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この国際共同研究の重要性・⾯⽩さは何か（研究の⽬的と意義）
●先住⺠族を取り巻く普遍的課題を抽出する
先住⺠族は、地球上の5つの⼤陸に約３億7000万⼈が暮している。世界の先住⺠族は⾃らの意思とは関係
なく国家の中に取り込まれたという共通の植⺠地経験を有している。またそれぞれの国家の中ではマイノリティの存
在にあり、先住⺠族独⾃の世界観や固有の権利が制限されるという状況に置かれている。⼀⽅で先住⺠族の抱
える課題には国を超えた共通性があり、その解決は⼀つの国の中で完結するものではなく、国境を超えた国際共
同研究が必要な優れて国際性の⾼い⼈類社会全体の課題でもある。
●先住⺠知とは何か︓近代的⼆分法を超えて
現代の科学が基礎とする⻄洋科学は、研究の対象
や世界を分類し、個別的（atomic）に専⾨化し
て理解する。⼀⽅で伝統的な先住⺠族の世界観
では、世界を全体的（holistic）にとらえ、質的
尺度で相互の関係性を重視して理解する。
私たちは、⻄洋科学的な知識によって先住⺠知を
否定するのではかく、変動する環境や過去に対応し
てきたレジリアンスに富んだ先住⺠知と近代知とを
融合させることを⽬指している。
●研究の脱植⺠地化:先住⺠的⽅法論の応⽤
細分化し、専⾨化する取り組みから、領域横断的で関係性を重視した取り組みへ研究課題を再構築する過程
では、先住⺠族⾃⾝が参画する協働の研究への転換が求められる。先住⺠知が持つ柔軟性と適応性に富んだ
環境ガバナンスには、⼈類社会が直⾯する地球温暖化やプラネタリーヘルスのような諸課題に対処するための鍵
が含まれていると思われる。
●本研究の⾯⽩さ
先住⺠研究は、⻄洋科学
の伝統の上に成⽴したもの
ではない。むしろ⻄洋科学
を批判的に捉える中で⽣ま
れてきた⽐較的新しい研究
領域である。それゆえ既存
の学問領域に収まらずに
柔軟に領域を横断する特
徴を持っている。先住⺠研
究の研究課題は、近代科
学が構築してきた枠組みを
⾒直す作業でもある。
20世紀までの世界が分類
と細分化により世界を理解
してきたとすれば、先住⺠研究は21世紀の世界をそれぞれの課題を関係づけて総合化することで理解することを
⽬指す。世界の⾒⽅を考える意味で、既成概念を批判的に捉えるという⽴ち位置において、先住⺠研究には
新規性と独創性があり、私たちの世界を理解する新たな視座を提⽰する⾯⽩さがある。

図1 研究アプローチと意義

ホームページ等 https://gi-core.oia.hokudai.ac.jp/gsi/

誰がこの国際共同研究を⾏うのか（優れたグループによる国際共同研究体制）
●5カ国の９拠点に所属する15名の研究者ネットワーク
先住⺠研究は、各国や地域で進められてきた。⼀⽅で先住⺠族が経験した共有の歴史的背景と記憶と対照的
に先住⺠族への各国の施策には国ごとの法制度や異なる状況が⽣じている。研究者が協働し、研究フィールドに
おける知⾒を共有することで、先住⺠族が直⾯する普遍的な課題の背景や解決策を検討することが可能となる。
また先住⺠族出⾝の研究者は相対的に少なく、研究や先住⺠施策に先住⺠族の視点が充分に取り⼊れられ
ているとは⾔えない。本研究では、北欧、北⽶、オセアニア、アフリカ、東アジアの研究拠点に所属する先住⺠研
究に取り組む多様な領域の研究者が地域ごとの
先住⺠族の歴史的背景をその植⺠地経験も踏
まえて再確認し、植⺠的的歴史が⽣み出した現
代的課題の解決を⽬指す。⽇本における先住⺠
族の固有の⼤地である北海道に位置する北海道
⼤学に構築される国際研究プラットフォームと海外
拠点と繋ぐ。海外拠点から参画する研究者は、そ
れぞれの地域における先住⺠族研究をリードして
きたエキスパートでである。

