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ࡧࡼ࠾ 11000 min-1ࡣ 0.15⛊㛫ࢹࡢータ࡛ࠋࡿ࠶㍈
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 㟁ὶᘧኚィࡢኚฟຊ≉ᛶࡣ ᐃᑐ㇟ࡢ㔠ᒓ⤌

㏆ࢻࢵ࣊ࢧセンࡣᐃⅬ ࠊࡶࡿࡅཷࢆᙳ㡪ࡢ⧊

ഐ㡿ᇦࡢẚ㍑ⓗᗈ࠸㡿ᇦࡢᖹᆒኚࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࡞

 ᐃⅬࡢ᫂☜ ᐃ⤖ᯝࡢಙ㢗ᛶྥୖ୕ࠊࡵࡓࡢゅ

 㔞᪉ᘧࡢගᏛᘧኚィ㸦LK-H022：ᰴᘧ♫࢟ー࢚ン
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┿ࢆᅗ㸲ࠋࡍ♧

ගᏛᘧኚィࡣ㔠ᒓ⤌⧊ࡢᙳ㡪ࣆࡎࡅཷࢆン࣏ン
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ᅗ㸲 ගᏛᘧኚィࡿࡼࢀ ᐃ

⾲㸯  ᐃ᮲௳

ᖹᆒฎ⌮
(Point)

ᗘ㏿ࢢンࣜࣉンࢧ
(Hz)

㍈ᅇ㌿ᩘ
(min-1)

256

2k100

200k

7000

8000

9000

10000

11000

12000

13000

㸱㸬㸰 ᐇ㦂⤖ᯝ
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(b)Y᪉ྥ
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㸲㸬㍈ࡢࢀ≉ᛶࡀ⾲㠃⢒ࡉཬࡍࡰᙳ㡪

㸲㸬㸯 ᐇ㦂᪉ἲ

㍈ືࡢⓗࡣࢀ␗᪉ᛶࠊࡓࡲࠊࡇࡿ࠶ࡀᅇ㌿

ࡇࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀࡇࡃ࠸࡚ࡋኚࡀ᪉ࢀࡾࡼᩘ

ࡍㄆ☜ࢆᙳ㡪ࡍࡰཬࡉ㠃⢒⾲ࡢຍ工㠃ࡀᛶ≉ࡢࡽࢀ

ࠋࡓࡋᐇࢆຍ工ᐇ㦂ࡵࡓࡿ

ᅗ㸵࢚࢚ࢡࢫࠊࡾ࠾ࡍ♧ンࡿࡼ࣑ࣝࢻഃ㠃

ຍ工ࢆ ࡋホ౯ࢆࡉ㠃⢒⾲ࡢຍ工㠃ࡋᐇ࡛ࡳ้° 45

ࠋࡍ♧㸰⾲ࢆ௳ᐇ㦂᮲ࠋࡓ

ᅗ㸵 ຍ工ᐇ㦂ᅗ

⾲㸰 ᐇ㦂᮲௳

ओࣝࣜࢸ࣐⳻୕
C-2SS ȭ�.0 �ᯛล

工ල

大和⢭ᶵओ MEGA13E-105ホࣝࢲ

18 mm㸦ඛ➃1�0ࢀ ȣm௨ෆ㸧工ල✺ฟࡋ

A2014⿕๐ᮦ

7000 min-1 ,9000 min-1 ,11000 min-1㍈ᅇ㌿ᩘ

0.15 mm/tooth㏦ࡾ㔞

5.0 mm㍈᪉ྥษ㎸ࡳ

0.15 mmᚄ᪉ྥษ㎸ࡳ

㸲㸬㸰 ᐇ㦂⤖ᯝ

⾲㠃⢒ࡢࡉ ᐃ⤖ᯝࢆᅗ㸶ྛࠋࡍ♧ᅇ㌿ᩘ࠸࠾

࡚ᑐྥࡿࡍຍ工㠃ࡢ⾲㠃⢒ࢆࡉẚ㍑ࡓࡋሙྜྠࠊᵝ࡞

ഴྥࡢᩘ༙ࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞᮲௳࡛ Rz ࡣᕪࡢ 0.1 ȣm

௨ୗᢚࠊࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࢀࡽ࠼X ᪉ྥ Y ᪉ྥࡢࢀ

ᖜࡢᕪࡀ㢧ⴭ࡛ࡓࡗ࠶ 11000 min-1 ࠊ࡚࠸࠾௳᮲ࡢ

Rz᭱ࡢ大್᭱ᑠ್ࡢᕪࡶ᭱ࡀ大2.89ࠊࢀ⌧ࡃࡁ ȣm

ᛶ≉ࢀⓗືࡢ㍈ࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠶࡛

ࠋࡿ࠼ゝࡿ࠸࡚ࡋࡰཬࢆᙳ㡪ຍ工㠃ࡣ

11000 min-1 ࡣࡃࡋࡶᐃ⨨ճ ࠊ࡚࠸࠾௳᮲ࡢ

շ࡛ࠊࡃ࡞ࡣմࡢ Rz᭱ࡀ大್ࠊࡣ࡚࠸ࡘࡇࡓࡗ࡞

㍈࢚ࣜ࢜ࡢンࢸーࣙࢩン⨨ᑐࡿࡍ工ලษࢀลࡢ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋᙳ㡪ࡀ┦ࡅࡾྲྀ

㸳㍈ไᚚࢽࢩ࣐ンࢢセンタࣞࣈࡿࡅ࠾ーࢻຍ工

工సᶵᲔഴᩳ㍈≦ᙧࢻーࣞࣈࡢ㇟ຍ工ᑐࠊࡣ࡚࠸࠾

ࡾྲྀࡢลࢀ工ලษ᪉ᛶ␗ࡢࢀⓗືࠊࡏྜ᪉ྥࡢ

ࡅ┦ࡀࡇࡿࡍ⌮⟶ࢆ㔜せ࡛ࠋࡿ࠼⪄ࡿ࠶

ᅗ㸶 ⾲㠃⢒ࡉ

㸳㸬⤖ゝ

工సᶵᲔ㍈ືࡢⓗࡀࢀୖ㠃ཬࡍࡰᙳ㡪ࡘ

ࠋࡓᚓࢆᯝ⤖ࡢ௨ୗࠊࡋウ᳨࡚࠸

1)  㟁ὶᘧኚィࡧࡼ࠾ගᏛᘧኚィࠊ࡚࠸⏝ࢆ

㍈ືࡢⓗࢀ≉ᛶ㸦␗᪉ᛶࡧࡼ࠾ᅇ㌿ᩘ౫Ꮡ㸧ࢆ

ホ౯ࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

2) ㍈ືࡢⓗࢀ≉ᛶࡀຍ工㠃ཬࡍࡰᙳ㡪ࢆ☜ㄆ

ࠋࡓࡋ

ཧ⪃ᩥ⊩

[1] ⚟田ࠊ℧ෆ୕ࠊᮌ：⯟✵Ᏹᐂ㛵㐃⏘業ࡢ市ሙ⋓ᚓ

長崎県工業技術ࠊ㧗ᗘࡢษ๐ຍ工技術ࡓࡅྥ

センター◊✲ሗ࿌ࠊ No.49, pp.1-5, 2020.

[2] ⚟田ࠊ℧ෆ୕ࠊᮌ：⯟✵Ᏹᐂ㛵㐃⏘業ࡢ市ሙ⋓ᚓ

長崎県工業技術ࠊ㧗ᗘࡢษ๐ຍ工技術ࡓࡅྥ

センター◊✲ሗ࿌ࠊNo.50, pp.1-4, 2021.

[3] ⚟田ࠊ℧ෆ୕ࠊᮌࠊᑠᯘࠊⲨࠊబ⸨ࠊỈ㔝：⯟

✵Ᏹᐂ㛵㐃⏘業ࡢ市ሙ⋓ᚓࡓࡅྥษ๐ຍ工技

術ࡢ㧗ᗘࠊ長崎県工業技術センター◊✲ሗ࿌ࠊ

No.51, pp.1-5, 2022.
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ᯝࡿࢀࡉᮍ⇍࡞㟷࣑࢝ンࡣ大㔞ᗫᲠࢫ࣊ࡿ࠶࡛✀୍ࡢࢻࣀ࣎ࣛࣇࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉペࣜジンࢆ㇏ᐩࠋࡴྵ

ື≀ᐇ㦂ࢫ࣊ࠊ࡚࠸࠾ペࣜジンࡢᦤྲྀࡣ⾑ὶᨵၿᶵ⬟➼ࢆ᭷ࡀࡇࡿࡍሗ࿌ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉᗣᑑࡢᘏఙᐤ

ྍࡿࡍ⬟ᛶࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀỈࡢ⁐ゎᛶࡀపࠊࡵࡓ࠸యෆࡢ྾ࡀᝏࠊࡃ㣗ရࡢᒎ㛤ࡀᅔ㞴࡛ࠋࡿ࠶

ᮏ◊✲࡛ࢫ࣊ࠊࡣペࣜジンྍࡢ⁐㛵ࡿࡍᇶ┙技術ࢆᛂ⏝ࢫ࣊ࠊࡓࡋペࣜジンࡢ㧗⁐ゎ㣗ရ⣲ᮦࢆ㛤発ࡿࡍ

ࢫ࣊㧗⁐ゎࠊࡽࡉࠋࡿࡍ❧☜ࢆ技術ࡿࡍ⢊ᮎࠊࡋᅇࢫ࢚࡛࢟⋠㧗ࢆペࣜジンࢫ࣊ࡽᮏ⣲ᮦࠊࡶ

ペࣜジン⣲ᮦࢆࡢ࡛ࢺࣄࠊࡓࡗㄆ▱ᶵ⬟ࡢ⥔ᣢ࣭ᨵၿຠᯝ᳨ࢆドࠊࡋᶵ⬟ᛶ⾲♧㣗ရၟ࡚ࡋရࢆࡇࡿࡍ

目ᶆࠋࡿࡍᮏሗ࡛ࠊࡣ㧗⁐ゎࢫ࣊ペࣜジン⣲ᮦࡢ長ᮇᦤྲྀࡀㄆ▱ᶵ⬟ཬࡍࡰᙳ㡪࡚࠸ࡘሗ࿌ࠋࡿࡍ

㸯㸬⥴ゝ

ࡢ࡞ὶᨵၿ⾑ࠊࡣペࣜジンࢫ࣊ࡿࢀࡲྵン࣑࢝

ᶵ⬟ᛶࢆ᭷ࡀࡇࡿࡍሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉᡂศ࡛㹙1㹛ࠊᡂ⇍

ࠋࡿࢀࡲྵ㧗⃰ᗘᮍ⇍ᯝࡿࢀࡉᯝࡶࡾࡼᯝᐇࡓࡋ

యෆࠊࡵࡓࡢ⁐㞴࡚ࡵᴟỈࡣペࣜジンࢫ࣊ࠊࡋࡋ

ࡀຍ工ᒎ㛤ࡢ㣗ရࠊ㹙2㹛ࡽࡇ࠸࡞ᑡࡀ྾㔞ࡢ

ᅔ㞴࡛ࠊ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࠶ᯝࡓࡋᯝᐇࢆ⥳Ⲕ୕番Ⲕ

ⴥࡶ〇ⲔᶵᲔ࡛ᥣࡳ㎸࡛ࢇ⇱ࠊ࡛ࡇࡿࡏࡉ

ン発㓝࣑࢝ࠊ発㓝Ⲕ㸦௨ୗࡿࡍ᭷ࢆࡾ㤶ࡢペン⣔ࣝࢸ

Ⲕ㸧ࡀ〇㐀࡛ࢫ࣊ࡿࢀࡲྵࠊࡁペࣜジンࡢỈࡢ⁐ゎ

ᛶࢆࡇࡿࡍୖྥࡀ᫂ࡓࡁ࡚ࡋࡽ㹙3㹛ࠊ࡛ࡇࡑࠋᮏ

センター࡛ࠊࡣ県ෆእࡢ大Ꮫࡸ㣗ရ業ඹྠ࡛࣑ࠊ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ✲㏣ࢆᶵ⬟ᛶࡢ࡛ࢺࣄࡢン発㓝Ⲕ࢝

ࡢయෆࡣᦤྲྀࡢン発㓝Ⲕ࣑࢝ࠊ࡛✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇ

⫪ࠊ࠼෭ࠊࡓࡲࠊࡇࡿࢀࡉ㐍ಁࡀペࣜジン྾ࢫ࣊

ᨵၿࢆᐃឋッࠊࡓࡗ࠸㉁ࡢ╀╧ࠊປឤ⑂ࠊࡾࡇࡢ

ᨵၿࡽࢀࡇࠋ㹙4㹛ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠶ࡀຠᯝࡿࡍ

ຠᯝࢫ࣊ࠊࡣペࣜジンࡿࡼ⾑ὶᨵၿᶵ⬟ᐦ᥋㛵

㐃ࡀࡇࡿࡍ᥎ᐹࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

日ᮏࡢ㧗㱋⪅ேཱྀࡢྜࡣୡ⏺࡛᭱ࡶ㧗ࠊࡃ⥲ேཱྀ

ࡿࡵ༨ 65ṓ௨ୖࡢྜࡣ⣙㸱ཬࡪ㹙5㹛ࠋே⏕ 100

年௦ࢆ㏄ࠊ࠼ᐃ年㏥⫋ᚋࡶാࡿ࠼⪄࠸ࡓࡅ⥆ࡁປ

ാ⪅ࡢࡽᗣᑑࡢᘏఙࡣ♫ⓗၥ㢟࡛ࠊࡀࡿ࠶ຍ㱋

ᶵ⬟㸦ㄆ⬻ࡓࡗ࠸グ᠈ຊࠊຊุ᩿ࠊὀពຊࠊ࠸క

▱ᶵ⬟㸧ࡣపୗࠋࡿࡍㄆ▱ᶵ⬟ࡢపୗࠊࡣ日ᖖ⏕ά

ከ大࡞ᨭ㞀ࠊࡵࡓࡍࡓࡁࢆᮏᶵ⬟ࡢపୗࢆᢚไࡇࡿࡍ

ὶ㔞⾑࡞ᛶⓗ៏ࡿࡼຍ㱋ࠋࡘࡶࢆ⩏ព࡞㔜せࡣ

㊊ࡢ⬻ࠊ࡚ࡗࡼ⾑ὶ㞀ᐖࡀ㉳ࠊࡾࡇㄆ▱ᶵ⬟ࡀప

ୗࡀࡇࡿࡍሗ࿌ࡽࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ㹙6㹛ࢫ࣊ࠊペࣜジ

ンࡢయෆ྾ᛶࢆ㧗࣑࢝ࡓࡵン発㓝Ⲕࠊࡀㄆ▱ᶵ⬟

ᑐ࡚ࡋᨵၿᶵ⬟ࢆ発ྍࡿࡍ⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ

ン発࣑࢝ࠊ㇟ᑐࢆ⪅୰㧗㱋ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑ

㓝Ⲕࡢ 12 㐌㛫ᦤྲྀࡀㄆ▱ᶵ⬟ཬࡍࡰᙳ㡪࡚࠸ࡘ

᳨ウࠋࡓࡋ

㸰㸬ᑐ㇟᪉ἲ

㸯㸧⿕㦂⪅

ᑂࡢ長崎県❧大Ꮫ୍⯡◊✲⌮ጤဨࠊࡣヨ㦂ࢺࣄ

ᰝࡧࡼ࠾ᢎㄆ࡛࠼࠺ࡓࡅཷࢆᐇࠋࡓࡋ⿕㦂⪅ࡢ㑅ᢥ

ᇶ‽ࠊࡣձ60 ṓ௨ୖ 90 ṓᮍ‶ࡢ⏨ዪࠊղㄆ▱ᶵ⬟ࡢ

᥍ࢆᭀ㣧ᭀ㣗ࡢճヨ㦂ᮇ㛫୰ࠊ⪅ࡿ࠸࡚ࡋぬ⮬ࢆ࠼⾶

༑࡚࠸ࡘ目ⓗ࣭ෆᐜࡢմヨ㦂ࠊ⪅࡞⬟ྍࡀࡇࡿ࠼

ศ࡞ㄝ᫂ྠࠊࡅཷࢆព⬟ຊࡃࡼࠊࡾ࠶ࡀ⌮ゎ࡛ୖࡓࡋ

⮬発ⓗཧຍࢆᚿ㢪ࠊࡋ᭩㠃࡛ヨ㦂ཧຍྠពࡓࡋ⪅

デ᩿ձㄆ▱ࠊࡣ‽㝖እᇶࡢ⪅㦂⿕ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ

ෆ⮚ᝈࡸᝈ࣭⢭⚄ᝈ⤒⚄⬻ࡢղ㔜ᗘࠊ⪅ࡓࢀࡉ

ከ㔞ࡢⲔ⥳ࡸ⣚Ⲕճヨ㦂ᮇ㛫୰ࠊ⪅ࡿ࠶ࡢ᪤ Ṕࡢ

ᦤྲྀࢆṆࠊ⪅࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵմ⣚Ⲕࡣ࠸ࡿ࠶⥳Ⲕ

㣗ࡢյࠊ⪅ࡿ࠶ࡢࢀࡑ࠾ࡍࡇ㉳ࢆ≦ーࢠࣝࣞ

ရࡢᦤྲྀࡸ⸆ࢆ⏝ࡿࡍ⮫ᗋヨ㦂ࠊ⢝ရࡧࡼ࠾⸆

ࢆ࡞ሬᕸࡿࡍ⮫ᗋヨ㦂ཧຍ୰ࠊ⪅ࡢཧຍࡢពᛮ

యㄪࡾࡼࡇࡿࡍᦤྲྀࢆン࢙ࣇ࢝նࠊ⪅ࡿ࠶ࡀ

Ⰻࢆ㉳ࠊ⪅ࡍࡇշࢥࣝーࣝ౫Ꮡ⪅ࠊո๓行ࢃ

ࠊ⪅࠸࡞ࡁ㈶ྠ࡛㊃᪨ࡢࡑࠊࡋᑐㄝ᫂ࡢヨ㦂ࡿࢀ

㣗 ရ 㛤 発 ᨭ  セ ン タ ーࠉ௵◊✲ဨࠉࠉ୰ࠉᒣࠉஂࠉஅ

㣗 ရ 㛤 発 ᨭ  セ ン タ ーࠉᑓ㛛◊✲ဨࠉࠉᐑࠉ⿱ࠉ⏣ࠉḟ

㣗 ရ 㛤 発 ᨭ  セ ン タ ーࠉ௵◊✲ဨࠉࠉ᳃ࠉࠉࠉࠉ⨾

長崎県❧大Ꮫ地ᇦ㐃ᦠセンターࠉ≉ ௵ ᩍ ᤵࠉ⏣ࠉࠉ୰ࠉ୍ࠉᡂ

認知機能の維持・改善に資する、高溶解ヘスペリジン食品の開発
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չࡢࡑࠊヨ㦂ᢸᙜ་ᖌࡀ⿕㦂⪅࡚ࡋ㐺ᙜุ᩿

㇟᭷ᐖࠊయㄪኚࡢẖ日ࡣ⪅㦂⿕ࠋࡓࡋ⪅ࡓࡋ

་⸆ရࡧࡼ࠾↓᭷ࡢ㦂㣗ရᦤྲྀ⿕ࡍ♧㸯⾲ࠊ↓᭷ࡢ

➼᭹⏝ࡢ᭷↓ࠊࢆヨ㦂㛤ጞࡽ⤊ࠊ࡛ࡲ⿕㦂⪅日ㄅ

ࠋࡓࡏࡉグ㍕

⾲㸯 ⿕㦂㣗ရࡢヲ⣽

ン発㓝Ⲕⴥ(g࣑࢝ ) 㸫 0.89
ங⢾(g ) 0.86 㸫

ン(gࣜࢺࢫ࢟ࢹ ) 0.2 8 0.2 9
ン(gࣛࣝࣉ ) 0.02 0.02
Ⰽ⣲(g࣓ࣝࣛ࢝ ) 0.04 㸫

ྜィ(g ) 1.2 0 1.2 0
ࡕ࠺
ペࣜジン㔞(mgࢫ࣊ ) ᳨ฟ㝈⏺ᮍ‶ 3 6.7

㣗ရ࣎セࣛࣉ ヨ㦂㣗ရ
x

㸫：㓄ྜ࠸࡞࠸࡚ࡋx

㸰㸧ヨ㦂ࢨࢹン

ヨ㦂ࣛࡣンࢲム㔜┣᳨ࣛࣉセ࣎ᑐ↷୪行⩌㛫ẚ

㍑ヨ㦂࡛ᐇࠋࡓࡋᮏヨ㦂ඛ❧ࠊࡕㄆ▱ᶵ⬟ࢥࢫ

ࡿࡍホ౯ࢆ Japanese version of Montreal Cognitive

Assessment㸦MoCA-J㸧ࢆᐇࠊࡋ年㱋ࠊMoCA-Jࢥࢫ

⩌ヨ㦂㣗ရࢆ⪅㦂⿕ࠊ࡚ࡋ៖⪄ࢆ 㣗ရ࣎セࣛࣉ22ྡ

⩌ ⩌ࠋࡍ♧㸰⾲ࢆᬒ⫼ࡢ⪅㦂⿕ࠋࡓࡅࡾ21ྡ

ศࡅᚋࡢヨ㦂ᑐ㇟ࡢࡽ㎡㏥⪅ࢹࡧࡼ࠾ータࡢḞᦆࡋ

ࣉࡣ࠸ࡿ࠶ヨ㦂㣗ရࠊࡣ⪅㦂⿕ࠋࡓࡗ࡞࠸ࡣ⪅ࡓ

ࣛセ࣎㣗ရ㸯日㸯ໟ㣗ኤ࡚ࡐΰỈࡣ࠸ࡿ࠶ࢆ

12㐌㛫ᦤྲྀࠊࡶࡿࡏࡉヨ㦂㣗ရࣛࣉࡣ࠸ࡿ࠶セ

日ᖖ⏕άࡢ࡛ࡲࢀࡑࠊ࡚࠸㝖ࢆࡇࡿࡍᦤྲྀࢆ㣗ရ࣎

ᦤྲྀ㸴㐌ᚋࠊᦤྲྀ㛤ጞ日ࠋࡓࡋᣦᑟ࠺ࡼ࠸࡞࠼ኚࢆ

ࡧࡼ࠾ 12 㐌ᚋࡢィ㸱ᅇࠊTrail Making Test 日ᮏ∧

㸦TMT-J㸧᳨ ᰝࢆᐇࠊేࡋ ᭷ᐖ࡚ࡋᑐ⪅㦂⿕࡚ࡏ

ࠋࡓࡗ行ࢆㄆ☜ࡢ㇟

⾲㸰 ⿕㦂⪅ࡢ⫼ᬒ

⏨/ዪ(ே)
年㱋(ṓ) 70.6 ± 6.7 67.8 ± 5.6
M o C A - J (Ⅼ) 2 6.4 ± 0.6 2 6.5 ± 0.6

㣗ရ࣎セࣛࣉ ヨ㦂㣗ရ

(n = 2 1) (n = 2 2 )
4 / 17 8/ 14

㸱㸬⤖ᯝ

TMT-Jࠊࡣ⣬ࣛンࢲム᭩ࡓࢀ㸯㹼26ᩘࡢᏐࢆ

㡰番㏻ࡅࡔࡿࡁ࡛ࡾ᪩ࡃṇ☜᳨ࡃ࠸࡛ࢇ⤖࡛⥺ᰝ

年㱋：ᖹᆒ್sᶆ‽೫ᕪ

M o C A - J ：ᖹᆒ್sᶆ‽ㄗᕪ

ㄢ㢟ࠊࡋ♧ᣦࢆࡇ࠸࡞ࡉ㞳ࡽ⣬ࢆ➹㖄ࠊࡇ࠸࡞

㐙行㛫ࠊ㛫㐪ࡓࡗᅇᩘ㸦ㄗᛂᅇᩘ㸧ࡧࡼ࠾⣬ࡽ

㖄➹ࢆ㞳ࡓࡋᅇ 㸦ᩘ㖄➹㞳ࡋᅇᩘ㸧ࢆグ㘓ࠋࡓࡋTMT-J

ࡧࡼ࠾ᦤྲྀ㸴㐌ᚋࠋࡍ♧ᅗ㸯ࢆㄢ㢟㐙行㛫ࡢ 12

㐌ᚋࡢㄢ㢟㐙行㛫ࢆᦤྲྀ㛤ጞ日㸦㸮㐌㸧ᑐࡿࡍኚ

㔞࡛⟬ฟࠊࢁࡇࡓࡋᦤྲྀ 12㐌ᚋ࡛ヨ㦂㣗ရ⩌ࣉࡣ

ࣛセ࣎㣗ရ⩌ࡾࡼ᭷ពప್ࠋࡓࡋ♧ࢆ

ㄗᛂᅇᩘ㛵ࠊࡣ࡚ࡋ᭷ព࡞ኚືྛࡧࡼ࠾ ᐃ

➹㖄ࠋ㸦⾲㸱㸧ࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵㄆࡣᕪࡢ㛫࡛⩌ࡿࡅ࠾

㞳ࡋᅇᩘࣛࣉࠊࡣ࡚࠸ࡘセ࣎㣗ရ⩌ࡧࡼ࠾ヨ㦂㣗ရ

㛫ࡢ㸮㐌ࠊࡀࡓࡗ࠶ഴྥࡿࡍῶᑡⓗ⤒ࡶ⩌

⩌ࡶ࡚ࡋ㛵ᐃ ࡢࢀࡎ࠸ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡣᕪ

㛫࡛ᕪࡣㄆࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵ㸦⾲㸲㸧ࠋ

ᅗ 1 ㄢ㢟㐙行㛫㸦ኚ㔞㸧ࡢ᥎⛣

* p < 0.05㸦ࣛࣉセ࣎㣗ရẚ㍑࡚ࡋ᭷ពᕪࡾ࠶㸧
# p < 0.05㸦0㐌ẚ㍑࡚ࡋ᭷ពᕪࡾ࠶㸧

⾲㸱 ㄗᛂᅇᩘࡢ᥎⛣㸦༢：ᅇ㸧

⩌

㣗ရ࣎セࣛࣉ 0.10 ± 0.07 0.14 ± 0.08 0.05 ± 0.05

ヨ㦂㣗ရ 0.09 ± 0.06 0.09 ± 0.06 0.00 ± 0.00

ᦤྲྀ㛤ጞ日 ᦤྲྀ6㐌ᚋ ᦤྲྀ12 㐌ᚋ

⾲㸲 㖄➹㞳ࡋᅇᩘࡢ᥎⛣㸦༢：ᅇ㸧

⩌

㣗ရ࣎セࣛࣉ 1.71 ± 0.66 1.10 ± 0.4 6 0.86 ± 0.57
ヨ㦂㣗ရ 1.2 7 ± 0.3 8 0.86 ± 0.2 8 0.4 5 ± 0.17

ᦤྲྀ㛤ጞ日 ᦤྲྀ6㐌ᚋ ᦤྲྀ12 㐌ᚋ

ᖹᆒ್sᶆ‽ㄗᕪ

ᖹᆒ್sᶆ‽ㄗᕪ

ᖹᆒ್sᶆ‽ㄗᕪ

᪉ἲ࡛ࠊ⿕㦂⪅ࡣ TMT-Jࡢㄢ㢟㐙行୰ࡣ⣬ࡉືࢆ
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չࡢࡑࠊヨ㦂ᢸᙜ་ᖌࡀ⿕㦂⪅࡚ࡋ㐺ᙜุ᩿

㇟᭷ᐖࠊయㄪኚࡢẖ日ࡣ⪅㦂⿕ࠋࡓࡋ⪅ࡓࡋ

་⸆ရࡧࡼ࠾↓᭷ࡢ㦂㣗ရᦤྲྀ⿕ࡍ♧㸯⾲ࠊ↓᭷ࡢ

➼᭹⏝ࡢ᭷↓ࠊࢆヨ㦂㛤ጞࡽ⤊ࠊ࡛ࡲ⿕㦂⪅日ㄅ

ࠋࡓࡏࡉグ㍕

⾲㸯 ⿕㦂㣗ရࡢヲ⣽

ン発㓝Ⲕⴥ(g࣑࢝ ) 㸫 0.89
ங⢾(g ) 0.86 㸫

ン(gࣜࢺࢫ࢟ࢹ ) 0.2 8 0.2 9
ン(gࣛࣝࣉ ) 0.02 0.02
Ⰽ⣲(g࣓ࣝࣛ࢝ ) 0.04 㸫

ྜィ(g ) 1.2 0 1.2 0
ࡕ࠺
ペࣜジン㔞(mgࢫ࣊ ) ᳨ฟ㝈⏺ᮍ‶ 3 6.7

㣗ရ࣎セࣛࣉ ヨ㦂㣗ရ
x

㸫：㓄ྜ࠸࡞࠸࡚ࡋx

㸰㸧ヨ㦂ࢨࢹン

ヨ㦂ࣛࡣンࢲム㔜┣᳨ࣛࣉセ࣎ᑐ↷୪行⩌㛫ẚ

㍑ヨ㦂࡛ᐇࠋࡓࡋᮏヨ㦂ඛ❧ࠊࡕㄆ▱ᶵ⬟ࢥࢫ

ࡿࡍホ౯ࢆ Japanese version of Montreal Cognitive

Assessment㸦MoCA-J㸧ࢆᐇࠊࡋ年㱋ࠊMoCA-Jࢥࢫ

⩌ヨ㦂㣗ရࢆ⪅㦂⿕ࠊ࡚ࡋ៖⪄ࢆ 㣗ရ࣎セࣛࣉ22ྡ

⩌ ⩌ࠋࡍ♧㸰⾲ࢆᬒ⫼ࡢ⪅㦂⿕ࠋࡓࡅࡾ21ྡ

ศࡅᚋࡢヨ㦂ᑐ㇟ࡢࡽ㎡㏥⪅ࢹࡧࡼ࠾ータࡢḞᦆࡋ

ࣉࡣ࠸ࡿ࠶ヨ㦂㣗ရࠊࡣ⪅㦂⿕ࠋࡓࡗ࡞࠸ࡣ⪅ࡓ

ࣛセ࣎㣗ရ㸯日㸯ໟ㣗ኤ࡚ࡐΰỈࡣ࠸ࡿ࠶ࢆ

12㐌㛫ᦤྲྀࠊࡶࡿࡏࡉヨ㦂㣗ရࣛࣉࡣ࠸ࡿ࠶セ

日ᖖ⏕άࡢ࡛ࡲࢀࡑࠊ࡚࠸㝖ࢆࡇࡿࡍᦤྲྀࢆ㣗ရ࣎

ᦤྲྀ㸴㐌ᚋࠊᦤྲྀ㛤ጞ日ࠋࡓࡋᣦᑟ࠺ࡼ࠸࡞࠼ኚࢆ

ࡧࡼ࠾ 12 㐌ᚋࡢィ㸱ᅇࠊTrail Making Test 日ᮏ∧

㸦TMT-J㸧᳨ ᰝࢆᐇࠊేࡋ ᭷ᐖ࡚ࡋᑐ⪅㦂⿕࡚ࡏ

ࠋࡓࡗ行ࢆㄆ☜ࡢ㇟

⾲㸰 ⿕㦂⪅ࡢ⫼ᬒ

⏨/ዪ(ே)
年㱋(ṓ) 70.6 ± 6.7 67.8 ± 5.6
M o C A - J (Ⅼ) 2 6.4 ± 0.6 2 6.5 ± 0.6

㣗ရ࣎セࣛࣉ ヨ㦂㣗ရ

(n = 2 1) (n = 2 2 )
4 / 17 8/ 14

㸱㸬⤖ᯝ

TMT-Jࠊࡣ⣬ࣛンࢲム᭩ࡓࢀ㸯㹼26ᩘࡢᏐࢆ

㡰番㏻ࡅࡔࡿࡁ࡛ࡾ᪩ࡃṇ☜᳨ࡃ࠸࡛ࢇ⤖࡛⥺ᰝ

年㱋：ᖹᆒ್sᶆ‽೫ᕪ

M o C A - J ：ᖹᆒ್sᶆ‽ㄗᕪ

ㄢ㢟ࠊࡋ♧ᣦࢆࡇ࠸࡞ࡉ㞳ࡽ⣬ࢆ➹㖄ࠊࡇ࠸࡞

㐙行㛫ࠊ㛫㐪ࡓࡗᅇᩘ㸦ㄗᛂᅇᩘ㸧ࡧࡼ࠾⣬ࡽ

㖄➹ࢆ㞳ࡓࡋᅇ 㸦ᩘ㖄➹㞳ࡋᅇᩘ㸧ࢆグ㘓ࠋࡓࡋTMT-J

ࡧࡼ࠾ᦤྲྀ㸴㐌ᚋࠋࡍ♧ᅗ㸯ࢆㄢ㢟㐙行㛫ࡢ 12

㐌ᚋࡢㄢ㢟㐙行㛫ࢆᦤྲྀ㛤ጞ日㸦㸮㐌㸧ᑐࡿࡍኚ

㔞࡛⟬ฟࠊࢁࡇࡓࡋᦤྲྀ 12㐌ᚋ࡛ヨ㦂㣗ရ⩌ࣉࡣ

ࣛセ࣎㣗ရ⩌ࡾࡼ᭷ពప್ࠋࡓࡋ♧ࢆ

ㄗᛂᅇᩘ㛵ࠊࡣ࡚ࡋ᭷ព࡞ኚືྛࡧࡼ࠾ ᐃ

➹㖄ࠋ㸦⾲㸱㸧ࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵㄆࡣᕪࡢ㛫࡛⩌ࡿࡅ࠾

㞳ࡋᅇᩘࣛࣉࠊࡣ࡚࠸ࡘセ࣎㣗ရ⩌ࡧࡼ࠾ヨ㦂㣗ရ

㛫ࡢ㸮㐌ࠊࡀࡓࡗ࠶ഴྥࡿࡍῶᑡⓗ⤒ࡶ⩌

⩌ࡶ࡚ࡋ㛵ᐃ ࡢࢀࡎ࠸ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡣᕪ

㛫࡛ᕪࡣㄆࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵ㸦⾲㸲㸧ࠋ

ᅗ 1 ㄢ㢟㐙行㛫㸦ኚ㔞㸧ࡢ᥎⛣

* p < 0.05㸦ࣛࣉセ࣎㣗ရẚ㍑࡚ࡋ᭷ពᕪࡾ࠶㸧
# p < 0.05㸦0㐌ẚ㍑࡚ࡋ᭷ពᕪࡾ࠶㸧

⾲㸱 ㄗᛂᅇᩘࡢ᥎⛣㸦༢：ᅇ㸧

⩌

㣗ရ࣎セࣛࣉ 0.10 ± 0.07 0.14 ± 0.08 0.05 ± 0.05

ヨ㦂㣗ရ 0.09 ± 0.06 0.09 ± 0.06 0.00 ± 0.00

ᦤྲྀ㛤ጞ日 ᦤྲྀ6㐌ᚋ ᦤྲྀ12 㐌ᚋ

⾲㸲 㖄➹㞳ࡋᅇᩘࡢ᥎⛣㸦༢：ᅇ㸧

⩌

㣗ရ࣎セࣛࣉ 1.71 ± 0.66 1.10 ± 0.4 6 0.86 ± 0.57
ヨ㦂㣗ရ 1.2 7 ± 0.3 8 0.86 ± 0.2 8 0.4 5 ± 0.17

ᦤྲྀ㛤ጞ日 ᦤྲྀ6㐌ᚋ ᦤྲྀ12 㐌ᚋ

ᖹᆒ್sᶆ‽ㄗᕪ

ᖹᆒ್sᶆ‽ㄗᕪ

ᖹᆒ್sᶆ‽ㄗᕪ

᪉ἲ࡛ࠊ⿕㦂⪅ࡣ TMT-Jࡢㄢ㢟㐙行୰ࡣ⣬ࡉືࢆ 㸲㸬⪃ᐹ

ᮏヨ㦂࡛ࠊࡣㄆ▱ᶵ⬟ࢆ࠼⾶ࡢ⮬ぬࡿ࠸࡚ࡋ୰㧗㱋

ࡍࡰཬ⬟ㄆ▱ᶵࡀᦤྲྀࡢン発㓝Ⲕ࣑࢝ࠊ㇟ᑐࢆ⪅

ᙳ㡪᳨࡚࠸ࡘウࠋࡓࡋ

TMT-J ⾪ࠊฎ⌮㏿ᗘࠊ㛫ⓗ᥈⣴✵ࠊὀព࠸ᖜᗈࠊࡣ

ືᛶࢆ࡞⥲ྜⓗ ᐃ࡛ࡅࢃࡾࠊࡁὀពຊࡸస業

グ᠈ࡢホ౯≉᳨ࡓࡋᰝ࡛ࡿ࠶㹙7㹛ࠋヨ㦂㣗ရࡢᦤྲྀ

ᦤྲྀࡀㄢ㢟㐙行㛫ࡢTMT-Jࠊ࡛ 12㐌ᚋࡇࡓࡋ⦰▷

㒊୍࡛ࡢ⬟ㄆ▱ᶵࡣ長ᮇᦤྲྀࡢン発㓝Ⲕ࣑࢝ࠊࡽ

ࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿࡍᨵၿࢆ᠈స業グὀពຊࡿ࠶

ࠋࡓ

⾑ὶ㔞៏ࡀᛶⓗపୗࠊࡿࡍ⬻ෆ⅖ࡀ㉳ࡇࡿࡇ

ⓑ㉁ࡿ࠸࡚ࡋᐦ㞟ࡀ㧊㠧㍈⣴⤒⚄ࡢෆ⬻ࠊࡓࡲࠊ

㒊ศࡀയᐖࠊࡅཷࢆㄆ▱ᶵ⬟ࡀపୗࡀࡇࡿࡍሗ࿌ࡉ

ࡣ࡚࠸ࡘ⬟ὶᨵၿᶵ⾑ࡢペࣜジンࢫ࣊ࠋ㹙8㹛ࡿ࠸࡚ࢀ

࣊ࡿࢀࡲྵン発㓝Ⲕ࣑࢝ࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀሗ࿌ࡢᩘ「

ࢆᙺ࡞㔜せᨵၿࡢ᠈స業グࡸὀពຊࡀペࣜジンࢫ

ᯝࡿ࠸࡚ࡋࡓ᥎ᐹࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᅾࠊ⚄⤒ఏ㐩ࡢ㔜せ

≀㉁࡛ࡿ࠶セࣜࢥࣝࢳンᑐࢫ࣊ࠊ࡚ࡋペࣜジンࡀ

ཬࡍࡰᙳ㡪᳨ࢆド୰࡛ࠋࡿ࠶

㸳㸬⤖ゝ

ㄆ▱ᶵ⬟ࢆ࠼⾶ࡢ⮬ぬࡿ࠸࡚ࡋ୰㧗㱋⪅ࢆᑐ㇟ࠊ

࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡍࡰཬ⬟ㄆ▱ᶵࡀᦤྲྀࡢン発㓝Ⲕ࣑࢝

᳨ウࠋࡓࡋ

ࢆン発㓝Ⲕ࣑࢝ 12㐌㛫ࠊ⥅⥆ᦤྲྀࠊࡾࡼࡇࡿࡍ

TMT-J ン発㓝Ⲕ࣑࢝ࠊࡽࡇࡓࡋ⦰▷ࡀ㐙行㛫ࡢ

ࡍᨵၿࢆ᠈స業グὀពຊࡿ࠶㒊୍࡛ࡢ⬟ㄆ▱ᶵࠊࡣ

ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛 Jung UJ, Lee MK, Park YB, Kang MA, Choi MS:

Effect of citrus flavonoids on lipid

metabolism and glucose-regulating enzyme

mRNA levels in type-2 diabetic mice, Int J

Biochem Cell Biol, 38, pp. 1400-1403, 2006.

㹙2㹛 Yamada M, Tanabe F, Arai N, Mitsuzumi H, Miwa

Y, Kubota M, et al: Bioavailability of

glucosyl hesperidin in rats, Biosci

Biotechnol Biochem, 70, pp. 1386-1394, 2006.

㹙3㹛 ୰ᒣࠊ田୰ࠊᐑ田ࠊ㰻⸨ࠊᯇࠊⲨ∾࣑：

ࡓࡋ〇㐀࡚ࡋΰྜࢆⲔ୕番Ⲕⴥ⥳ンᮍ⇍ᯝ࢝

ྍ⁐ᛶࢫ࣊ペࣜジンྵ᭷発㓝Ⲕࡢ㛤発ࠊ日ᮏᰤ

㣴࣭㣗⣊Ꮫㄅ67ࠊ, pp. 95-103, 2014.

㹙4㹛 ୰ᒣࠊᐑ田ࠊ⸨ࠊᒣᮏࠊ大᭤ྜྷࠊ㔝：ᮍ

発㓝Ⲕࡓࡋ〇㐀࡚ࡋΰྜᥣࢆⲔⴥン࣑࢝⇍

ⴥ⏤᮶ࢫ࣊ペࣜジンᦤྲྀࡀ෭ࠊࡾࡇࡢ⫪ࠊ࠼⑂

ປឤࡢ╀╧ࡧࡼ࠾㉁ཬࡍࡰᙳ㡪⌮⸆ࠊ⒪ࠊ

47, pp. 1471-1481, 2019.

㹙5㹛 ⥲ົ┬⤫ィᒁࠊ㧗㱋⪅ࡢேཱྀࠊ

https://www.stat.go.jp/data/topics/topi129

1.html, Accessed 2022.

㹙6㹛 Franceschi M, Alberoni M, Bressi S, Canal N,

Comi G, Fazio F, et al: Correlations between

cognitive impairment, middle cerebral artery

flow velocity and cortical glucose

metabolism in the early phase of Alzheimer's

disease, Dementia, 6, pp. 32-38, 1995.

㹙7㹛 ᗈ田ࠊΏ㎶ࠊ㇂ᮏࠊἙ㔝ࠊᵽཱྀࠊἙ㔝：地ᇦ㧗

㱋⪅ࢆᑐ㇟ࡓࡋ Trail Making Testࡢព⩏ࠊ

日⪁་ㄅ45ࠊ, pp. 647-654, 2008.

㹙8㹛 Miyanohara J, Kakae M, Nagayasu K, Nakagawa

T, Mori Y, Arai K, et al: TRPM2 channel

aggravates CNS inflammation and cognitive

impairment via activation of microglia in

chronic cerebral hypoperfusion, J Neurosci,

38, pp. 3520-3533, 2018.

㹙9㹛 Gao G, Nakamura S, Asaba S. Miyata Y, Nakayama

H, Matsui T: Hesperidin Preferentially

Stimulates Transient Receptor Potential

Vanilloid 1, Leading to NO Production and Mas

Receptor Expression in Human Umbilical Vein

Endothelial Cell, J Agric Food Chem, 36, pp.

11390-11300, 2022.
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㏆年ࠊ〇㐀⌧ሙ࡛⏕⏘ຠ⋡ࡵࡓࡿࡆୖࢆ DX㸦Digital Transformation㸧ࡢ᥎㐍ࡀồࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵIoT㸦Internet

of Things㸧技術࡚࠸⏝ࢆᶵᲔ⨨ࡢ✌ാ≧ἣࢆ┘どࠊ࡛ࡇࡿࡍ↓㥏࡞工⛬ࡢぢ┤ࡸࡋලྜ発⏕ࡢ㎿㏿࡞ᑐ

ᛂࠊ⏕⏘ᛶྥୖࡢࡵࡓࡢᨵၿࢆ行ࡀࡇ࠺ᮇᚅࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㏆年࡛ࡣ IoT技術ࡾࡼ㞟ࢹࡓࡋータࢆ AI

㸦Artificial Intelligence㸧技術࡛ゎᯒࠊ࡛ࡇࡿࡍᨾ㞀ࡢண᳨▱ࡶ࡞行ࠋࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࢃ

ࢆാ≧ἣ✌ࡢ⨨ᶵᲔࡿ࠸࡚ࡋാ✌ࠊࡵࡓࡿࡍ᥎㐍ࢆDXࠊࡣᮏ◊✲㛤発࡛ࠊ࡛ࡇࡑ IoT技術ࡾࡼ㞟ࠊࡋAI

技術࡚࠸⏝ࢆゎᯒࠊ࡛ࡇࡿࡍస業ࡢ㐍ᤖ≧ែࢆゎᯒࡋ┘どࡿࡍ⨨ࢆ㛤発ࢆࡇࡿࡍ目ⓗࠋࡿࡍ

㸯㸬⥴ゝ

㏆年ࠊ〇㐀⌧ሙ࡛⏕⏘ຠ⋡ࡵࡓࡿࡆୖࢆ DX

㸦Digital Transformation㸧ࡢ᥎㐍ࡀồࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ

⏘⏕ࡧཬᩘ⏘⏕ࠊど┘ࡢാ≧ἣ✌ࡢタഛ⏘⏕ࠊ≉

せࡓࡋ㛫ࢆ IoT㸦Internet of Things㸧技術࠸⏝ࢆ

࡚┘どࢹࠊࡋジタࣝࢹータ࡚ࡋグ㘓ࠊࡾࡼࡇࡿࡍ

工⛬ࡢຠ⋡ࡸලྜ発⏕ࡢ㎿㏿࡞ᑐᛂࠊ⏕⏘ᛶྥ

㏆年ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀ࡞ᨵၿࡢࡵࡓࡢୖ AI

㸦Artificial Intelligence㸧ࡀ✲◊ࡓ࠸⏝ࢆὀ目ࢀࡉ

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡃከᩘࡀ⏝ᛂࡢ〇㐀⌧ሙࠊࡾ࠾࡚

IoT技術ࡾࡼ㞟ࢹࡓࡋータࢆAI技術࡛ゎᯒ࡚ࡋά

ࡢ〇㐀業࡛ࠊࡀࡇࡿࡍ⏝ DX᥎㐍ࡿࡀ࡞ࡘᮇᚅࡉ

ࠋ[1-2]ࡿ࠸࡚ࢀ

୍᪉ࠊ⏕⏘⌧ሙ࡛ࡣ〇㐀⏝ࡓࡋᶵᲔ⨨ࡢ✌ാ

㛫ࠊࡸ〇㐀ࡢࡀ工⛬࡛ࡲ㐍ࡿ࠸࡛ࢇ㛵ࡿࡍ

ど┘ࡢ⛬స業工ࠋࡿ࠶ࡀせᮃࡢ࠸ࡓࡋ㞟ࢆータࢹ

ࢆ IoTࡸ AI技術࡚࠸⏝ࢆᐇྍ⬟ࠊࡤࢀ࡞工⛬ࢆ

⮬ືⓗ┘どྍ⬟࣐ࢫ࡞ーࢺ工ሙࢆᵓ⠏࡛ࠊࡁ〇㐀業

ࡢ DXᨭࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡀ࡞ࡘ

ᶵࡿ࠸࡚ࡋ工ሙෆ࡛✌ാࠊࡣᮏ◊✲㛤発࡛ࠊ࡛ࡇࡑ

Ე⨨ࡢ✌ാ≧ἣࢆ IoT技術ྲྀࡾࡼ㞟ࠊࡋAI技術ࢆ

⏘⏕ࡸ㐍ᤖ≧ែࡢ⛬స業工ࠊ࡛ࡇࡿࡍゎᯒ࡚࠸⏝

ࢆ⨨ࡿࡍど┘ࠊࡋゎᯒࢆാ≧ែ✌ࡢ⨨ࡓࢀࡽ࠸⏝

㛤発ࢆࡇࡿࡍ目ⓗࠋࡿࡍCNC 工సᶵᲔࢀࡇࡣ࡞

ࡇ࠺行ࢆど┘ࡢ㟁ὶࡸࢺࣛࢺࣃ㛤発࡛✲◊ࡢ࡛ࡲ

࡛✌ാ≧ἣࡢ┘どࠊࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞⬟ྍࡀస業

ࡢ⨨ᑠᆺᶵᲔࡸ㟁ື工ලࡕᡭᣢ࠺行ࢆ᥋᧯స┤ࡀ⪅

✌ാ≧ἣࡀᩘࠊࡣከࡇ࠸ຍ࡚࠼⏝ࡿࡍሙ所୍ࡀ

ᐃࡎࡽ࠾࡚ࡋ ᐃࡀ㞴ࠋࡓࡗࡋᮏ◊✲࡛ࡣస業⪅ࡀ

┤᥋⏝ࡿࡍᑠᆺᶵᲔ⨨ࢆᑐ㇟ࠊ࡚ࡋ㟁ὶἼᙧࡢ

≉ᚩࡽᑐ㇟ࢆㄆ㆑ࠊࡋ✌ാ≧ἣྲྀࢆᚓࡿࡍ⨨ࢆ㛤

発ࠊࡋస業工⛬ࡢ┘どࢆ行ࢆࡇ࠺目ᶆࠋࡿࡍ

令和㸲年ᗘࡣస業工⛬┘どࡵࡓࡢᚲせࠊࡿ࡞㟁

ὶἼᙧࡢ≉ᚩࡽ✌ാࡿ࠸࡚ࡋᶵᲔ⨨ࢆ᥎ᐃࡿࡍ

⨨㸦௨ୗࠊ┘どࣔジࣗーࣝࡪ㸧ࢆ㛤発ࡵࡓࡿࡍ

ᚲせࢹ࡞ータ㞟ࢆ行ࠋࡓࡗ

㸰㸬ࢸࢫࢩムᵓᡂ

㛤発ࡿࡍస業工⛬┘ど⨨ࡢᵓᡂࢆᅗ㸯ࠋࡍ♧స

業工⛬ࢆ┘ど࡞࠺ࡼࡢࠊࡣࡵࡓࡿࡍᶵᲔ⨨ࡀ✌

ാ୰࡛ࡿ࠶ㄆ㆑ࠊࡋ⮬ືⓗグ㘓ࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ

⬟ྍࡣാ┘ど✌ࡢ工సᶵᲔ&1&࡛✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇ

㟁ື工ලࡿࢀࡽ࠸⏝࡛࡞స業ࡆୖࠊࡀࡿ࠸࡚ࡗ࡞

ࡀሙྜࡿࢃኚࡀሙ所ࡿࡍ⏝ࡃከࡀᩘࠊࡣാ≧ἣ✌ࡢ

✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࡗࡋ㞴ࡀࡇࡿࡍど┘ࡵࡓࡿ࠶

ࡋാ✌ࠊᇶࢆᚩ≉ࡢ㟁ὶࡴ㎸ࢀὶ⨨ᶵᲔࠊࡣ࡛

ࠋࡿࡍ㛤発ࢆ⨨ࡿࡍど┘ࡋㄆ㆑ࢆ⨨ᶵᲔࡿ࠸࡚

ᅗ㸯  ࢸࢫࢩムᵓᡂ

令和㸲年ᗘࠊࡣ㟁ὶἼᙧࡢ≉ᚩࡽ✌ാࡿ࠸࡚ࡋᶵ

Ე⨨ࢆ᥎ᐃࡿࡍ AIࢆ㛤発ࢸࠊࡵࡓࡿࡍーࣝࣈタࢵ

㞟ື⮬ࢆ㟁ὶࡴ㎸ࢀὶ⨨ᶵᲔ㟁ὶࡿࢀὶࢆࣉ

ࡿࡍ IoT⨨ࢆ〇సࠋࡓࡋ

ᶵᲔࢸࢫࢩム⛉ࠉ⛉ࠉ長ࠉཱྀࠉ⏣ࠉࠉ႐ࠉ⚈

㸦';�ᐇ⌧ࡢࡵࡓࡢ�,R7��$,�技術ࡓ࠸⏝ࢆ〇㐀業ᨭ㸧

スマート工場実現のための作業工程監視装置の開発
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㏆年ࠊ〇㐀⌧ሙ࡛⏕⏘ຠ⋡ࡵࡓࡿࡆୖࢆ DX㸦Digital Transformation㸧ࡢ᥎㐍ࡀồࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵIoT㸦Internet

of Things㸧技術࡚࠸⏝ࢆᶵᲔ⨨ࡢ✌ാ≧ἣࢆ┘どࠊ࡛ࡇࡿࡍ↓㥏࡞工⛬ࡢぢ┤ࡸࡋලྜ発⏕ࡢ㎿㏿࡞ᑐ

ᛂࠊ⏕⏘ᛶྥୖࡢࡵࡓࡢᨵၿࢆ行ࡀࡇ࠺ᮇᚅࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㏆年࡛ࡣ IoT技術ࡾࡼ㞟ࢹࡓࡋータࢆ AI

㸦Artificial Intelligence㸧技術࡛ゎᯒࠊ࡛ࡇࡿࡍᨾ㞀ࡢண᳨▱ࡶ࡞行ࠋࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࢃ

