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工学部のさらなる発展を目指して 

中 尾 陽 一*   

Towards further developments of Faculty of Engineering 

Yohichi NAKAO *   

 

2020 年は，世界各国が新型コロナウイルスの対応に終始した．工

学部においても，すべての教育と研究指導を遠隔環境で実施するこ

とになった直後から，教育委員会が中心となって，学部全体での対

応策をご議論いただいた．その結果，学部ご関係各位のご尽力によ

り，講義科目に加え実習実験系の科目も，滞りなく遠隔環境で実施

されたことは，工学部の大きな成果であったといえる．すべての工

学部構成員の皆様に加え，慣れない遠隔授業に対応してくれた学生

諸君に心より感謝したい． 

遠隔環境で授業を実施するための一連の準備には，多くの時間と

教職員の努力を要したわけであるが，その甲斐もあって，我々はネッ

ト環境を最大限に活用した新しい教育手法を身につけられた．これ

は，コロナ禍における大きな副産物といえ，今後の教育に活かした

いものである． 

さて，最近の技術動向に目を向けてみたい．日本政府によって，

未来社会のコンセプトとして提唱された Society 5.0 は，経済発展と

社会的課題の解決をイノベーションによって実現し，新たな未来の

創造を目指そうとするものである．具体的には，人工知能，ロボッ

ト，IoT，ビッグデータなどに代表される先端技術を産業や社会生活

に取り入れ，経済発展と社会的課題の解決を成し遂げようとするも

のである．いうまでもなく，Society 5.0 の実現に求められる先端技

術のほぼすべては，われわれ工学部が研究対象にできる． 

最近，話題となっている技術動向には，環境・エネルギー問題，

さらにこれに関連して大きな産業構造変革が予測されるガソリン車

から電気自動車への転換もある．英国が 2030 年までにガソリン車，

ディーゼル車の新車販売を禁じるというニュースは，今後の電気自

動車への転換を強く象徴づける出来事であった．また，電気自動車

の普及によって，2050 年には電力需要が倍加するとの予測もある一

方，SDGs にも直結する持続可能な発展，環境問題への対応，ある

いはカーボンゼロの実現にむけて，再生可能エネルギーの拡大と普

及がこれまで以上に求められる状況にある．また，エネルギー創出

と供にエネルギー消費の削減，エネルギーの有効利用と分配などに

必要な新技術創出も必要になる． 

以上のような技術開発には，広範な分野における研究の取り組み

が必要であり，工学部の貢献が期待されるところである．特に，新

技術創出には，異分野協働をこれまで以上に推し進めることが肝要

に思われる．幸いにも，工学部は各分野の有能多彩なスタッフを擁

している．未来の社会形成に貢献しうる学部一体となった研究活動

が求められるように思う．工学部，工学研究所への期待は大きい．

本誌「工学研究」に寄せて，社会貢献に直結する研究推進を工学部

一丸で実現したい希望を述べさせていただいた． 

さて，教育についても一言申し述べさせていただく．工学部で最

も重要なミッションは，研究成果に裏打ちされた教育を学生に提供

し，学生の満足を得ることである．その結果として，実学である工

学各分野の基礎教育を授けた人材を社会，産業界に輩出し，その人

材が各分野で活躍することをもって，教育機関としての社会貢献を

なすことである． 

しばしば経験するように，必ずしもすべての学生が学業に積極的

とはいえない．しかしながら，学生を学業に向かわせる知的刺激を

与えられるかどうかは，我々教員の腕の見せ所ともいえる．しかし

ながら，まさに言うは易く行うは難し，私の場合，思うようにはな

らず挫折の日々が続いている．教育の難しさは，研究活動とは異な

り，その成果が表れにくいことが一要因と思うが，教育への取り組

みを諦めることは，最も重要なミッションを放棄することに他なら

ない．我々の活動が学生からの学費納付金で支えられていることを，

自ら思い出しては，学生と接するように心がけている．  

全国で工学部を志願する受験生は増加傾向にある．さらに，

Society5.0 などにも代表されるように，未来の適正な社会構築に繋

がる先端技術開発には高い期待があり，これを担う工学教育を受け

た優秀な人材が社会の各分野で求められている．つまり工学部は，

研究と教育の両面でその活動成果が期待されている． 

多くの学生にとって工学の専門分野を学ぶことは容易ではない．

教員が学生に工学教育を授けることもまた然りである．新型コロナ

ウイルスへの対応を強いられて，われわれは様々なデジタルツール

による教育手法を身につけた．これらを活用すれば，在来の教育方

法に革新的な変革をもたらせる可能性がある．ポストコロナになっ

て，非常事態時に身につけた授業実施手法を学生の学習意欲を喚起

するように，学生の学修時間を増やすように，最大限にこれを活用

して教育効果向上に利用するべく，工学部構成員が知恵を出し合い，

これを実践してはどうだろうか．在来の教育方法に完全回帰するこ

とは避けたいものである． 

 

*工学部長，教授 機械工学科 
Dean of Faculty of Engineering,  
Professor, Dept. of Mechanical Engineering 
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特異な生物活性を示す新規生物活性天然物 Minnamide A の単離と構造決定 

澄本 慎平* 

Isolation and structure determination of minnamide A which has unique biological activity 

Shimpei SUMIMOTO* 

 
１．緒言 

微生物の生産する二次代謝産物は多彩な生物活性を示すことで

知られいる。このため、微生物から発見される天然物(二次代謝産物)

をもとにした医薬品や農薬の開発が行われている。酸素発生型光合

成を行う原核生物であるシアノバクテリアは約 25 億年も昔から存

在しており(1)、長い年月をかけて様々な環境に適応していった。こ

のため、シアノバクテリアは海水や淡水、温泉、砂漠、南極、高塩

分、強アルカリといった幅広い環境に生育しており、極めて多様性

の高い微生物である。しかしながら、近年でも新たな属や種が多数

報告され続けており、その多様性の全貌は未だ明らかとなっていな

い(2-4)。我々の研究グループは、近年新たに報告された属であり二次

代謝産物生産能が高いことが知られている Okeania や Moorea、Dapis

を主な対象として新規生物活性物質の探索を行ってきた(5-7)。本報で

は、特異な化学構造と生物活性を有する minnamide A の構造決定と

生物活性について紹介する。 

 

 
 

2．Minnamide A の単離と構造決定 

沖縄県水納島にて採集した Okeania hirsuta に対してメタノール

による抽出を行った。得られたメタノール抽出物より、ヒト子宮頸

がん由来の HeLa 細胞に対する増殖阻害活性を指標として有用天然

物の探索を行ったところ、新規生物活性物質である minnamide A が

得られた(7)。 

Minnamide A の平面構造は各種 NMR スペクトルを解析すること

で行った。COSY および TOCSY スペクトルにより明らかとなった

部分構造を HMBC および ROESY スペクトルで確認された相関をも

とに連結したところ、minnamide A の平面構造が図 1 のように明ら

かになった。Minnamide A は水酸基と β-branch 型メチル基の繰り返

し構造からなる脂肪酸を有する直鎖リポペプチドであり、この繰り

返し構造は天然物としては初の報告であった。 

 

 
図 1. Minnamide A の平面構造 

 

次に、minnamide A の酸加水分解を行い、得られたアミノ酸をキ

ラルカラム HPLC 分析もしくは Marfey 法(8)による分析を行うことで

構成アミノ酸の立体化学を決定した。脂肪酸部位に含まれる 4 つの

水酸基の立体化学は改良 Mosher 法(9)によって決定した。初めに、

minnamide A を塩酸で処理することで部分酸加水分解物 1 と 2 へと

誘導し、得られた 1 に対して 0.4 mol 等量の (R)-MTPA chloride もし

くは (S)-MTPA chloride を作用させることで 8 種類のモノ MTPA エ

ステルへ 3a-6b と誘導した(図 2)。得られた MTPA エステルの化学

 

図 2. Minnamide A の酸加水分解と MTPA エステル体の調整 

 

**助教 物質生命化学科 
Assistant Professor, Dept. of Material and Life Chemistry 
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シフトを比較した結果、 C3、C7、C11、C15 の周辺において Δδ (δS-δR) 

値の正負が分かれたため、脂肪酸部位に含まれる 4 つの水酸基の絶

対立体配置は 3S、7R、11R、15R であると決定した (図 3)。 

 

 
図 3. 調整した MTPA エステル体への改良 Mosher 法の適用 

 

Minnamide A の酸加水分解により得られた環状エーテル 2 の相対

立体配置を決定することで脂肪酸 C5 位の立体化学を決定した。環

状エーテル 2 はカルボニル基の β 位の水酸基が脱水し、引き続くオ

キシマイケル付加により生成されたものと考えられた。相対立体配

置は NOESY の相関と結合定数により決定した(図 4)。はじめに、得

られた NOESY の相関 (H-3/H-19、H-19/H-6b、H-4a/H-7) によりエー

テル環に存在する 3 つの水素 (H-3、H-19、H-6b) と 2 つの水素 (H-4a、

H-7) がそれぞれ同じ面に配置することが示された。また、結合定数 

(JH5-H6a = 11.0 Hz、JH4a-H5 = 3.0 Hz) と NOESY の相関 (H-4a、H-7) に

より H-5 と H-6a はシンペリプラナーの関係にあることが判明した。

これらの結果をまとめると、2 に含まれるエーテル環は「ねじれ舟

形」の立体配座であり、相対立体配置を図 4 の通りに決定した。こ

のため、先に決定した C7 位の立体化学に基づき、C5 位の絶対立体

配置を S と決定した。 

 

 
図 4. 環状エーテル 5 におけるエーテル環部位の相対立体配置 

 

続いて、1 のモノメシル化を行い、単離したメシル体 7 を環化す

ることで環状エーテル 8 を合成し、先ほどと同様に NOESY の相関

と結合定数によりエーテル環部の相対立体配置を決定した(図 5)。大

きな値の結合定数 (JH11-H12b = 12.1 Hz、JH12b-H13 = 12.1 Hz、JH13-H14b 

=12.3 Hz) と NOESY の相関 (H-11/H-13、H-12b/H-14b) により H-11

と H-12b、H-13、H-14b がアキシャルに位置することが示された。

このことから、8 に含まれるエーテル環の相対立体配置を図 5 の通

りに決定した。環状エーテル 8 の生成には C15 の立体配置反転を伴

うことから、C11 位の絶対立体配置を S と決定した。 

 

3．化学合成的手法による立体化学の決定 

残る脂肪酸 C9 位の立体化学は天然物誘導体から決定することが 

困難であったため、minnamide A の酸加水分解物 1 を MOM 保護 

 

図 5. 環状エーテル 8 の合成とエーテル環部位の相対立体配置 

 

体 9 へと誘導し(図 6)、予想される 2 つの立体異性体(9R)-9 と(9S)-9

を合成し、NMR データを比較することとした。 

 

 
図 6. MOM 保護体 9 の合成 

 

既知の方法で調整した α,β-不飽和ラクトン 10(10)に対してギルマン

試薬を作用させることで立体選択的なメチル化を行いラクトン 11

を得た。ラクトン 11 を Weinreb アミドへ誘導した後に MOM 保護を

行い、Weinreb アミドを還元することでアルデヒド 13 を合成した。

Brown のアリル化(11)によりホモアリルアルコール 14 (ジアステレオ

マー比 7.4:1) を合成した。ホモアリルアルコール 14 を塩化アクリ

ロイルによりアシル化し、閉環メタセシスを行うことで α,β-不飽和

ラクトン 15 を得た。α,β-不飽和ラクトン 15 は同様の手法で立体選

択的なメチル化、Weinreb アミド化、MOM 保護を行い Weinreb アミ

ド 16a へ変換した。 

 

 

図 7. 立体選択的な Weinreb アミド 16a の合成 

 

既知の方法で調整したチアゾリジン 17(12)にアルデヒド 13 を作用

させることでアミド 18 が単一の異性体として得られた。アミド 18

を Weinreb アミドへと変換し、MeMgBr を作用させることで β-ヒド

ロキシケトン 19 を得た。β-ヒドロキシケトン 19 のブロモアセチル
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化と引き続く Michaelis-Arvuzov 反応によりホスホン酸エステル 20

を合成し、分子内 Horner-Wadsworth-Emmons 反応を行うことで α,β-

不飽和ラクトン 21 を得た。α,β-不飽和ラクトン 21 に対して水素添

加を行うことで立体選択的にラクトン 22 を合成した。ラクトン 22

を Weinreb アミド化、MOM 保護を行い Weinreb アミド 16b へ変換

した。 

 

 

図 7. 立体選択的な Weinreb アミド 16a の合成 

 

(R)-ロシュエステルより合成した臭化物 23 を t-BuLi で処理し

Weinreb アミド 16a と作用させることで得られたケトンを還元し、

HPLC にて分離することでアルコール 24a と 24b を得た。アルコー

ル 24a の PMB 基の除去、MOM 保護、TBDPS 基の除去を行いアル

コール 25 を得た。アルコール 25 を酸化し得られたカルボン酸を L

体のロイシンメチルエステルと縮合することで目的とする(9R)-9 を 

合成した。もう一方の立体異性体である (9S)-9 は 16b を原料として

同様の反応により合成した。 

 

 
図 8. MOM 保護体アミド(9R)-9 および(9S)-9 の合成 

 

合成した (9R)-9 と(9S)-9 の 1H NMR スペクトルを天然物由来の 9

と比較した結果、(9S)-9 と一致し、(9R)-9 とは一致しなかった (図

9)。このため、脂肪酸 C9 位の絶対立体配置を S と決定した。以上の

結果より minnamide A の全ての絶対立体配置を以下に示す通りに決

定した。 

 

 
図 9. MOM 保護体アミド(9R)-9 および(9S)-9 の合成 

 

 
 

4．Minnamide A の生物活性 

Minnamide A は HeLa 細胞の増殖阻害活性を示し、その 50%増殖

阻害濃度(IC50)は 0.17 µM であった。この時、minnnamide A で処理し

た HeLa 細胞を顕微鏡にて観察したところ、細胞死が誘導される際

に細胞の膨張が確認された(図 10)。この様な形態変化を示す細胞死

はネクローシスとして知られ、制御(プログラム)された細胞死とし

て知られるアポトーシスとは対照的にネクローシスは偶発的な細胞

死と考えられてきた。しかしながら、ネクロトーシスやパイロトー

シス、フェロトーシスといったネクローシス様の「制御された細胞

死(Regulated Cell Death (RCD)」が近年知られている(13)。 

 

 
図 10. Minnamide A により誘導された HeLa 細胞の細胞死 
(A-E) Minnamide A 処理における各時間経過後の HeLa 細胞、(F) 
Minnamide A により誘導された細胞死の形態 
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そこで、minnamide A の誘導する細胞死も制御された細胞死であ

ると考え、細胞死の阻害剤を探索した。その結果、minnamide A の

誘導する細胞死は抗酸化剤 (α-tocopherol: Toc、coenzyme Q10: CoQ10、

N-acethyl-L-cysteine: NAC 、 thiourea: TU) と 銅 キ レ ー タ ー

(bathocuproinedisulfonic acid: BCPS、 ammonium tetrathiomolybdate: 

TTM)、鉄キレーター   (deferoxamine: DFOM)、金属キレーター 

(EDTA、CDTA、DMSA) により阻害されることが明らかとなった(図

11)。このため、minnamide A の誘導する細胞死は活性酸素と金属イ

オンの 2 つの要因が関与していることが示唆された。 

 

 
図 11.阻害剤と minnamide A の併用処理による HeLa 細胞の生存率 
 

次に、細胞死に関与する金属イオンの種類を評価するために、

種々の金属イオンを minnamide A と併用して処理し、細胞の生存率

を評価した(図 12)。Minnamide A の濃度を細胞毒性を示さない濃度

(0.9 µM)に固定し、金属イオンの濃度を変化させたところ、銅イオ

ンとマンガンイオンは minnamide A の併用処理により細胞毒性が顕

著に増加し、互いに相乗的に作用していることが示された。これに

対して、鉄イオンや亜鉛イオンでは minnamide A による細胞毒性の

増加は弱く、マグネシウムイオンやコバルトイオンでは全く細胞毒

性を増加させなかった。このことから、minnnamide A の誘導する細

胞死は銅イオンやマンガンイオンといった複数の金属イオンが関与

することが示唆された。 

 

 
図 12.金属塩の HeLa 細胞に対する細胞毒性への minnamide A の影

響 

5．金属イオンと活性酸素の関連性 

金属イオンと活性酸素の関連性はフェロトーシスでよく知られ

ている(14)。フェロトーシスは近年明らかとなった RCD の 1 つであ

り、その名の通り鉄依存的な細胞死である。フェロトーシスでは鉄

依存的に細胞内で過酸化脂質の蓄積が促進され、これが原因となっ

て細胞死が誘導される。つまり、細胞内で鉄イオンが関与した過酸

化脂質の発生と、発生した過酸化脂質の除去のバランスが崩れるこ

とで引き起こされる RCD と言える。 

Minnamide Aによる RCDもフェロトーシスと同様のメカニズムで

引き起こされていると考え、細胞内の過酸化脂質の定量を蛍光プ

ローブ C11-BODIPY を用いて行なった(図 13)。その結果、minnamide 

A の濃度依存的に HeLa 細胞内の過酸化脂質の増加が確認された。

また、抗酸化剤である Toc を minnamide A と併用して処理すると過

酸化脂質の増加が抑えられた。さらに、銅キレーターである BCPS

を併用した場合でも minnamide A による過酸化脂質の増加が抑制さ

れた。このことから、minnamide A の誘導する過酸化脂質の蓄積に

は銅イオンが関与することが明らかとなった。以上の結果より、

minnamide A は銅イオンが関与した細胞内の過酸化脂質の蓄積を誘

導し、その結果、細胞死が引き起こされることが示された。 

 

 

図 13.HeLa 細胞における細胞内過酸化脂質の定量 
 

今回明らかとなったminnamide AによるRCDはフェロトーシスと

よく類似している。抗酸化酵素の 1 つであるグルタチオンペルオキ

シターゼ 4 (GPx4)は過酸化脂質の除去を行うが、フェロトーシスの

誘導剤である RSL3 や erastin は GPx4 の働きを直接もしくは間接的

に阻害する(14, 15)。このため、RSL3 や erastin を細胞に投与すると細

胞内では過酸化脂質が除去できず徐々に蓄積され、これが引き金と

なり細胞死へと至る。Minnamide A による RCD は、細胞内での過酸

化脂質の蓄積を伴う点でフェロトーシスと同じであるが、過酸化脂

質の発生方法が両者では異なる。フェロトーシスでは過酸化脂質の

発生が鉄依存的であり、他の金属イオンの影響は受けない(14)。一方

で、minnamide A による RCD は、過酸化脂質の発生に銅イオンが関

与しており、フェロトーシスと minnamide A による RCD とでは過酸

化脂質の発生に関与する金属イオンの種類が異なっている。このた

め、minnamide A による RCD はフェロトーシスと同様に、生体内で

の過酸化脂質の発生と消去のバランスが崩れることで引き起こされ
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ると考えられるが、関連する過酸化脂質の種類が異なることが想定

される。Minnamide A の誘導する細胞死はフェロトーシスに類似し

た新たな RCD であると考えられる。 

 

6．緒言 

近年では、アポトーシス以外の新たな RCD が次々と発見されて

いる(13)。新たな RCD の発見と作用機序解明は対応する疾患の発症

メカニズムの理解や創薬研究において重要である。例えば、フェロ

トーシスは急性臓器障害や神経変性疾患に関与することが知られて

おり、フェロトーシスの阻害剤がこれらの治療薬となることが期待

されている。銅イオンが関与する活性酸素は一部の神経変性疾患で

知られており(15-17)、minnamide A の誘導する細胞死の詳細を明らか

にすることで、これらの神経変性疾患の発症メカニズムの解明と治

療薬の開発への展開が期待される。 
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経路最適化問題と解法アルゴリズムの研究 
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１．緒言 

この研究では、輸送ロジスティクスに関係する主な要因に注目し、

ロジスティクスに影響を与える主な要因を最適化し、最終的にはコ

ストを削減し、利益を向上させることを目的とする。経済のグロー

バル化と情報技術の急速な発展に伴い、社会のあらゆる分野で急速

な変化が起こっている。現代社会における生産と商品の流通では、

現代のロジスティクス産業の地位向上は、生産と製造、商品流通、

商品取引と管理方法の大きな変化を伴って、ますます顕著になって

いる。物流コストは GDP の大部分を占めており、これは国民経済の

状況と規模を反映し、企業の物流コストを削減し、利益を大幅に増

加させることができる。科学技術の急速な発展に伴い、現代の電子

商取引環境では、企業の製品自体からの収益が大幅に減少している。

したがって、ロジスティクスと輸送のコストを削減することによっ

て、ロジスティクスシステム全体のコストを大幅に削減することが

できると考えている[1-3] 。 

２．研究背景について 

 経済のグローバル化と電子商取引の発展に伴い、第 3 の利益源

としてのロジスティクスはますます重要になっている。ロジスティ

クスの概念は、1920 年代にアメリカの学者クラークによって最初に

提案され、1984 年にアメリカロジスティクス管理協会によって「ロ

ジスティクス」に名前が変更された。ロジスティクスも、当初の輸

送機能から、情報技術と管理を中心としたより充実した統合ロジス

ティクスシステムに変更された。ロジスティクスは、商品やサービ

スなどが生産側から消費者側にうまく流れるようにすることを保証

する、国民経済の活力を支える社会的血液輸血システムと言っても

過言ではない。 

ロジスティクスコストは国の GDP の大部分を占めており、国民経

済の状況と規模を反映することができる。企業のロジスティクスコ

ストを削減すると、利益率を大幅に高めることができる。特に経済

のグローバル化の中で、企業間の競争はますます激しくなり、企業

の競争力に対するロジスティクスの影響もますます明白になってい

る。E コマースは企業競争の重要な戦場になった。優れたロジスティ

クスシステムのサポートがなければ、オンラインで購入した製品を

タイムリーかつ完全に消費者に届けることができず、消費者の利益

や企業の評判に悪影響を与える可能性がある。ロジスティクスのサ

ポートがなければ、ビジネスフローも空論になる。 

また、現代の電子商取引環境では、科学技術は日々変化しており、

企業の製品自体からの収益は大幅に減少している。コストを削減し、

利益を可能な限り増やすために、企業はロジスティクス競争に焦点

を合わせる。ロジスティクスシステム全体で、輸送は特に重要なリ

ンクとなる。したがって、物流輸送のコストを削減することで、物

流システム全体のコストを大幅に削減することができる[4-5] 。 

 

 
図１. 巡回セールスマン問題の計算例(10 都市). 

３．本研究の目的及び学術的独自性と創造性 

 経路最適化の問題は学際的研究であり、この問題には管理学、

ロジスティクス科学、オペレーションリサーチ、数学、コンピュー

ターアプリケーション、グラフ理論などの分野が含まれる。これは

NP 困難の一つであることが認められており、解決がより難しいと考

えられている。日常生活では、非常に幅広く応用され、ロジスティ

クス業界の輸送車両の流通ルートの問題、航空会社の航空機のスケ

ジューリングの問題、およびシャトルルートの計画を解決するため
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に使用できる。情報技術の発展に伴い、最適化の理論と手法は、エ

ンジニアリング設計、経済計画、輸送、社会的生産で広く使用され

ており、非常に活発な研究分野となっている。ここ数十年で、人工

知能技術は最適化の分野に新しい活力を注入した。遺伝的アルゴリ

ズム、焼きなまし法、タブリサーチなど、自然の現象またはプロセ

スをシミュレートすることによるバイオニック原理に基づく一連の

ヒューリスティック最適化方法が相次いで提案されてきた。これら

の方法は、従来の最適化方法では解決できない、または解決が難し

い複雑な問題で成果を上げている。 

国際ロジスティクスの発展に伴い、経路最適化の問題に国境を越

えた輸送やマルチモーダル輸送が出現した。これは企業の発展にお

ける必然的な結果でありながら、グリーン流通を実現する手段であ

る。配送における資源の共有、ネットワークの合理的な構成、ツー

ルの効率的な構成を通じて、配布リソースのコストを削減するとい

う目標を達成する。 

人員、車両、ルートは 3 つの要素としてロジスティクスを構成し、

配送の最適化アルゴリズムは 3 つの要素を合理的に計画するための

方法である。人材の疲労と合理的な人員配置、多種類車両の問題、

マルチモーダル輸送の問題、アルゴリズムの問題は、大手のロジス

ティクス企業の発展を困らせている大きな問題であった。合理的な

ロジスティクス流通ネットワークの構築には、人員、車両、ルート、

アルゴリズムに基づく研究が不可欠であり、企業の物流コストを軽

減し、競争力を高めることは非常に重要である[6-7]。 

 

４．本研究で何をどのように、どこまで明らかにしようとするのか 

 本研究では、人員の疲労制限と人員配置の問題における経路最

適化について考慮する。 

車が一般的な輸送手段になるにつれて、道路交通事故がますます

増えており、ドライバーの疲労運転が道路交通事故の主な原因の一

つであるということが実証的な研究によって証明されている。した

がって、疲労運転を避けることが重要で、ドライバーの運転行動を

制御する方法を研究する必要がある。 

次に、顧客の立場から、本研究は顧客の生活の質を改善するのに

役立つ。物流の流通は、顧客の食料、衣類、住居、輸送に関連して

おり、住民の生活と密接に関連している。サプライヤーから顧客へ

の商品をスムーズに転送し完了させることは、顧客の日常生活を確

保するための基本となる。電子商取引環境では、顧客が購入した商

品が時間内に顧客に配達されない場合、顧客に悪影響を及ぼし、電

子商取引会社や速達会社に対する顧客の不満を引き起こし、製品の

購入意欲を弱める可能性がある。苦情や返品などの状況が現れ、顧

客と企業の両方に不必要なトラブルを引き起こす。 

最後に、都市環境の観点から、優れた配送システムは、都市の交

通負担を軽減し、騒音と都市からの排気ガスを削減するのに役立つ。 

Segalou は、都市内の貨物輸送からの窒素酸化物とエアロゾルの排

出量が、都市輸送からの総排出量の 40％〜45％を占めると指摘した。

そのため、配送ルートを最適化することで、お客様のニーズに応え

ることを前提に、走行回数、走行距離、空積載率を削減し、最終的

には交通渋滞や騒音などの現象を軽減し、排気ガスを削減すること

ができる。 

ルート最適化の研究は、国内外の学界やビジネス界で常に主流で

あり、ロジスティクス業界の急速な発展のために緊急に解決する必

要のある実際的な問題でもある。以上のことから、ロジスティクス

と流通の 3 つの要素とアルゴリズムの最適化には、高い学術研究価

値と重要な実践的意義があることがわかる。 

  

５．本研究の着想に至った経緯 

 これまでも最適化に関する研究を行ってきた。関連分野のサー

ベイを行う中で日頃感じることは、最適化問題に関する手法があま

りにも多いという点である。新しい手法を論文発表するためには、

適切な評価実験を行い、他の手法に対して優位性を主張することが

必要である。ところが、提案モデルがうまく動作するような問題を

見つけることは比較的容易であるため、提案モデルの優位性を主張

できる都合の良いベンチマーク問題を見つけることができてしまう。

この問題を根本的に解決するためには、アルゴリズムを適切に評価

するための基盤が必要であると考え、本研究の着想に至った。 

５．１関連する国内外の研究動向と本研究の位置づけ 

本研究は、最適化問題におけるアルゴリズムの評価基盤を明らか

にする研究である。したがって、関連する研究は同様の問題に対す

る評価基盤についての研究である。 

組合せ最適化問題の代表例である巡回セールスマン問題(TSP)の

研究においては、 TSPLIB と呼ばれる標準的なベンチマーク問題群

が存在する。アルゴリズムにおいても、評価に用いられる標準的な

ベンチマーク関数が与えられている。現状、最適化における研究の

多くは、標準的なベンチマーク関数の部分集合に対する評価値に

よってアルゴリズムの性能評価を行うのが一般的である。 

これに対して本研究では、最適化関数を「点」ではなく連続的な

「面」として捉える 「最適化問題の探索曲面」を考え、その空間上

でアルゴリズムの性能を議論することを可能としている。このよう

な関数空間上で「相転移面」や「未開の領域」を議論することによ

り、これまで曖昧であった個々のアルゴリズムの特性や差異が定性

的に明らかになり、最適化問題研究のさらなる進展が期待できる。 

本研究は、学術的に重要なだけではなく、社会問題への貢献にも

役立つと考えている。本テーマによる課題達成により、たとえば、

自動運転の最適制御に応用すれば、より安全性向上に役立つと思わ

れる。また、エネルギーマネージメント問題に応用すれば、これま

で以上の省エネルギー、効率的なパフォーマンスを発揮するなど、
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各課題に適した最適アルゴリズム創出のための評価基盤として、今

後の IoT 社会の発展に大きなインパクトをもたらすと期待できる。 

6. これまでの研究活動 

従来から最適化問題に興味を持ち、ルート最適化やその解法アル

ゴリズムの研究を続けてきた。研究対象とする分野は、主に人員、

車両、ルートなど、物流の流通効率や品質であり、該当分野の専門

的知識を持ち研究業績を有している。従来のルート最適化問題と比

較して、さまざまな角度から検討し、物流輸送におけるさまざまな

要素の最適化をまとめた。これらの研究のモチベーションは、「社会

で役立つ実システムを構築するためには、最適化問題と人工知能技

術の有機的な融合が重要である」との考えに基づいている。その結

果、IoT や自動運転の実用化も現実的なものとなってきており、今

後も我々が研究してきた成果が必要不可欠な技術となることが期待

される。 

以下では、この研究に関連するこれまでの研究活動について、代

表的な論文の概要を紹介する。 

進化的アルゴリズムの基礎研究 

局所最適に容易に陥る従来の遺伝的アルゴリズムの欠点を克服す

るために、この研究は、情報エントロピーとゲーム理論に基づくハ

イブリッド遺伝的アルゴリズムを提案した。まず、初期集団は、集

団の多様性が情報エントロピーによって計算される方法によって生

成された。並列遺伝的アルゴリズムと組み合わせて、標準遺伝的ア

ルゴリズム、パルテノ遺伝的アルゴリズム、および標準遺伝的アル

ゴリズムとパルテノ遺伝的アルゴリズムを統合したハイブリッド遺

伝的アルゴリズムを採用することにより、進化的操作を実行した。

次に、母集団全体を最適化することを期待して、各サブ母集団の情

報エントロピーと適合度の値に従って、並列ノードの母集団に完全

な情報のゲームを操作した。最後に、アルゴリズムのパフォーマン

スの優位性を分析するために、3 つのプログラム検証関数が導入さ

れた。その結果、従来の遺伝的アルゴリズムと比較した場合、この

アルゴリズムは優れた最適化能力と解の精度を誇り、高い収束率と

安定性を特徴としていることがわかった。 

インターモーダル輸送問題研究 

石炭は世界の主要なエネルギー源である。世界中の石炭の流通と

産業レイアウトは不均一であるため、優れた石炭ロジスティクス

ネットワークを持つことが特に重要である。従来の遺伝的アルゴリ

ズムメカニズムから始めて、早熟性や不十分な局所探索能力などの

ロジスティクス輸送経路最適化の問題における従来の遺伝的アルゴ

リズムの欠点を明らかにし、本研究は、パルテノ遺伝的アルゴリズ

ムと従来の遺伝的アルゴリズムを組み合わせたハイブリッド遺伝的

アルゴリズムを提案する遺伝的操作で、元の遺伝学に基づいてそれ

を最適化した。数理モデルを通じて、実際の交通網データに基づい

てシミュレーション実験を行った。実験結果は、ハイブリッド遺伝

的アルゴリズムがアルゴリズムの大域的最適化能力と収束速度を改

善することを示している。したがって、ハイブリッド遺伝的アルゴ

リズムは、ロジスティクス流通ルートの最適化に関して、より効果

的であり、より適切であることが証明されている。 

新型輸送モデルの実問題への適用 

物流・流通問題の解決と顧客満足度の向上を図り、総コストの最

小化を目指し、モデルにドライバーの疲労運転を制限する変数を追

加し、異種車両に基づくルート最適化モデルを構築し、このモデル

の遺伝的アルゴリズムを設計し、日本の宅急便の納品事例によって

アルゴリズムを検証した。数値結果は、ひとり親遺伝的アルゴリズ

ムに基づくロジスティクス流通ルート最適化スキームが、顧客の貨

物と時間の要件を満たし、車両の使用コストを削減し、早期または

後期のペナルティコストを節約し、会社の経済性を向上させること

ができることを示している。この研究は、配信の問題を改善するた

めの新しいソリューションのアイデアを提供した[8-10]。 
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ナビエ・ストークス方程式の幾何的正則性判定法及び双曲型流数値計算 

許 本源*   

Geometric Regularity Criterion for the Navier-Stokes Equations and the Simulations for Hyperbolic Flow 

Penyuan HSU*   

 
１．はじめに 

流体力学における基礎方程式のナビエ・ストークス方程式は非圧

縮性粘性流体の運動を記述する方程式として広く用いられる．古く

から理学，工学の各分野から数学的解析，実験及び数値的シミュレー

ションなど，色々な方法で盛んに研究されてきた．しかしながら，

粘性により引き起こされる拡散効果及び強い非線形性の効果で，あ

るところの流体運動は局所的な構造が現れながら，全体の流体運動

に複雑に影響される非局所性を持っている．そのため，例えば 3 次

元ナビエ・ストークス方程式に対して，有限時間で解が爆発するか

（時間大域的可解性）というミレニアム問題をはじめ，今なお解明さ

れていない問題が多い． 

この爆発問題に対して，数学解析的なアプローチは様々で，例え

ば弱解の正則性からの挑戦，時間局所的な解の延長可能性が挙げら

れる．そのほかフィールズ賞の受賞者である Fefferman 氏及び

Constantin 氏が提案した幾何的正則性判定法は渦度の方向の振る舞

いに着目し，渦度の方向が安定していると有限時間の爆発は起こら

ないという手法が現在の主流の一つになっている（［2］）．しかしこれ

らの結果は強い条件を仮定されたにもかかわらず，一部の領域でし

か解明されていない．一方，計算科学においては数値シミュレーショ

ンで解の急遽増大などの漸近挙動及び局所的な構造の特徴を把握す

るための研究が進んでいるが，無限大や極限操作など数学解析固有

な手法が扱えない．ほかにも血流及び竜巻など具体的な現象を解明

するため，実験が設けられている．各分野ではそれぞれ多彩な途中

成果が上げられたが，流体運動を解明するには異なる分野の協働及

び分野を超える統合的な発想が望まれる．筆者は途中成果を踏まえ

て，実際に起きている現象への応用を意識しつつ科学計算で流体運

動の振る舞いを考察し数学理論を構築してきた．具体的に「幾何的

正則性判定法」など解の正則性及び関連問題の数学解析を行い，そ

の結果を基に数値計算を展開し，成果を上げた．その成果の概略を

以下に述べる． 

２．幾何的正則性判定法 

 二次元半平面において以下のナビエ・ストークス方程式のバック

ワードの解を考える． 
𝜕𝜕ｔ𝑉𝑉 � div �𝑉𝑉 𝑉 𝑉𝑉� � �𝑉𝑉 � �𝑝𝑝 � 0, div 𝑉𝑉 � 0  (1) 

全平面の場合，渦度場についての強最大値原理より，過去無限時刻

から２次元全平面で満たす解（マイルド解）は定数しかないことが

知られているが（［6］［9］），半平面における粘着境界条件下では全く

結果がなかった．粘着条件では境界上渦度が発生することによって，

最大値原理から直接渦度場に対する先験的評価（アプリオリ評価）

が得られない．そのため，筆者は最大値原理の代わりに，渦度場の

境界条件に着目して解析することによってマイルド解は定数解しか

ないというリウヴィル型定理を構築できた(［8］)． 

定理１（半平面における粘着境界条件下でのリウヴィル定理） 

（𝑉𝑉，𝑝𝑝）は半平面における粘着境界条件下で(1)式をみたすとする．

以下の仮定(2)から(5)をみたしていれば、𝑉𝑉は恒等的に０となる． 

sup������ ��|𝑉𝑉�𝑡𝑡�|����� � �|𝜕𝜕�𝑉𝑉�𝑡𝑡�|���� � �,� ∈ �0,1� (2) 

𝑝𝑝 � 𝑝𝑝� � 𝑝𝑝�     (3) 

sup��������𝑡𝑡��/� ��|𝑉𝑉�𝑡𝑡�|��� � �   (4) 

ω � 0     (5) 

(2)式と(4)式はそれぞれ速度𝑉𝑉に対する正則性の条件と I 型爆発条件

で、(5)式は渦度ωの方向に関する仮定である．(3)式は圧力𝑝𝑝の構造に

ついての条件で、𝑝𝑝�と𝑝𝑝�はそれぞれ対流圧力項とストークス圧力項

という（ポアソン方程式とラプラス方程式の解である）． 

定理１の応用として半空間の幾何的正則性判定法を確立した． 

定理２（半空間における幾何的正則性判定法） 

𝑉𝑉はナビエ・ストークス方程式の空間的に有界なマイルド解とする．

𝑉𝑉は sup�,���𝑡𝑡��/�|𝑉𝑉�𝑡𝑡, 𝑥𝑥�| � � をみたすと仮定する．さらに渦度方向

ξ � ω/|ω|が以下をみたすとき，𝑉𝑉はt � 0 において爆発しない： 

ある d � 0,η�modulus of continuity�に対して， �t, x�, �t, y� ∈ 𝛺𝛺� �
��𝑡𝑡, 𝑥𝑥�||𝜔𝜔�𝑡𝑡, 𝑥𝑥�| � ��のところに， 

|ξ�t, x� � ξ�t, y�| �η�|x � y|�   (6) 
(6)式は渦度方向に対する連続性の条件である．定理２は渦度方向を

コントロールできれば I 型爆発の可能性を除外できると主張してい

る． 

現在に至るまでミレニアム問題に対して，爆発が起きないための

十分条件が調べられた結果は様々あるが，その多くは速度など特定

な量が小さければ爆発しないと言った条件である．それに対して，

*助教 数学教室 
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Fefferman 氏らが 3 次元全空間で「渦度場の方向が空間変数に対し

て，一様に連続であれば，たとえ渦度が大きくても爆発しない」と

いう幾何的正則性判定法と言われる判定法を提唱した．この判定法

を半空間で粘着境界条件の場合に示すのは全空間の場合と比べると

更なる多くの付帯条件が必要であったが，筆者の構築したリウヴィ

ル型定理により幾何的正則性判定法を全空間と同じ仮定の下で初め

て確立した．その後，圧力評価の構築ができ，有界領域でも全空間

と同じ仮定の下で初めて確立した（［7］）． 

３．双曲型流の数値計算 

 ナビエ・ストークス方程式の軸対称双曲型流（背景の線型的流れ

が xy 平面無限直方から流入し，z 軸の遠方に流出するような流れ）

に対して，旋回のある場合と旋回なしの場合を考察し，前節の結果

と比較しながら，有限要素法（［15］［16］［17］［18］）で数値シミュレーショ

ンをし，旋回のある場合に特有な現象を観察した（［12］）．概念的に

言うと，「爆発（的な流速）が生じる⇒軸上でのみ起こりうる」（［1］）

と「爆発（的な流速）が生じる⇒旋回あり」（［19］）などの数学解析の

代表結果から着想を得て数値計算を展開した．前節の定理２の結果

「渦度が大きくても，渦度場の方向をある程度コントロールできたら

（連続性），爆発解はありえない」ことに対し，本結果は渦度が大き

いところに（図１の下の境界付近，［12］），ある程度不安定なら（渦度

方向の著しい変化）（図２，［12］），速度が急遽増加するような不安定

な現象が起こることを観察した（図３，［12］）．この結果は竜巻の 2 セ

ル構造及び核付近の下降気流（［13］）に深く関連して，渦度場の瞬間

的な挙動がどのように竜巻の構造に影響するかを新たな視点で突破

口を切り開いた． 

 

図１ 渦度のノルムの断面図 

 

図２ 渦度方向各成分．縦軸は値で横軸は下の境界との距離 

 

図３ 旋回のある場合に速度ノルムの時間発展 

４．そのほかのアプローチ 

 幾何的正則性判定法以外，解の正則性に関するほかのアプローチ

にも挑戦した．Serrin 条件を満たしている強解が存在するための初

期値に対する必要十分条件及びその強解の一意性は，Leray 氏（以

下ルレイ）及び Hopf 氏以来，様々な研究結果が上げられた（［14］

［10］）．筆者は最初の Serrin 条件と強解に対して，初期値に対する条

件に時間変数の重みをつけることによって，時間的局所強解のクラ

スを拡張した．言い換えると，元々の強解のクラスに属さないよう

な解も拡張された強解（重み付き強解）のクラスに入っていれば，

同じような解析は可能で，延長可能性も考えられる．筆者は拡張さ

れた強解（重みつき強解）が存在するための必要十分条件を示し，

同クラスでの一意性も考察した（［3］［4］［5］）． 

 そのほか，難問であった全空間におけるルレイ問題の一般化にも

挑戦した（［11］）．３節に述べた双曲型流が背景流とした定常流は，

例えばバーガーズ渦という非自明解が知られている．背景流が逆の

パターン（ｚ軸から流入し，他の二つの軸へ流出する）の場合は非

自明解が存在しにくいと思われる．筆者が解に対する有界性以外の

弱い減衰性を課すことによって，この場合に対して非自明解の非存

在を初めて数学解析的に証明をあげた．爆発型自己相似解の構成問

題であるルレイ問題は，等方的線形の流れを背景流とする解の存在

問題に帰着される．従って筆者の考案した背景流を伴う定常ナビ

エ・ストークス方程式の解の存在問題は一般化されたルレイ問題と

みなせる．背景流が違うとかなり異なってくるため，ルレイ問題（ル

レイ方程式）を扱った多くの文献の方法（エネルギー法など）とは

別に，ストークス半群をはじめ，新たな手法によって，リウヴィル

型定理を構築することに成功した． 

５．今後の展望 

 非線形楕円形方程式の空間全域における有界の解は定数解かと

いった問題に対し、ラプラス方程式の場合に、有界の解は定数解の

みと知られ、リウヴィル定理と言われている。Fefferman 氏が提唱

された幾何的正則性判定法を確立するためにふくらまし法（blow-

up argument）を用い，3 次元ナビエ・ストークス方程式の解の正則

性問題をリウヴィル型問題に帰着される． 

これからの目標は様々な領域での幾何的正則性判定法の確立で

ある．本質的に困難な点は任意の領域においてのストークス半群の
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考察及び圧力に対するＬ∞ 評価の導出がまだ完全ではないという

ことが挙げられる．領域の性質に合わせてＬ∞ 評価の導出がキー

と考えている．別のアプローチとして，正則性問題に対し Serrin 氏

が提唱した強解のアプローチ及び幾何的正則性判定法と関連して

いる手法の開発も考えられる． 

そのほか，竜巻構造の解明に向けた双曲型流の数値解析及び旋

回を伴う軸対称双曲型流の渦度に関する解析を行う．双曲型流にあ

る程度旋回が加わる場合は竜巻の 2 セル構造に深く関連している．

前述幾何的正則性判定法など具体的な数学理論を基に、有限要素法

で数値計算を行うことが本研究の手法である．時間平均速度ではな

く、各瞬間の速度と渦度などの量に対する計算によって，全体的な

印象だけでなく，瞬間的な漸近挙動をより理解することを目標とす

る．さらに，軸対称ではない場合も考察し，深く関連している大気

現象の一つである竜巻の仕組みの解明及び日々重要視されてきた

防災対策に貢献していきたい． 
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宇宙線ミューオンによる地震断層の透視 
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１．はじめに 

地表には，宇宙空間より飛来した宇宙線によって生成された様々

な粒子が降り注いでいる． 特にミューオンと呼ばれる粒子は非常に

透過力が高く，これを用いると山体のような巨大な構造物に対して

レントゲン撮影のように内部を透視することができる．この手法は

ミュオグラフィと呼ばれ，近年，火山内部のマグマ[1]，クフ王のピ

ラミッド[2]，アルプス氷河の基盤岩[3]など，様々な対象の透視に成

功し，新たな観測技術として期待されている． 

本研究では，この手法を地震断層に応用し，ミューオンを用いて

地震断層を透視することで，断層の位置や姿勢，断層面の粗さを測

定する，新たな測定手法の確立を目指している．断層の姿勢は，そ

の断層で過去に起こった，もしくはこれから起きる地震や津波の規

模を推定する上で必須の情報である．既存の主な断層姿勢測定手法

としては，掘削孔（ボアホール）の検層，弾性波探査などがある．

直径 10cm 程度の穴を掘削するボアホールによる検層は，ボアホー

ルと断層が交差する面において正確な姿勢を得ることができる上，

物性情報を知ることもできる．しかし，10cm 程度の領域の情報が断

層全体を代表するとは限らないため，より広範囲の情報を得るため

には複数のボアホールを掘削する必要がある．弾性波探査は広範

囲・大深度（数十 km）までの断層姿勢の測定が可能であるが，多

くの測定では断層の粗さを測定するのに十分な分解能を得ることは

難しい．本手法では，測定の空白域となることの多い，断層浅部に

おける 10m から数 100m スケールの断層の姿勢の測定が可能である．

これらの情報を用いて，詳細な断層モデルを構築することで，より

現実的な地震，津波の被害予測ができると期待される． 

 

２．ミューオンを用いた地震断層の透視 

宇宙線によって生成されたミューオンは，地表ではだいたい手の

平を秒間 1 個程度通過する頻度で到来する．ミューオンは経路長と

経路上の物質の平均密度の積である密度長に応じて数を減らす．地

表でのミューオンのエネルギースペクトルや物質中でのミューオン

のエネルギー損失はよく理解されており，これらを用いて得られた

通過密度長に対するミューオン数は観測値を良く説明する（図 1）．
つまり，各方向からのミューオンの到来数を測定し，その方向の物

質の経路長を与えることで，経路上の平均密度を得ることができる．

これがミューオンを用いた透視の基本的な原理である． 

 

 
  

密度に感度がある測定となるため，本手法を用いて密度に特徴が

ある断層を測定することができる．具体的には，断層運動によって

破壊された断層破砕帯と呼ばれる低密度領域を伴う断層や，上盤下

盤で密度差のある断層が測定対象となる． 

一方，ミューオンは上空から飛来するため，測定対象よりも下方

にミューオン検出機を設置する必要がある．この制約のため，地下

の断層を測定する場合，図 2 に示すように地中深くにミューオン検

出機を設置する必要がある．しかし既存のミューオン検出器は一辺

1-2m 程度の大きさがあることから，トンネルの周辺や，断層が地表

図 1 水等量の深さに対するミューオン到来頻度の実験値及び

理論値 [4] 

*助教 物理学教室 
Assistant Professor, Institute of Physics 
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に露出していてかつそれを見上げる位置に検出器を設置できる場合

[5]など，測定対象が限られるという問題点があった．  

 

 

 

 そこで本研究では，直径 10cm 程度のボアホールの内部という極

小のスペースに設置可能な小径縦長のミューオン検出器を開発した．

ミューオンを用いた透視を行なうためには到来したミューオンの方

向を知る必要があるが，このような形状の検出器を地下で運用する

場合，到来するミューオンの天頂角分布は特定の方向（〜40 度）に

ピークを持つことが分かっている．これは地表におけるミューオン

の天頂角分布は垂直方向が多く，検出器は縦長であることから水平

方向の感度が良く，地中でのミューオンの減衰は垂直方向の方が少

ないためである．このような検出器を用いて，ボアホール内で深さ

を変えながら測定することで，ボアホールの周囲 100m 程度の地下

の密度構造を 3 次元的にスキャンすることができる（図 3）． 

 

 
 

３．ボアホール埋設型ミューオン検出器 

本研究で開発したボアホール埋設型ミューオン検出器の模式図

と内部写真を図 4 に示す．長さ 2m の耐圧容器内に長さ 1m のプラ

スチックシンチレータ 16 本を断面が内外 2 つの 8 角形を構成するよ

うに設置されている．ミューオンがシンチレータを通過する際，そ

の通過距離に比例した光量でシンチレータは発光する．その光をシ

ンチレータに這わせた波長変換ファイバーにより上下 2 つの 16ch

マルチアノード型光電子増倍菅（MAPMT）に導き，電気信号に変

換する．信号は耐圧容器内に設置された測定用エレクトロニクス

（Cosmo-Z, 特殊電子回路株式会社）上の FADC（12bit, 80MSps）を

用いてデジタイズする．ペデスタルを差し引いた ADC 合計値が 100

以上のチャンネルが 2 つ以上存在した事象のみ波形として記録する．

検出器から地上まではケーブルで接続されており，光ファイバを経

由したデータ通信や電力供給を行なうことができる． 

 

 

 
 

４．跡津川断層における測定 

本手法の実証試験として，岐阜県飛騨市の跡津川断層を貫くボア

ホールで測定を行なった．跡津川断層及びボアホールの位置と，観

測の様子を図 5 に示す．跡津川断層は岐阜県から富山県に跨がる全

長約 70km に及ぶ横ずれの A 級活断層である．このボアホールは防

災科学技術研究所が跡津川断層ドリリングプロジェクト[6][7]とし

て掘削した物で, 掘削コアのサンプリングやγ線検層が行われてい

る．これらの測定から，このボアホールは断層破砕帯を貫いている

ことが分かっている． 

測定は 2016 年から 2017 年にかけて行われ，深さ 10m から 100m

まで 10m 刻みの観測データを取得した． 

 
 

５．解析手法 

 データ解析の流れを図 6 に示す．最終的に，観測された各深さ，

図 2 地下設置型ミューオン検出器による断層測定の模式図 

図 3 ボアホール埋設型ミューオン検出器で観測されるミューオン

の天頂角分布（左）と，地下密度構造スキャンの模式図（右） 

図 4 ボアホール埋設型ミューオン検出器の模式図（左） 

及び検出器内部の外観（右） 

図 5 跡津川断層（黒線）とボアホールの位置（赤丸）（左）

とボアホール挿入直前の測定の外観（右） 
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各方位角のミューオン到来頻度と，断層破砕帯を加えた場合の

ミューオン到来頻度期待値を比較し，最も観測データを再現する断

層破砕帯の形状，位置，走向，傾斜角，密度を探索する．以下に本

解析で重要となる(1)ミューオン到来方向再構成(2)ミューオン到来

頻度期待値の取得について述べる． 

 

 
 

5.1 ミューオン到来方向再構成 

 観測されたミューオン事象例を図 7 に示す．ミューオン到来方向

の内，天頂角方向は 2 節で議論したように統計的に決まるので，観

測事象から方位角を決定すれば良い．到来方位角は，どのシンチレー

タが光ったかという情報に加えて，各シンチレータの光量がそのシ

ンチレータ内のミューオンの通過距離に比例することを用いて，最

も観測データを再現する軌跡を最小二乗法で求める．ノイズ事象を

減らすため，4 つ以上のシンチレータに信号がある場合のみ採用す

る．後述の検出器シミュレータを用いて見積もった所，到来方位角

の再構成分解能は約 7 度であることがわかった．ただし本検出器で

はミューオンの進行方向は分からないので，例えば方位角 30 度と

210 度の事象の区別はできない．そのため方位角は 0-180°の範囲で

検出される． 

 

 

 

5.2 ミューオン到来頻度期待値 

 検出器に到来するミューオンは断層だけでなく周囲の地形の影響

を受けるため，期待値計算にはこの影響を取り込む必要がある．ボ

アホール周辺の地形は国土地理院の数値標高モデル(DEM)から得た

（図 8）．地下 10m から 100m まで 10m 刻みの位置における各方向の

経路長を計算し，地中の平均密度を乗じることで密度長を得る．地

上でのミューオンのエネルギースペクトル[8]を，各密度長における

エネルギー損失量[9]より高いエネルギーに対して積分することで，

検出器位置における各方向のミューオン到来頻度を得る．一例とし

て図 8 に断層がないとした場合の地下 10m における各方向からの

ミューオン到来頻度を示す． 

 得られたミューオン到来頻度に対して，検出器の感度及び事象再

構成の精度など，検出の特性を考慮することで，観測データと直接

比較可能な方位角ごとのミューオン頻度期待値を得る．検出器の特

性を理解するため，Geant4[10]という粒子相互作用シミュレータを

用いた検出器シミュレータを用いて疑似事象を生成する．耐圧容器

やシンチレータの形状，位置，組成を再現した検出器モデルに対し，

20 GeV のミューオンを入射した場合の各シンチレータにおけるエ

ネルギー損失量を得て，検出器較正値を用いて実データと同じ形式

の疑似事象を生成する．これらに対して実データと全く同じ再構成

プロセスを通すことで，実観測と同様の検出特性におけるミューオ

ン到来方向ごとの感度を得る． 

 上述の密度長の計算に対して任意の形状，密度の立体を加えるこ

とが可能であるため，任意の断層モデルにおけるミューオン到来頻

度期待値を得ることができる． 

 

  

６．結果 

断層破砕帯を 1 枚板であると仮定し，実データを最も良く再現す

る断層の走向，傾斜角，位置，厚み，破砕帯内部及び外部の密度の

6 つのパラメータを探索する．観測された全ての深さ，方位角の

ミューオン頻度と誤差からχ2 を計算し，Minuit[11]を用いてこれが

最小となるパラメータとその誤差を得る．χ2 が最も小さくなった場

合の実データと期待値の比較を図 9 に，そのときのパラメータと誤

差を表 1 に示す．このときのχ2 を自由度で割った値は 2.37 である．

全体の傾向として，どの深さにおいても東西方向より南北方向の方

がミューオン到来頻度は小さいが，これは図 8 に示したようにボア

ホールは谷底にあり，周辺の地形は東西方向に開けていることから，

東西方向の物質が少ないためである．本測定で得られた断層破砕帯

を含めた期待値は深さ 10-100m における観測値を良く再現している． 

得られた断層パラメータの妥当性を確認するため，既知の値と比

図 6 データ解析の流れ 

図 7 観測されたミューオン事象の一例．色は各シンチレータの

信号の大きさを示しており，青から赤になるにつれて信号が大

きくなる．線は再構成されたミューオンの軌跡を示す．  

図 8 ボアホール周辺の地形（左）と地下 10m におけるミュー

オン到来頻度（右） 
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較する．トレンチ調査[12]や断層露頭調査[13]からこの地域の走向は

N60-70°E, 傾斜角は 70-90°であることが分かっており，本測定結

果と一致している．この露頭の位置は，得られた断層破砕帯と地上

面が交わる面内にあり，こちらも矛盾がない．またボアホール掘削

時に行われたγ線検層の結果，ボアホール近辺の密度は，破砕帯に

到達していないと思われる深さ 22-40m の密度が 2.46 g/cm3, 深さ

40m-350m の加重平均が 2.28 g/cm3 であることが分かっており，こち

らも本測定結果と良く一致している．結果として，ミューオンを用

いて得られた断層パラメータは，既知の走向，傾斜角，密度，露頭

の位置において良く一致しており，本測定で確かに断層が観測され

たという傍証と言える． 

一方で，断層の厚みに関する情報はこれまでにも余り得られてお

らず，新たな知見となる可能性がある．現在の測定では約 140m と

想定よりも大きい値が得られているが，誤差も 39m と大きい．これ

は破砕帯のボアホール側の位置に関しては良く拘束されるが，逆側

の面は検出器の主要な視野の外側となっていることから拘束が強く

ないためである． 

 

 

 

表1 断層破砕帯を1枚板であると仮定した場合に実データを最も再

現するパラメータ．誤差は統計誤差を示す． 

パラメータ 値   

走向 N 72.5 ± 0.4° E 

傾斜角 85.1 ± 0.4° N 

断層とボアホールの交点（上端） -57.5 ± 3.3 m 

断層の厚さ 140.2 ± 38.7 m 

密度（断層） 2.33 ± 0.01 g/cm3 

密度（断層以外） 2.48 ± 0.01 g/cm3 

 

7．今後の展望 

今回は断層破砕帯を 1 枚板であると仮定したモデルについての解

析を行なったが，破砕帯内部の厚み方向の密度プロファイルや，複

数枚の板モデルの評価などを調べることで，断層に関するより詳細

な情報が得られる可能性がある．しかし現在の手法では，モデルを

複雑にすると，χ2 が最小となるパラメータを探索する際に局所最小

点に落ちてしまう問題があることが分かっている．これは測定によ

る拘束が不十分であることも理由であると考えられるが，パラメー

タ探索の方法の工夫で改善する可能性があるため，マルコフ連鎖モ

ンテカルロ法，特にレプリカ交換法など，より工夫された手法を取

り入れる予定である． 

また 6 節で述べたように，断層破砕帯の幅についての情報は有用

となる可能性があるが，現在の測定では強く拘束されていない．こ

れはより深部まで測定範囲を伸ばすか，近傍に掘削したボアホール

で測定するなどの方法により改善されるはずである． 

また本手法は 2 節で述べたように，今回測定を行った断層破砕帯

と呼ばれる低密度領域を伴う断層以外に，上盤下盤で密度差のある

断層も測定対象となる．今後，後者に相当する断層である，南房総

に位置する石堂断層の測定を検討している． 

加えて，現在の検出器は業界標準である 86 コアと呼ばれる 86 mm

径のボアホール内部に埋設するには大きいため，検出器の小型化を

進めている．86 コアに対応することで，より安価に，より多くの条

件下における断層の測定が可能となる．本測定手法は本質として地

下の密度構造を測定しているため，断層以外にも様々な応用が期待

される．86 コアへの対応はそのような応用の可能性を広げる物でも

ある． 

 

