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の “企業のモノ”をサービスに換える た の た ビジ スモ
に る

モノ を に える た サービスを
サービスを に を た シ の を る に

る

            

現 の 業立

サービス

（ ス）
ジ

向

Ｓ

企 業 企 業

た 業立

モノ

２．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の 学

の 業 ン の ス ジ

の 業立 モノを た サービス る

・

 国立大学法人横浜国立大学　研究推進機構

YNU研究イノベーション・シンポジウム2017

“企業のモノ”をサービスに換える  9



            

ＹＮＵ Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０の実現に るた
イノベーションに の研究 を“ 学の ” 企業に提
企業 る を提 る の 学 を る

．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の 学

ＹＮＵ 報・ 研究

ＹＮＵ 研究

ＹＮＵ ス・ ス研究

イノベーション ＹＮＵ に る 実現 ス研究

のＹＮＵ研究 Ｓに る“企業のモノ”の
サービス を る を

イノベーション の サービス に る 業 を る を

            

に る“ 学の ” ＹＮＵ 報・ 研究
る

１．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の“ＹＮＵの ”

を る研究

の

・ 報研究 （ ）

・ 報研究

・ 報研究

報 に 現実の を に えるに の
に を向ける け を える を に える

る え 報・ 学 を る

報の の ・ を に え ・モノ・
ー ・ ・ ウ ・ ー ウ ・ ー ・ ・ビジ ス・ に る

の の を研究 る

ｏ サイ ー ジ シス ム を
イン ス 向け の ウ ・ ー

の の ・ ー ウ ・ の
の の のた の ス研究を 開 る

            

に る“ 学の ” ＹＮＵ 研究 る

２．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の“ＹＮＵの ”

を る研究

の

・ 報研究 （ ）
・ 報研究
・ 報研究
・ 報研究
・ 報研究
・ 報研究
・ 報研究

・ 報研究
・ 報研究 研究
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究

学 （  ） の 学
る に ン ー の を 学 に 大 の
ー に る の の る

ン ー の を る 学 ー 学
る ー に る る の る の

る を実現 るた の の 学 の研究
開 業 に を る

に 学 の のを に る 学
の える る 学 の

の研究を 開 る

            

に る“ 学の ” ＹＮＵ ス・ ス研究
る

．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の“ＹＮＵの ”

を る研究

の

・ 学研究 （ ）
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究

・ 学研究 大
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究

学 学 の る 学の研究 を る
シス ム の を ー た ス・ ス の

研究 開 る

モーション ン ー （シス ムの ） モーション ン ン （シス ム
の ） ー （ ー 換 ーション

） ー ス （ ー 換 ） ンサ （ ンシン
） シス ムイン ーション （ 業 ー ン・

シンイン ー イス ） を る

研究 を る ム 開 ス・ ス
に ける学 の に る

            

イノベーションに る“ 学の ” ＹＮＵ に る 実現
ス研究 る

．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の“ＹＮＵの ”

を る研究

の

・ 国 学研究 （ ）
・ 国 学研究 ー・
・ 国 学研究
・ 国 学研究 大
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究

・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究
・ 報研究
・ 報研究
・ 研究
・ 研究 大

の研究 （ 学） イノベーション ー ン
を る研究 （ 学） 実 の を

実現 ス の研究に る

学を る 学 実 に を開 る 学
大学 研究開 る の の イ ムを

に る

のた に ー ー の た ー ー の
の ー （ ーサービス） の 国

の ジ ン に た研究を る

            

５ １．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０を実現 る“ＹＮＵの ”

Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０を実現 る “企業のモノ”をサービスに換える シ
を る

“企業のモノ”をサービスに換える た に ＹＮＵ研究 の
を提 る

シス ム サービス ー ジ （実 ） サイ ー
を に る

を るの 報・

Ｓの

の

シス ム サービス 大 ー スに る
に る

を るの ン ー の を る 学 ー
学 る ー に る る を る

学

 国立大学法人横浜国立大学　研究推進機構

YNU研究イノベーション・シンポジウム2017

“企業のモノ”をサービスに換える 
10



            

ＹＮＵ Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０の実現に るた
イノベーションに の研究 を“ 学の ” 企業に提
企業 る を提 る の 学 を る

．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の 学

ＹＮＵ 報・ 研究

ＹＮＵ 研究

ＹＮＵ ス・ ス研究

イノベーション ＹＮＵ に る 実現 ス研究

のＹＮＵ研究 Ｓに る“企業のモノ”の
サービス を る を

イノベーション の サービス に る 業 を る を

            

に る“ 学の ” ＹＮＵ 報・ 研究
る

１．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の“ＹＮＵの ”

を る研究

の

・ 報研究 （ ）

・ 報研究

・ 報研究

報 に 現実の を に えるに の
に を向ける け を える を に える

る え 報・ 学 を る

報の の ・ を に え ・モノ・
ー ・ ・ ウ ・ ー ウ ・ ー ・ ・ビジ ス・ に る

の の を研究 る

ｏ サイ ー ジ シス ム を
イン ス 向け の ウ ・ ー

の の ・ ー ウ ・ の
の の のた の ス研究を 開 る

            

に る“ 学の ” ＹＮＵ 研究 る

２．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の“ＹＮＵの ”

を る研究

の

・ 報研究 （ ）
・ 報研究
・ 報研究
・ 報研究
・ 報研究
・ 報研究
・ 報研究

・ 報研究
・ 報研究 研究
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究

学 （  ） の 学
る に ン ー の を 学 に 大 の
ー に る の の る

ン ー の を る 学 ー 学
る ー に る る の る の

る を実現 るた の の 学 の研究
開 業 に を る

に 学 の のを に る 学
の える る 学 の

の研究を 開 る

            

に る“ 学の ” ＹＮＵ ス・ ス研究
る

．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の“ＹＮＵの ”

を る研究

の

・ 学研究 （ ）
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究

・ 学研究 大
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究

学 学 の る 学の研究 を る
シス ム の を ー た ス・ ス の

研究 開 る

モーション ン ー （シス ムの ） モーション ン ン （シス ム
の ） ー （ ー 換 ーション

） ー ス （ ー 換 ） ンサ （ ンシン
） シス ムイン ーション （ 業 ー ン・

シンイン ー イス ） を る

研究 を る ム 開 ス・ ス
に ける学 の に る

            

イノベーションに る“ 学の ” ＹＮＵ に る 実現
ス研究 る

．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現のた の“ＹＮＵの ”

を る研究

の

・ 国 学研究 （ ）
・ 国 学研究 ー・
・ 国 学研究
・ 国 学研究 大
・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究

・ 学研究
・ 学研究
・ 学研究
・ 報研究
・ 報研究
・ 研究
・ 研究 大

の研究 （ 学） イノベーション ー ン
を る研究 （ 学） 実 の を

実現 ス の研究に る

学を る 学 実 に を開 る 学
大学 研究開 る の の イ ムを

に る

のた に ー ー の た ー ー の
の ー （ ーサービス） の 国

の ジ ン に た研究を る

            

５ １．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０を実現 る“ＹＮＵの ”

Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０を実現 る “企業のモノ”をサービスに換える シ
を る

“企業のモノ”をサービスに換える た に ＹＮＵ研究 の
を提 る

シス ム サービス ー ジ （実 ） サイ ー
を に る

を るの 報・

Ｓの

の

シス ム サービス 大 ー スに る
に る

を るの ン ー の を る 学 ー
学 る ー に る る を る

学

            

５ ２．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０を実現 る“ＹＮＵの ”

に

シス ム サービス 現 の る
に る

を るの に のた の の
（ イ ビ ）

実現 ス

シス ム サービス 実 の を 実現
スを る （ ビジ スモ を に える） に る

を るの 開 の 学 （ 学
学 ） の

            

ＹＮＵ研究 を に 企業のモノをサービスに換えるた の を る

けた を （モビ イン ス ） に 開 る

シ

サービス

Ｓの

の

に

実現 ス

…

５ ．Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０を実現 る“ＹＮＵの ”

ＹＮＵ研究 ＹＮＵ研究 イノベーション

ＹＮＵ研究 ＹＮＵ研究

企業のモノ

イン

ス

ー

モビ

            

に “ ”の を ビジョンに 大 を

に Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０ ビジョン 企業のモノをサービス
に換える シ に た 大 研究 を

のた に ウン （大学の 企業の る
ー ショ ） ム （大学 企業 の研究 を る
ス ース ） の を

た に 企業のモノをサービスに換えるた の （ Ｓ
の の に 実現 ス）
の 研究 を る

の た を るた の ＹＮＵ研究 の を
る

１．“ の ”を る ビジョンに 大

            

ＹＮＵ

の ビジョン 大 研究

ＹＮＵ研究

２．“ の ”を る ビジョンに 大

企業

シ

ＹＮＵ研究
イノベーション

に 企業 の に 大 研究 を

の 大 研究 を に ＹＮＵ研究 （
イノベーション） の を る

ＹＮＵ研究 ＹＮＵ研究

            

に 企業のモノをサービスに換えるた の （ Ｓの
の に 実現 ス） を る

ーム Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現 研究 を立 る

のた に のＹＮＵ研究 （ イノベーション） を
に た イ ー研究 を に向けた ・

研究に

の企業 る 業 ン ーシ ム を
ン ーの を に る

た研究 に ン ー る

７ １．“ の ”を る Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現 研究

            

Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現 研究

業 ン ーシ ム

モビ

の 開

に 企業のモノをサービスに換えるた の
を

の の ビジョンに 大 開 る

７ ２．“ の ”を る Ｓｏｃｉｅｔｙ５．０実現 研究

の

イン

ス ー

イ ー研究

ＹＮＵ研究 ＹＮＵ研究
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出てくるようになっている。このためマルウェアをいかにだまして作動させるか

が重要になってきている。 

マルウェアの攻撃はコンピュータ以外の様々な機器へも行われ、攻撃を受ける

と、DNS と呼ばれるインターネットの基幹機能、どのデータにアクセスするかを定

める分散データベースの機能が麻痺してしまうことがある。このため、昨年、北

米等で大問題が生じた。私共では、こうした攻撃を観測していて、現象を分析し

ている。いわゆるコンピュータらしいコンピュータ以外の機器にも感染が拡がっ

ていることを把握しており、非常に深刻な状況で抜本的解決策が求められている。 

 

では、どうすればよいのか。最新の研究成果を二つ紹介する。 

第一が、末端のセンサに係るセキュリティの研究である。計測セキュリティと

呼んでいるが、センサ系のセキュリティになる。つまり、フィジカルな世界とデ

ィジタルな世界をつなぐ界面におけるセキュリティが非常に重要になる。 

第二が、暗号に関する研究。暗号技術は極めて重要で、例えば、暗号文のまま

大規模データベースを検索する仕組み、IoT のネットワークセキュリティを効率良

く管理する方法などが求められている。そのための新しい暗号の研究が進んでい

る。 

 

