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 Fig. 1 An initial idea of surface emitting 
laser invented by K. Iga in 1977 [1]. 
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Vertical Cavity Surface Emitting Laser
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VCSEL Demo

After Genichi Hatagoshi, Toshiba Corporation






Stracked Planar Optics Concept, 1982

K. Iga, M. Oikawa, J. Banno, and Y. Kokubun: Appl. Optics 21 (1982)3456.

Drawing:
After T. Baba
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LSIチップ間に超高速光インターコネクションを導入

超高速スパコン
地球シミュレータ

超高速スパコン
地球シミュレータ

CPU(LSI)とメモリ間を
超高速光インターコネクションで接続
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スパコン構成（8CPU×32メモリ）

LSI

メモリ

電気配線

光配線 20Gbps超

電気配線 0.5Gbps/ch

40倍速以上

が必要

ペタフロップス級の性能実現へ

ﾉｰﾄﾞ

次世代スパコンの構成次世代スパコンの構成
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25Gbps直接変調時のアイ開口

Ibias=7 mA
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エラーフリー動作を確認

VCSEL世界最速動作を実現 (OFC(OFC’’0606 OFA4)OFA4)



VCSEL Color Printer/Copier 
Writing with 32-VCSELs Array 

 
2400 dpi 
14 pages/min 

VCSEL Array DocuColor 1256 GA 

Fuji Xerox  Release 2003.8.14 
http://www.fujixerox.co.jp/release/2003/0814_dc1256ga.html 

  



 VCSEL by Ulm Photonics 



G-COE 2007 Tokyo 
 

Conclusion 
 

VCSEL; 
 

It's a Small and Marvelous Device, 
that 

Opens up a Big World. 
 



変わる世界変わる世界

•• 経済危機経済危機

資金の環流，マネーの激動資金の環流，マネーの激動

金融信用膨張と崩壊金融信用膨張と崩壊→→資金流動の枯渇資金流動の枯渇金融信用膨張と崩壊金融信用膨張と崩壊→→資金流動の枯渇資金流動の枯渇

世界実質経済への波及世界実質経済への波及

•• 地球規模の永続的問題地球規模の永続的問題

エネルギー 食料・水・環境 疫病 紛争エネルギー 食料・水・環境 疫病 紛争エネルギー，食料・水・環境、疫病、紛争エネルギー，食料・水・環境、疫病、紛争

•• 問題解決に向けた大学の役割問題解決に向けた大学の役割
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大学の変貌大学の変貌

では東工大はどうする？では東工大はどうする？では東工大はどうする？では東工大はどうする？

実質経済の根源に責任を実質経済の根源に責任を実質経済の根源に責任を実質経済の根源に責任を

•• 人材養成人材養成

→→新しい産業，世界に対応新しい産業，世界に対応

研究で新しい価値の創造研究で新しい価値の創造•• 研究で新しい価値の創造研究で新しい価値の創造

→→発明発見 ものつくり それに加えて統合力発明発見 ものつくり それに加えて統合力→→発明発見，ものつくり，それに加えて統合力発明発見，ものつくり，それに加えて統合力

•• 理科好き人間の育成理科好き人間の育成
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東京工業大学の概要（１）東京工業大学の概要（１）

組織 学 究 附 等組織概要 ３学部、６研究科、４附置研、27センター等

学生・教員数学生・教員数
学部 大学院 修士 博士 教員 学生/教員 技術職員 事務職員
5,000 5,000 (3,500 1,500) 1,200 8.3人/人 100 4505,000  5,000 (3,500 1,500) 1,200  8.3人/人 100         450

一学年
学部 修士 博士
1,200 （1,000→） 1,800 （250→） 580

業績等（平成１９年度）業績等（平成１９年度）
論文数 ：7,078報 （教授、准教授、講師、特任教授一人あたり8.2報）
受賞歴 ：学会賞、協会賞等受賞者120件
発明届け出 ：471件
科研費採択 ：51億円（教員一人あたり581万円）
外部資金 ：83億円（教員一人当たり954万円）
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外部資金 ：83億円（教員 人当たり954万円）
奨学寄付金：10億円、受託研究費：55億円、共同研究費：18億円



