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●神戸研究所未来ICT研究センター 第一研究棟

●シンポジウム会場風景

　

１
９
８
９
年
に
関
西
支
所
と
し
て

４
研
究
室
で
設
立
さ
れ
た
神
戸
研
究
所

（
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
）
が
20
周
年
を
迎
え
、
こ
れ

ま
で
の
研
究
成
果
と
現
在
の
研
究
活
動
、

さ
ら
に
将
来
構
想
を
広
く
紹
介
す
る
た

め
の
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
、
６
月
８

日
（
月
）
午
後
２
時
か
ら
神
戸
市
中
央

区
の
ク
ラ
ウ
ン
プ
ラ
ザ
神
戸
で
開
催
し

ま
し
た
。

し
た
。

　

Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
で
は
、
現
在
５
つ
の
基
本
テ
ー

マ
「
超
伝
導
」「
分
子
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
」「
脳

情
報
技
術
」、「
分
子
通
信
技
術
」、「
生
物
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
」
を
、
バ
イ
オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
と
ナ
ノ

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
２
つ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に
よ
り
進

め
て
い
ま
す
。
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
の
大
き
な
特
徴
は
、

大
学
と
の
連
携
や
国
際
共
同
研
究
を
積
極
的

に
取
り
入
れ
て
、
様
々
な
研
究
を
進
め
て
い

る
こ
と
で
す
。
今
年
１
月
に
は
大
阪
大
学
と

「
脳
情
報
通
信
分
野
に
お
け
る
融
合
研
究
に

関
す
る
基
本
協
定
」
を
締
結
。
こ
れ
に
よ
り

“
最
後
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
”
と
い
わ
れ
る
脳

情
報
研
究
に
お
け
る
産
学
官
連
携
の
国
際
的

拠
点
形
成
を
目
指
す
な
ど
、
果
敢
な
挑
戦
を

続
け
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
数
々
の
実
績
を
積
み
上
げ
て
き

た
神
戸
研
究
所
未
来
Ｉ
Ｃ
Ｔ
研
究
セ
ン
タ
ー

が
、
こ
の
ほ
ど
開
設
20
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。

こ
れ
を
記
念
し
て
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
成
果

と
現
在
の
研
究
活
動
、
さ
ら
に
将
来
構
想
を

紹
介
す
る
「
神
戸
研
究
所
開
設
20
周
年
記
念

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」
を
神
戸
で
開
催
。
会
場
と

先
端
技
術
発
信
の
関
西
の
拠
点

　

情
報
通
信
分
野
に
お
け
る
国
の
唯
一
の
研

究
機
関
で
あ
る
独
立
行
政
法
人 

情
報
通
信
研

究
機
構
（
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）。
そ
の
関
西
の
拠
点

と
し
て
、
ま
た
情
報
通
信
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
目
指
す
基
礎
研
究
拠
点
と
し
て
、
数
々

の
革
新
的
な
成
果
を
挙
げ
て
き
た
の
が
、

神
戸
研
究
所
未
来
Ｉ
Ｃ
Ｔ
研
究
セ
ン
タ
ー

（
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
）
で
す
。

　

開
設
当
初
か
ら
着
実
に
進
め
て
き
た
超
伝

導
の
研
究
開
発
で
は
、
窒
化
ニ
オ
ブ
Ｓ
Ｉ
Ｓ

ミ
キ
サ
の
低
雑
音
動
作
や
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯

ジ
ョ
セ
フ
ソ
ン
ア
レ
ー
発
振
器
の
開
発
に
世

界
で
初
め
て
成
功
す
る
な
ど
、
画
期
的
な

技
術
を
開
発
。
ま
た
生
命
機
能
に
学
ぶ
情

報
科
学
の
研
究
で
は
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
結
合
蛋
白
質

が
分
裂
酵
母
減
数
分
裂
を
制
御
す
る
こ
と

を
発
見
。
回
転
型
分
子
モ
ー
タ
ー
で
あ
る

F
1A

T
Pase

の
化
学

－

力
学
同
時
測
定
に

世
界
で
初
め
て
成
功
す
る
な
ど
、
世
界
ト
ッ

プ
レ
ベ
ル
の
成
果
を
次
々
に
発
表
し
て
き
ま

関
西
か
ら
世
界
へ
羽
ば
た
く
技
術
と
成
果

Ｎ
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Ｃ
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【
神
戸
研
究
所
開
設
20
周
年
記
念
特
集
】

な
っ
た
ク
ラ
ウ
ン
プ
ラ
ザ
神
戸
に
は
、
企
業
、

大
学
、
自
治
体
か
ら
研
究
者
の
方
々
な
ど
お

よ
そ
２
５
０
名
が
集
ま
り
ま
し
た
。
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●開会挨拶をする
 宮原理事長

●近畿総合通信局 
 稲田局長

●神戸研究所 
 大岩所長

聴
衆
が
頷
く
様
子
が
あ
ち
ら
こ
ち
ら
で
見
ら

れ
ま
し
た
。

　

