
⾼⾼精精度度レレーーザザ観観測測技技術術をを⽤⽤いいてて
宇宇宙宙へへのの窓窓：：極極域域超超⾼⾼層層⼤⼤気気をを探探るる！！

川原研究室では、地球や惑星の⼤気を計測する光学的な観測技術に関して研究を⾏ってい
ます。私たちは北極域でレーザという特殊な光を空に射出し、⾼度100km以上でオーロラ
が光っている領域の⼤気温度や⾵速を観測しています。これは、「ライダー」と呼ばれる
光計測技術で、距離情報を得る⼿法です。⾝近な応⽤としては、 対象物までの距離を⾼精
度で計測する技術として⾃動⾞の⾃動運転技術への開発が始められています。

⽇本初の⽕星探査衛星の
光学観測機開発で博⼠学
位を取得。2007年より現
職。ナトリウムライダー
を含む光学観測の研究に
従事。第40次南極越地域
観測隊隊員。

准教授川原 琢也

私は、「宇宙の謎」以上に、⼈間も不思議だと思ってい
ます。この宇宙は、⼈間の存在と関係なく科学の法則で
成り⽴っています。「宇宙は神様に作られた」は正しい
かもしれません。⼀⽅で、宇宙の中にたまたま⽣命豊か
な地球が⽣まれ、動物の中でなぜか⼈間だけが⾃然法則
に興味を持ち、その解明に挑戦ています。我々はなんな
んでしょう？もしかするとそれすら宇宙のプログラムの
⼀つなのかもしれません。⾃然科学に向き合う機会を与
えていただき、私はありがたくその機会を⽣かしている
という感じです。

観測装置の原理の理解はエンジニア
の基本で、その教育を徹底していま
す。また、研究発表は、伝える技術
を磨くとともに論理的思考のための
⼿法と位置付けています。これらは
すべて社会に巣⽴ってから⾃分で考
えて⽣きていける⼈間⼒の種になる
と考えています。

⼯学部の⼈にはよく、「⾃然科学の
研究は⼈間のなんの役に⽴つのか」
と聞かれます。しかし、⼈間の役に
⽴つたたないかの問こそ狭い考えに
思えます。「⼈間が持つ知的欲求」
が根本で、それが⾃然科学に向いて
いるだけと思います。原因が何で何
が結果か、正しく考えられれば社会
に出ても怖くありません。

ノルウェーのEISCATレーダー観測施設に設置
した⾼出⼒ナトリウムライダーのレーザの⼀部。
レーザー波⻑の超精密制御を⾏う。

最低気温が-20℃にもなる冬季のEISCATレー
ダー観測所から、宇宙に向けて射出される⻩⾊
のレーザー。オーロラ活動時の⼤気温度の空間
変動を調べるため、5⽅向に射出。

研究から広がる未来

私の学問へのきっかけ 卒業後の未来像

QRを配置

研 究 シ ー ズ

共同研究・外部資⾦獲得実績

研究キーワード 光学計測 ・ 北極域 ・ 超⾼層⼤気 ・ レーザ ・ アクティブリモートセンシング

n極域超高層大気観測
nライダー計測の昼間観測手法の確立
n計測制御工学の大気観測への応用
nライダーで昼間観測のための観測器開発
n高度200kmまで夜間の観測高度拡張
n精密波長計測技術の研究
n宇宙天気、太陽フレア

l極域大気レーザセンシング：中性大気温度風速の下部熱圏観
測・年間観測への進化（代表 科学研究費 基盤研究(A)）

lナトリウムライダーの新規観測モード：３次元観測への拡張
（代表 科学研究費 基盤研究(B))

lナトリウム温度ライダーに応用するレーザ周波数の超精密制
御方法の研究（代表 科学研究費 基盤研究B)

l極域温度モニター用高出力ナトリウム・レーリー温度ライ
ダーの基礎研究（代表 科学研究費 挑戦的萌芽）

l昼間観測のためのナトリウム温度ライダー用超狭帯域光学
フィルタの開発と特性測定（代表 科学研究費 基盤研究B)

