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量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー に よ る 微 小 量 計 測 の 技 術 動 向 と 活 用  

 

量 子 コ ン ピ ュ ー タ や 量 子 通 信 で の 要 素 技 術 で あ る 、 「 量 子 の 重 ね 合 わ せ 」

や 「 も つ れ 」 を セ ン シ ン グ す る 量 子 セ ン シ ン グ （ quantum sensing） や 、 量

子 が 外 界 か ら の ノ イ ズ の 影 響 を 受 け て 変 化 す る こ と を 計 測 し て 周 囲 の 環 境 や

そ の 変 化 の セ ン サ ー と し て 活 用 す る 量 子 セ ン サ ー （ quantum sensor） な ど

が 、 量 子 技 術 の 派 生 技 術 と し て 確 立 さ れ つ つ あ り ま す 。 計 測 ・ セ ン サ ー 技 術

は ICT 化 が 進 む 現 在 の 社 会 の 重 要 な 要 素 技 術 で あ り 、 量 子 自 体 が 外 界 か ら の

ノ イ ズ に 作 用 さ れ や す い と い う 不 安 定 性 を 逆 に 活 用 し た 技 術 で 、 精 密 計 測 や

精 密 イ メ ー ジ ン グ な ど 広 く 活 用 が 見 込 ま れ 、 量 子 コ ン ピ ュ ー タ よ り も 早 い 実

用 化 が 期 待 さ れ て い ま す 。  

 

こ の 領 域 で 対 象 と す る 量 子 は 、 も と も と 量 子 コ ン ピ ュ ー タ で 用 い ら れ て き

た ス ピ ン 量 子 や 、 量 子 通 信 で 用 い ら れ る 光 量 子 の も つ れ の 特 性 を 制 御 ・ 操

作 ・ 観 測 す る 量 子 要 素 技 術 と 、 そ の セ ン シ ン グ す る 対 象 の 量 子 が 周 囲 環 境 の

変 化 に 影 響 を 受 け た 結 果 を 観 測 す る こ と で 周 囲 環 境 を セ ン シ ン グ す る 、 セ ン

サ ー 技 術 が 領 域 の 構 成 で す 。 量 子 状 態 は 例 え ば 小 さ な 重 力 場 や 加 速 度 の 変 化

に よ り 、 そ の 量 子 状 態 が 変 化 し た り 、 光 量 子 の も つ れ 状 態 が 様 々 な 媒 体 を 通

過 す る 過 程 で 変 化 し ま す 。 こ れ を 計 測 す る こ と で 、 地 磁 気 や 生 体 の 微 小 磁 気
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を 解 析 や 、 地 球 や そ の 他 惑 星 や 太 陽 か ら の 重 力 場 の 変 化 を 解 析 し て 位 置 情 報

や 姿 勢 情 報 を 得 る セ ン サ ー や 、 火 山 や 地 震 な ど の 地 球 の 活 動 や 、 生 命 の 活 動

に 対 す る 知 見 を 得 る こ と が 可 能 と な り ま す 。 ま た 、 光 量 子 で あ る 単 一 光 子 の

生 成 と そ の 検 出 技 術 を 応 用 す る こ と で 、 光 を 波 と し て で は な く 量 子 と し て 利

用 し 、 物 質 と の 相 互 作 用 に よ る も つ れ の 変 化 を 解 析 す る こ と で 、 光 で は 達 成

で き な い 高 精 細 の イ メ ー ジ ン グ 技 術 に 応 用 で き る 可 能 性 が あ り ま す 。  

 

これらの量子を生成するための冷却原子を生成する高強度レーザー技術や、原子干渉計

技術、光量子を観測する量子干渉計技術、 さ ら に 極 低 温 の 超 電 導 回 路 で は な く 、 よ

り 高 温 あ る い は 常 温 で の ス ピ ン 量 子 生 成 と 制 御 の た め の シ ス テ ム と し て 、 セ

ン サ ー 用 途 に 開 発 を 進 め る 、 ダ イ ヤ モ ン ド の 結 晶 欠 陥 や ス ピ ン ト ロ ニ ク ス 材

料 中 の 単 一 ス ピ ン 量 子 な ど は 、 量 子 派 生 で は な く 量 子 セ ン サ ー 技 術 と し て 独

立 し た 技 術 領 域 を 形 成 し つ つ あ り ま す 。 ダ イ ヤ モ ン ド の 窒 素 -空 孔 欠 陥 （ N-V

セ ン タ ） は 室 温 で の 長 時 間 （ マ イ ク ロ 秒 オ ー ダ ー ） で ス ピ ン 量 子 を 生 成 し 観

測 す る こ と が 可 能 と な っ て き て お り 、 生 体 な ど の 磁 場 を 細 胞 ・ 分 子 レ ベ ル で

計 測 す る 検 討 が 進 め ら れ 、 生 命 活 動 を 理 解 す る た め の セ ン サ ー と し て 、 細 胞

レ ベ ル で の 生 命 活 動 の 理 解 が 進 む と と も に 、 脳 内 の 異 常 や が ん 細 胞 の 検 出 な

ど の 医 療 セ ン シ ン グ 用 途 へ と 発 展 す る 可 能 性 が あ り ま す 。 原 子 冷 却 や 光 量 子

生 成 に 必 要 な 単 一 光 子 生 成 光 源 や 、 極 短 （ フ ェ ム ト 秒 ・ ア ト 秒 ） パ ル ス レ ー

ザ ー な ど の 光 源 の 開 発 も 、 量 子 セ ン シ ン グ 技 術 を 深 化 さ せ る 点 で 重 要 で あ

り 、 大 き な 研 究 投 資 が 動 い て い ま す 。  

 