まず、第一の計測セキュリティの研究について概要を説明する。 

重要インフラやロボット、自動車や医療機器など、私達の社会はセンサを利用

したさまざまな IoT 機器によって支えられている。これらの IoT 機器は、距離や

角度、温度などのデータをセンサで計測することで動作している。 

IoT の普及によって、これまで見落とされがちだったセンサのセキュリティが重

要になっている。センサに干渉し計測データを狂わせるという、いわばセンサを

だます手口は潜水艦やステルス戦闘機など軍事の分野では昔からよく知られてい

た。しかし、IoT 時代を迎えた今、その脅威は産業用機器の制御や車の自動走行と

いった私達の身近な分野にまで及んでいる。 

例えば、今後実用化が期待される自動運転の車にはさまざまなセンサが搭載さ

れている。中でも対象物との距離を測るセンサは正面に車や人が飛び出してきた

時に停止するため、なくてはならない。このセンサを特殊な信号によりだますと、

物との距離が測れなくなり、目の前の物にぶつかってしまう。 

さらに渋滞中の高速道路等で悪用されると、車同士を追突させるなど、交通イ

ンフラに大きなダメージを与えることも可能だ。また、近年さまざまな場面で利

用されているドローンには自分の姿勢を制御するためのジャイロと呼ばれるセン

サが搭載されている。このセンサに超音波を浴びせると、機体は安定を保てなく

なり墜落してしまう。この他にもロボットや重要インフラなど、センサを妨害す

ることで社会に大きな危険をもたらす可能性がある。 

しかし、こうしたセンサへの攻撃に対して、現在は十分な対策が採られていな
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1

サイバー攻撃等に対する
情報・物理セキュリティ

研究の多⾯的展開

YNU 情報・物理セキュリティ研究拠点 拠点⻑
横浜国⽴⼤学 ⼤学院環境情報研究院 教授

松本 勉

ＹＮＵ研究イノベーション・シンポジウム2017 
2017年11⽉28⽇（⽕） ランドマークホール（横浜市⻄区みなとみらい）

YNU 情報・物理セキュリティ研究拠点 http://ipsr.ynu.ac.jp/
Research Center for Information and Physical Security 
研究テーマ︓ サイバー攻撃等に対抗する情報・物理セキュリティの未解決問題への挑戦
コアメンバー︓[環境情報研究院]     松本 勉 教授， 四⽅順司 教授， 吉岡克成 准教授
キーワード︓ 持続可能性と情報・物理セキュリティ，より厳しい環境でのセキュリティの充実

【暗号理論の⾰新】

【端末・ハードウェア・⼈のセキュリティ技術の⾰新】

【未知先端課題の探求】

【ソフトウェア・ネットワークセキュリティ技術の⾰新】

標的型サイバー攻撃の早期検知，攻撃コード・マルウェアの解析

【インフラストラクチャ向け組込みセキュリティ技術の⾰新】
2

情報・物理セキュリティという考え⽅

情報セキュリティ／物理セキュリティ だけではない．
情報・物理セキュリティ
＝ 情報セキュリティ ∪ 情報と物理の絡むセキュリティ ∪ 物理セキュリティ

情報のセキュリティは、それを扱う物理的実体を伴う機器やシステムの
セキュリティと⼀体のものとして捉えることが望ましいケースが多い。
ICチップ、モバイル機器、⾞、端末、設備、建物、サーバ、
データセンタ、 情報ネットワーク、電⼒ネットワーク、インフラ、
環境、⼈間、社会、・・・
CPS (Cyber Physical System), IoT (Internet of Things) 、・・・

情報
情報を担う媒体

情報を扱うシステム

3

YNU 情報・物理セキュリティ研究拠点
主要
メンバー 主な研究成果 主な外部資⾦獲得状況
拠点⻑
松本 勉

教授

⼤学院環境
情報研究院・
教授

先端科学⾼等
研研究院・ユ
ニットリーダ

1980年代初頭から暗号アルゴリズム・プロトコル、
ハードウェア／ソフトウェア耐タンパー技術、バ
イオメトリクス、⼈⼯物メトリクス、⾃動⾞セ
キュリティ、計測セキュリティ等の情報セキュリ
ティ・ハードウェアセキュリティの教育研究を
リードするパイオニア。⽇本学術会議連携会員。
暗号技術検討会座⻑。国際暗号学会IACR元理事。
ハードウェアセキュリティ研究会創設。
⽂部科学⼤⾂表彰・科学技術賞（研究部⾨）、
ドコモ・モバイル・サイエンス賞等、受賞。

 SIPサイバーセキュリティ【セキュア
暗号ユニットの研究開発】(2015-
2019)

 SIP⾃動⾛⾏(2015-2016)
 NEDO IoT横断技術開発【Sensor-to-

Cloud Security】(2016-2020)
 セコム財団助成(2015-2018)
 ⺠間企業等との⼤型共同研究多数

四⽅ 順司
教授

⼤学院環境
情報研究院・
教授

暗号理論における数理的テーマで幅広く研究。特
に、⻑期的セキュリティをもち、量⼦計算機でも
解読できない暗号の理論研究において世界をリー
ド。英国計算機学会表彰The Wilkes Award、
⽂部科学⼤⾂表彰・若⼿科学者賞等の受賞10件。
論⽂70編、解説12編、招待講演29件、特許12件

 科研費挑戦的萌芽（2014-2016）
 科研費基盤B（2015-2017）
 総務省委託研究(2017-2019)

吉岡 克成
准教授

⼤学院環境
情報研究院・
准教授

ネットワーク攻撃分析、マルウェア対策等、我が
国のサイバーセキュリティ研究をリード。特にマ
ルウェア⼤量感染によるIoTの危機的状況を独⾃
観測技術により世界初で詳細に報告。⽂部科学⼤
⾂表彰・科学技術賞（研究部⾨）、産学官連携功
労者表彰総務⼤⾂賞。論⽂58編、招待講演38件

 科学技術振興調整費(2005-2006)
 科研費若⼿B(2011-2013)
 科研費若⼿A(2013-2015)
 総務省委託研究(2011-2015)
 NICT委託研究(2016-2018)

国際的ネットワーク・研究機関／産業界との連携サンプル

横浜国⽴⼤学 先端科学⾼等研究院 （IAS-YNU）
情報・物理セキュリティ研究ユニット
区分 ⽒名 本務 IAS役職
学内 松本 勉 YNU 環境情報研究院 学内主任研究者

学内 四⽅ 順司 YNU 環境情報研究院 共同研究者

学内 吉岡 克成 YNU 環境情報研究院 共同研究者

学内 徐 浩源 YNU 都市イノベーション研究
院 共同研究者

学内 志村 俊也 YNU 情報基盤センター 共同研究者

海外 Christopher 
Kruegel

University of California, 
Santa Barbara 海外主任研究者

海外 Engin Kirda Northeastern University 連携研究者

海外 William Robertson Northeastern University 連携研究者

海外 Michel van Eeten Technical University of 
Delft 連携研究者

海外 Christian Rossow Saarland University 連携研究者

産業界 中尾 康⼆ NICT/KDDI 産業界
主任研究者

産業界 他、多数
NTT, KDDI, 
NEC, 富⼠通, 
三菱電機, ・・・

連携研究者

SIP（戦略的イノベーション創造プログラム）
重要インフラ等におけるサイバーセキュリティの確保
「IoTのセキュリティを実現する超低電⼒暗号実装技術」

国際・産学連携研究活動のサンプル 外部資⾦プロジェクトのサンプル

YNU 情報・物理セキュリティ研究拠点

 サイバーフィジカルシステ

ムのセキュリティ分野、特に
「情報・物理セキュリティ解析
力強化プログラム」など サ

イバーフィジカルセキュリティに
係る教育研究を1 年代から

リード。産官学連携の我が国
初の「 セキュリティフォーラ
ム」を 1 年より開催。

 マルウェア大量感染による

の危機的状況の世界初の解
明を独自観測技術で行う等、
我が国のサイバーセキュリティ
研究をリードする。

 （ロボット革命イニシアティ
ブ）産業セキュリティ 主査も
務める。
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i ital Intelli ence

現実世界へ （ ・サー ス）
Intelli ence Real
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of 
Thin s

Cy er 
Physical 
System

︓オープンなIoTへの展開

Tsutomu atsumoto 2017 

IoT機器のセキュリティの 状 の
IoTP T: Analy in  the Rise of IoT Compromises

横 国⼤の研究
国際会議 USENI  WOOT 2015 (2015年8 、ワシントンDC)において し 事 とその

Yin Minn Pa Pa, Shogo Suzuki, Katsunari Yoshioka, Tsutomu Matsumoto (Yokohama National University),
Takahiro Kasama (National Institute of Information and Communications Technology),
Christian Rossow (Saarland University).

(国際会議論⽂)
https //www useni org/system/files/conference/woot15/woot15-paper-pa pdf

(国際会議発表資 )
https //www useni org/sites/default/files/conference/protected-
files/woot15 slides papa pdf

(情報 理学会論⽂ ournal of Information Processing, ol  24, No  3, pp  522-533, 
May 2016 )
https //www stage st go p/article/ips ip/24/3/24 522/ pdf

( の 測 果)
http //ipsr ynu ac p/iot/inde html
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攻撃の 測⽅
受動(passive)型

測 ネットワークで攻撃が るのを待
ダークネットモニタリン
ハニー ット

動(active)型
インターネット の攻撃 スト情報・ 等を⾃ら

る
Web, Telnet, TP等 のアクセスに る機器、
システムの
バックドア ート等の

Tsutomu atsumoto 2017 

ダークネットに る攻撃の 測
ダークネット
パソコンや機器等のエンド ストが れていないIPアド ス

ークネット

マルウェア( プロ ラム)に して外部に に攻撃を⾏ て
いるパソコン、機器からの攻撃の 測に

Tsutomu atsumoto 2017 

ハニー ットに る攻撃の 測と
マルウェアの 獲・ 解析

なIoT機器を し システム ハニーポット  
IoTP Tに 攻撃元と通 を⾏い、攻撃を 測し
マルウェアを 獲して、 解析を⾏う

IoT
ハニーポット

攻撃 し
ウンロードサーバ

攻撃 機
マルウェアに
感染

マルウェアマルウェア

解 システム
サンド ックス

詳細解詳細解

Tsutomu atsumoto 2017 

IoT機器に し
マルウェアはDoS攻撃に

感染機

ISPのキャッシュ
NSサーバ

9a3jk.cc.abcdef.com?
elirjk.cc.abcdef.com?
pujare.cc.abcdef.com?
oiu4an.cc.abcdef.com?

a cdef.com の
NSサーバ

9a3jk.cc.abcdef.com?
elirjk.cc.abcdef.com?
pujare.cc.abcdef.com?
oiu4an.cc.abcdef.com?

