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科学を支え、未来へつなぐ
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ＡＣＴ-Ｘとは
独創的・挑戦的なアイデアを持つ若手研究者の「個の確立」を支援する
ネットワーク型研究（個人型）

趣 旨
ACT-Xは、我が国が直面する重要な課題の克服に向けて、優れた若手研究者を発掘し、育成することを目的とします。
そのため、研究総括が定めた研究領域運営方針の下、独創的・挑戦的なアイデアをもつ研究者を見出し、科学技術イノベー
ションにつながる新しい価値の創造を目指した研究を行うことを支援します。研究総括および領域アドバイザーの助言・指導 
のもと、若手研究者が独自のアイデアからなる研究を進め、研究領域内外の異分野の研究者と相互触発し、研究者ネットワーク
を形成しながら研究者としての個を確立することを目指します。

特 徴
●博士の学位取得後8年未満（博士の学位未取得の場合は学位取得後13年未満。いずれの場合も産休・育休の期間を除く。）の

若手研究者（大学院生を含む。）を対象として支援します。

●研究総括は自らが設計した研究領域運営方針の下に研究提案を募り、1領域あたり60 ～ 90件程度の研究課題を採択します。
科学技術分野のバランスを見ながら、多様な研究者を採択することで、研究領域内および研究領域間で、多様な視点を持っ
た研究者ネットワークを形成することを支援します。そのために、公募は数度に分けて行い、採択方針は都度公募要領にて明
記します。

●若手研究者が独創的・挑戦的なアイデアをスモールスタートにより自らの研究として確立していく規模として、1研究課題あた
り450万～ 600万円程度の研究費を支援します。

●研究総括は、成果を最大化するために、ACT-X研究者に対し進捗に応じて研究の変更・加速・中止を指示する等、柔軟な
マネジメントを行います。研究領域運営を支える領域アドバイザーを10名程度配置し、科学技術面のアドバイスや評価を
行う有識者はもちろんのこと、多様な観点からのアドバイスを行うために、産業界等の有識者も加えます。若手研究者が
研究者としての個を確立するために、ACT-X研究者それぞれに対してメンターの役割も担う領域アドバイザーを配置しま
す。さらに、年に1、2回開催する領域会議やACT-X研究者の研究室を訪問するサイトビジット等を通じて、研究総括・領
域アドバイザーが助言・指導を行います。

研究提案の方法の詳細については、募集専用ホームページに掲載します。
募集専用HPへのご案内、募集時期、募集の概要については、
JSTホームページ（https://www.jst.go.jp/）、新聞発表、メールマガジンにてお知らせします。

ＡＣＴ-Ｘホームページ
https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/

概 要
研究期間

　2年6ヶ月以内
研究費

　総額450万～ 600万円程度／課題
※さらなる飛躍が期待される課題は、加速フェーズとして１年間の追加支援（最大1,000万円）
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ACT-X領域一覧 領域数10　課題数546

ページ 略称 研究領域名 研究総括
実施年度

課題数
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

3 サイバーインフラ AI共生社会を拓く 
サイバーインフラストラクチャ 下條　真司 青森大学 ソフトウェア情報学部　教授 11

5 生命と情報 生命と情報 杉田　有治 理化学研究所 開拓研究本部　主任研究員 19

8 トランススケール トランススケールな理解で切り拓く 
革新的マテリアル 竹内　正之 物質・材料研究機構 高分子・バイオ材料研究センター 

センター長 44

12 次世代AI・数理情報 次世代AIを築く数理・情報科学の革新 原　隆浩 大阪大学 大学院情報学研究科　研究科長・教授 60

17 生命現象と機能性物質 生命現象と機能性物質 豊島　陽子 東京大学　名誉教授 61

23 強靱化ハードウェア リアル空間を強靱にするハードウェア
の未来 田中　秀治 東北大学 大学院工学研究科　教授 64

29 環境と 
バイオテクノロジー 環境とバイオテクノロジー 野村　暢彦 筑波大学 生命環境系　教授／ 

微生物サステイナビリティ研究センター　センター長 70

35 AI活用学問革新創成 AI活用で挑む学問の革新と創成 國吉　康夫 東京大学 大学院情報理工学系研究科　教授 71

41 生命と化学 生命と化学 袖岡　幹子 理化学研究所 環境資源科学研究センター　副センター長 60

46 数理・情報 数理・情報のフロンティア 河原林　健一
情報・システム研究機構国立情報学研究所 
情報学プリンシプル研究系　教授／ 
東京大学 大学院情報理工学系研究科　教授

86

※→は加速フェーズのみ

領域名をクリックすると、該当領域にジャンプします

※2024年12月時点の情報です。
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AI 共生社会を拓くサイバーインフラストラクチャ

戦略目標

持続可能な社会を支える光と情報・材料等の融合技術フロンティア開拓
新たな半導体デバイス構造に向けた低次元マテリアルの活用基盤技術

最先端光科学技術を駆使した革新的基盤技術の創成

Society 5.0 時代の安心・安全・信頼を支える基盤ソフトウェア技術

次世代 IoT の戦略的活用を支える基盤技術

情報担体と新デバイス

Society5.0 を支える革新的コンピューティング技術の創出

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/bunya2024-2.html

研究総括

青森大学 ソフトウェア情報学部　教授
下條 真司

研究領域概要
将来世界的に「AI と共生する社会」となりネットワーク上を流通するデータ量が爆発的に増えてい
くことが予想されます。そのため、今後、AI をより広く社会で利用していくためには、このデータ
流通の中核となる次世代のサイバーインフラストラクチャ（CI）を構築するための様々な課題に対応
し、通信や計算における様々な技術的限界やサービス・アーキテクチャの変化による従来の考え方・
原理の限界を打破するような独創的なアイデアを持ち、技術と社会の新たな分野を切り拓いていけ
る優秀な若手研究者を育成していくことが不可欠です。

本研究領域は、現段階での応用への道筋は問わず、「将来的に情報通信・情報科学の革新につなが
る技術」というキーワードのもとに、若手研究者の新たな発想に基づいた、次世代の CI の創造に
つながる挑戦的な研究を推進します。具体的には情報、通信、システムアーキテクチャ、セキュリ
ティ、AI、量子、デバイス、ソフトウェア、数理、工学、社会科学等多様な分野にわたる研究を推
進し、自身の専門性に立脚しつつも情報通信の幅広い階層を視野に入れた研究を支援します。従来
の情報通信の範疇にとどまらない新たな発想も歓迎します。

研究推進にあたっては若手研究者育成の観点を重視し、異分野交流の場を設けることで、研究推進
においては、人材育成の観点を重視し異分野の若手研究者同士が交流し相互に触発する場を設け
ることで、未来に貢献する先端研究を推進する研究人材の育成や、将来の連携につながる人的ネッ
トワーク構築を図ります。

なお、本研究領域は文部科学省の人工知能 / ビッグデータ/IoT/ サイバーセキュリティ統合プロジェ
クト（AIP プロジェクト）に参画します。

領域アドバイザー

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　
教授合田

大阪公立大学 大学院情報学研究科　教授阿多

（株）インターネットイニシアティブ 
技術研究所　室長新

九州工業大学 大学院工学研究院　教授池永

関西学院大学 工学部　教授大崎

名古屋大学 未来社会創造機構　教授河口

大阪大学 D3センター　教授岸本

東京都市大学 情報工学部　教授塩本

京都大学 学術情報メディアセンター　教授首藤

慶應義塾大学 
大学院メディアデザイン研究科　教授砂原

東京大学 大学院情報理工学系研究科 
教授関谷

東京大学 大学院工学系研究科　教授中尾

立命館大学 情報理工学部　教授西尾

東北大学 電気通信研究所　教授長谷川

大阪大学 大学院情報科学研究科　教授山口

（株）ＦＦＲＩセキュリティ ナショナル・セキュリティ事業本部
副本部長

憲人

信吾

麗

全志

博之

信夫

充生

公平

一幸

秀樹

勇司

彰宏

信彦

剛

弘純

由紀子矢野
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研究者の役職について…上段：（進行中の課題）現在の所属・役職、（終了課題）原則として課題終了時の所属・役職　下段：応募時の所属・役職

２
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４
年
度
採
択
研
究
者　

[

１
期
生]

混合暗号化通信の分析基盤の構築

将大石井
組織内で観測される通信の大半は暗号化
され、表層的な分析ではサイバーセキュ
リティの脅威となる悪性通信の検知は容
易ではありません。本研究では、特に
VPN暗号化トンネルなどで複数の通信路

（ストリーム）が多重化された、混合通信の暗号化
データに対する通信の分類・検知を行います。さらに、
学習モデルの高精度化を実現するため、多様な暗号
化通信に対応したデータセット作成と特徴分析機構を
持つ分析基盤を構築します。

東京科学大学 情報基盤センター　助教
東京工業大学 学術国際情報センター　助教

ゼロ遅延の自動運転車両協調制御シス
テムの構築

卓将石岡
本研究では、伝搬遅延を超越した協調制
御システムの実現可能性を探ります。ク
ラウドベースのセンサデータ予測技術を
開発し、ゼロ遅延の自動運転車両間協調
制御システムを提案・評価します。V2X
協調制御や予測データを用いた行動選択アルゴリズ
ム開発、自動運転車両間協調システムの構築に取り
組みます。提案システムに基づき、高度なシミュレー
ション環境にセンサネットワークを構築し、センサデー
タ処理と予測精度への影響を検証します。

京都橘大学 工学部　助教
同上

クロスモーダル技術を用いた食感伝送
システムの開発

まい上堀
本研究では、食べたときの感覚（食感）
を別の感覚に変換し、伝送・共有する技
術基盤を提案します。まず、食事者によ
る食感の主観的な評価だけでなく、食感
を感性的側面からセンシング・解析して、
定量的に評価します。そして、評価実験を通じて、様々
な感覚提示による食感の制御を実現し、クロスモー
ダル知覚による任意の食感の提示手法を確立します。
これらの研究を通じて、新たな食体験の創出を目指
します。

青山学院大学 大学院理工学研究科　大学院生
同上

攻撃耐性を備えたセキュアな基盤ソフト
ウェアの研究

弘樹葛野
サイバーインフラストラクチャを構成す
るオペレーティングシステム（OS）に対
して、脆弱性を利用した攻撃を実行防止
し、特権昇格攻撃とサービス妨害攻撃を
無効化する攻撃耐性を OS に具備可能な
セキュアな基盤ソフトウェアを研究開発します。

神戸大学 大学院工学研究科　准教授
神戸大学 大学院工学研究科　助教

超大容量データセンタ光ネットワークの
研究開発

拓真久野
データセンタネットワークにおける通信
需要は急増しており、通信機器の省電力
化が不可欠です。これまで、信号の経路
制御は電気スイッチにより行われてきま
したが、電気スイッチで行われる光・電
気変換には高い電力を要します。この問題の解決策
として、光信号を光領域で経路制御する光スイッチ
の導入が期待されています。本研究は、低消費電力、
大容量、高拡張性を兼ね備えたデータセンタ向け光
スイッチの実現を目的としています。

名古屋大学 大学院工学研究科　大学院生
同上

探索的データ解析のための広域科学
データ流通基盤

慧智高橋
研究者間でデータを移動・共有するため
のデータ基盤の多くはファイルを最小単
位としており、探索的・対話的データ分
析の特性と整合していません。データの
一部分に興味がある場合や、精度を妥
協して迅速に分析結果を得たい場合であっても、常
にファイル全体の転送が必要です。本研究では、広
域ネットワーク上に分散した計算資源の間で「必要な
データ」を「必要なとき」に「必要な品質」で移動
させるための情報基盤を確立します。

大阪大学 D3 センター　准教授
東北大学 サイバーサイエンスセンター　助教

物理現象の相互作用を用いたマルチ
エージェントシステムの構築

翔真田中
これまでのマルチエージェントシステム
におけるロボットエージェントはセンシン
グ情報をもとにした制御機による計算で
動作していました。本研究では、センシ
ングからアクチュエーションの一連の流
れを自励振動アクチュエータの相互作用システムに
置き換えることを目指します。これにより、物理現
象によるロボット間や環境とのインタラクションを用
いた次世代のマルチエージェントシステムのプラット
フォームの構築を図ります。

東京科学大学 工学院　大学院生
東京工業大学 大学院工学院　大学院生

共通潜在空間を介したマルチモーダル
都市データの統合的な活用

直樹田村
都市における各エリアの特徴の把握は、
都市計画や商圏分析、観光施策、感染
対策など幅広いアプリケーションに非常
に重要です。エリア特徴の整理のために、
エリア特徴を潜在空間に埋め込む手法が
さかんに研究されてきましたが、マルチモーダルな
エリアデータを統合的に扱う試みはなされてきません
でした。本研究では、複数のエリアモダリティを共通
の潜在空間に埋め込み、モダリティを跨いだ統合的
なエリアデータ活用手法を開発します。

名古屋大学 大学院工学研究科　大学院生
同上

サイバーインフラのためのブロック
チェーンの数理的解明

大志中井
本研究では CI としてブロックチェーン
を成立させるため、予備的知見である
PoW のトリレンマ式を基に、その式を
導出した際の条件外でのトリレンマの数
理的解明を試みます。その結果を踏ま
えたうえでトリレンマの限界を突破し、安全性・分権
性を損なわず無制限に処理性能をスケールできるブ
ロックチェーンを実現します。

京都大学 大学院情報学研究科　大学院生
同上

Task-OrientedなAI連携型通信技術の
開拓

大介久野
ビット情報のみならず情報源の意図や意
味を通信するセマンティック通信に関す
る研究を行います。具体的には、深層
学習を用いた情報源 - 通信路深層結合
符号化（Deep JSCC）法の水中音響通
信および光ファイバ通信への適用を加速させます。
研究者が今までに取り組んできた 5G セルラー通信
向け Deep JSCC をさらに発展させた将来技術とし
て、等化機能を Deep JSCC に組み込んだ Deep  
JSCCE の検討を行います。

大阪大学 大学院工学研究科　助教
同上

空間文脈理解型AIに向けた多重反射波に
基づく次世代屋内測位システムの創成

弘晃村上
本研究の目的は、サイバーインフラとし
て屋内測位システムを展開するための高
精度かつ頑健に機能する次世代屋内測
位技術を創出し、AI がユーザの「空間
的なコンテキスト」に応じた情報やイン
タラクションを提供する新たな時代の礎を築くことで
す。本研究では、空間内で生じる多重反射波に着目し、
これまでの屋内測位技術では実現が難しかった測位
精度と障害物に対する頑健性の両立を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　特任助教
同上
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生命と情報

戦略目標

自律駆動による研究革新
「生命力」を測る〜未知の生体応答能力の発見・探査〜

『バイオ DX』による科学的発見の追究

革新的な細胞操作技術の開発と細胞制御機構の解明

ヒトのマルチセンシングネットワークの統合的理解と制御機構の解明

老化に伴う生体ロバストネスの変容と加齢性疾患の制御に係る機序等の解明

革新的植物分子デザイン
細胞内構成因子の動態と機能

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/bunya2024-1.html

研究総括

理化学研究所 開拓研究本部　主任研究員
杉田 有治

研究領域概要
生命科学は、健康で長寿な社会を実現するための創薬・医療への応用だけでなく、持続可能な社
会経済を実現するためのバイオテクノロジーの基盤としても重要です。近年の生命科学研究では、
従来からの実験を中心としたアプローチに加え、物理モデルを用いたシミュレーションや理論、ビッ
グデータを用いた機械学習・AI など、広い意味での情報科学の重要性が増しています。生命科学
と情報科学の両方が分かる研究者の育成は急務であり、両分野にまたがって独創的なアイデアを持
つ優秀な若手研究者を支援し輩出していくことが不可欠です。

本研究領域は、「生命」と「情報」という２つのキーワードの融合研究を企図し、広く生命科学に関
わる研究分野において、情報科学を用いた研究の革新を目標とします。ここでは、ビッグデータを
用いた機械学習・AI だけでなく、数理科学や物理モデルを用いたシミュレーションなどの計算科学
を含む広い意味での情報科学を用いた研究課題を対象にします。研究を推進するために取り扱われ
る多岐にわたる「データ」は、独自の実験から得られたものに限らず、共同研究者等によって得られ
た「データ」や公共のデータベース等で公開されているものを含みます。研究対象は、分子・細胞
生物学や生物物理学などの基礎生命科学から、創薬、メディカル、バイオテクノロジーなどへの応
用課題も含みます。

研究推進にあたっては研究者育成の観点を重視し、異分野の若手研究者同士が交流し相互に触発
する場を設けることで、社会に貢献する先端研究を推進する研究者の育成、及び将来の連携につな
がる幅広い人的ネットワークの構築を積極的に図ります。

なお、本研究領域は文部科学省の人工知能 / ビッグデータ/IoT/ サイバーセキュリティ統合プロジェ
クト（AIP プロジェクト）に参画します。

領域アドバイザー

京都大学 大学院生命科学研究科　教授青木

東京大学 大学院農学生命科学研究科 
教授磯部

理化学研究所 生命機能科学研究センター　
チームリーダー大浪

京都大学 化学研究所　教授緒方

東京科学大学 生命理工学院　教授北尾

創価大学 糖鎖生命システム融合研究所
副所長・教授木下

東京科学大学 難治疾患研究所　教授島村

東京大学 大学院理学系研究科　准教授杉村

産業技術総合研究所 人工知能研究センター　
研究チーム長富井

東京大学 定量生命科学研究所　准教授中戸

筑波大学 医学医療系　教授広川

大阪大学 蛋白質研究所　教授

一洋

祥子

修一

博之

彰朗

聖子

徹平

薫

健太郎

隆一郎

貴次

賢司水口
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[

１
期
生]

遺伝子制御ダイナミクスに基づく細胞
運命操作

雅人石川
少数の鍵遺伝子の発現操作による細胞
運命操作法の実験的探索は多大な労力
を要します。本研究では、細胞運命操
作法を計算機的に予測することを目指し
ます。遺伝子発現ダイナミクスを、遺伝
子制御ネットワークと時系列発現データに基づき学習
します。このダイナミクスのシミュレーションにより
運命操作法を予測し、実験検証を行います。さらに、
ダイナミクスに基づき細胞運命決定の背後にある分
子機構の推定を行います。

京都大学 医生物学研究所　助教
同上

低磁場MRIにおける脳機能計測実現と
高分解能化

博之上田
本研究構想では、スピンロックシーケン
スを用いた低磁場・超低磁場 MRI にお
ける脳機能計測の実現と、情報科学を
用いた高時空間分解能の達成を目指しま
す。低磁場・超低磁場での脳機能計測は、
血行動態を用いる従来手法では実現困難ですが、振
動磁場を画像に反映させるスピンロックシーケンスに
より実現可能性があります。また、低磁場・超低磁
場では画質やスループットが低下するため、深層学
習を用いた高分解能化を行います。

京都大学 大学院工学研究科　助教
同上

機械学習を融合したクロマチン構造変
化の推定

允健歐陽
哺乳類の卵子は次世代の胚発生を支え
る重要な細胞です。卵成長過程で起こる
卵特有のクロマチン 3 次元構造変化はゲ
ノム生物学の貴重な研究対象であり、発
生学や老化研究、生殖補助医療に役立
つ可能性があります。しかし、長期間の体内観察が
困難なため、構造変化の実態や機構や役割は未解明
のままです。本研究では、ゲノム生物学の実験結果
を融合した機械学習手法を開発し、シミュレーション
によって構造変化の解明を目指します。

国際基督教大学 教養学部　助教
同上

新老化基準の確立と若返り機序の同定

朋子笠原
老化医学における新たなスタンダードと
なりつつある生物学的時計とは、生命情
報を基に作成された真の老化状態を数値
化する技術です。本研究ではこれまでに
ないアプローチで生命科学の結果を計
算科学を用いて老化情報へ昇華し、新しい老化医学
の指標を確立します。また、この新しい指標を実際
の老化現象へ応用し、抗老化研究を遂行します。本
研究を通じて、革新的な抗老化介入法の開発および
老化メカニズムの解明を目指しています。

東北大学 大学院医学系研究科　助教
同上

エピゲノムゆらぎによる細胞状態の離
散境界における確率的遷移過程の推定

理紗河口
私が着目しているのは、細胞ごとに見ら
れるエピゲノム状態のゆらぎを生み出す
仕組みと、そこから引き起こされる細胞
状態遷移の確率性の理解です。一細胞
エピゲノム解析における網羅性・深度な
どのバイアス問題を深層学習モデルによって克服し、
細胞の初期化や分化などの細胞遷移の過程で、様々
な外的な力により生み出されるエピゲノム変化（ひ
ずみ）が、確率的に細胞を遷移させる過程を説明す
る物理モデルの構築を目指します。

東京大学 大学院薬学系研究科　准教授
京都大学 iPS 細胞研究所　講師

少数遺伝子から全転写制御を予測する
機械学習法

大小井土
数百遺伝子のみを対象とする発現測定法
により、膨大な実験条件下での遺伝子発
現データの蓄積が進んでいます。本研
究では、少数データの機械学習法を用
い、数百遺伝子の発現情報から DNA 配
列依存的な転写機構を学習し、数万以上の全転写物
の発現を予測する手法開発を目指します。本手法を
蓄積データに活用することで、条件特異的な転写制
御機構とその DNA 配列依存性の全貌解明に向けた
データ駆動的仮説提唱が期待されます。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　助教
同上

情動伝染の内的原理の解明と情報操作
による恐怖緩和の実現

大気佐藤
本研究では、動物集団に見られる情動の
伝染現象に着目し、キイロショウジョウバ
エを研究材料として、ゲノム解析と神経
科学的検証からその分子メカニズムを明
らかにする。また、行動データに対して
逆強化学習の手法を応用し、自由行動下のハエの心
理状態を可視化する。さらに、光遺伝学的手法によ
る介入実験により、ハエの恐怖を緩和する情動操作
の実現を目指す。

千葉大学 大学院理学研究院　特任助教
千葉大学 国際高等研究基幹（兼）大学院理学研究院　特任助教

脊椎動物の保存RNA構造探索手法の開
発

俊輔角
生命機能に重要なノンコーディング RNA
は、その構造が進化的に保存されること
が知られます。しかし、ノンコーディン
グ RNA の進化的保存性は、未解明な部
分が大きいです。そこで本研究では、ヒ
トを中心とした脊椎動物に焦点を当て、進化的に保
存されているノンコーディング RNA を新規に発見す
るための手法を開発します。これにより、脊椎動物
におけるノンコーディング RNA が担う生命機能の解
明に貢献します。

東京大学 定量生命科学研究所　特任助教
同上

代謝モデルを基軸とする頑健な生態系
の網羅的探索技術の開発

壮太朗高野
本研究では、代謝モデルを基に大量の微
生物群集を組み上げるアルゴリズムを構
築し、大規模なメタゲノム解析から推定
される共存情報を利用することで、微生
物生態系の頑健性の鍵となる代謝相互
作用を網羅的に探索する手法を開発する。実際の観
測データを投影した、大量の微生物間代謝相互作用
ネットワークを構築することで、頑健な生態系の鍵と
なる相互作用を統計的に抽出し、代謝反応と安定性
の間にある普遍的法則を明らかにする。

理化学研究所 バイオリソース研究センター　開発研究員
物質・材料研究機構 高分子・バイオ材料研究センター　NIMS ポスドク研究員

マルチエージェント強化学習から迫る群
れの秩序形成

和詩筒井
本研究では、まず生物理論と機械学習を
融合した生物学的に妥当かつ柔軟なモデ
リング手法の開発と AI 駆動型の群れ行
動シミュレーション環境の構築に取り組
み、解析基盤システムを確立する。その
後、確立した解析基盤システムを無脊椎動物から脊
椎動物のさまざまな種（昆虫、魚類、両生類、爬虫類、
鳥類、哺乳類）の集団移動データに適用することで、
得られた結果の妥当性・普遍性の検証、および新た
な原理の発見を目指す。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
同上

計算制限を伴う生命の情報処理原理の
解明

岳広鳥取
生物は不確実な観測情報を適切に処理
することで、環境に適応した振る舞いを
実現しています。しかし、人工機械と比
較して計算リソースの限られている生物
が、どのような原理に基づき適応的な情
報処理を実現しているのかは未だ明らかではありま
せん。本研究では、生物の計算リソース制限を考慮
した新たな情報処理理論を構築し、それを応用する
ことで、計算制限を伴う生命の情報処理原理を明ら
かにすることを目指します。

理化学研究所 脳神経科学研究センター　基礎科学特別研究員
同上

低ランク神経回路理論に基づくコネク
トーム解析

絢斗中村
動物が世界を認識し行動する機能が神経
回路の配線構造からどう立ち現れるかを
探る上で、近年網羅的に明らかにされた
ショウジョウバエ脳のコネクトームデータ
は重要な手がかりをもたらしています。
本研究では、配線構造に潜むパターンを活かして神
経活動のダイナミクスを簡約化する低ランク神経回
路理論を実際の生物に適用できるよう拡張すること
で、神経回路の機能を探索し実験検証するフレーム
ワークの構築を目指します。

理化学研究所 脳神経科学研究センター　基礎科学特別研究員
同上

化合物による細胞リプログラミング制
御法の開発

桃子濱野
ダイレクトリプログラミング（DR）は、
体細胞に複数の化合物を作用させること
で別の細胞種へ直接変換する細胞分化
誘導法です。本研究では DR 誘導過程を
シミュレーションすることで多段階な細胞
変換過程で起こる DR の分子機序を明らかにし、そ
れらを制御する化合物を膨大な候補から予測する情
報基盤技術を開発します。臓器の主要な機能を担う
細胞を DR で誘導する化合物を提案することで、新
しい細胞作製法の創出を目指します。

九州工業大学 大学院情報工学研究院　准教授
同上

多価DNA人工分子モーターの合理的
性能向上

崇徳原島
本研究では、多価 DNA モーターの化学
力学共役機構を考慮した運動シミュレー
ションの開発、および実験とシミュレー
ションとの融合に基づく運動性能の合理
的な向上戦略を提案します。具体的に
は、シミュレーションによる性能予測、実験による検
証、データの学習の三項目から成る性能向上サイク
ルを繰り返すことにより、生体分子に匹敵する人工分
子モーターの実現に挑戦します。

自然科学研究機構 分子科学研究所　助教
同上

長鎖クロマチンの3D構造観察に基づく
物理モデル推定

洋佑深井
本研究では、ゆらぐポリマーの一分子観
察データから粗視化分子モデルのパラ
メータを推定する系統的な手法を構築
する。これをネイティブな条件での 3 次
元撮像が可能なクライオ電子線トモグラ
フィによる再構成長鎖クロマチンの一分子観察と組
み合わせることで、実験データに裏付けされ修飾パ
ターン・溶液環境を反映した粗視化クロマチンモデ
ルを構築することを目的とする。

理化学研究所 生命機能科学研究センター　研究員
同上



大規模魚群のメカニズム解明と社会実
装のための革新的解析システム構築

望馬込
魚群のメカニズム解明には、数値解析な
どの情報科学技術が重要なツールとなり
つつありますが、大規模な魚群を精密か
つ柔軟に解析し、それを社会実装するた
めの統一的な方法論は確立されていませ
ん。本研究では、この課題に対応するため、「多数
の局所領域の動的な高精度化」、「汎用的な大規模並
列計算」および「データサイエンス技術による計算
コストの削減」を包括する、汎用的なマルチフィジク
ス解析システムを創成します。

筑波大学 大学院理工情報生命学術院　大学院生
同上

がん細胞増殖を促進する動的細胞相互
作用機構の解明

美紗峯岸
がん細胞と周辺微小環境との相互作用
は、遠隔臓器に転移したがん細胞の生存・
増殖を促進すると考えられている。これ
らの相互作用は時間とともにに動的に変
化するが、その分子機構は未だ完全には
解明されていない。本研究では、がん細胞と周辺細
胞の遺伝子発現情報およびそれらの動態を時系列で
取得し、そのデータを数理モデルと統合することで、
がん細胞 - 周辺細胞の動的相互作用を定量的に解析・
理解することを目指す。

京都大学 医生物学研究所　特定助教
同上

事前知識を活用した多細胞系支配方程
式の発見

理武藤
本研究では、生物学的知識の特徴量と
細胞状態遷移のダイナミクスの双方を反
映した多細胞系の支配方程式を記述・発
見する新規解析手法を開発します。これ
により、多細胞の複雑な状態変化を生物
学的に解釈するモデルを提供し、生命現象の新たな
仮説生成や細胞の予測・制御の可能性を追求します。

愛知県がんセンター 研究所　リサーチレジデント
同上

天然変性領域の多成分相分離を予測す
る統合的計算手法の開発

一希安田
タンパク質の天然変性領域 (IDR) は細胞
内の相分離現象により集合します。集合
により発現するタンパク質の機能を理解
するためには、複数種類の IDR による相
分離現象の予測が必要です。本研究で
は、機械学習・物理モデル・分子動力学計算を融合
させることで、IDR の相分離を予測する新規手法を
開発します。さらに、開発した手法を大規模な配列
データに適用し、IDR の相互作用ネットワークを解明
します。

慶應義塾大学 大学院理工学研究科　大学院生
同上
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トランススケールな理解で切り拓く革新的マテリアル

戦略目標

社会課題解決を志向した計測・解析プロセスの革新
資源循環の実現に向けた結合・分解の精密制御

情報担体と新デバイス

元素戦略を基軸とした未踏の多元素・複合・準安定物質探査空間の開拓

ナノスケール動的挙動の理解に基づく力学特性発現機構の解明

自在配列と機能

トポロジカル材料科学の構築による革新的材料・デバイスの創出

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/bunya2023-2.html

研究総括

物質・材料研究機構 高分子・バイオ材料研究センター　センター長
竹内 正之

研究領域概要
本研究領域は、「トランススケール」というキーワードをもとに、より良い社会を築くための革新的
マテリアル創成を目的とします。マテリアルは、産学の強みであり、新しい資本主義の成長戦略全
てに貢献し得る重要な基盤技術とされています。革新的マテリアルの創成には、トランススケール（ナ
ノ～メソ～マクロ）な理解が大きな鍵を握ります。特に、機能化へのアプローチにおいてナノ領域と
マクロ領域が必ずしも直結しないという大きな課題に対して、スケールを超越して挑むことに大きな
意義があります。本研究領域では、構造、計算、計測、データなどの多様な分野において、基礎学
問に立脚しながらも、空間的または時間的なスケール階層をまたいだ理解により、真に機能する革
新的マテリアル創成を目指します。

ここでいうマテリアルには、物質、材料、プロセス、ナノテクノロジー、デバイスを含みます。具体
的には、ナノ領域として、原子、分子、結晶、超分子、微粒子、透過型電子顕微鏡、原子間力顕微
鏡、X 線、第一原理計算、分子動力学、マテリアルズインフォマティクスなどを対象とし、マクロ領
域として、高分子材料、金属組織、複合材料、光学顕微鏡、有限要素法、マテリアルズインフォマティ
クス、プロセスインフォマティクスなどを対象とします。

研究推進にあたっては若手研究者育成の観点を重視し、異分野交流の場を設けることで、社会に貢
献する先端研究を推進する研究者の育成、及び将来の連携につながる幅広い人的ネットワークの構
築を積極的に図ります。

領域アドバイザー

東北大学 多元物質科学研究所　教授芥川
東京大学 新領域創成科学研究科　教授／
理化学研究所 創発物性科学研究センター　
グループディレクター

有馬

物質・材料研究機構 
マテリアル基盤研究センター　センター長木本

東京科学大学 生命理工学院　教授金原

北海道大学 大学院先端生命科学研究院　
教授龔
ダイキン工業（株） 
テクノロジー・イノベーションセンター 
技師長

茂本

九州大学 大学院工学研究院　教授戸田

慶應義塾大学 理工学部　准教授畑中

東京科学大学 総合研究院　教授福島

千葉大学 国際高等研究基幹　教授矢貝

東京大学 大学院工学系研究科　教授柳田

情報・システム研究機構 統計数理研究所　
教授

智行

孝尚

浩司

数

剣萍

勇

裕之

美穂

孝典

史樹

剛

亮吉田
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２
０
２
３
年
度
採
択
研
究
者　

[

１
期
生]

汎用元素を利用したカルコパイライト
型半導体粒子の創製と光機能制御

一孝秋吉
持続可能な開発目標（SDGs）が目指す
エネルギー問題解決に向けて、全太陽光
のうち約半分を占める赤外光エネルギー
の有効利用は挑戦的な課題です。本研
究では、I−III−VI 族カルコパイライト
型半導体の中でも鉄や銅、硫黄などの汎用元素で構
成された半導体ナノ粒子に注目し、合成法及び分離・
選別法を開発するとともに、高い光閉じ込め機能を
有したマクロ薄膜材料化による高効率な太陽電池や
光触媒の実用化を目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　助教
同上

X 線回折で見る高分子複合材料のリア
ルタイム内部運動

達也新井
高分子複合材料において、ナノスケール
のダイナミクスがマクロな物性と関連し
ていることは広く知られています。その
ため、ダイナミクスの直接観察手法の発
展が期待されています。本研究では、時
分割 X 線回折強度の揺らぎの速さからダイナミクス
を推定する新たな手法として DXB 法を考案しました。
DXB 法を用いて様々なゴムやゲルのダイナミクスを
測定し、マクロな物性との関係性を明らかにする事を
本研究の最終目的とします。

北海道大学 大学院先端生命科学研究院　助教
東京大学 大学院新領域創成科学研究科　助教

ハイブリッドソフトマテリアルの集合
体物性を切り拓くナノ構造計算化学

良樹石井
有機・無機分子が織りなすハイブリッドソ
フトマテリアルは、無機系ドメインが強
固に相互作用しつつ、有機系ドメインが
大きな自由度を使って柔らかく複雑なメ
ソ集合様態を形成することで、様々な材
料機能を発現します。そこで本研究では、ナノスケー
ルの相互作用を正確に取り扱う計算化学を用いて、
ハイブリッドマテリアルの１分子描像とナノ～メソ集合
構造、マクロ物性を相互に繋ぐトランススケールな学
理構築を展開します。

北里大学 未来工学部　講師
同上

SRT 材料の潤滑機構の階層的な理解と
新機能開拓

光大久保
トランススケールな動的界面情報を同時
取得可能なオペランド計測、具体的には、

「sum−mm オーダーの接触域で発現
する静・動力学応答」、「µm オーダーの
界面厚み」及び「nm オーダーの分子情
報」の時空間分解同時計測を実施することで、「ソフ
ト＆レジリエント・トライボロジー（SRT）材料」の
階層構造を把握し、その潤滑機構を階層的に理解し
ます。得られた知見から、新たな SRT 材料の高機能
化技術の確立を試みます。

横浜国立大学 大学院環境情報研究院　助教
同上

予疲労変形を用いたき裂発生抑制によ
る高強度鋼の疲労限度向上機構の解明

和歩岡田
従来の超高強度鋼は疲労限度が低く、幅
広く社会実装する上で問題となってきま
した。本研究では、予疲労変形によって
き裂発生を抑制し、超高強度鋼の疲労限
度を 2 倍に向上させています。そこで、
き裂発生メカニズムに基づいて予疲労変形による疲
労限度向上機構を考察することで、「疲労き裂が発生
しにくい微視組織形態とは何か？」を明らかにし、き
裂発生の抑制によって疲労限度を向上させるための
材料設計指針の獲得を目指します。

物質・材料研究機構 構造材料研究センター　研究員
同上

プラスチックを還元分解する革新的光
触媒の創製

慎太郎奥村
近年、プラスチック産業による石油の大
量消費やプラスチックごみによる環境汚
染が社会問題となっており、そのリサイ
クル技術の開発・発展は急務の課題で
す。本研究では主要なプラスチックであ
るポリエステルの、光還元による新たな分解法の開
発に挑戦します。具体的には、エステル還元に有効
な革新的光触媒の創製および低分子エステルの還元
からポリエステルの還元分解へのトランススケールに
取り組みます。

京都大学 大学院工学研究科　助教
自然科学研究機構 分子科学研究所　助教

トポケミカル電解法による熱非平衡金
属間化合物の創製

聡一吉川
鋳型酸化物の構造因子やその電解還元
反応条件を変えることで金属間化合物ナ
ノ粒子を合成し、その電解形成過程をバ
ルク解析と表面解析手法を組み合わせた
オペランド分光法によりスケール横断分
光計測することで、熱非平衡金属間化合物の構造制
御因子を解明します。さらに、トポケミカル電解によ
る金属間化合物の設計手法を一般化し、鋳型酸化物
の結晶構造制御により新奇な熱非平衡金属間化合物
の探索手法を確立します。

東京都立大学 大学院理学研究科　助教
同上

分子振動ポラリトン凝縮によるトラン
ススケール材料創成

創櫛田
本研究は、分子振動を、1 つの量子情
報担体に用ようとする研究です。その上
で、達成すべき命題は一般にサブピコ秒
で失活する分子振動励起寿命の大幅な
引き上げと、その振動子の密な集積で
す。化学技術を駆使することでこの 2 つを併せて達
成し、本来は不揃いな分子振動というナノ量子多体
が、トランススケールに協奏することで 1 つのマクロ
な量子として振る舞う分子振動ポラリトン凝縮の実現
を目指します。

筑波大学 数理物質系　助教
同上

超音波細胞操作治療を実現するための
ナノ振動核の創成

佑太倉科
神経活動を超音波により操作し、細胞操
作による治療を実現することを最終的な
目標とします。そのために、生体深部
で超音波を増幅できるナノ振動核を創生
し、MHz 帯の超音波がナノ振動核に及
ぼす影響について、そのメカニズムを解明すること
を目的とします。これにより、非侵襲的で細胞を遠隔
操作できる革新的な医療技術を生み出すための第一
歩となる材料探索の研究を実施します。

東京農工大学 大学院工学研究院　准教授
同上

膨張・分裂する次世代マイクロ膜小胞の
創出

実栗栖
特定の両親媒性分子は水中で数十マイ
クロメートルの膜小胞を構成します。こ
うした膜小胞は内部に分子や化学反応を
格納することで、次世代ワクチンや細胞
サイズのロボット技術への応用が進行中
です。本研究ではナノスケールの分子形状に着目し、
その数万倍も大きな膜小胞の形状を制御することで、
膨張・分裂し数百個に増殖可能な動的な膜小胞を開
発します。これにより膜小胞を基盤とする科学技術群
をマテリアルの力で変革します。

東北大学 大学院理学研究科　助教
同上

スケーラブル分子強誘電体の開拓と理
解

仁徳高橋
単一次元鎖強誘電体にサイズの小さなカ
チオンをドーピングし、相関長を系統的
に制御することで、分子レベルでチュー
ナブルなリラクサー強誘電体群の設計指
針の提示に向けた検討を行います。また
分極反転ユニットの分子修飾により高密度集積させる
ことで、新規分子性強誘電体を開拓します。さらに
多価カチオン性の分子機械を作製し、単分子誘電体
としての評価を行います。

北海道大学 電子科学研究所　助教
同上

光で実現する革新的結晶作製技術の創
成

秀実高橋
レーザー光の「集める・並べる・壊す」
といった工作的作用は、新たな結晶化制
御法として有望視されています。本研究
では、レーザーアブレーション（物を壊
す）と光ピンセット（物を集める・並べる）
を組み合わせた新規光学系を構築して結晶化制御を
行うとともに、種々計測系を用いて結晶化原理のトラ
ンススケールな理解を試みます。これら知見を基に、
結晶の形や構造を自在に造り分けられる革新的テクノ
ロジーの創出を目指します。

大阪大学 大学院工学研究科　招へい研究員
大阪大学 大学院工学研究科　大学院生

機械学習を活用した有機固相転移の計
画的創出

卓也谷口
本研究では DFT を代替する機械学習ポ
テンシャルを用いて、効率的かつ DFT
に近い精度で MD シミュレーションを行
い、有機固体の未知の構造相転移を創
出します。特に、温度変化および応力印
加によって発現する構造相転移に注目し、計算機上
でスクリーニングを実施してから実験による検証・機
能評価を行います。

早稲田大学 データ科学センター　准教授
同上

構造活性相関解析が拓く機能性高分子
開発

拓朗堤
豊かな生活の基盤となる革新的高分子材
料の開発には実験的な試行錯誤が必要
です。高分子の機能を単位構造から予測
できれば、決め打ち的な高分子設計が
達成されます。本研究では、単位構造
の構造異性体を全列挙し、孤立系・溶液系ホモポリ
マー群に対する数値シミュレーションと構造的特徴量
の抽出により、スケールを超越した分子論的理解に
基づく構造活性相関解析に取り組みます。これにより
機能性高分子の設計指針を提案します。

北海道大学 大学院理学研究院　助教
同上

有機ナノ柔粘性結晶の創成と動的機能
の創発

駿出倉
固体でありながら液体並みの分子運動性
を有する柔粘性結晶（PC）は、機能性
材料に革新をもたらす新物質群として注
目されています。本研究では、ナノ化に
よって分子運動性が飛躍的に向上・制御
された“有機ナノ PC”を創成し、既存物質の強誘
電体化や次世代全固体電池の実現に資する超多価イ
オン伝導などの動的機能の創発を目指します。有機
ナノ PC の科学によって、エネルギー問題および持
続可能な未来社会の実現に貢献します。

東北大学 多元物質科学研究所　助教
同上
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金属ナノ構造の精密合成・配列制御

博紀花山
有機・金属ナノ構造を材料として利用す
る際には、ナノ構造間の相互作用が重要
であり、メソスケールの配列・構造化が
優れた物性発現の鍵となります。しかし、
金属ナノ材料の長周期の配列制御や曲
率を有するナノスケール精密構造の合成は未だ困難
です。本研究では、分子集合体と金属ナノ構造のホ
ストゲスト化学の学理を確立し、それをもとに超分子
ポリマーを用いた金属ナノ構造創成やそれらの配列
制御の実現を目指します。

千葉大学 大学院工学研究院　助教
同上

光触媒機構の解明に資する電気化学セ
ル顕微鏡の開発

海斗平田
カーボンニュートラルに向けて、太陽光
を利活用した光触媒による水分解反応が
注目されており、実現化のためには反応
プロセスを高効率化させる開発指針が必
要です。これまではマクロな電気化学測
定法が広く用いられてきましたが、平均化情報での
理解には限界があります。そこで、本研究では、従
来の電気化学測定法の計測領域をナノスケールまで
局所化した電気化学セル顕微鏡を開発し、光触媒メ
カニズムの解明を目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　特任助教
名古屋大学 大学院工学研究科　研究員

ソフトなキラリティを有するナノカーボ
ンのネットワーク構築

隼也福永
特異な対称性を持つキラル炭素性物質

「ダイアモンドの双子」をユニットとして、
これを連結しネットワーク構築を目指しま
す。内在するソフトなキラリティの制御
をポイントとして、分子構造をデザイン
します。「一次元」「二次元」の 2 つの戦略で、ネッ
トワーク化の検討を行います。得られた構造体は原
子レベルの視点とメソ～マクロスケールの視点を融
合して評価し、キラリティに主眼を置いて機能探索に
取り組みます。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
同上

セラミックスにおける微視的な塑性変
形能の活性化

紘士増田
本研究では、加工・熱処理によって制御
された転位組織がセラミックスの微視的
な塑性変形能に与える影響を微小機械試
験技術を活用することで評価し、塑性変
形をより効果的に ( 例えば、低応力で大
ひずみまで ) 引き出すための組織因子を明らかにし
ます。

東京大学 大学院工学系研究科　講師
東京大学 大学院工学系研究科　助教

マイクロフロー技術を用いたトポロジ
カル高分子の精密合成

拓路宮岸
高分子材料において、ミクロな分子鎖の
絡み合いが力学物性に強い影響を与える
ことが知られています。しかし、高分子
のトポロジーを精密に制御する手段は限
定的で、ミクロな分子鎖のトポロジーと
マクロな物性を結びつけるトランススケールな理解は
発展途上です。本研究ではマイクロフロー合成技術
を活用することで、トポロジカル高分子材料の架橋
剤のトポロジーや配列を精密に制御し、この課題を
解決することを目指しています。

北海道大学 大学院理学研究院　助教
同上

高次生体組織を構築するトランスス
ケール材料の開発

敦也矢口
生命機能は、生体分子の機序から組織
や器官内、また異なる器官間での連携と
いったマクロな視点までを包括して初め
てその全容が理解されます。本研究で
は、このようなトランススケールに行わ
れる生命活動の生体外再構築を可能にする、新規細
胞外マトリクス代替材料の開発を行います。さらに、
分子からボトムアップ的にデザインした新規材料を用
いて高次生体組織を構築し、生命機能のメカニズム
解明手法としての応用を目指します。

東京農工大学 大学院工学研究院　訪問研究員
東京農工大学 大学院工学府　大学院生

電場下ナノスケール制御による革新的
超分子ポリマーマテリアルの創生

雄一郎渡邊
超分子ポリマーは、モノマー分子が非
共有結合によって連結された分子集合体
で、自己修復・バイオ・ナノテクノロジー
マテリアルなどの様々な応用展開が期待
されています。本研究は、分子自己集
合の「電場下ナノスケール制御手法」の確立と、革
新的超分子ポリマーマテリアルの創生を目的としま
す。スケールを超越した自己集合の制御を電場によっ
て実現し、マテリアル創生手法としての可能性を大き
く拓きます。

京都大学 大学院工学研究科　助教
同上
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イオンダイナミクスが拓くプラスチック
の革新的タフ化戦略

大亮青木
輸送機器の軽量化および耐久性向上に
向けて、弾性率とタフネスを両立させた
プラスチックのタフ化技術の確立が求め
られています。本研究では、弱いイオン
相互作用によるプラスチックのタフ化現
象に着目し、ナノスケールの分子設計とマクロスケー
ルの力学特性を結びつける中間構造体のイオンダイ
ナミクスを解明します。これにより、プラスチックの
タフ化に関する新たなモデルと分子設計指針の構築
を目指します。

東京理科大学 創域理工学部　助教
同上

放射光が解き明かすコロイドの高速応
答

圭史赤田
コロイド分散液中の nm ～ µm サイズの
粒子は、X 線回折や顕微鏡観察に適さな
い中間サイズであるため実験的な構造測
定が困難です。このようなメゾスケール
材料の物性を解明するため、本研究では
小角 / 極小角 X 線散乱測定（SAXS/USAXS）を利
用したコロイド懸濁液の構造計測に取り組みます。高
輝度放射光を利用した時間分解のレオロジーとSAXS
測定により、高速流動場におけるコロイドの高速応答
現象を明らかにします。

