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工学研究科 電気工学専攻 複合システム論講座
古谷栄光，田中俊二

1. 複合システム論とは
複合システム論とは，「システムを部品としてより大きなシステムを構築するための理論

体系」というような意味です．たとえばクーラーの場合，温度を測定するセンサ，センサ
による測定温度に基づきどれだけ冷却するかを決める計算機，冷却装置などが組み合わさ
れて，はじめてクーラーというシステムができます．このようなシステムを構築する際に
複合システム論が利用されます．私たちの研究室では，望ましい動作をするシステムを作
るための理論である制御理論やシステム最適化に関する研究，またその成果を医療やエレ
ベータなどの現実問題に応用する研究を行っています．

2. 制御理論と医療への応用
「制御」とは，ある物理量を望ましい値に速やかに近づけ，安定に維持するための技術
です．私たちの研究室では，制御についての理論的研究と医療への応用，とくに手術など
の医療行為がもたらす患者の負担が小さくなるように，患者を望ましい生理状態に維持す

図 1: 静脈麻酔制御システム

る自動制御システムの開発を行っています．
すでに臨床応用を行っているものとして，手
術中の血圧制御システムと静脈麻酔制御システ
ムがあります．血圧制御システムは，手術中の
患者の血圧を通常より低く維持することにより，
出血量とそれに伴う輸血を減らし，手術時間を
短縮できます．静脈麻酔制御システム (図 1)は，
手術中の麻酔薬の投与量を患者の覚醒度に応じ
て調整することにより，患者を適切な麻酔状態に
維持しながら麻酔薬の総投与量を低減できます．

3. システム最適化
「最適化」とは，ある評価尺度が最小 (最大)になる答を求めることを指します．たとえ
ば，「目的地に最も早く着くような経路を求める」ことや，「利益が最大になるように製品の
生産計画を立てる」ことも最適化問題です．私たちの研究室では，システム最適化の研究
として，生産スケジューリング問題やエレベータの群管理問題などを扱っています．ここ
では，エレベータの群管理問題について説明します．

通常の方式 行き先階登録方式
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図 2: 行き先階登録方式のボタン

一般的なエレベータでは，エレベータホー
ルでまず上下方向のボタンを押し，エレベー
タに乗ってから自分の行きたい階を指定しま
す．一方，私たちが扱っているのは行き先階登
録方式と呼ばれるエレベータで，行きたい階
を直接指定できるボタンがエレベータホール
に設けられている (図 2)エレベータです．こ
のようなシステムにより，乗客をより効率良く運ぶことができるものと期待されています．
私たちは，行き先階登録方式のエレベータの運行を決定する問題を，乗客がボタンを

押した時点で運行を決め直していくという動的な最適化問題として扱い，コンピュータシ
ミュレーションにより，従来のエレベータよりも大幅に性能を改善できることを確認しま
した．現在，実用化に向けてさらに研究を進めています．



a.

b.

http://fem.kuee.kyoto-u.ac.jp/shimasaki-lab/ 
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工学研究科 電気工学専攻 電力変換制御工学研究室

引原 隆士, 舟木 剛, 斎藤 啓子, 薄 良彦

1. 電力変換制御って何? 電力を変換する, そして変換し制御するとはどういうことでしょ
うか? 皆さんご存知のとおり, 電気には「直流」と「交流」という 2つの形態 (かたち)があ
ります. 私たちの周りを見ると, 大抵の家庭に 100 V, 60 Hz (関東では 50 Hz) の「交流」が
電線を通して届いています. 一方, 例えば, 皆さんが触ったことがあるパソコンの駆動には
「直流」が使われます. この時, 家庭のコンセントから電源ケーブルを介してノートパソコン
のバッテリーに電力を供給するには, 電気を「交流」から「直流」に変換する必要がありま
す. このような電力の供給を目的として電気を希望の形態へ変換することを電力変換と呼び,

現在, 皆さんはごく普通に電力変換を使っています. また, 皆さんが日頃利用している電車に
目を向けてみます. 最近は, 乗客にとって快適な走行を実現するためにインバータと呼ばれ
る「直流」を「交流」に変換する電気回路を用いて電車の速さを制御しています. これは変
換し制御している 1つの実例です. このように, 電力変換制御とは皆さんの周りにいくらで
も見つけることができる基盤技術なのです.

