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１．情報通信系とは 

コンピュータとネットワークを中心に進展してきた情報化の流れは，私たちの社会や生活を大きく変えま

した。今や我々の社会生活は，情報通信インフラなしには考えられません。このような中，情報通信工学は

豊かで充実した情報環境を築くための基盤技術となっています。情報通信系では，より良い情報環境を創り，

その基盤を支える研究者・技術者を育成することを目的としています。 

そのような研究者・技術者に求められる資質は，コンピュータのソフトウェアとハードウェアに関する理

論と技術，インターネットや移動体通信に代表される通信ネットワーク技術とその情報の流れを数学的に体

系化する情報理論，人間中心の情報環境構築に必要な感覚情報・生体情報・知能情報・メディア情報につい

ての知識と技術を身に付けていることです。情報通信系では，これらの知識・技術を系統的に学習できるよ

うに教育課程を準備しています。 

現代の社会基盤である情報環境を支える情報通信技術者は，あらゆる分野で活躍するチャンスがあり，ま

たそれが社会から求められています。本系で与えられる専門的な科目にとらわれ過ぎることなく，情報通信

工学以外の他分野，例えば人の文化や社会を対象とする人文社会科学などにも興味を持ち，幅広い知識を身

に付けていくことを情報通信系では奨励してします。 

 

 

２．学修内容 

情報通信系学修課程には，通信・ネットワーク・セキュリティ，信号処理・集積回路・計算機システム，

メディア・知能理解や生体情報処理を含む人間情報処理などの各専門分野への方向づけがあります。２年生

から３年生にかけて履修する系専門科目には，研究分野に対応した科目（通信・ネットワーク・セキュリテ

ィ科目群，信号処理科目群，集積回路・計算機科目群，人間情報科目群），すべての分野に共通して必要と

なる基盤数理を学ぶ科目（基盤数理科目群），プログラミングと実験を含む必修科目などがあります。 

系に所属した最初のクォーターに開講されている「情報通信概論」を履修することで，情報通信工学分野

の専門領域を俯瞰し，これからどのような分野を学んでいくのかを知ることができます。そのほか，２年生

で主に履修する２００番台科目には情報通信工学の学問の基盤となる科目が配置されています。特に「確率

と統計」「離散構造とアルゴリズム」「信号とシステム解析」「オートマトンと言語」の４科目は，基礎学力

をつけるための重要な科目であり，効果的に知識・技術を身につけるために演習を伴っています。 

３年生で主に履修する３００番台科目には，専門分野に応じた多くの科目が用意されており，自分の興味

のある専門分野を中心に集中的に学ぶこともできます。 

これらの講義を通じて，基礎を系統的に学び，情報通信関係技術の科学と工学の分野で幅広く活躍するた

めに必要な知識と技術を身につけることができます。また，関連する最先端の話題に触れることもできます。 

 

 

３．教育研究分野 

情報通信系の学生は3年生最後のクォーターになると各研究室に配属され，４年生にはそれぞれの研究室

の専門分野におけるテーマについて学士特定課題研究をおこなうことになります。以下では，情報通信系に

おける主な教育研究分野を紹介します。 

 

  