東京工業大学の概要（２）キャンパス東京工業大学の概要（２）キャンパス東京工業大学の概要（２）キャンパス東京工業大学の概要（２）キャンパス

IRI
田町キャンパス23 160 m2

大岡山キャンパス

田町キャンパス23,160 m2

大岡山キャンパス 241,185 m2

その他
74,339m2
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すずかけ台キャンパス225,245m2



東京工業大学の概要（３）東京工業大学の概要（３）東京工業大学の概要（３）東京工業大学の概要（３）

国際評価：国際評価：THESTHES--QSQS 200200８８ 世界ランキング世界ランキング

総合：総合：6161位位 （（11位ハーバード大）位ハーバード大）総合：総合：6161位位 （（11位ハ バ ド大）位ハ バ ド大）

日本の大学では：日本の大学では：44位位 （（11位東大）位東大）

理工系分野：理工系分野： 2121位位 （（11位位MITMIT））理工系分野：理工系分野： 2121位位 （（11位位MITMIT））

日本の大学では：日本の大学では：22位位 （（11位東大）位東大）
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大学院のシステム改革大学院のシステム改革大学院のシステム改革大学院のシステム改革

•• 教育研究の強みの抽出と組織化教育研究の強みの抽出と組織化

– 「教育研究基盤軸」の充実と、「教育研究開拓軸」の組織化

大開（大
学
院
教
育

開
拓
軸

（
拠
点
群
）

国内
他機関の
研究者

海外の
大学

グローバルグローバルCOECOE教育研究拠点群教育研究拠点群グローバルグローバルCOECOE教育研究拠点群教育研究拠点群

社会が要請する問題解決に挑戦
他機関 他国の研究者との連携に

育
研
究

2121世紀世紀COECOE教育研究拠点群教育研究拠点群2121世紀世紀COECOE教育研究拠点群教育研究拠点群

教育研究の強みの抽出と
組織化

他機関・他国の研究者との連携に
よって画期的なシナジー効果が期待できる分野
世界の学生・研究者が勉学・研究をしてみたい
と思うようなテーマ設定
研究者・学生が教育研究に熱中できる環境醸成
研究者が「やる気」を出す組織運営

教育研究資源の適切な再配分
教育システム革新へのフィード
バック

組織化研究者が「やる気」を出す組織運営

大
学
院

基
盤

（
研
究

理
工
学

（
理
学

理
工
学

（
工
学

情
報
理

総
合
理

生
命
理

社
会
理

イ
ノ
ベ
ー

ジ
メ
ン 院

教
育
研
究

盤
軸

究
科
群
）

学
研
究
科

学
系
）

学
研
究
科

学
系
）

理
工
学
研
究

理
工
学
研
究

理
工
学
研
究

理
工
学
研
究

ー
シ
ョ
ン
マ
ネ

ト
研
究
科

４附置研究所

教育研究施設

・センター群
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世界に通じる人材の育成世界に通じる人材の育成

•• 卓越性と多様性を目指した教育プログラムの革新卓越性と多様性を目指した教育プログラムの革新

世界に通じる人材の育成世界に通じる人材の育成

次世代を担う優秀な
即戦力のある人材の育成即戦力のある人材の育成

若手研究者育成
Global Edge Institute

グ バル ジ特任助教 採用と

連携大学・海外オフィスを通した

研究科横断型新教育コースの設置
21COE/G-COEによる教育コースの設置・運営、

「魅力ある大学院教育」イニシアチブ等

大学院教育

若手研究者育成 グローバルエッジ特任助教の採用と
テニュアトラックへのキャリヤパスの設定

博士 貫コ ス

海外研修・長期インターンシップ
博士一貫コース・21COE/G-COEコース等での

海外研修、長期インターンシップの推進

連携大学 海外オフィスを通した
大学院合同プログラム
中国清華大学、タイNTSDA、・・・

大学院教育

国際大学院プログラム
英語による授業・研究指導の充実
豊富な国費枠による経済的支援

博士一貫コース
21世紀の知的基盤を支える人間力、
専門力を兼ね備えた人材の早期育成

海外研修、長期インタ ンシップの推進

創造性教育の重視
特色ある大学教育支援プログラム（教育GP）

四大学連合
一橋大、東京医科歯科大、東京外大との

複合領域コースの設置

豊富な国費枠による経済的支援

学部教育
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特色ある大学教育支援プログラム（教育GP）、
「ものつくり教育研究支援センター」の設置



