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さきがけとは
科学技術イノベーションの源泉を生み出す
ネットワーク型研究（個人型）

趣 旨
我が国が直面する重要な課題の克服に向けて、独創的・挑戦的かつ国際的に高水準の発展が見込まれる先駆的な目的基礎
研究を推進し、社会・経済の変革をもたらす科学技術イノベーションの源泉となる、新たな科学知識に基づく創造的な革新
的技術のシーズ（新技術シーズ）を世界に先駆けて創出することを目的としています。そのために、研究総括が定めた研究領
域運営方針の下、研究総括が選んだ若手研究者が、研究領域内および研究領域間で異分野の研究者ネットワークを形成しな
がら、若手ならではのチャレンジングな個人型研究を推進します。

特 徴
●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30 ～ 40件程度の研究課題を採択します。

科学技術分野やサイエンス－科学技術イノベーションのバランスを見ながら、多様な研究者を採択してポートフォリオを組み
立てていくことで、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します。そのために、
公募は数度に分けて行っており、採択方針は都度公募要領にて明記しています。

●若手研究者が個人で独立した研究を行う規模として、1研究課題あたり総額4千万円程度の研究費を支援しています。さらに、
若手研究者の自立やそのための研究環境整備の支援も行います。

●若手研究者が研究成果を出すことのみならず、研究者として成長することを期待します。そのために、さきがけでは年に1、2
回開催する領域会議やさきがけ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。さらに、必要に応じて、海外研究者交流や社会の中の科学という観点から自らの研究を振り返る機会を与え
るといった、様々な研究推進サポートメニューを提供しています。

●研究総括は、成果を最大化するために、さきがけ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、出口を見据えた研究を支えるために、必要に応じて産業界の有識者や弁護士等の法的観点
からのアドバイスを可能とする有識者も加えています。

概 要
研究期間

　3年6ヶ月以内
研究費

　総額3,000万～ 4,000万円程度／課題

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。

さきがけホームページ
https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/
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さきがけ領域一覧 領域数34　課題数932

■グリーンイノベーション　■ライフイノベーション　■ナノテクノロジー・材料　■情報通信技術

ページ 略称 研究領域名 研究総括 （※1研究領域統括）　副研究総括 （※2研究総括）
実施年度

課題数
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

3 調和物質変換 地球環境と調和しうる物質変換の基盤
科学の創成 山中　一郎 東京科学大学 物質理工学院　教授 30

6 複雑流動 複雑な流動・輸送現象の解明・予測・
制御に向けた新しい流体科学 後藤　晋 大阪大学 大学院基礎工学研究科　教授 33

10 反応制御 電子やイオン等の能動的制御と反応 関根　泰 早稲田大学 理工学術院　教授 31

14 細胞を遊ぶ 細胞操作
宮脇　敦史 
山本　卓

理化学研究所 脳神経科学研究センター／光量子工学研究センター
チームリーダー 
広島大学 大学院統合生命科学研究科　教授／ゲノム編集イノベーションセンター　センター長

16

17 生命力の二面性
時空間マルチスケール計測に基づく
生物の復元あるいは多様化を実現
する機構の解明

上村　匡 京都大学 大学院生命科学研究科　教授 15

19 海洋バイオスフィア 海洋バイオスフィア・気候の相互作用
解明と炭素循環操舵 神田　穣太 新潟大学 大学院教育支援機構　特任教授 20

22 加齢変容 加齢による生体変容の基盤的な理解
望月　直樹（※1） 
三浦　正幸（※2）

国立循環器病研究センター　研究所長（※1） 
東京大学 大学院薬学系研究科　教授（※2） 31

26 パンデミック社会基盤 パンデミックに対してレジリエントな
社会・技術基盤の構築 押谷　仁 東北大学 大学院医学系研究科　教授 31

30 多感覚システム 生体多感覚システム
永井　良三（※1） 
神崎　亮平（※2）

自治医科大学　学長（※1） 
東京大学 先端科学技術研究センター 
シニアリサーチフェロー（※2）

30

33 植物分子 植物分子の機能と制御 西谷　和彦 神奈川大学 理学部　特任教授 30

36 高次構造体 細胞の動的高次構造体 野地　博行 東京大学 大学院工学系研究科　教授 45

40 多細胞 多細胞システムにおける細胞間相互
作用とそのダイナミクス 高橋　淑子 京都大学 大学院理学研究科　教授 38

44 ゲノム合成 ゲノムスケールのDNA設計・合成に
よる細胞制御技術の創出 塩見　春彦 慶應義塾大学 医学部　教授 31

48 材料の創製・循環 材料の創製および循環に関する基礎
学理の構築と基盤技術の開発 北川　進 京都大学 高等研究院　特別教授 11

50 光融合 光でつなぐ情報と物理の融合分野の
開拓 川西　哲也 早稲田大学 理工学術院　教授 10

52 ナノマテリアル・デバイス 新原理デバイス創成のための 
ナノマテリアル 岩佐　義宏 理化学研究所 創発物性科学研究センター 

副センター長 20

55 量子フロンティア 量子・古典の異分野融合による 
共創型フロンティアの開拓 井元　信之 東京大学 特命教授室　特任教授 22

58 量子協奏 物質と情報の量子協奏 小林　研介 東京大学 大学院理学系研究科　教授 35

62 サステイナブル材料 持続可能な材料設計に向けた確実な
結合とやさしい分解 岩田　忠久 東京大学 大学院農学生命科学研究科　教授 29

65 未来材料 物質探索空間の拡大による未来材料
の創製 陰山　洋 京都大学 大学院工学研究科　教授 31

69 自在配列 原子・分子の自在配列と特性・機能 西原　寛 東京理科大学 研究推進機構総合研究院 
特任副学長・総合研究院長 43

73 情報担体 情報担体とその集積のための材料・
デバイス・システム 若林　整 東京科学大学 総合研究院　教授 30

76 革新光 革新的光科学技術を駆使した最先端
科学の創出 田中　耕一郎 京都大学 大学院理学研究科　教授 32

80 ナノ力学 力学機能のナノエンジニアリング 北村　隆行 京都大学 名誉教授 31

84 量子情報処理 革新的な量子情報処理技術基盤の 
創出 富田　章久 北海道大学 大学院情報科学研究院　教授 30

87 未来数理科学 未来を予測し制御するための数理を
活用した新しい科学の探索 荒井　迅 東京科学大学 情報理工学院　教授 14

89 研究開発プロセス革新 AI・ロボットによる研究開発プロセス
革新のための基盤構築と実践活用 竹内　一郎

名古屋大学 大学院工学研究科　教授／ 
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

12

91 計測解析基盤 計測・解析プロセス革新のための 
基盤の構築 田中　功 京都大学 大学院工学研究科　教授 23

94 人間中心インタラクション 社会課題を解決する 
人間中心インタラクションの創出 葛岡　英明 東京大学 大学院情報理工学系研究科　教授 25

97 社会変革基盤 文理融合による人と社会の変革基盤
技術の共創 栗原　 聡 慶應義塾大学 理工学部管理工学科　教授 33

101 ICT基盤強化 社会変革に向けたICT基盤強化 東野　輝夫 京都橘大学　副学長 29

104 信頼されるAI 信頼されるAIの基盤技術 有村　博紀 北海道大学 大学院情報科学研究院　教授 30

107 数理構造活用 数学と情報科学で解き明かす 
多様な対象の数理構造と活用 坂上　貴之 京都大学 大学院理学研究科　教授 31

111 IoT IoTが拓く未来 徳田　英幸 情報通信研究機構　理事長 28

《終了：85領域　2622課題》※2024年12月時点の情報です。

領域名をクリックすると、該当領域にジャンプします
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地球環境と調和しうる物質変換の基盤科学の創成

戦略目標

「総合知」で切り拓く物質変換システムによる資源化技術

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2022-3.html

研究総括

東京科学大学 物質理工学院　教授
山中 一郎

研究領域概要
本研究領域では、人間社会が地球環境と調和するために不可欠な物質循環に関わる元素からなる
安定な分子から、エネルギー消費と廃棄物排出を極力抑制しながら、目的である有価値物質を高い
選択性で変換できる物質変換の研究開発とこれに関わる基礎科学の創出を目指します。

具体的には、地球表面に豊富に存在し、人をはじめとする生物や食物を構成している元素、あるい
は人間社会で利用されている元素の中で物質循環が重要とされている元素およびその化合物（主に
炭素、窒素、酸素、水素、リン、硫黄、ケイ素などとその化合物）を対象とした物質変換に関わる
基礎的な研究開発を行います。これは、既に開発された資源化に関わる物質変換法の要素技術と
比較して、エネルギー利用効率や目的生成物への選択性の著しい改善が期待される基盤技術の創
成を意味します。即ち、不可能と考えられていた反応を可能とする革新的触媒作用を示す触媒材料
や電極材料の研究開発、高速かつ選択的イオン伝導性を示す固体電解質材料の研究開発、電気・
光などを利用した高度なエネルギー制御や電子移動制御を伴う反応プロセスの研究開発を目指しま
す。また、これらの研究における反応機構の解析的・理論的な解明に不可欠なオペランド計測・オ
ンデマンド計測など先鋭的な分析法の研究開発や第一原理計算・熱流体工学シミュレーション・機
械学習などの理論計算の研究開発も推進し、社会実装に発展しうる物質変換の基盤科学の創成を
目指します。さらに、これらの研究の思想・課題・成果を対象として、グリーンケミストリー・経済学・
社会科学などの観点から持続可能な社会の実現に資する物質変換の指標を示します。

領域アドバイザー

九州大学
カーボンニュートラルエネルギー国際研究所　
教授

石原

東京大学 生産技術研究所　教授小倉

事業構想大学院大学　教授重藤

東京大学 先端科学技術研究センター
教授杉山

三菱ケミカル（株）
Science & Innovation Center　フェロー武脇

京都大学 大学院工学研究科　教授寺村

東京大学 大学院工学系研究科　教授中山

産業技術総合研究所
触媒化学融合研究センター　研究チーム長深谷

ENEOS（株） 中央技術研究所
先進技術研究所長松岡

京都大学 大学院理学研究科　教授

達己

賢

さわ子

正和

隆彦

謙太郎

哲

訓久

孝司

英樹依光
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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
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ゼロエミッション酸化反応の開発

竜也内田
酸化反応は、ステップエコノミーに優
れた官能基化法であるが、その一方
で、酸化剤に由来する廃棄物が課題であ
る。本研究では、地球上で最もカーボン
ニュートラルな酸化剤である分子状酸素
を直接活性化する新たな触媒を創生し、望みの位置、
望みの立体化学、および望みの官能基を導入できる
実用的ゼロエミッション酸化法の開発を進める。

九州大学 基幹教育院　准教授
同上

炭素循環構築に資する選別- リサイクル
一貫技術評価・開発指針提示基盤の開発

肇大野
GHG 排出実質ゼロ達成・化石燃料に頼
らない循環型社会構築のため、廃棄物
やバイオマスを原料化する前処理 ( 選
別 )、化学変換プロセスの研究開発が活
発化しています。本研究ではプラスチッ
クリサイクルを題材に、開発技術の選択と集中、状
況に応じた有効な組み合わせの発見、研究開発の加
速への寄与を目指し、炭素完全循環達成にむけた廃
プラスチックリサイクル技術の選別ーリサイクル一貫
炭素循環性能評価基盤を構築します。

東北大学 大学院環境科学研究科　准教授
東北大学 大学院工学研究科　助教

選択的H+ 伝導膜に基づくNH3 電解合
成の手法確立と経済性検証

敬也小川
プロトンのみ選択的に伝導する電解質膜
を作製し、高活性触媒を利用できてか
つ選択性の高いアンモニア電解合成手
法を開発します。かつ経済性を評価し、
開発側へフィードバックを繰り返すこと
で、経済的にも実現可能な合成手法の確立を目指し
ます。

京都大学 大学院エネルギー科学研究科　准教授
京都大学 エネルギー科学研究科　特定助教 / 白眉研究者 / 日本学術振興会卓越研究員

ナノ電気化学- ラマン分光の同時計測オ
ペランド顕微鏡の開発

明哉熊谷
本研究では、ナノメートルスケールにお
ける電気化学反応とラマン分光計測を同
時に計測可能な新規オペランド顕微鏡の
開発を行います。本顕微鏡の開発を通し
て、二次電池や触媒などのイオンが介在
する多様な電気化学反応と微小構造領域における分
光特性を定量的に可視化・解析評価します。これを
活用することで材料の物質変換機構の解明や機能性
創発の要因の特定を目指します。

千葉工業大学 工学部　教授
東北大学 材料科学高等研究所　准教授（ディスティングイッシュトリサーチャー）

CO2 ナノバブル還元による高効率エタ
ノール合成

駿介芝
CO2 ナノバブルをエタノールに高効率還
元可能な金属 - カーボン複合電極触媒を
開発します。具体的には、共スパッタ法
によりカーボンペーパー上に金属ナノ粒
子埋め込みカーボン薄膜を成膜して電極
触媒化し、さらにプラズマ処理によりカーボン表面を
改質し、ナノバブル還元に適した表面状態とします。
以上により、ファラデー効率 90% 以上、1 A/cm2以
上の大電流で CO2 をエタノールに高速還元する電極
触媒を実現します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
愛媛大学 大学院理工学研究科　助教

固体触媒を対象とした固体 DNP-NMR 
表面構造解析の基盤技術開発

裕樹永島
金属酸化物、硫化物、窒化物などで構
成されるナノ材料は、固体触媒として広
く利用され、持続可能な社会の実現のた
めの物質変換に利用され得る重要な物質
群です。革新的な固体触媒を合理的に
設計するために、表面構造を知るための原子レベル
での高度な解析法が求められています。本研究では、
これらの表面を選択的に解析できる固体 DNP-NMR
の基盤技術開発を推進するとともに、新たな測定法
の創出を目指します。

産業技術総合研究所 材料・化学領域触媒化学融合研究センター　主任研究員
産業技術総合研究所 材料・化学領域触媒化学融合研究センター　研究員

リン酸態リンのアップサイクル物質変換

友規永縄
リンは、あらゆる生物にとって欠くことの
できない元素です。一方その原料である
リン鉱石は、我が国では産出せず、かつ
枯渇性資源でもあることから、最も重要
な戦略物質のひとつでもあります。本研
究では、未利用リン資源として下水などに含まれてい
る安定なリン酸態リンに着目し、これをリン酸エステ
ルなど高付加価値なリン化成品へとアップサイクルす
る触媒的物質変換を実現し、リン資源循環利用技術
の社会実装を目指します。

産業技術総合研究所 材料・化学領域触媒化学融合研究センター　主任研究員
同上

nm 〜km のシームレスな接続による先
制的LC 設計評価手法の開発

祥万藤井
未利用熱融通による資源循環を事例に
研究のスケールを① nm ～ mm：マテ
リアル、② mm ～ m：コンポーネント、
③ m ～ km：システムで切り分け、技術
情報をシステム評価に反映させるフォア
キャストと、ライフサイクル思考で各技術開発項目の
設計にフィードバックするバックキャストを繰り返すこ
とで新興技術の社会実装を加速させる「先制的 LC（ラ
イフサイクル）設計評価手法」を実証し、その方法
論を確立する。

東京大学 未来ビジョン研究センター　特任准教授
東京大学 未来ビジョン研究センター　特任助教

光エネルギーを利用した温和な条件で進行
するアルカンメタセシス反応の開発

治信三ツ沼
カーボンニュートラルの実現に向け、持
続可能な航空燃料の成分である長鎖ア
ルカンの効率的な合成法の開発が求めら
れています。本研究では、ドナー・アク
セプター分子の自己組織化を基軸とした
可視光駆動型脱水素触媒系を開発し、温和な条件で
進行する触媒的アルカンメタセシス反応の実現を目
指します。これにより合成燃料の主成分である低級
アルカンを原料に希少価値の高い航空燃料を高効率
で供給する方法を確立します。

東京大学 大学院薬学系研究科　助教
東京大学 大学院薬学系研究科　特任助教

金属ナノ触媒の階層設計による従来有
機合成を脱却する未踏反応開発

孝文谷田部
段階的に機能集積する金属ナノ触媒の階
層設計により、均一系触媒とは異なる固
体触媒特有の触媒特性を利用し、従来
有機合成を脱却する環境調和型未踏反
応を開発します。特に、「脱離基・保護
基・量論試薬に依拠しない高選択的精密有機分子変
換」「新たな活性点構造による従来触媒では未踏の分
子変換・選択性」を達成し、地球環境と調和する有
機合成の確立や、固体触媒による新規有機反応開発
に関する新たな学理の構築を行います。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上
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触媒から電極構造の一貫制御による高
効率電気化学的二酸化炭素変換

和至岩瀬
本研究では、反応に関与する触媒と、二
酸化炭素の物質輸送に関与する電極構
造を一貫制御することを通じて、従来研
究では達成できなかった高い生成物選択
性およびエネルギー効率での二酸化炭
素電解の達成を目指します。特に、触媒の金属活性
中心の配位環境と、触媒電極の触媒層の多孔質構造
の制御に着目します。研究を通じて、高効率な二酸
化炭素電解を実現する触媒電極の設計指針の解明を
目指します。

東北大学 多元物質科学研究所　講師
同上

ポリエステル資源のケミカルアップサイ
クル活用

陽平荻原
ペットボトルや繊維などに由来する廃棄
ポリエステルを、再生可能な非在来型炭
素資源と捉え、これを様々な高価値化成
品へと直接アップサイクルする触媒的物
質変換プロセスを開発します。依然とし
て熱的・物理的処理が支配的なポリエステルの既存
リサイクルスキームから脱却し、有機合成化学のア
プローチから地球環境と調和し経済的にも合理的な
炭素循環システム構築を目指します。

岐阜大学 工学部　准教授
東京都立大学 大学院理学研究科　特任准教授

AEM 型リアクターを利用した廃棄物の
電気化学的資源化

尚毅信田
産業的な廃棄物の多くは、高酸化状態の
化学的に安定な構造を有しています。こ
のような安定廃棄物は、高温・高圧・高
エネルギー試薬の利用といった過剰なエ
ネルギー投入により還元可能ですが、持
続可能な産業の確立に向けては、温和でクリーンな
資源化法が必須となります。本研究では、アニオン
交換膜（AEM）型電解装置の利用を鍵とし、安定廃
棄物を電気化学的に還元し有用な化学物質へと変換
する新手法を開発します。

横浜国立大学 大学院工学研究院　准教授
横浜国立大学 大学院工学研究院　助教

アルカリ金属イオンを俯瞰する未踏電
極反応開拓と蓄電応用

涼一多々良
アルカリ金属イオンを用いた蓄電デバイ
スのうち、リチウムイオン電池は既に商
用化され、ナトリウムイオン電池も実用
化を目指した研究開発が進んでいます。
一方で、本研究では敢えて重アルカリ金
属であるルビジウム・セシウムに着目し、大きなイオ
ンサイズにより得られる特異な反応挙動を利用した新
たな電池材料の創製と、アルカリ金属イオン全体を
俯瞰した学理の構築を目指します。

横浜国立大学 大学院工学研究院　准教授
東京理科大学 理学部第一部　講師

フッ素化合物の水素還元反応の開発

良平土井
広範な有機フッ素化合物を水素と塩基に
より温和な条件（常温～ 150 度程度）
にて分解し、対応する炭化水素とフッ化
物に変換する触媒を開発します。触媒と
しては炭素フッ素結合を切断する均一系
Ni 錯体と水素化触媒の組み合わせを検討します。実
用化に向けて、有機フッ素化合物の混合物の脱フッ
素水素化、官能基許容性の検証、フッ素資源回収お
よびスケールアップ検討を行います。

大阪大学 大学院工学研究科　助教
同上
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木材を機能性マテリアルに変換する分
子性錯体触媒の開発

由佳中川
本研究では、分子性錯体触媒を用いて

「強固な木質細胞壁の破砕」および「木
材由来の高分子に機能性をもたらす官
能基変換」を穏和な条件下で、単段階
で実現できることを実証します。さらに、
技術の社会実装や LCA に鑑み、触媒とその反応効
率にとどまらず、原料調達やスケールなど生産システ
ム全体の最適化を検討します。これにより木材の化
成品利用の拡大展開を目指します。

京都大学 化学研究所　特定助教
同上

未利用資源利活用を鍵とする糖質バイ
オマス化学変換

剛松本
本研究では、人口減少と需要低下に伴い
余剰在庫が増加している甜菜糖関連品に
注目し、その製糖工程中途の抽出液を原
料とし、5- ヒドロキシメチルフルフラー
ルを経由して液体燃料（パラフィン類）
を合成する化学変換プロセス開発に取り組みます。
この調和物質変換プロセスの確立は、甜菜農業およ
び製糖産業に新たな付加価値を提供し得るとともに、
北海道における環境調和型社会の実現にも貢献でき
ると期待されます。

北海道立総合研究機構 産業技術環境研究本部 エネルギー・環境・地質研究所　主査
北海道立総合研究機構 産業技術環境研究本部 エネルギー・環境・地質研究所　研究職員

原子シミュレーションによるゼオライト
触媒のデータ駆動的設計

恒輝村岡
ゼオライトの骨格トポロジー、組成、原
子位置、活性種、モルフォロジーの無数
の組み合わせを網羅するゼオライト触媒
データベースを構築します。大スケール
の触媒スクリーニング手法を採用するこ
とで、C1 化学の各経路に最適なゼオライトを予測し
ます。さらに、それを実現するために必要な合成条
件を予測します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

イオン液体を基盤とするCO2 回収・電
解一括プロセスの開発

健太本林
CO2 の電解還元プロセスでは、まず
CO2 を吸収液に選択的に取り込み、さら
に一度分離して電解液に溶かし直してか
ら電解還元を始めるのが一般的です。本
研究では、エネルギー消費の多くを占め
る CO2 の分離過程を省略できるように、CO2 の選
択吸収液と還元用電解液の機能を併せ持つイオン液
体を開発します。これにより、エネルギー効率が劇
的に向上した CO2 回収・電解一括プロセスの実現を
目指します。

名古屋工業大学 大学院工学研究科　准教授
同上

高密度CO2 の化学変換を指向した新規
触媒反応場設計

嘉志芳田
CO2 が高密度環境において発現する分
子間相互作用や基質溶解機能、溶媒極
性制御などの物理化学特性を化学反応
に応用し、CO2 膨張液体を基軸とする
液ー液二相のエマルション反応場におけ
る低温 CO2 化学変換を目指します。CO2 活性化に
おける Pd の構造敏感性を解明して触媒回転のさら
なる高速化を試みるとともに、相間物質移動を利用
した目的生成物の連続抽出と組み合わせることで高
速 CO2 化学変換を実現します。

金沢大学 理工研究域　准教授
同上
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窒素と炭素の資源循環を指向した硝酸
態窒素からの尿素の電解合成

翔之井口
ものづくりの電化を指向し、排水中の硝
酸態窒素と大気中の濃度増大が問題視
されている二酸化炭素から、肥料・接着
剤・樹脂等の原料として欠かせない尿素
を再生可能エネルギー由来の電力を用
いて、常温・常圧の条件下で合成します。そのため
に活性な窒素種や炭素種の生成、および窒素－炭素
結合の形成に有効な革新的な電極触媒と反応場の設
計と開発に取り組みます。

京都大学 大学院工学研究科　特定准教授
同上

赤外分光法を駆使した液相固体酸塩基
触媒反応ダイナミクスの解明

遼太大須賀
液相中での固体触媒の酸塩基性質は、
これまでブラックボックスとされてきまし
た。本研究では、赤外分光を用いた液
相での固体触媒の酸塩基性質評価手法
を確立します。本手法をカーボンニュー
トラルの実現に資する「バイオマス変換反応」の
operando 計測へと展開し、触媒反応ダイナミクス
の解明を目指します。これらの解析を通じて得られた
情報を触媒設計へとフィードバックすることで、触媒
反応系の高効率化を実現します。

北海道大学 触媒科学研究所　助教
同上

アンモニアを窒素源とする高効率アミ
ン合成

謙介清川
窒素循環の中心を担うアンモニアを窒素
源として付加価値の高いアミンを直接合
成できれば、資源循環やエネルギー効率
の観点から理想的です。本研究では、ア
ンモニアを窒素源とし、省エネルギーか
つ廃棄物を極力減らした環境調和型のアミン合成の
基盤技術を開発します。

大阪大学 大学院工学研究科　助教
同上

廃棄硫黄を原料とした機能性硫黄ポリ
マー材料の創製

裕一郎小林
エポキシ、イソシアネート、カルボニル
クロリド等を用いて、様々な逐次重合硫
黄ポリマーを合成し物性評価を行うこと
で、その構造と物性を系統的に評価し相
関させ、プラットフォームを構築します。
この際、社会実装を目指し、低環境負荷な硫黄ポリ
マー合成法 ( 室温・無溶媒合成 ) も実現します。そ
の得られた硫黄ポリマーを用いてリチウム硫黄電池
や自己修復材料などの機能性材料を創製します。

大阪大学 大学院理学研究科　助教
同上

大環状錯体によるバイオマス炭素資源
の精密自在変換

貴志中村
バイオマスは石油に代わる炭素資源とし
て注目されていますが、ファインケミカ
ル合成の原料として石油化成品を置き換
えるには至っておらず、主に燃焼エネル
ギーとして利用されています。本研究で
は、バイオマス炭素資源を直接変換し、その化学修
飾を精密に制御する新たな手段として、配位結合で
基質を認識する大環状錯体を開発します。そして、
その金属間距離に応じた高選択的触媒反応を実現す
ることを目指します。

筑波大学 数理物質系　助教
同上

低濃度CO2 吸蔵・水素化を革新する多
元機能触媒の設計開発

禅前野
本研究では、O2 と 5% 以下の低濃度
CO2 を含む混合ガスから CO2 を吸蔵し、
水素化により回収した CO2 を直接 CO
や CH4 へ変換しながら、同時に再生で
きる CO2 回収・資源化プロセスの構築
を目指します。従来の CO2 吸蔵・水素化が抱える、
O2 による失活、多量の白金族元素の利用、高温で
の運転 (300 ～ 400℃台 )、低い CO2 処理速度の全
てを解決する革新的な触媒反応場の開発に取り組み
ます。

工学院大学 先進工学部　准教授
同上

C1 資源を活用する新規遷移金属光触
媒の創製

慧村田
本研究では、光化学的に発生させた活性
な金属錯体による化学結合形成／切断を
基盤として、C1 化合物を多様な炭化水
素へと変換する光触媒反応の開発に取り
組みます。一連の反応開発を通して、地
球上に豊富に存在する C1 資源および太陽光エネル
ギーを活用する炭素循環の実現に貢献することを目
指します。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　理研 ECL 研究ユニットリーダー
東京大学 生産技術研究所　助教

マルチモーダルX 線オペランド計測に
よる触媒構造活性相関の解明

達山本
反応中の触媒表面は構造ゆらぎがある
動的な反応場ですが、構造ゆらぎと触
媒活性の関係は明らかではありません。
本研究では、3GeV 高輝度放射光施設
NanoTerasu の高輝度 X 線を利用した
触媒表面の化学・電子状態と構造を同時計測可能な
マルチモーダル X 線オペランド計測システムを立上
げ、触媒構造ゆらぎと触媒活性の相関を解明します。
動的な触媒反応場という新学理に基づき、新規触媒
開発設計指針の確立を目指します。

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　准教授
同上

電解液の完全利用を指向した省資源型
デバイスの開発

貴之山本
今後予測される蓄電池の需要増加に対応
するため、希少金属が不要な省資源型デ
バイスの開発が必要と考えられます。本
研究では、炭素材料のみを活物質として
用いたデュアルカーボン電池に注目して
います。中性溶媒が含まれないイオン液体を電解液
に用い、複数のイオン種を適切に組み合わせること
で、室温付近で使用可能な新規高濃度電解液の開発
および電池の高性能化を目指します。

京都大学 エネルギー理工学研究所　助教
同上

炭素・窒素循環を実現するシアニドの非
古典的資源化法の開拓

大雅百合野
炭素・窒素循環は近年の環境問題を解決
する目標の一つとして注目を集めていま
す。シアニドは炭素と窒素からなる最小
の分子状アニオンです。我々の生活に欠
かすことのできない工業用化学製品であ
りますが、その毒性は高く、また、無毒化のために
資源循環サイクルから外れていました。本研究では、
シアニドを炭素・窒素資源とみなし、その効率的な
回収、固定化と非古典的な高付加価値化を目指した
研究を行います。

北海道大学 大学院工学研究院　助教
同上
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複雑な流動・輸送現象の解明・予測・制御に向けた新しい流体
科学

戦略目標

複雑な輸送・移動現象の統合的理解と予測・制御の高度化

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2021-2.html

研究総括

大阪大学 大学院基礎工学研究科　教授
後藤 晋

研究領域概要
本研究領域では、近年その発展が目覚ましい、流れの数値シミュレーションのための環境や手法、
流れの計測技術、そして、これらにより得られた膨大なデータを解析する応用数学的手法を駆使し、
これまで困難であった複雑な流動・輸送現象の抜本的な解明や、より正確な予測および高度な制御
法の確立に向けた、新しい流体科学の基盤を構築することを目的とします。

具体的には、乱流による運動量・熱・物質輸送、燃焼などの化学反応を伴う流れ、環境流体の諸現象、
生体内の流れと輸送現象、種々の複雑流体の輸送・移動現象、電磁場を伴う流れにおける輸送現
象など、あらゆる流動およびそれによる輸送現象を研究対象とします。これらの現象に対して、伝
統的な流体力学の解析手法はもちろん、応用数学解析、データ科学、数値シミュレーション、新し
い実験・計測手法などを適用し、それぞれの研究を深化させつつ得られた知見を相互に活用するこ
とで、複雑な流動・輸送現象の解明の糸口を見出すとともに、各分野の強みを活かした新しい分野
の開拓に貢献します。

複雑な流動と輸送をキーワードとし、広い意味での流体力学が関わる種々の分野を俯瞰する視点を
導入し、若手研究者どうしの積極的な分野横断交流を推進します。

領域アドバイザー

東北大学 大学院工学研究科　教授河合

大阪大学 大学院情報科学研究科　教授河原

京都大学 大学院理学研究科　教授坂上

トヨタ自動車（株） 新事業企画部 事業開発室　
室長只熊

東京科学大学 工学院　教授店橋

京都大学 大学院工学研究科　教授長田

東北大学 流体科学研究所　教授服部

慶應義塾大学 理工学部　教授深潟

大阪大学 大学院基礎工学研究科　教授松林

名古屋大学 大学院理学研究科　教授

宗司

吉伸

貴之

憲治

護

孝二

裕司

康二

伸幸

智彦渡邉
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２
０
２
１
年
度
採
択
研
究
者　

[

１
期
生]

非平衡高エネルギー密度プラズマにお
ける流動・輸送現象の解明

夏弥岩田
物質に高強度光を照射すると高エネル
ギー密度プラズマが生成されます。大出
力レーザーを使えば星内部相当のエネル
ギー密度を実現でき、ミクロな粒子加速
やマクロな高温プラズマ流動が同時進行
する非平衡物理を探究できます。ミクロとマクロが
絡み合う輸送現象の理解は流体科学として重要です。
本研究はプラズマ中のミクロ過程の統計的モデル化
と流体的記述への展開に挑戦し、高エネルギー密度
の流動・輸送現象の解明を目指します。

大阪大学 レーザー科学研究所　教授
大阪大学 高等共創研究院　准教授

マイクロ・ナノ界面系でのイオン流体科
学の創出

祐輝植松
近年の社会変容と科学技術の進展を踏ま
え、多孔質膜系、気泡・水滴系の流体
力学の計測実験に取り組むとともにモデ
ルの理論解析を実施し、マイクロ・ナノ
界面系でのイオンの関与する複雑流れの
原理解明と予測理論を構築します。また、界面での
イオンの効果を切り口に、これらの系での未解決問
題を解明し、関係する有望な分析 / 産業 / エネルギー
技術のさらなる理解と革新をするための知識基盤を
整えます。

九州工業大学 大学院情報工学研究院　准教授
九州大学 大学院理学研究院　助教

間の分子流体力学

一道小林
「間の分子流体力学」の創生の中心と
なる Enskog-Vlasov 方程式は未だ不
完全であるため，本提案では Enskog-
Vlasov 方程式の多成分・多原子分子へ
の拡張を行い、この方程式に対する高
速計算手法の構築を目指します。また，拡張した方
程式から流体力学方程式系の導出を試み、非平衡気
液界面流れに対する力学の確立を目指します。更に、
本研究結果の有用性を確認し、様々な分野へ本成果
を展開します。

北海道大学 大学院工学研究院　准教授
同上

アポステリオリ流体幾何学の創出

慎太郎佐藤
実験・数値流体力学から得られる複雑な
流れ場の大規模データを基礎として、流
動現象の本質を幾何学的な観点から帰
納的に理解することを目指します。これ
まで具体的な条件の解析に特化していた
実験・数値流体力学に、抽象化を得意とする現代数学、
数理流体力学およびデータ駆動科学の知見を融合さ
せることで、複雑な流動現象の幾何学的な理解およ
びそれに基づく流体の革新的な予測・制御技術を確
立します。

東北大学 大学院工学研究科　助教
同上

“力”を既知とする新しい流体科学

義之田川
流体応力場を出発点とした新しい流体科
学の創出を目指し、流体応力場の新しい
計測システムを提案します。これにより
複雑な流動・輸送現象の抜本的な解明と
制御への道筋をつけ、他分野との新たな
融合基盤を構築します。具体的な対象として、動脈
瘤の現象を取り上げます。本研究期間内には、独自
の光弾性応力計測システムの自動化と理論・数値計
算を援用した機械学習により、応力計測の非線形性
の克服を目指します。

東京農工大学 大学院工学研究院　教授
同上

混相／複雑流体のレオロジー物性計測
を基軸とした流体科学の創成

裕司田坂
本研究は、混相・複雑流体の諸現象を理
解・制御するためのレオロジー物性評価
基盤技術確立を目指します。複雑流体の
過渡的レオロジー物性評価が可能な、超
音波スピニングレオメトリの技術を発展・
応用し、流れの遷移問題の混相流体への拡張を行い
ます。またレオロジー物性が関わる流体力学、材料
科学、化学工学、医学の諸問題を通して USR による
物性評価プロトコルを確立し、「評価」から「予測・
制御」へレオロジーの理工学を転換させます。

北海道大学 大学院工学研究院　教授
北海道大学 大学院工学研究院　准教授

数理融合で拓く乱流場中の自発的秩序
構造形成の活性化と輸送制御

資季仲田
乱流物理に数理・情報科学的手法を組み
込んだ数理融合アプローチによって、幾
何学的自由度を持つ外場や構造のなかに
置かれた乱流場から自発形成する秩序的
流れ場や渦構造、そして、それらに付随
するエネルギー・物質輸送などの機能を自在に活性
化するための理論・計算的手法の構築とメカニズム
の解明を目指します。プラズマ乱流における渦・流れ・
磁場の非線形相互作用の問題を通して、新たな学際
的展開を開拓します。

駒澤大学 総合教育研究部　准教授
自然科学研究機構 核融合科学研究所　准教授

アクティブ乱流の３次元構造と制御方法
の開拓

大貴西口
バクテリア系を題材とし、３次元アクティ
ブ乱流の時空間構造を高速共焦点顕微
鏡で直接観察します。統計則を実験的に
解明するとともに、アクティブ流体のマ
クロな境界条件までミクロから包括的に
理解する統計力学的な方法論を構築します。履歴依
存する負粘性を活用したデバイスの創出へ向け、微
小流路内にアクティブ乱流を流したときの粘性応答と
集団運動を同時観察し、平均流下でのアクティブ乱
流の挙動の解明にも挑みます。

東京科学大学 理学院　准教授
東京大学 大学院理学系研究科　助教

機械学習と数値解析を融合した流動モ
デリング

正信堀江
複雑な流動・輸送現象の数値解析には
時間がかかることが多く、機械学習によ
る代替が期待されています。本研究で
は、柔軟な機械学習モデルであるグラフ
ニューラルネットワークと流動・輸送現
象に適した数値解析手法である不連続ガラーキン法
と組み合わせることで、物理現象の要請である座標
変換に対する同変性と流動・輸送現象において重要
な保存則を満たし、高精度かつ高速に予測ができる
機械学習・数値解析手法を開発します。

（株）RICOS 基盤研究部　部長
（株）科学計算総合研究所 基盤研究部　部長

実験と数理の融合による細胞内流体構
造連成の解明

大樹松永
細胞収縮力はミオシン・キネシンといっ
たモータータンパク質の役割に起因しま
すが、細胞グローバルスケールで生じる
流動現象はモーターの活動に起因する流
体構造連成問題とも捉えることができま
す。モータータンパク質のローカルの拡散動態がど
のように収縮力と関連しているか、引いては細胞グ
ローバルスケールの流動を生み出すのか、広い時空
間の階層を跨る力学現象の一端の解明を本研究課題
では目指します。

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

データ指向型アプローチによるクリー
ン燃焼技術の確立

勇気源
本研究では、水素燃焼等に代表される
クリーン燃焼技術の確立と実用化のため
の高精度数値熱流体解析の実現に必要
な、大規模データに基づく、実用性をも
考慮した高精度データ指向型物理モデル
の開発を目的とします。また、データ指向型モデル
の従来モデル同様の再最適化のための、熱流体解析
エンジニア自身がモデル学習実施可能な機械学習プ
ラットフォームの開発を実施し、高精度なデータ指向
型モデルの持続的な普及に貢献します。

東京工業大学 工学院　テニュアトラック助教
同上

２
０
２
２
年
度
採
択
研
究
者　

[

２
期
生]

量子回転流体科学の創生と多孔性ナノ
空間による流動制御

賢得金
本研究の目的は、核の個性や自由度が
主導的役割を果たす複雑なマクロ流動の
原理を解明し予測するため量子回転流体
方程式を確立し、ナノ空間を活用したパ
ラ水素－オルソ水素流体の流動分離制御
方法を提案することで、水素エネルギー社会の実現
に資することです。本研究を通して、これまでマクロ
流動予測や制御が困難であった量子回転流体におけ
る特殊性と普遍性を統合的に理解し、核が主役とな
る流体科学体系の基盤を構築します。

京都大学 大学院理学研究科　助教
同上

流体応力場イメージングによる流体科
学の基盤構築

怜子栗山
複雑な流動現象の本質的理解と予測・制
御を支える基盤技術の構築に向けて、流
体応力場を非接触・高時空間分解能で定
量する新たなイメージング技術を提案し
ます。力に応答する蛍光高分子を流体応
力プローブとして応用し、流体内や壁面の応力場を
可視化します。流体力学、光工学、高分子化学、レ
オロジーの知見を統合し、信号解析にデータ科学の
手法を取り入れながら可視化手法を確立して、将来
的に多様な分野への展開を目指します。

京都大学 大学院工学研究科　助教
同上

非ニュートン／非一様／非平衡系の新
しい流体科学

健佐藤
構成要素がミクロ・メソ・マクロの時空
間的な階層性を持つ非ニュートン（複雑）
流体は、非一様／非平衡流動が容易に
顕在化します。本研究ではまず、ミクロ・
メソスケールを接続したモデル「擬似実
験系」を構築します。次に、（擬似）実験結果を学習
用データとし、データ科学的手法により、流体科学
の根幹である構成則モデルを導くことを目指します。
このプロセスを通して、非一様／非平衡流動予測に
有効な方法の構築に挑戦します。

金沢大学 設計製造技術研究所　助教（テニュアトラック）
京都大学 化学研究所　助教

材料と流動・輸送現象の協創ものづくり
の原理解明

崇弘鈴木
スラリー乾燥による構造形成は燃料電池
や二次電池の多孔質電極をはじめとした
種々のものづくりに利用される基幹技術
ですが、従来の作製技術開発は経験に
依存しており、科学的な理解が求められ
ています。本研究では、スラリー乾燥過程の流動と
誘電緩和挙動の同時計測手法を確立し、分子スケー
ルから材料と流動の関係を明らかにします。そして、
燃料電池電極を事例とした材料と流動の協創による
構造形成メカニズムの解明を行います。

大阪大学 大学院工学研究科　講師
同上
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化学熱力学を融合した界面流体力学の
創成

龍汰鈴木
二流体界面での流動現象を基軸に、化
学熱力学を加味した新規な流体科学の創
出・流動現象のダイナミクスの全容解明
を目指します。流動実験・シミュレーショ
ン・理論解析の全方向から現象の理解を
可能とし、他分野との新たな融合基盤を構築します。
具体的にはバイオテクノロジーや CO2 地中貯留と石
油増進回収の同時達成への応用を指向します。特に
CO2 地中貯留と石油増進回収での最適条件を算出す
るソフトウェアを開発します。

東京農工大学 西東京三大学サステイナビリティ国際社会実装研究センター　特任助教
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

局所秩序変数に基づくナノ熱物質移動
論の前進

和義高橋
相転移を伴う流体現象は自然界における
普遍的な現象であるにもかかわらず、理
解が十分に進んでいません。本研究で
は、ナノレベルの熱物質移動論を流体
のスケールまで前進させることで、相転
移を伴う流体現象の解明を目指します。そのために、
物質分子の自己集合構造を精密に記述する局所秩序
変数を機械学習により特定します。これを統計力学
に用いて相転移における自己集合過程を詳細に記述
し、さらに最新の流体理論と接続します。

産業技術総合研究所 機能材料コンピュテーショナルデザイン研究センター　主任研究員
同上

Optothermal fluidics の分子流体科
学への展開

徹郎辻
分子スケールの影響が顕在化する分子
流体では熱は流れの駆動源になります
が、これらの流れは従来の流体力学の枠
組みだけでは説明できません。本研究で
は、熱誘起型分子流体現象に対して、熱
的実験条件の制御性が高い Optothermal fluidics
の実験技術と分子流体力学理論の双方向から理解す
ることを目指します。これらの流れは、熱エネルギー
と運動量の変換手法や微小物質輸送／分離への応用
が期待されます。

京都大学 大学院情報学研究科　准教授
同上

間質環境の再現と制御による細胞動態
の操作技術の創成

健一船本
生体内において細胞は間質と呼ばれる生
体組織に包まれており、間質内の流動・
輸送現象に対する細胞動態が疾患の治
療・予防の鍵になります。本研究では、
間質内の流動・輸送現象をマイクロ流
体デバイスと計測融合シミュレーションにより再現し、
細胞動態の変化のメカニズムを解明します。そして、
環境因子を制御することで細胞動態の操作技術を探
索し、疾患特有の間質環境を標的とする新しい医療
技術の基盤を創成します。

東北大学 流体科学研究所　准教授
同上

沸騰現象の再構築による新しい熱流体
科学の創出

智英矢吹
沸騰を世界最先端の計測・解析技術によ
り精密に分解して熱伝達メカニズムを再
構築する新しい熱流体科学を実践し、新
規熱輸送技術、数値計算熱伝達予測技
術、データ駆動型解析による沸騰予知技
術の創出に資する知見の獲得を目指します。高効率・
長距離熱輸送を実現する沸騰現象の工業利用の広ま
りは、熱輸送に必要な電力、材料量の大幅な低減、
排熱再利用の高効率化につながり、脱炭素社会の実
現に寄与します。

九州工業大学 大学院工学研究院　教授
九州工業大学 大学院工学研究院　准教授

ソノケモフルイディクス論による化学流
体場の予測

卓也山本
超音波照射時に発生する超音波化学流体

（ソノケモフルイド）現象を数値モデル
化します。具体的には化学反応を伴う気
液混相流現象を数値モデル化し、大規模
数値計算を用いて反応効率を求めます。
その後構築した数理モデルを利用して、超音波照射
条件を変化させ、データ科学的手法を用いて化学反
応効率の良い条件を探索します。最終的に、その条
件で実験を行い、化学反応効率を評価します。

大阪公立大学 大学院工学研究科　准教授
東北大学 大学院工学研究科　助教

２
０
２
３
年
度
採
択
研
究
者　

[

３
期
生]

非平衡流れに対する階層的流体力学の
創成

隆司有馬
急激な物理量の時空間変化や複雑な素
過程を伴う非平衡流れでは、異なる時空
間スケールの現象が絡み合い、従来の
流体力学では適切に記述できません。本
研究では、多原子分子効果、実在気体
効果、多成分性を含む流体を対象に、階層的時空間
スケール構造を考慮した流体モデルを、拡張された
熱力学に基づいて構築します。これにより、非平衡
輸送現象の包括的な理解と高精度な予測・制御が可
能となり、流体科学の新展開が期待されます。

苫小牧工業高等専門学校 創造工学科　准教授
同上

非周期的・間欠的流動現象のデータ駆
動モデリング

勇哉大道
複雑流動場に生じる非周期的・間欠的な
現象（Nonstationary 現象）の時空間
パターン抽出を可能な独自のデータ解
析法を提案し、実際の工学問題を対象に
その有効性を実証する。さらに、流れ場
中の各現象が他現象と及ぼし合う相互作用の解析法
を検証する。本研究構想を通じ、これまでの平均的
な振る舞いを主な対象としてきた流体データ解析を、
Nonstationary な振る舞いも解析可能なデータ解析
へと転換する。

宇宙航空研究開発機構 航空技術部門　主任研究開発員
同上

熱と化学種が形成する密度成層乱流の
新展開

真也沖野
熱塩成層乱流を対象に、直接数値計算、
力学系理論、室内実験を駆使することに
よって、小スケールで生じる二重拡散不
安定性と乱流の相互作用を徹底的に解明
します。さらに、系を熱塩成層流体から
化学反応（中和反応）をともなう酸・塩基溶液へと
拡張し、化学反応が乱流に及ぼす効果を明らかにし
ます。本研究をきっかけとして、熱流体力学と化学
を包含する新たな学問領域の構築を目指します。

京都大学 大学院工学研究科　講師
同上

高Re 数乱流伝熱面の多自由度形状最
適化

幸憲亀谷
エネルギーの有効利用のため，熱交換器
の高性能化が大きな課題です．本研究で
は高 Re 数乱流場での伝熱面形状最適化
を目的とし，RANS 方程式を用いた随伴
最適化に LES を組み合わせた多自由度
形状最適化手法を開発します．LES の SGS モデルに
基礎流れの DNS データを利用した機械学習を取り
入れ，最適化の高精度化を図ります．また，3D プリ
ンタで供試体を作成し，風洞実験により形状最適化
アルゴリズムを実証します．

明治大学 理工学部　専任講師
同上

量子粘性の検証と複雑な量子流動現象
の解明

宏光竹内
量子力学的効果が顕著なある種の物質
は絶対零度近傍の低温下でも固化せず、
超流体という非粘性流体に相転移しま
す。超流体の流れは従来の流体よりも簡
潔に記述されるため、流体科学の悲願で
ある乱流理論の構築に有効な模型として注目されて
いますが、乱流に付随するはずの散逸の機構がその
非粘性ゆえに十分理解されていません。本研究は量
子粘性という概念を導入してこの困難を解消し、新し
い視点から乱流理論の構築に挑戦します。

大阪公立大学 南部陽一郎物理学研究所　准教授
大阪公立大学 大学院理学研究科　講師

情報流体力学—複雑系の予測・制御に
関する普遍的限界—

智宏田之上
近年、情報熱力学の進展に伴い、様々
なシステムのふるまいや性能が情報の流
れによって普遍的に制限されていること
が明らかになってきました。本研究では、
情報熱力学を乱流等の様々な流動現象
に応用しながら、地球システムや生体システム等が
示す複雑な流動現象の予測・制御に関する普遍的限
界の解明に向けた新しい流体科学「情報流体力学」
の基盤を構築することを目指します。

大阪大学 大学院理学研究科　助教
同上

実用のための量子流体シミュレーション
技術の開拓

怜理都築
超流動ヘリウム４のダイナミクスは二流
体モデルにより現象論的に記述されます
が、渦格子など量子効果に起因して生じ
る巨視的量子現象の多くは再現出来てい
ません。自転角運動量保存型の二流体
モデルはこれを打破する手法として注目を集めてい
ます。当該モデルの高精度化と大規模計算による実
証を達成し、量子効果を捉えつつ噴水効果など数メー
トル規模の量子流体の挙動を再現できる実用的なシ
ミュレーション技術を構築します。

東京大学 先端科学技術研究センター　講師
同上

超空間分解能計測と界面特性マッピン
グで拓く「すべり」の新学理

秀彰手嶋
固液界面で流体が速度を持つすべり現象
を理解するには、界面特性とすべり長さ
の双方を把握する必要があります。本研
究では、周波数変調原子間力顕微鏡を
駆使することですべり計測の空間分解能
を 10 マイクロメートルから 100 ナノメートルオー
ダーへと一気に 2 桁進化させます。この技術を基に
すべりと界面特性を同時マッピングする新しいプラッ
トフォームを構築し、すべり現象の物理機構をナノ・
原子スケールから解明します。

九州大学 大学院工学研究院　准教授
九州大学 大学院工学研究院　助教

高密度壁面計測とデータ科学の融合に
よる乱流の予測と制御

吉嗣中
本研究では壁面での圧力変動場の高密
度計測データから乱流場を推定し、乱流
の予測と制御を行う新たな手法を確立し
ます。このため、直接数値計算を用いて
壁面圧力変動と乱流場の特徴量の関係
を解明し、壁面情報から流れ場を推定するためのデー
タモデルを構築します。また、壁面圧力変動場を測
定するための高密度マイクアレイおよび乱流制御の
ための集束超音波音響流アクチュエータを開発し、
実機での乱流の予測と制御を実現します。

明治大学 理工学部　専任准教授
同上
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粉体の流動と混合の時間・空間スケー
リング

英也仲村
大規模・長時間スケールで起こる粉体の
流動・混合現象の予測に焦点を当てます。
離散要素法 (DEM) を基盤として、実在
粉体が本質的に内包する粒子径不均質
性を扱うことができ、かつ、1 個粒子ス
ケールの微視的な混合均一性まで予測できる高速計
算代理モデルと粗視化計算技術の開発に取り組みま
す。これにより、実在粉体の流動・混合挙動の時間・
空間スケーリングを可能とする粉体シミュレーション
技術を創出します。

大阪公立大学 大学院工学研究科　准教授
同上

磁化プラズマ乱流のマルチスケール・
マルチフィデリティモデリング

伸也前山
磁化プラズマ乱流中のマルチスケール
相互作用現象における重要な課題である

「核融合原型炉開発に向けた乱流輸送
の定量予測」と「マルチスケール相互作
用の理解とモデル化」に挑戦します。そ
れぞれの問題に対し、独自に提案する「マルチフィ
デリティ乱流輸送モデリング」と「射影演算子法に基
づく統計データ解析と一般化 Langevin モデリング」
の二つをキーアプローチとして、解決の糸口を図り
ます。

自然科学研究機構 核融合科学研究所　准教授
名古屋大学 大学院理学研究科　講師

対流熱伝達の上限への挑戦

慎吾本木
流体による熱の輸送現象の解明・予測・
制御はエネルギーの有効利用に直結し、
持続可能な社会の実現に寄与します。本
研究では、磁気力等の付加的な外力を
導入することで対流熱伝達をどこまで促
進し得るのかを追求します。その複雑な流動・輸送
現象の理論的な解明に挑むとともに、流体制御効果
を数値的・理論的に実証し、伝熱促進を目的とした
革新的な流体制御技術の創出を目指します。

大阪大学 大学院基礎工学研究科　講師
同上
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電子やイオン等の能動的制御と反応

戦略目標

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunyah30-2.html

研究総括

早稲田大学 理工学術院　教授
関根 泰

研究領域概要
本研究領域では、電気や光などを用いて電子やイオンの能動的な制御を狙い、革新的な化学反応
技術を創出することを目的とします。これによって、従来にない物質生産プロセスを実現させ、既
存技術における反応制御の難しさ、収率や選択性の低さ、高い反応温度、平衡制約などから脱却で
きる新たな化学反応の体系を確立することを狙います。

具体的には、電気化学や光化学、非在来型プロセスなどを単独あるいは組み合わせることにより、
電子やイオンを能動的に制御し、これによって化学反応の選択性向上、平衡制約からの脱却といっ
た次世代反応場の開拓を狙います。高効率な物質合成に資する化学反応プロセスのみならず、反応
プロセスを構築するための新規材料開発、例えば従来にない中温域で作動しうる新規イオン伝導材
料の開発やこれら反応・材料の新規評価方法の確立、そのために必要となる理論化学の援用による
モデル化と実験系へのフィードバックなども研究対象に含めます。

化学 ( 電気や光など )、反応プロセス( フローリアクターなど )、材料 ( 電極材料、固体イオニクス材料、
触媒など )、計測、理論の融合からなる次世代反応プロセスの創出により、持続可能な社会の実現
を目指します。

領域アドバイザー

東北大学 多元物質科学研究所　教授雨澤

富士フイルムホールディングス（株）
CTO室　統括マネージャー五十嵐

ＥＮＥＯＳ（株） 中央技術研究所
執行役員・中央技術研究所長佐藤

産業技術総合研究所 省エネルギー研究部門　
総括研究主幹佐藤

成蹊大学 理工学部　教授里川

信州大学 先鋭材料研究所／繊維学部
卓越教授杉本

本田技研工業（株） 日本本部地域事業企画部
地域環境戦略課　課長堂坂

早稲田大学 理工学術院　教授中井

（株）AIST Solutions プロデュース事業本部　
プロデューサー中林

産業技術総合研究所
執行役員／材料・化学領域長濱川

大阪大学 大学院工学研究科　教授山下

大阪公立大学 研究推進機構　特任教授柳

大阪公立大学 人工光合成研究センター
教授・副センター長吉田

東京工業大学　名誉教授

浩史

達也

康司

縁

重夫

渉

健児

浩巳

亮

聡

弘巳

日馨

朋子

雄二和田

扉絵は電気や光などを用いて電子やイオンを能動的に制御して、革新的な化学反応技術がスパイ
ラルに生成していく様子をデザイン化したものです。基調色のグリーンは持続可能な社会の実現
を目指していることを意味しています。"
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電解還元法による酸素酸化反応プロセ
スの構築

史章天野
省エネルギーと高い反応選択性を両立し
た新しい化学品製造法の創出を目的とし
て、電解還元法による選択的な酸素酸化
プロセスを開発します。水素ではなく水
を電子源として、酸素原子供与が可能な
活性酸素種を能動的に形成し、これまで難しかった炭
化水素の酸素酸化反応を制御します。電気化学と触
媒化学のアプローチに、反応場の分離と物質移動を
制御する化学工学的アプローチを融合させた革新的
な反応技術の構築を目指します。

北九州市立大学 国際環境工学部　准教授
同上

電界による能動的軌道変形を利用した
化学反応技術の創出

建アルブレヒト
本研究では、単分子接合中の分子への
電界印加によって分子軌道が能動的に変
形することを見出したことを端緒として
①単分子の電界印加による反応性の変化
を明らかとし②ナノギャップ電極や光誘
起電子移動を用いてこれをバルクスケールの反応へ
と適用する手法を開発します。

九州大学 先導物質化学研究所　准教授
東京工業大学 科学技術創成研究院　助教

外部電場により駆動するワイヤレス電
解反応システムの構築

信介稲木
本研究では、外部電場により駆動するワ
イヤレス電極（バイポーラ電極）の概念
を発展させ、電解質使用量の削減かつ
電気量をモニター可能な分割バイポーラ
電極を用いた実用的電解合成系を設計し
ます。各種計測技術やシミュレーションを駆使しなが
ら、種々の電解反応への応用を検討し、低環境負荷
の有機電解合成システムとして確立することを目標と
します。

東京工業大学 物質理工学院　准教授
同上

分子‐金属界面の構造制御に基づくプラ
ズモン誘起化学反応の制御

恵弥子数間
金属ナノ構造に光照射することで励起で
きる局在表面プラズモン（近接場光）は、
太陽光エネルギーを化学反応のエネル
ギーに高効率に変換する手段として期待
されています。本研究は、プラズモニッ
ク触媒の実用化に向け、高効率な反応経路を提供す
る触媒の設計指針の獲得を目指します。分子と金属
の間に触媒層を導入することでプラズモン誘起化学
反応の経路を制御し、単分子レベルで反応素過程を
解明、能動的な反応制御を実現します。

理化学研究所 開拓研究本部　研究員
同上

量子分割によるヘテロ接合ナノ粒子光
触媒の超高効率化

達矢亀山
光エネルギーを直接燃料に変換できる、光触媒
反応が注目され、その高効率化が広く検討され
ています。本研究では量子ドットに特有の、量子
分割過程（多重励起子生成）を利用した光触媒
反応を開拓します。これにより、光電気化学セ
ルを用いて、高エネルギー光照射時の外部量子効率が 100％
を超える超高効率反応を達成し、光エネルギー利用の限界に
迫ります。申請者がこれまでに取り組んできた、環境適合性の
高い低毒性多元系量子ドット開発と、ナノ構造制御技術により、
量子ドット内にヘテロ接合界面を形成し、オージェ再結合するよ
りも早く、多励起子を電荷分離することでこれを達成します。

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

ヒドリドイオンの光励起により駆動する
アンモニア合成触媒の開発

政明北野
本研究では、活性化が困難な窒素分子
を、H–イオンの光励起作用を利用するこ
とで活性化し、従来の固体触媒では実現
できなかった温和な条件下でのアンモニ
ア合成を行う新規触媒プロセスの構築を
目的としています。結晶骨格中に高密度に H－イオ
ンを含む材料と金属ナノ粒子触媒と組み合わせた触
媒を用い、従来高温・高圧で行われてきたアンモニ
ア合成プロセスの低温・低圧化を目指します。

東京工業大学 元素戦略研究センター　准教授
同上

金属酸化物クラスターによる多電子・プ
ロトン移動触媒の創製

康介鈴木
本研究では、可視光や電気を利用して、
貯蔵可能な化学エネルギーや有用炭素
資源の生産を実現するために、多電子・
プロトン移動反応を自在に制御すること
のできる革新的金属酸化物クラスター触
媒を創製します。反応に合わせた活性点構造の設計
に加えて、電子状態やプロトン化状態の制御による
酸化還元特性、反応電子数、酸塩基性の設計により、
新たな反応性や選択性を示す触媒材料を開発し、高
難度酸化還元反応の実現を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
東京大学 大学院工学系研究科　講師

ナノスケールの電気化学イメージング
技術の創成

康史髙橋
電気化学計測やナノ計測に特化した４種
類のプローブ顕微鏡を駆使して、局所触
媒活性の電気化学イメージングと制御、
イオン・ホール伝導が関与する化学反応
の理解、溶液中でのイオン濃度プロファ
イルイメージング、局所計測のための要素技術開発
の 4 つのテーマをもとに研究を進めていきます。

金沢大学 ナノ生命科学研究所　教授
金沢大学 新学術創成研究機構　准教授

光照射波長によって電子移動・化学選択性が変化
するプラズモニック光触媒の創製と物質変換反応

淳皓田中
金属ナノ粒子の表面プラズモン共鳴に誘
起される光触媒は，それぞれ異なる光吸
収ピークをもち，その分布が可視光全域
に広がっていることから注目されていま
す．本研究では，化学反応の高度な選択
性を達成する手法として，光照射波長および光触媒
材料設計を駆使した電子移動方向の能動的な制御を
試みます．さらに，電子移動の制御を行うことで，基
質選択性や官能基選択性を自由に変化させることを
目指します．

近畿大学 理工学部　講師
近畿大学 理工学部　助教

ラビ分裂による化学反応操作法の確立

健二平井
化学反応の制御は分子設計を基盤として
発展してきました。本研究では、共鳴す
る光子と分子のコヒーレントな相互作用
を用いて、分子の反応性を変化させる方
法を開発します。これにより反応の進行
や生成物の制御を実現します。

北海道大学 電子科学研究所　准教授
同上

光触媒の能動的制御による近赤外光合
成プロセスの開発

渓行古山
近赤外光により選択的に活性化される触
媒を開発し、可視光材料をはじめとした
高付加価値材料の新しい合成法を開発
します。近赤外光と強く相互作用するこ
とが知られるアザポルフィリンを利用し、
置換基効果・中心元素の調整により吸収波長・光励
起状態を能動的に制御できる設計指針を産み出し、
600 ～ 1000 nm の光で駆動する触媒の開発を目指
します。

金沢大学 理工研究域　准教授
同上

２
０
１
９
年
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択
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者　

[

２
期
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準格子間拡散を利用した中温域高速ヒドリ
ドイオン伝導体の創製と拡散機構の解明

壮史飯村
中温域で電気化学反応と触媒反応を適切
に融合することで、高効率で選択的に化
学反応を進めようという試みが近年注目
を集めています。本研究は、イオンの多
体運動の一つである準格子間拡散に着目
し、電解水素化還元反応に資する中温域高速ヒドリド
イオン伝導体の創出を目指します。また、非干渉性
中性子準弾性散乱を用いてヒドリドイオンの拡散機構
を明らかし、高速アニオン伝導体の多体ダイナミクス
という新たな学理を確立します。

物質・材料研究機構 機能性材料研究拠点　主任研究員
東京工業大学 元素戦略研究センター　助教

電子制御型有機触媒の創製

寛久大宮
本研究では、金属元素を含まず、有機
化合物のみで構成される有機触媒と光エ
ネルギーを組み合わせることにより、電
子を能動的に制御可能な触媒システムを
創製します。この触媒システムを用いて、
これまで実現困難であった反応プロセスを開発し、
入手容易な化学原料から高付加価値の有機分子を合
成します。

京都大学 化学研究所　教授
金沢大学 医薬保健研究域　教授

酸素欠損型モリブデン酸化物のプラズモン光反
応場を利用した革新的CO2 変換反応の開発

泰隆桑原
本研究では、酸素欠損型モリブデン酸化
物の表面プラズモン共鳴と酸素欠陥を利
用することで化学的に安定な CO2 を活
性化し、選択的にメタノールへと変換可
能なプラズモン触媒技術の開発を行いま
す。モリブデン酸化物結晶中の電子密度・酸素欠陥
密度を制御することで CO2 活性化に最適なプラズモ
ン光反応場を構築し、光エネルギーを効率的に化学
エネルギーに変換することで、CO2 メタノール変換
プロセスの低温化を目指します。

大阪大学 大学院工学研究科　准教授
大阪大学 大学院工学研究科　講師

Mie 共鳴による磁場増強を利用した光
化学反応プラットフォームの構築

泰杉本
本研究では、スピン禁制遷移を光により
直接励起する技術を開発することで、従
来の物質の光励起の制約から脱却し、新
たな光化学反応ルートを提案します。光
励起過程における磁場の効果に着目し、
誘電体ナノ構造の Mie 共鳴に起因する磁場増強効果
を利用して、一重項 - 三重項間の直接的な光学遷移
を実現します。材料、構造形成、新規反応ルートに
開拓に関する実験的検討を行い、これまで不可能で
あった光化学反応を実現します。

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
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スピン角運動量の能動的制御による革
新的電気化学反応の創出

理行須田
キラル分子による金属ナノ粒子ネット
ワークを基板表面に固定化し、ここに流
れる電流に多重スピン偏極効果を与える
ことで、高スピン偏極電流の生成が可能
な電極材料を創製する。この電極を電気
化学反応に用いることで、通常の電流では実現不可
能な、スピン偏極電流を用いることによる革新的な
電気化学反応、すなわち電気化学的不斉合成反応や
反応過程におけるスピン多重度選択的な反応を実現
する。

京都大学 大学院工学研究科　准教授
自然科学研究機構 分子科学研究所　助教

電磁波駆動触媒反応によるリグノセル
ロースの熱化学変換

俊太郎椿
本課題では電磁波の精密制御によって触
媒反応を能動的に操る手法を確立し、リ
グノセルロースの温和な熱化学変換を実
現する。具体的には以下の３項目に取り
組む。(1) 触媒材料の誘電特性に基づく
電磁波駆動触媒の開発、(2) 精密制御型電磁波反応
装置の開発、(3) 「その場観察」による電磁波駆動反
応の促進機構の理解と触媒反応制御手法の確立。

九州大学 大学院農学研究院　准教授
東京工業大学 物質理工学院　助教

インターメタリック反応場でのプロトニ
クスを利用した高効率触媒系の開発

森也古川
本研究では、電場印加下でのプロトン伝
搬によって平衡制約からの脱却を可能と
する「表面プロトニクス」の現象論を、
触媒反応における反応性を劇的に変化さ
せる「インターメタリック反応場」上で
起こさせることで、既存技術では困難な高効率触媒
反応系の構築を実現します。具体的には、CO2 から
のメタノール合成およびプロパン脱水素の反応系に
おいて、平衡制約からの脱却による劇的な低圧化お
よび低温化をそれぞれ達成します。

北海道大学 触媒科学研究所　准教授
同上

固体表面イオン配列の能動的制御を利
用した高選択的触媒化学反応の開発

拓郎細見
本研究では、単一の結晶面が露出した金
属酸化物ナノワイヤが、有機分子鎖中の
僅かな官能基位置の違いを識別して特定
の分子のみを選択的に転換させることを
見出したことに着想の端を得て、結晶面
上における分子選択性の起源を明らかとします。さら
に、固体表面上のイオンの配列・距離の能動的制御
によって反応性・選択性を自在に制御する手法を開
発することで、高耐久性と高選択性とを両立した新し
い触媒系を創出します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
九州大学 先導物質化学研究所　特任助教

振動エネルギーで駆動する新しい触媒
反応系の開拓

誠司山添
本研究では低周波の振動をエネルギー源
とした振動触媒反応システムを開発する
ため，振動エネルギーで分子活性化を可
能にする振動触媒および振動触媒反応装
置の設計・開発を行う．触媒の構造因子
が触媒作用に及ぼす効果や放射光を用いたオペラン
ド分光による振動触媒反応機構を解明し，振動触媒
反応系の基盤技術の構築と高活性な振動触媒の開発
を行う．

東京都立大学 大学院理学研究科　教授
首都大学東京 大学院理学研究科　教授

イオン伝導性原子膜の能動的制御と中
低温イオニクス材料の創製

瑛祐山本
ありふ れ た 酸 化 物 イ オ ニ クス 材 料
(CeO2, ZrO2) を、ナノシート化技術と
第一原理計算に基づく精密設計によって
中低温領域で巨大イオン伝導度を有する
原子膜材料に生まれ変わらせます。さら
に、ナノシートの有する電界変調特性を活用し、電
場によるイオン伝導性の能動的制御を実現すること
で、革新的ナノイオニクス材料の基盤構築に繋げま
す。

名古屋大学 未来材料システム研究所　助教
同上
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近接場光による励起状態制御の理論

豪岩佐
量子力学では、基底状態の波動関数に
外場を作用させて励起状態を重ね合わせ
ることができます。本研究では、「物質
近傍に局在する近接場光を用いて励起状
態をどのように制御できるか」に理論的
に挑戦します。具体的には、近接場光と分子の相互
作用を記述するための双極子近似を超えた第一原理
計算手法を開発し、電磁場の空間構造を設計して、
狙いの電子励起状態へと励起し、分子の反応性を能
動的に制御する仕組みを打ち立てます。

北海道大学 大学院理学研究院　助教
同上

複合アニオン固体電解質を用いたヒドリ
ドインターカレーション反応の開拓

史隆竹入
ヒドリドイオン導電体は中低温で作動可
能な電気化学デバイスへの応用が期待
されますが、その電極反応、すなわち
ヒドリドイオンの脱挿入反応は未開拓で
す。本研究では、優れたイオン導電特性
を示す複合アニオン化合物を固体電解質として用い
た新奇電極反応に挑戦します。将来的な物質変換デ
バイスへの展開を可能とする基盤技術を構築すると
ともに、水素量を電気化学的に制御した準安定相に
おける物性開拓にも取り組みます。

理化学研究所 開拓研究本部　研究員
自然科学研究機構 分子科学研究所　助教

異方歪みの能動的制御による二酸化炭
素の高効率・高選択変換

直人轟
本研究では、触媒結晶格子中に加わる異
方歪みを能動的に制御し、電気化学的二
酸化炭素還元反応を高効率かつ高選択
化する手法を開発します。具体的には、
触媒層に異方歪みを印加し制御するため
のデバイスを作製し、異方歪みを印加した状態で触
媒の特性と構造を評価できるその場測定システムを
開発します。新規開発するデバイスと測定手法を駆
使し、従来理論に束縛されない新たな反応系を実現
します。

東北大学 大学院環境科学研究科　准教授
同上

担体の電子状態制御による金属ナノ粒
子触媒活性化の機構解明と設計

彩子中田
大規模第一原理計算により、担体の電子
状態の制御による触媒活性のコントロー
ルに関する指針を得ることを目指します。
数 nm サイズの金属ナノ粒子を様々な担
体上に担持させ、その構造や電子状態
のサイト依存性や反応性を計算することで、実在系
で担体が金属ナノ粒子触媒に与える影響を詳細に解
析します。また、原子や欠陥の導入により担体の電
子状態を変化させた場合に、金属ナノ粒子の性質・
反応性に与える影響を解析します。

物質・材料研究機構 ナノアーキテクトニクス材料研究センター　主幹研究員
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　主任研究員

光励起キャリアを触媒サイトに誘導する
高分子光触媒の創製

明伸中田
本研究では、光励起キャリア分布に合わ
せ適切な分子性触媒を内包した高分子光
触媒を、精密設計した分子骨格を用いて

“一から”組み上げる手法を確立します。
本手法により、分子性光触媒と半導体光
触媒の長所を創発的に融合した「光励起キャリアを
触媒サイトに誘導する高分子光触媒」を創製し、電
極化などのアシスト無しに高効率な“水を電子源”と
した CO2 還元を実証します。

京都大学 大学院工学研究科　講師
中央大学 理工学部　助教

化学ポテンシャル制御による特殊反応
場形成技術の創出

崇司中村
固体電解質に電圧を印加すると、キャリ
アイオンに対応した化学ポテンシャルの
変調が起こります。この固体電解質上で
起こる現象を利用し、本研究では化学ポ
テンシャルの能動制御が可能な特殊反
応場を形成する技術を創出します。本技術を活用し、
反応駆動力（化学ポテンシャル）を能動的に制御す
ることで対象材料のアニオン欠陥を自在に制御し、
従来に無かった革新的な材料合成技術への展開を目
指します。

東北大学 多元物質科学研究所　准教授
同上

電位制御マルチプローブと顕微分光による微
小領域化学反応オペランド可視化技術の開発

直佳永村
革新的化学反応をデバイス実装する際、
界面や欠陥で局所的に起こる反応が特性
の鍵を握ります。本研究では、元素選
択的な情報が非破壊で得られる顕微分光
に、電子・イオンを注入できるマルチプ
ローブを組み合わせることで能動的反応制御を行う、
新たなオペランド計測の要素技術開発を行います。
これを活用し、電池や触媒のデバイス構造内の微小
領域で局所的に起こる化学反応の機構や空間不均一
性の要因の系統的評価を目指します。

物質・材料研究機構 マテリアル基盤研究センター　主任研究員
物質・材料研究機構 先端材料解析研究拠点　主任研究員

原子層ホットエレクトロントランジスタ
による低温高効率反応誘起

亮野内
窒素固定化といった元来高温を必要とす
る反応に対しては、高エネルギー電子
を用いる低温化が有効です。そういった
電子はトンネル接合への電圧印加で形成
できることが古くから知られていますが、
電極近傍の局所的な反応誘起にとどまっていました。
本研究では、原子層ホットエレクトロントランジスタ
構造を用いることで、有効面積最大化やエネルギー
減衰最小化による高効率化を図り、低温化と高効率
化を両立する反応系を実現します。

大阪公立大学 大学院工学研究科　准教授
大阪府立大学 大学院工学研究科　准教授

電荷移動が制御された高効率可視光応
答型光触媒の開発

隆史久富
フラックス中での粒子形成、構造や組成
を考慮した前駆体酸化物の利用、低価数
金属カチオンドーピング等の手法により、
サイト選択的助触媒共担持の検討に適す
る結晶面の発達した高結晶性の酸窒化物
光触媒微粒子を調製します。調製した光触媒を用い
て、水素生成助触媒と酸素生成助触媒をサイト選択
的に共担持する技術を開発し、電荷の輸送特性や反
応性への効果をモデル反応の解析により評価します。

信州大学 先鋭領域融合研究群　教授
信州大学 先鋭領域融合研究群　准教授（特定雇用）
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2 層の反応溶液と分子の自発的な動き
を利用した高耐久な光触媒反応

康臣山崎
本研究では、混和しない２層の溶液を用
いて、光触媒反応の反応場を、光化学
的に光増感錯体が電子を獲得する「明
反応場」と獲得した電子を用いて触媒が
CO2 還元反応を行う「暗反応場」の２つ
に分離することを目指します。光増感錯体が光還元
された際に明反応場から暗反応場へと自発的に移動
する光増感サイクルを構築し、光増感錯体及び触媒
の還元種が照射光によって分解されない、高い耐久
性を有する光触媒系を構築します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
成蹊大学 理工学部　助教
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細胞操作

戦略目標

革新的な細胞操作技術の開発と細胞制御機構の解明

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2024-6.html

研究総括

理化学研究所 脳神経科学研究センター／光量子工学研究センター　チームリーダー
宮脇 敦史

山本 卓
副研究総括

広島大学 大学院統合生命科学研究科　教授／ゲノム編集イノベーションセンター　センター長

研究領域概要
本研究領域は、細胞制御の機構に関する操作と理解をインタラクティブに進めることにより、ライ
フサイエンスの幅広い分野にインパクトをもたらす技術革新の創出を目指します。

ここでは「細胞制御」における細胞を、個体や組織を構成する要素、または各種オルガネラから構
成される集合システムと捉えます。10 の 6 乗個以上の細胞をすり潰して生化学実験に供するような
従来の解析手法に対して、近年のシングルセルオミクス解析およびバイオイメージング技術による
時空間解析は、細胞個々のパーソナリティやインテグリティを尊重しながら、細胞制御機構に関す
るより詳細かつ多面的なデータをもたらしてくれています。こうしたデータ量の爆発的増大と歩調を
合わせたかのように人工知能の基盤技術が広く伝播し、データ分析の高速化が実現しています。

ただしデータの量が増えても細胞制御機構の理解が深まるとは限りません。複雑なシステムを支配
する因果関係を暴くには、ある特定の要素の働きを操作してシステム全体あるいは他の要素の振る
舞いを調べることが有効です。そこで本研究領域は、技術開発の側に立って、細胞制御機構の操作

（以降、細胞操作と略称）に焦点を合わせる方針をとります。解析に伴って必然的に起こる対象への
操作を定量的に扱う必要を認識しつつ、対象を自在に操作する技術の開発を鋭意進めます。既存の
技術に潜むノビシロを粘り強く追及することは大切であり、現在の細胞操作の中心的要素技術、た
とえば、ゲノム編集や光・化学遺伝学を、最先端技術を駆使して改善すれば、精度向上や多様化の
点で相応の進歩が達成されるでしょう。細胞操作を支援するハードウエアやソフトウエアも併せて
開発する必要があるでしょう。異分野技術とのクロスオーバーを網羅的に行うことで飛躍的進歩を
起こす試みも大切です。一方で、全く新しい細胞操作のための要素技術をゼロから創り上げ、細胞
制御機構の新局面を開拓する試みが必要です。

細胞は驚嘆すべき謎をたくさんはらんでいます。細胞は、科学の常識で凝り固まった研究者を避けて、
無邪気に接する研究者に心を許してその制御機構を開示してくれるのでしょう。細胞操作とは「細胞
を遊ぶ」ことであると捉えていきます。参画研究者が失敗を恐れず細胞を遊びぬく環境を創りたい
と思います。細胞遊びを巡って生まれる操作と理解のスパイラルが、領域の外とも相互作用しなが
ら正に成長し、どこかでたとえ小さくても新しい渦を創ることを望みます。想定外の展開を積極的
に取り込み、採択された各研究チームが設定目標を大胆に見直しながら研究を進めることで、領域
自身もしなやかな成長を図ります。

領域アドバイザー

大阪大学 蛋白質研究所　教授岡田 眞里子

ソニーグループ（株） リサーチプラットフォーム
先端研究部　シニアリサーチャー川原 知洋

名古屋工業大学
オプトバイオテクノロジー研究センター
特別教授

神取 秀樹

海洋研究開発機構 海洋機能利用部門
センター長出口 茂

東京大学 大学院理学系研究科　教授濡木 理

東京大学 大学院医学系研究科　教授野崎 智義

京都大学 大学院工学研究科　教授浜地 格

東京大学 大学院医学系研究科　教授泰広山田
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マウス脳深部を遊ぶ

智好井上
生命機能の多くは、生体深部の細胞や分
子の時間パターンの組み合わせで生じる
と考えられています。しかし、既存技術
では深部細胞機能の計測とシングルセル
解像度の光操作による検証は困難です。
本研究では計測・操作技術を駆使してin vivo シング
ルセル解像度光干渉ファイバーオプトジェネティクス
技術を開発し、脳深部の海馬の時系列データを再構
成することで時間情報コーディングの概念を検証しま
す。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
広島大学 大学院統合生命科学研究科　日本学術振興会特別研究員 PD

代謝の操作：ヒト初期胚に学ぶ代謝スイッ
チの探索

奈緒子入江
ヒト妊娠成立の要である着床時、初期
胚の代謝システムは酸化的リン酸化から
解糖系にダイナミックに切り替わります。
本研究は、ヒト多能性幹細胞による着床
期胚発生培養モデルを用い、酸化的リン
酸化 - 解糖系の代謝スイッチと代謝物変動の分子制
御機構を解析します。この知見を応用し、汎用性の
高い代謝変動評価系及び操作法を開発し、着床時ヒ
ト胚発生における代謝変化の役割の解明とその技術
応用を目指します。

（公財）実中研 バイオイメージングセンター　室長
同上

空間交差型エピゲノムによる超微細な
転写操作

裕晃大石
遺伝子発現量の調節は、転写因子の転
写制御領域への結合に加えて、DNA メ
チル化、ヒストン修飾、高次ゲノム構造
などのエピゲノム要素が複雑に関与して
います。エピゲノム要素の組み合わせは
膨大な数に及びます。これらの組み合わせを効率的
に解析するため、蛍光イメージングを用いた空間オ
ミクス技術と独自の生細胞解析技術を融合させます。
この基盤技術をもとに新規の空間交差型エピゲノム
による転写操作法の開発を目指します。

九州大学 生体防御医学研究所　助教
同上

表皮細胞による動物性繊維をもちいた
ハウス建築

健小沼
オタマボヤは、ハウスというセルロース
を含む袋に棲んでいます。ハウスは海水
中の餌を濾過する流路やフィルターをも
つ複雑構造です。オタマボヤは、折り畳
んだ状態のハウスを分泌して体にまとっ
ており、これを膨らませるとハウスが完成します。こ
のハウスの作り方から、細胞上でセルロース ( 繊維 )
をもちいて形を設計する工程を紐解き、「細胞による
編み物」「動物性繊維による立体構築」という新しい
細胞機能の解明に挑みます。

鹿児島大学 大学院理工学研究科　准教授
同上

アプレッソリアを遊ぶ：生物界屈指の
膨圧・接着力制御

直祐熊倉
炭疽病菌やイネいもち病菌は、アプレッ
ソリアという感染の専門細胞が発生する
生物界屈指の膨圧を利用し、植物の硬い
細胞表面に穴を穿つことで感染を成立さ
せます。この強力な貫穿力は、膨圧と接
着力という二つの物理的な力から成り立ちます。本
研究では、私独自のゲノム編集技術およびアプレッソ
リア解析技術を用いて、膨圧・接着力発生の分子メ
カニズムを解明し、さらにその知見を基に膨圧・接
着力の制御技術を確立します。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　研究員
同上

音波で実現する革新的な細胞操作への
挑戦

昌宏粂田
音波が細胞にどのような作用をもたらす
のかは、未だ十分に体系立って追究さ
れていない、生命科学の未踏領域です。
本研究では、独自に組み立てた細胞音響
装置を用いて、様々な音波が細胞にもた
らす作用を明らかにするとともに、細胞が異なる音波
パターンを「聞き分ける」メカニズムを追究します。
また、音波を刺激源とした遺伝子操作や細胞分化操
作を達成して、新たな発想の細胞操作技術の開発に
挑戦します。

京都大学 大学院生命科学研究科　助教
同上

Opto-GPCRome の創成

慧一小島
G タンパク質共役型受容体（GPCR）は、
細胞外からのシグナルを細胞内へと伝達
する働きを持ち、広範な生理機能や疾患
に関わることが知られています。本研究
では、多岐に渡る GPCR シグナルを光
で緻密に制御できるプラットフォームを構築し利用す
ることで、GPCR シグナルと生理機能との因果関係
を解明する学術分野・Opto-GPCRome を創成する
ことを目指します。

岡山大学 学術研究院医歯薬学域　講師
同上

失われたタンパク質機能を復活・拡張
する細胞制御技術の開発

貴洋小杉
タンパク質は長い年月をかけて進化した
結果、多様な機能を獲得し複雑な生命
システムを制御できるようになりました。
その進化の間には、一度獲得した酵素機
能を失ったタンパク質も多数存在し、そ
れらは「偽酵素」あるいは「擬似酵素」と呼ばれ、
未だ謎に包まれています。本研究では、タンパク質
構造予測および設計技術を用いて、未知の擬似酵素
を探索し改造することにより、細胞を自在に操る新規
手法の開発を行います。

自然科学研究機構 分子科学研究所　助教
同上

OMEGA 随伴システムの解析とツー
ル開発

諒齋藤
CRISPR-Cas9・Cas12 の祖先または親
戚である OMEGA システムはトランスポ
ゾンに隷属する RNA 誘導性 DNA 切断
酵素です。ある種の OMEGA 遺伝子は
その隷属から逃れたことで、皮肉にも活
性を失い、生物プロセスに RNA 誘導性を付与する
形で宿主微生物に再び従属することになりました。こ
うした OMEGA 随伴システムを系統的に同定し、そ
の機能を明らかにすることで、生物工学ツールへの
応用を目指します。

理化学研究所 開拓研究本部　理研 ECL 研究チームリーダー
Broad Institute ( ブロード研究所 ) Feng Zhang Lab　上級科学研究員

水分子の可視化がもたらす細胞操作：
細胞内の水を操る

慧一郎白神
水は細胞重量の大半を占めるにもかかわ
らず，その生命科学的な実態は謎に包ま
れています． 本研究では，水分子の“状
態”を可視化できる顕微鏡を開発するこ
とで，水分子が関わる細胞制御機構を明
らかにすることを目指します．またそれと同時に，水
分子の状態を能動的に操作する技術を探索すること
で，細胞内水分子の状態制御に基づく革新的な細胞
操作を実現するための可能性も追求します．

京都大学 大学院農学研究科　助教
同上

生体膜融合の操作によって新機能を創
発するデザイナー細胞の開発

正晴曽宮
細胞は脂質二重膜によって細胞内の区画
化を行っています。これまでの研究で、
細胞膜同士を融合させる人工タンパク質
の作成に成功しました。この人工タンパ
ク質を利用して、細胞膜を制御し、外的
刺激に応じてユニークな機能を創発するデザイナー
細胞の開発を目指します。細胞膜はあらゆる生物に
共通する構造であるため、本研究によって動物・植物・
微生物などのデザイナー細胞を作成する共通基盤技
術が完成することが期待されます。

大阪大学 産業科学研究所　准教授
大阪大学 産業科学研究所　助教

非DNA 型遺伝情報を自在制御する技
術の開発

悠平茶谷
DNA ではなくタンパク質のアミノ酸配
列の中にコードされていた、新たな遺伝
情報の自在制御を実現させる、独自の
遺伝子操作技術を開発します。タンパク
質合成装置リボソームの異常を引き起こ
す様々な「難翻訳配列」について、特異的に作用す
る新規の翻訳促進因子を人工進化実験から創出しま
す。本技術から、既存技術では達成できない遺伝子
機能制御、タンパク質生産効率向上などを実現し、
社会問題の解決に貢献します。

岡山大学 学術研究院環境生命自然科学学域　准教授
同上

細胞の「動き」を遊ぶ“「人工」細胞骨格”
の創成

秀樹中村
本研究では、生きた細胞内で動作し、重
合・脱重合を自在に操作できる「人工」
細胞骨格を開発します。細胞内で「人工」
分子モーターと協働して長距離輸送を可
能にする「人工」微小管と、細胞内の局
所で重合・脱重合を時空間的に操作可能で、重合に
より物理的力を発生する「人工」アクチンの開発を
目指します。それぞれの機能に適合する候補タンパ
ク質をエンジニアリングし、生きた生物個体内で細
胞の「動き」の操作を実現します。