ࢆാ≧ἣ✌ࡢ⨨ᶵᲔࡿ࠸࡚ࡋാ✌ࠊࡵࡓࡿࡍ᥎㐍ࢆDXࠊࡣᮏ◊✲㛤発࡛ࠊ࡛ࡇࡑ IoT技術ࡾࡼ㞟ࠊࡋAI

技術࡚࠸⏝ࢆゎᯒࠊ࡛ࡇࡿࡍస業ࡢ㐍ᤖ≧ែࢆゎᯒࡋ┘どࡿࡍ⨨ࢆ㛤発ࢆࡇࡿࡍ目ⓗࠋࡿࡍ

㸯㸬⥴ゝ

㏆年ࠊ〇㐀⌧ሙ࡛⏕⏘ຠ⋡ࡵࡓࡿࡆୖࢆ DX

㸦Digital Transformation㸧ࡢ᥎㐍ࡀồࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ

⏘⏕ࡧཬᩘ⏘⏕ࠊど┘ࡢാ≧ἣ✌ࡢタഛ⏘⏕ࠊ≉

せࡓࡋ㛫ࢆ IoT㸦Internet of Things㸧技術࠸⏝ࢆ

࡚┘どࢹࠊࡋジタࣝࢹータ࡚ࡋグ㘓ࠊࡾࡼࡇࡿࡍ

工⛬ࡢຠ⋡ࡸලྜ発⏕ࡢ㎿㏿࡞ᑐᛂࠊ⏕⏘ᛶྥ

㏆年ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀ࡞ᨵၿࡢࡵࡓࡢୖ AI

㸦Artificial Intelligence㸧ࡀ✲◊ࡓ࠸⏝ࢆὀ目ࢀࡉ

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡃከᩘࡀ⏝ᛂࡢ〇㐀⌧ሙࠊࡾ࠾࡚

IoT技術ࡾࡼ㞟ࢹࡓࡋータࢆAI技術࡛ゎᯒ࡚ࡋά

ࡢ〇㐀業࡛ࠊࡀࡇࡿࡍ⏝ DX᥎㐍ࡿࡀ࡞ࡘᮇᚅࡉ

ࠋ[1-2]ࡿ࠸࡚ࢀ

୍᪉ࠊ⏕⏘⌧ሙ࡛ࡣ〇㐀⏝ࡓࡋᶵᲔ⨨ࡢ✌ാ

㛫ࠊࡸ〇㐀ࡢࡀ工⛬࡛ࡲ㐍ࡿ࠸࡛ࢇ㛵ࡿࡍ

ど┘ࡢ⛬స業工ࠋࡿ࠶ࡀせᮃࡢ࠸ࡓࡋ㞟ࢆータࢹ

ࢆ IoTࡸ AI技術࡚࠸⏝ࢆᐇྍ⬟ࠊࡤࢀ࡞工⛬ࢆ

⮬ືⓗ┘どྍ⬟࣐ࢫ࡞ーࢺ工ሙࢆᵓ⠏࡛ࠊࡁ〇㐀業

ࡢ DXᨭࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡀ࡞ࡘ

ᶵࡿ࠸࡚ࡋ工ሙෆ࡛✌ാࠊࡣᮏ◊✲㛤発࡛ࠊ࡛ࡇࡑ

Ე⨨ࡢ✌ാ≧ἣࢆ IoT技術ྲྀࡾࡼ㞟ࠊࡋAI技術ࢆ

⏘⏕ࡸ㐍ᤖ≧ែࡢ⛬స業工ࠊ࡛ࡇࡿࡍゎᯒ࡚࠸⏝

ࢆ⨨ࡿࡍど┘ࠊࡋゎᯒࢆാ≧ែ✌ࡢ⨨ࡓࢀࡽ࠸⏝

㛤発ࢆࡇࡿࡍ目ⓗࠋࡿࡍCNC 工సᶵᲔࢀࡇࡣ࡞

ࡇ࠺行ࢆど┘ࡢ㟁ὶࡸࢺࣛࢺࣃ㛤発࡛✲◊ࡢ࡛ࡲ

࡛✌ാ≧ἣࡢ┘どࠊࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞⬟ྍࡀస業

ࡢ⨨ᑠᆺᶵᲔࡸ㟁ື工ලࡕᡭᣢ࠺行ࢆ᥋᧯స┤ࡀ⪅

✌ാ≧ἣࡀᩘࠊࡣከࡇ࠸ຍ࡚࠼⏝ࡿࡍሙ所୍ࡀ

ᐃࡎࡽ࠾࡚ࡋ ᐃࡀ㞴ࠋࡓࡗࡋᮏ◊✲࡛ࡣస業⪅ࡀ

┤᥋⏝ࡿࡍᑠᆺᶵᲔ⨨ࢆᑐ㇟ࠊ࡚ࡋ㟁ὶἼᙧࡢ

≉ᚩࡽᑐ㇟ࢆㄆ㆑ࠊࡋ✌ാ≧ἣྲྀࢆᚓࡿࡍ⨨ࢆ㛤

発ࠊࡋస業工⛬ࡢ┘どࢆ行ࢆࡇ࠺目ᶆࠋࡿࡍ

令和㸲年ᗘࡣస業工⛬┘どࡵࡓࡢᚲせࠊࡿ࡞㟁

ὶἼᙧࡢ≉ᚩࡽ✌ാࡿ࠸࡚ࡋᶵᲔ⨨ࢆ᥎ᐃࡿࡍ

⨨㸦௨ୗࠊ┘どࣔジࣗーࣝࡪ㸧ࢆ㛤発ࡵࡓࡿࡍ

ᚲせࢹ࡞ータ㞟ࢆ行ࠋࡓࡗ

㸰㸬ࢸࢫࢩムᵓᡂ

㛤発ࡿࡍస業工⛬┘ど⨨ࡢᵓᡂࢆᅗ㸯ࠋࡍ♧స

業工⛬ࢆ┘ど࡞࠺ࡼࡢࠊࡣࡵࡓࡿࡍᶵᲔ⨨ࡀ✌

ാ୰࡛ࡿ࠶ㄆ㆑ࠊࡋ⮬ືⓗグ㘓ࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ

⬟ྍࡣാ┘ど✌ࡢ工సᶵᲔ&1&࡛✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇ

㟁ື工ලࡿࢀࡽ࠸⏝࡛࡞స業ࡆୖࠊࡀࡿ࠸࡚ࡗ࡞

ࡀሙྜࡿࢃኚࡀሙ所ࡿࡍ⏝ࡃከࡀᩘࠊࡣാ≧ἣ✌ࡢ

✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࡗࡋ㞴ࡀࡇࡿࡍど┘ࡵࡓࡿ࠶

ࡋാ✌ࠊᇶࢆᚩ≉ࡢ㟁ὶࡴ㎸ࢀὶ⨨ᶵᲔࠊࡣ࡛

ࠋࡿࡍ㛤発ࢆ⨨ࡿࡍど┘ࡋㄆ㆑ࢆ⨨ᶵᲔࡿ࠸࡚

ᅗ㸯  ࢸࢫࢩムᵓᡂ

令和㸲年ᗘࠊࡣ㟁ὶἼᙧࡢ≉ᚩࡽ✌ാࡿ࠸࡚ࡋᶵ

Ე⨨ࢆ᥎ᐃࡿࡍ AIࢆ㛤発ࢸࠊࡵࡓࡿࡍーࣝࣈタࢵ

㞟ື⮬ࢆ㟁ὶࡴ㎸ࢀὶ⨨ᶵᲔ㟁ὶࡿࢀὶࢆࣉ

ࡿࡍ IoT⨨ࢆ〇సࠋࡓࡋ

ᶵᲔࢸࢫࢩム⛉ࠉ⛉ࠉ長ࠉཱྀࠉ⏣ࠉࠉ႐ࠉ⚈

㸦';�ᐇ⌧ࡢࡵࡓࡢ�,R7��$,�技術ࡓ࠸⏝ࢆ〇㐀業ᨭ㸧

スマート工場実現のための作業工程監視装置の開発 㸱㸬ࢹータセࢺࢵ㞟ࢸࢫࢩム

ࠊࡋㄆ㆑ࢆᚩ≉ࡢ㟁ὶἼᙧࡿࢀὶࢆࣉࢵタࣝࣈーࢸ

✌ാ୰ࡢᶵᲔ⨨ࢆ᥎ᐃࡿࡍ┘どࣔジࣗーࣝࢆ㛤発ࡍ

✌ࡽ㟁ὶἼᙧࡢࡈ⨨ᶵᲔࡿ࠸࡚ࡋാ✌ࠊࡣࡿ

ാࡿ࠸࡚ࡋᶵᲔ⨨ࢆ᥎ᐃࡿࡍᶵ⬟ࡀồࡇࠋࡿࢀࡽࡵ

ࡓࡋ᭷ࢆ⬟ᶵ࡞࠺ࡼࡢ AIࢆ㛤発ࡣࡵࡓࡿࡍƫࠊ Ე

ࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ㞟ࢆータࢹ㟁ὶࡢࡈ⨨

ࢧ㟁ὶセンࠊ ESP32ࢥ࣐ン࣎ーࡓ࠸⏝ࢻ㟁ὶィ

ࡋ〇సࠊࡓࡲࠋࡓࡋ〇సྎᩘ「ࢆࢻー࣎ンࢥ࣐⏝ 

㛫ࢆータࢹࡓࡋ㞟࡛ࢻー࣎ンࢥ࣐⏝ 㟁ὶィࡓ

ࣂーࢧඹྡ⨨ᶵᲔࡧࡼ࠾ PC AIࠊࡋグ㘓 Ꮫ⩦

㞟ࢺࢵータセࢹࡢࡵࡓࡿࡍసᡂࢆࢺࢵータセࢹࡢ⏝

ᅗ㸰ࢆᵓᡂࡢムࢸࢫࢩࡓࡋᵓ⠏ࠋࡓࡋᵓ⠏ࢆムࢸࢫࢩ

ࠋࡍ♧

ᅗ㸰 ムࢸࢫࢩ㞟ࢺࢵータセࢹ

ࡢ工ሙ㛫࡛ࡓࢀ㞳ࠊࡣムࢸࢫࢩ㞟ࢺࢵータセࢹ

ータ㏻ࢹࡢ㛫ࢡー࣡ࢺࢵࢿࢺー࣋ࣛࣉࠊࡋᐃࢆ⏝

ಙࡢࡵࡓࡢ VPNࣝータࠊࡸᗈ⠊ᅖ࡞ WiFi⎔ቃࢆᵓ⠏࡛

ࣗࢩࢵ࣓ࡿࡁ WiFiࡓ࠸⏝ࢆᵓᡂࠋࡓࡋᅇ⏝ࡓࡋ

VPNࣝータࡣ BUFFALO〇 VR-S1000࣓ࠊ ࣗࢩࢵ WiFiࣝー

タࡣ TPLink〇 DECO X95࡛ࢸࢫࢩࠋࡿ࠶ム࡛㞟ࡓࡋ

㟁ὶࢹータࡢࢆᅗ㸱ࡢࡇࠋࡍ♧ࠊࡣ⣙ 25 㹩Hz

ᗘ࡛㏿ࢢンࣜࣉンࢧࡢ 2048ಶࡢ㟁ὶࢹータྲྀࢆᚓࠊࡋ

ࣂーࢧ PC㸦Windows 10㸧࡛㞟ࡓࡋ⤖ᯝ࡛ࠊࡾ࠶⏝

ࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ㐪ࡀ㟁ὶἼᙧࡈ⨨ࡿࡍ

࠸⏝ࢆࢻー࣎ンࢥ࣐⏝ 㟁ὶィࡢ㸲ྎࡓࡋ〇సࠋࡿ

ࣈーࢸࡢࡑࠊ所㟁ὶ㸯ࡢᮏయࣉࢵタࣝࣈーࢸࠊ࡚

ࣝタࣉࢵ᥋⥆ࡿ࠸࡚ࢀࡉᶵჾࡢ㟁ὶ㸱所ࢆ㞟ࡋ

ࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆࡇࡿࡁ㞟࡛ࢆータࢹ࡚ࡋᏳᐃࠋࡓ

࡚ࡋ⥆㐃 30 日㛫㟁ὶࢹータࢆ㞟ࡿࡍணഛᐇ㦂ࢆ

ᐇࢹࠊࡋータセࢺࢵసᡂࡢࡵࡓࡢ㟁ὶࢹータࢆ㞟

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿࡁ࡛

ᅗ㸱 㞟ࡓࡋ㟁ὶࢹータࡢ

4㸬⤖ゝ

工ሙෆ࡛✌ാࡿ࠸࡚ࡋᶵᲔ⨨ࢆ᥎ᐃࠊࡋస業工⛬

ࠊࡵࡓࡿࡍ㛤発ࢆ⨨ࡿࡍど┘ࡋゎᯒࢆ㐍ᤖ≧ែࡢ

ᶵᲔ⨨ࡢࡈ㟁ὶἼᙧࢆ㞟ࢹࡿࡍータセࢺࢵ㞟

ࠋࡓࡋᵓ⠏ࢆムࢸࢫࢩ

ᚋࠊ㞟ࢹࡓࡋータセࠊ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵAIࢆᏛ⩦ࡋ

㟁ὶἼᙧࡢ≉ᚩࡽᶵᲔ⨨ࢆㄆ㆑ࠊࡋᶵᲔ⨨ࡈ

ࡿࡍゎᯒ࣭┘どࢆ㐍ᤖࡢ⛬స業工ᇶࢆാ≧ἣ✌ࡢ

ࠋ࠸ࡓࡏࡉᡂࢆ⨨

ཧ⪃ᩥ⊩
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県ෆቑタ業⪅ࣛࣉࠊࡣンࡢࢺヲ⣽ᅗ㠃ࢣࢫࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀࡇ࠸࡞ࢀྲྀࡅཷࢆー࡚ࣝ࠸⏝ࢆ➼ࢫࢠࣀࡸ᪤

Ꮡࣛࣉンࢺタഛࢆ ᐃࡓࡋ⤖ᯝࣛࣉࡶࢆンࡢࢺヲ⣽ᅗ㠃ࢆసᡂࣛࣉࠊࡋンࡢࢺቑタရࢆタィࡀࡇࡿࡍከࠋ࠸

ࠊࡀࡿ࡞ᚲせࡀムࢸࢫࢩࡿࡍࢢンࣜࢹࣔࢆタഛࢺンࣛࣉ᪤Ꮡⓗື⮬ࠊ࡚ࡅྥຊ┬ࠊࡽ≦⌧࡞࠺ࡼࡢࡑ

市㈍ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⮬ືⓗ᪤Ꮡࣛࣉンࢺタഛࣜࢹࣔࢆンࢸࢫࢩࡿࡍࢢムࠊࡣၥ㢟Ⅼࢆᢪࠊࡾ࠾࡚࠼県ෆ࡛ࡣᬑཬࡋ

Mixedࠊࡣ令和㸱年ᗘࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࠸࡚ Realityࠕࡢࢫࣂࢹホࣟࣛࢢムࡢ㓄⨨⏝ࡿࡍセンࢧ ࠊࡋ⏝ࠖࢆ

⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࢆヨసྲྀࠊࢁࡇࡓࡋᚓ࡛ࡿࡁ ᐃⅬࡢⅬ㛫㊥㞳ࡀ大ࠊࡃࡁ ᐃㄗᕪࡶ大ࡁ

ࢆࢧセンࠊࡣ令和㸲年ᗘࠋࡓࡗศࡀࡇ࠸ Mixed Realityࡽࢫࣂࢹ KinectV2センࠊ࡚࠼ࢧ⛣ືᘧィ 

ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࢆヨసࠋࡓࡋᮏሗ࡛ࠊࡣヨసࡓࡋ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࡢホ౯⤖ᯝࡘ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸

㸯㸬⥴ゝ

長崎県࡛ࣛࣉࠊࡣンࡢࢺቑタ業ົࡀከࠋ࠸ቑタࢆ行

ࠊࡀࡿ࡞ᚲせࡀヲ⣽ᅗ㠃ࡢࢺンࣛࣉ᪤Ꮡࡣሙྜ࠺

ቑタ業⪅ࣛࣉࠊࡣンࡢࢺヲ⣽ᅗ㠃ࢣ࠸࡞ࢀྲྀࡅཷࢆー

ࣀࡸーࣝࢣࢫࠊࡣ⪅県ෆቑタ業ࠊࡁࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀࢫ

ᯝ⤖ࡢࡇࠊࡋᐃ ࢆᑍἲࡢタഛࢺンࣛࣉ᪤Ꮡ࡛➼ࢫࢠ

ቑࡢࢺンࣛࣉࠊࡋసᡂࢆヲ⣽ᅗ㠃ࡢࢺンࣛࣉࡶࢆ

タရࢆタィࠋࡿ࠸࡚ࡋ

᪤ⓗື⮬ࠊ࡚ࡅྥຊ┬ࠊࡽ≦⌧ࡓࡗ࠸࠺ࡇ

Ꮡࣛࣉンࢺタഛࣜࢹࣔࢆンࢸࢫࢩࡿࡍࢢムࡀᚲせ࡞

ࠊ୍ࡀࡿ ⯡ⓗ㈍ࣜࢹࣔࡿ࠸࡚ࢀࡉンࢸࢫࢩࢢムࠊࡣ

(a)㧗౯࡛ࠊࡇࡿ࠶(b)Ᏻᐃ࡞ሙ所࡛ࡣ ᐃჾࡢタ

ᐃ࡛ ࠸ከࡀṚゅ㸦㞀ᐖ≀㸧(c)ࠊࡇࡿ࠶ᅔ㞴࡛ࡀ⨨

ࡵࡓࡿࡌ⏕ࡀᚲせࡿ࠼ኚࢆ⨨タ⨨ࡢᐃჾ ࡶఱᗘࡣ

ࠊࡾ࠾࡚࠼ᢪࢆၥ㢟Ⅼࡢ࡞ࡇࡿࡌ⏕ࡀᡭ㛫ࡶ࡚

県ෆ業ᬑཬࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋ

ࣜࢹࣔື⮬ィ ᘧື⛣࡞Ᏻ౯ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑ

ンࢸࢫࢩࢢムࡢ㛤発ࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ令和㸱年ᗘࣉࠊࡣ

ࣛンࡸࢺᘓ⠏⌧ሙ࡛⏝ࡿ࠶ࡘࡘࢀࡉ Mixed Reality

ࢧセンࡿࡍ⏝⨨㓄ࡢムࣛࢢホ࡚ࣟ࠸࠾ࢫࣂࢹ

ࢩࢢンࣜࢹࣔື⮬ࡿࡍᚩ≉ࢆ ᘧィື⛣ࠊࡋ⏝άࢆ

ࡢᐃⅬ ࡿࡁᚓ࡛ྲྀࠊᯝ⤖ࡢࡇࠋ[1]ࡓࡋヨసࢆムࢸࢫ

Ⅼ㛫㊥㞳ࡀ大ࠊࡃࡁ ᐃㄗᕪࡶ大ࠋࡓࡗࢃࡀࡇ࠸ࡁ

令和㸲年ᗘࠊࡣセンࢆࢧ Mixed Reality ࢫࣂࢹ

ࡽ KinectV2センࠊ࡚࠼ࢧ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹ

ンࢸࢫࢩࢢムࢆヨసࠋࡓࡋᮏሗ࡛ࠊࡣヨసࡓࡋ⛣ືィ

 ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࡢホ౯⤖ᯝ࡚࠸ࡘሗ࿌

㸰㸬⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢム

ヨసࡓࡋ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࢆᅗ㸯

ไᚚࡓࡋヨసࡵࡓࡿࡍไᚚࢆムࢸࢫࢩࡢࡇࠊࡋ♧

ࠋࡍ♧ᅗ㸰ࢆࢺーࣕࢳーࣟࣇࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯ

ヨసࡓࡋ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࠊࡣ

Microsoft〇.inectV2センࠊ࡚࠸⏝ࢆࢧỈᖹど㔝ゅ�0

ᗘࠊᆶ┤ど㔝ゅ60ᗘࠊዟ行0.5ࡁ m㹼4.5 mࡢ⠊ᅖ࠶

30ࢆ≦ᙧࡢ≀㇟ᐃᑐ ࡿ fps࡛ྲྀᚓࠊࡋไᚚࢺࣇࢯ

ࡃ࠸࡚ࡋ♧⾲ᡂ࣭ྜࢆ≦ᙧࡓࡋᚓྲྀ࡚࠸⏝ࢆ࢙࢘

ࠋࡿ࠶ム࡛ࢸࢫࢩ

Kinectࠊࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯไᚚࡓࡋヨసࠊࡓࡲ for

Windows SDK ࡸ[2]2.0 PCL[3]ࠊึ᭱ࠊࡾ࠾࡚࠸⏝ࢆ

KinectV2センࠊࢧⰍࢹータࡸ῝ᗘࢹータࢡ࣎ࠊセࣝ

㛵ᩘࢡࢵࣂーࣝࢥࠊ࠸行ࢆᮇึࡢーࣗࣅࠊータࢹ

ータࢹࡓࡋᚓྲྀ࡛ࢧKinectV2センࠊḟࠋ࠺行ࢆⓏ㘓ࡢ

ーࢹⰍࡢࡇࠊࡋ᭦᪂ࢆータࢹᗘ῝ࡸータࢹⰍࡶࢆ

タࡸ῝ᗘࢹータࢡ࣎ࡶࢆセࣝࢹータࢆ᭦᪂࣎ࠊࡋ

ࡢࡇࠊࡋฟ⟭ࢆータࢹࣗࢩࢵ࣓ࡶࢆータࢹセࣝࢡ

⧞ࢆࡇࡿࡍ᭦᪂ࢆーࣗࣅࡶࢆータࢹࣗࢩࢵ࣓

ࠋࡃ࠸࡚ࡋᡂྜࢆ≦ᙧࡓᚓ࡛ࢺࢵࣙࢩ㸯ࠊࡋ㏉ࡾ

ᅗ㸯 ヨసࡓࡋ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢム

ᶵᲔࢸࢫࢩム⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉࠉᑠࠉᴋࠉ㐍୍ࠉ

ࠋࡿࡍ

プラント増設業務における既存設備モデリングシステムの開発

− 10 −



県ෆቑタ業⪅ࣛࣉࠊࡣンࡢࢺヲ⣽ᅗ㠃ࢣࢫࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀࡇ࠸࡞ࢀྲྀࡅཷࢆー࡚ࣝ࠸⏝ࢆ➼ࢫࢠࣀࡸ᪤

Ꮡࣛࣉンࢺタഛࢆ ᐃࡓࡋ⤖ᯝࣛࣉࡶࢆンࡢࢺヲ⣽ᅗ㠃ࢆసᡂࣛࣉࠊࡋンࡢࢺቑタရࢆタィࡀࡇࡿࡍከࠋ࠸

ࠊࡀࡿ࡞ᚲせࡀムࢸࢫࢩࡿࡍࢢンࣜࢹࣔࢆタഛࢺンࣛࣉ᪤Ꮡⓗື⮬ࠊ࡚ࡅྥຊ┬ࠊࡽ≦⌧࡞࠺ࡼࡢࡑ

市㈍ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⮬ືⓗ᪤Ꮡࣛࣉンࢺタഛࣜࢹࣔࢆンࢸࢫࢩࡿࡍࢢムࠊࡣၥ㢟Ⅼࢆᢪࠊࡾ࠾࡚࠼県ෆ࡛ࡣᬑཬࡋ

Mixedࠊࡣ令和㸱年ᗘࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࠸࡚ Realityࠕࡢࢫࣂࢹホࣟࣛࢢムࡢ㓄⨨⏝ࡿࡍセンࢧ ࠊࡋ⏝ࠖࢆ

⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࢆヨసྲྀࠊࢁࡇࡓࡋᚓ࡛ࡿࡁ ᐃⅬࡢⅬ㛫㊥㞳ࡀ大ࠊࡃࡁ ᐃㄗᕪࡶ大ࡁ

ࢆࢧセンࠊࡣ令和㸲年ᗘࠋࡓࡗศࡀࡇ࠸ Mixed Realityࡽࢫࣂࢹ KinectV2センࠊ࡚࠼ࢧ⛣ືᘧィ 

ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࢆヨసࠋࡓࡋᮏሗ࡛ࠊࡣヨసࡓࡋ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࡢホ౯⤖ᯝࡘ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸

㸯㸬⥴ゝ

長崎県࡛ࣛࣉࠊࡣンࡢࢺቑタ業ົࡀከࠋ࠸ቑタࢆ行

ࠊࡀࡿ࡞ᚲせࡀヲ⣽ᅗ㠃ࡢࢺンࣛࣉ᪤Ꮡࡣሙྜ࠺

ቑタ業⪅ࣛࣉࠊࡣンࡢࢺヲ⣽ᅗ㠃ࢣ࠸࡞ࢀྲྀࡅཷࢆー

ࣀࡸーࣝࢣࢫࠊࡣ⪅県ෆቑタ業ࠊࡁࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀࢫ

ᯝ⤖ࡢࡇࠊࡋᐃ ࢆᑍἲࡢタഛࢺンࣛࣉ᪤Ꮡ࡛➼ࢫࢠ

ቑࡢࢺンࣛࣉࠊࡋసᡂࢆヲ⣽ᅗ㠃ࡢࢺンࣛࣉࡶࢆ

タရࢆタィࠋࡿ࠸࡚ࡋ

᪤ⓗື⮬ࠊ࡚ࡅྥຊ┬ࠊࡽ≦⌧ࡓࡗ࠸࠺ࡇ

Ꮡࣛࣉンࢺタഛࣜࢹࣔࢆンࢸࢫࢩࡿࡍࢢムࡀᚲせ࡞

ࠊ୍ࡀࡿ ⯡ⓗ㈍ࣜࢹࣔࡿ࠸࡚ࢀࡉンࢸࢫࢩࢢムࠊࡣ

(a)㧗౯࡛ࠊࡇࡿ࠶(b)Ᏻᐃ࡞ሙ所࡛ࡣ ᐃჾࡢタ

ᐃ࡛ ࠸ከࡀṚゅ㸦㞀ᐖ≀㸧(c)ࠊࡇࡿ࠶ᅔ㞴࡛ࡀ⨨

ࡵࡓࡿࡌ⏕ࡀᚲせࡿ࠼ኚࢆ⨨タ⨨ࡢᐃჾ ࡶఱᗘࡣ

ࠊࡾ࠾࡚࠼ᢪࢆၥ㢟Ⅼࡢ࡞ࡇࡿࡌ⏕ࡀᡭ㛫ࡶ࡚

県ෆ業ᬑཬࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋ

ࣜࢹࣔື⮬ィ ᘧື⛣࡞Ᏻ౯ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑ

ンࢸࢫࢩࢢムࡢ㛤発ࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ令和㸱年ᗘࣉࠊࡣ

ࣛンࡸࢺᘓ⠏⌧ሙ࡛⏝ࡿ࠶ࡘࡘࢀࡉ Mixed Reality

ࢧセンࡿࡍ⏝⨨㓄ࡢムࣛࢢホ࡚ࣟ࠸࠾ࢫࣂࢹ

ࢩࢢンࣜࢹࣔື⮬ࡿࡍᚩ≉ࢆ ᘧィື⛣ࠊࡋ⏝άࢆ

ࡢᐃⅬ ࡿࡁᚓ࡛ྲྀࠊᯝ⤖ࡢࡇࠋ[1]ࡓࡋヨసࢆムࢸࢫ

Ⅼ㛫㊥㞳ࡀ大ࠊࡃࡁ ᐃㄗᕪࡶ大ࠋࡓࡗࢃࡀࡇ࠸ࡁ

令和㸲年ᗘࠊࡣセンࢆࢧ Mixed Reality ࢫࣂࢹ

ࡽ KinectV2センࠊ࡚࠼ࢧ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹ

ンࢸࢫࢩࢢムࢆヨసࠋࡓࡋᮏሗ࡛ࠊࡣヨసࡓࡋ⛣ືィ

 ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࡢホ౯⤖ᯝ࡚࠸ࡘሗ࿌

㸰㸬⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢム

ヨసࡓࡋ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࢆᅗ㸯

ไᚚࡓࡋヨసࡵࡓࡿࡍไᚚࢆムࢸࢫࢩࡢࡇࠊࡋ♧

ࠋࡍ♧ᅗ㸰ࢆࢺーࣕࢳーࣟࣇࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯ

ヨసࡓࡋ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࠊࡣ

Microsoft〇.inectV2センࠊ࡚࠸⏝ࢆࢧỈᖹど㔝ゅ�0

ᗘࠊᆶ┤ど㔝ゅ60ᗘࠊዟ行0.5ࡁ m㹼4.5 mࡢ⠊ᅖ࠶

30ࢆ≦ᙧࡢ≀㇟ᐃᑐ ࡿ fps࡛ྲྀᚓࠊࡋไᚚࢺࣇࢯ

ࡃ࠸࡚ࡋ♧⾲ᡂ࣭ྜࢆ≦ᙧࡓࡋᚓྲྀ࡚࠸⏝ࢆ࢙࢘

ࠋࡿ࠶ム࡛ࢸࢫࢩ

Kinectࠊࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯไᚚࡓࡋヨసࠊࡓࡲ for

Windows SDK ࡸ[2]2.0 PCL[3]ࠊึ᭱ࠊࡾ࠾࡚࠸⏝ࢆ

KinectV2センࠊࢧⰍࢹータࡸ῝ᗘࢹータࢡ࣎ࠊセࣝ

㛵ᩘࢡࢵࣂーࣝࢥࠊ࠸行ࢆᮇึࡢーࣗࣅࠊータࢹ

ータࢹࡓࡋᚓྲྀ࡛ࢧKinectV2センࠊḟࠋ࠺行ࢆⓏ㘓ࡢ

ーࢹⰍࡢࡇࠊࡋ᭦᪂ࢆータࢹᗘ῝ࡸータࢹⰍࡶࢆ

タࡸ῝ᗘࢹータࢡ࣎ࡶࢆセࣝࢹータࢆ᭦᪂࣎ࠊࡋ

ࡢࡇࠊࡋฟ⟭ࢆータࢹࣗࢩࢵ࣓ࡶࢆータࢹセࣝࢡ

⧞ࢆࡇࡿࡍ᭦᪂ࢆーࣗࣅࡶࢆータࢹࣗࢩࢵ࣓

ࠋࡃ࠸࡚ࡋᡂྜࢆ≦ᙧࡓᚓ࡛ࢺࢵࣙࢩ㸯ࠊࡋ㏉ࡾ

ᅗ㸯 ヨసࡓࡋ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢム

ᶵᲔࢸࢫࢩム⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉࠉᑠࠉᴋࠉ㐍୍ࠉ

ࠋࡿࡍ

プラント増設業務における既存設備モデリングシステムの開発

ᅗ㸰 ヨసࡓࡋไᚚࣟࣇࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯーࣕࢳーࢺ

㸱㸬ホ౯᪉ἲ

ᅗ㸱࡚࠸⏝ࢆホ౯᪉ἲࢆㄝ᫂ࠋࡿࡍቨࡢ୰ኸࠊቨ

㊥㞳ࡢࡽ 1,500 mm2,500ࠊ mm3,500ࠊ mmࠊ㧗ࡉ 1,300

mmࡢ⨨KinectV2センࢆࢧ㓄⨨ࠊࡋᅗ㸱ࡢKinectV2

センࡢࢧど⥺ࡢ㌶㊧ἢࠊ࡚ࡗ ᐃᑐ㇟≀㸦ࣟ࢝ࢵー

ᖜࠊᮘࡸ ��000 mm×㧗ࡉ 2,590 mmࡢቨ㸧ࢆ ᐃࡓࡋ

㝿ࣜࢹࣔࠊンࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࢢホ౯ࢆ行ࠋࡓࡗ

ᅗ㸱 ホ౯᪉ἲ

㸲㸬ホ౯⤖ᯝ⪃ᐹ

ヨసࢸࢫࢩࡓࡋムࡓࡗ࡞␗ࠊ࡚࠸⏝ࢆ ᐃ㊥㞳ࡽ

ࡳࢆᯝ⤖ࠋࡍ♧ᅗ㸴ࡽᅗ㸲ࢆᯝ⤖ࡓࡋࢢンࣜࢹࣔ

ഛࡓࡋ㇟ᐃᑐ ࠊ࡚࠸⏝ࢆムࢸࢫࢩࡓࡋヨసࠊࡿ

ရࡸቨࣜࢹࣔࢆンࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍࢢ☜ㄆ࡛ࡁ

3,500ࠊࡋࡋࠋࡿ mm2,500ࠊ mm1,500ࠊ mmቨセ

ンࢆࢧ㏆࡙ࠊࡿࡅᅗ㸵ࠊࡾ࠾ࡍ♧⏕ᡂࢹࣔࡓࡋ

⏕⦾㢖ࡀࡇࡿࡍḞⴠࡀータࢹᐃ ࠊࡾࡔࢇṍࡀࣝ

ࡢቨࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗṧࡀࡉᏳᐃࢢンࣜࢹࣔࠊࡌ

㊥㞳 3,500 mm ᖜ࡛ࢺࢵࣙࢩ㸯ࠊሙྜࡢ 4,900 mm×㧗

ࡉ 4,041 mm ቨࠊࡋᑐࡢࡿࡍᚓྲྀࢆ≦ᙧࡢ⠊ᅖࡢ

㊥㞳ࡢ 1,500 mm ᖜ࡛ࢺࢵࣙࢩ㸯ࠊሙྜࡢ 2,100 mm×

㧗ࡉ 1��32 mm ྜ≦ᙧࠊࡵࡓࡿࡍᚓྲྀࢆ≦ᙧࡢ⠊ᅖࡢ

ᡂࢆ行ࡀᩘ࠺ቑຍࠊ࡚ࡋṍࡀࡳ⣼✚ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍ

ᚋᨵၿ࡛࡞ṇ⿵ࡢࣝࢹࣔࠊࡣ࡚࠸ࡘၥ㢟Ⅼࡢࡇ

ࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋ

ᅗ㸲 ㊥㞳 3.5 m

ᅗ㸳 ㊥㞳 2.5 m

ᅗ㸴 ㊥㞳 1.5 m

ᅗ㸵 ṍࣝࢹࣔࡔࢇ
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㸳㸬⤖ゝ

ヨసࡓࡋ⛣ືィ ᘧ⮬ືࣔࣜࢹンࢸࢫࢩࢢムࢆホ౯
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ཧ⪃ᩥ⊩

[1] ᑠᴋ㐍 ᪤Ꮡタഛࣔࡿࡅ࠾ቑタ業ົࢺンࣛࣉ୍：

ࢹࣜ ンࢸࢫࢩࢢムࡢ㛤発ࠊ長崎県工業技術センター

◊✲ሗ࿌᭩ࠊNo.51, pp.16-1�, 2022

[2] https://learn.microsoft.com/en-us/windows/

apps/design/devices/kinect-for-windows,

Accessed 2022.

[3] https://pointclouds.org/, Accessed 2022.
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㏆年ࢹࠊーࣛࣉーࢽンࡢࢢά⏝ࡣ⏬ീุูࢺࢵ࣎ࣟࠊࡎࡽࡲ࡞ไᚚࡶ࡞ᛂ⏝ࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉၥ㢟ࡀࡇࡿࡍᐃ᮲௳࡛ㄗືస≉ࠊࡣไᚚᡭἲ࡛࡞᥋ⓗ┤ࡿࡼࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽࠊࡽࡀ࡞ࡋ

ࡋ目ⓗࢆࡇࡿࡍᚊไᚚ⮬࡚ࡋᏳᐃࠊ࡚ࡋㄢ㢟ࢆࢺࢵ࣎ࣟື⛣ムࢼ࣓࢝ࡢームᦚ㍕ࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑ

ࠋࡿࡍ目ᶆࢆࡇࡿࡍไᚚend-to-endᏛ⩦࡛Ᏻᐃⓗࠊࢆไᚚ࡞㞧「ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆไᚚື⛣ームไᚚࠋࡓ

タィࡢࢡー࣡ࢺࢵࢿ⏝ไᚚྠࠊタィࢺࢵータセࢹࡢ⏝⩦ᶍೌᏛࠊームヨసࡢ⏝ᐇ㦂ࡣ年ᗘࠊࡵࡓࡢࡑ

☜ࢆ᭷ຠᛶࡢムᵓ⠏ᡭἲࢸࢫࢩ࡞ᇶᮏⓗࠊ࡛ࡇ࠺行ࢆータ⛣ືᐇ㦂࢚࣋ࣞࡿࡼᐇᶵࡽࡉࠋࡓࡗ行ࢆ⩦Ꮫ

ㄆࠋࡓࡋ

㸯㸬⥴ゝ
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ไᚚࡢࡶከࡃሗ࿌ࠋࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࡉ

Neural Networkࡣ⪅➹ࠊ࡚࠸࠾✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇ

Console㸦ࢽࢯー♫〇㸧[1] ンࢽーࣛࣉーࢹࡓ࠸⏝ࢆ

[2]ࡽࡉࠋ�ࡓࡋ❧☜ࢆᐇ᪉ἲࠊ⩦Ꮫタィࡢࢢ
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ࠋࡍ♧ᅗ㸯ࢆムࢸࢫࢩࡓࡋヨసࠋࡿ࠸⏝ࡵ

⏝ࡣ࣓ࣛ࢝ࡿࡍ intel♫ RealSenseD435ࢆ㑅ᐃ

D435ࠋࡓࡋ ࡢᦚ㍕ムྎ㌴ࢼ࣓࢝ࡿࡍᚋ㏙ࡣ D455 ࡼ

ࡶࡾ Depth⏬ീ᭱ࡢᑠ ᐃ㊥㞳ࡀᑠࣁࠊࡃࡉンࢻඛ➃
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ᇶ㍈ࡢ⨨࢚࣋ࣞࠊ࡚ࡗࡼータ࣎タン㠃ἲ⥺ᖹ行
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ࠋࡓ࠼⪄࠸࡞ࡣၥ㢟స᧯ࡶ࡛ࡳ㎸ࡋᢲࡢ᪉ྥࡵᩳ

࣎ータ᧯స࢚࣋ࣞࡢ工業技術センターࡣࡉーム長

タンᒆୖ࠺ࡼࡃ⭎㒊㸪ୗ⭎㒊ࡶ 250 mmࠊࡋᡭ

ඛ㒊ࡣ D435 ᐃࣞンジࢆ⪃៖ࡋ 280 mmࠋࡓࡋ

D435 ࡛ྲྀᚓࡓࡋᫎീࢆぢࡽࡀ࡞ᚋ㏙ࢤࡿࡍーム

ームඛ➃ᗙᶆ⣔࡛ࠊࡋస᧯ࢆࢻࢵࣃ Up down, RL,

Push, Pitchືసࢆᣦ♧ྍ⬟࡛ࠊ࠾࡞ࠋࡿ࠶ームඛ

➃ᗙᶆ⣔目ᶆᗙᶆࡢࡽ㏫㐠ືᏛィ⟬ࡣゎᯒⓗồࡵ

ᐇࠋࡓࡋ

ᅗ㸯 ムࢸࢫࢩࢻンࣁ

㸰㸬㸰 ムྎ㌴ࢼ࣓࢝

ᅗ㸰ヨసࢼ࣓࢝ࡓࡋムྎ㌴ྎࠋࡍ♧ࢆ㌴ࡣ㸲ࡘ

ムࢼ࣓࢝ータࣔྛࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅࡾྲྀࡀータࣔࡢ

ホーࣝࡾྲྀࡀࣔྛࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡅータࡢᅇ㌿᪉ྥ

⬟ྍࡀື⛣ࡢ᪉ྥ࡛ࡇࡿࡍㄪᩚࢆᗘ㏿ࡧࡼ࠾

ᶵᲔࢸࢫࢩム⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉࠉᇼࠉỤࠉ㈗ࠉ㞝

ディープラーニングを活用したロボット制御における安定性向上の研究
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ࡣームࣞࣇࣈࢧࡢࡇࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅࡾ roll㍈࿘ࡾ

ྜ⤖ームࣞࣇᮏయ࡚ࡋࢆࢺンジࣙࡿࡍᅇ㌿
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ᅛᐃࡓࡋ㸦ᅗ㸱㸧ࠋ

㌴୧ไᚚ⏝ࣛ࢝ࡢー⏬ീࠊ῝ᗘ⏬ീᙳ⏝ Intel

〇RealSenseD455センࠊࢧ☢Ẽセン࡚ࡋࢧWitMotion

〇 HWT905ࣔࠊータྠᮇไᚚ⏝ࢥ࣐ࡢン࣎ーࢻ

Arduino Unoࣗࢽࠊーࣛࣝࢺࢵࢿ᥎ㄽࡧࡼ࠾ไᚚࢢࣟࣉ

ࣛムᐇ行⏝ ITXつ᱁ࡢ PCࢆᦚ㍕ࠋࡓࡋ

ᅗ㸱 ࢺࢵ࣎ムࣟࢼ࢝ームᦚ㍕࣓

㸰㸬㸱 స⣔᧯ࢻࢵࣃームࢤ

ྎ㌴ームࡢ༠ㄪືసࢆᡭື᧯స࡛行ࢹࠊ࠸ータ

セࢆࢺࢵ⏕ᡂࢤࠊࡵࡓࡿࡍームࢆࢻࢵࣃ⏝ࠋࡿࡍ
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㌴ྎࠊࡀࡿ࠶࡛⏝᭷ࡽほⅬࡢసᛶ᧯ࡣࢡࢵࢸࢫࡢ

ࠋ࠸࡞ࡾ㊊ࡀᗘ⏤⮬ࡣࡿࡍไᚚྠࢆーム

㌴୧࣭ࠕࠊࢆタン࣎ー࢞ࣜࢺྑ ࠼᭰ࡾームษ ࠊࡋࠖ

㸰ࢡࢵࢸࢫࡢࡘࡾᙜ࡚࣓ࣛࣃࡿータࢆษ࠼᭰ࡾ

ࠋ㸦⾲㸯㸧ࡓࡋゎỴࠊ࡛ࡇࡿ

ᅗ㸲 ࢻࢵࣃームࢤ

⾲㸯 ධຊࢻࢵࣃームࢤ

ไᚚ࣓ࣛࣃータࡢࡾᙜ࡚㛵ಀ

ーoff࢞ࣜࢺྑ

㸦㌴୧ไᚚࣔーࢻ㸧

ーon࢞ࣜࢺྑ

㸦ームไᚚࣔーࢻ㸧

ᕥࢡࢵࢸࢫ

ୖୗ

๓ᚋᖹ行⛣ື

(directionY)

㌴୧㏿ᗘ(speedY)

ームୖୗ(updown)

ᕥࢡࢵࢸࢫ

ᕥྑ

ᕥྑᖹ行⛣ື

(directionX)

㌴୧㏿ᗘ(speedX)

ームᕥྑᅇ㌿(RL)

ᕥ༑Ꮠ࢟ー

ࠊᕥࠊୖ) )ྑ

ࡋ࡞ ームᇶᮏጼໃ(pos)

㸦ṇ㠃ࠊᕥྑࠊ㸧

ࢡࢵࢸࢫྑ

ୖୗ

ࡋ࡞ (push)ࡁᘬࡋームᢲ

ࢡࢵࢸࢫྑ

ᕥྑ

㌴୧ᅇ㌿᪉ྥᅇ㌿㏿

ᗘ(rotation)

ࡋ࡞

ーࢲࣝࣙࢩྑ ࡋ࡞ ームಠゅቑ(angle-)

ᕥࢲࣝࣙࢩー ࡋ࡞ ーム௮ゅቑ(angle+)

A࣎タン ᙉไࢹータグ㘓 ᙉไࢹータグ㘓

㸱㸬࣡ࢺࢵࢿーࢡタィ

㸱㸬㸯 ࢺࢵータセࢹ

ࡍ⌧ᐇࢆไᚚྠࡢムྎ㌴ࢼ࣓࢝ームࢺࢵ࣎ࣟ
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㌴ྎࠊࡀࡿ࠶࡛⏝᭷ࡽほⅬࡢసᛶ᧯ࡣࢡࢵࢸࢫࡢ

ࠋ࠸࡞ࡾ㊊ࡀᗘ⏤⮬ࡣࡿࡍไᚚྠࢆーム

㌴୧࣭ࠕࠊࢆタン࣎ー࢞ࣜࢺྑ ࠼᭰ࡾームษ ࠊࡋࠖ

㸰ࢡࢵࢸࢫࡢࡘࡾᙜ࡚࣓ࣛࣃࡿータࢆษ࠼᭰ࡾ

ࠋ㸦⾲㸯㸧ࡓࡋゎỴࠊ࡛ࡇࡿ

ᅗ㸲 ࢻࢵࣃームࢤ

⾲㸯 ධຊࢻࢵࣃームࢤ

ไᚚ࣓ࣛࣃータࡢࡾᙜ࡚㛵ಀ

ーoff࢞ࣜࢺྑ

㸦㌴୧ไᚚࣔーࢻ㸧

ーon࢞ࣜࢺྑ

㸦ームไᚚࣔーࢻ㸧

ᕥࢡࢵࢸࢫ

ୖୗ

๓ᚋᖹ行⛣ື

(directionY)

㌴୧㏿ᗘ(speedY)

ームୖୗ(updown)

ᕥࢡࢵࢸࢫ

ᕥྑ

ᕥྑᖹ行⛣ື

(directionX)

㌴୧㏿ᗘ(speedX)

ームᕥྑᅇ㌿(RL)

ᕥ༑Ꮠ࢟ー

ࠊᕥࠊୖ) )ྑ

ࡋ࡞ ームᇶᮏጼໃ(pos)

㸦ṇ㠃ࠊᕥྑࠊ㸧

ࢡࢵࢸࢫྑ

ୖୗ

ࡋ࡞ (push)ࡁᘬࡋームᢲ

ࢡࢵࢸࢫྑ

ᕥྑ

㌴୧ᅇ㌿᪉ྥᅇ㌿㏿

ᗘ(rotation)

ࡋ࡞

ーࢲࣝࣙࢩྑ ࡋ࡞ ームಠゅቑ(angle-)

ᕥࢲࣝࣙࢩー ࡋ࡞ ーム௮ゅቑ(angle+)

A࣎タン ᙉไࢹータグ㘓 ᙉไࢹータグ㘓

㸱㸬࣡ࢺࢵࢿーࢡタィ

㸱㸬㸯 ࢺࢵータセࢹ

ࡍ⌧ᐇࢆไᚚྠࡢムྎ㌴ࢼ࣓࢝ームࢺࢵ࣎ࣟ

࢝ームࠊ㌴୧῝ᗘ⏬ീࠊー⏬ീࣛ࢝㌴୧ࠊࡵࡓࡿ

ࣛー⏬ീࠊーム῝ᗘ⏬ീࠊ᪉センࢹࢧータࢦࠊー

ࣝ番ྕࣝࠊーࢺ番ྕືࡽసࢆ᥎ᐃ࣡ࢺࢵࢿࡿࡍーࢡ

ࠋ㸦⾲㸰㸧ࡓࡋタィࢆࢺࢵータセࢹࠊࡵࡓࡿࡏࡉ⩦Ꮫࢆ

⾲㸰 ㌴୧ࠊームྠไᚚ⏝ࢹータセࢺࢵ

tuptuOtupnI

㌴୧ࣛ࢝ー⏬ീ(3×45×80)×

5(5้ศ)

㌴୧῝ᗘ⏬ീ(3×45×80)×5

ー⏬ീ(3×45×80)ࣛ࢝ーム

×5

ーム῝ᗘ⏬ീ(3×45×80)×5

☢ẼセンࢧX(1)×5

☢ẼセンࢧY(1)×5

地Ⅼ番 (ྕ9)

ࣝーࢺ㑅ᢥ番 (ྕ1)

㌴୧㏿ᗘspeed(1)

㌴୧ᖹ行⛣ື᪉ྥdirection(1)

㌴୧ᅇ㌿㏿ᗘrotation(-1㹼1)

ームpush(1)

ームup and down(1)

ームRL(1)

ームangle(1)

ームᇶᮏጼໃpos(4)

㌴୧ࠊームไᚚ㑅ᢥselect(1)

ᮏࣟࠊᡂ⏕ࢆࢺࢵータセࢹࡢ㸳้ศࡢࡇࠊ࠾࡞

ࡣไᚚ࿘ᮇࡢムࢸࢫࢩࢺࢵ࣎ 160 ms࡛ࠊࡀࡿ࠶㐣ཤ

้ศࢹータࡢಖᣢࡣ㸰⛊ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋࡁ࠾

᭱᪂้ࢹータࡘࡦ๓ࢹࡢータࡢ㛫㛫㝸ࡣ㸮⛊

㛫ࡢศࡘ㐣ཤ้㸲ࠊࡾ࠾࡚࠸ࡘࡽࡤ㛫࡛ࡢ⛊㸰ࡽ

㝸ࡣ㸰⛊ᅛᐃࠋࡿ࡞

㸱㸬㸰 タィࢡー࣡ࢺࢵࢿ

ࠊー⏬ീࣛ࢝ࡢ㸳้ศࠊ࡛[4-2]✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇࡣ⪅➹

῝ᗘ⏬ീ᪉センࢹࢧータࢦࠊーࣝ番ྕࣝࠊーࢺ番

ーࣛࣝࣗࢽࡿࡍ᥎ᐃࢆータ࣓ࣛࣃ⏝㌴୧ไᚚࡽྕ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆࢡー࣡ࢺࢵࢿ

ᅗ㸳 PicConvUnit(ࣛ࢝ー⏬ീ≉ᚩᢳฟ⏝)

ᅗ㸴 DepthPicConvUnit(῝ᗘ⏬ീ≉ᚩᢳฟ⏝)

ࠊࡿࡍධຊࢆー⏬ീࣛ࢝ࠊࡣ࡛ࢡー࣡ࢺࢵࢿࡢࡇ

ResNet[5]࡛ࢡࢵࣟࣈᵓᡂࢺࢵࢽࣘࡓࢀࡉ㸦௨ᚋ PicConv

Unitࡿࡍ㸧࡛ ィ⟬ࠊ̔̀ࡋ ᗘ⏬ീࡣ ResNetࢡࢵࣟࣈ

㸳ࡾࡼࠊࡓ࠸⏝ࢆࡘᑠつᶍࢺࢵࢽࣘࡢ㸦௨ᚋ DepthPic

ConvUnit㸧࡛ィ⟬ࢆ行࠺㸦ᅗ㸳ࠊ㸴㸧ࠋ

ࢆィ⟬⤖ᯝࡢࢺࢵࢽࣘࡽࢀࡇ RNN[6]࡛ࢡࢵࣟࣈ㞟⣙

ࡢḟ้ࠊࡕࡢࡓࡋ RNNࢡࢵࣟࣈ㏦ࡿฎ⌮ࢆ้

ࠊࡕࡢࡓࡋ⌮ฎࢆ㸳้ศࠋࡍ࠼ࡾ⧞ࡈータࢹ

㌴୧㏿ᗘࠊ㌴୧ᖹ行⛣ື᪉ྥࠊ㌴୧ᅇ㌿㏿ᗘࡒࢀࡑࢆ

ࠋࡿࡍ᥎ᐃࢀ

ームไᚚࠊ࡚ࡋࢫー࣋ࢆタィࢡー࣡ࢺࢵࢿࡢࡇ

ࢵࢿࡢ⏝㌴୧ไᚚ᥎ᐃࠊࡵࡓࡿࡍ᥎ᐃࢆータ࣓ࣛࣃ

ࠋࡓࡋ㏣ຍࢆᵓ㐀ࢡー࣡ࢺࢵࢿࡢタィࡌྠࢡー࣡ࢺ

ータ࣓ࣛࣃ㌴୧ࡣධຊ್ࡢࢡー࣡ࢺࢵࢿームഃ

ྠᵝࠊームࣛ࢝ー⏬ീࠊーム῝ᗘ⏬ീࠊ☢Ẽセ

ンࠊ್ࢧ地Ⅼ番ྕࣝࠊーࢺ番ྕࣛ࢝ࠋࡓࡋー⏬ീࡢ

ฎ⌮ࡣ㌴୧ไᚚ⏝࣡ࢺࢵࢿーࡌྠࢡタィࡢ PicConv

Unitࠊ῝ᗘ⏬ീࡣ DepthPicConvUnitࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ࠊࡵࡓࡢ⬟ᏳṆᶵࡿࡅ࠾ᮍᏛ⩦⎔ቃࠊࡓࡲ

