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1

国立研究開発法人 産業技術総合研究所
平成29年度 研究評価委員会

（計量標準総合センター）

説明資料

国立研究開発法人 産業技術総合研究所
計量標準総合センター

平成30年3月2日

2
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計量標準総合センター 計量標準

（１）計量標準の整備と利活⽤促進
・知的基盤整備計画に沿った、物理標準の開発・範囲拡張・⾼度化等

の整備、化学・材料評価のための標準物質の開発。
・⽔道法等の規制に対応した基準物質の開発、定量NMRに関するト

レーサビリティ体系の構築。
・キログラムの新しい定義に⽤いるためのプランク定数の決定に貢献。

（２）法定計量業務の実施と⼈材の育成
・特定計量器の基準器検査、型式承認試験等の効率的な実施。
・計量教習、計量講習、計量研修の実施、法定計量技術の⼈材育成。

（３）計量標準の普及活動
・計量標準の利⽤を促進するため、情報提供及び講習・技能研修活動

の拡充を図り、関連する⼯業標準化、国際標準化へ貢献。
・⽔素ディスペンサーの計量値を、国家標準にトレーサブルに校正・

試験する技術を開発。
・計量標準の管理、計量法トレーサビリティ制度に定められた参照標

準等の供給を実施。計量法の運⽤に係る技術的な審査に関連する⽀
援、アジア・太平洋地域等への技術協⼒を実施。

（４）計量標準に関連した計測技術の開発
・開発、⾼度化した計測・分析・解析⼿法及び計測機器、分析装置を

利⽤して、ユーザーが抱える計測課題を解決、技術指導や機器公開
による計測⽀援等を実施。

・⽬的基礎研究 (⼩型実⽤原⼦時計等)、「橋渡し」研究前期 (光コム
による温度計測等)、 「橋渡し」研究後期 (pH⾃動調整装置の⾼度
化等)の研究課題への取組。

・スペクトルデータや熱物性データに関する情報を更新、ユーザーの
利便性向上を⽬指した⾼度化を実施。

１．平成29年度の⽬標と代表的成果

超電導光検出器を搭載した光⼦顕微鏡を
開発、光⼦1個〜20個程度のわずかな光
でのカラー画像の撮影に成功。

世界初、光⼦⼀つが⾒える「光⼦顕微鏡」

細胞中の薬剤反応等を可視化するなど、
新しい診断や治療法、医薬品開発へ貢献

超伝導光センサ

光子

光ファイバ

XY走査

CMOSカメラ

観察試料

微弱
照明光

画像 構築

プランク定数を世界最⾼レベルの精度で測定。新たにキログラム
の基準となる予定のプランク定数の決定に貢献。

さらばキログラム原器、新たな定義実現への歴史的な貢献

プランク定数測定に⽤いた
シリコン単結晶球体

新たにキログラムの基準となるプランク定数の値の決定
に寄与した８個のデータ中4個のデータの測定に貢献

平成30-31年予定の130年ぶりとなるキログラム定義改定に貢献

3

4

計量標準

２．特筆すべき成果
【知的基盤】
・シリコン単結晶球体を⽤いてプランク定数を世界最⾼レベルの精度で測定し、科学技術データ委員会による新たにキログラムの基準となるプランク定数の

決定に⽶, 独, カナダ, 仏とともに寄与。平成３0－31年実施予定の130年ぶりとなるキログラム定義改定に⼤きく貢献。新聞掲載30紙超。
・気体⾼圧⼒, 電界強度, 低温温度計, 放射性表⾯汚染等の物理標準17件を開発/範囲拡張/⾼度化。化学/材料評価⽤の標準物質10件を整備。
・⽔道⽔質検査⽅法の改正に対応、計量トレーサビリティが必要な⽔質基準のほぼ全て(43項⽬)の標準整備を完了。定量NMRに関する

トレーサビリティ体系構築のための基準物質を開発、国際⽐較を主催。特定計量器の型式承認に⺠間試験所の試験成績書活⽤を開始。
・校正事業者向け校正338件, 依頼試験197件, 標準物質頒布1,450 件, 基準器検査1,290件, 型式承認88件, 計量研修⽣606名 (平成29年

12⽉末) を達成。スペクトルデータベース（3000万件アクセス）、熱物性データベース（200万件アクセス）を更新・拡充。

【⽬的基礎】
・論⽂の合計引⽤数は 2,541回 (平成29年12⽉末)で⽬標2,600回を達成⾒込。論⽂数は171報 (平成29年12⽉末)で⽬標200報を達成⾒込。
・次世代の量⼦計測技術シーズである単⼀光⼦分光イメージング技術を世界で初めて開発。過渡吸収分光計測技術を⾼度化して次世代有機

EL材料の発光原理を解明したほか、センサネットワーク同期⽤⼩型原⼦時計、微⼩トルク校正技術、先端材料開発を⽀援する⾼度な表⾯
評価技術など、計量標準研究機関としての競争⼒強化や、将来の橋渡しに繋がる⾰新的計測技術シーズを開発。

【橋渡し前期】
・公的資⾦の獲得状況は、平成29年12⽉時点で7.1億円と平成28年度並の⾼⽔準。
・国家戦略や、法令・規制への対応に繋がる技術を開発 (⽔素ステーション⽤⽔素計量器の校正・検査技術を開発、ガス状⽔銀のリアル

タイム分析を誘導結合プラズマ質量分析法で実現)。計量標準の開発を通じて培った知⾒・計測技術を発展させ、実⽤的計測・制御技術を
創出（光コムによる温度計測、加⼯⽤レーザパワーの精密制御、均質な分散マイクロ粒⼦の製造、半導体結晶転位の⾃動検出）。

【橋渡し後期】
・⺠間資⾦の獲得額は平成29年12⽉時点で5.6億円（平成28年同⽉⽐140 %）、平成29年度は⽬標額（6.0億円）を達成⾒込み。
・技術コンサルティング制度を活⽤した連携を拡⼤強化。本年度は12⽉時点で1.7億円(150件)、前年同時期1.1億円(106件)と⽐べ1.5倍。
・⺠間共同研究により、3次元計測⽤X線CT装置、 pH⾃動調整装置、インフラ診断⽤X線⾮破壊検査システムなどの製品化に貢献。
・物体の⾊や⾒え⽅の精密計測技術や、ピコメートル精度の微⼩変位計評価技術、ミリ波帯の平⾯回路評価技術を実現、製品の性能評価・

付加価値創造を通じてものづくり⽀援、産業創出に貢献。全国規模で3Dスキャナと3Dプリンタを通じた地域連携を推進。
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1. 領域 概要と研究開発マネジメント

（1） 領域 概要

計量標準総合センター 総合センター長

臼田 孝

平成30年3月2日

5

産総研 人員

平成29年7月1日 現在 職員合計3,013 名

研究職員数（うち外国籍） 2,315名（128名）

●うちパーマネント 1,939名

●うち任期付 376名

事務職員数 698名

産学官連携制度等による研究員等受入実績数

（平成28年度 受入延べ数）

企業から 1,885名

大学から 2,228名

独法・公設試等から 1,000名

役員 13名

招聘研究員 212名

ポスドク 243名

テクニカルスタッフ 1,543名

6

平成29年7月1日 現在

- 25 -



領域別 研究職員構成
（平成29年7月1日現在）

7

常勤職員 315人
テクニカルスタッフ 90人

IJ 組織概要 （平成30年1月1日現在）

常勤職員75 テクニカルスタッフ21

常勤職員68 テクニカルスタッフ16

常勤職員77 テクニカルスタッフ33

常勤職員61 テクニカルスタッフ9

常勤職員26 テクニカルスタッフ11

常勤職員8

8

標準供給保証室

国際計量室

物質計測標準研究部門

研究戦略部

物理計測標準研究部門

分析計測標準研究部門

計量標準調査室計量標準普及センター

標準物質認証管理室

法定計量管理室

計量研修センター

工学計測標準研究部門

計量標準総合センター（ ational etrology Institute of Japan)

研究企画室

パテントオフィサー

イノベーションコーディネータ

- 26 -



産総研全体 予算

[注1] 百万円未満四捨五入 ため、合計と一致しないことがある。
[注2] 収入及び支出 額 、独立行政法人通則法第38 条に規定する「決算報告書」 決算額である。

9

71%

13%

16%

67%
14%

19%

63%
16%

21%

当領域における予算構成

10

※ 所内競争的予算を含む
※※ 平成27・28年度は確定値
※※※ 再委託費は除く

（億円） 平成27年度※※ 平成28年度※※ 平成29年度

運営費交付⾦※ 21.2 22.8 22.0
⺠間からの外部資⾦ 4.1 4.7 5.6
公的外部資⾦※※※ 4.7 6.5 7.1
合計 29.9 34.0 34.7

平成27年度
（29.9億円）

平成28年度
（34.0億円）

平成29年度
（34.7億円）

運営費
交付⾦

運営費
交付⾦

運営費
交付⾦

公的外部資⾦公的外部資⾦公的外部資⾦

⺠間外
部資⾦

⺠間外
部資⾦ ⺠間外

部資⾦

2017年12⽉末時点
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53%

15%

12%

9%

9%

2%

法定計量
業務費

計量教習
業務費

計量標準の
維持・管理費

三号業務の
管理運営費

計量標準の
新規・拡張費

データーベース保守業務費

知的基盤業務に必要な経費
業務別の内訳

⺠間資⾦獲得状況から⾒た当領域の特徴
（平成29年度）

11

当領域 特徴

標準・校正技術
を応⽤した製品開発

標準・校正技術
による分析・評価

標準・校正技術
の開発・評価

共同研究 受託研究 技術コンサ
ルティング

契約形態

標準・校正技術
による連携

知的基盤整備計画

区分 種類 項⽬（単位） 供給計画
平成
26年
度
まで

平成
29年
度
まで

平成
34年
度
まで

整備理由

ＳＩ
基本
単位

時間 時間
平成34年度まで︓新
たな原理に基づいた時

間標準の開発
〇

現在の時間標準であるセシウム原⼦時計を光領域の
原⼦時計に置き換えることにより、時間標準の精度が⼤
幅に向上する⾒込みである。次世代の時間標準は、秒
の再定義や時間標準にリンクされた各種国家標準の精
度向上に貢献する。

質量 質量
平成34年度まで︓新
たな原理に基づいた質

量現⽰法の開発
◎

キログラム定義改定に関わる国際的な計量標準のト
レーサビリティの確保に寄与する。特に微⼩質量側へ標
準供給範囲の拡張と微⼩質量の不確かさ低減が期待
できる。

基礎物理
定数

基本単位定義改
定に関わる基礎物
理定数の決定︓

質量

平成29年度まで︓
アボガドロ定数、

プランク定数
の精密決定

◎

SI定義改定に向けて、各国計量標準機関において基
礎物理定数であるアボガドロ定数及びプランク定数の精
密決定に関する研究開発が進められており、測定値提
出によって国際的な計量標準の⾼度化に寄与する。ア
ボガドロ定数が決まればプランク定数もほぼ同等の不確
かさで基礎物理定数の関係式から決められる。

計量標準整備計画（物理標準）から抜粋

上記を含む102種類の整備計画を策定し、計画に沿って開発を推進。PDCAサイクルをまわして業務を継続的に改善。

12

領域 ロードマップ

http://www.meti.go.jp/committee/summary/0003843/pdf/007_03_02.pdf
http://www.meti.go.jp/committee/summary/0003843/pdf/007_03_03.pdf
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（例）産総研における光周波数標準の研究・開発

2001年 ⾹取教授(東京⼤学)
が光格⼦時計の概念を発表
2003年 Sr原⼦を⽤いて光格
⼦時計の基礎実験に成功

2006年 国際度量衡委員会は、Sr光格⼦時
計を新しいSI秒の候補として認定

2009年 産総研は世界に先駆けて
Yb光格⼦時計の開発に成功
2012年 国際度量衡委員会は、
Yb光格⼦時計を新しいSI秒の候補として認定

2026年頃
秒の定義改定
マイクロ波時計から

光時計へ

光周波数コムの発明
（2005年ノーベル物理学賞）
光周波数の精密測定を可能に

イオン・原⼦の量⼦状態の操作
（2012年ノーベル物理学賞）
量⼦操作を使った光時計

産総研で 研究開発海外 研究機関・大学等で 基礎的研究 民間機関等へ 技術移転

JST, CRESTプロジェクト
FIRSTプロジェクト, 科研費

Yb光格⼦時計真空チェンバー

多様な光時計
の⽐較・評価

重⼒ポテンシャルの差異による重
⼒シフトの検出

光周波数コムの⾼性能化

光格⼦時計の
⻑期定常運転

可搬型光格⼦時計の開発

超⾼安定化レーザーの開発

超精密分光
環境ガスや呼気の超⾼精度・超⾼帯域分光に貢献

材料開発への貢献
極端紫外線露光技術に不可⽋な低熱膨張材料の⾼精度評価

GPSの⾼度化
地上設置原⼦時計の精度
を⾼めることで、GPS全体の
評価を⾼度化

測地学への貢献
重⼒ポテンシャルの変動をリアルタ
イムで測定可能にし、資源探査や
地殻変動プローブに貢献

⽇本のジオイド（国⼟地理院 hp より）

1990 20202000 2010 2030

計測技術等 開発計画

13

領域 ロードマップ

（例）時間周波数計測

デュアルコム技術の
開発︓波⻑3 mm帯

10-15

10-18

2013 2018 2026

5×10-14

製品化⻑波⻑化︓
特に5 mm帯

各応⽤分野
への適⽤

10-16 10-17 10-18

10-19 10-20

10-16 10-17

2×10-14

作業現場での正確でトレー
サブルな計量を可能とする
ために、計測器等に量⼦
標準を内蔵。

広帯域を⾼精度・
短時間で分光する
ことが可能に。環境
ガス計測、医療現
場での呼気分析な
どで利⽤。

SI秒の再定義に貢献。
最先端科学、技術⾰新
に必要な共通基盤整備。

先端科学領域（深
宇宙研究、次世代粒
⼦加速器など）からの
利⽤を想定。

光周波数リンクの
ネットワーク化と定
常運⽤。秒の再定
義後の⾼精度周
波数配信。

光周波数コム

光周波数標準

光周波数リンク
（ファイバーリンク）

直接校正⽤関連装置
（原⼦発振器、
商⽤発振器、

周波数カウンター、
分配増幅器など）

平均時間1秒の相対不確かさ

平均時間1秒の安定度

相対不確かさ

相対不確かさ

• CSAC(chip scale atomic  clock)の改良
• MEMSを利⽤したマイクロイオントラップ

周波数安定度
10-15@5⽇

GPS等の時刻情報との融合サイズ 10 cm3

電⼒ 100 mW
サイズ 5 cm3

電⼒ 50 mW

⼩型実⽤周波数標準器
（RF・マイクロ波周波

数）

今後必要になることが予想される計測技術に対してロードマップを作製
技術戦略マップ

14

領域 ロードマップ

https://www.nmij.jp/public/report/senryaku/2015/

- 29 -



0

50

100

150

200

250

4⽉ 5⽉ 6⽉ 7⽉ 8⽉ 9⽉ 10
⽉

11
⽉

12
⽉ 1⽉ 2⽉ 3⽉

論
⽂

数
/ 

報

今年度（平成29年度） 実績

15

民間資金獲得に関して、平成29年度 達成見込み。
実施契約等件数 、平成29年度 目標を達成済み。
論文発表数 平成28年度を上回って、順調に増加。
論文被引用回数 、平成29年度 達成見込み。
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※装置提供含む