（1）情報通信・信号処理分野 

日常生活の中で気軽に利用しているスマートフォンやインターネットですが，実はこれらには，情報通

信と信号処理の技術が至る所に組み込まれています。 

例えば，スマートフォンでは，音声・画像などの情報源に応じてディジタルデータへ変換する「情報源

符号化技術」，電波のレベル変動や雑音が発生する無線通信路でも正確に多くの情報を送ることができる

「通信路符号化技術」，干渉などの外乱要因を抑圧する「適応信号処理技術」及び信号処理システムを最適

に制御する「最適化アルゴリズム」，同じ携帯端末でもソフトウェアを入れ替えるだけで新しい通信方式の

利用が可能になる「ソフトウェア無線技術」，複数の送受信アンテナを用いて多くの情報を送ることができ

る「MIMO 伝送技術」，端末の電池を長持ちさせる「省電力化技術」，携帯端末からのインターネットアク

セスを実現する「無線 IP ネットワーク技術」，正規ユーザであることの認証や暗号技術を用いて盗聴・改

竄を防ぐ「セキュリティ技術」などの技術が使われています。特に IoT などの無線端末では有線系以上に

セキュリティを確保しなければなりません。また，機械学習技術の応用も盛んに研究開発されており、高

度な無線通信制御や無線通信システムを用いたセンシングなども実現されつつあります。最近では，上記

技術の一部は次世代移動通信システムの５G へ導入されていますし，信号処理技術は現代のデータサイエ

ンス・ AI を下支えしているため，ライフエンジニアリングの領域でも不可欠な共通基盤となっていま

す。その他にも，劣化画像から元の画像を復元する「画像復元技術」なども利用され始めました。                         

インターネット関連の技術としては，さまざまな問題を解決するための新しい「ネットワークアーキテ

クチャ（構成方法）」，多様なユーザの要求にこたえるための「ネットワーク品質制御技術」など，枚挙に

いとまがありません。特に，無線系及び有線系を含むコアネットワークをソフトウェアで集中制御する

SDN は，将来の通信の基盤となっていくでしょう。                 

  

 

 

 

 

     

       

 

 

 

 

 

 

(2) 集積回路・計算機分野 

 様々な電子機器に囲まれた現在の高度情報化社会は，コンピ

ュータ（計算機）とそれを支える大規模集積回路（VLSI）の目覚

ましい発展に支えられています。 

 集積回路が誕生したのは１９５０年代後半で，すでに半世紀以

上が経過しましたが，集積回路の微細化・大規模化はとどまると

ころを知りません。現在では人間が見ることができる可視光の波

長の下限（約３８０ nm）の３０分の１以下のサイズのパターン

がウエハ上に描画され，数百億もの素子が集積され回路として動

作しています。その結果，例えば，コンピュータは将棋や囲碁な

どでは名人を凌駕する実力を持ち，自動運転技術などに不可欠な

物体認識などでは人間と同等以上の精度を少ないエネルギーで
アナログ集積回路 

信号処理による観測画像(左)からのノイズ除去(右) 

 