●地域を循環し展開される共同研究
先住⺠族の世界観はそれぞれ固有の⼟地や資
源と深く結びついている。本研究プロジェクトでは、
北海道⼤学を研究プラットフォームとして中核に
位置付けつつも、各地域の海外拠点を巡回して
ワークショップを重ねることで知⾒と情報の共有を
⾏うことで、国境を超えた先住⺠研究を構築する。

どのように将来を担う研究者を育成するのか（⼈材育成計画の内容）
●サマースクールと⻑・中・短期の三段階の派遣プログラム
先住⺠族を含む若⼿研究者の育成は、北海道⼤学で毎年７⽉から8⽉に開催されるサマースクールを中⼼に
⽇本側と海外拠点の研究者によるガイダンスプログラムを実施し、基礎的な研究リソースとネットワーク構築の準
備を⾏う。博⼠課程院⽣とポスドク研究者には、それぞれの研究テーマに沿った海外研究拠点での滞在計画を
デザインし、博⼠課程院⽣には３ヶ⽉の短期派遣から６ヶ⽉の中期派遣へつながる複数の研究拠点を循環する
派遣プログラムを⽤意する。ポスドク研究者には、６ヶ⽉から１年の中・⻑期派遣を基礎にフィールドワークを含む
コミュニティ・ベースドな安定した研究環境をデザインし、研究⽀援を⾏う。派遣プログラムでは、事前にサマースクー
ルやオンラインを含めたレクチャー・シリーズを通じて地域ごとの歴史的背景の特徴や地域固有の課題を事前に学

ぶ機会を提供する。派遣先では、そ
れぞれの研究拠点で実施している研
究プロジェクトに参加することが可能で
あるほか、独⾃のフィールドワークが可
能な環境整備を⽀援する。

●国際ジャーナルを通じた⽀援
研究期間においては、博⼠課程⼤学
院⽣の以外に、第⼀期に4名、第⼆
期に4名のポスドク研究者を雇⽤し、
若⼿研究者の育成に取り組む。また
国内外のプロジェクトメンバー構成する
編集委員によるe-journalを通じて、
研究成果の発信を⽀援する。

図4 拠点循環型の⼈材育成プラン

図3 グローバルネットワーク
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フェムト量⼦多体系で探る物質の起源〜量⼦時代に輝く⼈材育成

この国際共同研究の重要性・⾯⽩さは何か（研究の⽬的と意義）
●フェムトメートルスケールの世界から、「物質の起源と進化」に迫る︕
私たちの体や⾝の回りの物質は、どこから⽣まれ、どのように現在の姿になったのか。この問いは、現代物理学に

おける根源的な課題の⼀つである。本国際共同研究は、その答えを探るために、髪の⽑の太さの約1兆分の1と
いう極微の世界、フェムトメートル（10⁻¹⁵ m）スケールに踏み込む。このスケールでは、物質は量⼦⼒学に⽀
配された全く異なる姿を⽰し、粒⼦が集団として振る舞うフェムトスケール量⼦多体系が現れる。

図1 クォーク、バリオン、グルーオンから構成される
フェムトスケールの量⼦多体系研究

 個別研究を越える︕ フェムト量⼦多体系物理学の創成
これら3つの量⼦多体系は、互いに独⽴した存在ではなく、ミクロな物質を異なるスケールと視点から⾒た姿で

ある。したがって、それらの関係性を統合的に理解して初めて、「物質の起源と進化」に迫ることが可能となる。
本研究では、3つの国際共同実験と理論研究が緊密に連携し、個々の成果を横断的に結びつける。これに

より、量⼦多体系に共通する普遍性と、その違いが⽣じる物理的機構を明らかにし、従来の枠組みを超えた
新たな物理学、すなわち「フェムト量⼦多体系物理学」の創成を⽬指す。
 量⼦時代に輝く研究者を育てる
本国際共同研究は、科学的発⾒の創出にとどまらず、⼈材育成においても重要な役割を果たす。ALICE、

JLab、EICという異なる実験を横断し、実験と理論を結びつける研究経験を通じて、若⼿研究者は広い視野
と国際的な感覚を⾝につけることが可能である。
フェムトメートルの世界を舞台に、物質の起源と進化を解き明かすと同時に、将来の国際研究を牽引する

