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 未来のQoLを飛躍的に
 向上させるサイエンス
基礎科学から社会実装へ向けたR&Dの取り組み
日立の基礎研究の歴史は，基礎科学の成果を社会に還元するための産業応用の取り組みであった。
再生医療の普及に貢献する細胞自動培養装置，多分野の基礎科学および産業の発展を支えてきた電子顕微鏡，
遺伝子解析に寄与するDNAシーケンサーなどは，いずれも「開拓者精神」にあふれるリーダーたちが，
新たな領域を切り拓き，事業へ導いてきた成果と言える。一方，ITの発展やグローバル化，価値観の多様化などを背景に，
産業構造や社会のあり方が大きく変化し，「社会の中の科学」が問われる中，企業に求められる役割も変わりつつある。
日立は，「ビジョンに基づく探索型基礎研究で新領域を開拓する」ことをミッションとし，
さまざまな顧客・パートナーとのオープンイノベーションに取り組んでいる。
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再生医療の協創拠点， 
「日立神戸ラボ」始動

　2017年7月，神戸医療産業都市（神戸医

療イノベーションセンター）内に開設され

た「日立神戸ラボ」が本格稼働した。ラボの

役割は，再生医療用の細胞自動培養技術を

中心とする再生医療分野の研究を深化させ

るとともに，顧客やパートナーと臨床応用に

向けた検証を実施すること。330を超える

企業や研究開発拠点，高度専門病院が集積

する医療産業都市でのオープンイノベーショ

ンを通じて，研究や製品開発を加速させ，再

生医療を実用化へ導くことを目的にしている。

　再生医療とは，細胞を体内へ移植するこ

とで，失われた身体の機能や欠損を取り戻

すことを可能にする革新的な医療である。

これまで治療が困難だった疾患を根治へ導

く夢の治療法として，実用化への期待は非

常に大きい。市場へのインパクトも大きく，

経済産業省の報告書(2013年)によれば，

2020年以降，世界市場は急成長し，2030年

には17兆円規模のビジネスになるという。

　その成長のカギを握るのが，2006年に

京都大学iPS細胞研究所の山中伸弥教授ら

が創生したiPS細胞（induced Pluripotent 

Stem Cell：人工多能性幹細胞）だ。現在，

再生医療では免疫拒絶の問題がない患者本

人の体性幹細胞を増幅・加工して移植する

自家移植が主流だ。自家iPS細胞を用いた

細胞の製造には約1億円のコストがかかり，

非常に高額になることが普及の障壁となっ

てきた。コストを抑えるためには，他家移

植を想定した細胞の量産化がカギとなる。

そこで大きな期待が寄せられているのが，

ほぼすべての組織や臓器に分化できる万能

性を有するiPS細胞であり，大量増幅が可

能であるため量産化に向けて重要な細胞ソ

ースとなり得る（［1］ 参照）。

本格普及に資する 
閉鎖系自動培養技術

　他家移植では，健常ドナー由来の細胞を

あらかじめストックしておき，目的に応じ

て細胞を増幅，加工，量産化する。他人の

細胞を使用するため患者への免疫抑制剤の

投与は必要になるものの，量産化で製造単

価を従来の100分の1程度に下げることが

できれば実用化が一気に近づく（［2］参照）。

　2009年から再生医療用の細胞自動培養

装置技術の開発などに従事してきた基礎研

究センタ チーフサイエンティスト兼日立

