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　令和5年度に創立60周年を迎え，本年度は61年目を踏み出しました。世の中で猛威を振るった
新型コロナウィルス（COVID-19）感染症が季節性インフルエンザ感染症と同じ第5類に分類されて，
まだ予断は許されないもののようやく人流が通常の日常生活並みに戻ってきました。この間，私た
ちの周辺はデジタル化という新しいテクノロジーが台頭してきました。ある意味，具体的に見えな
い世界ですが，便利さや速さはアナログ技術から一変したところもあります。この技術を身に付け
ることは人流・物流において世界的速度に追いつき，追い越すために不可欠となってきております。
イノベーションもシミュレーションの中から生まれることが多々出てきております。学生教育の場
においても未来を支える日本の技術者育成は不可欠であり，文科省は数理・データサイエンス・
AI教育プログラム認定制度を設置し，大学・高専に対して一定の要件を満たした教育の支援制度
を設けました。
　本校では，こうした認定制度に合わせると同時に，多岐にわたる専門分野で活躍できる高いデジ
タル技術力を備えた人材の育成を目指した「デジタルデザインコース」が令和6年7月に大学・高
専機能強化支援事業において選定されました。令和7年4月から新入学生を迎える予定です。10年
という期間を一つの括りとすると，2014年度の学科改組以来の大きな取組となります。高専教育
は工学系５年制一貫教育から7年制の高大一貫教育へと変貌を遂げながら，地域への貢献と社会ニ
ーズに対応するための10年先を見越した共創的教育改革を進めて参りました。一方で，大学や地
域行政ならびに企業のご協力をいただきながら就業体験型CO-OP教育やインターンシップ，海外
学生派遣にもこれまで以上に取組んでおります。
　そして，これからの5年，10年先を見据えて，アントレープレナーシップ教育を導入した次世代
人材育成を行うとともに，進歩するデジタル技術を中心とする科学技術に柔軟に対応し，主体的で
豊かな想像力と国際感覚を持った技術者育成を目指して挑戦をして参ります。
　これからも引き続きご支援とご理解を賜りますようよろしくお願い申し上げます。

鶴岡高専デジタル時代への挑戦
 鶴岡工業高等専門学校長　 太 田  道 也  

巻頭言
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地域連携センター

鶴岡高専技術振興会

　鶴岡高専技術振興会は，鶴岡高専と地域産業界との連携を促進し，鶴岡高専の研究教育機能の充実化を支援
することを目的として，企業や市民を対象としたフォーラムの開催や鶴岡高専の研究活動に関する情報の提供
などの各種事業を行っております。現在，180を超える多くの企業および自治体等にご加入いただいております。

○地域企業連携強化事業
　�産業技術フォーラムの開催，鶴岡高専地域連携センター研究活動への支援，技術相談活動および企業訪問活
動への支援，つるおか大産業まつりへの参加支援，ものづくり企業支援講座の開催，産学連携セミナーの開
催

○研究開発推進・学生支援事業
　�製品・実用化が期待される研究活動への支援，学術研究と教育活動の充実発展に対する支援，市民サロンの
開催，学生のものづくり研究への参加支援，学生の学会等への参加支援，学生の研究奨励，学生と会員企業
との交流

○情報提供事業
　高専研究のPR活動，地域連携センターリポートの発行，鶴岡高専技術振興会ウェブサイト運営

　地域連携センターは，地域の皆様との連携をさらに強
化した運営拠点となれるよう前身の地域共同テクノセン
ターを改め，平成26年度から活動を開始しました。以降，
当センターは高専と地域を結ぶ橋渡し的な役割を果たし
てきましたが，組織のスリム化の観点から，これまでの
当センターでの各部門における活動や役割を見直し，令
和6年度より従来の「地域連携部門」で行っていた業務
を中心に，新たな運営体制で活動を開始しました。これ
により，教員の研究力強化を重点的に進めるとともに，「研
究協力・技術支援」，「技術相談」及び地域の「科学技術
教育の推進」などを通して，地域社会の発展に寄与する
ことを目的として活動しております。

　また，教員の研究力向上を目的として，研究者として重要な科研費をはじめとする外部資金の獲得にも力を
入れています。本校は，令和6年2月より国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）の大学発新産業創出基
金スタートアップ・エコシステム共創プログラム「みちのくアカデミア発�スタートアップ共創プラットフォ
ーム（MASP）」に参画し，本校教員の研究成果の事業性検証や事業化を推し進めるべく，活動を開始しました。

　さらに，本センターでは，地域のニーズに応えるべく，セミナー等のイベントを通じて，鶴岡高専における
研究ニーズを弛みなく発信し，より多くの皆様に鶴岡高専に興味を持っていただき，地域企業・自治体・市民
の方々から気軽にお声がけいただけるような環境づくりを進めております。また，地域の方々とともに科学技
術教育などを通じて，地域の発展に寄与できる人材育成・輩出にも努めております。

地域連携センター運営組織図
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Ⅰ．地域連携センターの活動
　1. 共同研究・研究協力・技術支援等
　　　①科学研究費助成事業（科研費）

　　　②共同研究

　　　③補助金・助成金

　　　④奨学寄附金

　　　⑤受託事業 / 受託研究

　　　⑥技術相談

　　　⑦卒業研究テーマ

　　　⑧鶴岡高専技術振興会助成研究

　2. イベントの開催・社会的要請への対応
　　　①市民サロン

　　　②産業技術フォーラム

　　　③産学連携セミナー

　　　④出張授業・訪問実験・創作指導等

　　　⑤ものづくり企業支援講座

　　　⑥ K-ARC 紹介・K-ARC シンポジウム

　　　⑦ ―企業参加型― 専攻科生研究発表会
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科学研究費助成事業

　各分野における独創的・先進的研究を助成するために，日本学術振興会が交付している研究費です。

研究種目 担当教職員 研究課題

基盤研究（Ｂ）
上條 利夫
森永 隆志
荒船 博之

イオンブラシと微粒子の複合ハイブリッド構造を有する超低摩擦摺動システ
ムの創製

基盤研究（Ｂ） 遠藤 博寿 新規エピゲノム編集技術を用いた脂質高生産藻類の作出

基盤研究（Ｂ） 荒船 博之 階層構造とトポロジーを利用した濃厚ポリマーブラシの迅速自己修復と耐久
性向上

基盤研究（Ｃ） 大西 宏昌 現実とリンクする思考実験支援シミュレーション教材の開発

基盤研究（Ｃ） 伊藤 滋啓 アノード層内理想的活性サイト形成による超高効率 SOFC の創製研究

基盤研究（Ｃ） 菅野 智城 イングランド内乱期の教育パンフレットに見られる教育改革の実像と人文主
義思想

基盤研究（Ｃ） 小野寺 良二 車いす操作メカニズムの完全無拘束モニタリング法の提案からの老老介護問
題への挑戦

基盤研究（Ｃ） 神田 和也 気象センサーによるデータサイエンティスト育成の取り組み

基盤研究（Ｃ） 斎藤 菜摘 根圏放線菌の化学物質を介した植物根への集積機構の解明

基盤研究（Ｃ） 八須 匡和 スルファチド類縁体の構造活性相関研究：新規作用機序インフルエンザ薬創
製の基盤構築

基盤研究（Ｃ） 佐藤　司 STEAM 教育と融合したエンジニアリング・デザイン教育の開発と実践的研
究

研究活動スタート支援 廣田 大輔 Banach 空間が Mazur-Ulam property を満たすための新たな十分条件の解明
に関する研究

奨励研究 佐藤 大輔 薄板切削加工時の振動抑制材料の開発

奨励研究 遠藤 健太郎 学生実験での指導者による理解度や進度の差異を解消する指導内容の標準・
自動化の試み

奨励研究 矢作 友弘 Ag ナノ粒子を多孔質 TiO2 担体の細孔内担持した高活性 Ag 触媒の開発

基盤研究（Ｂ）（分担） 八須 匡和 短鎖脂肪酸を軸とした食因子によるマスト細胞活性化抑制と免疫寛容誘導

基盤研究（Ｂ）（分担） 遠藤 博寿 海洋酸性化を生き抜く有孔虫の動態的な石灰化の解明

基盤研究（Ｂ）（分担） 森永 隆志 水系 LIB を実現させる負極疑似 SEI 用新規機能性 IL ／ LiILBP ハイブリッド
膜の検討

基盤研究（Ｃ）（分担） 佐藤 　淳 バーチャルコミッショニング技術を用いたリモート演習環境の構築

基盤研究（Ｃ）（分担） 佐藤 　淳 AI を用いた生体情報の分析によるリラックスした集中力を高めるための秘訣
の可視化

基盤研究（Ｃ）（分担） 髙橋  聡 人工衛星管理栽培「ダダチャ豆」の実現に向けた学際的研究
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共 同 研 究

�　企業等の外部機関から研究者及び研究経費を受け入れ，本校教職員と当該企業等の研究者と共通の課題
について，対等な立場により共同で行う研究です。

ඹྠ研究ᶵ㛵 担当教員 テーマ

慶応義塾大学先端生命科学研究所 斎藤 菜摘 再生可能な次世代食糧供給に向けた技術開発

株式会社 TMIT 遠藤 大希 空中風力発電実験に伴う評価

セイコーエプソン株式会社 遠藤 博寿 円石藻の遺伝子解析とゲノム編集の検討

YAMAGATA DESIGN 株式会社 和田 真人 庄内地域における小中学生のための高専デジタルファブリケーショ
ンによる技術教育の場の創出

テクマン工業株式会社 金 帝演 先進の画像処置技術を駆使した AI 画像処理システムの研究

九電みらいエナジー株式会社 宝賀 剛 松枯れ防止装置の製作および効果実証に関する研究

豊通ケミプラス株式会社 小寺 喬之 タイヤ由来熱分解物の用途開発に関する粒子特性調査研究

理想科学工業株式会社 小寺 喬之 噴霧熱分解法によるリン酸鉄リチウム正極材料に関する研究

Spiber 株式会社 森永 隆志
本間 彩夏 構造タンパク質を用いたブロック共重合体分析評価方法

フェルメクテス株式会社 斎藤 菜摘 食品副生物を培地原料とした微生物培養法の開発

住江織物株式会社 上條 利夫 再生修復機能を有する材料を用いた抗ウイルス製品開発

由良地域協議会 遠藤 大希 海洋ゴミのアップサイクルに適した機械製作に関する研究

国立大学法人長岡技術科学大学

久保 響子 海洋環境中で生分解性プラスチックはどの微生物種によって分解さ
れているのか

五十嵐 幸徳 メカニカルアロイングとパルス通電焼結法を利用した MAX 相セラ
ミックスおよび高融点シリサイドの合成方法の検討

森谷 克彦
宝賀 剛
田中 勝

高専からの継続的な研究活動によるキャリアパスの形成と高専教育
の充実

南　淳 森林性植物ヤブコウジの巨大クローン集団形成における栄養繁殖、
有性生殖、アポミクシスの役割

国立大学法人豊橋技術科学大学

遠藤 大希 移動体発電と無線給電技術を利用したエネルギー回収の実験的研究

阿部 達雄 山形県庄内地方における重金属等の環境影響評価

櫻庭 崇紘 児童を対象とした車輪移動ロボットの構造に関する学習用模型の開
発

国立研究開発法人
産業技術総合研究所 金 帝演 モビリティサービスのユーザビリティに関する研究
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補助金・助成金

奨学寄附金

　財政援助，産業育成，特定事業の促進など行政上の目的に即して，国や地方自治体等から経費が交付され，
特定の研究・事業を行います。
＜補助金＞

機関名 担当教職員 プログラム ( 事業 ) 名

原子力規制人材育成事業
（福島高専）

学生：瀬野 凌央（化学・生物コース 5 年）
指導教員：阿部 達雄 無機イオン交換体によるセシウムの吸着とＰＦＡＳの影響

学生：菅野 颯汰（化学・生物コース 5 年）
指導教員：阿部 達雄 高度核種分離に用いる無機イオン交換体の開発

デジタル人材育成支援事
業

（鶴岡市役所）

一条 洋和 モバイル端末を活用した防災情報集約システムの開発

遠藤 健太郎 災害時の独居高齢者向け避難支援システムの開発

＜助成金＞
機関名 担当教職員 プログラム ( 事業 ) 名

公益財団法人ちゅうでん教育振興財団 遠藤 健太郎 制御系技術者教育の質を向上させる XR 技術と Web を用い
た実習・学習支援教材の開発

鶴岡市社会福祉協議会 伊藤 眞子
宍戸 道明

白鷹町の邪魔者ブラックバスで鶴岡市の月山高原ひまわり
畑を復活！大作戦

　教育振興・研究支援を目的として，企業・団体または個人から寄附をいただき，ご支援いただくものです。
ᐤ㝃⪅➼ ཷධ⪅➼

株式会社アペックス北海道東北支社 (2 件 )

（代）太田　道也 ( 校長 )

コカ・コーラボトラーズジャパン株式会社 (2 件 )

シダックスコントラクトフードサービス株式会社

株式会社太陽機械製作所

K-ARC 拠点化推進協議会 (2 件 )

公益財団法人電気通信普及財団 金　帝演

株式会社サクマ 宍戸 道明

Spiber 株式会社 森永 隆志

丸山 祐樹 丸山 祐樹

公益財団法人発酵研究所 久保 響子

公益社団法人日本化学会東北支部 上條 利夫

住江織物株式会社 上條 利夫

鶴岡工業高等専門学校 後援会（2 件） 教職員

特定非営利活動法人 Asrid RDD Japan 事務局 伊藤 卓朗

公益財団法人マエタテクノロジーリサーチファンド 小野寺 良二

公益財団法人マエタテクノロジーリサーチファンド 南　淳

公益財団法人長岡技術科学大学技術開発教育振興会 学生：村山 堅亮（指導教員：森谷 克彦）

東北工学教育協会 櫻庭 崇紘

三川少年少女発明クラブ 伊藤 眞子

鶴岡市立加茂水族館 宍戸 道明

株式会社 SOLAR POWER PAINTERS 上條 利夫

遠藤 大希（2 件） 遠藤 大希
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受託事業 / 受託研究
　企業や外部機関からの委託を受けて行う事業や研究です。必要経費は委託者が負担し，事業・研究成果は高
専から委託者に報告します。
＜受託事業＞

ጤクᶵ㛵 担当教員 㸦ᴗྡ㸧ྡ࣒ࣛࢢࣟࣉ

国立大学法人長岡技術科学大学 森谷 克彦 科学技術試験研究委託事業（コアファシリティの構築）

鶴岡市 宍戸 道明 廃棄物処理用ピックアンドプレース機構の開発

福島工業高等専門学校 金　帝演 JAEA 委託事業（第 9 回 廃炉創造ロボコンに係るロボット製作費の補助）

＜受託研究＞
ጤクᶵ㛵 担当教員 㸦ᴗྡ㸧ྡ࣒ࣛࢢࣟࣉ

国立大学法人長岡技術科学大学
（NEDO 再委託）

久保 響子  
斎藤 菜摘  環境微生物を対象としたスクリーニング

国立研究開発法人新エネルギー・
産業技術総合開発機構（NEDO） 森永 隆志  イオン液体構造を有するアイオノマーによる革新的低白金技術の研究開発

国立研究開発法人科学技術振興機構
（JST）

荒船 博之
森永 隆志
上條 利夫
丸山 祐樹

戦略的創造研究推進事業（CREST）
超低摩擦ポリマーブラシの摩耗現象の階層的理解と制御

国立大学法人京都大学
（ERCA 再委託） 荒船 博之 省エネ・低環境負荷を実現する次世代船底塗膜ならびに塗工プロセスの開発

国立研究開発法人科学技術振興機構
（JST） 斎藤 菜摘

“コメどころ”新潟地域共創による資源完全循環型バイオコミュニティ拠点に関す
る独立行政法人国立高等専門学校機構鶴岡工業高等専門学校による研究開発（COI-
NEXT）

住友商事株式会社 遠藤 大希
内山 潔 再生可能エネルギーに関する研究

国立研究開発法人科学技術振興機構
（JST） 内山 潔 みちのくアカデミア発スタートアップ共創プラットフォーム（MASP）

株式会社サムスン日本研究所 矢作 友弘　 次世代ディスプレイ開発のための銀コアシェル粒子担持粉末の作製方法に関する研究
株式会社ユーラスエナジー
ホールディングス 佐藤 淳 山形県版の風力発電ゲームの開発

鶴岡高専技術振興会
（地域企業と教育機関が参加する

研究活動への支援）

松浦 由美子      籾殻に含有する陽イオンと陰イオンの溶質試験および植物の栽培試験

伊藤 絵里香 電流による牡蠣の殻むき自動化と食味に及ぼす影響の検討

伊藤 眞子 籾殻を用いた非晶質シリカの調整条件評価と新規吸着剤の開拓

木村 英人       養殖牡蠣の自動殻むき装置の開発

遠藤 健太郎 IoT を活用した稼働状況の見える化

鶴岡高専技術振興会
（製品・実用化が期待される

研究活動に対する助成）

内山 潔 燃料電池低温作動化への挑戦

金 帝演 熱中症予防システムの開発

遠田 明広 除雪機を用いたマイクロプラスチックの回収

鶴岡高専技術振興会
（学術研究と教育活動の

充実発展に対する助成）

南　淳 アポミクシス植物ヤブコウジの生態

菅野 智城 TOEIC スコア安定化のための長文問題の自学教材開発と運用

木村 太郎 カルタン埋め込みの幾何学

田中 勝 半導体表面での水素原子・分子吸着脱離に関する研究

タン 送電線の雷過電圧に対する接地システムの影響

和田 真人 複合材料の三次元造形技術と構造解析手法の開発

森木 三穂 『源氏物語』のアダプテーション研究

森 隆裕 MR 画像を用いた３D 骨形状作成機械学習モデルの開発

遠藤 大希 原価見積を念頭にした機械設計教育

倉田 かりん デザイン思考を用いたデータサイエンス授業の提案

酒井 啓史 英語における動名詞補文の意味上の主語はどのようにして決まるのか
—構文スキーマの機能再考—

櫻庭 崇紘 自律移動ロボットの設計と開発

田中 勇帆 核磁気共鳴分光法の短時間分析手法の開発

廣田 大輔 Banach 空間上の保存問題

丸山 祐樹 植物に張り付けられるセンサの開発

髙島産業株式会社 小野寺 良二　 ブラシ製作作業における力学的データの解析
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技 術 相 談

