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“ロボットタウン”のしくみ。     
 
日本科学未来館常設展示［地球環境エリア］リニューアルの舞台裏                                    

“展示”をデザインする。　 
   
ようこそ、私の研究室へ 
西田佳史  産業技術総合研究所デジタルヒューマン研究センター人間行動理解チーム長                                 　　　
   
サイエンス チャンネル ベスト・セレクション 

偉人たちの夢　　　 

（文・西田節夫） 

脳のはたらきの謎に、「発達」と「学習」というキーワードから迫る、 
戦略的創造研究推進事業CRESTの研究領域「脳の機能発達と学習メカニズムの解明」。 
そこから見えてきた脳の姿を、ふたつの研究事例から紹介しよう。 
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科学技術振興機構の最近のニュースから…… 

JST Front Line    
 
「脳の機能発達と学習メカニズムの解明」研究領域の研究事例から 

発達と学習。   

超多時間と一席 
朝永振一郎 

［1965年ノーベル物理学賞］ 

MaryEvans/PPS通信社 

　朝永振一郎（1906～79）は、湯川秀樹（1907

～81）につづく日本人で２番目のノーベル賞受

賞者で、部門も同じ物理学賞である（湯川・

1949年、朝永・1965年受賞）。ところが、二人

に共通するのはそればかりではない。どちらも京

大教授の子であり、京都一中では朝永が一級

上だったが、三高では同級になり、ともに京大に

進み、しかも同じ理論物理、それも新興の量子

力学を専攻と、おそろしいまでに同じ道を歩んで

いるのである。 

　もっとも、一般的知名度において朝永は湯川

にはるかに及ばないが、その理由の一つは、彼ら

の業績の分かりやすさの違いにある。 

　湯川の場合は、未知の素粒子（中間子）の存

在を理論的に“予言”し、それが見事に“発見”

されたのがノーベル賞の授賞理由で、なるほど、

はっきりしていて分かりやすい。これに対して朝

永の授賞理由は、「素粒子物理学における量

子電磁力学の基礎的研究」である。具体的に

は、まず「超多時間理論」（super-many-t ime 

theory）の定式化。これは「量子論において

は、空間内の各点ごとに異なった時間が与えら

れていると解釈できる」というものだが、詳細は

略さざるを得ない。さらによく知られているのは

「くりこみ理論」（renormalization theory）。

量子論においては、例えば電子のエネルギーを

計算しようとすると、理論上は必ず無限大が出

てきて解が得られない。そこで、理論で無限大が

出てくる項に、電子の電荷と質量の実験値を代

入する（くりこむ）と、有限で確定した解が得られ

るというものだが、これも詳細は略す。略さざるを

得ない。いずれにせよ、これらの理論は量子電

磁力学に寄与するところ絶大であって、そのた

め、それぞれ独立して同じ理論に到達したジュリ

アン・シュウィンガー、リチャード・ファインマンとと

もに、朝永はノーベル賞に輝いたのであった。 

　ところで、人としての肌合いも、湯川と朝永と

では対照的である。湯川は哲学者であり詩人で

あり、偉大なる独行者だった。一方朝永は、哲学

者の息子だったにもかかわらず、深遠な思索に

沈潜するより合理的な解決を求める科学の職人

であり、洒脱なエッセイや平易な物理の啓蒙書

を書き、多くの後継者を育てた天性の啓蒙家・

教育者であり、そして落語が好きで寄席に通い

つめ、しまいには人前で一席お伺いしてしまうと

いう、何とも普通で愛すべき叔父さんであり、偉

大さを忘れてしまうような偉人なのである。 
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日本科学未来館の来館者500万人突破、国立高専との協定、「量子通信・量子計算」や 
「テラヘルツ電磁波イメージング」の研究成果、情報科学技術のシンポジウムと、さまざまな話題をお届けします。 

NEWS 02
国立高等専門学校機構とJSTが産学官連携で協定。 
地域における産学官連携活動の活性化を促進！ 

NEWS 01

協定締結 

セレモニー 

　夏休み終盤の８月26日（火）、科学好き
の子どもたちでにぎわう東京・お台場の
日本科学未来館で、あるセレモニーが行
われました。2001年7月9日（日）の開館
以来、500万人目の来館者を迎えたのです。 
　記念すべき来館者となったのは、東京
都北区から訪れた小学校６年生の吉田一
基さん。１階のシンボルゾーンで開催さ
れていた特別展示「みんなの地球展2008」
の会場内特設ステージで、毛利衛館長か
ら、来館記念認定証と花束のほか、記念
品として「ＤＮＡ抽出キット」などの未
来館オリジナルグッズを手渡されました。
「夏休みの前から楽しみにしていた未来
館に、宿題が終わったので今日やっと来
ることになりました。500万人目になっ
てびっくりしています」と、感想を語っ
てくれました。 

　開館から７年以上が経過した未来館で
は、科学技術と社会、芸術などが交わる
さまざまテーマで企画展やシンポジウム
を開催し、毎年、来館者は増加し続け、
平成19年度は過去最多の79万5497人を
記録しています。今後も、吉田さんのよ
うな科学好きの子どもたちの好奇心を刺
激し、ふくらませるような企画をお届け
しますので、ご期待ください。 

お母さん、妹さんと一緒に来館した吉田一基さん。
毛利館長と館内を見学し、宇宙での居住施設や最新
の宇宙実験装置などについての解説も受けました。 

8月26日に行われた産学官連携協定締結式の模様。
左は国立高専機構の河野伊一郎理事長、右はJSTの
北澤宏一理事長。 

毛利館長と吉田さんが見学したのは、7月31日にリニュ
ーアルした常設展示「こちら、国際宇宙ステーション
（ISS）」です。 

「日本科学未来館」の来館者５００万人を達成！ 
２００１年の開館以来、毎年来館者数記録を更新。 

　中学卒業後の早い段階から５年制（商
船高専は５年半）の一貫した専門教育を
行い、創造性のある実践的技術者を育て
る高等専門学校（高専）。最近は、ロボ
コン（ロボットコンテスト）での熱い闘
いでも注目を集めています。その高専の
うち、国立高専を設置・運営する国立高
等専門学校機構（国立高専機構）とJST
との産学官連携協定締結式が、8月26日、
東京・丸の内の東京ステーションコンフ
ァレンスで行われました。 
　国立高専は、高度経済成長下の1962
年に、産業界の養成に応えるかたちで創
設され、現在、全国に55校が設置され
ています。主に工学系の実践的技術者を
育てる場として高い評価を受け続けると
同時に、高専の持つ知的資源が、新たな

科学技術開発につながるシーズとして注
目されています。 
　国立高専機構は、2004年の独立行政
法人化以降、国立高専と地域の中小企業
等との産学連携活動を積極的に展開して

きましたが、国立高専のシーズに対する
目利き人材の不足が課題でした。 
　JSTはこれまで、地域活動拠点である
全国16カ所のプラザ・サテライトを通
じて、国立高専向けのＪＳＴ事業説明会
や各高専が行う理解増進活動の後援を行
う程度でしたが、国立高専のシーズや地
域の中小企業等から寄せられるニーズが、
地域におけるコーディネート活動に非常
に有益であると考えています。 
　今回の協定締結は、国立高専機構と
JSTの双方が今後、協力して地域におけ
る産学官連携活動に力を入れることを示
したもので、ＪＳＴはプラザ・サテライ
トを通じて国立高専のシーズと中小企業
等のニーズとのマッチングや特許支援な
どを行う予定です。 
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NEWS 03 研究成果 

量子通信・量子計算の新しいノイズキャンセリング手法を開発。 
「量子もつれ」光子対の自然雑音のもとでの配信実験に成功。 

電子や光子などの粒子が影響を及
ぼし合う状態のこと。例えば、１
対の光子が量子もつれ状態にある
と、何百km離れていても、片方
の状態が変われば、それに応じて
もう一方の状態も変わる。ある物
質が瞬間移動したように見える「量
子テレポーテーション」につなが
るもので、高速演算、セキュリティ
など、量子情報処理のさまざまな
応用において重要な役割を果たす。 