機械学習を用いた無線通信信号による画像センシング 



達成できるようになってきました。これらは，回路の微細化・大規模化だけで達成できるのではありません。

大量の素子を効率よく用いて低コスト低エネルギーで必要な処理を実行することを可能にする様々な回路

技術，設計技術などの研究開発に支えられ達成されてきました。 

 これまで開発されてきた技術は主に，厳密に定められた規則・仕様に沿って大量の処理を効率よく実行す

るための回路の高速化・省電力化技術や設計期間を短縮するための回路合成技術，逆に，効率よい処理を可

能とする規則・仕様を定める計算機アーキテクチャなどの技術です。その結果，画像圧縮やシミュレーショ

ンなど，大量ではあるけれど単純な処理で実現可能であれば人間の能力を遥かに超える性能を達成していま

す。一方，規則・仕様を完全に定義することが困難な場合には，人間の能力以上の性能を得ることは困難で

した。数十，数百の規則でよいならば人間が全容を把握し規則を定め，コンピュータが対応することは比較

的簡単です。しかし，数億の規則が必要ならば人間が把握するのは不可能で，コンピュータでも対処は困難

です。将棋や囲碁の規則はそれほど多くありませんが，ある盤面でどの手を採用するかを規則で定めようと

すると数億の規則ではとても足りません。様々な状況で物体が犬であるか猫であるかを，誰もが間違いなく

区別するためにはどのくらいの規則が必要か，どのように規則を定めたらよいか，も明らかではありません。 

 現在，規則・仕様を厳密に定めることが困難な処理に対する技術開発の重要性が高まっています。また，

微細化の進展にともないばらつきの影響も大きくなり，ある処理を確実に高速低エネルギーで実行すること

も困難です。このような状況の中で，人工知能と呼ばれる規則・仕様を定める技術が脚光を浴び，場合によ

っては人間の能力を凌駕するようになっています。しかし，それらがより多くの場面で利用できるようにな

るまでには，これから様々な技術的な課題を解決しなければなりません。 

「集積回路・計算機分野」の研究室では，量子回路・ナノ回路など将来の重要な技術に関する理論的な可

能性と限界を明らかにする研究，高度情報化社会との関わりに必要不可欠なアナログ集積回路に関する回路

構造や設計技術に関する研究，必要に応じて回路構成を変更できるリコンフィギャラブルシステムや回路動

作を適応的に変更する適応計算，ハードウェアセキュリティ，設計自動化技術，組み込みシステム，高性能

VLSI システムなどに関する研究などに取り組んでいます。これまで微細化・大規模化の限界が唱え続けら

れてきましたが，様々なブレークスルーによって限界を超えてきました。今後も回路の３次元化や量子素子

の登場など様々なブレークスルーによって限界を越えることで，集積回路・計算機分野を取り巻く環境・状

況が大きく変化し続けることが予想されます。現在および将来の重要な技術に関する理論研究から実用研究

まで，素子レベルからアーキテクチャレベルまでの様々な研究を通じて，今後も次々に登場する新たな環

境・状況に対応し高度情報化社会の発展に寄与します。 

 
FPGA を用いた高速信号処理ボード 電波望遠鏡用信号処理装置 



                                                              

(3) 人間情報システム分野 

高速大容量の情報処理だけでなく，我々人間に寄り添った人間に優しい情報処理が現代社会には必要とさ

れています。計算能力だけでなく，人とコミュニケーションできる機械を実現する手法は重要です。高度高

齢化社会を迎えた今，人間中心の情報処理システムはますます必要とされており，これまでにない新しい研

究領域を形成しています。人間情報システム分野は，人間の情報処理活動の限界を拡大するメディア情報処

理，人間の情報処理活動のアルゴリズムを解明する感覚情報処理，人間の情報処理活動の基盤技術を創造す

る知的情報処理，人間の情報処理活動の計測制御技術を開発する生体情報処理，持続的な社会実現につなが

る情報技術の探索・社会実装に関する方法論を含みます。具体的には，自然言語処理，医用画像工学，脳活

動信号処理，画像処理，光工学，ヒューマンインタフェース，バーチャルリアリティ，感性情報処理，音声

情報処理，視覚情報処理，機械学習，GPGPU 向けコンパイラ，サービスデザイン手法などを研究していま

す。以下に具体的な研究例を紹介します。 

 

 