年ᗘ࡛ࡲ㛤発ࡓࡋ PTDAutoencoder[4]ࡶ㏣ຍࠋࡓࡋ

ࡣࢀࡇ D455ࣛ࢝ࡢー⏬ീࡽ῝ᗘ⏬ീࢆ⏕ᡂࡿࡍ

Autoencoder࡛ࠊࡾ࠶⏕ᡂࡓࡋ᥎ᐃ῝ᗘ⏬ീ D455セ

ンྲྀ࡛ࢧᚓࡓࡋ῝ᗘ⏬ീࡢㄗᕪࢆホ౯࡚ࡋᮍᏛ⩦⎔ቃ

ࠋࡿ࠸⏝Ṇື⮬ࡋ▱᳨ࢆ

ࡽࢀࡇ PicConvUnit, DepthPicConvUnit, PTDAuto

encoderࢆ㐺⏝࡚ࡋタィࡓࡋ㌴୧ࠊームࡢ⤫ྜᏛ⩦

ࠋࡍ♧ᅗ㸵ࢆࢡー࣡ࢺࢵࢿ⏝
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ᅗ㸵 ࢡー࣡ࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽྜ⤫

㸲㸬ᐇ㦂࣡ࢺࢵࢿーࡢࢡᨵⰋ

㸲㸬㸯 㞟ࢺࢵータセࢹ

工業技術センターᒇෆ㸴地Ⅼ㸮㹼㸳ࡢ番ྕࢆࡾ

ࢤࠊࡾームࡢࢻࢵࣃᡭື᧯సྛ࡚ࡗࡼ地Ⅼࡽ

㞟ࢆࢺࢵータセࢹࠊ࠸行ⓗ⨶⥙ࢆື⛣ࡢ地Ⅼࡢ

㸰㝵すᲷࡣ㸰ࠊ㸯ࠊົᐊ୰ኸࡢ㸰㝵ࡣ地Ⅼ㸮ࠋࡿࡍ

㸱㝵ᗯࡣ㸲ࠊቨഃࡢ㸰㝵ᮾᲷᗯୗࡣ㸱ࠊቨഃࡢᗯୗࡢ

ୗࡢቨഃࠊ㸳ࡣ㸯㝵ࣟࣅータᐃࠋࡓࡋ地Ⅼ㸮ࠊ㸯ࠊ

㸰ࠊ㸱地Ⅼ㸲ࠊ㸳㛫ࡢ㝵ᒙ㛫⛣ື࡛࢚࣋ࣞࡣータࢆ

⏝࣎ࠊࡵࡓࡿࡍタン᧯సࡶ行ࠋ࠺地Ⅼ番ྕࡢ⨨㛵

ಀࢆᅗ㸶ࠋࡍ♧

ᅗ㸶 地Ⅼ番ྕ⛣ື⤒㊰

ྛ地Ⅼࢆ ࢹ⦪᧯ࡿࡍータセྜࢆࢺࢵィ 22 ಶ

㸦⣙㸷㛫 40ศ┦ᙜ㸧㞟100ࠊࡕࡢࡓࡋ epochᏛ

⩦ᚋࠊPythonࢥーࢻኚࢧࠊࡋーࣂーᐇࠋࡓࡋ

ࡓࡋᐇࢆ㉮行ᐇ㦂ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽࡢࡇ

⤖ᯝࠊ㌴୧⛣ືไᚚーム࣎ࡢタン᧯సไᚚࡣⰋዲ

ࠊ᥎ᐃ࠼᭰ࡾไᚚษࡢームࠊ㌴୧ࠊࡢࡢࡶࡓࡗࡔ

ุࡀࡇࡿ࠶༑ศ࡛ࡀ⢭ᗘࡢ᥎ᐃࡢームᇶᮏጼໃ

᫂ࠋࡓࡋ⢭ᗘྥୖ࣡ࢺࢵࢿࠊࡵࡓࡢーࡢࢡᨵⰋࢹー

タ㞟᪉ἲࡢぢ┤ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆࡋ

㸲㸬㸰 ᨵⰋࡢータ㞟ᡭἲࢹࡧࡼ࠾ࢡー࣡ࢺࢵࢿ

ᙜึタィ࣡ࢺࢵࢿࡓࡋーࢡ㸦ᅗ㸵㸧࡛ࠊࡣ㌴୧ࠊ

ࡢ㌴୧ഃࠊࡣ᥎ᐃ࠼᭰ࡾームษ RNNࢡࢵࣟࣈฟຊ

ームഃ RNNࢡࢵࣟࣈฟຊࢆ concatenate࡛⤖ྜᚋࠊ

᥎ᐃࣁࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡋンࡢࢻᇶᮏጼໃࡣ㸳้ศࡢ

ࠊ್ࢧẼセン☢ࠊーム῝ᗘ⏬ീࠊー⏬ീࣛ࢝ーム

目ᶆ地Ⅼ番ྕࣝࠊーࢺ㑅ᢥ番ྕࡽ RNNࢆࢡࢵࣟࣈ⤒

ࠋࡓ࠸࡚ࡋ᥎ᐃࠊࡋ⏤

㌴୧ഃ RNNࠊームഃ RNN࡛ྛࡣไᚚ࣓ࣛࣃータ᥎

ᐃ⏝ࡢሗᢳฟࡶᢸࡢࡽࢀࡇࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࡗሗ

ームᇶᮏࠊ࠼⪄࠸ࡋ㞴ࡣࡢ࠺行ࢆ᥎ᐃ࡚ࡋ⏝ඹࢆ

ጼໃ᥎ᐃ㌴୧ࠊームไᚚษุ࠼᭰ࡾᐃ≉ࡓࡋ

᪂࡞ࡓ RNNࢆࢡࢵࣟࣈ㏣ຍࠋࡓࡋ

ྛ้ࡢ㌴୧ഃ PicConvUnit  DepthPicConvUnitࠊ

ࢆฟຊྛࡢDepthPicConvUnitームഃPicConvUnit

㌴୧ഃームഃ࡛ಶูࡢ RNNࢡࢵࣟࣈධຊࡑࠊࡋ

ฎ⌮ᚋࢆ㸳้ศࠊ࠼ఏࢆฟຊ้ྛࡀࢀࡒࢀ

Concatenate࡛⤖ྜࠊࡋ⤖ྜᒙࢆ࡚ࡋームᇶᮏ

ጼໃ㌴୧ࠊームไᚚษุ࠼᭰ࡾᐃࢆ行࠺タィࡋ

ࠋ㸦ᅗ㸷㸧ࡓ

ᅗ㸷 ᨵⰋ∧⤫ྜ࣡ࢺࢵࢿーࢡ

࢚ࠊ࠸ከࡢㄗືస≉ࠊࡣ࡛ࡋ┤ぢࡢࢺࢵータセࢹ

ࡢームᇶᮏጼໃኚ᭦ືస๓ᚋࡢᚋࡳ㎸ࡾータ࣋ࣞ

㛢ࡀᡬ࡛ࢇ㎸ࡾータ࢚࣋ࣞࠋࡓࡋゎᯒࢆータࢹ

ᕥࢆᇶᮏጼໃࠊᚋࡓࡗࡲ 90 ᗘኚ᭦ࡀࡇࡿࡍṇࡋ

ྲྀࢆṇ㠃ጼໃࠊ㸯㹼㸰⛊๓ࡢータࢹᩍᖌࡢࡑࠊࡀ࠸

ࠋࡓࡋุ᫂ࡀࡇࡿ࠶ࡀータࢹᩍᖌࡿࡅ⥆ࡾ

ࢻࢵࣃームࢤࠊࢁࡇࡓࡋ┤ぢࢆࢻーࢥムࣛࢢࣟࣉ

タン࣎࠼᭰ࡾームษࠊグ㘓ࢺࢵータセࢹࡿࡼ

タ࣎ጼໃኚ᭦ࠊࡵࡓࡿࡍータグ㘓ࢹࡽ㛫▐ࡓࡋᢲࢆ

ンࢆᢲࡍ๓ࡢ↓᧯స≧ែࡀᚲせグ㘓ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ
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ᅗ㸵 ࢡー࣡ࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽྜ⤫

㸲㸬ᐇ㦂࣡ࢺࢵࢿーࡢࢡᨵⰋ

㸲㸬㸯 㞟ࢺࢵータセࢹ

工業技術センターᒇෆ㸴地Ⅼ㸮㹼㸳ࡢ番ྕࢆࡾ

ࢤࠊࡾームࡢࢻࢵࣃᡭື᧯సྛ࡚ࡗࡼ地Ⅼࡽ

㞟ࢆࢺࢵータセࢹࠊ࠸行ⓗ⨶⥙ࢆື⛣ࡢ地Ⅼࡢ

㸰㝵すᲷࡣ㸰ࠊ㸯ࠊົᐊ୰ኸࡢ㸰㝵ࡣ地Ⅼ㸮ࠋࡿࡍ

㸱㝵ᗯࡣ㸲ࠊቨഃࡢ㸰㝵ᮾᲷᗯୗࡣ㸱ࠊቨഃࡢᗯୗࡢ

ୗࡢቨഃࠊ㸳ࡣ㸯㝵ࣟࣅータᐃࠋࡓࡋ地Ⅼ㸮ࠊ㸯ࠊ

㸰ࠊ㸱地Ⅼ㸲ࠊ㸳㛫ࡢ㝵ᒙ㛫⛣ື࡛࢚࣋ࣞࡣータࢆ

⏝࣎ࠊࡵࡓࡿࡍタン᧯సࡶ行ࠋ࠺地Ⅼ番ྕࡢ⨨㛵

ಀࢆᅗ㸶ࠋࡍ♧

ᅗ㸶 地Ⅼ番ྕ⛣ື⤒㊰

ྛ地Ⅼࢆ ࢹ⦪᧯ࡿࡍータセྜࢆࢺࢵィ 22 ಶ

㸦⣙㸷㛫 40ศ┦ᙜ㸧㞟100ࠊࡕࡢࡓࡋ epochᏛ

⩦ᚋࠊPythonࢥーࢻኚࢧࠊࡋーࣂーᐇࠋࡓࡋ

ࡓࡋᐇࢆ㉮行ᐇ㦂ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽࡢࡇ

⤖ᯝࠊ㌴୧⛣ືไᚚーム࣎ࡢタン᧯సไᚚࡣⰋዲ

ࠊ᥎ᐃ࠼᭰ࡾไᚚษࡢームࠊ㌴୧ࠊࡢࡢࡶࡓࡗࡔ

ุࡀࡇࡿ࠶༑ศ࡛ࡀ⢭ᗘࡢ᥎ᐃࡢームᇶᮏጼໃ

᫂ࠋࡓࡋ⢭ᗘྥୖ࣡ࢺࢵࢿࠊࡵࡓࡢーࡢࢡᨵⰋࢹー

タ㞟᪉ἲࡢぢ┤ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆࡋ

㸲㸬㸰 ᨵⰋࡢータ㞟ᡭἲࢹࡧࡼ࠾ࢡー࣡ࢺࢵࢿ

ᙜึタィ࣡ࢺࢵࢿࡓࡋーࢡ㸦ᅗ㸵㸧࡛ࠊࡣ㌴୧ࠊ

ࡢ㌴୧ഃࠊࡣ᥎ᐃ࠼᭰ࡾームษ RNNࢡࢵࣟࣈฟຊ

ームഃ RNNࢡࢵࣟࣈฟຊࢆ concatenate࡛⤖ྜᚋࠊ

᥎ᐃࣁࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡋンࡢࢻᇶᮏጼໃࡣ㸳้ศࡢ

ࠊ್ࢧẼセン☢ࠊーム῝ᗘ⏬ീࠊー⏬ീࣛ࢝ーム

目ᶆ地Ⅼ番ྕࣝࠊーࢺ㑅ᢥ番ྕࡽ RNNࢆࢡࢵࣟࣈ⤒

ࠋࡓ࠸࡚ࡋ᥎ᐃࠊࡋ⏤
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ࡋᦚ㍕ࢆン࢛ࣇࣟࢡ࣐ࡢᩘ「ࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑ

࢝ど⏬ീྍࠊࡶࡿࡍ㞟ࢆ㡢࡛ࢡ࣐ࣞࡓ

ࡿࡍ㛵ാ≧ἣ✌࡚ࡋ⏝ేࢆ࣓ࣛ࢝ീ⏬⇕࠼ຍ࣓ࣛ

ሗࢆ㡢࡚ࡏే㞟ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㡢※ྍど

ࠋࡿࡍ目ⓗࢆࡇࡿࡍ㛤発ࢆ⨨

令和㸲年ᗘࠊࡣ㡢※⨨ࡿࡍูุࢆ㡢※᥈ᰝࡢ⢭ᗘ

㇟ᑐࠊ㛤発ࡢࢡー࣡ࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽࡓࡅྥୖྥ

ࡿࡍᢳฟࢆ㡢ࡓࡗ⤠ AI Ꮫ࡞ᚲせࡵࡓࡿࡍ㛤発ࢆ

ࠋࡓࡋᐇࢆ㞟ࡢータࢹ※㡢ࡢ⏝⩦

㸰㸬㡢※᥈ᰝࣗࢽーࣛࣝ࣡ࢺࢵࢿーࢡ

令和㸱年ᗘィ ⏝ࢥࡢンࢹンࢧー࢛ࣇࣟࢡ࣐ン

㸦Behringer 〇：ECM8000 㸧㸴ᮏࢆ⏝࡚ࡋ〇సࡓࡋ

ᅗ㸯ࠊ࡚࠸⏝ࢆ[5]ࣞࢡ࣐ࡢ㡢※᥈ᰝᛶ⬟ྥୖࡢ

ࡇࠋࡓࡗ行ࢆᵓ⠏ࡢࢡー࣡ࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽࡢࡵࡓ

㡢※᥈ࡓ࠸࡚ࡋᐇࡋᑐー࢝ーࣆࢫࡢ㸲⟠所࡛ࡲࢀ

ᰝࢆ㸶⟠所ࣆࢫࡢー࢝ーᣑᙇࢆࡳ⤌ࡾྲྀࡿࡍᐇࡋ

ーࣆࢫࡢ㝿ࡓࡋᚓྲྀࢆータࢹࡿࡍ⏝㡢※᥈ᰝࠋࡓ

ࢵࢿーࣛࣝࣗࢽ㡢※᥈ᰝࡓࡋ〇సࠊᅗ㸰ࢆ⨨ー㓄࢝

ンࣙࢩーࢸࢫࢡᏛ⩦⏝࣡ーࠋࡍ♧ᅗ㸱ࢆࢡー࣡ࢺ

㡢ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵータセࢹࡓࡋసᡂ⏝㡢※᥈ᰝࠊ࡚

※᥈ᰝࡢᏛ⩦ࢆᐇࠋࡓࡋᏛ⩦ࡢ⤖ᯝࠊᚓࡓࢀࡽᏛ⩦

᭤⥺ࢆᅗ㸲ࠊホ౯⤖ᯝࢆᅗ㸳ࠋࡍ♧

ᅗ㸯 㸦㡢※᥈ᰝ㸧ࣞࢡ࣐

ᅗ㸰 㡢※㓄⨨㸦㡢※᥈ᰝ㸧ࡢータྲྀᚓࢹ

ᶵᲔࢸࢫࢩム⛉ࠉ௵◊✲ဨஂࠉࠉಖ⏣ࠉៅ୍ࠉ

㸦ࡓ࠸⏝ࢆࣞࢡ࣐㡢※ྍどࢸࢫࢩムࡢᵓ⠏㸧

音源可視化技術の開発
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ᅗ㸱 㡢※᥈ᰝࣗࢽーࣛࣝ࣡ࢺࢵࢿーࢡ

ᅗ㸲 㡢※᥈ᰝࣗࢽーࣛࣝ࣡ࢺࢵࢿーࢡᏛ⩦᭤⥺

ᅗ㸳 㡢※᥈ᰝࣗࢽーࣛࣝ࣡ࢺࢵࢿーࢡホ౯

※㡢ࡢ㸶⟠所ࠊᯝ⤖ࡢ᥈⣴ࢡー࣡ࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽ

⨨ᑐࡿࡍ㡢※᥈ᰝࡢṇゎ⋡ 98㸣ࢆ㐩ᡂࠋࡓࡋ

㸱㸬ᑐ㇟㡢ᢳฟ AI㛤発⏝Ꮫ⩦ࢹータࡢ㞟

ᮏ᮶ࠊ目ⓗࡢᑐ㇟ࡓࡗ⤠㡢ࢆᢳฟࡣࡵࡓࡿࡍᑐ

せࢆࢀࡑࠊࡀࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡅࡾྲྀࢆーࢧセン㇟

ᑐ㇟㡢ᢳฟࡢࡵࡓࡿࡍ AIࡢ㛤発ࠊ࡚ࡅྥᚲせ࡞

ࠋࡓࡗ行ࢆ㞟ࡢータࢹ※Ꮫ⩦⏝㡢ࡿ

࠺ࡢ㸲⟠所ࠋࡍ♧ᅗ㸴ࢆ⨨㡢※㓄ࡢータ㞟ࢹ

ࢆಙྕࡿࡍฟຊࠊࡣ࡚࠸ࡘー࢝ーࣆࢫࡢ㸯⟠所ࡕ

FFT ータࢹ⩦Ꮫࠊࡋ㏉࡚ࡋධຊಙྕーࢨࣛࢼ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋータࢹᩍᖌࡢᑐ㇟㡢ࡁࡿࡍᢳฟࡿࡅ࠾

㸴 ch ࡵࡓࡿࡍ⌧ᐇࢆ㘓㡢ࡢータࢹ㡢ࡓࢀྲྀࡢᮇྠࡢ

ᑐᇶࢆ⨨㓄ࡢࣞࢡ࣐ࡓࡋ⏝㡢※᥈ᰝ࡛ࠊ

㇟㡢ᢳฟ⏝ࣞࢡ࣐㸦ᅗ㸵㸧ࢆ〇సࠊࡋFFT ࢼ

㡢ࡢࡽン࢛ࣇࣟࢡ࣐ࠊ࡚࠸⏝ࢆー㸦ᅗ㸶㸧ࢨࣛ

ኌࢹータᢳฟࡿࡍᑐ㇟㡢ྜࡓࡏࢃྜࢆィ㸵 ch 㡢ࡢ

ࠋࡓࡗ行ࢆ㘓ࡢータࢹ

ᅗ㸴 㡢※㓄⨨㸦ᑐ㇟㡢ᢳฟ㸧ࡢータྲྀᚓࢹ

ᅗ㸵 㸦ᑐ㇟㡢ᢳฟ㸧ࣞࢡ࣐

ᅗ㸶 FFTࢨࣛࢼー
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ᅗ㸱 㡢※᥈ᰝࣗࢽーࣛࣝ࣡ࢺࢵࢿーࢡ

ᅗ㸲 㡢※᥈ᰝࣗࢽーࣛࣝ࣡ࢺࢵࢿーࢡᏛ⩦᭤⥺

ᅗ㸳 㡢※᥈ᰝࣗࢽーࣛࣝ࣡ࢺࢵࢿーࢡホ౯

※㡢ࡢ㸶⟠所ࠊᯝ⤖ࡢ᥈⣴ࢡー࣡ࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽ

⨨ᑐࡿࡍ㡢※᥈ᰝࡢṇゎ⋡ 98㸣ࢆ㐩ᡂࠋࡓࡋ

㸱㸬ᑐ㇟㡢ᢳฟ AI㛤発⏝Ꮫ⩦ࢹータࡢ㞟

ᮏ᮶ࠊ目ⓗࡢᑐ㇟ࡓࡗ⤠㡢ࢆᢳฟࡣࡵࡓࡿࡍᑐ

せࢆࢀࡑࠊࡀࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡅࡾྲྀࢆーࢧセン㇟

ᑐ㇟㡢ᢳฟࡢࡵࡓࡿࡍ AIࡢ㛤発ࠊ࡚ࡅྥᚲせ࡞

ࠋࡓࡗ行ࢆ㞟ࡢータࢹ※Ꮫ⩦⏝㡢ࡿ

࠺ࡢ㸲⟠所ࠋࡍ♧ᅗ㸴ࢆ⨨㡢※㓄ࡢータ㞟ࢹ

ࢆಙྕࡿࡍฟຊࠊࡣ࡚࠸ࡘー࢝ーࣆࢫࡢ㸯⟠所ࡕ

FFT ータࢹ⩦Ꮫࠊࡋ㏉࡚ࡋධຊಙྕーࢨࣛࢼ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋータࢹᩍᖌࡢᑐ㇟㡢ࡁࡿࡍᢳฟࡿࡅ࠾

㸴 ch ࡵࡓࡿࡍ⌧ᐇࢆ㘓㡢ࡢータࢹ㡢ࡓࢀྲྀࡢᮇྠࡢ

ᑐᇶࢆ⨨㓄ࡢࣞࢡ࣐ࡓࡋ⏝㡢※᥈ᰝ࡛ࠊ

㇟㡢ᢳฟ⏝ࣞࢡ࣐㸦ᅗ㸵㸧ࢆ〇సࠊࡋFFT ࢼ

㡢ࡢࡽン࢛ࣇࣟࢡ࣐ࠊ࡚࠸⏝ࢆー㸦ᅗ㸶㸧ࢨࣛ

ኌࢹータᢳฟࡿࡍᑐ㇟㡢ྜࡓࡏࢃྜࢆィ㸵 ch 㡢ࡢ

ࠋࡓࡗ行ࢆ㘓ࡢータࢹ

ᅗ㸴 㡢※㓄⨨㸦ᑐ㇟㡢ᢳฟ㸧ࡢータྲྀᚓࢹ

ᅗ㸵 㸦ᑐ㇟㡢ᢳฟ㸧ࣞࢡ࣐

ᅗ㸶 FFTࢨࣛࢼー

ᮏᐇ㦂ࡓ࠸⏝ᐇ㦂ᶵჾᵓᡂࢆ⾲㸯ࠊᐇ㦂᮲௳ࢆ

⾲㸰ࡢࡽࢀࡇࠋࡍ♧㡢※ࢹータࢆά⏝ࠊ࡛ࡇࡿࡍ

ࡿࡍᣦᐃࢆ⨨ࡢ㇟ᑐࠊ୰࡛ࡢቃ⎔ࡿ࠶ࡀ※㡢ࡢᩘ「

ࡿࡍᡂ⏕ࢆータࢹ㡢ࡓࡗ⤠㡢ࡿฟࡽ㇟ᑐࠊ࡛ࡇ

AIࡢ㛤発ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞⬟ྍࡀ

⾲㸯 ᐇ㦂ᶵჾᵓᡂ

ーࢲーࢥࣞ

(FFTࢨࣛࢼー)

DS-3000(ᑠ㔝 ჾ)

ン࢛ࣇࣟࢡ࣐ MI-1271 (ᑠ㔝 ჾ)

ー࢝ーࣆࢫ

(ᑐ㇟㡢ࠊ㸵 chධຊ)

DBR12 (YAMAHA)

ー࢝ーࣆࢫ

(ࡢࡑ)

SoundCore (Anker)

発⏕ჾࢬࣀ DS-3000 (ᑠ㔝 ჾ)

⾲㸰 ᐇ㦂᮲௳

ሙ所 ↓㡪ᐊ

⨨ー࢝ーࣆࢫ 㸲⟠所㸦ᅗ㸴ཧ↷㸧

ධຊಙྕ✀㢮 㸯 chࠥ㸴 ch：

ンධຊಙྕ࢛ࣇࣟࢡ࣐ྛ

㸵 ch：

ーฟຊಙྕ࢝ーࣆࢫ

㸦ฟຊඖࢆศᒱࡏࡉධຊ㸧

㘓㡢㛫 600 [s]

㸲㸬Ꮫ⩦⏝࣡ーࢸࢫࢡーࣙࢩンࢺࣇࢯࡧࡼ࠾

ᮏ◊✲ࢆ㏻࡚ࡋ⏝ࡓࡋᏛ⩦⏝࣡ーࢸࢫࢡーࣙࢩン

ࠊࡣンࣙࢩーࢸࢫࢡᏛ⩦⏝࣡ーࠋࡍ♧㸱⾲ࢆᵓᡂࡢ

㞟ࣕࢳᩘ「ࡓࡋンࡢࣝࢿ㡢ࢹータࢆඖࠊ㡢ࢆศ

ࢆࢺࢵータセࢹ⏝⩦Ꮫࡓࡋసᡂࡾࡼムࣛࢢࣟࣉࡿࡍ

ࡿࡍᐇࢆ⩦Ꮫࡢᑐ㇟㡢ᢳฟࡧࡼ࠾㡢※᥈ᰝࠊ࡚࠸⏝

ࠊࡣ㝿ࡢ⩦Ꮫࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇ GPU࡛ࡢィ⟬ࠋࡿ࡞

⾲㸱 Ꮫ⩦⏝࣡ーࢸࢫࢡーࣙࢩンᵓᡂ

OS Windows10Pro 64 bit

CPU Core i9 12900K

GPU GeForce RTX3090

RAM DDR5 64 GB

ージࣞࢺࢫ M2-SSD 2 TB (PCIE-GEN4)

ࡓ࠸⏝ࡵࡓ࠺行ࢆ⩦Ꮫࡿࡼࢢンࢽーࣛࣉーࢹ

Windows10ࠊࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯ ࣟーࡢ∧ࣝ࢝ Neural

Network Console (SONY)[6]࡛ࣂࠋࡿ࠶ージࣙン 1.80

௨㝆ࠊWAV ࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺ᢅࡾ᥋ྲྀ┤ࢆータࢹ

ࡢࡶ࠸᫆ࡋ⏝ࡾࡼࡶศ㔝࡛࠺ᢅࡾྲྀࢆ㡢ࠊࡾ࡞

⏝ᐇ㝿ࠋࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ⏝άᴟⓗ✚ࡾ࠾࡚ࡗ࡞

ࡣージࣙンࣂࡓࡋ ࠸ᢅࡾྲྀࡢータࢹWAVࠊ2.10࡛

ࡣ࡚࠸ࡘ CSV࡛ࡢ┦ᑐࢆࢫࣃࣝࣇᣦᐃࡿࡍᙧ࡛

⏝ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

㸳㸬⤖ゝ

㧗⢭ᗘ࡞㡢※᥈ᰝࣗࢽーࣛࣝ࣡ࢺࢵࢿーࡢࢡᥦࠊ

ᑐ㇟ࡓࡗ⤠㡢ࢆᢳฟࡿࡍ AI ※㡢࡚࠸ࡘ㛤発ࡢ

㸴ࠊᯝ⤖ࡢᐇ㦂ࠋࡓࡋᐇࢆ㞟ࡢータࢹ chࡢ㡢

࡛⬟ᐇྍ㧗⢭ᗘࢆ㡢※⨨㸶ศ㢮ࡿࡼータࢹ

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶

ᚋࠊᑐ㇟㡢ᢳฟࡓࡅྥᏛ⩦ࡢᐇࠊᐇ㝿ࡢ⏕

⏘⌧ሙࡿࡅ࠾ᶵᲔ⨨ࡢ␗ᖖ発⏕㡢᳨ࡢฟά⏝ࢆ

㐍ࠋ࠸ࡓࡵ

ཧ⪃ᩥ⊩

[1] டᒸ：̔̀ ᒙᏛ⩦ࣔࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹ㡢ኌ㡢㡪ಙྕฎ⌮ࠊ

ィ ไᚚࠊィ ⮬ືไᚚᏛ58ࠊ ᕳ3ࠊ ྕ㸪

pp.195-202㸪2019.

[2] ᰴᘧ♫ࢩ࣭ࢾ࢚࣭ー࣭࢚ンジࣜࢽンࢢ：

ືࢽࣔࡢタࣜンࢧࢢーࠊࢫࣅIHI 技ሗ Vol.61,

No.3㸪pp.20-23㸪2021.

[3] ᮌୗ：ƫ ᲔᏛ⩦ࡿࡼᶵᲔ✌ാ㡢┘どࢹータᣑ

ᙇࡿࡼᏛ⩦ຠ⋡㛵ࡿࡍᐇ㦂ⓗ᳨ウࠊබ┈♫

ᅋἲேィ ⮬ືไᚚᏛ୰ᅜᅄᅜᨭ㒊ࠊ➨ 28 ᅇ

Ꮫ術ㅮ₇ㄽᩥ㞟㸪pp.77-78㸪2019.

[4] ᮌୗ：ィ ⏝ࣝࣜࡓ࠸⏝ࢆࢡ࣐タム㡢ಙྕ

AIฎ⌮ࢸࢫࢩムࡢ㛤発ࠊ㫽ྲྀ県⏘業技術センター

◊✲ሗ࿌ࠊNo.23㸪pp.55-56㸪2020.

[5] ஂಖ田：㡢※ྍど技術ࡢ㛤発ࠊ長崎県工業技術

センター◊✲ሗ࿌ࠊNo.51㸪pp.23-262022ࠊ.

[6] https://dl.sony.com/ja/㸪Accessed 2021.
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⬺Ⅳ⣲♫ࡢᐇ⌧ࠊ࡚ࡅྥỈ⣲ࢠࣝࢿ࢚ࡢー⏝㛵㐃⏘業ࡢฟࡀᮇᚅࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉỈ⣲ࡣ㟁Ẽ⇕ࡸኚ

ࡋᵝ࡞ࠎ⏝㏵⏝࡛ࠊࡀࡿࡁ⇿発ࡋ᫆࠸≉ᚩࢆᣢࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡗỈ⣲ࢆࢫ࢞㎿㏿ࠊࡋ▱᳨⇿発ࢆᮍ

⢭ᗘࡢฟୗ㝈᳨್ࡃ⊂ࡀ⠊ᅖࡢᗘ⃰ࢫ࢞ࡿࡁ࡛▱᳨ࠊࡣーࢧセンࢫ࢞Ỉ⣲ࡢ᪤Ꮡࠊࡋࡋࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡄ㜵↛

ࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᢕᥱࢆ㛫ศᕸ✵ࡸ₃ὤ⟠所ࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡁ࡛⨨㓄ࢆーࢧセン大㔞ࠊࡓࡲࠋ࠸ᝏࡀ

ᚤᑠࡣᮏሗ࡛ࠋࡿࡍ㛤発ࢆ技術▱᳨ࡢගᏛᘧࡿࡁ࡛▱᳨㎿㏿࣭㧗ឤᗘࢆࢫ࢞Ỉ⣲ࡢ㛫ෆ✵ࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

⌫センࢧーỈ⣲ࢆࢫ࢞ሸࠊࡋᚤᑠ⌫ࡢࡽᩓගࢫペࣝࢺࢡኚࢆ Mieᩓ⌮ㄽᐇ㦂ࡢ୧㠃᳨࡛ドࠋࡓࡋ

ࠋࡓࡋホ౯ࢆᗘ⠊ᅖ⃰▱᳨㛫▱᳨ࡢムࢸࢫࢩᮏࠊࡏࡉኚࢆᗘ⃰ࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡓࡲ

㸯㸬⥴ゝ

ୡ⏺ྛᅜ࡛ࠊࡵࡓࡿࡍ㐩ᡂࢆ目ᶆࡢ༠ᐃࣜࣃ CO2

ฟᢚไࡸ⏕ྍ⬟ࢠࣝࢿ࢚ーࡢ⏝ಁࡀ㐍࠸࡚ࢀࡉ

ーࢠࣝࢿ࢚ࡢỈ⣲ࠊ࡚ࡅྥ⌧ᐇࡢⅣ⣲♫⬺ࠋࡿ

⏝ࡣὀ目ࢆ㞟ࠊࡵỈ⣲㛵㐃⏘業ࡢฟࡀᮇᚅ࡚ࢀࡉ

࠶࡛ࢫ࢞࡞Ᏻࡤ࠼行ࢆ࠸ᢅྲྀ࠸ࡋṇࡣỈ⣲ࠋ[1-3]ࡿ࠸

ࡀᾐ㏱ᛶࡸᣑᩓᛶࡿࡍẚ㍑ࢫ࢞ᛶ⇞ྍࡢࠊࡀࡿ

㧗₃ࠊࡃὤࡿࡍ༴㝤ᛶࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀ⇞↝ᛶࡶ㧗ࡓ࠸

ᐃ୍ࡀᗘ⃰ࢫ࢞Ỉ⣲ࡣሙྜࡓࢀ₃ࡀࢫ୍࢞ࡀࠊࡵ

௨ୖ㐩ࡿࡍ๓ࠊࡋ▱᳨⇿発ࢆᮍ↛㜵ࡄᚲせ࠶ࡀ

ࠋࡿ

ᚑ᮶ࡽ⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉỈ⣲センࢧーࠊ࡚ࡋ᥋ゐ

⇞↝ᘧ༙ࡸᑟయᘧ᳨ࠊࡀࡿ࠶ࡀ࡞▱⟠所ᩘࢆⓒΥ

ຍ⇕ࡿࡍᚲせࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀຍ⇕ࡾࡼỈ⣲ࢫ࢞

࡛▱᳨ࠋ࠸ࡁ大ࡶᾘ㈝㟁ຊࠊࡾ࠶ࡀ༴㝤ᛶࡿࡍ発⇿ࡀ

ᚲせࡀ⛊༑ᩘ㛫▱᳨ࠊࡃ⊂ࡶ⠊ᅖࡢᗘ⃰ࢫ࢞ࡿࡁ

⨨タࡢーࢧセンࡵࡓࡿ࠼ᢚࢆࢺࢫࢥࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡛

ࢆ࡛ࡲ㛫ศᕸ✵ࡸ₃ὤ⟠所ࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࢀࡉไ㝈ࡀᩘ

ᢕᥱࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍ

ࣉ⌫ᚤᑠࡿࡁ྾࡛ࢆࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

ࣟーࡢࣈ㛤発ࡧࡼ࠾ࠊᚤᑠ⌫ࣟࣉー࡛ࣈ྾ࡓࡋỈ⣲

ࢆ技術▱᳨ࡢගᏛᘧࡿࡁ࡛▱᳨㎿㏿࣭㧗ឤᗘࢆࢫ࢞

㛤発ࠋࡿࡍ

ᚤᑠ⌫ࣟࣉーࡿ࠶ࠊࡣࣈ᮲௳ୗ࡛ගࢆධᑕࡿࡍᚤ

ᑠ⌫ෆࢆ࿘ᅇࡿࡍ㟁☢Ἴࣔーࡀࢻ発⏕ࠊࡋ≉ᐃἼ長ࡢ

ධᑕගࡀᙉࡃᩓࡀࡇࡿࢀࡉศࡢࡇࠋ[4-5]ࡿ࠸࡚ࡗ

࿘ᅇࡿࡍ≉᭷ࡢ㟁☢Ἴࣔーࣜࣃࢫ࢘ࠊࡣࢻン࣭ࢢ

ࣜࣛࣕࢠ ー࣭ ࣔーࢻ㸦:KLVpering Gallery Modeࠊ௨ୗ

:Gࣔーࢻ㸧ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡤᚤᑠ⌫⾲㠃≧ែ㸦ᒅᢡ⋡ࠊ

✲◊ᮏࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠶ᩄឤ࡛㠀ᖖ㸧ࡳཌࢺーࢥ

ᚤᑠ⌫⾲㠃ࠊ࡛ࡇࡿࡍ⏝ࢆኚࡢࢻGࣔー:ࡣ࡛

྾ⶶࡓࡋỈ⣲ࢆࢫ࢞㧗ឤᗘࡿࡁ࡛▱᳨センࢧーࡢ㛤

発ࢆ行ࠋ࠺ᚤᑠ⌫ࣟࣉーࢩࡣࣈン࡞ࣝࣉᵓ㐀࡛ࡓࡿ࠶

ࠊࡓࡲࠋࡿࡀ⧄ࢺࢫࢥపࠊࡾ࠶ᐜ࡛᫆ࡀ⏘⏕大㔞ࡵ

✵㛫大㔞ࡢセンࢧーࢆタ⨨࡛ࠊࡵࡓࡿࡁỈ⣲ࡢࢫ࢞

₃ὤ⟠所ࡸ✵㛫ศᕸࢆᢕᥱࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

ᮏሗ࡛ࠊࡣỈ⣲ࢆ྾ⶶࡿࡍᚤᑠ⌫センࢧーỈ⣲࢞

☜ࢆኚࣝࢺࢡペࢫᩓගࡢࡽ⌫ᚤᑠࠊࡋሸࢆࢫ

ㄆࠋࡓࡋMie ᩓ⌮ㄽ࡛ゎᯒࡓࡋᩓ᩿㠃✚ẚ㍑ࡍ

ࡋホ౯ࢆ㠃≧ែ⾲ࡢ⌫ᚤᑠࡓࡋ྾ⶶࢆỈ⣲ࠊ࡛ࡇࡿ

ࢫࢩᮏ᳨ฟࠊࡏࡉኚࢆỈ⣲⃰ᗘࡿࡍሸࠊࡓࡲࠋࡓ

ࠋࡓࡋホ౯ࢆᗘ⠊ᅖ⃰▱᳨㛫▱᳨ࡢムࢸ

㸰㸬ᐇ㦂᪉ἲ

㸰㸬㸯 ᚤᑠ⌫センࢧー

ᚤᑠ⌫ࡢග㛢ࡌ㎸ࡵຠᯝࢆ㧗ࠊࡵࡓࡿࡵ㧗࠸ᒅᢡ⋡

ᚄ10┤ࡘᣢࢆᛶ⌫┿ µmࠊᒅᢡ⋡1.40࢝ࣜࢩࡢ㸦SiO2㸧

ᚤᑠ⌫ࢆ㑅ᐃ࢝ࣜࢩࠊࡓࡲࠋࡓࡋᚤᑠ⌫ࡢ⾲㠃ࢥー

ࣃࡿࡍᖖ ᖖᅽ࡛ᛂࠊࡣỈ⣲྾ⶶྜ㔠ࡿࡍࢢンࢸ

ࣛジ࢘ム㸦Pd㸧ࢆ㑅ᐃࠋࡓࡋ

ᅗ㸯ࣛࣃࡣジ࢘ムࢥࢆーࢸン࢝ࣜࢩࡓࡋࢢᚤᑠ⌫

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࣝࢹ㏆ఝࣔࡓࡋሸࢆࢫ࢞Ỉ⣲

ᅗ㸯 Ỉ⣲ࡿࡼࢫ࢞⾲㠃≧ែࡢኚ

㟁Ꮚሗ⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉ⏣ࠉࠉᑼࠉࠉᚿ

㸦⇿発ㄏᅉᛶࡢప࠸ගᏛᘧࢫ࢞センࢧーᡭἲࡢ㛤発Ᏻホ౯技術ࡢᵓ⠏㸧

水素ガスの光学式検知技術の開発

Pdの⭯ཉ（䝍䝇ト≟䟻

SiO2
（d=10 µm)

䜰䜽

✭気：䡀䍝1 Ề⣪：䡀䍝1

SiO2
（d=10 µm)

Pd䛒⭶ᘿ

WGM WGM
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⬺Ⅳ⣲♫ࡢᐇ⌧ࠊ࡚ࡅྥỈ⣲ࢠࣝࢿ࢚ࡢー⏝㛵㐃⏘業ࡢฟࡀᮇᚅࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉỈ⣲ࡣ㟁Ẽ⇕ࡸኚ

ࡋᵝ࡞ࠎ⏝㏵⏝࡛ࠊࡀࡿࡁ⇿発ࡋ᫆࠸≉ᚩࢆᣢࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡗỈ⣲ࢆࢫ࢞㎿㏿ࠊࡋ▱᳨⇿発ࢆᮍ

⢭ᗘࡢฟୗ㝈᳨್ࡃ⊂ࡀ⠊ᅖࡢᗘ⃰ࢫ࢞ࡿࡁ࡛▱᳨ࠊࡣーࢧセンࢫ࢞Ỉ⣲ࡢ᪤Ꮡࠊࡋࡋࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡄ㜵↛

ࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᢕᥱࢆ㛫ศᕸ✵ࡸ₃ὤ⟠所ࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡁ࡛⨨㓄ࢆーࢧセン大㔞ࠊࡓࡲࠋ࠸ᝏࡀ

ᚤᑠࡣᮏሗ࡛ࠋࡿࡍ㛤発ࢆ技術▱᳨ࡢගᏛᘧࡿࡁ࡛▱᳨㎿㏿࣭㧗ឤᗘࢆࢫ࢞Ỉ⣲ࡢ㛫ෆ✵ࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

⌫センࢧーỈ⣲ࢆࢫ࢞ሸࠊࡋᚤᑠ⌫ࡢࡽᩓගࢫペࣝࢺࢡኚࢆ Mieᩓ⌮ㄽᐇ㦂ࡢ୧㠃᳨࡛ドࠋࡓࡋ

ࠋࡓࡋホ౯ࢆᗘ⠊ᅖ⃰▱᳨㛫▱᳨ࡢムࢸࢫࢩᮏࠊࡏࡉኚࢆᗘ⃰ࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡓࡲ

㸯㸬⥴ゝ

ୡ⏺ྛᅜ࡛ࠊࡵࡓࡿࡍ㐩ᡂࢆ目ᶆࡢ༠ᐃࣜࣃ CO2

ฟᢚไࡸ⏕ྍ⬟ࢠࣝࢿ࢚ーࡢ⏝ಁࡀ㐍࠸࡚ࢀࡉ

ーࢠࣝࢿ࢚ࡢỈ⣲ࠊ࡚ࡅྥ⌧ᐇࡢⅣ⣲♫⬺ࠋࡿ

⏝ࡣὀ目ࢆ㞟ࠊࡵỈ⣲㛵㐃⏘業ࡢฟࡀᮇᚅ࡚ࢀࡉ

࠶࡛ࢫ࢞࡞Ᏻࡤ࠼行ࢆ࠸ᢅྲྀ࠸ࡋṇࡣỈ⣲ࠋ[1-3]ࡿ࠸

ࡀᾐ㏱ᛶࡸᣑᩓᛶࡿࡍẚ㍑ࢫ࢞ᛶ⇞ྍࡢࠊࡀࡿ

㧗₃ࠊࡃὤࡿࡍ༴㝤ᛶࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀ⇞↝ᛶࡶ㧗ࡓ࠸

ᐃ୍ࡀᗘ⃰ࢫ࢞Ỉ⣲ࡣሙྜࡓࢀ₃ࡀࢫ୍࢞ࡀࠊࡵ

௨ୖ㐩ࡿࡍ๓ࠊࡋ▱᳨⇿発ࢆᮍ↛㜵ࡄᚲせ࠶ࡀ

ࠋࡿ

ᚑ᮶ࡽ⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉỈ⣲センࢧーࠊ࡚ࡋ᥋ゐ

⇞↝ᘧ༙ࡸᑟయᘧ᳨ࠊࡀࡿ࠶ࡀ࡞▱⟠所ᩘࢆⓒΥ

ຍ⇕ࡿࡍᚲせࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀຍ⇕ࡾࡼỈ⣲ࢫ࢞

࡛▱᳨ࠋ࠸ࡁ大ࡶᾘ㈝㟁ຊࠊࡾ࠶ࡀ༴㝤ᛶࡿࡍ発⇿ࡀ

ᚲせࡀ⛊༑ᩘ㛫▱᳨ࠊࡃ⊂ࡶ⠊ᅖࡢᗘ⃰ࢫ࢞ࡿࡁ

⨨タࡢーࢧセンࡵࡓࡿ࠼ᢚࢆࢺࢫࢥࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡛

ࢆ࡛ࡲ㛫ศᕸ✵ࡸ₃ὤ⟠所ࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࢀࡉไ㝈ࡀᩘ

ᢕᥱࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍ

ࣉ⌫ᚤᑠࡿࡁ྾࡛ࢆࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

ࣟーࡢࣈ㛤発ࡧࡼ࠾ࠊᚤᑠ⌫ࣟࣉー࡛ࣈ྾ࡓࡋỈ⣲

ࢆ技術▱᳨ࡢගᏛᘧࡿࡁ࡛▱᳨㎿㏿࣭㧗ឤᗘࢆࢫ࢞

㛤発ࠋࡿࡍ

ᚤᑠ⌫ࣟࣉーࡿ࠶ࠊࡣࣈ᮲௳ୗ࡛ගࢆධᑕࡿࡍᚤ

ᑠ⌫ෆࢆ࿘ᅇࡿࡍ㟁☢Ἴࣔーࡀࢻ発⏕ࠊࡋ≉ᐃἼ長ࡢ

ධᑕගࡀᙉࡃᩓࡀࡇࡿࢀࡉศࡢࡇࠋ[4-5]ࡿ࠸࡚ࡗ

࿘ᅇࡿࡍ≉᭷ࡢ㟁☢Ἴࣔーࣜࣃࢫ࢘ࠊࡣࢻン࣭ࢢ

ࣜࣛࣕࢠ ー࣭ ࣔーࢻ㸦:KLVpering Gallery Modeࠊ௨ୗ

:Gࣔーࢻ㸧ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡤᚤᑠ⌫⾲㠃≧ែ㸦ᒅᢡ⋡ࠊ

✲◊ᮏࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠶ᩄឤ࡛㠀ᖖ㸧ࡳཌࢺーࢥ

ᚤᑠ⌫⾲㠃ࠊ࡛ࡇࡿࡍ⏝ࢆኚࡢࢻGࣔー:ࡣ࡛

྾ⶶࡓࡋỈ⣲ࢆࢫ࢞㧗ឤᗘࡿࡁ࡛▱᳨センࢧーࡢ㛤

発ࢆ行ࠋ࠺ᚤᑠ⌫ࣟࣉーࢩࡣࣈン࡞ࣝࣉᵓ㐀࡛ࡓࡿ࠶

ࠊࡓࡲࠋࡿࡀ⧄ࢺࢫࢥపࠊࡾ࠶ᐜ࡛᫆ࡀ⏘⏕大㔞ࡵ

✵㛫大㔞ࡢセンࢧーࢆタ⨨࡛ࠊࡵࡓࡿࡁỈ⣲ࡢࢫ࢞

₃ὤ⟠所ࡸ✵㛫ศᕸࢆᢕᥱࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

ᮏሗ࡛ࠊࡣỈ⣲ࢆ྾ⶶࡿࡍᚤᑠ⌫センࢧーỈ⣲࢞

☜ࢆኚࣝࢺࢡペࢫᩓගࡢࡽ⌫ᚤᑠࠊࡋሸࢆࢫ

ㄆࠋࡓࡋMie ᩓ⌮ㄽ࡛ゎᯒࡓࡋᩓ᩿㠃✚ẚ㍑ࡍ

ࡋホ౯ࢆ㠃≧ែ⾲ࡢ⌫ᚤᑠࡓࡋ྾ⶶࢆỈ⣲ࠊ࡛ࡇࡿ

ࢫࢩᮏ᳨ฟࠊࡏࡉኚࢆỈ⣲⃰ᗘࡿࡍሸࠊࡓࡲࠋࡓ

ࠋࡓࡋホ౯ࢆᗘ⠊ᅖ⃰▱᳨㛫▱᳨ࡢムࢸ

㸰㸬ᐇ㦂᪉ἲ

㸰㸬㸯 ᚤᑠ⌫センࢧー

ᚤᑠ⌫ࡢග㛢ࡌ㎸ࡵຠᯝࢆ㧗ࠊࡵࡓࡿࡵ㧗࠸ᒅᢡ⋡

ᚄ10┤ࡘᣢࢆᛶ⌫┿ µmࠊᒅᢡ⋡1.40࢝ࣜࢩࡢ㸦SiO2㸧

ᚤᑠ⌫ࢆ㑅ᐃ࢝ࣜࢩࠊࡓࡲࠋࡓࡋᚤᑠ⌫ࡢ⾲㠃ࢥー

ࣃࡿࡍᖖ ᖖᅽ࡛ᛂࠊࡣỈ⣲྾ⶶྜ㔠ࡿࡍࢢンࢸ

ࣛジ࢘ム㸦Pd㸧ࢆ㑅ᐃࠋࡓࡋ

ᅗ㸯ࣛࣃࡣジ࢘ムࢥࢆーࢸン࢝ࣜࢩࡓࡋࢢᚤᑠ⌫

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࣝࢹ㏆ఝࣔࡓࡋሸࢆࢫ࢞Ỉ⣲

ᅗ㸯 Ỉ⣲ࡿࡼࢫ࢞⾲㠃≧ែࡢኚ

㟁Ꮚሗ⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉ⏣ࠉࠉᑼࠉࠉᚿ

㸦⇿発ㄏᅉᛶࡢప࠸ගᏛᘧࢫ࢞センࢧーᡭἲࡢ㛤発Ᏻホ౯技術ࡢᵓ⠏㸧

水素ガスの光学式検知技術の開発

Pdの⭯ཉ（䝍䝇ト≟䟻

SiO2
（d=10 µm)

䜰䜽

✭気：䡀䍝1 Ề⣪：䡀䍝1

SiO2
（d=10 µm)

Pd䛒⭶ᘿ

WGM WGM

ᚤࠊࡋᙇ⭾ࡀ⭷ムⷧ࢘ジࣛࣃࡿࡍ྾ⶶࢆࢫ࢞Ỉ⣲ࠉ

ᑠ⌫⾲㠃ࡢᒅᢡ⋡ኚࡢࡇࠋࡿࡌ⏕ࡀ≧ែ࡛ᚤᑠ⌫

Ἴ長ࢡーࣆඹࡓࡋ㉳ᅉࢻGࣔー:ࠊࡿࡍບ㉳ࢆ

ኚุࡢࢫ࢞ࠊࡌ⏕ࡀᐃࠋࡿ࡞⬟ྍࡀ

㸰㸬㸰 ༢୍ᚤᑠ⌫ࡢᩓග᳨ฟࢸࢫࢩム

Ἔᾐᑐ≀ࣞンࢆࢬ⏝ࠊࡋᑕῶ⾶㓄⨨ࡿࡅ࠾

༢୍ᚤᑠ⌫ࡢບ㉳ᩓග᳨ࢆฟࢸࢫࢩࡿࡍムࢆᵓ⠏

ࠋ[6]ࡓࡋ

ᅗ㸰࡛♧ࠊ࠺ࡼࡍἜᾐᑐ≀ࣞンࢥࢽ)ࢬン〇ࠊ

ࢩࡢ༢୍ࡓࢀࡉᑕῶ⾶㓄⨨࡛↷ᑕࠊࡾࡼ(×100

TE೫ගࠊࡣ⌫ᚤᑠ࢝ࣜ TM೫ගᑐᛂࡿࡍ:Gࣔーࢻ

ࣗࢩࢵࢹࢫー࣋ࢫࣛ࢞ࡣ⌫ᚤᑠࠋࡿࢀࡉບ㉳ࡀ

㸦,:AKI〇ࠊᗏ㠃ཌࡳ 0.15 mm㹼0.18 mm㸧ࡢ୰㓄⨨

Ỉ⣲ࠋࡓࡋ྾Ẽࡽࣈーࣗࢳࡢഃ㠃ࡣࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡋ

㹍ࡣࣗࢩࢵࢹࢫー࣋ࢫࣛ࢞ࠊࡵࡓࡿࡍ㜵Ṇࢆ₃ὤࡢ

ࣜンࢩࢢーࣝࢸー࡛ࣉᐦ㛢ࠊࡋ㢧ᚤ㙾ࢸࢫࡢージࣉ

ࣞーࢺ㒊ᅛᐃࠋࡓࡋỈ⣲ࢆࢫ࢞ሸࡶ࡚ࡋ CCDほ 

⏬ീ↔Ⅼࡣࣞࢬࡢ発⏕ࠊࡎࡏ⤒ⓗᏳᐃࢫࡓࡋペ

㠃≧ែ⾲ࡢ⌫ᚤᑠࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞⬟ྍࡀᐃ ࣝࢺࢡ

(×50)ࢬᑐ≀ࣞンࡢ⏝ฟ᳨ࠊࡣᩓගࡔࢇྵࢆሗࡢ

࡛ཷගࡋගࣂࣇー࡛ᑟගࡓࡋᚋࠊศගჾ᳨࡛ฟࠋࡓࡋ

ᅗ㸰 ༢୍ᚤᑠ⌫ࡢᩓග᳨ฟࢸࢫࢩム

ᅗ㸱࡛♧ࠊ࠺ࡼࡍỈ⣲ࠊࡣࢫ࢞ኴ㝧日㓟♫ࡼ࠾ࠊ

ᅽ⨁ࢺࢵセ࢝ࢫ࢞Ỉ⣲ࡢ♫ࢫン࢚ࢧ࢚ࣝジーࠊࡧ

ຊㄪᩚჾ㸦ࣘタ࢝〇ࠊeco-CAN CR-10-2㸧ࢆ᥋⥆ࡋሸ

㸳✀㢮ࡓࡋㄪᩚࢫンࣛࣂ⣲࡛❅ࡣỈ⣲⃰ᗘࠋࡓࡋ

㸦3.92㸣9.83ࠊ㸣30.00ࠊ㸣50.30ࠊ㸣99.99ࠊ㸣㸧ࢆ

ࢫ࢞Ỉ⣲ࠊ࠸行ࡶሸࡢࡳࡢࢫ࢞⣲❅ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ⏝

ᐃ୰ ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋẚ㍑ࢆኚ㔞Ἴ長ࢡーࣆඹࡢ

ែ࡛≦ࡓࡋẼࢆ㒊ᒇࠊࡵࡓࡿࡍ㜵Ṇࢆ␃ࡢࢫ࢞ࡣ

行ࠊ࠸Ẽࡣࢫ࢞大Ẽᨺฟࠋࡓࡋ

ᅗ㸱 Ỉ⣲ሸࡿࡼィ ࢸࢫࢩム

㸰㸬㸱 ᚤᑠ⌫⾲㠃≧ែࡢホ౯᪉ἲ

ࢫᩓගࠊࡿࢀࡉບ㉳ࡀࢻGࣔー:⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩ

ペࡢࣝࢺࢡ≉ᐃἼ長㗦࠸ඹࣆーࢡἼ長ࡀ☜ㄆࢀࡉ

LDLSⓑⰍࠊⓑⰍග※(ENERGETIQ♫〇ࠊࡣᮏ ᐃ࡛ࠋࡿ

ග※ EQ-99ࠊȢ=170 nm㹼2100 nm)ࡢ 555 nm㹼610 nm

TEࠊࡋ目╔Ἴ長ᖏᇦࡢ ೫ග TM ೫ගᑐᛂࡿࡍ࿘

ᮇⓗ࡞ඹࣆーࢡἼ長᳨ࢆฟࠋࡓࡋᅗ㸲㸦㹟㸧(㹠)

