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　いま人々が求めているのは、技術革新がもたらす

熾烈な競争社会ではありません。人が心豊かに暮ら

せる社会です。

　心の豊かさは工学とは無縁のものと感じるかもし

れません。しかし、効率化・高速化を極めて超人的

な計算能力を手にすることだけが技術の進歩ではな

いはずです。この分野は、これまでの競争的な技術

革新とは一線を画す新たな方向性として、「心の豊か

さ」を生み出す技術を追求しています。

　日本はこの分野で、欧米諸国よりも先導的な立場

にあるといえます。日本のゲームやアニメが世界を

席巻しているのはご存知の通りですが、それだけで

はありません。諸外国よりも少子高齢化が進む日本

では、老若男女を問わないメディアの活用、子ども

たちの心の教育、快適なリハビリ環境などに関する

ニーズが既に高まってきています。日本発の技術が

世界に先んじて問題を解決していけば、それがいず

れは世界標準になる。この分野では日本主導型の技

術革新をめざし、さまざまな分野に視野を広げてい

ます。

　例えば、コンピュータが作り出すバーチャルな世

界。バーチャルとは本来「実際に存在しなくとも実

効的に同じ役割を果たす」という意味であって、物

事の本質を見極める学問です。それがどこかネガ

ティブな意味にとられるようになっているのは、ま

だ技術が成熟していないためです。この分野では、

バーチャルとリアルの融合をテーマに、真に人々が

望む技術のあり方を探究しています。

　また、技術とアートとの関わりもこの分野のテー

マ。魔法のような先端技術は、人々の常識を覆し、

心に響く力を持っています。ルネッサンス以降、そ

れぞれの道を歩んできた技術と芸術が、再び歩み寄

る時が来ました。先端技術だからこそ可能になる新

たな芸術表現をめざしていきます。

　もう一つの主要テーマはコンピューティング。計算

そのものを目的化せずに、人を中心に見据えた情報活

動をデザインする、人にやさしいインタフェースをつ

くるなど、心理学的な検討が必要な技術分野です。こ

の分野では、人の理性的な活動だけでなく、感性にも

訴える情報処理のあり方を開拓していきます。

メディア処理技術を駆使した食事ログ解析サービス
「FoodLog」

画素単位での可視光通信を実現するテーブル型ディスプ
レイ「EmiTable」

自然物をコンピュータのインタフェースにする Strino
技術を用いた丸太のメディアアート作品「Log-Log」

コンピュータは人間性を阻害するものではありません。
技術がもっと進化すれば、人の心を豊かにする
情報化社会はできるはずです。私たちが考えるのは、
そのための自由で柔軟な方法論です。

メディア技術で新しい生活文化を創る

Med i a  C o n t e n t s
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リアル×バーチャル
　リアルな「実世界」とバーチャルな「仮想世界」を繋いで、

誰も体験したことのない映像や体験を創り出す。例えば、360

度どこからでも見ることができる映像を表現する3 次元映像

処理、3 次元空間・光線情報処理、3 次元ディスプレイ。実

空間と仮想空間を融合した複合・拡張現実感技術。見た目に

は普通の映像なのにその中に別の情報を埋め込んだ可視光

通信。カメラやレンズ、センサといった様々なハードウェアと、

電子情報学で学習する様々な信号・情報理論やソフトウェア

開発技術を駆使した、インタラクティブなコンテンツを創造し

ています。

　もちろん、それらの技術を開発していく中では、基礎的な

信号・情報理論の理論的体系化、画像映像取得・符号化・検索・

編集・コンテンツ保護など、古そうに見えて実は新しい基礎技

術の開発も行っています。

アート×テクノロジー
　信号処理、画像・映像処理、ハードウェア技術などを駆使

してメディア・アート作品を創る。例えば、温度情報を使って

映像から実時間で人物領域切り出しを行うThermo-key、テー

ブル型ディスプレイを使った Tablescape Plus、植物や丸太な

どにセンサを埋め込んで体験者とインタラクティブに共鳴しあ

える Strino、即興音楽表現を可能にするTempo Primo、葉っ

ぱの葉脈を利用した新たな ID システム Leaf code。その他、

新しいセンシング、処理、表現技術を追求しています。

　これまで電子情報学は縁の下の力持ちという印象がありまし

た。しかし、電子情報学の知識はこれからのメディア・アート

に欠かすことができません。電子情報学の基礎力を身につけた

皆さんが表舞台に立って主役となるチャンスです。作品は学内の

みならず、博物館や表参道などのイベント会場などでの展示も

行っており、一般の人に楽しんでもらう活動を行っています。

ヒューマン×
　　    コンピューティング
　人と計算機を繋ぐ。「心豊かな」情報処理を実現する。単に「す

ごいだけ」の技術から飛び出し、みんなが「幸せになる」技

術を開発する、未来志向の研究です。例えば、ウェアラブル

なセンサやカメラを身につけたり環境に埋め込んだりしてその

人の一生分のデジタル日記を取得したり処理したりする体験情

報処理、街全体にわたって対象者を追跡できる位置計測・見

守り技術、食事の写真をケータイでアップするだけで栄養バラ

ンス解析や健康管理をしてくれるメディア処理技術、インタラ

クティブな似顔絵作成と「似顔絵学」の追求、YouTube やニ

コニコ動画などユーザ主導型コンテンツの処理、等々。

　感性や心理といった、文系の研究分野と思われがちなテー

マを「テクノロジー」としてとらえ、研究することでメディア・

コンテンツの新たな学術領域を開拓しています。
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教　授 相澤清晴
 Kiyoharu AIZAWA

がんばりすぎず、あきらめず。

准教授 苗村 健
 Takeshi NAEMURA

座右の銘 :「鳴かぬなら鳴かせてみよう
不如帰」「ゆっくり急げ」「時は加速する」

准教授 山崎俊彦
 Toshihiko YAMASAKI

一所懸命に一生懸命。勉強も遊びも恋愛
も全力でやりましょう。

教   授
喜連川 優
Masaru KITSUREGAWA

【メディアコンテンツ特別講義担当】

教   授
池内克史
Katsushi IKEUCHI
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　現在のコンピュータの情報処理能力は人間を超え

ているといわれます。しかし実際には、人間の無意

識な記憶に基づいた柔軟な判断力など、人間が得意

とする側面については、未だ足元にも及びません。

この未開の領域に対し、この分野は、大きく二つ

の方向からアプローチしています。一つは、人間の

情報処理の原理を解き明かして理論構築し、コン

ピュータに実装すること。昨今の脳科学や認知科学

では、常識が非常識となり非常識が常識となる劇的

な進展が起こっています。そうした知見をいち早く

取り入れることによって、例えば快・不快までも感覚

する新しいコンピュータをめざすことも可能です。

　一方、「現時点のコンピュータ」と「人間」とい

う異種の情報処理体が共存するシステムをどのよう

にデザインし、気の利いたインタフェースを構築す

るのか、という問いを立てるのも一つの選択肢です。

五感に対応するセンサーをコンピュータに授け、「コ

ンピュータ+人間」というシステム全体をデザイン

することも可能です。

　私たちは、高速・高度化するコンピュータ環境や、

Web をはじめ爆発的に増殖する情報コンテンツと

いった物的側面とともに、それらを操る人間の認知

的・心的側面にも広く目を向けます。そして「コン

ピュータ+人間」を一つのシステムとして考えた場

合に、コンピュータの情報処理をどのように実装す

るのか、それを人間とどのように繋ぐのか、そして

最終的には両者の情報交換をどのように実現すれば

システム全体の評価関数を最大化できるのか、とい

う問いを常に追求しています。

　研究を進める上でまず大切なことは、最終的な

ゴールを常に意識した上で「今、何をすべきか、そ

のためにはどんな技術を実現すべきか？」という思

考回路を持つことです。この分野では、個々の研究

プロジェクトが少しずつ異なるゴールを持ち、その

ゴールを実現するための努力を日々重ねています。

ハンドヘルドプロジェクタを用いた直感的なロボット
操作。

CALL （ Computer Aided Language Learning）
目標となる発音データと、学習者の発音のずれを分析す
る事で、効率的な発音学習を可能にする。

