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【令和４年度実績】 

1. 世界トップレベルの研究推進 

「研究」 

No.18 (1)-1 自由な発想に基づく基礎研究の推進および新興・分野融合研究の開拓 
 

実績報告 

(1) 論文指標が示す世界トップレベルの研究成果 

図は、2022年に発表した文献（令和 5年 2月 28日時点で Scopusデータベースに登録されて

いる 201文献）の分野別 Top 10％ 論文率を世界 30傑大学（Times Higher Educationによる

2023ランキング）の平均値と比較したものである。なお、世界 30傑大学では、30大学内での最

大値と最小値の範囲も示している。 

Scopusデータベースによる Human-Computer Interaction分野での本所の FWCIが上位 10%

に入る論文率（Top 10% 論文）は 28.3%である。この数値は世界 30傑大学（Times Higher 

Educationによるランキング）の同分野の 1位の UCLの 25.9%を超える値であり、本所の同分

野の研究が世界トップレベルの成果を挙げていることを示している。同様に、Computer Graphics 

and Computer-Aided Design分野、General Computer Science分野においても、本所の Top 

10% 論文率である各々23.1％及び 28.6%は、世界 30傑大学 10位の Univ. of Edinburgh及び

Univ. of Washingtonの 23.8％、17.9%と同等か超える値である。加えて、General Materials 

Sci.分野においても、Top 10％ 論文率は 23.1％を示し、この数値は世界 30傑大学で同分野 10

位の Northwestern Univ.の 19.7%を超える値であり、やはり、本所の同分野の研究が世界トップ

レベル研究に引けを取らないことを示している。また、これらの分野においては、他の指標も世界

30傑大学の数値とほぼ同等であり、本所のこれらの分野の研究成果が世界トップレベルである

ことがわかる。 

 
図: 論文指標による電気通信研究所の研究の世界での位置づけ 
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下表には、電気通信研究所の上述分野の中の Top 10％ 論文率の推移を示す。緑色が濃くなる

につれて Top 10% 論文率が高くなることを示している。表より、これまでも世界トップレベルの研

究成果を創出してきていた材料・物性分野については、安定して高い Top10％論文率を維持して

いる。また、Computer science分野においては、本所が今後展開する人間性豊かなコミュニケー

ションを実現するための「非言語情報通信」と関連のある Computer Science系分野の数値のこ

こ 3年の大幅な向上が特徴的である。 

表: 電気通信研究所の Computer Science系分野の分野別 Top 10％ 論文率 の推移

 

  

(2) 世界的な受賞 

上のような世界トップレベルの成果をこれまで長く出し続けてきたことが評価され、次のような世界

的な受賞や称号付与に結びついた。 

＜IEEE Magnetics Societyによる田中陽一郎教授への Distinguished Lecturer for 

2023の称号授与＞ 

2022年 11月、垂直磁気記録を中心とする磁気データストレージテクノロジーに関する業績によ

り、IEEE Magnetics Societyから電気通信研究所田中陽一郎教授に“Distinguished Lecturer 

for 2023”の称号が授与された。これは磁性の科学技術に貢献をした研究者に与えられる称号

で、田中陽一郎教授は 2023年を通じて世界各地にあるMagnetics Societyの支部を中心に講

演活動を行う予定である。 
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田中陽一郎教授への称号授与を伝える IEEE Magnetics Societyの Newsletter 
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＜中沢正隆元電気通信研究所長の日本国際賞（Japan Prize）受賞＞ 

2023年 1月、公益財団法人国際科学技術財団は、「エレクトロニクス、情報、通信」分野で、本学

の中沢正隆先生（災害科学国際研究所特任教授/元電気通信研究所長）と萩本和男氏（国立研

究開発法人情報通信研究機構 主席研究員）に 2023年 Japan Prize（日本国際賞）を授与するこ

とを発表した。 

この度の受賞は、半導体レーザー励起光増幅器の開発を中心とする光ファイバ網の長距離大容

量化への顕著な貢献に対して授与されるものである。 

 

  

