
T O K Y O
T E C H
R E S E A R C H
2 0 1 7 - 2 0 1 8
東工大の研究力



ノーベル賞	 大隅良典栄誉教授	2016年生理学・医学賞
	 	 「オートファジー（自食作用）の仕組みの分子レベルでの解明」
	 白川英樹博士	 2000年化学賞
	 「導電性高分子の発見と発展」
日本国際賞	 細野秀雄教授	 2016年
	 「ナノ構造を活用した画期的な無機電子機能物質・材料の創製」	
	 末松安晴栄誉教授	 2014 年
	 「大容量長距離光ファイバー通信用半導体レーザーの先導的研究」

東京工業大学は、1881年に設立以来、理工系のトップユニバーシティとして最先端の研究活動をリードしています。
建学の精神である『ものつくり』に始まり、物理、化学、機械、材料、環境、生命科学など
科学技術に関わるあらゆる分野において優れた研究成果を次 と々生み出しています。

教員

1,478人

学生

9,962人

職員

611人

研究員

288人

常勤教員
1,033人 (外国人43人)

学士
4,803人 (女性 627人)(留学生 239人)
修士
3,718人(女性579人)(留学生501人)

非常勤教員
445人 (外国人80人)

件数

12,326件

641件

457.6億円

14講座
累計企業数

78社

国際共著論文数

4,283件 (比率 34.8%)
トップ1％論文数

158件 (比率1.3%)

外国人比率

8.3%

女性比率15.0%
留学生比率12.2%

女性比率

42.7%

東工大の研究

人類社会の持続的発展
のための諸問題の解決

真理の探究・
知識の体系化

産業への貢献・
次世代の産業の芽の創出
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579件16億円

(女性1,497人)
(留学生1,214人)

( 外国人123人)

( 女性 261人)

博士後期
1,441人 (女性 291人)(留学生 474人)

特許実施等件数 大学発ベンチャー共同研究講座数共同研究件数・収入

（人員数:2017年5月、研究論文:2012-2016　5年分累計　Web of Science、 産学連携　2016年度末、収入・支出 2017年度 見込み）

（※国内民間企業のみ）

ちがう未来を世界に

研究の3つのゴール

大隅良典栄誉教授
ノーベル賞授賞式にて（2016年12月）
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理学院

工学院

物質理工学院

情報理工学院

生命理工学院

環境・社会理工学院

学院（教育組織）

リベラルアーツ研究教育院

研究拠点組織		大型資金による独立した組織
地球生命研究所(ELSI)
元素戦略研究センター(MCES)
『以心電心』ハピネス共創研究推進機構 (COI)

教育と研究

(771人)

(55人)

科学技術創成研究院 (167人)

（　　）内は常勤教員数 

研究推進体制

学長

理事・副学長
（研究担当）

研究実施組織

研究・産学連携本部

戦略統括会議
研究・産学連携戦略立案部会

全学的な企画・立案
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1.		概要
2.	研究ハイライト
3.	研究院、学院等
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2016年4月からの教育改革に伴い、学部と大学院が一体
となった6つの学院が設置されました。	
学院の学生数は移行を完了した人数のみで移行前の学部、
大学院に在籍中の学生は含んでいません。

グローバル水素エネルギー
ビッグデータ数理科学
スマート創薬
ハイブリッドマテリアル
バイオインタフェース
革新固体触媒
原子燃料サイクル
クリーン環境
ナノ空間触媒

先進エネルギー国際研究センター
社会情報流通基盤研究センター
細胞制御工学研究センター

未来産業技術研究所（FIRST）
フロンティア材料研究所（MSL）
化学生命科学研究所（CLS）
先導原子力研究所（LANE）

研究センター
中規模かつ学際的研究

研究所
大規模かつ長期的研究

研究ユニット
卓越したリーダーの下で尖った研究

科学技術創成研究院
柔軟なグループによる研究が特長
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1.	概要



光でがんを診断する
生体イメージング
近藤　科江
生命理工学院

数理科学を
企業活動に応用
水野　眞治
工学院

味覚、視覚に対する
自律神経・循環応答
林　直亨
リベラルアーツ研究教育院

ブラックホール誕生
の爆発をとらえる
河合　誠之
理学院

量子コンピュータの
理論的基礎を構築
西森　秀稔
理学院

イノべーションによる
持続可能社会の構築
梶川　裕矢
環境・社会理工学院

空気圧で動く
人工筋肉を利用した
柔らかいロボット
鈴森　康一
工学院

非線形拡散系の
ダイナミクスの解析
柳田　英二
理学院

地球と生命の
起源を探る
廣瀬　敬
地球生命研究所

生細胞、生体内の
遺伝子発現制御
木村　宏
科学技術創成研究院

放射性廃棄物処理を
含む原子燃料サイクル構築
竹下　健二
科学技術創成研究院

高分子デザインで
次世代の診断・治療薬
西山　伸宏
科学技術創成研究院

先端技術を用いた
室内環境の把握と
快適空間の創造
鍵　直樹
環境・社会理工学院

光集積デバイスで
大容量光通信や
センシング技術
小山　二三夫
科学技術創成研究院

ロボットとソーシャル
インターフェース
三宅　美博
情報理工学院

光と情報処理を
融合した画像技術と
ディスプレイ
山口　雅浩
工学院

リチウムイオン電池・
燃料電池の高効率利用
平井　秀一郎
工学院

ロボットによる
スポーツ工学や
生体工学
中島　求
工学院

金属元素を組み合わせ
新たな物質を創製
山元　公寿
科学技術創成研究院

超分子・高分子の合成と
素子・素材への応用
高田　十志和
物質理工学院

生理活性天然有機
化合物の化学合成
鈴木　啓介
理学院

光触媒で CO2 を
有用物質に変換
石谷　治
理学院

原子レベルの設計に
よる耐熱鋼・超合金の
高性能化
竹山　雅夫
物質理工学院

環境負荷の少ない
効率的な固体触媒
原　亨和
科学技術創成研究院

ありふれた物質から
役に立つ材料を生み出す
細野　秀雄
元素戦略研究センター

全固体リチウム電池
の実用化
菅野　了次
物質理工学院

T O K Y O  T E C H  R E S E A R C H  M A P  2 0 17- 2 0 1 8

深刻化する大雨・洪水
や水不足から人々を
守るために
鼎　信次郎
環境・社会理工学院

IoT 時代の
ハードウェア技術
益　一哉
科学技術創成研究院

ビッグデータを
用いた社会・経済の
物理学の構築
高安　美佐子
科学技術創成研究院

半導体の
パラダイムシフトを起こす

「スピントロニクス」
ファム・ナム・ハイ
工学院

細胞内の分解システム
オートファジーの解明
大隅　良典
科学技術創成研究院

火山・地震発生場の
電磁イメージング
小川　康雄
理学院

デザインへの科学的
アプローチ「感性工学」
セリーヌ・ムージュノ
工学院

次世代ＨＰＣと
ビッグデータ・ＡＩの融合
松岡　聡
学術国際情報センター

ダイヤモンド
量子センサの生体や
環境分野への応用
波多野　睦子
工学院

電気・
電子工学
情報工学
197人

化学、材料
264人

融合理工学
人文・社会
科学

137人

212人

機械工学
土木工学
建築

113人

数学、
物理、地球
惑星科学

121人

生命理工学



金属錯体と半導体というそれぞれ全く異なる物質
群を融合したハイブリッド材料を光触媒として用
い、常温常圧下でのCO2固定化を実現しています。
従来にない融合領域を切り開く新たな人工光合成
技術として世界的に注目され、2013年以降に発表
した関連論文の引用件数は700回を超えています。
今後のさらなる研究の進展により、将来のエネル
ギー・環境問題解決に資する画期的成果の創出が
期待されています。

CO2を再資源化する光触媒

地球・環境エネルギー

地震・災害対策

建築・デザイン

人類社会の持続的発展のための諸問題の解決

石谷治、前田和彦		理学院

青色発光色素のアミノナフタレン誘導体が、特定
の組成を持つ化学物質を認識し、紫外光(UV)を照
射すると蛍光が消光されて分解する光トリガー分
子であることを発見しました。この色素を組み込ん
だ高分子ゲルに、環境汚染物質であるトリハロメタ
ン類を微量加えると、蛍光が消光しゲルが分解す
るため、市販のブラックライト(UV)を使うだけで、
簡単に検出することができます。

特定の環境汚染物質を
簡便に検出できる高分子ゲル
小西玄一		物質理工学院

後藤は、企業経営とイノベーションの視点から、エ
ネルギーや環境の問題を研究しています。環境保
護への対応や人材の活用など、企業の社会的側面
を考慮した生産性の向上や技術進歩の促進に関
する分析を、各種データを用いて行い、持続可能な
社会における企業経営の将来像を研究しています。
クロスは未来型エネルギーと教育工学をテーマ
に、環境エネルギー政策、バイオ燃料、教育など
の分野で、グローバルに研究を進めています。大
規模公開オンライン講座(MOOC:	Massive	
Open	Online	
Course)の開発
や制作、研究に
も積極的に取り
組んでいます。

