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1. はじめに

4月に産業技術総合研究所理事長に就任した野間口

です。私は3月まで電機メーカーである三菱電機株式

会社の取締役会長を務めていました。その私がいきな

り理事長に就任したということで、産総研の所員の皆

さんはもちろん、産総研に期待と関心を寄せていただ

いている外部の皆さんも大いに驚かれたのではないで

しょうか。実は私も驚いているうちの一人です。いか

なる心境の推移があったのか!? わが国にとってます

ます重要性を増すイノベーションに寄せる私の想いか

ら話を始めます。

私は、1965年物理学科の修士課程を卒業し、直ちに

就職しました。研究所に配属され以降社長になるまで

のほとんどの期間を、研究員、マネージャー、役員と

して研究開発部門で過ごしました。入社した頃は、日

本はまだ欧米先進国からの技術導入の時代でした。よ

うやく自らの技術に自信が持てるようになったのは80

年代の半ばで、最
も は や

早、学ぶべきものは何もない、と

自
う ぬ ぼ

惚れたものでした。90年ごろには土地バブルがはじ

け、失われた10年といわれる日本の停滞期が始まりま

す。米国のプロパテント政策、韓国や中国の台頭など

の影響もあり、わが国経済への自信がぐらついた時期

でもあります。しかしこの停滞期にあっても、しっか

りと自らの技術基盤を確立して、世界市場で存在感を

増し続けた自動車メーカーに代表されるような企業群

がありました。これらの企業は特徴ある技術・知財を

重視した経営をしていました。それが広まり、今世紀

に入ってからの日本の再成長期に繋がりました。今現

在は、未
み ぞ う

曾有の経済危機と言われていますが、技術・

知財を重視した世界を先導するR&Dを基にした対応

で必ず危機は克服できると見ています。私は、技術・

知財重視の経営では、これを担う人材を正当に評価し、

より創造的な活動ができるようにし、そしてその成果

を広く活用できるようにすることが肝要だと考えてき

ました。社長時代は意識してR&Dなどのイノベーショ

ン人材を支援し、督
とくれい

励しました。産業競争が国際化し、

環境問題のような地球規模の課題が増加している現代

にあっては、国レベルの研究所でも同じことが言える

のではないか、と常々考えていました。どうもこのこ

とが、身に余る大役とは知りつつ、最後の最後で理事

長就任を引き受けた要因のように思います。

中小、大企業を問わず広く産業界に役立つ成果を、

国や世界の持続的成長を可能にする成果を数多く生み

出せるように産総研の研究人材を支援し、リードして

行くことが私の役割だと思っています。

2. 基礎研究 その今日的意義

昨年5月に産総研が創刊した学術誌“シンセシオロ

ジー”の創刊記念シンポジウムで、公立はこだて未来

大学の中島学長とともに基調講演をする機会を得まし

独立行政法人  産業技術総合研究所
理事長　　野

の ま く ち

間 口 　 有
たもつ

理事長就任に際して
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た。講演依頼を受けて、あらためてシンセシオロジー

なるものの意味を産総研ホームページを通して考えて

みました。吉川前理事長が創刊号で示された考えに

共感して、“基礎研究 その今日的意義”と題して話を

しました。吉川論文で言うところの第2種基礎研究は

従来、応用研究とか目的基礎研究などと呼んでいたよ

うに思うのですが、サイエンスレベルでの課題解決を

指向しながら進める研究活動は基礎研究として捉える

べきだという主張は、実に時代にマッチした説得力を

持っていると思いました。

世界を真に先導するような成果を出していくために

は、この基礎研究の充実が必要であります。しかし、

産業界は世界規模で激化する企業競争に生き残るた

め、製品化研究や改良研究に集中せざるを得ず、基礎

研究までさかのぼる余力が少なくなってきています。

したがって、産総研や大学などが生み出す先進的、先

導的、基盤的な基礎研究の成果に企業サイドとしても

大きな期待を寄せているのだ、というのが私の話の骨

子でした。特に産総研はその研究ユニットの構成から

して、大学などにない分厚い研究を展開することがで

きます。世はまさに、産学官連携、オープンイノベー

ションの時代です。この時代の主役として、大いにリー

ダーシップを発揮していかなければなりません。

3. 持続的発展可能な社会の実現へ向けて

先述した講演の最後に、私は、産総研への期待を4

項目述べました。①先導的R&Dの推進エンジン－本

格研究の定着、②多様な成果を世界に広げる、③大学

と企業をつなぐ技術者・研究者の育成、④21世紀型

課題への挑戦。

4月1日以来、研究所のアクティビティをいろいろ

と聞いて、これに付け加えるべき重要なことがあると

気付きました。それは、⑤人類社会の持続的成長に資

する基礎的・基盤的知見の提供。明治15年に創立さ

れた地質調査所をはじめとして旧工業技術院の15の

研究機関は、日本の近代化のために科学技術的に、見

る、究める、創る、役割を営々として果たしてきた、

というのが産総研の一員となってまず最初に私が感じ

たことです。人類の関心が宇宙から地底深くまで広が

り、扱う材料の種類も増えている現在、その重要性は

ますます増していると責任の重大さを実感しました。

せっかくの機会なので、他の項についてもいくつか

付言します。

まず①について。まだ全ての研究ユニットの話を聞

いたわけではありませんが、出口意識が旺盛であるこ

とがわかりました。吉川前理事長を中心に設立以来、

いや、設立前夜から真剣に取り組んでこられた先輩諸

氏の意欲の高さを感じます。難しい課題に挑戦するた

めには、基礎までさかのぼった研究が不可欠であり、

出口に確実に近づくためには、多くの異種技術分野の

研究者との創造的連携が必要であります。この連携、

シナジーの輪が所内はもちろん所外や海外まで広がれ

ば、素晴らしい出口に繋がる予感がします。

②の多様な成果について。新しい製品やシステムは

言うまでもないことですが、産業基盤や社会基盤を支

える基礎的なデータベースや標準・規格、技術論文な

ども立派な成果だと思います。後者は同時代の人々の

賞賛を受けることは少ないかもしれませんが、皮相な

評価を超えた価値を持っているものと考えます。

③について。企業や大学との人材交流が、パーマネ

ントにしろ、テンポラリーにしろもっと多くても良い

のではないかと感じています。産総研と外部との連携

強化のためにも、研究者諸氏の人生設計の自由度を増

すためにも研究所マネジメントの重要な課題としたい

と思っています。

④について。大きな課題になればなるほど、これま

での技術蓄積を生かして対症療法的な取り組みを主導

することも必要ですが、俯
ふ か ん

瞰的にものごとを見るトッ

プダウン的アプローチも、民間ではなかなかできない

だけに、重視したいと思います。そしてその成果を広

く世界に発信して、環境問題など新しい課題解決の指

針作りに貢献したいものです。

新しい技術は日々生まれ、融合しあい、また新しい

地平をつくっています。地球規模で考えるべき課題も

増え、社会システムも変化しています。“持続的発展

可能な社会の実現”を目指す産総研の活躍の場は広大

であり、果たすべき責務は重大であります。
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矢部　今回は15回目の座談会になりま
す。ゲノムファクトリー研究部門、知
能システム研究部門、ダイヤモンド研
究センターから3人のユニット長の方々
に来ていただきました。まず、ゲノム
ファクトリー研究部門長の鎌形洋一さ
んからお願いします。

いくつもの成果を企業にライセン
シング

鎌形　私たちの部門の主要拠点は札幌
にあります。今の職にあって3年間、
ライフサイエンス分野で、産総研らし
い研究を進めてこられたと思っていま
す。私たちは、バイオ研究は医療もし
くは農林水産業に直接かかわるところ
に大きな力点が置かれていくのではな
いか、それに対応すべき研究を行って
いくべきではないかと考えています。
　そうした中で、医薬品をつくる手段
として植物を使おうという道がありま
す。発想自体は昔からあって、米国を中
心にすでに研究が進められていますが、
植物遺伝子を組み換える以上、それが
外に漏れると同じ種類の植物が交配し
て遺伝子が拡散してしまいます。この
危険性は絶対に避けなければなりませ
ん。このような道筋の下に完全密閉型
植物工場がつくられ、実際に稼働して
いるわけです。この施設は「2007年グッ

ドデザイン金賞」をいただきました。
　微生物を使った研究はたくさん行わ
れています。しかし、微生物で本当の
モノづくりをするための環境や装置づ
くりについては、実はあまり多くの関
心が集まって来ませんでした。自分の
つくりたいものがつくれればそれでよ
しというのが、これまでの微生物によ
る物質生産システムでした。しかし私
たちは、酵母と放線菌という微生物を
使い、それぞれを器にして、どんなも
のでもなるべく効率よくつくれるシス
テムを開発してきました。
　その成果は、酵母の場合は企業の受託
事業としてライセンシングされました。
また、分析・検査系は別企業にライセン
シングしました。このシステムはいろい
ろな特許から成立しているのですが、現
在外国大手企業と包括的な形でのライセ
ンス交渉をしており、これがまとまると
大きな成果になると思います。
　放線菌関係については、複数の企業
とライセンシングの契約まで行ってい
ます。例えば、免疫抑制や慢性関節リ
ウマチなどの治療に使われるミゾリビ
ンです。治療薬というのは、患者の血
液を採取して、投薬された医薬品がき
ちんと代謝されているか、あるいは高
い濃度になっていないか、迅速にモニ
タリングする必要があります。私たち
のところではそれができる新しい酵素

系を見つけ、微生物に生産させて実際
に企業が販売するところまで来ました。
　また、化学の研究ですが、核酸をア
ミノ化する修飾試薬を開発しました。
これは大きな市場があり、遺伝子を検
出したり、遺伝子診断したりするため
のDNAの修飾反応のためになくては
ならない道具です。この試薬はDNA
のチップをつくったりDNAの大量シー
クエンスなどに使われていきます。開
発を始めたのは2003年で、2006年の段
階ですでにライセンシングまで行って、
2007年からはドイツの企業で実際に生
産されています。国内企業にもライセ
ンシングしています。
　このように、バイオが目に見える形
で結実した3年間だったと思います。
そういう意味において、私たちはたい
へん誇りに思っています。

産総研内の問題を提起

鎌形　ところで、2008年7月に理事長
に札幌にお越しいただき、北海道セン
ターとして「本格研究ワークショップ」
が開催されました。理事の皆さん、イ
ノベーション推進室や知的財産部門の
皆さんともとても率直にお話しでき、
そして北海道センターの多くの職員が
聞いていたこともあって、とても大き
な意義がありました。私たちはそこで、

座談会：　

実経験からの問題提起が次代を拓く
吉川 弘之

鎌形 洋一
平井 成興
藤森 直治

小野 晃
矢部 彰
小林 直人
内藤 耕

理事長

ゲノムファクトリー研究部門長　
知能システム研究部門長　
ダイヤモンド研究センター長

副理事長
理事・広報部長（司会）
理事
サービス工学研究センター次長

2009 年 2 月 24 日開催
所属と役職は座談会開催時点でのものです。
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大きな問題を投げかけました。その核
心部分は何かというと、「本格研究にお
ける敵は外にあらず、内にあり」とい
うことです。私たちはそれを敢えて掲
げて、イノベーション推進室などに問
いかけたのです。
　「袋小路に向かう技術革新への道」と
いうような意味の発表タイトルにしま
した。要するに、常磐自動車道がスムー
ズに流れ、つまり研究がスムーズに流
れているのに、三郷あたりで少し流れ
が悪くなってついに向島を過ぎたとこ
ろで渋滞に巻き込まれてしまう。本格
研究には死の谷があり、それを越える
とスムーズに進むはずなのに、次にま
た死の谷が来る。この死の谷をつくっ
ているのは、ほかならぬ産総研の組織
そのものなのではないのか、という問
題提起です。
　具体的な例は、例えば独占実施権を
容易に許さないとか、海外ライセンス
に対して独占実施は許さないとか、植
物工場のような先端施設を産業利用の
ために開放して、そこでできたものを
製品の一部にすることにたいへん大き
な壁があったのです。せっかく成果物
を外で使っていただくために重要な役
割を担うはずの産総研の担当部署が、
ブレーキをかけているのではないか。
　この問題提起が、結果的にとてもよ
い方向に結びついたと思っています。
最大の成果は、2009年1月に決まった
先端型施設の産業利用への壁を取り
払っていただいたことです。産総研に

とって革命的なことだと思います。
　第3期に入る前の段階で問題を1つク
リアしていただいたことを、現場の担
当者ともどもとても喜んでいます。た
だ、なお改善すべき「システムや人が
もたらす壁」は残っていると思います。

吉川理事長　あの時は非常に驚いたし、
また喜んだのです。あれがきっかけとなっ
て、いろいろなところで議論が起こり、
今はさまざまな可能性も出てきたわけで
すね。私自身反省したのは、あのような
議論がなぜ理事会で起きなかったのかと
いうことです。一地域センターで起きた
のはもちろんすばらしいことですが、本
当は、常に産総研で議論しなければいけ
ないテーマだからです。意思決定が産総
研の中でうまくできていなかったことを
教えてくれた。非常によいメッセージだっ
たと私は思います。一歩前進のきっかけ
をつくってくれたわけで、本当に感謝し
ています。2008年7月の札幌は画期的な本
格研究ワークショップでした。