神戸ラボ長の武田志津は，日立の取り組み

を次のように説明する。

「従来，細胞培養は専門技術者の手作業で

行われてきましたが，その品質が作業者の

スキルに大きく依存するうえ，培養クリー

ンルームの設備維持管理費や人件費などの

製造コストが高額であること，人が作業す

るためにコンタミネーション（生物学的汚

染）の課題などを抱えていました。細胞品

質の安定化を担保し，かつ大量に低コスト

で細胞を培養するためには自動培養技術が

不可欠なのです。

　そうした中，日立は2002年から細胞自

動培養技術の開発を手がけてきました。そ

の際，共同研究者で，再生医療の世界的先

駆者である東京女子医科大学の岡野光夫教

授から，カセットに入った細胞を手軽に手

術室に持ち込めないかというご要望を受け

て実現したのが，日立独自の『閉鎖系』自

動培養技術です」

　閉鎖系自動培養技術とは，従来の開放系

手作業やロボットアーム式培養とは異なり，

連結した培養容器・チューブ・ボトルを着

脱式モジュールとして設計したものだ。モ

ジュールは1度の使用で交換し，自動培養

開始前にガンマ線を照射して内部を無菌状

態にすることで，原理的にはクリーンルー

ムが不要な最小の無菌培養空間を実現。完

全閉鎖系において，10個の容器で大量培養

できる点が最大の特長である（［3］ 参照）。

再生医療を広める 
オープンイノベーションを加速

　日立はこれまで，東京女子医大との共同

研究により，角膜再生や食道がん除去手術

後の再生のためのヒト口腔粘膜上皮細胞シ

ートなどの自動培養試験を実施して細胞の

品質を検証したほか，「最先端研究開発支援

プログラム（FIRST）」に参画して，心筋再

生のためのヒト筋芽細胞の大量継代自動培

養システムを開発。109個レベルの大量培

養にも対応可能であることを検証した

（［4］ 参照）。

自家移植／個別化医療
○免疫拒絶がなくQoLが高い
×個別生産＝製造単価高

患者 健常ドナー

移植

自家細胞
他家細胞

目的細胞

目的細胞

移植

患者

自家幹細胞

他家幹細胞

iPS細胞， 間葉系幹細胞など

iPS細胞， 間葉系幹細胞など

他家移植／普及再生医療
△免疫抑制剤で対応可能
○量産可能＝製造単価低

［1］ 自家移植と他家移植

個別医療（製造単価1億円） 普及医療（製造単価100万円）

安定的な細胞培養とコストダウンを実現し，
誰もが再生医療を享受できる社会へ

自家
iPS細胞

他家
iPS細胞
ストック

自家
移植

他家
移植

100人

手技
増幅
加工

増幅加工培養

大量自動培養従来法（手技）
1人

［2］ 再生医療普及へのブレークスルーとなる大量自動培養技術

2001年入社，プロテオーム解析，ゲノム
ネットワークプロジェクトに従事した後，
2009年から現在まで再生医療の研究開発
に従事。2017年からスマートセルプロジェ
クトに参画。薬学博士。

武田 志津
基礎研究センタ チーフサイエンティスト
兼 日立神戸ラボ長

自家移植は免疫拒絶が生じないが，高額の製造費を要し，普及の障害となっている。
一方，大幅なコスト軽減が期待される他家移植は細胞の量産化がカギとなる。

大量自動培養により合理的なコストで細胞を製造可能となり，個別医療から普及医療へ
発展する。
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「現在は，特に期待されるiPS細胞への取り

