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◼ 時代の （ ）への期待
• いよいよ全盛を迎える 時代においては、エッジ クラウド、 センサデバイス、自動運転、ロ

ボット、ポスト モバイル、診断・治療・計測デバイスなど、ハード側はナノテク・材料技術が競
争を左右

◼ 複雑化、深刻化する環境・エネルギー問題と科学技術への期待
• 太陽光や太陽熱エネルギーの電力変換技術、風力発電技術、そして電力系統間での負荷変動を吸収

する蓄電池技術や、 に代表される輸送機器の蓄電池技術はいずれもナノテク・材料・デバイス技
術が鍵を握る。あらゆる素材・デバイスの作成・使用過程において、資源制約への対応技術と省エ
ネ技術は経済的にも環境的にも極めて重大な課題に

• 環境面では、大気や土壌汚染の改善・防止技術、海洋汚染（特にナノ粒子も含むマイクロプラス
チック）がクローズアップ。サーキュラーエコノミーの観点から、物質・材料・デバイスを、原料
段階から、製造・加工、使用・消費、廃棄、リサイクルの循環まで、いかに考慮して最適設計、最
適製造を行うかが、長期的には最重要課題。水・大気浄化、温室効果ガス排出削減・転換、資源循
環など、プロセス・エネルギーコストや環境影響まで含めた研究開発を行うことが重要

◼ 超高齢化社会・人口減少時代のヘルスケア・医療への期待
• 高齢人口の割合が増加するなか、健康寿命を延伸するためには「健康維持」「疾患治癒」「身体機

能の補修・代替・拡張」がより重要に。
• 未病段階における超早期診断、健康状態把握に直結する生態情報モニター、簡便な在宅医療システ

ム、難治疾患・がん・脳疾患などの根本的治療、機能を失った臓器を代替・修復する技術など、ナ
ノテクノロジー・材料の貢献が期待される多数の医療・健康ニーズが存在

科学技術の潮流・変遷

社会・経済の動向
• ｓ（持続可能な開発目標）達成、 実現を見据えた研究開発が主流になり、価値形態が

変化（所有からシェアへ、大量生産から個別生産 カスタマイズへ）
• デジタルトランスフォーメーションを牽引する などの巨大 企業が、自動運転、ロボット、ド

ローン、スマートホーム、 など、 を実現するハードウェア技術へも参入。
• 簡単なアセンブリによる大量生産の製造が先進国からより多様な国・地域へ。半導体回路のように最

先端の高度な加工技術に巨額の設備投資が必要な製品は限られた企業に集約。中国やインドが台頭
• 日本は、高度なすり合わせを伴うシステム化技術を必要とする産業、高精度技術を要する製造装置産

業、高性能・高信頼性を実現している部品や素材（部素材）産業に存在感

◼ 社会ニーズ
① 安全・低環境負荷の交通・輸送
事故や渋滞を激減し、安全で快適な移動空間としての自動車や、燃料効率が高
く 排出量が抑制された航空機などの交通・輸送機器の実現
② 安全・快適社会実現へ向けた チップ・量子デバイス
ビッグデータを高速かつ低消費電力で処理した結果生まれる新たな情報をベー
スに人間が安全・快適に暮らす豊かな社会を実現するための材料・デバイス
◼ グランドチャレンジ
ⅰ 量子状態の高度制御
電子、光子、スピン、フォノンなどの個々の量子状態およびそれらの相互作用
がもたらす物理現象を理解し、さらにトポロジーといった新しい概念を導入す
ることによる新しい量子状態の実現と、これらの高度制御
ⅱ トランススケール力学制御
航空機・自動車における 排出量の大幅削減、摩擦などによるエネルギー損
失を大幅低減した機械機器、社会インフラ材料の超長寿命化や修復など、持続
可能社会実現に貢献する材料・デバイスの創製
ⅲ センサフュージョン
物理センサおよび化学センサを統合的に用い、老朽化や災害時における橋梁や
トンネルなどの社会インフラの異常検知、日常生活における病気やけがにつな
がる異常兆候の検出