「量⼦時代に輝く研究者」を育成することが、本研究の⼤きな⽬的である。

 3つの量⼦多体系と、それを切り拓く3つの国際共同実験
物質の世界は、観測する⼤きさによって主役となる⾃由度が

変化する階層構造を持つ。本研究では、フェムトメートルの世
界に現れる次の3つの量⼦多体系(図1)に注⽬し、それぞれ
を我が国が牽引する3つの国際共同実験によって調べる。
第⼀に、⾼温・⾼密度の極限状態では、物質の最⼩構成

要素であるクォークが⾃由度の主役となり、クォーク多体系が
形成される。この量⼦系は、CERNで⾏われている ALICE 
実験 により研究され、初期宇宙に存在した⾼温物質の性質
を明らかにする。
第⼆に、原⼦核の世界では、陽⼦や中性⼦、ハイペロンと

いったバリオンが集団として振る舞い、バリオン多体系が現れる。
この量⼦系は、⽶国の Jefferson Lab（JLab）実験 に
よって精密に調べられ、原⼦核物質の構造と相互作⽤の理解
を深める。
第三に、クォーク同⼠を結びつける強い⼒を担うグルーオンの

集団的な性質は、グルーオン多体系として発現する。この量
⼦系は、今後本格稼働する Electron-Ion Collider
（EIC）実験 によって初めて精密に探究され、物質内部に
おける⼒の起源に迫る。

ホームページ等 https://sites.google.com/nex.phys.s.u-tokyo.ac.jp/femtoqmbs/
https://www.qnsi.s.u-tokyo.ac.jp/

どのように将来を担う研究者を育成するのか（⼈材育成計画の内容）

図３ 研究分野を「越境」するイン
ターン制度や若⼿が主導する若⼿
プロジェクト研究で、量⼦時代に輝
く⼈材を育成する

図２ 本研究を推進する国内外の第⼀線で活躍する研究者

本国際共同研究は、
開発段階や研究位相
の異なるALICE、
JLab、EIC実験プロ
ジェクトを戦略的に連
携することで、各量⼦
系の知⾒を相互に還
元・展開しながら階層
を超えた理解へと繋げ
ることが可能である。

●本計画で実施する若⼿育成計画
本計画では、若⼿研究者の海外派遣、国際ワークショップ、各種セミ

ナー、スクール等を活⽤した海外研究者の国内招聘に加えて、⾃分の
専⾨分野とは異なる専⾨性を持ったメンターとの共同研究を⾏うことで
若⼿研究者が新たな専⾨性を獲得するインターン制度や若⼿研究者
が⾃ら研究テーマを提案し、⼀定の裁量と責任を持って研究を推進する
若⼿プロジェクト研究を実施し、世界的な視野を持った次世代のアカ
デミックリーダーを育成する。

誰がこの国際共同研究を⾏うのか（優れたグループによる国際共同研究体制）
 本研究は、図2に⽰すような世界各国の第⼀線で活躍する研究者を中⼼に、国内外のアクティブな研究者およ
び若⼿研究者によって実施される。⽶国ジェファーソン研究所(JLab) CEBAF加速器を⽤いてハイパー核研究
を展開する研究者, 欧州核物理研究機構(CERN)LHC ALICE実験を牽引する研究者、⽶国ブルックヘブン
国⽴研究所(BNL) で準備が進んでいるEIC-ePIC計画を主導している国内外の第⼀線で活躍する研究者ら
が実施する。これらの研究者が推進する実験研究に加え、スパコン、AI および量⼦計算などの先端技術を取り
⼊れ従来のスケール毎の現象論的モデルによる解析の枠組みを超越した理論研究を展開し、QCD第⼀原理計
算に基づき異なるスケールの壁を突破する。

●量⼦時代に輝く⼈材を育成
本国際共同研究では、国内外の研究グループが研究⽬標に向か

い緊密に連携したネットワークを形成する。国内の主要な研究者
がプラットフォーム構築に参画し、若⼿研究者が継続的に多彩な
研究に参加する機会を提供する。国内外で展開する当該分野の
プロジェクトの横断的なプラットフォーム化によりこれを実現し、第⼀
線の研究者のメンターのもとで⽇本の若⼿研究者がそれぞれの研
究で主導的な役割を果たすべく、その育成を図る。このように世界
を舞台として海外研究者とともに研究活動することで、最先端を切
り拓き、将来の国際研究プロジェクトをリードする量⼦時代に輝く⼈
材を育成する。これにより、実験、理論両⾯からの研究および素粒
⼦や宇宙など周辺領域における研究への波及効果も狙う。
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図2 量⼦アルゴリズム
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課題番号︓25K24465
研究期間︓2025年度〜2031年度
キーワード︓グラフアルゴリズム、離散数学、組合せ最適化、量⼦アルゴリズム