卒業研究テーマ

鶴岡高専技術振興会助成研究

　鶴岡高専教職員が持つ研究シーズにより，学外組織や機関（企業等）からの研究・技術開発上の相談に対し，
情報提供等を行う技術支援です。共同研究や受託研究に発展する事例も多く，本校が外部機関に対して行う研
究協力の基盤的活動と言えます。

担当教員等 相談内容

五十嵐 幸徳，本橋　元 再生可能エネルギーの利用技術に関する研究の実施状況および関連企業について

遠藤 健太郎 社内無線 LAN と IoT 向けマイコンを活用したシステム構築方法について

小野寺 良二 工業用ブラシ製造における自動化や作業負担軽減について

矢作　友弘 透過型電子顕微鏡を用いたナノ粒子の内部構造評価について

和田　真人 ノッチタンク強度の構造解析可否について

矢作　友弘 Ag 触媒の研究動向等について

遠藤 健太郎 Python によるプログラムタイマーの製作について

内山　潔，田中　勝 テラヘルツ鉱石粉末を用いた CO2 削減の化学的根拠について

本橋　元 オープンクロスフロー水車の構造全般について

森　隆裕 Python を利用したソフトの開発について

本橋　元 トンネル湧水を利用したマイクロ水力発電について

本橋　元 農業用水路を利用した小水力発電について

和田　真人，遠藤　大希 3D プリンターによる「黒川能」の能面製作について

　本科5年生の卒業研究において，学外から提示された課題を卒業テーマとし，学生が担当教員指導のもと課
題の解決を目指します。

応募者 担当教員 研究テーマ

株式会社ニシカワ
矢吹 益久
佐藤 大輔
佐藤 真人

小径ドリルによる球状黒鉛鋳鉄ドライ加工時のドリル破損

株式会社サクマ 宍戸 道明 海岸漂着ごみに関する研究

鶴岡市立加茂水族館 宍戸 道明 海浜環境の保全に関する取組み

髙島産業株式会社 小野寺 良二 ブラシ製作作業における力学的データの解析

フェルメクテス株式会社 斎藤 菜摘 新素材納豆菌粉が食品の品質に及ぼす効果

　先に掲載した「受託研究」の表にも記載されているように，2024年度は鶴岡高専技術振興会から23件の受
託研究を委託されました。これらは「地域企業と教育機関が参加する研究活動への支援事業」，「製品・実用化
が期待される研究活動に対する助成事業」，「学術研究と教育活動の充実発展に対する助成事業」に大別されま
す。次項より，これらの研究成果をご報告いたします。
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地域企業と教育機関が参加する研究活動への支援

籾殻に含有する陽イオンと陰イオンの
溶質試験および植物の栽培試験 溶質試験および植物の栽培試験

鶴岡高専　創造工学科　化学・生物コース　 松 浦  由 美 子

もみ殻の有効活用を目指して

１．背景
　山形県は日本有数の穀倉地帯で,�毎年多くの米が生産されています。その一
方で米作りの副産物として，もみ殻が大量かつ定量的に発生しています。排出
されたもみ殻は産業廃棄物として処理されるため，高額な処理費用が必要で，
近年では籾殻を有効活用することが求められています。もみ殻の主成分はセル
ロース，リグニン，シリカ，ヘミセルロースですが，そのほかに多種の微量元
素が含まれます。一方、植物の栽培において，植物が発芽するために必要な条
件は，水，空気，温度ですが，植物の成長には，これに加えて日光と肥料が必
要になります。肥料の中で植物の成長に必要な三大元素は，窒素（N），リン（P），
カリウム（K）で，その他に硫黄（S），塩素（Cl）等が挙げられます。
　本研究では，もみ殻に含まれる微量元素の溶出試験を行い，どのような陽イオンおよび陰イオンが溶出する
かを調査し，さらに，もみ殻から溶出したイオンを含む水溶液を二十日大根の種に添加して二十日大根の成長
に影響があるか調べました。

２．方法　等
　微量元素の溶出試験は，まず，粉砕機でもみ殻の粒度が100µm以
下になるように粉砕しました。粉砕したもみ殻を酸性水溶液に入れて
室温で振盪した後、ろ過してろ液を得ました。また，二十日大根に添
加するする水溶液は，粒度100µm以下のもみ殻（1.0�g,�10�g,�20�g）
をイオン交換水に3日間浸漬した後，ろ過して得ました。栽培試験は，
プレパラートにろ液をしみ込ませた脱脂綿を置き，その上に二十日大
根の種を置きました。その後，室温（25℃）,�蛍光灯の光のもとで18
日間観察しました。

３．結果　等
　ろ液中のイオンを元素分析した結果,�ナトリウムイオン，カルシウ
ムイオン，カリウムイオン，マグネシウムイオン，鉄イオン，リン酸
イオン,�硫酸イオン、塩化物イオン等が含まれていることがわかりま
した。
　また、栽培試験において,�二十日大根の種にろ液を添加した場合（図
2）はイオン交換水を添加（図1）した場合に比べて発芽した種が多
いことがわかりました。また,�もみ殻20�gを用いた場合のろ液を添加
すると二十日大根が最も成長していることがわかりました。

４．最後に　
　本研究を行うにあたり，助成していただいた鶴岡高専技術振興会に
深く感謝いたします。

࡚ࡋᣦ┠ࢆ⏝᭷ຠάࡢẆࡳࡶ

㸯㸬⫼ᬒ
ᒣᙧ┴は᪥本有ᩘの✐地ᖏで, ẖᖺከくの⡿ࡀ⏕産されています。ࡑの一

᪉で⡿సりの産≀として，もみẆࡀ㔞つᐃ㔞ⓗにⓎ⏕しています。ฟ

されたもみẆは産ᴗᗫᲠ≀としてฎ⌮されるたࡵ，㧗㢠࡞ฎ⌮㈝用ࡀᚲせで，

㏆ᖺでは⢄Ẇを有ຠ活用するࡇとࡀồࡽࡵれています。もみẆのᡂศはセࣝ

ࣟーࢽࢢࣜ，ࢫン，࣑࣊，࢝ࣜࢩセࣝࣟーࢫですࡑ，ࡀのにከ✀のᚤ㔞ඖ

⣲ྵࡀまれます。一᪉᳜ࠊ≀の᱂ᇵにおいて，᳜≀ࡀⓎⱆするたࡵにᚲせ࡞᮲

௳は，Ỉ，✵Ẽ， ᗘですࡀ，᳜≀のᡂ㛗には，ࡇれにຍ࠼て᪥ගと⫧ᩱ

ඖ⣲は，❅⣲୕࡞ります。⫧ᩱの୰で᳜≀のᡂ㛗にᚲせ࡞ᚲせにࡀ ( N ) ，
ࣜン( P ) )ム࢘ࣜ࢝， K) で，ࡑのに◲㯤 ( S ) ，ሷ⣲( Cl ) 。れますࡽࡆᣲࡀ➼

本研究では，もみẆにྵまれるᚤ㔞ඖ⣲の⁐ฟヨ㦂を行い，のよ࡞࠺㝧࢜ンおよび㝜࢜ンࡀ⁐

ฟするをㄪᰝし，さࡽに，もみẆࡽ⁐ฟした࢜ンをྵࡴỈ⁐ᾮを༑᪥᰿の✀にῧຍして༑

᪥᰿のᡂ㛗にᙳ㡪࠶ࡀるㄪました。

㸰㸬᪉ἲ ➼

ᚤ㔞ඖ⣲の⁐ฟヨ㦂は，まࡎ，⢊○機でもみẆの⢏ᗘࡀ 1 0 0 µ m ௨

下に࡞るよ࠺に⢊○しました。⢊○したもみẆを㓟ᛶỈ⁐ᾮにධれて

ᐊ で┞したᚋࢁࠊ㐣してࢁᾮをᚓました。また，༑᪥᰿にῧ

ຍするするỈ⁐ᾮは，⢏ᗘ 100µm ௨下のもみẆ(1 .0  g ,  1 0  g ,  2 0  g )を

ンỈに࢜ 3 ᪥㛫ᾐₕしたᚋ，ࢁ㐣してᚓました。᱂ᇵヨ㦂は，ࣉ

のୖに༑᪥᰿ࡑ，た⬺⬡⥥を⨨きࡏᾮをしみ㎸まࢁにࢺーࣛࣃࣞ

の✀を⨨きました。ࡑのᚋ，ᐊ (25Υ), ⺯ගⅉのගのもとで 1 8 ᪥

㛫ほᐹしました。

㸱㸬⤖ᯝ ➼
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またࠊ᱂ᇵヨ㦂において ,  ༑᪥᰿の✀にࢁᾮをῧຍしたሙྜ

( ᅗ 2 ) は࢜ンỈをῧຍ ( ᅗ 1 ) したሙྜにẚてⓎⱆした✀ࡀከ

いࡇとࡀわりました。また,  もみẆ 2 0  g を用いたሙྜのࢁᾮをῧ

ຍすると༑᪥᰿᭱ࡀもᡂ㛗しているࡇとࡀわりました。

㸲㸬᭱ᚋ
本研究を行࠺に࠶たり，ຓᡂしていただいた㭯ᒸ㧗ᑓᢏ⾡

⯆に῝くឤㅰいたします。
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ᅗ 1. ᗉ内産の⢄Ẇ
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㸯㸬⫼ᬒ
ᒣᙧ┴は᪥本有ᩘの✐地ᖏで, ẖᖺከくの⡿ࡀ⏕産されています。ࡑの一

᪉で⡿సりの産≀として，もみẆࡀ㔞つᐃ㔞ⓗにⓎ⏕しています。ฟ

されたもみẆは産ᴗᗫᲠ≀としてฎ⌮されるたࡵ，㧗㢠࡞ฎ⌮㈝用ࡀᚲせで，

㏆ᖺでは⢄Ẇを有ຠ活用するࡇとࡀồࡽࡵれています。もみẆのᡂศはセࣝ
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⣲ྵࡀまれます。一᪉᳜ࠊ≀の᱂ᇵにおいて，᳜≀ࡀⓎⱆするたࡵにᚲせ࡞᮲
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ඖ⣲は，❅⣲୕࡞ります。⫧ᩱの୰で᳜≀のᡂ㛗にᚲせ࡞ᚲせにࡀ ( N ) ，
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ᅗ 1. ᗉ内産の⢄Ẇ図1. 庄内産の籾殻

図1. イオン交換水の添加

図2. ろ液の添加 (赤枠：もみ殻 1 g,
　　 黄枠：もみ殻10g, 青枠：もみ殻20g)
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電流による牡蠣の殻むき自動化と
食味に及ぼす影響の検討 食味に及ぼす影響の検討

鶴岡高専　創造工学科　電気・電子コース　伊 藤  絵 里 香

牡蠣の殻むきの自動化を目指し，食味を変えないで処理を行う方法の検討

１．はじめに
牡蠣などの二枚貝は，貝柱が貝殻と強く接着しており，むき身にする場合は加工業者が手作業で殻むきを行
っている。しかし，水産業全体の高年齢化や労働人口の減少により，手作業による殻むきが大きな負担となっ
ている。近年，高圧処理による牡蠣の自動殻むきを行う機器が開発されたが，機器が高価でかつ要求スペース
が大きいことから，個人や小規模経営の業者では導入が難しい現状がある。本研究では，電流や超音波などを
利用して，より小規模な自動殻むき装置の開発を目指す。特に牡蠣は，生食される機会が多いことから，処理
によって牡蠣の生の食感が損なわれないことが重要である。処理前後で，牡蠣の身の硬さが変化しないかどう
か分析を行った。研究を開始して検討を進めるうちに，多数の牡蠣個体に一度に電流を与えるのは難しいこと
が明らかになったため，表題とはずれるものの超音波処理による検討を行うこととした。

２．方法
処理による牡蠣の身への純粋な影響を調べるため，牡蠣のむき身を用いて実験を行った。すでに開発されて
いる自動殻むき装置では，高圧処理の前に40℃で15分の加温を行うことで，貝柱と貝殻の接着を剝がしやす
くしている。本研究ではこれを参考にし，超音波処理を行う前にむき身を40℃で15分温めることとした。未
処理，95℃で30分以上加温，40℃で15分加温，40℃15分ののち超音波を15分照射，以上4系列のむき身を各
3個体ずつ用意した。牡蠣のむき身3個体を耐熱ポリ袋に入れ，設定温度の湯に入れ所定の時間加温した。フ
ォースゲージ（サンプルにかかった力を測定する機器）とステンレスの測定台を組み合わせた食品硬さ計測ユ
ニット（株式会社イマダ�FCA-DSV-50N）を使用し，牡蠣のむき身が完全に切断されるのに要する力を測定し
た。測定部位はむき身の貝柱，ひも，内臓部とし，各部位について横方向2回，縦方向1回の3回測定を行った。
フォースゲージの計測範囲は50Nまでであるため，50Nの力をかけて切断できないむき身サンプルについては
切断不能とした。

３．結果
未処理の牡蠣むき身は，内臓部分は20~30N，貝柱は10N以下で切断することができた。ひも部分は弾力が
強く切断不能であった。95℃で30分以上加温したむき身は，内臓部が20N以下で切断できたが，貝柱および
ひもは切断不能であった。40℃で15分加温したむき身と超音波処理を行ったむき身は，未処理のむき身と同
様の傾向がみられた。この結果から，40℃の加温や超音波処理は，牡蠣むき身の物性には影響しないと考えら
れる。

４．考察・今後の課題
未処理の牡蠣むき身については，内臓部の大部分は簡単に切断できたが，内臓部を覆う膜を切断するのに力
を要した。一方で，貝柱は全体が均質でかつ柔らかいため，小さな力で簡単に切断できたものと考えられる。
95℃30分以上の加温を行ったむき身は，内臓部の切断に要する力が未処理のむき身と比べて小さくなったが，
貝柱は加温により弾力が大きく高まり，力をかけて変形はするものの切断不能になった。40℃15分の加温お
よび超音波処理では，牡蠣むき身の物性には影響はなかった。一方で，別途行われた研究において，超音波に
よる牡蠣の自動殻むきを試みたが，有意義な結果は得られなかった。すでに開発されている牡蠣の自動殻むき
機器では，貝殻と貝柱の接着構造を効率的に剥がす方法をとっている。今後の研究では接着構造をさらに研究
し，接着に関わっているコラーゲンなどの物質を選択的に変性できる方法を追求する必要があると考えられる。
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籾殻を用いた非晶質シリカの調整条件評価
と新規吸着剤の開拓

鶴岡高専　教育研究技術支援センター　 伊 藤  眞 子

毎年排出される籾殻を価値のある材料にできないかを検討

１．はじめに
農業廃棄物の一つである籾殻は，日本において年間200万トン発生しています。籾殻は約70％がセルロース，
ヘミセルロース，リグニン等の炭水化物，約15～20％が非晶質シリカで，その他水分とアルカリ金属などに
よって組成されています。籾殻中の非晶質シリカは，籾殻の主成分が炭水化物と水であるということから焼成
することで焼成灰として得ることができます。
本研究では、籾殻を原料として非晶質シリカを得た後に珪藻土と混合して成形し，吸湿・保湿試験を行うこ
とで新規吸着材への可能性を検討しました。

２．方法
籾殻中のアルカリ金属を洗い流すために5％クエン酸溶液
を加え60℃で30分間攪拌後にpHが中性になるまでイオン交
換水で洗浄しました。乾燥し750℃で2時間焼成して非晶質
シリカを得ることができました（図1）。得た非晶質シリカ
の割合が1％及び5％になるように珪藻土に加え成形しました。
試験片について，吸湿試験はイオン交換水100�mLを入れた
密閉容器に100℃で1時間乾燥した試験片を入れ，温度と湿
度の経時変化を観察しました。保湿試験は，密閉容器に100
℃で乾燥したシリカゲル10�gと室温で3時間放置した試験片
を入れ温度と湿度の経時変化を観察しました。

３．結果
籾殻から白い非晶質シリカをえることができました。得た非晶質シリカを珪藻土に加え成形した試験片の吸
湿試験及び保湿試験を行った結果，添加率0％，1％，5％では異なる結果を得ることができ，吸湿効果および
保湿効果がある可能性について示唆されました。