容易に記述できるマルチモーダル・プレゼンテーション
記述言語MPMLで作成されたキャラクタエージェントを
用いるメディアコンテンツ（Webとの連携も図られている）

計算機と人間を一つのシステムととらえてみる。
すると、いま私たちが追求すべき技術のあり方が見えてくる。
脳科学から情報技術まで多彩な知見から新たな構想を生み、
その構想を実現化する思考回路を育みます。

人間とコンピュータが共存するシステムを創る

I n t e l l i g e n t  H um a n - C omp u t e r  I n t e r f a c e
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音声言語
　　   コミュニケーション
　約10 万年前にサルの一種が、空気振動という非常に不安

定な物理現象を使って頑健なコミュニケーション手段を得まし

た。それは音声言語です。人間は空気振動の中にさまざまな

情報を載せ（符号化）、認知（復号化）しています。本プロジェ

クトの究極目的は、この情報通信プロトコルをさまざまな観点

から解き明かし、計算機に音声言語能力を授けることです。

　例えば、幼児は親の発声を真似て言語を獲得するのになぜ

親の声まで真似ようとしないのか、などといった問いから音声

に潜む構造表象を提唱しています。心理学、言語学、言語障

害学、音楽学、脳科学、生理学、進化人類学（霊長類研究）

などで交わされる言語論を網羅。それに物理学と計算機科学

を掛け合わせて、より良い音声分析・認識・合成技術を世界

に発信しています。感情豊かな音声合成、雑音に頑健な音声

分析や音声認識、音声対話システム、外国語発音学習支援、

等々。基礎から応用まで、幅広く音声言語を見つめています。

Webと知能機能
　人工知能は計算機上での人間的な知能の実現をめざして進

展してきましたが、最近では大きく状況が変わってきています。

Web上に人間の脳の記憶量を上回る膨大な情報・知識が相互

に連携し、グローバルに蓄積・共有され、また共創されるよう

になってきたのです。

　ここでは、Webという共有資産と人間の知を繋ぐ新しい機

能を追求しています。例えば、Web から価値ある情報を抽出

して利用するしくみを考えます。また、テキストの意味処理を

中心に、情報の意味に立ち入る知能機能を持った次世代 Web

基盤技術について考えます。さらに人間の知の特徴的な側面

である感情についても考え、テキスト文からの感情抽出や、感

情機能を持つロボットなどのエージェントを駆使したマルチ

モーダル・メディアについても扱っていきます。

ヒューマンコンピュータ
　　　   インタラクション
　人間は日常、五感を通じて対人コミュニケーションを行って

います。コンピュータやコンピュータが埋め込まれた人工物に

対しても、同様のことを自然かつ直感的に行えることが、「知

能インタフェース」の理想の姿といえます。そのためには、人

間の行動を習得・認識し、人間の五感に対して適切なフィード

バックを提供する人工物を設計する必要があります。私たちは、

主に視覚・触覚に焦点を当て、人間にとって自然かつ直感的

なヒューマンコンピュータインタラクション技術をデザインし、

究極の「知能インタフェース」を追求します。現在進行中の研

究プロジェクトは、ロボットや携帯端末に対するジェスチャを

用いた操作手法、複合現実感技術に基づく物理インタフェー

ス、環境知能化の基盤技術となる無線位置認識システムとそ

のユビキタスアプリケーションへの応用など、多岐に渡っています。
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教　授 石塚 満
 Mitsuru ISHIZUKA

目標を持って進むと、すぐには無理でも
機会が巡り、いつかは近づくものです。

教　授 廣瀬啓吉
 Keikichi HIROSE

なぜそうするのかよく考えて。物事の本
質を見極め、納得して進みましょう。

准教授 峯松信明
 Nobuaki MINEMATSU

自分らしい問いを立て、自分らしい解き
方で攻める。研究は、自己表現です。

准教授 杉本雅則
 Masanori SUGIMOTO

これだ ! と思えることを見つけ、やり遂
げる勇気と実力を培いましょう。

教   授
佐藤洋一
Yoichi SATO

【メディアコンテンツ特別講義担当】

教　授 廣瀬 明
（フォトニクス＆ワイヤレス）

准教授 苗村 健
（メディア・コンテンツ）
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　情報ネットワークの進化は、社会に変革を起こし得

るものです。

インターネットをはじめとする情報ネットワーク技術は

今やあらゆる社会活動の基盤になっています。日常生

活でもWebやメール、携帯電話などが欠かせないも

のとなっている他、皆さんが学んでいる科学技術とい

う学問も、情報ネットワークなくしてここまで急激な進

歩を遂げることはなかったでしょう。情報ネットワーク

は、あらゆる創造活動の源ともいえます。

　情報のネットワーク化とは、個々の知識と知をメディ

アとして抽象化して流通させ、伝達・共有・加工・

保存を可能にするものです。

　人間はこれまで、情報のネットワーク化を革新する

道具を数多く発明してきました。言葉、文字、印刷、

コンピュータといったものが社会に浸透するたびに、

情報の流通形態とコストが劇的に進歩し、それまでの

パワーバランスや社会構造が革命的に変わりました。

特に産業革命の時代には科学技術の流通速度も規模

も飛躍的に向上し、「科学技術の民主化」が実現して

います。

　現代の情報ネットワーク技術はさらに情報の流通度

を向上させ、科学者も技術者も異分野の情報を容易に

獲得できるようになり、新しい分野やアイデアが次 と々

創造されるようになっています。つまり情報ネットワー

ク技術は、グローバル規模での「知の民主化」「経済

の民主化」をもたらしているのです。

　この分野では、すべての産業や研究開発活動基盤と

なる情報ネットワークの革新を考え、グローバルな社

会貢献を進めていきます。より使いやすく、高機能で、

しかも信頼できる情報ネットワーク技術は、まだまだ発

展途上です。

気象センサで収集したデータをGoogle Earth に表示波長多重実験ネットワークGLIF 無給電無線センサデバイスSolarBiscuit

例えば、世界中に張り巡らされた情報ネットワークが
使う人や使う場に合わせて、いつも最適な情報を
提供できるとしたら。この巨大な社会基盤には、
次なる革命的進化が求められています。

社会のあらゆる側面をネットワーク化する

Ne tw o r k



教　授 浅見 徹
 Tohru ASAMI

機械をつなぐ通信から人の心をつなぐコ
ミュニケーションへの脱皮が目標です。

教　授 相田 仁
 Hitoshi AIDA

ぜひ大学にいる間に意欲を持って新しい
ことにチャレンジしてください。

教　授 江﨑 浩
 Hiroshi ESAKI

自身を理解し、自信を持ち、新しい可能
性と新領域を開拓してみませんか。

教　授 森川博之
 Hiroyuki MORIKAWA

技術的・肉体的労苦と愉悦から精神的輝
きを得ることをしていこう。
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どこでも使える
Ubiquitous
　携帯電話は今や皆さんの生活に欠くことのできないものと