2. 研究室の取り組みは? 21世紀の技術は, バイオ, ナノテクノロジー, エネルギー・環境分
野で大きな進展を見せています. これらを支えるのは, エネルギー・電力を供給する技術と
情報を操作する技術といわれています. 特に, 必要な形態 (直流, 交流) で必要な量 (50 W,

50 kWなど)の電力を供給し ,かつ希望する制御の目的 (バッテリーの寿命を最大にする, 電
車の速さを一定に保つなど) を達成する電力変換制御技術は, 今後ますます重要です.

図 1: レドックスフロー二次電池:

化学反応を利用してエネルギーを
蓄え, 必要なときに放出する.

私たちの研究室では,上記を含む様々な技術分野への応
用を目指した電力変換制御工学の研究に日々取り組んで
います. 具体的には,「直流」を「直流」に変換する dc-

dcコンバータなどの電力変換回路の研究, シリコンカー
バイド (SiC) と呼ばれるワイドバンドギャップ半導体を
用いた電力変換回路の開発, 電力ネットワーク (発電所
から送電線, 配電線を用いて家庭・工場などの負荷に電
力を送る回路網)への導入を目的とした SVCや直流送電
などの電力変換機器の研究や太陽光発電やレドックスフ
ロー二次電池 (図 1) などの分散形電源の研究開発, 電力
変換制御技術を用いた電力ネットワーク運用に関わる基
礎研究を行なうとともに, ナノテクノロジーに関連した
マイクロシステムの制御技術に関わる研究, 電力変換制
御技術と密接に関連した非線形ダイナミクスの数理的研
究を行なっています. このように, 私たちは電力変換制
御工学に関して, 実験から理論まで, 電気電子工学・機械
工学から数学・物理学・化学などを含む広い学問領域に
おいて研究を進めています. 興味のある方はホームペー
ジ (http://www-lab23.kuee.kyoto-u.ac.jp/ja) をご
覧下さい.



工学研究科 電気工学専攻 電気回路網学分野

和田 修己，　久門 尚史

1 電気回路の役割
電気はエネルギーの担い手として，また信号の担い手として利用されています．電気回路は
エネルギーと信号に対して，運搬する役割，処理または変換する役割，そして蓄える役割を行
ないます．例えば，図に示すように，送電線はエネルギーの運搬，ACアダプタはエネルギーの
変換，バッテリーはエネルギーの貯蔵を行ないます．一方，通信線は信号の運搬，コンピュー
タの LSIは信号の処理，メモリーは信号の保存を行なう電気回路です．

21世紀においては環境にやさしい超高速コンピュータやユビキタスネットワークを実現する
技術が必要とされています．つまり電気回路においては，回路の高速化と低雑音化・低消費電力
化が重要な課題となっています．例えば，コンピュータや通信機器の回路は高速化と低雑音化
が重要となり，エネルギー変換の回路やモバイル機器の回路は低消費電力化が重要になります．

Energy

Signal

AC / DC Battery

MemoryLSI

図 1: エネルギーと信号の担い手としての様々な電気回路

2 研究室の取り組み
電気回路システムは大きいものでは電力システム，小さいものでは LSIに至るまで多種多様
ですが，現在研究室ではつぎのような研究に取組んでいます．

回路システムの基礎研究 回路システムの基礎研究として，数学や物理の理論を回路網解析に
応用し，回路における多様な現象を明らかにするとともに，回路設計に有効な手法を提
供しています．また，パソコンや携帯電話，ディジタル回路の雑音を低減するための LSI
のモデルを開発しています．

分布定数システムの研究 現在の電気電子回路の発展を支える集中定数の回路理論は，電磁界
を表現するMaxwellの方程式を洗練された形で近似することにより得られています．し
かし，最近では回路システムの動作周波数が高くなり，回路を分布定数線路や電磁界の
現象として扱う必要性が高まっています．そのような要請に対し，当研究室では新たな
解析手法の開発やモデル化に取組んでいます．

アルゴリズムのハードウェア化 計算機で問題を解くということは，問題を回路の物理現象に
置き換えて解を得るということです．柔軟なハードウェアである FPGAの登場により，
個々の問題の構造に対応した回路への置き換えができるようになっています．当研究室
では問題を回路を用いて解く方法と，その回路の設計手法について研究しています．