４．最後に　
本研究は日本高専学会で発表させていただきました。研究の機会を与えて下さりありがとうございます。

ẖᖺฟࡿࢀࡉ⢄Ẇࢆ౯್ࡿ࠶ࡢᮦᩱ᳨ࢆ࠸࡞ࡁ࡛ウ

㸯㸬ࡵࡌࡣ

㎰ᴗᗫᲠ≀の一つで࠶る⢄Ẇは，᪥本においてᖺ㛫 2 0 0 ࢺンⓎ⏕しています。⢄Ẇは⣙ 7 0 㸣ࡀセࣝ

ࣟー࣑࣊，ࢫセࣝࣟーࢽࢢࣜ，ࢫン➼のⅣỈ≀，⣙ 1 5 㹼2 0 㸣ࡀ㠀ᬗ㉁࢝ࣜࢩで，ࡑのỈศと࢝ࣝ

ࣜ㔠ᒓ࡞によって組ᡂされています。⢄Ẇ୰の㠀ᬗ㉁࢝ࣜࢩは，⢄ẆのᡂศࡀⅣỈ≀とỈで࠶る

といࡇ࠺とࡽ↝ᡂするࡇとで↝ᡂ⅊としてᚓるࡇとࡀできます。

本研究ではࠊ⢄Ẇをཎᩱとして㠀ᬗ㉁࢝ࣜࢩをᚓたᚋに⌛⸴ᅵとΰྜしてᡂᙧし，྾‵・ಖ‵ヨ㦂を

行ࡇ࠺とで᪂つ྾╔ᮦのྍ⬟ᛶを᳨ウしました。

㸰㸬᪉ἲ

⢄Ẇ୰のࣜ࢝ࣝ㔠ᒓをὙいὶすたࡵに 5 㸣࢚ࢡン㓟⁐

ᾮをຍ࠼ 6 0 Υで 3 0 ศ㛫ᨩᢾᚋに pH ࢜るまで࡞୰ᛶにࡀ

ンỈでὙίしました。⇱し 7 5 0 Υで 2 㛫↝ᡂして㠀

ᬗ㉁࢝ࣜࢩをᚓるࡇとࡀできました㸦ᅗ 1 㸧。ᚓた㠀ᬗ㉁ࢩ

ࡀのྜ࢝ࣜ 1 㸣ཬび 5 㸣に࡞るよ࠺に⌛⸴ᅵにຍ࠼ᡂᙧし

ました。ヨ㦂∦について，྾‵ヨ㦂は࢜ンỈ 1 0 0  m L
をධれたᐦ㛢容器に 1 0 0 Υで 1 㛫⇱したヨ㦂∦をධれ，

 ᗘと‵ᗘの⤒ኚをほᐹしました。ಖ‵ヨ㦂は，ᐦ㛢

容器に 1 0 0 Υで⇱したࣝࢤ࢝ࣜࢩ 1 0  g とᐊ で 3 㛫ᨺ

⨨したヨ㦂∦をධれ ᗘと‵ᗘの⤒ኚをほᐹしました。

㸱㸬⤖ᯝ

⢄Ẇࡽⓑい㠀ᬗ㉁࢝ࣜࢩを࠼るࡇとࡀできました。ᚓた㠀ᬗ㉁࢝ࣜࢩを⌛⸴ᅵにຍ࠼ᡂᙧしたヨ㦂

∦の྾‵ヨ㦂ཬびಖ‵ヨ㦂を行った⤖ᯝ，ῧຍ⋡ 0 㸣，1 㸣，5 㸣では␗࡞る⤖ᯝをᚓるࡇとࡀでき，྾

‵ຠᯝおよびಖ‵ຠᯝ࠶ࡀるྍ⬟ᛶについて♧၀されました。

         ᅗ 2 ྾‵ヨ㦂⤖ᯝ             ᅗ 3 ಖ‵ヨ㦂⤖ᯝ

㸲㸬᭱ᚋ

本研究は᪥本㧗ᑓ学でⓎ⾲さࡏていただきました。研究の機を࠼て下さり࠶りࡀと࠺ごࡊいま

す。
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図1　籾殻からの非晶質シリカの抽出
（右：籾殻　左：非晶質シリカ）

図2　吸湿試験結果 図3　保湿試験結果
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養殖牡蠣の自動殻むき装置の開発
鶴岡高専　教育研究技術支援センター　木 村  英 人

技術と熟練を必要とする牡蠣の殻むきの自動化に向けて

１．はじめに
養殖牡蠣の産地では，水揚げ後すぐに殻を外したむき身で市場に出荷される。現在もほとんどの牡蠣むき作
業場で，熟練者が手による作業で殻むきを行っている。しかし，作業者の高齢化や後継者不足が深刻な問題に
なっている。牡蠣貝の形状は個体によって異なるためナイフの挿入位置や角度を経験的に見極める必要がある。
このため自動機械による牡蠣貝の開口技術は非常に困難である。これまで，高水圧による殻むき装置が開発さ
れているが大規模な設備や高価な機器が必要になるため，個人生産漁業者では導入が難しい。そこで，本研究
は，海水中での超音波照射および高電圧パルスの併用により牡蠣貝の閉殻筋を弛緩・開口させることで殻むき
を自動化させる装置の開発を目的としている。

２．実験方法
図1に牡蠣を開口させるため使用した超音波発生装置を示す。これにより，海水中で牡蠣に超音波を照射さ
せ刺激を与えることで開口を促す。実験では，超音波の周波数を23kHzと43kHzに設定し，照射時間は1，2，5，
10分間の4通りとして開口実験を行った。さらに開口実験の後，製作した電撃装置により，牡蠣の貝柱の剥離
を試みた。この電撃装置は，バッテリーにインバーターを接続し，電圧を昇圧させ，電極間に高圧電流を流せ
る仕組みとなっている。この装置の概要を図2に示す。実験で使用した試料は岩手県の養殖業者から購入した
ものを用いた（図3）。

３．結果
超音波による牡蠣の開口実験結果を図4に示す。実験では各周
波数，超音波の照射時間ごとに試料の数を10個として実験を行
った。結果から周波数は23kHzの方が牡蠣の開口には有効であ
るという結果となった。また超音波の照射時間については，2つ
の周波数共に5分以内の方が有効であり照射時間が長くなると，
効果が出ないという結果となった。
また，電撃装置による牡蠣の貝柱の剥離についても，実験を行
った。剥離実験については，牡蠣の貝柱に電極を両側から設置し，
電流を流してみたが，出力が高すぎるため貝柱が焼けてしまい，
剥離させることができなかった。今後出力の調整を行い，貝柱の
剥離を可能にしていきたい。

４．最後に
今後牡蠣の開口に有効な周波数，照射時間を検討していき効率を高め，また，電撃装置を改良して牡蠣の殻
むきの自動化を試みる。

ᢏ⾡ࢆ⦏⇍ᚲせࡢ⾃∻ࡿࡍẆࡢࡁࡴ⮬ື࡚ࡅྥ

㸯㸬ࡵࡌࡣ

㣴Ṫ∻⾃の産地では，ỈᥭࡆᚋすࡄにẆをእしたࡴき㌟でᕷሙにฟⲴされる。⌧ᅾもとࢇの∻⾃

ࡀし，సᴗ⪅の㧗㱋やᚋ⥅⪅㊊きを行っている。しࡴ手によるసᴗでẆࡀ⪅⦏⇍，きసᴗሙでࡴ

のᤄධ⨨やゅᗘを⤒㦂ⓗにࣇࢼࡵるた࡞␗っている。∻⾃㈅のᙧ状はಶయによって࡞ၥ㢟に࡞้῝

ぢᴟࡵるᚲせ࠶ࡀる。ࡇのたࡵ⮬動機Ეによる∻⾃㈅の㛤ཱྀᢏ⾡は㠀ᖖにᅔ㞴で࠶る。ࡇれまで，㧗Ỉ

ᅽによるẆࡴき⨨ࡀ㛤Ⓨされているࡀつᶍ࡞設備や㧗౯࡞機器ࡀᚲせに࡞るたࡵ，ಶே⏕産⁺ᴗ⪅

ではᑟධࡀ㞴しい。ࡇࡑで，本研究は，ᾏỈ୰での㉸㡢Ἴ↷ᑕおよび㧗㟁ᅽࢫࣝࣃのే用により∻⾃㈅

の㛢Ẇ➽をᘱ⦆・㛤ཱྀさࡏるࡇとでẆࡴきを⮬動さࡏる⨨の㛤Ⓨを┠ⓗとしている。

㸰㸬ᐇ㦂᪉ἲ

ᅗ 1 に∻⾃を㛤ཱྀさࡏるたࡵ用した㉸㡢ἼⓎ⏕⨨を♧す。ࡇれにより，ᾏỈ୰で∻⾃に㉸㡢Ἴを

↷ᑕさ่⃭ࡏを࠼るࡇとで㛤ཱྀをಁす。ᐇ㦂では，㉸㡢Ἴの࿘Ἴᩘを 2 3 kH z と 4 3 kH z に設ᐃし，↷ᑕ

㛫は 1 ，2 ，5 ，1 0 ศ㛫の 4 ㏻りとして㛤ཱྀᐇ㦂を行った。さࡽに㛤ཱྀᐇ㦂のᚋ，〇సした㟁ᧁ⨨に

より，∻⾃の㈅ᰕの㞳をヨみた。ࡇの㟁ᧁ⨨は，ࣜࢸࢵࣂーにンࣂーターを᥋続し，㟁ᅽを᪼ᅽ

さࡏ，㟁ᴟ㛫に㧗ᅽ㟁ὶをὶࡏる組みと࡞っている。ࡇの⨨のᴫせをᅗ 2 に♧す。ᐇ㦂で用した

ヨᩱはᒾ手┴の㣴Ṫᴗ⪅ࡽ㉎ධしたものを用いた㸦ᅗ 3 㸧。

   ᅗ 1 ㉸㡢ἼⓎ⏕⨨       ᅗ 2 㟁ᧁ⨨       ᅗ 3 用したヨᩱ

㸱㸬⤖ᯝ

㉸㡢Ἴによる∻⾃の㛤ཱྀᐇ㦂⤖ᯝをᅗ 4 に♧

す。ᐇ㦂では各࿘Ἴᩘ，㉸㡢Ἴの↷ᑕ㛫ごとに

ヨᩱのᩘを 1 0 ಶとしてᐇ㦂を行った。⤖ᯝࡽ

࿘Ἴᩘは 2 3 kH z の᪉ࡀ∻⾃の㛤ཱྀには有ຠで࠶

るとい࠺⤖ᯝと࡞った。また㉸㡢Ἴの↷ᑕ㛫に

ついては，2 つの࿘Ἴᩘ共に 5 ศ௨内の᪉ࡀ有ຠ

で࠶り↷ᑕ㛫ࡀ㛗く࡞ると，ຠᯝࡀฟ࡞いとい

。った࡞ᯝと⤖࠺

また，㟁ᧁ⨨による∻⾃の㈅ᰕの㞳についても，ᐇ㦂を行った。㞳ᐇ㦂については，∻⾃の㈅

ᰕに㟁ᴟを୧ഃࡽ設⨨し，㟁ὶをὶしてみたࡀ，ฟຊࡀ㧗すࡂるたࡵ㈅ᰕࡅ↝ࡀてしまい，㞳さࡏ

るࡇとࡀでき࡞った。ᚋฟຊのㄪᩚを行い，㈅ᰕの㞳をྍ⬟にしていきたい。

㸲㸬᭱ᚋ

ᚋ∻⾃の㛤ཱྀに有ຠ࡞࿘Ἴᩘ，↷ᑕ㛫を᳨ウしていきຠ⋡を㧗ࡵ，また，㟁ᧁ⨨をᨵⰋして∻

⾃のẆࡴきの⮬動をヨみる。
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図2　電撃装置図1　超音波発生装置 図3　使用した試料
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地域企業と教育機関が参加する研究活動への支援

IoTを活用した稼働状況の見える化
鶴岡高専　教育研究技術支援センター　 遠 藤  健 太 郎

現場設備の稼働状況を IoT で可視化しマンパワーの削減や稼働率・生産性向上へ！

１．背景
　庄内地域の金属加工を行う民間企業にて，工場内で数十台の設備が稼働しているが，異常停止，材料欠品，
ヒューマンエラー(起動ボタン押し忘れ)，停電や漏電等により設備が停止し，稼働率が低下する事象が発生し
ている。現状は社内に電子・情報系のシステム開発等を行う部署が無く，人が定期的に工場内を巡回し，設備
を直接確認して発見する対応のみで，思わぬ停止が発生した場合，タイミングによっては1～2時間，設備が
停止状態のままで生産性の低下に繋がる問題を抱えている。また，使用している設備は24時間無人で稼働で
きる設備であり，基本的に作業担当者は設備から離れて，別の設備の段取り及び遠方の事務室で事務作業や検
査室で製造品等の検査をしているため，当該担当者が設備を常に監視するのは現実的でない状況である。そこ
で，IoT技術等を活用して設備の稼働状況を見える化し，設備担当者が遠隔地から各設備の状態監視や異常停
止を現状より効率良く発見でき，先方が所望するWebブラウザ等を活用した安価なシステム構築と導入を行い，
設備の稼働率・生産性の向上を実現する。

２．設備の稼働状況の見える化システムの製作
　当該事例の解決に繋がるような既製のシステムでは，高性能・多機能ではあるが導入コストが高く，先方の
ニーズには適していなかった。そこで，安価で高性能なIoT向けのマイコン(ESP32系)を活用し，先方の要望
や設備の仕様に適した稼働状況のデータを送信する装置(21台)と，データを受信・管理してWebブラウザ上
で確認可能なサーバー(1台)を製作した(図2参考)。また，事務所内にサーバーを設置し，設備の制御盤内に装
置を組込み，一番遠方の装置とサーバー同士のデータ送受信に問題が生じないように，工場内の無線LAN環
境も整備した。加えて，社外からでも設備の稼働状況が確認できるようにGoogleのクラウドサービスを活用し，
状況一覧の確認や状況に応じてGmailによる通知機能を実装した。

３．実証試験や技術講習会の実施と実用化 
　当該システムはR6年9月下旬から担当者と設備へ装置の組込み等を行い，実証試験を開始した。また，当
該試験期間中に今後担当者が装置等を保守や管理ができるように，システム製作に関連した内容の講習会も実
施した。12月時点では全設備で運用しており，マンパワー削減(巡回する労力の削減)や稼働状況の共有化(関
係者で各状態を把握)が可能となり，各設備の稼働率・生産性の向上や品質の安定化に寄与している。また，
類似課題を抱えた小企業等にも本取組みの成果を展開できれば，更なる産学連携が可能と考えている。最後に，
本取組みにご支援を頂いた鶴岡高専技術振興会に深く感謝いたします。
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図1. 装置の設置と担当者への関連知識・技術の講習会 図2. 実用化したシステムの概要
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製品・実用化が期待される研究活動に対する助成

燃料電池低温作動化への挑戦
鶴岡高専　創造工学科　電気・電子コース　 内 山 　 潔

燃料電池，高効率，低温作動，薄膜電解質

１．背景
　近年，SDGsの高まりにより環境負荷の少ない新しい発電方式の開発が期待されている。中でも燃料電池（Fuel�
Cell;�FC）は水素と酸素から発電し，その排出物が環境負荷の少ない水だけという特徴から注目されている。
FCには多くの種類があるが，現在注目されているものは，固体高分子型FC（PEFC:�Polymer�Electrolyte�
FC）と固体酸化物型FC（SOFC:�Solid�Oxide�FC）である。
　PEFCは80℃以下の低温で作動するものの発電効率が30～40％低いという問題があった。一方、SOFCは発
電効率が約60%とPEFCに比べて高く優位性があるが、作動温度が800～1000℃と高いという問題があった。
800℃以上という高い作動温度はそれに耐える金属も限られ，発電した電気の取り出しも難しい。現在の
SOFCでは酸化物系導電材料を用いてこれに対応しているが，その結果デバイス価格が高価になるという問題
があった。また，800℃以上にならないと作動しないことから始動性が悪く，燃料電池車などへの使用は難し
いという問題があった。
　このような問題を解決するためには作動温度を大幅に下げ，200℃以下で高効率な発電を実現することが望
ましい。そこで本研究はSOFCの利点を生かしながら低温（200℃以下）で作動する新しい構造のFCを開発
することを目的とした。

２．方法
　SOFCにおいて作動温度を高くしなければならない理由は，SOFC用の電解質の抵抗値が高く，実用的な抵
抗値以下にするために作動温度を高める必要があったためである。私は過去の研究で電解質の薄膜化がFCの
作動温度低減に有効であることを見出しているが，より低い作動温度を本研究では電解質材料として通常の酸
化物に変えて200℃以下という低い温度で低い抵抗値（すなわち高い伝導度）を持つリン酸塩（SnP2O7）に着
目した。この際，SnP2O7のSnサイト�をAlで元素置換することで伝導度をさらに高め，それを薄膜化するこ
とにより200℃以下で作動可能なFC実現を目指した。

３．結果
　図1に今回作製したリン酸塩（AlxSn1-xP2O7）の
電気伝導度の温度依存性（アレニウスプロット）
を示す。FCに使える目安である10-2S/cmは未達
であるもののSnP2O7のSnのAl置換量を増やす
ことで伝導度が向上していることがわかる。現在，
これを電解質に用いたFCセルを作製しその発電
特性を検証中である。
　さらに，よりAl置換量を増やした試料（Al=0.15）
の原料を入手済みであり，現在その伝導性を確認
中である。

４．今後の課題　
　現在，Al＝0.1置換の電解質でFCの発電特性の検証を行っているが，その結果をもとに，よりAl置換量の
高いAl＝0.15の場合についてもFCセルを作製しその発電特性の検証を行う予定である。
　また，本研究は現在愛知県のメーカーと共同で研究を進めており，今後，いくつかの研究助成について共同
で応募する予定にしている。

ᅗ䠍 䝸ン㓟ሷ AlxSn1-xP2O7 (x=0.05䚸0.1)ⷧ⭷

䛾㟁Ẽఏᑟᗘ䛾 ᗘ౫Ꮡᛶ

⇞ᩱ㟁ụ㸪㧗ຠ⋡㸪ప సື㸪ⷧ⭷㟁ゎ㉁

㸯㸬⫼ᬒ
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㟁ụ㸦F uel  Cel l ;  F C㸧はỈ⣲と㓟⣲ࡽⓎ㟁し，ࡑのฟ≀ࡀ環ቃ㈇Ⲵのᑡ࡞いỈだࡅとい࠺≉ᚩࡽ
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౯に࡞るとい࠺ၥ㢟࠶ࡀった。また， 8 0 0 Υ௨ୖに࡞ࡽ࡞いとస動し࡞いࡇとࡽጞ動ᛶࡀᝏく，⇞ᩱ

㟁ụ㌴࡞の用は㞴しいとい࠺ၥ㢟࠶ࡀった。
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ᑟᗘୖྥࡀしているࡇとࡀわる。⌧ᅾ，

れを㟁ゎ㉁に用いたࡇ F C セࣝをస〇しࡑ

のⓎ㟁≉ᛶを᳨ド୰で࠶る。

さࡽに，より Al ⨨㔞をቑやしたヨᩱ
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。る࠶のఏᑟᛶを確認୰でࡑ

㸲㸬ᚋࡢㄢ㢟

⌧ᅾ，Al㸻0.1⨨の㟁ゎ㉁で FC のⓎ㟁≉

ᛶの᳨ドを行っているࡑ，ࡀの⤖ᯝをもとに，より Al ⨨㔞の㧗い Al㸻0.15 のሙྜについても FC セ

ࣝをస〇しࡑのⓎ㟁≉ᛶの᳨ドを行࠺ணᐃで࠶る。

また，本研究は⌧ᅾឡ▱┴の࣓ー࢝ーと共ྠで研究を進ࡵており，ᚋ，いくつの研究ຓᡂについ

て共ྠでᛂເするணᐃにしている。
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図１　リン酸塩AlxSn1-xP2O7　(x=0.05、0.1)
　　　薄膜の電気伝導度の温度依存性
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熱中症予防システムの開発
鶴岡高専　創造工学科　情報コース　 金 　 帝 演