8．まとめ 

断層浅部の断層の傾斜角や形状を測定する新たな手法である，ボ

アホール内部からのミューオンによる断層透視を実証するため，ボ

アホール埋設型ミューオン検出器を開発し，跡津川断層の測定を行

なった．測定された断層パラメータは既知の値と良く一致している

ことから，断層の測定に成功したと言える．本手法は既知の手法と

比較して，ボアホールさえあれば安価に広範囲の断層の測定を行な

うことが可能であり，より現実に即した断層モデルによる地震や津

波の強度予測の高精度化など，防災という観点での貢献が期待され

る．また地下密度構造の測定手法という観点から，断層以外の様々

な応用も考えられる．今後，より詳細な断層パラメータの取得や業

界標準の 86 コアに対応した新型検出器の開発を進め，本手法を確立

させたい． 
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3．受賞研究の紹介

3-1 水素化アモルファスシリコン ⁄ 結晶シリコンヘテロ接合太陽電池の陽電子消滅法に基づく界面近傍微細構造評価 松木 ･伸行
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水素化アモルファスシリコン／結晶シリコンヘテロ接合太陽電池の 

陽電子消滅法に基づく界面近傍微細構造評価 

松木 伸行* 

Characterization of the near-interface microstructure of a-Si:H/c-Si heterojunction solar cells  

based on positron annihilation spectroscopy 

Nobuyuki MATSUKI* 

1. 緒言 
 筆者は国立大学法人筑波大学大学院 上殿明良教授，国立研究開発

法人産業技術総合研究所 大島永康博士，B. E. O’Rourke 博士との共

同研究により高効率太陽電池として開発と普及が進展している水素

化アモルファスシリコン（a-Si:H）／結晶シリコン（c-Si）ヘテロ接

合太陽電池を評価する新規手法の開発を目指してきた．2019 年 3 月，

ストックホルムにおいて開催された Advanced Functional Materials 

Congress（先端機能材料国際会議）で発表した研究 “Characterization 

of the near-interface microstructure of a-Si:H/c-Si heterojunction solar 

cells based on positron annihilation spectroscopy” （陽電子消滅法に基

づく水素化アモルファスシリコン／結晶シリコンヘテロ接合太陽電

池の界面近傍微細構造評価）に対して IAAM (International Association 

of Advanced Materials) Scientist medal が授与された．本稿では，同研

究の概要および今後の展望について紹介する． 

2. 研究背景 
1992 年に三洋電機（株）（現：パナソニック（株））によって創始

された水素化アモルファスシリコン（a-Si:H）／結晶シリコン（c-Si）

ヘテロ接合太陽電池（以下，Si-HJSC）は，HIT（Heterojunction with 

Intrinsic Thin-Layer）という登録商標で高効率 Si 太陽電池の代表と

して進展し [1, 2]，2014 年にはそれまで 15 年間破られなかった Si

太陽電池の最高変換効率 25.0%を凌駕する 25.6％を達成した[3]．

2000 年代に 20 年間の特許期間が終了してからは世界各国の他メー

カーでも Si-HJSC を製造・販売するようになり，2017 年には（株）

カネカがバックコンタクト型で世界最高の変換効率 26.7%を達成す

るなど研究開発競争が続いている[4]．また近年，「有機―無機ハイブ

リッドハライドペロブスカイト（以下，ペロブスカイト）太陽電池」

が高効率薄膜太陽電池の新材料として注目されており[5]，ペロブス

カイトと Si-HJSC とのタンデム化によって変換効率 30%を超える超

高効率太陽電池を開発する動きが世界各国の研究機関で活発になっ

ている[6, 7]. すなわち，Si-HJSC は様々な形式の太陽電池の中でも

特に重要な位置を占めつつあり，さらなる変換効率の向上へ向けた

改良が期待されている． 

図 1 に Si-HJSC の基本構造と対応するエネルギーバンドダイヤグ

ラムを示す．Si-HJSC においては c-Si 表面に積層させた厚さ 10 nm

に満たない Intrinsic a-Si:H 層（i 層）が c-Si 表面欠陥を不動態化

（Passivate）すること，および a-Si:H と c-Si のバンドギャップの相違

によりバンドオフセットが形成されることにより逆飽和電流が阻止

されることが開放電圧（Open-circuit voltage, VOC）および曲線因子

（Fill-factor, FF）の向上に貢献している．したがって，a-Si:H/c-Si ヘ

テロ接合界面近傍の a-Si:H における構造・物性を解明することがさ

らなる特性向上の上で重要となる．a-Si:H/c-Si 界面近傍における a-

Si:H 内部には Si 原子 1~数 10 個分の微細なボイド（空隙）が存在す

ると考えられており，このボイドのサイズや分布が太陽電池特性に

影響すると考えられている．a-Si:H 中のボイドサイズを推定するた

めには X線小角散乱法かまたは陽電子消滅法が従来の方法として挙

げられるが，これらの測定にはいずれも 100 nm 以上の膜厚が必要

であるため，nm オーダーの極薄膜 a-Si:H に対する評価が極めて困

難であった． 

 
(a) 

 
(b) 

図 1   Si-HJSC の (a) 基本構造および  

(b)エネルギーバンドダイアグラム． 

そこで筆者は，ボイドサイズの評価に有効な陽電子消滅法と，

nm オーダーの極薄膜 a-Si:H の光学物性評価に有効な分光エリプソ

メトリー法を組み合わせて，nm オーダーの極薄膜 a-Si:H 内におけ
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るボイドサイズを評価可能な新しい手法を提案し，その実証を目指

して本研究を進めてきた． 

3. 実験方法 

W19 mm×L50 mm×t0.28mm の鏡面 FZ-Si(111)基板を RCA クリー

ニングプロセスにより化学洗浄・表面水素終端した後，プラズマ化

学気相成長（CVD）法により a-Si:H 層 を 150 nm 厚製膜し，a-Si:H/c-

Si ヘテロ接合構造を作製した．製膜時圧力は 6.5 Pa，RF 出力は 13 

mW/cm2 とした．膜中ボイド構造を系統的に変化させた試料を複数

作製するため，基板温度（Ts）は 80, 130, 180, 130, 280 ºC とした．

プラズマ CVD 装置には J. A. Woollam M-2000 回転補償子型エリプソ

メータが設置されており，基板鉛直から 70ºの入射角・反射角で Si

基板表面を in-situ 観察可能な構造となっている．製膜中，実時間で

SE データを取得した．陽電子寿命は，（国）産業技術総合研究所の

陽電子欠陥測定装置により陽電子エネルギーを 2 keV（侵入深さピー

ク 53 nm）として測定した． 

4. 実験結果および考察 

a-Si:H 内に形成されるボイドが Si 原子空孔の集合として成る球形

と近似してその直径を𝐷𝐷����とすると， Si 原子 1 個の体積を VSi，ま

た，原子空孔数を𝑁𝑁���として次の関係が導かれる： 

 𝐷𝐷���� � �6𝑁𝑁��� ⋅ 𝑉𝑉��/𝜋𝜋��/�      (1) 

測定された 150 nm 厚 a-Si:H の陽電子寿命から Tuomisto [8]と

Amarendra [9]らの第一原理計算と実験とに基づく相関性により a-

Si:H 内に形成されたボイドの原子空孔数𝑁𝑁���を算出することによっ

て𝐷𝐷����を求めることができる．また，分光エリプソメトリーの測定

結果から，多層構造光学モデルを用いて a-Si:H の誘電関数𝜀𝜀��� �
𝜀𝜀���� � �𝜀𝜀����を求めると光吸収に関する項𝜀𝜀����が E = ~3.8 eV に最

大値を持つ．この最大値を𝜀𝜀�����と定義する．製膜条件の異なる各試

料に対して求めた𝐷𝐷����と𝜀𝜀�����とを同じグラフ内にプロットすると，

図 2 に示すような非常にきれいな線形関係となることを筆者は見出

した．なお，グラフ中には Mahan らによって小角 X 線散乱により求

められた a-Si:H 中ボイド直径[10]の範囲が示してあるが，同様のサ

イズオーダーであり，本結果の妥当性を表している． 

 
図 2 製膜温度の異なる a-Si:H による𝐷𝐷���� � 𝜀𝜀�����グラフ． 

この線形関係から，分光エリプソメトリーの測定結果から決定し

た𝜀𝜀�����を用いて間接的に a-Si:H 内のボイドサイズを求めることが

できるようになる．すると，陽電子消滅では計測することが極めて

困難であった nm オーダーの極薄膜 a-Si:H に対して膜中ボイドサイ

ズを推定できるようになるので，分光エリプソメトリーによってボ

イドサイズの製膜中「その場観察」が可能になる．このことが本研

究の最大の開発ポイントである． 

図 2 で得られた線形性がより広範囲の𝜀𝜀�����にも成り立つと仮定し

て外挿したグラフを図 3(a)に示す．図 3(a)の相関関係を用いて，a-

Si:H 膜厚 ta-Si:H = 0.8 ~ 150 nm までの種々の膜厚に対して𝐷𝐷����を求め

プロットしたものが図 3（b）である．プロットの過程をわかりやす

くするため，a-Si:H の厚みが 0.8, 6.7, 100 nm の 3 例について膜厚の

模式図とプロットとの対応関係も図示している． 

 

図 3  a-Si:H 膜厚とボイドサイズとの関係．(a) 図 2 の𝐷𝐷���� � 𝜀𝜀�����
グラフにおいて最小二乗フィット直線をより広範囲まで外挿した図 

(b) 𝐷𝐷����の a-Si:H 膜厚に対する依存性． 

図 3（b）で横軸（a-Si:H thickness）を対数表示にしているのは，

𝐷𝐷����が ta-Si:H < 10 nm の領域で極めて急峻に減少し一定値（~0.6 nm）

に収束しているため，実数表示にすると傾向の詳細が見づらくなる

からである．興味深いことに，この𝐷𝐷����が変化するいわば「臨界膜

厚」である 10 nm という数値は， a-Si:H/c-Si ヘテロ接合試料におけ

る少数キャリアタイムが a-Si:H 膜厚が 10~15 nm 以下で急激に減少

する，という他の異なる実験報告における臨界膜厚とも一致してい

る[11, 12]．この一致は，a-Si:H におけるボイドサイズと Si-HJSC の

特性が緊密に関係していることを示唆しているとともに，本研究に

よって推定されたボイドサイズ推移の証左となっている． 

5. 結言 

陽電子消滅法に基づく Si-HJSC の新たな界面近傍微細構造評価法

について紹介した．今後は，同評価法で得られた a-Si:H 中ボイド構

造と Si-HJSC の太陽電池特性との相関関係を明らかにするとともに，

分光エリプソメトリーの長所であるリアルタイム測定を太陽電池製

造の現場へ適用する技術開発へ研究を展開していきたい． 
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スパッタリング法による磁性薄膜の作製とその応用 

渡邉 騎通*  中山 明芳** 

Fabrication and Application of Magnetic Thin Films Prepared by Sputtering 

Norimichi WATANABE*  Akiyoshi NAKAYAMA** 

 
１１．．緒緒言言  

超伝導体をエレクトロニクスに応用する際には、ジョセフソン接

合と呼ばれている超伝導デバイスを作製することが基本になる。

ジョセフソン接合は、二つの超伝導体で薄い絶縁層を挟んだ構造を

しているが、我々は、超伝導体に Nb、絶縁層に酸化アルミニウムを

用いた Nb/Al-AlOx/Nb ジョセフソン接合を作製し、その磁界特性に

ついて調べてきた[1, 2]。試料作製には、Nb と Al を成膜するスパッ

タリング室と Al 表面を酸化させるための酸化室を有するロード

ロック方式の dc マグネトロンスパッタリング装置を用いて、

Nb/Al-AlOx/Nb の積層膜を成膜することによりジョセフソン接合の

作製を行ってきた。このトンネル接合型の超伝導体/絶縁体/超伝導

体ジョセフソン接合は、Nb/Al-AlOx/Nb の材料の組み合わせで作製

したものが、素子作製の歩留まりもよく、超伝導特性の再現性もよ

いことから最も多く作製されている[3]。しかしながら、近年、トン

ネルバリア層に酸化アルミニウムに変えて、希釈磁性である銅ニッ

ケル（CuNi）やパラジウムニッケル合金（PdNi）を用いた磁性ジョ

セフソン接合の研究が精力的に行われている。磁性ジョセフソン接

合では、超伝導体間における超伝導巨視的波動関数の位相差を直接

制御できるようになるため、新たなメモリ素子の開発や超伝導量子

ビ ッ ト へ の 応 用 が 研 究 さ れ て い る [4-6] 。 当 研 究 室 で も 、

Nb/Al-AlOx/Nbジョセフソン接合の電気的磁気的特性の研究に加え、

磁性ジョセフソン接合の研究を始めるため、磁性薄膜を作製するた

めの新たなスパッタリング装置を製作することを考え、工学部重要

機器整備費で RF スパッタ装置プラットフォームを購入した。磁性

薄膜の作製が可能になると、磁性ジョセフソン接合の研究に加え、

磁性薄膜を用いた磁気デバイスの研究を始めることも可能になる。 

２２．．実実験験装装置置  

 図 1 に、RF スパッタ装置プラットフォームを示す。スパッタ室と

ロードロック（LL）室を有し、スパッタ室および LL 室への基板搬

送が可能な手動トランスファーロッドが取り付けられている。スパ 

 

 

 

 

 

 

ッタ室のマグネトロンスパッタソースは、取り付けフランジが

ICF-152、ターゲット固定はリテイナー式、マグネット材質が SmCo

のスパッタソースを採用している。また、スパッタ室を新たに増設

することが可能な仕様になっている。ドライポンプとターボ分子ポ

ンプで真空排気を行い、到達真空度は 1.0×10-5 Pa 程度である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３３．．実実験験  

 スパッタソースに、Ni ターゲットを取り付け、各スパッタガス

圧におけるスパッタリングレートを求めた。スパッタリングガス圧

1 Pa、3 Pa、5 Pa の各ガス圧において、時間を変えて 3 回成膜し、

その膜厚を触針式表面荒さ計で測定した。結果を図 2 に示す。Ni

の場合は、スパッタリング時のアルゴンガス圧を大きくしていくと、

スパッタリングレートが小さくなっていくことがわかった。次に、

スパッタリング時のアルゴンガス圧を、2 Pa にして成膜したもの

と、5 Pa にして成膜したもの 2 種類の Ni 薄膜を作製し、薄膜の表

面を走査型電子顕微鏡（SEM）で観察して比較した。Ni 薄膜の膜

厚は 300 nm に統一した。アルゴンガス圧 2 Pa で成膜した Ni 薄膜

の表面を、SEM で観察した結果を図 3(a)に示す。SEM 像では、試

料表面の凹凸が明暗のコントラストで表されるが、2 Pa で成膜し

た試料では、明瞭な表面形態が観測されていないことから、薄膜の

結晶粒は小さく、試料表面は平坦であると考えられる。図 3(b)に、

アルゴンガス圧 5 Pa で成膜した Ni 薄膜の表面を SEM で観察した
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Assistant Professor, Dept. of Electrical, Electronics, and Information
Engineering 
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図１ RF スパッタ装置プラットフォーム 

Ni 室室 LL 室室 
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結果を示す。図 3(a)と比較して、薄膜の結晶粒が明瞭に観測されて

いる。以上より、Ni 磁性薄膜をスパッタリングで成膜した場合、

アルゴンガス圧が大きくなると、薄膜の結晶粒が大きくなり、表面

粗さが大きくなることがわかった。スパッタリングによって作製さ

れる薄膜には、スパッタガス圧の値によって引張り性応力や圧縮性

応力が生じる[7]。ジョセフソン接合の作製においては、電極とな

る Nb の成膜時にストレスフリーとなるスパッタガス圧で Nb を成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

膜すると、優れた超伝導特性を持つジョセフソン接合が作製できる

ことが知られている[8]。また、磁性ジョセフソン接合のバリア層

に用いる磁性薄膜も、スパッタガス圧を変えて成膜することにより

磁化特性が変化し、磁性ジョセフソン接合の超伝導特性に影響を与

えることが予想される。さらに、磁気デバイスの研究においては、

スパッタガス圧を変えて成膜した 50 パーマロイの積層膜において、

各層の内部応力の違いを利用して、回転検出センサを作製する研究

が行われている[9]。当研究室においても、スパッタガス圧と磁性

薄膜の内部応力の関係を調べていく予定である。 

４４．．結結言言  

RF スパッタ装置プラットフォームに、ターボ分子ポンプやスパッ

タソースを取り付け、Ni 薄膜の成膜を行った。成膜時のアルゴンガ

ス圧が 1 Pa、3 Pa、5 Pa の各ガス圧において、Ni 薄膜のスパッタリ

ングレートを求めた。さらに、アルゴンガス圧 2 Pa、5 Pa で成膜し

た Ni 薄膜の表面形状を SEM により観察し、スパッタ時のアルゴン

ガス圧が大きくなると、薄膜の結晶粒と表面粗さが大きくなること

がわかった。今後、RF スパッタ装置プラットフォームを利用して、

磁性薄膜や磁性ジョセフソン接合の研究を進めていく。 
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図３ SEM で観察した Ni 薄膜の表面 
(a) スパッタガス圧 2Pa で成膜 
(b) スパッタガス圧 5Pa で成膜 

図２ 各スパッタガス圧におけるスパッタ時間と Ni 薄膜の 
膜厚の関係 
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１．緒言 

現在，大学や中小企業によって数 kg から数十 kg 程度の超小型衛

星が盛んに開発されており，今後一層その開発が活発化することが

見込まれている[1]．そのような背景の下で，超小型衛星を軌道へ適

時投入可能な，かつ，低コストのロケットを求める声が高まってい

る．その要求に応え得るロケットの候補としてハイブリッドロケッ

トが挙げられる．燃料としてプラスチックを，酸化剤として液体酸

素や亜酸化窒素を用いることが一般的であり，火薬を用いないこと

から安全性が高く，製造や運用の過程で管理費を抑えることが可能

である． 

著者らもこの点に着目し，ハイブリッドロケットエンジンの開発

と研究を行ってきた．エンジンの発生推力を増強するために，固体

燃料の表面積を増やして燃料ガス発生量の増加につなげることを意

図し，3D プリンタを用いた複雑形状燃料の開発を実施した．星形フ

ラクタル形状燃料における酸化剤供給量と燃料ガス発生速度の関係

性の把握[2]，星形フラクタル旋回形状燃料の性能評価[3]，低損耗ノ

ズル材料の選定[4]，構造設計を考慮した酸化剤の選定[5]などといっ

た点で成果を得ている．星形フラクタル形状燃料に関しては 2017

年度のロケット打ち上げにて実際に使用された[6]．また，星形フラ

クタル旋回形状燃料に関しては当初の計画推力 2 kN を上回る推力

2.9 kN を達成した．そのエンジンをさらに大型化して 2018 年度の打

ち上げに使用し，高度 6.2 km を達成した[7]．しかしながら超小型衛

星打ち上げ用ハイブリッドロケットの実現を考えると，まだ克服す

べき課題は残されている． 

本共同研究においては，到達高度 15 km を目標にさらなる推力増

強を見据え，酸化剤タンクを含めたエンジンシステム全体を精査し

た上でエンジン及び酸化剤タンクの大型化・軽量化に取り組んだ．

また，レベルセット法を用いた燃料後退速度の評価ツールを改良し，

それを用いて 2019 年度開発エンジンの燃焼試験結果を解析した． 

２．トータルインパルス 50 kNs 級エンジンの開発[8] 

 目標到達高度 15 km 達成のため，推力 50 kNs 級エンジンを開発し

た．機体全体に対する概念設計結果において，酸化剤質量は神奈川

大学が保有する燃焼試験設備に格納出来る最大限のタンク高さから

26 kg と決定した．酸化剤に合わせてグレインの質量も 2018 年度機

体における 3.6 kg の 2 倍である 7.2 kg が必要となった．また機体の

外径は酸化剤などの搭載体積と空気抵抗軽減の観点から 150 mm と

決定した．モーターケース外径を機体外径と一致させた場合，燃焼

中にモーターケースが高温になり，機体に直接接着されたフィンな

どの構造物が熱で軟化して強度低下する恐れがあるため，モーター

ケースの外径は機体外径より 10 mm 細くして 140 mm とした．さら

に，モーターケースは厚さ 3 mm，内径 134 mm で，アブレーターの

厚さは 3 mm であるので，2019 年度のグレインの外径を 128 mm と

した．また，2019 年度のグレイン長さは概念設計の燃料重量を 7.2 kg

にした結果により，748 mm とした． 

グレインのポート形状は 2018 年度と同様に星形フラクタル旋回

形状を採用した．グレイン外径 128 mm，グレイン長さ 748 mm，グ

レイン重量 7.2 kg を満足するようにポートの寸法を設計した結果，

星形フラクタルの外接円径は 72 mm となった． 

また，実際に 3D プリンタで造型を試みたが，1 つ作成するのに

36 時間と膨大となり，さらにグレイン密度が目標値よりも低くなっ

てしまうなどの問題が発生した．そこで，グレインを内側と外側に

分け，内側のポートを含む部分は 3D プリンタで造型し，外側は市

販のプラスチックパイプを用いることで製作時間を 36 時間から 18

時間に短縮することが出来た． 

これらを反映した設計結果として，グレインが酸化剤に触れる面

積が 2018 エンジンの約 2.55 倍となり，最大推力は 2018 エンジンの

約 1.59 倍になった（表 1）． 

打ち上げ試験に向けて，エンジンの健全性確認やトータルインバ

ルス等のデータ収集を目的に燃焼試験を行った．その結果を表 2 及

び図 1 に示す．トータルインパルス（推力の時間積分）は 50 kNs

を達成した[8]．しかし表 2 に示すように最後まで正常燃焼する場合

とエンジンが破裂する場合がみられた．7 月 13 日の燃焼試験では燃
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焼中にノズルが半分に割れてしまった．原因は，ノズルハウジング

の穴加工の際にノズルも削ってしまい，端部に割れやひびが生じた

ことによる応力集中であると推測された． 

7 月 15 日の 2 回目の燃焼試験ではエンジンが破裂した．原因とし

てはステム（酸化剤供給配管）先端にグラインダの削り跡が残り，

さらにヤスリ掛けに目の粗いものを用いたために，O リングとの隙

間から酸化剤である亜酸化窒素が漏れ，点火と同時に自己発熱分解

反応を起こしたためと考えられた．そこで，ステム製作時に O リン

グとはめ合わせる際に傷や溝が付かないようにステム先端を仕上げ

ることとした． 

8 月 31 日の燃焼試験ではエンジンと酸化剤タンクをつなぐ配管が

破裂した．そこで，インジェクターに接続するねじを確認したとこ

ろ，潤滑剤 PN55 とみられる液体が付着していた．さらに配管を切

断したところ，インジェクターの近傍では焦げた形跡が見つかった

が，タンクと逃がし弁をつなぐ配管には焦げた形跡が見当たらな

かった．このことから，破裂はインジェクターの近傍で起こり，ね

じ締結部に塗布した PN55 の成分が触媒となり，亜酸化窒素の自己

発熱分解反応が起こったことが原因であると考えられた．今後は潤

滑剤 PN55 を使わずに配管締結をすることとした． 

9 月 21 日の 2 回目の燃焼試験では点火から十数秒後にノズルが飛

散した．これはノズルの R 部の応力集中が原因であると考えられた．

SOLIDWORKS や Marc による応力解析からノズルの R 部周辺に最

も応力がかかっていることが分かった．このことからノズルの R 部

を廃止することとした（図 2）． 

改良したノズルを用い燃焼試験を行った．しかし，他の部位で亜

酸化窒素の自己発熱分解反応と思われる事象による破裂が相次ぎ，

打ち上げには至らなかった．11 月 2 日の燃焼試験では点火直後にエ

ンジンが破裂した．これはステムとはめあう O リングに塗布したグ

リスを触媒とした亜酸化窒素の自己発熱分解反応が原因であると考

えられ，このことからエンジン内部の O リングにもグリスの塗布を

廃止することとした．反応の原因となったと思われる O リングを図

3 に示す． 

12 月 14 日の燃焼試験では点火後 18 秒にてノズルが飛散した．原

因としては，試験後のエンジン分解時にグレインのインジェクター

側に穴が開いていたことから判断すると，その穴から未燃の亜酸化

窒素を含む燃焼ガスが漏出して自己発熱分解反応を起こした可能性

がある．さらにインジェクターが大きいことから火炎の熱放射を受

けてインジェクター内部の O リングが熱せられたため，O リングが

触媒となり，亜酸化窒素の自己発熱分解反応によって破裂が起きた

可能性も考えられる．以上のことからグレインとインジェクターと

のはめあいの改良を実施した．加えて，インジェクターの改良が必

要となるとともに，公知の文献などを調べても情報の少ない亜酸化

窒素の自己発熱分解反応に対する基礎的な研究も必要となる． 

エンジンの性能を評価する上で燃焼効率は重要なパラメータと

表 1 推力の比較 

モーターサイズ
最⼤
推⼒

Fmax10[kN]

トータル
インパルス
[kNs]

⽐推⼒
（実測値）

[s]

燃焼時間
[ｓ]

ポート
表⾯積
Ap[m2]

2018エンジン 1.8 23.7 153 28 0.245
2019エンジン 3.4 50.9 182 43 0.625  

 
表 2 燃焼試験結果 

⽇付
ｸﾞﾚｲﾝ
燃焼量
[kg]

最⼤推⼒
Fmax10[kN]

ﾄｰﾀﾙ
ｲﾝﾊﾟﾙｽ
[kNs]

⽐推⼒
[s]

燃焼
時間
[s]

備考

7/13 5.02 2.7 49.6 161 36
不具合１:燃焼中に
ノズルの破⽚が⾶散

7/15
1回⽬

4.88 2.9 52.0 171 39 正常燃焼

7/15
2回⽬

0.49 - - - -
不具合2:インジェクター部から破裂
グレインとハウジング
が⾶散・⼭に刺さる

8/19 5.02 3.4 50.9 182 43 正常燃焼

8/31 0.14 - - - -

不具合3:タンクとインジェクターを
つなぐ配管から破裂。
グレインとハウジングが⾶散・⼭に刺さ
る

9/21
1回⽬

5.04 2.9 51.4 197 37 正常燃焼

9/21
2回⽬

4.86 3.3 40.1 146 31 不具合4:燃焼⼗数秒後にノズルが⾶散。

11/2 0.32 - - - - 不具合5:エンジンが点⽕直後に破裂。

12/14 3.16 2.7 34.9 119 18
不具合6:約18秒間燃焼した後、
ノズルがハウジングごと⾶散。
⼭に刺さる。  

 

 
図 1 燃焼試験における推力の時間変化 

 

 

  
(a) 改良前                 (b) 改良後 

図 2 ノズルの改良 

 

 
図 3 11/2 実施の燃焼試験（エンジン破裂）後に回収した O リング
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なるが，ロケットエンジンにおいては特性排気速度と呼ばれる指標

を基に効率を評価することが一般的に行われている．開発したエン

ジンの試験においてはこれまで述べてきたように種々のトラブルに

見舞われたが，その影響が比較的小さいと思われる試験の結果に対

して補正を行うことによって，特性排気速度効率の算出を行った．

その結果を図 4 に示す．いずれも 8 割弱とまだ改善の余地が見られ

る値となっているが，今後の高効率化に向けて参考となる大型エン

ジンのデータを取得することができた． 

以上のように本研究期間中では燃焼試験にてエンジン破裂が度

重なり，打ち上げ試験を実施する事はできなかった．その一方で，

トータルインパルスは 50.9 kNs 以上となり，目標の 50 kNs を達成す

ることができた．ただし，特性排気速度効率についてはまだ改善の

余地が見られるものとなった．エンジンの設計・制作に関しては，

グレインを内側と外側に分割することにより，作業時間削減を実現

した．また，エンジン製作にあたり潤滑剤の塗布を行わないことに

よりエンジン破裂を防げる可能性を見出した． 

３．レベルセット法を用いた 50 kNs 級エンジン燃焼試験結果の解析 

 ハイブリッドロケットエンジンの評価指標の一つとして燃料後退

速度が挙げられる．これは燃料ガスの発生速度に直結するパラメー

タであり，発生推力へと影響を与える．燃焼の観点でみると，酸化

剤と燃料の混合割合である O/F は燃焼状態に大きな影響を与えるパ

ラメータであり，燃焼効率にも影響する．この O/F を決めるにあたっ

ても燃料後退速度についての理解は鍵となる．また，燃料後退速度

は固体燃料グレインの設計においても必要不可欠な情報となる．こ

れらを踏まえて 2018 年度では，星形フラクタル旋回形状ポートを有

する固体燃料グレインへの適用を見据えて，三次元のレベルセット

法を用いた平均燃料後退速度の評価手法を開発した [9,10]．レベル

セット法とは界面の時間変化を捉えるための数値解析手法の一種で

あり，符号付距離関数として定義されるレベルセット関数について

の移流方程式を解く手法である[11]．固体燃料グレインの表面を固気

界面として取り扱い，固体燃料の気化に伴って表面が後退していく

挙動をレベルセット法により数値解析することで，固体燃料の消費

質量と固体燃料表面の後退距離に関するデータベースを作成する．

ハイブリッドロケットエンジンの燃焼試験結果とそのデータベース

を照らし合わせることで固体燃料表面が後退した平均の距離を推測

し，ひいては平均の燃料後退速度を求めることができる．以上が

2018 年度に開発した手法の概略である．しかしながら数値解析の観

点から改善しなければならない課題を残している状況であった．レ

ベルセット法においては数値的な問題から，レベルセット関数が満

たすべき距離関数としての特性を徐々に喪失していくという課題が

知られている．その対策としてレベルセット関数の再初期化という

方法を採るのが一般的であるが，2018 年度に開発した解析ツールに

は未実装であった．そこで 2019 年度には，2018 年度に開発した解

析ツールに Sussman らの再初期化アルゴリズム[12]を実装し，解析

ツールの改良を行った．これにより，より高い信頼性をもってハイ

ブリッドロケットエンジンの燃焼試験結果から平均燃料後退速度を

得ることが可能となった． 

 ２章にて既に述べたが，2019 年度ではトータルインパルス 50 kNs

級のハイブリッドロケットエンジンの開発を行った[8]．このエンジ

ンの地上燃焼試験の結果に対して，上記のレベルセット法による評

価手法を適用することで，2019 年度に開発したエンジンにおける平

均燃料後退速度を算出した．エンジンの開発にあたっては亜酸化窒

素の自己分解反応などに起因するトラブルが多発したが，その影響

が比較的小さいと思われる試験の結果を選び，可能な範囲で補正を

行うことで燃焼試験結果を後退速度の評価に用いた．ここで得られ

た後退速度を図 5 に示す．補正された試験結果を用いたことから図

5 の取り扱いには注意を要するものの，今後の大型エンジンの開発

にあたって参考となる重要なデータを得ることができた． 

４．34 L 酸化剤タンクの開発[13] 

 概念設計の結果，トータルインパルス 50 kNs のエンジンを実現す

るためには，酸化剤充填量は 26 kg 必要となった．この酸化剤タン

ク（以下 2019 タンクと呼ぶ）は，2018 年度開発の酸化剤タンク（以

下 2018 タンクと呼ぶ）を基に，胴部の長さを約 2 倍の 1940 mm へ

延長することで内容積を 34 L へと拡大した．タンク外径及び蓋のね

じ部構造は 2018 タンクと同一とした．機体のタンク位置及び外観を

図 6 及び図 7 に示す． 

開発した酸化剤タンクに対して耐圧試験を実施したところ，初め

て圧力を負荷したタンク S/N 2 の蓋下部が 5.3 MPa で抜けてしまっ

た（図 8）．調査の結果，5.3 MPa での胴部と蓋部のねじ同士の摩擦

 

図 4 2019 年度開発エンジンの特性排気速度効率 

 
図 5 2019 年度開発エンジンの平均燃料後退速度 

 

図 6 機体におけるタンク位置 
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係数が 0.016 となった場合には蓋が抜け，さらに摩擦係数が 0 の時

に MS (Margin of Safety) < 0 となることが分かった．結論として内圧

を負荷させていくうちに胴部が広がり，ねじのかみ合い量が減少し

たことが原因と考えられる．この対策として，タンク胴部と蓋部の

ねじの長さを 2 倍にした．これは過去の試験からめねじの強度はは

めあい長さに比例するという知見があった[14]ためである．このねじ

部の長さを 2 倍としたタンクを S/N 3 及び S/N 4 として作製した．

図 9 に改修前後の蓋の CAD 画像を示す． 

タンク胴部には補強を目的に CFRP (Carbon Fiber Reinforced 

Plastic) を巻いている．タンク S/N3 及び 4 に CFRP (HyEJ12M65PD，

繊維方向弾性率 380 GPa，板厚 0.096 mm) を積層構成[-55/0/55]s で 6

層巻き付けた．しかし，CFRP が 130 ℃での加熱成型時に大きく収

縮し，高温下から常温下へ取り出した際に起こる膨張の影響でひび

割れが生じた．この事象を受けて，熱応力を下げるために，繊維弾

性率が低く，板厚が厚い CFRP (TR380G250，繊維方向弾性率 109 GPa，

板厚 0.24 mm，以下 TR と呼ぶ) を積層構成[-55/55]で 2 層巻き付け

た．TR への変更及びねじ部の延長によって CFRP のひび割れや蓋が

抜けるという問題は解決し，さらに耐圧試験にも成功したため，燃

焼試験で問題なく使用できると判断し，タンク S/N3 及び 4 を用い

た燃焼試験を実施した．しかし，8 月 18 日の燃焼試験にて亜酸化窒

素の充填不具合が発生した．これは，充填前からタンク温度が約

36 ℃と高く，充填開始直後にタンク圧力がすぐに上昇して供給側圧

力との逆転が起きたためであった（図 10）．その対策として，翌 19

日にはタンクへ保冷剤を貼り付けて，タンク温度約 20 ℃を目標に

冷却を行い，結果として正常に充填を行うことが出来た． 

2019 年 8 月 31 日の燃焼試験では，8 月 19 日と同様にタンクへ保

冷剤を貼り付けて冷却を行いながら実施した．結果として充填不具

合は起きず，正常に点火まで行えたため，この対策は有効であると

考えられる．しかし，この方法では打ち上げ試験において保冷剤を

貼り付けたまま打ち上げることになるため，夏季の打ち上げを避け

るか，夏季に打ち上げ試験を行う場合には別のタンク冷却方法を考

えなければならない． 

 酸化剤タンクの長さを延長することで容量 34 L への大型化を達

成し，軽量化性能指数（= 圧力×容積／タンク重量）は 2018 タン

クと比較して 1.7 倍増となった．開発過程において，タンク蓋の抜

けや CFRP の割れ等の事象が発生したが，それぞれ改善を施したタ

ンク S/N3 及び 4 は耐圧試験にて健全性が確認でき，燃焼試験にお

いてもリーク等の異常なく充填できることを確認した．また，燃焼

試験においてもタンクとしては正常に使用できることを確認できた．

以上から打ち上げ試験にこれらのタンクを用いても問題なく充填が

でき，打ち上げを行うことが出来るものであると考える． 

５．結言 

 到達高度 15 km を目標にさらなる推力増強を見据え，酸化剤タン

クを含めたエンジンシステム全体を精査し，エンジン及び酸化剤タ

ンクの大型化・軽量化を行った．さらにレベルセット法による燃料

後退速度の評価ツールの改良に取り組んだ． 

酸化剤タンクの開発には成功し，エンジン燃焼試験において妥当

性の評価も完了できたが，エンジンは相次ぐ破裂により打ち上げに

は至らず，さらなる原因究明と改善が必要となった．しかしこれら

一連の試験中で得られた知見により，今後さらなる大型化につなげ

てゆけるものと信ずる． 
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新バリア材料を有するジョセフソン接合の作製と                     
二次元磁界変調特性の測定による接合の評価 

渡邉 騎通*  穴田 哲夫**  中山 明芳*** 

Fabrication of Josephson junctions with new barrier materials and evaluation of junctions by 
two-dimensional scan of external magnetic field 

Norimichi WATANABE*  Tetsuo ANADA**  Akiyoshi NAKAYAMA*** 

 
１１．．緒緒言言  

二つの超伝導体で薄い絶縁層を挟んだ構造をしているものを

ジョセフソン接合というが、我々は、トンネル接合型のジョセフソ

ン接合の磁界特性を研究してきた[1-3]。トンネル接合型のジョセフ

ソン接合では、超伝導電極に Nb、トンネルバリア層の材料に酸化ア

ルミニウムを用いたものが試料作製の歩留まりもよく、超伝導特性

の再現性も高いことから、Nb/Al-AlOx/Nb 構造のジョセフソン接合

が最も多く作製されており、超伝導デジタル回路などのエレクトロ

ニクスの分野に多く利用されている[4-7]。ジョセフソン接合の応用

としては、生体磁気などの微弱な磁場の検出が可能な高感度の磁気

センサである SQUID（超伝導量子干渉素子）や、低消費電力、超高

速動作を同時に実現できる SFQ（単一磁束量子）回路と呼ばれてい

る超伝導デジタル回路、X 線や放射線を検出できる超伝導検出器な

どがある[8-10]。 

近年、ジョセフソン接合のトンネルバリア層である酸化アルミニ

ウムを磁性材料に置き換えた超伝導体/磁性体/超伝導体構造の磁性

ジョセフソン接合の研究が精力的に行われている[11-16]。従来の超

伝導体/絶縁体/超伝導体構造のジョセフソン接合では、接合部にバ

イアス電流や外部磁界を印加して接合を流れる超伝導電流を制御す

ることにより超伝導回路などのエレクトロニクスに応用されるが、

磁性ジョセフソン接合では、バリア層の磁性材料によって接合を流

れる超伝導電流が抑制されるため、接合部にバイアス電流や外部磁

界を印加する仕組みを減少させることができ、システムの消費電力

を削減できることから磁性ジョセフソン接合をエレクトロニクスに

応用する研究が行われている。 

 我々は、Nb/Al-AlOx/Nb ジョセフソン接合を作製し、ジョセフソ

ン接合を流れる超伝導電流の磁界特性について研究してきた。ジョ

セフソン接合を流れる超伝導電流は外部磁界によって変調されるが、

ジョセフソン電流の磁界変調特性は、通常、接合面に平行に外部磁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

界を一方向から印加することによりジョセフソン電流の変調を行い、

図 1 のようなフラウンホーファーパターンと呼ばれる磁界変調特性

を観測することにより接合の一様性が議論される[17]。それに対し

て我々は、図 2 に示すように接合面に平行に二方向から外部磁界を

印加することによりジョセフソン電流の変調を行い、ジョセフソン

電流の二次元磁界変調特性を測定してきた。外部磁界を二次元走査

することにより、ジョセフソン電流の磁界特性においてより多くの

情報を得ることができる。例えば、接合形状の異なるジョセフソン

接合の磁界変調特性を測定した場合、外部磁界を二次元走査した方
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**名誉教授 電気電子情報工学科 
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Professor, Dept. of Electrical, Electronics, and Information Engineering 
 
 

図１ ジョセフソン電流の外部磁界変調特性 

（フラウンホーファーパターン） 

図２ ジョセフソン接合の接合面に平行に二方向から外部磁

界 Hx, Hy を印加してジョセフソン電流の変調を行う 
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が、一次元で走査した場合よりも、明瞭にジョセフソン電流の磁界

変調特性の接合形状依存性を観測することができる[18, 19]。また、

ジョセフソン接合の接合面に垂直に外部磁界を印加してジョセフソ

ン電流の磁界特性を調べたジョセフソン電流の垂直磁界依存性につ

いての研究の報告例は少ないが[20]、ジョセフソン接合に垂直磁界

に加えて、同時に接合面に平行な外部磁界も二方向から印加して

ジョセフソン電流を変調することにより、ジョセフソン電流の垂直

磁界依存性についても、より多くの情報を得ることが可能になる

[21-24]。そこで、本研究では、この外部磁界を接合面に平行に二方

向から印加してジョセフソン電流を変調するという接合の評価手法

を、超伝導体/磁性体/超伝導体構造の磁性ジョセフソン接合の評価

に適用し、磁性ジョセフソン接合を流れる超伝導電流の二次元磁界

変調特性を測定することを目的に研究を行っている。 

２２．．試試料料作作製製  

 最初に、図 3 に示したような磁性ジョセフソン接合を作製するた

めの dc スパッタリング装置の立ち上げを行った。Nb、Al、Ni が成

膜できるスパッタリング室を有しており、各スパッタリング室の間

は磁気移動棒を用いて試料を移動することができる構造になってい

るので、高真空を破らずに積層膜を作製することが可能である。試

料交換室を含めて３台のターボ分子ポンプで真空引きを行っており、

到達真空度は 2.0×10-5 Pa 程度である。Nb のスパッタリングレート

は、Ar ガス圧 1.0 Pa、陰極電圧-320 V、陰極電流 0.5 A のときに 1.24 

nm/s、Al のスパッタリングレートは、Ar ガス圧 4.0 Pa、陰極電圧-350 

V、陰極電流 0.2 A のときに 0.5 nm/s、Ni のスパッタリングレート

は、Ar ガス圧 5.0 Pa、陰極電圧-260 V、陰極電流 0.2 A のとき 0.05 

nm/s であった。次に、新たに立ち上げたスパッタリング装置で、

Nb/Al-AlOx/Nb ジョセフソン接合を作製し、新スパッタリング装置

で、従来のジョセフソン接合が正常に作製できるのか確認を行った。

Nb/Al-AlOx/Nb と配線用の Wiring Nb 層の各層の膜厚は、それぞれ

300 nm、5 nm、50 nm、100 nm である。フォトリソグラフィーによ

り積層膜のパターニングを行い、陽極酸化法により接合領域を作製

した[25]。素子の大きさは、75 µm×75 µm である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３３．．実実験験  

図 4 に、4.2K で測定したジョセフソン接合の電流-電圧特性を示

す。V = 0 で、1.1 mA の超伝導電流が観測されており、2.7mV のギャッ

プ電圧が観測されている。このように、新たに立ち上げたスパッタ

リング装置を用いても、超伝導トンネル接合特有の大きなヒステリ

シスを持つ電流-電圧特性を示すジョセフソン接合を作製できるこ

とが確認できた。さらに、ジョセフソン接合の接合面に平行に二方

向から外部磁界 Hx, Hy を印加して、ジョセフソン電流の変調を行っ

た。測定結果を図 5 に示す。Hx 方向と Hy 方向の二方向にフラウン

ホーファーパターンのメインピークとサブピークが観測されている

ことから、均一なトンネルバリア層が作製できていると推測される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

新たに立ち上げたスパッタリング装置で、Nb/Al-AlOx/Nb ジョセ

フソン接合が作製できることを確認できたので、次に、Nb/Ni/Nb 磁

性ジョセフソン接合の作製を行った。作製した素子の断面構造を図

6 に示す。同一基板上に、複数の磁性ジョセフソン接合が作製され

ており、Nb/Ni/Nb の各層の膜厚は、それぞれ 300 nm、3 nm、50 nm

である。素子間の絶縁は、Nb/Al-AlOx/Nb 作製プロセスのときと同

じように、陽極酸化法によって試みた。図 7(a)は、Nb/Al-AlOx/Nb

ジョセフソン接合の陽極酸化後の素子表面の光学顕微鏡写真であり、

図 7(b)は、Nb/Ni/Nb ジョセフソン接合の陽極酸化後の素子表面の光

学顕微鏡写真である。図 7(a)において、正方形の形状のものがジョ 

Nb 室室 Al 室室 Ni 室室 

酸酸化化室室 

試試料料取取りり出出しし口口 

図３ 磁性ジョセフソン接合を作製するために、新たに立ち上

げたスパッタリング装置 

図４ 新たに立ち上げたスパッタリング装置を用いて作製

した Nb/Al-AlOx/Nb ジョセフソン接合の電流-電圧特性 
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図５ 新たに立ち上げたスパッタリング装置を用いて作

製した Nb/Al-AlOx/Nb ジョセフソン接合を流れるジョセ

フソン電流の二次元磁界変調特性 
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セフソン接合であり、その周辺は陽極酸化法により絶縁された領域

（Nb2O5）である。図 7(b)においては、ジョセフソン接合周辺の陽極

酸化された領域の表面形態が、図 7(a)と比較して大きく変化してい

ることがわかる。これは、Ni の陽極酸化に原因があると考え、ガラ

ス基板上に Ni 薄膜のみを成膜して陽極酸化を行い確認した結果、

Ni 薄膜を陽極酸化すると、Ni 薄膜が基板から剥がれてしまうことが

わかった。そこで、Ni の陽極酸化の影響を減らす素子作製プロセス

で磁性ジョセフソン接合の作製を行った。新たに作製した Nb/Ni/Nb

磁性ジョセフソン接合の構造を図 8 に示す。下部電極の Nb を幅 300 

μm のライン状にパターニングし、そのライン状の Nb 層の上に

Nb/Ni/Nb の積層膜を成膜した。ライン状の Nb 層の膜厚は 300 nm、

その上に作製した Nb/Ni/Nb 層の各膜厚は、50 nm、3 nm、50nm で

ある。接合領域は陽極酸化法ではなくケミカルエッチングにより接

合領域以外の部分を取り除いて作製した。陽極酸化は下部電極の Nb

と Wiring 層となる Nb 層が短絡しないように絶縁するためだけに

行った。下部電極 Nb 層をパターニングして作製した磁性ジョセフ

ソン接合の試料表面の光学顕微鏡写真を図 9 に示す。ライン状の Nb

層の表面は、陽極酸化後も表面形態に大きな変化は見られず、Ni 層

の陽極酸化の影響を取り除いて素子を作製することができた。さら

に、４端子法により、作製した磁性ジョセフソン接合の室温におけ

る抵抗を測定したところ、同一基板上に作製した１７個すべての磁

性ジョセフソン接合において、１Ω程度の常温抵抗が得られた。各

素子において均一な常温抵抗が測定できていることから、均一なバ

リア層が作製できていると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nb 

Nb 

Nb2O5 

Si 基板 

バリア層を Al-AlOx から Ni に変えて試料を作製 

図６ 陽極酸化プロセスで作製した試料の断面構造 

図７ 陽極酸化プロセスで作製したジョセフソン接合の試料表

面の光学顕微鏡写真 （a）Nb/Al-AlOx/Nb ジョセフソン接合の

試料表面 （b）Nb/Ni/Nb 磁性ジョセフソン接合の試料表面 

(a) 

(b) Si 基板 

Nb 

Nb2O5 

Nb 

Ni 

図８ 下部電極の Nb層をライン状にパターニングして作

製した Nb/Ni/Nb 磁性ジョセフソン接合の試料断面図 

図９ 下部電極の Nb層をライン状にパターニングして作

製した Nb/Ni/Nb 磁性ジョセフソン接合の試料表面の光学

顕微鏡写真 

300 μm 

300 μm 

300 μm 
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４４．．結結言言  

 Ni 成膜室を有するロードロック方式のスパッタリング装置を新

たに立ち上げ、Nb/Ni/Nb 磁性ジョセフソン接合の作製を行った。下

部電極となる Nb 層をライン状にパターニングして、その上に磁性

ジョセフソン接合を作製することにより、Ni の陽極酸化の影響を少

なくした作製プロセスで、磁性ジョセフソン接合を作製した。同一

基板上に作製した磁性ジョセフソン接合の常温抵抗は、すべて１Ω

程度になり、均一な Ni のバリア層を有するジョセフソン接合を作製

することができた。今後は、作製した磁性ジョセフソン接合の超伝

導状態における電流-電圧特性を測定し、さらに、接合面に平行に二

方向から外部磁界を印加してジョセフソン電流の二次元磁界変調特

性を測定し、接合の評価を行っていく予定である。 
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遺伝子組換えを利用したシーベリー雌雄識別 DNA マーカーの開発 
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Development of DNA markers to identify sexality of Hippophae rhamnoides L. 

using recombinant DNA technology 

Nobuaki ASAKURA*  Rie NAKAGAWA **  Yoshitaka KAWAI***  Naoki MORI**** 

 
１．緒言 

 グミ科植物の一種であるシーベリーHippophae rhamnoides L. （図

1）はユーラシア大陸に分布する落葉低木果樹である。Hippophae 属

植物は 6 種に分類されており、H. rhamnoides はさらに 8 亜種に分類

されている[1] [2]。Lian (2003) はさらに新亜種を報告していることか

ら、現在では H. rhamnoides には 9 亜種が知られている[3]。シーベリー

は防風や土壌保全の目的で利用される一方、果実にはビタミン、ミ

ネラル、不飽和脂肪酸などの豊富な栄養素を含んでおり、健康食品

としても利用されている[4] [5] [6] [7] [8]。シーベリーは二倍体（2n = 24）

の雌雄異株植物(雌花のみをつける個体と雄花のみをつける個体が

それぞれ独立に存在する植物）であり、風媒により種子を着ける[1] [9]。

X/Y 性染色体が関与する機構によって性別が決定すると考えられて

いるが、性分化機構の詳細は不明である[10] [11]。播種から開花までの

3 から 4 年間は雌雄の識別ができない。育種および果実生産の効率

化のために幼苗時での雌雄識別法が求められている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H. rhamnoides の雌雄識別に寄与する DNA マーカーの最初の報告

は、Persson and Nybom (1998) によるオスに特異的な RAPD (Random 

Amplified Polymorphic DNA) マーカーの OPD15-600 である[12]。その

後、Sharma et al. (2010)はオスに特異的な一つの RAPD マーカーを報

告し[13]、Korekar et al. (2012)は二つのメスに特異的な RAPD マーカー

を報告し[14]、Das et al. (2017)は一つのメスに特異的な ISSR (Inter 

Simple Sequence Repeat) マーカーを報告している[15]。最も近年では

Zhou et al. (2018)によって一つのメスに特異的な RAPD マーカーが

報告されている[16]。さらに H. rhamnoides の近縁種 H. salicifolia にお

いては、Rana et al. (2009) によって一つのメスに特異的な RAPD

マーカーが報告されている[17]。これらの DNA マーカーのなかには

SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) マーカー化されて

いるものもある。 
 既報の DNA マーカーは各々が使用している材料においては雌雄

識別に有効な DNA マーカーであるが、他の系統や品種では機能し

ないことが多く、私たちが使用している品種（表 1）について完全

に雌雄識別に利用可能な DNA マーカーは存在しなかった（未発表）。

そこで本研究では、私たちが見いだした一つの RAPD マーカーであ

る OPAH03-500[18]と現在までに SCAR マーカー化されていない

OPD15-600[12]の SCAR マーカー化を行い、適応範囲の広い、シーベ

リーの雌雄識別マーカーの開発を試みた。その結果、OPD15-600 由

来の SCAR マーカーは私たちが使用している品種（表 1）において

完全に雌雄識別可能なものであった。今回の結果は多くのシーベ

リーの簡便な雌雄識別を可能にする可能性を示唆しており、今後の

シーベリーの育種や果実生産ヘの利用が期待できる。 

２．材料と方法 

(1) 植物材料 

 四カ国で育成された合計 16 のシーベリーの品種を材料として実

験を行った（表 1）。シーベリーの栽培は東京農業大学の厚木キャン

パスにおいて行われた。OPAH03-500 のクローニングには Pollmix、

Botanitseskaja、Prevoskhodnaya、Leikora を、OPD15-600 のクローニ

**教授 工学部 神奈川大学 
Professor, Fac. of Engineering, Kanagawa University 
**准教授 工学部 神奈川大学 
Associate Professor, Fac. of Engineering, Kanagawa University 
***教授 農学部 東京農業大学 
Professor, Fac. of Agriculture, Tokyo Agricultural University 
***教授 大学院農学研究科 神戸大学 
Professor, Grad. Sch. of Agriculture, Kobe University 
 

図 1. 北海道で栽培されているシーベリー 
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ングには Pollmix と Tolme を用いた。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) DNA 抽出、RAPD-PCR と DNA クローニング 

 5 月に採取した若い葉から DNeasy Plant Maxi Kit (Qiagen) 用いて

各品種の DNA を抽出した。10 ヌクレオチドからなる二つのランダ

ムプライマーOPD15 (5′-CATCCGTGCT-3′) と OPAH03 

(5'-GGTTACTGCC-3') を用いて RAPD-PCR を行った。反応液組成と

反応温度については Persson and Nybom (1998) [12]に準じた。増幅

DNA 断片は 1.4%アガロースゲルを用いた電気泳動に供試した。

DNA の検出にはエチジウムブロマイド溶液（0.5 μg / ml）もしくは

SYBR Safe  DNA Gel  Sta in  (ThermoFisher Scientific)  を用いた。

目的とした DNA 断片はゲルカッターにより切り出し、QIAEXⅡ Gel 

Extraction Kit (Qiagen) を用いてマニュアルに従って抽出を行った。

抽出した DNA 断片は電気泳動により DNA 断片長と濃度の確認を

行った後、TOPO TA Cloning Kit for Sequencing (ThermoFisher 

Scientific) を用いてマニュアルに従ってクローニングを行った。こ

の際の無菌操作と大腸菌の培養に、2019 年度工学研究所共同研究の

助成を受けて購入したクリーンベンチと小型恒温振とう培養器を使

用した（図 2）。 

(3) コロニーPCR、プラスミド抽出と塩基配列の決定 

 プラスミドベクターに組込まれた DNA 断片の長さをコロニー

PCR によって確認した。コロニーPCR には EmeraldAmp PCR Master 

Mix (Takara) を用いた。サーマルサイクラーの設定は、94°C・5 分

間熱解離した後、98°C・10 秒間、55°C・30 秒間、72°C・45 秒間を 30

サイクル行った後に、72°C・5 分間伸長反応とした。目的の DNA 断

片が導入されていると考えられたコロニーから QIAprep Spin 

Miniprep Kit (Qiagen) を用いてマニュアルに従ってプラスミドを抽

出し、電気泳動による確認と濃度測定を行った。プラスミドに挿入

された DNA 断片の塩基配列は、各品種 8 クローンずつジデオキシ

法[16]により両鎖とも決定された。 

(4) プライマーの設計、PCR と増幅 DNA 断片の電気泳動 

 決定された各クローンの両鎖の塩基配列は GeneStudio Pro を用い

てアセンブルを行った。品種ごとに ClastalW[19]を用いて比較し、塩

基配列の確認を行った。得られた塩基配列をもとに、Primer3[20] [21]

を用いて、フォワードプライマー5 種類とリバーズプライマー5 種類

を設計した。サーマルサイクラーは様々な温度設定で PCR を実施し

た。PCR には二種類の DNA ポリメラーゼ、Taq DNA Polymerase with 

Standard Taq Buffer（New England BioLabs）と Tks Gfle DNA 

polymerase (Takara)を用いた。増幅 DNA 断片は 2%アガロースゲルを

用いて行い、SYBR Safe  DNA Gel  Sta in によって染色し、観

察を行った。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．結果と考察 

(1) OPAH03-500 

 OPAH03-500 はフィンランドで育成された品種を除くメスに特異

的な RAPD マーカーとして見いだされた（図 3）。 

 Botanitseskaja、Prevoskhodnaya、Leikora の三つのメス品種につい

て OPAH03-500 をクローニングした。エチジウムブロマイド溶液よ

りも検出感度の高い DNA 染色試薬である SYBR Safe  DNA Ge l  

Sta in を用いたところ、OPAH03-500 はわずかにオス品種でも検出で

きるようになった。さらにオス品種 Pollmix においても OPAH03-500

をクローニングした。塩基配列を決定した。正確な DNA 断片長は

492 bp であった。メス品種とオス品種間で塩基配列の比較を行った

ところ違いが存在しなかった。このことから、OPAH03 がアニーリ

ングする部位に特異的な雌雄間の塩基配列の差異が存在するものと

考えられた。そこで、OPAH03 の SCAR マーカー化は不可能と考え

られたので、これ以降の実験は行わなかった。 

 

(A)

(B)

図 2．2019 年度工学研究所共同研究の助成を受けて購入 

した機器 (A)クリーンベンチ  (B)小型恒温振とう培養器 
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(2) OPD15-600 

 オス品種の Pollmix において見いだされたオス特異的 RAPD マー

カーの OPD15-600 であるが[12]、今回用いた品種においては、Pollmix

以外に Tolme においても検出された。そこで、この二つの品種で検

出される OPD15-600 の塩基配列を決定した。両者の塩基配列は全く

同じで、正確な DNA 断片長は 603 bp であった。決定した塩基配列

をもとに、フォワードプライマー5 種類とリバーズプライマー5 種類

を設計した。これらを用いた PCR を行ったところ、用いた全品種に

おいて DNA の増幅が認められる場合や、オス品種に明瞭な DNA の

増幅が認められるものの、一部のメス品種にもわずかに DNA の増

幅が検出される場合などがあった（図 4）。 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 一方、用いたオスの全品種で DNA の増幅が認められるが、用い

たメス品種の全品種において DNA の増幅が検出されなかったプラ

イマー組み合わせも複数存在した。OPD15-600 は Pollmix と Tolme

にのみ検出される RAPD マーカーであったが、新しい SCAR-マー

カーは Tarmo と Rudolf においても検出可能となった。今回のこれら

のプライマー組み合わせによる PCR によって、OPD15-600 の SCAR

マーカー化は成功に至ったこととなる。今回開発された SCAR マー

カーはシーベリーの品種改良や栽培へ貢献できる可能性がある。今

後、さらに多くの品種群や交配後代の雌雄が分離している集団を用

いて、今回開発された SCAR マーカーの有効性を詳細に検証してい

く必要がある。 

 Mangla et al. (2019) は西ヒマラヤに分布する H. rhamnoides ssp. 

