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      材料

      
        極小デバイス理工学 ⁠ 分野

        
          年吉・ティクシエ三田研究室

          http://toshi.iis.u-tokyo.ac.jp/toshilab/

          
            集積化ＭＥＭＳ／ＮＥＭＳ技術の産業・バイオ応用

            
              トリリオン「センサ」には超小型電源が不可欠

              ​ ⁠ 近い将来に、地球上で年間１兆超ものセンサを消費するトリリオン・センサ社会が到来すると言われています。これは、すべてのモノがインターネットで繋がる IoT (Internet of Things) と呼ばれたり、情報空間と物理空間が融合するサイバーフィジカルシステム (CPS 、 Cyber Physical Systems) と言われることもあります。名称はいずれにせよ、我々が住む物理空間から情報を吸い上げる入り口には、センサだけでなく、その情報をいつ・どこで取得したかを記録する GPS 機能と、情報を無線通信する機能、それに加えて、最も必要不可欠な要素として、これらの機能に電力を供給する超小型の自立電源が必要です。我々の研究室では、 MEMS （ Micro ElectroMechanical Systems ）技術を駆使して、環境振動から1 0 mW 級の電力を回収するエナジーハーベスタの研究を行っています。

            
            
              細胞組織とエレクトロニクスの融合

              ​ ⁠ MEMS 技術のもうひとつの出口として、バイオ・医療応用に注力しています。とくに最近では、液晶ディスプレイの TFT （ Thin FilmTransistor ）基板上で細胞組織を培養し、電気的刺激を与えたり、細胞組織のインピーダンス計測を行うμ TAS （ Micro Total Analysis Systems ）の研究を実施しています。この技術により、難病の筋萎縮性側索硬化症（ ALS 、 Amyotrophic Lateral Sclerosis ）のモデリングと調査を行い、メカニズム解明を目指しています。

              
                
              

              1 ＭＥＭＳ振動発電エナジー・ハーベスタ

              
                
              

              2 振動発電中のＭＥＭＳエナジーハーベスタ（静大との共同研究）

              
                
              

              3 細胞組織とエレクトロニクスの融合
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              年吉 洋

              専門分野: ＭＥＭＳ（微小電気機械システム）、マイクロメカトロニクス、マイクロマシン

              E-mail : hiro@iis.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              准教授

              ティクシエ三田 アニエス

              専門分野: ナノメカトロニクス、バイオＭＥＭＳ

              E-mail : agnes@iis.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        量子情報物理工学 分野

        
          中村・宇佐見研究室

          http://www.qc.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            量子計算機・量子情報ネットワークの実現に向けて固体中の集団励起モードを単一量子レベルで制御する

            
              ミリメートルの世界の量子力学を制御する

              ​ ⁠ 量子力学は現代物理学の最も基本的な理論のひとつで、ミクロの世界からマクロの世界まであらゆる領域で成り立っていると考えられています。その一方で、私たちの日常生活において、量子力学の基本原理である状態の重ね合わせを目にすることはありません。しかしながら、近年、きちんと制御された物理系を用意すれば、原子のようなミクロな世界だけではなく、ミリメートルサイズの素子においても量子重ね合わせ状態を実現することが可能であることが示され、それを用いた新しい情報処理技術への期待が高まっています。私たちは超伝導回路中の電気的励起、強磁性体中のスピン励起、結晶中のフォノン励起などを対象として、固体中の集団励起モードの量子状態制御と量子情報科学への応用を目指した研究を行っています。

            
            
              光とマイクロ波の信号の間で量子状態を受け渡す

              ​ ⁠ 超伝導回路上で実現する超伝導量子ビットは、極低温環境下でマイクロ波の光子と相互作用しながら情報処理を行います。一方、遠距離間の量子情報伝送に用いられる光ファイバー通信では、赤外線の光子が用いられます。マイクロ波と赤外線では一光子あたりのエネルギーが４桁も異なるため、その間で量子状態を受け渡すことは容易ではありません。私たちは、上で述べたような固体中の集団励起の量子を媒介として両者を結ぶインターフェイスを実現し、量子情報ネットワークを構築するとともに、量子計算機へ向けた回路技術を確立し、量子情報科学の枠組みを広げることを目指しています

              
                
              

              1 超伝導空洞共振器と超伝導量子ビット素子

              
                
              

              2 単一マグノン制御のための強磁性体単結晶球

              
                
              

              3 単一フォノン制御のための薄膜振動素子

              
                
              

              教授

              中村 泰信

              専門分野: 量子情報科学、物性科学、 超伝導

              E-mail : yasunobu@qc.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              准教授

              宇佐見 康二

              専門分野: 量子光学

              E-mail : usami@qc.rcast.u-tokyo.ac.jp

              特任講師

              山崎 歴舟

              助教

              田渕 豊

              特任助教

              野口 篤史

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        理論化学 分野

        
          石北研究室

          http://www.protein.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            蛋白質のしくみを理論分子化学で解明し、そこに潜む機能性分子の設計思想を浮き彫りにする

            
              蛋白質の根底に横たわる普遍的なメッセージを分子構造から抜き出す

              ​ ⁠ 生体の最小機能単位である蛋白質は、僅か20種類のアミノ酸から構成されるにもかかわらず、バラエティに富んだ構造をしています。そしてその構造に応じて、電子伝達、物質輸送、センサー、抗体など様々な機能を有しています。私たちは、蛋白質の分子構造を手がかりに、その分子機能とメカニズムを理論的手法により明らかにしようと研究をしています。複雑な分子構造からその機能を理解することは一見すると大変そうですが、その機能は必ず基礎的な分子化学によって語ることができるはずです。単に数値を計算するのではなく、そこから蛋白質科学の根底に関わる普遍的なメッセージを抜き出すことを理念としています。たとえば、今はまだ謎の多い光合成のしくみを明らかにすることができれば、それを応用することにより「人工光合成」が実現できるかもれません。このように、工学的応用を見据え、機能性分子の設計思想を見いだすことも重要な研究課題です。同時に、研究の道具となる新しい理論化学手法の開発にも挑戦しています。具体的な研究テーマは下記のとおりです:

              （1）蛋白質や生体超分子の機能解明と設計指針の探究

              ​ ⁠ ⁠ ・光合成におけるプロトン・電子・励起エネルギー移動

              ​ ⁠ ⁠ ・光受容蛋白質やイオン輸送蛋白質の分子構造と機能の関係・

              ​ ⁠ ⁠ ・酵素活性部位の設計: 「酵素触媒反応に重要な蛋白質環境場因子」の解明

              （2）新しい理論化学手法の開発 ⁠

              ​ ⁠ ⁠ ・時間発展する系の量子化学計算法

              ⁠ ⁠ ・量子化学計算を用いた酸解離定数（ pKa ）の予測法

              
                
              

              1 光化学系 II 蛋白質における水分解プロトン移動経路

              
                
              

              2 水を運ぶ蛋白質アクアポリン中の水チャネルの構造

              
                
              

              3 研究室のメンバー（個性豊かな学生の皆さんとワイワイ！）

              
                
              

              教授

              石北 央

              専門分野: 生物物理、理論化学、蛋白質、光合成、電子移動、プロトン移動

              E-mail : hiro@appchem.t.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              講師

              斉藤 圭亮

              専門分野: 生物・化学物理、光合成、電子・プロトン・励起エネルギー移動

              E-mail : ksaito@appchem.t.u-tokyo.ac.jp

              助教

              渡邉 宙志

              特任准教授

              田村 宏之

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        高機能材料 分野

        
          近藤研究室

          http://www.castle.t.u-tokyo.ac.jp/

          
            化合物半導体を用いて高機能なフォトニックデバイスを実現する

            
              III-V 族化合物半導体を用いた高機能波長変換デバイス

              ​ ⁠ GaAs や InP のような III-V 族化合物半導体は、高速トランジスタや発光ダイオード、半導体レーザなどの高機能半導体デバイスの材料として広く利用されています。私たちは、この III-V 族化合物半導体を使ってレーザ光の波長を変換する非線形光学デバイスの開発を進めています。従来の波長変換デバイスには酸化物誘電体材料が用いられてきましたが、半導体を利用できれば波長域の拡大や高機能化、高効率化が期待できます。半導体結晶の向きを上下入れ替える副格子交換エピタキシーという私たちが開発した新しい結晶成長法を用いて、高速光信号処理や高感度化学分析チップに利用可能な高機能波長変換デバイスの実現を目指しています。

            
            
              金属ハライドペロブスカイト型半導体を用いた高性能フォトニックデバイス

              ​ ⁠ CH3NH3PbI 3 に代表される金属ハライドペロブスカイト物質はまったく新しい化合物半導体ファミリーです。最近になって、この材料が太陽電池の材料として極めて優れていることが発見されました。ペロブスカイト型太陽電池は日本発の技術で、太陽電池研究の常識を一変させる革命として世界中の研究者の注目を集めています。しかし、この材料の常識外れな性質がなぜ発現するのか、太陽電池のさらなる高効率化には何が必要なのかなど、基本的なことがほとんどわかっていません。私たちはこの材料の研究のパイオニアとして、金属ハライドペロブスカイト型半導体の基礎物性を解明する研究と並行して、さらに革新的な光デバイスを実現するために、新しい結晶成長法や組成・導電性制御などの研究に取り組んでいます。

              
                
              

              1 空間反転に用いる分子線エピタキシー装置

              
                
              

              2 周期空間反転 GaAs/AlGaAs 波長変換デバイス

              
                
              

              3 ペロブスカイト半導体のヘテロ構造

              
                
              

              教授

              近藤 高志

              専門分野: 非線形光学、半導体エピタキシャル成長、ペロブスカイト太陽電池

              E-mail : tkondo@castle.t.u-tokyo.ac.jp

              特任教授

              内田 聡

              特任講師

              沼田 陽平

              助教

              松下 智紀

              
                
                
              

            
          
        
        
          井上・渡邊研究室

          http://metall.t.u-tokyo.ac.jp

          
            変形を支配する不安定性を幾何学的に制御することで構造材料の特性を飛躍的に向上させる

            
              「伸びない」材料をしなやかに伸ばす

              ​ ⁠ 私たちの身の回りの様々な構造体を支える材料の高強度化は、社会の様々なニーズに応えるとともに、移動体とりわけ自動車の車体軽量化を通して資源・環境問題の改善に寄与すると期待されています。そのため、鉄鋼材料をはじめ、アルミニウム合金、マグネシウム合金といった金属材料や、セラミックス材料、また近年では炭素繊維強化プラスチックなど、様々な材料が開発され、構造材料分野の研究は長年にわたり着実に前進を重ねて来ました。しかし、製品加工の省エネルギー化や、構造体の安全性・安定性の担保という観点から、構造材料は高強度であるだけでなく「しなやか」であることも同時に求められ、それが更なる高強度化の足枷ともなってきています。そこで、私たちの研究室では、「そもそも材料の終局状態は材料自体の特性ではなく、形状がもたらす不安定挙動に原因がある」という観点から、材料内部の幾何形状により不安定挙動を制御する新たな材料開発に関する研究を行っています。

              ​ ⁠ 不安定挙動を支配するメカニズムを解明するための高精度な解析手法の開発や、材料挙動を予測する数値シミュレーション手法の開発の他、最近では以下の様な課題にも取り組んでいます:

              ​ ⁠ ・鋼のせん断型変態挙動に及ぼす活動すべり系の影響の解明

              ​ ⁠ ・界面制御による金属間化合物の高靱性化

              ​ ⁠ ・データ駆動型手法に基づく材料の性能予測手法の開発

              
                
              

              1 高強度鋼中で発生するひずみの局所化現象

              
                
              

              2 ナノレベルの金属間化合物で実現した鋼／ Mg 合金の強固な結合

              
                
              

              3 組織の形成・変形のミクロレベルでのモデリング

              
                
              

              准教授

              井上 純哉

              専門分野: 材料力学、マイクロメカニクス、 材料組織学、計算力学

              E-mail : inoue@material.t.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              准教授

              渡邊 誠

              専門分野: 材料力学、コーティング、非破壊評価、マテリアルズインテグレーション

              E-mail : watanabe.makoto@sip-mi.t.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
    
  
    