【量子もつれ】 

量子もつれ状態にある光子対の一方を、補助光子と一緒に送信することで、 
光ファイバーによる雑音の影響を受けず、量子もつれ状態を保つことができました。 

量子もつれ光子対 

光ファイバー 

雑音 

補助光子 
光パラメトリック変換 

量子もつれ光子対発生 量子パリティゲート 

光子検出器 

（符号化された部分の抽出/復号化） 

量子情報処理実用化の道への大きな一歩。 
「量子」は、これまでの科学の常識を超
え、さまざまな可能性を秘めた概念とし
て期待されています。なかでも重要な研
究対象である「量子もつれ」状態を安定
して生み出す実験に成功したのが、JST
戦略的創造研究推進事業ＣＲＥＳＴ（チーム
型研究）の研究課題「光子を用いた量子
演算処理新機能の開拓」（研究代表者＝
井元信之・大阪大学大学院基礎工学研究
科教授）の研究成果です。 
　科学技術の進歩によって見えてきた極
小の世界では、「電子がエネルギーの壁
を越えて外に出る」など、ニュートン以
来の古典力学では説明できない、さまざ
まな現象が起きています。それらを説明
する概念として注目され、認められてき
たのが「量子」です。 
　この概念を生かせば、まったく新しい
科学技術の開発も夢ではありません。
2000年に、アメリカのクリントン大統

領の諮問機関が、「角砂糖１個に国会図
書館の全情報を書き込める」という言葉
で表現した量子コンピュータは、その代
表といえるでしょう。そうした量子の開
く新しい可能性を探る研究が、今、世界
中で進められています。 
　なかでも注目を集めている研究対象が、
「量子もつれ」状態です。遠く離れた１
対の粒子が互いに影響を及ぼし合う――
そんなことが実際に起きているのか、ま
だ量子論自体が生まれたばかりだった
20世紀前半から、アインシュタインを
はじめとする多くの科学者たちによって
議論されましたが、その後、さまざまな
実験によって、その理論は実証されて

います。 
　量子もつれ状態を安定して作りだせれ
ば、情報を瞬間的に伝える「量子テレポ
ーテーション」などの量子情報処理技術
へとつながり、盗聴や書き換えの恐れが
なく情報をやりとりする究極の暗号通信
や、これまで不可能とされていた複雑な
計算をこなす量子コンピュータなどの実
現に一歩近づくといわれています。 
　ただし、量子もつれの実用化に向けて
は、解決すべき課題が少なくありません。
なかでも大きな課題は、量子もつれ状態
が環境の影響を受けやすいことです。例
えば、もつれた状態の光子対の一方を光
ファイバーを通じて送信すると、発生す
るノイズの影響で状態は壊れてしまいま
す。そこで、こうしたノイズに影響され

ずに量子もつれ状態を維持する研究が進
められた結果、量子には、雑音に強い「デ
コヒーレンスフリー部分空間（DFS）」
と呼ばれる状態があることがわかってき
ました。 
　井元教授らは、ある光子をほかの光子
と一緒にして量子パリティゲートと呼ば
れる量子演算を行うと、DFSの量子状態
になることに気づきました。そこで、も
つれた状態の光子対の一方を、補助光子
と一緒に光ファイバーを通して送信し、
受信した側で量子パリティゲートに入力
する装置を開発。実験を行ったところ、
受信した側で抽出された光子は、光ファ
イバー中のノイズによって乱されること

なく、もつれた状態を保っていることが
確認されたのです。ノイズを避けられな
い現実の環境でも、量子もつれ状態にあ
る光子対を安定して供給する方法が開発
されたことは、量子情報処理実用化の道
への大きな一歩といえます。 
　天動説が常識と思われた時代に、ガリ
レオらが唱えた地動説はなかなか受け入
れられませんでした。量子もまた、従来
の常識にとらえられた頭には、すんなり
と受け入れがたいものです。しかし、今
回の成果のように、量子に関する研究が
一歩、一歩と着実に前に進んでいった先
に、誰もが量子という概念を当たり前の
ように受け入れ、そこから生まれた革新
的な科学技術の恩恵にあずかる社会が実
現するのでしょう。 

実 験 装 置  
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「第5回情報プロフェッショナルシンポジウム」（INFOPRO2008）を 
11月13日（木）午後～14日（金）に日本科学未来館で開催。 

NEWS 05

NEWS 04 研究成果 

必要なすべての要素をワンチップに一体化した半導体デバイスを開発。 
超高分解能かつ高感度のテラヘルツ電磁波イメージングに成功!

シンポジウム 

　７月の北海道洞爺湖サミットで、知的
財産権の効果的な促進・保護の重要性が
首脳レベルで合意されました。知財戦略
を支える情報科学技術。その最新の成果
がわかる「第５回情報プロフェッショナ
ルシンポジウム」（ＩＮＦＯＰＲＯ2008）が、
11月13日（木）午後～14日（金）、東京・
お台場の日本科学未来館で、ＪＳＴと（社）

情報科学技術協会の共催によって開催さ
れます。 
　企業や大学等の、図書館や情報・知財
関連部門の情報担当者（インフォプロ）
による一般発表では、科学技術情報の整
備・流通・活用に関する調査・研究、事
例などが報告されます。特別講演は、特
許庁長官や初代内閣官房・知的財産戦略
推進事務局長などを歴任し、日本初の「知
財評論家」として活躍中の荒井寿光氏を
お招きします（囲み参照）。 
　2日目のパネルディスカッション（ト
ーク＆トーク）は、「どうするインフォ
プロ―人材育成および利用者教育―」と
題して、フロアを交え課題解決に向けた
フリートークを進めます。 
　今回の新しい試みとして、情報関連企
業の製品・サービスを紹介する「プロダ
クト・レビュー」も実施。各社が個別に

説明、相談を行うコーナーも設けます。 
　多数のインフォプロが集う本シンポジ
ウムに、ぜひご参加ください。参加申込
みおよび詳細は、下記Ｗｅｂサイトから。 
ｈｔｔｐ://ｊｏｈｏｋａｎｒｉ.ｊｐ/ｉｎｆｏｐｒｏ.ｈｔｍｌ 

　電波と光の中間にあたるテラヘルツ
（THz）電磁波の超高空間分解能イメー
ジングに、理化学研究所の河野行雄研究
員が成功しました。JSTの戦略的創造研
究推進事業さきがけ（個人型研究）の研
究課題「近接場THz光と電位の複合顕微
鏡開発：電子輸送の新観察法」の研究成
果です。 
　テラヘルツ電磁波の強度分布を空間的
にイメージングする技術は、可視光を通
さない物質を適度に透過することや、半
導体、超伝導体などの電子励起状態に属
することなどから、食品検査、封筒内の
毒物検査、建築物内壁の欠陥調査、半導
体や超伝導体などの材料検査への応用が
期待されています。しかし、可視光より
波長が２～３ケタ長いため、そのままで
は⁄～Ÿ単位の大きな対象物しか適用で
きず、近接場光技術という手法を用いな
ければならないこと、強度の弱い近接場
光に対応する高感度な検出器が市販レベ
ルでは存在しないことなど、その技術的
確立には課題がありました。 

　河野研究員は、近接場光技術を用いた
測定に必要なすべての要素を半導体ワン
チップに集積化することで、これからの
問題を解決する、検出器一体型の特殊な
デバイスを考案、開発。超高分解能、か
つ高感度のTHz電磁波イメージングに成
功しました。 
　20世紀の科学技術が築いた光学と電
子工学という２大技術の壁を越えて実現
した今回の成果は、研究や生産の現場ば
かりでなく、私たちの日常生活にも大き
な恩恵をもたらす可能性を秘めています。 