ユーザの活空間に基づくユーザ毎に適した熱中症予防情報を提供
１．まえがき
近年,�日本は暑熱環境下において熱中症を多発している問題を抱えている。熱中症リスクには様々な要因が
影響する。特に身体の個人差や活動場所の環境温度の影響が大きいことからユーザ毎に適した熱中症予防情報
を提供する必要がある。
熱中症の問題を解決するために,�気象庁では熱中症警戒アラートを提供している。� こ の シ ス テ ム は
WBGT�(WetBulb�Globe�Temperature)を用いて熱中症予防情報を提供している。しかし，ユーザの実際の居
場所と実測地点との間に温度差が生じる場合があり，ユーザに正確なWBGTを提供することが困難である。
このような問題を解決するために，様々な研究がなされているが，ユーザの活動空間の気象情報を用いてユー
ザ毎に適した熱中症予防の提供に関する研究が不十分である。
上記のような問題を解決するために，本研究ではユーザの活動空間に基づいてユーザ毎に適した熱中症予防
情報を提供するシステムについて検討を行う。

２．熱中症予防システム
図1に本システムの概要を示す。暑さ指数計は気象観測を行
い,�これらの情報をサーバへ転送する。そして，ユーザ用端末
はユーザの生体情報，位置情報などをサーバへ転送する。サー
バはユーザ端末の位置情報を用いてユーザの活動空間を特定し，
ユーザの活動空間の気象情報とユーザの生体情報を用いて熱中
症予防情報（WBGT,�Work/Rest�Cycle）の生成し，ユーザへ
提供する。Work/Rest�Cycle（以下 ,�W/R�Cycle）は活動時間
と休憩時間のサイクルを意味し，活動時間はMETs（Metabolic�
Equivalents）から算出し，休憩時間はWBGTとユーザの作業
強度から算出する。

３．Work/Rest Cycle の改良
従来では現在の温度を利用してW/R�Cycleを算出したが、
本研究では温度変化を考慮した高精度なW/R�Cycleを算出す
る（図2）。
気象情報の変化を考慮したW/R�Cycle 算出のために，
WBGT，乾球温度，湿球温度，黒球温度，年月日時を入力と
して，24時間後までの 1時間刻みのWBGTを出力とする
LSTMモデルを構築した．WBGTを予測するための学習に用
いる訓練データは，環境省および気象庁が提供している気象デ
ータを活用した．
提案手法を用いることで従来手法よりも担当教員が提供する
W/R�Cycleに近い値を提供できることを確認し，本提案手法
の有効性を示した．

４．まとめ
本研究では熱中症予防のためにユーザの活動空間に基づく熱中症予防システムの改良を行った。具体的には，
ユーザの活動空間に基づく熱中症予防システムにおける熱中症予防情報生成の改良のために，等価温度指数に
基づいて気象情報の変化を考慮したW/R�Cycleを算出した．これらの結果から本システムの利用可能性を示
した。今後の課題はユーザの生体情報を用いてユーザ毎に適したW/R�Cycleの提供，建設現場や農業現場へ
の応用などがある。

図1 熱中症予防システム

ࣘーࡢࢨά✵㛫ᇶ࡙ࣘࡃーࢨẖ㐺ࡓࡋ⇕୰ண㜵ሗࢆᥦ౪

㸯㸬ࡁࡀ࠼ࡲ
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⇕୰のၥ㢟をゎỴするたࡵに,  Ẽ象ᗇでは⇕୰㆙ᡄࣛーࢺをᥦ౪している。ࡇのࢸࢫࢩムは
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Ẽ象ᗇࡀᥦ౪しているẼ象ࢹータを活用した㸬

ᥦ手ἲを用いるࡇとでᚑ᮶手ἲよりもᢸᙜ教員ࡀ
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除雪機を用いた
マイクロプラスチックの回収

鶴岡高専　教育研究技術支援センター　 遠 田  明 広

マイクロプラスチックのないきれいな砂浜に

１．背景
生活圏内で発生したプラスチックごみは河川より海洋に流れ出て砂浜に漂着します。その途中で割れて細か
くなったマイクロプラスチックを回収することは非常に困難です。本校専攻科生が昨年度行った『除雪機を用
いた微小漂着物除去装置の機能検証』の研究で効果が実証されています。本研究の目的は回収装置を搭載した
除雪機を再現し，さらなる回収効率の向上を目指す。

２．現状把握と改善点の摘出
はじめに専攻科研究で行った回収装置の再現をして，実証実験を行った。篩はパンチングメタルを使用した。
実証実験の結果，マイクロプラスチックの回収はできるものの砂の抜けが悪く篩上に溜まってしまい効率が悪
いことが分かった。このことから砂の抜けを良くするため，パンチングメタルを工作用金属メッシュにする改
良を行った。

３．結果　
改良前と改良後を図に示す。パンチングメタルをメッシュに交換し，さらにメッシュをR形状にすることで
表面積が増加し，砂が溜まりにくくなった。
改良前後で回収作業を実施し，結果を表に示す。回収時間は４分間で３回実験を行った。パンチングメタル
では回収量は多くなるが砂が混入するためである。篩分けすると金属メッシュのほうが回収量が多い。これは
砂の抜けがよくなったことで掻き込み量を増やすことができたからである。

４．今後の課題
回収作業時，風向きによってオペレーターに砂がかかるのでそれを避けるためのものを製作する必要がある。
また，篩を加振できればもっと回収効率を上げることができる。

マ࡞࠸ࢀࡁ࠸࡞ࡢࢡࢵࢳࢫࣛࣉࣟࢡ◁

㸯㸬⫼ᬒ
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て⣽く࡞ったࢡࢵࢳࢫࣛࣉࣟࢡ࣐をᅇするࡇとは㠀ᖖにᅔ㞴です。本校ᑓᨷ⛉⏕ࡀᖺᗘ行った

ࠗ㝖㞷機を用いたᚤᑠ⁻╔≀㝖ཤ⨨の機⬟᳨ド࠘の研究でຠᯝࡀᐇドされています。本研究の┠ⓗは

ᅇ⨨をᦚ載した㝖㞷機を⌧し，さ࡞ࡽるᅇຠ⋡のྥୖを┠ᣦす。
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はࡵࡌにᑓᨷ⛉研究で行ったᅇ⨨の⌧をして，ᐇドᐇ㦂を行った。⠠はࣃンࢳン࣓ࢢタࣝを

用した。ᐇドᐇ㦂の⤖ᯝ，ࢡࢵࢳࢫࣛࣉࣟࢡ࣐のᅇはできるものの◁のᢤࡀࡅᝏく⠠ୖに⁀まって

しまいຠ⋡ࡀᝏいࡇとࡀศった。ࡇのࡇとࡽ◁のᢤࡅをⰋくするたࣃ，ࡵンࢳン࣓ࢢタࣝをᕤస用

㔠ᒓ࣓ࣗࢩࢵにするᨵⰋを行った。
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ᨵⰋ๓とᨵⰋᚋをᅗに♧す。ࣃンࢳン࣓ࢢタࣝを࣓ࣗࢩࢵにし，さࡽに࣓ࣗࢩࢵを R ᙧ状にする

。った࡞まりにくく⁀ࡀ◁，ቑຍしࡀ✚とで⾲㠃ࡇ
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࣓タࣝではᅇ㔞はከく࡞るࡀ◁ࡀΰධするたࡵで࠶る。⠠ศࡅすると㔠ᒓ࣓ࣗࢩࢵのࡀ࠺ᅇ㔞ࡀ

ከい。ࡇれは◁のᢤࡀࡅよく࡞ったࡇとでᥙき㎸み㔞をቑやすࡇとࡀできたࡽで࠶る。

㸲㸬ᚋࡢㄢ㢟

ᅇసᴗ，㢼ྥきによって࢜ペࣞーターに◁ࡀるのでࡑれを㑊ࡅるたࡵのものを〇సするᚲせ

。できるࡀとࡇるࡆもっとᅇຠ⋡をୖࡤる。また，⠠をຍできれ࠶ࡀ
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図2　改良前（左）と改良後（右）

表1　改良前と改良後の回収量
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アポミクシス植物ヤブコウジの生態
鶴岡高専　創造工学科　化学・生物コース　 南 　 淳

農業におけるゲームチェンジャーの生態系のインパクト
１．研究背景　
　多くの植物は有性生殖である種子生産と無性生殖である栄養繁殖の2つの繁殖様式を持つ。一部の植物は，
無性的に種子を作ることができ，これをアポミクシスという。親と同一の遺伝子の組み合わせを持つ個体（種
子）を多数作ることができるアポミクシスは農業におけるゲームチェンジャーと期待されている。アポミクシ
ス植物の生態を研究することは，植物の繁殖を理解することとともに，アポミクシスの応用における生態学な
リスクを評価するうえでも欠かすことができない。

２．研究方法　
　条件的なアポミクシス植物であるヤブコウジの繁殖生態について調査，実験を行った。ヤブコウジは森林に
生息する常緑低木であり，盛んに地下茎による栄養繁殖を行う（図A，B）。一部の個体は初夏に小さな花を
作り，その一部は結実して赤い果実を作る。山形県鶴岡市金峰山山麓のコナラ二次林（鶴岡高専敷地内）にお
いて，種子生産と栄養繁殖に関する野外調査，実験を行った。また，鶴岡市内の低山の各所でサンプリングを
して，クローンの空間分布を調べた。植物試料からDNAを抽出し，PCR法により複数の遺伝子座の遺伝子型
を解析し，クローンの識別を行った。

３．結果と考察　
　【種子生産】開花前の200個体に不織布袋をかけて他家受粉を防ぎ，結実率を調べた。結実率は対照個体に
比べ有意に高く，ヤブコウジは高い自家和合性を持つことが確かめられた。昨年の結果と合わせ，自家受粉で
の重複受精で胚乳が形成し，自家受精胚は堕胎して，代わりにアポミクシス胚が形成するしくみが示唆される
（図C）。被験個体の発芽種子の遺伝子型解析により，この仮説を検証している。【栄養繁殖】1�m×�1�mの区
画の全個体を掘り起こして，地下茎の接続を調べた。100個以上の全ての個体は地下茎を持っており，実生個
体は皆無であった。個体間の地下茎は分岐が少なく長さ40�cm以上あり，1～4個の個体を接続した地下茎が
地中に入り組んでいた。【クローンの空間分布】広範囲に分布するクローンが数個見出された。あるクローンは，
河川など地理的障壁を超えて分布しており，アポミクシスによってクローンが拡大したことを示唆した。巨大
なクローン内には小さな遺伝的差異があり，クローンの形成には栄養繁殖とアポミクシスの両方が関与してい
ることが示唆された。

４．最後に　
　ヤブコウジは自家受粉とアポミクシスを組み合わせることにより，近交弱勢と遺伝的多様性の減少を防ぎな
がら種子による分布拡大をはかっていることが示唆された。また，群落の維持には旺盛な栄養繁殖が重要な役
割を果たしていると考えられた。ヤブコウジ以外にも巨大なクローンを持つアポミクシス植物は多いが，種子
形成の容易さ，遺伝子型の維持など，アポミクシスの優位性がこれをもたらしていると考える。遺伝子組換え
技術によりアポミクシスを導入する場合，生態系に大きな影響をもたらすアポミクシス遺伝子が逸脱すること
のないよう，細心の注意を払わなくてはいけないだろう。

㎰ᴗࢤࡿࡅ࠾ーࣕࢪ࢙ࣥࢳ࣒ーࡢ⏕ែ⣔ࢺࢡࣃࣥࡢ

㸯㸬研究⫼ᬒ

ከくの᳜≀は有ᛶ⏕Ṫで࠶る✀Ꮚ⏕産と↓ᛶ⏕Ṫで࠶るᰤ㣴⦾Ṫの 2 つの⦾Ṫᵝᘧをᣢつ。一㒊の᳜

≀は，↓ᛶⓗに✀Ꮚをసるࡇとࡀでき，ࡇれをࢫࢩࢡ࣑࣏とい࠺。ぶとྠ一の㑇ఏᏊの組みྜわࡏを

ᣢつಶయ㸦✀Ꮚ㸧をከᩘసるࡇとࡀできるࢫࢩࢡ࣑࣏は㎰ᴗにおࡅるࢤーム࢙ࢳンジࣕーとᮇᚅされ

ている。᳜ࢫࢩࢡ࣑࣏≀の⏕ែを研究するࡇとは，᳜≀の⦾Ṫを⌮ゎするࡇととともに，ࢩࢡ࣑࣏

。い࡞できࡀとࡇすでもḞ࠼࠺をホ౯するࢡࢫࣜ࡞る⏕ែ学ࡅのᛂ用におࢫ

㸰㸬研究᪉ἲ

᮲௳ⓗ᳜ࢫࢩࢡ࣑࣏࡞≀で࠶るࣖ࢘ࢥࣈジの⦾Ṫ⏕ែについてㄪᰝ，ᐇ㦂を行った。ࣖ࢘ࢥࣈジは

᳃ᯘに⏕ᜥするᖖ⥳పᮌで࠶り，┒ࢇに地下ⱼによるᰤ㣴⦾Ṫを行࠺㸦ᅗ A，B 㸧。一㒊のಶయはึኟに

ᑠさ࡞ⰼをసり，ࡑの一㒊は⤖ᐇして㉥いᯝᐇをసる。ᒣᙧ┴㭯ᒸᕷ㔠ᓠᒣᒣ㯄のࣛࢼࢥḟᯘ㸦㭯ᒸ

㧗ᑓᩜ地内㸧において，✀Ꮚ⏕産とᰤ㣴⦾Ṫに㛵する㔝እㄪᰝ，ᐇ㦂を行った。また，㭯ᒸᕷ内のపᒣ

の各所でࢧンࣜࣉンࢢをして，ࣟࢡーンの✵㛫ศᕸをㄪた。᳜≀ヨᩱࡽ D N A をᢳฟし，P CR ἲに

より」ᩘの㑇ఏᏊᗙの㑇ఏᏊᆺをゎᯒし，ࣟࢡーンの㆑ูを行った。

㸱㸬⤖ᯝ⪃ᐹ

࠙✀Ꮚ⏕産ࠚ㛤ⰼ๓の 2 0 0 ಶయに⧊ᕸ⿄をࡅてᐙཷ⢊を㜵ࡂ，⤖ᐇ⋡をㄪた。⤖ᐇ⋡は対↷

ಶయにẚ有ពに㧗く，ࣖ ，ࡏれた。ᖺの⤖ᯝとྜわࡽࡵ確ࡀとࡇジは㧗い⮬ᐙྜᛶをᣢつ࢘ࢥࣈ

⮬ᐙཷ⢊での㔜」ཷ⢭で⬇ஙࡀᙧᡂし，⮬ᐙཷ⢭⬇はለ⫾して，௦わりにࡀ⬇ࢫࢩࢡ࣑࣏ᙧᡂするし

くみࡀ♧၀される㸦ᅗ C㸧。⿕㦂ಶయのⓎⱆ✀Ꮚの㑇ఏᏊᆺゎᯒにより，ࡇの௬ㄝを᳨ドしている。࠙ ᰤ

㣴⦾Ṫ 1ࠚ  m   x  1  m の༊⏬のಶయを᥀り㉳ࡇして，地下ⱼの᥋続をㄪた。1 0 0 ಶ௨ୖのてのಶయ

は地下ⱼをᣢっており，ᐇ⏕ಶయはⓙ↓で࠶った。ಶయ㛫の地下ⱼはศᒱࡀᑡ࡞く㛗さ 4 0  cm ௨ୖ࠶り，

1 4ࠥ ಶのಶయを᥋続した地下ⱼࡀ地୰にධり組ࢇでいた。࠙ ࢡᗈ⠊ᅖにศᕸするࠚーンの✵㛫ศᕸࣟࢡ

ࣟーンᩘࡀಶぢฟされた。࠶るࣟࢡーンは，Ἑᕝ࡞地⌮ⓗ㞀ቨを㉸࠼てศᕸしており，ࢫࢩࢡ࣑࣏

によってࣟࢡーンࡀᣑしたࡇとを♧၀した。ᕧࣟࢡ࡞ーン内にはᑠさ࡞㑇ఏⓗᕪ␗࠶ࡀり，ࣟࢡー

ンのᙧᡂにはᰤ㣴⦾Ṫとࢫࢩࢡ࣑࣏の୧᪉ࡀ㛵しているࡇとࡀ♧၀された。

㸲㸬᭱ᚋ
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㜵ࡽࡀ࡞ࡂ✀Ꮚによるศᕸᣑをはっているࡇとࡀ♧၀された。また，⩌ⴠの⥔ᣢには᪲┒࡞ᰤ㣴⦾

Ṫࡀ㔜せ࡞ᙺをᯝたしていると⪃ࡽ࠼れた。ࣖ࢘ࢥࣈジ௨እにもᕧࣟࢡ࡞ーンをᣢつࢫࢩࢡ࣑࣏
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ると⪃࠼る。㑇ఏᏊ組࠼ᢏ⾡によりࢫࢩࢡ࣑࣏をᑟධするሙྜ，⏕ែ⣔にき࡞ᙳ㡪をもたࡽす
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ᅗ 㑇ఏᏊᆺゎᯒ㸦C㸧図　ヤブコウジの地上部（A），地下部（B），アポミクシス性種子と種子の遺伝子型解析（C）ࡢᏊ✀ᛶ✀Ꮚࢫࢩࢡ࣑࣏ᆅୖ㒊㸦A㸧㸪ᆅୗ㒊㸦B㸧㸪ࡢࢪ࢘ࢥࣈࣖ
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TOEICスコア安定化のための
長文問題の自学教材開発と運用