鎌形　地域センターにおける本格研究
ワークショップはとても意義深いもの
でした。

吉川理事長　地域センターを回れば回
るほど、盛り上がりがあることがわか
る。しかも、本質をえぐり出すような
議論が起こるのがいい。だから、研究
者が圧倒的に多いつくばも、ある意味
で地域センター化しよう、と最近言っ

未知現象を観察、実験、
理論計算により分析し
て、普遍的な法則や定
理を構築するための研
究をいう。

複数の領域の知識を
統合して社会的価値を
実現する研究をいう。ま
た、その一般性のある
方法論を導き出す研究
も含む。

第1種基礎研究、第2種
基礎研究および実際の
経験から得た成果と知
識を利用し、新しい技
術の社会での利用を具
体化するための研究。

生産効率の高い画期的な
微生物生産システムを開発し、

複数の企業に
ライセンシングした。

鎌形 洋一
かまがた よういち
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ているのです。自由な議論ができる場
にしないといけない。そうすれば産総
研はさらに進展すると思うからです。

地域の力を結集へ

矢部　北海道に行かれて、どのような
違いを感じられましたか。

鎌形　私はつくばに20年近く、今の
北海道センターに3年おり、良いとこ
ろと悪いところはそれぞれあります
が、苦労したという感覚はありません。
1つ気づいたのは、地域センターは地
域にあるので、ノイズに対するフィル
ターをかけようと思えばいくらでもか
けられることです。研究者をノイズの
少ない落ち着いた環境に置いて、きち
んとしたミッションを与えると、研究
はより純粋に進むのではないかと思う
ことがあります。
　もう1つ、今は大学もすべてそうで

すが、人事を流動化しないと、産総研
もまた研究の難局を乗り切れない状況
にあるということです。例えば5年くら
い地域センターでノイズから離れ、自
分を見つめ直して新テーマを始める拠
点にしていただいてもよいと思います。
そして再び、つくばのノイズある世界
で仕事をするのもいいかと思います。

矢部　ゲノムファクトリー研究部門が
北海道にある意味は大きいと思われま
すか。

鎌形　基本的に北海道は農業立国とい
う面があって、横のつながりはたいへ
ん密接です。実際に行ってそのことを
相当意識するようになりました。農林
水産省関係の研究機関もつくばがメイ
ンですが、2番目に大きいのが北海道
です。私たちの研究所から歩いて5 ～
10分のところにあります。そこでの仕
事と私たちの仕事は、いろいろオーバー

ラップしています。他の地域センター
についてはわかりませんが、少なくと
も札幌は、大学と農林水産省関係の研
究機関と産総研がトライアングルにな
りやすい地理的な利便性を非常に高く
もっていると思います。それを強化し
ていきたいと思っています。

ロボット技術の共通基盤を構築

矢部　次は、知能システム研究部門長
の平井成興さん、お願いします。

平井　知能システムというと、これま
ではロボットとかヒューマノイドを紹
介することが多かったのですが、今回
は、部門の共通的な基盤をつくろうと
いう形でずっと進めてきた「モジュー
ルベースRT」について紹介させてい
ただきます。RTというのは、Robot 
Technologyのことです。
　2001年ごろに「21世紀におけるロボッ

Innovation Super Highway
heading for a dead-end

■ 

■ 

1.　　遺伝子組換え植物による初の完全密閉型植物工場システムが始動。組換え植物による医薬品材料生産を開始、
　　　グッドデザイン金賞受賞。動物医薬の承認申請に向けたイヌインターフェロン生産のための組換えイチゴの栽培を
　　　開始。さらに医薬品原材料生産に向けた初のジャガイモ水耕栽培技術を確立。
2.　　酵母低温発現系プラットフォームの開発に成功。多数のヒトタンパク質の発現に成功。企業にタンパク質発現受託
　　　事業としてライセンシング。また分泌型ルシフェラーゼアッセイ系を用いて酵母の分泌シグナルライブラリーを
　　　構築し、アッセイ系は試薬キットとして企業にライセンシング、販売に至った。
3.　　放線菌プラットフォームによる物質生産系構築に向けて、宿主－ベクター系の開発、有用遺伝子の検索とその発現
　　　系の構築が進む。本成果を活用して民間企業との共同研究の結果、ビタミンD水酸化体生産系の構築に成功。
　　　また、移植に伴う免疫抑制や慢性関節リューマチの治療薬に用いられるミゾリビンの血中濃度測定のための臨床
　　　検査試薬用酵素の発見に成功。近く販売開始予定。
4.　　これまで全世界で用いられてきた核酸用アミノ化修飾試薬よりも、反応性ならびにハイスループット精製において
　　　優れた新しいアミノ化修飾試薬の開発に成功。同試薬の生産は国外企業（ドイツ）で開始。国内ではそれを用いた
　　　DNAアレイなどが企業から販売されるに至る。

ゲノムファクトリー研究部門のこれまでの成果と本格研究との葛藤

バイオテクノロジーによる有用物質生産の研究・開発成果（第２期の成果）

　 法律・規則・運用によってもたらされる壁
独占実施権の壁
海外へのライセンスの壁
先端型施設の産業利用の壁
成果有体物の取り扱いに関する壁

 　システムや人がもたらす壁
産総研の知財戦略がもたらす壁

次の死の谷

死の谷
技術開発の展開
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ト社会創造のための技術戦略」という
社団法人 ロボット工業会の調査報告が
出ました。これは実際には私と故 谷江
和雄さんでつくった報告書ですが、こ
の中のヒューマノイドプロジェクトの
議論で、ヒューマノイドというと鉄腕
アトムになってしまうけれど、それだ
けではあまりにも市場が狭いと経済産
業省に言われ、ロボット市場をつくる
には、もっとロボット技術を広くとら
える必要があると考えました。
　ロボット技術は、何らかの仕事を人
ではなくて機械にやらせたいというのが
本質で、それに対するソリューションを
どう見つけるのかです。なぜロボットに
そういうことができるかといえば、セン
サーをもち、実世界で働くアクチュエー
ターをもち、さらに、両者をうまくつな
げる頭脳や制御技術があるからです。
　つまり、これら3つの要素を基本と
して、さまざまなニーズに合わせて解
決システムをデザインしていくことが
重要だということです。ソリューショ
ンビジネスなどいろいろな言い方をさ
れますが、そういう形に生まれ変わる
ことによって、ロボット技術をベース
とした新しい産業創成が可能なのでは
ないでしょうか。
　その報告書を受けるような形で、経
済産業省 産業機械課からプロジェク
トを勧められ、内部で議論し直しまし
た。本当に重要なのは何か。ロボット
の体系をモジュールに切り直してみる
と、それらをつなげる技術のほう、つ
まり統合技術が大事なのだということ
が1つの結論として得られました。そ
のためのカギは、ソフトウエアの世界
で言うミドルウエアなのです。
　ロボットの要素技術を、1つの共通の
切り口をもったモジュールにすること
によって、今までになかったシステム
統合、ロボットのアーキテクチャがつ
くれることを示そうということで、予
算も小さいものでしたが、NEDO（独立
行政法人 新エネルギー・産業技術総合

開発機構）プロジェクトとして3年間行
いました。これには電子技術総合研究
所時代の先行研究がありました。ロボッ
トの腕をカメラとかセンサーにつなげ
るシステムづくりを黙々とやり、つな
げるところでいつも悩んでモジュール
化した技術に取り組んでいた研究者が
いたのです。分散オブジェクト技術と
いうのがソフトウエアにあったので、
それと融合させる形で提案したのが

「RTミドルウエア」です。

国際基準の取得から、分野の自由
度を高める方向へ

平井　3年ほどのプロジェクトで、モ
ジュール化技術、分散統合技術がそれ
なりに動くことを示しました。すると
NEDOから「それを国際標準にもって
いったらどうか」と言われました。そ
れまでは、どちらかというとビジネス
用のアメリカの分散オブジェクトが主
体でした。私たちの仕様を標準コンソー
シアムにもっていき、2 ～ 3年目だっ
たか、一応、認めてもらえたのです。
ロボットが新しいカテゴリーだったこ
とも有利に働いたと思います。
　こうした成果があると、NEDOにも
経済産業省にも、基盤技術として可能
性が高いことがわかってもらえ、次の
ステップとして、RTミドルウエア技
術をベースとした、さまざまなロボッ
トの部品づくりとか、ロボットの統合
システムの研究開発を進めるプロジェ

クトが立ち上がったのです。まだ製品
にはなっていませんが、たいへん盛り
上がっているところです。
　「次世代ロボット共通基盤開発」とい
うのは、RTミドルウエアでつながる
ようにした①音声対話モジュール、②
ビジョンのモジュール、③制御モジュー
ルをつくることです。音声対話モジュー
ル、ビジョンのモジュールともに、国
内企業に製品版として出すことができ
るものまで仕上げてもらいました。
　これらを本格的に使いこなすのが、
知能ロボットです。いろいろなモジュー
ルが潜在的に山ほどある。それらを実
際にモジュールとしてつくり直し、研
究開発主体がお互いに自由に交換して
使えるような世界を構築したら、ロボッ
トの自由度が増して、ロボット産業が
もっと広まるはずです。
　今、産総研RTミドルウエアによる
基盤づくりをさらに高度化することを
進めています。その中ではもちろん、
モジュール化技術だけではなく、ソフ
トウエア開発のための開発環境や、周
辺の道具づくりなども含まれています。
プロトタイプシステムはすでにホーム
ページにオープンソースで出しており、
かなりダウンロードされています。
　それから、すでにソフトウエア会社
がRTミドルウエアを使いこなすため
のパッケージを製品化していて、普及
に向けた可能性が広がっています。死
の谷の真ん中くらいまでは来ているか
と思います。

特定の製品でなく、みんなが
使える「共通の基盤」を

つくることこそ産総研が担う
研究テーマであり、

それをロボットで進めてきた。

平井 成興
ひらい しげおき
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　当初は、モジュール化やオープンな
アーキテクチャなどとんでもない、と
民間企業から言われました。自分たち
の手の内をさらすようなことはできな
いというわけです。企業は１体のロボッ
トを売って商売しているので、なかな
か理解してもらえませんでした。しか
し、ほかがやりはじめると、「自分たち
もモジュール化しないといけない」と
変わっていったのです。
　よいモジュールがつくれることがわ
かると、自分たちもバックボーンのアー
キテクチャを同じにしないと、ほかの
人がつくった優れたモジュールが取り
込めないことになります。理解してく
れる企業が現れ、「次のロボットはこの
オープンRTミドルウエアでやります」
と宣言してくれる企業も出てきました。
　企業がついてこない時点では、とに
かく私たちがやって見せないことには
納得してもらえません。私たちがつくっ
てきたコンポーネントをRTモジュー

ル化し、実際に組み上げてロボットシ
ステムがつくれることを実証する。そ
のためにお金をいただいているのが、

「産業変革研究イニシアティブ」です。
2008年度が最終で、一気にいろいろな
ものを発表させていただきます。最終
段階に入り、今は、うまくいくよう祈っ
ているクリティカルな状況です。

吉川理事長　計算機の場合は、誰がミ
ドルウエアをもっているのですか。

平井　おかしな言い方かもしれません
が、さまざまな人が勝手につくってい
ます。ウィンドウズやリナックスといっ
たOSが提供する環境は、その上に何
らかの環境をいきなりつくることはで
きません。おもしろいアプリケーショ
ンをつくろうと思っても大変なので、
ウィンドウズが提供するOSの機能と、
もう少しアプリケーション寄りのファ
ンクション群があり、ソフトウエアの

ライブラリとして提供されることが多
いのです。キットとして売られている
ミドルウエアもいろいろあります。
　私たちは、計算機の上でロボットシ
ステムをつくるのに適したミドルウエ
アを用意し、これを使っていろいろな
ロボットを自由につくることができま
す。あまり計算機のことを知らない人
でもロボットシステムがつくれるよう
になります。

吉川理事長　つまりミドルウエアとい
うのは1つのものではない。ロボット
で行ったのが初めてなのですね。

平井　そうです。

モジュール化の本当の意義

矢部　RTミドルウエアの世界標準を
取る戦略は、どこから出てきているの
ですか。
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本格研究：モジュールベースRT確立への取り組み
課題提案 基盤となった

プロジェクトの
企画・実施

先行シーズ：電総研
「UME」システム

国際標準獲得（2006）

問題分析

関連後継
プロジェクト

「２１世紀におけるロボット社会創造の
ための技術戦略」社団法人ロボット工業会

新しいＲＴ産業の構造

オープンな
部品群

迅速で最適な
部品の選択

各人に適合
した製品

多様な顧客
Robotic System
デザイナー

顧客の注文
ＲＴミドルウェアプロジェクト（2002～04）

次世代ロボット共通基盤開発（2005～07）
次世代ロボット知能化技術開発（2007～11）
基盤ロボット技術活用型オープンイノベーション
促進（2008～10）

