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1.	 研究開発領域の定義
健康で便利に暮らせ安心・安全なスマート社会の実現に必要となるInternet of Things（IoT）、自動運転、

スマートロボット、ヘルスケアなどに向けた高性能・高機能なセンシングデバイス、センサー融合技術の研究
開発を行う領域である。微小電気機械システム（MEMS）センサーや化学センサー、光学センサー、量子セ
ンサーなどセンシングデバイスの高感度化、高信頼化、低消費電力化、小型軽量化、低コスト化、MEMSプ
ロセス技術の高度化、複数のセンサーの融合、様々な物理量を多次元的に計測するイメージング技術、デー
タ圧縮・AI処理機能、エネルギーハーベスティング、プリンテッドエレクトロニクス技術などの研究開発課題
がある。

2.	 本領域の意義
Society 5.0やIoTに代表されるスマート社会を築くために、AIや通信（ネットワーク）と並んで主要な構

成要素がセンサーやセンシングシステムである。センサーは人工知能や制御システムの入力となり、その応用
はIT機器、ロボット、ドローン、仮想現実（VR）・拡張現実（AR）システム、自動運転車、医療機器など、
今後のイノベーションのキーとなるほとんどのシステムに広がっている。

これらの応用のためのセンサーとしては、画像・映像を取得するイメージセンサー、加速度、圧力、音など
の多様な物理量を検出・測定する物理センサー、健康、医療、環境などの応用分野で安定して使い易い化学
センサー（バイオセンサー、分子識別センサー、匂いセンサー、ガスセンサーなど）などがある。ある機能に
特化したセンサーもあり、例えば遠赤外線イメージセンサーは、MEMS技術によって小型化・高信頼性化・
低消費電力化・低コスト化が実現されており、ダイヤモンド中のNitrogen-Vacancy Center（NV中心）を
用いた量子センサーは、従来よりも高感度な磁気センサーとして期待されている。また、センサー単体だけで
なく、複数のセンサーを組み合わせるセンサーフュージョン（センサー融合）、エッジAIの利用、およびフレ
キシブルエレクトロニクスとの組合せなども重要になっている。

本領域では、自動運転やロボット制御に必要なジャイロスコープ等の物理センサーの高性能化、イメージセ
ンサーを代表とする光学センサーの各波長域での高感度化・高速化などの高性能化、物質モニタリング、病
気診断、健康管理などで用いられる分子認識・識別を行う化学センサーの高安定化と長期信頼性確保、量子
センサーの応用に向けた機能実証などの研究開発課題への最近の取り組み状況について紹介する。
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3.	 研究開発の動向
3.1	 概要
•	MEMS技術・センサー

MEMS技術によるセンサーとしては、マイクロフォン、加速度センサー、ジャイロスコープ、圧力センサー（気
圧センサー）などがあり、これらの技術は継続的に革新され、その結果、低コスト化・小形化と高性能化が
進んでいる。小形化については、例えば加速度センサーの大きさは、ウェハーレベルパッケージング、
Through Silicon Via（TSV）、特定用途向け集積回路（ASIC）との一体化などにより、チップ面積にして
約1/10に小形化されている1）。高性能化については、自動運転やロボット制御など用いられるジャイロスコー
プとLight Detection and Ranging（LiDAR）、資源探索等のための重力センサー（高感度加速度センサー）
などの研究開発が進んでいる。また、気圧センサーの高性能化も進み、ノイズレベルが1 Pa（100 万分の1 
気圧）以下で数cmの上下動を測定できる静電容量式で汎用的なものが発売されている。新たなセンシング
機能を持つものも登場している。高性能MEMSマイクロフォンを用いてCO2を光音響法で検出するCO2セン
サーや、CO2と空気との僅かな熱伝導率差を検出原理とするサーマル式CO2センサーは化学センサーより安
定で長時間の測定を可能にしている。