◼ 社会ニーズ
③ ウェアラブル健康･医療モニタリング
疾患の早期診断や健康状態・生体情報のモニタリングを実現するウェアラブル
（もしくはインプランタブル）な健康・医療モニタリング技術の構築
④ 人と共生するサービスロボット
負担の少ない高齢者介護、持続可能な社会インフラ保守管理、災害やテロに対
するセキュリティ強化などの課題の解決のため、人間が苦手な作業の代行や人
間の作業能力を補強・拡張するなど、人と共生するサービスロボットの活用
◼ グランドチャレンジ
ⅳ ナノ･メカ･ ･バイオ統合マニュファクチャリング
生物が実現する巧妙な構造や機能、低エネルギーで実現する動作や物質生産に
学び、人工的な材料・デバイスの生産システムとして再構築
ⅴ バイオアダプティブ材料設計
生体環境に適合した材料の探索という従来の概念から脱却し、生体との相互作
用を積極的に活用して能動的に制御する機能をもつ材料の設計・創製
ⅵ IoTデバイス集積

時代に求められるセンシング、エッジ・コンピューティング、ネット
ワーク等の多機能をヘテロ集積モジュール化した安価な電子システム、新アー
キテクチャ（ニューロ、量子）による高性能コンピューティングの開発

◼ 社会ニーズ
⑤ 水・大気・鉱物資源の循環を可能にするスマート材料
世界の人口増による著しい水不足や海洋汚染、 ・大気汚染問題、および世
界のハイテク産業を支える希少元素をはじめとする鉱物資源枯渇の危惧や偏在
性から生ずる価格高騰のリスクを解決するために必要な材料・デバイス
⑥ 省 創 蓄エネルギーのための先端材料・デバイス
再生可能エネルギーを持続的かつ効率的に導入するために必要な省 創 蓄エネ
ルギー用材料・デバイス
◼ グランドチャレンジ
ⅶ サステイナブル元素戦略
グローバルな課題解決に資する魅力的な機能を持った材料・デバイスの継続的
創出のため、新機能の追求と元素・物質循環に代表されるサステイナビリティ
を重視した材料創製を可能にする強固な材料開発基盤の構築
ⅷ 分離技術
化学プロセス分離工程の省エネ化、環境汚染物質除去、来たる水素社会に向け
たガス分離・吸蔵、鉱物資源分離、医療など広範な分野において分離・吸着機
能材料・システムの研究開発
ⅸ 多機能・複雑系の材料設計
様々な機能材料のさらなる高性能化には結晶構造の多元素化や複合化が避けら
れず多様な結晶構造が可能になるなか、絨毯爆撃的な材料設計から脱却し、進
展が著しいシミュレーションやデータ科学、さらにはオペランド計測を駆使し
た精緻な材料設計、プロセス設計手法の確立

ⅹ オペランド計測･プロセス統合ものづくり
反応プロセス中の物質・材料もしくは実動作下の材料・デバイスを対象にオペ
ランド計測を実行し、得られた計測結果に対してデータ科学的手法を駆使して
高速・高効率なデータ解析を実現

ナノテクノロジー・材料分野 研究開発俯瞰図

６つの社会ニーズと１０のグランドチャレンジ社会の要請・ビジョン

最適な医療・ヘルスケア

快適・安全・安心な社会

持続可能な社会

上記すべての基盤となる技術• 元素戦略、分子技術、蓄電池部材、電子材料、パワー半導体、複合材料などの物質創製・材料設計技術に長年の技術
蓄積にもとづく強み

• そこで用いられる計測評価・分析・品質管理にも強み。これらが活きるかたちで省エネ・低環境負荷技術に優位性
• 一方、データ科学、標準化・規制戦略、医工連携、産学連携に課題がある。これらは研究開発の枠組みを構築して実

行するまでの問題の共有や意志決定スピードに課題。また、ナノテクの ・ は制度化が進む世界の流れから遅れ

世界的な研究開発トレンド・技術開発の潮流 主要国におけるナノテク・材料科学技術の基本政策・国家戦略動向

日本の位置づけ

研究開発戦略センター
ナノテクノロジー・材料ユニット研究開発の俯瞰報告書 概要 ナノテクノロジー・材料分野（ 年）

６つの社会ニーズ １０のグランドチャレンジ

• 米国では国家ナノテクイニシアティブを 代の政権に渡って継続。 ｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽや量子の新たなイニシアティブと接続
• 欧州 は、ナノテク・先端材料をKET’s (key enabling technologies) として位置づけ。 、