これまでのロボット産業

狭い顧客

固定された
既製品

A社

Ｂ社

部品製造

多様なニーズ

サイバネティック
ヒューマン

対人サービスロボット

物流支援ロボット

統合技術

RTモジュール群
規範・仕様

RTミドルウェア

RTシーズ群

産総研イニシアティブ
UCROA（2006～08）

Intelligent Robot

Ｔｒｕｃｋ

製品実証開発

A社

B社
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平井　標準というのは諸
も ろ は

刃の剣
つるぎ

でもあ
ります。取ってしまうと、逆にそれで
縛られてしまう部分もあるからです。

「日本独自のモノづくりの良さがなく
なる」という言われ方もします。ただ、
韓国や台湾もよいモノをつくります
から、いつまでもそこで争っていては
ダメだということもあります。よいモ
ジュールをつくり、そのアプリケーショ
ンのアイディアをどんどん出していき、
生き残っていく。新しいアプリケーショ
ンのアイディアに向かって、常に走り
続けるのは私たちの宿命です。
　ですから、いつもゼロからモジュー
ルまでつくっていたら、間に合いませ
ん。どのようなモジュールをつくるの
かは、皆だいたいわかっているのだか
ら、その上に次のソリューション・ロ
ボティクスを育てて、むしろアプリケー
ションに向けてどんどんアイディアを
出したほうが得策です。
　製品というのは、まず最終的にどう
使うか・使わせるかというアプリケー
ションがあって、そこからブレークダ
ウンして「こういう要素が必要だ」と
いうようにあるべきだと思います。と
ころが、今まではシーズ研究を重視し
過ぎ、「よいシーズをつくったから、何
かの製品にしてください」と、研究者
は半ば強引に誘導してきたのではない
かと思います。
　新しいシステムをつくるとき、必要
な機能に対応するモジュールがあれば、
それを組み合わせてつくればよい。よ
い使い方のアイデアがあったほうが、
ビジネスや市場は回るわけです。それ
ができる環境をつくってあげるのが私
たちの仕事だと思います。

小野　標準化の話ですが、既存の産業
界は、やはり自分からは標準化には動
かない。産総研だから動けたという面
はありますか。

平井　この問題に関しては、産総研の

方がやりやすく、企業ではやりにくい
ところがあったと思います。企業には
すでに競合段階を終えた資産もたくさ
んあります。そうした資産であっても、

「公開するのはまずいな」と思ってい
たところに私たちが新しい仕組みをつ
くったので、コアのところは見せずに
公開できるようになったのです。

小野　デファクトスタンダードに任せ
ず、産総研が介入してデジュールスタ
ンダード（公的な標準化）を目指した
のですか。

平井　そうですね、デジュール化を提
案したとも言えます。

単結晶ダイヤモンドの合成法を確立

矢部　それでは次に、ダイヤモンド研
究センター長の藤森直治さんにお願い
します。

藤森　私は企業から来て、もうじき6
年になります。企業では実際に製品開
発、プロセス開発を20件くらい成功さ
せてきた経験があり、いかに産総研と
産業界を結びつけるかという点を中心
に考えてきました。
　私たちの成果のいくつかは、製品の
芽として非常に期待できるところまで
来ています。1つ目は単結晶のウエハー
をつくる技術で、現在14 mmくらいの
ものができるようになり、来年度末に

は1インチ化して、さらに5年後くらい
に2インチにするという大胆な計画を
もっています。基本技術は、ほぼこの
6年間でできたと考えています。
　また、ダイヤモンドの機能で最近わ
かってきたものがたくさんあり、その
1つに「電子を出しやすい」という機
能があります。これがわかったのは17
年くらい前ですが、その間、一種の死
の谷が起こって、結局何にも使えない
のではないかというころに、私が産総
研に着任しました。
　紆

うよきょくせつ

余曲折、右往左往というのが本当
かもしれませんが、私たちの「ｎ型ダ
イヤモンドに対してある表面をつくり
込む技術」が大きな効果を生むことが
わかり、ダイヤモンドとして初めての
電子源が露光装置の中で実用化寸前の
ところまで来ています。これは住友電
工株式会社が進めています。
　そのほか、原子間力顕微鏡（AFM）
用のナノサイズの針をつくったり、
ショットキー・ダイオードも開発して
います。このダイオードは、400 ℃と
いう今までの半導体ではまったく動か
なかった環境で動作することを証明し
ています。いわゆるパワーエレクトロ
ニクス分野のデバイスで、実用化には
もう少し時間がかかるとは思いますが、
実用に近いところまで実証できました。
　最初からセンターの皆さんに申し上
げてきたのですが、テーマはやはり成
功させたい。決して失敗したくないの
で、テーマ選定時にきちんと詰める必

材料系やデバイス系では、
最後までやり切って見せる

ことが大事で、
基盤的な研究に

とどまっていては企業は
相手にしてくれない。

藤森 直治
ふじもり なおじ
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要があります。そのためには、うまく
情報を集めてくることが大事です。で
は、その情報をどうやって手に入れる
か。それは情報源とどのような交流を
しているかがとても大切です。
　私は今、ダイヤモンドに関する業界
と学会が一緒になったような組織の会
長をしています。1つは、そのような
コミュニティーをうまく利用し、良い
シーズ技術を見つけてくること、ある
いは、そのシーズ技術をうまく変えて
いく方法のヒントを得ることです。
　2番目は、技術を実際に使うユーザー
側ときちんと組んだ共同研究を進めるこ
とによって、本当に行う価値がある研究
なのかどうかを見極めることです。「研
究費を投じる」という言葉は産総研では
あまり聞かないのですが、人をはりつけ
たり設備を買ったりすることを実行して
よいかどうか、判断の材料をきちんとつ
くることが大事だと考えています。
　3番目は、自分の専門分野から遠い、
私にとって言えばバイオについては、

産総研内にあるユニットときちんと交
流して正しい情報を得ること。ただし、
必ずしも正しい情報をもっているとは
限らないので、その場合は、そこを経
由し企業とか世界の人たちと話をし、
正確な情報を得ていくこと。
　この3つの考え方に基づいて、テー
マの選択を行ってきました。具体的に
は、3年目からテーマをほぼ4つに絞り
込んでやってきました。そしてそれな
りに、4つとも成果が出てきたのでは
ないかと思っています。
　「死の谷を越える」ために大切なのは、
死の谷の底にいる時に、それまでとは
ちょっと違ったフェーズの情報を集め
てくることです。しかも、その情報の
活かし方を知らないといけない。そう
いうスキルを、現実に産総研の人たち
がもっているかどうかが、本格研究を
やれるかどうかの境目だと思ったので
す。私自身ももちろんですが、若手も
そうした能力がだんだん身に付いてき
たのではないかと思っています。

産総研内の資産を活かす

矢部　死の谷の底でさまざまな情報を
集めてそれを活かすことが大事だとい
うことですが、本格研究ワークショッ
プの中でも、他の技術と融合していく
とか、他の技術によって新たな機能を
見いだすといった形で、技術が補強さ
れていくパターンを引き出しています。
そのようなイメージですか。

藤森　もちろんそうだと思いますが、
では、産総研の中で、他ユニットと四
つに組んで共同研究を行った例がある
でしょうか。ユニットやグループの中
に比較的閉じこもって仕事をしている
のではないでしょうか。関連の学会や、
外部とむしろ一生懸命にやっている傾
向がある、という気がしています。私
たちは他ユニットと話をし、こちらか
らももちろん出しますが、知識をもら
うことをしました。

++++++++++

MW-CVD
++++++++++

大型単結晶のウエハー化技術

世界最大級の
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矢部　産総研内部のしっかりした共同
研究が必要ということですね。

藤森　実際に7つか8つくらいのユニッ
トとさまざまなことをやっています。
私たちの人数が少ないということもあ
りますが、消極的な意味ではなく、む
しろ積極的にそういうことをしていま
す。そうすると、また声をかけてくれ
る方がたくさんいるのです。

吉川理事長　他分野の情報を集めるス
キルとは何なのでしょうか。心がけれ
ばよいというものでもないでしょうし。

藤森　テーマによっても違いがあると
思うのですが、私たちのような材料指
向で進む場合、ともすれば、よいもの
をつくればモノが売れる、最終的に実
用化されるだろう、と思ってしまいが
ちです。ところが、そうではないケー
スもあって、そういうことに早めに気
がつかなければならないのです。世界
トップを目指していても、そればかり
がよいわけではない。
　例えばダイヤモンド結晶では、「茶
色いじゃないか、こんなものは半導体
には使えないのではないか」といつも
言われます。不純物が入っているのが
欠点だと言われるのですね。しかし、
これは私たちが選んでこの色にしてい
るのです。要するに、大きくするため
には速く成長させなければいけない。
まったく無色のものもつくれますが、
それだと結晶が割れ、大きくならない
のです。私はそれを知っているからそ
うしない。
　さまざまな情報から、茶色い結晶を
使うという選択肢が見つかれば、それ
をやって構わないのです。この上に薄
いエピタキシャル層をつくるのですが、
それさえきちんとやればデバイスがき
ちんと動く。そういう構造のものをつ
くっていこうと考えればよいのです。
無色のものをやっていたら、ここまで

は絶対に来なかったのです。100 ％な
かったと思います。

吉川理事長　将来はどうなるのでしょ
うか。ダイヤモンドはどんどんできる
ようになりますか。

藤森　これからのダイヤモンドは1つ
の素材として使われるわけですから、
個々のアプリケーションは、バイオな
らバイオ、航空部品なら航空部品とい
うふうに特化された製造方法が求めら
れていくと思います。ただ、私たちが
今やっているのは、そのように分化す
る前の段階です。

吉川理事長　どの技術に展開していく
にしても、元になる原理的なところを解
明しないといけないということですね。

藤森　そうです。私たちが今進めてい
る研究は、応用的なものと基礎的なも
のの両方があって、やっていること自
体は相当基礎的なものです。産総研で

「応用研究をやれ」と言うと、「基礎研
究をやってはいけないのか」という印
象をもたれる方が多いのですが、それ
はちょっとおかしいと思います。それ
は研究者、あるいはチームのやり方だ
ろうと思いますね。基礎研究をやらせ
てくれたらうれしい、よいといった感
じ方も変ですね。

吉川理事長　そもそもダイヤモンドを
つくるというのは、ものすごく基礎の
研究ですね。欠陥の問題とか、狭い意
味での基礎研究者が喜ぶようなテーマ
が入っている。ダイヤモンドのつくり
方は、昔から、超高圧法でつくろうとか、
いろいろあったわけですが、そういう
流れからは、大きなものをつくること
は成功しなかった。藤森さんがこのよ
うな方法にたどり着いたのは、何だっ
たのでしょうか。

藤森　必要に迫られた面が強いです。
大きなものをつくるためには、設備的
な制約の少ないガス法でつくるのが一
番だということです。特に、この単結
晶の研究を行った方々はもともと大阪
工業技術研究所でイオン関係の技術を
よくご存じの方々です。そういう方々
がこのような研究に取り組み、実用的
なところまで来たというのは、やはり
産総研のポテンシャルを表していると
思います。やり方というのは大事なの
だなと、つくづく思いました。彼らも

「これだけの仕事に取り組めてすごくよ
かった」とはっきり言っています。

小林　大きくて良質な結晶をつくると
ころに目標があり、特定のものにのめ
り込んでいかないところも産総研的で、
まさに本格研究的と言えますね。

研究マネジメントで重要な視点

矢部　研究マネジメントのお話をお願
いします。

藤森　本格研究を行う上では、ゴール
の明示や、期間の設定が大切だと思い
ます。行き着くところを決める以上は、
これははっきりさせるべきです。
　そして、失敗の迂

う か い

回策もあらかじめ
用意しておく。それから、途中で新た
な目標設定が出てくる場合がよくあり
ます。私たちもいくつかありましたが、
そのような時の対応をどうしたらよい
のかということです。場合によっては、
テーマを変更しなければならないこと
もあります。実は、私が来た時にこの
ことをすぐ提示したのですが、反発さ
れてしまいました。
　それと大事なのは、出口のパターン
を、ある程度いくつかきちんともって
いることだと思います。平井さんの話
で非常に明確だったのは、ロボットの
ソフトウエアとしての規格・標準化と
いう点だと思います。また、技術移転
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をするのかベンチャーをやるのか、パ
ターンを想定しておくことも大事だと
思います。
　それから、産総研であることのメリッ
トをうまく活かしたい、ということが
あります。産総研はプロジェクトがで
きる。プロジェクトによって、企業を
巻き込むことができるし、さまざまな
応用技術情報が入ってきます。中立機
関なので、普通の企業が企業同士では
話さないような内容を言ってくれるこ
とがあり、これはとても大きなことで
す。もちろん、こちらも絶対に黙って
いないといけないのですが。
　企業との共同研究は、研究がうまく
いっているのなら、必ずしも行う必要
はないと思います。私たちの単結晶に
ついて言えば、共同研究はほとんど行っ
ておらず、独自に進めています。ほか
のテーマは全部、企業と組んでいます
が、このテーマだけは一切行っていま
せん。そういう選択肢もあるのです。
　企業との共同研究でよいところは、
テーマの意味に関する情報精度がもの
すごく向上することです。スピード感
や、知的財産権を立体的につくれるな
どのメリットもあります。ただマイナ
ス面としては、公表を遅くしなければ
ならないとか、研究内容があちこち飛
ぶわけにはいかず、興味はあっても「そ
こはちょっとやめておけ」とならざる
を得ないところがあります。やるかや
めるか「進退の判断」が企業にゆだね
られ、ユニット側の判断では済まない
ケースが当然出てきます。日本の企業
はジェントルマンで、あまり無理は言
いませんが、お金がないからもうやれ
ないということもあります。