京都大学 白眉センター　特定准教授
同上

オルガネラ及び膜タンパク質局在光操作
技術の開発

毅比嘉
光合成の場として知られ、植物特異的オ
ルガネラである葉緑体が、光に応じて運
動する「葉緑体光定位運動」に着目した
研究を行ないます。主要制御因子である
フォトトロピンや CHUP1 自身の光によ
る細胞内局在変化の重要性が指摘されており、その
制御機構の解明を目指します。同時に、得られた知
見を応用し、葉緑体以外の任意のオルガネラ局在を
光で操作する技術や、任意の膜タンパク質局在を光
で操作する技術の開発を目指します。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
同上

『光膜輸送学』- 光による膜輸送の自在
制御への挑戦

昌弘福田
光遺伝学は、光で特定の細胞の機能を
操作する技術であり、約 20 年前の光駆
動型イオンチャネルの発見に端を発しま
す。近年では神経科学などの基礎生物
学分野のみならずヒトの疾患治療にも応
用されるなど、光遺伝学は現代の生物学を支える基
盤技術のひとつである一方で、その適用範囲はいま
だ限定的です。本研究では、新規に発見した光受容
体タンパク質を出発点に独自ツールを開発すること
で、新しい光遺伝学分野を開拓します。

東京大学 先端科学技術研究センター　助教
同上
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細胞の代謝を操作するMETA body
制御ツールの開発

夏子三浦
解糖系酵素群が低酸素条件下で細胞質
に形成するタンパク質集合体は、出芽酵
母で研究が進んでおり、様々な疾患との
関連も指摘されています。一方で、代
謝酵素集合体の形成・離散を直接的に制
御する手法が存在しないため、酵素集合体の生物学
的な意味はほとんど未解明です。本研究では解糖系
酵素の集合体を精密かつ自在に制御できるツールを
複数の生物種について構築することで、細胞・組織・
個体における機能の解明を目指します。

大阪公立大学 大学院農学研究科　准教授
同上
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時空間マルチスケール計測に基づく生物の復元あるいは 
多様化を実現する機構の解明

戦略目標

「生命力」を測る〜未知の生体応答能力の発見・探査〜

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2024-5.html

研究総括

京都大学 大学院生命科学研究科　教授
上村 匡

研究領域概要
本研究領域では、幅広い時空間スケールの中で生物が示す応答の二面性に注目し、分野横断的な
計測・解析技術の最適化や開発を通して、この応答を実現する機構を解明し、さらに制御すること
を目指します。

生物界で見られる事象は、空間的には分子レベルから組織、個体、集団レベルまで、時間的には瞬
時に起こる化学反応から個体の成長や世代を越えた形質の発現まで、広範なスケールにわたります。
この中で、外界からの刺激や時の移ろいの中で変化した生物は、元の状態に戻ろうとする（復元）
一方で、さらに変化を推し進めて、元とは異なる状態で安定する（多様化）こともあります。生物が
示すこれらの応答を、本研究領域では「生命力」として扱います。

生物の復元や多様化の機構を解明するには、広大な時空間スケールにまたがる事象間の因果関係
を明らかにしなければなりません。そのため、生命力の解明に当たっては、取得するべき情報のモ
ダリティーやデータ量に応じて既存の技術を組み合わせる、あるいは新技術を開発することにより、
目的に適した計測手法を構築する必要があります。さらに、近年はオミクス技術などの発展により、
時空間スケール内の各座標について、膨大かつ複雑なデータの取得が可能になっているため、個々
のデータあるいは複数のデータの中から生物学的意味を抽出・理解し利活用できる情報科学的手法
を導入することも重要です。

計測、データ解析、仮説の立案と検証からなるサイクルを回して、様々な文脈において生命力を実
現する機構を明らかにすることで、基礎生命科学における未解決の問題が解かれるのみならず、さ
らに未知の生命力の発見につながることが期待されます。

領域アドバイザー

東京大学 医科学研究所　教授稲田

金沢大学 医学系　教授河崎

龍谷大学 農学部　教授塩尻
チューリッヒ大学 進化生物学環境学研究所
所長／横浜市立大学 木原生物学研究所
客員教授

清水

理化学研究所 開拓研究本部　主任研究員眞貝

国立遺伝学研究所 情報研究系　教授中村
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

東京大学 大学院理学系研究科　教授林

大阪大学 大学院情報科学研究科　教授松田

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

利文

洋志

かおり

健太郎

洋一

保一

暢彦

悠

史生

喜弘森下
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農業活動が駆動する雑草の高速進化メ
カニズムの解明

哲史岩上
雑草は農耕地において人間による排除
の対象となってきましたが、雑草は遺伝
的に変化することで様々な排除圧に適応
してきました。本研究では、雑草におけ
る典型的な農耕地適応現象である除草
剤抵抗性の進化機構の解明を目指します。また並行
的な進化の背景にあるゲノム特性を解析することで、
急速な進化を可能にする「進化的転用」機構を明ら
かにします。これにより、除草剤抵抗性雑草の防除
と進化抑制技術の確立を目指します。

東京農工大学 大学院農学研究院　准教授
同上

慢性疾患における細胞間相互作用カタ
ログ・多様化経路マップの作成

夏子大瀧
慢性疾患は、健常状態で安定している細
胞に、細胞間相互作用などの外力が非
連続的に積み重なって進む、疾患安定状
態への多様化と捉えられます。しかし、
個々の細胞間相互作用の情報を大量に
取得するのに適した実験・解析手法がないため、多
様化過程を理解することは困難でした。そこで本研
究では、網羅的な 1 細胞間相互作用データを取得す
る技術基盤を開発し、世界初の細胞間相互作用カタ
ログ・多様化経路マップ作成を目指します。

千葉大学 大学院医学研究院　特任助教
同上

代謝レジリエンスと破綻から識る生命
力

宗志朗樫尾
オミクス解析は生命科学に大きな進展を
もたらした一方、見かけ上変化の無い要
素が見落とされる傾向にあります。栄養
欠乏や産生阻害においても安定して保
たれる重要な代謝経路として、S- アデノ
シルメチオニン (SAM) 代謝を見出しました。本研究
では、SAM 代謝の時空間的制御を包括的に解析し、
細胞内の局所から個体全体に至るまで生命現象を横
断的に探求することで、変化に隠れた生命力の解明
を目指します。

東京大学 大学院薬学系研究科　助教
同上

微生物本来の生命力を可視化する

遼加藤
生物が本来示すはずの代謝の多様性を
可視化するには、代謝物及び代謝を支え
る細胞内の酵素や核酸などの分子を破壊
せずに、時空間的マルチスケールに観察
することが必要です。本研究では、微生
物内の分子を限りなく損なわずに複数の代謝物を可
視化する超解像中赤外分光イメージング法を確立し
ます。油脂酵母の生命力解明を１例とし、従来の代
謝物計測では得ることができなかった生物本来の生
命力の知見獲得を目指します。

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　特任助教

履歴探索ゲノミクスによる脳の復元力
の解明

太郎北沢
本プロジェクトでは生命力を脳のストレ
スからの復元力として捉えます。ストレ
ス応答に関する研究は数多く行われてき
ましたが、個体間・細胞間の応答の多様
性もたらす分子レベルの因果要因を長期
的な時間スケールの中で解析することは困難でした。
本プロジェクトでは１細胞履歴探索ゲノミクスを樹立
することでこの問題を克服し、脳のストレスからの復
元をもたらす要因を分子・細胞・個体・集団レベル
の解析で明らかにします。

オーフス大学 DANDRITE 北欧 EMBL　グループリーダー
同上

花寿命をめぐる花粉とめしべの敵対的
な相互作用とその進化

大助京極
進化生態学の理論予測にもとづき「花粉
は花を枯死させる性質を進化させ、めし
べはこれに抵抗する性質を進化させる」
という仮説を多角的なアプローチで検証
します。主にシロイヌナズナを用いて、
花粉とめしべの性質を決定している遺伝子を特定しま
す。また、近縁種間での遺伝子の系統進化パターン
等を明らかにします。これらにより、ミクロスケール
からマクロスケールを統合しつつ、花粉とめしべの「生
命力」を明らかにします。

兵庫県立人と自然の博物館 自然・環境マネジメント研究部　研究員
同上

温度変動を起点とした季節性花成応答
の復元と多様化の分子基盤

茜久保田
本研究では植物が発揮する生命力である
開花制御の仕組みに迫ります。植物が温
度変動に対して季節情報を「復元」する
一方で、日々の温度の移ろいに対して開
花応答を「多様化」させる仕組みに着目
することで、植物の温度応答の二面性を支える分子
基盤を明らかにします。また温度応答を操作すること
で、環境変動に強い農作目の創出の知的基盤の提供
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

酵母のフェロモン認識の二面性と環境
適応メカニズムの解明

泰介清家
本研究は、分裂酵母のフェロモン認識機
構における「厳密さ」と「柔軟さ」の二
面性を理解し、環境適応のメカニズムを
解明することを目指します。具体的には、
フェロモンとその受容体の認識特異性の
変化が生殖隔離や種分化にどのように寄与するかを、
時空間スケールで詳細に計測し解析します。また自
然界から実際に単離した野生酵母株の調査と組み合
わせることで、酵母の生命力を把握し、自然界での
進化の理解を深めます。

大阪大学 大学院情報科学研究科　助教
同上

時空間プロテオーム技術開発で解明す
る生命力強化の分子メカニズム

哲也高野
恐怖記憶は、一見不快な体験でありなが
ら、将来の危険を回避するための生存本
能を強化する重要な役割を果たします。
しかし、過剰な恐怖記憶はうつ病や不安
障害、心的外傷後ストレス障害（PTSD）
などの精神疾患の原因となり、現代社会でも深刻な
問題です。本研究では、時空間プロテオーム技術を
用いて、脳の生命維持に関わる機能変化を制御する
分子メカニズムを網羅的に解明し、新しい治療アプ
ローチの開発を目指します。

九州大学 高等研究院　独立准教授
同上

暑熱から生命を守る柔軟かつ強靭な最
上位体温調節中枢

徹高橋
日本を含む「暑い」環境に生息する生物
は「暑熱応答」なる生命力を宿します。
恒温動物である哺乳類には高体温症・熱
中症のリスクが常に伴うため、この力は
特に不可欠です。本研究では、体温調
節中枢である視索前野 POA を軸に時空間スケール
の大きい研究を展開します。生体内 / 外の温度情報
の統合、暑熱レベルに適した柔靭な応答、暑熱順化
を実現する神経機構の解明に挑み、暑熱から生命を
守る「しなやかな力」の真髄に迫ります。

筑波大学 医学医療系　助教
同上

ライブセルオミクスを用いた受精卵に
潜む個性の診断と操作

孝太郎鳥井
本研究は遺伝にも環境にもよらずに生物
を自発的に個性化させる生命力を明らか
にします。生個体オミクス法は個体内の
細胞を破壊せずにオミクスデータを取得
可能にする手法です。この手法を用いて
同一個体における発生過程の起源的個性と孵化後の
行動個性を記録し、両個性データ間の一貫性を探索
することで個性の起源である発現変動遺伝子を特定
します。加えて、特定した遺伝子の mRNA 注入によ
る個性の出生前操作にも挑戦します。

理化学研究所 環境資源科学研究センター　特別研究員
同上

「不都合な配列」解析で切り拓く翻訳制
御と生命力の理解

圭吾藤原
翻訳の一時停止は時に細胞毒性を引き起
こします。一方で、翻訳を一時停止する
アミノ酸配列が様々な生理機能に利用さ
れていることがわかりつつあります。本
研究では大規模ゲノム情報の生物情報学
的解析と実験的検証により、「避けられている」アミ
ノ酸配列パターンをむしろ有効活用する生命システ
ムを発見し、翻訳制御と生理的役割、進化的背景に
ついて理解することを目指します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　特命助教

集団適応力を支える多様性出現の神経
基盤解明

浩史牧野
本研究では、神経細胞から個体、集団と
いった多層的なレベルで実現される多様
化のプロセスを、脳と AI の分野を横断
した研究によって理解することを目指し
ます。異なる報酬環境で訓練されたマウ
スや AI エージェントがどのような個性を獲得し、集
団における競争社会でどのようにふるまうのか、その
神経基盤を検証します。本研究により、今後、多様
な個体で構成される集団が持つ「生命力」の本質に
迫ることができると期待されます。

慶應義塾大学 医学部・医学研究科　教授
慶應義塾大学 医学部・医学研究科　特別招聘准教授

細胞内破壊が創出する個体機能：その
分子基盤、制御、進化

英晃森下
生体内のいくつかの組織では、オルガネ
ラ等の細胞内成分を大規模に「壊す」（本
研究では「細胞内破壊現象」と呼ぶ）こ
とで、新たな個体機能を創出しています。
ところが、その分子基盤はほとんど不明
です。本研究では、ゼブラフィッシュやヒトプライマ
リー細胞 3 次元培養系等を用いた独自の高深度時空
間解析手法を確立することで、細胞内破壊現象の責
任因子を同定し、その分子機能、個体機能、進化を
解明します。

九州大学 大学院医学研究院　教授
同上
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海洋バイオスフィア・気候の相互作用解明と炭素循環操舵

戦略目標

海洋と CO2 の関係性解明と機能利用

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

研究総括

新潟大学 大学院教育支援機構　特任教授
神田 穣太

研究領域概要
本研究領域では、海洋と気候のシステムの変貌と相互作用を正しく理解するとともに、海洋におけ
る二酸化炭素吸収等の人為的制御技術の研究・開発を進めて、持続可能な温暖化抑制への貢献を
目指します。

海洋はその広大な面積をもって大気と接しており、熱および二酸化炭素をはじめとする物質の交換
が存在するため、地球表層の気候システムを構成する極めて重要な要素です。特に、生物活動によっ
て駆動される海洋の炭素循環システムは、海洋内部に二酸化炭素・有機物を隔離することで、地球
の温度上昇を抑制する効果をもつことが知られています。しかし、近年、この海洋環境（「海洋バイ
オスフィア」）において、地球温暖化による海洋の物理構造変化と二酸化炭素溶解による海水酸性
化が進行し、極端な気象現象の頻発化や海面上昇、成層強化による貧酸素化や表層への栄養塩供
給制限など様々な変化がもたらされていることが明らかとなってきました。この海洋の変化が全球
レベルの気候にどのような影響を与えるのか、海洋と気候のシステムの変貌と相互作用を正しく理
解する必要があります。

以上を踏まえ、本研究領域では、海洋と気候の相互作用の解明に関連する研究に加え、炭素循環
などの人為的制御による温暖化対策の可能性を評価・開発する研究を進めます。ローカルからグロー
バルまでの多様な空間スケールと地質学的な過去から未来までの多様な時間スケールにおいて、環
境学、気象学、海洋物理学、分析化学、生態学、生命科学だけでなく、データ科学、人工知能、
情報通信、材料・デバイス工学における様々な先端技術を用いて、観測、理論解析、数値計算、室
内実験、船上実験など様々な研究アプローチにより、炭素をはじめとする物質循環の理解とその制
御を目指す技術開発に貢献します。また、戦略目標の達成に向けた成果を最大化するため、CREST「海
洋と CO2 の関係性解明から拓く海のポテンシャル」との連携を最大限に活用して進めていきます。

領域アドバイザー

（株）ウェザーニューズ
サービス統括主責任者　常務執行役員安部 大介

名古屋大学 宇宙地球環境研究所
特任教授石坂 丞二

東京大学 大気海洋研究所　教授小川 浩史

水産研究・教育機構 水産資源研究所
主幹研究員小埜 恒夫

海洋研究開発機構 地球環境部門環境変動
予測研究センター　センター長河宮 未知生

東京大学 生産技術研究所　教授北澤 大輔

東京大学 大気海洋研究所　教授原田 尚美

水産研究・教育機構 研究戦略部　参与杉崎 宏哉
（株）AIST Solution
コーディネート事業本部
チーフ／コーディネータ

鈴村 昌弘

北海道大学 低温科学研究所　教授西岡 純

国立環境研究所　客員研究員野尻 幸宏

東京大学 大気海洋研究所　教授濵﨑 恒二

東海大学 海洋学部　教授和美脇田
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海洋酸性化がもたらすケイ素循環の破
綻への対策

丈池田
大気中二酸化炭素の増加に伴う海洋酸性
化によって、海洋中のケイ素循環のバラ
ンスが崩れ、炭素循環にも影響を及ぼす
可能性が指摘されています。また、従
来考えられていたよりも多くの微生物が
ケイ素循環に関与していることが示唆されています。
本研究では、海洋酸性化がケイ素と炭素の循環に及
ぼす影響の把握に向けて、海洋中のケイ素循環を再
評価するとともに、微生物の力を利用して健全なケ
イ素循環を維持する技術を開発します。

広島大学 大学院統合生命科学研究科　准教授
同上

南大洋太平洋側における深層水の炭素貯留
量変動史：氷期炭素レザバーの実態解明

晋弥岩崎
本研究は海洋による炭素貯留の自然プロ
セスを理解するため、氷期の炭素貯留庫
として有力な南大洋太平洋側において、
最終間氷期以降の深層水炭酸イオン濃
度変動を定量的に復元することにより炭
素貯留量変動を見積もります。その際、自身が開発
した新しい復元手法により高い時空間分解能のデー
タ取得を実現することで、大気二酸化炭素濃度が低
下した際に南大洋太平洋側の深層水に貯留された炭
素量と貯留プロセスを明らかにします。

北海道大学 大学院地球環境科学研究院　助教
同上

溶存圏の遺伝情報が拓く新規プランク
トン動態解析

寿遠藤
海洋における物質循環の主役は植物プラ
ンクトンをはじめとした微視的な生物で
す。海洋生態系の将来像を把握する上
で、10 万種以上ともいわれる真核微生
物の環境応答を理解することが不可欠で
す。本研究は、海水溶存画分の非生物態 RNA の網
羅的・定量的分析を用いて全プランクトン種の増殖・
死滅を同時に計測する環境影響評価手法を確立し、
気候変動下における海洋生態系の応答解明を目指し
ます。

京都大学 化学研究所　准教授
同上

千年を超える過渡的な海洋炭素循環の
変化の理解

英貴小林
海洋炭素循環モデルを用いた過去から将
来にわたる統一的な数値実験を行い、大
陸風化と海水準変動、海底堆積過程に
焦点を当て、千年規模の時間スケールに
おける海洋の炭素貯留の変化メカニズム
を定量的に議論します。

富山大学 学術研究部理学系　特命助教
同上

ビタミンB12 から探る海洋一次生産制
御機構

能子近藤
本研究では、環境の異なる沿岸域・外洋
域双方におけるビタミン B12 の動態解
析と、船上培養実験による現場植物プラ
ンクトン群集のビタミン B12 制限の実態
についての検証を行います。動態解析
や培養実験では、ビタミン B12 に加え、鉄など微量
金属元素や植物プランクトン・バクテリア群集組成に
ついても調べます。ビタミン B12 の海洋物質循環に
おける役割を評価し、海洋環境と気候の相互作用に
ついての理解の深化に繋げます。

長崎大学 大学院総合生産科学研究科　准教授
長崎大学 大学院水産・環境科学総合研究科　准教授

化石分析から探る地球温暖化に対する
イワシ類生態の応答

達也坂本
海洋生態系の基盤であるイワシ類の生態
は，地球温暖化によってどう変化するの
でしょうか。本研究では，最近年に発見
された神奈川県（古東京湾）の陸上地層
から産出する魚類耳石・二枚貝・有孔虫
等の化石標本について，高度安定同位体分析等の複
合解析を行います。こうして当時のイワシ類の成長・
回遊履歴等と海洋環境条件を復元し，現代との違い
を理解することで，温暖化がイワシ類の分布や個体
数に与える影響を解明します。

京都大学 白眉センター　特定助教
東京大学 大気海洋研究所　海洋科学特定共同研究員

気候変動影響評価に資する光合成活性
の高時空間観測システムの構築

信太郎高尾
近年頻発する海洋熱波を始めとする極端
海洋現象による低次生態系や大気ー海洋
間二酸化炭素（CO2）交換量への影響
が危惧されています。本研究では、極
端海洋現象ー CO2 濃度ー植物プランク
トンの生理状態（光合成活性）の相互作用の解明と
海洋炭素循環への影響を評価するための高時空間観
測システムを構築し、北太平洋における CO2 濃度と
光合成活性の季節変動を同時に把握できる世界初の
データセットを創出します。

国立環境研究所 地球システム領域　主任研究員
同上

多元素分析に基づく海洋における微量
金属循環の定量化

祥太朗高野
海水中の微量金属は，植物プランクトン
にとって必須栄養素もしくは毒物である
ため，海洋の微量金属と炭素の循環は密
接に関係し合っています．本研究では，
大気エアロゾル，植物プランクトン，海水，
海水中粒子，堆積物に含まれる微量金属の濃度と同
位体分析によって海洋における溶存態および粒子態
微量金属の供給－輸送－除去プロセスの定量的な理
解を目指します．

京都大学 化学研究所　准教授
同上

細菌から紐解くマングローブの炭素貯
留能

万純長谷川
マングローブ林は、ブルーカーボン生態
系の一つであり、その高い炭素貯留能
から注目されている二酸化炭素吸収源で
す。本研究では、有機物の分解者であ
る微生物のうち細菌に焦点を当て、マン
グローブ生態系中にどのような細菌が存在し、どのよ
うな生命活動を行うことで、高い炭素貯留能を支え
ているのかを明らかにします。本成果により、環境変
動がマングローブ生態系に与え得る影響の評価と将
来予測への貢献を目指します。

海洋研究開発機構 超先鋭研究開発部門　ポストドクトラル研究員
海洋研究開発機構 超先鋭研究開発部門　JSPS 外来研究員

シングルセル解析を用いた海洋の生物
生産性の再評価

貴子増田
安定同位体をプランクトン群集に取り込
ませて有機物中の13N、15Cを二次イオ
ン質量分析装置 (NanoSIMS) で観察し
て植物プランクトンによる CN 取り込み
活性を細胞毎に可視化、定量し、得られ
た結果を FRRf、安定同位体取り込み実験で得られた
バルクの結果と比較します。ピコプランクトンを対象
に有機態の 13N 利用を可視化します。上記の結果
をモデルに応用して東北沖海域の一次生産を推定し
ます。

水産研究・教育機構 水産資源研究所　主任研究員
同上
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ヘム鉄：人為起源鉄を追跡する次世代
方法論

雄太伊左治
人間活動により排出される人為起源鉄
は、海洋一次生産を支える重要な鉄の供
給源です。本研究では、一次生産を支
える鉄の供給源を解析する新たな手法と
して、含鉄生体分子ヘム B の鉄安定同
位体比分析法を開発します。この手法を海水や海底
堆積物に応用し、現在および過去の一次生産者によ
る人為起源鉄の利用を可視化することで、人為起源
鉄が炭素循環に与える影響を明らかにします。

海洋研究開発機構 海洋機能利用部門　副主任研究員
同上

サンゴ骨格の結晶成長界面における観
察手法の高度化

良和大野
造礁サンゴは長い年月をかけて地形を形
成し、サンゴ礁域の豊かな生物多様性を
支えています。しかしながら、サンゴを
含む海洋生物の骨格形成過程や、その
生育阻害との関係については、細胞生理
学的な研究が進んでおらず、不明な点が多く残され
ています。本研究では、非破壊的な生体イメージン
グ技術を応用し、サンゴ骨格表面の固相—液相界面
の可視化技術の構築を目指します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
北里大学 海洋生命科学部　特任助教

海洋未培養ウイルスのサルベージとそ
のライブラリ化

迪子高橋
大規模ゲノム解析技術により海洋炭素循
環システムにおけるウイルスの役割が解
き明かされつつありますが、それらの多
くは未培養であるため生物学的性状を正
確に評価できていません。本研究では海
洋の未培養ウイルスを粒子として再生する基盤技術
を開発し、再生ウイルスをライブラリ化することによっ
て、海洋炭素循環システムの理解の深化に貢献しま
す。

高知大学 医学部　特任助教
同上

海洋炭素循環における単細胞動物プラ
ンクトンの役割解明

康秀仲村
プランクトンは大気中の CO2 を深海へと
運ぶため、海洋炭素循環において非常に
重要な役割を担っていますが、特に微生
物ループの詳細については未解明な部
分が多いです。そのため、本研究では
単細胞動物プランクトンに着目し、彼らを通じた微生
物ループの新たな経路を明らかにする事を目指しま
す。

島根大学 エスチュアリー研究センター　助教
島根大学 研究・学術情報本部 エスチュアリー研究センター　助教

海洋微生物への非光合成炭酸固定経路
設計

哲平二井手
本研究は、沿岸工業地域でのカーボンネ
ガティブ技術の開発を目指し、海洋微生
物へ人工の炭酸固定経路を実装すること
で CO2 からの有用物質生産に挑戦しま
す。そのために、データベース上の全
酵素反応を統合した代謝モデルで代謝シミュレーショ
ンを実施することで、高いエネルギー効率を示す人
工の炭酸固定経路を設計します。

大阪大学 大学院情報科学研究科　助教
同上
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カイアシ類を用いたゲノム時代の気候
変動リスク評価

惇也平井
地球規模の気候変動に伴い海洋の昇温
化や酸性化は急速に進行し、海洋生態系
における’目に見えない種内の遺伝的多
様性の消失’が予想されています。本研
究は環境変化に迅速に応答し、魚類餌料
としても重要な動物プランクトンであるカイアシ類に
着目し、将来的な変化に脆弱な集団・海域をゲノム
レベルで特定します。また、プランクトンの多様化プ
ロセス等、ゲノム情報を活用した今後の生態学的研
究の道筋を示すことも目的とします。

東京大学 大気海洋研究所　講師
同上

沿岸海域における溶存有機物の分子構
造と環境機能

学藤井
超高分解能質量分析（FT-ICR-MS）や
ケモインフォマティクス技術、ネットワー
ク解析等を活用して、DOM 分子構造の
探索かつ網羅的スクリーニングが可能な
ネットワークトラバーサル法を開発しま
す。タンデム質量分析や LC 分析による構造候補の
検証、さらには分子変換過程の解明、分子構造情報
からの環境機能推定等を通して、炭素循環を含む様々
な角度から沿岸海域 DOM の環境機能や生物地球化
学的プロセスを評価します。

東京科学大学 環境・社会理工学院　准教授
東京工業大学 環境・社会理工学院　准教授

珪藻シリカのホウ素同位体組成から導
くpH 指標

真子堀
大気中に増加した二酸化炭素の多くは海
洋に吸収されます。生物源シリカは、過
去の海洋環境を記録する地質試料として
有望です。本研究では、様々な水環境
に生息する現世の珪藻殻を分析し、珪藻
殻に含まれるホウ素同位体比を用いて pH を求める
換算式を構築します。また、堆積後の続成作用を調
べ、指標の長期安定性を検証します。pH 記録を長
時間スケールに拡張することで、二酸化炭素吸収に
おける海洋の機能解明に貢献します。

大阪教育大学 理数情報教育系　准教授
同上

革新的な海底生態系3 次元構造観測
ツールの開発

勝紀水野
海底近傍における物質循環やブルーカー
ボン生態系拡大施策の評価を進める上
で、最も重要な情報基盤のひとつとなる
生物の３次元的な生態情報を、従来より
も高精度・高効率に取得するため、本研
究では、様々な時空間スケールの海底画像データに
超解像技術を応用し、海底ハビタットマップ作成の高
精度化、高効率化を実現します。また、堆積物中に
おける物質循環の定量化に資する、生態系３次元構
造観測技術を開発します。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　准教授
同上

ブルーカーボン貯留と大気CO2 除去の
統合的理解

謙太渡辺
藻場などの海面下に分布するブルーカー
ボン生態系は海洋中に有機炭素を貯留す
る機能を有しますが、それはどの程度の
時間・空間スケールで大気 CO2 の除去
に寄与しているのでしょうか。本研究で
は、藻場による炭素貯留量の実測と、CO2 除去効果
の時間・空間的な広がりを浅海域から沖合域にかけ
て実測・推計することで、藻場による炭素貯留機能
と大気 CO2 除去効果の統合的理解を目指します。

海上・港湾・航空技術研究所 港湾空港技術研究所　主任研究官
同上
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加齢による生体変容の基盤的な理解

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2022-4.html

研究領域統括

国立循環器病研究センター　研究所長
望月 直樹

三浦 正幸
研究総括

東京大学 大学院薬学系研究科　教授

研究領域概要
本研究領域は、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を目標とします。こ
れを達成するために、国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）と国立研究開発法人日本医療研究開発機構

（AMED）が 3 プログラム（さきがけ、AMED-CREST、PRIME）を同時に立ち上げ、互いに連携しながら研
究を進めます。そのため、本研究領域では研究総括（Program Officer: PO）に加え、3 プログラムの連携を
統括する研究領域統括（Program Supervisor: PS）を配置しています。

＜研究領域統括方針＞

老化は寿命とは切り離せず、寿命を全うし長期生存するために、生体には生理的なロバストネスと環境や外部刺
激に適応し障害から回復させる能力であるレジリエンス機構が備わっていると考えます。したがって老化では生
体のロバストネスとレジリエンスの変容が生じている可能性が考えられます。これらの変容のメカニズムを新た
な技術や解析手法を用いて調べることで老化メカニズムを解明し、寿命延伸に伴う加齢性疾患を如何に制御する
かを目指した研究を推進することが重要です。

生体を構成する分子・細胞・組織・臓器・個体の生命現象の根幹となる構成要素に関する計測・解析技術の進
展は近年著しく、これらの研究手法は老化現象のメカニズムの解明を飛躍的に進展させる可能性があります。今
後は、これらの最先端技術を活用して老化の根本的な原理を探求し、その原理を踏まえた加齢性疾患の予防・
治療のための機序を解明するために、基礎研究と予防や治療への応用展開を目指した研究の一体的な研究体制
を構築し、包括的に研究を推進していくことが期待されます。

モデル生物・特徴的な老化現象を示す生物・ヒトを対象として、先端的解析技術を駆使した老化の根本的理解を
進める研究を目指します。このためには、老化研究者間の連携や技術の共有が必須となり、研究者間の活発な
共同研究や試料の交換を促進し、生物間での普遍性原理の解明を果たせる領域になることを目指します。

また、JST と AMED は本研究領域の目標の実現に向けて、一体的な事業運営を行い、それぞれが推進する研
究の間で、異分野の多角的知見や技術を融合、連携することにより、老化研究の統合的理解を深め、世界に先
駆けて独創的な研究開発に取り組みます。さらに、ムーンショット型研究開発制度（2020 年度～ 2029 年度）
目標７「2040 年までに、主要な疾患を予防・克服し 100 歳まで健康不安なく人生を楽しむためのサステイナ
ブルな医療・介護システムを実現」との連携も視野に入れて活動していきます。

＜研究総括方針＞

世界的に高齢化が社会問題として取り上げられる中で、近年老化が創薬対象として捉えられ、抗老化薬の探索な
ど、その応用面に注目が集中しています。しかし、その研究の歴史は未だ浅く、老化という生命現象の基礎的
な知見が十分に蓄積されているとはいえません。そこで老化を、「加齢によって生体がロバストネスとレジリエン
スの変容をきたす現象」として捉え、本研究領域では広範な生命科学的アプローチによって加齢におけるロバス
トネスとレジリエンスの変容に関する基盤的な理解を目標とします。

生物が発生、成長、老化そして死に至るまで、生体内ではロバストネスとレジリエンスが刻々と変容していきます。
ここで述べる生体変容は生活史に伴って起こる持続した生体の変化を指し、分子レベルではエピジェネティック
な遺伝子発現制御、代謝、レドックス、細胞内シグナル伝達等があり、細胞レベルでは増殖や分化、幹細胞性
の維持・休眠、細胞老化や変性・細胞死を対象に含みます。組織レベルでは免疫や神経、内分泌システム、組
織障害、修復、がん化等、生体内における様々な組織の時間的変容を内包しています。さらには生物が進化に
おいて獲得してきた加齢における生体のロバストネスやレジリエンス変容の在り方を知ることも重要だと考えられ
ます。

これらの加齢による生体変容を理解するためには、これまで生命・医科学研究で培われてきた計測・解析技術、
例えば各種オミクス技術やイメージング技術、データ解析やシミュレーション、ゲノム編集技術等を総動員し、
さらに他分野の科学技術をも積極的に取り入れて挑む必要があります。また、今まで使われてきたモデル生物（マ
ウス、小型魚類、ショウジョウバエ、線虫、酵母等）に加えて、短命種や長命種の新規モデル生物、本領域の
研究に資するオルガノイド開発までも対象とします。以上を踏まえ、本研究領域では、今まであらゆる研究分野
で培われてきた科学技術を総動員し、更なる技術開発を推進し、加齢に伴う生体変容の基盤的理解を目指します。

領域アドバイザー

慶應義塾大学 薬学部　教授有田

東京科学大学 総合研究院　教授木村

名古屋大学 大学院工学研究科　教授清中

東京大学 定量生命科学研究所　教授小林

大阪大学 微生物病研究所　教授髙倉

理化学研究所 生命医科学研究センター　
チームリーダー寺尾
京都大学 医生物学研究所　教授／ 
東京科学大学 総合研究院難治疾患研究所　
教授

豊島

千葉大学 大学院医学研究院　教授中島

大阪大学 微生物病研究所　教授原

名古屋大学 大学院理学研究科　名誉教授

誠

宏

茂樹

武彦

伸幸

知可史

文子

裕史

英二

邦弘松本
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ケトン体による代謝- 老化表現型連関
の解明

勇一郎有馬
ケトン体は空腹時に産生される代謝産物
です。適度な食事制限が健康長寿につ
ながることが明らかとなる中、ケトン体
の働きについても注目されています。し
かし、ケトン体には様々な作用があり、
何が実際に影響を及ぼしているのかは明らかであり
ません。そこで、ケトン体が老化にもたらす影響を
検証するため、ケトン体合成・分解を完全に制御す
る動物モデルを構築します。そして、ケトン体代謝
が老化に及ぼす影響を正しく評価します。

熊本大学 国際先端医学研究機構　特任准教授
同上

皮膚深部に着目した新規老化メカニズ
ムの解明

遼一條
皮膚は基本的には表皮、真皮、皮下組
織から形成されます。表皮、真皮に着
目した研究は数多く報告されてきました
が、さらに深部の組織の老化に関しては
これまでほとんど報告されていません。
本研究では、これまで着目されていなかった皮膚深
部組織に着目し、イメージング、single cell RNA 
sequence 技術、移植実験などによって新規の老化
メカニズムの解明を目指します。

京都大学 医生物学研究所　助教
同上

間葉系間質細胞の局在依存的特性によ
る筋維持機構の解明

聡芳上住
筋の老化はサルコペニアと呼ばれ大きな
社会問題となっています。筋組織に内在
する間葉系間質細胞（筋 MSC）は筋の
恒常性を維持しており、本細胞の機能低
下はサルコペニア発症に寄与します。筋
MSC は筋組織内でいくつかの特徴的な局在をとり、
その局在によって異なる機能を担うと考えられます。
本研究では、筋 MSC の局在依存的な特性とその加
齢変容を解明し、得られた知見からサルコペニアの
予防・治療法開発を目指します。

九州大学 生体防御医学研究所　教授
徳島大学 医歯薬学研究部　特任講師

加齢による胸腺の退縮における胸腺上
皮細胞変容の基盤研究

いずみ大東
T 細胞の産生器官である胸腺は生体内で
最も早期に退縮し、胸腺退縮による T 細
胞産生の低下は獲得免疫機能低下や加
齢関連疾患の発症などに関与します。本
研究では、加齢プロセスにおいて、胸腺
の機能を主に担う胸腺上皮細胞での栄養代謝やオー
トファジー機能の変動が胸腺機能にもたらす影響を
明らかにすると共に、早期から退縮する胸腺をモデ
ル器官とし、生体における器官退縮の本質に迫りま
す。

徳島大学 先端酵素学研究所　教授
徳島大学 先端酵素学研究所　准教授

脈絡叢変容による脳内液性環境老化の
分子機構

明子堅田
加齢に伴い、誰もが認知症を発症するリ
スクを抱えますが、発症年齢や進行度合
いは個人差が大きく、その原因は明らか
でありません。本研究では、脳脊髄液
産生を担う脈絡叢が脳内液性環境整備の
中枢と考え、脈絡叢の加齢に伴う変容を解明します。
マウスでも、老齢では学習能力や脈絡叢遺伝子発現
の個体差が大きいため、記憶学習に相関する老化標
的遺伝子ネットワークを明かすことで、認知機能低下
に個体差が生じる原因を追究します。

九州大学 大学院医学研究院　講師
九州大学 大学院医学研究院　助教

原始卵胞を起点とした卵子の加齢メカ
ニズムの解明

剛永松
卵子の加齢変化を質的な機能低下と量
的な減少という 2 つの側面から捉えま
す。そして卵子形成の起点となる原始卵
胞の静止期維持機構の解明を基に、加
齢による卵子の変化を根本的に理解する
ことを目指します。本研究で得られる成果は生殖補
助医療における高齢化問題の解決基盤となり得るも
のです。

山梨大学 大学院総合研究部　教授
同上

老化に伴う睡眠異常の解明と免疫変容
の神経科学的理解

恵美長谷川
本研究では、睡眠覚醒制御機構に関する
神経細胞集団や、それらが構成する神経
回路が、加齢に伴いどう変化し、その神
経活動や遺伝子発現が変化するのか、そ
してどのような変化が睡眠変容を引き起
こすのかを分子神経科学的に明らかにします。さら
に、睡眠・覚醒状態に応じて、免疫応答がどのよう
な挙動を示すのかを探索し、老化による睡眠変容が
及ぼす免疫機能低下の理解に繋げ、睡眠の介入によ
る健康寿命伸延の提案を目指します。

京都大学 大学院薬学研究科医薬創成情報科学専攻　准教授
筑波大学 医学医療系　助教

次世代電子顕微鏡による早老症発症の
分子基盤の解明

翔太松本
生物が持つ DNA 修復機構は、ゲノムに
生じた損傷を絶えず取り除くことで私た
ちの健康に貢献しています。この DNA
修復機構が破綻することにより、早老症
をはじめとする様々な疾病が引き起こさ
れます。しかしなぜ早老症が発症するのかについて
は未解明な部分が多く残されています。本研究では
蛍光とクライオ電子顕微鏡を統合した次世代電子顕
微鏡を駆使して、細胞核内を分子レベルで直接「見る」
ことによりこの謎に迫ります。

東京大学 定量生命科学研究所　助教
同上

レトロトランスポゾンから紐解く老化
細胞の免疫応答変容

知一郎三好
老化過程において、レトロトランスポゾ
ンの発現上昇が免疫応答異常を伴う加齢
性疾患に関与することが示唆されていま
すが、その動態制御やメカニズムはまだ
よくわかっていません。本研究は、老化
細胞において、ヒト L1 レトロトランスポゾンがどのよ
うにして慢性炎症にもつながるような免疫応答の破
綻や DNA 傷害を引き起こすのか、オミクス解析を
駆使してその作動原理を明らかにし、これを制御する
手法の開発を目指します。

理化学研究所 生命医学研究センター　チームリーダー
京都大学 大学院生命科学研究科　准教授

ミトコンドリアDNA 変異から生じる
老化プロセスの解明

直人吉永
老化現象の一つである、ミトコンドリア
DNA(mtDNA) 変異による細胞機能の
変容を理解することは非常に重要です。
しかし、mtDNA 編集技術が十分確立
されていないため、mtDNA 変異由来
の機能変化は検討されていません。そこで本研究で
は、独自技術を用いて mtDNA 編集技術を確立し、
mtDNA 変異が細胞に与える影響をマルチオミクス
解析により評価することで、mtDNA 変異と老化の
関係性を解明します。

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
理化学研究所 環境資源科学研究センター　訪問研究員

霊長類精子幹細胞に備わる老化抑止メ
カニズム

聡朗渡部
マウスとヒトにおいては寿命が大きく違
うにも関わらず、一世代で導入される
突然変異の数はあまり変わらないことが
明らかになっています。これは一世代あ
たりに導入される変異が増えると次世代
個体で奇形が頻発してしまうため、長寿命生物が進
化するためには突然変異の抑制が必要であったと考
えられます。本研究では霊長類のモデル動物である
マーモセットを用いて、霊長類の精子幹細胞の老化
を抑制するメカニズムを明らかにします。

国立成育医療研究センター 再生医療センター　専門職
同上
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新たな研究基盤の構築に基づく造血老
化機構の解明

剛士金山
造血系の加齢変容を理解することは健康
寿命の延伸に寄与します。しかしながら、
定常時の造血と異なり、加齢のような生
体ストレスに対する造血では血球分化経
路の理解が進んでおらず、従来の造血
前駆細胞同定法はストレス造血研究に適しておりませ
ん。このような現状を打破するため、新たな解析法
の樹立や分化経路の発見を通じて研究基盤を再構築
するとともに、造血系の加齢変容を引き起こす原因
の究明を目指します。

東京科学大学 総合研究院　准教授
東京医科歯科大学 難治疾患研究所　助教

加齢に伴う翻訳制御の変容による神経
幹細胞の機能低下

泉呉
静止状態にある成体神経幹細胞は、刺激
に応じて活性化され新生ニューロンを産
生します。そのプロセスの変容は記憶や
学習能力の低下など、加齢に伴う脳機能
低下の一因とされますが、その原因やメ
カニズムは不明です。私は、タンパク質を生成する
翻訳過程に注目し、神経幹細胞活性化・分化におけ
る翻訳品質管理機構の役割と加齢に伴うその変容に
焦点を絞った研究を行い、幹細胞の老化防止の方策
を探索します。

京都大学 大学院医学研究科　特定講師
同上

アリをモデルとした社会性と加齢変容
の連関解明

日子古藤
本研究では社会性昆虫アリをモデルとし
て「生殖と寿命のトレードオフ」に着目し
た社会性と加齢変容の連関と制御基盤の
理解を目指します。社会環境の変化が個
体の寿命延長をもたらす条件を同定し、
加齢変容プロセスに及ぼす影響を細胞、組織、個体
レベルにて記述します。さらにマルチオミクスと行動
定量、ゲノム編集や薬剤投与による機能操作実験に
より社会環境が加齢による生体変容を制御する分子
メカニズムの解明を目指します。

産業技術総合研究所 生物プロセス研究部門　主任研究員
同上

プロテオームから紐解く加齢性転写後
調節異常と老化メカニズム

征樹高杉
本研究ではリソソーム系と UPS 系がプロ
テオームの加齢変化に及ぼす影響とその
メカニズムを薬剤投与や遺伝子改変によ
りこれらの系に介入操作を行ったマウス
のマルチオミクス解析を通じて解明して
いきます。さらに、加齢に伴い大部分の組織で増加
する ApoE と HTRA1 が ECM タンパクの蓄積と老
化に及ぼす影響を中和抗体やトランスジェニックマウ
ス、ならびにマルチオミクス解析により明らかにして
いきます。

大阪公立大学 大学院医学研究科　講師
大阪公立大学 大学院医学研究科　助教
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細胞外基質の架橋変容から生じる組織
硬化の分子基盤の解明

英樹辰川
ヒトの体は細胞からというよりも、むしろ
細胞と細胞外マトリクス（ECM）から作
られていると言っても過言ではありませ
ん。加齢により、ECM はリシルオキシ
ダーゼやトランスグルタミナーゼにより
架橋修飾され、変容した ECM 自体が様々な病態の
増悪に関わることが示唆されています。本研究では、
ECM の「量」だけでなく、「質」の変化が組織修復
の破綻を伴う組織硬化（線維化）を誘導する分子機
構を解明します。

名古屋大学 大学院創薬科学研究科　助教
同上

睡眠工学手法による老化時計の不安定
性修復

理史田渕
老化依存的な睡眠制御機構の不安定化
を研究対象として，加齢依存的な脳機
能の動的不安定性を解明・制御すること
を目指します。ショウジョウバエをモデ
ル生物とすることで初めて実現可能とな
る神経工学と合成生物学の学際領域的な睡眠工学的
アプローチを提案し，老化時計の不安定性を修復し，
神経工学的手法と合成生物学的な視点を組み合わせ
た，シナプス可塑性と脳波制御に基づくアンチエイジ
ング方法論の確立を目指します。

ケース・ウェスタン・リザーブ大学 医学系研究科　アシスタント・プロフェッサー
同上

鉄恒常性の変容から紐解く細胞老化現
象

祐平山
過剰な鉄蓄積は細胞の酸化損傷や鉄依
存的細胞死 ( フェロトーシス ) を引き起こ
しますが、老化細胞には高レベルの鉄が
蓄積しています。そのため、フェロトー
シスを回避するような鉄恒常性の変容が
細胞老化の過程で起こっていると考えられます。本
研究では、独自に確立してきた細胞内鉄イオン検出
技術を活かして、分子・細胞・生物個体の各階層で
機能する新たな鉄検出技術を確立し、鉄恒常性を基
軸とした細胞老化研究を実施します。

岐阜薬科大学 薬学部　准教授
同上

老 化 に 伴 うB 細 胞 の 分 化 の 変 容 と
Regulome 調節

正輝宮崎
本研究では、転写因子によるエンハン
サー調節（Regulome）の視点から老化
に伴う(1) 骨髄での B 細胞分化の低下と
(2) 末梢 B 細胞の活性化の変容の分子機
構の解明を目的とします。(1) について
は加齢に伴うコア転写因子の協調作用の変動を明ら
かにしその分子機構の解明を目指し、(2) については
single-cell Multiome (scMultiome) 解析を用いて
老化 B 細胞を同定し、抗体の親和性亢進を司る AID
遺伝子の発現調節機構を解明します。

京都大学 医生物学研究所　准教授
同上

生殖系列が加齢を免れるメカニズムの
研究

成治渡瀬
生殖系列は世代を越えて生き続ける「不
死」の細胞系列と言われています。これ
までの研究から、リボソーム DNA 反復
配列のコピー数安定維持機構が生殖系
列の「不死性」を支えていることがわかっ
てきました。しかし、生殖系列における本機構のメカ
ニズムはまだよくわかっていません。そこで本研究で
は、生殖系列における本機構の分子基盤を解明し、
得られた知見から体細胞老化の抑制へむけた方法確
立の手がかりを提供します。

熊本大学 発生医学研究所　助教
同上

加齢に伴う生体内分子システム状態遷
移の探究

謙吾渡邊
従来の医療は病気を特定して治すことが
主要でした。しかし老化では、加齢性疾
患の顕在化前から生体内システムが連続
的に遷移しており、病気よりも健康状態
を中心に捉えるべきだと考えます。そこ
で本研究では、ヒト・モデル生物のマルチオミクスデー
タと機械学習・システムバイオロジーの手法を活用し
たデータ駆動的アプローチで、加齢に伴う生体内分
子システム状態遷移を理解し、老化の定量的評価・
介入法の基盤開発を目指します。

徳島大学 大学院医歯薬学研究部　教授
システムバイオロジー研究所　バイオインフォマティクス K. Carole Ellison フェロー
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記憶を司るドパミン細胞の老化障害メ
カニズムの解明

啓五十嵐
本研究は、申請者らが 2021 年に同定し
た、脳の嗅内皮質に投射して記憶を司っ
ているドパミン細胞に生じる加齢性機能
障害の解剖・生理・分子メカニズムを明
らかにし、なぜマウスが加齢性記憶障害
を起こすのかを理解することを目的とします。嗅内皮
質はアルツハイマー病の起始核であることから、本
研究を通じて将来的なアルツハイマー病の病理解明
を目指します。

カリフォルニア大学アーバイン校 医学部　総長特別准教授
同上

更年期における行動変容の神経内分泌
学的理解

清香井上
更年期は 40 ～ 50 代女性に訪れる加齢
変容です。生殖機能の老化に伴い、性
ホルモンの分泌量が徐々に減少し、中枢
神経系の機能に変調をきたします。本研
究では更年期における行動変容の実態を
明らかにすることを目指します。社会行動を制御する
神経回路をモデルとし、分子・解剖・生理・行動解
析を駆使して、生殖機能の老化と行動変化を結び付
ける神経内分泌学的メカニズムに迫ります。

ワシントン大学セントルイス 精神医学科　アシスタントプロフェッサー
同上

細胞内タンパク質熱力学の変容に対抗
する代謝産物の研究

浩之上地
細胞内のタンパク質は加齢に伴い、とき
に必要な局在を消失し、あるいは不必
要な凝集を形成します。これらは組織・
個体の機能低下や疾病を惹起することか
ら、生理的なタンパク質動態を付与する
細胞内環境の理解が重要です。本研究は、タンパク
質動態が細胞内の熱力学的性質に依ること、これが
小分子で調節される知見に基づき、タンパク質の細
胞内集合動態を制御しその変容に対抗する生体内代
謝産物について研究します。

東北大学 学際科学フロンティア研究所　助教
同上

一次繊毛の変容と加齢現象の連関メカ
ニズム

愛実大屋
代謝亢進作用を持つメラノコルチン 4 型
受容体（MC4R）は、視床下部神経細
胞の一次繊毛に局在し、MC4R 局在一
次繊毛が加齢に伴って短くなることで代
謝熱産生量は加齢依存的に低下します。
本研究では、この MC4R 局在一次繊毛の加齢性退
縮メカニズムの解明に取り組みます。これによって得
られる知見は、代謝を含む様々な生理機能の加齢に
伴う低下メカニズムを一次繊毛という切り口で解明す
る手がかりになると考えます。

名古屋大学大学院 医学系研究科　助教
同上

細胞の力学特性から解き明かす加齢変
容

晃史塩見
細胞・組織の力学特性変化は生命現象、
特に加齢において重要な表現型である
と同時にそれらの制御因子ですが、詳
細な分子機構や加齢疾患との因果関係
については未解明な点が多く残されて
います。本研究は、私が以前に開発した 1 細胞の
力学特性と遺伝子発現の大規模な統合解析が可能な
ELASTomics 法を用いることで、加齢における力学
特性変容の分子メカニズムや加齢疾患との因果関係
を解明することを目的とします。

理化学研究所 開拓研究本部　基礎科学特別研究員
同上

造血細胞の空間的組織化ダイナミクス
変容による老化の統合的理解

未央中西
本研究では造血幹細胞と造血前駆細胞
の空間的組織化という新たな造血制御メ
カニズム発見に基づき、多様な造血老化
現象を統合的に理解し、その進行を抑制
するための基盤を構築します。さらに細
胞休止維持の破綻や分化の偏りなど、さまざまな組
織で加齢変容をもたらす老化の根本的なメカニズム
を解き明かします。

千葉大学 大学院医学研究院　講師
同上

神経変性疾患をヒト進化の観点から理
解する

隆志難波
ヒトの進化過程では様々な適応が起き、
その結果として現生人類の解剖学的・機
能的な特徴が形作られてきました。本研
究ではヒトの進化の過程で起こった特徴
的な性質の変化が、どのように神経変性
疾患に関わっているのかを、神経変性疾患患者由来
iPS 細胞を用いてメタボロミクスなどのマルチオミッ
クス解析などを併用しつつ明らかにします。将来的に
本研究は神経変性疾患の新しい治療戦略の開発に結
び付くことが期待されます。

ヘルシンキ大学 HiLIFE　グループリーダー
同上

翻訳動態の変容から紐解くプロテオス
タシスの破綻と老化現象の理解

芳隆松尾
近年、老化の進行と共に翻訳の停滞頻
度が上昇することで、プロテオスタシス
の破綻が亢進することが報告されまし
た。本研究では、この現象に着目し、老
化によって翻訳停滞が増加する原因やそ
の産物が蓄積する分子機構の解明を目指します。ま
た、老化に伴う翻訳停滞が、既知の様々な老化現象
を加速させる可能性を検証することで、老化に伴う
生体変容の基盤的理解に貢献します。

東京大学 医科学研究所　准教授
同上

老化変容する網膜情報処理機能の神経
科学的解明

彰弘松本
本研究では、加齢や機能疾患に伴う網膜
の機能的変容を神経科学的に解明するこ
とを目的とします。加齢による網膜から
脳への感覚入力の不全が、視覚や睡眠、
高次認知機能での疾患に与える影響を、
電気生理学、イメージング、遺伝子解析、行動解析、
数理モデリングを駆使して明らかにします。本研究で
の知見に基づき、「網膜の介入的な機能操作による視
覚や認知機能の回復」という新たな治療モデルの構
築を目指します。

情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　助教
同上
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加齢依存性脱メチル化によるDNA 損
傷を介した神経変性解読

佑佳三橋(小池)
孤発性神経変性疾患の最大の危険因子
は加齢です。本研究では、神経変性の
誘導因子として、加齢依存性の分子機序
である、DNA の脱メチル化と DNA 損
傷に着目しました。ヒトの疾患脳を対象
に、シングル核エピトランスクリプトームと DNA 損
傷部位の解析という最先端技術を組み合わせた検証
を行い、加齢による神経変性の分子基盤の解読を目
指します。

新潟大学 脳研究所　助教
同上
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パンデミックに対してレジリエントな社会・技術基盤の構築

戦略目標

「総合知」で築くポストコロナ社会の技術基盤

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2021-5.html

研究総括

東北大学 大学院医学系研究科　教授
押谷 仁

研究領域概要
本研究領域は、幅広い分野の研究者の結集により、パンデミックに対してレジリエントな社会・技
術基盤を構築するとともに、緊急時の分野横断的対応を可能とする研究者ネットワークを形成する
ことを目的とします。

COVID-19 感染拡大は、経済社会活動全体だけでなく個々人の日常生活へ長期的かつ甚大な影響
を与えています。このパンデミックにあたっては、臨床医学・ウイルス学・公衆衛生学のみならず、
情報科学や計算科学、材料・デバイス工学、環境科学など多様な分野における研究が実施されてい
ますが、同時に、各分野において不足している技術や課題が明らかとなりました。また、複雑化し
た社会において人々の活動がどのように感染を拡大させるのかを正しく把握し、社会・経済活動と
のバランスを保ちつつ柔軟かつ適確な感染症対策をとるためには、それぞれの自然科学分野におけ
る研究だけでは限界があり、人文学・社会科学を含めた積極的な異分野連携による「総合知」の活
用が不可欠であるとの認識が高まっています。

そこで本領域では、繰り返される感染症の脅威に人類がどのように対応してきたのか長い歴史を振
り返るとともに、COVID-19 対応により見えてきた社会的・技術的課題の本質を見極め、様々な専
門性を持った研究者が結集しネットワークを形成しながら、あらゆる立場の人々が共生しつつ感染
状況に応じた適切な対策を取ることを可能とする持続可能な社会を作り出すための社会・技術基盤
の構築を目指します。

領域アドバイザー

長崎大学 熱帯医学研究所　教授有吉

東京大学 大学院経済学研究科　教授岩本

東北大学 大学院歯学研究科　教授小坂

沖縄科学技術大学院
大学総合オープンシステムユニット　教授北野

佛教大学 社会学部　教授香西

新潟大学 十日町いきいきエイジング講座　
特任教授菖蒲川

東京大学 大学院法学政治学研究科　教授城山

政策研究大学院大学 政策研究科　教授土谷

紅也

康志

健

宏明

豊子

由郷

英明

隆

大阪大学 大学院人間科学研究科／ 
感染症総合教育研究拠点　教授三浦 麻子

東京大学 医科学研究所
ヒトゲノム解析センター公共政策研究分野　
教授

武藤 香織

大阪大学 微生物病研究所　教授登喜子渡辺
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夜の文化芸術の社会経済的機能に関す
る研究

真利子池田
本研究はポスト・コロナのグローバル社
会の文化慣習の変化を見据え、オンライ
ン・対面接触社会経済のレジリエントか
つ創造的融合のため、現在危機的状況
にある夜の民間公益文化芸術セクターの
経済創造活動に焦点を当て、科学的エビデンスに基
づき現状を調査・公開し、コロナを機に露となった日
本の文化政策から零れる文化芸術を理解し、真に持
続可能な文化行政と夜の社会・経済構築の総合知を
形成することを目的とします。

筑波大学 芸術系　助教
同上

網羅的ミクロデータに基づく経済シミュ
レーション

寛康井上
感染症対策等の施策が経済にどのような
影響を与えるのかを推計します。具体的
には、サプライチェーン・消費・企業活
動の多面的・大規模・ミクロなデータを
取り入れ、多くの活動主体が相互作用す
る複雑ネットワークを考慮したモデルを用いて、大型
並列計算機を用いたシミュレーションを実施します。
その際、従来研究では分析が困難なサービス産業の
需給の追跡や日次ベースでの推計精度の向上を目指
します。

兵庫県立大学 大学院情報科学研究科　教授
兵庫県立大学 大学院情報科学研究科　准教授

数理科学が推進するパンデミックナレッ
ジ基盤の構築

翔也岩波
人々は、 新型コロナウイルス感染症

（COVID-19）を経験する過程で、パ
ンデミックに伴う医療や経済の課題に直
面しました。本研究課題では、パンデミッ
クの発生に際した迅速な対応を可能にす
るために、数理科学を駆使して、ウイルスとしての
特性と感染症としての特性を結びつけ、政策など社
会的影響を検討します。パンデミックを包括的に理解
することで「将来の感染症を知り備えるための社会・
技術基盤」の構築を目指します。

名古屋大学 大学院理学研究科　講師
名古屋大学 大学院理学研究科　助教

不確実な感染症政策に対する協力基盤
の構築

周作佐々木
感染症対策となる科学技術には不確実性
が伴うために、自発的協力者が少ない・
政策ターゲットの協力が得られない等の
課題が生じます。本研究では、不確実性
に関する特徴を整理した上で、自発参加
に委ねる「オプトイン方式」での協力者を量的把握し、
行動経済学の情報提供ナッジが協力者を増やす効果
を検証します。また、参加を初期設定にする「オプト
アウト方式」について人々の自由意志と厚生に配慮
できる導入方法を探究します。

大阪大学 感染症総合教育研究拠点　特任准教授（常勤）
東北学院大学 経済学部　准教授

パンデミックに備える社会的データ収集枠組みの構築
と数理モデルによるネットワーク介入の有効性評価

裕貴瀧川
パンデミックガバナンスのための社会的
データ基盤の構築に向けて、計算社会
科学に基づきながら、社会的属性・健康
アウトカム付きのネットワークデータ収
集方法論を開発します。その上で、それ
らのリアルデータを用いたネットワーク介入の数理シ
ミュレーション解析を行います。それにより、感染拡
大防止および経済・社会活動との両立および社会的
公正さの観点から、ネットワーク介入政策の有効性を
評価します。

東京大学 大学院人文社会系研究科　准教授
東北大学 大学院文学研究科　准教授

感染症対応における国際・国内ガバナンス向上に関わる研究—情報
共有における異分野間連携と医薬品開発投資戦略に着目して—

綾子武見
新型コロナウイルスの脅威によってその
課題があらためて突き付けられた、感染
症対応における国際・国内のガバナンス
について研究します。具体的には、（１）
感染症早期探知・対応に関わる異分野間
情報共有の促進（２）柔軟な契約形態による医薬品
投資の促進等を取り扱います。また国際社会におけ
る情報共有枠組み確保の観点から、新しい感染症に
かかわる条約がどのように担保されるか、他の条約
との比較も踏まえ検討します。

東京大学 先端科学技術研究センター　准教授
東京大学 未来ビジョン研究センター　特任研究員

パンデミックに対してレジリエントな研
究体制構築のための基盤研究

湖南宮
COVID-19 の臨床・研究に従事した医
療従事者と研究者との双方向の議論や
アンケート調査等から課題を抽出し、次
の新興・再興感染症のパンデミック時に
直ちに運用可能な研究体制を提案しま
す。医療従事者の負担を最小限にする効率的な医療
情報収集システムを模索し、研究参加が診療支援及
び診療の質の向上につながるシステムを構築します。
ELSI も検討し、パンデミックにレジリエントな社会・
技術基盤の創出に寄与します。

慶應義塾大学 医学部　専任講師
同上

パンデミック時の過信行動の進化と早
期警戒信号の役割

晃弘西
本研究では、パンデミック時における過
信に基づいた行動（例：マスク非着用で
外出、リモート勤務要請に応じない等）
の進化とその条件をエージェントベース
シミュレーションと実際の参加者による
オンライン実験にて探索します。 さらに過信進化を
抑制する際の早期警戒信号の役割を同様の方法で検
討します。また歴史的感染症データ利用による実証
研究も実施します。 最後に日米他のステークホール
ダーと意見交換も行う予定です。

カリフォルニア大学ロサンゼルス校 公衆衛生大学院　准教授
カリフォルニア大学ロサンゼルス校 公衆衛生大学院　テニュアトラック助教授

屋内空気の遠隔制御による感染症対応
型情報環境の構築

圭介長谷川
本計画は、空中超音波が生成する音響
流を用いた飛沫制御技術および、ネット
ワーク越しに触覚・聴覚刺激を伝達する
ユビキタスコミュニケーション技術の開
発を目指すものです。対面とオンライ
ンの両場面での独自技術の進展により、対人交流に
おいて本質的に重要な要素が明確になるとともに、
COVID-19 下でのフィジカルディスタンス対策の問
題点を補完してパンデミック下での対人交流の質を
維持できると期待されます。

埼玉大学 大学院理工学研究科　准教授
東京大学 大学院情報理工学系研究科　講師

マルチスケール地理的感染拡大モデル
の構築と展開

直哉藤原
本研究では接触調査を行うことで都市に
おける人々の接触の性質を明らかにし、
GPS などの大規模人流データによって推
定された接触との比較を行います。接触
調査の結果を利用して感染拡大の数理モ
デルを構築し、さまざまな地理的スケールにおける
感染拡大のシミュレーションを行います。また、疫学
データ等の実証分析を行い、モデルと実際の感染拡
大を比較するほか、シミュレーション結果を理論的に
理解することを目指します。

東北大学 大学院情報科学研究科　准教授
同上

感染症拡大抑止を支援するセンシング・
ハブ基盤の構築

創南木
感染症の発生・拡大を抑制するには、一
人一人の健康状態を正確に把握すること
が重要です。そこで本研究では，各種バ
イオマーカーの質的・量的変化を簡易に
計測するためのマルチセンシングデバイ
スを開発し、健康診断の「日常化」を実現する分析
システムの構築に取り組みます。既存サーベイラン
スの補完や在宅での健康管理を指向したデバイス開
発を通じて、将来のパンデミックを効果的に抑止する
基盤技術の創出に挑みます。

産業技術総合研究所 健康医工学研究部門　研究グループ付
産業技術総合研究所 健康医工学研究部門　研究員

パンデミック下におけるデータ駆動型政策のための
疫学・統計・機械学習的方法論およびその社会還元

大輔米岡
本研究では、パンデミック下における種々
の調査法のバイアスの検討およびその補
正ならびに感染状況のフェーズ毎のニー
ズに見合った疫学・統計・機械学習的方
法論を提案します。また、複数分野に分
散された情報や数理手法、データやプログラムなど
を整理し、その結果の解釈まで一覧できるプラット
フォームも構築します。

東京大学 医学系研究科　客員研究員
聖路加国際大学 公衆衛生大学院　准教授
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変異株の超早期捕捉に基づく流行予測
法の開発

潤平伊東
新型コロナウイルスの流行の波は、伝播
力の高い「変異株」の出現により引き起
こされます。本研究では、新型コロナウ
イルスの配列データベースを監視し、新
規変異株の同定から次期流行株の予測、
そして流行予測までを自動で行うAI を開発し、web
上に公開します。さらに、基礎ウイルス学者と連携し、
同定した次期流行株の性質を流行前に明らかにしま
す。そして、変異株の出現・流行にレジリエントな社
会基盤の構築に貢献します。

東京大学 医科学研究所　准教授
東京大学 医科学研究所　助教

パンデミック下で持続可能な臨床検査
体制構築のための基盤研究

義典上蓑
本研究課題では、COVID-19 パンデミッ
ク初期に社会や医療の要請に十分に応え
られなかった我が国の臨床検査の課題を
あらゆる観点から抽出します。そして、
デジタル化と自動化により個々の検査室
の災害時自助機能の強化と、ネットワークを活用した
検査室間の共助体制の構築により、次のパンデミック
において安定して機能し、社会貢献が可能な強靭な
社会インフラとしての臨床検査のモデルを模索し提案
します。

慶應義塾大学 医学部　専任講師
同上

意思決定科学と感染症疫学を統合した
数理モデルによる社会防疫

彰遠藤
意思決定科学と感染症疫学を融合した新
たな数理モデルのアプローチにより、「個
人の意思決定」と、個々の意思決定の
集合として生じる感染症流行に伴う「社
会全体の利害」を適切に調停する政策に
ついて定量的に検討します。流行中に人々がリスクと
利益を評価し個々に意思決定する例として特に重要な

「ワクチン接種」と「接触行動」に着目してモデルに
よる推定やシミュレーションを行い、政策提案につな
げます。

長崎大学 大学院熱帯医学・グローバルヘルス研究科　助教
同上
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パンデミックに強い子どもの医療・保
健・教育連携モデルの構築

祐輔大久保
コロナ禍において、小児への医療提供
体制および医療と教育、医療と地域保健
の連携が不十分であることが判明しまし
た。本研究では、医療ビッグデータで、
コロナ禍の小児の診療実態と医療政策
効果を因果推論・機械学習の手法で分析します。また、
地域医療ネットワークを把握し、数理モデルによるシ
ミュレーションを行い、持続可能な子ども医療体制を
模索します。

国立成育医療研究センター 社会医学研究部　室長
同上

総合知で生み出すネクスト・パンデミッ
クに迅速対応できる技術基盤の開発

哲久加藤
核酸と蛋白質から構成される微小粒子で
あるウイルスの姿を正確に分析すること
は、感染症対策の基盤といえます。しか
しながら、ウイルス核酸には非標準的な
遺伝情報が多数コードされており、その
全容解読は容易ではありません。本研究では、ウイ
ルスの非標準的遺伝情報を解読する革新的な科学技
術を創生することで、パンデミックに対してレジリエ
ントな社会・技術基盤を整備することを目指します。

東京大学 医科学研究所　准教授
同上

微生物学とAI の統合知による次世代の
感染症制圧

秀幸清水
迅速な創薬は次のパンデミックに対する
社会基盤として非常に重要です。本研究
では、微生物の性質を人工知能 (AI) に
学習させ、感染症に対する迅速かつ精密
な AI 創薬の実現を目指します。具体的
には、微生物タンパクと化合物の親和性の関連を深
層学習で紐解き、同時に微生物がゲノムにコードす
る抗菌ペプチドを効率よく発見する AI も創出します。
低分子およびペプチド創薬両面からパンデミックに備
えた技術基盤を構築します。

東京科学大学 総合研究院 M&D データ科学センター　教授
東京医科歯科大学 M&D データ科学センター　教授

緊急時における公益事業を中心とした
企業間連携と住民間協力体制の構築

絵理中村
本研究の目的は、パンデミック等の緊急
時に必要となる企業間連携や住民間協力
の最適体制を、公益事業を中心とした持
続可能なプラットフォームとして構築する
手法を確立することです。特に、サービ
ス提供プロセスを通じて住民や顧客と接触が多い公
益事業として都市交通事業を、生産プロセスを通じ
て政府や自治体と接触が多い公益事業として水道事
業を取り上げ、これらを含む社会統合的な調整・連
携ネットワークの構築を目指します。

神戸大学 大学院経営学研究科　教授
神戸大学 大学院経営学研究科　准教授

新しい保健システム構築のための実証
的な疾病負荷研究

周平野村
包括的で比較可能な保健指標「疾病負
荷」は、保健政策の優先決定に重要な
情報ですが、諸外国に比べ我が国での
政策活用は限定的です。本研究は、これ
まで私が行ってきた疾病負荷研究を発展
させ、コロナ危機の先にある、社会経済活動を維持
しつつ、公平で強靭で持続可能な新しい国内外の保
健システムの構築に疾病負荷を活用する基盤を確立
し、そして我が国の喫緊の国内保健政策とグローバ
ルヘルス政策の議論に資する知見を創出します。

慶應義塾大学 グローバルリサーチインスティテュート　特任教授
慶應義塾大学 医学部　特任准教授

本人確認の歴史とパンデミック対応へ
の示唆：証明写真を事例として

敬洋山本
パンデミック下での社会経済活動の継続
には、非対面での安全・確実な本人確認
が重要です。本研究は証明写真を事例
に、本人確認技術の普及を巡る政策議論
と言説を歴史的に分析します。顔写真に
よる本人確認の登場、一般市民の反応、無帽・無表
情・正対直視といった様式の厳格化を分析し、社会
的受容の背景及びプライバシー概念との関連をより
よく理解することで、将来の対感染症政策への社会
的合意形成に資することを目指します。

シンガポール工科デザイン大学 人文社会科学クラスター　講師
ハイデルベルク大学 文化越境研究センター　助教
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パンデミック下の性感染症の実態把握
と対策立案

和彦池内
COVID-19 パンデミックによる行動変容
の結果、多くの感染症の流行が一時的に
下火になった一方で、梅毒や Mpox な
ど性感染症の流行は拡大しました。本研
究はビッグデータを用いてパンデミック
下における性感染症の有病率、罹患率、再感染率、
感染リスクを評価し、流行抑制のための対策立案を
目指します。また、今後新規の性感染症流行が起こっ
た際、流行状況を早期に検知するシステムの構築を
目指します。

東京大学 医学部附属病院　助教
同上

ポストコロナ社会での高齢者に対する
Precision Public Health の実現

浩輔井上
本研究では全国高齢者コホートに最先端
の因果推論・機械学習を応用し、パンデ
ミックに脆弱（うつ症状の増悪、認知機
能低下など）な高齢者の特徴、及びコロ
ナ禍において運動・社会参加の効果が高
い高齢者の特徴を明らかにします。多面的な属性情
報に基づく個人ごとの脆弱性と介入効果を推定する
ことで、社会状況を踏まえた個別化戦略のあらたな
地平を切り開き、世界における医療・公衆衛生の在
り方の歴史的変換点を創造します。

京都大学 白眉センター　特定准教授
同上

IoT 技術を用いた医療従事者にやさしい臨床データ取得体制構築と
デジタルツイン技術開発による、多角的なパンデミック対策の立案

啓介江島
本研究ではまず、臨床データの効率的
な取得方法の確立を行います。全自動
遺伝子検査システムを IoT 技術によっ
てサーバーと接続し、サンプル採取から
データ蓄積までを効率化します。次に、
現実の患者を再現したコンピュータ上の患者である
デジタルツインを開発します。デジタルツインから生
成されるデータを使って実行性のある感染症対策を
立てる仕組みを整えます。デジタルツインは公開さ
れ、さらなるパンデミック対策への活用を促します。

南洋理工大学 医学部　助教授
同上

動物由来ウイルス感染症の発生リスク
を評価する技術基盤の構築

純菜川崎
動物からヒトへのウイルス伝播によって、
多くの感染症が引き起こされてきまし
た。本研究では、公共シークエンスデー
タを再利用し、ヒトと動物を対象とした
大規模なウイルスゲノムの調査を実施す
ることで、ヒトに感染症を起こしうるウイルスの特定
と、感染症発生の前兆やリスク因子の解明に取り組
みます。これらの知見により、パンデミック発生前に
リスク低減に向けた対策を立案・推進するための科
学的根拠を提供します。

千葉大学 大学院医学研究院　特任助教
早稲田大学 理工学術院総合研究所　次席研究員

マルチグループ構造化感染症モデルの
数学的解析と実用化

紀良國谷
本研究では、感染症の流行を表す数理
モデルの内、集団に属する各個体の異
質性に応じてモデルを細分するマルチグ
ループモデルに注目します。特に、免疫
レベルの変化や行動変容などの複合要
因を考慮できるマルチグループ構造化感染症モデル
を構築し、その数学理論の発展と実用化を目指しま
す。また、タイプ別再生産数の理論を利用して、ハ
イリスク者を優先したワクチン接種など、特定のグ
ループに特化した政策の有効性を検証します。

神戸大学 大学院システム情報学研究科　教授
神戸大学 大学院システム情報学研究科　准教授

パンデミックへの備えの政治学

義治小林
次のパンデミックへの十分な備えには、
一般市民の理解と関心が不可欠です。
COVID-19 の経験を通じて、備えに対
する関心は高まったかもしれませんが、
時間の経過とともに関心が衰えることが
懸念されます。また、事前の備えがパンデミック時
の政治や政策に与える影響に関する知見は限られて
います。本研究は、政治学の視点から次のパンデミッ
クへの「備え」を分析し、新たな課題やパンデミック
対応策への影響を明らかにします。

リーズ大学 政治国際研究学部　准教授
同上

平時と有事をつなぐ感染症領域の“Platform 
of multi-platform trials”の社会実装

浩輝齋藤
本研究では、平時から有事までシームレ
スに対応可能な、複数の国際感染症プ
ラットフォーム研究同士を横断的につな
ぐ、新たなコンセプト『A Platform of 
multi-platform trials』(PMPT) を提唱・
構築するのみならず、日本特有の環境においても持
続発展可能な PMPT を模索することで、レジリエン
トな社会・技術基盤の構築に貢献することを目指しま
す。

聖マリアンナ医科大学 医学部　講師
同上

支払意志額概念の拡張による感染症対
策の最適化

慎也都築
本研究ではいずれ到来する新たなパンデ
ミックに備え、「我々の社会が感染症対
策に支払っても良いと考えるコスト」の
上限を決定することを目標とします。こ
こで言うコストとは金銭的な価値、健康
上の指標の双方を内包しており、その許容額の上限、
即ち支払意志額 (Willingness to pay) を定めるこ
とで経済・保健両面から感染症対策を最適化するこ
とを目指します。

国立国際医療研究センター 国際感染症センター　医長
同上

感染症の流行に強い高齢者福祉・医療
の構築に関する基盤研究

美紀長尾
本研究では、1. 高齢者の予後を可視化
し、2. 高齢者福祉・医療当事者への心
身的・経済的な影響、3. 時限的に自治
体がリソースを投入した事業の経済的な
評価、についてリアルワールドデータを
用いて分析することにより、課題の構造化を行いま
す。その上で、パンデミック時であっても揺るがない
高齢者福祉体制と福祉・医療をシームレスにつなぐ
システムの提言へとつなげます。

京都大学 大学院医学研究科　教授
同上
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大規模社会データを縮約する数理疫学手法
の構築：理論に基づく感染症対策の新展開

郁修三浦
感染症数理モデルは政策決定における重
要なツールとして利用されていますが、
流行を捉える観測データと組み合せては
じめて真価を発揮します。本研究課題で
は、異分野において収集されているが未
だ活用されていない「代替データ（人々の社会活動
やウイルスの蔓延状況を反映する多様なデータ）」を
統合し、迅速かつ詳細な感染動態の把握と介入政策
の最適化を実現する数理的アプローチを提案します。

愛媛大学 先端研究・学術推進機構　研究員
愛媛大学 先端研究・学術推進機構　JSPS 特別研究員 SPD/CPD
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生体多感覚システム

戦略目標

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2021-6.html

研究領域統括

自治医科大学　学長
永井 良三

神崎 亮平
研究総括

東京大学 先端科学技術研究センター
シニアリサーチフェロー 研究領域概要

本研究領域は、生体感覚システムおよび末梢神経ネットワークを包括した「マルチセンシングシステム」の統
合的な理解、および可視化・制御法の開発を目標とします。これを達成するために、国立研究開発法人科学
技術振興機構（JST）と国立研究開発法人日本医療研究開発機構（AMED）が４プログラム（CREST、さきが
け、AMED-CREST、PRIME）を同時に立ち上げ、互いに連携しながら研究を進めます。そのため、本研究領
域では研究総括（Program Officer: PO）に加え、4 プログラムの連携を統括する研究領域統括（Program 
Supervisor: PS）を配置しています。

＜研究領域統括方針＞　

感覚機能と自律神経系は、生体が恒常的に機能を果たすためのフィードバック系として重要な役割を担ってい
ます。一方、加齢をはじめとする内的・外的ストレス等による感覚機能の低下や喪失、さらに末梢神経系の障害は、
健康障害と慢性疾患発症の大きなリスク要因です。そこで生体感覚システム・末梢神経ネットワークを包括し
た「マルチセンシング」の生理機構を統合的に理解することにより、全身臓器の関わる疾患を標的とした新規
治療法の開発や、生活の質 (QOL) の向上、ひいては健康寿命の延伸が可能になると期待されます。また、マ
ルチセンシングシステムを介した革新的技術の社会実装は、感覚代行、感覚シェアなど、より豊かで幸福な社
会の実現に貢献することができます。

JST では基礎原理の解明および基盤・応用技術の開発を軸として、センシング機能の拡張や新たな機能の獲
得を目指します。一方、AMED では健康・医療への出口を見据えた基礎研究から医療応用を軸に、失った機
能の回復・維持、すなわちセンシングと調節機能の回復・維持・予防を目標とします。 具体的には、マルチセ
ンシングシステムの動作機構の解明、病態解明、活動状態を可視化・定量化する技術開発、およびそれらを
基にした副作用の少ない治療法や予防法の開発、個人に適した医薬品、医療機器、低侵襲性デバイスの創出
等を目指し、同時に、生体のマルチセンシング機能の拡張や高度なセンシングメカニズムの応用によるイノベー
ション・シーズの創出を出口としてとらえ、JSTと AMED が両輪となって推進します。４プログラムの研究者
がネットワーク型研究所を構成することによって、相互連携と若手研究者のステップアップ、さらに研究の発展
を促します。

＜研究総括方針＞　

生体内では、インプットされた外的・内的な刺激はさまざまな感覚受容器で特殊感覚・内臓感覚・体性感覚な
どの感覚情報として符号化され、電気信号に変換されたのち、末梢神経を経て中枢神経に伝達されます。本
研究領域は、そのような多様な生体感覚と末梢神経のネットワークを統合した生体多感覚システムの包括的な
解明を目指します。 　生体における感覚研究は、特に視覚や聴覚の解析が他の感覚解析に先立つ形で研究が
進展しました。近年、シングルセルオミクス解析技術やタンパク質の機能・構造解析の進展により、味覚や嗅
覚に関する新規受容体が同定され、その作動原理が明らかになるなど、他の感覚についても徐々に新しい知
見が得られはじめています。一方で、これまでの感覚研究はそれぞれの感覚に特化する形で進められてきており、
異なる感覚間の協調など、感覚システムを統合したメカニズムといった観点からは十分に解析されていません。
また近年、情報科学や工学デバイスなどの発展に伴い、それらを生体に対して適用することで、新たな生体セ
ンシング機能も解明されつつあります。このような生体多感覚システムの解明に加えて、仮想現実や拡張現実
に代表される ICT 技術の飛躍的な進展に伴い、生体感覚の研究でこれまで得られた知見を ICT 技術などと融
合し、ヒトの持つセンシング機能の拡張や感性の向上に資する技術についても、学術的・産業的重要性が高まっ
てきています。

以上を踏まえ、本研究領域では生命活動における生体多感覚システムの機能解明とその機能や作動原理を応
用した技術開発を推進します。

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

自治医科大学 生理学講座　教授尾仲

領域運営アドバイザー

東京大学先端科学技術研究センター
特任教授／東京フィルハーモニー交響楽団　
コンサートマスター

薫近藤

MY-THOUGHTS　デザインアドバイザー豊長谷川

理化学研究所 脳神経科学研究センター　
チームリーダー風間

名古屋大学 大学院理学研究科　教授上川内

東京大学 先端科学技術研究センター　教授熊谷

国立精神・神経医療研究センター
神経研究所　部長関

名古屋市立大学
なごや先端研究開発センター　特任教授富永

大阪大学 大学院生命機能研究科　教授西本

静岡社会健康医学大学院大学
社会健康医学研究科　教授古川

早稲田大学 理工学術院　教授渡邊
東京慈恵会医科大学
総合医科学研究センター・臨床医学研究所　
教授

昌彦

達史

北斗

あづさ

晋一郎

和彦

真琴

伸志

茂人

克巳

文子渡部
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感覚介入リハビリ技能の解明と支援装
具への応用

琪安
脳性麻痺児は感覚器と筋活動の関係性
を示す「脳内身体表現」を形成できず、
運動が障害される。これに対して、本研
究では理学療法士が脳性麻痺児の感覚
器に行っている介入技能および乳幼児の
運動に与える影響を解明し、脳内身体表現の形成を
促進する装具を開発する。この脳内身体表現を改善
する装具や方法論は脳性麻痺児のみならず高齢者や
脳損傷患者の運動機能をも改善することが期待され
る。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　准教授
九州大学 大学院システム情報科学研究院　准教授

小さな脳による多感覚システムを用い
た標的認識の制御機構

由希石川
動物は複雑な環境の中で特定の標的を
認識する能力を持っています。本研究は、
その一つである昆虫の訪花行動に焦点を
当て、彼らが小さな脳でどのように花を
認識しているのかを明らかにします。訪
花性ショウジョウバエに遺伝学的なツールを導入し、
花への標的認識に用いる感覚やシグナル、シグナル
検出に寄与する神経機構を特定します。また、感覚
入力を再現することで、複数の感覚を統合する神経
機構を理解することを目指します。

名古屋大学 大学院理学研究科　講師
同上

情動が制御する側頭葉の感覚ゲーティ
ング機構を探る

慎也大原
我々の脳は、感覚器を通して受け取った
外界の情報を側頭葉で連合し、記憶とし
て保存します。しかし、膨大な感覚入力
情報のうち、記憶として残るのは生存に
必要なごく一部の情報に限られます。本
研究の目的は、この情報の取捨選択に関わる、側頭
葉の感覚ゲーティング機構を明らかにすることです。
また、気分や情動に関わるモノアミン神経伝達物質
に着目することで、情動による感覚ゲーティングの制
御メカニズムの解明を目指します。

東北大学 大学院生命科学研究科　准教授
東北大学 大学院生命科学研究科　助教

呼吸による情報処理の揺らぎが与える
多感覚認知への効果

淳國松
スポーツ選手が大切な場面で「息を整え
る」ように、私たちは呼吸を操作するこ
とで無意識に感覚を研ぎ澄ましているの
かもしれません。本研究では、呼吸リズ
ムが多感覚認知にもたらす影響を詳細に
明らかにするとともに、その脳内メカニズムを神経回
路レベルで解明することを目的とします。これによっ
て、感覚情報処理のアルゴリズムに呼吸という新し
い概念を付加し、感覚の敏感さを人為的に操作する
新しい技術の創出を目指します。

筑波大学 医学医療系　助教
同上

感覚器ー末梢組織間の革新的神経回路
解析法の開発

邦生近藤
私たちの体は、外界の変化に対して体内
の生理状態を安定に保つ「恒常性」を持
ちます。恒常性では、脳が感覚器からの
情報を用いて末梢組織の機能が調節しま
すが、感覚器から末梢組織まで情報が伝
えられるメカニズムはよくわかっていません。本研究
では、感覚器・脳・末梢組織の間の情報のやり取り
を担う神経回路の解析を可能にする新しい研究手法
を開発し、エネルギーの恒常性が制御される仕組み
を明らかにします。

鳥取大学 医学部　准教授
自然科学研究機構 生理学研究所　助教

柔軟な行動戦略を導く多感覚時空間統
合の脳回路機構

亮佐々木
自他の行動戦略から柔軟に一連の認知行
動（感覚－意思決定－運動）を決定する
脳神経基盤を解明します。まず脳の時空
間的統合・切り替え処理をマルチスケー
ルに定量化する評価法を開発します。次
に行動中の動物の多脳領野大規模神経活動から多因
子を柔軟に統合・切り替え可能な多階層デコーダー
を構築し、リアルタイムで意思決定を予測推定しま
す。更に光遺伝学を用いた広汎脳回路操作により、
認知行動の健全な制御を可能にします。

自然科学研究機構 生理学研究所　教授
京都大学 大学院医学研究科　助教

養育行動を引き起こす多感覚統合機構
の解明

元一田坂
動物は常に多様な感覚刺激に晒されてお
り、脳は感覚情報を元に意思行動決定
を行います。一方で、中枢において複
数の感覚刺激がどのように意思決定プロ
セスに影響を与えるのかはよくわかって
いません。本研究では、仔から発せられる複数の感
覚刺激によって引き起こされる養育行動をモデルとし
て、脳深部を含む多領域からの大規模なニューロン
群の活動記録により、中枢における多感覚モダリティ
の統合メカニズムの解明を目指します。

