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●ことでん太田駅からことでんバス「太田駅サンメッセ線」で11分（香川大学創造工学部前）下車 すぐ（15～30分おき運行）
●JR高松駅から ことでんバス「サンメッセ・川島・西植田線」の【65】レインボーロード経由便で32分〈香川大学創造工学部前〉下車すぐ
●JR高松駅から車で約30分　●高松空港から車で約20分
●高松中央IC（高松自動車道）から車で約4分（約2km）
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（香川大学創造工学部の各領域の先端研究を紹介）

（お時間の許される方はご参加ください）

先端研究発表
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しませんか？
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掛川　寿夫
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香川大学（創造工学部・医学部・農学部）、徳島大学大学院社会産業
理工学研究部、香川高等専門学校、国立研究開発法人産業技術総合
研究所、香川県産業技術センター、㈱石垣、㈱ADSムラカミ、
㈱STNet、㈱大林組、㈱ガイアート、鹿島建設㈱、カトーレック㈱、
㈱技研製作所、㈱北川鉄工所、広成建設㈱、サノヤス造船㈱、㈱四国
総合研究所、高木綱業㈱、㈱日進機械、㈱富士クリーン、㈱マキタ
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香川大学創造工学部 林町キャンパス3号館1階/3階
5月25日 開催時間/14：40～18：00

（出展者受付13：00～、一般受付14：00～）2020年 月
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先端研究を
わかりやすく伝え、
次世代技術者を
育成する。
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1F・３F 先端工学研究発表会2020会場

●日時 ： 2020年5月25日（月）14：40～18：00　（出展者受付13：00～、一般受付 14:00～）
●場所 ： 香川大学創造工学部3号館　1階 / 3階

ポスター展示・企業技術紹介展示 14：40-18：00

先端研究発表 14：50-15：40

●香川大学創造工学部・大学院工学研究科
大住　勇輝　最適化技術の自動車企画構想検討プロセスへの応用
難波　伸寛　産業用電気機器を対象とした随伴変数法による材料定数同定法の提案
髙橋　亨輔　ソースコード変更に伴う不具合混入のリスク分析に関する研究
豊田　晃基　複合現実を活用した避難訓練システムの開発に関する研究
角野　拓真　被災した構造物に対する構造諸元に応じた損傷過程の推定
NAZMUL HUDA　Local waterlogging Detection through MODIS surface reflectance Data
榊原　洋子　炭酸カルシウムの析出による間隙補修剤の高度化と補修モデルの構築
三浦　大貴　交通資本によるCO2排出と生産に関する効率性評価
竹原　一駿　脆弱性情報を用いたアクセス制御に基づくゼロデイ攻撃対策セキュリティ
　　　　　　システム
朝野　有也　グラフィックスを題材としたオブジェクト指向プログラミング学習支援
　　　　　　システムの開発  
友成　元熙　大規模インターコネクト回路網の適応型モデル低次元化
羽野　智仁　イメージセンサ型可視光通信における計算知能を用いた信号復調手法の検討
北御門雄大　RFスパッタリング法により作製した窒化物薄膜の表面特性に関する研究
LEE JOOHYEONG　Evaluation Method of ARAS Combining Simulator Experiment and 
　　　　　　Computer Simulation in Terms of Cost-Benefit Analysis 
王　　梓旭　ワイヤレスマイクロロボットの開発
八瀬　快人　McKibben型空気圧ゴム人工筋を用いた体幹の姿勢保持・運動支援が可能な
　　　　　　ウェアラブル装置の開発 
大西　初美　ねじりモーション付加鍛造で製造されたTi-6Al-4V合金の組織と有限要素解析 
佐々木映徳　化学吸着単分子膜を応用した透明防汚表面の開発 
末武　弘行　負の屈折率の実現に向けた新規THｚメタマテリアルの設計 
鈴木　千春　オレイン酸自動酸化に対するクエルセチンの影響
●徳島大学大学院社会産業理工学研究部
松井　保子　拘縮患者のための空気式手指・手首リハビリ伸展装置の開発
●香川高等専門学校
吉岡　　崇　低コストマイコンに実装可能なIPMSMの位置センサレス制御
●国立研究開発法人 産業技術総合研究所
土田和可子　歩行の特徴の評価技術－「健康長寿」を目指した支援技術－

●香川大学医学部
小原　英幹　消化器内視鏡における消化管残渣除去装置の開発
中村　信嗣　水素ガスを用いた新しい脳保護戦略
●香川大学農学部
小川　雅廣　オリーブ水葉抽出物によるゼラチンゲル物性の改変
田中　直孝・石井　友惟・田中　寛大
　　　　　　分裂酵母のアグマチナーゼ及びアグマチン誘導性プロモーターの機能解析
●徳島大学大学院社会産業理工学研究部
榎本　崇宏　睡眠音解析による無呼吸症候群の診断支援
陶山　史朗　HMD（Head Mounted Display）において，遠方に像を知覚させることの困難
　　　　　　性とその解決策の研究
三好　德和・中村　滉諒・高橋　春香
　　　　　　金属ストロンチウムを用いる新規多置換ベンゼン簡便合成の開発
●香川高等専門学校
三﨑　幸典　高感度呼吸センサを用いた乳幼児の見守りシステム
●国立研究開発法人 産業技術総合研究所
槇田　洋二　抗菌性歯科材料の開発
●香川県産業技術センター
宮内　　創　鉄系合金のレーザ積層造形における特異的な金属組織の創製
福本　靖彦　力制御を用いたロボットによる組立作業

●株式会社石垣
加戸　浩哉　全速全水位型横軸水中ポンプ「フラッドバスター」
●株式会社ADSムラカミ
村上　康裕　ＡＤＳ新水圧技術/水が機械を動かす「水圧シリンダ」
●株式会社STNet
西山　　賢　ＡＩによるセキュリティ情報収集支援システムの研究・開発
●株式会社大林組
鯉田　昭雄　５Ｇを用いた重機の遠隔操作技術について
●株式会社ガイアート
杉山　智洋　舗装技術の紹介
●鹿島建設株式会社
大塚　俊二　ＩoＴで変わる土木の現場
●カトーレック株式会社
鈴木　一弘　製品製作における製造現場の機械化及びＥＭＳサービス
●株式会社技研製作所
片岡未彩紀　インプラント工法で世界の建設を変える
●株式会社北川鉄工所
近藤　恭司　特殊要素技術を活用したNC円テーブルのスリム化
●広成建設株式会社
西村　直希　『鉄道の安全を守る』線路・鉄道構造物のメンテナンス技術
●サノヤス造船株式会社
安藤　悠人　次世代燃料への取り組み
●株式会社四国総合研究所
小川口深雪　個別要素法（DEM）によるシミュレーションの事例紹介
●高木綱業株式会社
高木　敏光　接着性の低い高分子繊維材料に対する大気圧プラズマによる表面改質に
　　　　　　ついて
●株式会社日進機械
金﨑　浩司　赤外分光技術による2次元イメージングシステム
●株式会社富士クリーン
原田あかり　乾式メタン発酵技術における安定的なバイオガス発生条件についての実機
　　　　　　データを用いた検証
●株式会社マキタ
山下　晃平　舶用ディーゼルエンジンの環境規制対策技術

香川大学創造工学部の各領域の先端研究を紹介
荒川　雅生　最適化で局面を打開しませんか？
釡床美也子　「文化的景観」の選定に向けた建造物調査事業における新たな調査手法の提案
喜田　弘司　教師なし学習による未知のサイバー攻撃に関する研究
鈴木　桂輔　VRシミュレータを活用した交通事故予防支援システムの設計
掛川　寿夫　新規天然型アノード反応抑制剤を応用した革新的防錆技術の開発
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１．はじめに 