開発した近接場THz光イメージングデバイス 
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アパーチャーと近接場プロ
ーブを一体化させることで、
凹凸のある物質の正確なイ
メージングに成功しました。 

●近接場THz光イメージングデバイス走査によるTHz電磁波透過分布測定 

アパーチャー 

近接場プローブ 

特 別 講 演  

どうする日本の知財戦略 
――知識社会化の中で日本が生き残るために―― 

　新時代を生き残るために、特許を取るだけ
の「プロ・パテント」から、特許を活用して
技術革新と実用化を進める「プロ・イノベー
ション」への進化が重要と説く荒井氏に、知
財戦略の流れを振り返るとともに、世界特許、
国際標準・医療特許・デジタルコンテンツな
どの新たな課題を展望していただきます。 

知財評論家 

あらい・ひさみつ 

荒井寿光 

昨年のＩＮＦＯＰＲＯ2007では、「明日のインフォプロを
めざして」と題して、活発なフリートークを行いました。 
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赤ちゃんは大きくなるにつれ、歩いたり、

外界を認識したり、言葉を使えるようにな

ったりする。そんな「発達」については、

これまで心理学や行動学などの観点から多

くの研究が行われてきた。しかし、脳がど

のように発達していくかは、ほとんど明ら

かになっていない。そんな未知の分野に、

「脳を外から見る」手法で挑むのが、東京

大学大学院の多賀厳太郎准教授の研究課題

「乳児における発達脳科学研究」だ。 

「 脳 の 機 能 発 達 と 学 習 メカ ニ ズ ム の 解 明 」研 究 領 域 のClose up

1989年東京大学薬学部卒。同大学院薬学系研究
科博士課程修了。博士（薬学）。同大学教養学部
基礎科学科第一助手などを経て、現在は同大学
院教育学研究科准教授（身体教育学コース発達
脳科学研究分野）。ヒトの「発達」の法則性の解
明と脳の動作原理の理解が研究テーマ。 

多賀厳太郎 （たが・げんたろう） 

赤ちゃんの脳から 
「発達」が 
見えてきます！ 

01 発達 

近赤外光トポグラフィーによる 
脳機能計測 

脳の発達、 
行動の発達。 

赤ちゃんの脳機能計測装置。94のセンサが設置さ
れ、近赤外線の吸収の度合いによって、脳のどの
部分で血液中の酸素が消費されているかを知る。
赤ちゃんの脳を調べるため、やわらかい素材を使
用するなどの配慮も。 

 
3次元動作計測による行動計測 

研究手法 
 

 

 

　多賀准教授の当初の研究テーマは、人間

の二足歩行だった。脳と体がどのように相

互作用し、柔軟な運動が創発するかを研究

していたのだ。しかし、やがて脳の発達へ

と興味が移っていく。 

「脳の発達のプロセスを調べれば、脳のは

たらきを解明できると考えたのです。それ

には、完成された大人の脳ではなく、発達

の途上にある赤ちゃんの脳の研究が必要だ

と考えました」 

　研究に取り組み始めた頃は、赤ちゃんの

脳を知る手法は脳波くらいしかなかった。

しかし、脳科学の進歩によって、「脳を外

から見る」脳機能イメージングの手法が開

発され、発達との関連が深い脳の外側の大

脳皮質の活動を調べることが可能になった。

ほとんどの研究者の研究対象は大人の脳ば

かりだったが、多賀准教授は、世界で初め

て、その手法のひとつである近赤外光トポ

グラフィーを活用して赤ちゃんの脳機能を

調べる装置を導入（右上写真参照）。未知

の領域へと足を踏み入れていく。 

　とはいえ、赤ちゃんの脳を調べるのは、

たやすいことではない。大人ならば説明す

れば協力してもらえるが、赤ちゃんは泣い

たり、怒ったり、動きまわったりと、こち

らの言うことを聞いてはくれない。苦労が

しのばれるが、そこから新たな知見も生ま

れた。 

「音に関する研究をしているとき、ある赤

ちゃんが寝てしまったんです。仕方なくそ

のまま続けていたら、睡眠中も脳が反応し

ていることがわかりました。睡眠中なら赤

ちゃんもあまり動かないから、データを取

りやすい。それからは、あえて眠っている

ときも研究の対象にしました」 

 

 

 

　渡辺はま研究員、保前文高研究員らとの

研究で、さまざまな成果が生まれている（右

囲み記事参照）。 

赤ちゃんの脳機能という 
未知の世界へ踏み込む。 

脳が物語る 
子守唄の効果。 
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脳のはたらきの謎に、「発達」と「学習」というキーワードから迫る、 

戦略的創造研究推進事業CRESTの研究領域 

「脳の機能発達と学習メカニズムの解明」。 

そこから見えてきた脳の姿を、ふたつの研究事例から紹介しよう。 

研 究 事 例 か ら  

「オブジェクトの知覚」では、３カ月児に

ベビーベッドなどに吊り下げるモビールの

画像と単純なチェッカーの画像とを見せた

ところ、視覚信号を受け入れる視覚野には

大きな差がなかったが、見たものが何かを

認識する視覚連合野は、モビールの画像の

ほうが大きく反応していた。３カ月児はす

でに見ているものがモビールだと認識して

いるとわかる。 

「言語の抑揚の知覚」では、３カ月児は、

抑揚のある言葉を聞かせたほうが、側頭頭

頂葉の部分が大きく反応することがわかっ

た。３カ月児には抑揚のある子守唄などを

聞かせることが、言語機能の発達をうなが

すのではないかと推察される。 

「馴化（慣れ）と新奇刺激の検出」では、

３カ月児は、「ばばばばば」を続けて聞か

せると、次第に慣れて前頭前野ではあまり

反応しなくなるが、そこへ「ぱぱぱぱぱ」

を聞かせると再び大きく反応した。すでに

「ば」と「ぱ」を聞き分けているのだ。 

　多賀准教授は、脳機能イメージング以外

の研究手法も用いている。「環境との相互

作用を通じた学習と記憶」では、手足につ

けたボールをさまざまな角度から撮影する

３次元動作計測によって赤ちゃんの行動を

調査。右手をモビールとつないでおくと、

２カ月児では運動パターンに大きな変化が

見られないが、４カ月児では、特に右手を

よく動かすようになることがわかった。こ

の時期に、「右手を動かすとモビールが動く」

ことを学習できるようになるのだと考えら

れる。 

 

 

 

　脳の発達に関する研究というと、キレや

すい子どもたちや学習障害など、教育現場

で今、起きている問題の即解決につなげる

向きもあるが、多賀准教授は、それとは違

ったアプローチを考えている。 

「そうした問題を解決したいという気持ち

は個人として持っていますが、この研究の

目的は、あくまでも脳の初期の発達のメカ

ニズムの解明にあります。小児神経学など

で、先天異常などについての研究は行われ

ていますが、そもそも、“正常な発達とは

何か”がほとんど明らかになっていません。

長期的な視野に立てば、こうした基礎的な

部分の解明こそが、教育を含めたさまざま

な分野の常識を変える、大きな流れを生み

出せると思うのです」 

　例えば、大人が一から新しい言語を習得

するのは難しいが、赤ちゃんから幼児にか

けては、あたかもプログラムが埋め込まれ

ているかのように自然と言語を習得できる。

新しい知識も、スポンジに水が浸み込むよ

うに吸収される。 

「赤ちゃんの脳は寝ても覚めても刻々と新

しい情報を作りだしています。まだまだ先

の話ですが、研究がある程度進んだら、ロ

ボットのような人工的なシステムで再現し

てみると、原理がわかるかもしれません。

そんな構成論的手法も見据えながら、発達

のメカニズムを解明していきたいですね」 

　脳の発達の研究自体が、生まれたばかり

の赤ちゃんのようなもの。赤ちゃんの発達

には、まださまざまな謎が秘められている。

今、その一部が見えはじめてきた。 

（赤）モビールを見せる 

（緑）チェッカーを見せる 

qオブジェクトの知覚 

3カ月児に、「ばばばばば」を続けて聞かせた 
後に、「ぱぱぱぱぱ」と聞かせると…… 

e馴化（慣れ）と新奇刺激の検出 

3カ月児に、抑揚あり、あるいはなしの音声を聞 
かせたとき抑揚ありの音声に強く反応した場所。 

赤ちゃんの右手（赤）とモビールが 
つながっており、右手を動かすとモビールが動く 
仕組みになっている。 

q環境との相互作用を通じた学習と記憶 

w言語の抑揚の知覚 

3カ月児に、モビールの画像、あるいはチェッカー 
画像を見せたときの反応。 

視覚野 視覚連合野 

2カ月児 

3カ月児 

4カ月児 

A

A

B

B

チェッカー 
モビール 

側頭 
頭頂葉 

前頭前野 

「ぱ」に変えた場合 
「ば」を続けた場合 

 