世紀世紀CC ググ CC2121世紀世紀COE, COE, グローバルグローバルCOECOE

2121世紀世紀COECOEプログラムプログラム （（44件）件）

・・ インスティチューショナル技術経営学インスティチューショナル技術経営学 （（20042004））

ジ ントベ ス社会システム科学の創出ジ ントベ ス社会システム科学の創出 (2004)(2004)・・ エージェントベース社会システム科学の創出エージェントベース社会システム科学の創出 (2004)(2004)

・・ 地球：人の住む惑星ができるまで地球：人の住む惑星ができるまで (2004)(2004)

グロ バルグロ バルCOECOEプログラムプログラム （（88件）件）グローバルグローバルCOECOEプログラムプログラム （（88件）件）

・・ 生命時空間ネットワーク進化型教育研究拠点生命時空間ネットワーク進化型教育研究拠点 （（20072007））

材料イノベ ションのための教育研究拠点材料イノベ ションのための教育研究拠点 （（20072007））・・ 材料イノベーションのための教育研究拠点材料イノベーションのための教育研究拠点 （（20072007））

・・ 新たな分子化学創発を目指す教育研究拠点新たな分子化学創発を目指す教育研究拠点 （（20072007））

・・ 計算世界の進化と展開計算世界の進化と展開 （（20072007））・・ 計算世界の進化と展開計算世界の進化と展開 （（20072007））

・・ フォトニクス集積コアエレクトロニクスフォトニクス集積コアエレクトロニクス （（20072007））

・・ ナノサイエンスを拓く量子物理学拠点ナノサイエンスを拓く量子物理学拠点 （（20082008））・・ ナノサイエンスを拓く量子物理学拠点ナノサイエンスを拓く量子物理学拠点 （（20082008））

・・ 震災メガリスト軽減の年地震工学国際拠点震災メガリスト軽減の年地震工学国際拠点 （（20082008））

・・ エネルギー学理の多元的学術融合エネルギー学理の多元的学術融合 （（20082008））
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エネルギ 学理の多元的学術融合エネルギ 学理の多元的学術融合 （（20082008））



グローバルエッジ研究院

統合研究院長：学長Gl b l Ed I tit t

グロ バルエッジ研究院

統合研究院長：学長

運営委員会
運営

Global Edge Institute

特任助教選考委員会
学内委員：部局長等 特任助教と共同研究を希望する専攻等

運営委員会

人材システム検討
ワーキンググループ

企画・提案 選考・評価

( )

学内委員：部局長等，特任助教と共同研究を希望する専攻等
学外委員：各界有識者，国内外の大学等の研究者

共同研究

ワ キンググル プ

9分野別候補者推薦委員会

専攻

研究科（学系）

共同研究
教育訓練
情報交換

チ ム ﾟ ﾞ

事務室
副院長

統括 研究科（学系）

研究所

センター

チーム

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ･ｺｰﾃﾞｨﾈｰﾀ（技術）

･ｺｰﾃﾞｨﾈｰﾀ（事務）

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
･ｺｰﾃﾞｨﾈｰﾀ(技術)

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

･ｺｰﾃﾞｨﾈｰﾀ(事務)

兼務
サポーティング

スタッフ

特任助教 特任助教

統括

支援
指導・助言

COE 拠点

他大学 等
助教授：

)

