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表紙の説明

「結晶成長過程のシミュレーション」



はじめに

電子科学研究所が、旧応用電気研究所の改組 ・転換により発足してから 9年が経ち、充実した研

究成果を数多く生み出せるようになってきた。「電子科学に関する学理及びその応用の研究」を目的

として、学際的な研究を展開し、新しい電子科学の領域の開拓に当たっている。特に、物理学 ・化

学・数学のみに基礎をおいた既成の電子科学の学問分野にとらわれることなく、生命科学にも基礎

をおいた分野を取り込むことによって、電子科学の領域の健全な発展を推進し、新しい材料・素子・

システムを開発するための研究基盤となることを標榜している。

この冊子は、平成 11年度及び 12年度の 2年間にわたる各研究部門 ・分野並びに附属施設の研究

成果を中心に研究活動をまとめたものである。当研究所は、電子工学、情報工学、物理学、化学、

数学、生物学にわたる広い分野の専門家を擁している利点を生かして、光・量子計測科学の細胞生

物学及び脳神経科学への応用、散逸構造理論の界面化学及びフォトニック構造への応用、有機合成

化学に基づいた分子エレクトロニクスなどの極めてユニークな所内共同研究を積極的に推進してい

る。これら学際的な研究成果を積極的に世界に発信し、また、適切な評価を受けるため、研究所主

催の国際シンポジウムを毎年開催するとともに、国際共同研究の実施や公開シンポジウムの開催に

も力を入れている。これらの研究事業についても記述してある。上に述べた光 ・生命 ・分子科学を

つなぐ特徴ある研究活動が認められて、平成 14年度には附属の電子計測開発施設が「分子の自己組

織化を中心としたボトムアップ手法によるデバイス創成」を目指した「ナノテクノロジー研究セン

ター」として大きく生まれ変わる予定である。

現在、国立大学の設置形態をめぐる「大学法人化」の議論は大詰めを迎えており、平成 16年度に

は、部局等の再編成を含めて附置研究所の在り方にも大きな変更が加わるであろう。しかし、資源

を持たない我が国が 21世紀のグランドデザインを「科学技術創造立国」とすることは極めて当然で

あり、科学技術の埜盤としての学術研究の重要性がさらに高まることは言うまでもない。また、国

際社会の一員として、世界に向けた「知の発信」が求められており、調和の取れた学術を育成する

大学への社会の期待はますます大きくなる。どのような形態になろうとも、当研究所は世界に伍し

た質の研究成果をますます活発に発信すべく、さらなる努力を続けている。

文部科学省は大学評価・学位授与機構を設置し、平成 12年度から順次、研究分野別の評価を実施

している。この「研究活動」は自己点検報告書であるが、上記機構等による外部評価のための資料

でもある。上記機構等による外部評価を受けるまでの間に、この自己点検資料を中心にして出来る

だけ踏み込んだ自己評価を行う予定である。

関係各位には、忌憚のない批判・批評を御寄せ下さるようお願いする。

平成 13年 11月

北海道大学電子科学研究所長 下澤楯夫
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I.研究成果・活動





I -l.各研究部門・附属施設の研究成果

電f材料物l生部門

研究目的

電子材料を構成する原子、分子、分子集合体、半導体、誘電

体及びそれらの物質が示す光・電子相互作用などの物理・物

性を明らかにすることを通じて、電子科学を支える次世代電

子材料の開発を目指している。



光電子物性研究分野

教授太田信廣（東北大院、理博、 1998.10~)

助手竹中信夫（静岡大工、理博、 1963.2~)

大坂直樹（早大理工、理博、 1999.9~)

院生伊東孝 (D3)、川畑弘 (D3)、岩城祐司 (D

1)、溝口美和子 (D1)、竹原裕一 (M2)、山本

庸 (M2)、東山健一 (M1）、小菅将洋 (M1)、

三上智 (M1) 

名

研究目標

分子や分子集合体に光を照射した時に電子励起状態への

遷移に伴って新たにどのようなダイナミクスが起こるの

か、そしてそれら動的過程は外部からの電場や磁場の作用

に対してどのような変化を示すのかを調べる。また光励起

に伴う分子構造、電子構造、準位構造、配列構造の変化を

調べる。さらに光誘起導電性、光誘起磁性、非線形光学効

果あるいは電界発光の出現など光励起に伴う電気、磁気特

性および光学特性の変化を調べる。これらの結果に基づい

て、 『光励起ダイナミクス』、『光励起分子の構造』、『光機能

物性』がお互いにどのように関係するかを明らかにする。

また新たな分子システムを設計、構築することにより、例

えば光誘起超伝導といった光励起に伴う全く新しい機能物

性の発現を探索する。

研究成果

(a) 連結分子系における光誘起電子移動反応と電場効果

電子供与体 (D) と受容体 (A) の均一分散系およびD

とAを分子鎖で繋いだ連結分子系を対象に、光誘起電子移

動反応およびその電場効果を調べた。例えばDとしてカル

バゾール (CZ)、Aとし てテレフタル酸メチルエステル

(TPM) を種々の長さのメチレン鎖で連結させた分子を

PMMAポリマー中にドープし、蛍光の電場効果を観測す

ることにより調べた。図 1にメチレン鎖の長さが異なる試

料について得られた電場蛍光スペクトルを蛍光スペクトル

と共に示してある。いずれも短波長部に CZの局在励起状

態か ら発する振動構造を有する蛍光（モノマー蛍光）が観

測される。また CZの励起状態から TPMに電子移動が起

こる結果として、～450nmにピークをもつブロードなエキ

サイプレックス (EXC)蛍光が観測される。 CZのモノマー

蛍光に関しては電場蛍光スペクトルの形状が蛍光スペクト

ルと似ており、電場によりモノマー蛍光の収率が減少する

ことを示している。すなわち励起 CZから TPMへの電子

移動速度が電場により増加し、このプロセスと競合する蛍

光過程の収率が減少する。 CZの励起状態から TPMへの

電子移動の速度が電場により増加することは、蛍光寿命の

電場依存性を直接測定することによっても確かめ られた。

モノマー蛍光と異なり、 EXC蛍光は電場により増加す

る。しかもその増加量はメチレン鎖が短いほど大きい（図

1参照）。Dから Aへの電子移動により生成するラジカルイ
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図 1. CZ (D) とTPM (A)のメチレン鎖連結化合物，（D-

(CH山ー A),における蛍光スペクトルと電場蛍光スペク

トルの鎖長依存性、電場の強さはいずれも 0.5MV/cm。

オン対を経由して EXCが生じる場合、 EXC蛍光強度はラ

ジカルイオン対の量に比例する。ここで陽イオンと陰イオ

ン間の静電的な力によるイオン対の再結合が存在すれば、

再結合を起こさない場合に比較して、EXC蛍光の強度は減

少することになる。メチレン鎖長が短くなるにつれて、

EXC蛍光の電場による増加の効率が単調に増加するとい

う事実は、この再結合が電場により抑制され、再結合によ

り消光していた蛍光が復活することを示している。結局、

図 2に示すように、電子移動反応系においては、電子移動

反応速度それ自身、 Dあるいは Aの励起状態を生成する逆

電子移動反応、ラジカル対から基底状態分子を生成する電

荷再結合反応、そしてラジカル対解離を含むキャリアー生

成過程に外部電場が観測されることがわかった。

記 A (2)逆竜子移動

｛ （こ 正 Aー 一 (D芦）

hvl1公― ／ キど` 1再結合 エキサイ:i元クス

↓ 応 A― ↓

D+A D+A D+A 

図2．光誘起電子移動反応系における諸々のプロセス。電場効

果を示す過程は赤で示されている。
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(b) 配向分子膜における層間光誘起電子移動反応と電場効果

代表的なシアニン色素であるオキサカルボシアニン

(OCC)と脂肪酸、ビオローゲン (VIO)と脂肪酸との混合

LB膜を、脂肪酸単分子膜をスペーサーとして異なる層に

累積し、層間で光誘起電子移動反応が起こる分子系を作成

した。この系での蛍光の電場効果を調べることにより、ま

たOCCとVIO間に長さの異なるスペーサー分子を用い

ることにより、電子移動反応およびその電場効果における

DとA間の距離依存性を調べた。

この系では励起された OCCから VIOヘ一方向の電子

移動が起こり、蛍光消光が観測される。また、電子移動速

度のスペーサー長依存性から、単分子膜層間での長距離電

子移動がトンネル効果に基づくものであることがわかる。

また、 1cm間隔の電極に約 100万ボルトの電場を作用さ

せて得られた電場蛍光スペクトルから、電子移動と同方向

に電場を作用させた時には、蛍光強度が増え、逆の方向に

電場を作用させた時には蛍光強度が減少することがわかっ

た。このことは蛍光過程と競合する電子移動が、電場を作

用させると遅くなったり、あるいは速くなったりすること

を意味する。さらに、電子移動速度だけではなく、それの

電場による変化量もまたスペーサー長依存性を有すること

がわかった。また、電場による蛍光スペクトルのシフト

（シュタルクシフト）も同時に観測された。

これらの結果は、光化学反応が電場により変化をうける

こと、電場方向と反応座標の関係によって反応速度が大き

くもなれば小さくもなることを示している。したがって、

光化学反応を電場によりコントロールすることが可能であ

ること、また光合成反応の特異性を理解する上で膜蛋白か

らの電場による効果を充分考慮する必要があることが明ら

かとなった。

(c) 連結化合物におけるエキシマー電界発光

ピレンを PMMA中にドープした薄膜を作成し、発光の

電場効果を調べた。ピレンの濃度が小さい場合にはピレン

局在励起状態からのモノマー蛍光のみが観測され、電場蛍

光スペクトルはシュタルクシフトのみを示す。濃度を増す

と、モノマー蛍光以外に、～470nmにピークを持ついわゆ

るサンドイッチ型エキシマーからのブロードな蛍光が観測

される。かかる高濃度ではモノマー蛍光の量子収率は電場

により減少する。また、サンドイッチ型のエキシマー蛍光

収率も電場により減少する。一方、通常は非常に発光収率

の小さい～415nmにピークを持つ別のエキシマー蛍光が

電場により顕著に増加する。これらの結果はエキシマーの

生成効率が電場により変化することを示している。この電

場効果の理由として、電子の軌道の電場により偏極、すな

わちお互いのピレン間の軌道の重なりの変化を考えてい

る。ピレンとピレンをメチレン鎖で連結させた分子を

PMMA中にドープした系についても、同様の電場効果が

観測される。すなわち、ピレンのモノマー蛍光とサンドイッ

チ型のエキシマー蛍光が電場により減少し、ピレン同志が
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部分的な重なりを持つと考えられる別のタイプのエキシ

マー発光（発光ピークが～415nm)の強度が電場により増

加する。ただし、連結化合物の電場蛍光スペクトルは、ピ

レン単独の場合とは異なり、顕著な電場強度依存性を示す。

すなわち、モノマー蛍光および～415nmにピークを持つ部

分的な重なりを持つエキシマーの蛍光はピレン単独の場合

と同様、作用する電場の強さの 2乗に比例して減少および

増加するのに対して、サンドイッチ型のエキシマー蛍光は

電場の強さの 4乗に比例した電場消光を示す。これはサン

ドイッチ型のエキシマーが電場により生成量が変化するば

かりでなく、生成したエキシマーが電場により消滅してい

くことを示している。実は、ピレン連結化合物では効率の

良いエキシマー電界発光が生じることもわかった。結局、

色素分子間の配向や連結が光化学反応およびその電場効果

に大きな影響を与えると共に、電界発光といった光機能物

性にも密接に関係していることがわかった。

今後の研究の展望

高速時間分解電場発光スペクトル測定装置を本格的に開

発し、時間分解シュタルクスペクトルを測定できるように

する。そして定常光励起により得られる電場吸収•発光ス

ペクトルと比較することにより、配列分子系、連結分子系

における励起ダイナミクスヘの電場効果がマイクロ秒から

フェムト秒での各時間領域でどのように異なるかを明らか

にしていく。また電子移動反応により生成するイオン対の

緩和過程に対して、磁場効果も期待できるので、電場と磁

場の両方を作用させた効果も合わせて調べていく。この研

究に関してまだ初歩的な実験段階ではあるが、ある条件下

では相乗効果が観測できることを確認しており、今後も引

き続き種々の系で調べていくことになる。これら発光への

電場や磁場の効果あるいは光電流の測定の温度依存性の実

験等により、光化学ダイナミクスと光導電性発現の関係、

あるいは電界発光発現との関系、さらには非線形光学現象

との関系を明らかにしていく。さらに光誘起プロトン移動

反応あるいは励起錯体形成といった光化学反応への電場お

よび磁場効果も合わせて調べることにより、電気、磁気、

光学特性に関する新たな光機能物性を実験的に調べていく

予定である。



相転移物性研究分野

教授

助教授

助手

院生

八木駿郎（北大院、理博、 1988.12~)

辻見裕史（北大院、理博、 1993.8~)

笠原勝（北大院、理博、 1968.5~)

渡辺城太郎 (D3)、山崎洋一 (D3)、小林美

加 (D2)、綿貫丈雄 (D1)、狩野旬 (M2)、

中西誠 (M2)、長谷部弘毅 (M1)、皆木裕

介 (M1) 

研究目標

相転移物性研究分野では物質の相転移において観測され

る顕著な物性変化を手がかりにして、新しい未知の物性の

探求とその発現機構の原理解明を研究目標としている。従

来の多くの物性研究は安定状態の物質においてなされてお

り、そこで得られる基本的物性定数などは材料物性上一定

の役割を果たしてきている。しかしながら相転移現象では、

物質が新しい相に転移する不安定状態において物質全体に

わたって物理量の大きなゆらぎが生じ、このとき物質は巨

大感受率などの異常物性を発現する。当研究分野では相転

移現象においてこれらの未知の物性を探求し、その発現機

構の基本プロセスを解明することで新しい電子科学の材料

物性を開拓することを目指す。

研究成果

(a) ブリルアン散乱による SrTi(180。.87160。.13)3の音響

フォノン異常の測定

チタン酸ストロンチウム SrTi03の 160を 180に部分的

に置き換えることにより、 170,000を越える極めて巨大な

誘電率 を持つ強誘電体 SrTi(180x 1601-xハが得 られてい

る。[1]本研究では音響フォノンの精密測定により、 SrTi

(130x1601-x) 3の強誘電性相転移の動的機構を解明するこ

とを目的として 90゚ブリルアン散乱を行った。用いた試料

は 180置換率 xが 0.87の SrTi(180。.87160。.13八で、誘電率

の測定から相転移温度 TCは22Kのものである。図 1は縦

波音響フォノン (C33)と横波音響フォノン (C44)の周波数

の温度依存性を示している。この図から、正方晶で 2重に

縮退している C44フォノンが温度九：：：：：25K以下で、縮退

がとけて TAlフォノンと TA2フォノンに分離してい

る。このことは、九ですでに相転移が起こっており、九以
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図 1.C33、C44音響フォノンの周波数の温度依存性
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下では結晶の対称性が正方対称より低くなっていることを

意味する。

[ 1] M. Itoh et al.: Phys. Rev. Lett. 82, 3543 (1999). 

(b) ラマン散乱による SrTi(180。.87160。.]3ハの強誘電性微

少領域スペクトルの測定

SrTi (180。.87160。.13ハのラマン散乱は 40K以下相転移点

(24 K) まで強誘電性微少領域の存在を示唆するスペクト

ル（図 2の FMRと示された非対称線）を示す。また図 3に

は、強誘電性微少領域のサイズの混度変化を示す。強誘電

相では 110Kの構造相転移に関するソフトモードのほか

に、高温相の強誘電モード A 2uに対応すると思われるモー

ドのみ観測され、それはソフト化しない。転移点以上で観

測される強誘電性微少領域がある程度の大きさになり、そ

の相互作用の結果、強誘電性微少領域が結晶全体を覆った

とき強誘電相が発生すると考えている。
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図3．強誘電性微少領域のサイズの温度依存性

時間分解分光法によるグリセロールの緩和ダイナミクス

ISS (Impulsive Stimulated light Scattering)では、試

料を過渡的干渉電場により熱的に励起することで、選択し

た波数をもつ密度揺らぎをつくることができる。

ガラス形成物質であるグリセロール (HOCH2CHOH-

CH心H) （ガラス転移点 Tg=l85K、融点 Tm=291K)に

おいて ISS測定を行った結果、密度揺 らぎの緩和時間 TR

がガラス転移点よりも数十度高い温度付近でピークをとる

という異常を示した。各波数(q1=8.3X10兌m-1,q2=8.6 X 

即 cm-1、q3=3.4X 10℃m→）での TRの温度依存性を誘電

緩和測定による構造緩和時間(q=0) とともに図 4に示

す。この図から、 TRがピークを示す温度が低波数になるに

従い低温側にシフトしていることがわかる。これらのこと

から、ガラス転移現象の理解のために導入されている密度
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ゆらぎを特徴づける長さのスケールを直接決定することが

できた。

[ 1] N. Menon et al.: J. Non-Cryst. Solids 141 (1992) 61. 
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ISRSによる KDPの強誘電性恥ソフトモードの初

期過程の解明

りん酸二水素カリウム (KDP)は、秩序無秩序型の水素

結合型強誘電体である。一般に秩序無秩序型の分極ゆらぎ

の動的振舞いは Debyeモデルで記述される。このモデルで

は実時間での分極ゆらぎの振舞いは単一指数関数で表され

るが、時間原点(t=O)近傍の振舞いは与えられていない。

本研究では時間巾 80フェムト秒の超短パルスレーザーを

用いたパルス誘導ラマン散乱実験（ISRS)でKDPの強誘

電性 B2ソフ トモード（分極ゆらぎ）を励起し、特に立ち上

がりの特性に注目して、その振舞いを直接時間領域で観測

した。図 6に転移点 (T三 123K)付近で観測し得られた

KDPの強誘電性 B2ソフトモードの時間依存性を示す。こ

のように電子応答の裾からの明瞭な立ち上がりを発見し

た。観測された動的振舞いは従来の分極ゆらぎの緩和過程

のみを記述した Debyeモデルでは記述できない全く新し

い現象であることが判明した。

図4.q= 0の誘電緩和測定による構造緩和時間のアレニウス

プロットと各波数での 咋の温度依存性

△ : qぃ＋ ：q2、0:q3、実線：誘電緩和測定[1 J 

フェムト秒光パルス列によるソフトフォノン非線形ダ

イナミクスの研究

構造相転移を引き起こすソフトフォノン不安定化の機構

を本質的に解明するには、フォノンの振動の非線形性を観

測し、ソフトフォノンの受けるポテンシャルの非調和性を

考慮する必要がある。

そこで本研究では、マッハツェンダー干渉計型の光学系

をn段階用い、コンピュ ーターで制御された光学遅延装置

を組み込むことにより、任意の時間間隔を有する 2可固の

フェムト秒光パルス列を生成するシステムを構築した。さ

らにこのシステムを用いてパルス誘導ラマン散乱実験

(ISRS)を行い、フォノンの選択励起や大振幅励起など、固

体の光学フォノン振動の制御に成功した。その一例として、

KTS [KH3 (SeO山］の TOフォノン (B3gモード）を選択

励起した結果を図 5に示す。
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今後の研究の展望

現在までは結晶、液体などの空間的に均ーな系における

極性状態あるいはガラス状態などの秩序の発生機構を、振

動数ドメインと時間ドメインの両方から相転移ダイナミク

スとして解明してきた。今後は、現在までの均質系の相転

移の研究に用いて成果をあげて確立した実験手法を、不均

ー系における相転移現象に適用してそのダイナミクスを解

明したい。強誘電性秩序の発生としてはリラクサー強誘電

体や量子ゆらぎと拮抗するマイクロ極性クラスターなどが

存在する場合が興味深い。時間分解分光法においては光学

位相マスクとヘテロダイン検波法の組み合わせで顕著な効

果があることが明らかにされており、今後は更なる実用化

を進展させる。

図5. KH3 (SeO山の 83gモードの選択励起
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有機電子材料研究分野

教授 中村貴義（東大院、理博、 1997.4~)

助教授長谷川達生（東大院、エ博、 1997.9~)

助手 芥川智行（京大院、理博、 1995.2~)

院生 下神耕造 (D2)、石崎徹 (M2)、太田宇則

(M 2)、佐藤祐 (M2)、高橋利行 (M2)、

西原禎文 (M2)、山田聖人 (M2)、橋本麻子

(M 2) 

研究目標

単一分子の持つ機能を利用して、既存のコンピュータの

処理能力、集積度を遥かに凌駕したシステムを実現しよう

という、分子エレクトロニクスの考え方が 20年ほど前に登

場し、国内外で、研究が活発行われてきた。一方、単一分

子ではなく、生体における情報処理を模倣し、生体分子を

利用して新たなシステムを構築しようとするバイオコン

ピュ ーティングの研究もこの間平行して進行した。本研究

分野では、単一分子やバイオ分子を直接用いるのではなく、

分子が集合体を作る性質 （自己集積化能）を利用して、ナ

ノサイズの機能性ユニットを創製し、それを複合化 ・集積

化することで、分子ナノデバイスの構築を進めている。人

工の分子集合体における協同現象を積極的に利用し、単分

子では達成できない分子集合体デバイスとしての機能を開

拓し、次世代のコンピューティングの基盤としての、分子

ナノエレクトロニクスの実現を目指している。

研究成果

(a) 分子性導体・磁性体の複合機能化に関する研究

興味深い導電性や磁性を示す [Ni(dmit)』結晶内で不可

避的に存在するカウンタ ーカチオンに注目し、カウンター

カチオン部分を超分子化学の観点から設計することで、

[Ni (dmit) 2]の配列制御を行い、新規な複合機能結晶を作

製した。この中で特に興味深いものとして、イオンチャン

ネル構造を有する伝導性結晶 Li+o.8(18-crown-6) [Ni 

(dmit)よ（図 1)およびスピンラダーと共存した分子ロー

ター構造をもつ結晶、 [PhNH3+] (18-crown-6) [Ni 

(dmit)旦 （図 2)を得ることに成功した。前者においては、

b 

如如

。 e

字ー、ぶ‘ふ

図 1. Li+ o.s (18-crown-6) [Ni (dmit)よの結晶構造

[Ni (dmit) 2Jが形成する 1次元電子系の伝導が、リチウム

イオンの動きにより制御できることが明らかとなった。ま

た、後者の結晶においては、 NMRの測定から、アニリニウ

ムのベンゼン環は 1MHz程度で回転（flip)しており、 一

方、 [Ni(dmit)』 — はスピンギャップ 190 Kのスピンラ

ダー構造を形成していることが示唆された。現在、超伝導

転移の発現を目指し、スピンラダーヘのホールドーピング

を検討している。

C : 9 ,: 
, l3 ＇ 

図2. [PhNH3 +] (18-crown-6) [Ni (dmit)』の結晶構造

(b) マクロサイクリック TTF誘導体を用いた分子ナノワ

イヤの構築

導電性超薄膜と並んで、将来の分子エレクトロニクスデ

バイス作製には不可欠な材料と考えられるナノワイヤの作

製を行った。

図 3に示す分子 1は、 導電性をになう TTFユニット 2

個、イオン認識能を有するマクロサイクリック部位、疎水

性のアルキル基、の 3つの部分からなる。
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足＜工
s s sc10H21 

且
Hydrophobic Property 

図3．マクロサイクリック TTF誘導体の設計

分子の中心にあるポリエーテル部位は親水性であるた

め、分子は全体としては両親媒性で、 LB法が適用可能とな

る。 TTFは高伝導性を与える典型的なドナー分子の骨格

であり、立体障害が大きいために比較的 l次元的な伝導体

を与えるものと予測される。実際、この分子の (F4TCNQ) 2 

錯体に LB法を適用すると、 TTF部位が 冗一冗相互作用を

介して 1次元的に集合しやすいために、分子ナノワイヤ構

造を形成することが判明した。さらにナノワイヤが基板（マ

イカ）上のイオン配列を認識することにより、製膜時にナ

ノワイヤが特定方向に揃って並ぶことも明らかとなった。

（図 4)

(c) 水素結合 ・プロトン伝導

水素結合は、生体分子 ・包接化合物 ・超分子構造の形成

--6--



L.o -.-J(+サイト

図4. マイカ表面の構造（左）と、カリウムイオンサイトの配列

方向に配向した分子ナノワイヤ構造（右）

等における重要な分子間相互作用である。水素結合中のプ

ロトン位置・強さ、その運動自由度を制御する事は、双安定

構造の制御（スイッチング・メモリ ー素子）の観点から興味

深いと考えられる。結晶中におけるプロトンの動的性質を

設計する為に、非対称な N-H-0水素結合系のポテンシャ

）レ曲線のデザインを試みた。その結果、分子間の多段階の

酸解離定数を利用したデザインが有効である事が示され、

対称的な 2極小ポテンシャル曲線のデザインに成功した。

プロ トン伝導機構を、分子性導体中に導入する事で、新

規なプロトン一電子連動系の構築を試みた。電子とプロト

ンの両者が動的自由度を有する系は、プロトンー電子カッ

プリングに由来する新規な電子物性が期待される。本研究

では、 2,2'-bi-lH-benzimidazole(H2BBIM)分子の有す

る多様なプロトン移動・水素結合状態に着目し、 TCNQと

の電荷移動錯体を作製し、その水素結合及びプロトンー電

子伝導性についての検討を試みた（図 5)。その結果、室温

で約 20Scm-1の高い電子伝導性が観測された。同時に、

1. 2 X 10-3 Scm→のプロ トン伝導性が見られ、結晶におけ

る値としては、極めて高いものであった。また、低温にお

ける金属状態からの電子系の転移は、プロトンの運動自由

度と関係している事が示され、新規なプロトンー電子カッ

プリングの存在が明 らかとなった。

図5. プロトンー電子混合伝導体(H3BBIM+)(TCNQ) (Cl一）。5

（比0)の結晶構造

(d) 中性ーイオン性転移系

電子供与性分子 (D) と電子受容性分子 (A)が交互に積

み重なって形成される交互積層型電荷移動錯体では、 DA

間の電荷移動相互作用が系の物性を支配し、構成分子のド

ナー性 ・アクセプタ ー性を制御することによって系の電子

構造を大きく変化させることが可能な、優れた有機半導体

群が得られる。我々は、これら物質に特有の強い電子ー格

子相互作用や、分子間の協力的電荷移動に基づく電子相転

移、また、その相転移に伴って発生する強誘電性やその光

誘起効果を利用した有機半導体デバイスの開発を目指した

研究を行っている。
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図6．交互積層型電荷移動錯体（BEDO-TTF) (CしTCNQ)の磁

気特性と各温度領域における電子相の模式図

この中で、構成分子の次元性を考慮した新しい交互積層

型錯体の設計によって、我々は、従来型の有機半導体には

全く見られない、顕著な磁気的機能を示す錯体を得ること

に成功した（図 6)。(BEDO-TTF) (Cl2 TCNQ)は、 二次

元的相互作用を示す BEDT-TTF系分子を構成要素とし、

DA 間で電荷がほぼ完全に移動した一次元スピン—1/2 系

と見なせるイオン性錯体である。この錯体では、一次元系に

特有な非磁性二量体化が低温まで抑制されるという特徴を

持ち、約 110K付近の低温で、格子系とスピン系の対称性

を不変に保ったまま、構成分子の僅かな分子回転によって

スピン系の性質が著しく変化する新しいタイプの磁気ー格

子相転移が観測された。図 6右に示したように、この結晶

の 110K相転移は、分子性物質に特有な強いスピン一格子

相互作用が結合することによって生じたものであり、系の

質的な変化を伴うことなくスピン間交換相互作用の量的な

変化のみを伴った、いわばスピン気体ースピン液体間の転

移を見なせる一次相転移であることが明らかになった。

今後の研究の展望

我々は、分子集合体＝分子性導体を用いて、分子デバイ

ス構築に不可欠な材料創製を行っており、単一分子エレク

トロニクス研究が隆盛を極めている状況の中で、特徴的で

あると言える。しかし、単一分子からのアプローチと、分

子集合体からのエレクトロニクスデバイスヘのアプロ ーチ

を区別することはあまり本質的でない。電子機能の発現に

おいては、ユニット間のフロンティア軌道の重なりが重要

なのであって、それよりエネルギー的に深いところにある

共有結合は、そういう意味で本質的な存在ではない。

一方、分子集合体を積極的に利用することで様々な利点

が生まれる。最大の利点は、単一分子では達成できない分

子間の相互作用や、多数の分子による協同現象に基づく機

能を利用できる点である。さらに分子集合体の柔らかさ、

すなわち共有結合で機能ユニットが繋がっていないため

に、ある程度分子間の相互作用を時空間的に制御できるこ

と、を利用したデバイス動作の道も拓けてくる。これらの

研究を進捗することで、分子エレク トロ ニクス科学の確立

に寄与したいと考えている。
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光材料研究分野

教授 末宗幾夫（東工大院、エ博、 1993.4~)

助教授 田中 悟（ノ ースカロライナ小卜［立大学、 Ph.D.,

1998.4~) 

助手 植杉克弘（広大院、エ博、 1994.4~)

熊野英和（北大院、理修、 1997.4~)

技官 星山満雄

院生 アルママンアシュラフィ (D 2)、加藤純一

(M 2)、山田哲史 (M2)、余湖孝紀 (M2)、

堀口英明 (M1)、妹尾俊輔 (M1) 

研究目標

光通信・光l青報処理などを中心とした光エレクトロニク

スは、現代社会のキーテクノロジーと位置づけられており、

特に高密度情報記録のための半導体レーザの短波長化、端

末まで光ファイバー通実現するために必要な高い安定性を

持つ新しい光通信用長波長半導体レーザ、波長多重光通信

用発光素子の多波長化・ 集積化、光インタ ーコ ネクション

のための低消費電力発光素子 ・光電子融合化などの高性能

化が求められている。本研究分野では、独自の AFM・電子

ビーム結合微細パターニング技術、ワイドギャップ（窒化

物、 II-VI族）半導体、ナロウギャップ (III-V_N窒化物混

晶）半導体の量子構造作製技術を用いて、光と電子の相互

作用の量子制御と物理現象の解明を通して、光素子の高速

化・ 高い発光量子効率による低消費電力化など上記のよう

な発光素子の高性能化を目指している。

研究成果

(a) 次世代光通信用 III-V-N窒化物半導体の開発・物性評価

情報量の大きい画像イメ ージの通信が増加するにつれ、

各ユーザ端末まで光ファイバー通信化する要求が高まって

いる。しかし現在使われている光通信用長波長半導体レー

ザは温度安定性が悪く、より大きなバンドオフセットがと

れ、レーザの漏れ電流を低減できる可能性がある III-V-N

窒化物半導体を用いて、レーザの高性能化を目指して研究

を進めている。特に波長多重通信には発光波長の温度依存

性を小さくすることが重要であるが、 GaNAs系ではエネ

ルギーギャッ プの温度依存性が GaAsの 60％程度に小 さ

くなること、さ らにこれは窒素の局在レベルの温度安定性

によることを理論的に説明した。

(b) アンチサーファクタントによる GaN貫通転移の低減

窒化物系化合物半導体は、その化学的・熱的安定性や優

れた光学物性により高効率 ・高性能の光デバイスが実現可

能である。しかし青色レーザの信頼性はその欠陥密度の低

減が重要な鍵を握っている。我々は独自に開発したアンチ

サーファクタン トを用いる手法により、 GaN/GaN界面で

貫通転位が減少していることが見いだした。GaN成長初期

の観察等により、これは量子ドットが融合する過程におい

て転位同士の反応、転位）レープの形成によりこうした減少

が生じていることが明らかとなった。

(c) ZnSe/MgS超格子による分布反射ミラーな らびに微

小共振器の作製

ZnSeとMgSは格子不整合が比較的小さく、またエネル

ギーギャップ差が～2.3eVと大きいため、ZnSe/MgS超

格子は伝導帯、価電子帯ともに強い量子閉じこめが期待で

きる青色領域半導体である。この超格子を用いて高い反射

効率を持つ分布反射ミラ ー (DBR)を作製し、これを組み

合わせることによって青色領域では初めてのモノリシック

な微小共振器を作製した。今後さ らに量子ドットとの強い

結合を目指して研究を進めていく。
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図1.GaNAsにおける低温と室温におけるエネルギーギャッ

プのエネルギー変化量。窒素が 1％以上では変化量が

60％程度に低減され、これは窒素エネルギーレベルと自

由バンドとのエネルギー交差モデルで実線のように説明

できる。

。。

GH-SiC substrate よ醤『

図2. アンチサーファクタントとしての Siを供給することに

よって、 GaN薄膜の転位密度が急激に減少することを示

す断面透過電子顕微鏡写真。

(d) ピラミッド微小光共振器による自然放出光制御に関す

る研究

以前には物質の発する自然放出光は制御できないと考え

られていたが、光波長サイズの微小光共振器（フォトニッ

クドット）により光場を量子化することができれば、自然

放出を自由に制御できるようになることがわかってきた。

我々は将来自然放出光制御に基づいた実用的な光デバイス
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を実現することを目指して、ピラミッド型微小光共振器の

研究を進めている。ピラミッドは ZnSの選択成長によって

その側面を自己組織的に原子レベルに平坦化することがで

き、波長 400nm程度の青色領域で共振Q値 5000程度の非

常に鋭い共振モードの観測に成功した。

(a) ―1:::にし
.:I 0.4 

且

｀ 
~ 0.2 

0-0◄00 

―measurement 
---calculation 

三
図3.ZnSe/MgS超格子を用いた DBRにより上下に反射ミ

ラーを構成し、 II-VI族ワイドギャップ半導体だけからな

る微小共振器を初めて作製した。その反射スペクトルは

理論結果とよく一致している。
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，
 図5.ZnS/GaAs上に閃亜鉛鉱構造 ZnO薄膜が成長しているこ