グローバルな視野でエネルギーと
環境を考える
後藤美香、ジェフリー・クロス		環境・社会理工学院

プラスチックは現代社会に欠かせない材料ですが、
そのほとんどは石油を原料とし難分解性であるため
に、その生産や廃棄は環境に負荷をかけています。一
方、微生物が体内に蓄積するポリヒドロキシアルカン
酸というポリエステルはバイオマスを原料とし、さらに
自然環境中の微生物によって分解される生分解性プ
ラスチックです。遺伝子操作によって細胞内代謝を改

超高層建築や体育館など鉄骨造の建物を対象に、
新しい免震・制振技術や既存建築の耐震改修技術
を開発し、鉄骨造建物の地震被害低減を目指して
います。構成要素の現実的な履歴挙動に基づく地
震塑性応答解析、構成部材の破壊実験、地震入力

微生物でつくる、
環境にやさしいプラスチック

鉄骨造建物を対象とした耐震技術

福居俊昭		生命理工学院

山田哲		科学技術創成研究院

神田は、最先端技
術で都市気象学
を世界的にリード
する研究を行って
います。スパコン
による都市気象予測技術、世界唯一の屋外都市実
験施設、先進的な環境計測技術を駆使して、ヒートア
イランド、熱中症、ゲリラ豪雨、大気汚染など都市特
有の気象を世界規模で解明しています。
鼎は、「水惑星・地球」を研究対象に、日本の大雨・洪水
対策を考える研究から、100年後を見すえた地球規
模での水資源・食料・再生可能エネルギーの持続可
能性の探究まで、水循環と河川に関する世界最先端
の研究に幅広く取り組んでいます。

地球環境の未来をデザインする
神田学、鼎信次郎		環境・社会理工学院

群馬県北東隅にある草津白根山は我が国に111座あ
る活火山の一つです。東工大は草津白根山において
半世紀以上にわたって観測研究を続けており、1986
年には草津町に草津白根火山観測所を設立、水蒸
気爆発の発生場と水蒸気爆発の噴火予知に関する
観測研究を続けています。水蒸気爆発は前兆現象
が極めて微弱であるためその噴火予知は現在でも
難問の一つですが、2014年３月末頃から地盤変動、
地震活動、全磁力、火口湖水及び火山ガス組成の
全てにおいて草津白根山の活動が活発化しているこ

とを捉えることが
できました。これら
の結果は気象庁な
らびに草津白根山
火山防災会議協議
会の防災対応へと
結びつきました。

地球物理、地球化学の融合による
草津白根山の先端的火山監視観測
野上健治、寺田暁彦、神田径、小川康雄		理学院

の評価など、地震動から全体システムとしての建
物を幅広く扱い、極限地震下で建築構造物が発揮
し得る終局耐震性能の解明を行っています。非構
造部材・設備も含めた、建物全体の安全性向上の
ための研究を進めていきます。

地球温暖化の原因となる二酸化炭素の排出を60％
以上削減し、棟内で消費される電力をほぼ100％自
給自足できるエネルギーシステムを有する世界で
も類をみない環境エネルギーイノベーション棟（EEI
棟）のデザインアーキテクトを担当しました。

安全安心な低炭素社会に向けた
チャレンジ
竹内徹、塚本由晴		環境・社会理工学院
伊原学		物質理工学院

変し、優れた物性のポリエステルを効率よく合成する
微生物を作製しました。このような微生物ポリエステ
ルを環境にやさしいプラスチックとして利用すること
で、持続的発展可能な社会の構築に貢献できます。

竹内は、「建物は自然災害に対してタフでなければ
ならない。かつ美しいことが望ましい」というコンセ
プトのもと、立体トラス構造やテンション構造など
の空間系鋼構造、制震・免震技術などの応答制御技
術を中心に「華麗でタフな」建築構造を実現するた
めの研究に取り組んでいます。
塚本は、「風土や暮らしに根差した先人の知恵を建
築設計に生かしたい」という考え方に基づき、建築
意匠の研究と設計を通じて、建築の構成、人々や自
然の「ふるまい」、制度等の社会的枠組みの、より良
い相互関係を探求しています。
伊原は、EEI棟のエネルギーシステムの設計を担当
し、キャンパス内の1.4MWの太陽電池、燃料電池、

健康・医療・障がい者支援

教育とICT

社会科学

2.	研究ハイライト研究の３つのゴールを目指す最新の研究成果をご紹介します

アカデミズムと宗教界と市民社会をつなぐ活動を
行っています。東日本大震災後は、地域における
コミュニティスペースでの後方支援や学生ボラン
ティアを組織し、今も自ら現地での復興イベント
に携わっています。こうした実践を通じて、それ
まで研究対象とのデタッチメント（分離）を旨とし
てきた研究潮流に対して、あえて研究対象との協
働や寄り添いを核とした「関与型調査」を提唱して
います。その活動は被災地研究だけではなく、教
育（特にいのちの教育）や宗教の社会貢献（特に貧
困支援）の分野にも及び、研究の社会貢献を模索
しています。

ヒト腸内細菌に焦点を当て、特定の疾病の際に腸内
環境がヒトにどのような影響を与えているか、または
受けているか、を明らかにすることを目指して研究を進
めています。臨床現場と密に連携をしながら、ヒト腸内
細菌、代謝物質、生活習慣、食習慣、内視鏡データなど、
ヒト腸内環境にまつわる超多次元データを網羅的に
収集しています。このデータを利用することで大腸が
ん発がんに関わる腸内環境因子の特定を目指してい
ます。現在は大腸
がんに焦点を当て
ていますが、ここで
蓄積しているデー
タや知見は今後
様々な疾患におい
て利用されること
は間違いないと考
えています。

研究対象との協働による
「関与型調査」を通じて社会貢献

ICTを活用した
学習支援システムの開発

ヒト腸内環境の超多次元データ解析

弓山達也		リベラルアーツ研究教育院

室田真男		リベラルアーツ研究教育院

山田拓司		生命理工学院

都市を創る 都市を守る
中井検裕、大佛俊泰		環境・社会理工学院
より安全、便利で美しく、快適な都市を創り、守る
研究を精力的に行っています。中井は、様々なス
テークホールダーの存在を前提に、将来にわたって
持続可能な良き都市の姿を発見し、共有するプラ
ン策定手法と、その実現に向けた法制度などのルー
ルづくりと再開発などの開発事業の両面からの計
画づくりについて研究に取り組んでいます。
大佛は、建築・都市空間における様々な環境要素と
人々の評価・行動の間に潜んでいる法則性の解明を
試みています。この法則性を体系化することで、建
築・都市空間のた
めの計画理論を構
築し、安全・安心・
快適な生活環境の
創造に貢献しよう
としています。

真のバリアフリー社会を実現するためには、高齢者
や障がい者が積極的な社会参加を実現するための、
長期間にわたって愛用される、使用者の喜び／満足
／興奮を喚起する真のデライト製品としての支援ロ
ボットの実用化が求められています。このようなロボッ
トには、運動中も常に使用者の身体にフィットし、その
動作を阻害せずに意思通りに動くことなどにより、使
用者と一体となって効果的に支援動作を実現するこ
とが求められます。また、数値としてのパフォーマン
スばかりでなく、経済性、
安全性などにも優れた
ものでなければなりませ
ん。当研究室では、基盤
研究としての運動機構の
汎用的解析・設計技術と
ともに、人間の感性など
も含めた支援ロボットの
設計手法を開発し、これ
に基づいて、実用に供し
うる支援ロボットの設計・
開発を進めています。

バリアフリー社会実現のための
支援ロボットの設計技術
武田行生		工学院

がんの低酸素に注目した治療法の開発研究を行っ
ており、悪性化の重要因子のひとつである低酸素
誘導因子（HIF）が活性化した悪性腫瘍に特化した
世界初の融合タンパク質製剤を開発し、実用化研
究を行っています。治療標的の可視化や、治療効
果を評価するマウスモデルの開発に生体光イメー

ジングを取り入れ、
世界をリードするイ
メージング技術やイ
メージングプローブ
の開発を行っていま

がんの低酸素を攻略し、
がん治療に光明
近藤科江		生命理工学院

ほぼ全ての周期律表の元素を使う合金設計により
新形状記憶・超弾性材料の研究開発を進めています。
これらの材料は、安全かつしなやかであり、レントゲ
ンやMRIの撮影がし易いため、心臓病や脳卒中等
の血管疾患治療機器を格段に進歩させるとして期
待されています。また、磁性形状記憶合金を利用し
た複合材料を開発し、遠隔より磁場で操作できるア
クチュエータの研究も進め
ています。これらの研究は、
従来材料を凌駕する機能
をもつだけでなく、人や環
境に優しい新技術として注
目されています。

人や環境に優しい新機能性材料の創製
細田秀樹		科学技術創成研究院

ゲーム理論と社会ネットワーク理論を融合するこ
とで、それまで別々に行われてきた、集団や社会
の中での主体間の利害関係の分析と人間関係の
分析を同時に行うことを可能にする枠組みを構築
しました。その枠組みを集団や社会の意思決定や
合意形成の分析に応用しています。数理的に展開
される理論を武器に、提携（派閥・党派）の形成や
意思決定に要する時間などを枠組みに組み込み
ながら、集団や
社会における紛
争解決や異文化
理解、組織開発
への展開を目指
しています。