産総研を巡る動きと当領域 対応

16

• 第4期（平成27年4月より5年間） 開始
民間資金獲得が目標として設定
新たな連携制度（技術コンサルティング） 導入

• 平成28年10月1日付で特定国立研究開発法人に指定
中長期計画 改定：標準化へ 寄与が明示

→ 以前から多数 標準化に関与（産総研が役職を勤める国際委員会
うち約1/3ポストに当領域関係者が対応）

産総研 2030年に向けた研究戦略を策定
→ 主要課題であるデジタルも づくり（3次元形状計測）、

水素社会 実現（水素流量）、単一電子・光子・原子 計測（量子標準）、
分子レベル 素材制御（標準物質）、社会リスク低減（インフラ診断）等を先導

産総研へ 期待に的確に対応
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知的基盤整備と計量標準供給へ 対応

17

• 計量標準 整備
→ 業界と 対話により整備計画 見直しを行い整備項目を的確に達成

• 計量標準 普及
→ 昨年度並み jcss校正に加え技術コンサルティングを援用した校正＋α

付加価値 提供、標準物質頒布数 順調に増加
→ 各種セミナー・計測クラブ 開催、比較試験プログラム・普及啓発資料提供

• 法定計量業務
→ 経常的な計量教習 実施に加え、全国でセミナーを開催
→ JIS原案作成

• 国際計量標準へ 寄与
→ 国際ポスト獲得、途上機関へ 支援、水素ディスペンサ国際勧告文書対応

当領域固有業務へも的確に対応

国際単位系（SI）

計量標準を核として知的基盤・橋渡し デュアルユースへ

計量標準 研究・開発・維持

計測評価技術
研究・開発・普及

計量標準総合センター 業務

（NMIJ 基盤を形作る中核的な機能）

合理的で強固な
供給システムに向けて

不断 改善
橋渡し機能

強化数学（確率論・統計学）
物理学、化学、生物学
工学・コンピュータ科学

メートル条約
OIML条約
国際相互承認協定
（MRA)
計量法
そ 他国内外
法規・規制・規格

PDCA
利活用技術
次世代計量標準
・・・

高精度計測技術
先端的分析機器
製品化支援
工業標準化
・・・

18
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知的基盤 普及：法定計量に係る人材 育成

19

平成29年度末で、計量研修センター 単年度ベースで606名（見込数：修了証書
発行分559名＋未発行分47名）。そ 他、法定計量セミナー、クラブ、計量講習会
などで述べ450名(参加見込み数)。

北海道地区
法定計量セミナー（札幌）

中国・四国地区
法定計量セミナー（香川）

東海北陸地区
計量技術セミナー（岐阜）

西日本開催
計量行政新人教習（池田）
法定計量セミナー（大阪）

新任管理職教習

指定製 事業者制度教習

環境計量証明事業者制度教習

特定計量証明事業管理者講習

短期計量教習 基礎計量教習

環境計量講習（濃度関係、騒音・振動関係）

計測における不確かさ研修（中・上級コース）

計量指導者教習

一般計量教習 一般計量特別教習

環境計量特別教習（濃度関係、騒音・振動関係）

つく 開催

関東地区

法定計量セミナー
（神奈川）

川崎市計量講習会

東日本開催
計量行政新人教習

東北地区
計量技術セミナー（仙台）

20

知的基盤 普及：国際支援

• 日中韓若手研究者ワークショップ（ESW）を8月30日～9月1日に開催した。日中
韓 中堅・若手研究者40名がNMIJ 先輩研究者と 議論と交流，将来 機関
連携を考えるグループディスカッションなどを行った。

• JSTさくらサイエンスプランにより、アジア5か国 国家計量標準機関から合計9
名を招へいした。NMIJ研究者による講義を受講するとともに、同時期に開催した
ESWに参加し、同世代 日中韓 研究者とも交流することで，若手同士 連携
活動強化につなげた。

• 海外産業人材育成協会（AOTS）研修（12月4日～15日） 開催を支援した。ア
ジア13か国から国家計量標準機関 研究者および職員が13名が参加した。計
量標準、法定計量に関連した研修を産総研、企業、東京都等で行った。

• フィリピン国家計量標準機関 研究者へ 技術研修を行った。8月に長さで2名，
10月に体積・密度で3名，圧力で2名，12月に質量で3名 研修生を受け入れた。

ESW 参加者 さくらサイエンスプラン 講義 AOTS研修参加者
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1. 領域 概要と研究開発マネジメント

（2） 領域 研究開発マネジメント

計量標準総合センター 研究戦略部長

藤本 俊幸

平成30年3月2日

21

第３期まで 主要課題と成果

• 産総研第１，２期（2001～2009年度）

– 欧米諸国に比肩しうる計量標準 整備

– MRA（相互承認協定）へ 対応

• 産総研第３期（2010～2014年度）

– 環境、エネルギー、医療、健康に寄与する
計量標準 整備

欧米諸国並み 一次標準

計量標準 開発により培った計測・分析技術と計量標準
一体的開発能力

一次校正事業者に対して 国内供給体制

国際比較で培った同等性評価技術

国際ポスト取得とルールメイキングへ 関与

22

得
ら
れ
た
能
力 MRA対応
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第4期 領域目標・戦略

• 継続的な計量標準、法定計量業務 供給

• さらなる計量標準 精度向上、効率的開発

• 標準供給サービスから一歩進んだソリュー
ション提供、標準化支援、技術 普及

• 計量標準、精密計測技術を新たな産業技術
へ転換するデュアルユース開発、産総研他
領域や企業と 協業による研究開発

ポストMRA、ポスト原器（SI定義改定）時代
計量トレーサビリティシステムに向けた研究開発

23

第4期における研究開発 方向性

24

一般ユーザー

NMIJ

二次校正事業者
計測技術 ユーザー

• 精度 追求
• 量目 拡大
• 校正事業者

支援

• 技術シーズ: 開発した計量標準
MRAに対応した同等性評価技術
国際ネットワーク
計量標準と計測・分析技術
一体的開発

• 法定計量業務 実施と人材 育成

• 一次校正事業者：継続的な校正と、ポスト原器
時代を踏まえたトレーサビリティ技術 開発

従来 間接的対応
から直接的橋渡しへ

第3期まで 主な研究開発エリア 第４期から 主な研究開発エリア
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産総研 橋渡し機能

25

⼤学 産業界
イノベーション科学

社
会
へ
の
イ
ン
パ
ク
ト

社会的認知 社会的・経済的
価値の創造

技術

「死の⾕」

発⾒／発明 商品化／産業化

「橋渡し」

• 技術シーズ: 開発した計量標準
MRAに対応した同等性評価技術
国際ネットワーク
計量標準と計測・分析技術
一体的開発

• 法定計量業務 実施と人材 育成

• 一次校正事業者：継続的な校正と、ポスト原器
時代を踏まえたトレーサビリティ技術 開発

当領域にとって 橋渡し機能

26

一般ユーザー

NMIJ

二次校正事業者
計測技術 ユーザー

従来 間接的対応
から直接的橋渡しへ

第3期まで 主な研究開発エリア 第４期から 主な研究開発エリア

NMIJにとって 死 谷をどう越えるか
＝直接 計量標準ユーザー以外

中間層へ 価値移転

• 精度 追求
• 量目 拡大
• 校正事業者

支援
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当領域 特徴

• 標準確立 ため 技術開発

• 顧客 自身 + 標準供給事業者

• それ自体 (営利）事業化 難しい 光格子時計

アボガドロ定数

領域 コアコンピタンス
標準・校正技術等

関与 フェーズ
1. 技術開発
2. による分析評価
3. を応用した製品等開発

領域 コアコンピタンスを
磨くことで企業ニーズ
各フェーズに関与

27

校正・依頼試験

• 計量標準総合センター 業務として実施する（三号業務）

• 校正・依頼試験 費用 定められている。

• 結果 校正証明書として発行される。

• 校正・依頼試験 対象 決められた校正器物 みである。

• 校正・依頼試験 決められた方法・手順で実施され定期的監査を受け
る。

• 新たな校正品目・項目 制定 一定数以上 需要 存在する案件に限
られ、また制定に 長時間を要する。

28

計測技術コンサルティング

• 校正・依頼試験 リストにない測定・分析対象や条件・手法による測定・
分析 実施。

• 依頼者 要望に応じたオーダーメイド 測定・分析 実施。

• 測定・分析 原理や手法に関する情報提供・技術指導。
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計量法に基づく特定二次標準器校正 、前年度並み

依頼試験 、一部 技術コンサルティングに移行がみられる。

29

校正・試験業務とコンサルティング
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平成29年度⽬標

技術コンサルティング（オーダーメイド 測定・分析）でサービスを加 。

（技術コンサルティング 金額・件数ともに増加傾向。

件数： 42件→106件→150件（契約締結ベース、各年度12月時点）

30

民間資金獲得額と技術コンサルティング
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コンサルティングに対する産業界 反応
• 計測 スペシャリストによる高度な技術指導 有償化 理解できる。

• 無償だと依頼しにくい。有償化によりサービス 確実性・継続性が確保
されれ 有り難い。

31

研究者にとって 利点
• 負荷が限定的＞公開知見 提供、時間契約

• 複数企業に同内容 コンサルティングが可能

• 産業界ニーズ（問題）把握 好機

連携 入り口として有効に機能
大型連携 へ ステップ

• 企業と 連携チャネルが増えると共にコンプライアンス面 配慮も重要に

NMIJとして ブランド・信頼性 維持と
ユーザーニーズへ 対応・顧客満足 向上両立を目指す

●産総研：イノベーション創出機器
共用プラットフォーム(IBEC)

●文科省：ナノテクノロジープラットフォーム
微細構 解析プラットフォーム

先端的な計測・分析技術や装
置を開発、公開

⼤学や企業の研究開発、材料開発等を⽀援
支援件数（文科省事業）

平成27年度： 65件
平成28年度： 73件
平成29年度： 55件(途中集計)

利用の約半数は企業

・技術相談
・技術補助
・技術代行
・機器利用
・共同研究

基盤技術段階で パートナーシップ構築
- 先端計測分析機器 公開による計測支援 -

32

公開利用から共同研究や受託研究にも展開

陽電子プローブマイクロアナライザー 過渡吸収分光装置、蛍光寿命計測装置

固体NMR装置リアル表面プローブ顕微鏡装置
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ナノテクノロジー 進展に重要なナノ材料 評価手法・装置 開発をオールジャパン体制で推進するため、2013年6月に
島津製作所、日本電子、リガク、日立ハイテクノロジーズ、堀場製作所 5社と産総研でコンソーシアムを設立した。2016
年4月からスタートした第2期で 、ナノ材料規制における該否判定へ 利用に向けてナノ粒子複合計測システムプロトタ
イプ 高度化を進めるとともに、新たに材料系メーカーをメンバーに加え、個別材料系へ 詳細な適応を進めている。

基盤技術段階から 組織的連携
- ナノ計測ソリューションコンソーシアム （C - A ） -

33

堀場
動的光散乱

日立（H ,H )
AF

産総研

日本電子
電子顕微鏡

島津
分級・モニタリング

ナノ粒子複合計測システム

分
析
機
器
産
業

大学・公的研究機関技術交流会

標準化

製

装
置
産
業

素材・材料・化学産業

白石工業(炭酸カルシウム)
テイカ（チタニア）

H29年度で 複合計測システム 中核技術 国際標準を制定。

地域創生へ 寄与

34

- 産業技術連携推進会議（産技連）活動 -

産
技
連
知
的
基
盤
部
会

◇計測分科会
・ 材料評価技術研究会
・ 形状計測研究会
・ 温度・熱研究会
・ 光放射計測研究会

◇分析分科会

◇電磁環境分科会
・ E C研究会

◇地質地盤情報
12月15日 佐賀県佐賀市で開催した

知的基盤部会総会

z 全国 地域公設試験所と連携

z 兵庫、佐賀、東京、千葉で討論

会・講演会を開催

z べ参加人数 約500名(見込)
z 討論会・講演会以外にラウンドロ

ビンテスト等を実施

成果普及、広報、中小企業支援
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成果普及、広報、中小企業支援・計測クラブ等 活動

35

主な活動

・研究会・講演会

・共同研究 開催

・技術相談

・情報発信、解説
計量標準、国際計量活動
経産省 施策

・要望 施策へ 反映

国家計量標準を普及かつ共有す
る場として22 計測クラブを運営

会員：約3,200名
(平成30年1月9日現在)
（※複数クラブへ 重複参加を含む）

成果普及、広報、中小企業支援

分野 名称 今年度 主な実績
時間・周波数・
電気・温度・

湿度・光
物理計測クラブ 平成29年年度 計量標準総合センター成果発表会（平成30年2月2日）

長さ
幾何学量

長さクラブ 平成29年度長さクラブ講演会（平成30年3月13日予定）

力 圧力 真空

力・トルク計測
クラブ

NMIJ力・トルク計測クラブ第7回全体会合（平成29年11月8日）

圧力真空クラブ 平成29年度 圧力真空クラブ研究会（平成30年3月2日予定）

音響 振動
超音波音場計測
クラブ

第13回 超音波音場計測クラブ会合（平成30年2月予定）

流量 流量計測クラブ

第14回 NMIJ流量計測クラブ会合（平成29年12月8日）
第1回 次世代エネルギー ため 流量計測ワーキンググループ

（平成29年4月20日）
第2回 次世代エネルギー ため 流量計測ワーキンググループ

（平成29年10月5日）

物性 材料 流体物性クラブ 第12回流体物性クラブ会合（平成30年3月開催予定）

微粒子計測クラブ 平成29年度エアロゾル先端計測技術開発研究会（平成30年3月7日予定）

放射線・
放射能

放射線・放射能・
中性子計測クラブ

第25回 放射線・放射能・中性子計測クラブ研究会 -放射線規制 動向-
（平成29年5月23日）
第26回放射線・放射能・中性子計測クラブ研究会 -放射線利用、放射線標
準 動向- （平成29年11月14日）