理化学研究所 生命機能科学研究センター　上級研究員
理化学研究所 生命機能科学研究センター　研究員

後天的食嗜好の形成を担う新規腸脳軸
の解明

健一朗中島
味や食物の好みは、先天的に決まってい
るのではなく変化します。しかし、元々
好きでないものを後に好きになる仕組み
は未だよくわかっていません。本研究で
は、全ての動物のエネルギー産生にお
いて必須なビタミン B1 の感知を担う新規腸脳軸（腸
→求心性迷走神経→脳幹→高次中枢）に注目し、そ
の実態を明らかにします。また、それを基に、後天
的食嗜好形成のトリガーとして働く神経細胞やメカニ
ズムの特定を目指します。

名古屋大学 大学院生命農学研究科　教授
自然科学研究機構 生理学研究所　准教授

嗅皮質情報統合地図の構築とその応用

寛之眞部
感覚入力を行動出力に変換する機構の
詳細は不明です。本研究は嗅覚系に着目
し、個々の嗅皮質亜領域が、それぞれ
特異的様式で匂い入力とトップダウン入
力を連合するという仮説をすべての嗅皮
質亜領域で検証し、嗅皮質情報統合地図を構築しま
す。次に、情報統合地図内の回路動作と行動出力の
因果関係を明らかにします。そして、匂いを行動に
変換する嗅皮質機能の解明から、多感覚ネットワーク
機構の共通原理の解明をめざします。

奈良県立医科大学 医学部　准教授
同志社大学 研究開発推進機構　准教授

自発的な低代謝状態torpor を生み出
す多感覚システム

裕嗣山口
本研究では、寒冷環境で絶食させた
マウスが一時的に体温を大きく下げて
torpor に入ることをモデルとして、ウイ
ルストレーシング技術、インビボ遺伝子
編集技術、光遺伝学などの最新の神経
科学的ツールを用いて、torpor を制御する生体多感
覚システムの作動原理の解明を試みます。

自然科学研究機構 生理学研究所　助教
名古屋大学 環境医学研究所　特任助教
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視覚障がい者における空間と運動の身
体的表象

剛池上
ブラインドサッカー選手のような視覚障
がい者アスリートは、目が見えていると
錯覚するほど巧みで正確な運動パフォー
マンスを発揮することができます。視覚
に頼ることなく、脳はどのようにして正
確な空間認知や身体制御を実現しているのでしょう
か？本研究は、視覚障がい者の身体的な脳の情報表
現に着目し、視覚を失った脳が、身体感覚（固有感覚）
を活用して空間認知や運動制御を実現する脳内機序
の解明を目指します。

情報通信研究機構 未来 ICT 研究所　主任研究員
同上

人工神経ネットワークによる完全皮膚型
触覚センサ

裕己石塚
触覚情報の記録や理解に向けて，皮膚と
感覚神経及び知覚メカニズムを工学的に
再現した皮膚型完全触覚センサの開発に
取り組みます．まず，皮膚の構造と感覚
神経を工学的に緻密に再現した触覚セン
サを作製します．次に，センサ応答を感覚神経の応
答に近付けるための信号処理方法を開発し，FPGA
に実装します．最後に，触覚センサが人間と同じ知覚
能力を有することを確認し，得られたデータを分析し
ます．

大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教
同上

多感覚情報から「気づき」をもたらす脳
回路の探索

佳小山
本研究は、霊長類モデル動物（サル）
を用いて、多感覚から生じる環境の予測、
変化の気づき、柔軟な行動の切り替えと
いう一連の神経基盤の理解を目指す。特
に、多感覚情報が収斂する前頭眼窩野
の機能に着目し、感覚皮質から前頭眼窩野、前頭眼
窩野と皮質下神経核との相互連絡による情報処理の
役割を特定することで、感覚野—前頭連合野、およ
び前頭連合野 - 皮質下領域における情報処理機構の
新たな機能モデルの構築を目指す。

量子科学技術研究開発機構 量子生命・医学部門 量子医科学研究所　主任研究員
量子科学技術研究開発機構 脳機能イメージング研究部　研究員

ストレス適応の新規神経基盤−ストレスホル
モンによる感覚系ドパミン回路の調節—

生木村
生物にはストレスに対抗する力 「ストレス
適応力 」が備わっています。この力が
上手く働かないと、生物はストレス不適
応状態に陥り、脳・消化器・循環器など、
体の様々な部位で病が生じます。本研究
では、多感覚刺激の処理に特化した感覚系ドパミン
細胞とストレスホルモンとの関係を明らかにすること
で、ストレス適応力の神経メカニズムを紐解くことと、
ストレス不適応症の成り立ちの理解を深めることを目
標とします。

北海道大学 大学院薬学研究院　准教授
慶應義塾大学 医学部　特任助教

多感覚の統合による文脈記憶と行動制
御機構の解明

明弘後藤
私たちは視覚、聴覚、触覚等の様々な
感覚を統合することによって、出来事の

“文脈”を記憶します。このような多感
覚の記憶は文脈記憶と呼ばれ、複雑な環
境を識別して行動するために重要です。
本研究では、多感覚が脳内で文脈記憶として統合さ
れ行動へ反映される機構を細胞レベルで解析するた
め、それらを担う神経活動を同時にかつ長期間的に
計測、操作することが可能な新たなファイバー内視
顕微鏡と光遺伝学を開発、応用します。

京都大学 白眉センター　特定准教授
京都大学 大学院医学研究科　助教
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多次元計測による霊長類の多感覚コ
ミュニケーション機構の解明

三佐子小松
コミュニケーションは単に自分の意思を
相手に伝えるだけでなく、社会とかかわ
り自己を確立するために重要ですが、そ
の脳内機構の解明には至っていません。
本研究では、小型の霊長類であるマー
モセットを用いた大規模神経活動計測技術と自由行
動下の行動・生理指標解析との融合により、霊長類
の多感覚コミュニケーション脳内基盤の解明を試みま
す。

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　特任准教授

感覚運動介入系を用いた多感覚システ
ム構造の解明と工学応用

俊介志垣
本研究では，仮想現実を用いた神経行動
学実験，情報熱力学的解析，計算論的
神経科学及びデータ駆動型モデリングを
相補的・段階的に実施することで，昆虫
の多感覚入力に対する状況適応的な運
動生成過程の解明を目的とします．成果の帰結として，
自律移動ロボットを基盤とした人工システムに再構成
することで，昆虫のように不確実性の高い環境に対し
ても柔軟かつ，適切に動作可能なロボットシステムと
して社会実装を目指します．

国立情報学研究所 情報学プリンシプル研究系　助教
大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教

身体情報の多角計測による社会性構築
メカニズムの解明

知世白松
個体間の社会的関係，すなわち社会性は，
複雑な多感覚情報処理で支えられていま
す．特に，脳の情報処理や自律神経系を
反映するような，意識に上らない生体シ
グナルが，どのように社会性構築に影響
するかは大きな問いです．本研究は，個体の内部状
態を反映し得る生体シグナルや運動のゆらぎを多角
的に計測する系を動物モデルで構築し，多感覚情報
処理を介した社会性構築の例として，音楽による社
会性強化メカニズムを解明します．

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

多感覚システムから多層的自己が立ち
上がる機構の解明と応用

拓志鳴海
本研究の目的は，多感覚システムから多
層的に自己が立ち上がるメカニズムを解
明することです．そのために，身体的自己，
身体イメージ，物語的自己という階層の
異なる自己の関係を表す神経科学的にも
妥当な計算モデルを構築し，VR を活用した基礎研究
と自己認識の不適合状態を評価・改善する応用研究
の両輪を通じてモデルの検証と改善をすすめ，多層
的自己の認識・形成に関する妥当性の高いモデルを
確立することを狙います．

東京大学 大学院情報理工学系研究科　准教授
同上

シンバイオティックセンシングによる脳
機能修飾メカニズムの解明

倫生宮島
我々の腸には 1000 種類以上もの共生
細菌が定着しており様々な生理機能に影
響を及ぼしています。本研究課題では不
明な点が多く残されている共生細菌が脳
に及ぼす影響、なかでも脳機能の発達や
脳の発生過程に及ぼす影響を明らかにすることを試
みます。特に共生細菌が多感覚システムや多感覚統
合プロセスの発達に及ぼす影響に焦点を当て、その
メカニズムについて共生細菌感知メカニズムを含め
て明らかにすることを目指します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
慶應義塾大学 医学部　特任講師
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革新的イメージング技術による脳腸相
関メカニズムの解明

貴子市木
脳と腸が互いに影響を及ぼし合う脳腸相
関のメカニズムは不明な点が多く残され
ています。例えば、炎症性腸疾患は、う
つ病の原因となりますが、そのメカニズ
ムは明らかになっていません。本研究で
は、独自に確立したin vivo イメージング技術を用い
て、包括的・網羅的な内臓感覚の観察を可能にし、
消化管への病態生理的刺激が情動行動に影響を与え
る神経基盤を明らかにすることで、脳腸相関メカニズ
ムの解明を目指します。

新潟大学 大学院医歯学総合研究科　研究准教授
新潟大学 大学院医歯学総合研究科　助教

多感覚情報を統合する神経回路構造の
解明

桂輔太田
脳内の情報処理メカニズムを理解するた
めには単一神経細胞の活動記録と、その
背後にある神経回路の同定が欠かせませ
ん。本研究では大規模な神経活動計測
の結果に基づいた神経回路構造の仮説
を立てます。2 光子励起顕微鏡により生きた動物の
脳から神経活動を記録し、さらに単一神経細胞レベ
ルで神経回路を同定します。一次感覚野、そして連
合野で提案仮説を検証し多感覚情報の統合機構の解
明を目指します。

東京大学 大学院医学系研究科　助教
同上

脳半球の対称性を崩す多感覚受容

和樹岡本
左脳と右脳は対称的に配置されながら、
非対称的な機能を発現します。この機能
非対称性の成り立ちは未だ明らかにされ
ていません。本研究では、脳の左右非
対称性が「経験」に基づいて形成されて
いくことに着目し、「多感覚入力の左右差」に原因が
あるのではないかと仮説を立て、左右半球への入力
バランスに介入します。そして、機能非対称性の代
表的な例である「利き手」成立への影響を検証して
いきます。

順天堂大学 大学院医学研究科　助教
順天堂大学 大学院脳回路形態学講座　助教

行動の初期発達を支える全身多感覚へ
の注意機構

星慶金沢
私たちは視覚や触覚、あるいは固有感覚
などの様々な感覚を受けてそれらの情報
を取捨選択しながら行動しますが、その
処理過程はほとんど意識していません。
このような無意識の多感覚処理は発達の
早い段階で獲得されると考えられます。本研究では
生後数か月までの赤ちゃんを対象に、多感覚と行動
の計測手法および注意機構に着目した行動モデルを
開発することで、行動獲得における多感覚統合過程
を理解することを目指します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
東京大学 大学院情報理工学系研究科　特任助教

小脳の全脳予測による運動・認知・情動
の計算論

祐司河合
小脳は大脳皮質の様々な領域と密な結合
を有しており、小脳の予測能力は非運動
性機能にも貢献している可能性がありま
す。本研究は、小脳の予測機能が大脳
皮質のダイナミクスにも全脳的に適用さ
れ、局所領域のダイナミクスを安定化し、異なる領
域のダイナミクス間の協調を実現するという仮説を
提案し、計算機シミュレーションを通して、運動・認知・
情動に影響を与える小脳・大脳連関の多感覚システ
ム機構を計算論的に解明します。

大阪大学 先導的学際研究機構　准教授
同上

匂いから色を連想する脳の仕組み

充代木下
アゲハチョウの脳にある学習・記憶の場
として研究されてきた多感覚領域ーキノ
コ体ーで、“色と匂い情報の統合と適応
的な色情報の抽出”の神経機構を明らか
にすることを目指します。キノコ体内で
は、内在神経に入った視覚と嗅覚の情報が、出力細
胞と傘部にフィードバックする抑制細胞に受け渡され
ます。そこで、キノコ体の神経ネットワークを巨視的
に解明した上で、各神経における匂いと色情報の符
号化を明らかにしていきます。

総合研究大学院大学 統合進化科学研究センター　准教授
総合研究大学院大学 先端学術院　准教授

多感覚システムによるストレス応答の
多様性と情動制御機構の解明

薫勢力
ストレスにはさまざまな種類や強度があ
り、脳の活動や行動選択に異なる影響を
もたらすと考えられます。 本研究では、
細胞種選択的なウイルスベクターやイ
メージング技術を駆使して、ストレスの
種類や強度に応じた脳全体の活動変化や、さまざま
な種類の神経細胞の活動動態を捉えることにより、ス
トレス情報がどのように処理・統合されることで生体
反応や情動関連行動に多様性が生じるのかを明らか
にします。

大阪大学 大学院薬学研究科　助教
大阪大学 大学院薬学研究科　特任助教（常勤）

意識的な知覚認知系と無意識的な身体
運動系の脳内インタラクション

拓志林
ヒトが外界から感覚情報を取得し行動を
実行するという一連の感覚運動ループで
は、意識的な知覚認知系と無意識的な
身体運動系という２つの異なるシステム
が脳内で同時に駆動されていると考えら
れます。本研究では、これらの情報処理プロセスの
間にどのような乖離があるのか、また、それがどの
ような脳内インタラクションを経て、知覚と行動の一
貫性が保たれているのかを解明することを目的としま
す。

東京大学 大学院教育学研究科　助教
同上

多感覚グルーヴ感創発の機序解明と音
楽芸術表現への応用

進也藤井
ヒトは音楽のリズムを聴くと、手拍子した
り、ダンスしたり、喜びを感じて自然と
身体を動かすことがあります。このよう
な音楽を聴いて快情動や運動意欲が生じ
る感覚は、グルーヴ感と呼ばれます。本
研究では、グルーヴ感を多感覚現象として捉え、グ
ルーヴ感のあるリズム演奏の特徴を解明し、グルー
ヴリズム演奏を自動生成するシステムの開発・検証
に取り組みます。また研究成果を応用し、新たな音
楽芸術表現の創作を行います。

慶應義塾大学 環境情報学部　准教授
同上

高速な意思決定を司る神経計算機構の
解明

輝史藤原
本研究では、3 つの画期的なアイデアを
採用することで、研究者自身のこれまで
の研究や先行研究と一線を画した新しい
行動・神経活動計測実験系を強力な遺
伝子生物モデルショウジョウバエにおい
て確立します。そして、多感覚を用いた運動制御と
高速な意思決定の神経機構の解明という難題解決に
向けて飛躍的な進歩をもたらします。

理化学研究所 開拓研究本部　理研白眉研究チームリーダー
同上
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植物分子の機能と制御

戦略目標

革新的植物分子デザイン

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

研究総括

神奈川大学 理学部　特任教授
西谷 和彦

研究領域概要
本研究領域は植物分子（植物由来化合物及びその関連遺伝子）を軸として、生体内及び生態系内の
生命現象の解明と、その有効利用に資する基礎的知見の創出と革新技術の構築に向けた研究を推
進します。この目的のために「生体内における植物分子の機能と制御」、「生態系内における植物分
子の機能と制御」、「植物分子の探索と設計・制御技術の開発」の３つを領域の柱とし、異分野の連
携・融合を積極的に進めます。具体的には、分子生物学や細胞生物学、生態学、植物病理学など
で用いられてきた従来の手法に加えて、近年特に発展を遂げた計測・分析技術、比較ゲノム解析や
オミクス解析等を含むバイオインフォマティクス、合成生物学、天然物有機化学や有機合成化学な
どの化学的手法を駆使しながら、モデル植物のみならず、農業用作物や薬用植物、それ以外の多様
な植物を対象にして、植物分子の機能と制御に関する新しい概念を創出し、その活用に向けた基盤
技術の創出を目指します。

領域アドバイザー

情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　
教授有田

奈良先端科学技術大学院大学
バイオサイエンス領域　教授遠藤

サントリーグローバルイノベーションセンター（株） 研究部　
主幹研究員・研究スペシャリスト小埜

京都大学 大学院農学研究科　教授高野

京都大学 生態学研究センター　名誉教授高林
理化学研究所
環境資源科学研究センター
チームリーダー

萩原

山口大学 大学院創成科学研究科　教授松井

大阪大学 大学院工学研究科　教授村中

自然科学研究機構 基礎生物学研究所
教授森田(寺尾)

千葉大学 大学院薬学研究院　教授

正規

求

栄一郎

義孝

純示
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ゲノム・遺伝子倍化が駆動する植物分
子の新機能の探索とデザイン

剛士赤木
植物は進化の中で系統特異的なゲノム・
遺伝子倍化を頻繁に繰り返しており、多
くの「各植物種を代表する独自の形質」
は、この系統特異的な倍化に由来します。
しかし、植物倍化遺伝子群の潜在的新機
能の大部分は未開拓であり、本研究では、ツツジ目
果樹作物・トマトのゲノム進化に着目し、系統特異的
ゲノム・遺伝子倍化に駆動され適応進化の中で種独
自に形成された新規機能分子の網羅的探索を行い、
作物への実装を目指します。

岡山大学 学術研究院環境生命自然科学学域　教授
岡山大学 大学院環境生命科学研究科　准教授

低分子化合物から読み解く植物細胞の
分化全能性

哲岩瀬
私たちヒトは植物の高い再生能力を利用
して生活を豊かにしていますが、どのよ
うな分子機構が再生現象で働いているの
か、理解の途中にいます。本研究では、
植物細胞の分化全能性や多能性発揮に
関わる低分子化合物をメタボローム解析やスクリー
ニング手法によって単離し、植物の組織や胚の再生
における役割を明らかにします。得られる知見を応用
し、再生が困難な有用植物の組織培養効率を上げる
手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　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

細胞壁−クチクラ連続体の理解とその
応用

良美大島
植物を環境や外敵から保護するクチクラ
は細胞壁の外側の脂質層と考えられてき
ました。本研究では、クチクラを細胞壁
との境目がない「細胞壁－クチクラ連続
体」としてとらえ、新たに、物理化学的
手法による生きたままの構造解析、表皮細胞壁の分
析を試みます。クチクラ解析手法も駆使して、クチク
ラ及び細胞壁成分が変化した遺伝資源を解析し、細
胞壁－クチクラ連続体形成の分子機構の解明、植物
表面改変技術の開発を目指します。

産業技術総合研究所 生物プロセス研究部門　主任研究員
同上

新規植物分子によるAM 菌培養技術の
開発と共生制御の解明

啓亀岡
アーバスキュラー菌根菌 (AM 菌 ) は植
物に無機栄養を供給するため、生物肥料
としての活用が期待されています。しか
し、AM 菌の培養効率が悪いことが農業
利用拡大の障害になっています。未知の
植物分子が AM 菌の増殖を促進する可能性を見出し
たことから、本研究では、この植物分子を単離して、
植物分子を用いた高効率な AM 菌培養系を確立する
とともに、この植物分子の共生における機能の解明
を目指します。

中国科学院 分子植物科学卓越創新中心　グループリーダー
東北大学 大学院生命科学研究科　助教

植物と昆虫の共生・寄生の分子メカニ
ズムを解く

朋子平野
本研究では、「共生・寄生は、互いが持
つ共通分子によって成立する」という新
規に提唱した仮説を検証します。異種高
等生物間相互作用において、最も高度
な寄生・共生の例である「虫こぶ」形成
を題材に、虫こぶ誘導昆虫が分泌するエフェクター
を探索し、これらが、どのように植物の虫こぶ遺伝子
発現プログラムを操作しているかを解明します。

京都府立大学 大学院生命環境科学研究科　准教授
京都府立大学 大学院生命環境科学研究科　特任助教

根冠の組織形成が創発する根の防御応
答の時空間制御とその動態

俊介宮島
本研究では、根の先端部にある根冠にお
いて、そのユニークな組織形成と、防御
二次代謝産物の代謝という細胞機能を統
御する分子機構を解明し、根冠が発動す
る根の病害抵抗反応の実体を暴きます。
特に、蛍光寿命イメージングにより、根冠細胞内で
の防御二次代謝産物を産生する酵素複合体「メタボ
ロン」の形成動態とその制御系に焦点を当て、植物
の病害抵抗反応の時空間動態を読解く先駆的な研究
目標を達成します。

石川県立大学 生物資源環境学部　講師
奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教

収斂進化の理解に基づく植物特化代謝
のデザイン

涼介棟方
植物が作る多様な特化代謝産物は、未
来の持続可能な社会を支える天然資源と
して期待され、更なる活用に向けた生産
技術開発が求められています。本研究で
は、遠縁な植物系統が同一の特化代謝
産物を生産する点に着目し、遺伝的に多様な生合成・
分泌・蓄積能の獲得に繋がる収斂進化を検証します。
その知見を基に、収斂進化で生じた遺伝的多様性を
異種生物に集約して植物特化代謝産物の生産系を構
築する、革新的代謝設計に挑戦します。

京都大学 生存圏研究所　助教
同上

ポリアミンの新合成反応開発と気孔活
性植物分子の創出

慧村上
本研究では、生物活性分子としてのポリ
アミンに着目し、有機化学を基盤として
植物の気孔に作用する分子開発を行いま
す。有機合成化学の手法を駆使すること
により、新たな遷移金属触媒と光触媒反
応の開発を進め、従来の手法では合成が困難な骨格
をもつポリアミン誘導体を簡単にそして大量に合成し
ます。合成した分子については気孔に対する生物活
性を調査し、シームレスにケミカルバイオロジー研究
へと展開します。

関西学院大学 理学部　准教授
名古屋大学 トランスフォーティブ生命分子研究所　特任准教授

花粉を用いた「細胞間移行RNA 分子」
の解析とそれを利用した遺伝子改変

一基元村
本研究では、花粉を材料として用い、細
胞間を移行する RNA 分子とその移行を
制御するタンパク質分子に着目して研究
を進めます。そしてこのタンパク質が既
知の RNA 細胞間移行にも関与するのか
を解析します。加えて本研究で得られた知見から、
植物の遺伝子改変技術に資する人工精細胞移行性
RNA 分子を設計して、作物を含む多くの種子植物に
適用可能な、精細胞を利用した高効率な遺伝子改変
技術の実現を目指します。

立命館大学 生命科学部　助教
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

植物生合成酵素の機能改変と物質生産
系の確立

貴裕森
植物分子生合成の「解析・改変・利用」
を目的とし、生合成鍵酵素やその複合体
の立体構造解析、酵素反応の人為的制
御、高効率有用物質生産系の構築を行
います。 具体的には、生合成酵素群の
立体構造を基盤とした変異導入により酵素の機能を
改変し、設計した合成基質などと組み合わせることで
非天然型新規化合物群を創出します。また、微生物、
植物において酵素群をコンパートメント化した、効率
的物質生産系を確立します。

東京大学 大学院薬学系研究科　准教授
東京大学 大学院薬学系研究科　助教
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比較ゲノミクスを基盤とする免疫受容
体ネットワークの解明とデザイン

広明安達
植物は多様化した免疫受容体がつくる分
子ネットワークを利用することで、多種
多様な病原体を認識し、免疫応答を誘導
します。本研究では、病害抵抗性を示す
植物種のゲノム情報から有用な免疫受容
体遺伝子を発掘し、機能予測及び機能評価を進め、
免疫受容体ネットワークの全容を解明します。そして、
その成果を免疫受容体ネットワーク活用型の新規抵
抗性技術の開発に繋げます。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教

植物寄生性線虫の感染をモデルとして
植物の細胞融合の謎に迫る

美奈大津
細胞壁のある植物細胞では、細胞融合
は殆ど起こりません。しかし、驚くべき
ことに植物に寄生する線虫の一種である
シストセンチュウは、植物細胞に細胞融
合を誘導し、巨大な多核の栄養貯蔵細胞

「シンシチウム」を作らせます。本研究では、シロイ
ヌナズナとテンサイシストセンチュウをモデルに、細
胞融合過程のライブセル解析や感染細胞の単一細胞
多元オミクス解析を組み合わせて、植物の細胞融合
メカニズムの解明に挑戦します。

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教
John Innes Centre Crop Genetics Depertment　Postdoctoral fellow (JSPS海外特別研究員)

「擬態する花」に着目した昆虫操作の物
質・遺伝基盤解明

雄大奥山
本研究では花ではないものに擬態する

「擬態花」をつける「カンアオイ属」と「テ
ンナンショウ属」計１００種以上の栽培個
体コレクションを用い、花の香り、誘引
される昆虫、トランスクリプトームの網
羅的データセットを作成します。これらのデータ間の
相関関係を解析した上で実証実験を行い、物質・遺
伝子・生態をつなぎます。これにより強力な昆虫操
作のメカニズムや、植物の潜在的な物質生産能力に
関する理解の変革を目指します。

国立科学博物館 植物研究部　研究主幹
同上

生殖障壁としてのクチクラ層の分子機
能の解明

義宣加藤
被子植物は花粉をやり取りして種の遺伝
的多様性を維持しています。花粉が雌蕊
の先端（柱頭）に付着すると花粉の認証
が行われ、適合しない花粉は花粉管を伸
ばすことができません。本研究では、柱
頭の外側を覆うクチクラと呼ばれる脂質成分の層が
関わる花粉認証の仕組みを明らかにします。さらにこ
の認証機構を人為的にコントロールする手法の確立
を通じて、園芸・育種開発の拡張に繋がる基盤技術
の創生を目指します。

東京大学 大学院農学生命科学研究科　助教
同上

計算化学を用いたテルペン環化酵素と
酸化酵素の反応機構解析と機能改変

玄佐藤
二次代謝産物の構造多様性は、骨格構
築酵素と修飾化酵素の組み合わせによっ
て産み出されます。本研究では、テルペ
ン環化酵素と鉄依存性酸化酵素をそれぞ
れのモデルとして取り上げ、量子化学計
算と実験化学の両輪を駆使して詳細な反応機構解析
を行い、構造多様性創出メカニズムを明らかにする
ことを目的とします。さらに、計算結果に基づいた酵
素の機能改変により、新規骨格を有する新たな植物
分子の創出を目指します。

山梨大学 大学院総合研究部　特任助教
同上
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情報分子が拓く植物による菌根菌への
寄生能力獲得と制御

健司末次
これまで菌根共生の進化生態学的研究
では、植物と菌根菌が互いに良いパート
ナーを選別できることが前提とされてお
り、菌根菌に寄生する植物がどのように
出現したのかは、大きな謎でした。本研
究では、同一植物種において独立栄養性と菌従属栄
養性の個体を自在に作出できる培養系と野外サンプ
ルを用いた収斂解析で得られる知見を統合し、分野
横断型のアプローチで、植物が菌根菌を騙すことを
可能にしたメカニズムに迫ります。

神戸大学 大学院理学研究科　教授
神戸大学 大学院理学研究科　准教授

生態系内における多成分揮発性植物分
子の時空間イメージング

奏子関本
アレロパシーは、植物が体内で生産した
代謝物を大気中や土壌中に放散させ、周
囲の生物に影響を及ぼす現象です。そ
の代謝化合物は多数あり、我々にとって
有用なものも多いと期待されますが、極
微量かつ多様な揮発性物質の捕捉や効果検証は難し
く、ほとんど未発掘です。そこで本研究では、揮発
性植物分子の放出特性や生態系内での時空間的動態
を網羅的に分析・可視化する技術を開発し、新規ア
レロパシー探索の基盤を確立します。

横浜市立大学 大学院生命ナノシステム科学研究科　准教授
同上

二酸化炭素濃度を感知する植物細胞内
装置と作用分子

洋平高橋
本研究では、植物がどのように二酸化炭
素の濃度変化を感知するのかを解明する
ため、植物・大気間のガス交換の９０％
以上を担う気孔に焦点をあて、二酸化炭
素を感知して気孔閉鎖を引き起こす未知
の細胞内情報伝達装置に生化学・分子遺伝学・ケミ
カルバイオロジーを駆使した複合的アプローチで迫
ります。さらに、植物の二酸化炭素取り込みの促進
や水利用効率の改善に繋がる革新的新規化合物の単
離と活用を目指します。

名古屋大学 トランスフォーマティブ生命分子研究所　特任准教授
University of California, San Diego Division of Biological Sciences　Assistant Project Scientist

「発芽スイッチ」の構築：厳密な種子休眠
維持機構の解明と応用

康祐福井
雑草など野外で生きる植物は、不利な環
境下での発芽を回避する休眠維持機構を
備えています。本研究では、この休眠の
維持に関わる遺伝子を明らかにするとと
もに、どのような化学的刺激で休眠が打
破され発芽へと向かうのかを解明します。これらを応
用し、休眠の維持を可能にする遺伝子の利用と、休
眠を打破する化合物の創製を通じて、厳密な種子の
休眠から発芽へと切り替え可能な「発芽スイッチ」の
構築を目指します。

東京理科大学 理学部第一部　准教授
岡山理科大学 理学部　講師

発現制御機構の多様性に基づく植物特
化代謝の生産制御

泰之山田
植物は様々な特化代謝産物を作り、その
一部は医薬品などに利用されています。
しかし、資源の枯渇なども懸念されてお
り、持続的な天然資源の管理・供給方法
の確立が求められます。本研究では、植
物が獲得した多様な特化代謝生合成系と、それらを
制御する転写因子の機能獲得と多様化に着目し、そ
の関連性の解明に取り組みます。それら知見を基に、
代謝フローの選択的増強といった革新的な物質生産
制御系の構築を目指します。

神戸薬科大学 薬学部　講師
神戸薬科大学 薬学部　助教
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植物修飾分子による多面的機能のテイ
ラーメイド制御

悠介相原
植物が産生する高反応性分子を「植物
修飾分子」と定義します。アブラナ目
植物の植物修飾分子イソチオシアネート

（ITC）を題材として、植物における多
面的な標的タンパク質と生理機能を解明
します。標的特異性を決定づける ITC の作用機構を
分子構造レベルで解明し、生理作用ごとに最適化さ
れたテイラーメイド ITC を創出します。これを基に、
有用な植物機能を亢進させる、植物修飾分子のテイ
ラーメイド制御技術を確立します。

神戸大学 大学院理学研究科　准教授
名古屋大学 大学院理学研究科　研究員

植物のストレス応答分子機構を利用し
た人工受容体の創出

大明加藤
植物は細胞膜の受容体を使って病原菌の
存在を認識し、感染に対する防御応答を
誘導します。本研究では、スフィンゴイ
ド塩基受容体に着目し、この受容体がど
のようにスフィンゴイド塩基をとらえてい
るかを詳細に解析します。次に、この受容体の仕組
みを改変して、あらかじめ物理的な刺激を与えたと
きに植物が病原菌の攻撃に対して備えることができる

「人工受容体」の創出に挑戦し、将来の作物の新規
防除技術の開発に貢献します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
京都大学 大学院農学研究科　特定研究員

一細胞／一核RNA-seq 解析による異
形細胞の遺伝子発現アトラス

一白川
植物は、二次代謝産物やタンパク質等
の有用分子を異形細胞に高蓄積していま
す。異形細胞の分化メカニズムの理解や
遺伝子発現アトラスの作製は、有用植物
分子の生合成経路・大量生産・蓄積機構
の理解につながります。本研究では、一細胞 / 一核
RNA シーケンシングにより異形細胞の遺伝子発現ア
トラスを作製します。その知見をもとに、有用植物
分子の生合成経路や大量蓄積機構を人為的に操作す
る技術の開発を行います。

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

特化代謝のリサイクル経路がもたらす
C/N/S 循環システムの理解

龍介杉山
植物は外敵や環境ストレスから身を守る
手段として特化代謝産物を生産します。
本研究では、これまで「代謝の終着点」
と考えられてきた特化代謝産物が植物体
内で分解・リサイクルされている可能性
に着目し、その分子メカニズムの解明を目指します。
特に炭素・窒素・硫黄のリサイクル反応に焦点を当て、
成長と環境適応の栄養バランスや有用生理活性物質
の生産を制御する、新しい戦略ターゲットとしての利
用にも取り組みます。

千葉大学 大学院薬学研究院　助教
シンガポール国立大学 理学部　Visiting Research Fellow

全身獲得抵抗性／感受性間のスイッチ
ングシステムを解く

知佳舘田
植物と病原体は、病原体の存在している
植物組織のみならず、存在していない非
感染組織においても、植物体内を長距
離輸送される植物分子を利用して、生存
をめぐる攻防を繰り広げています。本研
究では、病原体との攻防戦の過程で非感染葉で惹起
される全身獲得抵抗性と感受性誘導システムに焦点
を当て、そのスイッチングメカニズムを解き明かすこ
とで、両システムを農業に利用するための研究基盤
の構築を目指して研究を行います。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教

オーキシン極性輸送をモデルとした体
軸の形成・維持機構の解明

悟史楢本
オーキシンの極性輸送は、植物の形態形
成を制御する重要な現象ですが、その輸
送方向はオーキシン排出担体 PIN の細
胞における偏在化で規定されます。本研
究では、PIN が細胞膜上で形成する新奇
複合体様構造に注目した研究を行うことで、従来の
モデルに代わる新しい細胞極性・体軸形成モデルを
提案します。本研究は、オーキシンをはじめとした植
物分子の輸送方向をデザインする基盤技術の創出に
繋がる可能性があります。

北海道大学 大学院理学研究院　准教授
北海道大学 大学院理学研究院　助教

機械刺激センサーであるトライコーム
の分子基盤の解明と応用

美佳野元
植物葉面の毛状突起（トライコーム）は、
雨によって負荷される機械刺激を感知す
ると、周辺組織でカルシウムウェーブ依
存的な免疫を活性化します。本研究では、
トライコームのマルチオミックス解析と
微細構造解析によって、その制御を担う植物分子を
同定し、機械刺激受容センサーとしての特徴付けを
行います。本免疫の情報伝達経路を明らかにし、感
染リスクの上昇に伴い自律的に疾病防除能を強化す
ることのできる植物を作出します。

名古屋大学 遺伝子実験施設　講師
同上

植物の免疫シグナル因子を逆手に取っ
た病原菌の宿主認識機構

史美深田
植物が病原菌を認識すると、ペプチドな
どの DAMPs と呼ばれる物質を放出し、
それを受け取った植物細胞の免疫を強化
します。本研究では、「植物が放出する
DAMPs が、実は病原菌によって認識さ
れ、病原力を高める因子として利用されている」とい
う、新しい植物－病原菌相互作用のモデルを提唱し、
実証に挑みます。本成果により、病原菌の DAMPs
認識による病原力発揮機構を標的とした新規農薬開
発への貢献を目指します。

岡山大学 資源植物科学研究所　助教
同上

植物の細胞極性を制御する分子基盤の
解明

晃吉成
陸上植物の形態や機能を制御する様々
な分子は、細胞内の特定の場所に配置
されたり細胞外の特定の場所に分泌され
たりすることで、その機能を発揮します。
本研究では、植物分子が偏在するため
に重要な「細胞極性」がどのように形成・維持され
るのかを、極性プロテオミクス、ケミカルジェネティ
クス、そして極性スイッチの３つの切り口から解析し、
解き明かします。

名古屋大学 高等研究院　特任助教
同上

植物生長制御に寄与するアポカロテノ
イドの包括的理解

孝俊若林
カロテノイドの開裂により生成するアポ
カロテノイドは、植物体内だけでなく生
態系内でも作用する多彩な機能を有しま
す。本研究では、アポカロテノイドの一
大グループを形成し、多様な構造と機能
を持つストリゴラクトンに着目します。未だ未解明で
ある枝分かれ抑制ホルモンの化学的本体の同定をは
じめとして、個別のストリゴラクトン分子が有する機
能の追求を通じて、アポカロテノイドの分子機能の包
括的理解を目指します。

東京大学 大学院農学生命科学研究科　助教
神戸大学 大学院農学研究科　助手
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細胞の動的高次構造体

戦略目標

細胞内構成因子の動態と機能

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

研究総括

東京大学 大学院工学系研究科　教授
野地 博行

研究領域概要
細胞が示す多彩な機能は、分子複合体からオルガネラに至る動的な高次構造体によって支えられて
います。本研究領域は、そのような動的高次構造体の性質を分子の視点に基づいて解析し、機能
発現の普遍的メカニズムの解明を目指します。

近年、ライフサイエンス分野では、分子から分子複合体、オルガネラ、細胞にわたる階層間での生
命現象の理解が飛躍的に進展しようとしています。例えば、オルガネラの内外を区別する境界は脂
質二重膜によって定義されることが一般的であると考えられてきましたが、細胞内相分離現象によっ
て生体分子が自己集合した膜のない構造体やオルガネラを形成する例が多数報告されています。技
術においても、超解像顕微鏡や分子特異的プローブの発展により高時空間分解能の画像が得られる
ようになり、動的高次構造体の微細構造が観察できるようになりました。このような新たな知見は、
生物学のみならず物理学や化学などの概念が契機となって生み出されていることが多いことから、
今後も異分野融合研究の推進により新概念の提唱や新技術の創出が期待されています。

以上を踏まえ、本研究領域は、高い時空間分解能で細胞内の動的高次構造体を計測する手法を開
発するとともに、数理的解析や理論的考察も加え、生命機能の発現・制御のメカニズム解明を目指
します。

領域アドバイザー

第一三共（株） 研究開発本部 研究統括部
研究イノベーション推進部
研究推進第一グループ　主席

伊藤

名古屋大学 大学院理学研究科　教授内橋

理化学研究所 生命機能科学研究センター　
チームリーダー岡田

大阪大学 蛋白質研究所　教授加藤

東京科学大学 生命理工学院　教授神谷

筑波大学 数理物質系　教授白木

理化学研究所 開拓研究本部　主任研究員杉田

東北大学 多元物質科学研究所　教授南後

京都大学 大学院理学研究科　教授林

京都大学 大学院工学研究科　教授前多

千葉大学 大学院理学研究院　教授村田

京都大学 医生物学研究所　教授

秀一郎

貴之

康志

貴之

真子

賢太郎

有治

恵理子

重彦

裕介

武士
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繊毛の運動機構の原子レベルでの解明

宗厳市川
本研究では、クライオ電子顕微鏡法によ
る高空間分解能の構造解析手法を、プ
ロテオーム解析や構造モデリングなどの
手法と組み合わせることで、繊毛の軸糸
9+2 構造全体の原子モデルを得ます。
得られた原子モデルを用いて分子動力学シミュレー
ションを行うことで、繊毛構造の安定化機構を解明し
ます。さらに、繊毛内部構造の構造変化をリアルタ
イムで可視化し、繊毛の運動制御機構を原子レベル
で明らかにすることを目指します。

復旦大学 生命科学学院　テニュアトラックプロフェッサー
奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教

ヘテロクロマチン形成高次構造体の解
明と制御

由香岩崎
ヘテロクロマチンは、ゲノムの安定性維
持や機能発現に重要な役割を果たし、そ
の形成不全が様々な疾患の原因となりま
す。本研究は、小分子 RNA を介したヘ
テロクロマチン形成に着目し、これがゲ
ノム三次元構造や核内配置、LLPS による空間的な構
造体を形成する可能性を検討すると同時に、形成過
程を時系列での理解に取り組みます。さらに、人工
的な小分子 RNA の発現を介したヘテロクロマチン形
成の制御を目指します。

理化学研究所 生命医科学研究センター　チームリーダー
慶應義塾大学 医学部　准教授

高速AFM を用いたSMC 複合体の力学
機構の解明

健一梅田
近年、DNA 凝縮や姉妹染色分体の接着
過程において、染色体構造維持（SMC）
タンパク質の液－液相分離現象が重要な
役目を担うことが明らかになりつつあり
ますが、そのサブ分子レベルでの形成・
破壊原理は未知の領域となっています。本研究では、
高速原子間力顕微鏡（AFM）に光ピンセットを組み
合わせた新規手法を用いて、SMC のトポロジカル結
合や液－液相分離の形成・破壊ダイナミクス可視化・
原理解明を行います。

金沢大学 ナノ生命科学研究所　特任助教
同上

ピコ流体質量分析イメージングによる
生細胞のがん化の理解

洋一大塚
細胞の生命活動の本質を理解するため
には、生細胞まるごとに含まれる化学種
を多次元情報として計測・解析し、そこ
から生化学的意義を理解するというアプ
ローチが重要となります。本研究ではピ
コ液体を活用する質量分析イメージング技術を開発
し、生細胞中の分子環境を、具体的な化学成分の量
や種類の変化に基づいて調べます。がん細胞の脂質
や代謝物、タンパク質などの変化を探り、細胞の不
均一化との関連性を解明していきます。

大阪大学 大学院理学研究科　准教授
大阪大学 大学院理学研究科　助教

細胞内の水を用いた細胞内微小環境の
定量評価法の確立と応用

真司梶本
細胞内に豊富に存在する水分子を用い
て、細胞内の様々な物理量をラベルフ
リーで同時に定量評価する手法を確立
し、細胞内で起こる生理現象を解明しま
す。特に、液液相分離など細胞内環境
の局所的な変化を伴う生理現象について、分子間相
互作用や分子構造といった分子レベルの変化から、
局所的な密度や構造の変化、さらには温度や固さと
いったマクロな物理量の変化を同時に定量的に可視
化することで、階層網羅的に明らかにします。

東北大学 大学院薬学研究科　准教授
東北大学 大学院薬学研究科　講師

タンパク質複合体を合理的に改造し、細
胞内機能を理解・制御する

貴洋小杉
細胞内では様々なタンパク質複合体が重
要な働きをしています。本研究では、機
能を合理的に制御した様々な改造タンパ
ク質複合体を創り出し、それらを細胞内
に戻すことで起こる変化を観察すること
で、細胞内でのタンパク質複合体の機能を理解する
ことを目指します。さらに、そこで得られた理解を基
にして、改造タンパク質複合体を用いた細胞制御技
術の開発も行います。

自然科学研究機構 分子科学研究所　助教
同上

RISC の機能発現を1 分子mRNA レベ
ルで「見る・操る」

穂高小林
Non-coding RNA の 代 表 格 で あ る
microRNA は、動的高次構造体「RISC」
を 形 成 す ることで、 膨 大 な 種 類 の
mRNA の発現を制御します。本研究で
は、RISC の機能発現を 1 分子 mRNA
レベルで「見る・操る」ための独自技術を開発する
ことで、RISC が「いつ・どこで」機能するのか突き
止めます。これにより、多彩な生命現象を司る RISC
について、機能発現の普遍的メカニズムに迫ります。

徳島大学 先端酵素学研究所　准教授
アルバート・アインスタイン医科大学　リサーチフェロー

ミトコンドリア形態の包括的数理モデリ
ング

正志立川
ミトコンドリアは内外二層の膜からなり複
雑な形態を持つ細胞内小器官で、エネ
ルギー変換やアポトーシスなど重要な細
胞機能を担っています。ミトコンドリアの
形態はその機能と強く関わっていると考
えられていますが、その原理は解明されていません。
本研究では、内外膜にかかる力のバランスと機能分
子の運動に基づいて、形態を制御する方程式を構成
し、解くことで、ミトコンドリア形態の制御原理の解
明を目指します。

横浜市立大学 国際総合科学群（理学部）　准教授
京都大学 ウイルス・再生医科学研究所　准教授

細胞内構造の実験力学

博一谷本
本研究は、代表的な細胞骨格である微
小管とアクチンが細胞内で示す力学特性
を精密に測定することで、細胞内の空間
秩序生成および細胞の動的な形状決定
という細胞生物学の中心的な現象の物理
的設計原理を明らかにすることを目指します。

横浜市立大学 理学部　准教授
同上

ゲノムレベルで細胞内脂質ダイナミク
スを解明するラベル化戦略

正樹土谷
細胞の膜は脂質分子が動き回り集まって
出来た構造体です。細胞内での脂質の
挙動はタンパク質により制御されます。
しかし、生細胞の活動のなかで脂質を高
時空間分解能で計測する事、また脂質の
制御因子を同定する事は困難です。そこで本研究で
は細胞内局所的な分子ラベル化法を用いて脂質動態
を定量的に捉える細胞測定技術を構築します。さら
に網羅的な遺伝子探索法と融合させ、脂質動態の遺
伝子基盤を解明する新技術を創出します。

静岡県立大学 薬学部　准教授
京都大学 大学院工学研究科　助教（青藍プログラム）

発光反応場を構成するペプチドプロー
ブ開発

諒西原
本研究は、生物発光反応に関与する非
発光生物由来タンパク質のアミノ酸配列
を基に、ルシフェラーゼ機能を持つペプ
チドプローブを開発します。更に、合理
的に設計合成したルシフェリンと組み合
わせることで、発光強度と発光色を調節し、細胞内
タンパク質の動的構造変化をも捉える新規生物発光
イメージングの基礎基盤技術を開発します。

産業技術総合研究所 健康医工学研究部門　主任研究員
産業技術総合研究所 生命工学領域　研究員

動的なオルガネラコンタクトネットワー
ク制御機構の解明

多喜西村
オルガネラコンタクトサイト研究のボトル
ネックは解析ツールが限られていること
にあります。そこで本研究ではコンタク
トサイト可視化と細胞内脂質可視化に有
用なツールの開発に取り組みます。可逆
的な split 蛍光プローブを利用し、生理的条件下に
おけるコンタクトサイトの検出プローブを作製すると
共に、膜脂質を特異的に認識するツールのオンデマ
ンド作製実現に向けた、脂質プローブ作製のストラテ
ジー確立を目指します。

東京大学 大学院医学系研究科　特任講師
フランシス・クリック研究所 オートファジー研究室　ポスドク

アクチン細胞骨格動態の構成的理解と
制御

牧人宮﨑
アクチン細胞骨格は動物細胞に普遍的に
存在する動的高次構造体であり、細胞
骨格の構造転移が細胞の形態転移を引
き起こし、細胞運動や分裂、極性形成な
ど生命に本質的な機能を生み出していま
す。本研究ではアクチン細胞骨格が多様な細胞機能
を駆動する仕組みを、独自の再構成システムを用い
て体系的に理解することを目指します。本研究を通じ
て、アクチン細胞骨格が司る細胞機能を自在に操る
基盤技術が確立できると期待されます。

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
京都大学 白眉センター　特定准教授

多色1 分子計測によるGPCR シグナロ
ソームの動態解明

正隆柳川
GPCR は細胞内で様々な分子と高次構
造体 ( シグナロソーム ) を形成し、複数
のシグナル伝達経路を制御する薬の受容
体です。近年、薬に応じて GPCR が経
路選択的活性を生むことを利用し、副作
用の低い薬が開発されています。しかし、経路選択
が生じるメカニズムは明らかではありません。本研究
では、多色同時 1 分子蛍光顕微鏡を開発し、薬刺激
に伴うGPCR シグナロソームの動態変化を観察、経
路選択の分子機序を解明します。

東北大学 大学院薬学研究科　准教授
理化学研究所 開拓研究本部　研究員

リボソームの動的分子構造と細胞内分
布の統合的理解

武司横山
生命を維持する細胞内のシステムは、多
彩な分子機械が協調的に働くことで維持
されています。本研究課題では、タン
パク質合成を司る翻訳マシナリーに着目
し、細胞内での分布と動的な構造を同
時に捉えることで、その統合的理解を目指します。
RNA エンジニアリング技術を駆使して、特定の遺伝
子を翻訳するリボソームの細胞内の座標を特定する
新技術を開発し、「翻訳の現場」を高分解能で可視化
します。

東北大学 大学院生命科学研究科　助教
同上
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オルガネラ分裂リングの分子動作機序
の解明

大和吉田
ミトコンドリアや葉緑体といった膜型オル
ガネラは、“オルガネラ分裂リング”と呼
ばれる細胞内の動的高次構造体によって
分断されることで数を増やすことが出来
ます。「オルガネラ分裂リングの分子動
作機序」を明らかにし、また「オルガネラの分裂増
殖に機能する全遺伝子」の機能を理解することによっ
て、真核生物が永続的なオルガネラの維持を可能と
した普遍的なオルガネラ創成原理の解明を目指しま
す。

東京大学 大学院理学系研究科　准教授
同上
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刺激依存的な細胞骨格・オルガネラ複
合体の局在変化による生理機能発現

奈津実上田（石原）
古くからオルガネラの局在変化は観察さ
れていましたが、刺激依存的な局在変化
の生理的意義は不明です。本研究では、
神経細胞の情報受容素子 ( スパイン ) へ
の細胞骨格・モータータンパク質複合体
を介した刺激依存的なオルガネラの移動と記憶固定
化の機能相関と因果関係を解明することで、「刺激に
応じたオルガネラの局在変化が生命現象の基盤」と
いうConceptual Advance を提唱することを目指し
ます。

東邦大学 理学部　准教授
名古屋大学 大学院理学研究科　講師

細胞内1 分子力学操作による非熱的ゆ
らぎの影響解析

隆行有賀
生体分子モーターは、環境の熱ゆらぎを
利用して効率よく働くと言われてきまし
たが、実際に働く環境である細胞の中で
の効率計測はできていませんでした。一
方、生きた細胞の内部では、熱ゆらぎだ
けでなく非熱的なゆらぎも自発的に生みだされてい
ます。本研究では、細胞内で単一分子を力学的に操
作する手法を開発し、力学応答とゆらぎの計測を通
じて、細胞内の非熱的なゆらぎが個々の分子の効率
に及ぼす影響を解析します。

大阪大学 大学院生命機能研究科　准教授
山口大学 大学院医学系研究科　准教授（特命）

ゼブラフィッシュから解く組換え開始の
動的制御

裕紀子今井
減数分裂期に起こる相同染色体の組換え
は、次世代への遺伝情報の伝達を担い、
生物に多様性をもたらす重要な過程で
す。本研究では、この組換えがどのよう
にして始まるのか、ヒトと類似した特徴
をもつゼブラフィッシュをモデルにアプローチします。
生殖細胞培養系を用いたライブイメージングと遺伝
学・生化学的解析を組み合わせ、染色体構造や組換
え因子といった高次構造体による組換え開始の動的
制御を明らかにします。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　特任研究員

ベイズ的一細胞FRET 計測で探る細胞
シグナリングの適応原理

圭太神野
細胞はシグナリング系と呼ばれる化学反
応系を用いて動的に環境情報を処理す
る。この系は主に細胞集団の平均値を通
して特徴付けられてきた。しかし近年の
一細胞レベルの解析は、この系の挙動の
細胞間のばらつきや時間的な揺らぎまでもが進化的
に選択された性質であることを示唆している。そこで
私は FRET と呼ばれる蛍光観察技術とベイズ推定の
考え方を結合し、この系の動的な性質を一細胞レベ
ルで特徴付け、その機能を考察する。

中央研究院 分子生物研究所　Assistant Research Fellow
Yale University Department of MCDB　Associate Research Scientist

Ⅲ型分泌系の細胞内機能構造の高分解
能構造解析

晃大川本
細胞内での蛋白質間相互作用や過渡的
に形成される複合体については構造解析
が難しく構造 - 機能相関研究は遅れてい
ます。本研究ではミニセル化技術とクラ
イオ電子顕微鏡による構造解析を組み合
わせ、細胞内機能構造の高分解能解析技術を開発し
ます。そして、蛋白質の輸送過程における㈽型ニー
ドル複合体構造や輸送装置の構造変化を明らかにし、
効率の良い蛋白質輸送を可能にしている㈽型分泌系
の蛋白質分泌機構の解明を目指します。

大阪大学 蛋白質研究所　助教
同上

タンデムクラスタ配列を基盤とした新
規動的高次構造体の解析

美寿々栗原
近年、タンパク質や RNA を介した相分
離によって核内空間が区画化され、複数
の生体反応が混線せず進行するという考
えが提唱されていますが、そこにゲノム
DNA がどのようにして関わるのかはほと
んど明らかになっていません。本研究では巨大タン
デムクラスタ配列に注目し、近位ビオチンラベル法に
よって相互作用する分子を網羅的に同定します。こ
れにより、核内空間構築における巨大タンデムクラス
タ配列の役割を明らかにします。

北海道大学 大学院薬学研究院　助教
同上

神経伝達物質の放出確率を制御する超
分子集合体の再構成

寛和坂本
神経伝達物質の放出確率は神経細胞・
シナプスの種類によって大きく異なりま
す。このような機能的多様性は複雑な
脳神経回路を成り立たせる本質であると
考えられます。本研究では、放出確率
を制御する動的高次構造体として、四種の構成因子

（Munc13、RIM、RIM-BP、CAST）から成る超分
子集合体を想定し、in vitro 再構成技術およびナノレ
ベルの分子計測技術を構築することで、その動作原
理を解明します。

東京大学 大学院医学系研究科　助教
同上

細胞内非膜型分子集合体の不均一核生
成：定量的理解と光制御

俊典下林
非膜型の分子集合体はいつどこで形成し
生物学的機能を発揮するのだろうか？本
研究では、光技術、細胞工学、物理理
論を融合し、非膜型分子集合体が形成さ
れる過程を分子レベルから定量的物理的
に解明する。その理解をもとに非膜型分子集合体の
生成を時空間的に厳密に制御する新たな技術を開発
し非膜型分子集合体の機能に迫る。

京都大学 iPS 細胞研究所　准教授
プリンストン大学 化学工学・生物工学科　JSPS 海外特別研究員

人工タンパク質による、高次構造体の自
由自在な解体・分解

幸太郎坪山
細胞内の非膜型オルガネラは、転写や翻
訳の制御などの機能を持つことが示され
ています。しかし、内在性の非膜型オル
ガネラを特異的に解体・分解し、その機
能を解明することは困難です。そこで、
生体分子の相互作用を操作可能な人工タンパク質を
創造し、その特徴の理解を目指します。そのような
理解に基づき、多彩な非膜型オルガネラを自由自在
に解体、分解する技術を確立し、非膜型オルガネラ
の生物学的意義を明らかにします。

東京大学 生産技術研究所　講師
ノースウエスタン大学 ファインバーグ医学校　ポストドクトラルスカラー

相分離進化工学による人工オルガネラ
の創成

尚紘寺坂
相分離タンパク質・RNA を用いた人工
非膜型オルガネラ研究が近年報告されて
いますが、天然を超えるような機能を創
出することは未だ困難です。本研究では、
一億種類という高多様性ライブラリーを
用いた、相分離タンパク質・非膜型オルガネラの分
子進化系を構築し、コンパクトな de novo 相分離タ
ンパク質タグの開発や高効率カスケード反応を可能
にする人工オルガネラの創成を目指します。

東京科学大学 未来社会創成研究院　特任准教授
東京大学 大学院理学系研究科　特任助教

解糖系高次構造体の時空間操作技術に
よるグルコース代謝制御の解明

秀樹中村
合成生物学分野の技術を解糖系酵素高
次構造体に応用し、生きた細胞内で構造
体の集合・離散を、小分子化合物や光
刺激により高い時空間分解能で「操る」
技術を確立します。この技術による高次
構造体の集合・離散操作による影響を、蛍光イメー
ジングで「見る」・近接ラベリングを用いたプロテオ
ミクス解析で網羅的に「知る」という多角アプローチ
で解析し、動的高次構造体の理解を通してグルコー
ス代謝の制御機構に迫ります。

京都大学 白眉センター　特定准教授
京都大学 大学院工学研究科　特定助教

“可逆的な液・固相転移”による細胞内
構造体の構築解体機構の解明

星治畠
これまで、細胞内の構造体は、様々な構
成分子が確率論的に出会い会合していく
ことにより、レゴブロックが積み重なる
かの如く組み立てられると考えられてき
ました。しかし、細胞内には“短時間”
で構築・解体される巨大な構造体も存在します。本
研究では、既存モデルでは説明の難しい巨大な構造
体の迅速な構築・解体機構について、“液・液相分離”
と“可逆的な液・固相転移”に基づく革新的な理論
の構築を目指します。

東京大学 大学院薬学系研究科　特任講師
同上

超解像・1 分子計測によるヒト染色体凝
縮機構の解明

佳代日比野
染色体凝縮は、長大なヒトゲノム DNA
を 1 万分の１の長さの棒状構造に変換す
る驚異的な自己組織化過程です。凝縮に
は染色体関連タンパク質、特にコンデン
シン DNA モーターが必須ですが、モー
ター活性がどのように凝縮に寄与しているかは分って
いません。そこで、染色体凝縮中のヌクレオソーム
の動態や構造とコンデンシンなど凝縮関連タンパク
質の動態を超解像・1 分子イメージングし、染色体
の構築原理を明らかにします。

情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　助教
同上

リボソームの交通渋滞を解消するしくみ
と生理的意義の解明

芳隆松尾
翻訳の伸長反応は、緩急を伴ったダイナ
ミックな反応であり、速度調節によって
遺伝子発現を制御しています。ストレス
などによってこの速度調節に異常が生じ
ると、リボソームの交通渋滞が形成され、
その蓄積が引き金となりアポトーシスや自然免疫応
答が誘導されます。本研究では、異常翻訳の実体で
あるリボソームの交通渋滞の形成と解消を試験管内
で再現し、その動態を 1 分子レベルで可視化します。

東京大学 医科学研究所　准教授
同上
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物質吸収を担う刷子縁膜の高次構造動
態とその破綻メカニズムの解明

勇燦李
腸や腎臓の上皮細胞では、刷子縁膜と呼
ばれる高度に発達した膜構造が効率的な
物質吸収を実現しています。本研究では、
この刷子縁膜を電子顕微鏡グリッド上に
形成する細胞培養技術を確立し、電子線
トモグラフィーによってその内部構造体と空間分布を
直接観察します。さらにサブトモグラム平均化法を用
いることで、主な構造体に関してはナノメートル以下
の分解能で構造を解明することを目指します。

横浜市立大学 大学院生命医科学研究科　助教
同上
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細胞内熱ダイナミクスの解明

直生猪股
高感度微小温度センサアレイから得る細
胞内の動的な温度・時間情報を基に，高
次構造体の熱特性，細胞内熱プロセスへ
の寄与・役割および相互作用を解明しま
す．高い温度・時間分解能，そしてマク
ロかつミクロの計測範囲を達成する新しい細胞内分
析技術を確立します．本研究を通して，生命科学に
おける新しい熱プロセスおよび熱制御概念を活かし
た，現在の技術を凌駕する熱工学における新技術の
創出に寄与します．

東北大学 大学院工学研究科　准教授
同上

実験と計算の協奏による生体分子動態
解析法の開発

真央大出
生命現象の素過程は、細胞内生体分子
や複合体の複雑かつ動的な相互作用に
よって営まれますが、それらの解析は容
易ではありません。本研究提案ではクラ
イオ電子顕微鏡での構造解析に計算科
学アプローチを組み合わせることで構造分類・動態
解析の新たな手法を開発します。さらに、開発手法
を実際の蛋白質クライオ電子顕微鏡観察像へと適用
し、ターゲット蛋白質の機能発現に伴う生体内でのマ
ルチスケールな動態の解明を目指します。

大阪大学 蛋白質研究所　助教
理化学研究所 開拓研究本部　基礎科学特別研究員

CRISPR-Cas 酵素 Cas7-11 を用いた
細胞操作技術の開発

一希加藤
新 規 CRISPR-Cas 酵 素、Cas7-11 は
RNA 依存性の RNA 分解酵素であり、
タンパク質分解酵素です。本研究提案で
は、Cas7-11 を用いて動植物細胞の操
作技術の開発を目指します。

東京科学大学 総合研究院　テニュアトラック准教授
東京大学 先端科学技術研究センター　特任講師

汎用性の高いクライオCLEM 戦略の確
立と有毛細胞の高次構造体の解明

司草木迫
内耳の有毛細胞は音によって引き起こさ
れる機械刺激を電気信号へと変換しま
す。本研究では，効率的な細胞観察を行
うために，蛍光観察と電子顕微鏡観察に
おける画像を相関させるクライオ CLEM
を取り入れた汎用性の高い観察ストラテジーを確立し
ます。この戦略を用いて，有毛細胞の動的なシグナ
ル変換機能を担う高次構造体をクライオ電子線トモ
グラフィーにより可視化し，機能発現メカニズムの解
明を目指します。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
同上

タンパク質の集合・離散を制御するペ
プチドタグの開発

祥加菅井
タンパク質の集合・離散が関与する生命
現象の役割や機構を理解するためには、
細胞が自然に形成する集合体を観察する
手法だけでなく、集合体を人為的に制御
する技術が有用となります。本研究では、
pH 変化を外部刺激としてタンパク質の集合・離散を
制御可能な短いペプチドタグを開発します。さらに、
開発したペプチドタグを活用し、神経変性疾患に関
与するタンパク質のアミロイド形成機構の理解を目指
します。

東京科学大学 総合研究院　特任助教
筑波大学 数理物質系　助教

オルガネラ間の動的相互作用が駆動す
る細胞分化

大知高塚
植物の根の表面から突出する「根毛」は、
水分・養分の吸収に重要な働きを持つ細
胞です。根毛の分化過程で発現する遺
伝子が多数同定されていますが、それら
を適切なタイミングで発現させる仕組み
は不明です。本研究では、植物細胞の大半を占める

「液胞」と、遺伝子発現の司令塔である「核」が互
いの動態を制御し合う『動的相互作用』の存在を証
明し、更には、その遺伝子発現と根毛分化誘導にお
ける役割を実証します。

金沢大学 理工研究域　テニュアトラック助教
同上

核内構造体への摂動による細胞状態遷
移の制御

洋大武井
本研究では、合理的に選択された数百種
類の摂動条件と、空間ゲノミクス法によ
る高い空間解像度での一細胞マルチオミ
クス計測を組み合わせることで、核内構
造体と細胞状態遷移の直接的な関係性
の解明と、核内構造体への摂動を介した細胞状態遷
移の制御を目指す。これを実現するため、胚性ゲノ
ムの活性化のマウス及びヒト培養細胞モデルを用い
て、研究を行う。

カリフォルニア工科大学 バイオロジー、バイオエンジニアリング研究科　Research Scientist
カリフォルニア工科大学 バイオロジー、バイオエンジニアリング研究科　ポスドク

生体防御と睡眠：液−液相分離がつなぐ
２つの高次機能

浩史戸田
Nemuriという分子の挙動の理解を通じ、

「液 - 液相分離」という細胞内で起こる
ミクロの現象によって、「生体防御」や「睡
眠」というマクロの高次生命現象をどの
ように制御しているかを明らかにするこ
とを達成目標とする。

筑波大学 国際統合睡眠医科学研究機構　助教
同上

生体透明化技術の開発による脳深部神
経代謝の解明

雄介那須
生きている試料の組織深部の細胞内高
次構造体を高時空間分解能で蛍光観察
するため、生体透明化技術を開発する。
開発にあたり、申請者が開発した超高感
度乳酸バイオセンサー R-iLACCO1.1 及
びタンパク質工学手法を利用する。

中央研究院 生物化学研究所　助研究員
東京大学 大学院理学系研究科　助教

長鎖RNA 粗視化分子シミュレーション
モデルの開発

直人堀
長鎖 RNA は、細胞内の遺伝情報伝達や
機能制御を担っており、コロナウイルス
やそのワクチンの構成物質としても重要
です。ところが、特性や機能を理解する
上で鍵となる分子レベルでの構造は、実
験による直接観察が難しくほとんど分かっていませ
ん。本研究では、数千塩基にわたる長い RNA の構
造アンサンブルを明らかにする分子シミュレーション
技術を開発し、機能メカニズムの解明や RNA 医薬
への応用を目指します。

ノッティンガム大学 薬学部　助教
ノッティンガム大学 薬学部　ノッティンガムリサーチフェロー

DNA 分子配置技術を用いた免疫受容
体高次構造体分子機能の解明

岳也増渕
本研究は、DNA ナノ分子配置技術を、
従来の免疫シナプス再構成系、無細胞
再構成と組合せ、空間分解能を向上した
新規再構成系を樹立する。確立した新規
再構成系を用いて、PD-1 高次構造体形
成に必要な因子を同定し、申請者が見出した新規分
子モデルを検証する。さらに、PD-1 の未知の分子
機能を新規分子モデルの文脈で検証する。

カリフォルニア大学サンディエゴ校 生物科学部　博士研究員
同上

持続可能な標識法による時間無制限オ
ルガネラ動態イメージング

維文蓑島
本研究では、独自に開発した持続可能
なタンパク質標識法を応用し、細胞内オ
ルガネラを時間無制限に観察し、その動
態解析を行う。蛍光プローブが入れ替わ
り続けるタンパク質標識法の開発と応用
を進め、オルガネラの長時間・超解像イメージング、
マルチカラーイメージング、コンタクトサイトのイメー
ジングを行うことで、オルガネラの微細構造とオルガ
ネラ間相互作用を解析し理解する。

大阪大学 大学院工学研究科　准教授
同上

小胞体タンパク質分解過程の場の観測
と分子基盤の解明

啓佑持田
小胞体は、タンパク質の品質と量を適切
に保つため、それらを分解する独自の仕
組みを備えています。しかしながら、タ
ンパク質分解に関わる各過程が小胞体上
のどこで、どのようなキネティクスで行
われるのかという時空間情報については意外にも殆
ど明らかにされていません。本研究では、分解過程
を観測する蛍光イメージング技術の開発などを通じ
て、小胞体におけるタンパク質分解を新たな次元・
観点から理解することを目指します。

東京科学大学 総合研究院　助教
理化学研究所 脳神経科学研究センター　日本学術振興会特別研究員

非膜性構造体内部における分子挙動の
階層統合的理解

詠士山本
細胞内では、特定のタンパク質や RNA
が液－液相分離現象によって集まること
で、非膜性構造体が形成されます。本
研究では、ミクロ階層（原子・分子挙動）・
メゾ階層（相分離）を繋ぐマルチスケー
ルシミュレーション手法の開発を行い、非膜性構造体
内部の動的不均一性が分子の拡散・局在・相互作用
に与える影響の解明を目指します。

慶應義塾大学 理工学部　准教授
慶應義塾大学 理工学部　専任講師

39

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



40

多細胞システムにおける細胞間相互作用とそのダイナミクス

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2019-1.html

研究総括

京都大学 大学院理学研究科　教授
高橋 淑子

研究領域概要
本研究領域では、組織・器官・個体等を構成する細胞集団を時空間的に解析することによって生命
現象を１つのシステムとして理解することを目指します。 このため、多種細胞を時空間的に識別し、
その動態や相互作用を解析する技術の開発やデータサイエンス・数理科学による生命モデルの開発、 
また、それらの技術を活用した生命システムの解明を目的とする若手研究者を結集し、研究開発を
推進します。

近年、１細胞レベルでの各種オミクス解析技術やイメージング技術などの発展に伴い、細胞や生体
分子の網羅的かつ定量的な解析が可能になってきています。 また、ヘテロジニアスな細胞からなる
細胞集団が相互作用しながら変化してゆくダイナミズムを通して、生命を理解することが可能になり
つつあります。 このような動的な現象を対象とした研究開発では、特に空間情報や時間情報に着目
しながら、生命科学と工学、化学、光科学、情報科学、数理科学などとが連携することが有効です。
多様な技術を糾合することでこれまで困難とされていた分子や細胞の生命現象における理解が深ま
ることが期待されます。

以上を踏まえ、本研究領域では、多細胞システムの解明に向けて異分野の研究者が切磋琢磨し、オー
プンに議論する場を提供します。これにより各々の課題を洗練させるとともに、課題間のシナジー
効果により新たな研究潮流の萌芽を形成し、創造性豊かな研究を通して、生命機能の本質に迫まる
ことを目指します。

領域アドバイザー

京都大学 大学院工学研究科　教授井上

総合研究大学院大学
統合進化科学研究センター　教授入江

京都大学 医生物学研究所　教授永樂

九州大学 生体防御医学研究所　教授大川

第一三共（株） トランスレーショナル研究所　
主席研究員小石

JT生命誌研究館　顧問／大阪大学
名誉教授近藤
理化学研究所
医科学イノベーションハブ推進プログラム　
チームリーダー

清田

大阪大学 産業科学研究所　教授永井

自然科学研究機構 基礎生物学研究所
教授藤森

ブリティッシュコロンビア大学 バイオメディ
カルエンジニアリング　教授谷内江

自然科学研究機構 基礎生物学研究所
教授吉田

理化学研究所 開拓研究本部　主任研究員

康博

直樹

元次

恭行

龍太

寿人

純

健治

俊彦

望

松生

力也渡邉

扉絵は、多数の細胞が協奏して生体を作り上げる様子をイメージしたものです。
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Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓな組織境界層を起点
とした時空間的な細胞間相互作用

泰賢岡部
組織とはいわば区画化された空間であ
り、物理的な境界により細胞社会が隔離
されることが独立した多細胞システムと
して機能するために必要不可欠です。一
方、境界は物質や細胞を選択的に通過さ
せることで外界や組織間とのコミュニケーションを制
御する動的な場でもあります。本研究では内臓表面
で境界を形成する中皮層に着目し、組織境界層を起
点とした細胞間相互作用の新たな様式を提唱します。

大阪大学 免疫学フロンティア研究センター　特任准教授
京都大学 ウイルス・再生医科学研究所　特定准教授

位置情報レコーディングによる多細胞
システム解析

真弥沖
臓器、器官や個体などの多細胞システム
を対象とした解析では、目的の細胞集団
を高い純度で「分取」しなければなりま
せんが、既存の方法ではミクロンレベル
で特定の細胞集団を非侵襲的に取り出す
のは容易ではありません。そのような限界に挑戦す
べく、本研究では光学と分子生物学を融合した「位
置情報レコーディング技術」により、光照射領域に限
定可能なオミクス解析法を開発します。

京都大学 大学院医学研究科　特定准教授
九州大学 医学研究院　講師

細胞間相互作用の理解に資するゲノム
ワイド１分子遺伝子空間分布解析

祐伴小口
最近では空間分布情報を伴う遺伝子発現
解析技術が急速に発達を見せている（ｓ
ｅｑＦＩＳH＋やＳｌｉｄｅ-ｓｅｑを代表として）。
究極的な空間遺伝子発現解析のために
は、検出遺伝子の網羅性と１分子単位の
空間解像度が求められる。しかしこの 2 つの要素は
トレードオフの関係にあり、現状両立する技術はな
い。そこで本研究ではこれを両立する技術を確立し、
細胞間相互作用に伴う遺伝子の空間発展を詳細に捉
えることを目指す。

理化学研究所 開拓研究本部　研究員
同上

高次血管網の形成を制御する微小環境
ダイナミクス

浩康木戸屋
血管構造パターンの多様性は、これまで
知られている遺伝子発現によるプログラ
ムに加え、未知の環境因子によるゆらぎ
によって生じると考えられます。実際に、
生体内イメージングによる解析では、新
しい血管がランダムに発芽して、蠢くように支配領域
を拡大する過程が観察されています。本研究では、
血管と微小環境における複雑な相互作用を時間空間
的に解析することで、血管構造の多様性を生みだす
複合的システムを明らかにします。

福井大学 学術研究院医学系部門　教授
大阪大学 微生物病研究所　助教

テンソル分解を利用した細胞間相互作
用の時空間解析

弘毅露崎
本研究では「どの細胞同士が、いつ、ど
こで、どの分子ネットワークによって細
胞間相互作用（ＣＣＩ）をしたのか」とい
う情報を、テンソルというデータ構造で
表現し、テンソル分解アルゴリズムを適
用することで、データに含まれる顕著な時空間ＣＣＩパ
ターンを抽出します。また、テンソルの柔軟性を活
用し、各種１細胞オミックスとの同時解析や、他の研
究者のデータに、関連情報を割り当てる、推薦シス
テムの開発にも取り組みます。

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
理化学研究所 生命機能科学研究センター　特別研究員

接着の偏在によるモザイク形成メカニ
ズム

英富樫
培養細胞と嗅上皮組織をモデルに、モ
ザイクパターンが作られる際のライブイ
メージングとドメイン解析により、細胞
の割込みにおいてネクチンが細胞辺ごと
に接着力と収縮力の偏った分布を作る分
子メカニズムを明らかにします。さらに、接着力や収
縮力の計測を行い、新たに創出した組織形成の数理
モデルに導入することで、力の偏りが細胞の割込み
を制御しモザイクパターンを作る力学原理の解明を
行います。

神戸大学 大学院医学研究科　助教
同上

線虫全神経の１細胞遺伝子発現解析と
活動計測

有豊島
線虫を自動追尾するステージを顕微鏡に
統合し、画像中の神経細胞の追跡手法を
改良して、行動中の線虫の全神経活動を
観察する系を確立します。個々の神経細
胞における遺伝子発現パターンを解析し
て神経細胞の同定（アノテーション）に適した線虫株
を作出します。測定した神経活動をアノテーション技
術によって神経回路にマッピングし、回路レベルで解
析します。

東京大学 大学院理学系研究科　准教授
東京大学 大学院理学系研究科　助教

多能性不均質さ解消機構の理解と再生
医療への応用

昌和橋本
本研究では「細胞はどのようにして隣の
細胞の状態を知り、どう付き合うのか？」
について理解することに挑戦します。具
体的には多能性組織であるマウス着床前
胚エピブラストの細胞社会において、あ
る細胞が、隣接する細胞の多能性の状態をいかに認
識し、組織内での均質性構築のために生かすか殺す
かの判断をするメカニズムの解明を目指します。さら
にそこから得られた知見を活かし、再生医療分野へ
の貢献も目指します。

大阪大学 大学院生命機能研究科　准教授
大阪大学 大学院生命機能研究科　助教

曲率に対する力学応答システムによる
分岐形態形成

剛志平島
微細加工技術やイメージング、力計測 -
推定技術を用いた分野横断的手法によ
り、細胞集団が有する環境応答能「場の
曲率の感知と力生成」を検証します。さ
らに、得られたデータを基に数理モデル
化を進め、シミュレーション解析を通じて、再現性の
高いロバストな分岐形態形成を実現する多細胞動態
システムを明らかにします。国内外を問わず異分野
研究者間での交流を深め、積極的に協働しながら本
研究課題を進めていきます。

シンガポール国立大学 メカノバイオロジー研究所　助教授
京都大学 大学院医学研究科　講師

オジギソウの運動を支える植物独自の
細胞間情報伝達

弘明真野
オジギソウは植物ですが、葉をさわると
まるで動物のようにすばやく動きます。
オジギソウには運動のための特別な細胞
があり、運動の際にはそのひとつひとつ
が水を出し、すばやく縮みます。しかし、
葉の全体をすばやく動かすにはそれだけでは足りま
せん。たくさんの細胞が同時に縮むための、なんら
かの仕組みが必要です。その仕組みを明らかにし、
植物の細胞が使っているコミュニケーション方法を知
ることがこの研究の目的です。

自然科学研究機構 基礎生物学研究所　特任助教
自然科学研究機構 基礎生物学研究所　特別協力研究員

Ｗｎｔによる平面細胞極性の動的形成機
構の解明

優輔三井
平面細胞極性は多くの動物に共通してみ
られる普遍的な細胞の方向性です。平
面細胞極性を方向付けることが知られて
いる分泌性シグナル蛋白質Ｗｎｔの可視
化を基盤として、どのようにＷｎｔが平面
細胞極性を方向づけるかを、独自のライブイメージ
ングを中心に解析し、分子レベル・細胞レベルでの
相互作用として理解します。更にそれをもとに平面細
胞極性を培養系で再構成することを目指します。

自然科学研究機構 基礎生物学研究所　助教
同上

光による消化管形成制御機構の解明

俊介谷口
動物が正常な機能を持った体を形づくる
過程において、光や温度などの外的刺激
がいかにして初期発生に影響を与えうる
のかに関しては不明な点が多く残されて
います。本研究では、発生生物学のモ
デル動物であるウニの幼生を用いて、不安定な海洋
環境で変化する外的刺激依存的に、消化管形成を制
御する仕組みの発見とその分子機構の解明を目指し
ます。

筑波大学 生命環境系　准教授
同上

異種植物間ネットワーク解析による植物
間相互作用の理解

聡子吉田
寄生植物は異種植物である宿主植物の
組織に侵入し、宿主植物細胞の影響を受
けながら自身の細胞運命を変化させ寄生
を成立させます。本研究では、モデル寄
生植物コシオガマを用いたトランスクリプ
トーム解析により、寄生器官内の細胞群の時空間的
なアイデンティティーの変化を追うとともに宿主植物
遺伝子と合わせて遺伝子共発現ネットワーク解析を行
い寄生を司る遺伝子モジュールとそれを制御する宿
主因子を明らかにします。

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　教授
奈良先端科学技術大学院大学 研究推進機構　特任准教授
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縞パターン形成の多様性を生み出す
ネットワーク

康子秋山（小田）
オオヒメグモでは、体節形成の基盤とな
る周期的縞パターン形成はダイナミック
な波状の遺伝子発現が関わる現象で、か
らだの領域により多様性が見られます。
本研究では、極性の形成から波の出現と
進行、縞パターンへの展開までを単一細胞レベルで
解析します。発現の空間情報や遺伝子機能の情報も
取得し、多様なパターンの形成を実現する分子ネット
ワークを明らかにします。パターン形成のライブ観察
や培養細胞への再現も目指します。

JT 生命誌研究館 細胞・発生・進化研究室　特別研究員
大阪医科大学 医学部　非常勤講師

膜電位を介した細胞間相互作用による
形態形成機構の解明

敏寛荒巻
細胞膜電位の「変動」が、細胞集団内で

「伝播」することによって、モルフォゲ
ン様に形態形成因子として機能しうるこ
とが示唆されています。本研究ではゼブ
ラフィッシュをモデルに、光遺伝学を用
いて膜電位を人為的に操作することで、形態形成因
子としての膜電位の作用機序を分子レベルで解明し
ます。さらに、膜電位を介した情報伝達が多細胞生
物において普遍的な細胞間相互作用である可能性に
ついても検証します。

大阪大学 大学院生命機能研究科　助教
同上
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動的シグナル勾配と生物時計による組
織構築原理の解明

彰宏磯村
多細胞組織の構築は、シグナル勾配や
生物時計などの時空間的な情報を統合す
ることで実現されていると考えられてい
ます。しかし、それらがどのような情報
を包含していて、どのようなルールで相
互に変換 ･ 解読されているのかは十分に明らかであ
りません。本研究では、マウス ES 細胞由来の未分
節中胚葉細胞をモデルに、培養技術および蛍光イメー
ジング・光制御技術を新開発・活用することでこの
問いに答えることを目指します。

京都大学 医生物学研究所　特定准教授
京都大学 高等研究院　特定助教

接着と張力の操作で明らかにする上皮
ダイナミクス

哲久大谷
上皮は体外と体内を区画化するバリアと
して働くと共に、器官の働きに応じて多
様な形をとります。上皮組織の形は細胞
同士の接着と細胞の張力のつり合いに
よって決まると考えられますが、接着と
張力には相互依存性があるため、その両者を独立に
操作することは困難です。本研究では細胞間接着を
自在に制御できる人工細胞間接着技術を開発し、接
着と張力を独立に操作することにより、上皮ダイナミ
クスの原理を解明します。

東京都立大学 大学院理学研究科　准教授
自然科学研究機構 生理学研究所　助教

細胞間相互作用の可視化と操作のため
の技術開発

卓志京
本研究では、細胞間相互作用が織りなす
多様な生命現象と、それを取り巻く様々
なシグナル伝達経路間の相関関係・因果
関係を高い時間的・空間的分解能で解明
することを目指します。そのために、細
胞接着タンパク質が担う細胞間相互作用を高い時間
的・空間的分解能で、かつ様々なシグナル伝達経路
の活性と同時に観察可能なイメージングツール及び、
細胞間相互作用を自在に改変できる光操作ツールを
開発します。

大阪大学 産業科学研究所　特任研究員
同上

継続的成長を支える形成層幹細胞の動
態と細胞間相互作用

東博石
植物体の継続的な成長は、二次（肥大）
成長によって物理的、物流的に支えられ
ています。 二次成長中の形成層では、
幹細胞が絶えず木部、師部を、内側、
外側それぞれに作り出しますが、その細
胞動態や制御機構には多くの謎が残されています。
本研究では、形成層幹細胞の動態や、分化過程中の
遺伝子発現変遷を明らかにし、局所的遺伝子操作を
通じて、継続的成長を支える細胞間相互作用の実体
を細胞レベルで解明することを目指します。

ポツダム大学 生化学・生物学研究所　ジュニアグループリーダー
ハイデルベルグ大学 生物研究センター　日本学術振興会海外特別研究員

葉から始まる植物概日時計の長距離相
互作用

望高橋
植物では、各部に備わった概日時計同士
のコミュニケーションにおいて、多くの
謎に満ちています。本研究はシロイヌナ
ズナの葉と植物体本体の間での接ぎ木
を行い、その概日リズムを解析する手法
を開発し、植物の葉と他器官のあいだでの概日時計
の相互作用を明らかにすることを目指します。また、
師管液成分のオミクス解析等を通じて時間情報伝達
物質の同定を試み、更にその物質が離れた場所の概
日時計に作用する仕組みを探ります。

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教
－

睡眠・冬眠を生み出す細胞間相互作用

裕明乘本
レム・ノンレム睡眠状態を再現する爬虫
類 ex vivo 実験系を開発します。その後、
これらの状態を誘導するために必要な細
胞群を同定し、それらがどのように相互
作用することによって睡眠が形作られる
のかを明らかにします。これに加え、まだ神経科学
の俎上に載っていない冬眠という現象にも生理学的
手法を用いてアプローチしていきます。

北海道大学 大学院医学研究院　准教授
名古屋市立大学 大学院薬学研究科　日本学術振興会特別研究員 SPD

タンパク質合成の時空間制御から見た
多細胞システムの理解

耕太郎藤井
多細胞生物では発生、疾患、時には行
動までも遺伝子発現によって制御されま
す。それら生命現象を理解する為、本研
究では遺伝子発現の最終段階であるタン
パク質合成が時空間でどのように制御さ
れているか、『質』と『量』の両方を統合的に理解
することを目標としています。特に本提案ではタンパ
ク質合成の『質』の時空間的制御と分子機構の解明
を目指し、タンパク質の凝集病として知られる神経変
性疾患への応用を考えています。

フロリダ大学 医学部　アシスタントプロフェッサー
スタンフォード大学 医学部　リサーチアソシエイト

植物の自家不和合性における細胞間相
互作用のダイナミクス

浩司村瀬
SRK と SP11 のモデル構造を作製して、
MD シミュレーションにより網羅的なドッ
キング実験を行い、各ハプロタイプで認
識に重要なアミノ酸を同定します。また、
多数のハプロタイプをパターン解析する
ことにより SRK-SP11 相互作用に関わるアミノ酸の
法則性を抽出します。これらの結果より導き出される
自家不和合性モデルについて分子生物学的・生化学
的実験によって検証して、その妥当性を証明します。

東京大学 大学院農学生命科学研究科　特任准教授
同上

細胞の個性と共同性を統制する電気化
学ポテンシャル

雄祐森本
細胞機能に必須の要素である電気化学ポ
テンシャルの多細胞システムにおける役
割を１細胞レベルで理解するために、高
感度イメージングによる細胞内イオン濃
度の網羅的な定量を行います。また、光
遺伝学的手法を応用することにより、細胞内イオン濃
度を人為的に制御する手法を確立します。これらの
実験手法を用いることで、多細胞システムにおける１
細胞ごとのイオン透過特性と生命機能の関係を明ら
かにします。

九州工業大学 大学院情報工学研究院　教授
九州工業大学 大学院情報工学研究院　准教授

細胞集団移動が駆動する体毛のコーミ
ング機構の解明

正和山崎
平面内細胞極性（PCP）は、組織におい
て体毛等の向きが特定の方向に揃う現象
です。膜貫通分子 Frizzled 等から構成
されるコアグループは PCP 制御の中核
であると認知されていますが、分子実体
は不明ながら、コアグループに依存しない PCP 調節
機構の存在が示唆されています。本研究では、独自
に見出した新たな現象「細胞集団移動を介した体毛
のコーミング」に着目し、この未知なる PCP 制御機
構の解明を目指します。

秋田大学 大学院理工学研究科　教授
秋田大学 大学院医学系研究科　准教授

コンタクトーム解析の基盤技術の確立

圭祐米原
本研究では細菌由来のペプチド転移酵素
とウイルス感染制御技術を組み合わせる
ことで、細胞間接触の総和「コンタクトー
ム」を解析するための基盤技術を開発し
ます。これにより、従来不可能であった
順行性トランスシナプス標識や一過性に相互作用し
た細胞の網羅的同定などが可能となります。これら
の技術を利用して哺乳類中枢神経系における細胞間
の機能ドメインを介したダイナミックな時空間相互作
用を網羅的に明らかにします。