に続き を開始。次期 の準備が加速。ナノ で世界のリーダーに
• アジアでは中国の台頭が目立ち、中国製造 など製造技術・材料デバイス技術の覇権獲得に向けた国家的取組が活

発化。台湾・韓国・シンガポールなどもナノテクの先端研究開発拠点を築き、世界の を吸引
• 異分野融合の象徴としてのナノテクは、方向性が各国で多様化するなか、素材・デバイス技術の競争力のエンジンに
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２．５ ナノテクノロジー・材料分野

 
ナノテクノロジー・材料分野は、物質科学、量子科学、光科学、生命科学、情報科学、数

理科学といった基礎科学をベースに、ナノスケールで生ずる現象を取り扱う科学として発展

してきたナノサイエンスを土台に置いている。ナノサイエンスという土台の上に、精密機械

加工や積層造形などの製造加工技術、高分解能顕微鏡などサブオングストロームの分解能に

およぶ計測、第一原理電子状態計算による物質構造と機能の予測、シミュレーションやモデ

リングによる解析技術などを柱とした共通基盤科学技術が構築される。その技術を用いて元

素戦略や分子技術、マテリアルズ・インフォマティクス、界面・空隙制御、フォノンエンジ

ニアリングといった物質と機能の設計・制御技術が確立されている。そして、デザインされ

た物質・機能を組み合わせることで新たなデバイス・部素材を開発し、環境・エネルギー、

ライフ・ヘルスケア、情報通信（ICT）・エレクトロニクスなどの多様な分野の先端を拓く、

異分野融合の技術領域としてナノテクノロジーは特徴付けられる。 

図 1 ナノテクノロジー・材料分野の研究開発俯瞰図（2019 年） 
 
2000 年初頭に世界各国でナノテクノロジーの国家政策が開始されてから、20 年が経過し

ようとしている。この間、ナノテクノロジーは技術の先鋭化、融合化、そしてシステム化へ

と向かう流れの中にあり、2010 年代以降は特に異分野技術の融合化と、製品化・社会実装を

指向した技術のシステム化が強調されるようになってきた。技術進展の結果、ナノテクによっ

て実現された多くの製品が生み出され、我々の社会に大きな便益をもたらしている。 
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、持続可能社会の実現（ ）
低環境負荷 安全性 信頼性 省エネ・省資源プロセス リサイクル 資源保全 低コスト

安全・低環境負荷の交通・輸送 ウエアラブル健康・医療モニタリング

安全・快適社会へIoT/AIﾁｯﾌﾟ・量子ﾃﾞﾊﾞｲｽ

水・大気・鉱物資源の循環を可能にするｽﾏｰﾄ材料

人と共生するサービスロボット

太陽電池
燃料電池
蓄電デバイス
パワー半導体
ファイン触媒
分離技術

複合材料
極限環境材料・
計測技術
ｴﾈﾙｷﾞｰﾊｰﾍﾞｽﾄ
超伝導送電
バイオマス

バイオ材料
ナノ
ﾅﾉｾﾗﾉｽﾃｨｸｽ
バイオ計測・
診断デバイス
ﾊﾞｲｵｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞ

人工臓器
再生医療材料
分子認識材料
生体ガス計測

超低消費電力
発光・表示デバイス
フォトニクス
スピントロニクス

・ｾﾝｼﾝｸﾞﾃﾞﾊﾞｲｽ
三次元ヘテロ集積

ロボット基盤技術
デバイス

有機ｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽ
量子ｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞ

元素戦略・希少元素代替技術
空間・空隙設計制御
分子技術
マテリアルズ・インフォマティクス

フォノンエンジニアリング
量子技術
二次元機能性原子薄膜
生物機能ﾊﾞｲｵｲﾝｽﾊﾟｲｱｰﾄﾞ
材料・ｼｽﾃﾑ
超分子

分子マシン
ナノトライボロジー
マイクロナノフルイディクス
量子ドット
バイオ・人工物界面
金属有機構造体（ ）

メタマテリアル
トポロジカル物質
ナノカーボン
ハイブリッド材料
ナノ粒子・クラスター

加工・プロセス：ﾌｫﾄﾘｿｸﾞﾗﾌｨ、ﾅﾉｲﾝﾌﾟﾘﾝﾄ､積層造形､ﾚｰｻﾞｰ加工、接着技術、接合技術、ｲﾝｸｼﾞｪｯﾄ、自己組織化、
結晶成長、薄膜・ｺｰﾃｨﾝｸﾞ