ゲーム理論と
社会ネットワーク理論の融合
猪原健弘		リベラルアーツ研究教育院

現代は、一人一人がスマートフォンやタブレッ

ト型端末などネットワークに接続された端末を
常時携帯しています。そうした環境を活かし、
教室、自宅、外出先など様々な場所において、
個人だけでなく複数の学習者が協働する学びを
実現する学習支援システムを研究開発していま
す。具体的には、英語スピーキング支援システ
ム、野外における防災学習支援システム、動画
を活用した相互評価支援システム、タブレット
端末によるコンピュータテストシステム等を研
究開発しています。教育工学の研究アプローチ
をとり、新しい機能を有する学習支援システム
を開発し、その効果をデータにより実証的に検
証しています。

ガスエンジン、蓄電池を総合的に制御するスマート
エネルギーシステム“エネスワロー”を開発・実証し、
そのビッグデータを活用したシステム・シナリオ研
究などにも取り組んでいます。

す。今後は、がんの低酸素治療法をさらに発展さ
せて行くとともに、光を用いた診断装置や造影剤
開発を進め、東工大発の機器開発を分野横断的研
究で推進していきます。
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地球の25億年前より古い岩石には、硫黄の同位
体異常が報告されていました。その原因は、酸素
がほとんどなかった地球の初期大気に紫外線があ
たることによるものとされていましたが、有力な
仮説の一つでしかありませんでした。研究グルー
プは、実験室でそれを正確に再現することに初め
て成功しました。その結果、地球の初期大気には
これまで考えられ
てきた以上に二
酸化炭素の量が
少なく、代わりに
一酸化炭素の濃
度が高かったとい
う新しい知見をもたらしました。

地球初期大気に一酸化炭素が存在

地球、宇宙、生命の起源

生物、細胞学

新材料

2.	研究ハイライト真理の探究・知識の体系化

上野雄一郎		理学院

地球は深さ2900㎞を境に、岩石で構成されるマ
ントルと、鉄合金で構成される液体コア（外核）に
分けられます。マントル物質を地球深部に相当す
る百万気圧を超える高圧高温環境下に置いて実験
し、コア直上のマントルの融解温度が約3600Kで
あることを突き止めました。純鉄の融解温度はコ
ア最上部でおよそ4200Kですから、液体コアは不
純物によってその融解温度が600	度下がっている
ことになります。このことから、コアは水素を重量
で0.6％程度含むと想定できます。水に換算する
と現在の海水の約80倍にあたり、地球はその形成
時に大量の水を獲得したことを意味します。水は
表層ではなくコアに
蓄えられたので、陸
地を水没させること
もなく、生命の発生
とも矛盾しません。

地球誕生時にコアには
海水の80倍の水が存在
廣瀬敬		地球生命研究所

遺伝子発現制御の生細胞ダイナミクス
木村宏		科学技術創成研究院

タンパク質結晶を用いた
分子フィルターの開発
上野隆史		生命理工学院

植物や藻類の脂質研究から切り開く、
光合成生物の進化研究と有用脂質生産構築
太田啓之		生命理工学院

蛇紋岩と呼ばれる岩石は、現在の地表にはわず
かしか露出していませんが、地球誕生直後の海
底では最もありふれた岩石でした。この岩石が
水と反応すると高濃度の水素ガスが生成され、
生命誕生に必要なエネルギーと有機物の合成を
促した可能性が
あります。長野
県白馬地域の温
泉の調査から、
この温泉ガスに
含まれるメタン
が温泉水と同じ

多細胞生物では全ての細胞が同じ遺伝情報を持っ
ていますが、個々の細胞では発現する遺伝子が異
なり、それぞれ特殊な形態や性質を示します。抗体
由来のプローブを用いて、生細胞内でのヒストン翻
訳後修飾やRNAポリメラーゼの動態をイメージン
グ解析し、遺伝情報が発現する仕組みの解明に取
り組むと共に、国際ヒトエピゲノムコンソーシアム
など海外との共同研究にも参加しています。

生命誕生前の初期地球における
炭化水素の合成過程を推定
吉田尚弘、丸山茂徳、黒川顕（現・遺伝学研究所）、
上野雄一郎		地球生命研究所

宇宙には太陽
以外の恒星の
周りを回る惑星
が多数存在す
ることが分かっ
ています。これ
を「太陽系外惑
星（系外惑星）」
と呼びます。当
センターは、宇
宙に存在する多
様な系外惑星
の姿を天文学
観測によって明らかにし、太陽系を含む惑星系
の形成と進化の過程を解明することを目的とし
て、2017年に設立されました。研究グループ
は、巨星と呼ばれる太陽よりも大きな恒星を巡
る惑星の探索で世界をリードしています。これ
までに約30個の系外惑星を発見し、2016年
には、国内外の大型望遠鏡を用いた足掛け9年
に及ぶ観測によって、2つの惑星がお互いに逆
向きに公転している可能性のある大変珍しい系
外惑星系を発見しました。今後も数多くの系外
惑星を発見し、人類の新しい宇宙観の形成に寄
与することを目指しています。

太陽系外惑星の探索
佐藤文衛		理学院	系外惑星観測研究センター

アインシュタイン博士の理論が予言した時空の
さざ波「重力波」は2015年に米国のLIGO望遠
鏡で初めて観測されました。LIGOが観測したの
は太陽の30倍ほどの重さをもつ2つのブラック
ホールが徐々に接近して合体する様子で、重力
波以外の手段では観測することができないもの
です。日本でも重力波望遠鏡KAGRAの開発が
急ピッチで進められています。KAGRAはLIGO
が導入していない最先端の技術をいくつも盛り
込んだ最新式の重力波望遠鏡です。当研究室は
KAGRAの建設が開始された2011年から開発に
携わり、主に光の量子揺らぎを軽減するための手
法の確立に貢献してきました。KAGRAは2020
年頃に完成予定
で、米国のLIGO
や欧州のVirgoと
共に国際的な重力
波観測ネットワー
クの構築を目指し
ています。

重力波検出器の開発
宗宮健太郎		理学院

地球上に最も多量に存在する生体膜脂質といわれ
る植物葉緑体の主要糖脂質の合成酵素遺伝子を
世界に先駆けて発見・同定し、その光合成における
必要性やリン欠乏応答時の役割を初めて明らかに
するなど、植物脂質研究の分野で先駆的業績を上
げてきました。近年は、陸上植物に最も近い藻類の
仲間といわれる車軸藻類のゲノムを世界で初めて解
読し、車軸藻類が藻類でありながら細胞表層にワッ

超伝導材料や電池材料として知られているスピネル
型酸化物LiTi2O4の表面の原子配列と電子状態を
解明し、最表面にチタン原子が三角格子状に並んで
いることや、表面の超伝導性が固体内部とは異なっ
ていることを明らかにしました。この成果は、原子1
つ1つが識別可能な走査型トンネル顕微鏡（STM）
と高品質薄膜作製装置を、大気に触れることなく連
結した複合装置の独自開発によるものです。超伝導
現象の起源や、電解質との界面がどのように形成さ
れているのか理解が深まり、超伝導材料やリチウム
イオン電池の特性向上が期待されます。

ある種のタンパク質が細胞内で結晶化することに
着目し、分子フィルターの役割を果たすタンパク質
結晶の細胞内合成に成功しました。タンパク質が細
胞内で結晶化する際に結晶中に隙間ができるよう
に分子設計し、細孔空間を有する結晶を作成しまし
た。このフィルター結晶は、細胞が生きたままでも
ターゲット分子を選択的に吸着できる点が特徴で、
細胞内の解毒に威力を発揮すると考えられます。タ
ンパク質結晶は、分子
構造解析に用いられる
ため、細胞中で特定の
分子を結晶内部に集
積させることにより、
困難とされてきた細胞
内在分子の構造解析
への応用が期待されます。

程度の重水素を含むことを見いだしました。つ
まり、温泉の炭化水素が水を水素源として合成
されたということになります。今まで知られて
いなかった無機的な化学反応によって、生命の
もととなる炭化水素が合成されるというこの発
見は、初期地球における生命誕生の一つの可能
性を示唆するものです。

クス様の脂質成分を持つことを明らかするなど、藻
類に関わる独創的な研究を展開しています。特にこ
れまでの植物や藻類での基礎研究の成果をもとに、
近年注目されている油脂高生産性藻類の油脂高蓄
積機構の解明や、油脂合成能改変の基盤技術構築
を行うなど、常に世界をリードする研究成果を生み
出し続けています。

スピネル型酸化物の
原子観察に成功 
一杉太郎		物質理工学院

数学、数理科学

コンピュータに
「考えさせる」ための数理 
樺島祥介、山下真		情報理工学院
膨大な可能性の中から最善の策を見つけ出す。
データを分析しその背後にある規則を抽出する。
こうした「考える」課題を、少し前までのコンピュー
タは苦手としていました。しかし、将棋や囲碁での
目覚ましい活躍が象徴するように、近年の人工知
能技術に基づくコンピュータは「考える」課題につ
いても著しい成果を挙げています。そうした飛躍
的な技術発展を支える、コンピュータに「考えさせ
る」方法を数理的視点から研究しています。

表面張力によって動く
界面の数理解析
利根川吉廣		理学院
特異点を含むネットワークなど、非常に一般的な任
意次元の界面が表面張力によって動いていく、いわ
ゆる平均曲率流の問題に対して、基礎的な一般解
の存在理論と正則理論を確立しています。近年世
界最先端の研究拠点において平均曲率流に関する
集中的な講議を行っており、一連の研究成果に対
する注目を集めています。界面の平均曲率流は結
晶粒界運動のモデル問題でもあり、微分幾何や変
分法、そして材料科学
や画像解析に至る広
い分野に関連する、学
術的意義の高い研究ト
ピックです。