      環境・エネルギー

      
        新エネルギー 分野

        
          岡田研究室

          http://mbe.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            次世代の高効率太陽電池・低コスト製造技術の研究開発により代替エネルギー技術のイノベーション創生を目指す

            
              現在の単接合太陽電池の２倍以上のエネルギー変換効率を目指す次世代高効率太陽電池の研究開発

              ​ ⁠ 従来にない新しい半導体材料や量子ナノ構造を導入して、太陽電池の変換効率を画期的に高めるための研究を行い、代替エネルギー技術のイノベーション創生を目指しています。具体的には、

              （1）量子ドットや高不整合半導体結晶を用いて、赤外光の２段階光吸収により出力電流の増大を目指した中間バンド型

              （2）異なる半導体結晶を積層させて、太陽光とのスペクトルマッチングを図る多接合型

              （3）高エネルギーのホットキャリアを電極から取り出し、出力電圧の増大を目指したホットキャリア型

              などにより、集光下で変換効率50%を上回る太陽電池の高効率化の達成を目指しています。

              ​ ⁠ 分子線エピタキシー（ MBE ）法を用いた半導体結晶成長技術、また光電変換メカニズムの基礎物性の解析と制御に関する研究を進めています。

            
            
              軽量・低コスト薄膜太陽電池と半導体基板の再利用技術に関する研究開発

              ​ ⁠ 太陽電池薄膜を半導体基板から、エピタキシャル・リフトオフ（ ELO ）法によって剥離することで、高価な基板を何回も再利用できるプロセス技術を開発し、化合物薄膜太陽電池の製造コストを画期的に低コスト化することを目指しています。また薄膜化による光閉じ込め構造や光マネジメント技術の実装により、太陽電池の高効率化に資する技術開発を行っています。薄膜太陽電池は軽量かつフレキシブルであるため、低コストかつ高効率を実現することで車載など幅広い応用が期待されており、低炭素社会の実現に向けた重要な技術開発の一つです。

              
                
              

              1 量子ドット中間バンド型太陽電池

              
                
              

              2 分子線エピタキシー結晶成長装置

              
                
              

              3 ELO 法により作製した薄膜太陽電池

              
                
              

              教授

              岡田 至崇

              専門分野: 次世代太陽電池、半導体結晶成長、 ELO ・薄膜太陽電池

              E-mail : okada@mbe.rcast.u-tokyo.ac.jp

              特任准教授

              アーサン ナズムル

              助教

              玉置 亮

              特任助教

              宮下 直也

              特任助教

              イエル ザカリ

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        気候変動科学 分野

        
          中村・小坂研究室

          http://www.atmos.rcast.u-tokyo.ac.jp/nakamura_lab/

          
            「コンピュータの中の地球」とビッグデータ解析で気候システムの成り立ちと移ろいを理解する

            
              大気と海の循環や相互作用から気候を読み解く

              ​ ⁠ 地球の大気と海洋は相互に影響し合い、気候システムを形成します。気候はそれ自身のカオス的な性質によって、あるいは太陽活動の変動や人類による温室効果ガス排出などの外部強制によって、揺らぎ変わり行きます。このような気候変動・気候変化は異常気象や地球温暖化として顕在化し、私たちに影響します。

              ​ ⁠ このような気候の成り立ちと揺らぎを理解し予測する上で不可欠なのは、大気と海洋の十分な観測データです。地球の大気と海洋全体を格子状に３次元に分割し、それぞれの格子点での大気の運動・気温・湿度・雲・降水や海洋の運動・水温・塩分などによって記述される気候状態が時間的に変化するわけですから、その情報は必然的にビッグデータになります。さらに、気候システムの中で交錯する多様なプロセスを定量的に評価し、絡み合った因果関係を解いて行く上で、コンピュータシミュレーションは欠かせません。大気モデルと海洋モデルを結合させ、気候を極めて現実的にシミュレートする気候モデルは「仮想地球」とも呼ぶべきものです。近年では、少しずつ異なる近似に基づく多数の気候モデルによる、多様な実験設定によるシミュレーションを利用できるようになりました。現実の気候は、このような無数の起こりうる時間発展の一つと位置づけることもできます。

              ​ ⁠ 私たちはこの巨大なデータをさまざまな角度で切り取り、統計解析や理論に基づく診断、時には新たにデザインした気候モデルシミュレーションを通して、気候システムで起こるさまざまな時空間規模をもった現象のメカニズムや予測可能性の解明を目指しています。

              
                
              

              1 2010年8月に日本に記録的猛暑をもたらした上空の高・低気圧の波列

              
                
              

              2 暖流沿いで活発な大気海洋相互作用（気候系の hotspot ）

              
                
              

              3 気候モデルによる過去の全球平均気温変化の再現

              
                
              

              教授

              中村 尚

              専門分野: 気候変動力学、 大気海洋相互作用、異常気象の力学

              E-mail : hisashi@atmos.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              准教授

              小坂 優

              専門分野: 気候変化、異常気象、気候シミュレーション

              E-mail : ykosaka@atmos.rcast.u-tokyo.ac.jp

              特任准教授

              田口 文明

              助教

              森 正人

              特任助教

              宮坂 貴文

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        共創まちづくり 分野

        
          小泉・小熊研究室

          http://ut-cd.com

          
            共創によるコミュニティ再生・まちづくりのための理論と手法の導出

            
              コミュニティ再生に係る理論と実践手法の開発

              ​ ⁠ コミュニティや「まち」の再生をめざした、デザイン、プランニングそしてマネジメントの方法論や手法、それらを支える基礎理論について、さまざまなアプローチから探求し、実際のコミュニティ再生プロジェクトやまちづくりに応用することを研究の主軸としています。そのために、下記の研究アプローチを横断的に扱います。

              （1）方法論・手法の研究

              （2）計画・制度・体制の研究

              （3）実践研究

              ​ ⁠ 関連キーワードとしては、プレイスベーストプランニング、プレイスメイキング、エリアマネジメント、スマートコミュニティ、スポーツまちづくり、公共圏デザイン、参加型デザイン、参加民主主義、コミュニケーションデザイン、コミュニティビジネスなどがあります。

            
            
              プロジェクト

              ​ ⁠ 実践研究の一部として、当研究室では様々なプロジェクトを進めています。

              ・りくカフェ（コミュニティスペースづくり）

              ・平田公園仮設団地まちづくり協議会（コミュニティ・ケアの実践）

              ・次世代郊外まちづくり

              ・小布施町コミュニティ再生

              ・草加市コミュニティ戦略

              ・岡さんのいえ TOMO （コミュニティスペースづくり）

              ・コミュニティプレイス研究会

              
                
              

              1 様々な分野を統合し共創するコミュニティのデザインとマネジメント

              
                
              

              2 コミュニティリビングによる郊外住宅地の再生（東急電鉄、横浜市とともに）

              Copyright ©2012 Tokyu Corporation All Rights Reserved.

              
                
              

              3 コミュニティスペース「りくカフェ」（陸前高田市）

              
                
              

              教授

              小泉 秀樹

              専門分野: 少子高齢社会の共創まちづくり、コミュニティデザイン、エリアマネジメント

              E-mail : hide@cd.t.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

              http://www.urbanwater.t.u-tokyo.ac.jp/oguma/

            
          
          
            持続可能な水利用に役立つ水処理・水供給技術の開発と水環境の保全

            
              持続可能な水利用の実現を目指して

              ​ ⁠ 安全な水の安定的な利用は、健康な生活と健全な社会活動の維持に不可欠です。先進諸国では、水質に対する要求水準が高くなる一方で水源環境の汚染は年々複雑化し、従来の浄水処理技術による対応が困難になっています。人口減少社会の中で水インフラをどう改変・維持していくのかも緊急性の高い課題です。一方、発展途上国では、水量と水質の両方に問題を抱える地域が多くあります。世界では毎年50万人以上の5歳未満児が下痢症で死亡しており、そのほとんどが途上国で発生し、不衛生な飲み水が原因と推定されています。水へのアクセスに関する国連ミレニアム開発目標は2010年に達成されましたが、国や地域間の格差は未だ解消されず、安全な水を持続的に利用する水システムの構築と水環境の保全が課題となっています。

              ​ ⁠ このような背景を踏まえ、安全な水を安定的に持続可能な形で利用するための「水のつくりかた: 水処理技術」「水のくばりかた: 水供給システム」「水のまもりかた: 水環境保全」について研究しています。水処理技術では、紫外線を利用した水の消毒に注目しています。紫外線消毒は、様々な微生物種に有効、有害な副生成物を生じない、薬剤添加が不要、味やにおいに影響を及ぼさない等の長所があり、水道、食品、飲料、医療、製薬から水産養殖まで、水を必要とする多様な産業で利用が拡大しています。当研究室では、紫外線による微生物の不活化機構や光回復現象の理解を深めるとともに、紫外発光ダイオード（ UV-LED ）など様々な光源を用いた水処理装置設計や使う場の提案を行っています。

              
                
              

              1 洪水と感染症リスクの調査（ジャカルタ）

              
                
              

              2 水利用実態と水質の調査（カトマンズ郊外）

              
                
              

              3 紫外発光ダイオード水処理装置の試作機

              
                
              

              准教授

              小熊 久美子

              専門分野: 水システム、水処理、紫外線技術、消毒、途上国の水問題

              E-mail : oguma@env.t.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        エネルギーシステム 分野

        
          杉山研究室

          http://www.enesys.rcast.u-tokyo.ac.jp/

          
            エレクトロニクスと化学の融合で構築する再生可能エネルギーシステム

            
              高効率太陽光発電と化学的エネルギー貯蔵

              ⁠ 高照度地域で高効率・低コストに太陽光エネルギーを化学物質に蓄え、それをエネルギー消費地に輸送して必要なだけ利用するシステムが構築できれば、太陽光は化石燃料を代替して社会の基幹エネルギー源になります。そのためには、太陽光から高効率に電力を得て、水の分解や CO2 の還元などの電気化学反応により保存性・可搬性に優れた太陽光燃料を得る技術が有望です。そこで必要な高効率太陽電池、電気化学反応装置の開発とシステムへの実装が本研究室のミッションです。

              ​ ⁠ 技術のコアは、半導体ナノ結晶技術にあります。化合物半導体半導体単結晶からなる量子構造を集光型太陽電池に実装することで、従来のパネル型太陽電池の2倍以上の効率で発電が可能です。私たちの研究室では、このようなナノ結晶の成長から太陽電池のシステム評価までを一貫して行っています。また、半導体結晶は電気化学反応の活性サイトとしても重要です。水の電気分解を高効率化するためには植物の光合成に学ぶことが有効ですが、その反応サイトは金属酸化物－半導体－です。この仕組みを人工的な結晶に取り込むことで、植物の効率をはるかに凌ぐ太陽光燃料製造を目指しています。その鍵は、半導体と溶液の界面にあります。半導体物理と電気化学の両面から界面の現象に迫り、反応を制御する指針獲得に努めています。

              ​ ⁠ さらに、各エレメントが最高効率点で動作できる回路の構築や、システム全体の特性からバックキャストしたエレメントの課題抽出など統合的な取り組みも進めています。

              
                
              

              1 「太陽光燃料」によるエネルギーシステム

              
                
              

              2 エピタキシャル結晶による高効率太陽電池

              
                
              

              3 有機金属気相成長プロセスと反応装置

              
                
              

              教授

              杉山 正和

              専門分野: 高効率太陽光発電、半導体結晶成長・微細加工、エネルギー変換

              E-mail : sugiyama@ee.t.u-tokyo.ac.jp

              特任講師

              渡辺 健太郎

              助教

              佐藤 正寛

              特任助教

              ソダーバンル ハッサネット

              特任助教

              デラマール アモリ

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        附属 産学連携新エネルギー研究施設

        http://www.dsc.rcast.u-tokyo.ac.jp

        
          低炭素社会実現に向けた次世代光電変換デバイスの研究開発

          
            多様な環境で発電する高効率太陽電池の開発

            ​ ⁠ 再生可能エネルギーの代表格の一つである太陽光エネルギーの有効利用は、エネルギーや環境問題を考える時に、重要な役割を担っています。とりわけ、太陽光エネルギーをダイレクトに電気に変換することのできる太陽電池の高性能化や高機能化が求められています。