•	光学センサー
光学デバイスの代表であるイメージセンサーは、スマートフォンのカメラをはじめとして我々の日常生活に欠

かせない技術となっている。赤外線などを捉えることで、自動運転車の「目」としての障害物認識、工場の製
品検査の自動化、監視カメラなど、現代社会の基盤技術として広範に活用されている。すでに汎用電子パー
ツとして多様なイメージセンサーを入手することが可能であり、それらの中には単なるイメージングだけでなく、
モーション検出や顔認識といった付加機能を備えるものもある。近年実用化され普及しつつあるものとして、
3Dイメージング技術（パターン光を利用した測距イメージング）、Time of Flight（TOF）方式測距機能イメー
ジング技術、偏光の情報を得る偏光イメージセンサー技術、LiDAR技術、明るさの変化を出力するイベント
ベースビジョンセンサー（EVS）、Single Photon Avalanche Diode（SPAD）センサーを用いた単一光子
イメージング技術などがある。

•	化学センサー
近年の化学センサー研究は、これまでの要素技術の深化に加え、特定の応用分野、例えば非侵襲的な医

療診断（呼気ガス分析、皮膚ガス分析など）、環境汚染物質のリアルタイムモニタリング、食品の鮮度や安全
性の評価、産業プラントやインフラの安全管理といった、具体的な社会課題解決への指向性を強めているの
が大きな潮流である。特にAI技術との融合は、化学センサー分野に新たなパラダイムシフトをもたらしつつあ
る。

従来の単一センサーによる分子検出の限界を超え、複数のセンサーデバイスをセンサーアレイシステムとし
て集積化し、それらから得られる多次元的な応答パターンをAI（特に機械学習や深層学習）が解析することで、
複雑な混合ガス中の特定成分の識別や、匂いといった複合的な感覚情報の定量化（いわゆる人工嗅覚、
E-nose）が可能になってきた。これにより、従来は困難であった微量な疾患マーカの早期発見、未知の有害
物質のスクリーニング、あるいは個人の嗜好に合わせた製品開発など、応用範囲の飛躍的な拡大が期待され
ている。AIの能力を最大限に引き出し、高精度な識別・予測モデルを構築するためには、質の高い大規模な
学習データが不可欠になるため、現在の研究開発の中心であるセンサー材料・デバイス領域とともに、今後
はデータ収集・蓄積とその活用に向けた研究開発戦略がきわめて重要になっていく。

化学イメージングデバイスは、化学物質の「分布」を画像として捉えることで、現象のより深い理解を可能
にするものでる。例えば、がん細胞が放出する物質を可視化して手術の精度を高めたり、新素材の組成や劣
化状態を非破壊で分析したりするなど、今後の医療や材料科学の発展に不可欠な技術になると考えられる。
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•	量子センサー
1997年に、ダイヤモンド中の単一NV中心の蛍光観測、及び光検出磁気共鳴（Optically Detected 

Magnetic Resonance: ODMR）がドイツのグループから報告され2）、2008年に高感度磁気センサーとして
の応用研究が発表された。その後、政府投資による基礎研究が強力に進められ、磁場、電場、温度、圧力、
pH、などのセンシングにおいて従来技術（超伝導量子干渉計（SQUID）磁気センサー、光ポンピング磁気
センサー、蛍光分子イメージング、高速原子間力顕微鏡（AFM）など）を凌ぐ可能性が見いだされた。また
最近、ダイヤモンドの表面近傍に配置したNV中心により、ダイヤモンド基板上の分子の核磁気共鳴（NMR）
分光にも成功しており、ミクロ領域での分子構造化学を開拓する基礎分析ツールになると期待されている。ま
た、超高感度センサーの応用は幅広く、産業界、特に経済安全保障にかかわる企業なども関心を持ち始めて
いる。 NVision（ドイツ）、SQUTEC（ドイツ）、 QNAMI（スイス）、QZABRE（スイス）、Quantum 
Diamond Technologies Inc.（米国）、Hyperfine（米国）、Quantum Brilliance（オーストラリア）、
Phasor Innovation（オーストラリア）など、スタートアップが多数立ち上がっており、今後数年のうちに市
場が立ち上がると考えられる。