情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　教授
オーフス大学 医学部　准教授
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組織修復を駆動する組織微小環境ネッ
トワーク

将人榎本
損傷組織の修復・再生は多様な細胞同
士の相互作用によって達成されますが、
その制御機構については不明な点が残
されています。本研究はショウジョウバ
エ上皮をモデルとして、組織損傷によっ
て生体内に形成される細胞間ネットワークの時空間制
御機構を遺伝学的解析と器官ライブイメージング解
析により明らかにすることで、組織が損傷を修復し再
び元通りの機能・形態を回復していく仕組みの解明
を目指します。

福井大学 学術研究院医学系部門　特命教授
京都大学 大学院生命科学研究科　助教

体の左右非対称を形成する力学的な機
構の解明

俊宏大森
体の左右非対称は初期胚に見られるノー
ドと呼ばれる組織において決定されま
す。ノード内には水流が存在し、ノード
左の不動繊毛が水流による機械刺激を感
知することで左右非対称が形成されるこ
とが分かってきました。しかし、「なぜ左の繊毛だけ
が機械刺激を感知するのか？」という謎が残されたま
まとなっています。本研究では、工学的な数値流体
解析、構造解析から、左の繊毛が機械刺激を感知す
る力学的な機構の解明を目指します。

東北大学 大学院工学研究科　准教授
東北大学 大学院工学研究科　助教

ルミクリンによる上皮組織の高次階層
制御

大慈淨住
上皮組織は自己の構造を組織化するにつ
れ、細胞→上皮シート組織→上皮性管腔
と構造の組織化レベルを階層的に発展さ
せます。このとき各階層では固有の組織
制御システムが機能していますが、管腔
構造を完成させたのち作動する組織制御システムが
あるのかは十分に検討されていません。そこで哺乳
動物の生殖路で機能するルミクリンをモデル系として
in vivo 解析することで、上皮組織の高次階層での制
御機構を明らかにします。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
大阪大学 微生物病研究所　助教

個々の細胞動態の集積による植物の成
長運動の制御

達明郷
植物の成長に伴った運動は、植物ホルモ
ンであるオーキシンの偏差分布が引き起
こす不均一な成長 ( 偏差成長 ) により制
御されるという説 ( コロドニー／ウェント
説 ) が提唱されています。しかし、偏差
成長する細胞群の位置やタイミングは明らかになって
いません。本研究では重力に応答した個々の細胞動
態の精密計測により偏差成長の場を特定し、オーキ
シンの偏差分布から局所的な細胞伸長の制御に至る
機構を明らかにします。

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
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哺乳類胚における発生休止の多細胞ダ
イナミクス

勝吉高岡
本研究では「哺乳類胚の胚発生はどのよ
うに休み、再活動するのか？」という課
題に取り組みます。具体的には、「発生
休止はプログラムされた多細胞システム
により制御されている」という提案者独
自のアイデアをもとに、独自に開発した「細胞 - 組織
特異的大規模 KO 技術」や、オミクス、イメージン
グ技術を駆使した研究を展開します。

徳島大学 先端酵素学研究所　准教授
同上

時空間的コネクトプロテオミクス技術
の創出

哲也高野
脳組織は多くの細胞集団によって構成さ
れています。従来の手法では、脳組織
中から個々の細胞種間の構成分子を解析
することは出来ませんでした。本研究で
は、組織内で特定の細胞種間を繋ぐ分子
を網羅的に探索する為の時空間的コネクトプロテオミ
クス 技術を開発します。これにより、脳組織内の個々
の神経回路網やグリア細胞間の生理的意義 を解明
し、全く新しい観点からの脳の動作原理及び脳機能
を解明します。

九州大学  高等研究院  准教授
慶應義塾大学 医学部　特任助教

細胞間相互作用の設計による多細胞パ
ターン形成

聡戸田
動物の発生過程では、細胞どうしが相互
作用して複雑な多細胞パターンを形成し
ます。本研究では、培養細胞を用いた
モデルシステムに細胞間シグナル回路を
作りこむことで、自発的なスポット形成
や精密な勾配形成を実現するのに十分な細胞間相互
作用を明らかにし、細胞がパターンを正確かつ自発
的に制御する原理に迫ります。さらに本技術をオルガ
ノイド培養系に導入し、組織構造をねらい通りに操作
する技術開発を行います。

大阪大学 蛋白質研究所　准教授
金沢大学 ナノ生命科学研究所　助教

遺伝子改変マウスを用いた配偶子相互
作用とそのダイナミクスの解明

大地野田
精子は卵細胞膜と接着・融合して、卵へ
と取り込まれると、父性染色体を卵に送
り込むと同時に、卵を活性化して受精が
成立します。最近、私は融合に関連する
精子タンパク質を見出しました。本研究
では、遺伝子改変マウスを用いて、これらの融合関
連因子がどのようにして融合メカニズムを制御するの
か、その分子メカニズムの解明とともに、融合により
取り込まれる精子タンパク質の卵活性化における役
割を明らかにします。

熊本大学 大学院先導機構　准教授
同上

細胞間接着の破壊を介した新しいメカ
ノセンシング機構の解明

秀彦橋本
多細胞生物個体は、隣り合う細胞との接
着をダイナミックに消失、形成すること
で組織や器官を構築する。ヒトと同じ脊
索動物に属するホヤ胚の器官構築におけ
る上皮シート細胞再配置をモデルに、細
胞間の接着因子どうしの結合ダイナミクスを可視化
し、ライブイメージングと光操作を駆使して新しいメ
カノセンシング様式：機械刺激→接着の破壊→シグ
ナル伝達の存在を検証する。それと共に細胞再配置
の力学、分子メカニズムを解明する。

大阪大学 大学院生命機能研究科　助教
University of Chicago Department of Genetics and Cell Biology Research Professional

行動多様性を生み出すケモコネクトー
ム

恭敬平野
本研究ではシナプスの生化学的特性を空
間的に解析する新規手法を用いて、コネ
クト—ムにそれら情報を組み込んだケモ
コネクトームを明らかにします。さらにケ
モコネクトームの動性を捉え、それらを
操作し、様々な行動解析法を用いて捉えたケモコネ
クトームの重要性を探ります。ケモコネクトームとそ
の動性を明らかにすることで、コネクト—ムだけでは
説明できない動物の行動多様性の根本原理に迫りま
す。

香港科学技術大学 生命科学研究科　准教授
The Hong Kong University of Science and Technology School of Science　Assistant Professor

胚の幾何情報感知システムと時空間制
御機構

裕大守山
胚発生において、時空間的に統制の取れ
た遺伝子発現や細胞の挙動は個体の体
制を作り上げていく上で重要です。本研
究課題では原腸形成過程を通した体軸パ
ターニングに焦点を当て、胚の幾何情報
に沿った遺伝子発現がどのように達成されるか、また
それに伴う細胞 / 細胞集団の挙動がどのように時空
間的に制御され胚の体制を作り上げていくかを解析
し、ミクロからマクロを貫く、胚発生の包括的な理解
を目指します。

青山学院大学 理工学部　助教
同上

多核細胞が創り出す１細胞内転写マシナ
リーの解明

康人箭原
多核細胞では複数の核が協調し合うこと
で、その働きが制御されています。本
研究では多核破骨細胞にフォーカスしま
す。異なる核を持つ前駆細胞が互いに
融合する過程を詳細に観察するとともに、
１細胞内に存在する複数の核による転写状態を独立
して解析可能な新技術の創出を目指します。複数の
核によって制御される 1 細胞内のダイナミクスを解
明することにより、破骨細胞の活性化や機能低下に
潜む新たな原理を探求します。

大阪大学 大学院医学系研究科　准教授
富山大学 学術研究部医学系　助教
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ゲノムスケールの DNA 設計・合成による細胞制御技術の創出

戦略目標

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunyah30-1.html

研究総括

慶應義塾大学 医学部　教授
塩見 春彦

研究領域概要
本研究領域はゲノムの構造と機能に関する基本原理（ゲノムの動作原理）の解明とその知見に基づく
細胞利用の基盤技術の創出を目指すものです。特に、長鎖 DNA の活用を通して細胞の制御を目
指すことで生命科学、ゲノム科学、細胞工学などのライフサイエンスのフロンティアの開拓と技術基
盤の確立を目指します。

近年、世界的に長鎖 DNA を活用した研究開発が加速しています。これらはいずれも合成生物学の
流れを汲むものであり、米国、中国、英国では複数の拠点が形成され、基礎研究や技術開発、ベ
ンチャー企業の育成など戦略的な投資が行われています。しかしながら、各国の取り組みを見ると、
細胞を任意に制御するためのゲノムの設計指針にまで踏み込んだ研究開発は少ないように見受けら
れます。

そこで、本研究領域では将来的なゲノム設計の基盤技術の構築に向けゲノムの動作原理の解明を目
的とした研究開発に取り組みます。ここでは、進展が著しい長鎖 DNA の活用を視野に「ゲノムの構
造と機能の解明」、「ゲノム設計のための基盤技術」、「ゲノムスケールの DNA 合成技術」、「人工細
胞の構築」の 4 つの課題を推進し、ゲノムの複雑な機能と構造に関する知見の創出とゲノム合成や
人工細胞に関する新たな技術の構築を目指します。

領域アドバイザー

東京科学大学 総合研究院　教授愛二階堂

味の素（株） R&B企画部
シニアマネージャー朝倉 陽子

高知工科大学 理工学群　教授石井 浩二郎
医薬基盤・健康・栄養研究所
感染病態制御ワクチンプロジェクト
プロジェクトリーダー

今井 由美子

理化学研究所 開拓研究本部　主任研究員岩崎 信太郎
理化学研究所
創薬・医療技術基盤プログラム
プログラムディレクター

岡﨑 寛

大阪大学 大学院薬学研究科　教授小比賀 聡
東京大学大学院理学系研究科／
情報・システム研究機構国立遺伝学研究所 　
教授

角谷 徹仁

理化学研究所 生命機能科学研究センター　
副センター長・チームリーダー北島 智也

情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　
教授・副所長黒川 顕

千葉大学 未来医療教育研究機構
特任教授菅野 純夫

東京大学 大学院工学系研究科　教授鈴木 勉

京都大学 大学院工学研究科　教授隆司横川
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大規模ゲノム改変を可能にするRNA サ
イレンシング回避技術の確立

弘宙岩川
植物の RNA サイレンシングは人為的に
導入した外来 DNA の機能発現を阻害し
ます。そのため、大規模ゲノム改変など、
将来的に高機能物質生産が期待できる技
術の導入を妨げると予想されます。本研
究は新規試験管内系を用いた生化学に情報科学的ア
プローチを加えることによって、RNA サイレンシン
グを引き起こす隠れた法則や特徴を発見します。こ
れを基盤として、高効率で外来 DNA の発現を可能
にする技術開発を目指します。

東京大学 定量生命科学研究所　講師
東京大学 定量生命科学研究所　助教

メガベースサイズの人工DNA を用い
たヒト人工染色体の設計・構築と汎用化

淳一郎大関
ヒト人工染色体は、メガベース（百万塩
基対）スケールの DNA 配列を搭載可能
な染色体ベクターで、物質生産や細胞
機能を制御するための遺伝子群・人工合
成したゲノム配列などの搭載と活用が期
待されます。本研究では、ヒト人工染色体の動作原
理を解明するとともに、メガベーススケールまで人
工合成 DNA を繋ぎ合わせる技術を創出することで、
ゲノムスケールの DNA をヒト人工染色体に搭載・活
用するための基盤技術を確立します。

（公財）かずさ DNA 研究所 先端研究開発部　研究員
同上

膜融合による植物への長鎖DNA 導入
技術の開発

大輔栗原
長鎖 DNA を植物細胞に導入する技術
として、in vitro 受精卵または胚へ直接
DNA を導入する技術の開発を行いま
す。さらに、導入した受精卵・胚から培
養変異なく植物個体を作出することを目
的とします。本研究により植物受精卵や胚への長鎖
DNA 導入技術が確立されれば、有用植物個体の迅
速な作出が期待されます。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
名古屋大学 大学院理学研究科　特任講師

ミニマルゲノムから成る人工細胞の構
築

兪澈車
ゲノム複製、遺伝子発現、膜合成、エネ
ルギー生産など、細胞の生体維持に必
須な代謝を担う遺伝子から最小限のゲノ
ム、ミニマルゲノムを構築し、無細胞転
写翻訳系とともに膜小胞に内封して、人
工細胞の構築を目指します。また、人工細胞技術を
応用して、デザインしたゲノムの機能発現を詳細に
解析する純化されたin vitro 系を構築し、次世代のゲ
ノム編集技術の基盤構築を目指します。

海洋研究開発機構 超先鋭研究開発部門　副主任研究員
東京工業大学 地球生命研究所　特任准教授

ショウジョウバエ染色体工学による超巨
大DNA や大規模遺伝子回路の構築法

周近藤
100 メガベース級の超巨大 DNA や、
100 個以上の遺伝子からなる大規模遺
伝子回路を動物細胞内で構築すること
は、現状では大きな困難を伴います。本
研究はショウジョウバエの染色体工学技
術を活用して、不等交差を繰り返し誘導することによ
り、無数の DNA 断片を個体内で階層的に組み合わ
せる新たな DNA 構築法を開発します。これにより作
業工程が指数関数的に高速化され、超巨大 DNA の
構築が可能になります。

東京理科大学 先進工学部　准教授
情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　助教

レプリケーター領域の構成的理解を介
したゲノム複製の制御技術の確立

保一大学
ヒト培養細胞において、リーディング鎖・
ラギング鎖それぞれを合成するＤＮＡポ
リメラーゼの使用度を全ゲノム領域に渡
り算出する実験系を開発し、これらの使
用度の変化から個々のレプリケーター領
域（複製開始領域）の位置、活動を定量的に評価す
る方法を確立します。この解析から得られるデータを
利用して、様々なゲノム上の要因がレプリケーター
形成に寄与する仕組みを解明し、レプリケーターを
デザインする技術基盤を構築します。

東北大学 学際科学フロンティア研究所　助教
同上

細胞融合・分離が可能にする標的細胞
の形質転換

知美坪内
効率のよい細胞融合・切離しシステムを
構築し、染色体レベルでの長鎖 DNA の
導入、削除の手法を確立します。このこ
とで、染色体の追加だけでなくそこから
発現する一連の因子を一過的にのみ作用
させることを可能にします。さらに、このシステムを
利用して標的細胞の遺伝情報を維持したまま、分化
細胞に高効率かつ迅速に多能性を誘導することを試
みます。

自然科学研究機構 基礎生物学研究所　准教授
同上

遺伝子を活性化するDNA ルーピング
機構の構造基盤の解明

佳世野澤
長 鎖 DNA を介した 遺 伝 子 制 御 機 構

（DNA ルーピング）を理解するために、
エンハンサー・プロモーター間相互作用
の中核を担うメディエーター複合体の構
造を解明します。また、未だ明らかとなっ
ていないエンハンサー領域のクロマチン状態を可視
化するために、ヒストン修飾やエンハンサー DNA 配
列を含むヌクレオソーム、アクチベーター・タンパク
質群を調製し、Ｘ線結晶構造解析とクライオ電子顕微
鏡解析を行います。

東京大学 定量生命科学研究所　助教
同上

DNA のクラスター形成による転写制御
の物理

哲也山本
DNA のクラスター形成は、高分子のミ
セル化と類似しています。本研究では、１）
コヒーシンがアクティブに DNA の形状
を縮めることと、２）その過程でスーパー
エンハンサの間の結合が解離することを
考慮に入れて、高分子のミセル化の理論を拡張し、
定常状態での DNA クラスターの大きさと転写レート
の理論解析を行います。その成果に基づき、スーパー
エンハンサによる転写制御のメカニズムを明らかにす
ることを目的とします。

北海道大学 創成研究機構化学反応創成研究拠点　特任准教授
名古屋大学 大学院工学研究科　助教
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ゲノム配列から自動で全細胞モデリン
グする技術の開発

一成海津
ゲノムスケールの DNA 配列を一から設
計するためには、遺伝情報からマルチオ
ミクスや増殖速度など細胞の表現型を予
測する全細胞シミュレーション技術が必
要不可欠です。本研究では、データベー
ス上の膨大なデータを統合することでゲノム配列か
ら自動で大腸菌のモデリングを行う新たなプラット
フォームを開発します。また本技術を用いてゲノム配
列構造がいかに最適化され、どのような設計原理を
持つのかを解明していきます。

理化学研究所 生命機能科学研究センター　上級研究員
同上

ゲノム構築におけるDNAトポロジーの
役割

AndresCanela
ゲノム DNA は微小な細胞内にきちんと
収納され、高度に折り畳まれています。
そのプロセスを理解することは細胞内で
機能する合成 DNA の適切なデザインに
重要です。私は DNA のねじれを解消す
る酵素であるトポイソメラーゼ２（TOP2）が、DNA
の折り畳みに重要なコヒーシンの結合部位で機能す
ることを見出しました。DNA のねじれストレスの原
因と TOP2 の役割を解明し、ゲノムの核内配置機構
の理解を目指します。

京都大学 白眉センター　特定准教授
同上

DNA カーテンによるエピゲノム修飾継
承の一分子計測

剛寺川
ゲノムの動作原理に基づいてゲノムを設
計して人工細胞を構築するためには、生
体分子への後天的な化学修飾（エピゲノ
ム修飾）による遺伝子発現の制御につい
て理解する必要があります。人工細胞が
細胞分裂で増殖することを考えると、分裂前後でエ
ピゲノム修飾が継承される機構を理解することが重
要です。本研究では、エピゲノム修飾が継承される
分子機構を DNA カーテン法を用いた一分子蛍光顕
微鏡観察によって明らかにします。

京都大学 大学院理学研究科　助教
同上

ゲノム三次元構造とゲノム機能をつな
ぐハブ構造構築

朋子西山
In cis クロマチン高次構造形成に必要で
あるコヒーシンがループ様構造を形成す
る過程を一分子リアルタイム観察系で明
らかにし、この DNA 構造変化を定量で
きるハイスループット解析系を開発する。
この系を用いて転写活性と DNA 構造変化の関連を
調べ、精製タンパク質を用いた再構成系の構築を試
みる。最後にこの系を DNA 複製系と組み合わせる
ことで、DNA 複製・転写・接着機構が競合しないシ
ステムを構築する。

京都大学 大学院理学研究科　教授
名古屋大学 大学院理学研究科　准教授

ボトルシップ法による人工細菌の創出

晋五野崎
本研究では、空き瓶の中で帆船模型を
組み上げるボトルシップのように、大き
な人工ゲノムを分断化した状態で細菌細
胞に導入し、細胞内で完全なゲノムへと
組み上げることで人工細菌を生み出すこ
とを目指します。自在にゲノムがデザインされた人
工細菌の創出技術は物質生産等への応用だけでな
く、生命の必須因子を決定していく上でも重要となり、

「生命とは何か？」という根源的な問いに対する解答
に大きく近づくことが期待されます。

広島大学 大学院先進理工系科学研究科　共同研究講座准教授
情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　特任研究員

有機化学を基盤としたエピゲノム修飾
ヌクレオソーム再構成技術の確立

剛介林
本研究では、有機化学分野で培われた分
子技術を駆使し、DNA 配列上の任意の
位置で任意の修飾を有するヌクレオソー
ムを再構成させることのできる技術を開
発します。具体的には、ヒストンタンパ
ク質および DNA を化学合成し、翻訳後修飾や DNA
メチル化などの「エピゲノム修飾」を有する細胞内
環境に極めて近いヌクレオソーム（アレイ）を再構成
させる技術の構築を行い、クロマチン分子生物学お
よび合成生物学研究に貢献します。

名古屋大学 大学院工学研究科　准教授
同上
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組織特異的ゲノム構造の再構築技術の
開発

哲仁原田
組織特異的な細胞機能の獲得は、ゲノム
から必要な遺伝子を発現させるために最
適なクロマチン構造を形成する必要があ
りますが、その実態は明らかとなってい
ません。本研究では、組織特異的ゲノム
構造に焦点を当て、ゲノム作動領域の決定とそれを
実行する因子の同定を行います。これにより、組織
特異的遺伝子発現を操作する技術基盤の構築を目指
します。

九州大学 生体防御医学研究所　准教授
九州大学 生体防御医学研究所　助教

人工エクソソームによる長鎖DNA の細
胞導入法の開発

正寿真栄城
脂質ナノ粒子やエクソソームは、標的化
や高い細胞導入効率を示す。 一方で、
エクソソーム間の細胞への遺伝子導入
効率の違いなどは未解明であり、エクソ
ソームの遺伝子導入性能に関わる重要な
因子を解明できれば、細胞への長鎖 DNA の導入技
術を確立できる。そこで本研究は、エクソソームに
よる遺伝子導入に関する重要因子を特定し、人工的
に改変したハイブリッドエクソソームによる長鎖 DNA
の導入技術を開発する。

北海道大学 大学院工学研究院　准教授
北海道大学 大学院工学研究院　助教

副反応を起こさない核酸等価体による
長鎖DNA 合成

慶昭正木
DNA 化学合成ではさまざまな副生成物
が生成することが知られています。これ
らの副生成物は、合成した遺伝子やゲノ
ムの配列の正確性に大きな影響を及ぼし
ます。本プロジェクトでは、ゲノム合成
において問題となる副反応を起こさないよう設計した
核酸等価体を用い、ホスホロアミダイト法をゲノム合
成に特化させることで、現在のゲノム合成の達成し
ている水準を超える新たな基盤技術を開発します。

東京工業大学 生命理工学院　助教
同上

原始生命の進化に学ぶゲノム拡張基盤
の構築

良水内
私がこれまでに携わってきた原始生命の
進化に関する研究の知見を基に、人工
細胞内で異なる遺伝子の断片を集積し、
効率良く複製・機能する長鎖ゲノムを自
発的に進化させる新しい技術を開発しま
す。これにより、任意の遺伝子をコードした長鎖ゲノ
ムを迅速に取得し、また人工細胞を用いてそれら遺
伝子を自律的に進化させられるようになります。

東京大学 大学院総合文化研究科　特任助教
同上

ゲノム複製・組換えにおけるDNA 高次
構造制御機構の解明

泰斗村山
ゲノム複製は、 様々な要因で生じる 
DNA の絡まり（DNA 高次構造）によっ
て阻害されます。本研究は、SMC 型染
色体構造タンパク質に着目し、DNA 高
次構造を解消して複製を効率的に行うメ
カニズムについて、精製タンパク質を用いた試験管
内再構成解析を軸に解明します。DNA 高次構造制
御機構を搭載することによって、試験管内で染色体
を効率的に複製・保全する技術基盤の構築を目指し
ます。

情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　准教授
情報・システム研究機構 国立遺伝学研究所　テニュアトラック准教授
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多細胞生物の進化に倣った染色体操作
及び器官再構成法の開発

俊哉安藤
本研究では、多細胞生物が進化の末に
獲得した機能的な器官の特徴付けを行う
鍵遺伝子座に着目します。鍵遺伝子座を
別種生物の染色体上に大規模に移植する
ことで、人為的に器官の特徴を再構成す
ることを目指します。その実現に必要な、鍵遺伝子
の転写制御機構の解明と染色体操作技術の開発を進
めます。

京都大学 白眉センター　特定准教授
自然科学研究機構 基礎生物学研究所　助教

リピート配列の相同組換えを保護する
細菌ゲノムの分子基盤

聖人石川
タンデムリピート配列は、相同組換えに
よって機能喪失するリスクがあるにも関
わらず、細菌ゲノム中では安定に維持さ
れています。このことは相同組換えの保
護システムの存在を示唆します。本提案
では、複数のタンデムリピート配列を含む ataA 遺伝
子を相同組換えから保護するための分子基盤を明ら
かにし、新たなゲノム操作技術の開発に繋げます。

長浜バイオ大学 バイオサイエンス学部　准教授
名古屋大学 大学院工学研究科　助教

エピゲノム確立の再構成による動作原
理解明

晃永越阪部
本研究では、反復配列上で観察されるク
ロマチン構成因子ヒストンのバリアント
とエピゲノム修飾間のクロストークによ
る遺伝子発現制御機構の解明を目指しま
す。具体的には、生化学および分子遺
伝学的手法によってエピゲノムの試験管内・植物内
再構成を行い、特異的なヒストンバリアント導入によ
るエピゲノムの確立とその制御システムを解析しま
す。さらに、エピゲノム確立およびその動作原理の
普遍性の理解を深めます。

東京大学 大学院理学系研究科　特任助教
グレゴール・メンデル研究所　博士研究員

顕微操作技術による初期胚の不安定な
ゲノムの分配システムの解明

博久京極
哺乳類の初期胚発生過程において、染
色体分配異常の頻度が非常に高いことが
知られていますが、その詳細な実態は明
らかとなっていません。本研究では、顕
微操作技術を用いて、胚を人工的に操作
し、特性の異なる胚を作り出すことや特殊なサンプリ
ングをすることで、新たな解析技術を構築し、胚の
染色体分配異常の解明を行い、安定なゲノム分配シ
ステムの理解を目指します。

神戸大学 大学院農学研究科　助教
理化学研究所 生命機能科学センター　研究員

ヘテロクロマチンの構築とその分子基
盤

温子白井
染色体が安定に複製し、正常に分裂する
のに数 Mb にわたるセントロメア周辺（ペ
リセントロメア）のヘテロクロマチン構
造が重要な役割を果たしていることが知
られていますが、その配列自体の意味や
機能については不明な点が多くあります。本研究で
は、反復配列からの鎖特異的な ncRNA がヘテロク
ロマチン形成に果たす役割や反復配列が抑制される
仕組みの解明を行うことで、安定に複製・分裂する
人工染色体の構築を目指します。

理化学研究所 開拓研究本部　研究員
同上

シミュレーションによる染色体の動態解
明と実測との比較

享司炭竈
染色体は遺伝情報を担う生命に欠かせな
い物質であり、細胞分裂期においては
誰もが知る特徴的な X 字の形をしてい
ます。しかし、どのような分子がどのよ
うな配置を取って X 字を形成しているの
か、分子レベルの構造は実は分かっていません。本
研究は、染色体の構造や動きをシミュレーションに
よって解明します。また、種々の実験と比較すること
で正確な染色体のシミュレーションを可能にし、実験
に役立つ情報に還元します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
金沢大学 ナノ生命科学研究所　特任助教

アーキアゲノムの分配機構と染色体工
学への応用

直道竹俣
アーキアは真核生物の起源となった原核
生物ドメインであり、われわれ真核生物
がどのように誕生したかを解明する鍵を
握っています。また、アーキアがもつ高
い極限環境耐性や特殊な代謝系は応用
面でも高いポテンシャルを秘めています。本研究は、
アーキアで未だ同定されていないセントロメアの探索
と、それを活用したアーキア人工染色体の開発を通
じて、アーキアゲノムの動作原理解明と染色体工学
的応用を目指します。

京都大学 大学院工学研究科　助教
インディアナ大学 分子細胞生化学部門　博士研究員

DNA 配列のボトムアップ型自動設計技
術の開発

和勲前田
アミノ酸などの有用物質は遺伝子組換え
細胞で生産されています。今後は長鎖
DNA 合成技術によって DNA 配列設計
の自由度が大幅に広がります。しかし、
求める生物機能を実現する DNA 配列を
生物実験による試行錯誤で見つけ出すことは困難で
す。そこで、本研究では、DNA パーツを組み合わ
せることで、期待する生物機能を実現する遺伝子回
路とその DNA 配列を自動設計することを目指しま
す。

九州工業大学 大学院情報工学研究院　准教授
九州工業大学 大学院情報工学研究院　助教

生物種間で異なる時間スケールの原因
解明と操作

充弘松田
妊娠期間が２０日と９か月で異なるように、
マウスとヒトは発生の時間スケールが異
なります。これはマウスとヒトのゲノムの
違いが原因ですが、ゲノムのどの部分が
原因なのか、ゲノムの違いがどのような
メカニズムで種に特異的な発生時間スケールを与え
るのかは全く分かっていません。本研究は、マウスと
ヒトの体節時計をモデルにして発生時間スケールの
違いを生み出す原理を解明し、時間スケールを改変・
操作することを目指します。

EMBL（European Molecular Biology Laboratory）Barcelona 研究員
同上

潜在する生命のゲノムが創出する原始
細胞骨格機能の具現化

英明松林
ゲノム解析などの進展により、原始のア
クチン細胞骨格の姿がわかってきました。
しかし、メタゲノムや非モデル生物の機
能は、解析が難しいことが課題になって
います。本研究では、これらのゲノム機
能を直接解析することを可能にするため、人工細胞
内でのタンパク質光操作を実現し、細胞骨格による
動的な膜変形や運動を具現化できる技術基盤を構築
します。それらの技術を用い、細胞骨格や膜変形機
能の起源に迫ることを目指します。

東北大学 学際科学フロンティア研究所　助教
ジョンズホプキンス大学 医学系研究科　博士研究員
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有用物質生産を志向した機械学習支援
ゲノムデザイン

亮祐山田
微生物を用い、再生可能資源から様々
な有用物質を生産することで、持続可能
な社会を形成することが期待されていま
す。本研究では、機械学習の技術を用
い、有用物質の生産に適した生命の設計
図（ゲノム）のデザインを明らかにします。更に、デ
ザインしたゲノムを酵母細胞内で再現し、種々の有
用物質を高効率に生産することを目指します。

大阪公立大学 大学院工学研究科　准教授
大阪府立大学 大学院工学研究科　准教授

47

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



48

材料の創製および循環に関する基礎学理の構築と基盤技術の
開発

戦略目標

選択の物質科学〜持続可能な発展型社会に貢献する新学理の構築〜

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2024-4.html

研究総括

京都大学 高等研究院　特別教授
北川 進

研究領域概要
本研究領域は、世界中で顕在化している環境問題や資源問題のうち材料の創製および循環に関する
基礎学理の構築と基盤技術の開発を目的とします。資源枯渇への対応や環境負荷の低減、再生材使
用率の向上といった社会からの要請に応えるには、それらの制約を受け難い原料からの材料創製お
よび使用済みの材料を望み通りに分離・回収・リサイクルするための基盤技術の創成が重要で、それ
らが互いに結びつき、循環サイクルとして機能することも重要です。これまでの物質科学の枠組みを
超え、多様な学術知見をもとにした新たな材料創製と循環に関わる基礎学理を構築し、それらの基
盤技術の開発に取り組むことで、これからの資源循環型社会の実現に貢献することを目指します。

具体的には、材料・化学、物理学、環境・エネルギー、バイオ、エレクトロニクス、原子力、地質・
海洋など幅広い分野を対象とし、金属、無機、有機・高分子、バイオなどにおいてこれまで取り扱
われてきた純粋な材料だけでなく、不純物を含む複雑系材料にも焦点を当てます。すなわち、汎用
資源やユビキタスに存在する原料、不純物を含む複雑系（廃棄物・廃液）原料として、高機能・高
性能かつリサイクル性を考慮した材料の創製、および材料創製に最適な形で再生材を供給可能とす
る分離、分解、回収といった循環技術に関する基礎研究を展開し、その基礎学理を構築すると共に、
循環型社会の実現に貢献する基盤技術の開発を目指します。

領域アドバイザー

東京大学 大学院工学系研究科　教授植村

東北大学 金属材料研究所　教授梅津

三井化学（株） 新事業開発センター　室長岡部

明治大学 理工学部　准教授金子

東京大学 大学院工学系研究科　教授高井

京都大学 化学研究所　教授寺西

東北大学 大学院工学研究科　教授冨重

東京科学大学 物質理工学院　教授中島

大阪大学 大学院工学研究科　教授

卓史
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電荷包囲場の設計による遷移金属循環
材料の創製

晃喜池本
今日，金属を如何に循環的に有効活用し
ていくのかという観点からメタルサステ
ナビリティーは重要な概念となっていま
す．本研究では，環状にコンパクトに窒
素配位部を集積した電荷包囲場的な配位
環境を特長とする錯体材料を開発します．五角両錐
七配位構造などの異常配位環境を有する錯体化学の
学理を開拓しつつ，高効率かつ高選択的な貴金属循
環を実現する機能性錯体材料を創製します．

東京大学 大学院理学系研究科　准教授
同上

イオン伝導を利用した強誘電材料の革
新

亮大谷
空間反転対称性の破れた結晶構造をも
つ極性材料は、強誘電性、圧電性、焦
電性、非線形光学特性といった優れた機
能性を示します。一般的に、強誘電体は
絶縁体として開発されてきたため、伝導
体は強誘電性を示さないと考えられてきました。本
研究では、この常識を覆すべく、極性骨格をもつイ
オン伝導体の新規合成開拓を行うことで、極性と伝
導イオンが強相関した新物性の実現に挑戦します。

九州大学 大学院理学研究院　准教授
同上

ユビキタス資源を活用した資源循環カ
プセルの開発

雄己哉北山
近年、海洋マイクロプラスチック問題は
世界的な解決すべき火急の課題として認
識され、この問題を解決するための革新
的技術の開発が求められている。本研究
では、自然界に豊富に存在するユビキタ
ス原料であり、非可食性バイオマスであることから人
類の食料と競合することがないリグニンを活用し、自
然界で分解され天然分子にもどり環境負荷が極めて
低い資源循環型高分子カプセルを開発する。

大阪公立大学 大学院工学研究科　准教授
同上

バイオマスを用いた分解性NO ペプト
イドの創製

洋平清水
ポリマーは現代社会に必要不可欠な材料
ですが、その多くは難分解性であり、環
境問題の要因の一つとなっています。本
研究は、バイオマスの一つであるカルボ
ン酸を原料として、新たな分解性ポリマー

「NO ペプトイド」を創製し、その機能開拓を目指し
ます。さらに、NO ペプトイドの構造的な特徴に基
づいた分解法を確立し、資源循環を可能にする新た
な材料としてこれを利用するための基盤技術を開発し
ます。

北海道大学 大学院理学研究院　准教授
同上

酵素分解を利用した循環型メゾスコ
ピック粒子材料

勇太高野
酵素分解を利用した革新的な微粒子生成
法により、環境調和型メゾスコピックナ
ノ粒子材料（ms 粒子）を創製する手法
の確立を目指します。特に、非可食性バ
イオマスや廃棄物由来の原料を用いて金
属ナノ粒子集合体や分子触媒ナノ粒子などを開発し、
新規な ms 粒子の機能発現を実現します。本手法で
生成される ms 粒子は酵素分解性の連結部位を有す
るため、使用後の分解・リサイクルが容易な環境調
和型ナノ材料として期待できます。

北海道大学 電子科学研究所　准教授
同上

資源循環をプログラムした自己組織化
ポリマー材料の創成

崇矢寺島
本研究では、ユビキタスな天然化合物と
汎用化合物を原料に用いて可逆的に生
成 / 分解できる両親媒性ポリマーを設計
し、その自己組織化により資源循環性を
プログラムした機能性ポリマー材料を創
出します。材料を化学的に分解 / 再生するリサイク
ル技術と、土壌や海洋、湖などの自然環境での分解
により資源循環する技術を開発し、地球環境に配慮
した循環性を併せもつ機能材料創製を目指します。

京都大学 大学院工学研究科　准教授
同上

炭素−フッ素結合の開裂/ 再形成を鍵と
するフッ素循環有機合成

能弘西本
炭素－フッ素結合の開裂と再形成を鍵と
した’フッ素を循環させる’ストラテジー
のもとで、高付加価値フッ素化合物の高
効率合成を開発します。また、環境問題
物質 PFAS を原料とした高価値フッ素化
合物の合成により、PFAS のリソーシングとアップグ
レードも確立します。高効率合成とリソーシング・アッ
プグレードを両輪とする有機合成反応により、持続的
社会・産業のためのフッ素ニュートラルの実現を目指
します。

大阪大学 大学院工学研究科　准教授
同上

トポロジーと磁性に基づく革新的半金
属材料の創製

友也肥後
トポロジカル半金属は、安価・安全な元
素を用いた場合でも、特異なバンド構造
に由来する巨大な電気・熱・光応答や高
い電子移動度など、電子デバイス応用に
適した優れた機能が期待できます。本提
案では、持続可能な発展型社会の構築に向けて、資
源・環境制約を克服する汎用・高機能電子材料とし
ての利用を目指し、不純物や乱れに強靭な磁性トポ
ロジカル半金属の開発と革新的電子機能の創出を行
います。

東京大学 大学院理学系研究科　特任准教授
同上

クロスリアリティ時代に向けた光・音響
動的循環型物質工学の開拓

智本多
本研究では第一に、光および高密度焦点
式超音波（HIFU）の印加により力学物
性を可逆的に制御可能な光・音響動的機
能物質（PADM）の開発、第二、HIFU
を有効利用した異種材料の接合解体法と
PADM による修復・再接合法の開発をおこなう。さ
らに、PADM と量子ドットからなる複合材料を創製し、
HIFU 照射による物質内部での音と光の応答領域展
開法と、3 次元閉鎖空間での材料の力学物性制御技
術を開発する。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
同上

ユビキタス分子をフェロイック材料に転
換する機能性結晶の創製

佑美燒山
固体材料における空間反転対称性の欠
如は、特異な物性発現の鍵となりますが、
そのような極性構造を選択的に構築する
ことは困難です。本研究では、シンプル
かつユビキタスに存在する多様な分子を
取り込み、極性配列させることのできる機能性ホスト
結晶を開発します。強誘電性をはじめとする物性の
確認・機能展開を通し、多様なフェロイック材料を自
在に創出できる「∞ on 1」な資源循環材料の創製
を目指します。

大阪大学 大学院工学研究科　准教授
同上

高機能炭化金属ナノ粒子の創製と環境
調和型液相水素化反応への応用

渉山口
本研究では、炭化金属ナノ粒子の特異な
水素活性化能に基づく、高効率な液相水
素化反応系の開発を目指します。化学工
業における基幹化合物の多くは液相変換
法によって合成されており、従来の金属
触媒よりも低い水素圧力下で反応を促進することが
できれば、水素の安全かつ高効率な利用、金属資源
の使用量低減および省エネルギー化につながり、既
存技術を置き換える次世代触媒プロセスの構築に貢
献できると期待されます。

大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教
同上
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光でつなぐ情報と物理の融合分野の開拓

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2024-3.html

研究総括

早稲田大学 理工学術院　教授
川西 哲也

研究領域概要
本研究領域では、持続可能な情報通信システムの実現を目指して、我が国が強い光科学と情報・材
料等の科学を融合し、従来技術の限界を打破する革新的な融合技術のフロンティアを開拓します。
これまでにも光の性質を活用した情報処理に関する研究は長年進められてきましたが、既存の情報
処理技術との融合や蓄積された知見の活用が十分ではなく、実用化が進んでいませんでした。逆に、
既存の情報処理の手法を光技術で代替しようとするあまり光の性質を生かし切れていないといった
ケースもありました。そこで、基礎科学やデバイス・システムに関する要素技術の深掘りに加え、利
用技術開拓にわたる階層間の融合を推進することで、革新的な技術創出と期待拡大の好循環を生
み出すことを目指します。

本研究領域では、「光の真価を発揮する原理・要素技術」と「光と異分野のハイブリッド技術」の 2
つを柱として研究を推進します。具体的には、光の潜在能力を最大限に引き出す要素技術の開発や
新たな理論・材料等を導入し、光の基礎原理・新現象等を追究することで、光を適材適所に活用し
たシステム全体を効率化する技術の開拓を目指します。さらに、光と情報等の科学の融合により、
光や電子だけでは突破できなかった従来の性能限界を超えるハイブリッド技術を開発することで、
従来限界を打開できるシステムの実証を目指します。

このように、ハードウエアの物理的性質の高度な理解と情報技術に基づくシステム設計の融合を進
め、高効率・高速といった利点のある光を駆使した情報と物理とが直結する世界を目指すことで、
持続発展可能な情報システム社会の実現に貢献します。

領域アドバイザー

早稲田大学 理工学術院　教授青木

情報通信研究機構 未来ICT研究所
上席エキスパート大友

物質・材料研究機構
電子・光機能材料研究センター　主幹研究員栗村

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　
教授鯉渕

東京大学 大学院工学系研究科　教授中野

日本電信電話（株） 先端集積デバイス研究所　
上席特別研究員橋本

情報通信研究機構 ネットワーク研究所
研究所長原井

富士通（株） フォトニクスシステム事業本部　
先行技術開発室長星田

大阪大学 大学院工学研究科　教授丸田
産業技術総合研究所
プラットフォームフォトニクス研究センター　
総括研究主幹
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光コムを駆使した多機能な時空間コヒー
レント分光技術の開拓

彰文浅原
本研究では、次世代光技術として知られ
る光周波数コム（光コム）を自在に操り、
複数台のマルチ光コムを組み合わせた革
新的な時空間コヒーレント分光技術を開
拓します。光波の時間モードと空間モー
ドが高度にデザインされ、高い機能性と操作自由度
をもつ量子物性の計測制御技術を確立することによ
り、量子情報デバイス開発等における新たな基盤技
術の創出を目指します。

電気通信大学 大学院情報理工学研究科　准教授
同上

力学的調律プラズモン場による最適化
生体分子検出

大輔石川
疾患の原因となるウイルスの遺伝子に由
来するマイクロ RNA を極微量で検出で
きる方法を開発することは、疾患の早期
発見と簡便で正確な診断のために重要で
す。本研究では、構造 DNA ナノテクノ
ロジーを駆使して、光学活性なプラズモン場を備え
た光学センサを開発します。このプラズモン場を二
次元界面で力学的に精密制御することで、高い選択
性と超高感度をもつ RNA 検出手法を確立することを
目指します。

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　講師

表面格子共鳴による巨大な非相反光学
応答の実現

拓也石田
従来、可視ー近赤外領域において無偏
光に対する非相反光学応答を日常的な環
境下で実現することは困難でした。本研
究では、光電気化学的ナノキラル形状化
法を用いて、優れた磁気光学材料と光ア
ンテナ効果を有するプラズモニック金属から構成され
る磁気キラルナノ複合体アレイを作製します。これに
より、表面格子共鳴を利用して磁気キラル効果を増
強し、日常的環境下での巨大な非相反光学応答の実
現を目指します。

東京大学 生産技術研究所　助教
同上

光で創るスピンテクスチャ機能

淳石原
本研究では、光波の軌道角運動量や空
間自由度、光干渉増幅、周波数 - 空間変
換、プログラマブルな偏光制御など、光
科学および光技術の発展によってもたら
された光機能を極限まで活用し、従来の
限界を超えた光とスピンテクスチャのメディア変換技
術基盤を確立します。そして連続媒質型物理リザバー
といった機能性を示すことで、光の高い拡張性を利
用した複雑なスピンテクスチャならではの高速・大容
量処理の技術革新を目指します。

東北大学 大学院工学研究科　助教
同上

赤外・テラヘルツ光シンセサイザの開
発

大樹岡﨑
光電場に応答する物理を追究すること
で、光電場駆動の超高速光電変換に基
づく光周波数帯動作デバイスの実現が期
待されます。本研究では、これらを自在
に操作せしめる光源開発と光計測に取り
組みます。Cr:ZnS や Fe:ZnSe に代表される次世代
レーザー材料を利用した中赤外フェムト秒レーザーに
おいて、高度なレーザー位相制御 / 増幅技術を開拓
し、赤外域からテラヘルツ域にわたる広帯域な光電
場シンセサイザを創出します。

京都大学 化学研究所　助教
同上

植物由来フォトニック構造を用いた超高
密度散布型センサデバイスの実現

貴章春日
環境情報を収集し情報空間に送信するセ
ンサデバイスは、物理空間と情報空間を
繋ぐ窓口であり、大量設置によってきめ
細やかな環境情報の収集・利活用が可能
になります。本研究では、大量設置と持
続可能性の両立に向け、材料・光学・情報技術を融
合した新奇センサデバイスを開発します。植物繊維
など環境に配慮した材料のみを用いることで、空から
ばらまくレベルで高密度に設置でき、かつ、環境に
優しいセンサデバイスを実現します。

大阪大学 産業科学研究所　助教
同上

転写集積術によるχ(2) 〜χ(3) 融合非
線形光学の開拓

磊高
非線形光学効果による波長変換デバイス
の進化は世代ごとに効率と集積度が向上
している。非線形光学結晶の改良、擬
似位相整合（QPM）法の導入、導波路
化による高効率化、TFLN ウェハの登場
など発展が著しい。本研究では、TFLN 導波路の構
造揺らぎによる位相不整合を抑えるべく、高精度な
SiPh 集積技術と独自の薄膜転写技術を活用し、χ(2)-
χ(3) 融合型のチップレット集積型非線形光学分野を
開拓する。

産業技術総合研究所 プラットフォームフォトニクス研究センター　主任研究員
同上

光学部品を必要としない分光デバイス
の創造

容俊崔
本研究では、シリコンの光吸収特性を用
いて、光学部品を必要としないフィルタ
フリー分光センサを開発し、機械学習を
用いて可視光・近赤外線領域における分
光法を確立します。さらに、フィルタフ
リー分光センサをアレイ化させ、時間・空間・スペク
トルとなる 3 次元の光情報を取得可能な分光イメー
ジデバイスを創成し、多重蛍光観察、ウィルス検出、
植物分光分析など様々な分野への応用が可能な小型
分光イメージシステムを実現します。

豊橋技術科学大学 大学院工学研究科　准教授
同上

決定論的光局在伝搬が拓く高密度光・
量子デバイス

信幸松田
光導波路や光ファイバといった光伝送路
の集積密度は、近接伝送路間で生じる光
波クロストークにより制限されます。本
研究では、光波の局在現象を利用し、ク
ロストークを遮断する導波路アレイ構造
を実現します。さらに、この構造を用い、光量子デ
バイス回路の高密度集積化や、マルチコア光ファイ
バのコア数増大を図り、将来のグリーン情報システ
ムにおける情報処理能力や通信速度の向上に貢献す
る光・量子デバイス技術を創成します。

東北大学 大学院工学研究科　准教授
同上

光トポロジカルスピンエキシトニクスの
開拓

亮森
光科学技術の進展により、非平衡状態の
新たな物質相や超高速制御が実現可能
になってきました。本研究では、光と物
質の構造を調和させることで、近年発見
された、光と物質の相互作用によって生
まれる励起子状態とトポロジカル電子状態を組み合
わせた「エキシトニックトポロジカル状態」のスピン
や励起子相互作用を自在に制御することで、新奇量
子相の探索、そして情報・デバイス技術応用への新
たな可能性探求を目指します。

東京大学 物性研究所　助教
同上
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新原理デバイス創成のためのナノマテリアル

戦略目標

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2023-3.html

研究総括

理化学研究所 創発物性科学研究センター　副センター長
岩佐 義宏

研究領域概要
本研究領域では、2 次元物質をはじめとする多様なナノマテリアルの電子デバイスに関する基礎学
理の構築と基盤技術の開発を目的とします。ナノマテリアルは、近年ファンデルワールス物質の特徴
を生かしたナノチューブや 2 次元物質が最先端半導体デバイスのコアマテリアルとして期待されてい
るだけでなく、種々のセンサ、光デバイス、スピントロニクスデバイスなどとして応用が進展してい
ます。一方、2 次元物質は、そのデバイス化によってバルク材料では実現できない量子物性が数多
く発見され、世界的に大きなインパクトを与えています。このように、ナノマテリアルとそのデバイ
スを用いて、先端エレクトロニクスの基礎を切り開くとともに、新規物性を開拓しこれに基づくデバ
イスの新原理を創成します。これによって、ナノマテリアルでしかできない新機能、高性能デバイス
の実現を目指します。

具体的には、ファンデルワールス物質に限らず、電子機能を有するあらゆるナノマテリアルを対象と
し、極薄膜や界面なども含みます。物質の合成から、デバイス作製とそのプロセス開発、基礎物性
の解明から機能開発と高度化まで、物理、化学、材料科学、電子工学などの学際的アプローチで、
独創性の高い基礎学理を確立するとともに、ナノマテリアルの活用基盤技術を構築します。

領域アドバイザー

北海道大学
量子集積エレクトロニクス研究センター
教授

葛西

大阪大学 大学院理学研究科　教授越野

東北大学 材料科学高等研究所　教授佐藤

北陸先端科学技術大学院大学
先端科学技術研究科　教授高村(山田)

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　
教授竹谷

東京大学 大学院工学系研究科　教授塚﨑
産業技術総合研究所
先進パワーエレクトロニクス研究センター　
招聘研究員

宮本

日本電信電話（株）
NTT物性科学基礎研究所　上席特別研究員村木

京都大学 化学研究所　教授若宮

東京エレクトロン（株） デバイス技術企画部　
プロジェクトリーダー

誠也

幹人
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超低電圧動作WSe2 CMOS 集積回路
の基盤創生

高暢川那子
本研究では、二セレン化タングステン
(WSe2) を用いた超低電圧動作 CMOS
集積回路の基盤技術を確立します。特に
WSe2 チャネルを上下のゲートスタック
で挟み込んだダブルゲート動作、ノンドー
プ WSe2 チャネルによる n/p FETs の実現及び独自
の自己整合プロセスによる超低電圧 WSe2 CMOS
デバイスを実現します。そしてチップレベルの超低電
圧動作 WSe2 CMOS 集積回路への応用展開を目指
します。

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
東京工業大学 科学技術創成研究院　助教

キラル動的共有結合性有機構造体トラ
ンジスタの創製

由比佐々木
本研究では、高い秩序性を有する動的共
有結合性のキラルナノ集合構造をオンデ
マンドに作製するためのボトムアップア
プローチ法を提案します。形成したキラ
ルナノ集合構造をトランジスタへ導入し、
本デバイスを化学センサのプラットフォームとして活
用することで、ナノ集合体の可能性を拡張する取り
組みを目指します。

東京大学 先端科学技術研究センター　講師
東京大学 生産技術研究所　特任助教

ナノ物質超構造の量子協同過程を利用
した高効率光電デバイスの開発

弘量田原
集団のナノ物質が協同的に振る舞うこと
で、巨大な光学応答が生まれます。本
研究では、集団のナノ物質が生み出す量
子協同過程を利用した光電デバイスを開
発します。ナノ物質を精密に配列して結
合させた超構造体を作製し、量子協同過程を介した
効率的な赤外－可視エネルギー変換技術を生み出し
ます。さらに、エネルギー変換とともに、情報変換
の観点から赤外光利用に向けたデバイスを開発しま
す。

横浜国立大学 大学院工学研究院　准教授
京都大学 白眉センター　特定准教授

超高速動作イオントロニクスの創成

敬志土屋
本研究ではイオントロニクスデバイスの
動作速度を決定する電気二重層の応答
について、デバイスを構成する電解質や
チャネル材料、電極の諸特性、界面、デ
バイス構造などに着目して飛躍的な高速
化を図るとともに、高速動作を合理的に説明する新
しい電気化学モデルを考案し、様々なナノマテリア
ルを用いて超高速動作イオントロニクスを実現するた
めの学術基盤を構築する。

物質・材料研究機構 ナノアーキテクトニクス材料研究センター　グループリーダー
物質・材料研究機構 ナノアーキテクトニクス材料研究センター　主幹研究員

一次元ナノ空間におけるヘテロ接合の
理解と作製技術の創出

勇介中西
ナノチューブなどの一次元ナノ空間に形
成する直径数 nm 以下の「原子細線」
は究極的に細い電子材料として長年注目
されていますが、外部から隔絶されたナ
ノ空間への電極接続は難しく、デバイス
研究は限られています。本研究では、ナノ空間と外
部をつなぐヘテロ接合を実現し、原子細線の電子特
性を最大限に引き出す電極接合技術を開発します。
実際にデバイスを作製し、動作実証することで、原
子細線の活用基盤の構築を目指します。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　准教授
東京都立大学 大学院理学研究科　助教

磁性超薄膜界面を用いた革新的電圧ス
ピン制御デバイス技術の開発

裕康中山
Society5.0 により実現する超スマート
社会では、情報処理量及び電力消費量
の爆発的増大が懸念されており、コン
ピュータ機器の低消費電力化が不可欠で
す。本研究では、磁性体超薄膜におけ
る界面制御技術を核にした新材料・構造探索により、
磁性体積層構造における長距離相互作用を用いた電
圧スピン制御に挑戦し、書き込みエラー率の劇的低
減を可能とする次世代の省エネルギースピン制御法
の新技術創出を目指します。

産業技術総合研究所 新原理コンピューティング研究センター　主任研究員
同上

狭ギャップ二次元材料の大面積プロセ
スと中赤外光デバイス応用

直樹東垂水
中赤外光の活用は、ガスセンシングや
ナイトビジョンなどに応用が可能であり、
防災・セキュリティ、ビルメンテナンス、
自動車などの分野で需要が高まっていま
す。本研究では、狭ギャップ二次元半導
体の優れた光学特性に着目し、材料・プロセス開発、
および中赤外光デバイスの高性能化を目指します。
マイクロスケールでの単一デバイス動作にとどまら
ず、チップスケールからウェハサイズでの大面積化・
集積化に挑みます。

カリフォルニア大学バークレー校 電気工学・コンピュータ科学科　特任主任研究員
カリフォルニア大学バークレー校 電気工学・ コンピュータ科学科　博士研究員

２次元ペロブスカイトを用いた高速キャ
リア輸送の実現

敏則松島
キャリア輸送性の有機アミンを導入した
2 次元ペロブスカイトを半導体層とした
電界効果トランジスタを作製する。有機
アミン層と金属ハロゲン層でキャリア輸
送を分担させた革新的なアンビポーラ駆
動を実現する。成膜プロセスの最適化により粒界密
度と欠陥密度を低減させ、それにより、キャリア輸送
を高速化させることを目指す。

九州大学 カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所　准教授
同上

ナノ空間の対称性制御による光スピン
機能の創出

正和松原
物質が示す様々な機能は、そこに内在す
る電子自由度の対称性と密接に結びつい
ています。本研究では、ナノ空間の対称
性を操作した様々な薄膜状人工物質—2
次元メタマテリアル—を開発し、新原理
の光スピン流生成・制御やスピン光電変換など、物
質本来の特性に縛られない新規光スピン機能創出の
基盤技術を構築します。

東北大学 大学院理学研究科　准教授
同上

薄膜界面・構造の不均一性による創発ト
ポロジカル物性

将孝茂木
二次元物質の捻りが生む非一様なモアレ
模様に起因する、新奇な電気、光応答に
注目が集まっています。本研究では、物
質の非一様性を広く捉え、分子線エピタ
キシー薄膜合成技術を活用したヘテロ界
面歪みや組成制御を通して不均一性をデザインする
ことにより、物質のトポロジーに着目した新たな電子
機能を開拓します。さらに、先端レーザー技術によ
る物質の非平衡状態生成を通じた超高速トポロジカ
ル相スイッチの実現にも挑戦します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
マサチューセッツ工科大学 物理学科　博士研究員
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化学気相成長に基づく原子層デバイス
の構築

泰輝井ノ上
次世代の半導体デバイス材料として、グ
ラフェン、六方晶窒化ホウ素、遷移金属
ダイカルコゲナイドなどの原子層物質が
期待されています。本研究では、原子
層物質の化学気相成長において、ヘテロ
層成長、成長・エッチング速度制御、核生成制御等
の物質合成技術を高度化し、従来の半導体プロセス
と融合することで、原子層デバイスの新たな作製方
針の確立を目指します。

大阪大学 大学院工学研究科　助教
同上

３次元集積CFET に向けた次世代材料
素子技術基盤の構築

夢南柯
新チャネル材料 CFET の実現に向けた、
Ge や二次元材料半導体及びその積層構
造を用いた３次元集積 CMOS を開発し、
高品質GeとMoS2 MOS界面形成技術、
トランスファー法による積層 MoS2 チャ
ネル形成技術、３次元的に直接連接できる低抵抗 SD
コンタクト形成技術など、世界初となる Ge pFET と
MoS2 nFET を用いる３次元集積 CMOS の設計およ
び開発を成功させ、その最適構造やプロセスを明確
にする。

千葉大学 大学院工学研究院　助教
同上

二次元強誘電体の自発分極制御とメモ
リデバイス応用

大介菅
二次元強誘電体は、結晶格子 1-２個程
度の厚さ（約 1 ナノメートル）にまで極
薄化しても自発分極を維持できるナノマ
テリアルです。本研究では、二次元強
誘電体メンブレン結晶の材料技術を発展
させ、ツイスト積層など、これまでの強誘電材料の
研究では活用できなかったアプローチをも駆使して、
自発分極制御により優れた特性を持つ二次元強誘電
体を実現し、超低消費電力メモリデバイス開発に挑
戦します。

京都大学 化学研究所　准教授
同上

モアレ分子科学の創生

佑也島崎
本研究では半導体遷移金属ダイカルコゲ
ナイドからなるヘテロ構造において、閉
じ込めの強いモアレポテンシャルと弱い
ゲート電極によるポテンシャルの組み合
わせにより、均一性の高い少数電子状態
を実現する。特にトリオン発光や励起、量子光学測
定を利用することで光学的な単一電子状態の検出を
試みる。またゲート電極による制御により、少数電子
から構成される様々なモアレ分子を実現する。

東京大学 大学院工学系研究科　特任准教授
理化学研究所 創発物性科学研究センター　研究員

ナノ計測と分子線エピタキシーを融合
した新規原子層ナノマテリアル開発

克明菅原
本さきがけ研究では、MBE 法・原子置
換法・元素析出法を用いることで、これ
まで未知となっていた新たな原子層ナノ
マテリアル群を創製し、それらの新規量
子物性を明らかにする。また、それらの
起源をマイクロ / ナノ ARPES などのナノ計測による
電子状態イメージングによって解明することで、新規
原子層物質における量子現象の創発を目指すと共に、
新たな「原子層エレクトロニクス」開発に資する基盤
技術構築に貢献する。

東北大学 大学院理学研究科　准教授
同上
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超薄膜トポロジカル反強磁性体ナノデ
バイスの機能性開拓

祐太朗竹内
近年のトポロジカル反強磁性体における
様々な量子物性の発見によって、反強磁
性体をコア材料に用いたデバイス研究が
加速しています。本研究では、電流によ
るトポロジカル反強磁性体のスピン回転
という新規現象をナノスケール素子において能動的
に活用します。超高速スピン制御や従来とは質的に
異なる発振効果を実証することで、新しい原理による
高機能不揮発性メモリや次世代高速通信の実現に向
けたコア技術の創出を目指します。

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

マイクロ波を用いた原子層物質の新現
象探索

未羽子田中
原子層物質は複数の物質を組み合わせ
て所望の物理系を作成することができ
る、物性物理の理想的なプラットフォー
ムです。しかし体積が非常に小さいため
これまで測定手法が限られてきました。 
未開拓であった MHｚ～ GHz のエネルギー帯には超
伝導体と磁性体の重要な物理が存在します。本研究
では原子層物質のマイクロ波応答を測定する方法を
確立し、超伝導と磁性に関する新現象の開拓を行い
ます。

東京大学 物性研究所　助教
同上

顕微分光による二次元物質デバイスの
物性開拓

奕勁張
本研究では、顕微光学測定を中心とした
アプローチから二次元物質やその van 
der Waals 積層のナノデバイスの研究
を行います。極低温や高磁場を印加した
特殊環境において電気伝導測定と顕微分
光測定を同時に行うことで、未開拓であった領域に
おける新奇物性や機能性を開拓します。また、van 
der Waals 積層の作製途中に顕微分光などのその
場物性評価を行う新しい研究スタイルの構築も目指
します。

東京大学 生産技術研究所　助教
同上

界面創発磁気デバイス創成に向けた学
理構築

貴啓藤田
トポロジカルに非自明な磁気構造中の電
子は、仮想的な創発磁場によって駆動さ
れ、様々な創発磁気輸送現象を示します。
本研究では、電気伝導性と磁性が機能
分離された酸化物ヘテロ界面を用いて、
従来のバルク材料では不可能な創発磁場がもたらす
新機能性や新奇物性を開拓します。酸化物ヘテロ界
面を”界面”創発磁気輸送現象の研究舞台へと昇華
させるべく、高い結晶性と物質選択の自由度を両立
した成膜手法の確立にも挑戦します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

分子ギアがつくる幾何学的フラストレー
ション有機半導体の機能創出

道生松本
幾何学的フラストレーションは物質構造の

「単純さ」と「複雑性」を両立させる物
質群であり、この構造がもたらす奇異な
物性現象から注目を集めています。一方、
従来の報告は金属原子を含む無機結晶
が大半で、有機分子性結晶の例はほとんどありませ
ん。本研究では分子同士の噛み合いを制御する分子
ギアを用いて、幾何学的フラストレーションが内在す
る有機分子性半導体結晶を新たに合成し、その物性
開拓とデバイス作成を目指します。

物質・材料研究機構 ナノアーキテクトニクス材料研究センター　研究員
同上
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量子・古典の異分野融合による共創型フロンティアの開拓

戦略目標

量子フロンティア開拓のための共創型研究

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

研究総括

東京大学 特命教授室　特命教授
井元 信之

研究領域概要
本研究領域は、量子コンピュータ・量子通信・量子センサー等の量子情報技術を単独または組み合
わせて、ハードを造る・システム化する・ソルバーとして使う・ソフトを開発する・新しい使い方を開
拓するにあたり、他の分野（素粒子・宇宙、物性物理、化学、材料工学、電気電子、情報処理、機
械工学、計算科学、最適制御、AI、基礎数理など）の既存成果や考え方を積極的に取り入れたり、
逆にこれらの分野に共創的に融合したりして分野の変化をもたらすことにより、新たな「量子フロン
ティア」の開拓を目指します。

これまでに培ってきた量子技術は、量子の特性を活かすために必要な従来型（古典）技術の蓄積を
十分活用したとは言い切れないため、大規模化や実用化、新利用法開拓も十分とは言えません。こ
のため量子と異分野との融合や、古典の蓄積をはじめとする異なる階層での融合を積極的に進める
ことでこれまでの状況を打破し、真の量子・古典ハイブリッドの超越性実現を目指します。そのた
めに、周辺装置・エレクトロニクス・システムアーキテクチャ・アルゴリズム等での様々な協調・融
合を推進します。また、原子・分子・イオン・光、超伝導材料、半導体材料、プロセス技術、レーザー
技術などとの連携により、高いポテンシャルを持った新奇量子系、異なる量子系のハイブリッド方式、
量子の制御方法や基盤となる基礎学理の拡大を探求します。

これらの新しい量子科学技術を追求することにより、従来不可能であったことを計算・予測・診断・
制御することが可能となり、今後の経済・社会の発展や、より安全かつ安心な暮らしに繋がること
が期待されます。

領域アドバイザー

元 先端ナノプロセス基盤開発センター
（EIDEC)　代表取締役社長石内

九州大学 大学院システム情報科学研究院　
教授井上

東京大学 大学院工学系研究科　教授小芦

東京科学大学 総合研究院　教授上妻

京都大学 基礎物理学研究所　教授高柳

京都大学 大学院工学研究科　教授竹内

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樽茶

北海道大学 大学院情報科学研究院　教授富田

理化学研究所
量子コンピュータ研究センター　センター長中村

学習院大学 理学部　教授

秀美

弘士

雅斗

幹旺

匡

繁樹

清悟

章久

泰信

琢也平野
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核スピンを介した非侵襲な量子診断技
術の開拓

水紀上ノ町
生体深部における微小領域の情報と位
置を同時検出する技術は未だ存在しませ
ん。本研究では、複数の光子を連続的
に放出するカスケード核種の核スピンを

「量子センサー」として利用し、微小環
境情報と薬剤集積を同時取得する新しい非侵襲な量
子診断技術を開拓します。原理検証から医用応用の
実験的検証、光子相関の物理的解明を行い、世界初
の生体深部における電磁場や温度、pH 等の情報抽
出イメージング技術の確立を目指します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
京都大学 学際融合教育研究推進センター　特定助教

常在ZZ 相互作用を用いた大規模超伝
導量子計算

和久小川
量子コンピュータの大規模化に伴い、ス
ケーラビリティの問題が深刻になってい
ます。 本研究では大規模化に伴う制御
線本数の過多・周波数衝突・マイクロ波
制御装置の負担という3つの問題に対し、

「常在 ZZ 相互作用を 2qubit ゲートとして用いた計
算方式」というアプローチを提案し、その有効性を
理論的・実験的に検証します。

大阪大学 量子情報・量子生命研究センター　准教授
大阪大学 量子情報・量子生命研究センター　講師

格子ゲージ理論シミュレーションへの量
子情報理論的アプローチ

拓也奥田
この研究では、格子ゲージ理論をシミュ
レートする効率的なアルゴリズムを開発
して精度を向上させ、今まで不可能だっ
た問題の解析を可能にすることを目指し
ます。量子コンピュータによる回路型と
測定型のシミュレーションの理論を発展させ、アルゴ
リズムを開発し実装します。またテンソルネットワー
クを用いた古典シミュレーションを通じてハミルトニ
アン形式での格子ゲージ理論シミュレーションのアル
ゴリズムを開発します。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
同上

光子数分解可能なスケーラブル単一光
子検出器の開拓

弘樹沓間
本研究では、超伝導物性、マイクロ波回
路技術、光検出器開発、増幅器開発の
異なる分野の知見を結集することで、誤
り耐性を備えた光量子コンピュータに必
要となる光子数識別可能な高速超伝導検
出器アレイを創出することを目指します。小型なイン
ピーダンス変換回路を備えた超伝導マイクロワイヤ
単一光子検出器と低消費電力な超伝導増幅器を組み
合わせた新たな超伝導光検出器システムの開発を行
います。

東北大学 大学院工学研究科　助教
同上

光導波路による中性冷却原子デバイス
の集積化

哲至高野
導波路中の定在波が表面に作る染み出
し光で、ツリウム原子を捕獲します。ツ
リウム原子は、電子が最外殻を占有する
ことによる静電遮蔽のために、例えばス
トロンチウム原子の約 1/4000 相当の、
極めて電場に鈍感な時計遷移を持ち、導波路表面に
よるデコヒーレンスに強い状態が得られます。さらに、
魔法波長で染み出し光による外乱を制御することで、
ms 以上の光学コヒーレンスが期待されます。このデ
バイスは量子通信に適していると考えられます。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
京都大学 大学院理学研究科　特定准教授

k-RDM 推定量子アルゴリズムが拓く量
子新奇テストベッド準周期系

那由多竹森
k 次の縮約密度行列 (RDM) を得る量子
アルゴリズム開発として、フェルミオン
影像法による k-RDM 推定を用いた量子
部分空間展開法の開発を行います。フェ
ルミオン影像法によって k-RDM の評価
を効率化し、さらに高次の RDM を低次で近似する
手法を組み合わせて、量子部分空間展開法に必要と
されるコストを大幅に削減します。さらに、RDM が
必要となる量子優位性をもつテストベッドとして、準
周期系を取り上げます。

大阪大学 大学院理学研究科　准教授
大阪大学 量子情報・量子生命研究センター　准教授

超伝導量子センサーと暗黒物質探索の
共創的融合

龍海新田
量子コンピュータの核となる構成要素の
一つである超伝導量子ビットは、いまま
で難しかった GHz 帯の単一光子のセン
サーとしての応用が提案されています。
本研究では、光子センサー応用に特化し
た超伝導量子ビットを開発し、いままで実現されてい
なかった光子センサーの感度の広帯域化を目指しま
す。さらに、開発した光子センサーを暗黒物質探索
に応用し、広帯域の暗黒物質探索を遂行します。

東京大学 素粒子物理国際研究センター　特任助教
同上

大規模化可能なシリコン量子コンピュー
タ単位構造の開発

亮人野入
本研究では、半導体集積技術を用いて
大規模化が可能と目されているシリコン
量子コンピュータにおいて、量子ビット
をコヒーレントに動かすシャトル技術を拡
張して大規模化可能な単位構造を開発し
ます。シャトルの距離とパフォーマンスの関係を明ら
かにすることで、少数量子ビット系において示された、
量子コンピュータとしての高い性能を保ちながら、大
規模化における障壁である配線問題等を解決可能な
単位構造を検討します。

理化学研究所 創発物性科学研究センター　研究員
同上

量子位相的機械学習法の開発と計算複
雑性の解析

龍早川
量子計算機を用いて位相的なデータ解
析を行う手法が、古典計算に対して著し
い高速性を有する量子アルゴリズムとし
て注目を集めています。本研究では、位
相的データ解析を用いた量子機械学習
法の構成に取り組みます。また、高次のホモロジー
に関連する問題の計算複雑性の解明に取り組み、ハ
ミルトニアン計算複雑性とホモロジー問題の計算複
雑性の関係性を明らかにします。さらに、量子位相
的機械学習法における量子優位性を確立します。

京都大学 白眉センター　特定助教
京都大学 大学院理学研究科　大学院生

誤り耐性光接続によるハイブリッド量子
ネットワークの構築

浩介福井
将来の大規模量子情報処理の実現に向
けて、光と物質系の量子アーキテクチャ
を相互補完させたスケーラブルな量子
ネットワーク方式を提案します。本研究
では、光の量子誤り訂正技術を活用した
誤り耐性型量子ネットワークの構成手法とともに、光
物質間相互作用を活用した高い誤り耐性を持つ光の
効率的な実装プロトコルを考案します。これにより光
と物質系の量子ビットを共創させる量子ネットワーク
方式の理論的基盤を構築します。

東京大学 大学院工学系研究科　特任研究員
同上

強結合による電気化学エネルギー変換
学理の革新

知宏福島
本研究では共振場—物質の量子光学相
互作用である強結合により、電気化学エ
ネルギー変換の学理革新を目指します。
真空場の局在性、電場強度の制御可能
な共振場の創出を行います。水の物性
制御を基軸とし、イオン伝導、電極触媒特性変調を
分光電気化学的に評価を行い、結合強度の物性変化
に与える寄与を明らかとします。また、熱と仕事の分
配の強結合効果を検討することで、基礎学理の解明、
エネルギー変換への応用を開拓します。

北海道大学 大学院理学研究院　講師
同上

高速な定数空間オーバーヘッド誤り耐
性量子計算の理論基盤

隼汰山崎
本研究では高次元エクスパンダーを使っ
て構成できる高性能な量子符号の理論
を進展させ、またこうした符号を活用し
て誤り耐性量子計算を少ない時間・空間
オーバーヘッドで行う実行手順を開発し
ます。さらに光学系での実装まで念頭に置き、実装
に必要なリソースの定量的評価手法・古典数値シミュ
レーション手法を開発します。これにより将来的な高
速な定数空間オーバーヘッド誤り耐性量子計算の実
装に向けた総合的な理論基盤を構築します。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
同上
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異種材料とナノ構造で切り拓く光チップ
上大規模量子情報処理

亮太勝見
量子技術の担い手として室温動作と長距
離伝搬が可能な光が注目されています。
集積フォトニクス技術を駆使することで、
コンパクトな光チップ上で大規模な量子
情報処理を行う可能性が拓ける一方、単
一材料の有する性能だけでは実現が困難でした。そ
こで本研究では、異種材料の量子素子をナノ構造に
よって高性能化しハイブリッドに融合することで、室
温付近でスケーラブルに動作できる革新的な集積量
子光デバイスの創成を目指します。

豊橋技術科学大学 大学院工学研究科　准教授
豊橋技術科学大学 大学院工学研究科　助教

Mixed Quantum-Classical Multiscale Theoretical 
Study of Molecular Polariton Physics and Chemistry
グェン タン フク
分子ポラリトンは、分子の電子的・振動
的な励起と光共振器モードの強結合に
よって生じるハイブリッド状態であり、分
子システム制御のための有望なアプロー
チを提供します。しかし、これらのハイ
ブリッドシステムの複雑な性質のため、メカニズムの
完全な理解は困難です。本研究は、分子システムに
おける分子ポラリトンの物理的性質と化学的反応性
を探るために、量子古典混合のマルチスケール理論
的な枠組みを開発することを目指します。

京都大学 大学院工学研究科　講師
同上

純レプトン粒子反粒子対原子干渉計に
よる素粒子物理研究

健治周
レプトンと呼ばれる素粒子のみでできた
ポジトロニウム (Ps) 原子干渉計を実現
し、素粒子物理学の精密実験研究を行
います。単純な構造の Ps は理論的には
扱いやすいですが、寿命が約 100 ns と
短いため、精密測定が困難でした。量子分野で発展
したレーザー冷却等制御技術と融合し、Ps の精密測
定を実現します。電磁相互作用や反物質重力相互作
用の強さを最高精度で決定し、素粒子物理学におけ
る問題の解明を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上
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トポロジカル・ブレッドボードによる量
子機能性探索

貴則杉本
多体トポロジカル物性は、様々な次世代
量子機能性材料への応用が期待されて
いますが、現状ではスーパーコンピュー
タを用いても解析が困難であることが知
られています。本研究では、この多体ト
ポロジカル物性を、現代の量子計算機を用いて解析・
制御するための、量子ゲート・アルゴリズム群（トポ
ロジカル・ブレッドボード）の開発を行います。さらに、
これを活用して、次世代量子計算の検証や新規量子
素子の提案に挑戦します。

大阪大学 量子情報・量子生命研究センター　特任准教授
同上

希釈冷凍機内の近距離テラヘルツ無線
通信システムの開発

学辻本
量子コンピュータの規模拡大を妨げる熱
流入問題の解決に向け、高温超伝導体
ジョセフソンプラズマエミッターの FM
技術を応用した近距離 THz 無線通信シ
ステムを開発します。無線化によりケー
ブル数を削減し、冷凍機の高効率化、省電力化、低
コスト化、小型化を実現します。最先端の量子技術
と THz 技術、B5G/6G 技術を融合し、通信安定性、
ノイズ耐性、熱的特性などの観点からシステムを最
適化します。

産業技術総合研究所 量子・AI 融合技術ビジネス開発グローバル研究センター　主任研究員
同上

測定型量子計算のための連続中性原子
アレイの基盤技術開発

秀太中島
近年、量子コンピュータを実現するプラッ
トフォームとして冷却中性原子の光ピン
セット配列が注目を集めています。本研
究では、量子誤り訂正および測定型量子
計算への応用を念頭に、長いコヒーレン
ス時間を持つ核スピン量子ビットと複数の狭線幅遷移
を利用可能な「イッテルビウム原子」の連続レーザー
冷却およびイッテルビウム原子光ピンセット配列の連
続生成の基盤技術の開発を目指します。

大阪大学 量子情報・量子生命研究センター　准教授
同上

生体分子の構造が生み出す磁気応答機
構

宏樹長嶋
渡り鳥をはじめとする様々な動物が磁気
を感知できることは広く知られています。
本研究では、磁覚に関与するとされる磁
場効果を示すタンパク質を対象に、磁場
効果を生じるメカニズムやその磁気的性
質を調べ、そのメカニズムを担うタンパク質の構造と
併せて明らかにすることを目指します。また、電磁波
や静磁場を用いた反応制御にも挑戦します。生体分
子の磁場効果を活用した革新的な医療技術およびバ
イオテクノロジーの基盤を構築することを目指してい
ます。

埼玉大学 大学院理工学研究科　助教
同上

ストリング rf イオントラップでの量子情
報

太郎長谷川
「ストリング rf イオントラップ」という新
しい設計に基づくrf イオントラップの開
発を目指します。ストリング rf イオント
ラップは、原子イオンからのレーザー誘
起蛍光を集められる立体角が大きい・ト
ラップのサイズが変えられる、という特徴があり、量
子情報実験へ非常に有用な手法となると期待できま
す。本研究ではその実現と、2 次元に配列したイオ
ントラップアレイの量子シミュレーションへの応用を
目的としています。

慶應義塾大学 理工学部　専任講師
同上

マグノン量子光学による新奇量子系の
創成

友智日置
量子光学の学理体系に基づき磁性体中
の素励起であるマグノンの特性を用いる
ことで、これまで量子情報の担い手とな
り得なかった強磁性体中に、マグノンの
連続量量子状態を実現し、集積化可能な
新奇磁性体量子系を創成します。マグノンの強い非
線形性を材料・素子構造の最適化によって引き出し、
パラメトリック過程により安定化された量子状態を生
成することで、磁性体の量子情報担体としての有用
性を実験的に実証します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

量子ユニバーサル符号とその応用

孝弥松浦
情報源や通信路の詳細を知らずに符号
化・復号化を行うユニバーサル符号の理
論を、量子通信理論へ拡張することを目
指します。特に、構成法が未開拓の量子
秘匿通信、量子情報通信におけるユニ
バーサル符号を開発します。また、通信路の詳細に
依らないというユニバーサル符号の特性を、信頼で
きない量子通信路を用いて盗聴の恐れなく秘密鍵を
共有する量子鍵配送と呼ばれるタスクに応用し、新し
い普遍的な安全性証明手法を確立します。

理化学研究所 量子コンピュータ研究センター　特別研究員
ロイヤルメルボルン工科大学 理学部　客員研究員

57

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



58

物質と情報の量子協奏

戦略目標

量子情報と量子物性の融合による革新的量子制御技術の創成

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

研究総括

東京大学 大学院理学系研究科　教授
小林 研介

研究領域概要
本研究領域では、革新的量子制御技術の創成を目的として、量子情報の視点に立脚しながら量子
物性をテクノロジーへと転換していく独創的で挑戦的な研究を推進します。量子物性と量子情報の
融合を通じて、両者の結節点となる量子物質を理解・機能化・制御する研究開発を行い、新概念・
新技術の開拓により量子制御技術の将来的な新基盤を生み出します。

豊かな構想力と洞察力、物質合成・微細加工技術・測定技術・理論・計算技術に支えられた実力を
発揮し、量子科学の将来を世界的にリードする若手研究者の輩出を目指します。本研究領域では「量
子多体系の制御と機能化」、「新現象・新状態の量子デバイス・量子材料応用」の 2 つの観点から研
究を推進します。具体的には、量子情報に基づいた量子物質における新しい量子状態制御手法の開
拓、新原理量子ビット・量子センサ・量子シミュレーションの提案と実証、将来的に実現可能な物
理系を念頭においた量子アルゴリズムの提案と実証などを対象とします。これらを通して、従来の
枠組みを超えて量子物性と量子情報を融合し、両者の協奏的発展の場を構築します。

物質科学・情報科学・数理科学・ナノ構造科学などの連携のもとに量子科学を推進することによって、
知的生産性の革命につながり、国家及び国民の安全・安心の確保といった社会的ニーズに応えられ
るような、量子制御技術による不連続なイノベーションを目指します。

領域アドバイザー

大阪公立大学 大学院理学研究科　教授井上

大阪大学 産業科学研究所　教授大岩

東京大学 物性研究所　教授岡

法政大学 情報科学部　教授川畑
日本電気（株）
セキュアシステムプラットフォーム研究所　
ディレクター

桐原

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　
教授芝内

慶應義塾大学 理工学部　教授武岡

大阪大学 大学院理学研究科　教授西岡

OpenAI Japan 合同会社 Go To Market　
Principal Solutions Engineer宇都宮

大阪大学 大学院理学研究科　教授
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CP^N スキルミオニクス—スキルミオ
ンと情報の量子統合

裕赤城
従来の磁気スキルミオンの枠組みを超
えた CP^N スキルミオンの開拓とその
新規物性の解明を行います。とりわけ、
CP^N スキルミオンの制御法を確立し、
近年発展著しい情報分野への展開とし
て、両者を量子の観点から統合・応用し、CP^N ス
キルミオミクスという新規分野の開拓をします。スキ
ルミオンの操作性の高さを十全に活かし、これを演
算要素とする擾乱に強い量子計算を提唱し、量子コ
ンピュータへの応用基盤構築を目指します。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
同上

チューリング機構を用いたマヨラナ準
粒子の創発

智也浅場
本研究では、最近発見されたチューリン
グ機構による原子細線作製技術を活用し
て、(1) イジング磁性体の原子スケール
Y 字ジャンクション、および (2) 超伝導
体に接合したグラフェン・ナノリボンを作
製することを目指します。そして、走査型トンネル顕
微鏡によるトンネル伝導度測定から、原子細線の接
合部やエッジにおいて、トポロジカル量子計算実現
の鍵となるマヨラナ準粒子の存在を示すことを狙い
ます。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
京都大学 大学院理学研究科　特定准教授

物性と時空の融合による新規量子アン
プの実現

聡明稲田
ブラックホールの周囲では強力な重力に
より時空がゆがめられ、特異な物理過程
が発現します。本研究では、物性系にお
ける超光速性の分散関係を利用すること
で、イベント・ホライゾン型量子アンプ
等の新規デバイスを実現します。これにより、メタマ
テリアルや微細加工技術を用いた制御性の高い量子
系において、時空の物理を動作原理とする新たな情
報処理デバイスの開発基盤を構築します。

東京大学 素粒子物理国際研究センター　助教
東京大学 素粒子物理国際研究センター　特任助教

光周波数コムによるマルチコア光量子
コンピュータプラットフォーム

護遠藤
光量子コンピュータは他手法に比べて高
速化が可能な方式です。その利点を最
大限に活かすべく、光周波数コム技術を
応用しプロセッサのマルチコア化を行い
ます。また、光周波数コムと光子数識
別器を巧みに利用した非ガウス型量子状態生成機構
を開発し、誤り訂正と万能計算が可能な光量子コン
ピュータプラットフォームの確立を目指します。これ
らの実現は超高速な量子コンピュータ実現の第一歩
となります。

東京大学 大学院工学系研究科　講師
同上

電荷・スピン・光子のテラヘルツ量子イ
ンターフェース

和幸黒山
半導体量子ドットとテラヘルツ光共振器
を用いて、電子のスピン自由度とテラヘ
ルツ電磁波とのコヒーレント結合を実現
します。さらに、トポロジカル効果によっ
て狭帯域化した光共振器を導入し、電
磁波の波長を超える距離を隔てた 2 つのスピンをコ
ヒーレントに結合させることを目指します。それによ
り、テラヘルツ帯域での回路量子電気力学をスピン
に対して実現し、スケーラブルなスピン量子ビット素
子のための基盤技術を構築します。

東京大学 生産技術研究所　准教授
東京大学 生産技術研究所　助教

非平衡物質相を利用した革新的量子デ
バイス技術の創出

和晃高三
近年、光誘起超伝導や時間結晶などの

「非平衡物質相」を実験で実現できるよ
うになってきました。平衡状態のルール
に縛られない非平衡物質相は、物質科学
の限界を突破するポテンシャルを秘めて
います。本研究では、これまでの非平衡物質相の基
礎研究を、量子情報理論・デバイス実験技術の知見
と融合・深化させることで応用研究へと転換し、量
子技術実現に向けた課題を解決するための新技術を
理論的に提案することを目指します。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
同上

多光子量子もつれジェネレーターの開
発

秀聡高島
非常に多くの光子がもつれた状態（多光
子量子もつれ）は、光子を用いた量子コ
ンピュータ、量子ネットワーク、量子計
測などの量子技術の実現に不可欠です。
しかし、既存の技術では、このような状
態を実現することは困難でした。本研究では、共振
器を組み込んだ光ファイバと単一不純物欠陥を含む
ダイヤモンド粒子とのハイブリッドシステムを開発す
ることで、多光子量子もつれを生成する革新的な量
子制御技術の実現を目指します。

公立千歳科学技術大学 理工学部　准教授
京都大学 大学院工学研究科　助教

イオントラップ技術による物性の創造

篤史野口
レーザー冷却されたイオン・電子ハイブ
リッドトラップ技術を開発します。この系
はトラップイオンが格子点、トラップ電子
が価電子・伝導電子となり人工固体を構
成します。本研究では、こうした作られ
た人工固体において、固体としての物性を発現させ、
それを評価することを目指します。この技術開発によ
り、人工固体による量子シミュレーション技術が確立
し、また電子トラップ量子コンピュータ実現への基盤
技術を提供します。

東京大学 大学院総合文化研究科　准教授
同上

散逸と非平衡外場駆動の結合による量
子制御の理論構築とその応用

貴司森
散逸と非平衡外場駆動の結合効果を基
礎理論的な立場から明らかにすることに
よって、新しい量子状態制御・量子動的
制御法を開拓します。将来の量子多体系
の制御技術に貢献するとともに、強結合
領域における量子熱力学の構築や量子情報の観点か
らの非平衡ダイナミクスの解明など、非平衡物理学
の基礎論のさらなる探究につながる成果を目指しま
す。