 団塊の世代の方々が大量に引退される中，技術の伝承はどの産業においても避けては通れない危

急の課題になっています．私たちはそれにどの程度真剣に取り合ってきたのでしょうか？工学の良

い点は，全てを数字で表現できるところですが，本当に技術，特にノウハウと呼ばれる部分を数字で

残してきたのでしょうか？残念ながらそういうわけではないと思います．例えば，設計の現場では，

デジタル化が進んでいます．その結果として，解析技術が進歩し，様々な，今まで扱えなかった領域

にも入り込んできて，一定の成果を上げ，開発時間の短縮につながっています．ところが，現実的に

は，解析結果を１００％信用することはなく，参考程度にとどめて，ノウハウですり合わせをしなが

ら開発しているのではないでしょうか？解析に頼って開発時間の短縮をしていながら，解析を信じ

ないって面白いですよね．解析結果が信用できる値を出すためには，解析に用いる設計パラメータを

正確に設定しなければなりません．残念ながら推奨値では現実とは会いません．研究が進み，非線形

性が高くなると，推奨値すらないパラメータの設定が必要です．そこにもノウハウが出てくることに

なります．解析ができない対象も依然としてたくさん残っています．そんなときはどうしたらよいの

でしょうか？仮に，何らかの形で「数字」さえ残っていれば，それがどんなものであれ，サロゲート

最適化をすることが可能です．最適化を通じて局面を打開してみませんか？ 

 

 

図１ 最適化のイメージ（デザイン思考に寄せて） 

 

２．サロゲート最適化 

 サロゲートとは日本語訳では「代理価値」と呼ばれています．数年前まで，そして，一部の方では

今でも，「逐次近似最適化」と呼んでいました．その構造は，図２のようなものです． 

 

図２ サロゲート最適化 

図にあるように，何らかの数値データがあれば，それから近似モデルを作ります．近似モデルを利用
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創造工学部各領域 最適化で局面を打開しませんか？ 
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して，ありたい姿とのギャップを埋めていきます．そこには多目的最適化を利用します．そして，満

足解を得て終わるもよし，まだまだだなと思ったら，追加データの推奨（満足解と近似の精度を上げ

るためのデータ）を受けて，それを追加していきます．これを繰り返していけば，近似モデルはどん

どんと正確なものになっていきますし，結果もどんどんと良くなっていきます．つまり，どんな問題

でも簡単に最適化ができるわけです．対象は工学には留まりません．すべての方のパソコンにこのソ

フトが入っていて，検証を続けながら仕事が出来れば楽しくないですか？ 

３．事例紹介  

 これは，東芝との共同研究の結果です．発電用のローターの解析精度を上げるために材料定数を決

めていこうというものでした．ことなる１１個の材料定数の縦弾性係数と横弾性係数を実験値に合

わせ込みたいというものです．解析の規模も大きいのでなるべく少ない解析回数でこれを実現した

いという問題です．表１に結果を示します．ベテランの技術者の方はさすがにすごくて，振動のモー

ドと言ってゆれ方ですが，これに関しては Mac 値と言って一致度合なのですが，全部１になってい

ます．提示の振動数に関してはよくあっていますね．目標（ありたい姿）は Mac は 0.95 以上，振動

数の誤差は５％以内というものでした．ベテランさん残念ながら高次では少し届いていません．サロ

ゲート最適化の結果を見ると，Mac で若干届いていませんが，その他の数値は全部満足値を得てい

ます．ここまであえば，解析結果を信用できますし，開発速度も上がります．そして，ベテランの技

術者のノウハウ（パラメータの決定方法）もいらなくなるわけです． 

 

図３ ローターの解析精度を上げるための解析モデル（１１個の材料定数を決める必要がある） 

表１ 結果（ベテランの設定（Initial Value）とサロゲート最適化の結果 

 

－5－ 



－6－



－7－



1.はじめに 
昨今、サイバー攻撃は高度化・標的型化が進み、そこで使わ

れるマルウェアは既存マルウェアを改良した亜種や、ターゲッ

ト毎にカスタムメイドされたもの、いわゆる未知のマルウェアが

増えている。この結果、情報セキュリティ対策として広く普及し

ているパターンマッチ型アンチウイルスソフトウェアはほぼ無力

化されており、検知率は 85%も低下している調査データもある。 

未知のマルウェアを検知する技術として、サンドボックスがあ

る。マルウェアと疑われるプログラムを、本番システムから隔離

した仮想環境で実行させて、その振る舞いからマルウェアか

否かを判断する技術である。しかし、マルウェア製作者もサン

ドボックスを回避する仕組み、例えば、仮想環境であることを

検知した場合は、マルウェアが動作しない実装をして対抗して

きており、対策が難しい。 

以上のように、マルウェアを分析することによって検知率を上

げるという取り組みはマルウェア製作者側との”いたちごっこ”

であり問題である。本稿ではこの状況を踏まえ、この負のスパ

イラルを止める新たな方式を提案する。 

 

2.課題 

既存のセキュリティ対策をすり抜けたマルウェアは、エンドポ

イント(PC やサーバ)で活動を開始する。攻撃者はいきなり最

終目標(機密情報が保管されているデータベースなど)にマル

ウェアを送り込むわけではなく、ラテラルムーブメント(Lateral 

Movement、水平移動、図 1)と呼ばれる感染拡大活動を経て、

侵入口から最終目標へ一歩一歩近づき、目的遂行(重要情報

をテデータベースから盗み出しインターネットに送信)に至る。

つまり、マルウェアに侵入されても被害が出る前にいち早く検

知し、適切な処置を行うことが求められている。この状況から、

ウィルス対策には以下の二つの課題であると言える。 

 (1)未知のウィルスの検知率向上 

検 知 率 を 低下 さ せ る 原 因 の一 つ に 、OS 標 準 ツー ル

（Windows PowerShell など）を用いた攻撃がある。OS 標準ツー

ルと標準の通信プロトコルを使用した攻撃を実行されると、

個々の動作は一見正常なものに見えるため、一つのエンドポ

イント上でファイルやプロセスそのものを見る手法では検知が

困難である。更にこのような攻撃は痕跡を残さないという特徴

もある。このような攻撃に対しては、複数の端末や環境を跨っ

たラテラルムーブメントに着目するなど、従来とは異なるアプロ

ーチが求められる。 

 (2)人手による対処の効率化 

検知システムをすり抜けた未知のウィルスに対しては、セキュ

リティの専門家が人手で対処する必要がある。専門家による

対処の代表例に SOC (Security Operation Center) や CSIRT 

(Computer Security Incident Response Team) におけるセキュ

リティインシデントの調査が挙げられる。この業務には大量の

ログと格闘するなどサイバーセキュリティに関する高度なスキ

ルと膨大な工数が必要である一方で、ハイレベルなセキュリテ

ィ人材は慢性的に不足しており、短期間での育成も困難なた

め、対処作業の効率化が大きな課題となっている。 

 

3.自己学習型異常検知技術(ASI: automated 

security intelligence) 
本技術の特徴は以下のとおりである（図 2）。 

(1)人工知能を活用した自システムのリアルタイム異常検知 

まず初めに、PC やサーバなどシステム全体の動作状態（プ

ログラム起動、ファイルアクセス、ネットワークアクセスなど）に

関する詳細なデータをエンドポイントから収集、人工知能で分

析し、システムの平常状態(システムブループリント)を把握する。

次に人工知能は、現在のシステムの状態と平常状態とをリア

ルタイムに比較し、平常状態から外れた場合を「異常」と判定

する。 

(2)分析の効率化と対処の自動化 

ASI はシステム全体の動きを詳細に把握しているため、検知

 
図 1 ラテラルムーブメント攻撃 
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教師なし学習による未知のサイバー攻撃対策に関する研究 

 
図 2 自己学習型異常検知技術 
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要旨 サイバー攻撃は高度化・巧妙化が進み、既存のセキュリティ対策では検知も難しく、検知できてもそ

の結果の分析には高度なスキルと膨大な工数が必要という課題がある。これに対し、自己学習型システム異常

検知技術（ASI）は、監視ソフトウェアにより PCやサーバの詳細動作ログを収集し、本ログに対する機械学習

（AI）を行うことで、監視対象システムの平常状態を生成する。生成した平常状態と現在のシステム動作との

比較を行うことで、未知の攻撃も検知する。本技術を適用したセキュリティ監視システムでは、攻撃プロセス

の初期・最終フェーズだけでなく、システム内における感染拡大といった、中間フェーズも含めた攻撃プロセ

スの全体を通して検知を行うことができ、より強固なセキュリティを実現できる。 
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した異常に関連するシステムの一連の動作を時系列で追跡・