・
研究院支援員

特任助教

メンター
支援

特任助教
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プロダクティブリーダー養成機構

プロダクティブリーダー養成機 外部評価委員会

学内学内

評価

・部局
・学⽣⽀援センター運営委員会

構 機構⻑：学⻑
学⽣⽀援センタ
キャリア⽀援部⾨

・教育⼯学開発センター
・教育推進室
研究戦略室

協⼒
運営委員会

委員⻑（兼副機構⻑）：理事・副学⻑（企画担当）
委員：部局⻑等

・研究戦略室
・産学連携推進本部
・事務局 等

専⾨委員会
委員：本学教員・連携⼤学等教員・連携企業委員

コーディネーター，キャリアアドバイザー

プログラム
協働策定
（提案時）

参加 本学若⼿研究⼈材
（博⼠課程学⽣・ポスドク）

学⽣・ポスドク
参加

（提案時）

学外学外 連携企業 連携⼤学・研究機関

電気通信⼤学、⾸都⼤学東京、
横浜国⼤学、理化学研究所

旭化成、アジレント・
テクノロジー、キヤノン、
凸版印刷、富⼠フィルム、
三菱電機、JFEスチール

14

カネカ補強へ向けて交渉
中（計10〜20社を想定）



男女共同参画推進センター男女共同参画推進センタ

学 長

男女共同参画推進センター

センター長
理事・副学長（企画担当）

センター会議
委員：学内

教職員
シニアディレクター

男女共同参画推進

教職員

各
部
局連男女共同参画推進

コーディネーター

女性研究者支援
デ ネ タ

局
・事
務
局
等

連
携
・協
力

コーディネーター

相談員

支援員
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統合研究院統合研究院究究
文部科学省「スーパーCOE」プログラム

• ソリューション研究

Horizontal
ソリューション研究

シンクタンク

ディシプリン研究

Vertical

– 研究プロジェクト
• Advanced Energy / Medical Biotech / Medical Information

Vertical

Advanced Energy / Medical Biotech / Medical Information

• Green ICT / Next Generation Nuclear Energy System

• シンクタンク組織

• 四附置研究所の連携協力

16

• 四附置研究所の連携協力



ソリューション研究（例）

－先進的エネルギーマネジメント（AEM）の普及－

PJ-１

リーダー：
柏木孝夫教授

課題：地球温暖化の回避と安定したエネルギー利用環境（AES:
Advanced Energy Systems for Sustainability)の実現柏木孝夫教授

省 ネ照明省 ネ照明

ｱﾌﾟﾛｰﾁ：AES実現のため、産学連携体制によって、基盤技術
の確立と低炭素社会のグランドデザインを示す

交通システム交通システム
PJPJ

省エネ照明省エネ照明
PJPJ

実

TransportationTransportation
SystemSystem

Tokyo Tech FrontTokyo Tech Front

快
適

性
高

機
能

環境負荷低減

次世代空調システム

PJPJ

AESの実現

PJPJ
空気質空調空気質空調

JJ
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展開 2010年までに産学連携のサブプロジ クトを拡充し 学内で排出されるCO の30％削減

ｿﾘｭｰｼｮﾝ：エネルギー関連異業種と連携して「AEM研究推進委員会」を‘07年2月に設立し、

参加企業と共に複数の実証研究やモデル開発を推進
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展開：2010年までに産学連携のサブプロジェクトを拡充し、学内で排出されるCO2の30％削減
策を提示する 2015年までに学外エリアに対して50％削減策を提言するなど、AESの
実現を図る