基礎的なメカニズムの解明が 
問題解決への道を開く。 
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子どもの頃、自転車の乗り方を練習した日

のことを覚えているだろうか。何度も挑戦

しては転び、擦り傷をいくつもつくりなが

ら、いつしかコツをつかんで、乗れるよう

になっていく。そして、一度乗り方を身に

つけたら、体にそれが浸み込んでいるかの

ように、楽々と乗りこなし続けられる。英

単語を覚えたり、数学の方程式の解き方を

身につけたりするときばかりでなく、体を

使った「学習」にも、脳のはたらきが深く

かかわっている。そんな「運動学習」のメ

カニズムに、「脳を内側から見る」手法で

挑むのが、京都大学大学院の平野丈夫教授

の研究課題「小脳による学習機構について

の包括的研究」だ。 

1979年、東京大学理学部卒。同大学院医学系研
究科博士課程修了。医学博士。群馬大学医学部
講師などを経て、現在は京都大学大学院理学研
究科教授（機能統合学講座・機能構造認識分野）。
シナプス可塑性のメカニズム、記憶・学習のメ
カニズムが研究テーマ。 

平野丈夫 （ひらの・ともお） 

神経細胞の 
レベルから 
脳を知りたい！ 

02 学習 

運動学習の 
メカニズム。 

ミュータントマウスによる 
運動能力測定 

研究手法 

「脳の機能発達と学習メカニズムの解明」研究領域の研究事例から Close up

マウスの小脳から神経細胞を取り出して培養。顕
微鏡で観察したり、電極を入れて電気信号を与え
て、反応などを計測したりする。 

 
細胞レベルでの実験・計測 

神経細胞の研究には 
単純な構造の小脳が最適。 

 

 

 

「自分はこれから、何を研究するべきだろ

う」――謎を解き明かすことに何よりの喜

びを感じ、研究者になることを決めた学生

時代の平野教授は、どんな道に進むかを決

めるべく、心理学や哲学など、さまざまな

分野の文献を読みあさった。その結果行き

着いたのが、脳の神経細胞だった。 

「さまざまなことを考えている自分自身の

脳について、神経細胞のレベルから解き明

かしたいと考えたのです」 

　そのために最適な研究対象として選んだ

のが小脳だ。小脳は大脳皮質などと比べて

構造が単純で、神経細胞は主に5種類と限

られ、信号を出力する細胞は1種類しかな

い。神経細胞同士がどうつながっていて、

さまざまな情報がどこを流れるかもわかっ

ている。だからこそ、着実なデータを積み

重ね、研究を深めていけるのだ。 

　小脳の持つ運動学習のメカニズムの解明

を研究テーマとした平野教授が、特に注目

したのが、神経細胞と神経細胞の間をつな

ぐシナプスだ。情報は脳の中を電気信号と

して流れるが、シナプスを介してほかの神

経細胞に移るときだけは、化学物質である

神経伝達物質へと変化する。そのシナプス

は、状況によって情報が伝わりやくなった

り伝わりにくくなったりする“可塑性”を

持つ。そのことが、脳の運動学習に大きな

役割を果たすのではないかと考えたのだ。 

「小脳には膨大な量の情報が入ってきます

が、ほとんどは役に立ちません。無駄な情

報を判断し、そぎ落とすことで、学習が成

立するのだと思われます。可塑性によって、

シナプスを情報が伝わりにくくなることが、

運動学習に密接にかかわっていると考えら

れるのです」 

 

 

 

　研究を重ねた結果、特定の神経活動が繰

り返されると、シナプスの情報伝達効率が

弱まる「長期抑圧」が起こることが確かめ

られた。長期抑圧現象とは、小脳が運動を

覚えるうえで、無駄な情報を減弱させる現

象と考えられている。これこそ、運動学習

のメカニズムのキーとなると考えた平野教

授は、それを確かめるために、長期抑圧が

起こりにくいマウス、および起こりやすい

マウスを用いて、運動能力にどんな影響が

マウスを中央に固定して、周りを囲んだ縦縞のス
クリーンを左右に回転させ、縞模様を追うマウス
の目の動きによって、運動能力を測定する。 

「長期抑圧」こそ 
運動学習のキー。 
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培 養 皿 の 中 の 神 経 細 胞  

培養皿で再現した小脳の神経回路 

電極 
電極 

神経活動10回 

神経活動2回 

シ
ナ
プ
ス
反
応
（
%
）
 

シ
ナ
プ
ス
反
応
（
%
）
 

時間（分） 

○通常のマウス　●デルフィリン欠損マウス 

○通常のマウス　●デルフィリン欠損マウス 

○通常のマウス ●デルフィリン欠損マウス 

 

-10
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4
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時間（分） 
-10
0
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125 1
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顆粒細胞とプルキンエ細胞間のシナプスで長期
抑圧と呼ばれるシナプス可塑性が起こり、それ
が運動学習に重要な関わりを持つ。 

TEXT：十枝慶ニ／PHOTO：大沼寛行 

脳をさまざまなレベルで 
理解する必要性。 

q長期抑圧の計測 
デルフィリン欠損マウスと通常のマウスの、長期 
抑圧の起こりやすさを比較。 

q視運動性眼球運動の測定 
マウスの眼前の縦縞スクリーンを左右に動かし、 
それを追う眼球の動きを記録。 

カメラ 

 

角加速度センサー 

 

 

 

縦縞のスクリーン 

 

 

眼
球
の
動
き
の
大
き
さ
 

0
0

0.2

0.4
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0.8
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60min
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回転台 

 

 

赤外線LED 

 

 

視野の動き 

+/+

-/-

●-/-○+/+

プルキンエ細胞 

顆粒細胞 

シナプス 

現れるのかを測定する実験にとりかかった

（囲み記事参照）。 

　最近の研究では、デルフィリンという、

たんぱく質に注目した。平野教授は、長期

抑圧にはグルタミン酸受容体デルタ２サブ

ユニットとよばれるたんぱく質が必要なこ

とを突き止めていた。デルフィリンは、そ

のグルタミン酸受容体デルタ２サブユニッ

トと結びつく性質を持つことから、長期抑

圧に関係すると考えた。そこで、実際にデ

ルフィリンの欠損したマウスで長期抑圧を

調べた。 

　まず、デルフィリン欠損マウスと通常の

マウスの小脳を取り出し、「長期抑圧の計測」

を行った。特定の神経活動を10回行った

場合は、どちらのマウスも同じように長期

抑圧が発生したが、２回しか行わなかった

場合は、デルフィリン欠損マウスのみ、長

期抑圧が発生した。このことから、デルフ

ィリン欠損マウスは、通常のマウスよりも

少ない回数の神経活動で長期抑圧が発生す

ることが確かめられた。 

　さらに、運動学習への影響を調べるため、

「視運動性眼球運動の測定」を行った。眼

前のスクリーンを左右に動かすと、マウス

は初めのうちは小さい距離しかスクリーン

を追えず眼球の動きが小さいが、回数を重

ねるうちに学習して眼球の動きが大きくな

り、よりよくスクリーンの動きを追えるよ

うになる。この実験を行ったところ、デル

フィリン欠損マウスのほうが通常のマウス

より短時間で眼球の動きが大きくなった。

つまり、学習が速やかに起こったのだ。 

　このふたつの結果から、長期抑圧が運動

学習を促すことが明らかになった。単純に

考えれば、デルフィリンを欠損させれば運

動学習能力も上がるといえそうだが、平野

教授は異を唱える。 

 