◆ メディア情報処理 

人間の社会生活における情報処理活動やコミュニケーションの範囲を拡げる機能を持った機器やシステ

ムの実現を支えているのがメディア情報処理技術です。情報メディアとは情報伝達に関わる媒体を意味し，

会話音声などの音声メディアを扱う音声情報処理，文字やテキストなどの言語メディアを扱う自然言語処

理，写真や動画などの画像メディアを扱う画像処理・イメージング・ディスプレイなどは，いずれもメディ

ア情報処理の基盤技術となっています。これらの分野では，人間の視覚・聴覚や心理特性を考慮した設計や

評価が求められ，近年は機械学習，深層学習，人工知能といった技術が広く取り入れられています。 

スマートフォンの音声検索や音声アシスタント，

動画の自動字幕生成はすでに日常に溶け込んでお

り，国際化の進展に伴い自動翻訳や同時通訳システ

ムも実用化が進んでいます。さらに医療の分野でも，

メディア情報処理技術は欠かせない存在となってい

ます。特に医用画像処理は，CT や MRI といった膨

大な画像データを解析・可視化することで，病気の

早期発見や診断の支援，さらには手術や治療の計画

を助ける技術として大きな役割を果たしています。 

このように，音声や画像といった多様な情報を処

理する技術は，スマートフォンのアプリケーション

から医療，教育，会議支援，工場での作業支援，社会

インフラの監視，エンターテインメントやサービス産業に至るまで，幅広い分野に広がっています。今後，

少子高齢化や労働力不足が進む社会において，人の活動を支え，生活の質を高めるための重要な基盤技術と

してますます期待されています。 

ここで，人と自然に会話できる「音声対話機能」を例に考えてみましょう。これまでの音声対話は，音声

認識・言語理解・応答生成・音声合成といった処理を順に組み合わせることで実現されてきました。現在で

は，これらの処理の多くを大規模なニューラルネットワークで統合的に扱うことが可能になり，会話の流れ

や文脈を踏まえた応答，状況に応じた柔軟な対話が実現されています。さらに近年では，音声対話は「言葉

だけのやり取り」を超えて進化しています。映像やセンサ情報と組み合わせたマルチモーダル対話や，生成

AI との統合によって，長い文脈を踏まえた自然な会話や専門的な相談も可能になりつつあります。こうし

た技術は，教育や医療現場での支援，工場での作業サポート，災害時の情報提供など，社会のさまざまな分

野での応用が期待されています。 

 
計算ホログラフィーによる空中に浮かぶ 

立体像のディスプレイ 



 

 

自律的な音声対話エージェントの構成 
 

もっとも，このようなシステムを機能させるためには，大量の学習データを用いて事前に学習させる必要

があります。現在の音声や画像・テキストなどの生成技術や認識技術は，すでに一定の条件下では人間に匹

敵する精度や自然さを実現していますが，学習データに依存するため，人間のように柔軟に未知の状況へ適

応する力はまだ十分ではありません。例えば，入力や利用場面が学習時の想定から外れると，誤った動作を

したり，意味理解が表面的なものにとどまったりといった問題が生じます。この課題を克服するために，人

間が学ぶように，コンピュータ自身が自律的に知識を獲得し，経験を積み重ねながら理解を深めていく仕組

みの研究が進められています。こうした取り組みは，より自然で賢く，状況に応じて柔軟に振る舞えるシス

テムの実現につながると期待されています。 

 