turkestanica において、花の器官の観察から雌雄分化が完全ではない

との観察と雌雄識別 DNA マーカー周辺のゲノム構造が雌雄間で大

きく異なるわけではないことから、シーベリーの性分化は最近起

こったものと考えられることを報告している [22]。OPAH03-500 と

OPD15-600 の塩基配列を決定した今回の結果はこの報告を指示する

ものであり、雌雄識別 DNA マーカーの開発が困難なことを意味し

ている。シーベリーの性分化が最近起こり、今も分化が進行中であ

ると考えられることは、同時にシーベリーが性分化機構のモデルと

なる可能性が考えられ、大変興味深い研究対象であることを意味し

ている[22]。次世代シーケンサーを用いたゲノム解読から得られたコ

ンティグのスクリーニングに本研究で開発された SCAR マーカーを

用いるなど、今回の研究結果はシーベリーの品種改良や栽培の助け

となるだけでなく、シーベリーの性分化機構の解明においても一助

となる可能性がある。 
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 平岡 ･隆晴、 許 ･瑞邦
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 大坂 ･武男、 入井 ･友海太、 安東 ･信雄
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まちづくり研究所 2019 年度までの活動より 

山家京子* 上野正也** 中井邦夫* 石田敏明*  内田青蔵*  曽我部昌史* 

須崎文代** 吉岡寛之** 田野耕平** 重村力*** 丸山美紀**** 長谷川 明**** 鈴木 成也**** 

Reports from the Activities of Town Planning Institute until 2019 

Kyoko YAMAGA*  Masaya Ueno**  Kunio NAKAI*  Toshiaki ISHIDA*  Seizo UCHIDA*  Masashi SOGABE*  

Fumiyo SUZAKI** Hiroyuki YOSHIOKA** Kouhei TANO** Tsutomu SHIGEMURA*** Miki Maruyama**** Akira Hasegawa**** Naruya SUZUKI****  

１．弘明寺商店街の遊休不動産活用／山家京子・上野正也 

横浜市南区弘明寺商店街は、横浜最古の寺院「弘明寺」の門前に

位置する商店街である．中央に大岡川が貫流し，桜の名所としても

有名である．当該地域においてオンデザイン(設計事務所)，泰有社

(不動産会社)と協働し，遊休不動産の活用に向けた実験的取り組み

を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１−１．まちびらきイベント「One Day Open!!」 

 当該地域における基礎調査を実施した後，商店街組織との意見交

換を経て， 2017 年 10 月 7 日に 1 日限定のイベントを実施した．当

該イベントは遊休不動産の活用可能性を探ることを目的としている．

その構成として，まず，元商業ビルの 2,3 階(以下、A 施設)をアート

や模型作り等のワークショップを行うスペースとして開いた．また，

別の不動産 1 階(以下、B 施設 1F)は，弘明寺に対する思いを来街者

へのインタビューにより集めた「私が思う弘明寺」の制作・展示を

行った．そして，これら２つの会場をつなぐように，地域商店の魅

力を発信するボードを制作し配置した． 

これらを通じて，A 施設は，アート制作やものづくりなどによる

活用の有効性を確認した．また，B 施設 1F は，商店街中央部の路面 

 

という特性から，活動に対する注目度や視認性の高さが確認できた．

さらには，当該地域に住まう方々は，単なる消費の場としての商店

街利用に留まらず，多様な関わり合いを有しながら生活している実

態を把握することができた． 

 

 

 

 

 

 

   

１−２．国際交流ワークショップを通じた建築操作・空間介入 

次に，2018 年 5 月 23 日から 31 日にかけてタイ・モンクット王

工科大学トンブリー校(本学卒業の西堀隆氏が講師を務める)との国

際交流ワークショップを実施した．前回のイベントを踏まえ，A 施

設はものづくりスペースとして活用し，B 施設 1F は建築操作の対

象，2F はタイ学生の滞在場所として活用した． 

学生は，タイ・日本混合で複数のチームに分かれ，フィールド

ワークを実施し，各国学生が持つ視点の違いなどを発見しながら協

働体制を構築し制作を行った． 

最終的に次の 4 つの作品が完成した．1)街の風景を切り取る望遠

鏡「まちの断片集積所」, 2)商店街における生活の痕跡を集めた

「個の生活の痕跡」, 3)建物と建物のすき間に空を反射させた

「ボーッとすき間」, 4)建物のファサードに凹凸ミラーを付け、反

射によって新しい風景を作り出す「でこ、ぼこ、パキッ」(B 施設

1F).なお，上記 1)〜3)は最終日のみの展示であったが，4)に関し

てはその後 5 ヶ月間にわたって展示を継続した． 

これらを通じて，学生同士の交流はもとより，制作過程におい

て地域住民等とのコミュニケーションが生まれ，活動が許容・認知

されるなど，当該地域の寛容性を認識することができた．また，商

店街という実空間において新しい建築表現を試みることができた．

１−３．以後の展開 
 以上の活動を経て，B 施設 2F はシェアハウス（水谷基地）として

* 教授   建築学科 
Professor, Dept. of Architecture 
** 特別助教 建築学科 
Assistant Professor, Dept. of Architecture 
*** 客員教授 工学研究所 
Guest Professor, Research Institute for Engineering 
**** 特別研究員 工学研究所 
Research Fellow, Research Institute for Engineering 

 

図 1 弘明寺商店街の位置と周辺の町割り 

図 2(左) アート WS    図 3(中)「私が思う弘明寺」例 

図 4(右) 地域商店の特徴を記したインフォメーションボード 
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稼働しており，また，その１F は小商いを行うスペースとなるなど，

不動産活用が進んでいる．今後は，これら活用に合わせて大学との

連携が模索されている． 

 

 

 

 

 

 

 

２．防火建築帯を活かした魚津中央通り名店街活性化プロジェクト

／中井邦夫 

建築学科中井研究室では、戦後復興期に全国の都市に建設された

防火建築帯についての調査研究ならびに、それらの建物を活かした

町づくりの提案を推進している。そのなかで、2014 年から富山県魚

津市に残る中央通り名店街の防火建築帯（図 7）に関する調査研究１）

を始め、現在、同防火建築帯の一画を実際に改修する計画を、地域

の関係者ならびに魚津市地域おこし協力隊と共同で進めている。 

 

富山県東部新川地方の主要都市である魚津市は、14 世紀前半頃に

は魚津城が築かれ、北国街道の宿場町としても栄え、現在人口 4 万

人あまりの小都市である。中央通り名店街は、旧市街地である魚津

城跡地周辺地区と、1960 年代以降開発された魚津駅周辺地区をつな

ぐ通りに位置し、かつては市内の中心的繁華街を形成していた。同

名店街の防火建築帯は、1956（昭和 31）年 9 月 10 日に起きた魚津

大火からの復興事業の一環として建設され、1959（昭和 34）年 4 月

20 日に完成した。 

そもそも「防火建築帯」とは、この魚津大火に先立つ 1952 年に、

日本の都市不燃化を目指して制定された耐火建築促進法に基づく沿

道型の耐火建築群を指し、全国 80 都市以上に建設された。これらの

なかでも魚津中央通り名店街の防火建築帯は、１）約 750m の道の

両側計 1.5km におよぶ長大な規模、２）全国各地の防火建築帯設計

に携わった建築家、今泉善一よる完成度の高いデザイン、３）建築

当時の姿がよく残されている歴史的建築物としての価値、などの特

徴を有し、築後 60 年以上を経て全国の防火建築帯の多くが取り壊

されていくなかで、建築史的、都市開発史的な重要性のみならず、

戦後日本の地方都市の復興と発展のプロセスを後世に伝える意味で

も貴重な建物である。 

しかし他の地方都市同様、魚津市でも旧中心市街地の衰退が進み、

中央通り名店街も閉まった店舗や空室が目立つ状況となっている。

2016 年に魚津市の助成を受けて本学大学院生らが立案した名店街

全体の活性化計画（図８）２）制作時における所有者の方々へのヒア

リングからは、空室を活用の方法がわからない、あるいは資金がな

い、または活用自体にあまり関心がないなどといった理由で活用が

進んでいないことがわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

そこで本研究室では、こうした地域の雰囲気自体を変えるために、

長屋式建物の空き区画のひとつ（RC 造 3 階建て、延床面積約 130

㎡）を確保し、１）改修計画の立案、２）セルフ・デザインビルド

での改修、３）運営プログラムの立案を通して、商店街の活性化に

寄与するプロジェクトを推進している。具体的には、2019 年夏に当

該区画を確保し、当時大学院生だった丹羽貴行君のプロジェクトと

して、同区画の再生計画の立案と 1 階部分のセルフビルドでの改修

を実施し、彼の修士論文（図９）3）としてまとめた。これに引き続

き、2020 年春以降、区画全体の改修計画を、魚津市地域おこし協力

隊員として市職員となった丹羽君との共同にて立案し、秋から施工

を実施している。1 階は地域に開かれた多目的スペース、2、３階は

住居として、当面は同隊員が 2 階に住みながら改修を進めつつ、同

商店街の関係者の方々ならびに当研究室と共同しつつ 1 階スペース

の運営と商店街の活性化計画推進を行う予定である。将来的には 2，

3 階をゲストハウスとして運営することも想定している。 

以上のような具体的な実践を通して、貴重な歴史的、空間的資産で

ある防火建築帯を活かした同名店街の活性化によるまちづくりを目

指している。 

注） 

1)原誠、中井邦夫、岡田啓佑「魚津市中央通りの防火帯建築を含む

街区の構成 (1)、(2)」、2015 年日本建築学会大会（関東）学術講演

梗概集（建築歴史・意匠）、pp.447-450、2015.9 

2)中井研究室、「BA／横浜防火帯建築研究 No.10+11、魚津特別号、

魚津中央通り名店街防火建築帯」、2017.8 

3)丹羽貴行「フローティングフレームスタジオ－自主設計施工によ

る既存の躯体や部材をいかした多目的スペースの提案」、2019 年度

神奈川大学大学院工学研究科建築学専攻修士論文、優秀賞、2020.2 
 

図 5 制作風景(A 施設)            図 6 でこ、ぼこ、パキッ(B 施設 1F) 

図 7. 魚津中央通り名店街の防火建築帯 外観（部分） 

図 8（左） 大学院生らによる活性化計画の地域住民への発表会（2016.9） 

図 9（右） フローティングフレームスタジオ（丹羽貴行修士論文、2020.2） 
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高周波回路の解析・設計理論の整備と対応ソフト開発 
―短絡境界平行平板平面回路のインピーダンス型等価回路導出と妥当性― 

 
平岡 隆晴*  許 瑞邦** 

 
Derivation of Impedance-type Equivalent Network and its Validity  

for Boundary Short Circuited Parallel Plate Planar Circuit 

Takaharu HIRAOKA*  Jui-Pang HSU** 

 
１．研究の目的 

短絡境界平面回路とは電磁波を平行平板導体で上下に閉じ込め，

回路側面を短絡とした任意形状の平面回路である．入出力線路から

TE10 波で励振すると，この種の回路は基本モードで動作する導波管

回路の一般化と考えられる．ここでは任意形状回路の適用例として

図 1 の方形平面回路について，電圧分布を 2 次元スカラ固有関数で

展開して回路の開口モードインピーダンスを導出する．さらに入出

力特性及び動作時の電圧分布が同時に計算できるフォスタ型等価回

路に基づく結果と伝送線路理論を比較して，その妥当性を検討する． 

２．平面回路方程式 

 平面回路の電磁界は高さ方向に一様な TM0 動作であり，平面回路

内の電界は面に垂直(Ez)，磁界は平面と平行になっている(Ht)．平面

回路内の電圧（スカラ），電流密度（ベクトル）を式(1)で定義する． 

     
     

 
, ,    V

     1
, ,    A m

z

t

V x y E x y d

x y x y

  


 J H k
 

平面回路の電圧 V(x, y) と電流密度 J(x, y) は Maxwell の電磁界方程

式より，式(2)の平面回路方程式で与えられる． 
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さらに式(2)の電流密度を消去すると，電圧分布に関する式を得る． 

３．方形平面回路の 2 次元スカラ固有関数展開 

図 1 の方形平面回路の境界条件は，金属である導波管壁(CS)は短

絡，入出力導波管が接続されている接続部(CW)は開放境界である．

その境界条件を満たす 2次元スカラ関数 p(x, y) は式(3)で定義する． 
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導波管壁: 短絡 
境界条件

導波路接続部: 開放 

正規直交系：

=

n =

 

平面回路周囲より電流励振されたとき，平面回路内の電圧分布は式

(3)のスカラ固有関数で展開して式(5)で与えられる． 

     , ,          5p p
p

V x y v x y   

この場合，電圧展開係数 vp は式(4)で示すスカラ固有関数の正規直

交性より式(6)で与えられる． 

     1 , ,           6p p
S

v V x y x y dS
S

 
 

 

図図 1  任任意意形形状状平平面面回回路路のの適適用用例例：：二二辺辺短短絡絡方方形形平平面面回回路路 

 
図図 2  方方形形平平面面回回路路にに対対すするるフフォォススタタ型型等等価価回回路路・・ベベククトトルル表表示示 

*准教授 電気電子情報工学科 Associate Professor,  
Dept. of Electrical, Electronics and Information Engineering 
**客員研究員 工学研究所 
Invited Researcher, Research Institute for Engineering 
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さらに電圧展開係数を計算すると次式で与えられる． 

   

   

0
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　但し　

 

入出力導波路から電流励振したときの平面回路内の電圧分布は，式

(7)を式(5)に代入して次式となる． 

 2 2
0

1( , ) ( ) ( , ) ( , )        9
W

in p p
p p C

jV x y J s x y ds x y
C

  
 

 
   

   
  　

 

４．開口モードインピーダンスおよび等価回路の導出 

 平面回路での電圧分布は式(9)に基づいて式(10)と計算できる．式

(11)は，平面回路の p 次の固有モードと i 番目の方形導波管で m 番

目のモードとの結合を示す理想変圧器の変圧比を示す． 

 

 

2 2
0
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1   2 sin ( , )      11
W

i i
pm p m

p p

i
pm i pi i

C

jV x y n x y I
C

mn s x y ds
W W

 
 

 

 


 



但し

 

ところで，j 番目の方形導波管での n 番目のモード電圧は式(10)の

結果を用いて式(12)と計算される． 

   2 20
0

1 1, 2 sin  12jWj i j i
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pj j p

n jV V x y s ds n n I
W W C

 
 

  


 

従って，平面回路でのモード開口インピーダンスは式(12)より次式

で与えられる． 

 2 2
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j
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以外零

 

多開口多モード電流励振の場合，平面回路内の電圧分布は式(14)

と導出される．従って，j 番目の方形導波管における n 番目のモー

ド電圧は式(15)で求まる． 
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５．周波数特性の考慮モード数に対する収束性 

 図 1 に示す両側短絡平面回路の正規化開口モードインピーダン

スから，透過電力係数／反射電力係数及び位相遅れ特性をフォスタ

型等価回路で考慮モード次数 P（1 次より 50 次まで）をパラメー

タとして計算した．電力透過係数，電力反射係数の周波数特性の計

算結果を図 3, 4 に示す．確かに考慮モード次数を上げると電力透

過係数は１に，電力反射係数は０に近づくことがわかる．さらに透

過波の位相遅れについてフォスタ型等価回路に基づく計算値を図

5 に示す．考慮モード次数を上げると真値に近づくことより，50

次まで考慮すればかなり真値にかなり近づくこともわかる． 

本来，この回路の電力反射係数の値は無反射により零になるの

で，非零の電力射係数の値は考慮モード数に基づく打ち切り誤差 

図図 3  電電力力透透過過係係数数のの収収束束性性（|S21|=1.0 に収束→すべて透過） 

図図 4  電電力力反反射射係係数数のの収収束束性性（|S11|=0.0 に収束→反射なし） 

図図 5  透透過過波波のの位位相相遅遅れれ（（位位相相特特性性）） 

と考えられる．このように考えると考慮モード数に基づく打切り誤

差は，考慮モード次数が上がると小さくなることがわかる． 

６．むすび 

 短絡境界平行平板平面回路のインピーダンス表現フォスタ型等

価回路を 2 次元スカラ固有関数・固有値を用いて導出した．二辺短

絡方形平面回路のフォスタ型等価回路を具体的に導出し，多数の平

面回路のモード数を考慮すると伝送線路理論の結果に一致するこ

とから本理論の妥当性を検証できた． 

（参考文献） 

許瑞邦，平岡隆晴，短絡境界平行平板平面回路のインピーダンス

型等価回路導出と妥当性 －2 次元スカラ固有関数を用いて－, 

信学技報, Vol. 119, No. 242, MW2019-78, pp.71-76, （2019.10） 
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“新たな低炭素エネルギー社会に対応した新型電池の開発 (5)”

松本 太 1・池原 飛之 2・郡司貴雄 3・大坂武男 4

・入井友海太 5・安東信雄 6

“Development of Novel Battery towards New Low Carbon Energy Society (5)”

Futoshi MATSUMOTO 1・Takayuki IKAHARA 2・Takao GUNJI 3

・Takeo OHSAKA 4・Yuuta IRII 5・Nobuo ANDO 6

１１．．緒緒言言

本プロジェクトは、次世代の新型電池の開発に焦点を当

て、産学連携のもとに行われているプロジェクトである。

今年度は、産学連携研究で得られたリチウムイオン電池

(LIB)に関する二つの研究成果を報告する。

２２．．研研究究結結果果紹紹介介

２２．．１１. XPS をを用用いいたた充充電電おおよよびびププレレドドーーププ過過程程でで生生成成すす

るるググララフファァイイトト負負極極上上のの SEI 被被膜膜のの組組成成分分析析

LIB の負極材料である Graphite などは初回充電時、負極

表面に Solid Electrolyte Interphase (SEI)被膜が生成する。

SEI は電解液の還元を抑制するなどの働きがあるが、充放

電を繰り返すことで、SEI の腐食や Li 析出などで抵抗層

になり電池が劣化する原因にもなる。そのため、電池の

劣化因子を理解するために、SEI の成分や組成を分析する

ことは非常に重要である。しかし、SEI は大気中では酸化

してしまい、測定が非常に困難であるため、SEI の詳しい

成分組成はほとんど明らかになっていない。本研究では

充電または Li イオンプレドープ(LPD)1) によって形成し

た SEI 被膜の成分や組成を大気非暴露で測定可能な XPS

を用い定量的に把握することを目的とした。

活物質に Graphite を用いて作製したスラリーを塗工し真空

乾燥させ電極を作製した。電極の密度が 1.5 g cm-3 になるよ

うにプレスしたものを電極とし、Ar 雰囲気下で電池を作製

した。LPD と充放電装置による充電の 2 通りの条件で行っ

た(以下、充電および LPD)。その後、トランスファーベッセ

ルを用いて大気非暴露鏡下で XPS により SEI の分析を行っ

た。LPD 量と充電量は 100, 75, 50, 45, 40, 35, 25%の割合で

*1: 教授 神奈川大学工学部物質生命化学科

Professor, Dept. of Material and Life Chemistry, Kanagawa 
University
2: 教授 神奈川大学工学部物質生命化学科

Professor, Dept. of Material and Life Chemistry, Kanagawa 
University
3: 特別助教 神奈川大学工学部物質生命化学科

Assistant Professor, Dept. of Material and Life Chemistry, 
Kanagawa University
4: 客員教授 神奈川大学工学研究所

Visiting Professor Research Institute for Engineering, 
Kanagawa University
5: 客員研究員 神奈川大学工学研究所

Researcher Research Institute for Engineering, Kanagawa 
University.
6: 客員研究員 神奈川大学工学研究所

Researcher Research Institute for Engineering, Kanagawa 
University.

Fig. 1 (A)LPD および(B)充電によって Li 挿入された電池の

容量測定結果

Fig. 2 (A)LPD および(B)充電によって形成した SEI の各 Li

挿入量における XPS による組成分析結果
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行った。

F ig. 1 に充電および LPD によって Li+を挿入した各電池

における時間ごとの容量変化を示す。活物質量から計算

される理論容量から目的通りの容量であることが確認で

きた。Fig. 2 に XPS によって求めた SEI 被膜の元素割合

を示す。充電と LPD では O と F での増減傾向が異なって

おり、充電の場合、40 %まで O の割合が増加しているが

40 %以降は割合が減少している。逆に F は 40 %まで減少

し、以降は増加している。LPD では O は増加し、F は減

少していた。このことから SEI 成長過程では LPD と充電

で異なることが確認できた。Fig.3 に充電の場合の C 1s

と F 1s 軌道の XPS を示す。25 %では Graphite 由来のピー

クが観測され、35%以上では、C と F のメインピークは

C=O と LiF になった。これは電解液の還元により炭酸塩

が生成したことに起因する。また LiPF6 が炭酸塩と反応

することで LiF が生成したと考えた。この結果から先に

還元反応により炭酸塩が生成され被膜となった後に LiF

が生成するため O と F の割合が反比例したと考えられる。

２２．．２２. 次次世世代代 LIB ののたためめのの Li 含含有有金金属属酸酸化化物物/活活性性炭炭をを

用用いいたたハハイイブブリリッッドド正正極極のの性性能能特特性性のの検検討討

高エネルギー密度を有する Li イオン二次電池(LIB)と

出力特性で有利な電気二重層キャパシタとのハイブ

リッド化は新規蓄電デバイスの構築という観点から極

めて重要な取り組みである。本研究室では片面に

LiFePO4(LFP)、もう一方の面に活性炭(AC)を塗工し、穴

開け加工を施すことにより効率的に LFP から AC へのエ

ネルギー移動が起こることに起因する高レートでの放

電特性と高容量の保持を確認している 2)。本研究ではさ

らなる高速放電特性や高容量化を目指し、AC の目付割

合を検討することによって、LFP/AC 比が電池性能にど

のような影響を与えるか調べた。

Fig. 3 充電によって形成した SEI の各 Li 挿入量における

XPS 測定結果

Fig. 4 (a)穴あけ及び (b)穴なし電極電池のレート試験結

果 (AC wt. % :36.1%)

Fig. 5 穴あけ及び穴無し電極におけるACのwt.%に

対する AC 容量放電率
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Fig. 6 ACの wt. % におけるエネルギー密度と出力性

能の関係
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F ig. 1 に充電および LPD によって Li+を挿入した各電池

における時間ごとの容量変化を示す。活物質量から計算

される理論容量から目的通りの容量であることが確認で

きた。Fig. 2 に XPS によって求めた SEI 被膜の元素割合

を示す。充電と LPD では O と F での増減傾向が異なって

おり、充電の場合、40 %まで O の割合が増加しているが

40 %以降は割合が減少している。逆に F は 40 %まで減少

し、以降は増加している。LPD では O は増加し、F は減

少していた。このことから SEI 成長過程では LPD と充電

で異なることが確認できた。Fig.3 に充電の場合の C 1s

と F 1s 軌道の XPS を示す。25 %では Graphite 由来のピー

クが観測され、35%以上では、C と F のメインピークは

C=O と LiF になった。これは電解液の還元により炭酸塩

が生成したことに起因する。また LiPF6 が炭酸塩と反応

することで LiF が生成したと考えた。この結果から先に

還元反応により炭酸塩が生成され被膜となった後に LiF

が生成するため O と F の割合が反比例したと考えられる。 
 

２２．．２２. 次次世世代代 LIB ののたためめのの Li 含含有有金金属属酸酸化化物物/活活性性炭炭をを

用用いいたたハハイイブブリリッッドド正正極極のの性性能能特特性性のの検検討討 
高エネルギー密度を有する Li イオン二次電池(LIB)と

出力特性で有利な電気二重層キャパシタとのハイブ

リッド化は新規蓄電デバイスの構築という観点から極

めて重要な取り組みである。本研究室では片面に

LiFePO4(LFP)、もう一方の面に活性炭(AC)を塗工し、穴

開け加工を施すことにより効率的に LFP から AC へのエ

ネルギー移動が起こることに起因する高レートでの放

電特性と高容量の保持を確認している 2)。本研究ではさ

らなる高速放電特性や高容量化を目指し、AC の目付割

合を検討することによって、LFP/AC 比が電池性能にど

のような影響を与えるか調べた。 

Fig. 3 充電によって形成した SEI の各 Li 挿入量における

XPS 測定結果  

Fig. 4 (a)穴あけ及び (b)穴なし電極電池のレート試験結

果 (AC wt. % :36.1%) 

Fig. 5  穴あけ及び穴無し電極におけるACのwt.%に

対する AC 容量放電率 

0 20 40 60 80 100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600  出力密度

 エネルギー密度

AC重量百分率（AC/AC+LFP×100)%

出
力

密
度

(k
W

/k
g)

200
250
300
350
400
450
500
550

エ
ネ

ル
ギ

ー
密

度
(k

W
h/

g)

Fig. 6  ACの wt. % におけるエネルギー密度と出力性

能の関係 
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3

正極活物質として片面に LFP 層、もう一方の片面に

AC 層を形成した。これら材料を用いてスラリーを調製し

た後、塗工・乾燥させた。ピコ秒パルスレーザーで開口

率 0.5 %、開口径 20 μm となるように穴あけを行った。Li

金属を負極として電池を作製した。0.1 C で 3 サイクル充

放電試験により容量測定を行い、その後、高電流でのレー

ト試験を行った。レート試験は 0.1C で充電を行ったあと

AC 容量分を 20 C にて急速放電を行い 5 分休止し、再び

20 C にて急速放電を行うことを 10 回繰り返した。

Fig. 4 に穴あけ、穴なし電極で作製した電池のレート試験

結果を示す。10 回の 20C 放電によって得られる放電容量

に違いが見られる。この図から 1 回目で放電した容量を

AC 放電容量とし、AC の理論容量に対する AC の実際の放

電容量の割合を AC 容量放電率とした。Fig. 5 に電極にお

ける AC の質量割合と AC 容量放電率の関係を示す。AC

割合が低い場合、穴なし電極では約 50%の放電率しか得ら

れなかったのに対し、穴あけ電極の場合、AC 割合に関係

なくほぼ 100%の放電率を示したことから穴あけ電極で作

製した電池の方が優れた特性を有していることが分かっ

た。Fig. 6 に穴あき電極で作製した電池の 20 C 放電による

エネルギー密度を求め、各電池のレート試験の結果から求

めた出力密度をしめす。Fig. 7 に出力密度を横軸エネル

ギー密度を縦軸に示す。Fig. 6、Fig. 7 より AC wt. %が

35~50％での本電池は出力性能とエネルギー密度が両立で

きることが見られ、本ハイブリッド電池で従来の蓄電デバ

イスでは得られない領域の性能を示すデバイスの構築に

成功した。

３３．．終終わわりりにに

本研究で行った LIB の不可逆容量の除去のための LPD

とハイブリッド正極の実現により、次世代の LIB の性能の

向上に大きく貢献することが考えられる。

最近、自動車が電動化され、さらに、自動車自体も移動

する電子機器化し始めている。このような高度な電子化社

会において次に起こる変化は、これら移動機器への電力供

給システムの発達である。電力を供給するために、ある場

所に行く、待つといった動作はなくなる方向に技術は発展

していくであろう。この方向へ変化は始まっており、携帯

電話を非接触で充電するシステムが既に市販されて、私た

ちの生活に浸透し始めている。今後の社会では、インフラ

の中にいる限りは様々な場所での機器充電が求められる。

その中で、機器内にはある程度の電力を貯める電池が必要

であるが、大きな電力を貯めるための電池は必要でなくな

る。例えば、電気自動車は様々な場所で少しずつ充電しな

がら走り続ける(Fig. 8)。しかし、電池が充電されるために

は、電池は瞬時に大電力を受け止めなければならない。し

かし、現行の LIB は、Li+が正極と負極の間を行き来するこ

とで充電と放電が行われているので、Li+の移動の速度に制

限されて、急に大電力を充電することはできない。本研究

において開発したハイブリッド電極はこのような要望に

合う電極であり、今後、大きな注目を浴びることが期待で

きる。
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Fig. 7 エネルギー密度と出力密度の関係 . 図中の数字は
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Fig. 8 車の走行中での非接触給電システムの概念図例
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振動エネルギー伝達特性に基づく低周波振動の低減 

山崎 徹*  片岡 大雄** 

Vibration reduction in low frequency range by controlling vibration energy transmissibility 

Toru YAMAZAKI*  Daiyu KATAOKA** 

 
１．緒言 

設計開発期間の短縮のため，設計初期で振動騒音を考慮できる手

法が求められている．振動騒音の対策は，主として振動の原因とな

る振動モードを抑制することで行われてきた．モードに基づく対策

は詳細設計後となり，エンドローディングとなる．そこで本プロジェ

クト研究の一つとして，高モード密度領域の振動音響解析に有効な

解析手法である統計的エネルギー解析法（Statistical Energy Analysis，

以下 SEA）を用いて低振動設計の研究を行っており(1)(2)，特に結合

損失率（Coupling Loss Factor，以下 CLF）を解析式により算出する

解析 SEA により，設計のフロントローディングに取り組んでいる(3)．

これまでの解析 SEA の利用では，はり要素もしくは板要素としてモ

デル化を行っている．しかし，実機には厚肉構造も多く使用され，

特に厚肉構造において問題となる低モード密度領域の振動も SEA

によりエネルギー伝搬モデルとして把握することが期待されている． 

そこで本研究では，2 自由度系間の CLF（エネルギー伝達特性）

を活用し，連続体の低モード密度領域の振動に伝達特性による設計

が可能であることを示し，自動車エンジンでの振動低減の事例を紹

介する． 

２．低モード密度領域のエネルギー伝達特性による振動解析 

はり構造物を例に 2 自由度系のエネルギー伝達モデルにより，連

続体の低モード密度領域の振動においてもエネルギー伝搬の観点で

の設計が可能であることを示す． 

2.1 2 自由度振動系のエネルギー伝達特性モデル 

連結ばね Kで接続された 2 つの 1 自由度系（質量・バネ・ダンパ

系）において，質点 1 から 2 へのエネルギー伝達特性（CLF）β12 は 
2

1 2
12 2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 2 1

( )
( ) ( )( )

  


          

K
mm

 (1) 

で表せる．ここで，Ωi はブロッキング周波数（各質点を固定した時

の固有角周波数）で，Δi は減衰特性で，それぞれ以下で表される． 

( ) /i i ik K m                          (2) 

/i i ic m                                 (3) 

2.2 対象構造物 

図 1 に示すような，結合ばね Kにより 2 本のはりが接続された構

造物を考える．アルミ製で各はりの全長は 1m，正方断面，両端は

自由とする．断面寸法が異なる Type1（はり 1：10mm 角，はり 2：

20mm 角）と Type2（はり 1：15mm 角，はり 2：20mm 角）の構造

を考える． 

#1

#2

K = 100kN/mx

y

 

図 1  結合ばねで二本のはりを接続した構造物 

 

2.3 伝達特性モデルによる検討 

各はりのブロッキング周波数 Ωi は，各はりと結合ばねでその端部

を固定した状態の FEM モデルより算出し，式(1)よりエネルギー伝達

特性を算出した．その結果，Type2 の伝達特性は，Type1 より 1.05 倍大き

く，振動の伝達が大きいものとなっていると予測される． 

これを検証するために，図 1 の全系での FEM モデルを作成し，それぞ

れのはりに振動入力を与え，そのときの各はりの応答を算出し，エネル

ギー伝達特性を同定した．図 2 に同定された伝達特性の比較を示す．凡

例 Type1 と 2 の結果から周波数全域において，また凡例（Freq-ave）の結

果からも，Type2 の方が大きな値となっていることが確認できる．これは式

(1)による予測と一致しており，式(1)によるエネルギー伝達特性の評価の

有効性が確認でき，これを用いた低振動設計が可能と言える． 

  

 
図 2 FEM で算出した伝達特性の比較 
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３. 自動車エンジンの低振動化 

ここでは，SEA を用いて自動車エンジンの高モード密度領域(5)と

前章の低モード密度領域それぞれを狙った低振動化を行う． 

3.1 対象エンジンと要素分割 

図 3 に対象としたエンジンの全系のモデル図を示す．本対象を 29

の要素とし，要素 4 はヘッド部側面部，要素 24 はチェーンケースで

あり，図中にそれぞれを示した．そこで，チェーンケースの振動の

低減を目標とする． 

3.2 高モード密度領域の振動低減 

ここでは，振動低減要素の振動を他の要素に伝える（橋渡し）こ

とによる振動低減を行うために，どの要素に橋渡しすべきか，文献

(5)の方法により適正化した．その結果，要素 4 のヘッド部側面に結

合すればよい結果を得た．これによる低振動化を確認するため，図

3 の FEM モデルで確認を行った．変更前後のチェーンケースの振動

の比較結果を図 4 に示す．700Hz 付近を除き，振動の低減が確認で

きる． 

．

Side of the Cylinder Head
(#4)

Chain case
(#24)

 

図 3 対象エンジン 

 

図 4 高モード密度領域の設計法適用による振動低減の確認 
 

3.3 低モード密度領域の振動低減 

前節で，橋渡しにより 700Hz 付近に生じたピーク応答の低減につ

いて，前章のエネルギー伝達特性を用いて検討する．ここでは，

チェーンケースに新たに構造物を付加し，そのブロッキング振動数

に着目し，付加構造物を設計する．  

チェーンケースから平板へのパワーフローP24,pは 

24, 24, 24 ,24p p p pP E E              (4) 

である．ここで，ωは角周波数，ηijは伝達特性（CLF），Eiは要素エ

ネルギーである．付加する構造物はチェーンケースと比べエネル

ギー伝搬の下流に位置し P24,p>0 となる．よって，η24,pと ηp,24 を大き

く，すなわち式(1)より，チェーンケースと付加物のブロッキング振

動数間隔を小さくすればよい． 

そこで，付加物として縦 150mm，横 50mmのアルミ平板を考えた．

ブロッキング振動数は板厚で調整し，1mm と 1.1mm とし，チェー

ンケースとは平板の四隅をばね（ばね定数 50kN/m）で接続した．

その結果，ブロッキング振動数は，1mm 厚で 712Hz，1.1mm 厚で

746Hz であり，1mm 厚の方がチェーンケースとのブロッキング振動

数間隔が小さくなり，平板への振動伝達を促進でき，結果として

チェーンケースの振動低減が図れると予測される．  
FEMによる平板付加前後のチェーンケーの振動の変化を図 5に示

す．ブロッキング振動数を近づけた 1mm 厚の平板の方が，700Hz

付近での振動低減が大きくなっていることが分かり，式(1)による伝

達特性による設計の有効性が確認できる．  

 

 

図 5 低モード密度領域の設計法適用による振動低減の確認 

4. おわりに 

本研究では，エネルギー伝達特性の基づき，低周波数域の振動問題

への取り組みを行い，エンジンの低振動化に適用した事例を紹介した．

本研究で得られた知見は，以下の通り． 

(1) 2 自由度系のエネルギー伝達モデルを基に，ブロッキング振動数を

操作することなどにより，連続体であるはりの低モード密度領域に

おける伝達特性を制御できることを示した． 

(2) 自動車エンジンの FEM モデルに平板を付加し，その平板への振

動伝達を促進するために，ブロッキング振動数を基に設計し，振動

低減効果を得た． 
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振動を用いたＤＮＡ増幅法 

山口 栄雄* 米田 征司**  鈴木 温*** 
 

Vibration-driven DNA amplification  
 

Shigeo Yamaguchi*, Seiji Yoneda**, and Tadzunu Suzuki***,  
 
 

 
１．研究の概要 

従来，DNA の増幅技術であるポリメラーゼ連鎖反応

（PCR）法では，94 ℃の高温によって，DNA を二本鎖

から一本鎖に解離（変性）させる行程が含まれるが，この

熱変性には DNA の損傷や酵素の失活などの問題がある．

そこで我々は，高温状態を用いずに可聴周波数帯での振動

を用いたDNAの変性及び増幅技術を提案及び開発を行っ

てきた．  
 
２．実験結果 

実験方法は，DNA と酵素などが混合された水溶液をマ

イクロチューブに入れ，チューブ全体を可聴周波数で振動

させることでDNA の変性・増幅を行った．振幅,周波数及

び振動時間を変えることにより変性・増幅条件を調べた． 
特に，振動変性時においての，外部からチューブ内の

DNA に加えられるエネルギーを計算し，その振動エネル

ギーとDNA の変性と増幅との関係性を調べた． 

この技術では，正確な増幅，時間の大幅な短縮，高い効

率化が期待できる．振動を用いたPCR 法（以下、振動PCR
法）では，使用する酵素の活性化温度である 37 ℃に設定

した恒温槽の中に振動子を設置し行った． 
振動PCR 法は 2段階の工程（変性→アニーリング・伸

長）に分かれており，はじめに，振動により変性を行う．

その後，無振動状態にてアニーリング及び伸長を行う．こ

の 2段階を 1サイクルとする． 
振動 1 周期当たり DNA に加えられる振動エネルギー

をグラフにまとめた（図１）。計算に用いた式は、振動1 周

期当たりDNA に加えられる振動エネルギーとして、次式

から求められる。 
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ここで、m：チューブ内の DNA 全質量、A：チューブの

振動振幅、 f：チューブの振動数である。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 

図１ 振動エネルギー 
 

また、本実験では、マイクロチップ型電気泳動装置を用

いて、振動PCR 後のDNA の確認を行った。この装置は、

石英基板（マイクロチップ）内に形成された分離流路内で

キャピラリー電気泳動を行う装置であり、毛細管現象を利

用した電気泳動法である。また、マイクロチップの分離流

路内で、DNA が分離バッファ中の色素と結合しながら分

離される。その後、LED 光照射によって発生する蛍光信

号を検出しその強度を解析する。 
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パルスレーザー光を利用した反応開発および機構解析 

岩倉 いずみ*  岡本 専太郎**  織作 恵子***  赤井 昭二****  岡田 繁**** 

小林 孝嘉****  岡村 幸太郎*****  橋本 征奈*****  籔下 篤史***** 

Development and Analysis of Chemical Reaction Triggered by Ultrashort Laser Pulse 

Izumi IWAKURA＊    Sentaro OKAMOTO＊＊    Keiko ORISAKU＊＊＊    Shoji AKAI＊＊＊＊    Shigeru OKADA＊＊＊＊ 

Takayoshi KOBAYASHI＊＊＊＊    Kotarou OKAMURA＊＊＊＊＊    Sena HASHIMOTO＊＊＊＊＊    Atsushi YABUSHITA＊＊＊＊＊ 

 
１．緒言 

有機化合物の分子振動周期よりも閃光時間が短い 10-fs パルス

レーザー光を用いると，振動位相を揃えて分子振動を励起できる．

このコヒーレント分子振動を化学反応に利用すれば，熱反応とも，

光反応とも異なる第３の反応を誘起できると考察した． 

２．可視 10-fs パルス光の発生(1) 

 可視 10-fs パルス光は非共直線光パラメトリック増幅(NOPA)により発生

させた．具体的には光源(SpectraPhysics，Spitfire Pro）から発振される

800-nm パルス光(パルス持続時間 100 fs，繰り返し率 1 kHz)を部分反射

鏡で 2 分し，一方のパルス光は BBO 結晶に集光し，400-nm パルス光に

波長変換した（NOPA 増幅光）．他方のパルス光はサファイア板に集光し，

スペクトル帯域幅を可視域（525〜725 nm）に広げた(NOPA 種光)．発生さ

せた NOPA 増幅光と NOPA 種光とをなす角 6.5°で BBO 結晶に入射し，

NOPA 種光を全波長域にわたって二段階増幅した．増幅した可視白色

パルス光のパルス幅は，回折格子と可変形鏡を使用して圧縮した． 

石英セルに封入された溶液試料に集光した時点でパルス幅が 10 fs と

なるように，セル前壁と同じ 1 mm の厚さの石英板を光路内に挿入し，群

速度分散を補償した．第二高調波発生-周波数分解光ゲート法を使用し

てパルス幅を測定したところ，9.5 fs と推定された．この様に発生させたパ

ルス光を可視 10-fs パルス光とする．パルス幅測定後に挿入した石英ガラ

ス板を取り外し，結晶化実験，および，ポンプ・プローブ実験に使用した． 

３．可視 10-fs パルス光の照射による昇華結晶化(2) 

 糖１飽和メタノール溶液を調整したところ，1.7 mM（1.1 g L—1）であった．

そこで，1.5 mM の糖１メタノール溶液を調整し，10 mm x 10 mm x 40 mm 

の蓋付き石英セルに 0.5 ml 封入し，28 mJ cm—2 の可視 10-fs パルス光を

集光した（光照射時間：48 時間）．光照射開始 10 分後には，液面から約

3.5 cm 上空のセル上部に結晶が析出し始めた．析出した針状結晶は

1H-NMR スペクトルと X 線結晶構造解析の結果から，溶質(糖１)の結晶で

あることが示された（図 1）． 

 

 

 

 

 

 

図図１１..  可可視視 1100--ffss パパルルスス光光のの照照射射にによよるる糖糖１１のの昇昇華華結結晶晶化化  

４．結晶化機構 

 レーザー光を用いて物理的な刺激を与え，強制的に結晶核の形成を

誘起する“レーザー誘起結晶化”では，溶液中，もしくは，気-液，液-液，

固-液界面に結晶が析出する．ところが，本手法では液面から約 3.5 cm

上空のセル壁面に結晶が析出した．そのため，一般的なレーザー誘起

結晶化とは異なる機構で結晶が析出していると考えられる． 

 まず，レーザーアブレーションの影響を検討した．光強度を 0.5, 5, 12, 

13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 28, 29 mJ cm—2 に設定し，

同様の実験を行なった．その結果，光強度に依らずセル上部に結晶が

析出した．次に，光の集光点を液面から 0.5, 2.0, 3.5 mm 下に設定し，

同様の実験を行なった．その結果，集光点に依らずセル上部に結晶が

析出した．これまでに報告されているアブレーション閾値(8 mJ cm—2)(3)の

10 分の１の強度のレーザー光を用いても結晶が析出すること，および，

集光点の深さに依存しないことから，アブレーションによる飛散は否定で

きると考察した． 
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 次に濃度依存性を検討した．糖１メタノール溶液の濃度を，0.2, 0.4, 

0.8, 1.1, 1.5 mM に調整し，同様の実験を行った．その結果，0.4 〜 

1.5 mM いずれの溶液を用いてもセル上部に結晶が析出した．しかし，

0.2 mM の溶液からは結晶は析出しなかった． 

 さらに偏光依存性，セルの形状依存性，溶媒依存性を検討した．そ

の結果，縦偏光・横偏光に依らず，セル上部に結晶が析出した．また，

石英 NMR チューブ・10 mm x 10 mm x 100 mm の蓋付石英セル・太鼓

型石英セルいずれを用いても，セル上部に結晶が析出した．一方，溶媒

に関しては依存性が現れた．メタノール，エタノール，２-プロパノール，

アセトニトリルを溶媒として用いた場合は，セル上部に結晶が析出した．

他方，アセトン，1,4 ジオキサン，シクロオクタノール，ベンゼン，トルエン，

クロロホルムを溶媒として用いた場合には結晶は析出しなかった．これら

の結果から，分極した化学結合がラマン活性な分子振動を有する場合

にのみ，結晶が析出したと考察できる． 

 より詳細な機構解析を目的に，ポンプ・プローブ測定を試みた．糖１

メタノール溶液（1.5 mM）を調整し，光路長 1 mm の蓋付き石英セルに

0.4 ml 封入し，測定試料に用いた．測定結果を図２に示す．実時間差

吸光度変化(図２a)に現れる細かい振動は，ノイズではなく，可視 10-fs

パルス光照射によりコヒーレントに励起された分子振動を反映している．

そこで，ブラックマン窓関数を用いてフーリエ変換し，コヒーレント励起さ

れた分子振動を解析した(図２b)．その結果，糖１とメタノールのラマン活

性な分子振動(図２c,d)が，複数，同時にコヒーレント励起されていること

が示された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２. ポンプ・プローブ実験結果  

(a)実時間差吸光度変化. (b)フーリエ変換スペクトル.  

ラマンスペクトル (c)糖１ (d)メタノール  

 

 これらの結果から，以下の仮説を考察している．可視 10-fs パルス光

の光電場との相互作用により，例えば糖１の C−O−C 結合やメタノール

の C−O 結合がひきのばされる等の効果により種々のラマン活性な分子

振動がコヒーレント励起され，気化に必要なエネルギーが低下し，常温・

常圧化において糖１，および，溶媒の気化が誘起された．さらに気化し

た糖１，および，溶媒はセル壁面で冷やされ，昇華結晶，もしくは，液滴

として現れた． 

５．結論 

 糖 1 は分子量が 661.8 もあり，常圧，もしくは，減圧下で加熱すると，

気化することなく炭化してしまう．また，この糖 1 に紫外光を照射すると，

糖 1 の分解反応が進行する．本研究では，可視 10-fs パルス光を照射

すると，糖 1 が気化し，昇華結晶として析出することを見いだした．この昇

華結晶化手法には，不飽和溶液を用いても結晶化の誘起が可能である

という利点があり，微量のサンプル溶液からでも構造解析に適した純粋

な結晶を形成できるという特徴がある． 

 以上，可視 10-fs パルス光を用いると，熱反応（加熱による炭化反応）

とも，光反応(紫外光照射による分解反応)とも異なる第３の反応として，

気化を誘起できることを見出した．現在は，新たに光機能性材料の発光

機構解析を行っている． 

 

(1) S. Hashimoto, A. Yabushita and I. Iwakura, Transient process 
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photo-dissociation. Structural Dynamics, 4, 054901 (2017). 
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企業ロボット研究へのモデリング＆シミュレーションの活用 

石井 信明*  松井 正之** 

Using Modeling and Simulation for the Research of Enterprise Robot 

Nobuaki ISHII *  Masayuki MATSUI ** 

 
１．はじめに 

神奈川大学工学研究所に設置された「企業ロボット開発研究所」

（以下，本研究）では，これまで人間が作り上げてきた生産企業体，

公共事業体などのさまざまな人工体の調査・研究を行っている．現

代社会は，IoT（モノのインターネット），人工知能（AI），ビッグデー

タなど，個別に発展してきた情報通信技術（ICT）がおよぼす相乗

的効果による未知なる世界の入り口にいる．おそらくこの先には，

ICT でヒト・モノ・カネ・知の膨大な社会・経営の情報が結ばれ，

これらを利用したロボットや AI などが，経済，経営，福祉，教育

や家事・育児など社会のさまざまな場面で重要な意思決定にかかわ

る ICT 管理化社会が到来する．しかし，その社会が我々にどのよう

な影響を及ぼすかは，想像の域を出ない．我々が気づかない間に企

業ロボットが社会に浸透し，人間はそれに疑問すら持たない可能性

もある． 

このような状況下にあって，本研究では，ICT 管理化社会を人間

社会となじみのある，人間中心の ICT 共生社会にすることを目標に，

そのための自然の理知を反映した科学あるいは仕組みを明らかにす

ることに挑戦している． 

一昨年度の「工学研究 (Vol. 2)」 [1]では，企業ロボットの概念と

して三相型の人工体を提示した．また昨年度の「工学研究 (Vol. 3)」
[2]では，企業ロボット研究の必要性，および，本研究で提案してい

る三相型人工体の中央相に当たる「分析・管理系」について考察を

行った．本稿では，人間中心の ICT 共生社会の観点から，企業ロボッ

ト研究へのモデリング＆シミュレーション（以下，M&S）の活用の

可能性について考察を行う． 

２．企業ロボットにおける科学技術とアートの融合の必要性 

 これまで，ヒト型ロボットや AI 応用をはじめとしたさまざまな

技術が人工体に利用されている．しかしこれらは，科学技術分野を

中心とした動作系－知能系の二相からなる人工体の発展が中心とい

える．さらに，動作系と知能系それぞれが先鋭化した研究として展

開しており，両者の協調・調和，さらには人間とのかかわりを中心

とした研究は少ない． 

たとえば，サイバーフィジカルシステム（CPS： Cyber Physical 

System）， IoT (Internet of Things)，Digital Twin，Industry 4.0 など，

仮想空間と物理空間をつなげた次世代技術の研究・開発が進み，社

会，産業に大きなインパクトを与えている．しかしこれらは，統計，

アルゴリズム，ロジック，プログラムなど，科学技術を中心とした

動作系－知能系の二相からなる人工体を前提としている．そこには

人間の要求を分析し，その達成を導く仕組みとの関係が明示的には

示されていない．言い換えると，抽象化，創造，協働，コミュニケー

ションなど，人間の思考を反映するアートの側面が不足している． 

科学技術が ICT 共生社会の実現に必要であることは間違いない．

しかしハード思考アプローチである科学技術のみでは，人間になじ

みのある ICT 共生社会の実現は不可能であろう．一方で，アートは

ソフト思考アプローチであり，優れたマネジメントには欠かせない．

しかし，膨大な情報が利用できる現在，人間中心のより良い社会を

築くためには，アートだけでは不十分である． 

これらのことから本研究では，図１に示すように，これまで動作

系－知能系の二相としてきた人工体の間に，人間の思考を反映する

アートの側面を考慮できる相として中央相を加えた三相型の人工体

[2]を考案した．すなわち，それぞれ人工知能，制御理論を中心とし

て発展している知能系とセンンサー等を含めた動作系に対し，それ

らに挟まる形の中央相として人間の思考を反映したアートの側面を

取り入れることが出来る「分析・管理系」を加える構造である．こ

の人工体スキームにより，ICT 管理化社会において，より人間・社

会となじみのある人工体の発展が目指せると考えている[1，2]．  

中央相に必要な人間の思考を反映する仕組みには様々な方法が

考えられるが，以下では，M&S の利用について考察を行う． 

 

知能系
AI、サービス、など

分析・管理系

動作系
センサー機器、モノ、など

上位相

下位相

中央相

 
図１ 人工体理論のスキーム 
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３．M&S による人間の思考の反映 

 M&S におけるモデリングには，抽象化，単純化，創造，ステーク

ホルダとの協働，コミュニケーションのプロセスがあり，多くのス

テークホルダを巻き込みながらモデルが作られていく．作られたモ

デルを用いたシミュレーションでは，システムの動的かつ複雑な挙

動に関する情報を収集する．その結果を統計手法，AI など，様々な

数理技術を用いて分析し，管理に利用する．より良い成果を上げる

ためには優れたモデルの作成とシミュレーションシナリオの準備が

必要であるが，そこにはアートの領域がある．すなわち M&S は，

図 2 に示すように，科学技術のハード思考とアートのソフト思考の

両面を併せ持っており[3]，人間の意思を反映する中央相の仕組みと

して重要な役割が期待できる． 

 

図３は，人工体の三相型構造に M&S の当てはめを試みたもので

ある．この例では，動作系からの IoT データなどと知能系あるいは

人間が指示するミュレーションシナリオによりモデルを用いてシ

ミュレーションを行い，その結果の分析に基づいて管理ための意思

決定を行うことを示している．  

すなわち分析・管理系では，人間の思考を反映したモデルを用い

て複雑系システムの挙動データをシミュレーションにより収集し，

その分析を知能系による AI，統計などの数理技術を利用しながら行

う．知能系は，シミュレーション結果の分析と意思決定について，

人間の判断を支援することになる．そして分析データに基づき，AI，

あるいは人間が管理のための意思決定を行う．意思決定は指示とし

て動作系伝えられ，その結果が分析・管理系に伝えられる． 

このように，Ｍ＆Ｓを三相型人工体中央相の分析・管理系に用い

ることで，モデリングを通じて人工体に人間の意思を取り入れた，

人間社会となじみのある ICT 共生社会の実現に近づくことができる． 

 

４．これまでの研究成果 

 本研究は，2016 年 10 月より工学研究所内に設置された「企業ロ

ボット開発研究所」を中心に進めている．現在は研究の途上である

が，外部資金の調達への挑戦，成果の発表を継続している．2019

年以降の主な研究成果は，次の様に公表している． 
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松井正之，自然対人工体のあるべき姿，中央 2 重性とカメレオ

ン基準，第 11 回横幹連合コン ファレンス, B-3-2（2020）． 

大場允晶，石井信明，災害時の対応サプライチェーン情報ネッ

トワーク価値評価，第 11 回横幹連合コン ファレンス, B-3-5 

（2020）． 

5．まとめ 

 本研究では，従来の人工体が動作系と知能系の二相構造ととらえ

られ，それぞれが個別に先鋭化している状況に着目している．そし

て両者を結びつける中央相として人間がかかわる分析・管理系を加

えた三相構造を提案し，人工体の中央相に着目した研究を進めてい

る． 

本報では，その一端として，M&S の活用について考察を行った．

本研究では，人間社会となじみのある，人間中心の ICT 共生社会

の実現を目指し，科学技術とアートが融合する仕組みを明らかにす

ることに挑戦をしていく． 

参考文献 

[1] 松井正之，石井信明，山田哲男，企業ロボットの概念，工学研

究，2 (12), 158-159 (2019). 

[2] 石井信明, 松井正之, 企業ロボットと分析・管理系, 神奈川大学

工学研究, 3, pp.127-128（2020）． 

[3] Greenwood, A. G., A specification for effective simulation project 

management, Proceedings of the 2020 Winter Simulation Conference, 

2482-2492 (2020). 
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図 2 モデリング＆シミュレーションの構造 
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図３ 三相型構造と M&S の役割の例 
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ポリペプチドのフォールディングと集積化により形成される高次構造と機能 

亀山 敦*  森井 尚之***  岩岡 道夫***  高橋 明** 

Higher Order Structures and Function Formed by Polypeptide Folding and Integration 

Atsushi KAMEYAMA*  Hisayuki MORII***  Michio IWAOKA***  Akira TAKAHASHI** 

 
１．緒言 

本プロジェクト研究は、タンパク質が線維状に集積した構造体で

あるアミロイド線維に着目し、その特異な高次構造、ペプチド鎖の

集積・形成過程の解明、およびそれら構造的な特徴に基づくことで

発現する分子機能の開拓を目的とする。アミロイド線維は一般に、

数残基程度から 200 残基以上まで幅広いペプチド・タンパク質が多

点での水素結合により形成する平行/逆平行βシート構造がさらに

集積した、極めて強固な集積構造をもつ（Fig. 1）。これが一旦脳内

で生成すると分解が極めて困難であり、アルツハイマー型認知症な

ど多くの病気の原因になることが知られている。これまで、アミロ

イド線維の分子構造および発症機構の解明が進められているが、適

用できる解析手法が限定的であることから詳細な解析は難しく、現

在も研究議論が継続している。 

 

Fig. 1. Hierarchical structural formation of amyloid fibril. 

 

一方で、アミロイド繊維の強固な集積構造はシルクやクモの糸の

優れた物性の起源になっており、これを再現した生体模倣材料の研

究が報告されている 1,2)。このような背景から、本研究ではシルク

フィブロインの部分配列を模したセリン含有 6 アミノ酸残基ペプチ

ド類を合成し、その集積構造の形成について検討を行っている。今

年度は 6 アミノ酸残基ペプチドのアミノ酸配列の違いと集積構造と

の相関や、構造中のセリンの重要性について検討した。 

２． 6 アミノ酸残基ペプチド類の合成 

シルクフィブロインには、アラニン(Ala) –グリシン(Gly) –セリン

(Ser) –グリシン(Gly) –アラニン(Ala) –グリシン(Gly) の繰り返し配

列が多く見られる。そのため、本研究ではこの配列ないしそれに準

じた配列を持つ４種類のセリン含有 6 アミノ酸残基ペプチド類、お

よび対照サンプルとしてセリンを持たないペプチドの合成を行った

（Scheme 1）。FT-IR, 1H-NMR, および ESI-TOF MS スペクトル測定に

より、目的の 6 アミノ酸残基ペプチド類が合成されたことを確認し

た。 

'

'

OH

OH

OH

OH

 

Scheme 1. Structures of the serine-containing peptides. 

３．ペプチド類の集積構造評価 

まず、FT-IR 測定による集積構造評価を行った。既報より、逆平

行 βシート構造の中で水素結合によって分子同士が連なっていると

き 1630 cm-1 と 1700 cm-1 付近に逆平行βシート構造に由来するピー

クが見られることが報告されている 3)。また、1650 cm-1 にはペプチ

ド鎖がアモルファス凝集した際の C=O 由来のピークが現れる。

APE-1 の FT-IR では、1630 cm-1 と 1700 cm-1 付近にピークが明確に

見られ、逆平行βシート構造を形成していることが示唆された。一

方、APE-2 ではこれらのピークは小さくなり、さらに 1650 cm-1 付近

のピーク強度比が高かった（Fig. 2）。このことから、APE-1 の方が

より規則的な集積構造が形成されていることが示唆された。 
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**助教 化学教室 
Assistant Professor, Dept. of Chemistry 
***客員教授 工学研究所 
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Anti-parallel -sheet
Amorphous

 

Fig. 2. FT-IR spectra of APE-1 and APE-2. 