鶴岡高専　創造工学科　基盤教育グループ　 菅 野  智 城

TOEIC Reading Section 攻略の最終フェーズ

１．背景
これまでTOEIC指導におけるReading�Sectionのスコアアップを目指し，ボキャブラリー増強，Part�5形式
の自学用演習コンテンツを作成し，授業への導入を実践してきた。これらの演習コンテンツはMicrosoftの
Formsを使用することで，授業内容および課題に組み込むことを可能にした。
今回の取組みでは，その最終フェーズとしてPart�7（長文問題）の自学自習コンテンツ開発，授業への導入，
そして授業評価を含めた教育活動における運用を目指した。
TOEICのスコアを安定化させるためには，ボキャブラリーの定着と演習量の確保が求められる。それは
Part�5の解答時間を短縮と，それによるPart�7の解答時間の確保によって支えられる。
以上のことを踏まえ，自学自習用のTOEIC�Part�7の自学用オンライン演習教材の作成は，Reading�Section
の安定化のための１ピースとなりうるものである。

２．方法
演習の素材は，授業との関連性を保つため，授業で実際
に使用している語学教材を用いた。
〔教材〕�『一歩上を目指すTOEIC�Listening�&�Reading�

Test:�Level�2』
Part�7の問題形式は教材の画面の多くを占めるため，問

題数を大問7とし，小問の数を23とした。解答時間は25
分を想定している。タブレット，携帯端末の画面をスクロ
ールすることで文章の画像が流れることのないように，各
小問群には画像を添える形式とした。
なお，TOEICの解答形式は記号選択式であるため，各
問題の選択肢をシャッフルすることで選択肢の順番を覚えて解答することがないよう設定した。

３．結果
TOEIC�Part�7は広告，メール，記事等，様々な媒体の読み取りを想定しているため，

１ページにおける文章の占める割合が高い。そのため，携帯端末で使用すると，画像内
の文字が小さくなり，解答の速度を下げてしまう可能性が予想される。
そのため，Part�7の導入は①問題形式に慣れること，②すでに解答した問題を確認す
るためのものであり，未知の問題のドリルとしては不向きであることが確認された。す
なわち，テキスト文字で構成されるボキャブラリー確認，Part�5形式の問題演習には有
効である一方，紙面を占有するPart�7の問題演習は限られた利用目的のもとで運用する
ことが望ましいと考えられる。したがって，本校の英語授業内において，内容定着のた
めの確認テスト，定期試験前の対策の運用においては有効であると予想される。

４．今後の課題　
TOEICのスコア向上・安定化のためには，個々の学生の学習スタイルに合う指導方法，演習コンテンツの

提供は避けられない課題である。現在，学生のTOEICへの取り組みは学生の自主性に負うところが大きい。
これを授業カリキュラムと関連付けることで，学生がTOEICの演習に費やす時間を増やすことができれば，
スコアアップが見込まれ，学生の進学，就職支援への貢献が期待できる。

TOEIC Reading Section ᨷ␎࢙ࣇ⤊᭱ࡢーࢬ

㸯㸬⫼ᬒ

れまでࡇ T O E I C ᣦᑟにおࡅる Read ing  S ection のࣉࢵࢥࢫを┠ᣦし，ࣜࣛࣈࣕ࢟࣎ーቑᙉ，P art 5
ᙧᘧの⮬学用₇⩦ࢥンࢸンࢶをసᡂし，ᤵᴗのᑟධをᐇ㊶してきた。ࡇれࡽの₇⩦ࢥンࢸンࢶは

M icrosof t の F orm s を用するࡇとで，ᤵᴗ内容およびㄢ㢟に組み㎸ࡇࡴとをྍ⬟にした。

ᅇの取組みでは，ࡑの᭱⤊࢙ࣇーࢬとして P art 7 㸦㛗ᩥၥ㢟㸧の⮬学⮬⩦ࢥンࢸンࢶ㛤Ⓨ，ᤵᴗ

のᑟධ，ࡑしてᤵᴗホ౯をྵࡵた教⫱活動におࡅる㐠用を┠ᣦした。

T O E I C のࢥࢫをᏳᐃさࡏるたࡵには，ࣜࣛࣈࣕ࢟࣎ーのᐃ╔と₇⩦㔞の確ಖࡀồࡽࡵれる。ࡑれ

は P art 5 のゎ⟅㛫を▷⦰と，ࡑれによる P art 7 のゎ⟅㛫の確ಖによってᨭࡽ࠼れる。

௨ୖのࡇとを㋃ま࠼，⮬学⮬⩦用の T O E I C P art 7 の⮬学用࢜ンࣛン₇⩦教ᮦのసᡂは，Read ing  
S ection のᏳᐃのたࡵの㸯ࣆーࢫと࡞り࠺るもので࠶る。

㸰㸬᪉ἲ

₇⩦の⣲ᮦは，ᤵᴗとの㛵連ᛶをಖつたࡵ，

ᤵᴗでᐇ㝿に用しているㄒ学教ᮦを用いた。

ࠝ教ᮦࠞࠗ 一Ṍୖを┠ᣦす T O E I C L istening  &  Read ing  
T est: L ev el  2 ࠘

P art 7 のၥ㢟ᙧᘧは教ᮦの⏬㠃のከくを༨ࡵるたࡵ，

ၥ㢟ᩘをၥ 7 とし，ᑠၥのᩘを 2 3 とした。ゎ⟅㛫

は 2 5 ศをᐃしている。タࢺࢵࣞࣈ，携ᖏ➃ᮎの⏬㠃

をࣟࢡࢫーࣝするࡇとでᩥ❶の⏬ീࡀὶれるࡇとの࡞

いよ࠺に，各ᑠၥ⩌には⏬ീをῧ࠼るᙧᘧとした。

お，T࡞ O E I C のゎ⟅ᙧᘧは記ྕ㑅ᢥᘧで࠶るたࡵ，各ၥ㢟の㑅ᢥ⫥をࣝࣇࢵࣕࢩする

。設ᐃした࠺いよ࡞ࡀとࡇてゎ⟅する࠼とで㑅ᢥ⫥の㡰␒をぬࡇ

㸱㸬⤖ᯝ

T O E I C P art 7 はᗈ࿌，࣓ーࣝ，記➼，ᵝ࡞ࠎ፹యのㄞみ取りをᐃしているたࡵ，

㸯ページにおࡅるᩥ❶の༨ࡵるྜࡀ㧗い。ࡑのたࡵ，携ᖏ➃ᮎで用すると，⏬ീ

内のᩥᏐࡀᑠさく࡞り，ゎ⟅の㏿ᗘを下ࡆてしまྍ࠺⬟ᛶࡀணされる。

P，ࡵのたࡑ art 7 のᑟධはձၥ㢟ᙧᘧに័れるࡇと，ղすでにゎ⟅したၥ㢟を確認す

るたࡵのもので࠶り，ᮍ▱のၥ㢟のࣝࣜࢻとしてはྥきで࠶るࡇとࡀ確認された。

す࡞わᩥࢺࢫ࢟ࢸ，ࡕᏐでᵓᡂされるࣜࣛࣈࣕ࢟࣎ー確認，P art 5 ᙧᘧのၥ㢟₇⩦には

有ຠで࠶る一᪉，⣬㠃を༨有する P art 7 のၥ㢟₇⩦は㝈ࡽれた利用┠ⓗのもとで㐠用す

るࡇとࡀᮃましいと⪃ࡽ࠼れる。したࡀって，本校のⱥㄒᤵᴗ内において，内容ᐃ╔

のたࡵの確認ࢺࢫࢸ，ᐃᮇヨ㦂๓の対⟇の㐠用においては有ຠで࠶るとணされる。

㸲㸬ᚋࡢㄢ㢟

T O E I C のୖྥࢥࢫ・Ᏻᐃのたࡵには，ಶࠎの学⏕の学⩦ࢫタࣝにྜ࠺ᣦᑟ᪉ἲ，₇⩦ࢥンࢸン

る。⌧ᅾ，学⏕の࠶いㄢ㢟で࡞れࡽࡅのᥦ౪は㑊ࢶ T O E I C ࢁࡇと࠺の取り組みは学⏕の⮬ᛶに㈇

ࡀ⏕とで，学ࡇるࡅムと㛵連ࣛࣗ࢟ࣜ࢝れをᤵᴗࡇ。きいࡀ T O E I C の₇⩦に㈝やす㛫をቑやす

。ᮇᚅできるࡀ⫣の㈉ぢ㎸まれ，学⏕の進学，ᑵ⫋ᨭࡀࣉࢵࢥࢫ，ࡤできれࡀとࡇ

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

TOEIC䝇䝁䜰Ᏻᐃ䛾䛯䜑䛾
     㛗ᩥၥ㢟䛾⮬Ꮫᩍᮦ㛤Ⓨ䛸㐠⏝

               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ ᇶ┙教⫱ࣝࢢーࣉ Ⳣ㔝 ᬛᇛ

PC ⏬㠃(ୖ)と࣐ࢫホ⏬㠃(ྑ)

TOEIC Reading Section ᨷ␎࢙ࣇ⤊᭱ࡢーࢬ

㸯㸬⫼ᬒ

れまでࡇ T O E I C ᣦᑟにおࡅる Read ing  S ection のࣉࢵࢥࢫを┠ᣦし，ࣜࣛࣈࣕ࢟࣎ーቑᙉ，P art 5
ᙧᘧの⮬学用₇⩦ࢥンࢸンࢶをసᡂし，ᤵᴗのᑟධをᐇ㊶してきた。ࡇれࡽの₇⩦ࢥンࢸンࢶは

M icrosof t の F orm s を用するࡇとで，ᤵᴗ内容およびㄢ㢟に組み㎸ࡇࡴとをྍ⬟にした。

ᅇの取組みでは，ࡑの᭱⤊࢙ࣇーࢬとして P art 7 㸦㛗ᩥၥ㢟㸧の⮬学⮬⩦ࢥンࢸンࢶ㛤Ⓨ，ᤵᴗ

のᑟධ，ࡑしてᤵᴗホ౯をྵࡵた教⫱活動におࡅる㐠用を┠ᣦした。

T O E I C のࢥࢫをᏳᐃさࡏるたࡵには，ࣜࣛࣈࣕ࢟࣎ーのᐃ╔と₇⩦㔞の確ಖࡀồࡽࡵれる。ࡑれ

は P art 5 のゎ⟅㛫を▷⦰と，ࡑれによる P art 7 のゎ⟅㛫の確ಖによってᨭࡽ࠼れる。

௨ୖのࡇとを㋃ま࠼，⮬学⮬⩦用の T O E I C P art 7 の⮬学用࢜ンࣛン₇⩦教ᮦのసᡂは，Read ing  
S ection のᏳᐃのたࡵの㸯ࣆーࢫと࡞り࠺るもので࠶る。

㸰㸬᪉ἲ

₇⩦の⣲ᮦは，ᤵᴗとの㛵連ᛶをಖつたࡵ，

ᤵᴗでᐇ㝿に用しているㄒ学教ᮦを用いた。

ࠝ教ᮦࠞࠗ 一Ṍୖを┠ᣦす T O E I C L istening  &  Read ing  
T est: L ev el  2 ࠘

P art 7 のၥ㢟ᙧᘧは教ᮦの⏬㠃のከくを༨ࡵるたࡵ，

ၥ㢟ᩘをၥ 7 とし，ᑠၥのᩘを 2 3 とした。ゎ⟅㛫

は 2 5 ศをᐃしている。タࢺࢵࣞࣈ，携ᖏ➃ᮎの⏬㠃

をࣟࢡࢫーࣝするࡇとでᩥ❶の⏬ീࡀὶれるࡇとの࡞

いよ࠺に，各ᑠၥ⩌には⏬ീをῧ࠼るᙧᘧとした。

お，T࡞ O E I C のゎ⟅ᙧᘧは記ྕ㑅ᢥᘧで࠶るたࡵ，各ၥ㢟の㑅ᢥ⫥をࣝࣇࢵࣕࢩする

。設ᐃした࠺いよ࡞ࡀとࡇてゎ⟅する࠼とで㑅ᢥ⫥の㡰␒をぬࡇ

㸱㸬⤖ᯝ

T O E I C P art 7 はᗈ࿌，࣓ーࣝ，記➼，ᵝ࡞ࠎ፹యのㄞみ取りをᐃしているたࡵ，

㸯ページにおࡅるᩥ❶の༨ࡵるྜࡀ㧗い。ࡑのたࡵ，携ᖏ➃ᮎで用すると，⏬ീ

内のᩥᏐࡀᑠさく࡞り，ゎ⟅の㏿ᗘを下ࡆてしまྍ࠺⬟ᛶࡀணされる。

P，ࡵのたࡑ art 7 のᑟධはձၥ㢟ᙧᘧに័れるࡇと，ղすでにゎ⟅したၥ㢟を確認す

るたࡵのもので࠶り，ᮍ▱のၥ㢟のࣝࣜࢻとしてはྥきで࠶るࡇとࡀ確認された。

す࡞わᩥࢺࢫ࢟ࢸ，ࡕᏐでᵓᡂされるࣜࣛࣈࣕ࢟࣎ー確認，P art 5 ᙧᘧのၥ㢟₇⩦には

有ຠで࠶る一᪉，⣬㠃を༨有する P art 7 のၥ㢟₇⩦は㝈ࡽれた利用┠ⓗのもとで㐠用す

るࡇとࡀᮃましいと⪃ࡽ࠼れる。したࡀって，本校のⱥㄒᤵᴗ内において，内容ᐃ╔

のたࡵの確認ࢺࢫࢸ，ᐃᮇヨ㦂๓の対⟇の㐠用においては有ຠで࠶るとணされる。

㸲㸬ᚋࡢㄢ㢟

T O E I C のୖྥࢥࢫ・Ᏻᐃのたࡵには，ಶࠎの学⏕の学⩦ࢫタࣝにྜ࠺ᣦᑟ᪉ἲ，₇⩦ࢥンࢸン

る。⌧ᅾ，学⏕の࠶いㄢ㢟で࡞れࡽࡅのᥦ౪は㑊ࢶ T O E I C ࢁࡇと࠺の取り組みは学⏕の⮬ᛶに㈇

ࡀ⏕とで，学ࡇるࡅムと㛵連ࣛࣗ࢟ࣜ࢝れをᤵᴗࡇ。きいࡀ T O E I C の₇⩦に㈝やす㛫をቑやす

。ᮇᚅできるࡀ⫣の㈉ぢ㎸まれ，学⏕の進学，ᑵ⫋ᨭࡀࣉࢵࢥࢫ，ࡤできれࡀとࡇ

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

TOEIC䝇䝁䜰Ᏻᐃ䛾䛯䜑䛾
     㛗ᩥၥ㢟䛾⮬Ꮫᩍᮦ㛤Ⓨ䛸㐠⏝

               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ ᇶ┙教⫱ࣝࢢーࣉ Ⳣ㔝 ᬛᇛ

PC ⏬㠃(ୖ)と࣐ࢫホ⏬㠃(ྑ)

ศ㢮ࡢ㒊ศከᵝయࡿࡅ࠾⩌ーࣜࢺࢡࣃࣥࢥ

㸯㸬ࡵࡌࡣ

ᚤศᗄఱ学において, 対⛠✵㛫におࡅる㒊ศከᵝయのศ㢮はᇶ本ⓗ࡞ၥ㢟として࠶り, 対⛠✵

㛫をᐃ⩏したࣝ࢝・࢚ࣜタンの௦より, 対⛠✵㛫におࡅる㒊ศከᵝయのศ㢮ࡀᚲせとされる。

本研究においては，ࢥンࢺࢡࣃ༢⣧ࣜー⩌のࣝ࢝タンᇙࡵ㎸みを⪃࠶，࠼る✀の㒊ศከᵝయの

ศ㢮⤖ᯝをᚓた。

㸰㸬᪉ἲ

対⛠✵㛫におࡅる㒊ศከᵝయのศ㢮を行࠺たࡵにᚲせ࡞᪉ἲは，ࢥンࢺࢡࣃ༢⣧ࣜー⩌の

。る࡞と⬟ྍࡀ⣔による手ἲࢺるࣝーࡅると，ࣜー環にお࠼⪄㎸みをࡵタンᇙࣝ࢝

㸱㸬⤖ᯝ

㭯ᒸᚤศᗄఱ学研究㞟を㛤ദし，ᅜ各地よりᩘ学⪅ࡀ㭯ᒸに᮶ゼした。

また，研究ㄢ㢟において᭱᪂の⤖ᯝをࠕ㒊ศከᵝయᗄఱとࣜー⩌స用 2024ࠖにてㅮ₇を行った。

 Biharmonic CartanࠕỴまる㸰㔜ㄪ㒊ศከᵝయのศ㢮⤖ᯝとしてのㄽᩥࡽ㎸みࡵタンᇙࣝ࢝
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学術研究と教育活動の充実発展に対する助成

カルタン埋め込みの幾何学
鶴岡高専　創造工学科 基盤教育グループ　 木 村  太 郎

コンパクトリー群における部分多様体の分類 

１．はじめに
　微分幾何学において,�対称空間における部分多様体の分類は基本的な問題としてあり,�対称空間を定義した
エリ・カルタンの時代より,�対称空間における部分多様体の分類が必要とされる。本研究においては，コンパ
クト単純リー群へのカルタン埋め込みを考え，ある種の部分多様体の分類結果を得た。

２．方法
　対称空間における部分多様体の分類を行うために必要な方法は，コンパクト単純リー群へのカルタン埋め込
みを考えると，リー環におけるルート系による手法が可能となる。

３．結果　
　鶴岡微分幾何学研究集会を開催し，全国各地より数学者が鶴岡に来訪した。

　また，研究課題において最新の結果を「部分多様体幾何とリー群作用2024」にて講演を行った。
カルタン埋め込みから決まる２重調和部分多様体の分類結果としての論文「Biharmonic�Cartan�embeddings」
の執筆が終わり，数学雑誌に投稿する予定である。

４．今後の課題
　2025度以降も鶴岡での研究集会を継続し全国各地の数学者との議論の場を設け，申請者の研究課題の進展
を図る。今後は，一般のコンパクト対称空間に対象を変えた場合についても分類問題を考えていく予定である。