とを示す断面透過電子顕微鏡写真。

(e) 閃亜鉛鉱構造を持つ酸化物半導体の実現

光波長サイズの微小な光共振器を実現し、これに単一電

子を注入すれば単一光子の発生器が実現できる可能性があ

しかし光場に摂動を与えることなく電子入力をするこる。

700 

とは容易ではない。そこで今後の透明導電膜として有望視

されている ZnOをピラミッド上に形成することによ って

これを実現することを目指している。そのためにはピラ

ミッドと同じ閃亜鉛鉱構造の ZnOを形成する必要がある。

我々はZnS/GaAs上で世界で初めて閃亜鉛鉱構造の ZnO

薄膜の成長に成功した。

(f) AFM/SEM複合ナノメート）レ微細加工技術による量

子 ドット 2次元配列の選択成長

電子 ビーム描画によるカーボン膜の直接パターニングと

AFMによるナノスケー）レ陽極酸化を組み合わせた新しい

ナノメートル微細加工技術を開発し、高密度半導体量子

ドット配列を選択成長できることを示した。この方法によ

り光と量子ドットを強く結合させることができる。

SOO ―̂“ 

図6．電子ビームで直接 GaAs基板上に堆積したカーボン膜

に、 AFMナノリソグラフィで～20nmの開ロアレイを作

製し、選択成長した 1X 1010 cm-2と高密度の量子ドット

配列。

今後の研究の展望
窒化物系半導体は青色、紫外か ら赤外まで幅広い領域を

カバーするユニークな半導体であるが、赤外域では窒素の

局在性による発光波長の温度特性の向上を示唆する結果が

得られ、この後光通信用レーザ光源にこうした成果を応用

していく。また紫外域では転位密度の大幅な低減が観測さ

れ、青色レーザの信頼性向上に貢献することが期待できる。

一方 II-VI族半導体による微小共振器の研究を進めてきた

が、これまで独自に研究を進めてきた ZnSe/MgS超格子を

利用して高い効率を持つ DBR並びにこれを用いた 1次元

微小共振器を作製でき、明瞭な共振モードを観測している。

現在共振器中に量子ドットを挿入して強い結合を実現する

ための予備実験を進めている。さらに 1次元微小共振器を

3次元化する方法として、ピラミッド微小光共振器の研究

を進め、 5000近い高い共振Q値を観測した。今後この中に

単一量子ドットを埋め込み、単一光子の実現を目指してい

く。そのためには、我々の開発した AFM/SEMリソグラ

フィによる制御された量子 ドットの選択成長技術が有効に

なると期待される。また電子注入用透明電極として期待で

きる ZnOをピラミッドと同じ結晶構造で実現することが

でき、高い共振Q値を維持したまま単一電子を注入するた

めの展望が開けてきた。
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電f機能索子部門

研究目的

物質や生物が有する階層的な構造性と各階層に特徴的な機能

発現の解明に基づいて、電子科学を支える機能素子の設計と

開発に関わる基礎的研究を行うことを目的としている。



量子機能素子研究分野

教授 井上久遠（東大院、エ博、 1984.8~2001.3) 

助教授迫田和彰（東大院、エ博、 1993.9~)

助手 川俣純（北大院、理博、 1989.8~)

講師 宮井英次（北大院、理博、 2000.4~2001.3) 

（研究機関研究員）

院生 河合紀子 (D3)、儀部朋子 (D2)、伊藤琢範

(M 2)、竹永勝宏 (M2) 

研究目標

次世代に期待されている、より高度な情報化社会を築く

には、電子に加えて光の果たす役割がますます重要となる。

オプトエレクトロニクスの分野においても新しい光・電子

機能材料、および素子の開発の社会ニーズは高い。これに

対応するためには、新しい概念の導入による創造的な基盤

研究が不可欠である。当研究分野では、このような立場か

ら、輻射場の制御、制御された輻射場と物質との相互作用、

ならびに、光機能性有機分子の合成と組織化技術を中心と

した基礎研究を進めている。

研究成果

(A) フォトニック結晶と輻射場の制御に関する理論研究

屈折率が互いに異なる複数の誘電体（あるいは半導体や

金属）を光の波長程度の周期で積層した人工結晶（フォト

ニック結晶）中では、光の固有モードの存在しない周波数

領域（フォトニックバンドギャップ）や極めて遅い光の群

速度（群速度異常）等が実現できる。これらを利用すると

一様媒質中では見られない特異な光学現象が実現でき、将

来の波長多重・大容量光通信のための要素技術として大き

な期待が掛けられている。

我々はこの数年来、グリーン関数を用いた解析的な方法

やスーパーコンピューターを用いた大規模シミュレーショ

ンなどによって、フォトニック結晶の基礎的な光学特性を

明らかにするとともに、光通信および光演算デバイスの可

能性を種々提案してきた。当該 2年間の研究成果は以下の

通りである。

(1) 直交位相成分スクイージングの増強効果

群速度異常による増強効果をグリーン関数法による摂動

計算で解析的に示した。群速度異常に伴う量子光学過程の

増強効果の発見は世界初である。

(2) 異常ラムシフト

制御された輻射場中の量子電気力学(QED)の基礎とし

て大変重要なラムシフトについて、等方的な有効質菫をも

つバンド端における解析表現を導出し、真空中と比べて

40％程度もの変化の生じることを示した。

(3) 超放射の空間伝播効果

励起状態にある原子集団の協力現象としてレーザー発振

と並んで重要な光の超放射について、フォトニック結晶中

の群速度分散の効果を調べている。鞍点法と平均場近似の

範囲で超放射の時間・空間発展を記述する微積分方程式を

導出し、解析中である。

(4) ポラリトンバンドの高精度数値計算法の開発

可視・近赤外領域に電子準位をもつ半導体や金属を母体

とするフォトニック結晶の解析では、結晶中の共鳴分極と

輻射場の連成波である、ポラリトンの分散関係を求める必

要が有る。大変高精度で効率的なア）レゴリズムを FDTD

（時間領域差分）法を用いて開発できた。図 1は金属円柱か

ら成る 2次元フォトニック結晶中のプラズモンポラリトン

の解析例である。通常の輻射モード(b)に比べてプラズモン

ポラリトンの輻射場（a）は金属表面に局在し、極端に小さな

バンド幅と群速度を与えることが分かった。
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図l．単位格子内の固有モードの電磁場分布の解析の例。

(a) プラズモンポラリトン、 (b) 通常のモード。

(5) スラブ型 2次元フォトニック結晶の光波解析

エレクトロニクス分野で開発された薄膜成長やリソグラ

フィー技術を応用して、極めて良質の 2次元結晶（スラブ

型フォトニック結晶）が半導体基板上に作製されるように

なった。そこで、スラブ型結晶の分散関係とモードの寿命、

光透過率、および、局在モード解析用のシミュレーション

ソフトを開発した。これを用いて、固有モードの寿命と群

速度が光透過率に大きく影響すること、および、対称性の

不整合から光回折が禁止されるために極端に長い寿命をも

つモードの存在することなどを発見した。これらの知見は

デバイス設計にとって大変重要である。

0.5 
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3
 ゜
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ビ
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図2. スラプ型フォトニック結晶のバンド

構造（左）と光透過率（右）の一例。
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以上に加えて過去数年間の理論研究の成果を単行本にま

とめ、 OpticalProperties of Photonic Crystals (Kazuaki 

Sakoda著）と題して Springerから 2001年 5月に出版し

た。

(B) 

(1) 

フォトニック結晶と輻射場の制御に関する実験研究

スラブ型 2次元フォトニック結晶の透過率と群速度

AlGaAsを母体とする格子定数 450nmのスラブ型結晶

について、波長可変レーザーによる透過率測定と、フェム

卜秒レーザーパルスを用いた time-of-flight法による群速

度測定を行い、バンド計算と良く一致する結果を得た。

(2) 2次元結晶の位相整合 SHG

中空光ファイバー束から成る 2次元フォトニック結晶に

有機非線形光学材料の微粉末を分散して、 SHG（第 2高調

波発生）を観測した。フォトニック結晶に特徴的な多彩な

分散関係を利用することにより 、一様媒質中では実現でき

ない位相整合を達成した。

(C) 粘土—機能性分子ハイブリッド系の分子配列制御

粘土鉱物がイオン性分子や極性分子と混ざるだけで、自

発的に分子を層間に取り込み、層間化合物を形成すること

は良く知られている。得られた化合物は、二次元周期性を

有する無機 ・有機ハイブリッド材料として様々な応用がな

されている。しか し、カオリナイトの場合を唯一の例外に、

粘土鉱物の層間にインターカレート したゲスト分子は対称

中心を持った配列様式をとる。二次の非線形光学特性や磁

性のように、興味深い物性の中には対称中心を持たない分

子配列を要求するものがある。そこで我々は、粘土と有機

分子との複合系に、対称中心をもたない分子配列を誘起す

ることを目指した研究を行っている。

(1) 粘土—機能性分子ハイブリッド LB 膜

粘土の水分散液上で LB 膜を作製することにより、粘土—

機能性分子ハイブリッド LB膜を作製している。通常の

LB膜には、両親媒性分子が用いられるが、粘土 LB法にお

いては、粘土と分子との間の静電気的な相互作用も利用で

きるので、長鎖アルキル基を持たなくてもイオン性分子で

あれば対称中心を持たずに並べられる事を明らかにした。

インド ールと TCNQをベースとした D-p-A型分子内

電荷移動化合物(ind-TCNQ;図 3) と、モ ンモリ ロナイ

トとを組み合わせて作製した粘土 LB膜の SHG測定結果

（坦
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図4. ind-TCNQとモンモリロナイトとのハイブリッド膜から

発生する SHG強度の角度依存性。入射光、 SH光ともにp

偏光。

を図 4に示した。垂直浸積法により作製した試料に観測さ

れた明瞭なフリンジパタ ーンから、この膜が極めて均質で

あることが伺える。また、水平付着法により得られた試料

からは、対称中心を持たない分子配列を取る薄膜試料に典

型的な SH挙動が観測された。現在はより多くの化合物群

への配列制御へのこの手法の応用を目指し、製膜条件を精

査している。

(2) カオリナイトヘの大型分子のインタ ーカレーション

カオリナイトは対称中心を持たない分子配列でのイン

ターカレーションが起こる例外的な粘土鉱物である。しか

し、これまでにインターカレーションできた最大の分子は

DMSOにとどま っていた。我々は条件を工夫する事で、ニ

トロアニリン等大型のベンゼン誘導体をカオリナイトにイ

ンターカレートする事に成功した。

今後の研究の展望

〇群速度異常に伴う光学過程の増強効果の実験的検証を目

指して、比較的小さな誘電率の周期的変調を有するスラブ

型フォトニック結晶を新たに作製し、光の誘導放出、第 2

高調波発生、および、直交位相成分スクイージングを評価

する予定である。

〇テラヘルツ領域で機能する銅酸化物超伝導体からなるス

ラブ型結晶や光造形法などによる 3次元フォトニック結晶

について、大阪大学・信朴1大学と協力して研究を開始した。

現在はバンド計算を行っている段階であるが、今後、透過

率と不純物モード の計算を行う予定である。

〇 これまでの高性能有機非線形光学材料の探索と開発に加

えて、アップコンバージョンやナノ微細加工への応用を目

指して高効率 2光子吸収材料の開発を開始した。

図3. インドールと TCNQをベースとした D-p-A型分子内電

荷移動化合物（ind-TCNQ)の構造式。
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分子認識素子研究分野

下村政嗣（九州大院、エ博、 1992.4~)

居城邦治（東工大院、エ博、 1994.4~)

オラフ・カートハウス

（ヨハネスグーテンベルグ大学、エ博、 1994.1~

2000. 3) 

西川雄大（京都大院、エ博、 1996.4~2000.3) 

田中 賢（北大院、地球環境修士、 2000.9~)

講師 澤田石哲郎（北大院、地球環境博、 1998.4~

（研究機関研究員） 2000.3) 

院生 西田 仁 (D3)、松本仁 (D3)、角南 寛

(D 3)、西川和孝 (D3)、丸山則彦 (D3)、

森末光彦 (D3)、三田村リカ (M2)、藪 浩

(M 1)、橋本裕一 (M1) 

教授

助教授

助手

研究目標

生物は高度な分子認識とそれによって組織化された分子

集合体システムを駆使して、効率の良いエネルギー変換や

物質生産、様々な情報変換を達成している。本研究分野で

は、生物の分子組織化を手本とすることで、ナノメーター

からサブミリメーターにいたるメゾスコピック領域におけ

る分子の階層的な組織化を行い、新規な機能性材料の開発

を行っている。分子認識や自己集合などの超分子化学の手

法によりナノメータ ーサイズで分子を組織化し、さ らに散

逸構造形成を利用することでマイクロメーターサイズでの

分子集合体の組織化を行い、分子の階層的な組織化を計ろ

うとしている。この研究によって、分子組織科学を確立す

るとともに、自己組織化に基づくボトムアップ方式による

ナノテクノロジーを展開し、光エネルギー変換材料やバイ

オマテリアル、分子情報機能素子などの新規な分子素子の

開発を目指している。

研究成果

(a) ナノスケールの研究： DNAおよび DNA-mimetics

の組織化と光機能化に関する研究

DNAは、相補的な水素結合によ って形成された塩基対

が一次元にスタックした特異な二重螺旋構造を有し、また

重合度、モノマーシーケンスが厳密に制御された高分子で

ある。最近、 DNAの塩基対スタッキングを介した長距離に

わたる光誘起電子移動が話題になっている。本研究分野で

は、分子組織化の制御が容易な気水界面における核酸塩基

間の特異な水素結合を利用し、 DNAの有する制御された

重合度 ・シークエンスを鋳型として会合数 ・配列が完全に

制御された一次元冗電子系を構築することで、非局在化し

た冗電子系に特徴的な光機能の発現をめざしている。

これまでの研究において、核酸塩基を有する両親媒性化

合物が気液界面において単分子膜を形成すること、界面に

おける特異的な水素結合を用いることで、 DNA中で形成

されるような Watson-Crick型の塩基対ならびに Hoog-

steen型の塩基三量体が形成され、さ らにそれ らがスタッ

キングしていることを見出した。これらの結果は、 DNAが

有する自己組織化能に学ぶ材料創製の新しい戦略を可能と

するものであり、分子情報機能とフォトニクス機能を併せ

持つ新規機能性材料としての DNA-mimeticsの概念をも

たらした（図 1)。たとえば、下水相に添加した一本鎖のオ

リゴヌクレオチドを鋳型とすることで、光重合性基である

ジアセチレングループを有する両親媒性の核酸塩基誘導体

の重合を制御できる。これは、 DNAが有する分子情報（塩

基配列と制御された重合度）を転写することで、分子配列

が完全に制御された分子材料としての DNA-mimeticsの

設計が可能となったことをしめす。ジアセチレン基のほか

にもアゾベンゼンなどの 冗電子系グループの導入に成功

しており、ベクトル性の高いエネルギーや電子移動を可能

とする人工光合成システムなども可能となる。また、アル

キル鎖に金などと特異的な相互作用をするチオールやジス

ルフィド基を導入することで、 DNA-mimeticsを自己集合

単分子膜 (Self-assembledMonolayer, SAM) として固定

化することに成功した。原子間力顕微鏡の探針の表面に固

定化することで、選択的な水素結合に基づ く分子間力の

マッピング（化学カマイクロスコピー）に成功した（図 2)。

さらに、気液界面においてカチオン性単分子膜と高分子性

のイオン対を形成することで、単ー DNA分子を固体基板

上に延伸して固定化することに成功した（図 3）。これらの

手法によって、 DNAの配列制御や DNA-mimeticsとの組―“'-llII  
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図3．単一 DNA分子の配向固定化と光伝導I生測定の模式図

み合わせによる単一分子デバイス作製などの分子デバイス

への応用性がひらけるのみならず、化学カマイクロスコ

ピーと組み合わせることで単一分子レベルでの DNAの塩

基配列解析も可能となる。

(b) メゾスコピックスケールの研究 ：散逸構造を利用した

高分子メゾスコピックパターンの形成と機能化に関す

る研究

本研究の目的は、希薄溶液から高分子を固定基板上に

キャストする過程で生じる、非平衡熱力学に支配された散

逸構造の形成を制御することで、サブマイクロメ ーターサ

イズの規則的な高分子パターンを作製し、リソグラフィー

フリーの新しいマイクロ加工技術の開発を行うことにあ

る。我々の身の回りには、散逸構造と呼ばれる非平衡熱力

学に支配された動的なパタ ーン形成が知られている。散逸

構造によるパタ ーン形成は複雑な現象ではあるものの、一

般的な物理現象であるが故に、分子構造に依存することな

く多様な高分子材料系に適用することが可能である。これ

までの研究において分子の希薄溶液をキャストすること

で、ナノメ ーターサイズからミクロンにいたる領域におい

て、規則的に配列したドット構造やストライプ構造、ハニ

カム構造などが形成されることを見出した。さらに、キャ

ストプロセスのその場観察によって、これらのパターンが、

溶媒蒸発時に形成される散逸構造が基板上に固定化される

過程で高分子の dewetting現象がカップリングすること

によって形成されることを明らかにした。さらに、 DNAや

デンドリマーなどの種々の高分子、ポリスチレンやシリカ

などのナノパーティクルなどからもパタ ーンが形成される

ことを見出し、パターンが高分子の化学構造によらない一

般的な現象であることを示し、パターン化を特徴とする新

たなフォトニクス ・エレクトロニクス材料、バイオマテリ

アルの開発を行っている。例えば図 4に示すように、平滑

な表面を有する高分子フィルム上では肝細胞は接着伸展し

アルブミンの産生や尿素の分解などの肝機能を発現しない

のに対し、ハニカム状の規則的な細孔を有する高分子を基

板として培養すると、肝機能の最小単位であるスフェロイ

ドを形成した。この結果は、メゾスコピックなパターンが

細胞機能発現を制御したことを意味しており、パターンに

特徴的な機能を有する新しい材料の可能性を示している。

［ パターン化フィルムの肝細胞形態と槻能に及ぽす影符 ］ 

平膜

‘‘・h-ヒ・- -

モノレイヤー

肝機能なし

パターン化フィルム

量［
スフェロイド

肝機能あり

新規生体適合性

＆生分解性素材

表面ナノ構造
（化学構造の多様注）

ミクロ形状
（自発的バターン形成）

図4.ハニカムフィルム上の肝細胞培養

今後の研究の展望
本研究の最終的な目標は、分子あるいは分子集合体の自

己組織化過程を制御することでナノメ ーターからサブミリ

メーターにいたるメゾスコピック領域における物質の組織

化を行い、組織化によって発現される新しい機能を見出す

ことにある。そのためには、個々の分子を配列し検出する

技術が不可欠である。平成 9年～10年度科学研究費A「単

一分子 DNAの配向固定化秘術とその高感度検出法の開

発」に引き続き、平成 11年～13年度振興調整費地域先導研

究「海洋生物由来 DNAの新機能材料化に関する研究」、平

成 11年～13年度科学研究費特定領域研究B 「一次元 冗電

子系の集積化とそのコヒ ーレント光化学反応特性」などに

おいて、単ー DNA分子の高速センシングや、 DNA・DNA-

mimeticsを用いた新しい分子フォトニクス材料の開発を

目指している。

近年、散逸構造などの非平衡現象への数理 ・物理的な取

り組みが盛んになされているが、材料科学とりわけ高分子

材料のマイクロ加工に非平衡性を適用しようとする試みは

ない。時間発展に従って空間的秩序が形成されるような非

平衡現象を制御することにより、高分子のメゾスコピック

パターンを自己組織化的に形成し、さらにはパターンに特

徴的な機能を探ることで「時空間」性を特徴とする新たな

高分子材料の開発を目指している。また、平成 11年度より

スタートした理化学研究所フロンティア研究システム時空

間機能材料研究グループとの研究ネットワークを形成し、

自己組織化とボトムアップをキーワー ドとするナノテクノ

ロジーの新展開をはかっている。
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超分子分光研究分野

教授 田村守（北大院、理博、 1987.12~)

助教授 金城政孝（自治医大、医博、 1997.4~)

助手 西村吾朗（阪大院、理博、 1989.7~)

野村保友（北大院、理博、 1991.4~)

技官 大沼英雄

リサーチ・アソシエイト

星詳 子 （秋田大、医博、 1998.8~2000.3) 

田野崎真人（弘前大、医博、 2000.4~2000.7) 

院生 弓野邦夫 (D3)、中山憲司 (D3)、鈴木知晴

(D 3)、近岡洋子 (D3)、吉田直人 (D3)、

郡俊 志 (D3)、佐藤知絵 (D3)、高 澤 啓

(D 3)、藤井文彦 (D3)齊藤健太 (D1)、村

上智也 (D1)山田純史 (M2)、武都拓也 (M

1)、南ゆかり (M2) 

研究目標

生体は生体高分子一細胞一組織一個体と複雑な階層構造

を持ち、その機能はその構造と密接に結びつく。この生体

を外部から無侵襲で計測する技術の中で、特に光を利用し

た手法は、広く医用光学と呼ばれ近年急激に発展している。

当研究分野はこの医用光学の新たな開拓を行う。特に近赤

外領域の光の持つ生体透過性を利用した光イメージング法

による脳機能解明と細胞内での単一分子診断を中心的課題

とする。次に分子生物学的手法を取り入れ、’'脳と光と遺伝

子”を中心とした生体分光学に関する基礎研究を行い、そ

の成果を広く医学分野に応用したい。

研究成果

(a) 脳機能の光計測法の開発

ラット灌流標本を用いて脳波等を手がかりとしながら

種々の刺激に応じた応答と近赤外分光法による酸素変動の

解析を行い、特に脳表での酸素化ヘモグロビンの変化をミ

リ秒の時間分解で計測することができた。

(b) 光イメージング法による高次脳機能の解明

光イメージング法による脳機能の解明を行い、特に高次

機能の発現に伴う脳局所血流変動を連続的記録することが

できた。この結果は近赤外光による脳機能の画像化の道を

拓いた。

(c) 光 CT装置の試作完了と本装置を用いた脳の定量的可

視化

近赤外分光法の持つ最大の欠点である絶対値定量を時間

分解光 CT法を用いて克服することができた。これにより、

単純な生理学的刺激のみならず、課題遂行などより複雑な

刺激による神経興奮に伴う血行動態（血液量、酸素化ヘモ

グロビン、脱酸素化ヘモグロビン）の絶対値を画像表示で

きる。この手法によりはじめて多数の被験者間での近赤外

図 1．ヒト脳の MRI画像に、光 CTにより得られたオキシヘモ

グロビン濃度マップを重ねたもの。

画像の統計処理を導入することが可能となった。これによ

り、fMRIや PETの統計画像と比較、検討が行える。

(d) 神経興奮一代謝変動のカップリング機構の基礎的検討

ー動物モデル系の作製と光学計測

脳表の光学的直接観察が可能な cranial window及び

thinned skullラットを作製し、生理的刺激における脳活動

部位での血行動態を時間的 ・空間的に追跡するシステムを

完成させ、興奮に伴う脳組織の光散乱と真の吸光度変化を

分離する手法を完成した。分光データ ーの解析結果より神

経興奮とその後の酸素化及び脱酸素化ヘモグロビン、血流

速度との間には時間的に大きな隔たりが存在することを見

出した。我々の光学的手法は今後、カップリング機構に関

与した遺伝子改変マウス等の脳機能計測に用いることがで

きる。

(e) 蛍光相関分光法の確立と単一分子診断

蛍光相関分光法を用いて単一分子診断の可能性を検証し

た。特に遺伝子診断が可能であることを示し、また、広く

本手法が蛋白質相互作用の研究や細胞や組織への応用が可

能であることを示すことができた。

(f) 蛍光相関分光法の細胞内清報伝達系への応用

情報伝達系分子と発光性蛋白質を結合した遺伝子の発現

系を確立した。本発現系と共焦点光学系及び FCSを用い、

細胞内情報伝達系の可視化と動的挙動を解析した。
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図2. (A) 

(B) 

HEK293細胞に発現した、 PKC-EGFP。

ホルボールエステル刺激により、細胞膜近傍に移行

した PKC-EGFP。

(g) 多光子蛍光相関分光システムの試作と応用。

多光子励起蛍光相関分光法システムを試作し、紫外領域

での分子診断を試みた。
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(i) 多変量解析を用いた血液グルコースの計測システムの

開発

近赤外領域の吸収スペクトルを人で行い血中グルコース

の定量化を試みた。

今後の研究の展望
(a) 光イメージング法による人の高次脳機能の解明

当研究分野で開発された近赤外光による脳機能イメ ージ

ングシステム、特に光 CTシステムを利用して種々のタス

クや生理学的刺激による脳内各部位の神経活動の時間的 ・

空間的変動を追跡する。

(b) 生体分光学の基礎研究ー特に時間分解及び相関分光法

の生体系への応用

不均一散乱系を中心とした光子の吸収と散乱に関する基

礎研究を行い、最終的に光 CTの画像再構成のアルゴリズ

ムに組み込む。

(c) 遺伝子を中心とした生体組識での単一分子診断

蛍光相関分光法を利用すると単一分子の検出が可能であ

る。この手法を利用して、脳組織内での遺伝子発現 ・蛋白

合成を分子レベルで追跡する。

(d) 脳灌流法を中心とした脳酸素代謝の解析

当分野で行っている人工血液を用いた脳灌流系は生体の

ホメオスタシスの維持に働く情報伝達 ・制御系である神経

性調節と液性調節を切り離して個々に解析し得る優れた実

験系である。この実験系を用い、臓器代謝における中枢神

経系とホルモン系との相互の関係を明らかにする。この時、

我々が開発している種々の分光測定技術を利用する。

(e) カップリング機構の解明

光学計測可能な各種動物モデルによる神経興奮—代謝変

動のカップリング機構の解明—特に遺伝子改変マウスによ

る計測を行う。

0.1 1 
Time (ms) 

図3. 牛血清アルブミン（BSA)に結合したアニリノナフタレン

スルホン酸（ANS)の2光子相関測定。

(A) 励起光強度と蛍光強度の関係。

(8) BSA-ANS複合体の蛍光相関関数。

0.01 10 100 

(h) レーザーを中心とした生体分光学の開発と光診断

紫外一可視ー近赤外の全領域を用いた吸収、散乱、蛍光、

リン光、化学発光による生体分光学の基礎研究を行い、そ

の結果は、臨床用医療診断法に応用されている。次に、生

体系における光散乱現象の解析を行った。光子相関法を用

いて生体組識での光の挙動を詳細に解析した。特に多重散

乱現象に重点を置いて解析した。この結果は生体散乱の診

断応用の可能性を示すことができた。
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細胞機能素子研究分野

教授 上田哲男 （北大院、薬博、1998.2~)

助教授 西山宣昭（九大院、エ博、 1998.7~2000.7)

中垣俊之（名大院、学博、 2000.11~)

助手 神 隆（北大院、理博、 1988.7~)

講師 山田裕康（名大院、理博、1999.4~2001.3) 

（研究機関研究員）

研究H標

細胞は、生物学的にはすべての生物の構成素子であり 、

物理 ・化学的には分子という機能素子が高度に自己組織化

したダイナミカルな体系である。このような認識に基づい

て、細胞という機能体の構築原理を解明することが、本研

究分野の目標である。

この年度において、細胞原形質がしめす高次情報機能、

とりわけ‘‘インテリジェンス”の探求およびそのメカ ニズ

ムの解明をめざした。多核のアメーバ様単細胞である真正

粘菌変形体の特徴を利用して、変形体の原形質が示す情報

統合や判断という‘'脳”機能を、非線形ダイナミクスに基

づいて解明する。

研究成果

1 粘菌変形体による迷路問題の解法

粘菌変形体を迷路内に這わすと、原形質は細い管状に

なって迷路内にほぼ均ーに分布する（図 1上）。出口と入口

に餌を置く。するとまず行き詰まりとなっている迷路部分

の管は消滅し、繋がっている部分の管は太くなる。 2つの

経路があると 、とりあえず 2つとも残る（図 1中）。さらに

時間が経過すると、 2つのうちより短い経路が残る（図 1

下）。このようにして最終的に、入り口と出口を最短コース

で結ぶ太い管が形成される。すなわち、迷路問題が解けた

ことになる。

2 管形成と運動リズムのカップリング

移動中の粘菌は、進行前部では原形質がシート状に広が

り、後部へ行くにつれて管状の原形質が最初は進行方向に

配向して形成される。紙面の上部へ移動しているとする。

左右半々にペルチエ素子を置き 、温度を変えられるように

する。外部温度を振動的に変化させると 、粘菌の固有の運

動リズムは、ある振動数の範囲で外部振動に引き込む。こ

のような方法で、左右に位相勾配を作ることができる。数

十分のうちに、通常管が形成され始める位置に、通常では

見られない左右の方向に、すなわち、位相勾配の方向に管

が形成される。通常の状態では、進行前後の方向に位相勾

配が形成されている。このように、リズム場が形状形成に

密接に関連していることがわかった。この事実は、構造が

リズムという機能を生み出すだけではなく、機能が構造形

成ヘフィ ー ドバックすることを示す、重要な発見である。

図1．迷路を解く粘菌を上から見た図。迷路いっぱいに広がる

粘菌（上段図）に対して二つの場所に餌を与えると、行き

止まりの経路にある管は消減し（中断図）やがて最短の経

路にのみ管を残した（下段図）。
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3 変形体のサイズ制御と誘導レセプターの発見

粘菌変形体が低温刺激あるいは光照射により、約 5時間

後に約 8個の核を持つ微小な変形体に分裂するフラグメン

ト化現象を見出した（図 2)。基礎生物学研究所大型スペク

トログラフの共同利用実験により、作用スペクトルを決定

した。波長 300-800nmにおいて、紫外A(350 nm)、青色

光 (460nm)、遠赤色光(750nm)に誘導のピークがあった。

赤色光 (780nm)は、遠赤色光の誘導を阻害し、この効果

は光可逆的であった。粘困変形体をすりつぶし、超遠心(10

万g)をかけ、沈殿部の 750nmおよび 680nm光照射前後

の差スペクトルを測定した（図 3)。差吸収スペクトルは光

可逆的に変化し、ピークは 750nmおよび 680nmであっ

た。以上のことより、光レセプターの 1つはフィトクロー

ムであると結論される。変形菌類で吸収波長が全体に長波

長側ヘシフトしているものの、高等植物の光調節系として

図2．粘菌のフラグメント化の写真。巨大なアメーバ様体制を

持つ変形体（上）が、温度や光の刺激によりほぼ一定の大

きさを持つフラグメントに分裂した（下）。この現象の光

受容体はフィトクロームであった。低温刺激の効果に関

して原始的な記憶が観察された。

2 ~(a)~ li"瑶P迫 modium.