 

次に、広角 X 線散乱（WAXS）測定によるペプチド類の集積構造

評価を行ったところ、いずれのペプチドにおいても約 4.2~4.6 Å の

面間隔 d に相当するピークが見られた（Fig. 3）。これは逆平行βシー

ト構造の基本単位である 2 つのペプチド鎖間の一般的な距離に相当

し（Fig. 4）、全てのサンプルにおいて逆平行βシート構造が形成さ

れていることが示唆された。一方、ピークの鋭さやアモルファスピー

クが占める割合が大きく異なることも読み取れた。そこで、各

WAXD スペクトルに対してカーブフィッティングを行うことで集

積構造に由来するピークを分離し（Fig. 3）、下記 Scherrer の式を用

いて集積構造のサイズを見積もった。 

 

ここで、Dhkl は集積構造のサイズ（Å）、βはピークの半値幅（rad）、

θは Bragg 角（rad）、λは X 線の波長（1.54 Å）、および K は定数（こ

こでは 0.94）である。その結果を Table 1 にまとめた。Ser 側鎖の

OH が t-ブチル基（tBu）で保護された APE-1 の Dhkl は 116 Å、APE-1’

の Dhkl は 28.6 Å であり、APE-1 の方が集積しやすく、より大きな集

積体が形成されることが分かった。このことから、APE-1 では Ser

側鎖の tBu の疎水相互作用によりβシート間のスタッキングを誘起

していることが示唆された。また、APE-1 は APE-2 と比べ、逆平行

βシート構造由来のピーク面積が大きく、したがって集積構造のサ

イズは APE-1 の方が大きいことが示唆された。これは、6 アミノ酸

残基の配列が逆平行に並んだ逆平行 βシート構造の中で、Ser 側鎖 

APE-1 APE-1’

APE-2 APE-3

 

Table 1. Curve-fitted WAXD profiles 
Peptide Peak 

No. 
d 

(Å) 
Peak area 
ratio (%) 

Dhkl 

(Å)a) 
APE-1 1 4.56  3.2 116 

 APE-1’ 1 4.25 15.7  28.6 
APE-2 1 4.45  4.7  52.4 

 2 5.54  1.1  85.6 
APE-3 1 4.18  1.7 149 

 2 4.55  3.0  95.9 
a) Calculated from Scherrer’s equation. 

 

4.56 Å

 

Fig. 4. Speculated anti-parallel -sheet structure of APE-1. 

 

の疎水性 tBu 基が APE-2 に比べて互いに近傍に位置するので、1 枚

の逆平行 βシート構造が層状に集積しやすかったことが考えられる。

また、APE-1 は APE-3 と比べても全体の構造中の集積構造の割合が

大きく、6 アミノ酸残基ペプチドの構成成分として、側鎖 tBu 基を

有するセリン（Ser（tBu））を１つ含有することで集積特性が向上す

ることが示唆された。 

以上、本研究ではシルクフィブロインの優れた物性発現に重要な

役割を果たしているペプチド部分をモデル化した、部分配列の異な

るセリン含有 6 アミノ酸残基ペプチド類の合成を行い、その分子構

造・分子配列と集積特性の相関について検討し、Ser 側鎖の疎水性

保護基がペプチドの集積化を促進することを明らかにした。 

６．参考文献 

(1) O. Rathore and D. Y. Sogah, Nanostructure Formation through 

β-Sheet Self-Assembly in Silk-Based Materials, Macromolecules, 34, 

1477-1486 (2001). 

(2) T. B. Yu, J. Z. Bai and Z. Guan, Cycloaddition-Promoted 

Self-Assembly of a Polymer into Well-Defined β Sheets and Hierarchical 

Nanofibrils, Angew. Chem. Int. Ed., 48, 1097-1101 (2009). 

(3) H. Morii, M. Nara, S. Konakahara, T. Tsuji and T. Shimizu, Infrared 

Studies on Amyloid Structure of Insulin, Peptide Science 2014, 307-308 

(2015). 

 

Fig. 3. WAXS profiles of the obtained peptides. 
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戸建住宅における全館空調の一次エネルギー消費量に関する研究 (3) 

岩本靜男*  傳法谷郁乃**  児保茂樹*** 

Primary Energy Consumption of Central Air-conditioning in a Detached House 

Shizuo IWAMOTO*  Ayano DEMPOYA**  Shigeki KOYASU*** 

 

１．本研究の背景 

日本の住宅においては、北海道などの厳寒地域を除いて、部分暖

冷房・間欠暖冷房となっている。在室する室・空間のみを暖冷房し、

廊下・階段・洗面所・脱衣室・浴室・トイレ等の付室では考慮しな

いことが多い。また不在の空間では通常暖冷房を入れない。このた

め、入浴など居室から付室に移動する際に居住者周囲の環境が急変

し、血圧や心拍等の急上昇を伴って脳疾患や心臓疾患の危険性が増

大するおそれがある(1)。特に高齢者が居住する場合には注意が必要

となる。 

この対策として、常時全館を換気・暖冷房を行う全館空調方式が

有効である。外気を取り入れた空調空気を用いるため換気基準は十

分満たされており、室内の温熱環境はもとより、優れた空気環境と

なることも期待できる。空調方式にもよるが付室においても居室と

およそ同等の気温・湿度となり、温熱環境上のいわばバリアフリー

となる。 

２．本研究の目的と方法 

温熱・空気環境上は大変望ましい全館空調ではあるが、消費エネ

ルギーが増大する傾向にある。空調対象空間は大きくなり、連続運

転であることから運転時間も大きくなる。室内の設定室気温を同等

として空調機器が同一ならば消費エネルギーは必ず増大する。住宅

に対する日本の省エネルギー基準では、全館空調時の消費一次エネ

ルギー量は、一般の部分・間欠空調時のおよそ 2 倍とされている。 

全館空調では室別に風量を制御することで省エネルギー化を図

ることができる。平成 28 年度の省エネルギー基準の改正によりこの

VAV による省エネルギー効果をある程度は評価させるようになっ

たが、十分妥当とはいいがたい。そこで、本研究プロジェクトでは、

商用ソフトの TRNSYS と TRNFLOW による計算モデルを活用して、

学術的に妥当な方法で、空調方式別に、年間の一次消費エネルギー

と室内温熱環境を、評価することを目的とする。本稿は本プロジェ

クトの研究成果を報告するものである。 

３．研究成果 

 
          自然給気口     換気扇 

図 1 IBEC 標準住宅(2) 

３.１ 計算対象と計算条件 

計算対象住戸は、図 1 に示す IBEC の標準住宅(2)とし、所在地は

東京として標準気象データを用いる。常時換気量は 160 ㎥/h と設定

し、表 1 に示す標準住宅の在室者スケジュールを採用する。同様に

照明、機器発熱のスケジュールも標準住宅のものに従った。ここで

は、就寝時には冷暖房を行わない、図 1 の和室は未使用で在室者な

し、と設定されている。 

エアコン冷暖房と全館空調を想定して空調負荷の比較を行う。エ

アコン冷暖房では、図１に示す窓付近に設置した自然給気口、扉下
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のアンダーカット、換気扇(40m3/h･個)による常時換気を TRNFLOW

により計算し、LD、台所、寝室と 2 個室(以下、居室)の冷暖房・除

湿負荷を求める。 

全館空調では図 1 にある①～⑪の吹出口を想定し、⑫の吸込口か

ら空調機へ戻す。冷暖房なしのときには最小風量 160 m3/h を各室床

面積で按分して供給する。吹出気温を暖冷房時 40℃・15℃とし、⑫

の吸込口気温との気温差と風量を用いて暖冷房・除湿負荷を求める。 

窓建具によるすきまを評価するために、窓サッシのすきま特性値

を調整し、JIS A 2201:2017 に基づいてすきま風量を TRNFLOW で求

めて相当すきま面積 C 値が 2.1、4.2 cm2/m2 となるよう設定した。 

表 1 在室者スケジュール 

AM 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12
PM 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
AM 1 2
PM 1 2
AM 3
PM 2 1 2 4 1
AM
PM 1
AM
PM
AM
PM 1
AM
PM 1
AM 1
PM 1
AM 1
PM 2

在室者人数［人数］

平日

休日

平日

休日

1
1 2 3 1

2
3 2

1
1

1

平日

休日

平日

休日

居室名

LDK

子ども室1

子ども室2

寝室

1
2

2

1 1
1

1
1 1

 
３.２ 計算ケースの設定 

計算条件を表 2 に示す。全館空調では冷暖房のないときは季節別

に想定した吹出気温を用いて負荷計算を行った。 

表 2 計算ケース 

Case1 Case2 Case3 Case4

2.1 4.2 2.1 4.2

暖房

冷房

暖房

冷房

個別空調 全館空調

間欠運転

居室（LD、台所、寝室、子供室2つ）

常時

－ 15℃

40℃－

26℃

22℃

相当すきま面積

空調方式

設定気温

吹出気温

空調対象室

空調時間
 

VAV の計算では、風量制御を追跡して空調機を含めたシステム全

体のシミュレーションを行うべきであるが、計算負担が大きくなる。

本プロジェクトでは吹出風量は理想的に決定されると想定して、

Case1 の負荷と吹出気温から逆算して決定した。室負荷の発生しな

いところでは最小風量とする。例えば和室・浴室では常に最小風量

である。非空調時は吹出気温は還気と外気の風量比混合とした。 

３.３ 計算結果 

各ケースの冷暖房・除湿負荷の集計結果を図 2 に示す。加湿負荷

は考慮していない。Case1 と Case2 では大きな差は見られず、児保

ら(3)と同等といえる。自然給気口とすきまによる風量を比較すると

児保ら(3)では 160 m3/h のほとんどが自然給気口から供給されるが、

この結果ではすきまと自然給気口とでおよそ半々となっている。外

気が導入される風量に違いはないので差が現れなかったと思われる。

全館空調では Case3 より Case4 で冷暖房・潜熱負荷が児保ら(3)より

大きい。二つの違いは相当すきま面積だけであり、他は全く同じ条

件である。全館空調では全熱交換器を用いているが、すきまが大き

いと空調機へ戻る風量が少なくなる、還気空気の気温が変化する、

などの影響と思われる。暖房負荷が大きいが、換気時に季節別の吹

出気温を設定したことが原因と思われる。全負荷は Case1 に比較し

て Case3 が 1.04 倍、Case2 に比較して Case4 は 1.17 倍となっており、

全館空調システムを用いる際、建物の気密性によって負荷が変わる

場合があることが示された。 

 

図 2 計算結果 

４．まとめ 

本プロジェクトでは、商用ソフトの TRNSYS と TRNFLOW によ

る計算モデルを構築し、エアコン等による部分間欠空調とダクト式

セントラル空調機システムによる全館空調との冷暖房・除湿負荷を

比較した。 

今後の課題として、①居室や付室の温熱環境、②カーテン等の日

射遮へいの導入、③VAV による風量制御の計算モデル化、④消費電

力による検討、が挙げられる。より現実的なシミュレーションのた

めに今後も検討を続けたい。さらに、より省エネルギーとなる運転

条件の再現方法、HEMS や AI を用いた詳細制御、などの検討を計

画している。 
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不確定状況下でのプロジェクトマネジメントの定量的評価の概念 

石井 信明*  横山 真一郎**  劉 功義*** 

Concept of Quantitative Evaluation of Project Management under Uncertainty 

Nobuaki ISHII *  Shin-ichiro Yokoama **  Gongyi Liu *** 

 
１．はじめに 

神奈川大学工学研究所に設置されたプロジェクト研究 C「不確定

状況下におけるプロジェクトマネジメントの定量的管理方法」（以下，

本研究）では，社会の損失を招く失敗プロジェクト事例が後を絶た

ないことを背景に，失敗しないプロジェクトを目指したマネジメン

ト研究を進めている． 

現代企業では，プロジェクトの形で多くの問題に取り組んでいる．

しかし多数のプロジェクトで，依然として多くの手戻りと無駄が発

生しているのが現状である．そのためプロジェクトを成功に導く活

動を支援する新たなマネジメント手法の確立が望まれている．これ

までに実務家そして研究者から，このテーマに関係して多くの研究

成果が発表されている．しかし，これまでのところ経験則に基づく

研究，あるいは事例紹介が多く，定量的で科学的なマネジメント手

法の構築までには至っていない．プロジェクトの大規模化と複雑化

が進む中，プロジェクト推進に必要な経験豊富な技術者・プロジェ

クトマネジャーも減少傾向にある．このことは，今後の社会の発展

への懸念事項と言える． 

プロジェクトが失敗する原因の多くは，情報の不確実性にあると

言われる．ICT (Information and Communication Technology)の進歩と

DX（デジタルトランスフォーメーション）の推進により，より多く

のプロジェクトデータと情報が得られるようになっている．しかし

得られるデータと情報には，不必要な，あるいは曖昧な内容が多く

含まれている．一方，単に事実としてのデータである出来高を管理

しているだけでは事後処理になってしまい，思うようにマネジメン

トを行うことは出来ない．すなわちプロジェクトの成功には，必要

かつ正しいデータと情報を収集・蓄積・抽出する技術の確立と，そ

れらを定量的に分析しマネジメントに活用する手法の開発が必要と

言える． 

本稿ではこれまでの研究成果として，プロジェクトマネジメント

における定量的管理の概念の紹介と，定量的管理の例として現在研

究を進めているプロトタイプシステムについて述べる． 

２．定量的管理の概念 

プロジェクト遂行の責任者であるプロジェクトマネジャーは，プ

ロジェクトの進捗状況を把握しながら，プロジェクトを正常な状態

に保つための意思決定を常に行っている．そのための支援ツールと

して，古くから EVM（出来高管理），PERT をはじめとしたプロジェ

クトマネジメント技術[1]が開発されている．また近年では，プロジェ

クトデータの蓄積とデータに基づく管理を行うためのプロジェクト

マネジメントシステム（PMS）の利用が進んでいる．たとえば，ERP

との連携もとれる EcoSys EPC (https://spltechnologies.net/ecosys-epc/)，

ARES PRISM (https://www.tc-systems.co.jp/epm/products/prism/)，など

である．そのほか，プロジェクトチーム内のコミュニケーション用

ツールとして，Trello（https://trello.com/ja）， jira software (https:// 

www.atlassian.com/ja/software/jira)などの利用も進んでいる．さらに，

TeamPort (https:// www.teamport.com/)のようなプロジェクトデザイ

ン用のツールも開発されている．これら PMS は，プロジェクトの膨

大な時系列データを収集し，プロジェクトマネジャーをはじめとし

たステークホルダーに様々な角度から情報を提供することができる． 

経験豊富なプロジェクトマネジャーは，これら PMS を活用するこ

とで，プロジェクトを適切にマネジメントできる可能性が広がる．

しかし，複雑・大規模なプロジェクトでは常に動的な変化が生じる

ため，正確な状況把握のみでは対応できないことが多い．経験に基

づいたプロジェクトマネジャーの判断が必要となる．そこには，プ

ロジェクトマネジャーの感性あるいは個性が反映する． 

しかしその「感性あるいは個性」を常に良い方向に引き出すには，

幸運に任せるのではなく，データに裏付けされた正しい状況把握が

可能となる仕組みと，冷静な立ち位置からプロジェクトマネジャー

の高度な意思決定を支援する仕組みが必要となる． 

本稿で示す定量的管理の概念は，図１に示すように，プロジェク

トマネジャーに対してプロジェクトの状況を正確に知らせる PMS

と，プロジェクトマネジャーの意思決定を支援する AI (Artificial 

Intelligence)手法を用いた仕組みからなる．「感性あるいは個性」を

持ったプロジェクトマネジャーに，AI がデータに基づく冷静な状況

分析結果を示し，意思決定を支援する仕組みである． 

たとえば，経験豊富なプロジェクトマネジャーは，ステークホル

ダーとのコミュニケーション・データをマネジメントに活用すると

いわれる．しかし，コミュニケーション・データを大量に収集して

*教授 経営工学科 
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**客員教授 工学研究所 
Visiting Professor, Research Institute for Engineering 
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も，経験不足のプロジェクトマネジャーが，それを的確に活用でき

るとは限らない．このような背景から，コミュニケーションに関す

る豊富なデータに対して AI 手法を活用することが考えられる．そ

の際，AI が出した結果を人間が判断する，AI と人間の協働作業が

必要である．AI を構成する諸技術と協働することで，人間の判断や

経験値を補うことが可能となる．たとえば草野有希ら[2]は，EVM で

得られた情報を基に，早い段階でプロジェクトの成否を予測する方

法を提案している． 

プロジェクト
データ

AI
(人工知能）

意思決定
支援

プロジェクト
マネジメントシステム

（PMS） プロジェクト
状況

プロジェクト
マネジャー

プロジェクト

指示

 

図１ プロジェクトマネジメントにおける定量的管理の概念 

３．定量的管理のプロトタイプシステム 

定量的管理の概念に基づき，計画段階における定量的なリスク評

価を行うプロジェクトマネジメントシステムとして，現在研究中の

プロトタイプシステムを紹介する．本システムでは，ステークホル

ダーのコミュニケーションに焦点を当てることで，プロジェクトの

進捗データに潜むプロジェクトの危険性を判断する．このシステム

によりプロジェクトマネジャーは，ステークホルダー間のコミュニ

ケーション状況に関する危険性についてシステムから適時提言を受

け，影響回避のための対応を判断することが可能となる． 

検討中のプロトタイプシステムは，図 2 に示すように 6 つのモ

ジュールからなる．すなわち，収集したプロジェクトデータからプ

ロジェクトの状況を評価し，類似プロジェクトとの比較から危険因

子の判定を行う．その際，単に判定を示すだけでなく，そのように

判定した理由を過去のプロジェクト事例から類推して説明する． 

近年，高度なリモートワークやバーチャルチーム化の進展，職場

環境の IT 化に伴い，企業においてはコミュニケーションに関係する

多くのデータが取得可能となっている．本システムでは，それらの

データをプロジェクトの危険性因子を判別するために活用すること

を検討している．ただし多くのデータは直接的にプロジェクトの結

果に影響するとは限らない．そのため進行しているプロジェクトの

状況にあわせて変数を選択し，危険性因子を判別するためのモデル

を作成する必要がある．本研究では，そのためのプロセスと必要と

なるプロジェクトデータの構造を明らかにする． 

I) データ収集

III) 類似プロジェクト
抽出

IV) 危険性因子
判定

V) 判定と理由
の提示

II) プロジェクトの
ステータス評価

• 計画と実績の差異といったプロ
ジェクト進捗データの評価

• 状況が類似するプロジェクト
の抽出

• ステータス評価に潜在するコ
ミュニケーション観点の危険
性因子の判定

• コミュニケーションに関する危
険性因子とその影響の提示

• プロジェクト活動で生じる進捗
データ、コミュニケーションログ
の収集

VI) プロジェクト情報
の蓄積プロ ジェ ク ト

継続の場合
プロジェクトの運用

Part I.
データ収集 &
全体評価

Part II.
AI技術を活用した
危険性診断

Part III.
データ蓄積

プロトタイプシステム

 
図 2 プロトタイプシステムの例 

４．これまでの研究成果 

 本研究は，2018 年 10 月より工学研究所内に設置されたプロジェ

クト研究 C，「不確定状況下におけるプロジェクトマネジメントの

定量的管理方法」の活動として進めている．現在は研究の途上であ

るが，以下に 2018 年以降の主な研究成果を示す． 

Ishii, N., Ohba, M., Design and Evaluation of Project Organization 

based on Communication Links, Proceedings of the 20th Asia 

Pacific Industrial Engineering and Management Systems 

Conference 2019, ID85, 1-6, Kanazawa (2019). 

Liu, G., Ishii, N., Ohno, K., Yokoyama, S., Project Management 

Support Using the Log Data of Inter-organizational Communication, 

Proceedings of the 20th Asia Pacific Industrial Engineering and 

Management Systems Conference 2019, ID249, 1-6, Kanazawa 

(2019). 

大野晃太郎，劉 功義，石井信明*，横山真一郎，プロジェクト

における潜在的危険性診断のための AI 的アプローチ，プロ

ジェクトマネジメント学会 2019 年度秋季研究発表大会 (北

海道立道民活動センター，札幌)（2019）． 

石井信明，大場允晶，情報価値に基づくプロジェクト組織の評

価と設計 ― コミュニケーション計画の視点から ―，プロ

ジェクトマネジメント学会 2018 年度秋季研究発表大会 (同

志社大学 今出川キャンパス)（2018）． 

石井信明，管理技術を学ぶ，第 41 期 国際ロジスティクス学会

日本支部 2 月度フォーラム （2019）．（招待講演） 

5．まとめ 

 現代企業では，プロジェクトマネジメントの高度化が進む一方で，

対応可能な人材が減少している．そのため組織で蓄積したデータの

活用により経験不足を補うことが期待され，AI の活用も検討され

ている．本報では，そのための定量的管理の概念と，研究中のプロ

トタイプシステムを紹介した．プロジェクトの複雑化，大規模化が

進む現在，スケジュールとコスト情報のみに頼るプロジェクトマネ

ジメント手法には限界がある．これまでは，経験豊富なプロジェク

トマネジャーが不足する部分を補ってきたが，プロジェクトマネ

ジャーの育成には多くの資源の投入が必要であり，限界がある． 

本研究を推進することで，プロジェクトの進捗状況を客観的に

分析しプロジェクトマネジャーに適時的確な提言を行う仕組みの

導入に結び付く可能性があると考えている．そのために，プロジェ

クトデータの収集と蓄積，各種 AI 手法を用いた支援システムの確

立に向けた研究を推進していく．  

参考文献 

[1] Project Management Institute, A Guide to the Project Management 

Body of Knowledge Six Edition, Project Management Institute (2017)． 

[2] 草野有希，横山真弘，劉 功義，田村智幸，石井信明，岡田公治，

横山真一郎, 経験データを活用したプロジェクト成否逐次予測

法の提案 , プロジェクトマネジメント学会誌，19 (3), 29-34  

(2017). 
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機械学習を用いた倒産予知モデルの研究 

片桐 英樹* 平井 裕久* 松丸 正延** 

Bankruptcy prediction model using machine learning 

Hideki KATAGIRI*  Hirohisa HIRAI* Masanobu MATSUMRU** 

 
１．緒言 

不確実性が増大する現代において，企業倒産予知に対するニーズ

と重要性は益々高まっている．倒産予知に関しては Altman[1]の

Multiple Discriminant Analysis (MDA) 研究に代表されるように, こ

れまで統計的手法が数多く用いられてきた．一方で，近年の人工知

能（AI）の発展に伴い，機械学習に注目が集まっている．  

本研究では，機械学習アルゴリズムの一つで，多くの実問題に対

する有用性が示されている勾配ブースティング[2]を用いた倒産予

知モデルに焦点を当てる．具体的には，決定木を用いた勾配ブース

ティングの一種である eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) [3]を用

いたモデル構築を行う. 日経 NEEDS-Financial QUEST2.0 から収集

した財務データを用いた数値実験を行い，他の機械学習モデルの性

能と比較することにより，提案モデルの有用性について検証する．  

２．先行研究 

従来からよく知られる機械学習アルゴリズムの一つとして，

Support Vector Machine(SVM) [4]がある．SVM は多くの判別問題に対

して良い精度を示すことが知られており，倒産・非倒産の判別でも

MDA と比べて良い性能をもつ[5]． 

Wan and Ni [6]は特徴量選択に対してベイジアンハイパーパラ

メータ最適化を用いた XGBoost を提案し，米国企業の倒産判別モデ

ルを題材した数多くの数値実験を行い，提案モデルの有用性を検証

している． 

 

3. 本研究の倒産予知モデルとその特徴 

本研究では，日本企業の財務データを用いた XGBoost による倒産

予知モデルを開発する．倒産予知において MDA よりも良いと報告

されている SVM との比較を行い, XGBoost の優位性を確認する.  

モデル開発の際には, 変数選択を実施して ,特徴集合において予

知に寄与する部分集合のみを選択する.また交差検証を行い, 訓練

データと評価用の検証データを分割して性能を計測することで , 

特定のデータに拠らない汎化能力の高いモデルを得る方法を用い

る.  

財務指標の選択については , 偏りのない多くの財務指標として

115 財務指標を用いる．期間については 1991 年から 2015 年までの

25 年間のデータを使用した. 25 年間という長期間の財務指標デー

タを用いることで, 倒産企業のサンプル数が多くなり学習データ

として十分な量を確保できる．一方で，経済環境が異なる期間を一

緒にしてモデルを構築すると予知率が低くなる可能性がある．そこ

で，本研究では期間の異なる 5 種類のデータセットを作成して対応

する.  

一般に，倒産予知研究で扱うデータは，非倒産企業数に比べて倒

産企業数が極端に少ないという不均衡データセット (Imbalanced 

Data Sets)と呼ばれる特徴をもつ．本研究ではこの不均衡データ

セットに対する解決策の一つとして提案されている SMOTO 

(Synthetic Minority Over-sampling Technic)手法を用いている.  

XGBoost はパフォーマンスの良い手法であるが,複数のパラメー

タ調整によるチューニングが必要であり，これがモデル性能に影響

することも多い. ただし，本研究では最初の試みとして代表的なパ

ラメータをデフォルト値で設定した．なお，本研究で用いるハイパー

パラメータは,学習率, 最大葉, 最大深度などがある．  
 

4 実証分析 

4.1 データセットの説明 

日経 NEEDS-Financial QUEST2.0 から財務データ を収集した．

データセットは倒産が起きた 1 年前のみの財務指標データセット

p1, 2年前の年度のみの財務指標データセット p2, 3年前の年度のみ

の財務指標データセット p3, 2 年前のみの財務データセット p2 を

追加した財務指標データセット pp1 と, pp1 に更に 3 年前のみの財

務指標データセット p3 を追加した財務指標データセット pp2 の 5

種類を作成した.  

倒産予知で考慮する財務指標（モデルに対する入力データ）の

種類は 115 とした．表１，表２に各業種とデータセットの企業（非

倒産企業と倒産企業）の数を示す． 

 

表 1 各業種の企業数                      単位:社 

不動産業建設業 卸売業 サービス業
⾮倒産企業 135 170 335 449
倒産企業 30 22 12 16  
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表 2 各業種のデータセットと企業数            単位:社 

業種 企業 p p1 p2 pp1 pp2
⾮倒産企業 512 512 512 512 512
倒産企業 30 30 30 60 90
⾮倒産企業 667 667 667 667 667
倒産企業 22 22 22 44 66
⾮倒産企業 1316 1316 1316 1316 1316
倒産企業 12 12 12 24 36
⾮倒産企業 1691 1691 1691 1691 1691
倒産企業 16 16 16 32 48

不動産業

建設業

卸売業

サービス
業  

 

4.2 実証分析結果と検討・考察 

4.2.1 手法の違いによる実証分析結果と検討・考察 

XGBoost と SVM の手法に違いによる結果から，XGBoost の偽陽

性率(False Positive Rate)は SVM のそれよりも低い数値を示した.実

際には倒産企業を非倒産と判別した企業数の割合が偽陽性率であ

り，倒産判別においては非常に重要な性能評価基準の一つである．

この偽陽性率に関して，XGBoos は SVM よりも低い値を示してお

り，XGBoos が優れていることが示された． 

4.2.2 多期間のデータセットを用いた実証分析結果と検討・考察 

XGboost を用いた場合,不動産業, 建設業, 卸売業およびサービ

ス業の全てにおいて, 倒産の 1 年前のみのデータセット p1 を用い

た場合の予知精度が p2 と p3 を用いた場合よりも低い値を示した.  

1 年前のみのデータセット p1 を用いた場合が良い予知精度を示

し, 先行研究と同じ結果となった. すなわち, 倒産年度に近いデー

タセットを用いたほうが, 倒産年度から離れたデータセットを用

いるよりも, 倒産予知精度が高いことを意味している． 

一方,単年度データセットを用いた場合と多期間の複数の年度に

わたるデータセットを用いた場合を比較すると, 多期間の複数年

度にわたるデータセットを用いた場合のほうが高い倒産予知率を

示した.  

4.2.3 変数選択による予知精度の検討・考察 

XGBoost の特徴の一つとして，回帰や判別の結果に大きく寄与す

る変数を特定できる機能がある．本研究において，倒産予知に寄与

する変数を業種ごとにまとめた結果を表 3 に示す． 

 

表 3 倒産予知に重要な財務指標の結果 

業種 1位 2位 3位
不動産業 売上⾼営業外費⽤⽐率 純資産増加率 総資本内部留保利益率

建設業 総資本内部留保利益率
有利⼦負債平均⾦利
インスタントカバレッジ

⾃⼰資本⽐率

卸売業 ⾦利 有利⼦負債平均⾦利 総資本内部留保利益率
サービス業 有利⼦負債 総資産運転資本⽐率 総資本営業外収益  
 

重要な財務指標の結果を見てみると, 業種の特徴が表れている.  

総資本内部留保率は不動産業で第 3 位, 建設業で第 1 位, 卸売業

で第 3 位と 3 業種で重要な財務指標となっている. 総資本内部留保

率は, 留保利益を総資本で割った値である. したがって留保利益が

総資本に対して小さくなると倒産しやすくなる. 換言すれば倒産を

避けるには,留保利益の減少には注意をする必要があり,留保利益を

厚くしておくことが安全性につながるという結果が導き出されてい

る.  

また，有利子負債平均金利については，建設業と卸売業の第 2 位

に位置する重要変数となっている. 有利子負債平均金利は小さいほ

うが良く, 有利子負債金利の増大には気をつける必要がある.  

さらに，売上高営業外費用比率が不動産業では第一にランクされ

ている. 売上高営業外費用比率は支払利息を売上高で割った値であ

るので,売上高の減少と支払利息の増大に注意を支払わなければな

らない.  

以上より貸借対照表では内部留保額の減少, 有利子負債額の増大, 

損益計算書では, 売上高の減少, 支払利息の増大に気を付ける必要

性が示唆される.  

また サービス業では第 2 位に総資産運転資本比率がランクされ

た. この比率は運転資本を総資産で割った値である. 運転資本の構

成要素のうち影響の大きいのは棚卸資産であり, 棚卸資産が増大す

ると経営が悪化する. サービス業の特徴が表れており，妥当な結果

が得られたと考える． 

5．結言 

 本研究では，機械学習を用いた日本企業の倒産予知モデルを提案

し，企業の財務データを用いた数値実験により提案モデルの有用性

を検証した．勾配ブースティング木の一種である XGBoost は偽陽

性率において低い数値を示し, SVM よりも優れた結果となった．予

知に用いるデータセットについては，単年度よりも多期間，古い

データよりも新しいデータを用いたほうが倒産予知の精度が高ま

ることも示された．また，業種ごとで倒産予知に重要な財務指標に

ついても明らかにした． 

今後の研究として，企業間の関係など財務データ以外のデータ

を用いた倒産予知モデルを検討している. 
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次世代無線通信を支えるマイクロ波・ミリ波・テラヘルツ・ 

光パッシブデバイスの理論設計と応用（第１報） 
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Theoretical Design and Its Application in Microwave, Millimeter-wave, Terahertz-wave, and Light-wave 
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１．緒言 

近年，次世代無線通信（5G & beyond 5G），超高速無線 LAN，車

載レーダなどのミリ波電磁波機器の研究開発が加速している． 5G

無線通信では 24.25～31.0 GHz，31.8～33.4 GHz，37.0～43.5 GHz，

45.3～50.2 GHz，50.4～52.6 GHz，64.0～76.0 GHz，81.0～86.0 GHz の

帯域の使用が検討されている．新たなワイヤレス無線通信システム

の本格的な普及・発展に向けて，重要な高周波フィルタに対して超

小型・低損失および高性能化の電気的仕様を満たす集積化技術の開

発が求められている．今後，さらにミリ波からテラヘルツ波帯にお

いて利用可能な実装技術の中で，金属/高抵抗シリコンによるフォト

ニック結晶（MPhC/DPhC）は電磁波回路に重要な役割を果たすこと

が期待されている．この MPhC 構造の基本的バンドギャップ特性は，

2018 年度工学研究所プロジェクト研究報告にて明らかにした[1]．

また MPhC 共振器/導波路は，低損失 PCB 基板上に， SIW（Substrate 

Integrated Waveguide，別名 Post-Wall-Waveguide）および柔軟なマイ

クロストリップ線路（MSL）と共存可能である．本報告では，MSL

励振による正方格子 MPhC インライン形帯域通過フィルタを Step 

Tune Method と呼ばれるコンピュータ支援の物理構造の最適化を行

う[2]． これは従来のように構造全体を一度に最適化（調整）する

代わりに，限られた数の物理的寸法のみを最適化（調整）すること

により，高速最適化が可能，且つ最終結果の信頼性が高まることを

意味する．なお，設計の詳述は紙幅の制限上割愛する．ここでは設

計の流れと結果のみを記述する（詳細は文献[2]を参照）． 

２．MPhC 誘導性金属ポスト BPF の設計 

 MPhC 回路は高 Q 特性を有し，高周波帯において，MSL 共振器形

フィルタより，挿入損失とスカート特性の劣化が少なく，理想特性

に近い周波数特性を実現することが可能である．今回，筆者等の提

案方法では，理想特性を与える全体の結合行列から，考慮する各共

振器ごとの小結合行列を算出し，各共振器の実現すべき理想の伝送

特性（S-パラメータ）と順次共振器を追加して電磁界シミュレーショ

ン結果を比較して検証する．一方，最近の市販シミュレータには最

適化 tool（古典的手法～最新の手法，さらに先進的トポロジー最適

化手法）が組み込まれているか，あるいは自作や他のベンダーのソ

フトウエアをリンクし，マイクロ波フィルタ等の最適化を提案した

論文も幾つか報告されている．しかし，変数の多い複雑なモデルで

は所望の解を得るにはかなりの計算時間と計算機リソースを消費し，

すべての構造パラメータを同時に最適化する手法は必ずしも効率的

とは言えない．また収束解が得られない事もある．特に，MPhC モ

デルの場合，64bit-PC(メモリ 192GB）で計算しても数日かかり，し

かも等リップルのチェビシェフ特性が得られるとは限らない．例え

ば，MPhC 構造のように微細なメッシュ（分割数）を必要とするモ

デル（Nx×Ny×Nz= 1053×444×32）では，短時間で簡単に計算で

きる回路シミュレータは存在しないので，電磁界シミュレータによ

る繰り返し計算回数の低減と設計時間の短縮が望まれる（メッシュ

数を各方向 2 倍にすると計算時間は約 16 倍になり，またメモリは約

8 倍になる）． 筆者等が展開する設計手法は直感的に分かりやすく，

あらかじめ外部 Qe および共振器間の結合度 mi,j の設計チャートを準

備することで，構造定数を短時間，且つ正確に決定されるという特

長を持っている．本報告では， 設計例として，25GHz 帯における

MPhC 構造の N=3 段対称デュアル金属ポスト結合窓の帯域通過フィ

ルタを結合行列に基づいて設計する． 

３．提案する設計の考え方 

 本論文で提案したN段直接結合共振器形帯域通過フィルタの設

計法は，以下の 4 点に要約される． 

（1）外部 Qe，結合係数 mi,j などの物理構造と回路パラメータの対

応関係が直感的にわかりやすい設計パラメータを用いる． 

（2）MPhC-BPF の設計において，すべて電磁界シミュレータと最適

化ツールに任せるのではなく，外部 Qe 値と共振器間の結合係数 mi,j
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の設計チャートをあらかじめ用意することにより，構造パラメータ

の最終設計値に近い初期値を短時間で決定する．その結果，構造パ

ラメータの調整回数を削減し，計算機負荷の軽減を図ることが可能．  

（3）MPhC-BPF の段数や帯域幅の変化に対しても，外部 Qe，結合係

数 mi,j の設計チャート[3]に基づいて，共振器のビアホールによる結

合窓の構造パラメータを容易に決定される． さらに，MPhC 構造に

よる点欠陥共振器の基本共振モード（直六面体共振器の TM110 的

モード）を用いたインライン形狭帯域 BPF を，Cameron 等による一

般化結合行列に基づいて，電磁界シミュレータを援用し，MPhC 構

造狭帯域 BPF の合成を行う[4]．なお，結合行列に基づく合成法は従

来の古典的導波管フィルタの設計理論を包括し，逆行列演算

(Inversion)，相似変換 (Similarity transformation)および共振器ごとに

分割(Partitioning)された伝送特性を自在に取り扱うことができる．ま

た，この結合行列の各要素は各共振器の共振周波数と他の共振器と

の結合を意味し，各共振器を順次追加するごとに各共振器に対応し

た結合行列から実現すべき伝送特性が得られる． 

(4) 中心周波数近傍において，電磁界シミュレーションの伝送特性

を結合行列の伝送特性に一致するように構造パラメータを微調整す

る．このとき，各段階での微調整はごく少数の構造パラメータなの

で，計算時間と計算機リソースの節約になる． 

４．設計例 

 3.で述べた設計手順に沿って BPF の構造パラメータを求め，電

磁界シミュレータを用いて局所的最適化することにより，誘導性金

属ポスト共振器による 3 段狭帯域 BPF を中心周波数 f0 = 24.5GHz

で設計した．3 段 BPF の側面図と上面図を図 1(a)(b)，フィルタの

周波数特性を図 1(c)に与える．フィルタの構造パラメータを表１に

纏めている．設計したフィルタは帯域内において，3 つの伝送極を

持ち，チェビシェフ型フィルタの理論特性と一致している。また，

フィルタを誘電体基板に設計したため，実際の BPF は標準的な

PCB プロセスによって作製できることを付記する． 

５．むすび 

低損失 PCB基板上にMPhC線欠陥導波路内に誘導性金属ポスト構

造共振器を直列に配置し，急峻なスカート特性を持つ 3 段狭帯域帯

域通過フィルタを設計した．また，結合行列に基づく伝送特性，電

磁界シミュレーションによる伝送特性より，本設計法の有効性を確

認した．本報告では紙幅の制限上，概要のみを述べたが，詳細な理

論展開は最終プロジェクト報告に記す予定である． 
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(a) 金属フォトニック結晶フィルタの側面図 
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(b) 金属フォトニック結晶フィルタの上面図（側面図の 1-1’面） 
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(c) 金属フォトニック結晶フィルタの周波数特性 

図 1 設計した 3 段直結型金属フォトニック結晶フィルタの構

造図 

 

表１設計した金属フォトニック結晶フィルタの構造パラメータ

（単位:mm） 

a D d l1 w1 l2 w2 

3 1.2 0.6 5.624 3.15 5.92 2.43 

Lx Ly 基板パラメータ RT/duroid5880 

25.5 19.5 εr = 2.2±0.02, h = 0.508mm 
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(c) 金属フォトニック結晶フィルタの周波数特性 

図 1 設計した 3 段直結型金属フォトニック結晶フィルタの構造図 
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超小型ロケット向け低コスト複合構造の開発 
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Development of Low Cost CFRP Structures for Micro Rocket 

Takuma MASAI*  Atsushi TAKANO**    Ryuta KITAMURA*** 

 
１．緒言 

近年，ベンチャー企業や研究機関によって数㎏から数十㎏程度の

超小型衛星の開発・打ち上げが活発になっている．しかしこれらの

衛星は大型ロケットによる大型衛星の打ち上げに相乗として打ち上

げられることが主流であるため，打ち上げ時期や軌道は大型衛星に

より決定されてしまい，超小型衛星側としてはこれらの選択の自由

度がほとんどない．更なる開発機会の確保のためには，超小型衛星

打ち上げ専用で，かつ低コストな超小型ロケットの開発が望まれて

いる．低コスト化のためには，火薬など爆発物を用いないため，運

用管理コストを含めたトータルコストが安価となるハイブリッドロ

ケットが着目されている．一方で多様な衛星の軌道投入を実現化す

るためには軌道投入質量の増大が必要であり，エンジン推力の増大

とともに，ロケット全体の軽量化も重要となる．しかし，従来から

ロケットの軽量化のための研究は多く行われているが，低コスト化

を意識した研究・開発は充分に行われて来たとはいいがたい．この

ため，更なる軽量化を志向し，ロケット構造体の Carbon Fiber 

Reinforced Plastics (以下 CFRP) 化への研究開発成果について示す．

本資では，特に酸化剤タンク等の結合部に用いられる CFRP ねじの

開発についてその開発概略を示す． 

２．CFRP 製ねじの開発意義 

 ロケット構造体の CFRP 化に関しては，当研究グループにおいて

は先行事例[1]，[2]に代表されるように単体の構造物の CFRP 化に関

しては，一様の目途を得ている．一方，これらを構造体として組立

て，ロケット構造体として成立させるためには，これらの構造体を

結合するための機能部品が必要となる．一般的な金属タンクでは，

多くの部品を一体成型で製作し，この結合部にはねじが用いられる

のが一般的である．これは各結合部は一回のみの結合ではなく，製

造・試験において，調整のために何度となく結合・分離・再結合が

必要となる場合もある．そのため，分離・再結合を簡単に実現する

ことが可能となるねじ構造が結合部に用いられることになる．ねじ

部は複雑な形状を有しているため，一般的には，金属材料にて製造

されることになる．CFRP 製タンクと金属製ねじ部品では，線膨張

係数（以下 CTE）が大きく異なり（例えば CFRP の CTE≒0PPM，

AL の CTE≒23PPM），製造時や試験時の温度変化により，結合部間

に隙間を生じる，もしくは，高い熱応力が発生し，破損を誘発する

可能性を有することになる．これらの課題を解決するためには，ね

じ部を CFRP にて製作することが一つの解決策となる． 

３．CFRP 製ねじ試作試験 

ねじは，その機能から特殊形状をしており，この特殊形状をその

まま CFRP にて製造した場合（切削加工等の例）図１に示すように，

外形状を樹脂にて成形することになるため，ねじ部に作用するせん

断荷重を樹脂にて耐荷することになるため，強度的に不利になる． 

 
図 1 切削加工による CFRP ねじ 

 

 当研究グループにて適用検討している CFRP ねじはタンク等圧力

容器に使用するものであるため，必然的に耐荷重が高いものである

必要がある．従って，図１のような樹脂の強度に依存するねじ部で

は適用が難しく，図２に示す丸ねじで以降は検討を行うこととする． 

 

図 2 丸ねじ 

＊客員研究員 工学研究所 
Research Institute for Engineerin 

*＊准教授 機械工学科 
Associate Professor, Dept. of Mechanical Engineering 
**助教 機械工学科 
Assistant Professor, Dept. of Mechanical Engineering 
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 丸ねじの場合，丸ねじの形状の型にプリプレグを積層することで，

切削加工を行わずにねじ形状の成形が可能となった． 

 積層構成は[0/h/90/h/0/h(1/2)]s とし，図 3 に示すプリプレグ積層の

ための型は 3D プリンタで成形を行い，図 4 に示す試験コンフィギュ

レーションにて引っ張り試験を行い強度データの取得を行った． 

 
図３ 帯（h）の巻き付け    図４ 試験セットアップ 

  

 引っ張り試験の結果を図 5に示す．この試験結果からCFRP製モー

ターケースを図 6 のように設計した． 

 
図 5 引張試験結果 

 

図 6 CFRP 製モーターケース断面図 

４．燃焼試験 

図６に示す CFRP モーターケースを用いて，2019 年 7 月 14 日に

神奈川大学湘南ひらつかキャンパス内にて燃焼試験を行った．燃焼

試験の様子を図７に，燃焼試験中の燃焼室内圧力の時刻歴データを

図８に示す．燃焼試験は問題なく正常に終了した．燃焼試験時に

CFRP モーターケースには，外観からは特に異常を確認することは

できなかった．また，燃焼試験後の CFRP 製モーターケースを確認

したところ，ねじ部・胴体共損傷はなかった． 

 

図７ 燃焼試験の様子 

 

図８ 燃焼試験時の推力及び燃焼室内圧の時間履歴 

  

 図８より，推力，燃焼室内圧の時刻歴データには，燃焼中に特に

異常を示すデータ挙動をみることはなく，燃焼試験中に破損による

圧力低下等の異常はデータからは確認できない．よって，今回開発

した CFRPねじ部を擁する CFRP製モーターケースは所定の性能を

発揮できたと判断している． 

５．結言及び今後の課題 

 今回設計した CFRP 製ねじは今回の燃焼試験に耐荷することがで

きたが，試験データの蓄積も少なく，製品のバラつきを考慮した場

合，今後も同様に要求性能を満足するかはまだ未知数である．今後

想定されるハイブリッドロケットの大型化に関しても対応できるよ

うに設計の高度化が必要になる．これらの高度化及び製品のバラつ

きを考慮しても要求性能を満足するように開発を行うとともに，他

部品も並行して開発することが必要となる．これらを考慮して，今

後開発計画を策定していく予定である． 
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テクノサークル KURAFT 2019-20 シーズン報告 

山崎 徹*  山口 光弘** 

Activity Report on the Techno-circle “KURAFT” 

Toru YAMAZAKI*   Mitsuhiro YAMAGUCHI** 

 
1． はじめに 

近年の工学系大学では，実習や設計・製図などのカリキュラムが

減少している．そういった状況を鑑みて，学生フォーミュラ大会は，

学生自らがチームを組み 1 年間で 1 人乗り小型レーシングカーを開

発・製作することによって，学生がものづくりの本質やそのプロセ

スを学び，ものづくりの厳しさ・おもしろさ・喜びを実感すること

を目的に掲げている．2003 年から米国「Formula SAE®」のルールに

準拠し，全日本学生フォーミュラ大会が開催されており（1），走行性

能だけでなく，車両のマーケティング，企画・設計・製作，コスト

等のものづくりにおける総合力を競う．また，2013 年から EV（電

気自動車）クラスが設立され，駆動ユニット以外はほぼ内燃機関エ

ンジン車両と同じルールで EV 車両の性能を競っている． 

本学テクノサークル KURAFT は 2013 年 10 月に設立され，毎年

9 月に開催される全日本学生フォーミュラ大会への出場を主な目標

として活動している．また，地域貢献活動の一環として神奈川県下

の中小企業と連携して展示会にて車両展示を行っている． これは神

奈川大学 KURAFT の広報活動であるとともに，支援企業の技術を

社会に広めることを目的としている． 

2．KURAFT 2019-20 シーズン 

2．1 車両設計・製作 

 2020 年大会向けの車両外観を図 1， 主要車両諸元を表 1 に示す．

トラクティブシステム（モータ/インバータ/バッテリ一式のシステ

ム）を一新し，加速力の高い車両を設計した．そのほかの主要構造

は前年度車両を踏襲して信頼性のある構造を採用した．パワーウェ

イトは 8.6 kg/kW から 7.23 kg/kW へ向上し，2000cc のスポーツカー

と同程度の数値となっている． 

 電気設計ではこれまでの改善点をまとめ，シンプルで堅牢な回路

設計を行った．また，マイコンを用いた CAN 通信や各基板のプリ

ント基板化といった取組みに学生自ら挑戦している． 

 機械設計ではドライバーの姿勢をモックアップで乗車姿勢を確認

しながら主要部品（ドライバ，バッテリコンテナ，モータ）の位置

を決定した．トラクティブシステムの容積は増加したが，ドライバ

の下にバッテリーコンテナ（図 2），背後にモータを搭載することで

車両サイズを維持している． 

 
図 1 KF-06EV 外観 

 

表 1 KF-06EV 主要諸元表 

全長×全幅×全高 2730mm×1440mm×1220mm 

ホイルベース 1650mm 

トレッド 1250mm 

車両重量 340kg 

フレーム構造 鋼管スペースフレーム 

モータ出力 47kW 

バッテリシステム 
リチウムイオン電池 

350V/7．2kWh 

ステアリング ラックアンドピニオン 

サスペンション ダブルウィッシュボーン 

ブレーキ 4 輪油圧ディスク式 
 

 

さらに，今までは構想段階から車両重量を検討しても，実際のラッ

プタイムを想定することが困難であった．そのため闇雲な軽量化や

安易な部品追加を行ってしまい，結果として重い車両ができあがる

ことが多かった．これを解決するために， ラップタイムシミュレー

タソフト（OptimusG）の学生フォーミュラ向けのデータ作成を行っ

た．これにより最適な減速比や車両質量のラップタイムへの影響が

検討できるようになった． 

*教授 機械工学科 
Professor, Dept. of Mechanical Engineering 
**教務技術職員 機械工作センター 
Technical Assistant, Mechanical Engineering Factory 
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図 2 KF-06EV 用バッテリーコンテナ 

 

 2．2 コロナウイルスの影響 

コロナウイルス感染拡大の影響で 2020 年大会は中止が発表され，

本活動もオンラインでの活動を強いられた．車両製作は溶接機/フラ

イス盤/旋盤などの大学設備が必要でありオンラインでの活動は非

常に困難であるが，オンラインでのセミナー参加，新入生勧誘， 月

間報告会の実施，OB/OG 講演などを行い 2021 年大会への参加の準

備を行っている． 

一般的に言われている通りオンラインセミナー，講演，報告会は

物理的距離や時間的制約が緩和されるので例年より充実した内容と

なった．新入生の参加希望者は例年より多く，現在 5 名の学部 1 年

生が参加し，KURAFT は総勢 10 名で活動をしている． 

3．今後の展望と業界の流れ 

3．1 今後の展望 

 トラクションコントロールシステム(以下 TCS)，運転支援システ

ムを順次導入していく予定である． 

TCS は一般的なスポーツカーには採用されているが，学生フォー

ミュラ車両においては採用例が少ない．これはまだ ICV(ガソリン

車)の参加台数が多くクラッチミートによってドライバがホイルス

ピンを制御しているからである． ICV に比べて EV はモータの応答

性が高いのでクラッチレスの EV はドライバによるホイルスピンの

制御が難しい．そのため，車速センサと加速度センサを併用した TCS

の導入を計画している．これにより未熟なドライバでも効率の良い

加速を行えるようになる．本運転支援システムは，タイヤのグリッ

プ限界を視覚化しドライバの技量に依存せずに走行を支援するシス

テムである．具体的には加速度センサで計測した加速度を摩擦上に

表示させドライバがグリップの限界を把握できるにする．これによ

り初心者でも車両の限界付近の性能を発揮しやすくなる効果が期待

できる．いずれの機能も学生フォーミュラ車両においては採用例が

少ないが高出力の EV 車両で好成績を収めるには必要な機能である． 

また，KURAFT は現在 172 位の学生フォーミュラ世界ランキング

を 3 大会以内で 100 位以内を目指している．これはチーム目標の”

日本大会で総合上位 1/3 に入る”を安定して達成すれば実現可能な

順位である． 

 

 

図 3 ドライビングポジション確認の様子 

 
図 4 オリジナルのプリント基板 

 

3．2 EV への転換化の流れ 

自動車業界や大会全体としてガソリン車から EV への転換が模索

されており，EV の製作経験が業界から求められる時代になってき

た．今後も本活動を通して”実践的なものづくりの場の提供”と”優秀

な人材の輩出”をしていきたいと考えている． 

4．謝辞 

KURAFT は神奈川大学工学部特別予算と以下の企業の支援を受 

けて活動を行っている．関係各位へ感謝の意を表する． 

 

川崎市産業振興財団，日本モレックス，日立金属，三菱自動車工業，

西川精機製作所，アナログデバイセズ，堤工業，オートモーティブ

エナジーサプライ，SEVCON JAPAN，オズコーポレーション，D-jac，

NTN，ヒラミヤ，サイマコーポレーション，ソリッドワークス・ジャ

パン，ミスミ，日信工業，トーテックアメニティ，サトーパーツ，

オサダ，矢崎総業，富士電機，HPI，重松製作所，SHIFT UP，キタ

コ，TGMY，FCC，他 30 社（順不同） 
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「神奈川大学宇宙ロケット部」活動報告（2019） 

高野 敦* 

Annual Report of “Kanagawa University Space Rocket Club” in 2019 

Atsushi TAKANO * 

 
１．緒言 

「神奈川大学宇宙ロケット部」は，座学で得た工学を，ハイブリッ

ドロケットの設計・開発，打ち上げを通じさらに深く実践的に学ぶ

ための場として 2014 年 9 月に設立された．その活動は工学部機械工

学科航空宇宙構造研究室（以下，「研究室」と呼ぶ）と一体で行いつ

つも，その年々の学生の特性に合わせながら，卒業研究としては取

り組みづらい製品開発などでは研究室の活動とすみ分け，機体の製

作や試験設備の構築，試験の実施など研究室の活動と重なる部分で

は 1 年次から経験を積んだロケット部学生が逆に 4 年次から研究室

に配属された学生を指導するなどして，相互に補完しあいながら活

動を続けてきた．その結果，2018 年には研究室学生が主導して設計

したロケットを研究室とロケット部で 1 機づつ製作し，実際の打ち

上げにおいては研究室機体の直前での不具合によりロケット部機体

を打ち上げ，高度 6204m と国内のハイブリッドロケット団体として

は 2 位となる記録を樹立した[1]．2019 年は研究室主導で進められた

エンジンの開発にトラブルが続き，打ち上げには至らなかったが，

ロケット部は搭載電子機器であるテレメトリおよびデータロガーの

高信頼性化などに取り組んで大きな成果を上げた[2]． 

2019 年後半から 2020 年にかけては，コロナ禍により大学内での

活動に制約が生じたが，外部の企業との連携を進め，テレメトリお

よびデータロガーの製品化の達成やハイブリッドロケット開発で

キーとなる酸化剤タンクの開発に着手したので報告する． 

２．テレメトリ・データロガーの製品化[2] 

 テレメトリはロケット飛翔中の気圧，温度，加速度，GPS 座標な

どのデータを無線を介して地上に送信する装置である．これにより

地上でロケットの位置や到達高度を確認することができる．データ

ロガーとはそれらのデータをより高速に機体に記録するための装置

である．これらの装置は，2017 年度にロケット部によって開発され

（図 1），2018 年度には気圧センサを高性能化し強制分離，電圧モニ

タの制作に着手したものを今年度はさらなる高信頼性化と小型軽量

化を目標に，（株）フルハートジャパンと共同で製品化した（図 2）．

製品化のために機能の集約，基板の小型軽量化（プリント基板化）

や省電力化を実施した．その結果 2020 年 9 月 17 日にプレスリリー

スおよびロケット部学生による講演会発表[2]により発表されたとお

り，製品として販売を開始し，すでに数台が他の団体によって購入

された．このテレメトリ装置の製品化によって，従来は学生が手作

りで半田付けなどにより制作していたためその出来栄えや信頼性が

学生の技量に大きく左右される状況だったものが大きく改善された．

また開発要素が少なくなった装置を製品化することにより，学生の

リソースをほかの開発要素の大きい機器に振り向けることが可能と

なった． 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

図 1 2017 年度開発品 

 

図 2 2019 年度開発品（製品化） *准教授 機械工学科 
Associate Professor, Dept. of Mechanical Engineering 
 
 

テレメトリ データロガー 
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３．燃焼試験設備の強靭化 

 2019 年度は研究室によりエンジンの大型化に関する開発が行わ

れたが，相次ぐエンジン破裂に見舞われ，打ち上げには至らなかっ

た．エンジンが破裂すると，そのエンジンを支える架台や配管類も

同時になぎ倒され，それらの復旧に多大な労力と時間を要すること

が開発の加速の妨げとなっていた．そこで宇宙ロケット部により，

燃焼試験設備の強靭化が行われた．従来の架台は図 3 に示すように

アルミフレームに取り付けた板バネでエンジンを支える形式で

あったが，エンジンが破裂すると板バネ及びアルミフレームも変形

破断する欠点があった． 

 

 

図 3 改修前の架台 

 

そこで図 4 に示すように架台に H 型鋼を採用することにより，

燃焼試験失敗後に架台が破損することを抑え復旧作業の低減を

図った．この設計に基づき，入構禁止となる前に架台の改修を実施

した．改修後の架台の外観を図 5 に示す．この強靭化により，2020

年 11月及び 12月にも研究室が実施した燃焼試験でエンジンの破裂

が生じたが，燃焼試験設備はほぼ無傷で従来必要であった改修のた

めの特別な作業が不要となる快挙を達成した． 

 

 

４．チタンタンク開発 

 ハイブリッドロケット開発でキーとなるチタンタンクの開発に

も取り組んだ．この開発はツツミ産業（株）と共同にて開発してい

る．チタン合金を採用することにより高い強度と軽量化を両立でき

るため，軽量化に対して大きな効果がある．ロケット部は 2020 年

3 月後半からは在宅での活動を強いられたが，タンク材料である

Ti-6Al-4V 溶接部の疲労試験を実施するための治具設計（図 6）と

コントローラーのプログラムは部員の自宅で行った．加えてタンク

全体の３次元 CAD モデルを作成し，圧力負荷時の応力解析も在宅

で行った（図 7）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 6 疲労試験治具 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 タンクの応力解析 

５．結言 

 宇宙ロケット部は 2020 年 9 月で設立後 6 年を迎えた．国内には学

生を中心としたハイブリッドロケット打ち上げを行う団体が多くあ

るが，それらの中でも高い評価を得ている．今年度後半はコロナに

より在宅での活動を強いられたが，本稿では触れられなかったが各

種展示会や講演会，交流会の参加などのアウトリーチ活動にも力を

入れた．またオンラインによる新入生の不安にこたえるようなサ

ポート活動も行った．今年度内には高度日本記録更新は達成できな

かったが，これらの成果をもとに来年度こそ高度日本記録更新を達

成してくれるものと信ずる． 

参考文献 

[1] 高野敦，「神奈川大学宇宙ロケット部」活動報告（2018），工学

研究，神奈川大学工学研究所 (2019). 

[2] 星拓磨，高野敦，三宅真，国廣愛彦，超小型ロケット用独立搭

載型テレメトリ装置の開発，10th UNISEC Space Takumi Conference, 

(2020). 