 

世 界 の 量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー 技 術 研 究 開 発 動 向  

 

量 子 技 術 は コ ン ピ ュ ー タ や ネ ッ ト ワ ー ク 技 術 で は 解 決 す べ き 課 題 は 多 い も

の の 、 こ の 量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー 技 術 は 最 も 実 用 化 に 近 い 技 術 と 考

え ら れ て い ま す 。 例 え ば 最 近 で は 、 2018 年 に 米国の AO Sense と NASA の合同チ

ームは世界で初めての量子技術を用いた小型重力センサーを発表し、宇宙衛星用途への開

発を推進しており、ドイツ米国を中心に精密な重力場検出機器を姿勢・位置制御用のセン

サーとして実用化する動きが近年目覚ましく、直近 5 年以内での実用化が見込まれます。

小型化には着手したところですが測定原理的は既に確立されており、現状ではコストに見

合ったロケット/航空用途から始まり中長的には小型化とコスト低減による精密な GPS の

代わりを担うデバイスとして自動車やドローンや地下・海底・水中探査機として展開して

いくものと考えられます。 

世 界 の 量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー に 関 連 す る 研 究 投 資 （ グ ラ ン ト ）

は 、 2009 年 以 降 の 積 算 値 で 順 調 に 伸 び て お り 、 特 に ス ピ ン ト ロ ニ ク ス を 含

む ス ピ ン 量 子 を 用 い た 計 測 技 術 が 早 く か ら 立 ち 上 が っ て お り 、 一 方 で 光 量 子
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技 術 は こ れ ま で 量 子 通 信 等 の 用 途 が 限 定 し て い た た め に 投 資 と し て は 比 較 し

て 少 な い と 考 え ら れ ま す が 、 最 近 で は 通 信 以 外 に も 光 の 分 解 能 を 大 き く 超 え

る イ メ ー ジ ン グ 用 途 を 中 心 に 量 子 も つ れ を 用 い た セ ン シ ン グ 用 途 で の 応 用 が

期 待 さ れ 、 研 究 開 発 投 資 が 増 え て き て い ま す 。 一 方 、 超 短 パ ル ス の レ ー ザ ー

技 術 や 冷 却 原 子 を 活 用 し た 量 子 状 態 の 観 測 や 制 御 の 研 究 は 量 子 技 術 全 体 を 支

え る 基 盤 技 術 と し て 着 実 に 投 資 が 増 え て き て い ま す 。 特 に 英 国 を 中 心 と し た

実用研究への投資がセンサー領域は増えてきており、光のもつれの検出技術を用いた従来

の光学顕微鏡の精度を飛躍的に向上できるイメージング技術や、スピン量子による磁場の

検出や、冷却原子による重力場の検出センサーとしての活用が見込まれ、地磁気や人体に

おける磁場あるいは、重力場の変化を検知による地殻変動などの地震や地盤崩落の予兆を

検知できるセンサーとして防災や医療への活用も積極的に開発が進められていいます。日

本でもこの領域における開発は進んでおり、特に高精度光格子時計の技術は世界をリード

しており、これを用いた重力場の検出などの量子センサーへの応用は、重点的な研究開発

投資を受けて開発が進行しています。日本が強いハードウェアや材料開発だけでなく、応

用領域である生体や地学用途への用途開発にも長けた人材育成や企業の積極的な参入と産

学の協業がより増えることが課題であり、応用領域の広いこの領域では特に重要です。 

 

 

技 術 領 域 別 グ ラ ン ト 額 （ 推 計 ） の 年 推 移  

（ 2009-2018： USD 換 算 で 2009 年 か ら の 積 算 値 推 計 ）  
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技 術 領 域 別 世 界 研 究 費 推 計 ラ ン キ ン グ  

:US$ 18.6Bil (2009-2018 年 積 算 推 計 ) 

順 位  国  

量 子 セ ン シ ン グ ・

量 子 セ ン サ ー  

全 体  

(Mi l-US$) 

ス ピ ン 量 子 計 測  

(Mi l-US$) 

光 量 子 計 測  

(Mi l-US$) 

量 子 計 測 基 盤 技 術  

(Mi l-US$) 

1  米国 2100 860 400 500 

2  中国 1500 730 300 180 

3  英国 1300 890 540 100 

4  日本 560 150 150 340 

5  ス イ ス  260 80 50 40 

 

 

ス ピ ン 量 子 と 光 量 子 の 幅 広 い セ ン サ ー 用 途 開 発 と 量 子 セ ン シ ン グ 基 盤 技 術 の

深 化 の 両 面 が 技 術 領 域 の キ ー  

 

世 界 の 研 究 資 金 （ グ ラ ン ト ） に お い て 、 量 子 セ ン シ ン グ ・ セ ン サ ー 全 体

4500 テ ー マ で は 、 量 子 コ ン ピ ュ ー タ 同 様 英 国 が 研 究 セ ン タ ー を 主 要 大 学 に

設 置 し て 包 括 的 な 量 子 技 術 研 究 を 行 い 応 用 展 開 ま で を 見 据 え た 産 学 連 携 の た

め の 研 究 ハ ブ を 設 置 し 、 上 位 研 究 費 テ ー マ に 並 ん で い ま す 。 特 に セ ン サ ー や

イ メ ー ジ ン グ に 特 化 し た 研 究 セ ン タ ー を バ ー ミ ン ガ ム 大 、 グ ラ ス ゴ ー 大 に 設

置 し 、 10 年 以 上 を 見 据 え た 研 究 ソ サ イ エ テ ィ の 形 成 が 行 わ れ て い ま す 。 一

方 、 米 国 で も 基 礎 研 究 ・ 応 用 研 究 含 め 幅 広 い 投 資 が 、 こ の 量 子 セ ン シ ン グ ・

セ ン サ ー 領 域 に お い て も バ ラ ン ス よ く 進 め ら れ て い ま す 。 中 国 で も 量 子 技 術

の 開 発 中 心 で あ る 中 国 科 学 技 術 大 の 他 、 上 海 科 学 技 術 大 な ど で 基 礎 か ら 応 用

に か け て の 研 究 投 資 が な さ れ て い ま す 。  

 