表示できる。これにより、原因究明・被害範囲特定のための分

析作業を効率化できる。 

次に、それらの特長を引き出す、システムの動作の「平常状

態(システムブループリント)」について、例を挙げて説明する。

図 3 は、ある企業のネットワークシステムと、そのシステムにお

ける平常状態のイメージである。このシステムは以下の三つの

サブネットワークから構成されている。 

・共用サブネットワーク：Web プロキシサーバなど、企業内で

共通的に使用されるサーバが設置 

・開発部門サブネットワーク：開発用のサーバや PC が設置さ

れ、開発部門が使用 

・事務部門サブネットワーク：事務部門の PC が設置 

通常、共用サーバは企業内のすべての PC からアクセスされ、

開発用サーバは開発部門の PC のみからアクセスされる。逆

に、事務部門の PCが開発用サーバにアクセスすることは一般

的には起こらない。このようなマシン間の関係を平常状態と呼

ぶ（図中の実線）。平常状態では行われないネットワークアク

セスを検知すると、ASI は「異常」と判断して管理者へ報告する。

例えば、事務部門の PC から開発用サーバへのアクセスが行

われた場合や、開発部門内の PC同士が直接通信を行った場

合、または通常は社外ネットワークへの通信を行わない開発

用サーバが Web プロキシサーバへの通信を行った場合など

である（図中の点線）。 

部門内端末同士の直接の接続はラテラルムーブメントでよく

見られ、また、開発用サーバから Web プロキシサーバへの接

続はマルウェアの攻撃プロセスにおける目的遂行フェーズで

行われる。特にラテラルムーブメントの検知は重要である。従

来のサイバー攻撃対策システムはマルウェアの初期潜入と目

的遂行を捉えるものが主であり、一旦入口を突破されると攻撃

の目的遂行まで検知が非常に困難になってしまうからである。

ASI は初期潜入と目的遂行の間、すなわちラテラルムーブメン

トでも検知できるため、攻撃検知のチャンスをより増やすことが

できる。 

 図 4 に ASI における異常検知の画面例を示す。右側中央

の円状のグラフが監視対象のネットワークを示しており、実線

が PC やサーバ間の平常のネットワーク接続、太い実線が平

常でない（すなわち異常と見なした）ネットワーク接続を示して

いる。 

 

4.自己学習型異常検知技術の評価 
評価(1) 未知のマルウェアの検知率向上 

(1)-1：ファイルタイプのマルウェア 

市場に出回っているパターンマッチング型の製品では全く検

知できなかったファイルタイプのウィルス（.exe などのファイル

の形をしたウィルス）に対し、他社の AI セキュリティ製品の検知

率が 0%に対し、ASI は約 80%であり、ASI の検知率が非常に高

いことを実証した(図 5)。 

(1)-2：ファイルタイプでないマルウェア 

 NEC グループ内の実オフィス環境で標的型攻撃を模した実

験を行った。データ窃取まで行うリアルな攻撃シナリオに基づ

き、OS 標準コマンド（Windows PowerShell など）を使った疑似

ランサムウェアでサーバ約 10 台・PC 約 100 台を攻撃した結

果、攻撃の目的が達成される前にASIで100%検知できた。ASI

がファイルタイプでないウィルスにも対応できることを実証した。 

 

評価(2) 人手による対処の効率化 

 人手による対処が必要な作業は「異常発生時の原因及び影

響範囲の分析」と「誤検知への対応」の大きく二つある。NEC

グループ内の実オフィス環境で実験を行ったところ、分析作業

は 1 件当たり数日かかっていたものが ASI 導入により平均 1.5

時間に短縮（最大でも 5 時間程度）され、誤検知は毎日一端

末当たり数十件発生していたのが ASI 導入により平均 0.27 件

/日・端末にまで減少した。この二つの削減効果のかけ合わせ

により、人手での対処作業を大幅に効率化できることを実証し

た。 

 

5.考察 
ASI は従来のパターンマッチングやサンドボックスと異なり、

実環境のエンドポイントの中を詳細に監視、人工知能で分析

することにより未知のマルウェアを検知し、その後の分析も効

率化できる。この他、複数のエンドポイントを統合的に監視し

ているためマシン間にまたがるマルウェアの感染拡大活動（ラ

テラルムーブメント）も検知できること、検知から分析までの機

能をオールインワンで、しかもサービスとして提供できることも

ASI の特長である。また、ウィルスだけでなく、内部不正対策に

も応用できる。 

 
図 3 システムブループリント 

 

 
図 4 スクリーンショット 
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図 5 検知性能評価結果 
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1．VRシミュレータを用いた研究の位置づけ 

 香川大学鈴木研究室では，VR シミュレータを活用したドライバの運転行動や生体信号の分析により，交通事

故の発生要因の分析および交通事故予防支援システムの事故低減効果の推定を実施している．VR シミュレー

タを活用する理由として，実際に交通事故が発生するような交通シナリオを再現できるほか，実環境での FOT

（Field Operational Test）と比較して，作業工数を

大幅に削減できるということが挙げられる．鈴木研

究室において開発した VRシミュレータは，図１に

示すように，動揺装置あり/なし，プロジェクタやモ

ニタタイプ/VR ゴーグルタイプのように大別でき

る．大規模な動揺装置を有するシミュレータでな

くとも，個々の分析に必須の要件を精査し，実際

の道路交通環境での交通シナリオをできる限り忠

実に再現することが可能な実験シナリオでの分析

を行えば，これらの簡易的な運転シミュレータで

も，実際の交通環境での運転行動を再現したデ

ータを取得することができる． 

 

2．研究プロジェクトの一例 

2.1 二輪車の事故予防支援装置の開発 

 予防安全システムの実用化および普及によ

り，日本国内では，四輪車については過去 10 

年間で 40%以上の交通事故死亡者数が減少し

ているのに対して，二輪車についてはその減

少の程度が少ない．鈴木研究室では，図 2 に

示すような二輪車ライダの行動分析用ライデ

ィングシミュレータを開発し，二輪車用予防

安全システムの事故低減効果を分析してい

る．交通事故データを基に，最も頻度の高い

交差点での四輪車と二輪車との出会い頭衝突

事故を再現したシナリオにおいて，インフラ

協調型の通信機器を用いた事故防止支援シス

テムの事故低減効果を被験者 60 名による実

験結果を行い，システム導入による費用便益

分析を行った例を図 3 に示す．例えば，車載

機器の価格が 3 万円の場合，市場投入から 5

年程度で便益が費用を上回ることが分かる． 
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VRシミュレータを活用した交通事故予防支援システムの設計 

 

図 2 二輪車ライダ行動分析用ライディングシミュレータ 

 

図１ 運転行動分析用 VR シミュレータ（鈴木研） 

 

図 3 予防安全システムの市場投入後の費用と便益 
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2.2 高齢者を対象とした事故防止支援システムの開発 