図 4 架台設計結果 

図 5 改修後の架台 
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神奈川大学ロボットプロジェクト活動報告 

江上 正*  谷村 草太**  野中 祐太郎*** 

Activity Reports of Kanagawa University Robot Project 

Tadashi EGAMI*  Souta TANIMURA**    Yutaro NONAKA*** 

 
１．緒言 

 神奈川大学ロボットプロジェクトは，2008 年度から活動しており，

2019 年度で創立 12 周年となる．部員は機械工学科や電気電子情報

工学科，総合工学プログラムから 10 名が所属している．部員はロ

ボット剣道，二足歩行ロボット，室内飛行ロボットの 3 部門のうち

のどれかに所属し，それぞれの分野の大会への出場を主な目標とし

て，機体の製作やプログラム作成などに取り組んでいる．今年度，

二足歩行ロボット部門は ROBO-ONE Light，ロボット剣道部門は

ROBO-剣(アーム部門)，室内飛行ロボット部門は全日本学生室内飛

行ロボットコンテストのマルチコプター部門に出場した． 

大会出場以外にも，神大フェスタとオープンキャンパスで製作物

の実演展示を行い，注目を集めた． 

本報告では 2019 年度の活動を報告する。 

２．二足歩行ロボット部門活動報告 

 今年度は一般社団法人二足歩行ロボット協会主催の第 20 回

ROBO-ONE Light 大会へ参加した．ROBO-ONE とは二足歩行ロボッ

トを対象とした大会であり，Light 大会は大会公認の既製品ロボット

と 1kg 以下の自作ロボットが参加対象となっている．この大会では

ロボットは無線により参加者の手で操縦する．本大会は予選と決勝

トーナメントからなっており，予選ではロボットによる 4.5m 走を

行う．予選の走行コース中には高さ 1cm の段差があり，これを超え

て移動できることが求められる．予選での上位機は決勝トーナメン

トへと進み，参加ロボット同士による格闘を行う．相手ロボットを

パンチなどで転倒させ，時間内に立ち上がれなかった場合 1 回のダ

ウンとカウントされる．これを繰り返し，相手ロボットを先に 3 回

ダウンさせた方が勝ちとなる． 

 今回，本サークルは大会公認の市販品ロボットの KHR-3HV を用

いて参加した．大会に参加する準備としては主にロボットのモー

ション作成に取り組んだ．モーション作成には専用ソフトの Heart 

To Heart 4 を使用した．このソフトにはプログラミングを必要とし

ない簡易的なモーション作成機能があり，今回はそれを用いた．予

選の 4.5m 走を想定した歩行や方向転換などの移動用モーションに

主に注力し，他にはパンチなど決勝トーナメント用のものも作成し

た．前述の通り予選では 1cm の段差があるため，足を上げられる歩

行モーションの作成に取り組んだが，作成したモーションは動きが

遅い上に安定しなかった．これは大会当日までに改善がすることが

出来ず，大会では予選 45 位で敗退という結果になった． 

 現在は 3D プリンターを用いて新しい機体を製作しており，次回

の ROBO-ONE Light 大会への出場を目標としている。現時点ではセ

ンサ類を用いていないが、新機体が完成し次第それらの搭載にも取

り組み，前述の歩行モーションの改善などに取り組む考えである。 

 

 

 

図１ ROBO-ONE 大会の様子 

 

３．ロボット剣道部門活動報告 

ロボット剣道部門は，二足歩行ロボット協会主催「ROBO-剣(アー

ム部門)」に出場することを目的として活動している．この大会は，

人間が操縦するロボットの大会ではなく自律動作を行うアーム型ロ

ボットによる剣道大会である．ロボット先端に取り付けられた竹刀

で相手の面，胴，小手を打突することで 1 本となるルールであり，3

*教授 機械工学科 ロボットプロジェクト顧問 
Professor, Dept. of Mechanical Engineering 
**ロボットプロジェクト部長 
President , Robot Project 
***ロボットプロジェクト副部長 
Vice President, Robot Project 
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分間で 2 本先取したロボットの勝利となる．打突が有効かどうかは

剣道有段者である審判が判断する．また，ロボット制御の精度を評

価する大会でもあるため，同じ攻撃を繰り出すには 3 秒以上待たな

ければならず，連続攻撃も 3 回までといったルールがある．面，胴，

小手はそれぞれ赤，青，黄に色分けすることが定められており，画

像処理を用いて目標の座標を認識することが求められる．今年度は

5 月に第 9 回，8 月に第 10 回大会が行われ，本部門から出場したロ

ボットは第 9 回大会では第 3 位，第 10 回大会では準優勝という結果

であった． 

 本部門で製作を行っているロボットは，デプスカメラとよばれる

奥行を認識することもできるカメラを用いて画像処理を行っている．

画像から赤，青，黄の画素を抽出してその重心を求めることで面，

胴，小手の 3 次元座標を得る．そしてその座標に竹刀の先端が到達

するような各関節の角度を計算することによって，攻撃を繰り出す

ことができる．しかし，この方法での動作を行うと，攻撃動作中は

自分の面や小手もカメラに映りこんでしまうため，攻撃中は目標と

なる座標を更新することができないという問題があった．そこで第

10 回大会では，赤や黄成分を抽出した画像の奥行情報にも注目し，

自分と相手の輪郭よりも奥側を相手とすることによって，攻撃中も

目標を更新することができるようになった．これにより，攻撃中に

相手が動いてしまっていても対応することができた．また，攻撃を

行わない時は相手の竹刀にこちらの竹刀を向け続けることによって，

相手の攻撃を防ぐことができるようにした．第 10 回大会では，この

取り組みが評価され制御技術賞を頂いたが，決勝中にフレームの

ABS 部に破損があり，１本も取られなかったにもかかわらず準優勝

という結果となった．次年度ではフレームをアルミで製作し強度を

高める予定である．また，使用しているプログラム言語は Python で

あり，この言語はライブラリが充実していることなどから比較的簡

単な言語であると考えられているが，高速な処理には向かないと

いった特徴がある．このため，次年度では C++言語を用いてプログ

ラムを作成しようと考えている． 

 

 
 

図２ ROBO-剣(アーム部門) 大会の様子 

 

４．室内飛行ロボット部門 

室内飛行ロボット部門は，一般社団法人日本航空宇宙学会が主

催する全日本学生室内飛行ロボットコンテスト，マルチコプター部

門に出場することを目的として活動している．このマルチコプター

部門は複数のプロペラの回転数を制御することによって飛行する

マルチコプターを用いて物資運搬や S 字飛行を行い，その運搬量

や時間を点数化して順位をつける大会である．2019 年度には第 15

回大会が開催され，本部門もこの大会に参加したが予選敗退であっ

た． 

 本部門で製作しているマルチコプターは，市販されている姿勢制

御基板であるフライトコントローラを用いずに，ラズベリーパイと

いうシングルボードコンピュータを用いた自作を行っている．フ

レームについては板状のものを交差させることで，軽量かつ強度を

高めた．しかし，ラズベリーパイではマイコンに比べてモータやセ

ンサとの信号の通信速度に問題があり，十分に制御周期を短くする

ことができなかったため，市販されているようなマルチコプターほ

どは安定させることができなかった．この問題が大会で予選敗退と

いう結果となった大きな要因であると考えている．今後の発展を考

えて，画像処理へ対応するためにラズベリーパイを搭載していたが，

今後製作するマルチコプターの姿勢制御部分はマイコンを用いて

製作しようと考えている． 

 

 
 

図３ 製作した室内飛行ロボット 

 

５．結言 

 二足歩行ロボット部門は ROBO-ONE Light 予選敗退，室内飛行ロ

ボット部門も全日本学生室内飛行ロボットコンテスト予選敗退と

いった結果であったが，ロボット剣道部門については 2018 年度に引

き続き準優勝できたため成果を残すことができた．今年度は，すべ

ての部門が 1 つのロボットを製作し，大会に出場できたことに大き

な意味があると感じている． 

来年度の目標として，二足歩行ロボット部門については，市販の

キットを使用している段階であるのでフレームの自作，もしくは二

足歩行を行うための制御を行うプログラムの作成を行うことで，本

団体ならではの特徴的なロボットを製作して行きたい．室内飛行ロ

ボット部門についても，まずは市販のマルチコプター以上に安定し

て飛行させるとともに，画像処理を組み合わせることで，位置制御

にも挑戦することを目標とする．ロボット剣道部門についてはフ

レームの強化，画像処理の高速化に取り組み，今度こそ大会での優

勝を目指したいと考えている． 
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2020 年度ものづくり・電子工作テクノサークル活動報告 

土屋 健伸* 

2020 Report of the Science Technocircle “Manufacturing and Electronic Work” 

Takenobu TSUCHIAYA* 

 
１．サークルの歩みと今後 

本テクノサークル「ものづくり・電子工作テクノサークル」は，

2017 年に発足し，今年で 4 年目となる．本テクノサークルのポリシー

は，「電子機器工作を通じてものづくり体験を楽しく学ぶ」である．

そのため，いろいろな種類の電子機器の製作やテストを実施するこ

とを主眼として活動を行っている．コンペティションや大会などへ

の出場を目的とせず，主に“遊びならが楽しんで学ぶ”がモットー

として，学生の積極的な意思で好きなものを楽しんで実施すること

を目指している．初年度のメンバーは，申請者である著者と電気電

子情報工学科の土屋健伸研究室所属の 4 年生 4 名のみであったが，

2018 年度になってから，1 年生 5 名，3 年生 2 名，4 年生 1 名，大学

院生 3 名，2019 年度は 2 年生 2 名，4 年生 1 名，大学院生 1 名と若

干減少したが，毎週活発な活動をおこなった．しかし，2020 年度は

新型コロナ禍による急激なオンライン授業移行のために新入生の勧

誘ができなかった．既属の学生も本学構内に入構が許可されなかっ

たためにサークル活動自体の実施が困難で，また，教員と所属学生

共にオンライン授業への対応に忙しくサークル活動を楽しむ余裕が

なかったため，本年 2020 年度はほぼ活動らしい活動ができなかった

ことが悔やまれる．ここでは 2020 年度の反省も含めて 2021 年度に

新型コロナ対策を考慮したサークル活動について検討した． 

２．活動内容検討 

 本サークルのポリシーは，「電子機器工作を通じてものづくり体験

を楽しく学ぶ」である．従来幾つかの教材テーマや電子キットを数

種類購入し，各自が希望するテーマについてばらばらに実施してい

た．これは，学生個々人の興味をひきだすための施策であり，対面

での実施では特に問題なく実施されてきた．一方，全員が実施する

テーマ，例えばプログラミングによる機械制御の中核となるラズベ

リーパイは，皆で揃ってセットアップ等を実施した．学生には初め

の体験で，かつ手作業も多いことから教員側で講義をしながら教科

書的な本を配布して組み立ておよび設定を行っていた．その点を踏

まえて，2021 年度は，基本遠隔での活動とし，もし可能となれば構

内での対面活動に移行する手立てを考えて計画を立案する． 

２．１ 遠隔におけるラズベリーパイ等のセットアップ作業 
ものづくりとして超小型 PC ラズベリーパイ[1]のセットアップを

実施しするにあたっては適切な教科書的本が必要である．教員側で

講義をしながら説明する必要もある．一方，インターネットには，

複数の参照となるページもある．そこで，遠隔におけるラズベリー

パイ等のセットアップ作業では，Zoom を利用した講義的説明会と

インターネットを活用した資料配布とページ紹介を実施する．そう

することで，遠隔にてラズベリーパイ等のセットアップが可能にな

ると考える．一方，テクノサークル費用で購入した物品を学生各自

の住居に送るには費用が発生するので，対面授業の合間に手渡しを

実施する予定である．もちろん大学の資産でもあるので，実施後は

返却を依頼する．また，安全に配慮してはんだ付けを必要とするキッ

トは使用しない．これらの施策はオンラインを前提とするが，可能

となれば構内での対面活動に移行する 

２．２ 各自が希望するテーマの実施について 
ラズベリーパイのセットアップが完了した後，従来はラズベリー

パイを使ったロボット制御として戦車キット[2]などを購入してラ

ジコン戦車を組み立てた．組み立てた装置はオープンキャンパスに

て「ものづくり実験工作室」を公開し，セットアップ後のラズベリー

パイと一緒に展示も行った．そのため，各自が希望するテーマにつ

いては，従来通り希望内容を徴集して，個々のテーマに関わるキッ

トを利用する予定である. 

２．３ サポート体制 
活動に関わるサポート体制は，先に述べた Zoom を利用した講義

的説明会と同時に LINE や Slack などの SNS ツールを用いた実施を

予定している．昨今の大学生はこういった SNS ツールへの慣れがあ

るため利用しやすい点と学年間での交流の促進が期待される． 

３．おわりに 

 新型コロナによって，サークル活動がほぼ活動停止となったが，

2021 年度は新たな施策で活動を再開したいと思う．  

参考文献 

[1] ラズベリーパイ公式 HP https://www.raspberrypi.org/（閲覧日

2019/08/31） 

[2] 山際伸一，親子で電子工作入門ラズパイとスマホでラジコン戦

車を作ろう！，（秀和システム，東京，2017 ）, p.90. 

*教授 電気電子情報工学科 
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8．随想

8-1 神奈川大学における 25 年の奮闘 新中 ･新二

8-2 「建築デザイン研究室 8-68A」 石田 ･敏明
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「建築デザイン研究室 8-68A」 

石田敏明*   

Architectural Design Laboratory 8-68A 

Toshiaki ISHIDA*   

 
１． 前橋から横浜へ 

 神奈川大学工学部建築学科へ赴任したのは、2016 年 4 月。群馬県

にある公立大学前橋工科大学に 19 年間勤務した後、継続的に赴任

したため、それまで蓄積した研究資料をほぼそのまま神奈川大学の

横浜キャンパスに移動したような格好になった。与えられた「8-68A

建築デザイン研究室」は筆者が尊敬する白濱謙一先生、高橋志保彦

先生、室伏次郎先生、重村力先生など歴代の研究室を継承する形と

なり、とても身に余る光栄であり、身の締まる思いであった。 

 

２．横浜キャンパスと建築  

 横浜キャンパスは近代建築運動のリーダーの一人、モダニズムデ

ザインの名手である建築家 山口文象率いる RIA 建築総合研究所が

1954 年にキャンパス整備計画を行なっている。（図 1） 

図 1 神奈川大学総合計画図 1954 2011 年度 RAKU Vol.8 より転載 

  

キャンパス内には RIA が設計した建築群もあり、そのほとんどは

解体されたが 5 号館(図 2)は端正なプロポーションが魅力的で銀杏

並木があるプロムナードとともに当時のモダニズム建築の雰囲気を

残しつつ今に伝えている。また、近年では現代建築の巨匠の一人で

あり、横浜新市庁舎の設計者でもある槇文彦氏デザインの 16 号館

セレストホール（図 3)や本学卒業生で設計者の一人でもあり、かつ

本学建築学科卒業生である萬玉直子さんの新国際学生寮や卒業生設

計の 30 号館（宮陵会館）（図 4）がある。一連の建築を眺めてみる

と横浜キャンパスには建築を創造する脈々とした精神が地下水脈の

ように流れていることが読み取れる。それは神奈川大学建築学科の

特徴の教育目標の一つである「人を育てる」が寄与しているように

思われる。一部のキャンパス施設の設計者を卒業生が参加できるコ

ンペ形式を採っていることによるのではないだろうか。こうした卒

業生を支援し、かつ卒業後も人材を育成する制度は今まで他では聞

いたことがないし、他大学に誇れる神奈川大学独自の素晴らしい制

度だと思う。今後もこうした制度は神奈川大学の良き伝統として引

き継いでもらいたいと願うばかりである。 

図 2 5 号館 

図 3 16 号館（セレストホール)        図 4 30 号館（宮陵会館） 
*教授 建築学科 
Professor, Dept. of Architecture 
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３.横浜建築とみなとみらいキャンパス 

港町横浜には⼭⼿の洋館建築やレンガ造、組積造など多くの近代建
築がある。建築学科では毎年、新⼊⽣に FOC の際、「横浜近代建築 
関内・関外の歴史的建造物」という横浜の歴史的建造物を紹介する
冊⼦を配布している。建築はその⼟地の⾵⼟や⽂化を読み取って、
その場所に相応しい固有のデザインが求められる。神奈川⼤学が横
浜発祥という経緯もあり、横浜の⽂化に触れ⼟地への愛着を育て、
建築デザインのあるべき姿を知って欲しいと願うためである。2020

年、待望の「みなとみらいキャンパス」(図 5)が竣⼯した。2018 年
から筆者も含めて建築学科のデザインコースの教員と筆者の前任教
授である重村先⽣を加えて教育現場に携わる者として、また建築の
専⾨的⽴場から新校舎設計の設計アドバイザーとして参加した。新
キャンパスは従来の平⾯的拡がりのあるキャンパスとは異なり超⾼
層の施設である。街なかにある時代を反映した⼤学キャンパスのデ
ザインとは何か、オフィスビルとは⼀線を画する学舎としてのキャ
ンパスらしさとは何かなど⾃由かつ活発な意⾒交換があり⼯事途中
の現場にもメンバーで⾜を運んだ。楽しく、また得難い貴重な経験
であった。 

図 5 神奈川⼤学みなとみらいキャンパス 神奈川⼤学 HP より 

４.教育・研究活動について 

筆者の研究領域は建築意匠と設計である。その中でもまちづくり
や住居系建築が専⾨であるが、着任してから研究対象を横浜に因ん
だ内容にしたいと思っていた。横浜には建築デザイン教育に携わ 

ている知⼈も多い。ある集まりで横浜に縁のある建築家の話題にな
り、緒形昭義という建築家と作品を初めて知った。興味が湧き、そ
の後研究室の学⽣とともに代表作である緑区にある「⽵⼭団地セン
ターゾーン」(図 6 1972 年竣工)と「寿町総合労働福祉会館」(1974

年竣工、2016 年解体)（図 7-1,2)を訪れた。後者は解体中の現場で
あったが、建築と広場の関係が設計者のデザイン思想を確認できた。
現在、「建築家 緒形昭義-⼈と作品」として研究室の⼤学院⽣と共同

で研究報告書としてまとめつつある。また、研究室として地⽅の過
疎化と空き家問題、廃校舎などの公共施設の利活⽤について⾏政や
地元住⺠へのヒヤリング調査、実地調査を通して交流を⾏ってきた。

（図 8-10,15） 

2018 年度から 2020 年度は研究テーマとして、「瀬戸内海地方の広島

県東部地域の再生・活性化に関する調査と提案-其の 1・2・3」を、
2019 年度は「新潟市街地における空き家の再⽣・活⽤に関する研究
と提案」（図 9）を⾏った。 

図 6 ⽵⼭団地センターゾーン 1972 竣⼯ ＊2016 年撮影 

図 7-1 寿町総合福祉会館 1974 年竣工（解体前） ＊撮影：井上岳 

図 7-2 寿町総合福祉会館 1974 年竣工 ＊解体現場 2016 年撮影 
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図 8 新潟 関屋松波町 N 改修プロジェクト平⾯図 

図 9 新潟 関屋松波町 N 改修プロジェクト断⾯図 

 

 

 
 

図 10 新潟 関屋松波町 N 改修プロジェクト模型写真 

 

最終年度の今年度は旧⼩学校の校地全体と廃校舎の利活⽤・運営に
関する具体的な提案を⾃治体や地元の⼈々に中間発表の予定であっ
たが、新型コロナ禍のためワークショップも含めて中⽌せざるを得
なかったのは、とても残念であったが年度末にはリモートによるプ
レゼンテーションを考えている。また、教育の⼀環としてゼミ⽣と
の国内外のゼミ旅⾏(図 14) や神奈川⼤学アジア研究センター共同
研究「東アジア 4 国際都市の脆弱地区の調査、ならびに環境社会再
⽣への⽅法の探究」で参加した海外の⼤学や教員との国際交流(図

11-12)は⾵⼟や⽂化、社会問題を相互理解する上で⼤変、役に⽴っ
た楽しい想い出である。嬉しいことに『アジアのまち再⽣ 社会遺
産を⼒に』（図 13）として書籍化された。 

神奈川⼤学での 5 年間は教える⽴場でありながら、多くの得難い
経験や知⾒も多々あった。この場を借りて感謝申し上げるとともに
神奈川⼤学の益々の発展を願っている。 
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図 11  2019 年度脆弱地区調査 タイ 

図 12 2019 年度脆弱地区調査 Community Organizations Development 

Institute(CODI)にて タイ 

図 15 旧尾道市立戸崎小学校 全体計画図 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13 「アジアのまち再⽣ 社
会遺産を⼒に」(共著 2017 年発
⾏⿅島出版会) 

 

図 14 2018 年度ゼミ旅行 台湾 
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9．工学部通信

1. 研究活動(2019年10月~2020年9月)

2. 講演会開催記録(2019年10月~2020年9月)

3. 研究分野紹介および2019年度博士論文・修士論文・卒業研究テーマ一覧

1. The List of Research Activities(2019,Oct.~2020,Sep.)

2. Public Lectures(2019,Oct.~2020,Sep.)

3. The List of Laboratory Activities and Student Papers(Academic Year 2019)

神奈川大学工学部
FACULTY OF ENGINEERING, KANAGAWA UNIVERSITY





A-1 

 

機械工学科 

研究論文Ⅰ（レフェリー付き論文） 
1. B. Zhang, M. Kaneko and H. Lim, Robust 2D Mapping 

Integrating with 3D information for the Autonomous Mobile 
Robot under Dynamic Environment, Electronics, 8(12), 1503 
(2019). 

2. K.Umemoto, T.Endo, F.Matsuno and T.Egami, Stability analysis 
of a control system with nonlinear input uncertainty based on 
disturbance observer, International Journal of Robust and 
Nonlinear Control, 30(11), 4433-4448 (2020.4)． 

3. D. Fedorynenko, R. Kirigaya, Y. Nakao, Dynamic characteristics 
of spindle with water-lubricated hydrostatic bearings for 
ultra-precision machine tools, Precision Engineering, 63 (2020), 
pp. 187-196. 

4. T. Yano, and K. Nishino, Numerical study on the effects of 
convective and radiative heat transfer on thermocapillary 
convection in a high-Prandtl-number liquid bridge in 
weightlessness, Advances in Space Research, 66 (8), 2047-2061 
(2020). 

5. 中村弘毅，山崎徹，笠原和則，長沼寛樹，松下修己，縦振

動連成を加味した翼軸ねじり振動計算の高精度化，日本機

械学会論文集，No.19-00500，85 巻，879 号，2019-11 
6. Takeshi SUEKI, Toshiki KITAGAWA, Toru YAMAZAKI, 

Scale-model tests of railway rolling noise, JSME Mechanical 
Engineering Journal, Vol.6, No.6, Paper No.19-00073, 2019-12 

7. 池田和正，山崎徹，低モード密度領域における実験 SEA の

拡張適用，日本機械学会論文集，No.19-00185，85 巻，878
号，2019-10J. E. Lee, M. L. Fusco and A. J. Hessell, Structure of 
the Ebola virus glycoprotein bound to an antibody from a human 
survivor, Nature, 454 (7201), 177-182 (2008). 

8. 伊東弘行，德長稜，野上駿平，三浦正義，高密度バイオマ

スブリケット有炎燃焼挙動に及ぼすバイオマス原材料の影

響，日本機械学会論文集，85 (879)，1–11 (2019)． 
9. 三浦正義，荒井治紀，小椋隆晶，伊東弘行，自励振動ヒー

トパイプにおいて往復振動する液柱が形成する液膜に関す

る研究（加振機構を用いた液膜厚さの測定），日本機械学会

論文集，85 (879)，1–13 (2019)． 
10. 永田雄基，菅原彗，江上正，最近点探索と進行方向の目標

点設定を用いた経路制御手法のボール＆プレート装置への

適用，日本機械学会論文，86(882), 1-16 (2020.1)． 
11. 舘山哲也，高野敦，ハイブリッドロケットにおける低コス

ト・軽量酸化剤タンクの開発，航空宇宙技術（オンライン

論文集），19, 19-26 (2020). 
12. 高野敦，喜多村竜太，正井卓馬，内圧を受ける一般異方性

円筒殻の閉じた解と最適化，航空宇宙技術（オンライン論

文集），19, 81-89 (2020). 
13. 船見祐揮，高野敦，星形フラクタル形状グレインを用いた

ハイブリッドロケットにおける平均後退速度の評価，航空

宇宙技術（オンライン論文集），19, 91-100 (2020). 
14. 高野敦，船見祐揮，西野沙也佳，星型フラクタル旋回形状

グレイン搭載ハイブリッドロケット概念設計及び打上試験

結果，UNISEC Space Takumi Journal, 9, 1-16 (2020). 
15. 楠山純平，小松奏絵，橋本匠海，棚田耀介，中尾陽一，ビ

ルトインモータスピンドルの最適冷却条件に関する研究，

第１報ビルトインモータスピンドルの温度変化シミュレー

ション，砥粒加工学会，64，5（2020），pp. 254-259. 
16. 小高勢也，川瀬美真，楠山純平，中尾陽一，工作機械用温

度制御システムの開発と制御性能の基礎的評価，砥粒加工

学会，64，4（2020），pp. 208-213. 
17. 福井拓也,由井明紀,北嶋孝之,研削盤砥石カバーの衝突安全

性に関する研究―カバー材の引張試験に基づく安全性予測,
砥粒加工学会誌,64(3),146-151(2020). 

 

研究論文Ⅱ（レフェリー付き Proceedings） 

凡例 
研究活動成果報告の分類 
・研究論文Ⅰ：査読のある学会誌に掲載された研究論文 
・研究論文Ⅱ：査読のある会議の会議録に掲載された研究論文 
・建築作品：建築学科 
・口頭発表：会議の会議録に掲載された研究論文 
・学術誌：専門学術誌に掲載された論文等 
・著書 
・調査報告書：学会等の委員会や公的機関が公表した調査報告書、科研費の最終報告書 
・講演・展示会：学会等の招待講演や基調講演、展示を含む 
・助成金：科研費等  
・受託研究 
・特許(取得) 
・特許(公開) 
・海外出張：学会、国際会議の論文委員会、座長、調査等による出張 
・褒賞 
・学位：学位授与 
・その他 

【１】 研 究 活 動 
（2019 年 10 月 1 日より 2020 年 9 月 30 日までの期間に公表したものについて記す） 
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1. H. Ito, Y. Nishimaki, M. Miura, Influence of Temperature, Flow 
Rate and Oxygen Concentration of Oxidizer on the Flaming 
Combustion Behavior of Single Columned Biomass Briquette, 
Extended Abstracts of the Second Pacific Rim Thermal 
Engineering Conference (PRTEC2019), PRTEC-24091 (Hawaii, 
2019. 12). 

2. M. Miura, H. Arai, T. Ogura, H. Ito, Thickness of a Liquid Film 
Formed during Oscillation of a Liquid Column in a Pulsating 
Heat Pipe (Measurement Using a Forced Oscillation System), 
Extended Abstracts of the Second Pacific Rim Thermal 
Engineering Conference (PRTEC2019), PRTEC-24021 (Hawaii, 
2019. 12). 

3. H. Mineshita, T. Otani, M. Sakaguchi, Y. Kawakami, H. Lim and 
A. Takanishi, “Jumping Motion Generation for Humanoid Robot 
Using Arm Swing Effectively and Changing in Foot Contact 
Status,” Proceedings of the 2020 IEEE/RSJ International 
Conference on Intelligent Robots and Systems, pp. 3823-3828, 
(Las Vegas, 2020.10). 

4. H. Mineshita, T. Otani, K. Hashimoto, M. Sakaguchi, Y. 
Kawakami, H. Lim and A. Takanishi, “Development of a 
trapezoidal leaf spring for a small and light variable joint 
stiffness mechanism,” Proceedings of the 23rd CISM IFToMM 
Symposium on Robot Design, Dynamics and Control, pp. 
355-363, (Hokkaido, 2020.9). 

5. H. Mizukami, T. Otani, J. Shimizu, K. Hashimoto, M. Sakaguchi, 
Y. Kawakami, H. Lim and A. Takanishi, “Investigation of 
Parallel Connection Circuit by Hydraulic Direct-Drive System 
for Biped Humanoid Robot Focusing on Human Running 
Motion,” Proceedings of the 23rd CISM IFToMM Symposium 
on Robot Design, Dynamics and Control, pp. 34-42, (Hokkaido, 
2020.9). 

6. B. Zhang, K. Shimazu and H. Lim, Motion Control of the 
Autonomous Mobile Robot Considering Personal Spaces of 
Pedestrians, 2020 SICE International Symposium on Control 
Systems (ISCS), 7-11, (Tokushima, 2020.3). 

7. B. Zhang, M. Kaneko and H. Lim, Development of An 
Autonomous Guide Robot Based on Active Interactions with 
Users, 2020 IEEE/SICE International Symposium on System 
Integration (SII), 601-604, (Hawaii, 2020.1).  

8. B. Zhang, H. Xia and H. Lim, Development of an AI based 
Teaching Assisting System, 2019 International Conference on 
Artificial Intelligence, Information Processing and Cloud 
Computing, 1-5, (Sanya, 2019.12).  

9. B. Zhang, M. Abdulaziz, K. Mikoshi and H. Lim, Development 
of an In-Pipe Mobile Robot for Inspecting Clefts of Pipes, 2019 
IEEE International Conference on Cybernetics and Intelligent 
Systems (CIS) and IEEE Conference on Robotics, Automation 
and Mechatronics (RAM), 204-208, (Bangkok, 2019.11).  

10. J. Moh, T. Kijima, B. Zhang and H. Lim, Gesture Recognition 
and Effective Interaction Based Dining Table Cleaning Robot, 
2019 7th International Conference on Robot Intelligence 
Technology and Applications, 72-77, (Daejeon, 2019.11). 

11. H. Mineshita, T. Otani, K. Hashimoto, M. Sakaguchi, Y. 
Kawakami, H. Lim and A. Takanishi, “Robotic Ankle 
Mechanism Capable of Kicking While Jumping and Running 
and Adaptable to Change in Running Speed,” Proceedings of the 
IEEE-RAS International Conference on Humanoid Robots, pp. 
505-510, (Toronto 2019. 10). 

12. J. Kusuyama, B. Kawase, Y. Nakao, M. Kanazawa and K. 
Ishikawa, Proposing a New Evaluation Method in Si Wafer 

Rotary Grinding, Proceedings of the JSME 2020 Conference on 
Leading Edge Manufacturing/Materials and Processing, 
LEMP2020, (2020). 

13. S. Kodaka, B. Kawase, J. Kusuyama, Y. Nakao, Development of 
Temperature Control System for Machine Tools, 34th The 
American Society for Precision Engineering Annual Meeting 
（2019）. 

14. S. Wakiya, S. Yamazaki, J. Kusuyama, D. Fedorynenko, Y. 
Nakao, Fundamental Analysis on Thermal Characteristics of 
High-Speed Aerostatic Spindle, 34th The American Society for 
Precision Engineering Annual Meeting （2019）. 

15. 藤本滋，小島翔，一木正聡；La 添加積層型 PZT 素子を電

源とした自律型加速度モニタリングシステムの実証実験，

日本機械学会，Dynamics and Design Conference 2020，Web
講演論文集(20-01），(Web 開催，2020.9） 

16. 藤本滋，高田毅士，成宮祥介 ，蔵増真志，伊神和忠，樋口

智一，飯島唯司，美原義徳；原子力発電所の地震安全原則

から具体化される耐震設計法の枠組み，日本地震工学会，

第 15 回日本地震工学シンポジウム，USB 講演論文集 2019，
(仙台，2019.12) 

17. 小島翔，藤本滋，一木正聡；La 添加積層 PZT 素子を用い

た振動発電による無線加速度センサの駆動特性評価，第 36
回「センサ・マイクロマシンと応用システム」シンポジウ

ム，Web 講演論文集 2019，（浜松，2019.10）. 
18. Toru Yamazaki, Keita Suwabe, Kousuke Nakanishi, Hirotaka 

Shiozaki, and Junichi Yanase, Conceptual Design Model of 
Road Noise on Automotive Bodies in White Based on Energy 
Propagation, Proceedings of The 18th Asian Pacific Vibration 
Conference (APVC 2019), Paper No. 185, 2019-11 

19. Kai Kurihara, Takahiro Kondou, Hiroki Mori, Kenichiro 
Matsuzaki, and Nobuyuki Sowa, Robust Vibration Control of an 
Overhead Crane by Elimination of the Natural Frequency 
Component, Proceedings of The 18th Asian Pacific Vibration 
Conference (APVC 2019), Paper No. 53, 2019-11 

20. C.Nakamae, A.Yui, at, el,. Effective Grinding of CMSX4 under 
Constant Removal Rate, The 22nd International Symposium on 
Advances in Abrasive Technology, 7-8 (2019.12). 

21. A. Yui, S. Narasimalu, A. Fitrianingrum and S.Enomoto，
Submerged power generation using mono-crystalline silicon 
solar panel- possibility of electric power generation under 
seawater, euspen’s 20th International Conference & Exhibition, 
Geneva, CH, pp.77-78, June 2020 

22. Takuya Fukui, Akinori Yui, Tatsuki Ikari and Takayuki Kitajima, 
Effect of grinding wheel safety guard thickness in the collision 
of a conical projectile, euspen’s 20th International Conference & 

Exhibition, Geneva, CH, pp.639-540, June 2020 
 

口頭発表 
1. 三浦正義，荒井治紀，趙懿斌，伊東弘行，自励振動ヒート

パイプの往復振動流において液柱が形成する液膜の厚さ

（加振機構を用いた測定），日本機械学会熱工学コンファレ

ンス 2019 講演論文集，F121，（名古屋，2019. 10） 
2. 三浦正義，趙懿斌，伊東弘行，自励振動ヒートパイプにお

いて液柱往復振動に伴い生じる液膜の厚さ，E211，（金沢，

2020. 6） 
3. 渡部竜也，峯下弘毅，大谷拓也，川上泰雄，林憲玉，高西

淳夫，“人間の特徴に着目した投球ヒューマノイドロボット

の開発（第 1 報：弾性力と慣性力を利用した投球が可能な

投球腕部機構の開発），”第 38 回日本ロボット学会学術講演
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会予稿集，2H3-04，(online, 2020.10)． 
4. 磯部拳志, 張斌, 林憲玉, 筋音信号を用いた肘一自由度パ

ワーアシストシステムの開発, ROBOMEC2020, 2P2-D17, 
(online, 2020.5). 

5. 陳展, 藤川純哉, 張斌, 林憲玉, パンダ型感情表現ロボット

の開発  - ファジィに基づく感情認識手法の提案 -, 
ROBOMEC2020, 1P2-E06, (online, 2020.5). 

6. 夏海彬, 張斌, 林憲玉, 教育現場で複数 Kinect を用いたユ

ーザ行動追跡, ROBOMEC2020, 2A2-F04, (online, 2020.5). 
7. 張斌, 仙石龍司, 林憲玉, 空間を理解したロボットの自律

移動制御 , 電子情報通信学会総合大会 ,  D-8-1, (online, 
2020.3). 

8. 張斌, 夏海彬, 林憲玉, 教育支援システムのための RGB-D
センサを用いた受講者行動追跡, 情報処理学会全国大会, 
5C-04, (online, 2020.3). 

9. 高橋亮，江上正，スパイラル推進機構を用いた宇宙エレベ

ーター実験機の開発，第 62 回自動制御連合講演会，1I1-02
（札幌，2019.11）． 

10. 谷田貝凌太，江上正，直動側面開閉機構を用いたアイリス

ロボットハンドの提案，第 62 回自動制御連合講演会，

1G3-05（札幌，2019.11）． 
11. 永瀬喬介，江上正，リアクションホイールを用いた宇宙エ

レベータークライマーの姿勢制御，第 20 回計測自動制御学

会システムインテグレーション部門講演会，1D2-04（高松，

2019.12）． 
12. 原戸柊，渡部颯太，鹿島僚太，江上正，ドローンに搭載す

るアイリス機構ロボットハンドの開発，第 20 回計測自動制

御学会システムインテグレーション部門講演会，2E5-14（高

松，2019.12）． 
13. 後藤敬雄，高橋亮，江上正，インフラ検査用昇降機の開発，

第 52 回計測自動制御学会北海道支部学術講演会，A01 (札
幌，2020. 3)． 

14. 小林慎也，谷田貝凌太，江上正，アイリスロボットハンド

の解析と制御，第 52 回計測自動制御学会北海道支部学術講

演会，A02 (札幌，2020. 3)． 
15. 瀬野尾幸希，横川公平，江上正，片流れ抑制可能な倒立振

子型電動車いすの開発，第 52 回計測自動制御学会北海道支

部学術講演会，A03 (札幌，2020.3)． 
16. 横川公平，江上正，車いすの段差乗り越え補助機構の開発，

ロボティクス・メカトロニクス講演会 2020，1P2-F10(オン

ライン，2020.5)． 
17. 鹿島僚太，渡部颯太，原戸柊，江上正，アイリス機構ロボ

ットハンドを搭載したドローンの提案，ロボティクス・メ

カトロニクス講演会 2020，2A2-B14(オンライン，2020.5)． 
18. 渡部颯太，江上正，アイリス機構を用いた円錐型ロボット

ハンドの提案，ロボティクス・メカトロニクス講演会 2020，
2A2-I11(オンライン，2020.5)． 

19. 谷田貝凌太，渡部颯太，原戸柊，江上正，アイリス機構を

用いた多指ハンドの提案，ロボティクス・メカトロニクス

講演会 2020，2A2-I13(オンライン，2020.5)． 
20. 高橋亮，後藤敬雄，江上正，インフラ検査用Ｈ型クローラ

クライマーの開発，ロボティクス・メカトロニクス講演会

2020，2P2-A03(オンライン，2020.5)． 
21. 中村俊貴，江上正，送電塔を昇降する検査用ロボットの開

発，ロボティクス・メカトロニクス講演会 2020，2P2-A17(オ
ンライン，2020.5)． 

22. 船見祐揮，高野敦，星形フラクタル旋回形状グレインを用

いたハイブリッドロケットの地上燃焼試験，第 63 回宇宙科

学技術連合講演会講演論文集，2E07 (JSASS-2019-4316)（徳

島，2019.11） 

23. 西野沙也佳，高野 敦，喜多村竜太，ハイブリッドロケット

エンジン及び酸化剤タンク軽量化のための CFRP ねじの開

発，第 63 回宇宙科学技術連合講演論文集，2E05，(徳島，

2019.11) 
24. 長田海斗，高野敦，喜多村竜太，めねじの引張試験および

強度解析，第 35 回宇宙構造・材料シンポジウム講演論文集，

A01，(相模原，2019.12) 
25. 李超，高野敦，喜多村竜太，接着強度に対するピール止め

部材の剛性の影響，第 35 回宇宙構造・材料シンポジウム講

演論文集，A02，(相模原，2019.12) 
26. 水上諒，高野敦，喜多村竜太，航空機軽量化のための直交

異方性角パイプの座屈解析，第 35 回宇宙構造・材料シンポ

ジウム講演論文集，A03，(相模原，2019.12) 
27. 包景軒，高野敦，喜多村竜太，CFRP 薄肉円筒に対する圧

縮座屈実験，第 35 回宇宙構造・材料シンポジウム講演論文

集，A04，(相模原，2019.12) 
28. 萩原圭，武川和洋，高野敦，喜多村竜太，ハニカムサンド

イッチフィン及び CFRP 製フィンステーの開発，第 35 回宇

宙構造・材料シンポジウム講演論文集，A05，(相模原，

2019.12) 
29. 西野沙也佳，喜多村竜太，高野敦，CFRP 製めねじを用い

たハイブリッドロケット構造物の開発，第 35 回宇宙構造・

材料シンポジウム講演論文集，A06，(相模原，2019.12) 
30. 岩崎愛樹，石村康生，中村和行，久原隆博，齋藤宏文，喜

多村竜太，高野敦，ハニカムサンドイッチ構造を有する衛

星搭載アンテナの熱変形に関する検討，第３５回宇宙構

造・材料シンポジウム講演論文集，A05，(相模原，2019.12) 
31. 三徳春季，西條紀之，齊藤慶紀，船見祐揮，喜多村竜太，

高野敦，ハイブリッドロケット用酸化剤タンクの開発，令

和 元 年 度 宇 宙 輸 送 シ ン ポ ジ ウ ム 講 演 論 文 集 ，

STCP-2019-038（相模原，2020.1）． 
32. 五十嵐裕貴，船見祐揮，喜多村竜太，高野敦，トータルイ

ンパルス 50kNs 級ハイブリッドロケットエンジンの開発，

令 和 元 年 度 宇 宙 輸 送 シ ン ポ ジ ウ ム 講 演 論 文 集 ，

STCP-2019-041（相模原，2020.1）． 
33. 綿貫照久，田邊力也，西野沙也佳，高野敦，喜多村竜太，

細貝淳一，セパレーションナットを用いたハイブリッド用

分離機構の開発，2019 年度宇宙輸送シンポジウム講演論文

集，STCP-2019-042，(相模原，2020.1) 
34. 星拓磨，高野敦，三宅真，国廣愛彦，超小型ロケット用独

立搭載型テレメトリ装置の開発，10th UNISEC Space 
Takumi Conference for Practical Study of Problem Finding and 
Solving in Space Systems 講演論文集，UNISEC 2020-003，(オ
ンライン，2020.7) 

35. 五十嵐裕貴，高野敦，喜多村竜太，船見祐揮，亜酸化窒素

によるハイブリッドロケットエンジンの破裂事例と対策，

10th UNISEC Space Takumi Conference for Practical Study of 
Problem Finding and Solving in Space Systems 講演論文集，

UNISEC 2020-004（オンライン，2020.7）． 
36. 李超，高野敦，喜多村竜太，ピール止めの剛性に基づく強

度解析，第 62回構造強度に関する講演会講演論文集，2B08，
(オンライン，2020.8) 

37. 包景軒，高野敦，喜多村竜太，CFRP 薄肉円筒の軸方向の

形状不整に対する圧縮座屈実験，第 62 回構造強度に関する

講演会講演論文集，2B14，(オンライン，2020.8) 
38. 長坂司，竹村兼一，松本紘宜，加藤木秀章，加熱処理を利

用したジュート繊維の機械的特性，日本材料学会第 11 回自

動車用途コンポジットシンポジウム講演論文集，103-104 
(京都，2019.11). 

39. T. Nagasaka, K. Matsumoto, K. Takemura and H. Katogi, 
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Mechanical properties of Jute Fiber by heat treatment, Mini 
Symposium on Green Composites (for ICGC-11), 56 
(Changwon, Korea, 2019.11). 

40. H. Katogi, A. Takata, K. Takemura, H. Tunekawa and K. 
Matsumoto, Tensile Property Evaluation by Variation in 
Cross-Sectional Area and Water Vapour Permeability of Cotton 
Fiber, 8th International Conference on Mechanical of 
Biomaterials and Tissues, P1.31 (Hawaii, USA, 2019.12). 

41. 松本紘宜，長坂司，竹村兼一，木粉及びセルロース添加ポ

リプロピレンの高温下における引張特性，第 23 回先端複合

材料研究センターコロキウム，AC23-8 (京都，2020.1). 
42. 加藤木秀章, 恒川弥子, 竹村兼一, 松本紘宜, 長坂 司，加熱

処理による麻繊維の分解挙動，2020 年繊維学会年次大会，

3D02 (2020.6). 
43. 寺島岳史，Au 基金属ガラスの開発，日本機械学会講演論文

集（関東支部総会講演会），17A11 (千葉，2020. 3).  
44. 寺島岳史，Au 基金属ガラスの開発と過冷却液体の粘性流

動性，日本機械学会講演論文集（年次大会），J03137 (名古

屋（オンライン開催），2020. 9).  
45. 金邊穂純，生島竣平，楠山純平，中尾陽一，工作機械の統

合的温度予測モデルの基礎的研究（第１報：熱伝達係数の

測定と基礎モデルへの適用），日本機械学会 2020 年度年次

大会（2020）． 
46. 川瀬美真，楠山純平，中尾陽一，六角柱モデルによる砥石

の作用砥粒数および平均砥粒間隔に関する基礎的研究，

2020 年度砥粒加工学会学術講演会（2020），pp. 117-118. 
47. 脇谷趣聞，山﨑颯生，楠山純平，D. Fedorynenko，中尾陽一，

スピンドルの回転数増加に伴う冷却効果の検討，2020 年度

砥粒加工学会学術講演会（2020），pp. 61-62. 
48. 田村健昇，山口大貴，楠山純平，中尾陽一，熱的安定性に

優れた高速水静圧スピンドルの基本設計，2020 年度砥粒加

工学会学術講演会（2020），pp. 37-38. 
49. 川瀬美真, 田中道之助，楠山純平, 中尾陽一，平均切れ刃間

隔のモデル化と EPMA による画像解析，2020 年度精密工

学会春季大会（2020），pp. 470-471. 
50. 福井大樹, 篠塚祐希, 楠山純平, 中尾陽一，空気圧サーボ弁

による空気静圧スラスト軸受のフィードバック変位制御系

の性能評価（第一報，外部一定負荷に対する補償性能），日

本機械学会北陸信越支部第 57 期総会・講演会（2020）. 
51. 田村健昇, 山口大貴，金邊穂純, 楠山純平，中尾陽一，超高

速水静圧スピンドルの基本設計，日本機械学会北陸信越支

部第 57 期総会・講演会（2020）. 
52. 山口大貴，田村健昇，楠山純平，中尾陽一，熱的安定性を

考慮した超高速水静圧スピンドルの基本設計，日本機械学

会関東学生会第 59 回学生員卒業研究発表講演会（2020）． 
53. 田中道之助, 川瀬 美真, 楠山純平, 中尾陽一，半導体材料

の高能率高精度ロータリ研削，砥粒加工学会 ATF2020 卒業

研究発表会（2020）． 
54. 生島竣平, 小高勢也, 楠山 純平, 中尾 陽一，工作機械の熱

的特性の解明を目的とする熱伝達率と放射係数の測定実験，

砥粒加工学会 ATF2020 卒業研究発表会（2020）． 
55. 篠塚祐希, 福井大樹, 楠山純平, 中尾陽一，空気静圧軸受の

変位制御系における負荷変動に対する制御特性，砥粒加工

学会 ATF2020 卒業研究発表会（2020）． 
56. 小高 勢也, 川瀬 美真, 楠山 純平, 中尾 陽一．冷却水温制

御による工作機械用スピンドルの温度制御の試み，日本機

械学会第 13 回生産加工・工作機械部門講演会（2019）． 
57. 矢野大志，西野耕一，軌道上の液柱マランゴニ対流実験で

得られた成果と今後の課題，日本マイクログラビティ応用

学会第 31 回学術講演会講演論文集，25C07 (仙台，2019. 10). 

58. 有信潤哉，矢野大志，西野耕一，微小重力条件下の液柱マ

ランゴニ対流に対する周囲気体流動とふく射伝熱の影響，

日本マイクログラビティ応用学会第 31 回学術講演会講演

論文集，25C06 (仙台，2019. 10). 
59. 中西裕二，船見祐揮，スタビライザによる相反転プロペラ

の姿勢制御に関する基礎的研究，令和 2 年度佐賀大学海洋

エネルギー研究センター共同利用・共同研究成果発表会講

演論文集，9-10. (佐賀，2020-9) 
60. 原村嘉彦，圧縮比・熱源温度比・作動ガス比熱比によるエ

ントロピ生成の特性，第 22 回スターリングサイクルシンポ

ジウム，44-49, (東京，2019.11). 
61. 梶川裕登，原村嘉彦，定常遷移沸騰の熱伝達，第 57 回日本

伝熱シンポジウム，G-114（金沢，2020.5，論文公開のみ）． 
62. 諸隈崇幸，加藤彰悟，気泡合体過程における気泡間液膜厚

さに及ぼすバルク液温度の影響に関する研究，第 57 回日本

伝熱シンポジウム，G-121（金沢，2020.5，論文公開のみ）． 
63. 小島翔，藤本滋，一木正聡；La 添加積層型 PZT 素子を電

源とした自律型状態監視システムの実証実験，日本機械学

会・関東支部，第 26 期総会講演会，Web 講演論文集(200-1)，
2020-1，p1-p6．(東京，2020.1) 

64. 浅田展立，若森正悟，山崎徹，実験 SEA による回転鉄輪へ

の入力同定の検討，機械学会 Dynamics and Design 
Conference 2020 講演論文集，333，2020-9 

65. 青木大祐，若森正悟，栗原海，山崎徹，定速転動時と加速

転動時の車輪の振動放射音推定手法に関する基礎検討，日

本機械学会 Dynamics and Design Conference2020 講演論文

集，334，2020-9 
66. 黄聖凱，菊地通，山崎徹，非平面構造物の振動インテンシ

ティ計測法の検討，日本機械学会 Dynamics and Design 
Conference 2020 講演論文集，324，2020-9279.  

67. 厳鵬程，山崎徹，解析 SEA によるマフラーの消音構造の適

正化，自動車技術会 2020 春季大会学術講演会講演予稿集．

20205160，2020-5 
68. 磯野オクト，山崎徹，中村弘毅，澤田雅人，櫻井一弥，松

村雄一，バイクフレーム構造の解析 SEA モデリング，自動

車技術会 2020 年春季大会学術講演会予稿集，20205158，
2020-5 

69. 若森正悟，澤田克人，北原篤，山崎徹，実験 SEA によるタ

イヤ単体の振動放射音推定法，自動車技術会 2020 年春季大

会学術講演会講演予稿集，文献番号 20205155，2020-5 
70. 磯野オクト，山崎徹，中村弘毅，澤田雅人，櫻井一弥，松

村雄一，バイクフレームの解析ＳＥＡモデリング，日本騒

音制御工学会研究発表会講演論文集，2-2-07，pp.235-238，
2019-11 

71. 村上和希，中村弘毅，山崎徹，加茂利明，実験 SEA を用い

た微小振動用制振器の効果の評価，日本騒音制御工学会研

究発表会講演論文集，2-2-06，pp.119-120，2019-11 
72. 厳鵬程，山崎徹，自動車排気管の音響エネルギー伝搬特性

に基づく初期設計，日本騒音制御工学会研究発表会講演論

文集，1-2-17，pp.119-122，2019-11 
73. 中村弘毅，加茂利明，早川昇邦，飯倉雅彦，山崎徹，車体

振勤に対して最適な抵抗力を持つダンパーの選定手法の確

立（第一報）－伝達関数合成法による実車の振動低減効果

予測－，自動車技術会 2019 年秋季大会学術講演会講演予稿

集，20196284，2019-10 
74. 若森正悟，澤田克人，中村弘毅，北原篤，山崎徹，路面か

らスムースタイヤへの入力パワーの実験 SEA による評価，

自動車技術会 2019 年秋季大会学術講演会講演予稿集，

20196160，2019-10 
75. 池田和正，武田章善，山崎徹，部品問エネルギー伝達に着
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目した低騒音構造の初期設計，自動車技術会 2019 年秋季大

会学術講演会講演予稿集，20196159，2019-10 
76. 山崎徹，中西康介，諏訪部渓太，塩崎弘隆，柳瀬純一，ホ

ワイトボディの振動エネルギー伝搬モデルによる概念設計，

自動車技術会 2019 年秋季大会学術講演会講演予稿集，

20196158，2019-10 
77. 由井明紀，単結晶 Si ソーラパネルによる水中発電（海面下

における発電の可能性検証），日本機械学会第 13 回生産加

工・工作機械部門講演会，19(307)，熊本大学（2019.10） 
78. 福井拓也，北嶋孝之，由井明紀，研削盤砥石カバーの衝突

安全性に関する研究（Solid to SPH による砥石破壊解析手法

の検討），日本機械学会第 13 回生産加工・工作機械部門講

演会，19(307)，熊本大学（2019.10） 
79. 福井拓哉,由井明紀,山田浩之,猪狩龍樹,北嶋孝之,工作機械

安全カバーの衝突安全性に関する研究－ポリカーボネート

製目視窓の防護性能－,2020 年度砥粒加工学会学術講演会

講演論文集 A25. 
 

学術誌 
1. 江上正，中村嘉孝，野中祐太郎，神奈川大学ロボットプロ

ジェクト活動報告，神奈川大学工学研究，3,144-145(2020)． 
2. 松本紘宜，炭素繊維強化複合材料に関する研究動向 -マル

チマテリアル化のための成形・接合技術-，成形加工，32 (8)，
278-282 (2020). 

3. 原村嘉彦，神奈川大学における工学ゼネラリスト教育プロ

グラム，工学教育，48(4), 92-96 (2020). 
4. 山崎徹，振動エネルギーの伝達特性に着目した音振動を伝

えない筐体・システム設計手法，自動車技術，Journal of 
Society of Automotive Engineers of Japan，Vol.74，No,7，
pp.43-49，2020.7 

5. 山崎徹，総論：振動エネルギーの伝搬に着目した騒音解析・

騒音制御，騒音制御，第 44 巻，第 3 号，pp.117-121，2020.6 
6. 由井明紀，監事が砥粒加工学会に求めること・期待するこ

と，砥粒加工学会誌, 64(1),23(2020.1). 
7. 由井明紀，サファイアウエハの振動援用インフィード研削，

超音波テクノ，31(6), 11-18(2019.12) 
 

著書 
1. 江上正（分担執筆），宇宙ビジネス参入の留意点と求められ

る新技術，新材料，(第 9 章第 3 節宇宙エレベータの開発と

制御を執筆），437-450，技術情報協会 (2020.4）． 
2. 江上正，土谷武士，現代制御工学－基礎から応用へ（改訂

新版），産業図書（2020.9）． 
 

調査報告書 
1. 山崎徹他，令和元年度環境省委託業務「自動車単体騒音の

低減方策（今後の車外騒音規制）のあり方に関する調査業

務」報告書，公益社団法人自動車技術会共同研究センター

将来の車外騒音検討委員会（2020.3） 
2. 山崎徹他，令和元年度環境省委託業務「二輪車に装着する

交換用マフラーの走行騒音消音性能調査業務」報告書，み

ずほ情報総研株式会社（2020.3） 
 

講演・展示会 
1. 高野敦，「ハイブリッドロケット開発・打ち上げ」～失敗許

容設計及びマネジメント～，日本プロジェクトマネジメン

ト協会例会講演会 (オンライン，2020. 6). 
2. 松本紘宜，伸長流動を用いたナノコンポジットの混練技術，

プラスチック成形加工学会 2019年度第 1回押出成形専門

委員会 (東京，2019.10). 
3. 松本紘宜，マルチマテリアル化のための成形技術を中心と

した炭素繊維強化複合材料に関する研究動向，高分子学会

関東支部 高分子のためのキャラクタリゼーションセミナ

ー (東京，2019.12). 
4. 松本紘宜，CFRTP による軽量構造体の成形技術と異種材接

合技術，プラスチック成形加工学会 2020 年度第 1 回押出

成形専門委員会 (オンライン，2020.9). 
5. 山崎徹 基調講演「Co-Co 設計のすすめ」，ISID Teams セミ

ナー「形で考えない設計」研究会の勧め，株式会社 ISID
エンジニアリング（オンライン，2020.7） 

6. 山崎徹，1DCAE スクール：第 1 回＆第 2 回合同「講義２：

音振動設計と 1DCAE」，日本機械学会設計工学・システム

部門講習会（オンライン，2020.7） 
7. 山崎徹，基調講演「形で考えない NVH モデル研究会（形

で考えない設計）の試み」，System Simulation Symposium，

ニュートンワークス株式会社（東京，2020.7） 
8. 山崎徹，形で考えないNVHモデル研究会，ISID X Innovation 

フォーラム 2020 TEAMS オンラインセミナー，株式会社

ISID エンジニアリング（オンライン，2020.2） 
9. 由井明紀，ダイヤモンドの光学的魅力，中部大学生産技術

開発センター講演会 (web, 2020. 7). 
 