共通の技術基盤とは

矢部　平井さんはマネジメントという
観点ではいかがですか。

平井　とても参考になります。私たち

と共通するところは規格です。産総研
はやはり技術基盤的なところをカバー
したほうがよいと思っていて、それを
規格として出していくのは、1つの出
口だろうと思います。
　それから、産総研のメリットを活か
すという点では、経済産業省やNEDO
と一緒にやっていくことで企業も巻き
込めますし、さまざまな合意を得る手段
にもなっています。中立的な機関であ
るがゆえに率直に話してくれることも
あります。藤森さんが言われるように、
産総研のメリットを目いっぱい活かし
て産業界に貢献することにより、産総
研の立場もまた活かされると思います。

藤森　産総研の中には「ここまでしか
やらない」というラインを引かれる方
がいるのですが、私はそれではダメだ
と思います。特に材料系とかデバイス
系の人は、やっぱり最後までやり切っ
てみせないと、企業は動かないケース
が多いと思います。中途半端なところ
で学会発表だけで終わらせてしまうの
はあまりよくないことだと思います。

平井　いや、そういう意味の基盤では
なく、私たちのは「共通の技術基盤を
つくりましょう」ということです。「特
定の製品のための」というようにして
しまうと、一企業のもので終わってし
まう。どの企業でも使えるような形に
しないとならない。

藤森　でも、まずやってみせないとダ
メだと思います。

平井　そのための基盤をつくりましょ
う、という話です。だから私たちはRT
の共通化をしましょうと主張しました。
特定企業のための一製品ではダメで、
そこで産業が興る基盤をつくらないと
ならない。

小林　先日、IT分野の分野別連絡会で

紹介があった経済産業省の定点観測に
よる企業へのアンケートでは、産総研
への希望は2種類あるのです。中小企
業の方々は、まさに本格研究の出口の
ほうに期待している一方、大企業の方々
はその先をやってほしいと願っている。
産業界といっても求めるものは多様で
あり、だから、藤森さんと平井さんが
言われたことは、求める相手が違って
いるのかもしれませんね。

藤森　ダイヤモンドの場合、今置かれ
ているフェーズの問題もあります。ダ
イヤモンドと同じような材料は、世の
中にたくさん存在します。例えばナノ
チューブもそうだと思いますが、要す
るに、世の中でまだそれほど使われて
いない、使い方がわからないという段
階のものを、基盤的な研究だけに置い
てしまうと、何もなくて終わってしま
う気がします。

平井　私が言った基盤というのは、皆
が自由にやれる舞台、プラットフォー
ムをつくってあげたことです。プラッ
トフォームを提供するから、この上で
新しいことをやってください、という
ことです。基盤のプラットフォームま
では自分たちでもち上げ、モジュール
として提供してみせてください、とい
う呼びかけです。だから、それができ
るビジョンの人などは、すでに製品を
つくって売っているわけです。ヒュー
マノイドについても、これによって、
体の部品を売ることができるようにな
るのです。

「やり切る」ことの意味

矢部　鎌形さんは、植物工場のような
かなり具体的な出口があって、そうい
う意味でのアウトプット戦略について、
どうマネジメントしておられますか。

鎌形　今藤森さんが話されたように、
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私たちもまた、基本的にやり切るとい
うことなのです。無理もないところも
ありますが、やり切るところまでの詰
めが甘いのではと思います。例えば、
モノをつくる、実際に医薬品の一部に
なるところまでがゴールであって、そ
こまで絶対にやり切らないといけない。
これに関して現場の研究者は固い決意
をもっており、それを後押しする努力
を払っているつもりです。
　それから、私たちがプラットフォー
ムと言っているのは、平井さんのもの
とは違い、皆がモノづくりで使えるよ
うなものを提供するような生物体をつ
くることです。それは自然の生物では
なくて、さまざまな遺伝子を入れたり
して改良したものです。これを使えば
すべてがうまくいくとは言い切れない
にしても、普通のやり方よりはずっと
うまくいきますよ、というものを供給
する。そこまできちんとやり切るのが
ポイントです。
　基礎研究について言えば、論文をた
くさん書かなくてもよいから、フロン
トのジャーナルを目指して研究する。
それもまた「やり切る」ことの意味です。
別に応用には一切つながらなくてもよ
いとも言っているのです。研究者にも
いろいろなタイプがいるので、「やり切
る」ことのゴール地点はいろいろでよ
いと思っています。ただ、それが途中
で失速感を免れないのが、研究部門の
宿命なのかとも思います。

小林　そこはぜひお聞きしたい。ユ
ニット内にはさまざまな人がいてよく、
第1種基礎研究ばかりやっている人も
いてよい。特に部門はそういうところ
だと思うのですが、「あなたはこの分野
を狙いなさい」というように、マネジ
メントしているのですか。

鎌形　難しいですが、2つあります。1
つは、自発的に研究テーマをきちんと
立てられる研究者タイプ、そしてそれ

に伴ってお金や人を集められるタイプ
の研究者には、もちろん自律的にやっ
てもらいます。一方、ある路線が引か
れていた方がその路線に沿って力を発
揮する研究者のタイプがいて、後者の
場合はむしろ、肯定的な意味でそれを
認識してもらってどこかの傘下に入っ
てもらうように促しています。独自性
を全員の研究者に求めるのはやはり無
理があるので、自分がどちらに向いて
いるかを考えてもらっています。
　もう1つは、研究員に新しい経験を
積んでもらう仕組みです。研究所の研
究員、会社の開発部員、あるいは大学
の先生として、研究者がずっと1つの
所にいるやり方は、これからはダメな
のではないかと思っています。私たち
は今、大学や企業との連携強化を図ろ
うとしており、若手や中堅研究員に、
違う研究環境で違う研究課題にしばら
く取り組んでもらうことで、リフレッ
シュすることを実際に試みています。
客員でもよいので大学に戻ってもらお
うかとも思っています。

ロードマップか学説集団か

矢部　マネジメントの観点から言う
と、皆さんはユニットを引っ張って新
しい概念で世界のトップを進もうとし
ているわけですが、部員の人たちをど
うやって引きつけてきたのでしょうか。
例えばロードマップを見せて、目標を
掲げてやっていくのか。あるいは、人
的ネットワークを大切にして、1人1人
を丁寧に見て引っ張っていくのか。そ
のあたりの経験はいかがでしょうか。

鎌形　イノベーション推進室がつくる
ロードマップというのは、私にはほと
んど異言語に見えます。研究者それぞ
れにおいて、自分の内なるロードマッ
プというのがあって、それを近い人た
ちと議論することによって、自分のや
るべきことは何かが見えてくるのだと

思います。ロードマップというのは、
あんな形できらびやかに書かれるもの
ではないのではないでしょうか。
　研究者、研究課題における到達点を
きちんとピアレビューしてくれる同僚
がいて、「ここはこうした方がよい」と
いうふうにもっと個別のレベルでやる
べき話です。産総研のロードマップの
中で「あなたはここです」と言ったこ
とはありません。

吉川理事長　私も、ロードマップとい
うのは、1人1人の研究者を縛るもので
はなく、研究費を取る時とか国の政策
として大事なものと考えています。個
人は信念に基づいているから、ある意
味では他人には説明できないところが
たくさんあります。そうでなければ、
独創的ではないのですね。
　研究の世界というのは、きわめて個
人的な人々が集まって1つの共同体を
つくっていて、それを私は「学説を共
有する集団」と言っています。わが国
には、学説という概念はあまりありま
せん。研究集団とか講座というのはあ
るけれど、同じ研究思想をもち、漠然
としていて他人には説明できないのだ
けど、「それでも俺たちは同じなんだ」
という、そういう集団です。

鎌形　例を見ないですね。

吉川理事長　そういう組織が産総研で
できればよく、ユニットとは、そうい
うものであってほしいわけです。ユニッ
ト長は哲学者だと私が言うのはそうい
う意味です。他人には説明できなくて
も、若手がその人を信じて一緒にやろ
うと思う集団。それで十分だと思いま
す。産総研のユニットは、それに近い
のではないかと思うのですが、いかが
でしょうか。

矢部　平井さんは、組織を一生懸命に
引っ張っておられます。
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平井　いえ、それ程強引に引っ張るよ
うなことはしていません。メンタルコ
ミットロボットパロなどは個人でがん
ばった印象を与えていますが、実際は
かなり組織的にやったものです。スター
トとなったアイデアがあり、フェーズ
が少しずつ変わっていく時に、それぞ
れ得意な人がいたのです。つまり、最
初にアイデアをもっていた人、実装す
るのが得意な人、国際標準の話になっ
た時、外に出ていってやれる人、とか
かわった人がたくさんいました。「ここ
はこの人に出てもらおうか」と、入れ
代わり立ち代わりやってきました。副
部門長にマネジメントに優れた人がい
て、フレームワークをつくってくれま
したし。

吉川理事長　これは一種の「学説を共
有する集団」と言えるでしょうね。

平井　そうですね。

吉川理事長　世の中全員がそう考えて
いるわけではないので、やはり平井さ
ん独特のものになっていますね。

平井　こういう格好でやれたらいいな
とは考えていました。

吉川理事長　自分がよい位置にいると
思えば、そこには共感者が出てくるで
しょう。

平井　ただ、全員が賛成しているわけ
ではないのも事実です。

吉川理事長　藤森さんの場合も、ダイ
ヤモンドをつくるというのが1つの思
想でしょう。

藤森　そうですね、いろいろありまし
た。大きくは、テーマ選定時の問題が
ありました。最終的にやろうと決断し
たものは実現している。やはり前提の
正しさというのは説得性があると思い
ます。

吉川理事長　ただ、結果的には成功し
ない人もいるし、成功する人もいる。
だから、信念をもって研究を続ける人
がマネジメントをやらなければならな
いわけですね。ただ、それであまりに
忙しくなってはいけない。今の組織は
まだ不十分で、マネジメントに入ると
研究ができなくなってしまうのはよく
ないですね。

たゆまぬ工夫から最高の組織を

藤森　でも、両方をやらなければしょ
うがないと、私は思います。

小林　マネジメントというか、ユニッ
ト長がやらなければならない業務がた
くさんありますが、そういうのは本来、
私たちのような業務推進系がサポート
して、ユニット長には本当に必要なこ

とだけをやってもらうようにすれば、
理想ではないですか。

藤森　ただ、現実的ではないような気
がします。

小林　人件費をどんどん減らさざるを
えない中で、ますますユニット長に負
荷がかかりますからね。

平井　何でもまずユニット長に来ます
からね。灯油を何リットルもっている
かなんてことまで、最後は私がまとめ
て出すしかないわけです。

藤森　私のところは、組織をつくった
時に、「オペレーターにはこういう仕事
をしていただきます」と明確にしまし
た。ルーティン的な仕事は全部オペレー
ターに任せ、装置を監視するといった
仕事は、研究者は一切なしにしてくだ
さいと言いました。もちろん研究とし
て最初の実験は自分でやらなければい
けないですが、任せられる仕事はあり
ます。オペレーターの主な仕事は、実
験を行いデータとして返すということ
です。今はつくばだけで5人くらいオ
ペレーターがいて、研究者は7人しか
いません。

平井　私の部門もフランスのCNRS（フ
ランス国立科学研究センター）と共同
ラボをやっていて、フランスに行った
人によると、研究者1人に必ず補助者
がつくのがよいということです。

藤森　そう、2層あったほうがよいの
です。

平井　日本の体制について話すと、と
ても怪

け げ ん

訝な顔をされるそうです。

藤森　会社にいた時も2層でした。研究
者が20人、それをサポートする人が25
人くらいいたので、実験のスピードが明

各ユニットは、
漠然としていながらも
研究思想を共有する

「学説の集団」であってほしい。
ユニット長は
哲学者であってほしい。

吉川 弘之
よしかわ ひろゆき
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らかに速く、夜間も行うので効率が違
います。スピードを出そうと思ったら、
そういうことをしなければダメです。

吉川理事長　産総研でも、やろうとし
たらできるのでしょうか。

藤森　できると思います。

吉川理事長　それはかつての常識だっ
たと思うのですが、日本の大学はそれ
を壊してしまったわけでしょう。昔は
教授1、助教授2、助手4、そして技官が
ずらりといた。ところが今は教授2、助
教授1、助手ゼロと頭でっかちになって
しまい、学生を動員する構造になって
いる。そういう意味では、今の大学は
実は悲惨な状況にあるのです。1人でや
ろうと思う人はよいけれど、集団で何
かをする場合には障害だらけになる。
　それが日本のやり方だということに
なってしまって、国立研究所もそれに近
いことをやったわけですね。それは完全
に間違っていた。研究のサポートが上手