            ​ ⁠ われわれは、太陽光による低コスト発電の実現に向けて、化学合成技術やデバイス構築技術、光計測技術を駆使し、光電変換材料や溶液プロセスで作製可能な太陽電池などの光電変換デバイスの研究開発を行っています。中でも、ペロブスカイト太陽電池は、低温の塗布プロセスで作製することができ、20%以上のエネルギー変換効率を達成できるものもあり、次世代太陽電池として有望視されています。また、幅広い太陽スペクトルを効率的に光電変換させるための太陽電池構造の研究や、液相法で合成する量子ドットを用いた超高効率太陽電池の基礎研究を行っています。さらに、スーパーコンピューターを用いた計算科学を活用した太陽電池材料物性や光電変換特性の研究にも取り組んでいます。

            ​ ⁠ 昼光以外にも私たちの身の回りに賦存する屋内外の光エネルギー利用は、 IoT 社会の実現に向けたエネルギーハーベストとして、重要性が益々高まってきています。そこで、低照度環境でも高効率発電が可能な色素増感太陽電池など、様々な光環境で動作するエネルギーハーベストデバイスの研究開発も実施しています。

            ​ ⁠ われわれの研究成果の社会実装を進めるためには、産業界とアカデミアとが一体となって、研究開発に取り組むことが大切です。そこで、様々な産業界の方々とも連携をさせて頂きながら、次世代光電変換デバイスを中心に、エネルギー材料やデバイスの研究開発を行っています。

            
              
            

            1 広帯域での光電変換が可能なコロイド量子ドット太陽電池

            
              
            

            2 有機金属ハライドペロブスカイト太陽電池

            
              
            

            3 分子構造シミュレーション

            
              
            

            特任教授

            久保 貴哉

            専門分野: 太陽光発電、超高効率太陽電池、変調分光計測

            E-mail : ukubo@mail.ecc.u-tokyo.ac.jp

            特任講師

            別所 毅隆

            専門分野: 光電変換素子、プリンテッドエレクトロニクス

            E-mail : t.bessho@dsc.rcast.u-tokyo.ac.jp

            特任助教

            木下 卓巳

            特任助教

            城野 亮太

            
              
              
            

          
        
        
          革新的再生可能エネルギーシステムの研究　自然との共生を目指し、自然から学び、風、波と向き合う

          
            持続可能な再生可能エネルギーシステム開発

            ​ ⁠ 再生可能エネルギーシステムは、自然の環境下で運転される持続可能なエネルギーシステムです。資源の少ない我が国の将来のエネルギーシステムを考える上で、循環するエネルギーである自然のエネルギーを利用した再生可能エネルギーシステムを開発し、定着化させていくことは非常に重要なテーマです。しかしながら、自然環境での最適なエネルギーシステム開発には課題が多く、自然の環境で運転するということは、自然の複雑性、不確実性、そして多様性を理解し、いかに設計、運用に反映させていくかが重要となります。

            ​ ⁠ 特に風力発電や波力発電のエネルギー源となる自然の風や波は、低気圧や台風などの大気の状態や地形性状による影響を受けます。この影響は複雑なスペクトルを持つ流れ現象を生み出し、それに起因する故障トラブルなどの課題が存在します。また、風力発電においては近年導入が進む中、騒音問題や鳥衝突問題などの社会受容性の課題が山積しています。当研究室では、大規模数値シミュレーション技術による物理現象解明と共に、各種課題を解決し、実用的な風力発電、波力発電システムなど再生可能エネルギーを目指し、以下のような研究開発を行っています。

            （1）数値流体力学による最適風力発電システム開発

            （2）非接触レーザー風計測による風車制御技術開発

            （3）環境共生型風力発電システム技術研究開発

            （4）風力発電スマートメンテナンス技術研究開発

            （5）小形風車技術研究開発

            （6）自然共生型ブローホール波力発電システム開発

            
              
            

            1 風力発電機周りの大規模数値シミュレーション

            
              
            

            2 自然共生型ブローホール波力発電システム

            
              
            

            3 風力発電スマートメンテナンス技術研究開発

            
              
            

            特任准教授

            飯田 誠

            専門分野: 再生可能エネルギー学、風力発電、波力発電、流体工学

            E-mail : iida@eco.rcast.u-tokyo.ac.jp

            
              
              
            

          
        
      
    
  
    
      情報

      
        知能工学 分野

        
          岩崎研究室

          http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/sal/aiwasaki/

          
            多次元の地球観測データから情報を獲得する

            ​ ⁠ 知能工学の研究目的は、獲得したさまざまなデータから役に立つ情報を取り出し、さらには人間や社会にとって有益な知識を創出することにあります。地球観測センサや宇宙機のモデリングを精密に推定することで、地球観測衛星の処理ソフトウェアや今後打ち上げられる衛星センサのハードウェアを飛躍的に進歩させる研究を行っています。

            
              （1）幾何学情報の向上

              ​ ⁠ 低軌道の地球観測センサは飛行によって一次元方向の画像走査を行いますが、センサによる幾何学的拘束条件のもとに姿勢変動を推定することで画像歪みの影響を取り除き、センサデータの幾何学的精度を向上させます。このことでステレオ視の原理で作成された三次元地形モデルにおいては地震前後の変動や氷河の変化が得られています。また、将来の衛星ミッションに必要となる宇宙用センサを目指して、さまざまな付加価値を付けることで、画像の品質を最大限に高める仕組みを検討しています。

            
            
              （2）スペクトル情報の向上

              ​ ⁠ 100以上の波長で観測するハイパースペクトルセンサの実用化のために、分光器による歪みを低減するとともに、解像度を向上させる新しいアルゴリズムを開発し、精密な対象物質の同定に必要な情報を抽出しています。このことで高次元データから精密な分類を行うことを目指しています。また、センサの輝度測定能力を高めるためにセンサモデルの構築を行い、開発されたソフトウェアは地球観測や惑星探査衛星センサで活躍しています。

              
                
              

              1 エベレストの鳥瞰図 (ASTER データは MITI/NASA による)

              
                
              

              2 ハイパースペクトルとマルチスペクトルセンサの融合

              
                
              

              教授

              岩崎 晃

              専門分野: 地球観測、宇宙利用工学

              E-mail : aiwasaki@sal.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        情報デバイス 分野

        
          山下・セット研究室

          http://www.cntp.t.u-tokyo.ac.jp

          
            高機能レーザ・光デバイスにより新しい光通信・計測を切り拓く

            
              ナノカーボンによる新しいレーザ・光デバイス

              ​ ⁠ カーボンナノチューブ（ CNT ）やグラフェンというナノカーボン材料はとても有用な機械的・電気的・光学的特性を持っています。我々はこれらのナノカーボン材料を用いた新しいレーザ・光デバイスとその光通信・計測応用の研究を進めています。特にナノカーボンは高速な可飽和吸収という特性を持つことに注目し、これを利用した受動モード同期という技術によりわずか1〜0. 1 ps の間だけ光る短パルス光ファイバレーザを実現しました。同時に、ナノカーボンのもつ電気的・光学的特性を利用した高機能光デバイス、例えば光変調器や波長変換素子などの研究も行っています。これらのレーザ光源や光デバイスを光計測や光通信に応用する研究も平行して進めています。

            
            
              高速に色を変化できるレーザの計測・医用応用

              ​ ⁠ エルビウム（ Er ）やツリウム（ Tm ）などの希土類を添加した光ファイバや半導体素子による光ファイバレーザの光通信・光計測応用を進めています。特に最近力を入れているのは、非常に広い波長範囲（10 0 nm 以上）で色を高速（繰り返し周波数数百 kHz ）でスキャンすることができる超高速／広帯域波長可変光ファイバレーザです。このレーザを光断層画像診断（ OCT ）へ応用する研究を進めています。同時に、同じ技術を自動車などに向けたレーザレーダ（ Lidar ）に応用する取り組みも始めています。また、これまで光ファイバでは実現が難しかった中赤外波長（2〜5μ m ）光ファイバレーザの実現と光計測応用を進めています。

              
                
              

              1 CNT による世界最小のフェムト秒ファイバレーザ

              
                
              

              2 波長掃引 OCT システムと高速取得画像

              
                
              

              3 ３次元レーザレーダーシステムと取得画像

              
                
              

              教授

              山下 真司

              専門分野: ファイバフォトニクス

              E-mail : syama@ee.t.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              准教授

              セット ジイヨン

              専門分野: レーザフォトニクス

              E-mail : set@cntp.t.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        生命知能システム 分野

        
          神崎・高橋研究室

          http://www.brain.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            生物が進化により獲得した感覚・脳・行動の機能を 再現し、理解し、活用する

            
              昆虫から新しい科学と技術を拓く

              ​ ⁠ 生物が獲得した脳の機能や機構の解明は、生物学のみならず工学分野においても大きなインパクトをもたらします。私たちは昆虫の脳をモデルとして、構成要素である神経細胞を調べ上げて脳を再構築することで、そのしくみを明らかにします。さらに遺伝子工学技術により、昆虫の優れた嗅覚を活用した匂いセンサの開発を進めています。昆虫科学により新しい科学と技術の世界の開拓を目指しています。

              ​ ⁠ 私たちは、雄カイコガの嗅覚受容―匂い源探索行動を担う約10,000個の神経細胞からなる脳内の神経回路を対象としています。細胞内計測や神経活動のイメージング等の生物実験によって得られた知見をデータベースに統合し、個々の神経細胞の形状・機能をモデル化した後に、標準脳地図にあてはめ、大規模な神経回路モデルを構築します。このモデルの挙動をスーパーコンピュータ「京」でシミュレーションし、昆虫脳の活動をリアルタイムで再現することを目指します。

              ​ ⁠ また、遺伝子工学技術は、脳の解析を加速させるうえで重要な技術です。私たちは、遺伝子組換えやゲノム編集による脳内の特定の神経回路の可視化、神経活動の計測や制御技術を用いて、匂いの受容から適応的な行動の発現にいたる分子、神経機構の解明を進めています。さらに、培養細胞や昆虫自体(カイコガ)で様々な嗅覚受容体の機能を再構築することに成功しています。これらの技術を応用し、匂いを蛍光パターンとして識別可能な「細胞利用型センサチップ」や所望の匂い源を探索可能な「センサ昆虫」の開発を進めています。

              
                
              

              1 雄カイコガ（ Bombyx mori ）

              
                
              

              2 分析と統合による昆虫脳の再構築

              
                
              

              3 細胞利用型匂いセンサチップの匂い応答

              
                
              

              教授

              神崎 亮平

              専門分野: 遺伝子工学、脳神経生理、脳再構築、生体ー機械融合

              E-mail : kanzaki@rcast.u-tokyo.ac.jp

              特任講師

              並木 重宏

              特任講師

              安藤 規泰

              助教

              光野 秀文

              特任助教

              ハウプト ステファン 周一

              
                
                
              

              http://www.brain.rcast.u-tokyo.ac.jp/~takahashi/

            
          
          
            知能や意識が創発する脳の仕組みを解明する

            
              知能の創発原理を探る

              ​ ⁠ 脳から知能が創発するメカニズムを探るために、シャーレ上に神経回路を培養し、そのダイナミクスを調べています。シャーレ上に神経細胞を播種すると、自発的に神経活動が始まり、自己組織的に神経回路が形成されます。この培養神経回路は、成長ともに様々な活動パターンを創出するようになります。また、外部からの刺激に対しても柔軟に変化します。この様子を高密度電極アレイで詳細に観察し、神経細胞集団の回路形成と可塑性から、脳の情報処理メカニズムを考察します。さらに、そのような神経活動を利用するリザバー計算を実装することで、脳のような計算機能を実現できる創発コンピュータの開発を目指しています。

            
            
