
カカススタタムムココンンピピュューーテティィンンググでで
世世のの中中ををももっっとと便便利利にに

スマートフォンや家電など身の回りの多くの電子機器にはコンピュータが組み込まれてい
ます。そのような電子機器は使われる場面に合わせて機能を特化して設計されており、カ
スタムコンピューティングと呼ばれています。産業や生活の中で実際に使えるコンピュー
タは計算だけではなく消費電力・信頼性といった性能を達成する必要があります。研究室
ではハードウェアやアルゴリズムの改良による効率的なシステムの構築を目指しています。

2014年東京工業大学博士
後期課程修了、博士（工
学）。北陸先端科学技術
大学院大学、東京工業大
学を経て、2023年より現
職。計算機アーキテク
チャ、集積回路設計など
様々な分野の研究に従事。

准教授佐藤 真平

子供の頃に漫画の「鉄腕アトム」を読んで、ロボットを
作りたいと思ったのが最初です。中学・高校と学ぶうち
にロボットを実現するために必要な技術がだんだん分
かってきて東京工業大学を目指しました。研究は端的に
言えば世界中の誰もまだ知らないこと見つけることです。
大学で学ぶ中で、どんな些細なことでも、これは自分し
か知らないことに魅力を感じ、学問の道に進みました。
今では、様々な計算をより速く行う方法を中心に、それ
によって実現できる新しいモノに興味があります

ものづくりの分野ではハードウェア
とソフトウェアの協調設計が不可欠
です。その中でハードウェアの知識
を持っていることは大きなアドバン
テージになります。一方で、研究に
取り組む過程で身につく論理的思考、
調査能力、プレゼン技術などはあら
ゆる分野で応用が利くスキルです。

カスタムコンピューティングによっ
て、これまでは大規模なコンピュー
タが必要だった計算を手軽に行える
ようにしたり、専門の人が必要だっ
たものを誰でもできるようにしたり、
人手が必要だったものを自動ででき
るようにしたり、と様々なことを便
利にしていきます。

研究で利用する実験ボード。FPGA、小型のコ
ンピュータ、マイコンなど様々なハードウェア
を利用します。適切なハードウェアにアルゴリ
ズムを組み合わせ効率の良い計算機システムを
構築します。

スマート農業は研究対象のひとつです。FPGA
や小型コンピュータを用いて、スマート農業を
実現するIoTシステム開発に挑戦しています。
（画像は農林水産省のHPより）

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

近似計算回路設計
新しいアプローチによる近似計算回路
の設計手法の研究を行っています。回
路設計レベルでの典型的な近似計算は
、回路の機能を縮退させる方法で実現
されます。一方、提案している手法で
はクロック同期回路で周期の短いクロ
ック信号を用い、タイミングエラーが
発生してもそのまま動作させ続けるこ
とで近似計算を実現します。周期の短
いクロック信号とクロックスケジュー
リングにより回路の出力結果に誤差は含まれますが高速動作を実現します。

配線アルゴリズム
集合対間配線という、ソース端子とシンク端子の集合が与えられ、ソース
とシンクの端子を接続するが、その組み合わせは自由でよいという配線を
自動で行うアルゴリズムの研究を行っています。配線問題では配線をなる
べく短く、長さをなるべくそろえることが求められることが多いのですが、
そのような配線を自動で高速に求めることはとても困難です。

IoTシシスステテムム設設計計・・ FPGA ・・計計算算機機アアーーキキテテククチチャャ・・集集積積回回路路設設計計

⚫ 近似計算による高性能回路設計

⚫ 高効率な専用計算機システム設計

⚫ FPGAを用いた計算のアクセラレーション

「動的な高機能暗号によるリアルタイムインテグリティ保証」（科研

費基盤B）
「FPGAを活用した量子化学計算アルゴリズムの高速化」（共同研究
IBEXテクノロジー株式会社）
「IoT技術を活用した木曽町の獣害対策モデルの構築と運用に関する研
究」（受託研究 木曽町）

「選択性を高めたガスセンサデバイスの集積化による匂いセンサシス

テムの構築」（科研費基盤B）
「FPGAを活用するAI-IoTシステムの開発基盤に関する調査研究」
（NEDO）
「マスクパタン最適化およびパタン特定技術の研究」（共同研究 キオ

クシア株式会社，東京工業大学，会津大学，広島市立大学）

「雑音畳込みニューラルネットワークの研究開発」（科研費 基盤B）
「IoT/AIスマートセンシングプロセッサに向けた最適回路設計の調査
研究」（JST COI 若手デジタルFS）
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Making the World More Convenient

through Custom Computing

Many everyday devices, from smartphones to home appliances, contain embedded 

computers with functions tailored to their use—a concept called custom computing. To be 

practical, such systems must balance performance with power efficiency and reliability. 

Our lab develops efficient systems by advancing both hardware and algorithms.
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Associate Professor

Shimpei Sato

As a child, the manga Astro Boy inspired my dream of 

building robots. Through junior high and high school, I 

learned the technologies behind them, leading me to 

pursue studies at Tokyo Institute of Technology. 

Research, to me, is discovering what no one else knows. 

In university, I was drawn to even the smallest findings 

that were uniquely mine, which led me to academia. 

Today, I focus on developing faster computing methods 

and the new possibilities they open.

In manufacturing and engineering, 

the co-design of hardware and 

software is essential. Possessing 

knowledge of hardware provides a 

significant advantage. Furthermore, 

the logical thinking, research skills, 

and presentation abilities developed 

through research are versatile and 

applicable to a wide range of fields.

Custom computing makes large-

scale computations feasible on 

compact devices, allows tasks once 

limited to experts to be done by 

anyone, and automates processes 

that used to require human effort—

helping make our world more 

convenient.

Our lab uses FPGA boards, small computers, 

and microcontrollers to build efficient 

computing systems by combining appropriate 

hardware with optimized algorithms.

We target smart agriculture, developing IoT 

systems with FPGAs and compact computers to 

advance automation, as shown in examples 

from Japan’s Ministry of Agriculture, Forestry 

and Fisheries.

In the Future

Beginnings of my path to 

academia

After Graduation
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