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NECの取り組み
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NECの取り組み
(量子活用テクノロジー連携研究ラボｘマリタイムセキュリティ統括部)

WINDEXPO 2026 NECカタログ
NEC-産総研量子活用テクノロジー連携研究ラボ
https://unit.aist.go.jp/nec-qtech-crl2022/index.html

×
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量子技術とは

量子技術は劇的な質的変化をもたらすゲームチェンジャーとして注目

ミクロな粒子のふるまいを活用して、今までできなかったことを実現

量子コンピューティング技術量子通信・量子暗号技術量子センシング技術

計算単位「量子ビット」が

０でもあり１でもある

「重ね合わせ」の状態を活用し、

超高速・超並列処理を実現

盗聴者の存在によって、量子

特有の相関である「量子もつ

れ状態」が乱される性質を

利用し、盗聴の完全な検知を

実現

量子状態が環境変化に影響

されやすいことを逆手にとり、

時間や物理量(磁気・温度等)の

微小な変化を計測

2030年国内市場予想※

約1,100億円
2030年国内市場予想※

約650億円
2030年国内市場予想※

約4,000億円

※2025年版量子技術市場の現状と展望  矢野経済研究所
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量子センシング技術とは

量子システム：離散的な固有状態を有し外部環境変化に敏感⇒高精度/高感度な周波数基準やセンサに
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量子センシング デバイス比較

超電導
ダイヤモンドNV

センター
中性原子ガス もつれ光子対 多光子干渉計

形状概要

強み ・超高感度 ・高い空間分解能
・ダイナミックレンジ
が広い
・室温～高温で動作
・マルチモーダル

・室温下で高感度 ・高感度
・高い空間分解能

・高精度な変位を計
測可能

弱み ・ダイナミックレンジが
狭い（飽和しがち）
・低温冷却が必要

・感度／最小検出能は
それほど高くない

・ガスの閉じ込め必要 ・大規模なもつれは困難 ・精緻な制御が必要

セ
ン
シ
ン
グ
対
象

磁場 〇 〇 〇

電場、電磁波 〇 〇 〇 〇

温度、ph 〇

高分解画像 〇 〇

位置、変位 〇 〇 〇

重力加速度、角速度 〇 〇

時間 〇

NEC注力

[1]http://www.supraconductivite.fr/en/index.php?p=applica tions-squid 
[2] https://www.fkf.mpg.de/6561822/04_Quantum_Sensing
[3] https://famo.fizyka.umk.pl/wl-famo-uj/research-uj/zero-and-ultra-low-field-magentic-resonance/

[4] https://photonsensing.org/irqas/organization.html
[5] https://www.instructables.com/Michelson-Interferometer-build-fromLEGOR-bricks/

[1] [2] [3] [4] [5]

https://www.fkf.mpg.de/6561822/04_Quantum_Sensing
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量子センシング：小型原子時計

クロック (時計)：一定のテンポ（周波数）で時を刻む
⇒周波数が安定な（線幅が狭い）ほど、時計の精度が向上

◼ 従来普及クロック：水晶発振器 ◆量子クロック：原子時計
※現在(GPS衛星や標準時等で)最も普及している量子デバイスの一つ

圧電効果（電圧で機械振動が生じる効果）
による水晶片の振動周波数で時を刻む

周波数

発振強度

Cs原子の安定な量子状態の
共鳴周波数で時を刻む

Cs原子(気体)
| ۧ1

| ۧ0

マイクロ波

量子準位

周波数

発振強度

安定な原子の量子状態を用い、
クロック周波数を格段に安定化

水晶

＋

－
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なぜ水中に量子技術を適用するのか？



© NEC Corporation 2026NEC Group Internal Use Only 9

小型量子クロックの社会実装への期待

精密な時刻同期は、様々な社会課題を解決するキーテクノロジーに

通信(5G以降)