（公財）高輝度光科学研究センター 産業利用・産学連携推進室　テニュアトラック研究員
同上

分子論的理論が拓く相分離構造の精密
制御

弘人尾崎
高分子系の相分離現象は、生物の物質
生成や生命現象において、その重要性
が注目されています。本研究では、高分
子の分子スケールの性質を考慮し、その
相分離構造を精密かつ高速に予測できる
分子論的理論を構築します。今回の理論構築をもと
に、分子スケールの性質制御によってメソ・マクロス
ケールの相分離構造を精密に制御できる技術の確立
を目指し、革新的新規材料開発の加速化に貢献しま
す。

三井化学（株） 研究開発本部　主任研究員
同上

ナノ粒子の超音速衝突による革新的構
造材料の創成

美紀梶原
本研究は、ナノ粒子の超高速射出技術お
よび粒子飛翔速度計測技術を開発し、構
造材料の長寿命化、高機能化を達成す
ることが目的です。レーザーアブレーショ
ンを利用したナノサイズかつナノ秒の動
的な衝突実験法を確立し、粒子衝突における空間お
よび時間スケールの依存性によって新しい現象の創
出に取り組みます。特に、階層構造をもつ構造材料
に着目し、様々なスケールの欠陥を導入してマクロ
な力学機能の向上を検討します。

中央大学 大学院理工学研究科　大学院生
同上

自由自在な乱流制御に向けた流動場中
のミセルの分裂・結合特性の解明

祐介小井手
省エネルギー化に向けて、複雑に乱れた
流れである乱流を自由自在に制御するこ
とが必要不可欠です。本研究では、微
量の界面活性剤を添加するだけで乱流が
劇的に抑制される現象に注目します。界
面活性剤が形成するミセルが流動場中でどのように
分裂・結合するのかを突き止めることで、分子スケー
ルから巨視的な流れのスケールまでを意のままに操
る新たな乱流制御指針を提示します。

名古屋大学 大学院工学研究科　研究員（学振 PD）
同上

二次元層状磁性体で展開するエラスト
マグノニクス

竜平河野
物性を自在に制御することは革新的デバ
イスの開発に直結します。本研究では「ひ
ずみ」という汎用操作を用いることによ
り磁性相状態を司り、付随した動的特性
の可逆自在制御を行います。バルクを凌
駕する機械特性を持つ二次元層状物質に着目するこ
とで、GHz ～ THz にわたるワイドバンドな磁気共鳴
周波数の変調をひずみにより実現し、超高速磁気デ
バイスへの道筋、すなわちエラストマグノニクスを開
拓します。

東北大学 国際放射光イノベーション・スマート研究センター　助教
同上

光触媒表面の反応場設計を拓く光誘起
活性種のオペランド分光

晃斎藤
本研究では、光誘起キャリアの生成から
固体表面での分子の酸化還元反応まで
様々な時空間スケールに渡って進行する
光触媒反応において、光触媒の表面反
応に関わる活性種のオペランド分光計測
に取り組みます。特に、メタンや水といったユビキタ
ス分子を活性化する光誘起正孔をオペランド観測す
ることで、表面反応の自在制御に資する表面反応場
の材料設計指針を獲得し、高度に表面反応場を制御
した次世代光触媒の創製へと貢献します。

自然科学研究機構 分子科学研究所　若手研究者雇用特別研究員
同上

励起子分裂に基づく革新的光エネル
ギー変換デバイスの創出

陽一佐々木
光エネルギー変換効率を倍増させる戦略
として、特定の有機分子が示す励起子分
裂が注目を集めています。本研究では、
励起子分裂後の三重項の乖離を促すメ
ソスケールの分子集積構造の探求と、光
−物質相互作用の設計によるマクロな一重項励起子
のダイナミクス制御を組み合わせ、破格の効率を示
す励起子分裂型光電変換デバイスの開発を目指しま
す。

九州大学 大学院工学研究院　助教
同上
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液中における有機/ 無機材料混合系の
トランススケール解析

俊樹清水
ポリマー / ナノ粒子混合材料において、
ミクロな構造やダイナミクスとマクロな
物性との関係をトランススケールで理解
することは、革新的な新素材を創成する
上で重要です。本研究では、「液中」と
いう現実の系に近い環境において、透過電子顕微鏡
その場観察技術を確立することで液中の分子論的描
像を得ます。ナノスケールの情報とマクロな物性解
析を組み合わせることで、液体試料に対する物性構
造相関の体系的な理解を目指します。

東京農工大学 大学院工学研究院　助教
同上

分子性結晶の相転移過程に対する理論
解析手法の開発

佳奈美杉山
分子性結晶は、構成分子がどのような配
列をとるか、つまり結晶構造によって性
質が変化します。ある結晶構造が別の構
造へと変化する相転移では、反応前後の
構造だけでなく反応過程を理解すること
が重要です。そこで本研究では、粗視化モデルをベー
スとした分子性結晶の新たな相転移経路探索手法を
開発します。これを用いて、機械的刺激に応答し結
晶構造が変化するメカノクロミズムの機構を解析しま
す。

京都大学 大学院工学研究科　助教
同上

マルチスケール物性相関性の深層学習
による生成的材料設計

泉高原
材料設計では、マクロスケールで発現す
る機能物性とナノスケールで発現する局
所物性の相関関係を理解することが有効
であると考えられます。本研究では、生
成モデルの枠組みの中で、それらの異な
る空間スケールにおける物性間の複雑な相関性を深
層学習モデルに学習させ、より効果的に材料設計を
行うことが可能な結晶材料生成モデルを構築するこ
とを目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　大学院生
同上

Non-bonding π conjugation：空 間
的共役の解明

雄大武政
「共役」という概念はπ共役系によって発
展してきました。その一方で、結合を介
さない空間的な共役に関してはいまだ詳
細な研究がなされておりません。ナノス
ケールの分子設計を元に、マクロスケー
ルで電子系を完全に制御するには、空間的共役の理
解が必要不可欠です。本研究では、空間的なπ対称
性の共役系を非共有電子対によって構築し、そのハ
イスループットな伝導度測定から、トランススケール
な統一概念の確立を目指します。

京都大学 大学院工学研究科　特定助教
同上

高結晶性光触媒の光ナノ加工プロセス
の開発

遥輝長川
高結晶性光触媒は、励起キャリアの再結
合が生じやすい欠陥や歪みが少ない一方
で、サブミクロンからマイクロ領域の比
較的大きな粒子となることが多いです。
その結果、比表面積が小さくなり、基質
の吸着やキャリア移動においてデメリットが生じます。
本研究では、この課題を解決するため、従来「抑制
すべき」とされてきた光腐食反応を活用し、サブミク
ロンサイズの高結晶性光触媒に対する「光ナノ加工
プロセス」の確立を目指します。

茨城大学 学術研究院　助教
同上

異方性形状ポリマーネットワークによる強誘電性
ネマティック液晶の分極アレイデザイン

一真仲嶋
強誘電体は現代社会に不可欠であり、ア
クチュエータやセンサーなど多用途に利
用されていますが、その機能向上には分
極ドメイン制御が重要です。強誘電性ネ
マティック液晶（NFLC）は、強誘電材
料でありながら液晶の流動性や自己組織性を併せ持
ちます。本研究では、形状異方性を有するポリマーネッ
トワークを用いて NFLC の分極ドメイン制御を試み、
ドメイン配列をデザインした高度なソフト強誘電デバ
イスの開発を目指します。

大阪大学 大学院工学研究科　大学院生
同上

形状可変材料における双晶変形の制御
手法創成

直希野平
双晶変形は、形状記憶効果をはじめとし
た様々な高機能性をもたらします。その
中で本研究では、低温熱処理によって結
晶構造や微細組織が変化しないにもかか
わらず、マクロな変形挙動が大きく変化
するチタン基形状記憶合金をモデル材とします。こ
れにより、双晶界面の易動度の変化というマクロな
現象を支配する界面近傍の変化をナノスケールに見
出し、双晶界面移動に関するトランススケールな理
解を試みます。

東京科学大学 総合研究院　助教
東京工業大学 科学技術創成研究院　助教

火炎を用いた微粒子積層膜のトランス
スケール設計

知之平野
科学技術の発展により多くの革新的な材
料が開発されていますが、大量合成でき
ない場合や、デバイスやシステム中でそ
の機能が低下してしまう場合があります。
本研究では、工業規模でも使用できる
プロセスを用いる材料合成と、材料の生成とデバイ
スの作製を一貫して行うワンステッププロセスを採用
したトランススケールな材料設計技術の確立により、
真に機能する革新的なマテリアルを創製します。

広島大学 大学院先進理工系科学研究科　助教
同上

ブロック共結晶化を基盤とした二次元
ブロックペロブスカイトの創製

智也福井
異種物質をブロック化してヘテロ接合す
ると、構成要素単独の状態では発現しな
い相乗的機能が期待されます。ブロック
構造体は、分子レベルで起こる事象を非
線形的、相乗的に巨視的な事象へと翻訳
する、トランススケールの概念を具現化するモチーフ
と考えています。本研究では、異種ハイブリッドペロ
ブスカイトをブロック共結晶化する方法論を確立し、
ナノのヘテロ界面が誘起する、マクロな電子・光電
子的相乗機能を探求します。

東京科学大学 総合研究院　助教
東京工業大学 科学技術創成研究院　助教

原子間力顕微鏡による革新的電子材料
計測・評価プロセスの構築

亮太福澤
本研究では、電子材料物性のトランスス
ケールな理解にむけて、ナノの立場から
アプローチを行います。高い空間分解能
を有する原子間力顕微鏡を用い、材料と
ナノプローブとの局所的相互作用力の検
出することで、電子物性の局所解析を行います。静
電気力の各種分光測定を大域的に取得することで、
時間・空間の両スケールにわたる解析を行い、ナノ
物性とマクロ物性の相互理解を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

離散自己集合体の数理的構造制御

鷹王藤川
シャボン玉のように特定の物質が秩序を
持って集まり、自発的に形成される構造
体を「自己集合体」と呼びます。自己集
合体は一般的に、対称性の高い球状構
造を好みますが、この性質が材料開発に
おける構造の多様性を制限しています。そこで本研
究では、数理と化学の力の融合させて非典型的な離
散自己集合体を合成し、トランススケールな集合現
象制御による革新的な材料開発に挑みます。

京都大学 高等研究院　特定研究員
同上

アラインの自在配列によるカーボンマ
テリアル創製

隼斗藤本
芳香環が幾何学的配置で連結したカーボ
ンマテリアルは、特徴的な物性から次世
代マテリアルズサイエンスにおける基盤
材料として注目されています。本研究で
は芳香環から水素を 2 つ取り除いた化合
物群である「アライン」を自在に配列・環化すること
で構造制御されたカーボンマテリアル合成法を確立
し、その機能探索に取り組みます。

大阪大学 大学院工学研究科　助教
同上

自動マイクロポンプの創発とその応用
展開

宗征松尾
従来装置は、自己集合化にみられる平衡
状態や一過性の過程に注目し、設計・開
発が行われてきました。本研究では、分
子が非平衡下で自発的に組み上がりは
じめて発現する自励振動を応用すること
で、自己組織化するマイクロデバイスを開発します。
分子や原子の自律性に根差した技術は、大掛かりで
複雑な装置や外部からのエネルギー供給といった制
約から独立しており、省資材化や省エネに寄与する
革新的技術基盤になると期待されます。

広島大学 大学院統合生命科学研究科　助教
同上

ナノとメソを統合するトランススケール
重合反応シミュレーション

健太郎松本
異なる触媒間でのポリマー交換と重合
反応が同時進行する可逆的連鎖移動法

（CSP）には「分子運動と重合反応の間
の時間スケールの壁」と「ナノスケール
の存在である触媒分子がメソスケール空
間に分布することによる空間スケールの壁」のふた
つが存在します。本研究では、これらを同時に克服
するトランススケールな重合反応シミュレーション手
法を創成することで、CSP のメカニズム解明と新規
反応系の設計指針提案を目指します。

名古屋大学 大学院情報学研究科　助教
同上
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次世代 AI を築く数理・情報科学の革新

戦略目標

人間理解とインタラクションの共進化
文理融合による社会変革に向けた人・社会解析基盤の創出

Society5.0 を支える革新的コンピューティング技術の創出

信頼される AI
数理科学と情報科学の連携・融合による情報活用基盤の創出と社会への展開

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/bunya2023-1.html

研究総括

大阪大学 大学院情報科学研究科　研究科長・教授
原 隆浩

研究領域概要
様々な科学分野や産業界で生み出されている膨大なデータを活用し新たな科学的・社会的・経済的
価値を創出していく上で、数学・数理科学と AI 技術・情報科学とが連携・融合した新たな概念や
アプローチの創出が不可欠となっています。メカニズムを抽出する数理モデル型アプローチと機械
学習をはじめとしたデータ駆動型アプローチなどがそれぞれの強みを相補的に活かした革新的な次
世代 AI 技術の創出を通じて、情報技術と社会・人が調和した新たな情報化社会への進化・深化が
期待されます。

本研究領域では、既存の AI 技術の限界・困難を克服するため、AI 技術・情報科学および数学・数
理科学、その他様々な研究分野の融合・応用による AI 技術の高度化や適用範囲の拡大などの、挑
戦的な研究課題に取り組む若手研究者を支援することで、新しい価値の創造につながる研究開発を
推進します。具体的には、従来の人工知能を中心とする情報科学の研究課題のみならず、情報科学
と数理科学の双方の知見を活かしたデータ活用手法、例えばニューロシンボリック、ファウンデー
ションモデル、ヒューマンインザループ、シンセティックAI 等を含む、AI・情報科学、数理科学、
その他多様な研究分野と、その応用分野からのフィードバック・交流や融合において、新しい発想
に基づく、挑戦的な研究開発を進めます。さらに、量子計算など新しい計算パラダイムにおける革
新的な AI 技術の確立も目指します。

研究推進においては、人材育成の観点を重視し異分野の若手研究者同士が交流し相互に触発する
場を設けることで、未来に貢献する先端研究を推進する研究人材の育成や、将来の連携につながる
研究者の人的ネットワーク構築を図ります。

なお、本研究領域は文部科学省の人工知能 / ビッグデータ/IoT/ サイバーセキュリティ統合プロジェ
クト（AIP プロジェクト）の一環として運営します。

領域アドバイザー

富士通（株） 富士通研究所 
プリンシパルリサーチディレクター穴井

理化学研究所 革新知能統合研究センター　
ユニットリーダー荒井

領域運営アドバイザー

東京大学 大学院工学系研究科　教授川原

情報通信研究機構　監事土井

理化学研究所 革新知能統合研究センター　センター長／
東京大学 大学院新領域創成科学研究科　教授

圭博

美和子

将杉山

北海道大学 大学院情報科学研究院　教授有村

九州大学 大学院システム情報科学研究院　
副学長・教授内田

京都大学 大学院情報学研究科　教授鹿島

大阪大学 大学院情報科学研究科　教授河原

情報・システム研究機構国立情報学研究所　所長／
京都大学 大学院情報学研究科　特定教授黒橋

産業技術総合研究所 情報・人間工学領域　
上級首席研究員後藤

情報・システム研究機構国立情報学研究所 
コンテンツ科学研究系　教授佐藤

神戸大学 大学院工学研究科　教授寺田

東京大学 生産技術研究所　教授佐藤

東京科学大学 工学院　准教授原

東京大学 大学院情報理工学系研究科 
教授鈴木

京都大学 大学院情報学研究科　教授湊

京都大学 大学院情報学研究科　教授谷口

京都大学 基礎物理学研究所　准教授

宏和

ひろみ

博紀

誠一

久嗣

吉伸

禎夫

真孝

真一

努

洋一

祐子

大慈

真一

忠大

智行森前
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２
０
２
３
年
度
採
択
研
究
者　

[

１
期
生]

拡散モデルによる蛋白質の立体構造集
団の生成

慎仁飯田
蛋白質の立体構造に関する研究は、近年
により飛躍的に進歩した。しかし、現実
に形成しうる蛋白質立体構造の集合（立
体構造集団）の予測は、現在の課題とし
て残されている。立体構造集団を調べ
るための手段として、分子動力学法が有効であるが、
計算コストが高い。そこで、分子動力学法の代替と
して、蛋白質のリアルな立体構造集団を生成する「機
械学習モデル」を構築すること目指す。

北里大学 未来工学部　助教
同上

仮想現実のための水中物体の質感計測
と再現

尭史岩口
本研究の目的は水中環境の写実的な映
像表現の実現です．水中では空間が媒質
の水で満たされており，吸収・散乱の光
学現象が起こるため実環境での計測が困
難です．本研究では水中の物理現象を考
慮し，質感パラメータの計測，および，自由視点生
成に取り組みます．また，人間の知覚に適した表現を
行うために空中画像へのスタイル変換や，質感編集
についても研究を行います．

九州大学 大学院システム情報科学研究院　助教
同上

空間縮約理論に基づくサロゲートモデ
ルの解析

悟岩崎
本研究では偏微分方程式に対する空間縮
約理論を利用して、解釈性が高く理論解
析もしやすいサロゲートモデルを構築す
ることを目指します。研究目的を達成す
るために、（a）複雑空間領域上の偏微
分方程式に対する空間縮約理論の数学的研究、（b）
提案するサロゲートモデルの数値的な学習実験、（c）
提案するサロゲートモデルの汎化誤差の理論的な解
析、の３つの計画に基づいた研究を行います。

大阪大学 大学院情報科学研究科　助教
同上

構造を持つデータの学習可能性解析に
よる巨大深層モデルの理解

一聡大古
現実世界のデータを低次元性と局所的
な複雑性とを併せ持つものと定式化し、
ニューラルネットがそれらを効率的に学
習できることを最適化理論と統計理論を
両立して示します。この理論を巨大深層
モデルの解析に用い、事前学習での最適化から下流
タスクの推論までを統一的に議論します。巨大深層
モデルの成功の背後にある要素を明らかにし、モデ
ル圧縮やデータセット構成といった実用手法への還元
を目指します。

理化学研究所 革新知能統合研究センター　研修生
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

製造プロセスの専門用語と数式を理解
する物理モデル自動構築AI の開発

祥太加藤
プロセス産業におけるデジタルツインの
実現には対象プロセスの物理モデルが必
要ですが、物理モデル構築には専門知識
と多大な手間が要求されます。本研究の
最終目的は、関連文献の自動収集、文
献からのモデル構築に必要な情報の自動抽出・編集、
物理モデルの自動構築を行う AI の開発です。本研
究では、製造プロセスの専門用語と数式に特化した
言語処理技術を開発し、物理モデル自動構築 AI の
実現可能性を示すことを目指します。

京都大学 大学院情報学研究科　助教
同上

データ駆動型意思決定のためのアク
ション説明技術の研究

憲太朗金森
機械学習の予測に基づくデータ駆動型意
思決定では，その信頼性を保証するため
に，予測結果に関する説明を提示できる
説明可能性の実現が重要な課題となって
います．本研究では，ユーザが望ましい
結果を得るための行動指針（アクション）を提示する
反実仮想説明法に着目し，データ駆動型意思決定の
信頼性を向上させるアクション説明技術の実現方法
を，モデリング技術と最適化アルゴリズムの観点から
明らかにすることを目指します．

富士通（株） 富士通研究所　研究員
同上

拡張平均場理論を用いた敵対的訓練の
理論的解析

創一郎熊野
敵対的訓練は敵対的画像に対する有効
な防御策として広く認知されています
が、頑健性が何に由来するのかなど、不
明な部分も多いです。本研究ではまず、
拡張平均場理論と呼ばれる、訓練後期の
Deep Neural Network を解析対象とする理論的枠
組みを提案します。そして、この理論を用いた敵対
的訓練の解析と保証を行います。本研究で提案され
る新たな理論と敵対的訓練の保証は、AI の社会的受
容を促進します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

大規模代数方程式系の学習と処理

宥志計良
本研究提案では，生成的機械学習により，
従来では扱うことが難しい大規模な代数
方程式系の処理・求解を実現します．ま
ず代数的諸問題への有効性を網羅的に
検証し， 標準的手法の対応範囲を明らか
にします．検証から明確になった範囲外の問題に対し
て特化手法を考えます．特に大規模なゼロ次元代数
方程式系の求解およびグレブナー基底計算を目標と
しており，数学的諸問題での生成的アプローチとい
う新たな可能性を模索します．

千葉大学 大学院情報学研究院　助教
千葉大学 大学院工学研究院　助教

医師の臨床推論を支援するインタラク
ティブAI

和馬小林
人工知能は、知的な臨床判断において
専門医レベルの能力を発揮し、急速に医
療現場へと普及してきています。しかし
ながら、一般的な医師にとって、人工知
能の推論ロジックは理解困難なブラック
ボックスであり、本当に人工知能の出力結果を参考
にして良いかの批判的吟味が出来ません。本研究で
は、医師に対して出力結果の根拠をインタラクティブ
に説明できる人工知能を開発し、これが医師の行動
様式に与える効果を計測します。

国立がん研究センター研究所 医療 AI 研究開発分野　研究員
同上

判決文を用いた法ナレッジグラフの構築および
法ナレッジグラフ型マイクロAI の研究

亮磨近藤
はじめに法ナレッジグラフのオントロジを
設計し判決文データと法律データから法
ナレッジグラフを自動的に構築する手法
を確立する．つぎに法ナレッジグラフか
らグラフ構造に基づく判決文の構成要素
の検索手法の検討を行う．この検索手法を応用して
外部知識化された法ナレッジグラフを参照しながら回
答を行う言語モデルの設計を行う．おわりに学習効率
に関する評価，法実務的な評価，法社会学における
通時的・共時的評価を行う．

東京大学 大学院情報理工学系研究科　特任助教
同上

インタラクティブ強化学習に基づく人間
参加型適応的テキスト音声合成

佑樹齋藤
深層学習に基づくテキスト音声合成
(TTS) 技術は、データ駆動で多様な音声
を学習・合成できる一方で、一度の学習
で得られた知識の範疇外の発話スタイル
は再現できません。本研究では、(1) イ
ンタラクティブ強化学習に基づくTTS モデル学習ア
ルゴリズムの開発と、(2) 人間参加型の大規模方言
TTS 学習への応用展開により、人間との相互作用を
通じて発話スタイルの適応・追加学習が可能な TTS
技術を実現します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　講師
東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教

正解ラベルのない生体情報のための逆
問題的アプローチ

舞奈曽我部
優れた AI を開発するには良質なデータ
セットが必要です。特に医学領域では、
未知で変形を伴う現象、例えば正確な術
中出血推定につながるデータセット取得
は困難です。本研究では、正解ラベル
を元に、精巧な質感を再現した模倣臓器から「あり
うる入力データ」を逆問題的に生成、さらに Active 
Learning で弱点を特定しモデル精度を向上させるこ
とで、動物の犠牲を伴わない高品質なデータセット
創出方法を探求します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教
同上

実践的な人間参加型選好最適化法の構
築とその理論保証

思温竹野
定量的評価に比べ相対的な比較が容易
な最適化問題は実践上数多いです。 そ
こで、選好ベイズ最適化は少ない比較回
数でのサンプル効率的な最適化を目指し
ます。 しかし、既存法はサンプル効率も
しくは計算効率に問題があります。本研究は高いサ
ンプル効率と計算効率を両立する乱択選好ベイズ最
適化法の構築を目指します。さらに、実用性・信頼
性を高めるため、より柔軟な選好情報の統合や提案
法の理論保証の導出に取り組みます。

名古屋大学 大学院工学研究科　助教
理化学研究所 革新知能統合研究センター　特別研究員

人間とAI が理解できるインタラクショ
ン設計文法の構築

恒彦田中
ゲーム産業等制作では開発の複雑さと人
手不足から、生成 AI 活用による生産性
向上に注目が集まる一方で、生成 AI の
説明可能性の低さ・学習データにない新
しいアイデアの活用力が課題となってい
ます。本研究では、人間と AI の両者が理解しやすい
文法を導入することで、既存 AI の根本的課題を克服
することを目指します。これにより、クリエイターが
AI を完全に制御しつつ、創造性と生産性を向上させ
ることができます。

早稲田大学 大学院基幹理工学研究科　大学院生
同上

公平な機械学習予測を志向した不完全
データからの因果推論

鷹一近原
融資承認や人材採用など、人に対する意
思決定を機械学習で支援するためには、
性別や人種など、センシティブな特徴に
関して予測が公平である必要がある。そ
の実社会応用を加速させるべく、利活用
の困難な実データ ( 不完全データ ) から、変数間の
因果関係の有無・方向（因果グラフ）、および因果関
係の強さ（因果効果）を推定する因果推論の基盤技
術を提案し、因果関係に基づく公平かつ高精度な機
械学習予測の高度化に挑む。

日本電信電話（株） NTT コミュニケーション科学基礎研究所　研究主任
日本電信電話（株） NTT コミュニケーション科学基礎研究所　研究員
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適応的学習支援のための教育的解釈性
をもつ深層学習手法の開発

瑛美子堤
近年，オンライン学習システムを用いた
学習が広まり，大量の教育ビッグデータ
を如何に有効活用するかが課題になって
いる．特に，人工知能分野では機械学習
を用いて教育ビッグデータを分析するこ
とにより学習者の特性や成長に合わせて適切な学習
支援を行うアダプティブラーニングが注目されてい
る．本研究では高精度に学習者の習熟度変化を推定
する，教育的なパラメータ解釈性をもつ深層学習手
法を開発する．

法政大学 理工学部創生科学科　講師
東京大学 大学院情報理工学系研究科　特任助教

「ゼロから言語化」を支援するシステム
の開発

唯子角森
「うまく言えないけどなんかモヤモヤす
る」という悩みを抱えたことはありませ
んか？本研究では、AI 技術を活用し、こ
のような悩みを解決するシステムを作り
ます。本システムと対話することで、ユー
ザ本人すら把握していない問題や解決策を言語化す
ることができます。システムはユーザ一人一人の異
なる状況や性質に合わせて、思考を促す質問や気づ
きを与えるような例示を織り交ぜた対話を行い、ユー
ザの言語化を支援します。

日本電信電話（株） NTT コミュニケーション科学基礎研究所　研究主任
日本電信電話（株） NTT コミュニケーション科学基礎研究所　研究員

音響世界に住む生物の生態解明に向け
た環世界モデルの構築

優風手嶋
本研究の目的は、音を主として環境を知
覚しているコウモリの音の世界での生態
を解明することである。しかし、生物の
行動計測は、その生物の行動全体の一
側面しか計測できない。そのため、コウ
モリが取得する音響情報を含めた行動計測とともに、
多様な空間が自由に構築できる環世界モデルをベー
スとしたバーチャル空間のフレームワークを構築し、
帰納的理解が可能な実験系を提案する。

海洋研究開発機構 SIP 海洋統括プロジェクトチーム　特任研究員
同上

マルチモーダル辞書学習による先端計
測のための画像再構成

一輝長沼
本研究では、モデル化が困難な構造を
スパースに表現する変換（辞書）をデー
タから学習するアプローチに基づき、「計
測対象固有の構造」を再構成することを
目指す。具体的には、「厳しく多様な劣
化に対応できるロバスト性」と「複数ドメインの計測
データを統合的に利用できる柔軟性」を備えたマル
チモーダル辞書学習法を開発し、計測対象固有の構
造を再構成する技術を確立することを達成目標とす
る。

東京科学大学 情報理工学院　研究員
東京工業大学 情報理工学院　大学院生

深層STL 生成モジュールを用いた自律
制御システムの開発

和宗橋本
本研究提案では、自動運転を代表とす
る自律制御システムの経路計画問題に対
し、多種多様なタスクを実行できる新た
な深層学習アルゴリズムの開発を目指し
ます。特に、時系列信号の様々な時間・
空間的特性を表現できる信号時相論理（STL）に着
目し、周囲の環境データからディープニューラルネッ
トワークによりSTL を抽出する深層 STL 生成モジュー
ルを開発することで、説明可能性及び自律性を向上
する制御システムを構築します。

大阪大学 大学院工学研究科　講師
同上

2 つのブラックボックス最適化手法を応用し
たコストを加味した育種計画の最適化

甲資濱崎
農業において新品種を作出する上では、
どの個体を選抜し交配するかなど、様々
な意思決定を行う必要があります。また、
その過程では、データ取得や人件費な
ど様々なコストが生じると想定されます。
本研究課題では、近年注目を浴びる 2 つのブラック
ボックス最適化手法を組み合わせることで、これらコ
ストを考慮した上で、新品種作出による利益が最大と
なるように、選抜・交配戦略や育種計画全体に関連
する戦略の最適化を目指します。

理化学研究所 革新知能統合研究センター　基礎科学特別研究員
同上

ヒトとAI を繋ぐ透明な双方向インタ
フェースの開発

彰良原
ヒトと AI・ロボットの協働社会が訪れる
と予測されていますが，ヒトと AI・ロボッ
ト間をつなぐために必要なインタフェー
スの研究が遅れており，これが協働社会
全体の生産効率低下の要因となります．
そこで本研究提案では，ヒトと AI・ロボット間の意図
伝達の効率化を目指し，意識下応答を用いた「透明
な双方向インタフェース」を開発し，移動時の衝突
回避をターゲットに検証に取り組みます．

大阪大学 大学院情報科学研究科　助教
大阪大学 大学院情報科学研究科　大学院生

順序でつなぐAI による医用データセッ
トの統合

翔太原田
本研究では、複数の重症度分類データ
セットを統合して学習することを目指しま
す。重症度分類では、同じ疾病であって
も用途や年代に応じてアノテーション指
標が変化します。従来研究は指標が同一
であることを前提としていますが、本研究ではデータ
セットの指標が異なることを想定します。具体的には、

「指標が変化してもサンプル間の重症度の大小関係
は不変」であることを活用して、複数データセットを
統合して学習します。

九州大学 大学院システム情報科学研究院　助教
広島市立大学 大学院情報科学研究科　助教

Theory, algorithms and software toward hyper-efficient Monte Carlo gradient estimation.
（モンテカルロ勾配推定の超効率化に向けた理論、アルゴリズムとソフトウェアの開発研究）

PAAVOPARMAS
多くの機械学習アルゴリズムで確率的勾
配降下法が使われていますが、その学
習速度は勾配推定の精度に大きく影響さ
れます。勾配の計算は長年バックプロパ
ゲーションが用いられてきましたが、そ
の手法自体を改良した研究は少ないです。本研究で
は、勾配推定の効率を格段に上げる新アルゴリズム
の開発に挑んでいます。成功すれば、モデルの訓練
コストを削減し、以前には学習が困難だったモデルも
取り組める可能性が広がります。

東京大学 大学院工学系研究科　特任助教
京都大学 大学院情報学研究科　特定助教

Incorporating Meta-information in Machine Unlearning for Large Language 
Models.（メタ情報による大規模言語モデルの機械アンラーニング）

インゾウファン
本研究では、大規模言語モデルのため
の機械アンラーニングに着目します。訓
練データに含まれる個人情報や偏見、差
別などの有害情報は、プライバシーの
漏洩や不適切な情報の拡散につながり
ます。データベースから有害なデータを削除するこ
とは容易ですが、それを基に訓練されたモデルには
その影響が依然として残ります。これを解決するた
め、モデルから特定データの影響を除去する機械ア
ンラーニングの開発を目指します。

京都大学 大学院情報学研究科　特定助教
同上

生活行動の音声アノテーションと最適
な介入に関する研究

智一松井
従来の日常生活行動認識システムのほ
とんどは実験環境での利用が前提です。
例えば、行動認識のための正解データ
を集めるために必要なアノテーションは
単なる義務であることや、デジタルデバ
イスの操作を前提としているため、一般環境での受
容性には課題があります。本研究では、行動認識シ
ステムの一般家庭での将来的な受容性を念頭に置い
て、居住者を動機付けられる持続可能な音声アノテー
ションシステムの開発を行います。

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教
同上

アノテーション戦略の最適化

信之介松尾
アノテーションコストとモデル性能 ( エ
ラー率 ) にはある一定のトレードオフの
関係がある．そこで本研究では，一定
のアノテーションコストを条件として，エ
ラー率を最小化できるアノテーション法
の組み合わせを見出す．そのために，まずオンライ
ン資源配分問題としての定式化とトイデータへの適
用，次により実践的なタスクとして病理画像のセグメ
ンテーション問題への適用，最後に精度保証に関す
る理論的考察を行う．

九州大学 大学院システム情報科学府　大学院生
同上

現代的統計理論によるベイズ深層学習
への挑戦

智哉若山
深層学習の医療や産業分野における実
用化に向けて不確実性の定量化や解釈
性の向上は必須となりますが、それらを
可能にするベイズ深層学習は、精度が高
くなりづらいという難点を抱えています。
本研究では現代的な高次元統計理論を応用し深層学
習の数理的な理解を深めることで、高精度なベイズ
深層学習に必要な事前分布やモデルの特徴づけを目
指します。

東京大学 大学院経済学研究科　大学院生
同上

高性能かつ高信頼な大規模分散量子計
算基盤を目指して

遼脇坂
量子インターコネクトによるスケーラブ
ルな分散量子計算は、実用的な領域で
量子アプリケーションを実現する技術と
して近年注目されています。これに伴い、
制約の多い量子計算機上で分散計算を
安全かつ効率よく行うためのソフトウェア基盤が必要
とされています。本研究では、大規模分散量子計算
のためのプログラミング言語・コンパイラとプログラ
ム検証手法を開発し、高性能かつ高信頼な分散量子
計算基盤の構築を目指します。

京都大学 大学院情報学研究科　大学院生
同上

Compositional なモデル検査による
ニューロシンボリックAI の安全性保証

知樹渡邉
深層学習により得られた出力に従って
制御を行うニューロシンボリック AI の
安 全 性 保 証 は 重 要 な 課 題 で す。 本
研究では、 近年提案者らが定式化し
た compositional な モ デ ル 検 査 を
発展させ、ニューロシンボリック AI の安全性保証
を実現します。 具体的には、ニューラルネットを
ブラックボックス化された構成要素と見なす事で、
compositional にニューロシンボリック AI の安全性
を保証することを目指します。

総合研究大学院大学 複合科学研究科　大学院生
同上
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数理・学習融合モデルに基づく超ロバス
ト衛星画像合成

凌輔磯野
衛星画像の空間・時間・波長解像度の間
には、使用する人工衛星やセンサの違い
に起因するトレードオフの関係がありま
す。また、衛星計測の過程においては、
ノイズ・外れ値・雲や霧といったデータ
の劣化が避けられません。本研究では、数理最適化
と深層学習の融合アプローチにより、劣化を分離し
ながら複数の画像系列を合成することで、全解像度
が高く劣化のない画像データを取得する「ロバスト
衛星画像合成」の実現を目指します。

東京科学大学 情報理工学院　大学院生
東京工業大学 大学院情報理工学院　大学院生

認知自律性の神経力学モデルの構成

勇人出井
自律性を有す脳モデル（AI）の構築は、
人間の知能原理の解明と人間と AI が寄
添う社会の実現の上で重要なトピックで
すが、特定の最適化問題として理解され
ている脳の計算過程で自律性が創発する
機序は不明です。本研究では、自発的行動生成、多
感覚統合、継続学習を統合する神経力学モデルを構
成し、自由エネルギー最小化における認知モード切
替え（最小化する損失関数の動的調節）の観点から
認知自律性の計算理論を創出します。

国立精神・神経医療研究センター 神経研究所　特任研究室長
国立精神・神経医療研究センター 神経研究所　外来研究員

ブラックボックス関数のタイトな最適化
手法の最大化問題以外への拡張

佑稲津
実応用ではブラックボックス関数最適化
が頻繁に取り扱われます。最近、IRGP-
UCB と呼ばれるベイズ最適化手法が提
案されています。しかし、この手法は最
大化問題には適用できるが他の様々な設
定へ拡張可能かどうかは未知数です。本研究では、
最大化問題以外の代表的な設定であるロバスト最適
化及びパレート最適化問題に対し、IRGP-UCB の拡
張手法を開発し、理論保証の導出と数値実験による
実践的性能検証を行います。

名古屋工業大学 大学院工学研究科　助教
同上

好奇心駆動型AI のための霊長類VR 実
験パラダイム開発

晴彦岩沖
好奇心は、実世界のような不確実で明確
な報酬のない環境でも、私たちを行動に
駆り立てます。この好奇心メカニズムは、
神経科学だけでなくAI やロボティクスな
ど情報学でも注目されている一方、実態
は未だ明らかではありません。本研究課題では、情
報学と神経科学を融合し、霊長類の好奇心を引き出
す革新的サル VR 実験システム開発を通じて、好奇
心を生む環境とその神経メカニズムを同定し、好奇
心駆動型の次世代 AI 開発への貢献を目指します。

量子科学技術研究開発機構 量子医科学研究所　博士研究員
同上

マルチモーダル表現学習としての創発
的LLM 間コミュニケーション

亮上田
LLM が実世界ロボットにまで組み込まれ
ようとしている現代において、人と LLM
の感覚や身体の違いが言語コミュニケー
ションの妨げになるリスクがあると提案
者は考えています。入出力のモダリティ
が異なる LLM 同士で共通の言語を創発させる問題
設定（マルチモーダル表現学習としての創発コミュ
ニケーション）を考え、これからの時代の言語コミュ
ニケーションのあり方を模索していきます。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

楽譜の簡約と分析の相互依存性を考慮
した和声分析の教師なし学習

由衣上原
人間の専門家は限られた学習からシンプ
ルに記述可能な経験知を得ており、生成
過程がブラックボックスで人間には理解
できない大規模 AI とは対照的です。ク
ラシック音楽の和声理論はそのような人
間の知識の好例です。本研究はクラシック音楽を題
材に、少量かつ複雑な楽譜データからの特徴簡約と
系列モデリングによる法則性獲得を同時に行う方法
を開拓します。

神奈川大学 情報学部　特別助教
同上

現実環境での評価を通じた最適化の安
全性改善のための理論と応用

絢斗内田
医療分野や工学分野で現れる最適化問
題では、解の評価を現実環境で行う場
合がありますが、その評価時に危険を伴
う問題が存在します。シミュレータの活
用により危険な評価が回避されてきまし
たが、その制作コストや Sim-to-Real への対処など
の課題に直面しています。本研究では、現実環境で
の危険な評価を回避する安全な最適化の実現を目指
し、最適化の安全性に関する理論構築ならびにアル
ゴリズム開発に取り組みます。

横浜国立大学 教育推進機構　特任教員（助教）
横浜国立大学 教育推進機構　特任助教

大規模言語モデルを用いた臨床記録の
診断推論

博文王
大規模言語モデル (LLM) は最近、医
療分野を含む幅広いタスクとアプリケー
ションにわたり優れた機能を発揮してい
ます。GPT-4 などのモデルは医療に関
する質問への回答に優れていますが、実
際の臨床現場で複雑なタスクを処理する際には精
度と解釈可能性が不足しています。この研究では、
LLM に基づく構造化された方法を使用して診断結果
を明確かつ論理的に推論するとともに、診断結果の
精度と解釈可能性を向上させることをめざします。

大阪大学 ヒューマン・メタバース疾患研究拠点　特任研究員
同上

テキスト資源に頼らない音声対話シス
テムの構築

駿介神藤
本研究では、テキスト資源に頼らず音声
資源のみを学習に用いて音声対話システ
ムを構築する方法を検討します。既存の
システムは意味の通ったやり取りを十分
に行えないという課題があり、本研究で
は音声信号から教師なしで単語に近い単位を抽出す
ることでこの課題の解決を目指します。本研究を通し
て音声対話システムを多様な文化圏・ドメインへ拡張
することで、インクルーシブな AI 社会の実現への一
助となることが期待されます。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　学術専門職員
同上

聴覚フィードフォワードによる声質の体
得

友亮國見
本研究では、生体信号に含まれる未来
音声情報を利用し、発話よりも先行して
発話内容が聴覚提示される聴覚フィード
フォワードを実現します。また、聴覚フィー
ドフォワードを利用することで、自身が
喋ろうとした発話内容が他者音声で合成され聴覚提
示されるシャドーイング体験によって、聴覚提示され
る任意の声質に対する没入感が向上し認知変化が生
じるか、また認知変化を引き起こる声質を体得する
ことが可能か検証します。

東京大学 大学院新領域創生科学研究科　大学院生
同上

視覚的説明が可能な対話的画像生成手
法

哲小杉
本研究では視覚情報を用いて複雑な概
念や情報を可視化したものである「視覚
的説明」を自動生成する手法の実現を目
指します。視覚的説明が生成可能な画像
生成モデルと対話的な視覚的説明生成
のための言語モデルを組み合わせることでユーザー
の理解や要求に応じたカスタマイズ可能な視覚的説
明を提供します。教育や医療、ビジネスなど様々な
場面における人と人との情報伝達に革新をもたらす
と期待できます。

東京科学大学 総合研究院　助教
東京工業大学 科学技術創成研究院　助教

科学的発見を促す深層変数選択技術の
創出

一磨澤谷
本研究では、複雑な実世界の観測から変
数間の関係性を推論するための挑戦的な
課題に取り組みます。具体的には、変数
選択法の主な構成要素である「(i) 目的
変数に対する各候補変数の重要度スコア
の導出」及び「(ii) 計算されたスコアの適切な閾値
処理による変数選択」の二つを深層を含むニューラ
ルネットワークの理論的洞察から精緻化しつつ、既定
水準以下に偽発見率を制御できる科学的発見の方法
論の実現を目指します。

東京大学 大学院経済学研究科　大学院生
同上

時空間データの理解と検索のためのマ
ルチモーダルAI

和之庄子
本研究では、自然言語を介した移動デー
タ理解のため、移動データと自然言語の
マルチモーダル AI（MobAI）を開発し
ます。MobAI は、分析者の移動データ
に対する意味理解を支援し、非分析者の
移動データ利活用を促進するものです。これまで障
壁だった移動データ分析の難解さと企業間データ共
有のプライバシー問題を解決し、都市計画や商業戦
略の策定など、様々な分野でのデータ駆動型意思決
定を支援することを目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　大学院生
同上

人間と予測モデルの協働を支えるモデ
ル更新技術の研究

浩史鈴木
予測モデルを用いた意思決定において、
ユーザは次第に予測の信頼性を推測でき
るようになる一方で、予測モデルは精度
管理のための更新を行うことがあります。
このとき、少なからず予測の傾向が変化
し、ユーザは従来通りに信頼性を推測できないため、
生産性の維持は容易ではありません。本研究では、
予測結果と根拠の変化に着目し、ユーザが信頼性の
推測を修正しやすく、生産性の維持が容易な予測モ
デル更新の実現を目指します。

富士通（株） 富士通研究所　研究員
同上

無意識動作のAI への委譲による拡張身
体の操作

修聡高下
本研究では、人の無意識的な動作を主
体に変わり AI に制御させることで、意
識的な操作入力を時分割的に複数の代
理身体 ( アバター ) 部位上で行えるよう
にし、生得的身体よりも大きい自由度を
持つ拡張身体の操作を実現します。人の意図を反映
する予備動作からそれに続く動作を予測・再生する
AI システムと、複数の身体部位に対する操作切り替
えを補助する力覚提示システムを組み合わせ、操作
入力の時分割を可能にします。

東京大学 大学院学際情報学府　大学院生
同上
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学習システムの説明・理解に向けた変
分推論法の開発

昂髙橋
学習時の振る舞いを理論的に説明・理解
することはデータ科学の根幹を成す要素
の１つです。これまでの理論解析は設定
の詳細に依存しない基本的性質の解明
を探求してきましたが、学習タスクが複
雑化し、現実に出会う個別の設定における振る舞い
を予言することは困難となっています。本研究では、
個別の設定における振る舞いを近似的に説明する数
理モデルを推論する枠組みを構築し、現実と理論の
橋渡しをする方法論の確立を目指します。

東京大学 理学系研究科附属知の物理学研究センター　助教
同上

ラケットスポーツの戦術的シーン理解の
ための動的な連携メカニズムの解明

寧丁
本研究は、ラケットスポーツにおいて、
戦術変化に対応する選手間の連携メカニ
ズムを明らかにし、戦術的シーンの解釈
を実現することを目指します。まず、戦
術変化に対応する選手間の連携メカニズ
ムを強化学習で学習し、次に、戦術的シーンにおけ
る質問応答を策定し、マルチモーダル Transformer
を用いて汎用的なラケットスポーツの戦術的シーンを
解析するモデルを構築します。

名古屋工業大学 大学院情報工学研究科　助教
同上

確率的ブロックモデルに基づく高次コ
ミュニティ構造の推定と可視化

一貴中嶋
3 人以上の個人の間の高次の相互作用
を伴う社会ネットワークをハイパーグラ
フにより表現し、密に相互作用し合う個
人の集団、つまり高次コミュニティ構造
を正確に推定および可視化する技術が求
められています。本研究では、現実のハイパーグラ
フの構造的特徴を考慮して高次コミュニティ構造を推
定する確率的ブロックモデルを提案し、推定した高次
コミュニティ構造を正確に保存したままノードを低次
元空間に埋め込む方法を開拓します。

東京都立大学 システムデザイン研究科　助教
同上

学習とデータ圧縮に関する計算複雑さ

幹人七島
学習アルゴリズムが予測のために用いる
仮説の記述の簡潔さと、その仮説を発
見するために必要となる計算量、及び、
学習アルゴリズムの能力に対する理論保
証とデータの圧縮可能性の関係の解析
を中心とした研究を行います。得られた結果を元に、
NP 困難性に基づく暗号の安全性証明という重要未
解決問題の本質的進展と、理論計算機科学のアイデ
アを取り込んだ革新的学習アルゴリズム構成・活用
法の創出を目指します。

東京科学大学 情報理工学院　助教
東京工業大学 情報理工学院　助教

統計理論に基づく注意機構の能力解明
と効率化

直輝西川
深層基盤モデルのスタンダードとして活
躍する Transformer は、注意機構と呼
ばれる計算量が大きい手法に依存してい
ます。省コストな代替手法が数多く提案
されていますが、それらの能力は注意機
構には及びません。本研究では、注意機構と代替手
法の能力を統計理論に基づいて解明します。注意機
構を代替手法で置き換えても性能が落ちない状況を
明らかにすることで、効率的かつ高性能なネットワー
クの設計を目指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

情報理論的下界を達成する圧縮データ
構造の開発

崇晃西本
近年では計測技術の発展により、処理す
べき文字列データが爆発的に増加してい
ます。大規模データを現実的な時間で
処理するには、データに対するクエリ（質
問）を処理するデータ構造が重要です。
データ構造の使用メモリ量はデータ圧縮を活用する
ことで削減できますが、使用メモリ量にはδ最適領域
という情報理論的下界が存在します。本研究ではδ最
適領域を達成し、かつクエリを高速に処理できる圧
縮データ構造を開発します。