アルゴリズム、組合せ最適化、離散数学の次世代の国際共同研究

離散数学、組合せ最適化研究の⽬的と意義
組合せ最適化と離散数学は、アルゴリズム設計の基礎となる柱である。理論的な学問分野としての重要性に加
え、あらゆる科学分野での応⽤が可能であるため、実⽤上もユビキタスである。組合せ最適化と離散数学は、過
去数⼗年にわたり、アルゴリズムの様々な⽅向性の研究を⽣み出し、これらの個々の研究領域は、アルゴリズム研
究全体の進化に不可⽋な役割を果たしてきた。 さらに、これらの研究はアルゴリズムや計算量理論における多くの
進歩をもたらしてきた。動的計画法、整数計画法、ヒューリスティックスといった技法は、組合せ最適化から⽣まれ、
NP困難問題の解法の限界を押し上げてきた。これらの技術⾰新は、計算の複雑さについての理解を深めるだけ
でなく、AI（ロボットの経路計画）やビッグデータ解析（機械学習における特徴選択）などの現代技術にも⼒を
与えている。本提案の主⽬的は、組合せ最適化、離散数学、アルゴリズムにおける多くの新しい理論的アイデアと
テクニックを開発することである。具体的には、以下の３つの課題に主に取り組む。

グラフ彩⾊と4⾊定理︓ グラフ彩⾊の研究は、離散数学の中⼼的テーマであり、豊富な理論と多くの重要な未
解決問題を持っている。例えば、グラフ理論における最も古い問題の⼀つは、1852年に提起された、平⾯グラフ
の彩⾊に関する有名な4⾊予想である。⼀⽅、現在でも平⾯グラフの4彩⾊の本質が解明されたとは⾔い難い。
また、アルゴリズム的には、平⾯グラフをより⾼速に4彩⾊するためには、平⾯グラフの⼤域的な状況を利⽤する必
要があるが、この⼤域的な性質と4彩⾊との関係はまだ明らかにされていない。本提案ではこの離散数学での重
要な問題に対して本質的な貢献を⽬指す（図１がグラフ彩⾊と４⾊定理）。

組合せ最適化︓ 組合せ最適化は、ある可能性の中から最良の選択肢を選ぶというモデルを解くために使われ、
科学、経済、⼯学の分野だけでなく、希少資源の配分、ロジスティクス、ネットワーク計画などの問題にも広く応⽤
されている。本提案では、組合せ最適化の計算的側⾯を中⼼とした研究課題に対して、実際の問題を解くたの
のテクニックを提供し、計算能⼒の可能な限界を検証することを⽬指す。

量⼦アルゴリズム︓ 本提案での研究⽬標は、新しい量⼦アルゴリズムを開発し、量⼦中規模コンピュータが古
典コンピュータを凌駕するような新しいアプリケーションを開発することである。具体的には、計算機科学の新しい問
題や物理学の重要な問題に対する量⼦アルゴリズムに焦点を当てる。また、計算複雑性理論の⼿法など、理論
計算機科学からのアプローチを⽤いて、これらの新しいアルゴリズムの量⼦的優位性を厳密に確⽴することを⽬指
す（図２が量⼦アルゴリズムの外観）。

図1 グラフ彩⾊と４⾊定理

本研究の対象

ホームページ等 https://kklab.nii.ac.jp
HPは新規に作成予定

国際共同研究体制
●⽇本側
PI: 河原林健⼀ (国⽴情報学研究所・東⼤)
Fulkerson賞２０２１, Humboldt賞２０２４, ACM Fellow 2025
Co-PI︓湊真⼀ (京都⼤), François Le Gall (名古屋⼤)
共同研究者
吉⽥悠⼀ (ＮＩＩ教授), 平原秀⼀ (ＮＩＩ准教授) 
●海外共同研究者
Bill Cook (University of Waterloo), Luc Devroye (McGill University), Stephan Kreutzer
(TU Berlin), Frédéric Magniez (IRIF, CNRS), Bojan Mohar (Simon Fraser University and

University of Ljubljana), Janos Pach (Renyi Institute), Ben Rossman (Duke University), 
Mikkel Thorup (University of Copenhagen), and Carsten Thomassen (Technical
University of Denmark).

