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ナノナノ材料の構造を自在に操材料の構造を自在に操り、デバイスデバイス応用への機能を引き出す応用への機能を引き出す
ナノメートルスケールの微細な構造体からなるナノ材料では、同組成のバルク材料とは
全く異なる性質が現れます。本研究領域では、カーボンナノチューブ・グラフェンといっ
たナノカーボン材料や様々な元素による原子層物質を対象として、その構造を思いのま
まに操る技術の開拓や、新たな機能を引き出す研究を進めています。

パナソニック ／ ソニー ／ キヤノン ／ デンソー ／ トヨタ自動車 ／ 豊田中央研究所 ／ 豊田自動織機（製作所）／ 日産自動車 ／
JR東海 ／ キーエンス ／ 富士通 ／ 東芝 ／ 日立製作所 ／ 日立造船 ／ NTT西日本 ／ NTT研究所 ／ NTTドコモ ／ ソフトバンク ／
関西電力 ／ 大阪ガス ／ 日鉄ソリューションズ ／ JFEスチール ／ 野村総合研究所 ／ みずほ証券 ／ 三井住友銀行 ／ 
三井住友信託銀行 ／ ニトリ ／ ブリヂストン ／ 富士ゼロックス ／ 大日本印刷 ／ 島津製作所 ／ 村田製作所 ／ 三菱電機 ／
ダイキン工業 ／ 旭化成 ／ 旭硝子 ／ オムロン ／ クボタ ／ コニカミノルタ ／ シャープ ／ 住友商事 ／ 凸版印刷 ／ マツダ ／
三菱自動車工業 ／ 三菱重工業 ／ ダイハツ工業 ／ ダイムラー ／ リコー ／ ニコン ／ 東レ ／ 朝日放送 ／ 花王 ／ オリンパス ／
トプコン ／ 双日 ／ マクドナルド ／ 東陽テクニカ ／ 住友電気工業 ／ 大阪大学 ／ 東京大学 ／ 京都大学 ／ 東京工業大学 ／
理化学研究所 ／ 科学技術振興機構 ／ 経済産業省 ／ 特許庁 ／ 大阪府立産業技術総合研究所

応用物理学科目では、ナノテクノロジー、光科学、バイオ工学、数理学を
中心に、新しい科学・技術・産業の創出と、それを担う人材の育成を行っ
ています。幅広い研究分野をカバーしているので、応用物理学科目を卒
業した後の進路は多彩です。多くの学生は大学院に進学し、卒業後は、
国の機関、国際的企業、またベンチャービジネスのスタートアップ等、多
方面で活躍しています。

応用物理学は常に進化し続ける学問です。最先端を走るには、従来の学
問領域を超えた分野融合や研究領域の開拓は欠かせません。現在は、ナ
ノ材料、光、バイオ、数理を中心分野として研究活動を行っています。そ
れぞれの分野は互いに絡み合い、新しい科学と技術を生み出しています。

応用物理学で培われる「新しさへの探究心」は、学問分野、業種、職種
を超えて、様々な活躍の場を求めます。卒業後には、さらに学問を追求
するにも、企業や公的機関の職に就くにも、多彩な進路が開かれていま
す。ほとんどの学生は大学院に進学することも応用物理学科目の特徴
です。博士号取得者も多く、卒業生は、大学や国立研究所はもちろん、
企業の研究者としても世界各地で活躍しています。

ナノテクノロジーはあらゆる科学分野を結びつける技術です。ナノの
サイズになれば、物理、化学、生物に区別はありません。その証拠に、
カーボンナノチューブやグラフェン等のナノ材料の構造や機能は、化
学や物理学のみでは理解できません。また生体であってもDNAレ
ベルになると化学的、情報科学的な側面が大きく現れます。ナノテク
ノロジーを中心技術とすることで、応用物理学は従来の学問分野を
超えた新しい科学を開拓しています。

光は21世紀の科学の中心であると言われています。クリーンで環境に
優しいエネルギーを生み出したり、微細な生物の世界を映し出したり、
微細な立体構造を精密に構築したりと、その可能性は無限です。応用
物理学科目は、光を使った計測、観察、加工、制御、コンピューティン
グ技術で多くの発明を世に送り出してきました。フォトニクスと呼ばれ
るこれらの技術は今後ますます重要になるでしょう。

バイオ、すなわち生物学、医学の研究で使われる最先端機器はどこ
で発明されているかご存じでしょうか。それらの機器の開発には、
電気や光などの物理的なハードな面と、バイオ的なソフトな面からの
理解とアプローチが必須です。これを柔軟にこなせる応用物理学が、
新しい生物学的な発見や創薬、および治療法の開発のための技術を
生み出しているのです。