3.2	 トピックス
•	エッジAIセンサー

エッジAIセンサーはAIによる推論機能がASICに実装されたセンサーである。代表的なエッジAIセンサー
は、ワイヤレスイヤホン（TWSイヤホン）などに用いられるMEMSマイクロフォンであり、ウェイクワードを
認識でき、省電力化に役立つ。エッジAIを搭載したMEMS加速度センサーもある。加速度センサーは骨伝
導マイクロフォンとしてワイヤレスイヤホンに用いられており、騒音のある環境でのユーザーの音声聞き取りに
役立ち、ウェイクワードの認識もできる。また、機器の常時モニタリングにも用いられ、エッジで異常が検出
されてからホストへ振動データを無線送信すればよく、常時通信を行うシステムより省電力化できる。このよ
うに、いつ起こるかわからない事象を常時モニタリングするのに、エッジAIセンサーは特に有用である。

より高度なAI処理をエッジで行うためには、先端半導体を用いる必要があり、一方でセンサーには低ノイズ、
高電圧などの要件を満たすアナログ半導体も必要である。両者をダイレベルで一体化するのに、バンプ接続
やハイブリッドボンディングによるハイブリッド先端パッケージングを利用する動きもある。

•	300 mmウェハーでのMEMSの生産
現在、MEMSは主に200 mm（8インチ）ウェハーを用いて生産されている。300 mm（12インチ）ウェ

ハーを用いた開発と一部生産は、チップサイズが2 cm×3 cm程度と大きい医療用超音波トランスデューサー
で行われていたが、それ以上の広がりはほとんどなかった。300 mmウェハーMEMSに関する動きの中で特
に注目すべきは、世界最大のMEMSメーカーであるボッシュグループの動きである。ロバートボッシュはドレ
スデンに新設した300 mm半導体工場でMEMSを製造すると発表している。また最近では、MEMSとASIC
とをウェハーレベルで接合したチップサイズMEMSセンサーを開発しており、今後はこれにエッジAI機能を
実装する計画も示している。

•	車載LiDAR
各国で車載LiDARを開発する既存企業やスタートアップが続出し、近年、発表されているだけでも50社を

超える企業がLiDARの開発に取り組んでいる。車載LiDARのトップ3企業はいずれも中国系の禾賽科技
（Hesai Technology）、速騰聚創（RoboSense）、図達通智能科技（Seyond）であり、3社のシェア合
計は3/4を超える。なお、日本でもいくつかの企業がLiDARの開発を行っているが、量産には至っていない。
中国ではハイテク電気自動車（EV）を中心にLiDARが続々と採用されており、2025年にRoboSenseは数
十万台のLiDAR（MEMS方式）を出荷すると言われている。 ASICの高性能化、光学系の集積化、シリコ
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ンフォトニクスの採用などが、高性能化と大量生産時の低価格化を同時に可能にしている。

•	光学センサー
イベントベースビジョンセンサー（EVS）と単一光子イメージングが最先端技術として注目されている。

EVSは従来のカメラのように一定間隔で全画素の情報（フレーム）を送るのではなく、画素ごとに明るさの「変
化（イベント）」が起きた時だけ、その画素の位置と時刻のデータを出力するものである。その特長としては、
データ量が圧倒的に少なく超低消費電力、時間分解能がマイクロ秒オーダーと超高速、明暗差の激しい環境
でも白飛び・黒つぶれしないことなどがあり、ドローンやロボットの高速な自己位置推定、自動化された工場
での異常検知など、マシンビジョン分野での活用が見込まれている3）-5）。単一光子イメージングは光の最小単
位である「光子（フォトン）」を1粒レベルで検出できる超高感度なSPADセンサーを2次元的に並べたイメー
ジセンサーを用いるものである。極めて微弱な光でも検出できるほか、機械学習と組み合わせることで、従来
の限界を超える低ノイズ化を目指す研究もある6）。近年は、高解像度化が進んでおり、長距離・高精度な
LiDARや、暗闇での監視カメラなどへの応用が期待されている7）。

•	分子センサー
エネルギー消費・計測時間・デバイスの物理的フットプリントを考慮した分子センシングでは、特に分析対

象中の分子種や濃度を特定する上で、機械学習を用いた化学情報解析はますます重要になっている8）。有用
性の高い生体ガスなどの数百種類の揮発性化合物を含む複雑な分子混合物の識別には、効率的な化学デー
タの取得が不可欠である9）。また、複雑な臭気の識別や分類を実現するためには、一般的に化学的に異なる
反応性を有する多種類の化学センサーを集積化したセンサーアレイシステムが用いられる10）。