国際的な共同研究者は皆、世界のリーダー。
これまでに、フンボルト賞 (Cook and 
Devroye), ファルカーソン賞(Thorup), 
Beale-Orchard-Hays Prize (Cook) など、
権威ある国際的な賞を受賞している。 さらに
Cook, Pach, Rossman, Thomassen
はいずれも国際数学者会議で招待講演。
Cook, Devroyeは,それぞれの研究機関
で特別教授でもある。

⼈材育成計画の内容
PI（河原林）は、JSTがスポンサーである「情報科学の達⼈」プログラムの総責任者でもあり、⽇本のトップ才

能の⾼校⽣の指導を多数⾏ってきた。このプログラムは⽬覚ましい成功をおさめており、毎年数名の参加者が情
報オリンピックで⾦・銀・銅メダルを獲得している。特にIOI(情報オリンピック)の⽇本代表チームは、常に世界のトッ
プ5にランクインしており、中国チームと互⾓に戦ってトップの座を獲得した年もある。
今回の⼈材育成の最⼤の⽬標の⼀つは、⾼校世代のトップ才能をなるべく早く世界の場に送り込むこと、そし
て世界の場で活躍できるようにおぜん⽴てすることである。この⽬的のためには「学部⽣」からトップ研究者のも
とへの派遣が必要である。われわれの国際共同研究者も、若⼿育成にも理解があるため、彼らの機関への学
部⽣の派遣の派遣も視野に⼊れている（間接経費を使う予定である）。

グーグルなどが主催するプログラミングコンテストでは、⽇本の⼤学院⽣や学部⽣が上位⼊賞している。このような
優秀な学部⽣・⼤学院⽣を派遣し、世界の
舞台で活躍する準備をさせたい。具体的には、
今回の研究体制からの国際交流から、
２０代前半から⼀段階上の研究成果を残す
ことができる研究者（⼤学院⽣、学部⽣）
を輩出していきたいと考えている。そして、
これらの学⽣を世界の研究コミュニティの中で
⽬⽴つ存在にすることができると信じている。
彼らを半年ほど派遣予定である。

図4 エコシステム＆１０年計画

図3 研究体制
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研究代表者
肖像写真

＜本オブジェク
トと置き換えて

ください＞

研究代表者
東京⼤学・ニューロインテリジェンス国際研究機構・特任教授
ヘンシュ 貴雄（へんしゅ たかお）
研究者番号︓60300878

研究課題
情報

課題番号︓25K24466
研究期間︓2025年度〜2031年度
キーワード︓社会脳、臨界期、Early Life Stress、AI、認知ロボティクス

国際「社会脳」ネットワーク育成

この国際共同研究の重要性・⾯⽩さは何か（研究の⽬的と意義）

● 「社会脳」を多様的視点から研究するための国際頭脳ネットワークの育成
- 背景︓社会的つながりは精神・⾝体の健康に深く関与し、その喪失は精神疾患の重篤化や死亡率の

上昇につながる。しかし、困難や失敗に適応できるストレス耐性の⾼い「社会脳（Social brain）」
が、どのように発達期の脳可塑性や環境要因、⽂化的背景のもとで形成されるのかは未解明であり、
有効な介⼊法も確⽴されていない。特に、発達期の「臨界期」における虐待などの逆境経験や、⾃閉
症リスク、さらに東洋と⻄洋における⽂化差が社会脳形成に与える影響は、国際⽐較を通じて初めて
明らかにできる重要課題である。

- ⽬的︓本国際共同研究は、東洋（⽇本・シンガポール）と⻄洋（フランス・イタリア・⽶国）の研究拠
点が連携し、動物モデルによる神経科学的基盤研究から、ヒトを対象とした脳機能計測（fMRI・
fNIRS）、AI解析、認知ロボティクスまでを統合することで、社会脳の定型・⾮定型発達のメカニズムを
多⾓的に解明することを⽬的とする。これより、⽂化的背景に配慮した介⼊⽅法や個別的な⽀援の開
発につなげるとともに、分野横断的かつ国際的に活躍できる次世代研究者の育成を⽬指す点に、本
研究の⼤きな意義と⾯⽩さがある。