が
リソース

Tsutomu atsumoto 2017 

他の機器の ・

感染機

同 のTelnetサー スが動 る機器を し を広 る

Tsutomu atsumoto 2017 

 Telnetベースのマルウェア の れ

攻撃者

1 Telnetにおける
攻撃に る

マルウェアダウンロード
サーバ サーバ

3  マルウェア本体の
ダウンロード

4  コマンドに る

5  な攻撃

マルウェア
本体

2  Telnetに る
環境チェック・

スタマイズ 者
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Tsutomu atsumoto 2017 

IoTP T 横浜国⼤ のIoTハニーポット で観測し し 感染機 の
500

メラ等
IP メラ
デジタル デオ コーダ

ネットワーク機器
ルータ・ ートウェイ
モデム、 リッジ

ルータ
ネットワークスト ージ
セキュリティアプライアンス

電 連機器
oIP ートウェイ

IP電
SMルータ

ア ロ 電 アダプタ
インフラ

⾞ 理システム
EDディスプ イ システム

システム
ソリッドステート コーダ
インターネット モジュール
センサ

ル システム
・ ⼈ け
Web メラ、 デオ コーダ

ームオートメーション W
発電 理システム

電⼒ 要 システム
連機器

システム
デジタル コーダ

デオエンコーダ/デコーダ
セットトップ ックス・アンテ

その他
ート ンプ

報知システム
ディスク型

機器(MRI)
スキ

機器はWebお Telnetの から 断

国内メー の機器の 事 も 数 。 機器
情報は PCERT/CC、NISC (内 サイバーセキュリ
ティセンター)に 、ま は、メー に 。 Tsutomu atsumoto 2017 

IoT機 の⼤量マルウェア感染

感染機 に るid/pass ordも

201 年 ら 横浜国⼤で ⽉に100 超観測

IoT機 的のマルウェア irai等の ⼤と

国 の感染機 も 国 メー の感染 も確

⼤ サー ス 攻撃に 1T ps の攻撃も

イン ーネットのインフラ NSサー ス に対する攻撃も

IoT機 のものの本 の機能を うマルウェアも

IoTPOTな を い 測から

センサ
✔ 計測セキュリティ（センサ系のセキュリティ）
データの計測および制御に伴う計測のセキュリティにつき、
(1) 評価技術、(2) 強化技術を研究開発し、
(3) 保証スキームの社会実装を⽬指す。

暗号
✔ ⾼機能暗号（秘匿検索・属性ベース暗号・集約署名
など）の実⽤化

(1) 暗号⽂のまま⼤規模データベースが検索が検索できる
秘匿検索技術の本格的実⽤化

(2) IoTのセキュリティを効率よく管理できる⾼機能暗号の新展開

新研究ト ックス

計測セキュリティ
世界初の 的プロジェクトによる
1  技術の研究開
2  技術の研究開

 保 スキームの 実装
オ
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に う計測のセキュリティ

の を推進

計測に い
るメディアセンサ

（計測システム）

S

計測対

計測 果

計測し い
( え 計測対 までの )

攻撃
A

攻撃
A

攻撃
A

環境

攻撃
A

1. 計測 実際と なる
2. 計測できない

. を計測し いる る
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To メラに対する世界初の計測セキュリティ
I ARの計測セキュリティ 技術

攻撃装 の

装の イプ
知 る 知 ない

「 で」 1 , 2 3

「 で」 3

1   Petit, B  Stottelaar, M  eiri,  Kargl, Remote Attacks on Automated ehicles Sensors  
E periments on Camera and iDAR,  Black at Europe 2015

2  ⼀ , 本⼤ , 松本 勉, るパルス IDARシステムの に対 る計測セキュリティ,  
電 情報通 学会 技術研究報 ISEC2016-9, 2016年5

3  ⼀ , 本⼤ , 松本 勉, な まし攻撃に対 る測 IDARの計測セキュリティ,  
電 情報通 学会 暗号と情報セキュリティシン ジウム SCIS 2017, 2E1-2, 2017年1

攻撃

200mm

エコー1
200mm

エコー2
30000mm

PD

ED

マルチ コー

I AR
部

受 部

になりす し 攻撃 をセンサに 装の可能性

攻撃

測

 の を の を 法を

計測セキュリティ
世界初の 的プロジェクトによる
1  技術の研究開
2  技術の研究開

 保 スキームの 実装

⾼機能暗号
⼤ でセキュアな を

先端ハードウェアにより
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２．２．２ 人工知能 

「最近のＡＩブームの次に来る人工知能：進化的機械学習・人工知能の高信頼化と

産業応用」 

YNU 人工知能研究拠点 拠点長 

横浜国立大学 大学院環境情報研究院 教授 長尾智晴 

 

ここでは、 つの 題を り る。第一が、昨今の I ー 、特にディー

ラー ン について。どういうとこ が問題であるのかという をする。第二が、

大 の I 研究について。本 の リジ リティを紹介する。最後に、第

として、 I をどのように 業に す きかを説明する。 

 

現在、 I ー が 速な高まりを見せているが、これまでの の を り

ってみる。 

まず、第一世代というのは 的 なロジックに基 く世界で、例えば自動

機に見られるように、これを れたらこうなりますという 理に基 く世界

だった。 

 これに対し、 キス ートの知 を し、 えるものにしたのが第二世代に

なる。ただし、これらの知 は人手で する だった。 

それでは大 なので、知 を自動化するのが機 をベースとする第

世代。今 ー となっているディー ラー ン も、この第 世代の I になる。

とこ が、ここではまだ人がコンピューターに解き方を える となる。こうい

う 組みを作り、そこにたくさんのデータを れよ、というようなことを人が

定する。 

これに対し、第 世代に ると、解き方を めコンピューターが自らす てを

やるようになる。さらには、人の ちも分かるようになり、人の と同じよう

な機能のものができてくる。これが、 の I になる。 

現状はどの りかと うと、第 世代から第 世代に する。私共の N 人

知能研究 や私の研究 は、第 世代の I はもち んとして、その を見

した研究に り組んでいる。 

 

さて、今はやりのディー ラー ン とは か。 に うと、 の ュ

ーラルネットワークで、データを して出 を り出す。この と出 の

アを 例として く、 例とか 例くらい用 する。するとこれらの

例をもとに、 に対する理 的な出 を自動で作るようになる、これがディ

ー ラー ン である。 

だ、それだけかと われるかもしれないが、人 の るまいを見ても、感

器 からの に対し な行動を っている。つまり、 に対し な出
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出すことができる。 

 

これをもとに した進化的 理 フトウェア T ITの会社を 業して

いる。 

やけている があった場 、目 とする 明 を与えると、進化計 に

より自動的に現状の最良出 が られ、その 理の れを 的に でき

る。前 に 理フィルターを追 することで、 率が大きく する。実

に の の 分析などに 用され、大きな効果を している。

これをさらに 良した SI T では、特 の や前 のフィルター 理がす

て可 になっていて、さらに 度の高い 良 が られている。 

ディー ラー ン は に れているが、深くすればよいというもので

はない。深くする理 は、前 でリッ な特 を作るため。したがって、リッ

な特 を 作れば、その後の 定はそれらの組み わせによる い ューロネ

ットワークやサ ートベクターマ ンでも十分に く。 

 

進化計 は、この かにも様々な用 で効果を する。 

例えば、 ンドによる様々なピッキン の自動生成。目 物の を 定

するだけで、どのようにつかめばよいか、コンピューターが自ら見出してしまう。

的にはアマ ンなどの センターの自動化が可能になる。 

ロボットの における 行動にも 用できる。 な制御 ロ ラ

の作成に人手をかけることなく、ロボット同士が することでよりたくさん

のものが運 たという を通じ、 自動で事 に対 できるようになっていく。 

の にも 用することが可能だ。 ュ ー ン実 を行ったとこ

、進化計 に基 く 戦 から られた 果は、 手法よりも れた

効果を した。この手法に した業 や を していくことで、より大きな

効果を ることが期待される。 

それから、 止 の分析への 用としての 検出。 の の を自動

検出する手法としても 効だ。 

動 を対象とする ースでは、 に自 的に れる カメラが実現

可能だ。 体的には、最 のうちは動くものす てに している カメラが、

に れてくると、定常的に する人には せず、突 してきた

自転車だけに するようになる。 に する カメラが作れるわけ

だ。 

さらには、人に分かりやすい分 器の進化的自動生成。 理 が分かる自動

生成器を作り出せる。説明に自 を用いることができる。 手に じた説明

も可能で、例えば しい人には 分で説明するようなことも可能になってくる。 

それから、最近特 出 したのだが、 法という 期的な新手法がある。

時のみ えるデータと、 時と 時の 方に えるデータがあった場 、
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YNU 研究イノベーションシンポジウム

国 大学 大学 情報研究 教
YNU 研究 ・( ) CTO

ール e-mail: nagao@ynu.ac.jp
研究 URL: http://nagao-lab.ynu.ac.jp/

YNU 研究 : http://ai.ynu.ac.jp/
YNU感 情報 学研究 : http://kansei.ynu.ac.jp/
( )マシ イ テリジェ ス: http://machine-intelligence.co.jp/

研究イ ーシ シ ジウム （ 年 （ ））

の ームの に る
化的機 学 ・
の 化 産業

YNU 研究イノベーションシンポジウム

国 大学教
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システム

化 ・
化

・
分 理

分

情報 理

マ マシ
イ フェース

連携 学

感 情報 理

・
情報 理

報学

研究分野

学 年

2 2
D3 6

11D2 1
D1 2 2
M2 5 2

15
M1 6 2

B4・B3 5 0 5
研究 0 1 1
学 25 7 32

2000年 で 業大学大学 教
2001年から 国 大学教 に る
大学 ( ) CTO

研究等 120 5 10
研究を 大学 ー

2

YNU 研究イノベーションシンポジウム
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3
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学機 ロボットなど

YNU 研究イノベーションシンポジウム
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RCAI: Research Center for AI, Yokohama National Univ.
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・テキストマイニ グ技術
・ ー 理 ジ スの

（AI）技術
の の 大

情報学・情報工学

YNU 「 」 研究

学学

理学
学

学

学 学

学
セ サ

学

機 学
学

理

学

学
教育学

産業界・ 業・
官 ・世界

ロボット

な YNUなのか
・YNU独自の

「 化的機 学 」
・大学 理 を

「 化的機 学 」 での 的機 学 を ュー が自ら 解 を す 世代の すでにJSTに を
国 大学 ー（（ ）マシ イ テリジェ ス）を2008年に 業 大 フトを の り