理化学研究所 革新知能統合研究センター　研究員
同上

乳幼児の発話誤りの模倣に基づくマル
チモーダル言語獲得モデル

あかり芳賀
近年の大規模言語モデルの精度は飛躍
的に向上しているものの、学習に膨大な
データを必要とします。一方で子供は低
リソースで言語を獲得可能であり、第一
言語獲得の分野では、特に子供の言語
獲得過程の誤りが効率的な言語習得に重要であると
示唆されています。本研究では、視覚的な情報と言
葉を結びつける際の子供の代表的な誤りを模するこ
とで、マルチモーダル言語モデルの学習効率化を目
指します。

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　大学院生
同上

不確実性を乗りこなす高速自律移動体
の安全強化学習

康平本田
本研究は高速自律移動体制御のための
オンライン安全強化学習フレームワーク
の構築と実機適用に取り組みます。高速
度域における不確実なダイナミクス・安
全制約モデルに対応するために、強化学
習と確率推論型最適制御を駆使することで、安全制
約を満たしながら適応的に最適な方策を獲得します。
結果として、超人間的な制御を安全に実機環境で学
習することが可能な「信頼される高速自律移動制御
AI」の実現を目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　助教
名古屋大学 大学院工学研究科　研究員

完成絵を分解可能な描画系列生成AI の
構築

航輝真殿
趣味として絵画を嗜む人・画家・伝統技
術後継者など様々なユーザーへの補助
を対象とした生成 AI が盛んに研究され
ています。絵の生成は AI を通して出来
るようになりましたが、絵から書き方を
生成する描画系列生成は、不良設定問題でありユー
ザーが満足する精度が出ていません。本研究では人
間の描画データから書き方として最もらしくなるよう
に描画系列推定の最適化を行い良設定問題として解
けるような新しい AI の開発に取り組みます。

早稲田大学 理工学術院　講師 ( 任期付 )
同上

報酬に依存しない査読と査読者推薦の
仕組みの提案

千哲三浦
12 年ごとに論文数が倍加する中で研究
の質を担保するため、適切な研究評価（査
読）者を効率的に探す技術に注目が集
まっています。本研究では査読と引用の
共通点に着目し、研究者が相互に引用す
る中で査読を進める方法を拡張し、GNN を用いて
大量の論文から適切な査読者を選定する方法を提案
します。この新しい査読は別な研究の一部として進
められるので、従来査読に割く年間 1 億時間超を、
研究に振り向けられると期待されます。

東京大学 大学院工学系研究科　大学院生
同上

個人の知覚や嗜好を学習するパーソナ
ルフードファブリケーションシステム

大和宮武
近年、食生活の多様化や健康意識の向
上によりパーソナライズドフードの需要
が急増しています。従来のシステムは
データベースに基づいて食品を提供しま
すが、個人の味覚や嗜好は異なるうえ時
間経過で変化するため、個別最適化が求められてい
ます。本研究では、個人の嗜好を学習する AI と味
を制御するフードファブリケーションシステムを開発
し、個別の食品の味を個人に合わせて最適化するシ
ステムを構築することを目指します。

埼玉大学 理工学研究科　大学院生
同上

AI における対称性: 次世代AI のための
組合せ位相的方法

ヨアフモンタキュート
人工知能の予測手法は人間の応答の模
倣に優れていますが、形式的・論理的推
論には依然課題があります。本研究では、
複雑な数学構造の AI への適用方法とそ
の特性の形式的検証、およびこれらの構
造を用いた AI の推論計算の加速について新たなア
プローチで探究します。この革新的な取り組みによ
り、AI の論理推論能力を向上させる理論的基盤を確
立し、より洗練された意思決定システムの開発に貢
献することを目指します。

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　特任研究員
情報・システム研究機構 国立情報学研究所　博士研究員

構文と意味の統合を基盤としたLLM に
よる創造的言語使用の探求

良輔山木
本研究では、組み合わせ範疇文法に基づ
く構文解析モデルである Holographic 
CCG と大規模言語モデルを統合し、こ
れらのモデルを相互に対話させること
で、人間に固有の認知機能である言語
の創造的使用のメカニズムを計算論的に明らかにす
ることを目指します。これにより、人間の認知機能に
関する学術的理解を進展させるとともに、AI による
高度な言語使用および AI アラインメントの向上を実
現します。

立命館大学 大学院情報理工学研究科　大学院生
同上

データの有限性を考慮した力学系学習
理論の拡張

泰輝山田
信頼される AI の開発に貢献してきた、
AI の汎化性能と解釈性に関する研究は、
それぞれデータの量と質の有限性を考
慮した保証の取り組みとして理解できま
す。本研究では、「データの有限性のも
とで AI のどのようなふるまいを保証できるか」とい
うメタ的な問いに、力学系の学習タスクを分析する
ことで取り組みます。タスクに内在する数理構造の
研究により、実際に学習可能で、かつ我々が解釈可
能な知能の特徴づけに挑戦します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

LLM での日本語医療テキスト生成信頼
性向上

ZihuiLi
AIは医療分野で重要な役割を果たしてお
り、医療の質問に回答するタスクや治療
のアドバイスを提供するタスクに役立っ
ています。本研究では、医療に関する質
問により正確に答えることができるよう
に、医療知識グラフを活用した大規模言語モデルを
使って、AI の性能向上を目指します。また、他の医
療テキスト生成のタスクにも応用し、高品質な日本
語の医療データセットを作成して、AI の医療分野で
のパフォーマンスを改善します。

東京大学 情報基盤センター　特任助教
同上
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新たな物質・材料の創成、評価だけでなく、機能が解明されていない
生体分子、微生物等の発見や機能解析（と将来的な活用）も含む。

機能性物質の観点からのアプローチを中心に
あらゆる生命現象を解明・制御・応用する研究が対象

生命ｰ物質・材料
相互作用計測・評価

工学

化学

生体分子、微生物等の
発見・機能解析

物理学
生命科学

生命科学研究、バイオテクノロジー研究の発展
健康長寿社会・持続可能な社会

機能性物質、新規材料の
設計・創成

情報科学

生命現象と機能性物質

戦略目標

老化に伴う生体ロバストネスの変容と加齢性疾患の制御に係る機序等の解明
ヒトのマルチセンシングネットワークの統合的理解と制御機構の解明

多細胞間での時空間的な相互作用の理解を目指した技術・解析基盤の創出

革新的植物分子デザイン

ゲノムスケールの DNA 合成及びその機能発現技術の確立と物質生産や医療の技術シーズの創出

細胞内構成因子の動態と機能

実験とデータ科学等の融合による革新的材料開発手法の構築

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/bunya2022-1.html

研究総括

東京大学　名誉教授
豊島 陽子

研究領域概要
バイオテクノロジーは我が国の未来の競争力の鍵を握る重要な基盤的技術分野であり、健康長寿社
会の実現や持続可能な社会システムの構築に向けて更なる発展が求められています。また、新型コ
ロナウイルス感染症の蔓延とその社会経済的影響を受け、今後も起こりうる感染症の脅威を低減す
る方策が求められています。これらの課題に対応するために必要となるバイオテクノロジーの発展に
は、生命現象への更なる理解を深めて課題解決に寄与する新たな機能を持つ物質・材料の創成や、
それらを計測・評価する技術の開発が必要です。そのような観点から、独創的なアイデアを持ち次
世代を担う優秀な若手研究者を支援し輩出していくことが不可欠です。

本研究領域は、「生命現象」、「機能性物質」という２つのキーワードの下に、多様な分野にわたる挑
戦的な若手研究者による新しい価値の創造につながる基礎的な研究を推進します。具体的には、「生
命現象」に関連する新規物質・材料の設計・創成及び生体分子や微生物等の発見や機能解析、活
用など生命現象の解明・制御・応用に関する研究を対象とします。また、物質・材料と生体の相互
作用に関わる計測や評価に関する研究も含みます。これらの研究に貢献する生命科学、化学、工学、
物理学等の幅広い分野において、「機能性物質」を基軸として、医療・健康分野や生命現象の解明
等の研究に貢献しうる物質・材料の研究について、新しい発想に基づいた挑戦的な構想を支援して
いきます。

研究推進にあたっては研究者育成の観点を重視し、異分野の若手研究者同士が交流し相互に触発
する場を設けることで、未来に貢献する先端研究を推進する研究者の育成、及び将来の連携につな
がる幅広い人的ネットワークの構築を図ります。

領域アドバイザー

京都大学 大学院医学研究科 
特任教授・名誉教授秋吉 一成

関西医科大学 附属生命医学研究所
学長特命教授清末 優子

東京科学大学 生命理工学院　教授粂 昭苑

理化学研究所 創薬・医療技術基盤プログラム
副プログラムディレクター小泉 智信

東京大学 大学院総合文化研究科　教授加納 純子

大阪大学 産業科学研究所　教授関谷 毅

東京大学 大学院工学系研究科　教授津本 浩平

京都大学 大学院工学研究科　教授沼田 圭司

東京科学大学 物質理工学院　准教授林 智広

東京大学　名誉教授船津 高志

九州大学 大学院工学研究院　教授三浦 佳子

東京科学大学 物質理工学院　教授大河内 美奈

東北大学 大学院医学系研究科　教授本橋 ほづみ

千葉大学 大学院薬学研究院　教授真巳山崎
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シグナル伝達物質として機能するDNA
を介した細胞間コミュニケーション

公二朗石橋
多細胞生物である私たちの身体は、細
胞同士が互いにコミュニケーションを取
り合うことにより緻密に制御されていま
す。本研究では、細胞間コミュニケーショ
ンにおける DNA の機能に着目し、「機
能性 DNA を介した細胞間コミュニケーション」とい
う新たな概念を提案します。さらに機能性 DNA を
自在に操作することにより、発生段階から疾患に至る
まで多細胞生物における様々な生命現象を制御する
ことを目指します。

金沢大学 がん進展制御研究所　助教
同上

老化に関わる新規非標準的翻訳産物の
同定

周子大久保
近年、細胞内の翻訳産物には、標準的
翻訳産物と通常の翻訳機構とは異なる生
成過程を経る非標準的翻訳産物が存在
することが明らかになりました。これら未
同定の非標準的翻訳産物はヒトの老化に
関わる機能性物質を含んでいると考えられます。そ
こで、早老症モデル iPS 細胞を用いた横断的マルチ
オミクス解析を行い、老化に関わる非標準的翻訳産
物や現象を同定し、その機能を明らかにします。

京都大学 iPS 細胞研究所　特定研究員
同上

ゲノムの異常機構を狙い撃つ放射性白
金化合物の開発

穂乃香尾幡
Auger 電子はナノスケールで作用する
放射線であり、放出する放射性同位元
素 (RI) を化学修飾して標的薬剤として
機能させることで、分子レベルで作用制
御された新しい放射線治療が可能とな
ります。本研究では、DNA 結合性に優れた白金の
Auger 電子放出 RI をベースとし、がんの異常なゲノ
ム機構に関わる因子を標的とする放射性白金化合物
を開発することで、がん細胞の急所を狙い撃つ次世
代量子科学技術創成に挑みます。

量子科学技術研究開発機構 量子医科学研究所　研究員
北海道大学 大学院生命科学院　大学院生

コアセルベートを基軸とした抗体の細
胞内導入と相分離制御

祥正川口
細胞内液−液相分離の形成には天然変性
タンパク質が重要な要素であることが知
られています。抗体は高い抗原認識能を
持つことから、天然変性タンパク質をも
自在に制御可能です。しかし、抗体は膜
透過性がないことから生細胞で細胞内を標的とする
ことは困難です。そこで、本研究では、高効率かつ
高汎用的な抗体の細胞内導入プラットフォームとして
ペプチド−抗体コアセルベートを確立し、細胞液−液
相分離の制御を目指します。

京都大学 化学研究所　助教
同上

カルボラン集合体を用いたアブスコパ
ル効果誘導と難治性がん治療応用

陸河崎
本研究では、転移がん治療など難治性
がん治療への応用が期待されているも
のの誘導法が確立されていない BNCT
によって誘導されるアブスコパル効果の
誘導法の確立にナノテクノロジーを用い
て挑みます。そこでナノ集合体の大きさ・形態・キ
ラリティを制御能に加えて、タンパク質複合化能をも
つカルボラン集合体を用い、免疫チェックポイント阻
害剤とホウ素薬剤を腫瘍組織への効率的な送達によ
りアブスコパル効果の誘導を実現します。

広島大学 大学院先進理工系科学研究科　准教授
広島大学 大学院先進理工系科学研究科　助教

内在及び人工アミノ酸センサーの同定
と開発

陽奈小坂元
アミノ酸の感知は変化する栄養環境に適
応するために欠かせません。本研究では、
非必須アミノ酸チロシンの感知により引
き起こされる飢餓適応応答のメカニズム
解明を目的とします。チロシン感知実体
同定のために行う候補核内受容体の機能評価やゲノ
ムワイドスクリーニングに加え、細胞内チロシン動態
をモニターできる人工 in vivo アプタマー型バイオセ
ンサーの作出により、体内アミノ酸の挙動や機能の
明瞭な理解を目指します。

理化学研究所 生命機能科学研究センター　基礎科学特別研究員
同上

植物免疫誘導性の抗線虫物質とその生
合成遺伝子の同定

一輝佐藤
植物はさまざまな代謝物を生産して外敵
から身を守っていますが、線虫感染に対
抗してどのような防御物質を生産してい
るのかは理解が進んでいません。本研
究では、線虫抵抗性台木として農業利用
されているトルバムという植物を対象に、抗線虫物質
とその生合成遺伝子の同定、さらに異種植物への線
虫抵抗性の付与に挑みます。本研究の成果は、植物
由来の抗線虫物質によるヒトと環境に優しい新たな線
虫制御技術の基盤となります。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　助教
理化学研究所 環境資源科学研究センター　基礎科学特別研究員

ナノ薄膜による生体脳の超広範囲光計
測法の確立と疾患モデルへの応用

泰伽高橋
脳機能や神経疾患を理解する上では、神
経細胞一つの活動だけではなく、脳の多
領域間の機能連関を計測する必要があ
ります。本研究では、透明で生体適合
性を有するナノ薄膜に加え、補償光学技
術、新規細胞標識法を活用し、マウス脳の最前部か
ら最後部までの超広範囲を単一神経細胞の分解能で
in vivo 光イメージングできる新規手法の開発を行い
ます。最終的に、新規手法を疾患モデルマウスに応
用し、病態の解明を目指します。

東京理科大学 先進工学部　助教
自然科学研究機構 生命創成探究センター　特別研究員

オプト・オミクスが明らかにする脳内微
小環境と癌細胞の分子基盤

貴宏辻
生体内イメージングは現象を可視化する
のに優れる一方で、捉えた現象の分子基
盤を探索することはできません。私は生
体内で時空間的に観察された１細胞レベ
ルでの細胞の形態変化・動態観察から、
注目した細胞の網羅的発現データを抽出できる新し
い方法論「オプト・オミクス」を核とした解析技術を
構築します。イメージングから癌の治療標的をハイ
スループットに同定することを目標とし、さらに他分
野への展開を目指します。

名古屋大学 大学院医学系研究科　客員研究者
名古屋大学 大学院医学系研究科　特別研究員

臓器間・異種間相互作用を再現できるヒ
ト腸肝モデルの開発

清香出口
マイクロ流体デバイス上に肝細胞および
胆管上皮細胞を搭載し、胆汁酸代謝能を
有する肝臓チップを開発したのち、マイ
クロ流体デバイス上に腸管上皮細胞を搭
載し、腸内細菌と共生可能な腸管チップ
を開発します。その後、作製した肝臓および腸管チッ
プを連結した腸肝循環チップを開発することで、腸肝
循環の再現を行い、胆汁酸組成の変化等が肝臓およ
び腸管チップの機能に及ぼす影響を明らかにします。

京都大学 iPS 細胞研究所　特定助教
京都大学 大学院医学研究科　大学院生

ゲノム情報と創薬をつなぐ局在評価法
の構築

直臣富永
多くのゲノム情報が蓄積され、遺伝子
配列の変異や多様性が明らかになりまし
た。細胞膜に局在するタンパク質は、僅
かな変異によって局在量が減少若しくは
消失し、疾患発症に至る場合があります。
この変異による局在量変化を素早く定量する標準手
法が求められています。本研究では、膜タンパク質
の局在量を定量し、かつ薬剤スクリーニングに応用
可能な新たな手法を開発します。

山口大学 大学院医学系研究科　助教
同上

膵島の若返りによる糖尿病の予防・治
療

利忠平野
加齢性疾患である糖尿病の治療法の開
発は高齢化が進む我が国にとっては喫緊
の課題です。本研究では、加齢とともに
蓄積する老化膵島細胞に着目し、その特
徴を網羅的に解析することで老化に重要
な分子や経路を同定します。また老化膵島細胞にリ
プログラミングを誘導することで、同定した老化特性
の若返りを行います。さらにリプログラミングを標的
としたスクリーニングにより、糖尿病の革新的な予防・
治療薬を探索します。

東京大学 大学院医学系研究科　客員研究員
東京大学 医科学研究所　特任研究員

老化ダイナミクスを駆動する遺伝子カ
スケードの同定

進吾廣木
老化は特有の時間パターンで進行しま
す。では、何がこの時間パターンを形作っ
ているのでしょうか？本研究では、ある遺
伝子の変化が別の遺伝子変化につながる
という連鎖的変化＝遺伝子カスケードが
その主要な機構であると仮定します。この仮定をも
とに、寿命の短い線虫について、生涯にわたり数時
間ごとの網羅解析を行うことで、老化時の遺伝子変
化の順序を記述し、当該遺伝子カスケードを同定す
ることを目指します。

東京都医学総合研究所 基礎医科学研究分野　研究員
同上

機能拡張を目指したユビキノン制御機
構の解明

健太朗廣瀬
コエンザイム Q の別名としても知られる
ユビキノンは、心不全への治療効果が期
待される脂溶性分子ですが、その制御
機構は不明な点が多くあります。我々は、
機能未知のユビキノン結合タンパク質が
ユビキノンの機能を抑制的に制御する可能性を見出
しています。そこで本研究では、このユビキノン結
合タンパク質の機能を初めて解明します。そして将
来的に、ユビキノンの機能拡張による新たな心不全
治療薬の開発を目指しています。

国立循環器病研究センター 研究所　非常勤研究員
国立循環器病研究センター 研究所　上級研究員

光で制御されたアミノ酸膜輸送の分子
機構の解明

昌弘福田
光遺伝学は、光によって生命現象を操作
する技術であり、神経科学などの基礎生
物学分野のみならず近年ではヒトの疾患
治療にも応用されています。本研究では、
光によって多様な物質を任意の方向へ輸
送することができるという高い応用性と拡張性を兼ね
備えた革新的光遺伝学ツールセットの開発をめざしま
す。この目標達成のために、私はこれまで自身が培っ
てきた構造生物学、生化学、分光学などの技術と経
験を応用します。

東京大学 先端科学技術研究センター　助教
東京大学 大学院総合文化研究科　特任助教
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糖転移酵素活性検出蛍光プローブの開発による
疾患バイオマーカーの探索と創薬への展開

恭平藤田
生体内で糖鎖を合成する糖転移酵素の
活性は様々な生命現象や疾患を説明す
る上で非常に重要ですが、それらに対し
て未だ有用な検出系が確立されていない
ことは糖鎖生物学における長年の課題で
す。本研究では、新たな糖転移酵素活性を検出可能
な分子プローブを設計・開発することで、疾患に関
連するバイオマーカー酵素活性とその阻害剤の探索
を試みると共に、ケミカルバイオロジーという観点か
ら糖鎖生物学の理解を目指します。

東京大学 大学院医学系研究科　助教
同上

新規細胞内分解経路を介した老化制御
の研究

悠紀藤原
私たちはこれまでリソソームによる新た
な細胞内分解経路を発見、「DUMP」と
名付け、その機能不全に起因する細胞内
タンパク質の蓄積・凝集を伴う進行性疾
患などと共に報告してきました。本研究
においては、これらに関する予備データを足がかりに
DUMP のメカニズムとその細胞内恒常性への寄与の
解明、およびその加齢性疾患と老化の予防・治療に
つながる DUMP を誘導する化合物・方法の探索を
目標とします。

大阪大学 大学院連合小児発達学研究科　助教
同上

特異的分子認識場のデータ駆動型設計

遼松長
抗体は生物が体内で自ら創り出す分子認
識素子です。動物免疫を用いれば目的
の抗体を取得できることが多く、これま
で物理化学的観点で一から抗体が設計
されることはありませんでした。一方で、
標的に対して特異的に結合する低分子化合物は、物
理化学的解析に基づいて設計されます。本研究では、
この特異的低分子化合物設計方法から着想し、ハイ
スループットな物理化学的解析によるデータ駆動型
の抗体設計方法の確立を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

神経間シナプス接続捕捉システムが明
かす「時刻」の出力回路基盤

崇仁三宅
私達は毎日睡眠覚醒のサイクルを繰り返
し、体内では体温・ホルモン等の概日変
動リズムが刻まれていますが、これらは
脳の視交叉上核 SCN を中枢とした体内
時計システムの恩恵です。本研究では
SCN を起点とする神経回路が生理的リズムを形成す
る機構の解明を目的とします。新規バイオ技術を創
成しシナプス接続を捉え、神経のラベル化・人為的
操作を可能にします。本研究成果を基に老化に伴う
生理的リズム減衰の克服に挑戦します。

京都大学 大学院薬学研究科　助教
同上

細胞内温度に着目した局所的オミクス
手法の創出

光村上
様々な細胞現象において、細胞内構成
因子の動態は時空間的に制御されます
が、その分子機構には依然として謎が多
く残されています。本研究では、１細胞
内の「温度」を操作できる機能性物質を
創出し、細胞内局所の温度変動により局在が規定さ
れるタンパク質群の同定、及び当該分子群の温度依
存的な機能を解析します。本研究を通じて、細胞内
温度が制御する生命現象の解明が期待されます。

静岡県立大学 薬学部　助教
同上

ナノ粒子型タンパク質分解誘導剤の活
用

英知横尾
タンパク質を分解して機能を抑制するタ
ンパク質分解誘導薬は、医薬品や基礎生
命科学研究ツールとして期待されていま
す。その一つである PROTAC には、医
薬応用を目指す上で適切な量を適切な
場所へ届ける送達技術が必要となります。また、細
胞内に発現する E3 に応じて分解活性が変化する課
題があります。これらの克服を目指して PROTAC を
ナノ粒子化し、E3 の機能を制御できるナノ粒子型
PROTAC を開発します。

京都府立医科大学 大学院医学研究科　客員講師
京都府立医科大学 大学院医学研究科　助教
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新規モデル動物による異常ミトコンドリ
アspreading の詳細解明

貴雅石野
ミトコンドリアはエネルギー産生などを担
う細胞内小器官で、その異常が様々な
疾患に関与することが明らかになってき
ています。本研究では新しい動物モデル
で様々な解析技術を応用して異常ミトコ
ンドリアの全身への広がりとそれに伴う機能的な変化
を解明します。本研究を通じてミトコンドリア異常に
関する新しい概念を確立し、ミトコンドリア異常が寄
与する疾患の理解を深め、新しい治療法の創出を目
指します。

岡山大学 学術研究院医歯薬学域　研究准教授
千葉大学 大学院医学研究院　特任研究員 / 大学院生

細胞外マトリックスが駆動する上皮組織
の発生と恒常性

紘平大町
細胞外マトリックス（ECM）は、量・組成・
沈着パターンを時空間的に変化させ、細
胞形質・挙動を制御すると考えられてい
る。しかし、ECM を可視化・計測・操
作する手段が乏しく、時空間変動の情報
は決定的に欠けている。本研究は、生体内で細胞の
挙動と ECM 分子の動きを可視化すること、ECM 組
成を時空間的に操作し、細胞の挙動と組織形態を解
析することで、ECM が駆動する上皮組織の発生・恒
常性のしくみを理解する。

理化学研究所 生命機能科学研究センター　基礎科学特別研究員
理化学研究所 生命機能科学研究センター　研究員

リン酸化修飾タンパク質構造ダイナミ
クスの包括的解析

公亮小形
タンパク質リン酸化修飾はその責任酵素
であるキナーゼ・ホスファターゼの活性
により制御されますが、これらの酵素の
触媒反応効率が、「基質の構造状態」に
どのように依存するかは未だ明らかに
なっていません。本研究では、キナーゼ・ホスファター
ゼ反応の基質構造依存性をプロテオーム規模で明ら
かにします。本研究を通じて、未知のリン酸化修飾
の機能解析のため方法論を提供します。

京都大学 大学院薬学研究科　助教
同上

液液相分離による人工核酸の鋳型合成
と構造の制御

ひかり沖田
天然アミノ酸由来の人工核酸 L-aTNA
は DNA よりも優れた機能を有するため
様々な応用が期待されていますが、天
然酵素に認識されないため酵素反応によ
る伸張等の操作が困難でした。そこで私
は L-aTNA の化学的な鋳型合成法を開発しました。
本研究ではこの手法を発展させ、膜内での鋳型合
成による人工生命システムの構築や液液相分離を用
いた鋳型合成の制御、液晶化によるゲノムサイズの
L-aTNA 鎖の合成を目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　大学院生
同上

Epigenomeから説明する突然変異率の
非一様性

真知子香取
ゲノム全体において突然変異率が非一様
であることが明らかになっています。し
かその全貌の理解のためには、エンハン
サー領域のような既存のゲノムの分類よ
りも高解像で分類可能な説明変数を抽出
し、包括的に解析する必要があります。本研究では
染色体 3D 構造といったマクロな視点から、エピゲノ
ムの局所的パターンといったミクロな視点を統合する
ことで変異率に寄与する特徴量を記述し、変異率の
非一様性の生成機構に迫ります。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

構造型転写オペロンを形成する分子基
盤の解明と自在制御

洸司川崎
遺伝子発現はエンハンサーと呼ばれるゲ
ノム中の調節領域を介して緻密に制御さ
れています。近年、エンハンサーは複数
の遺伝子を同時に制御する「トポロジカ
ル（構造型）オペロン」と呼ばれる未知
のゲノム構造化単位を形成することが示唆されてい
ます。本研究では、トポロジカルオペロンの形成を
介したゲノムの動作原理をライブイメージングベース
の手法でハイスループットかつ定量的に解析する新た
な計測系の開発を目指します。

東京大学 定量生命科学研究所　特別研究員
同上

ラマンタンパク質の創生と生体機能の
多重計測

稔河谷
蛍光タンパク質を用いた生体分子イメー
ジングでは、幅広い蛍光スペクトルの重
なりが原因で同時観察可能な色数が限ら
れるという課題があります。本研究では
ラマンスペクトルの狭帯域性に着目し、
蛍光よりも同時多重検出能に優れたラマンイメージ
ング法での観察に適した多色の「ラマンタンパク質」
を独自の分子設計によって開発し、多様な生命現象
を同時観察する基盤技術の確立を目指します。

東京科学大学 生命理工学院　特任助教
東京工業大学 生命理工学院　特任助教

機能性RNA プロファイリングのための
新規プローブ開発

龍一木村
神経変性疾患では正常な細胞にはみられ
ない凝集体が蓄積することで細胞死を引
き起こす。この凝集体は RNA やタンパ
ク質などが相分離して形成される非膜オ
ルガネラであるため、無傷のまま単離す
ることが難しくその構成因子の理解が進んでいない。
本研究では微細な細胞内領域に存在する RNA を調
べるための技術基盤を構築する。これを用いて疾患
モデル細胞の凝集体に内包される RNA を解き明か
し神経変性との関連を明らかにする。

熊本大学 生命資源研究・支援センター　特任助教
京都大学 大学院医学研究科　特定助教

妊娠成立・維持に働く胎児保護分子の
実証と制御法開発

和史國村
妊娠の場となる子宮や胎盤では、母体の
免疫細胞が誤って胎児を攻撃しない仕組
みが発達していると考えられます。本研
究では、独自に見つけた免疫抑制能を有
する生理活性脂質が胎児保護分子として
機能する可能性について検証するとともに、この機
能性物質を授受する免疫細胞と非免疫細胞を同定し、
その関係性を紐解きます。さらに、本物質の制御法
を開発し、不妊や不育症の克服につながる新しい治
療法の構築を目指します。

九州大学 生体防御医学研究所　助教
同上
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CD11c 陽性ミクログリア由来IGF-1 の
疼痛緩和機構

敬太河野
神経障害性疼痛は神経系の損傷によって
生じる慢性疼痛です。近年私は、脊髄で
増加する CD11c 陽性ミクログリア細胞
がインスリン様成長因子（IGF1）を介し
て、神経障害性疼痛を緩和することを見
出しました。本研究では、遺伝子改変技術・疼痛行
動試験・細胞分取技術・遺伝子発現解析を駆使し、
IGF1 が疼痛を抑制するメカニズムを明らかにするこ
とで、神経障害性疼痛病態のさらなる解明と新規治
療戦略の開発に貢献します。

九州大学 大学院薬学研究院　助教
同上

超硫黄分子で切り拓くレドックスシグナ
ルの新展開

隆之清水
超硫黄分子は、太古の地球から生物を
支えてきた生命素子として、その普遍性
や重要性の点から近年注目を集めていま
す。本研究では、「超硫黄分子と活性酸
素による協調的な転写制御」に注目し、
新たなレドックスシグナル伝達機構の解明を目指しま
す。本成果は、レドックス反応に基づいた生命現象
の理解に変革をもたらすのみならず、レドックスバラ
ンスの破綻が引き起こす様々な疾病の新たな治療法
の開発に繋がります。

奈良女子大学 研究院自然科学系　准教授
東京大学 大学院総合文化研究科　助教

内在性レトロウイルスによるヒト胎盤幹
細胞の機能制御

大介鈴木
ヒト胎盤は約 10 か月の妊娠期間でその
一生を終えますが、胎盤の幹細胞として
の役割を担う細胞性栄養膜細胞（CT）
はその短期間で質・量ともに低下します。
近年、胎盤で活性化状態にある内在性レ
トロウイルスが様々な加齢組織において細胞老化を
促すことがわかってきました。そこで、本研究では内
在性レトロウイルスに着目し、ヒト胎盤形成過程にお
ける CT の幹細胞機能低下の分子機構解明を目指し
ます。

京都大学 iPS 細胞研究所　特定研究員
同上

人工非コードDNA による転写制御シス
テムの構築

講司橋本
細胞機能の拡張を目指す合成生物学研
究は、バイオものづくりや医療応用、さ
らには細胞の起源に迫る上でも役立ちま
す。私はこれまで、天然塩基と同じよう
に複製可能な人工塩基を遺伝子 DNA に
導入することで、非天然タンパク質を発現することに
成功しています。本研究では、人工塩基を転写制御
DNA に導入することで、精密な遺伝子発現制御法
を確立するとともに、人工塩基で制御される人工細
胞の作製可能性について探ります。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
同上

リコンビナーゼ改変体を用いた新規ノッ
クイン技術の創製

将浩平泉
ラージセリンリコンビナーゼ（LSR）は
ゲノムに内在する標的 DNA への長鎖
DNA のノックイン技術として期待されて
いる。本研究では LSR ホモログの多様
な標的 DNA 認識機構を生化学的・構造
生物学的解析によって解明する。これらの結果から、
LSR の標的 DNA 認識機構を理解し、新たな LSR 改
変体の塩基特異性を設計するための情報を得る。こ
れにより、LSR を用いた遺伝子ノックイン技術の適用
範囲の拡張を目指す。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

ユビキチンコードに基づく標的分解経
路の化学的プログラミング

隆史古畑
ポリユビキチンは、細胞内タンパク質の
分解を媒介する翻訳後修飾です。本研
究では、特に分岐型ポリユビキチン鎖に
着目し、特定のタンパク質の分解を強力
に誘導する酵素非依存的な標的ユビキチ
ン化法を開発します。また、主要な分解経路である
プロテアソーム経路とオートファジー経路のそれぞれ
に選択的に基質を導く分岐鎖構造を抽出し、細胞や
標的に応じて狙った経路で分解することを可能とする
分子技術の構築へと繋げます。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

脳内アンジオテンシンII の産生機構お
よび生理機能の解明

隆志松田
アンジオテンシン II(Ang II) の受容体で
ある AT1a を発現している細胞は様々
な脳領域に存在している。しかし、体液
中の Ang II は血液脳関門に阻まれて脳
組織に移行できないため、脳内の AT1a
に直接作用できない。そのため、脳内で独自に産生
される「脳内 Ang II」の存在が示唆されているが、
詳細は不明である。本研究では、脳内 Ang II の産
生機構および生理的役割を解明することを目指して
いる。

東京科学大学 総合研究院　特任准教授
東京工業大学 科学技術創成研究院　特任助教

好塩基球の分化・成熟における機能性
転写因子の解明

健介三宅
好塩基球は、血中を循環する白血球の中
に 1％ほどしか存在しない希少な免疫細
胞です。最近の研究から、好塩基球はア
レルギーや寄生虫感染に対する防御に重
要であることが明らかになっていますが、
好塩基球がどのような経路で分化・成熟してくるのか
はほとんどわかっていません。本研究では、高感度
1 細胞解析技術を駆使することでこの謎に挑み、マ
ウス・ヒトにおける好塩基球の分化・成熟の分子機
構を解き明かします。

東京科学大学 総合研究院　テニュアトラック准教授
東京医科歯科大学 高等研究院　特任助教

核酸を細胞間輸送するペプチド超分子
の創製と葉緑体形質転換

昂明宮本
植物の葉緑体ゲノムを改変する形質転換
技術は、光合成の強化による作物の増収
や CO2 利活用型の物質生産系の開発に
つながります。しかし、既存技術では主
要穀物を含む単子葉植物で葉緑体の形
質転換が達成できません。そこで本研究では、DNA
の細胞間輸送を可能とするペプチド超分子を開発す
ることで、未分化な生殖細胞を標的とするゲノム改
変を実現し、単子葉植物の葉緑体形質転換に挑みま
す。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　研究員
同上

RNA 修飾酵素によるマイクロRNA 発
現制御の分子基盤解明

悠歌八代
近年、RNA 分子に化学修飾をほどこす
RNA 修飾酵素が RNA の成熟制御や遺
伝子の発現調節などの機能を持つことが
新たに明らかにされてきました。本研究
では特に、マイクロ RNA という小分子
RNA の発現量や機能が RNA 修飾酵素によって制御
される現象に着目します。構造解析と生化学的解析
の手法を用いて、RNA 修飾酵素がマイクロ RNA を
どのように認識し作用するのかを分子・原子レベルで
解明することを目指します。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　特任助教
同上
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転写ネットワークを介したステムネス制
御機構

一成青木
幹細胞らしさ ( ステムネス ) の維持には、
転写ネットワークが重要な役割を担って
います。転写ネットワークを構成する細
胞種特異的転写因子は次々に明らかに
されていますが、転写ネットワークを介
した細胞種横断的ステムネス制御機構の理解は十分
ではありません。遺伝子同士の機能的協調関係を網
羅的に探索できる遺伝学的スクリーニングを用いて、
新規ステムネス制御因子の同定に挑みます。

京都大学 医生物学研究所　助教
同上

抗腫瘍免疫応答における細胞内T 細胞
受容体の機能解明

聖大井口
獲得免疫の司令塔である T 細胞は、多
様な T 細胞受容体（TCR）を 1 細胞あ
たり1 つ発現し、それぞれに固有の抗原
を認識すると言われています。そんな中
私は、細胞表面に発現している TCR と
異なる TCR を細胞内に ”隠し持つ” T 細胞を発見し、
そのような T 細胞が高い抗腫瘍活性を示すことを見
出しました。本研究では、細胞内 TCR が抗腫瘍免疫
応答の中で果たす役割を明らかにします。

東京大学 大学院医学系研究科　大学院生
同上

細胞と多細胞の左右非対称性をつなぐ
接着分子の機能解明

朋樹石橋
器官の左右非対称性は器官機能などに
必須であり，細胞の捻れや回転として観
察される「細胞キラリティ」が器官レベ
ルの左右非対称性の原因と考えられて
いる．本研究では，細胞キラリティを明
瞭に示す上皮細胞を用いて，自発的にねじれる細胞
チューブの in vitro 再構成を目指す．さらに，細胞 _
細胞および細胞基質間接着への介入によりねじれ方
向を制御し，細胞接着機構が左右非対称性形成に果
たす役割を解明する．

理化学研究所 生命機能科学研究センター　基礎科学特別研究員
同上

ケミカルバイオロジーと臨床オミクスから指
向する卵巣癌パン・ペリトネアル治療戦略

祥平伊吉
卵巣癌は婦人科腫瘍領域における最も
予後不良な癌種の一つで、貯留した腹水
を介して、大網や腸間膜などの腹腔内脂
肪組織に腹膜播種という転移巣を形成し
進展していくという特徴を有しています。
本研究では卵巣癌細胞と腹水、脂肪組織の相互作用
により形成される腹腔内環境全体を 1 つのエコシス
テムとして捉え、これを包括的に改変することで腹膜
播種を伴った進行期卵巣癌の病態を制御する新規治
療戦略の開発を目指します。

名古屋大学 高等研究院　YLC 特任助教
名古屋大学 高等研究院／大学院医学系研究科　YLC 特任助教

中枢- 末梢連環による脳機能制御メカニ
ズムの探求

尭子植田
脳と末梢臓器は血中の液性因子、細胞、
または神経経路を介して相互作用をして
おり、この破綻が様々な病態を引き起こ
すことが明らかとなりつつあります。本
研究では、自閉スペクトラム症をモデル
として、病態時に血中で変動する因子と脳機能不全
との関連性を明らかにします。さらに、当該因子が
惹起する脳内細胞の機能変化への介入法を確立し、
中枢神経疾患を克服する新しい治療法の基盤創出を
目指します。

国立精神・神経医療研究センター 神経研究所　室長
同上
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プロテインライゲーション酵素の新規タ
ンパク質創出への展開

綾奥田
本研究では高い活性を持つ植物由来の
ライゲーション酵素に着目し、これを用
いたプロテインライゲーション法を実用
化レベルで確立することを目的とします。
さらに、ライゲーション技術を自由自在
に様々なタンパク質をライゲーション可能な技術へと
発展させ、幅広いタンパク質に一般化して適用させ
ることで有用な新規タンパク質の創出も目指してい
ます。

京都大学 複合原子力科学研究所　准教授
同上

ベージュ脂肪前駆細胞の調節機構の分
子基盤解明

靖生小栗
ベージュ脂肪細胞は誘導型の熱産生脂肪
であり、エネルギー消費量を増大させま
す。このため、ベージュ脂肪細胞を増や
し活性化させることは、肥満や糖尿病を
はじめとする生活習慣病の予防・改善に
寄与すると考えられます。本研究では、ベージュ脂
肪細胞の前駆細胞（ベージュ脂肪前駆細胞）の調節
機序を明らかにし、同細胞を増やすことでエネルギー
消費の増大につながる機能性物質を同定することを
目的とします。

京都大学 大学院農学研究科　助教
同上

神経回路標識による迷走神経反射弓の
形成機構解析

拓也兼子
消化・呼吸・心拍など、私達の体内機能
の多くが、脳と体内組織を繋ぐ「迷走神
経」によって調整されています。しかし、
どのように多彩な体内機能を個別に調節
できるのか、その詳細は未だ不明です。
本研究では、神経回路を標識する「経シナプス性ウ
イルスベクター」を小型魚類ゼブラフィッシュの迷走
神経に導入することで、特定の体内機能に携わる回
路を個別に可視化し、その全体像を理解するととも
に、形成メカニズムに迫ります。

名古屋大学 高等研究院　特任助教
同上

造血幹細胞移植後の自己免疫寛容誘導
を促す機能性分子の解明

竜司川上
血液腫瘍等の治療で行われる造血幹細
胞移植では、移植免疫細胞が患者組織
を攻撃する移植片対宿主病が問題となり
ます。マウス同種異系造血幹細胞移植
モデルで免疫抑制性の制御性 T 細胞移
植によりGVHD 抑制が可能であることを見出したこ
とから、本研究では詳細な分子メカニズム解明により
移植患者の体内で新たな自己免疫寛容を樹立する制
御メカニズムを解明し、治療効果が高く副作用の少
ない造血細胞移植法の開発に繋げます。

京都大学 医生物学研究所　特定助教
同上

古細菌が持つDNA 複製システムの再
構成

都白石
細胞を使わない核酸合成は基礎研究から
医療、バイオテクノロジーの幅広い分野
で高い需要があります。しかし、既存技
術は汎用性と効率性という点で細胞が持
つ DNA 複製能力を再現できていないと
いう課題があります。本研究では、手付かずの古細
菌のゲノム機能の発掘と DNA 複製機構解明を通し
て、古細菌が持つ DNA 複製システムを再構築しま
す。これにより、複製起点に依存しない高性能な無
細胞核酸増幅技術を創出します。

九州大学 大学院薬学研究院　助教
同上

感染症媒介蚊の唾液成分の機能解析と
応用研究

達也鈴木
感染症を媒介する蚊の唾液には様々な生
理活性物質が含まれ、古くからウイルス
の伝播や病原性を増強することが知られ
ているが、その詳細はよく分かっていま
せん。本研究では、未だ詳細な解析の
進んでいない蚊の唾液 ( 未知の機能性物質を多く含
む ) に着目し、ウイルスの感染増強に関わる蚊の唾
液中の機能物質の同定や宿主応答の詳細な解析等を
通して、蚊の唾液を標的とした新たな感染症制御戦
略の開発を目指します。

順天堂大学 大学院医学研究科　准教授
同上

分子を駆使したタンパク質複合体の制
御機構解明

悠里高田
エピジェネティクスの異常はがんや神経
精神疾患など、多くの難治性疾患に関連
することから、エピジェネティクス制御
を目的とした創薬研究が注目されていま
す。また、近年、エピジェネティクスが
関与する疾患には、酵素の触媒活性だけではなく、
複合体としての機能が重要であることが示唆されて
います。本研究では複合体の新規化学的制御分子を
開発することで、これまで未解明であった複合体の
機能を解き明かすことを目指します。

大阪大学 産業科学研究所　助教
同上

内受容感覚による行動調節機構

真人辻
末梢の臓器から脳に伝わる感覚は、内受
容感覚と呼ばれます。近年、心臓の内
受容感覚が様々な行動を調節する可能
性が指摘されていますが、その機構は不
明です。本研究では、私が独自に開発し
てきた最新の測定技術・操作技術を活用し、心臓の
内受容感覚が忌避行動を調節する機構の解明を目指
します。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
同上

細胞の免疫作用機序の制御に向けた糖
鎖高分子のトポロジー設計

匡憲長尾
体内の免疫機構における分子認識メカ
ニズムには、細胞表面の Siglec と呼ば
れる膜タンパク質の集積が関与してい
ます。ナノサイズの高分子によってこの
Siglec を自在に集積できれば、細胞の
機能を制御する技術となります。そこで本研究では
Siglec と結合する高分子を作製し、その高分子のト
ポロジー構造 ( 線形または環状の構造 ) が Siglec の
集積様式および細胞の免疫作用機序に与える影響を
明らかにします。

九州大学 大学院工学研究院　助教
同上

線維性・嚢胞性疾患に対する時空間解
析と分子探索・創薬の加速展開

敬之新津
肺線維化メカニズムの解明には、様々な
病因からなる間質性肺炎の空間動態に基
づく疾患間の異質性、共通性を含む包括
的理解が必要です。本研究は線維化ニッ
チ細胞集団に注目し、肺線維化予測手
法の確立に加え、ヒト精密切断肺スライスを用いた
空間的遺伝子発現解析を行い、肺線維症における空
間動態及び薬剤摂動メカニズムを解明します。また、
確立した手法を嚢胞性疾患へ展開し、新規分子探索
や創薬を目指します。

大阪大学 大学院医学系研究科　大学院生
同上

マウス子宮外胚培養法が解き明かす器
官発生期の胚発生ロバストネス

暁大仁田
多細胞生物の器官発生期は、複雑な過
程にも関わらず再現性良く達成されま
す。これは胚発生のロバストネスと称さ
れますが、この時期の胎生生物の胚は人
為的介入が困難であったためその本態は
謎のままです。本研究はマウス子宮外胚培養法を用
いて、器官形成期の胚に実験的な介入を行うことに
より胚発生に不適応な細胞を生み出し、細胞間コミュ
ニケーション通した胚発生のロバストネス維持機構の
解明を目指します。

東京科学大学 総合研究院　助教
熊本大学 大学院生命科学研究部　助教

ヒトの卵母細胞発生過程の試験管内再
構成

賢水田
ヒトの雌性生殖細胞発生では、胎児期に
卵母細胞への分化が進行し、成体での
卵子形成の源となる原始卵胞が形成され
ます。本研究では、ヒト多能性幹細胞を
起点として、卵母細胞発生過程を試験管
内で再構成することを目指します。この試験管内再
構成系は、ヒト生殖細胞の発生メカニズムの解明に
加え、生殖細胞関連疾患の病因解明や治療法の開発
における重要な研究基盤となることが期待されます。

京都大学 大学院医学研究科　助教
同上

CWAS 解析による神経変性病巣の多
因子解析

智樹三谷
神経変性疾患は重篤な神経脱落に至る
前に早期発見と予防的治療が必要です。
しかし病変の時期や場所に関する情報は
限られており、未知の病変が多く残され
ています。本研究では、透明化イメージ
ングを用いた全脳全細胞解析技術「CWAS」を開発
し、単一細胞レベルで神経変性病変の時期や場所を
網羅的に特定します。これによって可能となる時空間
病変情報と分子オミクスの統合は、超早期の診断・
治療の標的分子の特定に貢献します。

大阪大学 大学院医学系研究科　招へい教員
同上

分子モーターが駆動する細胞板形成機
構の解明

萌恵山田
細胞板は植物の細胞質分裂時に形成さ
れる細胞内の高次構造体です。細胞板
形成は、細胞板成分を含む小胞の集積
によって進行することが知られています
が、その分子機構には依然として多くの
未解明な点が残されています。本研究では、最近発
見された細胞板形成を駆動する分子モーターを手が
かりに、細胞生物学的および生化学的アプローチを
用いて、細胞板形成の分子機構の解明を目指します。

名古屋大学 大学院理学研究科　助教
同上

人工触媒による化学修飾を用いた転写
因子活性化

祐輝山梨
転写因子は、遺伝子転写の調節におい
て中心的な役割を果たすタンパク質であ
り、多様な生命現象に関与しています。
転写因子の機能異常はがんなどの様々
な疾患に繋がるため、疾患の治療標的と
なっている一方で、その活性の制御方法は限られて
います。本研究では、人工触媒による生細胞内化学
修飾で転写因子を活性化するという新概念の創成に
挑みます。