(3) 国際共同連携の推進 

上のような世界トップレベルの成果を活かして、いくつかの国際共同連携を実施している。ここで

はその例を 2つ紹介する。 

<欧州グラフェンフラッグシップと日本とのグラフェンをはじめとする二次元材料の科学と応用に関

する国際共同連携事業の推進> 

英国マンチェスター大学 A. Geimと K. Novoselovが 2011年ノーベル物理学賞を受賞したことを

契機に、欧州にグラフェン研究に関する 1兆円規模の巨大ファンディングエージェンシー

Graphene Flagshipが創設された。 

2014年、Graphene Flagshipの代表である Prof. J. Kinaret (Chalmers University of 

Technology)より、日本との間で当該分野における国際共同研究の推進を図るためのワークショ

ップ企画の打診があった。これを受け、東北大学電気通信研究所の尾辻泰一教授、榎敏明東工

大教授（当時）、岩佐義宏東大教授の 3名が日本代表として第 1回ワークショップを東京で開催し

た。 

以来、2017年にバルセロナで第２回、2018年には仙台で第３回と、日欧双方で継続開催し、共

同研究連携体制の構築を図ってきた。第６回は、2023年 5月に東京で開催予定である。 

本ワークショップの日本側 General Chairを電気通信研究所の尾辻教授が務めるなど、通研は

グラフェンに関する最先端の国際共同研究を積極的に推進している。 
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<UCL CHAIT Maria教授の招聘と共同研究の推進> 

2021年 10月に University College London(UCL)の Ear Instituteに所属の CHAIT Maria教

授（脳科学）が電気通信研究所に滞在し、坂本教授と音環境の取得・認識に加齢が及ぼす影響と

そのメカニズムの解明に関する共同研究を実施した。そこで得られた成果や、その際の研究議論

を通して、特に聴力機能の低下における環境や遺伝的な要因の検討の必要性が明らかとなっ

た。そこで、東北メディカル・メガバンクを活用した新たな研究プロジェクトの実施に向けて、2023

年度に UCLと東北大学との両者からプロジェクトのスタートアップ支援を得るに至った。 

 R4 metrix.jpg,  Top10% trend comp_sci & material_sci.jpg,  画像 1：田中陽一郎教

授への称号授与を伝える IEEE Magnetics Societyの Newsletter_0.png,  画像 3：中沢正隆

元所長への Japan Prize授与を伝える国際科学技術財団のウェブサイト.png 

 