なっていますが、残念ながら、建物の地階やトンネルの中など、

電波の届かない場所がまだたくさんあります。また、今後は携

帯電話やパソコンだけでなく、AV 機器やエアコン、人感センサ、

室温センサといった多くの機器がネットワークにつながって情

報交換することで、より快適な生活を送ることができるように

なると考えられます。

　そこで、この分野ではこのような、「いつでも」「どこでも」「ど

んな機器でも」自由に情報をやりとりすることができるような

ユビキタスネットワーク環境の実現に向けて、技術開発を行っ

ています。

安心して使える
Secure
　皆さんは携帯電話をなくして困ったことはありませんか？

　携帯電話に代表される携帯端末には様々な個人情報や業務

情報を含む情報資産が保存されています。ところが小型軽量

の携帯端末は紛失や盗難に遭う確率が非常に高く、例えば携

帯電話の場合、1年で10 万件以上も紛失しています。

　この分野では、情報を携帯端末とネットワークに分散配置

し、端末が盗難・紛失した際も本人以外の利用を防ぐデータ

分散配置方式と暗号化方式の研究を行っています。また、ネッ

トワークに障害が起きた場合に影響を最小限に抑える方式に

ついても研究を行っています。

あなたらしく使える
For You
　通信技術がどんなに発達しても、使う人にとって使いにくい

ネットワークでは意味がありません。

　この分野では、ユーザの好みや周囲の状況をネットワーク側

で理解し、提供するサービスを適切に選択・適応するしくみを

作り上げることをめざしています。そのための要素技術として、

無線 LANの電波の強さからユーザの位置を推定する、あるい

は携帯電話に搭載された加速度センサからユーザの姿勢や行

動を推定するといった研究を行っています。またその研究成果

をウェアラブルコンピュータのアプリケーションとして応用し、

実証実験を進めています。

N
etw

o
rk准教授

松浦幹太
Kanta MATSUURA

【情報セキュリティ講義担当】

講　師 川原 圭博
 Yoshihiro KAWAHARA

小さな計画は立てず、でっかいことを考
え、そしてまずやってみる。

教　授 菊池和朗
（量子フォトニクス）

教　授 中野義昭
（量子フォトニクス）

講　師 五十嵐浩司
（量子フォトニクス）

講　師 種村拓夫
（量子フォトニクス）
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　いま皆さんが使っているパソコン。

　10年先も使い続けていけると思いますか？

　今のままで満足ですか？

　私たちはそうは考えません。

　今とはまったく異なるコンピュータを、何十年か

先の未来に届けたい。私たちの分野は、その実現に

向け、情報処理のしくみを研究し、新しいコンピュー

タの開発に取り組んでいます。

　コンピュータの能力は、現代の新しい学問や産業、

社会の発展を支えています。例えば、今や誰もが何

気なく使っているインターネット検索エンジンは、

数千台のコンピュータが、百億ものページを蓄え、1

秒間に何億とやってくる検索要求を並列処理してい

ます。コンピュータの情報処理能力が人間の生活を

変えているのです。

　だから私たちは、かつてない「速い・賢い・頼も

しい」コンピュータの開発をめざします。それは、

いかなる問題をも瞬時に解決する速いコンピュータ

であり、SFにしか現れないような人間より賢いコ

ンピュータであり、どんな災害にも壊れずどんな悪

知恵でも情報を盗むことができない頼もしいコン

ピュータです。それは、皆さんの知るコンピュータの

概念をはるかに超えたものになることでしょう。

従来と同じことをしていては、飛躍的な進化は望め

ません。私たちは、これからこの分野に参加される

皆さんとともに、将来つくられるすべてのコンピュー

タに搭載されるような新技術を提唱していきます。

画期的に進化したコンピュータに、分野と自分の名前

を刻印したい。その実現をめざして、より高度な情

報処理システムの形を探究していきましょう。

「頼もしい」コンピュータの開発のためのテストベッド数百台の PCを結合したクラスタ型コンピュータ 進化型ロボットによる協調搬送作業のようす

コンピュータの能力は、情報社会の基盤です。
未だかつてない優れたコンピュータを実現するために、
どんな情報処理のしくみを創造するか。
それがこの分野の課題です。

未来のコンピュータを創造する

Comp u t i n g  



教　授 近山 隆
 Takashi CHIKAYAMA

神田生まれの神田育ち、趣味はジャズピ
アノ弾き、プログラム書きもだけど。

教　授 坂井修一
 Shuichi SAKAI

専門は情報システム。趣味は短歌。最近
は安全・安心情報処理が主な関心事。

教　授 伊庭斉志
 Hitoshi IBA

水中ナチュラリストを目指す。研究でも
共生と多様性の視点を欠かさない。

准教授 五島正裕
 Masahiro GOSHIMA

後悔しない学科選びのポイントは「すご
く好きになれそうか」

准教授 田浦健次朗
 Kenjiro TAURA

素直に自分が「好きだ、はまりたい」と
思える学科を選びましょう。
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速いコンピュータ
Powerful
　時折、「コンピュータの性能はもう十分」というような意見を

耳にします。そのような意見は10 年前にも20 年前にもありま

した。でも現在、10 年前のコンピュータを使い続けている人

はいないでしょう。優秀なプログラマほど、今あるコンピュー

タでしっかりと動くプログラムしか書かないものです。逆に言

えば、コンピュータの高速化が約束されてきたからこそ、新しい

応用分野が広がってきたのです。私たちは、より「速い」コンピュー

タのエンジンとなるプロセッサや、ネットワーク上に分散したた

くさんのコンピュータを一つの非常に「速い」コンピュータとし

て使えるようにする基盤ソフトウェアの研究を行っています。

賢いコンピュータ
Intelligent
　「どうしてわかってくれないんだろう。頭悪いんじゃないの？」

と、コンピュータに不満を覚えたことはありませんか？これま

でのソフトウェアは、どのように動作するかを詳細までプログ

ラムで指示するのが普通でしたが、それでは隅々まで行き届い

たシステムをつくるのは難しかったのです。私たちは、機械学

習や進化計算などのしくみを使って、実例から自動的に動作を

決める「賢い」ソフトウェアの構成法を研究しています。

頼もしいコンピュータ
Dependable
　現在の情報社会は危険がいっぱいです。ウィルスやワームに

よる攻撃、故障や災害、情報の漏えい、誤操作による損害など。

コンピュータは、私たちを脅かすこれらもろもろの恐ろしい事

象に適切に対処しなければなりません。

　私たちは、安心・安全な情報社会の実現のために、ユーザ

が完全に頼りきってしまってよい「頼もしい」コンピュータを追

求し、耐故障性を持つプロセッサやセキュアな基盤ソフトウェ

アの構成法を研究しています。
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　システム・エレクトロニクスは、物性やデバイス・