東京大学 大学院薬学系研究科　助教
同上
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単球GPR68 を中心とした心臓の臓器/
細胞連関機構の解析

優哉吉田
心機能や心疾患は体内時計（概日リズム）
の影響を大きく受けます。本研究では単
球（白血球の一種）に発現する GPR68
の概日リズムと心機能との関係、そして
未だ十分に解明されていない GPR68 の
活性化機構を、生体イメージングやクライオ電子顕
微鏡などを駆使することで解明することを目指しま
す。そして、関連する組織 / 細胞の機能と遺伝子発
現の時空間的情報を体系化することで、心不全病態
予測法と治療法開発を試みます。

九州大学 大学院薬学研究院　助教
同上
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リアル空間を強靭にするハードウェアの未来

戦略目標

「総合知」で築くポストコロナ社会の技術基盤
情報担体と新デバイス

ネットワークにつながれた環境全体とのインタラクションの高度化

次世代 IoT の戦略的活用を支える基盤技術

微小エネルギーの高効率変換・高度利用に資する革新的なエネルギー変換機能の原理解明、
新物質・新デバイスの創製等の基盤技術の創出

情報デバイスの超低消費電力化や多機能化の実現に向けた、素材技術・デバイス技術・
ナノシステム最適化技術等の融合による革新的基盤技術の創成

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/ongoing/bunya2021-1.html

研究総括

東北大学 大学院工学研究科　教授
田中 秀治

研究領域概要
第 5 期科学技術基本計画で提唱された「Society 5.0」は、サイバー空間とリアル空間の融合に
よって、持続的かつ強靱な「人間中心の社会」を創り上げるとともに、科学技術とそれがもたらす
イノベーションの力によって、我々が直面する難局や迫りくる社会的課題を乗り越えるための理念
です。その後、新型コロナウイルス感染症の困難が訪れ、感染症や災害等による社会変化への対
応力強化が必要になり、同時に、カーボンニュートラルの実現への取り組みが待ったなしの状況
になり、この理念を強靱社会「Society 5.x」としてより発展的に掲げていく必要が出てきました。 
 
前述のように、「Society 5.0」は、サイバー空間とリアル空間の融合によって実現していくもの
です。近年、デジタル技術や AI 技術が注目され、サイバー空間に関する研究開発や研究／技術
者教育が強化されてきました。しかし、長期的な社会目標の達成には、リアル空間側でも同じ
ような研究教育の強化が必要であることは言うまでもありません。そこで、本研究領域では、将
来の強靱社会を構成するリアル側の技術、より具体的には、ハードウェア、デバイス、モジュー
ルなどと言われる「もの」に関する先進的かつ挑戦的なアイデアを持つ若手研究者を支援します。 
 
研究推進にあたっては、研究者育成の観点を重視し、異分野の若手研究者同士が交流し相互に触
発する場を設けることで、未来に貢献する先端研究を推進する研究者の育成、および将来の連携に
つながる幅広い人的ネットワークの構築をはかります。

領域アドバイザー

豊橋技術科学大学 大学院工学研究科 
教授澤田

領域運営アドバイザー

早稲田大学 創造理工学部　教授淳夫高西

理化学研究所 放射光科学研究センター 
グループディレクター平等

山形大学 学術研究院　教授理一郎多田隈

大阪大学 産業科学研究所　教授谷口

東京大学 産学協創推進本部　ディレクター中尾

多摩美術大学 美術学部生産デザイン学科　
教授濱田

（株）東芝 研究開発センター　上席参与平尾

慶應義塾大学 大学院メディアデザイン研究科
教授南澤

e-Compass合同会社　代表社員山下

九州大学 大学院工学研究院　教授

和明

拓範

正輝

政之

芳治

明子

孝太

昌哉

陽子

裕美

山西

九州大学 大学院システム情報科学研究院　
教授湯浅
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局所イオン照射法を用いた磁気スキル
ミオン制御技術の確立

大輝大島
磁気スキルミオンは磁性体中で粒子の
ように振る舞うスピン構造で、メモリや
ニューロモーフィックコンピューティング
への応用が期待されています。本研究
では、イオン照射法により素子内の磁気
特性に勾配をつけることにより磁気スキルミオンの挙
動を制御し、ニューロモーフィックコンピュータにとっ
て必須となる人工ニューロン素子の動作の実現を目
指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　助教
同上

爆発的に速い集積型燃焼人工筋肉の具
現化

学奥井
人と機械の安全な協働に向けてソフトロ
ボット技術が注目されていますが、柔ら
かいがゆえに応答速度や発生力に課題
があります。本研究ではジメチルエーテ
ル（DME）の燃焼を利用した集積型燃
焼人工筋肉システムの開発を通して、ヒトと同程度の
スケールの応答速度、発生力、変位を満たすソフト
アクチュエータの具現化に挑戦します。提案手法は
燃焼で駆動するため出力制御や連続駆動が困難です
が、集積化によって解決を目指します。

中央大学 研究開発機構　客員研究員（機構准教授）
中央大学 理工学部　助教

超高密度センサ網の実現に向けた「土
に還る」センサデバイス基盤技術の創成

貴章春日
農業・医療・都市管理・製造業など様々
な分野において、センサデバイスの大量
設置によるきめ細やかな環境情報の収集
及び利活用への取り組みが進められてい
ます。しかし一方で、SDGs を始めとす
る持続可能な社会の実現に向けた取り組みの強化も
求められています。本研究では、センサデバイス大
量設置と持続可能性を両立可能な「土に還る」セン
サデバイス基盤技術の創成に、材料開発と実装の両
面から取り組みます。

大阪大学 産業科学研究所　助教
大阪大学 大学院工学研究科　大学院生

超早期感染検査用マイクロデバイスシ
ステムの開発

雄亮木村
With コロナ社会における社会基盤維持
には、未発症を含む感染患者の早期発
見と隔離、及び迅速な治療移行は極めて
重要ですが、未発症段階では検査施設
を訪れる患者は少なく、早期発見に繋が
りにくい問題があります。そこで本研究は、唾液中ウィ
ルス遺伝子検出による感染検査を、非医療従事者で
も各家庭で簡単に行えるポータブルデバイスの開発、
及びそれを起点としたリアルタイム感染者データネッ
トワークの構築に取り組みます。

量子科学技術研究開発機構 高崎量子技術基盤研究所　博士研究員
東京大学 大学院 情報理工学系研究科　特任研究員

高度な柔軟性を有するIoT スピンデバ
イス開発

雄一郎黒川
磁性多層膜、磁性ナノ粒子を用いてフレ
キシブルスピン IoT デバイスを作製しま
す。従来法では熱処理が必要な磁性多
層膜はフレキシブル基板に直接形成でき
ない為、これを解決する転写法を開発し
ます。また磁性ナノ粒子をインクとして用い、インク
ジェットプリンタによるフレキシブル基板上デバイス
の直接印刷法を開発します。その後、曲げ応力下で
のデバイス特性を明らかにし、フレキシブルスピン
IoT デバイス実現を目指します。

九州大学 大学院システム情報科学研究院　助教
同上

液体金属実装による強靭なストレッチャ
ブル電子デバイスの創製

峻佐藤
本研究の目的は、伸縮基板上の配線に
電子素子を実装する際に液体金属を用い
ることで、強靭なストレッチャブル電子デ
バイスの創製を行うことです。本研究で
は、液体金属実装によって高伸縮耐性を
得ることを考えましたが、液体金属は接触抵抗が高
い問題があります。そこで本研究では、接触抵抗要
因の解明および低接触抵抗条件の探索に基づき、液
体金属実装による高伸縮・高機能なストレッチャブル
電子デバイスの創製を行います。

産業技術総合研究所 センシングシステム研究センター　研究員
早稲田大学 大学院基幹理工学研究科　大学院生

非接触・非侵襲なロボット支援下レー
ザー手術機の開発

裕下条
ロボット支援下手術により臓器の機能や
整容を温存した治療が行われています
が、鉗子や電気メスの操縦に必須な触覚
機能の喪失や照射レーザー光の散乱に伴
う侵襲性が問題となっています。本研究
では、生体信号計測と計算機シミュレーションにて設
計したレーザ光を非接触照射することで治療作用を
病変に制御する、ロボット支援下レーザー手術機を開
発します。これにより、接触性・侵襲性を伴わないテー
ラーメイドな治療を実現します。

大阪公立大学 大学院医学研究科　ポスドク研究員
大阪大学 大学院工学研究科　大学院生

人感覚を模倣した多機能ソフトセン
サーの開発

大地鈴木
センサー応用の高度化には、マルチモー
ダル化による多角的情報処理が重要で
す。そこで本研究では、人感覚を模倣
し、接触点での圧覚・温覚の同時計測に
加え、表面形状・材質・深部構造といっ
た情報も計測できる単一素子での多機能ソフトセン
サーの開発に挑戦します。触覚・視覚等の多感覚を
取得できる装着型マルチモーダル・インタフェース
の創出により、リアルで臨場感のあるサイバー空間
の実現に繋がることが期待されます。

産業技術総合研究所 センシングシステム研究センター　主任研究員
産業技術総合研究所 エレクトロニクス・製造領域　研究員

ユビキタスな面状センサアレイによる
IoT システム構築

亮高橋
日常空間の至る所にある「面」へ面状セ
ンサアレイを実装するためには、センシ
ングの用途・感度に応じて特定のセンサ
アレイを設計する必要がありました。そ
こで、同一のセンサアレイパターンと高
感度な読み出し回路を壁や床、家具、衣類などの面
へ組み込むだけで、感圧・静電容量・誘導センシン
グの全てを行うことを目指します。これにより、所望
のセンシング機能を備えた面状センサアレイを誰で
も容易に実装できます。

東京大学 大学院工学系研究科　特任助教
東京大学 大学院工学系研究科　大学院生

超微小反応場を応用したバイオ電池材
料の創出

大器田中
本研究では、ナノスケールの超微小反
応場を応用することによって次世代のバ
イオ電池（BFC）の材料合成技術を構
築する。従来の BFC 材料の合成法では
使用する溶媒や pH の影響による酵素の
変性、化合物自体の立体障害等の影響で反応速度が
遅く高効率な BFC 材料の合成は実現されていない。
これらの問題を解決するために超微小反応場での化
学反応の特異性を利用して全く新しい BFC 材料合成
技術の構築を目指す。

早稲田大学 理工学術院　講師（任期付）
早稲田大学 ナノ・ライフ創新研究機構　次席研究員

ホウ素を基軸としたpn 精密パターニン
グ技術の開拓

直樹田中
単層カーボンナノチューブ (SWCNT) 
は、優れた熱電変換材料として期待され
ていますが、その性能を最大限発揮する
ためには、p 型と n 型の両方のキャリア
制御が必要不可欠です。そこで本研究
では、電子受容性ホウ素化合物から電子供与性ホウ
化合物への極性転換を利用して、単一 SWCNT 上
に p 型と n 型の制御およびパターニング技術を開拓
し、社会実装に向けた革新的熱電発電デバイスの開
発を目指します。

九州大学 大学院工学研究院　助教
同上

相 互 干 渉 回 避 機 能を持つ超 高 精 細
LiDAR に関する研究

超張
近年、産業労働人口の不足が指摘され、
ロボットによる労働力ギャップの穴埋め
が期待されています。ここに 3D 計測の
需要が存在します。本研究では、まず工
業製品の外観検査に適用できる高精細
LiDAR の開発を目指します。次に、LiDAR の相互干
渉回避機能を開発することで、同一空間において多
数 LiDAR の協調稼働の実現を狙います。さらに、小
型ビーム掃引機構を開発することで、省エネと低価
格化を射程に入れています。

島根大学 総合理工学部　助教
同上

大気圧プラズマジェット加工法が拓く自
由曲面デバイス

謙太中澤
開発する微細加工システムは、ナノ・
マイクロ大気圧プラズマジェットを用い
てサブミクロンの加工分解能で自由曲
面形状を創成できることに新規性があ
る。開発するシステムを用いて自由曲面
MEMS といった未踏分野に挑戦するため、学術的価
値の高い独創性のある研究である。多くの MEMS
の分解能や可動範囲などの性能を極限的に向上させ
ことができるため波及効果は大きく、MEMS の付加
価値を飛躍的に高めることができる。

静岡大学 工学部　助教
同上

立体配線型メモリ素子による高実装効
率なCNN アクセラレータの創出

成基萩原
抵抗変化メモリ素子を用いたアナログ
ニューラルネットワーク演算回路はクロ
スバー構造を中心に発展してきました
が、この構造では畳み込みニューラルネッ
トワーク (CNN) のような近傍結合型の
深層学習モデルを効率よく実装できません。そこで
本研究では過去に開発した導電性ポリマーワイヤー
シナプスの 2 次元配線性能を 3 次元へと拡張し、こ
れ用いて効率よく実装された CNN アクセラレータの
開発を目指します。

北海道大学 大学院情報科学院　大学院生
同上

低消費電力な超長ストローク熱駆動
MEMS アクチュエーターの開発

将明橋本
膨大な熱エネルギーを消費してきた社会
がカーボンニュートラル社会へとシフトす
るためには、高効率に熱エネルギーを機
械エネルギー変換するハードウェアが不
可欠です。本研究では、相変化ナノ薄膜
と熱膨張ナノ薄膜を融合させた低消費電力で超長ス
トロークな熱駆動 MEMS アクチュエーターを開発し、
熱エネルギーを超高効率に機械エネルギーに変換す
る強靭化マイクロマシンの設計・製造基盤技術の創
出に挑戦します。

慶應義塾大学 理工学部　助教（有期）
名古屋大学 大学院工学研究科　特別研究員
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身体表面変形デバイスを用いた自他非
分離な間身体性の設計

新堀江
身体表面に装着可能なハードウェアを開
発し、これを用いて身体表面を変形させ
ることで、身体の視覚的なシルエットの
変化および装着者への触覚提示を行う。
自他の身体の表面をどのように変形させ
ることが、一体感や共鳴を始めとした自他を含み合う
間身体性を生み出すかを調査する。

慶應義塾大学 大学院メディアデザイン研究科　特任助教
東京大学 大学院工学系研究科　大学院生

動的視差バリアの分散配置による広域
空中像提示

祐梨三河
本研究は、分散配置の動的パララックス
バリアを用いて、広域遠方への裸眼空中
像ディスプレイを実現することを目的と
しています。従来手法はシアター等の巨
大空間を前提にしていたのに対し、本提
案では設置面に自由度があるため、公共交通機関や
スポーツスタジアム等の幅広い実用的場面での利用
が可能となります。さらに本システムの高速化により、
スポーツや運転中等、激しい動きを伴うダイナミック
な場面での提示も目指します。

日本電信電話（株） NTT コミュニケーション科学基礎研究所　リサーチアソシエイト
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

磁場を用いて動作する新原理熱電変換
デバイスの開発

正行村田
カーボンニュートラルの実現には、資源
を高い効率で利用するエネルギー変換技
術の実現が不可欠です。そこで、本研
究提案では高効率な熱と電気の直接変
換が理論的に予想される、磁場中の熱
電変換の一種である「ネルンスト−エッティングスハ
ウゼン効果」に着目しました。従来型の熱電変換と
は異なる原理により動作し、高い量産性を持つ発電・
冷却デバイスの最適構造の検討と開発、さらにデバ
イス評価技術の確立を行います。

産業技術総合研究所 エネルギー・環境領域　主任研究員
同上

パッシブ構造を用いた超音波の放射力
増幅に基づく非拘束な力覚提示

汰雄森崎
体や腕を強く押される感覚や、固い物体
を押したときに知覚する反力を力覚と呼
びます。力覚の再現 / 提示は行動誘導
や VR 空間への没入感向上を実現します
が、その特性上装置が大規模になり、ユー
ザの動きが拘束される問題も抱えます。本研究では、
遠隔提示できる集束超音波の放射力を、その高い力
学的パワーに着目し小型の機械構造で増幅すること
で、ユーザの体を拘束しない力覚提示を目指します。

日本電信電話（株） NTT コミュニケーション科学基礎研究所　社員
東京大学 大学院新領域創成科学研究科　大学院生

マイクロ格子構造を用いた自動液体サ
ンプリング

浩規矢菅
トイレの排水や下水からヒト由来の分子
情報を取得することが可能になれば、地
域の感染症のまん延情報の取得や、患
者個人の健康状態の非侵襲なモニタリン
グなど、様々な新システムの創出が期待
されます。本研究では、そのような情報取得を可能
とする自立型の分子センサの実現を目指し、マイク
ロ格子構造を用いて、測定対象液体から自動的に一
定量の液体をサンプリングする技術の開発を行いま
す。

産業技術総合研究所 センシングシステム研究センター　研究員
お茶の水女子大学 基幹研究院　特別研究員 (PD)

漏れ電流抑制素子を用いたパルス駆動
型低消費電力CPU

康史横式
本研究では、小型太陽電池によって得
られたごく僅かな電力で駆動するパルス
駆動型 CPU の実現に取り組みます。短
時間のパルス電圧で駆動させることで、
不安定な電力環境でも安定動作可能な
CPU を製作します。　更に本研究では漏れ電流抑
制素子を用いることでより一層の低消費電力化を狙
うとともに、小型太陽電池、必要な周辺回路と CPU
を組み合わせた、バッテリーレスセンシングプラット
フォームの製作を行います。

東京工業大学 科学技術創成研究院　助教
同上

２
０
２
２
年
度
採
択
研
究
者　

[

２
期
生]

生体接着する生物模倣バイオセンサー

博弥阿部
バイオセンサーは生体情報を読み取る
ツールの一つとして開発されています。
本研究では、生物の水中接着能から着
想を得ることで、生体の柔軟でウェット
な環境下であっても接着するバイオセン
サーの開発を目指します。測定部にはマイクロニー
ドル型電気化学センサーを用いることで、間質液中
の情報をリアルタイムに読み取ります。

東北大学 学際科学フロンティア研究所　准教授
東北大学 学際科学フロンティア研究所　助教

Compact and low cost ultra-wide band photonics-based 
3D imaging system at millimeter/terahertz band

利易
本研究はミリ波 / テラヘルツ波領域で周
波数掃引の線形性を示すレーザー光源、
およびシリコンフォトニクス技術を用いた
レーダモジュールを開発するよって、超
広帯域集積型三次元フォトニクスイメー
ジングシステムの実現を目指す。応用のニーズによっ
てあらゆる帯域の信号が発生可能である事が本シス
テムの長所で、センチ分解能を持つ ~40GHz および
ミリ分解能を持つ ~300GHz システム両方をドローン
搭載でデモする。

茨城大学 学術研究院　准教授
大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教

電気分解を利用した3D プリンティング
手法の研究

綾郁石井
発泡素材は軽量性や断熱性に優れる素
材として着目されており、FDM 方式の
3D プリンタを用いた造形手法も存在し
ます。しかし、加熱により発泡する物
質が含まれる特殊なフィラメントが必要
となり、発泡箇所の局所制御が困難です。そこで、
3D プリンタの溶解フィラメントに対してコンピュータ
制御された電気分解を起こす技術を開発します。気
泡を動的に生成しながら造形することで、多様な発
泡造形の実現を目指します。

日本電信電話（株） コミュニケーション科学基礎研究所　研究員
同上

化学ダイナミクスを計算資源とした低
消費電力マテリアルリザバーの開拓

雄生宇佐美
現在、様々な分野で IoT の導入とそれ
に伴うAI システムの開発が大きく発展し
ている一方で、消費電力量の増大が危
惧されています。本研究ではマテリアル
に内在する化学ダイナミクスを計算資源
として、時間情報が計算処理に組みこまれた低消費
電力マテリアルリザバーデバイスを開発します。さら
に周辺回路との接続により分類機能のハードウェア化
を行い、マテリアルリザバーを用いたエッジデバイス
の創成に挑戦します。

九州工業大学 大学院生命体工学研究科　助教
同上

遠隔・在宅での利用を目指した手指リハ
ビリ支援デバイス

啓介大澤
感染症拡大により、従来のようにスタッ
フが患者に接して行うリハビリ介入が困
難である。これまでに提案されたデバイ
スは手指の屈曲・伸展のみ可能であるた
め、把持とタッピングの運動回復の支援
に限られ、手指の細かな動作の回復には不十分であ
る。本研究では、手指の屈曲・伸展、内転・外転を
能動的に支援するデバイスの開発に取り組むことによ
り、これまで難しかった手指の高度な遠隔・在宅リハ
ビリテーションの実現を目指す。

九州大学 大学院工学研究院　特任助教
早稲田大学 理工学術院　助教

マイクロ渦による藻類の応答特性評価
に基づく高出力光合成電池の創出

真齋藤
当研究ではマイクロ渦の流体輸送現象を
用いたサブミリ秒の高速浸透圧刺激制御
システムを構築することで、微細藻類の
外部ストレスに対する膜輸送体の応答特
性を計測する。本計測により、藻類を用
いた光合成電池において電子伝達物質の輸送を担う
膜輸送体の輸送量、応答速度、繰り返し性を調査し、
これら応答特性と電力の関係を調べることで、膜輸
送体の観点から電子伝達に優れた個体を選抜し、光
合成電池の高出力化を目指す。

九州大学 大学院工学府　大学院生
同上

半導体ハードウェアセキュリティを強化
するナノX 線源の開発

達則澁谷
半導体デバイスを狙ったサイバー攻撃が
全世界的に増加しています。しかし、半
導体の持つナノ構造を非破壊的に計測す
ることは難しく、サイバー攻撃パラメー
タと半導体ナノ構造パラメータの紐付け
はできていません。そこで本研究では、ナノレベル
の非破壊測定を実現するために、レーザー誘導ナノ
化技術を応用した新しいナノ X 線源の実現を目指し
ます。

産業技術総合研究所 計量標準総合センター　主任研究員
産業技術総合研究所 計量標準総合センター　研究員

世界最高速の３次元カメラの開発

啓太郎島田
超高速イメージングは、レーザアブレー
ションや水中放電など、多様な超高速現
象の解析を可能とするため、加工・医療
を始め多分野の技術開発に重要です。し
かし、現状では取得可能な空間が２次元
に制限され、現象の３次元挙動は取得できません。
本研究では、独自提案の光技術に基づき、ナノ秒以
下の分解能かつシングルショットで 3D 動画像を取得
する超高速 3D カメラを開発し、超高速現象の３次元
ダイナミクス可視化を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　大学院生
同上

自己発電型昆虫サイボーグによるセン
サネットワークの創製

観庄司
本研究では、イオン不透過性および分子
選択透過性を有する人工細胞膜を保護膜
として使用した「人工細胞型バイオ燃料
電池」および、ドローンによる「昆虫サ
イボーグの集団行動制御システム」を開
発することで、災害現場での人命探査・環境モニタ
リングに応用可能な「自己発電型昆虫サイボーグに
よるセンサネットワーク」の構築を目指します。

長岡技術科学大学 技学研究院　准教授
同上
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あらゆる加工機に精緻な感覚を持たせ
る大規模センサアレイの開発

峻田中
近年、成形自由度の向上および大型部
品の一体成型のため、加工機は多軸化・
ダイナミック化の傾向にあります。しか
し、それに伴い精度・剛性が低下するた
め、質の高いセンサ情報による補正技術
が必要不可欠です。本研究では、加工機の構成や加
工プロセスによらない一元的な誤差補正システムの
構築を目的とします。温度・振動を数百点で計測可
能な「感覚器官」を開発・搭載し、あらゆる加工機
本来の性能を超えた精緻化を実現します。

東京大学 大学院工学系研究科　大学院生
同上

光学式硬さ顕微鏡実現のためのホログ
ラフ照明法の開発

和輝田村
本研究は開発中の光学式硬さ顕微鏡のう
ち，光音響波を使った加振に用いるパル
スレーザ光の像形成に関する研究です．
現状の光音響波は平面光を対物レンズに
入射することで焦点領域に強いエネルギ
を与えています．本研究では光の位相分布を制御す
る装置を導入して焦点領域のエネルギ分布を制御す
ることで，効率的なパルス音波を発生させることを目
指します．細胞サイズの機械物性を光学分解能で取
得することを目指します．

浜松医科大学 光医学総合研究所　助教
浜松医科大学 光尖端医学教育研究センター　助教

平面導波路増幅器を用いた高出力かつ
低雑音なモード同期レーザの開発

寿仁亜野邑
本研究の目標は、超短パルスかつ高繰
り返し周波数特性を有する、モード同期
レーザの産業分野への活用の加速です。
モード同期レーザの産業適用に向けて、
トレードオフの関係にある出力パワー向
上と特性劣化軽減との両立は大きな課題です。そこ
で本研究では、光周波数制御技術と高出力増幅器開
発技術を組み合わせた、高出力かつ低雑音特性を有
する 1.5um 帯モード同期レーザの開発を行い、様々
な応用研究の実用化へ貢献します。

日本大学 生産工学部　助教
三菱電機（株） 情報技術総合研究所　研究員

把持型力提示装置による身体図式と身
体的自己の設計

健橋本
ヒトが身体を動かした際に生じる感覚は
運動感覚と呼ばれ、この身体に根ざした
感覚は我々の身体を規定する感覚でもあ
ります。本研究ではヒトに力を提示する
把持型の装置の開発と、提示された力を
自らの身体へ帰属させるための力提示の手法を構築
し、現実の身体とは異なる身体図式や身体的自己の
運動感覚を通じた獲得を目指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　特任助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

低環境負荷と高耐熱性を兼ね備えたセ
レクタデバイスの創製

祥吾畑山
本研究では、第一原理計算による理論的
な物性予測と実験の融合により、低環境
負荷かつ高耐熱性のセレクタデバイス開
発を行います。材料の評価からデバイス
実証に至る一連の研究を通じて、リアル
空間の強靭化に必要な不揮発性メモリやエッジコン
ピューティングデバイスの発展に寄与するデバイス技
術の創製に取り組む計画です。

産業技術総合研究所 先端半導体研究センター　主任研究員
産業技術総合研究所 エレクトロニクス・製造領域　産総研特別研究員

水素陰イオンを用いた新規蓄電デバイ
スの創出

慧賀福井
電力に依存する現代社会において、蓄電
デバイスはスマートフォンやタブレット端
末などのモバイルデバイスから電気自動
車に至るまで、あらゆる製品の電源とし
て必要不可欠な要素です。本研究では
高い反応性を有する水素の陰イオン「ヒドリドイオン」
を利用した新方式の蓄電デバイスを構築します。ヒド
リドイオンの特徴を活用することで、大容量でありな
がら長寿命かつ安全性の高い蓄電デバイスの実現を
目指します。

山梨大学 大学院総合研究部　助教
同上

グラニュールMEMS 振動発電

浩章本間
本研究は、人に載せても気付かないくら
い小型のセンサ端末を駆動する砂粒サイ
ズ（３ミリメートル角以下）のエレクトレッ
トＭＥＭＳ振動発電チップの実現に挑戦し
ます。特に、従来は平面に並べられた振
動−電気変換機構を３次元高密度化することで、チッ
プ体積を従来比１／５０以下に縮小する技術を開発し
ます。本技術で駆動する小型無線端末により、個々
人へ最適な生活環境を提供するＩｏＴを実現します。

神戸大学 大学院工学研究科　准教授
東京大学 生産技術研究所　特任助教

強誘電体/ 窒化物系半導体ヘテロ接合
による革新的トランジスタの創成

拓也前田
近年の情報通信社会の高度発達化によ
る情報処理量や消費電力の急増が深刻
な課題となっております。本研究では、
情報担体となる半導体デバイスの高性能
化に向けて、近年圧電性や強誘電性を示
す材料として注目を集めている ScAlN を GaN 高電
子移動度トランジスタに組み合わせることを提案しま
す。ScAlN 薄膜や ScAlN/GaN ヘテロ接合の物性
解明、ScAlN/GaN HEMT の実証と動作原理の解
明に取り組みます。

東京大学 大学院工学系研究科　講師
東京大学 大学院工学系研究科　助教

流体応用による自律駆動型生態模倣イ
ンターフェースの構築

崇文森田
流体インタフェースは、軽量で体積を自
由に変化させて様々な形状が作れるた
め、やわらかな動きの駆動源として多岐
に利用されてきました。しかし、流体を
扱うには大型外部装置が必要で、自律駆
動が困難です。さらにこれらは駆動音が大きく、やわ
らかな動きを阻害してしまいます。そこで、低消費
電力かつ持続可能に流体を発生・制御できる自律駆
動型流体システムを構築し、さらに流体独自の特性
を用いたセンシング技術を提案します。

東京大学 大学院情報学環　助教
東京大学 大学院学際情報学府　大学院生

新生血管の誘導構築を可能とするバイ
オ3D プリンタ

智博森田
内皮細胞は血管の最内壁に存在する細
胞であり、血管壁を守るだけでなく新し
い血管を新生させて周囲に酸素を供給さ
せる役割も持っています。従来の研究で、
複数の内皮細胞がコラーゲンゲル内で近
接域にいることで互いが血管を新生し血管網を形成
することが分かっています。本研究では、コラーゲン
ゲルを纏った内皮細胞を組織の中に精密に配置させ
る 3D プリンタを開発し、組織内に血管網の構築範
囲を拡大させることを目指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

光を当てるだけで充電可能な光蓄電池
の創成

将隆吉本
従来の光蓄電池は、電極 / 電解液界面
で発生する光腐食等の副反応が原因で、
光電気化学特性が悪く、反応原理も明ら
かではありません。本研究では、電解液
に替えて、電気化学的安定性が高い固
体電解質を用いて、副反応が抑制された固体 / 固体
界面を構築します。この界面にバンドエンジニアリン
グを応用し、光励起キャリアの拡散やキャリア寿命等
を制御することで、自発的かつ可逆的な光充電が進
行する光蓄電池の創成を目指します。

東京科学大学 総合研究院　研究員
東京工業大学 物質理工学院　大学院生

固体ナノポアを用いた塩分濃度差発電
技術の開拓

逸偉梁
現在の逆電気透析発電技術は、産業の
要求水準を満たしておらず、イオン交換
膜出力密度の改善が重要な課題となって
いる。これは、従来の多孔質膜はイオン
の輸送経路が不確定であるため、膜抵
抗が増大するためである。本研究では、ナノポア（ナ
ノサイズの細孔）によるイオン輸送特性を駆使し、
配列されたナノポアのイオン輸送現象を網羅的に解
析することで、ナノ流体を用いた革新的な塩分濃度
差発電技術を開拓する。

九州大学 大学院工学研究院　助教
大阪大学 大学院理学研究科　大学院生
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線形光演算に基づく再構成可能なディ
ジタル論理回路

洋平相川
本研究は低遅延・低電力なディジタル
論理回路を光領域にて創出するもの
である。とくに光ベクトル行列積演算

（PVMM）に着目し本検討に取り組ん
でいく。PVMM はアナログ信号を対象
とした識別問題に利用されていることから、論理回
路の入出力関係を識別問題として捉えることで任意
の回路を光領域で実現できるのではないかと考えた。
当年度は、PVMM を論理回路として用いた場合の
動作要求条件について明らかにしていく。

東京科学大学 総合研究院　助教
東京工業大学 科学技術創成研究院　助教

経 皮ガス 用 蛍 光 式 バイオセンサ モ
ジュールの開発

健太飯谷
経皮的に定常放出されるガスには健康状
態の把握に資する様々な気相分子が含ま
れます。本研究では酵素の基質特異性
に着目し、経皮ガス成分用蛍光式バイオ
センサモジュールを開発します。小型化
しても感度を担保できる光学素子を設計し、フロー
セルなどの周辺機器不要な連続計測法を開発するこ
とで小型デバイスへの組み込みを容易とし、『健康予
報社会』を実現するマルチセンサ融合ウェアラブル
デバイスの開発を促進します。

東京科学大学 総合研究院　講師
東京医科歯科大学 生体材料工学研究所　助教

マイクロ共振式焦電発電デバイスの開
発

潤宇佐美
IT 機器で排出される微小熱は再利用が
困難である一方、排出量は増大してい
ます。微小熱でも高発電密度な、小型
で IT 機器に組み込み可能な発電技術が
求められます。強誘電薄膜の焦電効果と
MEMS 共振器を掛け合わせることで、微小熱でも常
時高効率に発電できる技術を提案します。本研究で
はマイクロサイズで 100 度以下の熱源でも発電可能
であることの原理実証を実施し、高い発電密度をも
つ実用化技術への道筋を示します。

産業技術総合研究所 電子光基礎技術研究部門　研究員
同上
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微小光エネルギー利用に向けた導波路
型太陽電池の創成

悠亮樗木
我が国は高効率、大面積の太陽電池の
開発をリードしてきたが、住宅用太陽電
池市場は飽和しつつあり、新規市場開拓
のためにも微小な光エネルギーの有効活
用する小型太陽電池の研究開発を世界
に先駆けて推進することが重要となる。そこで本研
究では光を側面から照射する導波路型太陽電池を提
案し、プロセスの簡略化・小型化、光導波路構造モー
ドによる高効率化、出力のスケーラビリティの 3 つ
の課題に取り組む。

東京大学 先端科学技術研究センター　助教
同上

マイクロCT が拓く術中迅速病理診断に
おける３次元構造解析

尚之岡本
術中迅速病理診断とは、手術中に提出
された組織を迅速に評価し、術者に即時
フィードバックをする診断方式です。術
中診断はこれまで、顕微鏡観察によるミ
クロな２次元情報に限定されてきました
が、微細な空間分解能を持つマイクロ CT によるマ
クロな３次元情報を加えることで、総合的な診断を実
現できる可能性があります。本研究では高速かつ高
画質に生体組織を撮影可能なマイクロ CT を開発し、
術中診断での実用化を目指します。

千葉大学 フロンティア医工学センター　助教（テニュアトラック）
同上

任意の体幹位置を能動的に屈曲可能な
ヘビ型ロボット

礼人金田
本申請では、ヘビ型ロボットの任意の
体幹位置を能動的に屈曲させるために、
モータがロボットの体幹に沿って移動す
る機構を考案する。提案機構を試作し、
能動屈曲可能な体幹の利点を明らかにす
る。次に、ロボットと環境との接触状態の把握するた
めに、ポテンショメータを用いた外力推定の手法を確
立する。最後に試作ロボットの非構造化環境におけ
る自律的な推進について調査する。

九州大学 大学院工学研究院　助教
同上

強力空中超音波を送出するシート状透
明デバイスの開発

貴晶神垣
強力な空中超音波は、何も装着してい
ない皮膚表面に触覚を提示できます。こ
の技術は空中タッチパネルなどで一部実
用化されていますが、日常生活に浸透す
るほど普及していません。これは現行の
空中超音波デバイスが高コストであることや、厚く嵩
張り不透明な形態であることが要因となっています。
本研究では、これらの問題を解決する低コストのシー
ト状透明デバイスの実現を目指します。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　特任助教
同上

次世代デバイスの品質保証のためのX
線イメージングデバイスの開発

大海木村
現在、デジタル社会を支える半導体デバ
イスは高機能化に伴う素子の微細化およ
び三次元化が進んでいます。今後さらに
複雑化する素子の品質管理を行うために
は、検査技術の高度化が必要不可欠で
す。本研究では透明セラミックシンチレータの合成技
術を適応した高感度かつ高空間分解能のＸ線イメー
ジングデバイスを開発することで、高精度かつ高効
率な非破壊検査の実現を目指します。

産業技術総合研究所 計量標準総合センター　研究員
同上

空気圧ソフトロボットのための電気化学
式圧力源スタックの開発

知也古志
空気圧ソフトロボットは空気の圧縮性で
柔軟に動作できる一方で、駆動系が複数
要素で構成され小型軽量化が困難です。
本研究では、単一要素での駆動を実現
すべく、水の分解と合成を利用した電気
化学式圧力源を開発します。電極の含水分布制御技
術やセルの大変形封止技術等の開発に取り組み、圧
力源そのものを直線・曲げ・回転の繰り返し大出力
動作が可能なアクチュエータとして機能させることを
目指します。

産業技術総合研究所 エレクトロニクス・製造領域　主任研究員
同上

誘導ハイパーラマン散乱顕微分光法の
開発

自聡徐
ハイパーラマン散乱分光法は化学的特異
性を持つため、分子センシング手法とし
て大いに期待されています。しかし、自
発ハイパーラマン散乱分光法の感度が弱
いため、応用が制限されています。本研
究では、この課題に取り組み、誘導ハイパーラマン
散乱分光法を提案し、感度の改善を目指しています。
さらに、高い空間分解能と高速な誘導ハイパーラマ
ン散乱顕微鏡を開発することで、生体分子のハイパー
ラマン計測を目指しています。

東京大学 大学院理学系研究科　東京大学特別研究員
東京大学 大学院工学系研究科　大学院生

マルチエレメント超音波センサを用い
た混相流モニタリングデバイス

成熙荘司
エネルギー資源輸送パイプラインや化学
プラントなど、液体・気体・固体が混在
して流れる混相流があらゆる分野の生産
業で現れます。形成される流動構造を
見える化することで、流動場設計の最適
化や運用期間中における異常検知が可能となります。
本研究では、流体と非接触で計測可能な超音波を駆
使し、センサ系、制御系、信号処理系の開発を通じて、
流動構造を三次元的にモニタリングする新たな計測
デバイスの実現を目指します。

室蘭工業大学 もの創造系領域　助教
同上

宇宙用電源に向けた放射線安定な超薄
型ペロブスカイト太陽電池

裕明甚野
近年、宇宙用の軽量・大電力な電源とし
て、1 μm 厚のプラスチック基板を用い
た超薄型太陽電池が注目されています。
本研究では、放射線安定な超薄型ハイブ
リッドポリイミド基板上へ、ペロブスカイ
ト太陽電池を開発することで、基板・太陽電池とも
に放射線劣化フリーの超薄型太陽電池を開発します。
開発する放射線安定な超薄型太陽電池を通じて、宇
宙機の超軽量化・低コスト化に繋がる革新的ハード
ウェア技術を開拓していきます。

宇宙航空研究開発機構 宇宙科学研究所　助教
同上

大型培養ステーキ肉の形成を可能とす
るデバイス開発

榮君孫
体外で培養した筋細胞で構成される培養
肉は食肉産業における有望な代替タンパ
ク質として注目を集めています。筋繊維
が単一方向に形成される培養ステーキ肉
は食文化の多様化につながるため、その
形成手法は重要な課題だと考えられています。本研
究は「紐状ウシ骨格筋組織の作製デバイス」および「紐
状組織を大型組織に一体化するアセンブリデバイス」
の開発により、大型培養ステーキ肉形成の実現を目
指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

次世代ウェアラブルデバイス構築に向
けた脱着可能な超柔軟接合技術

聖仁高桑
皮膚に貼り付けて使うような次世代ウェ
アラブルデバイスを実現するには、数ミ
クロン厚の柔軟なエレクトロニクスの開
発と共に、エレクトロニクス柔軟性を阻
害しない実装技術の開発が必要である。
更に従来のエレクトロニクスデバイスのように任意に
接合分離可能な機能的な直接接合技術の開発が必要
である。本課題では、水素結合の特性に着目し、ポ
リマー直接接合技術を開発する事で機能的な脱着可
能な接合の確立を目指す。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

光波面をアクティブに制御可能な液晶
フラットオプティクスの開発

脩仁塚本
近年、厚みを持たないフラットな光学素
子を実現する概念としてメタサーフェス
と呼ばれる技術が注目を集めています。
しかしながら、一般に半導体微細加工技
術を応用したトップダウン方式で作製さ
れるため、大面積製造や可視光の利用が困難でした。
そこで本研究では、液晶の自己組織性を利用したボ
トムアップ方式により大口径な光学素子を実現しま
す。さらに、液晶の外場応答性を最大限活用するこ
とで動的な光波面制御を実現します。

愛媛大学 大学院理工学研究科　助教（テニュアトラック育成教員）
大阪大学 大学院工学研究科　大学院生

対面での発声を拡張できるウェアラブ
ルな音声入出力インタフェースの開発

裕隆平城
深層学習の発展によって言語の翻訳や声
帯切除者のための音声変換などの技術
が発展していますが、オンラインでの利
用が想定されており、目の前の話し相手
に対して使うにはノイズ環境での綺麗な
音声入力と人の発話を模した音声出力が課題となっ
ています。本研究ではコンデンサマイクにおいて振
動板を設計することでノイズの多い環境でも入力可
能なマイクと、軽量で指向性のあるウェアラブルなス
ピーカーの設計を行います。

東京大学 大学院学際情報学府　大学院生
同上

化学修飾増強による高性能フレキシブ
ル物理リザバーデバイス

優希松永
本研究では、様々な優れた材料特性を
有するカーボンナノチューブを用いるこ
とで生体情報を高感度で取得するフレキ
シブル物理リザバーデバイスの実現に
挑戦します。高純度半導体カーボンナノ
チューブ分離精製技術や高温安定化学ドーピング技
術によるデバイス性能強化に加え、ランダムな化学
ドーピングや高分子ポリマー修飾によるリザバー素
子の性能向上と機能付加により、高性能なマルチモー
ダルセンサ素子の実現に取り組みます。

名古屋大学 大学院理学研究科　大学院生
同上

熱スイッチ駆動ナノ熱電ハーベスタ

亮人柳澤
本研究は、熱スイッチ機構によって微小
な熱流から発電するナノ熱電エナジー
ハーベスタの実現に挑戦します。表面マ
イクロマシン技術を用いた熱スイッチ機
構と半導体ナノ構造を用いた高性能熱電
発電素子を組み合わせた熱電ハーベスタを開発しま
す。本技術により微小な熱源を利用した自立給電型
センサー端末を実現し、分散性に富んだ強靭な IoT
に貢献します。

東京大学 生産技術研究所　特任助教
同上
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スピン流を用いた磁壁カイラリティの電
気的検出

尚人山下
本研究は、磁壁のカイラリティの電気的
検出技術を開発することを目指します。
磁壁とは、磁性体の磁区の界面です。
近年、ナノスケールの磁区構造の研究が
進んだことを背景として、そのカイラリ
ティを用いた様々な計算ハードウェアが提案されてい
ます。一方で、計算結果の読み出し方法も重要な技
術課題です。伝導電子のスピン角運動量の流れであ
るスピン流を用いることで、磁壁を用いた計算ハード
ウェアの共通基盤技術開発します。

九州大学 大学院システム情報科学研究院　助教
同上

建材埋込型光ファイバ網による人間を
触知する生活空間の実現

貴寿吉田
本研究では、住宅やオフィスなどの生活
空間をまるごとセンサ化するアプローチ 
によって、心身両面に低負荷な行動計測
システムを実現します。特に、建材や家 
具に光ファイバ網を埋め込む一体型のデ
バイス設計によって、生活空間に遍在する接触力計
測を実現し、生活者のさまざまな日常行動の計測解
析基盤を実現します。建築技術と光計測技術の融合
によるリアル空間の強靭化を通じて、あらゆる 空間
の価値を向上させます。

慶應義塾大学 大学院メディアデザイン研究科　特任助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

検査員視覚と調和する透明光熱電撮像
ゴーグルの創製

恒李
本研究では高透明かつ高感度・広帯域な
ミリ波～赤外線撮像素子を創出し，ヒト
の視覚と協調する非破壊検査ゴーグルへ
展開します．全国で公共設備の老朽化が
進む中，それらを支えてきた熟練検査技
師の経験を誰しもが継承可能な形に咀嚼し直す必要
があります．本研究ではナノ材料の観点から熟練技
師の眼とも言えるヒューマンインタフェース型の非破
壊撮像素子を設計し，検査員視覚との相互補完によ
りリアル空間の強靭化を実現します．

中央大学 理工学部　助教
同上

ヒューマンマシンインターフェースの実用に向けたスト
レッチャブルセンサデバイス基盤技術の創成

玲穎李
申請者の独自の技術である機能性ナノ
材料の自己組織化技術を基盤として伸縮
性センサデバイスを形成し、動的な表面
からもリアルタイムでデータの収集／伝
達が可能なストレッチャブル「歪み」セ
ンサデバイスを作製し、実際にヒューマンマシンイン
ターフェースへと適用するデモンストレーションまで
を実現する。

物質・材料研究機構 若手国際研究センター　ICYS リサーチフェロー
同上
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環境とバイオテクノロジー

戦略目標

気候変動時代の食料安定確保を実現する環境適応型植物設計システムの構築
ゲノムスケールの DNA 合成及びその機能発現技術の確立と物質生産や医療の技術シーズの創出
革新的植物分子デザイン

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/ongoing/bunya2020-2.html

研究総括

筑波大学　生命環境系　教授／微生物サステイナビリティ研究センター　センター長
野村 暢彦

研究領域概要
世界的に共通した環境問題や社会課題の克服が求められており、バイオテクノロジーはそれらの解
決において重要な基盤の一つです。しかし、それらの難題を解決していくためには、独創的なアイ
デアによりバイオテクノロジー分野における飛躍的な科学・技術革新を巻き起こし、異分野との融
合によりイノベーションを創出するとともに、次代を担う若手人材の支援と将来のリーダーの輩出が
必要です。

本研究領域では、バイオテクノロジー分野において新分野開拓や新価値創造につながる基礎研究を
推進し、将来、真に環境問題に貢献できる技術と人材の創出を目指します。例えば、複合微生物・
生物間相互作用・共生、環境生態モニタリング、あるいは、生物機能を利用した環境浄化・制御や
再生可能な生物資源及びそれらの廃棄物を利活用したマテリアルやスマート物質生産などの幅広い
分野において、新たな発想に基づいた先駆的なテーマを支援します。さらには、新たな生物機能の
発見・創出・利用・評価解析手法の開発なども含め、環境への貢献につながる挑戦的な研究構想を
幅広く求めます。

研究推進においては、研究者同士の交流を促進し、バイオテクノロジーを共通言語とする多様な若
手研究者によるヒューマンネットワークの構築を進め、横断的なグループ研究などへの展開を図りま
す。そして、若手研究者が切磋琢磨する中でそれぞれの研究を探求しながら、将来に渡ってさらに
広く大きく研究フレームを展開するための支援を行うことで、環境問題に貢献できる先進的な研究
をリードする人材の育成を目指します。