ネットワークの平均曲率流

新たに系外惑星が発見された恒星HD47366
（国立天文台）

蛇紋岩の表面における炭化水素の合成模式図

分子の立体・電子構造、官能基などを戦略的に考
え、新しい性質を示す有機・高分子を開発していま
す。また、自己組織化や表面／界面制御により、開

不可能を可能にする分子技術
福島孝典		科学技術創成研究院

発した分子群を合目的的に精密集積化させる手法
を開拓し、革新的ソフトマテリアル（柔らかい材料）
を創製しています。単一分子から、二次元的な薄膜、
三次元的な構造規則性
を有する分子集合体な
ど、多種多様な物質形
態・状態を対象に、物質
が示す新現象の探求と
ともに、従来技術では実現できなかった課題を解
決する分子技術を開発しています。

デザインとアート
領域を越境して科学技術・アート・
デザインを探究する
野原佳代子、藤井晴行		環境・社会理工学院

目の見えない人の「見方」に迫る
伊藤亜紗		リベラルアーツ研究教育院
目の見えない人が、聴覚や触覚、あるいは言葉を
使いながら「見る」世界は、目が見える人が視覚
でとらえる世界とは全く異なっています。当事者
へのインタビューをもとに、その奥深さを研究
し、『目の見えない人は世界をどう見ているのか』
などの著作にまとめました。その成果をアートや
スポーツの領域にも応用しています。また「視覚
のない国をデザインしよう」というワークショッ
プを開催し、「見えな
い人をサポートする」
という福祉的な視点
ではなく、「見えない
という視点から社会
をとらえなおす」試
みを広げています。

撮影＝御厨慎一郎　提供＝森美術館

原子力と宇宙

原子力においては安全性の追求とともに原子燃料
の高燃焼度化による効率的利用や、使用済み燃料
中の長寿命放射性廃棄物の核変換処理法の確立
が喫緊の課題です。革新的原子力システムの構築に
必要な不安定原子核の核反応及び崩壊特性には未
知な点が多く、その解明のため理論的な研究を進め
ています。この技術を応用し、宇宙における重元素
の起源や宇宙の進化に関する研究を進めています。

核データ研究による
革新的原子力システム
千葉敏		科学技術創成研究院

現代政治におけるナショナリズムと宗教
中島岳志		リベラルアーツ研究教育院
近年、世界各地で排外主義的なナショナリズムの
高揚や宗教原理主義の台頭が見られます。この共
時的な現象の論理やメカニズム、歴史的経緯を明
らかにし、新たな共生社会のあり方を模索します。
これまでの研究では、「①現代インドにおけるヒン
ドゥー・ナショナリズム研究」、「②近代日本の超国
家主義研究」を基盤に、「③現代日本の右傾化問題」
について考察してきました。これからも「信仰」と
「愛国」という精神性・アイデンティティの問題が政
治といかなる関係性を持つのかについて議論を進
めていきます。

政治と宗教

デザイン分野、またアート・デザインと科学技術
とのコラボで世界最先端の研究を行っています。
野原は、「翻訳」をキーワードに、言語学、記号論、
コミュニケーション論を使って学際的な研究教
育を行っています。翻訳とはメディアを換えて
表現し新しい価値を生み出すこと。「科学を感性
で表現すれば新しいロジックのアートが生まれ

る。アート思考を入れると、科学もきっと次へ
行く。」	芸術家やデザイナー、編集者、ジャーナ
リスト、博物館、企業らと国際的にコラボし、科
学とアート・デザインを結ぶ新しい現場と理論
を創出しています。
藤井は、デザイン科学および建築計画基礎・原論
の領域の研究を行っています。「デザイン（設計）
するとはどういうことか？」、「デザイン・マイン
ドとはいかなるものごとか？」という問いを基
底にして、認知科学、知能情報学、デザイン、芸
術、哲学の専門家たちと実践的な活動をしてい
ます。デザインという行為を対象とする科学の
方法、デザイン・マインドを涵養する方法を探究
しています。

研究の３つのゴールを目指す最新の研究成果をご紹介します
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ビッグデータ、AI

エレクトロニクス・通信

新材料

2.	研究ハイライト産業への貢献・次世代の産業の芽の創出

本研究室発案の量子アニーリングは、最適化問題
と呼ばれる問題を解くための基本原理です。人工
知能を支える機械学習の多くの課題が最適化問題
であり、量子アニーリングは機械学習・人工知能
の開発をさらに促進するための次世代の情報処理

量子アニーリング理論による
量子コンピュータの実現
西森秀稔		理学院

冷却原子を用いた
量子シミュレーションと量子センサ
上妻幹旺		理学院

次世代スーパーコンピュータのための高速化ア
ルゴリズムの開発を行っています。特に東工大
のスパコンTSUBAME3.0に搭載されたGPU
上で高速に動作する高演算密度で高並列なア
ルゴリズムを開発しています。大規模な流体シ
ミュレーションや分子シミュレーションに用い
られる階層的低ランク近似法や混合精度演算は
近年盛んになっている深層学習の計算にも応用
することができるため、科学技術計算と深層学
習の両方の研究に取り組んでいます。

有機EL用透明酸化物半導体
細野秀雄		元素戦略研究センター
液晶に代わる有機ＥＬディスプレイを高性能・

次世代スパコンの
基盤ソフトウェア・アルゴリズム

高並列学習アルゴリズム、ノード間の資源ス
ケジューリングによる全体最適化機構、超省
電力・高性能を達成するハードウェア・ソフト
ウェア統合システムの研究開発など高性能計
算(HPC)に関するソフトウェア基盤技術の研
究を行っています。衛星による地球観測画像解
析、ゲノム解析の大規模処理、機械学習のモデ
ル学習など昨今の科学技術の発展にはHPCに
より支えられた非常に高度なコンピュータシ
ミュレーションの重要性がますます高まってき
ています。

世界トップを目指すスーパー・コン
ピューティング技術
松岡聡		情報理工学院

横田理央		情報理工学院

IoT時代を切り開く
群知能エレクトロニクス

IoTの進化形で
ある、あらゆる
モノがネット
ワークに繋がり
相互連携する
「群」が新機能を
生み出す群知能未来システムに貢献する集積
回路技術の概念「群知能エレクトロニクス」を
定義しました。情報取得(センシング)、情報の
やり取り（ワイヤレス通信）、エネルギー自給
（ハーべスティング）、機能実現（機能実装とプ
ロトタイピング）に関わる各技術のトップレベ
ル研究者とチームを創り、医療診断応用、工場
/オフィス制御システム、農業制御、建築物安
全制御等、群知能エレクトロニクスで新たな社
会実現を推進し、産業界をリードしています。

益一哉		科学技術創成研究院

ミリ波を活用する
第５世代セルラネットワーク（5G）

東京オリンピックが開催される2020年の実用
化を目指して第５世代セルラネットワーク（５
G）の研究開発および国際標準化が世界的に進
められています。東工大は2012年に6GHz以
上の周波数（30GHz以上のミリ波を含む）を活
用するセルラネットワークのアーキテクチャ
をいちはやく提案し、そのアーキテクチャは
ITU（国際電気通信連合）での議論を経て、現

阪口啓		工学院

在は５Gの基本アーキテクチャとして採用さ
れています。ミリ波帯を用いた小セル基地局を
ヘテロジニアスに導入することで、４G	LTE
までのセルラネットワークに比べて1000倍以
上のシステムレートを達成しました。

0.1 ～ 30	THzのテラヘルツ電磁波を、高感度
かつ高解像度で検出できるテラヘルツスキャ
ナを開発しました。カーボンナノチューブ検出
器の光起電力の応答感度を高め、多数の検出器

フレキシブルな
テラヘルツスキャナの開発
河野行雄		科学技術創成研究院

近年、半導体業界で叫ばれているムーアの法則
の限界に正面から取り組み、デバイスを構成す
る既存の材料・プロセス技術の限界を打ち破る
ための研究です。将来のエレクトロニクスを支
える次世代デバイスに適用できるデバイス構造
技術、その材料・作製プロセス技術を物理的な
基礎メカニズムに戻って開発を進めています。
主に、省エネルギー社会に必須の次世代パワー
半導体デバイス分野で展開し、未来社会の飛躍
の基礎を創っています。

新素材・プロセス技術で
半導体の限界を打破
筒井一生		科学技術創成研究院

「楕円周特徴量」を用いた機種依存
性の低い高精度屋内測位

惑星と交信できる小さなアンテナ

下坂正倫		情報理工学院

安藤真		理事・副学長(研究担当)

さまざまなサービスやユビキタス・コンピュー
ティングの分野への有用性から、位置情報の重
要性が高まる一方で、従来の屋内測位技術では、
ハードウェアの違い等により、高品位な測位が
できないという問題点が存在します。この問題
を解決するために複数のアクセスポイントから
得る電波強度の差を用いる「楕円周特徴量」に
着目しました。これより機種依存性が低く、既
存手法と比べ測位対象端末の位置をより狭い範
囲に絞り込むことができるようになります。