第
二
部
で
は
、デ
ー
タ
通
信
か
ら
真
の
「
情

報
」
通
信
へ
の
転
換
を
訴
え
る
印
象
的
な
講

演
で
、
大
阪
大
学
教
授
の
柳
田
敏
雄
先
生

が
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
が
取
り
組
む
「
脳
情
報
通
信
融

合
研
究
」
の
将
来
構
想
を
概
説
。
理
化
学
研

究
所
の
臼
井
支
朗
先
生
は
、
脳
研
究
成
果
の

世
界
的
共
有
を
目
指
す
ニ
ュ
ー
ロ
イ
ン
フ
ォ

マ
テ
ィ
ッ
ク
ス
研
究
開
発
の
現
状
を
紹
介
さ

れ
ま
し
た
。
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
の
脳
機
能
研
究
活
動

が
、
今
水
寛
バ
イ
オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ
ル
ー
プ
リ
ー

ダ
ー
か
ら
紹
介
さ
れ
、
知
的
刺
激
に
満
ち
た

講
演
は
午
後
５
時
過
ぎ
に
終
了
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ

の
松
島
裕
一
理
事
よ
り
、
講
演
者
各
位
に
対

す
る
御
礼
の
言
葉
と
、
閉
会
挨
拶
が
あ
り
、

Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
へ
の
祝
賀
と
期
待
感
に
包
ま
れ
た

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
盛
況
の
う
ち
に
閉
会
し

ま
し
た
。

講
演
に
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
へ
の
期
待
感

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
宮
原

秀
夫
理
事
長
に
よ
る
開
会
挨
拶
に
つ
づ
き
、

総
務
省
大
臣
官
房
総
括
審
議
官 

河
内
正
孝
氏

及
び
兵
庫
県
立
大
学
長 
熊
谷
信
昭
氏
（
元
大

阪
大
学
総
長
）
か
ら
来
賓
祝
辞
を
い
た
だ
き

ま
し
た
。
第
１
部
・
第
２
部
合
わ
せ
て
行
わ

れ
た
５
つ
の
講
演
（「
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム 
講
演

プ
ロ
グ
ラ
ム
」
参
照
）
で
は
、
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
へ

の
期
待
、
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
が
発
す
る
将
来
展
望
、

ま
た
脳
情
報
に
関
す
る
先
端
的
研
究
な
ど
の

講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

講
演
に
先
立
ち
行
わ
れ
た
、
神
戸
研
究
所

の
20
年
を
た
ど
る
「
歴
史
紹
介
映
像
」
上

映
で
は
、
設
立
当
時
の
記
念
写
真
や
研
究
者

た
ち
の
熱
心
な
仕
事
ぶ
り
な
ど
懐
か
し
い
映

像
に
、
会
場
は
和
や
か
な
雰
囲
気
に
。
総
務

省
近
畿
総
合
通
信
局
局
長
の
稲
田
修
一
氏
は

そ
の
講
演
で
、「
神
戸
研
究
所
の
特
徴
は
み

ん
な
生
き
生
き
と
し
て
楽
し
そ
う
で
あ
る
こ

と
」
と
述
べ
ら
れ
、
会
場
の
空
気
は
一
層
和

み
ま
し
た
。
ま
た
、「
カ
オ
ス
と
秩
序
の
適

度
な
混
合
が
創
造
的
活
力
を
高
め
る
」
と
説

い
た
大
岩
和
弘
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｃ
所
長
の
講
演
に
、

神戸研究所20年のあゆみ

1989
（年）

◦関西支所設立（通信総合研究所）。
◦知覚機構、知識処理、超電導、コヒーレンス

の4研究室を新設。

1990 ◦知的機能、電磁波分光研究室を新設。

1991
◦生体物性、生物情報研究室を新設。
◦第一研究棟の完成。

1992 ◦イオン量子ジャンプ観測に成功。

1993
◦ナノ機構研究室を新設。
◦スクイーズド光の連続発振に成功。

1994

◦第二研究棟（交流棟）、厚生棟、工作棟などの
竣工。

◦ヒト生細胞蛍光イメージングに成功。
◦テロメア運動を発見。

1995
◦テラヘルツ電磁波の発生に成功。
◦三次元画像高速処理ソフト開発。

1996

◦大阪大学大学院理学研究科と連携大学院を
開始。

◦世界で初めて窒化ニオブSISミキサの低雑
音動作（305GHz帯）に成功。

◦音声対話システムを開発。
◦自然言語処理に関する日タイ国際共同研究

開始。

1997

◦基板上でのモーターたんぱく質の運動制御
に世界で初めて成功。

◦APII棟の竣工。
◦RNA結合タンパク質が分裂酵母減数分裂

を制御することを発見（Nature誌）。

1998

◦知覚機構研究室・脳機能研究グループ発足。
◦テロメア構造の国際共同研究を開始。
◦世界で初めてテラヘルツ帯ジョセフソンア

レー発振機を開発。

1999
◦神戸大学大学院自然科学研究科（現、工学研

究科）と連携大学院を開始。

2000
◦蛍光タンパク質ライブラリー第一世代が完

成。

2001

◦第四研究棟の竣工（３月）。
◦九州工業大学生命体工学研究科と連携大学

院を開始。
◦分子構造による自己組織化の制御とSTM

による可視化に成功。

2002

◦世界で初めて導波管型窒化ニオブSIS受信
機の開発に成功。

◦世界で初めてMgB2薄膜を用いたトンネ
ル接合の作成に成功。

2003
◦超伝導単一磁束量子回路を用いたネットワー

ク要素回路を開発、世界最高速（45GHz）
動作に成功。

2004
◦回転型分子モータであるF1ATPaseの

科学-力学同時測定に世界で初めて成功。

2006
◦独立行政法人情報通信研究機構 未来ICT

研究センターとなる（4月）。

2007
◦超伝導単一光子検出器を用いた量子暗号鍵

配送フィールド実験を行い、世界最長距離、
最高速達成。

2008
◦中国科学院紫金山天文台との共同研究によ

り世界で初めて窒化ニオブSIS受信機をサ
ブミリ波電波望遠鏡に搭載、実用化に成功。

2009

◦蛍光タンパク質ライブラリー第3世代が完成。
◦大阪大学と「脳情報通信分野における融合

研究に関する基本協定」を締結。
◦神戸研究所 開設20周年記念シンポジウム

開催。

シンポジウム　講演プログラム
第１部 神戸研究所開設20周年記念シンポジウム
 「研究開発力の強化とKARCへの期待」
 稲田修一	 総務省	近畿総合通信局	局長

 「神戸研究所の現在と未来 〜 KARCの考える未来ICT 〜」
 大岩和弘	 情報通信研究機構	神戸研究所	所長

第２部 脳情報通信融合研究プロジェクト キックオフシンポジウム
 「脳情報通信融合研究の将来構想」
 柳田敏雄	 大阪大学大学院生命機能研究科・医学系研究科	教授
	 	 情報通信研究機構	プログラムコーディネーター

 「脳のシステム的理解を目指して －ニューロインフォマティクスの国際展開－」
 臼井支朗	 理化学研究所	脳科学総合研究センター	ニューロインフォマティクス技術開発チーム	チームリーダー

 「脳情報通信融合プロジェクトを支える神戸研究所の脳研究」
 今水 寛　情報通信研究機構	未来ICT研究センター	バイオICTグループ	グループリーダー
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図1●バイオICTグループの脳研究が取り組む主な研究課題の概念図

図2●視覚的な「わかり」「ひらめき」を体験できる「隠し絵」
（答えは本稿末尾）

バ
イ
オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ
ル
ー
プ
の

研
究
概
要

　

神
戸
研
究
所
の
バ
イ
オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ
ル
ー
プ

で
は
、
情
報
通
信
の
新
概
念
に
つ
な
が
る
技

術
の
実
現
を
目
指
し
て
、
人
間
の
脳
機
能
や

生
物
の
生
体
機
能
を
解
析
し
、
脳
情
報
の
利

用
技
術
や
超
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
高
機
能
な
バ

イ
オ
型
の
分
子
利
用
通
信
技
術
、
状
況
・
環

境
の
変
化
を
自
律
的
に
判
断
し
柔
軟
に
情
報

通
信
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
生
物
に
学
ぶ
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
な
ど
の
萌
芽
的
な
要
素
技
術
の

研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
本
稿
で
は
、

そ
の
う
ち
、
脳
情
報
を
通
信
に
役
立
て
る
研

究
の
い
く
つ
か
の
事
例
と
、
今
後
の
展
開
を

解
説
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

情
報
の
受
け
手
の
側
か
ら
見
た

脳
情
報
通
信

　