無機分析・
有機分析

標準ガスクラブ 平成29年度標準ガスクラブ講演会（平成30年3月8日予定）

定量NMRクラブ 定量NMRクラブ第6回会合（平成29年11月24日）

法定計量 法定計量クラブ 第9回 NMIJ 法定計量クラブ（平成30年2月23日）

不確かさ・
計量文書

不確かさクラブ 第12回不確かさクラブ総会（平成30年1月22日）

産総研コンソーシアム 活動

36

主な活動

・研究会・講演会・技能試験

・共同研究 開催

・技術相談

・情報発信、解説

・要望 施策へ 反映

国家計量標準及びそ 研究開
発で培った技術 普及・利活用
を促進するため、6 産総研コン
ソーシアムを運営。

会員：約270名
(平成30年1月末 )
（※法人会員・個人会員・特別会員、重複
参加を含む。）

成果普及、広報、中小企業支援

名称 今年度 主な実績

光学式非接触三次元測定機
精度評価法標準化コンソーシアム

第36回総会：平成29年 7月 5日（水）
第37回総会：平成29年12月14日（木）
第38回総会：平成30年 3月 19日（予定）

高濃度オゾン研究会 研究会：平成30年3月（予定）

線新技術産業化コンソーシアム 線新技術産業化コンソーシアム研究、平成30年3月5日参加人数30名（予定）

３次元内外計測コンソーシアム
第7回総会・研究会：平成29年 6月29日（木） 参加者60名超
第8回総会・研究会：平成29年12月20日（水） 参加者60名超
第9回総会・研究会：平成30年 3月23日（予定）

精密電気計測コンソーシアム

第5回会合：平成29年 5月19日（金） 参加者36名
第6回会合：平成29年 7月10日（月） 参加者40名以上
第7回会合：平成30年 2月22, 23日に開催予定（約30名）
第4回高抵抗巡回比較（技能試験 代替手法）

募集期間： 平成29年 8月30日（水）から 9月 8日（金）、3事業者が参加
第4回高抵抗巡回比較（テスト測定）

募集期間： 平成29年12月20日（水）から12月28日（木）、7事業者が参加

残留農薬分析 技能試験
コンソーシアム

平成29年農薬技能試験 "玄米中 農薬分析" 
（分析期間：平成29年 3月23日（試料着日）～5月31日（結果報告締切日））
フォローアップセミナー参加人数（平成29年 9月22日実施）:参加人数 37名

平成30年農薬技能試験 "玄麦中 農薬分析" 
（分析期間：平成30年 3月23日（試料着日）～5月31日（結果報告 締切日））
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各研究開発段階における方向性・意識付け

37

目的基礎：計量標準機関として コアコンピタンス 醸成に
資する研究

• 量子標準へ 挑戦
• 標準を内包（Intrinsic）する計量標準へ 挑戦
• 校正能力 向上、定量化・精度向上へ 挑戦

橋渡し前期：ユーザー 階層を広げる新たな価値創
• 企業における計測技術、計測装置開発へ 寄与
• 計測技術による製品価値、企業価値向上へ 寄与

橋渡し後期：企業へ 計測技術 移転、製品化
• 民間へ 技術移転に重点、民間校正設備 精度向上も視野
• 計測装置自体 製品化

若手研究者 育成、次世代 テーマ

• 若手研究者 育成
– 職員 研修

初年度：新人研修 中で、ほぼ全量目 計量標準 研究内容を学習

調査研究を実施し、研究 方向性を確認（報告書、口頭発表）

複数 企業を訪問し、生産現場を見学

三年目：成果報告会を実施し、研究進捗状況を確認

• 在外研究
– 平成29年度 、BIPM, PTB, CERN(欧州原子核研究機構), CNRS(フラン

ス国立科学研究センター), 大学等へ 7名を派遣 （うち3件を領域フェロー
シップ事業として支援）

• 萌芽研究加 制度（領域事業）
– 若手研究者を対象に領域内で審査、助成

– 上限400万円、8件採択

38

- 41 -



国外連携：国際機関で 幹事ポスト、
専門家 派遣・招聘

39

＊国際度量衡局（BIPM）と 連携

・国際度量衡委員ポストを継続獲得

・国際度量衡委員会に専門家を派遣

・諮問委員会、作業部会に専門家を派遣

＊国際法定計量機関（OIML） - 計量器 円滑な通商
・国際法定計量委員会第二副委員長ポストを継続獲得

・国際法定計量委員会およびOIML総会に専門家を派遣

＊アジア太平洋計量計画（APMP）における先導的活動
・技術委員長 ３ポストを継続・獲得

・議長 ポストを継続

＊アジア太平洋法定計量フォーラム（APLMF）で 活動
・APLMF総会に専門家を派遣

＊二国間MoU等に基づく技術専門家 派遣と
アジア地域を中心とした専門家派遣と研修生受入

→ 我が国 計量分野 国際的プレゼンス向上

・派遣（peer reviewer、講師、技術指導など）：2か国へ18名

・招聘（MEDEAプロジェクト 研修など）：5か国から16名

- メートル条約、メートル法
専門家を派遣した委員会等

日程 諮問委員会等（分野） 参加人数

2017/1/19 新SIタスクフォース 1
2017/3/13-14 CIPM MRA Review WG 1
2017/3/20-24 CCEM(電気） 2
2017/4/21-28 CCQM（物質量） 10
2017/5/15-19 CCM （質量） 4
2017/6/1-2 CCT（温度） 5
2017/6/6-9 CCTF（時間） 3
2017/6/12-30 CCRI（放射線） 3
2017/6/13-14 CC Presidents 1
2017/9/2 JCRB 2
2017/9/4 CODATA（科学技術データ） 1
2017/9/5-7 CCU（単位） 2
2017/9/19-22 CCAUV（音響振動） 3
2017/10/16-20 NMI長、CIPM 4
2018/1/25 新SIタスクフォース 1
2018/3/14-15 JCRB 2

標準化活動

40

＊国際標準化へ 当領域 参画人数：346名（重複含）

＊委員会等：

国際標準化機構（ISO）

国際電気標準会議（IEC）

国際照明委員会(CIE)
国際放射線単位測定委員会（ICRU）

国際法定計量機関（OIML）

新材料及び標準に関するベルサイユプロジェクト（VAMAS）

国際標準化に大きく貢献。日本 工業標準化へも大きな寄与

機関 委員会等（分野） 人数

I

CA C , C302, E C , C12, C24, 
C28, C30, C61, C69, C85, C86, 
C108, C112, C135, C146, C147, 
C163, C164, C201, C202, C206, 
C213, C229, C256, C274, C276

133

IEC

C118, yC mart Cities, C13, C29, 
C34, C38, C45, C46, C56, C62, 
C76, C77, C85, C86, C87, C103, 
C106, C111, C113, 

52

CIE J C2, J C5, J C8, Division2 12

IC - 2

I
AA, C1, C3, C4, C5, C6, C7, 
C8, C9, C10. C11, C13, C16, 
C17, C18,

143

A A - 1

専門家を派遣した委員会等

日本代表委員 13名
コンビーナ 8名
セクレタリ 1名
プロジェクトリーダー 15名
国際議長 2名
国際幹事 4名
エキスパート 83名
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平成28年度評価委員コメント

41

• 広報について， 先端 興味深い成果が出ている であるから、
一般 方にも産総研 成果がわかるような、社会的にNMIJを認
識してもらえるような新しい視点で 努力を続けて頂きたい。

• キログラム 定義改定 一般 方にも計量へ関心を寄せてもらう
絶好 機会な で，政府や業界を巻き込んでさらにPRを積極的
に推進することが望ましい。

• 産総研 研究が、子供から大人まで身近な関心として捉えられる
ようなアピールをする必要がある。

• 若手 積極的な活用をさらに推進することへ 取り組みも必要。
• 大学や企業向け 人材育成へ 貢献も期待したい。

42

広報活動
SI基本単位改定へ 貢献を様々な媒体を用いてＰＲ

・プレス発表：質量 単位「キログラム」 新たな基準となるプランク定数 決定に貢献
（平成29年10月24日）
à 報道状況：テレビニュース（NHK）、新聞（読売、朝日、毎日、日経、産経など38報）

・SI定義改定国内プロモーション委員会による組織的なPR活動（平成29年4月～）
à 大学・高校教員を含む外部有識者などからなる委員会を設置
à 多方面へSI定義改定について周知するとともに、NMIJ 貢献をPR

・SI定義改定に関する特設ページをNMIJホームページに設置（平成29年5月20日～）
à 定義改定に関する 新 情報を継続的に発信

・YouTube：「日本国キログラム原器紹介」 （平成29年11月5日～）
à 質量 国家標準 管理に果たすNMIJ 役割をPR

https://www.nmij.jp/transport.html
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広報活動

43

＊一般公開（平成29年7月22日）
– 特別企画「－前身機関誕生から135年－ 歴史テーマを巡る」： メートル原器

– サイエンストーク： 長さ標準と光学トンネル

– チャレンジコーナー：

「 かるんGO 偏光フィルムでステンドグラスを作ろう！／音を測る！音で測る！／空気 力！
雲 でき方！」 ， 「pHを測ろう！」， 「身近な材料で「 かり」を作る！」

＊各種セミナー・シンポジウム 開催や学会等で 講演
– NMIJ 標準物質セミナー2017 （平成29年9月7日）

– JASIS2017 コンファレンス 分析計測標準研究部門第３回シンポジウム（平成29年9月8日）

– NMIJ 国際計量標準シンポジウム 2018 （平成30年1月24日）

– 2017年度 計量標準総合センター成果発表会 （平成30年2月1-2日）

＊研究成果 プレスリリース
産総研プレス発表14件、NMIJ研究トピックス4件

• 平成29年 4月 5日発表 光子一つが見える「光子顕微鏡」を世界で初めて開発

• 平成29年 5月11日発表 次世代有機EL用発光材料 発光メカニズム 謎を解明！

• 平成29年10月24日発表 質量 単位「キログラム」 新たな基準となるプランク定数 決定に貢献 …等

＊海外へ 情報発信（ホームページ、ニュースレター）

44

人材育成・リクルーティング
インターンシップ

産総研・計量標準総合センター

「研究職５days インターンシップ」

プログラム
• 日時：平成29年8月21日～25日

• 場所：産総研つく センター

• 対象：大学院生

• 参加者：23名

• 11研究グループで受入、実習・施設見学

インターンシップ 昨年度（平成28年度）から開始。

今年度（平成29年度） 、昨年度 経験を踏まえ
て、

• 実施時期を夏休みに設定

• 多様な研究テーマを用意
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先端計測・分析サマースクール
• 修士学生～若手研究者向け TIA連携大学院 事業 一環

（学生 旅費・宿泊費補助、筑波大学 単位取得可能）

• 筑波大学主催、NMIJと高エネルギー加 器研究機構共催 下、4回目 開催

• 全体で3日間、NMIJ そ 内1日を担当。十数名 参加

（内容：ガスを用いた放射線検出器、過渡吸収分光法、陽電子消滅法、講義・施設見学）

45

https://tia-edu.jp/sentan2017/

人材育成・リクルーティング

ナノテクキャリアアップアライアンス（CUPAL）事業
• 博士後期学生～若手研究者向けを対象に、NMIJで 1コースを開催

• 先端量子（X線・陽電子）ビーム分析法入門コース

• 2日間、3名参加

• 陽電子、X線など量子ビーム 発生・計測・応用に関する講義・実習・施設見学

（いずれも参加者 今後 研究に活かしたいと 回答）
https://nanotechcupal.jp/whatsnew/open/108/

領域 研究開発マネジメント総括

• 「橋渡し」における領域 強みを分析

• 分析に基づく橋渡し各ステージを意識付け

• 橋渡し アーリーステージから連携を強化する試み（機器
公開、標準化までを視野に入れたコンソーシアム、等）を
加

• 知的基盤 整備、普及も例年並みに実施し、

さらに新たな連携策（コンサルティング等）でユーザーを
開拓

• 広報活動を強化

• 計量計測 専門機関として教育機能を強化

46
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2．「橋渡し」 ため 研究開発

（1）「橋渡し」につながる基礎研究
（目的基礎研究）

物理計測標準研究部門長

中村 安宏

平成30年3月2日

47

48
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目的基礎研究における戦略

• 単一電子、単一光子、単一原子
といった量子単一ユニット標準へ

挑戦

• 標準を内包（Intrinsic）する計量
標準へ 挑戦

• 高感度、高分解能、高安定度な
標準へ 挑戦

• 計測場を乱さない新規技術

• 標準供給を効率化するゲーム
チェンジ

• 新たな分析、計測技術へ 挑戦

49

計量標準機関として
コアコンピタンス 醸成

計量標準機関として コアコンピタンス 醸成に資する研究

本日紹介する目的基礎研究テーマ

50

課題名 研究 概要 備考

単一光子分光イメージング
技術 開発

世界初 光子顕微鏡で、超微弱な光強度で カラー
画像撮影を実現→新たな計測・分析技術、量子標準

見学あり

過渡吸収分光法による次世代
有機E 材料 評価

サブピコ秒からミリ秒に渡る過渡吸収分光測定を実現、
次世代有機EL発光メカニズムを解明 →計測・分析
技術 高度化、実用材料開発支援へ 展開

ポスター
発表あり

電磁力によるトルク計測技術
開発

キッブルバランス 原理に基づくトルク計測技術
→量子標準、高感度・高分解能な標準

ポスター
発表あり

小型実用原子時計 開発
超小型ガスセルによる、小型・低消費電力な原子時計
を開発→Intrinsic標準、標準供給を効率化

固液界面 原子 動きを評価
する 線回折法 開発

表面Ｘ線回折測定 超高 化により界面反応過程
リアルタイム観測を実現→新たな計測・分析技術

遮熱コーティングトップコート
熱拡散率 異方性評価

試料調整 工夫により遮熱コーティングトップコート
熱拡散率異方性を評価→計測・分析技術 応用
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「単⼀光⼦分光イメージング技術の開発」
（⽬的基礎）