ハニカムを円形導体板で挟み（ラジアルライン）、
上面に渦巻き状に配置した多数のスロットで微弱
な電波を中心部に集め取り出す軽量超高感度平
面アンテナです。その原理は後藤尚久名誉教授に
よって発明されました。惑星探査衛星「はやぶさ２」
「あかつき」に搭載されて、活躍しています。

室温動作の
超小型半導体テラヘルツ光源
淺田雅洋		科学技術創成研究院

電波と光の中間にある約0.1 ～ 10	THz（テラ
ヘルツ帯）の電磁波を、超高速無線通信やイメー
ジング・分光分析などに応用するため、ナノ構
造の一つである共鳴トンネルダイオード（RTD）
を用い、室温で動作する小型半導体テラヘルツ
光源を開発しました。室温電子デバイスでは世
界最高周波数1.92THzの発振に成功し、56G
ビット/秒のTHz無線通信のデモンストレー
ションを行いました。実用化に向け、アンテナ
とRTDの構造を最適化し、高周波化・高出力化
や周波数可変光源の研究開発を行っています。

赤く光る窒化物半導体を発見
大場史康、平松秀典、細野秀雄		
元素戦略研究センター

赤色発光デバイスや太陽電池への応用が期待で
きる新窒化物半導体を発見しました。窒化物は
半導体としての応用に適した性質を持ちます
が、現在利用されている窒化物半導体は希少元
素を含んでいます。本物質は地球上に豊富に存
在する元素のみを使い、これまでの窒化物半導
体とは異なる性質を持つことから、利用範囲が
大きく広がります。今回の材料探索は、材料科
学と計算科学・データ科学の融合であるマテリ
アルズ・インフォマティクスの応用の成果です。

世界一の省エネ	スパコンTSUBAME3.0

「あかつき」の想像図　イラスト：池下章裕	

科学技術計算への応用

をアレイ状に集積化して、フレキシブルに湾曲
させることで、どのような形状の対象物でも全
方位からの測定が可能となりました。種々の形
状をもつ医療器具や錠剤の非破壊・非接触検査
に威力を発揮することが期待されます。

技術として大きな注目を集めています。カナダの
ベンチャー企業D-Waveシステムズ社が量子ア
ニーリングをハードウェアとして実装し、Google、	
NASAなどが次々に導入またはクラウドでの利用
を開始しています。さらに、Googleや米国の大規
模国家プロジェクトでも独自の量子アニーリングマ
シンの開発が始まるなど、東工大の研究に端を発
する大きな流れが世界を動かしています。

ディープニューラルネットワーク等
の画像認識手法を工場の生産工
程及び医療へ応用
熊澤逸夫		工学院
第4次産業革命の工場生産工程自動化や医療画
像の診断へニューラルネットワークやディープ
ラーニングを導入するための研究を行っていま
す。企業等との共同研究によって、製品検査や
植物工場の植物の生育状況、人の動きの監視等
において画像認識を活用し、従来技術を凌ぐ高
い性能を達成しています。また東京医科歯科大
学との共同研究によって、MRI画像中の癌部位
の特定に活用しています。特に識別手法を多重
化して認識結果の信頼性を向上している点に独
自性があります。

長寿命化するためには、陰極からの電子の注入
と発光層までの輸送を透明度が高く、高速で、
しかも安定的に行う必要があります。空気中で
安定な電子化物(電子が陰イオンとして働く物
質)	アモルファスC12A7:eとZnO-SiO2とい
う2つの新しい透明酸化物半導体でこれを実現
しました。本研究室で発明した透明酸化物半導
体IGZOの薄膜トランジスタは、液晶ディスプ
レイだけでなく、大型有機ELテレビの駆動に
使われています。これらの新半導体材料は、有
機ELディス
プレイの普
及を液晶並
みにするこ
とに大きく
貢献します。

当研究室が世界で初めて実現したイッテルビウ
ム 量 子 気 体
顕微鏡は、高
温 超 伝 導 の
謎を解く量子
シミュレータ
として期待さ
れています。
1986年に発見
された銅酸化物超伝導体は、従来のBCS理論で
は説明のできない高温で超伝導に転移します。
その微視的発現機構は、現象の発見から30年
経つ今でも謎につつまれています。本研究室
は、電子のかわりに冷却された原子を、イオ
ン格子の代わりにレーザーによって作られた
光格子を使って高温超伝導を量子的にシミュ
レートし、その謎に迫り、室温超伝導の条件を
明らかにすることを目指しています。高温超
伝導の前段階の現象であるMott絶縁体状態に
なると、電子は格子中の各サイトをランダム
にではなく一個ずつ占有するようになります。

図はMott絶縁体状態を光格子中で発現し、一
つ一つの原子を顕微観測した様子です。当研
究室では、冷却された原子の波としての性質
を利用することで、超高感度の慣性センサを
実現する研究も行っています。

研究の３つのゴールを目指す最新の研究成果をご紹介します
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　2.	研究ハイライト

生理学を応用したヒトの計測評価
～顔の血流反応から味覚や情動を判別～

量子センサは、これまでの技術では見えなかっ
たものをセンシングできる新しいデバイスで
す。IoTセンサネットワークや医療・エネル
ギーデバイスへの応用ができます。ダイヤモン
ド結晶中に入れた窒素‐空孔（NV）センター

ダイヤモンド
量子センシングデバイス
岩崎孝之、波多野睦子		工学院

林直亨		リベラルアーツ研究教育院
味覚に対する顔の表情変化が時代や文化、地域
によらず類似するというダーウィンの記述をも
とに、おいしいと感じると瞼（まぶた）部の血流
が増加するというように、基本味の嗜好度が顔
面血流変化と関連することを2011年に発見し
ました。その後、複合味の影響についても同様
の成果を報告し、産学連携を通して様々な味覚
への応用をしています。また、マッサージロー
ラー使用後に、使用部位のみの顔面血流が増加

新しい機能材料を試行錯誤的に開発するのでは
なく、出口から考えて材料の機能を最適に設計
し、開発しています。燃料電池材料では、常識
にとらわれず、新しい発想で電解質膜や触媒お
よび触媒層の設計・開発に成功し、燃料電池自
動車への応用や、燃料電池の逆反応である水の
電気分解による水素製造への展開を目指してい
ます。生体システムから発想し、特定分子を認
識・応答する機能膜の設計・開発にも成功し、病
気の簡便診断を目指しています。

水素・燃料電池材料・機能膜の
設計開発
山口猛央		科学技術創成研究院

実務における様々な問題が、よく似た最適化モ
デルで記述される事がしばしばあります。例え
ば工場の仕事を機械に割り当てる問題はマッチ
ング問題と呼ばれ、その理論は研修医の病院へ
の割当や複数センサによるデータベースを融合
する際に用いられています。消防署等の施設配
置問題は、電子基板の部品配置問題、埠頭での
コンテナ配置問題、建物の歪センサ配置問題等
が似た構造を持つことが知られています。製造
業における作業処理順決定問題を解く技術は、
荷物の配送順決定問題や、電子基板の穴あけ順
決定問題に使われています。経営工学系におけ
る最適化技術の研
究者は、最適化理
論の深化とともに
適用範囲の拡充を
目指しています。

実務で活躍する最適化技術の深化
－製造業から医療分野まで－
松井知己、水野眞治、塩浦昭義、中田和秀		工学院

最適化技術

将来のエネルギー保障と環境保全の観点から、自

自動車用内燃機関の
正味熱効率50％達成技術
小酒英範		工学院

液体触媒の機能を固体表面で実現すると、生成
物との分離が容易になり、触媒の再利用が可能
になります。炭から開発したカーボン固体触媒
は既に実用化に成功し、従来の硫酸触媒の性能
を凌駕します。また、固体酸化物触媒を用いて
植物などのバイオ材料からエタノールなどのバ
イオ燃料や樹脂を産出することにも成功してい
ます。既存の触媒を新材料に置き換え、目的の
化合物を効
率的に産出し
て産業に貢献
すると共に、
環境問題の
解決も目指し
ます。

産業・環境問題を解決する
固体触媒
原亨和		科学技術創成研究院

電磁力によって物体を浮上・回転させる磁気浮

磁気浮上マイクロメカトロニクス
で先進医療機器を開発
進士忠彦		科学技術創成研究院

化学系・生物学系研究者と
連携した中分子IT創薬研究
秋山泰、大上雅史		情報理工学院

は、室温でも機能する量子性を有しています。
これをセンサに応用することによって、磁気・
電界・温度の高感度な計測ができます。医療へ
の応用として、日常生活での健康状態をモニ
タリングできる小型生体磁気計測システム（心
磁・脳磁・MRI）の開発を進めています。また、
パワーデバイスや電池などエネルギーデバイ
スのモニタリングなどへの応用展開も行って
います。低コスト化を目指し、シリコン基板上
でのダイヤモンド量子センサ形成も推進して
います。国内外の研究者および企業と共同研究
をすることで、新しいセンサデバイスの実現を
目指しています。

健康・医療・障がい者支援

合成高分子をプラットフォームとして標的指向
機能や環境応答機能等のスマート機能を搭載
し、生体内で高度な機能を発現する疾患の診断・
治療システムの開発を目指しています。具体的
には、効果に優れ、副作用の少ない、がん治療、
核酸医薬やバイオ医薬品の実用化、高感度な生
体機能イメージング、医療機器との融合による
超低侵襲治療等の実現、に向けた研究を行って
います。すでに一部は臨床試験へと進んでおり、
今後、これらの研究が医療・社会・産業における
イノベーションを起こすことが期待されます。