交差点での一時停止および左右確認の運転支援を行うシ

ステムを交通事故実態に基づいて提案し，その効果を，四輪

ドライビングシミュレータを用いた実験環境において，ドライバ

の運転行動のほか，図 4 に示すような前額部の脳血流，心電

のゆらぎから定量化した自律神経活動を分析している．交差

点での一時停止および左右確認を促す運転支援機能として，

運転支援なし，ビープ音提示，ディスプレイへの視覚情報提

示，音声の支援条件別で，その効果を若年ドライバ 10 名，高

齢ドライバ 10名で分析した結果の一例を図 5に示す．図 5（a）

は交差点の手前での左右確認行動の頻度を示し，図 5（ｂ）は

脳血流（Oxy-Hb）を基にした，前額部の賦活の程度を示して

いる．高齢ドライバの場合，車室内のディスプレイへの提示の

みでは十分な左右の確認行動を誘導できていないが，音声で

の運転支援を併用した場合では，左右の確認行動が誘導さ

れ，前額部の賦活の程度が高い傾向にあることが分かる． 

2.3 先進前照灯の開発 

前照灯による夜間運転の安全性向上を目的として，ハ

イビームと同等の照射範囲を有しながらも，前方に他車

両が存在する場合は前方車両のドライバが眩惑しにくい

ような配光の制御が可能な前照灯として，Adaptive 

Driving Beam（ADB）が開発，実用化されている．既存

の前照灯の機能であるロービーム，ハイビーム，ADB の

各条件に加え，拡張型 ADBとして 2種類の前照灯を活用

した情報提示システムを提案し，障害物の飛び出しに対す

る衝突防止支援効果を，夜間の交通環境を再現可能な VR

シミュレータを用いて，被験者 30名による実験により分

析した．VRシミュレータで再現した夜間視界の一例を図

6に示す．道路脇から障害物が飛び出してきた場合の，照

射条件別での制動反応時間の分析結果を図 7 に示す．障

害物の方向にドライバのアイポイントを誘導する拡張型

ADB（ADB+rect.：回避可能範囲を路面描画，ADB+indi.：

障害物方向を矢印で路面描画，枠線表示部分）では，制動

反応時間の顕著な短縮が確認できる． 

 

3．実環境との紐づけの重要性 

 VR シミュレータを活用した被験者実験で最も重要なことは，実際の道路交通環境での運転をできる

限り正確に再現することである．交通事故総合分析センター（ITARDA）などが公開する交通事故のミ

クロデータを基に，交通環境の道路形状や事故形態をできる限り正確に再現する「入口の紐づけ」と，

得られたドライバの運転行動と実環境での運転行動との比較を行う「出口の紐づけ」が重要である． 

図 6 VRシミュレータで再現した夜間視界 
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図 7 照射条件別での制動反応時間      

(最小値，25％ile，50％ile，75%ile，最大値) 

図 4 f-NIRS の装着状態と計測部位 

図 5 交差点での左右の確認回数（上図）と

前額部の賦活の程度（下図）（平均値±SD） 
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【研究背景及び研究目的】  

我々の研究により、骨の無機性主成分であるヒドロキシアパタイト（Hap）が、微細粉末状態で、金属

鉄腐食反応における金属鉄からの鉄イオンと電子の遊離（アノード反応）を強力に抑制することが世界

で初めて発見された。Hap を防錆剤として使用することにより、従来よりもはるかに高い防錆機能を有

する防錆塗料や防錆セメント等を開発することが可能であるものと考えられる。本研究では、微細粉末

HAp のアノード反応抑制メカニズムを解明すること及び塩害地域及び火山性ガス濃度の高い地域の鉄

鋼構造物や車両等に幅広く使用できる革新的な高機能性防錆塗料を開発することを目的として、Hap 配

合塗料を設計・製作し、その防錆作用を検証した。 
【研究結果及び考察】 
微細粉末 HAp の金属鉄鋼管における防錆効果の検証 
 金属鉄腐食反応におけるアノード反応抑制作用を有する微細粉末 HAp の防錆効果を検討した。本研

究では、長期的な防錆作用を示さない微細粉末タルクを対照物質として各種実験を行った。 
 図1に示すように、金属鉄鋼管を微細粉末HApあるいはタルクを入れた塩化ビニル管に埋設し, 3%NaCl
中に浸漬した。浸漬２か月後、取り出した金属鉄鋼管の全面を撮影した写真を図2及び図3に示す。タル

クに埋設した金属鉄鋼管表面の腐食部位の平均面積（n=3）が、190.5cm2であったのに対して、HApに埋

設した腐食部位の平均面積（n=3）は、0.3cm2であり、金属鉄鋼管の腐食がほぼ完全に抑制されていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
微細粉末 HAp のアノード反応抑制メカニズムの解明 
微細粉末 HAp の金属鉄腐食反応におけるアノード反応抑制メカニズムの解明は、学術的及び実用化

において大変重要である。HAp の金属腐食抑制メカニズムについて、鉄電極（作用電極）, 白金電極（対

極電極）、銀・塩化銀電極（参照電極）を設置した電気化学測定システム（HZ-7000）を用いた実験によ

り検証した。図 4 にターフェルプロットを示す。Non における腐食電位は、-0.545V であったが、HAp
を鉄電極に設置することにより、腐食電位は、-0.537V とわずかに上昇した。一方、タルクを設置した場

合の腐食電位は、-0.623V であり、Non と比較して著しく低下した。これらの結果は、鉄電極のアノード

反応は、Non と比較して、HAp を設置した場合では起こり難い傾向となっており、タルクを設置した場

合においては起こり易い状態となっていることが示された。アノード分極曲線測定においては、図 5 に

示すように、Non では、電位上昇により電流密度が増加するのに対して、HAp 及びタルク存在下、電位

が約-0.2V 以上において電流密度上昇が強く抑制された。ターフェルプロットからの腐食電位値とアノ

ード分極曲線から算出した腐食電流密度は、Non 及び HAp では、いずれも同じ 1.93×10-7A/mm2 であり、

HAp が物理的に電極表面を遮蔽し通電を遮断したことが原因ではないことが確認された。一方、タルク

での腐食電流密度は、8.46×10-7A/mm2 であり、Non 及び HAp の場合と比較して、鉄電極のアノード反

応が起こり易い状態となっていることを示しており、タルクが金属腐食反応の初期においては防錆作用

を示すが、上記の図 3 に示すように、長期的には金属鉄腐食を抑制できないことの要因となっているこ

とが示唆された。 
 

香川大学創造工学部先端材料科学領域 教授 掛川 寿夫 

連絡先 kakegawa＠eng.kagawa-u.ac.jp 

新規天然型アノード反応抑制剤を応用した革新的防錆技術の開発 

 

図 2 微細粉末 HAp 埋設金属鉄鋼管の表面 

図 1 金属鉄鋼管の防錆実験の実施状況 図 3 微細粉末タルク埋設金属鉄鋼管の表面 
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微細粉末 HAp を配合した防錆塗料の製品規格適合性及び防錆効果の評価 
2 液型エポキシ樹脂塗料をベース塗料とした HAP 配合塗料の最適化を実施した。8%HAP 及び 0.2%金

属アルミニウムペーストを配合した 2 液型エポキシ樹脂塗料及び 8%微細粉末金属亜鉛を配合した塗料

の鋼道路橋塗料に関する製品標準規格の各項目での適合性を検証した結果、全ての項目で適合していた。 
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図 6  2 液型油性エポキシ樹脂塗料を塗布した 