領域アドバイザー

東北大学 大学院生命科学研究科　教授植田

東京大学 大学院農学生命科学研究科 
教授大西

長岡技術科学大学 
技術科学イノベーション専攻　教授小笠原

物質・材料研究機構 高分子・バイオ材料研究
センター　グループリーダー岡本

京都大学 大学院農学研究科　教授小川

広島大学 大学院統合生命科学研究科 
教授黒田

国際農林水産業研究センター 生物資源・ 
利用領域　領域長／プロジェクトリーダー小杉

大阪大学 大学院情報科学研究科　教授清水

理化学研究所 環境資源科学研究センター　
副センター長／グループディレクター白須

産業技術総合研究所 生物プロセス研究部門
副研究部門長／研究グループ長玉木

東京大学 大学院農学生命科学研究科 
教授野尻

理化学研究所 環境資源科学研究センター　
副チームリーダー陽子八代田

神戸大学 先端バイオ工学研究センター
教授・センター長蓮沼

美那子

康夫

渉

章玄

順

章夫

昭彦

浩

賢

秀幸

ノボザイムズ ジャパン（株） 研究開発部門　
代表松井 知子

秀昭

誠久

東京農工大学 大学院工学研究院　教授知子吉野
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野生イネが持つ花序形態環境可塑性の
解明

步美縣
植物の花序形態は作物生産性を左右す
る最重要の因子ですが、環境ストレス下
における花序形態可塑性のメカニズムは
未解明のままです。本研究では野生イネ
遺伝資源を用いて、分子遺伝学的手法
により、花序形態多様性およびストレスに応答して変
化する花序形態の分子基盤解明に挑戦します。多様
な花序形態の環境応答機構を理解し、その制御方法
を提案することによって食糧安定確保を実現する環
境適応型植物の設計に貢献します。

名古屋大学 大学院生命農学研究科　助教
情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　博士研究員

微生物の新規代謝物−酵素遺伝子の統
合オミクス推定法の開発

伸幸岡橋
持続可能な社会の実現に向け、未利用
微生物から有用代謝物やその産生酵素
遺伝子を見出し、自在に活用するニーズ
が高まっています。そこで本研究では、
ノンターゲットメタボロームデータと全ゲ
ノムデータを有機的に統合解析することで、微生物
の未同定化合物の構造や未知遺伝子の機能情報を推
定する情報解析プラットフォームの構築に取り組みま
す。

大阪大学 大学院情報科学研究科　准教授
同上

遺伝子を釣り針に任意環境微生物を特
異的に獲得する

善一郎木村
環境中の微生物のほとんどは様々な理由
から分離株化することが出来ません。分
離を阻む因子は数多くありますが、一つ
確からしいのはそもそも人類は未だ「環
境中から狙った菌を釣り上げる」ことが
出来ていないということです。本研究では近年大きく
注目されているゲノム編集を技術基盤に、遺伝子標
的型の任意微生物分離（i.e 狙った菌を釣り上げる技
術）という、新しい環境微生物分離スキームの確立
を目指します。

呉工業高等専門学校 環境都市工学分野　准教授
同上

遺伝子多重破壊法を用いた感染メカニ
ズムの網羅的解明

直祐熊倉
植物病害糸状菌は植物免疫を打破する
病原性因子を駆使することで感染を成立
させます。しかしながら病原性因子の冗
長性のため、従来の手法では病原性因
子の同定が困難でした。本研究では植物
- 病原糸状菌双方で多重変異体が作成可能な新たに
開発した実験系を用いて病原性因子とその植物にお
ける標的因子を同定します。本研究で得られる知見
は作物の耐病性育種や低環境負荷の農薬開発に貢献
します。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　研究員
同上

穀物由来ケイ酸輸送体の構造解析

恭紀齊藤
穀物は土壌中のケイ素を取り込むことで
虫害や強風、土壌のミネラル異常等の
様々な環境ストレスに対して耐性を獲得
しています。それゆえ、ケイ素取り込み
を担うケイ酸輸送体の機能は穀物の収量
に直結しますが、その輸送機構はほとんど分かって
いません。本研究では穀物のケイ酸輸送体の構造を
原子レベルで明らかにします。得られた構造情報に
基づいて変異体の機能解析を行い、ケイ酸輸送体の
ケイ酸輸送機構を解明します。

岡山大学 異分野基礎科学研究所　特任助教
同上

自動培養装置と機械学習による細胞状
態のフィードバック制御系の開発

厚芝井
生物の細胞は培養環境に応じて性質を変
えますが、その振る舞いは複雑かつ動
的で、予測や制御は困難です。本研究
では全自動培養実験システムに、私が開
発を進める細胞状態と培養条件の間の
フィードバック学習制御系としての機能を付与します。
これを用いて細菌・酵母の実験進化による遺伝型制
御や、酵母および動植物細胞の動的な表現型制御を
実現し、次世代の基盤バイオテクノロジーの創出を
目指します。

理化学研究所 生命機能科学研究センター　研究員
理化学研究所 生命機能科学研究センター　特別研究員

ケミカルバイオロジーを用いた光合成
の活性制御機構の解明

晴彦神保
多種多様な遊離脂肪酸分子種をシアノバ
クテリアに添加して、光阻害に対する影
響を解析し、遊離脂肪酸による光阻害へ
の影響について理論モデル化を行いま
す。さらに、光阻害の過程における修復
及び損傷の解析、脂質修飾タンパク質の網羅的な解
析から遊離脂肪酸の光阻害への作用点を分子レベル
で明らかにし、理論モデルと分子メカニズムを組み合
わせることで、光合成を制御するための新規遊離脂
肪酸の分子デザインを行います。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
同上

高密度分子集積ナノ界面による超高感
度ウイルス検出

博文砂山
生命科学において高感度に分析対象を検
出する技術は必要不可欠です。本研究
では人工高分子をベースに分析対象を捕
捉する分子認識素子とその結合事象を可
視化するためのレポーター分子を部位特
異的に高密度集積したナノ界面を創製する技術を開
発し、これを用いて超高感度にウイルスを検出する
システムの実現を目指します。

神戸大学 大学院工学研究科　特命准教授
同上

エコプロバイオティクスによる環境適応
型サンゴの創出

俊幸高木
サンゴ礁は全海洋生物の約25%を育む、
極めて重要な生態系です。 近年、サン
ゴの白化現象により世界中のサンゴ礁が
崩壊する甚大な被害が報告されていま
す。本研究では微生物の力により生態系
を保全する「エコプロバイオティクス」の概念を提唱
し、ヒトを対象に展開されてきたプロバイオティクス
の概念や細菌叢操作・分析技術をサンゴ研究へ拡張
することで、世界のサンゴ礁保全をリードする革新的
な育種法の創出を目指します。

東京大学 大気海洋研究所　助教
同上

植物の近交弱勢における遺伝機構の解
明

亮馬竹島
他殖性作物である普通ソバをモデルとし
て植物の近交弱勢に関わる評価手法の
確立と分子遺伝学的機構の解明に挑戦し
ます。本研究では兄弟交配により近交係
数を高めたソバ系統群に対して、画像解
析による弱勢形質評価手法の開発・弱勢形質関連伝
子座の特定・メチローム /トランスクリプトームによ
る弱勢機構の探索を行います。本研究の成果は近交
弱勢を未然に回避した新たな環境適応型作物の創出
に貢献し得ると考えています。

農業・食品産業技術総合研究機構 作物研究部門　研究員
農業・食品産業技術総合研究機構 次世代作物開発研究センター　研究員

酵素のKm 値再考察：最適値を決める因
子の探索

洋子千葉
宿主生物によって同一反応を触媒する酵
素の遺伝的背景や動力学的パラメータが
異なることがあるのはなぜでしょうか？本
研究は、動力学的パラメータのひとつで
酵素と基質の親和性を示す Km 値に注目
し、触媒化学の性能評価手法を用い本問いに答える
ことを目指します。さらに得られた知見を応用して、
有用物質生産系に適した酵素を設計するための指針
を与えることを目指します。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　上級研究員
理化学研究所 環境資源科学研究センター　研究員

構造情報に基づいたin silico 酵素改変が
先導するスマート代謝経路設計

哲平二井手
細胞をミクロな生産工場と捉え、代謝
経路を改変することで、バイオ燃料や医
薬品等の様々な有用物質を環境低負荷
に生産できます。しかし、細胞は数千種
類のタンパク質が複雑に連携したシステ
ムであるため、代謝経路設計は現在でも困難な課題
の一つです。本研究では、タンパク質工学と情報科
学の側面から代謝経路設計にアプローチすることで、
細胞内の代謝状態を体系的かつ精密に捉え、合理的
な経路設計手法の確立を目指します。

大阪大学 大学院情報科学研究科　助教
同上

環境調和型病害防除法を実現する微生
物叢人工制御基礎研究

友樹西岡
環境調和型の植物病害防除法の確立は、
持続可能な農業生産の実現にとって重要
課題の 1 つです。本研究では、土壌伝
染性植物病害の発生様式に着目して案出
した、土壌微生物叢の制御を基盤とする
新規の環境調和型植物病害防除技術の開発に繋がる
研究に取り組みます。特に本防除技術の開発に必要
な、微生物機能を活用した土壌微生物叢人工制御に
関する基礎的知見を得ることを目指します。

産業技術総合研究所 生物プロセス研究部門　産総研特別研究員
産業技術総合研究所 生物プロセス研究部門　協力研究員

シング ル ゲノム 情 報 を 用 い た 水 圏
ファージ- 宿主間の相互作用解析

洋平西川
本研究では微小液滴作製技術を応用し、
ウイルス 1 粒子ゲノム情報の網羅的な
獲得を可能にする技術の開発を目指しま
す。水圏環境中のウイルス粒子の高精
度ゲノム情報をハイスループットに取得
することで、未知ウイルスを含めたゲノムデータベー
スの拡充を行います。さらに、宿主となる細菌のゲ
ノム情報を合わせて取得・解析することにより、「ど
のウイルスが」「どの細菌に」「どの程度の頻度で」
感染しているのかを明らかにします。

産業技術総合研究所 産総研・早大 生体システムビッグデータ解析オープンイノベーションラボラトリ　研究員
産業技術総合研究所 生体システムビッグデータ解析オープンイノベーションラボラトリ　博士研究員

ウイルスゲノムを利用した糸状菌の二
次代謝機能開発

章洋二宮
モデ ル 糸 状 菌 Aspergillus fumigatus に、
菌類ウイルス、あるいはウイルスの遺伝
情報を導入し、二次代謝を活性化する因
子を探索します。次に、当該因子を他種
糸状菌に導入し、産生が誘導された化合
物の中から新規有用物質を探索します。また、有用
物質の工業生産菌に二次代謝活性化因子を導入する
ことで、物質生産量の向上が可能であるか検討しま
す。

東京大学 大学院農学生命科学研究科　助教
筑波大学 生命環境系　研究員
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藍藻バイオフィルムにおける硫酸多糖
の機能解析

海成前田
酸素発生型光合成バクテリアである藍藻
には、硫酸多糖が特異的に存在します。
私はあるモデル藍藻種の硫酸多糖依存
性バイオフィルム形成と硫酸多糖合成・
制御系を明らかにしました。そして、環
境中の多様な藍藻バイオフィルムの形成や機能に硫
酸多糖が重要な役割を果たすと考えました。そこで
本研究では、非モデル種を含む複数の硫酸多糖蓄積
藍藻種を対象として形質転換系や機能解析手法を確
立することで、その解明を目指します。

東京工業大学 科学技術創成研究院　助教
東京農業大学 生命科学部　特別研究員

生物の表面と内部を可視化する超解像
液中AFM

佳甫宮澤
バイオテクノロジー分野において、生物
の構造や機能を分子レベルで理解し、新
規生体機能の発現や応用技術の拡大に
繋げるためには、「生体試料を液中環境
下で可視化する分子スケール解析技術
の開発」が必要不可欠です。この課題を実現するた
めに、本研究では、先端径 0.4 nm の探針を備えた
超解像液中原子間力顕微鏡を開発し、液中かつ非染
色で生体試料の表面と内部をサブナノスケール分解
能で観察できる計測手法を確立します。

金沢大学 理工研究域　助教
同上

炭素栄養の転流の自由自在な制御に向
けた研究

悠太三好
植物体内の炭素栄養の輸送（転流）を
自在に操り、可食部へ集中的に転流させ
ることで、作物栽培への投入エネルギー
を収穫物として余すことなく回収する究
極の栽培技術を確立したいと考えていま
す。その礎となる知見を得るため本研究では、植物
体内の栄養元素の動きを可視化できるポジトロンイ
メージング技術を駆使し、特定の組織・器官で発現
した遺伝子群がどのように機能し植物全身の転流を
調節するのか全体像の解明に挑戦します。

量子科学技術研究開発機構 量子技術基盤研究部門　主任研究員
量子科学技術研究開発機構 量子ビーム科学部門　研究員

野生イネ種子における二次代謝産物を介した
植物- 微生物間相互作用の分子基盤の解明

悠里吉田
野生植物の種子は休眠が深く、多様な微
生物が存在する土壌中で腐敗せず長期
間生存できますが、その仕組みは分かっ
ていません。本研究では、野生イネを
モデルとして、種子への微生物の侵入・
感染の抑制に関わる遺伝的要因および植物分子を明
らかにします。これにより、野生植物遺伝資源の潜
在能力を活かした作物種子の品質向上や長期保存な
ど、持続可能かつ安定した作物生産の基盤技術開発
に関する知見を得ることを目指します。

情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　特任研究員
同上

タンパク質多量化技術による生合成制
御

柾彦吉村
我々は植物が生合成する様々な小分子を
医農薬や化学合成の原材料として利活用
しています。そのため、植物の複雑な
生合成システムを自在にコントロールす
ることができれば、我々の持続的生産社
会を支える革新的な技術となると考えられます。本
研究では、合成分子を用いた細胞内夾雑系でのタン
パク質の多量化技術を確立することで、生合成制御
法の開発を目指します。

京都大学 高等研究院　特定助教
同上

固相基質分解酵素複合体の分子設計基
盤の確立

将悟吉本
プラスチックやゴムなどの高分子材料は
ひとたび環境中に排出されると長期間に
わたり残存するため、適切に処理する方
法が求められています。近年、生体触
媒（酵素）による分解が注目されていま
すが、分解速度が著しく遅いという問題があります。
本研究では、基質に対する親和性を酵素に付与する
とともに、酵素の複合体化を行うことで固相基質で
ある高分子材料の表面近傍に酵素を濃縮し、分解速
度の飛躍的向上を目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　助教
名古屋大学 大学院工学研究科　研究員

根寄生雑草耐性作物のテーラーメード
な創成

孝俊若林
世界の農業に甚大な被害を与えている根
寄生雑草は、宿主植物の根から分泌され
るストリゴラクトン（SL）を感知して発芽
します。SL 構造は多岐にわたり、構造
の違いにより根寄生雑草種ごとの発芽誘
導活性は異なります。本研究では、SL 生合成機構の
解明を通じて、作物が本来生産する SL を、その作
物に寄生する根寄生雑草に対して低い発芽誘導活性
を示す SL へ改変することで、根寄生雑草抵抗性作
物の創成を目指します。

大阪公立大学 大学院農学研究科　特任研究員
神戸大学 大学院農学研究科　助手
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シストセンチュウ孵化促進物質生合成
の解明と新奇防除法への応用

遼太秋山
植物寄生性線虫であるシストセンチュウ
は世界中の農業に甚大な被害を与えてい
ます。シストセンチュウは宿主となる植
物の根から分泌される孵化促進物質を特
異的に認識して孵化します。シストセン
チュウの防除には孵化促進物質を起点とした方策が
有効であると考えられます。本研究は、これまで全く
の不明であった孵化促進物質生合成系の解明を目的
とし、さらに得られた知見を応用した新奇シストセン
チュウ防除法の開発を目指します。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　基礎科学特別研究員
神戸大学 大学院農学研究科　学術研究員

プラズモニックナノ流路を用いたDNA
１分子高速解析

直輝東
薬剤耐性をもつ細菌やウイルスのモニタ
リングには、遺伝子型を高速に判別可能
な DNA 分析法が必要です。従来の分
析法は、分析に多数の DNA 断片が必
須であり、増幅工程が高速化のボトルネッ
クでした。そこで本研究では、高い分析精度を確保
したまま、DNA１分子での分析を実現可能なプラズ
モニックナノ流路を用いた DNA 分析法を実現するこ
とで、増幅工程を不要とし、分析の飛躍的な高速化
を目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　助教
同上

生体膜組成を介した細胞外脂肪族化合
物の機能

亮岩間
自然界には多様な脂肪族化合物が存在
し、その疎水性から様々な生物の生体膜
に作用していると考えられますが、生体
膜全体への影響は体系的には理解されて
いません。本研究では、真核微生物を
対象として、細胞外脂肪族化合物が生体膜組成に与
える影響を定量的に捉えるとともに、細胞機能がど
のように変化するのかを解析します。本研究を通して、
生体膜物性変化を生み出す脂肪族化合物を利用した
微生物機能探索の基盤を創出します。

東京大学 大学院農学生命科学研究科　助教
同上

生体分子機能の理解に資するハイブリッ
ドナノ振動分光法の創出

遼加藤
生命機能を活用するバイオテクノロジー
の発展には、機能発現に関連性の深い
分子の化学構造情報を 1 分子レベルで
分析することが必要不可欠です。本研究
は、単一分子の分子振動変化を網羅的
に計測するハイブリッドナノ振動分光法を創出し、生
体 1 分子の化学構造変化や分子振動の協奏性、生
体分子間の相互作用が機能に及ぼす影響を明らかに
することを目指します。

大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教
徳島大学 ポスト LED フォトニクス研究所　特任研究員

エビ体液中免疫細胞と細菌叢の相互作
用解析と養殖産業への活用

敬一郎小祝
養殖が盛んなクルマエビ類ですが、どの
ように免疫機能が制御されているか不明
な点が多く残されています。そこで本研
究では、病原体感染時のクルマエビ宿主
の免疫細胞および血リンパ中細菌叢の変
動および相互作用を解析することで、どのようにして
エビが病原菌に打ち勝つかを明らかにします。本研
究は、新規免疫賦活剤のスクリーニング手法確立に
つながり、抗生物質を使わない環境にやさしい養殖
技術に貢献できます。

東京海洋大学 学術研究院　准教授
東京海洋大学 学術研究院　助教

花の構造色を呈する微細構造 - フォトニ
クス農業実現のための基盤構築-

静越水
構造色とは、微細な構造によって光が干
渉し発色する現象です（例：CD の虹色
発色）。構造色は植物の花弁にも存在し、
昆虫への視覚的影響を利用することで、
着果剤や農薬が不要となる農作物の作出
が可能です。また、植物の構造色発色は細胞壁の凹
凸構造に由来するため、人体に無害な多彩色素材を
提案できます。本研究では、農業・産業への新技術
開発を目的とした、花の構造色を呈する微細構造の
形成機構解明を行います。

情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　助教
明治大学 農学部　助教

オルガネラ間接着から紐解く新たな環
境応答機構

勇貴坂本
植物細胞内でオルガネラは密接なコミュ
ニケーションを取ることで、様々な環境
刺激に対して適切に応答します。本研
究ではオルガネラ同士の直接のコミュニ
ケーションである物理的接着に注目し、
プロテオミクスをベースとした手法を用いてオルガネ
ラ間の接着を制御する分子メカニズムを解明します。
本研究は環境変動に適応した作物の創出に貢献しま
す。

信州大学 学術研究院理工学域　助教
大阪大学 大学院理学研究科　助教

根毛と遺伝子制御ネットワークを軸とし
た植物環境応答機構の解明

美智太郎柴田
植物は、周囲の環境に応じて器官や個体
の「成長」をコントロールしています。
本研究では土壌栄養素に対して明確な応
答を示すシロイヌナズナの「根毛」をモ
デルとして、遺伝子制御ネットワークの
観点から植物が外部環境に対して柔軟に応答する仕
組みを明らかにします。そして植物の成長を自由自
在にコントロールする技術の確立を目指します。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　客員研究員
理化学研究所 環境資源科学研究センター　研究員
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昆虫等から単離された野生酵母の評価
と有用酵母の構築

泰介清家
酵母を用いた有用物質生産においては、
実績の高い出芽酵母S. cerevisiae に加え、
新しい機能を持った別の酵母の利用も期
待されています。本研究は主にハエの体
内から単離された野生酵母における特性
の評価を行い、さらに水平伝搬や交配といった進化
工学を用いることにより酵母の改変を試みます。持
続可能な社会の実現に向け、未知の野生酵母の情報
を集約し、そこから有用な代謝物や遺伝子を見出す
ことを目指します。

大阪大学 大学院情報科学研究科　助教
同上

植 物 に お け るフィチン 酸 依 存 的 な
mRNA 核外輸送活性制御機構の解明

大輔高木
予備実験の結果から、フィチン酸は植物
の mRNA の核外輸送活性を負に制御し、
トランスクリプトームを変化させることが
示唆されました。そこで本研究では、イ
ネを用いてフィチン酸が mRNA の核外
輸送活性に与える影響を定量的に評価し、フィチン酸
依存的な mRNA 核外輸送のフィードバック制御を受
ける遺伝子群の共通配列構造、及び当該フィードバッ
ク制御を担う分子的実体を解明します。

摂南大学 農学部　講師
摂南大学 農学部　特任助教

海の砂漠で光合成を担う「光共生」の関
連遺伝子特定

悠花高木
海の砂漠と称される温暖で貧栄養な海域
では、藻類を細胞内に共生させる「光共
生」を行う生物が、微小な光合成のホッ
トスポットを形成しています。しかし、光
共生を司るメカニズムは未解明です。本
研究では、浮遊性有孔虫という単細胞プランクトン
を対象に、光共生関連遺伝子の特定に挑戦します。
これにより、光共生の分子基盤の解明と、海洋物質
循環における光共生の寄与を評価できるようなマー
カー遺伝子の特定を目指します。

東京大学 大気海洋研究所　准教授
千葉大学 大学院理学研究院　助教

温故知新、翻訳装置に内在する微生物
環境応答機構の理解

啓高田
Cryo-EM などの革新的技術の発展に伴
い特に翻訳研究領域において、時代に埋
もれていた先人たちの研究成果を再評
価する機運が高まってきています。申請
者は最近、微生物における新規翻訳品質
管理機構 (RQC) の存在を明らかとしました。そこで
本研究では、過去の知見を生かしながら、その品質
管理機構の全貌の理解と、その解析の過程で明らか
となってきた微生物翻訳装置に内在する新規環境応
答機構の解明を目指します。

富山県立大学 工学部　講師
京都産業大学 タンパク質動態研究所　研究員

環境中の損傷ウイルスサルベージ技術
の開発

迪子高橋
水圏には膨大な数のウイルスが存在する
ことがシーケンス解析により明らかにさ
れていますが、感染性ウイルス粒子とし
ての単離・培養例は限られています。こ
の理由として、ウイルスがカプシド損傷
により感染性を失っている可能性が考えられます。本
研究では、環境ウイルス由来ゲノムを宿主候補細胞
へ人為導入することで、損傷ウイルスを含む多様な
ウイルスを感染性粒子として得るための技術（ウイ
ルスサルベージ技術）を開発します。

高知大学 医学部　特任助教
高知大学 自然科学系　日本学術振興会特別研究員 (PD)

高温ストレスによる発芽阻害メカニズ
ムの解明

純竹内
地球温暖化が進む現在、高温ストレスに
よる発芽阻害は作物生産性を左右する深
刻な問題となっています。近年、カリキ
ン結合タンパク質である KAI2 が高温下
における発芽制御に関与することが示唆
されていますが、KAI2 の植物内生リガンドは未同定
のままです。本研究では、発芽阻害物質に着目して
KAI2 を不活性化する内生リガンドを同定し、高温ス
トレスによる発芽阻害メカニズムを統合的に理解する
ことを目指します。

静岡大学 農学部　准教授
同上

細菌の宿主体内適応に関わる分子基盤
の解明

和貴竹下
あらゆる動植物において、宿主生物が本
来持たない重要機能を共生微生物が担っ
ていることがわかっています。将来、共
生微生物を介して、任意の宿主生物に有
用機能を自在に付与することが可能とな
れば、様々な環境問題の解決に貢献できるはずです。
その実現を目指し本研究では、昆虫の必須共生細菌
としても機能する植物共生細菌を対象に、この細菌
が異なる宿主生物体内に適応することを可能として
いる分子基盤を解明します。

秋田県立大学 生物資源科学部　助教
同上

セルロース分解菌の電流生成特性を利
用したシロアリ探知法の開発

驍鄧
シロアリはセルロースを餌とし、木造建
築物を侵食する害虫として知られていま
すが、床下や木材の内部で活動するた
め、検出には困難が伴います。本研究
では、シロアリ特有の腸内セルロース分
解菌に着目し、環境中から高速セルロース分解菌を
特異的に検出する電気化学バイオセンサーを開発し
ます。さらに、謎の多いシロアリ腸内細菌の生理代
謝を電気化学的観点から解明します。

物質・材料研究機構 高分子・バイオ材料研究センター　主任研究員
物質・材料研究機構 国際ナノアーキテクトニクス研究拠点　研究員

人工進化実験による産業用酵素生産
Bacillus 株の耐酸性化

貴士中西
産業用酵素は、多様な産業で加工助剤と
して利用され、生産効率の改善などを実
現してきた優れた触媒です。これらのほ
とんどは微生物による発酵生産で製造さ
れますが、工業生産に適う微生物宿主が
少ないため、生産できる酵素の多様性も限られます。
本研究では、天然から発見されていない「酸性条件
で酵素を高生産する細菌宿主」を人工進化実験によ
り開発し、生産基盤として活用することで、新規酵素
群の社会実装を目指します。

ノボザイムズジャパン（株） 研究開発部門　Department Manager
ノボザイムズジャパン（株） 研究開発部門　主任研究員

柔軟性と頑健性を備えた季節温度適応
能の分子基盤の解明

友哉中山
地球温暖化による海水温の変化は、魚類
を含む変温性の外温動物から構成される
海洋生態系に深刻な影響を及ぼしていま
す。しかし、外温動物における温度適応
機構は明らかとなっていません。本研究
では温帯地域に生息するメダカが持つ柔軟性や頑健
性に優れた季節温度適応能の分子基盤の解明を通じ
て、海洋生態系の保全や、水産業における気候変動
への対策技術や適応技術の開発へとつながる基礎的
知見を得ることを目指します。

名古屋大学 高等研究院　特任助教
同上

転移学習を用いた非モデル生物の無細
胞タンパク質合成系開発

暁史西田
遺伝子パーツ開発のブレッドボードとし
て利用されている無細胞タンパク質合成
系では、非モデル生物の利用のために、
非モデル生物由来の無細胞タンパク質合
成系が開発されはじめています。課題は
系のバッファー最適化で、本研究では大腸菌のバッ
ファーを最適化する機械学習モデルを転移学習に利
用し、他の非モデル生物由来の無細胞タンパク質合
成系を効率よく開発する手法を構築します。

東京農業大学 生命科学部　助教
早稲田大学 理工学術院　講師

メタゲノムビッグデータを活用した微生
物の環境適応因子の解明

陽介西村
微生物は地球上の様々な環境に対して、
どのように適応し、進化してきたのでしょ
うか。本研究では、大規模メタゲノムデー
タを用いて環境横断的メタ解析を行うた
めの情報学的手法を確立し、「遺伝子分
布の環境特性」に関する網羅的な情報基盤を構築し
ます。この知識リソースを活用して、微生物が持つ
環境適応因子の全体像を解明するとともに、膨大な
数の機能未知遺伝子から有用な遺伝子資源を探索す
るなどの応用研究に取り組みます。

海洋研究開発機構 海洋機能利用部門　研究員
東京大学 大気海洋研究所　特任研究員

次なる「緑の革命」植物の創出を目指し
た転写中核因子の研究

翔平野崎
世界中で食糧増産をもたらした「緑の革
命」植物は、背丈が低く倒れにくいとい
う有用形質を示す一方、窒素吸収能が
低下し膨大な肥料を要求するという欠点
を持ち合わせています。 本研究では、
欠点を克服した次なる「緑の革命」植物の創出への
可能性を秘める転写中核因子に着目し、その分子機
能を原子分解能レベルで解明します。そして、得ら
れた構造情報に基づき、次なる「緑の革命」に資す
る転写因子の機能改変体をデザインします。

筑波大学 生命環境系　助教
筑波大学 つくば機能植物イノベーション研究センター　助教

植物病原菌におけるホウ酸を介した感
染機構の解明

安希子緋田
数種の植物病原細菌はホウ酸を感知し集
積しますが、この行動の意義は明らかに
なっていません。本研究では、「植物の
傷口からホウ酸が漏出し、それが病原菌
にとって感染時の侵入口の目印となる」
という仮説を立て、その証明を試みます。病原菌側
における感染時のホウ酸集積行動の役割を解析する
とともに、植物側におけるホウ酸漏出の可能性を検
証することで、植物病原菌におけるホウ酸を介した感
染機構の解明を目指します。

広島大学 大学院統合生命科学研究科　助教
同上

13C ラベル母乳オリゴ糖を用いた腸内
細菌種間関係の解析

千早山田
乳児期から離乳期にかけてどのような腸
内細菌叢が形成されるかがその後の健
康に影響すると言われています。母乳オ
リゴ糖は乳児の腸内にビフィズス菌を増
殖させる機能が知られていますが、最近、
酪酸生成菌も増殖させることがわかってきました。そ
こで 13C ラベル母乳オリゴ糖を用いてビフィズス菌を
中心とした腸内細菌の種間関係を明らかにすることで
母乳オリゴ糖の機能性をより正しく理解することを目
指します。

明治大学 農学部　専任講師
東京大学 大学院農学生命科学研究科　助教
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フラボノイド生合成の細胞内動態を探
る

駿之和氣
細胞内で生じる代謝は、連続する代謝酵
素の複合体（メタボロン）の形成により
時空間的に制御されていることが考えら
れています。本研究では、フラボノイド
代謝酵素群に着目してメタボロン形成動
態の解析を行い、タンパク質間相互作用を介した代
謝酵素の特異性制御機構および基質チャネリングに
よる代謝効率化メカニズムを明らかにし、より環境負
荷の小さい物質生産への応用を目指します。

東北大学 大学院工学研究科　助教
同上

２
０
２
２
年
度
採
択
研
究
者　

[

３
期
生]

微生物生態工学の「個」と「全体」を繋
ぐ新指標の確立

秀紘石澤
微生物群集は様々な代謝機能や動植物
への影響を通じて、幅広い産業・環境問
題と密接に関連しています。本研究では、
微生物群集全体の有益・有害な機能を
好適に制御するという目標に向け、個々
の微生物が発揮する機能の相互作用に着目した新た
な解析手法を提案します。特に、群集中の各構成種
が「群集全体の機能にどれだけ寄与するか」を定量
的な指標として表現するための実験デバイスと数理
モデルの開発に取り組みます。

兵庫県立大学 大学院工学研究科　助教
同上

環境微生物セレノプロテオームの革新
的予測法

真男井上
次世代シーケンサーの普及によって環境
微生物学の世界は大きな変革を迎えてい
ますが、我々は日々蓄積する膨大なゲノ
ム情報を真に解読できているのでしょう
か。本研究では、終止コドン UGA にコー
ドされる 21 番目のアミノ酸・セレノシステインを含
むため、遺伝子予測が困難であったセレンタンパク
質の革新的予測法を開発し、環境微生物のゲノム情
報に巧妙に隠された機能性遺伝子の発見と翻訳機構
の多様性の解明を目指します。

立命館大学 立命館グローバル・イノベーション研究機構　助教
同上

機能性ナノカーボン材料の高効率生産
を指向した生体触媒の創製

享嗣宇佐見
ナノカーボン材料は、我が国が世界トッ
プレベルにある分野です。しかし、多く
の機能性ナノカーボン材料の合成には多
大なエネルギーを要し大量の廃棄物を排
出します。そのため、低環境負荷かつ高
効率生産方法の開発が急務とされています。本研究
では、持続的発展が可能な社会の実現に資する技術
として注目され開発が活発化しているバイオプロセス
に着目し、機能性ナノカーボン材料の高効率生産を
指向し生体触媒の創製を目指します。

名古屋大学 高等研究院　特任助教
名古屋大学 大学院理学研究科　研究員

植物寄生性線虫の「環世界」を特徴づ
ける感覚ニューロンの機能解明

泰甫浴野
生物はそれぞれ独自の「環世界」を知覚
しています。害虫の環世界を知ることは、
その害虫の認識機構を逆手取った防除法
開発に繋がります。本研究の目標は、農
学分野で甚大な被害を与えている植物
寄生性線虫の環世界を知ることです。本線虫だけが
持つ感覚ニューロンに着目し、ニューロン破壊試験、
遺伝子発現解析・破壊試験によってその機能を解明
することで、植物寄生性線虫が感知する独自の環世
界の一端を明らかにします。

帯広畜産大学 環境農学研究部門　助教
明治大学 農学部　助教

構造予測AI が見出すバイオ燃料変換酵
素

浩宜小野田
脂肪酸の長さ制御とアルケン生産反応
を同時に行う「バイオガソリン生産酵素」
を CYP152 ファミリー酵素のコンセンサ
ス配列と 40% の相同性を示す 4700 種
から選別します。アミノ酸配列クラスタ
リング、タンパク質構造予測 AI、MD シミュレーショ
ンを用いて酵素活性を推定します。適切な炭素鎖長
まで短縮するとアルケンを生産する酵素を選定し、タ
ンパク質を発現して活性評価します。酵素を用いて
バイオ燃料を生産します。

名古屋大学 シンクロトロン光研究センター　助教
同上

高難度光ラジカル反応を実現する新規
生体触媒の進化型開発

俊介加藤
現在の工業的物質生産のニーズに即した
酵素の反応適用範囲の拡張は、バイオ
プロセスの実用化における課題です。本
研究では、酵素の反応適用範囲を光エ
ネルギーを利用して拡張することをめざ
し、光励起による挑戦的なラジカル反応を促進する
新規生体触媒を開発します。具体的には、指向性進
化法を駆使して酵素を改変することで、α−ケト酸と
ハロゲン化アルキルの不斉ラジカルカップリング反応
を実現する新規生体触媒を創製します。

大阪大学 大学院工学研究科　助教
同上

凍結低温制御分子の構造特異機能の解
明および個体丸ごと保存技術の開発

昌弘倉持
氷晶形状制御および低温細胞保護を
示 す氷 結 合タンパク質（Ice-Binding 
Protein: IBP）に着目し、中性子回折実
験による構造特異的な分子機構の解明、
時分割 X 線計測による氷晶成長評価、
蛍光観察による細胞保護作用のメカニズムを理解し、
これら基礎科学知見に基づいた生物丸ごとの保存技
術を確立します。

茨城大学 学術研究院　助教
茨城大学 大学院理工学研究科　助教

光遺伝学による多段階スイッチ可能な
物質生産システムの基盤構築

祐平後藤
バイオテクノロジーを利用した物質生産
では、生物が持つ代謝活性を再構成して
廉価な材料から希少な化合物を作りだす
ことができます。効率的な物質生産のた
めには再構成系の最適化が必要ですが、
酵素活性の動的パラメータ最適化はほとんどなされ
ていません。本研究では、高い時間分解で細胞内機
能を操作可能な光遺伝学を用いて、細胞内物質生産
系の動的パラメータを多段階で最適化できる基盤技
術の開発を目的とします。

京都大学 大学院生命科学研究科　准教授
自然科学研究機構 基礎生物学研究所　助教

糖タンパク質代謝を軸とした腸内細菌
と宿主の共生機構の解明

幹祥阪中
腸内細菌とヒトは緊密な共生関係を構築
していますが、その共生機構は未だに不
明な部分が多く残されています。本研究
では、糖タンパク質の糖鎖代謝機構を腸
内細菌において解明すると共に、当該代
謝が腸内細菌叢およびヒトに及ぼす生理機能を明ら
かにします。これにより、糖鎖代謝を介した腸内細菌
とヒトの新たな共生の概念を提案することを目指しま
す。

京都大学 大学院生命科学研究科　特定准教授
同上

バイオ触媒を用いたCO2 固定技術の開
発

勇磨四坂
二酸化炭素 (CO2) は、経済活動や日常
生活に伴い大気中へ排出される温室効果
ガスの一種であり、地球温暖化への影響
を低減するためには、大気中の CO2 の
総量を削減する必要があります。本研究
では、大気や排ガス中に含まれる CO2 を積極的に消
費して有用な物質を産み出す CO2 固定化技術の創
出を目指し、バイオ触媒を用いて CO2 を固定化する
ための基盤技術の開発に取り組みます。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　基礎科学特別研究員
理化学研究所 環境資源科学研究センター　訪問研究員

転写因子によらない迅速な転写制御機
構の解明

未央澁田
植物は固着生活を営むため様々な転写
制御機構を駆使して環境変動に対処しま
す。高温ストレス時の迅速な転写応答に
は、RNA ポリメラーゼ II(PolII) の修飾
制御、すなわち転写因子を介さない制御
が重要だと考え、その制御機構の解明を目標としま
す。PolII の新規イメージングシステムと画像解析法
を構築し、PolII 脱リン酸化酵素の機能解析と合わせ
て環境変動における PolII ダイナミクスの解明を目指
します。

山形大学 学術研究院　助教
同上

有毒ヒラムシの生活環から探るフグ毒
のゆくえ

玲周防
フグ毒（テトロドトキシン）は様々な生物
で検出されていますが、中でも毒保有量
が多いオオツノヒラムシがその起源解明
の手がかりを有すると考えています。無
毒の餌で育てたフグは毒化しないことが
知られていますが、ヒラムシではどうでしょうか。こ
れを調べるために必要なヒラムシの人工飼育法は未
確立です。本研究では、ヒラムシの生活環の鍵ステー
ジである幼生の着生を人工的に誘引すべく、その化
学シグナルの特定を目指します。

日本大学 生物資源科学部　専任講師
日本大学 生物資源科学部　助教

複合微生物群における種多様性と機能
的頑健性

研志鈴木
複合微生物群はより小さな機能集団であ
るサブ群集がネットワークを形成するこ
とで機能を発揮するシステムです。その
ため、サブ群集がどのようにネットワー
ク構造を形成し、環境変化に適応してそ
の形を変えるのかを理解することが必要不可欠です。
そこで本研究では、層流マイクロ流路を用いることで
１細胞レベルの代謝と分子拡散を紐付け、ネットワー
クを可視化し機能維持機構を解明します。

東京大学 大学院農学生命科学研究科　特任助教
同上

人工合成細菌叢による代謝絶対容量の
拡張

悠希相馬
代謝改変した微生物を用いて代謝物の相
互供与関係を設計することで、複数の菌
株が共依存的に増殖する人工的な細菌
叢を構築することができます。この人工
合成細菌叢では、代謝物相互供与に関
与する酵素反応に応じて菌叢全体の共増殖速度が変
化します。この特性を活用すると「共増殖速度」を
指標として高活性な酵素変異体を選抜することがで
きます。本研究では人工合成細菌叢を選択場とした
革新的酵素スクリーング技術を開発します。

産業技術総合研究所 生物プロセス研究部門　主任研究員
九州大学 大学院農学研究院　助教
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多変量解析による網羅的な酵素設計指
針決定手法の確立

映一郎髙村
バイオエレクトロニクス用デバイスでは、
電極触媒として優れた酵素を用いる必要
があります。しかし、通常の酵素活性評
価では酵素電気化学反応を行うデバイス
用酵素改変のための適確な情報取得が
困難です。本研究では酵素電気化学反応に基づくス
クリーニング結果から、電極触媒活性等の大量の情
報について多変量解析を行い、取得結果を機械学習
へ適用することでデバイス用高性能酵素変異体のた
めの新規設計手法を確立します。

福井大学 学術研究院基盤部門　准教授
福井大学 学術研究院工学系部門　講師

網羅的タンパク電位決定手法の開発に
よる光合成環境適応機構の解明

謙也田中
光合成生物の環境応答機構では、光合
成活性変化による細胞内レドックス変化
がレドックス制御タンパク質の酸化還元
状態に反映され、下流の酵素活性制御
や活性酸素種除去が行われます。細胞
内では多くのレドックス制御タンパク質が混在し、こ
のシステムは複雑な制御ネットワークを形成していま
す。本研究では、網羅的にタンパク質の電位を決定
する新規手法を開発し、光合成の代謝調節や酸化ス
トレス適応の機序解明を行います。

神戸大学 先端バイオ工学研究センター　特命助教
同上

ケミカルバイオロジーと構造生物学の
融合による花成の理解と制御

康太郎西山
花芽形成（花成）は、農業や品種改良と
深い関わりがあります。花成を詳細に理
解し、自由自在に制御する方法を確立す
ることは、農作物の安定供給や、迅速に
新品種を生み出すことにつながります。
本研究では、ケミカルバイオロジーと構造生物学を
融合したアプローチで、花成関連タンパク質に作用
する有機分子を開発し、花成メカニズムの分子的な
理解と、薬剤投与のみで花成を精密に制御する手法
の確立を目指します。

明治大学 農学部　助教
理化学研究所 環境資源科学研究センター　基礎科学特別研究員

巨大ウイルスによる新規遺伝子工学技
術の創出

弘之疋田
巨大ウイルスは最大数 Mbp におよぶ巨
大なゲノムを持つウイルスです。本研究
ではこのウイルスが複雑な生物機能を
発現するためのベクターとして有望な素
材であると考え、外来遺伝子をどの程度
コードできるか、巨大ウイルスのコーディング容量の
決定を目指します。また、巨大ウイルスは種々の可
動性ゲノム因子と共存しています。本研究では、こ
れらが巨大ウイルスのゲノム改変に有用であると考
え、その利用可能性を検討します。

京都大学 化学研究所　助教
同上

環境調和型材料の低コスト生産を目指
した末端構造設計

真奈美百武
微生物合成ポリエステルは環境調和型材
料として利用でき、これからの持続可能
な社会の実現に向けて有益な材料です。
しかしながら長年かけ洗練されてきた化
石資源由来材料と比べると、コスト面や
物性面で課題があります。本研究では、特定の末端
構造を有する低分子量な微生物合成ポリエステルの
生産を実現させ、それを用いた材料物性の向上とコ
スト低減を目指します。

東京工業大学 物質理工学院　特任助教
東京工業大学 物質理工学院　日本学術振興会特別研究員 -RPD

高温環境微生物叢が持つエピゲノム機
構の探究

聡史平岡
ゲノム上の DNA 化学修飾（エピゲノム）
は、真核生物と同様に、バクテリアやアー
キア、ウイルスでも広くおきており、生
理学的に重要な役割を担っています。し
かし、今日までの研究例は分離培養可能
な生物種の一部に偏在しており、その多様性や分布、
進化・生態への影響など、様々な事が未解明です。
本研究では非培養的な「メタエピゲノム」解析手法
を用いて、高温環境の微生物叢が持つ DNA 化学修
飾の包括的解明を目指します。

海洋研究開発機構 海洋機能利用部門　研究員
同上

CO2 由来低分子からの超高収率スチレ
ン生産

良介藤原
脱炭素社会の実現には CO2 を回収して
利用する技術や、化石資源由来の化学
品を再生可能資源から生産する技術が不
可欠です。本研究では CO2 から合成可
能な低分子化合物を原料に、産業上重
要な化合物であるスチレンを微生物発酵によって高
収率で生産する技術を開発します。代謝系を分断す
る独自技術や、炭素固定反応をモジュール化する独
創的な戦略を用いることで、通常では不可能な超高
収率でのスチレン生産を目指します。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　基礎科学特別研究員
同上

植物形態を改変させる甲虫由来因子の
同定

奏子別所-上原
本研究では、バイオインフォマテクィス
および進化解析により甲虫由来の虫こぶ
誘導因子を絞り込みます。さらに、植物
の維管束分化誘導系を用いることで昆虫
から絞り込んだ因子に対する植物組織の
応答を細胞レベルで可視化し、虫こぶ誘導因子によ
る植物組織改変の分子機構の解明を目指します。

東北大学 大学院生命科学研究科　助教
同上

高湿度環境における植物病害防除の基
盤構築

盛貴安田
雨がもたらす高湿度は、植物病原細菌に
よる葉の病害を助長します。高湿度にお
いて、葉内の病原細菌は細胞間隙に水
を蓄えることで増殖を促進します（水浸
漬）。一方で、植物は高湿度に応じて水
浸漬の発生を防ぐことが分かってきました。本研究で
は、植物が高湿度に応答する仕組みを紐解き、高湿
度における植物と病原細菌の攻防を分子レベルで解
明することで、高湿度に適応した病害防除の創出に
向けた基盤構築を目指します。

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教
同上

細胞外膜小胞と二次代謝産物を介した
微生物間相互作用様式の解明

彩吉村
微生物は環境に応じて二次代謝生産を
制御することから、二次代謝産物は微生
物の生命活動に重要な役割を果たすとさ
れていますが、その詳細は未解明です。
本研究は菌間コミュニケーション媒体で
ある細胞外膜小胞 (MVs) を利用して細菌間相互作用
に関わる二次代謝産物を取得します。さらに MVs と
二次代謝産物を介した細菌間相互作用様式を解明し
ます。本研究成果は化合物や MVs を活用した細菌
叢制御技術の開発に貢献します。

北海道大学 大学院薬学研究院　助教
同上
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AI 活用で挑む学問の革新と創成

戦略目標

気候変動時代の食料安定確保を実現する環境適応型植物設計システムの構築
急速に高度化・複雑化が進む人工知能基盤技術を用いて多種膨大な情報の利活用を可能とする
統合化技術の創出
実験とデータ科学等の融合に寄る革新的材料開発手法の構築
次世代 IoT の戦略的活用を支える基盤技術
多細胞間での時空間的な相互作用の理解を目指した技術・解析基盤の創出
信頼される AI

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/ongoing/bunya2020-1.html

研究総括

東京大学 大学院情報理工学系研究科　教授
國吉 康夫

研究領域概要
AI（人工知能）をはじめとする情報科学技術の急速な発展と普及により、様々な研究分野で新たな
手法構築や格段の性能向上、対象範囲拡大等が進み、さらには革新的な課題設定や枠組み、新た
な学問領域創成の可能性も見えつつあります。

このような、あらゆる学問の革新・創成の機会を活かし、進歩を先導し、将来のイノベーション創
出につなげていくためには、各々の学問分野の極めて優秀で先進的な頭脳が柔軟な発想で、AI 等
の情報科学技術の活用やそれらとの学融合によって新たに拓ける世界を予見し、描き、開拓してい
くことが不可欠です。

本研究領域では、理工系や人文社会系を含むあらゆる学問分野に最先端の AI 等の情報科学技術を
取り込むことで格段に強化・発展させることや、AI 等の情報科学技術との融合による学問分野の革
新や新たな学問領域の創成、新しい価値の創造などを目指す若手研究者による挑戦的な研究構想
を求めます。

研究推進においては、人材育成の観点を重視し異分野の若手研究者同士が交流し相互に触発する
場を設けることで、未来に貢献する先端研究を推進する研究人材の育成や、将来の連携につながる
研究者の人的ネットワークの構築をはかります。