高分子デザインで
次世代の診断・治療薬を
西山伸宏		科学技術創成研究院

動車用エンジンの熱効率を向上させることが社会
的に強く求
められてい
ます。このた
め、独立行政
法人科学技
術振興機構
は、平成26
年度よりSIP
（戦略的イノ
ベーション創
造プログラ
ム）の重点課
題の一つとし
て「革新的燃
焼技術」を設
定しました。
その中のガ
ソリン燃焼
チームとディーゼル燃焼チームに参画し、自
動車用エンジンの熱効率向上のための基礎研
究と技術開発を推進しています。ガソリンエ
ンジンでは、従来にない超希薄燃焼（スーパー
リーンバーン）により、ディーゼルエンジンで
は、超高圧燃料噴射を用いた予混合気圧縮着
火燃焼により、それぞれ熱効率50％達成を目
指しています。

中分子は安価な化学合成が可能でありながら、
高分子に似た様々な利点を有しており、創薬の
新たな主役になると期待されています。薬剤標
的分子の決定や、細胞膜透過性、体内持続性、
毒性などの予測に、分子シミュレーションや機
械学習等のIT技術を用いた知的な支援をするこ
とで開発にかかる時間を大幅に短縮でき、新薬
の速やかな産業展開が可能となります。生命理
工学院等の教員と連携して、革新的な中分子創
薬研究に取り組んでいます。

生体内で情報保持・伝達に関与する分子である
DNA/RNAや機能発現に関与する分子である
タンパク質を利用して、生命システムで使われ
ている物理化学的性質にとらわれず広い視野で
分子を利用し、自律的な情報処理の仕組をもっ
た分子ロボットの開発を目指します。
分子ロボットは、細胞内等超微小空間での分子
計算や細胞の制御、体中からの健康状態モニタ
リングや、病気の患部へ直接薬を運ばせること
などが期待されています。

分子コンピュータ・人工細胞・分子
ロボットの構築
瀧ノ上	正浩		情報理工学院

環境・エネルギー技術

図.	シリコン基板上の単層グラフェン（左）と単層二硫化モリブデ
ン（右）の表面に形成された自己組織化ペプチドのナノワイヤ

グラフェン及び二硫化モリブデンの2次元ナノ
シート（厚さがナノメートルの単一層）の表面
で自発的に規則正しくナノ構造を形成するペ
プチド（アミノ酸数が少ないタンパク質）を開
発しました。このペプチドは、単層のグラフェ
ン及び二硫化モリブデンの電気伝導特性を特
異的に変調します。将来、ナノシートを使用し
た新たな機構を有するバイオセンサーの開発

2次元ナノシート表面に"整列"する
ペプチドを開発
早水裕平		物質理工学院

性質の異なる化学結合を巧みに利用して、ナノ
サイズの空間をもつ様々な分子集合体を作製し
ています。例えば、カプセル型集合体では、そ
の空間の大きさや形に適合した分子を効率的に
取り込むことができます。取り込まれた分子は、
空間内でのみ観測される特異な物性や反応性
を発現しました。最近では、そのカプセルが天
然の糖の混合物から、砂糖の主成分であるスク
ロース（ショ糖）のみを捕捉できることを発見し
ました。今後、デザインされたナノ空間を基盤
とする産業や医療への応用が期待されます。

ナノ空間をもつ
分子集合体の新デザイン
吉沢道人		科学技術創成研究院

撥水剤・塗料等、様々な用途で利用されているシリ
コーンの合成法の一つであるヒドロシリル化反応に
は、工業的に貴金属触媒が用いられます。この反応
に極めて高活性を示す固定化ロジウム触媒を開発
しました。触媒回転数（触媒1分子が目的とする反
応を進行させた回数）が従来よりも一桁高い190万
回に達しました。これにより、貴金属触媒の使用量
を大きく減らし、シリコーンの安定生産に貢献する
と期待されます。

極めて高い活性を示す
固定化ロジウム触媒を開発
本倉健		物質理工学院

※1	Sawano,	T.;	Lin,	Z.;	Boures,	D.;	An,	B.;	Wang,	C.;	Lin,	W.	J.	Am.	Chem.	Soc.	2016,	138,	
9783-9786.
※2	Szubert,	K.;	Marciniec,	B.;	Dutkiewicz,	M.;	Potrzebowski,	M.	J.;	Maciejewski,	H.	J.	
Mol.	Catal.	A	Chem.	2014,	391,	150-157.
※3	1時間の触媒反応を10サイクル実施

本研究で開発した触媒と既報との活性比較
反応時間 触媒回転数

SiO2/Rh-NEt2 24 1,900,000
MOF-Rh（論文※1） 72 820,000
SiO2/Rh（論文※2） 10※3 200,000

全固体リチウムイオン電池
菅野了次		物質理工学院
従来のリチウム
電池では、電流
を流す役目を果
たす「電解質」に
は液体が使われ
ていましたが、そ
の常識を覆し、電
解質の固体材料
化の可能性を示
しました。固体化
により可燃性が抑えられ、安定性が増します。ま
た、低温から高温まで幅広い温度領域で作動し、
電流も通りやすくパワフルになります。急速充放
電も可能になり、電池として非常に多くのメリッ
トが得られます。今後、さらなる実用化に向けて、
コストダウン等に取り組む計画です。

従来の建物構造の概念を
覆して積層ゴム等を介し
て地震動から建物を切り
離し倒壊を防ぐ免震技術

積層ゴム等様々な材料を利用した
制振・免震テクノロジー
笠井和彦		科学技術創成研究院		和田章		名誉教授

に繋がると期待されます。 上の超精密磁気軸受やマイクロ磁気軸受を用
い、補助人工心臓を研究開発しています。血
液を送り出すポンプの羽根車を、磁気軸受に
より非接触で支持することで、赤血球の破壊
や血液の凝固を大幅に低減できます。体外設
置型の遠心血液ポンプの動物実験では、ポン
プ内部や腎臓、肝臓、脾臓において血栓が形成
されることなく、2か月間の補助循環実験に成
功しました。東工大と東京医科歯科大学との
共同ベン
チャーを
核として
実用化に
取り組ん
でいます。

新材料
することを発見しました。循環系に関する生理
学的な知見を活かして、食品、美容などの産業
分野へ貢献しています。

や、建物の揺れのエネルギーをダンバーという
装置で熱に変えて揺れを制御する制振技術につ
いて、最先端の研究を行っています。

地震・災害対策

研究の３つのゴールを目指す最新の研究成果をご紹介します産業への貢献・次世代の産業の芽の創出
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革新的科学技術を先導し、真のイノベーション創出を具現化する組織
基盤技術から応用技術に至る科学技術創成を果たす組織

研究ユニットとは東京工業大学として特に重視する研究分野を牽
引していく研究者をリーダーとし、５年を期限とした組織です。研究
資源を重点的に配分する等、大学として強力に支援することにより、
研究を加速・推進しています。

研究センター

研究ユニット

科学技術創成研究院は、教員が研究に専念できる環境を整備し、その能力を最大限に引き出
すこと、および、学内外、国内外の機関との活発な連携と人事交流で組織を超えた柔軟な研
究グループの構築を可能にし、成果の社会実装を推進できる仕組みを提供することで、知の
結集を図り、革新的な科学技術を開拓し、新たな研究領域の創出と人類社会の課題解決、将
来の産業基盤の育成を強く意識した世界トップレベルの研究成果創出を使命とします。

科学技術創成研究院

ビッグデータ数理科学
人間の行動履歴が従来よりも桁違いに詳細かつ網羅的
に記録されたビッグデータを融合的に活用し、人間社会
の現象やリスクを科学の視点から解明し、レジリエント
で持続可能な社会の構築を目指します。
高安 美佐子 教授

バイオインタフェース
脳が身体を動かす仕組みを研究し、脳波により機械装
置を動かす技術や臓器の状況を検知する技術を開発し、
病気の早期発見や健康増進につなげます。

小池 康晴 教授

革新固体触媒
プラスチックや合成繊維など不可欠な化学資源を環境
低負荷で生産する革新的固体触媒について研究を進め
ます。

原　亨和 教授

グローバル水素エネルギー　
水素社会実現に向けて、要素技術、システム、産業、社
会の各観点から課題を抽出し、客観的、科学的に評価
するとともに、必要な研究開発を行います。

岡崎 健 特命教授

クリーン環境
環境汚染物質の検出、解析を行い除去するための研究
を推進します。レーザーを使って対象となる汚染物質を
検出する仕組みを実用化します。

藤井 正明 教授

スマート創薬
IT技術と生化学実験の相互補完的な適用による「スマー
ト創薬」の手法により効率的な創薬を目指します。

関嶋 政和  准教授

原子燃料サイクル
原子燃料サイクルにおいて、放射性廃棄物等による環境
負荷と放射線リスクを大幅に低減した環境保全型原子燃
料サイクルの構築を目指します。

竹下 健二 教授

ナノ空間触媒
ナノ空間構造を利用した触媒の創製とプロセス開発を通
じ、炭素資源の有効利用と化学品製造プロセスのグリー
ン化を推進します。

横井 俊之 助教

ハイブリッドマテリアル
独自開発の樹状高分子により金属元素を原子単位で精
密にハイブリッドした新規物質を創製し、次世代機能材
料の礎となる新分野を切り拓きます。

山元 公寿  教授

機械工学、電気電子工学、金属工学、情報工学、環境工学、防災
工学、社会科学等の異分野融合により、その時代に適合する新た
な産業技術を創成し、豊かな未来社会の実現に貢献します。