• 光 小単位である光子を検出・測定
することで、生きた細胞 発光や微量な
化学物質 分析が可能な超高感度
イメージング技術を開発する。

• 超伝導光子検出技術を用いて光子 波長
を識別可能な独自 手法を確立する。

研究 目的

51

• 超伝導光検出器を搭載した、
光子顕微鏡を世界で初めて開発。

• 通常 顕微鏡で 観察できない、
光子数1個～20個程度 わずかな
光で カラー画像 撮影に成功。

平成29年度成果

50 Pm

走査型光学顕微鏡による
単一光子分光イメージング

光子数~20個程度で カラー
画像 撮影に成功

一つ一つ ピークが光子１個
信号を表す。信号波高から

光子 波長が識別できる。

セ
ン

サ
抵

抗
値

（
光

子
エ

ネ
ル

ギ
ー

）

time(μs)
0 50 100

TES chipsFiber

SQUID 
amp

開発した超伝導光子検出技術

10 Pm

光子検出信号波形例

単一光子分光が可能な超伝導光センサを光学顕微鏡等と組み合わせた、超高感度で
広帯域なイメージングシステムを開発した。これにより従来 顕微鏡で 測定できない
微弱な光強度レベルで、カラー観察することに成功した。

成果リスト 論文発表：IF付国際誌１報、特許出願１件、共同研究3件、
受託研究1件(J -C E 、研究代表者)、外部資金1件、プレスリリース１件

技術開発
の要点

52

「単⼀光⼦分光イメージング技術の開発」

細胞 薬剤反応等を可視化できる研究用機器として、新しい診断や治療法、医薬品
開発へ 貢献が期待。また、微弱光を利用した診断用機器として、癌手術など 医療
現場で 応用が可能。産業的にも微生物による石油代替燃料生産など 開発に貢献。

アウト
カム

E=hv 光子吸収

(i)初期状態

(ii) 超伝導
状態 破れ

抵
抗

温度

(i)

(ii) 光子吸収
↓

抵抗値 増加

転移温度

超伝導

常伝導

0 Ω

超伝導光センサで、単一光子 波長を測定 超伝導光センサを搭載した光子顕微鏡

超伝導光センサ

光子

光ファイバ

XY走査

CMOSカメラ

観察試料

微弱照明光

画像 構築
回復

光子

超伝導光
センサ
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「過渡吸収分光法による次世代有機EL材料の評価」
（⽬的基礎）

• 先端的な分光分析法 開発：

特に過渡吸収分光計測技術よる波長・
強度・時間情報 取得を高度化

• 高度化した分光分析法 応用：

特に、室温 熱を吸収して100% 発光
を 示 す 次 世 代 有 機 E 用 発 光 材 料
－熱活性化遅延蛍光（ ADF）材料－に
おける発光メカニズム 解明

研究 目的

53

平成29年度成果

• サブピコ秒からミリ秒に渡る過渡吸収
分光測定を実現

• ADF に 必 要 な 真 発 光 メ カ ニ ズ ム
（励起一重項状態と励起三重項状態
異なる励起種間 エネルギーに依存
して ADF 発現） 解明と、これに基づく
新しい分子設計 提案

高効率TADF材料 分子構 。電子アクセプター(A)を電子
ドナー(D)で挟み込むことで、共鳴効果に基づくTADFが放出。

と 共同成果

励起レーザ 試料

励起状態 吸収

検出光

遅延時間

過渡吸収 模式図

波長による励起種
同定

• サブピコ秒からミリ秒 12桁秒に渡るシームレスな過渡吸収分光測定を実現
• これを用いた ADF材料 詳細な励起状態ダイナミクスを計測・解析

（異種励起種(三重項状態 二つ 励起種) とそ エネルギー差 相関を解明）

成果
リスト

論文発表：IF付国際誌２報、受賞１件、プレスリリース１件
[1] T. Hosokai et al., Science Advances 3 (2017) e1603282(1-9). [2] H. Nakanotani et al., Adv. Opt. Mater. 5 (2017) 1700051 (1-5).

技術開発
の要点

54

「過渡吸収分光法による次世代有機EL材料の評価」

• 基礎科学志向 時間分解分光法 実用材料開発支援へ 有効性を実証
• 発光性励起種 解明に基づき、高効率化を実現する ADF材料 分子設計

指針を提案して、ディスプレイや照明等 次世代デバイス 低コストで
実用化を先導

アウト
カム

従来、室温 エネルギー
による励起で 説明つか
ない事例が多数あった！
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「電磁⼒によるトルク計測技術の開発」
（⽬的基礎）

• 自動車内電動機器、 A機器等に
使用される高性能小型モータ
性能評価、微小精密機器 組立・
制御に必要とされている 10 m ∙m
を下回る微小トルク計測技術 確立。

• キログラム定義改定に関する研究で
用いられているキッブルバランス法

原理に基づいた、電磁力による
新しいトルク 計測技術 開発。

• キッブルバランス法 原理に基づいた、
万有引力定数G 精密計測。

研究 目的

55

平成29年度成果

• 国際単位系SIにトレーサブルな

トルクとして 世界 小となる
0.27 μ ∙m を達成。

• キッブルバランス法 原理に
基づいた世界で唯一 電磁力式

トルク標準機による、トルクメータ
校正技術 開発に成功。

トルクメータ

トルク変換器

指示計器

ケーブル

校正実施条件

産総研 トルク計測技術とキッブルバランス法に関する知見に基いて開発した、
世界で唯一 電磁力によるトルク標準機で、今年度 、国際単位系 Iにトレー
サブルなトルクとして 世界 小となる 0.27 μN∙m まで 発生に成功した。

さらに、こ 電磁力式トルク標準機によるトルクメータ 校正技術を確立した。

成果リスト 科研費(新規): 1件、 助成金(新規): 1件、 特許(共同出願): 1件

技術開発
の要点

56

「電磁⼒によるトルク計測技術の開発」

超音波小型モータ 高性能化によるスマートフォン用カメラ 高機能・小型化や
低侵襲治療デバイスなど 医療機器 信頼性確保へ 貢献が期待できる。
また、基礎物理定数 精密測定など、学術基礎研究へ 貢献が期待できる。

アウト
カム

電磁力によるトルク 発生原理 電磁力式トルク標準機

10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 10010-9
10-8
10-7
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100

I / A

T 
/ N

·m

 Te  (電磁⼒式トルク標準機により発⽣したトルク)
 Tt  (理論式により求めたトルク)

0.27 μN・mを達成

電磁力式トルク標準機で発生したトルク
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「⼩型実⽤原⼦時計の開発」
（⽬的基礎）

• GPS受信困難地域において利用可能
な、基板搭載用小型(cmオーダ)・
低消費電力(mWオーダ) 原子時計
実現を目指す。

• 時計 コアとなる超小型セシウム封入
セル（ガスセル）を開発する。

研究 目的

57

平成29年度成果

プロトタイプ原子時計内部構 （40×40×18 mm3）

18 mm

量子部 真空断熱型量子部外観
（11×11×5 mm3）

真空封止部

C E ：面発光レーザ
( ertical Cavity urface 
Emitting aser)

産総研製作ガスセル
（2×2×2 mm3）

• 環境温度依存性を低減した、
外形 2 mm 角 超小型ガスセルを
実現。

• ED プロで作製するプロトタイプ
へ搭載、屋外フィールドで 検証
実験へ適用。

産総研 マイクロ波原子時計 技術を応用した、超小型ガスセル 開発、
及びそ 精密評価。
→実用化へ 目途を付けると共に、 ED プロ 包括的開発推進を主導。

成果リスト 特許出願１件

技術開発
の要点

58

「⼩型実⽤原⼦時計の開発」

・海底資源探査等 G 信号 活用が困難な環境で 、高精度な時間モニタ。
・インフラ安全診断 センサーネットワークに必要な簡便・高精度時刻同期網
構築。

アウト
カム

【ガスセル環境温度依存性低減技術 開発】【ガスセル内環境安定化技術 開発】

・バファガス種とガスセル素材が周波数安定度に与える
影響を定量的に解明

・温度係数を考慮し混合バファガスを設計することで、Ar単体
ガスを利用したときと比べて約100倍 動作可能範囲を実現。
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変
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「固液界⾯の原⼦の動きを評価するX線回折法の開発」
（⽬的基礎）

• 燃料電池や蓄電池など 性能を
決める電極反応 解明に ，固体
と液体 界面構 をリアルタイム
で観察できる技術が必須である．

• 固液界面 原子配列を非破壊

評価できる唯一 方法である表面
Ｘ線回折法を界面反応過程 そ 場
追跡に適用するため 新規計測
技術を開発し，実証した．

59

研究 目的 平成29年度成果

• 表面Ｘ線回折測定 超高 化
• 燃料電池 モデル電極表面で

白金原子 リアルタイム観察に成功

従来比
100倍

0 0.0
0.8

白
金

表
面

原
子

層
変

位
/
n
m

0.01

0.0
0 20 6040

時間/秒

C

C 2

H

電極電位

メタノールメタノール

白金電極白金電極

メタノール電気分解中 白金原子 変位

T. Shirasawa, et al., JPC C, 121, 24726 (2017)

湾曲結晶

回折計回転テーブル

試料ステージ

放射光Ｘ線 2次元
Ｘ線検出器

白金電極

液体
電解質

波長分散
集束 線 回折 線

放射光 線

湾曲結晶

2次元 線検出
器

測定原理概略

• ⽩⾊の放射光X線を"プリズム"に相当する湾曲結晶を⽤いて波⻑ごとに異なる⽅向から
⼀点に集束する多波⻑のX線（波⻑分散集束X線）を⽣成

• 試料の⼀点から波⻑ごとに異なる⽅向に回折したX線を２次元検出器で計測して
回折X線強度分布を⼀度に測定

「固液界⾯の原⼦の動きを評価するX線回折法の開発」

成果リスト IF付国際誌論文1報、プレス発表1件、招待講演（国際1件、国内1件）

波長分散集束光学系 Ｘ線回折へ 適用による，表面Ｘ線回折プロファイルを
同時に測定するため 新規計測技術

技術開発
の要点

60

電気化学反応中 電極表面 原子 動きをリアルタイムに観察でき，
燃料電池など 性能向上に資する界面反応機構 解明に応用可能

アウトカム

開発した技術：試料を動かさず一度に測定

試料表面

単一波長
線

回折 線

回転 回転

回
折

線
強

度

線入射角

回折 線強度分布
（表面 構 を反映）

従来法：試料を回転しながら1点ずつ測定

表面 構 変化を
リアルタイム観察

波長分散集束 線

回折 線

放射光 線

湾曲結晶

2次元 線検出器

試料

回
折

線
強

度

線波長 逆数
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「遮熱コーティングトップコートの熱拡散率の異⽅性評価」
（⽬的基礎）

ガスタービン 高温部材に用いられる

遮熱コーティング トップコートについて、

• 熱伝導性 精密評価と異方性確認

• 熱拡散率 精密評価技術 実現

• 熱伝導性と微細組織 関係性 解明

を目指す。

研究 目的

61

平成29年度成果
遮熱コーティング トップコートについて、
• 熱拡散率 面内方向測定技術を開発
• 熱拡散率 異方性 存在を明示

• 水平方向 線状気孔（亀裂）が熱拡散率
低下に寄与していることを実証

本研究 、科研費 15K06490 （研究分担者）及び経済産業省
平成29年度「省エネルギー等国際標準開発」 成果を含みます。

タービン翼に生じる温度分布が遮熱コーティング
剥がれ 一因？

⇒ 温度分布緩和を材料と冷却 両面から要検討。

0.0

5.0 x 10-7
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線状気孔の気孔率比（面内/板厚）

板厚方向

面内方向

熱拡散率比
Heat

Heat

↑
空気

発電
機

↓
排気

燃焼室

ガスタービン タービン翼
• 内側 空洞

で空冷

• 外側 トップ
コート セラ
ミック材料で
遮熱

成果リスト IF付国際誌1報、学会発表3件（国内2, 海外1）

技術開発
の要点

62

「遮熱コーティングトップコートの熱拡散率の異⽅性評価」

遮熱コーティング 遮熱特性 向上によるガスタービンによる発電効率 向上、
ひいて C 2排出量 削減へ 寄与が期待できる。

アウトカム

レーザフラッシュ熱拡散率測定技術
• 平板 厚さ方向 熱拡散率測定
• パルス加熱後 温度上昇 さから熱拡散率算出
• 短時間・非接触な測定
• 簡便かつ高信頼性
• 温度範囲：室温～1000 ℃

5mm

・ 面内方向（本研究）

90O 回転させて立てる

・ 厚さ方向 （従来法）

束 る

パルス加熱
（レーザ光）

温度変化観測
（赤外センサ）

パルス加熱
（レーザ光）

温度変化観測
（赤外センサ）

測定技術：
妥当性確認、束 る方法 効率化

治具：
ハンドリング容易な設計、高温まで使用可能、試料と同素材

メリット：
• 同じ測定方法で厚さ方向・面内方向を測定可能（信頼性向上）
• 試料を束 るだけで従来法と同様に精密測定が可能

以前 課題： 束 ることに嫌疑
• 測定結果 妥当性が未確認
• ハンドリングが面倒

解決
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自立したトップコート
（基材から剥離）

これまで板厚方向 み評価されてきたガスタービン 高温部材に用いられる遮熱
コーティングに施されるトップコート 熱伝導性について、面内方向 熱拡散率を
評価技術を開発し、異方性評価を実現、トップコートが異方性を有することを実証。
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（１）目的基礎研究
（平成28年度評価委員コメントへ 対応）

63

• 基礎研究について 、国際的な学術雑誌へ 掲載等で成果を
プレスリリースなどで大きく広報することにより、社会にアピールする
努力を継続してほしい。

単一光子 検出技術による微弱光カラーイメージング、過渡吸収分光法 高度化による
次世代有機EL材料 発光機構 解明など、世界初 成果を創出した。

次世代 量子計測技術シーズとして、生命・材料科学に貢献するほか、
物理定数 量子化計測を通じた次世代 計量標準 実現にも資する。

計量標準機関 競争力根幹に関わる計測・分析・評価技術 高度化、
当領域が築いてきた精密計測技術における強みを生かした材料評価技術など、
世界トップレベル 成果や将来 橋渡しに繋がる革新的技術シーズを開発した。

平成29年度 、産総研プレス発表（14件）を行い、成果を社会にアピールした
• 平成29年 4月 5日発表 光子一つが見える「光子顕微鏡」を世界で初めて開発
• 平成29年 5月11日発表 次世代有機EL用発光材料 発光メカニズム 謎を解明！
• 平成29年10月24日発表 質量 単位「キログラム」 新たな基準となるプランク定数 決定に貢献 など

（１）目的基礎研究（総括）
– 具体的な研究開発成果（評価指標）

• 計量標準機関 競争力根幹に関わる計測、分析、評価技術について、
量子化による高分解能化・高精度化、分析技術 開発・効率化、
新たな現象を評価する技術 開発に取り組んだ