低侵襲治療による患者の生活の質（Quality of Life）の向上
－フェライト微粒子を利用した高精度磁気標的診断治療の確立－

PJ-２

リーダー：
半田 宏 教授

課題：死亡原因１位のがんの治癒率向上と早期発見の促進、
及び手術の縮小化等によるがん患者のQOL向上半田 宏 教授 及び手術の縮小化等によるがん患者のQOL向上

ｱﾌﾟﾛｰﾁ：高機能性磁性微粒子等を活用したセンチネルリンパ節
の同定 がん転移診断 遠隔磁気温熱治療の確立の同定、がん転移診断、遠隔磁気温熱治療の確立

＜センチネルリンパ節診断･治療技術＞

＜高機能性蛍光・磁性ビーズによる高速・高感度診断＞

交流磁界 ナノ磁性粒子

蛍光による検出

高機能性蛍光・磁性ビーズ

＜新規に開発したMRI造影剤の1次リンパ
節滞留・集積性＞

1次リンパ節切片の 1次リンパ節への

音波
r

深部の空間分布を
計測

マイクロホンアレイ

音の減衰∝1/r
（磁界∝1/r3）

深部計測に有利！

ﾘﾝﾊﾟ液の流れ

ｾﾝﾁﾈﾙﾘﾝﾊﾟ節
最も転移を起こし易いﾘﾝﾊﾟ節

腫瘍部分

リンパ管

ﾅﾉ磁性微粒子 磁界による
細胞または組織切片への集積

抗体

抗原

1.7mm1.7mm
＜invivo 通信チップ＞

1次リンパ節切片の
鉄染色

1次リンパ節への
造影剤の滞留(MRI像) 演算装置 可視化

マイクロホンアレイ

人体中の磁性微粒子検出法

励磁音響プローブ

励磁音響波

リンパ節

磁性流体滞留部位

(センチネルリンパ節)

磁石

細胞または組織切片

1.5mm

ｷｬﾊﾟｼﾀ

電源供給部

pHセンサ回路

第１及第２ﾊﾟﾙ

ｽ発生部

ｷｬﾊﾟｼﾀ

1.5mm

ｷｬﾊﾟｼﾀ

電源供給部

pHセンサ回路

第１及第２ﾊﾟﾙ

ｽ発生部

ｷｬﾊﾟｼﾀ

腫瘍部分

励起磁界

超高性能高周波磁界発生コイル

特願 2007 -173505

リンパ管

励磁音響効果による

センチネルリンパ節の検出
+

ハイパーサーミア治療

1次リンパ節

ｿﾘｭｰｼｮﾝ：高機能性磁性微粒子によるセンチネルリンパ節の一貫した同定・治療技術および
がん転移の高速・高感度検出技術の開発

展開 慶大医学部や放医研等と 連携 もと 各種がん 磁気標的診断治療用 薬剤や展開：慶大医学部や放医研等との連携のもとに、各種がんの磁気標的診断治療用の薬剤や
装置を順次製品化し、安全性試験や臨床試験を経て病院への普及を図る 5



生涯を通じた健康・医療情報の活用
－生活習慣病の予防及び診療の質的向上を目指した個人健康情報参照システムの構築－

PJ-３

生活習慣病 予防及び診療 質的向 を目指した個人健康情報参照シ テ 構築

リーダー：
大山永昭教授

課題：個人の健康情報の活用による生活習慣病の予防
及び診療の質的向上並びに医療費の抑制の必要性大山永昭教授 及び診療の質的向上並びに医療費の抑制の必要性

ｱﾌﾟﾛｰﾁ：個人健康情報参照システム（電子私書箱）の構築
及び社会における幅広い活用

社会保障カード等本人確認のためのアクセスカード技術
親展通信の為の暗号化技術
個人による安心できる健康情報の保管・参照コントロール技術
ＨＰＫＩ署名等による健康情報の真正性確保技術
健康情報提供のための標準化（データと提供ワークフロー）
ダイナミック・オンデマンドVPN等セキュアネットワーク技術
バ クヤ ドサ ビ と 結合技術（健康情報 平常値 利活用技術）

電子私書箱の概念図 コア技術

及び社会における幅広い活用

バックヤードサービスとの結合技術（健康情報・平常値の利活用技術）

電子私書箱
健康情報提供

ＶＰＮサービス
提供者ポリシー

診療所

ＨＰＫＩ
認証機関

個人
認証機関

電 私書箱 概念図 技術

健康情報提供
データベース

（提供の標準化）

病院

インターネット

ＶＰＮ

インターネット

ＶＰＮ

ＶＰＮ

接続申請

接続申請

依頼データの提供

真正性
検証

真正性
検証

接続申請

接続申請
接続ポリシー

個人情報
保護ポリシー

親展通信

データの参照

データの参照

1

個人

インタ ネット
提供 署名

真正性
検証

個人情報
保護ポリシー

アクセスカード

バックヤード
サービス

データの保管・参照

デ タ 参照

ｿﾘｭｰｼｮﾝ：東工大の働きかけにより、政府の政策決定｢IT新改革戦略 政策パッケー
ジ｣等に｢電子私書箱の実現｣を盛り込み。

展開：2010年頃を目途に社会保障分野における電子私書箱のサービス開始 その後展開：2010年頃を目途に社会保障分野における電子私書箱のサ ビス開始。その後、
電子申請・民間サービス等の他分野へも電子私書箱の利用拡大を図る。