一 方 、 日 本 の 研 究 250 テ ー マ を 対 象 に し た 科 研 費 の 上 位 は 、 量 子 セ ン シ ン

グ に よ る 量 子 の ふ る ま い や ダ イ ナ ミ ク ス の 理 解 に よ る 量 子 制 御 に 向 け た 基 盤

研 究 が 多 く 、 日 本 の 世 界 を リ ー ド す る 光 格 子 時 計 や セ ン サ ー 用 途 の ダ イ ヤ モ

ン ド 材 料 に 関 す る セ ン シ ン グ 技 術 、 さ ら に は 量 子 状 態 を 観 測 す る た め の 超 短

パ ル ス レ ー ザ ー を 利 用 し た 研 究 が 多 く を 占 め 、 こ れ ら が 日 本 の 量 子 基 盤 技 術

の 強 み に な っ て い ま す 。 一 方 で 、 具 体 的 な セ ン サ ー 用 途 に 特 化 し た 研 究 は 少

な い 状 況 で あ り 、 諸 外 国 に 比 べ て 生 体 用 途 な ど 異 分 野 を 含 め た 幅 広 い 応 用 に

ア プ ロ ー チ す る 研 究 へ の 研 究 開 発 投 資 は 少 な く 、 こ の 点 は 具 体 的 な 用 途 展 開

案 と 市 場 を も つ 企 業 と の 共 同 研 究 が よ り 促 進 さ れ る 研 究 体 制 の 整 備 が 重 要 と

考 え ら れ ま す 。  
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量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー 全 体 の グ ラ ン ト 資 金 流 入 額 機 関  

世 界 上 位 5 大 学 （ グ ロ ー バ ル （ 4500 研 究 テ ー マ ） ）  

順 位  研 究 課 題  代 表 研 究 者  

1  

Structure and Dynamics of Atoms, Ions, and 

Molecules（2020-2022） 

Esry, Brett  

（ Kansas State University（ US） ）  

もともと加速器を用いたイオン-原子・イオン-分子衝突の研究に根ざしていたが、研究の焦点を原子や分

子と高強度の超高速レーザーパルスの相互作用に変え、アト秒・フェムト秒の超高速パルスレーザー研究

による、化学系のダイナミクスを高忠実に解析する手段を提供し、量子力学レベルで物質中の電子、原子

核、エネルギーを制御の研究のための光源を提供する共同研究設備を設置。 

2  

UK Quantum Technology Hub: NQIT - 

Networked Quantum Information 

Technologies（2014-2020） 

Ian  A lexander  Walmsley   

（ UNIVERSITY OF OXFORD （ GB） ）  

英国の量子技術ハブの一つで量子情報技術に関連する一連の研究を推進。微小なシリカチップの内部でフ

ォトニック干渉を制御するデバイスを提案し、その他の技術と組み合わせて量子通信以外にも超高感度の

医療・軍事用センサーから高解像度の画像処理システムまで多岐にわたる応用技術開発を推進 

3  

UK Quantum Technology Hub for Sensors and 

Metrology 

（ 2014-2019）  

Kai  Bongs 

（ UNIVERSITY OF BIRMINGHAM（ GB） ）  

量子センサーおよび量子計測に特化した国際的にリードための英国の研究ハブを構築。スキャナーに統合

されたレーザーシステム、コンパクトな量子技術用途レーザー、新しい原子/イオンチップ、内蔵型真空

技術、新規材料による高度な製造技術を含め、量子センサデバイスの要素技術において世界をリードする

技術を開発目標とする。量子センサー技術のサプライチェーンを構築するための産学での業界の連携を積

極的行うハブとして機能させる 

4  

UK Quantum Technology Hub in Quantum 

Enhanced Imaging（ 2014-2020） 

Mi les  Padgett  

（ Univers ity  of  G lasgow（ GB） ）  

量子イメージングに特化した国際的にリードための英国の研究ハブを構築。最小限の、または赤外線のみ

の照明によるイメージングや、遮蔽場所の透視、新規の波長でのイメージング、高感度重力場イメージン

グ、量子光によるマイクロ・ナノイメージングなどを研究開発し、防衛、セキュリティ、輸送、エネルギ

ー、航空宇宙、医療/ライフサイエンスへ広く用途展開を行う。 

5  

University of Oxford - Equipment Account

（ 2011-2021）  

Ian  A lexander  Walmsley   

（ UNIVERSITY OF OXFORD （ GB） ）  

原子（または静的キュービット）と光（または飛行キュービット）間の相互作用が、キャビティを形成す

るミラー間に光をトラップするキャビティ QED システムの可能性を探る研究を推進し、原子/キュービッ

トと光の間のエネルギー/情報の交換を、高レートで観察することを目的とする。電子チップ表面のマイ

クロ波光子またはフォノンとチップ上静的キュービットの結合により実現する 

 

 

 