 

 

「デルフィリンはシナプスにあるたんぱく

質のひとつに過ぎません。実際にはたくさ

んのたんぱく質が互いに影響し合っていま

す。それらのはたらきを統合的に理解しな

ければ、運動学習のメカニズムを解明でき

たとはいえません」 

　そのためには、脳をさまざまなレベルか

ら理解する姿勢が欠かせないと平野教授は

強調する。ここで紹介した研究成果は、東

京大学大学院医学系研究科の三品昌美教授

らとの共同研究によってもたらされた。デ

ルフィリンなどのたんぱく質のはたらきを

知り、遺伝子を操作してデルフィリン欠損

マウスを作製できたのは、平野教授が専門

とする神経細胞レベルにとどまらず、分子

レベルの理解もあったればこそなのだ。 

「シナプスでどんなことが起きているか知

るために、たんぱく質などに関するさまざ

まな情報をコンピュータに入力して、シミ

ュレーションをする手法も有効だと考えて

います。例えばデルフィリンとは別のたん

ぱく質が欠損したらどうなるかをシミュレ

ーションして、シナプスの可塑性への影響

を探ることもできるでしょう」 

　無数の神経細胞がつながり、人間のあら

ゆる活動を支えている脳。その複雑なはた

らきを解明するには、どれだけの理解を積

み重ねればよいのか。想像しただけで気が

遠くなりそうだが、平野教授は、「複雑で

わかりにくいことを理解するのが、何より

もうれしいんですよ」と、とびきりの笑顔

を見せてくれた。 

　科学者たちが、それぞれの興味を胸に、

さまざまな角度から脳に迫り、手法を工夫

し、研究に打ち込んだ先に、複雑な脳の謎

が解き明かされる日が来るのだろう。 

"Enhancement of Both Long-Term Depression Induction and Optokinetic  
Response Adaptation in Mice Lacking Delphilin" 
PlcsONE e2297（2008）Takeuchi et al.

脳を育む： 
発達と学習の脳科学を開催 
日時:11月29日（土） 10時～17時40分 
会場:都市センターホテル3階コスモスホール 

http://www.brain-l.crest.jst.go.jp/info/info.htm
詳しくは 

「脳の機能発達と学習メカニズムの解明」 

第4回 公開シンポジウム 
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従来技術 新技術 

九州大学大学院システム情報科学研究院 知能シ
ステム学部門教授。工学博士。 
ロボット工学を専門とし、人とロボットの共生
を目指すロボットタウンの研究のほか、人間と
ロボットを結ぶマンマシンインターフェースの
研究などに取り組んでいる。 

長谷川 勉 （はせがわ・つとむ） 

 

 

 

　産業ロボットの稼働数が世界一であり、

各機関でロボットの研究開発が盛んに行わ

れるなど、日本はロボット大国といえる。

そしてここ数年、新たなロボット産業とし

て、家電のように人間の身近で活躍するロ

ボットの開発が注目されている。すでに、

洗濯機などのなかには、機械が状況に応じ

て自分で考えて動作するなど、ロボットと

いってもよい機能を備えたものも出てきて

いるし、自動で部屋を掃除してくれる掃除

ロボットも市販されている。これらはまだ、

家電の域を出ていないが、将来は介護や複

数の家事を手伝うロボットが、一般家庭で

活躍する、人間とロボットの共生の時代が

やってくるかもしれない。 

　人間とロボットが共生するためにロボッ

トに必要とされることは、何よりもロボッ

トが、自分の位置と周囲の状況（たとえば

どこに人がいるか、など）を情報として把

握することだ。ロボットには、こうした情

報を入手するための各種センサを装備する

ことが必要となる。しかし、必要なセンサ

類をすべて組み込み、情報の処理をロボッ

ト自身に行わせるとなると、ロボットには

膨大な処理能力が必要となる。 

 

 

 

　九州大学でロボットを研究する長谷川勉

教授も、このような問題に直面していた。 

「現在の技術では、ロボットに必要となる

すべてのセンサ類を搭載することはとても

できません。あと20年たっても難しいの

ではないでしょうか」 

　そこで、長谷川教授は発想を転換するこ

とになる。ロボットにすべての機能を搭載

するのが難しいのであれば、ロボットが活

動する環境のほうに、ロボットが動くため

に必要なセンサ類を置けばいいのではない

か、と。これが「環境情報構造化」である。

ロボットが必要に応じて環境のほうにおか

れたセンサから情報を入手すれば、高性能

なロボットは必要なくなる。 

　この長谷川教授の「環境情報構造化」の

研究は、平成17年度に、科学技術連携施

策群の研究開発課題に採択された。そして、

平成17年から19年にかけて、福岡県福岡

市のアイランドシティなどで「環境情報構

造化」の実証的研究が行われた。 

October 2008

環境内に外界センサを埋め込み社会基盤とする。
付加的な環境情報も書き込み、ロボットに周囲状
況を知らせる。 

人間とロボットが 
共生する時代を目指して。 

ロボットが活動する 
環境のほうを整備する。 

Topics 科学技術連携施策群“次世代ロボット共通プラットフォーム技術の確立”より 

発想の転換 

自律移動ロボットに外界センサ（ビジョンセンサ・
超音波センサ・熱センサ・音センサ・光センサ・位
置センサなど）を搭載。 

センサ情報処理だけで 
手一杯の自律移動ロボット 

分散センサ 
分散ビジョン 
システム 

「環境情報構造化」という考え方。 
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3次元レーザ 
計測システム 

実証 
実験住宅 

 

 

 

　長谷川教授らは、「環境情報構造化」に

よって人間とロボットが共生できる街をロ

ボットタウンと名づけ、その実現を目指し

た研究を行った。 

　ロボットタウンは、３つの要素で構成さ

れる。ひとつは、ロボットの活動範囲（ロ

ボットタウン）内にカメラなどのセンサを

配置して、ロボットの位置や周囲の移動体

の運動を計測する「分散ビジョンシステ

ム」。ふたつめは「ＲＦＩＤタグ」。ロボ

ットが活動する家の床面などに敷き詰める。

これらのセンサやタグによって、ロボット

が情報を入手するためのネットワーク環境

が構成される。そして３つめが、このネッ

トワークを管理する「タウンマネージメン

トシステム（ＴＭＳ）」。ロボットは、こ

のＴＭＳを通じて位置情報などを入手する。 

 

 

 