– 引用被論文回数（評価指標）
• 実績値2,541回 （平成28年同月比101 %）⇒目標値（2,600回）達成見込

– 論文数（モニタリング指標）
• 実績値 171報（平成28年同月比 133 %）⇒目標値（200報）を達成見込

– テーマ設定 適切性（モニタリング指標）

• 電気量、力学量、化学量等を包括的に取り扱う計量標準機関として
強みを活かし、量子計測技術（単一光子分光イメージング、キッブル

バランス援用トルク標準等）、計測・分析評価技術（小型実用原子時計、
高 表面X線回折法）等 研究開発に取り組んだ。

• 知的基盤整備と一体的に研究開発に取り組んだ。

64
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2．「橋渡し」 ため 研究開発

（2）「橋渡し」研究前期における
研究開発

物質計測標準研究部門長

高津 章子

平成30年3月2日

65

66
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橋渡し研究前期における戦略

• 計量標準を付加価値として
新たなユーザーに拡げる

• 企業における計測技術、計測
装置開発支援

• 計測技術による製品価値、
企業価値 向上

• 社会 安全、安心へ 貢献

67

NMIとして コアコンピタンスを元に

イノベーションを加 し政策的な目標を実現するため
新たな計測技術 創設

ユーザー 拡がりを
もたらす

社会実現 安全安心価値向上

本日紹介する橋渡し研究前期テーマ

68

課題名 研究 概要 備考

高圧水素流量計測技術 開発

水素ステーションにおける水素計量器 校正・検査
ため 高圧水素流量計測技術を開発（昨年度 知的
基盤から橋渡し研究へ発展）
→水素社会実現へ貢献

ポスター
発表あり

光コムを用いた温度計測
光コムを用いた高 ・高精度な温度計測技術を実現
→も づくり、イノベーション、産業界 計測技術支援

ポスター
発表あり

加工用高出力レーザ パワー
制御技術 開発

加工用レーザ パワーを高精度に制御するシステムを
実現→も づくり、イノベーション、製品高度化

誘導結合プラズマ（IC ）質量
分析法を用いた気体試料
直接・多元素分析に関する研究

環境大気中に存在する極微量 ガス状水銀
直接・リアルタイム分析を実現→水俣条約履行評価な
ど 測定技術へ 展開、安全安心

スプレー乾燥技術を用いた人工
参照物質 開発

スプレー乾燥技術により人工粒子 均質製 を実現
→食品検査等へ 貢献、安全安心

ポスター
発表あり

モアレを利用した微小変位・
ひずみ分布計測技術 開発

透過電子顕微像にモアレ技術を適用、半導体結晶
欠陥部を自動検出 →も づくり、製品 高度化
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「⾼圧⽔素流量計測技術の開発」
（橋渡し前期）

69

平成29年度成果
• 水素ステーションにおける水素燃料

取引に使用される計量器で適正計量
が行われること 、消費者保護
観点から必要不可欠である。

• 水素計量器 重要部品である

コリオリ流量計 計量性能・耐久性
評価を行い、計量値 信頼性を

向上する。

• 計量値に対する重要な補正量である
脱圧量（充填ノズル取外し 際に
大気中に放出される配管内 水素

ガス量） 算出方法 確立を目的
として、配管内体積や脱圧量 実測
方法 精度を検証する。

• 水素ステーションにおける水素
計量器 校正・検査 ため
高圧水素流量計測技術を開発した。

• 中高圧領域（〜350気圧）高圧
水素流量計校正設備を整備した。

• 開発した高圧水素流量計測技術で
コリオリ流量計 計量性能評価
を行い、誤差3%以内を確認する
ことができた。

• 高圧水素ガス脱圧量 実測方法
を開発した。

経済産業省から 委託費「平成２９年度工業標準化推進
事業委託費（戦略的国際標準化加 事業（国際標準共
同研究開発事業：水素燃料計量システム等に関する国
際標準化））」により研究開発を実施

研究 目的

• 水素ステーション計量器検査 ため 臨界ノズルステップアップ法を
用いた世界 高水準 高圧水素流量計測技術を開発した。

• 中高圧領域（〜350気圧）で実流評価試験を行うことができる高圧水素
流量計校正設備を整備した。

成果リスト 国際標準化1件（ I 勧告改定）、共同研究1件

技術開発
の要点

70

「⾼圧⽔素流量計測技術の開発」

• 水素ステーションにおける水素燃料適正計量による消費者保護
• 燃料電池自動車 普及および水素社会実現へ 貢献

アウトカム

メーカー間器差評価

350気圧高圧水素流量計校正設備を整備 コリオリ流量計器差試験

中⾼圧領域における⽔素実流試験が可能

- 57 -



⼩型吸収セル

「光コムを⽤いた温度計測」
（橋渡し前期）

• 燃焼場等で 高温混合ガス リアル
タイム温度計測を目指し、精密で
高 な非接触温度計測技術を開
発する。

• 複数種 気体温度を高感度に
見分け、検出する。

研究 目的

71

• 新たな解析法により、デュアルコム分
光を利用した温度計測として 高
精度(1℃以下)を実現した。

• 測定パラメーター 適化で、こ
精度として 高 高 測定（約50秒）
を実現した。

平成29年度成果

• 小型吸収セルを用いて同様 測定
を行い、
装置 小型化
が可能である
ことを確認した。

気体分⼦
デュアルコムにより
広帯域の光を⼊射

吸収された光の周波数や量
を観測し、温度を算出

特定の周波数の
光を吸収

周波数周波数

写真→
デュアルコムを⽤い
た温度計測の光学系

成果リスト 論文発表：IF付国際誌1報投稿中、プレスリリース1件

技術開発
の要点

72

「光コムを⽤いた温度計測」

アウト
カム

分子種ごと 高 かつ精密な温度計測により、エンジン 燃焼効率
向上等 研究開発へ寄与

産総研 持つ高性能デュアルコム技術と新たな解析手法で従来 吸収分光
で 実現できなかった高 ・高精度な温度計測技術を実現
今後、測定可能な分子種 拡大および温度範囲 拡張を目指す

� プレス発表：平成29年8月23日:「光コム」で気体 温度を測定

白金抵抗温度計によるガラスセル温度
：296.04K (22.89oC)

局部発振コム

信号コム

分⼦を封⼊
したガラスセル

温度制御ユニット

抵抗温度計

⼲渉信号

吸収スペクトル

計算機

温度分布測定⽤
熱電対

波⻑板
受光器

波⻑1.54 Pm
基準レーザー

フーリエ変換

吸収を受けた信号コム
光を局発光との⼲渉
信号として検出

アナログ→デジタル変換

ガス温度 変化により
吸収スペクトルが敏感に変化
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「加⼯⽤⾼出⼒レーザのパワー制御技術の開発」
（橋渡し前期）

• 加工用高出力レーザに適用できる
パワー制御技術 開発

• 加工用レーザ特有 高い光強度や
様々な偏光に対応可能なレーザ
パワー調整素子 開発

研究 目的

73

平成29年度成果

• エバネッセント光を利用したパワー
調整素子を開発し、制御システムを
構築

• k /cm2級 高強度なレーザ光に
適用し、耐久性とパワー制御精度

両立を実証（世界初）

レーザ パワーゆらぎに起因する
加工再現性や歩留まり 低下

も づくり技術等へ 貢献を目指す

制御システムにより
照射パワーを安定化

レーザ照射

成果リスト 依頼論文1件、特許出願2件、プレスリリース1件

技術開発
の要点

74

「加⼯⽤⾼出⼒レーザのパワー制御技術の開発」

アウトカム
z 照射条件 高精度化による、レーザ加工 品質・歩留まり向上、

レーザ加工現象 精密分析、計測等 研究開発へ 貢献
z かつてない制御ツールがもたらす新しいレーザ応用技術 創出

新たに開発した耐久性 高いパワー調整素子と、
産総研 高出力レーザパワー計測・評価技術を組み合わせ、
加工用レーザ パワーを高精度に制御するシステムを実現

２個 プリズム
間隔（Gap）を調整

し光 反射／透過
量をコントロール

パワー調整素子 原理 パワー制御システム 開発

パワーモニタでゆらぎを検出し
パワー調整素子を動作

プレス発表 ： 平成29年6月14日
「加工用レーザ パワー制御システムを開発」

加工用レーザ（2 kW/cm2）による評価
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「誘導結合プラズマ（ICP）質量分析法を⽤いた
気体試料の直接・多元素分析に関する研究」

（橋渡し前期）
• 石炭ガス複合発電やボイラー等

で 、排ガス中微量有害元素
リアルタイムモニタリングが必要

• それを可能にする技術「微粒子化・
ガ ス 交 換 ・ IC 質 量 分 析 法 」 を
開発

研究 目的 平成29年度成果

• これまで困難であった環境
大気中に極微量（数ng/m3）に

存在するガス状水銀［Hg0 (g)］
を直接・リアルタイム分析する
ことに成功。

微粒子化 ICP質量分析法ガス交換

オゾンガス
（O3）

アンモニアガス
（NH3）

凝集

Hg0 (g)
反応

Hg0 (g) + O3 (g) → HgO (s) + O2 (g)

4O3 (g) + 2NH3 (g) → NH4NO3 (s) + H2O (l) + 4O2 (g) 

置換ガス（Arガス）
内管（多孔質ガラス）

試料ガス（例え 空気）と反応余剰ガスを
ICP 維持に 適なArガスに置換 高感度元素分析法微量有害元素（ガス状）を微粒子化

75

実際に必要とされる様々なガス種へ 応用が可能であることを実証。
特に環境大気中に極微量 (数ng/m3) に存在するガス状水銀［Hg0 (g)］ 直接・
リアルタイム分析 世界初。

成果リスト 論文発表：IF付国際誌1報、特許出願：1件

技術開発
の要点

76

「誘導結合プラズマ（ICP）質量分析法を⽤いた
気体試料の直接・多元素分析に関する研究」

現場で リアルタイムモニタリングにより、環境へ 放出 削減、
水俣条約履行評価などに資する測定技術に結びつく可能性がある。

アウトカム

ICP質量分析計

微粒子化装置

ガス交換器

N2 as blank gas

Ambient air

Hg0 (g)：1.3～2.3 ng/m3

ブランクガス
（N2）

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 100 200 300 400 500 600
測定時間（秒）

H
g0

(g
) 濃

度
（
ng

 m
-3
）

微粒子化・ガス交換・ICP質量分析法による
環境大気中ガス状水銀［Hg0 (g)］測定（例）

公開番号：特開2017-198558
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「スプレー乾燥技術を⽤いた⼈⼯参照物質の開発 」
（橋渡し前期）

• 食品検査等 重金属分析において

簡易スクリーニング分析法 利用

拡大が期待されているが、検査

信頼性確保に不可欠な校正用参照

物質が不足している が現状。

• 校正用参照物質整備 ボトルネック

天然物から参照物質調製することによる

生産性 低さである。本研究で 、

スプレー乾燥によって任意成分濃度

人工参照物質を迅 に製 可能

な技術を開発する。

研究 目的

77

• マイクロ粒子分散液用 連続噴霧

ノズルを新規開発。従来技術

課題であった微細液滴化能力と

目詰まり耐性 両立を可能にした。
（平成29年9月に特許出願）

• 噴霧乾燥粒子 微量元素濃度

均質化技術を開発。粒子濃度中

10-6 g/kg レベルで精度 1 % 前後

均質化を可能にした。

（平成30年3月に特許出願）

平成29年度成果

従来技術 課題である微細液滴化能力と目詰まり耐性 両立を可能にする
スプレーノズル 開発（特許出願）。

微量元素濃度均質化技術 開発（特許出願）。

成果リスト 特許出願2件、技術コンサルティング1件

技術開発
の要点

78

「スプレー乾燥技術を⽤いた⼈⼯参照物質の開発 」

参照物質 簡易・迅 開発により、食品等 重金属スクリーニング分析
信頼性確保に貢献。

アウト
カム

新規スプレーノズル
（特許出願済）

微細液滴化能⼒と⽬詰まり耐性の
両⽴を実現可能なノズルを開発

微量元素の均質
分散⽅法を開発

粒⼦濃度中10-6 g/kgレベルで
精度1 %前後の均質化が可能

⽇本ビュッヒ株式会社 ミニスプレードライヤー B-290 カタログ
スプレードライの仕組みと装置の構造 をもとに作図
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「モアレを利⽤した微⼩変位・ひずみ分布計測技術の開発」
（橋渡し前期）

• 完全結晶 製 が困難な化合物
半導体 プロセス改善 ため
モアレを利用した転位分布自動
検出技術 開発

• 透過電子顕微鏡像 画像処理
による転位分布評価 自動化

研究 目的

79

平成29年度成果

• ２次元フーリエ変換とサンプ
リングモアレ法を組み合わせ、
結晶構 不完全部を自動
検出する技術を開発

• Ga パワエレデバイス 転位
分布を評価

GaNパワー半導体 透過電子顕微鏡像 モアレ解析から検出された転位分布

従来、目視観察で行ってきた転位分布検出を2次元フーリエ変換とサンプリング
モアレ法を組み合わせることで、広視野で自動検出できる技術を確立（世界初）

成果リスト IF付国際誌1報、特許出願1件、プレスリリース１件、つく 奨励賞受賞他

技術開発
の要点

80

「モアレを利⽤した微⼩変位・ひずみ分布計測技術の開発」

完全結晶を作ることが難しい iC, Ga など 次世代パワー半導体 製 に
おいて転位欠陥 少ないプロセス技術を確立することで、高信頼性パワー
デバイスが実現され、電気自動車 普及促進や省エネを実現することができる

アウト
カム

民間企業と 共同研究「モアレ法によるデバイス中 転位欠陥検出に関する研究」
→デバイス 長寿命化、高性能化 ために必要な転位分布を制御するため プロセス確立に貢献

評価対象となるTEM像

2次元フーリエ変換
からY軸格子 みを
抽出

TEM像 Y軸格子像

サンプリングモ
アレ法により格
子像を拡大

Y軸格子 サンプリ

ングモアレ縞位相図

転位に相当するモアレ縞
不連続点 確認が容易

目視観察から転位検出 困難
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（２）橋渡し研究前期
（平成28年度評価委員コメントへ 対応）