未来産業技術研究所	（FIRST）

分子を基盤とする化学及び生命科学に関する基礎から応用までの
研究の深化・発展を通じて、新しい学理の創成と次世代科学技術
の創出を実現し、人類の高度な文明の進化と、より豊かで持続可
能な社会の具現化に貢献します。

化学生命科学研究所	（CLS）
原子核に内在するエネルギーの有効利用を目指した理工学研究に
より、社会と調和した原子力システムを構築し、資源・エネルギー・
環境課題の解決に資することにより世界の持続的発展に貢献する
と共に、社会に役立つ高度な放射線利用技術を開発します。

先導原子力研究所	（LANE）

多様な元素から構成される無機材料を中心として、有機・金属材
料などの広範な物質・材料系との融合を通じて革新的物性・機能
を有する材料を創製し、これらの材料に関する新しい学理を探求
し、社会の諸問題の解決に寄与します。

フロンティア材料研究所	（MSL）

先進エネルギー国際研究センター（AES）
低炭素社会の要となる再生可能エネルギーや省エネを極限まで取り込んだ地域づくり「スマートコミュニ
ティー」の実現を目指して、本格的な次世代エネルギーの基盤技術の開発・実証研究に協力企業と共同
で取り組みます。

社会情報流通基盤研究センター（ASIST）
行政機関や医療機関等が管理している個人情報を、本人が自ら必要に応じて取得・確認・利活用できる
安全確実な社会情報流通基盤を整備し、この情報流通基盤を用いて、行政のワンストップサービスや生
涯に渡る個人健康の管理を実現するための研究開発を行います。

細胞制御工学研究センター
細胞の構造や機能を「観る」、分子機構解析で「知る」、細胞編集や再構成で「操作する」ための基盤技術
を確立し、遺伝子の発現・再編成からタンパク質の合成・修飾・分解までの分子機構と細胞機能のダイナ
ミクスを理解します。

3.	研究院、学院等

センター長：柏木 孝夫 特命教授

センター長：大山 永昭 教授

センター長：大隅 良典 栄誉教授

D A T A

100人非常勤教員（外国人教員） 22人

93人研究員（外国人研究員）

862人指導大学院生（留学生） 190人

168人常勤教員（外国人教員） 5人

2017 年 8月現在

13人
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	研究拠点組織

構成と研究分野

研究への取り組み

物理学系 ■ 素粒子　■ 原子核　■ 宇宙　■ 物性 ( 理論、実験 )

理学院
真理を探究し知を創造する
理学院は数学系、物理学系、化学系、地球惑星科学系の4つの系からなり、人類の知の文化
としての理学を継承・発展させ、さらに自然科学の最先端を切り拓く研究を先導・展開するこ
とを目的に研究活動を行っています。理学の研究は、すぐには人類の生活に還元されないか
もしれません。しかし、これまで生み出されてきた概念や知見は、人類の知的文化を豊かにす
るだけでなく、多くの場合10年以上の時間を経て社会や自然の問題の解決に寄与しています。

■ 解析学　■ 幾何学　■ 代数学数学系

■ 宇宙地球化学　■ 宇宙惑星科学　■ 地球内部科学地球惑星科学系

■ 物理化学　■ 有機化学　■ 無機化学　■ 分析化学　■ 火山化学化学系

3.	研究院、学院等

地球生命研究所 (ELSI)

元素戦略研究センター

『以心電心』ハピネス共創研究推進機構　

地球科学、生命科学、惑星科学分野のトップレベルの研究者を国内外から結集し「地球と
生命の起源」を探ります。研究職員約70名のうち半数以上が外国人であり、所内では英
語を公用語としています。事務室には外国人の日本での生活支援を担当する職員を配置し、
また毎週、日本語教室も開催しています。
文部科学省世界トップレベル研究拠点プログラム(WPI)採択拠点。（2012年設置）
http://www.elsi.jp/

「石ころ」や「セメント」のようなありふれた物質から人類に役立つ革新的な材料を生み出すこと
を目標としています。文部科学省元素戦略プロジェクト＜研究拠点形成型＞における日本で唯一
の電子材料領域拠点です。（2012年設置）
http://www.mces.titech.ac.jp/

皆が多様な絆でこころが結ばれ、共感と思いやりのこころで感性を高め、いきいきと暮らせるハピネス共創社会の構築を目指します。人工知能、
ゼロパワーセンサ・アクチュエータ、及び知性通信や高度ネットワークセキュリティ等の革新的なコアテクノロジーを開発して、人と人の心
をつなぐ『以心電心』を実現します。
文部科学省COI（センター・オブ・オノベーション）によるプロジェクト（2013年度～2021年度）。秋葉重幸（元KDDI研究所）プロジェクトリー
ダー、小田俊理研究リーダーの下に本学電気・情報系を中心に４０の研究室と、16の企業・大学・自治体からなる外部機関が参画しています。
http://www.coi.titech.ac.jp/

所長 : 廣瀬敬

センター長 : 細野秀雄

政府等の大型資金に基づき
世界最先端の研究を推進する組織 D A T A

27人非常勤教員（外国人教員） 4人

35人研究員

548人全学生数（留学生） 24人

145人　学士課程（留学生） 4人

317人　修士課程 （留学生） 9人

86人　博士後期課程 （留学生） 11人

143人常勤教員（外国人教員） 3人

2017 年 5月 1日現在

オープンスペース	AGORA研究課題図

元素周期表の横と同数の窓を持つ新棟「元素キューブ」 原子分解能分析電子顕微鏡

ELSI	新棟
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構成と研究分野
構成と研究分野

研究への取り組み

研究への取り組み

■ エネルギー　■ 燃料電池　■ マイクロ・ナノ流体　■ 乱流・燃焼　■ 先進製造・機能材料  ■ 機能創出加工　
■ 機械システム　■ ロボット　■ アクチュエータ　■ 医療・福祉機器  ■ 感性工学　■ 振動・騒音　
■ 航空宇宙工学

システム制御系 ■ 制御理論　■ 計測理論　■ コンピュータビジョン　■ 超音波計測　■ ネットワーク制御　
■ 生物機械融合システム　■ スポーツ工学　■ エネルギー変換制御

材料系

応用化学系

■ 金属　■ 有機材料　■ 無機材料　■ エネルギー　■ ライフエンジニアリング　■ 原子核工学 

■ 高分子科学　■ 化学工学　■ 応用化学　■ 化学環境学　■ エネルギー　
■ ライフエンジニアリング　■ 原子核工学 

■ 電子デバイス　■ 電子材料・物性　■ 波動通信　■ 回路システム　■ 電力エネルギー　■ 電力変換装置　
■ 電磁アクチュエータ　■ 量子センサ　■ バイオセンサ　■ スピントロニクス　■ グリーンデバイス　
■ フォトニクス　■ 集積回路　■ プラズマ　■ アンテナ

■ 通信　■ 信号処理　■ VLSI・計算機　■ 人間情報システム　■ 通信ネットワーク・セキュリティ  ■ 無線給電　
■ 自律分散ネットワーク　■ クラウドコンピューティング　■ 人間協調型AI　■ 機械学習　
■ ビッグデータ解析　■ 感覚センシング

経営工学系

工学院 物質理工学院
新産業開拓と文明に貢献する総合的工学知 地球の生き物と共生する物質文明の創造
工学は、人類を幸せにするための枠組である「文明」に貢献する学問です。工学院は、機械、
システム制御、電気電子、情報通信、経営工学などの技術分野を対象としています。各技術
分野における基礎学問の深化を目指した基盤研究はもちろんのこと、未来の人類社会におけ
る課題を見据えた系横断のグループを設置して異分野融合による研究を推進しています。特
に産業界からの具体的なニーズに対しては、産学連携室が各課題に最適な教員群からなる研
究チームを構成して解決に当たります。これらにより、再生/省エネルギー技術、多様時空間
システムの制御、人の五感を活用できる革新的なインターフェース機器や情報通信網等、さ
まざまな社会課題を解決し新産業を開拓する技術開発を進めています。

材料系と応用化学系の２つの系から成る物質理工学院は、物質の構造・物性の理解に基づい
た機能創成を行い、ダイナミックな物質の化学変化を操る原理・手法を創出する研究者・技術者
を育てていくことを目指しています。また、世界トップレベルの研究者が相互に交流・協力し、全
ての物質を対象とし、環境・エネルギー・資源・安全・健康の課題解決という目標に向かって若人
を育成する揺り籠であり、夢に燃える彼らと共働する道場です。

■ インダストリアル・システム  ■ 人間中心型システム  ■ オペレーションズ・マネジメント  ■ OR  
■ 数理情報技術  ■ 企業ガバナンス  ■ 経営戦略・マーケッティング  ■ ヒューマノミクス  ■ 数量経済史  
■ ゲーム理論・実験経済学  ■ マクロ・計量経済学