　2008年１月、アイランドシティ内に作

られた「ロボットタウン」を使って実証実

験が行われた。車いすロボットによるタウ

ンコミュータサービスや、家屋内での居住

者支援サービスなどの実験が行われ、ロボ

ットタウンの有効性が確認された。 

　実証実験が終了し、科学技術連携施策群

の研究開発課題としての研究期間も終了し

た現在も長谷川教授は、今回作った「ロボ

ットタウン」で、人間とロボットとの共生

のための研究に取り組んでいる。また、「ロ

ボットタウン」を開放し、「ここで多くの

ロボット研究者が実験をしてほしい」と考

えている。 

　科学技術連携施策群では、「環境情報構

造化」を「次世代ロボット共通プラットフ

ォーム技術」として開発急務な課題に位置

づけている。「次世代ロボット共通プラッ

トフォーム技術」とは、ロボット開発の効

率化を目指すための、研究開発で共通に使

える技術と定義されている。 

　ロボットの研究開発は、研究機関ごとに

それぞれ独自の方法で行われることが多く、

共通技術の開発は遅れているのが現状だ。 

「ロボットタウン」の技術が、ロボット研

究者の間で「次世代ロボット共通プラット

フォーム技術」として広がれば、人間とロ

ボットとの共生の夢にさらに一歩近づくだ

ろう。 

TEXT：大宮耕一／PHOTO：吉松伸太郎 

人間とロボットが共生する街、 
ロボットタウン。 

実証実験で確認された 
「ロボットタウン」の有効性。 

実証的研究 

多用途移動ロボット 

ビジョンセンサ 

車いすロボット 

ICタグ 

TEXT：大宮耕一／PHOTO：吉松伸太郎 

身近にロボットのある生活を目指して。 

「次世代ロボット共通プラットフォーム技術」の提案。 

総合科学技術会議が推進している科学技術連携施策群という取り組み。これは縦割りになりが 

ちな各府省の施策を連携させ、より優れた成果を生み出すべく進められている。JSTも支援して 

いるその取り組みから、人間とロボットが共生する社会を実現するための第一歩が踏み出された。 

アイランドシティ中央公園の一角にあるモデルハウスを中心
とした区域で実証実験が行われた。この実証実験住宅は、
ここで誰でもロボットの研究ができるように、一般公開が始ま
っている。 

ロボットが、センサで得
た情報から位置を知る
ためには、活動範囲の
３次元地図の情報が
必要となる。これは、そ
の地図作成のための
専用ロボット。 
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地球環境の問題は多くのメディアを通じて報じられているが、その本質をとらえることは難しい。日本科学未来館の新しい常設展示 
『地球環境とわたし』は、観覧者にその本質を伝えるため、過去の展示を通じて得た成果を反映して創られた。 

2006年まで地球環境問題を紹介してきた『地球
環境とフロンティアø』の活動が、インタープ
リター、ボランティアへのヒアリング、および
来館者へのアンケート調査により詳しく分析され、
報告書にまとめられている。 

常設展示の企画立案では、主に紹介する研究成
果のリサーチを担当。同担当の石川泰彦氏、細
川聡子氏とともに、監修者として参加した研究
者など数十名に及ぶ研究者から情報収集を行った。 

日本科学未来館 
 科学コミュニケーター 

（いけべ・やすし） 
池辺 靖 

 

 

 

　異常気象、地球温暖化、資源の枯渇など、

地球環境にかかわるさまざまな問題は、現

代社会に生きる私たちにとって避けること

のできない重要な課題となってきた。日本

科学未来館にとっても、地球環境問題にか

かわる展示は、2001年の開館以来、重要

な要素のひとつとなっている。 

　現在は主として企画展示のために利用さ

れている１階のスペースにおいて、2001

年から2006年まで『地球環境とフロンティ

アø』が展開され、新エネルギー技術のひ

とつとして期待されている燃料電池や、微

生物によって最終的に水と二酸化炭素にま

で分解される生分解性プラスチック、低公

害の電気自動車など、地球環境を保全する

ための科学技術を紹介してきた。ここで

は、ただ展示物を並べておくだけではなく、

インタープリターやボランティアによる来

館者との積極的な対話も試みられていた。 

　これ自体は、最先端の科学技術を紹介す

るという日本科学未来館の目的と合致する

ものではあったが、こうした地球環境を保

全するための科学技術が求められる背景を

含めて、地球環境問題を理解してもらうこ

とまで目的とすると、従来の展示による伝

え方では決して十分なものではないことが

わかってきた。日本科学未来館の展示企画

を担当する科学コミュニケーターの池辺靖

さんがこう説明する。 

「『地球環境とフロンティアø』を見学され

た来館者にアンケートをとったところ、展

示している科学技術については理解してい

ただけたという結果が得られたのですが、

そうした科学技術が、なぜ必要になってい

るのかについては、あまり理解してもらえ

ていないことが明らかになりました」 

　そこで、新たな展示を制作するにあたり、

基本となるメッセージを伝える手法を試験

するための展示を設置することになった。 

 

 

 

　この試験展示（2007年３月～2008年９

月『地球環境を考える』）では、最先端科

学技術の展示のみを前面に押し出すのでは

なく、環境問題を考える際に前提となる、

基本的な視点を共有するための展示に、大

きなスペースを割いた。来館者が展示物の

前に立つと、目の前のスクリーンに映し出

される映像が変化し、人間が排出した二酸

化炭素が植物に取り込まれ、光合成の材料

となり、その植物が動物に食べられていく

という、自然界における循環システムを理

解できるようなインタラクティブ映像展示

になっていた。 

　そして、最先端科学技術についての展示

コーナーでは、近年、地球温暖化や化石燃

料の枯渇問題を解決するために普及が進む

バイオマスプラスチックやバイオ燃料につ

いてもパネルで紹介した。池辺さんととも

に常設展の企画にかかわった展示開発担当

の奥矢恵さんがこう説明する。 

「この展示についても来館者を対象とした

アンケート調査を実施しました。『バイオ

マスプラスチックがなぜ求められているの

か、具体的に答えてください』という質問

をして、物質循環について紹介した映像展

示を含めてすべての展示を見た来館者と、

バイオマスプラスチックの展示だけを見た

来館者を比較したのですが、正答率には大

きな差はありませんでした」 

　この質問では、「大気中の二酸化炭素を

吸収して育った植物を原料にバイオマスプ

ラスチックを作れば、化石燃料からプラス

チックを作るように大気中の二酸化炭素を

増やすことはない」という、“カーボン・

ニュートラル”の考え方を示せれば正解と

して、調査対象となった来館者の回答を評

価した。 

　その結果、正解と評価できる回答者の割

合に大きな違いはなかったのだが、注目す

べきは「わからない」と答えた来館者数の

差だった。奥矢さんがこう続ける。 

「統計的なデータとして評価しにくいのか

もしれませんが、バイオマスプラスチック

の展示だけを見た来館者のなかには「わか

らない」と答えている人がいるのに対して、

すべての展示を見た来館者では、全員が何

らかの考えを答えてくれました」 

問題を解決する技術とともに 
地球環境問題の本質の理解を。 

環境問題の背景をより深く理解してもらうために。 

Topics
日本科学未来館常設展示“地球環境エリア”リニューアルの舞台裏 

「地球環境と          
      フロンティアⅠ」 
（2001～2006）の 
展示活動報告書 

常設展示 
 

「地球の循環システム」＋ 
「科学技術」で環境問題を考える。 



Zone4

Zone3

Zone1

Zone2Zone2
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池辺さんらが収集してきた地球環境に関わる研
究成果をもとに、具体的な展示の立案を担当し、
展示物のデザインも携わる。これまでの常設展
示を通じた調査にも関わってきた。 

日本科学未来館 
 展示開発担当 

（おくや・めぐみ） 
奧矢 恵 

　正答率に大きな違いはなかったとしても、

地球環境の問題の背景にある循環システム

を紹介することは、環境問題を解決する科

学技術がなぜ必要なのかを考えるきっかけ

を提示することになったのだろう。池辺さ

んがこう付け加える。 

「環境問題をとらえる視点をきちんと示す

ことで、来館者がより能動的に科学技術の

意義を考えるようになったと結論づけまし

た。そこで、新しい展示でも、同様の構成

で紹介するようにしたのです」 

 

 

 