研究 ・
・ 世代AIの学術的研究の AIの 化など
・産学官連携 の 研究・大 の など
・ を代 するAI の国 的 IoT など

化・自 化・ 化

YNU 研究イノベーションシンポジウム

研・ 研

H25 H33の大 プロジェ ト学 COI研究

5

YNU 研究イノベーションシンポジウム

6

機 学 ィープラーニ グ
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AI・機 学 ブームの

 の 業が か る状況（大 ）

 の 「我が も AI を る もな ライバル
に う 」 う に の

る るのが 情で る

 AI の 育 が 務 な る 力が る
AI 業 の大 ・ などを に行 る

 AI 技術が にな に ら るを な が
AI ーから もの 技術 な

 も も AI で がで る で な のか もよ からな

情報技術を の国 ・産業界にも が る

7

AI 技術の 産業 の 革が めら る

YNU 研究イノベーションシンポジウム

世代
・ ロボットの

・
e

の 化技術 の産業革命

世代
・プログラム り

世代 ・
・ に 解を す

世代 学
・ 理 を自

世代
・ の解 を自

世代
・ 等の機 の

・ 理・ 理 明
自 機 e

・ 学
e

・ 的機 学
学 e

・ 化・
化 e

・感 情報 学
e

Singularity ?
技術的特

による

研の研究
化

研の研究
のAI

研の研究
化的機 学

世代の技術

機
の

8

YNU 研究イノベーションシンポジウム

Deep Learning （ 学 ）の め

の から 力 力を 係 る を る 的機 学
を行う の（ ） ニューラル ット ー ル

理 力 を の ・ で （ の ）
特 の3 4 のFF-NNで 学 で なか な を で る

が （ 力 が りな ） 特に
CNNによる特 量の が で の を

力を る で 解 がで る ら る分野で
） 理・ ー 分 ・ 測など

状 の 的ブーム がライブラリの 化 もに
ニー が る 特に大学での研究・ 業での り

化技術 もに機 学 の に する ら る
9

（ ）
・・・ ・・・

の

学
（教 り な の IBL
（Instance Based Learning））

力
（ 明 ）

力
（ める もの）

YNU 研究イノベーションシンポジウム

Deep Learning の
な分 を る でに な マー
に の な が る

学 ー を 力する で を る がで る 分 アル
リ ムを自分で な も 機 学 により が自 る

が に 力 の ・ ル化 の
ー の 理・分 ・ 測など な分野で する がで る

ー に りが る ラス分 （ など）にも
ー に するAutoencoderの によ の の学 が

ル の Neocognitronのような イプの
ニューラル ット ー ル ニューラル ット研究を 化 る

の開 ・ライブラリが る
TensorFlow Chainer Keras などの ・ライブラリ

が り 機 学 に な でも 的
に ・ する がで る

10

YNU 研究イノベーションシンポジウム

Deep Learning の （研究 ）

理がブラッ ボッ スになる が に行 る
理の を が理解する が で る : 理の 化

ー に する が で な DLに らな で るが 理がブ
ラッ ボッ ス化 るDLで 特に で る
な が の を する めに GPUを

のPCが で る（ ） の
化・学 に を する を する学 （ 的 ）に

を する NNの 学 の開
の学 ー を する な ー で ら る 理 が
な 学 ー の

の学 ラ ー の 化が 学 の めの ラ ー が な
ラ ー を すのに がかかる イ ー ュー
の ・ が で る に 的な

に り の 化がな な 化
が大 ードウェア が が大 か な め

ードウェアによる 化が ストで る ップの開
の 理の 界 を める による 理の 界

が る のNNの自 （ 化 NN）
11
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Deep Learning の （ 業・大学）

理がブラッ ボッ スになる 明 を な ので な （ 業）
ー に する が で な のリス が る（ 業）

な が に ストを する（ 業・大学）
化・学 に を する 的 ストが な （ 業・大学）
の学 ー を する ー の が （ 業・大学）
の学 ラ ー の 化が に がかかる（ 業・大学）
の ・ が で る 自 特 化が （ 業）
が大 ードウェア が の が （ 業）

の 理の 界 DLを る の開 が （大学）
マ の 業特 の
自 技術化の 命 で がDLの に / る
DL 業 の スト感が 明 アウトプット な

行か る危機感 らな から る 感 り
マ の大学特 の
行 るので学 が り がる う で も にならな

マー の らな ースに な
よりアーカイ の で にか を する
な が 代 に 研究に がな な か な

12
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Deep Learning の ・ （ ）

理の 化 DLによ ット ー がどのような 理を行
るのか る のどの 分でどのような 理が行 るのか を
る などで す で「 る化」を行う が ら 研で

も研究
特 の の ー の分 を 化

を 観的に理解で るようにする（ 化） 的に す に
研究 る 研でも研究
NNの 学 の開 の の を行う の

る に らに が 学 の開 が る
を に よ するか う の で る 研で

も 化 を に を研究
学 ー の 行りの で り が な に特

の らの の を の 「 」 学 に る 教
学 のCNNなどで をシフト・ など の

を す などが行 る 研で 化的 理を 学
ー を する の研究に の を 研究を

る

13
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研による CNNの る化

ニューラル ット ー を 分 ス の 感的 化 情報
理学 理 ル化 解 研究 20 年 2 2 大学 (20 )

14

Generative Contribution Mapping

 CIFAR-10

 テスト ー
90.43%

 学 ラ ー
162,000

YNU 研究イノベーションシンポジウム

Deep Learning の ・ （ ）

イ ー ュー 学 ラ ー の を める めに ラ ー
を に 化 DLの学 を行 的に ら DLの によ

ラ ー を する を行 る が が を 的に行う め
の ューニ グアル リ ムが研究 る 学 の の ラ ー の

を行う めに NNの を解析 り の ラ ー を する
などが る

化 DLの （ ニットの 状 ） ラ ー を が
るので な 化 によ する が google MIT 国
大学（ ・ ・ ）などによ 行 る 化
強化学 化 が ら る によ の に ら に

の を自 する がで るので のようなDL ー （主
業 ）に 年（ 化を め ール化 る で） ニー

が ら る
DLを ・ ー が るが を るのに
する ストが 自 で を る が かも「 が

に なのか 」 に ら な
も に にDLを も に るなら

を に り
15
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研が自 CNN 
M. Suganuma, S. Shirakawa and T. Nagao 

(Yokohama National Univ.)

https://arxiv.org/abs/1704.00764
16
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CNN 化の世界トップ ラスの研究

17

CNNの 化 ・強化学 による 化が に

YNU 研究イノベーションシンポジウム

18

2 世代の
化的機 学 ・ 研のAI
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的機 学 から 化的機 学

 の機 学 による ・ ューニ グに
ら るを な ）DNNの ラ ー ュー

 を強力な 化 で る 化 （Evolutional Computation）

で 化・ 化する が る すな 機 学 の
化的 化を行う 化的機 学 が で る（

の ）

 世代AIから 世代AI
 のAIに す めに のAI技術

 ら 化 学 が る
/セ ー に 国

大学のYNU 研究

19

YNU 研究イノベーションシンポジウム

20

化 も強力な 化

 ュー の 自 解の で ラ ムな
解の を より 解に 化 る

の解の解の解

世代 代

解

世代初 世代

の解を
に で る

研で 1990年代から研究 世界トップ ル

YNU 研究イノベーションシンポジウム

21

化的 理 理の 自 化・ 化

化的 理 フトウェア CRAFT-IT TMの 行

国大 ー( )マシ イ テリジェ ス http://machine-intelligence.co.jp/

ライセ ス
500

YNU 研究イノベーションシンポジウム

22

 理によ 分 （ SVM）に 力する特 量
トルを 自 で 化





化的 特 量 化

フィル 化的

A

B

C
フィル

分
特 量

特 量

特 量

A

B

C
フィル

分
特 量

特 量

特 量

化

国 大学・ 研
特 4660765

（ACSYS） 国 大学 フトです で

YNU 研究イノベーションシンポジウム

理 の

フィル な （ のSVM） 0.82
フィル 1 0.84
フィル 5 0.95
フィル 9 0.96
フィル 13 0.97
フィル 1 0.99

23

5フィル

のような 理
を する

で

YNU 研究イノベーションシンポジウム

Serially-filtered Image FeaTure based Evolutionary Recognizer

の
1. 明 的に なフィル
2. 特 量 の
3. の特 量に する の 理フィル の

フィル 特 量 特 量

フィル に を 特 量を

する

24

化的 特 量 化

ACSYS の SIFTER

自 が も
特 量 化
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の

SVM
（特 量 な ）

ACSYS SIFTER
（学 ） 84.4% 97.9% 100.0%
（ ） 85.1% 92.7% 96.1%

フィル 0 9.37 4.56

の （ 行 ）

（特 量 な ） 特に分 が ラス

(a) ar (e) er ( ) S ne

49.1% 97.2%

50.5% 92.1%

52.8% 99.1%

57.6% 96.4%

51.9% 90.7%

68.3% 99.0%
25

VISION TEXTURE

YNU 研究イノベーションシンポジウム

の 「 す うもので な 」

 するのか でリッ な特 を る め

リッ な特 を の の らの
による （shallow）N.N. SVM でも 分

26

なるラ ムカー ル
フィル かで 分

特 特 分力 力

deep neural network（ 学 ）

力

ス
ト

shallow
 

N
eural N

et

力

シ ニ ム 化的

YNU 研究イノベーションシンポジウム

27

なる ッキ グ
を 自

化的機 学 理シー スの自

ドによる な ッキ グの自

YNU 研究イノベーションシンポジウム

の 化 N.N.（ 研） （ 研）
28

ロボットの の 行 の

行

YNU 研究イノベーションシンポジウム

 も め 化
 り の行 を う に か 分

NNに状 観測を 力 行 のQ を 力

29

・・
・

・
・
・

・・・ ・・・

・・・

・・・
・・・

・・・

・・・

・・・

・・・

・・・

buy�
hold
sell�

time

ーー

t

buy�

sell�

情報情報

・
etc…

Q を するNN

強化学 に する行

の 強化学 による自
研

YNU 研究イノベーションシンポジウム

シ ュ ーシ

行 分 N=1~4 で
 2000 の ー で学

学 に 2000 からラ ムに
100 の で

� � ����� � ������
������ � ���

 に する

 の な
30

�
�
������ 初 の 産
����� の 産

2000年 2008年
テスト 2009年 2010年
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 行 分 Nによら より
業 を らに を

31

B&H GC&DC MACD RSI ST random

38.6 62.7 40.8 29.6 26.8 34.3
テスト 14.5 17.3 21.2 11.2 8.0 8.4

100 [%]

random 10000

Proposed
(N=1)