鉄板での塩水噴霧試験（90 日後） 

A；ベース塗料、B；0.2%Al 配合塗料、 

C；8%HAp 配合塗料、 

D；8%HAp 及び 0.2%Al 配合塗料 

A      B      C      D 

微細粉末 HAp 及び金属アルミニウムペース

トを配合した 2 液型油性エポキシ樹脂塗料（D）

を金属鉄板に塗布した後、ベース塗料（A）、0.2%
金属アルミニウムペースト配合塗料（B）、

8%HAP を配合した塗料（C）をそれぞれ塗布し

た金属鉄板と一緒に塩水噴霧試験（JIS K5600-5-
6）を実施した。その結果、図 6 に塩水噴霧 90
日後の結果で観察されるように、A,B 及び C の

塗料よりも、塗料（D）が最も持続的で強い防錆

効果を示した。 
強度の腐食環境における塗料（D）と従来の最

新の防錆塗料の防錆効果を比較することを目的

として、塗料（D）、油性アクリルシリコン樹脂

塗料及び油性錆転換型塗料を鉄板に塗布した

後、図 7 に示すように、群馬県草津温泉の強酸

性温泉廃水（pH1.6、約 30℃）に浸漬した後、鉄

板の状態を経日的に観察した。その結果、油性

アクリルシリコン樹脂塗料及び油性錆転換型塗

料では、浸漬 28 日以内に塗料の激しい膨れ、亀

裂、剥がれ、強度の鉄板腐食が確認されたのに

対して、塗料（D）では、浸漬 90 日後において

も、塗膜及び鉄板に明らかな変化は全く認めら

れなかった。以上の結果、本塗料(D)の組成を基

本として、さらに塗料の塗膜性能及び防錆機能

を向上させるために塗料組成を最適化すること

により、海域沿岸、融雪剤散布地域、火山性ガ

ス濃度の高い地域の鉄鋼構造物、車両等の金属

腐食を長期的に抑制できる革新的な防錆塗料の

実用化が可能になるものと考えられた。 
塗料（D）の実証試験については、さらに、国

内有数の高度な塩害地域である北海道苫小牧市

の出光製油所、秋田県大館市のエコシステム秋

田の車両及び廃棄物焼却炉、香川県小豆郡土庄

港の高速艇乗船場、北海道登別市登別温泉町に

おいても実施中であり、現段階では、塗料（D）

を施工した部位での腐食発生が完全に抑制され

ている。塗料（D）の強力な防錆効果が実証され

た。 

図 4 中性電解液中におけるターフェルプロット 

図 5 中性電解液中におけるアノード分極曲線 

Non 

HAp 

タルク 

HAp 

Non 

タルク 

図 7 群馬県草津温泉での実証試験；強酸性温泉廃水に浸漬 70 日後 

A；実験状況（品木川）、B；油性アクリルシリコン樹脂塗料、C；油性錆転換塗料、D；塗料（D） 

全く腐食していない 
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【概要】消化管内視鏡関連処置において、消化管内の血液や食物などの残渣は、治療手技の成功ならび

に患者の救命に支障を来す。しかしながら、消化管残渣を効果的に除去しうる機器が現存しない。ダブ

ルルーメンオーバーチューブを用いることで、片方のルーメンより残留物を除去しつつ、他方のルーメ

ンより内視鏡を投入し治療に専念することができる。救急医療において、消化性潰瘍出血などスピード

が求められる状況下で、迅速かつ確実な治療法が求められる。そこで今回、消化管内の貯留物を除去し、

かつ複数の内視鏡の投入を可能とし円滑な施術と手技の多様性を提供する器具として消化管内腔処置

用ダブルルーメンオーバーチューブを開発する。 

【開発に至るまでの経過】 

既製品のダブルバルーン用オーバーチューブを流用したコンセプトモデルを自作した。切除ブタ胃を

用いた机上評価において、胃内の食物残渣をスムースに大量吸引できることを確認できた。次段階の

生体イヌ実験系において、安全性及び有効性を確認するための検証試験を既に行っている。ビーグル

犬 2 匹を対象に胃内に残渣を想定したゼリーを注入し、残渣モデルを作成した。5回の手技において、

視野確保率及び手技完遂率 100％、偶発症率 0％、一手技の所用時間 5分であった。内視鏡がナビゲー

ションの役割をし、速やかに多量の残渣を除去できている。 

●コンセプトモデル（下図） 

機器は、ダブルバルーン用オーバーチューブ（TS-12140® /富士フィルム）と経鼻内視鏡（EG-L580NW7/

富士フィルム）を用いる。まず、チューブの内視鏡挿入側から 10ｃｍ肛側に十字切開を加え、内視鏡を

チューブ内へ挿入する。内視鏡先端がチューブより 2mm突出した状態で、絹糸を用い内視鏡をチューブ

に固定する。切開部はテープで補強する。この状態でチューブの内視鏡挿入口に吸引用チューブを連結

するとチューブを通して強力

な吸引が得られる。内視鏡が、

ナビゲーションの役割をしな

がら、既存のスコープ吸引最

大径 2.8mmに比し、大きなオー

バーチューブの吸引口径 4.5-

4.9mm（オーバーチューブ内径

10.8mm－経鼻内視鏡口径 5.9-

6.3mm）にて速やかに多量の残

渣を除去することができる。

良好な視野ならびに出血点を

同定でき、確実な救急内視鏡

治療が行える。 

【期待できる成果】 

本研究で開発される消化管内腔処置用ダブルルーメンオーバーチューブは、救急医療において多くの恩

恵をもたらし、患者を救命しうる。 

消化器内視鏡における消化管残渣除去装置の開発 

 香川大学医学部  消化器・神経内科 講師 小原 英幹 
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【はじめに】 

 新生児仮死に引き続き起こる新生児低酸素虚血性脳症（HIE）は、本邦で年間約 2500 人の新生児

に発症する脳障害で、その約 30％は死亡又は重篤な後遺症を残す。HIE の標準治療として、生後早

期からの低体温療法（TH）が行われているが、その予後改善効果は限定的であり、新規の脳保護治療薬

の開発が急務である。 

 水素ガス（分子状水素）はフリーラジカルスカベンジ作用

を有し、成人領域では既に脳障害軽減効果が報告されている

が、新生児領域での研究はまだ少ない。我々香川大学小児科

学講座は、独自に開発した「長期生存可能且つ一定の病理組

織学的脳障害を認める新生仔豚仮死モデル」(Nakamura S, et al. 

Brain Dev, 2013)を用いて、低体温療法・水素ガス吸入(BT: 33.5 

± 0.5 ℃, 2.4 ~ 2.7% 水素ガス 負荷後 24 時間) 併用療法の脳

保護効果について研究を進めてきた。 

【長期生存可能な一定の脳障害を認める新生児仮死モデル】 

近赤外光時間分解分光装置を用いて、脳循環酸素代謝変化

の指標の一つである脳血液量(CBV)を持続モニタリングし、

負荷強度を一定にするための負荷調節の指標として CBV を

用いた。つまり「蘇生開始」を、CBV が負荷中に一過性に上

昇したのちに低下してくる際に、baseline よりも低下しないタ

イミングで蘇生を開始した（図 1：[負荷中 peak 値 – 最終値]

が、[peak – baseline]値の 60%となる前に蘇生）。この負荷方法

を用いることで上記モデルを効果的に作成可能となった。 

【本研究のプロトコールおよび結果】 

本仮死モデルの低酸素虚血負荷後に、無治療群、低体温療

法群、低体温療法＋水素ガス吸入群の 3 つに分け、負荷後 24

時間治療後、人工呼吸器を離脱させ、保育器内にて負荷後 5 日

目まで飼育。負荷後 5 日目に、脳還流を行い、病理組織学的

評価を行った。3.8%水素ガス（窒素ガスとの混合）と酸素ガ

スボンベを図 3 のように人工呼吸器につなぎ、酸素濃度を調

節し、水素ガス濃度が 2.2~2.7%になるように維持した。 

本研究結果は、低体温・水素ガス吸入併用療法では低体温療法群に比して、運動機能回復が早く、病

理組織学的脳障害の軽減が優位にあることを認めた (Htun Y, et al. Sci Rep, 2018)。このことから、水素ガ

スと低体温併用療法には、低体温療法単独よりも高い脳保護効果があることが考えられた。 

【今後の展望】 

 水素ガスは、他の医療ガスに比して、「安全」「安価」であり、低濃度で十分な脳保護効果を期待でき

るため、HIE に対する新しい脳保護戦略の有用な選択肢の一つとなりうる。今後、臨床応用を目指し、

治療対象基準、吸入開始時期・期間について検討していく予定である。 

水素ガスを用いた新しい脳保護戦略 

香川大学医学部小児科学講座 助教 中村 信嗣 
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オリーブ水葉抽出物によるゼラチンゲル物性の改変 