なお、本研究領域は文部科学省の人工知能 / ビッグデータ/IoT/ サイバーセキュリティ統合プロジェ
クト（AIP プロジェクト）を構成する「AIP ネットワークラボ」の一環として運営していきます。

領域アドバイザー

東京大学 国際高等研究所　准教授江間

東北大学 流体科学研究所　教授大林

早稲田大学 理工学術院　教授尾形

神戸大学 計算社会科学研究センター 
センター長・教授上東
理化学研究所 
先端データサイエンスプロジェクト 
チームリーダー

川上

（株）豊田中央研究所 企画・運営部門 
リサーチ・アドミニストレーター寺嶌

公立はこだて未来大学 
情報アーキテクチャ学科　教授中小路　久美代

龍谷大学 農学部　教授永野

東京大学 大学院工学系研究科　教授羽藤

東京大学 大学院総合文化研究科　准教授馬場

中央大学 理工学部　教授樋口

東京農工大学 大学院農学研究院　教授福田

京都橘大学 工学部　教授

有沙

茂

哲也
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AI で拓く地球資源の分布と性状の解析

師也石塚
地下の状態や物性の不確実性は地下資
源開発のリスクと言えます。本研究では、
持続的な地球エネルギー資源の開発の
ために、AI を用いて、地下の温度等の
状態分布や浸透率等の物性を推定する
手法の開発および、岩石物性の発現メカニズムを解
明する手法の開発を目指します。AI に物理法則を組
み入れることによって、従来手法よりも信頼される予
測を可能とするとともに、AI による岩石材料物性の
理解に寄与します。

京都大学 大学院工学研究科　講師
京都大学 大学院工学研究科　助教

深層学習を用いたヒト間協調技能を支
える脳情報特徴量抽出とその応用

一将上原
複数人同時脳機能計測と深層学習を解
析に組み込むことで（１）協調技能のエ
キスパートからヒト間協調技能に寄与す
る脳情報特徴量抽出し、その脳内神経基
盤を理解します。（２）協調技能のエキス
パートから抽出した脳情報特徴量を利用して協調技
能学習者の脳状態を協調技能エキスパートの脳活動
に近似させ、効率的に協調技能を学習することを実
現するニューロフィードバック搭載型協調技学習支援
システムの開発に挑戦します。

自然科学研究機構 生理学研究所　助教
同上

タンパク質を制御するペプチドのデザ
インAI

雅史大上
薬の研究開発プロセスは年々複雑化して
おり、標的タンパク質は高難度のものし
か残されていません。本研究では、高
難度標的であるタンパク質間相互作用 
(PPI) に焦点を当て、PPI を阻害できる
ペプチド分子をデザインする AI 手法を開発します。
特にこれまで注目されていなかった界面構造の情報
を利用した AI を開発することで、適切なペプチド配
列を提示することを目的とします。

東京工業大学 情報理工学院　准教授
東京工業大学 情報理工学院　テニュアトラック助教

資料調査のためのオンデバイスくずし
字認識

ＴａｒｉｎＣｌａｎｕｗａｔ
くずし字は日本で千年以上も使われてき
ましたが、現在くずし字がきちんと読め
る人は数千人程度ともいわれ、大量に残
された歴史的資料に比べて読める人が少
ないという問題があります。この問題を
解決するために、研究代表者はオンデバイス機械学
習の手法を研究し、手持ちの資料を簡単に調査でき
るくずし字認識スマホアプリを開発します。このアプ
リは最終的に GooglePlay と AppStore で無料アプ
リとして公開します。

情報・システム研究機構 データサイエンス共同利用基盤施設　特任助教
同上

情報化身体の学習理論に基づく成長ロ
ボットの革新と創成

健人河原塚
ロボットに備わる身体感覚間の因果的・
空間的関係性を表現する情報化身体モ
デルの学習理論とその応用技術を開発
し、経験から内部システム・身体構造が
形成・成長していく新しいロボットへの革
新と創成を行います。人間が直接記述することなく、
経験から制御器・認識器等を自己生成、逐次的に更新・
適応していき、適切な身体感覚の削除や追加、道具
や環境による身体の拘束と拡張等を自立的に行うこと
を目指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　特任助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

統合情報理論の劣モジュラ性に基づく
拡張とその神経科学への応用

淳北園
「意識」に関する仮説である統合情報理
論では、我々の主観的な意識は、神経
細胞間の情報の統合が最も強い、神経
ネットワークのコアにおいて生じるとして
います。本研究では、このコアの概念
を劣モジュラ性と呼ばれる数理的な性質に基づき一
般化します。その一般化したコアを用いて神経デー
タを解析し、意識の生まれる場所の解明に挑みます。
また一般化したコアを、対象を意識に限らず広く神
経ネットワーク解析に応用します。

東京大学 大学院総合文化研究科　特任研究員
同上

次世代半導体開発におけるプロセス設
計の革新

彰草場
次世代半導体の開発期間を短縮するた
めには、プロセス条件から結晶品質を定
量的に予測する必要があります。しかし、
気相・表面・固相における各物理モデ
ルを演繹的に統合したマルチスケールシ
ミュレーションでは、目的変数のオーダーや変化方向
を予測するに留まるのが現状です。本研究では、物
理モデルを最新の計測データにより修正、さらに各
物理モデルを帰納的に統合することで定量的な予測
を実現し、プロセス設計を革新します。

九州大学 応用力学研究所　助教
同上

Shared synergy を利用した高い汎化
能力をもたらす模倣学習

京沓澤
人間の教示動作をロボットに学習させる
模倣学習は人間がおこなう作業の自動化
に有用であると期待されます、新規な環
境に対しては動作を教示しなおす必要が
あります。本研究では人間の動作生成の
神経的基盤である筋シナジーを利用した模倣学習シ
ステムの実現を目指します。人間は環境が変化して
も共通の筋シナジーを再利用して動作生成するとい
う知見を利用して、人間の汎化能力を再現するシス
テムの実現を目指します。

東北大学 大学院工学研究科　助教
同上

時空精細化AI で挑む化学反応場の量子
化学

菜保子黒木
環境負荷の小さな化学反応の開発は、
持続可能な社会の実現に必須です。化
学反応を理論的に制御するには、「溶質
の電子状態変化」に加え、時間スケール
がオーダー単位で異なる「溶媒の再配向」
も包括的に追跡した「反応場の自在設計」を実現す
る必要があります。本 ACT-X 研究では、物理化学
と情報科学技術の融合により、化学反応制御の隠れ
た主役を担う溶媒効果（反応時空間）を詳細に解析
する新技術を開発します。

お茶の水女子大学 基幹研究院　助教
中央大学 理工学部　助教

教育のエビデンス ・エコシステムの構
築

寛之黒宮
本研究では学習ビッグデータを活用し
て、エビデンスの「つくる」「つたえる」

「つかう」を系統的に支援する学習分析
基盤システム「エビデンス・エコシステム」
を構築することを目的とします。このシ
ステムでは人工知能によって学習ログから自動的にエ
ビデンスを抽出・分類し、それらを適切なタイミング
で推薦する予定です。また同時に現場での活用に向
けた、人工知能およびエビデンスに基づく教育のニー
ズの掘り起こしも行います。

京都大学 大学院情報学研究科　大学院生
同上

移流拡散過程に基づく環境依存的細胞
状態ダイナミクスの推定

泰弘小嶋
本研究は、細胞状態の環境依存的なダ
イナミクスを Kolmogorov 方程式によ
り記述することで、空間トランスクリプ
トームと細胞動態をつなぐ確率モデルを
構築し、効率的に最適化を行うアルゴリ
ズムの構築を目標とします。これにより、環境依存
的な細胞状態の平均的な変動とゆらぎをデータ駆動
的に捉え、その分子機構の推定を行います。さらに、
生体組織全体の運命決定に対するミクロな細胞状態
の遷移の貢献を明らかにします。

国立がん研究センター 研究所　ユニット長
名古屋大学 大学院医学系研究科　研究員

木材マルチスケール構造の網羅的解析
による物性予測

加代子小林
木材科学における横断的な情報学活用
の先駆けとなることを目指し、AI を用い
た木材の物性予測に取り組みます。木材
は複雑なマルチスケール構造を有するた
め、物性との相関については未だ明らか
になっていない点が多くあります。本研究では木材
の構造データを網羅的に取得し、そこから物性を予
測するモデルを機械学習により構築します。さらに得
られた予測モデルから物性を決定する構造的な要因
を特定することを目指します。

京都大学 大学院農学研究科　助教
同上

データ駆動型スパースセンシングによ
る航空宇宙開発の飛躍

勇士齋藤
構造質量の限界を極める航空宇宙機にお
いて、センサの数、位置、精度には制
約があり、限られたセンサに基づき高精
度な燃焼場・流体場を再構成すること、
および、不具合事象を瞬時に事前検知す
ることは困難です。本研究ではデータ駆動型スパー
スセンシングを開発および航空宇宙分野への展開に
よって、複雑場の高速・高精度な再構成と不具合事
象の事前検知を実現し、航空宇宙機の信頼性向上を
目指します。

東北大学 学際科学フロンティア研究所　助教
東北大学 大学院工学研究科　助教

機械学習を用いた磁石同期モータの構
造最適化

悠生清水
私たちの周りには電気で動く様々な製品
が存在し、その動力源には電気エネル
ギーを力学的エネルギーに変換する電動
モータが用いられています。このモータ
の形状と性能の間には強い非線形性が
存在し、設計時には実験や解析を何度も繰り返す必
要があるため、開発期間の長期化が問題となってい
ます。本研究では、電磁界解析技術と深層生成モデ
ルを組み合わせることで、モータの最適設計期間の
短縮を目指します。

立命館大学 理工学部　助教
大阪府立大学 大学院工学研究科　大学院生

解釈可能なAI による土壌・作物系モデ
ルの開発

貴田中
農家圃場において土壌特性の時空間変
動を推定する技術を開発し、その推定値
を予測因子とする深層学習を用いて作物
の収量予測モデルを構築します。次に、
深層学習の学習済みモデルに、仮説の
範囲内で環境因子が作物収量に及ぼす影響をシミュ
レートすることで、モデルの構造を可視化します。そ
こで得られた新たな知見を、既存の作物モデルに導
入することで、地域にテーラーメイドな土壌・作物系
モデルを構築します。

岐阜大学 応用生物科学部　准教授
岐阜大学 応用生物科学部　助教
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神経変性疾患におけるYAP 依存的ネク
ローシスに至る運命決定の解析

ひかり田中
神経変性疾患における神経細胞死は治
療可能な段階（可逆的段階）から治療不
可能な段階（不可逆的段階）に進行す
る重要な病態過程であり、この前兆を知
り制御することは極めて重要です。本研
究は YAP 依存的ネクローシスに焦点をあて、これに
至る運命予測を AI 技術を用いて行ってきます。これ
により人の目では捉えられなかった YAP 依存的ネク
ローシス発生前の 1 細胞内動態を明らかにし、それ
を阻止することを目標とします。

東京医科歯科大学 難治疾患研究所　講師
東京医科歯科大学 難治疾患研究所　日本学術振興会特別研究員 PD

Developing datasets of infant behavior 
that are exploitable by AI

晶辻
乳幼児は現在の AI に比べて優れた速さ
と効率で世の中を学ぶことができます。
乳幼児の発達から得る洞察を AI 研究へ
実装するには計算アプローチが可能な方
法で乳幼児の行動を測定することです。
現在の大きな問題点は (1) 収集可能なデータ量の限
界 (2) 効率的な自動分析の未確立です。本研究では
乳幼児の視線行動の標準化された大規模なデータを
収集し、自動分析の環境構築に向けたソリューション
を提案します。

東京大学 国際高等研究所　講師
東京大学 国際高等研究所　助教

31 言語におけるFG-NER・EL システム
開発

功太中山
本研究では、深層学習を用いた多言語
FG-NER・EL システムの開発を行います。
しかし本システムの学習に必要なデータ
セットの作成は非常に高コストであるた
め、Wikipedia のリンク構造を活用し
た低コストながら高品質なデータセットの構築を目指
します。構築における問題点の一つは多くの偽陰性
ラベルの混在であり、システムの精度を損ないます。
本研究では真陰性ラベルに着目し、偽陰性ラベルの
影響を軽減します。

筑波大学 理工情報生命学術院システム情報工学研究群　大学院生
同上

水産業のビッグデータ化に向けた汎用
的な漁獲量認識基盤の開発

達人長谷川
本研究では、大規模な漁獲物画像デー
タセットの整備、撮影から認識を一手に
担うAI モニタデバイスのハードウェア開
発、様々な漁場で頑健に動作する魚種・
魚体長・尾数の高精度な認識手法のソフ
トウェア開発を行います。本研究によって、詳細な
漁獲量情報のビッグデータ化を図り、水産業の業務
改善及び水産研究の革新を目指します。

福井大学 学術研究院工学系部門　准教授
福井大学 学術研究院工学系部門　講師

フード3D プリンターと人工知能を使用して食事
体験を向上させる計算フードテクスチャ
プンポンサノン パリンヤ 
本研究では、食の持続可能性の観点か
ら、食品 3D プリントにおける食感表現
の向上に取り組みます。まず、物理的な
食感がヒトの知覚・感性に与える影響を
調査するとともに、食品 3D プリンタで
再現できる食感空間を定義します。次に、所望の知
覚・感性を誘発する食感を、環境負荷の低い代替食
材で 3D プリント再現するための計算モデルを構築し
ます。これらの技術は、摂食障害に苦しむ方の食体
験を向上させることにも寄与します。

大阪大学 高等共創研究院・大学院基礎工学研究科　助教
同上

AI 技術活用によるトライボフォーキャス
ト学問分野の創成

基之村島
本研究では、AI 利用を前提とした連続
測定、高解像度測定、高精度同期測定
を柱とした摩擦面光学画像連続測定摩擦
試験機を開発します。得られたデータを
経時変化を捉えるニューラルネットワー
クに学習させることで高精度摩擦予測を達成します。
加えて、Grad-CAM 等の評価アルゴリズムを用いて
摩擦予測に重要な光学画像の特徴を解析することで、
従来困難であった創発性とヒステリシスを組込んだ摩
擦モデルの構築を行います。

東北大学 大学院工学研究科　准教授
名古屋大学 大学院工学研究科　助教

民事紛争のための説明可能な解決結果
予測モデル

寛章山田
本研究は自然言語処理技術を用いて与え
られた事実関係から民事紛争解決結果を
予測し、その根拠や説明を併せて出力で
きるシステムの開発を行います。そのた
めに、紛争解決結果の予測タスクを定式
化し、システムの構築および評価に必要なデータセッ
トを作成します。本研究成果により、専門家・非専
門家の両者にとって民事紛争における解決の見通し
や争点の整理が容易になり、民事紛争解決の効率化・
迅速化に寄与します。

東京工業大学 情報理工学院　助教
東京工業大学 情報理工学院　大学院生

異なる価値観を融合する検索基盤の創
成

壮吉田
本研究では、多様な価値観が存在する
ソーシャルメディアから正確な情報とそ
の全体像を解釈可能な形で公平に提供
する検索技術を創成します。虚偽情報
を含まないランキングの生成、および多
様な視点の情報を 1 ページに収まるランキングへ俯
瞰的に並べる検索多様化技術を構築します。さらに、
キーワードとの合致以外の関連情報で検索結果を拡
張することで、検索に加えられたバイアスの発見的
可視化を目指します。

関西大学 システム理工学部　助教
同上
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分子パターンの自在制御に向けた自己
組織化のスパースモデリング

悠朔安倍
本研究では、自己組織化を用いた分子パ
ターニングとスパースモデリングを組み
合わせることで、自己組織化による機能
性分子のパターン形成を自在に制御する
方法論を構築します。本研究で構築する
方法論は、スパースモデリングの強みを生かし、様々
な物質合成条件を網羅的に取り扱うことで現象の全
体像の記述を実現することから、所望のパターンを
精密かつ迅速に作り分け、新たな機能創出へとつな
がることが期待されます。

早稲田大学 大学院創造理工学研究科　大学院生
同上

捕食者模倣型AI によるチョウ擬態形質
の解析

海網野
動物の「擬態」は自然選択が進化させた
興味深い現象であり、研究者だけでなく
多くの人々を魅了してきましたが、擬態
の完成度は客観的な定量化が難しい上、
捕食者の視点から評価するにはコストの
高い捕食実験が必要です。そこで本研究では鳥類の
視覚を模倣した AI を開発し、チョウの翅模様を例に
捕食者の視点から擬態の完成度を評価するシステム
を構築すると共に、AI が人以外の動物の反応を模倣
できる可能性を探ります。

東京大学 大学院農学生命科学研究科　大学院生
同上

AI で拓く都市集合知形成に向けた都市
マネジメント

和眞林
本研究は、地域ニーズ把握と参加を積極
的に促せる AI が切り拓く都市集合知に
向けた都市マネジメントシステムを提案
する。具体的には、① QoL データの収
集及びアナログデータのデジタル化によ
る既存データとの融合、② AI を利用した QoL 指標
のモデル構築・運用、③空間情報科学（GIS）を活
用した地区・コミュニティ・広域などの複数時空間ス
ケールでの動学的指標算出により、都市マネジメント
のモデルケースを提案する。

東京都市大学 大学院環境情報学研究科　准教授
同上

時空間表象と感覚統合から視空間認知
機能を解するAI

瑛美子内山
本研究の目的はヒトの統一的な認知プロ
セスを仮定し、いくつかの構成要素から
なるモデルとしてみなすことで、構成論
的にヒトの認知機能を明らかにすること
です。特に認知症者に表出する機能障害
としての症状に着目し、心的な時空間表象をモデル
化し、表出される運動遂行能力・認知機能障害への
影響をモデルから解明すること、および、時間知覚
の鈍化と感覚統合窓の変化に伴う自己主体感低下か
ら機能障害を説明することを試みます。

東京大学 工学系研究科　助教
東京工業大学 工学院　助教

パターン認識による磁性ナノ粒子の磁
化応答学理体系化

哲史大多
磁性ナノ粒子は、内在する磁化の磁場に
対する応答により、非接触に動態制御す
ることができる微細構造材料として注目
されています。本研究では、磁化応答
の実測から得たデータをパターン認識の
手法により解析します。磁化応答に関わる、粒子構造、
周囲の環境、印加磁場に依存するパラメータ間に生
じる相互依存性を考慮し、磁化応答を体系的に表し
た理論関数を設計し、応用性の高い磁性ナノ粒子設
計システム構築を目標とします。

静岡大学 学術院工学領域　准教授
静岡大学 学術院工学領域　助教

疲労時五感の定式化と疲労時能力をAI
で補正する五感拡張装置の開発

鮎美大西
眼鏡や補聴器といった五感を拡張する装
具は、人々の生活の質向上に不可欠な
ものです。しかし人間の五感は疲労で日
常的に変化する可能性があり、五感拡張
装置が疲労を考慮しなければ深刻な問題
を引き起こすと考えられます。本研究では、身体や
精神の疲労が五感に与える影響をクロスモーダルに
調査し、疲労時五感を推定して疲労を考慮した五感
拡張装置を開発します。

神戸大学 大学院工学研究科　助教
同上

同一者の血流情報に基づく心筋の虚血
診断補助システム

正照河窪
心臓の筋肉への血液供給障害によって起
こる疾患を虚血性心疾患と呼びます。虚
血性心疾患の画像診断には熟練した医
師の目が必要です。しかし、熟練医不足
によって医師の虚血診断の確信度が低下
し、疾患に対する患者さんの不安の増加が生じてい
ます。本研究では、従来の虚血診断の画像情報に人
工知能によって診断補助画像情報を追加し、医師の
診断の確信度を高め、患者さんが安心して治療に臨
めるようなシステムの構築を目指します。

九州大学 大学院医学研究院　助教
同上
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グラフ構造を用いた自由記述データ処
理に関する研究

達郎川本
グラフ構造を用いた自由記述式アンケー
ト手法についての理論的研究を行う。自
由記述データを集約処理する際の構造推
論において、順序制約の影響や摂動に対
するロバストネスを解明する。

産業技術総合研究所 人工知能研究センター　主任研究員
産業技術総合研究所 人工知能研究センター　研究員

機械学習を利用した有機電解合成反応
の効率的最適化

英祐佐藤
有機化合物の情報を用いた機械学習を
行うために、出発原料や試薬といった有
機化合物のデータをはじめとした構造式
として表記されていた情報を数値化す
る。その後、それらのデータと実際に得
られた実験結果を組み合わせることで一般性の高い
有機化学変換の反応性予測モデルを構築する。得ら
れたモデルには構造式情報が組み込まれているため、
他の出発原料を用いた別の化学変換にも適用が可能
となると考えている。

岡山大学 学術研究院環境生命自然科学学域　助教
岡山大学 学術研究院自然科学学域　助教

動画像クラウドセンシングによる無線資
源の開拓

光哉佐藤
自動運転車両等から収集した動画像デー
タと深層学習を駆使した、高速・高精度
な電波伝搬推定手法の設計に取り組みま
す。無線通信における通信効率は、電
波伝搬特性の推定精度に強く依存しま
す。従来の受信電力値観測型の限界打破に向け、動
画像データからの電波伝搬推定に特化した構造物情
報の取得法、およびその活用法の確立を目指します。
今後数十年間に渡っての無線通信の需要拡大に対応
するデータ解析基盤を創出します。

電気通信大学 人工知能先端研究センター　助教
東京理科大学 工学部　助教

次世代 IoT・AI を用いた遠隔医療の法
政策デザイン

裕平島田
IoT や AI を利用した次世代の社会を実
現するためには、技術の発達と実装を支
援する法政策が必要です。本研究は遠
隔医療の分野で起こりつつあるイノベー
ションとシステム化を検証した上、その
環境を生み出す要因を個体レベルと地域レベルにお
いて特定します。さらに、伝統的な法体系と社会変
革の間で起こるコンフリクトの解消や、特定された
要因を制度へと昇華することを目的として、政策パッ
ケージモデルの構築を行います。

東京大学 大学院法学政治学研究科　大学院生
東京大学 大学院医学系研究科　大学院生

データ駆動型構造最適化による高機能
放熱部材の創製

飛鳥鈴木
積層造形技術の発展により、従来よりも
複雑な形状を有する放熱部材を創製可能
となりました。本研究では、データ駆動
型構造最適化による放熱部材構造の最
適化を目指します。具体的には、複雑構
造体の熱流体有限要素解析を行い、構造モデルとそ
の特性を畳み込みニューラルネットワークに学習させ
ます。そのモデルから所望の特性を持つ構造をベイ
ズ最適化により探索し、得られた最適構造の優れた
放熱特性を実験的に実証します。

名古屋大学 大学院工学研究科　准教授
名古屋大学 大学院工学研究科　助教

AI 作曲におけるルールベース手法の機
械学習への統合

翼田中
コンピュータ支援作曲において、作曲家
の意図をいかに反映するか、オリジナリ
ティの確保、生成楽曲の質の保証は重要
課題である。こうした問題に対して、作
曲家は自らのこだわりを反映させるため、
機械学習よりも自分でデザインした目的関数や制約
に基づくルールベースの手法を好む傾向がみられる。
このことを考慮しつつも機械学習の力を AI 作曲に活
用するため、本プロジェクトではルールベース手法の
機械学習への統合を試みる。

東京藝術大学 音楽学部　非常勤講師
同上

交通流理論と強化学習による都市交通
システム最適化

貴生壇辻
多種多様な交通データを活用した AI 手
法によって、渋滞のない社会実現が期待
されています。しかし、膨大なデータを
全て生データとして管理することはデー
タ容量という観点で困難です。効率的な
データ管理が必要になってきます。本研究では交通
流理論に基づき効率的なデータ保管を行い、強化学
習による交通需要マネジメント施策の最適化を行う手
法を提案し、ビッグデータ時代の新たな枠組みの構
築を目指します。

金沢大学 理工研究域　研究協力員
金沢大学 理工研究域　特任助教

Discouraging adversarial attacks through 
improving the adversarial training

ＪｉｎｇｆｅｎｇＺｈａｎｇ
Adversarial training (AT) is a trendy 
training style that can effectively 
defend against adversarial attacks. 
Th i s  re sea rch  p roposa l  w i l l 
discourage adversarial attacks by 
improving AT.

理化学研究所 革新知能統合研究センター　研究員
理化学研究所 革新知能統合研究センター　博士研究員

Design Thinking for Facilitating Data 
Annotation and Machine Learning

家銘張
昨今より良い機械学習の結果に対しての
需要が高まっています。これに対する一
般的なアプローチは、優れたアルゴリズ
ムを設計することであり、多くの研究が
そこに焦点を合わせています。しかしな
がら別のアプローチとして、アルゴリズムに対して「よ
り良いデータを提供する」という方法があります。こ
の研究では、機械学習の結果を改善するために、コ
ストを増やすこと無くより良いデータを提供する方法
に焦点を当てます。

東京大学 大学院情報理工学研究科　特任講師
東京大学 大学院情報理工学研究科　特任助教

Learning categories grounded in 
sensation without supervision

ＭｉｎｇＢｏＣａｉ
現在多くの深層学習研究では、分類は
教師あり学習によって行われ、その結果
ニューラルネットワークは 3D 物体では
なく 2D 画像で分類化を学習している。
本研究では新しいニューラルネットワー
ク構造と学習目的を開発し、人間監督に依存しない
ニューラルネットワークの未来状態を予測する学習に
よって、ニューラルネットワークに物体の分類表現を
可能にさせる。

東京大学 国際高等研究所　講師
同上

マルチスケール・マルチアングルリモー
トセンシングデータの統合基盤の創成

成政堤田
多様なリモートセンシングデータが入手
可能となった昨今、これらのデータをど
のように統合し活用するかが課題となっ
ています。そこで本研究では、マルチス
ケール・マルチアングルリモートセンシ
ングの統合技術開発に取り組みます。車載カメラに
より撮影された大量の位置情報付き地上連続写真と
航空写真より大容量・高品質の地上参照データを作
成し、このデータと衛星画像から土地利用分類モデ
ルを作成します。

埼玉大学 大学院理工学研究科　准教授
同上

AI と人の相互作用による技術哲学の創
出

悠里中尾
あるべき技術像を考える際の基盤とな
る、人と技術双方の価値観変化を考慮
する新しい技術哲学を創出します。その
ために、人の価値観に合わせて変化する
AI ツールを開発・評価します。責任ある
研究・イノベーション（RRI）の枠組みに則った人の
自律性を担保するツール開発、ツール利用ログに基
づく価値観変化の記述・モデリングを通じ、技術の
利用過程で変わっていく人間の価値規範を技術哲学
の観点から分析します。

富士通（株） 富士通研究所　シニアリサーチマネージャー
富士通（株） 富士通研究所　研究員

深層学習の関連タスク学習能力を活用
したバイオ画像認識手法の開発

和也西村
本研究では、バイオ特有の簡易に取得
可能なラベルに着目し、簡易に取得可能
な複数のラベルで深層学習モデルを学
習することでバイオ画像認識を目指しま
す。本研究が実現できれば、深層学習
の実活用の障壁である学習データの作成コストが削
減され、 AI 技術のさらなる利活用が期待できます。 
具体的には、A. 個々の細胞種の認識、B. 細胞毎の
形状認識、C. 培養試薬効果検証の三つを目標タスク
として設定し研究を行います。

国立がん研究センター 研究所　研究員
九州大学 大学院システム情報科学府　大学院生

感情を持つロボットの開発に向けた情動
反応モデルの構築

智絵日永田
本研究では情動反応の計算モデルを構
築します。具体的には、視覚と聴覚刺激
の二つの実験条件において、情動反応
を測定し、個人差を加味した情動反応の
計算モデルを構築します。情動反応には
様々な定義がありますが、本研究では刺激に対して
おこる内臓の活動などの身体反応を指します。感情
の根底にある情動反応の計算モデルを構築すること
で、感情の背後にある基本的なメカニズムを解明し、
感情をもつロボットの開発を目指します。

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教
同上

人間とAI の双方に扱いやすいことばの
単位の創出

達也平岡
本研究では、人間に理解しやすいことば
の単位と、AI が処理しやすいことばの
単位を比較し、それぞれの性質と共通点
を言語学と機械学習の観点から分析しま
す。分析をもとに人間と AI の双方に扱
いやすいことばの単位を創出し、これを用いて自然
文をことばに分割する新しい自然言語処理のツール
を開発します。開発したツールを用いることで、人間
による理解のしやすさを保ちつつ、AI の処理性能が
向上することを確かめます。

富士通（株） 富士通研究所　研究員
東京工業大学 情報理工学院　大学院生
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異質データ間での深層転移学習の探求

尭森田
今日の AI には大規模データが必要であ
る。大規模入手が困難な場合には、予
め類似する大規模データで AI を訓練す
る転移学習という手法が用いられるが、
適当な類似データが存在しない場合もあ
る。本研究は一見異質に見えるデータ間における転
移学習の可能性を探求し、AI に利用可能なデータの
幅を広げる。また、動物音声と人間言語のような異
質データ間の潜在的類似度を探ることで、AI ならで
はの学術的知見を得る。

中部大学 創発学術院　特任講師
大阪大学 産業科学研究所　助教

機械学習による電子線制御技術のフロ
ンティア開拓

裕也森本
電子ビームは電子顕微鏡や描画装置な
ど、広く産業・研究の場で利用されてい
ます。電子ビームの空間形状は高精度
で制御できますが、時間形状は精密には
制御できませんでした。本研究では、機
械学習（AI）を活用し、レーザー光によって電子ビー
ムの時間構造をアト秒の極限的な精度で整形する手
法を開発します。化学反応の画像化、量子情報、試
料損傷の低い顕微鏡、超小型加速器など次世代の電
子線技術を AI の力で切り開きます。

理化学研究所 光量子工学研究センター　理研白眉研究チームリーダー
理化学研究所 光量子工学研究センター　博士研究員

機械学習と社会科学の融合による社会
シミュレーションの革新

広明山田
社会シミュレーションは、人流・交通流・
ロジスティクスといった分野で、業務フ
ローや合意形成プロセスを革新する可能
性を持ちますが、その構築が圧倒的に
高コストであるという問題がありました。
本研究では、グラフニューラルネットワークと相互作
用構造を推定するアルゴリズムを用いることで、デー
タから社会シミュレーションを自動構築する技術の開
発を目指します。

富士通（株） 富士通研究所　研究員
同上
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マルチエージェント経路計画における
環境最適化

圭祐奥村
マルチエージェント経路計画 (MAPF) に
おける環境最適化の技術開発に取組む。
様々な数理最適化の技術を用いて研究
に取組み、シミュレーションと実機実験
によって概念実証と有用性の実証を行
う。これまで手動で行われていた環境設計を自動化
し、工場等でのロボット群活用を効率化・安全化する
ことを目指す。

産業技術総合研究所 人工知能研究センター　研究員
東京工業大学 情報理工学院　大学院生

深層学習を利用した分子性結晶のキラ
リティ判別

龍成桶谷
キラル結晶の顕微鏡写真に対して、深
層学習を利用したキラリティの高速判別
システムを構築します。従来、結晶性固
体のキラリティは分光学的手法を用いて
評価されてきました。しかし、結晶の異
方性に起因する信号の除去が難しく、高速測定は現
実的ではありません。本研究では、深層学習の特徴
を利用して、結晶の検出からキラリティの判別までを
End-to-end で学習できるシステムを目指します。

大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教
同上

AI を活用した創造性支援環境による創
作文化の構成論的研究

淳加藤
人々が AI を活用しながらコンテンツ創作
を行いたいと思える創造的な社会を実現
するためには、コンテンツが次の創作を
触発する持続可能なエコシステムの形成
が重要です。本研究では、そうしたエコ
システムにおいて人々とコンテンツが織りなす創作文
化が果たす役割に着目し、コンテンツの創作・流通
過程を支援する「創造性支援環境」を実現することで、
創作文化を工学的につくり支えるインタラクション技
術の確立を目指します。

産業技術総合研究所 人間情報インタラクション研究部門　主任研究員
同上

特許文書読解支援のための談話構造解
析基盤の確立

誠也河野
本研究では、特許文書の構造、特に特
許の請求項間の参照・被参照関係を、
知財的視点からきめ細やかなレベルで同
定するための談話構造解析モデルを実現
し、当該発明における技術的範囲を理解・
分析するための解析基盤を提供することを目指す。

理化学研究所 情報統合本部　研究員
理化学研究所 情報統合本部　特別研究員

深層学習による無線通信・レーダ信号
処理融合技術の創出

駿小島
IoT 技術の著しい発展に伴い、無線通信
需要の増加に加え、電波のレーダ用途が
重要な社会インフラとして注目されてい
ます。こうした背景から、無線通信・レー
ダに使用可能な周波数帯域は逼迫してお
り、スペクトルの輻輳は喫緊の課題となっています。
本研究では、信号の波形形式に着目し、無線信号の
特質に適った深層学習構造を導入することで、高速
な無線通信と高精度なレーダ信号処理を共存させる
新たな方式の創出を目指します。

東京大学 生産技術研究所　特任助教
同上

超長期観測に基づく土地所有理論の相
互動学化とその刷新

里瑳小林
本研究では，不動産登記全部事項の自
動的なデジタル化と，観測誤差を考慮し
た行動モデルの構築を試みる．電子化さ
れた不動産登記全部事項書類のレイアウ
ト検出と検出したテキストボックス内の
文字認識に取り組む．次に一般状態空間モデルによ
るモデリングを試みる．モデルは，レイアウト検出と
文字認識によって観測されたデータのベクトルと，シ
ステムモデルで推定された状態ベクトルの誤差を学
習する学習モデルを適用する．

東京大学 大学院工学系研究科　助教
東京大学 工学系研究科　助教

聴覚的注意のモデリング：動的因果モデ
ルと深層学習の連携

瑞果小松
外界から与えられる音のうち一部を選択
する機能を、聴覚的注意と言います。聴
覚的注意の既存モデルは、音そのもの
に着目するボトムアップ型と、聴取タス
クに着目するトップダウン型に大別され
ます。しかし、近年はデータ計測技術の進展などを
背景に、両者を統合した、より高度なモデル化手法
が望まれています。そこで、本研究では動的因果モ
デルや深層学習などを含む数理的手法や情報技術を
連携させ、この問題に取り組みます。

神戸大学 大学院システム情報学研究科　助教
同上

超多次元情報を活用する知的フォトニッ
クネットワーク

隆太白木
超多次元情報を用いた知的ネットワーク
制御方式を確立し，フォトニックネット
ワークの大容量化を実現する．このため
に，「光監視技術の開発」，「光信号の知
的制御技術の開発」，及び二つの統合技
術の開発に取り組む．フォトニックネットワーク特有の
制約下において，高度な光監視技術により得られる，
膨大かつ多様な情報群から特徴量を抽出し，最新の
機械学習アルゴリズムを用いて，フォトニックネット
ワークの知的制御を行う．

京都大学 大学院情報学研究科　助教
名古屋大学 大学院工学研究科　大学院生

Self-Attention Neural Network で
切り拓く革新的な群ロボットシステム学

裕一郎末岡
本申請研究では，自然言語処理技術：
Transformerを応用することで，群ロボッ
トシステムにこれまでにない頑健性，柔
軟性，拡張性を与える革新的な群ロボッ
トシステム学を提示する．具体的には，
群ロボットによる物体の協調搬送問題に対し，ロボッ
ト数の変化や搬送物の数や質量の変化に対応できる
ニューラルネットワークを設計し，実機検証を通じて
本申請研究の妥当性を検証する．

大阪大学 大学院工学研究科　助教
同上

公共分野での「信頼されるAI」活用に
向けたシステムの創出

識内藤
多くの日本の自治体が、AI 活用を模索
しています。しかし、公共分野での AI 
利用について、人権を侵害する可能性が
あるという多くの指摘があります。デン
マークは、世界有数にデジタル化が進ん
だ国家で、人権の尊重や透明性の確保を重視しつつ、
AI を公共分野で活用しています。本研究では、比較
法対象とするデンマークの公共分野で使われている
AI の技術的・法的システムのどこが日本の参考とな
るのかを明らかにします。

早稲田大学 大学院法学研究科　大学院生
早稲田大学 法学研究科　大学院生

鎮痛の自動化に向けた術後の突出痛予
測AI の開発

俊之中西
本研究では、術後の痛み増強をリアルタ
イムに予測する AI を開発します。手術
を受ける患者を対象に、新たに開発する
痛みの連続的な評価方法と生体信号計
測に基づいて、術後の痛みの増強を検知・
予測する AI を開発します。開発する AI は、深層学
習を活用した異常検知アルゴリズムを採用します。さ
らに、開発した AI をスマートフォンアプリとして実装
して、臨床現場での有用性を検証します。

名古屋市立大学 大学院医学研究科　助教
名古屋市立大学 大学院医学研究科　病院助教

ソフトロボ・触覚・学習を活用した手応
えに基づく自動組立の革新

政志濱屋
本研究は、不確実な環境下においてもロ
ボットが部品組立作業を遂行できる制御
手法の構築を目的とします。柔軟要素を
手首に持つロボットが環境と相互作用し、
組立作業のサブタスクの到達を触覚情報
から手応えとしてとらえ、機械学習により手応えを推
定する手法を構築します。本研究では、ペグ挿入作
業を対象とし、未知の部品や把持位置においてもロ
ボットが瞬時に適応し、作業を遂行できることを確認
します。

オムロンサイニックエックス（株） リサーチアドミニストレイティブディビジョン　プリンシパルインベスティゲーター
オムロンサイニックエックス（株） リサーチアドミニストレイティブディビジョン　シニアリサーチャー
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ビジュアルデザインインフォマティクス
の創出

大地原口
デザイナーは暗黙的・経験的知識に基づ
いて様々なビジュアルデザイン（フォント，
ロゴ，ポスターなど）を作成しています．
私たちが，日常で観測できる例として，「温
かい」という印象を表現する際には赤色
が利用されていることなどが挙げられます．本研究で
は，ビジュアルデザインに対して画像解析技術および
機械学習技術を適応し解析することで，デザイナー
の暗黙的・経験的知識を定量化することを目指しま
す．

（株）サイバーエージェント AI 事業本部　リサーチサイエンティスト
九州大学 システム情報科学府　大学院生

個人特性を考慮したナースコール発生
予測モデルの作成

春菜福重
質の高い看護を提供するには、看護師が
患者の個人特性を把握していることや、
看護師に十分なケアのための時間が確保
されていることが重要です。本研究では、
看護業務の遂行に与える影響が大きいと
言われているナースコールに着目し、その発生予測
モデルを作成します。それにより、より効果的・効率
的なナースコール対応方法を提案することで、より
患者のニーズに沿った看護提供ならびに看護師の時
間確保を目指します。

神戸大学 大学院保健学研究科　助教
同上

AI 駆動型機能性高分子インフォマティ
クスの創成

Yin KanPhua
機能性高分子は燃料電池や二次電池等
の部品に使われる重要な材料です。本研
究では燃料電池用の機能性高分子を舞
台にグラフニューラルネットワークと注意
機構を駆使し、データセントリックに物性
値予測及び予測論理を解釈可能な機械学習モデルを
構築します。他の機能性高分子材料へも適用可能な
モデル構築手法を確立することで、新材料開発の期
間やコストの削減を可能にする機能性高分子インフォ
マティクスを創生します。

九州大学 大学院工学府　大学院生
同上

FEP に基づく感覚特性の推定と感覚情
報提示の最適化

啓吾松本
本研究では，バーチャル環境の隠れ状態
と心理・行動・生理・脳機能計測から得
られた観測データを用いて自由エネル
ギー原理に基づく感覚特性推定モデルに
より個々人の感覚特性を推定し，個々人
に最適化した感覚情報提示を行います．本研究はバー
チャル環境において感覚情報を個別最適化し提示す
るインタフェースの実現に加え，現実世界における感
覚過敏や感覚鈍麻といった感覚特性にかかわる問題
の解決に繋がることが期待できます．

東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教
同上

学問における知識の空白領域が果たす
役割の解明と論文探索への応用

崇寛三浦
AI 技術を活用した関連研究探索技術を
支える基礎理論として、新しい知識は既
に注目されている知識の周囲から生まれ
るという知識のバンドワゴン効果が知ら
れています。一方で、まだ繋がりが知ら
れていない知識の空白領域の活用は、事例の一般化
に課題があり発展途上です。本研究は、学問におけ
る認知の遅れに着目することで知識の空白領域を同
定し、研究者が知識の空白領域を活用するための論
文探索技術の社会実装を目指します。

神戸大学 計算社会科学研究センター　リサーチフェロー
東京大学 大学院工学系研究科　大学院生

未知を認識する汎用血球分析AI の開発

隆広三森
末梢血や骨髄に含まれる血球を自動的に
鑑別できる AI システムの構築は重要な
課題ですが、多岐に渡る形態の正確な
アノテーションや、様々な撮影環境にお
けるデータ収集に困難を伴います。本研
究では、未知の状態を認識できる AI 手法を開発し、
人手による詳細な分類を想定せずにスクリーニング
を可能にする技術の構築を目指します。また、有効
な分析のための解釈性技術や、環境変化にロバスト
な手法の開発に取り組みます。

早稲田大学 理工学術院総合研究所　次席研究員
同上

大規模言語モデルからの知識抽出に基
づく視覚スクリプトの創成

拓真八木
動画像から場面に対応したスクリプト（典
型的な事象系列）を予測するモデルを開
発します。現行の動画像認識モデルは画
像に見える事物の認識には優れています
が、その背後にある文脈を十分に扱えて
いるとは言えません。本研究では、シーンから類推
できるスクリプト知識を大量の文章で訓練された言語
モデルより抽出することで、人が詳細な指示を与え
ずとも自らすべき行動を提案できるような「場を読め
る」AI の実現を目指します。

産業技術総合研究所 人工知能研究センター　研究員
東京大学 生産技術研究所　特任研究員

AI でリアルタイム制御する進化生態系
の確立

諒山口
生命科学では、個体群や細胞集団の不
均一性が強く、その相互作用関係も複
雑です。そのため、将来のダイナミクス
を予測することには様々な困難が伴いま
す。本研究では、酵母の連続培養系を
人工生態系とみなし、薬剤や金属イオン等の有害環
境に対する耐性変異の獲得誘導や、競争する多種の
共存などの複雑な生命現象を、リアルタイムな時系
列データ取得と AI の組み合わせにより自動で制御す
る技術基盤の創出を目指します。

北海道大学 大学院先端生命科学研究院　助教
同上

多元磁気雑音解析によるナノコンポジッ
ト磁歪材料の鉄損モデル構築

貴大山崎
磁性物理と情報科学に基づく磁気雑音解
析手法を新たに提案することで、モータ
用磁性材料のエネルギー変換効率を決
定づける鉄損起源の解明を目指します。
具体的には、磁気歪みを介して行われる
鉄損現象における、ナノ構造とマクロ磁気機能の相
互接続をデータ駆動的に実現します。特に、機械学
習により可視化した鉄損要因を物理に根差した特徴
空間上で定式化することで、モータ高効率化を実現
する新しい材料設計指針を確立します。

東京理科大学 研究推進機構　嘱託助教
同上

農業生産技術開発の加速化を実現する
ハイブリッド光合成モデルの構築

岳横山
植物の光合成は，農業生産を決定づけ
る生理プロセスです．気候変動による異
常気象の頻発化によって農業生産が不安
定化している中で，将来的な環境の変化
に対する光合成応答を定量的に予測可能
なモデルが必要と考えられます．そこで本研究では，
光合成の機構的モデルと ANN モデルを組み合わせ
せることで，モデル構築が容易ながらも説明性や外
挿性の高いハイブリッド光合成モデルを畑作物を対象
に構築することを目的とします．

九州大学 大学院農学研究院　助教
九州大学 農学研究院　助教

AI による深部神経組織の運動時非侵襲
計測〜脳波・筋電図の限界突破〜

光横山
全身運動時に脳深部と脊髄神経細胞を非
侵襲的に調べるため、脳波・筋電図と深
層学習を融合させた深部神経組織の非
侵襲活動推定の実現に挑みます。さらに、
歩行時の大脳皮質 - 脳深部 - 脊髄ネット
ワークを解明することで提案手法の運動制御のシス
テム神経科学的理解への有用性を示します。これら
により脳波・筋電図の開発から約 100 年間到達でき
ずにいた計測領域を開拓し、当該機材が使用される
広範な研究分野に革新をもたらします。

東京農工大学 大学院工学研究院　准教授
同上
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生命と化学

戦略目標

多細胞間での時空間的な相互作用の理解を目指した技術・解析基盤の創出
ゲノムスケールの DNA 合成及びその機能発現技術の確立と物質生産や医療の技術シーズの創出
持続可能な社会の実現に資する新たな生産プロセス構築のための革新的反応技術の創出
気候変動時代の食料安定確保を実現する環境適応型植物設計システムの構築

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/ongoing/bunya2019-8.html

研究総括

理化学研究所 環境資源科学研究センター　副センター長
袖岡 幹子

研究領域概要
近年、健康長寿社会の形成、食料の安定供給、生物を利用する産業の発展等に幅広く貢献する技
術として、様々な生体分子に着目して生命現象を解明、応用する技術への期待がますます高まって
います。 これらの期待に応えるために、生命と化学の融合的な観点から、独創的なアイデアを持ち、
次世代を担う多様な若手研究者を支援し輩出していくことが不可欠です。

本研究領域では、「生命と化学」における研究によって未来を切り拓く若手研究者を支援するととも
に、新しい価値の創造につながる研究を推進します。 具体的には、生体分子の観点から生命現象
をとらえる生物学分野の研究や、化学的手法を用いて生命現象を解明・制御・応用する研究を含む
幅広い専門分野において、新しい発想に基づいた挑戦的な研究構想を求めます。

研究推進においては、人材育成の観点を重視し異分野の若手研究者同士が交流し相互に触発する
場を設けることで、未来に貢献する先端研究を推進する研究人材の育成や、将来の連携につながる
研究者の人的ネットワーク構築をはかります。

領域アドバイザー

東京大学
大学院薬学系研究科・医学系研究科　教授浦野

サントリー生命科学財団
生物有機科学研究所　特任部長島本

甲南大学 先端生命工学研究所　
特別客員教授杉本
国立がんセンター発ベンチャー ARC Therapies株式会社　
代表取締役社長／ARCHIMED GROUP
オペレーティングパートナー