 

量 子 セ ン シ ン グ ・ セ ン サ ー の 日 本 国 内 の グ ラ ン ト 資 金 流 入 額 上 位 研 究  

(科 研 費 ： 2009-2020 年 （ 510 研 究 テ ー マ ） ）  

順 位  研 究 課 題  代 表 研 究 者  

1  

サブサイクル時間分解走査トンネル顕微鏡法の開発と

応用 (2017-2022) 
重 川  秀 実 （ 筑 波 大 学 ）  

プロジェクトは、CEP の直接制御他、量子光学の最先端技術を走査トンネル顕微鏡(STM)と組み合わ

せ、サブサイクル(電場一周期内)の時間分解能と STM の空間分解能を併せ持つ新たな極限計測法を開発

し、新たな科学領域の開拓を試みる 

2  

超高精度光格子時計による新たな工学・基礎物理学的

応用の開拓 (2016-2021) 
香 取  秀 俊  （ 東 京 大 学 ）  

「光格子時計」の基礎物理の解明と深化を行うと共に、その工学的および基礎物理学的な応用に向けた実

証を目的に① 光格子時計の更なる高精度化、② 高精度な原子時計を新規な量子センサーなど新たな工学

的応用の開拓するための可搬型光格子時計の開発、③ 高精度な周波数計測は基礎物理学への展開④ 光格

子時計の魔法周波数トラップの新しい応用探索について推進 
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3 

対称性に基づいた新奇なトポロジカル相の探求 

 (2015-2020) 
佐 藤  宇 史 （ 東 北 大 学 ）  

（ 1） ト ポ ロ ジ カ ル 量 子 相 転 移 の 解 明 、 (2)デ ィ ラ ッ ク ・ ワ イ ル 半 金 属 相 の 実 現 、 (3)  

表 面 ・ 界 面 の デ ィ ラ ッ ク 電 子 制 御 に よ る 新 奇 物 性 発 現 、 (4)ト ポ ロ ジ カ ル 超 伝 導 体 の

開 発 と 検 証 、 (5)エ ッ ジ 流 ・ 奇 周 波 数 電 子 対 ・ マ ヨ ラ ナ 準 粒 子 の 検 証 を 中 心 と し て 、

新 規 な ト ポ ロ ジ カ ル 相 の 研 究 を 推 進 し 、 ダ イ ヤ モ ン ド を 用 い た 局 所 磁 化 測 定 の 観 測 手

法 な ど の ス ピ ン 分 解 光 電 子 分 光 装 置 の ス ピ ン 検 出 効 率 向 上 技 術 を 開 発  

4  

光学的スピン変換 (2014-2019) 大 岩  顕  （ 大 阪 大 学 ）  

様 々 な ス ピ ン 系 で の 光 ス ピ ン 変 換 の 包 括 的 な 理 解 を 目 指 し て 多 角 的 な 研 究 を 推 進 。 全

光 型 磁 化 反 転 に お け る 角 運 動 量 移 行 過 程 の 寄 与 や 、 反 強 磁 性 体 で 逆 磁 気 光 学 効 果 を 解

明 し 、 時 空 間 分 解 測 定 か ら 光 誘 起 マ グ ノ ン の 分 散 関 係 を 導 出 す る 新 手 法 や 、 偏 光 依 存

マ グ ノ ン モ ー ド の 観 測 や テ ラ ヘ ル ツ 発 生 な ど 光 ス ピ ン 変 換 の 新 技 術 を 創 出  

5  

フォトンハイブリッド量子科学の研究 (2015-2020) 平 川  一 彦 （ 東 京 大 学 ）  

固 体 と フ ォ ト ン の コ ヒ ー レ ン ト な 相 互 作 用 の 制 御 を 通 し て 、 量 子 技 術 の 基 礎 を 確 立 す

る 研 究 を 推 進 。 ダ イ ヤ モ ン ド 中 の NV 中 心 の ス ピ ン に お け る 電 気 的 制 御 技 術 の 開 発 と

量 子 状 態 の 制 御 の 研 究 に よ り 、 量 子 状 態 制 御 で は 、 NV 中 心 の 電 子 ス ピ ン と 電 磁 波 の

量 子 ハ イ ブ リ ッ ド 状 態 を 用 い て 、 電 子 ス ピ ン の ス ピ ン コ ヒ ー レ ン ス 時 間 が 2 桁 以 上 向

上 す る こ と を 実 験 的 に 実 証 し 、 磁 気 量 子 セ ン サ の 感 度 の 飛 躍 的 向 上 を 理 論 的 に 提 案 。  

 

 

量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー 技 術 分 野 別 研 究 開 発 動 向  

 

量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー 技 術 領 域 の 主 要 3 領 域 で あ る 、 (1)ス ピ ン 量

子 計 測 技 術 、 (2)光 量 子 計 測 技 術 、 (3)量 子 計 測 基 盤 技 術 に つ い て の グ ロ ー バ

ル で の 投 資 額 上 位 の 研 究 課 題 を 示 し て い ま す 。 既 に 、 上 記 の 研 究 セ ン タ ー ・

研 究 ハ ブ の 設 置 の 中 に は 、 網 羅 的 に こ れ ら の 課 題 を 包 括 し て い る も の が 多

く 、 上 位 と し て リ ス ト ア ッ プ さ れ て い る も の に つ い て は 課 題 の 内 容 は 割 愛 し

て い ま す が 、 こ れ ら か ら 各 領 域 に お け る 規 模 の 大 き な 研 究 領 域 が 把 握 で き ま

す 。  

 