数理学は、さまざまな自然現象を数学を用いて記述し、その本質を
理解し、応用するための手助けをしてくれます。実験により得られた
事実と、数理的アプローチによる優れた洞察力を融合させ、自然の
仕組みやふるまいの理解や予測、現象の制御が可能になります。応
用物理学科目では、ナノテクノロジー、バイオロジー、フォトニクス、
情報技術など横断する情報数理学の研究にも取り組んでいます。
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ナノマテリアル領域
教授：小林 慶裕

自然界に存在しない自然界に存在しないナノナノ物質の創製とそこに現れる新奇物性の解明物質の創製とそこに現れる新奇物性の解明
自然界に存在しない数原子程度の厚さや太さのナノ物質を作り、その中に閉じ込めら
れた電子が織りなす特異な振る舞いの起源を解明することで、ナノ物質を用いたデバ
イス創出への応用研究を展開しています。研究は、我々が開発・高度化した学内の装
置に加え、国内外の放射光施設なども積極的に利用することで進めています。

表面ナノ物性領域
教授：坂本 一之

量子量子ビームビーム × AI によるAI によるナノナノ材料の研究材料の研究
本領域では、X線・中性子線などの量子ビームとインフォマティクス技術を組み合わせ
た先端計測・解析技術開発を行っています。材料の構造や物性をマルチスケールで解
明するためのX線顕微鏡観察、機械学習を用いたデータ解析、ロボットによる実験の
自動化、AIによる計測の最適化などに取り組んでいます。

先端物性工学領域
教授：小野 寛太

物質を物質をデザインデザインしエネルギーエネルギーを操るを操る
当研究室では、物質の諸特性やダイナミクスの理論的研究を行っている（理論物性学）。
解析的手法や計算物理学的手法を駆使して、ナノ物性の解明、制御、物質機構のデザ
インなどの研究を進めている。そして物理の精神である普遍性を追求する事を忘れず、
我々を取り巻く自然界で生じる諸現象の理解を深めたい。

ナノ物性理論グループ
准教授：ディニョ ウィルソン

意思決定と制御の数学的理論で創る意思決定と制御の数学的理論で創るサイバーフィジカルシステムサイバーフィジカルシステム
仮想世界での予測に基づく”意思決定”とそれを現実世界に反映させる”制御”を用い、
自動運転等に代表されるサイバーフィジカルシステムの実現を目指します。例えば、不
確かなシステムのリスクベース最適化、ネットワーク化システムの制御方式や数式処理
等、意思決定と制御のための数学的理論とその応用を研究しています。

計画数理学
教授：藤崎 泰正　准教授：和田 孝之

よりよい社会やよりよい社会やシステムシステムのために、数理技術の貢献できることのために、数理技術の貢献できること
数理計画法、離散数学、組合せ最適化や人工知能、数理解析などの数理科学的アプロー
チによるシステム化とその応用に関する教育研究を行っています。企業における生産
活動、社会現象や自然現象のモデリング、不確実性科学に基づくシステム解析やシステ
ム評価などの研究を通じて、システム化技術を養うことを目指します。

システム数理学
教授：森田 浩　准教授：山口 勇太郎

ケルビンプローブケルビンプローブ力分光法力分光法による触媒表面の電荷状態の解明と操作る触媒表面の電荷状態の解明と操作
本領域では、原子間力顕微鏡とケルビンプローブ力分光法による表面の電荷状態
の解明を原子レベルで行っています。また、半導体光触媒、ナノ工学と光科学を組
み合せることで、触媒表面の反応メカニズムの解明を進めています。更に、新規な
構造特性や機能特性を有する先端材料の創出・ナノ材料開発を進めています。

極限計測・ナノサイエンスグループ
准教授：李 艶君

複雑現象に非線形数理で挑む複雑現象に非線形数理で挑む
世の中には非線形現象があふれています。非線形数理講座では、様々な実現象の
数理モデルを対象として、実現象の背後にある非線形数理を理解すること、非線形
数理モデルを解析するための方法を開発すること、さらには非線形数理を工学・情
報システムに応用することを目指して研究を進めています。

非線形数理
教授：鈴木 秀幸　准教授：白坂 将

超薄・柔軟な有機超薄・柔軟な有機エレクトロニクスエレクトロニクス材料の研究と応用開発材料の研究と応用開発
製造が容易で安価、環境負荷が小さい製造プロセスや機械的柔軟性さらに大面積
化の適合性といった魅力を有する有機半導体材料への期待が高まっています。当
研究室では、新たな有機半導体表面・界面の研究とその物質科学研究、またその結
果を有機エレクトロニクス産業に結び付ける応用開発を多角的に展開しています。

微小領域の光を制御する極限の光技術の開発と応用微小領域の光を制御する極限の光技術の開発と応用
当研究室では、ナノ領域の基礎科学を探求するために、特に光学ナノイメージンン
グという技術に重点を置いています。近接場プラズモニック効果とラマン分光・フォ
トルミネッセンスなどを組み合せることで、従来の光学顕微鏡ではできなかった“可
視光でナノ見る“ことを実現します。