鈴木

京都大学 医生物学研究所　名誉教授瀬原

早稲田大学 理工学術院　教授竹山

東京大学 大学院薬学系研究科　教授富田

岐阜薬科大学 薬学部　名誉教授・特命教授永澤

東京大学 大学院農学生命科学研究科
教授西山

東京薬科大学　名誉教授・客員教授

東京大学　名誉教授浅見 忠男

慶應義塾大学 理工学部　教授荒井 緑

京都大学 化学研究所　教授上杉 志成

領域運営アドバイザー

科学ジャーナリスト／中部大学 特任教授辻 篤子

泰照

啓子

直己

蘭美

淳子

春子

泰輔

秀子

真

希代子深見
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植物の特化代謝物による新規の翻訳後
修飾機構

悠介相原
アブラナ目植物の特化代謝物であるイソ
チオシアネート（ITC）は、高い反応性
によりタンパク質を修飾し、外敵への防
御物質としてはたらきますが、植物細胞
内での機能は未解明です。本研究では、
ITC が植物自身の標的タンパク質を修飾・制御する
メカニズムと、その生理的役割を解明します。そし
て生理活性や選択性を増大させたスーパー ITC を開
発し、ITC で植物の生存機能や商品性を人為的に向
上させることを目指します。

名古屋大学 トランスフォーマティブ生命分子研究所　特任講師
名古屋大学 大学院理学研究科　研究員

イメージングとオミクス解析による血管
壁細胞発生の理解

康史安藤
壁細胞発生機構を理解する為、壁細胞
蛍光標識ゼブラフィッシュを樹立しまし
た。当モデルの利点を活かし、高い時
空間分解能を持って生体内で前駆細胞か
ら壁細胞への分化をリアルタイムで観察
し、標的の分化状態にある壁細胞形質を１細胞レベ
ルで解析します。得られた時空間的壁細胞分化状態
と、オミクス解析を基にしたモデリングを開始点とし
て、段階的に進行する壁細胞分化系譜・分化を制御
する転写ネットワークを網羅的に解析します。

日本医科大学 先端医学研究所　講師
同上

人工金属酵素による細胞内触媒反応系
の開発

泰典岡本
細胞内で非天然化学反応が自在に利用
可能となれば、新たな作用機序の医薬
の開発に繋がることが期待できます。タ
ンパク質内部に合成触媒を有する人工
金属酵素では、合成触媒に生体触媒
の利点を統合可能となるだけでなく、合成触媒に
biocompatibility を付与できることを見出してきま
した。そこで、本研究では人工金属酵素の細胞内導
入法を開発し、人工金属酵素による細胞内触媒反応
の方法論の開拓を行います。

東北大学 学際科学フロンティア研究所　助教
同上

三次元光散乱顕微鏡による一分子プロ
テオミクス

水縁金
同じ遺伝情報を持っている細胞でも、発
現されるタンパク質の種類と量は常に変
動しています。したがって、高感度かつ
網羅的にタンパク質を解析することは細
胞の状態と機能を理解する上に非常に重
要であります。本研究では、一分子感度でタンパク
質の定量・定性分析ができる三次元光散乱顕微鏡を
開発し、細胞内でのプロテオーム解析に挑戦します。

理化学研究所 生命機能科学研究センター　研究員
理化学研究所 生命機能科学研究センター　基礎科学特別研究員

生命科学のためのジメチルスルホキシ
ドを超えるUniversal solvent

浩介黒田
低毒性な有機溶媒であるジメチルスルホ
キシド（DMSO）は生命科学における
universal solvent として知られていま
す。例えば、DMSO は「細胞の凍結保
存剤」や「細胞へ難溶性薬剤を添加す
るときの溶媒」として使用されてきました。しかし、
DMSO はあくまでも“有機溶媒の中では低毒性”で
あり、細胞へダメージを与えます。本申請研究では、
DMSO と同等以上の機能をもち、より低毒性な溶媒
を提案します。

金沢大学 理工研究域　准教授
金沢大学 理工研究域　助教

mTORC1 活性動態の生物学的意義の
解明

直貴小松
細 胞 内 シ グ ナ ル 伝 達 分 子 の 一 つ、
mTORC1 は成長因子や栄養といった細
胞内外の多様な情報を受け取り、翻訳
や代謝といった多くの細胞機能を制御
するという最重要の分子です。一方で
mTORC1 が複数の細胞機能を選択的かつ協調的に
制御する仕組みは分かっていません。本研究では細
胞がどのように mTORC1 活性動態を利用して表現
型を制御するのか解析することで、mTORC1 による
情報処理の原理を新たに解明します。

理化学研究所 脳神経科学研究センター　研究員
理化学研究所 脳神経科学研究センター　基礎科学特別研究員

組織内共生細菌叢ー免疫ー神経連関の
実態解明

納央子柴田
腸管免疫系・神経叢の発達・制御には腸
内細菌からの刺激が必要であり、その異
常が腸管関連免疫疾患の発症・増悪化
に関与することが知られています。これ
まで腸管管腔内細菌を対象にした研究が
行われてきましたが、位置情報を反映したものは乏
しいのが現状です。そこで本研究では、微小生体組
織採取法により、位置情報を保持した腸管微小領域
ごとの、細菌叢 - 免疫 - 神経の連関や、腸管恒常性
維持機構への影響を解明します。

早稲田大学 ナノ・ライフ創新研究機構　次席研究員（研究院講師）
早稲田大学 ナノ・ライフ創新研究機構　招聘研究員

クモ寄生バチによる造網行動操作の分
子機構解明

圭三高須賀
ハチとクモ両方の代謝物質を網操作期と
対照期（ハチ：操作期 vs 非操作期、クモ：
操作期 vs 未寄生）で解析し、操作期特
異的に両者の体内に存在する代謝物質を
探索することによって、操作期にハチ体
内で産生されクモの体内に移行した操作責任物質を
特定できると考えられます。すでに同様の実験デザ
インで取得したトランスクリプトームデータを利用す
ることで、クロスオミクスによる生物応答の詳細な理
解に繋げることができます。

慶應義塾大学 大学院政策・メディア研究科　特任助教
慶應義塾大学 環境情報学部（先端生命科学研究所）　訪問研究員

ROS シグナルの解明のための新規ケー
ジド化合物の開発研究

美恵子辻
活性酸素種（ROS）は、細胞傷害をも
たらすだけでなく、細胞内シグナル伝達
におけるセカンドメッセンジャーとして働
くことが注目されています。本研究では、
ROS シグナル機構の解明と制御のため
の基盤技術として光制御型 ROS モジュレーターの
開発を目指します。得られた化合物を用いることで、
ROS シグナルの生理学的研究のみならず、レドック
スホメオスタシスに起因する疾患の解明や治療法に
も繋がるものと期待できます。

岐阜薬科大学 大学院薬学研究科　助教
同上

頸動脈小体における酸素センシング機
構の解明

章人中尾
ヒトを含む好気性生物の生存において、
体内の酸素センシングは必要不可欠で
す。頸動脈小体が酸素センシングを担う
ことはよく知られていますが、その分子
メカニズムに関しては仮説が乱立してお
り混迷状態にあります。本研究では TRPカチオンチャ
ネルに焦点を当て、頸動脈小体における酸素センシ
ングの新規分子メカニズムに迫ります。これにより、
永きに渡って続く論争に決着をつけることを目指しま
す。

京都大学 大学院工学研究科　助教
同上

環境ストレス応答を担う脳内神経ペプチ
ド産生細胞の機能的連関

佑介原
休眠は環境ストレスにより生じる一時的
な成長、生殖の休止です。休眠中の低
代謝は劇的なストレス耐性を生物に賦与
するため、人工低代謝技術の開発という
視点からその制御機構の解明が期待され
ています。そこで、本研究はショウジョウバエを用い
て、休眠を司ると想定されるインスリン産生細胞を核
とした神経分泌細胞の機能的回路と環境ストレスとの
関係を明らかにし、生物が実現する環境ストレス適応
機構の解明を目指します。

情報通信研究機構 未来 ICT 研究所　研究員
同上

クマムシの乾眠機構にせまる多階層横
断構造生物学

庸太福田
生物と無生物の間を行き来するかのよう
な究極の生命現象である、クマムシの乾
眠の謎に迫りたいと考えています。結晶
構造解析のような原子・分子階層の研究
手法に加え、タンパク質分子や複数のタ
ンパク質からなる超分子のかたちを生の姿に近い状
態で観察するためのクライオ電子線トモグラフィー、
細胞内 3 次元構造の詳細を可視化するための走査型
電子顕微鏡による連続断面観察法等を駆使し、多階
層乾眠構造生物学の礎を築きます。

大阪大学 大学院薬学研究科　助教
同上

炭素循環の先駆的分解者である腐朽菌
の樹木分解機構の解明

千明堀
地表上で最も多くの炭素を蓄積する樹
木をいち早く分解できる寄生性の腐朽
菌（キノコ）を、炭素循環における先駆
的分解者として位置づけ、その樹木分解
機構を解明します。本研究では、樹木と
寄生性腐朽菌の相互作用させた時の機序をマルチオ
ミックス解析によって分子レベルで解明し、寄生性を
付与する能力とそれを担う仕組み（分子メカニズム）
を世界に先駆けて明らかにします。

北海道大学 大学院地球環境科学院　准教授
北海道大学 大学院工学研究院　助教

生細胞内における核酸高次構造の可視
化と生物機能との関連

悦馬
G4 は、グアニン残基が豊富な一本鎖配
列で形成される核酸高次構造であり、そ
の配列や周辺環境に依存して大きく三種
類の「トポロジー」に分類されます。生
体内において G4 はいずれかのトポロ
ジーを形成することにより、様々な G4 由来の生物
機能を制御しています。本研究では、生体内におい
て各トポロジーを選択的に検出（可視化）し、トポロ
ジーと G4 由来の生物機能との関連を、リガンドを用
いて明らかにします。

東京農工大学 大学院グローバルイノベーション研究院　特任助教
同上

エクソソームの時空間的制御による老
化・疾患の革新的治療戦略の構築

新太郎萬代
細胞外小胞であるエクソソームを介した
遠隔臓器連関が、疾患の病態形成に果
たす役割は十分知られていません。本研
究では、慢性腎臓病とサルコペニア（加
齢、慢性疾患による骨格筋量・筋力の低
下）ならびに老化の連関に着目し、オミクス解析と生
体イメージングによって１）エクソソームの品質の病
期・時間的変化、２）空間的動態変化・臓器特異性
の理解、３）エクソソームの量・質的制御による新た
な治療戦略の開発を目指します。

東京医科歯科大学 東京医科歯科大学病院　助教
東京医科歯科大学 医学部附属病院　特任助教
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Undruggable のRAS を標的とした自立型マイクロRNA
ナノ構造体の創製とRAS ネットワークの時空間的制御

寛子宮本
本申請で創製を目指す自立型マイクロ
RNA ナノ構造体は、遺伝子導入剤不要
でマイクロ RNA を細胞へ送達すること
を目指すものです。本申請は、DNA・
RNA ナノテクノロジーの新規アプローチ
によって Undruggable な RAS 標的医薬の開発に挑
戦します。

愛知工業大学 工学部　助教
同上

有機金属フタロシアニン錯体の光線力
学的効果に関する研究

慧村田
本研究では、生体透過性の高い赤色光
および有機金属錯体を用いて、光線力
学的療法（PDT）に適用可能な、新しい
細胞内薬物分子生成システムの構築を目
指します。具体的には、軸位に金属−炭
素結合を介して種々の薬物分子前駆体を有する有機
金属フタロシアニン錯体を合成し、その金属−炭素
結合の光活性化に伴う薬物分子放出反応の開発と、
腫瘍細胞に対する光線力学的効果の調査に取り組み
ます。

東京大学 生産技術研究所　助教
同上

タンデムリピート長鎖DNA の細胞内化
学構築

邦彦森廣
本提案研究では、短鎖 DNA プローブ
の自発的集合と生体直交型化学反応を
駆使し、細胞内でタンデムリピート長鎖
DNA を化学構築する技術を開発します。
具体的には、DNA ナノテクノロジーを
応用し、特定配列のオリゴヌクレオチドを開始剤とし
たタンデムリピート配列の集積化に挑戦します。さら
に開発した技術を医療応用し、「DNA ナノテクノロ
ジー創薬」の基盤を構築します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

情報分子としてのメチオニンによる新
規遺伝子発現制御の開拓

由衣山下
植物においてアミノ酸栄養として以外の
メチオニンの新規生理機能を開拓しま
す。そこで、本研究では、メチオニン
が関与する生命現象として、タンパク質
の N 末端のメチオニンの除去 (NME; 
N-terminal methionine excision)に着目しました。
メチオニンの新規生理機能を、① NME の活性調整
と、② NME に関連した酸化還元応答、③新規性業
機構において明らかにするものです。

北海道大学 大学院農学研究院　助教
同上

古典的スクリーニングと先端計測技術
による力学特性制御分子の探索

壮平山田
本研究課題では、ゼブラフィッシュを用
い、機械的な力を制御する遺伝子の同定
を行うため、以下のスクリーニングを行
います。１）上皮シートや細胞の形態に
異常を示す変異体をの選別　２）上皮シー
トの粘弾性応答に異常を示す変異体の選別　３）上
皮シートにかかる力の定量測定を行い、細胞間にか
かる力に異常を示す変異体の選別　以上の方法で細
胞に働く機械的な力に異常を示す変異体に対し、力
の制御に関する遺伝子座を同定します。

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　非常勤講師
奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　特任助教

細胞モデルからみる疾病の時空間デザ
イン

千穂渡邊
細胞内相分離は神経変性疾患との関わり
が指摘されています。本研究では、細
胞内環境を再現した細胞モデルを用いて
細胞内相分離と脂質膜によるミクロ空間
への閉じ込めとの相関を分子拡散等の測
定を介して明らかにすることを試みます。さらに、神
経変性疾患にみられる細胞組成を模倣した細胞モデ
ルを作製し、脂質膜閉じ込めとタンパク凝集形成の
相関 = 時空間デザインを解明、疾患治療法開発等に
役立つ知見提供を目指します。

広島大学 大学院統合生命科学研究科　助教
東京大学 大学院総合文化研究科　特任助教
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体外から血流を光で操る分子技術の構
築

直弥家田
体内をくまなく巡る血管によって形成さ
れる循環器系は生体機能を維持するため
の重要な器官です。本研究では、血管
弛緩を誘発するシグナル分子である一酸
化窒素の発生を光で制御できるような化
合物を開発し、細胞レベルで一酸化窒素の動態を調
べたり、動物個体レベルで血流を操る技術としての
確立を目指します。この技術は循環器系疾患や、そ
の他の血流改善によって改善される疾患の新たな治
療パラダイムとして期待されます。

名古屋市立大学 大学院薬学研究科　講師
名古屋市立大学 大学院薬学研究科　助教

タンパク質内包を基盤とした微小管の
光制御による細胞操作

央稲葉
細胞骨格の一種である微小管は、細胞
の形状・強度・運動・分裂などの生命の
根幹に関わる重要な役割を果たしていま
す。これまでに、微小管内部に結合する
ペプチドを開発し、内部に様々な分子を
導入することで微小管の構造や性質が変化すること
を見出してきました。本研究では、細胞中の微小管
内部にタンパク質を導入し、その微小管内壁への結
合を光刺激で制御することで、細胞の構造や機能を
操作する新技術を開発します。

鳥取大学 工学部　准教授
鳥取大学 学術研究院工学系部門　助教

微生物農薬が生産する抗生物質の生合
成機構に関する研究

理一郎牛丸
微生物農薬として使用されるアグロバク
テリウムは独自の抗生物質を生産するこ
とで、植物病原菌の発育を阻害します。
一方、抗生物質生合成の化学的メカニズ
ムの詳細は明らかになっていません。本
研究ではアグロバクテリウムが生産するヌクレオシド
抗生物質の生合成経路に焦点を絞り、生合成酵素の
触媒機能と反応メカニズムを同定します。さらに、そ
の生合成システムを利用した非天然型ヌクレオシド分
子合成法の開発を目指します。

東京大学 大学院薬学系研究科　助教
同上

水媒介架橋による細胞機能発現を促す
人工ECM の実現

智子大山
生体内の細胞は、周囲に存在する細胞外
マトリックス (ECM) と呼ばれる生体分子
ゲルによって機能を調整されています。
本研究では、抽出や精製でバラバラに
なったタンパク質等の生体分子を再びつ
なぎあわせる新たな化学的手法を開発し、ECM の
主要特性を再現・制御した人工 ECM を創出します。
生体内における本来の細胞機能や特定の細胞機能を
引き出す人工 ECM によって、細胞培養技術の刷新
を目指します。

量子科学技術研究開発機構 高崎量子技術基盤研究所　主幹研究員
量子科学技術研究開発機構 量子ビーム科学部門　主任研究員

多細胞性シアノバクテリアの細胞分化
調節物質の探索

駿太木村
藍藻（シアノバクテリア）は、原核生物
でありながら多細胞が連なって役割分担
をしており、真核生物とは別個の進化を
遂げた多細胞生物と言えます。一方で植
物の葉緑体の起源生物である藍藻には、
植物の細胞間コミュニケーションの最も原始的な例
が保存されている可能性があります。本研究は、藍
藻の細胞分化を調節する新規の活性化合物の単離・
同定を行い、さらに他階層のモデル生物を用いて機
能進化の解明に迫ります。

宇宙航空研究開発機構 宇宙科学研究所　特任助教
東京大学 大学院農学生命科学研究科　東京大学特別研究員

創薬展開を見据えた新たな方向性をも
つオートファジー研究

大輝高橋
私たちは選択的オートファジーを利用し
て細胞内物質を分解する手法「AUTAC」
を開発しました。本研究では、AUTAC
をツールとして、オートファジーにおける
細胞内相分離の関与に注目して研究を進
めます。将来的には、化合物を使った相分離の制御
に挑戦していきたいと考えています。

東北大学 大学院生命科学研究科　助教
同上

抗体ー核酸結合体によるimmunogenic 
cell death 誘導法の開発

典子田良島
Immunogenic cell death （ICD、免疫
原性細胞死）とは、免疫応答を誘発しや
すいタイプの細胞死であり、がん免疫療
法や感染症治療法への応用が期待され
ています。本研究では、新しい概念に基
づく抗体 - 核酸結合体の設計により、狙った細胞に対
して特異的に ICD を誘導する手法を確立します。

徳島大学 大学院医歯薬学研究部　准教授
徳島大学 大学院医歯薬学研究部　講師

タンパク分解ツールボックスの確立

秀介友重
タンパク質の分解を誘導する化合物「タ
ンパク分解薬」は、選択的・迅速・可逆
的にタンパク質を減少でき、生命科学研
究や創薬への展開が期待されています。
しかし、現時点では一般性が不十分です。
生体内には多彩なタンパク質が存在するため、様々
なメカニズムの分解薬から最適なものを選択できる
のが理想です。そこで本研究では、異なるメカニズ
ムで作用する複数の新規分解薬を創製し、タンパク
分解ツールボックスを確立します。

東北大学 大学院生命科学研究科　助教
同上

食塩の美味しさを担う多細胞情報統合
システムの解明

憲吾野村
食塩（NaCl）のおいしさは、塩分の過
剰摂取の根本的な原因ですが、口腔内
で食塩のおいしさを担う仕組みはよくわ
かっていません。私は、特定の機能を持
つ細胞を同定／操作するための技術戦略
を確立することで、未知の塩味感知細胞（Cl 感知細
胞）を同定し、塩味を司る細胞機構の解明に取り組
みます。最終的には、塩味を増強する化学物質の標
的分子を得ることで、美味しく減塩できる社会の実現
を目指します。

京都府立医科大学 大学院医学研究科　助教
同上
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棍棒型ミクログリアの神経変性におけ
る機能解析

翔子橋本
ミクログリアは、神経変性過程において
重要であることが明らかにされています。
しかし、「棍棒型」といわれる突起を長く
伸ばした形態のミクログリアは、神経変
性を呈するモデルマウスの神経変性領域
において現れるものの、その実体は全く明らかにさ
れていません。本研究では、棍棒型ミクログリアの
遺伝子発現プロファイリングをベースとしたキャラク
タリゼーションと、棍棒型ミクログリアの神経変性に
おける機能解析を行います。

滋賀医科大学 創発的研究センター　特任准教授
理化学研究所 脳神経科学研究センター　基礎科学特別研究員

糖脂質GPI の糖鎖構造多様化メカニズ
ムの解明

哲也平田
糖鎖修飾は主要なタンパク質の翻訳後修
飾であり、タンパク質の機能や局在を制
御します。主要な糖鎖合成経路は確立さ
れつつありますが、糖鎖の大きな特徴で
ある「多様性」を生み出す分子基盤は全
くわかっておらず、糖鎖研究分野における最大の課
題の一つです。本研究では、タンパク質の糖脂質修
飾である GPI アンカーの糖鎖部位の構造多様化メカ
ニズムを、これまでにない細胞内輸送経路の観点か
ら解明することに挑戦します。

岐阜大学 糖鎖生命コア研究所　特任助教
岐阜大学 高等研究院　特任助教

共有結合修飾を伴う哺乳類嗅覚受容体
の新規活性化機構

洋介福谷
生物の嗅覚のニオイ知覚は、嗅覚受容
体の活性化を誘導するニオイ分子との化
学結合が起点となって起こります。ニオ
イ分子は無数に存在するため、数百種に
およぶ嗅覚受容体の活性化機構も一様
ではないと予想されます。そこで本研究では、哺乳
類嗅覚受容体とニオイ分子間で生じる共有結合修飾
に伴う新規活性化機構に焦点をあて、高活性ニオイ
分子に応答する嗅覚受容体のタンパク質レベルの分
子認識機構の解明に挑戦します。

東京農工大学 大学院工学研究院　助教
同上

化学的手法を用いて空間的な発現制御
を解明する

瑞季本田
脳は時空間的に厳密に定められた遺伝子
発現やその制御システムにしたがって形
成されるため、そのしくみを正確に理解
するためには、空間情報にひもづくプロ
ファイリング技術が必要です。そこで、
本研究では空間的な発現制御を解明するための化学
的技術を開発します。

京都大学 大学院医学研究科　特定助教
同上

オートファジーによる選択的mRNA 分
解機構の解明

支保牧野
これまでオートファジーは主にタンパ
ク質分解機構として解析されてきたた
め、種々の栄養飢餓に応じて分解され
る mRNA の選択性や生理機能は不明
です。本研究では、栄養飢餓の種類に
応じたオートファジーの標的 mRNA を同定し、その
RNA 分解の生物学的意義を解明します。さらに、標
的 mRNA の局在変化を 1 分子レベルで観察し動態
制御を明らかにします。RNA 代謝におけるオートファ
ジーの新たな機能的知見を創出します。

東京大学 定量生命科学研究所　助教
東京工業大学 科学技術創成研究院　研究員

短鎖環状ペプチドの酵素・生物合成

研一松田
短鎖環状ペプチドは優れた代謝安定性・
組織移行性を示します。本研究では、短
鎖環状ペプチドの合成に特化した新規
なペプチド環化酵素ファミリーに着目し、
その機能解析に基づく論理的な酵素改良
を行い、生体触媒として開発すると共に、本酵素の
合成生物学的利用法を提案します。これによりこれま
で効率的な合成が困難であった短鎖環状ペプチドを、
精度よく安定してかつ大量に合成できる環境調和性
の技術の開発を目指します。

北海道大学 大学院薬学研究院　講師
北海道大学 大学院薬学研究院　助教

酵素群の細胞内集合による代謝制御機
序の解明

夏子三浦
真核生物の細胞内では様々な代謝酵素
が集合体を形成します。この集合体は
低酸素などの環境変化に応答して形成さ
れ、細胞の代謝を調節すると考えられて
います。小スケール低酸素培養系の検
討を通して見出してきた「集合体形成には酵素の特
定部位が重要である」という知見をもとに、本研究
では酵素集合体の集合・離散を自在にコントロール
できる分子ツールの開発を通して代謝制御を可能と
する集合体形成の分子機序解明を目指します。

大阪公立大学 大学院農学研究科　准教授
大阪府立大学 大学院生命環境科学研究科　テニュアトラック助教

光による胚発生の時空間制御技術の開
発 -１細胞追跡と遺伝子操作

久未森川
胚発生は、三次元空間で時間と共にダイ
ナミックに進行する現象であるため、生
細胞において三次元空間と時間軸を考慮
したイメージングや遺伝子操作などの解
析手法が必須です。本研究では、私が
開発した光操作型 Cre 組換え酵素を応用し、位置情
報を基盤とした 1 細胞の細胞系譜追跡と、1 細胞で
の遺伝子ノックアウト技術を開発します。これより、
マウスとヒトの初期発生解明を目指した時空間制御
型の細胞解析技術を確立します。

産業技術総合研究所 生命工学領域　研究員
同上

神経難病における酸化ストレスの細胞
間伝播機構の解明

桃森川
多数の神経細胞が同時に死滅していく神
経変性疾患の病因には、細胞死シグナ
ルの多細胞間伝播がかかわっていると予
想されます。神経変性疾患の一つであ
るシャルコー・マリー・トゥース病の家系
で細胞内分子モーターの点突然変異が同定されたた
め、変異分子モーターによるミトコンドリア含有小胞
の細胞外放出メカニズム解明に的をしぼり、神経変
性疾患の進行に深くかかわる細胞内物質輸送と細胞
外小胞放出の新たな関係を構築します。

筑波大学 医学医療系　国立大学法人筑波大学特別研究員
理化学研究所 脳神経科学研究センター　訪問研究員

細胞トラッキングのための生体適合性
レーザー発振子の開発

洋山岸
レーザー発振子を細胞内へ埋め込むこと
により、細胞１つ１つにタグをつけトラッ
キングする技術が実現されつつありま
す。一方でレーザー発振子の素材を変
更することは難しく、これまでは主にレー
ザー物理分野で実績のある半導体素子などが転用さ
れてきました。本研究では細胞毒性の低減を目指し、
生体適合性材料を用いたレーザー発振子の開発を行
います。また、それを利用した長期細胞トラッキング
に挑戦します。

筑波大学 数理物質系　助教
同上
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生きた脳でDNA 高次構造を網羅的に
捉える技術の開発

世煌朝光
ゲノム DNA 上の高次構造であるグアニ
ン四重鎖 (G4) は、転写・複製などの生
物学的イベントに関与すると言われてい
ますが、解析手法が十分に確立されてい
ないために、その正確な役割の解明には
至っていません。本研究では、自身の独自技術とシ
ングセル解析技術を融合させることで、マウス脳内
細胞における G4DNA 構造の形成挙動を詳細に定義
できる手法を開発し、新たな G4 バイオロジーを切
り拓いていきます。

理化学研究所 生命医科学研究センター　研究員
熊本大学 発生医学研究所　日本学術振興会特別研究員 PD

染色体不安定性形質の細胞間伝播機構
の解明

顕自家村
腫瘍内において染色体異数性細胞は増
殖蓄積しますが、実験環境下での異数性
は細胞増殖に不利に働きます。細胞増
殖におけるこの矛盾点は異数性パラドッ
クスと呼ばれています。本研究では、異
数性パラドックス解消に向けて、染色体不安定性の
素地となる形質を誘導する因子の同定を目指します。
この因子による染色体不安定性誘導機構を検証する
ことで、腫瘍における染色体不安定性を介した遺伝
的多様性の構築過程を明らかにします。

東北大学 加齢医学研究所　助教
同上

液液相分離誘導ペプチドを用いた標的
分解オルガネラの創生

達哉池之上
タンパク質の液 - 液相分離は細胞内で膜
のないオルガネラを形成し、様々な役割
を担う重要な現象として注目されていま
す。本研究では人工ペプチドによって標
的タンパク質の液 - 液相分離を誘導し、
濃縮相に機能を持たせた人工機能性オルガネラの創
出を目的とします。独自のスクリーニング系を用いて
新規二機能性ペプチドを開発し、特異的かつ高効率
で標的の分解反応を引き起こす人工分解オルガネラ
の形成を目指します。

東京大学 大学院理学系研究科　特任研究員
同上

超音波による細胞間シグナル伝達の熱
遺伝学的制御

瑞己遠藤
生体恒常性維持に必須である細胞間シグ
ナル伝達は時空間的に制御されているこ
とが知られています。そこで本研究では、
生体透過性が極めて優れている超音波に
よる局所加熱現象を利用して、生体深部
で細胞間シグナル伝達を制御する分析手法を開発し
ます。具体的には、生命現象の基本反応であるタン
パク質間相互作用を人為的に制御する熱遺伝学的モ
ジュールを開発し、細胞間シグナル伝達を制御する
熱遺伝学的システムを構築します。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
同上

高等菌類におけるホルモンの解明

静呉
以下の 3 つのアプローチによって、「キ
ノコホルモン（キノコに共通に内生し共
通のメカニズムによって生活環を制御す
る分子）」特に「子実体発生（発茸）ホ
ルモン」の発見を目指します。
1) 「Fruiting liquid（FL）」からのホルモン候補分子
の探索 2) フェアリーリング惹起物質（フェアリー化
合物）のキノコにおけるホルモンとしての証明 3)「キ
ノコホルモンのひとつはステロイド」仮説の証明

静岡大学 農学部　特任助教
静岡大学 グリーン科学技術研究所　特任助教
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新しい化学的操作技術によるシナプス
機能調査法の構築

健澤田
多くの精神疾患において、シナプス関連
遺伝子の異常や、シナプスの構造基盤で
あるスパインの形態異常が報告されてい
ます。しかし、シナプスの変化が、個体
の精神活動に具体的にどのような影響を
与えるかは未解明です。本研究では、シナプス変化
の影響を因果的に検証するため、化学的手法を用い
た新しいスパイン・シナプス操作技術を提案します。
さらにその応用により、うつ症状をもたらす責任シナ
プス基盤の解明を目指します。

東京大学 大学院医学系研究科　助教
東京大学 大学院医学系研究科　特任助教

リニアユビキチンコードが制御する生
体防御応答機構の解析と応用

康平清水
細胞は多様なタンパク質のユビキチン修
飾（ユビキチンコード）を巧みに使い分
けることで多彩な細胞機能を時空間特異
的に制御します。本研究では、唯一の直
鎖状ユビキチン鎖生成ユビキチンリガー
ゼ（LUBAC）を中心に形成される新規「リニアユビ
キチンコード」の各種構成因子が司る生体防御応答
を分子病態学的に解明するとともに、この細胞基盤
を標的とした革新的化学技術の応用と疾患治療を目
指したシーズ創出に取り組みます。

大阪公立大学 大学院医学研究科　講師
大阪市立大学 大学院医学研究科　助教

有用物質生産性向上に向けたメタノー
ル酵母のmRNA 動態制御

晃將白石
本研究の目的は、メタノール酵母におけ
る RNA 顆粒などの細胞内顆粒の役割と
構成分子を解明し、細胞内局在・結合性・
転写レベルの観点からメタノール誘導性
遺伝子発現に及ぼす影響を明らかにする
ことです。また、メタノール誘導性 mRNA の細胞内
動態を制御することで、関連タンパク質の発現レベ
ルが精密に調整出来るか検証します。

京都大学 大学院農学研究科　助教
同上

補体活性化の画像化によるニューロン
貪食のインビボ評価

千恵鈴木
神経炎症に関わるミクログリアの多様な
作用のうち、精神神経疾患の発症に関与
するニューロン貪食作用を特異的にイン
ビボ評価する方法として、ニューロン貪
食の原因となる補体活性化を標的とした
ポジトロン断層法 (PET) プローブを開発し、その有
用性を評価します。これまでに神経炎症の作用特異
的なインビボ評価法は確立されておらず、本研究の
成果により精神神経疾患の病態解明や診断・治療法
開発への貢献を目指します。

浜松医科大学 光尖端医学教育研究センター　助教
同上

化学- 酵素ハイブリッド合成中分子群に
よる転写制御

涼谷藤
遺伝子の複製・転写・翻訳はセントラルド
グマと呼ばれ、生命の根幹と位置付けら
れます。本研究では、このうちの ”転写” 
を自在に制御する中分子群を創出しま
す。化学変換と酵素変換を駆使した化
学ー酵素ハイブリッド法により、多様なマクロ環を有
する中分子群を迅速合成します。DNA と共有結合
を結びながら細胞核内のタンパク質と相互作用する
本分子群で、特定の DNA ータンパク質間相互作用
を狙い撃ちします。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
同上

定量的超解像法superPAINT の開発と
細胞膜シグナル統合基盤の解明

貴昭角山
私は最近、細胞膜上で複数のシグナル
経路を統合するプラットフォーム（分子
会合体）を見出しました。このような構
造体の発見は全く新しく、この会合体の
形成機構、様々な分子のリクルート機構、
機能の機構を解明し、シグナル伝達の革新的なパラ
ダイムを創出したいと考えています。このために、
生細胞中で多数の 1 分子を同時観察し、会合体への
分子の出入りを 1 分子レベルで定量的に可視化する
技術が必要で、その開発も行います。

沖縄科学技術大学院大学 膜協同性ユニット　スタッフサイエンティスト
沖縄科学技術大学院大学 膜協同性ユニット　博士研究員

溶菌を伴うバイオフィルム内導電機構
の解明と制御

吉秀徳納
細菌の代謝を制御することができれば感
染症の抑制やバイオ燃料生産の効率向
上などが期待できます。しかし、環境・
人体中の形態であるバイオフィルム状態
の細菌の代謝を制御することは困難で
す。本研究では、一部の細菌の細胞死によりバイオ
フィルム全体の代謝が活性化するという自身の発見
に基づき、電気化学技術、顕微鏡技術、微生物学、
ウイルス学などを駆使した新たなバイオフィルム代謝
活性制御技術を創出します。

筑波大学 生命環境系　助教
筑波大学 生命環境系　テニュアトラック助教

生体内エクソソーム動態を可視化する
革新的蛍光プローブの創成

陽輔仁子
細胞外小胞の一つであるエクソソームは
様々な疾患の診断や治療への応用が注
目されていますが、その生体内動態を詳
細に観察し、理解することが困難となっ
ています。そこで本研究では、ピレンと
呼ばれるπ電子共役系を活用し、生体透過性の高い
長波長レーザー照射のもと効率的に発光する超高輝
度蛍光プローブを開発します。このプローブを用い
た二光子励起蛍光イメージングにより、生体内エクソ
ソームのトラッキングを実現します。

高知大学 教育研究部　准教授
高知大学 教育研究部　助教

細胞エネルギー利用および多細胞化へ
の分子進化

彩佳原田
動物の初期進化の過程で起きた多細胞
化は、多様な動物門を生みだす上での
最も重要な進化的要因です。細胞のエ
ネルギー利用の多様性についても着目す
ることで、生体システムの実態およびヒ
トへの進化へとつながる多細胞生物の進化について
その起源を探ります。

筑波大学 生存ダイナミクス研究センター　助教
慶應義塾大学 薬学部　助教

第二のKleptoprotein の発見

学別所-上原
Kleptoprotein（盗タンパク質）現象は、
餌生物から機能的タンパク質を取込み利
用する現象で、発光魚キンメモドキから
初めて見つかりました。自然界には他に
も Kleptoprotein による収斂進化が起
きている可能性がありますが、そのような例は見つ
かっていません。本研究では、Kleptoprotein をも
つと考えられる生物を探索します。

名古屋大学 高等研究院　特任助教
同上

冬眠様選択的スプライシング機構の応
用法の開発

有希堀井
哺乳動物の冬眠には、低温時にも心臓が
停止しない、虚血性の障害がない等の驚
くべき特徴があります。本研究で着目し
ている低温ショックタンパク質は、様々
な遺伝子の転写後調節に関与し、冬眠動
物の特徴を引き出すキーとなる可能性のある分子で
す。本研究は、冬眠時に見いだされた低温ショックタ
ンパク質の特徴的な選択的スプライシングの変化を
手かがりとし、冬眠動物の特徴を冬眠しない動物へ
応用することを目指しています。

岐阜大学 糖鎖生命コア研究所　助教
同上

化学修飾による“光- 駆動型”ミトコン
ドリア複合体-I の創製

貴洋桝谷
ミトコンドリア呼吸鎖複合体−Ｉは基質の
酸化還元反応を駆動力とするプロトンポ
ンプで、ミトコンドリアでのＡＴＰ生合成

（エネルギー生産）の中核を担います。
本研究では、ミトコンドリアにおけるエネル
ギー生産を光で制御することを将来的な目標に見据え、
独自に開発した化学修飾技術を用いて複合体−Ｉを 
”酸化還元反応 - 駆動型 ”から ”光 - 駆動型 ”のプロト
ンポンプに機能変換することを目指します。

京都大学 大学院農学研究科　助教
京都大学 大学院農学研究科　特定助教

細胞内で機能する新規核酸触媒の開発

龍太山上
RNA は、遺伝子発現制御の中核を担っ
ており、その機能不全は、様々な疾患の
原因となります。例えば、RNA 中の 7-
メチルグアノシン修飾ヌクレオチドの欠
損は、ヒトにおいてダウン症や脳症の原
因となります。そこで本研究では、細胞内で効率的
に核酸触媒を機能させるシステムと RNA の機能を制
御・改変する核酸触媒を創出し、細胞内のメチロー
ムを制御することで、これらの疾患を治療するための
創薬基盤技術を開発します。

愛媛大学 大学院理工学研究科　助教
愛媛大学 大学院理工学研究科　テニュアトラック助教

ゲノム構造化を司るインシュレーター
の動的な転写制御機構の解明

萌余越
「ゲノム構造は遺伝子発現にとってどこま
で重要なのか？」という未解決問題に挑
むため、本研究では“ゆらいでいる”ゲ
ノム構造化の作用機序を１細胞かつ時間
情報を含んだ多次元的解析で定量的に
理解することを目指します。さらに、ゲノム構造化を
司るインシュレーターとその結合因子に着目し、液 -
液相分離に代表されるタンパク質の物性・局在変化
とゲノムの構造制御の関連性についての基盤情報の
確立を目指します。

東京大学 定量生命科学研究所　助教
同上

タンパク工学を基点としたオーファン
GPCR の機能解明

達士横山
脳内に発現するオーファン G タンパク質
共役受容体（GPCR）は、創薬標的とし
てその機能解明が期待されます。しかし、
オーファン GPCR の活性が、脳内情報
処理にどのような影響を与えるのか、そ
の動的な側面はほとんど解明されていません。本研
究では、遺伝子にコードされたセンサーを新規に開
発し、先端的イメージング技術と組み合わせることで、
オーファン GPCR の機能解明を目指します。

京都大学 医生物学研究所　特定助教
京都大学 大学院生命科学研究科　研究員

45

生
命
と
化
学

研究者の役職について…上段：（進行中の課題）現在の所属・役職、（終了課題）原則として課題終了時の所属・役職　下段：応募時の所属・役職



46

数理・情報のフロンティア

戦略目標

数理科学と情報科学の連携・融合による情報活用基盤の創出と社会への展開
Society5.0 を支える革新的コンピューティング技術の創出

https://www.jst.go.jp/kisoken/act-x/research_area/ongoing/bunya2019-7.html

研究総括

情報・システム研究機構国立情報学研究所　情報学プリンシプル研究系　教授／東京大学　大学院情報理工学系研究科　教授
河原林 健一

研究領域概要
様々な科学分野や産業界で生み出されている膨大なデータを活用し新たな科学的・社会的・経済的
価値を創出していく上で、数学・数理科学と情報科学とが連携・融合した新たな概念やアプローチ
の創出が不可欠となっています。メカニズムを抽出する数理モデル型アプローチとデータ駆動型ア
プローチとがそれぞれの強みを相補的に生かした革新的な情報活用手法の創出を通じて、実社会に
おける情報活用の加速・高度化が期待されています。

本研究領域では、情報科学および数理科学、そしてその二つの分野を融合・応用した研究開発によっ
て未来を切り拓く若手研究者を支援するとともに、新しい価値の創造につながる研究開発を推進し
ます。具体的には、従来の情報科学の研究課題のみならず、情報科学と数理科学の双方の知見を
活かしたデータ活用手法、例えばデータ同化、トポロジカルデータ解析、圧縮センシング、差分プ
ライバシー等を含む、情報科学および数理科学に関わる幅広い専門分野、および情報科学、数理
科学の他分野への応用において、新しい発想に基づいた挑戦的な研究構想を求めます。

研究推進においては、人材育成の観点を重視し異分野の若手研究者同士が交流し相互に触発する
場を設けることで、未来に貢献する先端研究を推進する研究人材の育成や、将来の連携につながる
研究者の人的ネットワーク構築をはかります。

なお、本研究領域は文部科学省の人工知能 / ビッグデータ/IoT/ サイバーセキュリティ統合プロジェ
クト（AIP プロジェクト）を構成する「AIP ネットワークラボ」の一環として運営していきます。

領域アドバイザー

東京大学 先端科学技術研究センター　教授稲見

九州大学 大学院システム情報科学研究院　
副学長・教授内田

大阪大学 大学院理学研究科　教授太田

理化学研究所革新知能統合研究センター　
チームリーダー大武

東京大学 大学院工学系研究科　教授川原

情報・システム研究機構国立情報学研究所　
コンテンツ科学研究系　教授佐藤

東京大学 大学院情報理工学系研究科 
教授鈴木

東京大学 大学院情報理工学系研究科 
教授高木

東京大学 大学院情報理工学系研究科 
教授武田

東京大学 情報基盤センター　センター長千葉

情報・システム研究機構国立情報学研究所　
アーキテクチャ科学研究系　教授蓮尾

東京大学 大学院情報理工学系研究科 
教授宮尾

京都大学 基礎物理学研究所　准教授

富士通（株） 富士通研究所 
プリンシパルリサーチディレクター穴井 宏和

京都大学 大学院理学研究科　准教授伊藤 哲史

領域運営アドバイザー

産業技術総合研究所 情報・人間工学領域　
上級首席研究員後藤 真孝
武蔵野大学 工学部　特任教授／
理化学研究所 数理創造プログラム
副プログラムディレクター

坪井 俊

昌彦

誠一

慎一

美保子

圭博

いまり

大慈

剛

朗子

滋

一郎

祐介

智行森前
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How to cut a discrete cake fairly? 
（不可分財の公平な分け方）

歩美五十嵐
財産分割 , タスク割当 , オフィス割当な
ど私たちの日常生活のあらゆる場面にお
いて , 公平な資源配分を行う必要があり
ます . しかし , 財の分割可能性が仮定で
きない場合 , 妬みのない配分である無羨
望配分は必ずしも達成することはできません . 本研究
では，そのような不可分財の公平配分問題について ,
できる限り妬みを抑える近似的な公平性と社会的な
最適性がどのような状況でバランスがとれるのかを
解明します .

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　東京大学特別研究員

幾何的アプローチによる革新的なデー
タ解析の研究

祐一池
現在の TDA には複数パラメータの情報
を有効に使えない・データの曲がり方な
どの情報を捉えられないという問題があ
ります．これらの問題に対して二つの新
たな幾何的視点からアプローチし，TDA
理論の改良と実問題への適用を目指します．1. 層理
論を用いて複数パラメータが持つ情報を捉える指標
を定義します．2. マグニチュードホモロジーに基づく
点群データ解析手法を構築します．

東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教
（株）富士通研究所 人工知能研究所　研究員

大規模時変ネットワークの動的スパー
スモデリング

卓矢池田
ネットワークを有する大規模なダイナミ
カルシステムに対し，省エネルギーの観
点から高効率な制御を可能にする時変
ネットワーク構造を解明します．そのた
めに，従来のスパースモデリングのアイ
デアをシステムの制御技術へと発展させ，「動的ス
パースモデリング」と呼ぶ新たな数理的手法を提案
します．社会的課題への応用として，無人機からなる
マルチエージェントシステムの設計や，人流・交通流
の制御への展開を目指します．

北九州市立大学 国際環境工学部　講師
同上

談話構造に基づく教師なし生成型要約

大磯沼
大量の文書が実社会に蓄積され続ける
中、文書からの知識抽出を容易にする生
成型要約の確立が要請されています。し
かし、従来法は大量の見本の要約を要す
るために、実用化が乏しいのが現状です。
本研究は文書が有する談話構造やトピック構造などの
階層構造に着目し、見本なしに要約を生成する手法
を開発します。特に単一文書における教師なし要約
生成手法は従来提案されておらず、自動要約の実用
化に貢献することを目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　特任助教
東京大学 大学院工学系研究科　大学院生

データ大統一に向けたマルチモーダル
事前学習

中順井上
近年、深層学習と大規模計算機の相乗
的発展により、音や画像の高精度な認識
が可能となりました。しかし、現行のシ
ステムは、それぞれが特定の種類のデー
タに特化したもので、複数種類のデータ
を横断した意味理解は実現していません。本研究で
は、音の認識と画像の認識に共通して有効なニュー
ラルネットワークモデルを構築し、その事前学習手法
の研究を実施することで、データの種類を横断した
汎用的な学習方式の確立を目指します。

東京工業大学 情報理工学院　准教授
東京工業大学 情報理工学院　助教

レーブグラフの順序定式化の数理と
データ解析

智紀宇田
レーブグラフの新たな定式化であるレー
ブ順序は，0 次と 1 次のパーシステント
ホモロジーの両方を取り入れている等，
既存手法にない特徴を持ち理論方面へ
も応用方面へも大きなポテンシャルを有
します．本研究は，安定性・収束性・計算量といった
レーブ順序法の基礎を確立し，その定式化の圏論的
一般化，計算可能距離付け等の課題を解決していき，
位相的データ解析手法としてのレーブ順序法のさら
なる応用を目指すものです．

東北大学 材料科学高等研究所　助教
同上

自然言語処理の真価を引き出す言い換
え生成

智之梶原
東京五輪や大阪万博に向けて、日常会
話の機械翻訳の精度向上が急務である。
しかし、翻訳器の訓練に必要な 100 万
文対を超える日常会話の対訳データをあ
らゆる言語対で用意することは困難であ
る。ドメインを限定しなければ大規模な対訳データを
利用できるが、訓練データと異なるドメインの翻訳は
大きく精度を損なう。本研究では、ドメインに依存せ
ず翻訳器の性能を充分に引き出すために、入力文を
翻訳しやすい表現へ言い換える。

愛媛大学 大学院理工学研究科　助教
大阪大学 データビリティフロンティア機構　特任助教

飼い主—伴侶動物関係内で音声条件を
調整した社会的ロボットの検討

遥春日
これまで，ヒトを対象にした社会的ロボッ
トの研究では 3 者関係における影響評
価が行われてきましたが，動物を対象に
した 3 者関係内での社会的ロボットの研
究は代表的な伴侶動物であるイヌ・ネコ
ですら進んでいません . そこで，人語および動物語
が飼い主−伴侶動物間で日常的にコミュニケーション
するうえでしばしば用いられていることに着目し，社
会的ロボットの音声に応じてどのような 3 者関係が構
築されるか明らかにします .