l南極域における下部熱圏中間圏の温度構造/エネルギー結合
過程に関する研究（代表 科学研究費 奨励研究A）

l 昼間観測のための中間圏ナトリウムライダー用ファラデー
フィルターの開発（代表 科学研究費 奨励研究A）

最近の研究トピックス

(1)レーザーを光源に用いた微弱光の観測
は、強い昼間の太陽光の下では極めて困

難である。特に、極域ではライダー観測

は夜が長い極域の冬に限られているため、

季節変動を捉えられていない。そこで、
夏（昼間）の観測を目的として、Naライ

ダー観測に特化した狭帯域フィルタの開

発に着手している。

(2)水素/重水素ガスを封じた吸収セルと
呼ばれる人工衛星搭載型光学観測装置で、

真空紫外領域の水素/重水素Lymanα線の

観測を行い、惑星周辺の同位体比から大

気からの水の散逸過程を調べる。 オーロラに向かって射出され
るレーザー光

ライダー観測に⽤いられる複数の光学望遠鏡

モモデデルル駆駆動動ななソソフフトトウウェェアア工工学学：：
使使いい易易くくてて安安全全ななソソフフトトウウェェアアをを設設計計ししよようう！！

小形研究室では、ソフトウェアを効率的に作る方法を研究しています。ソフトウェアには、
建築と同様に設計図（モデル）があり、特に多くの開発者が係わる大規模な開発プロジェク
トの成否はモデルの品質に大きく左右されます。また、Society5.0を踏まえ、設計の失敗に気
づかずに大規模なシステムを実現してしまうことはますます許されなくなるでしょう。当研
究室はモデルを中心とした、使い易さ（ユーザビリティ）を設計・評価する方法や、情報ネ
ットワークを設計・検証する方法、システムの安全性を検証する方法、ソフトウェア開発者
を教育支援する方法などをテーマに研究を展開しています。

芝浦工業大学大学院工学研

究科修了。博士（工学）。

2020年より現職。

オブジェクト指向開発技術、

モデル駆動開発技術および

要求工学手法に関する研究

に従事。

准准教教授授小小形形真真平平

私が「ソフトウェア工学」という言葉を知ったのは、高校

３年生の終わり頃でした。当時は「ゲーム」を作りたくて、

触ったこともないオブジェクト指向プログラミング言語

Javaを独学で覚えました。プログラミング言語を知るほど、

様々な、けれども複雑で大きなアプリケーションを作れる

ようになり、次第に「如何によいソフトウェアを早く作れ

るか」に興味が移りました。実は、それが「ソフトウェア

工学」の目指すところでした。その必要性と面白さからこ

の分野を選んだのです。

モデリングには、ソフトウェアの本質

を的確に捉えて説明する、高度な抽象

化能力が必須です。そして、この能力

は企業が求めるコミュニケーション能

力の本質とも言えます。研究生は、モ

デリング研究等を通して、その能力を

高めることを目指しています。

従前から「実行可能なモデル」の研究

が盛んです。そのようなモデルは、ク

ラウド等の資源を活用し、新たなソフ

トウェアを開発する現代では、開発者

がソフトウェアの本質を表現・理解す

るための有用な手段です。我々は実行

可能なモデルでスマートな開発方法の

確立を目指します。

ソフトウェアの設計モデルに対して、ユーザビ

リティを高める各種技術をどのように連携する

かを整理した図：主なキーワード：画面遷移設

計、ユーザビリティパターン、プロトタイプ、

操作ログ、シミュレーション、機械学習

モデリング教育支援ツール：モデルで設計した

振る舞いをエディタ上で実行可能にして学習者

の学習を支援し、また編集ログなどからモデル

の自動評価を行なって学習者の状況を教育者が

把握することを支援する

研研究究かからら広広ががるる未未来来

私私のの学学問問へへののききっっかかけけ 卒卒業業後後のの未未来来像像

QRを配置

研研 究究 シシ ーー ズ

共同研究・外部資金獲得実績

研究キーワード ソフトウェア工学 ・ モデル駆動工学 ・ オブジェクト指向開発 ・ ユーザビリティ・要求工学

ユーザビリティに着目したモデルベース評価支援手法
画面遷移に注目した仕様作成技術とプロトタイプ自動生成技術
 Webアプリケーションに対する操作ログに基づく、ユーザビリテ
ィ評価支援技術

ソフトウェア工学教育を支援する教育支援技術
解析・シミュレーションに基づくソフトウェア品質の評価・改
善技術

図式の仕様表現（モデル）に基づいた情報ネットワークの設
計・検証技術

生成AIを用いた要求分析支援技術

状態遷移モデリング学習を支援する学習者向けフィードバック自動
生成手法の研究（科研費基盤C・学外共同研究）

ユーザビリティ評価支援フレームワークの開発（科研費若手B）
高品質な要求仕様獲得のためのモデル駆動開発手法の研究（科研費
特別研究員奨励費）

モデル駆動開発を支援する研究手法の実践的適用と再利用性の検討
（民間企業からの委託研究）

ソフトウェアデバッグ支援のためのインフラログ解析の研究（産学
連携による共同研究）

ネットワーク設計のためのモデリング手法の研究
 IoTシステムの検証支援に関する研究（産学連携による共同研究）
トレーサビリティ追跡に関する研究（産学連携による共同研究）

最近の研究トピックス

IoT (Internet of Things) / CPS (Cyber-Physical System) を興味の
中心として、モデル検査技術を応用した当該モデルの安全性検証手法を
研究しています。

同様に、実務支援やモデリング教育を目的としたステートマシン図シミ
ュレータや、シミュレータを応用した評価環境の研究も行っています。

システムの安全性検証アプローチ：これらの全体像に対して個別の要素技術
を研究している

ステートマシンモデルのシミ
ュレーションツール：簡単に
シミュレーションを実行でき、
また未通過遷移の解析なども
行える

シミュレータ機能を応用した
検証手法を研究する
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