              知覚を生み出す原理を探る

              ​ ⁠ 脳の知覚情報処理は、どのようにロボットのセンシングと異なるのでしょうか？ ⁠ どうして、われわれは知覚を意識できるのでしょうか？ ⁠ 神経細胞は、トランジスタのように画一的な情報処理をしているわけではなく、非常に豊かな個性を有することがわかってきました。このような計算素子の多様性を生かした情報処理こそ、脳特有の設計思想であり、人工的な計算機との本質的な相違であると考えています。その原理を明らかにするために、細胞集団の位相同期から機能ネットワークを推定し、そのダイナミクスを解析しています。大量の脳活動データを取得し、情報理論や機械学習を駆使して、知覚、質感、情動、嗜好など、主観的な情報が、どのように神経活動パターンに表現されているかを調べています。

              
                
              

              1 研究対象はマルチスケールな脳活動

              
                
              

              2 エンジニアのための脳科学教育

              
                
              

              講師

              高橋 宏知

              専門分野: 神経工学、神経生理学、マイクロマシニング

              E-mail : takahashi@i.u-tokyo.ac.jp

              特任助教

              白松（磯口）知世

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        数理創発システム 分野

        
          西成研究室

          http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/tknishi/

          
            渋滞学

            
              様々な渋滞の解消を目指す渋滞学

              ​ ⁠ 車の渋滞による経済損失は年間で約12兆円にも上りますが、渋滞するのは車だけではありません。電車の遅れ、通勤ラッシュ時の人の混雑、窓口での長い行列など、我々を取り巻く環境は渋滞や混雑で満ち溢れています。さらにはインターネット通信、アリの行列、人の体の中の血液やタンパク質の流れ、工場や物流などにも広い意味での渋滞が発生します。こうした様々な流れの渋滞とその解消方法について、当研究室では「渋滞学」という数理科学的アプローチを用いた方法により研究を進めています。具体的には、流体力学や確率過程などを用いて流れをモデル化し、渋滞を相転移として捉えてそのメカニズムを解析すると同時にその解消法を提案します。さらに、実験により解消法の検証も行います。

              ​ ⁠ 例えば車の場合、車間を詰めて走行している車の先頭がちょっとした上り坂で減速すると、ブレーキの連鎖によって大渋滞が発生します。ところが、 1 km 程度のでき始めの渋滞であれば、その場所にゆっくりと近づくことで渋滞の成長を遅らせ、うまくいけば解消も可能であることが分かっています。これは工場の生産ラインでの渋滞解消にも応用できる方法です。また、人の建物からの避難の際に皆が一斉に逃げようとすると、詰め過ぎて身動きが取れなくなってしまいます。このとき、適切な位置に適切な障害物を置くと、かえって流れがよくなる場合があることも分かっています。

              ​ ⁠ 渋滞学では、上記のような「急がば回れ」的な視点によって創発的な渋滞解消を目指しています。近年はビッグデータの活用も始めていて、研究成果をより実用的な形にして社会に還元できるよう、日々研究に励んでいます。

              
                
              

              1 渋滞吸収実験（ JAF との共同実験）

              
                
              

              2 雑踏の中を歩行する人の実験

              
                
              

              3 工場での在庫の渋滞の様子

              
                
              

              教授

              西成 活裕

              専門分野: 数理物理学、渋滞学

              E-mail : tknishi@mail.ecc.u-tokyo.ac.jp

              准教授

              柳澤 大地

              助教

              佐藤 純

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        光製造科学 分野

        
          高橋研究室

          http://www.photon.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            ナノ製造世界の実現を目指して“光”の可能性を追求する

            ​ ⁠ 次世代の超精密ものづくりを実現するため、我々生命体の根源をなす“光”エネルギを媒体とした新しいマイクロ／ナノ加工・計測・生産技術に関する研究を推進しています。すなわち、従来から製造現場において広く用いられてきた、高い遠隔制御性を特徴とする自由空間伝搬光エネルギに加え、主に基礎科学分野において用いられてきた、高い空間的局在性を特徴とするエバネッセント光や近接場光といった局在光エネルギも含めて、次世代の先進的生産技術を支援する光エネルギの可能性を追求しています。具体的には、レーザー応用ナノインプロセス計測、レーザー応用ナノ加工に代表される先進製造を実現するための要素技術開発とともに、新しいマイクロデバイス生産システム概念となるセルインマイクロファクトリを提唱し、その確立を目指しています。それぞれの研究・技術開発においては、（ a ）新概念の提案から、（ b ）理論・実験両面からの特性解析、（ c ）実用化を見据えた実験的検証までをカバーしています。主な研究テーマは以下の通りです。

            （1）エバネッセント局在フォトンを用いたナノ光造形の開発

            （2）半導体製造におけるナノ欠陥の高分解能・高感度・光学的計測法の開発

            （3）光触媒ナノ粒子を用いた三次元マイクロ構造レーザー直描法の開発

            （4）局在光エネルギの動的制御を用いたセルインマイクロファクトリに関する研究

            （5） Whispering Gallery Mode 共振を用いた微小球計測法の開発

            
              
            

            1 半導体パターンの回折限界超越検査

            
              
            

            2 自律的欠陥探索プローブによるナノ欠陥の一括検出

            
              
            

            3 エバネッセント光で造形した銀杏マーク

            
              
            

            教授

            高橋 哲

            専門分野: 光応用ナノ計測、光応用ナノ加工、セルインマイクロファクトリ

            E-mail : takahashi@nanolab.t.u-tokyo.ac.jp

            助教

            道畑 正岐

            
              
              
            

          
        
        
          小谷研究室

          http://neuron.t.u-tokyo.ac.jp

          
            生体計測技術と力学系理論の融合による複雑生命現象の解明

            
              ヒトを測る、知る、支援する

              ​ ⁠ 近年の生物に関する計測・解析技術の進歩に伴い、生物は私たちの想像をはるかに超える精巧さ、精密さで様々な機能を実現していることが明らかになりつつあります。私たちは生体計測技術と数理解析理論（非線形動力学・統計物理学など）を融合し、複雑な生命現象の動作原理を明らかにすることを目指しています。また、得られた生命現象に関する知見を診断技術・リハビリテーション・ヒューマンインタフェースなどに応用する研究を行っています。具体的には、生命現象に普遍的にみられる非線形性・時間遅れ・ゆらぎ・複雑ネットワークを解析的に扱うための理論研究、脳神経系数理モデルと脳活動計測実験による記憶・認知機能の解明、バーチャルリアリティを活用して脳活動から使用者の意図を高速に読み取るシステムの開発などを行っております。これらを含め、主な研究テーマには以下のものがあります。

              ​ ⁠ ・生命現象の動作原理を理解するための力学系理論の構築

              ​ ⁠ ・遺伝子制御システムにおける時間遅れ相互作用の解析

              ​ ⁠ ・脳神経系数理モデルと脳活動計測による脳内情報処理機構の解明

              ​ ⁠ ・近赤外光トポグラフィを用いた脳血流評価法の最適化

              ​ ⁠ ・生活習慣病予防に向けた在宅用小型超音波検査ロボットの開発

              ​ ⁠ ・自律神経による循環器調節機構の解明と製造現場支援応用

              ​ ⁠ ・拡張現実感技術を用いた新しい Brain-Machine ・ Interface の開発

              
                
              

              1 光を用いた高精度な脳機能評価手法の提案

              
                
              

              2 拡張現実感を用いた脳-機械インタフェース

              
                
              

              3 数理モデルと数理解析による生命現象の理解

              
                
              

              准教授

              小谷 潔

              専門分野: 非線形動力学、統計力学、生体計測、ヒューマンインタフェース

              E-mail : kotani@neuron.t.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        身体情報学 分野

        
          稲見・檜山研究室

          https://www.star.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            人間工学、生理学の知見に基づき、身体性をシステム的に理解し設計可能とする

            ​ ⁠ 生理的・認知的・物理的知見に基づいて、システムとしての身体の機序を追究し、人間が生得的に有する感覚機能、運動機能、知的処理機能を物理的、情報的に補償・拡張する「身体情報学」に関する研究を行っている。機器に代替作業をさせる「自動化」と並立する概念として、機器や情報システムを自らの手足のように自然に利用し、いわば「人機一体」でやりたいことが自在にできる「自在化」技術を提唱している。

            
              自在化技術

              ​ ⁠ 「人機一体」を実現するためにはユーザの意図を適切にセンシングし、作業対象の情報をユーザの身体に適切にフィードバックする必要がある。視線、筋電などの生体情報や環境情報のセンシング技術、機械学習等による意図推定・行動予測技術、筋電気刺激などのアクチュエーション技術を統合し、人間の入出力を拡張する研究開発を行う。

            
            
              新たな身体の獲得

              ​ ⁠ バーチャルリアリティ、拡張現実感、ウェアラブル技術、ロボット技術、テレイグジスタンスなどを援用し、人間の能力を拡張することで、超身体、脱身体、変身、分身、合体など、新たな身体観を工学的に獲得するための研究開発を行い、超高齢社会対応など社会実装することを目指す。

            
            
              主観的体験の共有・伝達技術

              ​ ⁠ 主観的な体験・経験を身体や時空間に広がる視覚・聴覚・触覚として記録、再生、伝達するシステムを構築し、サプリメントのように日常生活の質（ Qo Ｌ）を豊かにする技術の実現を目指す。エンタテインメントコンピューティング、超人スポーツ、技能伝承などの領域へ向けた研究開発を展開する。

              
                
              

              1 身体性の編集

              
                
              

              2 VR くまモン

              
                
              

              3 光学迷彩ドッジボール

              
                
              

              教授

              稲見 昌彦

              専門分野: 人間拡張工学、バーチャルリアリティ、エンタテインメント工学

              E-mail : drinami@star.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              講師

              檜山 敦

              専門分野: 複合現実感、ヒューマンインタフェース、ジェロンテクノロジー

              E-mail : hiyama@star.rcast.u-tokyo.ac.jp

              助教

              瓜生 大輔

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        コミュニケーション科学 分野

        
          田中研究室

          http://www.cl.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            記号系を数理的に探求する : 言語、金融、コミュニケーション

            ​ ⁠ 言語、金融、コミュニケーションは「記号」の系で、さまざまな社会活動は記号を媒介として行われます。 大規模な社会的な記号系には、いくつかの普遍的な共通の数理的性質があることが知られています。本研究室ではビッグデータを検証することを通して、この性質を正確に捉える試みを行い、得られた基礎的な理解に基づいて、社会実装につながる工学応用を模索しています。

            
              記号系のダイナミクスの複雑系科学

              ​ ⁠ 記号系には、異なる種類の系をまたがって、共通の統計物理学的な経験則が成り立つことが知られています。研究室では大規模な実データに基づき、系を特徴付ける数理構造を探求しています。

            
            
              記号系と深層学習・機械学習手法

              ​ ⁠ 記号系に関する数理的理解を元に、深層学習・機械学習が適切な処理を行いうるのか、その可能性と限界を吟味し、学習方法の改良の方向性を探ります。また、現行の学習の技法を基礎として、半教師有り・教師無し学習の手法を模索しています。

            
            
              ビッグデータを利用した言語・金融・コミュニケーションの数理

              ​ ⁠ 多種多様の大規模なデータを用いて、言語や金融といった社会的な記号系がどのような性質を持つかを、統計、情報理論、ネットワーク科学の観点から探ります。個別分野に絞った研究に加え、分野横断的なアプローチをとることで、共通する現象の中に本質を捉える試みを行っています。たとえば、報道やブログを利用した金融予測や、大規模な情報伝搬シミュレーションなどを試みています。

            
            
              情報記号論

              ​ ⁠ 記号やコミュニケーションの系において、計算や数式では記述が難しい本質について、主として記号論の方法論を用いて考察しています。

              
                
              

              1 文字レベル深層言語モデルには長期記憶がない(赤が実データ、青が深層学習)

              
                
              

              2 コミュニケーションネットワークの実例

              
                
              

              3 人間の記号系にはおしなべて成り立つ Taylor 則

              
                
              

              教授

              田中 久美子

              専門分野: 離散的な時系列やネットワークの数理モデル、 記号系の複雑系科学、機械学習/深層学習、計算言語学、情報記号論

              E-mail : kumiko@cl.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              特任助教

              臼井 翔平

              専門分野: 複雑ネットワーク科学、コミュニケーション科学、社会データマイニング、マルチエージェントシミュレーション、計算社会科学、ゲーム理論

              E-mail : usui@cl.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        生命データサイエンス 分野