組みを強化しています。大日本住友製薬株

式会社，京都大学とともに，国立研究開発

法人日本医療研究開発機構（AMED）のプ

ロジェクトに参画して，脳のドパミン神経

の変性・脱落が原因とされるパーキンソン

病の治療のために，iPS細胞由来のドパミ

ン神経前駆細胞の製造に向けて大量自動培

養技術の開発を実施しているところです。

今後はさらに，自動培養技術による細胞製

造を実現し，臨床応用へシフトしていく予

定です。

　これに関連し，事業部門と連携して

2017年，iPS細胞由来細胞製品の開発に取

り組む大日本住友製薬より大量自動培養装

置を受注しました。2002年の開発開始か

ら15年かけてようやく製品として自動培

養装置を世に送り出すことができ，日刊工

業新聞社の第60回十大新製品賞を受賞し

ました。製品化に結びついたのは，早い段

階から世界のトッププレーヤとオープンイ

ノベーションに取り組み，現場の課題を的

確に把握できたことに加え，バイオロジー

とメカトロニクスの融合チームを結成し，

基礎科学の成果を実用装置にまで組み上げ

ることができる日立の総合力があったから

こそだと思っています」（武田）

世界の基礎科学に貢献 
してきたフェローたちの仕事

　細胞自動培養技術に代表されるように，

日立は，これまでも世界の最先端の基礎科

学とその応用に貢献するさまざまな技術や

装置を生み出してきた。日立の歴代フェロ

ーによる研究成果は，まさにその代表例で

ある。

　名誉フェローの伊藤清男は，1970年頃

から半導体メモリの一種であるDRAM

（Dynamic Random Access Memory）の

開発を担い，4kビットから64Mビットまで

8世代のDRAM開発を牽引した（［5］ 参照）。

とりわけ，伊藤の発明による「折り返しデ

ータ線配置セル方式（2交点セル方式）」は，

ノイズを減らしつつ消費電力を低く抑える

基本技術として不可欠なものであり，

1980年代以降，ギガビット世代のDRAM

まで採用された。この功績により，2006

年，伊藤はIEEE（米国電気電子学会）より，

日本人初となる「IEEE Jun-ichi Nishizawa 

Medal」を受賞している。

　名誉フェローの神原秀記は1982年頃か

らDNA塩基の配列を読み取る蛍光式DNA

シーケンサー（1988年製品化）およびキャ

ピラリー（毛細管）アレイ型DNAシーケン

サー（1998年製品化）の研究を牽引した

（［6］ 参照）。緩衝液の流れをつくり，キャ

ピラリーから溶出したDNA断片をレーザ

ー照射部まで運ぶという画期的なシースフ

ロー方式を開発したほか，キャピラリーアレ

イを直接レーザー照射する技術を開発して，

ヒトの遺伝子配列を解読する「国際ヒトゲ

ノム計画」（1990年～2003年4月）の大幅

な期間短縮に貢献したと高く評価されてい

る。その後も，日立のDNAシーケンサーの

研究開発は連綿と続けられており，現在は

1分子を読む次世代機器の開発により，遺

伝子治療や創薬などの進展に寄与している。

　また，名誉フェローの小泉英明が原理を

発 明 し た 偏 光 ゼ ー マ ン 原 子 吸 光 装 置

（1974年発売）は，現在まで改良を重ねな

がら，40年以上の長きにわたって，上・下

水や土壌などの環境分析をはじめ，金属材

料，化学，食品，薬品など，さまざまな分

野で幅広く活用されている。小泉は他にも，

水素の原子核（陽子）のゼーマン効果を用い

たMRI（Magnetic Resonance Imaging：

核磁気共鳴画像法）や，MRA（Magnetic 

Resonance Angiography：磁気共鳴血管

描画）およびfMRI（functional Magnetic 

Resonance Imaging：機能的磁気共鳴画

像法）の開発に携わり，1990年代には光

トポグラフィの開発を牽引した（［7］ 参

照）。光トポグラフィは，微弱な近赤外光を

用いて，大脳皮質の働きを計測して画像化

する技術で，非侵襲で安全な計測であるこ

とから新生児や乳児の脳機能の観察など，

脳科学研究などに活用されている。

長きにわたり多分野の最先端 
科学を支える電子顕微鏡技術

　フェローらの仕事は代表例だが，いずれ

も基礎科学の成果を社会に還元するための

産業応用の取り組みでもあった。とりわけ，

ロボットアーム式

流路モジュール式
完全閉鎖系自動培養

蓋開閉式
開放系自動培養

手作業

流路モジュール例 試作機

蓋開閉式
開放系培養

［3］ 日立独自の「閉鎖系」自動培養技術

iPS細胞をはじめとする
接着系細胞の大量培養に
適する（2017年製品化）。

パーキンソン病向け iPS細胞由来神経細胞
プロセス例

iPS細胞

自動培養したiPS細胞像

iPS細胞 神経

自動化

増幅 初期分化
神経

後期分化
大日本住友製薬，京都大学＆日立

患者脳
他家移植

大面積培養容器

大量自動培養装置

培養面積：500cm2

22.5cm

22.5cm

27cm

27cm

250cm

205cm

適用細胞

［4］ iPS 細胞大量自動培養装置
連結した培養容器・チューブ・ボトルを着脱式モジュールとして設計し，完全閉鎖系に
おいて10個の容器で大量培養できる。

最大109個レベルの細胞を自動培養可能な閉鎖系システムである。
日刊工業新聞社第60回十大新製品賞を受賞した。

［5］ 半導体開発をリード
　　した64kビットDRAM

［6］ キャピラリーアレイ型
　　DNAシーケンサー

［7］ 脳機能解析に寄与する
　  光トポグラフィ

この研究開発の一部は，日本医療研究開発機構(AMED)「再生医療の産業化に向けた評価基盤技術」の支援を受けて実現したものである。
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1940年代から現在まで，日立が世界の基

