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あらまし    

本原稿においては、半導体集積回路と共に進化し、

発展を続けるバイオ医療 IoT について述べる。半導体

集積回路はその進化の過程において、今後も低消費電

力化が期待される。低電力化により、新たなバイオ・

医療応用 IoT の実現が可能となる。いくつかの開発事

例を挙げる。 
 
１．研究の目的    

本研究の目的は、半導体集積回路の低電力化設計技

術を確立し、その特長を活かして新たな応用を切り拓

くことである。 

 

２．研究の背景 

半導体集積回路の高性能化は、私たちの生活を豊か

にしてきた。特に、スマートフォンをはじめとする情

報通信機器の高性能化は顕著であり、バッテリー容量

があまり変化しないにも関わらず、その機能は毎年発

表される新製品において持続的な進化を遂げている。 

この持続的な進化を支えている基盤技術の一つが、

半導体集積回路の製造プロセスの微細化である。半導

体集積回路の単位機能あたりの消費電力は、最小構成

単位であるトランジスタの大きさに大きく依存する。                 

半導体集積回路の性能向上の歴史は，「電力効率の向

上」の歴史と言っても過言ではない。電力効率の向上

が進み、低消費電力性能を具備した集積回路開発が可

能となっている。この低消費電力という特性は，バイ

オ・医療応用 IoT との相性が非常に良い。低消費電力

半導体と生命体をお互いに相互的に集積しあうことで、

新たな応用を切り拓くことが可能となる。 

半導体集積回路は、基本的にはスマートフォンや AI

向け GPU など高速動作 ICT 機器へと応用されることが

多いが、それらの高速動作 ICT 機器で需要があるのは、

最先端のプロセスノード(2025 年時点では、2nm CMOS

プロセス程度)である。準先端プロセスなどの最先端で

ないプロセスは、IoT などの低速動作 ICT 機器への応

用が期待されている。本研究開発においてバイオ・医

療応用 IoT 向けの半導体集積回路技術を開発すること

で、非先端プロセスの応用を促すことが可能になり、

半導体集積回路のエコシステムの中で共進化を遂げる

ことができればと考え、研究開発に取り組んでいる。 

 
３．研究の方法 

研究開発においては、速度と電力のトレードオフに

着目して実施した。一般的に先端の半導体集積回路プ

ロセスを用いた集積回路は GHz(ギガヘルツ)オーダー

で動作するような高い周波数での応用が主である。し

かし、バイオ・医療応用 IoT においては通常、そのよ

うな GHz での動作が求められることはまれであり、む

しろ電力バジェットの関係で低速で動くことを求めら

れることが多い。 

筆者らのグループは、この速度と電力のトレードオ

フに着目した低電力半導体集積回路設計とそのバイ

オ・医療応用 IoT への展開として、図１－４のような

研究開発を行った。 
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図１ 低消費電力半導体集積回路とバイオ発電を組み合わせた電

力自立バイオセンシング IoT（汗内の成分モニタリング応用ウエアラ

ブルパッチ） 

 

図２ 低消費電力半導体集積回路とバイオ発電を組み合わせた電

力自立バイオセンシング IoT（涙液内の涙液糖モニタリングを目的と

した持続血糖モニタリング応用スマートコンタクトレンズ） 

 

図３ 低消費電力半導体集積回路を用いたバイオ・医療応用展開

事例：デジタル錠剤 （右）スマートステント 

 

図４ 低消費電力半導体集積回路を用いたバイオ・医療応用展開

事例：スマートステント 

 
４．将来展望 

半導体集積回路の低電力化により、バイオ・医療応

用 IoT の可能性を拓くことが可能である。バイオ・医

療応用 IoT においては、見込まれる数量の少なさなど

から開発への投資が行われにくい傾向がある。本研究

開発を今後も発展させることで、バイオ・医療応用 IoT

の研究開発の活性化につながれば幸甚である。 
 

おわりに 

本研究を行うにあたって、ＳＣＡＴ研究助成のご支

援をいただきましたこと、御礼申し上げます。研究に

おいてご支援をいただいた皆様に、御礼申し上げます。

引き続き、ご支援・ご指導のほど、よろしくお願い申

し上げます。 
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