(1)「 ス ピ ン 量 子 計 測 」 グ ラ ン ト 資 金 流 入 上 位 5 研 究 内 容  

（ グ ロ ー バ ル 1530 研 究 テ ー マ ）  

順 位  研 究 課 題  代 表 研 究 者  

1  

UK Quantum Technology Hub: NQIT - 

Networked Quantum Information Technologies

（2014-2020） 

Ian  A lexander  Walmsley   

（ UNIVERSITY OF OXFORD （ GB） ）  

2  
UK Quantum Technology Hub for Sensors and 

Metrology（ 2014-2019）  

Kai  Bongs 

（ UNIVERSITY OF BIRMINGHAM

（ GB） ）  

3  

University of Sheffield - Equipment Account 

（ 2011-2021）  

R ichard  Jones  

(Univers ity  of  Sheff ield)  

異なる技術の III-V 族半導体材料（GaAs、AlGaAs、InGaAs など）を使用して量子回路を開発することを

提案。量子ビットとして III-V 材料の光学特性を利用して、量子ビットとして光子と電子スピンを使用

し、III-V 半導体の大きな利点として、高度な製造能力を備えた既存のフォトニクス技術を活用し、回路

のすべての要素を単一のマイクロチップ上に配置することを目指しセンサー用途においても開発を推進 

4  
ARC Centre of Excellence for Engineered 

Quantum System  (2010-2017) 

Gerard  Mi lburn  (The Univers ity  of  

Queensland) 
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ARC（ Austra l ian  Research Counc i l） 量 子 測 定 と 量 子 セ ン サ ー を 対 象 と し た 研 究 推 進

と 人 材 育 成 を 目 的 と す る 研 究 プ ロ グ ラ ム を 設 置 。  

5  

Spins and Heat in Nanoscale Electronic 

Systems (SHINES)  (2018-2020) 
Shi, Jing (University of California, Riverside) 

ヘテロ構造成長の原子レベルの制御と、反強磁性薄膜およびヘテロ構造におけるスピン電流効果、スピン

ダイナミクス、およびスピン-格子相互作用の基本的な理解に特に重点を置いたスピン制御の研究を推

進。 

 

ス ピ ン 量 子 計 測 に 関 連 し た 世 界 全 体 で の 1530 研 究 テ ー マ に お い て は 、 ス

ピ ン 量 子 を 生 成 す る 系 と し て 超 電 導 回 路 以 外 に も 半 導 体 量 子 ド ッ ト な ど の 量

子 の デ バ イ ス 実 装 が 可 能 な 系 の 提 案 を 目 指 す 研 究 や 、 新 規 の 磁 性 材 料 な ど に

お け る 量 子 状 態 の 観 測 と 制 御 技 術 の 確 立 に 関 す る 研 究 が 多 く 、 日 本 が 従 来 か

ら 先 進 的 な 技 術 を 持 つ 磁 性 材 料 や 超 電 導 材 料 技 術 、 さ ら に は 半 導 体 デ バ イ ス

技 術 を 活 用 が 期 待 で き 、 こ れ ま で の 材 料 ・ 半 導 体 関 連 の プ レ イ ヤ ー が 貢 献 で

き る 領 域 と 考 え ら れ ま す 。  

 

 

(2)「 光 量 子 計 測 技 術 」 グ ラ ン ト 資 金 流 入 上 位 5 研 究 内 容  

（ グ ロ ー バ ル 560 研 究 テ ー マ ）  

順 位  研 究 課 題  代 表 研 究 者  

1  

UK Quantum Technology Hub: NQIT - 

Networked Quantum Information Technologies

（2014-2019） 

Ian  A lexander  Walmsley   

（ UNIVERSITY OF OXFORD （ GB） ）  

2  
UK Quantum Technology Hub in Quantum 

Enhanced Imaging（ 2014-2020） 

Mi les  Padgett  

（ Univers ity  of  G lasgow （ GB） ）  

3  
University of Oxford - Equipment Account

（ 2011-2021）  

Ian  A lexander  Walmsley   

（ UNIVERSITY OF OXFORD （ GB） ）  

4  

Center for Excitonics – EFRC（2014-2019） 
Baldo,  Marc（ Massachuset ts  Inst i tute  

of  Technology（ US） ）  

センターは、超短波長赤外における単一量子ドットの特性化のための超伝導ナノワイヤー単一光子検出

器、および正確なためのからみあった光量子による二次元光分光法などのユニークな実験ツールの構築お

よび開発に重点を置き共同で理論的および実験的研究を実施。 

5  

UK National Quantum Technology Hub in 

Sensing and Timing (2012-2016) 

Kai  Bongs（ UNIVERSITY OF 

BIRMINGHAM（ GB） ）  

量子技術を基に 7 つの大学が協力して、英国での経済的および社会的影響を与える応用実現を目指した研

究センターの一つで、量子センシング技術に特化した重力センサ等の応用開発を推進。 

 

光 量 子 計 測 技 術 に お い て は 、 光 量 子 の も つ れ を 用 い た イ メ ー ジ ン グ や セ ン

サ ー の 開 発 お よ び 、 セ キ ュ リ テ ィ や 医 療 や 新 規 材 料 開 発 へ の 利 用 が 注 目 さ れ

投 資 が 進 ん で い ま す 。 世 界 で も 560 テ ー マ で あ り こ の 数 年 で 研 究 が 増 え て き

て い る 領 域 で す が 、 光 学 的 な イ メ ー ジ ン グ ・ セ ン シ ン グ は 日 本 が も と も と 保

有 す る 強 い 技 術 の た め 、 日 本 の オ プ テ ィ ク ス ・ イ メ ー ジ ン グ デ バ イ ス 技 術 を

保 有 す る プ レ イ ヤ ー が 主 要 プ レ イ ヤ ー に な り う る 可 能 性 を 十 分 に 秘 め た 領 域

で 、 積 極 的 な 企 業 か ら の 研 究 投 資 と 用 途 開 発 に よ り 技 術 の 急 速 な 進 歩 と 実 用

化 が 期 待 さ れ ま す 。  
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(3)「 量 子 計 測 基 盤 技 術 」 グ ラ ン ト 資 金 流 入 上 位 5 研 究 内 容  