水晶振動子マイクロバランス（QCM）センサーは、ナノグラムスケールの高い質量感度から、ガスや液体
中の微量な特定分子を検知する重量センサーとして注目されている。QCMは分子吸着による重量変化を直接
検出するため、抵抗変化型のガスセンサーのように検出対象分子と感応材料間で特異的な化学反応を起こす
必要がないため、分子吸着としての感応膜として極めて幅広い種類の材料を用いることができる。また、原理
的に分子吸着とほぼ同時にセンサー応答が得られるため、高速な分子計測が可能である。感応膜材料として
は、有機ポリマー、金属酸化物、炭素材料、金属有機構造体（MOF）、セルロースナノファイバー（CNF）
などが用いられている。

•	量子センサー
近年、ダイヤモンドの表面近傍に配置したNV中心により、ダイヤモンド基板上の分子の核磁気共鳴（NMR）

分光に成功しており、極めて微量な分子や生体高分子などの計測実現が期待される。また、Qdyne
（quantum heterodyne）法などの新規な手法についても開発が進み、高い周波数分解能でNMR信号の
観測が可能になっている11）, 12）。2021年には、ハーバード大グループが、パラ水素を用いた核スピンの超偏
極手法（SABRE）を用い、6.6 mTの磁場強度において0.5%の分極を実証した13）。これは、同磁場におけ
るボルツマン分布よりも分極が５桁大きくなっており、1 mMの濃度の10 pLの量の分子を検出できることに
相当する。このような桁違いの核スピン信号の増強は注目される。

2020年11月には、ナノダイヤモンドを用いた高感度なウィルス検出についてイギリスの研究グループが
Nature誌に報告した14）。既存の免疫測定法の一つであるLateral Flow Immunoassayによるウィルス検出
には金ナノ粒子が使われているが、ナノダイヤモンドを用いて５桁の感度向上を実証した。この論文ではHIV
のウィルス検出について実証しているが、原理的にはコロナウィルスにも用いることが期待でき、現在非常に
注目されている。

研究開発の俯瞰報告書　　ナノテクノロジー・材料分野～領域別動向編～（2026年）｜ 物質と機能の設計・制御﻿

JST研究開発戦略センター（CRDS） 4/10センシングデバイス・融合技術﻿



3.3	 課題
•	技術的課題

MEMS技術・センサーの中心的な技術的課題は、チップ面積や消費電力を大きくせずにセンサーのSN比
（信号ノイズ比）を上げること、強力なアクチュエータを実現すること、現実的な方法で異なる要素を集積化
することなどである。

化学センサーの最重要課題の一つは、検出感度と特異性の向上にある。例えば、生体内のバイオマーカー
はごく微量であり、複雑な環境下で目的の分子だけを正確に捉える技術が必要である。この実現には、特定
の分子だけを認識する単一の化学センサーの開発や、特異性は高くないが特性の異なる複数の分子センサー
の集積と解析技術の開発が必要になる。特に、解析技術については、複数のセンサーのデータから効率的に
特徴抽出を行うために、AIの活用が重要になる。また、生体適合性を考慮したセンサー材料や構造の選択、
センサーの化学的・熱的安定性、長期安定性や再現性の確保などの課題もある。

脳磁計などの非常に高い感度を要求される量子センサーの応用に対しては、手法による高感度化と物質科
学的な改善によるアプローチが必要である。手法による高感度化では、環境からのノイズの低減などのため
の量子プロトコル開発などが今後の課題である。物質科学的な改善では、ダイヤモンドの更なる高品質化や
NV中心の効率的な生成技術開発などが必要になる。さらに、NV中心においては光学的なスピン状態の初
期化と検出が今の主流であるが、電気的な制御と検出の技術開発が今後の課題として挙げられる。

センサーの研究では、SN比も重要である。ノイズにはいくつかの成分があり、ホワイトノイズ、バイアス安
定性に関係する1/fノイズ、より長時間のドリフトに関係する1/f2ノイズがある。高感度化がこれらのノイズ
を増大させなければ、SN比は向上するが、そうならないことが多い。センサーの種類によって支配的なノイ
ズは異なるが、高度化したセンサーについてはパッケージングや実装が盲点になっていることが少なくなく、
これらに関して科学的アプローチで研究を進める必要がある。また、センサーの安定的な動作の制御やデー
タ解析を行う集積回路（ASIC）の研究開発についても強化が必要であり、半導体施策の一つとして早急に
取り組むべき課題である。