2. 新たなエレクトロニクスの実現に向けた機能性スピントロニクス材料・素

子研究 

「研究」 

No.18 (1)-1 自由な発想に基づく基礎研究の推進および新興・分野融合研究の開拓, No.20 (2)-1 

社会の要請に応える研究の推進, No.29 (2)-2 大型研究施設等を積極的に活用した戦略的研究

連携の推進 
 
実績報告 

(1) スピントロニクス「P」コンピューター向け素子開発と物理的機構の解明 

人工知能（AI）やデジタルトランスフォーメーション（DX）の進展に伴いコンピューターに要求される

演算性能は飛躍的に増大しており、一方で昨今の社会情勢の中ではコンピューターの省電力化

もまた重要な課題である。これら要求の全てを従来型（古典）コンピューターで対応するのは難し

いことから、古典コンピューターが苦手とする問題に特化した新概念コンピューターの研究開発が

活発に行われている。 

本研究では、本所の深見俊輔教授、カリフォルニア大学サンタバーバラ校（アメリカ）、メッシーナ

大学（イタリア）の国際研究チームで、機械学習や組合せ最適化などを高速かつ省電力で解く「確

率論的コンピューター（Ｐコンピューター）」を、自然の熱で状態が確率的に変化する確率動作スピ

ントロニクス素子とプログラム可能半導体回路（Field Programmable Gate Array; FPGA）を用い

て構築し、その性能を評価した。組合せ最適化を例に、古典コンピューターで確率的アルゴリズム

を実行した場合と比較し、Ｐコンピューターは約５桁高い演算性能と約１桁低い消費電力を実現で

きることを明らかにした。 

本成果は論文採択率が 40%程度である、半導体デバイスに関して世界で最も影響力のある国際

会議（IEDM）で採択され、口頭発表を行った。この成果は読売新聞 2023年 2月 22日朝刊 25

面、河北新報 2022年 12月 8日朝刊 3面、日刊工業新聞 2022年 12月 8日 21面、科学新聞

2022年 12月 16日 4面などで取り上げられた。また関連する研究に対して日本学術振興会賞、

日本磁気学会業績賞などが授与された。 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/R4%20metrix.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Top10%25%20trend%20comp_sci%20%26%20material_sci.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%94%BB%E5%83%8F1%EF%BC%9A%E7%94%B0%E4%B8%AD%E9%99%BD%E4%B8%80%E9%83%8E%E6%95%99%E6%8E%88%E3%81%B8%E3%81%AE%E7%A7%B0%E5%8F%B7%E6%8E%88%E4%B8%8E%E3%82%92%E4%BC%9D%E3%81%88%E3%82%8BIEEE%20Magnetics%20Society%E3%81%AENewsletter_0_0.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%94%BB%E5%83%8F1%EF%BC%9A%E7%94%B0%E4%B8%AD%E9%99%BD%E4%B8%80%E9%83%8E%E6%95%99%E6%8E%88%E3%81%B8%E3%81%AE%E7%A7%B0%E5%8F%B7%E6%8E%88%E4%B8%8E%E3%82%92%E4%BC%9D%E3%81%88%E3%82%8BIEEE%20Magnetics%20Society%E3%81%AENewsletter_0_0.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%94%BB%E5%83%8F3%EF%BC%9A%E4%B8%AD%E6%B2%A2%E6%AD%A3%E9%9A%86%E5%85%83%E6%89%80%E9%95%B7%E3%81%B8%E3%81%AEJapan%20Prize%E6%8E%88%E4%B8%8E%E3%82%92%E4%BC%9D%E3%81%88%E3%82%8B%E5%9B%BD%E9%9A%9B%E7%A7%91%E5%AD%A6%E6%8A%80%E8%A1%93%E8%B2%A1%E5%9B%A3%E3%81%AE%E3%82%A6%E3%82%A7%E3%83%96%E3%82%B5%E3%82%A4%E3%83%88_0.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%94%BB%E5%83%8F3%EF%BC%9A%E4%B8%AD%E6%B2%A2%E6%AD%A3%E9%9A%86%E5%85%83%E6%89%80%E9%95%B7%E3%81%B8%E3%81%AEJapan%20Prize%E6%8E%88%E4%B8%8E%E3%82%92%E4%BC%9D%E3%81%88%E3%82%8B%E5%9B%BD%E9%9A%9B%E7%A7%91%E5%AD%A6%E6%8A%80%E8%A1%93%E8%B2%A1%E5%9B%A3%E3%81%AE%E3%82%A6%E3%82%A7%E3%83%96%E3%82%B5%E3%82%A4%E3%83%88_0.png
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また、上述のスピントロニクス Pコンピューターの開発と並行し、その最も重要な構成要素である

確率動作スピントロニクス素子（超常磁性磁気トンネル接合）の動作機構に関する物理的理解の

促進にも取り組んだ。 

具体的には、スピントロニクス Pコンピューターで用いられる超常磁性磁気トンネル接合を用い

て、磁場や電流による磁気エネルギーの変化を支配する「反転指数」と呼ばれる変数を実験で決

定し、磁気エネルギーの磁場や電流依存性を正確に予測できる「磁気エネルギー地形」の実測に

成功した。当成果は超常磁性磁気トンネル接合素子を用いた確率論的コンピューターの研究開

発を加速することは勿論のこと、ナノ磁石一般に成立する指数を決定したことで、不揮発性磁気ト

ンネル接合を用いた磁気抵抗ランダムアクセスメモリー(MRAM)の研究開発における特性評価

への適用なども期待されるものである。加えて今回の観測結果は非線形解析理論の一種である

「分岐理論」で統一的に理解できることも明らかになった。これは今後の基礎数学・物理学理論研

究を検証するプラットフォームとしてのスピントロニクス素子の利用可能性も示唆するものである。 

本成果は英国の総合科学誌「Nature Communications」（IF = 14.919）で出版された。また 2022

年 8月 26日の科学新聞３面、2022年 9月 16日の科学新聞４面で取り上げられた。また関連

する研究に対して本多記念研究奨励賞が授与された。 
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(a)作製した磁気トンネル接合の模式図 
 

 
(b)反転指数の印加電圧依存性 
 
  

(2) 固体中の量子情報の保持時間を記述する法則の発見 

固体中のスピン中心は、量子ビットを構成する物理系の 1 つで、量子テレポーテーションなどが実

証された他、一部が室温動作可能であるという特長により大きく注目されている。 

本研究では、固体中のスピン中心の量子ビットとしての性能を決める、位相緩和時間(T2)を支配

する「一般化スケーリング則」を発見した。これは、『実材料の T2 を記述することはできるか？』と

いう量子スピン物理研究 50 年来の問題を解決するものである。発見した法則をもとに 12,000 種

を超える材料の T2 を予測し、新たな量子ビット材料の大規模かつ定量的な材料探索を行った。

本研究成果は、次世代の量子材料研究、新奇量子物性の探索に関する研究を基礎・応用の両面

から大きく加速させるものである。 

本成果は 2022 年 4 月 6 日付で米国の科学誌「Proceedings of the National Academy of 

Sciences of the United States of America」（IF = 12.779）で公開された。 
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単一核種により構成される材料における T2 のスケーリングプロット。有限のスピン量子数を有す