（ グ ロ ー バ ル 620 研 究 テ ー マ ）  

順 位  研 究 課 題  代 表 研 究 者  

1  
Structure and Dynamics of Atoms, Ions, and 

Molecules（2020-2022） 
Esry, Brett （ Kansas State University（ US） ）  

2  

Center for Ultracold Atoms （ 2011-2016）  
Wol fgang Ketter le（ Massachusetts  

Inst i tute  of  Technology（ US） ）  

多 く の 強 相 関 シ ス テ ム の 性 質 、 ダ イ ナ ミ ク ス 、 お よ び 複 雑 な 量 子 シ ス テ ム に 対 す る 量

子 制 御 の 基 本 的 お よ び 実 用 的 な 限 界 を 理 解 し 制 御 す る た め の 冷 却 原 子 を 利 用 し た 量 子

状 態 の 観 測 と 制 御 の 研 究 を 推 進  

3  

Institute for Quantum Information and Matter 

(IQIM)（2011-2016） 

John Presk i l l  （ Cal i forn ia Inst i tute  of  

Technology（ US） ）  

IQIM は、量子情報科学の洞察と分析ツールを用いて、物質のエキゾチックな量子状態の観測と特性化を

行い、量子物理の本質的な問題を明らかにする。最終的に、エキゾチックな量子システムを制御するため

の量子材料設計と活用する方法を含む、新しい量子技術を提案する。 

4  

Attosecond Electron Dynamics in Molecular 

and Condensed Phase Systems（2011-2017） 

Jonathan Marangos（Imperial College London

（GB）） 

分子および凝縮相物質のダイナミクスを 100 アト秒の時間およびナノメートルの空間分解能で観察およ

びモデル化する研究を推進。現状の大きな分子と凝縮物質測定での最先端技術を 2 桁超える大きなブレー

クスルーを目指す 

5  

QSUM: Quantum Science with Ultracold 

Molecules 
Simon Lee Cornish（Durham University（GB）） 

量子のもつれの原理と制御について最先端の理論と密接にリンクした一連の相互接続された実験を通じて

明確化を推進。孤立した分子を用いて、単一分子の制御と単一光子への結合を開発し、相互作用する分子

の小さなアレイを用いて、単純な形状における相互作用ともつれを制御し、2 次元と 3 次元の格子を用い

て、強く相互作用する多粒子系の複雑な挙動を理解。 

 

量 子 計 測 基 盤 技 術 は 、 量 子 自 体 を 計 測 す る た め の 基 盤 的 な 技 術 領 域 で あ

り 、 高 度 な 計 測 機 器 ・ 装 置 を 要 す る 大 規 模 設 備 が 必 要 な 基 礎 研 究 領 域 で す 。

し た が っ て 、 大 規 模 な 研 究 投 資 を 基 礎 研 究 に 対 し て 行 っ て い る 米 国 で の 投 資

が 優 位 に あ り ま す 。 ま た 、 基 礎 研 究 に 対 し て は 日 本 も 多 く の 研 究 予 算 を 充 当

し て き た 背 景 が あ り 、 世 界 で 620 研 究 テ ー マ で は あ り ま す が 、 引 き 続 き 定 常

的 な 投 資 に よ り 人 材 育 成 と 量 子 技 術 の さ ら な る 研 鑽 が 必 要 で す 。 ま た 、 基 礎

研 究 で の 共 同 研 究 に 企 業 も 参 入 す る こ と で 、 量 子 コ ン ピ ュ ー タ ・ 量 子 ネ ッ ト

ワ ー ク 以 外 の 用 途 と し て 開 拓 さ れ る 新 奇 の 量 子 系 の 特 性 を 早 い 段 階 か ら 把 握

し て 自 社 技 術 化 す る こ と で 、 用 途 開 発 を 世 界 に 先 駆 け て 取 り 組 む こ と が で き

る た め 、 企 業 と ア カ デ ミ ア の 共 同 開 発 が 重 要 な 領 域 で も あ り ま す 。 比 較 的 応

用 へ の 障 壁 が 低 い 量 子 セ ン サ ー に お い て は 、 基 礎 研 究 か ら の 新 規 量 子 系 の 応

用 開 発 が 直 接 出 て く る 可 能 性 を 英 国 な ど で は 期 待 し て 産 学 連 携 体 制 の 構 築 を

加 速 し て い ま す 。  

 

 

出 願 済 み 特 許 に 見 る 各 国 の 技 術 動 向  

 

以 下 に 「 量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー 全 体 」 の 特 許 出 願 動 向 に つ い て 、

関 連 特 許 56 か 国 、 WO、 EP で の 出 願 特 許 、 2792 件 よ り 集 計 し た 結 果 を 、 出



© astamuse company, Ltd. All rights reserved. 