81

• 展示会 来客層に合わせたPRを行い、多数 問い合わせや引き合いを得た。

JASIS 2017 （平成29年9月6-8日）

産総研テクノブリッジフェアinつく （平成29年10月19-20日）

産総研 計測・分析フェアin京都 （平成30年1月23日） …etc.
• 技術マーケティング会議による情報共有と、ICによるフォローアップにより連携を

加 した。

• 技術がど ような対象に適用可能かも含めてまとめられていると適用範囲
が広げられる

産総研全体 ルールに則り、連携 検討段階、連携 実施段階など各フェーズ
でICやPOと情報共有し、知財化、利益相反など 懸案に対応している。

• 橋渡しに向けて、知財管理等について ルールを決める等、競合企業へ
対応ができているか

IC ： イノベーションコディネータ

PO: パテントオフィサー

（２）橋渡し研究前期（総括）

– 具体的な研究開発成果（評価指標）
• 水素ステーション用水素計量器 校正・検査技術等、国家戦略や法令・

規制へ 対応につながる技術を開発

• 計量標準 開発を通じて培った知見・計測技術を発展させ、光コムによる
温度計測、均質な分散マイクロ粒子製 等、実用的計測・制御技術を創出

– 知的財産創出 質的量的状況（実施契約件数等）（評価指標）
• 実績値（平成29年12月時点）：92件（平成28年同月比123 %）

⇒ 目標値（85件）を達成

– 公的資金 獲得状況
• 平成29年12月時点で7.1億円 （平成28年同月並み 高い水準）

– テーマ設定 適切性（モニタリング指標）
• プレスリリースや展示会出展等で多く 企業から照会を受けるなど、

企業ニーズ、社会ニーズに密着した課題について多く 成果を挙げた

82
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2．「橋渡し」 ため 研究開発

（3）「橋渡し」研究後期における
研究開発

分析計測標準研究部門長

野中 秀彦

平成30年3月2日

83

84
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橋渡し研究後期における戦略

• 民間へ 技術移転

• 民間校正設備 精度向上、
新たなトレーサビリティ技術
（センサー・校正装置） 開発

• 校正、計測技術による製品価値、
企業価値 向上

• 計測装置自体 製品化

85

トレーサビリティ中間層
担い手である民間校正
事業者へ 技術移転、
計測機器開発を直接支援

企業へ 計測技術 移転、製品・企業活動 付加価値向上、
計測技術自体 製品化

本日紹介する橋渡し研究後期テーマ

86

課題名 研究 概要 備考

計測用Ｘ線ＣＴ 共同開発
世界 高水準 計測精度をもつ純国産初 幾何形状計測用X
線CT 製品化を支援 →製品化、国際標準化

高精細フラットパネル型検出器
を用いたインフラ診断用 線
非破壊検査システム開発

高精細フラットパネル型検出器を用いた
インフラ検査用X線非破壊検査システムを企業と共同開発

→製品化、技術移転

ポスター
発表あり

pH自動調整装置 高度化
色素 吸光度変化を利用した計測手法を採用し、
pHを3.0 -8.0 広いレンジで自動調整可能な装置を企業と共同開発

→技術移転、製品化

色・見え方 定量化技術
開発

角度可変方式 分光測定に基づく、三次元反射・透過計測シス
テムを開発 →受託研究、技術コンサルティング

見学あり

精密変位計をピコメートル
精度で評価可能に

精密変位計 周期誤差 小化を実現しピコメートル精度で評
価 →共同研究

３Ｄスキャナと３Ｄプリンタを
通じた地域連携

3D計測と3D 形 連携により全国公設研 領域横断的
連携基盤を構築 →国内技術向上、国際標準化

ミリ波帯平面回路精密測定
技術 開発

高周波プローブ接触位置を電気信号測定から決定する
手法を考案、測定精度を一桁向上

→共同研究、技術コンサルティング

ポスター
発表あり
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「225 kV 計測⽤Ｘ線ＣＴの共同開発」
（橋渡し後期）

• 精 密 な も づ く り 産 業 で 必 要 と さ れ る
純国産初 計測用Ｘ線ＣＴを共同開発する．

• IJが保有する３D幾何形状計測におけ
る幾何誤差補正 知見と，計測分析機器
メーカ 知見とをタイムリーにマッチング．

研究 目的

87

• 世界 高水準 µmオーダ
計測精度をもつ純国産初
製品化において，保有する
三次元計測技術を用いて装置

精度評価と高精度化を全面
支援．

• 平成29年12月12日製品発表・
プレス発表（日刊工業新聞等
４誌掲載）．

• 更なる高度化に向けた連携．

平成29年度成果

計測用X線CT
測定誤差を評価する
ため 器物測定 例

既存 幾何形状 測定機で 対応が不可能な内部形状 測定精度 高度な
検証方法を確立した．また製品 性能を適切に評価できる国際規格をプロジェクト
リーダーとして開発中．

成果リスト 特許出願１件、プレス発表１件、論文１報

技術開発
の要点

88

「 225 kV 計測⽤Ｘ線ＣＴの共同開発」

計量標準整備計画（ 線C による幾何形状）および国際規格（計測用 線C ）
主導的開発と 連動による測定 信頼性向上が図れ，
我が国 3D計測機器企業 国際競争力 強化に資する．

アウト
カム

第1期共同研究：NMIJに設置
（2011年） プロトタイプX線CT

第2期共同研究：国際規格
開発に知見を反映

第2期共同研究：成果として
製品化された計測用X線CT

20172009 2011 2014
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「⾼精細フラットパネル型検出器を⽤いた
インフラ診断⽤X線⾮破壊検査システム開発」

（橋渡し後期）

89

• 高峰 国産ディスプレイ製 技術をX線
検出器開発に転用し、市販品に対して2倍

以上も鮮明な画像が得られる高精細フ
ラットパネル型X線検出器（X線FPD）

民間共同開発に成功

• バ ッ テ リ ー 駆 動 超 小 型 X 線 源 と
組 み 合 わ せ て イ ン フ ラ 診 断 用 X 線
非破壊検査システムを構築

• 大型配管にて本技術を用いた実証実験を
実施し、従来 X線検査技術より検査ス
ループットが1桁以上向上し、且つ、従

来以下 漏洩線量で配管 減肉検査を
行うことができることを現場で実証

• 配管など 産業インフラ 老朽化が深刻な問
題となっており、効率的な検査・メンテナンス技術

確立が喫緊 課題となっている。

• 化学プラント等 長距離・大型配管を効率的に
検査するために、大面積/リアルタイム 線検出
器と小型 線源を開発し、従来 線検査技術
と比較して大幅に検査タクトを短縮するＸ線非
破壊検査システムを構築する。

配管検査用X線源・検出器 大型配管で 実証実験

平成29年度成果研究 目的

• 産総研 放射線イメージング技術と民間企業 ディスプレイ製 技術を組み合わ
せ、高精細な 線画像が得られる 線F Dを開発（図1）

• バッテリー駆動超小型 線源を搭載した、自走式インフラ診断用 線非破壊検査
システムを開発（図2）

論文発表：プレスリリース1件

90

「⾼精細フラットパネル型検出器を⽤いた
インフラ診断⽤X線⾮破壊検査システム開発」

• 大型プラント配管で 線非破壊検査を実施し、配管 減肉箇所を発見（図3）
• プレスリリース（平成29年10月17日 東レ株式会社 「セル方式 線シンチレータ

パネル 開発について－高精細隔壁形成技術により高鮮明な 線画像を実現－」）
• 線新技術産業化コンソーシアム等 企業と連携して製品化目指す

図1 従来型X線検出器（左）と本研究で開発したX線
FPD（右）で撮影した電球フィラメント部 図2 インフラ診断用X線非破壊検査システム

図3 産総研・水流量校正設備
大型配管で発見した減肉部

走査可能

超小型X線源

X線FPD

X線

約3cmΦ

配管 欠陥 発見に成功

成果リスト

技術開発
の要点

アウト
カム
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「pH⾃動調整装置の⾼度化」
（橋渡し後期）

• 排水試験等で用いられる重金属
イオン分析において、信頼性確保上、
重要だが煩雑な操作を必要とする
固相抽出時 pH調整を自動化。

• 電極を用いる汎用pH計測で 、
電極が測定対象元素 汚染源と
なることから、色素 吸光度変化で
pH計測する手法を採用。

• 色素 吸光度変化をモニタしながら、
アルカリ液 添加量を微量でコント
ロール可能なシステムをシステム・
インスツルメンツ社と共同開発。

研究 目的

91

• 利用する色素を検討し、調整可能な
pHレンジを4.5-6.0から3.0-8.0に
拡大することで、弱酸性および
弱アルカリ性において選択性が
発現する固相を用いた分析にも
適用可能なシステムに改良。

平成29年度成果

• 企 業 と 共 同 で 、
学会にて成果発表
を行うとともに、
製品を国内展示会
および国際学会
展示会に出展。

開発したpH⾃動調整装置

pH変化を色素 吸光度変化でモニタリングしながら、

アルカリ液 添加量を微量でコントロール可能なシステムを開発

成果リスト 学会発表3件, 展示会出展4件

技術開発
の要点

92

「pH⾃動調整装置の⾼度化」

pH調整 再現性を確保できるようになり、
排水試験等における重金属分析 信頼性が向上

「無電極自動pH調整装置」として共同研究企業より製品販売開始

アウト
カム

⾊素（例はメチルレッド）の吸光度プロファイル変化でpHを測定。
⾊素を替えることで広範囲のpH値の調整が可能。
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「⾊・⾒え⽅の定量化技術の開発」
（橋渡し後期）

• 経験や技術伝承に依存しない、
客観性・再現性 高い、物体
色や見え方 定量評価 実現

• 様々な光 照射および受光条件
で 物体 反射・透過特性
（分光情報、空間分布）を、高精度
に評価可能な計測システム 開発

研究 目的

93

平成29年度成果

• 角度可変方式 分光測定に基づく、
三次元反射・透過計測システム
を開発

• 自動車塗膜および建材に適用し、
観測方法に依存した色や見え方

違いと光学特性と 相関を検証

三次元反射・透過計測システム

光 照射 仕方に起因する色 違い（例）

物体 表面状態・パターンに起因する見え方 違い（例）

成果リスト 受託研究 1件、技術コンサルティング 3件

技術開発
の要点

94

「⾊・⾒え⽅の定量化技術の開発」

アウト
カム

z 質感を向上させた高付加価値製品 創出および色材等 品質向上
z 視感覚と整合した測色技術、計測器、シミュレーション技術 開発
z 高度情報化社会に対応した色再現技術へ 貢献

物体 色や見え方 違いを与える光学因子を特定・評価するため 、
世界 高レベル 測定精度を持つ三次元反射・透過計測技術 開発

三次元反射・透過計測システム イメージ 自動車用塗膜 評価例（45度入射 場合）

様々な光 照射条件を設定可能
（入射角、照射面積、ビーム広がり、スペクトルなど）

様々な受光条件で測定可能
（受光角、視野、分光感度など）

反射光
空間分布

測定対象

透過光
空間分布

水平角

方位角

分
光

反
射

率
係

数

分
光

反
射

率
係

数

0

0.1

入射光

拡大図
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「精密変位計をピコメートル精度で評価可能に」
（橋渡し後期）

• 半導体露光装置や非球面加工機など 加工
精度向上 ため、変位測定 高分解能化、
高信頼性化が求められている。

• 10 pm以下 精度で変位計 非線形性を評価
できる持ち運び可能な小型干渉計を開発する。

• リニアエンコーダーや静電容量センサーなど
精密変位計 非線形性を評価する。

研究 目的

95

平成29年度成果

NMIJレーザーホモダイン干渉計
非線形誤差を1 pm以下に抑え、
非線形誤差10 pm以下を目指して
開発された企業 精密変位計 性能を評価

100 mm

55
 m

m

NMIJが開発したレーザーホモダイン干渉計

被評価変位計 周期
誤差が10 pm以下と評価
（水素原子よりも小さい） 評価系

被評価変位計
周期誤差

NMIJレーザー
ホモダイン干渉計

被評価変位計

移動鏡

成果
リスト

論文発表：IF付国際誌2報（うち1報査読中）、国際会議招待講演1件、
企業・大学と 共同研究（資金提供有）1件

技術開発
の要点

96

「精密変位計をピコメートル精度で評価可能に」

アウト
カム

精密変位計 信頼性ある性能評価に寄与することにより、それらが使用される
半導体露光装置や非球面加工機、走査型プローブ顕微鏡など 精密測定・
微細加工技術 精度を向上させ、半導体素子 高集積化などに貢献。

2.4 pm 
分解能

リサージュ図形 補正 位相接続

NMIJレーザーホモダイン干渉計 リサージュ図形をデジタル信号処理により
補正して周期誤差を 小化。そ 振幅変動からNMIJ 評価装置
周期誤差を自己評価し、1 pm程度であることを確認。

NMIJレーザーホモダイン干渉計
周期誤差自己評価結果（自身 干渉信号
振幅から周期誤差を評価）

λ/2λ/4λ/8

λ/2周期 誤差が1 pm 程度
であることを確認

PZT制御信号
(任意波形)

NMIJレーザーホモダイン干渉計 ブロックダイヤグラム
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「３Ｄスキャナと３Ｄプリンタを通じた地域連携」
（橋渡し後期）

• ３Ｄ計測（産総研シーズ）と３Ｄ 形（３D計測
ユーザ）と 連携により、も づくり

クローズドループ化・高度化へ貢献．

• 産総研 ３Ｄ計測技術と公設研と
連携ネットワーク 発展的深化による
橋渡し拠点 構築．

研究 目的

97

平成29年度成果

• ３D 形器物(３Dプリンタで 形）

３D形状データ（３Dスキャナで計測）

から、３Dプリンタ 補正情報 元と

なる幾何誤差を抽出することができた．

※ CLE （クローズドループエンジニアリング） ： 実際に製 したモノを測定し，
結果を図面にフィードバックして設計情報 流れを閉ループ化することに
よっても づくりをデジタル情報化する技術．

３D 形器物による幾何誤差 評価

・C Eにより，３D計測結果をデジタル設計データにフィードバックして高精度化
するため 補正技術開発と大規模な実験的検証．
・地域連携による，地域毎に特色ある企業活動に即した支援体制 構築．
・３Dスキャナ性能評価法 国際規格開発およびラウンドロビン 企画と実施．

成果リスト 国際規格開発ＰＬ：２件，企業共同研究11件，論文２報

技術開発
の要点

98

「 ３Ｄスキャナと３Ｄプリンタを通じた地域連携」

各公設研 得意とする３D計測／３D 形技術を持ち寄り，
オールジャパン体制で我が国 ３Dも づくり競争力を強化．

アウト
カム

各公設研でデジタイズした 形誤差情報を集積

補正前
幾何誤差

イメージ

補正後
幾何誤差

イメージ

誤差補正技術開発
↓

大規模な実験的検証
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「ミリ波帯平⾯回路精密測定技術の開発」
（橋渡し後期）