        
          上田研究室

          
            データサイエンスのテクノロジーで生命現象を読み解く

            
              データサイエンスを用いた生命情報解析

              ​ ⁠ 次世代シーケンサおよび質量分析機から出力される計測データをハイスループットに解析する情報科学的手法の開発を行っています。近年、計測技術の発展により、生物学において算出される電子データは増加の一途をたどっており、大量の生物学データを標準的な方法で処理することがすでに困難な課題となっています。加えて、異なる次元のデータを統合し、従来モデル化が難しいデータに対しても関連性を見出すためには、ビッグデータ解析技術や機械学習の最新の成果（データサイエンス）を取り入れて情報解析を行うことが不可欠になっています。また、大量のゲノムデータの中から生物学的な意味や関連性を見出すには大規模にデータを集約させ、分散処理を行う必要があります。将来的なクラウド運用を見据えて、 Hadoop/Spark といったクラウドで標準的な分散基盤や深層学習のライブラリを用いた生命情報の解析基盤を開発しています。

            
            
              研究領域の紹介

              ​ ⁠ 次世代シーケンサおよび質量分析機の応用範囲は多岐に渡りますが、以下のような領域で研究を行い、同時にソフトウェアを開発しています。

              ​ ⁠ (1) がんゲノミクス

              ​ ⁠ (2) タンパク質の転写後修飾の解析

              ​ ⁠ (3) エピトランスクリプトーム (RNA 修飾)解析

              
                
              

              1 B 型肝炎ウィルスの挿入部位（青）とコピー数変異部位（赤）のゲノム位置

              
                
              

              2 Hadoop を用いた RNA シーケンスおよび全ゲノムシーケンス解析結果

              
                
              

              講師

              上田 宏生

              専門分野: 情報生命科学、がんゲノミクス、機械学習

              E-mail : ueda@genome.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        ロボティック生命光学 分野

        
          太田研究室

          https://sadaotalab.com/

          
            ネットワーク型生命計測テクノロジー　光・流体・遺伝子技術を融合し、人知を超え、拡張する

            
              自律的な生命計測装置

              ​ ⁠ お互いの顔を見る（光学情報）だけで、私達は色々と分かり合えます。では、例えば細胞を物理的に観察するだけで、細胞の種類や状態や未来はどこまで分かるのでしょうか。多様で大量な細胞を私達の目で一年中毎日観察し続けても、細胞や組織や生命の仕組みへの理解が不十分なため、中々難しそうです。一方私達のラボでは、多次元計測データから演繹して生体情報の真価を取り出すべく、究極的には「装置が自律的に考える」生命計測解析を目指しています。

            
            
              ネットワーク型生命計測テクノロジー

              ​ ⁠ 自律的な生命計測解析の実現には、ハード・ウェット・ソフト技術の統合が必要です。そこで私達は、発展著しい最先端光イメージング・流体・遺伝子計測技術の、ネットワーク化（賢い繋ぎ合わせ方）に日々頭を捻り、アイデアを議論して、チームで楽しく実現しています。国内外大学や研究所の機械学習や医学生物学の専門家、業界をリードする企業との共同研究開発も活発です。また本技術を用いて、生物学と物理学の境界領域開拓や、生物の物理情報的な解釈等、挑戦的な基礎科学課題に取り組みます。1細胞解像度での多細胞システム動態理解を目指す生物学にも、本技術で強力に貢献します。

              ​ ⁠ 技術統合や概念実現の過程で、新しい機能を実現する光イメージング・マイクロ流体・遺伝子解析・情報工学・工学技術が次々に生まれてきます。萌芽的で価値のある技術を積極的に世に出し、国際的な企業・産業化、実用化に取り組むチャレンジも行っています。

              
                
              

              1 機械学習駆動型イメージングセルソーター

              
                
              

              2 単一対物レンズ光シート顕微鏡

              
                
              

              3 マイクロ流体リポーソーム(人工細胞)生成

              
                
              

              准教授

              太田 禎生

              専門分野: 光イメージング、マイクロ流体、バイオ工学、情報生命、融合計測

              E-mail : sadaeiri@gmail.com

              
                
                
              

            
          
        
      
    
  
    
      生命科学と情報科学でライフサイエンスを加速する東京大学生命・情報科学若手アライアンス

      ​ ⁠ 現代生命科学のさまざまな大課題が「多細胞生物システムにおける不均質な細胞・分子動態を高解像度で理解し再構成すること」を必要とします。2017年度から先端研ではこのような先端研究を推進するため、 若手研究者を中心に、計測生命科学、計算生命科学、データサイエンス、 AI を融合させ、現代生命科学における大課題の鍵となる研究プロジェクトが始動しました。分野を超えて研究者が集まるオープンラボラトリーの整備、 大規模先端装置の共有、コミュニティ機能の発揮、ビジョンをもった若手独立研究者のリクルートを通じて野心的な研究課題に挑戦しています。

      
        
      

      東京大学生命・情報科学若手アライアンスオープンラボラトリー

      合成生物学分野

      生命データサイエンス分野

      ニュートリオミクス・腫瘍学分野

      ロボティック生命光学分野

      システム生物医学分野

      理論科学分野

      生命反応化学分野

      光製造科学分野

      生命知能システム分野

      代謝医学分野

      ゲノムサイエンス分野

      コアファシリティー機能の提供

      コミュニティー機能の発揮

      装置の共有

      
        
      

      セルタイピング

      細胞情報の素子化

      発生系譜

      再構築

      細胞間コミュニケーション

      個体システム

      細胞クローン

      分子構造

      1細胞

      脂肪細胞マシーナリー

      悪性腫瘍ダイナミクス

      1細胞解像度での個体発生

      
        若手アライアンス研究室

        准教授

        谷内江 望

        合成生物学分野

        P30

        特任准教授

        大澤 毅

        ニュートリオミクス・腫瘍学分野

        P31

        准教授

        太田 禎生

        ロボティック生命光学分野

        P24

        講師

        上田 宏生

        生命データサイエンス分野

        P23

      
      
        連携研究室

        システム生物医学分野 ⁠ P26

        ゲノムサイエンス分野 ⁠ P28

        代謝医学分野 ⁠ P29

        理論化学分野 ⁠ P04

        生命反応化学分野 ⁠ P27

        生命知能システム分野 ⁠ P16

        光製造科学分野 ⁠ P19

        
          
          
        

      
    
  
    
      生物医化学

      
        システム生物医学 分野

        
          藤谷研究室

          http://www.lsbm.org

          
            計算科学を駆使した物理の基本法則に基づく分子レベルの生命科学研究と創薬応用

            
              生体分子の未知の振る舞いを物理法則で明らかに

              ​ ⁠ 生命の営みを突き詰めると生体内での原子・分子の反応や動的振る舞いに帰着しますが、その運動は量子力学や統計熱力学などの物理法則に支配されています。タンパク質、 DNA や RNA などの生体高分子を量子力学に基づいてモデル化し、その水中や細胞内での動的振る舞いを統計熱力学で定式化して、スーパーコンピュータを駆使してシミュレートする事が可能になって来ました。このシミュレーションが生体分子の未知の振る舞いを予測するようになると、例えば新しい化合物が薬として生体高分子に作用するか否かの判断がシミュレーションで出来るようになり創薬への応用が可能です。水分子、低分子化合物とタンパク質や核酸などの生体高分子の物理的相互作用は分子力場で記述されますが、我々は先進的な電子構造計算を駆使して、統一的で高精度な分子力場の開発を進めています。シミュレーションの結果は実験データと定量的に比較検証される必要がありますが、タンパク質と薬候補化合物との結合自由エネルギーを非平衡統計力学の Jarzynski 等式を用いて導出する方法を開発して、薬開発の中で頻繁に測定される解離定数との定量的な比較を可能にしました。この方法を京コンピュータで効率的に実行出来る様にして一般公開して広く使われる様になっています。タンパク質の力場と同じ方針に基づいて DNA の高精度力場の開発に成功して、核内受容体と DNA の複合体に薬が相互作用している状態を精度良くシミュレーション出来る様になりました。先進的コンピュータを駆使したシミュレーションで生命科学の土台を構築します。

              
                
              

              1 タンパク質主鎖の高精度量子力学計算

              
                
              

              2 非平衡統計力学結合自由エネルギー計算法

              
                
              

              3 核内受容体- DNA 複合体の分子動力学

              
                
              

              特任教授

              藤谷 秀章

              専門分野: 理論物理、計算科学、分子生物学

              E-mail : fjtani@nifty.com

              
                
              

              特任准教授

              山下 雄史

              専門分野: 化学反応理論、分子動力学

              E-mail : yamashita@lsbm.org

              特任助教

              篠田 恵子

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        生命反応化学 分野

        
          岡本研究室

          http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/okamoto/

          
            「生体分子設計」をキーワードにした有機合成化学と生命科学のボーダーレス研究

            
              合成化学が細胞生物学のフロンティアの探検へ招待します

              ​ ⁠ 複雑さを増している生物学のいろいろなギモンを解決するために、私たちは、新しい化学技術を使って細胞機能を原子レベルで解明しようとしています。私たちの研究は、様々な機能を持った新しい人工の生体高分子をデザインしたり、化学合成したり、物性測定したりすることにフォーカスしています。また、特定の構成単位もしくは原子を認識したり可視化したりすることを可能にする特別な有機化学反応のデザインも研究しています。

            
            
              （1）核酸を創る化学

              ​ ⁠ 核酸は、生命機能をつかさどる鍵分子です。核酸のエピジェネティックな修飾を特異的に認識するための新規化学反応や機能性生体高分子を創出しています。また、細胞内での核酸機能を可視化するための超機能的光化学も追究しています。

            
            
              （2）タンパク質を造る化学

              ​ ⁠ タンパク質は、翻訳後修飾を受けることによってその機能を大きく変えます。特定の翻訳後修飾を含むタンパク質やペプチドを化学的に合成しています。また、タンパク質の翻訳後修飾を特異的に認識／可視化するための新規化学反応を創出します。

            
            
              （3）細胞機能を御する化学

              ​ ⁠ 細胞機能は、精緻な分子デザインによって制御できるかもしれません。私たちは、生体分子や細胞を化学的にラッピングしたり、そのラッピングを外部刺激によってはがしたりすることによって、特定の細胞機能を制御する新しい分子システムを創作しています。

              
                
              

              1 化学プローブを用いて細胞の中の特定の核酸に色を付ける

              
                
              

              2 細胞が作りだせない超天然タンパク質を化学的に創り出す

              
                
              

              3 刺激分解性ヒドロゲルによって細胞1個を包み込む「セルタブレット」

              
                
              

              教授

              岡本 晃充

              専門分野: 生物有機化学、有機合成化学、 光生物化学、核酸化学、エピジェネティクス

              E-mail : okamoto@chembio.t.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              講師

              山口 哲志

              専門分野: 生物有機化学、化学生物工学

              E-mail : yamaguchi@bioorg.rcast.u-tokyo.ac.jp

              助教

              林 剛介

              助教

              森廣 邦彦

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        ゲノムサイエンス 分野

        
          油谷研究室

          http://www.genome.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            先進的ゲノム解析技術を駆使して生命現象を明らかにする

            ​ ⁠ 次世代シーケンサー（ NGS ）やアレイ解析等の先進的解析技術を用いて取得したゲノム、エピゲノム、トランスクリプトームなどの多重な生命情報を統合し、生命現象、とりわけがんなどの疾患をシステムとして理解することを目指しています。大量情報処理は生命科学が直面する大きな課題であり、情報科学者と実験系研究者が融合した研究環境作りを行っています。

            
              パーソナルゲノム

              ​ ⁠ NGS 技術の進歩は個人のゲノム情報を決定することを可能にしました。がん細胞のゲノムに蓄積した多くの遺伝子変異はがん遺伝子の活性化やがん抑制遺伝子の不活化をもたらし、細胞の癌化、悪性化につながると考えられます。症例毎に生じる遺伝子変異は異なるため、肝がんや胃がんの遺伝子変異を同定し、発がんメカニズムの解明を目指しています。

            
            