な人もいるわけですし。それは差を付け
るということではなく、一種の特性、役
割の分担ですよね。それを復活させるか
どうかという重大な組織論が実はあるの
です。藤森さんが自分のユニットで行っ
たケースをもっと客観的に見ながら、分
野によって違うとは思いますが、そうい
うユニット経営の例をもっと出すべきな
のです。でも、情報としては上がってき
ていないでしょう。

藤森　本格研究をスタートさせ、組織
としてもいろいろ考えてこられ、今の
結果があるわけですが、まだ不備な点
もいくつかあるのではないかと思いま
す。理事長がおっしゃったように、チー
ムとして向かっていくことを支えるた
めに何が必要なのか、ターゲットや目
標に対してどうするのか、いかに総力
を挙げた体制をつくるのか、もう少し
議論が深まったらよいと思います。

吉川理事長　そう思います。これだけ
経験を積んだわけなので、この経験を

活かして次のステップは何なのか考え
るべきです。組織も変えなければいけ
ないはずでしょう。部門・センターと
いう構造はどうなのか、センターの運
営はどうなのか、そういったことにつ
いて、フレキシブルな提案が出てこな
ければおかしいですよね。とにかく、
実際に経験したことに基づいて次の提
案をする。私が2008年の7月に感激した
のは、本当に行き詰まった問題を提案
してくれたからです。観念論ではなく、
この問題がどこから出てきたのか、皆
がわかっていたのです。そういう意味
の問題提起であったからこそ、こちら
も動けたという面があったと思います。

矢部　そろそろ終わりにしたいと思い
ますが、本格研究からマネジメントの話
までキーワードがいくつも出てきまし
た。これをきっかけにして、今後、さ
らに多くの議論ができればと思います。
本日はどうもありがとうございました。
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佐藤 主税 さとう ちから
研究グループ長（写真：前列右）

小椋 俊彦 おぐら としひこ
主任研究員（後列左）

丸山 雄介 まるやま ゆうすけ
産総研特別研究員（後列右）

以上、脳神経情報研究部門
構造生理研究グループ

（つくばセンター）

三尾 和弘 みお かずひろ
バイオメディシナル情報研究
センター
タンパク質構造情報解析チーム
主任研究員（前列左）

（臨海副都心センター）

私たちが単粒子解析のために必
要とする分野は、生化学から始
まり、電子顕微鏡学、画像情報
学と多岐に渡り、典型的な学際
領域です。さまざまな分野の専
門家が集まり、第 2 と第６事業
所に跨

またが

っています。産総研には
うってつけの研究だと思います
が、もう少し事業所間の垣根が
低ければなあと常々感じており
ます。

解明しました。両チャンネルは似たサイズの構
造で、1：1で結合するようです。TRPC3の膨
れた構造は、さまざまな制御タンパク質の同
時結合を可能にするためと思われます。膨れ
た構造は、酸化ストレスや温度の感知に重要
なTRPM2でもまた見られました。私たちはさ
らに、K+ を細胞内小胞へと透過し、Ca2+ 放出
によって生じた小胞内の帯電を和らげるTRIC
チャンネルの構造を解明しました [4]。このチャ
ンネルは心筋細胞の拍動に必須で、心不全の薬
のターゲットとして注目されています。そのサ
イズは3量体で99 kDaであり、単粒子解析法
の世界最小記録となりました。また、痛みの伝
達に重要なP2Xや免疫機構に必須なORAI[5] な
どの膜貫通回数が異なる構造も解明しました。
すべてのチャンネルが基本的に外殻と内核の2
層構造をもつので、2層構造はこれらイオンチャ
ンネルの機構に本質的なのかもしれません。ま
た、Cl−を分子内に閉じ込めるプレスチンは、
私たちの内耳で音を100倍程に増幅する20 kHz
の高速モーターでポンプに分類されます。アス
ピリン難聴などさまざまな難聴と関わります。
分子は砲弾型で、内部に振動子と思われるCl−

を閉じ込める空洞をもっていました。

今後の展開
　単粒子解析法は、結晶化が難しい超分子複合
体や構造変化の解析への応用が広く期待されま
す。

イオンチャンネル膜タンパク質の構造解析
結晶を用いない単粒子電顕解析法による３次元構造の解明

電子顕微鏡画像からの単粒子解析法
　単粒子解析法はX線解析やNMRとは異なり、
結晶を必要としない3次元構造決定法であり、
結晶化が難しいタンパク質の構造解析に必須の
手法となりつつあります。必要とされるタンパ
ク質量は数µgであり、私たちが開発してきた
Neural Network や Simulated Annealing を 用
いた画像処理・画像分類法を使えばタンパク精
製も完全である必要はありません。この方法に
より、結晶化が難しい6回膜貫通型（6TM）チャ
ンネルなどのさまざまなタンパク構造を大学・
研究所などと協力して解明してきました。

脳の情報を支配するイオンチャンネルの構造
　私たちの解析は電圧感受性Naチャンネルか
ら始まり [1]、IP3受容体やTRPチャンネル [2]、
CFTRチャンネル [3] などCa2+ やCl−を透過させ
るさまざまなチャンネルの構造を解明していま
す。構造の共通点は、外殻と内核の2つの部分
により構成されるベル型です（図）。ベルには横
切る細胞膜近くで穴が開いており、膜の表面の
電荷を利用したイオン選別機構が想像されま
す。中でも際立った構造は、細胞内のCa2+ 制
御をはじめ、発生・分化・アポトーシス・味
覚・温覚・聴覚など、さまざまなセンサーであ
るTRPチャンネル群です。TRPC3は活性化さ
れるとIP3受容体も結合し活性を調節します。
TRPC3を分解能1.5 nmで解析し、高さ24 nm
幅20 nmの隙間だらけの膨れあがった構造を

関連情報：
● 共同研究者

森 泰生研究室（京都大学）、
藤吉 好則研究室（京都大学）、
御子柴 克彦研究室（東京大
学・理化学研究所）、竹島 浩
研究室（京都大学）、久保 義
弘研究室（生理研）、相馬 義
郎先生（慶応大学）ほか

● 参考文献

[1] C. Sato et al. : Nature 
409, 1047-1051 (2001).

[2] K. Mio et al. : J. Mol. 
B i o l . ,  367 ,  373 -383 
(2007).

[3] K. Mio et al. : J. Biol. 
Chem. , 283(44), 30300-
30310 (2008).

[ 4 ] M . Y a z a w a  e t  a l . ： 
N a t u r e  4 4 8 ,  7 8 - 8 2 
(2007).

[5] Y. Maruyama et al. : 
J. Biol. Chem. , 284(20), 
13676-13685 (2009).
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グループが決定したイオンチャンネル関連膜タンパク質
単粒子解析は結晶化を必要としない電子顕微鏡と画像処理による解析であるため、膜タンパク質構造を決定する強
力なツールである。CFTR (JBC 2008)、 P2X2(Structure 2009) ほか。
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河西 勇二 （写真右）
かさい ゆうじ

情報技術研究部門　センサーコ
ミュニケーション研究グループ
主任研究員

（つくばセンター）

10 ギガビットイーサネット
や、OFDM 無線システム、電
波による動体センサーなど、
通信や無線に関係する研究を
行ってきました。デジタル技
術とアナログ技術の合わせ技
で大きな可能性が広がること
を日々実感しています。

村川 正宏 （写真左）
むらかわ まさひろ

同研究部門、同研究グループ
主任研究員

（つくばセンター）

環境に応じて自らの性能を最
適化できる適応型システムの
研究開発を行ってきました。
現在では、センサーネットワー
ク構築のための適応型通信方
式の研究にも取り組んでいま
す。研究成果の出口として実
用化を強く意識して日々活動
しています。

低コストでノイズに強い省配線化技術を開発
シリアルバス通信で配線をシンプルにして生産性を向上

産業機器内の配線の現状
　産業用ロボットや半導体製造関連装置などの
産業機器には、一般に数百以上のセンサーやア
クチュエーター、モータードライバーなどが用
いられており、それらを接続する信号ケーブル
数は数百から千を超えます（図左側）。産業機器
の組み立て時間の半分以上が、これら膨大な配
線関連の作業で占められています。このため、
産業機器内の多数のセンサーやアクチュエー
ターなどと制御装置を1本のケーブル（シリア
ルバス）で接続することで膨大な配線を解消す
る省配線化技術が以前から注目されています。
しかし、耐ノイズやコストの問題などで汎用性
の高い実用化には至っていません。

シリアルバス通信システムによる省配線化
　このシステムは、1本のシリアルバスケーブ
ルで複数のインターフェースを接続し、イン
ターフェースを介して産業機器を制御するコン
トローラーと多数のセンサー、アクチュエー
ター、モータードライバーとの間で通信します

（図右側）。特徴は、次の通りです。
（1）実時間性と頑健性に特化したシンプルな通
信プロトコルを発明したことにより、高速でき
わめてノイズに強い通信を実現しました。仮に
シリアルバスの信号をかき消すような強力なノ
イズが入っても、ノイズの解消後0.3 ms以内に
通信が再開できます。また、通信遅延が0.2 ms
以下の実時間性と2 Mbpsの通信速度が得られ
ています。

（2）安価な汎用の電子部品だけで省配線システ
ムを構成できるため、これまでに比べコストを
1/5から1/10に軽減でき、実用性を大幅に向上
させました。

（3）このシリアルバス通信システムの導入は、
既存の産業機器制御用ソフトウエアを変更せず
に可能であり、多数の配線をこのシステムに置
き換えるだけで、きわめて簡単に省配線化でき
ます。これにより、大幅な生産性の向上、機器
の小型軽量化、メンテナンス性の向上が可能と
なりました。
　試作したプロトタイプを実際の半導体チップ
部品出荷検査装置に組み込んで評価実験を行
い、システムの有効性を確認しました。この検
査装置には300個ほどのセンサーが接続されて
いて、半導体チップの検査選別と包装を高速で
行うため、実時間性が特に重要ですが、正常動
作を確認しました。
　このシステムは、多数のセンサーを使用する
産業用機器全般、産業用ロボット、車載電装品
など製造業での実用化から、ヒューマノイドロ
ボットへの組み込みまで幅広い分野へ応用する
ことができます。

今後の展開
　このシステムの完成度を高め、2010年度ま
での実用化を考えています。また、開発した通
信プロトコルの国内・国際標準への展開も目指
します。

関連情報：
● 共同研究者
高橋 栄一、樋口 哲也（産
総研）

●プレス発表

2009 年 2 月 25 日「複雑
な配線を 1 本にしてノイズ
に強く低コストの省配線化
技術を実現」

●この研究は、財団法人北
九州産業学術推進機構から
の支援により実施されまし
た。
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図左側　従来の配線の様子
束ねられた数百本の配線の先に、コントローラー、セン
サー、アクチュエーターなどがそれぞれ結ばれている

図右側　シリアルバス通信システムによる省配線化と適用例
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木下 基　
きのした もと

計測標準研究部門
電磁波計測科
高周波標準研究室
研究員

（つくばセンター）

2005 年の入所以来、高周波
の電力標準に関する研究・開
発を担当してきました。従来
型の高周波電力標準の維持・
供給を担当する一方、高度化
した次世代標準の開発や周波
数範囲の拡大など新たな技術
開発に挑戦したいと考えてい
ます。社会のニーズを把握し、
必要な技術を供給できるよう
に努めます。

　ラビ周波数を利用した次世代型マイクロ波電
力標準には以下のような利点があると考えてい
ます。

（1） 安定性　高周波回路素子の安定度に依存す
る現行のカロリーメーター方式に比べて、新方
式は原子構造を参照するため高い安定性をもち
ます。

（2） 時定数　熱測定を必要としないため、現行
に比べて短時間で測定できるようになります。

（3） 信頼性　現行標準とは異なる原理に基づく
ため、互いを独立に比較することで信頼性の高
い標準が実現できます。

（4） 遠隔校正　周波数は伝送性が高く遠方へ伝
送した場合も値を精度よく保つことができるた
め、遠隔地点同士でのマイクロ波電力の比較が
できるようになります。
　高度化された次世代型標準は、情報通信やセ
ンシングの基盤技術として社会を支えることが
期待されます。

今後の展望
　得られたマイクロ波の磁場強度から導波管内
の伝送電力を算出し、現行の標準により得られ
た値と比較することで、それらの同等性を確認
することが当面の目標です。

次世代型マイクロ波電力標準の研究
周波数測定に基づいたマイクロ波電力標準

新しいマイクロ波電力標準
　私たちはマイクロ波電力[1]に関する計量標準
の高度化を目指し、新しい原理に基づいた次
世代型標準の研究開発を行っています。わが
国では1954年ごろの研究開始当初から現在に
至るまで、マイクロ波電力標準はカロリーメー
ター方式やボロメーター方式など、熱量を介
して直流電力と比較する測定原理により実現
されてきました。これに対して、新しく標準
の実現方法として採用しようとしている原理
は、周波数測定に基づく方法です。周波数の
測定は現在、10−15 台という各種測定量の中で
も最高の精度を誇っています。
　周波数測定に基づくマイクロ波電力標準は
原子のラビ周波数[2]を利用することで実現され
ます。例えばセシウム原子などの場合、ラビ
周波数はマイクロ波の磁場強度に比例し、そ
の比例定数は物理定数と原子構造に依存する
量子的性質から決まります。このラビ周波数
から照射したマイクロ波の強度を測定するこ
とができます。私たちは、マイクロ波導波管
内にセシウム気体封入セルを挿入し、セシウ
ム原子と9.2 GHzのマイクロ波との相互作用に
よるラビ周波数を測定しました。また、その
ラビ周波数からマイクロ波の磁場強度を得る
ことに成功しています。

関連情報：
● 共同研究者

島岡 一博、小見山 耕司（産
総研）

● 参考文献 

M .  K inosh i ta  et  a l . : 
IEEE Transactions on 
Instrumentat ion and 
Measurement , 58 (4), 
1114-1119 (2009).