助成金 
1. 伊東弘行（代表），新規バイオマス含有金属除去手法の開発

および適用条件に関する研究，令和 2 年度科学研究費補助

金（継続），基盤研究 (C)，課題番号 19K12406． 
2. 三浦正義（代表），広い温度範囲で安定的に動作する自励振

動ヒートパイプの開発，公益財団法人 荏原畠山記念文化財

団，2020（令和 2）年度研究助成． 
3. 江上正（代表），ロープテザーに対する宇宙エレベーターク

ライマーの姿勢制御（継続），令和２年度科学研究費補助金，

基盤研究（C），課題番号 18K04031． 
4. 高野敦（代表），船見祐揮（協力），喜多村竜太（分担），ハ

イブリッドロケットエンジンの軽量化，大推力化および高

燃焼効率化，2019 年度工学研究所共同研究 A, 神奈川大学

工学研究所． 
5. 高野敦（代表），船見祐揮（協力），喜多村竜太（分担），高

燃焼効率の複合材料製超小型ハイブリッドロケットの研究

および開発，平成 31 年度研究助成，公益財団法人高橋産業

経済研究財団． 
6. 高野敦（代表），船見祐揮（協力），喜多村竜太（分担），正

井卓馬（分担），ハイブリッドロケットエンジンの軽量化，

大推力化および高燃焼効率化，2020 年度工学研究所共同研

究 A, 神奈川大学工学研究所． 
7. 高野敦（代表），船見祐揮（協力），喜多村竜太（分担），正

井卓馬（分担），高燃焼効率の複合材料製超小型ハイブリッ

ドロケットの研究および開発，令和 2 年度研究助成，公益

財団法人高橋産業経済研究財団． 
8. 松本紘宜（代表），ナノ繊維の高度利用を目的としたマルチ

スケール複合材料の新規創製プロセスに関する研究，2020
年度神奈川大学工学研究所共同研究 A，神奈川大学工学研

究所． 
9. 中尾陽一（代表），温度・変位制御機能と高い熱的安定性を

有する超高速高剛性水静圧スピンドルの開発，科学研究費

補助金，基盤研究（C），課題番号 17K06093． 
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10. 中尾陽一（代表），工作機械における各種熱移動と熱的相互

干渉を考慮した統合的温度予測モデルの基礎研究，工作機

械技術振興財団平成 30 年度第 40 次試験研究助成 A． 
11. 楠山純平（代表），同芯異径回転軸周りの圧力差を利用した

新しい切くず収集機構の開発，工作機械技術振興財団 2019
年度第 41 次試験研究助成 A． 

12. 中西裕二，係留されたスタビライザ付き相反転発電ユニッ

トの姿勢制御に関する基礎的研究，令和 2 年度共同利用研

究，佐賀大学海洋エネルギー研究センター． 
13. 諸隈崇幸(代表)，高熱流束除熱達成に向けた気泡合体が沸

騰伝熱に及ぼす影響，科学研究費補助金，若手研究，課題

番号 19K14904． 
14. 諸隈崇幸(分担)，狭隘制限空間内沸騰における限界熱流束

向上方法の提案，科学研究費補助金，基盤研究（C），課題

番号 17K06209． 
15. 藤本滋（代表），高出力積層圧電素子の振動発電を電源とす

る設備状態監視手法に関する研究，令和 1 年度科学研究費

助成事業，基盤研究（C），課題番号 18K04030． 
16. 山崎徹（代表），振動エネルギー流れに基づく低振動設計，

公益財団法人トランスコスモス財団 2019 年度調査研究助

成 
17. 山崎徹（代表），全周波数対応振動エネルギー伝搬解析法の

開発，公益財団法人トランスコスモス財団 2020 年度調査

研究助成 
18. 由井明紀（プロジェクトリーダ），高発電効率と汚れ防止機

能を有する海中設置型高機能ソーラパネルの研究開発，令

和 2 年度中小企業経営支等対策費補助金（戦略的基盤技術

高度化支援事業）． 
19. 由井明紀（研究代表者），ダイヤモンド工具によるバインダ

レス超硬合金のレーザ援用微細切削加工，公益財団法人高

橋産業経済研究財団 
20. 由井明紀（研究代表者），硬脆材料のダイヤモンド工具によ

るレーザ援用微細切削加工，2020 年度工学研究所共同研究

A． 
 

受託研究 
1. 江上正，架空送電工事用ロボットの開発，日本電設工業株

式会社． 
2. 竹村兼一，松本紘宜，CNF 複合材モデルの作成と特性評価，

トクラス株式会社 
3. 竹村兼一，松本紘宜，CNF 添加 FRP 素材の疲労強度評価，

トクラス株式会社 
4. 竹村兼一，松本紘宜，研究奨学寄附金，旭化成株式会社 
5. 中尾陽一，楠山純平，脆性材料向け低振動かつ高精度回転

研磨装置の開発，不二越機械工業株式会社 
6. 原村嘉彦，廃棄物乾燥システムの排ガス及びドレン水の熱

回収に関する理論計算の構築，受託研究，エイ・エス・デ

イ株式会社． 
7. 原村嘉彦，サブクール沸騰についての学術指導，受託研究，

日野自動車株式会社． 
8. 山崎徹，研究奨学寄附金，三菱自動車工業 
9. 山崎徹，研究奨学寄附金，株式会社ブリヂストン 
10. 山崎徹，研究奨学寄附金，一般社団法人音振基盤技術研究

会 
11. 山崎徹，共同研究，株式会社デンソー 
12. 山崎徹，共同研究，信越ポリマー株式会社 
13. 山崎徹，共同研究，日本発条株式会社 
14. 山崎徹，共同研究，ヤマハ発動機株式会社 
15. 山崎徹，指導，株式会社 小松製作所 

16. 山崎徹，共同研究，みずほ情報総研株式会社 
17. 山崎徹，共同研究，トヨタ自動車株式会社 
18. 由井明紀，ブラスト技術を応用したダイヤモンド砥石のド

レッシング，株式会社 MOLDINO． 
 

海外出張 
1. 山崎徹，The 18th Asia-Pacific Vibration Conference (APVC 

2019)，Sydney，Australia，（2019.11） 
2. 由井明紀，海中ソーラ発電に関する実証実験，南洋理工大

学（シンガポール）及びバタム国際大学（インドネシア）， 
(2020.2.15- 3.3). 

3. 由井明紀, The 22nd International Symposium on Advances in 
Abrasive Technology (ISAA2019), Shenzhen, China 
(2019.12.6-9). 

 

その他 
1. 竹村兼一，松本紘宜，同志社大学 先端複合材料研究セン

ター 嘱託研究員 
2. 山崎徹， 認定：JSAE フェローエンジニア，自動車技術会

（2019.11） 
3. 由井明紀 ISO/TC39/SC10/WG2 委員（研削盤の安全性） 
4. 由井明紀（JIS 原案作成委員長），ダイヤモンド/CBN 工具-

安全性要求事項，JIS B 4142 
5. 由井明紀（JIS 原案作成委員長），芯なし研削盤の精度試験 

JIS B 6220 
 

電気電子情報工学科 

研究論文Ⅰ（レフェリー付き論文） 
1. C. Bao, X. Wang, Z. Ma, C.-P. Chen and G. Lu, An Optimization 

Algorithm in Ultrawideband Bandpass Wilkinson Power Divider 
for Controllable Equal-Ripple Level, IEEE Microwave and 
Wireless Components Letters, 30(9), 861-864 (2020). 

2. B. Wu, Z. Sun, X. Wang, Z. Ma and C.-P. Chen, A 
Reconfigurable Wilkinson Power Divider with Flexible Tuning 
Range Configuration, IEEE Transactions on Circuits and 
Systems II: Express Briefs, 67(7), 1219-1223 (2020). 

3. T. Xie, X. Wang, Z. Ma, C.-P. Chen and G. Lu, A Novel Analysis 
Approach for Dual-Frequency Parallel Transmission-Line 
Transformer with Complex Terminal Loads, IEEE Access, 8, 
57472-57482 (2020).  

4. T. Kagawa, F. Ono, L. Shan, R. Miura, K. Nakadai, K. Hoshiba, 
M. Kumon, H. G. Okuno, S. Kato and F. Kojima, Multi-hop 
wireless command and telemetry communication system for 
remote operation of robots with extending operation area 
beyond line-of-sight using 920 MHz/169 MHz, Advanced 
Robotics, 34 (11), 756-766 (2020). 

5. Kazuki Kobayashi, Akiyoshi Nakayama, Susumu Abe, 
Norimichi Watanabe, Influence of the Al thickness of 
Nb/Al-AlOx/Nb Josephson junction on the magnetic field 
dependence of the Josephson current, Physica C: 
Superconductivity and its applications, 579, 1353754 (2020). 

6. J. Li and L. Li, Study on Optimization of Coal Logistics 
Network Based on Hybrid Genetic Algorithm, International 
Journal of Innovative Computing, Information and Control, 15 
(6), 2321-2339 (2019). 
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7. J. Li and L. Li, A Hybrid Genetic Algorithm Based on 
Information Entropy and Game Theory, IEEE Access, 8, 
36602-36611 (2020). 

8. 新中新二，同期モータ・インダクタンスの一般化磁束推定

法を利用した実時間同定，電気学会論文誌Ｄ，Vol.139, 
No.12, pp. 973-986 (2019. 12). 

9. 新中新二，dq 軸間磁束干渉をもつ同期リラクタンスモータ

の電流制御・効率駆動・突極位相推定，電気学会論文誌Ｄ，

Vol.140, No.3, pp. 202-210 (2020. 3). 
10. 中村直人，新中新二，誘導電動機のための回転子抵抗変動

にロバストな簡易すべり周波数形ベクトル制御法，電気学

会論文誌Ｄ，Vol.140, No.3, pp. 211-219 (2020. 3). 
11. 新中新二，空間依存インダクタンスを有する同期リラクタ

ンスモータの動的数学モデルとベクトルシミュレータ，電

気学会論文誌Ｄ，Vol.140, No.4, pp. 327-339 (2020. 4). 
12. 新中新二，同期リラクタンスモータのトルクセンサレス・

リプル低減トルク制御，電気学会論文誌Ｄ，Vol.140, No.7, 
pp. 550-561 (2020. 7). 

13. 陳春平, et. al., 結合行列に基づく金属フォトニック結晶構

造による準ミリ波帯帯域通過フィルタの合理的設計, 電子

情報通信学会論文誌 C，Vol.J103-C, No.8, pp.356-365 (2020. 
8). 

 

研究論文Ⅱ（レフェリー付き Proceedings） 
1. Zhaoxiong Meng, Tetsuya Morizumi, Sumiko Miyata, Hirotsugu 

Kinoshita, An Improved  Design Scheme for Perceptual 
Hashing based on CNN for Digital Watermarking, 2020 IEEE 
44th Annual Computers, Software, and Applications Conference 
(COMPSAC), pp.1789-1894, 13-17, DOI: 10.1109/COMPSAC 
48688.2020.00048. (2020. 7). 

2. E. Iwata, T. Shima, LNA noise cancellation method considering 
two different signal path frequency responses, AVIC2019 
(Taiwan, 2019.10). 

3. E. Katsuno, C.-P. Chen, T. Anada and X. Wang, Cavity and 
Filter Based On Air-Gap Inserted Planar MPhC Structure, 2020 
International Conference on Microwave and Millimeter Wave 
Technology (ICMMT2020), (Shanghai, China, Virtual 
Conference, 2020. 9). 

4. Z. Zhang, Y. Tsuji, M. Eguchi, and C.-P. Chen，Study on 
Silicon-based Polarization Rotator Using Asymmetric Slot 
Waveguides, PhotonIcs & Electromagnetics Research 
Symposium (PIERS 2019), (Xiamen, China, 2019. 12).  

5. H. Sun, C.-P. Chen, Z. Zhang, T. Anada, Theoretical Design of 
RF Filtering Switch Using Short-circuited Stubs and 
Coupled-lines, PhotonIcs & Electromagnetics Research 
Symposium (PIERS 2019), (Xiamen, China, 2019. 12). 

6. E. Katsno, C.-P. Chen, T. Anada, Z. Zhang, Metallic Photonic 
Crystal Structure with Air-Gap and Its Applications in Resonator 
and Filter Design, 2019 IEEE Asia-Pacific Microwave 
Conference (APMC2020), pp. 950-952, (Singapore, 2019. 11)).  

7. X. Wang, Z. Ma, M. Ohira and C. Chen, Multi-isolation 
Resistors in Coupled Line Section for Wilkinson Power Divider 
and Its Optimization, 2019 IEEE Asia-Pacific Microwave 
Conference (APMC), pp. 306-308, (Singapore, 2019. 11).  

8. B. Zhang, B. Wu, Q. Wang, X. Wang, Z. Ma and C.-P. Chen, 
Design of a Dual-Band Power Divider using Single Ring 
Structure, 2019 Cross Strait Quad-Regional Radio Science and 
Wireless Technology Conference (CSQRWC), pp. 1-3, (Taiyuan, 
China, 2019. 7).  

9. [Invited] C.-P. Chen, Tetsuo Anada, Zejun Zhang, Design of 
Metallic PhC Band-Pass Filter in Quasi-Millimeter-Wave Band, 
2019 International Symposium on Antennas and Propagation 
(ISAP2019), pp. 1-3, (Xi'an, China, 2019. 10). 

10. M. Wakabayashi, K. Washizaka, K. Hoshiba, K. Nakadai, H. G. 
Okuno and M. Kumon, Design and Implementation of 
Real-Time Visualization of Sound Source Positions by Drone 
Audition, Proc. 2020 IEEE/SICE International Symposium on 
System Integrations (SII), 814-819 (Honolulu, 2020. 1). 

11. T. Hakamata, K. Hoshiba, T. Tsuchiya and N. Endoh, Forming 
and controlling audible spot including wide frequency band with 
two parametric speakers, Proc. The 40th Symposium on 
Ultrasonic Electronics (USE), 3P2-4 (Tokyo, 2019. 11). 

12. S. Uemae, H. Yamashita, T. Sato, S. Matsumoto, K. Hoshiba, T. 
Tsuchiya and N. Endoh, Reduction of false detection of multiple 
reflections caused by attached seashelles in ultrasonic 
non-contact thickness gauging, Proc. The 40th Symposium on 
Ultrasonic Electronics (USE), 3P2-7 (Tokyo, 2019. 11). 

13. J. Li and L. Li, An Improvement Proposal of Genetic Algorithms 
Based on Information Entropy and Game Theory, IEEE Xplore 
Proc. of 2019 Sixth International Conference on Social 
Networks Analysis, Management and Security, 36-43 (Granada, 
2019. 10). 

14. N. Matsuki, T. Matsui, K. Michishio, B. O’Rourke, N. Oshima 
and A. Uedono, A Novel Optical Characterization of a-Si:H/c-Si 
Interface Microstructures Based on Data of Positron 
Annihilation Spectroscopy, ECS Transaction, 92 (9), 21-24 
(Atlanta, 2019.10). 

15. N. Matsuki, Y. Iida, Y. Abe, T. Shimada, T. Sato, Inter-Layer 
Solid-Phase Reaction in Halide Perovskite Fabricated via 
Alternate Laser Deposition, IEEE Xplore Proceedings, the 21th 
Active-Matrix Flatpanel Displays and Devices, 11-12 (Online, 
2020. 9). 

 

口頭発表 
1. MENG Zhaoxiong, MORIZUMI Tetsuya, MIYATA Sumiko, 

KINOSHITA Hirotsugu, A Scheme of Digital Copyright 
Management System Based on Blockchain and Digital 
Watermarking : Research on Improvement Method of Perceptual 
Hashing based on Machine Learning，信学技報 119, no. 329，
pp.21-27. (2019.12). 

2. 紅林宏祐，森住哲也，木下宏揚，2 つの確率モデルの組み

合わせによるMulti-Label Learningの解釈について ～ ラベ

ルを教師データとみなし、評価テクストを解釈するアプロ

ーチ ～, 信学技報 vol. 119, no. 329, SITE2019-81, pp. 7-12 
(2019.12). 

3. 森住哲也，論理空間の存在者及び確率測度空間の中の存在

者として存在する事 : 身体性の必要条件としての言語ゲ

ーム上の分有ロゴス，信学技報 , vol. 119, no. 329, 
SITE2019-86, pp. 41-46 (2019.12). 

4. 澤田芳矢，新中新二，DIW-PMSM の非電圧制限下における

最大力率電流指令法」，令和 2 年電気学会全国大会講演論文

集，4，pp.255-256 (2020. 3). 
5. 新中新二，空間依存の回転子磁束強度・固定子インダクタ

ンスを有する永久磁石同期モータの動的数学モデルとベク

トルシミュレータ，令和 2 年電気学会全国大会講演論文集，

5，pp.150-151 (2020. 3). 
6. 村上穣視，細岡竜，新中新二，センサレス永久磁石同期モ

ータのための同相低減高周波磁束相関を用いた離散時間搬
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送高周波電圧印加法，令和 2 年電気学会全国大会講演論文

集，5，pp.166-167  (2020. 3). 
7. 内田悠介，新中新二，中村直人，空間依存回転子磁束強度・

固定子インダクタンスを有する永久磁石同期モータのトル

クリプル抑制法，電気学会研究会資料，モータドライブ・

回転機・リニアドライブ合同研究会，MD-20-142，RM-20-135，
LD-20-085 (2020.9). 

8. 孫航, 陳春平, 勝野絵梨香, 穴田哲夫, 武田重喜, 有極型広

帯域バンドパスフィルタの理論設計, 2020 年電子情報通信

学会ソサイエティ大会講演論文集 , エレクトロニクス , 
C-15-6, pp.118 (オンライン, 2020. 9) 

9. 孫航, 陳春平, 張沢君, 穴田哲夫, 先端短絡スタブと平行結

合線路を組み合わせた広帯域 BPF の設計理論に関する一

検討, 信学技報, vol. 120, no. 54, MW2020-12, pp. 5-10 (オン

ライン, 2020. 6). 
10. 勝野絵梨香, 陳春平, 穴田哲夫, 土屋健伸, 渡邉騎通, 5G 準

ミリ波帯における非対称金属ポスト窓を用いた金属フォト

ニック結晶帯域通過フィルタの設計手法, 信学技報, vol. 
119, no. 459, MW2019-149, pp. 53-58 (2020. 3). 

11. 勝野絵梨香, 陳 春平, et al, 非対称誘導性金属円柱共振器

型準ミリ波帯 MPhC 狭帯域帯域通過フィルタの設計法, 信
学技報, vol. 119, no. 243, EST2019-71, pp. 151-156 (2019. 10). 

12. 上前舜, 虻川和紀, 佐藤智夫, 松本さゆり, 干場功太郎, 土
屋健伸, 遠藤信行, 空間周波数フィルタを用いた非接触式

超音波板厚測定手法の実測データによる評価, 電子情報通

信学会 超音波研究会, 5-9 (オンライン, 2020. 8). 
13. 山下洋佳, 袴田拓実, 佐藤智夫, 松本さゆり, 干場功太郎, 

土屋 健伸, 遠藤信行, M 系列変調信号を用いた周波数解析

に基づく非接触式超音波板厚測定の高精度化, 電子情報通

信学会総合大会, 42 (オンライン, 2020. 3). 
14. 袴田拓実, 干場功太郎, 土屋健伸, 遠藤信行, 二つのパラメ

トリックスピーカを用いたオーディオスポット形成におけ

る頭部による影響 , 電子情報通信学会  超音波研究会 , 
95-98 (Kyoto, 2020. 1). 

15. 上前舜, 山下洋佳, 虻川和紀, 佐藤智夫, 松本さゆり, 干場

功太郎, 土屋 健伸, 遠藤信行, 貝が付着した港湾構造物の

板厚測定における B-スキャン画像による多重反射波の検

出, 電子情報通信学会 超音波研究会, (Kyoto, 2020. 1). 
16. 袴田拓実, 干場功太郎, 土屋健伸, 遠藤信行, パラメトリッ

クスピーカを用いたオーディオスポット形成における広帯

域信号の安定化の検討, 第 55 回人工知能学会 AI チャレン

ジ研究会, 48-53 (Yokohama, 2019. 11). 
17. T. Hakamata, K. Hoshiba, T. Tsuchiya and N. Endoh, Study of 

Stabilization of Audible Spot including Multiple Frequencies 
with Two Parametric Speakers, 14th TOIN International 
Symposium on Biomedical Engineering (BME), 150-151 
(Yokohama, 2019. 11). 

18. 許瑞邦，平岡隆晴，短絡境界平行平板平面回路のインピー

ダンス型等価回路導出と妥当性 －2 次元スカラ固有関数

を用いて－ , 信学技報 , Vol. 119, No. 242, MW2019-78, 
pp.71-76 (仙台，2019.10). 

19. 平岡隆晴，豊嶋久道，許瑞邦，方形導波管 H 面直角曲がり

のインピーダンス型等価回路に基づく解析, 信学技報, Vol. 
119, No. 242, MW2019-79, pp.77-82 (仙台，2019.10). 

20. 許瑞邦，平岡隆晴，短絡平行平板平面回路のアドミタンス

型等価回路導出と妥当性 －2 次元ベクトル固有関数を用

いて－, 信学技報, Vol. 119, No. 459, MW2019-150, pp.59-64 
(2020.03). 

21. 許瑞邦，平岡隆晴，短絡平行平板平面回路のアドミタンス

対応フォスタ型等価回路導出と適用結果, 信学技報, Vol. 

119, No. 459, MW2019-151, pp.65-70 (2020.03). 
22. 平岡隆晴，豊嶋久道，許瑞邦，方形導波管 H 面直角曲がり

のアドミタンス型等価回路に基づく解析, 信学技報, Vol. 
119, No. 459, MW2019-152, pp.71-76 (2020.03). 

23. 小松隆，西沢豪，中村聡，三次元 MS2T-DFT を用いた CFA
動画像データの雑音除去，FIT2020 第 19 回情報科学技術フ

ォーラム，I-041 (2020. 9). 
24. 加藤匠，能登正人，人狼知能における占い師推定を行う人

狼の提案，情報処理学会第 82 回全国大会，2P-03 (オンライ

ン，2020. 3). 
25. 難波脩人，辻順平，能登正人，農作物の長期的な自動栽培

実現に向けたニューラルネットワークによるQ学習手法の

提案，情報処理学会第 82 回全国大会，4U-04 (オンライン，

2020. 3). 
26. [Invited] N. Matsuki, T. Matsui, K. Michishio, B. O’Rourke, N. 

Oshima and A. Uedono, A Novel Optical Characterization of 
a-Si:H/c-Si Interface Microstructures Based on Data of Positron 
Annihilation Spectroscopy, 236th ECS Meeting: Photovoltaics 
for the 21st Century 15: New Materials and Processes, I02-1783 
(Atlanta, 2019. 10). 

27. 飯田裕貴，嶋田貴大，阿部優汰，佐藤知正，松木 伸行，レ

ーザー交互積層ハライドペロブスカイトにおける層間固相

反応，第 81 回応用物理学会秋季学術講演会，11p-Z11-11 (オ
ンライン，2020.9). 

28. N. Matsuki, Y. Iida, Y. Abe, T. Shimada, T. Sato, Inter-Layer 
Solid-Phase Reaction in Halide Perovskite Fabricated via 
Alternate Laser Deposition, The 21th Active-Matrix Flatpanel 
Displays and Devices (Online, 2020.9). 

29. R. Kobayashi, S. Yoneda and S. Yamaguchi, Precise control of 
DNA denaturation and amplification by vibration, the 8th 
International Conference of ASPEN (ASPEN2019), P06 
(Matsue, 2019. 11). 

30. 名倉雅人，米田征司，山口栄雄，振動子駆動による振動 PCR
法，生体医工学シンポジウム 2020，2A-22 (オンライン，

2020. 9). 
 

学術誌 
1. 土屋健伸，2019 年第 2 回談話会要旨，海洋音響学会，46 (4), 

188-193 (2019). 
2. 土屋健伸，海と産業革新コンベンション（うみこん 2019）

参加報告，海洋音響学会，46 (4), 196-201 (2019) 
3. 土屋健伸，図書紹介，海洋音響学会，47 (2), 84-87 (2020). 
4. 土屋健伸，パラメトリックスピーカの放射音場特性，騒音

制御，44 (2), 71-74 (2020). 
 

著書 
1. 豊嶋久道，メタトレーダー4&5 共通ライブラリによる EA

開発入門，T&Y 総合研究所 (2019). 
2. 松木伸行，大久保勇男，レーザ堆積法（レーザアブレーシ

ョン法），2020 版薄膜作製応用ハンドブック 第 2 編 2 章 5
節, p372～380，(株)エヌ・ティー・エス (2020). 

 

調査報告書 
1. 松木伸行，擬定常状態光伝導度測定システム，平成 28 年度

工学部特別予算重要機器整備費関連研究報告，神奈川大学 
工学研究, 2, 91-92, (2019). 

2. 松木伸行，山口栄雄，本橋輝樹，米田征司，佐藤知正，無
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機触媒／半導体ハイブリッド型水素・酸素生成太陽光熱電

池の創製，神奈川大学 工学研究, 2, 101-104, (2019). 
 

講演・展示会 
1. 陳・張研究室，Microwave Workshops & Exhibition 2019 

(MWE2019) 出展 (横浜パシフィコ，2019.11). 
2. 土屋健伸，海洋内伝搬シミュレーションの現状 －浅海域

を中心に－，海洋音響学会海中騒音の評価手法研究部会講

演会 (2019.10). 
3. 渡邉騎通，阿部晋，中山明芳，Nb/Al-AlOx/Nb ジョセフソ

ン接合を流れるジョセフソン電流の垂直磁界依存性，2019
年日本表面真空学会学術講演会 (つくば，2019. 10). 

4. N. Watanabe, S. Abe, A. Nakayama, Measurement of 
Two-Dimensional Magnetic Field Dependence of Josephson 
Current through Nb/Al-AlOx/Nb Josephson Junction, 13th 
Superconducting SFQ VLSI Workshop (横浜，2020. 1). 

5. 松木伸行，エネルギーをみんなにクリーンに，鎌倉ユネス

コ協会 SDGs みらい塾第 2 期 (2019. 11). 
6. 松木伸行, ペロブスカイト／シリコンタンデム太陽電池の

作製，日本表面真空学会 2020 年 1 月研究例会 (東京, 2020. 
1). 

7. 松木伸行，ハライドペロブスカイト薄膜のコンビナトリア

ルレーザー分子線堆積プロセス開発，固体レーザーの高速

探索と機能開発に向けたインフォマティクス研究会 (東京, 
2020. 3). 

8. N. Matsuki, Recent trend in the development of Halide 
Perovskite/Silicon Heterojunction Solar Cells: towards over 
30%, The 25th Anniversary of Permanent Neutrality of 
Turkmenistan - Resolute step in strengthening International 
Cooperation - (Online, 2020. 4). 

 

助成金 
1. 陳春平，穴田哲夫，5G 無線通信を支えるマルチバンドとミ

リ波デバイスの理論設計による迅速開発，平成 30 年度年度

科学研究費助成金・基盤研究(C)，課題番号 16K06320. 
2. 奨学寄附金，株式会社トーイツ(2019). 
3. 松木伸行（代表），超高真空製膜装置用脱着式ポータブル走

査型電気化学セル顕微鏡の開発，（地独）神奈川県立産業技

術総合研究所 産学公連携事業化促進研究（平成 30 年度～

令和 2 年度）． 
4. 松木伸行（代表），DNA のレーザー分子線堆積に基づくニ

ューパラダイム：新規ハイブリッド薄膜材料の創製，神奈

川大学工学研究所共同研究（A）． 
 

受託研究 
1. 松木伸行，再生可能エネルギー分野への静電塗布工法応用

開発，ナガセテクノエンジニアリング株式会社． 
 

海外出張 
1. 干場功太郎 , 2020 IEEE/SICE International Symposium on 

System Integrations (SII), Honolulu, USA (2020. 1). 
2. 干場功太郎, The 2019 IEEE/RSJ International Conference on 

Intelligent Robots and Systems (IROS), Macao, China (2019. 
11). 

3. 松木伸行，236th The Electrochemical Society Meeting，Atlanta, 
USA (2019. 10). 

 

褒賞 
1. 新中新二，電気学会業績賞，モータドライブ工学の進歩・

発展および普及への貢献」(2020. 6). 
2. T. Hakamata, 14th TOIN International Symposium on 

Biomedical Engineering (BME), Award of Excellence, Prize of 
Gold (2019. 11).  

3. 加藤匠，能登正人，人狼知能における占い師推定を行う人

狼の提案，学生奨励賞，情報処理学会第 82 回全国大会 
(2020. 3). 

4. 難波脩人，辻順平，能登正人，農作物の長期的な自動栽培

実現に向けたニューラルネットワークによるQ学習手法の

提案，学生奨励賞，情報処理学会第 82 回全国大会 (2020. 3). 
 

学位 
1. 中村直人，周波数形オブザーバを用いた誘導電動機のベク

トル制御法に関する研究，博士（工学），神奈川大学 (2020. 
3). 

2. 李嘉誠，The Study on Multi-target Transportation Problem 
Based on Improved Genetic Algorithm, 博士（工学），法政大

学 (2020. 3). 
 

物質生命化学科 

研究論文Ⅰ（レフェリー付き論文） 
1. Y. Oda, M. Inutsuka, R. Awane, M. Totani, N. L. Yamada, M. 

Haraguchi, M. Ozawa, H. Matsuno and K. Tanaka, A Dynamic 
Interface Based on Segregation of an Amphiphilic 
Hyperbranched Polymer Containing Fluoroalkyl and 
Oligo(ethylene oxide) Moieties, Macromolecules, 53 (7), 
2380-2387 (2020). 

2. J. Hirayama, I. Orlowski, S. Iqbal, M. Douthwaite, S. Ishikawa, 
P. Miedziak, J. Bartley, J. Edwards, Q. He, R. Jenkins, T. 
Murayama, C. Reece, W. Ueda, D. Willock, G. Hutchings, The 
Effects of Dopants on the Cu-ZrO2 Catalysed Hydrogenation of 
Levulinic Acid, J. Phys. Chem. C, 123, 7879-7888 (2019). 

3. Z. Zhang, M. Sadakane, M. Hara, Y. Li, W. Ueda, Intramolecular 
Electron Transfer and Oxygen Transfer of Phosphomolybdate 
Molecular Wires, Inorg. Chem. 58 (18) 12272–12279(2019). 

4. M. Sadakane, K. Kodato, N. Yasuda, S. Ishikawa, W. Ueda, 
Thermal Behavior, Crystal Structure, and Solid-State 
Transformation of Orthorhombic Mo-V Oxide under Nitrogen 
Flow or in Air, ACS Omega, 4, 13165-13171 (2019). 

5. S. Ishikawa, T. Murayama, B.Katryniok, F. Dumeignil, M. 
Araque, S. Heyte, S. Paul, Y. Yamada, M. Iwazaki, N. Noda, W. 
Ueda, Influence of the Structure of Trigonal Mo-V-M3rd Oxides 
(M3rd; -, Fe, Cu, W) on Catalytic Performances in Selective 
Oxidations of Ethane, Acrolein, and Allyl Alcohol, Appl. Catal., 
General A, 584, 117151 (2019). 

6. T. Murayama, S. Ishikawa, N. Hiyoshi, Y. Goto, Z. Zhang, T. 
Toyao, K. Shimizu, S. Lee, W. Ueda, High Dimensionally 
Structured W-V Oxides as Highly Effective Catalysts for 
Selective Oxidation of Toluene, Catal. Today, in press (2019). 

7. Y. Kon, T. Nakashima, T. Fujitani, T. Murayama, W. Ueda, 
Dehydrative Allylation of Amine with Allyl Alcohol by 
Titanium Oxide Supported Molybdenum Oxide Catalyst, Synlett, 
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30, 287-292 (2019). 
8. S. Ishikawa, M. Shinoda, Y. Motoki, S. Tsurumi, M. Kimura, N. 

Hiyoshi, A. Yoshida, W. Ueda, Synthesis of Fluoride-Containing 
High Dimensionally Structured Nb Oxide and Its Catalytic 
Performance for Acid Reactions, Inorg. Chem., 59, 9086-9094 
(2020). 

9. K. Shimoda, S. Ishikawa, M. Tashiro, M. Kumaki, N. Hiyoshi, 
W. Ueda, Synthesis of High Dimensionally Structured Mo-Fe 
Mixed Metal Oxide and Its Catalytic Activity for Selective 
Oxidation of Methanol, Inorg. Chem., 59, 5252-5255 (2020). 

10. Z. Zhang, H. Tateno, M. Hara, W. Ueda, Tin Oxide-Coated 
Transition Metal Oxide Molecular Wires for Biomass 
Conversion, New J. Chem., 44, 5147-5151 (2020). 

11. Z. Zhang, H. Wang, H. Yoshikawa, D. Matsumura, S. Hatao, S. 
Ishikawa, W. Ueda, Zeolitic Vanadomolybdates as 
High-Performance Cathode-Active Materials for Sodium-Ion 
Batteries, ACS Appl. Mater. Interfaces., 12, 6056-6063 (2020). 

12. T. Matsumoto, M. Saito, S. Ishikawa, K. Fujii, M. Yashima, W. 
Ueda, High Catalytic Activity of Crystalline Lithium Calcium 
Silicate for Oxidative Coupling of Methane Originated from 
Crystallographic Joint Effects of Multiple Cations, T. Motohashi, 
ChemCatChem, 212, 1968-1972 (2020). 

13. S. Inukai, S. Ishikawa, T. Tanabe, Y. Jing, T. Toyao, K. Shimizu, 
W. Ueda, Thermally Induced Transformation of Sb-Containing 
Trigonal Mo3VOx to Orthorhombic Mo3VOx and Its Effect on 
the Catalytic Ammoxidation of Propane, Chem. Mater., 32, 
1506-1516 (2020). 

14. S. Ishikawa, N. Noda, M. Wada, S. Tsurumi, W. Ueda, Selective 
Oxidation of Methacrolein over Crystalline Mo3VOx Catalysts 
and Comparison of Their Catalytic Properties with Heteropoly 
Acid Catalysts, ACS. Catal., 10, 10535-10545 (2020). 

15. K. Hirooka, S. Shioda, and M. Okada. Identification of critical 
residues for the catalytic activity of ComQ, a Bacillus 
prenylation enzyme for quorum sensing, by using a simple 
bioassay system. Biosci. Biotechnol. Biochem., 2020, 84(2), 
347–357.  

16. K. Ibe, T. Yamada, and S. Okamoto, Synthesis and Vitamin D 
Receptor Affinity of 16-Oxa Vitamin D3 Analogues, Organic & 
Biomolecular Chemistry, 17, 10188-10200 (2019). 

17. R. Yamada, I. Nomura, Y. Yamaguchi, Y.e Matsuda, Y. Hattori, 
H. Tada, A. Ono, and Y. Tanaka, Electrical conductance 
measurement of HgII-mediated DNA duplex in buffered aqueous 
solution, Nucleosides, Nucleotides, & Nucleic Acids, 39 (8), 
1083-1087 (2020).  

18. H. Saneyoshi, K. Nakamura, K. Terasawa, and A. Ono, 
Development of Bioreduction Labile Protecting Groups for the 
2’-Hydroxyl Group of RNA, Organic Letters, 22, 15, 6006–6009 
(2020). 

19. H. Saneyoshi, Y. Yamamoto, T. Ohta, S. Akai, and A. Ono, 
Thiol-responsive pro-fluorophore labeling: Synthesis of a 
pro-fluorescent labeled oligonucleotide for monitoring cellular 
uptake, Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters, 30, 127222 
(2020,). 

20. T. Funai, M. Aotani, R. Kiriu, J. Nakamura, Y. Miyazaki, O. 
Nakagawa, S. Wada, H. Torigoe, A. Ono, and H. Urata, Silver(I) 
ion-mediated cytosine-containing base pairs: Metal ion 
specificity for duplex stabilization and susceptibility toward 
DNA polymerases, ChemBioChem, 21 (4), 517-522 (2020).  

21. T. Hashimoto, M. Kumai, M. Maeda, K. Miyoshi, Y. Tsuchido, S. 
Fujiwara, and T. Hayashita, Structural Effect of Fluorophore on 

Phenylboronic Acid Fluorophore/Cyclodextrin Complex for 
Selective Glucose Recognition, Front. Chem. Sci. Eng., 14, 
53-60 (2020). 

22. K. Sugita, Y. Tsuchido, C. Kasahara, M. A. Casulli, S. Fujiwara, 
T. Hashimoto, and T. Hayashita, Selective Sugar Recognition by 
Anthracene-Type Boronic Acid Fluorophore/Cyclodextrin 
Supramolecular Complex under Physiological pH Condition, 
Front. Chem., 7, 806 (2019). 

23. Huanjun Kong, Xueping Sun, Liu Yang, Xinling Liu, Haifeng 
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持つポリフルオレン-ポリエチレンイミン ブロック共重
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学会年次大会, 3Pc009 (認定発表, 2020.5). 
114. 島田涼太, 太田佳宏, 横澤勉，湾曲した p-フェニレン三量

体とナフタレンジイミドを含む環状物の合成とその光学特

性, 第69回高分子学会年次大会, 3Pd008 (認定発表, 2020.5). 
115. 小林紗奈, 杉田一, 太田佳宏, 横澤勉，ベンゾトリアゾール

をジブロモモノマーに用いた A2 + B2 非等モル下重縮合に

よるドナー・アクセプター交互共重合体の合成, 第 69 回高

分子学会年次大会, 2Pa013 (認定発表, 2020.5). 
116. 谷内田里菜, 原田菜摘, 太田佳宏, 横澤勉，ケイ素で連結し
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117. 小林浩熙, 太田佳宏, 横澤勉，連鎖縮合重合と鈴木・宮浦カ
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よるドナー・アクセプター交互共重合体の合成とその光学

特性, 第 69 回高分子討論会, PA0408 (オンライン, 2020.9). 
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基化されたπ共役系高分子の選択的合成」, 令和元年度科

学研究費助成事業（学術研究助成基金助成金）実績報告書, 
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1. 上田渉, Catalyst innovation for methane chemistry and technology 

development, The Korean Institute of Chemical Engineers Fall 
Symposium 2019 (韓国, 2019.10). 

2. 上田渉, New Pore-Structured Complex Transition Metal Oxides 
as Solid-State Catalysts,  Department of Chemistry, Academia 
Sinica (台湾, 2019.11). 

3. 上田渉, All-Inorganic Porous Crystalline Complex Transition 
Metal Oxides as Solid-State Catalysts, Shanghai Technical 
University (中国, 2019.11). 

4. 引地史郎，錯体化学を基盤とする均一系・不均一系酸化触

媒の開発，触媒学会高難度選択酸化研究会シンポジウム（東

京，2020. 1） 
5. 引地史郎，人工酵素を目指した有機-無機ハイブリッド構造

体の開発，ハイブリッドマテリアルの新展開を目指した異

分野融合シンポジウム(ERATO 山元アトムハイブリッドプ

ロジェクト)（東京，2020. 2） 
6. 松本 太, リチウム過剰系正極への水系バインダーの適用
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(東京, JST サイエンスプラザ), 2019. 12 6.  
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8. 松本 太, ピコ秒パルスレーザーを用いて作製した穴あき
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による次世代二次電池の創成, 神奈川大学新型電池オープ

ンラボ第 27 回講演会(山形大学、神奈川大学包括的連携協
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学測定法および電極／溶液界面の解析, サイエンス＆テク
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Intermetallic Compounds. 26th Topical Meeting of ISE 
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晶構造と触媒活性の関係の解明, 科学研究費助成事業（学

術研究助成基金助成金）, 若手研究, 課題番号 18K14058 
4. 岡田正弘. 令和 1 年度 (平成 31 年) ~ 令和 4 年度 (終了予

定), 基盤研究(B), 代表, 翻訳後修飾を受けた新規ペプチド

フェロモンの探索, 課題番号 19H02842. 
5. 岡田正弘. 平成 30 年 4 月〜令和 2 年 3 月 (終了予定), 2018

年度 内藤記念科学奨励金 (研究助成), 代表, ゲノムシャ

ッフルによる非天然物の創製. 
6. 岡本専太郎（代表），低原子価チタンの発生法を基盤とする

精密合成手法の開発，令和元年度科学研究費補助金，基盤

研究（C），課題番号 17K05869. 
7. 岡本専太郎（分担），トマトの花成におけるオーキシンの役

割と花成調節技術への応用, 令和元年度科学研究費補助金，

基盤研究（C），課題番号 18K05630. 

8. 岡本専太郎（分担），生合成阻害剤および作動薬を用いるイ

ンドール酪酸（IBA）周辺科学の新機軸の導入，神奈川大

学共同研究奨励助成金. 
9. 岡本専太郎（代表），研究奨学寄付金，日産化学株式会社. 
10. 山田健（代表），光学活性 2-ピリドンを共役酸・塩基触媒

に用いた新規カスケード反応の開発と応用，令和元年度科

学研究費補助金，基盤研究（C），課題番号 17K08219. 
11. 山田健（代表），1,3-ジアリールプロパン構造を有する有機

触媒の開発と縮環型インドールの不斉合成，令和２年度科

学研究費補助金，基盤研究（C），課題番号 20K05502. 
12. 山田健（分担），生合成阻害剤および作動薬を用いるインド

ール酪酸（IBA）周辺科学の新機軸の導入，神奈川大学共

同研究奨励助成金. 
13. 小野晶（代表）、DNA 二重鎖中で無限に金属イオンが連続

する超分子錯体：精密合成・結晶構造・物性、令和 2 年度

科学研究費補助金、基盤研究（B）、課題番号 17H03033 
14. 小野晶（代表）、核酸構造上に構築された螺旋状金属イオン

集積体のヘリシティー制御と単分子物性、令和 2 年度科学

研究費補助金、新学術領域研究、課題番号 19H04598 
15. 金仁華（企画班分担）， 「配位アシンメトリー」 （新学

術領域 2016〜2020）JSPS 科研費 JP16H06515． 
16. 金仁華（研究代表）「エナンチオ選択性手法によるキラルシ

リカの合成及びキラル無機機能材料の開発」(基盤研究 B 
2019〜2021) 19H02767_2019． 

17. 貝掛勝也（代表）, パラジウム錯形成に駆動される自己組

織化パラジウムナノ構造固体触媒の開発, 令和１年度科学

研究補助金, 基盤研究（C）, 課題番号 19K05571. 
18. 引地史郎（分担），後周期遷移金属オキシラジカル錯体によ

るメタンの酸化反応，戦略的創造研究推進事業（CREST），
JPMJCR16P1． 

19. 松本 太, 2019-2020山東省主要研究開発計画 新エネルギ

ー電気自動車カーソリッドバッテリー開発と応用. 
20. 松本 太, 令和元年度 次世代イノベーション創出プロジ

ェクト 2020 （東京都中小企業振興公社）, 2020-2023 (再
委託). 

21. 渡邉達也(松本研究室)，2019 年度後期(第 49 回)「若手研究

者の国際交流支援」2019 年海外渡航助成.  
22. 松本 太,  2019-2020 年度日本板硝子材料工学助成会研究

助成. 
23. 松本 太,  2019 年度御器谷科学技術財団研究助成. 
24. 安藤風馬(松本研究室), 日本学術振興会令和 1 年度特別研

究員 DC1. 
25. 津田喬史(松本研究室), 日本学術振興会令和 1 年度特別研

究員 DC2. 
26. 松本 太，2019-2021 科研費基盤（Ｃ）「Pt 系金属間化合物

触媒 d-バンドセンターチューニングによる ORR 活性の向

上. 
27. 松本 太，軽金属奨学会 教育研究資金・研究補助金（2020）. 
28. 落合弘也(松本研究室)，加藤科学振興会令和 2 年度研究奨

励金. 
29. 郡司貴雄, 2020 年度科学研究費助成事業 若手研究 「光触

媒/助触媒界面が誘発する二酸化炭素還元反応の高選択・高

活性化」 
30. 渡邉達也(松本研究室)，2020 年度公益財団法人村田学術振

興財団海外渡航助成. 
31. 松本 太、公益財団法人フジクラ財団、2020 年度研究助成. 
32. 郡司貴雄, 公益財団法人 泉科学技術振興財団, 2020 年度研

究助成. 
33. 郡司貴雄, 岩谷直治記念財団 2020 年度研究助成. 
34. 本橋輝樹（代表），気相水酸化物化反応による新規酸水酸化

A-17



A-18 

物の合成と機能性の創出，令和元年度科学研究費補助金，

新学術領域研究(研究領域提案型)，課題番号 19H04707. 
35. 本橋輝樹（代表），配位不飽和構造をもつ金属酸化物の合成

とレドックス機能性の開拓，令和 2 年度科学研究費補助金，

基盤研究（B），課題番号 20H02827． 
36. 横澤勉（代表），2 つの異種カップリング反応を用いる両末

端官能基化されたπ共役系高分子の選択的合成，令和 2 年

度科学研究費補助金，基盤研究（B），課題番号 18H02023． 
37. 横澤勉（分担），｢縮合系高分子を用いる接着剤の耐熱化・

高強度化｣, 令和 2 年度科学技術振興機構, 受託研究, 未来

社会創造事業 大規模プロジェクト型「Society5.0 の実現

をもたらす革新的接着技術の開発 」(研究代表者：九州大

学・田中敬二教授）2018 年 11 月～2022 年 3 月 
 

受託研究 
1. 上田渉, アルカンからアルケンを製造する触媒並びにプロ

ピレン、イソブチレン及びメタクロレインを部分酸化する

ための触媒に関する研究, 日本化薬株式会社 
2. 上田渉, 炭化水素に活性を持つ新規化合物の研究, 旭化成

株式会社 
3. 上田渉, 軽炭化水素の含酸素化, 旭化成株式会社 
4. 上田渉, 触媒を利用した有機化合物の活性化方法, 昭和電

工株式会社 
5. 上田渉, 多孔性ポリオキソメタレートに関する研究, 東ソ

ー株式会社 
6. 上田渉, 複合酸化物を基盤とする C4 気相酸化触媒に関す

る研究, 三菱ケミカル株式会社 
7. 上田渉, Trigonal and orthorhombic molybdenum and vanadium 

containing mixed metal oxides comprising at least one 
additional element for ethane oxidative dehydrogenation, 
Honewell Internatuional Inc. 

8. 上田渉, 研究奨学寄附金  株式会社ブリヂストン 
9. 上田渉, 研究奨学寄附金  株式会社日本触媒 
10. 上田渉, 研究奨学寄附金  株式会社ダイセル 
11. 岡本専太郎，有機エレクトロニクス用塗布型正孔輸送材料

の開発，日立化成株式会社． 
12. 松本 太, エイ・エス・ディ株式会社, “リチウムイオン電

池の作製に関する研究”. 
13. 松本 太，株式会社アシザワファインテック、“リチウムイ

オン電池作製用スラリーの調製に関する研究” 
14. 松本 太，株式会社小島化学薬品、“貴金属無電解めっきに

関する研究”. 
15. 松本 太，サン工業株式会社, “無電解めっきに関する研

究“. 
16. 松本 太，JSR 株式会社, “バインダーに関する研究“. 
17. 松本 太，日本化学産業株式会社, “正極材料に関する研

究”. 
18. 横澤勉，研究奨学寄付金，日産化学工業． 
19. 横澤勉，研究奨学寄付金，ブリジストン. 
20. 横澤勉，研究奨学寄付金，日本化学工業． 
 

特許(取得) 
1. POSITIVE ELECTRODE ACTIVE MATERIAL 

CONTAINING SOLID SOLUTION ACTIVE MATERIAL, 
POSITIVE ELECTRODE CONTAINING THE POSITIVE 
ELECTRODE ACTIVE MATERIAL, AND NON-AQUEOUS 
ELECTROLYTE, S Yamamoto, A Ito, G Kobayashi, F 
Matsumoto, US Patent App. 16/583,625. 

 

特許(公開) 
1. 本橋輝樹，齋藤美和ら，触媒及び金属空気電池，特開

2019-209288. 
2. 松本知大，本橋輝樹，齋藤美和，触媒及び炭化水素の製造

方法，特開 2020-028821． 
3. 新井健司，本橋輝樹，齋藤美和，酸水酸化物及びその製造

方法、プロトン伝導体、並びに触媒担体，特開 2020-070203.  
4. 横澤勉, 鎖状ポリマーの製造方法及び鎖状ポリマー, 特開

2016-74818. 
5. 横澤勉, 江原和也, (学校法人 神奈川大学, 日産化学工業

株式会社), 芳香族環状化合物及びその製造方法, 19292JP1. 
6. 横澤勉, ポリエステル共重合体の製造方法、表面改質方法、

および接合体, 特願 2019-162637. 
 

海外出張 
1. 上田渉, 台湾中央研究院, 台湾 (2019.11) 
2. 上田渉 , 上海科学技術大学  および  寧波大学 , 中国 

(2019.11). 
3. Futoshi Matsumoto, Takao Gunji, Takeo Ohsaka, Application of 

through-holed anodes and cathodes to lithium ion battery, 
Electrochem-2019 conference, 2019.9.30-10.2, Istanbul, Turkey. 

4. Takao Gunji, Hiroya Ochiai, Yu Isawa, Futoshi Mstsumoto, 
Conversion of Carbon Dioxide to Formic Acid over Cu6Sn5 
with a SnO2 Shell Layer, Electrochem-2019 conference, 
2019.9.30-10.2, Istanbul, Turkey. 

5. Futoshi Matsumoto, 研究滞在, Qingdao Institute of Bioenergy 
and Bioprocess Technology, Chinese Academy of Science, 
2020.1.6-10. 

6. 横澤勉 , The 16th Pacific Polymer Conference (PPC16), 
Singapore (2019.12). 

7. 横澤勉, International Conference "Chemistry of Organoelement 
Compounds and Polymers 2019", Moscow, Russia (2019.11). 

8. 横澤勉 , Malaysia Polymer International Conference (MPIC 
2019), Kuala Lumpur, Malaysia (2019.10). 

 

褒賞 
1. 藤原章司，高度な分子認識能を有するシクロデキストリン

化学センサーの開発，令和 2 年度シクロデキストリン学会

奨励賞，シクロデキストリン学会 (2020. 9). 
2. 安藤風馬(松本研究室), 第 12 回新電極触媒セミナー, ポス

ター賞(2019). 
3. 松本 太、中国山東省科学技術庁優秀協力賞(2019). 
4. 津田喬史 (松本研究室 ), 神奈川県産業技術総合研究所 

Innivation Hub 2019 in Ebina ポスター賞. 
5. 安藤風馬(松本研究室)、電気化学会第 87 回大会、優秀学生

講演賞（2020 年 3 月）. 
6. 落合弘也, (松本研究室) 電気化学会関東支部第 38回夏の学

校ポスター賞(2020). 
 

学位 
1. 伊部公太，ビタミン D 誘導体の設計・合成と活性評価，博

士（工学），神奈川大学 (2020.9). 
2. 津田 喬史, ピコ秒パルスレーザーを用いて作製した穴あ

き電極による高速充放電、リチウムイオンプレドープの実

現による次世代二次電池の創成，博士（工学），神奈川大学. 
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3. 杉田一, Pd 触媒を用いた鈴木-宮浦カップリングによる非

等モル下環化重合, 博士（工学）, 神奈川大学（2020.3). 
 

情報システム創成学科 

研究論文Ⅰ（レフェリー付き論文） 
1. 市川 淳, 光國 和宏, 堀 紫, 池野 湧太, アレクサンドル 

ルブロン, 河本 徹和, 西崎 友規子, 岡 夏樹, 性格に着目

した子どもと対話型スピーカーのインタラクションに関す

る検討，日本感性工学会論文誌, 19 (2), 173-179 (2020) 
2. 市川 淳, 藤井 慶輔, 協調に関する議論に向けたアプロー

チの提案－集団運動からみる他者の行動予測と適応－, 認
知科学, 27 (3), 377-385 (2020) 

3. T. Kajiwara, S. Koyama, N. Konno and K. Saito, Periodicity for 
the 3-state quantum walk on cycles, Quantum Information and 
Computation, 19(13&14), 1081-1088 (2019). 

4. S. Shindoh, Some properties of SINR regions for standard 
interference mappings, SICE J. Control, Measurement and 
System Integration, 13 (3), 50-56 (2020). 

5. T. Sugimoto, The Kepler Triangle and Its Kin, Forma, 35 (1), 
1-2 (2020). 

6. T. Sugimoto, On Togai Ito's Codex of Maps and a Manuscript 
Originally Prepared by the Tokugawa-Shogunate Expediters to 
the Bonin Islands, Forma, 35 (1), 3-8 (2020). 

7. K. Miyakoshi, S. Ito, H. Oya, Y. Hoshi and S. Nagai, Synthesis 
of Formation Control Systems for Multi-Agent Systems under 
Control Gain Perturbations, Advances in Technology Innovation, 
5 (2), 112-125 (2020) 

8. Y. Izunaga, T. Matsui, and Y. Yamamoto, “A doubly nonnegative 
relaxation for modularity density maximization,” Discrete 
Applied Mathematics, 275, 69-78 (2020). 

9. 池田 大地，森田 光，Git とブロックチェーンを用いる文

書管理方法の考察に基づく提案，情報ネットワーク・ロー

レビュー，18，62-75，(2019)． 
 

研究論文Ⅱ（レフェリー付き Proceedings） 
1. K. Mihara, T. Matsuda, Y. Majima, S. Masuda, M. Akiyoshi, K. 

Adachi, and N.Taira, Analysis of Gaze Trajectory and Skin 
Extension Pressure Data in Blood Collection Technology, 13th 
International Conference on Health Informatics, 687-692 
(2020.2) 

2. N. Taira, Y. Majima, S. Masuda, T. Kawano, M. Akiyoshi, K. 
Adachi, K. Mihara, and R. Namba, Differences in Brain Activity 
of Skilled and Novice Nurses during Blood Collection, 13th 
International Conference on Health Informatics, 699−74 
(2020.2). 

3. K. Mitsukuni, J. Ichikawa, Y. Hori, Y. Ikeno, L. Alexandre, T. 
Kawamoto, N. Oka, and Y. Nishizaki, Analysis of the influence 
of mothers’ traits and behaviors on children’s conversational 
play with an utterance-output device, 7th International 
Conference on Human-Agent Interaction, 271-273 (2019.10) 

4. S. Shindoh, Some properties of eigenvalues for standard 
interference mappings, Proc. Nonlinear Analysis and Convex 
Analysis, 293-301 (2019). 

5. S. Nagai, H. Oya, T. Matsuki and Y. Hoshi, Decentralized 
Variable Gain Robust Controllers Based on Piecewise Lyapunov 
Functions for a Class of Uncertain Large-Scale Interconnected 

Systems, Proc. of The 13th IFAC Workshop on Adaptive and 
Learning Control Systems (ALCOS2019), 140-145 (2019) 

6. K. Nishizawa, S. Katsumata and Y. Komorida, Stone Dualities 
from Opfibrations, Proc. 18th International Conference, 
Relational and Algebraic Methods in Computer Science 2020, 
Lecture Notes in Computer Science 12062, pp.221-236, 
Springer, (Proceedings open 2020. 4).  

7. K. Nishizawa, K. Yasuda and H. Furusawa, Preorders, Partial 
Semigroups, and Quantales, Proc. 18th International Conference, 
Relational and Algebraic Methods in Computer Science 2020, 
Lecture Notes in Computer Science 12062, pp.237-252, 
Springer, (Proceedings open 2020. 4). 

8. A. Fujioka, K. Takashima, and K. Yoneyama, One-round 
authenticated group key exchange from isogenies, The 13th 
International Conference on Provable and Practical Security 
(ProvSec 2019), 330-338 (Cairns, 2019. 10). 

9. Minoru Yoshida and Sergio Albeverio ; A formulation of 
quasi-regular non-local Dirichlet forms on F{¥’e}chet spaces 
with application to a stochastic quantization of 
${¥Phi}^4_3$ field, Rims Kokyu-roku, 2116, pp. 85-94, Kyoto 
Univ. (2019) 

 

口頭発表 
1. 仲川紗彩香, 秋吉政徳, GAN を用いた画像データへの意外

性組み込み方式の検討 , 電気学会情報システム研究会 , 
IS19-60, 1-3 (2019.11) 

2. 星野恵以子, 秋吉政徳, 特許調査における検索式自動生成

による検索の実験, 電気学会情報システム研究会, IS19-67, 
37-40 (2019.11) 

3. 上原優平 , 秋吉政徳, 介護事例の自動分類実験, 令和２年

電気学会全国大会講演論文集, S10-3 (2020.3) 
4. 藤井直之, 秋吉政徳, 事故多発交差点における形状・構造特

徴分析方式, 電気学会研究会資料, IS20-007, 37-40 (2020.3) 
5. 上原優平, 秋吉政徳, 代表事例抽出を伴った介護事例の自

動分類方式, 電気学会研究会資料, IS20-012, 59-62 (2020.3) 
6. 石田龍星 , 秋吉政徳 , 市川淳, トピックモデルを用いた

避難における集団行動特性の分析, 人工知能学会全国大会

論文集, 4G3GS703 (2020.6) 
7. 信末竜空, 秋吉政徳, 市川淳, OpenPose とオートエンコー

ダを用いたダンス動画のジャンル判別方式, 人工知能学会

全国大会論文集, 4I3GS204 (2020.6) 
8. 喜古泰一, 鍾津儀, 市川淳 , 秋吉政徳, 仮想エージェント

との身体的同期運動が印象評価に与える影響の検討, 人工

知能学会全国大会論文集, 4Rin104 (2020.6) 
9. 市川淳, 鍾津儀, 秋吉政徳, 仮想エージェントとの同期運

動が印象評価に与える影響, HAI シンポジウム 2020 プロシ

ーディングス, P-32 (2020.3) 
10. 大澤正彦, 奧岡耕平, 坂本孝丈, 市川淳, 今井倫太, 認知的

インタラクションフレームワークに基づいた他者モデルの

提案, HAI シンポジウム 2020 プロシーディングス, P-40
（2020.3） 

11. 市川淳, 藤井慶輔, 協調に関する発展的な議論に向けた検

討－なぞり課題を用いた集団運動からみる他者の行動予測

と適応－, 第 34 回人工知能学会全国大会論文集, 3Rin4-93
（2020.6） 

12. 市川淳, 藤井慶輔, なぞり課題を用いた運動協調における

役割の検討, 日本認知科学会第 37 回大会発表論文集, 33-40
（2020.9） 

13. 光國和宏, 市川淳, 西崎友規子, 堀紫, 対話型スピーカーを
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介した模倣が操作者の印象評価に及ぼす影響, 日本認知科

学会第 37 回大会発表論文集, 542-544 (2020.9) 
14. S. Qian, J. He, T. Imai and T. Matsumoto, Outage Analysis for 

Information Correlation Assisted Cooperative Communications 
in Mobile Networks, 信学技報 , 119(448), RCS2019-378, 
297-301, (2020.3). 