              ゲノム機能制御の解明

              ​ ⁠ エピゲノム標識は、 DNA メチル化やヒストンアセチル化、メチル化など後天的な化学修飾によって形成される「細胞レベルの記憶」といえます。エピゲノム情報は、細胞分化、疾患、外界からのストレスによってダイナミックに変動することから、クロマチン免疫沈降、 DNA メチル化、クロマチン相互作用、非コード RNA についてゲノム機能制御機構の解析を進めています。

            
            
              トランスレーショナル研究

              ​ ⁠ がん細胞ゲノムに生じた遺伝子変異やエピゲノム変異は正常細胞には存在せず、がん細胞のみが保有することから、特異的な分子治療標的、診断マーカーとして注目されており、 NGS を用いた変異解析やトランスクリプトーム解析によって新たな創薬標的分子の探索を進めています。

              
                
              

              1 脳腫瘍悪性化におけるクローン進化

              
                
              

              2 細胞分化におけるエピゲノム転換

              
                
              

              教授

              油谷 浩幸

              専門分野: ゲノム多様性、エピゲノミクス、トランスレーショナル研究

              E-mail : haburata-tky@umin.ac.jp

              特任准教授

              堤 修一

              講師

              永江 玄太

              特任助教

              辻 真吾

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        代謝医学 分野

        
          酒井研究室

          http://www.mm.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            環境と栄養によるエピゲノムとメタボローム変化を解析し、生活習慣病の解明と新たな治療に挑む

            
              エピゲノム解析から生活習慣病を解明

              ​ ⁠ 肥満にともなう２型糖尿病、高血圧、高脂血症、冠動脈疾患といった生活習慣病やがんなどの多因子疾患の解明は21世紀の生物医学の大きな課題となっています。これらの疾患は遺伝的素因とともに栄養を含めた環境からの刺激も大きく関与します。環境変化などの刺激は DNA やヒストンのメチル化などの化学修飾がエピゲノムとして記録され、生活習慣病の発症に深く関与していると考えられています。私たちは環境刺激や栄養による代謝変動やエピゲノム変化を解明し、体質改善と生活習慣病への新規治療法を目指しております。

              ​ ⁠ このために、

              （1）絶食・飢餓におけるシグナルをメタボローム、エピゲノム解析から解明

              （2）脂肪細胞に分化していくエピゲノムとメタボロームの解明

              （3）寒冷刺激に適応したエピゲノム解析から脂肪を燃焼しやすい「良い脂肪細胞（ベージュ細胞）」へ誘導する機構の解明

              を目指し、エピゲノム酵素への翻訳後修飾を標的とする生活習慣病への新たな治療標的の創出を目指します。

              1 環境と栄養によるエピゲノムとメタボロームを解析し、生活習慣病の解明と治療に挑む

              
                
              

              2 脂肪燃焼する「質の良い脂肪細胞」 を誘導できる創薬標的の開発に挑む

              
                
              

              教授

              酒井 寿郎

              専門分野: 栄養代謝医学

              E-mail : jmsakai-tky@umin.ac.jp

              
                
              

              准教授

              松村 欣宏

              専門分野: 分子細胞生物学、システム生物学、エピジェネティクス

              E-mail : matsumura-y@lsbm.org

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        合成生物学 分野

        
          谷内江研究室

          http://yachie-lab.org

          
            生命現象を探求するための合成生物学

            
              生命現象を記録するメモリデバイスとしての DNA

              ​ ⁠ 私たちの体は一つの受精卵からどのように作り上げられるのでしょうか？私たちの体を作り上げる細胞一つひとつのなかではどのような分子群が機能しているのでしょうか？

              ​ ⁠ 私たちが知っている全ての生命システムは、細胞を構成単位とし、それぞれの細胞では膨大な数の分子群が複雑に相互作用し、交差しながら機能しています。多細胞生物では、その発生や組織形成から恒常性を保ちつつ様々な機能を発揮するあらゆる段階で、異なる細胞群が複雑なコミュニケーションを取っています。

              ​ ⁠ ところが、当然のことながら、生物学が観察できるのは、現存する対象について観察時点で生じているイベントのみであり、例えば発生した個体や悪性腫瘍をどのように観察しても、それがどのように時間発展とともに構成されたのか、それらのなかで過去に多様な分子群がどのような状態にあったのか知ることはできません。特に分子生物学は、生体試料を分子レベルで高解像度に調べることを可能にした一方で、試料をすり潰してしまうために、同一の細胞や個体について経時的発展を分子レベルで観察することができません。

              ​ ⁠ 私たちの研究室では A 、 C 、 G 、 T の4文字で構成され、細胞内に安定に保持される DNA の配列が生体の恒常性を維持するためのメモリデバイスであることに注目し、様々な細胞あるいは分子イベントを細胞内の人工 DNA に記録する手法を研究しています。 DNA バーコード、ゲノム編集、 DNA シークエンシング、データマイニングを駆使して、対象を観察するときに、その DNA に刻まれた過去のイベント情報を取り出して解析し、これまでの生物学が迫れなかった生命現象を明らかにする技術群を開発しています。

              
                
              

              1 細胞クローンや細胞系譜を追跡する技術の開発

              
                
              

              2 細胞内タンパク質間ネットワークを高速に計測する技術の開発

              
                
              

              准教授

              谷内江 望

              専門分野: 合成生物学、システム生物学、情報生命科学

              E-mail : yachie@synbiol.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              特任助教

              関 元昭

              専門分野: 分子生物学、合成生物学、細胞生物学

              E-mail : moto@synbiol.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        ニュートリオミクス・腫瘍学 分野

        
          大澤研究室

          http://www.lsbm.org

          
            ニュートリオミクスを駆使してがんの病態を解明し治療戦略を確立する

            
              新しい栄養学「ニュートリオミクス」の視点からがんの治療に生かす

              ​ ⁠ これまでの栄養学に基づき、がんでは、糖質、タンパク質、脂質はそれぞれ独立したパラダイムで研究されてきました。しかし、最近のがん代謝の研究から疾患栄養学の概念は大きく変わろうとしています。これまで別々に扱われてきた糖質、タンパク質、脂質は、アセチル CoA やケトン体などの中間代謝物を介して相互補填し代謝に影響を及ぼすことがわかってきました。これまで私たちの研究室では、がん細胞が低酸素・低栄養・低 pH の過酷ながん微小環境で悪性化を獲得することを明らかにしています。私たちの研究室では、ゲノム、エピゲノム、トランスクリプトーム、プロテオーム、メタボロームの統合解析から、がん微小環境の変化に伴ってエピゲノムと代謝が変化し、がんの進展に寄与していることを明らかにしており、これらの研究から新たな治療法の確立を目指しています。

              私たちの研究目的:

              （1）新しいオンコメタボライト（がん代謝産物）を同定しがん治療に活かす。

              （2）糖質・脂質・アミノ酸欠乏におけるがん適応機構を明らかにし治療に活かす。

              （3）新しい栄養学「ニュートリオミクス」の視点からがんの予防と治療に活かす。

              ​ ⁠ このように、多階層オミクス解析と新しい栄養学「ニュートリオミクス」の視点から、転移や再発した進行がんに対する新たな治療法を見出すことを目指しています。

              
                
              

              1 がん悪性化に伴う糖・脂質・アミノ酸欠乏に対する多重の代謝適応機構

              
                
              

              2 がんの微小環境における栄養とオミクス統合解析（栄養 ＋オミクス統合解析＝ニュートリ・オミクス）

              
                
              

              特任准教授

              大澤 毅

              専門分野: がん代謝学、システム腫瘍学、血管生物学

              E-mail : osawa@lsbm.org

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        臨床エピジェネティクス 寄附研究部門

        
          藤田研究室

          http://www.c-epi.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            高血圧・糖尿病性腎症に関わる分子・エピゲノム機構の解明と新規診断・治療法への応用

            ​ ⁠ わが国の高血圧、糖尿病人口はそれぞれ4000万人、1000万人といわれ、生活習慣病は国民病ともいえます。これまでに多くの降圧薬、抗糖尿病薬が開発されてきていますが、生活習慣病が原因となる心血管病、慢性腎臓病はいまだ増加しつづけて大きな医学的・社会的負担となっています。塩分の摂り過ぎが高血圧をきたすことはよく知られていますが、塩分に対する血圧の反応は個人によって大きく異なります。敏感に反応して血圧が上がりやすい塩分感受性の人はとりわけ腎臓病や心臓病などの合併症にかかりやすく問題です。また、糖尿病の人に生じる腎臓病は一度罹患すると元に戻すことが難しく悪化が始まると進行性です。

            ​ ⁠ 私達は、塩分感受性や腎臓病の進行性が、エピジェネティックスの不具合によって引き起こされているのではないかと考えています。エピジェネティックスは DNA メチル化やヒストン修飾によって遺伝子発現を調節するしくみです。エピジェネティックスに生じる変化を理解することが、生活習慣病とその合併症に対する新たな診断・治療法の開発への鍵になると考えて、以下の研究に取り組んでいます。

            （1）塩分感受性高血圧がなぜ生じるか、腎臓尿細管で塩分の再吸収を制御するしくみ

            （2）高血圧が腎臓や心臓を傷つけるのを防ぐ方法、鉱質ステロイドホルモンの作用

            （3）腎臓病の早期診断により先制医療をする、細胞個別のエピジェネティック情報の利用

            （4）糖尿病による腎臓病が悪くなり続けるしくみ、エピジェネティックへの傷の解明

            
              
            

            1 塩分再吸収に関わる腎臓尿細管、赤: 主細胞、緑: 間在細胞

            
              
            

            2 腎臓の細胞種類ごとの検討、近位尿細管細胞染色とソーターによる分取

            
              
            

            3 無線によるモデルマウスの血圧測定、鉱質コルチコイドホルモンによる血圧上昇

            
              
            

            名誉教授／先端研フェロー

            藤田 敏郎

            専門分野: 腎臓内分泌内科、高血圧

            E-mail : Toshiro.FUJITA@rcast.u-tokyo.ac.jp

            特任准教授

            丸茂 丈史

            
              
              
            

          
        
      
    
  
    
      バリアフリー

      
        バリアフリー 分野

        
          福島研究室

          http://www.bfr.jp

          
            障害当事者の視点で人と社会のバリアフリー化を研究する

            ​ ⁠ 当分野では、視覚と聴覚に障害を併せ持つ盲ろう者としては世界初の大学教員である福島智教授を中心に、障害のある当事者研究者が主体となって、人と社会のバリアフリー化を目指して研究しています。

            ​ ⁠ 福島教授は自らの盲ろう者としての体験に立脚しつつ、人間にとってのコミュニケーションの本質、障害体験の意味などについて探求すると共に、現実の障害者支援制度のあり方についても研究しています。

            ​ ⁠ 全盲の石川准特任教授は、社会学、障害学の研究、支援工学の研究開発のほか、内閣府障害者政策委員会委員長として障害者権利条約に基づく障害者政策の国内監視の責任者を務めています。また、石川教授は国連の障害者権利委員会の委員にも選ばれ、各国の障害者権利条約の実施状況を監視する仕事にも従事しています。

            ​ ⁠ 同じく全盲の大河内直之特任研究員は、盲ろう者や視覚障害者の支援技術に関する研究をはじめ、バリアフリー映画の普及啓発、福祉のまちづくりの推進等、当事者の視点からバリアフリーに関連した幅広い研究に携わっています。 ⁠

            ​ ⁠ また、長年聴覚障害児やその家族と密接にかかわって来た児玉眞美特任研究員は、耳がきこえない・きこえにくい子どもたちの教育について実践的に研究すると共に、特に、0才から6才の聴覚障害児の言語獲得の支援、及びその保護者支援についての研究を展開しています。

            ​ ⁠ この他、熊谷晋一郎准教授（肢体障害）の「当事者研究分野」と連携し、発達障害や聴覚障害の当事者研究者との協力も深めており、福島・熊谷両研究室は、世界的にも類例のない障害当事者研究の拠点を形成しています。

            
              
            

            1 『ぼくの命は言葉とともにある』

            
              
            

            2 『盲ろう者として生きて』

            
              
            

            3 指点字通訳を受ける福島教授（研究室にて）

            
              
            

            教授

            福島 智

            専門分野: 学際的バリアフリー学、障害学、支援技術と人の相互活用

            E-mail : fukusima@rcast.u-tokyo.ac.jp

            特任教授

            石川 准

            准教授

            星加 良司

            
              