図1 ヒト疾患・動物モデル・AI・ロボティクスを網羅した多国籍サブ・プロジェクト

臨界期に着⽬した介⼊法の探索
- ⾃閉症にともなう⽣きづらさを救う

社会脳発達の基盤解明
- 定型・⾮定型の脳発達の実態に迫る

社会的相互作⽤中の脳活動計測
- AIやウェアラブルセンサーの活⽤

ヘンシュ, 後藤, 榎本, Nelson, 渡部, Fagiolini,  Leong

Autism prediction 
by E-I balance

Nelson, ヘンシュ, 後藤, Fagiolini, ⼤⽊, ⻑井, 渡部

経頭蓋磁気刺激により、⾃閉症の
⾏動特性改善の可能性を実証

社会脳形成に関わる臨界期の可塑性機構に
着⽬し、臨界期後の可塑性再活性化による

新規介⼊法を⽬指す

乳児期の全⾝⿇酔の脳発達への影響を
発⾒。⾃閉症の早期発⾒に貢献

幼少期逆境や⾃閉症の社会脳回路への
影響を、動物モデルとヒト研究で解明し、

早期介⼊の重要性を検証する

Leong, 牧野, 豊泉, Chao, 辻

neonatal anesthesia

⻑井, Sciutti, 牧野, Chao, Leong

⼈間とロボットの相互作⽤による
社会的認知評価⼿法を確⽴

アイコンタクト、模倣、感情表現などの
社会的⾏動を制御するロボットを⽤い、

治療的介⼊への応⽤を⽬指す

乳幼児 - 養育者間の相互作⽤における
複数⼈同時計測の有効性を実証

複数⼈の脳活動を同時計測し、
異⽂化横断で社会認知の解明と

個別的早期治療へ展開する

BCH(⽶)
CNR(伊)
NTU(シンガポール)
CNRS(仏)

BCH(⽶)
CNR(伊)

NTU(シンガポール)
CNRS(仏)
理研(⽇)
慶應⼤(⽇)

社会的学習

IIT(伊)
慶應⼤(⽇) 
NTU(シンガポール) 

Inter-brain synchrony

Body-brain synchrony

認知ロボティクス応⽤研究
-ロボットによる社会認知獲得と早期⽀援

(Watanabe et al, 
Nature Neurosci 2025)

ホームページ等 https://ircn.jp

誰がこの国際共同研究を⾏うのか（優れたグループによる国際共同研究体制）
●世界トップレベル研究者による国際共同研究体制

どのように将来を担う研究者を育成するのか（⼈材育成計画の内容）

図2 異⽂化・多様的視点を考慮した国際頭脳ネットワーク研究体制

辻辻

Leong

認知ロボティクス

発達障害・疾患

社会学習/コンピュテーション
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臨界期生物学
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Fagiolini

国内外8研究機関に所属する世界的に著名な主任研究者14名を中核として実施される。

●国際環境で活躍できる若⼿研究者育成の必要性と⽅針
近年、若⼿研究者の⻑期海外留学は減少しているが、異⽂化環境での研究経験は⽇本発の研究⼒
強化に不可⽋である。国際経験豊富な研究代表者とWPI-IRCNの国際ネットワークを基盤に、双⽅向
型の国際⼈材育成を体系的に推進する。
●国際シンポジウムを通じた交流基盤と企画⼒の育成
初年度にシンガポールにて国際キックオフシンポジウムを開催し、若⼿研究者が海外パートナー研究室の
研究環境を理解する機会を提供する。2年度⽬以降は、若⼿主導による国際シンポジウムを海外拠点
で持ち回り開催し、企画⼒・国際協働⼒の育成を図る。
●⻑期・短期海外派遣による体系的な研究者交流
2年度⽬以降、海外パート
ナー研究室に1~2年間滞
在する⻑期派遣研究者を
毎年数名選抜し、5年間で
最⼤16名を⽀援する。数
か⽉~半年の短期派遣を
毎年度4〜10名程度実施
し、博⼠課程学⽣を含む若
⼿に海外研究経験を提供
する。⽇本側から100名近
く海外パートナーからも同規
模の来⽇研究者を⾒込む。