る 125 種の核種について計算した T2 が核スピンの g 因子とスピン量子数により単一のスケール

則により表現されていることが分かる。 
  

(3) 電気回路の基本要素「インダクタ」の新原理を提案 

インダクタは、抵抗やキャパシタと並んで、様々な電気機器で幅広く利用される電気回路の基本

要素である。通常インダクタは、ねじれた導線（コイル）で実現され、導線を流れる「電流の時間変

化」を「起電力」に変換する機能（インダクタンス）を示す。ごく最近、量子現象に基づく「創発インダ

クタ」が提案・実証され、コイルに基づく従来技術が抱える原理的な制限（インダクタンスの大きさ

のコイルサイズ依存性等）を克服する試みが始まっている。ここでは、らせん磁性金属という、ねじ

れた磁気をもつ特殊な材料が用いられていた。 

本研究では、量子相対論効果である「スピン軌道相互作用」により、創発インダクタ機能が、より

普遍的な（空間的に一様な磁気構造を持つ）磁性材料で生じることを理論的に明らかにした。本

成果により、創発インダクタは特殊な材料、狭い温度・周波数帯に限られた機能ではなく、様々な

材料系で出現しうるものであることが明らかになり、量子現象による電力制御などへの展開も期

待される。また、本原理によれば、ゲート電圧によってスピン軌道相互作用を制御することで、従

来のコイルインダクタでは必要な機械動作部品を用いない可変インダクタへの展望も開ける。今

後、この原理の実証研究を推し進めることで、電子スピンを介したエネルギー変換現象に基づく、

次世代の基盤量子技術の開発が切り開かれていくものと期待される。 

本研究成果は米国物理学会誌「Physical Review Letters」（IF = 9.161）で論文発表された。 
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本研究で予言されたスピン軌道創発インダクタと、これまで知られていたインダクタの比較。Lと C

はそれぞれ、コイルのインダクタンスとキャパシタンス 

  

(4) University Research Lead として Åkerman先生を招聘 

2023年１月、Åkerman Bengt Johan博士が東北大学教授に着任し、「東北大学プロフェッサー 

ユニバーシティ・リサーチ・リード」の称号が授与され、3月 2日に辞令交付式が行われた。 

称号が授与された Åkerman教授は、本制度の称号授与者第１号で、現在はスウェーデン国イエ

テボリ大学で教授の職に就いており、本学にはクロスアポイントメント制度による採用となる。本学

では電気通信通信研究所に配属され、革新的スピントロニクスデバイス研究室を立ち上げて主宰

する。 

Åkerman教授はスピントロ二クス分野で高名な研究者の一人で、特に高周波で動作する発振素

子とその同期制御及びその通信デバイス、脳型計算機への応用において顕著な業績を上げてい

る。今後は、東北大学を主な舞台として活動することで、本学の世界と伍する研究大学形成に大

きく貢献することが期待されている。 

 
Åkerman Bengt Johan博士 
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辞令交付式（2023年 3月 2日）の模様 

 スピン画像 2.png,  スピン画像 3.png,  スピン画像 4.png,  スピン画像 5.png,  画像 

Åkerman Bengt Johan博士.jpg,  画像 5辞令交付式（2023年 3月 2日）の模様.jpg 

 

3. 人間性豊かなコミュニケーション実現に向けた大規模研究プロジェクトの

推進 

「研究」 

No.18 (1)-1 自由な発想に基づく基礎研究の推進および新興・分野融合研究の開拓, No.19 (1)-2 

データ駆動型研究とオープンサイエンスの展開, No.20 (2)-1 社会の要請に応える研究の推進 
 

実績報告 

(1) 省エネ AIハードウェアの研究開発による人間性豊かなコミュニケーション実現への取り組み 

経済安全保障に関する半導体関連の国内産業の再生へ向けた取組として、国立研究開発法人

新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）では、高効率・高速処理を可能とする AIチップ・

次世代コンピューティングの技術開発の研究開発項目④ AIエッジコンピューティングの産業応用

加速のための技術開発を公募（令和 4～6年度の 3年間）。本プログラムへ応募した課題

「CMOS/スピントロニクス融合技術による AI処理半導体の設計効率化と実証、及び、その応用

技術に関する研究開発」（代表: 羽生 貴弘 教授）が採択された（令和 4年 8月 20日; 研究費総

額: 17.5億円）。本プログラムは、本代表者らの研究チームがこれまで研究開発を進めてきた、不

揮発性記憶機能をコンピュータシステムへ組み込んで省エネ性と高性能性を同時に達成できる新

しいアーキテクチャ「CMOS/スピントロニクス融合技術」（下図左）を、エッジ応用高性能 AIハード

ウェアとして誰もが利用可能な設計環境へ改良・再構築を図るものである。具体的には、省エネ

AIハードウェア実現のための設計自動化の環境構築に関する取組である（この挑戦に関する技

術課題は下図右を参照）。本プログラムを通じて、実世界応用（車載応用等）向け AIハードウェ

ア・チップを設計し、最先端（10nm以細の最小線幅）の半導体 LSIチップにて動作実証する計画

である。 

  