電磁気といった物理的な側面と、回路・アーキテク

チャ・ソフトウェアといった情報的な側面の両面か

ら成り立つ科学技術です。家電や携帯電話、自動車

に人工衛星等々、システム・エレクトロニクスの成

果は既に社会の隅々にまで浸透しています。

　例えば、この分野で研究開発している3次元LSI

や新メモリは、近い将来皆さんのMP3プレーヤー

の主役となるかもしれません。また、ミリ波無線通

信LSI は近い将来、家庭内の映像機器間を繋ぐネッ

トワークの主役になっているでしょう。

　画像の特徴抽出は既にデジタルカメラなどにも応

用されつつありますが、今後は医療現場での診断の

補助から自動車の自動運転補助に至るまで幅広く使

用されるかもしれません。3次元取得向けスマート

イメージセンサは、いずれ3次元テレビ、3次元

ビデオカメラが実現する時にはそのキーデバイスと

なっているでしょう。

　また、それら複雑多岐に渡る電子システムをデザ

インする手法や、デザインを検証する手法は、ます

ます広く用いられていくことになるでしょう。

現代社会は、安全安心かつ信頼できるシステムを求

めています。この大きな課題は様々な形で皆さんの

研究に関連してきます。この分野では、こうした未

来の夢に立ち向かうための教育・研究を進めます。

　いつか、自分の手で生み出したアーキテクチャや

アルゴリズム、回路やデバイス構造が実用化され、

世界中の人々に使われる日が来るかもしれません。

強誘電体を用いた新しい不揮発性メモリの概念図初期視覚チップが「かたち」と「動き」を解析し、連想
脳プロセッサが過去の記憶を想起することで、柔軟に迅
速な認識を実行する

組み込みシステム設計の設計の概念：効率、信頼性の高
いソフトウエア、ハードウエアの設計と検証

人間のように、見る・聴く・考える半導体チップ。
そんな先進技術もこの分野の研究領域です。
私たちは、ハード・ソフトの両面から
まったく新しい電子システムの課題に取り組みます。

集積回路で知性や感性をデザインする

Sy s t em  E l e c t r o n i c s



教　授 柴田 直
 Tadashi SHIBATA

クラシック音楽・絵画が趣味。芸術に感
動するコンピュータを半導体で創る。

教　授 浅田邦博
 Kunihiro ASADA

教　授 藤田 昌宏
 Masahiro FUJITA

コンピュータサイエンスと電子工学が融
合した技術を使って研究しています。

准教授 竹内 健
 Ken TAKEUCHI

趣味は子供（7才と5才）との休日サッカー。
携帯メール打ちは苦手。

准教授 三田吉郎
 Yoshio MITA

知的・独創的・積極的・国際的な充実し
た学生生活を約束しよう。

准教授 名倉 徹
 Tohru NAKURA

趣味はバドミントンと読書。 
好きな言葉：技術は「愛」だ。

准教授 池田 誠
 Makoto IKEDA

将来の頭脳を創るためのパズルを一緒に
解いてみませんか ?

講　師 飯塚哲也
 Tetsuya IIZUKA

オモシロ楽しく研究しましょう。そして
充実した学生生活を。
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知性を創る
　炊飯器から自動車まで、幅広い機器に用いられる電子シス

テムの多くは、あらかじめ仕組まれた計算を忠実にこなすもの

で、人間でいう左脳的論理的なはたらきをしています。これま

で日々高機能化、軽量化といった進化を遂げて私たちの生活

に浸透してきました。ところが今、処理速度・記憶容量いずれ

の面でも、従来用いられてきた方式の延長では限界があると

いわれています。この分野では次の画期的進化をめざし、ユ

ニークな物性を利用したメモリや、従来平面上に構築されてき

たシステムの3 次元化などの研究を行っています。

　一方、ロボットに人間のような賢さを持たせるには、自然界

の情報を取り込み、瞬時に直感的な判断を行う右脳的なはた

らきが不可欠です。この分野では最先端の半導体技術をもと

に、写真や映像などの情報から特徴を取り出して過去の似通っ

た記憶を呼び出すという、人間の右脳に近いシステムを研究し

ています。

五感を創る
　どんな電子システムも、外界とのやり取り、つまりインタ

フェースなしには成り立ちません。この分野では、いつでもど

こでも映像や音声などが高速にやり取りできるワイヤレスイン

タフェースや、実世界から直感的に情報を取り込むイメージセ

ンサ、温度センサなどの物理インタフェースに関する研究を

行っています。

　この研究では、最先端の半導体マイクロチップを用いるだ

けにとどまらず、大きさが髪の毛の直径の1000 分の1という

ごく微細な電子デバイス・機械デバイスを自分たちの手で創り、

髪の毛より小さなマシンの開発もめざしています。

道具を創る
　電子システムをデザインする時には、クリアすべき様々な課

題があります。例えば、システムが複雑化するほど単位面積当

たりの発熱量が増えるため、その省エネルギー化は欠かせま

せん。もちろん、システムの高い信頼性も必要です。

　これらの高度な要求に応えるためには、システムのデザイン

を支援するツールや、より抽象度の高い言語が不可欠です。さ

らに、デザインをシステム上で検証し、誤動作の原因を見つけ

て回避するといった検証システムも重要です。この分野では、

高度で複雑なシステムをミスなくデザインするための支援シス

テムを研究しています。

System
 Electro
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ics教　授 森川博之

（ネットワーク）　　



研 究

紹 介
Introduction

フォトニクス&ワイヤレス
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　皆さんが使っている携帯電話は、電磁波を使っ

て無線通信を行います。また、最近は家庭にも

光波を用いた光ファイバ通信が普及しています。

1895年にマルコーニがワイヤレス電信を発明

して以来、人類はより効率の高い通信を求め、

より高い周波数の電磁波つまりギガヘルツ以上

のマイクロ波帯や、テラヘルツ以上の光波の領

域を開拓してきました。

　その一方で、光波や電磁波は、世の中の様々

な情報を獲得すること、つまりセンシングにも

使われています。例えば、体を傷つけないで体

内を見る医療分野や気象・地震の観測、防犯や

交通システムでも活躍しています。

　これらのセンシング技術では、光や電磁波か

ら必要な情報を上手に素早く取り出す必要があ

ります。また得られた情報を、私たちが使い易

いように加工し、柔軟に結び付けて統合し、賢

く判断することも要求されます。

　こうして初めて、人間には気づけないものを

感知し、的確に伝えることができるのです。

そのような素晴らしい機能は現代の「手品」と

も呼べるものです。しかし、手品にはタネとシ

カケが必要です。タネとはモノのあり方、つま

り物理です。シカケはコトのあり方、すなわち

数理です。このタネとシカケが、新しいアイデ

アの基礎になります。

　この分野では、手品のように画期的な新機能

を実現するため、フォトニクスやワイヤレスと

いった物理と柔軟な数理を基礎とした、情報通

信システムやセンシング・信号処理システムの

アイデアを生み出し、それを実現するための教

育研究に深く取り組んでいます。私たちと一緒

にハードからソフトまで勉強し、あなたらしい

手品のタネとシカケを育ててみませんか？

合成コヒーレンス光トモグラフィ：光波の干渉と相関を
制御することで、隠されたものを画像化する

光ファイバに独自技術を加えて痛みの分かる材料・構造
物を実現する

やわらかな、やさしい電波で快適なユビキタス環境を作
り出す

光波や電磁波には、情報を伝送するはたらきとともに
センサやレーダとして外界の情報を得る力があります。
光や電磁波が獲得する情報を、どう取り入れどう伝えるか。
物理と数理の両面を基礎に考えていきます。

光や電波でものを感知するしくみを創る

Ph o t o n i c s  a n d  W i r e l e s s



教　授 保立和夫
 Kazuo HODATE

学びて思い、思いて学べ : 独創技術の創
成には、広範な知識と深い思考が重要。

教　授 廣瀬 明
 Akira HIROSE

研究で、思う存分楽しいことができ、さ
らに人も幸せにできれば、最高です。
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痛みのわかる光ファイバ
　フォトニクスを光ファイバ通信やセンシングに応用する研究を