私
た
ち
は
、
現
代
社
会
の
中
で
さ
ま
ざ
ま

な
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
や
端
末
に
囲
ま
れ
、

常
に
情
報
を
受
け
取
り
、
情
報
を
発
信
し
て

い
ま
す
（
図
１
）。
通
信
機
器
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー

第
に
限
ら
れ
、
受
け
手
に
と
っ
て
直
感
的
に

解
り
や
す
い
情
報
表
現
が
求
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
バ
イ
オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ
ル
ー
プ
で

は
、
人
間
の
「
わ
か
り
」
や
「
ひ

ら
め
き
」
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明

し
情
報
や
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
の

評
価
技
術
に
利
用
す
る
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す
。

　

村
田
グ
ル
ー
プ
サ
ブ
リ
ー
ダ
ら

は
、
視
覚
に
お
け
る
「
わ
か
り
」

や
「
ひ
ら
め
き
」
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
解
明
す
る
た
め
、
図
２
に
示
す

よ
う
な
「
隠
し
絵
」
を
被
験
者
に

見
せ
、
そ
れ
が
何
の
絵
で
あ
る
か
、

「
ひ
ら
め
く
」
と
き
の
脳
内
メ
カ

ニ
ズ
ム
を
調
べ
て
い
ま
す
。
単
に

現
象
を
記
述
す
る
だ
け
で
な
く
、

ひ
ら
め
き
の
速
度
と
、
課
題
の
難

し
さ
か
ら
、
人
ご
と
に
よ
っ
て
異

な
る
「
脳
内
の
認
知
温
度
」
を
推

定
し
、
個
人
の
ひ
ら
め
き
力
を
定

量
的
に
評
価
す
る
手
法
を
提
案
し

て
い
ま
す
。
こ
の
方
法
は
、
情
報

ク
が
発
達
し
て
、
膨
大
な
量
の
情
報
が
氾
濫

し
、
ひ
と
つ
の
情
報
を
吟
味
す
る
時
間
は
次

脳
情
報
通
信
研
究
の
今
と
未
来

神
戸
研
究
所 

未
来
Ｉ
Ｃ
Ｔ
研
究
セ
ン
タ
ー

バ
イ
オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ
ル
ー
プ
で
の
脳
研
究

● P r o f i l e ●

今水　寛
（いまみず　ひろし）

神戸研究所	未来ICT研究センター	
バイオICTグループ
グループリーダー

大学院修了後、ATR人間情報通信研究
所奨励研究員、科学技術振興事業団川
人学習動態脳プロジェクト計算心理グ
ループリーダー、ATR人間情報科学研
究所主任研究員、ATR脳情報研究所認
知神経科学研究室長を経て平成20年
より現職。人間の感覚運動学習メカニ
ズムの解明と情報通信への応用研究に
従事。大阪大学大学院生命機能研究科
客員助教授、ATR脳情報研究所認知神
経科学研究室長。博士（心理学）。

	

【
神
戸
研
究
所
開
設
20
周
年
記
念
特
集
】

の
「
わ
か
り
に
く
さ
」
や
「
わ
か
り
や
す
さ
」

を
よ
り
定
量
的
に
評
価
す
る
た
め
の
技
術
の

源
に
も
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
言
語
が
重

要
な
役
割
を
果
た
し
ま
す
が
、
井
原
研
究
員

と
藤
巻
主
任
研
究
員
ら
は
、
言
語
に
お
け
る

「
わ
か
り
」
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
人
間
が
多
義
語
を
曖
昧
な

ま
ま
認
識
し
て
い
る
か
、
文
脈
情
報
を
使
っ

て
、
一
義
的
に
認
識
し
て
い
る
か
を
脳
活
動

�NICT NEWS 2009.7



図3●脳活動から人間の注意・準備状態を推定する（赤は周波数成分のパワーが高いこと、青は低いことを示す。）

脳
活
動
を
、
階
層
変
分
ベ
イ
ズ
法
と
い
う
統

計
的
な
手
法
を
用
い
て
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

で
、
脳
内
の
正
確
な
位
置
に
お
け
る
活
動
の

時
間
変
化
を
調
べ
、
そ
の
時
間
変
化
パ
タ
ー

ン
か
ら
、
約
10
㎝
の
手
先
の
動
き
を
、
平
均

誤
差
１
・
５
㎝
で
予
測
す
る
こ
と
に
成
功
し

て
い
ま
す
。
今
後
は
、
精
度
を
上
げ
、
リ
ア

ル
タ
イ
ム
で
推
定
を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
面

倒
な
操
作
を
行
わ
ず
、
思
い
通
り
に
機
器
を

操
作
で
き
る
技
術
の
開
発
へ
と
つ
な
げ
て
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

今
後
の
展
開

　

現
在
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
、
大
阪
大
学
と
共

同
で
脳
情
報
通
信
融
合
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
構

想
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
神
戸
研
究
所
を

含
む
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
脳
研
究
は
、
脳
活
動
の
非

侵
襲
計
測
技
術
に
お
け
る
日
本
の
先
駆
け
と

し
て
、
多
く
の
実
績
を
積
み
重
ね
て
来
ま
し

た
。
こ
の
積
み
重
ね
は
、
そ
の
ま
ま
融
合
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
基
礎
と
し
て
生
か
さ
れ
る
こ

と
と
思
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
本
稿
で
紹
介
し

た
、
脳
活
動
を
指
標
と
し
た
イ
ン
タ
ー
フ
ェ

イ
ス
の
評
価
技
術
や
、
脳
活
動
か
ら
注
意
・

準
備
状
態
や
運
動
意
図
を
抽
出
す
る
技
術

は
、
融
合
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
け
る
最
先
端

の
計
測
技
術
と
結
び
つ
く
こ
と
で
、
生
理
学

的
な
基
盤
の
解
明
と
同
時
に
、
速
さ
と
正
確

さ
を
増
し
、
実
用
化
に
向
け
て
大
き
く
前
進

す
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
大
阪
大
学

と
い
う
総
合
大
学
と
連
携
す
る
こ
と
で
、
社

会
・
経
済
・
哲
学
・
心
理
学
な
ど
の
人
文
科

学
と
の
融
合
を
通
し
て
、
広
く
社
会
生
活
で

活
用
さ
れ
る
道
が
開
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

（
図
２
の
答
え
は
牛
）

か
ら
推
定
で
き
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し

た
。
例
え
ば
、「
こ
う
え
ん
」
と
い
う
言
葉

は
そ
の
ま
ま
で
は
多
義
的
で
、
い
ろ
い
ろ
な

意
味
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
散
歩
と
い
う
言

葉
を
提
示
し
た
後
で
は
、
一
義
的
に
意
味
が

決
ま
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
文
脈
情
報
を

使
っ
て
曖
昧
性
を
解
消
す
る
と
き
に
、
重
要

な
役
割
を
果
た
す
脳
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
特

定
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
に
お
い
て
は
、
感
覚
デ
ー
タ
か

ら
ど
の
よ
う
な
意
味
を
受
け
取
る
の
か
、
そ

の
人
に
と
っ
て
ど
の
よ
う
な
わ
か
り
方
を
し

た
の
か
、
と
い
う
こ
と
が
重
要
で
す
。
そ
の

人
に
と
っ
て
あ
る
言
葉
が
潜
在
的
に
複
数
の

意
味
を
も
っ
て
い
る
か
ど
う
か
、
特
定
し
た

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
活
動
を
計
測
す
る
こ
と
で

評
価
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

情
報
の
送
り
手
の
側
か
ら
見
た

脳
情
報
通
信

　