臨界期研究（ヘンシュ、後藤、榎本）
神経回路動態（⼤⽊、渡部、Chao）
社会的学習・ハイパースキャニング（⻑井）

臨界期研究（ヘンシュ、後藤、榎本）
神経回路動態（⼤⽊、渡部、Chao）
社会的学習・ハイパースキャニング（⻑井）

動物モデルを⽤いた
神経⽣物学研究基盤
および先端的実験・
解析技術を提供

動物モデルを⽤いた
神経⽣物学研究基盤
および先端的実験・
解析技術を提供

⽇本側︓
WPI-IRCNを拠点

⾮定型発達（Nelson、Fagiolini）
社会的相互作⽤（Leong, 辻, 牧野）
社会ロボティクス （Sciutti）
計算論モデリング（豊泉）

⾮定型発達（Nelson、Fagiolini）
社会的相互作⽤（Leong, 辻, 牧野）
社会ロボティクス （Sciutti）
計算論モデリング（豊泉）

多⽂化ヒトコホート
先端神経計測、

ロボティクス技術を提供

多⽂化ヒトコホート
先端神経計測、

ロボティクス技術を提供

国内外パートナー国内外パートナー
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図3 若き”社会脳”を育成するためのネットワーク循環プラン

ヒト・動物・ロボットを横断した⽐類なき研究体制を構築するとともに、⼥性研究者を含む多様な
リーダーシップの下で、国際的に活躍できる次世代研究者の育成を推進する。
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図1 研究全体の概念図

研究代表者
名古屋⼤学・⼤学院⽣命農学研究科・教授
榊原 均（さかきばら ひとし）
研究者番号︓20242852

研究課題
情報

課題番号︓25K24467
研究期間︓2025年度〜2031年度
キーワード︓情報空間、植物ホルモン、遺伝⼦制御ネットワーク、器官形成、数理発⽣学

植物の⾃律的な器官形成を⽀える情報分⼦ネットワークの解明

この国際共同研究の重要性・⾯⽩さは何か（研究の⽬的と意義）
●植物がもつ柔軟かつ強靭な器官発⽣の原理に迫る
植物は、ホルモンやペプチドなどの情報分⼦の相互作⽤によって組織内に「情報空間」を形成し、その情報に基
づき細胞運命を⾃律的に制御している。この植物特有のしくみにより、栄養条件の変動、組織損傷、他個体と
の相互作⽤などの環境刺激に応答し、葉・根・寄⽣器官などの器官形成を継続することで可塑的かつ頑健な
⽣命⼒を発揮している。近年、情報空間を構成する要素分⼦の同定は進展したものの、その時空間的なネッ
トワーク構造が細胞運命決定とどう結びついているのか、さらには、様々な器官や環境要因を貫く共通原理が
存在するのかは未解明のままである。
そこで本研究では、「情報空間はどのように植物の細胞運命を制御することで、環境に応答した⾃律的な器
官発⽣を可能にしているのか︖」という核⼼的な問いを掲げ、植物特有の⽣存戦略を理解するために、情報分
⼦ネットワークの時空間的構造と、細胞分化を制御する遺伝⼦発現ネットワークとの相互制御関係、さらには
異なる器官発⽣に共通する制御原理を体系的に検証する。国内の強みである植物ホルモン研究や幹細胞⽣
物学、数理発⽣学を基盤に、国際共同研究体制により、シングルセル解析、数理モデリング、ホルモンイメージ
ング技術を統合し、情報空間の構造と機能を⼀細胞レベルの解像度で記述し、その普遍的制御原理の抽出
を⽬指す（図１）。

●緊密な連携と統合的解析により植物器官発⽣の基盤原理を明らかにする
本研究では、「情報空間による細胞運命制御」を共通軸とし、シュート発⽣・根組織再⽣・寄⽣器官形成とい
う異なる現象を横断的に解析する。研究前半では、研究チーム全体が⼀丸となり、茎頂、根端、寄⽣吸器に
おいて遺伝⼦操作などで摂動を与え、⼀細胞RNAシークエンスにより遺伝⼦発現変動の時系列データを収集
し、数理モデリングにより情報分⼦
ネットワークと細胞運命決定ネット
ワークの因果関係を予測する多階
層モデルを構築する。これと並⾏して、
各PIが、「栄養環境に応じたシュー
ト発⽣の最適化機構」「根の組織
構造の⾃律的な維持・再⽣システ
ム」、そして「植物間相互作⽤を介
した寄⽣器官発⽣機構」を掘り下
げる。研究後半ではテーマ横断的な
⽐較解析を⾏い、茎頂における窒
素応答ネットワークと、根における組
織再⽣ネットワーク、寄⽣応答ネット
ワークを⽐較し、器官横断的に成
⽴する普遍原理と、器官特異的な
制御様式の体系化を⾏う。最終的
には予測精度を⾼めた数理モデルを
もとに、植物の器官発⽣を操作可
能にする基盤原理の解明を⽬指す。