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E3%82%B9%E3%83%94%E3%83%B3%E7%94%BB%E5%83%8F2.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E3%82%B9%E3%83%94%E3%83%B3%E7%94%BB%E5%83%8F3.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E3%82%B9%E3%83%94%E3%83%B3%E7%94%BB%E5%83%8F4.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E3%82%B9%E3%83%94%E3%83%B3%E7%94%BB%E5%83%8F5.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%94%BB%E5%83%8F%20%C3%85kerman%20Bengt%20Johan%E5%8D%9A%E5%A3%AB.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%94%BB%E5%83%8F%20%C3%85kerman%20Bengt%20Johan%E5%8D%9A%E5%A3%AB.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%94%BB%E5%83%8F5%E8%BE%9E%E4%BB%A4%E4%BA%A4%E4%BB%98%E5%BC%8F%EF%BC%882023%E5%B9%B43%E6%9C%882%E6%97%A5%EF%BC%89%E3%81%AE%E6%A8%A1%E6%A7%98.jpg


（19 電気通信研究所） 

11 

 

  

(2) B5Gによる人間性豊かなコミュニケーション実現への取り組み 

2030年頃に導入が見込まれる 5Gの次世代と位置付けられる、"Beyond 5G (B5G)"は、フィ

ジカル空間（現実空間）とサイバー空間（仮想空間）をリンクさせ、Society5.0のバックボーンとし

て、中核的な機能を担うことが期待されている。情報通信研究機構(NICT)は B5G研究開発促進

事業研究開発方針（令和 4年 2月 総務省）に基づき、B5G研究開発促進事業を実施しており、

令和 4年度新規委託研究の公募（第 2回）における基幹課題のうち「B5G宇宙ネットワーク向け

未利用周波数帯活用型の無線通信技術の研究開発」に関して、本学（代表: 末松 憲治  教授）が

代表提案者となった研究グループ（分担者: 三菱電機、Space Compass、スカパーJSAT、名古屋

大学、北海道大学、広島大学、鳥取大学、他）の提案が採択された(R5.1.13)。本研究開発は、R4

～R8年度の 5年間で、総額 77.82億円、(うち、東北大学分の総額 30.64億円)の予算である。

近年、スターリンク等で注目されている低軌道衛星コンステレーションの進展に伴い、現在、宇宙

ネットワーク（宇宙 NW）の構築に利用されている Ku帯、Ka帯といった周波数資源の枯渇が懸

念されており、Ku帯、Ka帯よりも高い未利用の周波数であるミリ波帯の Q帯、V帯、W帯の周

波数の利用を可能とする通信技術の実現を目指すものである。具体的には、図に示す Q帯、V

帯における高機能デジタルビームフォーミング（DBF）送受信技術と、W帯衛星搭載機器の基盤

技術の研究開発を行う。 
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(3) スピンエッジコンピューティングによる人間性豊かなコミュニケーション実現への取り組み 

戦略的創造研究推進事業（CREST）のコンピューティング基盤として、研究課題「スピンエッジコン

ピューティングハードウェア基盤」（研究代表: 佐藤 茂雄 教授）を現在推進している（R1～R6；5.5

年間）。本年度（R4年度）の研究成果の１つとして、確率的計算モデルの大規模問題の高速解法

への道を開いた。これは、stochastic computingに基づいて設計された大規模な確率的計算モ

デル（p-bit）において、高速な解法が可能な simulated annealing (SA) に成功した成果である。

本手法を用いた SAを、組合せ最適化問題の典型例である巡回セールスマン問題、最大カット問

題（MAX-CUT）、グラフ同型性問題（GI）へ適用し、従来の SA法や D-Waveベース量子アニー

リング（QA）との性能比較を行った。その結果提案手法は、従来手法と比べ、数桁以上も高速に

求解できる性能を達成した（下図は計算機シミュレーションによる性能比較結果の例）。本成果

は、高性能なニューラルネットワークに関する世界に著名な国際ジャーナル誌（IEEE Tran. 

Neural Net. and Learning Sys.；IF値は 10.451）に採択されると共に、プレスリリース発表（2022

年 4月）を行った。また、この研究成果より、当該研究の加速実施へ向け、本プログラムの加速資

金（3,000万円；1,500万円は専用チップ試作費、1,500万円は計算機シミュレーション加速費）

の増額が本年度（R4年度）認められた。 

 
計算機シミュレーションによる性能比較結果の例 
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(4) 次世代プラットフォームセキュリティ技術の開発と実証 