　これまで日本科学未来館では、常設展示

では強制的な順路を設定することなく、来

館者が自由に展示物を見学できるようにな

っていた。しかし、新常設展示『地球環境

とわたし』では、地球環境の問題だけの理

解でも、その問題を解決する科学技術の紹

介だけでも不十分であることから、あえて

順路を設定して、Zone1からZone4までを

順番に見学してもらうことで、環境問題の

本質をとらえるために何が必要かを体感で

きる展示になった。 

　Zone1では地球史的な時間スケールのな

かで今を見つめ、Zone2では地球の循環が

乱れていることを紹介。Zone3では本来あ

るべき地球の循環を回復し、持続可能な社

会を構築するための科学技術を紹介する。

そしてZone4では環境問題は科学技術の進

歩だけで解決することは難しいことから、

環境問題を多面的にとらえる視点を紹介す

るデジタルコンテンツを展開する。 

　こうした展示ストーリーによって、私た

ちが直面しているさまざまな環境問題を適

切に位置づけ、いかにして克服していけば

いいのかを考えるきっかけとなることを目

指している。 

TEXT：斉藤勝司／PHOTO：大沼寛行 

IN

OUT

自然界をめぐり続ける物質が、さまざま(木の葉・魚・小
動物・大気など)に姿を変えながら、一定の量とスピー
ドで流れ続けている。自然界における循環システムと
そのバランスを、直感的かつ印象的な方法で伝える。 

循環という地球のしくみ 

私たちの身のまわりには、じつは無尽蔵のエネ
ルギーが隠されている。スコープ型の什器を使
って、それら身近に隠れているエネルギーを発見す
る。さらに、エネルギーに到達すると、光・振動・熱
といった演出を加えることで、五感に訴えかける。 

ボールがとどまることなく流れ続けることで、枯
渇することなく、量のバランスのとれた持続可
能なものづくりを、直感的にわかりやすく楽しい
かたちで伝える。具体的には、生物（バイオマ
ス）資源と金属資源の循環利用を示している。 

循環を乱さないエネルギー 循環するものづくり 

10月15日（水）オープン!
新規常設展示『地球環境とわたし』の展示イメージ 

Zone1:地球の今をみる 

Zone2:本質をとらえる 

Zone3:未来を描く 

Zone4:社会の中で語り合う 

激しく変動してきた地球の歴史を振り返りつつ、過
去1万年の気候の安定を説明する。 

生物の活動を支える循環を示し、その循環を乱し
ている人間活動について認識してもらう。 

本来の地球の循環システムを回復させるために求
められる次世代の科学技術を紹介する。 

環境問題を実際に解決しようとするとき、科学技
術の問題だけでなく、社会のなかで立場の異なる
人々の衝突があることに気づいてもらう。 

4つのZoneを順番に見学して 
環境問題の本質をとらえる目を育む。 
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19ようこそ 
 私の研究室へ 

Welcome to my laboratory

日本に足りなかった 
子どもを守る科学的アプローチ。 

「事故予防のための日常行動センシングおよび計算論の基盤技術」 
研究代表者 

戦略的創造研究推進事業CREST“先進的統合センシング技術” 

泥臭い研究で 
“明日の常識”を作る。 

人間の日常を観察し 
制御するシステムが面白い。 

 

 

 

「日本では、子どもがケガをしたとき、そ

の事例を事故の予防に生かす仕組みがまだ

確立していません。そこで、事例の収集と

データベース化に取り組んでいます」 

　イス8万9041円、ポット7万9812円、ス

トーブ7万7776円、みそ汁7万6031円、カ

ミソリ4万9580円…… 

　これは、それらが原因の事故で子どもが

傷害を負ったとき、平均の治療費がいくら

になるかを計算した数字だ。それぞれの物

の危険度の目安となる。「みそ汁がストー

ブ並みの数字で、驚きましたか？　お湯の

量が多いので意外に重症になりやすいんで

す」と西田佳史さん。数字は、西田さんら

が病院で収集した事例をもとに計算した。 

　事例は、ケガの部位、発生状況、原因と

なった製品などのデータを直感的に入力で

きるシステムを開発し、現場の看護師の協

力を得て収集した。事例がデータ化されれ

ば、統計処理が可能になり、集めた事例を

さまざまなかたちで予防に生かせる。例え

ば、メーカーの安全な製品作りの参考にも

なる。いずれデータベースをインターネッ

トで一般公開する予定だ。 

　子どもの傷害データを本格的に収集して

分析を行った例は、日本ではなかったとい

う。「傷害予防に関しては、日本は欧米に

20年遅れているといわれています。意識

も低く、科学的アプローチが欠けていました」 

　そのことを物語るＷＨＯが発表したデー

タがある。人口10万人当たりの子どもの

傷害死亡率で色分けした世界地図。西欧や

北欧が10人未満なのに対して、日本は30

人以上で、アフリカやアジア諸国と同じ色

に塗られている。 

 

 

 

「これからは日常生活の情報科学が発達し

てくると思います。専門分野であるセンシ

ング技術を生かして、日常生活をモニター

して人を支援する技術の開発が目標です」

　大学院時代に取り組んだテーマは、寝て

いる人の呼吸を測定するベッドの開発。マ

ットにセンサをたくさん並べて、寝ている

人を拘束することなく、どんな体勢でも測

定できるようにした。この研究は卒業後も

継続し、昨年になって、睡眠時無呼吸症候

群の検査装置として製品化された。 

「人間を観察するシステムに興味があるん

です。僕は自分のことがよく分かっていな

い。そんな僕の代わりにシステムが自分の

体を使いこなせるようにしてくれたらあり

がたい。健康状態をモニターしていて、『徹

夜は後一日。それ以上はダメ』とかね」 

　研究所に就職してからは、部屋全体にセ

ンサを配置して、室内での生活行動を丸ご

と測定する方向へ研究を展開。こうした研

究の応用例として着目したのが、子どもの

傷害予防だ。きっかけは、５年前に小児科

医の山中龍宏先生（現ＣＲＥＳＴメンバー）

と知り合い、子どもの事故の現状を知った

ことだった。 

「自分に子どもが生まれて調べてみると、

浴槽での溺死、ベランダからの転落死など、

同じような事故が繰り返され、それらが子

どもたちの死亡原因の第１位になっている。

小さな子どもから目を離すなというけれど、

１秒も目を離さないなんて無理。ならば、

見守る技術を作ればいいと考えました」 

　子どもが危険な行動していたら、それを

検知して保護者に警告を発する――そんな

システムを将来的には開発して、一般家庭

に装備できればいいという。 

 

 

 

「センシング技術で子どもを守ろうと考え、

始めた研究ですが、このテーマは僕を屋外

に連れ出し、研究活動においても社会との

密接な関わりが生まれました」 

　研究のフィールドは、室内から公園や保

育園の園庭などへと広がっていった。そこ

には事故の原因となる遊具がある。重大な

事故が発生しないような遊具を設計するに

はどうしたらよいか――石垣を登って遊ぶ

遊具を対象に、方法論の開発に取り組んだ。

遊ぶ子どもの様子をビデオで撮影する。超

小型センサを開発して、子どもの体に装着

し、四肢の筋肉をどのくらい使っているか

測定する。超音波式のＧＰＳで位置をモニ

ターする。そうした観察をもとに、より安

全な石垣の積み方を計算した。「これまで

遊具は、安全性に関しては経験知に頼って

設計されてきましたが、科学的に安全性を

確保していく第一歩が示せました」 

　扱う技術の範囲も広がった。冒頭に紹介

したように、必要性に応じて、新しいタイ

プのセンシング技術の開発にも取り組んで

いる。西田さんらはこうした事例情報収集

技術を“社会現象センシング”と呼び、イ

ンターネットを活用した情報収集・共有の

システムも開発している。 

　情報を集め、それを実際に予防に役立て

るため、医師や心理学者、数学者など多方

面の専門家を研究チームに引き込んだ。遊

具メーカーと共に改修策を考え、自治体に

工事を働きかけた。「泥臭いことをやって

います。ですが、こんなことが科学技術？

と言われるようなところで新しい科学を立

ち上げて“明日の常識”を作るのが夢です」 

西田佳史 （にしだ・よしふみ） 
産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン研究センター 人間行動理解チーム長 