15. 鶴見理沙，今井崇雅，傾き角変動のある移動端末の受信特

性の角度ダイバーシティ受信系構成依存性，2020 年電子情

報通信学会，総合大会講演論文集，B-10-22(2020.3) 
16. 平田康人、奥野祥二、内田智史、大規模システムに対応可

能なビジュアル型言語の設計と開発、日本 e-Learning 学会 
第 22 回学術講演会 学生セッション（1）S1-002、2019 年

11 月 30 日、上智大学 
17. 田尻紘生、奥野祥二、内田智史、ファイバスコープを用い

た昆虫 3D 映像撮影システム、日本 e-Learning 学会 第 22
回学術講演会 学生セッション（1）S1-003、2019 年 11 月

30 日、上智大学 
18. 張晋華、福田隼翼、奥野祥二、内田智史、RoBoHoN を用

いた子供向け学習システムの提案、日本 e-Learning 学会 
第 22 回学術講演会 学生セッション（1）S1-004、2019 年

11 月 30 日、上智大学 
19. 佐々木卓也、齋藤尭之、奥野祥二、内田智史、英会話時に

おける心理的不安を除いた Pepper 英会話学習システムの

開発、日本 e-Learning 学会 第 22 回学術講演会 学生セッ

ション（1）S1-005、2019 年 11 月 30 日、上智大学 
20. 黒須崚太、奥野祥二、内田智史、学習者の理解度によって

難易度が変化する電子書籍執筆システムの研究、日本 
e-Learning 学会 第 22 回学術講演会 学生セッション（2）
S2-002、2019 年 11 月 30 日、上智大学 

21. 中島大樹、奥野祥二、内田智史、VR を用いた応急手当学

習システムの提案、日本 e-Learning 学会 第 22 回学術講演

会 学生セッション（2）S2-003、2019 年 11 月 30 日、上智

大学 
22. 村上力哉、福田大貴、奥野祥二、内田智史、処理のイメー

ジと作成過程の動画を用いた初学者向け Scratch 学習シス

テムの提案、日本 e-Learning 学会 第 22 回学術講演会 学
生セッション（2）S2-004、2019 年 11 月 30 日、上智大学 

23. 進藤晋，漸近写像の性質と SINR 領域の構造，第 62 回自動

制御連合講演会講演論文集，2M1-06 (札幌，2019. 11). 
24. 杉本剛，ケプラーの三角形とその仲間，形の科学シンポジ

ウム講演予稿集，2（深谷，2019．11）. 
25. 杉本剛，幕命無人嶋探検隊 1675，かたちシューレ 2019in

名古屋大学，19-20（名古屋，2019．12）. 
26. 杉本剛，伊藤東涯の写本「無人嶋圖記」について，日本科

学史学会第 67 回年会研究発表講演要旨集，33（東京，2020．
5）. 

27. 工藤蓮，伊豆永洋一，Signed modularity density 最大化問題

に対する SDP 緩和, 京都大学数理解析研究所 共同研究 
(グループ型) 数理最適化の理論・アルゴリズム・応用, 
(2020,8).  

28. 伊豆永洋一，不協和音のないパートへの割当: 最適な割当

から安定な割当へ , 数理最適化 : Optimization Night #2 
(TensorFlow User Group 主催), (2020,1). 

29. 安田康史, 西澤弘毅, 古澤仁, Preorders, partial semigroups, 
and quantales, 第 22 回プログラミングおよびプログラミン

グ言語ワークショップ, ポスター発表, (オンライン, 2020. 
3). 

30. 安田康史, 西澤弘毅, 古澤仁, 前順序とべき集合クオンテ

ールの間の関係性について, 日本ソフトウェア科学会第 37
回大会講演論文集, 75-L (オンライン, 2020. 9). 

31. 木下魁, 永井彰, 富田潤一, 鈴木幸太郎, 藤岡淳, TLS1.3 へ

の適用を考慮した IDベース認証鍵交換方式, 2020年暗号と

情報セキュリティシンポジウム, 1B2-5 (高知, 2020. 1). 
32. 岩井光輝, 川口武瑠, 佐々木太良, 藤岡淳, 鈴木幸太郎, 永

井彰, 富田潤一, 非対称 Pairing 版 FSU における指数部検査

の必要性, 2020 年暗号と情報セキュリティシンポジウム, 
3B1-1 (高知, 2020. 1). 

33. 林隼輔, 佐々木太良, 藤岡淳, ボチュバルの3値論理による

Garbled Circuitのおける最小暗号文数, 2020年暗号と情報セ

キュリティシンポジウム, 3C2-5 (高知, 2020. 1). 
34. 割木寿将, 佐々木太良, 藤岡淳, 鈴木幸太郎, 富田潤一, IoT

機器向け ID ベース認証鍵交換と不正な PKG に対する安全

性, 電子情報通信学会技術研究報告, 120(28), 55-61 (オンラ

イン, 2020. 5). 
35. 池田 大地，森田 光，改ざん困難なエビデンスを用いた文

書管理方法，情処学会コンピュータセキュリティシンポジ

ウム 2019 論文集，1C1-1, 106-110 （佐世保，2019.10）. 
36. 繁田 大輝, 森田 光, 深層学習で分類するステガノグラフ

ィのロバスト性評価, 情処学会コンピュータセキュリティ

シンポジウム 2019 論文集 , 1F1-4, 349-353 （佐世保，

2019.10）. 
37. 増井 孝之, 森田 光, あみだくじのGarbled Circuitによる構

成, 情処学会コンピュータセキュリティシンポジウム 2019
論文集, 1F2-1, 354-358  （佐世保，2019.10）. 

38. 繁田 大輝, 森田 光, Perceptual hash を用いたステガノグラ

フィ構成法, 信学会2020年暗号と情報セキュリティシンポ

ジウム, 1E1-1  （高知，2020.1）. 
39. 増井 孝之, 森田 光, ZDD の Garbled Circuit 法, 信学技報, 

119(474), ISEC2019-110, 167-170 （Zoom，2020.3）. 
40. 香川智修, 吉野邦生; "The fractional Hilbert transform under 

the Bargmann transform", 調和解析セミナー, 東京都市大学, 
2018/12/22 

41. Minoru Yoshida; “non-local Dirichlet forms n infinite 
dimensional spaces”, Random Transformations and Invariance 
in Stochastic Dynamics, University of Milan, ( 招 待 講

演)2019/3/28 
42. 香川智修 ; "Bargmann transform of convolution" 調和解析セ

ミナー, 東京都市大学, 2019/7/13 
 

学術誌 
1. 市川淳, 身体運動からみる人間の“こころ” の情報処理, 神

奈川大学工学研究, 3, 46-48 (2020). 
2. 杉本剛，地球と生命―知識基盤社会の中で，神奈川大学評

論，95，91-99 (2020). 
3. S. Takahashi, Y. Izunaga, and N. Watanabe, “An experimental 

study of VCG mechanism for multi-unit auctions: Competing 
with machine bidders,” RISS Discussion Paper Series, 88, 
(2020,7). 

 

著書 
1. 杉本剛，無人嶋／小笠原島の自然史秘話三題，私家版

（2020）. 
 

講演・展示会 
1. 秋吉政徳, 「機械学習技術による地平線の先に見えてくる

社会」, 中京大学第 30回知的センシングセミナー（2019.11）. 
2. 藤岡淳, 暗号技術とその安全性, 神大シルバー21 連続講演
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会 (横浜, 2019. 11). 
 

助成金 
1. 市川淳(研究代表者), 「運動協調の達成過程における他者視

点の理解の解明」, 科学研究費助成事業 研究活動スタート

支援 (令和元年度～2 年度, 課題番号 19K24369). 
2. 藤岡淳(代表), 耐量子暗号技術への移行に向けた暗号技術, 

令和 2 年度科学研究費補助金 , 基盤研究(C), 課題番号

20K11686. 
 

受託研究 
1. 秋吉政徳(研究代表者), 「特許調査業務における AI 応用検

討」, 株式会社エムテック. 
 

海外出張 
1. 杉本剛，グリニッジ天文台(現・博物館)と国際交流促進お

よび水星過日観察(2019．11．11)，London, UK (2019. 11.8-13); 
後者については 2020 年 12 月に学会発表予定. 

 

褒賞 
1. W. Lin, S. Qian (Corresponding author) and T. Matsumoto, 

Lossy-Forward Relaying for Lossy Communications: 
Rate-Distortion and Outage Probability Analyses, IEEE 
Transactions on Wireless Communications, 18(8), 3974-3986, 
2019, 令和元年度丹羽保次郎記念論文賞, 東京電機大学 
(2020.2). 

 

その他 
1. 坂本孝丈, 大澤正彦, 市川淳, 日本認知科学会第 37 回大会

オーガナイズドセッション「認知的インタラクションフレ

ームワークの構築」オーガナイザ, OS2 (2020.9). 
 

経営工学科 

研究論文Ⅰ（レフェリー付き論文） 
1. Q. Huang, J. Weng, S. Ohmori, K. Yoshimoto, A Routing 

Problem in Global Production Planning, Industrial Engineering 
& Management Systems, 19 (2), 335 - 346 (2020). 

2. K. Sato and K. Nakashima, Optimal Pricing Problem for a 
Pay-per-use System Based on the Internet of Things with 
Intertemporal Demand, International Journal of Production 
Economics, 221, 107477 (2020). 

3. R. Perera and K. Sato, The Impact of Savings Withdrawals on a 
Banker's Capital Holdings subject to Basel III Accord, Annals of 
Financial Economics Journal, 15 (2), 2050006 (2020). 

4. K. Sato, Dynamic Pricing with Automated Purchase-reservation 
Algorithms, Journal of Revenue and Pricing Management, 
https://doi.org/10.1057/s41272-020-00259-x (2020). 

5. R. Matsumoto, T. Yamada, M. Takanokura, Staff scheduling and 
work allocation considering physical workload in senior daytime 
care facilities, Journal of Japan Industrial Management 
Association, 71(2E), 99-110 (2020). 

6. R. Matsumoto, T. Yamada, Y-H. Kuo, M. Takanokura, 

Rehabilitation staff scheduling in senior daytime care facility 
with feeling of physical/mental workloads and movements, 
Journal of Advanced Mechanical Design, Systems, and 
Manufacturing, 14 (5), JAMDSM0077 (2020). 

7. M. Matsumoto, Analysis of Force Acting on Drawing 
Compasses Required for Drawing Circle, Journal of Japan 
Society for Design Engineering, 55 (5), 335-352 (2020). 

8. 髙野倉雅人，八木昭紀，荻谷光晴，石黒圭応，デイサービ

ス施設におけるコミュニケーションロボットを用いたトレ

ーニングの印象評価，日本福祉工学会誌，21(2)，60-68 (2019)． 
9. 淺田孝幸，大浦啓輔，平井裕久，堀井悟志，日本企業のグ

ローバル経営における予算管理の有効性－国内・海外子会

社の管理の比較研究－，日本原価計算研究学会 原価計算研

究，44 (1), 156-168 (2020). 
10. 松本光広，指一本で保持して押すことで円を描ける製図用

コンパス，産業応用工学会論文誌，8 (2), 161-172 (2020). 
11. 松本光広，二次元レーザレンジスキャナおよび鏡を用いて

物体の背後を走査する方法の設計，設計工学，55 (6), 
389-404 (2020). 

12. 松本光広，背中の触覚により皮膚表面の法線方向における

背後の物体を感じ取るセンシングベスト，産業応用工学会

論文誌，8 (1), 65-73 (2020). 
13. 松本光広，鏡面の平面における傾きおよび範囲の同時測定，

産業応用工学会論文誌，8 (1), 17-27 (2020). 
14. 松本光広，二次元レーザレンジスキャナおよび鏡を用いて

物体の全周およびスキャナ周囲の物体を同時に走査する走

査装置，設計工学，55 (2), 129-144 (2020). 
15. 松本光広，ヘッドライトを用いた耳鏡検査における耳鏡の

集光性能評価および集光最適化設計，照明学会誌，104 (2), 
61-68 (2020). 

 

研究論文Ⅱ（レフェリー付き Proceedings） 
1. N. Ishii and M. Ohba, A method of supply chain evaluation 

based on the structure of an information network, Procedia 
Manufacturing, 39, 1501–1509 (2019). 

2. H. Shiokawa and N. Ishii, A Method of collaborative inspection 
planning by integrating a production planning system, Procedia 
Manufacturing, 39, 727-736 (2019).  

3. M. Matsui and N. Ishii, A Demand-to-Supply Enterprise robot 
and its ODICS II type for convenience store application, 
Procedia Manufacturing, 39, 381-388 (2019).  

4. N. Ishii and M. Ohba, Design and evaluation of project 
organization based on communication links, Proceedings of the 
20th Asia Pacific Industrial Engineering and Management 
Systems Conference 2019, ID 85, 1-6 (Kanazawa, 2019). 

5. G. Liu, N. Ishii, K. Ohno, and S. Yokoyama, Project 
management support using the log data of inter-organizational 
communication, Proceedings of the 20th Asia Pacific Industrial 
Engineering and Management Systems Conference 2019, ID 
249, 1-6 (Kanazawa, 2019). 

6. Z. Cong, K. Sato and K. Nakashima, An Optimization Problem 
in a Closed-Loop Manufacturing System with Stochastic 
Variability, Procedia Manufacturing, 39, 1607-1615 (2019). 

7. S. Ota and M. Kimura, Reliability modeling of coherent systems 
with dependent components due to common factors, Proc. the 
24th IEEE Pacific Rim International Symposium on Dependable 
Computing, 2 pages (Kyoto, 2019. 12). 

8. S. Ota and M. Kimura, Factor copula modeling of coherent 
systems with dependent components, Proc. the 9th Asia-Pacific 
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International Symposium on Advanced Reliability and 
Maintenance Modeling, 5 pages (Online, 2020. 8). 

9. K. Ota and H. Katagiri, A machine learning method for detecting 
line defects of glass substrates using time series non-contact line 
scan data, Proc. World Congress on Engineering and Computer 
Science 2019, 287-292 (San Francisco, 2019. 10). 

10. S. Kano, K. Ota and H. Katagiri, Demand forecasting of boxed 
lunch meals through a state-space model using time-series data, 
Proc. IAET 2nd International Conference on Innovative 
Research in Computer Applications, Information Technology, 
System Engineering & Applied Sciences, 16 (Amsterdam, 2020. 
2). 

11. T. Tanizaki, Y. Masuda, and H. Katagiri, Application of scatter 
search with path relinking for scheduling problems with crane 
interference, Proc. International Symposium on Flexible 
Automation 2020, ISFA2020-9604, V001T06A001 (Virtual 
Conference, 2020. 7).  

12. M. Takanokura, T. Ohhira, Y. Kawahara, M. Ogiya, Interaction 
of a communication robot with elderly users during physical and 
cognitive training exercises at a daycare facility in Japan, Proc. 
4th International Conference on Ambient Intelligence and 
Ergonomics in Asia (AmI&E 2019), 6p (Taoyuan, Taiwan, 
2019.10) 

13. Y. Kusu, H. Hirai, Corporate Lifecycle Continuity and Executive 
Compensation in Japan ， 10th EIASM Conference on 
Performance Measurement and Management Control (Nice, 
2019. 10). 

14. M. Nakashima, Y. Hirose, H. Hirai, Is the Japanese MD&A 
Information is different from English information? : A 
Comparison between Fraud Firms and Non-Fraud Firms，The 
Asia-Pacific Management Accounting Association，15th Annual 
Conference (APMAA 2019) (Doha, 2019. 11). 

 

口頭発表 
1. 大場允晶，石井信明，中邨良樹，林 千宏，Matrix Approach

による Supply Chain の情報組織評価 －事例考察：納期調整

業務の Supply Chain Platform－，第 10 回横幹連合コンファ

レンス, ID A-4（長岡，2019. 11）． 
2. H. Shiokawa, S. Ota, and N. Ishii, Collaborative inspection 

planning by integrating a production planning system under 
uncertainty, Proceedings of the 20th Asia Pacific Industrial 
Engineering and Management Systems Conference 2019, ID 
129 (Kanazawa, 2019. 12). 

3. M. H. Talukder, S. Ota, M. Takanokura, and N. Ishii, Crack 
detection on the wall of building by CNN using sub-datasets to 
increase accuracy, Proceedings of the 20th Asia Pacific 
Industrial Engineering and Management Systems Conference 
2019, ID 43 (Kanazawa, 2019. 12). 

4. 石井信明，競争入札におけるコントラクター選択, 日本オ

ペレーションズ・リサーチ学会 2020 春季研究発表会, ID 
1-F-2（奈良，2020. 3）． 

5. M. H. Talukder, S. Ota, M. Takanokura, and N. Ishii，Crack 
detection of concrete Walls by CNN using sub-dataset, 日本オ

ペレーションズ・リサーチ学会 2020 春季研究発表会, ID 
1-D-5（奈良，2020.3）． 

6. M. H. Talukder, S. Ota, M. Takanokura, and N. Ishi，Crack 
detection in concrete structures under varied environmental 
conditions by CNN, 日本設備管理学会 2020 春季研究発表

会, C-2.4（東京，2020. 6）． 

7. 松井正之, 石井信明, 大戸-藤田理恵，企業ロボットの開発

（3）：ヒューマナイズド H=W 系ロボットによる企業体の

新・方法＆時間研究法例, 日本設備管理学会 2020 春季研究

発表会, B-1.4（東京，2020. 6）． 
8. 木村光宏，太田修平, 学校等での集団食中毒事例における

原因給食提供日の推定, 電子情報通信学会技術研究報告

（信学技報）信頼性, 7-12 (東京, 2019. 12). 
9. 太田修平，信頼性解析におけるコピュラを用いたモデリン

グ・推定・シミュレーション，OR 学会「信頼性とその応

用」研究部会第４回研究会，(神奈川, 2020. 1). 
10. 太田修平, 木村光宏, ファクターコピュラを用いたシステ

ムにおける従属故障のモデリングと信頼性評価の一考察, 
電子情報通信学会技術研究報告（信学技報）信頼性, 7-12 (オ
ンライン開催, 2020. 6). 

11. 太田修平, 木村光宏, 共単調コピュラの一般化と信頼性評

価モデルへの応用, 統計関連学会連合大会報告集，217 (オ
ンライン開催, 2020. 8). 

12. S. Wu，J. Weng, S. J. Ryu, A Study on Coordinated Trading 
System for Product Sales of Consumer Electronics 
Manufacturers Proceedings of the 20th Asia Pacific Industrial 
Engineering and Management Systems Conference ID-11 (2019. 
10) 

13. S. Wu，S. J. Ryu, J. Weng, Proposal of coordinated trading 
system for eliminating double marginalization, 2019 INFORMS 
Annual Meeting (2019. 10) 

14. C. Liu, J. Weng, Design Support System for Product Model 
Change, -A Case Study of Automotive Seat-, 2019 Asian 
Conference of Management Science & Applications, 9-13, 
(2019. 10) 

15. X. Fan, J. Weng, A study on order-receiving plan applying 
production seat system for sales staff in engineer-to-order 
manufactory, 2019 Asian Conference of Management Science & 
Applications, 94-99 (2019. 10) 

16. R. Yamada and J. Weng, Integrated Operation Planning for 
Multi-domestic Enterprises, 2019 Asian Conference of 
Management Science & Applications (2019. 10) 

17. X. Shao, J. Weng, Qian Huang, Shunichi Ohmori and Kazuho 
Yoshimoto, Supplier selection and order allocation under supply 
disruption risks, 2019 Asian Conference of Management Science 
& Applications (2019. 10) 

18. Y. Wu and J. Weng, A Study on Parts Preparation for 
Engineer-to-order Production, 2019 Asian Conference of 
Management Science & Applications (2019. 10) 

19. 劉楚恒，赤坂信悟，翁嘉華，製品設計変更のための設計支

援システムに関する研究，日本経営工学春季大会，日本経

営工学会春季大会 Web 予稿集, 14-15 (2020. 5) 
20. 翁嘉華，邵相和，呉思迪，中断リスクを考慮した部品調達

計画に関する研究，日本経営工学春季大会，日本経営工学

会春季大会 Web 予稿集, 18-19 (2020. 5) 
21. 片桐英樹，佐藤圭介，風見公子，髙橋淳，北岡優里，数理

最適化に基づく現場の様々な制約を考慮した学校給食の献

立作成，第 15 回日本給食経営管理学会学術総会，1P-21（稲

沢，2019. 11). 
22. 狩野桜，片桐英樹, 状態空間モデルによる仕出し弁当の需

要予測，第 63 回日本経営システム学会全国研究発表大会講

演論文集，138-139 (神戸，2019. 11). 
23. 片桐英樹，谷崎隆士，宇野剛史，搬送設備の干渉を考慮し

たジョブショップスケジューリング問題に対するヒューリ

スティクス解法，第 63 回日本経営システム学会全国研究発

表大会講演論文集, 198 -201 (神戸，2019. 11). 
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24. 太田和希，狩野桜，片桐英樹, 人気と外部環境を考慮した

状態空間モデルによる仕出し弁当の需要予測，日本経営工

学会 2020 春季大会予稿集，2-3 (秋田，2020. 3). 
25. 髙橋淳，片桐英樹，組合せ最適化に基づいた現場の制約を

考慮した学校給食の献立作成，第 64 回日本経営システム学

会全国研究発表大会講演論文集，204-205（習志野，2020. 5). 
26. 張安達，平井裕久，松丸正延，片桐英樹，機械学習を用い

た企業格付けの研究，第 64 回日本経営システム学会全国研

究発表大会講演論文集，202-203（習志野，2020. 5). 
27. Y. Fang, K. Sato and K. Nakashima, A study on Internet of 

Things embedded Closed-Loop Supply Chain System, The 20th 
Asia Pacific Industrial Engineering and Management Systems 
(APIEMS 2019), (Kanazawa, 2019. 12). 

28. 髙野倉雅人，江渡玲雄，金杉優宏，荻谷光晴，デイサービ

ス施設における送迎業務を支援するアプリケーションの人

間中心設計，日本人間工学会第 61 回大会，1A2-03 (尾道，

2020. 6). 
29. Y. Yu, S. Taki, M. Takanokura, T. Yamada, M. Kawakami, An 

Analysis of Occupational Stressors for Healthcare Workers, 20th 
Asia Pacific Industrial Engineering and Management Systems 
Conference (APIEMS2019), USB Memory (金沢, 2019.12). 

30. M. H. Talukder, S. Ota, M. Takanokura, N. Ishii, Crack 
Detection on the Wall of Building by CNN using Subdatasets to 
Increase Accuracy, 20th Asia Pacific Industrial Engineering and 
Management Systems Conference (APIEMS2019), USB 
Memory (金沢, 2019. 12). 

31. 任東陽，内田祥太，堀内悠汰，荻谷光晴，髙野倉雅人，失

語症者の社会生活を支援するアプリケーションの人間中心

設計，日本人間工学会関東支部第 49 回大会，42-43（千葉，

2019. 12）． 
32. 久宗周二,小木和孝,第一次産業における産業衛生―漁業,第

93 回日本産業衛生学会関東地方会第 291 回例会 (旭川医

科大学（オンライン），2020. 5) 
33. 久宗周二,小木和孝,坂田 真一郎,参加型改善によるＷＩＢ

労働安全衛生マネジメントシステム導入の試み , 第 61 回

日本人間工学会全国大会(岡山大学（オンライン），2020.6) 
34. 張安達，平井裕久，松丸正延，片桐英樹，機械学習を用い

た企業格付けの研究，日本経営システム学会 第 64 回全国

研究発表大会， (千葉，2020. 5). 
35. 白須彬，平井裕久，坂上学，顧客関係性に基づく収益管理

の事例研究，日本管理会計学会 2020 年度年次全国大会， 
(愛知，2020. 8). 

36. J-L. Viviani, A. Komura, Customer Relationship Dynamics 
using Hidden Markov Model, 国際戦略経営研究学会第 12 回

年次大会・研究発表大会，(埼玉，2019. 10). 
37. 小村亜唯子, 顧客ポートフォリオ分析における費用配賦と

営業利益安定性 国際戦略経営研究学会第 12 回年次大会・

研究発表大会，(埼玉，2019. 10). 
 

学術誌 
1. 石井信明, LSE の新たな体系化に向けて, 月刊ロジスティ

クス・ビジネス, 19 (11), 110-111（2020. 1）． 
2. 石井信明, 松井正之, 企業ロボットと分析・管理系, 神奈川

大学工学研究, 3, 127-128（2020. 2）． 
3. 石井信明, ロジスティクス・システムズ・エンジニアリン

グ LSE 標準テキストの作成に向けて, 月刊ロジスティク

ス・ビジネス, 20 (4), 84-86（2020. 7）．  
4. 髙野倉雅人，歩行車やシルバーカーを用いた歩行の特性，

バイオメカニズム学会誌，44 (3)，152-157 (2020)． 

5. 髙野倉雅人，呉思迪，APIEMS2019 に参加して，経営シス

テム，30 (1)，88-89 (2020)． 
6. 髙野倉雅人，ハラルとハラル食品，およびその課題の解決

に向けて，神奈川大学アジア・レビュー，7，96-101 (2020)． 
7. 﨑章浩，平井裕久，大槻晴海，投資意思決定に関する実態

調査，産業經理協會 産業經理，79 (３), 185-201 (2019).  
8. 平井裕久，椎葉淳，併用方式におけるウェイトの推定と評

価：ＴＯＢデータによる検証，神奈川大学経済学会 商経論

叢 55 (3-4), 87-100 (2020). 
 

著書 
1. S. I. Ao, H. K. Kim, O. Castillo, A. H. S. Chan and H. Katagiri 

(eds.), IAENG Transactions on Engineering Sciences: Special 
Issue for the International Association of Engineers Conferences 
2019, World Scientific Publishing (2020). 

 

調査報告書 
1. 佐藤公俊，消費者の安心・安全の確保に向けた価格決定モ

デルに関する研究，科学研究費助成事業研究成果報告書，

若手研究（B），課題番号 17K12985 (2020). 
 

講演・展示会 
1. 石井信明，SOLE 日本支部基本教材紹介 LSE ロジステ

ィクス・システムズ・エンジニアリング，第 42 期 国際ロ

ジスティクス学会日本支部8月度フォーラム （東京 2020. 
8）． 

2. 髙野倉雅人，人間中心設計とユーザーエクスペリエンスの

視点からなる研究事例，ユニバーサルコミュニケーション

デザイン協会第 4 回加齢配慮部会 (東京，2019. 12).  
3. 久宗周二，船員向け自主改善活動，国交省補助事業敦賀講

習会 (函館，2019. 11).  
4. 久宗周二，船員向け自主改善活動，水産庁補助事業小松島

講習会 (徳島，2020. 1). 
5. 久宗周二，船員向け自主改善活動，水産庁補助事業久慈講

習会 (岩手，2020. 2). 
6. 松本光広，手で押さえる力と同じ力で，瞬時に容易に，割

れ物・壊れ物を固定する取り外す．，第 9 回おおた研究・開

発フェア (東京，2019. 10). 
 

助成金 
1. 石井信明（代表），プロジェクトの見積り戦略と遂行体制・

契約方式の研究，令和２年度科学研究費補助金，基盤研究

（C），課題番号 20K04991． 
2. 石井信明，需給システムの最適化，ユニバーサル製缶株式

会社． 
3. 太田修平（代表），従属故障を伴う大規模システムに対する

信頼性設計手法の新展開，令和元年度科学研究費助成事業，

研究活動スタート支援，課題番号 19K04892． 
4. 翁嘉華（代表），個別受注設計生産における「生産座席」を

用いた新生産方式の開発，科学研究費助成事業基盤研究(C), 
課題番号 18K04620. 

5. 翁嘉華（分担），ＡＩ技術をプラットフォームとする競争力

ある次世代生産システムの設計・運用基盤の構築，NEDO
受託事業・次世代人工知能・ロボットの中核となるインテ

グレート技術開発. 
6. 片桐英樹（代表），ファジィ確率計画に基づく健康障害発生
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リスクを考慮した最適献立作成，2019 年度科学研究費補助

金，基盤研究（C），研究課題番号 17K01276. 
7. 藤江遼（研究代表者），2020 年度 統計数理研究所公募型共

同利用 共同研究集会「社会物理学の新展開」，課題番号

2020-ISMCRP-5008． 
8. 佐藤公俊（分担），混雑と遅延に頑健な輸送・交通ネットワ

ーク設計に関する研究，平成 30 年度科学研究費補助金（継

続），基盤研究(B)，課題番号 18H01662. 
9. 佐藤公俊（分担），エネルギー資源の輸入計画のための統合

的リスク評価モデルの開発，平成 29 年度科学研究費補助金

（継続），基盤研究(B) ，課題番号 17H02042. 
10. 佐藤公俊（代表），価格決定アルゴリズムの公平性評価にお

ける数理的手法の理論と応用，令和 2 年度科学研究費補助

金（新規），基盤研究(C)，課題番号 20K04976. 
11. 髙野倉雅人（代表），荻谷光晴（分担），人間中心アプロー

チによるデータドリブンな介護サービス・マネジメントシ

ステムの創成，2020 年度科学研究費補助金，基盤研究(C)，
課題番号 19K04915． 

12. 髙野倉雅人（分担），ワークライフバランス支援のための技

術・技能・健康のコミュニケーションデザイン，2019 年度

科学研究費補助金，基盤研究(C)，課題番号 19K04909． 
13. 久宗周二（分担），農林水産業における災害の発生状況の特

性に適合した労働災害防止対策の策定のための研究, 平成

30 年度 厚生労働科学研究費補助金（労働安全衛生総合研

究事業），課題番号 30180701 
14. 平井裕久（代表），類似企業比較法を用いた企業価値評価に

関する実証研究，平成 29 年度科学研究費補助金，基盤研究

（C），課題番号 17K04059． 
15. 平井裕久（分担），会社分割におけるテキストマイニングを

用いた企業の開示情報と企業価値の関連性，全国銀行学術

研究振興財団 平成 29 年度科学研究費補助金，研究助成

（研究コード 1924）． 
16. 小村亜唯子（代表），企業と顧客との関係性管理による営業

利益安定化メカニズム，令和 2 年度科学研究費補助金，若

手研究，課題番号 20K13652. 
17. 松本光広（代表），二次元レーザレンジスキャナおよび鏡を

用いて物体の背後を走査する方法の設計，中部電気利用基

礎研究振興財団令和 2 年度出版助成． 
 

受託研究 
1. 片桐英樹，フードロス対策での AI 活用についての検討，

山路フードシステム 
2. 佐藤公俊，ダイナミックプライシングにおける効果測定及

び需要推定精度の研究，ダイナミックプラス株式会社． 
3. 久宗周二，海上医学研究，神戸マリナーズ厚生会． 
 

特許(公開) 
1. 松本光広，把持装置，特開 2020-069578． 
 

海外出張 
1. 翁嘉華, 2019 Asian Conference of Management Science & 

Applications, Yantai, China (2019. 10) 
2. 片桐英樹，World Congress on Engineering and Computer 

Science 2019, San Francisco, USA (2019.10). 
3. 片桐英樹，IAET 2nd International Conference on Innovative 

Research in Computer Applications, Information Technology, 
System Engineering & Applied Science, Amsterdam, Netherland 

(2020. 2). 
 

褒賞 
1. 太田修平，日本信頼性学会優秀賞，日本信頼性学会 (2020. 

6).  
2. 太田 修 平 ， Best Paper Award of The 9th Asia-Pacific 

International Symposium on Advanced Reliability and 
Maintenance Modeling (APARM 2020), APARM 2020 (2020. 
8). 

 

その他 
1. 翁嘉華，産業座談会，若手研究者×若手物流業界現場管理

者，産学若手のコラボレーションで未来志向の“現場力”

を向上（経営工学会創立 70 周年記念企画），Material Flow， 
61 (10)，50-53（2020. 10） 

2. 翁嘉華，神奈川大学工学部経営工学科 生産流通マネジメン

ト研究室の紹介，経営システム， 30 (1)，48-52 (2020. 7) 
3. 佐藤公俊, 伊藤晴祥，“JAROS2019 大会ルポ”，リアルオプ

ションと戦略，11(2), 52-54, (2020. 3)． 
4. 久宗 周二，久宗 周二 教授（工学部）と本学学生の計 13

人が群馬県みどり市大間々町で現地調査を行い，交流人口

を増やすため具体的な地域活性化策をコメントした様子が

掲載された，桐生タイムス（2019. 9.18） 
5. 久宗 周二，久宗 周二 教授（工学部）が，神戸マリナーズ

厚生会とともに作成した『船員版マンガで読もう 疾病と対

策』を題材に，清水港湾合同庁舎で行われた国土交通省静

岡運輸支局「安全衛生講習会」の講師を務めたことが紹介

された，日本海事新聞（2019. 9.27） 
6. 久宗 周二，久宗 周二 教授（工学部）が，9 月 30 日に開

催された国土交通省海事局「船員の健康確保に関する検討

会」で座長を務めたことが紹介されました．船員の働き方

改革のお一環として具体的な議論をする場で，来夏ごろの

取りまとめに向け，医療や通信の専門家も交えて検討を進

めているものである，日本海事新聞（2019. 10.2） 
7. 久宗 周二，久宗 周二 教授（工学部）の著書「元気な健康

職場づくりヒント集」と，編書『船員版 マンガで読もう 疾
病と対策 仕事別なりやすい病気と改善策』が紹介された，

日刊水産経済新聞（2019. 10.18） 
8. 久宗 周二，群馬県みどり市大間々町で定期開催されること

になった，生産者・製造者と消費者の交流を図るイベント

「おおまま昼市」を紹介する記事において，久宗 周二 教
授（工学部）のコメントが掲載された，桐生タイムス（2019. 
12.7） 

9. 久宗 周二，水産庁の「浜の活力再生広域プラン」を活用し

て安全操業に取り組む徳島県の 3 漁協を紹介する記事にお

いて，久宗 周二教授（工学部）のコメントが掲載された，

日刊水産経済新聞（2020. 3.4） 
10. 久宗 周二，久宗周二 教授（工学部）が，神戸マリナーズ

厚生会から委託研究を受けて作成した「船員のメンタルヘ

ルスとハラスメント対策」が，自主改善活動協会の HP で

公開されていることが掲載された，日刊水産経済新聞（2020. 
5.1） 

11. 久宗 周二，神戸マリナーズ厚生会の委託により，久宗 周
二 研究室（工学部）の学生が「船員の疾病対策」について

の動画を制作し，動画投稿サイト（YouTube）で配信して

いることが掲載された，日刊水産経済新聞（2020. 5.1） 
12. 久宗 周二，工学部経営工学科社会行動科学研究室（久宗教

授）の学生有志が，テレビ会議システム「ZOOM」を使っ
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て，群馬県みどり市の活性化や地域の課題解決に関する提

案を地域グループや議員の方々に対し報告したことが掲載

された，桐生タイムス（2020. 9.14） 
13. 久宗 周二，久宗 周二 教授（工学部）が座長となっている

国土交通省海事局「船員の健康確保に関する検討会」が船

員の働き方改革等に向けた議論を取りまとめ，国会審議を

経ての制度化に一歩進んだことが紹介されました．また，

令和元年９月より同検討会において，船員の健康確保の実

現に向けた取組について議論を行ってきた国土交通省海事

局は，令和 2 年 10 月 19 日同省 HP にてその結果をとりま

とめた「船員の健康確保に向けて」を報道資料として公開

した，水産経済新聞（2020. 9.17）
14. 松本光広，修行ゼロで，全方向に気配を感じられる「超人

化スーツ」，アスキー (2020. 6).

建築学科

研究論文Ⅰ（レフェリー付き論文） 
1. T. Ochiai, T. Inubushi, H. Ma, M. Navarro, and T. Enomoto,

Structural Health Monitoring of a Vibration Controlled Structure,
EURODYNE2020, 4887-4899, (2020)

2. T. Enomoto, T. Ochiai, and H. Ma, Structural Monitoring of
CFT Building Using Earthquake Strong Motion Records,
EURODYNE2020, 4935-4947, (2020)

3. 
4. 毎田 悠承，坂田 弘安，島崎 和司，和泉 信之，竹中 啓之，

渡辺 亨，佐伯 英一郎，渋田 敬，突起付き鋳鉄製プレート

圧着接合法を用いたダン パー接合部設計法の提案とダン

パーを組み込んだ RC フレーム実験による検証 －突起付

き鋳鉄製プレート圧着接合を用いたコンクリート系構造物

のダンパー適用に関する研究 その 2－，日本建築学会構

造系論文集，85(770)，563-573, (2020)
5. 白井 佑樹, 島崎 和司, 静的・動的載荷実験による評価, 粘

弾性ダンパーを付加したアンボンド圧着型 PC フレームの

水平載荷性能 その 1, 日本建築学会技術報告集， 26(62),
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1. P. P. Li, Z. H. Lu and Y. G. Zhao. Structural reliability analysis

without exclusion of the epistemic uncertainty in distribution
parameters, International Symposium on reliability of
multi-disciplinary engineering systems under uncertainty
(ISRMES2019) (Taipei, 2019. 12).
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究（第 11 報）人工気候室におけるファン付きズボンの有効
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ンの有効性，第 43 回人間－生活環境系シンポジウム報告集，
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着用時の看護動作において発生する騒音のうるささ評価，
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規模住宅地開発に関する一考察 －ラマーズドルフ・ジード
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会学術講演梗概集(関東)，387-388(千葉，2020.9)
17. 野々村明佳里，内田青蔵，同潤会の勤め人向け分譲住宅事

業の広報活動について－赤羽第二期・荻窪分譲住宅で開催

された住宅展覧会を中心に－，日本建築学会大会学術講演

梗概集(関東)，173-174(千葉，2020.9)
18. 田中和幸，渡邉裕子，須崎文代，内田青藏，肱岡明美，ブ

ラジル連邦共和国レジストロ市における戦前に竣工した日

本人の移民住宅 その 6 天谷リンコン邸の構造形式から

見る日系移民住宅の変遷，185-186(千葉，2020.9)
19. 須崎文代，『婦人衛生会雑誌』（明治 21 年～大正 15 年刊

行）にみる明治・大正期の住居衛生論の主題と傾向につい
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(関東), 構造Ⅱ, 191-192(関東, 2020. 09). 
43. F.W. Ge and Y.G. Zhao. Influence of the brace arrangement on 

seismic resilience Part 1 Analytical models and investigation 
results, 日本建築学会大会学術講演梗概集(関東), 構造Ⅰ, 
9-10(関東, 2020. 09). 

44. Y.G. Zhao and F.W. Ge. Influence of the brace arrangement on 
seismic resilience Part 2 Analytical models and investigation 
results, 日本建築学会大会学術講演梗概集(関東), 構造Ⅰ, 
11-12 (関東, 2020. 09). 

45. P.P. Li and Y.G. Zhao. Determination of load and resistance 
factors using the three-parameter lognormal distribution, 日本

建築学会大会学術講演梗概集(関東), 構造Ⅰ, 1-2 (関東, 
2020. 09). 

46. X. Yan and Y.G. Zhao. A practical formula for predicting 
compressive strength of axially loaded circular CFDST short 
columns, 日本建築学会大会学術講演梗概集(関東), 構造Ⅲ, 
1211-1212 (関東, 2020. 09). 

47. 鈴木成也、中井邦夫、部位を構成する要素からみる 20 世紀

以降の椅子デザイン、日本建築学会大会（関東）学術講演

梗概集 建築歴史・意匠、547-548（2020. 9） 
48. 渡辺悠介、中井邦夫、鈴木成也、土地形状と道路との関係

からみた熱海市における防火帯建築の構成、日本建築学会

大会（関東）学術講演梗概集 建築歴史・意匠、587-588（2020. 
9） 

49. 池原なつ子、中井邦夫、鈴木成也、要素の共存と連担から

読み取る道空間の構成 沖縄県那覇市栄町市場を事例とし

て、日本建築学会大会（関東）学術講演梗概集 建築歴史・

意匠,589-590（2020. 9） 
50. 簾内俊希、中井邦夫、鈴木成也、道との関係からみる水辺

の桜並木の空間構成、日本建築学会大会（関東）学術講演

梗概集 建築歴史・意匠、611-612（2020. 9） 
51. 藤田正則：建築鋼構造の長寿命化に関する研究 －屋根用取

付金物用ボルトの耐久性－，神奈川大学工学研究 No.3，3-8，
2020.2 

52. 藤田正則，中村 慎，瀧澤裕貴，岩田衛：芯材に LY 材を

用いた座屈拘束ブレースの疲労実験，日本建築学会大会学

術講演梗概集(関東)，1027-1028，2020.9 
53. 中村 慎，藤田正則，岩田衛：小開口を有する方立壁の水

平載荷実験，日本建築学会大会学術講演梗概集(関東)，
651-652，2020.9 
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54. 瀧澤裕貴，中村 慎，谷ヶ﨑庄二，田中康一，藤田正則，

緑川光正：座屈拘束ブレースの拘束材の局部破壊実験，日

本建築学会大会学術講演梗概集(関東)，1029-1030，2020.9 
55. 杉村 剛，中村 慎，渕田安浩，榎本浩之，藤田正則：綴り

材の接合ピッチの異なる LVL 柱の曲げ実験，日本建築学

会大会学術講演梗概集(関東)，63-64，2020.9 
56. 飯原 護，中村 慎，藤田正則：曲げ履歴を受けた鋼材の機

械的性質に関する実験的研究，日本建築学会大会学術講演

梗概集(関東)，663-664，2020.9 
57. 星和磨，中村智幸，村石喜一，安田洋介，建築音響に関わ

る JIS/ISO など各規格の概観，日本建築学会環境工学委員

会音環境運営委員会 第 79 回音シンポジウム「音環境に関

する法規制・規格・基準の最新動向について」資料，

AIJ1911-00500, pp. 31-46 (2019. 11). 
58. 千田真人，関根秀久，安田洋介，岩根康之，小林真人，振

動ふるい機から発生する超低周波音に関する波動数値解析 
―防音ハウス開口からの放射音の対策―，日本音響学会建

築音響研究会資料，AA2019-59 (横浜，2019. 12). 
59. 千田真人，関根秀久，安田洋介，川澄卓也，岩根康之，小

林真人，振動ふるい機の防音ハウス開口から放射される超

低周波音に関する波動数値解析 ―振動ふるい機の振動条

件や位置による検討―，日本音響学会講演論文集（春季），

603-606 (2020. 3). 
60. 井上尚久，桝本貴之，安田洋介，佐久間哲哉，高速多重極

境界要素法と有限要素法の結合解法による音場解析 －そ

の 1 音響-音響連成スキームの構築，日本音響学会講演論

文集（春季），663-664 (2020. 3). 
61. 桝本貴之，井上尚久，佐久間哲哉，安田洋介，高速多重極

境界要素法と有限要素法の結合解法による音場解析 －そ

の 2 計算精度・効率の検証，日本音響学会講演論文集（春

季），665-666 (2020. 3). 
62. 桝本貴之，井上尚久，安田洋介，佐久間哲哉，FMBEM に

基づく入射指向性解析に関する基礎的検討，日本音響学会

講演論文集（秋季），473-474 (2020. 9). 
63. 遠藤啓吾，山家京子，上野正也，ドイツ・デュースブルク

市におけるウォーターフロント再生事業に関する調査研究 
RheinPark,Ort と Innenhafen を対象として，日本建築学会学

術講演会梗概集，379-380, (2020) 
64. 佐藤季也，鈴木杏奈，永盛栞，山家京子，上野正也，横浜

市・郊外住宅地における地域資源の抽出及び発信の取組 そ
の 4. 愛着と思い出のある場所（若葉台），日本建築学会学

術講演会梗概集，489-490, (2020). 
65. 三浦悠介，山家京子，上野正也，いえがまちを彩り、まち

がいえを彩る 郊外住宅地におけるウチで完結しない暮ら

しと住空間の提案，日本建築学会デザイン発表会，264-265, 
(2020). 

66. 鈴木杏奈，山家京子，上野正也，みちくさあそび 密集市街

地における住宅外部空間の提案，日本建築学会デザイン発

表会，372-373, (2020). 
67. 上野正也, 鈴木伸治，地区再生まちづくりにおけるアーテ

ィスト・イン・レジデンスに関する考察−横浜市中区黄金

町地区を対象として−，日本文化政策学会第 13 回研究大会

予稿集，12-15，（埼玉，2019．12）． 
 

学術誌 
1. 内田青蔵，青島の建築視察報告，神奈川大学非文字資料研

究センター『非文字資料研究センター News Letter』，43，
24-29（2020.3）． 

2. 内田青蔵編集，日韓建築シンポジウムの報告―専門家が語

る韓国と日本の近代建築史研究の魅力・研究の回顧と展望

―，アジア研究センター年報 2019-2020―神奈川大学アジ

ア・レビュー，7，33-61（2020.3）. 
3. 内田青蔵，わが国の戦後の住まい・生活の変遷―1960 年代

の住まいと生活の様相―，日本工業出版株式会社『住まい

とでんき』，32（10），1-5（2020.9）． 
4. 内田青蔵，建築施工単価，14-15(2020 年冬号).  
5. 須崎文代，住まいの水まわりの空間の変革 : 明治・大正期

における上下水の衛生工事に着目して (特集 台所と土木)，
土木技術，74(12), 7-13, 2019.12 

6. 落合努，「自助」の進展・継続と防災ビジネス，地域安全学

会ニューズレターNo.111，10-14 (2020) 
7. 丸田誠，島崎和司，日本建築学会「プレストレストコンク

リート造建築物の保有水平耐力計算指針（案）・同解説」の

概要，コンクリート工学 58(4),265-272, 公益社団法人日本

コンクリート工学会, (2020). 
8. 石田敏明，曽我部昌史，アルミの家からみんなの家へ−プ

リミティブ・ハットの変容にあらわれる都市生活像の系譜，

建築ジャーナル，2020.02, 34−39 (2020). 
9. 中井邦夫、「代田の町家－あらためて、たしからしさの世界

をすてろ」、建築ジャーナル、企業組合建築ジャーナル、

36-41 頁、（2020.3) 
10. S. Sakamoto (Chairman of the Research Committee on Road 

Traffic Noise, Acoustical Society of Japan. Secretaries: Y. 
Yasuda, et al.), Road traffic noise prediction model "ASJ 
RTN-Model 2018": Report of the Research Committee on Road 
Traffic Noise, Acoustical Science and Technology, 41 (3), 
529-589 (2020). 

11. 山家京子，生活が刻み込まれたまちなみの再生，住まいと

でんき，第 32 巻，第 7 号，pp.1-5，日本工業出版（2020）． 
 

著書 
1. 石田敏明（共著）,「建築家 浦辺鎮太郎の仕事」：大佛次

郎記念館 /P192/学芸出版/発行 2019 年 10 月 20 日 
2. 石田敏明,曽我部昌史,「戦後住宅クロニクルーアルミの家か

らみんなの家へ-プリミティブ・ハットの変容にあらわれる

都市生活像の系譜」, 34-39,建築ジャーナル,2020 年 2 月号,
企業組合建築ジャーナル 

3. 石田敏明, JIA MAGAZINE367, JIA 全国学生卒業設計コン

クール 2019 審査講評,2019 年 10 月,23,公益社団法人日本建

築家協会 
4. 石田敏明（共著）「第 7 回木質建築空間デザインコンテスト」

審査委員 審査日 2020.0623 講評 日経アーキテクチュア

No.1176 20209-24 P16-P19 
5. 内田青蔵（分担執筆），学問への誘い―大学で何を学ぶか―

（2020 年版）， 52-56，神奈川大学広報委員会（2020.1）． 
6. 内田青蔵, 編集委員（編集代表平井聖），日本の建築文化事

典，丸善出版（2020.1）．  
7. 内田青蔵（分担執筆）, 旧家再生研究所編，「再生」が拓く

新しい物語―温故知新のリフォーム六，69-78，建築資料研

究社（2020.3）． 
8. 内田青蔵，大里浩秋，孫安石編著，東アジアにおける租界

研究 その成立と展開，神奈川大学非文字資料研究叢書３，

209-259，東方書店（2020.3） 
9. 内田青蔵（分担執筆）, 土浦邸フレンズ事務局，土浦邸フ

レンズの活動記録 2013-2020，96-111，土浦邸フレンズ事

務局（2020.4）． 
10. 内田青蔵（分担執筆）, 住総研清水組『住宅建築図集』現

存住宅調査委員会，住まいの生命力―清水組住宅の 100 年，
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18-23，84-99，162-163、168-173，176-181、194-198，206-209，
柏書房（2020.5）． 

11. 内田青蔵，須崎文代 他，奇跡の住宅―旧渡辺甚吉邸と室内

装飾，55-58，LIXIL 出版（2020.6）． 
12. 内田青蔵（分担執筆），丸の内建築図集 1890-1973, 54-55，

新建築社(2020.9.29). 
13. 島崎和司(編), プレストレストコンクリート造建築物の保

有水平耐力計算指針（案）・同解説（共著）,日本建築学会，

(2020) 
14. 曽我部昌史（分担執筆），都市デザインの横浜と浦辺の関わ

り，建築家 浦辺鎮太郎の仕事：倉敷から世界へ，154-155，
学芸出版社 (2019). 

15. 曽我部昌史，加茂紀和子，竹内昌義，マニュエル・タルデ

ィッツ(分担執筆)，みかんぐみ，日本建築家＆インテリア

デザイナーガイド 20_20，68-72，絵想空間設計有限会社

(2019) 
16. 吉岡寛之（分担執筆），神奈川近代文学館・霧笛橋，建築家 

浦辺鎮太郎の仕事：倉敷から世界へ，204-206，学芸出版社 
(2019). 

17. 藤岡泰寛、菅孝能、桂有生、中井邦夫、黒田和司、松井陽

子、林一則、笠井三義（担当頁順）『横浜防火帯建築を読み

解く 現代に語りかける未完の都市建築』、花伝社、第 3
章 横浜防火帯建築の空間を読む、99-147 頁（総頁数 280）
（2020. 3） 

18. 編著：松隈洋、笠原一人、西村清是／著：大原謙一郎、藤

森照信、松葉一清、重村力、中井邦夫、ほか（全 29 名）／

監修：浦辺鎮太郎建築展実行委員会、『建築家 浦辺鎮太郎

の仕事: 倉敷から世界へ、工芸からまちづくりへ』、学芸出

版社、36:横浜開港資料館（1981 年）解説、 column 36:浦
辺鎮太郎の建築類型学（総頁数 320）（2019.10） 

19. 山家京子（分担執筆），NEO Book5 消えゆく境界、つなが

りのデザイン，新世代ワークプレイスセンター（2020）． 
 

調査報告書 
1. 「瀬戸内海地方の広島県東部地域（ 尾道市及び福山市の沿

岸地域―尾道市浦崎町）の再生・活用及び運用に関する研

究と提案」-その 2, 齊藤健太，掛川真乃子，塚本裕士，横

山優莉菜，烏達木、石田敏明、田野耕平 
2. 岩本靜男，傳法谷郁乃，建物内給水温度の推定法，科学研

究費助成事業研究成果報告書，基盤研究（C），課題番号

17K06682 (2019). 
3. 神奈川大学百年史編纂委員会(日野晶也，小林孝吉，吉井蒼

生夫，出雲雅志，内田青蔵他)，神奈川大学学 90 年のあゆ

み，8-55（2019.10）．   
4. 内田青蔵，日本における韓国近代建築史研究の動向につい

て，日韓シンポジウム 専門家が語る韓国と日本の近代建

築史研究の魅力―研究の回顧と展望―，神奈川大学アジア

研究センター，9-15（2019.11.16） 
5. 内田青蔵，山家京子，村井まや子，出雲雅志，須崎文代，

杉山真魚，田所辰之助，ケルムスコット・プレストとウィ

リアム・モリスのデザイン思想，神奈川大学共同研究報告

書，2020.3. 
6. 清水組『住宅建築図集』現存住宅調査研究委員会（波多野

純、内田青蔵他），清水組『住宅建築図集』現存住宅調査研

究報告書，2020.8. 
7. 中井邦夫、大森美穂、飯田康二朗、鈴木成也、BA／横浜防

火帯建築研究 No.19、不老町 2 丁目第一共同ビル、BA 編集

部（神奈川大学中井研究室内）、(2020.7) 
8. 中井邦夫、菊井悠央、稲岡寛之、鈴木成也、BA／横浜防火

帯建築研究 No.18、福富町市街地住宅、BA 編集部（神奈川

大学中井研究室内）、(2020.5) 
9. 中井邦夫、岡本晴美、鈴木成也、BA／横浜防火帯建築研究

No.17、金港他共同ビル、BA 編集部（神奈川大学中井研究

室内）、(2020.3) 
10. 高速道路総合技術研究所，日本音響学会（道路交通騒音調

査研究委員会執筆，幹事：安田洋介他），令和元年度 道路

交通騒音の予測精度向上に関する研究報告書 (2020). 
11. 山家京子，上野正也，「八丁畷コンセプトブック」神奈川大

学，京浜急行電鉄及び川崎市による産学官連携協定に基づ

く活動報告書，京浜急行電鉄株式会社，(2019.10)． 
12. 山家京子，上野正也，「十日市場駅勢圏域におけるまちづく

りの推進に掛かる協定」に基づく活動報告書(霧ヶ丘編)，
横浜市建築局住宅再生課，(2019.11)． 

 

講演・展示会 
1. 「建築家 浦辺鎮太郎の仕事―倉敷から世界へ、工芸からま

ちづくりへ」展,展示模型製作協力,早川史洋,門田大希,岡本

晴美 ,水上翔太 ,濱松謙太 ,小田凌大朗、石田敏明 ,田野耕

平,2019 年 10 月 26 日〜12 月 22 日 倉敷アイビースクエア 
2. 内田青蔵，日本の近代住宅・鈴木成文邸，練馬区千早地区

文化創造講座，（東京，2019.10.8）．  
3. 内田青蔵，日本の近代住宅・前田侯爵邸，練馬区千早地区

文化創造講座，（東京，2019.10.11）． 
4. 内田青蔵，近代の史料と歴史，神奈川大学公開講座，（横浜，

20109.11.8）． 
5. 内田青蔵，日本における韓国近代建築史研究の動向につい

て，日韓シンポジウム 専門家が語る韓国と日本の近代建

築史研究の魅力―研究の回顧と展望―，神奈川大学アジア

センタ―（横浜，2019.11．16）． 
6. 内田青蔵，東京の洋館拝見，東京都公文書館・公益財団法

人特別協議会主催（東京，2019.11.22）． 
7. 内田青蔵，近代日本住宅史 1，三鷹市教育委員会（東京，

2019.11.24）． 
8. 内田青蔵，近代日本住宅史 2，三鷹市教育委員会（東京，

2019.12.1）． 
9. 内田青蔵，近代の日本住宅，日本女子大学（東京，2019.12.3）． 
10. 内田青蔵，近代住宅の保存・活用の最新動向，シンポジウ

ム熊本地震による被災文化財の保存・活用の現在，熊本大

学五校記念館主催（熊本，2020.2.22）． 
11. 旧渡辺甚吉邸サポーターズ（内田青蔵，須崎文代 他），奇

跡の住宅－旧渡辺甚吉邸と室内装飾，LIXIL ギャラリー

（Covid19 によりオンライン開催，2020.06-2020.08） 
12. 荏本孝久，招待講演，「Development of Risk Evaluation of 

Ground Shaking Characteristics for Seismic Vulnerability 
Assessment in Japan」，Development of Risk Evaluation of 
Ground Shaking Characteristics for Seismic Vulnerability 
Assessment in Japan, International Workshop on Urban Disaster 
Prevention, Guangzhou University, (2019) 

13. 奥山博康，吉浦温雅，建築の伝熱・換気性能の予測計算法

と現場測定法，神大テクノフェスタ 2019 (横浜，2019.11) 
14. 吉浦温雅，多数室建物の熱換気性能現場測定法の動作確認

実験，2019 年度第二回伝熱小委員会・合同 WG (東京，2019. 
11).  

15. 奥山博康，並流と向流の熱交換器の相当熱交換一般化コン

ダクタンスによる熱回路網モデル，2020 年度第一回伝熱小

委員会・合同 WG (東京，2020. 6). 
16. 曽我部昌史，Design Strategies in the population decreasing 

period University of South Frodia (Tampa USA，2019. 10).  
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17. 曽我部昌史，人口减少期的设计战略，北京交通大学（北京 中
国，2019.11） 

18. 曽我部昌史，人口減少期の暮らしをめぐる創造性，川崎総

合科学高等学校（川崎，2019.11） 
19. 曽我部昌史ほか（シンポジウム），住宅課題のこれまでとこ

れから －建築教育における住宅課題の可能性を考える－，

竹中工務店東京本店Ａホール（東京，2019.11） 
20. 曽我部昌史，ヨコハマ・シチュアショニスム−横浜にある

作品群から見る浦辺鎮太郎の建築的方法，倉敷公民館（倉

敷，2019.12） 
21. 曽我部昌史，建築の未来と万博，グランフロント大阪うめ

きた SHIP ホール（大阪，2020.7） 
22. 曽我部昌史，吉岡寛之，丸山美紀，長谷川明，ほか，展示

「未来の自分の仕事を考えて建築模型にしよう！」，地域と

暮らしの情報 ARU DE NAIDE（徳島，2019.10） 
23. 曽我部昌史，吉岡寛之，丸山美紀，長谷川明，西蔵祥大ほ

か，展示「ウミガメマスク」，地域と暮らしの情報 ARU DE 
NAIDE（徳島，2020.7） 

24. 中井邦夫、「これからの都市建築デザイン－横浜防火帯建築

に学ぶ－」、DAN 総合設計プレゼンテーション 2019
（BUKATSUDO、横浜、2019.11） 

25. 星和磨，中村智幸，村石喜一，安田洋介，建築音響に関わ

る JIS/ISO など各規格の概観，日本建築学会環境工学委員

会音環境運営委員会 第 79 回音シンポジウム「音環境に関

する法規制・規格・基準の最新動向について」(東京，2019. 
11). 