● 用語説明

[1] マイクロ波電力

マイクロ波電力はマイクロ
波の強さを示す量で、単位
は W（ワット）を 用 い る。
マイクロ波の波長が回路素
子の寸法以下となる分布定
数回路内では、電流や電圧
に代わって電力が回路状態
を示す基本的な量として取
り扱われる。

[2] ラビ周波数

原子に共鳴するマイクロ波
を照射し続けると原子のエ
ネルギー準位が周期的に変
化する。その振動の周波数
をラビ周波数という。

34.5×38.0

マイクロ波導波管

セシウム
気体封入セル

光学系

セル入り導波管

マイクロ波導波管とセシウム気体封入セル
寸法を合わせて作製した方形セルをマイクロ波導波管
に挿入し、管内でマイクロ波とセシウム原子を相互作
用させる。

ラビ周波数測定のための実験系
マイクロ波によるセシウム原子のラビ周波数を、レー
ザーで観測する。レーザーは導波管内をマイクロ波と
同方向から照射する。

34.5×38.0
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不透明容器内の化学物質を外側から検知する
フェムト秒近赤外パルスによる多光子励起で対象物を瞬間的に着色

古部 昭広
ふるべ あきひろ

計測フロンティア研究部門
活性種計測技術研究グループ
主任研究員
( つくばセンター )

2001 年入所。フェムト秒パ
ルスレーザーを駆使した分光装
置、イメージング装置の開発、
および開発した装置を使った光
機能材料における高速界面反応
の評価・機構解明の研究を行っ
ています。

非破壊分光分析法を開発
産総研独自の技術である多光子励起過渡吸収

顕微分光法＊に基づき、化学物質を非破壊で検
知する新しい装置を開発しました。この装置で
は、不透明容器の中の物質の形状観察や化学分
析ができます。対象とする物質は水を含む試料
であっても構いません。これらの特徴から、例
えば空港や郵便局などでの違法薬物類の水際検
査に応用することができます。

レーザー過渡吸収顕微分光技術
この装置は、物質による吸収・散乱の影響

を受けにくい、赤色から近赤外の波長帯にあ
る2つの短パルスレーザー光を用いるところが
技術的な要点です。着色されたガラスやプラ
スチックのような光吸収材料、あるいは磨

す

り
ガラス、紙などの光散乱障害物に隠された物
質の3次元形状と分光特性の測定ができます。
第1パルスで試料物質を多光子励

れ い き

起し瞬間的に
着色します。その電子励起状態の吸収（過渡吸
収）を第2パルスで検出します。第2パルスの波
長を変化させれば物質固有のスペクトルがわ
かり、パルス間隔を変えることにより励起状
態の時間応答がわかります。これら2つの情報
から物質を同定します。また、レーザー集光
点を移動することにより物質の形状もわかり
ます。

この装置の技術を実際の現場検査装置にまで
発展させるためには、2つの大きな研究開発要

素があります。1つは装置の小型化で、もう1つ
は違法薬物類の分光特性の評価です。レーザー
光を用いるレーザー分光分析は強力な分析手法
として、多くのノーベル賞研究に貢献していま
す。しかし、一般にレーザー分光分析装置は大
がかりで、熟練者しか扱うことができません。

近年レーザー技術が大きく進歩し、光ファイ
バーだけを用いた、扱いやすい小型のレーザー
光源も市販されるようになってきました。今回
開発したデスクトップ型のレーザー過渡吸収顕
微分光装置（写真）は、このような小型レーザー
光源を利用しています。スペック的に大型の装
置に劣る点もありますが、モデル有機物試料に
対して、過渡吸収の測定およびイメージングに
成功しました。

一方、いくつかの違法薬物や類似薬物の過渡
吸収スペクトルを既存の大型装置で評価し、実
際に分光スペクトル的にそれらを区別できるこ
とを確認しました。図に覚せい剤であるメタン
フェタミンおよび合成麻薬であるMDMAの過
渡吸収スペクトルを示します。可視から近赤外
波長領域に特徴のあるスペクトルが観測されま
した。また、紙に覆われた違法薬物類に対して、
過渡吸収信号を得ることにも成功しました。

今後の展開
今後は、開発したデスクトップ型装置の高感

度化・高速化、実証試験を進め、実用化を目指
します。

関連情報：
● 共同研究者

加藤 隆二、野中 秀彦（産総
研）、佐藤 知絵（元産総研）、
井上 博之（科学警察研究所）

● 参考文献 

A. Furube et al . :  Jpn.
J .  A p p l .  P h y s . ,  4 7 , 
1 4 0 0 – 1 4 0 3 , 8 5 8 3 –
8589(2008).

● 特許出願情報

＊特許出願中。特願 2005-
239629

34.5×38.0

開発したデスクトップ型過渡吸収顕微鏡装置 違法薬物の過渡吸収スペクトル
（科学警察研究所との共同研究）

ＭＤＭＡ
（麻薬）
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Patent Information のページ
では、産総研所有の特許で技術
移転可能な案件をもとに紹介
しています。産総研の保有す
る特許等のなかにご興味のあ
る技術がありましたら、知的
財産部門、産総研イノベーショ
ンズまでご遠慮なくご相談下
さい。

産総研イノベーションズ
（経済産業省認定 TLO）
〒 305-8568
つくば市梅園 1-1-1
産業技術総合研究所
つくば中央第 2
TEL.：029-861-9232
FAX：029-862-6159
E-mail：aist-innovations
                 @m.aist.go.jp

金属酸化物誘導吸収材料
単色光を当てると広い波長域の光吸収が高速で可逆変化

特許 第3928036号
（出願2002.2）
●関連特許
登録済み：国内4件
　　　　：海外3件
　　　　　　　　
研究ユニット：

光技術研究部門

適用分野：
●光デバイス部材

目的と効果
　単色光を当てると可視付近の波長域で誘導吸
収を示す金属酸化物系材料を得ました。光によっ
て光吸収が高速で可逆的に変化する材料、すなわ
ち誘導吸収材料は、光で光を制御する種々のデバ
イスに応用が期待されます。これまで誘導吸収
材料として化合物半導体が知られていましたが、
多くは有害なカドミウムを含み、また、光劣化
を起こしやすいという問題がありました。発明
者らはこれまでに、特定の遷移金属酸化物が強
い入射光によって屈折率変化を起こす非線形光
学材料となることを見いだしてきました。この
発明の酸化コバルト（Co3O4）薄膜などは、近紫外
～可視波長の単色光励

れ い き

起により、高速・可逆な
可視吸収変化を示し、光劣化しにくい低毒性の
誘導吸収材料となります。Co3O4微粒子を分散し
たガラス薄膜などでは、上記の誘導吸収特性を
保持しつつ、光劣化がより抑えられました。

技術の概要
誘導吸収特性を示すCo3O4、Mn3O4、Fe2O3、CuO

などの遷移金属酸化物を、スパッタリング法や有
機酸金属塩の熱分解法などを用いて、透明基板上
に薄膜化します。このような遷移金属酸化物薄膜
に強い単色光を当てると、その光とは異なる波長

において、吸光度が高速で可逆的に減少あるいは
増大します。例えば、スパッタリング法で作製し
たCo3O4薄膜に光強度数百 kW/cm2のナノ秒レー
ザー光を照射すると、可視付近の広い波長域で高
速・可逆な光吸収変化が生じます（図1）。光吸収が
増大する波長域と減少する波長域があるので、高
速光スイッチやNOT型・AND型の光論理演算素
子への応用可能性があります。強い光を当てると、
半導体性金属酸化物中の電子分布が変化し、誘導
吸収が起こるのではないかと考えられます。

さらに、耐光性を一層高めた複合薄膜を開発し
ました。ゾル－ゲル法と熱分解法を組み合わせた
方法で、Co3O4を微粒子化してガラス中に分散固定
した薄膜は、誘導吸収特性を示し（図2）、Co3O4単独
の薄膜よりも耐光性が向上します。透明なガラス
は光吸収による温度上昇が小さく、微粒子の温度
上昇を緩和したためと考えています。

発明者からのメッセージ
特定の金属酸化物が、耐光性の良い低毒性の

誘導吸収材料となることを見いだしました。金
属酸化物を微粒子化してガラスなどの透明マト
リックスに分散固定すると、耐光性がさらに向
上します。高速光スイッチなどへの応用が期待
されます。

図２　ゾル－ゲル法と有機酸金属塩熱分解法を用いて
作製したCo3O4微粒子分散SiO2-ZrO2ガラス薄膜の誘
導吸収特性（励起レーザー光：強度600 kW/cm2、パ
ルス幅10 ns）

図1　スパッタリング法で作製したCo3O4薄膜の誘導
吸収特性（励起レーザー光：強度600 kW/cm2、パル
ス幅10 ns）
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知 的 財 産 権 公 開 シ ス テ ム
（IDEA）は、皆様に産総研が
開発した研究成果をご利用い
ただくことを目的に、産総研
が保有する特許等の知的財産
権を広く公開するものです。

IDEA
産総研が所有する特許
のデータベース
http://www.aist.go.jp/
                   aist-idea/

目的と効果
これまでの電極等材料表面は酸化物/水酸化

物に覆われた粗い表面であり、吸着力の弱い有
機単分子膜しか作製できませんでした。そこで、
電極・材料表面に効果的な有機無機結合界面の
構造を提供します。この方法では不働態化直後
の紫外線照射による原子レベルでの平

へいたん

坦化を行
うことによって、その表面と強い結合力を発現
するヒドロキサム酸系有機皮膜を密着性良く作
製できます。この技術を構造材料に適用すると、
結合力の強い高耐食性有機皮膜となります。ま
た、ヒドロキサム酸基にセンサー分子を結合さ
せれば、個々のセンサー分子が受信した信号を
すべて電極に伝える高効率信号伝達皮膜となり
ます。

技術の概要、特徴
この発明は、金属基体表面の耐食性を向上さ

せるため、金属表面と弱い物理吸着ではなく、
強い化学結合により有機皮膜を形成する技術で
す。金属表面の不働態化直後に紫外線を照射す
ることにより、原子レベルで平坦な金属酸化物
表面を作製し、その表面にヒドロキサム酸基を

含む自己組織化結合型皮膜を形成させます。こ
のような操作によって、すべての分子が金属酸
化物と結合し、膜を構成している分子が欠陥も
ストレスもなく分子間ネットワークを形成でき
ます。また、原子レベルで平坦な金属表面に分
子認識能をもつセンシング分子などを使うと、
未吸着分子が減り、ほぼ全分子が基板電極に結
合します。これにより、個々の分子が受け取っ
たセンシング信号をすべて電極となる金属表面
に伝える高伝達率の有機無機センサーとなりま
す。

発明者からのメッセージ
ナノスケール構造をボトムアップから構築す

ることは困難ですが、不働態化と紫外線照射と
いうマクロな操作により、材料が本質的にもっ
ている安定化に向かう駆動力（自己組織化傾向）
をうまくアシストする簡便かつ有効な方法を見
つけました。原子レベルで平坦なテラスの成長
には優勢な方向がありますが、今後さらにテラ
スを拡張し、ヒドロキサム酸系有機皮膜との組
み合わせにより耐食性や信号伝達効率の向上を
図っていきます。

有機防食皮膜や高効率信号伝達皮膜の作製
原子レベルでの平坦化と有機膜の結合力向上

特許 第3968438号
（出願2003.10）

研究ユニット：

コンパクト化学プロセス研究センター

適用分野：
●冷却水配管等の防食
●有機センサー電極界面

従来型（a）と自己組織化結合型皮膜（b）の概念図
（a）表面が水酸化物/酸化物混在の粗い表面のため、基板に結合で
きない分子が多くなる。（b）界面の原子レベル平坦化とヒドロキサ
ム酸系有機分子の組み合わせにより、結合力を向上させ得る。