ホームページ等 準備中（2026年前期に公開予定）

誰がこの国際共同研究を⾏うのか（優れたグループによる国際共同研究体制）
●機関連携を柱に ⽇・⽶・中・英のトップレベルの研究者が集結
本研究は、名古屋⼤と⽶国NCSU、奈良先端⼤と⽶国UC Davisの⻑期かつ強固な機関間連携を柱に、⽇
本と海外のトップ研究者が結集した国際的枠組みのもとで推進する。⽇本からは、研究代表の榊原（名古屋
⼤／シュート発⽣・ホルモン制御）、梅⽥（奈良先端⼤／根の組織再⽣）下遠野（名古屋⼤／根幹細
胞新⽣）、吉⽥（奈良先端⼤／寄⽣植物の器官形成）、望⽉（京都⼤／数理発⽣学）の、それぞれの
研究分野を牽引する5名が中核を担う。海外からは、Dr. R. Sozzani（⽶国 NCSU／根発⽣モデリング）、
Dr. S. Brady（⽶国 UC Davis／システム⽣物学・多層オミクス）、Dr. Y. Jiao（中国 北京⼤／シング
ルセル解析・器官発⽣）、Dr. A. Jones（英国 TSL Cambridge／ホルモンイメージング）の4名が参画し、
世界的に卓越した専⾨性を提供することで、統合的アプローチを可能にする。

どのように将来を担う研究者を育成するのか（⼈材育成計画の内容）
●体系的・戦略的な次世代若⼿リーダーの育成
本プロジェクトは、「主体性・創造性・国際性を備えた次世代研究者の育成」を最重要課題に位置づけ、研究
推進と並⾏して⼈材育成施策を体系的・戦略的に実施する。具体的には以下の三段階の取組みにより、若
⼿が国際的に通⽤する研究者として⾃⽴するまでの⼀貫した成⻑プロセスを確⽴する。
ステップ１︓在外研究（海外派遣）
博⼠学⽣・ポスドク研究員・若⼿教員を対象に、キャリア段階に応じた短期（博⼠学⽣ 3ヶ⽉）・中期（研
究協⼒者 4〜8ヶ⽉）・⻑期（本プロジェクト雇⽤研究員 最⼤2年）の海外派遣を実施し、最先端研究へ
の参画機会と国際的な研究ネットワークの形成を⽀援する。また、海外研究機関から若⼿研究者を招聘し、
相互交流と新たな国際共同研究の創出を促進する。

図3 次世代若⼿リーダー育成スキーム

博⼠研究員5名、博⼠学⽣
18名、若⼿助教8名を含む
計約30名規模の研究体制
を構築し、共通プロトコル・解
析基盤・数理モデルを共有し
ながら、シュート・根・寄⽣器
官にまたがる横断的研究を
展開する。
本体制により、情報空間に
よる細胞運命制御機構の解
明に向けた学際的かつ戦略
的な国際共同研究を強⼒
に推進する。

ステップ２: 主体性・創造性・実践⼒の涵養
「ミニ国際共同研究グラント」を設置し、若⼿が⾃ら課題
を設定し、海外研究者との国際共同研究を主体的に⽴
ち上げる実践⼒を養成する。隔年開催の国際シンポジウ
ムでは、若⼿が企画・運営を担い、世界トップレベルの研
究者との直接対話を通じて、企画⼒と国際発信⼒を強
化する。さらに、毎年開催の若⼿リトリート、海外PIを含
むメンター制度、研究費申請・論⽂作成⽀援、⼥性研
究者を対象としたメンタリングセッションを有機的に組み合
わせ、全PIが連携して体系的な若⼿育成を⾏う。
ステップ３︓独⽴時の⽀援
スタートアップ経費により、研究室の⽴ち上げを⽀援し、
独⽴後の研究活動を円滑に始動できる体制を整える。
これらの取り組みを通じて、将来を担う国際的リーダーの
輩出を⽬指す。

図2 国際共同研究体制
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