行っています。例えば、光波の干渉特性を任意に合成する独自

技術「光波コヒーレンス関数の合成法」により、従来技術を数

桁も凌ぐ分解能等を持ったセンシング技術を開拓し、光ファイ

バ神経網の開発を進めています。光ファイバ神経網とは、光ファ

イバをビルや橋、航空機の翼や圧力隔壁に張り巡らせることで、

「痛みの分かる材料・構造物」を実現することです。

　また相対性理論をベースとした極限的感度を持つ絶対回転セ

ンサ「光ファイバジャイロ」もその草創期から研究を進め、宇

宙、ロボット、民生分野での実用へと橋渡しをしました。さら

にセンシングのためのレーザやフィルタなどの新しい機能デバイ

スの研究も進めています。通信についても、光パケットネットワー

クシステムの研究、およびその構成要素である光源、光ファイ

バや光信号処理デバイスについての研究を行っています。

感じる無線
　快適なユビキタス環境を実現するためには、物理世界の情

報をコンピュータネットワークにいかにうまく取り込むかが大

きな課題の一つです。私たちはそのキーテクノロジーとなる無

線センサネットワークの研究を進め、通信技術からアプリケー

ション技術までを包括的に考えています。いわば「感じる無線」

です。

　具体的には、建物の1フロアあたり数十の無線センサノード

で実現される地震モニタリング技術、無線センサノード向けの

オペレーティングシステム、環境から取得したエネルギーで駆

動するセンサノード技術、低消費電力で動作する無線通信プ

ロトコル、低消費電力でセンサとアクチュエータを連動させる

ことが可能なデバイス連携技術などの研究を行っています。

　また、ワイヤレスの技術が電波をむやみに垂れ流すようで

あってはなりません。不要な雑音を出さずに情報を共有するこ

とも大事です。そのための賢い無線通信の研究にも力を注い

でいます。これは「必要な相手めがけて話しかける」電波を生

み出す手品です。これらの研究にも、物理と数理の両方が深く

関わっています。

話しかける電波や光波
　必要な相手だけに話しかける賢い電波は、センシングにも

役立ちます。例えば、地中に埋設されたプラスチック地雷を他

のものと区別して可視化することに成功しました。これは、人

間の脳のように情報の相関を重視する数理的な構造と、電波

伝搬やアンテナの物理現象とをうまく結び付けることによって

初めて実現した新しい手品です。

　フォトニクスにおいても、光の波長や偏波などの物理特性を

上手に制御し、光波の干渉と相関を操作することで、今まで

見えなかったもの、隠されたものを画像化することができます。

私たちは「合成コヒーレンス光トモグラフィ」と名づけた新技

術を発明し、機械的な掃引や重い計算を必要としない純光学

的な 3 次元透視センサを実現しました。この成果は医療や新

材料開発で活用されようとしています。
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特任教授 何  祖源
 Zuyuan HE

「世界に一つだけの花」とは、自然な状
況です。それに満足したら進めません。

教　授 山下真司
 Shinji YAMASHITA

研究はこんなふうに進みます。暗中模索
→温故知新→創意工夫→前人未到

教　授 菊池和朗
（量子フォトニクス）

教　授 中野義昭
（量子フォトニクス）

教　授 森川博之
（ネットワーク）　　

講　師 五十嵐浩司
（量子フォトニクス）

講　師 種村拓夫
（量子フォトニクス）
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量子フォトニクス

光
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　1962年、私たちの生活を大きく変える一つ

の歴史的な技術革新が生まれました。世界初と

なる半導体レーザ発振の成功です。半導体レー

ザは、量子力学、固体物理学、電磁気学という

神様が与えてくれた物理原則をもとに、人類が

英知を結集して生み出した芸術的な作品です。

半導体レーザの発明を皮切りに光量子エレクト

ロニクスは飛躍的に発展し、それまでの磁気記

録テープは光記録ディスクへ、電信は光通信へ

と変貌を遂げました。

　今では、光ディスク、光ディスプレイに始ま

り、光ファイバ通信網、光センシングに至るまで、

私たちの情報化社会は「光」で溢れています。

しかし今、光情報技術は大きな分岐点に差し掛

かっています。光ファイバ1本当たりの伝送容

量は、研究レベルで20Tbps（100Mbps光ブロー

ドバンドインターネットの20万倍 !）を突破し、

光ファイバの全伝送帯域を使い尽くそうとして

います。一方、ブルーレイディスクに代表され

る光記録技術は、レーザの短波長化とディスク

の多層化によって大容量化を実現してきました

が、ディスクに集光したレーザ光の反射光を読

み取るという基本原理は変わらないため、光の

回折限界によって記録密度が限界に達していま

す。将来の超大容量フォトニックネットワーク

構築のためには、これまでのコンセプトから脱

却した新しい技術が求められています。

　この分野では、光量子エレクトロクスのパラ

ダイムシフトを実現する数々の革新的な技術を

研究しています。例えば、光の回折限界を打破

する「ナノフォトニクス」、光の「位相」を自由

自在に操作する「コヒーレント光通信技術」、デ

ジタル信号処理を「光」で行う「デジタルフォ

トニクス」。これらは、ほんの一例に過ぎません。

アインシュタインの光量子説提唱から100年、

半導体レーザの発明から半世紀が経とうとする

今、確実に新しい「作品」が生まれようとして

います。あなたも歴史の証人になりませんか？

InP 半導体チップ上に集積した全光フリップフロップデ
バイス

ナノフォトニックデバイスの概念図：10nm以下のナ
ノ結晶により構成される世界最小のデバイス

640Gbps 偏波多重QPSK信号の複素振幅分布

21世紀のネットワークを物理層で支えているのが光。
その潜在情報処理能力はTbit/sレベルです。
この未開拓な資源を、次世代の通信ネットワークや
デバイスに活用する研究を進めています。

光量子エレクトロニクスのパラダイムシフト

Qu a n t um  P h o t o n i c s



教　授 大津元一
 Motoichi OHTSU

胸躍らせ、前人未踏の地を開拓してみま
せんか ?

教　授 菊池和朗
 Kazuo KIKUCHI

“ 自分の頭で徹底して考える ” という習
慣を大学生のうちに身につけて欲しい。

教　授 中野義昭
 Yoshiaki NAKANO

普遍的な学問・原理を身につけ、未来を
大胆に切り拓いて下さい。

講　師 五十嵐浩司
 Koji IGARASHI

自分のパフォーマンスを向上させること
に貪欲になりましょう。

講　師 種村拓夫
 Takuo TANEMURA

膨大な情報が溢れる時代だからこそ、本
質を見極める力を身につけましょう。

准教授 八井 崇
 Takashi YATSUI

ナノフォトニクスによって光技術のパラ
ダイムシフト実現を目指しています。

准教授 加藤雄一郎
（ナノ物理・デバイス）

准教授 竹中 充
（ナノ物理・デバイス）
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ナノフォトニクス
　アインシュタインは光量子説の中で「光は寸法の小さな粒」