              
            

          
        
      
      
        人間支援工学 分野

        
          中邑・近藤研究室

          http://at2ed.jp

          
            ユニークな人材を受け入れ、多様性を認め合う社会の実現を目指した実証的研究

            
              イノベーティブな社会を実現するための研究

              ​ ⁠ 人工知能やロボットなどの科学技術は、我々の社会システムを大きく変えつつある。教育についても新しい学びが必要であると言われているが、そこに明確な方向性は示されておらず、既存のリジッドな教育システムの中では新しい学びの場を提供しにくいのが現状である。その突破口はどこにあるのだろうか？

              ​ ⁠ ユニークな才能をもつがゆえに、学校教育になじめず、不登校やひきこもり状態になっている若者がいる。本研究室では、2014年から「異才発掘プロジェクト ROCKET (Room of Children with Kokorozashi and Extraordinary Talents) 」を開始し、その中での新しい学びの挑戦を行なっている。そこでは既存の枠を超えた教育の重要性が明確になってきており、同時にその社会への実装をどう行うかを検討している。また、そこに参加するユニークな知性を持つ子どもたちの認知特性を明らかにし、彼らに合った学び方を提案する試みも行っている。

              ​ ⁠ また同じように教育の機会が十分提供されていない、読み書きに困難を持つ子どもたちや重度重複障害を持ち意思のくみ取りが難しい子どもに対しても ICT によるエンハンスメントに関する実践的研究を行っている。

              ​ ⁠ 多様性を認め合いユニークな人材を受け入れる社会的素地の創生こそが、イノベーションを生む未来の社会システムに結びつくと信じている。

              
                
              

              1 異才発掘プロジェクト ROCKET に参加しているメンバー

              
                
              

              2 企業との共同研究による人間支援工学分野でのロボットの活用

              
                
              

              3 重度重複障害のある子どもの動きを捉える技術活用

              
                
              

              教授

              中邑 賢龍

              専門分野: 特別支援教育、 AAC 、支援技術

              E-mail : kenryu@bfp.rcast.u-tokyo.ac.jp

              特任准教授

              
                
              

              高橋 智隆

              専門分野: ロボット工学

              日本学術振興会特別研究員

              髙橋 麻衣子

              特任助教

              福本 理恵

              
                
                
              

            
          
          
            学び・働きに困難のある人々を包摂する新しい社会システムを創造する

            
              排除のないインクルーシブな社会を実現するための研究

              ​ ⁠ 学びや働きのあり方をインクルーシブに変える実践型の研究プロジェクトを行なっています。

              ​ ⁠ DO-IT Japan （ https://doit-japan.org / ）では、障害や病気のある児童生徒・学生の高等教育進学や就労への移行支援を通じ、社会で活躍する人材の育成を目指しています。テクノロジー活用を主軸に、セルフ・アドボカシー、自立と自己決定などをテーマとして、年間を通じて活動しています。障害のある児童生徒・学生との協働、産学連携・国際連携による ICT 活用など、インクルーシブ教育システムに関する研究実践の拠点となっています。

              ​ ⁠ AccessReading （ https://accessreading.org / ）では、音声教材（視覚障害や学習障害など、印刷物を読むことが困難な児童生徒が活用できるデジタル教科書で、身近にあるタブレット等で使用できるもの）を開発し、全国に配信しています。各地の学校や教育委員会と連携し、音声教材を児童生徒に円滑に届ける仕組みや指導法の開発に関する研究も行なっています。

              ​ ⁠ IDEA （ http://ideap.tokyo / ）では、雇用の現場で多様な障害のある人々が活躍できるよう、柔軟な働き方を生み出す雇用システムの構築に取り組んでいます。週あたり15分や1時間から、通常の職場で役割を持って働くことを可能にする超短時間雇用モデルを開発し、職場の生産性の向上と、多様な人々を包摂できる働き方を、各地の自治体や企業グループと共同で地域に実現・実装する研究を行っています。

              
                
              

              1 IDEA モデル型雇用

              
                
              

              2 夏季プログラムに集まった学生たち

              
                
              

              3 Windows パソコンで Word ファイルを読み上げている様子

              
                
              

              准教授

              近藤 武夫

              専門分野: 特別支援教育、支援技術

              E-mail : kondo@bfp.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              特任准教授

              髙橋 桐子

              専門分野: 学習障害、 障がい、 アシスティブテクノロジー、学びのユニバーサルデザイン、 STEM

              E-mail : kiriko@at.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        当事者研究 分野

        
          熊谷研究室

          http://touken.org

          
            学際的なアプローチによる当事者研究のファシリテーションと検証

            ​ ⁠ 当事者研究分野では当事者研究に関するさまざまな研究を行っています。当事者研究分野には大きく３つの目標があります。

            
              （１）当事者研究の実践

              ​ ⁠ １つめは当事者研究そのものの実践を行うという目標です。当事者研究には、これまで自分でもわからなかった自分の苦しみや困りごとのパターンについて、客観的に観察するような視点を持てるようになることで、ラクになる面があります。また、一人で抱え込んでいた苦しみや困りごとを他者とわかちあうことによって、ラクになる面があります。当事者研究分野の発足時には、発達障害を中心とした当事者研究会が同時にスタートする予定です。今後、子どもの当事者研究など、様々な当事者研究が行われる予定です。

            
            
              （２）当事者研究から生まれた仮説の検証

              ​ ⁠ ２つめは当事者研究の学術的検証という目標です。当事者研究のなかで生まれた一人ひとりの持っている仮説が、思い込みではな本当に起きていることなのか、多くの人に当てはまるのかどうかど、認知科学やロボット工学など、さまざまな分野の学術研究者とともに、内側からの体験を科学的に分析したり検証したりしていきます。

            
            
              （３）当事者研究の研究

              ​ ⁠ ３つめは当事者研究を研究するという目標です。当事者研究がどんな人に対して、どんな風に効果があるのかないのか、当事者研究の実践方法にはどのようなスタイルがあるのか、当事者研究はどのように始まり、どのように広まっているのか、当事者研究の問題点はどのような点か、など、当事者研究について研究していきます。

              
                
              

              1 学術研究者との共同で当事者研究を検証する

              
                
              

              2 当事者研究の効果を測定する

              
                
              

              准教授

              熊谷 晋一郎

              専門分野: 小児科学、当事者研究

              E-mail : kumashin@bfp.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
    
  
    
      社会科学

      
        知的財産法 分野

        
          玉井研究室

          
            知的財産法学・知的財産をめぐる立法政策

            
              わが国の競争力の強化と知財

              ​ ⁠ グローバル化の進展や各分野の技術革新を受けて、知的財産をめぐる法制度も、変革を要請されています。当研究室では、以下のような分野で、そのための議論をリードしています。

            
            
              （1）標準必須特許の権利行使

              ​ ⁠ 知的財産法分野での世界的なトピックが、標準必須特許権の権利行使に対する制約に関する問題です。一定範囲で権利行使を抑制するのは必要ですが、行き過ぎると技術革新と標準化を阻害します。そういう問題意識から、最適解を探求しています。

            
            
              （2）営業秘密法

              ​ ⁠ 産業スパイによる営業秘密の窃取が、近年の米国では大きな課題となっており、高額の損害賠償や厳格な刑事罰を裁判所が科すほか、立法も活発です。わが国のみが国益を損なう状況を避けるため、集中的な研究を行い、一部は不正競争防止法改正に結実しました。

            
            
              （3）国境を越えた特許権侵害行為への法の適用

              ​ ⁠ 国境をまたいで一つの発明を実施するということは、かつては考えられませんでした。しかし今日、情報通信分野のシステムなどでは、当たり前のことになっています。特許権が国ごとに発生するという原則の下で権利をどう適切に保護していくかを考えています。

            
            
              （4）医薬医療関連特許と法規制

              ​ ⁠ 医薬医療産業では、製品の安全性や患者のアクセスを確保するための法規制が多く存在する中、イノベーションの成果として新たな医薬品・医療技術を創出、普及することが求められます。産業発展のために適切な特許制度の在り方を、イノベーションとパブリックヘルス、国際競争と国際協調などの視点を軸に検討します。

              
                
              

              
                
              

              
                
              

              1 サテライトオフィス（千代田区丸の内 ⁠ サピアタワー８階）

              
                
              

              教授

              玉井 克哉

              専門分野: 知的財産法

              E-mail : tamai@ip.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
              

              准教授

              桝田 祥子

              専門分野: 知的財産法、特許法、医薬・医療関連法

              E-mail : masuda@ip.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        生命科学の法と政策 分野

        
          ケネラー研究室

          http://www.kneller.tokyo/index_jp.html

          
            大学発バイオメディカル研究成果の開発とベンチャー起業医薬承認プロセスに向けての国際戦略としての知的財産管理

            ​ ⁠ 大学からの研究成果を開発するためのベンチャー起業、アンレプレナーシップ、知的財産管理および産学連携に焦点を当てた研究を行なっています。特に、バイオメディカル分野における大学からの研究成果の開発のためにこれらがどのように影響しているかを分析しています。これまでに出版された主なものとしては、バイオ分野におけるアントレプレナーシップを取り巻く環境の日米比較分析を行い、イノベーションのためのスタートアップの重要性を示した著書「 Bridging Islands （ Oxford, 2007）」、1998-2007年に FDA によって承認された新薬に関するデータを基に詳細な分析を行ない、新作用機序を持つ革新的新薬の開発におけるバイオベンチャーの貢献を明らかにした論文（ Nature Reviews Drug Discovery, 2010）、大学からの研究成果の商業化における民間との共同研究の役割の国際比較を行ない、企業が排他的な知的財産権を持つことが重要な場合もあれば、害を与える可能性もあることを示した論文（ PLOS 2014）があります。

            ​ ⁠ バイオベンチャーは、他分野のベンチャー企業とは一線を画する複雑な構造を有し、商品化に至る過程で医薬品や医薬機器が国に承認される長期的なプロセスを含みます。これは、長期にわたる多大な資本が要求されることを意味し、それぞれの研究成果に最適な知的財産管理と承認プロセスに対する緻密な戦略が必要です。本研究室では、特にこのプロセスに対する有効な国際戦略を模索し、海外にネットワークを持つことで強力な競争力をもつ開発体制を構築する道を探っています。

            
              
            

            1 2007年に刊行された『 Bridging Islands 』（ Oxford Univ. Press)

            
              
            

            2 2010年の『 Nature Reviews Drug Discovery 』の記事

            
              
            

            教授

            ケネラー ロバート

            専門分野: 大学発バイオメディカル研究成果の開発とベンチャー起業

            E-mail : kneller@rcast.u-tokyo.ac.jp

            
              
              
            

          
        
      
      
        イスラム政治思想 分野

        
          池内研究室

          http://ikeuchisatoshi.com/

          
            イスラーム教の思想体系が個人と共同体を自発的に動機づけ、集合的な行動に導く現象を解明する

            
              イスラーム教の規範が動機づける個人と共同体の行動

              ​ ⁠ 現代の国際社会において、イスラーム教の規範概念や規範体系は、固有の政治現象の成立に関係しています。イスラーム教の共同体（ウンマ）への政治的な帰属意識や、それに伴う信仰者の義務への規範的観念の拘束力がもたらす個人や集団の方向づけは、従来の主権国家や民族を単位とした国際政治と国際法や、基本的人権や民主主義といった理念を軸に進展した国内政治とは、異なる政治発展を世界各地で生じさせています。

              ​ ⁠ 中東・北アフリカ・南アジア・東南アジアを中心としたいわゆる「イスラーム世界」においてそれは特に顕著ですが、西欧の移民コミュニティや米国の多民族・多文化社会においても先鋭的に問題の所在が明らかになっています。過激派集団による中東や北アフリカでの局地的な領域支配や、先進国で散発的に起こる分散型・脱集権型のグローバル・ジハードは、その表れの一部です。