゜^ -2 

玉4
以i 2 L(b) 

I 0 

l -2 

4 

6 

650 700 750 800 

Wavelength (nm) 

図3．生きた粘菌（上）と粘菌破砕液（下）における光刺激前後

の差吸収スペクトル。

しられているフィトクロームの存在が生化学的レベルで初

めて示された。

4 フラグメント化における記憶現象の発見

低温誘導フラグメント化において、刺激の中断、再刺激

の実験を行った。フラグメント化の起こる以前のいつでも、

刺激を中断すると、フラグメント化は誘導されなかった。

ところが、中断後、 2回目の刺激を行うとフラグメント化

が誘導された。しかも、 1回目と 2回めの刺激時間の合計

が約 5時間となっていた。すなわち、過去の刺激時間を記

録し、次の応答に反映させている。この意味で、記憶があ

ると言える。

今後の研究の展望

裸の原形質の塊である粘菌変形体は、‘‘計算”や‘‘記憶”

という高次情報機能を持つことがわかってきた。さらに、

この能力はリズム場の示すグローバルな動的パターン形成

と関係しているようだ。われわれが独自に見出したこれら

の現象を糸口にして、バイオコンピューテイングの原理を

解明していく。
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電f計測制御部門

研究目的

電子計測を基盤とする計測と制御に関する研究を中心課題と

し、光や電子の特性を利用した高速、高感度、高精度計測法

に基づき、生体のような柔軟性と適応性をもつ新しい制御シ

ステムについて研究することを目的としている。



光システム計測研究分野

教授 笹木敬司（阪大院、エ博、 1997.11~)

助教授竹内繁樹（京大院、理博、 1999.10~)

助手 堀田純一 （阪大院、エ博、 1998.4~)

技官 牛坂健（1961.11~2000.3)

講師 藤原英樹（北大院、エ博、 2000.4~)

（研究機関研究員）

院生 松尾保孝 (D3)、辻野賢治 (D1)、高崎秀久

(M 1)、千葉明人 (M1) 

研究目標

光情報処理、光メモリ、光通信など「光」の優れた時間・

空間特性を利用したテクノロジーはこれからの高度情報化

社会において重要な役割を担っている。本研究分野では、

最先端の光技術を駆使して、光の量子力学的な振る舞い、

微小空間における光の局在、光の粒子性 ・波動性に基づく

物質 ・物体との相互作用、等の新しい光物理現象の解明を

目指している。また、これらの現象を利用して、超並列 ・

超高速処理を可能にする量子コンピュータ、盗聴の危険を

完全に回避できる量子暗号通信、単一光子で単一光子を制

御する超高感度非線形光学デバイス、ナノメートル空間に

おける分子 ・原子の振る舞いを解析する光計測技術、等の

実現を目指した新しい世代の光科学の研究を進めている。

研究成果

(a) 微粒子ランダム媒質における 光閉じ込め現象とレー

ザー発振の解析

ナノメートルオーダーの微粒子が高密度かつ不規則に配

置された系 （ラ ンダム媒質）では光閉じ込め現象が誘起さ

れ局所的に極めて強い光相互作用が生じる可能性が理論的

に指摘されている。ランダム媒質は、平均散乱自由行程が

波長と同程度になるように作製する必要があることを除け

ばフォトニック結晶等に比べて作製が容易であるため、新

しい光閉じ込め構造として超高感度光反応過程等への応用

が期待されている。我々は、希土類イオン含有ガラス微粒

と
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図1.ランダム媒質におけるレーザ一発振スペクトル

子を用いたランダム媒質を新たに作製し、 高効率な光閉じ

込め効果によるアップコンバージョンレーザー発振の誘起

に成功するとともに、その空間特性を詳細に解析した。

(b) 実時間ナノ計測によるエバネッセント場放射圧のポテ

ンシャル解析

レーザーマニピュレーション技術と実時間 3次元ナノポ

ジション検出技術を組み合わせ、微粒子に作用する極微弱

な力のポテンシャルを高感度 ・高精度に計測する手法を用

いて、ナノメートルサイズの金属微粒子とエバネッセント

場の相互作用により発生する放射圧の解析を行った。 250

nm の金微粒子に働 く力を解析したところ、界面に垂直 •水

平方向にそれぞれエバネッセント場の勾配カ ・散乱力によ

るフェムトニュートンオーダーの放射圧が作用することが

明らかになった。

図2．放射圧ポテンシャル測定用光学系

(c) 微分干渉顕微鏡による単ーナノ金属微粒子のダイナ

ミック吸収分光

単ーナノ微粒子に照射したレーザー光の前方散乱光に吸

収の情報が含まれることに着目し、前方散乱光の位相と振

幅の変化を微分干渉計を用いて高精度に測定することによ

り単一微粒子の複素屈折率と粒径を同時に解析する手法を

開発した。システムを構築し、70nmの銀微粒子一粒の表面

プラズモン吸収による微分干渉信号を検出するとともに、

ピコ秒オーダーの時間変化の計測を実現した。ナノ銀微粒

子の研究は微粒子分散溶液の測定が既に行われているが、

単一微粒子の極微弱な過渡吸収の観測に成功したのはこれ

がはじめてである。

(d) 放射圧スペクトロスコピーによる単一微粒子の極微吸

収測定

全く新しい原理に基づく単一微粒子の吸収測定法として

放射圧ポテンシャルを利用した光計測法を開発した。本手

法は、微粒子の複素屈折率が僅かに変わると放射圧の空間

分布が大きく変化することを利用し、すなわち、吸収を光

強度の変化としてではなく吸収に伴って発生する光の力に
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変換して計測するという新しいアイデアに基づいて、単一

微粒子の極めて小さい吸収、過渡吸収を高感度、高精度に

計測するものである。また、パルスレーザーを用いたポン

プ ・プロ ーブ法により超高速過渡吸収現象をフェムト秒の

時間スケールで解析できる

(e) ビーム状パラメトリック蛍光対の発生方法の開発

複屈折結晶中では、ある条件が満たされた場合、エネル

ギーの裔い光子が、 2つの光子（パラメトリック蛍光対）

に分裂する。これらの光子は発生時刻が同時で、また量子

力学的にもつれ合った状態にあるため、 量子情報通信への

応用が期待されている。しかし、これまでの方法では非常

に広がった方向に放射してしまい、集光効率が悪かった。

今回我々は、結晶の角度を適切に調節することで、ビーム

状にパラメトリック蛍光対を発生できることを発見した。

今後、単一光子源などへの応用が期待される。

(f) 高量子効率光子数検出器の開発

我々は、 Boeing社の開発した、 VisibleLight Photon 

Counterという検出器を用い、逐次型光子検出器として最

高の量子効率 (88%) をもち、かつ、入射した光子数を区

別可能な検出器を開発してきた (Stanford大学との共同研

図5．高量子効率光子数検出器

究）。この 2年間で、その改良に取り組んだ。現在 2台の検

出器が稼働できる状態にあり、今後量子テレポーテーショ

ン実験への応用を予定している。

(g) 量子計算、量子暗号に関する諸研究

そのほか、三菱電機との共同研究による日本初の量子暗

号通信システムの構築に成功 している。また、線形光学素

子を用いた量子計算実験について、そのエラー原因の定量

的な解明にも成功した。

今後の研究の展望

本研究分野は、この 2年間は立ち上げの時期にあり、実

験装置を組み立て研究環境を整えるとともに、これからの

種になる基礎的な研究を開始したところである。今後は、

以下のようなチャレンジングな研究テーマのもとに新しい

世代の光科学の研究を進める予定である。

．微細構造体による光閉じ込めを利用した超高効率光デデ

バイスの構築

・放射圧スペクトロスコピーによるナノメ ートル微粒子の

物性解析

・光局在場における単一分子の光相互作用に関する理論

的 ・実験的解析

．微小共振器を用いた光量子位相ゲート（単一光子スイッ

チ）の実現

・蛍光光子対を用いた単一光子源の開発と量子情報通信へ

の展開

・光子数検出器を用いた完全な量子テレポーテーションの

実現

図4. 光子対ビーム（一方）の冷却 CCD像
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量子計測研究分野

教授 栗城惧也（北大院、エ博、 1991.8~) 

助教授小林哲生（北大院、エ博、 1994.2~)

助手 平田恵啓（北大院、エ博、1993.4~)

竹内文也（北大院、エ博、 1995.12~)

院生 砂盃尚子 (D3)、鄭址旭 (D 2)、小山 洋

(D 2)、丸山雅紀 (D1)、橋本竜明 (M2)、

李王文 (M2)、桂卓成 (M2)、鷲尾知暁

(M 1)、藤田学 (M1)、中烏利崇 (M1) 

研究目標

量子計測研究分野では、超伝導量子効果に基づく高感度

SQUID磁気センサ、および SQUIDを用いた生体磁気計

測、無侵襲イメ ージング法による脳機能計測と解析を主要

な研究としている．高温超伝導体 SQUIDの開発に関する

研究では、生体磁気計測などの実際の計測応用に適したデ

バイス構造の決定を目指す。イメージング研究では、機能

的 MRIによる視覚機能の計測法を確立し、種々の視覚活

動の解析を行う。また、脳磁図 (MEG)によるイメージン

グでは、音楽や文字などの高次認知活動の解析を目指す。

研究成果

(a) 高渦超伝導 deSQUID 

液体窒素温度で動作する高感度で応用範囲の広い高温超

伝導 deSQUIDを開発するため、YBCO(YBaぶU30y)粒

界接合 SQUIDの研究を進めてきた。 SrTi03基板の高誘電

率性と高周波ジョセフソン振動を考慮に入れ、分布定数回

路モデルによる電流ー電圧特性の解析法を考案し、平行ス

トリップ形状の SQUIDをデザインした。このストリッ プ

線はジョセフソン周波数において伝送線路として働き、変

nux d•ms 

図 1．横型（左）および縦型（右）の伝送線路 SQUID

調電圧の振幅に関与する。図 1は横型（左）および縦型（右）

の伝送線路 SQUIDの模式図である。直結型磁束計を構成

する検出コイルの YBCO薄膜には、磁束トラップを抑制す

るために 5μm幅の細いホールをメッシュ状に空けてい

る。横型伝送線路 SQUIDでは検出コイル上に粒界接合が

なく 、lOOμT(l.OG)の磁場の中で SQUID素子を冷却し

た場合でも低周波 1/fノイズの増加が見 られなかった。両

タイプの磁場感度は 100Hz以下で 100-200 fT /Hzばで

あった（図 2)。これらの SQUIDは生体磁気や地球環境磁

気の計測において高感度磁気センサと しての応用が期待さ

れる。

(b) 両眼視野闘争に関わる脳内プロセスに関する研究

視覚的アウェアネス (visualawareness) を定量的に研

究することのできる稀少な現象である両眼視野闘争過程の

脳内プロセスに関し、両眼眼球運動と機能的 MRIの計測

に基づく検討を開始した。

知覚運動図形の交替に伴う視運動性眼振 (OKN)の緩徐

相における眼球運動方向が変化する時刻を抽出した結果、

視野融合時と同様、視野闘争時においても OKNの変化は

ボタン押し交替より有意に先行する事が判明した。 OKN

変化に対するボタン押し交替の遅れが視野融合時に比べ視

野闘争時は有意に増大した。又、ボタン押しに比べ OKN変

化の個人差が小さく知覚交替を客観的かつ正確に決定でき

る事が分かった。

一方、視野闘争に関連する中枢神経活動をfMRIにより

検討した結果、後頭葉のブロ ード マンの脳地図における 19

野、頭頂葉の 7野、前頭葉の 6野、 44野において視野闘争

に関連すると思われる活動を捉えることができた（図 3)。
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図2.磁束計の磁場感度

100 図3．視野闘争条件における BOLDコントラストが対照条件の

場合に比べ有意 (P<0.05、corrected)に高い部位を

Talairach脳座標上に表示した結果
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(c) 脳内の音楽認知機構の探求

脳がどのよ うに音楽を鑑賞 （理解．感知）しているのか

を調べるために、 SQUID磁束計による右半球の脳磁場計

測を行った。刺激にはピアノ音を用い，よく知っている旋

律の最終音が調性に沿っている場合（調和終止）と、調性

から離れた場合（不調和終止）の脳磁場反応を比較 ・検討

した（図 4)。その結果，調和終止に比べて不調和終止に対

する Nlm反応（潜時約 120msに聴覚野で起こる反応）が

有意に大きいことが分かった。旋律の開始音による Nlm

反応と比較すると（図 5)、不調和終止を聴取した際の振幅

の増加は、終止音の前までの刺激音によって減衰した Nlm

反応が不調和終止によって回復したと考えることができ

る。聴覚野において 100msという早い潜時でメロディー

を認知する神経活動の存在が示唆される。

Congruent ending 

砂tぶ1 」」 j̀i」 J |」 茜 比
ヰ 臣 | J, J1 ;l J1」

Incongruent ending 

危↓よ§」」l]」」|」 叩 届 炉 呈

図4. よく知られたメロディを用いた刺激の例

‘‘むすんでひらいて”

e
p
n
1
1
1
d
u
1
v
 

←ロ

l 

□ Time 

みであった。

このように PH課題における脳活動と、 GR課題におけ

る脳活動の間には差異がみられた。このような結果は、日

常使用している文字の早期の処理に関わる高次視覚領野の

脳活動がトップダウン的に変化することを示唆している。

Phonological Task Graphical Task 
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図5．メロディの開始音に対する Nlm反応と調和・不調和終止

音それぞれに対する Nlm反応

(d) 文字を読むときと見るときの脳活動

文字の特徴抽出過程（読むときと見るとき）における高

次視覚領野の情報処理を調べるために、文字の音韻的な特

徴を抽出する課題 (PH)と文字の形態的な特徴を抽出する

課題 (GR)を構成し、これらの遂行中に脳磁界応答を計測

して後頭葉を中心に脳活動を解析した。

図 6上段に示すように、いずれの課題においても、最初

の大きな成分が潜時約 220msに現れた。この成分の振幅

は左側頭よりも右側頭で大きく、潜時は右側頭で 50msほ

ど早い。図 6下段には、潜時 150-300msで推定された脳

磁界信号源位置を MRIに重ねて示す。左下部の信号源は

PH課題でのみ見られ、内側部の信号源は、 PH課題で 6名

の被験者中 4名で見 られたのに対し、 GR課題では 2名の

図6.母音照合課題 (PH: Phonological Task)と形態照合課題

(GR : Graphical Task)における、左右側頭後部からの脳

磁界応答の RMS値の被験者にわたる平均（上段）と、単

ー電流双極子モデルによる脳磁界信号源位置（下段）

今後の研究の展望

高温超伝導体 SQUIDの研究は、汎用性のある磁気計測

システムの開発にとって重要である。今後は、環境雑音の

低減・除去法を含めて実際のシステム化を目指す。視覚機

能の研究では、アウェアネスの観点から今後も視覚情報の

認知過程へのアプロ ーチを進める。fMRIとMEG研究は、

現在における無侵襲脳機能解析の 2本柱である。これらを

ツールとして、文字レベルから文章の認知に関する高次機

能イメージングを目指す。また、 MEGにおける逆問題解析

にも展開を図る。
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自律調節研究分野

教授狩野猛（マギル大院、 Ph.D.,1991.11~) 

講師和田成生（阪大院、エ博、 1994.9~)

助手内貴猛 （北大院、エ博、 1992.1~2000.8)

丹羽光一（北大院、獣医博、 1997.10~)

技官石坂高英

院生中村匡 徳 (D2)、村上智也 (D2)、角竜憲 (M

2)、福崎重隆 (M2)、安田哲也 (M1) 

研究目標

生体における血管は、血流速度の変化に対して適応的に

その内径および管壁の構造を変えるという自律調節機能を

持っている。しかし、どのような機構により内径が調節さ

れているのか、また、血管壁が再構築されるのかはまだ良

くわかっていない。我々の研究目標は、このような血管の

流速変化に対する生理的調節機構および調節可能な範囲を

逸脱することにより起こる内膜肥厚、動脈硬化、および脳

動脈瘤形成などの血管病の病変発生並びに局在化の機構を

解明し、これらの血管病の予防および治療に役立てるとと

もに、内膜肥厚の起こらない人工血管の開発および内膜肥

厚を起こさない又は最小にするような最適血行再建術の確

立に寄与することである。

研究成果

(a) リポ蛋白の流速依存性濃縮・枯渇現象に関する研究

動脈硬化症、脳動脈瘤形成、および閉塞してしまった血

管に対して自家静脈や人工血管を用いて血行再建を行った

場合に起こる吻合部内膜肥厚など、ヒト に起こる血管病の

ほとんどは、比較的大きな血管の分岐部や湾曲部など、 血

流の乱れやすい場所に選択的に起こることが示されてい

る。しかしながら、その局在化の機構は、まだ解明されて

いない。我々はこの流速の局所的な差異によって引き起こ

される血管壁の病変が、他の多くの研究者によって言われ

ているところのずり応力によるものではなく、血管壁構成

細胞にとって重要な栄養素の一つであるところのコレステ

ロールを多量に含有しているリポ蛋白の血液より血管壁ヘ

の物質移動によって支配されるものであり、血管内壁表面

上におけるリポ蛋白の濃度が、これまでほとんど無視され

てきた血管壁の水透過性および管壁近傍の血流速度によっ

て局所的に異なることにより起こる、即ち、リポ蛋白の流

速依存性濃縮・枯渇現象によるものであるとの全く新しい

考えに基づいて理論および実験の両面より研究を進めてい

る。平成 11-12年度の 2年間では、我々が提唱している上

記の仮説を実証するために、複雑な形状をした血管につい

ての理論的検討および培養血管内皮細胞を用いたモデル実

験を行った。その結果は以下のように要約することができ

る。

〔1〕理論的検討 ：形状が複雑なために血流が局所的に乱

れ、動脈硬化が起こりやすい血管の典型的な例として、透

明化して流れの可視化実験に用いたヒトの冠動脈の湾曲部

について、その写真よりコンピュ ータ ・シミュレーション

用の三次元形状モデルを構築し、血管内における流れに関

する情報およびリポ蛋白の壁面濃度を求め、それらと透明

化した血管で見られる動脈硬化の起こっている部位との関

係について検討を行った。その結果、この血管内の流れは、

湾曲部内側壁の湾曲の頂点付近で流れの剥離が起こり、そ

のすぐ下流の剥離領域に外側壁にあった流体素子が管壁に

沿って共通直径面の両側からゆっくりと流れ込み、その一

部は流れの方向を変え、管壁に沿って逆流し、剃離点近傍

で再び方向を変え、共通直径面近傍で本流に引き込まれる

ようにして出て行くという構造になっていることが判っ

た。これは、透明化した血管でトレーサー粒子を用いて行っ

た流れの可視化実験で観察された結果と良く一致するもの

で、このゆっくりとした逆流の起こっている部位は、ずり

応力の最も低い部位になっていた。また、この部位は、リ

ポ蛋白の壁面濃度が最も高くなっている部位であり、透明

化した血管で観察された動脈硬化の起こっている部位にほ

ぼ一致することが判った。リポ蛋白の壁面濃度に関しては、

コレステロールを多量に含有している低密度リポ蛋白な

ど、分子サイズが大きいものほど、そして管壁における水

透過速度が大きいほど高くなることが判った。

D =5X 10-8 cm2/s 
凡＝4X10・6叩 s
K = 2X 10・8 cm/s 
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図 l．ヒト右冠動脈の湾曲部（a）におけるフローパターン(b)、壁

ずり応力分布（C)、および LDLの壁面濃度分布(d)
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〔2〕実験的的検討：理論的検討により示唆された流速に

依存したリポ蛋白の濃縮・枯渇現象が血管内壁表面上で起

こることを実験的に立証する方法として、内皮細胞単層上

のリポ蛋白分子の数を直接計測することにより実証しよう

と考え、培養したウシ大動脈由来内皮細胞単層を血管壁の

モデル、リポ蛋白と同サイズで、蛍光物質で標識したポリ

スチレン微粒子（直径 20nm)をリポ蛋白のモデルおよびト

レーサーとして用い、平行平板型流路で流れの実験を行い、

内皮細胞単層上におけるその微粒子の濃度を蛍光顕微鏡で

蛍光の強度を測定して求め、それに及ぼす流れおよび灌流

圧の影響について検討を行った。その結果、微粒子の蛍光

強度が灌流圧の上昇度合いに比例して増大し、初期値 (10

mmHg)に戻すと低下すること、そして、その値は流れの

方向に下流に行くほど高くなっていることが判った。また、

この実験において灌流圧を増大した後、再び初期値に戻し

た場合の蛍光強度の値が、負荷した灌流圧の大きさに比例

するように増大していることから、細胞単層に取り込まれ

たり付着した状態になっている微粒子の数も細胞単層表面

における微粒子の濃度に比例して増加することが判った。

灌流圧を一定に保ち、流量（従って壁ずり速度）のみを変

化させた場合の内皮細胞単層上における微粒子の蛍光強度

は、壁ずり速度が小さいほど高く、流れが止まった場合に

は急速に上昇することが判った。これらの結果より、先の

理論解析により示唆された通りに、血管内皮表面上で確か

にリポ蛋白の濃縮・枯渇が起こり、リポ蛋白の濃度が灌流

圧（水透過速度）に比例し、流速（壁ずり速度）にほぼ逆

比例して変化すること、および下流に行くほど増大するこ

とが判った。
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(b) 動脈硬化の発症・進展に係わる血管内皮細胞のアポ

トーシスに関する研究

動脈硬化の発症・進展に寄与していると考えられる酸化

LDLや白血球から放出された活性酸素によるストレスが

原因となって起こると思われる血管内皮細胞のアポトーシ

スの分子機構を培養ウシ大動脈由来内皮細胞を用いて検討

した。その結果、酸化ストレスとして用いた過酸化水素に

よる内皮細胞の DNA断片化は、細胞内カルシュームイオ

ンのキレーター (BAPTA)により抑制され、 PI3キナーゼ

の阻害剤 (Wortmannin)により増強されることから、過酸

化水素は細胞内カルシュームイオン濃度を上昇させること

によりアポトーシスを引き起こすこと、およびこの経路に

はPI3キナーゼによる抑制機構が存在することが判った。

今後の研究の展望

我々が行ってきたこれまでの研究により、血流が乱れて

流れが局所的に遅くなっている部位でコレステロールの担

体であるリポ蛋白の壁面濃度が高くなっており、この部位

が動脈硬化の好発部位にほぼ一致することが判った。しか

しながら、血管壁へのコレステロールの取り込みの増大お

よび過剰蓄積によって起こる動脈硬化という血管壁の病変

図3．培養血管内皮細胞単層上におけるリポ蛋白のモデルとし

ての蛍光微粒子の濃度に及ぼす壁ずり速度の影響

が、リポ蛋白の壁面濃度が局所的に高くなることそれ自体

によるものか、あるいは、流れが遅く、内皮細胞との接触

時間が長くなることによるものかは不明である。そこで、

今後の研究の展望としては、吻合部内膜肥厚についても上

述の動脈硬化の場合と同じことがいえるのかどうかを動物

実験およびコンピュータ・シミュレーションによる理論解

析により検討する。また、層状に培養したウシ大動脈由来

平滑筋細胞上に内皮細胞を播種共培養した血管壁モデルを

用いて生理的に可能な範囲の極端に異なった壁ずり速度の

条件下でリポ蛋白の取込み実験を行い、内皮細胞下にある

平滑筋細胞の増殖や衰退に及ぼすリポ蛋白の濃度および流

速の影響について検討する。それによって、血管壁におけ

るコレステロールの過剰蓄積から始まる動脈硬化の局所的

な発病および進展の直接の原因が、リポ蛋白の濃度が局所

的に高くなっていることにあるのか、あるいは、リポ蛋白

と内皮細胞との接触時間が局所的に長くなっていることに

あるのかを明らかにできるものと考えている。
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適応制御研究分野

教授 河原剛ー（北大院、エ博、 1995.7~)

助教授 中村孝夫（北大院、エ博、 1995.10~2000.3)

内貴 猛（北大院、エ博、 2000.9~)

助手 山内芳子（山形大院、エ修、 1995.4~)

中島崇行（岐阜大院、獣医博、 2001.1~)

講師 中島崇行（岐阜大院、獣医博、1999.10~2000.12)

（研究機関研究員）

院生 佐藤秀臣 (D3)、齊藤直 (D1)、小森啓安

(M 2)、斎藤宗孝 (M2)、角谷昌紀 (M2)、

牧坂幸治 (M2)、細谷類 (M2)、阿部麗奈

(M 1)、岩淵禎弘 (M1)、矢野間潤持 (M1) 

研究目標

生物は悠久の進化の歴史の中で、個体の生命維持と種の

保存に適った巧みな制御システムを具備してきた。そのシ

ステムは、環境に対する適応性および可塑性を有する柔ら

かなシステムであり、それぞれが別個の機能目的を持った

複数のサブシステムから構成されている。また、マクロ的

生体システムの機能的最小構成単位は細胞であるが、分化

を終えた個々の細胞はそれぞれが固有の遺伝子表現型を持

ち、細胞独自の機能達成のための制御情報処理機構を有す

るマイクロシステムとして捉えられる。本研究分野におい

ては生命現象をシステム論的観点から捉え、生物における

マクロ的制御情報処理機構を解明すると共に、マクロシス

テム動作の基盤である細胞レベルでのミクロ的制御情報処

理機構の解明し、それらの医学 ・工学への応用を目指して

いる。

研究成果

(1) ニューロン・グリア間相互作用に関する研究

脳が虚血に陥ると、興奮性アミノ酸であるグルタミン酸

の細胞外濃度が上昇する。本研究では、ニューロンとアス

トロサイトの共培養系を実験対象とし、ニューロン死にお

けるニュ ーロ ン ・アストロサイト間相互作用の機能解明を

目指した。その結果、脳虚血により ATPの枯渇が生じる

が、この時のニューロン死にはアストロサイトに発現して

いるグルタミン酸トランスポータ (GLT-1)の逆転輸送が

決定的に関与している可能性を明らかに出来た（投稿準備

中）。一方、生理的条件下における脳内では、アストロサイ

トはグルタミン酸トランスポータ (GLT-1)によって、細

胞外の余剰なグルタミン酸を細胞内に取り込み、グルタミ

ン酸毒性からニューロンを防御している。これらの実験結

果は、ニューロンの生死をアストロサイトが支配している

可能性を示しているが、アストロサイトにおけるグルタミ

ン酸トランスポータ (GLT-1)の発現自体はニューロンに

より制御されており、ニューロン ・アストロサイト間相互

作用の解明は今後に残された極めて興味深く、 重要な課題

である。

(2) 心虚血・再灌流不整脈に関する研究

心虚血・再灌流により、致死性の心室性不整脈である心

室頻拍 (VT)や心室細動 (VF)が頻発する。心臓突然死

の主因はこれらの不整脈である。本研究では、器官として

の心臓自体の機能を解析するのに適しているランゲンドル

フ灌流心を実験対象とし、虚血 ・再灌流不整脈の生起メカ

ニズムとそれら不整脈の非線形数理科学的特徴の解明を目

指した。その結果、虚血・再灌流による VT、VF受攻性に

は、一酸化窒素合成酵素 (NOS)活性およびミトコンドリ

アと筋鞘における ATP感受性 K+チャネル活性とが関与

していることを明らかにすることが出来た（投稿準備中）。

また、心虚血などにより心筋内pHは低下するが、この時の

心筋の収縮不全においてもミトコンドリアと筋鞘における

ATP感受性 K+チャネル活性が関与している可能性を推

定できた（投稿準備中）。さ らに我々の標本においては、再

灌流時において頻繁に VTから VFへの遷移現象が認め

られ（図 1)、現在そのメカニズムの解析を行っている。
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図1．虚血・再灌流時における VT/VF遷移現象

(3) 心筋細胞拍動リズムのゆらぎと非線形ダイナミクスに

関する研究

単離した個々の新生ラットの培養心筋細胞は自発的な拍

動を示し、数理的には非線形自励振動子としての性質を持

つ。この培養系を実験対象とした解析の結果、リズムゆ ら

ぎと非線形振動子間相互作用との関連に関する新規な知見

を得た (BiologicalCybernetics, in press)。現在は、’’in

vitro"虚血時における拍動リズムゆらぎの変化を解析し、

心筋細胞間のギャップ結合を介した相互作用の虚血による

変化と拍動リズムゆ らぎに関する新たな知見が得られつつ

ある。図 2には、‘'invitro"虚血 ・再灌流時における心筋

細胞拍動周期の変動係数（縦軸）の変化を示した。
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図2. ‘‘invitro”虚血・再灌流時における心筋細胞拍動リズムの

変化

アストロサイト ・カルシウム波の光誘導 とその伝播メ

カニズムに関する研究

アストロサイト間およびニュ ー ロン—アス トロサイト間

における情報伝達手段として、カルシウム波が注目されて

いる。本研究ではアストロサイト初代培養系を実験対象と

して、ゲージドカルシウムイオノフォアを用いたアストロ

サイト ・カルシウム波の光誘導を試みた。その結果、単一

細胞を標的としたケージ解除光の照射により空間伝播性の

細胞内カルシウムイオン濃度変化（カルシウム波）を誘発

することが出来た （図 3: Experimental Brain Research、

投稿中）。現在は、カルシウム波伝播におけるミトコンドリ

アの関与を解析している。

(4) 
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図3．ケージドカルシウムイオノフォアを用いたアストロサイ

ト・カルシウム波の光誘導（Aの赤丸が光照射領域）

神経系株化細胞 (NG108-15)の分化と細胞死抵抗性に

関する研究

神経系株化細胞 (NG108-15)はdbcAMPにより神経細

胞様に分化することが知られている。本研究では、神経系

細胞の分化状態と酸化ストレスに対する細胞死抵抗性との

関連を解析するためのモデル細胞として、神経系株化細胞

(NG108-15) を実験対象とした。 NG108-15細胞では、分

化に伴ってNOS（一酸化窒素合成酵素）の活性が昂進するこ

と、および外部からの NO負荷に対する抵抗性が上昇する

ことなどが分かった。そして、その抵抗性増加に NOS活性

自体は無関係であり 、分化に伴うSOD活性の昂進が関与し

ていることが分かった (FreeRadical Research、投稿中）。

(6) 心筋のバイオメ カニクスと適応現象に関する研究

心臓は血液を全身に送り出す流体ポンプであり、常にカ

学的バランスの下で仕事を行っている。そして心臓に過度

の力学的負荷が長期にわたって加わると、心壁は肥厚 して

あたかも単位心筋あたりの仕事量を減少させて心 機能を

十分維持できるように変化する。しかし、複雑さゆえにそ

の仕組みは未だによくわかっていない。今後本研究におい

て、細胞レベルから全心臓までを対象に力学的特性を測定

し、心肥大との関わりを明らかにしていく。図 4には、現

時点で想定される心肥大のメカニズムを模式的に示した。
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図4.想定される心肥大メカニズムの模式図

今後の研究の展望
生体においては、最小機能単位である最下位階層の細胞

から、組織、器官そして個体といった上位階層の秩序を自

己組織化によって構築していると共に、上位のマクロ的秩

序がより下位の階層の機能を制御しているという際だった

特徴が存在する。それ故、機能発現の細胞レベル ・遺伝子

レベルでのミクロ的理解に加えて、そのマクロ的 ・システ

ム論的理解も極めて重要であり、それらの統合的研究は今

後の生命科学において極めて重要であると考えている。今

後は、本研究分野の研究目標を「生体機能発現機構のマク

ロおよびミクロシステム論的理解とその工学 ・医学応用」

とし、短期的には以下の課題について重点的に研究を行う。

1.ニ ューロン・ アス トロサイト間相互作用の機能的 ・病

態生理学的役割と脳虚血耐性メ カニズム

2.心筋拍動リズムの非線形ダイナミクスと心機能

3.力学的負荷による心室リモデリングの適応制御論的、

細胞生理学的意義
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電子情報処理部門

研究目的

情報処理論と生体情報学を基礎にして、状況に応じて推論し

判断する生体機能を解明し、人間の脳のように柔軟性のある

電子情報処理システムの構築を目的としている。



情報数理研究分野

教授 西浦廉政（京大理院、理博、 1995.4~)

助教授小林亮（京大理院、数理科学博、 1995.4~)

助手 柳田達雄（総研大、学術博、 1995.6~)

飯間信（京大理院、理博、 1999.4~)

院生 上田肇ー (D 3)、横井研介 (D3)、高橋良昌

(D 1)、宮川誠 (M2)、上坂美花 (M1)、

齋藤伸一 (M1)、横田一志 (M1)、菅 野 啓

(M 1)、韓松 (M1) 

研究目標

人間を含めた自然の営みを理解する方法は様々である

が、本研究分野は計算機の中に小自然を作り、その数理的

構造を明らかにすることにより、その本質を解明すること

を目指す。いわば数理の実験工房とでもいうべきものであ

る。対象は一般に複雑かつ大自由度系であるが、具体的な

実体に基づきつつも、それにとらわれない普遍的構造を取

り出すことを試みる。平成 11、12年度においてはカオス的

に挙動する局在パルス、蝶の飛翔の流体力学的考察、分岐

血管系の形成のモデルの解明を主目標においた。

研究成果

1) 分岐血管系の形成のモデル

心臓から出た血管は、分岐を繰り返し毛細血管網となり、

再び合流しながら心臓に戻るという閉じたネットワ ークを

作っている。ウズラの卵の卵黄嚢表面で形成される血管網

の形成の観察をもとにして、数理モデルを構築した。この

ような分岐血管網は、血管内皮細胞がずり応力と圧力の 2

つの力学的量に対して適応的に血管の太さを変えることに

よって形成されるという仮説を提出した。

図 l．分岐血管系の形成シミュレーション

2) 結晶粒と粒界のモデル

多結晶材料では結晶粒や粒界の構造がその性質に大きな

影響を与える重要なファクターである。我々は多結晶構造

の時間発展を記述するフェ ーズフィ ールド モデルを提案

し、そのシミュレーションを行った。このモデルは、粒界

の運動と結晶粒の回転を同時に記述できるという点が大き

な特徴である。また、このモデルを拡張し凝固から粒界の

形成さらに多結晶の時間発展までを記述することに成功し

た。さらに、これらのモデルを数学的に基礎付ける特異拡

散理論を展開した。

図2．多結晶の時間発展モデルのスナップショット

3) 離散散逸系におけるカオス的パルスのダイナミクス

空間を連続的につながっているとみるか離散的なものと

みるかは、自然観の変遷、観測技術の発展と共に様々に変

化してきた。原子一個を操れる現代では、ミクロか らマク

ロまで様々な空間スケールでの考察がなされており、パ

ターン形成論においても例えばナノスケールでの自発的な

構造形成も議論され始めている。このようなスケールの階

層構造を考えにいれると、空間は一様で連続的という我々

の直観はあやうくなる。実際、結晶構造を考えたときの異

方性はむしろ離散的に考えた方が自然にモデル化できる場

合もある。空間方向が離散的に分布した反応拡散系を考え、

連続系では現れないカオス的に振舞う局在パルスの存在及

びその相互作用を考察した（時間方向は連続のままであ

る）。

4) 羽ばたき飛行のメカニズム

昆虫飛翔における揚力生成機構は、航空機等 とは異なり、

羽から剥離した渦と羽の動的な相互作用が本質的である。

その動的相互作用は剥離、渦力学、羽や昆虫の重心運動を

含む非常に複雑なもので、本質については良く分かってい

ない。そこではばたき運動を可能な限り単純化し、対称性

を高めた模型の解析を通して渦一羽の動力学の特性を解析

した。その模型とは単に蝶番でつながれた 2枚の板をはば

たかせ、生じた流れが起こす力で重心が運動するものであ

る（図参照）。重力を無視し、はばたき運動が水平面に対し

対称であるため、普通に考えると、模型の重心は対称に振

動するだけのように思われる。図は計算結果の一例であり、

渦の存在により系の持つ対称性が崩れうることが示されて

いる。なお、この剥離渦が流体中で存在する特徴的時間が

重要なパラメータであることがより詳しい解析で分かって

いる。
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図3. カオス的パルスの初期値敏感性。初期値がわずかに異な

る状態から出発した 2つのカオス的パルスの時間発展を

示している。t=150ステップまではほぼ同じ振る舞いで

あるが、その後大きくずれていく 。この初期値への敏感性

はカオス的ダイナミクスの特徴である（図の横軸は空間、

縦軸は時間方向である）。
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図4. 2つのカオス的パルスが衝突して現れる時間周期的分子

状振動解

図5．はばたき模型の運動（半周期毎：左上→右上→左下→右

下）。 2つの線分が羽を、点が流れ場を表現する渦を、そ

して曲線が流線をあらわす。空間は 2次元、左右は鏡像対

称性を持ち、重力も無視する。水平面から測った打ち上げ

時、打ち下ろし時の角度の大きさは同じである。はばたき

に伴って生成する渦と羽の相互作用が重心を移動させて

いる様子が分かる。特に、左下 (2周期目の打ち下ろし）

で2つの渦が協力して大きな揚力を生成している。

解明は今後の発展が期待される。

生体系の形作りの問題も非線形 ・非平衡の立場から理解

されねばならない分野である。遺伝子的世界像はそれらを

考える際の多くの重要な材料を提供するが、構成材料と

きっかけが与えられても、どのようなダイナミクスでそれ

が作られていくかは知ることはできない。非平衡ダイナミ

クスの立場からさらにそれらの解明を進めていくことが望

まれる。

生物の運動を数理的観点から解析することは重要かつ有

用である。与えられた生物の生物学的機能を理解すること

と、その生物の行動を理解することの間には大きな溝があ

る。前者と後者を繋ぐ架け橋として、生物の運動機構の理

解が重要である。これには適切なモデル化を含んだ物理的、

数理的手法が有用であり、昆虫の飛翔を始めとする様々な

対象における適用が期待される。

今後の研究の展望

連続と離散の類似と乖離は数理の新しくて古い問題であ

る。空間的に離散な格子上で問題を考えると、連続モデル

では現れなかった様々なダイナミクスが登場する。近年の

計算機や実験測定技術の発展に伴い、原子レベル、ナノレ

ベルでのミクロな挙動がかなり正確に捉えられるようにな

り、同時にこれは離散的な座標系でのモデル化を要求する。

コースグレインされた連続的なものの見方と離散的なモデ

リン グの間にはまだまだ解明されていない乖離が多くあ

る。散逸系における離散モデルが有するカオス的パルスは

空間方向の離散化がもたらす新たな解のクラスであり、さ

らにその相互作用の結果として、分子振動のような秩序解

も現れるという点で興味深い。離散モデルがこれから多く

の分野で出現すると予想される現在、連続と離散の関係の
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神経情報研究分野