送
り
手
の
側
か
ら
見
た
と
き
に
も
、
現
在

の
情
報
通
信
は
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
を
抱
え
て

い
ま
す
。
ま
ず
、
通
信
端
末
を
通
し
た
対
面

で
は
な
い
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
相

手
が
自
分
の
話
に
耳
を
傾
け
る
状
態
に
あ
る

か
ど
う
か
推
し
量
る
こ
と
が
非
常
に
難
し
い

と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
情
報
端

末
は
、
機
能
が
増
え
る
に
つ
れ
て
操
作
が
複

雑
に
な
り
、
そ
れ
に
つ
い
て
行
け
な
い
人
は
、

必
要
な
情
報
を
受
け
取
っ
た
り
、
発
信
す
る

こ
と
が
益
々
難
し
く
な
る
と
い
う
、
情
報
格

差
が
拡
大
し
て
い
ま
す
。
操
作
で
き
る
ひ
と

で
も
面
倒
な
操
作
を
す
る
こ
と
な
く
、
思
い

描
い
た
イ
メ
ー
ジ
や
、
意
図
を
そ
の
ま
ま
伝

え
た
い
と
い
う
願
望
は
常
に
あ
り
ま
す
。
バ

イ
オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ
ル
ー
プ
で
は
、
こ
の
よ
う
な

問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
脳
活
動
か
ら
受

け
手
の
注
意
・
準
備
状
態
を
推
定
す
る
技
術

や
、
脳
情
報
か
ら
意
図
を
抽
出
す
る
技
術
の

開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

山
岸
研
究
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
ら
は
、
脳
に
最

初
に
視
覚
情
報
が
入
っ
て
来
る
初
期
視
覚

野
と
い
う
場
所
の
脳
活
動
を
計
測
す
る
こ
と

で
、
そ
の
人
が
本
当
に
注
意
を
向
け
て
い
る

か
ど
う
か
を
推
定
で
き
る
こ
と
を
示
し
て
い

ま
す
（
図
３
）。
注
意
を
向
け
て
い
る
と
き

に
は
、
初
期
視
覚
野
の
10
㎐
の
活
動
成
分
が

低
下
し
、
し
か
も
そ
の
低
下
の
程
度
は
、
次

に
行
う
課
題
の
正
答
率
や
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

の
良
さ
と
相
関
が
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま

す
。
こ
の
現
象
は
、
ユ
ー
ザ
の
関
心
対
象
・

準
備
状
況
を
脳
活
動
か
ら
推
定
し
、
適
切
な

場
所
と
タ
イ
ミ
ン
グ
で
重
要
な
情
報
を
提
示

す
る
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
の
開
発
に
利
用
で

き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

私
と
清
水
研
究
員
は
、
現
在
、
人
間
が
手

先
を
動
か
し
て
い
る
と
き
の
脳
活
動
か
ら
、

そ
の
人
の
手
先
が
ど
こ
に
あ
る
か
を
推
定
す

る
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
脳

磁
図
と
機
能
的
磁
気
共
鳴
画
像
で
計
測
し
た
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図1●FM-AFMの
 動作ダイアグラム

図2●FM-AFMによって真空中で得られたポル
フィリン分子配列の高分解能イメージ

 挿入図は理論計算により得られた分子立
体形状

分
子
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
描
く

未
来
Ｉ
Ｃ
Ｔ

　

情
報
通
信
技
術
の
発
展
に
伴
い
、
デ
バ
イ

ス
作
成
に
お
け
る
微
細
化
技
術
の
限
界
や
情

報
流
通
に
要
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
爆
発
的
増

大
な
ど
様
々
な
問
題
が
表
面
化
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。
ナ
ノ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ
ル
ー
プ
で

は
こ
れ
ら
の
問
題
に
対
し
て
分
子

ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
い
う
立
場

か
ら
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

取
り
扱
う
分
子
は
水
素
や
炭

素
、
酸
素
と
い
っ
た
元
素
か
ら
溶

液
を
介
し
た
化
学
反
応
に
よ
っ
て

大
量
合
成
さ
れ
る
有
機
物
で
、
分

子
単
体
の
大
き
さ
は
数
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
で
す
。
そ
の
ひ
と
つ
ひ
と
つ

に
デ
バ
イ
ス
機
能
や
セ
ン
サ
ー
機

能
を
作
り
こ
み
、
よ
り
高
機
能
、

高
効
率
な
Ｉ
Ｃ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
の
基

盤
技
術
要
素
へ
と
組
み
あ
げ
て
い

く
。
こ
れ
が
分
子
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
の
技
術
コ
ン
セ
プ
ト
で
す
。

は
、
観
測
対
象
へ
の
物
理
的
ダ
メ
ー
ジ
が
少

な
い
と
い
う
理
由
か
ら
走
査
型
プ
ロ
ー
ブ
顕

微
鏡
（
走
査
ト
ン
ネ
ル
顕
微
鏡
（Scanning 

T
unneling M

icroscope; ST
M

）
あ
る

い
は
原
子
間
力
顕
微
鏡
（A

tom
ic F

orce 
M

icroscope; A
F

M

））
が
一
般
に
用
い

ら
れ
ま
す
。
Ｓ
Ｔ
Ｍ
は
非
接
触
に
て
高
い
空

間
分
解
能
に
よ
る
観
測
が
可
能
で
す
が
電

気
を
流
す
導
電
性
試
料
し
か
測
定
で
き
ず
、

デ
バ
イ
ス
構
造
の
観
測
に
は
不
向
き
で
す
。

Ａ
Ｆ
Ｍ
は
電
気
を
流
さ
な
い
絶
縁
体
で
も
手

軽
に
観
測
で
き
ま
す
が
、
そ
の
空
間
分
解
能

は
Ｓ
Ｔ
Ｍ
ほ
ど
高
く
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

周
波
数
変
調
方
式
に
よ
っ
て
動
作
す
る
原

子
間
力
顕
微
鏡（Frequency M

odulation-
A

F
M

; F
M

-A
F

M

）
は
Ｓ
Ｔ
Ｍ
の
高
い
空

間
分
解
能
と
Ａ
Ｆ
Ｍ
の
汎
用
性
を
あ
わ
せ
持

つ
観
測
手
法
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
手
法
で
は
、
一
端
に
深
針
が
形
成
さ
れ