願 数 上 位 の 国 お よ び 機 関 （ グ ロ ー バ ル ） に つ い て 示 し ま し た 。 出 願 人 ・ 譲 受

人 の 国 と し て は 、 中 国 か ら の 出 願 が 圧 倒 的 に 多 い 状 況 で 、 量 子 技 術 で し の ぎ

を 削 る 米 国 、 英 国 は 比 較 し て 大 き な 優 位 性 を と れ て い な い 状 況 で す 。 ま た 日

本 で も 特 に 大 手 企 業 を 中 心 に 出 願 が 先 行 し て い ま す が 近 年 は 減 少 傾 向 で す 。

一 方 、 近 年 で は 韓 国 か ら の 出 願 が 増 加 し て お り 、 米 国 か ら の 出 願 と 同 程 度 の

水 準 に 達 し て き て い ま す 。 出 願 先 の 国 と し て は 、 中 国 が 圧 倒 的 な 中 で 米 国 も

比 較 的 多 い で す が 、 中 国 を 含 め 国 内 出 願 と WO へ の 出 願 が 多 い フ ェ ー ズ で

す 。 今 後 、 具 体 的 な 市 場 が 立 ち 上 が る 段 階 で 、 国 際 出 願 へ の 移 行 が 増 え て く

る 可 能 性 が あ り ま す 。 自 国 で は な い 企 業 が 出 願 す る 国 際 出 願 の 件 数 と し て

は 、 米 国 へ の 場 合 が 最 も 多 く 、 中 国 へ の 場 合 も 拮 抗 し て お り 、 ま た 同 程 度 の

WO へ の 出 願 が あ り ま す 。 一 方 で 、 日 本 か ら の 出 願 は 量 子 コ ン ピ ュ ー タ 技 術

同 様 に 、 2010 年 く ら い ま で は 世 界 ト ッ プ ク ラ ス の 出 願 数 で し た が 、 近 年 は

韓 国 の 出 願 が 増 え る 一 方 で 、 日 本 は 年 々 減 少 傾 向 に あ り ま す 。  

 

 

世 界 の 特 許 出 願 状 況  

（ 56 か 国 、 WO、 EP 公 報 （ 3687 件 ） 対 象 出 願 年 ： 2001-2020）  

順 位  出 願 人 所

在 国  

件 数  出 願 先  件 数 出 願  

（ 自 国 出 願 ）  

1  CN 1206 CN 1314 (1147) 

2  US 418 US 424 (193) 

3  JP 331 JP 257 (168) 

4  KR 174 WO 246 (-) 

5  DE 156 KR 167 (116) 

6  GB 69 EP 124 (-) 

7  CH 41 DE 74 (63) 

8  FR 31 GB 48 (19) 

9  NL 29 IN 33 (8) 

10  CA 27 CA 22 (6) 
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 世 界 の 特 許 出 願 動 向 （ 譲 受 人 国 別 /出 願 年 ： 2001-2018）  

 

 

 特 許 件 数 と し て は 、 量 子 暗 号 技 術 な ど を 手 掛 け る Magiq Technology が 首

位 と な っ て い ま す 。日 本 で も 量 子 通 信 技 術 を 中 心 に 東 芝 、セ イ コ ー エ プ ソ ン 、

NEC な ど の 先 行 大 手 企 業 が 上 位 に 位 置 し ま す 。ま た 、韓 国 の SK Telecom が 、

本 領 域 に お け る 近 年 の 韓 国 の 躍 進 を 牽 引 し て い ま す 。 ま た 、 セ ン サ ー 用 途 で

最 近 注 目 さ れ る 窒 素 空 孔（ N-V セ ン タ ）ダ イ ヤ モ ン ド 材 料 の 技 術 は 、ダ イ ヤ モ

ン ド を 扱 う 最 大 手 企 業 の DeBeers 参 加 の 合 成 ダ イ ヤ モ ン ド 企 業 で あ り 、特 許

の 質 ・ 量 と も に 高 い 水 準 に あ り 、 セ ン サ ー 用 途 の ダ イ ヤ モ ン ド 材 料 を 提 供 す

る 次 期 有 力 プ レ イ ヤ ー と な る 可 能 性 が 高 い と 言 え ま す 。  

 

ま た 、 研 究 所 や 大 学 か ら の 出 願 と し て は 、 韓 国 の 躍 進 を 研 究 側 か ら 牽 引 す

る 韓 国 標 準 科 学 研 究 所 が 最 も 多 く 、 次 い で 中 国 科 学 技 術 ア カ デ ミ ー が 位 置 し

て い ま す が 、 日 本 の 産 業 技 術 総 合 研 究 所 に お い て も 量 子 通 信 関 連 の セ ン シ ン

グ 技 術 や ダ イ ヤ モ ン ド を 用 い た セ ン サ ー な ど の 技 術 で 出 願 数 は 多 く の 出 願 が

あ り ま す 。 米 国 の 陸 軍 お よ び 海 軍 の 研 究 所 に お い て も 量 子 暗 号 や 量 子 イ メ ー

ジ ン グ 用 途 の セ ン サ ー 技 術 が 出 願 さ れ て い ま す 。 大 学 個 別 と し て 米 国 や 中 国

の 大 学 が 上 位 に ラ ン ク イ ン し て い ま す が 、 数 と し て は 少 な く 、 ま だ ま だ 出 願

数 と し て も 日 本 が 優 位 に 立 て る 可 能 性 が 十 分 あ る た め 、 出 願 ポ ー ト フ ォ リ オ

戦 略 を 明 確 に し て あ る 程 度 の 束 で の 出 願 が 、 今 後 の 本 領 域 で の 主 権 を 握 る と

い う 点 で も 重 要 と 考 え ら れ ま す 。  
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「 量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー 全 体 」 特 許 出 願 上 位  