教授 下澤楯夫（北大院、理博、 1988.10~)

助教授水波誠（九大院、理博、 1993.4~2001.3) 

助手 馬場欣哉（岡山大院、学博、 1991.4~2000.9) 

西野浩史（岡山大院、学博、 2000.10~)

青沼仁志（北大院、理博、 2001.1~)

技官 土田義和

講師 松本幸久（岡山大院、学博、 1998.10~2000.3) 

（研究機関研究員）

院生 佐倉緑 (D3)、山崎吉之 (D3)、村上準

(D 3)、木立智英 (M2)、小林夕子 (M2)、

山下新吾 (M1)、渡部忠洋 (M1)、余野央行

(M 1) 

研究目標

神経系は、自然が創り上げた情報通信装置である。この

地球上には、長い変異と淘汰を通して、二通りの脳が出現

した。一つは、我々脊椎動物の、 1炉個以上の神経細胞を

使った巨大脳 (Megalobrain)、もう一つは高々 1伊個の神

経細胞からなる昆虫などの微小脳 (Microbrain)である。

昆虫も、我々と同じ物理世界を生き抜いており、その脳は

連合学習やコミュニケーションの能力を持ち、ミツバチの

ように社会構造すら作り出す。

微小脳の研究は、この物理世界に可能で、おそらく必然

な「もう一つの情報体」の設計原理を教えてくれる。物理

学／化学／数学は、「この世界は何で出来ているか」を教えて

くれる。「この世界にはどんな設計が在り得るか」を教えて

くれるのは、生物学である。本研究分野は、昆虫の神経系

の構造と動作を細胞レベルで調べ、神経細胞から脳を創り

上げる根本原理の解明を目指している。

研究成果

a) コオロギおよびゴキブリの匂いと報酬（砂糖水）や罰

（塩水）との連合学習能力を古典的条件付けおよびオペラン

ト条件付け実験（図 1) を行って調べたところ、彼らが非

常に高い匂い学習能力を持つことが明らかになった。ゴキ

ブリでは一回の訓練で成立した記憶は少なくとも 1日保持

されること、 3回の訓練で成立した記憶は少なくとも 1週

間保持されることが判った。またコオロギでは、幼虫時に

成立した記憶は生涯保持されるが、この記憶はその後の再

訓練によって容易に書き換わること、 7組の匂いを同時に

記憶できること、明暗の条件の違いに応じて異なる匂いを

報酬と連合させる状況依存的な学習能力があること、など

が明らかになった。ゴキブリおよびコオロギは、脳での情

報処理の電気生理学的な解析に有利な材料であるので、こ

れらの昆虫が高度かつ柔軟な匂い記憶操作 ・処理の能力を

持つことを示した本研究は、昆虫の匂い認知の神経機構の

解明に新たな展開をもたらす契機となるものと言える。

図 1．ゴキプリの匂い学習訓練および匂い嗜好性テストのため

の装置。A:装置には居住室 (RH) と実験室 (TCH)が

あり、 ドア (SD)で仕切られている。実験室には 1対の

穴（H)があり、その下に、匂いをしみ込ませたろ紙を入

れてガーゼでふたをした容器を置いて、匂い源（OS)とす

る。容器は回転盤（SH) にはめ込まれており、回転盤を

まわして 6個の容器のうちの 2個を選択して提示する。

B ：訓練時にはガーゼに砂糖水または食塩水をしみ込ま

せ、報酬または罰とする。匂い嗜好性テストの際には、匂

いのみを提示する。

b) ゴキブリの匂い識別能力を、匂いと餌の連合学習実験

により調べた。匂い物質には自然界に豊富に存在する直鎖

アルコールを用いた。炭素数の異なる 3種の直鎖アルコー

ル、同炭素数で構造が異なる 3種のアルコール、それらの

混合物、同一種アルコールの 10倍づつ濃度が違う 3つの溶

液、についての識別能力を調べた結果、ゴキブリはそれら

のほぼ全てに於いて識別が可能であり、ヒトに劣らない優

れた匂い識別能力を持つことが明らかになった。少数の

ニューロンから構成される小さな脳で、そのような優れた

匂い識別能力が実現する仕組みを明らかにすることは、大

変興味深い。

C) 昆虫の脳の基本配線を明らかにするための研究の一環

として、ゴキブリの脳から胸部神経節に下降するニューロ

ンの数やその樹状突起の脳内分布を調べた。下降性ニュー

ロンは少なくとも 210対あった。これらニューロンの樹状

突起の脳内分布を詳細に解析し、その結果を従来の研究成

果と総合した結果、昆虫の脳の感覚中枢から胸部神経節の

運動中枢に至る神経回路は全体として階層性と並列 ・分散

性を合わせ持つことが明らかになった。種々の並列回路は

様々な姿勢制御 ・逃避などの反射的行動や複雑な本能行動
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を担い、並列経路を階層的に修飾する高次中枢からの経路

は経験による行動の変化を担うと結論づけられた（図 2)。

これらは昆虫の脳の基本設計を解明するための重要な発見

である。

這勅

印部神経節l出力

這動中枢
- ・ヽ9 一，

l 

図2. ゴキプリの脳の基本配線。これまでに明らかになったゴ

キブリの脳の各領域間の神経接続を 1つの図にまとめ

た。脳の感覚中枢から胸部神経節の運動中枢に至る神経

回路は全体として階層性と並列・分散性を合わせ持つこ

とがわかる。

d)昆虫の機械受容器の一つ、コオロギの気流感覚細胞は

常温の分子 1個の 熱 揺 動 エ ネ ル ギーkT（約 4X lQ-12 

ジュール）程度を検出していることを示し、これらの感覚

細胞は熱雑音に曝されながら動作していることを明らかに

した。気流に対する気流感覚毛の動きをレーザードプラー

速度計によって測定し、ストークスの粘性理論を適用して

感覚毛を支えるバネの強さと内部抵抗を決定し、気流感覚

細胞が反応する最低の気流刺激強度のときに空気から感覚

細胞へ渡される機械エネルギーを求めたところ、 1周期あ

たり kTの程度であった。このことから、この感覚細胞が刺

激に応答して中枢へ送るパルス列には、内部の熱雑音に由

来する独立な揺らぎがあると予測し、 2つの神経細胞から

い） S 
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 ̀
A
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の同時細胞内記録によって、無相関なパルス発射揺らぎを

実証した（図 3)。

e)コオロギの気流感覚細胞の情報伝送速度 (bits/sec)を

測定した。ガウス白色雑音波形の気流刺激を繰り返し与え、

感覚神経細胞の応答パルス列の揺らぎから、パルス符号化

器としてのコヒーレンスを測定した結果、感覚神経細胞は

高々 0.3程度のコヒーレンスしか持たない、内部雑音の大

きなパルス符号化器であることを明らかにした。神経 1本

は、 3kHz程の帯域幅を持つものの、高々400bi ts/ secの情

報伝送速度しか持たず、神経パルス 1発は平均して 3bits 

程度の情報量を担っていることを明らかにした。この測定

結果は、神経細胞は物理的に回避不可能な熱雑音に直面し

ているが、それぞれの細胞の熱雑音を Stochastic Sam-

plingの種として用いる一種の周波数拡散変調装置として

動作していること、平均自由行程以上はなれた細胞の熱雑

音は無相関であり、並列伝送路を構成して加算すれば、情

報伝送速度を上げうること 、これが神経系が繊維の束で構

成される究極的な原理になっていること 、を明らかにした。

“o. 

図3．神経パルス時系列の 2次統計量に載る情報：閾値付近の

正弦波刺激に対して細胞 AもBも発火時刻が揺らぐ（a)

が、 2つの揺らぎの結合確率(b)に相関は無く、細胞は内部

に互いに独立な雑音源を持つことが分かる。同じ正弦波

刺激いガウス雑音波形 (GWN) を共存させる（C）と、発火

時刻の揺らぎの結合確率に共分散（対角線上の尾根）が表

われ(d)、2つの細胞に共通な外部信号は双方のパルス発

火の相対時刻の 2次統計量に情報表現されていることが

分かる。

今後の研究の展望
昆虫の脳の基本設計の解明に迫るためには、その最高次

中枢であるキノコ体が脳の配線全体の中で果たす役割を、

具体的な行動との関わりにおいて明らかにする必要があ

る。そこで私達は匂い学習に着目し、匂い学習の成立に伴

うゴキブリのキノコ体の出カニュ ーロンの活動の変化を細

胞内記録法を用いて捉える行動生理学的な研究を進める。

また、キノコ体の出カニューロンの主要な投射先は前大脳

側葉であるので、キノコ体と側葉との神経接続様式や側葉

内部の神経配線様式についての解析を進める。匂い学習系

の解析と平行して、昆虫の温度や湿度感覚の中枢経路に着

目した研究も進める。

神経系の構造と動作の基本原理には、熱雑音（熱括動）

が深く関わっていることが明らかとなってきた。このこと

は、神経系はなぜ学習や可塑性など柔らかい動作ができる

のか、なぜ進化の上でかくも多様な神経系が可能であった

のか、 といった極めて生物学的な現象の基本的理解へ導い

てくれる。すべては、300゚Kの熱平衡に近い非平衡系という

細胞および生命の起源にまつわる、熱雑音に曝されて存続

しつづけた計測 ・通信系として理解すべきである。雑音に

満ちたこの世界が創りあげた情報通信系の設計原理を、物

理的な実測に基づいて議論を進めるためには、光を用いた

ナノメートル領域の計測や、情報や信号の確率過程論的考

察など、所内外の他研究分野との共同研究を強める必要が

あり、また小型高密度化の進む次世代電子情報デバイスの

開発に熱雑音を手なづけた生物系の原理を応用する学際研

究を展開すべきである。
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信号処理研究分野

教授 永井信夫（北大理、エ博、 1980.8~2001.3) 

助教授 鈴木正清（北大院、エ博、 1996.5~2001.3) 

助手 真田博文（北大院、博（エ）、 1993.7~)

技官 鎌田清春

院生 浅倉邦彦 (D3)、津久井陽司 (D3)、林暁冬

(M 2)、陳方 (M2)、外村智之 (M2) 

研究目標

(1) 次世代電子デバイスとして期待される電子波デバイス

の動作原理となる電子波伝播現象の解析、設計理論の確立

を目指す。また、回路モデルに基づいた安定で汎用性のあ

る波動シミュレーション手法の確立を目指す。

(2) 分布定数型フィルタの小型化および高性能化を目指

し、多線条線路理論、回路シミュレーションによる解析、

設計手法の確立を目指す。

(3) 雑音環境下で、入手される観測データが少数の場合で

も、高い正解率で音波あるいは電波の到来信号個数が検出

できる評価関数の決定法を確立する。また、到来方向推定

のための高精度、高分解能、高効率なアルゴリズムを開発

する。サケの母川回帰行動解明の実証のために、サケの自

動追尾システムを開発する。

研究成果

(a) 電子波エネルギーフィルタ合成論構築の研究

電子波に対してエネルギーフィルタの役割をする一次元

多重バリヤ構造は、電子波デバイスにおける電子の振る舞

いを制御する構造として重要である。本研究では、電子波

に対して帯域通過型エネルギーフィルタの役割をする一次

元多重バリヤ構造の回路理論的設計法について明らかにし

た。設計された電子波フィルタは、これまでよく用いられ

ている有限長周期的多重バリヤ構造に比べ、通過域の平坦

性、電子波束の高速な通過など優れだ性質を持つことを明

らかにした。また、層幅変化型、バリヤ高さ変化型、 §形ポ

テンシャル型など、様々な電子波エネルギーフィルタ構造

を提案した。

(b) ポテンシャル変調型電子波エネルギーフィルタ構造の

研究

ポテンシャル変調型超格子の一種であるガウス型変調超

格子は、透過確率がほぽ 1の通過域、透過確率がほぼ 0の

阻止域の他に、離散的な鋭い共鳴準位からなる準通過域の

3種類の帯域に分類されるバンド構造を持つことをはじめ

て明らかにした。また、無限周期超格子とガウス型変調超

格子のガウス型変調超格子のバンド構造の関連性を明らか

にし、算出がきわめて容易な無限周期超格子のバンド構造

から、ガウス型変調超格子のバンド構造が推定できること

を示した。

(c) 電子波時間域解析のための回路モデルに関する研究

電子波の時間域での振る舞いを把握することは、デバイス

の動作速度の見積もりや、時間域解析による周波数特性の

算出などに利用できる。本研究では、電子波の時間発展を

記述するディジタルフィルタモデルを利用した時間域解析

手法を構築した。提案手法は、数値的安定性、計算量の少

なさ、計算精度の高さ、並列計算向きであることなど、大

規模計算に適した性質を持っていることを示した。

(d) 複数信号源の信号数検出に関する研究

コヒーレントでない信号について、目的の信号個数検出

評価関数の決定法を確立した（図 1)。等間隔直線センサア

レイの場合について、高精度、高分解能、高効率な信号到

来方向推定アルゴリズムを開発した（図 2)。

(e) サケの自動追尾システムの開発に関する研究

サケの回帰行動のメカニズムを解明するために、ロボッ

ト船による自動追尾システムを開発している。

携帯電話を利用した通信システム、追尾船の制御プログラ

ム、地上でのモニタプログラムを開発した（図 3)。

(f) 折り畳み型分布定数ノイズフィルタに関する研究

近年、計算機等のクロック周波数の上昇に伴い、小型で

高性能な高周波用ノイズフィルタの要求が高まっており、

従来の集中定数型ノイズフィルタを上回る特性を示す可能

性から、分布定数型ノイズフィルタが注目されている。こ

れまでは、フィルタ構造と実現される周波数特性との関係

が工学的に見通しよく把握されているとはいえなかった。

この研究では、折り畳み型ノイズフィルタの解析、設計論

の構築を目指し、多線条回路によるモデル化を試みた。そ

の結果、提案モデルが、折り畳み型フィルタの特性をよく

表現できることを示した。

今後の研究の展望

(1) 電子波エネルギーフィルタの設計手法構築に関して、

より現実的なポテンシャル形状において設計を可能とする

こと、変調超格子によるバンド形成のメカニズムの解明と、

光ファイバグレーテイング、フォトニック結晶などへの応

用が今後の課題である。

(2) 折り 畳み構造、スパイラル構造を持つ分布定数型フィ

ルタの解析と、設計論の構築が課題である。

(3) コヒーレントな信号について、雑音環境下で、入手さ

れる観測データ数が少数の場合でも、高い正解率で到来信

号個数が検出できる評価関数の決定法を確立すること、よ

り一般的な配置を持つセンサアレイについて、高精度、高

分解能、高効率な信号到来方向アルゴリズムを開発するこ

と、サケの母川回帰行動解明の実証実験をすることが今後

の課題である。
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(b) 提案手法 (BML)

図 1．センサ数 5、スナップショット数 5における信号個数検

出の正解率。図中の数字は信号個数を表す。

(b) 算術演算量

図 2. センサ数 5、信号数 3、方位 0、5、10度、スナップショッ

ト数 100における方位推定の統計量。

Conv.:従来法、 FFT、Pol、FFT+ Newton :提案手法

図3.サケ追尾システムのモニタ画面
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感覚I青報研究分野

教授伊福部達（北大院、エ博、 1971.4~)

講師井野秀一（北大院、エ博、 1993.4~)

助手上見憲弘（北大院、エ博、 1995.10~2001.3) 

和田親宗（北大院、エ博、 1996.4~2001.3) 

技官永井謙芝

院生 奈良博之 (D3)、青木直史 (D3)、高木哲史 (D

3)、敦賀健志 (D3)、渡辺哲也 (D3)、陸健

(D 2)、赤井亮仁 (M2)、奥村与志照 (M2)、

小坂井敦 (M1)、重村典昭 (M1)、松尾力 (M

1) 

研究目標

ヒトの認知機能や運動機能を解析する研究を基に、衰え

たり失った感覚、脳、運動に関する機能を補助 ・代行する

支援機器を設計するとともに、得られた知見や技術をバー

チャルリアリティやロボティクスに応用する。

さらに、これらの応用技術を支援機器の開発にフィード

バックさせ、機器を現場で使用してまだ問題があれば再び

解析研究に戻るという）レープを描きながら福祉工学 (As-

sistive Engineering)のための技術体系を構築する。具体

的には、この研究の流れを「聴覚と発声」、「体性感覚と運

動機能」および「空間知覚と平衡機能」に関する支援機器

の設計に適用する。現場を重視し、産 ・官の協力を得なが

ら、実用器の開発を目指して研究を進める。

研究成果

(a) 聴覚と発声に関する研究成果

(1) 先に開発した抑揚制御型人工喉頭を使用者の意見を基

に改良し製品化（図 1)することができた。これの基礎と

なった九官鳥音声の解析研究は超腹話術音声の発声方式の

研究に発展し、現在、口唇裂者のための発声訓練方法に活

かす道を探っている。また、声の「ゆらぎ」も考慮した自

然性の高い人工喉頭音声の合成法を提案した。

図 1．抑揚を制御できる改良型電気式人工喉頭版

(2) また、抑揚強調機能が難聴者の音声の聞き取り向上に

寄与することを、四声（一漢字の意味を決める 4種類の抑

揚）が特徴となっている中国語音声により明らかにした。

(3) さらに、音声合成器を利用した視覚障害者のための画

面読み上げソフトをウィンドウズ 2000に対応するように

改良し、多くのアプリケーションを使用できるようにした。

(4) 各種感覚代行のための廉価 ・低消費電力の振動子マ ト

リクス (4X 16)を開発し（図 2)、ヒューマ ンインタフェ ー

スヘの触覚利用への道を具体化した。

図2．触覚インタフェースのための振動子マトリクス

(5) 誤りを含む音声認識結果を文字で話者の前に提示する

方法で、どの程度の誤りであれば、どの位の理解率が得ら

れるかを調べ、話者の口唇の動きや表情が同時提示されれ

ば60％の識別率で文意を理解できることが分かった。その

結果に基づき 、ポータブル音声認識装置と透過型メガネ

ディスプレイを組み合わせた音声認識補助装置（図 3) を

試作した。

図3.音声確認結果が話者の口元に表示されるシステム

(b) 体性感覚と運動機能に関する研究成果

(1) ヒトの運動解析研究に基づき 、立ち上がりや着座動作

がスムースに遂行されるような移乗介助方式を示した。さ

らに、その結果に基づき装置（図 4) の試作に成功した。

これには実用化段階に入った水素吸蔵合金 (MH) アク

チュエータを利用しているため、柔らかい動きを実現でき

るという特徴がある。
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図4. 水素吸蔵合金 (MH)を利用した移乗介助装置

(c) 空間知覚と平衡機能に関する研究成果

(1) 複合現実感 (MR)システム研究所の札幌分室で進めら

れてきた 4年間にわたる共同研究が終了した。とくに、 CG

で作成した立体映像（図 5) が視覚機能の調節応答速度の

低下をもたらすことを見出し、立体映像の人体影響に関す

るガイドラインを示すことができた。この成果は著書「立

体映像の人体影響を探る～VR環境構築の指針へ向けて

～」として纏められた。

図5. 直視立体 CG映像の人体影響を評価している様子

(2) 左右に移動する縞模様などによって生じる自己運動感

覚が音像刺激により減少することから音刺激を工夫するこ

とにより、酔い（動揺病）を軽減できる可能性が示された。

(3) 視運動刺激と移動する音像により立位姿勢を制御でき

ることを見出し、バランスに関するリハビリテーションの

新しい方法への道を開くことができた。

今後の研究の展望
(a) 聴覚と発声

(1) 本年度の成果である廉価 ・低消費電力の振動子マトリ

クスを利用して、音声、画像および材質感の触覚提示方式

を追求する。

(2) 音声自動認識の結果の文字列と顔画像とをスクリーン

上で重ねることにより、文字と画像の時間ズレと音声言語

の理解能力との関係を調べ、最適な提示方法を決定する。

(3) 超腹話術音声における両唇音パ行、バ行、マ行の発音

機構をモデル化し、そのモデルを発音訓練や音声楽器に活

かす道を探る。

(b) 体性感覚と運動機能

(1) 触覚インタフェースを自動車などの人間一機械系の操

作性向上と危険情報提示へ活かす方法を探る。

(2) 触感を決める要因を探り、バーチャルリアリティにお

ける触覚ディスプレイの設計に応用する。

(3) 高分子材料で水素を封印できる小型 MHアクチュ

エータを開発し、繊細で柔軟な動きを実現できるようなリ

ハビリ機器を試作する。

(4) 上記アクチュエータによる移乗介助方式を確立すると

ともに、弱った筋肉のためのパワーアシストヘ活かす道を

探る。

(c) 「空間知覚と平衡機能」

(1) MRによる感覚統合機能を利用した平衡機能訓練のた

めのリハビリ機器の最適設計を行う。

(2) MR刺激の人体影響を軽減する方法と して、立体動画

像によって生じる「酔い」を移動する音像でどのように提

示すれば、どこまで軽減できるかを明らかにする。

(3) 超音波反射音を頭部伝達関数で処理することで、物体

位置から音が聞こえるような方式の可能性を調べる。

以上の研究を、図 6に示したような、ヒューマン機能解

析、アシステブ機器設計およびバーチャルリアリティやロ

ボティクスが一体となった研究方法に沿って進める。

“'  Huな：亨言jn:IOn||sばばはほ芯芯芸n,
ity, 

Robotics 

図6．感覚情報研究分野における研究方法
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並列分散処理研究分野（客員研究分野）

教授 南部信次（関西大院、理博、 1999.4~2001.3)

研究目標

リラクサ強誘電体薄膜は高速デジタル回路・高周波回

路・光／電子回路へのデバイス応用が期待されるだけでな

く、複雑系の相転移を示す興味深い材料でもある。その特

徴は広い温度範囲にわたり大きな誘電率と周波数分散を示

しかつ巨視的な自発分極を持たない点にある。デジタル回

路の高速化や無線 RF回路の高周波化・多重波送受信シス

テムに伴う高機能集積電子回路／部品の創造を目指し、本研

究ではその大きな誘電率を利用した今後の情報 ・通信デバ

イスヘの応用にとって本質的と思われる諸問題、非線形応

答とその誘電応答の実体についての理論的解明とデバイス

応用への可能性を探る。

研究成果

リラクサ強誘電体の非線形誘電応答の定式化をおこな

い、非線形応答関数のバイアス電圧依存性と誘電損失のバ

ィアス電圧依存性を導出した。リラクサの動的な振る舞い

を緩和方程式 (TDGL方程式）で記述する。

t。ap(t)/at= -d [f(p(t))-p(t)E(t)] / dp(t) 

自由エネルギー関数噴p(t))は

f(p(t)) = 2-1 Ap(t)叶 4-1Bp(t)4 

と書ける。リラクサ強誘電体の場合を念頭におけば、‘'凍結”

したローカルなモードは十分ゆっくりした運動で、高周波

電場E (t)とは decoupleできるとすると

A=(e。C)-l[T-T。]+gq(T) 

と書ける (B>O)。TDGL方程式を解けばバイアス電界 E。

が存在するときの非線型応答が以下のように計算された。

疇eft• (W,E。 ) = eoC(l)(W)+e。 c(2)(W, 0)E。+e。c(3)(W,0, 0) 

E。2=e。c(l)(W)-B[e。c(l)(W)]2[e。c(l)(O)]2E。汽

tan d(w,E。)=wteff[1-B{eoC(l)(O)}3E。2+ H.O.(Eo)] 

teff =t。/[(e。C)-1(T-Tc)+gq(T)] 

リラクサ強誘電体薄膜の実用デバイスヘの応用におい

て、 GHz帯におけるバイアス電圧下の誘電応答がきわめて

重要である。本研究結果は材料物性の微視的な理論 ・実験

結果1)-3)と巨視的なデバイス機能・物性を結びつける現象

論であり、 dynamicalmode couplingを取り入れることに

より、より定量的な考察が可能となるであろう。

今後の研究の展望

近年話題となりつつある強誘電体薄膜を用いた非線形応

答デバイスヘの応用に向けての指針について述べた。大容

量情報通信を目指して、マイクロ波応用分野で強誘電体薄

膜を用いた可変容量素子 (TunableCapacitor)の研究が近

年盛んになりつつある。強誘電体の非線型性（電界強度に

よって誘電率が変化する）を利用して、フィルタの通過帯

域をバイアス電圧で可変にしたり、また位相速度を制御す

るフェーズシフタやフェ ーズドアレイアンテナの開発が現

実味をおびてきている。強誘電体薄膜の研究が進み、作製

技術が標準化されつつあるごく最近になって、再びマイク

ロ波応用が注目を集めている。高誘電率系薄膜 BSTは次

世代 DRAM材料と目され半導体メーカーの研究も盛んで

あるが、リラクサ強誘電体薄膜もそのポテンシャルにおい

て魅力的な材料である。
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助教授川辺豊（京都大院、エ博、 1999.4~2001.3) 

研究目標

ネットワーク社会が要求する超高度かつ並列分散的な情

報処理を実現するためには、分野の枠組みを横断し、さら

に材料・デバイス ・システムを縦断するような新しいアプ

ローチが求められる。

半導体素子の高性能化が早晩突き当たる限界を克服する

ためには、多電子による協力的な状態や、ナノオーダーの

自己組織化を積極的に利用すべきであろう。このような観

点からわれわれは次に来るべき光 ・電子材料の候補ととし

て、強相関電子系、有機材料、生体高分子などに着目し、

材料開発と非線形光学等の手法を用いた応用可能性の検討

を行っている。

研究成果

(a) DNAを利用した光学材料の研究

DNAの二重らせん構造中に色素を挿入すると 、色素間

の会合が抑制され、蛍光効率が増大する。したがって蛍光

消光を起しにくい高濃度色素膜を形成することが可能にな

る。（図）われわれは DNA中に各種色素をドープした薄膜

を用いてレーザーの発振を行った。また近年 DNAにおけ

る電気伝導性が議論されているが、これらの特性を組み合

わせることによりや新しい有機 EL素子などが可能になる

と考えられる。

（図 ：ローダミン 6Gをドープした DNA一脂質複合膜）

(b) 強相関電子系の非線型光応答

高混超伝導体の母体である Laぶu04薄膜の第三高調波

スペクトルを波長可変フェムト秒レーザーを用いて広い波

長範囲で測定した。通常の吸収スペクトルでは観測できな

い対称性の異なる電荷移動準位への多光子共鳴の構造が観

測され、励起子クラスタ ーモデルとよく一致することがわ

かった。

(c) アルミニウム酸化物の発光物性

透明ペロブスカイト型化合物である LaA103や YA103

を還元雰囲気下で作製すると可視域に強い発光が生ずるこ

とが見出された。この発光は還元雰囲気下で作製した試料

でのみ観測され、酸素存在下のアニーリングによって消失

することから、結晶中の酸素欠損に由来するものであるこ

とが明らかになった。

今後の研究の展望

今後は、これまでの結果を踏まえ実用化を進める上で必

要な高機能化の検討や劣化の評価を進める一方、詳細な物

性の解明を行う予定である。さらに、材料探索を通して新

規な材料や新しい発光機構の実現等を目指す予定である。
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附属電fit測開発施設

研究目的

光の散乱、干渉、回折などの物理光学的な現象に基づく光応

用計測技術、光学現象のシミュレータ技術及び画像・信号処

理技術について各研究分野の研究支援を行うとともに、レー

ザ光の散乱現象についての研究を推進することにより、時代

が要求する多種多様な対象に高度に適合した光応用計測法の

開発を目指す。



附属電子計測開発施設

施設長伊福部達（併任） （1997.3~2000.9) 

末宗幾夫（併任） （2000.10~) 

助教授岩井俊昭（北大院、エ博、 1993.4~)

助手 石井勝弘（北大院、エ博、 1998.10~)

院生 細川裕之 (M2)、村井偉志 (M2)、小川数馬

(M 1)、根本充隆 (M1)、古西宏治 (M1)、

松原兼太 (M1)、宮越仁隆 (M1)、福田奈月

(M 1) 

研究目標

レーザ多重散乱現象の基礎的な解析を行うために、光拡

散方程式に基づく理論的研究、モンテカルロ法による物理

現象シミュレーション、および光子相関法と微弱光画像解

析に基づく 実験的研究を行う。この研究では、 高密度散乱

媒質の粒子径や拡散定数の決定を目指す後方多重散乱光の

偏光十字像の解析、エバネッセント動的光散乱法の開発、

新しい光源を用いた干渉法による動的散乱の解析、および

拡散光トポグラフィ法による血管分布造影技術の開発な

ど、多重散乱現象を利用したコンピュータ援用の新しい逆

散乱問題の提起を目指す。さらに、高密度周期的構造体で

あるフォトニック結晶の創生と光回路のインタ ーコネク

ション素子への応用を目指し、レーザ光の放射圧と微粒子

の自己組織化を利用した局所的コロイド ・エピタキシ法の

開発を行う。

研究成果

(a) 拡散光トポグラフィ法による血管造影技術の開発

時間分解法と干渉法のそれぞれの長所である拡散波と連

続光源を組合せ、入射点のまわりに広がる後方散乱光の空

間的な強度分布とその光路長確率密度関数との関係から、

空間積分強度と吸収体の深度との関係を定式化した。原理

に基づき 、強散乱媒質の表面から数ミリメートルの深さに

存在する吸収体を造影した。後方散乱光の空間積分処理に

-1.00 

-1.50 

-2.00 -1.50 -1.00 

深度 (mm)

図 1.拡散光トポグラフィ法によるヒト手首の静脈分布の造

影。赤色の部分が静脈である。

関しては、有限開口検出を行うことにより実時間で行う光

学系を構築 した。さ らに、光路長確率密度関数を光拡散理

論を用いて理論的に導出し、後方散乱光強度の測定のみか

ら吸収体の造影が可能になった。実時間測定可能な拡散光

トポグラフィ法をイントラ リピ ッド溶液中の吸収体の造影

に適用 して実験的に確認した上で、ヒトの皮膚表層の血管

分布の造影に成功した。図 1には、ヒトの右手首の 20

mmX20mmの範囲の静脈分布を拡散光ト ポグラフィ法を

用いて 70画素X70画素の深度分布画像として造影したも

のである。

(b) エバネッセント動的散乱光の時間特性

屈折率が大きな物質から小さな物資に向かって臨界角を

超える入射角で光が進行するとき、図 2に示すように境界

面において全反射が発生し、屈折率の小さい側に光が染み

出すエバネッセント場を生じる。このエバネッセント場は、

進行方向も染み込む方向にもほぽ波長程度の領域に局在し

ている。このような場に入った微粒子は単散乱を発生する

であろう。この単散乱光を解析すると、固液境界面の極近

傍に存在する粒子の動態を解析できると予想した。

: : 液体
←グース・ヘンヒェンシフトー
i ： 工パネッセント場

ー ／

固体

図2.固液境界面に発生するエバネッセント場による動的光散

乱現象。

特に、ガラス面に滴下された濃厚溶液からの動的な散乱

光の特性に興味がある。一般の濃厚系からの多重散乱現象

とどのように異なるのか、局在場の身の寄与であるから単

散乱光が抽出できるか、および固液境界面の影響がどのよ

うに発生するのかなどについて、図 3に示す光学系を構築

し実験的研究を中心に行った。その結果、エバネ ッセント

場は局在した場であるが、媒質内部を散乱光が伝播可能で

あり、後方散乱光は多重散乱光になるため拡散波分光の理

論が有効である。バルク状の散乱媒質からの多重散乱光に

半円間ブリズム

図3．エバネッセント動的光散乱法の光学系
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対する拡散波分光と比べると、以下の特徴が確認された。