香川大学農学部食品科学領域 教授 小川 雅廣 

連絡先 ogawa＠ag.kagawa-u.ac.jp 

１．はじめに 

 ゼラチンは動物の皮や骨から抽出したタンパク質で、食品（ゼリー、グミなど）、医薬品（カプセル、

錠剤など）、化学品（接着剤、写真印画紙など）の製造に広く利用されている。このうちゼリーやグミと

いったゲル状食品では、ゼラチンのゲル化特性が活かされている。ゼリーやグミには、牛や豚など哺乳

動物由来のゼラチンが使われているが、近年、食の多様化、グローバル化（イスラム教徒のハラール食

対応など）が進み、魚由来ゼラチンの需要が高まっている。しかし、魚由来ゼラチンゲルのゲル強度や

融解温度は、牛や豚由来ゼラチンのものと比べて低いため、ゲル状食品への利用が難しい。我々は、オ

リーブ葉の水抽出物がタンパク質分子間の架橋活性を持つことから、その抽出物を添加することで魚由

来ゼラチンのゲル強度と融点を改善できるか調べ、魚由来ゼラチンがゲル状食品への利用が可能か検証

した。 

２．研究成果 

 オリーブ葉から純水を用いて水溶性成分を抽出した後、凍結乾燥して粉末を得た。この粉末をオリー

ブ葉水抽出物 OLEx とした。0.5％(w/v)の魚ゼラチン水溶液（pH7.0）に 0.1~0.5％(w/v)になるように

OLEx を添加後 60℃で 3 時間加熱してゼラチンを可溶化させた。その後、4℃で 24 時間静置してゼラ

チンをゲル化させた（図１）。 

図１．OLEx を添加した魚ゼラチンゲル 

作製したゲルの破断強度と融点を測定した。0.5%OLEx 添加ゲルの破断応力は OLEx 無添加の Ct ゲル

の 13.1 倍、破断歪率は 1.9 倍にそれぞれ向上した。ゲルの融点については、OLEx 無添加の Ct ゲルの

融点が 24.5℃であるのに対し、0.3％OLEx 添加ゲルの融点は 3.9℃高い 28.4℃であった。この 28.4℃

という温度は牛ゼラチンの融点（28.3℃）とほぼ同じであり、OLEx を 0.3％添加することで、牛ゼラチ

ンと同等の融点に改善できるとわかった。OLEx の添加濃度をさらに上げると、0.4％OLEx ではゲルの

融点が 56.4℃まで上昇した。0.5％OLEx では 80℃でもゼラチンゲルは融解しなかった。以上のことか

ら、OLEx は魚ゼラチンゲルの融点を濃度依存的に向上させることができるとわかった。OLEx 添加ゲ

ル中のタンパク質の状態を SDS-PAGE で分析したところ、OLEx 添加ゼラチンでは、タンパク質のバ

ンドが高分子側にシフトしていた。このことから、OLEx はゼラチン中のタンパク質分子鎖間に架橋を

導入し、その結果として、ゲル強度、ゲルの融点が向上したと示唆された。 

３．まとめ 

オリーブ葉の水抽出物は魚ゼラチンのゲル強度や融点を改変した。食の多様化、グローバル化に伴い、

従来から使われてきた牛や豚由来の食材に変わる代替食材の開発が推進されている。しかし、代替食材

は、従来から使われている食材と比べて物性面で劣ることが多い。本研究で示したオリーブ葉の水抽出

物は、そうした代替食材の物性改良剤の一つになりうると考えている。 
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研究紹介概要  

新幹線の居眠り事故で世間の注目を集めた、睡眠時無呼吸症候群(Sleep Apnea Syndrome：SAS)は、生

活習慣病のリスクを増加させることから国際的に大きな問題となっている。この SASの確定診断のため

には、終夜睡眠ポリグラフ(PSG)検査が行われるが、一晩入院して、複数のセンサを長時間装着する必

要がある。SAS 患者は、大きな“いびき”が特徴であることが知られているため、我々は、非接触検査

方法の確立を目指して、患者の口元から離れたところに非接触マイクロフォンを設置して睡眠時に発生

する音（睡眠音）を獲得している。ヒトは、睡眠音を聞いて識別することができると考えられるため、

聴覚機構を模倣した、睡眠音解析システムの開発を行っている（下図参照）。このシステムを利用する

ことにより、（１）睡眠音から“いびき”のみを抽出すること、（２）“いびき”を基に、SASスクリーニ

ングが期待される。 

 

 

 

 

本研究の一部は、JSPS科研費の助成を受けたものです。 

参考文献 

[1] Bleeck, S., Ives, T., & Patterson, R. D. (2004). Aim-mat: the auditory image model in MATLAB. Acta Acustica 

United with Acustica, 90(4), 781-787. 

[2] Nonaka, R., Emoto, T., Abeyratne, U. R., Jinnouchi, O., Kawata, I., Ohnishi, H., ... & Kinouchi, Y. (2016). 

Automatic snore sound extraction from sleep sound recordings via auditory image modeling. Biomedical Signal 

Processing and Control, 27, 7-14. 

外耳・ 中耳の模擬 基底膜振動の模擬 神経発火の模擬 

大脳皮質の模擬 

聴覚信号処理	

パターン識別	

有音区間検出	

睡眠音解析による睡眠時無呼吸症候群の診断支援 

 
徳島大学大学院社会産業理工学研究部理工学域電気電子系 講師 榎本崇宏  

 

連絡先 emoto@ee.tokushima-u.ac.jp 

図 非接触マイクロフォンを用いた睡眠音解析システム[1,2] 
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徳島大学社会産業理工学研究部 教授 陶山 史朗 

 

HMD（Head Mounted Display）において， 

遠方に像を知覚させることの困難性とその解決策の研究 

連絡先 suyama.shiro＠tokushima-u.ac.jp 
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ストロンチウム(Sr)は地殻存在比が比較的高い第 2族(アルカリ土類金属)第 5周期に位置する原子番号

38 の元素である。そしてストロンチウム金属およびストロンチウム化合物は毒性もほとんどなく比較的

安価であり、様々な化合物が市販されているが、有機合成反応に応用した報告例は数例しかない。この

ような観点から、ストロンチウム元素の独自で新たな性質を明らかにできるならば、有機合成化学のみ

ならず元素戦略的にも有用と考え研究を行っている。 

その結果、下記文献に示すような種々の反応を見出した。これらの反応は、対応する同族元素である

マグネシウムを用いる Grignard 試薬と比較して、従来の反応試剤とは異なる新たな性質を持つことが判

明した。例えば、エステルのジアルキル化においては Grignard 試薬を用いると進行しない、i-Bu 基や

neopentyl 基も付加させることができる。さらに、ストロンチウムアルコキシドが非常に強い求核性を持

つことに着目し、本反応に酸塩化物を作用させると、非常に合成が困難な第 3 級アルコールのエステル

を高収率に得ることが出来る。この様に、ストロンチウム反応剤は、従来法とは異なる反応性を示すこ

とが明らかになった。 

この知見を基に、新規かつ新奇な機能性物質の合成を試みている。その一つとして 6 置換ベンゼン合

成を指向した多置換イソベンゾフラノン合成を計画した。6 置換ベンゼンの合成は、非常に興味ある合

成反応であり、最近では 6 つの置換基が全て異なる芳香環である化合物合成が、伊丹・山口らによって

報告された(Nature Chem., 2015)。実際の医薬品や農薬や機能性材料等へと応用する場合、置換基を芳香

環やアルキル基を任意の位置に導入することにより、種々の機能を調整することができると考えられる

が、その手法には限界がある。その意味で六置換ベンゼンの全ての置換基の位置および種類を簡単にチ

ューニングできる簡便且つ短工程の合成手法の開発は、独創的で有用且つチャレンジングなテーマであ

ると考えた。実際、検討を重ねることにより、多置換イソベンゾフラノンを合成することができた。こ

の化合物は、文献既知の手法により 6置換ベンゼンへと誘導できるものと考えている。 

 

 
 

1) N. Miyoshi, T. Matsuo, M. Wada, Euro. J. Org. Chem., 2005, 4253.  2) 金属ストロンチウムを用いる Barbier 型アルキル化

反応の開発，三好徳和・池原大哲・松尾強・幸野正志・松井亜希・和田眞，有機合成化学協会誌，64, 845-852 (2006).   

3) 金属ストロンチウムを用いる新しい合成手法の開発，三好徳和・菊地淳・和田眞，有機合成化学協会誌，67, 1274-1281 

(2009).  4) 第 3 級アルコールの由来のエステルの製造方法，三好徳和・菊池淳・田嶋孝裕，特願 2011-052693 (出願日平

成 23 年 3 月 10 日).  5) N. Miyoshi, M. Asaoka, Y. Miyazaki, T. Tajima, M. Kikuchi, M. Wada, Chem. Lett., 2012, 35.   