　本研究へのご支援をいただいた鶴岡高専技術振興会に深く感謝申し上げます。

ศ㢮ࡢ㒊ศከᵝయࡿࡅ࠾⩌ーࣜࢺࢡࣃࣥࢥ

㸯㸬ࡵࡌࡣ

ᚤศᗄఱ学において, 対⛠✵㛫におࡅる㒊ศከᵝయのศ㢮はᇶ本ⓗ࡞ၥ㢟として࠶り, 対⛠✵

㛫をᐃ⩏したࣝ࢝・࢚ࣜタンの௦より, 対⛠✵㛫におࡅる㒊ศከᵝయのศ㢮ࡀᚲせとされる。

本研究においては，ࢥンࢺࢡࣃ༢⣧ࣜー⩌のࣝ࢝タンᇙࡵ㎸みを⪃࠶，࠼る✀の㒊ศከᵝయの

ศ㢮⤖ᯝをᚓた。

㸰㸬᪉ἲ

対⛠✵㛫におࡅる㒊ศከᵝయのศ㢮を行࠺たࡵにᚲせ࡞᪉ἲは，ࢥンࢺࢡࣃ༢⣧ࣜー⩌の

。る࡞と⬟ྍࡀ⣔による手ἲࢺるࣝーࡅると，ࣜー環にお࠼⪄㎸みをࡵタンᇙࣝ࢝

㸱㸬⤖ᯝ

㭯ᒸᚤศᗄఱ学研究㞟を㛤ദし，ᅜ各地よりᩘ学⪅ࡀ㭯ᒸに᮶ゼした。

また，研究ㄢ㢟において᭱᪂の⤖ᯝをࠕ㒊ศከᵝయᗄఱとࣜー⩌స用 2024ࠖにてㅮ₇を行った。

 Biharmonic CartanࠕỴまる㸰㔜ㄪ㒊ศከᵝయのศ㢮⤖ᯝとしてのㄽᩥࡽ㎸みࡵタンᇙࣝ࢝

embeddingsࠖのᇳ➹ࡀ⤊わり，ᩘ学㞧ㄅにᢞ✏するணᐃで࠶る。

㸲㸬ᚋࡢㄢ㢟

  2025ᗘ௨㝆も㭯ᒸでの研究㞟を⥅続しᅜ各地のᩘ学⪅との㆟ㄽのሙを設ࡅ，⏦ㄳ⪅の研究

ㄢ㢟の進ᒎをᅗる。ᚋは，一⯡のࢥンࢺࢡࣃ対⛠✵㛫に対象をኚ࠼たሙྜについてもศ㢮ၥ㢟

を⪃࠼ていくணᐃで࠶る。

本研究のごᨭをいただいた㭯ᒸ㧗ᑓᢏ⾡⯆に῝くឤㅰ⏦しୖࡆます。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

䜹䝹䝍ンᇙ䜑㎸䜏䛾ᗄఱᏛ
㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ ᇶ┙教⫱ࣝࢢーࣉ ᮌᮧ ኴ㑻



22

学術研究と教育活動の充実発展に対する助成

半導体表面での
 水素原子・分子吸着脱離に関する研究 水素原子・分子吸着脱離に関する研究

鶴岡高専　創造工学科　電気・電子コース　 田 中 　 勝

半導体表面での水素吸着脱離ダイナミクス測定装置の製作を目指す

１．はじめに
　成膜において水素の挙動は重要である。水素のSi表面吸着や脱離は応用上大変重要である為，その基板反
応は実験的にも理論的にも膨大な研究が成されてきた。それにも関わらず水素分子のシリコン表面での吸着と
脱離反応の機構は未だ理解が十分ではない。水素のSi表面からの脱離時間分布の確認を最終目標として研究
を行っている。今回，真空装置及び四重極質量分析計（QMS）の立ち上げによって得られた到達真空度及び
チャンバー内の分析結果を以下に報告する。

２．方法
　以下に示す装置を使用し，分析評価を実施
（詳細は図1参照）。�
・四重極質量分析計(QMS)：ABB�EXtrel社，Merlin
・ピラニ真空計：EDWARDS社，PIRANI-L/RELAY
・電離真空計：ANELVA社，M-922HG
・油回転ポンプ1（RP1）：EDWARDS社，E2M18
・油回転ポンプ2（RP2）：EDWARDS社，RV12
・ターボ分子ポンプ1（TMP1）：三菱重工業（株），PT500-A300
・ターボ分子ポンプ2（TMP2）：三菱重工業（株），PT150-A300

３．結果

・油回転ポンプ（RP），ターボ分子ポンプ（TMP）を使用しての最終到達真空度は1.06×10-4[Pa]であり，高
真空度に到達したことを確認した（図2参照）。
・Reactorチャンバー内においての残留物質は主にH2：（水素（質量数2）），H2O：（水（質量数18）），N2：（窒
素（質量数28））であり，特にH2Oの残留が顕著であった（図3参照）。

４．考察／今後の課題／最後に
　チャンバー内の残留物質低減，特にH2Oの昇温脱離を促進する為に配管を100℃まで昇温加熱（ベーキング）
する必要がある。また，実験終了後のチャンバーパージ時にはH2Oが配管内壁に付着しない様に大気パージ
ではなくN2パージをする必要がある。本研究へご支援頂いた鶴岡高専技術振興会に深く感謝申し上げます。

༙ᑟయ⾲㠃࡛ࡢỈ⣲྾╔⬺㞳ࢫࢡ࣑ࢼࢲ ᐃ⨨ࡢ〇సࢆ┠ᣦࠋࡍ

㸯㸬ࡵࡌࡣ

ᡂ⭷においてỈ⣲のᣲ動は㔜せで࠶る。Ỉ⣲の Si ⾲㠃྾╔や⬺㞳はᛂ用ୖኚ㔜せで࠶るⅭ，

ࢩỈ⣲ศᏊのࡎࡽれにも㛵わࡑ。ᡂされてきたࡀ研究࡞のᇶᯈᛂはᐇ㦂ⓗにも⌮ㄽⓗにも⭾ࡑ

い。Ỉ⣲の࡞༑ศではࡀン⾲㠃での྾╔と⬺㞳ᛂの機ᵓはᮍだ⌮ゎࢥࣜ Si ⾲㠃ࡽの⬺㞳㛫

ศᕸの確認を᭱⤊┠ᶆとして研究を行っている。ᅇ，┿✵⨨ཬびᅄ㔜ᴟ㉁㔞ศᯒィ㸦QMS㸧の❧

。ー内のศᯒ⤖ᯝを௨下にሗ࿌するࣂンࣕࢳれた฿㐩┿✵ᗘཬびࡽによってᚓࡆୖࡕ

㸰㸬᪉ἲ

௨下に♧す⨨を用し，ศᯒホ౯をᐇ

㸦ヲ⣽はᅗ 1ཧ↷㸧。

・ᅄ㔜ᴟ㉁㔞ศᯒィ(QMS)㸸ABB EXtrel ♫，Merlin

ィ㸸EDWARDS♫，PIRANI-L/RELAY✵┿ࢽࣛࣆ・

・㟁㞳┿✵ィ㸸ANELVA ♫，M-922HG

・Ἔᅇ㌿࣏ンࣉ 1㸦RP1㸧㸸EDWARDS ♫，E2M18

・Ἔᅇ㌿࣏ンࣉ 2㸦RP2㸧㸸EDWARDS ♫，RV12

・ター࣎ศᏊ࣏ンࣉ 1㸦TMP1㸧㸸୕⳻㔜ᕤᴗ㸦ᰴ㸧，PT500-A300

・ター࣎ศᏊ࣏ンࣉ 2㸦TMP2㸧㸸୕⳻㔜ᕤᴗ㸦ᰴ㸧，PT150-A300     ᅗ 1 ⨨のᴫ␎ᅗ

㸱㸬⤖ᯝ

ᅗ 2 ฿㐩┿✵ᗘ ᐃ⤖ᯝ          ᅗ 3 ᅄ㔜ᴟ㉁㔞ศᯒィ( Q M S )  ᐃ⤖ᯝ

・Ἔᅇ㌿࣏ンࣉ(RP)，ター࣎ศᏊ࣏ンࣉ(TMP)を用しての᭱⤊฿㐩┿✵ᗘは 1.06×10-4[Pa]

で࠶り，㧗┿✵ᗘに฿㐩したࡇとを確認した(ᅗ 2 ཧ↷)。

・Reactorࣕࢳンࣂー内においてのṧ␃≀㉁はに H2㸸(Ỉ⣲(㉁㔞ᩘ 2))，H2O㸸㸦Ỉ㸦㉁㔞ᩘ

18㸧㸧，N2㸸㸦❅⣲㸦㉁㔞ᩘ 28㸧㸧で࠶り，≉に H2O のṧ␃ࡀ㢧ⴭで࠶った(ᅗ 3 ཧ↷)。

㸲㸬⪃ᐹ㸭ᚋࡢㄢ㢟㸭᭱ᚋ

ー内のṧ␃≀㉁పῶ，≉にࣂࣥࣕࢳ H2O の᪼ ⬺㞳をಁ進するⅭに㓄⟶を 100Υまで᪼ ຍ

ージにはࣃーࣂンࣕࢳる。また，ᐇ㦂⤊ᚋの࠶ࡀするᚲせ(ࢢン࢟ー࣋)⇕ H2O 㓄⟶内ቨࡀ

に╔し࡞いᵝにẼࣃージでは࡞く N㸰ࣃージをするᚲせ࠶ࡀる。本研究ごᨭ㡬いた㭯

ᒸ㧗ᑓᢏ⾡⯆に῝くឤㅰ⏦しୖࡆます。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

༙ᑟయ⾲㠃䛷䛾
Ỉ⣲原Ꮚ䞉ศᏊ྾╔⬺㞳䛻㛵䛩䜛◊✲

               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ 㟁Ẽ࣭㟁Ꮚࢥーࢫ ⏣୰ 

到達真空度：
1.06×10-4[Pa]
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1.06×10-4[Pa]

図1　装置の概略図

図2　到達真空度測定結果 図3　四重極質量分析計(QMS)測定結果
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送電線の雷過電圧に対する
接地システムの影響

鶴岡高専　創造工学科　電気・電子コース　 Tran Huu Thang

雷の研究を通して快適で安心な生活を支えたい 

１．背景
　送電線の塔脚における接地システムは，雷サージによる大
電流や高電圧の低減，ならびにフラッシュオーバーの防止に
おいて重要な役割を果たす。本研究では，接地線の長さが接
地システムの過渡電圧および架空送電線の絶縁性能に与える
影響を解析する。また，接地線の長さが雷による送電線の電
力損失に及ぼす影響や，接地線の長さとフラッシュオーバー
を引き起こす雷電流との関係についても評価を行う。解析に
は，EMTP/ATP（過渡現象解析）プログラムおよびComsol
ソフトウェアを用いてシミュレーションを実施する。

２．解析モデル
　220�kV�送電線は，Fig.1に示す構成で，架空接地線�2�本と
相導体�6�本がある。接地システムは，Fig.2に示すように，
地中�0.8�m�の深さに埋設された直径�2�cm�の接地線で構成さ
れる。シミュレーションは，接地線の長さを�15�m，20�m，
30�m，40�m，50�m�として実行した。このモデルは，雷条件
下での送電線のパフォーマンスを評価するための包括的なシ
ミュレーション�フレームワークを提供する。

３．解析結果
　送電鉄塔の頂上への直撃雷撃をシミュレートし，接地線の
長さをそれぞれ15�m，20�m，30�m，40�m，50�mと変化さ
せた。雷撃を受けた鉄塔の架空接地線の電圧波形をFig.3�(a)
に示す。上相および下相の電圧波形をFig.3�(b)および(c)に示
す。結果から，接地線の長さが長くなるにつれて，架空接地
線と絶縁体の最大電圧が減少することがわかる。また，接地
線の長さが15�mから50�mに増加すると，架空接地線と絶縁体の最大電圧は42%減少することが確認できた。

４．最後に　
　研究結果は，国際会議で発表した。また，研究成果はまとめて，Springerにて出版が承認された。さらに，
研究成果は接地線の設計と選定の参考となり，送電線の管理と運用の支援に寄与することができる。
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㏦㟁⥺のሪ⬮におࡅる᥋地ࢸࢫࢩムは，㞾ࢧージによる

㟁ὶや㧗㟁ᅽのపῶ，ࡽ࡞びに࢜ࣗࢩࢵࣛࣇーࣂーの㜵

Ṇにおいて㔜せ࡞ᙺをᯝたす。本研究では，᥋地⥺の㛗

さࡀ᥋地ࢸࢫࢩムの㐣Ώ㟁ᅽおよびᯫ✵㏦㟁⥺の⤯⦕ᛶ

⬟に࠼るᙳ㡪をゎᯒする。また，᥋地⥺の㛗さࡀ㞾によ

る㏦㟁⥺の㟁ຊᦆኻにཬࡰすᙳ㡪や，᥋地⥺の㛗さとࣇ

す㞾㟁ὶとの㛵ಀについてࡇーをᘬき㉳ࣂー࢜ࣗࢩࢵࣛ

もホ౯を行࠺。ゎᯒには，E M T P /AT P 㸦㐣Ώ⌧象ゎᯒ㸧ࣉ

ムおよびࣛࢢࣟ Com sol ー࣑ࣞࣗࢩを用いて࢙࢘ࢺࣇࢯ

。ンをᐇするࣙࢩ
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220 kV ㏦㟁⥺は，Fig.1に♧すᵓᡂで，ᯫ✵᥋地⥺ 2 本
と┦ᑟయ 6 本࠶ࡀる。᥋地ࢸࢫࢩムは，Fig.2 に♧すよ࠺

に，地୰ 0.8 m の῝さにᇙ設された┤ᚄ 2 cm の᥋地⥺

でᵓᡂされる。࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩンは，᥋地⥺の㛗さを 15 m，

20 m，30 m，40 m，50 m としてᐇ行した。ࡇのࣔࣝࢹ

は，㞾᮲௳下での㏦㟁⥺の࢛ࣇࣃー࣐ンࢫをホ౯するたࡵ

のໟᣓⓗ࣑ࣞࣗࢩ࡞ーࣙࢩン 。をᥦ౪するࢡーム࣡ーࣞࣇ
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㏦㟁㕲ሪの㡬ୖの┤ᧁ㞾ᧁを࣑ࣞࣗࢩーࢺし，᥋地⥺

の㛗さをࡑれࡒれ 1 5  m ，2 0  m ，3 0  m ，4 0  m ，5 0  m とኚ

さࡏた。㞾ᧁをཷࡅた㕲ሪのᯫ✵᥋地⥺の㟁ᅽἼᙧを F ig .3  ( a) に♧す。ୖ ┦および下┦の㟁ᅽἼᙧを F ig .3  
( b ) および( c) に♧す。⤖ᯝࡽ，᥋地⥺の㛗さࡀ㛗く࡞るにつれて，ᯫ✵᥋地⥺と⤯⦕యの᭱㟁ᅽࡀῶ

ᑡするࡇとࡀわる。また，᥋地⥺の㛗さࡀ 1 5  m ࡽ 5 0  m にቑຍすると，ᯫ✵᥋地⥺と⤯⦕యの᭱

㟁ᅽは 4 2 % ῶᑡするࡇとࡀ確認できた。
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研究⤖ᯝは，ᅜ㝿㆟でⓎ⾲した。また，研究ᡂᯝはまとࡵて，Springer にてฟ∧ࡀᢎ認された。

さࡽに，研究ᡂᯝは᥋地⥺の設ィと㑅ᐃのཧ⪃と࡞り，㏦㟁⥺の⟶⌮と㐠用のᨭにᐤするࡇとࡀで

きる。

F i g .  3 . V ol tag e wave f orm s on ( a)  the gr oundi ng  system ,  ( b)  the upper phase condu ctor,  and  ( c)  the l ower phase conduc tor with 
a lightning current of Is = 31 kA, 1.2/50 μs.
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学術研究と教育活動の充実発展に対する助成

複合材料の三次元造形技術と
構造解析手法の開発

鶴岡高専　創造工学科　機械コース　 和 田  真 人

透明で柔らかい材料を正確に計測する技術開発

１．緒言
　近年，ソフトマテリアルを用いた新しいロボット開発やものづくりが活発に進められている。ゲル材料に着
目し，3次元造形時の寸法測定や圧縮試験などの分析を行っている。しかし，ゲルを含むソフトマテリアルは，
その柔らかさゆえにノギスやスケールを用いた接触型の計測ではバラツキが生じ，データとしての信頼性に欠
ける。そこで本研究では，3Dスキャナーを用いた非接触型計測に着目した。ソフトマテリアルの非接触計測
が可能になれば，3次元造形技術における造形精度の評価や，圧縮試験をはじめとした分析の一般化と信頼性
の向上が期待される。また，近年注目されているリバースエンジニアリングへの活用も可能になる。�

２．方法
＜実験装置＞
・3Dスキャナー：EinScan-SE（SHINING�3D社製）・昇華型スプレー：AESUB（システムクリエイト社製）・
圧縮試験機：INSTRON�3342（インストロン社製）
＜実験方法＞
　本研究では，形状記憶ゲル（以下SMG）と相互架橋網目ゲル（以下ICNゲル）の2種類に対し非接触計測
を行う。以下に実験条件を示す。
①�膨潤前および膨潤後のSMGとICNゲルに対し，昇華型スプレーの着色と昇華の確認。
②�立方体形状に造形した膨潤前のSMGに対し，昇華型スプレーを噴霧し3Dスキャンを行った。�
③�昇華型スプレーを噴霧する条件を変更し，膨潤後のSMGについて圧縮試験を行った。
　1．膨潤前にスプレーし，昇華後に膨潤　　2．膨潤後にスプレーし，昇華後に再び膨潤

３．結果
　3Dスキャンで得られた3次元データをFig.�1とFig.�2に示す。スプレー噴霧なしの場合では基準面に添付し
たシールのみのスキャン，スプレーを噴霧した場合は3Dスキャンおよび3次元データの取得に成功した。ソ
フトウェア上で計算した造形物の表面積を比較して相対誤差を求めた。その結果，いずれも99.9%以上の一致
率となり，ソフトマテリアルの寸法測定においては十分実用可能な範囲と考えられる。
　スプレーが与える影響を圧縮試験により調査した。Fig.�3にひず
み2%までを拡大した圧縮試験結果を示す。スプレーを噴霧した
SMGはひずみ0.1-0.2%の傾きが大きくなり，その後既存のSMGと
同様の傾きを示した。これは，ゲル表面に残留した昇華型スプレー
が原因と考えられる。