将来のコンピューティング環境においても安全な耐量子計算機暗号等を基盤とする次世代セキュ

ア情報通信システムの研究開発を JST CREST「耐量子計算機性秘匿計算に基づくセキュア情

報処理基盤」（代表: 本間 尚文教授）等にて推進し、情報セキュリティのトップカンファレンス・ジャ

ーナルを含む多くの成果を得た。 

まず、現在世界で最も多く利用される AES（Advanced Encryption Standard）暗号ハードウェア

について、世界最高効率を更新するハードウェアアルゴリズムを開発し、それを実証した。同成果

は回路とシステムのトップジャーナルである IEEE TCASに掲載された。   

また、機械学習を用いた世界最高感度の実装脆弱性解析技術を開発し（図１）、未対策実装にか

かる攻撃コストから対策を施した場合の安全性を極めて高精度に推定することに世界で初めて成

功した。同内容に関連する成果は、セキュリティ最高峰の国際会議である ACM CCSや暗号実装

のトップカンファレンス IACR CHESなどに計 5本採録された。 

さらに、ハードウェアに挿入された不正な機能（ハードウェアトロイ：HT）を高速かつ漏れなく検知

する技術を開発した（図 2）。開発した手法は、従来よりも大規模なハードウェアにも適用可能なス

ケーラビリティに加えて、不正機能が発動する条件まで同定することを初めて可能にする。実用的

な暗号ハードウェアに適用し、その有効性を実証した。同成果は、ハードウェア設計技術に関する

旗艦国際学術誌の IEEE TCADに掲載された。また、国内においても注目を集めており、電子情

報通信学会総合大会等において招待講演を実施した。 

 
図 1: 暗号ソフトウェアの実装脆弱性解析例（開発した手法が最高感度を達成） 
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図 2: 開発した手法によるHT検知およびHT発動条件同定結果 

 

表 1: 通研で令和 4年度に実施した主な大規模プロジェクト
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 図面_提出版 羽生.jpg,  末松図 1 コンステレーション衛星 DBF送受信機.jpg,  (3)図面ト

リミング.jpg,  第 4期中期目標に係る実績報告書用図（本間）.jpg,  第 4期中期目標に係る

実績報告書用 図 2（本間）.jpg,  主な大規模プロジェクト H30-R4 20230314版.jpg 

 