緩和時間が粒径のみに依存し、媒質の濃度には依存しない。

平行偏光成分は単散乱と多重散乱の成分を含むが、垂直偏

光成分は単散乱成分が著しく抑制されるため、両偏光成分

から単散乱成分のみを抽出できる可能性がある。

(c) コヒーレント後方多重散乱光の時空間偏光特性を用い

たフラクタル凝集体の解析

高密度散乱媒質の遠方場に発生する後方多重散乱光エン

ハンスメント現象および拡散波分光法を、光子拡散理論、

実験、およびモンテカルロ ・シミュレーションを用いて解

析し、濃厚系のフラクタル凝集体のキャラクタリゼーショ

ンの新 しい手法と して検討した。図 4には、粒子が一様に

分散している状態から凝集体を形成している状態への変化

、 ....•と― .:.····_- . .、 · :ヽ• -9― .̀.—っ．· • ;• 

図4.一様分散媒質から凝集媒質への変化

を示す。このような変化をする媒質からの後方多重散乱光

について、図 5に後方散乱光エンハンスメント強度分布と

光子相関関数の変化を示す。これらの実験より、前者では微

粒子が凝集が進行し定常状態になったとき凝集状態、すな

わち媒質の次元を算定できることを示した。後者を用いる

と、凝集の発達過程の時間分割解析が可能であり、時間に

依存した凝集体内の微粒子数を算定できることを示した。

(a)後方9t乱光EIIンスメノト渥度分布

図5．微粒子凝集体からの後方散乱光エンハンスメント強度分

布と光子相関関数。

(d) 出射面近傍の後方多重散乱光の空間的偏光特性

出射境界近傍における後方多重散乱光は、平行および垂

直偏光成分がそれぞれ蝶ネクタイ状とクローバ葉状強度分

布を生じるという極端な偏光空間特性を示す。蝶ネクタイ

状およびクロ ーバ葉状強度分布の空間的な変化を定量的に

解析するために、光軸を中心とする方位角方向に沿った強

度変動の粒子径依存性をフーリェ解析し、粒子のキャラク

タリゼーションヘの可能性を示した。

(e) フォトニック結晶創生のための局所的コロイド ・エピタ

キシー法の開発（量子機能素子研究分野との共同研究）

光の波長程度のサイズの微粒子から構成されるコロイド

溶液における微粒子の自己組織化に基づく周期的構造体の

新しい製造法の開発を目指している。本手法では、微粒子

の自己配列を促す物理的拘束にレーザー放射圧を利用して

いることおよび微粒子の自己集積において乾燥過程で発生

する横毛管力を実時間に有効に発生させるためレーザ散乱

力と集光による発熱を利用していることに特徴がある。そ

の結果、微粒子を 1粒子づつ選択的に配列 ・積層すること

が可能になった。図は、直径 3μm のポリスチレン球を 2

層に積層させた例である。この結果、微粒子を多層に積層

した場合、面心立法構造に積層されることを確認した。

図6.局所的コロイド・エピタキシー法で積層した微粒子の周

期的構造体

(f) 血管内壁近傍における LDLの流速依存濃縮現象の実

験的検証（自律調整研究分野との共同研究）

動脈硬化症が、動脈血管壁の半透過性、血流速度、およ

び水透過速度に依存する低密度リポ蛋白質の局所的濃縮現

象が原因であるという狩野の仮説を実験的に実証すること

を試みた。実験では、セルロースの半透過膜中にポリスチ

レン球溶液を加圧しながら流し、セルロースの内壁に濃

縮 ・蓄積したポリスチレン球の濃度を光学的に測定した。

その結果、流速が遅いほど、水透過速度が速いほど微粒子

の濃度が増加する現象をはじめて確認した。

今後の研究の展望

濃厚系の多重散乱現象の時空間特性の基礎的研究と 主に

微粒子のキャラクタリゼーションの新しい手法の開発を目

指し研究を遂行する。特に、エバネッセント光散乱法およ

び低コヒ ーレンス干渉法による新 しい光散乱法を中心に、

濃厚媒質から発生する多重散乱光か ら単散乱光成分を有効

に抽出する研究を行う。また、気液相境界における後方多

重散乱場のシミュレータを開発し、 層構造や種々の光学定

数をもつ散乱体からの強度分布を検討し、皮膚表層の光学

特性について定量的に検討する。拡散光トボグラフィ法の

研究では、ヒトの血管造影例を拡大し技術としての確認実

験を行うと共に、光ファイバ系を用いて構造のダウンサイ

ジングをはかる。フォトニック結晶の創生のためのコロイ

ド・エピタキシー法の開発研究では、ナノ微粒子の周期的

構造体を製造するために、全てのプロセスのコンピュ ータ

制御による自動化およびそのための定量的な検討を積み重

ね、フォトニック結晶を製造する。
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Nagahata and M. Kuwahara: "FMLP-induced for-

mation of F-actin in HL60 cells is dependent on 

PI3-K but not on intracellular Ca2+, PKC, ERK or 

p38 MAPK," Inflammation Research, 49: 684-691 

(2000)* 

2.総説、解説、評論等

1)和田成生、狩野猛：「動脈内の流れと物質輸送」、BME、

14(10) : 18-20 (2000) 

4.招請講演

1)糀屋 睦、和田成生、狩野猛：「実形状に基づく血管内

の血流および物質輸送解析ー動脈硬化局在化のメカニ

ズムの解明ー」、第 6回Star-CDユーザーズセミナー、

横浜、日本 (1999-6)

”罷幽！載袷"’
1.学術論文

1)佐藤泰雅、山内芳子、佐藤秀臣、河原剛ー ：「心筋細胞

培養系におけるアポトーシス様細胞死の誘導とその抑

制」、電子情報通信学会技術研究報告、 MBE98-150: 

71-76 (1999) 

2) 佐藤秀臣、斉藤宗孝、葉原芳明、河原剛ー ：「ニューロ

ン・グリア共培養系におけるニューロ ン死と細胞内力

ルシウムホメオスタシス」、生体•生理工学シンポジウ

ム論文集、 14: 73-76 (1999) 

3) 中村孝夫、河原剛一、楠正隆、原努： 「末梢筋収縮

誘発時の血糖値の変化と筋交感神経活動の関係」、生

体・生理工学シ ンポジウム論文集、 14: 9-10 (1999) 

4) 山内芳子、齊藤 直、角谷昌紀、中村孝夫、河原剛ー：

「新生ラット培養心筋細胞における細胞間相互作用の

拍動リズムに対する影響」、生体・生理工学シンポジウ

ム論文集、 14: 35-38 (1999) 

5) T. Naiki and T. Karino: "Flow-dependent concen-

tration polarization of plasma proteins at the 

luminal surface of a semipermeable membrane," 

Biorheology, 36: 243-256 (1999)* 

6) T. Naiki, H. Sugiyama, R. Tashiro and T. Karino: 

"Flow-dependent concentration polarization of 

plasma proteins at the luminal surface of a cultured 

endothelial cell monolayer," Biorheology, 36: 225-

241 (1999)* 

7) T. Naiki, Y. Kanegawa and T. Karino: "Relation-

ship between arterial diameter and blood flow rate 

at major arterial bifurcations of the dog," ]SME 

International ]., Series C, 42: 656-663 (1999)* 

8) 齊藤直、角谷昌紀、佐藤秀臣、山内芳子、河原剛ー：

「アポトーシス様心筋細胞死のメカニズムと細胞死に

伴う拍動リズムの変化」、電子情報通信学会技術研究報

告、 MBE99-104 : 19-24 (2000) 

9)佐藤秀臣、細谷類、斉藤宗孝、葉原芳昭、河原剛ー ：

「ケージドカルシウムイオノフォアを用いた急性神経

細胞死と遅発性神経細胞死の誘発」、電子情報通信学会

技術研究報告、 MBE2000-3013-18 (2000) 

10)岩淵禎弘、中村孝夫、楠正隆、原努、河原剛ー：「マイ

クロニューログラム法を用いて導出したラット 交感神

経活動の交感神経鎖電気刺激による同定」、電子情報通

信学会技術研究報告、 MBE2000-31 : 19-24 (2000) 

11)山内芳子、角谷昌紀、河原剛ー：「培養心筋細胞を用い

た虚血・再灌流モデルにおける心筋細胞拍動リズムの

変化とその機序」、生体・生理工学シンポジウム論文集、

15 (9) : 253-256 (2000) 

12) T. Naiki and T. Karino: "Visualization of flow-

dependent concentration polarization of ma-

cromolecules at the surface of a cultured endothelial 

cell monolayer by means of fluorescence micros-

copy," Biorheology, 37: 371-384 (2000)* 

13)角谷昌紀、小橋真之、阿部麗奈、山内芳子、河原剛ー：

「生ラット培養心筋細胞を用いた虚血・再灌流模擬状態

における拍動リズムの解析」、電子情報通信学会技術研

究報告、 MBE2001-03 : 105-112 (2001) 

14)細谷類、佐藤秀臣、矢野間潤持、田中基樹、中島崇行、

河原剛ー：「ニューロ ン・グリア共培養系を用いた神経

細胞死防御におけるグルタミン酸トランスポータ機能

の解析」、電子情報通信学会技術研究報告、 MBE2001-

03 : 77-82 (2001) 
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15)牧坂幸治、佐藤秀臣、河原剛ー：「アストロサイト培養

系におけるカルシウム波の光誘導とその時空間解析」、

電子情報通信学会技術研究報告、 MBE2001-03 : 83-

90 (2001) 

4. 招請講演

1)小森啓安、中村孝夫、楠正隆、原努、河原剛ー：

「ラット座骨神経内筋交感神経信号の両側同期性」、第

38回日本 ME学会大会、仙台、日本 (1999-4)

Mヽi蒻袖抽隅加9
1.学術論文

1) Y. Nishiura and D. Ueyama: "A skeleton structure 

of self-replicating dynamics," Physica D, 130: 73-104 

(1999)* 

2) I. Ohnishi, Y. Nishiura, M. Imai and Y. Matsushita: 

"Analytical solutions describing the phase separa-

tion driven by a free energy functional containing a 

long-range interaction term," Chaos, 9(2): 329-341 

(1999)* 

3) R. Kobayashi and Y. Giga: "Equations with Singular 

Diffusivity," ]. Stat, Phys., 95: 1187-1220 (1999)* 

4) T. Yanagita: "A Three-Dimensional Cellular 

Automaton Model of Segregation of Granular 

Materials in a Rotating Cylinder," Phys.Rev.Lett, 82: 

3488-3491 (1999)* 

5) Y. Nishiura: "A new criterion for the onset of 

spatio-temporal chaos in the Gray-Scott model," 

GAKUTO International Series Mathematical Sci-

ences and Applications, 13: 222-237 (2000)* 
6) Y. Nishiura and D. Ueyama: "Self-replication, Self-

destruction and Spatio-Temporal Chaos in the 

Gray-Scott Model," Forma, 15: 281-289 (2000)* 

7)西浦廉政：「数学と化学・生物学ー自己複製と自己崩壊

のダイナミクスをめぐって」、数学、 52(4) : 404-416 

(2000)* 

8) J. A. Warren, R. Kobayashi and W. C. Carter: "Mod-

eling Grain Boundaries Using a Phase-field Tech-

nique," ]. Cryst. Growth, 211: 18-20 (2000)* 

9) R. Kobayashi, J. A. Warren and W. C. Carter: "A 

Continuum Model of Grain Boundari," Physica D, 

140: 141-150 (2000)* 

10) S. Toh and M. Iima: "Dynamical aspect of entropy 

transfer in free convection turbulence," Phys. Rev. 

E, 61: 2626-2639 (2000)* 

11) Y. Nishiura and D. Ueyama: "Spatio-temporal 

chaos for the Gray-Scott model," Physica D, 150: 

137-162 (2001)* 

12)西浦廉政、上山大信、柳田達雄：「離散散逸系における

カオス的パルス」、応用数理、 11(2) (2001) * 

13) M. Iima and T. Yanagita: "Is a two-dimensional 

butterfly able to fly by symmetric flapping?" J.Phys. 

Soc.] apan, 70: 5-8 (2001)* 

14) S. Ei, Y. Nishiura and K. Ueda: "Zn-splitting or 

Edge-splitting -A manner of splitting in dissipative 

systems," ]]JAM, 18(2): 181-205 (2001)* 

15) R. Kobayashi and Y. Giga: "On Anysotropy and 

Curvature Effects for Growing Crystals," JJIAM, 

18(2): 207-230 (2001)* 

16) M. Iima and T. Yanagita: "An Analysis of a Sym-

metric Flapping Model: a symmetry-breaking mech-

anism and its universality," Theoretical and 

Applied Mathematics, 50: 237-245 (2001)* 

2.総説、解説、評論等

1)小林亮、柳田達雄、上田肇ー ：「粉粒体の偏析現

象に対する数理的アプローチ」、粉体工学会誌、 37(9): 

50-56 (2000)* 

2) 西浦廉政：「うつろひゆくもののダイナミクスをめ

ぐって」、数学のたのしみ ー非線型の沃野一、日本評

論社、 22 (2000) 

3)西浦廉政：「＜数学の未解決問題＞ 反応拡散系

一散逸構造が数学にもたらしたもの一」、数理科学、サ

イエンス社、 3(2001) 

3.著書

1)小林亮：「血管分岐系形成の数理モデル」、『シリー

ズ・ニューバイオフィジックス II-6 生物の形づく

りの数理と物理』、本多 久夫編著（共立出版）pp.137-

153 (2000) 

4.招請講演

1) R. Kobayashi: "Modeling and Simulations of Step 

Dynamics on the Facet of Growing Crystals," Semi-

nar in the material science division, NIST, USA 

(1999-4) 

2) R. Kobayashi: "Mathematical Model of Grain 

Boundary," Seminar in the deapartment of applied 

physics, Universitat Politecnica de Catalunya, Bar-

celona, Spain (1999-5) 

3) R. Kobayashi: "Mathematical Model of Grain 

Boundary," Seminar in the department of physics, 

Leiden University, Netherlands (1999-5) 

4) R. Kobayashi: " Singular Diffusivity and its Applica-

tion to Grain Boundary Model," Seminar in the 

department of mathematics, CWI, Amsterdam, 

Nether lands (1999-5) 

5) Y. Nishiura: "Complex pulse dynamics in reaction-

diffusion systems," Euroconference:'Dynamics of 

Patterns,'Crete, Greece (1999-6) 

-65-



6) Y. Nishiura: "Self-replicating dynamics -splitting of 

interfaces-," Minisymposium'Evolving Interfaces 

and Differential Equations,'Edinburgh, England 

(1999-7) 

7) Y. Nishiura: "Complex pulse dynamics in nonlinear 

dissipative systems," Minisymposium'Patterns,' 

Berlin, Germany (1999-8) 

8) Y. Nishiura: "Complex pulse dynamics in nonlinear 

dissipative systems," Pattern Formation in Physics 

and Mechanics,'Berlin, Germany (1999-8) 

9) R. Kobayashi: "Mathematical Model of Step 

Dynamics," Japan-Netherlands Seminar on Crystal 

Growth: Theory and In-Situ Mesurements, Zeist, 

Netherlands (1999-8) 

10)西浦廉政：「Nonlinear ODE arising in repulsive 

pulse dynamics」、研究集会「反応拡散系における特異

性の形成」、札幌、日本 (1999-9)

11) 小林 亮：「フェーズフィールドモデル入門」、製鋼第

19委員会凝固プロセス研究会、大阪大学、日本

(1999-9) 

12)西浦廉政：「非線形・非平衡系における自己生成と自己

崩壊」、「山口昌哉先生追悼セッション」、愛媛、日本

(1999-10) 

13) 小林亮：「粉粒体の分離現象に対する数理的アプ

ローチ」、第 37回 粉体に関する討論会、大沼、日本

(1999-10) 

14) 小林亮：「Mathematical Model of Step 

Dynamics」、散逸系におけるパターンダイナミクスの

最近の発展、広島大学、日本 (1999-11)

15) R. Kobayashi, J. A. Warren and W. C. Carter: 

"Grain Boundary Model and Singular Diffusivity," 

The 8th International Conference Free Boundary 

Problems: Theory and applications, Chiba, Japan 

(1999-11) 

16) R. Kobayashi: "A Mathematical Model for Grain 

Boundaries," Cutting Edge of Computer Simulation 

of Solidification and Casting, Osaka, Japan (1999-

11) 

17) Y. Nishiura: "Pulse interaction approach to splitting 

dynamics," Workshop on Singularities Arising in 

Nonlinear Problems 1999, Kyoto, Japan (1999-11) 

18)西浦廉政：「パルスダイナミクスの最近の発展」、金沢

大学数学教室談話会、金沢、日本 (1999-12)

19) Y. Nishiura: "Pulse dynamics and transition to 

spatio-temporal chaos in dissipative systems," Ple-

nary Talk at IMS Workshop on Reaction-Diffusion 

Systems, The Insitute of Mathematical Sciences of 

Chinese University of Hong Kong, HongKong 

(1999-12) 

20) 小林 亮：「ステップダイナミクスの数理モデル」、低

温研共同研究シンポジウム 「結晶成長におけるパ

ターン生成の数理一実験とモデリング」、北海道大学、

日本 (1999-12)

21) Y. Nishiura: "Simplicity and Complexity," The 

First RIES-Hokudai Symposium'Electronic Science 

at the Milennium,'Sapporo, Japan (1999-12) 

22) Y. Nishiura: "Annihilation, repulsion and spatio-

temporal chaos in dissipative systems," Delft-Leiden 

Analyse Colloquium, Leiden, Netherlands (2000-2) 

23) Y. Nishiura: "Self-replication, self-destruction and 

spatio-temporal chaos in the Gray-Scott model," 

International Symposium on Chaos and Order in 

Chemistry, Nara, Japan (2000-3) 

24)飯間信、柳田 達雄：「 2次元はばたき飛行における

剥離秩序渦の役割」、「反応拡散系： 生物、化学にお

ける現象とモデル」、京都大学数理解析研究所研究集

会、京都、日本 (2000-4)

25)小林亮：「粉粒体の分離現象に対する数理的アプ

ローチ」、新化学発展協会先端化学技術部会コンピュー

タケミストリー分科会、東京、日本 (2000-4)

26) R. Kobayashi, T. Yanagita, K. Ueda and M. Nakag-

awa: "Can You Believe the Angle of Repose Sce-

nario?," Particles and Beyond: 2000, Golden, USA 

(2000-5) 

27) R. Kobayashi: "Mathematical Model of Solidifica-

tion and Recrystallization," NSC One Day Work-

shop on Nonlinear PD E's and Its Applications, 

Sapporo, Japan (2000-6) 

28)小林 亮：「多結晶系のフェーズフィールドモデル」、

第 26回結晶成長討論会、鳥羽、日本 (2000-7)

29)西浦廉政：「非線形・非平衡系における遷移ダイナミク

スの数理」、数理科学セミナー2000-2001、慶応大学理

工学部、日本 (2000-10)

30) R. Kobayashi, J. A. Warren and W. C. Carter: 

"Mathematical Modeling of Solidification and Re-

crystallization," Free Boundary Problems, Kyoto, 

Japan (2000-10) 

31) Y. Nishiura: "A global bifurcational approach to 

complex dynamics in dissipative systems," Dipar-

timento di Mathematica Pura ed Applicata, Univer-

sita'degli studi di L'aquila, Italy (2000-10) 

32) Y. Nishiura:咆n-splittingor edge-splitting?-A man-

ner of self-replication for the Gray-Scott model," 

Dipartimento di Mathematica Pura ed Applicata, 

Universita'degli studi di L'aquila, Italy (2000-10) 

33)小林 亮：「凝固と再結晶過程の数理モデル」、茨城大

学理学部物理学教室セミナー、茨城大学、日本(2000-

11) 

34)上田肇ー、西浦廉政：「Gray-Scottモデルに現れるカ

オスパルス」、第 10回「非線形反応と協同現象」研究
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会、山口大学、日本 (2000-11)

35) 小林亮：「Modelingof grain boundary motion and 

grain rotation」、界面現象に対する実験解析・数値解

析・数学解析について II、神戸インスティチュート、

日本 (2000-11)

36) Kei-ichi Ueda, Shin-ichiro Ei and Yasumasa Ni-

shiura: "Pulse interaction approach to the manner 

of wave-splitting 2n splitting or edge-splitting-,’'非線

形問題に現れる特異性の解析'2000, Kyoto, Japan 

(2000-12) 

37) Y. Nishiura: "A geometric approach to spatio-

temporal chaos in the Gray-Scott model," Oberwol-

fach conference on Global Invariant Manifolds in 

Dynamical Systems, Mathematisches Forschungsin-

situt Oberwolfach, Germany (2000-12) 

38)西浦廉政 ：「自己複製パターンの分裂の仕方について

ー一斉分裂か境界分裂か？一」、応用数学合同研究集

会、瀬田、日本 (2000-12)

39)飯間信、柳田 達雄：「 2次元流体中でのはばたき飛

行のメカニズム」、第 50回理論応用力学講演会、東京、

日本 (2001-1)

40) Y. Nishiura: "Geometric approach to complex 

dynamics in dissipative systems," Reaction-

Diffusion Systems: Theory and Applications, Kyoto, 

Japan (2001-2) 

41)飯間信、柳田達雄：「流体と相互作用をする 2次元

はばたきモデルの解析」、公開シンポジウム（文部省科

学研究費特定領域研究(B)「非線形非平衡現象を支配す

る特異性の解明」、東京、日本 (2001-2)

42) 西浦廉政：「パターンの生成と消滅の機構について」、

研究集会「界面運動の記述と理論解析」、九州大学応用

力学研究所、日本 (2001-2)

43) 小林 亮：「結晶粒と粒界の運動のモデル」、九小11大学

応用力学研究所研究集会界面運動の記述と理論解

析、九州大学、日本 (2001-2)

44)小林 亮：「ドメインパターンシミュレーション」、北

海道大学電子科学研究所客員研究分野シンポジウム、

北海道大学、日本 (2001-2)

45) 小林 亮：「凝固と再結晶過程の数理モデル」、ワーク

ショップ「非線形問題の探求」、電気通信大学、日本

(2001-3) 

46) Y. Nishiura: "Symmetry and complex dynamics in 

dissipative systems," Int'l.Workshop on Singular 

Limits of Reaction-Diffusion Systems: Interfaces 

and Spikes, Leiden, Netherlands (2001-3) 

翡恥枷ti曲罵切9
1.学術論文

1) R. Okada, J. Ikeda and M. Mizunami: "Sensory 

responses and movement-related actitivites in 

extrinsic neurons of the cockroach mushroom 

bodies,"]. Comp. Physiol., 185: 115-129 (1999)* 

2) M. Iwasaki, M. Mizunami, M. Nishikawa, T. Itoh 

and Y. Tominaga: "Ultrastructural analysis of 

modular subunits in the mushroom bodies of the 

cockroach,"]. Electron Microsc., 48: 55-62 (1999)* 

3) H. Suzuki, K. Aihara, J. Murakami and T. Shimoz-

awa: "Analysis of neural spike trains with interspi-

ke interval reconstruction," Biological Cybernetics!, 

82: 305-311 (2000)* 

4) 下澤楯夫：「神経細胞は熱雑音をも手なずけてい

る」、電子情報通信学会技術研究報告、 99 (687) : 91-

96 (2000) 

5) Y. Matsumoto and M. Mizunami: " Olfactory learn-

ing in the cricket Gryllus bimaculatus,"]. Exp. Biol., 

203: 2581-2588 (2000)* 

6) H. Nishino: "Topographic mapping of the axons of 

the femoral chordotonal organ neurons in the 

cricket Gryllus bimaculatus," Cell. Tissue. Res., 299: 

145-157 (2000)* 

7) Y. Matsumoto and M. Sakai Brain: "Control of 

mating behavior in the male cricket Gryllus 

bimaculatus DeGeer: the center for inhibition of 

copulation actions," ]. Insect Physiol., 46: 527-538 

(2000)* 

8) Y. Matsumoto and M. Sakai: "Brain control of 

mating behavior in the male cricket Gryllus 

bimaculatus DeGeer: brain neurons responsible for 

inhibition of copulation actions," ]. Insect Physiol., 

46: 539-552 (2000)* 

9) Y. Baba, H. Masuda and T. Shimozawa: "Propor-

tional inhibition in the cricket medial giant inter-

neuron,"]. Comp. Physiol. A, 187: 19-25 (2001)* 

10) M. Sakura and M. Mizunami: "Olfactory learning 

and memory in the cockroach Periplaneta amer-

icana," Zool. Sci., 18: 21-28 (2001)* 

11) H. Aonuma and P. L. Newland: "Opposing actions 

of nitric oxide on synaptic inputs of identified inter-

neurones in the central nervous system of the cray-

fish," ]. Exp. Biol. 204: 1319-1332 (2001)* 

12) H. Schuppe, H. Aonuma and P. L. Newland: 

"NADPH-diaphorase histochemistry in the terminal 

abdominal ganglion of the crayfish," Cell. Tissue 

Res. 303: 289-299 (2001)* 

2. 総説、解説、評論等

1) 下澤楯夫：「熱雑音を手なずけた昆虫の機械感覚

器」、日本神経回路学会誌、 6(3) : 155-166 (1999) 

2) M. Mizunami, F. Yokohari, M. Takahata: "Explora-

tion into the adaptive design of the arthropod "Mi-
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crobrain," Zool. Sci., 16: 703-709 (1999)* 

3)水波誠、松本幸久、佐倉緑、岡田龍一：「昆虫の嗅覚学

習」、電子科学研究、 7: 69-71 (1999) 

4)下澤 楯夫：「神経系は熱雑音をも利用する」、生物物

理、 40(229) : 156-161 (2000) * 

3.著書

1) 下澤楯夫：「情報機械としての脳」、 『脳科学実験マ

ニュアル』、本間研一、福島菊郎編（北海道大学図書刊

行会）pp.131-147(1999) 

2) M. Mizunami: "Ocelli," In Atlas of arthropod sen-

sory receptors: Dynamic morphology in relation to 

function, eds. Eguchi E. and Tominaga Y. (Springer-

verlag) pp.71-78 (1999) 

3)水波 誠：「一寸のゴキブリの 5分の魂」、『実験室の小

さな生きものたち』、（羊土社）pp.70-73(1999) 

4) 下澤 楯夫：「情報理論とその神経系への応用」、『微小

脳研究トレーニングコーステキスト』、（文部省科研費

特定（A)「微小脳システムの適応的設計」） pp.44_ 

71 (2000) 

5) 下澤 楯夫：「機械感覚器の高感度化と熱雑音対策『バ

イオミメティックスハンドブック』、長田義仁編、pp.

672-680 (2000) 

4.招請講演

1) T. Shimozawa, J. Murakami and T. Kumagai: 

"Cricket wind receptor is sensitive to mechanical 

energy on the order of kT and utilizes the thermal 

noise for enhancement of weak signal detection," 

Symposium on Recent Developments in Auditory 

Mechanics, Miyagi-Zao Royal Hotel, JAPAN (1999-

7) 

2) M. Mizunami: "Exploration into higher centers of 

the cockroach,’' 国際ワークショップ： Interface 

between systems brain science and neuroethology, 

Sendai, Japan (1999-9) 

3) T. Shimozawa, J. Murakami and T. Kumagai: "Cell-

intrinsic noise of thermal origin helps signal detec-

tion in an insect," The 3rd International Workshop 

on Neuronal Conding,99, Osaka, Japan (1999-10) 

4) T. Shimozawa: "Neurons have tamed the thermal 

noise for signal detection," The first RIES-Hokudai 

Symposium "Electronic Sciences at the Millenium," 

Conference Hall, Hokkaido University, Japan 

(1999-12) 

5)下澤楯夫：「実験と情報理論の観点から」、討論会「微

小脳システム研究における特殊性と一般性」、東京都立

大学、日本 (2000-1)

6) 下澤楯夫：「神経細胞は熱雑音をも手なずけてい

る」、電子情報通信学会ニューロコンピューティング研

究会、MEとバイオサイバネティスク研究会、計測自動

制御学会生体•生理工学部会合同特別講演会、玉川大

学、 日本 (2000-3)

7)下澤 楯夫：「雑音を使いこなす脳」、北海道大学脳科

学シンポジウム 2000、北海道大学百年記念館、日本

(2000-3) 

8) T. Shimozawa, J. Murakami and T. Kumagai: "Me-

chanoreceptors employ the Thrmal noise for signal 

detection," Second International Symposium on the 

Mechanics of Plants, Animals and Their Environ-

ments, 11 Ciocco Conference Center Castelvecchio 

Pascoli, Italy (2000-6) 

9) Tateo Shimozawa: "Mechanoreceptors Employ the 

Thermal Noise for Signal Detection," CONFER-

ENCE, LNB, CNRS, Marseille, France (2000-6) 

10)下澤楯夫：「ゆらぎと生体システム」、科学技術振興

事業団（柳田） 1分子過程プロジェクト、滋賀、日本

(2000-8) 

11) Y. Matsumoto and M. Mizunami: "Olfactory learn-

ing in crickets," The 18th Tsukuba Insect Science 

Symposium, Tsukuba, Japan (2000-10) 

12)下澤 楯夫：「生物の神経系における情報処理」、第 26

回自律分散システム部会研究会 SICE、北海道大学百

年記念館、日本 (2000-11)

13)下澤 楯夫：「熱雑音を手なずけた昆虫機械感覚器」、

日本機械学会バイオエンジニアリング部門 第 23回

「計測と力学一生体への応用」研究会、北海道大学電子

科学研究所、日本 (2000-12)

、晴油対載硲"’
1.学術論文

1) 真田博文、鈴木正清、永井信夫：「量子力学的一次元波

動の Bergeron等価回路による時間域解析」、電子情報

通信学会論文誌（C）、J83-C(l2) : 1093-1103 (2000) * 

2)津久井陽司、鈴木正清、真田博文、永井信夫：「 2バン

ドモデルの時間域解析のためのディジタルフィルタモ

デル」、電子情報通信学会論文誌（C）、J84-C (7) : 563-

573 (2001)* 

3) 浅倉邦彦、鈴木正清、真田博文、永井信夫：「対称

なガウス型ポテンシャル包絡をもつ変調超格子のバン

ド構造」、電子情報通信学会論文誌(C)、J84-C (7) : 57 4-

583 (2001)* 

2.総説、解説、評論等

1)永井信夫：「量子力学と信号処理 第 8回」、信号処理

研究会、 3(3) : 173-182 (1999) 

2) 永井信夫：「量子力学と信号処理 第 9回」、信号処理

研究会、 3(4) : 249-258 (1999) 

3) 永井信夫：「量子力学と信号処理 第 10回」、信号処理

研究会、 3(5) : 315-324 (1999) 
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4)永井信夫：「量子力学と信号処理 第 11回」、信号処理

研究会、 4(3) : 229-240 (2000) 

5) 永井信夫：「量子力学と信号処理 第 12回」、信号処理

研究会、 4(4) : 292-304 (2000) 

6) 永井信夫：「量子力学と信号処理 第 13回」、信号処理

研究会、 4(5) : 357-368 (2000) 

7) 永井信夫：「量子力学と信号処理 第 14回」、信号処理

研究会、 4(6) : 425-443 (2000) 

8)永井信夫：「量子回路理論への道」、電子情報通信学会

誌、 83(5) : 350-352 (2000) 

” Hi曲．‘ム"’
1.学術論文

1) N. Aoki and T. Ifukube: "Analysis and Perception 

of Spectral 1/f Characteristics of Amplitude and 

Pitch Fluctuations in Normal Sustained Vowels," 

The journal of the Acoustic Society of America, 
106(1): 423-433 (1999)* 

2) T. Tanaka, H. Takeda, T. Izumi, S. Ino and T. 

Ifukube: "Effects on the Location of the Center of 

Gravity and Foot Pressure Contribution to Standing 

Balance Associated with Aging," Ergonomics, 42(7): 

997-1010 (1999)* 

3) S. Miyoshi, S. Shimizu, J. Matsushima and T. Ifu-

kube: "Proposal of a New Method for Narrowing 

and Moving the Stimulated Region of Cochlear 

Implants: Animal Experiment and Numerical Anal-

ysis," IEEE Transaction on Biomedical Engineering, 

46(4): 451-460 (1999)* 

4) S. Miyoshi, T. Ifukube and J. Matsushima: "Mea-

surement of Electric Intensity Distribution Inside 

Human Cadaver Cochlea for Multichannel Cochlear 

Implants," Electrical Engineering in japan, 129(1): 1-

9 (1999)* 

5) C. Wada, H. Shoji and T. Ifukube: "Development 

and Evaluation of a Tactile Display for a Tactile 

Vocoder," Technology and Disability, 11(3): 151-159 

(1999)* 

6) T. Ifukube and N. Uemi: "A New Electrical Larynx 

with Pitch Control Function," Proceedings of second 
EACP, 7-10 (1999) 

7) T. Ifukube and N. Uemi: "A Pitch Controlled New 

Electrical Larynx," Proceedings of 5th japan-

Taiwan Conference in Otolaryngology Head and 

Neck Surgery, 22 (1999) 

8) T. Tanaka, S. Noriyasu, S. Ino and T. Ifukube: "The 

Influence of Moving Auditory Fields on Standing 

Balance in a Comparison of the Healthy Young and 

the Elderly," Proceedings of 13th World Confedera-
tion for Physical Therapy Congress, 413 (1999)* 

9) T. Tanaka, H. Takeda, S. Ino and T. Ifukube: 

"Influence of the Sensori-motor Function of the Toe 

and Center of Gravity on Standing Balance in 

Healthy Adults with Aging," Proceedings of 13th 

World Confederation for Physical Therapy Congress, 
414 (1999)* 

10) H. Nara, S. Ino, T. Tanaka, T. Izumi and T. Ifu-

kube: "A Proposal of a Rehabilitation Method for 

Elderly People having Poor Equilibrium Sense using 

Visual and Auditory Stimulation," Proceedinsg of 
1999 IEEE International Conference on Systems, 
Man and Cybernetics, I-112-I-117,CD-ROM(1999)* 

11) T. Tsuruga, S. Ino, T. Ifukube, M. Sato, T. Tanaka, 

T. Izumi and M. Muro: "A Basic Study for a 

Robotic Transfer Aid System Using a High Power 

MH Actuator," Proceedinsg of 1999 IEEE Interna-
tional Conference on Systems, Man and Cybernetics, 
I-14 7-I-152,CD-ROM(1999)* 

12) C. Wada, Y. Li, S. Ino and T. Ifukube: "Proposal to 

Correct Depth Perception of Virtual Objects by 

Using Tactile Feedback," Proceeding of 1999 IEEE 
International Conference on Systems, Man and 

Cybernetics, VI-92-VI-97,CD-ROM(1999) * 

13)青木直史、伊福部達：「母音音源信号のランダムフラク

タル性を利用した合成音声の自然性改善」、電子情報通

信学会論文誌A、J82-A (9) : 1437-1445 (1999) * 

14)青木直史、伊福部達：「合成持続発声母音の自然性改善

を目的とした音源波形揺らぎの生成とその主観的及び

客観的評価」、電子情報通信学会論文誌D-II、J82-D-

II、(5): 843-852 (1999) * 

15)青木直史、伊福部達：「持続発声母音における振幅ゆら

ぎ及びピッチゆらぎの周波数特性とその音響心理的効

果」、電子情報通信学会論文誌 A、J-82-A(5) : 649-

657 (1999)* 

16)渡辺哲也、岡田伸一、伊福部達：「GUI環境における視

覚障害者用 CD-ROM電子出版物音声化システムの開

発」、電子情報通信学会論文誌D-I、J82-D-1 (4) : 589-

592 (1999) * 

17)井野秀一、泉隆、伊福部達：「ヒトの感覚特性に基づい

たハプティックインタフェースの開発」、ヒューマンイ

ンタフェース学会論文誌、 1(4) : 9-18 (1999) * 

18)井野秀一、赤井亮仁、和田親宗、伊福部達：「表面粗さ

感の惹起を目的とした触覚ディスプレイの心理物理学

的研究」、豊田理化学研究、 53: 51-57 (2000) * 

19)和田親宗、庄司壽一、伊福部達：「異なる触感を利用し

た聴覚代行方式の提案」、ヒューマンインタフェース学

会誌、 1(3) : 29-34 (1999) * 

20) T. Tsuruga, S. Ino, T. Ifukube, M. Sato, T. Tanaka, 

T. Izumi and M. Muro: "A Basic Study for a 

Robotic Transfer Aid System Based on Human 
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Motion Analysis," Advanced Robotics, 14(7): 579-595 

(2000)* 

21) H. Nara, S. Ino and T. Ifukube: "Effects of Opto-

kinetic Stimulation Presented in a Wide View on 

the Sense of Equilibrium," IEICE Transactions on 

Information and Systems, E-83-D(4): 937-942 (2000)* 
22) C. Wada, T. Ifukube, T. Watanabe and K. Itoh: "A 

Proposal for a Virtual Input Device for People with 

Arm Disabilities," International Conference on 

Computers Helping People with Special Needs 2000, 

737-744 (2000)* 

23) J. Lu, N. Uemi, G. Li and T. Ifukube: "Tone Modifi-

cations Used for Improving the Discrimination of 

Mandarin Words for the Hearing-impaired," IEEE 

International Conference on Signal Processing, 

ICSP2000, 730-733 (2000)* 

24) M. Sakajiri, S. Okada, K. Yamamoto, M. Y oshinari, 

H. Tomita, C. Wada and T. Ifukube: "The Develop-

ment of a Communication Aid for Deaf-blind People 

to Assist Their Finger Braille Communication by 

using Vibration," International Conference on Com-
puters Helping People with Special Needs 2000, 617-

623 (2000)* 

25) M. Maruishi, N. Uemi, Y. Mano, T. Ifukube, T. 