（ JP/US/EP/WO 公 報 よ り 集 計 ）  

 

順 位  全 体 ラ ン キ ン グ  件 数  大 学 ・ 研 究 所 ラ ン キ ン グ  件 数  

1  Magiq Technologies 37 
Korea Research Institute of Standards 

and Science 
16 

2  Toshiba 31 Chinese Academy of Science 10 

3  SK Telecom 24 産業技術総合研究所 9 

4  Seiko Epson 23 United States Army 9 

5  HP 23 
Electronics and Telecommunications 

Research Institute（韓国） 
7 

6  NEC corp 22 United States Navy 6 

7  Element six ltd. 19 
Johns Hopkins University 

Univ. South China Normal 
5 

 

 ま た 、 そ の う ち の 主 要 出 願 で あ る 、 日 本 、 米 国 、 欧 州 （ EP）、 WO（ PCT）、

で の 特 許 公 報 1400 件 を 対 象 に 、特 許 の 被 引 用 履 歴 に 基 づ い た ア ス タ ミ ュ ー ゼ

独 自 の ス コ ア リ ン グ を 行 い 、上 位 特 許 を 保 有 す る 企 業・大 学・研 究 機 関 の ラ ン

キ ン グ を 示 し ま し た 。 こ の 領 域 で は Element Six が 最 上 位 ス コ ア の 特 許 を 保

有 す る と と も に 、対 象 特 許 の 全 て が 2011 年 以 降 に 出 願 の ダ イ ヤ モ ン ド セ ン サ

に 関 す る 特 許 で あ り 本 領 域 の 中 心 プ レ イ ヤ ー と な る 可 能 性 が 高 い で す 。ま た 、

豪 州 の メ ル ボ ル ン 大 は ダ イ ヤ モ ン ド を 用 い た 量 子 セ ン サ ー を 生 体 用 途 に 適 用

す る 特 許 を 2010 年 付 近 に 出 願 し て お り 、件 数 は 少 な い で す が 最 有 力 特 許 を 持

つ プ レ イ ヤ ー の 一 つ で す 。 ま た 、 Magiq Technologies 社 は 量 子 暗 号 に 関 わ る

セ ン サ ー 技 術 を 、Semiconductor Component Industry 社 は 少 数 な が ら 量 子 イ

メ ー ジ ン グ に 関 わ る 量 子 セ ン サ ー ア レ イ に 関 す る 有 望 な 特 許 を 保 有 し て お り 、

こ れ ら の 量 子 セ ン シ ン グ ・ 量 子 セ ン サ ー 技 術 で の 先 行 す る デ バ イ ス ・ 材 料 領

域 で 有 望 な 特 許 を 保 有 す る プ レ イ ヤ ー が 今 後 の 中 心 的 プ レ イ ヤ ー に な る 可 能

性 が 高 い と 考 え ら れ ま す 。  

 

 量子センシング・量子センサーは、量子自体が周囲環境からの影響を受けやすいという、

量子コンピュータや量子通信ではネガティブな性質を、周囲データをセンシングするとい

う用途へ展開した技術になります。従 っ て 応 用 へ の 技 術 的 障 壁 は 比 較 的 低 く 、量 子

コ ン ピ ュ ー タ の 活 用 よ り も 先 行 し て 活 用 が 広 が る と 期 待 さ れ て い ま す 。ま た 、

現 状 は 量子コンピュータや量子通信に用いられてきた量子技術を転用して、センサーとし

て活用する試みが多い状況ですが、今後この領域の基礎研究において出てくる様々な量子

系は、必ずしも量子コンピュータに利用できなくても、ダイヤモンド材料やトポロジカル量

子材料など、センサー用途には幅広く活用できる可能性が期待できます。こ の チ ャ ン ス

に 日 本 が 元 々 有 す る 量 子 基 盤 技 術 の 強 み を 生 か し 、 ま た 応 用 に お い て も オ プ
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テ ィ ク ス 、デ バ イ ス 工 学 、ス ピ ン・磁 性・超 電 導 材 料 な ど の 日 本 の 企 業 が 持 つ

技 術 の 強 み を 生 か す た め 、 よ り 多 く の 企 業 と 大 学 の 連 携 を 通 じ 応 用 面 で よ り

突 出 し た 技 術 を 生 み 出 す べ く 、 人 と 技 術 の 交 流 を 基 に し た コ ミ ュ ニ テ ィ を 形

成 す る 積 極 的 な 研 究 開 発 投 資 を 行 う こ と で 、 世 界 を リ ー ド す る 基 礎 ・ 応 用 技

術 を 有 す る 研 究 開 発 連 合 と し て 台 頭 す る こ と が 期 待 で き る 領 域 で す 。  

（ ア ス タ ミ ュ ー ゼ ㈱ テ ク ノ ロ ジ ー イ ン テ リ ジ ェ ン ス 部  川 口 伸 明 、*米 谷 真 人 ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■アスタミューゼについて 

世界の新事業、新製品/サービス、新技術/研究の情報に併せて 80 か国の特許情報などを、

独自に定義した 136 の”成長領域”と SDGs に対応した今後人類が解決すべき 105 の“社会課

題”で分類・分析。2 億件を超える世界最大のイノベーションキャピタル（イノベーション

の源泉となる資産）のデータベースを構築、活用し、未来創造、社会課題解決のための新規

事業提案や M&A のコンサルティング、先端企業/技術、専門人材の紹介、SaaS での情報/

人材提供事業を行う。 

https://www.astamuse.co.jp/ 
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