有機膜の結合力評価
空気酸化膜（a）や紫外線照射をしない場合

（b）には4サイクルで表面皮膜が溶出してし
まうが、紫外線照射したヒドロキサム酸系皮
膜（c）では20サイクルでも低い電流密度を示
し、防食性が維持されている。
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材料を外さずにそのまま薄切する非脱灰観察標
本の作製方法および新生骨の形成割合、新生骨
の厚さ、骨接着率および骨成熟度、結合組織の
有無、骨芽細胞および破骨細胞の状態などの観
察方法について、2008年11月25日に標準仕様書

（TS） T 0011として公表されました。

制定されたTS T 0011の内容
標準仕様書の項目は、以下の内容となってい

ます。序文、1. 適用範囲、2. 引用規格、3. 定義、
4. 試薬、5. 装置、6. 埋植試験、7. 骨組織の薄
切標本の作製、7.1 全般、7.2 骨試料の切り出し、
7.3 固定、7.4 脱水・脱脂、7.5 樹脂浸透および
包埋、7.6 薄切、7.7 標本貼り付け、7.8 標本研
磨、8. 染色、9. 封入、10. 標本観察、11. 結果
の表示となっております。さらに、附属書とし
て、①固定液および浸透用樹脂・包埋用樹脂の
調製例、②染色液の調製例、③非脱灰標本の染
色手順の例、④骨組織標本の解析例、⑤脱灰標
本の作製手順の例、⑥脱灰標本の染色手順の例
が参考としてまとめられています。作製した薄
切標本を光学顕微鏡を用いて観察した例を下に
示します。

最後に、この標準仕様書が広く活用され新製
品が開発されることを期待します。

「骨組織の薄切標本の作製方法」を制定
インプラント産業の活性化を目指した標準基盤研究
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インプラント産業について
社会の高齢化が進行し、身体の機能を補うた

めに生体内に骨接合用品および人工関節などの
インプラント製品を埋入（インプラント）する手
術が急速に増加する傾向にあります。整形外科分
野では、欧米での開発が先行し、最初に輸入品
が導入されたため、現在でも輸入品に依存する
傾向が続いており、国内製品のシェアは、10 %
前後と低迷しています。この標準化の推進によっ
て国内での製造承認の迅速化が期待でき、高性
能の製品を早期に提供することでわが国の医療
産業の活性化とともに、患者の社会復帰および
生活の質（QOL）の向上に資することが可能とな
ります。

標準基盤研究の内容
整形外科分野では、多くの製品に対して強度

と延性のバランスに優れた金属材料が使用され
ています。体内に埋入して使用されるインプラ
ント製品では、生物学的安全性試験および力学

（構造）的安全性試験が必要となります。生物学
的安全性試験では、動物を用いた埋植試験が欠
かせません。

独立行政法人 製品評価技術基盤機構と共同
で標準基盤研究を実施し、「骨組織の薄切標本
の作製方法」の標準仕様書を取りまとめました。

骨組織の染色例
（a）：チタン合金と新生骨界面にみられる骨芽細胞の例
（b）、（c）：コバルト−クロム−モリブデン合金周囲にみられる結合組織の例
　　　　　 破骨細胞は古い骨を吸収する細胞

（d）：金属除去後の骨芽細胞の観察例

岡崎 義光
おかざき よしみつ

人間福祉医工学研究部門
高機能生体材料グループ
主任研究員

（つくばセンター）

高機能生体用チタン材料の開
発、高機能インプラントの製
品開発、インプラント産業の
活性化を目指して標準基盤研
究を実施し、インプラント用
金属材料を中心に数多くの
JIS の制定および開発ガイド
ラインの策定に向け積極的に
貢献しています。日本臨床バ
イオメカニクス学会、日本人
工関節学会、日本整形外科学
会などを中心に臨床の先生と
密接に連携しつつ、優れた技
術の早期実用化を目指して活
動しています。

骨芽細胞

破骨細胞

骨芽細胞

結合組織

（a）

（c）

（b）

（d）

埋植金属を除去

髄腔



Techno-infrastructure

「骨組織の薄切標本の作製方法」を制定
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と地圏資源環境研究部門の研究者が地質調査総
合センターの下に大陸棚調査研究チームを構成
して、国連への申請文書作成のために設置され
た国連提出情報素案作成部会に参加するととも
に、第2白

はくれいまる

嶺丸による東北日本沖の調査、および
申請へ向けた全海域の海底岩石の分析・データ
解析を行ってきました。日本政府は、2008年11
月12日に申請書を国連「大陸棚の限界に関する委
員会」に提出しました。申請された日本の200海
里を超える延伸大陸棚は、相対国との重複する
可能性がある海域も含め約74万 km2です。わが
国の大陸棚限界に関する情報の国連への提出は、
政府各機関の協同により達成されたものですが、
その中で「地質の調査」に関する知的基盤整備と
いう国の重要なミッションを担う産総研ならで
はの研究が果たした役割は大きく、学術面から
重要な貢献ができたと考えています。ニューヨー
ク国連本部で開催された第23会期「大陸棚の限界
に関する委員会」では、2009年3月25日に日本の
申請のプレゼンテーションが行われ、審査への
スタートが切られました。この会合に、日本代
表団として本文の3名の著者も参加しました。大
陸棚の延伸が認められると、その海底や海底下
の天然資源を開発する主権的権利を獲得できる
ことになります。

大陸棚の限界を決める
地質学が日本の海底権益の確保に貢献

大陸棚とは？
地学の授業では、大陸や日本周辺海域で水深

が200 mより浅く、傾斜が緩やかな地形を指す用
語として教わりましたが、ここで言う「大陸棚」
は海洋法条約（海洋法に関する国際連合条約）に
規定された法的な意味を含む言葉です。海洋法
条約は、沿岸国の沖合200海里までの海底および
海底下を大陸棚とするとともに、海底の地形・
地質が一定の条件を満たす場合、200海里を超え
て大陸棚の外側の限界を設定することができる
としています。沿岸国の海域の資源開発の権利・
管理をどの範囲まで認めるべきかの歴史的な議
論を経て決められたものです。200海里を超えた
大陸棚は、大陸棚の限界を地形・地質などの科
学的な根拠を含めた情報を提出して、国連の承
認を得ることが必要です。

日本の大陸棚延伸の申請
日本政府は1983年に海洋法条約に署名し、

1996年に批
ひじゅん

准しました。大陸棚延伸の申請のた
めの調査は、1983年より海上保安庁が地形の調
査を実施してきましたが、2004年内閣官房大陸
棚調査対策室（2007年より総合海洋政策本部事務
局）を調整窓口とした政府一体としての取組体
制ができました。産総研では地質情報研究部門

日本の申請した延伸大陸棚の海域

西村 昭
にしむら あきら（写真左）

地質情報研究部門
副研究部門長

（つくばセンター）

海洋地質学を専門として、マン
ガン団塊の形成要因や物質循環
の調査を行ってきました。大陸
棚調査では、産総研のプロジェ
クトの責任者を務め、また、国
連提出情報素案作成部会の副座
長の任に当たりました。

湯浅 真人
ゆあさ まこと（写真右）

地質情報研究部門
主幹研究員

（つくばセンター）

海洋地質学・岩石学が専門で、
海域の岩石や火山、島弧の構造
発達史の研究を進めています。
伊豆−小笠原弧での調査経験を
もとに、大陸棚延伸では伊豆−
小笠原・マリアナ弧海域のとり
まとめ責任者を務めました。

岸本 清行
きしもと きよゆき（写真中央）

地質情報研究部門
地球変動史研究グループ
主任研究員

（つくばセンター）

地球物理学を専門として、海洋
地質やテクトニクスの調査研
究を行っています。最近、地
球物理・地形データの 3 次元
可視化を進めています。国連で
の日本の大陸棚申請のプレゼン
テーションの際に、3 次元地形
図を展示してアピールを行いま
した。

（左）日本の延伸大陸棚（総合海洋政策本部ウェブサイトに公開）、（右）高精度地形データから作成された「小
笠原海台」周辺のアナグリフ立体視地形図。伊豆−小笠原海溝とマリアナ海溝の間で、東から西に向かって小笠
原海台が伊豆−小笠原弧に衝突付加しているダイナミックな様子がわかる。（赤青メガネで見ると立体視できる）

日本の200海里線
他国の200海里線
日本と他国との等距離中間線
大陸棚の限界

日本の200海里を超える大陸棚の範囲
（相対国の大陸棚と重複の可能性なし）

日本の200海里を超える大陸棚の範囲
（相対国の大陸棚と重複の可能性あり）
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茂木海山海域

南鳥島海域

南硫黄島海域
沖大東海嶺南方海域

九州－パラオ海嶺南部海域

茂木海山海域の拡大図

関連情報：
●参考 URL

総合海洋政策本部
http://www.kantei.go.jp/
jp/singi/kaiyou/
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放射温度標準
産総研では、放射温度の国家標準の整備と校

正サービスを行っています。－30 ℃～ 160 ℃
および400 ℃～ 2500 ℃に加え、2008年度より、
その間の160 ℃～ 420 ℃の温度域においても、
新たに標準を整備し、校正サービスを開始しま
した。160 ℃～ 420 ℃を含む中温域の放射温度
計は、半導体、鉄鋼、アルミなどの製造プロセ
スをはじめとして、多くの産業分野で非接触式
の温度計として利用されています。この温度域
では、例えばドイツ（PTB：物理工学研究所）
では白金抵抗温度計にトレーサブルなヒートパ
イプ式黒体炉を標準器とした校正サービスが行
われています。

産総研では、信頼性の高い国家標準の確立に
よる実用的なトレーサビリティーシステムの整
備を目的として、新たに高精度な定点黒体炉シ
ステムを開発し、近赤外（1.6 µm）標準放射温
度計の定点校正法による温度目盛の設定技術
を確立しました。これにより、インジウム点

（156.5985 ℃）、スズ点（231.928 ℃）黒体炉の輝
度温度、および近赤外（1.6 µm）放射温度計目盛
の校正サービスを開始しました。
　国際温度目盛*（ITS－90）では、100 ℃～
500 ℃の温度域に3つの温度定点、インジウム、
スズ、亜鉛の凝固点を定めています。産総研で
は温度定点の繰り返し再現性が0.01 ℃以下の
高精度な定点黒体炉の開発を行い、黒体炉の温
度分布や黒体開口の輝度分布などを改善し、実

験的な定量評価を行うことにより、これまでの
黒体炉の不確かさを30 ％以上低減させました。
一方、最近新たに開発された1.6 µmの標準放
射温度計は熱赤外域の放射温度計に比較して、
安定性に優れ、操作性や移送などの実用性も高
いため、高精度な定点黒体炉技術と、この実用
性の高い近赤外放射温度計とを融合させること
で、不確かさと実用性のバランスのとれた国家
標準の確立と標準供給体制を整備しました。校
正の不確かさについては、インジウム点、スズ
点黒体炉校正で0.12 ℃、1.6 µm放射温度計校
正で0.2 ℃であり、校正ニーズに対応した不確
かさを実現しています。

160 ℃～ 420 ℃の新たな標準整備により、
放射温度計ニーズの中核となる－30 ℃から
2500 ℃の全温度領域での国家標準を確立し、
標準供給が可能となりました。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
今後の展開

今回新たに開発した国家標準および標準供給
体制により、校正事業を中心とした高精度の標
準器に対するトレーサビリティー確保のための
技術基盤が整備されました。現在、さらにユー
ザーレベルでの実用温度計の特性に近い熱赤外
波長域（波長5 µｍ～ 12 µｍ）への標準供給拡大を
目指して、技術開発を進めています。今後はさ
らに産業界やユーザーと連携し、計測ニーズに
対応した技術開発に取り組んでいく予定です。

放射温度標準の拡充
定点黒体炉と1.6 µｍ帯放射温度計の校正サービス

左：放射温度計（160 ℃〜 420 ℃）と右：中温域定
点黒体炉

黒体放射の分光放射輝度

関連情報：
●共同研究者

石井 順太郎（産総研）

●参考文献

Y. Shimizu, J. Ishii：Int. J. 
Thermophys，29, 1014
− 1025(2008)．

●用語説明

＊国際温度目盛
国際度量衡委員会測温諮問
委員会において審議・決定
されている熱力学温度を近
似する温度目盛

清水 祐公子
しみず ゆきこ

計測標準研究部門　
温度湿度科 
放射温度標準研究室
研究員

（つくばセンター）

中温域放射温度標準の研究開発
とナノ領域での先端温度計測技
術の開発等に従事しています。
標準研究の面白さは、世界の国
家計量標準機関と競争をしなが
ら独自の方法を生み出して、よ
り高精度な、より実用的な標準
技術をつくりあげていくことだ
と思います。その 1 つとしてボ
ルツマン定数の分光学的な方法
による精密決定と、それを使っ
た温度標準の供給を検討してい
ます。
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AIST Network

活断層・地震研究センター　Active Fault and Earthquake Research Center

新研究センター紹介　2009年4月1日に2つの研究センターが発足しました。

今後 30 年間の東海・東南海・南海
地震の発生確率は 50 ％以上に高まっ
ており、また、21 世紀に入って内陸
地震が多発していることから、今世
紀の前半の日本列島は、複数の大き
な地震に襲われる可能性が高いと考
えられています。これらの地震によ
る被害をできる限り小さくするため
に、地震の予測が期待されています。
産総研では、地形・地質・地球物理・
地震工学などの専門分野の研究者が
活断層および地震の研究を融合的に
推進して、「地震を総合的にとらえる
研究」を開始します。