Proposed
(N=2)

Proposed
(N=3)

Proposed
(N=4)

86.84 80.19 81.19 93.07
テスト 24.42 30.67 29.65 29.49

YNU 研究イノベーションシンポジウム

32

力

感 の めのニューラル ットの

（ ） の自 研

SM: Saliency Map

YNU 研究イノベーションシンポジウム

 の 化機 を独自の ット
ー ルで ル化

入力層 パターン層リージョン層

担当領域

入力画像

3x3ドットパターン リージョンノード パターンノード

 の 物・
なる物 を自 的

に する に （
の ）

 に に に
的 システム

の

33

感 の めのニューラル ットの

に自 的に る カ ラ 理

研

YNU 研究イノベーションシンポジウム

 ードを 化 によ
ット ー 状に自
 に 的 を

 ードの 力 分 に る
を 化

2

8

力

力

0

ラ ー特 量 D

力

特

ード D

0 2

8 0 8 ・・・0 0 28大

特 ード（ ラ ー ）

特 ード（ ブロッ の特 ）

大 特 ード（ の特 ）

34

EDEN: Evolutional DEcision Network

特
5548990

研

に分かり 分 の 化的自

化的 ット ー EDEN

YNU 研究イノベーションシンポジウム

からの自

で るが な が ら
35

Graz-02
（自 ）

YNU 研究イノベーションシンポジウム

ら （EDEN vs ）

ード 56 グラフ ッジ 113
36

ード 803

学 ー に
学 か

学 ー に
学 か

EDEN
（ ）に

に
な 理 を

る がで

 国立大学法人横浜国立大学　研究推進機構

YNU研究イノベーション・シンポジウム2017

“企業のモノ”をサービスに換える 
34



YNU 研究イノベーションシンポジウム

による に する 明
す で
る 明る

分がな め
で る

解 ード

による に する 明
分が

が り な
が も な め
で る

解 ード

大 ット ー による 分 の 明 の自
情報 理学 理 ル化 (TOM) Vol.9 No.1 pp.43-52 (2016)

係の で を か す

係の で を か す

特 特 2015-041313

分 （ ・EDEN）の 理の る化

・EDENの 理の自 による 明
研

37
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1) めに Main + Aux で学 ー を

2) に Aux の 力 （ の ）の を
ー に が な よう の の を

3) Aux からの 力がな も ー に 化がな 状 にする

Auxiliary data
学 の

Main data
（学
（ ）の で

な情報）

2

g
g2

gn

ー
（percolated

data）

Aux-sub network

Integrated networkMain-sub network

38

特 2017-153613
（ 明 ・ ）

マル ー ル の 的な

学 （Percolative Learning）

YNU 研究イノベーションシンポジウム

©2017 Yanagimoto & Nagao All Rights Reserved
マル ー ル など の

39

1) マル ー ル の 2) 測 の の

YNU 研究イノベーションシンポジウム

40

AI・機 学 の 業での

YNU 研究イノベーションシンポジウム

産業界で機 学 を する の

1. 学 ー に で るのか
す の に 分なのか

2. ・ に ・ が 分でな ど
うす のか

3. 開 ・ ストに ど ・ 的 ストを
か に るものが るのか

4. 理の に 学 ー に
理で るのか な のか

5. 理の に が 理 に
の が理解 で るのか

6. テ スに が どうな
る が ので

41
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でも機 学 を産業 する が る

機 学 が の 解 で る の よ
り が う がよ る

 に 行 を ら る危 も る

機 学 をよ 理解 開 に する
がで る よりも を す が

42

機 学 を ・サー ス開 に
的に する が る
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 の AI の めの な ールの
で る の キス ート 力 ながら業務に

する から め う

 初から AI を 的に する 危 です（ 学
の ー に する が 状で です）

 ながら AI の を う

43

の めに AI の特 （ ・ ）を
よ 理解 で する が る

2020        202         20 0        20

AI の00

0

0

の ・ の

・機 学 の

YNU 研究イノベーションシンポジウム

 の AI が な
力が め 大な ー を解析する がで る

力の ・ を 大量の学 ー から
学 化 によ 自 での 化が

感情がな に も に 理的な を行な る

 の AI が な
理・ プロセスを に 明する が

が の り が
「 」 の り が
力情報が な 力が な

大 からの状況 を行う が
に

44

の AIが な を が う が る

の AI の ・

YNU 研究イノベーションシンポジウム

的な観 から AI の

AI の
1. AI の を う 業・大学に する

自 に ウ ウが な
ー が る に が る
ー 解析の が分から に る も る

2. AI の もで る を自 に る
解析を る で 行で も も

により する が るが が分かるのでボラ な

3. AI の研究開 を自 に る
で るならかなり なス ッフを める が り大 で る

4. AI の大学等 の研究 の 研究を行う
研究 によ 力 なる を開 る も る

研究に な を で る が る
の ・情報を （大学 が の情報をも ）
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らの を う 業
の が で な 業

AI ジ ス の ー システム

46

ののス
の

ス
の

業

が で る 業

YNU 研究イノベーションシンポジウム

が主

1. （AI）技術の が

で な な に す

2. AI で な

AI の めの強力な ールの
に 代 るの 分 の の

3. AI の の 力が 強

AI で な
ッグを で

の を る

47

A
B C

D

AI

YNU 研究イノベーションシンポジウム

連

国 大学 教
（大学 ー( )マシ イ テリジェ ス CTO 務）

ールアド ス nagao@ynu.ac.jp
研究 URL http://nagao-lab.ynu.ac.jp/

Q&A ー ー
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 が す

シ ジウム も ールでの
を す

（ です）

 に の り
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２．２．   

「機械工学 工学の高 ・ 化に YNU 」 

YNU ・ 研究拠点 拠点長 

横浜国立大学 大学院工学研究院 教授  

 

ロボティクス メカトロ クス技術は、 に 場の中で生産を自動化する

一つの ールとして われてきた。サ ライ ェーンを例に れば、 を 保

して まで けるという ロセスの中で、これまでは物理的に物を ンドリ

ン する ロセスにロボット技術が われてきた。これからは物 体を対象に、

実 に に けるとこ などの様々な場面でロボティクスが 要になってく

る。すなわち、ロボットの が くなってくると えられる。 

 

現状では世界のロボット 場は であり、それ ど大きくはない。

野を めるともう し大きくなる。 体の 分の二を 場で われる産業ロボ

ットが め、 りの 分の一がサー スロボットや ー ルロボットとなって

いる。ただし 年 には産業ロボットが を めていたので、この十 年

でサー スロボットや ー ルロボットが大きく びていることが分かる。 

産業ロボットの 用 を見ると、自動車産業や 機分野が くを める。

サー スロボットについては、 産業、 業、医療、物 などとなっている。 

ー ルロボットについては、第一が 用、 ロボットや りロボッ

トなど、第二に ンターテイメント用となっている。 

 

ロボットの新しいア リ ー ンとして、まず、 通の自動化が られる。

アマ ンの などに代 されるように、非常に大きな規模で が進んでいる。

交通の自動化においても自動運転の技術が に研究されている。この かに

業の自動化や 、 害対 などが られる。また 場のもの くりについて

も、人がラインで作業しているすぐ でロボットが くという、 ロボットの

が拡大している。医療支 や 支 への 用も進められている。 

私共は、こうした のア リ ー ンを見 え、様々な研究 に り組

んでいる。 

 

二つの 、人との距離、 の 要性を として 理すると、人と

の距離が く、 の 要性もあまりないのが の産業ロボットだった。

産業ロボットは安 によって人が れない状況にして 用することが大前 に

なっている。 の が いたらロボットは停止するよう規 で定められている。 

一方、これからのア リ ー ンでは人との距離が近くなる。したがって、

人と してもきちんと対 できるロボット、そのための新しい技術が 要にな
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ってくる。さらに ー ンなス ースでロボットを うようになると、 をき

ちんと し、それに対 できるロボットが 要になってくる。 

 

これまでロボット 場について くの成 測が出されたが、 年以 に

り大きな 化は生じなかった。ようやく成 が本 する しが見えており、ロ

ボットの研究も出口を く したものに わりつつある。 

今後、ロボットが 様な場面で 用されるようになれば、社会に大きなイン

クトをもたらす。 果として人と する場面も えるので、安 面での が

重要になってくる。 

 

ロボットの基本 成について説明する。ロボットというのは中 にコンピュー

タがあり、コンピュータの に い ネル ーや他の外 ネル ーを

ネル ーに し、 に きかけを行い、仕事をするという、そういう

ステ になっている。 に関する はセンサを通して する。つまり、コ

ンピュータの世界と物理的な世界の二つが いにやり りをする。それにより、

成 している世界になる。 

 

模 的に すと、ロボットの ードウェアがあり、 ードウェアは基本的に物

理系なので ュートンの運動方 に う。つまり、 大な 分方 で さ

れる。これが と 作用することで、その る いが決まってくる。 

一方、制御用の フトウェアはコンピュータの中に をされていて、いわゆ

るサイ ーの世界にある、このため、物理的な世界とサイ ー世界の で、

のやり りやアク ュ ー ンが生じることになる。 

 

こうした ステ の制御方法として、ロボットの る いを す 分方 を

計 機の中で解いて、その解に うようにロボットを制御する方 があるが、あ

まり われず、非常に られた場 でしかうまくいかない。 

実 には、 分方 は物理世界そのものに解いてもらい、それに わせる

で制御 フトウェアの を決める。こうした が成り っている。 

その 、問題になるのが との 作用で、あらかじめ分かっていればよい

が、 知の要 が大きい場 、非常に しくなってくる。 

 

これをロボット における 化されない での制御問題と呼んでいる。

のロボットの場 、 場の中で、 られた 知 での制御問題を って

いたので、 どの解は に 測が可能となる。 

一方、これからのロボット では 外とか とか、い い な 知の

で制御問題を わなければいけないので、解は からの を大きく受け

ることになる。したがって、 技術が 要になるし、その に対して に
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International�Federation�of�Robotics

Annual�Sales�Value�of�Robots�in�2014�(M$)

Industrial�
robots,�10700,�

64%

Professional�
service�robots,�
3770,�23%

Personal�and�
domestic�service�
robots,�2200,�

13%
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The�Number�of�Sales�of�Industrial�Robots�in�2014

Automotive�
industry,�98467,�

43%

Electrical/electr
onics,�48277,�

21%

Metal,�21055,�
9%

Chemical,�
rubber�and�

plastics,�17652,�
8%

Food,�7231,�3%

Others,�11059,�
5%
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The�Number�of�Sales�of�Professional�Service�Robots�in�2014

Defense�
applications,�
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5700,�24%
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Logistic�systems,�
2644,�11%
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Others,�1839,�
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２．２．  イノベーション 

に る大学 イノベーションの実現 の  

に る 実現 ス研究   

横浜国立大学 大学 国 学研究    
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op ri eiji anabe

理連携による
プロセス研究

国 大学

国 学研究

教

manabe eiji nif .com
p manabe eiji.o.oo .jp inde . ml

年 （ ）

研究イ ーシ ・シ ジウム . 自

. イ ーシ の

3. の 的 特

4. の研究

. の教育

. の産学連携

. の 開

大学 国 学研究 教

技術 イ ーシ

学 業務 「 理連携による プロセス研究 」
国大 研究セ ー 業

国大大学 国 学研究 （ e earc plannin officer）
学 業務 学 連学 研究・イ ーシ 学 理 、 学

、 学

3 もの り ット ー 理 産 アカ ー

技術 ース グループ

年9 大学大学 学研究 （ 学）

年3 大学 研究

4年4 国 大学 学 教

年4 スイス連 大学 ューリッ 研究 （ 3年3 で）

3年4 より

自 （ ） 研究テーマ
ープ ・イ ーシ のマ ジ ト

ープ ・イ ーシ （ ） 「技術・ ・アイ ィアの
を に める によ 、イ ーシ を
を る 」

（ 研究）
ーカー に る のア シ ・リサー

（国 報 ）
. anabe a i idec e earc c i i ion
and e elopmen ra e for pen nno a ion?

n erna ional onference n i ed e ion
il on aikoloa illa e a aii.