ࣝࢺࢡペࢫᩓගࡢ⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩࡿࡅ࠾Ẽ୰✵ࠊࡣ

ᚄ⌫ࡢࣝࢹࣔ⌫ᚤᑠࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡペࢫ✚ᩓ᩿㠃

ࢀࡒࢀࡑࢆ⋠ᒅᢡ 10.0 µm ࢆ⋠ᒅᢡࡢẼ✵ࠊ1.40

1.0 ᩓࡓࡋᐇ㦂᳨࡛ฟࠊࡿࡍࢢンࢸࢵࣇ࡚ࡋ

ගࢫペࣆࡢࣝࢺࢡーࡗࢃࡀࡇࡿࡍ⮴୍ࡰࢡ

ࢆἼ長ࢡーࣆඹࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡓ Mieᩓ⌮ㄽ࡛ᚓࡽ

ࠊࡾࡼࡇࡿࡍẚ㍑ࢡーࣆἼ長ࡢ✚ᩓ᩿㠃ࡿࢀ

࿘ᅖࡿࡼࢫ࢞ᚤᑠ⌫ࡢ⾲㠃≧ែࢆホ౯ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ

ඹࣆーࢡἼ長ࡢᛂ㛫ࡸỈ⣲⃰ࢫ࢞ᗘࡿࡼኚ

㔞ࢆ☜ㄆࠊ࡛ࡇࡿࡍᮏ᳨▱ࢸࢫࢩムุࡢᐃ㛫᳨ࡸ

ฟ⃰ᗘ⠊ᅖࢆホ౯ࠋࡓࡋ

T ET M

分කჹ

ක䝙䜥䜨䝔䞀

䝣䝭䞀（ว᭨䟻

ᑊ∸䝰ン䜾
（᳠ฝ⏕䟻

散乱ක

ⓉⰅක″

೩ක子

䝣䝭䞀

ἔᾈᑊ∸䝰ン䜾
（ທ㉫⏕䟻

⛛ິ䜽䝊䞀䜼

ᤴ気䝅䝩䞀䝚 ⤝気䝅䝩䞀䝚

Ề⣪䜰䜽

10 μm

CCD びῼ画像

ῼᏽ㒂のᣉኬ

䜰䜽カセ䝇ト⧹

分කჹ

ῼᏽ㒂

ທ㉫ක

ᅸງㄢᩒჹ

ⓉⰅක″

ኬ気ᨲฝ

散乱ක
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ᅗ㸲 ࣝࢺࢡペࢫᩓගࡢ⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩ

㸱 ⤖ᯝ⪃ᐹ

㸱㸬㸯 ᚤᑠ⌫センࢧーࡢホ౯

ᅗ㸳ࣛࣃࠊࡣジ࢘ムࢆయࢥーࢸンࣜࢩࡓࡋࢢ

ࠊࡋࡃⷧࢆࡳཌࡢム࢘ジࣛࣃᚤᑠ⌫ձ㸦ᕥୗ㸧࢝

ࠋࡍ♧ࢆᚤᑠ⌫ղ㸦ྑୖ㸧ࡓࡋࢢンࢸーࢥ≦ࢺࢵࢻ

యࢥࢆーࢸンࡓࡋࢢᚤᑠ⌫ձࠊࡣගࢆ↷ᑕࡿࡍ

⾲㠃ࡀ㯮ࡃほᐹࠊࢀࡉᅗ㸴㸦㹟㸧࡛♧ࠊ࠺ࡼࡍᚤᑠ

ࠋࡓࡗ࡞ࡁฟ᳨࡛ࢆἼ長ࢡーࣆඹࡶ࡚ࡋບ㉳ࢆ⌫

ࠊࡃࡁ大ࡀග྾ಀᩘࡣム࢘ジࣛࣃࡓࡋࢢンࢸーࢥ

:G ࣔーࡢࢻቑᙉຠᯝࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡌ⏕ࢆ

᥎ᐹࠋࡿࢀࡉ

୍᪉ࠊཌࢥ≦ࢺࢵࢻࠊࡃⷧࡀࡳーࢸンࡓࡋࢢᚤ

ᑠ⌫ղࠊࡣගࢆ↷ᑕࡿࡍ⾲㠃ࡀ㏱᫂ほᐹࠊࢀࡉᅗ

㸴㸦㹠㸧࡛♧ࠊ࠺ࡼࡍ:Gࣔーࢻ㉳ᅉࡓࡋ࿘ᮇⓗ࡞

ඹࣆーࢡἼ長᳨ࢆฟࢥࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍーࢸン

ࡋῶᑡࡀ✚㠃ࡿࡍ⏝సࢻGࣔー:ࠊࡃⷧࡀ⭷ⷧࡓࡋࢢ

ฟ᳨࡛ࢆἼ長ࢡーࣆඹࠊ࠼ᢚࢆ⾶ῶࡢගࠊ࡛ࡇࡓ

Ἴ長ࢡーࣆඹࡢᩓගࠋࡿࢀࡉ᥎ᐹࡓࡁ Mie⌮

ㄽࡿࡼᩓ᩿㠃✚ࣆࡢーࢡἼ長ࢆẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝⷧࠊ

ࡣ⋠ᒅᢡࡢ⭷ ࡣࡳཌࠊ1.4 40 nm ௨ୗࡿ࡞⟬ฟ࡛

྾ಀᩘࡋ࡞ࡳ࠸࡞ᑡࡣᙳ㡪ࡢ⾶ගῶࠊࡓࡲࠋࡓࡁ

ࠋࡓࡋ㸮ࡣ

ᅗ㸳  ほࡢ⌫ᚤᑠࢢンࢸーࢥ

ᅗ㸴 ᚤᑠ⌫ࣟࣉーࡢࣈບ㉳

㸱㸬㸰 ༢୍ᚤᑠ⌫ࡢࡽᩓගࢫペࣝࢺࢡ

ᅗ㸵㸦㹟㸧ࠊࡣỈ⣲ሸࡢ๓ᚋ᳨࡛ฟࡓࡋ TM೫ගࡢ

ᩓගࢫペ555ࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ nm㹼580 nmࡢἼ長ᖏᇦ

୰ࡢ TM ೫ගᑐᛂࡓࡋ࿘ᮇⓗ࡞ඹࣆーࢡἼ長ࢆ

☜ㄆࢥࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍーࢸン࢝ࣜࢩࡓࡋࢢᚤᑠ⌫

ࡢᩓගࠋࡿࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋฟ᳨ࢆࢻGࣔー:ࡽ

㞄࠺ྜࡾඹࣆーࢡἼ長ࡢ㛫㝸ࡣ⣙㸷 nm Ỉࠊࡾ࠶࡛

⣲ࢆሸࠊࡿࡍ㸯⛊㹼㸰⛊࡛ඹࣆーࢡἼ長ࡀ㸱 nm

㹼㸲 nm ▷Ἴ長ഃࠊࡣࢀࡇࠋࡿࡍࢺࣇࢩỈ⣲ࢆ྾ⶶ

ᗘ
ᙉ

ග


ᩓ
)tinu.bra(

560 570 580 590 600 610
Ἴ長 (nm)

✚
㠃

᩿


ᩓ
)tinu.bra(

T MT E

T M
T ET M

T E
T MT E

T MT E

T MT E

T E

T M

(a)

(b)
μm

䐖（ධమ䜷䞀ト䟻

䐗（䝍䝇ト䜷䞀ト䟻

ᗘ
ᙉ

ග


ᩓ
)tinu.bra(

(a)

(b)

560 570 580 590 600 610

ᗘ
ᙉ

ග


ᩓ
)tinu.bra(

Ἴ長 (nm)
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ᅗ㸲 ࣝࢺࢡペࢫᩓගࡢ⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩ

㸱 ⤖ᯝ⪃ᐹ

㸱㸬㸯 ᚤᑠ⌫センࢧーࡢホ౯

ᅗ㸳ࣛࣃࠊࡣジ࢘ムࢆయࢥーࢸンࣜࢩࡓࡋࢢ

ࠊࡋࡃⷧࢆࡳཌࡢム࢘ジࣛࣃᚤᑠ⌫ձ㸦ᕥୗ㸧࢝

ࠋࡍ♧ࢆᚤᑠ⌫ղ㸦ྑୖ㸧ࡓࡋࢢンࢸーࢥ≦ࢺࢵࢻ

యࢥࢆーࢸンࡓࡋࢢᚤᑠ⌫ձࠊࡣගࢆ↷ᑕࡿࡍ

⾲㠃ࡀ㯮ࡃほᐹࠊࢀࡉᅗ㸴㸦㹟㸧࡛♧ࠊ࠺ࡼࡍᚤᑠ

ࠋࡓࡗ࡞ࡁฟ᳨࡛ࢆἼ長ࢡーࣆඹࡶ࡚ࡋບ㉳ࢆ⌫

ࠊࡃࡁ大ࡀග྾ಀᩘࡣム࢘ジࣛࣃࡓࡋࢢンࢸーࢥ

:G ࣔーࡢࢻቑᙉຠᯝࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡌ⏕ࢆ

᥎ᐹࠋࡿࢀࡉ

୍᪉ࠊཌࢥ≦ࢺࢵࢻࠊࡃⷧࡀࡳーࢸンࡓࡋࢢᚤ

ᑠ⌫ղࠊࡣගࢆ↷ᑕࡿࡍ⾲㠃ࡀ㏱᫂ほᐹࠊࢀࡉᅗ

㸴㸦㹠㸧࡛♧ࠊ࠺ࡼࡍ:Gࣔーࢻ㉳ᅉࡓࡋ࿘ᮇⓗ࡞

ඹࣆーࢡἼ長᳨ࢆฟࢥࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍーࢸン

ࡋῶᑡࡀ✚㠃ࡿࡍ⏝సࢻGࣔー:ࠊࡃⷧࡀ⭷ⷧࡓࡋࢢ

ฟ᳨࡛ࢆἼ長ࢡーࣆඹࠊ࠼ᢚࢆ⾶ῶࡢගࠊ࡛ࡇࡓ

Ἴ長ࢡーࣆඹࡢᩓගࠋࡿࢀࡉ᥎ᐹࡓࡁ Mie⌮

ㄽࡿࡼᩓ᩿㠃✚ࣆࡢーࢡἼ長ࢆẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝⷧࠊ

ࡣ⋠ᒅᢡࡢ⭷ ࡣࡳཌࠊ1.4 40 nm ௨ୗࡿ࡞⟬ฟ࡛

྾ಀᩘࡋ࡞ࡳ࠸࡞ᑡࡣᙳ㡪ࡢ⾶ගῶࠊࡓࡲࠋࡓࡁ

ࠋࡓࡋ㸮ࡣ

ᅗ㸳  ほࡢ⌫ᚤᑠࢢンࢸーࢥ

ᅗ㸴 ᚤᑠ⌫ࣟࣉーࡢࣈບ㉳

㸱㸬㸰 ༢୍ᚤᑠ⌫ࡢࡽᩓගࢫペࣝࢺࢡ

ᅗ㸵㸦㹟㸧ࠊࡣỈ⣲ሸࡢ๓ᚋ᳨࡛ฟࡓࡋ TM೫ගࡢ

ᩓගࢫペ555ࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ nm㹼580 nmࡢἼ長ᖏᇦ

୰ࡢ TM ೫ගᑐᛂࡓࡋ࿘ᮇⓗ࡞ඹࣆーࢡἼ長ࢆ

☜ㄆࢥࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍーࢸン࢝ࣜࢩࡓࡋࢢᚤᑠ⌫

ࡢᩓගࠋࡿࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋฟ᳨ࢆࢻGࣔー:ࡽ

㞄࠺ྜࡾඹࣆーࢡἼ長ࡢ㛫㝸ࡣ⣙㸷 nm Ỉࠊࡾ࠶࡛

⣲ࢆሸࠊࡿࡍ㸯⛊㹼㸰⛊࡛ඹࣆーࢡἼ長ࡀ㸱 nm

㹼㸲 nm ▷Ἴ長ഃࠊࡣࢀࡇࠋࡿࡍࢺࣇࢩỈ⣲ࢆ྾ⶶ

ᗘ
ᙉ

ග


ᩓ
)tinu.bra(

560 570 580 590 600 610
Ἴ長 (nm)

✚
㠃

᩿


ᩓ
)tinu.bra(

T MT E

T M
T ET M

T E
T MT E

T MT E

T MT E

T E

T M

(a)

(b)
μm

䐖（ධమ䜷䞀ト䟻

䐗（䝍䝇ト䜷䞀ト䟻

ᗘ
ᙉ

ග


ᩓ
)tinu.bra(

(a)

(b)

560 570 580 590 600 610

ᗘ
ᙉ

ග


ᩓ
)tinu.bra(

Ἴ長 (nm)

ࡇࡿࡍపୗࡀ⋠ᒅᢡࠊࡋᙇ⭾ࡀ⭷ⷧࡢム࢘ジࣛࣃࡓࡋ

ࠊ࠾࡞ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋࢺࣇࢩࡀἼ長ࢡーࣆඹ࡛

大್᭱ࡢᩓගᙉᗘࠊࡣᩓගᙉᗘࡢ㍈⦪ࡢ࡛ࡇࡇ

ࠋࡓࡋつ᱁࡚ࡗࡼ

ḟࠊᅗ㸵(㹠)ࠊࡣMie ⌮ㄽࡿࡼᩓ᩿㠃✚ࢫペ

ࢢンࢸࢵࣇࡢࣝࢺࢡペࢫᩓගࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ

ࣝࢹගᏛࣔࡢ⌫ᚤᑠࡿࡅ࠾↓᭷ࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡾࡼ

࢝ࣜࢩࡓࡋࢢンࢸーࢥࠊ࡚࠸࠾⟭ィࠋࡓࡋド᳨ࢆ

ᚤᑠ⌫ࡢ┤ᚄ10ࡣ µmࠊᚤᑠ⌫࿘ᅖ፹య(✵ẼỈ⣲)

ࢀࡒࢀࡑࡣ⋠ᒅᢡࡢ 1.40 ーࢥࠊࡓࡲࠋࡓࡋ1.0

ࡣࡳཌࡢ⭷ⷧࡓࡋࢢンࢸ 20 nm ࡽ 22 nmࠊᒅᢡ⋡

ࡽ1.40ࡣ ⭷ⷧࠋࡓࡁฟ࡛⟭ࢆࡇࡿࡍኚ1.0

ࡋపୗࡀ⋠ᒅᢡࠊࡋῶᑡࡀᐦᗘࡾࡼࡇࡓࡋᙇ⭾ࡀ

ᚤ࢝ࣜࢩࡢࡋ↓ࢢンࢸーࢥࠊ࠾࡞ࠋࡿࡁ࡛ ᥎ࡓ

ᑠ⌫࡛ࡶ㸰 nm㹼㸱 nm ▷Ἴ長ഃࢆࢺࣇࢩࡢ☜ㄆࡋ

࡞ࡁㄆ࡛☜ࢆኚࢺࣇࢩࡣ⌫ンᚤᑠࣞࢳࢫ࣏ࣜࠊࡀࡓ

ࠊࡋ㏱㐣ࡀỈ⣲ࡣᚤᑠ⌫⾲㠃࡛࢝ࣜࢩࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ

⾲㠃≧ែࡀኚࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓ࠸࡚ࡋ

ᅗ㸵 Ỉ⣲ሸࡿࡼᩓගࢫペࣝࢺࢡᩓ᩿㠃✚

ኚࡢࣝࢺࢡペࢫ

㸱㸬㸱 Ỉ⣲⃰ᗘࡿࡼඹࣆーࢡἼ長ࢺࣇࢩࡢ

ᅗ㸶ࠊࡣሸࡿࡍỈ⣲⃰ᗘࢆ㸲㸣㹼100㸣ࡢ⠊ᅖ࡛ኚ

ࡓࡏࡉ TM೫ගࡢඹࣆーࢡἼ長ࡢኚࠋࡍ♧ࢆບ㉳

ᚄ┤ࡣࣈーࣟࣉ⌫ᚤᑠࡓࡋ 10 µmࢥࡢーࢸンࡋ↓ࢢ

ࡢ大Ẽ୰ࠊ࠺ࡼࡍ♧㸯࡛⾲ࠋࡓࡋ⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩࡢ

ඹࣆーࢡἼ長㸦581 nm㸧ࢺࣇࢩࡢࡽ㔞ǼȢ࢞ࠊࡣ

ࡣᗘ㸲㸣࡛⃰ࢫ 1.25 nm⃰ࢫ࢞ࠊᗘ 100㸣࡛ࡣ 2.5 nm

Ἴ長ഃ▷ࠊ࡚ࢀࡘࡿ࡞㧗⃰ᗘࡀỈ⣲⃰ᗘࠊࡾ࡞

ࢫ࢞⣲❅ࠊ᪉୍ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆഴྥࡿࡍࢺࣇࢩࡃࡁ大

ࡣ㔞ǼȢࢺࣇࢩࡿࡍሸࢆ 0.87 nmࠊࡾ࡞ᮏࢫࢩ

⬟Ἴ長ศゎࡢศගჾࡓࡋ⏝ム࡛ࢸ 1 nmࣇࢩࠊࡶࡽ

ࢆሸࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡓࡲࠋࡓࡋุ᩿࠸࡞ࡣኚࢺ

ṆࠊࡿࡍඹࣆーࢡἼ長ࡀሸ๓ࡢ⨨ᖐࠊࡋ

ᖐࡿࡍ㛫ࡣỈ⣲⃰ᗘࡀ㧗⃰ᗘࠊ࡚ࢀࡘࡿ࡞㐜

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆഴྥࡿ࡞ࡃ

ࡋ౫Ꮡࢫ࢞Ỉ⣲ࡣムࢸࢫࢩᮏࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ

ࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡾ࠾࡚ࡋ▱᳨ࢆἼ長ࢡーࣆඹࡢᩓගࡓ

ࢃࡀࡇࡿࡁー࡛ࣂ࢝ࢆ㸲㸣㹼74㸣ࡿ࠶発⠊ᅖ࡛⇿ࡢ

ࠋࡓࡗ

ᅗ㸶 Ỉ⣲⃰ᗘኚࡿࡼඹࣆーࢡἼ長ࢺࣇࢩࡢ

⾲㸯 Ỉ⣲⃰ᗘࡿࡅ࠾ඹࣆーࢡἼ長ࡢኚ

ᖐ㛫
(t)/min:V

ඹἼ長ࣆーࡢࢡ
㔞ࢺࣇࢩ
�ǼȢ��nm

Ỉ⣲⃰ᗘ
%

1:201.254

1:381.3710

2:081.5030

4:181.7550

10:422.50100

㸲㸬⤖ゝ

༢୍࢝ࣜࢩࡢᚤᑠ⌫ࡢᩓග᳨ฟࢸࢫࢩムࠊࡾࡼ

Ỉ⣲ࠋࡓࡋ▱᳨ࢆࢫ࢞Mie ⌮ㄽࢆ⏝ࡓࡋᩓ᩿㠃✚

ࡓࡋࢢンࢸーࢥᚤᑠ⌫⾲㠃ࠊࡾࡼࣝࢹගᏛࣔࡢ

555 560 565 570 575 580

✚
㠃

᩿


ᩓ
)tinu.bra(
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⭾ᙇࡀࡇࡿࡍ⟬ฟ࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡁඹࣆーࢡἼ長ࡢ

ᐃุࡢムࢸࢫࢩ▱ᮏ᳨ࠊ࡛ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆ㔞ࢺࣇࢩ

㛫ࡣ㸯⛊㹼㸰⛊᳨ࠊ ▱⃰ᗘ⠊ᅖࡣ㸲㸣㹼100㸣࡛ࡇࡿ࠶

ࢫ࢞Ỉ⣲ࡣムࢸࢫࢩᮏ᳨ฟࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡓࡗࢃࡀ

ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍーࣂ࢝ࢆ㸲㸣㹼74㸣ࡿ࠶発⠊ᅖ࡛⇿ࡢ

ࠋࡿ

ᚋ᳨ࠊ▱⨨ࡢᐇ⏝࣭業ࢆᅗࢩࠊࡣࡵࡓࡿ

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠸࡚ࡏࡉୖྥࢆస業ᛶࡸ⌧ᛶࡢ㔞ࢺࣇ

ࡢࢫ࢞ᛶ⇞ྍࡢỈ⣲௨እࠊࡋ⏝ᛂࢆᮏ᳨▱技術ࠊࡓࡲ

ࠋࡃ࠸࡚ࡗᅗࢆᛂ⏝ᒎ㛤▱᳨

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛 ㈨※ࢠࣝࢿ࢚ーᗇࠊ➨ 5ḟࢠࣝࢿ࢚ーᇶᮏィ⏬ࠊ

2018.

㹙2㹛 ⤒῭⏘業┬ࠊỈ⣲㺃⇞ᩱ㟁池ᡓ␎ࣟーࣉࢵ࣐ࢻᇶ

ᮏᡓ␎2019ࠊ.

㹙3㹛 ⤒῭⏘業┬ࠊỈ⣲ᇶᮏᡓ␎2023ࠊ.

㹙4㹛 ⚟ⴙኖኵࠊ大ὠඖ୍：ගࣟࣀࢡࢸࣀࢼジーࡢ

ᇶ♏࢜ࠊーム♫2003ࠊ.

㹙5㹛 T. Tajiri, S. MatVXPoto, T. Imato, T. Okamoto,

and M. HarDJXcKL� Anal. Sci., 30, pp.799-804,

2014.

㹙6㹛 田ᑼᚿ:長崎県工業技術センター◊✲ሗ࿌ࠊ

No.51, pp.32-33, 2022.
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⭾ᙇࡀࡇࡿࡍ⟬ฟ࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡁඹࣆーࢡἼ長ࡢ

ᐃุࡢムࢸࢫࢩ▱ᮏ᳨ࠊ࡛ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆ㔞ࢺࣇࢩ

㛫ࡣ㸯⛊㹼㸰⛊᳨ࠊ ▱⃰ᗘ⠊ᅖࡣ㸲㸣㹼100㸣࡛ࡇࡿ࠶

ࢫ࢞Ỉ⣲ࡣムࢸࢫࢩᮏ᳨ฟࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡓࡗࢃࡀ

ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍーࣂ࢝ࢆ㸲㸣㹼74㸣ࡿ࠶発⠊ᅖ࡛⇿ࡢ

ࠋࡿ

ᚋ᳨ࠊ▱⨨ࡢᐇ⏝࣭業ࢆᅗࢩࠊࡣࡵࡓࡿ

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠸࡚ࡏࡉୖྥࢆస業ᛶࡸ⌧ᛶࡢ㔞ࢺࣇ

ࡢࢫ࢞ᛶ⇞ྍࡢỈ⣲௨እࠊࡋ⏝ᛂࢆᮏ᳨▱技術ࠊࡓࡲ

ࠋࡃ࠸࡚ࡗᅗࢆᛂ⏝ᒎ㛤▱᳨

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛 ㈨※ࢠࣝࢿ࢚ーᗇࠊ➨ 5ḟࢠࣝࢿ࢚ーᇶᮏィ⏬ࠊ

2018.

㹙2㹛 ⤒῭⏘業┬ࠊỈ⣲㺃⇞ᩱ㟁池ᡓ␎ࣟーࣉࢵ࣐ࢻᇶ

ᮏᡓ␎2019ࠊ.

㹙3㹛 ⤒῭⏘業┬ࠊỈ⣲ᇶᮏᡓ␎2023ࠊ.

㹙4㹛 ⚟ⴙኖኵࠊ大ὠඖ୍：ගࣟࣀࢡࢸࣀࢼジーࡢ

ᇶ♏࢜ࠊーム♫2003ࠊ.

㹙5㹛 T. Tajiri, S. MatVXPoto, T. Imato, T. Okamoto,

and M. HarDJXcKL� Anal. Sci., 30, pp.799-804,

2014.

㹙6㹛 田ᑼᚿ:長崎県工業技術センター◊✲ሗ࿌ࠊ

No.51, pp.32-33, 2022.

IoT ࡀ㏦ಙ⥺↓ࡢータࢹࠊ⟭₇㞟ࡢሗࠊࢀࡉ⨨タࡀࢫࣂࢹࢧセンሙ所ࡿࡺࡽ࠶࠸కᬑཬ࡞㏿ᛴࡢ

行ࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ IoTセンࡢࢫࣂࢹࢧ㟁※ࠊ࡚ࡋ⎔ቃ発㟁技術ࡀὀ目ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ௦⾲ⓗ࡞⎔ቃ発㟁ࡢ

ࡣቃ㟁Ἴ発㟁⎔ࡿࡼーࢠࣝࢿ࢚㟁☢Ἴࠊࡀࡿࢀࡽࡆᣲࡀ➼ග[1]࣭ື[2]࣭⇕[3]࣭㟁☢Ἴ[4]࡚ࡋ※ーࢠࣝࢿ࢚

ࡀ発㟁㔞ẚ※ーࢠࣝࢿ࢚ࡢ 1/100㹼1/10ᑡ࠺࠸࠸࡞ၥ㢟࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀᮏ◊✲࡛ࠊࡣᒇෆ࡛✌ാࡿࡍ㟁

Ẽ࣭㟁Ꮚᶵჾ㸦Ẹ⏕ᶵჾࠊ⏘業ᶵჾ㸧ࡽᨺฟࡿ࠸࡚ࢀࡉせ࡞㟁☢Ἴࢬࣀ╔目ࢠࣝࢿ࢚ࢆࢀࡇࠊࡋー※

㟁࡞ࠎᵝࡿ࠸࡚ࢀࡉ⨨タᙜセンターࠊ࡚ࡋㄪᰝࡢ※ࢬࣀࡣ年ᗘࠋࡿࡍ㛤発ࢆࢺࢵࢽቃ㟁Ἴ発㟁ࣘ⎔ࡓࡋ

Ẽ࣭㟁Ꮚᶵჾࢆᑐ㇟ࠊ✌ാ୰発⏕ࡿ࠸࡚ࡋせ࡞㟁☢Ἴࢆࢬࣀィ ࠋࡓࡋ

㸯㸬⥴ゝ

ᣢ⥆ྍ⬟࡞♫ࡢᐇ⌧ࠊࡅྥ⎔ቃ発㟁㸦ࢠࣝࢿ࢚ー

࠺࠸࡛ࡇࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉὀ目ࡀ㸧ࢢンࢸࢫ࣋ーࣁ

⎔ቃ発㟁ࠊࡣ㌟ࡢᅇࡃⷧࡾᗈࡃᏑᅾࡿ࠸࡚ࡋᚤᑠ

᭷ຠ࡚ࡋኚ㟁ຊ࡞ᚤᙅࠊࡋ✭ࢆーࢠࣝࢿ࢚࡞

ࠊࡓࡋศ㞳ࡽ㏦㟁⥙㸦⣔⤫㟁ຊ㸧ࠊࡾ࠶技術࡛ࡿࡍ⏝

㟁池ࢆ௦᭰ࡿࡍᣢ⥆ⓗ㟁※ࠋࡿ࠼࠸㏆年ࡢ IoTࡢᛴ

ࠊ工ሙၟࡸఫᏯࠊ࠸కᬑཬ࡞㏿ 業タࠊンࣇ 㸦ࣛ㐨

㊰ʟࠊ ࢹࢧセンሙ所ࡿࡺࡽ࠶ࡾ࠶࡞㎰ሙࠊ㸧࡞

ࢆࢡー࣡ࢺࢵࢿࢧセンࢫࣞࣖ࣡ࠊࢀࡉ⨨タࡀࢫࣂ

ᵓ⠏࡚ࡋሗࡢ㞟ࢹࠊ⟭₇ータࡢ↓⥺㏦ಙࡀ行ࢃ

ࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀ IoTセンࡢࢫࣂࢹࢧ㟁※୍ࡣ⯡

ⓗ࣎タン㟁池ࡀ࡞ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃセンࣂࢹࢧ

㥏↓࡚ࢀࡽᤞ࡚ࡣቃ⎔ࡢ࿘ᅖࡿ࠸࡚ࢀ⨨ࡀࢫ

ࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾࡀーࢠࣝࢿ࢚࡞ࠎᵝࡿ࠸࡚ࡗ࡞

ࢀࡁ࡛ࡀࡇࡍฟࡾྲྀࢆ㟁ຊࡽーࢠࣝࢿ࢚ቃ⎔ࡢ

長ᮇ㛫ࠊ࡚ࡋࢫࣂࢹࡓࡋ❧⮬ーⓗࢠࣝࢿ࢚ࠊࡤ

⬟ྍࡀࡇࡿࡍ⏝ࡎࡏࢫンࢼࢸン࣓ࡾࡓࢃ

ࡣቃ発㟁⎔࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࡞ IoT ศ㔝┦ᛶࡀⰋࠊࡃ

大㔞୍ࡢḟ㟁池ᗫᲠక࠺⎔ቃ㈇Ⲵࢆపῶ࡛ࡔࡿࡁ

᭷ຠࢆーࢠࣝࢿ࢚ࡓ࠸࡚ࢀࡽᤞ࡚ࡣᮏ᮶ࠊࡃ࡞࡛ࡅ

ά⏝࡛ࡇࡿࡍ㛫᥋ⓗࡸࢿ࢚┬࡞┬㈨※ࡢᐇ⌧ࡶ

㈉⊩ࡿ࠺ࡋ㧗ຍ౯್ࢠࣝࢿ࢚࡞ー※ࠊ࡚ࡋᚋḞ

ࠋࡿ࠼࠸ࡿ࠶技術࡛࡞㔜せ࠸࡞ࡁ࡛ࡢࡇࡍ

௦⾲ⓗ࡞⎔ቃ発㟁ࢠࣝࢿ࢚ࡢー※ࠊ࡚ࡋග㸦ᐊෆ

ග㸧࣭ ື㸦ᛂຊ㸧࣭ ࠸ࠊࡀࡿࢀࡽࡆᣲࡀ➼㟁☢Ἴࠊ⇕

ࡣ発㟁⬟ຊࡶሙྜࡓ࠸⏝ࢆ※ーࢠࣝࢿ࢚ࡢࢀࡎ 1.0

ȣW㹼100 ȣW⛬ᗘᑡࣟࢡ࣐ࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋ࠸࡞

発㐩ࡢ技術⥺↓ࡸ㉸పᾘ㈝㟁ຊࡢーࣛࣟࢺンࢥ

ྲྀࢆータࢹࠊࡤࢀ࠶ࡀ発㟁⬟ຊࡢȣW⛬ᗘ 10ࠊ࡚ࡗࡼ

సື㛫Ḟⓗࢆࢫࣂࢹࢧセンࢫ࡚ࣞࣖ࣡ࡋฟࡾ

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ࠸ࡿ࠶࡛⬟ྍ༑ศࡀࡇࡿࡏࡉ

ࡢ大᭱ࡀቃ発㟁⎔ࡓࡋ※ーࢠࣝࢿ࢚ࢆගࠊ≦⌧

ーࢠࣝࢿ࢚㟁☢Ἴࠊ᪉୍࡛ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡵ༨ࢆ࢙ࢩ

発㟁࡚ẚ※ーࢠࣝࢿ࢚ࡢࡣቃ㟁Ἴ発㟁⎔ࡿࡼ

⬟ຊࡀ 1/100㹼1/10 ࡣᐇ⏝ࠊࡃ࡞ᑡ 2030 年㡭࠸

ቃ㟁Ἴ⎔ࡿ࠸࡚ࢀࡉᅾᐇ⌧ࠊࡓࡲࠋ[5]ࡿ࠶ࡀ ண࠺

発㟁ࡢ◊✲㛤発ࡀࢇࡢࡑࠊࡣᦠᖏ㟁ヰࡸ TV ᨺ

㏦ࠊWi-Fi⏝ࡢ㟁Ἴࢠࣝࢿ࢚ࢆー※ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ

㸰㸬◊✲ෆᐜ⤖ᯝ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᒇෆ࡛✌ാࡿࡍ㟁Ẽ࣭㟁Ꮚᶵჾ㸦Ẹ⏕

ᶵჾࠊ⏘業ᶵჾ㸧ࡽᨺฟࡿ࠸࡚ࢀࡉせ࡞㟁☢Ἴࣀ

ቃ㟁Ἴ発⎔ࡓࡋ※ーࢠࣝࢿ࢚ࢆࢀࡇࠊࡋ目╔ࢬ

㟁ࣘࡢࢺࢵࢽ㛤発ࢆ行࠺㸦ᅗ㸯ཧ↷㸧ࠋ◊✲㡯目ࡣ௨ୗ

㟁ࡿ࡞※ーࢠࣝࢿ࢚ࡢձ⎔ቃ発㟁ࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ

☢Ἴࠊ࡚࠸ࡘࢬࣀ࿘Ἴᩘ⠊ᅖࢆࣝ࣋ࣞࢬࣀㄪ

ᰝࠋࡿࡍղ㟁☢Ἴࢠࣝࢿ࢚ࢆࢬࣀー࡚ࡋຠ⋡ⓗ

ᅇ࡛ࡿࡁンࢼࢸᙧ≧᳨࡚࠸ࡘウࠋࡿࡍճᅇࡋ

ᅽ᪼ࠊࡵࡓࡿࡍ㟁ḟ㟁池ࢆーࢠࣝࢿ࢚㟁☢Ἴࡓ

ᩚὶᅇ㊰ࢆタィ࣭ヨసࠊࡋᶵ⬟ホ౯ࢆ行ࠋ࠺մ発㟁ࣘ

⟭ࢆ発㟁㔞࡛ࡇ࠺行ࢆᨺ㟁ヨ㦂ࠊࡋヨసࢆࢺࢵࢽ

ฟࠋࡿࡍ年ᗘୖࡣグձࡢ※ࢬࣀࡢㄪᰝࢆᐇࡓࡋ

ࠋࡿ㏙࡚࠸ࡘᯝ⤖ࡢࡑࠊ࡛ࡢ

ᅗ㸯 ⎔ቃ㟁Ἴ発㟁ࣘࡢࢺࢵࢽᶍᘧᅗ

㟁Ꮚሗ⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉࠉ୰ࠉᕝࠉࠉࠉ

㸦㟁☢Ἴࡢࢬࣀᅇ㟁㛵ࡿࡍ技術㛤発㸧

エネルギーの有効活用を目指した環境発電に関する研究
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ᅗ㸰 ⏝ࡓࡋンࢼࢸ

ン㸦ࢼࢸンࡢ市㈍ࡓࡋ♧ᅗ㸰ࡣᐃ ࢬࣀ

長：20ࢼࢸ cm㹼80 cmྍኚࢻࢵࣟࡢンࠊࢼࢸンࢸ

長：30ࢼ cmᅛᐃࡢホࣉࢵンࢼࢸ㸧ࢆ⏝ࠋࡓࡋ

ࢼࢸンྛࠊ࡚࠸⏝ࢆࢨࣛࢼࢡー࣡ࢺࢵࢿࡣࡎࡲ

ࡢ VSWR㸦㟁ᅽᐃᅾἼẚ㸧ࢆ ᐃࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ㸱ࠋࡍ♧

ᅗ㸱ࡢ⦪㍈ࡣ VSWRࠊᶓ㍈ࡣ࿘Ἴᩘ࡛ࢀࡒࢀࡑ 1.0 MHz

㹼350 MHzཬࡧ 350 MHz㹼960 MHz࡛ࠋࡿ࠶VSWRࡣ㧗

࿘Ἴࡀ㏻㐣ࡿࡍ㝿ࡢᑕࡢᗘྜࠊ್࡛ᩘࡍ♧ࢆ࠸ᑕ

ಀᩘࢆȨࡿࡍᘧ㸯࡛⾲ࠋࡿࢀࡉᑕࡀᏑᅾ࠸࡞ࡋ

ሙྜ㸦Ȩ=0㸧ࡣ VSWR=1 VSWRࠊࡕ༶ࠋࡿ࡞ ࡁ大ࡀ

ࠋࡿ࠼ゝࡿࡍຎࡀ⋠ಙຠཷࡢࢼࢸン࠸

| |
| | 㸦㸯㸧

ᅗ㸱(a)㹼(c)ࢻࢵࣟࠊࡾࡼンࡣ࡛ࢼࢸンࢼࢸ長

ࡿࡍࡃ長ࢆ VSWR ࡚ࡋࢺࣇࢩప࿘ἼᖏࡀἼᙧࡢ

ࠊ୍ࡾ࠾ ᪉࡛ࠊンࢼࢸ長࠸▷ࡀ᪉ࡀ㧗࿘Ἴᖏ࡛ VSWR

ࡼᅗ㸱(d)ࡓࡲࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉᑠࡀ

ࡀ長ࢼࢸンࠊࡾ 30 cmᅛᐃࡢホࣉࢵンࠊࡣ࡛ࢼࢸ

1.0 MHz㹼350 MHzࡢ࿘Ἴᩘᖏᇦࢻࢵࣟࠊ࡚࠸࠾ン

࡞Ⰻዲࡶࡾࡼࢼࢸ VSWR≉ᛶࡀᚓࠋࡓࢀࡽᅇࢬࣀࠊ

 ᐃࢫࡿ࠸⏝ペࣛࢺࢡムࡣࢨࣛࢼ࿘Ἴᩘᖏᇦ

⬟ᐃྍ ࠊࡾ࠾࡚ࢀศ⤫㸰⣔ࡀධຊ➃Ꮚ࡚ࡌᛂ

ࡣ࿘Ἴᩘࣞンジ࡞ 0.1 MHz㹼350 MHzࠊཬࡧ 240 MHz㹼

960 MHzࢆࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞⪃៖350ࠊࡋ MHz௨ୗ࡛

350ࠊࢼࢸンࣉࢵホࡣ MHz௨ୖ࡛ࢻࢵࣟࡣンࢸ

㸦20ࢼ cm㸧ホࣉࢵンࢬࣀ࡚࠸⏝ࢆࢼࢸ ᐃࢆ

ᐇࠋࡓࡋࡇࡿࡍ

ᅗ㸱 ࡢࢼࢸンྛ VSWR

ḟࡢ※ࢬࣀㄪᰝࠊ࡚ࡋᙜセンタータ⨨ࢀࡉ

⏕発ാ୰✌ࠊ㇟ᑐࢆ㟁Ẽ࣭㟁Ꮚᶵჾ࡞ࠎᵝࡿ࠸࡚

ࣛࢺࢡペࢫࠋࡓࡋ ィࢆࢬࣀ㟁☢Ἴ࡞せࡿ࠸࡚ࡋ

ム0.1ࠊ࠸⏝ࢆࢨࣛࢼ MHz㹼350 MHzཬࡧ 350 MHz

㹼960 MHzࡢ࿘Ἴᩘ⠊ᅖࠊ࡚࠸࠾㐃ᡂゎᯒࢸࢫࢩム

ࠋࡍ♧ᅗ㸲࡚ࡋ୍ࢆᯝ⤖ࡓࡗ行ࢆᐃ ࢬࣀࡢ

ᅗ㸲ࡢ⦪㍈ࡣ㞧㡢㟁ᅽ㸦dBȣV㸧ࠊᶓ㍈ࡣ࿘Ἴ 㸦ᩘMHz㸧

ࢻࢵࣟࡣ(b)ࠊࢼࢸンࣉࢵホࡣ(a)ࡢᅗ୰ࠊࡾ࠶࡛

㸦20ࢼࢸン cm㸧ྠ࡚࠸⏝ࢆ ᐃࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ

 ᐃ㛫ࢆ 10 ศࣆࠊࡋーࢡホーࣝࢻ ᐃࢆ行࡚ࡗ

ࡽᐃᑐ㇟ᶵჾ ࢆࢼࢸンࠊࡓࡲࠋࡿ࠸ 30 cmࡢ㊥

㞳タ⨨࡚ࡋ ᐃ350ࠋࡓࡋ MHz㹼960 MHzࡢ࿘Ἴᩘ⠊

ᅖྠࡣ࡚࠸࠾ᵝホࣉࢵン࡚࠸⏝ࢆࢼࢸ ᐃ

ࠊࣟࡋ 㸦20ࢼࢸンࢻࢵ cm㸧࡛ ࠋࡓࡋẚ㍑ᐃ⤖ᯝ ࡢ

࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣ᭷ពᕪἼᙧࢬࣀࡢ⪅୧ࠊᯝ⤖ࡢࡑ

㞧㡢㟁ࡀ᪉ࡢሙྜࡓ࠸⏝ࢆࢼࢸンࢻࢵࣟࠊࡀࡓࡗ

ᅽࣆࡢーࡀ್ࢡ大ࡿ࡞ࡃࡁഴྥࠋࡓࡗ࠶ᅗ㸲ࠊࡾࡼ

㐃ᡂゎᯒࢸࢫࢩム㸦ィჾᰯṇᐊ㸧࡛ ࡣ 781.9 MHz࡛ 70.6

dBȣVࡢ㞧㡢㟁ᅽ㸦᭱大ࣆー್ࢡ㸧ࡀィ ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ
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ᅗ㸰 ⏝ࡓࡋンࢼࢸ

ン㸦ࢼࢸンࡢ市㈍ࡓࡋ♧ᅗ㸰ࡣᐃ ࢬࣀ

長：20ࢼࢸ cm㹼80 cmྍኚࢻࢵࣟࡢンࠊࢼࢸンࢸ

長：30ࢼ cmᅛᐃࡢホࣉࢵンࢼࢸ㸧ࢆ⏝ࠋࡓࡋ

ࢼࢸンྛࠊ࡚࠸⏝ࢆࢨࣛࢼࢡー࣡ࢺࢵࢿࡣࡎࡲ

ࡢ VSWR㸦㟁ᅽᐃᅾἼẚ㸧ࢆ ᐃࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ㸱ࠋࡍ♧

ᅗ㸱ࡢ⦪㍈ࡣ VSWRࠊᶓ㍈ࡣ࿘Ἴᩘ࡛ࢀࡒࢀࡑ 1.0 MHz

㹼350 MHzཬࡧ 350 MHz㹼960 MHz࡛ࠋࡿ࠶VSWRࡣ㧗

࿘Ἴࡀ㏻㐣ࡿࡍ㝿ࡢᑕࡢᗘྜࠊ್࡛ᩘࡍ♧ࢆ࠸ᑕ

ಀᩘࢆȨࡿࡍᘧ㸯࡛⾲ࠋࡿࢀࡉᑕࡀᏑᅾ࠸࡞ࡋ

ሙྜ㸦Ȩ=0㸧ࡣ VSWR=1 VSWRࠊࡕ༶ࠋࡿ࡞ ࡁ大ࡀ

ࠋࡿ࠼ゝࡿࡍຎࡀ⋠ಙຠཷࡢࢼࢸン࠸

| |
| | 㸦㸯㸧

ᅗ㸱(a)㹼(c)ࢻࢵࣟࠊࡾࡼンࡣ࡛ࢼࢸンࢼࢸ長

ࡿࡍࡃ長ࢆ VSWR ࡚ࡋࢺࣇࢩప࿘ἼᖏࡀἼᙧࡢ

ࠊ୍ࡾ࠾ ᪉࡛ࠊンࢼࢸ長࠸▷ࡀ᪉ࡀ㧗࿘Ἴᖏ࡛ VSWR

ࡼᅗ㸱(d)ࡓࡲࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉᑠࡀ

ࡀ長ࢼࢸンࠊࡾ 30 cmᅛᐃࡢホࣉࢵンࠊࡣ࡛ࢼࢸ

1.0 MHz㹼350 MHzࡢ࿘Ἴᩘᖏᇦࢻࢵࣟࠊ࡚࠸࠾ン

࡞Ⰻዲࡶࡾࡼࢼࢸ VSWR≉ᛶࡀᚓࠋࡓࢀࡽᅇࢬࣀࠊ

 ᐃࢫࡿ࠸⏝ペࣛࢺࢡムࡣࢨࣛࢼ࿘Ἴᩘᖏᇦ

⬟ᐃྍ ࠊࡾ࠾࡚ࢀศ⤫㸰⣔ࡀධຊ➃Ꮚ࡚ࡌᛂ

ࡣ࿘Ἴᩘࣞンジ࡞ 0.1 MHz㹼350 MHzࠊཬࡧ 240 MHz㹼

960 MHzࢆࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞⪃៖350ࠊࡋ MHz௨ୗ࡛

350ࠊࢼࢸンࣉࢵホࡣ MHz௨ୖ࡛ࢻࢵࣟࡣンࢸ

㸦20ࢼ cm㸧ホࣉࢵンࢬࣀ࡚࠸⏝ࢆࢼࢸ ᐃࢆ

ᐇࠋࡓࡋࡇࡿࡍ

ᅗ㸱 ࡢࢼࢸンྛ VSWR

ḟࡢ※ࢬࣀㄪᰝࠊ࡚ࡋᙜセンタータ⨨ࢀࡉ

⏕発ാ୰✌ࠊ㇟ᑐࢆ㟁Ẽ࣭㟁Ꮚᶵჾ࡞ࠎᵝࡿ࠸࡚

ࣛࢺࢡペࢫࠋࡓࡋ ィࢆࢬࣀ㟁☢Ἴ࡞せࡿ࠸࡚ࡋ

ム0.1ࠊ࠸⏝ࢆࢨࣛࢼ MHz㹼350 MHzཬࡧ 350 MHz

㹼960 MHzࡢ࿘Ἴᩘ⠊ᅖࠊ࡚࠸࠾㐃ᡂゎᯒࢸࢫࢩム

ࠋࡍ♧ᅗ㸲࡚ࡋ୍ࢆᯝ⤖ࡓࡗ行ࢆᐃ ࢬࣀࡢ

ᅗ㸲ࡢ⦪㍈ࡣ㞧㡢㟁ᅽ㸦dBȣV㸧ࠊᶓ㍈ࡣ࿘Ἴ 㸦ᩘMHz㸧

ࢻࢵࣟࡣ(b)ࠊࢼࢸンࣉࢵホࡣ(a)ࡢᅗ୰ࠊࡾ࠶࡛

㸦20ࢼࢸン cm㸧ྠ࡚࠸⏝ࢆ ᐃࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ

 ᐃ㛫ࢆ 10 ศࣆࠊࡋーࢡホーࣝࢻ ᐃࢆ行࡚ࡗ

ࡽᐃᑐ㇟ᶵჾ ࢆࢼࢸンࠊࡓࡲࠋࡿ࠸ 30 cmࡢ㊥

㞳タ⨨࡚ࡋ ᐃ350ࠋࡓࡋ MHz㹼960 MHzࡢ࿘Ἴᩘ⠊

ᅖྠࡣ࡚࠸࠾ᵝホࣉࢵン࡚࠸⏝ࢆࢼࢸ ᐃ

ࠊࣟࡋ 㸦20ࢼࢸンࢻࢵ cm㸧࡛ ࠋࡓࡋẚ㍑ᐃ⤖ᯝ ࡢ

࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣ᭷ពᕪἼᙧࢬࣀࡢ⪅୧ࠊᯝ⤖ࡢࡑ

㞧㡢㟁ࡀ᪉ࡢሙྜࡓ࠸⏝ࢆࢼࢸンࢻࢵࣟࠊࡀࡓࡗ

ᅽࣆࡢーࡀ್ࢡ大ࡿ࡞ࡃࡁഴྥࠋࡓࡗ࠶ᅗ㸲ࠊࡾࡼ

㐃ᡂゎᯒࢸࢫࢩム㸦ィჾᰯṇᐊ㸧࡛ ࡣ 781.9 MHz࡛ 70.6

dBȣVࡢ㞧㡢㟁ᅽ㸦᭱大ࣆー್ࢡ㸧ࡀィ ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ᅗ㸲 㐃ᡂゎᯒࢸࢫࢩム㸦ィჾᰯṇᐊ㸧ࡿࡅ࠾