6



“革新的技術”研究（例）

●鉄系超伝導体の発見と実現 L O
O

F L O
O

F

細野秀雄教授の研究例

●鉄系超伝導体の発見と実現

La

La-O
layer

F

La

La-O
layer

F

超電導発現には相性のわるい磁性元素の
代表である鉄をベ スとする新超伝導物質

Fe
As

e- Fe-As
layerFe

As

e- Fe-As
layer

代表である鉄をベースとする新超伝導物質
(2008年2月発表）。銅酸化物を除くと最高の
転移温度（43K, Nature, 4月)

第 高温超伝導ブ ムが起き ある第2の高温超伝導ブームが起きつつある。
現在の最高のTcは５６K.

●セメント系酸化物による光・電子材料の開拓
12CaO·7Al2Oありふれた元素(カルシウム アルミニウム 酸素）から 2
3

ありふれた元素(カルシウム、アルミニウム、酸素）から
成る酸化物のナノ構造を活用することで
透明半導体（Nature)、透明金属（Science)、
そして超電導体（JACS)への転化に成功。

希少金属を全く使用しない透明導電体や
化学的に安定な低仕事関数金属としての応用。
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定 関数 属
これらの成果は、日本独自の政策「元素戦略」の
代表的成果になった。



International CollaborationInternational CollaborationInternational CollaborationInternational Collaboration

国際室 国際理解・国際連携の強化

2008年5月1日現在 人数(概数)人数(概数)

外国人留学生 1,100

学術交流協定 160学術交流協定 160

東工大 タイオフィス

海外オフィス

東工大 北京オフィス
東工大 フィリピンオフィス
東工大 バ クレ オフィス（予定）
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東工大 バークレーオフィス（予定）



国際共同研究（例）

“東工大式ビームダウン集光発電システム” アブダビプロジェクト

By collaboration between Abu Dhabi COSMOBy collaboration between Abu Dhabi, COSMO
MES, KM and Tokyo Tech

COSMO; Como Oil Co LTDCOSMO; Como Oil  Co.LTD., 
MES; Mitsui Engineering & Ship Building Co.LTD. , 
KM; Konica Minolta Opto, Inc.

東工大の特許技術である多重リング中央反射鏡を用いることを特徴とするビー
ムダウン型太陽集光システムで 集光ビームが地上に得られるため 従来のタムダウン型太陽集光システムで、集光ビームが地上に得られるため、従来のタ
ワートップ集光系とは異なり、溶融塩を地上で操作できるという利点があります。

太陽熱発電による電力 トを ¢ 生産する プ ジ クト太陽熱発電による電力コストを8-9US¢/kWhで生産する

1. 多重リング反射鏡,

プロジェクト
の目的

1. 多重リング反射鏡,

2. 地上レベルでの溶融塩操作, 

3. キャビティ型レシーバー
開発する新技術
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キャ ティ型レシ

4. 平地型ヘリオスタット
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学生諸君もがんばって 
 

◎混声合唱団コールクライネスは 11 年連続金賞 

◎国際バイオロボコンでは金賞 

◎ロボコンも１９回を数え、ブラジルでの開催に 

◎スーパーコンピュータのコンテストも好評 

 スパコン“TSUBAME”使用 

 本学附属高校チームも 2 位を 

◎ボート部、ヨット部も 

 

 



SS f C i E ff C i E fSenseSense for Coming Era offor Coming Era of
Industry and CultureIndustry and CultureIndustry and CultureIndustry and Culture

Sensibility 感性y 性
Beauty Sense 美
Fine Sense 精緻Fine Sense 精緻
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世界文明センター世界文明センター世界文明センタ世界文明センタ
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