慶應義塾大学 理工学部　准教授
理化学研究所 創発物性科学研究センター　研究員

固有状態熱化仮説の破れと場の理論の
量子シミュレーション

雅人山崎
物理学において熱化は多体系を記述する
熱力学や統計力学の基礎をなす根源的
な現象です。孤立系で熱化を説明するた
めに導入されたのが固有状態熱化仮説で
すが、興味深いことにその破れの例も知
られています。本研究では、固有状態熱化仮説の破
れの本質に、素粒子理論や格子ゲージ理論の量子シ
ミュレーション、ホログラフィー・重力理論等を組み
合せて多角的に迫り、その量子技術への応用可能性
への道筋を示します。

東京大学 カブリ数物連携宇宙研究機構　教授
同上

量子と古典の境界に挑戦する行列積く
りこみ群法

昌彦山田
行列積くりこみ群法は全く新しい量子多
体系のシミュレーション手法です。従来
のモンテカルロ法の持つ負符号問題を解
決し、様々な格子上でほとんどの量子模
型の基底状態・有限温度状態を計算する
ことができます。行列積くりこみ群は無限系を直接
扱え、ボンド次元が無限大の極限で熱力学量を正確
に求めることができます。本研究ではこの行列積くり
こみ群を用いて現代物理学の様々な未解決問題にア
プローチします。

東京大学 大学院理学系研究科　特任講師
大阪大学 大学院基礎工学研究科　特任助教

Development of integrated quantum circuits 
with chiral Tomonaga-Luttinger liquids

ChaojingLin
トポロジカル量子材料における創発的な
準粒子は、トポロジカル系に特有の物性
を示すため、特徴的な量子情報処理を実
現できる可能性があります。本プロジェ
クトでは、整数・分数量子ホール系での
カイラルなプラズモン準粒子を利用して、結合の強
いプラズモン共振器量子電磁力学や、準粒子の分数
化と再結合による準粒子干渉効果を探究します。こ
れらの研究は、新しいトポロジカル量子情報科学の
創成に繋がると期待されます。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
東京工業大学 理学院　特任助教
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強結合な量子開放系の定式化と冷却原
子シミュレータへの応用

瞬内野
量子多体系における散逸効果の理解は、
基礎物理学や量子情報科学において極
めて重要な課題です。本研究では非平
衡場の量子論に基づき、散逸影響下で
強く相互作用する量子多体系の理論的な
定式化を行います。そして、構築した理論を冷却原
子シミュレータに適用することで、量子物性における
新概念の創出を目指します。

早稲田大学 理工学術院　准教授
日本原子力研究開発機構 先端基礎研究センター　任期付研究員

高輝度量子光源によるフーリエ限界を
超えた時間分解ラマン分光

雄二郎衞藤
時間と周波数に関して光量子揺らぎが強
く相関した、百ワット級ピーク強度の高
強度パルス対光源を開発します。そして、

「超短パルス光源によって可能となる超
高速時間分解能」と「狭線幅光源によっ
て可能となる高い波数分解能」という相容れない性
質を同時に実現できる非線形ラマン分光法を提案・
実証します。それによって、従来技術では観測でき
ない超高速過渡現象における分子構造変化を正確に
とらえることが可能になります。

京都大学 大学院工学研究科　准教授
同上

量子幾何とトポロジーを用いたAMO
量子技術の開発

知己小澤
量子状態のパラメータ空間中での変化を
記述するのが量子状態の幾何学的性質や
トポロジカルな性質です。本研究では、
原子・分子・光（AMO）物理を舞台に、
量子状態の幾何・トポロジーを用いた新
規な量子技術を理論的に開拓します。特に量子計算
機のプラットフォームでの量子状態の制御方法の開発
や、量子計測とトポロジカル物性の融合を目指しま
す。並行して量子技術を用いて量子多体系の幾何・
トポロジーを明らかにする研究も行います。

東北大学 材料科学高等研究所　教授
東北大学 材料科学高等研究所　准教授
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量子スピン液体における創発準粒子の
電気的検出技術の確立

裕一笠原
物質のもつトポロジーに由来して創発さ
れる非可換エニオンは、環境ノイズに強
いトポロジカル量子計算の基本要素とな
る準粒子です。本研究では、非可換エ
ニオンを用いたテクノロジー開拓におい
て必須要素となる、「非可換エニオンの電気的検出技
術」を確立します。これにより、トポロジカル量子計
算をはじめとする革新的量子制御における基盤技術
の開拓を目指します。

九州大学 大学院理学研究院　教授
京都大学 大学院理学研究科　准教授

集積フォノニック回路によるカイラル量
子ネットワークの創出

遼佐々木
マイクロ波素子はその波長の長さゆえに
小型化には原理的な限界がありますが、
同じ周波数を持つフォノンは波長が非常
に短いため、フォノンを利用した素子は
小型化・集積化が可能です。本研究で
は、フォノンの導波路構造を利用した、マイクロ波領
域におけるフォノンの集積回路を開発します。回路構
造由来の効果により凝縮系や量子系との結合を高め
ることで、カイラリティを持つ量子フォノニック回路
を実現します。

理化学研究所 量子コンピュータ研究センター　基礎科学特別研究員
同上

キラルな分子性物質を舞台にした強相
関スピントロニクスの開拓

拓朗佐藤
本研究では、キラルな対称性を持つ有機
超伝導体に着目し、強相関スピントロニ
クスという新しい学術領域の開拓を目指
します。特に、近年発見されたキラル超
伝導体における巨大スピン偏極現象の基
礎学理を解明し、その量子制御法の基盤確立を狙い
ます。さらに、有機超伝導ヘテロ接合を開発し、そ
のマクロなコヒーレンスを応用した異種物質間での
超長距離スピン伝送を実現することで、新たな量子
デバイスを創出します。

自然科学研究機構 分子科学研究所　助教
同上

Mastering Quantum Complexity: The Path to Scaling 
and Controlling topological Majorana bound states

Ching-KaiChiu
本研究では、3 次元トポロジカル超伝
導体内の渦におけるマヨラナ束縛状態

（MBS）について検討します。具体的に
は、トポロジカル量子コンピューティン
グのために、MBS の存在の実証、スケー
ラビリティ、トポロジカルな保護による長寿命性、量
子ビットの読み出し、移動制御などに取り組みます。
さらにアブリコソフ渦プラットフォームとマヨラナのス
ピン特性を調べる方法論を開発し、MBS の応用を開
拓します。

理化学研究所 数理創造プログラム　上級研究員
同上

ハイブリッド超伝導体を用いた革新的量
子制御技術の創出

秀樹成田
時間・空間反転対称性が同時に破れた超
伝導体を用いて、革新的量子技術に繋
がる新奇電子相の開拓を行います。本
研究では、強磁性体、超伝導体、重金
属を非対称に配置したハイブリッド超伝
導体において、位相を制御することでトポロジカル物
性の量子制御技術への応用、 テクノロジーへの転換
に繋げます。

京都大学 化学研究所　特定助教
同上

強相関系の非平衡開放系ダイナミクス
と量子情報

宙朗沼澤
強相関系の基礎的な模型 (SYK 模型 ) の
非平衡開放系ダイナミクスを調べること
で、非平衡開放系ダイナミクスと量子情
報との関連を調べます。また、SYK 回
路と SYK 模型との対応から、量子アル
ゴリズムと量子物質のダイナミクスの関係を研究しま
す。さらに、環境系と強く相互作用した開放系の例
として不純物問題を取り上げ、ブラックホールの物理
の知見も援用することで、開放系特有のダイナミク
スと量子情報の役割を解明します。

東京大学 物性研究所　助教
同上

非平衡量子系の物理に基づく汎用大規
模量子アルゴリズム

郁水田
量子計算機の有望な応用先として量子多
体系のシミュレートがあります。本研究
では、時間周期系などの非平衡量子多
体系の理論と量子特異値変換などの量子
計算理論を融合し、状態準備など量子多
体系のシミュレートを最適に行う量子アルゴリズムを
構築します。従来の平衡系を超えた新奇物性現象の
舞台である非平衡系の物理を量子計算に反映させる
ことで、将来的に物性物理・量子化学に応用可能な
高速・汎用的な計算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

新規量子ビット実現に向けた量子スキ
ルミオンの創出

智行横内
本研究では、スキルミオンの巨視的量子
トンネリングの観測により、スキルミオ
ンが量子性を有することを実証する。特
に、量子ゆらぎが増大する量子相転移近
傍のスキルミオンに焦点を当て、交流磁
場や交流電流を用いてスキルミオンのダイナミクス
を励起する。そして、その際の緩和時間の温度依存
性に基づく議論を通じて、スキルミオンの巨視的量子
トンネリングの観測を試みる。

理化学研究所 創発物性科学研究センター　ユニットリーダー
東京大学 大学院総合文化研究科　助教

メタオプティクスを用いた単一冷却原
子アレイ生成制御

ハクホウントゥーレ
本研究では、光の波長・位相・振幅・偏
光特性を独立かつ精密に制御できるメタ
原子から成る可変メタオプティクスを用
いることで、サブ波長単位で光波面の時
空間を極限的に制御することを通じて、
原子冷却及び単一原子の捕獲・計測の基盤技術を確
立します。そして、最大級のスケーラビリティかつ
無欠損な単一原子アレイの実現を目指します。また、
MEMS 型真空排気技術と統合し、小型冷却原子アレ
イ生成デバイスの開発も図ります。

産業技術総合研究所 製造技術研究部門　主任研究員
同上
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原子スケール表面精密制御による超高
感度NV 量子センサー開拓

了太秋山
ダイヤモンド NV センターは長いスピン
コヒーレンス時間を持ち、量子状態が外
場に敏感なため次世代の高感度量子セン
サーとして注目されてます。特にダイヤ
モンド表面の NV センターは、センサー
高感度化のために重要ですが、表面近傍の環境が
悪くコヒーレンス時間が短いなどの問題があります。
本研究では、表面物理を駆使して新しい角度からこ
れらの問題を解決し、また高品質表面 NV センター
を使って新しい物理現象を探索します。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
同上

磁性体を用いた量子素子の電気的制
御・測定の基礎学理

大晃石塚
量子デバイスへの応用を目指して、スキ
ルミオンやソリトン、カイラル近藤系な
どの磁気状態の電気的測定および制御
に関する研究を行います。磁性金属・半
導体における磁気輸送現象と磁気ダイナ
ミクスの研究を通して、既存技術と親和性の高い量
子デバイスの動作原理を探求します。これらの研究
の成果は、集積化や高温動作といった優位性をもつ
量子デバイスの実現や、量子ビット素子を用いた物
性研究につながることが期待されます。

東京科学大学 理学院　准教授
東京工業大学 理学院　准教授

トポロジカル量子評価基盤の構築

悠井上
物質中のトポロジカル量子状態を巧みに
操ることで、量子誤り耐性に優れた情報
処理の実現が期待できます。本研究では、
トポロジカル絶縁体を用いた先端素子の
作製と、マイクロ波分光やスイッチング
現象を利用した時間分解測定技術を組み合わせるこ
とで、トポロジカル量子情報処理応用を見据えた素
子評価基盤を構築します。

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

開放系トポロジカル相による普遍的量
子状態制御

秀明小布施
対称性・トポロジカル相など特定の系に
制限されず開放系へも適用可能な普遍
的な量子状態制御手法の理論基盤を確
立、概念の普及を目指します。具体的に
は、トポロジカル相の動的制御による量
子状態輸送、空間ー時間反転対称性による開放量子
系の状態制御、開放系ランダウ・ツェナー遷移、グロー
バー・アルゴリズムに基づく量子状態変換などの理
論研究を行います。さらに実証実験可能な実験系を
提案し、実験を理論面から支援します。

北海道大学 大学院工学研究院　准教授
同上

量子制御で切り拓くランダム量子多体
系の高度情報機能

芳史中田
近年、量子系におけるランダムなユニタ
リ時間発展を用いた量子情報処理が大き
な注目を集めています。本研究では、ラ
ンダム相互作用を持つ量子多体系のハミ
ルトニアン時間発展と量子制御を組み合
わせることで、ランダム量子多体系における量子情
報処理の可能性を探求します。特に、ランダム量子
多体系の時間発展を活用した量子誤り訂正や閉じた
量子系での局所熱平衡化などを協奏的に開拓するこ
とを目指します。

京都大学 基礎物理学研究所　特定准教授
同上

カイラル超伝導体の検証と異常音響電
気効果の開拓

顕一郎橋本
カイラル超伝導に電磁波や音波などの外
場を与えると、超伝導ギャップの内側に
カイラリティモードと呼ばれるボゾン励起
が現れます。カイラリティモードは電磁
波や音波と結合するため、これらの結合
を観測することでカイラル超伝導を検証します。さら
にゼロ磁場でのカイラリティモードと音響モードの結
合 ( 異常音響電気効果 ) を利用して、電磁波と音波
の相互変換を実現し、カイラル超伝導体を用いた新
たな情報伝達技術を実現します。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　准教授
同上
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アルカリ土類原子中の核イオン量子制
御の探索

慎祐土師
本研究ではアルカリ土類原子に内在する
核イオンの量子制御技術の開発に取り組
みます。特に、中性原子のリドベルグ励
起により隔離された核イオンの光学遷移
を積極的に利用することで、イオントラッ
プ中の単一イオンと中性原子の光学的結合と遠隔量
子ゲート操作へと応用します。またそれにより、多機
能・高品質なハイブリッド型複合量子デバイスの実現
を目指します。

大阪大学 量子情報・量子生命研究センター　准教授
同上

キラリティー制御に基づく革新的情報デ
バイスの開拓

英俊増田
磁気モーメントがらせんを描いて秩序化
するらせん磁気構造では、電流と磁気秩
序が複雑に絡み合うことで非自明な電流
応答が発現します。本研究では、らせん
磁気構造のキラリティー（らせんの右巻
き・左巻き）を電気的に制御し、電流ースピン変換、
非相反応答などの新現象・新機能を開拓します。こ
れによりらせん磁性スピントロニクスという新しい分
野を開拓し、キラリティー自由度の情報素子への展
開を目指します。

東北大学 金属材料研究所　助教
同上

クラウド量子デバイスを用いた多体量
子もつれの評価とその応用

雄一郎松崎
D-wave 社および QuEra 社クラウドの
実機を用いて多体の量子もつれ状態を
生成して、その寿命を計測する。そして、
古典計算機によるシミュレーションにより
実験結果を再現して、多体の量子もつれ
状態と環境との相互作用を理解する。その後、クラ
ウドの実機を用いて、多体の量子もつれ状態を利用
した新しい量子アルゴリズムの実証と、古典限界を
超える量子センサの実証を行う。

中央大学 理工学部　准教授
同上

情報輸送に基づく発光中心ハイブリッド
型量子システムの基盤構築

直也森岡
半導体中の発光中心は量子技術に有用
な光・スピン特性を有します。それぞれ
の発光中心は異なる特性を持ち、複数
種の発光中心をハイブリッドに用いるこ
とで、単独種では達成し得ない優れた量
子情報システムを実現する可能性があります。本研
究は複数の優れた発光中心を有する炭化ケイ素に着
目し、発光中心スピンをハイブリッドに利用するため
のスピン間の情報輸送の実現に向けてその基盤とな
る量子制御技術の構築を目指します。

京都大学 化学研究所　准教授
同上

物質・情報・時空を統合する量子シミュ
レーション基盤の創出

大輔山本
物質・情報・時空の協奏的な理解を目指
し、物性理論、重力理論、およびそれら
の統合領域における量子シミュレーショ
ン基盤を創出します。物質の卓上量子シ
ミュレーション（人工量子物質）および
時空の卓上量子シミュレーション（テーブルトップ宇
宙）に関する具体的な計画研究を実施し、その実現
のための量子シミュレータ制御プロトコルの確立や新
しい量子情報量の検出・活用法の基礎理論構築を並
行して行います。

日本大学 文理学部　准教授
同上
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持続可能な材料設計に向けた確実な結合とやさしい分解

戦略目標

資源循環の実現に向けた結合・分解の精密制御

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

研究総括

東京大学 大学院農学生命科学研究科　教授
岩田 忠久

研究領域概要
本研究領域では、資源の有効利用や持続可能な材料生産システムの構築を目指して、「確実な結合
とやさしい分解」を兼ね備えたサステイナブル材料の創製に向けた独創的な基盤技術の研究開発を
目的とします。確実な結合とは、使用中は優れた機能や性能を安定的に発揮するための結合や構造
で、やさしい分解とは、使用後は再利用可能な材料に変換するために、温和な条件下で原子・分子
レベルあるいは中間・部分構造に速やかに分解することです。

具体的には、高分子、有機、生体、無機および金属材料ならびにそれらの複合材料を対象とし、高
性能なサステイナブル材料の設計・開発を目指した、結合と分解に関する精密制御技術の研究開発
を行います。物性や構造を分解性と共に制御可能な結合を導入した材料合成、分解性セグメントを
導入した材料設計、選択的に結合を切断できる触媒の開発、外部刺激等による有機・無機化合物に
おける結合形成と開裂を自在に制御する技術、異種材料の接着界面における結合と分解を制御する
界面制御技術、複合材料における分解リサイクル手法の確立を目指した相分離構造や階層構造など
の高次構造制御技術の開発などを目指します。また、超小角 X 線散乱、3 次元トモグラフィー、透
過型電子顕微鏡などの手法を用いた複合材料におけるナノ・メソ・高次構造の可視化、理論化学お
よびコンピュータシミュレーションによる結合および分解の予測など、本分野で必要とされる計測
および解析技術の開発にも合わせて取り組みます。さらに、材料学と生物学の融合を目指し、従来
の触媒にとらわれず、生体触媒である酵素にも焦点をあて、水系・常温・常圧などの温和な条件下
での結合と分解の実現に向けた研究も推進します。複合材料や製品の分解では、物理的な手法によ
る材料間の分離や化学工学的な手法による効率的な分解を目指します。確実な結合の自在な制御と
再利用を念頭に入れたやさしい分解手法の確立を通じて、持続可能な社会の実現に貢献します。

領域アドバイザー

理化学研究所
バイオプラスチック研究チーム
チームリーダー

阿部

三井化学（株） 高分子・複合材料研究所
リサーチフェロー伊崎

山形大学 大学院有機材料システム研究科　
教授伊藤

ユニチカ（株） 樹脂事業部　マネージャー上田

大阪公立大学 大学院工学研究科　教授佐藤

東北大学 多元物質科学研究所　教授陣内

九州大学 大学院工学研究院　主幹教授田中

早稲田大学 理工学術院　教授所

東京大学 大学院工学系研究科　教授野崎

名古屋大学 大学院工学研究科　教授

英喜

健晴

浩志

一恵

絵理子

浩司

敬二

千晴

京子

雄一増渕
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刺激応答性の化学結合変化を利用した
界面制御技術の構築

美帆相沢
「強固な接着」と「容易な解体」という
二律背反な機能の両立を目指して、接着
界面の化学結合に着目した界面制御技術
を開発します。光や熱の刺激によって結
合状態を変化させる分子を用いて、接着
と解体を界面から制御します。この技術を活用して、
強固な接着を証明するための界面状態の検出法や、
実利用を見据えた解体システムを提案し、持続可能
な社会に向けて資源循環を促進させる技術として貢
献することを目指します。

東京科学大学 総合研究院　助教
産業技術総合研究所 材料・化学領域機能化学研究部門　研究員

熱安定な分子スイッチによる光可逆性
接着剤の開発

景一今任
使用時には強く接着し、使用後には外部
刺激で簡単に剥離できる接着剤は、マ
ルチマテリアル化があらゆる分野で進む
中、材料のリサイクル・再利用を可能に
します。私は、大きな構造変化と高い熱
安定性を両立した新たな分子スイッチを用いて、接
着と脱着を光可逆的に制御できる高分子のみからな
る接着剤を開発します。固体と液体、および水素結
合の形成と解離の光可逆的変換の相乗効果で、接着
強度の大きく可逆的な変化を実現します。

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

リサイクル可能な原料でリサイクル可
能な多孔体を合成

健太伊與木
無機多孔質材料であるゼオライトは、温
室効果ガスや汚染物質の吸着・分解、バ
イオマスを利用した物質合成など、環境・
エネルギー問題の解決へ向けたキーマテ
リアルです。しかしながら、ゼオライト
自身のサステイナブルな合成プロセスは確立されて
いません。本研究では、原子レベルの配列制御にチャ
レンジし、自在に分解・結合可能な骨格のデザインと、
実用化へ向けた高価な原料のリサイクルを合わせて
検討します。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　准教授
東京大学 大学院工学系研究科　助教

微生物の鉄代謝から着想を得た分解性
結合の立案と動作検証

広貴江島
大腸菌やサルモネラ属菌が分泌するポリ
フェノール性鉄キレート剤であるエンテ
ロバクチンの化学構造に着目し、エンテ
ロバクチンが鉄イオンの補足（ON）と
放出（OFF）をスイッチングするメカニ
ズムからヒントを得た新規「分解開始スイッチ」を立
案します。この「分解開始スイッチ」を植物由来ポリ
フェノールからなるバイオベースフィルム中に組み入
れることで、水中分解性セグメントとして機能するか
どうか検証します。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
同上

建築系発泡ポリウレタン断熱材の表面部における結合
分解制御メカニズムの導入による資源循環技術の構築

亮馬北垣
オートクレーブ環境下における建築系ポ
リウレタン断熱材の素材フィルムの表面
分解とイソシアネートエマルション散布に
よる架橋メカニズムを明らかにした上で、
μX 線 CT によりパッキングされた発泡
ウレタン小片の立体配置構造を把握し反応場の形成
状況を最適化することで熱伝導率・曲げ強度ともに
十分な再生成型体を完成させる。これにより「ポリウ
レタンの界面部における分解結合制御手法」を完成
させる。

北海道大学 大学院工学研究院　教授
北海道大学 大学院工学研究院　准教授

酵素によるポリアミド合成／分解のオル
ソゴナル制御

康佑土屋
酵素反応は基質特異性により結合形成と
分解の両反応を位置・立体選択的に制御
することが可能です。本研究では、ポリ
アミドの適切な分子設計と酵素の選択に
より、合成と分解をそれぞれ独立に行う
ことが可能な酵素反応系を確立することで、ポリアミ
ドの合成と分解をオルソゴナルに制御することを目指
します。これにより、材料安定性を担保しながらオン
デマンドに酵素分解することが可能な機能性ポリアミ
ド材料の開発を行います。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
京都大学 大学院工学研究科　特定准教授

高物性・オンデマンド分解型脂肪族縮合
系ポリマーの創製

和樹福島
脂肪族ポリエステルやポリカーボネート
などの加水分解性を示す脂肪族縮合系ポ
リマーを基本骨格として、様々な側鎖構
造を導入することで、高い熱／力学物性

（高物性）の付与や、主鎖の分解の速
度と時期の制御を可能にさせます。これにより、い
つでも（オンデマンドに）分解可能な「つよい」（高
物性）の循環型ポリマー材料を実現し、従来の分解
性ポリマーが抱えてきた「分解と材料寿命」のトレー
ドオフの打破に挑戦します。

京都工芸繊維大学 繊維学系　教授
東京大学 大学院工学系研究科　准教授

光安定材料への酸添加による協働的光
分解技術の創成

宏正井
本研究では、光・酸協働分解という新概
念を基軸に、光に安定で強固な結合をや
さしく光分解可能な材料の機能化と多様
化を実現する。光・酸協働分解性を有す
るユニットを開発し、高分子材料中に導
入することで、様々な高分子材料に対して「自然光
の下でも使い続けることができる光分解技術」を提
供する。同時に、本技術の非レアメタル化・多重化
を実現し、微細光分解に基づく材料高機能化によっ
て技術を一般化・深化させる。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
東京大学 大学院総合文化研究科　助教

安定主鎖構造の活性制御に基づく高機
能ポリマーの精密解重合

安規南
本研究では、スーパーエンジニアリング
プラスチックの主鎖内のモノマーユニッ
トに分解性を発現させ、特定の主鎖結合
を精密に分解してモノマーに分解する、
精密解重合反応の開発に挑戦します。得
られたモノマーについては、再重合によるポリマー
への再生、機能化分子へ変換できることも合わせて
示します。こうして、従来の手法では困難な高機能、
高安定プラスチックのケミカルリサイクルの突破口を
切り開きます。

産業技術総合研究所 材料・化学領域触媒化学融合研究センター　主任研究員
同上

微生物学と電気化学を融合した金属組
織制御分解

暁若井
本研究では、微生物が金属材料（特にス
テンレス鋼）を腐食させる現象と電気化
学的な組織溶解特性の共通点に注目し、
微生物が引き起こす組織選択的溶解現
象の理解を目指します。微生物による金
属腐食は社会インフラにダメージをもたらす重大な
問題ですが、独自に確立したステンレス鋼電極を用
いた電位モニタリング培養システムを用いて腐食原
理を解明し、腐食診断・防食技術・金属回収技術へ
の発展に貢献します。

海洋研究開発機構 超先鋭研究開発部門　主任研究員
海洋研究開発機構 超先鋭研究開発部門　研究員
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ガラス・セラミックス材料の光造形と完
全解体技術の創成

志行飯島
本研究では、微量のモノマーにより液中
で粒子間を確実に光架橋できてかつ、光
硬化体を水系室温の温和な条件で一次
粒子まで完全解体できる新概念光応答性
スラリーを設計します。さらに、本スラ
リーを活用して、ガラス・セラミックス材料の任意形
状への光造形性、高速な脱脂焼成操作に基づく高速
製造性、光硬化体の完全解体と光硬化性スラリーの
再生に基づく原料リサイクル性に優れた、革新的製
造プロセスを構築します。

横浜国立大学 大学院環境情報研究院　准教授
同上

超音波による再加工が可能な汎用ソフ
ト/ ハード動的架橋剤の開発

麗香勝又
熱硬化性樹脂を含む高分子ネットワーク
を再成型可能とする材料設計の開発は、
持続可能な社会を実現する材料科学にお
ける喫緊課題のひとつです。しかし、近
年注目される動的結合の組み替えには、
それぞれの系に特異的な条件が要求されることから、
広汎な材料への応用には至っていません。そこで本
研究では細断後超音波による再加工が可能で汎用樹
脂に応用可能な、ソフト / ハード動的架橋剤の開発
を目標とします。

マサチューセッツ大学アマースト校 自然科学研究科　助教授
同上

官能基変換による分解可能な汎用ポリ
マーの創出

智弘久保
本研究では、自然環境下で速やかに低
分子量化し、使用時の安定性と使用後の
分解性を両立するサステイナブル材料の
設計指針を構築することを目的とします。
具体的には、高分子主鎖中の官能基の
一部を変換することで分解性を制御する手法を開発
します。高分子構造と機能の関係を明確化し、高分
子反応による分解性官能基導入手法、および廃棄物
を用いた分解性付与手法を確立することを目標とし
ます。

東京科学大学 物質理工学院　助教
東京工業大学 物質理工学院　助教

オンデマンド合成＆解体を実現するビニ
ルポリマーの高速分解技術

泰弘髙坂
オンデマンド合成が可能で共重合による
物性制御を実現するビニルポリマーに、
特定刺激での高速分解を実現する機構
を搭載し、造形・解体が容易な新材料を
提供します。高速分解は主鎖－側基間の
分子内エステル交換反応で実現します。ラジカル開
環重合によりビニルポリマーの主鎖にエステル結合
を導入するとともに側基にアルコール源を含むモノ
マーを交互連鎖させ、分解構造を構築します。研究
の後半では本技術を接着剤に応用します。

信州大学 先鋭領域融合研究群　准教授
同上

木質バイオマス全成分利用を可能とす
る安定結合切断法の開発

広和小林
木質バイオマスの主成分はセルロース、
ヘミセルロース、リグニンという3 種類
の高分子です。本研究では、これら 3
成分すべての効率的な利用を可能とする
結合切断触媒反応を開発します。特に、
バイオマス利用を阻む根源的な障害である、セルロー
ス中の糖ユニットを繋いでいる C‐O 結合と、リグニ
ンが持つ強固な結合を、触媒によって選択的に切断
し、基幹化学品に転換します。

東京大学 大学院総合文化研究科　准教授
同上
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強固な結合をやさしく光分解する複合
ナノ材料の創出

洋一小林
フッ素化合物は私たちの豊かな生活を支
える必要不可欠な材料な一方、過激な
条件でしか分解せず、環境・生体蓄積性
がきわめて高いなどの課題があります。
本研究では、深紫外光を含まず、光強
度の弱い太陽光を用いて、強固な炭素－フッ素結合
を開裂する複合ナノ材料を創出します。温和な条件
でフッ素化合物をリサイクル可能なフッ化物イオンに
まで分解する手法を確立することにより、持続可能な
フッ素リサイクルの実現を目指します。

立命館大学 生命科学部　教授
立命館大学 生命科学部　准教授

アニオン活性化法に基づく分解性芳香
族ポリマーの創製

真徳重野
本研究では、分解性の芳香族セグメント
を設計し、未踏の分解性芳香族ポリマー
の科学に貢献することを目指します。従
来のポリマーの分解反応では、主鎖の立
体的混み合いが反応を阻害しましたが、
立体的に空いた側鎖部位の分解が起点となって主鎖
の分解を誘起するポリマーを開発します。有機塩基
の化学を基盤として、効率的な触媒的分解反応とし
て、さらには、反応性中間体を活用したアップサイク
ル分解として確立します。

東北大学 大学院薬学研究科　准教授
同上

架橋点を分解トリガーとするリサイクル
性汎用ゴム材料の開発

亮田中
本研究では、炭化水素ポリマーの望みの
位置に強固な動的架橋部位を導入するこ
とで、高機能化とマテリアルリサイクル
を同時に達成可能な汎用ゴム材料の開
発を目指します。動的架橋部は、特定条
件下でのみポリマーの触媒的解重合反応の基点とな
るように設計し、材料として利用した後のケミカルリ
サイクルも可能とします。リサイクルが困難と言われ
るゴム材料の分野において、既存材料を超える性能
とリサイクル性の両立に挑戦します。

広島大学 大学院先進理工系科学研究科　准教授
同上

剛直成分含有ポリマーの完全バイオ循
環空間デザイン

修平野田
本研究では「微生物を菌体触媒に用い
た PEF の完全バイオ重合」及び「人工
進化的酵素開発を通じたポリマー分解酵
素の極高機能化」という２つの技術開発
を行います。PEF の完全バイオ重合を
達成し、他の剛直成分含有ポリマー合成技術へと拡
張します。また、人工進化的酵素開発を通じてポリ
マー材料を常温常圧で迅速に分解する酵素の開発を
行い、ポリマー分解酵素の全く新しい開発手法として
体系化します。

神戸大学 大学院科学技術イノベーション研究科　特命准教授
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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界面トポロジー制御で拓く高耐久・易分
離無機有機接合

俊人荒井
本研究では、界面のトポロジカル構造制
御に基づく有機／無機複合材料の接合技
術を開発します。自己焼結性材料を無機
接合層として利用し、ポリマー材料と共
連結ネットワーク構造を作ります。この
絡み合い構造を用いることで、伸長・せん断双方に
強い接合層を構築し、複合材の高耐久化を目指しま
す。また、各相の熱的・化学的な性質の違いを活かし、
再資源化可能な状態に分離する技術を確立します。

物質・材料研究機構 高分子・バイオ材料研究センター　独立研究者
同上

多糖の分解と再構成による資源循環型
オリゴ糖ベース材料の創出

拓也磯野
多糖誘導体は再生可能資源から短工程
で得られ、生分解性も期待できることか
らサステイナブルな高分子材料として有
望視されています。しかし、物性の幅
や成形加工性に大きな課題を抱えてい
ます。本研究では、多糖が元来持っている構造・機
能を維持しつつ、その欠点をオリゴ糖へと低分子量化

（分解）することで解消し、さらに適切な形で高分
子材料設計に組み込む（再構成する）ことで真にサ
ステイナブルな高分子材料を創出します。

北海道大学 大学院工学研究院　准教授
同上

プラスチックの不均一分解の可視化技
術開発と分解メカニズムの解明

拓充木田
本研究では、プラスチックにおけるミク
ロおよびメソスケールの構造不均一性を
考慮して分解挙動を解析することにより、
プラスチックの複雑な分解メカニズムの
解明に挑みます。具体的には、重水素化
ラベル法と顕微イメージング技術を組み合わせるこ
とで、高次構造中の特定部位における特定分子鎖の
分解状態を直接・選択的に観察可能な分解評価技術
を開発します。プラスチック単体だけでなく、複合材
料の分解評価にも応用します。

滋賀県立大学 工学部　講師
同上

塩応答性バイオポリマー複合材料の分
解制御

于懿徐
真水中では崩壊せず、塩水中で迅速的
に分解・解離する刺激応答性複合材料を
開発します。多糖類と親水性ポリマーを
基盤とし、ポリマー鎖間に可逆的なヘミ
アセタール / アセタール結合を導入して
化学架橋し、同時に強固な物理的な多点相互作用を
形成することで、機械的特性と耐水性を持つ複合材
料を創製します。可逆的化学結合と物理的相互作用
を塩応答により解離させることで材料の易解体を実
現し、再複合化による資源循環を達成します。

大阪大学 大学院工学研究科　准教授
同上

物性と再利用性を高次両立する剛/ 柔
可変高分子の創製

明高橋
本研究では、使う際は剛直な化学構造に
基づいて高温でも優れた強度・耐久性
を示しつつ、使用後は化学構造が柔軟化
し、より低温でも再加工・リサイクル容
易な性質へと変換できる高分子を開発し
ます。また、元の優れた物性を示す状態へと高効率
に再生できるリサイクル工程を確立します。それによ
り、これまで両立困難だった物性とリサイクル性を高
い次元で兼ね備えた、新たな高分子群を創製します。

東京科学大学 物質理工学院　助教
東京工業大学 物質理工学院　助教

ホウ素側鎖による主鎖反応性設計を鍵
とした循環利用型ポリマー材料の創出

剛西川
ビニルボロン酸誘導体のラジカル重合
という独自の成果に基づき、ビニルポリ
マーの主鎖上ホウ素のユニークな特性を
鍵とした循環利用型ポリマー材料を創出
します。ビニルポリマーの炭素 - 炭素結
合主鎖は通常の状態では確実な結合として振る舞い
ますが、主鎖炭素に直結したホウ素の反応性を活用
することで主鎖分解を誘起できます。これにより、主
鎖の切断と再構築を自在に制御してポリマーの循環
利用を可能とします。

京都大学 大学院工学研究科　助教
同上

水トリガーの易解体接着を実現する結
合交換性TPE の開発

幹大林
本研究では、ABAトリブロック共重合体

（A：ガラス鎖、B: 溶融鎖）の B 鎖上に、
四級化共有結合から成る結合交換性サブ
ドメインを導入した新規熱可塑性エラス
トマー（TPE）設計を提案します。TPE
元来のサスティナブル性を保持したままの物性向上
指針の確立とともに、湿潤環境における水による結
合交換特性制御やマルチトリガー型易解体接着技術
開発を行い、TPE の新しい可能性を開拓します。

名古屋工業大学 大学院工学研究科　助教
同上

自 然 界 最 強クモ 糸と人 類 最 強 ナノ
チューブの複合繊維

篤平野
本研究は、自然界で最強の「クモ糸」と
人工物で最強の「カーボンナノチューブ」
を組み合わせた複合素材の実現を目指し
ます。この複合素材は、使用時には高
い強度を発揮し、使用後には穏やかな条
件で分解可能な特性をもつことが期待されます。こ
の実現のために、クモ糸タンパク質とカーボンナノ
チューブの間に「確実な結合」を形成させ、さらに
必要に応じて「やさしい分解」が可能となる分解プロ
セス開発を目指していきます。

産業技術総合研究所 材料・化学領域　主任研究員
同上

反応機構シフトによるセラミックスの接
合と分解

祐貴山口
本研究は、非晶質含水酸化物ゲルを原料
に用いた複合酸化物の室温合成プロセス
を活用して、低 CO2 排出でありながら
新しい積層セラミック界面デザインを可
能とする、溶液中で起こす新しい接着と
剥離プロセスの創生を目的とします。樹脂等ではむ
ずかしかった、500℃を超えるような高い温度で使用
されるセラミックス部材の、接合と分解を 200℃以
下の溶液中で達成する新しいリサイクルプロセスの
開発に挑戦します。

産業技術総合研究所 材料・化学領域　主任研究員
同上

自己修復とケミカルリサイクルがともに
可能な光学樹脂の開発

嘉晃吉田
本研究では、「傷ついても修復し、壊れ
ても再生できる機能性材料」をコンセプ
トとして、優れた光学特性のみならず、
自己修復性やケミカルリサイクル性など
のサステイナブルな性質を示すポリマー
を開発します。また、これらのポリマーを無触媒や無
溶剤の条件で合成および解重合することにより、製
造からリサイクルまでを一貫して低環境負荷および低
エネルギーで達成することを目指します。

九州工業大学 大学院工学研究院　准教授
同上
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物質探索空間の拡大による未来材料の創製

戦略目標

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2021-4.html

研究総括

京都大学 大学院工学研究科　教授
陰山 洋

研究領域概要
本研究領域は、我々が直面する環境・資源・エネルギー、医療・健康等に代表される社会課題を解
決するために、従来技術とは異なる非連続な概念・コンセプトを探求したシンプルかつ斬新なアイ
デアにより、これまでの物質探索空間の枠を超えた、革新的な新機能性材料の創出を目指します。

具体的には、異なる元素同士のシナジー効果を解明した上での元素の複合化による「多元素化」、
元素の配置制御等による材料システムとしての「機能複合化」、非平衡状態や速度論的制御を利用
する「準安定相」の活用等の視点で、環境・エネルギー関連材料、エレクトロニクス材料、医用材料、
構造材料等への利用に向けて夢のある材料・プロセス研究を推進します。

さらに、将来的な素材化、プロセス化技術の流れも意識し、物質創製技術やプロセス制御技術確
立のために、計算科学や機械学習等のデータ駆動科学、最先端オペランド計測技術等との融合によ
る原理解明、学理構築等、広い視点を背景とした挑戦的なアプローチでの研究を目指します。

領域アドバイザー

東京大学 大学院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

北海道大学 大学院工学研究院　教授猪熊

東北大学 金属材料研究所　教授梅津

北海道大学 電子科学研究所　教授太田

豊田理化学研究所 フェロー部門　フェロー大谷
旭化成（株）
研究・開発本部イノベーション戦略部
シニアマネージャー

小川

名古屋大学 未来材料・システム研究所
教授中西

東京科学大学 理学院　教授前田

東京大学 大学院理学系研究科　教授楊井

横浜国立大学 大学院工学研究院　教授

孝尚

泰英

理恵

裕道

博司

周一郎

和樹

和彦

伸浩

直明藪内
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電場による非平衡反応場を利用した合
成化学

喜光伊藤
電極表面に接している溶液は、電極界面
において電位に応じたバルクとは異なる
空間を形成します。本研究では、このよ
うな非平衡空間を利用した従来の電気化
学的手法では得る事ができない、新しい
ナノ構造材料合成法の開発を行います。得られた材
料の構造解析を通じて電極上の非平衡空間の実体を
明らかにすると同時に、革新的機能をもつ新奇な有
機及び無機材料の開発を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
同上

準安定電子状態を活用した量子機能材
料の開拓に関する研究

広志大池
本研究では、急冷された物質中の電子
が形成する未知の準安定状態を開拓し、
準安定状態が持つ「メモリ機能」を活用
して、金属 - 絶縁体状態、磁気状態、超
伝導 - 常伝導状態などの電子状態制御を
行います。量子力学的な自由度を持つ電子が形成す
る準安定状態の背後にある学理を明らかにすること
により、熱電変換材料や超伝導材料などの量子機能
材料を開発することで、新原理に基づいた情報技術
の実現を目指します。

物質・材料研究機構 ナノアーキテストニクス材料研究センター　主任研究員
東京大学 大学院工学系研究科　助教

誘電・光学応用に向けた新奇酸フッ化物
材料の創出

司片山
従来、誘電・光学材料で用いられている
セラミック材料のほとんどは酸化物であ
り、酸フッ化物の応用は限られていまし
た。しかし、酸フッ化物の有する大気安
定性と酸化物以上の電気絶縁性・広バン
ドギャップは、酸フッ化物が酸化物以上の機能を誘電・
光学材料分野で発揮する期待があることを示唆して
います。そこで本研究では酸フッ化物の高絶縁性・
広バンドギャップを活かした新規誘電体材料、磁気光
学材料の創出を進めていきます。

北海道大学 電子科学研究所　准教授
同上

ヨウ素アニオンの性質を生かした新機
能の開拓

正煥金
ヨウ素のような巨大アニオンの性質やそ
れに伴う電子物性を基礎とし、ハロゲン
化物からの新たな機能開拓を図ります。
特にこれまでに困難とされていた様々な
機能の両立に着目し、発光材料での「輸
送特性と発光特性の両立」、半導体での「キャリア制
御と移動度の両立」などに挑戦します。研究手法と
しては、複合アニオンを用いた物質探索、低温溶液
法を用いた準安定相の創製、複合相薄膜を用いた多
機能化などを用います。

東京工業大学 元素戦略 MDX 研究センター　特任准教授
東京工業大学 元素戦略研究センター　助教

テラヘルツトリプルパルス分光法による
電子フォノン結合評価技術の開発

祐介筒井
材料中に存在する原子・分子の乱れによ
り、さまざまな物理量が変動を受けてい
ます。本研究では最先端レーザー技術を
駆使した振動モードの自在な制御技術を
実現し、フォノンの非調和性やフォノン
励起を用いた相転移挙動の研究へと展開します。こ
れと同時に、テラヘルツ波による高速時間分解測定
を駆使した凝縮相中の自由度の結合評価法を確立し、
新機能性材料の新たな探索空間軸を創出することに
より、未来材料の探索を加速します。

京都大学 大学院工学研究科　助教
同上

電子材料系における非原子軌道の物質
設計

元昭平山
本研究では、従来の原子軌道ではない、
電子の量子力学的干渉効果によって発現
する非原子軌道的状態に着目した物質設
計を行い、その学術的基盤を確立するこ
とを目指します。系としては、電子化物、
異種原子間共有結合、干渉縞などを検討し、非原子
軌道の電子材料設計とそこから創発される未踏の電
子状態を開拓します。手法としては大規模かつ高精
度な第一原理手法を用い、定量性を伴った理論提案
を実施します。

東京大学 大学院工学系研究科　特任准教授
同上

π共役分子の内部を探索空間とする未
来材料の創製

識人福井
本研究では有機分子が多元素複合系で
あるという視点のもと、「骨格内部の変
換」という独自の分子設計戦略の一般化
を通じて物質探索空間の拡大を狙いま
す。具体的にはπ共役分子に着目し、そ
の骨格内部を未踏の物質探索空間と定めます。そし
て、分子変換法の確立と構造多様性の拡張を２本柱
として研究を推進します。これにより、従来の周辺修
飾法とは異なる機能創発指針を確立することで、未
来材料の創製へとつなげます。

名古屋大学 大学院工学研究科　講師
名古屋大学 大学院工学研究科　助教

物質輸送の差異を生かした新規準安定
相の創出

章三浦
本研究では、固相反応における熱力学
的平衡状態に達する前の非平衡状態で
形成される準安定相に焦点を当てます。 
放射光 XRD と電子顕微鏡でその場観察
によって、反応中の原子と粒子の『静と
動』を調査することで準安定材料がどのように形成
されるかについての学理を明らかにし、新たな準安
定材料の創出を目指します。

北海道大学 大学院工学研究院　准教授
同上

合金化と複合化による鉄ナノ触媒の革
新

敬人満留
金属錯体における配位性元素であるリン
や窒素を鉄ナノ粒子の安定化配位子と捉
えた触媒設計法のもと、それらと鉄とを
合金化することにより、安定な低原子価
鉄ナノ粒子を原子レベルで制御・合成し
ます。また、得られた鉄ナノ合金を機能性材料と複
合化することにより、未踏の「大気中安定かつ高活
性な新規鉄ナノ合金触媒」を開発します。開発した
鉄触媒の有効性を種々の反応において評価し、鉄触
媒の汎用性を飛躍的に拡張します。

大阪大学 大学院基礎工学研究科　准教授
同上

π共役分子の一次元配列を基点とした
未来材料探索

大吾宮島
分子性材料の物性は構成する分子の構
造と集合様式によって決まります。しか
しながら分子が集合し形成する三次元構
造の予測・制御は未だ困難な課題の一
つです。本研究ではπ共役分子の一次元
配列を基点とした三次元分子集合技術を開発します。
開発した分子集合技術を基に未踏分子集合構造を実
現し、革新的機能性材料を探索します。

香港中文大学（深 _） 理工学院　教授
理化学研究所 創発物性科学研究センター　ユニットリーダー

２
０
２
２
年
度
採
択
研
究
者　

[

２
期
生]

圧力・温度場の時空間的局在化による
メカノケミストリーの開拓

佑介伊藤
高圧印加とそれに伴う昇温による構造相
転移の誘起が注目されていますが、付与
できる圧力と冷却速度のトレードオフの
ため、高圧物質の創製に限界があります。
本研究では、光照射時の電子とフォノン
を高速に制御することで、超高圧と超高速冷却を両
立させた反応場を創出し、新材料創製を目指します。
物質探索空間を超高圧反応領域へと拡大することで、
準安定相の創製を可能とするメカノケミストリーを開
拓します。

東京大学 大学院工学系研究科　講師
同上

新しいシリコーンの水溶液化学による
多孔性ソフトマテリアルの創成

主祥金森
シリコーンは地殻中に豊富に存在するケ
イ素と酸素を主体とする樹脂材料であ
り、原油由来のプラスチックとは似て非
なるものです。本研究では、シリコーン
系において新しい多孔性柔軟材料、すな
わち多孔性ソフトマテリアルを創成することを目的と
しています。シリコーン系における新しい水溶液合成
法を開拓することによってその化学構造や多孔構造
の探索空間を拡大し、環境負荷の低いシリコーン材
料の未踏の可能性を引き出します。

京都大学 大学院理学研究科　助教
同上

強相関窒化物薄膜の創製

拓人相馬
遷移金属酸化物における高温超伝導など
の強相関物性の発見は、セラミックスの
研究にパラダイムシフトを起こし、電子
材料を含め新しい材料が開発され、応用
展開されました。本研究では、酸化物で
培われた高品質薄膜に立脚した物質合成技術を窒化
物に適応することにより、窒化物中に強相関電子を創
り出します。窒化物の特徴が融合した“強相関窒化物”
という新パラダイムを創成することにより、未来材料
が潜む新たな大地を開拓します。

東京科学大学 物質理工学院　助教
同上

金属3D プリンタを用いた非平衡組織・
準安定相の創出

尚記高田
Al や Fe を基軸とした種々の元素を組み
合わせた成分系において、金属 3D プ
リンタ技術のひとつであるレーザ粉末床
溶融結合（L-PBF）プロセスが創出する
非平衡組織と準安定相の特徴を抽出し、
L-PBF プロセスによる製造材の優れた機械的性質の
発現機構を解明します。本成果を基に、多元素化に
よる非平衡組織・準安定相の制御に資する学術基盤
の構築を目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　教授
名古屋大学 大学院工学研究科　准教授

分子モーターを用いたDNA 超らせん
の光制御

良順豊田
DNA を用いて人工的に構築するナノス
ケールの機能性材料が近年注目を集め
ています。本研究では、光照射によって
単一方向に回転する分子モーターを用い
ることで DNA 鎖のトポロジーを制御し、
準安定状態である超らせん構造を自在に作り出すこ
とを目指します。人工分子と天然材料を複合する技
術を確立するとともに、DNA 超らせんをツールとし
て既存の技術では獲得できない DNA 材料群を創出
します。

東北大学 大学院理学研究科　助教
同上
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欠陥内局所物性を活かしたバルク力学
機能探索

甲大新津
従来の結晶性材料の強化機構は転位等
の格子欠陥同士の弾性相互作用に立脚し
た学理ですが、欠陥に局在する物性を考
えると強化機構はより一般化・体系化さ
れた形で説明できると考えました。この
欠陥局在物性は欠陥の動的挙動に影響を与え力学機
能をはじめとする多様な巨視的物性に変化をもたらす
と期待されることから、欠陥局在物性を巨視的物性
を設計する上での新たな自由度と捉え、多様で新奇
な機能性の探索を行います。

物質・材料研究機構 マテリアル基盤研究センター　独立研究者
物質・材料研究機構 先端材料解析研究拠点　独立研究者

高度な構造秩序を内包する酸化物ガラ
スの創製

英樹橋本
金属の電気化学的酸化または金属イオン
水溶液からの酸化物析出反応を用いて非
晶質中間酸化物を合成し、これに室温高
圧力圧縮技術を組み合わせることによっ
て、バルクの中間酸化物ガラス群を創出
します。量子ビーム計測やコンピュータシミュレーショ
ンを含む実験によって、この材料群に共通の構造的
特徴を明らかにし、物性との関係を解明することで、
新材料の設計指針をガラスの構造の観点から提案す
ることを最終的な目標とします。

工学院大学 先進工学部　准教授
同上

異種混合配列オリゴマーによる超高伝
導性材料の創製

智子藤野
異種混合配列の豊富な構造自由度に基
づく幅広い電子相関系のもとで構造－物
性相関研究を行い、超高伝導性の実現
を目指します。構造的乱れのない単結晶
性と優れた加工性を生かして、塗布型結
晶性薄膜電極材料へと展開します。低分子材料での
強相関電子系の域を脱した幅広い電子相関系の示す
新しい伝導物性・物理現象の発見により、導電性オ
リゴマー材料研究領域を開拓します。

東京大学 物性研究所　助教
同上

新奇ダイヤモンド構造体の創製

亜樹子八木
ダイヤモンド材料の微細化が無機化学研
究の大きな流れとなっているものの、そ
の制御は困難です。本研究では分子合
成の技術を駆使することで、新たな高次
ダイヤモンドイドである「分子性ダイヤ
モンド」や異種材料にダイヤモンド構造を高度に結合
させた「ダイヤモンドハイブリッド構造体」の創製を
行います。異端かつ多様なダイヤモンド構造体を創
製することで、広く科学産業の進展に貢献することを
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　特任准教授
同上

アルカリ水光分解を促進する分子性触
媒の創製と制御

幸正山内
再生可能エネルギーの貯蔵技術として分
子性触媒を用いた可視光水完全分解に
基づく水素製造に大きな期待が寄せられ
ていますが、その半反応である酸素発生
がボトルネックとされています。そこで、
酸素発生には有利だが逆に水素生成が不利となるア
ルカリ性水溶液において、優れた水素生成触媒特性
を示す未来材料を創製します。さらに、太陽光駆動
のアルカリ水分解分子システムに関する応用研究へ
と展開し持続可能な社会構築に貢献します。

九州大学 大学院理学研究院　助教
同上
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未踏高密度カチオンを基盤とする機能
創製

侑祐石垣
本研究では、カチオン部位が規則的に配
列した分子を構築することで、高密度カ
チオンのトポロジーに基づく機能創製を
目指します。カチオン部位のトポロジカ
ル配列に基づく包接能の制御及び未踏π
共役系分子の構築へと繋げる狙いです。これにより、
従来は主に中性分子において開拓されてきた物質探
索領域を有機カチオン種へと拡げ、高密度かつ規則
的に配列した多価カチオン種を基盤とする未来材料
創製に挑戦します。

北海道大学 大学院理学研究院　准教授
同上

量子ダイナミクスの理解と制御に立脚
した機能材料設計の実現

浩輝浦谷
量子ダイナミクスすなわち時間依存量子
力学を考えることにより、極めて高速・
高効率なエネルギー輸送や、レーザーを
用いた化学反応の精密制御など、従来
の化学や材料科学の常識を超える機能や
物質操作を開拓できる可能性があります。本研究で
は、独自の計算機シミュレーション手法を活用するこ
とで、量子ダイナミクスの制御に基づく物質・反応
設計を実現し、このような機能や手法を実用的な段
階へと引き上げることを目指します。

京都大学 大学院工学研究科　特定助教
同上

時間・空間反転対称性が破れた反強磁
性体の開拓と制御

曉北折
系の対称性は、物質の応答の選択則と
密接に関係しており、その適切な制御は
非自明な物性を実現するための重要な鍵
となる可能性を秘めています。本研究で
は特に、時間・空間反転対称性の破れ
た特殊な反強磁性体の開拓を行うことで、非相反応
答やトポロジカル物性に代表される新しい物質機能を
開拓し、次世代のエレクトロニクス・スピントロニク
スに資する基幹材料としての可能性を検証することを
目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

未来電極材料の実現に向けた多機能電
気化学ナノプローブの開発

柚子小林
電気化学反応はエネルギー変換や化合
物生成を通して社会を支えています。そ
の選択性や効率を最大化するために、本
研究では、電極側の構造や材料のみな
らず溶液側のイオンにも物質探索空間を
広げ、「反応を促進するイオン」を精密に設計した未
来電極材料の創出を目指します。その指針を得るた
めに、電極構造、中間体、生成物およびそれらへの
イオンの影響をナノスケールで追跡できる多機能プ
ローブ顕微鏡技術の開発に取り組みます。

理化学研究所 開拓研究本部　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

拡散変態による形状記憶材料の創出

正樹田原
これまで形状記憶効果は原子無拡散のマ
ルテンサイト変態でのみ起こるとされて
きました。本研究では、この材料学的常
識を覆す「拡散変態による形状記憶効果」
の創出を目指します。この新しい機能性
は、マルテンサイト変態を阻害していた準安定相の
消失がトリガーとして起こします。

東京科学大学 総合研究院　准教授
東京工業大学 科学技術創成研究院　准教授

ビッグデータ電顕解析から迫る非平衡
学理

貴幸中室
映像が持つ訴求力を活かし、従来の分析
法では見逃されてきた科学現象に潜む分
子動態を解明する、ビッグデータ電顕解
析を実現します。合目的的に観察場を構
築することで分子、集合体、結晶・非結
晶で生起する相互作用を時間発展的に紐解き、階層
的な知見を獲得します。分子の非自明な動態の発見
を通じて非平衡現象の理解を深め、未来材料設計に
資する基礎的知見を創出します。「映像の力」を物質
材料研究と教育現場に示します。

東京大学 総括プロジェクト機構　特任准教授
同上

ハイブリッドDNA ファイバーによるプ
ログラマブル材料工学の開拓

省吾濱田
プログラマブル材料工学の基盤となる、
汎用性のある各技術を理論と実験の融合
で確立します。シンプルなバルク材料「ハ
イブリッド DNA ファイバー」を開発、
複合材料化により新たな物性・機能性を
実現します。データ駆動型の探索的設計手法を導入
することで、配列情報も含めた各種パラメータを一
元化して設計します。例として、スパイダーシルクを
模倣した物性や動的プログラム性の実装を目標とし
ています。

東京科学大学 情報理工学院　助教
東北大学 大学院工学研究科　特任講師

第三世代キタエフ物質

祐哉原口
環境ノイズに強いトポロジカル量子コン
ピューティングの実現が期待されるキタ
エフスピン液体物質の開発を究極の目標
として掲げ、固相メタセシス反応に立脚
した準安定物質探査空間を開拓します。
固相メタセシスにおいて必然的に生じる副生成物を
無機物質合成における相図の新たな軸に加え、副生
成物に内在する組成・生成熱・混合エントロピーなど
の複合自由度を制御する技術を確立することで準安
定相への自在アクセスを目指します。

東京農工大学 大学院工学研究院　助教
同上

巨大多元素異種金属多核構造の逐次的
精密合成

拓生湊
本提案では、剛直な多座配位子上に自
在配列した異種金属多核構造同士を原子
レベルで精密に縮合・集積させる合成技
術を確立し、巨大分子の構造解析や特異
な磁気・触媒特性の制御と解明を行いま
す。多様な金属種や多座配位子に対して適用可能な
手法を確立することにより、従来精密な構造制御が
極めて困難であったメゾスコピック領域における系統
的物性探索も目指します。

広島大学 大学院先進理工系科学研究科　助教
同上

超高温昇温脱離法による無機固体表面
分析の革新

丈晴吉井
昇温脱離分析法は、試料を加熱し、脱離
した気体を質量分析計により同定する手
法です。本研究では、独自開発してきた
超高温・高感度な真空昇温脱離分析法
を基盤技術とし、無機材料の欠陥・表面
に関する新しいキャラクタリゼーション手法の確立を
目指します。無機固体からの高温熱脱離過程に関す
る学理を新たに構築し、従来の非破壊な分光法では
分析困難な化学構造・相互作用を明らかにすること
に挑戦します。

東北大学 多元物質科学研究所　助教
同上
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液晶分子配列を生かした未来メカトロ
ニクス材料の創出

正史吉尾
本研究では、イオン伝導性液晶を中核と
するメカトロニクス複合材料を創出しま
す。高速振動と高出力の両立を実現でき
ると同時に、自己修復や形状記憶機能を
示す装着可能なソフト触覚・応力センサ
デバイスの開発を目指します。電場下での素子のオ
ペランド計測を通じて、イオンの移動とナノ構造変化
の可視化に挑戦し、電気力学変換のメカニズムを解
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　グループリーダー
同上
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原子・分子の自在配列と特性・機能

戦略目標

自在配列と機能

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2020-3.html

研究総括

東京理科大学 研究推進機構総合研究院　特任副学長・総合研究院長
西原 寛

研究領域概要
本研究領域では、原子や分子を自在に結合、配列、集合する手法を駆使して、次元性、階層性、均
一・不均一性、等方・異方性、対称・非対称性、複雑性などの観点からユニークな構造をつくり出し、
その構造がもたらす新しい化学的、物理的、生物学的ならびに力学的に新奇な特性や機能を引き
出すことによって、基礎科学のイノベーションを起こすとともに、社会インフラや生活を豊かにする
革新的な物質科学のパラダイムを構築することを目的とします。

具体的には、近年、飛躍的に進歩してきた化学合成、原子操作、分子集合技術を基盤として、新し
い発想や戦略のもとに、独創性に溢れた新物質、新構造体を生み出します。そのユニークな物質・
構造体を、進化が著しい化学構造解析、結晶構造解析、ナノ配列構造解析や原子レベルの精密分
析技術、さらに、大規模計算による精密な構造や化学的性質・物性の予測・解析法などと組みわせ
ることによって、類のない特性や機能の発現へ展開します。

原子・分子を要素とする物質や構造体の合成・変換・組合・配列とそれらの分析・解析を対象とす
る化学に加えて、理論に基づいて物質の特性を予測、解析する物理学、生体物質や生物機能の仕
組みの分子レベルでの解析やそれらに作用する物質の開発を行う生物学、デバイス作製を行う工学
などが連携して、未来社会に有用な俯瞰的な新しいモノづくりを行うことによって、社会が抱えてい
る持続可能な開発目標、SDGs の達成に貢献する科学技術を切り開きます。

領域アドバイザー

名古屋大学 大学院工学研究科　特任教授稲垣

理化学研究所 創発物性科学研究センター　
副センター長岩佐

東北大学 電気通信研究所　教授平野

東京大学 大学院理学系研究科　名誉教授宮下

名古屋大学 大学院工学研究科　特任教授宮田

東京科学大学 総合研究院　教授山元

横浜国立大学 先端科学高等研究院
上席特別教授

伸二

義宏

愛弓

精二

浩克

公寿

正義渡邉
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塩基配列からナノ粒子配列への自在変
換が拓く生命情報検出

誠一太田
A と T、G と C それぞれの塩基のペア
によって２重らせんを形成する DNA は、
ナノスケールの動的な構造制御を可能と
します。本研究では、生命情報を塩基配
列に貯蔵した核酸から、“人工バイオマー
カー”として任意に塩基配列を設計した人工 DNA
を増幅して書き出し、さらにこれに含まれるトリガー
配列によってナノ粒子の３次元配列の変化を誘起する
ことで、粒子の光特性変化から生命情報を検出する、
新たな検査技術を開拓します。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
同上

二次元系の自在超構造化と機能創出

良北浦
二次元物質を組み合わせて生み出される
超構造の可能性は広大です。本研究で
は二次元物質を対象に構造・組成制御を
極限まで突き詰めることで未踏の二次元
超構造を創製する方法論を確立します。
さらに、生み出される新奇二次元超構造の特異な電
子状態を利活用した新たな電子デバイスへの展開を
図ります。

物質・材料研究機構 ナノアーキテクトニクス材料研究センター　主席研究員・グループリーダー
名古屋大学 大学院理学研究科　准教授

金属ナノ粒子における原子の三次元自
在配列技術の構築

康平草田
本研究では、金属原子の三次元配列を
自在に制御し、金属ナノ粒子の選択的な
結晶相の制御『相制御』の達成により、
自然界には存在しない新規ナノ物質を開
発することを目的とします。具体的には、
金属元素及び合金組成を変えることなく、金属の三
大基本構造（面心立方格子、六方最密格子、体心立
方格子）を化学的合成法で選択的に作り分ける技術
の構築とそのメカニズムの解明を行い、触媒特性を
中心に新規ナノ物質開発を行います。

京都大学 白眉センター　特定准教授
京都大学 大学院理学研究科　特定助教

金属錯体触媒の精密配列に基づく反応
場の自在構築と正と負の触媒効果

美欧近藤
本研究では、触媒分子の精密配列に立脚
した触媒反応の自在操作を目標とした研
究を行います。第一に、触媒分子の精
密配列を利用した反応場の自在構築法を
確立し、高規則性を有し、内部に空間を
有する新規触媒材料、反応性フレームワークを構築
します。その上で、精密配列がもたらす「正」と「負」
の触媒効果を発現させ、配列制御の化学と触媒化学
との融合による物質変換反応全般に広く貢献する新
たな学問領域を開拓します。

東京工業大学 理学院　教授
大阪大学 大学院工学研究科　准教授

トポロジカル結合の自在配列による革
新的機械特性発現

弘志佐藤
「トポロジカル結合」では、構成ユニット
間での直接的な結合は形成されておら
ず、応力が加えられると構成ユニット同
士の相対位置は柔軟に変化します。金属
－有機構造体（MOF）をプラットフォー
ムとした「トポロジカル結合」の自在配列により、「応
力に柔軟に適応する」トポロジカル結合の特性を最
大限活かし、本来相容れない「結晶性」と「適応性」
を併せ持つ革新的機械特性を示す材料の創製と学理
の構築を目指します。

理化学研究所 創発物性科学研究センター　ユニットリーダー
東京大学 大学院工学系研究科　講師

ナノシートの配列制御に基づく革新的ソ
フトマテリアルの創成

航季佐野
二次元物質であるナノシートは、様々な
分野での応用が期待される魅力的な次
世代ビルディングブロックですが、ボトム
アップ手法で合目的的なナノシート配列
構造を構築することは極めて困難です。
本研究では、ナノシート合成と機能実現との間に大き
く横たわる壁を打破すべく、ナノシートの配列を自在
制御できる基盤技術の確立と、ナノシートの新規配
列構造に基づいた革新的機能を有するソフトマテリア
ルの創成を目指します。

信州大学 学術研究院　助教
理化学研究所 創発物性科学研究センター　基礎科学特別研究員

可逆的ペプチド鎖による高次ナノ構造
構築法の開発

知久澤田
自然界のタンパク質における構造とその
機能は、ポリペプチド鎖の配列情報に基
づいて高度にプログラム化されていま
す。本研究では、10 残基以下のペプチ
ド断片を可逆な結合によって連結した分
子鎖（可逆的ペプチド鎖）が生み出す特異なナノ構
造の探索と機能化を行います。可逆性のある連結を
組み込むことによって、通常のポリペプチド鎖では抑
制されていた潜在的な特異なトポロジー構造を誘起
し、新奇ナノ構造群を創出します。

東京科学大学 総合研究院　准教授
東京大学 大学院工学系研究科　准教授

MBE・原子置換・パターニングを融合し
た新原子層材料の創製

克明菅原
本研究では、新たに建設する原子置換装
置および真空ガルバノスキャナレーザ装
置を用いて原子・構造・空間の３つを自
在制御した新規原子層材料を開発し、そ
れらの電子状態解明を行います。得られ
た新たな知見から、新規原子層材料における原子・
構造・空間の制御に基づいた新奇量子現象の創発お
よび学理構築を目指すと共に、既存デバイスを凌駕
する「原子層エレクトロニクス」開発に資する基盤技
術構築に貢献します。

東北大学 大学院理学研究科　准教授
同上

ケイ素鋳型分子を活用した金属自在集
積

祐輔砂田
ナノサイズ金属化合物は、多分野で機
能材料として使われています。これらの
機能は金属配列や次元性等に依存します
が、全構造パラメーターの完全制御は未
踏です。本研究ではケイ素分子を用いた
鋳型合成法に立脚し、全構造パラメーターを完全に
制御した金属集積分子の自在合成を実現します。併
せて高機能性触媒としての応用や高次構造体への構
造拡張を行い、構造・次元性・機能を自在に制御可
能な金属ナノ材料の科学を開拓します。

東京大学 生産技術研究所　教授
東京大学 生産技術研究所　准教授

特異的原子配列が創るエキゾチックク
ラスターの開拓

孝政塚本
本研究では、クラスターの物理的形状（原
子配列の幾何学的対称性）と、数学的
因子（原子配列の内在数列）の二つの
要素に着目した研究を展開します。これ
に基づいて設計したクラスターを、独自
開発した多元合金クラスターの精密合成手法「アトム
ハイブリッド法」を用いて実際に合成・評価すること
で、光・磁気・電気・触媒特性に代表される革新的
物理特性や特異的化学反応性を発現したエキゾチッ
ククラスターの創成を行います。

東京大学 生産技術研究所　講師
東京工業大学 科学技術創成研究院　助教

離散的配列ブロックに基づく人工タン
パク質配列自在設計技術の開発と応用

祥吾中野
データベースには大量のタンパク質配列
が登録されており、その数は現在も増え
続けています。本研究では拡大を続け
る配列データを網羅的に解析し、全ての
タンパク質にその機能を決定づける離散
的配列ブロックが存在することを証明します。配列ブ
ロックの同定を可能とする新規手法の開発を行うとと
もに、これらブロックを組み合わせて機能を自由自在
に制御した人工タンパク質配列設計の実現を目指し
ます。

静岡県立大学 食品栄養科学部　准教授
静岡県立大学 食品栄養科学部　助教

強相関ファンデルワールス超構造の創
成

匡規中野
分子線エピタキシー法を利用したアプ
ローチにより、劈開法では作製が困難な
強相関二次元物質の作製と集積化に取
り組みます。そして、電子の個々として
の性質であるスピンやバレー、あるいは
波動関数のトポロジーといった量子力学的な特徴と、
電子の集団としての性質である超伝導や磁性などの
強相関物性を人工超構造で融合させ、天然には存在
しない物性や機能性の創出を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　特任准教授
同上

準2 次元金属の層配列制御による界面
機能の創出

尚之原田
現代社会を支える通信、制御、センシン
グ技術は半導体デバイスにより成り立っ
ています。半導体デバイスの機能は異な
る物質が接合された界面で生まれます。
本研究では、層状の電気伝導層を持つ準
２次元金属に着目し、半導体と結晶レベルで接合しま
す。準２次元金属の層配列を自在に制御する方法を
開発し、層配列の生む界面物性により、革新的なパ
ワーデバイス、高周波デバイス、スピンデバイスを
実現します。

物質・材料研究機構 ナノアーキテクトニクス材料研究センター　独立研究者
東北大学 金属材料研究所　助教

らせん状π共役分子の自在配列による
キラル分子機能の創出

崇至廣瀬
π拡張型の分子骨格にらせん状の歪みを
加えることで、ナノスケールのらせん構
造に由来するユニークな電子物性が発現
します。本研究では「大きなπ共役系」と

「しなやかさ」を兼ね備えたπ拡張型の
らせん状分子の自在配列に挑戦します。らせん状分
子のキラリティーが増幅されるような異方性の高い集
積構造を精密に設計することで、π拡張型らせん状
分子を基盤とする新奇な分光学的・力学的機能の発
現を目指します。

京都大学 化学研究所　准教授
同上

液体中のイオン・分子配列制御と電気
化学新機能の開拓

裕貴山田
本研究構想では、液体中におけるイオン・
溶媒分子の配列構造化手法を開発すると
ともに、配列的特徴により生み出される
新機能の開拓を目的とします。電解液を
特定の機能を有する単位配列の集合体と
とらえて設計することで、構成要素であるイオン・溶
媒分子固有の性質を逸脱した新奇な電気化学機能を
有する電解液材料を開発し、高電圧水系蓄電池をは
じめとする革新的な電気化学デバイス・反応の開拓
を目指します。

大阪大学 産業科学研究所　教授
東京大学 大学院工学系研究科　准教授
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ラダー化が拓く配列と高次構造の自在
制御と機能創出

知幸井改
本提案の自在配列の対象は、「二次構造
を構成するモノマー単位及び二次構造そ
のもの」です。ラダー化を主軸とした二
次構造の自在構築 / 自在配列という新概
念を着想し、多彩な二次構造を構築する
技術と様々な次元で階層的に配列する手法を確立し
ます。さらに、二次構造とラダー / 超分子構造の個
性 / 強みを掛け合わせることで、新物性・卓越機能
を創出し、分離、認識、触媒、情報、運動に関連す
る革新的材料の創製を目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　教授
名古屋大学 大学院工学研究科　准教授

機能団の自在配列を可能にする多面性
ポリマーの創製

文崇石割
機能団の自在配列を可能にする新しい鋳
型ポリマーとして、ポリマー鎖に複数の
異なる面を持たせた、「多面性ポリマー」
を開発します。この多面性ポリマーは面
同士の自己集合により、超微細かつ複雑
な高次超構造を形成することが期待されます。本研
究では、多面性ポリマーを基盤とした新しい学理構
築および機能団の自在配列の実現、さらには、これ
までの限界を超える微細なリソグラフィーなどの機能
発現に挑戦します。

大阪大学 大学院工学研究科　准教授
大阪大学 大学院工学研究科　講師

擬ラセミ分子の自在配列による高機能
性有機結晶の創出

傑伊藤
本研究では、右手と左手のように重なり
合わない「キラル分子」が有する相補性
を活用し、二種類のキラル有機分子から
なる「擬ラセミ分子」を同一結晶内に配
列する技術を確立します。異なる発光部
位をもつ擬ラセミ分子を配列する手法を確立するこ
とで、機械的刺激に段階的に応答して発光特性が変
化する結晶材料を創成します。さらに、本手法により
異種の機能性分子を精密に配列し、新奇機能をもつ
光電子材料や細孔材料を創出します。

横浜国立大学 大学院工学研究院　准教授
同上

可逆的共有結合を用いたペプチド立体
構造制御と機能創出

直樹梅澤
タンパク質は、種々の官能基を適切に配
置することで、洗練された機能を生み出
します。しかし、その部分構造を抜き出
したペプチドは、様々な立体構造をとる
ため、タンパク質に匹敵する機能は得ら
れません。本研究では、可逆的共有結合を用いて、
熱力学的に制御された、多様な立体構造をもつペプ
チド群を調製し、優れた機能をもつペプチドを効率的
に見出します。タンパク質間相互作用阻害あるいは
触媒機能をもつ分子を開発します。

名古屋市立大学 大学院薬学研究科　教授
名古屋市立大学 大学院薬学研究科　准教授

ローンペアの自在配列制御による低次
元性・低対称性物質の創成

大地加藤
本研究では、Bi などのカチオンが有する
ローンペアの形状・方向・配列を自在に
制御することで、低次元性・低対称性の
構造を合理的に設計することを目指しま
す。特に、ローンペアを有するカチオン
とアニオンの相互作用に着目し、複数のアニオンを
巧みに使いこなすことによって、従来では困難であっ
たローンペア配列の自在制御を目指します。

京都大学 大学院工学研究科　助教
同上

局所原子配列の熱的制御による酸化物
相変化メモリ開発

秀幸河底
現在、ストレージクラスメモリとして注目
される相変化メモリでは、カルゴゲナイ
ド物質の結晶相・アモルファス相の熱的
な可逆制御を原理としています。そこで
本研究では、層状酸化物における局所原
子配列を制御し、秩序相・無秩序相・直方晶相の熱
的な可逆制御を実現します。さらに、多値記憶可能
な酸化物相変化メモリとして室温・大気下で動作さ
せることで、相変化メモリ材料におけるパラダイムシ
フトの実現をめざします。

東京都立大学 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

ナノ空間・界面情報の転写による超精
密単原子層物質の創製

岳史北尾
グラフェンをはじめとする単原子層物質
は、エッジ部分における原子配列や幾何
学構造によって、その特性が大きく変化
します。本研究では、金属・有機構造体
(MOF) が持つ空間・界面情報を利用す
ることで、これまで理論上の存在であった種々のグラ
フェンナノリボン (GNR)、二次元ネットワークなどの
超精密単原子層物質を現実的に作り出します。精密
単原子層物質の新奇物性を具現化することで、基礎
学理の構築と材料応用への道筋を示します。

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上

メンブレン積層制御による界面超構造
の創出

純一塩貝
元素・構造・膜厚が制御された積層構造
の界面では、バルク単結晶にはない様々
な物性や機能を示します。本研究では、
エピタキシャル成長法とエッチング法を
融合させたメンブレン積層技術によって、
既存技術では積層化が困難であった物質の薄膜超構
造の作製技術を確立します。さらに、積層構造や配
向を自在に制御することで、新しい物性と機能を示す
界面の創出に取り組みます。

大阪大学 大学院理学研究科　准教授
東北大学 金属材料研究所　助教

強相関ラジカル分子構造体のライング
ラフ物性

理恵水津
優れた物性を発現する元素の構造と同
じ構造を、分子で作ることでその性質を
再構築、あるいはさらに発展させるとい
う『等結晶トポロジー』という概念があ
ります。本研究では、面内方向に強い分
子間相互作用をもつ「強相関ラジカル分子」がつく
る二次元構造体のバンド構造および分子配列を明ら
かにし、そのフェルミ準位を制御することで、その構
造トポロジーに起因する電子機能や電気化学機能を
引き出すことを目指します。

佐賀大学 シンクロトロン光応用研究センター　准教授
名古屋大学 大学院理学研究科　特任助教

超低電子ドーズSTEM 法の開発と実空
間原子・分子配列構造解析

岳人関
超低電子ドーズ条件で原子・分子配列を
超高分解能で直接観察できる走査透過
型電子顕微鏡法（STEM）を開発し、従
来では観察が不可能であった電子線照射
損傷を受けやすい材料の局所原子・分子
配列の解析を可能にします。さらに開発した手法を
自在配列材料へと応用します。機能発現の場となる
原子・分子の局所配列構造を直接観察し、材料機能
との相関性を解明することで、配列指針の構築を目
指します。

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

変形/ 運動するクロミック発光性分子結
晶の開発

朋宏関
本研究では、外部刺激に応答する分子結
晶を研究対象とし、特に厳密な変形 / 運
動を示す新規材料の開発を目指します。
厳密な変形 / 運動を可能にする鍵は、外
部刺激に応答した単結晶間の配列変化で
す。利点として、結晶内の分子配列を明確に決定でき、
刺激応答性の起源を正確に理解できる点が挙げられ
ます。このような分子結晶を体系的に開発し、「精密
変形 / 運動材料」の化学を構築し、未知の機能の付
与と知見の蓄積を可能にします。

静岡大学 理学部　准教授
静岡大学 理学部　講師

ポーラスナノシートの自己集積構造制
御による機能発現

宏暢林
周期的に構築された微小ナノ空間内に
種々の材料を分子レベルの精密さで一度
に配列・集積させる技術確立は、原子１
個・結合１本に至る微細な構造最適化を
経て物性制御された材料に対して相乗的
機能発現の場を提供します。本研究ではベルト型環
状分子を連結したポーラスナノシートを開発し、適切
なゲストとポーラスナノシート選択による自己集積構
造の自在制御、ポーラス内で精密集積・配向された
ゲストの機能発現を達成します。

物質・材料研究機構 マテリアル基盤研究センター　主任研究員
奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教

分岐を持った蛋白質ユニット自在配列
の実現

幸樹真壁
蛋白質構造中に機能性ユニットを自在に
配列した分岐構造を作り出すことができ
れば、その構造に依存した新しい機能を
生み出せます。本研究では直列と分岐
の蛋白質間連結を組み合わせて、機能
性蛋白質ユニットを分岐連結した前例のないデンドリ
マー様の連結構造体を作り出します。小型抗体や酵
素など、様々な機能性ユニットを自在に分岐連結さ
せ、医薬品への応用や酵素の複合体など新しい分子
群の創成を目指します。

山形大学 大学院理工学研究科　教授
山形大学 大学院理工学研究科　准教授

自在配列合成で拓く精密構造制御無機
高分子の新展開

和弘松本
独自に開発したシロキサン化合物のワン
ポット配列制御合成法を駆使した自在配
列合成により、配列制御シロキサン化合
物ライブラリを整備するとともに、モノ
マー配列構造と各種物性との相関を体系
化したデータベースを構築することで、データ駆動
型機械学習によるシリコーン材料の物性予測技術の
開発を目指します。

産業技術総合研究所 触媒化学融合研究センター　研究チーム長
産業技術総合研究所 材料・化学領域　主任研究員

サブナノ有機ブロックの配列による有
機構造体の緻密設計

淳平森本
本研究では、サブナノメートル単位で立
体構造が規定された有機分子をブロック
のように配列して構築することで、ナノ
メートル未満の緻密さで有機ナノ構造体
を設計する手法を実現します。さらに、
その緻密な立体構造を利用して、(1) 生体分子の複
雑な表面を精密に認識する分子を設計すること、(2)
緻密で複雑な構造を持つナノ空間を創成すること、
に挑戦します。

東京大学 大学院工学系研究科　講師
同上
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水素結合性無機構造体で拓く新しい学
理および材料開発

正安五十嵐
原子・分子を精密に配列して構造を制御
することで新しい物性や機能が発現し、
その結果革新的な材料開発が可能になり
ます。本研究では、独自に見出した水素
結合性無機構造体（HIF）の特異な空間
配置・配列をもとに、無機化学と有機化学双方の学
理を追求し、さらにその学理を基盤とした革新的な
有機－無機複合化合物の創出を目指します。

産業技術総合研究所 触媒化学融合研究センター　上級主任研究員
同上

原子精度での光合成色素分子の配列形
成と光電変換機能の評価

みやび今井
生物の多くの機能は進化の過程で効率化
されているため、これらの機能を研究し
技術開発に取り入れることは、技術革新
を引き起こす可能性を秘めています。本
研究では、走査トンネル顕微鏡を用いて、
個々の分子を配列させたモデル光合成系を形成し、
配列に対応した光電変換機能を原子精度で評価しま
す。構造と機能の相関を解明し、光合成で驚異的な
効率で生じる光電変換機能を人工的に発現し、配列
構造により制御することに挑みます。

理化学研究所 開拓研究本部　基礎科学特別研究員
同上

タンパク質集合体による色素と触媒の
分子配列

光司大洞
本研究では、天然光合成系の構成要素
である光捕集系と触媒中心の分子配列に
着想を得て、タンパク質集合体を用いて
色素と触媒を適切に配列し、光水素発生
系の開発をめざします。人工的に集合化
したタンパク質を基盤に光増感色素を配列する技術
を確立し、光子密度の低い太陽光を反応中心に集約
して、円滑な多電子移動反応を可能にする人工光捕
集系を構築します。さらに触媒部位を適切に導入し、
人工光合成系の開発に貢献します。

大阪大学 大学院工学研究科　准教授
同上

金属イオンのタンパク質内精密多点配
置による機能創出

泰典岡本
高難度反応を触媒する多核金属酵素を
ボトムアップで作り直すこと、すなわち、
人工金属酵素を構築することは強力な触
媒開発に繋がります。しかし、タンパク
質内部で複数の金属イオンを自在に配置
することは極めて困難な課題です。本研究では、タ
ンパク質内部で金属イオンを多点配置する戦略を見
出し、人工多核金属酵素を構築します。複数の金属
イオンの協働性による基質の多点活性化や特異な機
能の発現をねらいます。

自然科学研究機構 生命創成探究センター　准教授
東北大学 学際科学フロンティア研究所　助教

新規配列解析法を利用した機能性PNA
アプタマーの開発

啓樫田
近年、様々な分子に結合する核酸アプタ
マーが注目されています。しかし、多く
の場合 DNA や RNA が利用されていた
ため、化学的機能に乏しいという問題点
がありました。本研究では、我々が開発
した配列解析法を利用してペプチド核酸（PNA）に
よるアプタマーの開発を目指します。PNA を利用す
ることでこれまで困難であった標的分子への結合や
生体分子検出などへの応用が期待できます。

名古屋大学 大学院工学研究科　准教授
同上

メカノケミストリーを活用した2D 超潤
滑原子構造の自在創成

卓哉桑原
ダイヤモンドライクカーボンは、境界潤
滑・無潤滑環境で摩擦係数 0.01 以下の
超潤滑を発現します。しかし、その起源
は原子レベルの現象・構造にあることか
ら、全く解明されていません。そこで、
量子化学 / 分子動力学計算により、超低摩擦発現を
支配する 2 次元原子構造の形成機構を解明します。
電子・原子論に立脚したモデル・理論の構築及び実
験による実証を通じて、超潤滑 2 次元原子層のメカ
ノケミカル合成技術の理論設計を実現します。

大阪公立大学 大学院工学研究科　講師
同上

自在配列による機能性タンパク質集合
体の創成

雄太鈴木
本研究の究極の目標は、生体分子に匹
敵する、あるいは自然界に存在しない人
類に有益な機能性タンパク質集合体を創
り出す「革新的なタンパク質デザイン」
を確立することです。その第一歩として
本研究では、タンパク質を自在に配列し様々な形状
の集合体を創り出すモジュール式タンパク質集積デ
ザインを確立し、構造制御・機能搭載を可能にする
ことで、生体材料への応用を視野に入れた機能性タ
ンパク質集合体を構築します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
京都大学 白眉センター　特定助教

結晶内分子配列に基づくバイオリファイ
ナリー

省平田代
バイオマスの化学変換による資源やエネ
ルギーの創出はバイオリファイナリーと
呼ばれ、触媒や材料分野における重要な
標的の一つです。本研究では、超分子
化学・分子配列化学に立脚した革新的な
バイオリファイナリー技術を開発するため、優れた分
子配列能・触媒能を示す多孔性結晶を活用すること
により、フラン誘導体やテルペン、多糖、リグニンな
どを標的とした高選択的分子変換反応や分子配列技
術を開発することを目指します。

東京大学 大学院理学系研究科　准教授
同上

自在配列膜貫通ペプチド精密設計法の
開発と機能開拓

藍新津
膜タンパク質は、膜貫通領域がアミノ酸
の一次配列に基づいて特定の配置に集
積することで機能を発現します。本研究
では、この“配列－構造相関”を膜貫通
αヘリックスペプチドを用いて探索・検証
し、会合数やダイナミクスを自在に制御することを目
指します。その手段として分子動力学計算を活用し
た新しい設計法を開発し、自在配列膜ペプチド群を
創出します。さらに設計ペプチドから高機能人工膜タ
ンパク質への応用を開拓します。

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
理化学研究所 開拓研究本部　訪問研究員（JSPS 特別研究員 RPD）

ナノ励起子自在回路による革新情報処
理基盤の開拓

裕幸茂木
情報処理技術のエネルギー効率を劇的
に改善するために、電荷中性である励起
子の応用が効果的です。独自の時間分
解マルチプローブ技術を応用し、原子厚
のシート状材料を重ね合わせた二次元ヘ
テロ構造をプラットフォームとして、励起子閉じ込め
系をナノスケールで自在に配置します。これにより励
起子情報回路を形成した後、励起子流の全光制御 ( ナ
ノスケール励起子光スイッチ ) を実現し、革新的な
情報処理基盤を創ります。

筑波大学 数理物質系　助教
同上

二次元配列構造における局所電子密度
分布および物性解析手法の開発

大輔森川
本研究では、電子ナノビームを用いた局
所電子密度分布解析と第一原理計算との
協奏により、これまでに類のない局所領
域の物性解析手法を開発します。特に原
子の配列が物性を支配している二次元配
列構造の解析へと応用し、ナノ領域の電子密度分布
やバンド構造等の唯一無二の情報が取得可能な日本
発の技術となることを目指します。

東北大学 多元物質科学研究所　助教
同上

アッセンブリー補助によるタンパク質の
配置制御

真穂矢木
本研究では、生命分子の複合体形成に
おけるアッセンブリー補助メカニズムの
本質を取り入れたシステムを構築するこ
とで、複数種類のタンパク質のアッセン
ブリーを制御する戦略を確立します。過
渡的に生成する集合中間体を安定化することにより、
ビルディングブロックとしてのタンパク質が規則正し
く集積したヘテロ超分子構造体を創成し、新規機能
創出のプラットフォームとして利用することを目指し
ます。