当研究センターは、ミッションと
して（1）内陸地震の評価手法の高度
化、（2）海溝型地震の評価手法の高
度化、（3）地震災害予測モデルの高

度化を掲げ、今後発生する地震の場
所・規模・発生確率の予測精度を向
上させるとともに、さらに被害を予
測するための研究を進めていきます。

地質モデル

検証

岩石変形実験

地下水位

野外調査
活断層

変動地形

地質構造

津波堆積物

観測・実験

地震活動

地殻応力
地殻変動

予測

物理モデル

シミュレーション地球物理学

オーダーの現象

地形・地質学

オーダーの現象

100～1000年

～数10年

活断層・地震研究センターが目指す分野融合的な研究の展開

メタンハイドレート研究センター　Methane Hydrate Research Center

世界の大陸縁辺部の海底下や永久凍
土層の下に、高圧・低温条件下に存在
しているメタンハイドレートは、メタ
ンと水からなる包接水和物であり、そ
の体積の約 160 倍のメタンガスを含む
ことから、新たな天然ガス資源として
注目されています。わが国の排他的経
済水域（EEZ）内においても、多量の
存在が確認あるいは推定されており、
その原始資源量はわが国の現在の天然
ガス年間消費量の数十年分に相当する
とされています。

当研究センターは、この資源から
安全で経済的に天然ガスを生産する
技術の開発に取り組み、CO2 排出量
の少ないエネルギーの安定供給の確
保と新たなエネルギー産業の創出に
貢献することを目標としています。

また、開発した技術を遅滞なく商業
化するために、企業への技術移転や
人材育成を進めていきます。このよ
うに、わが国のエネルギー供給の多
様化とその長期的な安定供給確保に
大きく貢献することを目指します。

東部南海トラフのメタンハイドレート層から採取した天然試料 ( 左 ) と微小領域のＸ線ＣＴス
キャン像（右）緑：メタンハイドレート、赤：水、青：メタンガス、灰色：砂

文部科学大臣表彰

平成21年度科学技術分野の文部科
学大臣表彰が、4月14日に行われまし
た。以下3つの部門に、産総研から20
名が受賞しました。

＜科学技術賞 研究部門＞
わが国の科学技術の発展等に寄与す

る可能性の高い独創的な研究または発
明を対象とした賞
「超高真空用高精度冷却試料ゴニオ

メーターの開発」　相浦 義弘
「グリーン調達対応プラスチック標準

物質の開発」 　日置 昭治・大畑 昌輝・

衣笠 晋一・松山 重倫
「窒化アルミ薄膜の圧電特性の解明と

振動センサの研究」　秋山 守人・上野 
直広・田原 竜夫・岸 和司・野間 弘昭
「科学技術計算用グリッドミドルウ

エアの研究」　関口 智嗣・田中 良夫・
中田 秀基
「世界最高精度の平面度標準実現の

ための研究」高辻 利之・尾藤 洋一・大
澤 尊光
＜若手科学者賞＞
高度な研究開発能力を有する若手研

究者を対象とした賞
「初期知覚系による情報の選択・統合

の研究」　小村 豊
「骨導超音波知覚の解明と新型補聴器

への応用に関する研究」　中川 誠司
＜創意工夫功労者賞＞
優れた創意工夫により技術の改善向

上に貢献した者を対象とした賞
「密度浮ひょう用衡量法校正装置の改

善」　福田 健一
「地質図類メタデータ作成とデータ

ベース公開の考案」　渡邉 和明

、

2.7 mm
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平成 20 年度「産総研イノベーションスクール」修了式

産総研は 2008 年 7 月 31 日に産業技
術の研究開発・技術開発に携わる人材
の育成を目指す産総研イノベーション
スクールを開校しました。2009 年 3
月 23 日に修了式を行い、受講生に修
了証書の授与を行いました。来賓とし
て、経済産業省 産業技術環境局 産業
技術政策課 小林課長および住友電気
工業株式会社 研究企画部 祖川主幹を
迎え、小林課長からは「自分の幅を広
げる」、祖川主幹からは「キャリアに
1 つの広がりをもたらした」、吉川理
事長からは「研究者として非常に深く
研究すること」、小野副理事長（スクー
ル長）からは「研究者に欠けていると

ころを補い、よりパワーアップした」、
伊藤理事（副スクール長）からは「若
い多彩な方々が心を 1 つにして相乗効
果を発揮したときにイノベーションは
起きる」、　景山産業技術アーキテクト
（副スクール長）からは「自信を付け
た、説明の仕方に迫力が出てきた」と、

お祝いや励ましの言葉をいただきまし
た。最後に、受講生代表者から「広い
視野と、企業・大学・研究所での文化
の違いや進め方の違いを学んだ」と挨
拶があり、8 ヶ月にわたる平成 20 年
度のスクールを閉じました。

修了式での集合写真

「作り方」の科学から「使われ方」の科学へ
産総研サービス工学シンポジウム開催報告

「サービスイノベーションで持続型
社会へ」というテーマで、3 月 24 日
に産総研サービス工学シンポジウム
を開催しました。このシンポジウム
は、サービス産業界の自主的な生産
性向上運動の実施母体であり、産総
研が 2007 年 12 月 6 日に相互協力協
定を締結したサービス産業生産性協
議会と共催し、経済産業省の後援を
受けて開催されました。

シンポジウムは、経済産業省でサー
ビス工学政策を所掌する商務情報政
策局 サービス政策課の田中 茂明課長
と、サービス産業生産性協議会の常
任幹事であり、また財団法人 社会経
済生産性本部（2009 年 4 月 1 日に財
団法人 日本生産性本部に組織名を変
更）の谷口 恒明理事長より来賓挨拶
をいただき開会しました。そして、
今後の製造業とサービス産業がどの
ように関係すべきか、特にメンテナ
ンスやリユースなどの環境サービス
という視点から講演とパネルディス
カッションを行いました。

基調講演は産総研と産業界から行
い、産総研サービス工学研究センター
長でもある吉川 弘之理事長（当時）
より製造業とサービス産業がどのよ
うに関係し、相互が連携することに
よって、産業が持続的に進化してい
くことが報告されました。次に、産
業界の事例として、株式会社 三洋電
機エコロジー研究所の小澤 芳男氏よ
り食品スーパーなどの具体的な事例
も使い、IT 技術を活用し、店舗での
空調機器の計測による継続的“カイ
ゼン”活動を通じて省エネ・ソリュー
ションを深化させること、そして今
後は実験室での開発や機器生産現場
から積極的に飛び出し、機器が使わ
れる日常の現場へ活動領域を展開し
て、技術開発を行っていくことの重
要性が指摘されました。

パネルディスカッションには、大
阪大学大学院工学研究科の梅田 靖教
授、株式会社 ガリバーインターナショ
ナルの村田 育生専務取締役、澁谷工
業 株式会社の村中 志有 IT ソリュー

ション部長とともに、産総研から先
進製造プロセス研究部門の手塚 明副
研究部門長とサービス工学研究セン
ターの本村 陽一大規模データモデリ
ング研究チーム長が参加し、モデレー
タはサービス工学研究センターの内
藤 耕次長が務めました。

議論では、日常のサービス現場で利
用される製品にはさまざまな利用履歴
情報が蓄積され、これらの情報がメン
テナンスやリユースを通じて抽出さ
れ、サービスや製品の再設計により新
たな価値を生んでいること、そして、
日常のサービスと製品製造の結節点に
あるこれら「環境サービス産業」の生
産性向上とイノベーションが喫緊の課
題であり、持続型社会の構築に向け重
要であることが議論されました。これ
を実現するために、研究開発をこれま
での新たな製品の「作り方」から、製
品自体の「使われ方」の研究に転換す
ると同時に、実験室から日常の現場に
出ていかなければならないことが指摘
されました。
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世界最大規模の産業見本市　ハノーバー・メッセ 2009 に出展
　産総研は、4月20日～24日にドイツ・
ハノーバー市で開催された産業見本市
「ハノーバー・メッセ2009」に出展し、
「サステナブル社会の実現に貢献する産
総研」というコンセプトのもと、産総研
が開発した最先端技術の中から、環境に
優しい新素材・プロセス、省エネルギー
技術、加工技術、人間生活を支援するデ
バイスやロボットなどに関する技術を展

示しました。
　世界的な不況にもかかわらず、メッセ
への来場者および出展社は昨年と比べて
微増しました。産総研の出展にも多くの
方が訪れ、また、本年2月に包括協定を
締結した韓国産業技術研究会（ISTK）
の韓 郁理事長などVIPの訪問もあり、優
れた技術を持つ産総研の存在を国際的に
アピールする絶好の機会になりました。

メンタルコミットロボット「パロ」（地元紙
にも掲載された）などが人気の産総研ブース

瑞宝中綬章　小川 克郎　　元工業技術院地質調査所長
瑞宝中綬章　鈴木 修　　　元工業技術院生命工学工業技術研究所長
瑞宝小綬章　佐藤 庄平　　元工業技術院総務部筑波研究支援総合事務所長
瑞宝双光章　松尾 伸介　　元工業技術院九州工業技術研究所総務課長

平成 21 年春の叙勲

平成２１年度「産総研イノベーションスクール」の開校
　昨年度に引き続き産総研イノベーショ
ンスクールの開校式を、経済産業省 産
業技術環境局 大学連携推進課 谷課長、
日本電気株式会社 ナノエレクトロニク
ス研究所 田原所長および住友化学株式
会社 筑波研究所総務部 藤田部長をお迎
えし、4月15日に産総研で行いました。
このスクールは平成20年度に産総研独自
の取り組みとして始めたものです。研究

ユニット長などの講義や研修、企業の協
力による実践的なOJTなど、特徴のある
カリキュラムを実施することにより専門
分野の知見と、より広い視野やコミュ
ニケーション能力を養います。また、
大学、公的研究機関、企業という3つの
異なるセクターすべてで研究の実績を積
み、企業などで即戦力となる人材の育成
を目指すという、今までにない取り組み

開校式での集合写真

です。今後はほかの独立行政法人や大学
などへの広がりも期待しています。昨
年度は10名でスタートしました。今年度
は、定員の3倍以上の応募があり、67名
を選考しました。開校式では歓迎の言葉
だけではなく、決して受け身の態度では
なく、自らがスクールの重要なプレー
ヤーだということを自覚するようにとの
檄
げき

も飛びました。

イベントの詳細と最新情報は、産総研のウェブサイト（イベント・講演会情報）に掲載しています
　http://www.aist.go.jp/

5月10日現在2009年6月

イベントの詳細と最新情報は、産総研のウェブサイト（イベント・講演会情報）に掲載しています

2009年6月EVENT Calender
6 June 

開催地 問い合わせ先件名

● は、産総研内の事務局です。

 1日 科学情報の活用に関するワークショップ つくば 029-862-6096 ● 

 20日〜21日 産学官連携推進会議 京都 03-6741-0712  

 23日〜24日 2009年産総研中部センター研究発表会（両日）・オープンラボ（24日のみ） 名古屋 052-736-7064 ●

 24日〜26日 新エネルギー世界展示会 千葉 03-3273-6180 

期間
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表紙
上：理事長 野間口 有
下：デスクトップ型過渡吸収顕微鏡装置（p.19）

チームミーティングにて

情報セキュリティ研究センター（RCIS）は、名前の通り、情報セキュリティに
関する研究を行っています。現状よく行われがちな穴（セキュリティホール）を見
つけて取りあえず埋めるということではなく、世の中を抜本的に安全な世界へ導き、
同時に使いやすくなる世界へ導く技術開発を行っています。

繁富さんは、プライバシー保護技術を専門とし、暗号技術を基にした個人情報を
保護しながらセキュリティを確保する技術の研究に取り組んでいます。一例として、
認証を行いながら誰であるか特定することができない技術として匿名認証の研究が
あげられます。ここでは、理論的な研究だけでなく実装も行うことにより、より安
全で、かつ使いやすい技術へ向けた研究を行っています。また、プローブカーにお
ける個人情報保護に関する国際標準化への取り組みや内閣官房情報セキュリティセ
ンターの施策策定にもかかわっています。

安全・安心なIT社会へ向けて
情報セキュリティ研究センター　セキュリティ基盤技術研究チーム　繁

しげとみ

富 利
り え

恵（東京本部）

繁富さんからひとこと
暗号は、難しいし、よくわからないと言われます。それをセキュリティに適用したといっても、

どうやって、なんで、という問いかけを常に受けます。しかし、難しいことをできる限りわかり
やすく表現することは、研究にはとても大事なことです。自身で行う匿名認証だけでなく、基本
的な公開鍵暗号の説明など、少しでも皆さんにご理解いただけるような説明をしなければなりま
せん。また、セキュリティがなぜ大事か、という問いにも明解に答えていけるよう心がけたいと
思います。
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