自動運転

次世代GNSS金融, 認証

ロボ制御

IoTセンサ同期

1ms 10ns

スマートグリッド
時間精度

￥ 印

公正な超高速取引(HFT)
数ms~100ns

高精度アンテナ間同期

グリッド間高精度同期

数ms~100ns

大容量無線通信 (Beyond 5G)

ミッションクリティカルインフラ

数十ns~ns

1ns100ns

- 車載サブシステム間同期
- 路側機・制御用センサ間同期

数ms～10ns

小型量子クロック

自動運転・移動体制御

金融・フィンテック
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小型量子クロックのAUVへの期待

AUVの長時間航行や複数機の同時運用(群制御)のニーズ

GNSSが届かない海中での時刻保持技術はデータ同期に不可欠な存在に

水上無人機(USV)

量子クロック

水中無人機 (UUV)

GNSS

ドローン(UAV)
×

GNSSに依存しない移動体制御や同期保持
→ 高精度量子クロックによるデータ同期

海における次世代モビリティに関する産学官協議会(資料集)、令和8年3月
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様々なタイプの量子クロックと、研究開発のトレンド／方向性

大きく二つの研究方向性: ”究極の時刻精度” or ”原子時計の小型軽量化”

Small atomic clock
（小型量子時計）
： controlling quantum states by light

:Quartz oscillator (TCXO)

Conventional atomic clock（原子時計）
：controlling quantum states by microwave

Commercial clocks（水晶発振器）

1/1000000

Optical lattice clock（光格子時計）
(NTT-Univ.Tokyo)

Clock 
accuracy

10:11:23.4
h   m   s 

10:11:23.473 951 635
h   m   s   ms us    ns

10:11:23.473 951 635 842 96…
h  m  s    ms us    n    ps fs
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NECの技術：CPT(Coherent Population Trapping)型 小型原子時計

レーザーにサイドバンド変調をかけることで原子のマイクロ波遷移を検出可能

⇒原子の量子準位由来の狭線幅信号に水晶発振器の発振周波数をロック。

光検出器

レーザー

加熱

原子ガスセル

静磁場

封止構造

磁気シールド

制御回路

透過信号

誤差信号

電圧制御型
水晶発振器

同期回路

基準周波数

𝑓𝑚𝑜𝑑 → Τ𝑓0 2

光電流I
𝑓𝑚𝑜𝑑

𝐼

𝑓0

𝑉

𝑓𝑚𝑜𝑑𝑓0

変調周波数𝑓𝑚𝑜𝑑

制御電圧

量子干渉効果由来の信号をいかに細く高く(=高確度)揺らがずに(=長期安定性)保てるかが性能を決める

CPT信号

周波数差Δf

共鳴周波数

透
過

率

CPT共鳴スペクトルの例

133Cs |3>

𝑓0~9.2 𝐺𝐻𝑧:

|2>

|1>

（従来型で用いる時計遷移周波数）

マイクロ波周波数の時計遷移を
波長の異なる２つの光で誘起
⇒従来型原子時計を大幅小型化

CPT共鳴（量子干渉効果）

レーザー光１

レーザー光２
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NECの技術：小型原子時計（量子クロック）試作機の性能評価

従来の量子クロックに比べて、短期～中期安定度では約1桁の安定性

長期安定性に向けた改善を試行中
安
定
度

高
低

他社カタログ値

計測値

ア
ラ

ン
偏

差
 (

τ
)

平均化時間τ (sec)

目標

長期安定性に課題は残る。
安定性向上のための改善を試行中

試作機の外観・内部

レーザー光の“パワーバランス”と”“波長の揺らぎ”“が長期安定性変動の主要因。
独自手法で抑制し、長期安定度向上へ
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量子センシングへの期待
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【参考】水中に利用可能性のある量子センシング

量子センシング技術のメリットは、物理量＝絶対値を測定可能

磁気やジャイロが開発され始めている。

Chip-scale atomic devices : Appl. Phys. Rev. 5, 031302 (2018) https://doi.org/10.1063/1.5026238 
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