◆ ヒューマンインタフェース 
脳には環境の情報を知覚するための感覚器

があり，様々な入力信号を受け取っています。

代表的な入力としては，視覚，聴覚，触覚など

がありますが，たとえば，視覚と触覚の情報

にあいまいな情報が入力された場合，それぞ

れの器官が知覚した感覚とは異なる感覚が生

じる錯覚と呼ばれる現象が起こります。この

ような現象を理解するには，それぞれの入力

器官の情報処理機構だけではなく，脳がどの

ように情報を統合して環境を理解しているの

かを調べる必要があります。また，脳は出力

として体を動かすための指令を筋肉に送って

いますが，普段体を動かすときにどの筋肉を動かしているのかを意識している人はあまりいないと思いま

す。子供の頃から体を動かしながら自然に学習してきたため，どのように技能を身につけたのかを自分自身

で知ることができないのです。 

脳がどのように体を制御しているのかを計算論的神経科学と呼ばれる方法で解明する研究では，計算機シ

ミュレーションにより運動を予測するモデルを機械学習によって作成するシステムや，筋骨格系のモデルを

用いて生体信号からロボットなどを動かすシステムを作っています。また，なぜ人は重さを感じるのかとい

った主観的な感覚を客観的に調べる研究も行っています。脳波でロボットを動かしたり，筋肉の活動だけで

音楽を演奏したり，様々なヒューマンインタフェースへの応用に関する研究も行っています。これらの成果



は工学的な応用だけでなく，筋電義手やリハビリテーションなどへの医療への応用も視野に入れています。 

 さらに、バーチャルリアリティや拡張現実は，体験を作り出し，拡張します。体験は，一人称視点で本人

だけが感じる主観的な直接的な経験であり，人の知識の基本です。文章，図画，映像等のメディアを通して

得た知識や他者の体験の伝聞とは異なります。体験を作り出すためには，体験内容（＝バーチャル世界）と，

体験のためのヒューマンインタフェースが必要です。応用としては，感覚や存在感の伝達，人間同士の対話

に近い自然な情報伝達といったコミュニケーションと，愛着や情動をひきだすことや，ゲーム，スポーツ，

音楽等の体験など，楽しみを作り出すことに注目しています。バーチャルリアリティ世界の中身のデータを

用意するモデリング，データを時間とともに変化させるシミュレーション，感覚提示と運動計測によりバー

チャル世界を主観的に体験させるヒューマンインタフェース中心に，自然な視線や動作で対話できるキャラ

クタ，物に触れた感触を伝える力触覚ディスプレイ，触感の良いぬいぐるみロボットなどの研究を行ってい

ます。 

 

 

 

◆サービスデザイン 

 情報通信技術を用いて社会の課題を解決するには，その技術が

どのような環境/場面で誰に利用され，どのようなニーズに応える

ものなのか，という技術を利用する「人」の視点が重要です。また，

技術を用いたサービスを創出し持続可能な社会を実現するために

は，多様な主体と連携し，対話を重ねることも不可欠です。サービ

スデザイン分野では，デザイン思考や人間中心設計の考え方に基づ

き，多様な人の視点・専門性を活かし，技術の活用方法を議論する

共創対話手法や，それらを社会のシステムとして機能させていく

ための仕組みや方法論についての研究を行っています。 

  

   

図：多様な参加者による共創場面の一例。 

写真では，対話内容をリアルタイムに可視化・

投影するシステムの受容性も同時に評価中 



４．担当教員 

情報通信・信号処理分野 

教授 府川 和彦 
無線通信の伝送技術とネットワークの研究／特に変復調技術の改良のため，新規のディ

ジタル信号処理，適応フィルタ，確率統計アルゴリズム等を開発 

特定 

教授 
須山 聡 移動通信／無線通信技術／無線通信ネットワーク 

准教授 西尾 理志 
無線ネットワーク／機械学習／無線センシング／センシング・コンピューティング・

ネットワーキングの融合 

教授 松本 隆太郎 量子情報／符号理論／情報理論的情報セキュリティ 

教授 尾形 わかは 
暗号理論／機能付き公開鍵暗号／機能付きディジタル署名／ユーザ認証／秘密分散／

暗号プロトコル／マルチパーティ計算 

准教授 笠井 健太 量子誤り訂正／符号理論 

教授 山岡 克式 
情報通信ネットワーク／インターネット／電話網／新世代ネットワーク／マルチメデ

ィア・アプリケーション通信技術 

准教授 宮田 純子 
情報ネットワーク／情報セキュリティ／非地上系ネットワーク／IoT ネットワーク／高

満足度なスマートシティ実現に向けたネットワーク基盤技術 

教授 山田 功 
信号処理,最適化，逆問題，データサイエンスの領域に現れる共通課題解決のためのアル

ゴリズム開発と応用 

教授 
ｽﾗｳﾞｧｷｽ・ｺﾝｽ

ﾀﾝﾃｨﾉｽ 
信号処理／機械学習／データアナリティクス 

教授 杉野 暢彦 GPGPU 向けコンパイラ，自動コード並列化コンパイラ，信号処理システム実現 

 