名古屋市立大学 大学院薬学研究科　講師
同上

ボトルブラシポリマーによる革新的相分
離構造の創成

祥弘山内
ボトルブラシポリマーは、長さ・直径・
化学的性質の制御性、共有結合性、単
分散性の特徴を兼備するユニークな一次
元物質です。本研究では、マクロスケー
ルの機能・物性を操るためのメゾスケー
ルの中継点として、ボトルブラシポリマーによる革新
的な相分離構造を創出します。ボトルブラシポリマー
に静電的特性や力学的特性をナノスケールで付与す
ることでマクロスケールへ伝達される機能・物性と相
分離構造の相関解明に挑戦します。

物質・材料研究機構 高分子・バイオ材料研究センター　独立研究者
物質・材料研究機構 機能性材料研究拠点　独立研究者
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情報担体とその集積のための材料・デバイス・システム

戦略目標

情報担体と新デバイス

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2020-4.html

研究総括

東京科学大学 総合研究院　教授
若林 整

研究領域概要
本研究領域は、デバイス内で情報の鍵を握る「情報担体」の特性を活用した高性能・高機能デバイ
スを創出し、さらにこれらを集積化・システム化することにより社会実装可能な情報システム基盤技
術を創成します。超スマート社会やさらにその先の次世代情報化社会を実現するには、情報処理を
担うデバイスやシステムのさらなる高度化が不可欠です。一方で、CMOS の微細化に代表される従
来のエレクトロニクスでは情報処理能力向上に限界が見え始めており、限界を突破するための新し
い材料・デバイス技術やそれらをシステム化するための革新的な基盤技術が求められています。

　そこで本研究領域では、デバイス内での情報処理の鍵となる情報担体に着目します。ここで情報
担体とは、状態変数として定義される情報を表す物理量や物理系のネットワーク構造・分子構造等、
広く情報を担い得る自由度を包含した概念とします。本研究領域では、多くの既存デバイスで情報
担体の役割を果たしている電荷に限らず、スピン状態や分子構造、物質相変化、量子、構造ネット
ワークといった情報を担いうるあらゆる情報担体を対象とします。情報の取得、変換、記憶、演算、
伝達、出力等のデバイス機能の根幹をなす多様な情報担体を深く掘り下げ、かつ高度に利用するこ
とによって革新的なデバイスを創出します。さらに社会実装可能なシステム構築へと導くため、単体
デバイスによる機能発現にとどまらず、集積化・システム化を行うことにより、回路 ･アーキテクチャ
･ システム･アプリケーションレイヤーとの協働を進め、革新的な情報システム基盤のイノベーション
を目指します。特に本研究領域では、個人のアイデアにもとづいた挑戦的な材料・デバイス・システ
ムの基礎研究に注力します。

領域アドバイザー

東京科学大学 工学院　教授岡田

ルネサス エレクトロニクス（株）
メモリＩＰ技術開発第一部　課長斉藤
アクセンチュア（株）
ビジネスコンサルティング本部ストラテジー
グループ　マネジング・ディレクター

清水

キオクシア（株）
先端技術研究所ＡＩ・システム研究開発センター　
グループ長

出口

健一

朋也

健

淳

産業技術総合研究所
エレクトロニクス・製造領域付
名誉リサーチャー

富永 淳二

沖縄科学技術大学院大学学園
量子情報科学・技術ユニット　教授根本

東京大学 生産技術研究所　教授平本

マイクロンメモリジャパン（株） DEG DRAM 
Engineering R&D　フェロー藤澤

NEC 航空宇宙・防衛ソリューション事業部門　
主席スペースICTアーキテクト水野
ＮＴＴテクノクロス（株）
IOWNデジタルツインプラットフォーム事業部　
ビジネスユニット長

森村

ソニーセミコンダクタソリューションズ（株） 
第4研究部門　統括部長山川

東京エレクトロン（株） デバイス技術企画部　
プロジェクトリーダー

香絵

俊郎

宏樹

正之

浩季

真弥

宏冶渡部
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ダイヤモンド中の電子スピンを用いた
マルチモダル量子センサの開発

慧悟荒井
Physical 空 間 の セ ン シ ン グ は、
Society5.0 の 実 現 に 向 け た Cyber-
Physical-Space の一翼を担う。その鍵
を握る技術のひとつは、センサのマルチ
モダル ( 多機能 ) 化だ。本研究では、ダ
イヤモンド中の窒素・空孔欠陥「NV センター」を磁
場・温度・圧力・回転（ジャイロ）センサとして用い、
極低温～ 1,200℃、極低圧～ 60GPa といった幅広
い環境で機能するシステムの開発を目指す。

東京工業大学 工学院電気電子系　准教授
東京工業大学 工学院　助教

シリコン中の電子スピンを用いた論理
演算素子の創成

裕一郎安藤
本研究ではシリコン中の電子スピンの生
成・制御・検出技術を高度化し，スピン
の向きや総数を情報担体とするデバイス
を創成する．スピン操作についてはスピ
ン偏極ベクトルや総数を電界，磁界，不
純物，スピン軌道相互作用等で制御する技術を確立
する．更に，スピン情報を磁化に書き込み，増幅す
る技術等の確立にも取り組む．最終的にはスピン固
有の新奇な演算手法を開発し，スピン論理演算素子
を創成する．

大阪公立大学 大学院工学研究科　教授
京都大学 大学院工学研究科　特定准教授

ウルツ鉱型極性材料による強誘電トン
ネル接合素子の創製と物性解明

荘雄清水
ウルツ鉱型強誘電体材料の持つ、巨大な
自発分極、大きな抗電界、異方性結晶
構造という特徴を生かして、小さな膜厚
でも分極を保持しつつ、大きな抵抗オン
オフ比を持つ強誘電体トンネル接合素子
の実現をエピタキシャル薄膜成長を行うことによって
目指す。さらに、分極反転メカニズムの解明や新物
質探索を通して、信頼性の向上や物性の制御、さら
に集積化に対する可能性を検証する。

物質・材料研究機構 機能性材料研究拠点　独立研究者
同上

磁気メモリの革新に向けたスキルミオ
ン物質の開発と機能開拓

里奈高木
磁気スキルミオンと呼ばれる粒子性を持
つ渦状の磁気構造体は、大容量・省電
力な磁気メモリを実現する情報担体の候
補として注目されています。本研究では、
ナノスケールのスキルミオンを生じる新
物質開発を行い、スキルミオンの高密度化を実現す
るための新しい物質設計指針の確立を目指します。
さらに、高密度なスキルミオンに由来する電磁気応
答現象の観測を行い、磁気メモリ等への応用に向け
た機能の開拓に挑戦します。

東京大学 物性研究所　准教授
東京大学 大学院工学系研究科　助教

大規模集積化ガスセンサの創出による
多成分ガスの時系列分析

貴久田中
多成分ガスである呼気を用いた健康管理
のため、ガス濃度と集積回路内電荷の 2
情報担体間の変換を行う大規模集積化ガ
スセンサを開発し、従来型ガスセンサで
実現できなかった小型高機能診断プラッ
トフォームを創出します。具体的には、イオンゲルを
基幹材料としてジュール局所加熱によるセンサの多
機能化を組み合わせ、従来型ガスセンサを超える集
積度を実現します。

慶應義塾大学 理工学部　専任講師
東京大学 大学院工学系研究科　助教

電子・正孔を情報担体とするフレキシブ
ルサーマルデバイスの創製

潤廣谷
本研究では、高キャリア濃度中の電子や
正孔を情報担体と定義して、そのキャリ
ア濃度をアクティブに制御する革新的ア
イデアに基づき、熱を自在に制御するデ
バイスの創製にチャレンジします。さら
に制御する熱流束を厳密に測定する手法として、高
温で安定な P/N 型ドーピングされた原子層材料を用
いた超極薄のフレキシブルな熱流束センサの創出に
も挑戦します。

京都大学 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

伸縮性導体・半導体による超柔軟ダイ
オード

直司松久
半導体デバイスの要求を満たす伸縮性電
子材料と、伸縮性基材特有の熱や溶剤に
よる変形の影響を受けないプロセスを開
発し、高性能な伸縮性半導体デバイスを
作製・その物理探索を進める。この知見
を活かして非伸縮性のデバイスと比較しても遜色な
い伸縮性センサマトリクスや太陽電池、光イメージャ
などを実現する。さらにウェアラブルデバイスやソフ
トロボットへの応用を進めていく。

東京大学 生産技術研究所　准教授
慶應義塾大学 理工学部　専任講師

電子・イオン制御型バイオイオントロニ
クス

丈雄三宅
本研究で提案する新デバイスは、従来
デバイスが実現できなかった物質の輸送
( 開放系 )、電子とイオンのキャリア制御
( 双方向情報伝達機構 )、生化学エネル
ギーから電気を創る自己発電 ( 外部電源
不要 ) などの新機能を実現し、ひいては、生体機能
をイオン信号で制御する新しい原理のバイオデバイ
スである。その成果は、生体からの情報取得、ある
いは、生体への情報伝達を高度化させる新技術とし
て、広範な波及効果が期待される。

早稲田大学 大学院情報生産システム研究科　教授
早稲田大学 大学院情報生産システム研究科　准教授

反強磁性薄膜を用いたスピン超流動デ
バイスの創出

貴広森山
一般的に超流動とは、液体ヘリウム超流
動や超伝導に代表される無散逸の流体現
象です。一方、秩序変数空間において
2 次元的なトポロジーを有する磁性体に
おいては、超低散逸なスピン角運動量の
流体現象である”スピン超流動”が予言されていま
す。本研究では、反強磁性薄膜を利用し磁気異方性
トポロジーを考慮した材料設計によってスピン超流動
を実現し、超低消費エネルギーのスピン輸送デバイ
スを創出することを目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　教授
京都大学 化学研究所　准教授

革新的スピン注入技術を用いた縦型半
導体スピン素子の創成

道洋山田
本研究では，原子層制御した強磁性体 /
半導体界面を有する縦型半導体スピン素
子構造を実現することで，室温動作高性
能スピン素子の創成を目指します．半導
体スピン素子の飛躍的性能向上に向け
て，原子レベルで急峻な強磁性体 / 半導体エピタキ
シャル界面を実現すると共に，縦型スピン素子中の
半導体中間層への原子層ドーピング技術の確立に取
り組みます．これにより三次元集積可能な超低消費
電力素子の社会実装への道を開拓します．

大阪大学 大学院基礎工学研究科　特任准教授
大阪大学 大学院基礎工学研究科　特任助教
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電子・光技術の融合による半導体テラ
ヘルツコム発振器の創成

敬有川
本研究では、エレクトロニクス技術とフォ
トニクス技術の融合により、集積可能な
半導体ベースの広帯域テラヘルツコム
発振器の開発に挑みます。具体的には、
共鳴トンネルダイオードを用いた発振回
路にレーザー技術の概念を導入し、従来技術の限界
を突破します。これにより、テラヘルツ波を情報担体
としたセンシング技術の普及を加速し、安心・安全
な社会の実現に貢献します。

兵庫県立大学 大学院工学研究科　准教授
京都大学 大学院理学研究科　助教

不確定性スピントロニクスデバイス

駿金井
本研究ではスピントロニクス確率ビット
デバイスの動作原理に関わる材料・構造
特性の解明と高性能化、及びスピントロ
ニクスデバイス・材料における量子機能
の創出により既存の決定論的コンピュー
ティングの物理限界を超えることを目指します。磁性
体スピントロニクス研究と量子スピン研究の材料・物
理スケール・ハードウェアのギャップを埋めることで
世界に先駆けた「超スマート社会」の実現に必要不
可欠な基盤技術を開発します。

東北大学 電気通信研究所　准教授
東北大学 電気通信研究所　助教

単一磁束量子を用いた雑音駆動型超低
電力計算機基盤の創成

哲志川上
本研究では，既存計算機の低電力化の
律速要因であった雑音限界を突破すべ
く，単一磁束量子デバイスに基いた雑音
を回路動作のメカニズムとして活用する
計算原理・回路を提案します．この雑音
駆動型素子を前提として，可逆論理ゲートに基づく演
算回路を構築し，クロック駆動型回路と融合した計算
機システムアーキテクチャを開発することで，高度情
報化社会のための超低電力コンピューティング基盤
を創出します．

九州大学 大学院システム情報科学研究院　准教授
九州大学 大学院システム情報科学研究院　助教

デバイス・システム協調による超低電圧
布線論理型AI プロセッサ

敦丈小菅
Society5.0 実現のためには実空間で超
低電力に動作する情報処理システムが必
要不可欠です。従来 AI プロセッサの課
題は、高い電力を消費するメモリアクセ
スでした。本研究ではメモリアクセスを
無くし、人間の脳と同じように、データが演算素子間
をダイレクトに流れ情報処理される布線論理型プロ
セッサを研究します。新規アルゴリズムとデバイス回
路の協調設計により、革新的な AI プロセッサを実現
します。

東京大学 大学院工学系研究科　講師
同上

局所磁性変調による磁壁移動メモリの
革新的情報制御技術の開拓

知弘小山
本研究では磁性細線中の磁気特性を局
所的に変調させる技術を用いて、磁壁
移動型メモリデバイスの情報担体である
磁区およびその境界に形成される磁壁の
ダイナミクスを高度に制御します。具体
的には、1. 高密度かつ超省エネルギーな磁区書き込
み、2. 電界誘起カイラル磁気構造を利用した磁壁イ
ンバータ伝送の実証を目指します。情報の高密度化
と消費電力の低減を可能にする原理的に新しい情報
書き込み・操作手法の創出に貢献します。

大阪大学 産業科学研究所　准教授
同上
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非平衡系㈿族混晶半導体ヘテロ接合に
よるテラヘルツ帯デバイスの創出

茂久柴山
本研究では、これまでに正孔の共鳴現象
を観測した実績のある GeSiSn/GeSn ヘ
テロ接合のデバイス化を始点として、（1）
安定動作が可能なデバイス構造設計指
針の、実験と理論の両面からの解明（2）
RTD デバイス動作の信頼性向上に向けた Ge(Si)Sn
結晶欠陥・絶縁膜 /Ge(Si)Sn 界面欠陥制御の要素技
術開発を行い、GeSiSn/GeSn ヘテロ接合 RTD デ
バイスの室温動作実証を行う。

名古屋大学 大学院工学研究科　助教
同上

界面析出技術を用いたゲルマネンデバ
イス創製と機能開拓

誠也鈴木
単原子層のゲルマニウム 2 次元結晶で
あるゲルマネンは、新奇なトポロジカル
物性の発現が期待されていますが、その
デバイス応用の目処は立っていません。
これは、ゲルマネンが大気中で容易に酸
化してしまうことに加え、それを考慮した合成方法や
デバイス化手法が確立されていないためです。本研
究では、ゲルマネンの界面析出技術を発展させるこ
とで、ゲルマネンのデバイス化、物性検証、デバイ
スとしての機能開拓を行います。

日本原子力研究開発機構 先端基礎研究センター　任期研究員
物質・材料研究機構 グローバル中核部門　ICYS 研究員

イオノエレクトロニクスに基づく疾病診
断プラットフォームの開発

美幸田畑
開口部 200－300nm のウェル構造を
有する SiNW-FET を作製しセンサ界面
を機能化することでシングル生体小胞解
析を行い、上皮細胞由来とがん細胞由
来の生体小胞識別精度 90% 以上を目指
します。その電気的検出の過程には分子認識、イオ
ン生成、チャネル内電荷密度の変化といった一連の
情報担体の移動があり、情報担体の変化量を定量表
示する今までにない疾病診断プラットフォームを創製
します。

東京農工大学 大学院工学研究院　講師
東京医科歯科大学 生体材料工学研究所　助教

古典ー量子をつなぐNV 量子スピントロ
ニクスの基盤技術の開発

弘樹森下
量子技術を活用した超スマート社会
(Society 5.0 など ) の実現には、フィジ
カル空間の古典情報とサイバー空間の量
子情報を繋ぎ、古典—量子情報の相互
変換する機能を有する量子情報担体が必
要となります。本研究では、室温動作可能な NV 量
子情報担体に着目し、電気的な技術を用いた NV 量
子情報担体の古典－量子情報の相互変換を実証し、
革新的 NV 量子スピントロニクスの基盤技術を開発
します。

東北大学 先端スピントロニクス研究開発センター　准教授
京都大学 化学研究所　助教

ネットワーク型シリコン量子プロセッサ
の開拓

淳米田
誤り訂正型量子コンピュータは、限界を
迎えつつある情報処理能力の向上に、革
新をもたらすと期待されます。本研究で
は、その実現に向けた二大障壁となる、
配線と誤り訂正符号の課題を同時に解決
するシリコン量子プロセッサ構造を追求します。電
子スピンの量子状態を情報担体とし、電子スピン量
子情報伝送に基づいたシリコンチップ内の量子ネット
ワークを新たな動作原理とする、真に集積化可能な
量子プロセッサの創製を目指します。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　准教授
東京工業大学 超スマート社会卓越教育院　特任准教授
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極低温CMOS コンピューティング技術
の開拓

皓光粟野
極低温動作を前提とした CMOS コン
ピューティング技術を開拓します。近年
注目を集めている量子チップは、量子ビッ
トをノイズから守るために、室温から複
数の温度階層を隔てた数 mK 程度の極
低温環境に置かれています。しかし、77K や 4K 等
の中間温度階層は有効利用されてきませんでした。
そこで、本研究では中間温度階層の有効利用する極
低温コンピューティング技術を開拓し、CMOS 回路
の極限性能を追求します。

京都大学 大学院情報学研究科　准教授
同上

マグノンを情報担体とした光マグノニッ
クリザバーコンピューティング

賢志飯浜
本研究ではスピンの波であるマグノンを
情報担体として用いる。光パルストレイ
ンに変調をかけ情報を載せ、磁性体に照
射することによって高次元情報を有する
マグノンを作り出す。集積化したマグノ
ンネットワークを用いてベンチマークタスクを実行し、
光マグノニックリザバーコンピューティング性能の関
係を明らかにする。最終的に超高次元情報を有する
マグノンリザバーを用いて他リザバーの先行研究と
同等以上の性能を出す。

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

3D チップレット型ヘテロ量子デバイス
の創生

史大井上
3D チップレット技術を量子コンピュータ
集積技術に取り込み 、さらなる高集積
量子ビット、高温動作、長デコヒーレン
ス時間の 3D チップレット型ヘテロ量子
コンピュータを創出します。ヘテロ量子
コンピュータ創成を見据えた直接接合技術の理解深
化と小径ウエハの新規スケールアップ手法、超伝導
ボトムアップ配線形成技術の確立を目指します。

横浜国立大学 大学院工学研究院　准教授
横浜国立大学 工学研究院　准教授

多機能スピン酸化物による革新的情報
担体デバイスの創製

修太郎輕部
我々の生活を豊かにし得る次世代情報化
社会では、莫大な情報を高効率でかつ、
省エネルギーで処理する事が喫緊の課題
となっています。そのような背景から本
研究課題では、反強磁性酸化物の電子
スピンを情報担体に選び、MRAM の情報高密度化
を実現します。また情報担体機能に留まらず、多値
出力、発電、高感度センシング、演算などの機能も
盛り込み、多機能酸化物で構成された究極のデバイ
ス創製を目指します。

京都大学 化学研究所　特定准教授
東北大学 大学院工学研究科　助教

集積可能な炭化珪素光量子プロセッサ
の基盤技術構築

拓真小林
炭化珪素（SiC）はデバイス技術の確立
したワイドギャップ半導体であり、光子
を情報担体とした量子デバイスの実現・
集積化に最適なプラットフォームです。
本研究では、計算科学と実験の両手法を
駆使し、SiC の単一光子源の開拓を行います。さらに、
単一光子源の発光を電子デバイス動作とカップリング
させ、電流 / 電圧による自在な駆動 / 制御を実証し
ます。これにより、集積可能な光量子プロセッサの
実現に貢献します。

大阪大学 大学院工学研究科　准教授
大阪大学 大学院工学研究科　助教

メタ表面放射制御による分子情報担体
デバイスの構築

喜明西島
本提案では、金属薄膜 - 誘電体（分子検
出層）- 金属ナノ構造体（MIM 型）から
なる中赤外の波長域で動作するメタ表面
を光化学センサデバイスとする。このデ
バイスで、プラズモンアシスト赤外放射
増強法を適応することにより、超高感度でどれだけ微
量な分子も、必ず見つけ出す超高感度センサを実現
する。さらに、光 - 分子結合による複雑な形状のス
ペクトルから、どんな分子も判別する解析システムの
実現を達成目標とする。

横浜国立大学 大学院工学研究院　准教授
同上

単分子誘電体ストレージクラスメモリの
開発

禎文西原
高度な情報化社会を実現する為に，コン
ピュータの省電力化は避けて通れない課
題となっています。この問題を解決し得
る技術としてインメモリコンピューティン
グが提案されていますが，現在，これに
搭載可能な究極のスペックを有するメモリ材料はあり
ません。そこで本研究では，電場によって分極方向
をスイッチングできる金属酸化物分子を用い，インメ
モリコンピューティングに繋がるストレージクラスメモ
リの作製を目指します。

広島大学 大学院先進理工系科学研究科　教授
同上

量子環境ノイズ情報を組入れる高忠実
度量子制御技術の開拓

拓司三木
万能量子コンピュータの実現には、量
子ビットの制御忠実度の向上が不可欠で
す。本研究では、制御誤差の要因となる
量子環境ノイズを情報担体とし、制御メ
カニズムに組入れて活用する革新的な量
子制御技術を提案します。量子ビット近傍ノイズの高
精度センシングとフィードバック補正を実現する回路・
実装・システムを開発することで、高忠実度量子制
御を可能にする量子コンピューティング基盤技術の開
拓を目指します。

神戸大学 大学院科学技術イノベーション研究科　准教授
同上

熱力学的に可逆な制御による超伝導計
算システム

大樹山栄
将来の情報通信技術の持続的な発展の
ためには、既存の技術とは異なる低電力
動作が可能な新しい技術が必要となりま
す。本研究では、熱力学的に可逆な制
御による超伝導回路を用いたスケーラビ
リティの高い超低電力計算システムを開発します。半
導体集積回路に対して、低消費エネルギーで動作が
可能な４ビット算術論理演算器の実現を目指します。

産業技術総合研究所 量子・AI 融合技術ビジネス開発グローバル研究センター　研究員
横浜国立大学 大学院理工学府　大学院生

スピントロニクスへの量子流体力学的
アプローチ

英美湯川
スピン自由度のあるシステムにおいて、
平均場的なアプローチから導いた流体力
学方程式を量子化することでスピン系の
量子流体力学方程式を定式化する。これ
により、これまでスピントロニクスの分
野で考慮されなかったスクイージングなど量子情報
の概念を導入することを可能にし、量子レベルの精
密測定によってスピントロニクスデバイスの制御性を
向上させることを目指す。

帝京大学 理工学部　准教授
東京理科大学 理学部第一部　嘱託助教
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革新的光科学技術を駆使した最先端科学の創出

戦略目標

最先端光科学技術を駆使した革新的基盤技術の創成

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2019-3.html

研究総括

京都大学 大学院理学研究科　教授
田中 耕一郎

研究領域概要
科学の発展に光科学技術が大きな寄与をしてきました。原子の分光学の知見が量子力学を生み出
し、半導体物理学に発展し、その後の光物性や量子光学の基盤を支えています。 レーザーの発明
は光科学における大きな一里塚でしたが、現在では多くの科学分野を支える基盤技術となり、また
光通信や光記録に代表される数え切れないほどの応用展開をもたらしました。 このように光科学技
術は学術や社会への貢献を果たしつつ、光科学技術自身も大きく進化するという好循環を起こして
きました。 ここで着目するのは、様々な科学分野において新しい展開を追い求める研究者の夢や
理想が、新しい光科学技術を生み出す強い動機や原動力となっていることです。 細胞内をできるだ
け高い空間分解能で見たいという生命科学者の飽くなき探求心が高解像度光学顕微鏡の技術開発
を突き動かしてきました最近では、非線形光学の取り込みと共に新しい蛍光色素が開拓され、回折
限界をはるかに超える分解能に至っています。 アインシュタインの一般相対論が予言する重力波の
検出は長年の物理学者の夢でしたが、最近になってようやく長尺のレーザー干渉計によって達成さ
れました。これに必要なレーザー安定化技術や干渉計技術の開拓は光科学の進展をもたらしていま
す。そのような例は枚挙にいとまがありません。

本研究領域では、これまでには無かったような革新的な光科学技術を開拓し、様々な科学分野の
新局面を切り開くような挑戦的な研究を推進します。この過程から、将来様々な分野で応用される
ような基盤的な光科学技術の創出を図ります。

領域アドバイザー

大阪大学 大学院基礎工学研究科　教授石原

東北大学 大学院理学研究科　教授岩井

東北大学　名誉教授枝松

北海道大学 大学院薬学研究院　教授小川

東京科学大学 理学院　教授腰原

東京大学 低温科学研究センター　教授島野

京都大学 大学院理学研究科　教授鈴木

大阪大学 核物理研究センター　センター長中野

東京農工大学　理事(経営戦略・人事担当)・
統括理事・副学長三沢

東京大学　特任教授
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極低温原子・微小球ハイブリッドシス
テムで探る散乱の物理

大輔赤松
レーザー冷却された極低温原子気体と光
トラップされた微小球が共存するハイブ
リッドシステムを可能にする光技術を確
立し、“古典的”微小球と“量子的”原
子の散乱現象を調べます。特に散乱にお
ける内部温度の役割、表面形状などの影響を調べ、
ナノテクノロジーや基礎科学の分野に大きな貢献す
る事を目指します。

横浜国立大学 大学院工学研究院　准教授
産業技術総合研究所 物理計測標準研究部門　主任研究員

光駆動非線形音響波による生体深部メ
カノイメージング

歩石島
蛍光顕微鏡による分子イメージングは、
生体内の多種多様な分子を蛍光プロー
ブにより可視化する技術として、生命科
学分野の発展に貢献しています。しかし、
細胞それぞれに異なる硬さなどの力学的
個性を知ることはできません。本研究では、非線形
音響波を顕微鏡の力学プローブとして利用し、光の
高速性と干渉性を最大限活用することで、生体内の
力学的個性を細胞レベルの分解能でイメージングす
る光技術の創成に挑みます。

北海道大学 電子科学研究所　助教
東京大学 大学院工学系研究科　特任研究員

”All −optical”な電気生理学による植
物個体の膜電位操作技術の創出

雅恵井上（今野）
膜電位形成は生命活動にあたり重要なシ
グナルの一つですが、植物では内生の
光受容体との競合から、これまで光によ
る膜電位操作技術（オプトジェネティク
ス）は適用されていません。本研究では、
微生物型ロドプシン由来の膜電位操作ツール、及び
膜電位感受性タンパク質をシロイヌナズナに導入し、
膜電位操作と検出の双方を光で行う”All－optical”
な電気生理学により植物の膜電位を制御する技術の
創出に挑戦します。

東京大学 物性研究所　特任研究員
名古屋工業大学 大学院工学研究科　研究員

原子イオン集積量子光回路による究極
の量子技術基盤の創出

有登長田
光領域での量子系として原子イオン系や
集積量子光回路系が有望ですが、前者
は集積性が、後者は均一な二準位系の
組み込みが問題となっています。そこで
原子イオン系と集積量子光回路の技術
を組み合わせることで、イオン系の高精度な量子操
作性と集積量子光回路の集積性と光子操作性が同時
に利用可能となります。本研究ではこのような技術
融合により光量子技術におけるブレークスルーを起こ
し、新たな量子技術基盤を提供します。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
東京大学 大学院総合文化研究科　特任助教

マイクロ光周波数コムの新規制御技術
の開発

直也久世
マイクロ光周波数コムは高Ｑ値微小共振
器から発生する光周波数コムで、将来的
に大量生産可能で、小型な汎用性の高
い光周波数コムになると期待されていま
す。本研究ではマイクロ光周波数コムの
超精密位相同期技術やコムモード制御技術の開発を
行い、従来の光周波数コムにはない、マイクロ光周
波数コム独自の性質を活かした新規応用分野の創出
を目指し、マイクロ光周波数コムの社会実装への道
を開拓します。

徳島大学 ポスト LED フォトニクス研究所　准教授
IMRA America Inc. Laser Research　Member of Technical Staff

コンピュータホログラフィーを応用した
活動電位発生機構の解明

雅行坂本
神経細胞（ニューロン）は細胞あたり数
千～数万のシナプス入力を受けていると
考えられていますが、個々のシナプス入
力が細胞内でどのように統合され伝搬し
ていくかについてはよく分かっていませ
ん。この問題を解決するため、本研究では光による
神経活動操作と活動計測をシナプスレベルで同時に
おこなう新技術の開発をおこないます。新技術を用
いて電位伝搬の可視化をおこない、活動電位発生の
メカニズムを解明します。

京都大学 大学院生命科学研究科　特定准教授
東京大学 大学院医学系研究科　助教

原子スケール極微分光計測法の開発と界面水分
子の局所配向イメージングへの応用展開

敏樹杉本
本研究では、水分子の配向感度・表面
感度・極微空間分解能を高度に両立する
光学顕微計測法を世界に先駆けて開発す
ることに挑戦します。この新規な手法を
用いて、種々の機能性材料のモデル表
面に吸着させた水分子に対して原子・分子スケール
の極微分光研究を展開します。これにより、界面水
素結合ネットワーク中の水分子の配向構造をデザイン
し、特異的な物性や化学的特性を創発させる基礎学
理を構築します。

自然科学研究機構 分子科学研究所　准教授
同上

新型プラズモン誘起電荷分離を用いた
CO2 資源化光触媒の開発

幸奈高橋
金属ナノ粒子と p 型半導体とを接合した
新型プラズモン誘起電荷分離という革新
的な光科学技術を開拓することで、光エ
ネルギーの高効率変換を可能にする技術
の確立を目指します。CO2 を還元して資
源化する光触媒の開発を通して、従来高効率な利用
が困難であった、一光子当たりのエネルギーが小さ
い近赤外光や、室内光などといったエネルギー密度
の小さな光まで有効活用できるような技術が確立で
きると期待されます。

九州大学 カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所　准教授
同上

光トラップ技術による量子流体力学の
開拓

陽介蓑輪
光技術を極低温環境、特に超流動ヘリウ
ム環境に適用することで、量子流体力学
を開拓することを狙います。本研究では、
超流動ヘリウム中の量子的構造である量
子渦に着目し、そのダイナミクスを光ト
ラップ技術によって解明します。量子渦は量子乱流
の構成要素であり、その性質を解明することが量子
流体力学の大きな発展に繋がります。光トラップ技術
による量子流体力学の開拓という、全く新しい研究ア
プローチに挑戦します。

大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教
同上

電気化学デバイスの分子スケール制御
に向けた近接場基盤技術の創成

泰之横田
金属探針の近接場を利用したナノスケー
ル分光法は高性能な電気化学デバイスを
実現するための基盤技術として期待され
ていますが、電解質溶液の存在下では
測定自体の再現性や安定性が低いという
問題を抱えています。本研究では、電気化学の知見
を利用して溶液環境で長期間利用できる究極のナノ
光源を開発します。これにより、様々な電気化学界
面に適用可能な近接場分光技術を創成し、省エネル
ギー社会の実現に貢献します。

理化学研究所 開拓研究本部　専任研究員
同上

炭素原子気体の精密分光と冷却の実現

孝高吉岡
光周波数標準に安定化された深紫外・真
空紫外領域のフェムト秒光周波数コムの
開発に基づいて、当該光周波数領域に
存在する中性炭素原子の電子遷移を対
象に精密分光を実現します。また、バッ
ファーガス冷却による予備冷却のもと、希薄炭素原
子気体の超低温へのレーザー冷却とトラップ法の開
拓に挑戦します。このことで、宇宙科学や生物学等、
広範な自然科学分野とより密接に関連する、精密分
光と低温科学の新分野創成を目指します。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
同上
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冷却原子を用いた量子センシングによ
るダークマター探索

貴稔青木
ダークマター（暗黒物質）は、光では直
接観測できません。しかし、原子内の「弱
い力」の影響を「光」で検出すること
で、ダークマターを探索することができ
ます。本研究では、光技術と弱い力を組
み合わせて、量子エンタングル状態の原子でダーク
マターの測定感度を高める全く新しい提案です。光
技術と弱い力を組み合わせた量子センシングは、新
しい分野を開拓します。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
同上

アト秒軟X 線光源による水の光励起ダ
イナミクスの解明

順久石井
本研究では、レーザーをベースとしたア
ト秒軟 X 線パルス光源を開発し、水の
光励起後極初期のダイナミクスを解明し
ます。波長 2000 nm の赤外領域にお
いて、高出力極短パルス光源を開発し、
貴ガスにおける光の高次高調波発生によりアト秒軟 X
線を作り出します。このアト秒軟 X 線光源を用いて、
酸素 K 吸収端（540 eV）近傍の軟 X 線吸収微細構
造分光を時間分解計測し、水の光励起後の素過程を
明らかにします。

量子科学技術研究開発機構 量子技術基盤研究部門　上席研究員
量子科学技術研究開発機構 量子ビーム科学部門　主幹研究員

感度と速度を極めた中赤外画像診断に
よる革新的プラズマの創出

優貴稲田
本研究では、時空間再現性のない難解
なプラズマの電子密度と電界が、従来
に比して 100 倍の感度と速度で同時に
連続可視化できる、卓越した統合的シス
テムを開発します。そして取得した大量
の動画像データを、数値解析モデルの構築や希少プ
ラズマの発現メカニズム解明にフル活用し、プラズ
マに由来する活性種の革新的大量生成法を創出しま
す。

埼玉大学 大学院理工学研究科　准教授
埼玉大学 大学院理工学研究科　助教

光子−電子誘導非線形散乱による新規
光学技術の創出

祐貴上杉
一般に光と自由電子の散乱はトムソン断
面積で決まる反応確率の小さな現象です
が、誘導効果を利用することで効率的に
散乱が生じ、実用的な応用展開が期待で
きます。本研究ではレーザー光による電
子顕微鏡用素子の開発や、自由電子を媒質とする非
線形光学効果の実証に取り組みます。これらを通し
て、光と自由電子の誘導散乱過程を利用した全く新
しい光科学技術の創出を目指します。

東北大学 多元物質科学研究所　助教
同上
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光周波数コムによる光フェーズドアレイ
の開発

峰士加藤
本研究では光周波数コムによる高速かつ
広帯域な光フェーズドアレイの開発を目
指して、位相制御された超短パルス群に
よる任意波面発生技術の確立に挑戦しま
す。従来は光集積回路で単色かつ CW
光を独立に位相制御する手法が主流でしたが、本研
究では広帯域な超短パルス光を光周波数コムの共振
器制御で位相制御するという全く新しい手法を提案し
ます。これにより光周波数で空間を直接制御すると
いう新たな光技術の創始に挑戦します。

電気通信大学 大学院情報理工学研究科　准教授
電気通信大学 大学院情報理工学研究科　特任助教

ベクトル波形制御された高強度高周波
テラヘルツパルスによる物質制御

夏輝神田
ディラック半金属のフロッケ－ワイル状態
の超高速制御への応用を見据え、電場
尖頭値 MV/cm 級の高周波テラヘルツ
ベクトル整形高強度パルス発生技術を開
発します。そのためにこの波長帯におけ
る偏光精密計測法、ベクトル整形パルスの発生法、
増幅法の開発を行います。本研究の実現により、強
電場による高速物性制御への道が開かれるだけでな
く、各要素技術はさらに高度な光操作技術として深
化させられるものと考えています。

理化学研究所 光量子工学研究センター　研究員
東京大学 物性研究所　助教

光ドレスト高速電子線散乱によるゼプト
秒遅延時間測定

令果歸家
超短パルスレーザー場中で希ガス原子
と高速電子線を衝突させ、角度分解飛
行時間型電子分析器を用いて散乱電子
のエネルギーと散乱角度分布を計測しま
す。散乱電子の強度分布を解析すること
によって、標的原子と入射電子との相互作用ポテン
シャルによって生じる散乱電子のゼプト秒の遅延時間
を決定し、ゼプト秒科学を開拓します。

東京都立大学 理学部　教授
同上

全反射減衰テラヘルツ分光で切り拓く
細胞内の水の世界

慧一郎白神
水は「生命の基盤」とも呼ばれる一方で、
水分子が細胞内で担う役割や機能は未開
拓領域として取り残されています。本研
究では、テラヘルツ～赤外領域に至る分
光情報を同時に取得できる高精度・高安
定な広帯域分光測定系を構築し、水の物性変化と細
胞活動の関係性を明らかに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

電子線赤外分光を利用した超高空間分
解能同位体検出

亮典千賀
本研究では、電子線の赤外分光に関する
基礎研究を進めるとともに、同位体の高
感度検出を狙った技術開発を行います。
これによってマクロスケールの応用がメ
インであった同位体検出技術の空間分解
能をサブナノメートルまで向上させます。開発した技
術を利用して生体・化学反応の単分子・原子レベル
追跡といった、これまでとは全く異なるスケールの同
位体科学を実現します。

産業技術総合研究所 ナノ材料研究部門　主任研究員
同上

表面弾性波を用いたオプトスピンメカ
ニクス

隆佑久富
存在こそ理論的に示唆されてきたものの
未だ確固たる観測がなされていない角運
動量が存在します。それがフォノンの持
つ角運動量です。本研究では表面弾性
波フォノンに着目し、これまで環境として
取り扱われその詳細が明らかにされてこなかったフォ
ノンの角運動量の存在を光を用いて実証することを
目指します。さらにそれを足掛かりにして、光・電子
スピン・フォノン間における角運動量相互変換の物理
を探求していきます。

京都大学 化学研究所　助教
同上

超精密偏光計測が可能にする新しい
ダークマター探索

唯太道村
様々な宇宙観測により、宇宙の全物質の
約 80% はダークマターであることが明
らかになりましたが、その正体は全くわ
かっていません。多様なダークマター候
補のうち、近年高い注目を集めているの
がアクシオンと呼ばれる、光子とわずかに相互作用す
る未発見粒子です。本研究ではレーザー干渉計を用
いて、アクシオンが変化させる光の偏光状態を精密
に計測するという新発想の手法により、かつてない
精度でダークマター探索を行います。

カリフォルニア工科大学 物理・数学・天文学専攻　リサーチサイエンティスト
東京大学 大学院理学系研究科　助教
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界面アップコンバージョンが可能とする
革新的光変換

誠一郎伊澤
光の波長を長波長から短波長に変換する
技術：フォトンアップコンバージョンは、
太陽電池の効率向上や、光遺伝子治療
等の生体応用が期待され注目を集めて
います。本研究では、有機半導体界面
を用いることで実現できる新たなフォトンアップコン
バージョン現象について、そのメカニズムを明らかに
します。さらに様々な材料系でこのアップコンバー
ジョン現象を実現し、革新的光変換技術へと発展さ
せることを目指します。

東京科学大学 科学技術創成研究院　准教授
自然科学研究機構 分子科学研究所　助教

時分解軟X 線トモグラフィーによる磁気
ダイナミクスの4 次元観測

祐太石井
本研究では、放射光軟 X 線を用いた時
分解磁気トモグラフィー法を開発し、磁
性体中の磁気ダイナミクスの観測を行い
ます。3 次元構造の可視化が可能なトモ
グラフィー法に時分解測定を組み合わせ
ることで、磁気ダイナミクスに対する高解像度な 4
次元観測を実現します。これにより、3 次元磁気構
造に現れるスピン波やトポロジカル欠陥構造のダイナ
ミクス等、これまで観測が不可能であった磁気励起
に伴う物性現象の解明を目指します。

物質・材料研究機構 マテリアル基盤研究センター　主任研究員
東北大学 大学院理学研究科　助教

第二近赤外光を活用する光がん治療

真敏石田
本研究では、独自のポルフィリン骨格改
変法を駆使することで、典型元素（シリ
コン）イオン配位能を有する環状共役第
二近赤外光感受性色素を合成し、がん細
胞の特異抗原と結合するモノクローナル
抗体との複合体を構築を目指します。近赤外光照射
による金属中心の軸分子の光アンケージ反応性の解
析と細胞光毒性について検討することで、深部がん
の次世代近赤外光治療を目指した基盤技術の創出を
行います。

東京都立大学 理学部　准教授
九州大学 大学院工学研究院　助教

ナノワイヤー単一細胞機能制御診断法
の開発

朋子猪瀬
細胞集団に存在する不均一性を正しく理
解するためには、単一細胞レベルで細胞
機能を操作、観察可能な技術開発が重
要です。本研究では単一細胞内へ挿入し
たナノワイヤー上で起こる非線形光学現
象やプラズモン現象を用いて、単一細胞内ナノメー
トル領域での光反応場の制御を実現し、遺伝子やタ
ンパク質を確実に導入する技術と、分子導入が起こ
す細胞機能変化を定量的に単一細胞レベルで検出可
能な技術開発に挑戦します。

京都大学 白眉センター　特定准教授
京都大学 高等研究院　特定助教

非線形光学過程の自在な操作技術を基盤とした 
真空紫外域における原子・分子・光科学の創出

千彰大饗
光波の間の相対的な“位相関係”を媒
質中で自在に制御することで、非線形光
学過程における光波の間のエネルギーの
流れの向きや速さを自在に操作すること
ができます。本研究では、この非線形光
学過程の新たな可能性を開拓することで、未踏技術
である真空紫外 100 ～ 200 nm 全域で波長可変な
単一周波数レーザーを実現し、さらに、それを用いて、
真空紫外域における新奇な原子・分子・光科学を創
出することを目指します。

電気通信大学 量子科学研究センター　准教授
電気通信大学 量子科学研究センター　助教

光子の時間的量子もつれ連鎖と高分解
能光量子計測

文寛金田
光計測は現代の科学および産業技術を
支える基礎技術のひとつです。本研究で
は、従来の光計測とは異なり、光の量子
である光子を量子もつれによって相関さ
せ、互いに協調的に機能させる高分解能
光計測を実証します。この目的達成のため、本研究
では量子メモリや量子ゲート技術を駆使し、異なる時
間に発生する光子間に量子もつれを着実に連鎖させ
ることで、効率的に量子もつれを大規模化する技術
を確立します。

東北大学 大学院理学研究科　教授
東北大学 学際科学フロンティア研究所　助教

高強度テラヘルツ光によって誘起され
た量子スピン流の学理創出

知裕玉谷
従来のスピントロニクスは、熱や不純物
によって強く散乱された古典的拡散スピ
ン流を研究対象としています。しかし、
近年開発された高強度テラヘルツ光源を
用いれば、熱や不純物による散乱が起こ
るより早く、波動関数の位相が乱されていない量子
スピン流を生成することが可能です。そこで、本研
究では、高強度テラヘルツ光を半導体に照射するこ
とで生じる量子スピン流の学理を構築し、新たなス
ピントロニクス分野の創出を行います。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
東京大学 物性研究所　特任研究員

高強度サブテラヘルツ波パルスで操る
超伝導ナノ磁気構造ダイナミクス

祥子中村
トポロジカル超伝導体内のナノ磁気構造
である磁束量子のコアには、マヨラナ粒
子が局在すると考えられています。本研
究では、マヨラナ粒子の人為的操作に道
を拓くため、磁束コアの全光学的な生成・
消滅・操作に挑戦します。そのために、空間偏光分
布を自在に制御できる高強度サブテラヘルツ波パル
ス光源を開発します。

九州大学 大学院理学研究院　准教授
東京大学 低温科学研究センター　特任助教
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レーザー冷却極低温電子源による超精
密ビーム制御

洋介本田
本研究では、レーザー冷却した極低温原
子集団をレーザー光で電離し、方向の
良く揃った質の高い電子ビームを生成す
る、新しい極低温電子源を開発します。
この高性能電子ビームを用い、ビーム
開口の小さなテラヘルツ加速器を実用化することで、
従来のマイクロ波加速器の概念を革新する全光学加
速器システムを確立し、超精密ビーム応用分野を切
り拓きます。時間および空間分解能を併せ持つ高速
電子顕微鏡への応用を目指します。

高エネルギー加速器研究機構 加速器研究施設　准教授
同上

階層的動力学理論によるバイオ・X 線
機能性分子の超高速Ｘ線光化学

馨山崎
本研究では、高速・正確な階層的Ｘ線化
学反応動力学法を開発し、バイオ・X 線
機能性分子の X 線誘起化学反応をイオ
ン化（時定数：10 fs）から光解離（ps）
までアト秒・フェムト秒軟Ｘ線過渡吸収分
光法で追跡可能にします。本手法を放射線増感剤・
有機シンチレータ分子等の X 線誘起無輻射失活過程
や解離反応に適用し、従来の反応動力学理論や放射
光分光では困難なバイオ・X 線機能性分子の動作機
構の動力学解明と分子設計を実現します。

理化学研究所 光量子工学研究センター　研究員
同上
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力学機能のナノエンジニアリング

戦略目標

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2019-2.html

研究総括

京都大学　名誉教授
北村 隆行

研究領域概要
本研究領域では、超スマート社会や持続可能で豊かな社会を実現するための基幹技術である材料開
発をターゲットとして、材料の基本物性である力学特性の発現機構をナノスケールから理解するこ
とや、 ナノスケールの変形や構造変化に由来する力学特性を利用した新たな材料機能を創出すること

（ナノエンジニアリング）によって、発展性の高い材料設計指針を獲得することを目指します。

具体的には、各種材料（金属材料、無機材料、有機材料など）において、強度特性等を決定してい
る支配因子やそのメカニズムについてのナノスケールからの解明と、それに基づく機能創出を進めま
す。 また、同スケールにおける力学特性を主とした他の物理特性（熱物性、磁性、導電性など）と
の相関性に着目した新奇な機能創出も対象に含めます。これらの目的の達成のため、 その場計測下
の力学実験技術、力学解析法、シミュレーション技術等を発展させ、ナノ材料からマクロ材料の共
通基盤であるナノスケールの力学学理の展開と多様な特性解明への解析評価技術の確立を推進しま
す。さらに、基礎研究の結実として、材料の高機能化や新機能創出につながる材料設計指針を獲得
することを目指します。

物理学や化学等のナノスケールの現象への理解に特長がある研究分野と機械工学や材料工学等の
機能の発現機構や構造の理解に特長がある研究分野の融合を通じて、異種材料間の相違点や共通
点を見出すことでナノ材料力学に関する普遍的な学理構築や新分野の開拓に貢献します。

領域アドバイザー

名古屋大学 大学院工学研究科　教授荒井

東京大学 大学院工学系研究科
特別研究教授幾原

物質・材料研究機構
高分子・バイオ材料研究センター　フェロー伊藤

（株）日立製作所 研究開発グループ
シニア所員岩崎

AJS（株） デジタルイノベーション事業部　
理事加藤

三菱重工業（株） 総合研究所　主席研究員栗村

慶應義塾大学　名誉教授志澤

信州大学　特任教授澁谷

京都大学 大学院工学研究科　教授田中

物質・材料研究機構　フェロー津﨑

京都大学 大学院工学研究科　教授西脇

京都大学 大学院工学研究科　教授平山

東京大学 生産技術研究所　教授
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無拡散変態ナノ組織の幾何と形状記憶
特性

朋也稲邑
本研究は、独自に発見した TiNi 基形状
記憶合金を用い、整合な界面だけからな
る「コンパチブルな無拡散変態ナノドメ
イン組織」が形成される幾何学条件を数
理モデル化し、このコンパチブル条件か
らの「距離」と駆動時の転位累積挙動および形状記
憶特性の関係を抽出し、ナノ組織の幾何を制御して
あらゆる形状記憶合金の力学的機能を格段に高める
材料設計指導原理を得るものです。

東京工業大学 科学技術創成研究院　教授
同上

疑似自由度を用いたメソスケール粗視
化モデリング

多加志畝山
高分子やソフトマターはナノ・メソスケー
ルにおいて種々の構造を形成し、それ
がマクロスケールの物性に強く影響しま
す。そのような構造を持つ系を理論や計
算で効率的に調べるためには、粗視化と
呼ばれる自由度の低減手法が有用です。本研究では、
分子の位置等の通常の自由度に加えて拡散係数やポ
テンシャルを時間とともにゆらぐ疑似熱力学自由度と
とらえ、疑似自由度を含めた形の新たな粗視化手法
を構築します。

名古屋大学 大学院工学研究科　准教授
同上

金属薄膜の強度発現を担う外的・内的
寸法効果の解明

俊之近藤
金属薄膜の変形・破壊の機構と強度には
膜厚（外的寸法）と微視組織（内的寸法）
が大きな影響を及ぼします。本研究では
膜厚と微視組織を独立に制御した超ナノ
～マイクロ厚薄膜を創製し、これらに対
するその場ナノ観察・解析破壊じん性・疲労き裂進
展試験法を確立します。変形・破壊の機構と強度に
及ぼす膜厚効果と微視組織効果を分離して解明する
ことで、金属薄膜の強度発現を担う因子と発現メカ
ニズムの理解・体系化を目指します。

大阪大学 大学院工学研究科　講師
大阪大学 大学院工学研究科　助教

ナノスケールの組成ゆらぎ設計による
超低脆性ガラスの創製

健二篠崎
ゆらぎを自在に制御可能にする新規プロ
セスを提案し、ガラスの“ゆらぎ”をナ
ノ－ミクロスケールの材料設計可能要素
として確立します。これによりナノスケー
ルでの変形と破壊挙動を設計すること
で、亀裂が発生・進展しにくい超低脆性ガラスを実
現します。

産業技術総合研究所 ナノ材料研究部門　主任研究員
産業技術総合研究所 無機機能材料研究部門　研究員

タンパク質結晶の転位論に基づく力学
特性の解明

凌鈴木
タンパク質分子から構成される結晶材料
の一つであるタンパク質結晶は、一般的
な金属や無機材料と比較して、数十～数
百ナノメートルといった巨大な構成要素
を有しています。さらに、タンパク質結
晶は単位体積当たり最大で 70% もの水分子を含ん
でおり、その水が結晶格子内を動き回るといった特
異な材料です。この材料の力学特性を解明し、他の
結晶材料との類似点や相違点を見出すことで、新し
い機能の探索と創出を目指します。

横浜市立大学 理学部　助教
同上

ゆらぎ誘起原子シャッフリングの格子動
力学と変形挙動との相関

正和多根
凍結された合金組成ゆらぎによって誘起
される無拡散の変位型相転移の動的原
子シャッフリングを対象とし、動的原子
シャッフリングのための力学理論を「熱・
統計力学」および「格子動力学」に基づ
いて構築します。その上で、動的原子シャッフリング
を考慮した塑性変形および変形誘起相転移における
格子変形モデルを構築し、動的原子シャッフリングに
着目した新たな力学理論を確立します。

大阪公立大学 大学院工学研究科　教授
大阪大学 産業科学研究所　准教授

材料多様体のマルチスケールメカニク
ス

竜一垂水
本研究では，材料多様体上の弾性理論と
非局所弾性体の構成式論を組み合わせ
ることによって，結晶格子の乱れである
格子欠陥（転位と回位）に対する新しい
数理モデルを構築するとともに，これを
アイソジオメトリック解析に基づく大規模数値計算へ
実装します．本研究の遂行によって，エンジニアリン
グ材料の強度や変形特性の起源を解明し合理的な材
料設計を実現する，格子欠陥のマルチスケール力学
解析を確立します．

大阪大学 大学院基礎工学研究科　教授
同上

転位芯の局所自由度を有する力学理論
に基づく新奇機能の創出

智仁都留
材料の力学特性は一般に転位運動によっ
て決定されますが、一部の合金の優れた
力学特性は従来の材料にないナノスケー
ルの特異な転位構造に起因することが分
かってきました。本研究では、転位運動
を決定する支配因子を解明するとともに、従来理論
を越えた材料によらない「局所自由度を有する転位
の力学理論」と「有限温度の転位運動を記述する解
析手法」を構築することで、計算による戦略的な機
能向上と新奇機能の創出を目指します。

日本原子力研究開発機構 原子力科学研究部門　研究主幹
日本原子力研究開発機構 原子力科学研究部門　研究副主幹

変形・破壊現象の原子スケール解析

栄太栃木
本研究では、微小電気機械システム

（MEMS）を用いた新規のその場機械
試験システムを開発し原子分解能透過型
電子顕微鏡（TEM）内にてその場機械
試験を実施、結晶性材料における変形・
破壊現象を原子スケールにて直接観察します。荷重、
温度、ひずみ速度といった機械試験パラメータを高
度に制御し、種々の条件下での結晶の力学的応答を
原子レベルから明らかにすることにより、ナノ力学の
学理構築に寄与することを目指します。

東京大学 生産技術研究所　准教授
東京大学 大学院工学系研究科　助教

無機半導体材料の力学特性に及ぼす光環
境効果のマルチスケール計測と機能開拓

篤智中村
最近、光環境が無機半導体材料の延性
や脆性に大きく影響することが発見さ
れ、注目されています。一方、半導体
材料には大型の結晶を得られないものも
多く、光環境が半導体の力学特性に及ぼ
す影響についての理解は未だ不十分となっています。
そこで本研究では、ナノスケールまで対応可能な力
学特性のマルチスケール計測手法を確立し、光環境
が力学特性に及ぼす影響を系統的に評価するととも
に、そのメカニズム解明を行います。

大阪大学 大学院基礎工学研究科　教授
名古屋大学 大学院工学研究科　准教授

イオン架橋の動的特性制御によるポリ
マー材料の高機能化

洋平三輪
イオン成分を利用して適度な強度で架橋
したイオン性エラストマーは、自己修復
や強靭性、超延伸性など様々な機能を
発現します。本研究では、この機能発現
メカニズムを分子スケールから詳細に解
明します。さらに、化学構造と分子スケールの運動
性との関係を解析し、機能発現に最適な分子設計指
針を確立します。また、イオン成分の CO2 ガスによ
る可塑化特性を利用した高性能接着材料や自己修復
性ポリマーガラスの開発に挑戦します。

岐阜大学 工学部　教授
岐阜大学 工学部　准教授

２
０
２
０
年
度
採
択
研
究
者　

[

２
期
生]

固相粒子接合界面のナノメカノケミスト
リー

裕士市川
粒子を固相状態のまま衝突積層させ、皮
膜・構造体を作る固相粒子積層プロセス
は、新しい材料プロセスとして期待され
ています。これらを一連のナノメカノケ
ミストリー現象と捉え、固相接合界面ナ
ノ領域で起きている材料の超高速変形挙動、それに
伴う化学変化、および結合の物理化学現象を実験的
に解明します。微小材料の変形と化学反応を同時に
取り扱うナノメカノケミストリー現象を説明できるよう
に材料力学の拡張を目指します。

東北大学 大学院工学研究科　准教授
同上

界面相互作用計測による高分子境界膜
の潤滑機構解明

伸太郎伊藤
固体表面に形成された高分子の境界膜
は、過酷な摩擦条件においても高い潤滑
性をもつことが報告されています。ただ
し、その厚さは 1μm 以下であり、そ
のような薄膜が潤滑性を発現するメカニ
ズムは未だ解明されていません。本研究では、ナノ
レオロジー計測、X 線反射率計測、マイクロ流体デ
バイス計測を駆使した多角的かつ階層的なアプロー
チにより、分子レベルからマクロな潤滑機能が発現
するメカニズムを解明します。

名古屋大学 大学院工学研究科　教授
名古屋大学 大学院工学研究科　准教授

周期ミクロ強度勾配制御による多機能
材料設計

将一菊池
本研究では、構造用金属材料をターゲッ
トに「ナノスケールで組織制御してミリ
スケールで機能発現」させる指針を明確
化します。周期構造内の全組織に対する
連続損傷計測および力学シミュレーショ
ンを行い、動的試験におけるミクロな転位の発生・
運動と、マクロな変形の非線形性の重畳効果を解明
します。高強度相が低強度相を包み込んだ周期構造
制御材料における、特異な動的損傷発生・進行メカ
ニズムを明らかにします。

静岡大学 工学部　准教授
同上

電子流による原子拡散に基づくナノワ
イヤ結晶性デザイン

康裕木村
本研究では、金属ナノワイヤの力学特性
を左右する結晶性に着目した、電子流に
よる原子拡散に基づくナノワイヤ結晶性
デザインの創出を目的とします。エレク
トロマイグレーションと呼ばれる高密度
電子流による原子拡散を駆使してナノワイヤを創製
することで結晶性操作技術を創出し、異なる結晶性
を跨ぐ力学特性評価を実施することで、これまで閑
却されてきたナノワイヤ力学特性を活かす高強度機
械材料としての応用発展を目指します。

九州大学 大学院工学研究院　准教授
名古屋大学 大学院工学研究科　助教
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接着接合ナノ構造の非破壊力学強度解
析技術の確立

大輝塩澤
様々な分野の機械構造物でマルチマテリ
アル化が進められており、接合接着の強
度向上および非破壊評価技術が求められ
ています。本研究では、可視光や赤外
線からテラヘルツ領域までの様々な波長
帯の電磁波を用いて、力学的負荷を受ける樹脂材料
および接着剤におけるナノ構造とひずみ・応力場を
計測してナノ構造が力学的挙動に及ぼす影響を評価
する技術を構築し、接着接合の疲労強度メカニズム
の解明を目指します。

神戸大学 大学院工学研究科　准教授
同上

高強度鋼における水素脆性クラック伝
播挙動のマルチスケール解析

曉伸柴田
高強度鋼の水素脆性における各破壊過
程に対応する力学特性を破壊力学に基
づいて評価するとともに、トモグラフィ
と FIB-SEM シリアルセクショニング観察
を組み合わせたマルチスケール解析とい
う新しい解析手法を確立します。この独自手法により
水素脆性の本質的特徴である不連続クラック伝播挙
動に焦点を当て、ナノ力学での破壊メカニズムに基
づいてマクロ力学特性の起源を解明する水素誘起破
壊の学理構築を目指します。

物質・材料研究機構 構造材料研究センター　上席グループリーダー
物質・材料研究機構 構造材料研究拠点　グループリーダー

ナノ界面の疲労損傷検出と抑制による
複合材料の超長寿命化技術

航圭高橋
繊維強化複合材料の疲労破壊は、繊維
と樹脂の界面はく離に起因すると言われ
ています。そこで、大型放射光施設の X
線ナノ CT を利用し、ビームライン上で
のその場疲労試験・観察によって界面近
傍における疲労損傷を数 10nm の分解能で可視化す
る技術を確立します。これを、分子動力学法の大規
模計算で疲労損傷をシミュレーションし、ナノ CT 観
察結果と直接的に比較することで、界面近傍におけ
る疲労損傷の素過程を解明します。

北海道大学 大学院工学研究院　准教授
同上

未踏高分子材料群「極限伸長網目」の
学理構築

祐中島
ゲル・ゴムなどのソフト高分子網目材料
は、そのナノスケール網目鎖のコイル状
構造に由来した柔軟性、伸張性を示しま
す。本研究では、これら材料の網目鎖を
極度に伸長させ、新奇力学機能を有する
未踏材料「極限伸長網目」を創製します。自由エネ
ルギー的に不利な極限伸長網目の合成法を確立し、
そのナノ伸長構造に由来する特異な力学特性を見出
します。得られた材料は、易分解材料、力で機能化
する材料などへの応用展開を図ります。

北海道大学 大学院先端生命科学研究院　准教授
同上

ナノスケール内部応力制御による鉄鋼
強靭化

伸生中田
鉄鋼のマルテンサイト組織に分布する微
視的な引張内部応力が、(001) へき開
破壊を誘発することをマクロとミクロの
スケールから実証した後、分子動力学シ
ミュレーションを援用した内部応力の実
測を行うことで、炭化物の析出によって生じる微視的
内部応力状態の動的な変化の全容をミクロ～ナノス
ケールで明らかにします。これにより、へき開破壊を
抑制する理想的なナノ合金炭化物の析出状態を提示
し、鉄鋼の更なる強靭化を試みます。

東京工業大学 物質理工学院　教授
東京工業大学 物質理工学院　准教授

層構造を持つソフトマテリアルの力学
特性と革新的機能創出

優鳳楽
本研究では、これまで開発した三種類の
層構造を持つソフトマテリアル（ゲル、
液晶ポリマーと金属ナノ材料）の研究に
基づき、これらの構造材料から得られた
知見を融合することによって、層構造、
ナノ結晶構造とナノ分子運動（光誘起）がマクロな
力学特性を決定する支配因子を見出し、優れた力学
特性を持つ新規材料の設計や、これらの特性を使用
した革新的な力学機能性材料の創出を目指します。

産業技術総合研究所 電子光基礎技術研究部門　主任研究員
同上
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ハイドロゲル摩擦のナノ潤滑機構の流
体力学的解析

忠石田
ハドロゲルの摩擦界面では、水膜だけで
なく3 次元網目構造に内包される水に及
ぶ流れ場によって、高い流体潤滑が発現
すると考えます。これを実証するために、

「ハイドロゲルを構成する水と 3 次元網
目構造の動きを電子顕微鏡観察する技術」と「電子
顕微鏡観察下でハイドロゲルを摩擦試験するデバイ
ス」を開発し、摩擦界面の SEM その場観察を行い
ます。水の流れからせん断力を計算し、摩擦力と比
較することで、その潤滑機構を流体力学的に理解し
ます。

東京科学大学 総合研究院　准教授
東京工業大学 工学院　准教授

疲労摩耗のスケールアップ過程のマル
チモーダル計測

雄市大塚
摩擦力顕微鏡と顕微ラマン分光によるマ
ルチモーダル計測により、摩耗における
塑性変形の効果を解明します。分子動力
学法および粗視化モデルによる摩耗のス
ケールアップモデルを構築し、マクロ摩
耗との対応を解明します。

長岡技術科学大学 技学研究院　准教授
同上

緩やかな拘束を用いた高分子樹脂の強
靭化

和明加藤
異なる分子間の幾何学的な拘束を制御
することで、通常の高分子材料では見ら
れない物性や機能が発現します。本研究
では、高分子と環状分子のインターロッ
ク超分子から合成されるポリロタキサン
樹脂に特有の異成分間運動の独立性に基づき、靭性
を担う軸高分子の特異な運動性と変形に誘起される
構造変化を制御することで、従来トレードオフの関係
にあった剛性と靭性を両立する、高分子樹脂の新た
な設計指針の確立を目指します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
東京大学 大学院新領域創成科学研究科　講師

二軸伸長変形下におけるマルチスケール構造解析によ
る 非晶性高分子の分子鎖凝集構造と変形メカニズム

謙小椎尾
放射光 X 線散乱測定による分子鎖間距
離、疎密構造、ボイド・クラック等の評価、
複屈折測定による官能基や分子鎖の配向
評価による「その場マルチスケール構造
解析」に基づき、「非晶性高分子」の真
の凝集構造と「二軸伸長変形下」における絡み合い
などのナノスケール構造と力学物性の関係を解明し
ます。

九州大学 先導物質化学研究所　准教授
同上

高温クリープ損傷のマルチスケール
フィジックス

一樹柴沼
本研究で提案する「多段階メカニズムの
統合化モデル」は、有限要素解析モデル、
微視組織モデル、粒界相対速度モデル、
ボイド生成・成長モデル、粒界エネルギー
モデルの 5 個のサブモデルで構成され、
それらを有機的に連成することで「高温クリープ損傷」
という複雑な物理現象を再現します。一方、「非破壊
時系列計測技術」では、粒界変形のその場計測と X
線 CT ボイド計測により、統合化モデルの実行に必要
となる熱力学特性を同定します。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
同上

超高分子量ポリマーに基づく新奇機能
開拓

亮多玉手
超高分子量ポリマーからなるイオンゲル
の示す特異な高伸張性・自己修復性を、
高分子鎖の絡み合い・溶媒 - 高分子相
互作用・高分子鎖の界面ダイナミクスと
いった分子スケールの観点から解明しま
す。ハイドロゲル・オルガノゲル・エラストマーなど
様々な高分子系に超高分子量ポリマーに基づく材料
概念を展開して新奇力学機能の開拓を実施すること
で、超高分子量体の絡み合いを基盤とする高機能性
高分子材料の体系化を実施します。

物質・材料研究機構 高分子・バイオ材料研究センター　独立研究者
物質・材料研究機構 エネルギー・環境材料研究拠点　独立研究者

第一原理機械学習手法によるナノ異材
界面の力学特性の解明

大介松中
本研究では、機械学習を援用して第一原
理計算の情報に基づく異材界面系の原子
間ポテンシャルを開発するスキームを確
立し、界面結合や触媒効果が考慮された
分子動力学解析を実施して、界面近傍で
のナノスケールの欠陥の動的挙動を解明します。各
種材料の異材界面について体系化し、電子状態の理
論的考察をあわせて、ナノ異材界面の力学特性を支
配する因子を明らかにすることを目指します。

信州大学 学術研究院　教授
信州大学 学術研究院工学系　准教授

構造トポロジー情報を応用した靭やか
な機械学習力場の構築

英美南谷
アモルファスをターゲットに、トポロジー
を応用した構造記述子による熱伝導率と
剛性率の高精度予測とナノ構造との相
関・因果関係の抽出を行います。異なる
物性を支配するナノ構造の共通性の解明
や、それらの物性が望ましい関係を持つ作成プロセ
スを同定することを目指します。さらに、トポロジカ
ル構造記述子を応用した、乱れた構造に強い機械学
習力場を構築し、マルチスケールシミュレーションの
基盤を作ります。

大阪大学 産業科学研究所　教授
分子科学研究所 理論・計算分子科学研究領域　准教授

幾何学と力学融合に基づく回位制御に
よる材料機能設計

霄雯雷
回位弾性論の構築に注目し、幾何学とナ
ノ力学の双対性に基礎を置く低次元構造
体の格子曲率を基本とした変形力学理論
を構築し、従来の材料学の常識を覆す高
強度・高延性な構造材料の創製を可能に
することを目指します。具体的には、ナノ構造体にお
ける離散曲面設計原理の確定→幾何学と力学の融合
による新たな回位論の定式化→回位制御に基づくバ
ンドル構造変形・強化原理解明という一連のユニー
クな研究を行います。

東京科学大学 物質理工学院　准教授
福井大学 学術研究院工学系部門　准教授
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多自由度界面での変形伝播制御に基づ
く強化指針創出

真人譯田
金属材料の界面は複雑な微視的構造を
持ち、ナノスケールの現象である界面で
の変形伝播や変形発生を通して、強度や
破壊特性などに様々な影響を与えます。
本研究では、界面構造を積極的に活用
した金属材料の力学特性向上の指針創出を目指し、
BCC 金属と FCC 金属の多様で複雑な界面構造にお
ける幾何学的 / 化学的自由度が、単独あるいは同時
に転位伝播や転位生成に及ぼす影響を、原子論計算
手法により直接的に解明します。

物質・材料研究機構 構造材料研究センター　主幹研究員
物質・材料研究機構 構造材料研究拠点　主任研究員
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革新的な量子情報処理技術基盤の創出

戦略目標

量子コンピューティング基盤の創出

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2019-6.html

研究総括

北海道大学 大学院情報科学研究院　教授
富田 章久

研究領域概要
量子ビットの集積と制御技術によって量子コンピュータハードウェアを「作る」研究に対し、本研究
領域では量子を「賢く使う」研究を行います。 「賢く使う」とは、量子力学の与える制約や制限され
たリソースを巧みに利用した情報処理技術、現実的な物理環境下での大規模量子計算など、何らか
の制約の中でも実行可能である、あるいは逆に制約を活用する技術を創造することを意味します。

研究内容としては、フォールトトレラント量子コンピュータを実現するための量子アーキテクチャや
量子ソフトウェアから、 古典的手法よりも効率よく問題を解く量子アルゴリズム、量子センサと量子
コンピュータを統合した高度な量子情報通信技術、量子技術と古典 IT 技術とを融合した情報処理
システム、 量子アルゴリズムを利用して社会的問題を解決するアプリケーションまで、ハードウェア
開発以外の広範なテーマを対象とします。

さまざまな学術領域の融合・協働により、こうした革新的な情報処理手法の研究開発を進め、社会
実装可能な量子コンピューティングを実現するための技術基盤を作り上げることを目指します。

領域アドバイザー

九州大学 大学院システム情報科学研究院　
教授井上 弘士

産業技術総合研究所 量子・AI融合技術ビジネス開発グローバル
研究センター クロスアポイントメントフェロー／
 (株)デンソー AI研究部 担当次長

門脇 正史

明治大学 理工学部　教授金本 理奈

北海道大学 電子科学研究所　教授小松崎 民樹

京都大学 基礎物理学研究所　教授高柳 匡

日本電信電話（株）
コンピュータ＆データサイエンス研究所
特別研究員

徳永 裕己

東京大学 情報基盤センター　教授／
理化学研究所 計算科学研究センター
副センター長

中島 研吾

大阪大学量子情報・量子生命研究センター　
准教授根来 誠

大阪大学 大学院基礎工学研究科　教授藤井 啓祐

東京科学大学 情報理工学院　教授増原 英彦

立命館大学 情報理工学部　教授茂山下
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テンソルネットワークによる量子状態圧
縮技術の高度化

宏上田
多様な量子状態を小さな情報量で表現す
るためにテンソルネットワーク（ＴＮ）と
いう枠組みが注目を集めています。本
研究では量子／古典計算機の混合環境
下において堅牢に稼働する量子多体ソル
バーをＴＮの導入によって達成します。特に、異なる
クラスのＴＮの線形結合状態における物理量が量子
計算機において容易に評価できる量子優位性を活用
した解法を提案し、多様な量子状態をよりコンパクト
に表現する手続きを構築します。

大阪大学 量子情報・量子生命研究センター　准教授
理化学研究所 計算科学研究センター　研究員

テンソルネットワーク状態を活用した量
子多体系基底状態計算手法の開発

毅大久保
本課題では、格子上で相互作用する量子
スピン系を主たる対象として、NISQ デ
バイスを用いた基底状態計算の大規模
化、精緻化を目指した研究開発を行いま
す。凝縮系物理の分野で発展しているテ
ンソルネットワーク状態の知見を活用して、具体的な
二次元量子系に対する最適な量子回路をデザインす
ることから始め、最終的には、一般的な二次元・三
次元の量子多体系に適用可能なアルゴリズムの構築
を目指します。

東京大学 大学院理学系研究科　特任准教授
東京大学 大学院理学系研究科　特任講師

量子−古典空間分離法を用いた量子多
体系ソルバーの開発

佑輝倉重
量子力学の基礎方程式に基づき、あらゆ
る物質の性質を予測することは物質科学
の長年の夢です。量子計算機の発展によ
り、その実現が現実味を帯びています。
量子計算機のサイズが限られた段階で
は、古典計算機との連携が必要になります。本課題
では両計算機の特徴を活かし、解の表現空間を量子
古典で分離することにより、古典計算機では解くこと
の難しい、強く相関した量子多体系の問題を解くア
ルゴリズムを開発します。

京都大学 大学院理学研究科　准教授
京都大学 大学院理学研究科　特定准教授

量子化学計算の高効率量子アルゴリズ
ムの開発

研司杉﨑
これまでに報告されている量子化学計算
のための量子アルゴリズムの多くは、高
精度量子化学計算が本当に必要とされて
いるような複雑な電子構造を持つ分子系
への適用が困難です。本研究では基底
状態の近くに多数の励起状態を持つような擬縮退系
の高精度量子化学計算を量子コンピュータ上で効率
的に実行できるような新規量子アルゴリズムの開発
を行い、量子コンピュータを実際の化学研究に役立
てられるような理論枠組みを創造します。

大阪公立大学 大学院理学研究科　特任講師
大阪市立大学 大学院理学研究科　特任講師

量子演算の高精度化基盤技術開発

太香典杉山
本研究では、基本量子演算の評価手法
開発、制御系の較正手法開発、ノイズ
源特定手法開発、ソフトウェア開発、の
４つの研究を行います。３つの手法開発
ではそれぞれ理論研究、数値実験、物
理実験、に取り組みます。理論研究では量子物理・
量子計算・統計学のアプローチを発展させ、既存手
法の欠点を克服した優れた手法を開発します。数値
実験と物理実験では開発手法の有用性を実証し、ソ
フトウェアは開発後順次公開します。

富士通（株） 富士通研究所　研究員
東京大学 先端科学技術研究センター　特任助教

ヘテロジニアスな設計と制御に基づく
誤り耐性量子計算

泰成鈴木
現実的な量子デバイスには量子特有の複
雑な不均質さが存在し、これを的確に扱
うことが量子デバイスを実用的な計算機
の規模に拡張する上での課題となってい
ます。本研究では量子エレクトロニクス
の設計と制御における不均質さを計算機設計のため
に扱うための理論的な枠組みを構築します。さらに、
この枠組みに基づき量子デバイスの不均質さを積極
的に活用した、拡張性と性能に優れたヘテロジニア
スな誤り耐性量子計算を提案します。

日本電信電話（株） コンピュータ＆データサイエンス研究所　研究員
日本電信電話（株） セキュアプラットフォーム研究所　研究員

実世界における量子計算に向けた数値
的解析

Andrew SudiroDarmawan
量子情報処理技術は次世代の情報技術と
して注目を集めていますが、実際の実験
環境ではノイズを無視することが出来な
いため、理論的に期待される量子情報処
理タスクを実行するためには、ノイズの
影響を理解し制御することが必要不可欠です。本研
究では、実際の実験に即した状況で量子情報デバイ
スを解析するための数値計算手法を開発し、ノイズ
が量子情報処理技術にどのように影響するかを明ら
かにします。

京都大学 基礎物理学研究所　特定助教
京都大学 基礎物理学研究所　助教

量子ハイブリッド組合せ最適化アルゴリ
ズム開発

秀史平石
組合せ最適化問題に対し、パラメータ化
アルゴリズム理論の枠組みを用い、現実
のデータで高速動作する量子・古典ハイ
ブリッドアルゴリズムの開発を行います。
特に、グラフ・マトロイド分解理論を用い、
データを古典計算が容易な部分と困難な部分に分解
し、古典計算困難なタスクに対し量子計算サブルー
チンを開発することで、量子ハイブリッド化による計
算性能向上を行うと同時に、量子計算機の実機で性
能向上の検証を行います。

日本大学 理工学部数学科　准教授
東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教

完全秘匿性を実現する量子IoT アーキ
テクチャの構築

雄一郎松崎
近年、IoT（モノのインターネット）の進
展は目覚ましいものがあります。しかし、
IoT では身の回りのものがインターネッ
トにつながるため、セキュリティ対策が
重要となります。本研究では、量子性を
用いて、完全な秘匿性の保証された IoT の理論的枠
組みを提案します。量子センサ、量子コンピュータ、
量子通信を統合化させることで、高効率・高速・安
全な情報処理システムを構築して、超スマート社会
の実現に貢献します。

産業技術総合研究所 新原理コンピューティング研究センター　主任研究員
産業技術総合研究所 ナノエレクトロニクス研究部門　主任研究員

計算化学のフロンティアを拓く革新的複
素数波動関数量子シミュレータの開発

渉水上
本研究では、従来の量子化学プログラム・
パッケージが苦手とする複素数波動関数
の現れる問題をターゲットとして、古典・
量子ハイブリッドアルゴリズムの開発と、
それを実行するシミュレータの実装をお
こないます。相対論効果が強く現れる重原子系や固
体表面上の光化学反応など、量子化学計算において
未成熟な領域に光を当て、量子コンピュータの有望
な応用領域を開拓することを目指します。

大阪大学量子情報・量子生命研究センター　准教授
九州大学 大学院総合理工学研究院　助教
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開放系における変分量子アルゴリズム
の解析と開発

慧理子上西
本研究では、ノイズが変分量子アルゴ
リズムに与える影響の解析やノイズのエ
ラーを評価する手法の構築を行います。
また、機械学習の分野において発展して
きた最適化手法による視点から解析を行
うことで、局所解から効率的・高速に抜け出す手法
を開発します。さらに、得られた知見をもとにノイズ
がどのような条件で量子計算を加速させるのかを明
らかにし、ノイズがアシストする変分量子アルゴリズ
ムを開発します。

慶應義塾大学 大学院理工学研究科　特任講師
同上

スパースモデリングを用いた固体の革
新的量子計算技術の開発

寛品岡
本研究では、古典アルゴリズムのボトル
ネックを量子超越性で解消した固体の高
精度量子多体計算手法を開発し、新機能
探索及び材料解析の加速を通して、生産
プロセスの革新につなげます。具体的に
は、(1) 量子多体計算理論「動的平均場理論」、デー
タ科学的手法「スパースモデリング」を活用した量
子 - 古典ハイブリッドアルゴリズム、(2) 固体の物性
予測を行う量子ソフトウェア、を開発し、(3) 実証計
算を行います。

埼玉大学 大学院理工学研究科　准教授
埼玉大学 大学院理工学研究科　助教

量子計算機による量子ダイナミクス研
究に向けた技術基盤の創出

繁利曽田
量子多体系のダイナミクスは取扱いの困
難さから未だよく理解されていない研究
課題です。そこで、本研究では量子多
体系のダイナミクスに対する NISQ デバ
イスを用いた研究を実現することを目的
とした量子 - 古典ハイブリッドアルゴリズムを開発し
ます。開発した手法については古典の大型計算機に
よる計算結果との比較による量子計算の優越性の検
証、また NISQ デバイスを用いた量子多体系のダイ
ナミクス研究への応用を行います。

理化学研究所 計算科学研究センター　技師
同上

量子情報幾何に基づく、対称性・不可逆
性・量子性の統一的理論の構築と応用

裕康田島
本研究課題では、対称性・不可逆性・量
子性の間に存在する普遍的な構造を定式
化・理解する統一的な理論体系を構築し、
量子計算・量子熱力学・物性および生物
物理をはじめとした幅広い分野へ応用す
ることを目指します。また、それらの知見を踏まえて、
耐故障性量子計算の実現に向けた誤り訂正符号の探
求、量子熱機関をはじめとした量子デバイスの性能
向上法の解析を行う予定です。

電気通信大学 大学院情報理工学研究科　助教
電気通信大学 大学院情報理工学研究科　助教（テニュアトラック）

信頼性を持つ量子コンピュータ・アーキ
テクチャの研究

輝夫谷本
量子コンピュータの実現に向けて、シス
テムレベルの信頼性獲得に必要なアーキ
テクチャ技術に取り組みます。量子回路
の実行回数を増やすことで再現性を高め
られますが、実行時間や消費エネルギー
が増加します。したがって、アルゴリズムやデバイス
の性質に適応して実行回数を制御する必要がありま
す。デバイスの現実的なふるまいをモデル化したシ
ミュレーション・フレームワークを構築し、再現性あ
るシステムを探求します。

九州大学 大学院システム情報科学研究院　准教授
九州大学 情報基盤研究開発センター　助教
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多様な電子状態計算を実現する包括的
量子アルゴリズムの開発

崇嗣土持
量子コンピュータによって複雑な化学反
応を解き明かすためには、限られた計算
資源でもそのポテンシャルを最大限に引
き出せる実用的な量子アルゴリズムが求
められます。デジタルコンピュータでは
取り扱いが難しい量子もつれを強く起こした様々な電
子状態を効率よく構築する量子回路や、少ない量子
ビット数を用いて精度の高い結果を得る手法を提案
し、黎明期にある量子コンピュータをうまく活かす技
術の創出を目指します。

神戸大学 大学院システム情報学研究科　准教授
神戸大学 大学院システム情報学研究科　講師

リアルタイム制御ソフトウェアによる量
子ビット仮想化

峻中島
量子コンピュータハードウェアの性能は、
デバイスの物理的性質だけでなく、制御
手法に大きく依存します。本研究では量
子ハードウェアと密接に連携して動作す
るリアルタイム制御アルゴリズムを開発・
実装します。制御アルゴリズムと一体となった量子ビッ
トの「仮想化」を通じて、量子コンピュータ性能の
底上げを目指します。

理化学研究所 創発物性科学研究センター　上級研究員
理化学研究所 創発物性科学研究センター　研究員

離散的化学反応論のための量子計算技
術

雄太水野
原子・分子は粒子として振る舞う離散的
存在であり、化学反応は原子間の結合が
組み換わる離散的事象とみなせます。こ
の離散性と組合せ爆発のために、化学量
論的反応経路解析や確率論的速度論解
析など、従来計算技術では膨大な計算量を要する問
題が化学反応論には存在します。本研究では、これ
らの問題を量子計算によって効率的に解くための枠
組みを開発し、化学反応論と量子情報処理技術の相
乗的発展に貢献します。

北海道大学 電子科学研究所　助教
同上

量子計算における低レイヤータスク分
割技術の構築

光祐御手洗
近年量子コンピュータのハードウェアは
目覚ましい発展を遂げていますが、それ
でもなお、近未来に実現するハードウェ
アの能力は、使用可能な量子ビット数や
ゲート精度などの面で限られたものとな
ると予想されます。本研究では、量子コンピュータ
に実行させたいタスクを適切に分割するための手法
を、特に量子ゲートや量子回路といった低レイヤー部
で適用できる形で開発し、そのようなハードウェアを
適用できる応用範囲を拡張します。

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

高速な量子機械学習の基盤構築

隼汰山崎
本研究では、量子コンピュータをうまく
使った高速な機械学習を広い適用範囲で
高速化を損なうことなく実現するための
アルゴリズム・アーキテクチャの理論的
基盤を構築します。量子コンピュータな
しでは難しい高速・大規模な機械学習を将来的に実
現するための方法を研究することで、機械学習に支
えられた我々の社会の一人一人が量子コンピュータ
の恩恵を受け情報化社会の発展がより一層加速する
ための理論的な基盤作りを行います。

東京大学 大学院理学系研究科　助教
東京大学 大学院工学系研究科附属　特任研究員
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高機能量子通信プロトコルにおける量
子操作の分散効率化と評価

清石秋笛
商用化の進む量子鍵配送に続く量子情報
処理技術として注目される、高機能量子
暗号や多ノード間量子通信などの高機能
量子通信の実現には、各ノードでの量子
操作やノード間で共有する量子もつれの
効率化が求められます。本研究では通信プロトコル
の特徴を踏まえた、量子操作の汎用的な分散効率化
手法と量子もつれの共有困難性の評価方法・最小化
方法を確立することで、高機能量子通信の社会実装
への道筋と理論的基盤を築きます。

日本電信電話（株） コミュニケーション科学基礎研究所　研究主任
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

多体波動関数物性の量子シミュレーショ
ン

達彦池田
量子多体系の波動関数には本来、物性
を決定する様々な情報が含まれています
が、その全てを計算することは古典コン
ピュータには非常に難しい課題です。本
研究課題では、商用量子コンピュータ実
機および GPU シミュレータを使って量子多体系の
波動関数を解析するための技術的基盤を構築します。
さらにこの技術を用いて、物性物理学や量子統計物
理学の未解決問題を解決することを目指します。

科学技術振興機構　さきがけ研究者
東京大学 物性研究所　助教

符号問題が生じる場の理論の古典量子
計算法の開発

悦子伊藤
素粒子の物理を記述する場の理論のシ
ミュレーションに有効な量子計算のアル
ゴリズムを開発します。複数の古典量子
ハイブリッド計算法を実装し、どの手法
が有効であるかの検証を行います。また
これらの計算法を用いて、従来のモンテカルロ法で
は計算が困難な符号問題の生じる系の性質を明らか
にします。基本コードは公開し分野の素粒子原子核
理論分野の発展に役立てます。

京都大学 基礎物理学研究所　准教授
理化学研究所 仁科加速器科学研究センター　協力研究員

量子エラー抑制の基礎理論の構築およ
び実用的手法の提案

傑遠藤
近年、量子エラー抑制と呼ばれる、量子
コンピュータの計算エラーを取り除く手
法が盛んに研究されています。本研究で
は、様々に提案されている量子エラー抑
制技術に統一的な定義を与えます。そし
て、量子エラー抑制手法を組み合わせることにより、
効率的で、複雑なノイズにも対応できる、実用的な
量子エラー抑制技術を提案します。さらに、量子エ
ラー抑制を組み込んだ効率のよい誤り耐性量子計算
手法も提案します。