た
片
持
ち
梁
（
カ
ン
チ
レ
バ
ー
）
を
台
座
部

分
に
設
置
し
た
圧
電
素
子
に
て
微
少
振
動
さ

せ
ま
す
。
こ
の
振
動
は
レ
ー
ザ
ー
光
を
利
用

し
た
変
位
セ
ン
サ
ー
で
読
み
取
ら
れ
適
切
な

信
号
処
理
を
し
た
後
に
再
び
圧
電
素
子
に
入

力
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
は
ち
ょ
う
ど
ア
ン
プ
に

つ
な
い
だ
マ
イ
ク
を
ス
ピ
ー
カ
に
向
け
て
近

づ
け
る
よ
う
な
も
の
で
、
条
件
を
調
整
す
る

こ
と
で
カ
ン
チ
レ
バ
ー
は
自
身
の
固
有
振
動

数
（
～
３
０
０
kHz
）
に
て
極
め
て
精
密
な
自

励
振
動
（
ハ
ウ
リ
ン
グ
）
を
始
め
ま
す
。
こ

の
状
態
で
カ
ン
チ
レ
バ
ー
端
の
探
針
を
観
測

対
象
に
数
Å
く
ら
い
（
接
触
す
る
直
前
）
ま

で
近
づ
け
る
と
そ
の
振
動
数
は
両
者
の
相
対

距
離
に
応
じ
て
わ
ず
か
に
変
化
し
ま
す
。
こ

の
変
化
量
情
報
を
も
と
に
カ
ン
チ
レ
バ
ー
先

端
と
観
測
対
象
の
距
離
を
制
御
し
な
が
ら
観

ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
の
分
子
構
造
を

可
視
化
す
る
技
術（
Ｆ
Ｍ
━

Ａ
Ｆ
Ｍ
）

　

有
機
分
子
を
デ
バ
イ
ス
要
素
と
し
て
活
用

す
る
に
は
、
こ
の
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の

分
子
ユ
ニ
ッ
ト
を
相
応
の
空
間
分
解
能
に
て

取
り
扱
う
実
験
手
段
が
必
要
で
す
。
こ
れ
に

溶
液
中
界
面
上
の
原
子
・
分
子
を
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム
精
度
に
て
可
視
化
す
る
技
術

● P r o f i l e ●

田中　秀吉
（たなか　しゅうきち）

神戸研究所	未来ICT研究センター
ナノICTグループ
主任研究員

名古屋大学大学院博士課程終了後、
佐賀大学理工学部物理科学科助手、
同助教授、ジュネーブ大学固体物理
学研究科研究員を経て2002年通信
総合研究所（現NICT）入所。超精密
計測技術、ナノプロセス技術、分子ナ
ノデバイス技術の開発に従事。専門
は、ナノ構造物性、物質開発物理、バ
イオマテリアル応用。博士（理学）。

原
子
分
解
能
を
有
す
る

溶
液
中
動
作
型
原
子
間
力
顕
微
鏡
の
開
発

	

【
神
戸
研
究
所
開
設
20
周
年
記
念
特
集
】

�NICT NEWS 2009.7



図3●試作開発した溶液中FM-AFM装置

図4●溶液中界面にて観測された原子配列イメージ
 (a)マイカ表面、(b)ポリプロピレン表面、ともに1辺が50Å。(b)の挿入

図はポリプロピレン構成原子の表面配列様式との対応を示す。

ナ
ノ
と
バ
イ
オ
を
つ
な
ぐ

一
分
子
ス
ケ
ー
ル
溶
液
中
プ
ロ
セ
ス

　

未
来
社
会
に
お
け
る
情
報
通
信
技
術
で
は
、

人
間
、
環
境
、
情
報
を
シ
ー
ム
レ
ス
に
つ
な

ぐ
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
技
術
が
重
要
と
な
り

ま
す
。
こ
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た
め
に
は
デ

バ
イ
ス
そ
の
も
の
を
生
物
親
和
性
素
材
に

よ
っ
て
作
る
、
あ
る
い
は
生
物
の
情
報
運
用

メ
カ
ニ
ズ
ム
に
即
し
た
方
法
で
対
象
シ
グ
ナ

ル
を
検
出
処
理
す
る
な
ど
の
新
た
な
コ
ン
セ

プ
ト
に
基
づ
く
新
技
術
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

生
物
内
で
行
わ
れ
て
い
る
種
々
の
生
命
活
動

に
は
必
ず
溶
液
や
溶
媒
が
関
与
し
て
お
り
、

そ
の
中
で
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の
微
細
な

構
造
体
が
絶
え
間
な
く
物
質
や
情
報
の
や
り

取
り
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
我
々
が

目
標
と
し
て
い
る
「
溶
液
中
の
ナ
ノ
メ
ー
ト

ル
サ
イ
ズ
の
有
機
分
子
体
の
機
能
や
構
造
を

１
分
子
レ
ベ
ル
で
取
り
扱
う
」
と
い
う
技
術

ス
キ
ー
ム
に
と
て
も
よ
く
似
て
お
り
、
こ
の
溶

液
中
Ｆ
Ｍ
─

Ａ
Ｆ
Ｍ
技
術
そ
の
も
の
が
将
来

的
に
ナ
ノ
・
バ
イ
オ
応
用
基
盤
技
術
へ
と
発
展

す
る
大
き
な
可
能
性
を
秘
め
て
い
ま
す
。
こ
の

技
術
を
足
が
か
り
と
し
て
、
ナ
ノ
と
バ
イ
オ
の

距
離
を
近
づ
け
な
が
ら
未
来
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
技
術
開

拓
へ
と
発
展
さ
せ
て
い
き
た
い
と
考
え
ま
す
。

謝
辞

　