* 詳しくは研究室のホームページ (http://bell.kuee.kyoto-u.ac.jp/)をご覧下さい．



工学研究科 電気工学専攻 自動制御工学分野

萩原 朋道，蛯原 義雄

1. 自動制御とは ハードディスクや CD-ROMのドライブでは，極めて狭いトラック間隔でデータ領域が並ぶ
中を，誤って隣りのトラックのデータを読み出してしまったりすることなく，ヘッドは正確に目標トラック上に
留まり，あるいは新たな目標トラック上にすばやく移動をします．そのような正確で高速な動作には，自動制御，
あるいはフィードバック制御と呼ばれる技術が大きな役割を果たしています．一言でいえば，自動制御とは，何
かを所望の状態のまま一定に保ったり，所望の軌道に沿って何かを時間的に変化させることを可能にする技術で
あるということができ，さまざまな身近な製品はもちろんのこと，半導体ステッパーやロボットアームなど工場
における種々の製造工程，航空機・ロケット，インテリジェント・ビルなど，産業や日常生活の至るところで大
変重要な役割を果たしています．
我々は，自動制御の技術をより高度に利用し，その質を高めるための方法について，応用上のさまざまな問題

点を念頭におき，基礎理論から応用に至るまでの研究を行っています．これにより，これまでうまく自動制御す
ることが難しかった対象を無理なく扱うことが可能となり，大きな経費をかけることなく生活や製品に対して安
全性，快適性，利便性などの付加価値を与えることができるばかりでなく，省エネルギー，省資源などの意味で
環境に優しい社会の実現にも寄与することができるわけです．

2. 自動制御を行う上での難点と自動制御の役割—動的システム/安定性/定常偏差 自動制御を行う上で
何が難しいのか（動的システムの概念）と自動制御が常に直面して解決を要求されるものの中でももっとも基本
的な２つの課題（安定性と定常偏差）についてのみ，その説明をできるだけ簡単に行おうと試みたのですが，ど
うしてもこの限られた紙面では説明しきれませんでした．そこでここでは概念的な説明にとどめて，ポイントの
み短く説明しましょう．
動的システムとは，(i) 静止しているモータに一定電圧を加えても，しばらく加速を続けてからようやく一定回

転速度に達するというように，ある意味での時間遅れを持ち，(ii) モータに加える電圧をたとえば 1ボルトとす
るように操作した場合でも，モータがほとんど静止に近い低速回転している場合には加速指令として作用する一
方で，極めて高速回転している場合には減速指令として作用するという意味において，将来の動きが，現時刻で
加える操作だけでなく，現在の状態（これは，過去に加えた操作の履歴と言い直すこともできます）にも依存す
るような性質を持つ対象のことと考えてください．
安定性 上記のような動的システムとしての性質は，多くの機械や装置に普遍的に見られるもので，これが自

動制御を難しくする要因といえます．この時間遅れや過去の操作の影響を適切に考慮しておかないと，モータの回
転速度を一定値に保つように自動制御をしてるつもりが，実際にはモータはどんどんと加速をしていったり，あ
るいは，回転方向を交互に逆転させながら加速と減速を繰り返しつつ，回転速度のピーク値がどんどんと大きく
なっていくという，不安定現象を引き起こす可能性があります．こういったことを避け（つまり，安定性を確保
し）つつも，できるだけ早くモータの回転速度を所望の速度に持っていくことが要求されるわけです．
定常偏差 モータの回転速度を目標速度に保つつもりで自動制御を行ってみたところ，モータの回転速度が一

定値に落ち着いたとしましょう．しかし，この回転速度が，目標速度に一致している保証は一般にありません．こ
れは不思議に思えるかもしれませんが，そういったことは，理論的にいっても，ごく一般的に起こることなので
す．このような目標とのずれは，定常偏差と呼ばれていますが，自動制御の方式に工夫を施すことでこれを 0 と
し，正確に目標を達成することもまた自動制御の役割です．

自動制御に関する研究の目指すもの では，具体的にどういう制御方式を用いればこれらの問題がすべて解決
可能であるのか，あるいは，単なるモータの例に限らず，もっと複雑で自動制御の難しい対象においても所望の
制御性能を達成するにはどうすればよいのか，あるいはまた，どんな制御方式を用いようとも越えることのでき
ない制御性能の限界とはどこまでなのか，といったことがらについて，世の中に普遍的に存在するさまざまな動
的システムと自動制御が絡む世界において，できるだけ一般的かつ系統的に取り扱い，学問として追求している
のが，我々の研究なのです．それは，冒頭でも紹介したように，社会や生活のさまざまな基盤を支える大変重要
な役割を果たしています (自動制御工学分野ホームページ http://www-lab22.kuee.kyoto-u.ac.jp/ 参照)．