計測・分析： 電子顕微鏡、走査型プローブ顕微鏡、 線・放射光計測、中性子線計測
理論・計算： 第一原理計算､分子動力学､分子軌道法､ﾓﾝﾃｶﾙﾛ法､ﾌｪｰｽﾞﾌｨｰﾙﾄﾞ法､有限要素法､ﾏﾙﾁｽｹｰﾙｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

ナノサイエンス：物質科学､量子科学､光科学､生命科学､情報科学､数理科学

共通基盤科学技術

物質と機能の設計・制御

環境・エネルギー ライフ・ヘルスケア ・エレクトロニクス

省/創/蓄エネのための先端材料・デバイス

中長期の人材育成・
教育施策

国際標準化・規制戦略

知的財産の蓄積・活用策

先端研究ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ

産学官連携・
ｵｰﾌﾟﾝｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ方策

国際連携・ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ戦略

府省連携

異分野融合の促進策

共通支援策
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開発では世界に先行する場面も多く、部素材の基幹産業を支え、新しい産業を生み出してき

た歴史がある。光触媒、リチウムイオン電池、永久磁石、青色 LED、ハードディスクの磁気

ヘッドなど、わが国が材料・デバイスの重要な発明に深く関わった事例が多数存在している。 
そのような背景もあり、わが国の部素材産業では、機能性材料分野を中心に市場規模が小