こ
こ
で
紹
介
し
た
研
究
成
果
に
つ
い
て
は
日
本
電

子
㈱
か
ら
の
多
大
な
る
技
術
協
力
を
受
け
ま
し
た
。

こ
こ
に
感
謝
の
意
を
表
し
ま
す
。

測
面
を
な
ぞ
る
よ
う
に
走
査
す
る
こ
と
で
そ

の
形
状
に
関
す
る
情
報
を
得
ま
す
。
こ
の
方

式
で
検
出
さ
れ
る
周
波
数
信
号
は
探
針
と
観

測
表
面
間
の
距
離
に
敏
感
に
反
応
す
る
の
で

そ
の
空
間
分
解
能
は
理
論
上
Ｓ
Ｔ
Ｍ
と
同
等

の
も
の
に
な
り
ま
す
。
電
流
を
流
さ
ず
に
有

機
分
子
を
単
一
分
子
ス
ケ
ー
ル
で
観
測
で
き

る
唯
一
の
手
法
と
言
え
ま
す
。

溶
液
中
動
作
型
Ｆ
Ｍ
━

Ａ
Ｆ
Ｍ
の

開
発

　

Ｆ
Ｍ
─

Ａ
Ｆ
Ｍ
の
動
作
に
は
精
密
な

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御
が
必
要
な
の
で
外
来

ノ
イ
ズ
の
影
響
が
少
な
い
真
空
環
境
下
で
利

用
さ
れ
る
の
が
一
般
的
で
し
た
。
ク
リ
ー
ン

で
安
定
し
た
真
空
環
境
は
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
で

の
観
測
調
整
作
業
に
は
好
都
合
で
す
が
、
有

機
分
子
特
有
の
化
学
反
応
性
や
機
能

性
を
活
用
す
る
の
に
必
要
と
な
る
溶

液
が
関
与
す
る
工
程
と
共
存
さ
せ
る

こ
と
は
困
難
で
す
。
原
理
的
に
は

溶
液
中
で
Ｆ
Ｍ
─

Ａ
Ｆ
Ｍ
を
動
作
さ

せ
る
こ
と
も
不
可
能
で
は
あ
り
ま
せ

ん
が
、
常
に
外
来
ノ
イ
ズ
に
さ
ら
さ

れ
る
溶
液
中
で
真
空
中
と
同
等
の
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
得
る
こ
と
は
容
易

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
溶
液

中
で
は
振
動
す
る
カ
ン
チ
レ
バ
ー
の

周
辺
に
粘
性
や
流
動
性
を
有
す
る
溶

液
分
子
が
存
在
す
る
た
め
安
定
し

た
自
励
発
振
を
得
る
に
は
真
空
中
よ
り
も
大

き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
入
力
が
必
要
と
な
り
ま
す

が
、
こ
れ
は
Ａ
Ｆ
Ｍ
と
し
て
の
検
出
感
度
を

悪
化
さ
せ
る
要
因
と
も
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

カ
ン
チ
レ
バ
ー
の
振
動
は
周
囲
の
溶
液
や
そ

れ
を
媒
介
と
し
た
他
の
部
材
の
振
動
も
引
き

起
こ
し
、
こ
れ
ら
が
カ
ン
チ
レ
バ
ー
の
振
動

に
も
跳
ね
返
っ
て
混
沌
と
し
た
状
態
に
な
り

ま
す
。
溶
液
分
子
の
熱
的
ブ
ラ
ウ
ン
運
動（
不

規
則
な
運
動
現
象
）
も
測
定
に
悪
影
響
を
与

え
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
劣
悪
な
環
境
下
で
真

空
中
と
同
等
の
Ｆ
Ｍ
─

Ａ
Ｆ
Ｍ
測
定
を
実
現

す
る
に
は
装
置
そ
の
も
の
の
ノ
イ
ズ
耐
性
を

向
上
さ
せ
る
だ
け
で
な
く
、
少
な
い
入
力
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
も
安
定
し
て
自
励
発
振
す
る
高

度
な
励
振
回
路
や
微
小
な
振
幅
や
周
波
数
変

化
で
も
高
精
度
に
検
出
可
能
な
変
位
セ
ン

サ
ー
等
の
開
発
が
必
須
で
し
た
。

　

今
回
試
作
し
た
溶
液
中
Ｆ
Ｍ
─

Ａ
Ｆ
Ｍ

装
置
を
図
３
に
示
し
ま
す
。
こ
れ
は
日
本

電
子
㈱
製
の
汎
用
型
プ
ロ
ー
ブ
顕
微
鏡

（
Ｊ
Ｓ
Ｐ
Ｍ
─

５
２
０
０
）を
ベ
ー
ス
と
し
て
、

溶
液
中
動
作
に
必
要
と
な
る
改
良
を
加
え
た

も
の
で
す
。
現
在
は
、
代
表
的
な
絶
縁
基
板

材
料
で
あ
る
マ
イ
カ
や
高
分
子
化
合
物
の
ひ

と
つ
で
あ
る
ポ
リ
プ
ロ
ピ
レ
ン
の
表
面
原
子

配
列
構
造
が
溶
液
中
で
も
極
め
て
安
定
か
つ

高
分
解
能
に
て
観
察
で
き
る
レ
ベ
ル
に
到
達

し
て
お
り
、
真
空
中
Ｆ
Ｍ
─

Ａ
Ｆ
Ｍ
と
同
等

の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
実
現
ま
で
あ
と
一
歩
と

い
う
と
こ
ろ
で
す
。

単位説明
1ナノメートル（nm）は、1ミリメートルの千分の一のさらに千分の一。
1オングストローム(Å)は、0.1ナノメートル。
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● P r o f i l e ●

岩本　政明
（いわもと　まさあき）

神戸研究所
未来ICT研究センター	
バイオICTグループ

専攻研究員

大学院修了後、ハワイ大学博士研究
員、科学技術振興機構CREST特別
研究員を経て、2007年情報通信研
究機構に入所。細胞内遺伝情報の制
御機構の解明と、情報通信技術開発
への応用に向けた研究に従事。
博士（理学）。

	

【
神
戸
研
究
所
開
設
20
周
年
記
念
特
集
／
研
究
者
紹
介
】

ナ
ノ
・
デ
バ
イ
ス
素
子
へ
の
応
用
へ
期
待
が
膨
ら
む

テ
ト
ラ
ヒ
メ
ナ
の
２
種
類
の
細
胞
核
に

核
蛋
白
質
を
運
び
分
け
る
仕
組
み
を
発
見

未
来
Ｉ
Ｃ
Ｔ
研
究
セ
ン
タ
ー 

バ
イ
オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ
ル
ー
プ

岩
本 

政
明

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
開
花
さ
せ
た

大
学
時
代
か
ら
の
ア
イ
デ
ア

　

