
FRC を国内拠点とする 2025 年度の学術振興会拠点形成事業 

松本卓也、赤井恵、大山浩、加藤浩之、蔡徳七、三坂朝基 

白坂将、犬伏雅士、田中啓文、宇佐美雄生 

分野横断プロジェクト研究部門  

マテリアル知能による革新的知覚演算システムの構築プロジェクト 

 

神経型分子ネットワークを用いた情報処理において、ネットワーク内部の伝導パスや電

荷蓄積を画像として明らかにする手法開発に取り組んでいる。2024 年度に提案した電気伝

導性高分子物質におけるイントリンシックニューラルネットワークの概念に基づき、金微

粒子を用いた局所脱ドープ領域を形成することにより、非線形電気特性を得ることに成功

した。さらにこのような系における電子注入と拡散過程を時間分解静電気力顕微鏡を用い

て実時間画像化を行い、電荷の減衰時間が 10 マイクロ秒程度であることを明らかにした。

このようなシステムにおける複数電極間の非線形相互作用を利用して、神経型情報処理の

基本となるスパイキングニューロン型の電気特性を得ることに成功した。 

 FRC の本プロジェクトは、学術振興会拠点形成プログラム(Core-to-Core)「マテリアル知

能」の日本拠点に位置付けられている。今年度も多くの国際ワークショップを開催したが、

大阪大学で開催したものを挙げると、6 月 10 日にドイツ・ミュンスター大学から Hein 教

授を迎えて JSPS Core-to-Core topical meeting  "Dynamic Redox Switching – From 
Sensors to Molecular Machines", 10 月 31 日にドイツ・ハイデルベルグ大学から Pernice
教授を迎えて、 ライプニッツレクチャーとして “Cutting Edge Intelligent Matter”を開催

した。このシンポジウムは、本プロジェクトである JSPS, Core-to-Core プログラムに対し

て、ドイツ研究振興協会 Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)から依頼を受けて、ラ

イプニッツ賞受賞者の日本における記念学術シンポジウムとして大阪大学を代表する形で

開催を依頼されたものである。懇親会には 60 名を超える理学研究科の参加者を得た。さら

に 12 月 22 日には Core-to-Core のオランダ拠点から van der Wiel 教授を迎え、Workshop 
on Neuromorphic Material Computation を開催した。いずれも FRC の枠組みのもと、全

国から多くの研究者、関係者の参加を得て開催した。 
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Ⅰ 査読論文 

In-Materia Neuromorphic Properties Induced by Locally Denatured Regions in Sulfonated Polyaniline 

Networks Incorporating Au Nanoparticles 

Yuki Usami, Tomoyo Fukumaru, Yuya Kawashima, Tomoki Misaka, Yoichi Otsuka, Hiroshi Ohoyama, 

Yasuhisa Naitoh, Takuya Matsumoto 
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Ⅱ 国際会議等における発表 

(Invited) Neuromorphic Physical computation using molecular networks 

Takuya Matsumoto 

First Symposium on Physics and Chemistry for Unconventional Computing 

June 11-13, 2025 

AGH University, Krakow, Poland 

 

(Invited) In-materia neuromorphic computation using molecular networks. 

Takuya Matsumoto 

Neuronics 2025 

June 17-20, 2025 

The Research Center for Materials Nanoarchitectonics (MANA) 

National Institute for Material Science (NIMS) 

Tsukuba, Japan 

 

(Invite) In-materia neuromorphic computation using molecular networks 

Takuya Matsumto 

The 23 International Vacuum Congress 

Sep. 15-19, 2025 

Sydney Masonic Center, sydney, Australia 

 



(Invited) Material Intelligence: Exploiting Intrinsic Learning and Optimization Capabilities for 

Intelligent Systems 

Takuya Matsumoto 

2025 IEEE 38th International System-on-Chip Conference (SOCC) 

Sep. 29-Oct. 1, 2025,  

Raffles Hotel, Dubai, UAE 

 

(Invited) Neuromorphic Physical Computation using Molecular Networks 

Takuya Matsumoto 

The 7th Symposium on Neuromorphic AI Hardware: Jointly Organized with IEEE EDS Japan and 

Malaysia Chapters 

Oct. 4th -5th, 2025,  

Conference Center of Kitakyushu Science and Research Park, Kitakyushu, Japan 

 

(Invited) Material Intelligence: Exploiting Intrinsic Learning and Optimization Capabilities for 

Intelligent Systems 

Takuya Matsumoto 

32nd International Conference on Neural Information Processing, Nov. 20-24, 2025,  

Okinawa Institute of Science and Technology (OIST), Okinawa, Japan 

 

 

Ⅲ 国内会議等における発表 

（招待講演）ナノスケール分子ネットワークを用いた神経型物理演算 

松本卓也 

東京大学工学研究科セミナー 

2025 年 7 月３日  

東京大学本郷キャンパス、東京 

 

（招待講演）静電気力顕微鏡による電荷移動計測 

松本 卓也 

第８６回応用物理学会秋季学術講演会 

シンポジウム「ナノスケール計測技術の最前線〜プローブ顕微鏡が拓く極微電子計測」 

2025 年 9 月 7 日(日)  

名城大学、名古屋市 

 



Ⅳ 著書 

走査プローブ顕微鏡 

松本卓也 

ナノ加工技術ハンドブック（ナノ加工技術ハンドブック編集委員会編、 

大阪公立大学出版会） 

第 4章、６節 pp.265-290 (2025). 
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特許名称 分子およびナノ材料を用いた神経型物理演算デバイスの作製法 

発明者：松本卓也、大山浩、西村優汰、ドンハン、川嶋悠哉、田中啓文、宇佐美雄生 

出願人：国立大学法人大阪大学、国立大学法人九州工業大学 

出願番号：2025-130266 

出願日：令和７年８月４日 
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Taakuya Matsumoto 

Material Intelligence: Exploiting Intrinsic Learning and Optimization Capabilities for Intelligent 

Systems 

Published in: 2025 IEEE 38th International System-on-Chip Conference (SOCC) 
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Publisher: IEEE 
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