Ikeda, M. Sato, T. Koyama, H. Kishimoto and S. 

Sasaki: "Effect of Sound Stimulation for Ataxia, 

Part 1: Effect in Patients with Deep Sensory Distur-

bance," Proceedings of the 13th Congress of lnterna-
tional Society of Electrophysiology and Kinesiology, 

300-301 (2000)* 

26) M. Maruishi, N. Uemi, Y. Mano, T. Ifukube, T. 

Ikeda, M. Sato, T. Koyama, H. Kishimoto and S. 

Sasaki: "Effect of Sound Stimulation for Ataxia, 

part2: Effect in Healthy Volunteers with Their 

Limbs Vibrated," Proceedings of the 13th Congress 

of International Society of Electrophysiology and 
Kinesiology, 302-303 (2000)* 

27)加藤煕、坂上竜資、畢良佳、王佳敏、小西秀和、

堀井毅史、井野秀一、的場一成、池田雅人、谷口威夫：

「歯周炎と咬合性外傷との合併による歯周組織破壊の

メカニズムの解明」、日本歯科医学会誌、 19: 81-86 

(2000) * 

28)堅田秀生、井野秀一、永井謙芝、鈴木康夫、伊福部達：

「自由曲面プリズムを用いたヘッドマウントディスプ

レイ (HMD)による長時間映像負荷が視覚機能に与え

る影響」、日本神経眼科学会論文誌、 17(4) : 433-442 

(2000) * 

29)奈良博之、井野秀一、恩田能成、伊福部達：「移動する

音像刺激を用いた姿勢制御に関する基礎的研究」、日本

バーチャルリアリティ学会論文誌、 5(3) : 1013-1018 

(2000)* 

2.総説、解説、評論等

1)伊福部達：「バーチャルリアリティと人間」、パネル講

演、 98-99(1999) 

2)伊福部達：「音の福祉工学ー先端技術が果たす役割

ー」、音声言語情報処理、 25(9): 41-47 (1999) 

3)伊福部達：「聴覚障害と音声コミュニケーション」、電

気学会誌、 119(11): 679-682 (1999) 

4)伊福部達：「音響福祉工学」、精密工学会誌、 65(12): 

1708-1712 (1999) 

5)伊福部達：「感覚代行方式」、 BME、13(2)8-13 (1999) * 

6)伊福部達：「VirtualRealityが変える医療「福祉への

応用」」、 ACCESS、14: 13-15 (1999) 

7)伊福部達、上見憲弘：「人工発声器官」、歯科材料・器

械、 18(34): 237-237 (1999) 

8)伊福部達：「垣根を越えて」、日本バーチャルリアリ

ティ学会誌、 5(1) : 4-5 (2000) 

9)伊福部達：「VR文化フォーラム 2000ー音 と光とトラ

ンス・イグジスタンスー」、日本バーチャルリアリティ

学会誌、 5(2) : 34-44 (2000) 

10)伊福部達、川嶋稔夫：「画像をあやつる一仮想現実感と

その応用ー（北の国から見る、見せる）」、電子情報通信

学会特別小特集、 83(9): 670-674 (2000) 

11)伊福部達：「九官鳥、インコ、そして超腹話術」、日本

音響学会誌、 56(9) : 657-662 (2000) 

12)井野秀一、伊福部達：「未来を拓く福祉工学への誘い

ー北海道大学電子科学研究所感覚情報研究室ー」、バイ

オメカニズム学会誌、 24(1) : 61-62 (2000) 

13)和田親宗、伊福部達：「触覚による代行」、リハビリテー

ションエンジニアリング、 15(4) : 23-30 (2000) 

3.著書

1) 伊福部達：「両耳聴の検査、音源定位検査ースピーカ法

-」、『JOHNS』、 15(1) : 101-104 (1999) * 

2) T. Ifukube: "One Basic Research Approach of 

Assistive Technology in Japan," Human Life Sup-

port Biomechanics, (Springer-Verlag Tokyo) pp.191-

198 (2000)* 

3)伊福部達：「視覚と聴覚の統合」、『視覚情報処理ハンド

ブック』、（朝倉書店）pp.481-485(2000) * 

4)伊福部達：「聴覚情報とその処理」、『バイオミティック

スハンドブック』、（エヌ・ティー・エス）pp.657-663

(2000) * 

5)伊福部達、井野秀ー：「人工現実感の評価 ーVRの生

理・心理・社会的影響ー、『バーチャルリアリティの基

礎 4』、舘障監修、伊福部達編、（培風館）pp.42-62

(2000) * 
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4.招請講演

1) T. Ifukube and N. Uemi: "A New Electrical Larynx 

with Pitch Control Function," The Second East 

Asian Conference on Phonosurgery, Seoul, Korea 

(1999-11) 

2) T. Ifukube: "One Basic Research Approach of 

Assistive Engineering in Japan," Toyota Interna-

tional Symposium, Nagoya, Japan (1999-12) 

3) 井野秀一、伊福部達：「複合現実感を利用した手術支援

における感覚統合の重要性」、日本機械学会ロボティク

スメカトロニクス 99講演会、東京、日本 (1999-6)

4) 伊福部達：「感覚情報からみた高臨場感」、映像メディ

ア学会高臨場感ディスプレイフォーラム、東京、日本

(1999-11) 

5) 伊福部達：「バリアフリー技術が拓く新規産業への

道」、第 2回産学官交流会、札幌、日本 (1999-11)

6) T. lfukube: "A Guideline for the Design of HMDs/ 

3D-Displays Based on Physiological Parameters for 

Use in an MR Environment," The Second Interna-

tional Symposium on Mixed Reality, Yokohama, 

Japan (2001-3) 

7)和田親宗：「触覚を利用した聴覚代行」、筑波技術短期

大学、つくば、日本 (2000-10)

咽ヽ勝罰枷尉］、、m量f聞!i』分』か≫
1.学術論文

1) S. E. Shaheen, B. Kippelen, N. Peyghambarian, J. F. 

Wang, J. D. Anderson, E. A. Mash, P.A. Lee, N. R. 

Armstrong and Y. Kawabe: "Energy and charge 

transfer in organic light-emitting diodes: A soluble 

quinacridone study" J. Appl. Phys. 85, 7939 (1999) 

2) Y. Kawabe, A. Yamanaka, E. Hanamura, T. Kimur-

a, Y. Takiguchi, H. Kan and Y. Tokura: 

"Photoluminescence of perovskite • lanthanum 

aluminate single crystals" J. Appl. Phys. 87, 7594 

(2000). J. Appl. Phys. 88, 1175 (2000) corrected ver-

s10n. 

3) Y. Kawabe, L. Wang, S. Horinouchi and N. Ogata: 

"Amplified spontaneous emission from fluorescent 

dye-doped DNA-surfactant films" Adv. Mater. 12, 

1281 (2000) 

4) Y. Kawabe, A. Yamanaka, E. Hanamura, T. Kimur-

a, Y. Tokura, Y. Takiguchi and H. Kan: "Ultravio-

let and visible photoluminescence from aluminate 

crystals with perovskite structure" Proc. SPIE 4102, 

144 (2000) 

5) Y. Kawabe, L. Wang, T. Koyama, S. Horinouchi 

and N. Ogata: "Light amplification in dye doped 

DNA-surfactant complex" Proc. SPIE 4106 369-376 

(2000) 
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6) A. Schulzgen, Y. Kawabe, E. Hanamura, A. 

Yamanaka, P.-A. Blanche, J. Lee, N. T. Dan, H. 

Sato, M. Naito, S. Uchida, Y. Tanabe and N. Peygh-

ambarian: "Two-Photon Resonant Third Harmonic 

Generation in La2Cu04" Phys. Rev. Lett. 86, 3164 

(2001) 

2.総説、解説、評論等

l)南部信次：「リラクサ強誘電体薄膜とそのデバイスへ

の応用」、電子科学研究、 7: 29-32 (1999) 

2)南部信次：「強誘電体分域構造、マイクロクラスター構

造と誘電応答」、 2000年度日本物理学会年会シンポジ

ウム「ヘテロ構造と局所秩序」

3) 南部信次：「リラクサーの応用と新しい局面一薄膜デ

バイスと高周波特性ー」、 2001年北海道大学電子科学

研究所シンポジウム「抑制されたゆらぎ」

蟷l岬枷l誠＇，li畢
1.学術論文

1) S. Wada, T. Iwai and T. Karino: "Experimental 

demonstration of flow-dependent concentration 

polarization of plasma proteins at a blood/ endoth-

elium boundary by optically measuring the concen-

tration profile of flowing microspheres through a 

straight tube with a semipermeable wall," JSME 

Int. ]. C, 42(3): 664-672 (1999)* 

2) K. Ishii, T. Iwai and T. Asakura: "Correlation 

properties of light backscattered multiply from 

fractal aggregates of particles under Brownian 

motion,"]. Bio. Opt., 4(2): 230-235 (1999)* 

3) T. Iwai and G. Kimura: "Imaging of an absorbing 

object embedded in ad dense scattering medium by 

diffusing light topography," Opt. Rev., 7(5): 436-441 

(2000)* 

4) K. Ishii and T. Iwai: "Enhanced backscattering of 

light by aggregation of particles in an absorbing and 

dense colloidal suspension," ]. Opt. A: Pure and 

Appl. Opt., 2(6): 505-509 (2000)* 

5) K. Ishii and T. Iwai: "Temporal auocorrelation 

function of light scattered from aggregated parti-

des in a dense colloidal suspension," Jpn. ]. Appl. 

Phys., 40(1A): 130-133 (2001)* 

6) K. Ishii, T. Iwai, S. Wada and M. Miyakoshi: 

"Simultaneous viscometry and particle sizing on the 

basis of dynamic light scattering," SPIE Photonics 

West BiOS 2001, 4263: 112-121 (2001)* 

2.総説、解説、評論等

1) 相津佳永、岩井俊昭、朝倉利光：「レーザー計測の基礎

I :速度計測」、レーザー研究、 27(8) : 572-578 (1999) 



2) 岩井俊昭、相津佳永、朝倉利光：「レーザー計測の基礎

II :散乱計測」、レーザー研究、 27(9) : 642-651 (1999) 

3)朝倉利光、岩井俊昭、相津佳永：「レーザー計測の基礎

III :総論」、レーザー研究、 27(10): 715-718 (1999) 

4)岩井俊昭：「光散乱計測」、光学、 30(2) : 136-143 (2001) 

3.著書

1) T. lwai, K. Tabata, G. Kimura and T. Asakura: 
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I -3.所内共同研究

1. ［研究部門］

［研究課題］

［研究内容］

電子機能素子部門（迫田和彰）、電子計測制御部門（竹内繁樹，堀田純一）

固体光子光子スイッチの実現に向けた基礎研究

単一光子による非線形光学過程を利用した光スイッチング現象の実現

（平成 11~13年度）

2. ［研究部門］ 電子計測制御部門（和田成生）、電子情報処理部門（小林亮）、電子計測開発施設（岩井俊昭、

石井勝弘）

［研究課題］ 赤血球集合過程の理論的解析とその実証的研究 （平成 11~13年度）

［研究内容］ 赤血球単体および集合体のダイナミクスを数理モデルと計測を用いて研究する。

3. ［研究部門］

［研究課題］

［研究内容］

電子計測制御部門（栗城真也、河原剛一、内貴猛、平田恵啓、竹内文也、山内芳子）、電子情報

処理部門（西浦廉政、柳田達夫）

高渦超伝導体 SQUID計測による虚血心疾患に伴った拍動リズムゆらぎ解析

（平成 12~14年度）

YBCO SQUID磁束計を構築し、心筋虚血を起こさせたラット心筋のリモラリング過程におけ

る心拍ゆらぎを解析する。

4. ［研究部門］ 電子計測制御部門（笹木敬司、堀田純一）、電子情報処理部門（下澤楯夫）

［研究課題］ 熱揺動の光学的計測法を用いた感覚細胞の刺激受容機構の研究 （平成 12~14年度）

［研究内容］ 感覚細胞の刺激受容機構を解明するため、気流感覚毛先端の nmオーダの熱揺動を光学的に計

測する。

I -4.民間等との共同研究

1. ［機関名］ オリンパス光学工業株式会社

［研究担当者］ 金城政孝（電子機能素子部門）

［研究題目］ 紫外域励起蛍光相関分光装置に関する研究開発

［研究期間］ 平成 11年度

［経 費］ 5,000千円

［研究内容］ 紫外域励起蛍光相関分光装置の開発を目的とした研究において、励起技術及びFCS最適化

技術の研究開発を行った。

2. ［機関名］ NTTサイバースペース研究所

［研究担当者］ 伊福部達（電子情報処理部門）

［研究題目］ 発話障害者のための音声合成用入カインタフェース方式の研究

［研究期間］ 平成 11年度

［経 費］ 1,000千円

［研究内容］ 発話障害者の音声コミュニケーション支援を目的として、音声合成技術を利用した方式を検

討する。音声合成技術を利用することにより、調音器官に損傷がある患者、神経系の問題で

調音器官の制御が出来ない患者、脳損傷により言語生成に問題がある患者など、広い意味で

の発話障害者が対象とできると共に、音声の明瞭性、自然性、個人性を制御可能な発話支援

システムを実現する。

3. ［機関名］ 株式会社エム・アール・システム研究所

［研究担当者］ 伊福部達（電子情報処理部門）

［研究題目］ 複合現実感用立体映像表示装置の人体への影響の定量的評価に関する研究

［研究期間］ 平成 8~12年度

［経 費］ 72,636千円

［研究内容］ 現実感と仮想世界を継ぎ目なく融合表示する複合現実感映像表示装置の本格的な普及を目指
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して、その人体への影響を解析し、悪影響を防止するための指針を得ることを目的とした研

究を進める。

4.［機関名］ 北海道立衛生研究所

［研究担当者］ 田村守（電子機能素子部門）

［研究題目］ 尿中ポルフィリンを用いた先天性銅代謝以上症の早期診断法の開発などに関する基礎的研究

［研究期間］平成 11~12年度

［経 費］ 379千円

［研究内容］ ヒトのウィルソン病のモデル動物である、 LECラットにおけるポルフィリン代謝以上を検

討。それに基づき人における新しい診断法の可能性を探る。

5.［機関名］三菱電線工業（掬

［研究担当者］ 田中悟（電子材料物性部門）

［研究題目］ GaN系ドット構造作製技術のデバイス応用

［研究期間］ 平成 12年度

［経 費］ 1,000千円

［研究内容］ アンチサーファクタント材料を使った GaN系ドット構造の作製技術を開発し、疑似 MQW

構造を活性層に応用した発光デバイスを作製する。

6. ［機関名］松下電工電気R&Bセンター

［研究担当者］ 田村守（電子機能素子部門）

［研究題目］ 光学的血糖値測定システムの開発

［研究期間］ 平成 12年度

［研究内容］ 近赤外光を利用した非侵襲血糖計測システムを開発する。

7. ［機関名］株式会社電制

［研究担当者］ 伊福部達（電子情報処理部門）

［研究題目］ ハンズフリー型電気人工喉頭の研究開発

［研究期間］ 平成 12年度

［経 費］ 1,000千円

［研究内容］ 既に製品化された抑揚制御機能型電気式人工喉頭（ユアトーン）をベースにし、可能な限り、

手を使わなくて操作が可能な電気式人工喉頭の研究開発を行うことを目的とする。

8.［機関名］ 東北大 ・流体科学研究所

［研究担当者］ 下澤楯夫（電子情報処理部門）

［研究題目］ コオロギ気流感覚毛の機械諸元とエネルギー感度の直接計測

［研究期間］ 平成 11~13年度

［経 費］ 4,900千円

［研究内容］ 気流感覚毛に既知の力を加えてその角変位応答から感覚毛の慣性モーメント支えているバネ

の強さ、内部抵抗を直接測定する。

9. ［機 関名］ 三菱電機株式会社情報技術総合研究所

［研究担当者］ 竹内繁樹（電子計測制御部門）

［研究題目］ 量子暗号通信技術の基盤技術開発とシステム化

［研究期間］ 平成 12年度

［経 費］ 4,000千円

［研究内容］ 光ファイバー通信を利用した量子暗号通信システムを開発し、通信の実証実験を行う。

10.［機関名］ オリンパス光学工業株式会社

［研究担当者］ 金城政孝（電子機能素子部門）
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［研究題目］ FCSによる生細胞内分子相互作用解析技術に関する研究開発

［研究期間］ 平成 12~13年度

［経 費］ 3,200千円

［研究内容］ FCSによる生細胞内分子相互作用計測技術および検出データ解析技術の研究開発を行う。

11.［機関名］理化学研究所

［研究担当者］ 西浦廉政（電子情報処理部門）

［研究題目］ 非平衡ダイナミクスに基づく散逸構造形成制御法の確立

［研究期間］ 平成 12~13年度

［研究内容］ 非線形ダイナミクスによる散逸構造の制御法の確立

I -5.受託研究

1. ［機関名］ 生物系特定産業技術研究推進機構

［研究担当者］ 田村守（電子機能素子部門）

［研究題目］ 生体器官の無侵襲隔測手法の開発

［研究期間］ 平成 8~12年度

［経 費］ 27,666千円

［研究内容］ 近赤外光の生体透過性を利用し乳牛の生理状態の無侵襲隔測計測の手法の確立。近赤外酸素

モニター及びポータブル型近赤外分光装置の開発

2. ［機関名］ （掬東芝医用システム社

［研究担当者］ 栗城倶也（電子計測制御部門）

［研究題目］ SQUIDによる環境雑音下での生体計測の研究

［研究期間］ 平成 9~11年度

［経 費］ 1,365千円

［研究内容］ SQUIDを低雑音で動作させて入力磁束に比例する線形な出力を得るための磁束ロックルー

プ (FLL)駆動回路において、固有磁束ゆらぎと外部磁束を弁別して検出できる機能を持つ

方式を設計・試作し、多数の SQUIDの同時動作を可能とする技術を開発する。

3. ［機関名］ 国立循環器病センター

［研究担当者］ 和田成生（電子計測制御部門）

［研究題目］ 高度情報化による循環器病医療・研究の効率的推進に係わる総合的研究

［研究期間］ 平成 9~11年度

［経 費］ 4,600千円

［研究内容］ 血流と血管壁の間の物質輸送に関する計算力学的研究

4. ［機 関名］ 日本学術振興会・未来開拓学術研究推進事業

［研究担当者］ 田村守（電子機能素子部門）

［研究題目］ 光 CTおよび脳磁図を用いた高次脳機能の研究

［研究期間］ 平成 9~13年度

［経 費］ 178,581千円

［研究内容］ 分光学的手法、特に近赤外分光による高次脳機能解明

5. ［機 関名］ 新規産業創造型提案公募事業新エネルギー・産業技術総合開発機構

［研究担当者］ 中村貴義（電子物性材料部門）

［研究題目］ 分子プログラムを利用したメゾスコピック領域構造機能制御

［研究期間］平成 10~12年度

［経 費］ 49,812千円

［研究内容］ 単結晶・超薄膜・微粒子系において、超分子化学に立脚したクリスタルエンジニアリング、
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電気化学的手法、自己組織化膜法及び微小重力環境を利用し、分子の集合形態をあらかじめ

個々の分子にプログラムしておくことで、複雑な超分子アーキテクチャを容易に形成する技

術を開発することを目指し、分子集合体間の相互作用を設計し、光機能や電子機能が融合し

た多機能性材料の作製を行った。

6. ［機 関 名］ 個人研究推進事業さきがけ研究 21 科学技術振興事業団

［研究担当者］ 水波誠（電子情報処理部門）

［研究題目］ 微小脳の高次中枢のモジュール構造と情報表現

［研究期間］ 平成 10~12年度

［経 費］ 4,900千円

［研究内容］ 昆虫の最高次中枢であるキノコ体とその関連領域の構造と働きを解析し、昆虫の脳「微小脳」

の基本設計原理について考察した。

7. ［機 関 名］ 技術研究組合フェムト秒テクノロジー研究機構

［研究担当者］ 井上久遠（電子機能素子部門）

［研究題目］ フォトニック結晶：輻射場制御微小光源の解析及び応用

［研究期間］平成 11年度

［経 費］ 1,575千円

［研究内容］ 中空光ファイバー束から成る 2次元 3角格子フォトニック結晶を蛍光色素の溶液で満たして

光励起することにより、共振器構造をもたないフォトニック結晶に国有のレーザー発振を観

測した。

8. ［機関名］ 科学技術振興事業団

［研究担当者］ 迫田和彰（電子機能素子部門）

［研究題目］ スラブ型 2次元フォトニック結晶の光波解析

［研究期間］平成 11年度

［経 費］ 7,965千円

［研究内容］ スラブ型フォトニック結晶について、時間領域差分法 (FDTD法）による光波解析ソフトを

開発した。これを用いて電磁波の固有周波数、モード分布、寿命及び透過スペクトルを詳細

に評価した。

9. ［機関名］ 日本原子力研究所

［研究担当者］ 迫田和彰（電子機能素子部門）

［研究題目］ フォトニック結晶による重力波検出の可能性

［研究期間］ 平成 11年度

［経 費］ 1,500千円

［研究内容］ フォトニックバンドギャップ中に遷移周波数をもつ原子による、重力波検出の可能性につい

て理論的に考察した。

10. ［機関名］ （掬三菱化学生命科学研究所

［研究担当者］ 金城政孝（電子機能素子部門）

［研究題目］ 蛍光相関分光法を利用した高感度分子間相互作用検出装置の開発

［研究期間］平成 11年度

［経 費］ 18,687千円

［研究内容］ 極微小領域からの蛍光発光をとらえる手法を利用して大規模未知遺伝子翻訳産物を対象した

分子間相互作用解析システム（蛍光相関分光法）の開発を行う。

11.［機関名］ 戦略的基礎研究推進事業科学技術振興事業団

［研究担当者］ 下村政嗣（電子機能素子部門）

［研究題目］ DNAの化学ドーピングによる超構造分子の創製
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［研究期間］ 平成 11~12年度

［経 費］ 1,495千円

［研究内容］ DNAへの化学ドーピングの手法を開発すること。また化学ドープした DNAを1分子単位

で伸ばした状態で微小電極に固定化して STM及び導電性 AFMで単一分子の光導電性を計

測することにより有機光半導体特性を明らかにする。

12. ［機関名］ 科学技術振興事業団個人研究推進事業

［研究担当者］ 竹内繁樹（電子計測制御部門）

［研究題目］ 単一光子状態を用いた量子場制御の研究

［研究期間］ 平成 11~12年度

［経 費］ 1,000千円

［研究内容］ 光子を用いた量子計算に関する研究

13. ［機関名］ 科学技術振興事業団戦略的基礎研究推進事業

［研究担当者］ 竹内繁樹（電子計測制御部門）

［研究題目］ 光量子コンピュータ

［研究期間］ 平成 11~12年度

［経 費］ 4,050千円

［研究内容］ 光子を用いた量子計算に関する研究

14. ［機 関名］ 個人研究推進事業さきがけ研究 21 科学技術振興事業団

［研究担当者］ 芥川智行（電子物性材料部門）

［研究題目］ 動的イオン場を介した電子物性制御

［研究期間］ 平成 11~13年度

［経 費］ 4,700千円

［研究内容］ 有機結晶中にデザインされたイオン場の中を運動するイオンに注目し、外場によるイオン運

動の制御を通して伝導電子系が応答する新規なイオン応答型電子素子の開発研究を進めてい

る。

15. ［機関名］ 振興調整費地域先導事業北海道科学・産業技術振興事業団

［研究担当者］ 下村政嗣（電子機能素子部門）

［研究題目］ 鮭を中心とした DNAフィルムの光電変換機能の評価

［研究期間］ 平成 11~13年度

［経 費］ 30,821千円

［研究内容］ DNAは、水素結合によってつくられた相補的な塩韮対のパイ電子が二重螺旋にそって一次

元にスタックした構造を有している。パイ電子のスタッキングに基づく電子移動、とりわけ、

光誘起電子移動を明らかにし、新たな光変換機能材料として発展をはかる。

16. ［機関名］ 情報通信分野における基礎研究推進制度通信・放送機構

［研究担当者］ 末宗幾夫（電子物性材料部門）

［研究題目］ 高い温度安定性と光学利得を持つ 111-V-N系長波長半導体レーザの研究

［研究期間］平成 11年度～

［経 費］ 53,900千円（継続中）

［研究内容］ 111-V-N系長波長半導体レーザの研究

17. ［機関 名］ 技術研究組合フェムト秒テクノロジー研究機構

［研究担当者］ 井上久遠（電子機能素子部門）

［研究題目］ フォトニック結晶：光伝搬特性の評価と群速度の解析

［研究期間］ 平成 12年度

［経 費］ 1,575千円
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［研究内容］ GaAsを母体とするエアーブリッジ型 2次元 3角格子フォトニック結晶について、波長可変

チタンーサファイアレーザーを用いて透過スペクトルを評価し、フォトニックバンド構造の

理論予測と良く一致する測定結果を得た。また、第 2高調波発生を利用したタイムーオブー

フライト法によって電磁波の遅延時間を測定し、真空中の光速の 20分の 1と言う大変小さな

群速度が実現されることを実証した。

18. ［機関名］ 日機装株式会社

［研究担当者］ 田村守（電子機能素子部門）

［研究題目］ 光学的血糖値測定システムを応用した体内埋め込み型インスリン注入システムの開発

［研究期間］平成 12年度

［経 費］ 8,073千円

［研究内容］ 光学的な手法による非侵襲血糖測定システムの開発を行いこのデーター利用し、体内埋め込

み型のインスリン注入ポンプを連続的にコントロールする人口牌臓の完成を目指す。

19. ［機関名］慶應義塾大学

［研究担当者］ 金城政孝（電子機能素子部門）

［研究題目］ 蛍光相関分光法を利用した高感度分子間相互作用検出装置の開発

［研究期間］ 平成 12年度

［経 費］ 13,717千円

［研究内容］ 極微小領域からの蛍光発光をとらえる手法を利用して大規模未知遺伝子翻訳産物を対象した

分子間相互作用解析システム（蛍光相関分光法）の開発を行う。

20. ［機関名］ 国立循環器病センター

［研究担当者］ 和田成生（電子計測制御部門）

［研究題目］ 心臓および脳における血管病臨床への高度計算の展開に関する研究

［研究期間］ 平成 12年度

［経 費］ 1,100千円

［研究内容］ 左心室拡張時の心室内血流動態の数値流体解析

21.［機関名］ 四国産業・技術振興センター

［研究担当者］ 笹木敬司・堀田純一（電子計測制御部門）

［研究題目］ 次世代マイクロアレイの開発のうち「DNA鎖長変化検出技術の精査」

［研究期間］平成 12年度～

［経 費］ 2,511千円

［研究内容］ 2分割フォトダイオードを用いて DNA鎖の長さをナノメートルの精度で測定し、被測定

DNA鎖の構造を解析するシステムを開発する。

22. ［機関名］ 若手研究者研究推進事業科学技術振興事業団

［研究担当者］ 居城邦治（電子機能素子部門）

［研究題目］ 環状 DNAを用いた人工光合成系の構築

［研究期間］平成 12~15年度

［経 費］ 3,000千円

［研究内容］ リボ核酸の持つ特異的な構造を利用して、色素分子が環状に並んだ人工アンテナ分子をつく

ることで、クリーンなエネルギー変換システムを可能とする人工光合成の構築を目指す。

I -6.シンポジウムの開催状況

a. 国際シンポジウム

1. ［シンポジウム名］ Minisymposium on Dynamics of Interfaces and Singularities 
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［組 織 者］ Y.Nishiura（電子l青報処理部門） andY. Giga 

［開催期間］平成 11年 11月 15日～16日

［開催場所］ SapporoGuest House 

［参加人数］ 35名

2. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期間］

［開催場所］

［参加人数］

3. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開 催期 間］

［開催場所］

［参加人数］

4. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期間］

［開催場所］

［参加人数］

5. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期間］

［開催場所］

［参加人数］

6. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期間］

［開催場所］

［参加人数］

7. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期 間］

［開催場所］

［参加人数］

8. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期 間］

［開催場所］

［参加人数］

The First RIES-Hokudai Symposium "Electronic Science at the Millennium" 

RIES（電子科学研究所）

平成 11年 12月21日～22日

北海道大学学術交流会館

150名

RIES International Workshop on Molecular Electronics II 

中村貴義（電子材料物性部門）

平成 12年3月 10日

北海道大学学術交流会館

100名

Pacific Rim Dynamical System Conference 

Y. Nishiura（電子情報処理部門）

平成 12年 8月9日～13日

Maui 

450名

Minisymposium on'Towards the understanding of complex dynamics in dissipative 

systems' 

Y. Nishiura（電子情報処理部門）

平成 12年 8月 11日

Maui 

30名

Interfaces, Pulses, and Waves in Nonlinear Dissipative Systems 

Y. Nishiura（電子情報処理部門）

平成 12年 8月28日～31日

RIMS, Kyoto Univ. 

60名

Sapporo Guest House Symposium on Mathematics 9 -Nonlinear diffusive equations 

and singular perturbations-

Y. Nishiura（電子情報処理部門）

平成 13年 2月 12日

Sapporo Guest House 

30名

The Second RIES-Hokudai Symposium“揺[yoh]"

RIES（電子科学研究所）

平成 13年 3月8日～ 9日

北海道大学学術交流会館

llO名
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b. 一般のシンポジウム

1. ［シンポジウム名］ 科学研究費補助金特定領域(B)「フォトニック結晶の開発と輻射場の制御」

第 2回公開シンポジウム

［組 織 者］ 井上久遠（電子機能素子部門）

［開催期間］平成 11年 7月29日～30日

［開催場所］北海道大学学術交流会館

［参加人数］ 120名

2. ［シンポジウム名］ 日本化学会生体機能関連化学部会若手フォーラム

［組 織 者］ 居城邦治（電子機能素子部門）

［開催期間］平成 11年 9月22日

［開催場所］ 北海道大学電子科学研究所

［参加人数］ 50名

3. ［シンポジウム名］ 日本化学会「DNAと超分子化学の接点」

［組 織 者］ 下村政嗣（電子機能素子部門）

［開催期間］平成 11年 9月25日～26日

［開催場所］北海道大学

［参加人数］ 150名

4. ［シンポジウム名］ 散逸系におけるパターンダイナミクスの最近の発展

［組 織 者］ 西浦廉政（電子情報処理部門）、太田隆夫

［開催期間］平成 11年 11月1日～ 2日

［開催場所］ 広島大学

［参加人数］ 40名

5. ［シンポジウム名］ 科学研究費補助金特定領域(B)「フォトニック結晶の開発と輻射場の制御」

第 3回公開シンポジウム

［組 織 者］ 井上久遠（電子機能素子部門）

［開催期間］平成 12年 1月28日～29日

［開催場所］ KKR宮の下 （箱根町）

［参加人数］ 40名

6. ［シンポジウム名］ 札幌ワークショップ 2000遷移ダイナミクスをめぐって

［組 織 者］ 西浦廉政（電子情報処理部門）

［開催期間］平成 12年 2月21日～22日

［開催場所］ 北海道大学電子科学研究所

［参加人数］ 40名

7. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期間］

［開催 場所］

［参加 人数］

8. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催 期間］

［開催 場所］

NSC One Day Workshop on Nonlinear PDE's and Its Applications 2000-1 

Y. Nishiura（電子情報処理部門）

平成 12年 2月22日

北海道大学電子科学研究所

30名

NSC One Day Workshop on Nonlinear PD E's and Its Applications 2000-2 

Y. Nishiura（電子情報処理部門）

平成 12年 6月28日

北海道大学電子科学研究所
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［参加人数］ 25名

9. ［シンポジウム名］ 有機エレクトロニクス材料研究会 「二千年紀の有機エレクトロニクス材料の方向を探

る」

［組 織 者］ 下村政嗣（電子機能素子部門）

［ 開催 期間］平成 12年 7月6日～ 8日

［開催場所］支笏湖観光ホテル

［参加人数］ 50名

10. ［シンポジウム名］ 科学研究費補助金特定領域(B)「フォトニック結晶の開発と輻射場の制御」

第 4回公開シンポジウム

者］ 井上久遠（電子機能素子部門）

間］ 平成 12年 7月27日～28日

所］ 定山渓ビューホテル

数］ 70名

期

場

人

織

催

催

加

湘

園

園

膚

11.［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期間］

［開催場所］

［参加人数］

12. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期間］

［開催場所］

［参加人数］

13. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期間］

［開催場所］

［参加人数］

14. ［シンポジウム名］

［組 織 者］

［開催期間］

［開催場所］

［参加人数］

15. ［シンポジウム名］

日本神経科学学会シンポジウム「Animalsenses-the leading edgel」

K. Arikawa, M. Mizunami（電子情報処理部門）

平成 12年 9月6日

パシフィコ横浜

100名

日本化学会「ナノ構造物質とその機能」に関するポストシンポジウム

下村政嗣（電子機能素子部門）

平成 12年 11月10日～11日

札幌ガーデンパレスホテル

59名

NSC One Day Workshop on Nonlinear PDE's and Its Applications 2000-3 

Y. Nishiura（電子情報処理部門）

平成 12年 11月24日

北海道大学電子科学研究所

30名

フロンティアー北海道ナノテクノロジー・サイエンスジョイントフォーラム

下村政嗣（電子機能素子部門）

平成 12年 12月6日～ 8日

函館啄木亭

70名

科学研究費補助金特定領域(B)「フォトニック結晶の開発と輻射場の制御」

第 5回公開シンポジウム

［組 織 者］ 井上久遠（電子機能素子部門）

［ 開催 期間］平成 13年 1月31日～ 2月 1日

［開催場所］主婦会館

［参加人数］ 70名

16. ［シンポジウム名］ 電子科学研究所公開シンポジウム

［組 織 者］ 八木駿郎（電子材料物性部門）

［ 開催 期間］平成 13年 2月21日～22日
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［開催場所］北海道大学電子科学研究所

［参加人数］ 50名

17. ［シンポジウム名］ 北海道ナノテクフォーラム

［組 織 者］ 下村政嗣（電子機能素子部門）

［開催期間］平成 13年 2月24日

［開催場所］北海道大学電子科学研究所

［参加人数］ 50名

18. ［シンポジウム名］ 日本物理学会第 56年次大会シンポジウム「量子情報と物理」

［組 織 者］ 竹内繁樹（電子計測制御部門）

［開催期間］平成 13年 3月28日

［開催場所］ 中央大学多摩キャンパス

［参加人数］ 500名
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I -7.研究成果公表に関する各種の統計表

1. 学術論文

部門畜～～～～～～～～ 年 平成 9年

電子材料

物性部門

電子機能

素子部門

電子計測

制御部門

電子情報

処理部門※

電子計測

開発施設

平成10年

計

欧文
----------

邦文

欧文
----------

邦文

欧文
----------

邦文

欧文
----------

邦 文

欧文
----------

邦文

欧文
----------

邦文

32 (32) 
----------

3 (1) 

37 (37) 
--

1 

30 (15) 
----------. 