　　　　　Fig.�1　No�spray　　　　　　Fig.�2　With�spray　　　　�Fig.�3　Compression�test�result�(~2%)

４．最後に　
　透明なソフトマテリアルを対象とした計測時のばらつきが少ない3次元データの取得に成功した。今後は，
ソフトマテリアルと異種材料による複合材料に対する構造解析手法を検討する。

㏱࡛᫂ᰂ࠸ࡽᮦᩱࢆṇ☜ィ ࡿࡍᢏ⾡㛤Ⓨ

㸯㸬⥴ゝ
㏆ᖺ，ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯを用いた᪂しいࣟࢺࢵ࣎㛤Ⓨやもの࡙くりࡀ活Ⓨに進ࡽࡵれている。ࢤ

ࣝᮦᩱに╔┠し，3 ḟඖ㐀ᙧのᑍἲ ᐃやᅽ⦰ヨ㦂࡞のศᯒを行っている。しし，ࣝࢤをྵ
࢟ࢶࣛࣂーࣝを用いた᥋ゐᆺのィ ではࢣࢫやࢫࢠࣀに࠼ࡺさࡽのᰂࡑ，はࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯࡴ
で本研究では，3Dࡇࡑ。るࡅータとしてのಙ㢗ᛶにḞࢹ，ࡌ⏕ࡀ ーを用いた㠀᥋ゐᆺィࢼࣕ࢟ࢫ
 に╔┠した。ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯの㠀᥋ゐィ ྍࡀ⬟に࡞れ3，ࡤ ḟඖ㐀ᙧᢏ⾡におࡅる㐀ᙧ⢭ᗘ
のホ౯や，ᅽ⦰ヨ㦂をはࡵࡌとしたศᯒの一⯡とಙ㢗ᛶのྥୖࡀᮇᚅされる。また，㏆ᖺὀ┠さ
れているࣜࣂー࢚ࢫンジࣜࢽンࢢの活用もྍ⬟に࡞る。
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本研究では，ᙧ状記᠈ࣝࢤ㸦௨下 SMG㸧と┦ᯫᶫ⥙┠ࣝࢤ㸦௨下 ICN 㸧のࣝࢤ 2 ✀㢮に対し㠀

᥋ゐィ を行࠺。௨下にᐇ㦂᮲௳を♧す。

ձ ⭾₶๓および⭾₶ᚋの SMGと ICN 。ーの╔Ⰽと᪼⳹の確認ࣞࣉࢫに対し，᪼⳹ᆺࣝࢤ

ղ ❧᪉యᙧ状に㐀ᙧした⭾₶๓の SMG に対し，᪼⳹ᆺࣞࣉࢫーをᄇ㟝し 3D 。ンを行ったࣕ࢟ࢫ

ճ ᪼⳹ᆺࣞࣉࢫーをᄇ㟝する᮲௳をኚ᭦し，⭾₶ᚋの SMGについてᅽ⦰ヨ㦂を行った。

1㸬⭾₶๓にࣞࣉࢫーし，᪼⳹ᚋに⭾₶ 2㸬⭾₶ᚋにࣞࣉࢫーし，᪼⳹ᚋにび⭾₶
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3D れたࡽンでᚓࣕ࢟ࢫ 3 ḟඖࢹータを Fig. 1 と Fig. 2 に♧す。ࣞࣉࢫーᄇ㟝࡞しのሙྜでは

ᇶ‽㠃にῧしたࢩーࣝのみのࣕ࢟ࢫン，ࣞࣉࢫーをᄇ㟝したሙྜは 3Dࣕ࢟ࢫンおよび 3ḟඖࢹー

タの取ᚓにᡂຌした。ୖ࢙࢘ࢺࣇࢯでィ⟬した㐀ᙧ≀の⾲㠃✚をẚ㍑して┦対ㄗᕪをồࡵた。ࡑ

の⤖ᯝ，いࡎれも 99.9%௨ୖの一⮴⋡と࡞り，ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯのᑍἲ ᐃにおいては༑ศᐇ用ྍ

。れるࡽ࠼⪄⠊ᅖと࡞⬟

るᙳ㡪をᅽ⦰ヨ㦂によりㄪᰝした。Fig. 3࠼ࡀーࣞࣉࢫ に

みࡎࡦ 2%までをᣑしたᅽ⦰ヨ㦂⤖ᯝを♧す。ࣞࣉࢫーをᄇ㟝

した SMG はࡎࡦみ 0.1-0.2%のഴきࡀきく࡞り，ࡑのᚋ᪤Ꮡの

SMG とྠᵝのഴきを♧した。ࡇれは，ࣝࢤ⾲㠃にṧ␃した᪼⳹

ᆺࣞࣉࢫーࡀཎᅉと⪃ࡽ࠼れる。

F ig . 1 N o spray     F ig . 2 W ith spray      F ig . 3 Com pression test resul t ( ~ 2% )
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㏱᫂ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯ࡞を対象としたィ のࡽࡤつきࡀᑡ࡞い 3 ḟඖࢹータの取ᚓにᡂຌし

た。ᚋは，ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯと␗✀ᮦᩱによる」ྜᮦᩱに対するᵓ㐀ゎᯒ手ἲを᳨ウする。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

」ྜᮦᩱ䛾୕ḟඖ㐀ᙧᢏ⾡䛸ᵓ㐀ゎᯒᡭἲ䛾㛤Ⓨ
               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ ᶵᲔࢥーࢫ ⏣ ┿ே

㏱࡛᫂ᰂ࠸ࡽᮦᩱࢆṇ☜ィ ࡿࡍᢏ⾡㛤Ⓨ

㸯㸬⥴ゝ
㏆ᖺ，ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯを用いた᪂しいࣟࢺࢵ࣎㛤Ⓨやもの࡙くりࡀ活Ⓨに進ࡽࡵれている。ࢤ

ࣝᮦᩱに╔┠し，3 ḟඖ㐀ᙧのᑍἲ ᐃやᅽ⦰ヨ㦂࡞のศᯒを行っている。しし，ࣝࢤをྵ
࢟ࢶࣛࣂーࣝを用いた᥋ゐᆺのィ ではࢣࢫやࢫࢠࣀに࠼ࡺさࡽのᰂࡑ，はࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯࡴ
で本研究では，3Dࡇࡑ。るࡅータとしてのಙ㢗ᛶにḞࢹ，ࡌ⏕ࡀ ーを用いた㠀᥋ゐᆺィࢼࣕ࢟ࢫ
 に╔┠した。ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯの㠀᥋ゐィ ྍࡀ⬟に࡞れ3，ࡤ ḟඖ㐀ᙧᢏ⾡におࡅる㐀ᙧ⢭ᗘ
のホ౯や，ᅽ⦰ヨ㦂をはࡵࡌとしたศᯒの一⯡とಙ㢗ᛶのྥୖࡀᮇᚅされる。また，㏆ᖺὀ┠さ
れているࣜࣂー࢚ࢫンジࣜࢽンࢢの活用もྍ⬟に࡞る。

㸰㸬᪉ἲ

㸺ᐇ㦂⨨㸼

・3D ー㸸EinScan-SE㸦SHINING 3Dࢼࣕ࢟ࢫ ♫〇㸧・᪼⳹ᆺࣞࣉࢫー㸸AESUB㸦ࢸࢫࢩムࢺ࢚ࣜࢡ
♫〇㸧・ᅽ⦰ヨ㦂機㸸INSTRON 3342㸦ンࣟࢺࢫン♫〇㸧

㸺ᐇ㦂᪉ἲ㸼

本研究では，ᙧ状記᠈ࣝࢤ㸦௨下 SMG㸧と┦ᯫᶫ⥙┠ࣝࢤ㸦௨下 ICN 㸧のࣝࢤ 2 ✀㢮に対し㠀

᥋ゐィ を行࠺。௨下にᐇ㦂᮲௳を♧す。

ձ ⭾₶๓および⭾₶ᚋの SMGと ICN 。ーの╔Ⰽと᪼⳹の確認ࣞࣉࢫに対し，᪼⳹ᆺࣝࢤ

ղ ❧᪉యᙧ状に㐀ᙧした⭾₶๓の SMG に対し，᪼⳹ᆺࣞࣉࢫーをᄇ㟝し 3D 。ンを行ったࣕ࢟ࢫ

ճ ᪼⳹ᆺࣞࣉࢫーをᄇ㟝する᮲௳をኚ᭦し，⭾₶ᚋの SMGについてᅽ⦰ヨ㦂を行った。

1㸬⭾₶๓にࣞࣉࢫーし，᪼⳹ᚋに⭾₶ 2㸬⭾₶ᚋにࣞࣉࢫーし，᪼⳹ᚋにび⭾₶

㸱㸬⤖ᯝ

3D れたࡽンでᚓࣕ࢟ࢫ 3 ḟඖࢹータを Fig. 1 と Fig. 2 に♧す。ࣞࣉࢫーᄇ㟝࡞しのሙྜでは

ᇶ‽㠃にῧしたࢩーࣝのみのࣕ࢟ࢫン，ࣞࣉࢫーをᄇ㟝したሙྜは 3Dࣕ࢟ࢫンおよび 3ḟඖࢹー

タの取ᚓにᡂຌした。ୖ࢙࢘ࢺࣇࢯでィ⟬した㐀ᙧ≀の⾲㠃✚をẚ㍑して┦対ㄗᕪをồࡵた。ࡑ

の⤖ᯝ，いࡎれも 99.9%௨ୖの一⮴⋡と࡞り，ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯのᑍἲ ᐃにおいては༑ศᐇ用ྍ

。れるࡽ࠼⪄⠊ᅖと࡞⬟

るᙳ㡪をᅽ⦰ヨ㦂によりㄪᰝした。Fig. 3࠼ࡀーࣞࣉࢫ に

みࡎࡦ 2%までをᣑしたᅽ⦰ヨ㦂⤖ᯝを♧す。ࣞࣉࢫーをᄇ㟝

した SMG はࡎࡦみ 0.1-0.2%のഴきࡀきく࡞り，ࡑのᚋ᪤Ꮡの

SMG とྠᵝのഴきを♧した。ࡇれは，ࣝࢤ⾲㠃にṧ␃した᪼⳹

ᆺࣞࣉࢫーࡀཎᅉと⪃ࡽ࠼れる。

F ig . 1 N o spray     F ig . 2 W ith spray      F ig . 3 Com pression test resul t ( ~ 2% )

㸲㸬᭱ᚋ

㏱᫂ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯ࡞を対象としたィ のࡽࡤつきࡀᑡ࡞い 3 ḟඖࢹータの取ᚓにᡂຌし

た。ᚋは，ࣝࣜࢸ࣐ࢺࣇࢯと␗✀ᮦᩱによる」ྜᮦᩱに対するᵓ㐀ゎᯒ手ἲを᳨ウする。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

」ྜᮦᩱ䛾୕ḟඖ㐀ᙧᢏ⾡䛸ᵓ㐀ゎᯒᡭἲ䛾㛤Ⓨ
               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ ᶵᲔࢥーࢫ ⏣ ┿ே
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学術研究と教育活動の充実発展に対する助成

『源氏物語』のアダプテーション研究
鶴岡高専　創造工学科　基盤教育グループ　 森 木  三 穂

文学からの展開　―文化・製品・まちづくりへー

１．はじめに　
　2024年はNHK大河ドラマ「光る君へ」の影響により，全国各地で『源氏物語』に関する展示や講演会が多
く開催された。紫式部が『源氏物語』の着想を得たという伝説のある滋賀県大津市の石山寺の源氏物語展は来
場者が8月に16万人を超え，人々の関心が高いことがわかる。
　そもそも，ほとんどの文学作品は文字によって示された情報の集合体によってその作品世界が形成されてい
るが，古典文学作品が現代まで守り．受け継がれてきた実態は文字媒体に限られるものではない。いわゆる二
次創作的な作品たちによって古典文学作品は再生され続けている。その方法は多岐にわたり，「光る君へ」の
ようなドラマ化だけではなく，現代においては漫画やアニメ，ゲームなども挙げられる。そのような古典文学
作品の翻案（アダプテーション）を調査することは，現代の古典文学研究において必要な取り組みであるが，
その研究はまだ始まったばかりである。そこで，今年度は対象作品を『源氏物語』に絞り，古典文学作品のア
ダプテーションを調査し，調査で得られた成果を授業や講座によって還元するとともに，これからの古典文学
研究の方法と古典文学の活用方法を検討した。

２．文学×商品展開の事例
　わが国には古来「香」を楽しむ文化がある。『日本書紀』によると，推古天皇3年4月に淡路島に沈の香木が
漂着し，薪として焼いたところ不思議な香りが遠くまで薫ったため天皇に献上された，ということがわかる。『源
氏物語』の時代にはその香りを衣服に薫きしめる文化が発展し，鎌倉・室町時代には香りを“聞く”聞香が始
まった。江戸時代には組香が誕生し，香道が確立することにより，香りを鑑賞する文化が生まれた。組香の一
種である「源氏香」は5回聞香を行う際，縦に傍線を記し，同じ香り同士の縦線の上部をつなぐという方法で
記録するもので，出来上がる図のパターンは52通りある。その図に『源氏物語』54帖のうち，最初の巻（桐
壺巻）と最後の巻（夢浮橋巻）を除いた52帖の巻名を付けたものを「源氏香之図」という。「源氏香之図」は
文様（図案）として認識されるようになり，着物の柄や香道具，手ぬぐいや風呂敷などの絵柄などにも意匠と
して使用されるようになった。最近では�çanoma（https://canoma-parfum.com/）が源氏香之図および『源氏
物語』の巻名を付けた香水を展開し（図1），文学が文字情報の集合体であることを越えて，現代文化の形成
につながっている事例がある。

３．文学×まちづくりの事例
　福井県越前市武生は紫式部が父・藤原為時の越前国司に任ぜ
られたことから，長徳2（996）年に都を離れて暮らした土地
である。現在，紫式部公園と武生中央公園を結ぶ約1200㎞の
遊歩道は「ふるさとをしのぶ散歩道」として整備され，『源氏
物語』の巻名と「源氏香之図」陶板画が埋め込まれている。（図
2）また，その遊歩道には『源氏物語』にゆかりのある作家た
ちの歌碑なども設置され，街をめぐりながら受け継がれてきた
文学と歴史を感じることのできる仕掛けの事例である。『源氏
物語』という一つの共通点が時代を超えて様々なものをつない
でいる。