日本電信電話（株） NTT コンピュータ & データサイエンス研究所　准特別研究員
日本電信電話（株） セキュアプラットフォーム研究所　研究員

第一原理計算と量子アルゴリズムをつ
なぐ多階層計算手法の開発

達彦大戸
密度汎関数法プログラムと量子アルゴリ
ズム間を接続するインターフェースを開
発し、水中の溶質分子や固液界面に吸着
した分子など、大規模現実系を対象とし、
周囲の影響を埋め込みポテンシャルとし
て取り入れながら変分量子公固有値ソルバーによる
高精度第一原理計算を行います。エネルギーの計算
だけではなく、量子アルゴリズムの適用範囲を第一
原理分子動力学法にまで拡張し、高精度計算手法に
よる表面反応解析を行います。

名古屋大学 大学院工学研究科　准教授
大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教

量子多体理論を用いた量子計算機の高
速アルゴリズムの開発

知剛桑原
量子多体系の計算複雑性を解明するこ
とを目的として、ハミルトニアン複雑性
と呼ばれる研究分野が現在発展していま
す。ハミルトニアン複雑性は量子超越性
の証明や精度保証のある量子アルゴリズ
ムの開発において大きな注目を浴びてきました。こ
の分野は計算機科学と物理学の境界研究領域であ
り、様々な未解決問題は数学的に明瞭な形で定義さ
れています。本研究の目的は、これらの数学的な未
解決問題を解決することにあります。

理化学研究所 量子コンピュータ研究センター　理研白眉研究チームリーダー
理化学研究所 革新知能統合研究センター　研究員

初期宇宙解明に向けた量子アルゴリズ
ム開発基盤の創成

正純本多
私たちの宇宙が始まったばかりの頃、宇
宙では実際に何が起こっていたのでしょ
うか。この疑問に答えるには、初期宇宙
を支配する物理法則を解明すると共にそ
の時間発展を調べる必要がありますが、
これは従来の計算技術では膨大な計算量を必要とす
ることが知られています。本研究では、量子計算に
よりこの状況を打開することを将来に見据え、初期宇
宙解明のために必要な量子アルゴリズムの開発・確
立を目指します。

理化学研究所 数理創造プログラム　上級研究員
京都大学 基礎物理学研究所　助教

人工量子系における量子状態同定およ
び量子もつれの定量化法の開発

大輔山本
人工量子系を用いた量子コンピューティ
ング・量子シミュレーションのためには、
マクロな物理量だけでなく、量子状態そ
のものの同定や量子もつれの定量化が
不可欠です。本研究では、特に光格子
中の冷却原子系を適用先として設定し、効率的操作
と現実的コストで可能な量子状態再構築法の開発や、
そのポストプロセスのアルゴリズム構築を行います。
冷却原子量子シミュレータへの実装を経て、一般の
人工量子系への適用を目指します。

日本大学 文理学部　准教授
同上

量子並列回路を用いた計算基盤の構築

信行吉岡
量子情報技術の進展によって、大規模な
量子計算機に手が届く時代が到来しよう
としている中、誤り耐性のない量子的な
リソースを最大限活用する試みは、まだ
まだ発展途中の段階にあります。本研究
では、並列実行される量子回路間に、制御された量
子相関や古典事後処理を導入することを通じて、実
行可能な高精度演算を押し広げる枠組みを構築する
ことを目指します。

東京大学 素粒子物理国際研究センター　准教授
東京大学 大学院工学系研究科　助教

虚時間量子ツールボックスの開発

昌平渡部
持続可能な社会を目指す現代において
組合せ最適化問題の解決は重要な課題
です。量子アニーリングは量子効果を
使ってこの問題を解くユニークな手法で
すが、課題も知られ現在精力的に研究が
進められています。本研究では、組合せ最適化問題
の新しいソルバーとして、虚時間量子アニーリング向
け量子コンピュータの実現方法を構築します。さら
に、効率化の手法を開発し、これらを組み込んで虚
時間量子ツールボックスを開発します。

芝浦工業大学 工学部　准教授
東京理科大学 理学部第一部　講師
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未来を予測し制御するための数理を活用した新しい科学の探索

戦略目標

新たな社会・産業の基盤となる予測・制御の科学

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

研究総括

東京科学大学 情報理工学院　教授
荒井 迅

研究領域概要
様々な社会課題の地球規模での深刻化や新たな社会的問題の顕在化が起こる中、地球をグローバ
ル・コモンズとして守り、育てるとともに、人々の安全と安心を確保できる社会の実現が求められて
います。実現に向けては、あらゆる情報・データを駆使し、社会課題をはじめとした直面する脅威
や状況の変化をできる限り早期に検知し、最適な意志決定と対応が可能な新たな社会基盤を構築
していくことが必要です。

そのためには、複雑な自然・社会現象を解明・解析し、その変化の重要な兆しや変革点を的確に捉
えて「予測」し、取り返しのつかない悪い状態への遷移を回避しなくてはなりません。加えてこうし
た予測に基づいた事象への介入により、最終的により望ましい状態へと導く（もしくは良好な状態
を維持する）「制御」に関わる新しい学理と革新的な技術を創出していくことが重要です。また、不
可能な目標に向けてリソースを割くのは持続可能性の観点から望ましくないため、そもそも予測や
制御が可能な現象なのかという問題も問わなくてはなりません。

本研究領域では、社会課題に関係する各分野における複雑な現象や多様なデータを、数学・数理
科学によって抽象化及び可視化することで解明・解析し、その結果を現象の予測や制御に繋げるた
めの新たな基礎学理の創出を目指します。

具体的には、社会課題を構成する様々な現象から数学的な構造を抽出し、現象の起点や変化点に
おける因果関係や主要因を説明する変数を探索します。さらに、現象に関する専門的知見も活用し
ながら、その確からしさの検証・実証や、それに基づく予測・制御の実現可能性の検証に取り組み
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

名古屋大学 大学院理学研究科　教授岩見

日本アイ・ビー・エム（株） 東京基礎研究所　
シニア・テクニカル・スタッフ・メンバー恐神

九州大学 マス・フォア・インダストリ研究所　
教授鍛治

大阪大学 大学院情報科学研究科　教授河原

大阪大学 大学院情報科学研究科　教授鈴木

東京都立大学 大学院理学研究科　准教授高津

京都大学 理学研究科　教授塚本

東京大学 大学院工学系研究科　教授西成

京都大学 数理解析研究所　教授

真吾

貴行

静雄

吉伸

秀幸

飛鳥

真輝

活裕

和久牧野



未
来
数
理
科
学

２
０
２
４
年
度
採
択
研
究
者　

[

１
期
生]

生体システムの動態を予測・制御する
解析基盤の開発

渓太飯田
本研究では、分子、細胞、生体組織な
どが階層的に連なる生体システムの動作
原理の理解を目指しています。疾患変容
メカニズムを遺伝子制御の観点から包括
的に理解するための数理基盤を構築する
ことで、疾患の予測や最適制御、および医学への応
用を可能にします。数理科学とデータ科学を融合さ
せ、多モダリティのデータを表現する空間を定義する
ことで、汎用的な計算ツールの開発にも取り組みま
す。

大阪大学 蛋白質研究所　准教授
同上

区分的に平均曲率一定な曲面を用いた
閉曲面構造体の変形のモデル化と制御

憲泰岩本
曲面状の構造体の形をリアルタイムに制
御することができれば、個人や環境に合
わせて変形する衣服、建築、家具の実
現に繋がります。そのためには、予測と
制御において利用可能な計算量の少な
い形のモデルが必要です。特に、閉じた曲面状の構
造体では、形のモデル化が容易ではありません。本
研究では、区分的に平均曲率が一定という仮定に基
づいて、閉曲面状の構造体の数学的表現を探求し、
構造体の形の制御を目指します。

信州大学 繊維学部　助教
同上

量子ダイナミクスの解明・予測・制御の
ための量子非線形科学の理論構築

譲加藤
本研究では、量子系の数理に潜む非線
形構造に着目し、量子系の複雑な現象を
解明・解析し、予測を行い、さらに制御
するための量子非線形科学の基礎理論
の構築を行います。本研究は、力学解析、
データ解析、制御の観点から、量子非線形科学の新
しい学問領域の地平を切り開き、量子情報処理、量
子機械学習、量子計測制御に関する新規の技術創出
のための理論の礎となり、量子情報処理及び量子デ
バイス技術の発展に貢献します。

公立はこだて未来大学 システム情報科学部　准教授
同上

大規模代数計算のための計算代数およ
び機械学習理論の構築

宥志計良
本研究では、グレブナー基底の計算に代
表される高コストな代数的・記号的な計
算アルゴリズムを機械学習を用いて抜本
的に加速し、大規模代数方程式の計算
を実現することを目指します。特にその
基盤となる計算代数アルゴリズムと機械学習モデル・
理論の開発を行います。本目標が達成されれば、代
数的手法による厳密な解の計算などを大規模な制御
システムで実現できます。

千葉大学 大学院情報学研究院　助教
同上

部分空間を変数とする劣モジュラ最適
化の構築

輔相馬
劣モジュラ最適化は、グラフやネットワー
クなどの離散的な対象を扱う様々な問題
を統一的に表現できる幅広いモデリング
能力と、効率的なアルゴリズムとを兼ね
備えた非常に強力な枠組みです。本研
究課題では、部分集合を扱う従来の劣モジュラ最適
化を、部分空間を扱う劣モジュラ最適化へと拡張し、
幅広いモデリング能力と行列計算に基づく効率的な
アルゴリズムとを備えた新しい組合せ最適化の枠組
みを構築します。

情報・システム研究機構 統計数理研究所　准教授
同上

損失関数設計と最適化ダイナミクスの
協調

含包
代理損失の最適化が評価指標の最適化
を誘導するかどうかを検証する枠組みで
ある適合性解析を拡張し、勾配流ダイナ
ミクスと適合性解析を統合する。その際
に、最適化の予算上限に応じて許容可能
な誤差水準や停止時間が異なるときに最も良い損失
関数を選ぶための枠組みとして発展させる。その応
用先として、棄却付き分類において最適化の予算上
限を考慮した proper loss の選択を行う。

京都大学 大学院情報学研究科　特定助教
同上

予測と制御を支える高次元確率微分方
程式モデルの変化点検知

祥悟仲北
転換点をはじめとする不確実性を伴う複
雑事象の予測と制御において、高次元確
率微分方程式モデルは重要な役割を果た
します。しかし関連事象のレジームシフ
トが生じると、単一のモデルによる事象
の予測と制御は有効でなくなります。このようなモデ
ルの誤りに対処するために、レジームシフトを統計学
における変化点と見なし、これを適切に検知できる
方法を研究します。

東京大学 大学院総合文化研究科　特任助教
同上

トポロジカル制御理論の確立

雄士広野
本研究は、複雑システムのロバスト制御
とネットワーク・トポロジーの関係を解明
し、新たな「トポロジカル制御理論」を
確立することを目的とします。化学反応
系や電気回路など多様なシステムにおけ
るロバスト制御可能性を、トポロジカル不変量を通じ
て特徴付け、その理論を数学的に定式化します。さ
らに、効率的な制御機構検出アルゴリズムを開発し、
合成生物学などでの活用を目指します。

大阪大学 大学院理学研究科　助教
同上

圏論的機械学習とその化学情報処理へ
の応用

善宏丸山
現在の AI 技術は膨大なリソースを必要
とし日本は米国や中国の後塵を拝してい
ます。日本が米国や中国に打ち勝つこ
とができるとすれば、現在のリソース勝
負 AI の一歩先をゆく斬新な理論的アプ
ローチをとることによってであると考えられます。本
プロジェクトでは、圏論という構造主義数学に基づく
次世代融合 AI 研究に取り組みます。特に、現在の
タスク特化型 AI の限界を突破し普遍性を持つ汎用人
工知能の理論的基礎を探求します。

名古屋大学 情報学研究科　准教授
名古屋大学 大学院情報学研究科　准教授

作用素論的力学系解析のための量子計
算技術

雄太水野
ありとあらゆるシナリオをシミュレート
し、最適な意思決定を導く—この理想的
な予測・制御を実現するための量子計算
技術を本研究では創出します。具体的に
は、作用素論的力学系理論に立脚し、量
子微分方程式ソルバーを用いて多種多様なシナリオ
を並列にシミュレートした後に、量子動的モード分解
により本質的な情報を抽出し、動的現象の理解や制
御に有用な縮約モデルを構築する、一連の動的現象
解析プログラムを開発します。

北海道大学 電子科学研究所　助教
同上

細胞配向のトポロジーが創発する人工
筋組織の機能制御

裕樹宮廻
心臓や筋肉の機能を再現する筋組織工
学は、再生医療、創薬など様々な社会
課題に関係する技術として発展していま
す。しかし、作製される筋組織の設計は
経験則や試行錯誤に大きく依存していま
す。本研究では、複素解析を基盤とした細胞配向理
論に基づき、(1) 機械的収縮機能、 (2) 自己修復機能、
(3) 興奮伝達機能の観点から筋組織工学における筋
機能の予測設計・制御を実現する新たな数理基盤の
開発を行います。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　講師
同上

表現学習による大規模複雑系のデータ
駆動制御と予測

博史森岡
大規模複雑系に潜む抽象的潜在空間と
その上での予測制御則とを統一的にデー
タ駆動学習する手法を開発することで、
様々な自然・社会現象の背後にある未知
の数理構造の解明とそれに基づく予測・
制御の実現を目指します。

理化学研究所 革新知能統合研究センター（AIP）　研究員
理化学研究所 革新知能統合研究センター　研究員

最適輸送理論による細胞分化ダイナミ
クスの推定・制御基盤の構築

敏明谷地村
本研究課題では、最適輸送理論を基と
して、時系列 scRNA-seq データを用
いて細胞分化ダイナミクスを推定する手
法を開発し、遺伝子発現空間における
Waddington のエピジェネティックラン
ドスケープとそれを形成する遺伝子制御ネットワーク
を推定・制御する数理基盤の構築に取り組みます。
また、時系列 scRNA-seq データから実際の三次元
組織における時空間遺伝子発現パターンの復元も目
指します。

東北大学 数理科学共創社会センター　助教
同上

マルコフ性の殻を打ち破る生物資源管
理モデルの創成

秀和吉岡
マルコフリフトに基づく多項式過程として
環境・資源ダイナミックスを統一的に記
述し、転換点の有無やその前兆の解析を
効率的に行う。また、データの揺らぎや
記憶に対応するオーリッチ空間の変遷を
追跡することで、転換点を避け、さらに転換点を迎
えた系を再活性化できる予測・制御に取り組む、数
理手法の構築のみならず、「消滅可能性自治体」等
に複合的な環境測定システムを設置し、データ収集
を行うことで提案手法を検証する。

北陸先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　准教授
同上
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AI・ロボットによる研究開発プロセス革新のための基盤構築と
実践活用

戦略目標

自律駆動による研究革新

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

研究総括

名古屋大学 大学院工学研究科　教授／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
竹内 一郎

研究領域概要
AI やロボット技術の顕著な進展に伴い、科学研究や技術開発のプロセスを加速する自律駆動型の
研究開発アプローチが世界的な潮流になりつつあります。AI やロボットを導入することで、研究開
発現場の単純作業から研究者・技術者を解放することに加えて、研究者・技術者の認知機能・身体
機能を超えた複雑な対象を扱うことが可能になります。研究者・技術者が AI・ロボットと連携しな
がら研究開発を進めることで、研究開発のあり方そのものが革新され、従来では不可能であった科
学発見や技術革新が期待されます。

本研究領域では、自律駆動型の研究開発アプローチの確立を目指し、AI・ロボットを活用した研究
開発プロセスの革新につながる基盤技術の創出、ならびに、実践活用による科学技術の発展を目
指します。具体的には、研究開発プロセスの革新のための基盤技術として、AI・機械学習の方法開発、
ロボットシステムの構築を進めます。同時に、AI・ロボット技術を生命科学や材料科学等の科学分野、
計測工学や機械工学等の工学分野の具体的な研究開発課題にて実践活用します。基盤技術の開発
と実践課題への活用を密接に連携させながら進めることで、新たな科学発見や技術革新の創出を
目指しつつ、自律駆動型研究開発の汎用的な枠組を構築します。

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

東京大学 大学院医学系研究科　教授原田 香奈子

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 ひろみ

情報・システム研究機構 統計数理研究所　
教授上野 玄太
株式会社NexaScience　代表取締役／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
リサーチバイスプレジデント

牛久 祥孝

東京科学大学 情報理工学院　教授岡崎 直観

早稲田大学 理工学術院　教授尾形 哲也

（株）ヒューマノーム研究所
代表取締役社長瀬々 潤

理化学研究所 生命機能科学研究センター　
チームリーダー高橋 恒一

東京大学 大学院理学系研究科　教授一杉 太郎

情報・システム研究機構 統計数理研究所　
教授英逸日野
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自律駆動科学のためのロボットシステ
ム基盤

悠紀浅野
自律駆動科学のためのロボットシステム
基盤の実現のため，ロボット・実験設備・
AI ツールの統合によるラボオートメー
ションシステム基盤の構築に取り組みま
す．また，応用分野での自動化課題で
システム運用を実践しながらシステム構築を進めま
す．ロボット分野での知見と経験を活かし，科学実験・
AI・ロボットの研究者が協働する研究コミュニティ形
成も含めたエコシステム構築を目指します．

東京大学 大学院工学系研究科　特任講師
同上

逐次的学習理論とグラフマイニング技
術による動的環境解析とその応用

祐子黒木
グラフマイニングとは実社会に現れる
ネットワークなどのグラフ構造を持つ
データから有益なパターンや知識を抽出
する技術である . 本研究では，不確実性
を伴うグラフマイニング技術の発展に寄
与する逐次的学習理論とアルゴリズムの基盤構築を
目指す．動的環境下における高度な意思決定のため
の基盤を確立し，グラフ構造で表現された研究開発
プロセスの効率化へと発展させ , データ駆動型研究
の進展を目指す．

CENTAI Institute S.p.A.　Research Scientist
CENTAI Institute S.p .A.　Postdoctoral Researcher

制御と学習の統合による再現性の高い
動作生成モデル

翔境野
まず、非マルコフ過程を前提とした模倣
学習モデルを開発し、将来の応答の先読
みを必要とする技能動作を再現する。次
に、非マルコフ過程を前提としたフィー
ドバック制御を構築することで、安定か
つ高精度な制御系を実現する。あわせて、作業空間
内でのバイラテラル制御を特異点を考慮することで
実現し、多様なロボットに模倣学習を実装できるよう
にする。最終的に、AI 研究者らと連携して科学実験
を自動化する。

筑波大学 システム情報系　准教授
同上

言語と感覚運動予測を紐づけたロボッ
ト継続学習手法の開発

彼方鈴木
現在の基盤モデルはオフラインデータの
みから学習されているが故の恣意性の欠
如、及び、大規模化による学習コストの
増加のため、様々なロボットタスクに容
易に適用可能ではないものとなっていま
す。本研究は、大規模言語モデルと複数のロボット
動作モデルを繋げた、継続的なスキル学習手法の創
出を目的とします．これにより、複数環境・タスクで
構築した動作生成モデルが組合せ可能となることを
目指します。

富士通（株） 人工知能研究所　プリンシパルリサーチャー
富士通（株） 人工知能研究所　研究員

自律型流通系固体触媒評価ロボットの
開発

ローレンニコール髙橋
本提案では世界初の自律型ガス流通型
不均一触媒評価ロボット装置の開発を
実施する。3d プリンター部品、触媒評
価装置 ( フローマイクロリアクターを採
用 )、ガスライン、電子基板、制御ソフト、
データ科学手法、データベースなど全てを完全自作
し、低価格かつ汎用性が高い装置を開発する。対象
反応は CO2 水素化によるメタン生成とし炭素資源循
環型の技術開発を目的とする。本提案では国内の触
媒開発のロボット化普及に貢献する。

北海道大学 大学院理学研究院　助教
北海道大学 大学院理学系研究科　助教

AI の科学と人間の科学の共生にむけた
技術基盤

直也武石
機械学習と科学的な数理モデルを組み
合わせることで、科学的知識を活用して
予測や信頼性を改善できると期待されま
す。そのようなハイブリッドモデルを使う
ためには科学的知識を最大限活用するた
めの学習方法などの技術的課題があり、本研究では
それを解決してハイブリッドモデルを広く活用できる
ようにします。また、実践を通してハイブリッドモデ
ルが科学的知見としてどのように受容され得るかとい
う根本的問いに取り組みます。

東京大学 大学院工学系研究科　講師
同上

対話的因果探索法に基づく生体内小分
子輸送システムの開発

椋橘
AI 技術の進化に伴い医療分野でのデー
タ解析事例が増える一方、大規模データ
を用意できない実験医学研究への応用
は依然として困難な課題です。本研究で
は科学者の知識を機械学習に組み込み、
AI が提案した因果関係モデルを科学者が検証し実験
を行う対話的サイクルを繰り返すことで科学的理解が
可能な AI を洗練します。医療技術開発と基礎研究
の同時推進を目指す新たなアプローチを小分子輸送
システム開発を題材に実証します。

東京大学 大学院薬学系研究科　助教
東京大学 大学院　薬学系研究科　助教

革新材料創出のための自律駆動型研究
支援ソフトウェアの開発

亮田村
AI とロボット実験装置を容易に繋ぐこと
を目的とした、自律駆動型研究支援ソフ
トウェアを開発し、オープンソースソフト
ウェアとして公開します。AI とロボット
実験装置をそれぞれモジュールとして扱
うことで、様々な組み合わせで自律駆動型研究を実
施できるシステム構築します。それにより、新材料開
発を含め多岐にわたる研究ニーズに対応できるソフト
ウェア開発を目指します。

物質・材料研究機構 マテリアル基盤研究センター　チームリーダー
同上

柔軟さと触覚を活用した人と同じ環境
で実験作業を学習するロボット

政志濱屋
本研究はロボットが人と同じ環境で様々
な実験作業を自律的に遂行する未来ビ
ジョンを描きます。本研究は、身体の柔
軟さで安全に環境に接触しつつ、触覚で
作業中の手掛かりや危険を検知する機能
を持つ統一的な運動学習基盤を構築し、不確実で未
知な環境における複数の実験作業の実現を目的とし
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　プリンシパルインベスティゲーター

高速DBTL サイクルによる自律駆動型
タンパク質設計

周斗林
創薬や材料科学などの分野では、自然界
に存在するタンパク質を凌駕する高機能
タンパク質や、自然界には存在しない新
機能タンパク質の開発が求められていま
す。従来のタンパク質設計は専門知識や
経験に基づいて行われており、人の認知能力や労働
力に限界がありました。そこで本研究では、AIとロボッ
トを連携させることにより、人間の介在を必要としな
い完全自律駆動型のタンパク質設計プラットフォーム
を開発します。

東京科学大学 総合研究院　准教授
東京医科歯科大学 難治疾患研究所　准教授

幾何学的深層学習による科学技術機械
学習基盤の創出

崇松原
本研究は，モデル駆動的なアプローチを
深層学習と融合することで，力学系の物
理的な法則や特性をデータ駆動的に発見
し，それらを保証する数理モデルを自律
的に構築する技術基盤を開発する．これ
によって，高速かつ高精度な計算機シミュレーション
を実現し，計算機シミュレーションを用いた研究開発
プロセスのループを加速させる．そのため，幾何学
的深層学習および科学技術機械学習を理論と実践の
両面で深化させる．

北海道大学 大学院情報科学研究院　教授
同上

研究開発における暗黙知を形式知化す
る自然言語処理の研究

幸一郎吉野
研究開発のプロセスそのものを記録し、
隠れた暗黙知を形式知化し、その要点を
出力するような AI の構築を行う。このた
め、様々なマルチモーダル情報を用い、
また研究開発における多様な動作の粒度
を取り扱う自然言語処理システムを構築する。このた
め、研究開発プロセスを対象とした質の良い言語注
釈付きマルチモーダルデータベースを構築する。

東京科学大学 情報理工学院　准教授
理化学研究所 情報統合本部　チームリーダー
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計測・解析プロセス革新のための基盤の構築

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2023-5.html

研究総括

京都大学 大学院工学研究科　教授
田中 功

研究領域概要
本研究領域では、革新的な計測技術に繋がる実験や計算機シミュレーションの深耕とともに、最新
の情報科学に基づいた知識抽出技術を開拓し、世界トップレベルの研究遂行を目指します。

新しい計測・解析が科学技術の飛躍的な発展の契機になり、社会に大きなインパクトを与えた例は、
数多く見られます。科学技術の発展には、計測・解析プロセスの持続的な革新が必要です。これを
可能にするためには、確固たる基盤技術の構築が不可欠です。それが達成できれば、今後 10 年か
ら 20 年にわたり我が国の研究環境上の大きなアドバンテージとなり、2050 カーボンニュートラル
の実現や SDGs 等の世界的な社会課題解決に確実に繋がると期待されます。

令和４年度の戦略目標「社会課題解決を志向した計測・解析プロセスの革新」の下に、既に CREST
の研究領域が設定されており、計測・解析により現実の様々な難課題の解決を図るための研究が
進められています。さきがけにおいては、その前段階となる基盤研究、とくに、㈰計測の原理や手
法の深化と革新（「見る」）、㈪インフォマティクスを活用したデータ解析による革新的な知識抽出技
術創出（「気づく」「わかる」）を目指します。そして CRESTと連携して、「見る」「気づく」「わかる」
の一連の研究開発プロセスの基盤形成を目指します。さらに異分野交流の場のなかで、今後の計測・
解析技術を担う研究人材の育成を進めます。

領域アドバイザー

物質・材料研究機構
マテリアル基盤研究センター　主幹研究員小山
日本電子（株）
経営戦略室・オープンイノベーション推進グループ
参与

杉沢

名古屋大学 大学院工学研究科　教授竹内

東京大学 大学院理学系研究科　教授常行

中央大学 理工学部　教授樋口

金沢大学 ナノ生命科学研究所　所長・教授福間

名古屋工業大学 大学院工学研究科　教授壬生

名古屋大学 未来材料・システム研究所
教授武藤

九州大学 大学院工学研究院　主幹教授村上

京都大学 大学院工学研究科　教授

幸典

寿志

一郎

真司

知之

剛士

攻

俊介

恭和

量一山本
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磁場印加スピン分解顕微光電子分光の
開発

英明岩澤
国内最高輝度・微小集光の軟 X 線放射
光と計測インフォマティクスを活用するこ
とで、磁場印加中でスピン分解・角度分
解光電子分光の顕微計測を可能にする
革新的な装置を開発します。新規トポロ
ジカル材料の局所のみに存在する電子状態・スピン
状態・磁場応答を可視化することで、バンド構造・ス
ピンテクスチャ・磁気構造の相関を解明し、高機能
性の解明、基礎学理の構築、そして新規材料の探索・
設計指針の取得を目指します。

量子科学技術研究開発機構 関西光量子科学研究所　上席研究員
量子科学技術研究開発機構 量子技術基盤研究部門　上席研究員

AI 駆動による高速AFM 計測・解析の
自動化

健一梅田
高速 AFM 計測・解析技術の自動化を
行い、開発した自動化システムのベンチ
マークのために、モデルケースとして天
然変性タンパク質をターゲットとして計
測を行う。天然変性タンパク質は、様々
な疾患の原因であり、その構造や作用機構を解明す
るための基盤技術を確立することで、SDG3( 健康と
福祉 ) への解決策を与えることができる。

金沢大学 ナノ生命科学研究所　特任助教
同上

粒子集団の化学反応時空間ダイナミク
スの情報計測基盤の構築

勇太木村
蓄電池等の化学・電気化学デバイスには、
多数の材料粒子の集団から成る複合部材
が用いられます。こうした粒子集団では、
個々の粒子の挙動からは予測できない、
集団に特有の化学反応が生じ得ます。本
研究では、この粒子集団特有の化学反応ダイナミク
スを実測し、その大規模計測データを解析すること
で、集団特有の振舞いが生じるメカニズムを理解す
るとともに、得られた知見をデバイス設計に活用する
ための方法論を確立します。

東北大学 多元物質科学研究所　助教
同上

確率的推論によるデータ取得とデータ
解析の包括的最適化

綾香坂田
統計科学の手法を用いた先端計測システ
ムの最適化や、データ取得とデータ解析
の相互最適化、さらには計測科学と統計
科学の研究者をつなぐ意思決定支援シス
テムの研究を通し、研究目的を達成する。
計測条件の検討や意思決定が、予測に対する統計学
的モデリングと類似する点に着目し、また計測条件や
起こりうるシナリオを視覚的に表すグラフ表現を導入
することで、計測科学と統計科学の間の障壁を克服
し、両者を密接に結びつける。

情報・システム研究機構 統計数理研究所　准教授
同上

超解像界面顕微分光(xyz-SR-SFG) に
よる実空間界面分子環境の可視化

貴一関
本研究では，界面選択的振動分光法で
ある和周波発生振動分光法（SFG 分
光）を顕微分光法へと適用し，さらに超
解像イメージング分野で利用されてきた
光学スキームを利用することで，数ミク
ロン程度に留まっていた水平方向空間分解能をサブ
100nm 以下の領域へ 100 倍以上の向上を目指す．
さらに，官能基の配向や官能基のオングストロームレ
ベルでの位置情報を取得することで，実空間界面分
子環境の可視化に挑戦します。

弘前大学 大学院理工学研究科　助教（PI)
同上

有限温度効果の導入で挑む第一原理物
性予測の革新

央将只野
有限温度域には高機能準安定相や創発
物性が潜んでいると期待できます。しか
しながら、温度効果が考慮されない既存
の第一原理計算手法でこれらを探索する
のは困難です。本研究では、フォノンや
マグノンなどの素励起を第一原理的にモデリングす
るアプローチによって、温度変化にともなう構造変化
や物性変調を予測できるシミュレーション手法の創出
を目指します。また、有限温度での機能材料開拓に
展開し、手法の有効性を実演します。

物質・材料研究機構 磁性・スピントロニクス材料研究センター　グループリーダー
物質・材料研究機構 磁性・スピントロニクス材料研究センター　主任研究員

過渡吸収分光「ギャップ時間帯」克服に
向けた挑戦

康成玉井
過渡吸収分光法は、短寿命過渡種のダ
イナミクスを定量的に計測できる数少な
い手法であるため、「光」を扱う広範な
分野において産・学問わず幅広く用いら
れています。しかし、過渡吸収分光法に
は従来法では測定困難な「ギャップ時間帯」が存在
することが知られています。本研究では、従来法に
情報処理手法を融合することで、「ギャップ時間帯」
の高精度計測に挑戦します。

東京大学 大学院 新領域創成科学研究科　准教授
京都大学 大学院工学研究科　助教

計測データに根ざしたモデリング原理
の革新

悟徳田
古くは 17 世紀から続く数理モデリング
は現象の理解を推進してきました。しか
し、現代的なデータ科学の視点に立つと、
未だ残る実践的課題が浮かび上がりま
す。本研究では、モデルの不定性・観測
ノイズ・モデル不一致の三課題に着目し、それら全
てに対処する方法やその裏付けとなるベイズ推定の
基礎論を構築します。これにより、計測データに根ざ
したモデリング原理を確立し、あらゆる現象を曖昧さ
なく理解する指針を打ち出します。

九州大学 マス・フォア・インダストリ研究所　准教授
九州大学 情報基盤研究開発センター　助教

蓄電池充放電反応の原子分解能その場
観察

啓仲山
蓄電池充放電反応の原子分解能その場
観察の実現を目指します。実現に必要な
(1) 反応領域制御、(2) 試料方位制御、(3)
電子線照射量低減を可能にする電子顕
微鏡計測システムを構築することにより、
電極材料内部のイオン分布変化と付随する局所構造
変化を動的かつ原子レベルで可視化します。得られ
る充放電反応の動的描像に基づいて、非平衡かつ微
視的視点に立脚したナノ電気化学の学理構築に寄与
することを目指します。

（一財）ファインセラミックスセンター ナノ構造研究所　上級研究員
同上

高フィネス共振器を用いた微量成分の
高分解能測定システム開発

幸治橋口
産業のハイテク化に伴い、ガス中に含ま
れる微量成分を精確に測定する需要が高
まっています。本研究では、高フィネス
共振器を用いてガス中微量成分を直接、
高感度・高精度に測定可能となる技術を
開発します。時間分解能・空間分解能の高いデータ
を取得し、さらにインフォマティクス（機械学習）を
活用することで、今まで見えていなかったものの測
定が可能となる、材料開発に貢献可能な新規測定シ
ステムを確立します。

産業技術総合研究所 計量標準総合センター　主任研究員
同上

電子線照射を活用した原子分解能その
場観察法の開発と材料研究への応用

斌馮
本研究ではサブÅ空間分解能を有する走
査型透過電子顕微鏡 (STEM) をベース
に電子線照射を活用し、外場印加特殊ホ
ルダーと高度に融合することで、原子分
解能 STEM その場観察法の確立を目指
す。更にこの手法を様々な材料に応用することにより、
これまで原子レベル解析が極めて困難であった格子
欠陥ダイナミクス過程を原子レベルから解明する。

東京大学 大学院工学系研究科　特任准教授
同上

局在化３次元AFM による革新的サブナ
ノスケール固液界面構造解析

一輝宮田
原子間力顕微鏡（AFM）は液中で試料
表面を原子分解能観察できる技術であ
り、近年では高速観察や３次元観察など
の高度な計測も達成されています。一
方、そのデータ解析手段は従来の画像
処理の延長に留まり、有益なサブナノスケール情報
の効果的な抽出が困難でした。本研究では、多数の
液中３次元 AFM データを用いた統計解析による局在
化３次元 AFM 技術を開発し、これまで可視化できな
かった固液界面構造解析を実現します。

金沢大学 ナノ生命科学研究所　准教授
金沢大学 ナノ生命科学研究所　助教

深層学習を用いた次世代電子線トモグ
ラフィー技術の開発

知一山本
本研究では、4D-STEMによる回折イメー
ジングおよび STEM-EDX/EELS による
元素・化学状態マッピング、深層学習に
よる画像復元技術を高度に組み合わせる
ことにより、これまでにない正確性で原
子配列を 3D 再構成できる新しいマルチモーダル電
子線トモグラフィー技術を開発します。それにより、
多結晶性材料中の格子欠陥や表面・界面などの非周
期原子配列の 3D 解析の実現を目指します。

九州大学 大学院工学研究院　助教
同上
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アト秒X 線自由電子レーザーによるX
線計測の無損傷化

伊知郎井上
X 線計測手法では光照射に伴う試料損傷
が測定対象や計測精度を制限してきまし
た。本研究では、アト秒 X 線パルスを用
いて試料の状態が変化する前に測定を完
了することで、X 線計測の無損傷化を目
指します。アト秒 X 線の弱点である光特性の不安定
性を機械学習手法によるパルス幅推定とロバストな
光学系によって克服し、無損傷計測の実証実験とし
てタンパク質ナノ結晶構造解析や X 線非線形分光を
実現します。

理化学研究所 放射光科学研究センター　研究員
同上

原子−マクロ表面反応分析プラット
フォームの構築

恵弥子数間
原子・分子スケールとマクロスケールの
表面反応分析をシームレスにつなげ、整
合的に扱うことができる一連の計測デー
タを同一試料表面で入手可能な独自の
計測基盤を構築する。表面の活性点の
原子レベル構造、電子状態、吸着分子の局所の反応
性、マクロスコピックな反応性との相関を実験的に解
明し、得られたデータを理論モデルのパラメータとし
て活用することで、触媒分野におけるマテリアルズ・
インフォマティクスに貢献する。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
同上
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コヒーレント回折イメージングを用いた
多次元情報解析

智也河口
X 線を用いて nm 程度の空間分解能で
材料を可視化するブラッグコヒーレント
回折イメージング法を高度化することに
より，形態・断面情報に加え，歪場・欠陥・
結晶構造・電子状態分布やそれらの時間
発展を含む多次元情報を取得する計測技術を確立し
ます．さらに，インフォマティクス技術を用いることで，
得られた情報を多次元性を保持しつつ，材料の機能
発現を支配する特徴量・記述子を「あぶり出す」解
析技術の基盤を構築します．

東北大学 金属材料研究所　助教
同上

ナノスケール動的ステレオ熱輸送評価
法の開発

直幸川本
省エネ・再エネの観点から、実用材料・
デバイスにおける 3 次元的で微視的な熱
輸送現象の解明が期待されています。そ
こで、透過電子顕微鏡内での 3 次元的
な熱輸送評価を目指した 2 地点同時測
温による動的ステレオ熱評価法の開発に加え、異種
接合部界面や複合材料内の粒子連結部での局所応力
と熱の関係に注目した新手法の開発に取り組みます。

物質・材料研究機構 マテリアル基盤研究センター　主幹研究員
同上

計算データに基づく電子分光計測の統
計モデリング

基洋柴田
電子状態に関する分光データには、豊富
な情報が含まれています。しかし、スペ
クトルの形成原理の複雑さなどから、複
数の計測成分やノイズが重畳した実際の
計測に対しては定量的な解析手法が確立
されていません。本研究では、第一原理計算で得ら
れる電子分光計測データについての機械学習と統計
モデリングを組み合わせることで、スペクトル成分の
特定や分離、物性・構造情報の抽出を定量的に行う
手法の開発を目指します。

東京大学 生産技術研究所　助教
同上

多様な情報源を利用可能なデータ駆動
実験計画法の構築

思温竹野
ベイズ最適化は機械学習モデルを用い
た効率的なデータ駆動実験計画法として
注目を集めています。しかし、既存のベ
イズ最適化法はある単一の実験や計測
で実数値の実験結果を得る場合にしか適
用できません。そこで、本研究では、精度の異なる
シミュレーションや複数の実験工程、専門家の事前知
識などの多様な情報源を考慮できる、より実践的な
データ駆動実験計画法の構築を目指します。

名古屋大学 大学院工学研究科　助教
同上

超高分解能電磁場ダイナミクス可視化
手法の開発と応用

慧子遠山
結晶界面に現れるサブナノメートルス
ケールの局所電磁場ダイナミクスは、電
子デバイス、磁気デバイス、電池などの
先端材料において非常に重要な役割を
担っています。本研究では、走査透過電
子顕微鏡法を発展させ、局所電磁場の外場応答を超
高空間分解能で観察する手法を開発します。さらに
開発手法を応用し、局所電磁場と界面原子構造とを
結びつけることで、材料機能発現メカニズムの根本
理解を目指します。

原子・イオンダイナミクスの革新的理論
解析技術の開発

和明豊浦
固体内における原子・イオンダイナミク
スの第一原理解析は、原子レベルの微
視的描像を把握できる強力なツールで
す。ただ、既存手法には評価精度と評価
効率の両立に課題があり、理論計算主導
の材料探索の実現には技術革新が不可欠です。この
ような背景から、本研究では、高精度かつ高効率で
汎用性の高い原子・イオンダイナミクスの理論解析
手法を確立し、固体イオニクス材料探索に繋げること
を目指します。

京都大学 大学院工学研究科　准教授
同上

第一原理拡散量子モンテカルロ法によ
る原子に働く力の計算確立と応用

晃佑中野
第一原理量子モンテカルロ法は、次世代
の電子状態計算手法として注目されてい
る手法である。第一原理量子モンテカル
ロ法が物質材料分野においてさらに普及
するには、現状確立されたエネルギーの
計算を超えて、その応答、例えば、原子に働く力の
計算、を可能にする計算手法開発が必要となる。本
研究では、第一原理拡散量子モンテカルロ法による
原子に働く力の計算手法を開発し、物質・材料分野
での応用を進める。

物質・材料研究機構 マテリアル基盤研究センター　独立研究者
同上

フェムト秒電子顕微鏡で挑む非平衡物
質相のデータ駆動モデリング

飛鳥中村
パルス光に誘起される非平衡物質相は、
平衡状態では現れない多様な新規物性
の宝庫です。本研究では、物質の光誘
起ダイナミクスを fs × nm の時空間分
解能で計測可能なフェムト秒電子顕微鏡
を開発し、非平衡結晶構造の時空間発展を定量的に
明らかにします。さらに計測結果にデータ駆動型の
モデリング手法を適用することで、物質を構成する
原子が従う運動方程式を見つけ出し、非平衡物性の
学理を追究します。

理化学研究所 創発物性科学研究センター　研究員
同上

東京大学 大学院工学系研究科　助教
同上
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社会課題を解決する人間中心インタラクションの創出

戦略目標

人間理解とインタラクションの共進化

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2023-4.html

研究総括

東京大学 大学院情報理工学系研究科　教授
葛岡 英明

研究領域概要
人、AI、ロボットがネットワークで相互に接続され、実空間やバーチャル空間で日常的にインタラク
ションできるようになるに従って、私たちの社会生活や価値観が大きく変わりつつあります。このと
き、単に技術の進歩だけに注目したのでは、人と社会を健全な方向へ導くシステムを創出すること
はできません。人間中心の未来社会を実現するイノベーションを創出するためには、人間の特性の
理解と同時に、高齢化、人口減少、健康医療、社会的格差などの社会課題も深く理解することが
欠かせません。このためには、情報科学技術に関する研究だけではなく、心理学、認知科学、社会
科学といった分野の研究から得られる新たな知見を融合させた総合知によって研究を進めることが
重要です。

本研究領域では、システム開発と、人文・社会科学的な研究による分析・評価を繰り返すことによって、
情報科学技術と人文・社会科学を融合させた総合知的な研究を促進・浸透させ、これによって社会
課題の解決や人の well-being に資する人間中心の新しいインタラクションを創出することを目指し
ます。

具体的には、認知科学的な研究や質的な調査に基づいた人間理解の深化と、そうした理解に基づ
いた新規的かつ有用なインタラクションの創出、さらには情報科学技術と人文・社会科学分野をつ
なぐ新たな研究手法を探求します。

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

電気通信大学 大学院情報理工学研究科　
教授梶本 裕之

京都大学 大学院情報学研究科　教授神田 崇行

立命館大学 情報理工学部　教授木村 朝子

東京科学大学 情報理工学院　教授小池 英樹

東京大学 生産技術研究所　教授佐藤 洋一

筑波大学 システム情報系　教授鈴木 健嗣

成蹊大学 理工学部　教授中野 有紀子

日本電信電話（株） コミュニケーション科学
基礎研究所　特別研究員山下 直美

慶應義塾大学 文学部　教授池谷 のぞみ

早稲田大学 理工学術院　教授克巳渡邊
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パフォーマンスを安定化する脳状態の
自己調節訓練法の確立

清太朗岩間
本研究の目的は、ヒトのパフォーマンス
を安定化できる、脳状態の自己調節訓練
法を確立することです。パフォーマンス
変動の原因である課題前の脳状態を非
侵襲脳信号から推定し、推定結果のフィー
ドバックを手がかりとして脳の状態を自ら調節する訓
練法を開発します。この技術を用いて、獲得した技
能が安定的に発揮されること、パフォーマンスが高い
状態で安定化することで学習効率が向上することを
目指します。

慶應義塾大学 理工学部　助教（有期）
同上

価値観モデルに基づき多様な社会関係
を媒介する対話エージェント

貴久内田
本研究の目的は，人間の多様な社会関
係を媒介する対話エージェント（人間中
心インタラクション）の実現です．まず，
自己開示を引き出すエージェントの理論
及び価値観のモデル化手法を確立しま
す．さらに，個人及びコミュニティレベルで多様な社
会関係を促進する技術を開発し，小学校高学年を対
象として実証します．AI・ロボット技術と人文・社会
科学を融合した研究アプローチを採用し，「AI ロボッ
ト社会関係学」を創成します．

大阪大学 大学院基礎工学研究科　助教
同上

認知的デジタル格差を解消する診断支
援AI システム

璃奈香川
仮に将来、極めて高性能な AI が極めて
平等に普及したとしても、最終的な意思
決定者が人間である限り、AI を活用す
る能力の個人差や AI の利用場面の違い
に基づく格差「認知的デジタル格差」が
生じます。本研究では、AI をつかう人間の認知バイ
アスを詳細に記述することで、AI の性能向上だけで
は達成できないより良い意思決定を支援する AI シス
テムの提案を目指します。

産業技術総合研究所 人工知能研究センター　主任研究員
筑波大学 医学医療系　講師

人間とAI の融合による自己拡張システ
ムの構築と拡張自己主観性の解明

俊一笠原
本研究は、人と AI の融合による自己拡
張システムを構築し、自己主観性の拡張
がもたらす自己認識・社会性の変容を明
らかにします。1) 自己認識の変化、2)
コミュニケーションの変化、3) 社会規範
への影響の 3 つの観点に焦点を当て、拡張自己主観
性に関して知覚認知・社会科学の視点から科学的検
証を行います。技術進歩に伴う社会課題を早期に把
握し、科学的な根拠に基づく解決策の提案を目指し
ます。

（株）ソニーコンピュータサイエンス研究所　リサーチャー
同上

Generative AR: 拡張現実と実世界指向の生成
AI による新たなヒューマンAI インタラクション

遼鈴木
本研究は、拡張現実 (AR) と生成 AI を
組み合わせ、人間の思考と創造性の拡
張を目指します。従来のスクリーン上に
限定されたヒューマン AI インタラクショ
ンを、AR と AI の統合により物理世界に
融け込ませます。具体的に、1) 大規模言語モデル
の AR への応用、2) 生成 AI を用いた AR コンテン
ツ 生成、3) AI を用いた AR アシスタントを開発しま
す。また、AR x AI の新たな研究分野を構築します。

東北大学 電気通信研究所　非常勤講師
カルガリー大学 コンピュータサイエンス学科　アシスタントプロフェッサー

大規模言語モデルとヒト脳の相互理解
と新たなインタラクション創出

優高木
本研究では大規模言語モデルとヒト脳と
の対応を取ることで、相互の理解を促進
し、新たな脳・大規模言語モデルインタ
ラクションを創出します。第一に、脳活
動データと大規模言語モデルを自然言語
でインタラクションさせて脳を理解します。第二に、
インタラクション中の大規模言語モデルの中身を脳
活動を介して理解します。最後に、各個人の状態を
考慮した大規模言語モデルと人との新たなインタラク
ションの枠組みを提案します。

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　特任准教授
大阪大学 大学院生命機能研究科　助教

障害者のための省学習データ音声・音
響認識技術の開発

遼一高島
流暢な発話が困難な構音障害者の生活
支援を目的として、コミュニケーションを
円滑にするための障害者音声認識技術、
および安全監視のための環境音認識技
術を開発します。現在の深層学習によ
る音認識技術は大量の学習データが必要ですが、障
害者の音声や監視対象である異常音の収録は困難で
す。この課題を解決すべく、学習データが少量ある
いは全く存在しない状況でも高精度に障害者音声・
環境音を認識する技術の実現を目指します。

神戸大学 都市安全研究センター　准教授
同上

学習者視点によるAI を用いた学習の理
解とデザイン

知紘永嶋
本研究では、「学校の子どもたちが教室
で AI を効果的、安全、かつ自主的に利
用するためにどのようなサポートができ
るか」という社会的な課題に取り組み、
AI を用いた学習における子どもたち視
点での理解を深化し、その理解に即した新たなイン
タラクションをデザインすることを目的としています。
本研究はドイツと日本の２カ国で実施します。

ザールラント大学 コンピュータ・サイエンス学部　ジュニア・プロフェッサー
同上

視線特性分析と視線誘導による技術獲
得支援

詩緒宮藤
本研究では，脳神経外科医の顕微鏡縫
合訓練において，複合現実（MR）を用
いた視線誘導を行うことで，無意識下の
技術を上級者から練習者に伝達する技術
を探求します．上級者の動作と視線の特
性は顕微鏡動画内から抽出し，視線に着目することで
技能の解明を行います．また，練習者の練習動画に
動作と視線の特性を再現し，それらの動作や視線の
誘導を行うフィードバックを与えることで，上級者の
無意識下技術の伝達を試みます．

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

身体で協調を引き出す人間とロボット
の超輸送

聡明八木
駅や商業施設などで形成される高密度な
人間の流れにロボットが混じり込むには、
人間とロボットが協調し合って移動するイ
ンタラクションが求められます。本研究
では、人間とロボットの集団移動の中で
人間が振る舞うロボットへの協調行動の理解と、身体
で協調を引き出すロボットの設計・行動の学習に取り
組みます。これによって、人間だけが移動する場合
よりも移動効率が超える人間とロボットの輸送：超輸
送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

複数のチャットボットで構成する動機づ
け面接環境

浩司矢谷
AI やチャットボットを用いる、人の自発
的な変化を助ける動機づけ面接はこれま
で 1 対 1 の形で行われていました。本
研究でユーザと AI が複数人のグループ
でコミュニケーションする新しい形を提案
します。これにより、ユーザは他の人たちを模す AI
の話を聞きながら、自分も話しやすくなると考えられ
ます。特に、月経前症候群や薬物依存症のように他
者から理解が得られにくい症状を持つ人を対象とし、
この方法の効果を検証します。

東京大学 大学院工学系研究科　准教授
同上

社会的インタラクション時の感情制御
訓練法の開発

路子吉江
対面での社会的インタラクション時に生
じる心理的ストレスは，人々のパフォー
マンスに悪影響を与えることがあります。
これを踏まえ，本研究では，対面での社
会的インタラクション状況の例として音
楽公演に着目し，演奏者の緊張・あがりに関わる内的・
外的要因の解明に取り組みます。これらの要因に基
づき，社会的インタラクション時に感情状態を制御す
る訓練法を開発し，ストレス下におけるパフォーマン
ス向上の支援を目指します。

産業技術総合研究所 情報・人間工学領域　主任研究員
同上

２
０
２
４
年
度
採
択
研
究
者　

[

２
期
生]

高齢就農者によるドローン操作の学習
プロセスのデザイン

絵里子安久
農業従事者の高齢化が進む一方で、ド
ローンなどの先端技術を活用したスマー
ト農業が推進されています。こうした新
技術のスムーズな習得のためには、ユー
ザの特性を考慮した支援を行う必要があ
ります。そこで本研究では、高齢者がドローン操作
を学習する際に、どのような身体的・認知的負荷や
困難が生じるのかを実験室実験とフィールド実験の両
面から明らかにし、高齢者の心身の特性を踏まえた
学習プロセスのデザインを行います。

筑波大学 生命環境系　助教
（一社）人間生活工学研究センター　研究員

ソーシャルキャピタルの醸成ダイナミク
スの解明

祐也家入
人と社会のつながりは、様々な社会課題
を解決する社会資源であり、SC（ソーシャ
ルキャピタル）の概念で捉えられていま
す。一方で、人と社会のインタラクショ
ンが、SC を醸成する過程は不明瞭であ
り、コミュニティに適した SC 醸成には至っていませ
ん。本研究では、つながりが喪失し、機能喪失が問
題視される商店街の SC 醸成ダイナミクスを解明し、
SC を醸成する最適なインタラクションを明らかにしま
す。

早稲田大学 大学院情報生産システム研究科　講師
同上

乳児期からの社会脳ネットワーク形成メ
カニズムの解明

光彦石川
本研究の目的は、ヒトの社会的インタラ
クションの情報処理基盤である社会脳が
どのように形成されるのか、発達メカニ
ズムを明らかにすることです。養育者に
よるケアを通じた社会的経験が乳幼児期
の社会脳発達にどのように影響するのかを縦断研究
で検討します。非線形な発達軌跡を神経科学的デー
タから捉え、脳の多様性に対して理解のある社会を
目指します。

一橋大学 社会科学高等研究院　講師
同上
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MaAI：マルチモーダル対話基盤モデル
による非言語翻訳

昂治井上
異文化コミュニケーションにおける相互
理解を促進するために、会話中の非言語
的ふるまい（ターンテイキング、相槌、フィ
ラー、視線配布など）を言語・文化間で
リアルタイムに翻訳・変換・可視化する
多言語マルチモーダル対話基盤モデル MaAI を開発
します。そして、異文化コミュニケーションにおける
非言語的ふるまいの機能・効果を解明し、「非言語翻
訳」という新たな研究トピックを創出します。

京都大学 大学院情報学研究科　助教
同上

情動と身体運動のインタラクションにお
ける内受容感覚の役割解明

直嗣金子
本研究の目的は、内受容感覚に着目して
情動と身体運動のインタラクションの神
経メカニズムを解明することです。心身
状態の個人差と変動性を考慮しながら、
情動に伴う運動制御系の変調と運動によ
る情動反応の変化を調べます。更に、内受容感覚を
変調するニューロモジュレーション法を用いて、この
インタラクションの最適化を図ります。本研究知見は、
個別最適化されたヘルスケアや人間中心の環境・技
術設計への貢献が期待されます。

東京大学 大学院総合文化研究科　助教
同上

Discovering and Dismantling Dark 
Patterns in Everyday Interfaces

ケイティーシーボーン
本研究は、ダークパターン（DPs）とい
うトリッキーで強制的な UI の認識と是正
方法を探求します。専門家と一般市民の
理解を調査し、消費者コンテキストで探
索的および検証的研究を行います。また、
個人の DPs に対する「免疫力」を高めるトレーニン
グシステムや、リアルタイムで保護を提供する対策シ
ステムを開発・評価します。人間中心のリスク・ベネ
フィット評価の枠組みを構築し、欺瞞のない未来の実
現を目指します。

東京科学大学 工学院　准教授
東京工業大学 工学院　准教授

錯触覚で拓く健康寿命延伸社会

健田辺
本研究では、錯触覚を利用し、意識的に
頑張る必要がない認知症予防と不安を感
じさせない認知症検査という健康寿命延
伸に向けた新しいインタラクションを実
現します。具体的には、自らの筋発揮に
よって運動を増大させているにもかかわらず、動か
されたと錯覚させる技術を応用し、ウォーキングの運
動効果を認知症予防レベルまで引き上げます。また、
錯触覚の特性から軽度認知症を判別するシステムを
開発します。

産業技術総合研究所 情報・人間工学領域　主任研究員
同上

フロー状態と生理的同調を活用したハ
イパフォーマンスの創出

祥平土橋
人が目標を達成しウェルビーイングを実
現するためには、自身の有する心身の機
能を最大限に発揮しながら他者と共に有
機的に連携を図っていくことが重要です。
本研究では、個人及び集団の頭脳活動
時における生理・心理・社会学的指標のダイナミク
スと知的パフォーマンスの関連から、フロー状態と生
理的同調を高精度に予測する客観的指標を確立し、
これを標的としたハイパフォーマンス創出戦略の構築
に挑戦します。

筑波大学 体育系　助教
同上

オンラインによる社会的認知の歪みの
測定ツールの評価

彩豊島
我々は心理的孤独を感じることで、他者
との関わりを評価する社会的認知が歪む
ことが指摘されています。本研究では、
まず、心理学の実験課題を応用した社会
的認知の歪みを可視化するツールの改
良、およびデータ収集を行います。次に、心理的孤
独に関するオンライン学習プログラムを実施し、開発
した測定ツールによる評価を行います。これらの研
究により、測定ツールとオンライン学習プログラムの
社会実装を目指します。

島根大学 大学院人間社会科学研究科　講師
同上

価値観の多軸化によるルッキズムから
の脱却

裕美濱本
現代社会では容姿を過度に重視するルッ
キズムが問題になっており、摂食障害な
どの精神疾患を引き起こしています。本
研究では、VR と MRI を合わせて使うこ
とで自己身体認知のメカニズムを包括的
に解明し、ルッキズムによってこのプロセスがどのよ
うに変化するのかを解明します。さらに、容姿が本
質的には自己評価に直結し得ないというメタバースの
特徴に注目し、メタバースでの交流がルッキズムを
減弱する可能性を検討します。

東北大学 学際科学フロンティア研究所　助教
同上

バイオフィードバックへの所有感生起に
よる呼吸調整手法の構築

祐樹伴
本研究では、呼吸に関するバイオフィー
ドバックに所有感を生起させることで、
呼吸への意識と自己調整機能を高めると
ともに、呼吸誘導の効果を増強する手法
の開発を目指します。実際の呼吸活動と
時間的・空間的・質的に一致・類似する刺激を設計
することでバイオフィードバックへの所有感を生起さ
せる手法を構築し、それを応用することで日常生活
でも実施可能な効果的な呼吸調整法の確立をはかり
ます。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　特任講師
同上

時間変調操作を用いた共同作業支援手
法の設計と評価

啓吾松本
本研究の目的は、加齢や発達障害により
時間知覚や時間評価に機能不全が生じ、
知覚－運動スキルや共同作業等に困難
を抱えるユーザに対して、時間変調操作
という革新的なアプローチで支援を行う
ことです。この実現のために、複数のユーザ間にお
ける因果関係やタイミングの整合性を保持しながら、
個々のユーザに応じて心理的時間を調整できる時間
変調手法の設計、および、その評価を行います。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教
同上

歩行練習時の治療者- 患者間相互作用
解明と治療方法提案支援

征孝山本
本研究では歩行リハビリテーションにお
ける治療者、患者双方の運動や心理的
な変化を明らかにして、治療者 - 患者間
のインタラクションが歩行機能改善に及
ぼす影響を探求します。さらに、歩行を
誘導するための治療者の徒手的な技術や患者の歩行
状態、身体機能の計測結果から治療者 - 患者間のイ
ンタラクションを促進することで、今までにない効果
的な歩行リハビリテーションの提案や治療者の技術向
上を目指します。

東京理科大学 創域理工学部　助教
同上
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文理融合による人と社会の変革基盤技術の共創

戦略目標

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/bunya2022-2.html

研究総括

慶應義塾大学 理工学部　教授
栗原 聡

研究領域概要
COVID-19 の感染者数予測等により社会シミュレーションの政策への反映が注目されているもの
の、感染抑制に伴う経済への影響等、複合的な社会状況を社会シミュレーションに反映することに
はまだ多くの課題があります。多様なデータやデータの相互関係に内包される個人・コミュニティ・
社会の行動特性、関心事、嗜好等の情報を十分に活用できていないためです。このようなマルチス
ケール ( 個人、コミュニティ、社会 ) の様々なデータを解析し、社会シミュレーションに含めること
ができれば、より複雑な政策シナリオや事業戦略等を、効果的かつ社会受容性高く遂行するプロセ
スの革新が可能になると考えられます。

そこで本研究領域では、行動変容等の社会変革に向けた基盤として、様々なスケール・種類のデー
タから人や社会を解析する技術、それに基づいたシミュレーションにより政策シナリオ等を導出する
技術を、人文・社会科学と自然科学の融合によって共創することを目指します。

具体的には、防災・減災・リスク管理、感染症対策・リモート化する After コロナ社会、社会・経済格差、
Web/ ソーシャルメディアの健全な利活用等の社会課題をテーマとして、下記の研究に取り組みます。

1) マルチスケール（個人、コミュニティ、社会）の活動データや人文・社会科学の知見に基づく、人
や社会の行動特性・嗜好の導出、行動判断等をもたらす要因の特定やそれらのモデル化・数値化等

2) モデル化・数値化した人や社会の特性を導入したマルチエージェント等のシミュレーションにより、
政策立案・決定等に資するシナリオの導出

3) 導出される政策シナリオ等の効果や社会受容性の向上手法の探索及び 1)・2) のへのフィードバック

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

筑波大学 システム情報系　教授秋山

東京大学 大学院工学系研究科　教授和泉

学習院大学　名誉教授遠藤

大阪大学 感染症総合教育研究拠点
特任教授(常勤)大竹

（株）KDDI総合研究所 Human-Centered 
AI研究所　所長小野

明治学院大学 情報数理学部　教授亀田

合同会社アイシスコンサルティング　代表志済

立正大学 データサイエンス学部　教授相馬

産業技術総合研究所 人工知能研究センター　
首席研究員本村

京都大学 経営管理大学院　教授

英三

潔

薫

文雄

智弘

達也

聡子

亘
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Well-being 最大化のための個性適応
型目標創生

翔吾石川
個性情報に基づいて人生をシミュレート
する技術を開発することで、健常者を基
準としてそこに近づける従来の研究の方
法論を脱却し、人それぞれの活力のある
生き方をアシストする研究基盤の創出を
目指します。認知症ケアの分野において、認知症本
人も含めた共同創造の方法論で、医療や介護情報に
基づいて個性を構成する要素を包括的にモデル化し、
well-being を最大化するための目標創生技術を開
発・実装します。

静岡大学 学術院情報学領域　講師
静岡大学 情報学部　講師

反実仮想で測る公的資源配分の依怙贔
屓と非効率

光一牛島
政治的依怙贔屓は非効率な公的資金配
分と政治不信を介して、社会に（厚生の）
損失をもたらしている可能性がある。本
申請プロジェクトは、政治的依怙贔屓が
どこで、どの程度起きており、また、こ
れによる厚生損失があるとすればどれくらいか、につ
いて調べる。分析は機械学習とオルタナティブデータ

（衛星画像）を活用し、ユニークな大規模調査情報
の予測値パネルデータを構築することで行う。

筑波大学 システム情報系　准教授
筑波大学 システム情報系　助教

共生の条件を探る: 価値観の融和はど
こまで可能か?

有紀子小倉
SNS の発展などを背景に、社会におけ
る価値観の分断が可視化されるようにな
りました。一方で人の価値観は固定され
たものとは限らず、他者との相互作用を
通じて変化する場合があります。人々の
価値観の融和はどの程度まで可能で、どこから不可
能なのでしょうか。この問いに行動科学・神経科学・
情報科学の観点から取り組み、多様な人々が互いに
平和に共存できる「共生社会」の実現に貢献するこ
とを目指します。

北海道大学 社会科学実験研究センター　特任助教
科学技術振興機構　さきがけ研究者

家庭と都市の持続可能なライフスタイ
ルへの転換に関する研究

圭一朗金本
地球環境問題が深刻化する中で、国や
企業だけでなく、家庭や都市も変化を迫
られている。家庭や都市は、温室効果
ガス排出量や大気汚染物質を直接出すだ
けでなく、消費を通じて、住んでいる場
所とは全く異なる場所で環境に対して影響を与えて
いる。本研究は、都市や家庭の消費がサプライチェー
ンを通じてどの程度環境負荷を排出しているのか、
そして、その将来への見通しを定量化する。

東北大学 大学院環境科学研究科　准教授
総合地球環境学研究所 研究部　准教授

良い集合的決定の心理・インタラクショ
ン基盤の究明

惠璘金
かつてない速さで変化する社会の中でよ
り良い集合的決定を生みだすにはどのよ
うなシステムを構築すれば良いかを検討
し、社会の設計指針を確立することは重
要な課題です。本研究は、良い集合的
決定を生み出す心理・インタラクション基盤を解明す
るために、大規模ウェブ実験と生理測定を組み合わ
せたマルチスケールのデータから人々の認知・行動
アルゴリズムを明らかにし、社会的分断を改善できる
システムの構築を目指します。

東京大学 大学院人文社会系研究科　特任助教
科学技術振興機構　さきがけ研究者

民主主義のレジリエンスを高めるため
の社会変革技術

哲郎小林
近年、権威主義に親和的な非民主的ナ
ラティブの浸透にソーシャルメディアが
利用されていること、日本人の民主主義
に対するコミットメントが弱いことが明ら
かにされてきた。また、世界的に民主主
義が後退し権威主義が台頭する中で、日本において
も民主主義のレジリエンスを高める必要がある。本
研究は、個人・ネットワーク・社会の 3 つのレベルに
おいて非民主的ナラティブの浸透を防止する社会変
革技術の開発を遂行する。

早稲田大学 政治経済学術院　教授
神戸大学 大学院法学研究科　研究員

因果情報を用いた経済ナラティブシミュ
レーション

泰紀坂地
大きなイベントに伴う経済のレジーム
チェンジが頻発しており，ただ時系列を
解析するだけでは，経済の見通しは全く
立たない状況になっている．そこで，ロ
バート・J・シラー博士が提案しているナ
ラティブ経済学を実証する形で，テキストマイニング
とシミュレーションを組み合わせた新たなモデルを構
築することで，ナラティブ経済学を実証することで新
たな経済分析を可能にする．

北海道大学 情報科学研究院　准教授
東京大学 大学院工学系研究科　特任講師

被災者と未災者が共に学ぶデジタル災
害空間基盤

翔輔佐藤
1）デジタル空間災害における語り部の
被災体験および周辺現象の再現として，
それらの統合，没入感の評価実験を行う．
2）語り部と異なる行動を体験できるシ
ミュレーション機能を実装するために，
歩行デバイスによる実装，行動シミュレーション機能
の妥当性・有効性の検証を行う．3）学び・気づきに
よる集合知の共有システムを実装するために，未災
者による疑似体験の蓄積と解析，疑似体験を行った
未災者の行動変容観察を行う．

東北大学 災害科学国際研究所　准教授
同上

非整数人から成るサービスアクターキ
メラによる価値共創

啓一善甫
VR 体験をメタ構造として捉えて，サー
ビス生産能力ですらアセット化した社会
の VR シミュレーションを行い，最適な
サービスデザインを探索を目指す。特に，
リモート技術の発展で実現される，サー
ビスの生産者（サービスアクター）の部分的融合に
よって成るアクターキメラの活用を想定している。ア
クターキメラ技術やその主体感がサービス生産性に
与える影響を明らかにし，経済最適な価値共創行動
のデザイン方法を確立する。

筑波大学 システム情報系　准教授
筑波大学 システム情報系　助教

人流を解析・誘導するマルチスケール
超群集シミュレーション

江山本
感染症の拡大防止や緊急避難時の効果
的な誘導を行うことを目的として、都市
と都市の間の人流、駅や交差点等の公
共空間における歩行者群集の流れ、と
いったスケールの異なる人流の相互作用
を考慮した数百～数千人規模の超群集シミュレーショ
ンモデルを開発し、そのパラメータ同定による感染リ
スクの評価、及び行動誘導へのフィードバックを行う
基盤技術を研究します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　准教授
同上

２
０
２
３
年
度
採
択
研
究
者　

[

２
期
生]

大規模言語モデル駆動の都市交通シ
ミュレーション基盤

辰哉天野
都市交通のマルチエージェント・シミュ
レーションにおいて、言語モデルを活用
し各エージェントの内面と振る舞いを自
然言語のダイアログとして表現する。実
世界センシングにより得られる人々の移
動や行動とその意図に関わるデータを言語表現に変
換し、大規模言語モデルへの追加学習を行うことで、
交通分野における多様なデータソースに基づく人の
移動とその意志決定のフローを、エージェントモデル
としての再現することを目指す。

大阪大学 大学院情報科学研究科　助教
同上

マルチスケール住環境と建物改善行動
変容の相互影響GeoAI モデル

宏行薄井
住 み 続けられるまちづくりは主 要な
SDGs の一つです．住み続けられるまち
づくり施策は，(1) 個人による建物等の
改善（行動変容）をどのように促し，(2)
マルチスケールな住環境をどのように変
容させていくのか，両者の変容の相互影響に着目し
て解明するため，複雑な都市空間におけるマルチス
ケールな住環境の計測と定量化手法を確立し，マル
チスケールな住環境に対する個人や地域社会の行動
変容メカニズムのモデル化手法を確立します．

千葉工業大学 創造工学部　教授
東京大学 大学院工学系研究科　助教

大規模言語モデル上での学習者の思考過程
シミュレーションによる教育変革基盤技術

遥江原
学習者に適した助言には、知識量や推論
力に加え個々の学習者の思考過程シミュ
レーションによる学習者の理解可能範囲
の考慮が必要です。本研究では、個別
適応可能で適切な助言を行える、組織
内設置可能な大規模言語モデル技術を研究開発しま
す。AI の内部状態を教育学の概念と対応付ける計算
教育学を切り拓き、学校教員に AI の個々の学習者
への評価を理解可能にし、教育負担削減や AI と教員
の協働に役立つ基盤技術を創出します。

東京学芸大学 教育学部　准教授
同上

フィールド実験で解き明かす夜の睡眠
と昼間の社会

荘久保田
ストレス過多の現代社会では、睡眠改善
施策が注目されています。本研究では、
夜の睡眠改善が、個人レベルで日中の
行動変容に繋がり、最終的に社会全体の
変動を引き起こす経路の解明を目指しま
す。フィールド実験を行うと共に、デジタルデバイス
やスマートフォンアプリを活用して多面的な生体・行
動変化の記録を行い、それを医療・社会・経済の統
合シミュレーションに繋げることで、マクロの社会転
換を捉えます。

東北大学 大学院経済学研究科　准教授
早稲田大学 政治経済学術院　准教授（テニュアトラック）

社会シミュレーションの政策活用に向けた社会プロセ
ス変革手法の開発：質問紙実験に基づくアプローチ

淳黒木
本研究では、ナッジ等行動変容を促進す
る方法論のシミュレーション導入に向け
たモデル化手法の探索を目的として、社
会シミュレーションの予測情報の有無、
ノイズの大きさ、メッセージ・フレーミ
ングの 3 つ着目し、1＋2×2 のトリートメントで 5
つに区分したデザインを基に質問紙を構築し、ヒアリ
ング調査、オンライン質問紙実験の後、フィールドに
基づく質問紙実験を実施し、社会プロセス変革の推
進・普及に貢献する。

横浜市立大学 国際商学部大学院データサイエンス研究科　教授
同上
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意思決定のための自然言語処理による
未来予測

守小町
本研究では、時間による変化を考慮した
言語モデルを提案し、未来の予測に取り
組みます。社会科学の知見に基づいて
価値判断のラベルを付与したオープンな
データセットを構築し、誰もが言語モデ
ルを検証・改善できるようにします。また、予測の根
拠および確からしさを示すことで、言語モデルの受
容性を高めることを目指します。構築された言語モ
デルによって、エビデンスに基づく政策立案や意思
決定を対話的に行えるようになります。

一橋大学 ソーシャル・データサイエンス研究科　教授
同上

人々の抱える問題を改善するメタバー
ス体験のデザイン

雅典高野
メタバース上でのアンケート調査・介入
実験を行い、個人の抱える問題における
介入効果や社会ネットワークの変化を明
らかにします。具体的にはメタバースの
利用体験への介入によって利用者のメタ
バースや現実の社会の社会的行動変容を促し、両社
会における利用者の社会ネットワークの深化・拡大を
目指します。その知見を元に介入効果がメタバース
と現実の 2 層社会ネットワークモデルを構築し介入
の長期的・大域的な効果を評価します。

（株）サイバーエージェント 学際的情報科学センター　リサーチャー
（株）サイバーエージェント グループIT推進本部　リサーチャー

複雑な環境における最適な制度設計

俊也野田
マーケットデザインは科学的・工学的な
制度設計を目指す革新的かつ学際的な
学術領域だが、これまで解析的アプロー
チを中心に用いていたため、複雑な環境
に対して最適な制度設計を行うことがで
きていなかった。本研究では、深層強化学習の技術
を用いて、エージェントの価値関数を近似する手法に
より、従来分析不能だった重要問題に対して最適な
制度を構築する。応用の対象には、腎交換・ワクチ
ン配布などを想定している。

東京大学 大学院経済学研究科　講師
同上

相互不信から始まるデータ流通社会の
信頼醸成

晃章早矢仕
分野を超えたデータ利活用が新たなイノ
ベーションの源泉として注目されていま
すが、相互不信の状況から信頼関係が
醸成され、データ取引に至る過程の解明
は来たるデータ流通社会における重要な
課題です。本研究では信頼性が不確実な状況におけ
る複雑なデータ流通・取引の創発的作用の解明によっ
てデータ流通・取引メカニズムの構築とデータ流通
シミュレーションの実装を実現し、新たなデータ社会
基盤の創出に貢献します。

東京大学 大学院工学系研究科　講師
同上

学習者コピーモデルとの個別最適で協
働的な学習基盤

翼峰松
学習評価シミュレーション手法・学習評
価に応じた学習コンテンツ生成手法・模
倣モデルを学習者自身が指導するピア評
価学習環境を開発し，「個別最適な学び」
を実現します．中核技術として，大規模
言語モデルを用いた学習者の文章生成過程を模倣す
る学習者モデルを開発することで，従来困難であっ
た詳細な学習状況把握の自動化に取り組み，学習評
価・学習コンテンツ生成・ピア評価学習環境を一体と
した学習基盤を構築します．

九州大学 データ駆動イノベーション推進本部　准教授
同上

リアリティを生み出すSociety-in-the-
Loop 社会シミュレーションの創出

広明山田
社会シミュレーションは、過去データや
過去事例の蓄積が十分にない状況であっ
ても、仮想環境上での実験を通して判断
の根拠を生み出せるツールです。しかし、
予測可能性の低さと検証可能性の欠如に
より、社会実装は十分に進んでいません。本研究は、
社会実験を活用したデータ同化と意思決定者による
検証を組み込んだ Society-in-the-Loop 社会シミュ
レーション設計手法を創出することでこの問題の解決
を目指します。

富士通（株） 富士通研究所　研究員
富士通（株） 富士通研究所　研究本部　研究員

立場と規範を反映した言語モデルによ
る法議論シミュレーション

寛章山田
従来の法的判断予測の枠組みでは与えら
れた事実関係と原告・被告の主張を所与
として予測を行っており、原告・被告そ
れぞれの法的議論の中での役割が軽視
されている点が課題でした。本研究では、
法的判断を行う者・訴えを提起する者・訴えを受け
る者の異なる 3 つの立場と日本法に基づく規範を反
映したエージェントの構築手法を確立し、マルチエー
ジェントな法議論シミュレーションの構築を目指しま
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
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社会精神状態と世論形成過程のシミュ
レーション

芳伸狩野
政策は人々の意見や気持ちとの相互作
用で形成されていきますが、相互作用を
媒介するのは SNS、議会における議論、
メディアが主であると考えられます。本
研究では人々の意見の集合を世論、気
持ちの集合を社会集団的な精神状態と呼ぶことにし、
人物属性と精神状態の推測システム、個々人の情報
拡散や意見・気持ちの変化を予測するシステムを構
築し、政策決定支援に資する世論・社会精神状態の
形成過程シミュレーションを行います。

静岡大学 学術院情報学領域　准教授
同上

「自分で決める」と「他者に任せる」を融
合する政策ターゲティング

周作佐々木
本研究では、行動科学と情報科学の知見
を融合させて、「自分で決める」「機械学
習に基づく個別ターゲティングに任せる」
の方針選択が個人・社会の厚生に与える
影響をフィールド実験で評価する。また、
人々の方針選択のメカニズムを実験の結果を踏まえ
て整理して、意思決定モデルを構築する。さらに、
個人・社会の厚生が悪化する場合に備えて、自発的
な選択変更を促す政策コミュニケーション（ナッジ・
メッセージ）を開発する。

大阪大学 感染症総合教育研究拠点　特任准教授（常勤）
同上

格差社会解消のための共創的シナリオ
創出シミュレーションの構築

遊野澁谷
普段とは異なる場所や人との交流は、さ
まざまな背景や事情を抱える人々の孤立
を防ぎ、「違い」を超えた思いやりの醸
成や、多様化で生じうる歪みや争いの軽
減が期待されます。本研究では、より多
くの人が豊かな暮らしを享受し安心して暮らすことが
できる都市空間を実現するため、人々の行動や経験
の格差とその要因を明らかにし、シナリオに応じた都
市空間の多様性・包摂性の多角的評価を行うシミュ
レーションの開発を行います。

東京大学 大学院情報学環　准教授
同上

大規模位置・検索履歴による意味論的
人流解析

正倫下坂
人の移動履歴と共に，検索行動・購入行
動等の個人の嗜好・関心に関連づけられ
た大規模データを統合してモデリングす
る，より深いレベルの人流解析技術：「意
味論的人流解析」の基盤技術を開発しま
す．本課題では，検索履歴と位置履歴を用いた地域
来訪者の関心の特徴を捉える手法や，検索および位
置履歴を用いた来訪者の行動モデリング手法を開発
し，他分野研究者と協業しながら，本技術の利活用
の検証にも取り組んでいきます．

東京科学大学 情報理工学院　准教授
東京工業大学 情報理工学院　准教授

Society5.0 実現にむけた受容される
見守り社会の技術開発と制度設計

博彦諏訪
本研究では，「受容される見守り社会とは
どのような社会か？」を大きな問いとし，
IoT デバイス間連携に基づく安心安全な
個人情報流通社会の在り方を検討し，そ
れに必要な個人情報流通基盤や要素技
術を設計，開発することを目的とします．具体的には，
個人情報流通受容判別モデルの構築（目的１），個人
情報流通基盤の構築（目的２），個人情報流通基盤の
社会実装実験（目的３）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　准教授
同上

競争と協調による森林管理の保全能力
の拡大

遼高橋
本研究では、世界的な森林減少の問題
に対応するため、競争と協調を取り入れ
た新たな森林管理制度を提唱し、この制
度の効果を検証するため、仮想環境と
現実環境の双方で社会実験を実施する。
仮想環境では、独自アプリを使用して森林管理を再
現し、政策が資源保全に与える影響を検証する。現
実環境では、バングラデシュを対象に実際に制度導
入を行い、ドローンを用いた計測を通じて森林炭素
保全への影響を定量的に評価する。

早稲田大学 政治経済学術院　准教授
同上

対話型AI との交流を通じて自律的な情
動調整を高める心的基盤のモデル構築

優樹野崎
大規模言語モデルの発展に伴い、励まし
や悩み相談に活用可能な対話型 AI の開
発が進められています。一方、AI への
過度な依存により、人の自律性が損なわ
れる可能性を懸念する声もあります。本
研究では、科学的知見に裏付けられつつも人の尊厳
を尊重した心理学の理論的枠組みに基づき、対話型
AI との交流を通じて自律的な情動調整を高める心的
基盤のモデルを構築します。そして、人と AI が共存
共栄する社会の実現に貢献します。

甲南大学 文学部　准教授
同上

民族・宗教間対立や過激思想の多面的
測定と政策介入実験

朋弘原
テロや紛争のない世界の実現には、個人
の思想や選好への理解と実情に即した政
策が重要です。本研究は、政策決定の
鍵となる対立関係や過激思想の度合いを
多面的・定量的に評価する基盤を構築し
ます。それを応用し、(1) 過激化リスクの高い人々を
対象に、市場を通じた民族・宗教間の対立緩和と過
激化防止を目指す政策や、(2) 元過激化組織戦闘員
の脱過激化や社会復帰を目指す情報介入政策の効果
を、フィールド実験で検証します。

武蔵大学 経済学部　専任講師
同上
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高度法構造分析に向けたオントロジ設
計とグラフ解析

遼平久野
米国過去 250 年の判決文（700 万件）、
企業との共同研究により提供された日本
の判決文データ（12 万件）、日本の最
高裁判所からダウンロードできる判決文
全て（1.6 万件）、ドイツ最高裁判決文（1
万件）、景気ウォッチャー調査、e-gov で収集できる
パブリック・コメントを活用し、ナラティブの構造化
技術と共にハイパーグラフ変化点検知や異時刻相関
構造を含む動的集団有向ネットワーク分析技術を開
発する。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　講師
同上

平時からはじめるパーソナライズ化された防災行動変容システ
ムの開発 —Sealfee リスク認知パラドックス解消を目指して—

瑞貴三浦
自然災害が激甚化・頻発化する中、災害
に対する平時からの備えは重要であり、
その準備行動は多岐に渡る。しかしなが
ら、重要であると認識しながら行動に至
らない「リスク認知パラドックス」が問
題となっている。本研究では、㈰個人のリスク評価、
㈪個人に合わせた行動促進プランの自動生成、㈫
ユーザの反応に応じた自動調整が特徴とした防災行
動変容システムの開発と実証実験を通じ、リスク認知
パラドックスの解消・緩和を目指す。

（株）KDDI 総合研究所 シンクタンク部門　コアリサーチャー
（株）KDDI 総合研究所 共創部門　コアリサーチャー

機械学習時代の社会変容を理解する基
盤アプローチの創出

大夢矢倉
本提案では、データマイニング・行動実
験・シミュレーションを組み合わせること
で、機械学習技術のインパクトを理解す
るための基盤となるアプローチを構築す
る。その対象には、機械学習技術が人
間の挙動や社会の規範などをどう変えていくかという
点のみならず、人間や社会の変容が AI モデルの動
作や開発の流れをどう左右するかという点も含まれ
る。

マックスプランク人間開発研究所 センター・フォー・ヒューマン＆マシン　研究員
同上
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社会変革に向けた ICT 基盤強化

戦略目標

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2021-3.html

研究総括

京都橘大学　副学長
東野 輝夫

研究領域概要
我が国が提唱する Society 5.0 が目指す社会は、人とモノがつながり、様々な知識や情報が共有
され、今までにない新たな価値を生み出すデータ駆動社会です。その実現には、人々の社会活動を
安全かつ持続的に発展させていくための ICT 基盤強化とデジタル変革の推進が求められています。

新型コロナウイルス感染症の流行とその対策過程において、ICT 基盤やデジタル変革に関する様々
な課題が露呈しました。社会生活のデジタル変革は、人々の生活をコロナ禍の状況に適応させ、
社会経済活動を活性化し、社会のレジリエンス性を強化する意味を持ちますが、その実現にはセ
キュリティ強化や個人のプライバシー保護が重要であり、「Security-by-Design」や「Privacy-by-
Design」の考えに基づくソフトウェアやシステムの開発が必要です。

近年、スマートシティや自動運転、IoT を活用した健康・医療、GIGA スクール構想など、新たな
社会システムの開発が進んでいます。AI やビッグデータ、IoT 技術の進展に伴い、情報基盤を取り
巻く環境は大きく変化しています。システム全体を by-Design の観点で捉えた研究開発、安心・
安全で信頼できる国産システムソフトウェアや ICT 基盤整備が必須です。

そのため本研究領域では、理論（数学や計算機科学の基礎）と社会システムの基盤技術（アルゴリズム・
アーキテクチャ・OS・ネットワーク・データベース・IoT・セキュリティ・言語等）の研究者の領域内
の交流・触発により、国際競争力を強化した科学技術イノベーションの創出を実現し、安心・安全・
信頼を支える基盤ソフトウェア技術の創出を通じ、社会変革に向けた ICT 基盤の強化を目指します。
さらに、将来の社会システムの課題解決や社会変革を意識した研究開発を通して、by-Design に
資する人材の育成を推進します。

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

日立製作所 研究開発グループ
主管研究長鍛

明治大学 総合数理学部　専任教授菊池

国立情報学研究所 情報社会相関研究系　
教授佐藤

慶應義塾大学 理工学部　教授重野

早稲田大学 理工学術院　教授清水

東京大学 大学院情報理工学系研究科
教授田浦

名古屋大学 未来社会創造機構　教授高田

慶應義塾大学 環境情報学部　教授中澤

早稲田大学 理工学術院　教授森

東京大学 大学院情報理工学系研究科
准教授

忠司

浩明

一郎

寛

佳奈

健次朗

広章

仁

達哉

利恵山口
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低消費自律駆動型モビリティ向けソフト
ウェアプラットフォームの構築

卓也安積
本研究では、組込みシステム向けの高性
能・低消費のハードウェアを搭載したエッ
ジデバイスを用いて高度化・複雑化に対
応する自律駆動型モビリティ向けのソフ
トウェアプラットフォームを構築します。
具体的には、バッテリ駆動する案内・搬送ロボットや
パーソナルモビリティ等小型の自律駆動型モビリティ
に不可欠となる認知・判断・動作に係る処理を低消
費電力かつリアルタイム処理で実現します。

埼玉大学 大学院理工学研究科　教授
埼玉大学 大学院理工学研究科　准教授

被災者個人の生活再建トータルサポー
トシステム

宗成井ノ口
被災者によるシステムの利用形態は多様
であっても、既往技術の融合によりバッ
クヤード処理を高度化することで、被災
者への自動対応と情報の一元集約が可
能なシステムを開発します。システムか
ら生活再建の見通しを被災者に提案し、確実で迅速
な生活再建を支援します。一方で、平時から過去災
害の経験知に基づき誰もが個人単位でシミュレーショ
ンできる機能を実装し、日常利用から ICT を活用し
た生活再建への行動変容を促します。

富山大学 学術研究部　准教授
同上

RIS を用いた無線通信環境の自己最適
化

香太田
超高速無線通信の実現にミリ波の利用
が期待される一方で、障害物に弱く電
波環境に依存することがネックになって
います。 本研究では Reconfigurable 
Intelligent Surface（RIS）と呼ばれる
特殊な反射板をもとに無線通信環境を制御する基盤
技術を研究開発します。RIS の導入により発生する環
境ノイズの増加や通信経路の複雑性などの多様な課
題に取り組み、ミリ波の屋内活用を目指します。

