
生体計測（ＦＳ－Ａ）の目標

1fT

1pT

1nT

AC (東工大)

脳磁(深さ情報)
 一細胞計測
(反応・活性度)

脳機能モニタによる安全安心社会の実現

・車載ノイズキャンセル技術
・ドライビングシミュレータ融合
・深さ情報抽出・逆問題解析法

細胞・神経、小動物脳
磁計測

ヒト脳磁計測

逆問題

逆問題

ドライビングシミュレータ

磁気
感度

AC (Stuttgart大)

・マルチスケール解析技術
・神経活動電流のベクトルマッピング
・細胞の電流・温度計測

高感度化が最重要の課題。応用応じた空間分解能も必要。

12
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ヘルスケア・医療応用の階層的な取り組み /量子生命FSとの連携

QST
海馬スライスの
イメージング

ラット生体計測
◆ 高感度センサシステム

◆ 磁場イメージングを実施し、
心筋電流の再構成

→・脳計測へ展開。
・心臓専門医（東大）と疾患モデル

動物を対象とした研究に発展に期待。

◆ ワイドフィールドODMR計測
装置の高感度化

◆ SPM用 置制御NV探針の作製と
高品 化

◆ マウス卵細胞への繰り返し非破壊
触針 (量子生命FS連携)

→ 細胞スクリーニングへの応用の
可能性

緑色光(575nm)照明によるNV発光像

ODMRスペクトル

東大・東工大

日立

13

海馬下端面の
明視野イメージ

海馬下端面の
ODMRコントラスト

海馬上端面の
ODMRコントラスト

N
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H
ig

h
L
o
w

50um

マウス卵細胞への触針（動画）

接着層
(W)

探針先端の電子顕微鏡像

～1.0um

NV
diamond

1.0 um

W基材

O
bj

ec
tiv

e

対物レンズ

ダイヤ基板

0.3 mm 海馬スライス

Confidential

2

ラット心臓のMRI像(上)
とNVセンサ心磁像(下)



パワーデバイス（チップ） パワエレ機器（パッケージ） 電池（モジュール）

バッテリ

レーザー源

マイクロ波

検
出
系

電極

デバイス
内部診断

電流集中
温度上昇

→ 局所的破壊

駆動回路 駆動回路 駆動回路

駆動回路 駆動回路 駆動回路

モータ

ゲートパッド

要素診断 小型センサ

NVセンタ

断面図

p+p+

n

高感度化に加え、スケールに応じた量子センサ実装が課題

14

mm cmµm

電池･パワーデバイス計測（ＦＳ－Ｂ）の目標2



EV 電池モジュール

ダイヤセンサ
バスバー

EV用電池
充放電 試験機

電流の計測 広ダイナミックレンジ
(10mAから1kA)の高精度
追従計測の検証

温度のレンジ -40℃～85℃

Testbed: EVバッテリモジュールからの電流と温度計測
東工大・矢崎総業裾野サイト

152



基礎基盤研究機 

外部機 

社会実装に向けたＰＪ研究・知財の普及

16

東大

デンソー

日立

矢崎総業

QST

AIST

京大

信越化学

文科省

業務 委託

住友電工

大学

金沢大学

早稲田大

NIMS

新規企業とも研究成
果・知財の共創・活
用を推進する仕組み

が必要

業務再委託

2

応用物理学会 固体量子センサ研究会
•’20/4設立。会長 水落教授
•会員165名（内企業45名30社）
•シンポ・研究会・チュートリアル等企画開催

• 研究会・国際会議等により、PJ研究成果の社会普及を推進中。
• 知財合意書により、PJ知財の集約・利用について合意を形成済。
• PJ外を含めた知財共創・利活用を推進する仕組みが求められる。

新規企業

NDA・共研

新規企業

Flagship PJ機 

企業

東工大

PJ参加機 間の

知財取り扱いに 
する合意形成し、
知財合意書を締結



推進役として
Q-STARに期待

○ 産業界の量子センサへのニーズが存在するが、量子技術への参入バリアが高い。
○ 大学・国研にも量子人材が不足。
○ 協調領域として、コンソーシアム的な、ミスマッチを解消する取り組みが望まれる。