とは言っていません。このように光が小さな粒ではないことが、

実は 21世紀の社会の要求を満たす光技術を実現する際の原

理的限界をもたらしています。この限界を打破するために光

の小さな粒（近接場光）を発生させることに成功させ、これを

使ったナノテクノロジー（光デバイス、光システム、光加工を

実現する技術）、つまりナノフォトニクスを研究しています。具

体的には、従来の光デバイスの1/100 以下の寸法の光スイッ

チ、論理ゲートなど、これまで原理的に不可能だったナノ寸法

の光デバイス、従来の光では不可能な現象を生かした全く新

しいシステム、そしてこれらを作るための、近接場光を使った

ナノ寸法微細加工を提案し実現しています。ナノ領域での光の

本質に迫りながら、世界最先端の研究開発を進めています。

コヒーレント光通信
　コヒーレント光信号処理技術は、光の波動としての性能を極

限まで発揮させるための技術です。現在の光ファイバ通信技

術では、光強度のみを変復調のパラメータとして用いています

が、電気通信技術に見られるように、位相情報を駆使するこ

とによって、より高度なシステムを構築できる可能性がありま

す。私たちは、デジタル・コヒーレント光受信器という光技術

と電子技術を融合した新しいコンセプトを提案し、光位相を

自在に操る技術を開発しています。この技術によって、多値信

号の復調が可能となるだけでなく、伝送に伴い劣化した信号

波形を電気的処理によって等化することも可能となります。既

に、この技術を用いて640Gbps 偏波多重 QPSK 信号の復調

に成功しています。この新技術は、無線通信並みに光の周波

数資源を有効活用する有力な手段となります。

デジタルフォトニクス
　近未来のフォトニックネットワークにおいて必要となる「デ

ジタルフォトニクス」を数 mm2 の半導体チップ上で実現する

新規光集積デバイスの研究開発を行っています。フォトニック

ネットワークとは、信号再生やルーティングなど、現在、電子

回路を用いて行っている信号処理を出来る限り光領域で行う

ことで、「光」の持つ Tbit/s 以上の超広帯域を最大限に活用

した大容量通信網を形成するものです。そのためには、波形

整形、ジッタ除去などのデジタル信号再生を「光」のままで行

う「デジタルフォトニックデバイス」が必要になります。私たち

は、全光論理ゲート素子、全光フリップフロップに加えて、光

非相反素子、光ルーティング素子など、様々な革新的な光集

積デバイスを提案し実現しています。これらは、光信号のまま

での波形再生、ビットレート・データフォーマット変換などを

可能にする他、将来の光信号のバッファリング、全光メモリを

実現する基盤技術になります。
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ナノ物理・デバイス
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　あらゆる電子機器を動かしているのは半導体

集積回路です。その技術の発展は、MOSFETと

呼ばれるシリコンでできたトランジスタの微細

化により実現されてきました。しかし現在、微

細化による性能向上は壁に直面していています。

私たちはこの壁を打破するため、まったく新し

い形のトランジスタの開発や、シリコン以外の

新材料の導入など、従来技術の延長ではない革

命的な進歩を半導体素子にもたらすべく精力的

に研究を進めています。

　例えば、材料技術により電子や正孔の移動速

度を飛躍的に高めた超高速トランジスタの開発、

電子の電荷のみならず電子のスピンを識別でき

るデバイスの開発、さらには半導体デバイス技

術と生体分子との融合をはかるバイオエレクトロ

ニクス、等々。これらは半導体エレクトロニクス

の新次元とも呼べるものです。

　こうした研究に不可欠なのが、ナノメータス

ケールの材料とデバイスの作製を可能にするナ

ノサイエンスとナノテクノロジーです。わが国

のお家芸ともいえるほどに発展してきたシリコ

ンの微細加工技術に加えて、化合物半導体や酸

化物、有機材料までを一貫して扱うことのでき

るデバイス作製技術と、ナノ粒子やナノチュー

ブ、DNAなど微細構造体の自己組織化現象を巧

みに組み合わせた異種材料融合ナノ構造形成プ

ロセスを開発。世界最高水準のクリーンルーム

をフル活用して研究を行っています。

　このような研究は、応用目的一辺倒の研究姿

勢では限界があります。私たちは科学者として、

広い視野をもち純粋な知的好奇心に根ざした探

索的なサイエンスの研究も大切にしており、理

学部にも負けない水準を持っています。固体物

理や材料科学の深い理解に基づく既成概念にと

らわれない柔軟な思考が、思いもしないブレイク

スルーを生み出すでしょう。

　従来のシリコン集積回路を超える次の技術。

その研究分野はまさに革命前夜の様相であり、

若い皆さんが国際的に活躍できる大きなチャン

スがあります。私たちとともにチャレンジして

みませんか？

酸化物とバイオの融合
バイオに学び、模倣し、活用するエレクトロニクス

次世代トランジスタの構造と課題 スピン自由度と量子効果を用いたデバイス

20 世紀最大の発明といえるのが、シリコンでできたトランジスタでした。
その延長線上にはない革命的なデバイス技術を生んだ者が、
21世紀のヒーローとなるでしょう。
それは、あなたかもしれません。

ナノサイエンス&テクノロジーで創るデバイス新次元

Na n o p h y s i c s  a n d  D e v i c e s



教　授 田畑 仁
 Hitoshi TABATA

“ 面白そう ” からはじめよう。好奇心が
旺盛で、根あか人間、来たれ。

教　授 高木信一
 Shinichi TAKAGI

デバイス・物性分野の研究では、自然と
の対話を大いに楽しむことができます。

教　授 田中雅明
 Masaaki TANAKA

二度とない若い時代です。何かを創造す
ることに全力で打ち込みましょう。

教　授 染谷隆夫
 Takao SOMEYA

フレキシブル大面積デバイスによって未
来のエレクトロニクスを切り拓きたい。

准教授 杉山正和
 Masakazu SUGIYAMA

デバイスの「ものづくり」は、予期せぬ
発見・発明の宝庫です。

准教授 竹中 充
 Mitsuru TAKENAKA

現在、子育て奮闘中。研究も子育ても日々
驚きの連続です。

准教授 加藤雄一郎
 Yuichiro KATO

身の回りに溢れている電子技術。理解で
きれば世界の見え方が変わりますよ。

准教授 大矢 忍
 Shinobu OHYA

まさに物質との対話。語りかけると、少
しずつその新しい一面が見えてきます。

准教授 関谷 毅
 Tsuyoshi SEKITANI

学生時代の経験は一生の財産です。何事
にも前向きに挑戦しましょう !

教　授 大津元一
（量子フォトニクス）

教　授 菊池和朗
（量子フォトニクス）

教　授 中野義昭
（量子フォトニクス）

准教授 八井 崇
（量子フォトニクス）

講　師 五十嵐浩司
（量子フォトニクス）

講　師 種村拓夫
（量子フォトニクス）

講　師 松井裕章
 Hiroaki MATSUI

明確な夢は経験を積み重ねることで見え
てくる。明日に向かって挑戦しよう。
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次世代トランジスタと
　　　　      デバイス物理
　トランジスタチャネル中の電子や正孔の移動度を高めて性