礎科学および産業の発展において，大きく

貢献してきたのが電子顕微鏡である。

　1932年にドイツで電子顕微鏡が発明さ

れたのを機に，日本での開発が始まると，

1941年，日立初となる横型の電子顕微鏡

HU-1型を開発。翌年には，国産商用第一

号機HU-2を名古屋帝国大学（当時）へ納

入，1958年のブリュッセル万国博覧会で

は日立の電子顕微鏡がグランプリを受賞し，

その後もこの分野を大きくリードしてきた

（［8］ 参照）。

　電子顕微鏡分野における基礎科学分野で

の立役者の一人が前述の伊藤とともに初代

フェローの故外村彰である。外村は，1968

年に電子線ホログラフィーと呼ばれる新し

い結像法の研究に着手した。その後，那珂

工場と中央研究所がシカゴ大学のAlbert 

V. Crewe教授の指導の下，世界に先駆け

て1972年に実用化した電界放出電子銃

（金属の針先に電圧をかけて内部の電子を

トンネル効果で引き出すことにより，高輝

度かつ光源が小さく干渉性の高い電子ビー

ムを生成できる電子銃）をいち早く透過型

電子顕微鏡に搭載することで，1978年，実

用的なホログラフィー電子顕微鏡を世界で

初めて開発した。

　電子線ホログラフィーの原理は，電子線

を試料に当てて透過した波と，試料のない

部分を透過した波を干渉させて電子の干渉

縞（ホログラム）を生じさせ，ホログラム

をレーザー光で読み取ることにより，物質

の三次元形状や，電場や磁場の様子を観

察・計測するというものだ。

　外村は電子線ホログラフィーを用いて，

ベクトルポテンシャルが荷電粒子線に作用

すると予測したアハラノフ・ボーム（AB）

効果の実験・検証（1982年，1986年）や，

超電導体を貫く微弱な磁束量子の観察

（1989年，1992年）などに代表される重

要な実験・計測を実現しながら，性能を上

げていった。中でも量子力学の精髄と言わ

れる電子の二重性（粒であり波であるとい

う性質）を示す，電子ビームによる二重ス

リットの追試実験(1989年)は，「世界で最

も美しい10の科学実験」の一つに取り上

げられ，日立の電子顕微鏡の存在を世界に

示した（［9］ 参照）。

世界No.1に挑む原子分解能・ 
ホログラフィー電子顕微鏡

　その後も，日立の電子顕微鏡は加速電圧

を高めて高分解能化を実現するとともに，

より厚い試料の観察をめざして開発が進め

られてきた。2000年には，科学技術振興

事業団（現 国立研究開発法人科学技術振興

機構）の戦略的創造研究推進事業の一環と

して，東京大学と共同で世界初となる超高

圧1MVホログラフィー電子顕微鏡を開発。

酸化物高温超電導メカニズムの解明に寄与

している。

　続いて2010年に「最先端研究開発支援

プログラム（FIRST）」に採択され，2014

年12月，1.2MVの加速電圧を備えたホロ

グラフィー電子顕微鏡を開発，43pm（ピコ

メートル）という世界最高分解能を達成した。

さらに2017年には，世界最高分解能であ

る0.67nmでの磁場観察に成功。次世代の

高機能材料の開発に不可欠なツールとして

活用が始まっている（［10］ 参照）。

　長年，透過型電子顕微鏡（TEM：Trans-

mission Electron Microscope）および走

査型電子顕微鏡（SEM：Scanning Electron 

Microscope）の開発に従事し，FIRSTの

超高圧ホログラフィー電子顕微鏡の開発に

携わった基礎研究センタ チーフサイエン

ティストの品田博之は，開発までの経緯を

次のように振り返る。

「外村フェローは研究の目の付け所が非常

に鋭く，また大変な努力の人で，その人柄

ゆえにチームが一丸となって，大きな成果

につながったのだと思います。

　FIRSTのプロジェクトでは，球面収差補

正，エネルギーのばらつきを抑えた電子ビ

ームの開発，電子ビームを長時間安定して

放出する電子銃の開発，分解能の劣化要因

を排除する設備技術の開発と，クリアしな

ければならない課題が多くありました。一

方で，1MVホログラフィー電子顕微鏡の開

発リーダーだったエンジニアの松井功さん

［8］ 国産電子顕微鏡商用1号機，ブリュッセル
　　万博グランプリを受賞した電子顕微鏡

［9］ AB 効果の検証実験と二重スリットの実験

Science

透過型電子顕微鏡像で
材料（磁性多層膜）の
構造を観察した結果

Ta
（タンタル）

Ta内は
磁場なし

磁場分布の
観察に成功

材料の境界に近づくほど
磁束線の間隔が広く
磁場が弱いことが分かるTa

CoFeB
（コバルト ・ 鉄 ・ ホウ素の
合金）

CoFeB 1nm

原子分解能・ホログラフィー
電子顕微鏡で，同一材料内の

磁場を観察した結果

本技術で観察に成功した材料内の磁場分布 観察に使用した，日立の原子分解能 ・ホログラフィー電子顕微鏡

［10］ 世界最高分解能0.67nmで観察した磁場分布と原子分解能・ホログラフィー電子顕微鏡
磁石，電磁鋼板，磁性薄膜などの高機能材料の特性に大きく関わる，物質間の境界で
生じる磁場の方向，強さを数原子レベルで観察可能となる。