14 (1) 

23 (22) 
-----------

14 (4) 

5 (5) 
--

゜127 (lll) 
-----------

32 (6) 

54 (54) 
•• •彎 - - - ----

1 (1) 

77 (77) 

3゚3 (25) 
-----------

23 (1) 

27 (24) 
---------

7 (7) 

4 (4) 

゜195(184) 
-----------

31 (9) 

平成11年

== 
59 (59) 

゜

平成12年

40 (40) 

勾゚

②

一
即

①

一
②

―

―

 

―

―

 

4

-
7

8

-
6

2

-
0
 

3

1

 

153 (142) 
----•· ------

13 (8) 

47 (47) 
・ -

3゚4 (34) 
--

4 

27 (14) 
---------・ 

7 (2) 

26 (24) 
----------・ 

10 (9) 

4 (4) 
-------・-

゜138(123) 
----------・

21 (11) 

（ ）内の数はレフェ リー付き。

※客員研究分野は除外した。

2. 総説、解説、評論等及び著書数

部門畜一～～～～～～～ 年 平成 9年

電子材料

物性部門

電子機能

素子部門

電子計測

制御部門

電子情報

処理部門※

電子計測

開発施設

総説等
----------

著 書

総説等

著書

平成11年

、ヽ
j

ー（
 

3

-
2
 

、̀
'ノー（

 

8

-
2
 

11 (1) 
・-----・

4 (2) 
‘
‘
,
/
 

3
 

ヽ

~

9

-
6
 

計

総説等
----------

著書

総説等
----------

著書

総説等
----------

著 書

総説等
----------

著書

4 (2) 
- -----、

3 (3) 

8
-
1
 

20 
--

3 

36 (2) 
. -----. 

9 (4) 

平成10年

5 (3) 
------

3 (1) 

5

-
2
 

9
i

ー

2
 

50 (3) 
------

8 (2) 

3
i

3
 

7 
・-

2 (1) 

13 (1) 
・-----・ 

4 (1) 

37 (2) 
--------

13 (4) 

平成12年

9 (2) 
------

1 (1) 

5
i

3
 

ー

15 
ー・

7 (1) 

1

-
0
 

3

-
0
 

3

-
0
 

1 
ー・

2 (2) 

49 (2) 
• --・ ----

19 (7) 

（ ）内の数は欧文

※客員研究分野は除外した。
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3. 国際学会・国内学会発表件数

部門等---------- 年 平成 9年

電子材料 国際学会 37 (8) 
-------------------------------------------------

a 物性部門 国内学会 44 (3) 
.. 

: § 

9 J 

¥‘ 
電子機能 ’`!,9 国際学会 22 (3) 

i,‘e、'‘’t 'I 1, 

-------------------------------------------------
i :• 

I l 素子部門 ●9 ~ 9 国内学会 82 (14) 
9: 

ぼ i 

1,.  
電子計測 国際学会 22 (4) 

と

-------------------------------------------------

i 

制御部門 国内学会 54 (4) 
1̂ i £ " i“ 

； ぶ

9七 m 弓知電子情報 ：、 国際学会 12 (9) 
------------------------・三 — -----------------------

り、 巨艇.処理部門※ 入 国内学会 63(14) 
9：9＇. ~ ` 

r. 
! i 電子計測 国際学会

，； 
1 

｝ -------------------------------------------------

開発施設 国内学会 5 
’ •さ・

` • ̀  ,... 

1] 
" ~. ．: ． r~’ 国際学会 94(24) 

上し9

， ； 計 ↓；ャ．” -----------・ ・---. ---.. -. -------------------------
’'、ふ~~ 立`^ べーj t4 

C 

国内学会 248 (35) 
9；ダ＇印9, 

国際学会 ・国内学会の（ ）内の数は招待講演数

※客員研究分野は除外した。
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平成10年 平成11年 平成12年

54 (7) 34 (5) 37 (4) 
-------------------------------------------------------------------------

70 (3) 80 (2) 67 

28 (10) 50 (13) 42 (13) 
-------------------------------------------------------------------------

63(15) 78 (8) 62 (9) 

28 (7) 35 (3) 29 (3) 
•·--- --------------------------------------------- ------------------------

55 (7) 46 (4) 52 (6) 

22 (10) 10 (5) 8 (1) 
- - - - - - - - - - - - - - - -←  - - - - - - - ------------------------- ------------------------

79 (18) 29 (3) 20 (2) 

6 (1) 2 2 
-------------------------------------------------------------------------

6 (1) 9 (1) 11 

138(35) 131(26) 118 (21) 
-------------------------------------------------------------------------

273(44) 242(18) 212(17) 



II.予算及び主要設備





II-l.全体の予算

（単位 ：千円）

年 度 平成 9年度 平成10年度 平成11年度 平成12年度

校 費 245,514 237,069 224,403 223,331 

科 邑子 研 如九 費 158,400(43) 255,596(57) 268,100(60) 248,400(54) 

斗大呼 邑子 寄 附 金 19,205(33) 15,179(25) 22,950(18) 17,966(20) 

産 学連携等研究費 73,199(12) 102,849(13) 152,815(20) 143,345(24) 
--------------------------------------------- ----------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------

（受託研究費） (49,789(10)) (78,917(11)) (131,525(16)) (119,540 (16)) 
幽—一囀一- ------ - ---- ------------ ----------------- ------------------------------------------------------------------・一綸―- - - - - - - - - - - - - - ---------------------------

（民間等共同研究費） (23,410 (2)) (23,932 (2)) (21,290 (4)) (23,805 (8)) 

合 計 496,318 610,693 668,268 633,042 

（ ）内の数は受入件数

II-2．外部からの研究費受入れ状況

部門別の受入れ状況

（単位：千円）

部 門 等 研 ク九 費 等 平成 11年度 平成12年度

電子材料物性部門 科 A 子 研 ク九 費 30,500(15) 36,600 (11) 

将大 邑子 寄 附 金 I 4,100 (2) 4,056 (5) 

半大乎 A 子 寄 附 金 II 3,000 (1) 

産学連携等 研究 費 41,598 (3) 36,446 (4) 
------------------------------------------------------*— - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ------------------------------

（受 託研究費） (41,598 (3)) (35,446 (3)) 
------------------------------------------------------------------------------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 疇-------

（民間等共同研究 費） (1,000 (1)) 

小 計 76,198 80,102 

電子機 能 素子 部門 科 邑子 研 九ワ 費 64,800 (19) 66,000(15) 

将z A 子 寄 附 金 I 8,100 (4) 1,900 (2) 

将大 A 子 寄 附 金 II 4,300 (3) 3,500 (4) 

産学連携等 研究 費 87,484 (10) 80,291 (11) 
------------------------------------------------------------------------------ ··~ -----------------------------

（受 託 研 ク九 費） (81,962 (8)) (77,994 (8)) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

（民 間 等 共同研究 費） (5,522 (2)) (2,297 (3)) 

小 計 164,684 151,691 

電子 計測制御部門 科 子A 研 ク九 費 87,100(13) 92,700 (15) 

奨 A 子 寄 附 金 I 1,500 (2) 

将Z 呂子 寄 附 金 II 2,300 (3) 2,510 (6) 

産 学 連携等 研究 費 6,965 (4) 7,200 (5) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

（受 託 研 ク九 費） (6,965 (4)) (3,200 (4)) 
---_ --------------------------------------------------------------------------------------------------------

（民間等共同研究 費） (4,000 (1)) 

小 計 97,865 102,410 

電子情 報処理部門 科 A 子 研 ク九 費 84,700 (12) 53,100(13) 

奨 A 子 寄 附 金 I 1,650 (2) 2,500 (1) 

奨 呼子 寄 附 金 II 1,000 (2) 500 (1) 

産学連携等研究費 16,768 (3) 19,408 (4) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

（受 託研究 費） (1,000 (1)) (2,900 (1)) 
------------------------------------------------囀ー ― --------------------- *— - - - - - - ------------------------------

（民間 等 共 同 研 究 費） (15,768 (2)) (16,508 (3)) 

小 計 104,118 75,508 

電 子計測開発施設 科 呼子 研 ク九 費 1,000 (1) 

小 計 1,000 

（ ）内の数は受入件数

奨学寄附金 I 申請に よる民間からの研究助成金

奨学寄附金II 上記 I以外のもの
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平成 11年度 科学研究費補助金交付決定者一覧

（単位 ．・千円）

研究種目 区分 氏 名 研 ク九 課 題 決定額

特定領域 A (1) 栗城慎也 磁気一光一電子 ・量子機能碁礎研究 42,400 

特定領域 A (2) 中 村 貴 義 マイクロサイクリックTTF系の開発と機能開拓 2,000 

JI JJ 中村貴義 d一冗複合電子系単成分電気伝導体の次元構造制御 1,700 

｝｝ /l 川俣 純 集積型金属錯体の非線形光学定数測定 1,500 

｝｝ ｝｝ 下村政嗣 分子認識機能電極のメゾスコピックパターンニング 1,700 

JJ }} 下村政嗣 相補的核酸塩基対ナノ組織対中の電子移動 2,200 

!! II 下村政嗣 散逸構造を利用した分子フォトニクス材料の創製 1,500 

!} JJ カートハウス・オラフ
高分子の自己組織化によるナノパターニングとフォトニク

2,000 
ス材料への応用

!! }/ 金城政孝 皮質ニューロン内遺伝子発現の単一分子レベル計測開発 3,500 

II !l 上田哲男
代謝 ・運動リズムのシンクロナイゼーションに基づくア

2,000 
メーバ様細胞の情報システム設計

ll I! 小林哲生
周波数標識された定常誘発脳磁界のクロスダイナミクスに

2,500 
基づく意識遷移の定量的研究

ll // 下澤楯夫
昆虫機械受容系の熱雑音感受性と中枢における微弱信号抽

2,300 
出機構

JJ JI 水波 誠 微小脳キノコ体における嗅覚学習の神経機構 44,600 

特定領域 B (1) 井上久遠 「フォトニック結晶の開発と輻射場の制御」の総括 3,200 

特定領域 B (2) 井上久遠 フォ トニ ック結晶における輻射場と物質の相互作用 24,500 

｝］ (2) 下村政嗣 一次元冗電子系の集積化とそのコヒーレント光化学反応特性 3,700 

}} (2) 西浦廉政 特異極限的手法による散逸系の時空間パターンの解明 4,100 

地域連携推進費 (2) 伊福部達
福祉機器のための高機能を備えた水素吸蔵合金アクチュ

18,400 
エーターの実用化研究

基 盤 A 一 般 (2) 中村 貴義 超分子イオン一遍歴電子結合系の自己組織化と機能 4,900 

!! JJ 笹木敬司 単一微粒子の光共鳴ダイナミック分光計測法の開発 9,700 

!! JJ 小林哲生
両眼視野闘争における内的知覚交替現象の高分解能脳波計

3,800 
測による非侵襲的研究

II JJ 伊福部達
人工現実感刺激の人体へ及ぼす影響の生体情報工学に基づ

7,800 
く評価

基 盤 A 展開（1) 栗城慎也 高温超伝導体によるSQUID生体磁気計測技術の構築 12,000 

基 盤 B 一 般 （2) 太田信廣 光化学ダイナミクスの電場効果に関する研究 2,300 

JJ ｝｝ 八木駿郎
可干渉性フォノン励起法の確立一相転移研究の新しい方法

2,700 
として一

JI II 長谷川達生 有機低次元導体の密度波相における電子状態 2,500 

JJ /} 末宗幾夫 可視発光量子細線 ・量子箱の作製と誘導放出機構の基礎研究 4,000 

JI ！！ 下村政嗣 高分子コンプレックスの階層的なメゾスコピック構造の構築 2,200 

IJ II 河 原 剛一 虚血 ・再灌流不整脈の非線形ダイナミクスと心筋細胞死 1,700 

JJ JI 西浦廉政 散逸系における無限次元遷移ダイナミクスの解明 2,600 
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（単位：千円）

研究種目 区分 氏 名 研 ク九 課 題 決定額

基 盤 B 展開 (2) 末宗幾夫
ナノ構造光デバイス作製のための ・電子ビーム結合リソグ

4,200 
ラフィ技術の開発

ll II 井上久遠 輻射場の制御のためのフォトニック結晶の開発 5,700 

JI II 笹木敬司 近接場顕微鏡用アップコンバージョン微小球レーザーの開発 6,600 

基 盤 C 一般 (2) 辻見裕史
インパルス応答関数の実時間測定による構造相転移ダイナ

500 
ミクスの検討

JI ll 金城政孝
蛍光相互相関分光法による三重鎖DNA分子間相互作用の

2,300 
解析

!! // 西山宣昭 粘菌の代謝ダイナミクスによる記憶 ・学習 2,600 

II JJ 和田成生
実形状に基づく血管内物質輸送の解析と動脈硬化局在化機

2,900 
構の解明

J1 JI 小林 古冗 有限系での相分離過程における弾性効果 800 

Jl // 下澤楯夫
昆虫機械受容器の内部雑音源の正体と微弱信号の検出に果

1,000 
す役割

II JJ 水波 誠 昆虫のキノコ体の出カニューロンの生理 ・形態学的研究 500 

JI II 井野秀一
体性感覚インタフェースシステムの構築に関する生体情報

700 
工学的研究

｝｝ JI 岩井俊昭 拡散光トボグラフィの基礎的研究 1,000 

基 盤 C 企画 (1) 迫田和彰 微小構造体の量子光学 2,400 

89月, 芽 八木駿郎 超短光パルスによる量子ゆらぎの位相制御 1,400 

!! 中村 貴義 分子組織体一微小電極インターフェース 700 

II 末宗幾夫
ワイドギャップ半導体光強閉じ込め系での励起子ーフォト

1,000 
ン相互作用の研究

JJ 笹木敬司 ヘテロダイン微分干渉近接場顕微鏡による単一分子検出 1,400 

Jl 小林哲生 視覚的認知・ 意識に関わる脳内プロセスの非侵襲的定量計測 700 

｝｝ 西浦廉政 大域分岐解析及び特異極限法によるパターン選択原理の解明 900 

奨 励 A 芥川 智行
イオン一電子複合輸送系を目指した有機伝導体中の超分子

600 
カチオン場

II 田中 悟 III族窒化物半導体量子ドット成長機構の解明 900 

JJ 熊野英和
量子ドットと光ドットの結合による室湿励起子遷移レート

1,100 
の制御

/} 川俣 純 電荷移動錯体の三次非線型光学特性に関する系統的研究 600 

｝｝ 居城邦治 近接場プローブ顕微鏡を用いた単一DNA分子のセンシング 1,300 

JI カートハウス・オラフ 新しいミクロンサイズ機能性高分子パタ ーン 1,300 

ll 野村保友
神経活動に依存した光散乱変化を用いる無侵襲脳活動計測

600 
の新たな試み

JI 平田恵啓 音楽家の楽音認知脳内機構の無侵襲計測 700 

JJ 内貴 猛 血管内皮のリポ蛋白の取り込みに及ぼす流れの影響 1,200 

JJ 山内芳子 心虚血 ・再灌流時の心筋細胞拍動リズムゆらぎとダイナミクス 1,500 

}/ 和田親宗 聴覚代行のための触感を利用した触覚ディスプレイの基礎研究 1,000 
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平成 12年度 科学研究費補助金交付決定者一覧

（単位：千円）

研究種目 区分 氏 名 研 ク九 課 題 決定額

特定領域 A (1) 栗城慎也 磁気一光ー電子・量子機能基礎研究 43,700 

特定領域 A (2) 中村貴義 マイクロサイクリック系の開発と機能開拓 1,800 

｝｝ JJ 中村貴義 d一冗複合電子系単成分電気伝導体の次元構造制御 1,600 

）） JI 川俣 純 集積型金属錯体の非線形光学定数測定 1,400 

｝｝ // 下村政嗣 散逸構造を利用した分子フォトニクス材料の創製 2,200 

!l ／） 金城政孝 皮質ニューロン内遺伝子発現の単一分子レベル計測開発 2,600 

!l ｝） 上田哲男
代謝・運動リズムのシンクロナイゼーションに基づくア

2,400 
メーバ様細胞の情報システム設計

／］ ll 小林哲生
周波数標識された定常誘発脳磁界のクロスダイナミクスに

2,000 
基づく意識遷移の定量的研究

II ｝｝ 下澤楯夫
昆虫機械受容系の熱雑音感受性と中枢における微弱信号抽

4,200 
出機構

JJ ｝｝ 水波 誠 微小脳キノコ体における嗅覚学習の神経機構 4,900 

特定領域 B (1) 井上久遠 「フォトニッ ク結晶の開発と輻射場の制御」の総括 3,200 

特定領域 B (2) 井上久遠 フォトニック結晶における輻射場と物質の相互作用 10,800 

｝｝ ｝｝ 下村政嗣 一次元冗電子系の集積化とそのコヒーレント光化学反応特性 17,900 

/} /} 西浦廉政 特異極限的手法による散逸系の時空間パターンの解明 5,100 

地域連携推進費 (2) 伊福部達
福祉機器のための高機能を備えた水素吸蔵合金アクチュ

17,600 
エータの実用化研究

基 盤 A 一般 （2) 中村貴義 超分子イオン一遍歴電子結合系の自己組織化と機能 2,600 

JJ ／］ 笹木敬司 単一微粒子の光共鳴ダイナミック分光計測法の開発 4,300 

JI II 伊福部達
人工現実感刺激の人体へ及ぼす影響の生体情報工学に基づ

4,500 
く評価

基 盤 A 展開（1) 栗城慎也 高温超伝導体によるSQUID生体磁気計測技術の構築 10,700 

基 盤 B 一般 (2) 末宗幾夫
選択成長した半導体フォトニックドットによる自然放出光

7,300 
制御の研究

JJ II 河原剛一
虚血による心室リモデリング：遺伝子発現と拍動の非線型

11,300 
ダイナミクス

II Jl 下澤楯夫 昆虫機械感覚細胞の刺激受容初期過程の力学的研究 6,900 

基 盤 B 展開 (2) 太田信廣
簡易一体型電場変調吸収•発光測定装置の作製と光機能材

9,200 
料研究への応用

ll JJ 末宗幾夫
ナノ構造光デバイス作製のための・電子ビーム結合リソグ

3,700 
ラフィ技術の開発

Jl ｝｝ 井上久遠 輻射場の制御のためのフォトニック結晶の開発 2,000 

ll JI 居城邦治
光誘起電子移動反応を利用した遺伝子の無標識高感度分析

8,800 
法の開発

/} ｝｝ 金城政孝 集団分子診断を目指した蛍光相関遺伝子検出システムの開発 6,100 

JI J1 笹木敬司 近接場顕微鏡用アップコンバージョン微小球レーザーの開発 4,100 
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（単位：千円）

研究種目 区 分 氏 名 研 九ク 課 題 決定額

基 盤 B 展開（2) 竹内 繁樹 量子情報通信用の単一光子源の開発 8,200 

基 盤 C 一 般 (2) 辻見裕史
過冷却液体のガラス転移における密度ゆらぎの時間相関と

3,000 
空間相関の同時決定

JI JI 笠原 勝
ソフト水素結合及びハード水素結合と水素結合型誘電体相

3,300 
転移

!! II 芥川 智行 低分子有機錯体を用いた非水系プロトン伝導体の設計 2,400 

JI ll 金城政孝 蛍光相互相関分光法による三重鎖DNA分子間相互作用の解析 900 

}/ IJ 野村保友
燐光プローブを用いた低酸素誘導因子が活性化される細胞

2,600 
内酸素濃度の測定

JJ ll 西山 宣昭 粘菌の代謝ダイナミクスによる記憶・学習 900 

JI ｝｝ 和田成生
実形状に基づく血管内物質輸送の解析と動脈硬化局在化機

1,100 
構の解明

II JJ 水波 誠 ゴキブリ前大脳の神経配線地図の作成 1,900 

JJ JI 井野秀一
自己運動感覚に着目したバーチャルリアリティ酔いに関す

1,900 
る生体情報工学的研究

JI ｝］ 下村政嗣 分子性機能材料 ・単ーデバイスとしてのの新展開 3,300 

HI 月I 芽 八木駿郎 超短光パルスによる量子ゆらぎの位相制御 700 

｝｝ 笹木敬司 ヘテロダイン微分干渉近接場顕微鏡による単一分子検出 600 

JJ 小林哲生
競合する感覚情報処理過程における意識遷移の非侵襲的定

1,300 
量計測

II 西浦廉政 大域分岐解析及び特異極限法によるパターン選択原理の解明 1,100 

奨 励 A 熊野英和
量子ドットと光ドットの結合による室湿励起子遷移レート

1,000 
の制御

｝｝ 居城邦治 近接場プローブ顕微鏡を用いた単一分子のセンシング 900 

!/ 竹内 繁樹 量子力学の非局所性の完全な検証実験 1,600 

!} 堀田純一
パルスエバネッセント場を利用したナノメートル微粒子の

1,000 
相互作用解析

丹羽光一
血管内皮細胞のアポトーシスの分子機構に対する生理的な

1,100 JJ 

ずり応力の影響

内貴 猛
蛍光作製による血管内皮細胞におけるリポ蛋白取込みにお

900 // 
よぼす流れの影響の検討

}} 山内 芳子 心虚血・再灌流時の心筋細胞拍動リズムゆらぎとダイナミクス 800 

JI 柳田達雄 粉粒体分離の階層的モデル化によるメカニズムの解明 1,200 

!! 飯間 信 はばたき運動による揚力生成とその安定性の研究 1,100 

JI 真田博文
量子細線及び量子箱型電子波デバイスの最適形状決定への

1,500 
回路理論の応用に関する研究

和田親宗
人工現実感の臨場感を高めるための視覚と触覚の統合化に

1,200 II 
関する基礎研究
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平成 11年度 奨学寄附金（研究助成金）

研究者氏名 寄 附 者 名 研 如九 課 題 金額

太田信廣 闘岩谷直治記念財団
光化学反応への電磁場効果を利用した光導電性有

2,100 
機配向分子膜の開発

迫 田 和 彰 闘三菱財団 フォトニック結晶の群速度異状が引き起こす 5,100 

太田信廣 闘寿原記念財団
連鎖型分子配列システムの構築による光機能分子

2,000 
素子の開発

和田 親 宗 閲日産科学振興財団
聴覚代行のための音声の特徴抽出な らびに触覚ヘ

1,650 
の呈示方法の研究

丹 羽 光 一 閲秋山記念生命科学振興財団
血管内皮細胞のアポトーシスにおける細胞内皮力

500 
ルシウムとMAPキナーゼの役割

西川 雄大 闘花王芸術 ・科学財団
細胞培養におけるマイクロパタ ーン化された接着

1,000 
面の効果に関する研究

西山 宣昭
闘加藤記念バイオサイエンス研究

粘菌の代謝ダイナミクスによる記憶 ・学習
振興財団

2,000 

笹 木敬司 公益信託分子科学研究奨励森野基 微小球レーザー発振発振ダイナミクスの解析と超
1,000 

金 高速近接場分校への展開

平成 12年度 奨学寄附金（研究助成金）

研究者氏名 寄 附 者 名 研 西九 課 題 金額

田中 悟 闘カシオ科学振興財団
表面制御による無転位窒化物系化合物半導体の成

長及び物性評価
1,000 

長谷川達生 闘日産科学振興財団
有機半導体結晶における非パイエレス型 ・中性一

イオン性転移の研究
1,600 

田中 悟 帥村田学術振興財団
アンチサーファクタントを用いた極低転位III族窒

化物半導体薄膜および厚膜の成長に関する研究
1,200 

迫田和彰 閲三菱財団
フォトニック結晶の群速度異状が引き起こす特異

な量子光学現象の研究
1,900 

和 田 親 宗 閲立石科学技術振興財団
触覚を用いた視覚 ・聴覚重複障害者のための音響

情報呈示装置の基礎研究
2,500 

長谷川達生 閲丸文研究父流財団 国際会議出席のための渡航費助成 256 
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II-3.主要設備

・ショートパルスチタンサファイヤレーザー

700 nm~1000 nmの波長領域にわたる任意の波長でパルス幅が 150フェムト秒の超短パルス光を取り出せ

るレーザーシテスム

• MBE排気システム

半導体成長装置

・広波長域蛍光分光システム

発光波長解析装置

・共焦点レーザ走査型顕微鏡

通常の顕微鏡よりも深さ方向の分解能を高め、走査した画像を合成して試料表面を立体的に観察することが

出来る顕微鏡

・フエムト秒モードロックレーザーシステム

もつれ合った光子対発生の為のフェムト秒パルス紫外光の発生装置

・レーザアプレーション装置

レーザビームにより高温超伝導薄膜を作製する

・イオンシリング装置

Arイオンビームにより高真空中で薄膜試判を加工する装置

・アルゴンレーザ装置

脳の破壊手術のための光凝固装置
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III.国際交流





III-l.外国人研究者の受入れ状況

a.年度別統計表

部門等 ＼＼ 年 平成 9年度

電子材料物性部門 3 

電子機能素子部門 ， 
電子計測制御部門 2 

電子情報処理部門 3 

電子計測開発施設

゜計 17 

b.外国人客員研究員

•平成 11 年度

呉永輝

任 捷

Rashdi Shah bin Ahmad 

Hyutchan Kwan 

•平成 12 年度

任 捷

Bernard Hehlen 

Hyutchan Kwan 

Linda Anne PETEANU 

Sasikala GANAPATHY 

IIIーも国際共同研究

平成10年度 平成11年度

中国

中国

マレーシア

韓国

中国

フランス

韓国

アメリカ

インド

4 

7 

3 

2 

1゚6 

2 

2゚ 

4 

8゚ 

H 11. 5. 1~H 12. 4.30 

H 11. 5.22~H 12. 5.21 

Hll.6.6~H 11. 6.19 

Hll.8.9~H 11. 9. 7 

H 12. 5.22~H 13. 5.21 

H 12. 5.24~H 12. 6. 6 

H 12.10.23~H 12.12. 3 

H 12.12. 2~H 12.12.22 

H 13. 1.23~H 14. 1.22 

1. ［エージェンシー］ 日仏科学協力事業（共同研究） CNRS／パリ第 11大学

［代 表 者］ 俣野博（東京大学大学院数理科学研究科）、西浦廉政（電子情報処理部門）

三村昌泰（広島大学大学院理学研究科）

［研究課題］ 非線形拡散方程式に現れる界面と特異性の研究

［研究期間］平成 11~12年度

［経 費］ 3,000千円

［研究内容］ 非線形拡散方程式における、特異摂動、解の爆発、進行波の解明

III-3.海外渡航件数

部門等 ＼＼年 平成 9年度 平成10年度 平成11年度

電子材料物性部門 17 16 15 

電子機能素子部門 25 31 29 

電子計測制御部門 15 11 15 

電子情報処理部門 13 15 12 

電子計測開発施設 1 4 2 

計 71 77 73 
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平成12年度

6 

2 

1 

5 

1 

15 

平成12年度

17 

23 

20 

17 

1 

78 





IV．教育活動





N-1.修士学位及び博士学位の取得状況

1. 修士学位

平成 11年度

・理学研究科

片岡満史： SrTi03における強誘電性前兆現象に対する立方晶 正方晶構造相転移の効果

綿貫文雄：パルス誘導ラマン散乱による Linbo3のポラリトンの研究

高橋宏通： 2光子共鳴分光による微結晶の量子閉じ込め励起子の研究

斎藤尚史：ハミルトン系の数値解法～多重振り子の解析をめざして～

佐々木務行：重力下における薄板の挙動に対する流体力学的考察

・工学研究科

星 健一：フォトニックドットにおける電磁界分布の FDTD解析

吉田浩章： MOVPE法による系自己組織化量子ドットの作製と評価に関する研究

諸岡展樹： GaAsNのMOVPE法成長における窒素組成制御に関する研究

村沢 智：三元混晶 Znl-xCdxSの光学特性に関する研究

木村岳：光散乱トポグラフィの研究

宮坂英太：フラクタル的スペックルの計測への応用

林 周：高温超伝導体 SQUIDの計装化に関する研究

丸山雅紀：眼球運動計測に基づく両眼視野闘争時における知覚交替に関する研究

糀屋 睦：血管狭窄部における流れおよびリポ蛋白の壁面濃度と内膜肥厚の好発部位との関係

齊藤健太：真性粘菌変形体のフラグメンテーションにおける記憶現象

赤井亮仁：表面粗さ感を惹起させるための触覚ディスプレイに関する研究

奥村与志照：肘関節リハビリヘの応用を目的とした小型 MHアクチュエータに関する研究

・地球環境科学研究科

鈴木徹也： TTF骨格を有する自己組織化膜の作製と電子状態制御

高松信博：超分子カチオンを含む [Ni(dmit) 2]錯体の構造と磁性

平成 12年度

・理学研究科

狩野旬： ISRSによる KDPの強誘電性恥ソフトモードの研究

中西 誠：時間分解分光法によるグリセロールの緩和ダイナミクス

竹永勝宏：フォトニック結晶における光第二高調波発生現象の研究

伊藤琢範： 2次元金属フォトニック結晶の表面プラズモンポラリトン

佐藤統一：ツリー法によるアメリカンオプションの価格評価

・工学研究科

下澤東吾： GaAs系フォトニックドットの作製と評価に関する研究

細川裕晃：後方散乱エンハンスメントによる粒径・吸収計測法に関する研究

村井偉志：低コヒーレンス光源を用いた動的散乱法の開発

辻野賢治：特異的スペックル場の統計的特性とその応用

橋本竜明：旋律により誘発される聴感性脳磁界反応

李 玉文：スプライン・ラプラシアン法を用いた複数脳波信号源の分離に関する研究

桂 卓成：fMRI計測による両眼視野闘争に関連する脳活動の研究

長田秀信：バイパス手術を施した血管の実形状に基づく流れおよび LDL輸送の CFD解析

斉藤宗孝：神経系株細胞の分化状態と一酸化窒素 (NO)神経毒抵抗性に関する研究

小森啓安：マイクロニューログラム法によるラット座骨神経内筋交感神経活動の評価

角谷昌紀：新生ラット培養心筋細胞における虚血・再灌流時の拍動リズムゆらぎに関する研究

細谷 類：神経細胞死の防御におけるグルタミン酸トランスポータの機能的役割に関する研究

牧坂幸治：アストロサイトにおける光誘導性カルシウム波の時空間解析とその伝播メカニズムに関する研究

木立智英：刺激から神経パルス列への変換におけるコオロギ気流感覚細胞の情報量計測

小林夕子：ゴキブリの味と匂いの古典的条件づけ
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小坂井敦：複合現実感技術を利用した音声認識補助に関する研究

重村典昭：表面粗さ感の皮膚温度依存性を考慮した触覚ディスプレイの基礎的研究

松尾 力：複合現実感における上肢の作業効率に基づく視覚表示方式の評価

・地球環境科学研究科

太田宇則：マクロサイクリック TTF分子集合体の組織構造制御

佐藤 祐：新しいドナー・アクセプター型電荷移動錯体の構造と物性

石崎徹： GaAsN混晶半導体の電場変調分光

高橋利行：ビス (TTFジチオレート）金属錯体を用いた導電性 LB膜の物性評価

西原禎文：超分子カチオン構造を利用した分子磁性体の開発

山田聖人： TTFジチオレートアニオン超薄膜の作製と機能開拓

2.博士学位

平成 11年度

・理学研究科

笹田道秀： Studyon Control of Radiation Field by Using a Two-Dimensional Photonic Crystal 

鈴木知晴： TheHistochemical study of macrophage migration inhibitory factor(MIF) in the central 

nervous system 

中山憲司： Spectrophometricand biochemical studies on spontaneous porphyria in the ling-evans cinna-

mon rat an animal model of human wilson's disease. 