能向上を図るために、ひずみ Si をはじめシリコンゲルマニウム、

ゲルマニウム、あるいは III-V 化合物半導体といった材料を用

いた MOSFET を開発しています。さらに、これらの材料を酸

化膜上の超薄膜として性能向上をはかっています。

　中でもひずみ Si 素子は現在量産されている Intel の CPU に

も採用されるなど、最も注目されているデバイスです。一方で

その基礎には、デバイスにとって最適な電子物性が得られる

ようにハンド構造や波動関数をエンジニアリングするという発

想があり、半導体物性と先端シリコンテクノロジーの接点とも

なっています。

スピントロニクス
　20 世紀後半の情報通信技術の発展は、電子の電荷を用い

た半導体デバイスによってもたらされました。これまで半導体

デバイスにおいては電子の電荷のみが主に使われており、磁

性の源ともなるもう一つの自由度「スピン」が使われることは

ありませんでした。この分野では、次世代の半導体テクノロジー

にはこのスピン自由度を積極的に用いる必要があると考え、ス

ピントロニクスと呼ばれる新分野を開拓しています。将来の電

子デバイス・光デバイス・磁気／スピンデバイス、あるいはそれ

らのハイブリッド素子への応用をめざして研究を進めています。

　具体的には、半導体・金属・半金属・強磁性体など様々な

物質を用いて、ナノスケールの超薄膜や超格子・量子へテロ構

造など、自然界には存在しない新物質を原子レベルで設計・

作製。デバイスの試作を通して将来のエレクトロニクス応用へ

の指針を打ち立てています。

ナノバイオ
　　　   エレクトロニクス
　生命の設計図であるDNA、結晶格子を人為的に構築する人

工格子。いずれもプログラムされた構造に対応して機能が生み

出される自然科学の神秘だといえます。バイオを観て、バイオ

に学び、バイオ機能を模倣・活用する、ナノバイオエレクトロ

ニクスを展開。生命に特有の「ゆらぎ」をキーワードに、磁性

相や強誘電相から構成される人工格子を創製し、相共存と「ゆ

らぎ」が引き起こす新規物性と、柔軟でしなやかなバイオ固

有の機能との類縁性に関する基礎研究を行っています。

　さらにこれらを利用し、スピントランジスタや光誘起スピン

素子、シナプス接合型メモリなどの研究を展開。また、DNA

分子の自己組織化・クローニングを利用したナノ構造制御によ

るバイオ分子センサ・メモリに関する研究も行います。このよ

うに、バイオと酸化物を融合した「バイオキサイドエレクトロ

ニクス」を推進しています。
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　気体・液体・固体のどれとも異なり、物質の

第四態ともいわれるプラズマ。プラズマディス

プレイや半導体プロセスプラズマなどの低温プ

ラズマから、宇宙・太陽プラズマや核融合エネ

ルギーへ利用される超高温プラズマに至るまで、

物理的にも面白く、美しく、応用範囲の広い現

象です。

　この分野では、このプラズマを道具として、

エネルギー分野を取り巻く緊急性の高い課題を

対象に、エネルギーシステム・制御の分野と協

調して研究に取り組んでいます。具体的な研究

テーマとしては、人類究極のエネルギー源とい

われる核融合エネルギーの実用化、100 万ボル

ト送電や高温超電導送電の利用による電力シス

テムの大幅な効率化、さらには、社会的に取り

組みが要請されている環境の保全と改善を目的

とする課題が挙げられます。

　一方、プラズマの応用に関する研究テーマも

近年広範囲に及んでいます。例えばプラズマの

特性を活かした有害化学汚染物質の効率的な分

解技術、殺菌やDNA操作などのバイオ技術、怪

我や病気治療などの医療技術、ナノテクを駆使

した新しいセンサデバイス技術、カーボンナノ

チューブなどの新素材生成技術の開発等々。人

類にとってのフロンティアである、宇宙の解明

や利用に伴った諸問題にも取り組んでいます。

　このように、21 世紀中に人類が直面する諸問

題を解決するには、プラズマ、放電、材料、デ

バイス、バイオ、機器、システム、運用制御に

至るまで広範な技術分野を技術的ベースとし、

さらに資源問題やエネルギー戦略など長期展望

の視点を併せ持つ総合力が要求されます。こう

した要請に応えるべく、この分野では、電磁気

に始まる基礎科目から応用科目までを幅広く網

羅。プラズマ、エネルギー分野のみならず社会

の幅広い分野で活躍できる豊かな人材の育成を

めざしています。

110 万ボルト送電試験場。世界標準の 100万ボルト級
の電力ネットワークはここから始まった
（東京電力株式会社 UHV 機器試験場）

球状トカマ型核融合炉と炉心プラズマ（UKAEA）。ドー
ナツ状炉心プラズマをリンゴのように圧縮すると経済性
が飛躍的に向上する

プラズマは環境・医療・バイオ・材料・エネルギー・プラ
ズマディスプレイなど様々なところで利用されている

プラズマ技術が社会に浸透していくと、
エネルギーの生産・流通・活用の形が劇的に進化します。
ナノから地球規模まで、社会のあらゆる分野の課題に
プラズマが答えを出す日が来るでしょう。

プラズマを活用し、新世紀のエネルギーを創造する

P l a sm a  a n d  E n e r g y  F r o n t i e r



教　授 小田哲治
 Tetsuji ODA

静電気から大気圧プラズマを利用して快
適環境を実現しよう。

教　授 日髙邦彦 
 Kunihiko HIDAKA

ナノからテラ規模まで広がる高電圧現象
の不思議、研究の可能性は無限大です。

教　授 小野 靖
 Yasushi ONO

無尽蔵のエネルギー源 : 核融合 =人工太
陽の早期実現で環境問題の抜本解決を !

特任教授 池田久利 
 Hisatoshi IKEDA

日本の電力システムの世界一の技術を発
展展開させます。

准教授 熊田亜紀子
 Akiko KUMADA

放電は綺麗でそして不思議で見ていて飽
きません。自然の神秘です。

准教授 小野 亮
 Ryo ONO

大きなポテンシャルを秘めたプラズマ、
その可能性を追求しよう。
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核融合エネルギー開発 
　海水の重水素から無尽蔵のエネルギーを生み出す、核融合

エネルギー。核融合反応が持続する「人工太陽」が実現すれば、

CO2 や NOx、SOx を発生しない無尽蔵のエネルギー源として

環境問題の抜本解決になります。

　いよいよ世界の 7 極協力で国際熱核融合炉 ITER がスター

トし、工学実証がはじまる中、重要な課題は、いかにその経

済性を高めるかです。磁力線で作った容器でプラズマを閉じこ

める核融合炉は、磁場強度がコストに直結します。弱い磁場

で高圧力の核融合プラズマを閉じこめることができるコンパク

トな設計が求められます。我々が開発した「球状トカマク」は、

ドーナツ状の磁力線をリンゴのようにぎゅっと圧縮してコンパ

クト化し、経済性を数倍に高めたもの。ITER の先の実用炉に

向けた原型炉開発はもう始まっています。

プラズマ応用技術の開発
　プラズマは電子やイオンなどの荷電粒子、励起した分子や

原子などが複雑に反応し、ふつうでは見られないような反応性

の高い状態になります。この特殊な高い反応性を活かして、プ

ラズマは環境浄化、水処理、バイオ、医療、プラズマディスプ

レイ、高効率低排ガス燃焼、半導体製造、表面処理、レーザ

など、様々なところで利用されてきています。例えばプラズマ

環境浄化技術は、従来の化学物質を用いた環境汚染物質処

理法に比べて取り扱いが簡単、装置が小型、エネルギー効率

が良いという利点があります。こうしたプラズマ応用技術の開

発とともに、プラズマで起きている反応をレーザ計測や反応シ

ミュレーションで詳細に解明し、応用技術の高効率化につな

げる基礎研究にも取り組んでいます。

100万ボルトの世界
　高電圧・放電プラズマ現象は、ナノオーダから地球規模に

まで広がる諸問題の解決に活用されています。このように広範

な学問領域を究めるべく研鑽を積んだ人は、社会のどの分野

でも活躍できると確信しています。

　この考え方に基づき、プラズマ技術、エネルギーフロンティ

ア技術のバックボーンとなる計測手法の開発、物理現象の解

明、現象の工学的制御、さらには新しい応用分野の創出など

に関連する研究テーマに取り組んでいます。

　例えば計測技術。高電圧を取り扱うには対象の状態を把握

する計測技術が欠かせないものの、高電圧が加わった部分や

放電現象を計測するのは意外に難しく、通常の測定装置では

太刀打ちできません。そこで100 万ボルトの高電圧を安全か

つ正確に測定できるセンサや、見えない電気をレーザ光で可

視化する技術の開発を世界に先駆けて進めています。
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井 通暁
Michiaki INOMOTO