・ （ ）「アウトバウ ド ープ ・
イ ーシ の に る
シーム スカプセル技術の 」 学

4 .
3

4

年 ープ 化 界を
るイ ーシ （ ） イ ーシ の

イ ーシ の

特 明 イ ーシ

特 の「 」

特 イ ーシ の

特 の

特 プロセス
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op ri eiji anabe

イ ーシ の

「 か ものを り る、 のものを
る」（ 的な ）

「技術革 」（ の ）

 「 をも らす革 」
（ 大学イ ーシ 研究セ ー ）

イ ーシ の特
明 イ ーシ

の

で ら め
イ ーシ 。

なから 特 が に るの 、
イ ーシ に な イ シ
が る め。

イ ーシ の に 、 の
で な 、 の を かに

、 を するかが 。

イ ーシ の特
の「 」

p fi er.o u.edu e ecu i e educa ion online open enrollmen pro ram inno a ion prac ice

サー スの

産技術 の開

、 理 サ ートを する
技術

業 のシステム

ジ ス ル

の開

9

イ ーシ の特
イ ーシ の

イ ーシ の特
の

イ ーシ 、物 力を なるか

で する 。（ ）

イ ーシ が る 、 な
解 をする。 なる をも

が、独自の解 解 の
・ を携 る技術・ 物に する。

の な解 解 の り りの で
技術 化 、 物が 。

「技術の 的 」 技術に のロジッ
が の行 を ので な 、

的な が に う 。

イ ーシ の特
的プロセス
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op ri eiji anabe 3

の 的

学研究 自 学研究 が 力
、 を するイ ーシ の イ

ムを研究する 。

大学・ 業の研究 ・ 的研究機 、
らの連携によ 、 の 的な

技術が る。 か 、 技術で
る 、 に ・ する の
分 で な 。

研究 の特

国 大学 理連携による
プロセス研究

大学が 自主的な研究グループ

、自 学 研究 学
研究 の 4 。自 学 3

学 が 。 理 。

3

の

4

学 等研究
自 研究 ニット

（ 教 ）

学 等研究
自 研究 ニット

（ 教 ）

技術
プラットフォーム

研究
（ 教 ）

技術
プラットフォーム

研究
（ 教 ）

ープ 化
研究

（ 教 ）

ープ 化
研究

（ 教 ）

理連携による

プロセス
研究

（ 国大）研究 ニット の連携

の バー（ 年 ）
・ 分野・ 分 等

国 学研究 ・ 学 ープ ・イ ーシ の

国 学研究 ・ 学 マー ティ グ

大 国 学研究 ・ 学 イ ーシ の カニ ム解

国 学研究 ・ 学 国 的 研究 連携の

情報研究 ・ 学 国 化 の

学研究 ・ 学 自 研究 ー の 分析 解
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の学術的・ 的 にかか るキー

ードの か、 学で るプロジェ
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4年 年 でで 4 開催。
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YNU 産学官連携 News Letter  No.9. 2017.10

産学官連携推進部門DEPARTMENT OF INDUSTRY -UNIVERSITY-GOVERNMENT COLLABORATION 

研究

 研究  

　YNU「情報・物理セキュリティ研究拠点」は、「情報・物理セキュリティ」分野における未解決問
題の特定と解決を目指し学術面で貢献するとともに、社会への実展開を志向する研究実践グループ
です。本拠点がベースとなり国際連携と産学連携を実施する先端科学高等研究院（IAS-YNU）の「情
報・物理セキュリティ研究ユニット」が活動しています。さらに、本拠点では高度な研究を通じたセ
キュリティ解析力（対象のセキュリティの本質を見抜くセンス）を強化するための教育方法論の開発
も併せて実践しています。
　今日、「情報セキュリティ」という概念とその重要性は広く認知されていますが、現実の問題や技
術を合理的に捉えるには、セキュリティの論理的側面に目を向けるだけではなく、論理を支える物理
面をも総合的にとらえることが必要であると考え、「情報セキュリティ」分野を部分として含むより広い分野を表すために

「情報・物理セキュリティ」という分野名を採用しています。このため必然的に、組込みと汎用、IoT, サイバーフィジカ
ルシステムといったキーワードで示される分野を包含しています。
　サイバー攻撃等や電子化・情報化に起因する多様なリスクを軽減し、セキュリティが維持された持続可能な社会を構
築することは大きな課題です。本拠点では、情報の論理的側面と物理的側面や、人の思考・行動をも総合的に考え、
人・モノ・データ・お金・ソフトウェア・ハードウェア・ネットワーク・生活・ビジネス・社会に係るセキュリティの基礎か
ら応用までの未解決問題を研究対象としています。特に、計算リソースの制約、リアルタイム性のニーズ、ユーザビリ
ティとの相反などにより、従来はセキュリティ技術を導入できなかった厳しい環境においても利用可能となるセキュリティ
技術を考案するという重要な課題に取り組んでいます。さらに、セキュリティの評価に関し高い納得性が得られるとい
う意味で信頼できるセキュリティ技術の方法論の開拓に取り組んでいます。具体的には、以下のサブテーマ群につきトッ
プレベルの研究を実施しています。

　● インフラストラクチャ向け組込みセキュリティ技術の革新：クラウド型情報処理を支える高機能暗号実装技術、自動
車の内部ネットワークセキュリティと外部通信セキュリティを強化する技術、計測セキュリティ技術、サイバーテロ対
策、等の研究とその教育方法論開発

　● ソフトウェア・ネットワークセキュリティ技術の革新：標的型サイバー攻撃の早期検知、動向把握、攻撃コード・マル
ウェアの解析、信頼できるネットワーク対応ソフトウェアシステム、機能の不当な改変や秘密データの不当な読出し
に強いソフトウェア（耐タンパーソフトウェア）
の作成技術、 等の研究とその教育方法論開
発

　● 暗号理論の革新：情報理論的セキュリティを
有する暗号、高機能暗号、セキュアな合成が
保証される暗号プロトコル設計論、等の研究
とその教育方法論開発

　● 端末・ハードウェア・人のセキュリティ技術の
革新：loTを支えるハードウェアセキュリティ
技術・デバイスの耐タンパー性・耐クローン
性強化、ナノ人工物メトリクス、バイオメトリ
クスセキュリティ評価、等の研究とその教育
方法論開発

　● 未知先端課題の探求：未知の重要セキュリ
ティ課題群の発掘と研究実施

■拠点トップページ  http://ipsr.ynu.ac.jp/index.html

氏  名 所属部局・部門分野・職名 現在の専門 役割分担・最近のトピックス
松本 　勉 大学院環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 情報学 組込みソフトウェア・ハードウェア技術，人工物・バイオメトリクスをベースとする研究および全体統括

四方 順司 大学院環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 情報学 暗号理論，情報理論，理論計算機科学，計算数論をベースとする研究

吉岡 克成 大学院環境情報研究院・社会環境と情報部門・准教授 情報学 サイバーセキュリティ，情報システムセキュリティ，マルウェア対策をベースとする研究
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産学官連携News Letter

研究

 研究   

　この度YNU研究拠点として新たに「人工知能」研究拠点が発足し、活動を開始しました。
昨今、IoTやIndustrie 4.0などと関連してビッグデータの解析や利活用、知能化技術の利
用、AIによる企業の戦略形成など、人工知能に関わる企業からの相談が毎週のように私の
ところに来ています。また、多くの企業がAIやデータサイエンスがわかる人材を求めてい
ます。このような社会状況を鑑みて、人工知能の研究開発と産官学連携活動の推進、世界
的な研究拠点の形成などを目的として当拠点が作られました。当拠点は環境情報研究院の
情報系の教員を中心にして、所属部局に関係なく人工知能技術に興味がある教員が参加し
ており、今後さらにメンバーを拡充する予定です。AIに基づくイノベーションを推進する
ためには理系教員だけでは不十分であり、文系教員の方々のご協力が不可欠です。当拠点は文理融合の研究
拠点なのです。昨今、機械学習の手法としてDeep Learning（深層学習）に過度の注目が集まっていますが、
深層学習には、構築された処理の内容が理解しづらい、学習に膨大なデータが必要である、調整が困難であ
る、などの課題が多く、決してオールマイティな手法ではありません。このため企業で利用する際も問題が
多いのが現状です。当拠点は深層
学習だけに頼っているような他
大学・ 企業等の研究機関とは異
なり、現在の深層学習ブームの次
に来る、 次世代の人工知能の開
発を行っています。具体的には、
機械学習や解法そのものを進化
的に自動構築する進化的機械学
習、処理の見える化、説明可能で
安心して利用できるAI、機械学習
の精度保証、企業における人工知
能技術の活用とその社会実装な
どです。だからこそ、当拠点でな
ければ実現できないことが多く、
企業からの引き合いが非常に多
いのです。 今後の当拠点の活動
にご注目頂けると幸いです。

氏  名 所属部局・部門分野・職名 現在の専門・学位 役割分担等
長尾 智晴 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 知能情報学・工学博士 拠点運営，機械学習，画像処理，進化計算法, 進化型ニューラルネットほか

田村 直良 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 自然言語処理・工学博士 文脈解析，文章理解，作文や物語文章の解析

森　 辰則 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 自然言語処理・工学博士 情報検索，情報抽出，言語情報処理