1971年岐阜県生まれ。93年３月、東京大学工学部機械

工学科卒業。98年３月、同大学大学院工学系研究科機

械工学専攻博士課程修了。同年４月、通産省工業技術

院電子技術総合研究所に入所。2001年10月～07年３月、

ＣＲＥＳＴ「デジタルヒューマン基盤技術」研究分担者。

03年４月、組織改正により、産業技術総合研究所デジタ

ルヒューマン研究センターの所属となり、現職に就任。

05年10月よりＣＲＥＳＴ研究代表者（～11年３月）。 
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研 究 室  

トイレ バスルーム キッズルーム 

超音波位置センサ。
天井や壁にたくさん埋
め込むと、ＧＰＳと同じ
原理で室内に居る人
の位置を計測できる。 

子どもの体に装着し
て位置や筋肉の使用
を測定する装置。子ど
もの行動を妨げない
ようにダウンサイジン
グした。 

病院で収集したケガの
事例をもとに、体の部
位ごとにケガの頻度を
色で示したＣＧ。頭部
では左の額をケガしや
すいことが分かる。 

ウェアラブルセンサ 

ユビキタスセンサ 

たとえば、より安全な 
ヘルメットを 
開発するとき、 
僕が参考になるよ。 研究室には、ロボット工学、医学、統計数理

学、ＣＧ、社会心理学などの専門家のほか、
多くの学生が研究に参加している。知的好
奇心駆動というより、社会的意義駆動の研
究に目を輝かせる学生は意外に多い。 

リビング&キッチン 

　分かっているようで、分かっていないのが日常
生活現象。「日常生活の情報科学」を立ち上げる
ことが、研究の大きな目標。①人間の行動を実空
間で観察するセンシング技術、およびインターネ
ットを活用した社会現象センシングの開発、②セ
ンシングにより収集したデータを用いて、人間の
生活行動をモデル化する技術の開発、③構築した
モデルにより予測する技術の開発。 

　こうした技術の具体的な応用目的として、子ど
もの傷害予防に取り組んでいる。主な研究内容は、
①病院で看護師が患者のケガや事故情報を直感的
に入力できる身体地図情報システムを開発。事故
事例を9000件以上収集し解析。②行動を詳細にモ
ニターできるセンサを備えた一般家庭と同じ室内
空間を作り、そこで子どもの行動を理解するため
の計測。③事故の起きた公園の遊具について、セ
ンシング技術やシミュレーションに基づいて、メ
ーカーと共に改修案を管轄の自治体に提案。自治
体による同種の遊具34基の改修という結果を得た。 

研究の概要 

石垣をよじ登って遊ぶ遊具。安全
性は西田さんらの計算に基づく。 

センサホーム 
赤ちゃんや子どもは家庭のなかでど
んな行動をとるのか――一見、分
かりきった身近な現象のように見え
るが、じつは普通の生活環境での
観察はこれまで本格的に行われた
ことはなかったという。それは、観察
技術が未成熟だったからだ。西田
さんらは研究所内に２ＬＤＫの住居
をまるごとセンサ化して、そこに０～
３歳の子どもに来てもらい、行動の
観察を行っている。再現された部
屋には子どもの行動を計測できる
無数のセンサが天井などに埋め込
まれている。 
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歴史に名を残す科学者たちは、どんな道を経て 
偉大な発明や発見にたどりついたのか? 

　科学や技術の分野で名を残す偉人たちの人生は、決して楽しい
ことばかりではありませんでした。挫折も、苦しみも、失敗も乗り越え、
いつも夢を忘れず、新しい未知の領域に挑戦しつづけたからこそ、
偉大な発見や発明にたどり着くことができたのです。 
　そんな彼らの生涯を、当時の科学界の状況や時代背景とともに、
語り部が語っていきます。まるで紙芝居を見ているかのように、ある
いは伝記物語を読み聞かせてもらっている時のように、偉人たちの
人生ドラマに引き込まれることでしょう。ミニコーナーでは、その分野
の最新の研究や現代の科学者の夢も紹介します。 

　理科の教科書には「誰が何
を発見した」という事実は書か
れています。でも、そこに行き着
くまでの道のりやその人の思い
など、発見にまつわる“ドラマ”
については教えてくれません。
今の子どもは昔ほど「伝記」を
読まないと聞いています。さらに、
科学者をとりあげた子ども向け
の伝記は、数も少ないようです。 
　そこで、このシリーズ。現在
120人の科学や技術にたずさわ
った人たちの、波瀾万丈の人生
ドラマをそろえています。私たち
は、彼らの原動力は「夢」にある
と考えました。未知の未来に対
する夢を抱きつづけたからこそ、
偉大な発見や発明に到達でき
たのだと。夢の持つ無限のパワ
ーを、現代の子どもたちに感じと
ってもらえればうれしいです。 
　なんといっても120本あるの
が強み。ぜひ、いろんな人を見

てもらえるといいなぁと思います。
もちろん、アインシュタインやエ
ジソンのような、みんなが知って
いる定番も面白いのですが、な
かには名前も聞いたことがない
人がきっといるはずです。そんな
人が私たちの身近な発明をして
いる人だったり、思いがけないド
ラマがあったり、知っている人と
つながったり……。意外な人に
意外な発見があったりすると思
いますよ。 

再生紙を 
使用しています。 

オープニング 第48回 イレーヌ・キュリー 

第53回 寺田寅彦 第90回 マクリントック 

第110回 ピカール 

……というわけで、 
　　　　　私のイチ押しは、 

渡部瑞穂さん 

ま だ ま だ あ り ま す !

サイエンスフロンティア21

見どころ：JSTが担う基礎研究や技術移転の研究活動、
成果について紹介します。環境、遺伝子、半導体など、多
種多様な分野における最新の研究成果と、その背景にあ
る研究者の苦労、喜び、未来への希望を伝えます。 

THE MAKING 
 見どころ：身のまわりにあるさまざまな製品が、原料の段階
から製品になるまでを克明に追うことで、モノの成り立ちと
科学技術との関わりを探る人気番組。今月は放送開始10
周年を記念して、過去の名作から特選100話を一挙放送。 

ココを見て!! 番組制作者の500字PR
（株）映像館 プロデューサー 

あまり「伝記」を読まなくなってしまった 
子どもたちに見てほしい! 
 

1 9 9 9年度～継続制作中  2 9分×120本  

第 6 回  

 　暮らしのなかの技術から、 
　最先端の実験・研究まで！ 

 オトナもコドモも、楽しみながら 
 科学技術に親しめる 

　「サイエンス チャンネル」。 
     「サイエンス チャンネル」は、 

スカパー！やインターネットなどで 
  放送されている番組です。 
 数あるプログラムのなかから、 
厳選して、その魅力を 
ご紹介します。 

 

10 月の お す す め 番 組  ■インターネットで見る 
http://sc-smn.jst.go.jp/ にアクセス 
お好きな番組を無料のオンデマンド放送でご覧いただけます。 
※一部視聴できないものもあります。 

■CS放送で見る 
SKY PerfecTV! 765チャンネル（子育て支援・サイエンス チャンネル） 
毎日15時～20時　視聴料無料 
e2byスカパー! 300チャンネル（日テレプラス） 
毎日朝8時～11時　視聴料無料 
※スカイパーフェクTV!等への加入には別途料金がかかります。 
 ■ケーブルテレビで見る 
全国200のケーブルテレビ局でノンスクランブル放送中です。 
※放送日時等は各ケーブルテレビ局によって異なります。 
　詳しくは、お近くのケーブルテレビ局へお問い合わせください。 
 

サ イ エ ン ス  チ ャ ン ネ ル を 見 る に は  

偉人たちの夢 