さくて世界的に高いシェアを確保している製品を多数有する。部素材産業全体を面で見た場

合には大きな市場を獲得し、競争力を維持していると言え、今後も部素材に対する基礎研究

から開発・製品化まで力を入れていくことが望まれる。一方で、従来はわが国に強みがあっ

た液晶用フォトレジストやカラーフィルムなど一部の液晶ディスプレイ材料やリチウムイオ

ン電池に関しては、中韓の急追により大きくシェアを低下させていることにも目を向ける必

要がある。 
一般に、物質・材料の発見から応用技術が開発され、試作品の完成、信頼性の確保、量産

化技術の開発を経て世に出るまでには通常 15～30 年といった長い年月を要するが、グローバ

ルな開発競争が激化している昨今、研究開発のスピードが要求される場面が多くなっている。

その中でわが国がこれまでのように先導的な役割を果たせるかどうかは余談を許さない状況

になっている。その意味では、計算科学や情報科学を駆使して物質・材料の設計を効率的に

進めようとするマテリアルズ・インフォマティクスが今後も材料開発においては重要な基盤

技術になると予想される。 
 
いよいよ IoT/AI時代が全盛を迎えようとしている中、サイバーフィジカルシステム（CPS）

におけるサイバー空間のソフトウェアとフィジカル空間（現実空間）のハードウェアの両者

の融合が重要になるが、サイバー空間の重要な構成要素である高性能コンピュータ、大容量

情報ストレージ、さらにはフィジカル空間との接点となるセンシング、ネットワーキングは、

半導体を中心とするナノエレクトロニクス機器によって構成されている。我々の身の回りの

機器に埋め込まれる IoT デバイスは、多様なセンシング機能と情報をクラウド側に送信する

ためのネットワーク機能、また使われる場面によっては自らを動作させるための電力をその

場で獲得するエネルギーハーベスト機能を具備する。ロボットや自動車などは即時の情報処

理やアクションが必要である。また、ネットワークの負荷低減のために、大量のデータ情報

の事前処理が必要な場合もある。このようなときは IoT デバイス自身に AI をも含む高度の

コンピューティング機能が搭載されるようになる。AI は従来のコンピュータでは困難な大量

の画像・音声・動画処理、AR/VR、自然言語処理、最適化・推論などの領域で力を発揮する。

これらの領域における AI への要求は高まり続け、これまでのフォン・ノイマン型のコン

ピューティングを超える新たなアルゴリズム、それを実行するハードウェアへの期待が世界

的に高まっており、この解決がナノテクノロジー・材料技術の発展に求められている。これ

までこれらの進展を支えてきた半導体の微細化が限界を迎えつつある中で、ポストムーア時

代を担う新技術体系の必要性は広く認識されている。生物が実現している低エネルギーでの

情報処理の仕組みを取り込もうとするニューロモルフィックコンピューティングや、量子力

学の原理に則り基本素子を動作させ、現状のコンピュータでは実質的に解く事が難しい複雑

な問題に解を与える量子コンピューティングなどがその候補とされる。特に、ここ数年の間

に前述の米国 NQI をはじめ、量子コンピューティングに関する国家戦略や大型プロジェクト

一方、ナノテクノロジー・材料科学技術の進歩と実用化に伴って生み出される新規物質や

新製品の健康・環境への影響、倫理面の取扱い、リスクの評価・管理、そして標準化が国際

的課題になっている。新規なナノ材料は、従来の材料とは異なるナノ構造ゆえの新物性を持

つことがあることから、未知のものとして適切な評価を行うことが求められている。しかし

ながら、従来の化学物質のように組成だけでは分類することができないため、サイズ、形状、

表面状態など多岐にわたる特性を考慮する必要がある。科学的評価には膨大な時間・資金・

設備等リソースを要するため、国家主導や国際協調の枠組みのもと、環境・健康・安全（EHS：
Environment, Health and Safety）の科学的側面からと、倫理的・法的・社会的側面（ELSI：
Ethical, Legal and Social Issues）からの取り組みがなされている。近年特にナノ材料を使用

した製品の実用化が進むにつれ、各国・地域単位で規制・制度面の整備が顕在化してきてい

る。ナノ材料とその関連製品のリスクを低減し、恩恵を社会が広く享受するためには、健全

な国際市場での流通が欠かせず、そこでは、固有の用語、評価試験方法、リスク評価法など

の多方面にわたる国際標準化が重要となっている。 
 
世界で最初にナノテクノロジーの国家イニシアティブ （National Nanotechnology Initi-

ative：NNI） を開始した米国では、これまでに 270 億ドルを投資している。2018 年度以降、

予算は減少傾向にあるものの、Nanotechnology Signature Initiatives（NSIs）をはじめとす

る 5 項目から成るプログラム構成エリア（Program Component Areas：PCA）に対して戦略

的に予算配分がなされている。一方、ムーアの法則に従って高性能化を進めてきた半導体も

微細化限界が顕在化してきており、微細化に頼らない新たな半導体高性能化の姿を追求する

Electronics Resurgence Initiative（ERI、エレクトロニクス復興イニシアティブ）、量子コン

ピュータの最近の急速な研究開発の進展にドライブされ、量子技術全体の新たな可能性を追

求する National Quantum Initiative（NQI、国家量子イニシアティブ）などが立ち上がり、

今後、政策として重点かされていくと予想される。欧州 Horizon 2020 においては、3 つの優

先領域（①Excellent science、②Industrial leadership、③Societal challenges）が設定され

ている。①の中では、10 年間で総額 10 億ユーロが投資される Future & Emerging Tech-
nologies（FET）として「Graphene Flagship（2013 年～）」「Human Brain Project（2013
年～）」に続き 2018 年から「Quantum Flagship」が開始されている。②では Leadership in 
Enabling and Industrial Technologies（LEITs）の中の Key Enabling Technologies（KETs）
としてナノテクノロジーや先端材料技術が位置づけられている。次期フレームワークである

Horizon Europe の検討状況や BREXIT の影響など、欧州の今後の動きにも注目すべきであ

る。アジア地域では、特に産業界・学術界とも中国の台頭が目立っている。中国では、ナノ

テクノロジー・材料分野のほとんどの部分をカバーする 10 の重点分野の国内外の市場シェア

獲得と部材の自国生産を目指した「中国製造 2025」が推進されている。その結果、半導体、

人工知能（AI）、量子技術などの最先端技術や先端材料の研究開発において、特に米中間の競

争が激化している。このことはわが国における研究開発計画にも大きく影響を及ぼす可能性

を秘めている。また、台湾・韓国・シンガポールを始めとしたアジア諸国においても、ナノ

テクノロジーの研究開発拠点を築き、世界の研究開発人材や資金を吸引しようとしている。 
わが国においては、これまで物質・材料研究を積極的に進めてきたこともあり、新材料の 
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表面状態など多岐にわたる特性を考慮する必要がある。科学的評価には膨大な時間・資金・