ᐃ⤖ᯝ ࢬࣀ

ാ✌ࠊࡕ࠺ࡢ㟁Ẽ࣭㟁Ꮚᶵჾࡓࡋᐇࢆᐃ ࢬࣀ

ィ⟬ᶵࡿ࠸࡚ࡋ長㛫㐠㌿ࡸ㛤ᨺタഛᶵჾ࠸㧗ࡀ⋠

ჾࠊ࡚࠸ࡘ࡞㞧㡢㟁ᅽ᭱ࡢ大ࣆーࡢࡑ್ࢡ࿘Ἴ

ࡾࡼ㸯⾲ࠋࡓࡵࡲ㸯⾲ࢆᩘ AGV㸦↓ேᦙ㏦㌴㸧

㞧㡢㟁ຊ㸦836.3࡞ࡁ大ࡶ࡚᭱࠸࠾ MHz࡛᭱大ࣆーࢡ

್：83.6 dBȣV㸧ࡀィ ࡣࢀࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉᙜセン

ター◊✲ဨࡿࡼ㛤発ᶵ࡛ࡾ࠶⟂యࡾྲྀࢆ࠸࡚ࡅ

☢㟁ࠊࡃ࡞ࡀຠᯝࢻーࣝࢩࡿࡼయ⟂ࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞

Ἴࡀࢬࣀ✵㛫ᨺᑕࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡍࡸࢀࡉ

ࡾࡼ௨ୖࠋࡓࡋཧ⪃ ᐃࡽ AGVࢆ㝖ࡢᩘ「ࡃ㟁Ẽ࣭

㟁Ꮚᶵჾ700ࠊ࡚࠸࠾ MHz㹼850 MHzࡢ࿘Ἴᩘᖏᇦ࡛

70 dBȣV㹼80 dBȣV⛬ᗘࡢ㟁☢Ἴࡀࢬࣀ発⏕࠸࡚ࡋ

0.2ࠊࡿࡍ⟭㟁ຊࢆࡽࢀࡇࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࢆࡇࡿ

ȣW㹼2.0 ȣW㸦AGV：4.0 ȣW㸧┦ᙜ࣋ࣞࢬࣀࡿࡍ

ࠋࡿ࠶࡛ࣝ

ᐊෆྠࠊែ࡛≦ࡿ࠸࡚ࡋṆࡀᐃᑐ㇟ᶵჾ ࠊࡓࡲ

280ࠊࢁࡇࡓࡗ行ࢆᐃ ࢬࣀࡢ MHz780ࠊ MHz840ࠊ

MHz ㏆ഐ࡛ࡣᖖࡀࢬࣀ発⏕ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ☜ㄆࡋ

ࡉ᥎ᐹࡢࡶࡿࡼ㟁Ἴ⥺↓ࡢᒇእࡣࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚

ࡣ㞧㡢㟁ᅽࡶࢀࡎ࠸ࠊࡀࡿࢀ 30 dBȣV㹼40 dBȣV࡛

ࠋࡓࡗ࠶

㸱㸬⤖ゝ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᒇෆ࡛✌ാࡿࡍ㟁Ẽ࣭㟁Ꮚᶵჾࡽᨺ

ฟࡿ࠸࡚ࢀࡉせ࡞㟁☢Ἴࢬࣀ╔目࢚ࢆࢀࡇࠊࡋ

行ࢆ㛤発ࡢࢺࢵࢽቃ㟁Ἴ発㟁ࣘ⎔ࡓࡋ※ーࢠࣝࢿ

ࡿ࡞※ーࢠࣝࢿ࢚ࡢቃ発㟁⎔ࠊࡣ年ᗘ࡛ࡇࡑࠋ࠺

㟁☢Ἴࠊ࡚࠸ࡘࢬࣀ࿘Ἴᩘ⠊ᅖࡢࣝ࣋ࣞࢬࣀ

ㄪᰝࢆ行ࠋࡓࡗ

ᙜセンタータ⨨ࡿ࠸࡚ࢀࡉᵝ࡞ࠎ㟁Ẽ࣭㟁Ꮚᶵჾ

࡚ࡋ長㛫㐠㌿ࡸ㛤ᨺタഛᶵჾ࠸㧗ࡀ⋠ാ✌ࠊࡕ࠺ࡢ

ン㸦ࢼࢸンࣉࢵホࠊ୰ᚰࢆ࡞ィ⟬ᶵჾࡿ࠸

⾲㸯 ᐃ⤖ᯝ ࢬࣀ

 ᐃᑐ㇟ᶵჾ
㞧㡢㟁ᅽࡢ

᭱大ࣆー್ࢡ
࿘Ἴᩘ

ືヨ㦂⨨ 80.6 dBȣV 720.2 MHz

㐃ᡂゎᯒࢸࢫࢩム

㸦ィჾᰯṇᐊ㸧
70.6 dBȣV 781.9 MHz

㐃ᡂゎᯒࢸࢫࢩム

㸦ᶵᲔタィ◊✲ᐊ㸧
70.1 dBȣV 835.7 MHz

୕ḟඖ㐀ᙧ⨨ 74.6 dBȣV 837.4 MHz

ᶵᲔᏛ⩦⏝ PC 57.6 dBȣV 733.1 MHz

AGV㸦ͤཧ⪃㸧㛤発ᶵ

ࡋ࡞య⟂ࡵࡓࡢ
83.6 dBȣV 836.3 MHz

㉸ప ᜏ ᜏ‵ჾ 57.6 dBȣV 835.3 MHz

෭⇕⾪ᧁヨ㦂⨨ 63.6 dBȣV 836.4 MHz

長：30ࢼࢸ cm㸧ཬࢻࢵࣟࡧンࢼࢸ㸦ンࢼࢸ長：20

cm㸧ࠊ࡚࠸⏝ࢆ㞧㡢㟁ᅽ᭱ࡢ大ࣆーࡢࡑ್ࢡ࿘Ἴᩘ

࠸࠾㟁Ẽ࣭㟁Ꮚᶵჾࡢᩘ「ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋᐃ ࢆ

700ࠊ࡚ MHz㹼850 MHzࡢ࿘Ἴᩘᖏᇦ࡛ 70 dBȣV㹼80

dBȣV ⛬ᗘࡢ㟁☢Ἴࡀࢬࣀ発⏕ࢆࡽࢀࡇࠊࡾ࠾࡚ࡋ

㟁ຊ⟬ࡿࡍ 0.2 ȣW㹼2.0 ȣW┦ᙜࣀࡿࡍ

ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠶࡛ࣝ࣋ࣞࢬ

ࡿࡏࡉసື㛫Ḟⓗࢆࢫࣂࢹࢧセンࢫࣞࣖ࣡

ࡣࡵࡓ 10 ȣW ⛬ᗘࡢ発㟁⬟ຊࡀᚲせ࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶

ḟ年ᗘ700ࠊࡣ MHz㹼850 MHzࡢ࿘ἼᩘᖏᇦⰋዲ࡞ឤ

ᗘࢆ᭷ࡿࡍン࡚࠸ࡘࢼࢸ㛤発ࢆ㐍ࠋࡃ࠸࡚ࡵ
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工業〇ရࡢ〇㐀工⛬ࠊ࡚࠸࠾ᶞ⬡ྠኈࢆ᥋ྜࡿࡍ᪉ἲࣞࡘ୍ࡢーࢨーᶞ⬡⁐╔[1]ࣞࠋࡿ࠶ࡀーࢨーᶞ⬡⁐

ࡋࠋࡿ࠸࡚ࡵ㞟ࢆ㏆年ὀ目ࠊࡾ࠶ࡀࢺࢵ࣓ࣜࡢ➼࠸࡞ᑡࡀᙳ㡪⇕ࡢ᥋ྜ㒊㏆ഐࠊ࠸࡞ࡋ⏕発ࡀࣜࣂࠊࡣ╔

✀ከရࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࡞ၥ㢟ࡀపୗࡢẼᐦᛶࡸ᥋ྜᙉᗘࡿࡍ㉳ᅉ㝽㛫ࡢᮦᩱ㛫ࡣ࡛╔⁐⬡ーᶞࢨーࣞࠊࡋ

ᑡ㔞⏕⏘ࡶ㐺⏝ྍ⬟࡞᪉ἲ࡛ୖグㄢ㢟ࢆゎỴࡿࡍ技術ࢆ㛤発ࠋࡿࡍ◊✲ෆᐜࠊࡎࡲࠊࡣ࡚ࡋຍ工⏝ග※

Ybࣂࣇーࣞーࢨーࣞࡓ࠸⏝ࢆーࢨーᶞ⬡⁐╔⏝ࡢᐇ㦂⨨ࢆస〇ࠋࡓࡋḟࠊᑓ⏝ࡢᆺࡃ࡞ࡇࡿ࠸⏝ࢆ

྾ᮦ✺㉳㒊ࢆᡂᙧࡿࡍ๓ฎ⌮ᡭἲࢆ⪃᳨ࡢࡑࠊࡋドᐇ㦂ࢆ行ࠋࡓࡗᐇ㦂࡛ᩘࡣ✀㢮࣓ࣛࣃࡢーターࢆኚ

ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋᐃ ࢆࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺࡚ࡋ㢧ᚤ㙾ほᐹࢆ㉳㒊᩿㠃✺ࠊࡋసᡂࢆࣝࣉンࢧࡓࡋᡂᙧࢆ㉳㒊✺࡚ࡏࡉ

ᡂᙧ᮲௳ࠊࡣ࡚ࡗࡼᖹᆒ 80 ȣm⛬ᗘࡢ㧗ࡢࡉ✺㉳㒊ࢆᡂᙧ࡛ࠋ᭱ࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁ ᚋࠊ⪃ࡓࡋ๓ฎ⌮ᡭ

ἲࡢ᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࡢࡵࡓࡿࡍホ౯ヨ㦂ࢫࠊ࡚ࡋペーࢧー࡚࠸⏝ࢆពᅗⓗ㝽㛫ࢆసࡓࡗᮦᩱᑐ࡚ࣞࡋーࢨー

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿࢀࡽᚓࢆ᥋ྜᙉᗘ࠸㧗ࡀ᪉ࡢࣝࣉンࢧࡓࡋࢆ⌮๓ฎࠊ࠸行ࢆ╔⁐

㸯㸬⥴ゝ

工業〇ရࡢ〇㐀工⛬ࠊ࡚࠸࠾ᶞ⬡ྠኈࢆ᥋ྜࡿࡍ

ሙྜࠊ᥋╔ࢆ⏝୍ࡶ᭱ࡀࡢࡿࡍ⯡ⓗ࡛ࡋࠋࡿ࠶

᥋╔ࠊࡿࡀࢺࢫࢥࢢンࢽンࣛࠊࡣ᥋╔ࠊࡋ

Ẽᐦࡾࡼ年ຎ⤒ࠊᚲせࡀ㛫◳ࠊ㞧↹ࡀ⌮⟶ࡢ

ᛶࡀኻ࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀࢺࢵ࣓ࣜࢹࡓࡗ࠸ࠊࡿࢀࢃ

ࡿࡍ᥋ྜ࡚࠼ຍࢆ⇕ࠊሙྜࡿ࡞ၥ㢟ࡀࢺࢵ࣓ࣜࢹ࡞

技術ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀຍ⇕᥋ྜࡣẼᐦᛶࡀᚓࢀࡽ

࡛ࡢࡶ࠸࡞ࡀᚲせࡿࡍ㛤ᑒ࡚ࡋᗘᑒṆ୍ࠊࡵࡓ࠸ࡍࡸ

ࢿࠊࡾ࡞௦᭰ࡢࡵジṆࢿࡓ࠸⏝ࢆン࢟ࢵࣃࠊࡤࢀ࠶

ジࡢࢺࢫࢥ๐ῶࠊ〇㐀工⛬ࡢ⡆⣲ࠊ〇ရࡢᑠᆺࡀ

ࠋࡿࢀࡽᚓࡀࢺࢵ࣓ࣜࡓࡗ࠸ࠊ⬟ྍ

ᶞ⬡ࡢຍ⇕᥋ྜ࡛࡚ࡋ※⇕ࠊࡣ⇕ᯈࡸ㉸㡢Ἴࢆ

ࢧࠊࡣ᥋ྜࡿࡍ※⇕ࢆᯈ⇕ࠋࡿ࠶ࡀ᪉ἲࡿࡍ⏝

࣓ࢹࡓࡗ࠸⏕発ࡢࡁ⣒ᘬࡸࣜࣂࠊ࠸㐜ࡀムタࣝࢡ

ືࠊࡣ᥋ྜࡿࡍ※⇕ࢆ㉸㡢Ἴࠋࡿ࠶ࡀࢺࢵࣜ

ࡗ࠸⏕発ࡢ⢊ሻࡸࣜࣂࠊージ࣓ࢲࡢෆ㒊㒊ရࡿࡼ

ࠊ࡚ࡋ技術࠸ࡋ᪂ࡾࡼࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ࡀࢺࢵ࣓ࣜࢹࡓ

ーᶞ⬡⁐╔㸧ࢨ᪉ἲ㸦ࣞーࡿࡍ⏝ࢆーගࢨーࣞ※⇕

ࠋ࠸࡞ࡣࢺࢵ࣓ࣜࢹ࡞࠺ࡼࡢグୖࡣ᪉ἲ࡛ࡢࡇࠊࡾ࠶ࡶ

ࠊࡋ㏱㐣ࢆーගࢨーࣞࡀ᪉୍ࡢᮦᩱࡿࡍ᥋ྜࠊࡋࡔࡓ

ᮦࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ྾ࢆーගࢨーࣞࡣ᪉୍࠺ࡶ

ᩱ工ኵࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶

ᚋ IoTࡀ㐍ᒎࠊࡿࡍᵝ࡞ࠎሙ所センࢧーࡀタ

㧗ࠊቃୗ⎔ࡿࢀࡉࡽࡉ㢼㞵ࠊࡀࡿ࡞ࡇࡿࢀࡉ⨨

‵ᗘ⎔ቃୗࠊỈ୰ࡧࡼ࠾⢊ሻࡢከ࠸⎔ቃୗ➼࡛⏝ࡿ࠸

センࢧーࡣᐜჾࡢẼᐦᛶࡀせồࡸࣜࣂࠋࡿࢀࡉ㒊ᮦ

ෆ㒊ࡢᙳ㡪ࠊࡃ࡞ࡀᑠᆺࡢᐜჾࢆᑒṆ࡛ࣞࡿࡁー

ࡀᛶ┦〇㐀ࡢーࢧセン࡞࠺ࡼࡢࡑࠊࡣ╔⁐⬡ーᶞࢨ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࢀࡉ⏝άࡍࡲࡍࡲᚋࠊࡃࡼ

ࣞーࢨーᶞ⬡⁐╔ࢆ行࠺㝿ࡢㄢ㢟ࠊ࡚ࡋᮦᩱ㛫

㸦ᅗ㸯ཧࡿ࠶ࡀపୗࡢရ㉁╔⁐ࡿࡍ㉳ᅉ㝽㛫ࡿࡁ࡛

↷㸧୍ࠋ ⯡ⓗㄪ㐩࡛ࡿࡁᶞ⬡ᮦࡢ⾲㠃ࡸࡅࡦࠊࡣയ

࡛ࡀ㝽㛫㝿ࡓࡡ㔜ࢆᮦᩱࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀࡳพࡿࡼ➼

ࡀ㝽㛫㒊ศࠊ࠺行ࢆー↷ᑕࢨែ࡛ࣞー≦ࡢࡑࠋࡿࡁ

㉳ࡁᘬࢆపୗࡢẼᐦᛶࡸ᥋ྜᙉᗘࠊࡎࢀࡉ╔⁐ࡃࡲ࠺

ー↷ᑕࢨーࣞࡢᮦᩱࡢ྾ഃࠊ࡚ࡋ⟇ᑐࡢࡇࠋࡍࡇ

㒊ศணࡵ✺㉳ࢆᡂᙧࡃ࠾࡚ࡋ᪉ἲ[2]ࡀᥦ࠸࡚ࢀࡉ

ᡂᙧࢆᆺ࡛✺㉳㒊ࡢ⏝ᑓࠊࡣ᪉ἲ࡛ࡢࡇࠊࡋࡋࠋࡿ

࡚ࡋ⏝ࡲࡲࡢࡑࢆ➼ᯈᮦࡢ⏝ỗࠊࡾ࠶ࡀᚲせࡿࡍ

ࣞーࢨーᶞ⬡⁐╔ࢆ行ࠊࡎࡁ࡛ࡣࡇ࠺ከရ✀ᑡ㔞⏕

ࠋࡿ࠶࡛ࡁྥࡣ⏘

㸰㸬◊✲ෆᐜ⤖ᯝ

ᮏ◊✲࡛ࣞࠊࡣーࢨーᶞ⬡⁐╔ࡿࡅ࠾ᮦᩱ㛫ࡢ㝽

㛫㉳ᅉࡿࡍ᥋ྜᙉᗘࡸẼᐦᛶࡢపୗࠊࢆከရ✀ᑡ㔞

⏕⏘ࡶ㐺⏝ྍ⬟࡞᪉ἲ࡛ᨵၿࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿࡍ

௨ୗࡢ◊✲㡯目ࢆᐇࠋࡿࡍձࣞーࢨーᶞ⬡⁐╔⏝ࡢ

ᐇ㦂⨨ࢆస〇ࠋࡿࡍղᑓ⏝ࡢᆺࡃ࡞ࡇࡿ࠸⏝ࢆ྾

ᮦ✺㉳㒊ࢆᡂᙧࡿࡍ๓ฎ⌮ᡭἲࢆ⪃᳨ࡢࡑࠊࡋ

ドᐇ㦂ࢆ行ࠋ࠺ճ⁐╔≧ែࡸຍ工㛫➼ᙳ㡪ࡿࡍ」

մࠋ࠺行ࢆドᐇ㦂᳨ࡢࡑࠊࡋウ᳨ࢆーター࣓ࣛࣃࡢᩘ

ୖグࡢᐇ㦂ࢹータᇶ࡙࡚࠸ホ౯⏝ࢧンࢆࣝࣉヨసࠊࡋ

ࠋࡿࡍᐃ ࢆ᥋ྜᙉᗘࡢࣝࣉンࢧࡽࢀࡑ

㟁Ꮚሗ⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉ⏣ࠉࠉ୰ࠉ༤ࠉᶞ

レーザー樹脂溶着の高品質化に関する研究
㸦ỗ⏝ࡢᮦᩱ࡛ࡶ࡚ࡗ࠶᥋ྜᙉᗘࡸẼᐦᛶࡢపୗࡀ㉳ࣞ࠸࡞ࡁーࢨーᶞ⬡⁐╔技術ࡢ㛤発㸧
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工業〇ရࡢ〇㐀工⛬ࠊ࡚࠸࠾ᶞ⬡ྠኈࢆ᥋ྜࡿࡍ᪉ἲࣞࡘ୍ࡢーࢨーᶞ⬡⁐╔[1]ࣞࠋࡿ࠶ࡀーࢨーᶞ⬡⁐

ࡋࠋࡿ࠸࡚ࡵ㞟ࢆ㏆年ὀ目ࠊࡾ࠶ࡀࢺࢵ࣓ࣜࡢ➼࠸࡞ᑡࡀᙳ㡪⇕ࡢ᥋ྜ㒊㏆ഐࠊ࠸࡞ࡋ⏕発ࡀࣜࣂࠊࡣ╔

✀ከရࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࡞ၥ㢟ࡀపୗࡢẼᐦᛶࡸ᥋ྜᙉᗘࡿࡍ㉳ᅉ㝽㛫ࡢᮦᩱ㛫ࡣ࡛╔⁐⬡ーᶞࢨーࣞࠊࡋ

ᑡ㔞⏕⏘ࡶ㐺⏝ྍ⬟࡞᪉ἲ࡛ୖグㄢ㢟ࢆゎỴࡿࡍ技術ࢆ㛤発ࠋࡿࡍ◊✲ෆᐜࠊࡎࡲࠊࡣ࡚ࡋຍ工⏝ග※

Ybࣂࣇーࣞーࢨーࣞࡓ࠸⏝ࢆーࢨーᶞ⬡⁐╔⏝ࡢᐇ㦂⨨ࢆస〇ࠋࡓࡋḟࠊᑓ⏝ࡢᆺࡃ࡞ࡇࡿ࠸⏝ࢆ

྾ᮦ✺㉳㒊ࢆᡂᙧࡿࡍ๓ฎ⌮ᡭἲࢆ⪃᳨ࡢࡑࠊࡋドᐇ㦂ࢆ行ࠋࡓࡗᐇ㦂࡛ᩘࡣ✀㢮࣓ࣛࣃࡢーターࢆኚ

ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋᐃ ࢆࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺࡚ࡋ㢧ᚤ㙾ほᐹࢆ㉳㒊᩿㠃✺ࠊࡋసᡂࢆࣝࣉンࢧࡓࡋᡂᙧࢆ㉳㒊✺࡚ࡏࡉ

ᡂᙧ᮲௳ࠊࡣ࡚ࡗࡼᖹᆒ 80 ȣm⛬ᗘࡢ㧗ࡢࡉ✺㉳㒊ࢆᡂᙧ࡛ࠋ᭱ࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁ ᚋࠊ⪃ࡓࡋ๓ฎ⌮ᡭ

ἲࡢ᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࡢࡵࡓࡿࡍホ౯ヨ㦂ࢫࠊ࡚ࡋペーࢧー࡚࠸⏝ࢆពᅗⓗ㝽㛫ࢆసࡓࡗᮦᩱᑐ࡚ࣞࡋーࢨー

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿࢀࡽᚓࢆ᥋ྜᙉᗘ࠸㧗ࡀ᪉ࡢࣝࣉンࢧࡓࡋࢆ⌮๓ฎࠊ࠸行ࢆ╔⁐

㸯㸬⥴ゝ

工業〇ရࡢ〇㐀工⛬ࠊ࡚࠸࠾ᶞ⬡ྠኈࢆ᥋ྜࡿࡍ

ሙྜࠊ᥋╔ࢆ⏝୍ࡶ᭱ࡀࡢࡿࡍ⯡ⓗ࡛ࡋࠋࡿ࠶

᥋╔ࠊࡿࡀࢺࢫࢥࢢンࢽンࣛࠊࡣ᥋╔ࠊࡋ

Ẽᐦࡾࡼ年ຎ⤒ࠊᚲせࡀ㛫◳ࠊ㞧↹ࡀ⌮⟶ࡢ

ᛶࡀኻ࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀࢺࢵ࣓ࣜࢹࡓࡗ࠸ࠊࡿࢀࢃ

ࡿࡍ᥋ྜ࡚࠼ຍࢆ⇕ࠊሙྜࡿ࡞ၥ㢟ࡀࢺࢵ࣓ࣜࢹ࡞

技術ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀຍ⇕᥋ྜࡣẼᐦᛶࡀᚓࢀࡽ

࡛ࡢࡶ࠸࡞ࡀᚲせࡿࡍ㛤ᑒ࡚ࡋᗘᑒṆ୍ࠊࡵࡓ࠸ࡍࡸ

ࢿࠊࡾ࡞௦᭰ࡢࡵジṆࢿࡓ࠸⏝ࢆン࢟ࢵࣃࠊࡤࢀ࠶

ジࡢࢺࢫࢥ๐ῶࠊ〇㐀工⛬ࡢ⡆⣲ࠊ〇ရࡢᑠᆺࡀ

ࠋࡿࢀࡽᚓࡀࢺࢵ࣓ࣜࡓࡗ࠸ࠊ⬟ྍ

ᶞ⬡ࡢຍ⇕᥋ྜ࡛࡚ࡋ※⇕ࠊࡣ⇕ᯈࡸ㉸㡢Ἴࢆ

ࢧࠊࡣ᥋ྜࡿࡍ※⇕ࢆᯈ⇕ࠋࡿ࠶ࡀ᪉ἲࡿࡍ⏝

࣓ࢹࡓࡗ࠸⏕発ࡢࡁ⣒ᘬࡸࣜࣂࠊ࠸㐜ࡀムタࣝࢡ

ືࠊࡣ᥋ྜࡿࡍ※⇕ࢆ㉸㡢Ἴࠋࡿ࠶ࡀࢺࢵࣜ

ࡗ࠸⏕発ࡢ⢊ሻࡸࣜࣂࠊージ࣓ࢲࡢෆ㒊㒊ရࡿࡼ

ࠊ࡚ࡋ技術࠸ࡋ᪂ࡾࡼࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ࡀࢺࢵ࣓ࣜࢹࡓ

ーᶞ⬡⁐╔㸧ࢨ᪉ἲ㸦ࣞーࡿࡍ⏝ࢆーගࢨーࣞ※⇕

ࠋ࠸࡞ࡣࢺࢵ࣓ࣜࢹ࡞࠺ࡼࡢグୖࡣ᪉ἲ࡛ࡢࡇࠊࡾ࠶ࡶ

ࠊࡋ㏱㐣ࢆーගࢨーࣞࡀ᪉୍ࡢᮦᩱࡿࡍ᥋ྜࠊࡋࡔࡓ

ᮦࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ྾ࢆーගࢨーࣞࡣ᪉୍࠺ࡶ

ᩱ工ኵࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶

ᚋ IoTࡀ㐍ᒎࠊࡿࡍᵝ࡞ࠎሙ所センࢧーࡀタ

㧗ࠊቃୗ⎔ࡿࢀࡉࡽࡉ㢼㞵ࠊࡀࡿ࡞ࡇࡿࢀࡉ⨨

‵ᗘ⎔ቃୗࠊỈ୰ࡧࡼ࠾⢊ሻࡢከ࠸⎔ቃୗ➼࡛⏝ࡿ࠸

センࢧーࡣᐜჾࡢẼᐦᛶࡀせồࡸࣜࣂࠋࡿࢀࡉ㒊ᮦ

ෆ㒊ࡢᙳ㡪ࠊࡃ࡞ࡀᑠᆺࡢᐜჾࢆᑒṆ࡛ࣞࡿࡁー

ࡀᛶ┦〇㐀ࡢーࢧセン࡞࠺ࡼࡢࡑࠊࡣ╔⁐⬡ーᶞࢨ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࢀࡉ⏝άࡍࡲࡍࡲᚋࠊࡃࡼ

ࣞーࢨーᶞ⬡⁐╔ࢆ行࠺㝿ࡢㄢ㢟ࠊ࡚ࡋᮦᩱ㛫

㸦ᅗ㸯ཧࡿ࠶ࡀపୗࡢရ㉁╔⁐ࡿࡍ㉳ᅉ㝽㛫ࡿࡁ࡛

↷㸧୍ࠋ ⯡ⓗㄪ㐩࡛ࡿࡁᶞ⬡ᮦࡢ⾲㠃ࡸࡅࡦࠊࡣയ

࡛ࡀ㝽㛫㝿ࡓࡡ㔜ࢆᮦᩱࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀࡳพࡿࡼ➼

ࡀ㝽㛫㒊ศࠊ࠺行ࢆー↷ᑕࢨែ࡛ࣞー≦ࡢࡑࠋࡿࡁ

㉳ࡁᘬࢆపୗࡢẼᐦᛶࡸ᥋ྜᙉᗘࠊࡎࢀࡉ╔⁐ࡃࡲ࠺

ー↷ᑕࢨーࣞࡢᮦᩱࡢ྾ഃࠊ࡚ࡋ⟇ᑐࡢࡇࠋࡍࡇ

㒊ศணࡵ✺㉳ࢆᡂᙧࡃ࠾࡚ࡋ᪉ἲ[2]ࡀᥦ࠸࡚ࢀࡉ

ᡂᙧࢆᆺ࡛✺㉳㒊ࡢ⏝ᑓࠊࡣ᪉ἲ࡛ࡢࡇࠊࡋࡋࠋࡿ

࡚ࡋ⏝ࡲࡲࡢࡑࢆ➼ᯈᮦࡢ⏝ỗࠊࡾ࠶ࡀᚲせࡿࡍ

ࣞーࢨーᶞ⬡⁐╔ࢆ行ࠊࡎࡁ࡛ࡣࡇ࠺ከရ✀ᑡ㔞⏕

ࠋࡿ࠶࡛ࡁྥࡣ⏘

㸰㸬◊✲ෆᐜ⤖ᯝ

ᮏ◊✲࡛ࣞࠊࡣーࢨーᶞ⬡⁐╔ࡿࡅ࠾ᮦᩱ㛫ࡢ㝽

㛫㉳ᅉࡿࡍ᥋ྜᙉᗘࡸẼᐦᛶࡢపୗࠊࢆከရ✀ᑡ㔞

⏕⏘ࡶ㐺⏝ྍ⬟࡞᪉ἲ࡛ᨵၿࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿࡍ

௨ୗࡢ◊✲㡯目ࢆᐇࠋࡿࡍձࣞーࢨーᶞ⬡⁐╔⏝ࡢ

ᐇ㦂⨨ࢆస〇ࠋࡿࡍղᑓ⏝ࡢᆺࡃ࡞ࡇࡿ࠸⏝ࢆ྾

ᮦ✺㉳㒊ࢆᡂᙧࡿࡍ๓ฎ⌮ᡭἲࢆ⪃᳨ࡢࡑࠊࡋ

ドᐇ㦂ࢆ行ࠋ࠺ճ⁐╔≧ែࡸຍ工㛫➼ᙳ㡪ࡿࡍ」

մࠋ࠺行ࢆドᐇ㦂᳨ࡢࡑࠊࡋウ᳨ࢆーター࣓ࣛࣃࡢᩘ

ୖグࡢᐇ㦂ࢹータᇶ࡙࡚࠸ホ౯⏝ࢧンࢆࣝࣉヨసࠊࡋ

ࠋࡿࡍᐃ ࢆ᥋ྜᙉᗘࡢࣝࣉンࢧࡽࢀࡑ

㟁Ꮚሗ⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉ⏣ࠉࠉ୰ࠉ༤ࠉᶞ

レーザー樹脂溶着の高品質化に関する研究
㸦ỗ⏝ࡢᮦᩱ࡛ࡶ࡚ࡗ࠶᥋ྜᙉᗘࡸẼᐦᛶࡢపୗࡀ㉳ࣞ࠸࡞ࡁーࢨーᶞ⬡⁐╔技術ࡢ㛤発㸧

㸰㸬㸯 ࣞーࢨー⁐╔ᐇ㦂⨨ࡢస〇

ୖグձࡢ◊✲㡯目ࡢࡑࠊ࡚࠸ࡘෆᐜࢆ௨ୗグ㏙

ࡣ※ගࡢ⏝╔⁐⬡ーᶞࢨーࣞࠋࡿࡍ Ybࣂࣇー

ࣞーࢨー㸦ࢡࢵࢽࢯࢼࣃ〇 LP-Z250㸧ࡢࡇࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ࣞーࢨーࡢ↷ᑕࢻࢵ࣊ෆࣔࣀࣂࣝ࢞ࠊࡣーターྲྀ

ࡓࢀࡽࡅࡾ X㍈࣑ࣛーࡧࡼ࠾ Y㍈࣑ࣛーࡧࡽ࡞ࠊ

㞟ග⏝㹤ȟࣞンࡀࢬෆⶶࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉX㍈࣑ࣛーࡼ࠾

ࡧ Y㍈࣑ࣛーࣔࣀࣂࣝ࢞ࡣーターࡾࡼᑕゅࢆኚ࠼

ຍ工ᑐࡾࡼࡏࢃྜࡳ⤌ࡢᑕゅࡢࡑࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿ

㇟㠃ࡢ௵ពࡢሙ所㞟ගࡀࡇࡿࡏࡉື⛣ࢆࢺࢵ࣏ࢫ

⛣ࡧࡼ࠾㌶㊧ື⛣ࠊ⨨ࡢࢺࢵ࣏ࢫ㞟ගࡢࡇࠋࡿࡁ࡛

ື㏿ᗘࡣ⨨ไᚚ⏝ࢥࡢンࣗࣆーター࡚ࡗࡼタᐃ࡛

ࠋࡿࡁタᐃ࡛ᵝྠࡶ➼ーฟຊࢨーࣞࠊࡓࡲࠋࡿࡁ

ᅗ㸰స〇ࡓࡋ⨨ࡢ┿ࣞࠋࡍ♧ࢆーࢨー↷ᑕ

ࢆᶞ⬡ᮦᩱࡿ࡞ࢺࢵࢤᑕター↷ࠊࡣୗ㒊ࡢࢻࢵ࣊

タ⨨ࡿࡍターࢺࢵࢤホࣝࢲーࡧࡽ࡞㧗ࡧࡼ࠾ࡉỈᖹ

ᅇ㌿ືྍࡢ㍈ࢆ᭷ࢸࢫື⛣ࡿࡍージࠋࡿ࠶ࡀターࢺࢵࢤ

ホࣝࢲーࡣ㔜࡚ࡏࢃྜࡡタ⨨ࡓࡋᶞ⬡ᮦᩱࢆຍᅽࡍ

セࢻーࣟࡢࡵࡓࡿࡍᐃ ࢆຍᅽຊࡢࡑࠊࡾ࠶ࡀᶵᵓࡿ

ࠋࡿ࠸࡛ࢇ㎸ࡳ⤌ーࢲホࣝࢺࢵࢤターࢆࣝ

㸰㸬㸰 ✺㉳㒊ᡂᙧ᳨ࡢドᐇ㦂

ୖグղࡢ◊✲㡯目ࠊ࡚࠸ࡘ⪃ࡓࡋ๓ฎ⌮ᡭἲࢆ

ドᐇ㦂᳨࡛ࡿࡍᡂᙧࢆ㉳㒊✺ᶞ⬡ᯈࣝࣜࢡ࡚࠸⏝

ᚓࡓࢀࡽ⤖ᯝ୍ࡢ㒊ࢆ௨ୗグ㏙ࠋࡿࡍᐇ㦂࡛ᩘࡣ✀

㢮࣓ࣛࣃࡢーターࢆኚ࡚ࡏࡉ✺㉳㒊ࢆᡂᙧࢧࡓࡋン

ࡢ㉳㒊✺࡚ࡋ㢧ᚤ㙾ほᐹࢆ㉳㒊᩿㠃✺ࠊࡋసᡂࢆࣝࣉ

㧗ࢆࡉ ᐃࠋࡓࡋ

 ᐃ⤖ᯝ୍ࡢࠊ࡚ࡋ✺㉳㒊ᡂᙧࡢᢞධࣝࢿ࢚

ࣇࣛࢢࡍ⾲ࢆࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺ࡢሙྜࡓࡏࡉኚࢆー㔞ࢠ

ࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺ࡿࡅ࠾ー㔞ࢠࣝࢿ࢚ྛࠋࡍ♧ᅗ㸱ࢆ

ࢿ࢚ᢞධࠋࡿ࠶ᖹᆒ್࡛ࡓࡋᐃ ࢆ㠃᩿ࡢ所㸷ࠊࡣ

ቑ༢ㄪࡀࡉ㧗ࡣ࡛ࡲᗘ⛬ࡿ࠶ࠊࡍࡸቑࢆー㔞ࢠࣝ

ຍࡢࡑࠊࡀࡿࡍᚋࠊ㧗ࡀࡉῶᑡ㌿ࡢࡇࠋࡿࡌᢞධ࢚

㉳㒊✺ࡢࣝࣉンࢧࡓࡋపୗࡀࡉ㧗ࠊࡃከࡀー㔞ࢠࣝࢿ

᩿㠃ࢆ㢧ᚤ㙾ほᐹ୍ࠊࡿࡍ㒊࡛✺㉳㒊ࡢᙧ≧ࢀ

ࡇࡓࡗࡀ࡞ࡘῶᑡࡢࡉ㧗ࡀࢀࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ⏕発ࡀ

ࠋࡓࡗࢃࡀ

ᅗ㸲ࠊࡣᡂᙧ㏿ᗘࢆኚࡓࡏࡉሙྜࡢ✺㉳㒊ࡢ㧗ࡉ

㧗ࡢ㉳㒊✺ࡿࡅ࠾ᡂᙧ㏿ᗘྛࠋࡿ࠶࡛ࣇࣛࢢࡍ⾲ࢆ

㏿ᙧᡂࠋࡿ࠶ᖹᆒ್࡛ࡓࡋᐃ ࢆ㠃᩿ࡢ所㸷ࠊࡣࡉ

ᅗ㸯 ࣞーࢨーᶞ⬡⁐╔ࡢᮦᩱ㛫ࡢ㝽㛫㉳ᅉ

ᶍᘧᅗࡢⰋ╔⁐ࡿࡍ  

ᅗ㸰 స〇ࡓࡋ⨨ࡢ┿
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ᗘ㸲࡛ࠊࡣ㧗ࡉ 90 ȣmࢆ㉸ࡿ࠼✺㉳㒊ࡀᚓࡇࡿࢀࡽ

ࡉ㧗ࠊࡃࡁ大ࡀࡁࡘࡽࡤࠊࡀࡓࡗ࠶ࡶ 60 ȣmࢆୗᅇࡿ

ࡉ㧗ࠊࡣᙧᡂ㏿ᗘ㸳࡛ࠋࡓࡗ࠶ࡶࣝࣉンࢧ 90 ȣmࢆ㉸

ᖹᆒࡢࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺ࠊࡀࡓࡗ࡞ࢀࡽᚓࡣ㉳㒊✺ࡿ࠼

ᙧᡂ㏿ᗘ㸳ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ㧗ࡶᙧᡂ㏿ᗘ୰࡛᭱ࡣ್

ࡉ㧗ࠊࡃࡉᑠࡀࡁࡘࡽࡤࡢࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺ࠊࡣ࡛ 70 ȣm

㢧ᚤ㙾ࡢ㉳㒊᩿㠃✺ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡣࡇࡿୗᅇࢆ

ほᐹࠊࡽᙧᡂ㏿ᗘࠊ࡚ࢀࡘࡿ࡞ࡃ㏿ࡀ✺㉳㒊ࡢ㧗

ࡣࢀࡢ≦ᙧࡢ㉳㒊✺ࠊࡢࡢࡶࡿ࡞ࡃపࡣᖹᆒ್ࡢࡉ

ᑡ୍ࠋࡓࡗ࡞᪉࡛ࠊᙧᡂ㏿ᗘࡀ㐜࠸ሙྜࠊࡣ✺㉳㒊

పୗࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺ࡀࢀࡑࠊࡾ࡞ࡃࡁ大ࡀࢀࡢ≦ᙧࡢ

ࠋࡓ࠸࡚ࡗࡀ࡞ࡘ

᳨ドᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࠊ✺㉳㒊ᡂᙧࡢᢞධࢠࣝࢿ࢚ー㔞

ㄪᗘ⛬࠸࡞ࢀࡀ≦ᙧࡢ㉳㒊✺ࠊࢆᙧᡂ㏿ᗘࡧࡼ࠾

ᖹᆒࠊ࡛ࡇࡿࡍᩚ 80 ȣm⛬ᗘࡢ㧗ࡢࡉ✺㉳㒊ࢆᡂᙧ

ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁ࡛

㸰㸬㸱 ࣞーࢨーᶞ⬡⁐╔᳨ࡢドᐇ㦂

ୖグճࡢ◊✲㡯目ࡢࡑࠊ࡚࠸ࡘෆᐜࢆ௨ୗグ㏙

㏿ー㉮ᰝࢨーࣞࠊーฟຊࢨーࣞࠊࡣドᐇ㦂᳨࡛ࠋࡿࡍ

ᗘࠊຍᅽຊ➼࣓ࣛࣃࡢーターࢆኚࣝࣜࢡࡽࡀ࡞࠼ᶞ

⬡ᯈࢆ╔⁐ࡢ行ࠊ࠸⁐╔ᚋࢧࡢンࡢࣝࣉ᥋ྜ≧ែࢆ☜

ㄆࠋࡓࡋ㔜せ࡞☜ㄆ㡯目ࡘ୍ࡢ⁐╔ᚋࡢ᥋ྜᙉᗘࡀ

ࢆヨ㦂᩿ࢇࡏࡾᘬᙇࠊࡣ࡚ࡋㄆ᪉ἲ☜ࡢࡑࠊࡀࡿ࠶

行ࠋࡓࡋࡇ࠺ᘬᙇ᩿ࢇࡏࡾヨ㦂ࠊࡣ⢭ᐦ⬟ヨ

㦂 㸦ƫᓥὠ〇స所〇 AG-10kNX㸧ࡢࡇࠋࡓ࠸⏝ࢆᘬᙇࡾ

ࡿ࠸⏝ドᐇ㦂᳨࡛ࠊࡋ๓ᥦࢆࡇ࠺行ࢆヨ㦂᩿ࢇࡏ

ᶞ⬡ᮦᩱࡢᙧ≧ࡧࡼ࠾⁐╔㒊ࡣᅗ㸳ࠋࡓࡋ࠺ࡼࡢ

ᅗ㸳ࡓࡋ♧ᙧ≧ࡢᶞ⬡ᮦᩱࣞࢆーࢨー⁐╔ᐇ㦂⨨

⏝ࢆᅛᐃලࡢ⏝ᑓࡓࡋ㏵స〇ูࠊࡣ㝿ࡿࡍ⨨㓄

╔⁐ࠊࡣᅗ㸴ࠋࡓࡅࡾྲྀーࢲホࣝࢺࢵࢤター࡚࠸

ᚋࢧࡢンࢆࣝࣉ⢭ᐦ⬟ヨ㦂ᶵセࡓࡋࢺࢵᵝᏊ࡛࠶

ー࢚ࡢヨ㦂ᶵࡲࡲࡢࡑࢆࣝࣉンࢧࡢᚋ╔⁐ࠋࡿ

ᅗ㸱 ᢞධࢠࣝࢿ࢚ー㔞ࢆኚࡓࡏࡉሙྜࡢ✺㉳

  㒊ࡢ㧗ࡉ

ᅗ㸲 ᙧᡂ㏿ᗘࢆኚࡓࡏࡉሙྜࡢ✺㉳㒊ࡢ㧗ࡉ

ᅗ㸳 ᶞ⬡ᮦᩱࡢᙧ≧ࡧࡼ࠾⁐╔㒊

せ࡚ࢀࡎࡀ⨨ࡢỈᖹ᪉ྥࠊࡿࡍᢕᣢ࡛ࢡࢵࣕࢳ
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ᗘ㸲࡛ࠊࡣ㧗ࡉ 90 ȣmࢆ㉸ࡿ࠼✺㉳㒊ࡀᚓࡇࡿࢀࡽ

ࡉ㧗ࠊࡃࡁ大ࡀࡁࡘࡽࡤࠊࡀࡓࡗ࠶ࡶ 60 ȣmࢆୗᅇࡿ

ࡉ㧗ࠊࡣᙧᡂ㏿ᗘ㸳࡛ࠋࡓࡗ࠶ࡶࣝࣉンࢧ 90 ȣmࢆ㉸

ᖹᆒࡢࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺ࠊࡀࡓࡗ࡞ࢀࡽᚓࡣ㉳㒊✺ࡿ࠼

ᙧᡂ㏿ᗘ㸳ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ㧗ࡶᙧᡂ㏿ᗘ୰࡛᭱ࡣ್

ࡉ㧗ࠊࡃࡉᑠࡀࡁࡘࡽࡤࡢࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺ࠊࡣ࡛ 70 ȣm

㢧ᚤ㙾ࡢ㉳㒊᩿㠃✺ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡣࡇࡿୗᅇࢆ

ほᐹࠊࡽᙧᡂ㏿ᗘࠊ࡚ࢀࡘࡿ࡞ࡃ㏿ࡀ✺㉳㒊ࡢ㧗

ࡣࢀࡢ≦ᙧࡢ㉳㒊✺ࠊࡢࡢࡶࡿ࡞ࡃపࡣᖹᆒ್ࡢࡉ

ᑡ୍ࠋࡓࡗ࡞᪉࡛ࠊᙧᡂ㏿ᗘࡀ㐜࠸ሙྜࠊࡣ✺㉳㒊

పୗࡉ㧗ࡢ㉳㒊✺ࡀࢀࡑࠊࡾ࡞ࡃࡁ大ࡀࢀࡢ≦ᙧࡢ

ࠋࡓ࠸࡚ࡗࡀ࡞ࡘ

᳨ドᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࠊ✺㉳㒊ᡂᙧࡢᢞධࢠࣝࢿ࢚ー㔞

ㄪᗘ⛬࠸࡞ࢀࡀ≦ᙧࡢ㉳㒊✺ࠊࢆᙧᡂ㏿ᗘࡧࡼ࠾

ᖹᆒࠊ࡛ࡇࡿࡍᩚ 80 ȣm⛬ᗘࡢ㧗ࡢࡉ✺㉳㒊ࢆᡂᙧ

ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁ࡛

㸰㸬㸱 ࣞーࢨーᶞ⬡⁐╔᳨ࡢドᐇ㦂

ୖグճࡢ◊✲㡯目ࡢࡑࠊ࡚࠸ࡘෆᐜࢆ௨ୗグ㏙

㏿ー㉮ᰝࢨーࣞࠊーฟຊࢨーࣞࠊࡣドᐇ㦂᳨࡛ࠋࡿࡍ

ᗘࠊຍᅽຊ➼࣓ࣛࣃࡢーターࢆኚࣝࣜࢡࡽࡀ࡞࠼ᶞ

⬡ᯈࢆ╔⁐ࡢ行ࠊ࠸⁐╔ᚋࢧࡢンࡢࣝࣉ᥋ྜ≧ែࢆ☜

ㄆࠋࡓࡋ㔜せ࡞☜ㄆ㡯目ࡘ୍ࡢ⁐╔ᚋࡢ᥋ྜᙉᗘࡀ

ࢆヨ㦂᩿ࢇࡏࡾᘬᙇࠊࡣ࡚ࡋㄆ᪉ἲ☜ࡢࡑࠊࡀࡿ࠶

行ࠋࡓࡋࡇ࠺ᘬᙇ᩿ࢇࡏࡾヨ㦂ࠊࡣ⢭ᐦ⬟ヨ

㦂 㸦ƫᓥὠ〇స所〇 AG-10kNX㸧ࡢࡇࠋࡓ࠸⏝ࢆᘬᙇࡾ

ࡿ࠸⏝ドᐇ㦂᳨࡛ࠊࡋ๓ᥦࢆࡇ࠺行ࢆヨ㦂᩿ࢇࡏ

ᶞ⬡ᮦᩱࡢᙧ≧ࡧࡼ࠾⁐╔㒊ࡣᅗ㸳ࠋࡓࡋ࠺ࡼࡢ

ᅗ㸳ࡓࡋ♧ᙧ≧ࡢᶞ⬡ᮦᩱࣞࢆーࢨー⁐╔ᐇ㦂⨨

⏝ࢆᅛᐃලࡢ⏝ᑓࡓࡋ㏵స〇ูࠊࡣ㝿ࡿࡍ⨨㓄

╔⁐ࠊࡣᅗ㸴ࠋࡓࡅࡾྲྀーࢲホࣝࢺࢵࢤター࡚࠸

ᚋࢧࡢンࢆࣝࣉ⢭ᐦ⬟ヨ㦂ᶵセࡓࡋࢺࢵᵝᏊ࡛࠶

ー࢚ࡢヨ㦂ᶵࡲࡲࡢࡑࢆࣝࣉンࢧࡢᚋ╔⁐ࠋࡿ

ᅗ㸱 ᢞධࢠࣝࢿ࢚ー㔞ࢆኚࡓࡏࡉሙྜࡢ✺㉳

  㒊ࡢ㧗ࡉ

ᅗ㸲 ᙧᡂ㏿ᗘࢆኚࡓࡏࡉሙྜࡢ✺㉳㒊ࡢ㧗ࡉ

ᅗ㸳 ᶞ⬡ᮦᩱࡢᙧ≧ࡧࡼ࠾⁐╔㒊

せ࡚ࢀࡎࡀ⨨ࡢỈᖹ᪉ྥࠊࡿࡍᢕᣢ࡛ࢡࢵࣕࢳ

ᶞᢕᣢ㠃ࡢࢡࢵࣕࢳー࢚ྛࠊࡵࡓࡿࡀᛂຊ࡞

⬡ᮦᩱࡌྠཌࡉ㸱 mm ᤄ࡚ࡋーࢧペーࢫࢆᯈᮦࡢ

ධࠋࡓࡋ

᳨ドᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ୍ࡢࣞࠊ࡚ࡋーࢨー⁐╔ࡢ

ࣞーࢨーฟຊࢆኚࡓࡏࡉሙྜ᭱ࡢ大Ⅼヨ㦂ຊࡍ⾲ࢆ

᥋ྜ㒊╔⁐ࠊࡣ大Ⅼヨ㦂ຊ᭱ࠋࡍ♧ᅗ㸵ࢆࣇࣛࢢ

ࡾᘬᙇࠊ࠾࡞ࠋࡿ࠶࡛ࡇࡢヨ㦂ຊࡢࡁࡓࡋ᩿◚ࡀ

ࡣᅽࢡࢵࣕࢳࡢヨ㦂᩿ࢇࡏ 0.2 MPa ࡛ヨ㦂㏿ᗘࡣ

㸯 mm/minࠋࡓࡋయⓗ࡞ഴྥࠊࣞࡣ࡚ࡋ ーࢨー

ฟຊࢆ㧗᭱ࡿࡍࡃ大Ⅼヨ㦂ຊࡀ㧗࡞ࡍࠋࡓࡗ࡞ࡃ

ᚓࡀ᥋ྜᙉᗘ࠸㧗ࡿࡍࡃ㧗ࢆーฟຊࢨーࣞࠊࡕࢃ

ࠊࡿࡂࡍࡆୖࢆฟຊࠊࡋࡔࡓࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࢀࡽ

ターࡿ࠶࡛ࢺࢵࢤᶞ⬡ᮦᩱ㏆ഐࡢල➼࣓ࢲࡀージࢆ

⏝ᖖࢆ㧗ฟຊᇦࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡓࡗ࠶ࡀࢫーࢣࡿࡅཷ

స〇ࢆ➼ᮦᩱ࡛ල࠸ࡃࡅཷࢆージ࣓ࢲࠊࡣࡿࡍ

ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ⟇ᑐࡢ࡞ࡿࡍ

᮲௳ࠊࡣ࡚ࡗࡼᅗ㸶ࠊ࠺ࡼࡍ♧⁐╔᥋ྜ㒊࡛

ᚓࡶ᥋ྜ≧ែ࠸ᙉࡿࡍ᩿◚ࡀᶞ⬡ᮦᩱ⮬యࡃ࡞ࡣ

ࡼ㉳㒊ᡂᙧ✺ࠊࡣ㡯目࡛✲◊ࡢḟࠊ᪉୍࡛ࠋࡓࢀࡽ

⬡ᶞࠊ㝿ࡢࡑࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀヨ㦂ࡿࡍホ౯ࢆຠᯝࡿ

ᮦᩱ⮬య࡞࠺ࡼࡿࡍ᩿◚ࡀᙉ࠸᥋ྜ≧ែࠊࡣ࡚ࡗ࡞

ṇ࠸ࡋホ౯ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀホ౯ヨ㦂࠸࠾

᥋ྜ࡞㐺ᗘࠊ࡚ࡋ࡞ࡿࡍㄪᩚࢆーฟຊࢨーࣞࠊࡣ࡚

ᙉᗘࢆ╔⁐࠺ࡼࡿ࡞行࠺ᚲせࠋࡿ࠶ࡀ

㸰㸬㸲 ホ౯ヨ㦂

ୖグմࡢ◊✲㡯目ࡢࡑࠊ࡚࠸ࡘෆᐜࢆ௨ୗグ㏙

ࠊࡵࡓࡿࡍホ౯ࢆ᭷ຠᛶࡢ๓ฎ⌮ᡭἲࡓࡋ⪄ࠋࡿࡍ

๓ฎ⌮ࣝࣜࢡࡾࡼᶞ⬡ᯈ✺㉳㒊ࢆᡂᙧ࡚ࣞࡋー

⁐ーࢨー࡛ࣞࡋ࡞⌮๓ฎࣝࣉンࢧࡓࡗ行ࢆ╔⁐ーࢨ

ࠋࡓࡗ行ࢆẚ㍑ࡢ⪅୧ࠊࡋసᡂࢆࣝࣉンࢧࡓࡗ行ࢆ╔

ホ౯ヨ㦂ࠊ࡚ࡋࡘ୍ࡢ㏱㐣ᮦ྾ᮦࡢ㛫ࢫ

ペーࢧーࢆᤄධ࡚ࡋ㝽㛫ࢆస࡛ࣞ࠼࠺ࡓࡗーࢨー⁐╔

ࠋࡓࡗ行ࢆヨ㦂᩿ࢇࡏࡾᘬᙇࡢࣝࣉンࢧࡢᚋ╔⁐ࠊࡋ

ࡉཌࠊࡣーࢧペーࢫ 11 ȣmࠊᖜ 10 mm ࢆ⟨㔠ᒓࡢ

ᮦᩱࡢࡇࠋࡓࡋ⨨㓄ᮦᩱ㛫࠺ࡼࡍ♧ᅗ㸷ࠊ࠸⏝

㸷ࢆ N࡛ຍᅽࡓࡋ≧ែ࡛ࠊฟຊ㸳 Wࣞࡢーࢨーࢆ↷ᑕ

๓ࣝࣉンࢧࡓࡋࢆ⌮๓ฎࠊ࡛௳᮲ྠࠋࡓࡋ╔⼥࡚ࡋ

ฎ⌮ࢧ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆンࢀࡒࢀࡑࠊࢆࣝࣉ 10ಶసᡂࠊࡋ

ᅗ㸵 ᙧᡂ㏿ᗘࢆኚࡓࡏࡉሙྜࡢ✺㉳㒊ࡢ㧗ࡉ

ᅗ㸶 ⁐╔᥋ྜ㒊ࡢูࡣ㒊ࢧࡓࡋ᩿◚ࡀンࣉ

┿ࡢࣝ

ᅗ㸴 ࢸࢵセࡢ⢭ᐦ⬟ヨ㦂ᶵࡢࣝࣉンࢧ╔⁐

ᵝᏊࡢࢢン
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㸰㸬㸱⠇ࡌྠ᮲௳࡛ᘬᙇ᩿ࢇࡏࡾヨ㦂ࢆ行ࠋࡓࡗヨ