a b

c d
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ArF＋液浸
SE　　　  　　　　DP

の急逝，東日本大震災による作業の遅延，

そして何より，外村フェロー自身が病に侵

され，2012年5月に逝去されるという，思

いもよらない困難が待ち受けていたのです。

　そうした数々の困難を乗り越えて開発で

きたのは，まさに日立の研究開発とモノづ

くりの層の厚さ，そして支援を惜しまない

伝統のおかげだと心より感謝しています」

半導体ビジネスの進展に 
不可欠な日立の測長SEM

　一方で品田は，「電子顕微鏡というと高度

な研究機関に納められる特殊な装置が注目

されがちだが，同時に半導体ビジネスの進

展に大きく貢献した測長SEMの存在を忘

れてはならない」と語る。

　日立が最初のSEMの商用機を発売した

のは1969年のこと。実は1978年の実用

的な電子線ホログラフィー開発の決め手と

なった電界放出形電子銃が最初に搭載され

たのはTEM（透過型電子顕微鏡）ではなく

SEM（走査型電子顕微鏡）で，高分解能化

を実現するブレークスルーとなった。さら

に改良を重ね，1981年に信頼性，操作性

を大幅に向上した「S-800型」を完成。当

時，世界最高の分解能である2nmを実現し

た。ちょうどそれは，伊藤フェローによる

DRAM開発が世界をリードし始めた時期

と重なっていた。

「当時の半導体事業部，デバイス開発セン

タ，研究所および那珂工場がプロジェクト

を組んで，自分たちが欲しい装置としてつ

くったのが測長SEMなのです。しかもその

後これを外販するという決断をしたことで，

半導体の微細化が一気に進み，世界の半導

体ビジネスの発展に大きく寄与することに

なりました。

　ちなみに，半導体製造で必要となるのは，

次々に出来上がってくる半導体を瞬時に正

確に計測できる技術です。そのためには，

誰もが使える操作性はもちろんのこと，安

定性が非常に重要になります。つまり，顧

客の要望に応じて一台ごとにカスタマイズ

される傾向にあるそれまでの電子顕微鏡と

は大きく異なる要素が求められたのです。

それを実現できたのは，日立の人財の層の

厚さ，組織の横のつながりの強さ，そして

何と言っても技術力の高さがあったからで

しょう」（品田）

　結果として，日立の測長SEMは現在，世

界シェア8割を占めるまでに大きく成長し

た（［11］ 参照）。そのほかにも，コンパク

トで手軽に使える業界初の卓上型電子顕微

鏡や，次世代パワーデバイス用SiC（炭化

ケイ素）ウェーハの検査などに活用される，

電子線を直接試料に当てない新方式のミラ

ー電子式検査装置など，画期的な製品を

次々に世に送り出している。

「2017年，ノーベル化学賞はクライオ（低

温）電子顕微鏡の発明者らが受賞しました。

これは，電子顕微鏡を用いてたんぱく質の

ような生体分子の構造を決定できる画期的

な技術であり，ここに用いられたのが，た

くさんの二次元画像から立体構造を再構築

する画像処理の技術です。そして今後の電

子顕微鏡技術の発展は，こうした膨大な量

の画像（ビッグデータ）に対して，AI（Arti-