ハードディスクのヘッド制御 ロボットアームの軌道追従制御

ロケットの姿勢制御
電力系統の安定運用

自動制御はなくてはならない
technology!!
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工学研究科 電子工学専攻 木本研究室(半導体物性工学研究室)

木本 恒暢、須田 淳

1. 半導体とは
 皆さんは「半導体」から何を連想されるでしょうか？ パソコン、集積回路(IC, LSI)、メモリー、
発光ダイオード、太陽電池などでしょうか。パソコンや携帯電話はもちろんのこと、エアコン、炊

飯器、ゲーム機、自動車、銀行 ATMなど、あらゆる電気機器やシステムに必ず半導体デバイス(ト
ランジスタ、ダイオードなど)が使われ、エレクトロニクス社会のハードウェアとして活躍してい
ます。半導体は、その電気的・光学的性質を極めて広い範囲に亘って制御し、設計できる電子材料

です。1947 年のトランジスタ発明から半世紀以上が経ちましたが、半導体の分野では、新構造デ
バイス、新材料創製、新しい物理概念の導入など科学技術の革新が急速に進展しており、活気に溢

れています。

2. 研究背景と研究室の取り組み
 21世紀においては、情報通信技術(IT)とエネルギー技術(PT)が極めて重要な技術となります。私
達の研究室では、半導体材料・デバイスの研究で 21 世紀の IT、PTシステムの中核をなす「キー
デバイス」を創造することを目指しています。

 半導体デバイスに要求される重要な性能は、低消費電力化と高速化です。例えば、携帯電話の充
電が面倒だと思ったり、ファイルのダウンロードが遅いと感じた人は多いはずです。長年、トラン

ジスタのサイズを小さくすることで性能向上が進められてきましたが、当研究室では新しいアプロ

ーチを考えています。具体的には、(1)新しい物理概念を導入すること、(2)優れた性質を有する新
しい半導体材料を用いることにより、従来の延長線上にはない画期的な半導体デバイスの実現を目

指しています。例えば、原子レベルの細線状半導体を形成すれば、電子のエネルギーや運動が本質

的に変化し、高速化が可能となります。酸化ニッケル(NiO)などの薄膜を積層すると、新しい原理
に基づく超高性能メモリーを作製できます。また、シリコン(Si)に代わってシリコンカーバイド
(SiC)や窒化ガリウム(GaN)などの新しい半導体材料を用いれば、従来の半導体材料では達成不可能
な未踏領域（パワー・周波数・動作環境）の超高性能デバイスを実現することができます。

このように、当研究室では半導体の基礎物理からデバイス応用に亘る研究を行い、情報通信技術

(IT)とエネルギー技術(PT)、ひいてはエネルギー問題や環境問題に貢献できるよう日夜努力してい
ます。

  図 1 新半導体を用いたトランジスタ  図 2 シミュレーションによるデバイス構造の設計

☆ 興味のある方は、研究室のホームページ(http://semicon.kuee.kyoto-u.ac.jp/)をご覧下さい。
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工学研究科　電子工学専攻　北野研究室
北野 正雄、杉山 和彦、中西 俊博

1 概略
北野研究室は「量子電磁工学分野」という名前をもっています。この名前が表すように、「量子力学」
と「電磁気学」に関係した研究を行っています。電磁気学は電気や磁気、そしてそれらが一体になった電
磁波を扱う学問で、携帯電話で使われている電波や、光、X線などはすべて電磁波です。一方、量子力
学が対象とする「量子」は、波でもあり粒子でもあるという変わった性質を持ちます。この「量子」は別
段特殊なものではなく、この世の中の物質すべては「量子」で構成されています。電子はもちろん、光
も量子（光子といいます）の１つです。
私達の研究室では、特に量子力学と電磁気学を融合した「量子エレクトロニクス」と呼ばれる分野の
研究を主に行っています。電磁場と物質の相互作用を研究するこの量子エレクトロニクスの分野はここ
50年ほどの間に急速に発展しました。一番有名な応用例は、レーザでしょう。計測の分野（量子計測）
での進歩も目覚しく、核磁気共鳴は医療用MRIを、原子時計などの超高精度時間測定の技術は GPSと
いう応用を生み出しました。また、基礎学問としての役割も大きく、これまでにおおよそ 18名ほどの研
究者がこの分野でノーベル賞を受賞しています。