•	その他の課題
MEMSセンサーで高い性能を出すためには、高度な微細加工・集積化技術が必要であり、着実な研究開

発によって産業的価値のある基盤技術を維持・進歩させつつ、研究施設を動かし、その上で新規アイデアを
比較的小投資で試みることが望まれる。 MEMSでは設計とプロセスとが切り離せないが、欧米では複数のデ
バイスに対応する有力なプロセスプラットフォームがいくつか登場し、それらによる欧米発のデバイスが高い
シェアを占めるようになった。このような状況で、日本がMEMSデバイスの高性能化、低消費電力化、高集
積化といったメインストリームで勝負するには、プロセスプラットフォームの改良・革新が欠かせない。

最近、AIサーバーに用いる先端半導体が注目され、ビジネスも研究開発も過熱しているが、センサーはそ
の動きの中で埋没しており、中国、シンガポール、およびドイツを含む欧州の一部を除けば、日本を含めて投
資は相対的に低調である。センシングデバイスの研究領域においても日本の経済安全保障の視点が重要に
なっている。この領域は、特定重要技術20分野の「先端監視・測位・センサー技術」に位置付けられ、小型・
軽量の多種多様なセンサーが生活・産業で利用できることから、汎用性が高く、社会インフラの安全管理、
災害検知・防災などに利用可能で公共性も高い。さらに、遠赤外線イメージセンサー（ナイトビジョン）、ジャ
イロスコープ、加速度センサー、ガスセンサーなどは兵器・防衛装備にも活用できることから、先端的な技術
の保有や技術情報管理には注意が必要になっている。日本として世界トップレベルのイメージセンサー技術、
様々な物理センサーの基本となるMEMS技術、各種の安定的な化学センサー、超高感度な量子センサー技
術などの研究開発の環境を整備するとともに、研究開発や人材育成に関する有志国との連携とそのサポート
が望まれる。
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3.4	 各国・地域の取り組み
【日本】

MEMS関係の主要国際会議での論文数は多いが、ファンディングの規模が小さいことから、多くの大学研
究者の取り組みがMEMSの高性能化、低消費電力化、高集積化といった研究開発のメインストリームや産業
技術から離れつつある。若手研究者の層は比較的厚いが、彼らがメインストリームや産業技術を習得できる
機会は一部の大学を除いて少なくなっている。化学センサーにおいては、金属酸化物半導体ガスセンサーや
生体模倣分子認識材料（九州大学）、膜型表面応力センサー（物質・材料研究機構）は先行者としての強み
を持っており、疎水 ‐ 親水相互作用に基づく分子認識センサー15）、ナノ材料融合QCMセンサー16）、金属ナ
ノシート分子センサー17）、相補型金属酸化膜半導体（CMOS）化学イメージセンサー18）などの研究（東京
大学、豊橋技術科学大学）が盛んに行われている。量子センサーに関しては、文部科学省「光・量子飛躍フ
ラッグシッププログラム（Q-LEAP）」、JSTの経済安全保障重要技術育成プログラム（K-program）「量子
技術等の最先端技術を用いた海中（非ＧＰＳ環境）における高精度航法技術・量子技術等の最先端技術を用
いた海中における革新的センシング技術」、内閣府の戦略的イノベーション創造プログラムSIP第３期「先進
的量子技術基盤の社会課題への応用促進」など、多くの量子技術に関するプロジェクトの中の一部として推
進されている。

日本のデバイス・モジュールメーカーの実力は高く、弾性波フィルター、自動車用慣性センサーなどに強み
がある。TDKは世界第2位のMEMSセンサーメーカーである。ただし、首位のボッシュグループの背中は遠
い。イメージセンサーの分野においては、日本企業が強い存在感を示しており、イベントドリブンセンサーや
SPADセンサーにおいても、先端的な技術力を有している。