機械系

情報通信系

電気電子系
物質理工学院は、材料系と応用化学系の
２つの系から構成され、日本の産業構造
の中で、非常に強力でかつ将来、この国
の産業として欠くことのできない物質を
扱っていく教育及び研究の中心を担う組織
です。さらに、物質理工学院内に、「産学
官連携共同教育」や「産学官連携共同研
究」、「国際共同教育・研究」、「異分野融
合共同研究」といった各プロジェクトを、
材料系と応用化学系という二つの系間を
跨って立ち上げるために『理工統合物質創
成イノベーション研究推進体』という新し
い組織体を設置いたしました。物質理工
学院の教員から、選出してそれぞれに配
置し、学院内の教育新体制整備、研究ア
クティビティの向上を目指します。

3.	研究院、学院等

D A T A

36人非常勤教員（外国人教員） 7人

40人研究員

1,096人全学生数（留学生） 107人

192人　学士課程（留学生） 4人

756人　修士課程 （留学生） 52人

148人　博士後期課程 （留学生） 51人

156人常勤教員（外国人教員） 5人

2017 年 5月 1日現在D A T A

48人非常勤教員（外国人教員） 4人

39人研究員

1,572人全学生数（留学生） 212人

383人　学士課程（留学生） 18人

1,029人　修士課程 （留学生） 128人

160人　博士後期課程 （留学生） 66人

203人常勤教員（外国人教員） 12人

2017 年 5月 1日現在
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構成と研究分野
構成と研究分野

数理・計算科学系
■数理物理　■ 制御理論　■ 情報可視化　■ ソフトウェア科学　■ 数理最適化　■ 暗号理論　
■ ビッグデータ解析　■ 生物物理学　■ 微分幾何学　■ トポロジー　■ 情報視覚化　
■ 非線形偏微分方程式

情報工学系
■人工知能　■ 情報セキュリティ　■ メタプログラミング　■ 音声・言語処理　
■ 知能情報学　■ 分散アルゴリズム　■ バイオインフォマティクス　
■ ヒューマンインタフェース　■ ハードウェア　■ ソフトウェア工学　■ データベース

情報理工学院 生命理工学院
情報社会の未来を創造する スマートバイオ　～ライフサイエンスとバイオテクノロジーの融

合を推進し、ライフ・イノベーションの知の協創拠点を目指す～「情報」はとらえどころのない対象です。その情報を見たり、分析したり、私たちが活用できるよう
にするために、高度な数学理論、高性能コンピュータの技術、人工知能等、数多くの研究が進
められてきました。現在、多くの「情報」がコンピュータで処理できるようになり、より効率的に使
えるようになってきています。けれども、「情報」とそれを処理するための計算に関しては、明らか
にすべき真理や開発すべき技術が、まだ数多くあります。思いもつかなかった応用も沢山あるは
ずです。情報理工学院では社会に貢献できる情報科学技術を目指し、「情報」に関する真理の
探究と革新的な技術の開拓を進めていきます。

超スマート社会（第5期科学技術基本計画）の実現には、ライフサイエンス研究の発展に
基づいた社会ニーズに対応できるバイオテクノロジー、つまりスマートバイオ技術の創造
が重要です。生命理工学院では、「生命科学」の強力な基礎研究を基盤とし、「生命分子科
学」と「生命工学」研究を「生命情報科学」と融合させ新しいスマートバイオ技術を創造す
る教育研究を推進しています。さらに、社会連携を通じてライフ・イノベーションの知の協
創拠点を目指します。

研究への取り組み 研究への取り組み

■ 生体高分子　■ 医薬品化学　■ ケミカルバイオロジー　■ 細胞機能解明・制御技術　
■ 疾患発症メカニズム・治療法開発　■ バイオマーカー　■ 発生・再生　■ 脳科学・神経科学　
■ バイオイメージング　■ バイオインフォマティクス　■ 分子デバイス　■ 遺伝子工学　■ タンパク質工学　
■ 微生物工学　■ バイオマテリアル　■ バイオセンサー　■ 分子計測技術　■ 生体触媒　■ 植物科学　
■ バイオマス　■ 進化　

生命理工学系

3.	研究院、学院等

D A T A

5人非常勤教員（外国人教員） 1人

14人研究員

555人全学生数（留学生） 43人

140人　学士課程（留学生） 1人

347人　修士課程 （留学生） 25人

68人　博士後期課程 （留学生） 17人

82人常勤教員（外国人教員） 0人

2017 年 5月 1日現在

D A T A

32人非常勤教員（外国人教員） 7人

10人研究員

460人全学生数（留学生） 47人

102人　学士課程（留学生） 4人

300人　修士課程 （留学生） 31人

58人　博士後期課程 （留学生） 12人

68人常勤教員（外国人教員） 2人

2017 年 5月 1日現在
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文理共創型学院として、人と社会に関わる複合的な
課題解決に挑戦し、世界の包摂的かつ持続的発展に貢献

リベラルアーツのロゴス、パトス、エトスにより、根源的・倫
理的・説得的に理工学知をまとめ、「違う未来」を見つける

人類と社会の持続的な発展のためには、理工学に加えて人文社会科学の知識を広く学び、
それらを応用・展開するとともに、新たな学術・技術を創生していくことが求められていま
す。そのため、環境・社会理工学院は、建築学系、土木・環境工学系、融合理工学系に加えて、
大学院に社会・人間科学系、イノベーション科学系ならびに技術経営専門職学位課程を設
置して、文理共創型の学院としてグローバル化社会への貢献を目指しています。

世界の包摂的かつ持続的発展に貢献するために、自然環境と人間社会を調和させるための工学、技術を社会へ導入・浸透、維持させ
る工学を展開し、ものづくり、ことづくりに加えて、人工物を自然に戻すための技術開発も含めて総合的に研究を進めます。

リベラルアーツ研究教育院では、人文・社会科学を中心に、幅広い文理横断分野の研究
が行われています。そこでは、人智の新しい地平を開拓し、よりよき生を構築するため
に、人とはなにか、世界とはなにかについて考究しています。
同時に、志ある理工学知を社会に実装するためのシンクタンク的な役割を担っており、東工
大発の大型研究プロジェクトにも貢献しています。

構成と研究分野

構成と研究分野

建築学系 ■ 建築デザイン  ■ 建築サステナビリティ  ■ 建築エンジニアリング 
■ 建築 PM    ■ 都市空間マネージメント

土木・環境工学系 ■ 次世代インフラ・空間  ■ 持続可能社会システム 
■ 社会安全システム    ■ 都市空間マネージメント

融合理工学系 ■ 人・社会システム     ■ 環境・自然システム  
■ もの・人工システム  ■ 統合・調和システム

イノベーション科学系 ■ 知的・技術的価値創造  ■ 経済的価値創造  ■ 社会的・公共的価値創造

環境・社会理工学院 リベラルアーツ研究教育院

リベラルアーツ研究教育院は全学の学部１年生から博士後期課程にいたる教養教育を担当しています。文系教養、英語教育、第二外国語
教育、ウェルネス、教職、留学生のセクションに分かれつつも、学部入学直後の「立志」教育や、修士でのリーダーシップ教育、博士後
期課程での社会的課題に対する学際的研究教育では、専門分野を超えた教育を展開しています。
研究分野はセクションにとどまらず、語学教育担当者が芸術の研究をする、文系教養担当者が数理モデルを扱うなど、多種多様な研究分
野を隙間なくカバーしています。個々の分野については、図に示された研究分野を参照してください。
理工系の知識と社会とを俯瞰し、よりよき生を構築するための橋渡し役となるような役割も担いつつあります。

研究への取り組み

研究への取り組み

3.	研究院、学院等

6人

D A T A

2人非常勤教員（外国人教員） 0人

55人常勤教員（外国人教員） 6人

2017 年 5月 1日現在D A T A

64人非常勤教員（外国人教員） 7人

26人研究員

893人全学生数（留学生） 198人

146人　学士課程（留学生） 29人

615人　修士課程 （留学生） 105人

132人　博士後期課程 （留学生） 64人

119人常勤教員（外国人教員） 6人

2017 年 5月 1日現在

―	将来構想 ―
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東工大ハンドブック データブック　2017-2018

科学技術創成研究院

入学案内 2018

出版物

理学部数学科　
環境・社会理工学院
イノベーション科学系 理学院 化学系

環境・社会理工学院
建築学系

環境・社会理工学院
土木 環境 都市

環境・社会理工学院
融合理工学系

地球惑星科学科

FIRST 2017
未来産業技術研究所

2017-2018 Laboratory 
for Chemistry and Life 
Science
化学生命科学研究所

Laboratory for 
Materials & Structures 
2017
フロンティア材料研究所

先進エネルギー
国際研究センター

OVERVIEW of LANE
先導原子力研究所要覧

情報理工学院 2017

Professor Profiles 
2017
物質理工学院

リベラルアーツ研究教育院

生命理工学へのご招待
ELSI: 
地球と生命の起源に迫る

東京工業大学
地球生命研究所
ELSI

研究ユニット

工学院

Materials Research 
Center for Element 
Strategy
元素戦略研究センター

Guide to EEI　
環境エネルギー
イノベーション棟学術国際情報センター イノベーション研究推進体
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4.ライブラリ
本学では以下のような冊子を発行しています。
QRコードからウェブ公開版をご覧いただけます。(    :日本語版     :英語版      :日本語・英語併記版）

QRコードは(株)デンソーウェーブの登録商標です。

J J/EE

顔　東工大の研究者たち 産学連携

Tokyo Tech Research 
2017-2018
東工大の研究力

東京工業大学博物館・ 
百年記念館
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