4. 共同利用・共同研究拠点活動の推進による研究者コミュニティの牽引 

「研究」 

No.18 (1)-1 自由な発想に基づく基礎研究の推進および新興・分野融合研究の開拓, No.20 (2)-1 

社会の要請に応える研究の推進, No.22 (3)-1 優秀な若手研究者の活躍促進, No.23 (3)-2 卓越

した研究を基盤とした産業界等との共創教育の展開, No.28 (2)-1 国際共同利用・共同研究拠点

及び共同利用・共同研究拠点の機能強化 
 
実績報告 

通研は、情報通信分野における COE (Center of Excellence)として、その成果をより広く社会に

公開し、また研究者コミュニティがさらに発展するために情報通信共同研究拠点(共同利用・共同

研究拠点)として所外の研究者と共同プロジェクト研究を遂行している。本研究所の学問の性格

上、単なる設備の共同利用ではなく、本研究所教員との共同研究を前提としているところに特徴

がある。 

特に、「国際共同研究推進型として、海外の研究機関に所属する研究者を研究代表者または研

究分担者に含む研究課題を設定した募集も行っており、毎年 30～40件を研究段階から成果の

国際展開を視野に入れた活動を行っている。さらに、海外の研究機関との組織レベルでの共同プ

ロジェクト研究（区分 S・国際）も、国立台湾大学の Center for Artificial Intelligence and 

Advanced Robotics 等と進めている。 

これらの活動を支える情報通信共同研究拠点として、所からも毎年 1千万円程度の資金を支出し

て共同プロジェクト研究を推進しコミュニティを牽引し続けている。毎年の参画者は 1000名を超

え、共同研究件数は 120件程度と情報通信の幅広い分野の研究を行っている。この取り組みに

より、所内外で多くの研究成果が得られており、大型科研費、JSTさきがけ、CRESTなど、多くの

大型プロジェクトへと発展している。それらの中でも特に、所外の研究者を代表者とする大型プロ

ジェクトへ発展したものが多いことは特筆される。本所が研究者コミュニティを集める拠点として機

能し、そこでの共同研究がその後の研究の発展の端緒となっていること、そしてそれが長年継続

していることは、情報通信共同研究拠点としての役割を十分に果たしていることを示している。ま

た共同プロジェクト研究では、国際共同研究推進型と若手研究者対象型を設けてこれらを重点支

援し、産学共同研究推進型で産学連携を一層強力に推進している。 

若手研究者を代表とする科研費 学術変革領域研究(B)の 2件の採択を含め、共同プロジェクト研

究を端緒として、代表として大型プロジェクトに発展し成果を挙げたいくつかの例を示す。 
 

(1) 脳情報処理の物理基盤を解明し工学実装に結びつけるための学術変革領域の創成（科研

費 学術変革領域研究(B)、R3-R5） 

共同プロジェクト研究「人工神経回路網の機能表現の解析とモデル化 (R02/A02)」（R2-R4年

度）および「ミニマルブレインの理解と再構築 (R02/A20)」（R2-R4年度）の構成メンバーを中心と

して、山本英明准教授が代表となり、R3年度科研費・学術変革領域研究(B)に申請し、採択率

6.6%の厳しい競争の中で採択課題に選ばれた。この学術変革領域では、生物の脳が多細胞ネッ

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%B3%E9%9D%A2_%E6%8F%90%E5%87%BA%E7%89%88%20%E7%BE%BD%E7%94%9F.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E6%9C%AB%E6%9D%BE%E5%9B%B31%20%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E8%A1%9B%E6%98%9FDBF%E9%80%81%E5%8F%97%E4%BF%A1%E6%A9%9F.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%283%29%E5%9B%B3%E9%9D%A2%E3%83%88%E3%83%AA%E3%83%9F%E3%83%B3%E3%82%B0.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%283%29%E5%9B%B3%E9%9D%A2%E3%83%88%E3%83%AA%E3%83%9F%E3%83%B3%E3%82%B0.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%AC%AC4%E6%9C%9F%E4%B8%AD%E6%9C%9F%E7%9B%AE%E6%A8%99%E3%81%AB%E4%BF%82%E3%82%8B%E5%AE%9F%E7%B8%BE%E5%A0%B1%E5%91%8A%E6%9B%B8%E7%94%A8%E5%9B%B3%EF%BC%88%E6%9C%AC%E9%96%93%EF%BC%89_0.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%AC%AC4%E6%9C%9F%E4%B8%AD%E6%9C%9F%E7%9B%AE%E6%A8%99%E3%81%AB%E4%BF%82%E3%82%8B%E5%AE%9F%E7%B8%BE%E5%A0%B1%E5%91%8A%E6%9B%B8%E7%94%A8%20%E5%9B%B32%EF%BC%88%E6%9C%AC%E9%96%93%EF%BC%89.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%AC%AC4%E6%9C%9F%E4%B8%AD%E6%9C%9F%E7%9B%AE%E6%A8%99%E3%81%AB%E4%BF%82%E3%82%8B%E5%AE%9F%E7%B8%BE%E5%A0%B1%E5%91%8A%E6%9B%B8%E7%94%A8%20%E5%9B%B32%EF%BC%88%E6%9C%AC%E9%96%93%EF%BC%89.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E4%B8%BB%E3%81%AA%E5%A4%A7%E8%A6%8F%E6%A8%A1%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B8%E3%82%A7%E3%82%AF%E3%83%88H30-R4%2020230314%E7%89%88_0.jpg
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トワークを物質的基盤として高度な情報処理を実現する作動原理を理解し、さらに数理モデルとし

て記述するための生物学－工学－情報学を横断する新たな学理体系の創成を目指している。領

域の立ち上げから 1年半が経ち、計画班代表者の一人を責任著者とする研究がNature誌に

掲載されたり（Nature 608, 578-585 (2022)）、領域メンバー間での共著論文が国際学術誌に掲

載されたり（Frontiers in Neuroscience 16, 943310 (2023)）と、着実に成果が得られ始めてい

る。国際的にも、共プロの海外メンバーが携わる Horizon 2020プロジェクト（NeuChip.eu）との

日欧合同スペシャルセッションを 2023年 9月の国際会議にて企画し、関連分野における研究者

コミュニティをさらに広げるための準備を進めた。 

領域HP: https://www.mnbc.riec.tohoku.ac.jp 

 
領域概要 
 
 

https://www.mnbc.riec.tohoku.ac.jp/
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メンバー構成 
 
 

(2) ヘテロ群知能の構成論的理解から切り拓くハイアベレージなシステムの設計論 （科研費 学

術変革領域研究(B)、R3-R5） 

加納 剛史 准教授を代表とするグループは、共同研究プロジェクト「ヒトと動きを協調するロボット

の制御則」(R02/B08)にて、スポーツにおける対人技能の数理モデルを構築し、協調運動が実現

可能な制御則を構築した。本プロジェクトで明らかにした個性を持つ複数競技者間の協調原理

は、ヘテロな群れシステムにおける適応的運動機能の解明の基盤となる。共同研究プロジェクト

の成果を発展させたプロジェクトである学術変革領域研究(B)「ヘテロ群知能」では、ヘテロな細

胞の群れに着目し、生物学的手法による高精度の実データ解析と数理モデリングによる構成論

的アプローチを融合することで、ヘテロな群れに内在する制御原理の解明、さらにはその工学・医

学応用を目指している。 
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(3) 非言語情報を活用する人間性豊かなコミュニケーションの実現に向けた研究（NEDO 人工知