2 主な研究テーマ
イオントラップ
イオントラップは電場がイオンに与える力を利用して、イオンを捕捉する技術です。さらに、捕獲さ

れたイオンを冷却することによって, イオンの運動が抑制され、イオンのもつ量子性が顕著に現れてき
ます。このイオンの冷却にはレーザ冷却という手法を用います。これは、イオンだけでなく中性の原子
にも適用可能な冷却法で、絶対温度で 1/1000度を下回るような極低温にまで物質を冷却することができ
ます。イオントラップとレーザ冷却の技術を併用することで、たった１個のイオンを一カ所に捕まえて
おくことができます。また、周りからの影響を受けにくいので、精度の良い標準（特に周波数標準）と
して用いることもできます。

モード同期レーザによる周波数計測
モード同期レーザとは、非常に正確な時間間
隔で光のパルス列を放射するレーザです。モー
ド同期レーザの光には、様々な波長、様々な周
波数の光が含まれています。そして、その周波
数間隔は等間隔であるので、これを光の周波数
を測る”モノサシ”として利用することができ
ます。この技術により、以前の光の周波数計測
法に比べて格段に性能が向上しました (右図)。

双子の光子
光は光子と呼ばれる量子から成り立っています。光を特殊な結晶に入射させると、ある確率で 1つの

光子が 2つの光子に分裂します。こうして生まれた光子（双子の光子、光子対）には量子相関という変
わった相関があります。この相関はどれだけ距離が離れていても存在します。この性質は量子テレポー
テーションなどに利用されています。

メタ物質
自然界に存在するような物質の磁場に対する応答は非常に小さく, マイクロ波や光に対しては比透磁

率はほとんど 1 と見なせる. しかし, メタ物質と呼ばれる人工的に作られた構造物によって, 磁場に対す
る応答を大きく変化させることができる. 媒質の境界で電磁波が「く」の字に屈折する負屈折などは, メ
タ物質によって実現される現象である. 本研究室では, 磁気的に共鳴するメタ物質を作製し, その特性を
研究している.

ホームページは http://www-lab15.kuee.kyoto-u.ac.jp/
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情報学研究科　知能情報学専攻　画像メディア分野
松山 隆司 教授　牧 淳人 准教授　川嶋 宏彰 助教

1. コンピュータに目を持たせるには
人間は、目や耳といった感覚器を通して外界の様子や変化を認識し、その結果に基づいて思

考を深めたり、状況に即した適切な行動を取るといった優れた知的能力を持っている。本研究
室では、人間と同様の視覚認識能力を持ったコンピュータの実現を目指して研究をしています。
コンピュータに視覚認識能力を持たせるには、単にカメラ付コンピュータを作るのではなく、

1. まず、人間の持つ視覚の特性や機能、仕組みを明らかにして、
2. • 周囲にある物の３次元の形や動きを測ること

• 相手の動きに合わせて目を動かすこと
• 顔を見て誰かを認識すること
• 顔の表情から相手の気持を読み取ること

などといった基本機能を人工的に実現するためのハードウェアやソフトウェアを開発すること
が必要です。

2. ３次元ビデオ
最近研究室で力を入れて研究しているテーマとして３次元ビデオがあります。
３次元ビデオは、コンピュータグラフィックスによる仮想的な３次元アニメーションではな

く、ダンスやスポーツをする人間、自然界の動物などの生の姿・形・色の時間的変化を３次元
的にそのまま記録した実写立体ビデオ映像で、実世界における対象の振る舞い・動作を余すと
ころなく記録した究極の映像メディアであるといえます。
３次元ビデオを撮影するには、次のような処理をします。

1. 多数のビデオカメラを使って多くの異なった方向から人間の映像を撮影する（下図）。
2. 撮影された多視点ビデオから、人間の３次元の形や動きを復元する。
3. 撮影された多視点ビデオを使って、復元された３次元形状の表面に色や模様を描く。
こうして撮影された３次元ビデオは、
• 立体ディスプレイを使って立体映像として鑑賞することが
できるだけでなく、
• 普通のテレビを使った場合でも、視聴者がその場で映像を
見る角度や距離を変えながら映像を鑑賞することができます。
たとえば、