㦂ࡢ⤖ᯝࠊ๓ฎ⌮ࢧ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆン᭱ࡢࣝࣉ大Ⅼヨ㦂

ຊࡢᖹᆒ್ࡀ 146 N࡛ࡢࡓࡗ࠶ᑐࠊ࡚ࡋ๓ฎ⌮ࡋࢆ

ࡣ大Ⅼヨ㦂ຊ᭱ࡢࣝࣉンࢧࡓ 185 N࡛ࡼࡢࡇࠋࡓࡗ࠶

ࡿ࠶ࡢ㝽㛫ᮦᩱ㛫ࠊࡀ๓ฎ⌮ᡭἲࡓࡋ⪄ࠊ࠺

ࣞーࢨー⁐╔ࠊ࡚࠸࠾᥋ྜᙉᗘࢆ㧗ࡿࡵຠᯝࡿ࠶ࡀ

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇ

㸱㸬⤖ゝ

ᮏ◊✲ࣞࠊࡣーࢨーᶞ⬡⁐╔ࠊ࡚࠸࠾ᮦᩱ㛫ࡢ㝽

㛫㉳ᅉࡿࡍ᥋ྜᙉᗘࡸẼᐦᛶࡢపୗࠊࢆከရ✀ᑡ㔞

⏕⏘ࡶ㐺⏝ྍ⬟࡞᪉ἲ࡛ᨵၿࡿࡍ技術ࢆ㛤発ࡿࡍ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ目ⓗࢆࡇ

ᮏ◊✲᳨࡛ࡢࡑࠊࡎࡲࠊࡣドᐇ㦂ࢆ行ࡢࡵࡓ࠺⨨

ࠋࣞࡓࡗ行ࢆస〇ࡢ ーࢨー⁐╔⨨ࡢග※ࡣ Ybࣇ

ୗ㒊ࡢࢻࢵ࣊ー↷ᑕࢨーࣞࡢࡑࠊ࠸⏝ーࢨーࣞーࣂ

ࡿࡍຍᅽࢆᮦᩱࢺࢵࢤターࡧࡼ࠾ージࢸࢫື⛣ࠊࡣ

ᶵ⬟ࢆ᭷ࡿࡍターࢺࢵࢤホࣝࢲーࢆタ⨨ࠋࡓࡋター

ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡲ㎸ࡳ⤌ࡀセࣝࢻーࣟࡣーࢲホࣝࢺࢵࢤ

ຍᅽຊࢆㄪᩚྍ⬟࡛ࠋࡿ࠶

ḟࠊᑓ⏝ࡢᆺࡃ࡞ࡇࡿ࠸⏝ࢆ྾ᮦ✺㉳㒊ࢆ

ᡂᙧࡿࡍ๓ฎ⌮ᡭἲࢆ⪃᳨ࡢࡑࠊࡋドᐇ㦂ࢆ行ࠋࡓࡗ

ᖹᆒࠊࡣ࡚ࡗࡼ௳ᡂᙧ᮲ࠊᯝ⤖ࡢࡑ 80 ȣm⛬ᗘࡢ

㧗ࡢࡉ✺㉳㒊ࢆᡂᙧ࡛ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁ

ኚࢆーター࣓ࣛࣃ✀ྛࡿࡍᙳ㡪ែ≦╔⁐ࠊࡽࡉ

ຍ工ࡿ࡞ᚲせホ౯ヨ㦂ࠊ࠸行ࢆᐇ㦂╔⁐ࡽࡀ࡞࠼

᮲௳ࢹࡢータྲྀࢆᚓࠋࡓࡋ

᭱ᚋࠊ⪃ࡓࡋ๓ฎ⌮ᡭἲࡢ᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࡇࡿࡍ

ペーࢫࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ行ࢆホ౯ヨ㦂ࡓࡋ目ⓗࢆ

ࡢែ࡛≦ࡓࡗసࢆ㝽㛫ᮦᩱ㛫ពᅗⓗ࡚࠸⏝ࢆーࢧ

ࣞーࢨー⁐╔ࠊ࡚࠸࠾๓ฎ⌮ࢧࡓࡋࢆンࡢࣝࣉ᪉ࡀ

๓ฎ⌮ࢧ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆンࡶࡾࡼࣝࣉ㧗࠸᥋ྜᙉᗘࡀᚓ

๓ࡓࡋ⪄ࠊࡽࡇࡢ௨ୖࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࢀࡽ

ฎ⌮ᡭἲࣞࠊࡀーࢨーᶞ⬡⁐╔ࢆ行࠺㝿ࡢᮦᩱ㛫࡛

ࡀຠᯝࡿࡍᨵၿࢆపୗࡢရ㉁╔⁐ࡿࡍ㉳ᅉ㝽㛫ࡿࡁ

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛 ᮏ㛫 ⢭ ：୍ᐇ㊶ ḟຍ工ࢡࢵࢳࢫࣛࣉࡿࡼ

〇ရࡢ㧗ᶵ⬟技術ࠊᰴᘧ♫ࢸ࣭ࢾ࢚ー࣭

.pp.126-130, 2015.6.8ࠊࢫ࢚

㹙2㹛 ᪩Ἑ ẎࠊἙᮏ ಖ：ð ⬡ᮦࣞࡢーࢨ⁐╔᪉ἲࠊ

≉㛤 2008-302700, 2008.12.18.ᅗ㸷 ᮦᩱ㛫ࢫペーࢧーࡢ㓄⨨⨨
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㸰㸬㸱⠇ࡌྠ᮲௳࡛ᘬᙇ᩿ࢇࡏࡾヨ㦂ࢆ行ࠋࡓࡗヨ

㦂ࡢ⤖ᯝࠊ๓ฎ⌮ࢧ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆン᭱ࡢࣝࣉ大Ⅼヨ㦂

ຊࡢᖹᆒ್ࡀ 146 N࡛ࡢࡓࡗ࠶ᑐࠊ࡚ࡋ๓ฎ⌮ࡋࢆ

ࡣ大Ⅼヨ㦂ຊ᭱ࡢࣝࣉンࢧࡓ 185 N࡛ࡼࡢࡇࠋࡓࡗ࠶

ࡿ࠶ࡢ㝽㛫ᮦᩱ㛫ࠊࡀ๓ฎ⌮ᡭἲࡓࡋ⪄ࠊ࠺

ࣞーࢨー⁐╔ࠊ࡚࠸࠾᥋ྜᙉᗘࢆ㧗ࡿࡵຠᯝࡿ࠶ࡀ

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇ

㸱㸬⤖ゝ

ᮏ◊✲ࣞࠊࡣーࢨーᶞ⬡⁐╔ࠊ࡚࠸࠾ᮦᩱ㛫ࡢ㝽

㛫㉳ᅉࡿࡍ᥋ྜᙉᗘࡸẼᐦᛶࡢపୗࠊࢆከရ✀ᑡ㔞

⏕⏘ࡶ㐺⏝ྍ⬟࡞᪉ἲ࡛ᨵၿࡿࡍ技術ࢆ㛤発ࡿࡍ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ目ⓗࢆࡇ

ᮏ◊✲᳨࡛ࡢࡑࠊࡎࡲࠊࡣドᐇ㦂ࢆ行ࡢࡵࡓ࠺⨨

ࠋࣞࡓࡗ行ࢆస〇ࡢ ーࢨー⁐╔⨨ࡢග※ࡣ Ybࣇ

ୗ㒊ࡢࢻࢵ࣊ー↷ᑕࢨーࣞࡢࡑࠊ࠸⏝ーࢨーࣞーࣂ

ࡿࡍຍᅽࢆᮦᩱࢺࢵࢤターࡧࡼ࠾ージࢸࢫື⛣ࠊࡣ

ᶵ⬟ࢆ᭷ࡿࡍターࢺࢵࢤホࣝࢲーࢆタ⨨ࠋࡓࡋター

ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡲ㎸ࡳ⤌ࡀセࣝࢻーࣟࡣーࢲホࣝࢺࢵࢤ

ຍᅽຊࢆㄪᩚྍ⬟࡛ࠋࡿ࠶

ḟࠊᑓ⏝ࡢᆺࡃ࡞ࡇࡿ࠸⏝ࢆ྾ᮦ✺㉳㒊ࢆ

ᡂᙧࡿࡍ๓ฎ⌮ᡭἲࢆ⪃᳨ࡢࡑࠊࡋドᐇ㦂ࢆ行ࠋࡓࡗ

ᖹᆒࠊࡣ࡚ࡗࡼ௳ᡂᙧ᮲ࠊᯝ⤖ࡢࡑ 80 ȣm⛬ᗘࡢ

㧗ࡢࡉ✺㉳㒊ࢆᡂᙧ࡛ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁ

ኚࢆーター࣓ࣛࣃ✀ྛࡿࡍᙳ㡪ែ≦╔⁐ࠊࡽࡉ

ຍ工ࡿ࡞ᚲせホ౯ヨ㦂ࠊ࠸行ࢆᐇ㦂╔⁐ࡽࡀ࡞࠼

᮲௳ࢹࡢータྲྀࢆᚓࠋࡓࡋ

᭱ᚋࠊ⪃ࡓࡋ๓ฎ⌮ᡭἲࡢ᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࡇࡿࡍ

ペーࢫࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ行ࢆホ౯ヨ㦂ࡓࡋ目ⓗࢆ

ࡢែ࡛≦ࡓࡗసࢆ㝽㛫ᮦᩱ㛫ពᅗⓗ࡚࠸⏝ࢆーࢧ

ࣞーࢨー⁐╔ࠊ࡚࠸࠾๓ฎ⌮ࢧࡓࡋࢆンࡢࣝࣉ᪉ࡀ

๓ฎ⌮ࢧ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆンࡶࡾࡼࣝࣉ㧗࠸᥋ྜᙉᗘࡀᚓ

๓ࡓࡋ⪄ࠊࡽࡇࡢ௨ୖࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࢀࡽ

ฎ⌮ᡭἲࣞࠊࡀーࢨーᶞ⬡⁐╔ࢆ行࠺㝿ࡢᮦᩱ㛫࡛

ࡀຠᯝࡿࡍᨵၿࢆపୗࡢရ㉁╔⁐ࡿࡍ㉳ᅉ㝽㛫ࡿࡁ

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛 ᮏ㛫 ⢭ ：୍ᐇ㊶ ḟຍ工ࢡࢵࢳࢫࣛࣉࡿࡼ

〇ရࡢ㧗ᶵ⬟技術ࠊᰴᘧ♫ࢸ࣭ࢾ࢚ー࣭

.pp.126-130, 2015.6.8ࠊࢫ࢚

㹙2㹛 ᪩Ἑ ẎࠊἙᮏ ಖ：ð ⬡ᮦࣞࡢーࢨ⁐╔᪉ἲࠊ

≉㛤 2008-302700, 2008.12.18.ᅗ㸷 ᮦᩱ㛫ࢫペーࢧーࡢ㓄⨨⨨

⢾ᒀࡢ⒪࡛ࠊࡣ᥇⾑ࡿࡼ⾑⢾್ࡢ⮬ᕫ ᐃࠊࡾࡼ㣗⒪ἲࡸ⸆≀ᢞࡿࡼ⾑⢾್ࢥࡢンࣟࢺーࣝࡀ

ᚲせࠊࡀࡿ࡞㸯日ᩘᅇࡢ᥇⾑క࠺ⱞ③ࡸ᥇⾑㔪ࡿࡼឤᰁ➼ࡢၥ㢟ࠋࡿ࠶ࡀᮏ㛤発࡛ࠊࡣ⾑⢾್➼ࡢᚤ㔞࡞

⏕య⤌ᡂࢆయእࡽගࢆᙜ࡚࡛ࡅࡔࡿ ᐃ࡛ࡿࡁィ 技術ࡢᐇ⌧ࢆ目ⓗࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡿࡍᚤ㔞࡞⏕య⤌ᡂ

ᢿືࡧཬࠊᗘኚ ࡢᐃ㒊 ࠊ྾ࡿࡼ≀ዃ㞧ࡢ࡞⫫⬡ࡸⰍ⣲ࠊᩓࡿࡼ⧊⤌య⏕ࠊࡣගᏛⓗ ᐃ࡛ࡢ

ࡢ⮬⊃長崎県ࡿࡍ㝖ࢆᙳ㡪ࡢ྾ࡸᩓࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿࡌ⏕ࡀᐃㄗᕪ ࡞ࡁ大ࡾࡼࡁື࡞ഹࡢᐃ㒊 ࡸ

ィ ᡭἲTFDRS࣋ࢆーࢫ๓グㄢ㢟ࢆඞ᭹࡛ࡿࡁ⏕య⤌ᡂࡢ㠀くィ 技術ࠋࡿࡍ❧☜ࢆ

㸯㸬⥴ゝ

ᖹᡂ28年ᅜẸᗣ࣭ ᰤ㣴ㄪᰝ㸦ཌ⏕ປാ┬㸧ࢀࡼ

ྵࢆணഛ㌷ࡢࡑࠊ1,000ேᅜෆࡣ⪅⢾ᒀᝈࠊࡤ

࠸࡚ࡗ࡞ᅜẸ࡞้῝ࠊࡾ࡞ࡶ2,000ே௨ୖࡵ

 ᕫ⮬ࡢ⢾್⾑ࡿࡼ⾑᥇ࡣ⢾ᒀ⒪࡛ࠊ≦⌧ࠋࡿ

ᐃࠊࡾࡼ㣗⒪ἲࡸ⸆≀ᢞࡿࡼ⾑⢾್ࢥンࢺ

ࣟーࣝࡀ行ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃ㸯日ᩘᅇࡢ᥇⾑క࠺ⱞ③

ࠋࡿ࠶ࡀၥ㢟ࡢ➼ឤᰁࡿࡼ᥇⾑㔪ࡸ

ࡋ目ⓗࢆண㜵ࡢά⩦័⏕ࡽᖹᡂ20年ᗘࠊࡓࡲ

㧗㱋⪅་⒪☜ಖἲࡶᐃデ࣭≉ᐃಖᣦᑟࠖ≉ࠕࡓ

࣓࡞ⓗ⤒ࡿࡼಖᣦᑟࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅົ⩏ࡾࡼ

タࢡࢵࣜ࣎ೃ⩌ࡢホ౯ࠊ࡞ᚋࡍࡲࡍࡲண㜵目ⓗ

ࠋࡿ࡞㔜せࡀᕫ ᐃ⮬ࡢ⢾್⾑ࡢ࡛

㠀くタࡢࣉ⾑⢾್ィࡀ㛤発ࠊࡤࢀࢀࡉ᥇⾑ࡢ㈇

ᢸࡀ㍍ῶࠊࢀࡉ⾑ᅽࡸయ㔜ࢆィ࠺ࡼࡌྠࡇࡿẼ

㍍⾑⢾್ࢽࣔࢆター࡛ࣝࣜࠊࡓࡲࠋࡿࡁタム

⾑⢾್ࢽࣔࢆター࡛ࡇࡿࡍンࣜࢫンᢞࡢタ࣑

ンࠊࢢཬࡧ㣗࣭㐠ື⒪ἲࡸ⸆≀⒪ἲࡿࡼ⒪᪉ἲ

⢾್ኚື⾑ࠊࡣࡽࡉࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿᅗࢆ㐺᭱ࡢ

ࡢࡽࡀ࡞ࡋࢆ㐠ືࡣ࠸ࡿ࠶ࠊ㑅ᢥࡢ㣗ရ࠸࡞ࡉࡓࡁࢆ

⾑⢾್ࣔࢽタࣜンࡿࡼࢢ㣗࣭㐠ື⒪ἲࡢຠᯝุᐃ

⢾ᒀᝈࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡶࡅᶵ࡙ືࡢ⪅ᝈࡢࡑ

ᕫ⮬ࡢ⢾್⾑ࡃ࡞ࡇࡿࡍᩗ㐲⏤⌮ࢆ࡞ࡳ③ࡀ⪅

 ᐃࠊࡤࢀ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ⢾ᒀࡢ㐍行ཬࡧ㔜⠜࡞

ྜే発ࡢᢚไࡣ࡚࠸ࡦࠊࡾࡀ⧄་⒪㈝ࡢ大ᖜ࡞

పῶࡀᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁ

᥇⾑ࡀせ࡞⾑⢾್ィࠊ࡚ࡋ⓶ୗ⣽࠸㔪≧ࡢセ

ンࢧー㟁ᴟ࡚ࡋ่ࢆ㛫㉁ᾮ୰ࢥࣝࢢࡢーࢆ[1]್ࢫᣢ⥆

ⓗ ᐃ࡛ࡿࡁᣢ⥆ࢥࣝࢢーࢽࣔࢫター㸦௨ୗࠊCGM

㇟ᑐࢆ⪅ᐃᝈ≉ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⡿ᅜ࡛〇ရࡀ㸧ࡪ

㸰㐌㛫ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉಖ㝤㍕ࡶᅜෆ࡛ࡽ2022年

࡛࠸ᤞ࡚ࡢセンࢧー㟁ᴟࡣ⣙8,000㧗౯࡛ࠊセ

ンࢧー㟁ᴟࡓࡋ่ࢆ㒊ศ࡛⓶㞀ᐖࡿࡌ⏕ࡀၥ㢟ࡀሗ

࿌ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

⾑⢾್ࡢ࡞㠀くタࡢࣉ ᐃᡭἲࣝࢢࠊࡣ

ᅜෆ୰ᚰࢆගィ ᡭἲࡃᇶ࡙ග྾ࡿࡼࢫーࢥ

እ࡛┒ࢇ㛤発ࡿ࠸࡚ࢀࡉ[2㸫4]ࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋ⏕య

ࠊ྾ࡿࡼ≀ዃ㞧ࡢ➼⫫⬡ࡸⰍ⣲ࠊᩓࡿࡼ⧊⤌

 ᐃ㒊ࡢ ᗘኚࠊᢿືࡸ ᐃ㒊ࡢഹࡁື࡞➼

⌧ᐇࡢ⢭ᗘ࡞ᐇ⏝ⓗࡵࡓ࠸࡞ࡁඞ᭹࡛ࢆᙳ㡪ࡢ

ࠋ࠸ࡋ㞴ࡣ

ᮏ㛤発࡛ࠊࡣᯝᐇ⢾ᗘࡢ㠀◚ቯィ ࢆ目ⓗ⪃ࡋ

ගィ ᡭἲࡓ TFDRS (Three-Fiber-Based Diffuse

Reflectance Spectroscopy)[5]࣋ࢆーୖࢫグㄢ㢟ࢆ

࡚ඞ᭹࡛ࡿࡁ⏕య⤌ᡂࡢ㠀くィ 技術ࠋࡿࡍ❧☜ࢆ

ᮏሗ࿌࡛ࠊࡣTFDRS ⢾್⾑ࡸンࣅࣟࢢࣔ࣊ࡓࡋ⏝άࢆ

ࡘㄢ㢟ࡢࡑࡧࡼ࠾ࠊ㠀くィ ᡭἲࡢᾮᡂศ⾑ࡢ➼

ࠋࡿ㏙࡚࠸

㸰㸬◊✲ෆᐜ⤖ᯝ

㸰㸬㸯 㠀◚ቯィ ᡭἲTFDRS

TFDRS 㸯ࡢయ᳨⿕ࡢ➼ᯝᐇ࠺ࡼࡍ♧ᅗ㸯ࠊࡣ࡛

⟠所ࣞࡽーࢨーගࡢ࡞༢Ⰽගࢆ↷ᑕࡿ࡞␗ࠊࡋ㊥

㞳㸰⟠所࡛ᑕගཷࢆගࠋࡿࡍ㸱ࡢࡘἼ長Ȣk=1,2,3࡛ 

ᐃࡓࡋᑕගࡢᙉᗘẚ㸦ᑕ⋡㸧R (Ȣk=1,2,3) = isig/iref

ᑐ྾ගᗘẚ┦ࡿࢀࡉ⾲ୗグ(㸯)ᘧ࡛࡚࠸⏝ࢆ Ț 㠀ࢆ

◚ቯィ ࡢᣦᶆࠋࡿࡍ

(㸯)ᘧ࡛⾲ࡿࢀࡉ┦ᑐ྾ගᗘẚ Ț ࢆᙳ㡪ࡢᩓࡣ

ࠋࡍ♧ࢆ㛵┦⥺┤࠸㧗ࡢ㔞࡛ᯝᐇ⢾ᗘ⌮≀࠸࡞ࡅཷ

ගࡢἼ長ࡢⓒ✀㢮ᩘࡣᐃ᪉ἲ࡛ ࡢᚑ᮶ࠊࡾࡼࢀࡇ

ࡎࢃࡣTFDRS࡛ࢆ 㠀◚ቯィࡢᯝᐇ⢾ᗘࡓࡋᚲせࢆ

ࠋࡓࡋ⬟ග࡛ྍࡢἼ長ࡢ㸱✀㢮

㟁Ꮚሗ⛉ࠉ✲ࠉ◊ࠉဨࠉࠉୗࠉᮧࠉ⩏ࠉ

生体組成の非侵襲計測技術の開発

− 35 −
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ᅗ㸰㸬ᣦඛࣅࣟࢢࣔ࣊ࡢン⃰ᗘࡢ ᐃ⤖ᯝ

㸰㸬㸰 TFDRSࡿࡼ⏕య⤌ᡂࡢ㠀くィ 

⏕య࡛ࡶ┦ᑐ྾ගᗘẚȚࡣᩓࡢᙳ㡪࠸࡞ࡅཷࢆ≀

⌮㔞࡛Ỉศࠊ⺮ⓑࣅࣟࢢࣔ࣊ࠊ⫫⬡ࠊン➼ྛࡢ⏕య⤌

ᡂ Ck㸦k=1,.., m; mࡣ⤌ᡂᩘࡢ㸧ୗグࡢẚ㛵ಀࡀ

⌮ㄽⓗᡂ❧ࠋ[6]ࡿࡍ

(㸰)ᘧࡢẚ㛵ಀࡽἼ長ࡿ࡞␗ࡢࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ

nಶࡢ┦ᑐ྾ගᗘẚȚk (k=1,.., n;nӍm)ྛ࡚࠸⏝ࢆ

Ck (k=1,.., m)ࢆୗグ(3)ᘧࡾࡼ⟬ฟ࡛ࠋࡿࡁ⤌ᡂ

ンࣅࣟࢢࣔ࣊ࡢᣦඛࡓࡋ㦂⪅࡛ ᐃ⿕ࡢ㸱ேࡣᅗ㸰ࠉ

⃰ᗘ(௨ୗࠊCtHb ᮏᐇ㦂࡛ࠋࡍ♧ࢆᐃ⤖ᯝ ࡢ(ࡪ

࡚ࡅࡵ⥾࡛ࣇ࢝ࢆ㒊⭎ୖࡣ CtHbࢆኚࠋࡓࡏࡉ㸱ࡘ

࠸⏝ࢆᑐ྾ගᗘẚ┦ࡢ (࡚㸱)ᘧ࡛᥎ᐃࡓࡋ CtHbࡢ ᐃ

ㄗᕪ0.003ࡣ mM ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆᐃ ࡞㧗⢭ᗘ

⾑⢾್➼ࡢᚤ㔞࡞⾑ᾮᡂศࡶ(㸱)ᘧ࡛⾲ࡿࢀࡉ」ᩘ

ᑐ྾ගᗘẚ┦ࡢ Țk=1,..,n ཎ⌮ⓗࡾࡼḟከ㡯ᘧ୍ࡢ

✚యࡢᾮ㔞⾑ࡢ➼ᣦඛࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡿࡁ᥎ᐃ࡛ࡣ

ศ⋡ࡣ㸰㸣㹼㸱㸣㠀ᖖᑡࠊࡃ࡞⾑⢾್ࢆ┤᥋ ᐃ

ᗘ⃰ࢫーࢥࣝࢢࡢ㛫㉁ᾮ୰ࠊ᪉୍ࠋ࠸ࡋ㞴ࡣࡇࡿࡍ

ࠊࡀࡿࡍศ⛬ᗘ㐜ᘏᩘ࡚ࡋᑐኚ࡞ᛴ⃭ࡢ⢾್⾑ࡣ

ᐃᖖ≧ែ࡛ࡀࡇࡿࡍ⮴୍ࡃࡼࡣሗ࿌ࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࡣ࡛ࡇࡇࠊ࡛ࡇࡑ CGMྠᵝ⓶ୗ㛫㉁ᾮࣝࢢࡢ

ᐃ⢭ᗘ ࡓ࠸⏝ࢆᘧ(㸱)ࠊ࡚ࡋ㇟ᐃᑐ ࢆᗘ⃰ࢫーࢥ

྾ගᗘAbsࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋウ᳨ㄽⓗ⌮ࢆ (= -ln(R))

ࢆᐃㄗᕪ ࡢ 0.01×10-2 ௨ୗᢚࡤࢀ࠼ᅜ㝿つ᱁

ISO15197 mg/dl ±15ࡿࡍ㊊‶ࢆ ௨ୗࡢ㧗࠸⢭ᗘࡀᚓ

ࠋࡓࢀࡉド᳨ࡀࡇࡿࢀࡽ

㟁Ẽࡳࡢࢬࣀ㉳ᅉࡓࡋ྾ගᗘࡢ ᐃㄗᕪࡣ㛫

ⓗ࡞✚⟬ᖹᆒ10-2×0.01ࡾࡼ௨ୗࢆᐜ᫆ᐇ⌧࡛ࡁ

ᣦඛ࡛ ᐃࠊ࠺ࡼࡍ♧ᅗ㸱(a)ࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡿ

㛫ⓗࡶせᅉ࡛ࡢ௨እࢬࣀ㟁Ẽࡣ྾ගᗘAbsࡓࡋ

ኚືࠊࡾ࠾࡚ࡋձᢿື㉳ᅉࡓࡋAbs_p㸦ᅗ㸱(b)㸧

ղ ᐃ㒊ࡢᚤື㉳ᅉࡓࡋAbs_c㸦ᅗ㸱(c)㸧ศࡅ

ձAbs_pࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ ࠺క⦰ᙇ⭾ࡢ⟶⾑ࠊࡣ

ࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ㉳ᅉኚ࡞ഹࡢン⃰ᗘࣅࣟࢢࣔ࣊

ኚ㔞᭱ࡣ大  ࠊࡣղAbs_cࠊࡓࡲࠋࡿ࡞0.032࡛ 

ᐃࣟࣉーࣈ ᐃ㒊ࡢഹ࡞⨨ࢀࡎ㉳ᅉ࠾࡚ࡋ

ࡣኚ㔞ࡢࡑࠊࡌ⏕ࡶᚤື࡛ࡢయయࡿࡼ྾ࠊࡾ

᭱大 ࠋࡿ࡞0.015࡛ 

ࡢ྾ගᗘࡓࡋ㉳ᅉᚤືࡢᐃ㒊 ࡸᢿືࡓࡋ࠺ࡇ

ኚࠊࡣ目ᶆࡿࡍ྾ගᗘࡢ ᐃㄗᕪ0.01×10-2ẚ

࡚ 150 ಸ㹼300 ಸ㐭大ࡓࡲࠊࡃࡁ㛫ⓗ࡞✚

⟬ᖹᆒࡣ࡛ࡅࡔᐜ᫆ᢚࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼

㸱㸬⤖ゝ

㠀くィࡢᾮᡂศ⾑ࡢ➼⢾್⾑ࡸン⃰ᗘࣅࣟࢢࣔ࣊
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ᅗ㸰㸬ᣦඛࣅࣟࢢࣔ࣊ࡢン⃰ᗘࡢ ᐃ⤖ᯝ

㸰㸬㸰 TFDRSࡿࡼ⏕య⤌ᡂࡢ㠀くィ 

⏕య࡛ࡶ┦ᑐ྾ගᗘẚȚࡣᩓࡢᙳ㡪࠸࡞ࡅཷࢆ≀

⌮㔞࡛Ỉศࠊ⺮ⓑࣅࣟࢢࣔ࣊ࠊ⫫⬡ࠊン➼ྛࡢ⏕య⤌

ᡂ Ck㸦k=1,.., m; mࡣ⤌ᡂᩘࡢ㸧ୗグࡢẚ㛵ಀࡀ

⌮ㄽⓗᡂ❧ࠋ[6]ࡿࡍ

(㸰)ᘧࡢẚ㛵ಀࡽἼ長ࡿ࡞␗ࡢࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ

nಶࡢ┦ᑐ྾ගᗘẚȚk (k=1,.., n;nӍm)ྛ࡚࠸⏝ࢆ

Ck (k=1,.., m)ࢆୗグ(3)ᘧࡾࡼ⟬ฟ࡛ࠋࡿࡁ⤌ᡂ

ンࣅࣟࢢࣔ࣊ࡢᣦඛࡓࡋ㦂⪅࡛ ᐃ⿕ࡢ㸱ேࡣᅗ㸰ࠉ

⃰ᗘ(௨ୗࠊCtHb ᮏᐇ㦂࡛ࠋࡍ♧ࢆᐃ⤖ᯝ ࡢ(ࡪ

࡚ࡅࡵ⥾࡛ࣇ࢝ࢆ㒊⭎ୖࡣ CtHbࢆኚࠋࡓࡏࡉ㸱ࡘ

࠸⏝ࢆᑐ྾ගᗘẚ┦ࡢ (࡚㸱)ᘧ࡛᥎ᐃࡓࡋ CtHbࡢ ᐃ

ㄗᕪ0.003ࡣ mM ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆᐃ ࡞㧗⢭ᗘ

⾑⢾್➼ࡢᚤ㔞࡞⾑ᾮᡂศࡶ(㸱)ᘧ࡛⾲ࡿࢀࡉ」ᩘ

ᑐ྾ගᗘẚ┦ࡢ Țk=1,..,n ཎ⌮ⓗࡾࡼḟከ㡯ᘧ୍ࡢ

✚యࡢᾮ㔞⾑ࡢ➼ᣦඛࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡿࡁ᥎ᐃ࡛ࡣ

ศ⋡ࡣ㸰㸣㹼㸱㸣㠀ᖖᑡࠊࡃ࡞⾑⢾್ࢆ┤᥋ ᐃ

ᗘ⃰ࢫーࢥࣝࢢࡢ㛫㉁ᾮ୰ࠊ᪉୍ࠋ࠸ࡋ㞴ࡣࡇࡿࡍ

ࠊࡀࡿࡍศ⛬ᗘ㐜ᘏᩘ࡚ࡋᑐኚ࡞ᛴ⃭ࡢ⢾್⾑ࡣ

ᐃᖖ≧ែ࡛ࡀࡇࡿࡍ⮴୍ࡃࡼࡣሗ࿌ࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࡣ࡛ࡇࡇࠊ࡛ࡇࡑ CGMྠᵝ⓶ୗ㛫㉁ᾮࣝࢢࡢ

ᐃ⢭ᗘ ࡓ࠸⏝ࢆᘧ(㸱)ࠊ࡚ࡋ㇟ᐃᑐ ࢆᗘ⃰ࢫーࢥ

྾ගᗘAbsࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋウ᳨ㄽⓗ⌮ࢆ (= -ln(R))

ࢆᐃㄗᕪ ࡢ 0.01×10-2 ௨ୗᢚࡤࢀ࠼ᅜ㝿つ᱁

ISO15197 mg/dl ±15ࡿࡍ㊊‶ࢆ ௨ୗࡢ㧗࠸⢭ᗘࡀᚓ

ࠋࡓࢀࡉド᳨ࡀࡇࡿࢀࡽ

㟁Ẽࡳࡢࢬࣀ㉳ᅉࡓࡋ྾ගᗘࡢ ᐃㄗᕪࡣ㛫

ⓗ࡞✚⟬ᖹᆒ10-2×0.01ࡾࡼ௨ୗࢆᐜ᫆ᐇ⌧࡛ࡁ

ᣦඛ࡛ ᐃࠊ࠺ࡼࡍ♧ᅗ㸱(a)ࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡿ

㛫ⓗࡶせᅉ࡛ࡢ௨እࢬࣀ㟁Ẽࡣ྾ගᗘAbsࡓࡋ

ኚືࠊࡾ࠾࡚ࡋձᢿື㉳ᅉࡓࡋAbs_p㸦ᅗ㸱(b)㸧

ղ ᐃ㒊ࡢᚤື㉳ᅉࡓࡋAbs_c㸦ᅗ㸱(c)㸧ศࡅ

ձAbs_pࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ ࠺క⦰ᙇ⭾ࡢ⟶⾑ࠊࡣ

ࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ㉳ᅉኚ࡞ഹࡢン⃰ᗘࣅࣟࢢࣔ࣊

ኚ㔞᭱ࡣ大  ࠊࡣղAbs_cࠊࡓࡲࠋࡿ࡞0.032࡛ 

ᐃࣟࣉーࣈ ᐃ㒊ࡢഹ࡞⨨ࢀࡎ㉳ᅉ࠾࡚ࡋ

ࡣኚ㔞ࡢࡑࠊࡌ⏕ࡶᚤື࡛ࡢయయࡿࡼ྾ࠊࡾ

᭱大 ࠋࡿ࡞0.015࡛ 

ࡢ྾ගᗘࡓࡋ㉳ᅉᚤືࡢᐃ㒊 ࡸᢿືࡓࡋ࠺ࡇ

ኚࠊࡣ目ᶆࡿࡍ྾ගᗘࡢ ᐃㄗᕪ0.01×10-2ẚ

࡚ 150 ಸ㹼300 ಸ㐭大ࡓࡲࠊࡃࡁ㛫ⓗ࡞✚
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ࣇタ࣓ࣝ࠸࡞ࢃࢆ᭷ᐖ㔠ᒓࡸᕼᑡ㔠ᒓࠊࡽࡉࠋࡿ
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⏝ᐇࡿࡍ⫣㈉s*'6ࠊࡃࡋ㞴ࡀ⌧ᐇⓗࢺࢫࢥ࡚ࡋ

ᡭἲࠋ࠸࡞࠸࡚ࡗ⮳ࡣ

᭱㏆࣏ࣞ࢘ࣜࠊタンゐ፹ࡓ࠸⏝ࢆ㧗ኚຠ⋡࣭㧗

ターン࢜ーࣂーࢆ㐩ᡂࡓࡋ⯆῝࠸ CO2ࢧ࣑ࣜࣝ࢝ࢣ

࡞ࢻ࣐ࣝẚ㍑ⓗࠋ[6][5]ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀᛂࣝࢡ

ᛂ᮲௳࡛㐍行࣓ࡿࡍタࣝࣜࣇーᛂ࡛ࠊࡾ࠶工業

ࡢᛂࡢࡇࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀࢺࢡࣃン࡞ࡁ大ࡤࢀࢀࡉ

ᇶ♏ⓗ࣓ࢬࢽ࢝ムࢆゎ᫂ࢆࡇࡿࡍ目ⓗ୍ࠊ࡚ࡋ㐃

ࠋ㸦ᅗ㸱㸧ࡓࡋᐇ行ࢆ⟭㔞ᏊᏛィࡢ

ᅗ㸱 ᛂࣝࢡࢧ࣑ࣜࣝ࢝ࢣࡓ࠸⏝ࢆタンゐ፹࣏ࣞ࢘ࣜ

㸰㸬㸯 ィ⟬ᡭἲ࣭ࢢンࣜࢹࣔ

ᑐ㇟࡛ࣝࢡࢧ࣑ࣜࣝ࢝ࢣࡿ࠶ᛂ࣏࢘ࣜ✀ྛࠊࡣ

ࣞタンゐ፹ࠊ࡚࠸⏝ࢆCO2ࢻࢧ࣏࢚࢟ㄏᑟయࡽ㸳

ဨ⎔࢝ーࢿ࣎ーࢺㄏᑟయࢆ⏕ᡂࣝࢡࢧࡿࡍᛂᶵᵓ

ンࣞࢳ࢚ࠊࡣ≀ᛂࠊࡵࡓࡢไ⣙ࢺࢫࢥ⟭ィࠋࡿ࠶࡛

࣎ー࢝ンࣞࢳ࢚ㄏᑟయ㸧ࢻࢧ࣏࢚࢟㸦ࢻࢧ࢟࢜

⡆᫆ࢀࡒࢀࡑㄏᑟయ㸧ࢺーࢿ࣎ー࢝⎔㸦㸳ဨࢺーࢿ

ࣀ㙐ㄏᑟయࣔ┤ࠊࡣタンゐ፹࣏ࣞ࢘ࣜࠋࡓࡋࣝࢹࣔ

ࠊࡋࣝࢹ⡆᫆ࣔࢀࡒࢀࡑー࣐ࣀㄏᑟయࣔ≦⎔ー࣐

ࣝࢡࢧゐ፹ࠋ㸦ᅗ㸲㸧ࡓࡋゎᯒࢆຠᯝࡢーࣝᇶࣜ

ᛂᶵᵓࡢ㔞ᏊᏛゎᯒࠊࡣ*DXssian[7]ࢆ[8]55017*

ỗ㛵ᩘࡣᐦᗘỗ㛵ᩘἲ(DFT)ࠊ࠸⏝࡚ࡏࢃྜࡳ⤌

M06-2X ࡣ፹ຠᯝ⁐ࠋࡓࡋ⏝᥇ࢆ 6&5)�SMD ἲ࡛⪃៖ࡋ

Preliminaryࠋࡓ testࡎࡲࠊ࡚ࡋ 3-21*ᇶᗏ㛵ᩘࢆ

ࣇࣟࣉーࢠࣝࢿ࢚࡞ᐃᛶⓗࡢᛂᶵᵓయࡓ࠸⏝

ࡣ㑄⛣≧ែࡧࡼ࠾Ᏻᐃయࡢࣉࢵࢸࢫྛࠋࡓࡵồࢆࣝ

*550/MC-A),5, *550�DS-AFI5࡛ồ55*ࠊࡵM/LUP⤒㊰ࢆ

᳨ドࡢࡑࠋࡓࡋᚋ6-31ࠊ*�G)ᇶᗏ㛵ᩘࡓ࠸⏝ࢆ

*550/5HSath࡛ィ⟬⢭ᗘ࡚ࡆୖࢆ᳨ドࢆ行ࠋࡓࡗ

ᅗ㸲 ᛂ≀࣏ࣞ࢘ࣜࡧࡼ࠾タンゐ፹ࡢ⡆᫆ࣔࣝࢹ

㸰㸬㸰 ゎᯒ⤖ᯝ

㸰㸬㸰㸬㸯 ┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンࣔࣝࢹゐ፹

ᛂᶵࡢ୰࡛✵┿ࠊ࡚ࡋࢫーࢣࣝࢹࣔ࡞⡆᫆ࡶ᭱

ᵓゎᯒࡢ⤖ᯝࡍ♧ࢆ㸦ᅗ㸳㸧ࠋᛂࡣ㸱ࣉࢵࢸࢫศࡅ

ࣝࢳ࣓ࡿ࠶࡛ࣝࢹタン⡆࣏᫆ࣔࣞ࢘ࣜࡣึ᭱ࠋࡿࢀࡽ

ຍᛂࡢࢻࢧ࢟࢜ンࣞࢳ࢚ࡢࢺー࣓ࣂࣝ࢝

(path-B)ࠊḟ CO2ࡢຍᛂ㸦path-C㸧,᭱ᚋࢳ࣓

ーࢿ࣎ー࢝ンࣞࢳ࢚࡛⛬㐣ࡿࡍ⏕ࡀࢺー࣓ࣂࣝ࢝ࣝ

Path-Bࠋ㸦path-D㸧ࡿࡍศ㞳⏕ᡂࡀࢺ 㙐୰㛫┤ࠊࡣ࡛

య⎔≧୰㛫యࡢ㸰ࡢࡘ୰㛫యࡢࡽ⤒㊰ࡀᏑᅾࠋࡿࡍ

ᛂࣉࢵࢸࢫ㸦path-B/path-C/path-D㸧ࠊࡕ࠺ࡢ

path-Bࡢάᛶ㞀ቨࡶ᭱ࡀ㧗ࡀࣉࢵࢸࢫࡢࡇࠊࡃᐇ

ࡼࡀάᛶ㞀ቨࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࢡࢵࢿࣝࢺ࣎ᛂࡢୖ

㙐୰㛫య(66┤࠸పࡾ kcal/mol)ࡿࡍ⏤⤒ࢆ⤒㊰ࡀඃ

ඛࡿࢀࡉ᥎ᐃࠊࡀࡿࢀࡉάᛶ㞀ቨࡢᕪࡣ⣙㸲

kcal/mol ⣙㸱ࡀ୰㛫య≦⎔㏫ࡣ≀ᡂ⏕ࠋ࠸ࡉᑠ

kcal/molᏳᐃࠊࡵࡓ࡞୧⪅ࡣᖹ⾮ୗ࡛ඹᏑࡿ࠸࡚ࡋ

ኚ␗యࡢࡘ㸰ࡣ㙐୰㛫య┤ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

㸦imineᆺ/zwitterionicᆺ㸧ࠊࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ⁐፹ࢆ

⪃៖࠸࡞ࡋ┿✵᮲௳ࡢィ⟬࡛ࡣศᴟࡀ大࠸ࡁ

zwitterionic ᆺࡣᏳᐃᏑᅾ࡛ࡵࡓ࠸࡞ࡁぢฟ࡞ࡏ

ࡉ᥎ᐃ࠸࡞ࡋ㛵ᛂࡣzwitterionicᆺࠋࡓࡗ

ࡓࡲࠋࡿࢀ imineᆺࡣศᏊෆỈ⣲⤖ྜࢆᙧᡂ࡚ࡋᏳᐃ

ᵓ㐀ࡿࢆ㸦ᅗ㸴㸧ࠋ

ḟࡢ path-C࡛ࠊࡣ┤㙐୰㛫య⎔≧୰㛫యࡢ୧᪉

ࡢ୰㛫య⤒㊰≦⎔ࠊࡀࡿࡍᏑᅾࡀᛂ⤒㊰ࡿࡍฟ発ࡽ

άᛶ㞀ቨࡀ㢧ⴭపࡵࡓ࠸㸦⣙ 12 kcal/mol㸧ࡢࡇࠊ

⤒㊰ࡿࡍ⏤⤒ࢆࡳࡢ᥎ᐃࠋࡿࢀࡉ┤㙐୰㛫యࡣ㸰

ࢀࡉ᥎ᐃࡀኚ␗య㸦imineᆺ/zwitterionicᆺ㸧ࡢࡘ

ࡉぢฟࡀࡳࡢimineᆺࠊᵝྠ≀ᡂ⏕ࡢpath-Bࠊࡀࡿ

ࠋࡓࢀ

PhBu

OBu

Bu Ph

OBu

O
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ᅗ㸳 ┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンࣔࣝࢹゐ፹ࡢᛂᶵᵓ㸦Ẽ┦㸧

ᅗ㸴 ┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンࣔࣝࢹゐ፹ࡢኚ␗㸦⁐፹/┿✵㸧

ࡿ࠶࡛≀ฟ発ࡢpath-Cࠊࡾࡲࡘࠉ imineᆺ┤㙐୰㛫య

ࢀࡽᛂ㞀ቨ࡛㝸࡚ࡢ⣙4.6kcal/molࡣ୰㛫య≦⎔

࡚Ꮫᖹ⾮ࢆಖࠊࡶࡘࡘࡕ๓⪅ࡽᚋ⪅ࡢኚࢫࡀ

ムーࢫ⏕㉳ࠊ࡚ࡋpath-Cࡢᛂࡀ㐍行ࡿࡍ᥎ᐃࡉ

ࡿ࠶࡛≀ฟ発ࡢPath-Dࠋࡿࢀ imineᆺ┤㙐୰㛫యࠊࡣ

大࡞ࡁάᛶ㞀ቨ㸦⣙ 53 kcal/mol㸧᭱ࠊ࡚ࡋ⏤⤒ࢆ

⤊⏕ᡂ≀࡛ࣞࢳ࢚ࡿ࠶ン࢝ーࢿ࣎ーࢆࢺࠋࡿ࠼

ḟࠊỈࢆ௬ⓗ⁐፹࡚ࡋ⁐፹和ຠᯝࢆ⪃៖ࡓࡋ

ィ⟬ࢆ行ࡓࡗ㸦ᅗ㸵㸧ࠋ┿✵୰ࡢ大࡞ࡁ㐪ࠊࡣ࠸

zwitterionicᆺ୰㛫యࡢᛂࡢ㛵࡛ࠋࡿ࠶㧗࠸ศ

ᴟ⋡ࢆ᭷ࡿࡍ⁐፹୰࡛ࠊࡣzwitterionicᆺ㟁Ꮚᵓ㐀ࡀ

┦ᑐⓗᏳᐃ࡚ࢀࡉ⣔୰Ꮡᅾྍ⬟ࠋࡿ࡞path-B

imineࠊࡣ࡚࠸࠾ ᆺ㑄⛣≧ែࡿࡍ⏤⤒ࢆ imine ᆺ┤

㙐୰㛫యࡢᛂ⤒㊰ࡀࡳࡢぢฟࠊࢀࡉzwitterionic

ᆺ୰㛫యࡸ⎔≧୰㛫యࡿ⮳ᛂ⤒㊰ࡀぢฟ࡞ࢀࡉ

⣙ࡣάᛶ㞀ቨࠋࡓࡗ 41 kcal/mol࡛ࠊࡾ࠶┿✵୰

㸦⣙66kcal/mol㸧ẚ㍑࡚ࡋ㢧ⴭ࡞పୗࠊࡾ࡞┿✵୰

၀♧ࡀࡇࡿࡍ㐍行ᐜ᫆ࡀ࠺ࡢ፹୰⁐࡚ࡋẚ㍑

୰≦⎔imineᆺ┤㙐୰㛫యࠊࡣpath-C࡛ḟࠋࡿࢀࡉ

㛫యࢀࡒࢀࡑࡽฟ発࡚ࡋ⏕ᡂ≀ࡿ⮳ᛂ⤒㊰ࡀぢ

ฟࠊࡀࡓࢀࡉzwitterionicᆺ୰㛫యࡽฟ発ࡿࡍ⤒㊰

imineࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉぢฟࡣ ᆺ┤㙐୰㛫యࡽฟ発ࡍ

㸦⣙ࡵࡓ࠸ࡁ大㢧ⴭࡣάᛶ㞀ቨࡢᛂ⤒㊰ࡿ 61

kcal/mol㸧ࠊᐇୖࡣ⎔≧୰㛫యࡽฟ発ࡿࡍ⤒㊰ࡀᨭ

㓄ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋPath-B⤊ᚋ⏕ᡂ

imineᆺ┤㙐୰㛫యࡽzwitterionicᆺ୰㛫యࡓࡋ

⎔≧୰㛫య␗ᛶࡿࡍᛂ⤒㊰ࡀぢฟࡢࡇࠊࢀࡉ 2

ࡿࡍ㐍行ࡸ㏿ࡃ࡞ࡀάᛶ㞀ቨࡰࡣᛂࡢࡘ

᥎ᐃࠋࡿࢀࡉPath-D࡛ࠊࡣimineᆺ┤㙐୰㛫యࡽฟ

発ࡿࡍᛂ⤒㊰ࡀࡳࡢぢฟࠋࡓࢀࡉᛂࢇࡓࡗ࠸ࡣฟ

発≀࡛ࡿ࠶methylcarbamateethyleneoxide ࠼ࢆ

ࡿ stepwiseᶵᵓ࡛ࠊࡾ࠶methylcarbamate ethylene

carbonate ⣙ࢀࡒࢀࡑࡣάᛶ㞀ቨࠋࡿ࠼ࢆ 48

kcal/mol⣙ 47 kcal/mol⟬ฟࠋࡓࢀࡉᛂ⤒㊰

path-Bࠊࡣࢡࢵࢿࣝࢺ࣎ࡢ ࡃ࡞ࡣ࡛ path-D ࠊࡾ࡞

άᛶ㞀ቨࡶపୗࠊࡽࡇࡓࡋ⁐፹ຠᯝࡣᛂಁࢆ

㐍ࡿࡍ᥎ ࠋࡿࢀࡉ

ᅗ㸵 ┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンࣔࣝࢹゐ፹ࡢᛂᶵᵓ㸦Ỉ୰㸧

㸰㸬㸰㸬㸰 ゐ፹ࣝࢹタン࣏ࣔࣞ࢘ࣜ≦⎔

ḟ࣏≦⎔ࠊ ࣞࣜ࢘ タンゐ፹ࢆ⏝ࡓࡋᛂ⤒㊰ࢆゎ

ᯒࠋࡓࡋ┿✵୰࡛ࡢᛂᶵᵓゎᯒࡢ⤖ᯝࡍ♧ࢆ㸦ᅗ㸶㸧ࠋ

Path-Bࠊ࡚࠸࠾⎔≧୰㛫యࡿ⮳ᛂ⤒㊰ࡀࡳࡢぢ

ฟࠊࢀࡉzwitterionicᆺ┤㙐୰㛫యࡸ imineᆺ┤㙐୰

㛫యࡢ⤒㊰ࡣぢฟࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉPath-Cࠊpath-Dࡶ

ྠᵝ⎔≧୰㛫యࡿࡍ⏤⤒ࢆ⤒㊰ࡀࡳࡢぢฟࠋࡓࢀࡉ

ࣉンࢩ㠀ᖖࡣーࣝࣇࣟࣉయࡢᛂࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋ

ࡣࢡࢵࢿࣝࢺ࣎ࡢᛂࠋࡿ࠶࡛ࣝ path-Bࠊࡾ࡞άᛶ

㞀ቨࡣ⣙ 73 kcal/molࠊࡾ࡞┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンゐ

፹㸦66 kcal/mol㸧ࡶࡾࡼ㧗ࠋࡓࡗ࡞ࡃ

ᅗ㸶 ᛂᶵᵓ㸦Ẽ┦㸧ࡢゐ፹ࣝࢹタン࣏ࣔࣞ࢘ࣜ≦⎔
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ᅗ㸳 ┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンࣔࣝࢹゐ፹ࡢᛂᶵᵓ㸦Ẽ┦㸧