6) S. Ohmura, Y. Miyazaki, D. Kanehiro, Y. Yamaguchi, S. Kitakata, S. Tateda, T.  Nishizawa, R.  Shimoda, G. Nagaoka, M. Ueno, 

N. Miyoshi, Asian J. Org. Chem., 2017, 6, 821-824 (Cover Picture).  7) S. D. Ohmura, M. Ueno, N. Miyoshi, Tetrahedron Letters, 

59(23), 2268-2271 (2018). 

金属ストロンチウムを用いる新規多置換ベンゼン簡便合成の開発 

徳島大学大学院理工学専攻 ○教授 三好 徳和，中村 滉諒，高橋 春香 
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高感度呼吸センサを用いた乳幼児の見守りシステム 

香川高等専門学校電子システム工学科 教授三﨑 幸典 

 

連絡先 misaki＠es.kagawa-nct.ac.jp 
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医療品・化粧品などの分野で広く応用され、そ
の安全性が確認されている塩化セチルピリジニウ
ム（CPC）が徐放して持続的な抗菌効果を発揮す
る無機系抗菌剤（CPC担持モンモリロナイト）を
開発し、抗菌性粘膜調整材の開発に応用した。

開発した粘膜調整材は、製品上において、カン
ジダ菌、⻩⾊ブドウ球菌およびミュータンス菌の
増殖を２週間持続的に抑制できる。また、その
CPC徐放量は⽣体に安全な量に制御した。

産業技術総合研究所 健康医工学研究部門 槇田 洋二
連絡先 y-makita@aist.go.jp

 粘膜調整材は、微⽣物（細菌、真菌）が付着し易いため、口腔の環境を
悪化させ、抵抗⼒のない⾼齢者の全⾝への持続的な感染源となり、誤嚥
性肺炎発症のリスク要因となっている。

 この問題を解決するため、微⽣物が付着し難く、汚染・劣化を防⽌でき
る抗菌性粘膜調整材を開発した。

・特開2016-160192︔⻭科用組成物の抗菌活性回復⽅法
・特願2018-152349︔抗菌性層状ケイ酸塩

・医療分野におけるコンビネーション（薬物・機器組み合わせ）製品の開発
・介護・⽣活関連分野における衛⽣製品の開発

研究のねらい

期待される連携・応用分野

関連特許および文献

新規技術の概要と特⻑

粉材
液材

粉材に添加

CPC担持
モンモリロナイト

⽣理⾷塩⽔浸漬後の抗菌試験

無添加 添加 無添加 添加 無添加 添加
カンジダ菌 ⻩⾊ブドウ球菌 ミュータンス菌

付
着

菌
数

（
lo
g1

0
CF

U）

浸漬なし 1週間 2週間

CPC

管理医療機器
義⻭床用短期弾性裏装材
（承認番号23000BZX00294000）

⼊れ⻭に裏装した
抗菌性粘膜調整材

 600万⼈を超える要介護⾼齢者に対する在宅⻭科医療では、⼊れ⻭の治療が最も多く、中でも⼊れ⻭
で傷ついた粘膜の治療に「粘膜調整材」がよく使用されている。
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鉄系合金のレーザ積層造形における特異的な金属組織の創製 

香川県産業技術センター ○宮内創（材料技術部門 主任研究員），高原茂幸（システム技術部門 

主席研究員），横田耕三（材料技術部門 主席研究員） 

連絡先 miyauchi＠itc.pref.kagawa.jp 

 

１ 緒言 

 金属積層造形法は，材料粉末の溶融と急速凝固を繰り返しながら造形体が作製されていくプロセスで

あり，材料組成に応じて，一般の溶製材にはみられない特異的な金属組織が形成され得る．本研究は，

この特徴を組織制御手法として積極的に利用し，機能的な金属組織の創製を試みるものである．ここで

は，金型鋼に対して造形条件を変動させながら積層造形を行うことにより，通常は最表層のみに存在す

る焼入硬化層を，造形体内部にも形成させた事例を紹介する．高炭素量の炭素鋼や合金鋼を粉末床溶融

レーザ積層造形法（SLM 法）により造形した場合，ビーム走査直後の表層部は急冷により著しく焼入れ

硬化された状態となり，その後の積層の熱影響により，造形体内部は焼戻しされた状態となる．このと

きの焼入硬化深さや熱影響は造形条件によって変化することから，造形条件の制御により造形体の中間

層を深く焼入硬化させた後，焼戻し軟化を避けて積層を継続すれば，造形体内部の任意の層を硬化させ

ることが可能と考えた． 

 

２ 実験方法 

 平均粒径（D50）26μm の SKD61 粉末を材料とし，ファイバレーザを搭載した金属積層造形装置を使用

して，窒素雰囲気下で造形を行った．造形条件は，走査ピッチ 0.1mm，積層ピッチ 0.030mm とし，レー

ザ出力を 75～400W，走査速度を 63～500mm/sec の範囲で変化させた．レーザ走査は 1回毎に走査方向を

90°回転させ，1 層に 2 回ずつの走査を行った．造形体の形状は，X10mm×Y10mm×高さ約 6mm の直方体

とした．作製した造形体を，鉛直断面のビッカース硬さ分布と組織観察により評価した． 

 

３ 実験結果 

 レーザ出力と走査速度を変化させて造形体

を作製し，鉛直断面の硬さ分布を測定した結

果，造形体内部の硬さは条件によらず 630HV

程度であった．表層部は焼入れされ硬度上昇

しており，硬化層の深さは，{レーザ出力／

(走査速度・走査ピッチ・積層ピッチ)}で表さ

れる体積エネルギー密度が大きいほど増大す

るとともに，走査速度よりもレーザ出力の変化

に強く影響される傾向がみられた．この結果を

もとに，積層途中で深い硬化層を形成した

後，与えられる熱影響を低減させるため，基

本造形条件を緻密体の得られた下限エネル

ギー密度であるレーザ出力 75W,走査速度

125mm/sec とし，50 層(1.5mm)毎に 1 層のみ

レーザ出力を 400W に増加させ造形を試行し

た．図 1は金属組織の観察結果であるが，造

形条件の変動に応じた周期的な様相が得ら

れており，レーザ出力を増加させて形成され

た深い焼入層が，完全な焼戻しを受けずに残

留した低温焼戻し組織とみられた．硬さ分布

試験結果を図 2に示す．組織的な差異のみら

れた内部領域は，焼戻しを受けていない最表

層よりは軟化していたものの，周囲の領域よ

りも 50～100HV 程度高い硬さを保っていた． 

◇ 組織的な差異のみられた領域

図 2 レーザ出力を周期変化させた場合の 
造形体断面硬さ分布試験結果 

（最終層はレーザ出力 400W で走査） 

50μm

図 1 レーザ出力を周期変化させた場合の 
造形体断面組織写真 
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層
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力制御を用いたロボットによる組立作業 

香川県産業技術センター 主任研究員 福本 靖彦 

連絡先 fukumoto＠itc.pref.kagawa.jp 

 

１ はじめに 

 製造現場における主要な作業の一つである組

立作業では，ヒトは手先の感覚を利用して作業し

ている．これをロボットで再現するには力センサ

を用いた制御（力制御）を行う必要がある．本稿

ではヒトが作業したときの手先の位置や力のデ

ータを参考にし，更に実機ベースの最適化を適用

して力制御の設計を行った 2つの事例を紹介する． 

 

２ 力制御の設計 

 力制御で最も一般的な手法であるインピーダ

ンス制御を考える．これはロボットの手先を以下

の関係を満たすように制御するものである． 

𝑚�̈� + 𝑑�̇� + 𝑘(𝑥 − 𝑥𝑟𝑒𝑓) = 𝑓 − 𝑓𝑟𝑒𝑓 

ここで，𝑥，�̇�，�̈� はロボットの手先の位置，速度，

加速度であり，𝑓 はロボットの手先に作用する力

である．𝑥𝑟𝑒𝑓 と 𝑓𝑟𝑒𝑓 はそれぞれロボットの手先

の位置と力の目標値である．𝑚，𝑑，𝑘 はそれぞ

れ慣性，粘性，剛性特性を表すパラメータである．

力制御の設計問題は 𝑥𝑟𝑒𝑓，𝑓𝑟𝑒𝑓，𝑚，𝑑，𝑘 の値

を適切に決める問題と言える． 

 