［評価*　基礎研究：現状〇／トレンド→、応用研究・開発：現状〇／トレンド→］

【米国】
研究者の層が厚く、研究開発のスペクトルは広く、新しい発想は米国から出てくることが多い。実力のある

有名大学、スタンフォード大学、カリフォルニア大学 バークレー校／デービス校／アーバイン校、ミシガン大
学、ジョージア工科大学などは、MEMSデバイス研究のメインストリームやベンチャー起業でも高い実力を
見せている。国防高等研究計画局（DARPA）はMicrosystems Technology Office（MTO）を設置し、
継続的にPositioning, Navigation, and Timing（PNT）技術に関するMEMSの研究開発プログラムを推
進してきたが、最近はMEMS技術に関するファンディングを減らしている。イメージセンサーでは、デューク
大学で各画素が光子計数を行うQuanta Image Sensorが開発されており、注目されている。化学センサー
では、スタンフォード、マサチューセッツ工科大学（MIT）、カリフォルニア大学バークレー校といった主要
大学で幅広く化学センサーに関する基礎研究が行われており、AIとセンサーデータの融合研究や生体分子セ
ンサーも強力に推進されている。量子センサーでは、ハーバード大学やMITリンカーンラボなどを中心に、
磁場計測や、ナノ粒子による温度計測の実証研究などの研究を活発に行っており、超偏極手法（SABRE）
を用い核スピンの信号強度の桁違いの増強の実証13）、世界最高磁場感度の発表19）などの成果を出している。

［評価*　基礎研究：現状◎／トレンド→、応用研究・開発：現状◎／トレンド→］

【欧州】
欧州では応用研究志向が強く、基礎研究と応用研究は一体的に進められている。特に実力のある研究拠点

は、論文発表にプライオリティを置いておらず、論文からだけでは実力を測れない。ボッシュグループの
MEMSセンサーでの地位はゆるぎない。同社は社内で活発な研究開発を行いつつ、シリコンバレーやフラウ
ンホーファー研究機構とも共同研究を積極的に行っている。また、STMicroelectronicsはMEMSについて
全方位の研究開発を実施しており、ベンチャー企業との繋がりも深く、新しいデバイス開発に積極的である。
フランスのLeti、ドイツのフラウンホーファー研究機構などは、世界的に強力な研究機関であり、ベンチャー
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起業も比較的盛んである。
イメージセンサーについては、2010年代に欧州では基礎研究に留まっていたSPADセンサーが、近年のイ

メージセンサー応用範囲の拡大と、加工プロセス技術の進展とともに、画素寸法の縮小と画素数の向上が実
現され、LiDARや暗所用の監視カメラ等の応用が広がってきている。化学センサーでは、Horizon Europe
の大型プロジェクト「AMUSENS」で、多国間共同研究により家電・民生用途向けマルチピクセルガスセンサー
プラットフォームを開発中である。応用研究面では、Bosch Sensortec社（ドイツ）を筆頭として大手企業に
加えて、近年ではスタートアップ企業も出現している。量子センサーでは、単一ダイヤモンドNV中心の光検
出磁気共鳴（ODMR）が1997年に初めてドイツから報告されて以来、ドイツを中心に先駆的な研究がなさ
れている。また、2018年～2021年には医療応用に向けたMetaboliQs20）、高空間分解能磁気センサーな
どを開発するAdvancing Science and Technology through diamond Quantum Sensing

（ASTERIQS）21）が行われている。
［評価*　基礎研究：現状〇／トレンド→、応用研究・開発：現状◎／トレンド↗］

【中国】
中国は国家戦略としてセンサー技術を重視し、学術論文数・特許出願数で世界トップクラスの地位にある。

MEMSの主要国際会議で中国の占める論文シェアが最も高く、1/3以上になることもあり、研究の質量とも
に既に高い水準にある。また、ファンディングが潤沢で、研究者の数が増えており、米国帰りの若手研究者
も博士課程学生も多数いることから、中国のアクティビティは高く維持されると考えられる。中国にはMEMS
マイクロフォンでシェアの高いメーカーがあり、また、赤外線センサーのメーカーも存在感を示している。また、
中国のRoboSenseのMEMS LiDARは世界で最も売れている優れた車載LiDARであり、他社製品の追随を
許さない。その他のセンサーについては、中国メーカーの技術とシェアは西側メーカーには及ばない。