ナノスペクトロスコピー領域
教授：バルマ プラブハット

プラズモニクス・メタマテリアルプラズモニクス・メタマテリアルによるによる光と熱の制御光と熱の制御
本領域は金属や誘電体ナノ構造の光物理の解明を通じて、光と熱を制御する新し
い原理のフォトニックデバイスを実現することを目指しています。シミュレーション
と実験を駆使してプラズモニクスからメタマテリアル・メタサーフェスなどナノフォ
トニックデバイスに関する一貫した教育と研究を行っています。

ナノエレクトロニクス領域
教授：高原 淳一

透過型電子顕微鏡を進化させる開発研究透過型電子顕微鏡を進化させる開発研究
透過型電子顕微鏡（TEM）を中心に新しい計測技術の開発ならびに新しい概念に
基づく先導的機器開発を行い、バイオから無機材料まで様々な材料の局所領域の
構造、組成、電子状態の解析、ならびに表面・界面における反応素過程や新しい機
能発現のメカニズムを原子スケールで明らかにする研究と教育を行っています。

先端電子顕微鏡工学グループ
准教授：木村 吉秀

原子分解能顕微鏡による物質の電子状態、光学特性、原子分解能顕微鏡による物質の電子状態、光学特性、スピンスピンの操作の操作
ナノメートルスケールの微細な構造体からなるナノ材料では、同組成のバルク材料
とは全く異なる性質が現れます。本研究領域では、カーボンナノチューブ・グラフェ
ンといったナノカーボン材料や様々な元素による原子層物質を対象として、その構
造を思いのままに操る技術の開拓や、新たな機能を引き出す研究を進めています。

ナノ物性工学領域
教授：菅原 康弘

光で「光で「ナノナノの世界を観る・操る」の世界を観る・操る」
ナノ空間の光と物質の相互作用の学問「ナノフォトニクス」を研究しています。様々
な分野、様々な国の科学者・企業と連携しながら、これまでの常識を覆す新しいイ
メージング技術、センシング技術、デバイス等を開発しています。開発した技術は
材料科学やバイオメディカル分野へと応用展開しています。

ナノフォトニクス領域
教授：藤田 克昌

光技術を駆使した新奇な物質・生命機能の探求光技術を駆使した新奇な物質・生命機能の探求
本領域では、先端的な光操作・光計測技術を駆使しつつ、多様な物質群の新奇な
構造や機能を探求する研究を進めています。これにより、従来法のみでは作製困
難な構造・機能を有する革新的な物質・デバイスの開発や、生命現象メカニズムの
理解などに資する新しい物理的アプロ―チの構築を目指しています。

分子フォトニクス領域
教授：吉川 洋史

光でしかとらえられない一瞬の現象を活かした光でしかとらえられない一瞬の現象を活かしたICT研究開発T研究開発
本領域では、光でしかとらえられない一瞬の現象を軸に、その高速性・広帯域性・
多次元性に着目した様々な「光化」の研究を進めています。ビッグデータの時代に
は"光"の極限性活用の挑戦：「光化」がますます重要となってきており、実世界と
接する境界を含むICT技術のフロントエンドの研究開発に取り組んでいます。

フォトニック情報工学グループ
准教授：小西 毅

ナノテクノロジーナノテクノロジー・光技術を駆使した生命機能の解明・光技術を駆使した生命機能の解明
ナノマテリアルに代表されるナノテクノロジーと分子を分析・識別する振動分光法
を駆使し、細胞や生体分子を超高感度・高分解能でセンシング・イメージングする
フォトニクス技術の研究・開発を行っています。また、光誘起による分子ナノ制御な
どの分子ナノフォトニクスを用いた、光ナノ計測・制御技術の開発も進めています。

ナノ・バイオフォトニクス
教授：井上 康志　准教授：石飛 秀和

光・フォトニクスフォトニクスが輝く情報技術のが輝く情報技術のフロンティアフロンティアを拓くを拓く
光科学・フォトニクス、DNAナノテクノロジー、画像処理、人工知能など、自然科
学と情報科学の有機的な連携に基づくフォトニック情報技術を開拓しています。
超小型で高性能なコンピューティング技術、霧の中を透視するセンシング／イメー
ジングシステム、ナノスケールの物質情報操作／演算法などの研究を進めています。

情報フォトニクス
教授：谷田 純　准教授：小倉 裕介

人工知能と人の間での人工知能と人の間でのダイナミックダイナミックな学習と協調な学習と協調
情報環境の普及により、テクノストレスや、多量データによる情報洪水の問題に社
会の関心が集まっています。私たちは、その対策として適応および学習能力を持っ
たコンピュータおよびインタフェースの開発を提唱してきました。心理実験と高度
な機械学習技術の組合せにより、こうした課題の克服を目指しています。

知能アーキテクチャー研究分野（産業科学研究所）
教授：沼尾 正行　准教授：福井 健一

先進電子デバイス研究分野（産業科学研究所）
教授：関谷 毅　准教授：須藤 孝一　荒木 徹平