岡嶋 克典 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 知覚情報処理・工学博士 感覚知覚，色覚，感性情報処理ほか

安本 雅典 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 経営学/社会学・社会学修士 国際ビジネス解析とイノベーション，オープン化，システム設計ほか

富井 尚志 環境情報研究院・社会環境と情報部門・准教授 データ工学・博士（工学） ビッグデータ管理，データベース設計

白石 俊彦 環境情報研究院・人工環境と情報部門・准教授 機械力学/制御・博士(工学） ニューラルネットワーク，非線形現象論，振動制御，機械のインテリジェント化

白川 真一 環境情報研究院・社会環境と情報部門・講師 知能情報処理・博士(工学） 進化計算，機械学習，画像処理，画像認識

上田 純也 環境情報研究院・社会環境と情報部門・研究員 感性情報処理・修士(工学） インターネットサービス，機械学習，AR，感性情報処理ほか

濱上 知樹 工学研究院・知的構造の創成部門・教授 知能システム・博士（工学） 機械学習，システム情報処理

島　 圭介 工学研究院・知的構造の創成部門・准教授 生体医工学・博士（工学） パターン認識，確率ニューラルネット，生体信号解析，医療福祉支援システム

濱津 文哉 工学研究院・知的構造の創成部門・助教 知的計測・博士(工学） 最適化，画像処理，知的計測

中田 雅也 工学研究院・知的構造の創成部門・助教 進化計算・博士(工学） 進化的最適化，進化的機械学習，データマイニング
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産学官連携推進部門PARTMENT OF INDUSTRY -UNIVERSITY-GOVERNMENT COLLABORATION 

研究

 学研究   

　メカトロニクス技術やロボット技術は、行為支援と労働力の提供、本邦国際的競争力の
向上、危険環境下での作業代行などの観点から、極めて期待されている技術分野です。と
ころでこれは、非常に幅広い工学分野にわたる横断的な技術です。機械工学、電気工学な
どの個々の技術の発展だけではなく、それらが高度に連携して、全体として発展・深化し
てゆくことが不可欠となっています。
　本学には、機械工学、電気工学など異なった技術分野のメカトロニクス・ロボット技術
研究者が数多く在籍しています。 すでに個々人で国際的に高いレベルで研究教育活動を
行っているところですが、本研究拠点活動により、研究者間や産業界等との連携をより一層強化し、この分
野での本学の国際的競争力の向上と、最先端技術の産業界への普及による社会貢献をめざしています。
　本拠点の活動は、下記の通り、基盤となる要素技術研究から、システムとしての応用研究まで、この分野
に関連する幅広い内容を対象としています。
　①モーションコントロール（システムの運動制御技術）
　②モーションプランニング（システムの運動計画技術）
　③アクチュエータ（電気-機械エネルギー変換技術、アクチュエーション技術）
　④  パワーエレクトロニクス（電気エネルギーの変換技術）
　⑤センサ（センシング技術、信号処理技術） 
　⑥  システムインテグレーション（例えば工作機械、

産業用マニピュレータ、手術支援ロボット、二
足歩行ロボット、インテリジェント車椅子、電
気自動車、電気鉄道、マン・マシンインターフェ
イスなど、システムとしての統合・応用技術）

　また本拠点の活動として、研究活動に加えてその
成果の教育への還元も行っています。理工学部の各
系学科や工学府の各コースでの教育を対象にするだ
けでなく、「ロボティクスメカトロニクス副専攻プロ
グラム」での教育にも本研究成果を反映させていま
す。これにより、本分野における学際的な視野を有
する次世代の人材育成にも努めています。
　URL http://www.fujilab.dnj.ynu.ac.jp/RCRM/
index.html

氏名｠ 所属部局・部門分野・職名 現在の専門 役割分担・最近のトピックス

藤本 康孝 工学研究院・知的構造の創生部門・教授 電気機器学 統括・アクチュエーション研究

河村 篤男 工学研究院・知的構造の創生部門・教授 電気工学 パワーエレクトロニクス研究

濱上 知樹 工学研究院・知的構造の創生部門・教授 情報工学 自律分散システム研究

前田 雄介 工学研究院・システムの創生部門・准教授 ロボット工学 ロボットマニピュレーション研究

渕脇 大海 工学研究院・システムの創生部門・准教授 精密工学 マイクロロボット研究

下野 誠通 工学研究院・知的構造の創生部門・准教授 制御工学 モーションコントロール研究

加藤 　龍 工学研究院・システムの創生部門・准教授 知能機械学 サイバーロボティクス研究

杉内 　肇 工学研究院・システムの創生部門・講師 ロボット工学 ロボットハンド研究

ロボティクス・メカトロニクス研究拠点 
(Robotics and Mechatronics Research Center: RMRC) 

①モーションコントロール 

③アクチュエータ ④パワーエレクトロニクス 

⑤センサ 

⑥システムインテグレーション 

工学研究院・知的構造の創生部門 
（数物・電子情報系学科） 

・藤本康孝（教授） 
・河村篤男（教授） 
・濱上知樹（教授） 

  ・下野誠通（准教授） 

工学研究院・システムの創生部門 
（機械工学・材料系学科） 

・前田雄介（准教授） 
・渕脇大海（准教授） 

                   ・加藤 龍（准教授） 
                   ・杉内 肇（講師） 

②モーションプランニング 

 国立大学法人横浜国立大学　研究推進機構
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研究

 研究   

　この度YNU研究拠点として新たに「人工知能」研究拠点が発足し、活動を開始しました。
昨今、IoTやIndustrie 4.0などと関連してビッグデータの解析や利活用、知能化技術の利
用、AIによる企業の戦略形成など、人工知能に関わる企業からの相談が毎週のように私の
ところに来ています。また、多くの企業がAIやデータサイエンスがわかる人材を求めてい
ます。このような社会状況を鑑みて、人工知能の研究開発と産官学連携活動の推進、世界
的な研究拠点の形成などを目的として当拠点が作られました。当拠点は環境情報研究院の
情報系の教員を中心にして、所属部局に関係なく人工知能技術に興味がある教員が参加し
ており、今後さらにメンバーを拡充する予定です。AIに基づくイノベーションを推進する
ためには理系教員だけでは不十分であり、文系教員の方々のご協力が不可欠です。当拠点は文理融合の研究
拠点なのです。昨今、機械学習の手法としてDeep Learning（深層学習）に過度の注目が集まっていますが、
深層学習には、構築された処理の内容が理解しづらい、学習に膨大なデータが必要である、調整が困難であ
る、などの課題が多く、決してオールマイティな手法ではありません。このため企業で利用する際も問題が
多いのが現状です。当拠点は深層
学習だけに頼っているような他
大学・ 企業等の研究機関とは異
なり、現在の深層学習ブームの次
に来る、 次世代の人工知能の開
発を行っています。具体的には、
機械学習や解法そのものを進化
的に自動構築する進化的機械学
習、処理の見える化、説明可能で
安心して利用できるAI、機械学習
の精度保証、企業における人工知
能技術の活用とその社会実装な
どです。だからこそ、当拠点でな
ければ実現できないことが多く、
企業からの引き合いが非常に多
いのです。 今後の当拠点の活動
にご注目頂けると幸いです。

氏  名 所属部局・部門分野・職名 現在の専門・学位 役割分担等
長尾 智晴 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 知能情報学・工学博士 拠点運営，機械学習，画像処理，進化計算法, 進化型ニューラルネットほか

田村 直良 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 自然言語処理・工学博士 文脈解析，文章理解，作文や物語文章の解析

森　 辰則 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 自然言語処理・工学博士 情報検索，情報抽出，言語情報処理

岡嶋 克典 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 知覚情報処理・工学博士 感覚知覚，色覚，感性情報処理ほか

安本 雅典 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 経営学/社会学・社会学修士 国際ビジネス解析とイノベーション，オープン化，システム設計ほか

富井 尚志 環境情報研究院・社会環境と情報部門・准教授 データ工学・博士（工学） ビッグデータ管理，データベース設計

白石 俊彦 環境情報研究院・人工環境と情報部門・准教授 機械力学/制御・博士(工学） ニューラルネットワーク，非線形現象論，振動制御，機械のインテリジェント化

白川 真一 環境情報研究院・社会環境と情報部門・講師 知能情報処理・博士(工学） 進化計算，機械学習，画像処理，画像認識

上田 純也 環境情報研究院・社会環境と情報部門・研究員 感性情報処理・修士(工学） インターネットサービス，機械学習，AR，感性情報処理ほか

濱上 知樹 工学研究院・知的構造の創成部門・教授 知能システム・博士（工学） 機械学習，システム情報処理

島　 圭介 工学研究院・知的構造の創成部門・准教授 生体医工学・博士（工学） パターン認識，確率ニューラルネット，生体信号解析，医療福祉支援システム

濱津 文哉 工学研究院・知的構造の創成部門・助教 知的計測・博士(工学） 最適化，画像処理，知的計測

中田 雅也 工学研究院・知的構造の創成部門・助教 進化計算・博士(工学） 進化的最適化，進化的機械学習，データマイニング
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産学官連携推進部門PARTMENT OF INDUSTRY -UNIVERSITY-GOVERNMENT COLLABORATION 

研究

 学研究   

　メカトロニクス技術やロボット技術は、行為支援と労働力の提供、本邦国際的競争力の
向上、危険環境下での作業代行などの観点から、極めて期待されている技術分野です。と
ころでこれは、非常に幅広い工学分野にわたる横断的な技術です。機械工学、電気工学な
どの個々の技術の発展だけではなく、それらが高度に連携して、全体として発展・深化し
てゆくことが不可欠となっています。
　本学には、機械工学、電気工学など異なった技術分野のメカトロニクス・ロボット技術
研究者が数多く在籍しています。 すでに個々人で国際的に高いレベルで研究教育活動を
行っているところですが、本研究拠点活動により、研究者間や産業界等との連携をより一層強化し、この分
野での本学の国際的競争力の向上と、最先端技術の産業界への普及による社会貢献をめざしています。
　本拠点の活動は、下記の通り、基盤となる要素技術研究から、システムとしての応用研究まで、この分野
に関連する幅広い内容を対象としています。
　①モーションコントロール（システムの運動制御技術）
　②モーションプランニング（システムの運動計画技術）
　③アクチュエータ（電気-機械エネルギー変換技術、アクチュエーション技術）
　④  パワーエレクトロニクス（電気エネルギーの変換技術）
　⑤センサ（センシング技術、信号処理技術） 
　⑥  システムインテグレーション（例えば工作機械、

産業用マニピュレータ、手術支援ロボット、二
足歩行ロボット、インテリジェント車椅子、電
気自動車、電気鉄道、マン・マシンインターフェ
イスなど、システムとしての統合・応用技術）