26. 山家京子，働く場のデザイン，NEO Final Symposium―NEO
の試みと予測できない未来―，（東京，2020.1）． 

 

助成金 
1. 岩本靜男，傳法谷郁乃，建物内給水温度の推定法，文科省

科学研究費助成金，基盤研究(C)，課題番号 17K06682． 
2. 岩本靜男，傳法谷郁乃，多様化する給湯用熱源の一次エネ

ルギー消費量算定，文科省科学研究費助成金，基盤研究(C)，
課題番号 20K04817． 

3. 傳法谷郁乃（分担），熱中症対策としてのファン付き衣服の

有効性に関する研究，科学研究費補助金，基盤研究(C)，課

題番号 19K04744． 
4. 傳法谷郁乃（代表），熱中症予防のための快適な着物構成・

着装方法の新提案，科学研究費補助金，若手研究，課題番

号 19K14037．  
5. 傳法谷郁乃（分担），衣服内換気の最適化に基づく快適被服

デザイン，科学研究費補助金，基盤研究(C)，課題番号

20K02364． 
6. 内田青蔵（代表），須崎文代，安野彰，同潤会における木造

分譲住宅事業に関する基礎的研究ー遺構調査を中心として

ー，科学研究費補助金 基盤研究（C），課題番号19K04827 ，
2019.4.1-2022.3.31. 

7. 須崎文代（代表），大江スミのイギリス留学による明治期の

住居衛生論の導入と国内での展開に関する研究，科学研究

費補助金  若手研究（ B ），課題番号 16K18222 ，

(2016.4.1-2020.3.31)． 
8. 内田青蔵，須崎文代，中谷礼仁，三浦清史，中下桂，旧渡

辺甚吉邸の建築的特徴に関する歴史的調査と評価，財団法

人 VS Port「旧渡辺甚吉邸に代表される歴史的建造物の保存、

再生活用、展示運用に関わる研究」，(2020.2.1-2021.3.31)． 
9. 落合努（代表），単点常時微動観測を用いた新たな簡易地盤

ハザード評価手法の研究， 神奈川大学宮陵会，2019（令和

元）年度教育研究奨励助成金 

10. 落合努（代表），常時微動とボーリングデータを組合せた高

精度な三次元グリッドモデル作成手法の構築，令和 2 年度

科学研究費補助金，基盤研究（C），課題番号 20K04689． 
11. 白井佑樹（代表），体育館を対象とした継続使用性の判断方

法に関する検討-振動特性とコンクリート基礎の損傷の関

係-，令和 2 年度神奈川大学工学研究所共同研究 
12. 白井佑樹（代表），アンボンド PC 構造梁端の継続使用可能

な制振要素接合方法の確立，科学研究費補助金，若手研究，

課題番号 20K14876 
13. 曽我部昌史，（分担，代表＝中井邦夫），戦後の防火建築帯

に学ぶ都市建築類型学の構築と新しい都市建築モデルの探

求，令和 2 年度科学研究費補助金，基盤研究（C）  
14. 曽我部昌史，吉岡寛之，丸山美紀，長谷川明，改修前後の

変化からみる古民家活用による新たな地域再生手法に関す

る研究—徳島県美波町薬王寺門前町のまちづくりを事例と

して—，前田記念工学振興財団研究助成，2020.6-2021.3 
15. 中井邦夫（代表者）、内田青蔵（以下、分担）、曽我部昌史、

石黒由紀、藤岡泰寛、「戦後の防火建築帯に学ぶ都市建築類

型学の構築と新しい都市建築モデルの探求」、科学研究費補

助金（基盤研究 C）、日本学術振興財団、（2020.04～2023.03） 
16. 藤田正則（研究代表者），浸水被害に対応した建築物の設計

法に関する基礎研究，令和 2～4 年度科学研究費助成事業

（学術研究助成基金），挑戦的研究（萌芽），課題番号

20K21039 
17. 山家京子（代表），他，アジアの社会遺産と地域再生手法，

神奈川大学アジア研究所共同研究（2018-2020） 
18. 趙衍剛（代表），山家京子（分担），他，アジア地域の災害

軽減化と防災・減災ネットワーク構築に関する研究，神奈

川大学アジア研究所共同研究（2019-2021） 
19. 内田青蔵（代表），山家京子（分担），他，ケルムスコット・

プレスとウィリアム・モリスのデザイン思想，神奈川大学

共同研究奨励助成（2017-2019） 
 

受託研究 
1. 岩本靜男，傳法谷郁乃，全館空調システムの省エネルギー

性能評価，受託研究，アズビル(株)． 
2. 岩本靜男，様々な給湯熱源システムの一次エネルギー消費

量の計算ツールの検討，(一社)日本サステナブル建築協会． 
3. 傳法谷郁乃，研究奨学寄附金，竹中工務店． 
4. 荏本孝久，研究奨学寄付金，株式会社ニュージェック 
5. 荏本孝久，研究奨学寄付金，株式会社環境防災技術研究所 
6. 奥山博康，吉浦温雅，藤崎詩織，関西の三住宅の温熱環境

と多数室換気の現場測定，(株)創建，受託金 150 万円（測

定期間 2020.9.9～2020.9.17） 
7. 島崎和司，白井佑樹，杭頭接合部の圧縮試験，株式会社安

藤・間 
8. 島崎和司，白井佑樹，木造耐力壁パネルに関する架構性能

実験（共同研究），株式会社安藤・間 
9. 島崎和司，白井佑樹，耐震・制振機能を有する RC 造２次

壁の研究（共同研究），岡部株式会社 
10. 島崎和司，白井佑樹，合成スラブ用デッキプレートの蟻溝

形状の検討（共同研究），JFE 建材株式会社 
11. 曽我部昌史，吉岡寛之，丸山美紀，長谷川明「2020 年度 門

前町持続のためのまちづくり」，徳島県美波町，

2020.6-2021.3 
12. 曽我部昌史，吉岡寛之，丸山美紀，長谷川明「令和 2 年度 谷

屋の活用に向けた設計等官学連携事業」，徳島県美波町，

2020.6-2021.3 
13. 藤田正則，３Ｒ配慮建築物のリユース検討，大林組(株)，
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2018.4-2020.3 
14. 藤田正則，木構造の接合方法の検討，共同研究，大林組(株)，

2020.4-2021.3 
15. 安田洋介，木造建築物の遮音性能向上に関する検討，飛島

建設． 
16. 山家京子，上野正也, 神奈川大学，京浜急行電鉄及び川崎

市の京急本線及び京急大師線沿線におけるまちづくり推進

に関する調査研究，京浜急行電鉄株式会社，川崎市 
17. 山家京子，上野正也, 十日市場駅勢圏におけるまちづくり

の推進に関する調査研究，横浜市 
 

海外出張 
1. 曽我部昌史、中井邦夫，内田青蔵，南フロリダ大学， USA 

(2019.10. 13 -20). 
2. 内田青蔵，曽我部昌史，須崎文代，北京交通大学，中国（2019．

11.17-20）． 
3. 落合努，台湾・台北「ISRMES2019 へ参加、口頭発表」，12

月 8 日~12 月 11 日 
4. 荏本孝久，中国・広州「都市防災に関する国際ワークショ

ップ」、11 月 1 日～11 月 4 日 
5. 荏本孝久，インドネシア・バンダアチェ「アジア研究セン

タ－共同研究」 
6. 曽我部昌史，講演および建築まちなみ調査，Tampa ほか, 

USA (2019. 10). 
7. 曽我部昌史，講演および建築まちなみ調査, 北京，中国

（2019.11） 
8. 曽我部昌史，吉岡寛之，イスラエルの都市脆弱地区におけ

る調査研究，テルアビブほか，イスラエル（2020.1） 
 

褒賞 
1. 石田敏明,グッドデザイン賞 2019,corne,2019 年 10 月 31 日,

公益財団法人 日本デザイン振興会 
2. 吉田明宏、田野耕平，木村留美，あぷりこっと保育園エミ

タス久本，2020 年キッズデザイン賞，特定非営利活動法人

キッズデザイン協議会 (2020. 8). 
3. 傳法谷郁乃，ファン付き作業服が建設作業員の生理・心理

反応に及ぼす影響に関する研究（第 13 報）夏季の建設作業

現場における着用実態調査，第 43 回人間-生活環境系学会

大会発表賞，人間-生活環境系学会 (2019. 12). 
4. 曽我部昌史，加茂紀和子，竹内昌義，マニュエル・タルデ

ィッツ，moto8，2020 年第 13 回市川市景観賞，市川市 (2020. 
1).  

5. 曽我部昌史，加茂紀和子，竹内昌義，マニュエル・タルデ

ィッツ，moto8，2020 年第 26 回千葉県建築文化賞入賞（一

般部門），千葉県（2020.3） 
 

その他 
1. 石田敏明,「JIA 学生卒業設計コンクール 2020」審査委員長,

公益社団法人 日本建築家協会 
2. 石田敏明,「「第 7 回木質建築空間デザインコンテスト」審

査委員  
3. 石田敏明,「作品選集委員会 選考委員,一般社団法人 日本

建築学会 
4. 石田敏明,平塚市開発審査会 審査委員,平塚市 
5. 傳法谷郁乃（取材協力），『現場の最強！熱中症対策「ファ

ン付き作業服」』田中英登監修，株式会社エクスナレッジ 
(2020. 7）． 

6. 内田青蔵，書評―“歴史”を“文化”として再現する都市

づくり，週刊読書人（2020.７.3）． 
7. 内田青蔵，書評―都市型住宅の新たな構築の時代へ，週刊

読書人（2020.1.3）． 
8. 内田青蔵，住まいの建築史，週刊新潮，109—150（2019.10.3

—2020.7.30）． 
9. 内田青蔵，応接室―社会や近隣との交流のため，読売新聞

（2019.7.19.夕刊） 
10. 内田青蔵，百年名家―明治学院，BS 朝日（2020.3.8）． 
11. 内田青蔵，百年名家―樫尾俊雄発明記念館，BS 朝日

（2020.5.3）． 
12. 内田青蔵，百年名家―哲学堂公園，BS 朝日（2020.5.17）． 
13. 内田青蔵，百年名家―軽井沢・レーモンドの建築，

（2020.6.17）． 
14. 内田青蔵，百年名家―旧山口萬吉邸，（2020.8.30）． 
15. 内田青蔵，百年名家―旧西村伊作邸，（2020.8.30）． 
16. 須崎文代，共同キッチンの先駆者たち，LIXIL「パブリッ

クフロントランナーズ」，（2020.1.30）． 
17. 須崎文代，住むための衛生の軌跡，「これからの社会、これ

からの住まい」LIXIL マーケティング事業本部，（2020.6.30）． 
18. 須崎文代，ドメスティック・ディスタンス－人間のふるま

い(Human Behavior)と衛生の尺度，建築討論 046 号特集「距

離のポリティクス ─── 感染症と建築学の交点」，日本建

築学会（建築作品小委員会），（2020.8.1）． 
19. 中井邦夫研究室、研究室紹介、「第 17 回 JIA 関東甲信越支

部 大学院修士設計展」、総合資格、216-217（2020.02） 
20. 鉄構技術 Human, Vol.33, pp.9, 2020.7 
 

数学教室 

研究論文Ⅰ（レフェリー付き論文） 
1. P. Colli, M. H. Farshbaf-Shaker, K. Shirakawa, and N. Yamazaki, 

Optimal control for shape memory alloys of the one-dimensional 
Frémond model, Numerical Functional Analysis and 
Optimization, 41 (2020), 1421--1471. 

2. K. Koshino, The space consisting of uniformly continuous 
functions on a metric measure space with the Lp norm, 
Topology and its Application, 282, 107303, 2020. 

3. Y. Hitaya and Y. Yajima, Undecidability of the cardinality of 
C*-embedded discrete subsets in products of natural numbers, 
Topology Proc. 56, 85–95 (2020).  

4. Y. Hirata and N. Kemoto, A characterization of paracompactness 
of lexicographic products, Topology Proc. 56, 219–236 (2020). 

5. Y. Hirata and Y. Yajima, A characterization of the countable 
paracompactness for products of ordinals, Topology Appl. 282, 
107325, 10 pp (2020). 

6. Y. Hirata and Y. Yajima, C*-, C- and P-embedded subsets in 
products and the undecidability of a certain property on Nω1. 
Topology Appl. 283, 107350, 16 pp (2020). 

7. T. Suzuki, Semilinear Schrödinger equations with a potential of 
some critical inverse-square type, J. Differ. Equ., 268 (12), 
7629-7668 (2020). 

8. R. Farwig, Y. Giga and P.-Y. Hsu, On the continuity of the 
solutions to the Navier–Stokes equations with initial data in 
critical Besov spaces, Annali di Matematica Pura ed Applicata, 
198 (5), 1495-1511 (2019). 

9. Y. Giga, Z. Gu and P.-Y. Hsu, Continuous alignment of vorticity 
direction prevents the blow-up of the Navier–Stokes flow under 
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the no-slip boundary condition, Nonlinear Analysis, 189, 111579 
(2019). 

 

口頭発表 
1. 山崎教昭，剣持信幸，白川健，Control of parameter-dependent 

evolution equations governed by time-dependent 
subdifferentials，日本数学会 2020 年度秋季総合分科会，2020
年 9 月. 

2. K. Koshino, Characterizing infinite-dimensional manifolds by 
general position properties, The 3rd Pan-Pacific International 
Conference on Topology and Applications, 48 (Chengdu, 
People's Republic of China, 2019, 11). 
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36. S. Takekawa, T. Oka, Y. Iwata, Y. Watanabe, R. Nakagawara, H. 
Yokozuka, A. Uruno, T. Hasegawa, K. Torii and M. Tsuboi, 
Report from Large program 2: Galactic center, 
ALMA/45m/ASTE Users Meeting 2019 (Tokyo, 2019.12). 

37. S. Takekawa, T. Oka, Y. Iwata, S. Tsujimoto and M. Nomura, 
ALMA views of high-velocity compact clouds in the Galacitc 
center, East Asian ALMA Science Workshop 2019 (Taipei, 
2020.2). 

38. 竹川俊也, 銀河系中心領域における中間質量ブラックホー

ルの探査, ngVLA SWG5 オンライン会合 (オンライン開催, 
2020.5) 

39. 竹川俊也, 辻元志保, 岡 朋治, 岩田悠平, 横塚弘樹, 渡邉

裕人, 中川原崚介, 宇留野麻香, 西山苑実, 金子美由起, 長
谷川哲夫, 坪井昌人, 野辺山 45m 鏡による銀河系中心分子

層の全面イメージング観測, Nobeyama Science Workshop 
2020 (オンライン開催, 2020.9). 

 

著書 
1. 田村忠久，工学系の基礎力学 －公式の意味を知る－，裳華

房 (2019.10). 
2. 日本 Square Kilometre Array コンソーシアム科学検討班(山

内大介他)，日本版 Square Kilometre Array サイエンスブック

2020，(2020). 
 

講演・展示会 
1. 宇佐見義之, カンブリア紀の生物進化, 江戸川区子ども未

来館講演会(東京,2020,8). 
2. D. Yamauchi, Constraining primordial non-Gaussianity with 

future galaxy surveys, 招待講演 , Theoretical aspects of 
non-Gaussianity from modern perspectives (京都, 2019. 11)  

3. 山内大介, SKA cosmology, 招待講演, 第 8 回観測的宇宙論

ワークショップ (宮城, 2019. 12) 
4. 山内大介, 宇宙大規模構造を使った重力理論の検証, 招待

講演, Testing Gravity THxOBS Japan キックオフミーティン

グ (オンライン, 2020. 8) 
5. 山内大介, 横山修一郎, 高橋智, Constraining scale-dependent 

primordial non-Gaussianity from galaxy power and bispectrum, 
日本物理学 2020 年度会秋季大会 (オンライン, 2020. 9) 

6. 竹川俊也，銀河系中心と僕，2020 年度第 50 回天文・天体

物理若手夏の学校 (オンライン開催，2020. 8). 
 

助成金 
1. 田村忠久（分担），CALET 長期観測による銀河宇宙線の起

源解明と暗黒物質探索，令和二年度科学研究費補助金，基

盤研究（S），課題番号 19H05608． 
2. 松田和之（代表），炭素ナノ空洞を利用した極性分子の配

列・配向制御による極微小誘電体の作製と物性解明，2020
年度科学研究費補助金，基盤研究（C），課題番号 18K04894. 

3. 松田和之（分担），隙間水が関与した摩擦現象と隙間水の流
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体現象の研究，2020 年度科学研究費補助金，基盤研究（C），
課題番号 19K05198. 

4. 清水雄輝（代表），南極周回気球実験による宇宙線反重粒子

探索，令和 2 年度科学研究費補助金，基盤研究（C），課題

番号 20K04002． 
5. 客野遥（代表）, 1 次元リボン状氷の構造と物性：楕円筒形

カーボンナノチューブを用いた研究, 令和 2 年度科学研究

費補助金，若手研究, 課題番号 18K13518. 
6. 有働慈治（代表）， TA 実験サイトにおける大気透明度測定

法の研究・開発， 2020 年度 東京大学宇宙線研究所 共同

利用研究 
7. 日比野欣也（分担），アンデス高地の新しい宇宙線観測装置

による PeV 粒子加速天体の探索，令和元年度科学研究費補

助金，基盤研究（A）, 19H00678． 
8. 日比野欣也（代表）, 有働慈治（分担）,  アンデス高原に

おける雷雲からの高エネルギー放射線の研究, 2019 年度東

京大学宇宙線研究所共同利用研究. 
9. 日比野欣也（分担）, 有働慈治（分担）, 乗鞍岳における雷

雲に伴う二次宇宙線の研究, 2019 年度東京大学宇宙線研究

所共同利用研究. 
10. 日比野欣也（代表）, 神奈川大学科研費申請奨励研究費. 
11. 山内大介（代表），宇宙ひもの精密測定による初期宇宙モデ

ルの検証，平成 29 年度科学研究費補助金，若手研究（B），
課題番号 17K14304． 

12. 山内大介（分担）， 超精密観測時代における次世代相対論

的宇宙論の構築，平成 31 年度科学研究費補助金，基盤研究

（B），課題番号 19K01891． 
13. 竹川俊也（代表）, 高速度分子雲に着目した銀河系中心領

域に潜む中間質量ブラックホールの探査, 2020 年度科学研

究費補助金，若手研究，課題番号 19K14768． 
14. 竹川俊也（分担），サブミリ波観測に基づく銀河系内ミッシ

ング・ブラックホールの探査, 2020 年度科学研究費補助金，

基盤研究（A），課題番号 20H00178． 
 

受託研究 
1. 竹川俊也, 野辺山 45m 鏡による銀河系中心特異分子雲の理

解，国立天文台(大学支援経費)． 
 

海外出張 
1. 田村忠久，研究打合せ CALET TIM，University of Florence 

INFN, ITALY (2020.2). 
 

その他 
1. 宇佐見義之 , 特別展生物の進化と恐竜ワールド展示 , 

8/7-9/22, 山口県立山口博物館 
2. 宇佐見義之, 中生代白亜紀の展示 (常設,及び 2019 年より

youtube 展示), 北海道むかわ町博物館 
 

化学教室 

研究論文Ⅰ（レフェリー付き論文） 
1. A. Tsuruoka, A. Takahashi, D. Aoki, and H. Otsuka, Fusion of 

different cross-linked polymers based on dynamic disulfide 
exchange, Angew. Chem. Int. Ed., 59, 4269–4273 (2020) 

2. H. Xu, N. Suzuki, A. Takahashi, T. Ohishi, R. Goseki, X.-M. Xie, 

and H. Otsuka, Structural reorganization and crack-healing 
properties of hydrogels based on dynamic diselenide linkages, 
Sci. Technol. Adv. Mater., 21, 450–460 (2020). 

3. A. Takahashi, S. Tsunoda, R. Yuzaki, and A. Kameyama, 
Thioacyl-transfer ring-expansion polymerization of thiiranes 
based on a cyclic dithiocarbamate initiator, Macromolecules, 53, 
5227–5236 (2020). 

4. M. Aiba, A. Takahashi, H. Otsuka, et al. Use of 
bis(2,2,6,6-tetramethylpiperidin-1-yl)trisulfide as a dynamic 
covalent bond for thermally healable cross-linked polymer 
networks, ACS Appl. Polym. Mater., 2, 4054–4061 (2020). 

5. I. Iwakura, K. K.-Orisaku, S. Hashimoto, S. Akai, K. Kimura 
and A. Yabushita, Formation of thioglucoside single crystals by 
coherent molecular vibrational excitation using a 10-fs laser 
pulse, Communications Chemistry, 3, 35 (2020). 

6. N. Nakashima, T. Yatsuhashi, K. Sakota, I. Iwakura, S. 
Hashimoto, K. Yokoyama and S. Matsuda, An electron-capture 
efficiency in femtosecond filamentation, Chemical Physics 
Letters, 752, 137570 (2020). 

 

口頭発表 
1. A. Takahashi, K. Kishimoto, H. Morii, A. Kameyama, 

Serine-containing oligopeptides of 6 amino-acid residues show 
self-assembly based on antiparallel -sheet, The 56th Japanese 
peptide symposium, P-004 (Tokyo, 2019. 10). 

2. T. Sugiyama, T. Koito, M. Yamanobe, A. Takahashi, Y. Ishida, A. 
Kameyama, Core–shell micelle formation of amphiphilic block 
copolymer with poly(4-vinyl benzoic acid) core, OKINAWA 
COLLOIDS 2019, PT01-15 (Okinawa, 2019. 11). 

3. A. Takahashi, T. Hoshino, K. Tsuchiya A. Kameyama, 
Core–shell micelle with outer POSS shell based on 
POSS-containing random methacrylate copolymer, OKINAWA 
COLLOIDS 2019, PT01-16 (Okinawa, 2019. 11). 

4. 高橋 明, 王 文瑞, 亀山 敦, ホウ酸類を原料とした安定ボ

レートエステル類およびポリマー誘導体の開発, 第69回高

分子学会年次大会, 3Pd104（福岡, 2020. 5）. 
5. 織作恵子，田中政孝，岩倉いずみ，アルカリ土類金属アク

ア錯体を用いた 4,4'-bispyridylethene の触媒的固相光環化付

加反応，第 78 回有機合成化学協会関東支部シンポジウム，

B02 (新潟，2019. 11). 
6. 橋本征奈，籔下篤史，岡村幸太郎，岩倉いずみ，紫外 5-fs

パルス光の安定化と振動実時間分光，日本化学会第 100 春

季年会，2PC-044 (千葉，2020. 3). 
7. 橋本征奈，岡村幸太郎，籔下篤史，小林孝嘉，岩倉いずみ，

広帯域光源の安定化と脱保護反応機構解析，2020 年光化学

討論会，3P120 (オンライン，2020. 9). 
 

学術誌 
1. A. Takahashi, K. Kishimoto, H. Morii, A. Kameyama, 

Serine-containing oligopeptides of 6 amino-acid residues show 
self-assembly based on antiparallel -sheet, Peptide Science 
2019, 39–40.  

2. 高橋 明, キシリレン構造を有する芳香族ポリウレタンの

光フリース転位と屈折率増加, ポリイミド・芳香族系高分

子 最近の進歩２０２０年, 36–43 (2020). 
3. 岩倉いずみ，フェムト秒レーザーによる分子間反応の可視

化に挑戦，OPTRONICS，464, 98-102 (2020)． 
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講演・展示会 
1. 高橋 明，芳香族ポリウレタン主鎖における光フリース転位

と屈折率変化，第 27 回日本ポリイミド・芳香族系高分子会

議 (東京，2019. 11).  
2. 高橋 明，ヘテロ元素の個性に立脚した脂肪族分子の機能開

拓，関東高分子若手研究会サマーキャンプ 2020 (オンライ

ン，2020. 8). 
 

助成金 
1. 高橋 明（代表），活性な空軌道を持つカゴ型ボレートに基

づく多様な結合の構築と高分子機能への展開，平成 30 年度

科学研究費補助金，若手研究，課題番号 19K15639. 
2. 岩倉いずみ(代表)，超高速分光による分子間光反応過程の

直接観測と機構解明，東レ科学振興会 第 57 回東レ科学技

術研究助成金. 
3. 岩倉いずみ(代表)，パルスレーザー分光による反応機構解

析と合成反応への応用，神奈川大学共同研究奨励助成金. 
4. 岩倉いずみ(代表)，可視 5 フェムト秒パルス光を用いる“分

子間熱反応遷移過程”の直接観測と機構解明，平成 30 年度

科学研究費補助金，基盤研究（B）. 
5. 岩倉いずみ(代表)，5 フェムト秒パルスレーザー光による光

圧昇華結晶化システム開発，公益財団法人 JKA 機械振興

補助事業 研究補助 複数年研究.   
6. 橋本征奈(代表)，光反応遷移状態計測のコンピュータ制御

システム開発，公益財団法人 JKA 機械振興補助事業 研究

補助 若手研究. 
7. 橋本征奈(代表)，ダブルピーク型 5-fs パルス光発生による

分子振動位相を揃えた選択励起手法の開発，平成 31 年度科

学研究費補助金，若手研究. 
8. 岩倉いずみ(代表)，光反応とも熱反応とも異なるコヒーレ

ント分子振動励起反応を利用する新反応開発，平成 31 年度

科学研究費補助金，挑戦的研究（萌芽）. 
 

生物学教室 

口頭発表 
1. 近藤恵都，丹羽凌介，菊地理絵，朝倉史明，植物組織培養

を題材として生命の不思議を体感する理科実験プログラム

の開発，日本生物教育学会 第 104 回全国大会，研究発表要

旨集， 48 (旭川，2020. 1). 
2. 小名大地，西村亜美，菊地理絵，朝倉史明，初めてでも環

境 DNA を検出することはできるか，日本生物教育学会 第
104 回全国大会，研究発表要旨集， 57 (旭川，2020. 1). 

 

助成金 
1. 中川理絵（代表） トマトの花成におけるオーキシンの役

割と花成調節技術への応用、平成 30 年度科学研究費補助金、

基盤研究（C）、課題番号 18K05630 
2. 中川理絵（代表） 2019 年度神奈川大学共同研究奨励助成

金,「生合成阻害剤および作動薬を用いるインドール酪酸

（IBA）周辺科学の新機軸の導入」（2019〜2021 年度） 
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学科・教室開催講演会

機械工学科

演題：宇宙産業の現状と宇宙のモノづくり

講師：山口 耕司 （有限会社オービタルエンジニアリング 取

締役社長）

日時：2019 年 11 月 27 日（水） 17:10～18:50 
場所：神奈川大学 横浜キャンパス 23 号館 205 室 
講演要旨：以下の項目について紹介した．

・宇宙産業の状況について：産業界での宇宙産業の位置づけと，

最近の宇宙ビジネスの紹介

・宇宙でのモノづくり：ほどよしプロジェクトでの超小型衛星

開発における信頼性とモノづくりの考え方等について紹介

・IoT と宇宙：長距離低電力無線（LPWA）技術をつかった IoT
の防災への利用と宇宙利用についての紹介

・先端技術開発の紹介：現在開発中の先端技術についての紹介

物質生命化学科

演 題 ： Some Recent Developments in Metal Catalyzed 
Organic Reactions 
講師：Kamal M. Dawood, Chemistry Department, Faculty of 
Science, Cairo University, Giza, Egypt 
日時： 2019 年 10 月 16 日(水)16 時 30 分から 18 時 00 分 
場所： 23 号館 527 号室 
講演要旨： Modern synthetic chemistry is sustained by the 
use of transition-metal catalysts as powerful tools for carbon
–carbon bond forming processes in academic and industrial
research. Microwave irradiation, solid-phase assistance and 
water solvent are expected to offer “greener approaches” to 
organic synthesis. In this presentation, a remarkable 
catalytic activity of several oxime-based palladium(II)- 
complexes as pre-catalysts in the Suzuki, Heck and 
Sonogashira cross-coupling reactions of various activated 
and deactivated aryl and heteroaryl halides in water under 
thermal heating as well as microwave irradiation conditions 
will be introduced along with the optimization of the 
catalytic activity of these pre-catalysts which is  highly 
important for mass production in industrial scales. In 
addition, a so-called ring-closing metathesis (RCM) of 
sulfonates having two terminal double bonds in the presence 
of Grubb´s II catalyst, which forms unsaturated six-, seven- 
and eight-membered unsaturated sultone rings, will be also 
demonstrated based on the assignment of some domino 
reactions of these sultones. 

演題：先進機能材料の研究進展

講師： Wu Jianfei, Qingdao Institute of Bioenergy and 
Bioprocess Technology, Chinese Academy of Sciences, 
Qingdao, China 

日時： 2019 年 12 月 5 日(木)16 時 30 分から 18 時 00 分 
場所： 23 号館 311 号室 
講演要旨：武教授は，近年，天然材料をリチウムイオン二次電

池などへ適用する研究を精力的に行ってきた．本講演では，‟

先進機能材料の研究進展”と題して，近年の成果をトピックス

的に紹介いただいた．また，中国・韓国での電池研究に関して

もご紹介いただいた．

演題：多孔性イオン結晶の合成・構造と分子やイオンの吸着・

輸送・変換機能

講師：内田 さやか （東京大学大学院 総合文化研究科 准教授） 
日時：2019 年 10 月 4 日（金） 17:10～18:10 
場所：神奈川大学 横浜キャンパス 23 号館 303 室 
講演要旨：一般にイオン結晶（例：NaCl）は対称性が高く密な

構造をとるが，イオン結晶の構成ブロックとして，ポリオキソ

メタレート等のナノサイズの分子性イオンを用いると，官能基

に応じて様々な結合を活用できることから，細孔構造が構築さ

れる．本講演では，分子性イオンと細孔構造の特徴を生かした，

分子やイオンの吸着・輸送・変換機能について紹介いただいた．

建築学科

演題：創造と学びと空間

講師：小堀 哲夫（株式会社 小堀哲夫建築設計事務所）

日時：2019 年 10 月 7 日（月） 17:10～18:50 
場所：神奈川大学 横浜キャンパス 16 号館（セレストホール） 
講演要旨：講師の代表作である「ROKI グローバル・イノベー

ション・センター」，「梅光学院大学新校舎 The Learning Station
CROSSLIGHT」などの紹介を通して，建築設計における着眼点，

アイデアの構築，設計案の検討，表現方法などについて解説し

た．

演題：最新技術で挑む地震動特性と地盤の解明

講師：先名 重樹（国立研究開発法人 防災科学技術研究所）

日時：2019 年 11 月 11 日（月）17:10～18:50 
場所：神奈川大学 横浜キャンパス 神奈川大学 16 号館セレスト

ホール

講演要旨：2014 年から始まった国の戦略的イノベーション創造

プログラム（SIP）において進められてきた「レジリエントな防

災・減災機能の強化」の一環として実施された地震動特性と地

盤の解明に関わる研究内容と成果について分かり易く解説した． 

演題：建築物省エネルギー法とその周辺技術

講師：桑沢 保夫（国土技術政策総合研究所 住宅研究部）

場所：神奈川大学 横浜キャンパス 16 号館（セレストホール） 
日時：2019 年 12 月 2 日（月）17:10～18:50 
講演要旨：我が国の建築分野における省エネルギーは重要な課

題であり，建築物の省エネルギー法では適合義務が課せられて

いる．その最前線で活躍する桑沢先生には，海外における住宅・

【２】 講 演 会 開 催 記 録 
（2019 年 10 月 1 日より 2020 年 9 月 30 日までの講演会について記す）
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建築物の省エネルギー，日本における住宅・建築物の省エネル

ギーを概観いただき，住宅における省エネルギー技術について

平易な言葉でご講演いただいた．
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2019 年度（令和元年度）工学研究所年次報告

 

１．人事 

１）運営委員 

 所 長 今井 崇雅 情報システム創成学科 教 授 

 所報編集委員会 寺島 岳史 機械工学科 准教授 

 所報編集委員会 中山 明芳 電気電子情報工学科 教 授 

 幹 事 松本  太 物質生命化学科 教 授 

 講演会企画委員会 内田 智史 情報システム創成学科 准教授 

 講演会企画委員会 久宗 周二 経営工学科 教 授 

 自己点検委員会 中井 邦夫 建築学科 教 授 

 自己点検委員会 客野  遥 教室系（物理学教室） 准教授 

 研究支援委員会（所長指名） 亀山  敦 教室系（化学教室） 教 授 

 大型装置管理委員会（所長指名） 松本  太 物質生命化学科 教 授 

２）研究所客員教授 

 石濱 正男 （2019.4～2020.3）  孫  世国 （2019.10～2020.9） 岩田  衛 （2019.4～2020.3） 

 長澤  浩 （2019.4～2020.3） 大坂 武男 （2019.4～2020.3） 籔下 篤史 （2019.10～2020.9） 

 小林 孝嘉 （2019.10～2020.9） 穴田 哲夫 （2019.4～2020.3） 重村  力 （2019.4～2020.3） 

 松井 正之 （2019.10～2020.9） 山田 哲男 （2019.10～2020.9） 岩岡 道夫 （2019.4～2020.3） 

 森井 尚之 （2019.4～2020.3） 髙木  均 （2019.10～2020.9） 横山 真一郎（2019.10～2020.9） 

 廖  紅建 （2019.10～2020.9） 小柴 朋子 （2019.10～2020.9） 内田 幸子（2019.10～2020.9） 

 松丸 正延 （2019.4～2020.3） 王  小龍 （2019.4～2020.3） 岡田  繁 （2019.10～2020.9） 

 赤井 昭二 （2019.10～2020.9）  張   丹 （2019.10～2020.9） 川口 春馬 （2019.4～2019.9） 

 Sangkee Min （2019.4～2019.9） 井上 成美 （2019.4～2019.9） 大越 昌幸 （2019.4～2019.9） 

 野尻 秀智 （2019.4～2019.9） 金元 敏明 （2019.4～2019.9）  

３）研究所客員研究員 

 石川 博敏 （2019.4～2020.3） 久保  登 （2019.4～2020.3）  龍  重法 （2019.4～2020.3） 

 石倉 理有 （2019.4～2020.3） 堀野 定雄 （2019.4～2020.3）  徐   剛 （2019.10～2020.9） 

  蘆  朝輝 （2019.10～2020.9）  周  建東 （2019.10～2020.9） 山口 秀一郎（2019.10～2020.9） 

 鈴木  溫 （2019.4～2020.3） 大熊 武司 （2019.4～2020.3）  許  瑞邦 （2019.10～2020.9） 

 大熊 武司 （2019.4～2020.3）  許  瑞邦 （2019.10～2020.9） 岡村 幸太郎（2019.10～2020.9） 

 織作 恵子 （2019.10～2020.9） 伊東 圭昌 （2019.4～2020.3） 田中 俊光 （2019.4～2020.3） 

 橋本 征奈 （2019.10～2020.9） 片岡 利介 （2019.4～2020.3） 加藤木 秀章（2019.10～2020.9） 

 劉  功義 （2019.10～2020.9）  梁  炯丰 （2019.10～2020.9） 仲田 知弘 （2019.10～2020.9） 

 正井 卓馬 （2019.10～2020.9） 岩田 和朗 （2019.10～2020.9） 中村 弘毅 （2019.10～2020.9） 

 武田 重喜 （2019.10～2020.9） 植田 博臣 （2019.4～2019.9） 岩井 和史 （2019.4～2019.9） 

 中村 先男 （2019.4～2019.9） 友利 貴人 （2019.4～2019.9） 郡司 貴雄 （2019.4～2019.9） 

４）研究所特別研究員 

 北島  創 （2019.4～2020.3） 入井 友海太 （2019.10～2020.9） 安東 信雄 （2019.10～2020.9） 

 丸山 美紀 （2019.4～2020.3） 長谷川 明 （2019.4～2020.3） 菊地  通 （2019.10～2020.9） 

 佐々木 敦朗 （2019.10～2020.9） 星野  健 （2019.4～2020.3） 渡邉 英昭 （2019.4～2020.3） 

 福井 隆史 （2019.4～2020.3） 児保 茂樹 （2019.4～2020.3） 鈴木 成也 （2019.4～2020.3） 

 河田 京子 （2019.4～2020.3） 童  明娜 （2019.10～2020.9） 渡邉  裕 （2019.4～2019.9） 

５）研究所職員 

 教務技術職員 萩原 健司 教務技術職員 金子 信悟 
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２．予算 

 2019 年度（令和元年度）の予算・決算額を表－１に示す。 

表－１   *工学研究所共同研究内訳 

業 務 項 目 予算額（千円）  決算額（千円）  共同研究代表者 予算額（千円） 

経常予算 研究所運営費 2,204  1,929  高野 准教授 2,500 

大型共同設備運用 5,800  5,873  松木 准教授 3,000 

工学研究所共同研究* 13,000  12,797  渡邉 助 教 2,000 

特別予算 テクノフェスタ 1,900  1,490  藤田 教 授 2,500 

テクノサークル支援事業 2,000  940  朝倉 教 授 3,000 

工学系紹介冊子作成 

（日本語のみ） 

700  637 計 13,000 

  

合    計 25,604  23,666    

       

３．共同研究／プロジェクト研究 

 2019 年度（令和元年度）の工学研究所共同研究／プロジェクト研究を表－２に示す。 

表－２ 

共同研究 

区分 研 究 課 題 名 研 究 代 表 者 

A 
ハイブリッドロケットエンジンの軽量化、大推力化および高燃焼効率

化 
高野 敦／機械工学 

A 
DNA のレーザー分子線堆積に基づくニューパラダイム：新規ハイブ

リッド薄膜材料の創製 
松木 伸行／電気電子情報工学 

B 
新バリア材料を有するジョセフソン接合の作製と二次元磁界変調特

性の測定による接合の評価 
渡邉 騎通／電気電子情報工学 

A 
鋼構造の部材リユースを想定しての部材の性能評価に基づく低減率

の検討 
藤田 正則／建築学 

A 遺伝子組換えを利用したシーペリー雌雄識別 DNA マーカーの開発 朝倉 史明／生物学 

 

プロジェクト研究 

区分 研 究 課 題 名 研 究 代 表 者 

C 地元住民と協力して実施する町づくり研究所の創設と運営 曽我部 昌史／建築学 

A 高周波回路の解析・設計理論の整備と対応ソフト開発 平岡 隆晴／電気電子情報工学 

C 高安心・超安全交通研究所 髙野倉 雅人／経営工学 

A 構造物の耐震安全性及び耐久性の評価方法に関する研究 趙 衍剛／建築学 

A 新たな低炭素エネルギー社会に対応した新型電池の開発 松本 太／物質生命化学 

A 三次元周波数分析を用いた振動モデル化技術の構築 山崎 徹／機械工学 
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A 高速高精度 DNA 増幅装置の開発 山口 栄雄／電気電子情報工学 

A 
車両等に装備するためのポリカーボネート窓の表面改質に関する研

究 
新中 新二／電気電子情報工学 

A 超精密加工による高品位表面の創成に関する研究 中尾 陽一／機械工学 

A 潮流発電ユニット開発の最先端技術：相反回転化 中西 裕二／機械工学 

A パルスレーザー光を利用した反応開発および機構解析 岩倉 いずみ／化学 

A 新規物質の自己組織化を基盤とした界面制御 亀山 敦／化学 

A 毒性金属イオン検出・除去システムの開発研究 小野 晶／物質生命化学 

C 企業ロボット開発研究所 石井 信明／経営工学 

A 
ポリペプチドのフォールディングと集積化により形成される高次構

造と機能 
亀山 敦／化学 

A 
加熱器・冷却器を一方向にバイパスするスターリングエンジンの開

発 
原村 嘉彦／機械工学 

A 戸建住宅における全館空調の一次エネルギー消費量に関する研究 岩本 靜男／建築学 

C 不確定状況下におけるプロジェクトマネジメントの定量的管理方法 石井 信明／経営工学 

A 
革新的な電気自動車用グリーンコンポジットの創製とその機械的特

性 
竹村 兼一／機械工学 

A 機械学習を用いた倒産予知モデルの構築 片桐 英樹／経営工学 

A 
次世代無線通信を支えるマイクロ波・ミリ波・テラヘルツ・光パッ

シブデバイスの理論設計と応用 
陳 春平／電気電子情報工学 

A 医療従事者用感染対策防護服に関する研究 傳法谷 郁乃／建築学 

A 超小型ロケット向け低コスト複合構造の開発 高野 敦／機械工学 
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４．講演会 

 「「暮暮ららししのの中中ののササイイエエンンスス」」連連続続講講演演会会  

 テーマ：『ムスリム・ベジタリアンへの食事の提供について』 

 場 所：神奈川大学みなとみらいエクステンションセンター 

 オーガナイザー：久宗 周二（神奈川大学工学部教授） 

 開催日程：2019 年 11 月 29 日（金）13:00～17:00 全 1 回 

 ●講演 1 13:00～13:50 

  ○食の多様化と消費者の安心への配慮について 

   講師： 神奈川大学工学部経営工学科 准教授 髙野倉 雅人 

 ●講演 2 14:00～14:50 

  ○石巻市における産学異業種連携による商品開発の取り組み 

   講師： 宮城女子学院大学現代ビジネス学部現代ビジネス学科 教授 石原 慎士 

 ●休憩・試食 

  ※会場にお越しの方々へのムスリムフレンドリー食の提供 

 ●講演 3 15:10～16:00 

  ○インバウンドと地域の活性化の試み 

   講師： 神奈川大学工学部経営工学科 教授 久宗 周二 

 ●総合討論 16:00～17:00 

 

５．神大テクノフェスタ２０１９ ―くらしと環境の未来― 「エネルギーの地産地消」に向けて 

 場 所：神奈川大学横浜キャンパス 2 号館地下演習場 

 開催日：2019 年 11 月 8 日（金）12:30－19:00 

 実施内容 

 １）テーマ講演会 2 件 

  『かながわスマートエネルギー計画の推進について』  

神奈川県 産業労働局 産業部 エネルギー課 主事 岩本 英憲氏、主事 重留 蓮希氏 

  『結晶構造化学に基づく無機材料の創製：環境・エネルギー応用への将来展望』 

神奈川大学工学部 物質生命化学科 教授 本橋 輝樹 

２）教員ショートプレゼンおよびオープンラボ 6 研究室 

３）学生研究ポスター発表 

   特別セッション（エネルギー関連研究）24 件 

   一般セッション 24 件 

テクノサークル 5 件      総計 53 件 

４）実演展示 2 件（宇宙エレベーター、フォーミュラマシン） 

５）神奈川大学の技術シーズの紹介 9 件 

６）技術・情報交換会（於：19 号館  地下 1 階「LUX」 17:30－19:00） 
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６．大型装置使用実績 

  2019 年度（令和元年度）の大型装置装置使用実績（当該年度に使用実績のない研究室等は除外）を表－３に示す。 

表－３ （単位：時間） 

組織・研究室名 TEM SEM 粉末 X 線 薄膜 X 線 XPS ICP 単結 X 線 ZYGO 
XRF 

WD- ED- 

機械工学科 0 55 46.5 0 0 0 0 139 33.5 0 

伊東研究室         33.5  

竹村研究室  22         

寺島研究室  33 46.5        

中尾研究室        130   

由井研究室        9   

電気電子情報工学科 0 248 132.5 41 0 0 0 33 0 0 

中山研究室  24.5  7.5       

松木研究室  205.5 130     33   

山口研究室  18 2.5 33.5       

物質生命化学科 88.5 559.5 1514 515.5 473 554 158 17 562.5 2 

井川研究室  3.5 2.5   436   207.5  

池原研究室  7.5 46 76 2.5   13   

上田研究室  212.5   117      

岡本研究室     6.5  8 4   

金研究室 21 193.5 203 41 59.5      

小出研究室  17.5 14        

引地研究室 10  127   66 150   2 

松本研究室 57.5 111 1103 398.5 250 52   355  

本橋研究室  4 18  37.5      

横澤研究室  10         

建築学科 0 131 0 0 0 0 0 0 0 0 

藤田研究室  131         

化学教室 0 10 73.5 0 0 0 0 0 0 0 

岩倉研究室  4.5 48        

亀山研究室  5.5 25.5        

三相乳化プロジェクト 81 33 0 0 0 0 0 0 0 0 

合計時間 169.5 1037 2038 294.5 490 1030.1 291 165 537.5 47.5 

機械工学科（％） 0.0 5.3 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 73.5 5.6 0.0 

電気電子情報工学科（％） 0.0 23.9 7.5 7.4 0.0 0.0 0.0 17.5 0.0 0.0 

物質生命化学科（％） 52.2 54.0 85.7 92.6 100.0 100.0 100.0 9.0 94.4 100 

建築学科（％） 0.0 12.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

化学教室（％） 0.0 1.0 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

三相乳化（％） 47.8 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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神奈川大学工学研究執筆規程 
2019 年 6 月 24 日 

 

１１．．投投稿稿資資格格  

投稿筆頭者は原則として神奈川大学工学部所属教職

員とする．ただし原稿を編集委員会が依嘱する場合は

この限りではない．また連名者については制限しない． 
２２．．記記事事のの種種類類，，刷刷りり上上りり頁頁数数  

２２－－１１．．巻巻頭頭言言，，論論説説，，研研究究紹紹介介  

巻巻  頭頭  言言：原則として 1 頁． 
論論    説説：学問・技術・工学研究所の事業・動向など

に関する論説，意見．原則として 4 頁程度． 
新新任任者者のの研研究究紹紹介介：前年度またはその年度に着任した

工学部教員の専門分野や着任前の研究成果

を簡潔に紹介した内容のもの．原則として

10 頁以内． 
受受賞賞研研究究のの紹紹介介：前年度に受賞対象となった研究概要

の紹介．原則として 5 頁以内． 
２２－－２２．．論論文文，，研研究究報報告告  

総総合合論論文文：著者の一連の研究をまとめたものであり，

その分野における地位を明らかにした内容

のもの．原則として 20 頁以内．和文の場合

は〔欧文内容概要（1 頁以内）〕，欧文の場

合は〔和文内容概要（1 頁以内）〕をつける

ことができる． 
総総      説説：総合論文と略同一性格の記事であるが，解

説的色彩の強いもの．原則として 8 頁以内． 
工工学学部部特特別別予予算算重重要要機機器器整整備備費費関関連連研研究究：工学部特別

予算により導入された研究設備などを用い

て実施された研究で，導入年度から 2 年間

で得られた成果を要約したもの．原則とし

て 2～5 頁． 
私私学学助助成成関関連連研研究究：国や自治体からの私学助成金によ

り導入された研究設備などを用いて実施さ

れた研究で，導入年度から 2 年間で得られ

た成果を要約したもの．原則として 2～5
頁． 

工工学学研研究究所所共共同同研研究究：前年度の研究成果が報告される．

原則として共同研究 A・B 共に 4～5 頁． 
工工学学研研究究所所ププロロジジェェククトト研研究究：前年度の研究成果が報

告される．原則として 2 頁以内． 
トトピピッッククスス：その時々のトピックスについての展望あ

るいは解説．原則として 8 頁以内． 
２２－－３３．．特特集集  

その号の特集として特別記事を設けること

がある． 
２２－－４４．．活活動動報報告告，，そそのの他他のの記記事事  

工工学学研研究究所所テテククノノササーーククルル：テクノサークルの紹介お

よびその現状が報告される．原則として 2
頁以内． 

随随      想想：研究・開発などの思い出，意見，感想，経

験談など．原則として 4 頁程度． 
国国際際交交流流研研究究：学外（国内，国外）における研究・講

義・出張に関する経験談など．原則として

4 頁程度． 
工工学学部部通通信信：前年度 10 月からその年度の 9 月末まで

の工学部各学科の研究活動，講演会記録，

および前年度の博士論文，修士論文，卒業

論文を体系的にまとめたもの．頁数は任意． 
工工学学研研究究所所年年次次報報告告：前年度の工学研究所活動状況を

まとめたもの．頁数は任意． 
３３．．用用語語  

用語は和文とする．ただし総合論文に限り欧文でもよ

い．また〔英文目次〕作成のため，原稿には〔英文題

目〕のほか〔著者氏名〕および〔職名，所属〕の英語

名をつける． 
４４．．提提出出期期日日  

その年度により定める． 
５５．．原原稿稿のの書書きき方方  

原稿の書き方は，この〔規程〕ならびに〔神奈川大学

工学研究 執筆要領〕による． 



６６．．原原稿稿のの責責任任とと権権利利  

掲載された論文など（以下記事という）の内容につい

ての責任は著者が負うものとする．また，著者は記事

が神奈川大学学術機関リポジトリにてインターネッ

ト公開されることに同意する． 
神奈川大学工学研究掲載記事の著作権･編集出版権

（複製権、公衆送信権）は〔神奈川大学 工学研究所〕

に属する． 
７７．．採採否否  

原稿の採否および分類は〔神奈川大学工学研究 編集

委員会〕において行う． 
８８．．原原稿稿のの提提出出先先  

原稿の提出先は〔神奈川大学 工学研究所 事務室〕

とする．そこで受領した日を原稿受付日とする． 
９９．．そそのの他他  

（１）原稿の枚数が規定限度を超過する場合は委員会

の承認を要するが，状況により超過分の実費と徴する

ことがある． 
（２）図が印刷に不適当な場合は，専門家に依嘱して

書直すことがある．この場合の経費は著者負担とする． 



 

 

 

「神奈川大学工学研究」原稿執筆要領 

工学 太郎*  工学 花子** 

Preparation of Manuscripts for “Technology Reports, Kanagawa University” 

Taro KOUGAKU*  Hanako KOUGAKU** 

 
１．緒言 

この「神奈川大学工学研究」執筆要領は，このファイル自体が工

学研究原稿のテンプレートになっているので，著者が別にタイプし

てある原稿をこの用紙内にペーストすれば，以下に記載する体裁の

原稿が作成される． 

テンプレートファイルは工学研究所事務局から著者宛にメール

により送付する． 

原稿は，テンプレート（A4 判）に従って執筆し，提出の際は原稿

のデジタルデータ（ファイル）を工学研究所事務局に提出する．ファ

イルは MS Word（Windows または Mac）または TeX（PDF 提出）と

する．原稿記載の順序は，標題，本文，文献，付録，である． 

２．本文及び原稿の体裁全般 

 A4 判用紙を用い, 本文レイアウト（1 ページあたりの文字数）は，

30 字×50 行×2 段＝3000 字とする．ただしタイトルのみは 1 段組で

ある． 

 MS Word の“ページの設定”の“文字数と行数”のタブ中の設定

はフォントサイズ 8，段数 2 で文字数 30，行数 50 とし，“余白”の

タブ中の設定は上 29 下 22 左 13.7 右 13.7 としてある． 

 和文文字は MS 明朝，英文文字は Times New Roman とする．ただ

し，記号などに Symbol を用いることが出来る． 

 本文，図，表及び式は原則として左右の段にまたがらないように

書く．小数点は〔．〕を用い，カンマ〔，〕を用いない．句読点は〔，〕

〔．〕または，〔、〕〔。〕で統一する．注釈の使用はなるべく避ける． 

３．見出 

 諸記号の字体は次のとおりとする． 

（種 別） （字 体） （例） 

数学的演算記号 立体 sin，sinh 

単位記号 立体 cm，kg，MΩ 

ベクトル量 斜体 速度 V，力 F 

量記号 斜体 周波数 f，長さ l 

化学記号 立体 H2O，BaTiO2 

 文字の大きさは表 1 に示すとおりとする． 

４．図，写真及び表の作成 

 図，写真及び表は全てカラー表示が可能であるが、製本印刷はモ

ノクロで統一し、PDF 版のみカラー掲載とする．このため、カラー

表示を希望する場合は、モノクロ印刷時に識別できるよう留意する． 

 図, 写真及び表が単段（片側）に収まらない場合は 2 段（両側）

にまたがって書くことができる． 

 図，写真及び表の横に空白ができても，その空白部には本文を記

入しない． 

 図，写真，表と本文及び図表相互の間は 1 行余白をとる． 

 図，写真，表の見出しは本文と同一言語とする．図及び写真の見

出しはその下に，表の見出しは上に書く． 

 図，表中の記号類は，小さすぎて判別不能にならないようにする．

また，複雑な記号類は，大きめに描くようにする． 

 写真は本文に貼るだけでなく，写真のファイルを添付する． 

５．数式 

 数式エディタを用いて記載する． 

 式は単列に書くように整形する． 

 字体は Times New Roman を使う．ただし，Symbol は使用できる． 

 数式は原則として文章の行の中に入れない．やむを得ず挿入する

場合には，1 行高さを守る． 

例 1〔分数式の例〕 

…これは (a + b) / (c + d) の形を取る． 

例 2〔指数式の例〕 

…電流は i = I exp(−t / x) の形となる． 

 文中でなく，式を別行にする場合には，次のように書いても良い．

その結果，〔上例の式〕は次の形を取る． 

例 1〔分数式の例〕 

…その結果，これは次式の形を取る． 

                  
dc

ba




  (1) 

例 2〔指数式の例〕 

…その結果，電流は次式の形となる． 

                  xteIi    (2) 

*教授 機械工学科 
Professor, Dept. of Mechanical Engineering 
**助教 建築学科 
Assistant Professor, Dept. of Architecture 
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６．文献記載方法 

 文中の文献引用は，引用箇所に文献ナンバーを上付きカッコでつ

ける． 

 参考文献（References）はナンバーに（ ）や［ ］を付して本文

末に列記する． 

 引用文献は原則として以下のように記載し， Vol.，No.，

pp.等は省く（Vol. 30, No. 5, pp. 177-182 ではなく 30 (5), 177-182）．

また，太字，斜体を用いない． 

 著者名は原則として全員記述し，あまりに多い場合は「他」や「et 

al.」と略してもよい．また，〔，〕で列挙し，欧文著者の場合，最後

のつなぎに「and」を加える． 

例 1 論文の場合 

（和文誌） 

[1] 松原茂樹，加藤芳秀，江川誠二，英文作成支援ツールとしての

用例文検索システム ESCORT，情報管理，51 (4), 251-259 (2008). 

（欧文誌） 

[2] J. E. Lee, M. L. Fusco and A. J. Hessell, Structure of the Ebola virus 

glycoprotein bound to an antibody from a human survivor, Nature, 454 

(7201), 177-182 (2008). 

例 2 プロシーディング（Proceedings）の場合 

[3] C. Büttner, S. Weinzierl, M. Yabushita and Y. Yasuda, Acoustical 

characteristics of preserved wooden style Kabuki theaters in Japan, Proc. 

Forum Acusticum 2014, R03D_1 (Krakow, 2014. 9). 

例 3 書籍・著書の場合 

[4] 坂村健，グローバルスタンダードと国家戦略（日本の＜現代＞ 

第 9 巻），NTT 出版 (2005). 

[5] D. Frenkel and B. Smit, Understanding Molecular Simulation (2nd 

ed.), Academic Press (2002). 

７．原稿作成上のヒント 

 このテンプレートはWindows MS Word97-2003文書で作成してあ

る．著者が別に書いた原稿をコピーペーストすれば，自動的に割付

が決定する． 

 Word からコピーペーストする際，書式情報無しのテキストのみ

をペーストするには，対象の文字または一文をコピーした後にメ

ニューの“ホームタブ”から“形式を選択して貼り付け…”を選択

し，“テキスト”を選ぶ． 

 第１ページ標題部分は 1 段組である．この部分では，項目ごとに

コピーペーストが必要である． 

 本文は著者原稿から図，表，脚注を除いてコピーし，テンプレー

トにペーストする．その後で，図等のスペースを作ってテキスト

ボックスを挿入し，その中に図などをペースト，あるいはファイル

からの挿入をする， 

 第１ページの脚注（著者所属など）には，直接入力しても，コピー

した内容をペーストしても良い． 

  このテンプレートについて不明な点がある場合は，工学研究所

事務局に問い合わせる． 

８．結言 

 校正は著者に依頼するので，校正刷りが到着後，速やかに校正を

済ませて，工学研究所事務局まで返送する．校正は内容が著者提出

のハードコピーと一致することを確かめるものであって，軽微な修

正点を除き，変更を加えることはできない． 

 著者の責任による修正が生じた場合には，その修正に必要な実費

を徴収する． 

 

表１ 文字及びサイズ 

題目 ＭＳ明朝 14 ポ 

著者名 ＭＳ明朝 10 ポ 

欧文題目 Times New 
Roman 12 ポ 

欧文著者名 Times New Roman 9 ポ 
本文 ＭＳ明朝 8 ポ 

本文の各節・小項目 MS ゴシック 8 ポ 

図・表の見出し MS ゴシック 8 ポ 

参考文献・脚注 
ＭＳ明朝 

Times New Roman 
8 ポ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

付録 

[参 考] 神奈川大学工学研究の配布 

刷り上がった神奈川大学工学研究は以下の各者に１部宛贈呈する． 

(1) 本学理事および工学部所属教職員． 

(2) 理，工学部を有する国内の大学またはそれに準ずる学校． 

(3) 官公庁の研究機関． 

(4) 主要の学協会． 

(5) 民間の主要研究機関． 

(6) その他，編集委員会が認めたもの． 

[資 料] 英文用語一覧 
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Abstract 

注：工学部，准教授，助手，技術員，研究生などについては種々の

呼称があるが，上記のように統一する． 



編集後記 

 
神奈川大学工学研究第 4 号の刊行にあたり，ご多忙のなか原稿をご執筆下さいました先生方，編集に携わられた皆様方に心より御礼申し上げま

す．この「神奈川大学工学研究」が新たな研究の萌芽や応用研究の一助となり，工学部のさらなる発展に繋がることを願ってやみません． 

（電気電子情報工学科 中山 明芳） 
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