ficial Intelligence）技術を駆使して高度な

画像解析を行う技術がカギを握ると考えら

れます」（品田）

未来の社会イノベーションに向け， 
AIなどの新領域を開拓

　細胞自動培養装置や電子顕微鏡などで見

てきたように，新領域を切り拓き，数十年

をかけて事業化するという従来の企業の基

礎研究のあり方は今，大きく変わりつつあ

る。製品化までのタイムスパンが非常に短

くなっており，その実現に際しては，ITや

AIの活用および国や地域を越えたオープン

イノベーションが前提となっているのだ。

そこで2015年の組織再編に伴い，基礎研

究センタを発足させ，大学や研究機関との

協創を加速させている。

　具体的には，将来の社会課題の本質を捉

え，解決に向けた独創的なビジョンに基づ

く研究を，情報科学，生命科学，物性科学，

フロンティアの4分野で推進していく（［12］ 

参照）。中でも，物性科学分野の電子顕微鏡

や，生命科学分野の細胞自動培養装置と同

様に，日立が情報科学分野で注力するのが，

AIの基礎研究である。

　その一つに，新概念コンピューティング

技術「イジング計算機」がある。これは，イ

ジングモデルと呼ばれる磁性体の振る舞い

を表す統計力学上のモデルを用いて，従来

のやり方では計算量が爆発的に多くなり解

くことができない「組合せ最適化問題」を

効率よく解く新しいコンピューティング技

術だ。イジングモデルは，磁性体スピンの

上下の向きと，スピン間で及ぼし合う相互

作用の力，外部から与えられた磁場の力に

よって表現されるが，エネルギーを小さく

する方向へと収束する性質がある。これを

組合せ最適化問題に応用することで，組合

［11］ 半導体デバイスのロードマップと測長SEMの製品シリーズ
発売以来，高画質像や高い計測性能が評価され，世界トップシェアを維持し続け，
2017年には累計出荷台数5,000台を突破した。

1985年入社，走査型電子顕微鏡応用装置
の研究に従事した後，半導体製造検査装置
および計測技術の研究開発マネジメントを
経て，現在，超高圧電子顕微鏡の開発とそ
の応用に従事。工学博士。

品田 博之
基礎研究センタ チーフサイエンティスト

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

10,000 1,000

1,000 100

100 10

10 1

1 0.1

S-6000シリーズ S-8800シリーズ S-9300シリーズ CG4000シリーズ CG5000 CG6300

SE(Single Exposure), DP(Double Patterning) 　データ提供：日立ハイテクノロジーズ

S-6000 S-8800 S-9300 CG4000 CG5000 CG6300

G 線 i線 KrF ArF

露光技術

最
小
パ
タ
ー
ン
寸
法（nm

）

測
定
再
現
精
度（nm

）

最小パターン寸法

測定再現精度

1.3μm

15nm

10nm量産
7nm開発
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せ最適化問題の評価指標を最小化するパラ