神
戸
研
究
所
未
来
Ｉ
Ｃ
Ｔ
研
究
セ
ン
タ
ー

の
一
翼
を
担
っ
て
い
る
バ
イ
オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ

ル
ー
プ
で
の
最
新
成
果
と
し
て
、
繊
毛
虫
テ

ト
ラ
ヒ
メ
ナ
の
２
種
類
の
細
胞
核
（
大
核
と

小
核
）
に
核
蛋
白
質
を
運
び
分
け
る
仕
組
み

の
発
見
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
岩
本
政
明

専
攻
研
究
員
は
、
画
期
的
な
発
見
に
携
わ
っ

た
研
究
者
の
一
人
で
す
。

　
「
テ
ト
ラ
ヒ
メ
ナ
が
２
種
類
の
細
胞
核
を

持
つ
変
わ
っ
た
生
物
だ
と
い
う
こ
と
は
古
く

か
ら
わ
か
っ
て
い
ま
し
た
。
ふ
だ
ん
は
大
核

の
方
か
ら
だ
け
遺
伝
情
報
を
取
り
出
し
て
使

い
、
い
ざ
、
次
世
代
の
子
孫
を
つ
く
る
と
き

に
、
小
核
の
情
報
を
子
孫
に
渡
し
て
、
生
活

で
使
っ
て
い
た
方
の
情
報
は
破
棄
す
る
の
で

す
。
た
だ
、
そ
の
機
能
制
御
、
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、
誰
も
が
不
思
議

に
思
っ
て
い
た
の
で
す
」

　

こ
の
発
見
に
つ
な
が
る
ア
イ
デ
ア
を
岩
本

専
攻
研
究
員
は
ず
っ
と
持
ち
続
け
て
い
ま
し

た
が
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
充
実
し
た
施
設
が
使
え

る
よ
う
に
な
っ
て
、
よ
う
や
く
研
究
が
実
現

し
ま
し
た
。
具
体
的
に
使
っ
た
技
術
は
、
去

年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
し
た
下
村
脩
博

士
の
、
緑
色
蛍
光
蛋
白
質
を
用
い
た
標
的
蛋

白
質
の
可
視
化
だ
そ
う
で
す
。

　
「
蛋
白
質
に
緑
の
標
識
を
つ
け
る
こ
と
で
、

細
胞
の
中
の
ど
こ
に
そ
の
蛋
白
質
が
位
置
す

る
の
か
が
わ
か
る
の
で
す
が
、
テ
ト
ラ
ヒ
メ
ナ

で
は
や
や
難
し
い
面
が
あ
っ
た
の
で
す
。
そ

れ
を
自
由
に
使
い
こ
な
せ
る
よ
う
に
な
り
、

核
内
の
い
ろ
ん
な
蛋
白
質
に
緑
色
を
発
現
さ

せ
て
違
い
を
探
り
、
局
在
を
調
べ
た
の
で
す
」

文
章
か
ら
は
読
み
取
れ
な
い
“
コ
ツ
”

　

し
か
し
、
報
告
さ
れ
て
い
る
方
法
で
蛍
光

蛋
白
質
を
扱
っ
て
も
な
か
な
か
光
っ
て
く
れ

ず
、
１
種
類
目
の
蛋
白
質
を
光
ら
せ
る
ま
で

に
、１
年
近
く
か
か
っ
た
と
い
い
ま
す
。
ネ
ッ

ク
を
打
開
し
た
の
は
、
論
文
の
文
章
か
ら
だ

け
で
は
判
ら
な
い
“
コ
ツ
”
の
よ
う
な
も
の
。

口
で
説
明
す
る
の
が
難
し
い
こ
の
コ
ツ
は
、

特
に
生
物
学
研
究
で
は
す
ご
く
大
事
だ
と
感

じ
て
い
る
そ
う
で
す
。

　

細
胞
質
と
核
内
を
つ
な
ぐ
核
膜
孔
を
構
成

す
る
蛋
白
質N

up98

に
は
、
大
核
専
用
と

小
核
専
用
が
存
在
す
る
こ
と
を
発
見
し
て
、

論
文
に
投
稿
し
た
の
が
１
年
ほ
ど
前
。
改

編
作
業
を
経
て
、
採
択
率
約
20
％
と
い
う 

C
urrent B

iology

誌
の
５
月
号
に
掲
載
さ

れ
ま
し
た
（
電
子
版
は
４
月
）。

　
「
今
回
我
々
は
、
核
の
入
口
つ
ま
り
通
路

に
あ
る
蛋
白
質
の
違
い
を
見
つ
け
た
の
で
す

が
、
こ
の
蛋
白
質
を
ナ
ノ
・
デ
バ
イ
ス
の
素

子
に
使
う
こ
と
で
、
セ
レ
ク
テ
ィ
ブ
な
フ
ィ
ル

タ
ー
を
作
れ
な
い
か
な
ど
、
今
回
の
発
見
が

未
来
の
情
報
通
信
シ
ス
テ
ム
に
応
用
可
能
な

新
た
な
構
造
基
盤
の
創
出
に
つ
な
が
れ
ば
と

思
っ
て
い
ま
す
。」
と
、夢
を
膨
ら
ま
せ
ま
す
。
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　最後の未開拓領域と呼ばれてきた“光と電波の境界領
域”が今“テラヘルツ”の名で脚光を浴びています。現
在の定義では周波数100GHz ─ 10 THzの領域を指して
います。私は大阪大学工学部のその草分けとなる研究室
で研究生活をスタートさせましたので、この領域の研究
がライフワークにもなっています。1990年に、新しく出
来たこのKARCの一員になってからは、新しい量子エ
レクトロニクスの研究を始めました。1990年代に入って
固体のフェムト秒レーザーが市販され、1984年に米国
のオーストン博士が端緒を開いた“光伝導スイッチを超
短光パルスで励起してテラヘルツ（以後THz）波を送・
受信する手法”が世界中に急速に広がり、私自身もいち
早くこれを研究室のテーマとして取り上げました。非線
形光学法や、2002年に初めて発振に成功したTHz量子
カスケードレーザーとともに、最近の革新的電磁波技術
の根幹をなしていて関連学会は大盛況です。ここで、光
伝導スイッチも量子カスケードレーザーも、我が国では
NICTがイニシアティブをとった事を付け加えておきま
す。
　1990年以前のこの領域の電磁波の応用は、固体や分子
の研究、宇宙科学、プラズマ診断などで、2006年度のノー
ベル物理学賞 “宇宙背景放射の観測”は、まさにこの領
域のテクノロジーを駆使してなしえたものであります。
1990年以降の応用は、分光とともにイメージング技術も
積極的に利用され、セキュリティー、ナノ材料分析、バ
イオ及び医用、農作物・食品、環境リモートセンシング

	

【
神
戸
研
究
所
開
設
20
周
年
記
念
特
集
】

● P r o f i l e 

阪井　清美（さかい　きよみ）

大阪大学工学部助教授から、1990年通信総合研究所（現NICT）入所。第２特別研究室長。テラヘルツテクノ
ロジーに関する研究に従事。2000年退官。SCAT参与。テラヘルツテクノロジーフォーラム会長。福井大学遠
赤外領域開発研究センター客員教授。現在もNICT短時間専門研究員として神戸研究所に在籍。博士（工学）。

