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3. 2021年度の研究の特筆すべき成果 

 

本年度の特筆すべき成果は主に下記３点となる。 

成果１）希土類発光中心における２段階光吸収を世界ではじめて検証。 

電気通信大学の山口浩一教授、曽我部東馬准教授、東京大学先端科学技術研究センターの岡田至崇教授、

玉置亮助教らと英・豪の大学の国際共同研究において、希土類添加半導体のエネルギー移動機構を光制御す

ることによりラチェット効果の実現に成功した。本研究では、ミリ秒ライフタイムを持つ希土類発光中心に

着目し、希土類発光中心に特有のエネルギー移動機構を制御した長寿命ラチェットバンドを実現し、その２

段階光吸収の観測に世界ではじめて成功した。本来、希土類発光中心におけるエネルギー移動機構は温度消

光や光消光などで発光に不利な働きをするため抑制の対象だが、本研究はそれに反して‘不利’な働きを‘有

利’に活用し、希土類発光に新たな設計指針を与え、脱炭素に向けた次世代エネルギー変換技術に新たな道

の開拓に貢献した。本成果は、英国 Springer Nature社のオープンアクセス誌「 Communications Physics 」

にオンライン掲載され、“Communications Physics” の Editor’s Highlights of 2021 に選出された。さ

らに化学工業日報(2021.4.8)に掲載された。 

 

成果２） 量子技術から着想を得た AIアルゴリズムを開発し、有用性を実証。 

従来の機械学習アルゴリズムに対して、量子アルゴリズムを応用した「量子インスパイア型 AIアルゴリズム」

を株式会社グリッドとの共同研究にて開発し、シミュレーションと理論により、その有用性を実証した。本研

究では、Deutsch-Jozsa アルゴリズムの原理と、クラスタリングアルゴリズムである density-based spatial 

clustering of applications with noise (DBSCAN)とを融合させた、分類問題を解く新たな AI アルゴリズム

を開発した。従来手法では、データ分類の決め手となるデータをひとつひとつ吟味して判定していたが、本ア

ルゴリズムでは少ない回数で判断できる量子技術を応用することにより効率的に学習することができ、従来手

法の Kernel SVMと比較して、モデルの学習にかかる計算速度について理論的に優位性があることを実証した。

またモデルの複雑性の指標である VC次元の上限値を導き出すことにより、本アルゴリズムの学習可能性を理論

的に証明した。本成果は MDPI Applied Sciences誌と日刊工業新聞(2021.12.24)に掲載され、その他メディア

でも紹介された。 



成果３）光電極の光電気化学特性評価のリアルタイムモニター化 

東京大学先端科学技術研究センターとの協力体制のもと半導体電極を用いた光-化学エネルギー変換素子の

作製及びその電気化学特性評価を実施した。このシステムでは光エネルギーで直接、水を分解できるため高い

エネルギー変換効率が期待される。電解質溶液中に浸漬した半導体電極は光エネルギーを捉えこれを水の分解

に振り分ける機能を持つ素子であるが、水中の電極に光照射した際に如何に安定した動作を維持できるかが課

題である。様々なエネルギー構造をもつ電極の光電気化学特性を素早く評価し電極作製条件にこの結果をフィ

ードバックし性能の向上を図る事が重要である。電極の特性評価は今まで大部分を手動で行ってきたが、電流-

電位(I-V)特性や容量-電位(C-V)特性など自動化プログラムを作成することで大幅に評価時間を短縮させるこ

とに成功した。また、これによりリアルタイムでの電気化学特性評価が実現した。 

半導体電極作製法として一般的に真空蒸着法、スパッタリング法など真空装置を用いた製法が多く用いられ

ている。これに対して高価な真空装置を使用せず、溶液中に基板を浸漬させるだけで薄膜が簡便に作製される

化学的手法が注目されている。この液相成長法(Liquid-Phase Deposition :LPD)による電極作製に着目し新し

い電極の作製方法を模索した。膜中へのドーピングも容易に行えるため、今後の電極性能の向上に使用できる

かどうか現在、詳しく実験を進めている段階である。 

 

4. 2021年度の研究成果の公表実績 

 

1.「グリッド×電通大、量子インスパイア開発 機械学習アルゴリズム」日刊工業新聞（2021/12/24） 

2.「中間バンド太陽電池、希土類を用い 2段階光吸収に成功」化学工業日報（2021/4/8） 

 

5. 外部資金の獲得状況 

 

1. 受諾研究 (NEDO) 

「太陽光発電主力電源化推進技術開発／太陽光発電の新市場創造技術開発／壁面設置太陽光発電システ

ム技術開発（ビル壁面開口部向けシースルー太陽電池の開発）」 

代表者名 曽我部 東馬 直接経費 11,539,000円・間接経費 1,730,500円. 

 

2. 共同研究 (株式会社グリッド、国立大学法人東京大学) 

「エネルギー環境分野における数理モデルと人工知能融合」 

代表者名 曽我部 東馬 直接経費 4,545,500円・間接経費 454,500円. 

 

6. 今後の研究発展 

 

2021年度は、学内の横断的組織である「カーボンニュートラル推進本部会」に参画し、本学におけるカーボ

ンニュートラル計画案の策定に貢献した。また、組織的な連携として i-パワードエネルギーシステム研究セ

ンター主催のシンポジウムに後援という形で協力した。2022 年度は、ワークショップや研究会の主催を計画

し、学内外との連携および外部への発信力を強化していく。 

今後の研究課題としては、下記の点に注力し AI を融合した先進エネルギーデバイス技術の開発を推進して

いく。 

①実社会での問題に近い、不確実な要素を考慮した環境下での確率的最適化問題や、トレードオフの関係に

ある複数の目的関数を同時に最適化する多目的最適化問題を解く AIアルゴリズムの開発に取り組む。 

②液相成長法(Liquid-Phase Deposition :LPD)による電極作製に着目し新しい電極の作製方法を模索する。

またこの手法で膜中へのドーピングも容易に行えるため、今後の電極性能の向上が期待できる。 
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