【プラズマ理工学講義担当】



研 究

紹 介
Introduction

エネルギーシステム・制御

地
球
環
境
の
美
し
さ
も
、
人
々
の
進
歩
も
幸
福
も

　
　
　
　

新
し
い
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
支
え
て
い
く
。

　電気エネルギーは、機械／化学／熱／光エネ

ルギーなどどんなエネルギー形態にも最高効率

で変換できるクリーンエネルギーです。さらに

近年、電力変換技術の向上に伴って、電気エネ

ルギーは非常に高い変換効率と制御性を持つよ

うになり、情報社会の根幹を担うエネルギーに

なると予想されています。

　電気エネルギーの発生は、再生可能エネル

ギー源（風力、太陽、バイオマスなど）や分散

型電源などの普及により今後ドラスティックな

変貌を遂げるでしょう。それに伴って電気エネ

ルギーを安定に輸送する手法も従来の前提が崩

れるため、新たな考え方を導入しなくてはなり

ません。

　また、電気エネルギーの応用でも大きな変革

が起こりつつあります。自動車や鉄道・船舶な

どでは、応答が速く再現性の高い電気駆動が広

範に普及しています。情報機器や移動体へのエ

ネルギー供給についても、高性能電池や電気二

重層コンデンサの出現や、ワイヤレス電力伝送

技術の発展などにより大きく変化しようとして

います。このような状況の中、エネルギーシス

テム・制御の分野では「電気エネルギー」「制御」

「システム」をキーワードとし、プラズマ・エ

ネルギーフロンティアの分野と協調して研究を

進めています。研究領域は電気エネルギーの発

生から流通／応用まで多岐にわたります。発生

に関しては分散型電源導入の評価など、流通に

関しては再生可能エネルギー源の大量導入を可

能とするシステムや、今後実用化が期待される

超電導応用機器、回生ブレーキを通じた再利用 

などを研究。また応用研究としては電気自動

車／電気鉄道の電源／駆動システム、福祉機器 

まで様々。身近なクルマから地球環境、宇宙ま

で網羅しています。

　未来社会の根幹を担うエネルギーシステムを

一緒に考えて行きませんか？

実用化に向けた開発が進められている
超電導磁気浮上式鉄道

電気自動車「FPEV2-Kanon」
モータの高速応答性を活用した制御技術を研究

風力発電から地球全体のエネルギー問題の解析、
更に宇宙太陽光発電まで

ここまで紹介してきたどの分野の先進的研究も、
電気エネルギーとそのエキスパートが支えています。
再生可能エネルギー、電気駆動から超電導の実用化まで、
知恵を駆使し、環境の世紀をともに生きましょう。

次世代のエネルギーシステムを考える
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准教授
岩船由美子
Yumiko IWAFUNE

【グローバルシステム工学講義担当】

教   授
齋藤宏文
Hirobumi SAITO

【宇宙電気電子システム工学講義担当】

教   授
橋本樹明
Tatsuaki HASHIMOTO

教   授
久保田 孝
Takashi KUBOTA

特任准教授 中島達人
 Tatsuhito NAKAJIMA

楽しみながら地球に貢献できる電力エ
ネルギー環境工学に参加しましょう。

特任教授 谷口治人
 Haruhito TANIGUCHI

電気を賢く使い、信頼性を保ち環境
負荷を低減する方法を考えていきま
しょう。

准教授 古関隆章
 Takafumi KOSEKI

文明とは物を動かすこと : 実際に旅
して運ぶ科学を考えませんか。

准教授 藤本博志
 Hiroshi FUJIMOTO

制御工学は幅広くて深い研究分野。
世界を変える研究に取り組もう !

教　授 大崎博之
 Hiroyuki OHSAKI

超電導技術による革新的エネルギー
機器と高磁界応用システムの実現を
目指す。

教　授 横山明彦
 Akihiko YOKOYAMA

環境にやさしい知的な電気エネル
ギーネットワークで安全・安心な社会
の実現を!

教　授 堀 洋一
 Yoichi HORI

環境の世紀をかける近未来 EV で、
究極の電力エネルギー社会を !

電気自動車と
交通エレクトロニクス
環境とエネルギーの21世紀に、CO2 を減らし、

人類が幸福な社会を持続するには、電力エネル

ギーを賢く使う知恵が必要です。電気は様々な

エネルギーとの相互変換が可能なため、ブレー

キ時の運動エネルギーの回収やその蓄積も重

要な研究開発の対象です。また、ITS や人の流

れの制御にもエレクトロニクスは大きく貢献し

ます。

身近なクルマから、電車・飛行機、さらに宇宙

へと視野を広げ、夢を実現する最先端技術を研

究しています。私たちの未来のために、今なす

べきことは何か、一緒に考えていきましょう。

電力エネルギー
                     システム
エネルギーセキュリティ問題、地球温暖化をは

じめとする地球環境問題を解決するには、電気

エネルギーを上手に作り、送り、コントロール

することが大切です。風力発電、太陽光発電、

バイオマス発電などの地上の分散型電源から宇

宙の太陽光発電衛星までをうまく使い、生み出

された電気を超電導技術や無線送電技術で送

り、そしてヒートポンプ給湯、電気自動車、蓄

電池などといった生活に身近な電気機器設備に

活かす。その全経路をトータルのシステムと考

えて、夢のある電気エネルギーシステムを構築

しましょう。そして、大幅にCO2 排出削減可能

なエネルギーシステム技術を世界に発信しよう

ではありませんか。

超電導の応用
超電導は巨視的スケールで出現する量子現象と

いわれ、今まさに応用へ向けた大きな展開期

を迎えています。既に現在、加速器などの科学

研究施設や医療用核磁気共鳴イメージング装置

（MRI）において、超電導技術は欠くことのでき

ない技術です。さらに、高温超電導材料・線材も、

発見から20 年を経て実用期に入りつつありま

す。この分野では、超電導の持つ高効率・大電流・

高磁界・軽量コンパクトなどの特長を活かすた

めに、先端的応用研究を推進していきます。

環境エネルギー問題の解決に資する超電導エ

ネルギーネットワークや超高速磁気浮上鉄道シ

ステムの実現をはじめ、限りない可能性を秘め

た超電導技術の応用を共にめざしましょう。

教　授 中野義昭
（量子フォトニクス）

講　師 種村拓夫
（量子フォトニクス）

教　授 松橋隆治
 Ryuji MATSUHASHI

本分野確立には若手研究者のエネル
ギーが必要です。共に取り組みましょう。
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准教授 馬場旬平
 Jumpei BABA

エネルギーを自在に操る技術で未来
社会を築こう。

准教授 関野正樹
 Masaki SEKINO

体に優しい磁気を使って、次世代の
医療に役立つ診断・治療機器を開発
しよう。
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