• 電 気 信 号 解 析 に よ る プ ロ ー ブ
コ ン タ ク ト 位 置 高 精 度 制 御
技術により、自動車衝突防止レー
ダーなど ミリ波帯平面回路を
高精度に計測する技術を実現する。

研究 目的

99

平成29年度成果

• プローブコンタクト位置 高い
再現性を実現し、ミリ波帯における
平面回路 高精度計測を実現。

• 作業者やプローブ製品 違いに
よる測定結果へ 影響を排除。

• 高確度を実現する校正手法
適用が可能となり、測定結果
不確かさが改善

開発した手法による測定再現性 改善(１桁程度 改善)

改善

周波数 (GHz)

反
射

係
数

測
定

ら
つ

き
(リ

ニ
ア

値
)

従来手法(目視)

新技術

デバイス 反射係数 < 0.1
測定回数：N=7

成果
リスト

論文発表：IF付国際誌 2報、特許出願 7件、受託・共同研究 11件、
技術コンサルティング 9件

技術開発
の要点

100

「ミリ波帯平⾯回路精密測定技術の開発」

アウト
カム

車載用ミリ波レーダー等 ミリ波帯機器 高性能化に貢献
研究開発期間 短縮にも寄与し、ミリ波機器 社会実装を促進

電気信号測定からプローブ接触位置を決定する手法を考案、
それを実施可能とする測定装置を開発し、一桁 測定精度 改善を実現
（従来技術 4.0 % → 開発した技術 0.5% @ 100 GHz)

目視で 視野角・顕微鏡
解像度 限界で、

位置 らつきを生じる

電気測定で
位置を決定

プローブ プローブ

プローブ プローブ

従来方式(目視)

新方式(電気センシング)
プローブ測定概要と解析モデル

高周波
プローブ 信号線コンタクト

位置により決まる
インダクタンス値

接地線コンタクト
位置により決まる
キャパシタンス値

PC
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（３）橋渡し研究後期
（平成28年度評価委員コメントへ 対応）

101

計測用X線CTなど 急 に市場が立ち上がりつつある計測器 開発に関
与した、また社会的な課題であるインフラ 老朽化に対して効果的なX線診
断装置を開発するなど、社会的なインパクト あるテーマに取り組んだ。

• テーマを考える際に 、社会的なインパクトも考慮して進めてほしいと
思います。

• 企業に限らず国研等も含めて外部と テーマ連携や人材交流など
取り組みが必要だと思われる。

産総研 取り組みとして、JAXAや理研と合同研究会等でマッチングを
進める動きがあり、当領域も情報共有をして連携を検討している。また、
現状でも企業以外にも国研や公的機関等と 共同研究を多数進めている。

例） ・JAXAと 共同研究 「微量水分計測に関する研究」

・農研機構と 共同研究 「牧草水分量 リアルタイム測定に関する研究」 …etc.

（３）橋渡し研究後期（総括）

– 民間から 資金獲得額（評価指標）
• 平成29年12月時点で5.6億円 （平成28年同月比140 % 伸び。）

平成29年度目標値6.0億円 達成見込み

• 総額だけでなく、技術コンサルティングで 契約件数が1.4倍
（平成28年度同月比）となる等、多数 新規ユーザーを獲得

– 中堅・中小企業比率（中堅・中小企業数 / 全体 企業数）が高い
（モニタリング指標）
• 基準値：35 % ⇒平成29年12月時点：40.3%(中堅・中小企業支援にも注力)

– 事業化 状況（モニタリング指標）
• 計測用X線CT装置やpH自動調整装置 製品化に寄与

• インフラ検査用X線非破壊検査システムを現場に適用し、
配管 減肉検査で実用性を実証

102

- 73 -



3．知的基盤 整備

工学計測標準研究部門長

高辻 利之

平成30年3月2日

103

104
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知的基盤における方針

• 知的基盤整備計画に基づく計量標準整備

• 計量標準 普及活動

• 計量標準トレーサビリティシステム 高度化

• 計量法にかかる業務 着実な実施

• 法定計量業務 人材育成

• 次世代計量標準 開発

105

計量標準 整備と利活用促進、法定計量業務 実施と人材育成、
計量標準 普及活動、計量標準に関連した計測技術 開発

国 知的基盤整備計画に基づいた
知的基盤 整備

106

①整備状況

• 物理標準において ，気体高圧力，電界強度，低温温度計，
放射性表面汚染計測関連 標準を整備(開発・範囲拡張・高度化)した。

• 化学標準物質において ，無機標準液，標準ガス, 材料評価 ため
標準物質など 整備（開発）、および既存標準物質 有効期限延長を行った。

• 今年度も引き続きPDCAを主体的に行い、ニーズ 調査および集約を行った。
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計量法に基づく特定二次標準器 校正
および依頼試験を着実に実施し、
計量トレーサビリティ 普及に貢献。

また技術コンサルティングにより依頼試験
＋α ソリューションを提供

事業者審査へ 技術アドバイザー派遣他、
各種委員会に参画し、計量法校正事業者
登録制度（JCSS)を強力に支援

国 知的基盤整備計画に基づいた
知的基盤 整備

②普及状況 校正、依頼試験およびJCSSへ 寄与
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発
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数

年度

校正・試験件数（証明書発行枚数）

依頼試験

特定二次標準器

107

108

年度

頒
布

数
（
個

数
）

z 主な頒布：有機標準物質が約43 %、環境・食品標準物質が約27 %、
グリーン調達対応標準物質が約12 %

z 頒布 傾向：定量 分析用C 11月30日時点で昨年比2.5倍に増加
環境・食品 横 い傾向 ※いずれも件数ベース

0
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国内

海外

見込み

※2017年11月30日時点実績
頒布数 1,450個

③普及状況 標準物質 供給
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計量法に関わる業務

109

＊計量制度見直し関連：
• 型式承認試験成績書 受け入れ（民間試験所 活用）

• 自動 かり技術基準（JIS）を整備

• 政令手数料 改正へ 対応

• JCSS証明書 活用拡大 （血圧計用圧力計 基準器検査へ 活用）

＊水銀汚染防止関連
• 水銀汚染法関連JIS 改正

（ガラス製温度計、浮ひょう）

• 基準器を新たに追加
水銀未使用 血圧計用基準圧力計)

＊新しい技術基準（JIS） 作成
• 排水流量計、CNG（圧縮天然ガス）メータ

＊特定計量器に関する試験
• 基準器検査 1,290 件
• 型式承認 88 件

（平成29年12月末時点）

法定計量に係る人材 育成

110

• 計量教習、計量講習、計量研修、法定計量セミナー、
法定計量クラブなど合わせて35回（予定含む）開催し、
国内計量関係技術者 技術力向上に貢献。

- JIS改定に伴う説明会及び講習をタイムリーに実施した。

- 計量制度見直しに対する検討を支援。

• 計量士 資格認定に関わる作業にNMIJまた 職員が協力。

- 国家試験問題作成委員として延べ40名が参加。

- 計量行政審議会計量士部会委員として延べ10名が参加。

- 計256名 計量士候補を講習会（延べ10回）に受け入れた。

• 国内計量関係機関 初任者や海外途上国計量関係機関から
初学者に対し計10件 見学対応で支援。
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データベース 整備

111

＊有機化合物スペクトルデータベース（SDBS）
– 平成29年度 アクセス数： 31,263,417 ページビュー（4月～12月）

– 収録データ数：116,147（公開中）＋ 376 （新規追加予定）

– URLをブックマーク可能なスペクトル ランディングページ11万件、
化合物 ランディングページ3万4千件を公開（予定）

– 操作性 向上
（データへ アクセス方法、アクセス性、データ引用、検索、参照等が容易化。）

– 外部と 連携可能性。

＊分散型熱物性データベース
– 平成29年度 アクセス数： 2,000,000件（平成28年度と同様規模）（4月～12月）

– 収録データ数：11,650（公開中）＋ 119 （新規追加予定）

– データベースシステム 機能を拡張し、評価試料 製 プロセス情報 体系的な
収録・表示を可能とした。

– マテリアルズインフォマティクス向け データ提供を開始（NIMSと 共同研究）。

（平成29年12月現在）

本日紹介する知的基盤研究テーマ

112

課題名 研究 概要 備考

キログラム 定義改定 ため
プランク定数 決定へ 貢献

同位体濃縮Si単結晶球を用いたプランク定数決定→ も
基本的な知的基盤 整備、国際貢献、科学的プレゼンス

見学あり

ジョンソン雑音温度計による
ボルツマン定数測定 研究

産総研独自 量子電圧雑音源を基準とした精密測定→
も基本的な知的基盤 整備、国際貢献、科学的プレゼンス

海水密度絶対測定
シリコン固体密度標準に基づく液体密度測定技術、海洋観
測に不可欠な参照値 提供→知的基盤 整備

超低周波振動加 度測定技術
インフラ老朽化診断・地震観測・被災度判定 信頼性確保
に寄与する測定技術→知的基盤 整備（拡張）、普及

見学あり

型式承認試験成績書 受け入れ
（民間試験所 活用）

民間試験所 試験結果を活用するシステム構築により型
式承認試験 効率化を実現→法定計量、国際標準化

光格子時計による
次世代時間・周波数標準 開発

将来的な秒 定義改定に対応した時間標準 構築→ も
基本的な知的基盤 整備、国際貢献、科学的プレゼンス

ポスター
発表あり

水道法など 規制に対応した
標準物質 開発

水道検査方法 改正に対応する標準液 値付け方法
開発→計量法に基づく標準液、知的基盤 整備、普及

ポスター
発表あり

定量 に関するトレーサビリティ
体系構築 ため 基準物質 開発

定量NMR 上位 標準物質・計測技術 開発と国際比
較 実施→知的基盤 整備、国際貢献

ポスター
発表あり

放射線利用施設 安全安心を
支える計量標準

放射線利用施設で必要な計測機器 標準整備→知的基
盤 整備

ポスター
発表あり
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「キログラムの定義改定のためのプランク定数の決定への貢献」
（知的基盤）

• 人工物によって定義される
後 I基本単位

「キログラム」 定義を改定、
より安定で普遍的な単位を
実現する

• １３０年ぶり 定義改定に
貢献し、原子 数にもとづく
新しい質量標準を開発する

• プランク定数を世界 高レベル 精度
で測定し、科学技術データ委員会
（C DA A）によるプランク定数
2017年特別調整値 決定に貢献

• 特別調整値 決定に用いられた8つ
データ うち、4つ データに貢献

（そ うち 1つ IJ単独で測定）

平成29年度成果研究 目的

キログラム原器 1 kg 28Ｓｉ濃縮結晶球

113

同位体濃縮シリコン単結晶球を用いたプランク定数 決定

114

0.5 nm 精度で直径を測定

空気中と真空中にお
けるエリプソメトリー

X線光電子分
光法(XPS)

真空天びんによる
超精密質量比較

プランク定数
決定精度：2.4×10-8

1 kg に換算すると 24 µg
国際キログラム原器
（IPK） 質量
長期安定性：50 µg

「キログラムの定義改定のためのプランク定数の決定への貢献」
技術開発の要点

�35 nm

+35 nm

成果リスト プレスリリース1件、新聞30紙以上に掲載
インパクトファクター付英文論文 11報発表

シリコン球 直径及
び体積 測定

表面層 光学的厚さを評価 表面層 質量評価

キログラム 定義改定、物理定数測定 精密測定など学術基礎研究へ 貢献アウトカム
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「ジョンソン雑⾳温度計によるボルツマン定数測定の研究」
（知的基盤）

• 2018年に予定されている
熱力学温度 単位「ケルビン」
定義改定へ 貢献

• 広い温度範囲で利用可能な

熱力学温度測定法として展開

研究 目的

115

平成29年度成果
• 水 三重点（0.01 qC）においた

抵抗器 熱雑音を集積型量子電圧
雑音源を基準として測定し、新たに
ケルビン 基準となる予定
ボルツマン定数を求めた

• 熱雑音測定によるボルツマン定数
決定に成功している 世界

でも三つ 研究機関 み

抵抗器
抵抗値 R

熱浴（温度 T）

電荷

両端電圧V

抵抗器 雑音電圧 パワースペクトル密度、
熱浴 温度からボルツマン定数kを測定

200 μm

ジョンソン雑音温度計 原理

産総研で独自に開発したパワースペクトル密度測定
ため 基準信号源

集積型量子電圧雑音源
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超伝導エレクトロニクスを用いた産総研独自 量子電圧雑音源を
基準とした抵抗器 熱雑音 精密測定からボルツマン定数を精密
に測定した。

成果リスト 論文発表：IF付国際誌2報、外部資金1件

技術開発
の要点

116

「ジョンソン雑⾳温度計によるボルツマン定数測定の研究」

温度 I単位定義改定へ 貢献。
熱力学温度測定に基づいた温度標準確立へ 寄与。

アウト
カム

R = 99.9038 :
T = 273.16 K

ジョンソンノイズ4kRT に相当

集積型量子電圧雑音源を基準として測定した
抵抗器 熱雑音 パワースペクトル密度

各種実験手法によるボルツマン定数k 値

- 80 -



「海⽔密度絶対測定」
（知的基盤）

• 中長期的な気候変動 予測に不可欠な
海洋観測を支援

• ppmレベル 精度 海水密度測定に
必要な標準海水 密度参照値を提供

• 観測データ（温度・圧力・密度・塩分）を
総合して海水温上昇等を予測する に
必要な相互変換ツールである、 海水
熱力学状態式 E -10 高精度化

研究 目的

117

• IJで独自に開発した海水密度測定
装置（精度1.3 ppm） 妥当性を確認

• 有機液体密度 測定値 、密度
国家計量標準を直接用いて
決定した値と1.2 ppm以内で一致

• 純水密度 測定値 、水 密度
国際推奨式と0.9 ppm以内で一致

• 溶存酸素分析用標準海水
密度絶対測定を実施

平成29年度成果

深海水温 上昇（IPCC2013）

, ,

密度

海水密度分布から得られる
海洋大循環 変化

海水 熱力学状態式TEOS-10

温度

溶存酸素分析用標準海水
Pre18RM（環境総合テクノス）

→ 現行 海水状態方程式
に 、式 不確かさ
（5 ppm）を超える誤差が
あることを示唆

(IPCC, 2013)

産総研独自 、シリコン固体密度標準にもとづく6桁精度 液体密度測定技術
＋測定中 海水 密度変化を防ぐ独自開発 測定ノウハウ
→現時点で海水密度を6桁精度で絶対測定できる世界唯一 計測技術