メータの組合せを求めことができるという，

新しい発想による画期的な技術である。

2015年には2万480パラメータという膨

大な規模に対応した専用チップの試作に成

功，従来のコンピュータを用いて解く場合

と比較して，電力効率約1,800倍を実現。

翌年には，パラメータの処理を複数の要素

で共有することにより，計算規模を10倍

に向上する技術を開発した（［13］ 参照）。

　この他にも，生物の群れの相互作用を応

用し環境変化に即応できる分散協調システ

ムや，データ解析から企業や公的機関の採

るべき戦略とその根拠を提示する戦略ディ

ベートAIなど，社会課題解決に情報科学を

活用する技術開発に取り組んでいる。

「開拓者精神」の継承で， 
さらなる成長へ

　現在の日立における研究開発部門の役割

と意義について基礎研究センタ チーフサ

イエンティストの坂入実は次のように語る。

「日立は，『和』『誠』『開拓者精神』で成長

してきました。日立という会社の競争力の

原点を支える従業員の行動，考え方の根本

がこれらの言葉に集約されています。そし

て，日立が提供する信頼性のある商品やサ

ービスを通じて，その時代ごとの大きな社

会課題を解決することに貢献してきました。

これは今後も変わりません。

　そして，これらを支えてきたのは，『開拓

者精神』にあふれたリーダーたちの系譜で

す。特に日立の研究所では，最終的な事業

規模の大小はあれど，多くの研究者がわず

かな人数で研究をスタートし，サイエンス

に基づいて，自分の頭，あるいは手で『尖っ

た技術』を開発しながら社会課題解決の糸

口を見い出し，お客様とともに新たな事業

への道筋をつけてきましたし，今もその

DNAは継承されています」

　坂入自身，有害物処理施設向け排ガスモ

ニタリングシステムや不正薬物・爆発物探

知向けフィジカルセキュリティシステムな

ど時代の要請に合わせた開発を経て，近年

では，自動運転に向けた「顔認証機能を搭

載した新型の呼気アルコール検知器」の開

発，がんの早期発見に資する「尿中代謝物

による簡易がん検査」，「線虫によるがん検

査自動解析技術」を手がけるなど，社会課

題解決に直結した独自の新領域を切り拓い

てきたリーダーの一人である。一見すると，

ばらばらの開発テーマのようにも見えるが，

坂入自身に言わせると，首尾一貫した開発

姿勢なのだという。

「いろいろなテーマを立ち上げてきたとよ

く言われますが，IoT時代に向けた計測技

術の究極目標は小型で高感度のセンシング

技術を開発することにあり，この観点から

すると，物理計測技術，ナノテク利用計測

技術から，最終的な目標である生物機能利

用計測技術への展開は，計測屋にとっては

必然的な流れと考えています。加えて，そ

れぞれに必要となる情報処理技術も違って

きます」（［14］ 参照）

　一方で，「現在は，デジタル新興勢力の台

頭などにより，変化のスピードがとてつも

なく速くなっている」と坂入は指摘する。

5,000万人のユーザー獲得までに要したの

は電話75年，ラジオ38年，インターネッ

ト4年に対し，今の人気アプリは一か月足

らずだという。先進国はもとより，新興国

からも創業マインドにあふれた経営者が

続々と誕生しているという状況を鑑みて，

研究所を担う人財について次のように締め

くくった。

「このようなグローバル競争に勝つために

は，創業マインドにあふれ，新たな社会課

題に積極的にチャレンジし新しい事業領域

を創生する『開拓者』の人財プールがます

ます必要となってきています。その人財は，

特定分野のサイエンスだけではなく，現代

の多様なサイエンスの進展に精通している

必要があり，研究者の大きな役割もそこに

あると考えています」

Science

Society 5.0
社会課題解決と経済成長の両立

オープンイノベーションで
迅速にインキュベーション

情報科学 生命科学 物性科学 フロンティア

人工知能
CMOSイジング計算機

量子情報処理

再生医療
簡易がん検査

脳科学ソリューション

ホログラフィ－電子
顕微鏡

量子エネルギー
変換材料

新磁性材料

呼気アルコ－ル検知
地域自立エネルギ－

食と健康

［12］ 4分野研究推進による社会課題への挑戦

1981年入社，環境モニタリングシステム，
フィジカルセキュリティシステムなどの開
発を経て，現在，尿を用いたがん検査，ド
ライバーモニタリングシステム開発などに
従事。理学博士。

坂入 実
基礎研究センタ チーフサイエンティスト

社会課題解決と経済成長を両立するために，オープンイノベ―ションを活用し，迅速な
インキュベーションを図っていく。
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分野

ソフトウェア

問題
マッピング

問題
埋め込み

ハードウェア
最適化実行

交通システム サプライチェーン

アプリ
課題抽出 交通渋滞の解消 物流コスト最小化

最短経路 巡回セールスマン

イジングモデルへのマッピング
（イジングモデルの評価関数へ定式化）

イジング計算機への埋め込み

（σ）＝...H（σ）＝...H

イジングモデル

イジング計算機

［13］ イジング計算機の技術レイヤ
社会課題を抽出するアプリ，課題を入力用に変換するソ
フトウェア，計算を実行するハードウェアで構成する。

薄い

がん検査 アルコール検知

環境 ・
セキュリティ

軽い

重い

濃い測定対象の濃度

生物機能利用
計測 ナノテク利用

計測

物理計測

計
測
装
置
の
重
さ

計測技術の感度高い 低い

1ppt 1ppb 1ppm 1%

［14］ 計測技術の進化による応用分野の広がり
物理計測技術，ナノテク利用計測技術から，生物機能利用計測技術へと
進化することで，多くの分野へ応用範囲が広がっていく。