•ステージ上の歌手やサッカー、野球、相撲を好きな位置、
　　角度から見ることができる。

• 自分の動き（体操やゴルフスウィング）を先生やプロの
　　動きと重ねてチェックすることができる。

•３Dゲームの中に自分の分身を登場させることができる。

Myrinet

図　３次元ビデオ撮影システム
古くは１５世紀のグーテンベルグの印刷装置、２０世紀ではTV放送といったように、新し

い映像技術の登場によって人類の文化、文明、生活に革命的な変化がもたらされてきました。
研究室では、３次元ビデオによって２１世紀社会が大きく変ると信じて、様々な研究開発を行っ
ています。
連絡先：京都大学工学部 3号館 S.303号室 松山 隆司 (tel : 075-753-4891)

電子メイル: tm@i.kyoto-u.ac.jp　研究室ホームページ: http://vision.kuee.kyoto-u.ac.jp/
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情報学研究科 通信情報システム専攻 情報回路方式分野

越智 裕之 
 
1. システムＬＳＩとは？ 

私たちの周囲にはパソコン、携帯電話、ディジタルカメラ、ディジタルテ
レビ、ビデオ録画・再生機器、電子辞書、ゲーム機など、様々な情報機器
があり、私たちの生活に欠かせないものとなりつつあります。これらの情報
機器に共通しているのは、高速な通信や、高度なメディア処理（画像、音
声など）を行うための大規模複雑なディジタル回路が欠かせないということ
です。皆さんはこれらの機器を分解してみたことはあるでしょうか？  図 1
のように、機器の中ではボードやフィルムの上に様々な電子部品が載って
います。そしてその中に、ＬＳＩと呼ばれる部品があります。外見は単なる黒
くて小さくて薄い部品ですが、その中ではシリコンという素材の板の上に大
きいものでは数数億個のトランジスタが組み込まれています。そのような大規
模で複雑な LSI を製造するために高度な技術が必要なのはもちろんですが、高性能で低消費電力となる合理的な構
成を考え、誤りなく動作するものをなるべく短期間に設計することも非常に重要な技術です。 
我々の研究室では、情報機器の中枢をになうLSIの構成（どんな要素回路をどう組み合わせたらよいか）と設計技術

（どうしたら効率よく設計できるのか）、ならびにそれらの応用について研究しています。そして、より高度な情報を扱うこ
とができるより高速、省エネルギーで小型、安価なシステムを創り、社会に貢献しようとしています。 

2. 研究室の取り組み 

我々の研究室では、主に全く新しい方式の計算機構やマルチメディア・通信システムなどについて「実践的・実証的
に」をモットーに研究・開発を進めています。 

自ら変化する電子回路： ディジタル回路で演算処理を担う要素は、CPUと専用
回路に大別されます。CPU はソフトウェアを与えることで様々な処理をさせること
ができる柔柔軟性があります。一方、専用回路は低低い消費電力で高い性能が発
揮できる利点があります。これらの両方の長所を併せ持つものとして、「書き換
え」可能な回路（リコンフィギャラブルデバイス）が注目されています（図２）。つま
り、回路構成を指定するプログラムのようなものを「書き込む」ことにより、必要な
機能を持った専用回路が自由に実現できるというものです。最近では動作中にどんどん「書き換え」を繰り返し、柔軟
性と性能を高度に両立することを狙ったものも提案されています。我々の研究室ではリコンフィギャラブルデバイスに早
い時期から注目し、「自ら進化するシステム」の開発を目指しています。 

最新画像処理システム： 画像処理は、文字処理や音声処理と比
べ、短時間に膨大な量の情報を扱う必要があるため、画像処理シ
ステムの開発には様々な工夫と高度な技術が必要です。我々の
研究室では画像処理の中でも特に、画像圧縮と、画像認識に注
目し、研究しています。画像圧縮は画像データを効率的に蓄積し
たり伝送したりするために不可欠な技術であり、ディジタルカメラや
ビデオカメラ、カメラつき携帯電話などに必須のものです。我々は
用途に応じて最適な回路構成が得られる開発環境を構築しました
(図 3)。画像認識は、例えばカメラで撮影された画像の中から人間を見つけ出し、その挙動を追跡するなどの技術であ
り、監視カメラや自動車運転補助などで必要とされています。 

他にも、最新の通信方式とその機器、システム設計技術やその学習環境、などについて実践的な研究を進めていま
す。さらに、大学での研究開発のみならず、阪大、奈良先端大の研究室とともに設立した産学連携ベンチャー会社で
ある株式会社シンセシスにおいて、その成果を世に送り出しています。 