成果リスト 論文発表：ニュースレター誌1報、国際会議報告2件

技術開発
の要点

118

「海⽔密度絶対測定」

・海洋観測における海水密度測定 高精度化に不可欠な参照値 提供
・海水 温度・圧力・塩分・密度を相互変換する状態方程式 信頼性評価
・海洋大循環→中長期気候変動→より正確な地球温暖化メカニズム 解明

アウト
カム

標準白金温度計により
海水温度を直接測定

海水サンプル充填系
分解能0.01 mg 電子天秤

空気浮力 影響をキャンセルする
補償用カウンターウェイト

海水に溶出しない石英ガラスセル

海水密度絶対測定 ため 小型液中秤量システム 密度測定 基準となるシリコン単結晶シンカー

精密循環水槽より
±0.000 3 ℃で温度制御

シリコン わずかな海水へ 溶出を
防ぐため100 nm厚 熱酸化膜を付加

固体密度校正技術をフル活用
して密度値を決定

ρsinker= 2.329 052 77(56) g cm-3
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「超低周波振動加速度測定技術」
（知的基盤）

研究 目的

119

平成29年度成果

超低周波振動加 度標準 高度化
（平成26年度より実施）

③ コンサルティング等による
産業界へ 知見提供

社会インフラを取り巻くリスク：
災害と経年劣化

超低周波（0.1 Hz~） 微小振動を
加 度計を用いて計測する

地震被災度判定

老朽化判定 土砂崩れ検知

技術的難度が高く、信頼性確保に
高度な校正技術 保持とそ 普及が重要

長周期地震動

14カ国中 高性能をマーク

国際基幹比較（平成27年）
による実証

① 感度校正(jcss) 不確かさを
大幅に低減 ( 大6 % → 0.2 %)

② 位相校正(依頼試験) 開始

平成29年度

（他6カ国 棄権）

0.1 Hz 結果

成果リスト 計量標準2件、論文・解説2報、民間企業共同研究・コンサル6件

技術開発
の要点

120

「超低周波振動加速度測定技術」

アウト
カム

・ インフラ老朽化診断技術・地震観測・被災度判定技術 信頼性確保
・ インフラ輸出事業における付加価値向上

振動加 度標準 校正事業者
ユーザ

標準加 度計

jcss校正等

技術コンサルティング等

活用例

地震観測
信頼性確保

新製品
性能評価

・ データ S/N比を高めるため、デジタルフィルタ処理技術を導入
・ 加振器 微小なゆがみ（曲率：約16 km）を補正する技術を導入
・ 不確かさを大幅に低減し、世界 高水準 測定能力を実現

震度計
インフラモニタリング用

MEMS加 度計
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「型式承認試験成績書の受け⼊れ（⺠間試験所の活⽤）」
（知的基盤）

ASNITE試験事業者
計量法第71条第1項
第一号の技術上の基
準で規定する試験方
法に係る認定の特定

要求事項
（第１版）

2017/9/22
NITE認定センター

特定計量器の型式承
認申請のための試験
結果の証明書添付に
あたっての必要事項

（第１版）

2017/9/22
NMIJ

型式承認試験における民間試験所
試験成績書 活用を開始

• 第三者機関から認定を受けた
民間試験所が実施した試験 結果を、

IJで 型式承認試験で活用できる
システムを構築した

審査期間 短縮：3ヶ月→1ヶ月

研究 目的

・経済産業省 所管する計量行政
審議会 答申を受け、高い技術力を
有する民間 製 事業者・試験所等

計量制度へ 参入 促進を かる。

・使用者ニーズ 多様化等に伴い、
新型式 計量器 やかな市場投入が
求められている。これに応えるべく、
特定計量器 型式承認試験に係る
審査を迅 化する。

平成29年度成果

121

信頼性、正確性、安全性を考慮しつつ、型式承認 試験データについて
A I E認定を取得した試験所 証明書(試験成績書) 活用を行う。

成果リスト A I E認定プログラムを運用するため 技術適用指針 策定、技術
マニュアル 整備、特定計量器技術習得研修実施：3事業者8名

技術開発
の要点

122

「型式承認試験成績書の受け⼊れ（⺠間試験所の活⽤）」

• 製品開発 度 効率化
• 市場へ 流通・消費者ニーズへ迅 に対応
• 民間試験所 活用

アウト
カム

ASNITEプログラムの作成

ASNITE試験事業者
計量法第71条第1
項第一号の技術上の
基準で規定する試験
方法に係る認定の

特定要求事項
（第１版）

2017/9/22
NITE認定センター

特定計量器の型式承認
申請のための試験結果

の証明書添付に
あたっての必要事項

（第１版）

技術適用指針

2017/9/22
NMIJ

特定計量器技術習得研修

技術マニュアル
• 技能試験の代替
• 要員の技能の確保/
維持

2017/11/1

NMIJ

申請者

ASNITE
認定事業者
(民間試験所)

①試験依頼 ②試験成績書

③型式承認申請
• 申請書
• 試験成績書

産総研

④型式 承認
• 承認通知書
• 承認図面

成績書受入れの流れ
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３．知的基盤 整備
（平成28年度評価委員コメントへ 対応）

123

整備，研究・開発が急がれるテーマに対して、
• 概略計画，工程等を明らかにして欲しい。
• 実行する上で 課題，人材・シーズ技術 過不足、外部機関や国際的

連携で進めること 利点，早期実用化 可能性などについて、見解や
具体的な取組み計画を発信して欲しい。

＊標準整備 計画や工程表を公開

＊標準整備に関するニーズ調査

＊標準整備計画

＊2015技術戦略マップ

＊具体的な取り組み

＊民間企業へ 技術移転

＊人材育成・シーズ技術 掘り出し

＊外国標準機関と個別MoU14件、LoI2件締結し連携推進

３．知的基盤 整備（総括）

– 計量標準及び標準物質 整備状況（評価指標）
• 物理標準 、化学標準物質について知的基盤整備計画を達成（見込）

• 4単位 定義改定に貢献。特に、「キログラム」 新たな定義 基準
となるプランク定数 決定に米、独、カナダ、仏とともに寄与。130年ぶり
となる定義 改定に大きく貢献

• 水道法等 規制に対応した水質基準 ため 標準物質を開発

– 計量標準 普及活動 取り組み状況（モニタリング指標）
• 国家計量標準機関として校正業務を遂行

• 特定計量器 型式承認に民間試験所 試験成績書活用を開始

• スペクトルデータベースで 3000万PV以上 アクセス

– 計量法にかかる業務 実施状況（評価指標）
• 計量法にかかる基準器検査、型式承認を実施

• 法定計量人材 育成を実施（講習、研修、セミナーを多数開催）

• 計量士 育成業務も継続

124
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「光格⼦時計による次世代時間・周波数標準の開発」
（知的基盤）

• イッテルビウム原子を用いた
光格子時計 長期運転技術を
開発し、光格子時計による
国家標準 C( IJ) 確立を
目指す。

研究 目的

125

• 光格子時計 ハードウェアを
開発した。

• C( IJ) 校正に必要な
５時間 連続運転に成功した。

平成29年度成果

セシウム原子泉 Yb光格子時計

将来現在

周波数を定期的に校正

・光学系 小型化、光ファイバーによるレーザービーム 空間伝搬距離 低減
→ アライメントに対する堅牢化

・光源 防音、防振 改善 → 光源 周波数ロック 堅牢化

成果リスト 外部資金: 2件

技術開発
の要点

126

「光格⼦時計による次世代時間・周波数標準の開発」

今後予想される秒 定義改定に対応した時間標準 構築アウトカム

長期運転を目指した光格子時計 ハードウェアを開発した
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• 水質検査方法 改正（平成27年度） に
伴い、信頼性確保 ために計量トレー
サビリティ 確保された標準液 供給
が求められるようになったことへ 対応
として、国際単位系にトレーサブルな
値付け方法を開発し、計量トレーサビリティ

確保された標準液 供給体制を整える。

「⽔道法などの規制に対応した標準物質の開発」
（知的基盤）

研究 目的 平成29年度成果

• 世界初 有機体炭素 含量を認証
したフタル酸水素カリウム認証標準
物質ならびにポストカラム反応GC

活用によるかび臭物質2種混合
標準液 値付け技術を開発し、
これまで 成果と合わせて、計量
標準が必要な水質基準44項目
うち43項目 標準整備を完了。

• 計量法に基づく標準液として、新たに
4種類 標準液* 供給体制を整えた。

計量トレーサビリティの確保された標準液

基準物質

A社 B社 C社

国家標準（基準物質）
を共通の源とする

トレーサビリティ体系
*亜塩素酸イオン標準液、フェノール類6種混合
標準液、ハロ酢酸4種混合標準液、かび臭物質
２種混合標準液

127

・フタル酸水素カリウムに対して Iトレーサブルな値付け方法を確立し、
世界初 有機体炭素 含量を認証した認証標準物質を整備

・ポストカラム反応GC 活用により個別成分ごと 評価をすることなく、
有機混合標準液 直接値付けを実現

成果リスト 論文発表: IF付国際誌１報，共同研究:２件，新聞記事:１件（予定）
認証標準物質 開発:１物質，依頼試験開始４項目(H30.4開始予定)

技術開発
の要点

「⽔道法などの規制に対応した標準物質の開発」

計量標準が必要な水質基準項目 ほぼ全てに対応し ､
水道水質検査 信頼性確保に貢献

アウトカム

COO H

COO K

従来︓酸としての評価
（中和滴定）のみ

酸およびカリウムの分析と、
各種不純物分析を組み合わせて、
総合的なフタル酸⽔素カリウム
の組成評価を実施し、有機体炭
素としての含量を評価

フタル酸⽔素カリウム

全有機体炭素分析の基準となる標準物質の開発

成分ごとの純度評価が必要

混合標準液

[ 従来の校正技術] [ ⼀対多型の校正技術]

X
C

A, B, C A, B, C

ポストカラム
反応GCによる

混合標準液の直接定量

A B

⼀対多型の校正技術を活⽤した有機混合標準液の開発

質量⽐混合法

IJ C  
3001-c
フタル酸水素
カリウム

世界初の有機体炭素（有機物の量
を炭素として表わしたもので、
⽔道⽔の汚れの指標の⼀つ）の
含量を認証したフタル酸⽔素カリ
ウム認証標準物質

成分ごとの純度評価が不要

128
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「定量NMRに関するトレーサビリティ体系構築の
ための基準物質の開発」（知的基盤）
研究 目的

129

• 1H と19F 両者に使用
できる 上位 基準物質を開発した。

• 国際度量衡局（BI ）と o に
基づく基準物質 相互比較を実施し、
定量 へ 適格性を評価した。

• 定量 高度化を目的として、
国 際 度 量 衡 委 員 会 物 質 量 諮 問
委員会（CC )における国際比較
を主催した。

平成29年度成果

• 定量NMR用 上位 基準物質
開発ならびに基準物質 相互

比較で得られた知見 発信により、
同法 信頼性向上や国際的な

利用促進を図る。

BTMSB-F4 ：認証値 (0.9998±0.0003) kg/kg）
定量NMR用として世界 小 不確かさ

トルエン クロロホルム メタミドホス

1H信号 基準物質

水素

CHCl3
P

O

S NH2

OCH3
CH3

原子核をも さし
とした分子構 に

依存しない測定技術

水素核を基準とした例

• 定量 用 基準物質 ため 精確な計測技術 開発
• 定量 用基準物質（10物質） 適格性評価 ため スキーム構築
• 定量 ため 国際比較 プロトコル策定

定量 用認証標準物質：1物質、国際学会：3件

130

「定量NMRに関するトレーサビリティ体系構築の
ための基準物質の開発」

基準物質

ユーザーの測定値

NMIJ

基準物質の
適格性評価

BIPM

テクニカルレポート
公開

定量NMR⽤
基準物質の相互⽐較

SI

基準物質

基準物質

開発・供給

研究員派遣

• 定量 用 上位 基準物質 開発・供給による定量
信頼性向上と国際同等性確立へ 貢献

• 基準物質 適切な使用 ため テクニカルレポート公開（BI ebサイト）
による分析機関における定量 利用促進

成果リスト

技術開発
の要点

アウトカム
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「放射線利⽤施設の安全安⼼を⽀える計量標準」
（知的基盤）

放射線利用施設で必要な計測機器 標準整備

① 眼 水晶体被 く線量計測に必要な標準
確立

－国際機関（IC , IAEA）が提唱する眼 水晶体
線量限度が 150 m v/年から20 m v/年（100 m v/5年）
に引き下げ

－日本でも法令取入れ 議論があり、現状把握
ために実測が不可欠

② 放射性汚染検査装置を効率よく校正できる
標準 確立

③ 中性子線量計 感度特性評価 ために
1.2 e 単色中性子フルエンス標準 確立

研究 目的 平成29年度成果
下記3件 放射線標準を開発した。

① 光子に対する眼 水晶体被 く線量
管理に必要な3 mm線量当量 標準を開発

② 大きな有感面積を持つ放射性汚染検査

装置を効率よく校正するために、従来よりも
大きな10 cm × 15 cm 面線源を用いた
荷電粒子放出率標準 供給を開始した。

③ 1.2 MeV単色中性子フルエンス標準を

確立するために、反跳陽子型中性子検出器
(注) 開発およびフルエンスを導出するため
モンテカルロ計算 信頼性評価を実施した。
（注：中性子 衝突により水素原子核（陽子）が放出
される現象を利用した検出器）
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成果
リスト

受託研究1件、 民間共同研究1件、企業共同研究1件
大面積面線源に対する荷電粒子放出率標準 供給開始

技術開発
の要点

「放射線利⽤施設の安全安⼼を⽀える計量標準」

•線量低減 法令化に向けて、現場 被 く管理を行う線量計 校正が可能
•大きな有感面積を持つ放射性汚染検査装置を効率よく校正できるようになり、
放射線利用施設 安全 安心が向上

•国際規格に則った線量計特性評価試験 実現を行う中性子エネルギー 充足

アウト
カム

水晶体 線量限度低減により、特にX線透視を使った
医療現場や高エネルギーベータ線環境場が問題 インクジェットプリンタにより

均一性 高い面線源を製
する手法を開発した。

10 cm × 15 cm 面線源を校正でき
る多線式比例計数管を製作した。

1.2 MeV中性子

検出器

1.2 e 単色中性子フルエンス標準

•光子に対する眼 水晶体被 く線量管理に必要な3 mm線量当量 標準を開発
•従来より大きな有感面積を有する多線式比例計数管 製作及び高均一性面線源 製 方法 開発
•1.2 e 中性子フルエンスを測定するため 反跳陽子型中性子検出器を開発し、加 器による1.2 e
中性子発生に付随して生じて中性子測定 妨げとなるγ線 影響を低減するためにそ 構 を改良した。
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