設備等リソースを要するため、国家主導や国際協調の枠組みのもと、環境・健康・安全（EHS：
Environment, Health and Safety）の科学的側面からと、倫理的・法的・社会的側面（ELSI：
Ethical, Legal and Social Issues）からの取り組みがなされている。近年特にナノ材料を使用

した製品の実用化が進むにつれ、各国・地域単位で規制・制度面の整備が顕在化してきてい
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の多方面にわたる国際標準化が重要となっている。 
 
世界で最初にナノテクノロジーの国家イニシアティブ （National Nanotechnology Initi-

ative：NNI） を開始した米国では、これまでに 270 億ドルを投資している。2018 年度以降、

予算は減少傾向にあるものの、Nanotechnology Signature Initiatives（NSIs）をはじめとす

る 5 項目から成るプログラム構成エリア（Program Component Areas：PCA）に対して戦略

的に予算配分がなされている。一方、ムーアの法則に従って高性能化を進めてきた半導体も

微細化限界が顕在化してきており、微細化に頼らない新たな半導体高性能化の姿を追求する

Electronics Resurgence Initiative（ERI、エレクトロニクス復興イニシアティブ）、量子コン

ピュータの最近の急速な研究開発の進展にドライブされ、量子技術全体の新たな可能性を追

求する National Quantum Initiative（NQI、国家量子イニシアティブ）などが立ち上がり、

今後、政策として重点かされていくと予想される。欧州 Horizon 2020 においては、3 つの優

先領域（①Excellent science、②Industrial leadership、③Societal challenges）が設定され

ている。①の中では、10 年間で総額 10 億ユーロが投資される Future & Emerging Tech-
nologies（FET）として「Graphene Flagship（2013 年～）」「Human Brain Project（2013
年～）」に続き 2018 年から「Quantum Flagship」が開始されている。②では Leadership in 
Enabling and Industrial Technologies（LEITs）の中の Key Enabling Technologies（KETs）
としてナノテクノロジーや先端材料技術が位置づけられている。次期フレームワークである

Horizon Europe の検討状況や BREXIT の影響など、欧州の今後の動きにも注目すべきであ

る。アジア地域では、特に産業界・学術界とも中国の台頭が目立っている。中国では、ナノ

テクノロジー・材料分野のほとんどの部分をカバーする 10 の重点分野の国内外の市場シェア

獲得と部材の自国生産を目指した「中国製造 2025」が推進されている。その結果、半導体、

人工知能（AI）、量子技術などの最先端技術や先端材料の研究開発において、特に米中間の競

争が激化している。このことはわが国における研究開発計画にも大きく影響を及ぼす可能性

を秘めている。また、台湾・韓国・シンガポールを始めとしたアジア諸国においても、ナノ

テクノロジーの研究開発拠点を築き、世界の研究開発人材や資金を吸引しようとしている。 
わが国においては、これまで物質・材料研究を積極的に進めてきたこともあり、新材料の 
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国際比較表

＜環境・エネルギー応用＞ 

 
＜ライフ・ヘルスケア応用＞ 

  