北海道大学 大学院情報科学院　大学院生
同上

異なる学術領域の共通問題を発見する
時系列ナレッジグラフ基盤の創出

麻里衣桂井
複数の学術領域の知識を融合させた研
究は，複雑な課題の解決や既存研究の
創造的打開をもたらすといわれていま
す．一方，研究分野の細分化と成果出版
サイクルの加速に伴い，馴染みのない研
究分野の最新成果や問題意識のキャッチアップはます
ます困難となっています．そこで本研究課題では，分
野の知識構造を表すナレッジグラフの時系列を分析
し，理論・技術と適用先課題のマッチングを考慮した
異分野研究テーマ推薦を目指します．

同志社大学 理工学部　准教授
同志社大学 理工学部　助教

大自由度ニューラルネットワークの学習に潜む
幾何学的構造の解析と信頼性評価への展開

亮唐木田
ニューラルネットワークモデルの構造や
学習アルゴリズムの詳細に依存せず普
遍的に成立する数理を構築します . 大
規模なネットワークの極限で普遍的に成
立する平均場理論やランダム行列理論 , 
Neural Tangent Kernel に基づく学習ダイナミクス
解析を利用し , 深層学習の課題であるヒューリスティ
クスや恣意性の排除 , および予測の信頼性保証を目
指します。

産業技術総合研究所 人工知能研究センター　主任研究員
産業技術総合研究所 人工知能研究センター　研究員

口腔内超音波画像と深層学習を用いた
無声発話認識に関する研究

直紀木村
音声によって操作するインタフェースは
基本的に誰でも簡単に使える次世代のイ
ンタフェースです．しかし発声を必要と
するため利用可能な場面やユーザが限ら
れてしまう問題があります．そこで本研
究では，発声することなく調音器官を動かし，その時
の調音運動を計測・解析することで発話内容を推定
する，「サイレントスピーチ」による解決を目指します．
またサイレントスピーチを用いたコンピュータ・イン
タラクションを提案します．

東京大学 大学院学際情報学府　大学院生
同上

解釈可能なインタラクティブ深層学習

林谷
本研究は，ディープラーニングにおける
２つの主要な難問：ラベル付けされた学
習データの不足とディープラーニングが
どのように機能したのかを探る解析能力
の欠如を解決することを目的とします。
私達は，ディープラーニングにおいてどのように決定
したのかというその判断過程を解釈できるようにし，
且つ画素単位のラベル付けを自動で行えるように人
の視線とテクスチャ情報を統合した世界初のフレーム
ワークを提案します。

理化学研究所 革新知能統合研究センター　研究員
情報・システム研究機構 国立情報学研究所　特任研究員

分散型ディープニューラルネットワーク
の大規模設計の調査・研究
Nguyen Truong Thao
We propose an integration of 
1-Usage of model parallel ism 
to bypass the memory l imits 
2-Approximate communication 
d e s i g n  t o  r e d u c e  t h e 
communication overhead, 3-HPC design 
optimized for Deep Learning

産業技術総合研究所 実社会ビッグデータ活用オープンイノベーションラボラトリ　Postdoctoral Researcher
同上

スパース動的モード分解による効率的
な触媒設計手法の開発

逸志坂田
スパース動的モード分解 (SpDMD) によ
る分子動力学 (MD) シミュレーションの
解析により，次の課題に取り組む．これ
により計算科学と情報科学の融合し，化
学反応の時系列データから本質的なダイ
ナミクスを抽出し，物質や反応の設計に資する手がか
りの獲得を行う．【課題１】SpDMD による分子運動
の記述子抽出法の確立【課題２】SpDMD による分
子構造変化の記述子抽出【課題３】SpDMD による
触媒探索

東京大学 大学院理学系研究科　大学院生
同上

マルチモード準静空洞共振器を用いた生体
内における電力と情報の無線ネットワーク

拓也笹谷
生体内などにおける自由な電力と情報の
やり取りを行うネットワークの構築に向け
て、小型機器に対して大きな電力を供給
する無線給電システムおよび省電力な通
信機構の実現を目指します。その中で受
電器の検知が困難な状況における送電装置の制御手
法の確立や、無線給電と通信が両立して行われるシ
ステムを開発します。これらを通じ小型機器が「永続
的に、協調して」動作するための基盤を構築します。

東京大学 大学院工学系研究科　特任助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
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言語理解の能力に基づく機械読解ベン
チマークの構築

朔菅原
読解問題を解くのに必要となる能力がラ
ベル付けされた機械読解データセットを
構築することで、システムの性能につい
て精緻な評価指標を与えます。ここで能
力は自然言語処理で存立している基礎技
術（照応解析・意味役割解析等）を単位とし、問題
の作成にあたり自然言語の形式表現体系を新たに提
案します。このテストの応用により、実世界における
言語理解システムの説明性・頑健性の向上が期待さ
れます。

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

地下資源開発に資する「流れ」と「構造」
の逆解析

杏奈鈴木
持続的な地下エネルギー資源の開発デ
ザインのために、流れの計測データを用
いて複雑な岩石内部のき裂構造を推定
するデータ駆動型の逆解析手法を提案し
ます。信頼性の高い学習データの収集
には、3D プリンタを活用した複雑き裂構造の作成と
流動実験、ならびに多数のシミュレーションを実施し
ます。複雑な岩石き裂構造は、パーシステントホモ
ロジーを用いて定量化し、計測データとの相関性を
評価する機械学習モデルを開発します。

東北大学 流体科学研究所　准教授
東北大学 流体科学研究所　テニュアトラック助教

モデルベースト制御による理論保証を
伴う深層学習ロボットの研究

彼方鈴木
ロボットの実応用が期待される現代にお
いて、タスク遂行能力とその動作保証が
重要です。本提案では訓練データ領域
外の未定義動作を扱うため、安定的な
出力を加える最適制御器を参照した学習
を行う構造を RNN に組み込みます。理論保証され
た引き込み動作とタスク動作を切り替えるポイントを
RNN 内部に設計することで、復帰動作を実現します。
最終的にはロボットによるタスク生成に適用し、その
成功率を評価します。

富士通（株） 富士通研究所　研究員
（株）富士通研究所 人工知能研究所　研究員

幾何学的群論とマルコフ連鎖の計算論
的研究

亮吉田中
幾何学的群論の手法を用いて、理論コン
ピュータ科学と強い関連を持つマルコフ
連鎖の研究を行います。例えば、有限
状態マルコフ連鎖の混合時間などの基本
的な問題を扱います。数学的に高度な
手法が要求される問題に対して具体的な研究を行っ
ていくのが目的です。

京都大学 大学院理学研究科　准教授
東北大学 大学院理学研究科　助教

等質空間上の調和指数型分布族とその
応用

広一東條
本研究は，機械学習の分野において重要
な分布族の理論に，表現論の立場からア
プローチするものです．正規分布族やガ
ンマ分布族などの”良い”指数型分布族
を統一的に扱う枠組みを目指します．そ
こで，表現論を用いて等質空間上の指数型分布族を
系統的に生成する手法を提案しました．この手法によ
り得られる重要な等質空間上の分布族を決定し，近
年機械学習分野で重要性を増している負曲率等質空
間上への分布族の応用を与えます．

理化学研究所 革新知能統合研究センター　特別研究員
理化学研究所 革新知能統合研究センター　テクニカルスタッフ I

増殖系と隠れMarkov モデルの対応に
基づく学習の考察

蒼中島
生命は変動する環境で生き残るため，経
験から学習すると同時に，自然選択を活
用しています．前者は学習理論や強化学
習，後者は進化計算や粒子フィルタなど
を動機づけ，情報学でも重要な対象と
なってきました．しかしこの学習は，その方法や，自
然選択との連関など，生物学・情報学双方で未解決
な問題が多く残されています．本研究は，増殖系と
隠れ Markov モデル（HMM）の対応から，問題の
解明を目指します．

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

効率的な学習可能性の証明困難さに関
する研究

幹人七島
本研究では，我々がある概念の学習可能
性を証明するという行為の計算論的な困
難さの解析，及びそれに向けた，新しい
理論の構築を目指します．学習可能性の
証明困難さを扱うアイデアとして，学習
可能性を学習概念クラスの性質として捉え，その証
明を学習概念クラスの性質判定問題の一種であるメ
タ学習問題として定式化することで，その困難さにつ
いて，多項式階層や対話証明系などの既存の計算複
雑さの理論との関係性を解析します．

東京工業大学 情報理工学院　大学院生
同上

自由確率論による深層学習の研究

友裕早瀬
1980 年代純粋数学において自由確率論
が創出された .　高次元統計モデル・ラ
ンダム行列を効率的に扱えることから , 
無線通信や深層学習などの革新的な情
報科学へ広がりつつある . 本研究では , 
高次元統計モデルたる深層学習の自由確率論を基盤
とした透明な理解という問題を通じ , 従来の確率統計
学の適用だけでは見えてこなかった新たな地平を追
究する .　主に自由確率論に基づく深層学習の理論解
析を狙う.

富士通（株） 富士通研究所　研究員
（株）富士通研究所 人工知能研究所　研究員

情報投影と投影対象最適化による視触
覚重畳提示

剛史平木
本研究では、輝度・色度変調光を用い
て映像に情報を埋め込む情報投影技術を
用いて、投影対象となる触覚提示デバイ
スをこの光情報で制御することで、映像
に対して時間的・空間的によく整合した
触覚重畳技術を創出します。これにより、デバイス
を身体に装着する系と環境に埋め込む系の双方につ
いて、時間的・空間的に高度に融合した視触覚提示を、
任意の映像投影環境に対して適用・拡張可能な形で
実現します。

筑波大学 図書館情報メディア系　助教
大阪大学 大学院基礎工学研究科　招へい研究員

未知の主体を説得するためのアルゴリ
ズムの研究

海斗藤井
裁判、広告、選挙活動、ロビイング、オー
クションなど、社会のさまざまな現象が、
説得としてモデル化できます。説得のた
めのアルゴリズムは、こういった現実の
問題に応用される可能性を秘めています
が、これまであまり研究されてきませんでした。本
研究課題では、説得の実応用への基礎を築くことを
目指し、最適化や機械学習で蓄積された技術に基づ
いて、未知の受け手を説得するためのアルゴリズム
の開発に取り組みます。

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

周波数領域の事前知識を用いた動的シ
ステム推定

悠介藤本
本研究提案では，動的システムのインパ
ルス応答モデルをデータから構築するこ
とを目指します．このモデル構造はパラ
メータ数が多く多様なシステムを近似で
きる一方，解釈や説明が容易です．最大
の問題はデータが少ない場合への対応であり，そこ
が本提案の主たる研究内容になります．本提案では，
対象に関する周波数領域での定性的な事前知識を正
則化へ変換して利用し，少データ問題に対応する方
法を確立することを目指します．

北九州市立大学 国際環境工学部　准教授
北九州市立大学 国際環境工学部　講師

相互作用系を活用したサンプリング手
法の開発

太二見
これまでのモンテカルロサンプリングで
は複数の計算機を使って並列に計算した
としても、互いのサンプルの位置に関し
ての情報を陽に使わないため、位相空間
の探索が必ずしも効率的に行われてこな
かった。この問題に対し、サンプルの更新の提案分
布の計算を行う際に、サンプル同士の相互作用を導
入することでサンプル同士が相関を持つようにし、位
相空間の効率的探索を可能にする新たなモンテカル
ロ法の開発を目指す。

日本電信電話（株） コミュニケーション科学基礎研究所　研究員
東京大学 大学院新領域創成科学研究科　大学院生

機械学習による細胞力学環境の計測プ
ラットフォーム構築

大樹松永
細胞は周囲の力学環境を感知しその振
る舞い（増殖・分化・アポトーシスなど）
を大きく変えることが知られ，細胞と力
学の因果を明らかにするメカノバイオロ
ジーの研究分野が注目を集めています．
本研究では機械学習を用いることにより細胞の顕微
鏡画像から細胞の収縮力を測定できるシステムの構
築を目指します．細胞収縮力の高速計測を可能にし，
次世代メカノバイオロジー研究をサポートする計測プ
ラットフォームを構築します．

大阪大学 大学院基礎工学研究科　准教授
大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教

高 精 度3次 元 物 体 認 識 を 実 現 す る
Denoising & Mesher DNN の構築

翔子宮内
深層学習では、全学習データを固定長ベ
クトルで表現する必要があります。しか
し、3D センサから得られる点群データ
はノイズや欠損を含みやすく、頂点数も
物体ごとに異なるため、DNN では直接
扱えません。そこで、点群データをDNNに適したメッ
シュモデルで再記述する、Denoising & Mesher 
DNN の構築を目指します。これにより、高品質の学
習データを手軽に取得でき、3 次元物体認識の精度
向上が期待できます。

九州大学 システム情報科学研究院　助教
同上

階層的グラフの書き換え系での文脈等
価性証明支援

晃子室屋
プログラムの部分的な変更はプログラミ
ングでは頻繁に行われますが、それでも
プログラム全体の実行結果が保たれるこ
とを定式化する概念が文脈等価性です。
本研究では階層的グラフの書き換え系と
いう数理モデルを用いて文脈等価性の証明手法を確
立し、その部分的な自動化を試みます。特に個々の
プログラミング言語に依らない一般的な手法を与え
ることで、言語機能の変更による文脈等価性への影
響の統一的な分析を可能にします。

京都大学 数理解析研究所　助教
同上
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楕円曲線を用いた耐量子計算機暗号の
安全性解析と高効率化

勇輔相川
量子コンピュータは現在利用されている
暗号を解読するとされています。そこ
で、その解読に耐えうる耐量子計算機暗
号の研究や標準化が世界的に進行してい
ます。しかし、これらの暗号は安全性解
析がまだ不十分であり、効率面にも課題があります。
本研究は、主に整数論の観点から楕円曲線を用いた
耐量子計算機暗号の研究を進め、これら課題解決へ
の貢献を通して、来るべき量子情報社会における人々
の安心・安全の実現を目指します。

三菱電機（株） 情報技術総合研究所　研究員
同上

数式と自然言語の統合的解析による学
術文献理解の研究

卓人朝倉
テキスト中の数式にはさまざまな曖昧性
があります。また、一般に数式と周辺テ
キストは互いに補完的な役割を果たして
いるため、両者の解析は統合的に進める
必要があり、科学技術文書の解析技術は
未だ発展途上です。本研究では特に、数式内におけ
る最小の単位であるトークンに焦点を当て、数式内の
トークンをそれぞれの参照する数学概念（意味）と
紐付けるタスク「数式グラウンディング」の自動化を
目指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

汎用性と高性能を両立するハイブリッド
型実行時コンパイラ

侑祐伊澤
実行時コンパイラのほとんどは実行履歴
単位かメソッド単位のコンパイルを行い
ます。前者は深い関数呼び出しや実行
時分岐の多いプログラムに効果的な一
方、後者は平均的に良い性能を発揮しま
す。本研究の目的は、高速で汎言語な次世代実行時
コンパイラの開発です。具体的には、2 つの方式を
使い分けられるハイブリッド型の実行時コンパイル機
構を、あらゆる言語に対して適用できるフレームワー
クとして実現します。

東京工業大学 情報理工学院　大学院生
同上

データ解析を見据えたKoopman 作用
素の包括的な理論研究

勲石川
本研究は、近年の非線形な力学系と機
械学習やデータ解析分野で注目を集め
つつある Koopman 作用素を主眼とし、
データ解析を見据えた Koopman 作用
素の理論的基盤の構築を目的としていま
す。そのために、 解析学の諸分野で発達している関
数空間論的視点を導入して Koopman 作用素と関数
空間、そして、力学系との関係性を明らかにし、ま
た一般化スペクトル理論を導入してその計算手法の
確立を目標とします。

愛媛大学 データサイエンスセンター　准教授
愛媛大学 データサイエンスセンター　特定助教

ベイズ誤差推定及び正則化手法の研究

隆石田
教師あり学習におけるベイズ誤差とは、
与えられた問題に対する予測誤差の下限
のことを指します。本研究では、ベイズ
誤差を推定するための技術に取り組みま
す。また、ベイズ誤差推定を通して過剰
適合を発見することや、正則化手法の研究も行いま
す。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　講師
東京大学 大学院新領域創成科学研究科　大学院生

教材内容理解に基づく教育の形を変え
る安定的な教材推薦技術基盤の創出

遥江原
自然言語理解により教材の内容を解析
し、得られる学習効果や種々のリスクを
推定して、学習者の能力を安定的に向上
させる教材を推薦する数理モデルを研究
開発します。これにより、講義のように
学習者の前提知識が揃っていない状況でも、システ
ムが推薦した教材を学習者に学習させるだけで、体
系的な教育を行えると期待されます。自習による学
習者の到達水準を飛躍的に向上させ、教育の形を変
えることを目指します。

東京学芸大学 教育学部　准教授
静岡理工科大学 情報学部　講師

模倣AI エージェントによる人物行動理
解

武彦大川
持続的成長可能な社会の実現に向けて、
熟練者の技術継承・技能伝承が課題とさ
れています。本研究では、模倣 AI によっ
てスキル獲得を行うことによる「暗黙知」
の形式化を目的とします。一人称視点映
像を利用したデータ駆動型学習により行動認識モデ
ルを構成し、強化学習・模倣学習の枠組みを利用し、
生成的に熟練者行動を再現する模倣エージェントを
構成します。こうした認識と生成プロセスの両輪から
人間の行動理解を試みます。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
東京大学 大学院学際情報学府　大学院生

リーマン計量の合成による包摂アーキ
テクチャの構成

祐輝大西
ロボットを動的な環境や未知の環境下で
自律させる技術は、未だ多くの課題が残
されています。本研究では、神経反射
の重ね合わせに基づいた、包摂アーキテ
クチャと呼ばれる本能的な知能の構成法
に注目します。リーマン幾何学を用いて、これまで
困難であった包摂アーキテクチャの振る舞いの解明
に挑戦し、理論に保証された体系的な設計・利用を
目指します。等身大のヒューマノイドロボットを用い
て検証を行います。

東京工業大学 工学院　大学院生
同上

距離制約をもつ離散構造に対する解析
理論の構築

亮俊大場
既存の有限幾何ネットワークの剛性理論
を周期的な幾何ネットワークに拡張し、
分子結晶の構造解析理論を構築します。
また一般大域剛性の組み合わせ的な特
徴づけを研究し、座標計算を伴わない高
速なアルゴリズムを設計します。さらにこれらの解析
手法を彩色数や接吻数の計算に用いることを試みま
す。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生
同上

幾何学的手法による群の分類と暗号理
論への応用

本子加藤
幾何学的な観点による群の分類を視野
に入れ、様々な群の非正曲率性の整理・
統合を目的として研究を行います。特
に、Artin 群と呼ばれる群を題材に、様々
な非正曲率性を調べます。また、群の
非正曲率性と関連するアルゴリズム的性質に注目し、
暗号理論への応用を目指します。

琉球大学 教育学部　准教授
愛媛大学 大学院理工学研究科　特定教員（助教）

微小チップ群を埋め込んだ形状自在情
報デバイスの研究

淳一郎門本
群れを成すマイクロロボットに関して広く
研究が進められています。こうした研究
の目線の先にはプロセッサや無線通信回
路の搭載による協調処理の実現があるも
のの、回路ハードウェアのサイズや消費
電力が障壁となっています。本研究では、低消費電
力なプロセッサ、無線通信・給電回路の単一微小チッ
プ上への集積を試みます。従来にない小型・細粒度
なマイクロロボット群で構成される形状自在情報デバ
イスの実現を目指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

演算不変性を用いた整数計画問題のア
ルゴリズム開発

慧木村
整数計画問題は生産計画・人事・物流・
金融・スポーツ・娯楽などにおける最適
化問題の解決に利用されています。一
方で、整数計画問題に対する現状の解
法は、取り扱えるデータ量や適用できる
場面が限られているため、より高速かつ汎用的な解
法が必要とされています。本研究では、解の演算不
変性という解の対称性を一般化した概念を用いること
で、整数計画問題に対する高速かつ汎用的な解法を
開発することを目指します。

九州大学 大学院システム情報科学研究院　准教授
埼玉大学 大学院理工学研究科　助教

写像類群の擬等長分類と機械学習への
展開

恵理香久野
曲面の写像類群の擬等長分類問題を解
決することを目指します。特に向き付け
不可能曲面に主眼を置き、向き付け不可
能曲面の写像類群の直角アルティン部分
群の決定とその擬等長埋め込み性の判
定、そして向き付け不可能曲面の写像類群と向き付
け可能曲面の写像類群の擬等長性を解明します。更
に、曲面の写像類群と擬等長写像をそれぞれ機械学
習へ応用することに挑戦します。

大阪大学 大学院理学研究科　助教
同上

限られた情報に基づく統計的機械学習
と数理最適化アルゴリズムの開発

祐子黒木
統計的機械学習とは得られた観測データ
からデータの背後に潜む確率的な規則
や有用な情報を発見する数理技術です。
所望のデータを完全に得られない、ある
いは部分的な観測しか得られない場合で
も有効かつ頑健な統計的機械学習法の開発は未だ挑
戦的な研究課題の一つです。本研究提案はそのよう
な限られた情報に基づく統計的機械学習法の理論構
築に向けて、数理最適化理論および統計学的観点の
両側面からの解決法の提案と理論解明を目指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

データドリブン計算代数幾何

宥志計良
本研究では、代数幾何・計算代数で発展
してきた非線形な数学をデータドリブン
な計算代数幾何として刷新した新たな学
問領域を立ち上げ、機械学習をはじめと
した現代の応用情報科学の「観測からの
学習」というフレームワークに応用可能にします。デー
タドリブン計算代数幾何では従来の記号的計算は排
除され、データ上での振る舞いに着目した効率的な
数値計算で代数計算が実現されます。

千葉大学 大学院工学研究院　助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　特任研究員
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学習問題の統合的帰着

大貴末廣
タスクやドメインに応じて多種多様な設
定の機械学習問題が提案されています
が、各問題に対して「個別に」理論解析
を行うのは非常に大変です。本研究では、
多様な学習問題を可能な限り「まとめて」
別の学習問題へ帰着する枠組みを考えます。これに
より、タスクやドメインを超えた「統合的な」理論解
析が可能となります。まず、マルチインスタンス学習
と呼ばれる学習問題への帰着を足がかりとし、帰着
の枠組みの一般形を究明します。

横浜市立大学 大学院データサイエンス研究科　准教授
九州大学 大学院システム情報科学研究院　助教

カクテルパーティ効果に着目したオンライン話者
とオフライン話者の選択的聴取の支援

健高木
遠隔地の人と会話を行いつつ、時には周
囲の人と会話をするというオンライン会
議の形態ができつつあります。これに伴
い、ユーザはオンライン話者とオフライ
ン話者の音声の中から、興味のある内容
だけの聞き取りに集中できることの重要性が増してい
ます。本研究ではカクテルパーティ効果に着目しそ
の効果を享受しやすい音声処理を提案し、オンライ
ン話者とオフライン話者の音声の選択的聴取をしや
すくするシステムを実現します。

東京大学 大学院工学系研究科　大学院生
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

ランダムベクトルを用いた軽量な埋め
込み表現の構築

翔高瀬
埋め込み表現のパラメータ数削減のため
に、語彙数に依存しないパラメータ数で
表現することを目指します。具体的には、
ランダムベクトルを埋め込み表現として
各語に割り当て、さらに、小規模なフィー
ドフォワードニューラルネットワーク、あるいはベクト
ルを用意し、これと組み合わせることで表現力を向上
させます。翻訳や要約生成など自然言語処理の応用
タスクにおいて、通常の埋め込み表現と同程度の性
能が達成可能か検証します。

東京工業大学 情報理工学院　助教
同上

量子論基礎にかかる高次元バナッハ空
間の幾何学的研究

寛辻
量子論の基礎研究の方法の一つとして

“漸近的幾何解析”(AGA) を用いる方
法があります。AGA とは、高次元空間
内の凸体の幾何的性質を調べる分野で
す。特に、近年では凸体よりも広いクラ
スである対数凹な確率測度が重要な研究対象です。
本研究では、最適輸送理論と情報理論の導入により、
対数凹な確率測度の幾何的側面を発展させることを
目指します。これは将来的に量子論の基礎研究に応
用されることが期待されます。

大阪大学 大学院理学研究科　大学院生
同上

辞書式順序に基づいた文字列データ処
理法の構築

祐人中島
キーワード検索など、私達の日常に浸透
している技術には、文字列データ処理が
利用されています。効率的な文字列デー
タ処理技術の開発には、文字列データに
内在する構造や性質への理解が必要不
可欠です。そのような構造の中に、文字列の辞書式
順序に基づいた構造があります。本研究では、辞書
式順序の変化がもたらす文字列構造の性質解明を行
います。また、それらの知見を応用した新たな文字
列データ処理法の構築を行います。

九州大学 大学院システム情報科学研究院　助教
同上

大スケールかつ展開可能な折り紙構造
のファブリケーション手法

裕太野間
剛体折り紙は「使用時に展開させ非使用
時に小さくする操作が容易にできる」と
いう性質から大スケールな構造物への応
用が期待されている一方、作製や組み立
てが容易でないという課題があります。
本研究では、ユーザの所望の 3D モデルから、紐を
用いて簡単に組み立て可能な剛体パネルでできた展
開図を生成する手法を開発し、大スケールで収納性
の高い剛体折り紙構造物を、誰でも簡単に設計・作
製できるシステムを実現します。

東京大学 大学院工学系研究科　大学院生
同上

埋め込み型無線センサを用いた立体形
状計測

燦教韓
粘土は可塑性、粘着性を持っており、任
意の立体形状を簡単に作ることができる
優れた材料です。しかし造形途中に実時
間で粘土の形状を捉え、形状データに基
づいた造形支援は困難であるという問題
があります。本研究では、粘土に測位可能な無線セ
ンサを複数埋め込むことで、造形のプロセスを妨げ
ずに粘土の立体形状を捉える技術の実現を目指しま
す。また、それを用いた造形支援技術およびインタ
ラクションを提案します。

東京大学 大学院情報学環　助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　学振特別研究員（PD）

統計的時空間モデルに基づく雑踏音環
境マッピング

宜昭坂東
日常環境で人と共存しながら活躍するロ
ボットには、人通りの多い空港やビル、
繁華街といった無秩序に多くの人が集ま
る雑踏空間での、周辺環境の頑健な認
識が不可欠です。本研究ではこのような
ロボットの実現を目指し、最小限の事前情報で、雑
踏音環境を精緻かつリアルタイムに認識できる雑踏
ロボット聴覚を開発します。特に「雑踏音環境を統一
的に扱う時空間深層ベイズモデル」をコアに、実用
に耐えるロボット聴覚を目指します。

産業技術総合研究所 情報・人間工学領域　主任研究員
産業技術総合研究所 情報・人間工学領域　研究員

柔軟な価値観を持つ機械学習のアルゴ
リズム開発と性能保証
ホーランド マシュー ジェームズ
機械学習の手法は「平均的な性能の最
適化」を主な学習原理としていますが、
これによって明確な価値判断が暗黙の裡
に下されています。本研究では、期待損
失をスペシャルケースとした新しい評価
基準クラスを構築し、任意の基準の下で正常に効率
よく作動する学習アルゴリズムを開発し、性能解析し
ます。評価基準を AI 利用者に操作させることで、恣
意的な試行錯誤が減り、プロセス全体の透明化が進
むための仕組みの土台を築きます。

大阪大学 産業科学研究所　助教
同上

Kudla 予想の解決及び志村多様体の研
究と暗号への応用

洋太前田
数論幾何学の中心的研究対象である志
村多様体の研究と数理科学分野、特に暗
号理論への応用研究を行います。具体
的には数論的に重要な Kudla 予想のノ
ンコンパクト志村多様体への拡張及び志
村多様体の分類理論という新たな研究領域の開拓を
行い、代数幾何学を中心に他分野に新規的な研究手
法を与えます。また代数曲面暗号を高次元化し、耐
量子暗号の候補となる志村多様体暗号を開発し、純
粋数学と数理科学分野の融合を図ります。

ソニーグループ（株） R&D センター　研究員
京都大学 大学院理学研究科　大学院生

周期／非周期分離制御の開拓

久圭村松
周期／非周期分離制御研究は、制御工
学分野において単一的に取り扱われてき
たシステムの状態へ周期／非周期視点を
導入し、周期状態と非周期状態で構成さ
れる周期／非周期状態として状態を再定
義します。本定義に基づき、分離した状態制御およ
び情報解析を実現する【A】最適周期／非周期分離
フィルタの理論構築【B】ロバスト周期／非周期分離
制御の理論構築【C】周期／非周期インタラクティブ
ロボット開発・実装を遂行します。

広島大学 大学院先進理工系科学研究科　助教
慶應義塾大学 理工学部　学振特別研究員（PD）・訪問研究員

創作支援のための知覚的スタイル模倣
フレームワーク

大夢矢倉
深層学習での End-to-End のメディア変
換は、探索的なデザインプロセスとの親
和性が低く、創作目的ではあまり用いら
れていません。本研究では、明示的で
直感的なパラメータの編集によって代替
するためのフレームワークの確立を目指します。これ
により、創作支援システムの開発や新たなデザイン
プロセスの導入にも繋がることが期待できます。

筑波大学 理工情報生命学術院　大学院生
筑波大学 大学院システム情報工学研究科　大学院生

言葉が埋め込まれた空間の形と言葉の
意味の接続

祥横井
単語ベクトルを基盤とした手法の発展に
より自然言語処理は著しい進化を遂げま
した。しかし文など単語よりも大きな単
位のテキストの表現や比較方法は確立で
きておらず、言語処理システムの致命的
なエラーの感知すら難しい状況です。本研究では単
語ベクトルの持つ幾何学的情報を言語学的情報に帰
着させ、さらに最適輸送を足がかりとして文に含まれ
る情報の差に鋭敏な文類似性尺度を構築することで
この問題の解決を目指します。

東北大学 大学院情報科学研究科　助教
同上

時系列信号の画像表現を用いた複雑行
動認識

直也吉村
ウェアラブルセンサを用いた行動認識技
術の応用として、工場や物流倉庫などに
おける作業員の方のモニタリングが検討
されています。モニタリングの実現には、
作業工程という複数の基本動作で構成さ
れる「複雑行動」を、少量の学習データで認識する
ことが必要です。本研究では時系列信号の画像表現
を活用し、データの短期・長期的依存関係を事前学
習することで、複雑行動の Few Shot セグメンテー
ションの実現を目指します。

大阪大学 大学院情報科学研究科　大学院生
同上

近似的数理モデルによるCPS の動的安
全機構

正樹和賀
物理情報システムのシステマティックな
品質保証手法 (SafeCPS) には、厳密数
理モデルに基づく SafeCPS1.0 や探索
的手法に基づくSafeCPS2.0 があります
が、それぞれ実用性や安全性の説明 ( 安
心 ) に課題があります。本研究では近似数理モデル
に対する SafeCPS1.0 の数学的解析と SafeCPS2.0
の探索的手法を組み合わせることで、実用性と安心
の両立 (SafeCPS3.0) を図ります。

京都大学 大学院情報学研究科　助教
総合研究大学院大学 複合科学研究科　大学院生
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探索問題の計算量解析を量子計算へ拡
張する研究

天石塚
本研究では、探索問題の側面から量子
計算と古典計算の間にある計算能力の差
を解明することを目指します。探索問題
の計算量理論は、経済学や人工知能な
どの幅広い分野へ影響を与えてきた研究
分野です。これまで古典計算の上で進められてきた
探索問題の計算量理論の知見を踏襲し、量子計算量
理論へ拡張することで、量子計算量に対する新しい
解析手法を開拓することを試みます。

富士通（株） 富士通研究所　研究員
九州大学 大学院数理学府　大学院生

制御・最適輸送理論の融合による大規
模系の制御法開発

海斗伊藤
IoT 技術の発展に伴い、群ロボットや交
通システムなど、多数の要素から成る大
規模システムをいかに制御するかが重要
な課題になっています。本研究では特に、
システムの各要素を所望の状態に効率よ
く制御・輸送する方法を開発します。最適輸送・制
御理論のアイデアを融合、発展させることで、その
手法を構築します。さらに、制御に用いるデータの
不確かさを陽に考慮することで、実社会での適用を
可能にすることを目指します。

東京工業大学 情報理工学院　助教
京都大学 大学院情報学研究科　大学院生

マルチモーダルなふるまいに基づく音
声対話の人間目標型評価

昂治井上
音声対話システムの「人間らしさ」を、
ユーザのマルチモーダルなふるまいから
間接的に評価するモデルの実現に取り組
みます。ユーザのふるまいが人間どうし
の対話のそれにどの程度近いかを参考と
し、これを人間目標型評価と呼びます。また、評価
結果の根拠を説明することができるモデルについて
も検討します。最後に、この評価機能を音声対話シ
ステムへ実装し、提案する評価方法の妥当性を対話
実験により検証します。

京都大学 大学院情報学研究科　助教
同上

圏論と自動検証による機械学習の仕様
保証

理史内藏
近年の機械学習の発展に伴い、機械学
習のアルゴリズムに対してプライバシー・
公平性・安全性など様々な要求が出てき
ています。確率的プログラムや微分可能
プログラムとして書かれた機械学習のア
ルゴリズムの自動検証の新しい手法を、(1) プログラ
ム論理や篩型システムなどの既存の自動検証を圏論
的意味論を用いて一般化し、(2) 確率的プログラム
や微分可能プログラムに合わせた設定で具体化する
ことで、手法の獲得を目指します。

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　特任研究員
総合研究大学院大学 複合科学研究科　大学院生

順序制約付き極大部分集合列挙の基盤
技術開発

和宏栗田
本研究では列挙アルゴリズムの理論と実
用のギャップの要因である出力数による
計算コストの増加の解決を目指します。
列挙では少なくとも出力数に依存した時
間が必要です。 出力数は膨大なため、
効率良い列挙でも膨大な計算コストが必要です。そ
こで、本研究では出力数を調整可能にするため、順
序制約つき列挙に着目します。これにより出力の網
羅性と計算コストのトレードオフを実現し、利便性の
高い列挙のための基盤技術開発を行います。

名古屋大学 大学院情報学研究科　助教
情報・システム研究機構 国立情報学研究所　特任研究員

計算調和解析学に基づく形状データ解
析の深化

一基古賀
一般に三次元形状データ間の類似性を
精密に評価する手法は、CAD や物理シ
ミュレーション等の従来領域に加え近年
のデータ科学の著しい発展によりその重
要性を増しています。本研究では幾何学
的対象を Schwartz 超関数として捉え、三次元形状
データ解析の新たな枠組みを計算調和解析学を道具
として低レベルの基本要素から構築し、精度と効率
性を兼ね備えた当該分野における新しいスタンダート
の確立を目指します。

東京科学大学 情報理工学院　研究員
京都大学 大学院理学研究科　特定助教

トポロジーを用いた紐状物質の研究

祐香小鳥居
複雑な紐状物質の構造やその構造と物質
との関係性を解明することが本研究の目
的です。そのため、様々な紐状物質に対
して適用できるようなトポロジカル指標
を与えることを目標としています。トポ
ロジカル不変量や確率論的手法を用いたトポロジー
の基礎研究を行うとともに、応用研究へ向けた基礎
の構築を目指します。

広島大学 大学院先進理工系科学研究科　准教授
同上

大規模混合整数半正定値最適化問題に
対する効率的汎用解法の開発

健小林
本研究では、大きくモデリングとアルゴ
リズムの両面から混合整数半正定値最適
化問題を効率的に解く枠組みを開発しま
す。まず、解きたい問題を整数格子上
で凸関数を最小化する問題に書き換える
モデリング技術を開発します。続いて、再定式化し
た問題を解く切除平面法を設計し、問題の疎性を活
用した計算により切除平面法全体の計算量を削減し、
大規模問題に対しても高速で動作する解法を設計し
ます。

東京工業大学 工学院　助教
富士通（株） 富士通研究所　研究員

Square-root bottleneck を 超 え る
RIP 行列と関連する組合せ論

翔平佐竹
本研究では、代数的手法などをもとに、
圧縮センシングにおいて重要となる、
square-root bottleneck を超える RIP
行列の明示的構成を行います。また、
先行研究や代表者らによって与えられた
結果を踏まえ、構成した行列の RIP の評価をもとに、
擬ランダム性の研究、Ramsey 理論、加法的組合せ
論といった組合せ論的な研究分野における問題に統
一的にアプローチします。

熊本大学 半導体・デジタル研究教育機構　准教授
熊本大学 大学院先端科学研究部　特別研究員

積層型AI チップの低電力高効率アーキ
テクチャ

康太柴
本研究では三次元積層 SRAM を用いた
高効率な AI 推論処理アーキテクチャを
研究します。積層 SRAM の低レイテン
シ性やランダムアクセス性を積極的に活
用し、プルーニングされたスパースな AI
モデルでも効率良く処理できるアーキテクチャの実
現に挑戦します。IC の三次元集積と AI のプルーニ
ングという集積回路技術とアルゴリズムの協調によっ
てポストムーアでもスケール可能な次世代コンピュー
ティングの創造を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　大学院生
同上

測度論的な概念を用いた形式言語理論
への新たなアプローチ

良磨新屋
正則可測性は「正則言語で極限的に近似
可能」という自然な概念であり、数学的
にもカラテオドリ条件と呼ばれる測度論
の言葉を用いて自然に特徴づけることが
できます。本研究では、まず正則言語の
局所多様体 C に対し「C 可測な正則言語全体」の構
造を明らかにし、その上で「正則可測な文脈自由言
語全体」などのより上位の言語クラスの可測性の理
論に発展させます。また、正則可測性という概念の
他分野への応用可能性についても考察を行います。

秋田大学 大学院理工学研究科　助教
同上

型理論に基づく音楽自動生成ツールの
開発

悠悠叢
プログラミング言語分野では、型と命題、
プログラムと証明の間に成り立つ対応関
係が古くから知られています。本研究で
は、この対応関係に基づいた音楽自動生
成ツールを開発します。アイディアとし
ては、作曲規則を型として表現し、プログラム合成
器を用いて型が付く音楽を合成します。これにより、
理論的な正しさが数学的に証明された音楽を自動生
成することが可能になります。

東京科学大学 情報理工学院　助教
東京工業大学 情報理工学院　助教

物理現象を再現する深層ニューラルネッ
トのベイズ学習法

佑典田中
ノイズや欠損を伴うような不完全なデー
タから、物理ダイナミクスを高精度にシ
ミュレーション可能な深層ニューラルネッ
トのベイズ学習法の確立に挑みます。ハ
ミルトン力学では、ダイナミクスは相空
間上の軌跡として表されます。本研究では、不完全
データからの学習を実現するために、相空間上にお
けるデータの確率的生成モデルを新たに考案し、そ
れに基づく学習アルゴリズムの導出、および、計算
機実験による検証を行います。

日本電信電話（株） NTT コミュニケーション科学基礎研究所　研究主任
日本電信電話（株） NTT コミュニケーション科学基礎研究所　研究員

高速かつ高性能な広範にわたる逐次的
意思決定問題の方策開発と解析

平土屋
逐次的意思決定問題とは、逐次的に得ら
れる情報をもとにユーザがある種の意思
決定を行う数理モデルのことです。近年
では、意思決定の際に大量の行動の選
択肢が得られ、手に入る情報の多様化が
進んでいます。しかし、既存の理論的な性能が担保
された方策は、現実的な設定において本質的に実行
が困難であり、さらに、数値的性能が低いことが知
られています。そこで本研究ではこれらの問題が解
決された方策の考案を目指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教
京都大学 大学院情報学研究科　大学院生

試 行 錯 誤 を 効 率 化 す るJupyter 
Notebook 拡張

智貴中丸
「ハイパーパラメータ値やデータ前処理
方法を何通りも試し、実験的に最良の値
や方法を見つける」という取り組みは、
機械学習システムの開発において一般
的です。本研究では、このような機械学
習における試行錯誤を効率化する自動キャッシュ技
術の開発に取り組みます。開発した技術は Jupyter 
Notebook 拡張として実装し、実用できる形で公開
予定です。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
同上
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音メディア処理のための標本化周波数
非依存深層学習

友彦中村
混合音から各音源信号を抽出する音源分
離は、様々な音メディア処理システムの
前処理として利用できます。汎用的に使
用可能な音源分離を実現するためには、
標本化周波数などの後段のタスクで要求
される様々な音響的条件下でも頑健に動作する必要
があります。本研究では、深層学習モデルを信号処
理の観点から解釈することで、標本化周波数に非依
存な層を構築し、汎用的な音メディア処理用深層学
習フレームワークの実現を目指します。

産業技術総合研究所 人工知能研究センター　主任研究員
東京大学 大学院情報理工学系研究科　特任助教

Energy-based Model による人と相
補する生成モデルの開発

龍一郎幡谷
深層学習による生成モデルは人が本物と
見間違うようなデータを生成することが
可能です。一方、人は稀少な事例やデー
タ化が難しい事例を知識として利用で
きます。 本研究提案は Energy-based 
Model と呼ばれる生成モデルに注目し、人の知識を
取り込むことで多彩かつ柔軟な生成を行う生成モデ
ルの開発、応用に取り組みます。

理化学研究所 革新知能統合研究センター　特別研究員
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

動画による動作観察と対面した人間を観察する体験とのギャップ
を埋めるローコストな時空間インタラクション技術の研究

夏生濵西
振り付けなどの身体的な動作を学ぶ際に
動画を使うのはよく知られた手段です。
10 秒前への巻き戻しや複数の動画との
見比べ等は動画学習環境ならではの良さ
です。こうした特徴を対面学習環境にも
適用するために、対面者の動作情報を編集可能にす
るソフトウェア技術の開発を行います。「動画」と「対
面」の各特徴を活かしつつ実空間の時空間データで
ある動作情報とインタラクションできる情報環境を実
現し、有用性を示します。

東京大学 大学院学際情報学府　大学院生
同上

言語表現の階層構造に基づくEnd-to-
End 音声認識の研究

陽祐樋口
End-to-End 音声認識とは、音声からテ
キストへのダイレクトな変換を深層学習
により実現する手法です。本研究では、
テキスト情報が有する「文字」や「単語」
といった言語の構成単位に着目し、言
語表現を階層的に組み上げる音声認識モデルを構築
することで、認識精度のさらなる向上を目指します。
本研究により、音声から言語理解に有用な特徴の抽
出が可能となり、音声対話といった音声理解システム
への応用が期待できます。

早稲田大学 大学院基幹理工学研究科　大学院生
同上

ロバスト性と汎化性能を両立する機械
学習法の確立

将広藤澤
ロバスト性と汎化性能は、誤予測リスク
の低減を通した信頼性の高い機械学習の
実応用に必要不可欠な性能です。しかし、
これらはトレードオフ関係にあることが分
かっており、また、その理論的性質およ
び緩和方法は、限定的なモデル・タスク・汚染デー
タ下での解明・開発に留まっています。本研究では、
より普遍的なトレードオフの理論的メカニズムを解明
し、ロバスト性・汎化性能を両立する学習アルゴリズ
ムの構築を目指します。

理化学研究所 革新知能統合研究センター　基礎科学特別研究員
東京大学 大学院新領域創成科学研究科　大学院生

確率測度の空間上の動的システムの可
到達性の解析と深層学習への応用

健太星野
本研究では、システム制御理論の可到達
性解析を確率動的システムに拡張するこ
とに取り組みます。可到達性解析は、シ
ステムが時間発展によって取りうる状態
を解析する問題です。本研究では可到
達性解析に最適輸送理論などの知見を取り入れ、シ
ステムが取りうる確率分布の解析を可能にすることに
よって、確率的に振る舞うシステムの高度な性能保
証を目指します。そして、深層学習に応用し、深層
学習の性能保証の実現を目指します。

京都大学 大学院情報学研究科　助教
同上

電気料金設計のためのマルチスケール
モデリング

光星野
本研究では、適切な電気料金の設計の
ために需要家の分散型エネルギー資源

（DER）への投資の経済性を分析するた
めのモデル化法を開発します。DER の
運用に関する需要家の短期的な意思決定
と DER の新規導入に関する長期的な意思決定のマ
ルチスケール性を適切に扱う手法を整備することで、
直観的な感度分析が可能となるようなモデル化法の
確立を目指します。

兵庫県立大学 大学院工学研究科　助教
同上

運動誘導システムモデルに基づいた人
間機械ダイナミクス

晟都松原
本研究では、心理物理学実験を通した随
意運動と不随意運動の力発揮量の人間
知覚の数理モデル化と、筋電気刺激に最
適な筋肉上の部位を運動中にも刺激でき
るようにする適応的電極選択装置の開発
を行います。また、両者を組み合わせて、運動中に
外部からのアシストや運動介入があるにもかかわらず
その介入を感じにくい、いわば運動介入を透明化す
るシステム（運動誘導システム）の数理モデル・設
計手法を提案します。

産業技術総合研究所 人間拡張研究センター　研究員
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

現実的な装置を用いた情報理論的安全
な量子情報処理の実現

明博水谷
量子暗号は、現在使われている暗号と異
なり、究極の秘匿通信を達成する暗号と
して実用化が期待されています。一方で
量子計算は、古典計算を凌駕する計算
能力を秘めており、近年では量子計算機
のクラウド利用も始まっています。本研究では、量子
暗号通信の高効率化や、クラウドの量子計算機を安
全に利用できるようにする研究を行うことを通じて、
現代の技術で開発可能な装置を用いた高効率で安全
な量子情報処理の実現を目指します。

富山大学 学術研究部工学系　講師
三菱電機（株） 情報技術総合研究所　研究員

計 算 機 に よ る 伝 統 木 工 支 援 ／ 
Computer-Assisted Wood Craft
ラルスン マリア カタリナ
本研究では、木材の表面の画像から内
部構造を推定する手法を提案します。次
に、推定した内部構造を活用するような、
MATERIAL-AWARE インターフェース
を提案し、 ファブリケーションに応用しま
す。このインターフェースを使用すると、必要十分
な木材の有効活用が期待でき、よりスマートな材料
の使用により、より高品質の木製品を製作できます。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　特任助教
東京大学 大学院情報理工学系研究科　大学院生

構造化制約付き最適化問題の効率的な
解法の開発と機械学習への応用

田香劉
制約が非凸非平滑関数で表される制約
付き問題の研究は困難であり、始まった
ばかりです。本研究では、機械学習やシ
ステム同定などの分野における多くの重
要な応用問題を含む広いクラスの問題に
対して、構造化された制約付き最適化モデルを構築
し、効率的な解法の開発を目指します。

東京工業大学 情報理工学院　助教
同上
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