※興味のある方は研究室のホームページ http://www-lab09.kuee.kyoto-u.ac.jp/ をご覧下さい。 

製品 ＬＳＩチップ 論理回路図

ボード ブロック図

図１：情報機器の中身 
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図２：「書き換え」可能な回路 
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情報学研究科 通信情報システム専攻 小野寺研究室
小野寺秀俊, 小林和淑，土谷亮

1 集積回路とは

集積回路の内部構造模式図

集積回路 (LSI)とは，半導体基板の上に微細な電子回路を
作り込んだものです．パソコンなどに代表されるコンピュー

タが集積回路を使っていることを知っている人は多いかも知

れません．しかし，集積回路はコンピュータだけではなく，

携帯電話，自動車，家電製品など身のまわりのものや，産業

用ロボットなど，あるゆる場所で使われています．また，医

療用超小型センサーなど，さらに応用範囲は広がりつつあり

ます．1960年ごろ生まれた集積回路は，その後の技術の進歩
によりトランジスタの幅は最小で 65nm (0.000065mm)，わ
ずか 2cm2のシリコン基板に 2億個を超えるトランジスタが
集積されるまでになりました．現在市販されているゲーム機

の演算能力は，わずか 10年前に世界最速だったスーパーコンピュータに匹敵する能力となっています．

2 研究背景と研究の取り組み

C

研究室で設計, 試作した LSIのチップ写真

我々の研究室は，このような集積回路を「どのように設計

すれば効率的に，高い性能を実現できるか」を研究していま

す．高性能な集積回路では，数億個のトランジスタが集積さ

れます．また，上の模式図にあるように，それらのトランジ

スタは 10層にも及ぶ立体交差した配線で接続されています．
このような集積回路を手作業で全て設計していたのでは，到

底完成させることはできません．また，どのように設計すれ

ば最大の性能を発揮するか，も極めて複雑な問題であり，集

積回路設計の研究開発は世界中の大学・企業が競い合う分野

なのです．

大規模な集積回路では，設計と同じかそれ以上に評価する

のが大変です．さらに，2億個のトランジスタを使って集積
回路を設計したとして，その回路が決められた仕様通りに

動くことを検証するにはどうすればいいでしょうか．周波数

10GHzで動く集積回路では，信号のタイミングが 10ps(1,000億分の 1秒)ずれただけで回路全体が動かな
くなる可能性があります．それに加えて，最近の微細なトランジスタは，製造時のゆらぎなどによって特

性が少しずつ違っています．近年この「製造ばらつき」が深刻な問題になっており，我々の研究室でも，「ば

らつきを小さくする方法」，「ばらつきを考慮した検証方法」，「ばらつきを利用した設計手法」の 3つの方
向から研究を進めており，特にばらつきを利用した手法は新しい手法として高い評価を受けています．