など多岐にわたっていますが、今後注力すべきは通信、
新物質及びバイオ関連だろうと思っています。通信に関
しては最近、有線と無線の速度差が急速に縮まり、近接
無線を指向した新たなる潮流が始まっています。また世
界では既にTHz無線に向けて検討が始まっています。
　2003年にはテラヘルツテクノロジーをできるだけ速や
かに産業に応用すべく、産・官・学からなる“テラヘル
ツテクノロジーフォーラム”を他の組織に先駆けて設立
いたしました。NICT、アイシン精機、テクノバさんに
は多くの部分でお世話になっています。
　最後になりましたが、この神戸研究所で気持ちよく、
思いっきり研究させていただいた事に心より感謝してい
ます。またその成果をドイツのシュプリンガー社と共同
で、K. Sakai (ed.) : Terahertz Optoelectronics (Springer, 
Berlin, 2005)（写真）として出版できた事は、何物にも
代えられない贈り物を頂いたと思っています。

神戸研究所開設20周年に寄せて

テラヘルツ領域の開拓
阪井 清美
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NICTブース

受賞式典

NAB Technology Innovation Awardを受賞
－NAB Show 2009 出展報告－

●開催日 2009年4月20日（月）～ 23日（木）
●会場 ラスベガスコンベンションセンター　（米国　ネバダ州）
●来場者数 約84,000名

　米国の地方ラジオ・民間テレビ局全体を統括する団体「全米放送事業者協会　NAB（The National 
Association of Broadcasters）」が毎年4月に開催する世界最大の放送機器展覧会“NAB Show 2009”
への展示招待を受け、けいはんな研究所ユニバーサルメディア研究センターが中心となって、超臨場感コ
ミュニケーション関連技術の展示を行いました。特筆すべきは、究極の立体映像システムといわれる「電
子ホログラフィー」に関して、自然光の下での実写の映像をホログラフィー映像に変換し、小さいサイズ
ではあるがリアルタイムでフルカラー表示するシステムを、世界で初めてNABショーに出したことです。
このほかに、70インチの大画面裸眼立体表示システム、3つの球形スピーカーを用いて各楽器の音の異方
性を忠実に再現した音響システム、手持ち型立体ディスプレイgCubik、海獣葡萄鏡という文化財があた
かも手元に存在するかのように、感触、音、立体映像を再現する多感覚インタラクションシステムなどを
紹介し、WebニュースやYouTubeなどを含め、さまざまなメディアで取り上げられました。
　この出展に対して、NICTはNHKとともに、今年から新設されたNAB Technology Innovation 
Awardを受賞しました。この賞は、放送・通信技術に関する最先端の研究開発成果を提示し、多くのメディ
アに注目されるデモンストレーションを行ってNABショーの発展に多大な貢献をした機関に贈られるも
のです。今後も出展等の活動を通して、積極的に研究成果の発信をしていく予定です。

ユニバーサルメディア研究センター 推進室長　木村和宏
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横田耕一稚内市長（左）への感謝状贈呈

感謝状贈呈式

テープカットの様子
（左から小室豊富町議会議長、工藤町長、宮原理事長、池川理事）

サロベツ電波観測施設開所式を開催
稚内電波観測施設がサロベツに移転

　5月29日、サロベツ電波観測施設において、同施設の
開所式を開催しました。
　開所式は15時に開始し、宮原理事長の挨拶に続き、施
設のある豊富町の工藤栄光町長からご祝辞を頂きまし
た。その後、工藤町長、豊富町議会の小室修一議長、宮
原理事長、池川理事によるテープカットを行い、続いて、
建設に当たっての多大な協力に感謝し、工藤町長へ宮原
理事長から感謝状が贈呈されました。記念写真撮影後、
施設の見学・説明会を行い、15時45分に閉会しました。
　開所式に引き続き16時30分から豊富町町民センター大
ホールにおいて、記念講演会を開催しました。熊谷理事
の挨拶ののち、以下の３件の講演を行いました。

　講演会は「大変分かりやすかった」と町関係者からも
好評であり、地元自治体との今後の活発な交流の端緒と
なりました。

　また、この前日の5月28日、1946年以来、電離圏の観
測などを行ってきた稚内電波観測施設の閉所式を、同所
において開催しました。
　17時より同施設旧所長室において、熊谷博理事及び元
所長の丸山隆主任研究員の挨拶ののち、旧観測室におい
て懇親会を開催しました。懇親会には旧稚内電波観測所
勤務経験者をはじめとする職員・OB十数名が参加し、
当時の思い出話などを語り大変盛況でした。
　閉所式に先立ち、熊谷理事、井口センター長及び石井
が横田耕一稚内市長を訪問し、これまでの長年にわたる
協力に対し感謝状を贈らせていただきました。

電磁波計測研究センター 推進室長　石井 守

■ 空のはるか上は真空ですか？
 電磁波計測研究センター　丸山　隆
■ 宇宙からの贈り物「オーロラ」と南極の自然
 電磁波計測研究センター　長浜則夫
■ 正確な時を求めて
 新世代ネットワーク研究センター　細川瑞彦
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　次号は、ユビキタスネット社会に向けて研究を行っている新世代ワイヤレス研究センターを特集します。

	 平成21年度
独立行政法人	情報通信研究機構
施設一般公開のお知らせ

　情報通信研究機構では、毎年、各地の施設で近隣

住民をはじめとした一般の方々に施設を公開し、研

究内容等をご説明しています。

　今年度も、昨今の青少年の理科離れを解消するこ

とを考え、小中学生や家族連れの方々を対象にした

体験型のイベントも交えた公開を予定しています。

　交通手段等は各施設ホームページに掲載の地図や

アクセス方法情報でご確認ください。

NICT本部（東京都小金井市）
http://www.nict.go.jp/
公開日時：7/24（金）・25（土） 10時 〜16時

鹿島宇宙技術センター（茨城県鹿嶋市）
http://www2.nict.go.jp/w/w122/ka/index-j.html
公開日時：8/1（土） 10時 〜16時

けいはんな研究所（京都府相楽郡精華町）
11月に開催予定のオープンハウス2009期間中の施設
公開を計画中です。詳細は決まり次第、NICT NEWSや
NICTのホームページでお知らせします。
http://kccc.nict.go.jp/keihanna-lab/

神戸研究所（兵庫県神戸市）
http://www2.nict.go.jp/w/w103/
公開日時：7/25（土） 10時 〜16時

沖縄亜熱帯計測技術センター（沖縄県恩納村）
http://www2.nict.go.jp/y/y222/okinawa/
公開日時：8/23（日） 10時 〜17時

※	いずれの施設も受付は公開終了の1時間前までに済ませてく
ださい。