集積回路・計算機分野 

教授 一色 剛 
システムオンチップ設計検証自動化／高機能プロセッサ設計自動化／高セキュリティ

VLSI アーキテクチャ 

教授 高橋 篤司 
高性能 VLSI 設計システム／設計自動化（EDA）／物理設計／製造容易化設計（DFM）／次

世代リソグラフィ／グラフ理論／組合せ最適化／同期回路／適応計算 

特定 

教授 
原 祐子 

組込みシステム／Internet-of-Things（IoT）／高位合成／ハードウェア・ソフトウェア

協調設計／設計自動化（EDA）／プロセッサ／ハードウェアセキュリティ／FPGA 

准教授 ｲｽﾗﾑ ﾏｰﾌｽﾞﾙ 
CMOS 集積回路/アナログーディジタル混載回路/Internet-of-Things(IoT)/センサ/電源

回路/AI ハードウェア/確率的コンピューティング 

准教授 
ﾁｭ ｳﾞｧﾝ ﾃｨｴ

ﾑ 

コンピューティングアーキテクチャ／FPGA／ドメインスペシフィックアクセラレータ

／AI アクセラレータ 

特定 

教授 
中原 啓貴 

リコンフィギャラブルシステム／FPGA／ディープラーニング／多値論理／電波望遠鏡

用信号処理装置 

准教授  佐々木 広 
計算機アーキテクチャ／コンピュータセキュリティ／コンピュータシステム／IoT／

ワークロード解析 

 

https://search.star.titech.ac.jp/titech-ss/pursuer.act?event=outside&key_rid=1000015488&lang=jp


人間情報システム分野 

教授 金子 寛彦  
視覚情報処理/空間認識/両眼立体視/異種感覚情報統合/眼球運動/視覚インタフェース

/感覚の多様性 

准教授 永井 岳大 色彩工学／質感科学／視覚心理物理学 

教授 小池 康晴 
計算論的神経科学／生体工学／腕の運動制御機構／ヒューマンインタフェース／主観

的な感覚の解析 

教授 吉村 奈津江 
脳活動情報デコーディング（運動・感情・言語など）／ブレイン・マシン・インタフェー

ス／機械学習／脳波／fMRI 

准教授 渡辺 義浩 コンピュータビジョン／拡張現実／デジタルアーカイブ ／インタラクション 

教授 奥村 学 
自然言語処理／テキスト要約／語学学習支援／テキスト 

評価分析／テキストマイニング 

准教授 船越 孝太郎 
自然言語処理／マルチモーダル対話システム／ヒューマン・マシン・インタラクション

／機械学習 

教授 本村 真人 
リコンフィギュラブルハードウェア／知能コンピューティング／ディープラーニング

プロセッサ／アニーリングマシン 

准教授 藤木 大地 
計算機アーキテクチャ／計算機システム／データセントリックコンピューティング／

AI コンピューティング 

准教授 中谷 桃子 
ヒューマンコンピュータインタラクション／サービスデザイン／ユーザエクスペリエ

ンス 

教授 篠﨑 隆宏 
音声認識や音声理解を中心とした音声情報処理，統計的パターン認識，機械学習／コン

ピュータが自律的に音声言語を獲得し理解する仕組みの研究等 

教授 山口 雅浩 
光工学・画像工学／分光イメージング／色再現／病理画像解析技術／ホログラフィー／

計算イメージング／ディスプレイ／3D ユーザインタフェース 

特任 

教授 
中本 高道 

ヒューマン嗅覚インタフェース／嗅覚ディスプレイ／ディジタル嗅覚コンテンツ／感

性情報センシング／匂いセンサ／生物の仕組みをまねたセンサシステム 

准教授 長谷川 晶一 
バーチャルリアリティ，とくに力触覚インタフェースと物理シミュレーション技術を基

礎に，対話エージェント，エンタテインメントへの応用を研究 

教授 小尾 高史 
医療分野の情報化を支える情報システム，医療分野専用ネットワークの構築技術，マイ

ナンバーカードなどの認証技術，医用画像処理・医用情報解析に関する研究 

教授 鈴木 賢治 
画像を学ぶ深層・機械学習／AI 支援医療診断システム／メディカル AI イメージング／

次世代 AI 基盤技術（ホワイトボックス AI，スモールデータ AI，AI 設計法）の研究開発 

 

 

５．照会・連絡先，詳細情報  

2025年度系主任 一色 剛教授（大岡山南3号館5階521号室，ict_kanjidan@ict.e.titech.ac.jp） 

情報通信系ホームページ http://educ.titech.ac.jp/ict/ 
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