白燦基．•Analysis of binding interaction betweeb cgaoeronin GroEL and substrate protein by fluorescen-

cecorrela tion spectroscopy 

・工学研究科

アドリアン・アブラメスク： AFMlithography its application to II-VI compound nanostructures 

藤原英樹：微小球レーザを用いた近接場顕微鏡の研究

小池佑辰：色覚関連誘発脳脳界の計測に関する研究

平野悟： Vortexdynamics in supercon devicse measured by direct flux detection method 

（直接磁束検出法による超伝導薄膜デバイスの磁束量子ダイナミクスの計測と解析）

岡田龍—.•Organization and Neural Activity of a Higher Center of an Insect Brain 

青木直史： Astudy of high quality speech synthesis based on the analysis of the randomness in speech 

signals 

（音声信号におけるランダムネスの解析に基づいた高品質音声合成に関する研究）

奈良博之：人工現実感技術で呈示された感覚刺激による生体反応に関する研究

・地球環境科学研究科

安田紀彦： Mechanismof Photosensitized Chemiluminescence of Luminol and CLA 

平成 12年度

・理学研究科

河合紀子．•Experimental Study of Optical Properties of Twio-Dimensional AlGaAs-Based Photonic 

Crystal Slabs and Control of the Radiation Field 

森末光彦： Organizationof Two-Dimensional Chromophore Aggregates in Nucleobase Architectures 

丸山則彦： Self-OrganizedRegular Patterns of Polymer Aggregates in Mesoscopic Scale 

松本仁： TemplatePolymerization of N ucleobase Monolayer Having Diacetylene Group 

吉田直人： Studieson the intracelluar microenvironments using microscopic optical methods 

上田肇ー： AManner of Splitting in Dissipative Systems 

横井研介： StructureFormation in Circular Hydraulic Jumps:Numerical Studies of Largely Deformed 

Free-surface Flows 

・工学研究科

上田章雄： Studyof selectively grown II-VI semiconductor photonic dots toward small light emitters 

俵毅彦．•Study of coupling between monolithic II-VI semiconductor microcavities and self-organized 

quantum dots 
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内貴 猛：血管内皮表面上におけるリポ蛋白の流速依存性濃縮現象に関する実験的検討

佐倉緑： AStudy of Odor Perception in an Insect 

山崎吉之：昆虫の前大脳側葉の機能的組織化

敦賀健志：移乗動作解析に基づく介助支援システムに関する研究

陸 健： Astudy of pitch frequency modification for the Chinese hearing aids（中国語音声の補聴方式に

おけるピッチ周波数加工に関する研究）

渡辺哲也：音声情報を活用した対応スクリーンリーダに関する研究

IV-2．大学院生在籍数

研究科名＼＼ 年
修士

11年 12年

理学研究科 14 18 

工学 研究科 41 56 

地球環境科学研究科 8 10 

医 学 研究科

゜ ゜計 63 84 

N-3．大学院担当講義科目名

理学研究科

工学研究科

相転移物性物理学

物理学論文輪講 I、II

物理学特別実験 1、 2

物理学実験研究 I~v

量子物性物理学特論 I

超分子化学概論

超分子化学特論 I、II

特別講義

総合講義

生物学のための物理学

複雑システム論

解析学特別講義 3

数理学特別講義 1

数理科学講義 6

数理・計算理論

大学院先端科学特別講義

光電子物性工学特論

電子情報エレクトロニクス特別演習

電子情報エレクトロニクス特別研究第一、第二

光量子デバイス特論

固体量子工学特別講義

光情報エレクトロニクス特論

電子情報エレクトロニクス特別演習

電子情報エレクトロニクス特別研究第一、第二

脳機能工学特論

生体情報工学特別演習

生体情報工学特別研究第一、第二

バイオメカニクス特論
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博士

11年 12年

25 

25 

2 

5゚2 

（相転移物性研究分野）

(!!)  

Jl)  

JJ)  

20 

24 

4 

4゚8 

（量子機能素子研究分野）

（分子認識素子研究分野）

(JJ)  

(!!)  

(!!)  

（超分子分光研究分野）

（情報数理研究分野）

( ! ! )  

( ! ! )  

( J J  

(JJ  

(JJ)  

（光材料研究分野）

(!!)  

(!!)  

JJ)  

（量子機能素子研究分野）

（光システム計測研究分野）

(!!)  

(!!  

（量子計測研究分野）

( ! ! )  

( ! l )  

（自律調節研究分野）



生体情報工学特別演習 （自律調節研究分野）

生体情報工学特別研究第一、第二 （ JI ） 

生体数理工学特論 （適応制御研究分野）

生体清報工学特別演習 （ JI ） 

生体情報工学特別研究第一、第二 （ ｝｝ ） 

神経情報工学特論 （神経情報研究分野）

生理工学特論 （ II ） 

生体情報工学特別演習 （ II ） 

生体情報工学特別研究第一、第二 （ JI ） 

人間情報工学特論 （感覚情報研究分野）

生体情報工学特別演習 （ II ） 

生体情報工学特別研究第一、第二 （ II ） 

光物理学特論 （電子計測開発施設）

医学研究科 細胞機能素子学研究 （細胞機能素子研究分野）

機能素子解析法 I、II （ /1 ） 

地球環境科学研究科 光物理化学特論II （光電子物性研究分野）

大気環境化学特論 I （ II ） 

大気環境化学特論 I （有機電子材料研究分野）

物質科学特論II、III （ JJ ） 

分子環境学特論 I、III （ ｝｝ ） 

光物理化学特論II （ ｝｝ ） 
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V.研究支援体制





V-1.技術部

本研究所の研究を技術面から支援する組織とし、装置開発及びシステム開発の 2つの班よりなる「技術部」を

置いている。

装置開発技術班は、機械及びガラスエ作を中心に、研究部門より要請される特殊な実験機器の開発・製作にあ

たっている。機械工作関係では、ステンレスの精密切削とアルゴン溶接及び当工作室に設置されている大型旋盤・

立フライス盤を代表とする数種の工作機械の技術を駆使して、多くの実験装置の開発・製作を行っている。

システム開発技術班は、所属の各技官を研究部門（研究分野）に派遣する方式をとっている。すなわち、専門

技術に応じて、回路設計・製作、特殊計測、データ処理、試料作成、測定機器・コンピューターなどの保守、ソ

フトウェアの開発、大学院生の実験指導など多岐にわたる研究支援を行っている。

技術部職員の研究支援の現場から生まれた研究成果は、関係学会などで発表すると同時に、技術面の研究成果

は、「技術部技術研究報告」として刊行し、外部にも公表している。

装置開発第一技術主任 技術官

装置開発技術班長＿口

装置開発第二技術主任 技術官

技術部長 技術長

（所長兼務）

システム開発第一技術主任（兼）一技術官

システム開発技術班長-{

システム開発第一技術主任 技術官

先任技術専門職員

V-2．事務部

庶務掛長 事務官

事務長

会計掛長 主任 事務官

□＿＿（図書室） 事務官
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v-3.学術情報

a.図書・学術雑誌

単行本の大部分は、各研究部門で購入し管理されている一方、学術雑誌の殆どは研究所全体で購入し図書

室で管理されている。

(1) 蔵書冊数

年度 平成11年度 平成12年度

和書 6,008 6,067 

洋 書 19,113 19,639 

計 25,121 25,706 

(3) 購入外国語雑誌受入種類数

1年度 1平成11年度 l平成12年度

種類数 101 101 

b. 学術惰報システム

(2) 所蔵雑誌種類数

1年度 1平成11年度 1平成12年度

種類数 825 833 

(4) 学外文献複写数

1年度 1平成11年度 1平成12年度

依 頼

受付

349 

511 

333 

504 

図書室には附属図書館と結んだ 3台の専用端末機と学内 LAN(HINES)につながっているパソコンが 3

台ある。専用端末機のうち 2台は目録作成、雑誌受入等の業務として、他の 1台は北大蔵書検索システムを

提供する閲覧用として利用されている。また、専用端末機は学術情報センターとオンラインでつながってお

り、文献複写申込み、現物貸借（ILLシステム）等にも利用されている。

閲覧室の隣にば情報検索室が設けられ、専用端末機 1台、パソコン 2台が利用者用として提供され、誰も

が自由に必要な情報を得ることができるなど、研究者の研究活動を支援している。
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VI.その他





VI-l.公的機関の委員

八木駿郎：日本学術振興会特別研究員等審査委員（平成 11年度）

高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研究所中性子共同利用実験審査委員会委員（平成 11年度）

日本学術振興会国際科学協力事業セミナー等審査委員（平成 11年度）

井上久遠：日本学術振興会専門委員・同審査会専門委員（平成 11年度）

日本学術振興会特別研究員等専門委員・審査委員（平成 12年度）

迫田和彰：科学技術振興事業団平尾誘起構造プロジェクト推進委員（平成 11年度）

竹内繁樹：郵政省・量子力学的効果の情報通信技術への適応とその将来展望に関する研究会委員（平成 11-12年

度）

栗城慎也：日本学術振興会第 146委員会運営委員会同分科会主査（平成 12年度）

西浦廉政：日本数学会メモワール編集委員（平成 11-12年度）

学術審議会専門委員（平成 11-12年度）

下澤楯夫： MEとバイオサイバネティックス研究専門委員（平成 11-12年度）

秋山記念生命科学振興財団選考委員（平成 11-12年度）

伊福部達：通産省・厚生省共幹医療福祉機器研究所医療福祉機器技術研究開発調査委員会委員（平成 11-12年度）

郵政省・通信・放送機構・高齢者通信技術研究開発アドバイザリー委員会委員（平成 11-12年度）

電子情報技術産業協会・映像評価研究委員会委員（平成 11-12年度）

北海道ウエルフェアテクノハウス研究会会長（平成 11-12年度）

通産省・厚生省共幹医療福祉機器研究所失語症在宅リハビリ支援開発研究委員会委員長（平成 11-12

年度）

郵政省・通信制作局・五感情報通信技術調査研究委員会委員（平成 12年度）

新エネルギー・産業技術総合開発機構福祉機器委員会委員（平成 11年度）

新エネルギー・産業技術総合開発機構エネルギー使用合理化在宅福祉機器システム開発技術価委員会

委員（平成 11年度）

新エネルギー・産業技術総合開発機構福祉用具実用化開発技術評価委員会委員（平成 12年度）

空知地域新産業総合推進協議会新産業情報フォーラムアドバイザー（平成 11-12年度）

佃日本電子機械工業会映像評価研究委員会委員（平成 12年度）

井野秀一：画像情報教育振興協会画像情報技能検定委員会委員（平成 11-12年度）

新エネルギー・産業技術総合開発機構福祉用具実用化開発技術評価委員（平成 12年度）

和田親宗：盲ろう者コミュニケーション機器研究会委員（平成 11-12年度）

VIーも国内外の学会の主要役職

太田信廣：光化学協会 理事（平成 11年度）

八木駿郎：日本物理学会プログラム委員会物性分科領域 10代表（平成 11年度）

末宗幾夫： PublicationChairman. The 9th International Conference on II-VI Compounds／京都（平成 11年

度）

ProgramCommittee. 7th International Conference on Chemical Beam Epitaxy and Related 

Growth Techniques／つくば（平成 11年度）

Local Arrangement. 10th International Conference on Metalorganic Vapor Phase Epitaxy／札

幌

井上久遠：レーザー学会評議員（平成 11年）、第 2回国際学会組織委員長（平成 11年）、第 6回国際ワークショッ

プ組織委員・プログラム委員（平成 12年）、第 10回高圧半導体物理学国際会議国際委員（平成 12年

度）、第 7回国際フェムト秒テクノロジー・ワークショップ組織委員・プログラム委員（平成 12年度）

迫田和彰： CLEOPacific Rim 国際会議プログラム委員（平成 11年度）

川俣 純：応用物理学会北海道支部会場幹事（平成 12年度）

上田哲男：生物物理学会運営委員（平成 12年度）、生物物理学会北海道支部長（平成 12年度）

竹内繁樹：物理学会量子エレクトロニクス分科世話人（平成 12年度）

栗城慎也：科学技術振興事業団地域振興事業評価委員会専門委員（平成 12年度）、日本生体磁気学会副会長（平
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成 12年度）、日本エムイー学会評議委員（平成 12年度）、日本エムイー学会教育技術委員会委員（平

成 12年度）、論文委員会委員（平成 12年度）、電子情報通信学会専門委員会専門委員（平成 12年度）、

応用物理学会欧文誌論文委員会委員（平成 12年度）

小林哲生：日本人間工学会支部幹事（平成 12年度）、日本人間工学会役員選挙管理委員会委員（平成 12年度）、

日本人間工学会第回大会運営委員（平成 12年度）、日本脳電磁図トポグラフィー研究会評議員（平成

12年度）

平田恵啓：電気学会計測技術委員会「先端波動干渉計測」調査専門委員会委員（平成 12年度）

狩野 猛：日本機械学会バイオエンジニアリング計測と力学生体への応用研究会主査（平成 12年度）

和田成生：日本機械学会バイオエンジニアリング部門運営委員会委員及び広報委員会幹事（平成 12年度）

河原剛ー： Frontiersof Medical & Biological Engineering, Editorial Bord（平成 12年度）、計測自動制御学会

部会運営委員（平成 12年度）、 MEとバイオサイバネティクス研究会専門委員会委員（平成 12年度）、

電子情報通信学会査読委員（平成 12年度）、日本電気生理運動学会理事（平成 12年度）、日本 ME学

会評議員（平成 12年度）、日本生理学会評議員（平成 12年度）

内貴 猛：日本 ME学会技術教育委員会委員（平成 12年度）

水波 誠：日本比較生理生化学会編集委員（平成 11-12年度）、ニューロエソロジ一談話会世話人（平成 11-12

年度）

鈴木正清：電子情報処理学会回路とシステム研究専門委員会（平成 11-12年度）

伊福部達：電子情報通信学会ヒューマンコミュニケーショングループ運営委員長（平成 11-12年度）、電子情報

通信学会ヒューマンコミュニケーション基礎研究会顧問（平成 11-12年度）、電子情報通信学会ヒュー

マンコミュニケーショングループ顧問（平成 12年度）、電子情報通信学会福祉情報工学研究会顧問（平

成 12年度）、日本ロボット学会評議員（平成 11-12年度）、感覚代行研究会理事（平成 11-12年度）、

聴覚障害教育工学会理事（平成 11-12年度）、日本バーチャルリアリティ学会理事（平成 11-12年度）、

日本音響学会評議員（平成 11年度）、日本 ME学会評議員（平成 11-12年度）、日本生活支援工学会

評議員（平成 11年度）、エルエスティ学会評議員（平成 11-12年度）、気管・食道学会評議員（平成

11-12年度）、人工臓器学会評議員（平成 11-12年度）、音声言語医学会評議員（平成 11-12年度）、

日本音響学会聴覚研究会委員長（平成 11-12年度）、 IEEEInternational Conference on VR実行委

員（平成 11-12年度）

井野秀ー：日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス部門技術委員（平成 11-12年度）、バイオメカニ ズム

学会編集委員（平成 11-12年度）、日本バーチャルリアリティ学会ニュースレター編集委員（平成 11

年度）、電子情報通信学会ヒューマンコミュニケーショングループ庶務幹事（平成 11年度）、国際電気

生理運動学会 ISEK2000実行委員

岩井俊昭：日本光学会生体光学研究グループ幹事（平成 11-12年度）、日本光学会 50周年記念号編集委員会委員

（平成 12年度）、日本光学会イメージサイエンス研究グループ代表幹事（平成 12年度）

VI-3.受賞関係

下村政嗣：日本化学会第 18回学術賞「自己組織化を用いた分子集合の階層的構造化」（日本化学会）

平成 13年 3月

笹木敬司：分子科学研究森野基金「微小球レーザー発振ダイナミクス解析と超高速近接場分光への展開」

（公益信託分子科学研究奨励森野基金）平成 11年 8月

内貴猛：瀬口賞（日本機械学会）平成 13年 1月

内貴猛：優秀論文賞「Theeffects of a steady laminar shear flow on the uptake of macromolecules by 

cultured vascular endothelial cells in a monolayer」10thInternational Conference on Biomedical 

Engineering（第 10回医用工学国際会議）平成 12年 12月

伊福部達：優秀賞「電気式人工喉頭」（あさひ中小企業・日刊工業新聞）平成 11年 4月

伊福部達：発明奨励賞「電気式人工喉頭」（日本発明協会）平成 12年 9月

井野秀一：学術奨励賞「視運動刺激によって生じる自己運動感覚の定量化とその制御」（日本バーチャルリアリ

ティ学会）平成 12年 3月
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VI-4.新聞・テレビ等の報道

a.新聞等

太田信廣：科学新聞平成 12年 6月 2日

「電界が光化学反応を制御することがわかった」

太田信廣：日経産業新聞 平成 12年 6月5日

「電界が光化学反応を制御することがわかった」

中村貴義：日経産業新聞 平成 13年 1月 10日

「電流制御の可能性も 北大分子素子の材料開発」

芥川智行：日本工業新聞 平成 12年 2月22日

「動的イオン場を介した電子物性制御」

末宗幾夫：読売新聞平成 12年 1月 28日

「世界最小の光共振器」

末宗幾夫：科学新聞平成 12年 2月 11日

「世界最小の光共振器開発」

末宗幾夫：日経産業新聞 平成 12年 2月22日

「最小規模の光共振器」

末宗幾夫：半導体産業新聞 平成 12年 3月 15日

「世界最小の光共振器の開発に成功」

田中悟：日経産業新聞平成 12年 2月 18日

「新製法で欠陥 1/100に・青紫色レーザー用の韮板」

田中悟：日刊工業新聞平成 12年 2月 18日

「窒化ガリウム薄膜基板・結晶欠陥抑制で新技術」

田中悟：北海道新聞平成 12年 2月 18日

「窒化物半導体の高品質基板開発」

下村政嗣：科学新聞平成 12年 1月

「一次元パイ電子系分子を集積化」

上田哲男：岐阜新聞平成 12年 12月 12日

「賢さ際立つ変形体好き嫌いし記憶も」

上田哲男：山陽新聞平成 12年 12月 19日

「賢さ際立つ変形体好き嫌いし記憶も」

上田哲男：秋田さきがけ 平成 12年 12月 20日

「賢さ際立つ変形体好き嫌いし記憶も」

上田哲男：神戸新聞平成 13年 1月9日

「賢さ際立つ変形体好き嫌いし記憶も」

上田哲男：高知新聞 平成 13年 2月 5日

「真性粘菌は賢い？ 好き嫌いを‘‘判断”」

中垣俊之： Smithonian Magazine 平成 12年 11月 17日

「Trekkingwith Slime mould」

中垣俊之： BBCWILDLIFE 平成 12年 12月

「Simplynot a problem」

中垣俊之：サピオ 平成 12年 11月

「'‘アメーバ状生物”粘菊の計算能力はスパコンを凌駕する」

中垣俊之： STATODAY―科学技術庁広報誌平成 12年

「Discoveryof the ability of Myxomycetes to detect the shortest route of labyrinth 2000, vol.12, 

No.11」

中垣俊之： IllustreiVidenskab (Denmark) 平成 13年

「Klogslimsvamp finder vej i labyrint NR.5/2001」

中垣俊之：子供の科学平成 13年 1月

「迷路解く粘菌」
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中垣俊之： NaturalHistory (The Magazine of the Americam Museum of Natural History) 平成 13年 3月

1日

「SmartSlime」

中垣俊之： TimesHigher Educational Supplement 平成 13年 3月23日

「Dosingle-cell organisms have intelligence? Slime mould, for one, can solve a maze and find food」

笹木敬司：日経サイエンス 平成 11年 8月

「光の可能性、限界を追求したい」

竹内繁樹：日刊工業新聞 平成 12年 2月23日

「夢を実現に」

竹内繁樹：毎日新聞平成 12年 9月 15日

「量子暗号通信に成功」

竹内繁樹：日本経済新聞 平成 12年 9月 15日

「究極の暗号基礎実験成功」

竹内繁樹：日刊工業新聞 平成 12年 9月 15日

「量子暗号通信システム」

竹内繁樹：電波新聞平成 12年 9月 15日

「量子暗号を用いた通信システム実験」

竹内繁樹：電気新聞平成 12年 9月 18日

「量子暗号実用化に道」

竹内繁樹：日経産業新聞 平成 12年 9月 18日

「量子暗号伝送に成功」

竹内繁樹：日本工業新聞 平成 12年 9月 18日

「盗聴防止に量子暗号」

竹内繁樹：北海道新聞平成 12年 11月28日

「情報保護へ量子暗号を活用」

竹内繁樹：日経産業新聞平成 13年 1月 1日

「暗号原理的に解読は不可能」

栗城債也：科学新聞平成 12年 2月 18日

「メロディー検知に関わる脳内部位を SQUIDで推定」

狩野猛：北海道医療新聞平成 12年 3月31日

「動脈硬化発症・局在化に新学説」

下澤楯夫：日本経済新聞 平成 11年 9月 19日

「コオロギに学べ！ 次世代情報技術を担う意外な生物」

鈴木正清：北海道新聞平成 12年 10月 20日

「携帯電話回線で陸上から船操作、北大洞爺湖臨湖実験所 サケ追跡システム公開実験、水質調査に応

用利用」

鈴木正清：室蘭民報平成 12年 10月 20日

「北大の洞爺湖臨湖実験所 ロボット船でヒメマス追跡、回遊のなぞ解明に挑戦」

伊福部達：日本経済新聞 平成 11年 4月5日

「喉頭がんで声帯を摘出」

伊福部達：北海道新聞平成 11年 5月27日

「開発中の介護支援装置に NEDOの支援」

伊福部達：毎日新聞平成 11年 6月25日

「内部と外部への扉「皮膚」触知ボコーダが「芸術祭典・京」へ展示

伊福部達：北海道新聞社編平成 11年 7月27日

「北海道ひと紀行文化・芸能編」

伊福部達：北海道新聞平成 11年 12月28日

「専門家が総括 90年代の研究次代へ夢を紡いだか」

伊福部達：十勝毎日新聞 平成 12年 4月 15日

「産官学協働新時代 北大の研究者紹介福祉機器を改良、実用化 道内企業と提携し 3種類」
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伊福部達：日経産業新聞 平成 12年 5月 2日

「北大と技術交流福祉分野を開拓 電気式人工喉頭」

伊福部達：日経産業新聞 平成 12年 5月 12日

「躍動するサッポロバレー 大使を抱き新領域開拓」

伊福部達：北海道新聞平成 12年 7月 25日

「喉頭失った人のための発声機「ユアトーン」欧米で発売へ」

伊福部達：北海道新聞平成 12年 10月25日

「話術で口唇裂発声「お手本はいっこく堂」独特の技術を分析」

伊福部達、井野秀一：北海道医療新聞 平成 13年 1月 1日

「地域と大学一体化ー北大電子科学研究所感覚情報研究室 障害者補助具開発へ医、歯、エと活発交流

「聴覚•音声」など 3 分野」

b. テレビ報道

下澤楯夫：朝日放送 たけしの万物創世紀平成 12年 5月 30日

「肌・超音波 「超低周波としてのコオロギの気流感覚器」」

伊福部達： UHB 平成 11年 5月 30日

「北海道発なるほどビックリ新製品」

伊福部達： HBC 平成 11年 6月 19日

「北海道経済変革への道「研究室を飛び出した新技術」」

伊福部達：フジテレビ 平成 11年 6月 20日

「テクノマエストロ 歌声を呼び戻す男」

伊福部達： NHK総合平成 11年 8月 16日

「北の最新技術」

伊福部達： HBC 平成 12年 12月 21日

「北方見聞録」
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VII．資料





VII-l．沿革

超短波研究所

昭和16.1 超短波研究室が設置される

18. 1 超短波研究所に昇格

第二部門、第四部門、第六部門、第七部門開設

18. 3 第三部門開設

19. 1 第一部門、第五部門開設

20. 1 第八部門開設

応用電気研究所

21. 3 応用電気研究所と改称する

部門構成：電気第一部門、電気第二部門、物理第一部門、物理第二部門、化学部門、医学及び生理第

一部門、医学及び生理第二部門、数学部門

24. 5 北海道大学附置研究所となる

36. 4 メディカルエレクトロニクス部門新設

37. 4 電子機器分析部門新設

38. 4 メデイカルトランスデューサ部門新設

39. 2 研究部門は一部名称変更等により次のとおりとなる（昭和 38年 4月1日適用）

電子回路部門、電波応用部門、物理部門、化学部門、生理部門、生体物理部門、応用数学部門、メディ

カルエレクトロニクス部門、電子機器分析部門、メデイカルトランスデューサ部門

39. 4 メディカルテレメーター部門新設

42. 6 強誘電体部門新設

46. 4 生体制御部門新設

48. 4 電子計測開発施設新設

50. 4 光計測部門新設(10年時限）

53. 4 感覚情報工学部門新設

60. 3 光計測部門廃止（時限到来）

60. 4 光システム工学部門新設 (10年時限）

電子科学研究所

平成 4.4 研究所改組により電子科学研究所となる

［歴代所長］

超短波研究室 昭和16年 2月20日～昭和18年 1月31日簑島 高

超短波研究所 昭和18年 2月1日～昭和21年 3月31日 簑島 高

応用電気研究所昭和21年 4月1日～昭和21年 9月10日 簑島 高

昭和21年 9月11日～昭和35年 7月31日 浅見義弘

昭和35年 8月1日～昭和38年 7月31日 東 健一

昭和38年 8月1日～昭和45年 3月31日 松本秋男

昭和45年 4月1日～昭和48年 3月31日 望月 政司

昭和48年 4月1日～昭和51年 3月31日 馬 場 宏 明

昭和51年 4月1日～昭和54年 3月31日 吉 本 千 禎

昭和54年 4月1日～昭和57年 3月31日 馬 場 宏 明

昭和57年 4月1日～昭和60年 3月31日 山 崎 勇 夫

応用電気研究所 昭和60年 4月1日～昭和63年 3月31日 達崎 達

昭和63年 4月1日～平成 4年 4月9日 安藤 毅

電子科学研究所平成 4年 4月10日～平成 6年 3月31日 安藤 毅
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平成 6年 4月 1日～平成 9年 3月31日朝倉利光

平成 9年 4月 1日～平成13年 3月31日井上久遠

平成13年 4月 1日～現在 下澤楯夫

［名誉教授］

昭和32年 4月 （故）簑島 高

昭和37年 4月 （故）浅見義弘

昭和43年 4月 （故）東 健一

昭和45年 4月 （故）松本秋男

昭和55年 4月 （故） 吉本千禎

昭和57年 4月 横澤禰三郎

昭和62年 4月 羽鳥孝三

馬場 宏 明

松本 伍 良

昭和63年 4月 達崎 達

山崎 勇 夫

平成 7年 4月 安藤 毅

平成 9年 4月 朝倉利光

小山富康

平成13年 4月 井上久遠

永井 信 夫
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VII-2．建物

本研究所は、当初から現在地（土地 11,723mりにあり、この間研究棟は昭和 38年度、 39年度、47年度、54年

度にそれぞれ新増築され、管理棟は昭和 40年度に新築された。建物は、大きく 3棟に別れており、それぞれ渡り

廊下で結ばれている。 他に自動車車庫、自転車置場等がある。

建物名称 構 造 建面積 延面積 建築年度

m 2  m 2  

研究棟 鉄筋コンクリート造 5階建 1,677 8,477 38、39、47、54年度

管理棟 ｝｝ 2階建 533 1,260 40年度

井戸上屋他 JJ 平屋建 79 79 40、58年度

自動車車庫 軽量鉄骨造平屋建 39 39 41年度

自転車置場 !! 34 34 59、60、61年度

計 2,362 9,889 

※要整備面積

平成 7年度の基準面積の指数の変更により不足面積は 3,582m門こ増大した。

また、電子科学研究所の発足時に、 1研究分野、 1客員研究分野の新設が認められ、これに伴う必要面積の不

足分が生じている。 一部老朽化建物の新築化も合わせて、現在、新しい建物(4,955mりの建設計画をもっている。

VII-3.定員、現員

（各年 7月 1日現在）

年 度 平成11年度 平成12年度

教 授 疋,.....→ 貝にコ 16 (1) 16 (1) 

現 員 16 (1) 16 (1) 

助教授 疋r上貝＝ 17 (1) 17 (1) 

現員 12 (1) 12 (1) 

講 師 疋r」貝-

゜ ゜現員 3 3 

助 手 定員 24 24 

現員 24 23 

教 官 小計 疋ケーら 貝にコ 57(2) 57(2) 

現員 55(2) 54 (2) 

事務系職員 疋r上 貝にコ 21 21 

現員 21 21 

合 計 疋r上→~ 貝にコ 78 (2) 78 (2) 

現員 76 (2) 75(2) 

（ ）内の数字は客員で外数。
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VII-4.教官の異動状況

〇 転入状況

平成 11年度

電子情報処理部門助手飯間 信 11. 4. 1 同部門非常勤研究員

電子材料物性部門助教授田中 悟 11. 7.16 昇任（同部門講師）

電子材料物性部門助手大坂直樹 11.9. 1 早稲田大学理工学部助手

電子計測制御部門講師竹内繁樹 11.10.1 三菱電機（株）先端技術総合研究所研究員

平成 12年度

電子計測制御部門助教授竹内繁樹 12.9. 1 昇任（同部門講師）

電子計測制御部門助教授内貴 猛 12. 9. 1 昇任（同部門助手）

電子機能素子部門助手田中 賢 12. 9. 1 テルモ（掬研究開発センター研究員

電子情報処理部門助手西野浩史 12.10.1 受託研究研究補助者

電子機能素子部門助教授 中垣俊之 12.11. 1 理化学研究所フロンティア研究員

電 子 計測制御部門助手中島崇行 13.1. 1 同部門非常勤研究員

電子情報処理部門助手青沼仁志 13.1. 1 日本学術振興会海外特別研究員

〇 転出状況

平成 11年度

電子機能素子部門 助 手 カートハウス・オラフ 12. 3.31 千歳科学技術大学助教授

電子機能素子部門助手西川雄大 12.3.31 理化学研究所研究員

平成 12年度

電子計測制御部門助教授 中村孝夫 12. 4. 1 山形大学工学部教授

電子機能素子部門助教授 西山 宣昭 12. 7.31 理化学研究所脳科学総合研究センター研究員

電子情報処理部門助手馬場欣哉 12.10.1 富山大学工学部講師

電子機能素子部門教授井上久遠 13.3.31 停年退職

電子情報処理部門教授永井信夫 13.3.31 停年退職

電子情報処理部門助手上見憲弘 13.3.31 日本文理大学工学部助教授

電子情報処理部門助教授水波 誠 13. 4. 1 東北大学大学院生命科学研究科助教授

電子情報処理部門助教授鈴木正清 13.4. 1 北見工業大学工学部教授

電子情報処理部門助手和田親宗 13. 4. 1 九州工業大学大学院生命体工学研究科助教授
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VII-5.構成員

所 長 下 澤 楯 夫

電子材料物性部門

光電子物性研究分野

教授

助手

助手

相転移物性研究分野

教授

助教授

助手

助手

有機電子材料研究分野

教授

助教授

助手

光材料研究分野

教授

助教授

助手

助手

電子機能素子部門

量子機能素子研究分野

助教授

助手

分子認識素子研究分野

教授

助教授

助手

超分子分光研究分野

教授

助教授

助手

細胞機能素子研究分野

教授

助教授

助手

太

竹

大

八

辻

笠

武

末

田

植

熊

迫

} | | 

下

居

田

田

金

西

上

中

神

田

中

坂

木

見

原

貞

中村

長谷川

芥川

宗

中

杉

野

田

俣

村

城

中

村

城

村

田

垣

信

信

直

駿

裕

正

貴

達

智

幾

克

英

和

政

邦

政

吾

哲

俊

廣

夫

樹

郎

史

勝

樹

義

生

行

夫

悟

弘

和

彰

純

嗣

治

賢

守

孝

朗

男

之

隆

電子計測制御部門

光システム計測研究分野

教授 笹

助教授 竹

助手 堀

量子計測研究分野

教授

助教授

助手

助手

自律調節研究分野

教授

助教授

助手

適応制御研究分野

教授

助教授

助手

助手

電子情報処理部門

情報数理研究分野

教授

助教授

助手

助手

神経情報研究分野

教授

助教授（併）

助手

助手

信号処理研究分野

助手

感覚情報研究分野

教授 伊福部

講師 井野

並列分散処理研究分野（客員）

教授 東 倉 洋

（日本電信電話株先端技箭総合研究所）

竹 下 幸

（東京農業大学）

栗

小

平

竹

狩

和

丹

河

内

山

中

西

小

柳

飯

下

水

西

青

真

木

内

田

城

林

田

内

野

田

羽

原

貴

内

島

浦

林

田

問

澤

波

野

沼

田

敬

繁

純

員

哲

恵

文

成

光

剛

芳

崇

廉

達

楯

浩

仁

博

秀

司

樹

也

生

啓

也

猛

生

猛

子

行

政

亮

雄

信

夫

誠

史

志

文

達

助教授

附属電子計測開発施設

施設長（併）

助教授

助手

末

岩

石

宗

井

井

幾

俊

勝

夫

昭

弘
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技 術部

技術部長（兼）

技術長

先任技術専門職員

システム開発技術班

班長

主 任

技術官

技術官

装置開発技術班

班長

主 任

主 任

技術官

事 務部

事務長

庶務掛

掛長

主 任

事務官

会計掛

掛長

主 任

事務官

事務官

事務官（図書室）

下

石

星

大沼

女池

永井

伊勢谷

土

太

平

山

佐

山

折

三

丸

峯

市

沖

長

澤

坂

山

田

田

田

川

藤

口

田

橋

山

田

川

田

野

楯

高

満

英

竜

謙

陽

義

隆

康

育

雄

隆

朋

千

勝

夫

英

雄

雄

二

芝

事務補助員

lJ 

lJ 

lJ 

lJ 

lJ 

lJ 

lJ 

lJ 

中

長

伊

宮

白

伊

益

今

藤

屋

瀬

東

下

川

藤

山

野

司

洋

志

幸

陽

真

梨

真

亜

子

歩

恵

子

澄

乃

望

奈

也

和

夫

史

生

敏

子

昭

介

学

智章

正彦

美年子

講師（研究機関研究員）

JI 

JI 

JI 

II 

リサーチ・アソシエイト

研究支援推進員

｝｝ 

｝｝ 

｝｝ 

｝｝ 

科学研究支援員

島

本

田

原

原

津

栗

吉

萩

藤

島 田

長谷川

李

黒

牛

大

J 11 

松

直

伸

英

美

稔

誠

人

哉

樹

帆

田

坂

塚

島

詠

玉

紀

子

文

夫

健

子

彩佐真

本 幸 久

（平成 13年 11月 1日現在）
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北海道大学電子科学研究所

〒060-0812札幌市北区北l四条西6丁目 TELC0ll)716-2lll（代表） FAXCDl l) 706-4977 

URL http://www.es.hokudai.ac.jp/ 

平成13年ll月発行
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