が世界各国で立ち上がる中、ナノテクノロジー・材料科学技術からの同分野への寄与に対す

る期待も高まっている。 
一方、ビッグデータを活用した情報科学技術の進展は、ナノテクノロジー・材料の研究開

発方法自体にも大きな影響を与え始めており、米国の Materials Genome Initiative に代表さ

れるデータ駆動型材料設計（マテリアルズ・インフォマティクス）はもはや全ての材料開発

の基盤技術として定着し、最近ではデータ駆動型プロセス設計（プロセス・インフォマティ

クス）への挑戦も始まりつつある。近年のコンピュータの能力向上は、材料、部品、さらに

は複合システム品の設計開発を行うシミュレーション技術の可能性を大きく広げ、量子力学

が支配するナノスケールの物質構造から最終製品に近いマクロスケールの複合システム品ま

でを一貫して設計するマルチスケールシミュレーションが徐々に実現してきている。さらに、

これらデジタル化された設計データを基に、目的の構造物を自在に作製する 3D プリンティ

ング技術の進歩も著しく、情報科学技術の進展がナノテクノロジー・材料技術を含むものづ

くり全般に革新をもたらし始めている。 
 
米欧中を中心として、ここ数年で、IoT/AI 時代を支配する AI・半導体・量子技術などの技

術覇権争いが顕在化している中、それらを支えるナノテクノロジー・材料分野に対する社会

的期待は益々高まりつつある。今回の 2019 年版では、前作 2017 年版の「IoT/AI 時代を牽引

するナノテクノロジー・材料」という立場を踏襲しつつ、最新情報や技術動向をアップデー

トし、SDGs に代表される持続可能社会実現に向けてナノテクノロジー・材料技術がどう貢

献できるのかの視点も含めて記述した。報告書第 1 章では、こうした内外の研究開発動向の

全体像と将来の展望、特にこの分野における日本の課題とグランドチャレンジについて、

CRDS における関連ワークショップやインタビュー調査にもとづき俯瞰的にまとめている。

ナノテクノロジー・材料の研究開発俯瞰図を新たに見直し、そこから 32 の主要な研究開発領

域を抽出した。そのうえで、現代社会にとって重要な 6 つの社会的ニーズの特定、およびそ

れらのニーズを解決するために戦略的に取り組むべき「10 のグランドチャレンジ」について

記述した。第 2 章では 32 の主要研究開発領域について、各々10 ページ程度を割き、当該領

域の意義、歴史的背景から現在の先端技術動向、今後の科学技術的課題、国際比較（日米欧

中韓）の結果についてそれぞれ概略をまとめている。本報告書は、検討過程において総勢 170
名を超える産学官の専門家の協力によって、情報・意見を収集し、ワークショップ等での議

論を重ねた上で、CRDS の視点から見解をまとめたものである。 
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る期待も高まっている。 
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の基盤技術として定着し、最近ではデータ駆動型プロセス設計（プロセス・インフォマティ

クス）への挑戦も始まりつつある。近年のコンピュータの能力向上は、材料、部品、さらに

は複合システム品の設計開発を行うシミュレーション技術の可能性を大きく広げ、量子力学

が支配するナノスケールの物質構造から最終製品に近いマクロスケールの複合システム品ま

でを一貫して設計するマルチスケールシミュレーションが徐々に実現してきている。さらに、

これらデジタル化された設計データを基に、目的の構造物を自在に作製する 3D プリンティ

ング技術の進歩も著しく、情報科学技術の進展がナノテクノロジー・材料技術を含むものづ

くり全般に革新をもたらし始めている。 
 
米欧中を中心として、ここ数年で、IoT/AI 時代を支配する AI・半導体・量子技術などの技

術覇権争いが顕在化している中、それらを支えるナノテクノロジー・材料分野に対する社会

的期待は益々高まりつつある。今回の 2019 年版では、前作 2017 年版の「IoT/AI 時代を牽引

するナノテクノロジー・材料」という立場を踏襲しつつ、最新情報や技術動向をアップデー

トし、SDGs に代表される持続可能社会実現に向けてナノテクノロジー・材料技術がどう貢

献できるのかの視点も含めて記述した。報告書第 1 章では、こうした内外の研究開発動向の

全体像と将来の展望、特にこの分野における日本の課題とグランドチャレンジについて、

CRDS における関連ワークショップやインタビュー調査にもとづき俯瞰的にまとめている。

ナノテクノロジー・材料の研究開発俯瞰図を新たに見直し、そこから 32 の主要な研究開発領

域を抽出した。そのうえで、現代社会にとって重要な 6 つの社会的ニーズの特定、およびそ

れらのニーズを解決するために戦略的に取り組むべき「10 のグランドチャレンジ」について

記述した。第 2 章では 32 の主要研究開発領域について、各々10 ページ程度を割き、当該領

域の意義、歴史的背景から現在の先端技術動向、今後の科学技術的課題、国際比較（日米欧

中韓）の結果についてそれぞれ概略をまとめている。本報告書は、検討過程において総勢 170
名を超える産学官の専門家の協力によって、情報・意見を収集し、ワークショップ等での議

論を重ねた上で、CRDS の視点から見解をまとめたものである。 
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