室蘭工業大学 大学院工学研究科　教授
室蘭工業大学 大学院工学研究科　准教授

データセンタハードウェアへのソフト
ウェア脆弱試験の適応

洋平空閑
アクセラレータ中心の分散システムで
は、専用アクセラレータ同士が CPU を
バイパスしてデータ通信するため、ソフ
トウェアによるセキュリティ手法、デバッ
グ手法の適応が困難になっています。
本研究は、アクセラレータで採用される高速インタ
フェースである PCI Express をソフトウェア上に実装
します。ソフトウェアによる PCIe デバイス開発手法
を提案し、柔軟なセキュリティ検査手法をハードウェ
アに適用します。

東京大学 情報基盤センター　准教授
東京大学 情報基盤センター　特任講師

実用性と安全性を両立する秘密情報量
に基づく情報漏洩防止基盤

亮太塩谷
秘密データの情報量に着目した動的情報
フロー追跡により、情報漏洩を厳密に検
出しながらも実用プログラムの動作を妨
げない情報漏洩防止基盤を実現します。
本研究ではマルウェアによる情報漏洩か
らハードウェアの脆弱性を利用した情報漏洩までをも
対象とする、包括的な情報漏洩防止基盤の構築を目
指し研究を行います。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　准教授
同上

プライバシ保護メカニズムデザインの
ための秘密計算技術

唯紀照屋
データに基づいたより良い意思決定を行
う上で、情報の漏えいや不正使用などの
脅威への対策、プライバシの保護などが
課題となっています。これら課題を解決
するために、秘密計算技術および計算環
境の真正性と匿名性を構築する技術について研究開
発を行い、プライバシに配慮しつつ安全に社会的意
思決定を行うためのプライバシ保護メカニズムデザ
インの確立を目指します。

産業技術総合研究所 情報・人間工学領域　主任研究員
同上

健康行動セキュリティのためのエンパワ
メントICT 基盤

優吾中村
本研究では、「健康行動セキュリティ」と
いうコンセプトに基づき、(1) 人間の健
康的な行動や生活習慣を資産、(2) 人間
の認知バイアスや嗜好の偏りを脆弱性、
(3) 不健康な行動の選択を誘発する情報
提示を脅威と見なし、不健康な生活習慣の継続とい
うリスクを回避しつつ、健康行動の維持・回復できる
よう人々をエンパワーするための ICT 基盤技術とそ
の方法論の確立を目指します。

九州大学 大学院システム情報科学研究院　助教
同上

AI 遍在社会を支え得る知的メッセージ
ング基盤の研究

遼平坂野
来るべき AI 遍在社会では、データの質
や時空間的解像度の向上により、データ
量の爆発的増加及びネットワーク帯域の
枯渇が懸念されます。本研究では、遍
在する AI 同士の情報交換を支え得る広
域メッセージング基盤の確立を目指します。具体的
には、多数のメッセージングサーバの協調動作により
負荷分散を図りつつ、ネットワーク内においてデータ
の前処理等をおこなうことで、通信量を適応的に削
減する技術の研究に取り組みます。

一橋大学 大学院ソーシャル・データサイエンス研究科　准教授
工学院大学 情報学部　助教

細粒度のリカバリを可能にする高信頼
OS

浩史山田
本研究では、OS の構成要素であるメモ
リオブジェクトのセマンティクスを活用
し、メモリオブジェクトレベルでの細粒
度のリカバリを可能にする OS アーキテ
クチャを新規提案し、ソフトウェアとして
実現します。ハードウェアの故障や OS 乗っ取りなど
の信頼性阻害要因に対しその手法ごとにアドホックに
対処してきた従来アプローチに対して、メモリオブ
ジェクトにダメージを与える阻害要因であれば未知の
障害をも対処可能とします。

東京農工大学 工学研究院　准教授
同上

IoT のための自動テスト・自動修正基盤
の構築

則裕吉田
IoT システムは複数のユーザから多様な
入力を受け付ける必要があり、かつ接続
されるデバイスも多様であることが多い
ため、手作業で十分なシステムテストを
行うことは困難です。また、脆弱性が発
見されたあと、脆弱性の原因となったコードを特定し
修正することも、手作業のみで行うことは困難です。
本研究では，IoT システムの自動テスト・自動修正基
盤を開発することを目的とします。

立命館大学 情報理工学部　教授
名古屋大学 大学院情報学研究科　准教授
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アドレスの秘匿によるサイドチャネル攻
撃に頑健なOS

空道穐山
メモリサイドチャネル攻撃では攻撃者が
攻撃対象のコンピュータ上でプログラム
を実行するだけで通常はアクセス不能な
情報を読み出し・書き換えできます。本
攻撃の成立要件は、（1）攻撃者と被攻
撃者でデータの保管場所が共有されること、（2）デー
タのアドレスから共有された保管場所がわかること、
です。そこでメモリ管理を OS から分離し隔離された
環境内で実行することで要件（2）を不成立とし、こ
の攻撃を根本から防ぎます。

立命館大学 情報理工学部　准教授
同上

協調エッジAI 学習によるユーザ主体
データ利活用基盤

洸太安藤
現状の AI 構築・学習は大規模な計算能
力とデータを持つクラウドが主体ですが、
これをユーザが自身のデータで運用可能
なユーザ主体の技術へと移してゆく必要
があります。複数端末で協調的にニュー
ラルネットワークを学習する連合学習を用い、興味
の異なる複数ユーザがモデルを共有しながら相利
的に学習するアルゴリズムと軽量プロセッサにより、
個々人のデータと計算資源を活用可能とするプラット
フォームの創出を目指します。

北海道大学 大学院情報科学研究院　准教授
北海道大学 大学院情報科学研究院　助教

プログラム異常動作の自動検出技術の創
出：機械が実現するセキュアな自動テスト

祐太郎柏
本研究では、人手で作成した入出力テス
トに頼らず、機械が不具合（異常）を検
出することを目指します。具体的には、
変更前後のソフトウェアを動作させ、動
的解析によりトレースログ（プログラム
がどのように動いたかを示すログ）を生成します。そ
して、変更後の動作が変更前の動作と著しく異なる
場合や、開発者の変更意図（コミットメッセージ等）
から逸脱している場合を異常な変更として検出する予
測モデルを構築します。

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

通信センシング統合による知的なネット
ワーク管理

博魏
ミリ波は、高速通信を実現する次世代技
術ですが、直進性が強いため障害物で
遮断されやすい弱点があります。一方、
波長が短く高精度センシングには有望で
す。本研究では、通信センシング統合技
術とソフトウェア基盤の開発により、物理情報を活用
した通信中断のない安心安全で信頼性の高い知的な
ネットワーク管理技術の創出に挑みます。自動運転、
遠隔医療、スマートシティ、Society5.0 の実現など
に幅広く貢献します。

東京大学　大学院工学系研究科　特任助教
早稲田大学 理工学術院総合研究所　次席研究員（研究院講師）

機密性と完全性を保証する先鋭的な再
構成システムの設計手法

拓也小島
本研究では、エネルギー効率や処理性
能の観点で有望視される再構成可能ハー
ドウェアをベースにした次世代計算機シ
ステムにおいて、情報の機密性と完全性
を保証する SW/HW の協調設計手法を
実現します。その要素技術として、ハードウェア構成
情報の改ざん防止、サイドチャネル攻撃に対する耐
タンパー技術、秘密計算のための完全準同型暗号を
高速に処理可能な計算システムの設計手法などの確
立を目指します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教
同上
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ソフトウェアエコシステムを保守するメ
タメンテナンスの社会実装

秀明畑
オープンソースソフトウェアエコシステム
を包括的に保守するメタメンテナンスの
社会実装に向け、オープンソースソフト
ウェア開発プロジェクト群から有用な知
見を探索する大規模な実証分析、有用
な知見特定とオープンソースソフトウェアエコシステ
ムのモニタリングのためのシステム開発、特定・集
約した知を全体へ流通させるためのヒューマンインザ
ループな技術と仕組みの開発と実証実験に取り組み
ます。

信州大学 工学部　准教授
同上

メモリ駆動形DB システムによるデータ
処理基盤強化

大地藤木
本研究では、広く関連 DB で使用されて
いる B 木の読み取り性能と、NoSQL/
NewSQL 等で使用されている LSM 木
の更新性能の両立をインメモリ計算 IMC
により達成します。さらに、全エントリに
対する準同型暗号演算が前提となっている完全秘匿
型データベースについて、IMC により静的データ近
傍のメモリ資源を計算に転用し、データ移動を抑え
ながら超並列演算を行うことで、計算時間を低減さ
せます。

東京科学大学 総合研究院　准教授
慶應義塾大学 理工学部　助教（テニュアトラック）

リスクポテンシャルを考慮した都市ナビ
ゲーションAI の研究開発

大樹宮西
本研究では、ユーザーの言語指示に従
い、困難な状況下でも安全な経路を移
動エージェントに提案できるナビゲーショ
ン AI の実現を目指して、(1) 都市レベル
の 3D 地図作成と意味情報の自動付与、
(2)3D 地図データへの言語データのグラウンディン
グ手法の開発、(3) 言語指示に従う都市ナビゲーショ
ン AI の開発、(4) シミュレーションを用いた災害・事
故リスクを考慮したナビゲーション AI への改良を行
います。

東京大学 大学院工学系研究科　特任研究員
（株）国際電気通信基礎技術研究所 認知機構研究所　専任研究員

HPC ユーザのためのTEE 利用支援フ
レームワーク

忍三輪
本研究では、REE 用に記述された並列
アプリケーションコードから TEE 実行す
べき処理を自動抽出する技術、ならびに、
REE と TEE のハイブリッド実行および
TEE 間の高速な暗号通信を行うコードを
自動生成する技術を開発します。また、以上の技術
を要素とするLLVMベースのコード変換フレームワー
クを開発し、開発したフレームワークの有用性を実ア
プリケーションを含む複数のアプリケーションを用い
て評価します。

電気通信大学 大学院情報理工学研究科　准教授
同上

サイバーとフィジカルを横断したセンサ
セキュリティ研究

健太郎吉岡
自動運転車が備える LiDAR センサの脆
弱性を突くセンサ幻惑攻撃は自動運転社
会の重大な脅威であり、悪用すると衝突
事故を誘発可能です。本研究は自動運
転車をセンサ幻惑の脅威から守るため、
サイバーとフィジカル領域を横断したセンサセキュリ
ティ研究を行います。センサとソフトウェアの協調設
計による新セキュリティ技術を創出し、サイバーとフィ
ジカル領域間の情報交換を促進することで脆弱性の
早期発見を実現します。

慶應義塾大学 理工学部　専任講師
同上
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AI を活用したユーザ主体の組合せ最適
化システム

一志川村
本研究では、組合せ最適化ソルバとして
のイジングマシンの利活用推進に向け、
ボルツマンマシンと強化学習を活用した
イジングモデルの自動設計に挑戦しま
す。イジングマシンとボルツマンマシン
を融合した双方向最適化ソルバを設計し、それを核
に持つ強化学習基盤を構築します。これにより、解
の生成と評価、イジングモデルの修正を繰り返し実
行する中で次第にイジングモデルが最適化されてい
く構造を作り出します。

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

人の組織を利用した情報処理とウェア
ラブルシステムへの応用

洋小林
Society 5.0 においては、ウェアラブル
システムを用いた、リアルタイムな人の
支援は重要なターゲットです。これらを
実現するためには、AI を活用する生体
情報の高度なリアルタイムな情報処理に
対応できる、小型でエッジな計算機が必要です。本
研究では、物理リザバコンピューティングの中間層と
して人の組織を利用した情報処理に関する研究を実
施し、ハードウェアレスでセキュアな計算機を実現し
ます。

大阪大学 大学院基礎工学研究科　准教授
同上

位置情報に頼らない時空間データ解析
基盤の創出

光哉佐藤
時空間ビッグデータ解析における大前提
である、観測端末の位置情報の取得が
不要なデータ解析手法の設計に取り組み
ます。端末間の関係性を暗に表現する特
徴を手がかりとした相対座標推定に基づ
く事象の時空間特性予測により、位置情報の必要性
から生じる IoT センサ端末配置時の整備コストやプ
ライバシへの懸念といった諸問題を抜本的に解決し、
あらゆるデータを滞りなく収集・活用可能な世界の
実現を目指します。

電気通信大学 人工知能先端研究センター　助教
同上

変動にロバストな高信頼エッジ−クラウ
ド連携ネットワーク

丈博佐藤
本研究では、Society 5.0 におけるサー
ビスを高信頼に提供するための、エッジ
－クラウド連携ネットワークの実現を目的
とします。トラヒック変動等の恒常的に
発生する事象と、攻撃や故障等の突発的
に発生する事象を包括的に考慮し、高い可用性を達
成する資源割り当ておよび更新スケジュール決定の
数理モデルを構築します。それを元にした制御手法
の開発や実装実験を行い、レジリエントな ICT 基盤
の実現に貢献します。

京都大学 大学院情報学研究科　准教授
同上

大規模言語モデルのための新しい信頼
性向上技術

洋曹
大規模言語モデル（LLMs）は私たちの
社会を変革していますが、プライバシー
や堅牢性、悪用のリスクももたらしてい
ます。本研究は、大規模言語モデルの
信頼性を向上させる新しい技術を開発す
ることを目指しており、敵対的な環境での大規模言
語モデルの堅牢性を向上させ、大規模言語モデルに
よって生成されたコンテンツの誤用を防ぐことを目的
としています。

東京科学大学 情報理工学院　准教授
北海道大学 情報科学研究院　准教授

スマートコントラクトを用いた攻撃とそ
の対策の検討

直人矢内
本研究では攻撃者がスマートコントラク
トを利用した際にどのような攻撃が可能
となるか、攻撃者の観点による研究を通
じて明らかにします。特に攻撃用スマー
トコントラクトと呼ばれる、攻撃者が意図
した不正処理を実装しているスマートコントラクトの
検討を通じて、スマートコントラクトがサイバー攻撃
に利用された際の影響を示すとともに、その対策技
術についてもスマートコントラクトのコードおよび利
用履歴の観点から検討します。

パナソニックホールディングス（株） 技術部門テクノロジー本部　主幹技師
大阪大学 大学院情報科学研究科　准教授

Interactive medical image 
diagnosis with chatbot assistance

イサムラシド
本研究では、チャットボットによる支援を
可能にした深層学習モデルを用いた医用
画像診断のための対話型フレームワーク
の開発を目的としています。マルチタス
ク画像診断モデルは拡張された画像知識
の抽出を可能にし、生成 AI テクノロジーは専門家の
ような医療診断レポートの生成をトリガーします。深
層学習と LLM の組み合わせは、人材不足が予想さ
れる医療サービス環境を改善する可能性があります。

兵庫県立大学 大学院情報科学研究科　教授
同上

環境適応型エッジAI による巨大モデル
利活用基盤

鵬李
研究目的を達成するために、AI モデル
の設計、エッジ・クラウドを連携する基
盤ソフトウェア、プライバシ強化メカニズ
ムを含むシステム全体を「by-Design」
の観点から再構築することが必要です。
具代的には、(a) 巨大 AI モデルを複数のエキスパー
トに分割して再構築する技術の確立、(b) 環境感知に
よる動的エキスパートの管理、(c) 連合学習を導入し
た個性化エキスパートの構築、の三つの項目に取り
組みます。

会津大学 コンピュータ理工学部　上級准教授
同上

プライバシー保護と偽音声検出を統合
する音声データ処理基盤

XinWang
インフォデミックの時代において、AI が
生成した偽音声の検出や声紋などの個人
情報の保護ができる音声データ処理基盤
は不可欠です。一方で、既存の偽音声
検出と声紋の保護に関する匿名化技術は
独立して設計されているため、共同最適化ができず、
検出と保護の水準も理論的に示せません。本研究は、
偽音声検出と音声匿名化を尤度比に基づいた深層学
習の枠組みで統合し、検出と匿名化モデルの最適化
基準を理論的な改善を行います。

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　特任准教授
情報・システム研究機構 国立情報学研究所　特任助教
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信頼される AI の基盤技術

戦略目標

信頼される AI

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2020-5.html

研究総括

北海道大学 大学院情報科学研究院　教授
有村 博紀

研究領域概要
ネットワークやビッグデータ等の情報環境の広がりと、数理科学と情報技術の急速な発展によって、
人工知能 (AI) 技術を用いたシステムやサービスが社会に広がりつつあります。このような AI 技術
の利活用により、あらゆる人々が適切で高品質なサービスを受け、社会と調和しつつ個人の能力を
発揮して暮らしていける人間中心の AI 社会の実現が期待されています。その一方で、人と共に社会
の重要なタスクをこなす「信頼される AI システム」の実現において、深層学習に代表される現在の
AI 技術には、説明性や納得性、安定性、公平性等に関するさまざまな弱点や限界があることが判
明してきました。また、AI 技術を組み込んだいわゆる AI システム全体やデータの信頼性・安全性・
品質保証に関して、さらに、人間を基点として社会と調和した AI の利活用に関する方策も必要です。

本研究領域では、人間中心の AI 社会の実現に向け、現在の AI 技術の限界を突破する次世代 AI
技術の基盤となる革新的な理論・技術の創出を目指します。従来の AI 技術の単なる延長ではなく、
現在の AI 技術や AI システムが持つ本質的な問題点に取組み、解くべき問題を新たな視点で概念化・
定式化し、その解決を目指す挑戦的な研究を推進します。

具体的には、1）現在の AI 技術の弱点や困難を克服するための新しい数理・計算・解析手法に関す
る基礎技術や、2）AI システムの信頼性・頑健性・透明性・公平性等、社会における新たな AI 応
用タスクの概念化・定式化と新しい構成原理・実現技術、3）これらを支えるデータや情報基盤の
信頼性・安全性・プライバシーの保証技術、4）多様なデータやタスクに対する AI 技術の拡張、5）
AI システムの設計・開発・運用の方法論、等の研究に取り組みます。

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

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　
准教授石川

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　
教授宇野

花王（株） DX戦略部門
上席執行役員・データ知創戦略センター長浦本

東北大学
タフ・サイバーフィジカルAI研究センター　
教授

大野

東京科学大学 情報理工学院　教授岡崎

京都大学 大学院情報学研究科　教授鹿島

東京科学大学 情報理工学院　教授佐久間

東京大学 大学院情報学環　教授佐倉

名古屋工業大学 大学院工学研究科　教授櫻井

京都大学 大学院情報学研究科　教授谷口

情報・システム研究機構 統計数理研究所　
教授松井

東京大学
ニューロインテリジェンス国際研究機構
特任教授

長井

情報・システム研究機構 統計数理研究所　
准教授持橋

中部大学 理工学部　教授藤吉

日本電気（株） データサイエンス研究所
上席主席研究員

冬樹

毅明

直彦

和則

直観

久嗣

淳

統

祐子

忠大

知子

志江

大地

弘亘

聡森永



信
頼
さ
れ
る
A
I

２
０
２
０
年
度
採
択
研
究
者　

[

１
期
生]

信頼される資源配分メカニズムの構築

歩美五十嵐
様々な意思決定の自動化に伴い , アルゴ
リズムの公平性・信頼性の担保が喫緊の
課題となります . 本研究の目的は，スケ
ジューリングや査読割当てなど、配分す
る財の可分性が必ずしも仮定できない状
況において , 資源配分問題の理論的性質と解法につ
いて深く考察することです . 本研究では , メカニズム
の公平性・全体最適性・信頼性がどのような状況で
保証できるのかを考察します .

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

与えられた指示文章に従い言語で判断
を説明するAI

修平栗田
深層学習モデルエージェントに言語によ
る直感的な指示を与え，指示文章に従っ
た複雑かつ体系的な動作を可能とする手
法を探索いたします．特に，現実世界を
模した環境で，エージェントに言語によ
る多様で複雑な指示を理解させ，行動させることを
目指します．動作から与えられた指示文章を予測する
ことで，深層学習モデルの判断過程を指示文章に紐
付いた形で可視化し，将来的な現実世界での言語理
解技術につながる研究を目指します．

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

頑健性と安全性の性能限界を明らかに
する深層強化学習

泰介小林
頑健性と安全性を両立する深層強化学習
を開発します。この基盤技術として、頑
健性と安全性の定量評価が肝要となりま
す。評価システムの礎として、新しいダ
イナミクスモデルの学習則と敵対的学習
における正則化機構について開発を進め、単体レベ
ルでの理論的・統計的な検証を行います。実問題と
して人とロボットが物理的接触を図るような実問題を
例に検証を進め、理論面・実用面の双方から提案技
術を検証します。

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　助教
奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　助教

説明性の高い自然言語理解ベンチマー
クの構築

朔菅原
正答に必要な能力がラベル付けされた言
語理解データセットを構築し、システム
の性能について言語理解の観点から説明
性の高い精緻な評価を可能にします。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利用
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
同上

リライアブルな意思決定のための時空
間因果推論モデルの研究

孝竹内
すべての IoT システムから計測される、
膨大な時空間データを社会での意思決
定に結びつけるための AI システムにお
いて、将来の基盤となる技術であるリラ
イアブルな意思決定のための時空間因
果推論モデルの研究を行う。具体的には、偏りを持
つ時空間データから、バイアスが除去され信頼性の
高い予測を行う技術の実現を目指し、時空間データ
解析技術と因果推論技術を組み合わせた新たな機械
学習モデルを開発する。

京都大学 大学院情報学研究科　講師
京都大学 大学院情報学研究科　助教

脳情報に基づいたAI の信頼性評価技術
の開発

知史西田
AI に対する人間の主観的信頼性を生み
出す脳内メカニズムを世界で初めて解明
し、それに基づいて主観的信頼性を脳活
動から解読して AI の評価に利用するた
めの技術を開発する。また、研究者が
開発した、シミュレートした脳活動を解読する独自手
法を融合し、従来技術に対する脳解読の優位性を保っ
たまま、脳計測コストの劇的な削減を実現して、正
確性と利便性を両立する革新的な主観的信頼性の評
価技術へと拡張する。

情報通信研究機構 脳情報通信融合研究センター　主任研究員
同上

誤りがないことを保証する検証器つき
機械学習の研究

正彬西野
確率統計に基づいた機械学習モデルの
予測誤りをなくすことは本質的に困難で
す。そのため、機械学習モデルを利用
する AI システムを構築する際には、予
測誤りに対処するために多大なコストを
かける必要がありました。一方、ある種の予測誤り
についてはその有無を外部から検証することができ
ます。本研究では。そのような検証可能な誤りが存
在しないことを保証するための，検証器つき機械学
習モデルの実現を目指します。

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

機械学習モデルとユーザのコミュニ
ケーション：モデルの説明と修正

聡原
モデルの“説明”・“修理”に対して「デー
タに基づくアプローチ」に着目する。こ
のアプローチはデータの専門知識を有す
るユーザと親和性が高く、今後様々な分
野のデータの専門家が機械学習モデル
を扱うにあたって特に効果的だと期待できる。本研究
では“説明”・“修理”のために「データ A がデータ
B の予測に関連している / 有害である」といったデー
タ間の関連性を定量化する関連性指標の設計・原理
解明・妥当性検証に取り組む。

大阪大学 産業科学研究所　准教授
同上

機械理解の創成に向けた随伴関手の統
計的推定理論の構築

昇平日高
本研究は、再現性と検証可能性をもち、
見方・解釈に伴ってその意味付けが変わ
る認知現象の一つとして、曖昧図形の知
覚に着目する。解釈・理解を圏、データ
の解釈への対応づけを関手とする「随伴
関手の統計的推定」モデルにより、曖昧図形の知覚
の数理構造を説明し、これを実験的に検証する。こ
の研究の過程で新たに生まれる、圏論を基礎とした
情報技術・統計的モデリングを概念実証として、「機
械理解」分野創生の基礎を構築する。

北陸先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　准教授
同上

生物集団移動の専門家が利用可能な説
明・意思決定のための基盤技術

慶輔藤井
計測技術の発展によって様々な生物や人
工物の集団移動の記録が可能になり、こ
れを背景に様々な社会や科学分野への
貢献が期待されています。しかし、情報
技術の利用が想定される実環境での集
団運動の専門家、例えば生物学の研究者やスポーツ
チームの監督等にとって説明・操作・意思決定が難
しい場合があります。本研究では、実環境での集団
移動の専門家が説明・操作・発見・検証・意思決定
可能な人工知能基盤技術を開発します。

名古屋大学 大学院情報学研究科　准教授
名古屋大学 大学院情報学研究科　助教

人とAI の同化に基づく能力拡張型音楽
理解・創作基盤

和佳吉井
信頼される音楽 AI を実現するため、(1) 
信号から記号への変換技術（マルチタ
スク学習に基づく半教師あり自動採譜）、
(2) 音楽知識の記号表現技術（自己相似
性に基づく教師なし音楽文法獲得）、(3) 
協調的な記号操作技術（データ同化に基づく半教師
あり音楽生成）の実現に取り組みます。

京都大学 大学院工学研究科　教授
京都大学 大学院情報学研究科　准教授
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実応用に向けた動画像コンテンツ加工のためのユーザ
制御可能な例示ベース深層学習フレームワークの確立

里志飯塚
ユーザ制御可能な例示ベースで動画像
コンテンツ加工を行う深層学習フレーム
ワークの構築に取り組みます。コンテン
ツ制作の現場において、制作物は質の
高さや人間による制御性が求められます
が、これを実現する深層学習モデルはいまだに確立
されていません。本研究では、例示情報を効果的に
取り込むニューラルネットワークや、例示データの自
動取得システムを構築することで、柔軟で信頼性の
高いフレームワークの確立を目指します。

筑波大学 システム情報系　准教授
筑波大学 システム情報系　助教

認知・脳情報処理による人間らしい言語
処理モデルの開発

洋平大関
本研究では、自然知能研究としての言語
の認知・脳科学と人工知能研究としての
自然言語処理を融合することで、認知・
脳情報処理に学んだ、人間らしい言語処
理モデルを開発することを目的とします。
具体的には、クラウドソーシングと脳機能イメージン
グで計測される人間の言語処理と、記号的生成モデ
ルと深層ニューラルネットワークで実装される機械の
言語処理を対照する過程で、言語処理のリバースエ
ンジニアリングを目指します。

東京大学 大学院総合文化研究科　准教授
東京大学 大学院総合文化研究科　講師

透明性の高い達成度テスト運用基盤の
開発

謙介岡田
本研究では、試験実施後に出題された問
題項目を公開することができ、かつ推定
量が一致性のような望ましい統計学的性
質を持つ、項目反応モデルの体系と推定
法を開発することを目標とします。従来
の問題項目を秘匿してのテスト運営が困難になる中
で、本研究でこれからのテストの数理的基盤を開発
することによって、人々から信頼を得られる、透明性
の高い達成度テスト運営を持続的に可能とすることを
目指します。

東京大学 大学院教育学研究科　准教授
東京大学 大学院教育学研究科　准教授，東京大学卓越研究員（兼任）

センシングと知識発見の間に橋をかけ
る数理的データ解析基盤

峻佑小野
計測対象 / 過程 / 環境に付随する様々
な性質・条件（センシング知見）を数理
的に取り入れることで、計測データに内
在する劣化・不完全性を克服し、知識発
見に足る質と量を備えた信号情報を解析
するための基盤的技術の創出を目指します。主に次
の３つの技術的課題に取り組みます。①センシング知
見に基づく数理的保証、②信頼性・効率性の高いパ
ラメータ選択、③獲得した知識をデータ解析へ逆輸
入・活用する方法論の確立。

東京科学大学 情報理工学院　准教授
東京工業大学 情報理工学院　准教授
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グラフデータの説明可能なバイアスに
関する基盤技術の創出

勇和佐々木
グラフデータは様々な応用がある一方
で，差別的なバイアスを含んでいること
があります．公平な人工知能が求められ
ている中，グラフデータ内のバイアスの
定式化や検出 / 削除する試みは行われて
いません．私はグラフデータの説明可能なバイアス
に関する基盤技術の創出を通して，公平な人工知能
社会の実現に貢献します．具体的には，バイアスを
説明可能に定式化し，バイアス検出と差別的なバイ
アス削除技術を開発します．

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

学習過程における価値観の多様化と性
能保証の両立

マシュー ジェームズホーランド
電卓や橋は「期待通りに働く」からこそ
信頼される。AI システムも、挙動がユー
ザーの予想に反すれば信頼関係の構築
は困難だが、性能として AI に「何を期
待するか」が判然としない限り、議論が
始まらない。「性能をどう測るか」が信頼性の原点で
あり、それを踏まえて性能を「どう保証するか」、そ
れに「ユーザーの意思決定にどう繋ぐか」が論点と
なる。性能の測り方の刷新を切り口に、この諸問題
の統合的な解決策を考究する。

大阪大学 産業科学研究所　助教
同上

望まれる性質を設計段階で保証する幾
何学的深層学習の構築

崇松原
人工知能システムは，安全性や信頼性の
ために，対称性や空間構造，因果関係，
機械制御の安定性や力学系の物理法則
といった，対象が持つ性質を保証する必
要がある．通常の深層学習は性質を満た
すことを保証できず，演繹的に設計された数理モデ
ルはデータへの定量的な適合性に限界がある．深層
学習が近似する関数空間を幾何学的な知見に基づき
設計することにで，性質の保証と柔軟な学習を両立
させることを目指す．

北海道大学 大学院情報科学研究院　教授
大阪大学 大学院基礎工学研究科　准教授

意思決定を支援する言語と非言語の論
理関係認識

瞳谷中
意思決定に必要なエビデンスはテキスト
上にあるとは限らず、図表などの非テキ
ストの情報をテキストに紐づける必要が
あります。本研究では、論理と機械学習
のアプローチを組み合わせて、人の意思
決定を支援する言語と非言語の論理関係認識システ
ムの実現を目指します。言語と非言語の意味を統一
的に表し、論理関係を高度かつ高速に推論する手法
を構築します。また、人が解釈しやすい形式で推論
過程を出力するシステムを目指します。

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

化学的知見を生かした転送性の高い特
徴量の抽出と利用

大輔横川
化学における機械学習は、有機化学にお
ける反応予測や無機化学における材料設
計など、シングルタスクであるものがほ
とんどであり、構築した学習モデルを他
の課題に転用することは困難です。そこ
で本研究では、化学における転送性の高い特徴量の
抽出を機械学習により実現することで、化学者のよう
にマルチタスクで様々な化学現象に挑戦できる機械
学習モデルの構築を目指します。

東京大学 大学院総合文化研究科　准教授
同上
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個人特定に繋がりやすい情報を活用し
ない人物状態推定システムの構築

麻理子五十川
あらゆる人が安心して AI 社会の恩恵を
受けられる社会の実現を目指し，「個人
特定に繋がりやすい情報を活用しない，
人物状態推定システムの構築」に取り組
みます．具体的には，人の顔や衣服を含
んだ画像情報や，ユーザの声色・会話内容等の個人
が容易に特定可能な情報を活用せず，シルエット画
像や，意味情報を含まない信号波等の「漏洩しても
個人の特定に繋がりにくい計測情報」のみを入力とし
た人物状態推定技術を提案します．

慶應義塾大学 理工学部　准教授
慶應義塾大学 理工学部　専任講師

ニューロインフォマティクス活用で紐解
く信頼されるExplainable AI

一将上原
ヒト認知運動課題で得られる神経・筋生
体情報を利活用することで，(1) AI が導
き出した行動課題成績の予測や判別に寄
与する判断根拠を神経活動操作や仮想
的生体信号操作等のニューロインフォマ
ティクスを駆使して因果に基づくXAI の信頼性を検
証する。(2) 将来的に人間 -AI 協調が必須な医療に
おける XAI 技術実装の実現を視野に入れ，臨床デー
タを用いて検証することで XAI の社会浸透を目指す。

豊橋技術科学大学 情報・知能工学系　准教授
自然科学研究機構 生理学研究所　助教

リスク・アウェア制御理論の構築とその
展開

昌子岸田
セーフティ・クリティカルな動的システム
の自動化が加速しており、多様な不確実
性下でも高い信頼性を有する制御設計
が必須です。しかし既存の制御理論は、
不確実性への対処はある程度可能である
ものの、稀な重大事故による損失を適切に考慮する
ことはできません。本研究では、テール・リスクを定
量化して制御設計に反映させることで損失を最小限
に抑え、信頼性と安全性を確保するリスク・アウェア
制御理論を構築します。

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　准教授
同上

シーンのプライバシーを自動保護する
深層空間モデリング

健櫻田
カメラやレーザー等のセンサの種類に依
存しない統一的な空間モデリング手法の
構築と、その空間モデルに含まれるシー
ンのプライバシーやコンテンツを保護す
るための自動編集機能を実現します。本
技術により、これまで難しかった空間モデルの公開と
共有（オープンデータ化）を円滑に進め、自動運転
やサービスロボット、XR など空間データ基盤に基づ
く産業を後押しすることを目指します。

京都大学 大学院情報科学研究科　准教授
産業技術総合研究所 人工知能研究センター　主任研究員

脳型アナログ演算を支える数理モデリ
ング

悠介酒見
脳型ハードウェアは高いエネルギー効率
と高い情報処理能力を両立する次世代コ
ンピュータです。しかし、回路素子の非
理想的特性やばらつき特性などのアナロ
グ回路特有の問題により動作信頼性は低
く、実用化は困難です。本研究課題では、脳の知見
とデータ駆動モデリング技術を活用することで、デバ
イス・回路・アルゴリズムを融合した設計を可能にし、
それにより高い信頼性で動作可能な脳型ハードウェア
の構築を目指します。

千葉工業大学 数理工学研究センター　上席研究員
同上

簡単に使える柔軟マニピュレータの汎
用技能獲得

一敏田中
汎用技能を獲得するソフトロボットが、
身体と物体に合う秩序立った運動を自ら
発見し、運動の知識を汎化して応用する
ためには、物体操作の様々な運動を安全
に試せる身体を有し、身体と物体に合う
秩序立った運動を発見し、限られた試行から効率よく
運動の知識を汎化する必要がある。このため本研究
では、軽量小型柔軟アーム、物体特徴を表す秩序運
動の生成法、試行効率の高い運動知識の汎化法を開
発する。

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
同上

持続可能な高効率AI システムの実現

洋一富岡
インフラ・医療などのミッションクリティ
カルシステムにおいて、AI の故障は人
命に関わる深刻な誤作動を引き起こす可
能性があり、AI の耐故障化が必要です。
しかし、既存の耐故障化技術を AI シス
テムに適用した場合、面積、消費電力、コストを大
きく増加させる問題があります。本研究では、突発
的に発生した故障を検知し、十分な精度の認識を継
続できる耐故障 AI を低計算量、小面積で実現する
技術を確立します。

会津大学 コンピュータ理工学部　上級准教授
同上

情報理論を用いた不確実性に関する学
習理論の展開

太二見
情報理論および PAC ベイズ理論の融合
により、具体的なアルゴリズムに依存し
て、深層ベイズ推論の予測能力と統計的
不確実性を同時に評価できる新しい非漸
近論的な学習理論の構築を目指します。
またそれを活用することで、ユーザーのデータに対
する仮定に柔軟に合わせて、不確実性の評価が可能
な新しい深層ベイズのアルゴリズムやモデルを開発
します。

大阪大学 大学院基礎工学研究科　講師
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

脳の計算原理とプレイデータに基づく
実世界ロボット学習

真悟村田
人間の認知発達過程を参考にし，実世界
環境におけるロボット学習を実現するた
めに必要な計算原理とデータ取得法の確
立を目指します．脳の情報理論として有
力視されている自由エネルギー原理に基
づく深層生成モデルを構築し，ロボットに実装します．
効率性と多様性を備えたロボットのプレイデータを取
得することで自己教師あり学習を行い，想定外の状
況に対する適応能力や，未経験の目標に対する計画
能力について検証します．

慶應義塾大学 理工学部　准教授
慶應義塾大学 理工学部　専任講師

品質保証と説明の両立による信頼でき
るAI の構築技術

正樹和賀
AI システムを信頼できるようにするため
には、安全性、公平性、頑健性などの、
システムの「正しさ」の保証とその説明
が必要となります。本研究では AI シス
テムの動作を説明する近似数理モデル
の自動導出と、導出された数理モデルの数学的証明
による正しさの保証を組み合わせることで、「正しさ」
の保証と説明を両立する、信頼できる AI システムの
ための基盤技術を創出し、プロトタイプツールの実
装を目指します。

京都大学 大学院情報学研究科　助教
同上
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数学と情報科学で解き明かす多様な対象の数理構造と活用

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

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2019-4.html

研究総括

京都大学 大学院理学研究科　教授
坂上 貴之

研究領域概要
次世代の社会では抽象的な概念や論理構造、曖昧な知覚や経験などが、広義の情報として科学的・
社会的・経済的な価値を有するようになると言われています。 こうした社会の実現に向けて、数学・
数理科学と情報科学が連携・融合し、様々な科学技術分野や産業界における諸課題および膨大な
データなどから、新しい数学的概念や数理構造を抽出し、それを情報化して利活用するアプローチ
が不可欠となっています。 また、プロセスの記述による演繹的アプローチと大量データの利用によ
る帰納的アプローチの双方の数理モデリング手法を高度に発展させ、また相補的に活用する数理的
手法の創出を通じて、実社会における情報利活用の高度化・加速も期待されています。

本研究領域では、様々な対象に潜む数理構造や数学的概念を新たな「情報」として抽出し、それを
次世代の社会の価値として利活用することで、私たちの認知能力を拡大し、次世代の社会や科学技
術・産業の形成につなげるような情報活用基盤の創出を目指します。特に、数学・数理科学、情報
科学の各分野の強みを活かしながら、領域として両分野の独立した研究者が連携・相補的に融合す
ることにより、 この目標達成を見据えた革新的な数理構造や数学的概念の提唱、その理論の構築、
および、その情報化手法の研究・開発を推進します。

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

東京大学 大学院情報理工学系研究科
教授岩田

九州大学 マス・フォア・インダストリ研究所　
教授落合

東京大学　名誉教授楠岡

九州大学　名誉教授小磯

日本大学 理工学部　特任教授平田

早稲田大学 理工学術院　教授佐古

関西学院大学 工学部　教授徳山

情報・システム研究機構 統計数理研究所　
教授福水

理化学研究所 計算科学研究センター
チームリーダー

東京科学大学 情報理工学院　教授荒井 迅

領域運営アドバイザー

Arithmer(株)　代表取締役社長兼CEO／
東京大学大学院 特任教授大田 佳宏

覚

啓之
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生命ダイナミクスのための流体数理活
用基盤

健太石本
質・量ともに限られた細胞スケールの生
命現象の画像データに対して、流体方程
式の構造に起因する「ながれ」と「かたち」
の間の関係性を利用した数理活用基盤の
構築を目指します。内部流れ・外部流れ・
中間流れの全ての基礎的な流れの問題に対して、実
験データの取得から、流体数値計算技術の開発、デー
タ利用法の構築、およびその背後にある基礎数理の
探求を一貫して行います。

京都大学 数理解析研究所　准教授
東京大学 大学院数理科学研究科　特任助教

文字列学的手法によるシーケンシャル
データ解析

俊介稲永
M2M 通信等によって半自動生成される
大規模データのほとんどはシーケンシャ
ルデータとみなすことができます。本研
究では、リアルタイム処理でストレスフ
リーに動作し、安価なデバイスにも実装
可能で、かつ安全に利用できる多様シーケンシャル
データ解析プラットフォームの構築を目指します。文
字列組合せの高度理論、最先端文字列処理アルゴリ
ズム技術、暗号・セキュリティ技術を有機的に融合さ
せることで、目標を達成します。

九州大学 大学院システム情報科学研究院　准教授
同上

パーシステントホモロジーによる位相
高次構造抽出手法開発

一平大林
パーシステントホモロジー（PH）を基盤
としたデータ解析の革新的発展のため、
PH 上の機械学習、PH 上の最適化問題、
粗視化 PH といった基盤理論とそのソフ
トウェアの開発を行い、それらを統合し
て PH による革新的なトポロジカル高次構造抽出フ
レームワークの構築を目指します。パーシステントホ
モロジーの数学、最適化や機械学習のような計算機
科学、そしてそれらの理論的結果のソフトウェアによ
る実現が鍵となります。

岡山大学 サイバーフィジカル情報応用研究コア　教授
理化学研究所 革新知能統合研究センター　研究員

「観測の価値」を最大化するデータ同化・
予測手法の開発

峻司小槻
データ同化は、プロセス駆動型モデル
と観測データを最適に繋ぐ学際的科学で
す。天気予報分野で発展してきたデータ
同化は、情報抽出限界や多様な計測デー
タの活用限界により観測ビッグデータを
最大限に利用するための課題が残っています。本研
究は、観測インパクト推定による「観測の価値」や
数理構造等の情報特徴量を高度利用する新しいデー
タ同化・予測手法を開拓し、天気予報での実証実験
や新分野への発展を達成します。

千葉大学 国際高等研究基幹　教授
理化学研究所 計算科学研究センター　研究員

イベント情報を活用する高精度時系列
モデリング技術の構築

亮太小林
社会・Web・生物など多様なシステム
から時系列が得られるようになり、時系
列の活用はますます重要性になりつつあ
ります。その一方、時間を無視して機
械学習を適用するアプローチが主流であ
り、時間情報の活用は十分に進んでいないのが現状
です。本研究では、非定常性、非線形性、部分観測
性などの困難を克服することにより、社会や脳から得
られた時系列から高精度な数理モデルを構築する技
術を開発します。

東京大学 大学院新領域創成科学研究科　准教授
情報・システム研究機構 国立情報学研究所　助教

データ駆動型クープマン作用素による
非線形力学系の解析と設計

良彦薄
エネルギー、環境など様々な社会的課題
の解決には、対象となる複雑現象を解析
し理解するのと同時に、解決に必要な機
能を有するシステムを設計することが求
められます。本研究では、この解析・設
計に関する数学的基盤として非線形力学系に対する
クープマン作用素に着目し、クープマン作用素のス
ペクトル構造を作用素論や函数論等の方法により特
徴付けた上で、この構造に基づいてデータから解析・
設計を行う方法論を開発します。

京都大学 大学院工学研究科電気工学専攻　准教授
大阪府立大学 大学院工学研究科　准教授

自己組織化による構造折紙パターンの
創生

知宏舘
本研究では、多様な動的機能を持つ構
造的折りパターンを新規に創出します。
パターンの自己組織化プロセスを直観的
に操作することで、背後にある数理構造
にアクセス可能とするシステムを構築し
ます。立体形状と構造性能に潜む数理構造や数学的
概念を抽出し、構造的折りパターンを設計可能とす
ることで、諸科学・工学分野への応用の道を開拓し
ます。

東京大学 大学院総合文化研究科　教授
東京大学 大学院総合文化研究科　准教授

深層学習の潜在的正則構造の理解に基
づく学習法の安定化と高速化

篤史二反田
深層学習モデルの膨大な学習コストを低
減し、その適用ドメインを飛躍的に拡大
する事を目標とします。具体的には、深
層学習における最大の謎である学習法の
大域収束性と汎化誤差担保の為に、学
習法が備える潜在的正則構造発見能力の正体につい
て解明を試みます。更に、究明した正則構造と大域
収束の為のネットワーク構造の十分条件を陽に利用し
た安定的学習法及びネットワーク構造学習法の開発
に取り組みます。

九州工業大学 大学院情報工学研究院　准教授
東京大学 大学院情報理工学系研究科　助教

離散幾何学が拓く計算系統学の新展開

桃子早水
距離（非類似度）の情報からグラフ構造
を解き明かしたいという問題意識は、科
学の諸分野のデータ解析に見られるもの
で、例えば DNA の配列の違いから系
統樹や系統ネットワークを推定する問題
と密接に関連しています。本研究では、トポロジー、
最適化、数え上げ・列挙などの多様な数理科学的視
点により「離散幾何学的モデリング」の新しい問題を
提起し、それらへの挑戦により計算系統学の新展開
を目指します。

早稲田大学 理工学術院　准教授
情報・システム研究機構 統計数理研究所　助教

新しい凸性に基づくアルゴリズムと最
適化理論

広志平井
従来のユークリッド空間上の凸性に基づ
く連続・離散最適化の枠組みを乗り越え
て、CAT(0) 空間といった非正曲率距離
空間の凸性に基づく新しい連続・離散最
適化理論、および計算複雑度・アルゴリ
ズム論を展開し、数学・数理科学・情報科学諸分野
へと横断的に活用します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　准教授
同上

最適化アルゴリズムの平均感度解析

悠一吉田
最適化アルゴリズムは意思決定や知識発
見の道具として広く用いられています。
しかし実応用では得られた入力データが
現実を正確に反映しているとは限りませ
ん。そこで本研究では平均感度の低い
アルゴリズム、即ち入力がランダムに少し変化しても
出力が大きく変化しないアルゴリズムを構築し、これ
により得られた出力が、その後の意思決定や知識発
見に安心して使えるようになり事を目指します。

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　教授
情報・システム研究機構 国立情報学研究所　准教授
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多重解像度の細胞分化構造解析システ
ムの確立

佑介井元
近年の遺伝子解析技術の急速な発展に
よって、様々な遺伝情報がデータ化され、
そのデータ解析によって生命の設計原理
が解明されつつあります。本研究では、
高次元統計解析・統計的因果探索・トポ
ロジー・力学系などの数学理論を多角的に利用して、
遺伝子発現データから細胞集団・単一細胞の多重解
像度の細胞分化構造を抽出する解析システムを新た
に開発することで、生命の設計原理の解明に迫りま
す。

京都大学 高等研究院　特定准教授
京都大学 高等研究院　特定助教

統計解析プログラムのための形式検証
手法

裕輔川本
プログラムが意図どおりに動作すること
を数理的に厳密に検証する手法として形
式検証手法が研究されており、様々なソ
フトウェアの検証に利用されてきました。
本研究では、統計解析プログラムの正し
さを数理的に厳密に検証するための形式検証手法を
構築します。特に、統計解析プログラムの自動検証
技術を開発し、統計解析プログラムの信頼性を高め
ることを目指します。

産業技術総合研究所 情報・人間工学領域　主任研究員
同上

最適点配置問題に内在する近似的凸構
造の探求と活用

健一郎田中
ユークリッド空間内の領域に有限個の点
を「最もバランス良く」配置する問題は、
数学・物理・情報などの分野で解決が
求められています。この問題に対しては
様々な最適化手法が多くの場合に考案さ
れていますが、一般的な解法や理論が確立されてい
るとは言えません。本研究では、これらの手法に対
して数学的な基礎付けを行い、さらにそれらを統合
する「近似的凸性」という統一的視点を見出し、最
良点配置の理論と算法を確立します。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　准教授
同上

メタな視点に基づく計算量理論の新展
開

秀一平原
メタ計算量とは、計算量を問う問題の計
算量（＝問題を解くために必要な計算時
間などの資源）のことを言います。例え
ば、回路最小化問題や時間制限付きコ
ルモゴロフ記述量を計算する問題の計算
量がその例です。近年、計算量理論においてメタ計
算量の研究が国際的に進展し、重要性が認識されて
きました。本研究では計算量理論をメタな視点で統
一的に見直すことにより、計算量理論の難問に進展
を与え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　准教授
情報・システム研究機構 国立情報学研究所　助教
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乗法群スパースモデリングによる幾何
変換場のモデル化

卓哉舩冨
ベクトル場に局所構造を含めた「幾何変
換場」を対象として、主要な因子を抽出
するスパースモデリング技術および解析
結果の可視化技術を開発します。幾何変
換には乗法のみが許され、加法による演
算は意味を成さないため、加法に基づいて定式化さ
れた従来の解析技術をそのまま適用するべきではあ
りません。幾何変換が持つ群としての特性を活かす
ため、演算を乗法のみに制約したスパースモデリン
グの定式化を目指します。

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　准教授
同上

生命現象の定性的理解を支援するデー
タ解析技術の創出

一満前原
本研究では、組合せ論的ホッジ分解をコ
ア技術として、大規模なデータの背後に
潜む定性的知識を獲得するためのデータ
解析フレームワークを創出します。分子
から細胞・組織スケールの複雑な生命シ
ステムを背景とする大規模計測データから、流れの
構造を通した対象の定性的理解、すなわち人間に馴
染みやすい概念の獲得を目指します。

九州大学 生体防御医学研究所　助教
同上

逆問題の級数的手法による近赤外イ
メージング

学町田
近赤外イメージングは被曝の心配なく簡
便な装置で計測できる技術として、医学
はもちろん理学・工学の様々な分野での
活躍が期待されています。しかし、そこ
に現れるのは非線形で非常に非適切な逆
問題です。本研究ではこの逆問題に対し、輻射輸送
方程式を用いた高精度化と逆級数を用いた高速化で
挑みます。さらに継続計測における計測間の時系列
に着目し、情報科学と融合した新たなデータ駆動型
アプローチを構築します。

近畿大学 工学部　准教授
浜松医科大学 光尖端医学教育研究センター　指定講師

非線形表現学習による大規模ネット
ワーク動的機能構造の解明

博史森岡
本研究は，未だ多くの謎につつまれてい
る大規模ネットワークに発現する様々な
動的機能構造のメカニズムの解明を目的
とします．そのために，新たな理論に基
づく非線形ネットワークダイナミクス表
現学習法を開発し，ネットワーク時系列データからの，
非線形ダイナミクスと，その動的機能を駆動・制御
している潜在因子のデータ駆動表現学習を実現する
ことで挑戦します．

理化学研究所 革新知能統合研究センター（AIP）　研究員
理化学研究所 革新知能統合研究センター（AIP）　特別研究員

マリアバン解析と深層学習による高次
元偏微分方程式の新しい計算技術

俊皓山田
研究代表者がこれまでに構成した確率微
分方程式に対するマリアバン解析を用い
た高次弱近似法と深層学習の方法を融
合させた高次元偏微分方程式の新しい計
算技術について研究を行い、実社会や自
然科学・工学の現象を記述する複雑な線形・非線形
偏微分方程式モデルや大規模計算モデルに対して有
益な計算法・ソリューションを提供する。

一橋大学 大学院経済学研究科　教授
一橋大学 大学院経済学研究科　准教授
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協同的デジタル知識空間の評価指標の
確立

典子小串
Wikipedia のような自由参加の参加者
と生成されるコンテンツという多様な要
素が自己組織的に構造化した集合知に
おいては、情報の価値や質は選ばれた
専門家のみが関わる従来の辞書のよう
には保証されません。本研究では、データ解析と
数理モデルの双方を用いて自己組織的に構造化した
集合知が持つ複雑な構造やその特徴を明らかにし、
Wikipedia に代表される協同的デジタル知識空間の
評価指標の確立を目指します。

明治学院大学 情報数理学部情報数理学科　准教授
大阪大学 数理・データ科学教育研究センター　特任助教

マルチエージェント環境におけるモデリ
ングとアルゴリズム

康志河瀬
マルチエージェント環境における基本的
な問題である安定マッチング問題，公平
割当問題，複数財オークション問題など
に対し，解の品質の理論保証・高速計算・
戦略的な問題を同時に解決するようなア
ルゴリズムの設計を行う．そこで得られた知見を元に，
マルチエージェント環境におけるモデリング手法とア
ルゴリズム設計手法の基盤技術を構築する．

東京大学 大学院情報理工学系研究科　特任准教授
同上

対称性を用いた深層学習とそれに繋が
る不変式論の研究

顕義三内
現在レイノルズ作用素を用いて構成する
ことができた同変深層ニューラルネット
ワークモデルを不変深層ニューラルネッ
トワークの枠組みに適応しようとしてい
る。その際に必要な数学的枠組みであ
るレイノルズ次元、レイノルズデザインなどの理論を
発展させ、数学と情報の両面からアプローチするこ
とで不変深層ニューラルネットモデルを構成する。

京都大学 理学研究科　特定准教授
理化学研究所 革新知能統合研究センター　研究員

変分的および幾何学的手法による人工
衛星と惑星探査機の軌道設計

允瑠柴山
近年，宇宙開発は脚光を浴びてきている．
ロケットの軌道設計はこれまで 2 体問題
の解を用いるか，制限 3 体問題の数値
計算をして得られた軌道を用いるのが主
だった．本研究では，数学的に高度な理
論を導入するというこれまでなされていなかったアプ
ローチにより，斬新な軌道を構築する．

京都大学 大学院情報学研究科　准教授
同上

複雑データに内在する深層構造の理論
と応用

翔園田
深層学習により，写像を深さ方向に分解
する方法（深層分解）の有効性が実証さ
れました．写像を幅方向（基底と係数）
に分解する方法は情報技術に普遍的であ
り，調和解析によって体系付けられてい
ます．一方，深層分解の理論は未整備であり，深層
学習によって得られる中間情報表現の性質はほとん
ど予測不能です．本研究では，深層分解の理論と方
法を開発し，特に写像やデータの「深さ」を定式化
して，次世代の情報技術へ展開します．

理化学研究所　革新知能統合研究センター　上級研究員
理化学研究所 革新知能統合研究センター　特別研究員

組合せ計算幾何学の新展開

眞一谷川
リンケージやロボット等の動作計画や、
より一般に幾何制約システムの自由度解
析など、計算幾何学の諸問題に現れる代
数方程式系に対し、その解空間の一般的
な性質を考察する。マトロイドや劣モジュ
ラ関数などの組合せ論・離散最適化の技術を軸に、
方程式系が有する組合せ構造の意味で幾何的性質の
特徴付けを行い、解釈可能なアルゴリズムの設計基
盤となる組合せ計算幾何学を展開する。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　准教授
同上

確率統計情報を活用する数理モデル
ベース適応学習制御

陽平細江
モデルベースト制御では数理モデルの良
し悪しが制御性能に直結しますが，対象
によっては十分精度のよいモデルを得ら
れないことがあります．本研究では，事
前および事後情報に基づいてモデルの未
知部分を確率過程の分布として補完し，その結果を
制御に活かすことを可能にする理論と技術を開発しま
す．これにより，さまざまな対象の自動制御化に関す
る社会的課題の解決への礎を築くことを目指します．

京都大学 大学院工学研究科　講師
同上

量子インスパイア機械学習で切り拓く
超高次元脳・行動データ解析

慶間島
脳信号から情報を読み出す研究（脳情報
デコーディング）では、脳データに特化
した機械学習法を開発することで、詳細
な情報の読み出しに成功してきた。しか
し近年、計測技術の発展により、データ
の計測点数（次元数）が増加しており、計算時間増
加の問題から、従来の機械学習法が適用できない事
例が生じている。本計画では、量子インスパイア計
算と呼ばれる計算法によりアルゴリズムの劇的な高
速化を達成し、その問題を解決する。

量子科学技術研究開発機構 量子生命科学研究所　研究員
同上

発展方程式の数値計算に対する不確実
性定量化理論の創出

勇登宮武
発展方程式の数値計算は、現象の予測
や理解に欠かせない現代科学の構成要
素です。しかし、近年ではアルゴリズム
や計算機の進展よりも需要の高まりが顕
著であり、数値計算の信頼性を定量的に
評価する手法が求められますが、そのための手法や
理論は全く整備されていません。本研究では、これ
までの数値解析学の知見に確率・統計的考え方を導
入することで実用的な定量化手法と基礎理論を整備
し、新しい研究トピックを創出します。

大阪大学 D3 センター　准教授 
同上

解釈可能AI によるパターンダイナミクス
の数理構造抽出と材料情報学への応用

陽一本武
多様な材料科学分野でみられるパターン
ダイナミクスの理解の深化は，複雑な環
境下における材料の生成や破壊過程等
の時間発展を予測する上で重要である．
本研究課題では，位相的データ解析，深
層ニューラルネットワーク，ベイズ推論などの機械学
習手法を融合させることで，パターンダイナミクスの
解釈可能な数理構造を抽出する手法を開発する．こ
れにより科学者による外挿可能な一般原理の探究が
促進されることが期待される．

一橋大学 大学院ソーシャル・データサイエンス研究科　准教授
情報・システム研究機構 統計数理研究所　特任助教
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選好下のマッチングが生みだす構造の
解明と活用

優横井
人と人、もしくは人と組織との間で、参
加者の選好にもとづき効率的で公平な
マッチングを計算するための理論は、近
年大きく発展しています。本研究では、
参加者がもつ様々な選好を表せる表現
力豊かなモデルを考え、望ましいマッチングの集合
がなす構造を解析します。そしてその結果を活かし、
人々の戦略的な振る舞いも考慮しながら、公平性や
最適性を達成するアルゴリズムの設計に取り組みま
す。

東京科学大学 情報理工学院　准教授
情報・システム研究機構 国立情報学研究所　助教
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IoT が拓く未来

戦略目標

次世代 IoT の戦略的活用を支える基盤技術

https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/research_area/ongoing/bunya2019-5.html

研究総括

情報通信研究機構　理事長
徳田 英幸

研究領域概要
Society5.0 が実現された超スマート社会においては、IoT(Internet of Things) でつながった人や
機器から生み出される大量かつ多様なデータを、サイバーフィジカルシステム (CPS) において、 AI や
ビッグデータ処理などの情報科学技術により分析・活用し、インテリジェントな機器等をニーズに合
わせて制御することで、機器単体では決して得られない新しい価値やサービスを創発することが期
待されています。 一方、IoT 機器に潜む脆弱性をつく外部からの攻撃等も危ぶまれ、高度な攻撃に
も耐える IoT セキュリティやプライバシーに配慮した高度なデータ収集・流通・蓄積・解析基盤等
の開発も急務です。

この超スマート社会の CPS を支えるには、カーボンニュートラルなシステム、セキュリティやプライ
バシー保護をデザイン時点から組み込んだデータエコシステムの実現などが重要です。 特に、日本
が世界をリードするためには、この急速に進展する IoT 環境の戦略的活用を支援する基盤技術の
研究開発を加速することが必須です。

本研究領域は、超スマート社会の実現を見据え、従来技術の単純な延長では得られない、質的に
も量的にも進化した次世代 IoT 技術の基盤構築を目指します。 例えば、IoT 機器から得られる多
種大量のデータをリアルタイムに統合・分散処理する技術、IoT 環境における機能・性能・実装の
課題を飛躍的に解決する要素技術、IoT 機器の脆弱性、データ保全性等の課題を根本的に解決す
るセキュリティ技術やプライバシー強化技術等を対象として、大胆な発想に基づいた挑戦的な研究
を推進します。

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

情報通信研究機構 ワイヤレスネットワーク
総合研究センター　主任研究員板谷

（一社）重要生活機器連携セキュリティ協議会　
代表理事／情報セキュリティ大学院大学情報
セキュリティ研究科　客員教授

荻野

明治大学 総合数理学部　専任教授菊池

慶應義塾大学 理工学部　教授栗原

早稲田大学 理工学術院　教授佐古

青山学院大学 理工学部　教授戸辺

慶應義塾大学 環境情報学部　教授中澤

大阪大学 大学院情報科学研究科　教授原

京都橘大学　副学長東野

横浜国立大学 大学院環境情報研究院
教授
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超高速IoT ビッグデータ解析のための
分散アルゴリズム基盤

大地天方
ビッグデータを処理する技術は増々重要
となっていますが、これを高速に解析す
る技術は十分に開発・実装されていませ
ん。本研究では、多種大量な IoT デバ
イスによって生成される IoT ビッグデー
タを超高速に解析するための分散アルゴリズム基盤
を確立します。具体的には、メトリック空間に焦点を
当て、多くのデータ空間および距離関数に対応でき、
かつ、効率的な並列分散アルゴリズムを設計します。

大阪大学 大学院情報科学研究科　助教
同上

ワ イ ヤ レ ス セ ン シ ン グ に よ る
Sustainable IoT 基盤開発

彰内山
IoT デバイスの数が膨大となる将来社会
では、充電やバッテリ交換の手間が大き
な課題となります。本研究では、ヒトや
モノの動きが電波に及ぼす影響を直接と
らえるワイヤレスセンシングに基づく状
況認識技術を確立します。具体的には、電波に影響
を与えるにもかかわらずバッテリ交換不要なタグを開
発し、複数のヒトやモノによる電波変動を判別すると
ともに、動きそのものを電波の変化に変換する新し
いセンシング基盤を構築します。

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

IoT ワイヤレスネットワークセキュリ
ティ

慎哉杉浦
本研究では、膨大な IoT デバイスによっ
て構成される分散ネットワークのための
新しいワイヤレスセキュリティ技術を提案
します。IoT に求められる通信要件を満
たしながら、情報理論に裏付けられたセ
キュリティを達成するフレームワークの研究開発に取
り組みます。これにより、現状の暗号のみによるセキュ
リティの弱点を補完しながら、将来にわたっても安全
安心な通信基盤の構築に貢献します。

東京大学 生産技術研究所　准教授
同上

Web/IoT 横断的プライバシ保護デー
タ解析基盤

雄一清
Web や IoT 技術により人々の利便性は
大きく向上しています。しかし、想定し
ていなかったデータとの思わぬ組合せ
や、誤差を伴うセンサデータの存在によ
るプライバシー漏洩が大きな課題となっ
ています。本研究では、プライバシーリスクを把握
した上で制御でき、安全かつ高精度に機械学習や統
計的データ解析を行うことのできる、Web/IoT 横断
的プライバシー保護データ解析基盤の研究開発に取
り組みます。

電気通信大学 大学院情報理工学研究科　准教授
同上

ハイパーモーダル時空間データの超ス
パース表現

雄一田中
サイバーフィジカルシステムを産業的・
科学的・工学的に利用するために重要な
のは、フィジカル空間の精緻なセンシン
グです。しかし、大量センサを用いても
広大なフィジカル空間を時空間的に遍く
覆うのは原理的に不可能なため、革新的なセンシング
技術が求められています。本研究では、数千モダリティ
を持つビッグデータから、フィジカル空間を精緻かつ
高速に再構成するための基盤技術を確立します。

大阪大学 大学院工学研究科　教授
東京農工大学 大学院工学研究院　准教授

大規模で不完全なセンサデータに対す
る高速な最近傍探索

勇佑松井
あらゆる環境にセンサが張り巡らされた
超スマート社会において、センサが単独
で知的処理を行う未来を考える。本研究
では、大規模データ処理において最も基
盤的な技術である「近似最近傍探索」の
センサ上での実現に取り組む。センサから得られる
生データが欠損し、事前処理等でも修復できない環
境においても、データ検索を可能とする基盤技術を
確立する。

東京大学 大学院情報理工学系研究科　講師
東京大学 生産技術研究所　助教

生体情報操作を活用したウェアラブル
センシング基盤の拡張

和哉村尾
私が懸念しているウェアラブルセンシン
グのセキュリティリスクは、装着者によ
る身体及びウェアラブル機器への攻撃で
す。ウェアラブル機器の普及によって持
続可能性を有する公平公正な社会を実現
するために、ウェアラブルセンシングに対する攻撃に
よる生体情報操作の可能性を明らかにします。また、
攻撃の有効活用によってデータ圧縮や省電力センシ
ング、新たな通信方式の提案などウェアラブルセン
シング基盤の拡張を実現します。

立命館大学 情報理工学部　准教授
同上

IoT 機器の実行環境の隔離を実現する
IoT 基盤ソフトウェアの構築

利宏山内
本研究では、システムソフトウェアの観
点から IoT 機器単体のセキュリティを向
上させる基盤技術の確立に取り組みま
す。具体的には、IoT 機器のソフトウェ
ア脆弱性が存在しても攻撃や攻撃の影響
を無効化する手法、IoT 機器の攻撃可能領域を削減
するシステムソフトウェア構成法、および個々の IoT
機器毎に最適化したセキュリティポリシとアクセス制
御機構の実現を目指します。

岡山大学 大学院自然科学研究科　教授
岡山大学 大学院自然科学研究科　准教授

データ品質に基づいたIoT データの経
済流通プラットフォームの構築

卓哉吉廣
本研究では、街中に存在する膨大な固定
デバイス、スマートフォン、自動車等か
ら常に IoT データを集め、これを経済的
に流通させるプラットフォームの実現を
目指します。具体的には、IoT サービス
類型毎に品質評価指標を定義し、データソース毎に
観測に基づいてデータ品質を評価する手法を構築し
ます。更に、データ品質を用いて動的にデータソー
スを選択し、経済流通可能なサービスを創出できる
仕組みを確立します。

和歌山大学 システム工学部　准教授
同上

電磁材料に基づく同一周波数上での新
規分散処理技術の開拓

弘樹若土
本研究では、新しい電磁材料・波形選択
メタサーフェスを活用し、異なる同一周
波数電波を新概念「パルス幅」に基づい
て分散処理できる基盤技術の実現を目指
します。本基盤技術により、ソフト側だ
けでなく、材料・デバイスなどハード側においても電
波を操作することが可能となるため、将来的には分
散処理性能を未知のレベルまで引き上げることに貢
献します。

名古屋工業大学 大学院工学研究科　准教授
同上
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IoT 機器の長期的な安全性確保のため
のビヨンド軽量暗号の開拓

孝典五十部
本研究では、IoT におけるエッジデバイ
スの長期的な安全性を実現するために、
新しい性質や機能を持つ暗号の開発を目
的とする。デバイスはコンプロマイズ（物
理的にアクセスされる）される前提に立
ち、その場合でも秘密鍵をソフトウェアのみで保護す
る技術や、仮に秘密鍵の秘匿性が破られた場合にお
いても、安全性を確保する技術の開発を行う。

兵庫県立大学 大学院情報科学研究科　教授
兵庫県立大学 大学院応用情報科学研究科　准教授

物理空間と電脳空間を統合するための
電波空間API の実現

俊介猿渡
本研究では、我々が生活する物理空間と
コンピュータネットワーク上の電脳空間
を電波空間で接続することを目指す。具
体的には、電波による通信機能、エネル
ギー供給機能、センシング機能を兼ね備
えた電脳空間 API モジュールを実現する。電波空間
API モジュールが実現されることで、IoT の未解決課
題「物理空間をセンシングして電脳空間に取り込む
ためのエネルギーをどうするのか？」の問題を抜本的
に解決することができる。

大阪大学 大学院情報科学研究科　准教授
同上

超高速な多モーダルIoT データ統合処
理基盤

浩昭塩川
IoT デバイスから取得されるデータの量
は増加の一途を辿っています。しかし、
我々が日常的に利用可能な計算機には演
算能力・メモリ容量といった厳しい時空
間的制約が存在するため、IoTビッグデー
タのリアルタイム分析技術は依然として十分に開発
されていません。本研究ではリアルタイムかつ多モー
ダルな IoT データに対して超高速な分析処理を実現
する基盤技術の確立を目指します。

筑波大学 計算科学研究センター　准教授
同上

環境適応エネルギー・データ統合管理
IoT 基盤

葵一新津
環境に適応してエネルギー・データを統
合的に最適管理するための次世代 IoT
基盤技術を構築し、カーボンニュートラ
ルな次世代 IoT 技術の実現に貢献しま
す。環境からのエネルギー収穫可能性を
自律的に判断し、データの保存・処理・暗号化など
を最適に管理する技術の開発を行います。コンセプ
トを実集積回路デバイス上で実証し、社会受容を目
指します。

京都大学 大学院情報学研究科　教授
名古屋大学 大学院工学研究科　准教授

機械学習するIoT 通信ネットワーク基盤

理志西尾
本研究は、IoT-AIトラヒックの爆発的増
加とデータプライバシの課題を解決する
ため、IoT データの地産地消を実現する
通信と AI データ処理が一体化した IoT
基盤構築を目指す。従来型クラウド AI
を用いた IoT データ処理ではなく、IoT データを収
集するローカル NW 内で分散的に AI 処理すること
で、コア NW のトラヒック削減とリアルタイム性向
上および機密情報流出の危険性を大きく低減可能な
IoT 基盤を創出する。

東京科学大学 工学院　准教授
京都大学 大学院情報学研究科　助教
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IoT 連携基盤による先端防災IT の実現

慧廣井
本研究は、既存の優れた防災技術をフル
に活用し、漸進的かつ柔軟に連携させる
基盤技術を開発します。具体的には、こ
れまでばらばらだった異なる防災技術同
士の技術連携、データ連携による被害予
測の高精度化、テストベッド化を達成し、数時間先の
被害を詳細に予見し、かつ防災分野での新たなサー
ビス / システム創出に貢献する新たなしくみを確立し
ます。

京都大学 防災研究所　准教授
同上

測域センサを搭載した複数UAV による
共通IoT センシング基盤

聡仁廣森
街の日常的な状況を把握するだけでな
く、災害の被害状況や規模を迅速に把
握するために、測域センサを搭載した複
数の UAV が協調することにより、対象
とする領域を効率よく巡回するための巡
回戦略、測域センサにより計測された点群データを
UAV に搭載された小型計算機上のみで形状把握す
る手法を考案し、街中における様々な人やモノの存
在及びその形状を、高精度な三次元マップとして把
握可能なセンシング基盤を構築する。

大阪大学 サイバーメディアセンター　准教授
大阪大学 経営企画オフィス　准教授

タッチIoT : 触れるインターネット実現
のための肌感覚送受信機の開発

ＡｎｈｖａｎＨｏ
本提案研究では 視覚による汎用的な触
覚検知装置を人間とのインターフェース
として、触覚の Big Data のリアルタイ
ムの取得方法・伝送方法と、それによ
る AI を活かした人間と Cyber-Physical 
System (CPS) 環境との新たな価値を創出する研究
を実施します。

北陸先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科　准教授
同上

人の知覚を用いた参加型IoT センサ調
整基盤の創出

裕貴松田
IoT が都市の至る所に設置される未来の
スマートシティでは、データに基づく様々
なサービスが日常生活をより豊かにする
でしょう。その実現には、センサデータ
を統合し私達の「感覚」に寄り添った情
報を取り出すための持続可能な基盤が必要となりま
す。本研究では都市 IoT センサを「人々の知覚」に
よって調整することで、種類・精度の異なるセンサデー
タを統合する「ユーザ参加型 IoT センサ調整基盤」
の創出を目指します。

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

高性能ストリームデータ圧縮技術の開
発

伸一山際
従来のデータ圧縮技術では対応できな
い、IoT 機器に特有のデータストリーム
を、メモリへの一時的保存や処理のス
トールなしに連続的に圧縮・復号化出
来るストリームデータ圧縮技術を確立す
る。可変長圧縮に加え、ユニバーサルな圧縮技法を
開発し、ハードウェアとしてコンパクトに実装できる
アーキテクチャを開発する。ハードウェア化されたプ
ロトタイプを元に、IoT 機器の通信や計算性能を向
上させると共に、省電力化を狙う。

筑波大学 システム情報系　准教授
同上
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安全なデータ共有・協調型自動運転シ
ステムの開発

俊介青木
自動運転システムは比較的豊富な計算資
源・IoT センサ群・通信資源を有してい
る一方，現状では車両単体の安全走行の
ためだけにデータを用いている．本研究
ではデータの安全性・信頼性を向上させ，
プライバシーを保護する技術を開発することで，イン
フラ側 IoT 機器・周辺の車両・遠隔の一般ユーザと
データを共有・協調する機構を実現し，自動運転シ
ステムと都市 IoT 基盤システムの融合を目指す．

情報・システム研究機構 国立情報学研究所　助教
同上

An Accessibility Assessment Toolkit for 
Inclusive IoT Design using Onbody Sensing

クンツェカイ
インクルーシブデザイン (ID) とアクセシ
ビリティ(AY) は国連の「持続可能な開
発目標」でも中核となるコンセプトです。

「標準ユーザ」に該当しない様々な人に
貢献し得るIoT ですが、AY は個々のサー
ビス開発者に任せられ共通仕様等がないのが現状で
す。本研究では動的システム設定を可能にする IoT
用 ID アーキテクチャ構築に向け、装着型センサを用
いユーザ視点で IoT の AY を評価するツールキット
を開発します。

慶應義塾大学 大学院メディアデザイン研究科　教授
同上

IoT セキュリティのための機械学習の自
動カスタマイズ技術

真一白川
IoT 技術への期待は大きくなっているが，
IoT 機器の脆弱性を突いたサイバー攻撃
も増加しており，IoT セキュリティの高度
化は急務である．本研究では，IoT 機器
の種類や用途に合わせて特徴量やモデ
ル構造を自動カスタマイズする技術によって機械学
習を用いたIoTセキュリティの高度化を目指す．特に，
複数の IoT 機器で観測されるデータを連携利用する
ことで，効率的な機械学習の自動カスタマイズ基盤
技術を確立する．

横浜国立大学 大学院環境情報研究院　教授
横浜国立大学 大学院環境情報研究院　准教授

医工スパイラル連携を促進する医療検
査システム設計支援基盤の構築

裕太杉浦
本研究は，情報学と医学の融合によるア
ウトカム創出を目指す．整形外科疾患に
着目し，この疾患推定の原理解明と，多
種多様な検査システムを開発する．この
アウトカム創出に向けて，本研究では，
医療検査システム設計支援基盤を構築する．これに
より，地域や国の格差を考慮した医療検査方法を確
立できる．また，日常環境での疾患推定は，疾患の
重症化の予防につながる．

慶應義塾大学 理工学部　准教授
同上

匿名センシングデータの人・モノ・動作
の特性への因子分解

正広豊浦
世界で個人特定情報の取得を許容しない
流れは強まる方向にあります．本研究で
は，顔画像や個人照合を伴わない匿名セ
ンシングデータからでも，高精度な動作
認識と同じ人によるデータの追跡の実現
を目指します．センシングデータを人・モノ・動作の
特性へと因子分解することで，互いの影響を排除し
て認識できるようにします．研究の実現によって，高
度なデータ収集・流通・蓄積・解析が可能な匿名ビッ
グデータの構築に貢献します．

山梨大学 大学院総合研究部　教授
山梨大学 大学院総合研究部　准教授

Control and Adaptation with Provable Safety and 
Resilience Inspired from the Human Sensorimotor System

依恵仲平
本研究では、より安全でレジリエントな
制御・適応学習手法を提案します。障害
物回避、ロバスト性、耐障害性、適応
性を数学的に同時保証する手法を開発し
ます。また、限界性能や性能間のトレー
ドオフを改善するために、ヒトの感覚運動制御系が
汎用している Diversity-enabled Sweet Spots を
倣う手法を構築します。これらの手法は、将来的に、
自動運転の信頼性向上などに貢献することが期待さ
れます。

カーネギーメロン大学 電気計算機研究科　助教
カーネギーメロン大学 Electrical and Computer Engineering ( 電気計算機工学科 )　助教授

データ量低減による持続可能なIoT

悠中山
5G などのネットワークや AI 技術の進歩
を背景に、IoT デバイスは増加し続け、
デジタルデータは爆発的な増大を続けて
います。昨今のトレンドである大量デー
タの収集・処理では、設備コストや消費
電力の増大、ユーザのプライバシなどが課題になり
ます。本研究は、データ処理と通信との融合的なア
プローチにより、データサイズやその時空間密度の
低減などを実現し、持続可能な IoT を目指すもので
す。

東京農工大学 大学院工学研究院　准教授
同上

ヒアラブルコンピューティングにおける
セキュリティ基盤の確立

拓貴渡邉
イヤホン型コンピュータ（ヒアラブルデ
バイス）を常時装着する社会では、ユー
ザはヒアラブルデバイスを通して常に情
報を得て、それを元に行動することにな
ります。従って、ヒアラブルデバイスへ
の攻撃によるユーザの行動操作や、常時情報提示
によるユーザの聴覚特性変化等の脅威が考えられま
す。本研究では、ヒアラブルデバイス常時装着環境
の脅威を解明し、対策技術を確立することで、ヒア
ラブルセキュリティ基盤を確立します。

公立はこだて未来大学 システム情報科学部　准教授
北海道大学 大学院情報科学研究院　助教
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さきがけ 研究終了 領域85領域  2622課題

キーワード 研究領域名 研究総括•副研究総括 発足年度 終了年度 課題数

革新的コンピューティング 革新的コンピューティング技術の開拓 井上　弘士 2018年 2023年 30

トポロジー トポロジカル材料科学と革新的機能創出 村上　修一 2018年 2023年 32

量子生体 量子技術を適用した生命科学基盤の創出 瀬藤　光利 2017年 2022年 36

微粒子 生体における微粒子の機能と制御 中野　明彦 2017年 2022年 33

熱制御 熱輸送のスペクトル学的理解と機能的制御 花村　克悟 2017年 2022年 26

人とインタラクション 人とインタラクションの未来 暦本　純一 2017年 2022年 30

光操作 生命機能メカニズム解明のための光操作技術 七田　芳則 2016年 2022年 36

量子機能 量子の状態制御と機能化 伊藤　公平 2016年 2022年 28

情報計測 計測技術と高度情報処理の融合によるインテリジェント計測・解析手法の開発と応用 雨宮　慶幸・北川　源四郎 2016年 2021年 31

社会デザイン 新しい社会システムデザインに向けた情報基盤技術の創出 黒橋　禎夫 2016年 2021年 32

微小エネルギー 微小エネルギーを利用した革新的な環境発電技術の創出 （CREST・さきがけ複合領域） 谷口　研二・秋永　広幸 2015年 2021年 27

フィールド植物制御 フィールドにおける植物の生命現象の制御に向けた次世代基盤技術の創出 岡田　清孝 2015年 2021年 32

光極限 光の極限制御・積極利用と新分野開拓 植田　憲一 2015年 2021年 36

革新的触媒 革新的触媒の科学と創製 北川　宏 2015年 2021年 29

マテリアルズインフォ 理論・実験・計算科学とデータ科学が連携・融合した先進的マテリアルズインフォマティクスのための基盤技術の構築 常行　真司 2015年 2021年 41

情報協働栽培 情報科学との協働による革新的な農産物栽培手法を実現するための技術基盤の創出 二宮　正士 2015年 2021年 18

社会情報基盤 社会と調和した情報基盤技術の構築 安浦　寛人 2014年 2020年 30

１細胞解析 統合1細胞解析のための革新的技術基盤 浜地　格 2014年 2019年 39

数学協働 社会的課題の解決に向けた数学と諸分野の協働 國府　寛司 2014年 2019年 31

エネルギーキャリア 再生可能エネルギーからのエネルギーキャリアの製造とその利用のための革新的基盤技術の創出 江口　浩一 2013年 2018年 12

疾患代謝 疾患における代謝産物の解析および代謝制御に基づく革新的医療基盤技術の創出 小田　吉哉 2013年 2018年 15

ナノエレクトロニクス 素材・デバイス・システム融合による革新的ナノエレクトロニクスの創成 桜井　貴康・横山　直樹 2013年 2018年 34

超空間制御 超空間制御と革新的機能創成 黒田　一幸 2013年 2018年 38

ビッグデータ ビッグデータ統合利活用のための次世代基盤技術の創出・体系化 喜連川　優・柴山　悦哉 2013年 2018年 17

恒常性 生体における動的恒常性維持・変容機構の解明と制御 春日　雅人 2012年 2017年 41

構造生命科学 ライフサイエンスの革新を目指した構造生命科学と先端的基盤技術 若槻　壮市 2012年 2017年 33

分子技術 分子技術と新機能創出 加藤　隆史 2012年 2017年 43

相界面 エネルギー高効率利用と相界面 花村　克悟 2011年 2017年 32

CO₂資源化 二酸化炭素資源化を目指した植物の物質生産力強化と生産物活用のための基盤技術の創出 磯貝　彰 2011年 2017年 31

細胞構成 細胞機能の構成的な理解と制御 上田　泰己 2011年 2017年 39

慢性炎症 炎症の慢性化機構の解明と制御 高津　聖志 2010年 2016年 37

元素戦略 新物質科学と元素戦略 細野　秀雄 2010年 2016年 34

太陽光 太陽光と光電変換機能 早瀬　修二 2009年 2016年 36

物質変換 光エネルギーと物質変換 井上　晴夫 2009年 2016年 39

脳神経回路 脳神経回路の形成・動作と制御 村上　富士夫 2009年 2016年 45

情報環境 情報環境と人 石田　亨 2009年 2016年 36

iPS ｉＰＳ細胞と生命機能 西川　伸一 2008年 2016年 30

知の創生 知の創生と情報社会 中島　秀之 2008年 2016年 30

藻類バイオエネルギー 藻類・水圏微生物の機能解明と制御によるバイオエネルギー創成のための基盤技術の創出 松永　是 2010年 2015年 28

エピジェネティクス エピジェネティクスの制御と生命機能 向井　常博 2009年 2015年 40

脳情報 脳情報の解読と制御 川人　光男 2008年 2015年 37

ナノシステム ナノシステムと機能創発 長田　義仁 2008年 2015年 40

光の利用 光の利用と物質材料・生命機能 増原　宏 2008年 2014年 40

生命モデル 生命現象の革新モデルと展開 重定　南奈子 2007年 2013年 35

次世代デバイス 革新的次世代デバイスを目指す材料とプロセス 佐藤　勝昭 2007年 2012年 33

数学 数学と諸分野の協働によるブレークスルーの探索 西浦　廉政 2007年 2012年 31

界面 界面の構造と制御 川合　眞紀 2006年 2012年 34

生命システム 生命システムの動作原理と基盤技術 中西　重忠 2006年 2012年 38
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キーワード 研究領域名 研究総括•副研究総括 発足年度 終了年度 課題数

RNA RNAと生体機能 野本　明男 2006年 2011年 29

ナノ製造 ナノ製造技術の探索と展開 横山　直樹 2006年 2011年 29

光作用 物質と光作用 筒井　哲夫 2006年 2011年 28

代謝 代謝と機能制御 西島　正弘 2005年 2010年 33

光創成 光の創成・操作と展開 伊藤　弘昌 2005年 2010年 24

構造制御 構造制御と機能 岡本　佳男 2005年 2010年 37

生命現象 生命現象と計測分析 森島　績 2005年 2010年 32

構造機能 構造機能と計測分析 寺部　茂 2004年 2010年 40

デジタルメディア デジタルメディア作品の制作を支援する基盤技術 原島　博 2004年 2009年 16

量子と情報 量子と情報 細谷　暁夫 2003年 2008年 15

シミュレーション シミュレーション技術の革新と実用化基盤の構築 土居　範久 2002年 2007年 17

ナノテク融合 情報、バイオ、環境とナノテクノロジーの融合による革新的技術の創製 潮田　資勝 2002年 2007年 24

生体分子 生体分子の形と機能 郷　信広 2001年 2006年 23

情報と細胞機能 情報と細胞機能 関谷　剛男 2001年 2006年 32

情報基盤と利用環境 情報基盤と利用環境 富田　眞治 2001年 2006年 17

ナノと物性 ナノと物性 神谷　武志 2001年 2006年 28

生体と制御 生体と制御 竹田　美文 2001年 2006年 22

光と制御 光と制御 花村　榮一 2001年 2006年 22

合成と制御 合成と制御 村井　眞二 2001年 2006年 28

認識と形成 認識と形成 江口　吾朗 2000年 2005年 33

秩序と物性 秩序と物性 曽我　直弘 2000年 2005年 28

相互作用と賢さ 相互作用と賢さ 原島　文雄 2000年 2005年 20

機能と構成 機能と構成 片山　卓也 2000年 2005年 20

協調と制御 協調と制御 沢田　康次 2000年 2005年 27

タイムシグナルと制御 タイムシグナルと制御 永井　克孝 2000年 2005年 39

変換と制御 変換と制御 合志　陽一 2000年 2005年 30

組織化と機能 組織化と機能 国武　豊喜 1999年 2004年 31

情報と知 情報と知 安西　祐一郎 1997年 2003年 44

形とはたらき 形とはたらき 丸山　工作 1997年 2002年 38

状態と変革 状態と変革 国府田　隆夫 1997年 2002年 38

素過程と連携 素過程と連携 大嶋　泰治 1997年 2002年 38

遺伝と変化 遺伝と変化 豊島　久真男 1994年 1999年 31

知と構成 知と構成 鈴木　良次 1994年 1999年 31

場と反応 場と反応 吉森　昭夫 1994年 1996年 31

構造と機能物性 構造と機能物性 高良　和武 1991年 1996年 24

光と物質 光と物質 本多　健一 1991年 1996年 24

細胞と情報 細胞と情報 大沢　文夫 1991年 1996年 24

※終了年度は延長を含めた最後の課題の終了年度を表しています。



国立研究開発法人科学技術振興機構　戦略研究推進部
〒102-0076　東京都千代田区五番町7Ｋ'ｓ五番町
TEL/03-3512-3526　FAX/03-3222-2066
e - m a i l：presto@jst.go.jp
事業URL：https://www.jst.go.jp/kisoken/presto/
X　　　　：https://twitter.com/jst_kisokenkyu
n o t e ：https://note.com/jst_kisokenkyu

��������������������������������������
�������
JSTはダイバーシティを推進しています