　また本拠点の活動として、研究活動に加えてその
成果の教育への還元も行っています。理工学部の各
系学科や工学府の各コースでの教育を対象にするだ
けでなく、「ロボティクスメカトロニクス副専攻プロ
グラム」での教育にも本研究成果を反映させていま
す。これにより、本分野における学際的な視野を有
する次世代の人材育成にも努めています。
　URL http://www.fujilab.dnj.ynu.ac.jp/RCRM/
index.html

氏名｠ 所属部局・部門分野・職名 現在の専門 役割分担・最近のトピックス

藤本 康孝 工学研究院・知的構造の創生部門・教授 電気機器学 統括・アクチュエーション研究

河村 篤男 工学研究院・知的構造の創生部門・教授 電気工学 パワーエレクトロニクス研究

濱上 知樹 工学研究院・知的構造の創生部門・教授 情報工学 自律分散システム研究

前田 雄介 工学研究院・システムの創生部門・准教授 ロボット工学 ロボットマニピュレーション研究

渕脇 大海 工学研究院・システムの創生部門・准教授 精密工学 マイクロロボット研究

下野 誠通 工学研究院・知的構造の創生部門・准教授 制御工学 モーションコントロール研究

加藤 　龍 工学研究院・システムの創生部門・准教授 知能機械学 サイバーロボティクス研究

杉内 　肇 工学研究院・システムの創生部門・講師 ロボット工学 ロボットハンド研究

ロボティクス・メカトロニクス研究拠点 
(Robotics and Mechatronics Research Center: RMRC) 

①モーションコントロール 

③アクチュエータ ④パワーエレクトロニクス 

⑤センサ 

⑥システムインテグレーション 

工学研究院・知的構造の創生部門 
（数物・電子情報系学科） 

・藤本康孝（教授） 
・河村篤男（教授） 
・濱上知樹（教授） 

  ・下野誠通（准教授） 

工学研究院・システムの創生部門 
（機械工学・材料系学科） 

・前田雄介（准教授） 
・渕脇大海（准教授） 

                   ・加藤 龍（准教授） 
                   ・杉内 肇（講師） 

②モーションプランニング 

 国立大学法人横浜国立大学　研究推進機構
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連携 研究
 学研究   

　本拠点の研究目的は、「社会科学研究者と自然科学研究者が協力して、社会価値を実現す
るイノベーションのダイナミズムを研究すること」です。
　大学・企業の研究所・公的研究機関、及びそれらの連携によって、多くの優れた先端的
な技術が生まれています。しかし、優れた技術であることは、社会に広く普及・浸透する
ことの十分条件ではありません。社会的に普及するためには、潜在的ユーザーへの売り込
み、顕在化したユーザーとの関係性構築、技術のフォローアップ（アフターサービス）体制、
特許の管理、国内外標準化への取り組みといった、技術の研究開発そのもの以外のマネジ
メントが必要になります。
　本研究拠点では、以上のような視角に立脚し、経営学を中心とする社会科学者と、実際に技術を開発して
いる自然科学研究者が一体となって、大学で研究開発されている技術の社会への普及ダイナミズムを明らか
にしていきます。
　具体的には、「自己治癒材料イノベーションが未来社会に与える影響の分析」（工学研究院×国際社会科学
研究院）、「壁面緑化の利用者選好評価」（都市イノベーション研究院×国際社会科学研究院）等の共同研究
活動が始まっています。その成果の一部については、国内外の会議や学会で発表も行いました。
　また、「研究と教育は一体である」
という考え方に立ち、文理で連携した
学生への教育活動にも力を入れてい
ます。 例えば、「ロボットアームでミ
クロな絵を描く3Dプリンターの展示

（Maker Faire Tokyo）」（工学府×経営
学部）、「先端医療技術を用いたビジネ
スプランの考案」（工学府×経営学部）
等があります。文理の境界を越えた学
生と研究者同士の交流から、相互の領
域に関する 深い学びと知識の創造に取
り組んでいます。

氏  名 所属部局・部門分野・職名 現在の専門・学位 役割分担等
真鍋 誠司 国際社会科学研究院・国際社会科学部門・教授 技術経営論・博士（経営学） 研究統括，オープン・イノベーション論の活用，アクション・リサーチの推進

鶴見 裕之 国際社会科学研究院・国際社会科学部門・准教授 マーケティング論・博士（社会学） 技術価値測定とビッグ・データ分析，マーケティング手法の応用

大沼 雅也 国際社会科学研究院・国際社会科学部門・准教授 イノベーション論・博士（商学） 技術普及論の応用，イノベーションのメカニズム解釈

ヘラー・ダニエル 国際社会科学研究院・国際社会科学部門・教授 ものづくり経営論・博士（経済学） 国際的共同研究/連携の推進，ものづくり価値の解釈

安本 雅典 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 製品開発管理・修士（社会学） 国際標準化活動の推進，研究者のネットワーク分析

中尾　 航 工学研究院・システムの創生部門・教授 材料工学・博士（工学） 自己治癒材料研究に関するデータの提供/分析/解釈と知見の活用

丸尾 昭二 工学研究院・システムの創生部門・教授 3Ｄプリンティング・博士（工学） マイクロ光造形法に関するデータの提供/分析/解釈と知見の活用

福田 淳二 工学研究院・機能の創生部門・准教授 生物工学・博士（工学） 毛髪再生医療技術に関するデータの提供/分析/解釈と知見の活用

吉岡 克成 環境情報研究院・社会環境と情報部門・准教授 情報システムセキュリティ・博士（工学） 情報セキュリティ技術に関するデータの提供/分析/解釈と知見の活用

尾崎 伸吾 工学研究院・システムの創生部門・准教授 材料力学・博士（工学） 固体の変形・接触・摩擦現象の実践的モデリングに関するデータの提供/解釈と知見の活用

鷹尾 祥典 工学研究院・システムの創生部門・准教授 航空宇宙工学・博士（工学） 宇宙開発におけるスラスタ技術に関するデータの提供/解釈と知見の活用

島　 圭介 工学研究院・知的構造の創生部門・准教授 生体医工学・博士（工学） 知能ロボット技術に関するデータの提供/解釈と知見の活用

齊藤 孝祐 研究推進機構・特任教員（准教授） 安全保障論・博士（国際政治経済学） 技術価値データの収集/分析，社会と科学技術の関係性解釈

矢吹 命大 研究推進機構・特任教員（准教授） 科学技術政策論・修士（国際政治経済学） 技術価値データの収集/分析，科学技術政策の影響分析
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　本拠点の研究目的は、「社会科学研究者と自然科学研究者が協力して、社会価値を実現す
るイノベーションのダイナミズムを研究すること」です。
　大学・企業の研究所・公的研究機関、及びそれらの連携によって、多くの優れた先端的
な技術が生まれています。しかし、優れた技術であることは、社会に広く普及・浸透する
ことの十分条件ではありません。社会的に普及するためには、潜在的ユーザーへの売り込
み、顕在化したユーザーとの関係性構築、技術のフォローアップ（アフターサービス）体制、
特許の管理、国内外標準化への取り組みといった、技術の研究開発そのもの以外のマネジ
メントが必要になります。
　本研究拠点では、以上のような視角に立脚し、経営学を中心とする社会科学者と、実際に技術を開発して
いる自然科学研究者が一体となって、大学で研究開発されている技術の社会への普及ダイナミズムを明らか
にしていきます。
　具体的には、「自己治癒材料イノベーションが未来社会に与える影響の分析」（工学研究院×国際社会科学
研究院）、「壁面緑化の利用者選好評価」（都市イノベーション研究院×国際社会科学研究院）等の共同研究
活動が始まっています。その成果の一部については、国内外の会議や学会で発表も行いました。
　また、「研究と教育は一体である」
という考え方に立ち、文理で連携した
学生への教育活動にも力を入れてい
ます。 例えば、「ロボットアームでミ
クロな絵を描く3Dプリンターの展示

（Maker Faire Tokyo）」（工学府×経営
学部）、「先端医療技術を用いたビジネ
スプランの考案」（工学府×経営学部）
等があります。文理の境界を越えた学
生と研究者同士の交流から、相互の領
域に関する 深い学びと知識の創造に取
り組んでいます。

氏  名 所属部局・部門分野・職名 現在の専門・学位 役割分担等
真鍋 誠司 国際社会科学研究院・国際社会科学部門・教授 技術経営論・博士（経営学） 研究統括，オープン・イノベーション論の活用，アクション・リサーチの推進

鶴見 裕之 国際社会科学研究院・国際社会科学部門・准教授 マーケティング論・博士（社会学） 技術価値測定とビッグ・データ分析，マーケティング手法の応用

大沼 雅也 国際社会科学研究院・国際社会科学部門・准教授 イノベーション論・博士（商学） 技術普及論の応用，イノベーションのメカニズム解釈

ヘラー・ダニエル 国際社会科学研究院・国際社会科学部門・教授 ものづくり経営論・博士（経済学） 国際的共同研究/連携の推進，ものづくり価値の解釈

安本 雅典 環境情報研究院・社会環境と情報部門・教授 製品開発管理・修士（社会学） 国際標準化活動の推進，研究者のネットワーク分析

中尾　 航 工学研究院・システムの創生部門・教授 材料工学・博士（工学） 自己治癒材料研究に関するデータの提供/分析/解釈と知見の活用

丸尾 昭二 工学研究院・システムの創生部門・教授 3Ｄプリンティング・博士（工学） マイクロ光造形法に関するデータの提供/分析/解釈と知見の活用

福田 淳二 工学研究院・機能の創生部門・准教授 生物工学・博士（工学） 毛髪再生医療技術に関するデータの提供/分析/解釈と知見の活用

吉岡 克成 環境情報研究院・社会環境と情報部門・准教授 情報システムセキュリティ・博士（工学） 情報セキュリティ技術に関するデータの提供/分析/解釈と知見の活用

尾崎 伸吾 工学研究院・システムの創生部門・准教授 材料力学・博士（工学） 固体の変形・接触・摩擦現象の実践的モデリングに関するデータの提供/解釈と知見の活用

鷹尾 祥典 工学研究院・システムの創生部門・准教授 航空宇宙工学・博士（工学） 宇宙開発におけるスラスタ技術に関するデータの提供/解釈と知見の活用

島　 圭介 工学研究院・知的構造の創生部門・准教授 生体医工学・博士（工学） 知能ロボット技術に関するデータの提供/解釈と知見の活用

齊藤 孝祐 研究推進機構・特任教員（准教授） 安全保障論・博士（国際政治経済学） 技術価値データの収集/分析，社会と科学技術の関係性解釈

矢吹 命大 研究推進機構・特任教員（准教授） 科学技術政策論・修士（国際政治経済学） 技術価値データの収集/分析，科学技術政策の影響分析
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