              ​ ⁠ イスラム政治思想研究室では、世界各地で生じるイスラーム教の規範によって影響づけられた政治現象に関する情報を常時収集しています。そこで特定された事例から、イスラーム教が個人を、あるいは共同体を、自発的に集団行動に向けて動機づけ、各国や国際社会の政治的アクターとして成立させる過程を、主体の側と背景・環境要因の両方から、理論的・歴史的に研究しています。この基礎的・理論的な研究に基づき、戦争と平和、国際法と正義、テロリズムとテロ政策といった現代の国際政治の根本的な課題に関する、イスラーム教の規範理論の可能性と問題点を解明し、各国内政と国際社会における宗教的・世俗的規範の対立を起因とする紛争の回避をめざす実践的・応用的な分野も開拓しています。

              
                
              

              1 『イスラーム国の衝撃』

              
                
              

              2 『増補新版 ⁠ イスラーム世界の論じ方』

              
                
              

              3 韓国語版『イスラーム国の衝撃』

              
                
              

              准教授

              池内 恵

              専門分野: イスラーム政治思想、中東地域研究、政教関係、国際関係論

              E-mail : ikeuchi@me.rcast.u-tokyo.ac.jp

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        政治行政システム 分野

        
          牧原研究室

          http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/makihara/

          
            オーラルヒストリーによって政治・行政現象を解明する

            
              （1）オーラル・ヒストリー・プロジェクトと政治史

              ​ ⁠ 官邸機能研究、戦後政治研究などを中心に、インタビューと史料の分析を行っています。自由民主党と官僚制の相互作用について重点的に研究を進めています。また民主党政権成立前後の統治構造改革についても研究に着手しています。

            
            
              （2）比較行政学研究

              ​ ⁠ 先進諸国を中心とする官僚制の比較分析。先進諸国の統治機構改革・行政改革とりわけイギリスの大都市政治の分析を当面の課題としています。

            
            
              （3）司法政治研究

              ​ ⁠ 明治期以降の日本における司法の政治史研究。戦後の最高裁判所の政治的機能に関する研究に取り組んでいます。

            
            
              （4）先端公共政策研究

              ​ ⁠ 理論と実務、自然科学と社会科学をクロスオーバーさせた研究。とりわけ東日本大震災後の復興過程の研究と、そのアーカイブ化に重点的に取り組んでいます。

              
                
              

              1 『権力移行』

              
                
              

              2 『行政改革と調整のシステム』

              
                
              

              3 『内閣政治と「大蔵省支配」』

              
                
              

              教授

              牧原 出

              専門分野: オーラルヒストリー・政治学・行政学

              E-mail : contact@pha.rcast.u-tokyo.ac.jp

              助教

              佐藤 信

              
                
                
              

            
          
        
      
      
        マクロ経済分析 分野

        
          新谷研究室

          http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/econ/shintani-lab/index_JP.html

          
            経済政策の評価に役立つマクロ計量モデルの開発と推定

            
              トレンドの非線形時系列分析

              ​ ⁠ 景気循環の要因を分析するためには、まず観測されたマクロ経済データを循環的な要素と経済成長のトレンドとみられる要素のふたつに分解する必要があります。この目的に時系列分析を応用し、確率的なトレンド、すなわち予測不可能なトレンド部分を適切にマクロ経済分析に取り入れる様々な手法を研究してきました。現在では、確率的なトレンドの有無に関わらず、非線形性のある確定トレンドや構造変化をデータから検出するための新しい手法を開発しています。

            
            
              DSGE モデルの開発と推定

              ​ ⁠ 金融政策や財政政策の波及効果の現代的なマクロ経済分析では消費者や企業行動のミクロ経済学的基礎を重視した「 DSGE （ dynamicstochastic general equilibrium ）モデル」が使われます。既存の DSGE モデルを改良した新しいモデルの開発や、モデルの構造パラメータをデータから推定する研究を進めています。最近ではゼロ金利政策に代表されるような非線形 DSGE モデルも推定しています。

            
            
              ビッグデータを用いたマクロ経済時系列予測

              ​ ⁠ 将来の景気変動やインフレ率の予測精度を改善することは、現在の政策を決定する上で非常に重要です。伝統的な経済予測モデルに比べて、日々の新聞記事からのテキスト情報等のビックデータを活用することで、予測精度の改善を期待することができます。現在はビックデータの情報処理に適した LASSO やニューラルネットワーク等の機械学習的手法による予測モデルを比較検討する研究を進めています。

              
                
              

              1 日本の失業率の非線形トレンド

              
                
              

              2 非線形 DSGE モデルの政策反応関数

              
                
              

              教授

              新谷 元嗣

              専門分野: マクロ経済学、計量経済学

              E-mail : shintani@econ.rcast.u-tokyo.ac.jp

              助教

              澤田 有希子

              
                
                
              

            
          
        
      
    
  
    
      協力研究室

      
        情報文化社会 分野

        
          御厨研究室

          http://www.mikuriya.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            政治史学

            
              研究プロジェクト

              （1）オーラル・ヒストリー

              （2）権力の館を考える（テレビ放送大学）

              （3）戦後・災後比較研究（ひょうご震災記念21世紀研究機構）

              （4）防災未来アーカイブ研究

            
            
              研究リエゾン

              （1）東日本大震災・熊本地震アーカイブプロジェクト

              （2）熊本県・先端研・熊本大学包括連携プロジェクト

              （3）その他、異分野の組織・機構と先端研の交流プロジェクト

              
                
              

              1『明治史論集』

              
                
              

              2『御厨政治史学とは何か』

              
                
              

              客員教授

              御厨 貴

              専門分野: 政治史、オーラル・ヒストリー、公共政策、建築と政治、メディアと政治

              E-mail : mikuriya@mk.rcast.u-tokyo.ac.jp

            
          
        
      
      
        技術経営 分野

        
          渡部研究室

          http://watanabelab.main.jp

          
            イノベーションを支える知的財産（技術、デザイン）の創出、保護、活用のマネジメントを探求する

            政策ビジョン研究センター

            ​ ⁠ イノベーションと収益化に資する知的財産マネジメント、不確実性の高い技術に関する知的財産マネジメントの諸問題等を中心に、（1）統計データや質問票を用いた実証研究、（2）ケーススタディー、（3）実際の技術開発プロジェクトに参加することによるリサーチ等の手法で、国内外の企業や政府機関、国際機関と連携して研究と教育を行っています。研究テーマの例としては、「技術埋没、知財無力化のメカニズム分析」「国際標準等におけるオープン・プロプラエタリー知財マネジメント」「組織における発明の生産性」などです。

            
              
            

            1 合併企業の共発明ネットワーク

            
              
            

            教授

            渡部 俊也

            専門分野: 技術経営

            E-mail : toshiya@tkf.att.ne.jp

            
              
              
            

          
        
      
      
        エネルギー環境 分野

        
          瀬川研究室

          http://www.dsc.rcast.u-tokyo.ac.jp

          
            次世代太陽電池の開発とその高効率化についての研究

            大学院総合文化研究科 広域科学専攻

            ​ ⁠ われわれは、次世代高性能低コスト太陽電池の本命と考えられているペロブスカイト太陽電池の研究を進めています。さまざまな新材料の開発やそれらの基礎物性に関する研究を通して、太陽電池の高性能化につなげていきます。この他、ハイブリッド太陽電池、色素増感太陽電池、量子ドット太陽電池、蓄電機能内蔵太陽電池などの開発も行っています。

            
              
            

            1 瀬川研究室で作成した色素増感太陽電池

            
              
            

            2 蓄電機能内蔵太陽電池を用いたスマートフォン充電器

            
              
            

            教授

            瀬川 浩司

            専門分野: 太陽光発電、ペロブスカイト太陽電池、ハイブリッド太陽電池

            E-mail : csegawa@mail.ecc.u-tokyo.ac.jp

          
        
      
      
        生命知能システム 分野

        
          廣瀬研究室

          http://www.cyber.t.u-tokyo.ac.jp

          
            バーチャルリアリティ技術で人間と計算機の融合を図り人間の身体的・認知的能力を拡張する

            大学院情報理工学系研究科 ⁠ 知能機械情報学専攻

            ​ ⁠ バーチャルリアリティ技術を端緒に、人間と計算機を分かちがたく一体化し、全体として高度な情報処理システムを実現するインタフェース技術について、基盤技術の開発から技術によって生み出されるコンテンツや技術の社会展開までをも対象に研究を行っています。

            ​ ⁠ 拡張現実感、クロスモーダルインタフェース、ライフログ等の基盤研究に加え、これらをミュージアムで活用するデジタルミュージアム研究や、高齢者のスキルを社会活用する高齢者クラウドプロジェクト等に取り組んでいます。

            
              
            

            1 クロスモーダル型味覚ディスプレイ

            
              
            

            2 デジタルミュージアム（市街地 VR 展示）

            
              
            

            教授

            廣瀬 通孝

            専門分野: バーチャルリアリティ、ヒューマンインタフェース

            E-mail : hirose@cyber.t.u-tokyo.ac.jp

            
              
              
            

          
        
      
      
        情報デバイス 分野

        
          中野研究室

          http://www.ee.t.u-tokyo.ac.jp/~nakano/lab/

          
            半導体を活用し、高効率に光を発生、操作、収穫する光電子デバイスを創出する

            大学院工学系研究科 電気系工学専攻

            ​ ⁠ 次世代の光情報通信ネットワーク、光情報処理・記録に向けて、化合物半導体をベースにした新しい高性能な半導体レーザ・ LED や半導体光制御デバイス（光スイッチ、波長変換器、光アンプなど）と、これらのデバイスを集積化して構成される高機能な半導体集積光デバイス・光集積回路を研究しています。またエネルギー問題の解決に向けて、化合物半導体に基づく新しい高効率な太陽電池やそれを応用した再生可能エネルギーシステムの研究開発も行っています。これらデバイスを作製するための、 InP 、 GaA 基板上の InGaAsP 、 InGaAlA 混晶などによる量子マイクロへテロ構造と、 GaN 、 AlN 、 InN 等の III 族窒化物の結晶成長や加工技術も、研究対象です。

            
              
            

            教授

            中野 義昭

            専門分野: 光電子工学、光集積回路、光エネルギーデバイス

            E-mail : nakano@rcast.u-tokyo.ac.jp

          
        
      
      
        ケミカルバイオテクノロジー 分野

        
          菅研究室

          http://www.chem.s.u-tokyo.ac.jp/users/bioorg/index.html

          
            特殊ペプチド創薬

            大学院理学系研究科 化学専攻 ⁠ 生物有機化学教室

            ​ ⁠ 当研究室では、有機化学の考え方と技術を生物学に取り入れることにより、これまで解決が困難であった研究課題に挑戦しています。また、サイエンスとテクノロジーのバランス良い研究を推進することで、汎用性の高いバイオテクノロジー技術の開発、そして創薬にまでつながる研究をしています。具体的な研究内容は下記になります。（1）特殊ペプチドリガンド分子の創薬応用。（2）翻訳系エンジニアリング。（3）擬天然物のワンポット合成系の確立。

            
              
            

            1 RaPID システムで獲得された特殊ペプチドと標的タンパク質との X 線共結晶構造

            
              
            

            教授

            菅 裕明

            専門分野: ケミカルバイオロジー、生物有機化学

            E-mail :

            hsuga@chem.s.u-tokyo.ac.jp

            hsuga@rcast.u-tokyo.ac.jp

            
              
              
            

          
        
      
    
  
    
      異分野の共存が視野を拓く

      先端研は、設立当初から、科学技術を推進する理工学系だけでなく、倫理や思想、社会システムに関わる人文・社会科学系が共存する重要性を認識し、人間と科学技術における多角的な先端研究を追求しています。

      
        
      

      材料

      環境・エネルギー

      生物医化学

      バリアフリー

      社会科学

      情報

    
  
    
      先端研フェロー／先端研研究顧問

      先端研では「国内外の教育・研究機関等に所属し、深い知見を有する、または業績が顕著」な人材を「先端研フェロー」および「先端研研究顧問」として、研究その他に関わってもらい、先端研の研究及び連携活動に広がりを持たせています。

      
        先端研フェロー

        
          
        

        バンディニ ステファニア

        ミラノ＝ビコッカ大学

        
          
        

        チャン ピン

        Texas A&M 大学

        
          
        

        コープ デイビッド

        ケンブリッジ大学

        
          
        

        藤田 敏郎
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