３ 提案手法 

３．１ 単一動作からなる例[1] 

 円柱部品の外周にリング状のゴムパッキンを

取り付ける図１の作業を考え，力制御によりうま

く力を逃がすことでパッキンへの負荷を最小限

にすることを図った． 

まず力を吸収する振る舞いは 𝑚，𝑑，𝑘 により

決まると考え，𝑥𝑟𝑒𝑓 と 𝑓𝑟𝑒𝑓 は 0として考えた．

ヒトの作業データにおける手先位置・速度・加速

度と手先に作用した力の相関を調べると，図１の 

𝑋 方向では剛性が支配的であり，𝑌 方向では粘性

が支配的であることが分かった．そこで 𝑋 方向

では剛性係数 𝑘 のみを設定し， 𝑌 方向では粘性

係数 𝑑 のみを設定することとし，残りのパラメ

ータを 0 としてパラメータ数を絞った．最後に，

手先に作用する力のピーク値が最小となるよう

残された 2つのパラメータの値を滑降シンプレッ

クス法により決定した．これによりヒトと同等レ

ベルまで衝撃力を抑えられるようになった． 

 

３．２ 複数動作からなる例[2] 

 図２のような部品の嵌めこみ作業は複数の動

作からなっている．このとき動作ごとに適当なパ

ラメータを設定する必要があり，より複雑な問題

となる． 

ここではヒトがマスタ・スレイブロボットを用

いて遠隔操作したときの操作入力データを基に

作業を完遂できるパラメータ値を抽出し，これを

独自の最適化アルゴリズムによりサイクルタイ

ムが最小となるよう最適化した．これにより，ヒ

トが遠隔操作した場合の約半分の時間で嵌めこ

み作業を行えるようになった． 

 

４ おわりに 

 本稿では 2種類の組立作業において力制御を設

計した事例を示した．詳細は[1, 2]を参照されたい． 
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図１ パッキン取り付け作業 
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図２ 複数動作からなる嵌めこみ作業 
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は
がいっぱい

急な降雨に強くて安心︕
地域に与える安心感に差
がでます。

① 地域に貢献

既存の水路にポンプ場を
建設できます。

② 既存ストックの
有効利用

陸上ポンプに比べ、水中
ポンプは安価です。

③ より安価に

陸上ポンプに比べ軽くコンパク
ト。工場に持ち帰り易く、品質
が保ちやすいのが特徴です。

④ 品質確保が
楽らく

運転操作は、ボタン一つで
楽らくです。

⑤ より簡単に

すっきりとしたポンプ場。
空いたスペースを有効活用
してください。

⑥ 広々スペース

陸上ポンプに比べ、本体が
水没している水中ポンプは
静かです。

⑦ より静かに

お問合せ先︓株式会社石垣 ポンプ・ジェット事業部業務課
〒 東京都千代田区丸の内 （丸の内北口ビルディング）

浸水からまちを守ります

FLOOD BUSTER
フ ラ ッ ド バ ス タ ー

全速全水位型横軸水中ポンプ

（ ） 登録
（ ）登録

日本下水道事業団 新技術Ⅰ類 選定
日本下水道新技術機構技術マニュアル掲載

導入効果
氾濫が起こる水位

急激な流入に対し
余裕が小さい

排水開始水位が高いため、急な
流入により、短時間で氾濫が起
こる水位まで上昇します。

従来型
横軸水中ポンプ

低水位から排水を開始し、水路
内水位を低く抑える事で、急激
な流入に対し余裕が生まれます。

全速全水位型
横軸水中ポンプ

氾濫が起こる水位

急激な流入に対し
余裕が大きい

︕

ポンプゲート

ポンプゲート型雨水ポンプ場

ポンプゲート

除塵機

最小限の工事規模で雨水ポン
プ場を建設できます。

︕
陸上型雨水ポンプ場

除塵機

ゲート ポンプ

ポンプ場建設には広い用地が
必要です。

吸込んだ空気と水を
混合排水する状態。

気水混合排水運転

吸気

水流
～

排水せず運転を続けている
状態。

排水待機運転気中運転
水の流入を待ちながら
先行待機している状態。

従来ポンプと同様の
排水状態。

全量排水運転
水流

全速全水位運転 空気を吸い込む状態でも運転可能で、水位に応じて運転状態が変化しながら全速で運転できます。

• それぞれの運転状態がスムーズに変化するので、万一の時にも、迅速に排水できます。
• 水位が下がっても運転を継続できるので、電源設備の故障リスクを低減できます。

︕
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ＡＩによるセキュリティ情報収集支援システムの研究・開発
（香川大学創造工学部喜田研究室との共同研究）

株式会社STNet 西山賢，合田翔
香川大学 最所研究室 楠目幹，竹原一駿，西岡大助，最所圭三

喜田研究室 檜垣龍德，本部建大，喜田弘司

連絡先 mnishiyama@stnet.co.jp

○約50サイトから一月当たり約5万件の情報を収集
累計約15万件 (2020/02/27現在)

○製品名，ベンダ名，脆弱性の種類等でタグ付け
○類似した情報のクラスタリングで重要度を判定

①
②

③

④

画⾯例

○ ⼤量のセキュリティ情報を効率的に収集
○ 組織に必要な情報を抽出
○ セキュリティ情報のトレンドを抽出

セキュリティ運用者の要求
○ フォーカスド・クローラー
○ セキュリティ情報のパーソナライズ化
○ セキュリティ情報のトレンド分析

要求へのアプローチ

処理フロー
① 収集部で各情報源
からの情報をDB化

② 解析部での
情報の類似性の算出
ユーザモデル作成 等

④ 運⽤者の操作履歴を
フィードバックし
継続的に解析

③ 解析結果をもとに
フロントで情報表示

フロント
○ 抽出した情報を
Webベースで表示

○ ジャンルごと
にタブで分割表示

○ 運⽤者の操作履歴
をDB化して解析

○ タギングされた
情報をグループ化

AIを用いたセキュリティ運用者の情報収集支援
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５Ｇを用いた重機の遠隔操作技術について 

 

株式会社大林組 
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21mm×21mm 

 

sohtuka@kajima.com 
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インプラント工法で世界の建設を変える 
株式会社技研製作所 
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特殊要素技術を活用した NC 円テーブルのスリム化 

株式会社北川鉄工所グローバルハンド技術 2課 近藤 恭司 

 

顔写真 
21mm×21mm 
程度 

世界初 胴厚 100mm 未満薄型 NC 円テーブル特徴 

NC 円テーブルとは? 

≪目的≫ 
・加工エリアの拡大 
 →大型ワークに対応可能 
 →１度に加工できるワーク数の増加 

≪薄型化を実現≫ 
 

≪従来構造≫ウォームホイールとスピンドルをボルト締結 

構造説明 

 

 

≪特徴≫ 
・胴厚が薄い 
・ロータリージョイントを 7 ポート内蔵 
・スピンドル貫通穴の拡大 

 

ポート数の増加によって 
自動化生産や IoT への対応力も強化 

 

第 7 回ものづくり日本大賞 
～中国経済産業局⾧賞～ 

受賞 

≪加工品 例≫ 

スマートフォンの筐体 自動車部品 

 
メリット 

特殊要素技術（摩擦接合）を用い 
ウォームホイールとスピンドルの直接接合を実現 

【摩擦接合】 
焼付きに似た現象での接合。 

接合強度が高く、 

異種材料でも接合可能。 

【ウォームホイール】 
耐焼付性、耐摩耗性に優れ、 

すべり性の良い 

特殊銅合金を採用。 

 

本来 矛盾 する２つの特性をもつ 

・ワークの付替え工程を減らし、加工時間を短縮できる。 

・回転の動きが増えることによって、複雑な形状に加工できる。 

金属・アルミ等を切削加工する 3 軸マシニングセンタに搭載し、ワークの回転や割出しを行う機械。 
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