化学センサーの基礎研究においては、吉林大学のグループがガスセンサー開発をリードしており、多種多様
な半導体式センサー、電気化学式センサー、接触燃焼式センサーなど多岐にわたる。また、華中科技大学、
電子科技大学もセンサーおよび感応材料の研究において幅広い設備と実力を有している。応用研究・開発で
は、従来型のセンサーの小型・低消費エネルギー化の推進に加えて、電子鼻や機械学習統合型臭気検知シス
テムの研究が進んでおり、東華大学を中心とした産学連携プロジェクトが成果を挙げている。また、大気汚
染対策を背景に都市部で低コストガスセンサーの需要が増しており、市場規模の拡大が続いている。国家プ
ロジェクト「中国製造2025」においてもセンサー・IoTを重点分野に位置づけ、国家支援の下で量産体制
を構築している。

［評価*　基礎研究：現状◎／トレンド↗、応用研究・開発：現状〇／トレンド↗］

【韓国】
以前はセンサー・MEMSの研究で上位に位置していたが、実用化の成功例に乏しいため、産業界や政府

からの投資熱が冷めており、分野に研究資金が行き渡らず、研究者層が薄くなっている。財閥系IT企業は、
スマートフォン等に搭載するセンサー・MEMSをグループ内で調達するべく研究開発を行ってきたが、技術的
蓄積と高度人材が不足しており、成功例に乏しい。

韓国のイメージセンサー開発は、「システム半導体（ロジック半導体）世界一」という国家目標の達成とと
もに、極めて重要な戦略分野となっている。また、Siイメージセンサーの限界を打破するAI半導体との融合
や新素材・新構造センサー開発を目的にした「次世代知能型半導体技術開発事業」では約1100億円が10
年間で投資される計画である。韓国科学技術院（KAIST）や、漢陽大学、仁荷大学といった国研および主
要大学がガスセンサーを中心とした研究開発を主導し、呼気ガス分析による疾患診断を目指したナノ触媒・ナ
ノファイバー化学センサーの研究や、金属酸化物、硫化物、ポリマーナノ材料を用いた化学抵抗型ガスセン
サーの研究など世界的にも顕著な成果を上げている。応用研究・開発では、サムスンやLGといった大手企
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業が自社製品へのセンサー搭載に向けた開発を行っているものの、全体の規模は他主要国と比べて限定的で
ある。

［評価*　基礎研究：現状△／トレンド↗、応用研究・開発：現状△／トレンド→］

【シンガポール】
National University of SingaporeとNanyang Technological Universityからはインパクトファクター

の高い論文誌にセンサー関係の論文が出版されている。産業界との共同研究や産業化フェーズの開発では、
Institute of Microelectronics（IME）の存在感が大きい。 IMEはMEMSに関する研究開発では
STMicroeletcronicsと強力に連携しており、同社の工場内で“Fab in Lab”を運営している。 IMEは充実し
た研究環境とスタッフを揃え、日本企業を含む各国の企業を顧客としている。

科学技術研究庁（A*STAR）の中にDiagnostics Development（DxD） Hubという組織があり、研究
段階の技術を、実際に臨床で使える製品（体外診断用医薬品など）へと迅速に実用化するため、研究者と企
業の間にある「開発の壁」を乗り越えるための支援（製品設計、品質管理、薬事申請、量産化など）を行っ
ている。

［評価*　基礎研究：現状〇／トレンド↗、応用研究・開発：現状〇／トレンド↗］

*�基礎研究：大学・国研などでの基礎研究の範囲、応用研究・開発：技術開発（プロトタイプの開発含む）の範囲 
現状（日本の現状を基準にした評価ではなく、CRDS の調査・見解による評価）： 
　　◎ 特に顕著な活動・成果が見えている　〇 顕著な活動・成果が見えている、 
　　△ 顕著な活動・成果が見えていない　　× 特筆すべき活動・成果が見えていない 
トレンド（ここ1～2年の研究開発水準の変化）： ↗上昇傾向、→現状維持、↘下降傾向

関連領域
類似のテーマを異なる分野の視点から相互に記載している領域は以下の通り。
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