ᅗ㸴 ┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンࣔࣝࢹゐ፹ࡢኚ␗㸦⁐፹/┿✵㸧

ࡿ࠶࡛≀ฟ発ࡢpath-Cࠊࡾࡲࡘࠉ imineᆺ┤㙐୰㛫య

ࢀࡽᛂ㞀ቨ࡛㝸࡚ࡢ⣙4.6kcal/molࡣ୰㛫య≦⎔

࡚Ꮫᖹ⾮ࢆಖࠊࡶࡘࡘࡕ๓⪅ࡽᚋ⪅ࡢኚࢫࡀ

ムーࢫ⏕㉳ࠊ࡚ࡋpath-Cࡢᛂࡀ㐍行ࡿࡍ᥎ᐃࡉ

ࡿ࠶࡛≀ฟ発ࡢPath-Dࠋࡿࢀ imineᆺ┤㙐୰㛫యࠊࡣ

大࡞ࡁάᛶ㞀ቨ㸦⣙ 53 kcal/mol㸧᭱ࠊ࡚ࡋ⏤⤒ࢆ

⤊⏕ᡂ≀࡛ࣞࢳ࢚ࡿ࠶ン࢝ーࢿ࣎ーࢆࢺࠋࡿ࠼

ḟࠊỈࢆ௬ⓗ⁐፹࡚ࡋ⁐፹和ຠᯝࢆ⪃៖ࡓࡋ

ィ⟬ࢆ行ࡓࡗ㸦ᅗ㸵㸧ࠋ┿✵୰ࡢ大࡞ࡁ㐪ࠊࡣ࠸

zwitterionicᆺ୰㛫యࡢᛂࡢ㛵࡛ࠋࡿ࠶㧗࠸ศ

ᴟ⋡ࢆ᭷ࡿࡍ⁐፹୰࡛ࠊࡣzwitterionicᆺ㟁Ꮚᵓ㐀ࡀ

┦ᑐⓗᏳᐃ࡚ࢀࡉ⣔୰Ꮡᅾྍ⬟ࠋࡿ࡞path-B

imineࠊࡣ࡚࠸࠾ ᆺ㑄⛣≧ែࡿࡍ⏤⤒ࢆ imine ᆺ┤

㙐୰㛫యࡢᛂ⤒㊰ࡀࡳࡢぢฟࠊࢀࡉzwitterionic

ᆺ୰㛫యࡸ⎔≧୰㛫యࡿ⮳ᛂ⤒㊰ࡀぢฟ࡞ࢀࡉ

⣙ࡣάᛶ㞀ቨࠋࡓࡗ 41 kcal/mol࡛ࠊࡾ࠶┿✵୰

㸦⣙66kcal/mol㸧ẚ㍑࡚ࡋ㢧ⴭ࡞పୗࠊࡾ࡞┿✵୰

၀♧ࡀࡇࡿࡍ㐍行ᐜ᫆ࡀ࠺ࡢ፹୰⁐࡚ࡋẚ㍑

୰≦⎔imineᆺ┤㙐୰㛫యࠊࡣpath-C࡛ḟࠋࡿࢀࡉ

㛫యࢀࡒࢀࡑࡽฟ発࡚ࡋ⏕ᡂ≀ࡿ⮳ᛂ⤒㊰ࡀぢ

ฟࠊࡀࡓࢀࡉzwitterionicᆺ୰㛫యࡽฟ発ࡿࡍ⤒㊰

imineࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉぢฟࡣ ᆺ┤㙐୰㛫యࡽฟ発ࡍ

㸦⣙ࡵࡓ࠸ࡁ大㢧ⴭࡣάᛶ㞀ቨࡢᛂ⤒㊰ࡿ 61

kcal/mol㸧ࠊᐇୖࡣ⎔≧୰㛫యࡽฟ発ࡿࡍ⤒㊰ࡀᨭ

㓄ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋPath-B⤊ᚋ⏕ᡂ

imineᆺ┤㙐୰㛫యࡽzwitterionicᆺ୰㛫యࡓࡋ

⎔≧୰㛫య␗ᛶࡿࡍᛂ⤒㊰ࡀぢฟࡢࡇࠊࢀࡉ 2

ࡿࡍ㐍行ࡸ㏿ࡃ࡞ࡀάᛶ㞀ቨࡰࡣᛂࡢࡘ

᥎ᐃࠋࡿࢀࡉPath-D࡛ࠊࡣimineᆺ┤㙐୰㛫యࡽฟ

発ࡿࡍᛂ⤒㊰ࡀࡳࡢぢฟࠋࡓࢀࡉᛂࢇࡓࡗ࠸ࡣฟ

発≀࡛ࡿ࠶methylcarbamateethyleneoxide ࠼ࢆ

ࡿ stepwiseᶵᵓ࡛ࠊࡾ࠶methylcarbamate ethylene

carbonate ⣙ࢀࡒࢀࡑࡣάᛶ㞀ቨࠋࡿ࠼ࢆ 48

kcal/mol⣙ 47 kcal/mol⟬ฟࠋࡓࢀࡉᛂ⤒㊰

path-Bࠊࡣࢡࢵࢿࣝࢺ࣎ࡢ ࡃ࡞ࡣ࡛ path-D ࠊࡾ࡞

άᛶ㞀ቨࡶపୗࠊࡽࡇࡓࡋ⁐፹ຠᯝࡣᛂಁࢆ

㐍ࡿࡍ᥎ ࠋࡿࢀࡉ

ᅗ㸵 ┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンࣔࣝࢹゐ፹ࡢᛂᶵᵓ㸦Ỉ୰㸧

㸰㸬㸰㸬㸰 ゐ፹ࣝࢹタン࣏ࣔࣞ࢘ࣜ≦⎔

ḟ࣏≦⎔ࠊ ࣞࣜ࢘ タンゐ፹ࢆ⏝ࡓࡋᛂ⤒㊰ࢆゎ

ᯒࠋࡓࡋ┿✵୰࡛ࡢᛂᶵᵓゎᯒࡢ⤖ᯝࡍ♧ࢆ㸦ᅗ㸶㸧ࠋ

Path-Bࠊ࡚࠸࠾⎔≧୰㛫యࡿ⮳ᛂ⤒㊰ࡀࡳࡢぢ

ฟࠊࢀࡉzwitterionicᆺ┤㙐୰㛫యࡸ imineᆺ┤㙐୰

㛫యࡢ⤒㊰ࡣぢฟࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉPath-Cࠊpath-Dࡶ

ྠᵝ⎔≧୰㛫యࡿࡍ⏤⤒ࢆ⤒㊰ࡀࡳࡢぢฟࠋࡓࢀࡉ

ࣉンࢩ㠀ᖖࡣーࣝࣇࣟࣉయࡢᛂࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋ

ࡣࢡࢵࢿࣝࢺ࣎ࡢᛂࠋࡿ࠶࡛ࣝ path-Bࠊࡾ࡞άᛶ

㞀ቨࡣ⣙ 73 kcal/molࠊࡾ࡞┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンゐ

፹㸦66 kcal/mol㸧ࡶࡾࡼ㧗ࠋࡓࡗ࡞ࡃ

ᅗ㸶 ᛂᶵᵓ㸦Ẽ┦㸧ࡢゐ፹ࣝࢹタン࣏ࣔࣞ࢘ࣜ≦⎔

㸦ᅗࡓࡋᐇ行ࢆ⟭ィࡓࡋ៖⪄ࢆỈ࡚ࡋ፹⁐ࠊḟࠉ

㸷㸧ࠋᛂᶵᵓࡣ┿✵୰ྠᵝ࡛ࠊzwitterionicᆺ┤

㙐୰㛫యࡸ imineᆺ┤㙐୰㛫యࡣ㛵ࠊࡎࡏ⎔≧୰㛫

యࡀࡳࡢ㛵ࢩࡿࡍン࡞ࣝࣉᛂࡀࣝࣇࣟࣉᚓࡽ

ཎᅉࡿࡍ㜼ᐖࢆ㛵ࡢ୰㛫య℩┤ࡀーࣝᇶࣜࠋࡓࢀ

ࡿࡼඹ㬆ຠᯝࡢーࣝᇶࣜ(㸯)ࠊ࡚ࡋ imineᵓ㐀

ࡀᵓ㐀ࢡࣝࣂࡢーࣝᇶࣜ Ᏻᐃ (㸰)ࡢ imineᵓ

㐀ࡢ⁐፹ศᴟᏳᐃࢆ㜼ᐖࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡿࡍ

ᛂࡣࢡࢵࢿࣝࢺ࣎ࡢ path-B ⣙ࡣάᛶ㞀ቨࠊࡾ࠶࡛

68 kcal/molࠊࡾ࡞┤㙐࣏ࣞ࢘ࣜタンゐ፹㸦41 kcal

/mol㸧ࡶࡾࡼ㢧ⴭ㧗ࡢࡇࠋࡓࡗ࡞ࡃィ⟬⤖ᯝࠊࡣ⎔

タンゐ፹࣏ࣞ࢘ࣜ㙐┤ࡣάᛶࡢタンゐ፹࣏ࣞ࢘ࣜ≦

ẚ㍑࡚ࡋ㢧ⴭపୗࡿࡍᐇ㦂ᐇࠋࡿࡍ⮴୍

ᅗ㸷 ᛂᶵᵓ㸦Ỉ୰㸧ࡢゐ፹ࣝࢹタン࣏ࣔࣞ࢘ࣜ≦⎔

㸱㸬⤖ゝ

㧗ኚຠ⋡࣭㧗ターンࡓ࠸⏝ࢆタンゐ፹࣏ࣞ࢘ࣜࠉ

ᛂࣝࢡࢧ࣑ࣜࣝ࢝ࢣ࠸῝⯆ࡓࡋ㐩ᡂࢆーࣂー࢜

ࢧ࣏࢚࢟CO2ࡣᙜヱᛂࠋࡓࡗ行ࢆ㔞ᏊᏛゎᯒࡢ

O2&ࠊ࠼ࢆㄏᑟయࢺーࢿ࣎ー࢝⎔㸳ဨࡽㄏᑟయࢻ

ࡢs᥎㐍*'6࡚ࡋ工業୰㛫యྜᡂᛂࡓࡋ※㈨ࢆ

ほⅬࡶࡽ㠀ᖖ⯆῝ࠋ࠸ᮏሗ࿌ࠊ࡚࠸࠾ᐇ㦂ⓗ

⁐ࠊ≉ࠊ࠸行ࢆᐜゎ᫂ࡢᛂᶵᵓࡓࡗ࠶࡛᫂

፹ຠᯝࡢ㔜せᛶࠊzwitterionicᆺ୰㛫యࡢᛂࡢ㛵

࣏ࣞ࢘ࣜࠊタンゐ፹ࡢάᛶࣜࡢーࣝᇶ᭷↓ࡢᙳ

㡪➼࡚࠸ࡘ㞟୰ⓗ࡞ゎᯒࢆ行ࡢࡑࠋࡓࡗ⤖ᯝࠊᐇ㦂

⤖ᯝࢆࡿࡅゎᯒ⤖ᯝࡀᚓࠊࢀࡽ㔞ᏊᏛィ⟬ࡢ᭷

ຠᛶࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉᚋࠊ㔞ᏊᏛィ⟬ᶵᲔᏛ⩦᥈

⣴ࡢ୧㠃ࣟࣉࡢࡽーࢧ࣏࢚࢟✀ྛࠊࡋ⥆⥅ࢆࢳ

ࡍ㐺᭱ࢆศᏊタィࡢタンゐ፹࣏ࣞ࢘ࣜㄏᑟయࢻ

ࠋࡿ࠶࡛⏬ィࡿ

ㅰ㎡

ᐇ㦂ࡢᛂࣝࢡࢧ࣑ࣜࣝ࢝ࢣタンゐ፹࣏ࣞ࢘ࣜ

長崎大Ꮫ大Ꮫ㝔工ࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋᥦ౪࣭㆟ㄽࢆータࢹ

Ꮫ◊✲⛉ࡢᮏ⏫༟ຓᩍឤㅰࠋࡿࡍᮏ◊✲୍ࡢ㒊ࠊࡣ

⮬↛⛉Ꮫ◊✲ᶵᵓィ⟬⛉Ꮫ◊✲センターࢫࡢーࣃーࢥ

ンࣗࣆーターࢸࢫࢩムࠕNEC LX 㧗⢭ᗘศᏊ࣑ࣞࣗࢩー

ターࠖࢆ⏝࡚ࡋᐇ行ࠋࡓࢀࡉ
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ࠋࡿࡍ㛤発ࢆムࢸࢫࢩࡿࡍ᥈⣴ࢆ㐺್᭱ࡢータ࣓ࣛࣃタィྛⓗື⮬ࠊ࡚ࡋㄪᰝࢆᙳ㡪ᗘࡍࡰཬ⬟ᛶࡢᶵჾࡀ

ᮏ年ᗘࡣᑐ㇟ࣔࡢࣝࢹ≉ᐃࡢᑍἲࢆᣦᐃࠊࡾࡼࡇࡿࡍ⮬ືⓗ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢసᡂࠊཬࡧὶయゎᯒࡢ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ᭷ຠᛶࡢࡑࠊࡓࡋヨసࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿᚓࢆン⤖ᯝࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

㸯㸬⥴ゝ

⛉↛⮬ࡣンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡿࡍពࢆᶍᨃᐇ㦂ࠖࠕ

Ꮫࡸ♫⛉Ꮫࡢ࡞ᵝ࡞ࠎศ㔝ࡿࡅ࠾ㄢ㢟ࢆゎỴ

✲◊ᮏࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝࡚ࡋᡭẁࡢࡘ୍ࡃᑟ

Ꮫᩘࡿࡅ࠾工Ꮫศ㔝ࡣンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡿࡅ࠾

ࡋ㇟ᑐࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩィ⟬ᶵࡓ࠸ᇶ࡙ࣝࢹࣔ

ࠋࡿ࠸࡚

工Ꮫศ㔝ࡢ技術㛤発ࠊ࡚࠸࠾ᙜヱ࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩ

ンࡣィ⟬ᶵ࡛ࣃࡿ࠶ーࢥࣝࢼࢯンࣗࣆータ࡚࠸⏝ࢆᐇ

࡛ࠊࡁ௬ⓗ࡞ᶍᨃᐇ㦂ࡾ⧞ࢆ㏉ࡾࡼࡇࡍ〇ရ

సࡽᮇẁ㝵ึࡢタィ㛤発ࢆရ㉁ࡸᵝࡿࢀࡉせồ

⟭ỗ⏝ィࡢࡃከࠊ࠸కࢀࡇࠋ[2]ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡴ㎸ࡾ

ຊᏛࡀ࢙࢘ࢺࣇࢯ㛤発ၟࢀࡉ⏝ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉᅗ㸯

ὶࡓࡋ㇟ᑐࢆࢀὶࡢ㓄⟶ෆ㒊ࡤ࠼ࠊ࠺ࡼࡍ♧

యゎᯒࡸఏ⇕ࠊᵓ㐀ࠊᛂຊ➼࣑ࣞࣗࢩࡢーࣙࢩンࢆ᭷

㝈せ⣲ἲࡸ᭷㝈య✚ἲ࡚࠸⏝ࢆ࡞ィ⟬࡚ࡋὶࡢࢀ㏿

ࡇࡿࡍ♧⾲࡚࠸⏝ࢆ⏬ືࡸンターᅗࢥࢆᗘ ࡢࡑࡸࡉ

ࠋ[3]ࡿࡁ࡛ࡀ

地ሙ業ࡣᙜヱࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯά⏝࡚ࡋ⮬♫〇ရࢆ

㛤発ྛ≉ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋタィ࣓ࣛࣃータࡢᛶ⬟ᑐࡍ

ࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡢࡃከᩘࠊ㝿ࡿ࠶࡛᫂ࡀᙳ㡪ᗘࡿ

ンࢆᐇࡿࡍᚲせࡾ࠶ࡀ㛫ࢆせࡓࡗ࠸ࡿࡍㄢ㢟ࢆ

ᢪࠋࡿ࠸࡚࠼

ータ࣓ࣛࣃタィྛࡢ≦ᙧࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡚ࡅཷࢆࢀࡇ

࡚ࡋㄪᰝࢆᙳ㡪ᗘࡍࡰཬ⬟ᛶࡢᶵჾࡿࡍタィ㛤発ࡀ

⮬ືⓗྛタィ࣓ࣛࣃータ᭱ࡢ㐺್ࢆ᥈⣴ࢸࢫࢩࡿࡍ

ムࢆ㛤発ࠋࡿࡍᙜヱࢸࢫࢩムࡣ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢ

సᡂ࣑ࣞࣗࢩࠊーࣙࢩンࡓ࠸⏝ࢆᛶ⬟ホ౯᭱ࠊ㐺࡞タ

ࢹ㸱ḟඖࡓࡋヨస令和㸱年ᗘ࡚ࡋ㛤発ࢆ࢙࢘ࢺࣇ

ィ࣓ࣛࣃータࢆ㑅ฟࡽ࢙࢘ࢺࣇࢯࡿࡍᵓᡂࠋࡿࡍ

ࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡣ令和㸲年ᗘࠉ

ジタࣝᙧ≧సᡂࢸࢫࢩࡓࡏྜ⤌[4]࢙࢘ࢺࣇࢯムࢆ

᳨ウࠋࡓࡋᙜヱࢸࢫࢩムࡣᑐ㇟ࣔࡢࣝࢹ≉ᐃࡢᑍἲࢆ

ᣦᐃࠊࡾࡼࡇࡿࡍ⮬ືⓗ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢ

సᡂࠊཬࡧὶయゎᯒ࣑ࣞࣗࢩࡢーࣙࢩン⤖ᯝࢆᚓࡇࡿ

ሗ࡚࠸ࡘ᭷ຠᛶࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ᭷ࢆ⬟ᶵࡿࡁ࡛ࡀ

࿌ࠋࡿࡍ

ᅗ㸯 ィ⟬ᶵ࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩン

㸰㸬ᐇ㦂᪉ἲ⤖ᯝ

㸰㸬㸯 㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯᶵ⬟

㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯᅗ㸰ࡍ♧

ึࠊࡾࡼࡇࡿࡍᐇ行ࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯᙜヱࠊ࠺ࡼ

ᮇᙧ≧࡚ࡋணࡵ⏝ពࡓࡋ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢᑍἲ

࢙࢘ࢺࣇࢯᙜヱࠋࡿࡍసᡂࢆ≦ᙧࡢ所ᮃ࡚ࡋኚ᭦ࢆ್

ࡣ SpaceClaim Script࡚࠸⏝ࢆ㛤発ࠊࡾ࠾࡚ࡋኚ᭦

ࠋࡿ࠸࡚ࡋータ࣓ࣛࣃࢆᑍἲ್ࡢ≦ᙧࡿࡍ

工業ᮦᩱ࣭⎔ቃ⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉࠉධࠉỤࠉ┤ࠉᶞ

設計パラメータを用いたシミュレーション省力化システムの開発
㸦࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩン技術ࡓ࠸⏝ࢆ地ሙ業ࡢタィ工⛬ᨭ㸧
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ࠋࡿࡍ㛤発ࢆムࢸࢫࢩࡿࡍ᥈⣴ࢆ㐺್᭱ࡢータ࣓ࣛࣃタィྛⓗື⮬ࠊ࡚ࡋㄪᰝࢆᙳ㡪ᗘࡍࡰཬ⬟ᛶࡢᶵჾࡀ

ᮏ年ᗘࡣᑐ㇟ࣔࡢࣝࢹ≉ᐃࡢᑍἲࢆᣦᐃࠊࡾࡼࡇࡿࡍ⮬ືⓗ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢసᡂࠊཬࡧὶయゎᯒࡢ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ᭷ຠᛶࡢࡑࠊࡓࡋヨసࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿᚓࢆン⤖ᯝࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

㸯㸬⥴ゝ

⛉↛⮬ࡣンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡿࡍពࢆᶍᨃᐇ㦂ࠖࠕ

Ꮫࡸ♫⛉Ꮫࡢ࡞ᵝ࡞ࠎศ㔝ࡿࡅ࠾ㄢ㢟ࢆゎỴ

✲◊ᮏࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝࡚ࡋᡭẁࡢࡘ୍ࡃᑟ

Ꮫᩘࡿࡅ࠾工Ꮫศ㔝ࡣンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡿࡅ࠾

ࡋ㇟ᑐࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩィ⟬ᶵࡓ࠸ᇶ࡙ࣝࢹࣔ

ࠋࡿ࠸࡚

工Ꮫศ㔝ࡢ技術㛤発ࠊ࡚࠸࠾ᙜヱ࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩ

ンࡣィ⟬ᶵ࡛ࣃࡿ࠶ーࢥࣝࢼࢯンࣗࣆータ࡚࠸⏝ࢆᐇ

࡛ࠊࡁ௬ⓗ࡞ᶍᨃᐇ㦂ࡾ⧞ࢆ㏉ࡾࡼࡇࡍ〇ရ

సࡽᮇẁ㝵ึࡢタィ㛤発ࢆရ㉁ࡸᵝࡿࢀࡉせồ

⟭ỗ⏝ィࡢࡃከࠊ࠸కࢀࡇࠋ[2]ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡴ㎸ࡾ

ຊᏛࡀ࢙࢘ࢺࣇࢯ㛤発ၟࢀࡉ⏝ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉᅗ㸯

ὶࡓࡋ㇟ᑐࢆࢀὶࡢ㓄⟶ෆ㒊ࡤ࠼ࠊ࠺ࡼࡍ♧

యゎᯒࡸఏ⇕ࠊᵓ㐀ࠊᛂຊ➼࣑ࣞࣗࢩࡢーࣙࢩンࢆ᭷

㝈せ⣲ἲࡸ᭷㝈య✚ἲ࡚࠸⏝ࢆ࡞ィ⟬࡚ࡋὶࡢࢀ㏿

ࡇࡿࡍ♧⾲࡚࠸⏝ࢆ⏬ືࡸンターᅗࢥࢆᗘ ࡢࡑࡸࡉ

ࠋ[3]ࡿࡁ࡛ࡀ

地ሙ業ࡣᙜヱࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯά⏝࡚ࡋ⮬♫〇ရࢆ

㛤発ྛ≉ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋタィ࣓ࣛࣃータࡢᛶ⬟ᑐࡍ

ࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡢࡃከᩘࠊ㝿ࡿ࠶࡛᫂ࡀᙳ㡪ᗘࡿ

ンࢆᐇࡿࡍᚲせࡾ࠶ࡀ㛫ࢆせࡓࡗ࠸ࡿࡍㄢ㢟ࢆ

ᢪࠋࡿ࠸࡚࠼

ータ࣓ࣛࣃタィྛࡢ≦ᙧࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡚ࡅཷࢆࢀࡇ

࡚ࡋㄪᰝࢆᙳ㡪ᗘࡍࡰཬ⬟ᛶࡢᶵჾࡿࡍタィ㛤発ࡀ

⮬ືⓗྛタィ࣓ࣛࣃータ᭱ࡢ㐺್ࢆ᥈⣴ࢸࢫࢩࡿࡍ

ムࢆ㛤発ࠋࡿࡍᙜヱࢸࢫࢩムࡣ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢ

సᡂ࣑ࣞࣗࢩࠊーࣙࢩンࡓ࠸⏝ࢆᛶ⬟ホ౯᭱ࠊ㐺࡞タ

ࢹ㸱ḟඖࡓࡋヨస令和㸱年ᗘ࡚ࡋ㛤発ࢆ࢙࢘ࢺࣇ

ィ࣓ࣛࣃータࢆ㑅ฟࡽ࢙࢘ࢺࣇࢯࡿࡍᵓᡂࠋࡿࡍ

ࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡣ令和㸲年ᗘࠉ

ジタࣝᙧ≧సᡂࢸࢫࢩࡓࡏྜ⤌[4]࢙࢘ࢺࣇࢯムࢆ

᳨ウࠋࡓࡋᙜヱࢸࢫࢩムࡣᑐ㇟ࣔࡢࣝࢹ≉ᐃࡢᑍἲࢆ

ᣦᐃࠊࡾࡼࡇࡿࡍ⮬ືⓗ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢ

సᡂࠊཬࡧὶయゎᯒ࣑ࣞࣗࢩࡢーࣙࢩン⤖ᯝࢆᚓࡇࡿ

ሗ࡚࠸ࡘ᭷ຠᛶࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ᭷ࢆ⬟ᶵࡿࡁ࡛ࡀ

࿌ࠋࡿࡍ

ᅗ㸯 ィ⟬ᶵ࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩン

㸰㸬ᐇ㦂᪉ἲ⤖ᯝ

㸰㸬㸯 㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯᶵ⬟

㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯᅗ㸰ࡍ♧

ึࠊࡾࡼࡇࡿࡍᐇ行ࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯᙜヱࠊ࠺ࡼ

ᮇᙧ≧࡚ࡋணࡵ⏝ពࡓࡋ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢᑍἲ

࢙࢘ࢺࣇࢯᙜヱࠋࡿࡍసᡂࢆ≦ᙧࡢ所ᮃ࡚ࡋኚ᭦ࢆ್

ࡣ SpaceClaim Script࡚࠸⏝ࢆ㛤発ࠊࡾ࠾࡚ࡋኚ᭦

ࠋࡿ࠸࡚ࡋータ࣓ࣛࣃࢆᑍἲ್ࡢ≦ᙧࡿࡍ

工業ᮦᩱ࣭⎔ቃ⛉ࠉ௵◊✲ဨࠉࠉධࠉỤࠉ┤ࠉᶞ

設計パラメータを用いたシミュレーション省力化システムの開発
㸦࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩン技術ࡓ࠸⏝ࢆ地ሙ業ࡢタィ工⛬ᨭ㸧

㸰㸬㸰 ࢺࣇࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

⬟ᶵࡢ࢙࢘

ࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

ᅗ㸱ࠊ࠺ࡼࡍ♧ᙜヱࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯᐇ行ࡇࡿࡍ

ቃࠊసᡂࣗࢩࢵ࣓࡚ࡋᑐ≦㸱ḟඖᙧࡢ㇟ᑐࠊࡾࡼ

⏺᮲௳ࡢࠊィ⟬ࠊィ⟬⤖ᯝࡢಖᏑࡢ࡛ࡲฎ⌮ࢆ⮬

ື࡛ᐇࠋࡿࡍᮏ◊✲ࡣ࡚࠸࠾ィ⟬⤖ᯝࣛࣃࢆ್ࡢ

࣓ータࠋࡿ࠸࡚ࡋ

㸰㸬㸱 㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂ࢙࢘ࢺࣇࢯ

ࢺࣇࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

ム㛤発ࢸࢫࢩࡓࡏྜ⤌ࢆ࢙࢘

ᅗ㸲ࡣ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂ࣑ࣗࢩ࢙࢘ࢺࣇࢯ

ࣞーࣙࢩンࡓ࠸⏝ࢆᛶ⬟ホ౯ࡓࡏྜ⤌ࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯ

Microsoftࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆムࣛࢢࣖࢲࡢムࢸࢫࢩ

Office 2019 Excelࠊ Ansys Workbench(Ver.2021R1)ࠊ

Visual studio ムࣛࢢࣟࣉࡿࢀࡉᐇ行࡚࠸⏝ࢆ2019

ࢺࣇࢯジタࣝᙧ≧సᡂࢹ㸱ḟඖࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᵓᡂࡽ

ࢺࣇࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ࢙࢘

ࡿ࠶࡛ࢡーム࣡ーࣞࣇࡣ࢙࢘ Ansys Workbench ࡢୖ

せ⣲ࢣࣜࣉーࣙࢩン࡚ࡋసືࠋࡿࡍᡭ㡰ึࡣᮇࡢ

㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࢆసᡂࡢࡑࠊ࡚ࡋᙧ≧ࡿࡅ࠾

ಖࡢィ⟬⤖ᯝࠊ⟭ィࠊࡢ௳ቃ⏺᮲ࠊసᡂࣗࢩࢵ࣓

Ꮡࢆணࡵᐇࠋࡿࡍኚ᭦ࡿࡍᙧ≧ࡢᑍἲィ⟬⤖ᯝࢆ

ᅗ㸳࣓ࣛࣃ࠺ࡼࡍ♧ータࠊࡾ࠾࡚ࡋ≉ᐃྡࡢ๓

ࡢୖࣝࣈーࢸᙜヱࠋࡿࢀࡉ♧⾲ࣝࣈーࢸࢀࡅࡀࡽ

ᑍἲ್ࢆኚ᭦࡚ࡋᗘㄞࡳ㎸ࡾࡼࡇࡿࡏࡲኚ᭦ࡋ

⏺ቃࠊసᡂࣗࢩࢵ࣓ࠊᚋࡓࢀࡉᫎ≦ᙧࡀᑍἲ್ࡓ

᮲௳ࡢࠊィ⟬ࡀᐇࠊࢀࡉィ⟬⤖ᯝࣛࣃࡿ࡞

࣓ータ್ࡀኚ᭦ࠋࡿࢀࡉ

௨ୖࡢᵓᡂᶵ⬟ࠊ࡚࠸⏝ࢆᅗ㸲࠺ࡼࡍ♧ணࡵ

Excel ムࣛࢢࣟࣉࡿࡍᚓྲྀࢆᑍἲ್ࡢ所ᮃࡓࡋධຊ

 Ansys Workbenchୖ࡛㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂࣇࢯ

ࢺࣇࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ࢙࢘ࢺ

ࢆᑍἲࡓࡋータ࣓ࣛࣃࠊࡏࡉసືࢆ࢙࢘ Excel

ィ⟬⤖ᯝࠊࡋ᭦᪂ࢆ≦ᙧ࡚ࡋኚ᭦ᑍἲ್ࡓࡋᚓྲྀࡽ

ࢆムࢸࢫࢩࡿࡍᐇࢆ⌮ฎࡢ࡛ࡲࡿᚓࢆ Visual

studio ࡢ2019 Pythonࢆ㛤発⎔ቃ࡚ࡋ㛤発ࠋ[5-6]ࡓࡋ

ᙜヱฎ⌮ࢆ 10 ᅇ㐃⥆࡚ࡋ⧞㏉ࡓࡋ㝿せࡓࡋ㛫ࡣ

⣙ 17ศ ࠋࡓࡗ࠶࡛⛊50

ᅗ㸰 㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯᶵ⬟

ᅗ㸱 ࢙࢘ࢺࣇࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

⬟ᶵࡢ

ᅗ㸲 㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂ࣑ࣗࢩ࢙࢘ࢺࣇࢯ

  ࣞーࣙࢩンࡓ࠸⏝ࢆᛶ⬟ホ౯ࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯ⤌

ムࣛࢢࣖࢲࡢムࢸࢫࢩࡓࡏྜ

ᅗ㸳 ᙧ≧ᑍἲィ⟬⤖ᯝ࣓ࣛࣃࡢータ

㸱㸬⪃ᐹ

Visual studio 2019 ࡢ Python 㸱࡚ࡋ㛤発⎔ቃࢆ

ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂ࣑ࣞࣗࢩ࢙࢘ࢺࣇࢯーࣙࢩ

ンࡓ࠸⏝ࢆᛶ⬟ホ౯ࢸࢫࢩࡓࡏྜ⤌ࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯム

ኚࢆᑍἲ್ࡢᐃ≉ࡢ≦ジタࣝᙧࢹ㸱ḟඖࠋࡓࡋ㛤発ࢆ
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ᅇࡣẚ㍑ⓗ⡆᫆࡞ᙧ≧࡚࠸⏝ࢆ 10 ᅇ㐃⥆ࡓࡋᙜ

ヱฎ⌮ࣗࢩࢵ࣓ࡶ᭱ࠊࡀࡓࡋ⬟ྍࢆసᡂࡀᅔ㞴࡞ᙧ

ࡀ⌮ฎྛࡵணࡣ࡚࠸ࡘ≦ᙧ࠸ࡃࡋ᮰ࡀ⟭ィࡸ≦

ࠋࡓࡋ๓᳨ウࢆࡇࡿ࠶࡛⬟ྍ

㸲㸬⤖ゝ

ᮏ◊✲ࡢᡂᯝ࡚࠸ࡘ௨ୗせ⣙ࠋࡿࡍ

㸯㸧㛤発ࡓࡋ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂ࢙࢘ࢺࣇࢯ

ࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

ࡣムࢸࢫࢩࡓࡏྜ⤌ Microsoft Office 2019 Excelࠊ

Ansys Workbench (Ver.2021R1)ࠊ Visual studio

2019 ࠊ࡚ࡋᵓᡂࢆムࣛࢢࣟࣉࡿࢀࡉᐇ行࡚࠸⏝ࢆ

ணࡵ⏝ពࡓࡋ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢᑍἲ್ࢆ所ᮃࡢ

ᑍἲ್ኚ᭦࡚ࡋᙧ≧ᫎᚋࣗࢩࢵ࣓ࠊసᡂࠊィ

ンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡢ㐃୍ࡢ࡛ࡲಖᏑࡢィ⟬⤖ᯝࠊ⟭

ฎ⌮ࢆ⮬ື࡛ᐇࠋࡓࡗ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍ

㸰㸧ᙧ≧ᑍἲ࣓ࣛࣃࢆータࢫࢡࢵࣜࢺ࣓ࣛࣃࡿࡍタ

⥆㐃ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡢከᩘࠊࡾ࡞⬟ྍࡀࢹ

ࠋࡓࡗ࡞⬟ᐇྍ࡚ࡋ

㸱㸧᮶年ᗘ᭱ࡣ㐺࡞タィ࣓ࣛࣃータࢆ㑅ฟࢺࣇࢯࡿࡍ

ࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯᙜヱࠋࡿ࠶ணᐃࡿࡍ㛤発ࢆ࢙࢘

ရ㉁工Ꮫ࣑ࣞࣗࢩࠊࡾ࠾࡚࠸⏝ࢆーࣙࢩンฎ⌮ᩘࢆ

༑ᅇࡾࡓࢃᐇࠋࡿࡍᮏ年ᗘ࡚࠸࠾㛤発ࢩࡓࡋ

ータ࣓ࣛࣃタィ࡞㐺᭱ࡾࡼࡇࡿࡍ⏝άࢆムࢸࢫ

ࡇࡿࡵ㐍ຠ⋡ⓗࢆ㛤発ࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯࡿࡍ㑅ฟࢆ

ࠋࡿࡁ࡛ࡀ

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛

ฟ∧ᰴᘧ♫ࠊ 2018. 9㸬

㹙2㹛

No.2, pp.170-175, 2014.

㹙3㹛

➨ 10㸬 .2020ࠊ♫ーム࢜♫ᰴᘧࠊ∧3

㹙4㹛

ᒣ田：࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩン್ᩘィ⟬ࡢᇶ♏ࠊඹ❧

㧗ᶫ：CAD/CAM/CAE/RP ᴫㄽࠊ㗪㐀工ᏛࠊVol.86,

ྜྷᮏ：᭷㝈せ⣲ἲゎᯒࢺࣇࢯ�Ansys 工Ꮫゎᯒධ㛛

ධỤ：タィ࣓ࣛࣃータ࣑ࣞࣗࢩࡓ࠸⏝ࢆーࣙࢩン

┬ຊࢸࢫࢩムࡢ㛤発ࠊ長崎県工業技術センター

◊✲ሗ࿌ࠊNo.51, pp.41-42, 2022. 11㸬

㹙5㹛 ಖ⛉：Visual Studio ᰴᘧࠊࢻ࢞ࢺࢡ࢙ࣇーࣃ

♫技術ホㄽ♫7 .2019 ࠊ㸬

㹙6㹛 ୰ᔱ：Python࡛ Excel࣓ࠊ ーࣝࠊWebࢆ⮬ືࡿࡍ

ᮏࠊSBࣈࢸ࢚ࣜࢡᰴᘧ♫9 .2021ࠊ㸬

᭦ࠊཬࡧᙧ≧ᫎࡽィ⟬⤖ᯝࢆᚓࡢ࡛ࡲࡿ㛫ࡣ㸯

ᅇࡾࡓ࠶⣙㸯ศ ࠋྠࡓࡗ࠶࡛⛊47 ᵝ࣑ࣞࣗࢩࡢーࣙࢩ

ンฎ⌮ࢆᡭస業࡚ᐇࡓࡋ㝿せࡓࡋ㛫ࡣ⣙㸷

ศ ࡢータࣗࣆンࢥࣝࢼࢯーࣃࡿࡍ⏝ࠋࡓࡗ࠶࡛⛊57

ᛶ⬟ࡸ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢ」㞧ࠊࡉィ⟬ࡢ᮰ᛶ࡞
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ࠋࡓࡋᐃ ࡚ࡋຠᯝᣦᶆࡢຊ┬ࡀࡿࡍ౫Ꮡࡶ

ᅇࡣẚ㍑ⓗ⡆᫆࡞ᙧ≧࡚࠸⏝ࢆ 10 ᅇ㐃⥆ࡓࡋᙜ

ヱฎ⌮ࣗࢩࢵ࣓ࡶ᭱ࠊࡀࡓࡋ⬟ྍࢆసᡂࡀᅔ㞴࡞ᙧ

ࡀ⌮ฎྛࡵணࡣ࡚࠸ࡘ≦ᙧ࠸ࡃࡋ᮰ࡀ⟭ィࡸ≦

ࠋࡓࡋ๓᳨ウࢆࡇࡿ࠶࡛⬟ྍ

㸲㸬⤖ゝ

ᮏ◊✲ࡢᡂᯝ࡚࠸ࡘ௨ୗせ⣙ࠋࡿࡍ

㸯㸧㛤発ࡓࡋ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂ࢙࢘ࢺࣇࢯ

ࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

ࡣムࢸࢫࢩࡓࡏྜ⤌ Microsoft Office 2019 Excelࠊ

Ansys Workbench (Ver.2021R1)ࠊ Visual studio

2019 ࠊ࡚ࡋᵓᡂࢆムࣛࢢࣟࣉࡿࢀࡉᐇ行࡚࠸⏝ࢆ

ணࡵ⏝ពࡓࡋ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢᑍἲ್ࢆ所ᮃࡢ

ᑍἲ್ኚ᭦࡚ࡋᙧ≧ᫎᚋࣗࢩࢵ࣓ࠊసᡂࠊィ

ンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡢ㐃୍ࡢ࡛ࡲಖᏑࡢィ⟬⤖ᯝࠊ⟭

ฎ⌮ࢆ⮬ື࡛ᐇࠋࡓࡗ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍ

㸰㸧ᙧ≧ᑍἲ࣓ࣛࣃࢆータࢫࢡࢵࣜࢺ࣓ࣛࣃࡿࡍタ

⥆㐃ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡢከᩘࠊࡾ࡞⬟ྍࡀࢹ

ࠋࡓࡗ࡞⬟ᐇྍ࡚ࡋ

㸱㸧᮶年ᗘ᭱ࡣ㐺࡞タィ࣓ࣛࣃータࢆ㑅ฟࢺࣇࢯࡿࡍ

ࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯᙜヱࠋࡿ࠶ணᐃࡿࡍ㛤発ࢆ࢙࢘

ရ㉁工Ꮫ࣑ࣞࣗࢩࠊࡾ࠾࡚࠸⏝ࢆーࣙࢩンฎ⌮ᩘࢆ

༑ᅇࡾࡓࢃᐇࠋࡿࡍᮏ年ᗘ࡚࠸࠾㛤発ࢩࡓࡋ

ータ࣓ࣛࣃタィ࡞㐺᭱ࡾࡼࡇࡿࡍ⏝άࢆムࢸࢫ

ࡇࡿࡵ㐍ຠ⋡ⓗࢆ㛤発ࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯࡿࡍ㑅ฟࢆ

ࠋࡿࡁ࡛ࡀ

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛

ฟ∧ᰴᘧ♫ࠊ 2018. 9㸬

㹙2㹛

No.2, pp.170-175, 2014.

㹙3㹛

➨ 10㸬 .2020ࠊ♫ーム࢜♫ᰴᘧࠊ∧3

㹙4㹛

ᒣ田：࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩン್ᩘィ⟬ࡢᇶ♏ࠊඹ❧

㧗ᶫ：CAD/CAM/CAE/RP ᴫㄽࠊ㗪㐀工ᏛࠊVol.86,

ྜྷᮏ：᭷㝈せ⣲ἲゎᯒࢺࣇࢯ�Ansys 工Ꮫゎᯒධ㛛

ධỤ：タィ࣓ࣛࣃータ࣑ࣞࣗࢩࡓ࠸⏝ࢆーࣙࢩン

┬ຊࢸࢫࢩムࡢ㛤発ࠊ長崎県工業技術センター

◊✲ሗ࿌ࠊNo.51, pp.41-42, 2022. 11㸬

㹙5㹛 ಖ⛉：Visual Studio ᰴᘧࠊࢻ࢞ࢺࢡ࢙ࣇーࣃ

♫技術ホㄽ♫7 .2019 ࠊ㸬

㹙6㹛 ୰ᔱ：Python࡛ Excel࣓ࠊ ーࣝࠊWebࢆ⮬ືࡿࡍ

ᮏࠊSBࣈࢸ࢚ࣜࢡᰴᘧ♫9 .2021ࠊ㸬

᭦ࠊཬࡧᙧ≧ᫎࡽィ⟬⤖ᯝࢆᚓࡢ࡛ࡲࡿ㛫ࡣ㸯

ᅇࡾࡓ࠶⣙㸯ศ ࠋྠࡓࡗ࠶࡛⛊47 ᵝ࣑ࣞࣗࢩࡢーࣙࢩ

ンฎ⌮ࢆᡭస業࡚ᐇࡓࡋ㝿せࡓࡋ㛫ࡣ⣙㸷

ศ ࡢータࣗࣆンࢥࣝࢼࢯーࣃࡿࡍ⏝ࠋࡓࡗ࠶࡛⛊57

ᛶ⬟ࡸ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢ」㞧ࠊࡉィ⟬ࡢ᮰ᛶ࡞ ྾ࡿ࠼ኚࢆᴫᛕࡢἻࡢᚑ᮶ࠊࢀࡤࣝࣈࣂンࣇࡣἻ࡞ᚤ⣽ࡢࢬࢧࣝࢺー࣓ࣟࢡ࣐ࡽࣝࢺー࣓ࣀࢼ

ᮇᚅ࡚ࡋ技術ࢫセࣟࣉ࠸ࡁ大ࡀࡾࡀᗈࡢᛂ⏝ศ㔝ࠊࡽࡇࡿ࠶ࡀຠᯝ࡞ࠎᵝ࡞άᛶ⌮⏕ࠊศゎࠊゎ⁐ࠊ╔

Ὑࠊࡢࡢࡶࡿ࠶ࡣⅬࡢ࡞࠸ࡉᑠࡀቃ㈇Ⲵ⎔ࠊࡀࡿࢀࡉ⏝ࡶὙί⏝㏵ࡤࡋࡤࡋࠊࡣ技術ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ίຠ⋡ࡣ㧗ࠊࡎ࠼࠸ࡣ࠸ẼἻ発⏕ࡾࡼࠊࡵࡓࡿࡶࢺࢫࢥᏳ౯࡞ᡭἲ࡛ຠ⋡ࡃࡼὙίࡀࡇࡿࡍ⏘業Ὑί⌧

ሙࡣ࡚࠸࠾ồࠋࡿࢀࡽࡵᮏ◊✲࡛ࠊ࡚ࡋ⎔୍ࡢࡳ⤌ࡾྲྀࡢࡑࠊࡣᏳ౯࡞ᡭἲ࡛ᚤ⣽ẼἻࡢಶᩘᐦᗘ⟶⌮ࡼࢆ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡗ行ࢆウ᳨࡚࠸ࡘ᪉ἲࡿࡵồ౽ṇ☜࣭⡆ࡾ

㸯㸬⥴ゝ

ẼἻ࣓ࣟࢡ࣐ࢆーࣝࢺ⛬ᗘ࡛ࡲᑠࠊࡿࡍࡃࡉ⫗

ࢺー࣓࣑ࣜ㸯ศ㛫࡛ᩘࡣᾋ㐟㏿ᗘࠊ࠼ぢⓑ⃮ࡣ࡛║

ࣝ⛬ᗘࠋࡿ࡞すᬺ 2000年௨㝆ࡽࡉࠊᑠᩘ࠸ࡉⓒࢼ

ࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࡽ▱ࡀᏑᅾࡢẼἻࡢࢬࢧࣝࢺー࣓ࣀ

ᅇᢡ㝈ࡢどගྍࠊࡣẼἻࡢࣝࢺー࣓ࣀࢼⓒᩘࡢࡇࠋࡓ

ࡢISOࠊࡣ日࡛ࠋࡿ࠼ぢ㏱᫂ࡣ目ど࡛ࠊ࠼㉸ࢆ⏺

ᅜ㝿つ᱁ࡀ㐍ࠊࡳἻࡀ⛠ྡ࡚ࡗࡼ➼ࢬࢧࡢᐃ⩏

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝➼Ὑίࠊ㸦⾲㸯㸧ࢀࡉ

ᮏ◊✲ࠊࡣ㔠ᒓຍ工業➼ࡢὙί⌧ሙࠊ࡚࠸࠾ẼἻ

目ࢆࡇࡿࡵ㧗ࢆ⋠Ὑίຠࡾࡼ工ኵࡢ➼ᑕ᪉ἲ↷ࡢ

ᣦ୍ࠋࡍ᪉ࠊὙί⌧ሙ࡛ࠊࡣὙίຠ⋡ࡣ࡛ࡅࡔୖྥࡢ

ࢥ⌮⟶ࠊቃ㈇Ⲵపῶ⎔ࠊୖྥࡢస業ᛶ࣭Ᏻᛶࠊࡃ࡞

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ៖⪄ࢆࢺࢵータ࣓ࣝࣜࢺ࡞๐ῶࢺࢫ

ᡭἲ⌮⟶࡞Ᏻ౯ࡢಶᩘᐦᗘࡢẼἻࡣᮏሗ࿌ࠊ࡛ࡇࡑ

ࠋࡿ㏙࡛ࡢࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ

ᚤ⣽ẼἻࡢಶᩘᐦᗘࠊࡣὙί⟶⌮࡚࠸࠾㔜せ࡞㡯

目ࠊࡀࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢṇ☜࡞ィ ࡣ㞴ࠊࡃࡋィ ᶵჾࡶ

㧗㢠୍࡛ࠋࡿ࠶᪉ࠊ⏘業Ὑίࡢ⌧ሙࡸࢺࢫࢥࠊࡣᡭ㛫

ࢃࡀ㔞ࡢࡑࡼ࠾ࠊࡶࡾࡼࡿࡵồࢆ್࡞☜ṇ࡚ࡅࢆ

⌮ࡿࡍ㛵ගᩓࡢᚤ⣽ẼἻࠊ࡛ࡲࢀࡇࠋ࠸ࡼࡤࢀ

ㄽゎᯒࢆᐇࠊࡋᛶ≧ࡀᏳᐃࣞࢳࢫ࣏ࣜ࡞ン⢏Ꮚࢆẚ

㍑ᐃ㔞ࡢᇶ‽ヨᩱࡿࡍ⡆᫆ィ ἲࢆᥦࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࡋ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ᭦ࠊ࡚ࡋࡳ⤌ࡾྲྀࡿ࡞ẼἻᚄศᕸࢆ⪃

៖ࡢࡑࡼ࠾ࠊࡶࡿࡍ⢏ᏊᚄࡢᢕᥱࠊࡵࡓࡢⰍ

ගࡓ࠸⏝ࢆ ᐃ᪉ἲ᳨࡚࠸ࡘウࠋࡓࡋ

㸰㸬⌮ㄽィ⟬ཬࡧᐇ㦂᪉ἲ

㸰㸬㸯 ᚤ⣽ẼἻࡢᩓᛶࡢ⌮ㄽィ⟬

⢏Ꮚࡢᩓ࣑ࠊࡣ࡚࠸ࡘー⌮ㄽᇶ࡙ࡁ⌮ㄽⓗ

ồࡾࡼࢀࡇࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵᚤ⣽ẼἻྠᵝࡢᩓ

ࣞࢳࢫ࣏ࣜࡍ♧ࢆン⢏Ꮚࡢㄪᩚ᮲௳ࢆồ࡛ࡀࡇࡵ

⾲㸯 ẼἻ⛠ྡࡢศ㢮

ྡ⛠
ࣛࢺࣝ࢘

ࣝࣈࣂンࣇ
ࣝࣈࣂࣟࢡ࣐

ࣝࣈࣂ࣑ࣜ

ࣝࣈࣂ࣑ࣜࣈࢧ/

┤ᚄ
ᩘ10 nm

㹼1 ȣm

1 ȣm

㹼100 ȣm
100 ȣm㹼

⁐ᾮእほ ㏱᫂ ⓑ⃮ Ἳ≧

ᛶ≧

ン㐠ື࢘ࣛࣈ

ᩘ㐌㛫㹼ᩘ月ṧ

Ꮡ

᪼ୖࡾࡃࡗࡺ

Ỉ୰ᾘ⁛

᪼ୖࡃ㏿

Ỉ㠃◚

ࡀศᕸ㸦ᗈࡢẼἻᚄࠊࡣ࡛ࡳ⤌ࡾྲྀࡢ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿࡁ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⟭ィࢆᩓಀᩘࠊࡋࡢࡶࡿࡁど࡛↓ࡣ㸧ࡾ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣィ⟬⢭ᗘࡵࡓࡢୖྥࡢ⢏Ꮚᚄࡢศᕸࢆ⪃

៖್༙ࠊࡋᖜ 40 nmࠊᖹᆒ⢏Ꮚᚄ 100 nmࡢṇつศᕸ᭤

ࠊ༙࠾࡞ࠋࡓࡋసᡂࢆ⥺ ್ᖜࠊࡣ࡚࠸ࡘ್ࡢMalvern

Panalytical〇ࣀࢼ⢏Ꮚゎᯒࢸࢫࢩム NanoSight 㸦ࢼ

ࡲࠋࡓࡋタᐃࡾࡼ㏆ఝࡢ್ ᐇࡓ࠸⏝ࢆ㸧ࢺࢧࣀ

ࡣィ⟬Ἴ長ࠊࡋᐃࢆ※ーගࢨーࣞ࡞ỗ⏝ⓗࠊࡓ 515 nm

ཬࡧ 635 nmࠊࡓࡲࠋࡓࡋᚤ⣽ẼἻࡢᒅᢡ⋡࡚࠸ࡘ

ࡾࡼ್⫣ᩥࠊࡣ n=1.25ࠋ[2]ࡓࡋ

㸰㸬㸰 ᶆ‽ヨᩱࡢㄪᩚ

ᛶ≧ࡀᏳᐃ࡞ẼἻࡿࡼィ⟬⤖ᯝࡢጇᙜᛶ᳨ドࠊࡣ

ᅔ㞴࡛ࠊ᳨ࡾ࠶ ド⏝ࡢヨᩱࡋ࡚ Thermo Fisher Scientific

♫〇ࣞࢳࢫ࣏ࣜン⢏Ꮚࢆ⏝ࠋࡓࡋ⢏Ꮚᚄ70ࠊࡣ nmࠊ

100 nm150 ࠊ nm200 ࠊ nmࠊ 600 nmࠊ 2,800 nmཬࡧ

6,000 nm࡛ࣞࢳࢫ࣏ࣜࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ン⢏Ꮚࢆ所ᐃࡢ

ಶᩘᐦᗘㄪᩚࠊࡋ㜵⭉࡚ࡋジ࢘ࣜࢺࢼムࢆ

ຍࠊ࠼ศගศᯒ⏝ࢫࣛ࢞ࡢセ࡛ࣝಖ⟶ࠋࡓࡋ

㸱㸬⤖ᯝཬࡧ⪃ᐹ

㸱㸬㸯 ศᕸࢆ⪃៖ࡓࡋᚤ⣽ẼἻࡢᩓᛶࡢ⌮ㄽィ⟬

ᅗ㸯ẼἻࡢศᕸࣔࡧࡼ࠾ࣝࢹ➼౯ᩓಀᩘࣉࢆ�

ᶵᲔຍ工⛉ࠉᑓ㛛◊✲ဨࠉ୕ࠉࠉᮌࠉఙ୍ࠉ

産業洗浄における微細気泡の効果的活用に関する研究
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ࡣἼ長ࠋࡍ♧ࢆࡢࡶࡓࡋࢺࢵࣟ 515 nmࠊ⢏Ꮚࡢಶᩘᐦ

ᗘࡣ 1×10-4 ಶ/ȣm3ࠋࡓࡋศᕸࢆ⪃៖ࡓࡋᩓಀᩘ

ࡓࢀࡽᚓࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵồࡾࡼ⟭✚ࡢᐦᗘ❧☜ࡣ

ィ⟬⤖ᯝࡶࢆㄪᩚ࣏ࡓࡋ 目ࠊࡣン⢏Ꮚ⁐ᾮࣞࢳࢫࣜ

ど☜ㄆࡾࡼᚤ⣽ẼἻࡢᩓᛶⰋࠊࡋ♧ࢆ⮴୍࠸Ẽ

Ἳࡢಶᩘᐦᗘࡢ⡆᫆ᐃ㔞᭷ຠ࡛ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶

㸱㸬㸰 Ⰽගࡿࡼ⢏Ꮚࡢࢬࢧ᥎ᐃ᪉ἲ᳨ࡢウ

๓㡯ࡢ⤖ᯝࠊࡣ⁐ᾮ୰ẼἻࡅࡔᏑᅾࢆࡇࡿࡍ๓

ᥦࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ〇㐀⌧ሙ➼࡚࠸࠾ࡢ⢏

ᏊࡀΰධࡓࡋሙྜࠊẼἻࡢಶᩘᐦᗘࢆㄗㄆࢀࡑ࠾ࡿࡍ

ࡀ᥎ᐃࡢࢬࢧ⢏Ꮚ࡚࠸⏝ࢆⰍගࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀ

Ἴ長ࠋࡓࡋド᳨⬟ྍ 515 nm㸦㟷Ⰽ㸧ཬࡧ 635 nm㸦㉥

Ⰽ㸧ࠊ⢏Ꮚᚄ 70 nm㹼6,000 nmࡢ⠊ᅖ࡛⌮ㄽィ⟬ࢆᐇ

Ⰽᅗ㸱ࡧࡼ࠾♧⾲ᴟᗙᶆࡢᩓᙉᗘᅗ㸰ࠋࡓࡋ

Ἴ長ࡢ➼౯ᩓಀᩘẚࠋࡍ♧ࢆᩓගᙉᗘࡣಶᩘᐦᗘࠊ

⢏Ꮚᚄࡢ୧᪉౫Ꮡࠊࡵࡓࡿࡍ༢Ⰽග࡛ࡣ༊ูࡘࡀ

⢏Ꮚᚄࠊࡣᩓᙉᗘẚࡢ㉥Ⰽග㟷Ⰽගࠊ᪉୍ࠋ࠸࡞

ΰධࡀ⢏Ꮚࡢᚄࡿ࡞␗ᚤ⣽ẼἻ࡛ࡢࡿࡍ౫Ꮡࡳࡢ

ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶࡛⬟ྍูุࠊሙྜࡓࡋ

ᩓ⏬ീࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔẚ㍑ᐃ㔞ࡿࡼ目どࠊࡓࡲ

ᅗ㸲ࠋࡓࡗ行ࡶᐃ㔞᳨ドࡢಶᩘᐦᗘࡿࡼ⌮ീฎ⏬ࡢ

Ἴ長ࠊࡣ 515 nmࣞࡢーࢨーග㸦ࣞーࢨー࣏ンター㸧

࡛࣓ࣛ࢝ジタࣝࢹࠊࡋᑕ↷ン⢏Ꮚ⁐ᾮࣞࢳࢫ࣏ࣜࢆ

ᙳࡓࡋ⏬ീࢫࢆムージン࣭ࢢ್ᚋࢡࣆセࣝ࢝

ࢀࡇࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋẚ㍑್ࡢ⟭ㄽィ⌮ࠊࡋࢺン࢘

࡞⡆᫆ⓗࡿࡼ࣓ࣛ࢝ジタࣝࢹࠊࡋ⮴୍ࡡᴫࡣ್ࡢࡽ

ᐃ㔞ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ

㸲㸬⤖ゝ

ศᕸࢆ⪃៖ࡓࡋ⌮ㄽゎᯒᇶ࡙ࡃẚ㍑ᐃ㔞⏝࣏ࣜ
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㸦ࠐ㸧
⏕ࢺ࣐ࣟࢡ