産学間のミスマッチを解消する研究エコシステムを構築

17

大学/
国研連携

産業団体

企業

企業

企業

企業

最先端量子技術
創出の場

研究G

研究G

研究G

研究G

企業 研究G

○ 総力戦をもって全国津々浦々、国際的にも柔軟に機能する研究エコシステムを構築。
○ 日本に強みのある量子材料を核にセンサモジュール等のTestbed構築、標準化推進等により、企業

参加とともに国際競争力を強化。
○企業の新規参入に求められる 連技術知財の管理・提供を視野にプラットフォーム構築を推進。
○ 室温で量子操作が可能な特徴を活かし、量子技術の導入・教育システムとしての展開も推進。
○ 若手・学生からアイディアを発掘、スタートアップ起業の機会を作る。量子人材の拡充にもつなげる。

社会実装を見据えた
連携拠点

知財プラットフォームの構築
量子ベンチャー企業

量子技術（設備・施設）ビジネス

提案内容

背景・課題

新規参入促進
社会実装の開拓
プロトタイプ・

Testbed構築・標準化
の推進

量子人財の育成
量子教育システム
先端研究の推進

2

社会実装協力
ニーズ把握、シーズ発掘
知財・標準化マネジメント

開発資源の提供
センサデータの高次利用

教育・技術協力
量子教育提供・支援
知財（技術）提供・支援

施設・設備の共用
材料評価・センサデモ 国際

連携
研究・教育



装置・コア技術のオープン利用を促進 （東工大の例）

18http://www.pe.titech.ac.jp/qnerc/nano_support/index-j.html

文部科学省「ナノテクノロジープラットフォーム」事業
「微細加工プラットフォームコンソーシアム 」での固体量子センサのオープン利用の促進

学生や若手、企業の参入障壁を下げ、エコシステムを構築。
課題 ・ 用は教員と学生が担っており、継続性が担保されていない。

メンテナンス・修理費の確保。
・量子操作やプログラミングを理解する高度技術職員が必要。
・海外との相互共有も検討すべき。オープン・クローズド戦略は慎重に要検討。

2



量子ネイティブ人材の育成と拡充

19

ダイバーシティ・インクルージョン促進
分野や組織を横断した人材の流動性→人とアイデアを囲い まない

・参画企業へのキャリアパス
・参画企業から社会人博士、派遣研究員
・クロスアポイントメントの促進
・海外先端大学からの移籍（MIT/ハーバード）
・量子プロジェクト 連、周辺の人材流動
・学協会を通じた人材リソースの共有化
・シニア人材の活躍

経験知が重要な高度アナログ技術 →裾野拡大のターゲットの一つ
・高専出身者の活躍 （研究室の３割）
・卒業生との共同研究

量子人材育成は時間が掛かり、博士進学が必須。
「科学技術イノベーション創出に向けた大学フェローシップ創設事業」スタート
課題はキャリアパス、インセンティブ、就活方法と時期。

シニアの活用

課題

施策例

19
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国際的なエコシステム

20

・学生、若手研究者の長期滞在も含む相互交流 （コロナ禍のため延期）
→キャリアパス発展に期待、特任教授としても雇用

・多様でダイナミックな教育プログラムの協働（DDも含む）
・先方の最先端設備の活用、世界の共通プラットフォーム構築を模索
課題 Q-LEAPテーマの扱い、先方と連携している企業への対応

海外はベンチャー企業が急増。日本はこれから。

物理とエンジニアの協働、特に量子センサ向けの応用量子技術を開発。
磁場、振動、電磁放射などによる環境の影響を排除。鉄筋の代替にガ
ラス繊維を使う徹底ぶり。

Stuttgart大学 Center for Applied Quantum 
Technology 今年１０月スタート

（例）ドイツとの連携
JSPS 二国間交流 - ドイツ学術交流(DAAD) 相互事業実施中

今年度よりスタートしたドイツのNV 連の産学連携PJの例

2



まとめ 超スマート社会を足掛かりに量子が未来社会の主役を狙う
人類社会発展の軌跡と量子の今後

21

未来社会
Society 6.0?

QX
量子トランスフォーメーション

AI/IoT/5G

Q-LEAP FSの 置付け

Demo or Die

Deploy or Die

・プロトタイピング（TRL６）に
よりポテンシャルを示す。
裾野拡大。
・量子計測の高度化、
材料などの基盤、
周辺技術の構築

・産官学・国際連携
・量子ネイティブ人財育成



ご清聴ありがとうございました
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