能活用による革新的リモート技術開発事業、R3-4） 

人間性豊かなコミュニケーションを実現するための重要な鍵の 1つは、我々の日常の対人コミュ

ニケーションで重要な役割を担っている「非言語情報」の機微を適切に伝送することができる「非

言語情報通信」を実現することである。そのためには、心理学等を基礎とした非言語情報の研究

や VR/AR/MR・ユーザインタフェース技術の研究に加えて、AI、通信・ネットワークやセキュリティ

の基盤・応用研究を包括的に推し進める必要がある。このような議論を、コロナ禍の緊急プロジェ

クトとして開始された共同プロジェクト研究「豊かな対人コミュニケーション実現のための非言語情

報 AIの検討」（R02/U02）で実施し、その結果，NEDO 人工知能活用による革新的リモート技

術開発事業（代表: 北村喜文，令和 3-4）(1.2億円)に採択された。これらの分野に関する

Human-Computer Interaction、Computer Graphics and Computer-Aided Design、General 

Computer Science 等の分野は、「1. 世界トップレベルの研究推進」でも述べているように，本所

の FWCIが上位 10%に入る論文率（Top 10% 論文率）がいずれも 28.3%から 23.1％であり、世

界 30傑大学の上位校と肩を並べている。 

これらを踏まえ、これまで所内で研究開発を推進してきた ICTの要素技術を発展させる研究を継

続して発展させるため、学内外・国内外の幅広い知見を結集する学際融合による「非言語情報通

信」の研究開発を加速的に進めて成果の確実な社会実装を図るためのサイバー＆リアル ICT

学際融合研究センターを令和 5年 4月に新設する概算要求が認められ、正式に研究開発に取り

組むことに繋がった。 
 

------ 

これらを含めて，次に示すような大型プロジェクトが共同プロジェクト研究を端緒として，所内教員

を代表者として進行している。末尾の金額は予算額である。 

• 「スピンエッジコンピューティングハードウェア基盤」 

JST-CREST 研究代表者: 佐藤 茂雄 教授（分担：羽生 貴弘 教授, 深見 俊輔 教授) 

H31/R1-R6 (1.6億円) 

• 「光子数識別量子ナノフォトニクスの創成」 

文科省 Q-LEAP 研究代表者: 枝松 圭一 教授 H31/R1-R9 (0.57億円) 

• 「耐量子計算機性秘匿計算に基づくセキュア情報処理基盤」 

JST-CREST 研究代表者: 本間 尚文 教授 H31/R1-R6 (1.5億円) 

• 「ブレインモルフィックコンピューティングハードウェア基盤の構築」 

科学研究費助成事業 基盤研究（A）研究代表者: 堀尾 喜彦 R2-R6 

• 「不確定性スピントロニクスデバイス」 

JST-さきがけ 研究代表者：金井 駿 准教授 R3-R6 (6.2千万円) 

• 「人工制御による物質・材料の「知能」の発現とコンピューティングへの展開」 

稲盛財団 稲盛科学研究機構(InaRIS)フェローシッププログラム 研究代表者：深見 俊輔 

教授 R3-R13 

• 「豊かな対人コミュニケーション実現のための非言語情報 AI の検討」 

NEDO 人工知能活用による革新的リモート技術開発事業 研究代表者：北村 喜文 教授 

R3-R4 (1.2億円) 

• 「グラフェンディラックプラズモンの時空間対称性操作とそのテラヘルツレーザへの応用」 

科学研究費助成事業 基盤研究（A）研究代表者: 尾辻 泰一 教授 R3-R7 
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• 「マルチセルラコンピューティングシステムの実細胞再構成」 

科学研究費助成事業 学術変革領域研究(B) 研究代表者: 山本 英明 准教授 R3-R5 

(0.25億円) 

• 「ヘテロ群知能の構成論的理解から切り拓くハイアベレージなシステムの設計論」 

科学研究費助成事業 学術変革領域研究(B) 研究代表者: 加納 剛史 准教授 R3-R5 

(0.34億円) 

• 「人間の選択的情報処理に基づく聴空間共有型コミュニケーションプラットホームの実現」 

科学研究費助成事業 基盤研究（A）研究代表者: 坂本 修一 教授 R4-R7 

  

＜共同プロジェクト研究発表会の実施＞ 

 共同プロジェクト研究の成果発表の場として毎年共同プロジェクト研究発表会を開催している。

国際的な情報発信の観点から毎年英語での開催としている。令和 4年度は令和 5年 2月 16日

に本所大会議室を会場にオンラインで配信するハイブリッド形式で開催し、231名の参加を得た。 
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