☢㑅ᶵᑟධᚋ

ᅇࡓࡋ◁

ճ

㸦ڹ㸧
⏕ࢺ࣐ࣟࢡ

ղࡢ㸰月ᚋ

ᅇࡓࡋ◁

մ

㸦ۍ㸧
⏕ࢺ࣐ࣟࢡ

ղࡢ㸲月ᚋ

ᅇࡓࡋ◁

㸰㸬㸱 ྛ◁ᛶ≧ྠኈࡢ㛵㐃ᛶㄪᰝ

ࡃከᩘࡣヨ㦂ࡿࡍホ౯ࢆ≦ᛶ◁ࠊ࡚࠸࠾⌮⟶ࡢ◁

Ꮡᅾࢆࡽࢀࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ࡚⟶⌮ࡣࡇࡿࡍ㞴ࠋ࠸ࡋ

ࡀᚲせࡴ㎸ࡾ⤠ሙ࡛⌧ྛࢆ≦ᛶ◁ࡿࡍ⌮⟶ࠊࡵࡓࡢࡑ

ࡶࢆータࢹࡢ≦ᛶ◁ࡓࢀࡽᚓ࡛ࡲࢀࡇࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶

ࡋㄪᰝࢆࡉᙉࡢ㛵㐃ᛶ࡚ࡋᐇࢆターศᯒࢫࣛࢡ

ࡈ月⣙㸰ࠊࡣータࢹࡓࡋ⏝ศᯒࠊ࠾࡞ࠋࡓ

⌧ሙ࡛᥇ྲྀࡽ◁ࡓࡋᚓࡓࢀࡽ௨ୗ㸵✀㢮ࡢ◁ᛶ≧ࡢ

 ᐃ್ࠊࡓࡲࠋࡓ࠸⏝ࢆศᯒࡢィ⟬࢛࢘ࡣーࢻἲࢆ⏝

ࠋࡓࡋᐇ࡚࠸

⾲㸰 ศᯒࡓࡋ◁ᛶ≧ヨᩱᙧ≧

◁ᛶ≧ ヨᩱᙧ≧

ᐦᗘࡉ ⢏≧

⢏ᗘ㸦ᣦᩘ㸧 ⢏≧

Ỉศ㔞 ⢏≧

ᙉ⇕ῶ㔞 ⢏≧

㏻Ẽᗘ ᶆ‽ヨ㦂∦㸦JIS Z 2601㸧

⾲㠃Ᏻᐃᗘ ᶆ‽ヨ㦂∦㸦JIS Z 2601㸧

ᅽ⦰ᙉࡉ ᶆ‽ヨ㦂∦㸦JIS Z 2601㸧

㸱㸬⤖ᯝ

㸱㸬㸯 ᦶ⪖㸭Ḟᦆᮌᆺ᳨ࡢᰝࠊಟ

≉ᚩቃ⏺ᦶ⪖㸭Ḟᦆ㒊ᙧ≧ࡽᕪ␗ࡿ࡞❧య

ᙧ≧ࢆ⏕ᡂฎ⌮ࡢὶࡣࢀᅗ㸰ࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ

ᅗ㸰 ᦶ⪖Ḟᦆ㡿ᇦࡢ㸱Dࢹータᵓ⠏ฎ⌮

ධຊࢹータࠊ࡚ࡋィ ࢹータᦶ⪖㸭Ḟᦆ㡿ᇦࡢ

ቃ⏺ࢵ࢚ジࢹータࠊቃ⏺ࢵ࢚ジእഃ㞄᥋ࡿࡍィ

ࢀࡽࡵᙜ࡚ᔐࡋᐃุࢆᙧ≧≉ᚩࡢ㡿ᇦෆࡽータࢹ 

ቃࠊ࡚ࡋᇶࢆータࢹ ィࡧཬࠊータࢹᙧ≧≉ᚩ㠃ࡓ

⏺ቃࠊࡋ⌮ムฎࣜࢺࢆータࢹ ィࡾࡼータࢹジࢵ࢚⏺

ーࢹᙧ≧≉ᚩ㠃ࠋࡿᚓࢆータࢹ ィࡢータෆࢹジࢵ࢚

タቃ⏺ࢵ࢚ジࢹータෆࡢィ ࢹータࡾࡼᅖࡓࢀࡲ

㡿ᇦࡀ◚ᦆ㡿ᇦࡽࢀࡇࠊ࡛ࡢࡿ࡞୧ቃ⏺㡿ᇦࡾࡼ

ᅖࡓࢀࡲ㡿ᇦࡾࡼ❧య㡿ᇦࢹࡢータࢆᵓ⠏ࠋࡿࡍ௨

㸱Dࡓࡋ⏝㐺ᦆ㒊◚ࡢ≦ᙧ⌫ࠊࢆฎ⌮ᡭ㡰ࡢୖ ーࢹ

タᵓ⠏ฎ⌮ࡢὶࡍ♧ࢆࢀ㸦ᅗ㸱㸧ࠋᅗ㸱୰ࡢኴᯟ࡛ᅖࢇ

ࠋࡿ࠶ータ࡛ࢹయ❧ࡢᦆ㡿ᇦ◚ࡓࢀࡉᵓ⠏ࠊࡀ≦ᙧࡔ

ᅗ㸱 ⌫ᙧ≧◚ᦆ㒊㐺⏝ࡓࡋ㸱Dࢹータᵓ⠏ฎ⌮

発Ἳᑐࡢᩘ「ࠊࡋ≉ᚩᙧ≧㸦ᰕࠊᖹ㠃ࠊ㗹ࠊ

ᅇ㌿యࠊ⮬⏤᭤㠃㸧ࡢษ๐ຍ工ࢆ行࠸㸦ᅗ㸲ᕥᅗ㸧ࠊᦶ

ジࢹ㠀᥋ゐ୕ḟඖࠊ㸦ᅗ㸲ྑᅗ㸧ࡋ㏣ຍࢆᦆ㒊ศ◚ࠊ⪕

タࡾࡼࢨᙧ≧ィ ࢆ行ࠊ࠸ィ ࢹータࡽቃ⏺

ࠋࡿ࠶ᅗ㸳ྑ࡛ࡀᯝ⤖ࡓࡋᢳฟࢆジࢵ࢚

ᅗ㸲 発Ἳษ๐ඖࢧンࣝࣉ㸦ᕥ㸧ࠊ

発Ἳᦶ⪖㸭◚ᦆࢧンࣝࣉ㸦ྑ㸧
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࠸⏝ࢆⅆᛶホ౯ヨ㦂[2]⪏⬟ྍ⏝ࡀ㸧ࢺ࣐ࣟࢡ

᳨࡚ウࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋ⪏ⅆᛶホ౯ヨ㦂ࠊࡣ⾲㸯ࡢヨᩱࢆ

ࠋࡓࡋᐇࢆヨ㦂࡚࠸⏝

⾲㸯 ⪏ⅆᛶホ౯ヨ㦂ࡓ࠸⏝ヨᩱ୍ぴ

番ྕ

㸦➢ྕ㸧
◁ᡂศ ែ≦ࡢ◁

ձ

㸦ڧ㸧
ࢻンࢧࢺ࣐ࣟࢡ ᮍ⏝ရ

ղ

㸦ࠐ㸧
⏕ࢺ࣐ࣟࢡ

☢㑅ᶵᑟධᚋ

ᅇࡓࡋ◁

ճ

㸦ڹ㸧
⏕ࢺ࣐ࣟࢡ

ղࡢ㸰月ᚋ

ᅇࡓࡋ◁

մ

㸦ۍ㸧
⏕ࢺ࣐ࣟࢡ

ղࡢ㸲月ᚋ

ᅇࡓࡋ◁

㸰㸬㸱 ྛ◁ᛶ≧ྠኈࡢ㛵㐃ᛶㄪᰝ

ࡃከᩘࡣヨ㦂ࡿࡍホ౯ࢆ≦ᛶ◁ࠊ࡚࠸࠾⌮⟶ࡢ◁

Ꮡᅾࢆࡽࢀࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ࡚⟶⌮ࡣࡇࡿࡍ㞴ࠋ࠸ࡋ

ࡀᚲせࡴ㎸ࡾ⤠ሙ࡛⌧ྛࢆ≦ᛶ◁ࡿࡍ⌮⟶ࠊࡵࡓࡢࡑ

ࡶࢆータࢹࡢ≦ᛶ◁ࡓࢀࡽᚓ࡛ࡲࢀࡇࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶

ࡋㄪᰝࢆࡉᙉࡢ㛵㐃ᛶ࡚ࡋᐇࢆターศᯒࢫࣛࢡ

ࡈ月⣙㸰ࠊࡣータࢹࡓࡋ⏝ศᯒࠊ࠾࡞ࠋࡓ

⌧ሙ࡛᥇ྲྀࡽ◁ࡓࡋᚓࡓࢀࡽ௨ୗ㸵✀㢮ࡢ◁ᛶ≧ࡢ

 ᐃ್ࠊࡓࡲࠋࡓ࠸⏝ࢆศᯒࡢィ⟬࢛࢘ࡣーࢻἲࢆ⏝

ࠋࡓࡋᐇ࡚࠸

⾲㸰 ศᯒࡓࡋ◁ᛶ≧ヨᩱᙧ≧

◁ᛶ≧ ヨᩱᙧ≧

ᐦᗘࡉ ⢏≧

⢏ᗘ㸦ᣦᩘ㸧 ⢏≧

Ỉศ㔞 ⢏≧

ᙉ⇕ῶ㔞 ⢏≧

㏻Ẽᗘ ᶆ‽ヨ㦂∦㸦JIS Z 2601㸧

⾲㠃Ᏻᐃᗘ ᶆ‽ヨ㦂∦㸦JIS Z 2601㸧

ᅽ⦰ᙉࡉ ᶆ‽ヨ㦂∦㸦JIS Z 2601㸧

㸱㸬⤖ᯝ

㸱㸬㸯 ᦶ⪖㸭Ḟᦆᮌᆺ᳨ࡢᰝࠊಟ

≉ᚩቃ⏺ᦶ⪖㸭Ḟᦆ㒊ᙧ≧ࡽᕪ␗ࡿ࡞❧య

ᙧ≧ࢆ⏕ᡂฎ⌮ࡢὶࡣࢀᅗ㸰ࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ

ᅗ㸰 ᦶ⪖Ḟᦆ㡿ᇦࡢ㸱Dࢹータᵓ⠏ฎ⌮

ධຊࢹータࠊ࡚ࡋィ ࢹータᦶ⪖㸭Ḟᦆ㡿ᇦࡢ

ቃ⏺ࢵ࢚ジࢹータࠊቃ⏺ࢵ࢚ジእഃ㞄᥋ࡿࡍィ

ࢀࡽࡵᙜ࡚ᔐࡋᐃุࢆᙧ≧≉ᚩࡢ㡿ᇦෆࡽータࢹ 

ቃࠊ࡚ࡋᇶࢆータࢹ ィࡧཬࠊータࢹᙧ≧≉ᚩ㠃ࡓ

⏺ቃࠊࡋ⌮ムฎࣜࢺࢆータࢹ ィࡾࡼータࢹジࢵ࢚⏺

ーࢹᙧ≧≉ᚩ㠃ࠋࡿᚓࢆータࢹ ィࡢータෆࢹジࢵ࢚

タቃ⏺ࢵ࢚ジࢹータෆࡢィ ࢹータࡾࡼᅖࡓࢀࡲ

㡿ᇦࡀ◚ᦆ㡿ᇦࡽࢀࡇࠊ࡛ࡢࡿ࡞୧ቃ⏺㡿ᇦࡾࡼ

ᅖࡓࢀࡲ㡿ᇦࡾࡼ❧య㡿ᇦࢹࡢータࢆᵓ⠏ࠋࡿࡍ௨

㸱Dࡓࡋ⏝㐺ᦆ㒊◚ࡢ≦ᙧ⌫ࠊࢆฎ⌮ᡭ㡰ࡢୖ ーࢹ

タᵓ⠏ฎ⌮ࡢὶࡍ♧ࢆࢀ㸦ᅗ㸱㸧ࠋᅗ㸱୰ࡢኴᯟ࡛ᅖࢇ

ࠋࡿ࠶ータ࡛ࢹయ❧ࡢᦆ㡿ᇦ◚ࡓࢀࡉᵓ⠏ࠊࡀ≦ᙧࡔ

ᅗ㸱 ⌫ᙧ≧◚ᦆ㒊㐺⏝ࡓࡋ㸱Dࢹータᵓ⠏ฎ⌮

発Ἳᑐࡢᩘ「ࠊࡋ≉ᚩᙧ≧㸦ᰕࠊᖹ㠃ࠊ㗹ࠊ

ᅇ㌿యࠊ⮬⏤᭤㠃㸧ࡢษ๐ຍ工ࢆ行࠸㸦ᅗ㸲ᕥᅗ㸧ࠊᦶ

ジࢹ㠀᥋ゐ୕ḟඖࠊ㸦ᅗ㸲ྑᅗ㸧ࡋ㏣ຍࢆᦆ㒊ศ◚ࠊ⪕

タࡾࡼࢨᙧ≧ィ ࢆ行ࠊ࠸ィ ࢹータࡽቃ⏺

ࠋࡿ࠶ᅗ㸳ྑ࡛ࡀᯝ⤖ࡓࡋᢳฟࢆジࢵ࢚

ᅗ㸲 発Ἳษ๐ඖࢧンࣝࣉ㸦ᕥ㸧ࠊ

発Ἳᦶ⪖㸭◚ᦆࢧンࣝࣉ㸦ྑ㸧

ᅗ㸳 発Ἳィ ࢹータ㸦ᕥ㸧ࠊቃ⏺ࢵ࢚ジᢳฟ㸦ྑ㸧

ᅗ㸳㸦ྑ㸧ᑐࠊࡋ㡿ᇦෆࢆሰࡄᙧ≧≉ᚩ㠃ࢹータ

⏕ᡂࢆ行ࡓࡗ⤖ᯝࡀᅗ㸴࡛ࠋࡿ࠶

ᅗ㸴 ᙧ≧≉ᚩ㠃ࢹータ⏕ᡂ⤖ᯝ

ᅗ㸳ࡍ♧ィ ࢹータቃ⏺ࢵ࢚ジཬࡧᅗ㸴ࠊࡍ♧

ᙧ≧≉ᚩ㠃ࢹータࡓࡋ♧ࡇࡇࠊࡾࡼᡭἲࡾࡼᵓ

⠏ࡓࡋᦶ⪖㸭Ḟᦆ㡿ᇦࡢ㸱Dࢹータࢆᅗ㸵ࠋࡍ♧

ࠋࡿ࡞ータࢹ㸱DCADࡢ≦ᦆ㒊ಟᙧ◚ࡀࡽࢀࡇࠉ

ᅗ㸵 ◚ᦆ㒊ಟᙧ≧ࡢ㸱DCADࢹータ

㸱㸬㸰 ⅆᛶホ౯ヨ㦂⪏ࡢࢻンࢧࢺ࣐ࣟࢡ

ᅗ㸶࠺ᚋୖ࠸ࡿࡩṧࡢ◁ࡓࡗྜ㸦௨ୗ

㉁㔞ṧᏑ⋡㸧࠺㛫ࡢ㛵ಀࡢࡇࠋࡍ♧ࢆヨ㦂ࠊࡣ

⪏ⅆᛶࡀ㧗࠸ヨᩱ࡛ࡣ㉁㔞ṧᏑ⋡ࡀ㧗ࠊࡃ⪏ⅆᛶࡀప

ࠋࡿ࡞್࠸పࡣ⋠㉁㔞ṧᏑࡣヨᩱ࡛࠸

ᅗ㸶ࠊࡾࡼ࡚ࡢヨᩱ࡛ 30⛊㏆ࡣ࡛ࡲ㉁㔞ṧᏑ⋡

ࠊࡓࡲࠋࡓࡋῶᑡࡸ⦅ࡣᚋࡢࡑࠊࡃࡁ大ࡀࡾῶࡢ

120 ⛊㏆ࡽ㉁㔞ṧᏑ⋡୍ࡀᐃࡢྜ࡛ῶᑡࠋࡓࡋ

ࠊ㸧ۍմ㸦ࠊ㸧ڹճ㸦ࠊࡣ⋠㉁㔞ṧᏑࡢᚋ⛊360ࠊࡽࡉ

ձ㸦ڧ㸧ࠊղ㸦ࠐ㸧ࡢ㡰࡛㧗ࠋࡓࡋ♧ࢆ್࠸

ᅗ㸶 ຍ⇕ࠊ෭༷ࠊ࠺ᚋୖ࠸ࡿࡩṧᏑࡓࡋ

ྜኚࡢ◁

㸱㸬㸱 ྛ◁ᛶ≧ྠኈࡢ㛵㐃ᛶㄪᰝ

ᅗ㸷ࠊ⾲㸰୰ࡢ◁ᛶ≧ࢫࣛࢡࡽターศᯒࢆ行ࡗ

ࡾࡼἲࢻー࢛࢘ࡣ್ᩘࡢᅗ୰ࠊ࠾࡞ࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡓ

⟬ฟࢫࣛࢡࡓࡋター㛫ࡢ㊥㞳ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ

ᅗ㸷ࡉࠊࡾࡼᐦᗘ⾲㠃Ᏻᐃᗘࡢ㛵㐃ᛶࡶ᭱ࡀᙉ

ࡇ࠸ᙅࡀ㛵㐃ᛶࡢ≦ᛶࡢࡣ࡚࠸࠾ᙉ⇕ῶ㔞ࠊࡃ

ࡈ≦ᛶ◁࠸ᙉࡢẚ㍑ⓗ㛵㐃ᛶࠊࡓࡲࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ

ࡢᅗ୰ࠊሙྜࡓࡅศࣉーࣝࢢࡢࡘ㸱 AࠊBࡧࡼ࠾

Cࣝࢢࡢーࣉศ㢮ࠋࡓࢀࡉ

ḟࠊᅗ㸯㸮ࡧࡼ࠾ᅗ㸯㸯ࠊA ࡧࡼ࠾ B ࣉーࣝࢢ

ෆ࡛ࢀࡒࢀࡑ㛵㐃ᛶࡀᙉ࠸◁ᛶ≧ྠኈࡢ ᐃ⤖ᯝࢆ♧

ࠋࡍ

ᅗ㸯㸮ࡣࡽ㈇ࡢ┦㛵ࠊࢀࡽࡳࡀᅗ㸯㸯ࡣࡽṇࡢ

┦㛵ࡀぢྛࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡽ◁ᛶ≧ࡿࡅ࠾ᖹᆒ್ࡽ

ࡀ᪉ࡢᅗ㸯㸯ࠊࡃࡉᑠࡀ᪉ࡢᅗ㸯㸮ࠊࡣᕪࡢᐃ್ ࡢ

大ࠋࡓࡋ♧ࢆ್࠸ࡁ

ᅗ㸷 㛵㐃ᛶࡢ≦ᛶ◁ࡿࡼターศᯒࢫࣛࢡ
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ᅗ㸯㸮 Aࣝࢢーࣉෆ࡛᭱ࡶ㛵㐃ᛶࡀᙉ࠸◁ᛶ≧

ᕪࡢᐃ್ ࡢࡽᖹᆒ್ࡿࡅ࠾

ᅗ㸯㸯 Bࣝࢢーࣉෆ࡛᭱ࡶ㛵㐃ᛶࡀᙉ࠸◁ᛶ≧

ᕪࡢᐃ್ ࡢࡽᖹᆒ್ࡿࡅ࠾

㸲㸬⪃ᐹ

㸲㸬㸯 ᦶ⪖㸭Ḟᦆᮌᆺ᳨ࡢᰝࠊಟ

ᅗ㸯㸰 㸱Dࣜࣉンタ࡛ฟຊࡓࡋ◚ᦆ㒊ಟᙧ≧ࡢ

㐀ᙧࢧンࣝࣉ

ᮏᡭἲࡢຠᯝ᳨ࢆウࠊࡵࡓࡿࡍᮏᡭἲࢆᅗ㸵ࡢ㸱D

CAD 㸱Dࡾࡼータࢹ ࢆ≦ᦆ㒊ಟᙧ◚ࡾࡼンタࣜࣉ

ᅗ㸯㸰ࡾ࠾ࡢ㐀ᙧࠊࡋ㐀ᙧ≀ࡾࡼ◚ᦆ発Ἳࢆಟ

⢭ᗘホ౯ࡢಟ≧ែࠊࡓࡲࠋࡍ♧ᅗ㸯㸱ࢆᯝ⤖ࡓࡋ

ジタࢹḟඖ୕ࢆࣝࣉンࢧ発Ἳࡓࡋಟࠊࡵࡓ࠺行ࢆ

ࡢඖータࢹ ィࡓࡋ ー࡛ィࢨ CADࢹータࡌྠࢆ

ࢆࣉࢵ࣐೫ᕪࡓࡗ行ࢆẚ㍑ࡢ⨨ᗙᶆ್ࠊࡋ⨨㓄⨨

సᡂࡢࡑࠋࡓࡋ೫ᕪࢆᅗ㸯㸲ࡰࠋࡍ♧ 0.3 mm ෆ

࡛ᦶ⪖㸭Ḟᦆ㒊ศࡀ᥎ᐃ࡛ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡁ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ

ᅗ㸯㸮୰ࡢᕥୗ࠸ⷧࡢᖹ㠃ࢆᙜ࡚ᔐࡓࡵ㒊ศ೫ᕪࡀ

0.5 mmࢆ㉸ࡓ࠼㒊ศࠊࡣࢀࡇࠊࡀࡿ࠶ࡀ◚ᦆ㒊ศࡢᔐ

ᚋࡣⅬࡢࡇࠊࡵࡓࡿࢀࡽ࠼⪄ᙳ㡪ࡢලྜࡏࢃྜࡵ

ࠋࡿ࠶ウㄢ㢟᳨࡛ࡢ

ᅗ㸯㸱 ಟࡓࡋ◚ᦆ発Ἳࢧンࣝࣉ

ᅗ㸯㸲 ಟࡓࡋ◚ᦆ発Ἳࢧンࣝࣉඖ CADࢹータ

೫ᕪࡢ

㸲㸬㸰 ⅆᛶホ౯ヨ㦂⪏ࡢࢻンࢧࢺ࣐ࣟࢡ

ᮏヨ㦂ࡢ⤖ᯝࠊࡽճ㸦ڹ㸧ࠊմ㸦ۍ㸧ࡢ㉁㔞ṧᏑ⋡

ࡉୖྥࢆⅆᛶ⪏ࠊࡵࡓ࠸㧗ࡾࡼᮍ⏝ရࡢ㸧ڧձ㸦ࡀ

ࠊࡋࡋࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛⬟ྍ⏝ࡣ࡛࠼࠺ࡿࡏ
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ᅗ㸯㸮 Aࣝࢢーࣉෆ࡛᭱ࡶ㛵㐃ᛶࡀᙉ࠸◁ᛶ≧

ᕪࡢᐃ್ ࡢࡽᖹᆒ್ࡿࡅ࠾

ᅗ㸯㸯 Bࣝࢢーࣉෆ࡛᭱ࡶ㛵㐃ᛶࡀᙉ࠸◁ᛶ≧

ᕪࡢᐃ್ ࡢࡽᖹᆒ್ࡿࡅ࠾

㸲㸬⪃ᐹ

㸲㸬㸯 ᦶ⪖㸭Ḟᦆᮌᆺ᳨ࡢᰝࠊಟ

ᅗ㸯㸰 㸱Dࣜࣉンタ࡛ฟຊࡓࡋ◚ᦆ㒊ಟᙧ≧ࡢ

㐀ᙧࢧンࣝࣉ

ᮏᡭἲࡢຠᯝ᳨ࢆウࠊࡵࡓࡿࡍᮏᡭἲࢆᅗ㸵ࡢ㸱D

CAD 㸱Dࡾࡼータࢹ ࢆ≦ᦆ㒊ಟᙧ◚ࡾࡼンタࣜࣉ

ᅗ㸯㸰ࡾ࠾ࡢ㐀ᙧࠊࡋ㐀ᙧ≀ࡾࡼ◚ᦆ発Ἳࢆಟ

⢭ᗘホ౯ࡢಟ≧ែࠊࡓࡲࠋࡍ♧ᅗ㸯㸱ࢆᯝ⤖ࡓࡋ

ジタࢹḟඖ୕ࢆࣝࣉンࢧ発Ἳࡓࡋಟࠊࡵࡓ࠺行ࢆ

ࡢඖータࢹ ィࡓࡋ ー࡛ィࢨ CADࢹータࡌྠࢆ

ࢆࣉࢵ࣐೫ᕪࡓࡗ行ࢆẚ㍑ࡢ⨨ᗙᶆ್ࠊࡋ⨨㓄⨨

సᡂࡢࡑࠋࡓࡋ೫ᕪࢆᅗ㸯㸲ࡰࠋࡍ♧ 0.3 mm ෆ

࡛ᦶ⪖㸭Ḟᦆ㒊ศࡀ᥎ᐃ࡛ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡁ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ

ᅗ㸯㸮୰ࡢᕥୗ࠸ⷧࡢᖹ㠃ࢆᙜ࡚ᔐࡓࡵ㒊ศ೫ᕪࡀ

0.5 mmࢆ㉸ࡓ࠼㒊ศࠊࡣࢀࡇࠊࡀࡿ࠶ࡀ◚ᦆ㒊ศࡢᔐ

ᚋࡣⅬࡢࡇࠊࡵࡓࡿࢀࡽ࠼⪄ᙳ㡪ࡢලྜࡏࢃྜࡵ

ࠋࡿ࠶ウㄢ㢟᳨࡛ࡢ

ᅗ㸯㸱 ಟࡓࡋ◚ᦆ発Ἳࢧンࣝࣉ

ᅗ㸯㸲 ಟࡓࡋ◚ᦆ発Ἳࢧンࣝࣉඖ CADࢹータ

೫ᕪࡢ

㸲㸬㸰 ⅆᛶホ౯ヨ㦂⪏ࡢࢻンࢧࢺ࣐ࣟࢡ

ᮏヨ㦂ࡢ⤖ᯝࠊࡽճ㸦ڹ㸧ࠊմ㸦ۍ㸧ࡢ㉁㔞ṧᏑ⋡

ࡉୖྥࢆⅆᛶ⪏ࠊࡵࡓ࠸㧗ࡾࡼᮍ⏝ရࡢ㸧ڧձ㸦ࡀ

ࠊࡋࡋࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛⬟ྍ⏝ࡣ࡛࠼࠺ࡿࡏ

⏝ࠊࡣ◁ࡓࡋᛶ≧ࡢຎࡵࡓࡿ࠶ࡀ⏝࡛ࡿࡁ

ᅇᩘୖ㝈ࠋࡿ࠶ࡀຍࠊ࡚࠼⪏ⅆᛶ௨እࡶ㗪㐀ရࡢ

ရ㉁ᙳ㡪ࢆࡿ࠼ᛶ≧ࡢࡽࢀࡑࠊࡾ࠶ࡀᛶ≧ࡏేࡶ

࡚ㄪᰝࡀᚲせ࡛ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ղ㸦ࠐ㸧ࡢ㉁㔞ṧᏑ⋡ࡣ

ձ㸦ڧ㸧ẚ࡚పࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ್࠸☢㑅ᶵᑟ

ධ┤ᚋᅇࡓࡋヨᩱ࡛ࠊࡵࡓࡓࡗ࠶ᶵᲔືࡢసࡀᏳ

ᐃࡎࡏ⣧≀➼ࡀΰධࡋ⪏ⅆᛶࡀపୗࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋ

ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀㄪᰝࡣ࡚࠸ࡘཎᅉ࡞☜᫂ࡀࡓ

㸲㸬㸱 ྛ◁ᛶ≧ྠኈࡢ㛵㐃ᛶㄪᰝ

㠃Ᏻᐃᗘ⾲ᐦᗘࡉࠊࡽᯝ⤖ࡢターศᯒࢫࣛࢡ

ᐦࡉࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗศࡀࡇ࠸ᙉࡶ᭱ࡀ㛵㐃ᛶࡢ

ᗘࡀ大ࢧࢺ࣐ࣟࢡ࠸ࡁンࡢ➼ࢻ⢏ᚄࡢᑠ࠸ࡉ◁

ᙳ㡪Ᏻᐃᛶࡢ㠃⾲ࡀ⢏ᚄࡢ◁ࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋቑຍࡀ

㸦A,Bࣉーࣝࢢ࠸ᙉࡢ㛵㐃ᛶࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡓฟࢆ

ࡧࡼ࠾ C㸧㛫࡛ࠊࡣᡂᆺࡢࢀࡒࢀࡑࡢ◁ࡓࡋᛶ≧ࡑ

ᯝ⤖ࡓࡗࡉࢃྜࡳ⤌ࡀ≦ᛶࡢ⢏Ꮚࡿ࠼ࢆᙳ㡪ࡽࢀ

ࠋࡓࢀࡉ᥎ᐃࡓࡗ࡞

ḟࣝࢢྛࠊーࣉෆ࡛᭱ࡶ㛵㐃ᛶࡀᙉ࠸◁ᛶ≧࠾

┦ࡢ㈇ࡣᅗ㸯㸮࡛ࠊࡣᕪ࡛ࡢᐃ್ ࡢࡽᖹᆒ್ࡿࡅ

㛵ࠊᅗ㸯㸯࡛ࡣṇࡢ┦㛵ࡀᚓࣇࣛࢢࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡽ

⤌ࡢࡢࡑࠊࡃࡋ㞴ࡣẚ㍑ࡢࡉᙉࡢ㛵㛵ಀ┦ࠊࡣࡽ

ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀㄪᰝ࡚ࡏేࡶࡏྜ

㸳㸬⤖ゝ

㸳㸬㸯 ᦶ⪖㸭Ḟᦆ㡿ᇦࡢ㸱Dࢹータᵓ⠏

㗪㐀⏝ࡢᦶ⪖㸭Ḟᦆࡓࡋᮌᆺ᳨ࡢᰝࠊಟࢆ行ࡓ࠺

㸱Dࡢᦶ⪖㸭Ḟᦆ㡿ᇦࠊࡵ ୕ࠋࡓࡋウ᳨ࢆータᵓ⠏ࢹ

ḟඖィ Ⅼิ⩌ࡢᢳฟ㡿ᇦࡢⅬิ⩌ࡓࡋูุࡽᗄఱ

ᙧ≧ࡽⅬิ⩌ࡢᕪ␗ᙧ≧ࢆ⏕ᡂࡿࡍᡭἲ᳨ࢆウࡋ

ࢆ㐺⏝ᐇ㦂≦発Ἳ❧యᙧࡘᣢࢆᦶ⪖㸭Ḟᦆ㒊ࠋࡓ

行ࠊ࠸ᦶ⪖㸭Ḟᦆ㡿ᇦⓗ☜࡞ಟ❧యᙧ≧ࢆ⏕ᡂ࡛

㐺⏝ᐇࡢᮌᆺࡢᐇࠊࡣᚋࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿࡁ

㦂ࢆᖜᗈ㐍ࠊࡵᡭἲࡢ⢭ᗘࢆ㧗ࠊࡵᦶ⪖㸭Ḟᦆࡓࡋ

ᮌᆺࢹࡢジタࣝಟࡢᐇ⌧ࢆᅗࠋࡃ࠸࡚ࡗ

㸳㸬㸰 ྛࡧࡼ࠾ⅆᛶホ౯ヨ㦂⪏ࡢࢻンࢧࢺ࣐ࣟࢡ

◁ᛶ≧ྠኈࡢ㛵㐃ᛶㄪᰝ

ⅆᛶホ౯ヨ⪏ࠊࡵࡓࡿࡍ⏝ࢆࢻンࢧࢺ࣐ࣟࢡ

㦂ࢆᐇࡋᮍ⏝◁ࡢ☢㑅ᶵ࡛ᅇࢆ◁ࡓࡋẚ㍑ࡋ

ࡓࢀࡉᅇࡽ月ᚋ㸰ࡢ㑅ᶵᑟධ☢ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓ

⏕ࠊࡣࡽࢺ࣐ࣟࢡᮍ⏝ရྠ➼௨ୖࡢ⪏ⅆᛶ

≦ᛶ◁ࡢ࡛ࡲࢀࡇࠊࡓࡲࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠶࡛

ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋᐇࢆターศᯒࢫࣛࢡ࡚࠸⏝ࢆータࢹ

㛵㐃ᛶࡢᙉ࠸◁ᛶ≧ࡀ☜ㄆ࡛ࡶࢀࡎ࠸ࠊࡋࡋࠋࡓࡁ

᳨ドࡀ༑ศ࡛ࠊࡽࡇࡿ࠶ᚋࠊࡣ⪏ⅆᛶ௨እࡢ

◁ᛶ≧ࡢẚ㍑ࡸᛶ≧ࢆᢕᥱࡓ࠸⏝ࢆ◁ࡓࡋ㗪㐀ᐇ㦂

ࠋࡃ࠸࡚ࡋㄪᰝࡾࡼ

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛 大田๛大ࠊᑠ➟ཎ⪔ኴ㑻：ᮌᆺ㗪≀◁ࡢᨵၿ

長崎県工業技術センࠊရ㉁ྥୖࡢ㗪㐀ရࡿࡼ

ター◊✲ሗ࿌ࠊNo. 50, pp. 27-30, 2021.

㹙2㹛 大田๛大ࠊᑠ➟ཎ⪔ኴ㑻：ᮌᆺ㗪≀◁ࡢᨵၿ

長崎県工業技術センࠊရ㉁ྥୖࡢ㗪㐀ရࡿࡼ

ター◊✲ሗ࿌ࠊNo. 51, pp. 53-56, 2022.
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工業技術センターࡣ㣗ရ㛤発㛵ࡿࡍ⥲ྜⓗ࡞ᨭタࠊ࡚ࡋ㣗ရ㛤発ᨭセンターࢆ᪂ࡓタ⨨ࡋ令和㸱

年ᗘ㛤所ࠋࡓࡋᮏᨭセンターࢆ㐠Ⴀࠊࡵࡓࡿࡍ᪂つᑟධࡓࡋᶵჾࡢά⏝᮲௳᳨ࡢウࠊᑟධᶵჾࡢ

ᶆ‽ᡭ㡰᭩ࡢసᡂࢽࠊーࢬㄪᰝཬࡧ㣗ရ㛤発ᨭセンターࡢ⤂ࢆ行ࠊࡎࡲࠋࡓࡗ᪂つᑟධࡓࡋຍ工ཬࡧศᯒ

ᶵჾࠊ࡚࠸ࡘ㎰⏘≀ࡢᦢỒࠊ⇱ࠊ⢊○ࠊຍ工㣗ရࡸ㎰⏘≀ࡢရ㉁ホ౯࡞ά⏝᮲௳᳨ࡢウࢆヲ⣽行ࠋࡓࡗ

ḟࠊ࡛࠸ᶵჾࡢᶆ‽ᡭ㡰᭩ࠊࡣ࡚࠸ࡘ令和ඖ年ཬࡧ㸰年ᗘᑟධࡓࡋᶵჾ㸦75ᶵ✀㸧ࠊ࡚࠸ࡘ⏝⪅ࡀ⏝

ࡓ࠺行ࢆㄪᰝࢬーࢽࡢ業⤂ࡢ㣗ရ㛤発ᨭセンターࠊࡽࡉࠋࡓࡋసᡂࢆᡭ㡰᭩ࡓࡋ目ⓗࢆࡇࡿࡁ࡛

ࠋࡓࡵດ⏝ಁ㐍ࡢセンターࠊࡾࡼࡇ࠺行ࢆゼၥ㸦161௳㸧ࡢ㣗ရ業ࡢ県ෆࡵ

㸯㸬⥴ゝ

ᮏ県࡛ࠊࡣᅜୖࢆᅇࣆࢫࡿー࡛ࢻேཱྀῶᑡࡀ㐍行

ᢚṆࢆேཱྀὶฟࡢⱝ年ᒙࡿ࠶ཎᅉ࡛࡞せࠊࡾ࠾࡚ࡋ

⟇ᑐࡢࡑࠊࡣ県ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ㄢ㢟ࡢ⥭ႚࡀࡇࡿࡍ

ࡿ࠸࡛ࢇ⤌ࡾྲྀ県Ẹ所ᚓྥୖࡸ⟇㞠⏝ᑐ࡚ࡋ

ࡧཬୖྥࡢ所ᚓࠊࡣ工業技術センター࡛ࠋࡿ࠶࡛ࢁࡇ

㞠⏝ᨵၿࡣ県ෆ〇㐀業ࡿ࡞ࡽࡉࡢ⯆ࡀ㔜せ⪃

ࡍ㐍ಁࢆ〇ရ㛤発ࡿࡍ᭷ࢆதຊ➇ຍ౯್࠸㧗ࠊ࠼

ᖹᡂࠋࡿ࠸࡚ࡋᐇࢆ㛤発࣭技術ᨭ✲◊ࠊࡵࡓࡿ

23年ᗘࡾࡃ࡙ࡢࡶࠊࡣࡽヨసຍ工ᨭタഛᩚࢆഛࠊࡋ

技術ᨭࡽࡉࢆᐇ࣭ᙉࠋࡿ࠸࡚ࡋᮏ県ࡢ㣗ရ〇

㐀業ࠊࡣ県ෆࡢ〇㐀業ᑐ࡚ࡋ業所ᩘࡢ 34㸣ࠊᚑ

業⪅ᩘࡢ 27㸣ࢆ༨ࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࡵᑠつᶍ

業所ࡢྜࡀ㧗ࠊࡃ〇ရࡢຍ౯್ࡾࡼࢆ㧗ࡇࡿࡵ

㣗ရ㛤発ࡣ県ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ㄢ㢟ࡀ

㛵ࡿࡍ⥲ྜⓗ࡞ᨭタ࡚ࡋ工業技術センター

㣗ရ㛤発ᨭセンターࢆタ⨨ࠊࡋ令和㸱年ᗘ㛤所ࡋ

ᑟධࡃࡋ᪂㣗ရ㛤発ᨭセンターࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡓ

技術ࡓࡋ目ᣦࢆ㧗ᗘࡢຍ工技術ࠊࡋ⏝άࢆタഛࡿࡍ

㛤発ࢆ㏻ࠊ࡚ࡋ県ෆ㣗ရ〇㐀業ࡢ᪂〇ရ㛤発㧗ຍ

౯್ࢆᨭࠋࡿࡍᅇࠊࡣ㸦㸯㸧ᑟධᶵჾࡢά⏝᮲௳

ࢬーࢽ㸦㸱㸧ࠊసᡂࡢᶆ‽ᡭ㡰᭩ࡢ㸦㸰㸧ᶵჾࠊウ᳨ࡢ

ㄪᰝཬࡧά⏝ࡢ⤂ࢆ行࡛ࡢࡓࡗሗ࿌ࠋࡿࡍ

㸰㸬᪉ἲ

㸰㸬㸯 ᑟධᶵჾࡢά⏝᮲௳᳨ࡢウ

令和ඖ年ᗘ㣗ရ㛤発ᨭセンターᑟධࡓࡋ⾲

㸯ࡢศᯒᶵჾࠊ࡚࠸⏝ࢆᵝ࡞ࠎ㣗ရࢆศᯒヨᩱ࡚ࡋ

ホ౯࣭ゎᯒࡢࡵࡓࡿࡍศᯒ᮲௳᳨ࢆウࠋࡓࡋ

ࡋᑟධ㣗ရ㛤発ᨭセンター令和㸰年ᗘࠊࡓࡲ

✀ྛࠋࡓࡋウ᳨ࢆ௳ά⏝᮲ࡢ㣗ရຍ工ᶵჾ㸦⾲㸰㸧ࡓ

ウ᳨ࢆ௳ຍ工᮲࡞㐺࡚᭱ࡋ㇟ᑐࢆ≀⏘㎰ࡸ㣗ရࡢ

ࠋࡓࡋ

⾲㸯 㣗ရ㛤発ᨭセンターᑟධࡓࡋ࡞ศᯒ⨨

No. ⨨ྡ

1 ࣞーࢨᅇᢡᘧ⢏ᗘศᕸ ᐃ⨨

2 ༟ୖᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾

3 ㉸⣧Ỉ⨨

4 ムࢸࢫࢩ㓟࣭᭷ᶵ㓟ศᯒࣀ࣑

5 ムࢸࢫࢩンศᯒ࣑タࣅ

6 Ⰽᕪィ

7 Ỉศάᛶ ᐃ⨨

8 Ỉศィ

⾲㸰 㣗ရ㛤発ᨭセンターᑟධࡓࡋ࡞ຍ工ᶵჾ

No. ⨨ྡ

1 ẅ⳦ᶵࢺࣝࢺࣞ

2 ⤖⇱ᶵ

3 ⇕㢼⇱ᶵ

4 ンࣈー࢜ンࣙࢩࢡ࣋ンࢥームࢳࢫ

5 ン෭ᶵࣛࣈ

6 ーࣖࣛࣇ✵┿

7 ンᦢỒᶵンࣛ

8 ࣑ࣝー࣐ンࣁ

県内食品産業の加工技術高度化に関する研究
㸦県ෆ㣗ရ業⏺ࡢຍ工技術ࡢ㧗ᗘࡸ᪂〇ရ㛤発ᑐࡿࡍ技術ᨭ㸧
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⾲㸳 ศᯒ࣭ຍ工᮲௳᳨ウᩘ

R2 R3 R4 ྜィ

目ᶆ 22 76 82 180

ᐇ⦼ 23 123 189 335

㸱㸬㸰 ᶵჾࡢᶆ‽ᡭ㡰᭩ࡢసᡂ

令和ඖ年ཬࡧ㸰年ᗘᑟධࡓࡋศᯒ୪ࡧຍ工ᶵ

ჾ 75 ࡘ☜ṇ࡚ࡋ㛤ᨺᶵჾࡀ⪅⏝ࠊ࡚࠸ࡘ✀

ᐜ᫆⏝࡛ࢆࡇࡿࡁ目ⓗࠊࡋ┿ࡢࡁᡭ㡰᭩

ィࡣసᡂᩘࡢస業ᡭ㡰᭩ࡢ࡛✲◊ᮏࠋࡓࡋసᡂࢆ 75௳

ࠋࡓࡋ㐩฿目ᶆ㸦75௳㸧್ᩘࠊࡾ࠶࡛

⾲㸴 ᶆ‽ᡭ㡰᭩ࡢసᡂᩘ

R2 R3 R4 ྜィ

目ᶆ 11 32 32 75

ᐇ⦼ 11 32 32 75

ࠊ࡚ࡋỈศάᛶ ᐃ⨨ࡢᡭ㡰᭩ࢆᅗ㸯ࠊᅗ㸰

ࠋࡍ♧ᅗ㸳ࡽᅗ㸱ࢆῶᅽ⇱ᶵࠊ

ᅗ㸯 ᶆ‽ᡭ㡰᭩㸦Ỉศάᛶ ᐃ⨨㸹㸯ページ目㸧

ᅗ㸰 ᶆ‽ᡭ㡰᭩㸦Ỉศάᛶ ᐃ⨨㸹㸰ページ目㸧

ᅗ㸱 ᶆ‽ᡭ㡰᭩㸦ῶᅽ⇱ᶵ㸹㸯ページ目㸧

1
LabTOUCH-aw (Novasina )

2

3

8

4

0

1

2

ᅗ㸲 ᶆ‽ᡭ㡰᭩㸦ῶᅽ⇱ᶵ㸹㸰ページ目㸧

ᅗ㸳 ᶆ‽ᡭ㡰᭩㸦ῶᅽ⇱ᶵ㸹㸱ページ目㸧

㸱㸬㸱 ࡢ㣗ရ㛤発ᨭセンターࡧㄪᰝཬࢬーࢽ

⤂

㣗ရ㛤発ᨭセンターࡢ⤂୪ࡧ業ࢽࡢーࢬ

ㄪᰝࢆ行ࠊࡵࡓ࠺業ゼၥ⌧地技術ᨭࢆ行ࠋࡓࡗ

ᮏ◊✲࡛ࡢᐇ௳ᩘࡣ業ゼၥࡀ 55 地技術⌧ࠊ௳

ᨭࡀ タࢆィྜࡢ⪅୧࡚ࡋ目ᶆ್ᩘࠋࡿ࠶࡛௳106

ᐃࡾ࠾࡚ࡋ㸱年㛫ࡢᐇ⦼ࡣ 目ࠊࡽࡇࡿ࡞௳161

ᶆ㸦120௳㸧ࢆ㐩ᡂࠋࡓࡋ

⾲㸵 業ゼၥཬࡧ⌧地技術ᨭࡢᐇ௳ᩘ㸦ෆヂ㸧

R2 R3 R4 ྜィ

業

ゼၥ
19 17 19 55

⌧地

技術

ᨭ

25 42 39 106

⾲㸶 業ゼၥཬࡧ⌧地技術ᨭࡢᐇ௳ᩘ

R2 R3 R4 ྜィ

目ᶆ 40 40 40 120

ᐇ⦼ 44 59 58 161

㣗ရ㛤発ᨭセンターࠊᯝ⤖ࡢㄪᰝࢬーࢽࠊࡓࡲ

ࠋࡓࢀࡽᚓࡀࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢ௨ୗ࡚ࡋせᮃࡢ

ࡀ〇ရࡓࡗ࠸࠺ࠊࡿࡍ⏝ࢆ⨨ࡢセンターࠕ࣭

ฟ᮶ୖࡍ♧ࢆࠖࡿࡀࡓࡵࡲࢆᏊࢆసᡂ

ࠋ࠸ࡋ࡚ࡋ㓄ᕸࠊࡋ

࣭ຍ工㣗ရࢆ㛤発ࠊࡣࡿࡍໟᐜჾࢣࢵࣃࠊージ

ࡀせ⣲࡞ᚲせࡢࡿࡏࡉᡂࢆ〇ရ࡞ンࢨࢹ

センター࡛⤂ࢆ⪅業ࡿࡍᑓ㛛ࢆࡽࢀࡇࠋࡿ࠶

ࠋ࠸ࡋ࡚ࡋ

࣭㛤発ࡓࡋ〇ရࡾ࡞ࡁ࠸ࢆ㈍࡞࡞ࡣࡢࡿࡍ㞴

ヨ㦂ࠊࡵࡓࡿぢࢆᛂࡢ࠺ࡿࢀࠋ࠸ࡋ

㈍ࢆᐇࡣࡇࡿࡍ㔜せ࡛ࠋࡿ࠶センター࡛ࠊ

㈍ྍ⬟࡞ヨసရࢆ〇㐀࡛ࡤࢀࡁព⩏ࠋࡿ࠶ࡀ

ࠋࡓࡗ行ࢆᑐᛂࡢ௨ୗࠊࡣ࡚ࡋᑐせᮃࡽࢀࡇ

࣭センターࡀᨭࡓࡋ〇ရ㛤発ࡓࡵࡲࢆ㈨ᩱ

㸦ᅗ㸴㸧ࡢసᡂ࣭㓄ᕸࢆ行ࠊ࠸センターࡢ⏝ಁ

㐍ດࠋࡓࡵ

࣭センター㈍㊰㛤ᣅࠊໟᐜჾࢣࢵࣃࠊージࢨࢹ

ࠊࡋタࢆไᗘࡿࡍ⤂ࢆእ㒊ᑓ㛛ᐙࡢ࡞ン

5
start/stop

6
start/stop

7
CLOSE 45

OPEN 45

OPEN 45
OFF

CLOSE
45

8
OFF

OFF
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センターࡢ༨᭷⏝ࢆ㛤ጞࠊࡋᑠࣟࡢࢺࢵ〇㐀ࢆ

ィ㸷௳ᐇࠋࡓࡋ

ᅗ㸴 センターࡢᨭࡓࡵࡲࢆ㈨ᩱ

㛤ࡢရࢺࣝࢺࣞࡓ࠸⏝ࢆ≀⏘県⏘㎰ࠊࡶࡢࡑ

発ࠊຍ工㣗ရࡢ㈹ᮇ㝈ࡢᘏ長ࢆ目ⓗࡓࡋẅ⳦᮲

ࣇࣛࢻࠊ㛤発ࡢᛴ㏿෭ရࡢ࡞≀ᯝࠊウ᳨ࡢ௳

ࣝーࡢࢶ㛤発ࠊ㎰⏘≀ࡓ࠸⏝ࢆⳫᏊࡢ㛤発ࠊ㔝⳯ࢆ

ࢀࡽࡏᐤࡀㄯ┦ࡿࡍ㛵࡞㛤発ࡢ㯝ࡔࢇࡇࡾ⦏

タࡿࡍ⏝ࠊ⛬ヨస工ࠊࡣ࡚ࡋ㛵ㄯ┦ࡽࢀࡇࠋࡓ

ഛࡢ࡞ᡴࢆࡏࢃྜࡕ行ࡓࡗᚋࠊヨసࢆ業㐍

ࠋࡓࡵ

ຍ工㣗ࠊࡋ㛤ദࢆーࢼ࣑技術セࡶ令和㸲年ᗘࡓࡲ

ရ㛤発ࠊ⢏Ꮚᚄศᕸ ᐃࠊ⢊○ࠊ⇱ࠊᦢỒ࣑ࠊ

ࠋࡓࡋᐇࢆ௳㸴ࡢ࡚࠸ࡘ㓟ศᯒࣀ

ࡍタᐃ目ᶆࢆᩘ௳ヨసඹྠ技術㛤発ࠊࡽࡉ

ಁ⏝ࡢセンターࡿࡼ⪅㣗ရ業ࠊࡾࡼࡇࡿ

㐍ࢆヨࠋࡓࡳඹྠ技術㛤発ࡣセンターࡀ県ෆ業ࡸ

ࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡾ࠶࡛✲◊ඹྠ࡞⡆᫆ⓗ࠺行⪅⏘⏕

県ෆࡢ㣗ရ業⪅ 44௳㸦目ᶆ㸹22௳㸧ࢆᐇࡋ

ࠋࡓ

⾲㸷 ඹྠ技術㛤発ࡢᐇ௳ᩘ

R2 R3 R4 ྜィ

目ᶆ 6 8 8 22

ᐇ⦼ 18 15 11 44

ヨసࠊࡣ࡚࠸ࡘᮏ◊✲࡛業⪅ࡀ࡞センター

ࡢ目ᶆࠊࡾ࠶࡛௳ィ124ࡣᩘ௳ࡓࡋ⏝ࢆタഛࡢ 79

㐩ࢆタഛ⏝ಁ㐍ࡢセンターࠊࡋࣜࢡࡃࡁ大ࢆ௳

ᡂࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

⾲㸯㸮 ヨసࡢᐇ௳ᩘ

R2 R3 R4 ྜィ

目ᶆ - 38 41 79

ᐇ⦼ - 64 60 124

㸲㸬⤖ゝ

県ࡣ工業技術センター㣗ရ㛤発ᨭセンターࡢ

タ⨨ࢆỴᐃࠊࡋ令和㸱年ᗘ㛤所ࠋࡓࡋ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣセンター᪂ࡃࡋᑟධࡓࡋタഛࢆ⏝

県ෆࠊࡾࡼࡇࡿࡍᐇࢆ㧗ᗘࡢຍ工技術࡚࠸

㣗ရ〇㐀業ࡿࡼ᪂〇ရ㛤発ಁࡢ㐍〇ရࡢ㧗ຍ

౯್ࢆヨࠋࡓࡳ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᑟධᶵჾࡢά⏝᮲௳᳨ࡢウࠊᶵჾࡢ

ᶆ‽ᡭ㡰᭩ࡢసᡂࢽࠊーࢬㄪᰝཬࡧ㣗ရ㛤発ᨭセ

ンターࡢ⤂ࢆ行ࡢࡑࠋࡓࡗ⤖ᯝࠊᶵჾά⏝᮲௳ࡢ

᳨ウ㸦335௳; 目ᶆᩘ್ 180௳㸧ࠊᶵჾࡢᶆ‽ᡭ㡰᭩

;௳సᡂ㸦75ࡢ 目ᶆᩘ್ 75௳㸧ࢽࠊーࢬㄪᰝཬࡧ㣗

ရ㛤発ᨭセンターࡢ⤂㸦161௳; 目ᶆᩘ್ 120

௳㸧ࠊඹྠ技術㛤発௳ 㸦ᩘ44௳; 目ᶆᩘ್22௳㸧ࠊヨ

స௳ᩘ㸦124௳; 目ᶆᩘ್79௳㸧ࡢࢀࡎ࠸㡯目

ࠋࡓࡋ㐩ᡂࢆ目ᶆ್ᩘࡶ࡚࠸࠾

ᚋࡶ県ෆ㣗ရ業ࡢセンター⤂ࢆ行ࡇ࠺

㧗ຍࡢ県ෆ業ࠊࡋ㐍ಁࢆ⏝ࡢᑟධタഛࡾࡼ

౯್ࡘ➇தຊࢆ᭷ࡿࡍ〇ရ㛤発ࢆᨭࠋࡿࡍ

ཧ⪃ᩥ⊩

[1] 長崎県⤫ィㄢ2020ࠊ年工業⤫ィㄪᰝ⤖ᯝ☜ሗ

ㄪᰝ⤖ᯝࡢᴫせ࠙㈨ᩱ㸰ࠚ

https://www.pref.nagasaki.jp/object/kenkar

anooshirase/oshirase/522342.html㸪Accessed

2023.

⏝⪅ࡢࡽせᮃࡓࡗ࠶ࡀ㝿ࡣ⤂ࢆ行ࠋࡓࡗ

࣭⏝⪅ࡀ㛤発ࡓࡋ〇ရࡢヨ㦂㈍ࢆ目ⓗࠊ࡚ࡋ
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位 置 図

●大 村 駅から車で約 10 分
●長崎空港から車で約 15 分
●大 村 I C から車で約 ５ 分
●新大村駅から車で約 10 分

発行日：令和 年 11 月 30 日

発行所：長崎県工業技術センター

〒 大村市池田 丁目 番地

ホームページ



森林を保護し、地球温暖化を防止するため、
古紙パルプ配合品を使用しています。