集積回路の研究では，多くの評価を計算機上のシミュレーションで行ないます．しかし，そこで得られ

た結果を実際の集積回路で検証することが非常に重要です．我々の研究室では年に数回，実際に集積回路

を試作して測定を行なっています．右上の図は，ばらつきを評価するために研究室で設計・試作した集積

回路の写真です．

さらに詳しい情報は研究室の Webページ (http://www-lab13.kuee.kyoto-u.ac.jp/)をご覧下さい．





情報学研究科 システム科学専攻 医用工学分野
松田哲也，天野晃，水田忍

URL: http://www.bme.sys.i.kyoto-u.ac.jp 

Ⅰ．研究の概要
画像診断に用いる生体機能計測システムや

遺伝子解析におけるデータ処理システムに代

表されるように，情報システムは現代の医学・

医療を支える重要な基盤となっています．医用

システムに関する研究には情報とバイオとい

う２つのキーワードを結びつける展開が求め

られます．医学部をはじめとする幅広い分野と

の共同研究体制のもとで、医用システムに関す

る教育・研究を行います．

Ⅱ．研究内容
現在取り組んでいる研究テーマは，以下の

ようなものです．

（１）核磁気共鳴画像（MRI）による人体組織
の弾性計測 MRIは X線 CTや超音波画像と
並んで，人体を傷つけることなく体内を画像化

する手法です．これまで主に行われて来た，臓

器などの形の画像化に対して，ここでは外部か

ら加えた波の伝播を画像化することにより，組

織の“ 軟らかさ” を計測しようとしています．

（２）仮想現実（VR）技術によるリアルな触
感の再現 手術などを安全・的確に行うために，

医師は目や耳だけでなく“ 触った感じ” も駆使

しています．ここでは仮想現実（実際にはない

ものを実在するかのように表現する）技術を用

いて，臓器などを触ったときの触感を“ 本物の

ように” 再現する方法を研究しています．実現

すれば，言葉では伝えにくい触感を，医学生が

訓練により覚えることも可能になるでしょう．

（３）ヒト胎児標本の形態データベース構築 

京都大学には貴重なヒト胎児の標本が多数集

められており，これは世界的にも類を見ない大

規模なものです．標本の持つ形の情報をデータ

ベース化することは，ヒトの体が作り上げられ

る仕組みを解明する上で大変重要です．ここで

は，MRI などにより各標本について求めた外
面や内臓の形を，扱いやすい形で利用者に表示

するシステムを構築しています．

（４）心臓シミュレーション 心臓は人体の中

でも特に複雑な臓器です．ここでは微小な細胞

の機能から心臓全体の拍動に至るまで，広範囲

にわたる心臓のふるまいの全てをコンピュー

タ上で再現しようとしています．実現すれば，

心臓病の仕組みや薬品の心臓に与える影響な

ど，多くのことが明らかになるでしょう．

図１．MRIによる人体組織の弾性計測

図２ ヒト胎児標本形態データベース
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情報学研究科 通信情報システム専攻 リモートセンシング工学研究室
教授� 山本衛、准教授� 橋口浩之、助教� 山本真之

当研究室では、天気に左右されずにいつでも上空の風速をリモートセンシング �遠隔計測�

できるレーダーの開発研究を行っています。昭和 ��年に滋賀県甲賀市信楽町に完成した���ミ
ュー�レーダーは、直径 ��	
の巨大アンテナと ����通常の ��放送局の約 ���倍�という
大出力を誇るレーダーで、
�年以上経つ今でもこの種のレーダーとしては世界最高性能です。
気象庁では平成 �	年から当研究室で��レーダーの経験を基に開発した小型高性能レーダー
	�台を使ったレーダーネットワーク �「ウィンダス」と呼ばれています�を導入し、毎日の天
気予報に利用しています。従来は、全国 ��ヶ所で水素ガスを詰めた気球にセンサー �ラジオゾ
ンデと言います�を取り付けて �日に �回飛ばして観測されていました。気球観測ではどうし
ても人手がかかってしまいますが、レーダーは無人で 
�時間連続観測でき、しかも �分毎に
気球を飛ばす �現実にはそんなこと不可能ですが�のと同等なデータが得られるのです。ウィン
ダスの導入によって、特に短期天気予報 �
～	日後までの予報�の精度が向上しました。
一方、数ヶ月以上先の長期予報はまだまだ外れることが多いですよね。それは、短期予報では

日本付近のことだけを考えていれば良いのですが、長期予報では地球全体の影響を考えないとい
けないので、予報が難しいのです。特に、赤道付近の気象現象が世界の気象に与える影響は大き
く、赤道域のエルニーニョ�スペイン語で「神の子 �キリスト�」の意味です�・ラニーニャ�同じく
「女の子」�現象が世界の異常気象の原因になっていると言われています。ちなみに台風も赤道近く
で発生したものが、北上してきたものです。当研究室では、赤道域の中でも特に大気活動が活発な

インドネシアのレーダーの写真。八木アンテナ ���本で直径 ���
の
巨大アンテナが作られています。

インドネシアのスマトラ
島に、�� レーダーより
も一周り大きい直径 ���


の巨大なレーダー �面積
は気象庁のレーダーの約
���倍��を建設しました。
日夜、赤道上空の大気を
観測し、研究を進めてい
ます。これまでの観測か
ら色々な新しい発見があ
りました。近い将来、きっ
と長期予報精度の向上に
も貢献できるだろうと考
えています。

☆ 上記の研究内容は当研究室でやっていることのほんの一部でしかありません。興味のある
方は、ホームページ ������������������������ !�"��# $��� 
 
����# $� を御覧下さい。

☆ 当研究室は宇治キャンパスの生存圏研究所 レーダー大気圏科学分野に属しており、工学部
電気電子工学科の卒業論文、及び情報学研究科 通信情報システム専攻の修士論文・博士論文の
研究指導を行っています。

☆当研究室に興味のある方、��レーダーの見学を希望される方は下記のメイルアドレスまで
御連絡下さい。

� ��%���&������������� !�"� �橋口�


�� 
 
�&������������� !�"� �山本真�
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(VR: Virtual Reality)

(IPT : Immersive Projection Technology)

IPT

IPT