４．おわりに　
　本研究に対し助成をいただいた皆様に心より御礼申し上げます。

ᩥᏛࡢࡽᒎ㛤 ̿ᩥ࣭〇ရ࣭ࡾࡃ࡙ࡕࡲー

㸯㸬ࡵࡌࡣ

2024ᖺは NHK Ἑࠕ࣐ࣛࢻගるྩࠖのᙳ㡪により，ᅜ各地でࠗ※Ặ≀ㄒ࠘に㛵するᒎ♧やㅮ₇

る㈡┴ὠᕷの▼ᒣᑎの※Ặ࠶ఏㄝの࠺Ặ≀ㄒ࠘の╔をᚓたとい※ࠗࡀከく㛤ദされた。⣸ᘧ㒊ࡀ

≀ㄒᒎは᮶ሙ⪅ࡀ 8 ᭶に 16 ேを㉸࠼，ேࠎの㛵ᚰࡀ㧗いࡇとࡀわる。

ᙧᡂさࡀ⏺のసရୡࡑのᩥ学సရはᩥᏐによって♧されたሗの㞟ྜయによってࢇと，もࡑもࡑ

れているࡀ，ྂ ᩥ学సရࡀ⌧௦までᏲり㸬ྲཱྀ 。い࡞れるものではࡽれてきたᐇែはᩥᏐ፹యに㝈ࡀ⥅ࡅ

いわࡺるḟసⓗ࡞సရたࡕによってྂᩥ学సရは⏕され続ࡅている。ࡑの᪉ἲはከᒱにわたり，

ගるྩࠕ のࠖよ࣐ࣛࢻ࡞࠺だࡅでは࡞く，⌧௦においてはₔ⏬やࢤ，࣓ࢽーム࡞もᣲࡽࡆれる。

とは，⌧௦のྂᩥ学研究においてࡇン㸧をㄪᰝするࣙࢩーࢸࣉࢲᩥ学సရの⩻㸦ྂ࡞࠺のよࡑ

ᚲせ࡞取り組みで࠶るࡑ，ࡀの研究はまだጞまったࡤりで࠶る。ࡇࡑで，ᖺᗘは対象సရをࠗ※Ặ

≀ㄒ࠘に⤠り，ྂᩥ学సရのࢸࣉࢲーࣙࢩンをㄪᰝし，ㄪᰝでᚓࡽれたᡂᯝをᤵᴗやㅮᗙによって

㑏ඖするとともに，ࡇれࡽのྂᩥ学研究の᪉ἲとྂᩥ学の活用᪉ἲを᳨ウした。

㸰㸬ᩥᏛ�ၟရᒎ㛤ࡢ

わࡀᅜにはྂ᮶ࠕ㤶ࠖをᴦしᩥࡴ࠶ࡀる。ࠗ ᪥本᭩⣖࠘によると，推ྂኳⓚ 3 ᖺ 4 ᭶にῐ㊰ᓥにỿ

の㤶ᮌࡀ⁻╔し，⸄として↝いたとࢁࡇᛮ㆟࡞㤶りࡀ㐲くまで⸅ったたࡵኳⓚに⊩ୖされた，とい࠺

ࠗ。るわࡀとࡇ ※Ặ≀ㄒ࠘の௦にはࡑの㤶りを⾰᭹に⸅きしࡵるᩥࡀⓎᒎし，㙊・ᐊ⏫௦に

は㤶りを͆⪺く͇⪺㤶ࡀጞまった。Ụᡞ௦には組㤶ࡀㄌ⏕し，㤶㐨ࡀ確❧するࡇとにより，㤶りを㚷

㈹するᩥࡀ⏕まれた。組㤶の一✀で࠶るࠕ※Ặ㤶ࠖは 5 ᅇ⪺㤶を行࠺㝿，⦪にഐ⥺を記し，ྠࡌ㤶り

ྠኈの⦪⥺のୖ㒊をつࡄ࡞とい࠺᪉ἲで記㘓するもので，ฟ᮶ୖࡀるᅗのࣃターンは 52 ㏻り࠶る。ࡑ

のᅗにࠗ※Ặ≀ㄒ࠘54 ᖂのࡕ࠺，᭱ึのᕳ㸦᱒ናᕳ㸧と᭱ᚋのᕳ㸦ክᾋᶫᕳ㸧を㝖いた 52 ᖂのᕳྡを

ࡅたものをࠕ※Ặ㤶அᅗࠖといࠕ。࠺※Ặ㤶அᅗࠖはᩥᵝ㸦ᅗ㸧として認㆑されるよ࠺に࡞り，╔

≀のや㤶㐨ල，手ࡄࡠいや㢼࿅ᩜ࡞の⤮࡞にもពとして用されるよ࠺に࡞った。᭱㏆では

çanoma㸦https://canoma-parfum.com/㸧ࡀ※Ặ㤶அᅗおよびࠗ※Ặ≀ㄒ࠘のᕳྡをࡅた㤶Ỉをᒎ㛤し

㸦ᅗ 1㸧，ᩥ学ᩥࡀᏐሗの㞟ྜయで࠶るࡇとを㉺࠼て，⌧௦ᩥのᙧᡂにつࡀ࡞っている࠶ࡀる。

㸱㸬ᩥᏛࡢࡾࡃ࡙ࡕࡲ�

⚟┴㉺๓ᕷṊ⏕は⣸ᘧ㒊ࡀ∗・⸨ཎⅭの㉺๓ᅜྖに௵ࡐ

㛗ᚨ，ࡽとࡇれたࡽ 2㸦996㸧ᖺに㒔を㞳れてᬽࡽしたᅵ地で

⣙ࡪ⤖る。⌧ᅾ，⣸ᘧ㒊බᅬとṊ⏕୰ኸබᅬを࠶ 1200 の㐟

Ṍ㐨はࡩࠕるさとをしのࡪᩓṌ㐨ࠖとしてᩚ備され，ࠗ ※Ặ≀ㄒ࠘

のᕳྡとࠕ※Ặ㤶அᅗࠖ㝡ᯈ⏬ࡀᇙࡵ㎸まれている。㸦ᅗ 2㸧

また，ࡑの㐟Ṍ㐨にはࠗ※Ặ≀ㄒ࠘にࡺりの࠶るసᐙたࡕの

ḷ☃࡞も設⨨され，⾤をࡄࡵりࡀ⥅ࡅཷࡽࡀ࡞れてきたᩥ学と

Ṕྐをឤࡌるࡇとのできるࡅので࠶る。ࠗ ※Ặ≀ㄒ࠘と

い࠺一つの共㏻Ⅼࡀ௦を㉸࠼てᵝ࡞ࠎものをつ࡞いでいる。

㸲㸬ࡾࢃ࠾

本研究に対しຓᡂをいただいたⓙᵝにᚰよりᚚ♩⏦しୖࡆます。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

䛄※氏≀ㄒ䛅䛾䜰䝎䝥䝔䞊シ䝵ン◊✲
               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ ᇶ┙教⫱ࣝࢢーࣉ ᳃ᮌ ୕✑

ᅗ 1(⬌⼖ᕳ)       ᅗ 2(ⱝ⣸ᕳ)図1(胡蝶巻) 図2(若紫巻)
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MR画像を用いた
 ３D骨形状作成機械学習モデルの開発

鶴岡高専　創造工学科　情報コース　 森 　 隆 裕

機械学習を用いて、生体組織の三次元データ生成を行います！

１．背景・目的
　単純正面X線画像は，低コストかつ短時間での撮影を可能とするため，今なお臨床現場や疫学調査で広く利
用されています。一方で，疾患の詳細な病態把握や，発症・進行の原因を調査する場合においては，CT�（Computed�
tomography）やMRI�（Magnetic�Resonance�Imaging）といった，生体組織を三次元的に撮影できる手法を用
いて評価します。しかし，CTはX線を使用しているため被ばく線量が多く，MRIは撮影時間が長いことなど，
患者への負担が大きいことがデメリットとして挙げられます。また，疾患の発症や進行因子を特定するうえで
欠かせない縦断的な疫学調査において，CTやMRIといった撮影方法を頻用することは困難です。したがって，
本研究では単純正面X線画像から骨形状などの三次元データ（CT・MR画像）を作成可能な機械学習モデル
の開発を行いました。
*疫学調査：個人ではなく集団を対象とし，疾病の発症機序などの研究をする調査

２．対象・方法
　本研究では，単純正面X線画像とCTおよびMR画像のペアデータを用いました。また，今回は比較的組織
が明瞭である膝関節のX線画像を用いることとしました。
　まず前処理として，CTデータを正規化し，各スライスを256×256�pixelにリサイズ後，NumPy配列に変換
しました。その後，単純正面X線画像を入力として，対応するCTデータを出力するU-Netベースの二次元画
像を三次元データに変換するモデルを設計し教師あり学習を行うことで，単純正面X線画像から対応する3次
元配列（疑似CT�or�MR画像）を生成する機械学習モデルの構築を行いました。最後に，構築した機械学習モ
デルに対して，テストデータを適用し評価を行いました。定量的な評価指標として，対象画像を二値化後に輪
郭抽出を行い，全ピクセルにおける輪郭間の差分の平均を算出しました。

３．結果・考察
　図１に入力画像（単純X線画像），図２に作成した機械学習モデル
を用いて生成した疑似CT・MR画像を示します。図１および図２から，
生成された画像が入力画像と酷似していることが分かります．したが
って，疑似CT・MR画像を積層することによって，三次元的な情報
を取得できる可能性が示唆されました。一方で，輪郭間差分を用いた
評価では，一定のずれが生じていることが分かりました。さらに，入
力画像と酷似する画像を生成することはできましたが，細部の再現度
は高くなく，今後の課題となりました。

４．まとめ
　以下に，本研究で得られた結果の要約を示します。

　1）��データ前処理・学習・評価までのワークフローを構築し，モデ
ルが部分的に骨形状を再現できる可能性があることを確認した。

　2）��臨床に使用するモデルとしては不十分な精度であり，今後はデ
ータの拡充やモデルの改良が必要である。

ᶵᲔᏛ⩦ࠊ࡚࠸⏝ࢆ⏕య⤌⧊୕ࡢḟඖࢹーࢱ⏕ᡂࡍࡲ࠸⾜ࢆ㸟

㸯㸬⫼ᬒ࣭┠ⓗ

༢⣧ṇ㠃 X ⥺⏬ീは，పࢺࢫࢥつ▷㛫でのᙳをྍ⬟とするたࡵ，࡞お⮫ᗋ⌧ሙや学ㄪᰝで

ᗈく利用されています。一᪉で，ᝈのヲ⣽࡞ែᢕᥱや，Ⓨ・進行のཎᅉをㄪᰝするሙྜにおいて

は，CT  ( Com puted  tom og raphy) や M RI ( M ag netic Resonance I m ag ing ) といった，⏕య組⧊を୕ḟඖⓗに

ᙳできる手ἲを用いてホ౯します。しし，CT は X ⥺を用しているたࡤ⿕ࡵく⥺㔞ࡀከく，M RI は
ᙳ㛫ࡀ㛗いࡇと࡞，ᝈ⪅の㈇ᢸࡀきいࡇとࢺࢵ࣓ࣜࢹࡀとしてᣲࡽࡆれます。また，ᝈの

Ⓨや進行ᅉᏊを≉ᐃする࠼࠺でḞ࡞ࡏい⦪᩿ⓗ࡞学ㄪᰝにおいて，CT や M RI といったᙳ᪉ἲ

を㢖用するࡇとはᅔ㞴です。したࡀって，本研究では༢⣧ṇ㠃 X ⥺⏬ീࡽ㦵ᙧ状࡞の୕ḟඖࢹータ

㸦CT ・M R ⏬ീ㸧をసᡂྍ⬟࡞機Ე学⩦ࣔࣝࢹの㛤Ⓨを行いました。

* 学ㄪᰝ㸸ಶேでは࡞く㞟ᅋを対象とし，のⓎ機ᗎ࡞の研究をするㄪᰝ

㸰㸬ᑐ㇟࣭᪉ἲ

本研究では，༢⣧ṇ㠃 X ⥺⏬ീと CT および M R ⏬ീのペࢹータを用いました。また，ᅇはẚ㍑

ⓗ組⧊ࡀ᫂░で࠶る⭸㛵⠇の X ⥺⏬ീを用いるࡇととしました。

まࡎ๓ฎ⌮として，CT をࢫࣛࢫータをṇつし，各ࢹ 2 5 6 ×2 5 6 pix el にࣜࢬࢧᚋ， N um P y 㓄ิ

にኚしました。ࡑのᚋ，༢⣧ṇ㠃 X ⥺⏬ീをධຊとして，対ᛂする CT ータをฟຊするࢹ U -N et ー࣋

とで，༢⣧ṇ㠃ࡇ࠺り学⩦を行࠶を設ィし教ᖌࣝࢹータにኚするࣔࢹのḟඖ⏬ീを୕ḟඖࢫ X ⥺⏬

ീࡽ対ᛂする 3 ḟඖ㓄ิ㸦ఝ CT  or M R ⏬ീ㸧を⏕ᡂする機Ე学⩦ࣔࣝࢹのᵓ⠏を行いました。᭱

ᚋに，ᵓ⠏した機Ე学⩦ࣔࣝࢹに対して，ࢹࢺࢫࢸータを㐺用しホ౯を行いました。ᐃ㔞ⓗ࡞ホ౯ᣦᶆ

として，対象⏬ീを್ᚋに㍯㒌ᢳฟを行い，ࢡࣆセࣝにおࡅる㍯㒌㛫のᕪศのᖹᆒを⟬ฟしまし

た。

㸱㸬⤖ᯝ࣭⪃ᐹ

ᅗ㸯にධຊ⏬ീ㸦༢⣧ X ⥺⏬ീ㸧，ᅗ㸰にసᡂした機Ე学⩦ࣔࣝࢹを用

いて⏕ᡂしたఝ CT ・M R ⏬ീを♧します。ᅗ㸯およびᅗ㸰ࡽ，⏕ᡂさ

れた⏬ീࡀධຊ⏬ീと㓞ఝしているࡇとࡀศります㸬したࡀって，ఝ

CT ・M R ⏬ീを✚ᒙするࡇとによって，୕ḟඖⓗ࡞ሗを取ᚓできるྍ⬟

ᛶࡀ♧၀されました。一᪉で，㍯㒌㛫ᕪศを用いたホ౯では，一ᐃのࡎれ

⏕に，ධຊ⏬ീと㓞ఝする⏬ീをࡽりました。さศࡀとࡇているࡌ⏕ࡀ

ᡂするࡇとはできましたࡀ，⣽㒊の⌧ᗘは㧗く࡞く，ᚋのㄢ㢟と࡞り

ました。

㸲㸬ࡵࡲ

௨下に，本研究でᚓࡽれた⤖ᯝのせ⣙を♧します。

1 ) 㒊ࡀࣝࢹࣔ，ーをᵓ⠏しࣟࣇࢡータ๓ฎ⌮・学⩦・ホ౯までの࣡ーࢹ

ศⓗに㦵ᙧ状を⌧できるྍ⬟ᛶ࠶ࡀるࡇとを確認した。

2 ) ⮫ᗋに用するࣔࣝࢹとしては༑ศ࡞⢭ᗘで࠶り，ᚋはࢹータの

ᣑやࣔࣝࢹのᨵⰋࡀᚲせで࠶る。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

MR⏬ീ䜢⏝䛔䛯
䠏D㦵ᙧ≧సᡂᶵᲔᏛ⩦䝰䝕䝹䛾㛤Ⓨ

               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ ሗࢥーࢫ ᳃ 㝯⿱

ᅗ㸯㸬༢⣧ṇ㠃 X ⥺⏬ീ

ᅗ㸰㸬ఝ୕ḟඖ⏬ീ

図１．単純正面X線画像

図２．疑似三次元画像
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学術研究と教育活動の充実発展に対する助成

原価見積を念頭にした機械設計教育
鶴岡高専　創造工学科　機械コース　 遠 藤  大 希

工学教育 , 産業動態 , 調査研究 , 原価見積 

１．背景
　現代の機械設計者においては，単なる品質の良い製品の設計スキルだけでな
く，QCD（品質・コスト・納期）すべてを考慮した統合的設計能力が求めら
れています。このような能力を育むために，高専ではこれまで4・5年生を対
象とした実践的な教育を実施してきました。例えば，4年生では3Dプリンタ
を活用した実習で機械費・原材料費・時給を基に原価計算を行い，それをもと
に販売価格を設定するプロセスを体験させています。
　また，5年生の設計製図では，エンジン設計をテーマに，数値計算やCAD
だけでなく，原価計算や労務管理を取り入れたPBL（プロジェクトベースド・
ラーニング）を展開しています。
　これらの教育実践を体系化し，より効果的な教育手法として確立するために
は，社会のニーズや，商業系学科の授業方法を取り入れる必要があります。そ
こで本年度は，教育手法の基盤を築くために，「展示会参加・見学」「商業高専
の授業内容」について取材による調査活動を実施し，ここではその内容につい
て報告する。

２．調査対象（おおた研究開発フェア，JIMTF2024，神山まるごと高専）
　機械設計や製造業の最新動向を把握するため，各種展示会に参加。また，展
示会場での企業ブース担当者へのヒアリングを通じ，現場でのQCDの重要性や，
求められる人材の像について動向を調査した。
　また，商業高専を訪問し，商業系教育と機械系教育を統合するための取材を
実施。指導法について情報を収集し，機械設計教育への応用可能性を検討。

３．調査結果
　３－１　展示会
　アジア最大の工作機械展示会であるJIMTOF�2024における取材では，主に
製造業コンサルを務める株式会社ブーステック代表取締役永井氏の講演を拝聴
した。講演では今回のJIMTOF�2024の3大トレンドの一つを省人化であると
論じた。現在の日本は団塊ジュニア世代が定年を迎え，人材不足が加速している。この解消のためには人材の
育成とともに，属人化した作業，特に現場間のすり合わせや，価格設定などが新卒社員が対応できるレベルに
落とし込む必要性について講演が行われた。
　３－２　商業系高専
　神山まるごと高専における取材では,同学入江准教授の実施するアントレプレナーシップ概論の講義を見学。
ビジネスにおいて，「なぜその製品が必要とされるのか,最適な提案は何か」などニーズを考え方，根本的な製
品提案につながるマーケティング理論について授業を拝聴した。

４．最後に
　今回の取材結果をもとに，来年度の講義カリキュラムをはじめとした，体系化した教育法としてこの取材を
活かしていきます。

ᕤᏛ教⫱,⏘ᴗືែ,ㄪᰝ研究,ཎ౯ぢ✚

㸯㸬⫼ᬒ

⌧௦の機Ე設ィ⪅においては，༢࡞るရ㉁のⰋい〇ရの設ィࣝ࢟ࢫだࡅで࡞

く，QCD㸦ရ㉁・ࢺࢫࢥ・⣡ᮇ㸧すてを⪃៖した⤫ྜⓗ設ィ⬟ຊࡀồࡽࡵれて

います。ࡇのよ࡞࠺⬟ຊを⫱ࡴたࡵに，㧗ᑓではࡇれまで 4・5 ᖺ⏕を対象とし

たᐇ㊶ⓗ࡞教⫱をᐇしてきました。4，ࡤ࠼ ᖺ⏕では 3D ンタを活用したࣜࣉ

ᐇ⩦で機Ე㈝・ཎᮦᩱ㈝・⤥をᇶにཎ౯ィ⟬を行い，ࡑれをもとに㈍౯᱁を

設ᐃするࣟࣉセࢫをయ㦂さࡏています。

また，5 ᖺ⏕の設ィ〇ᅗでは，࢚ンジン設ィをࢸー࣐に，ᩘ್

ィ⟬や CAD だࡅで࡞く，ཎ౯ィ⟬やປົ⟶⌮を取りධれた PBL㸦ࣟࣉジࢺࢡ࢙

。㸧をᒎ㛤していますࢢンࢽーࣛ・ࢻࢫー࣋

にࡵ教⫱手ἲとして確❧するた࡞の教⫱ᐇ㊶をయ⣔し，よりຠᯝⓗࡽれࡇ

は，♫のࢽーࢬや，ၟᴗ⣔学⛉のᤵᴗ᪉ἲを取りධれるᚲせ࠶ࡀります。ࡇࡑ

で本ᖺᗘは，教⫱手ἲのᇶ┙を⠏くたࡵに，ࠕᒎ♧ཧຍ・ぢ学ࠖၟࠕᴗ㧗ᑓの

ᤵᴗ内容ࠖについて取ᮦによるㄪᰝ活動をᐇし，ࡇࡇではࡑの内容についてሗ

࿌する。

㸰㸬ㄪᰝᑐ㇟㸦䛚䛚䛯◊✲㛤Ⓨ䝣䜵䜰䠈JIMTF䠎䠌䠎䠐䠈⚄山䜎䜛䛤䛸㧗ᑓ䠅

機Ე設ィや〇㐀ᴗの᭱᪂動ྥをᢕᥱするたࡵ，各✀ᒎ♧にཧຍ。また，ᒎ♧

ሙでのᴗࣈーࢫᢸᙜ⪅のࣜࣄンࢢを㏻ࡌ，⌧ሙでの QCD の㔜せᛶや，ồ

。れるேᮦのീについて動ྥをㄪᰝしたࡽࡵ

また，ၟᴗ㧗ᑓをゼၥし，ၟᴗ⣔教⫱と機Ე⣔教⫱を⤫ྜするたࡵの取ᮦをᐇ

。ᣦᑟἲについてሗを㞟し，機Ე設ィ教⫱のᛂ用ྍ⬟ᛶを᳨ウ。

㸱㸬ㄪᰝ⤖ᯝ

㸱Ѹ㸯ᒎ♧

る࠶のᕤస機Ეᒎ♧で᭱ジ J I M T O F 2 0 2 4 におࡅる取ᮦでは，に〇㐀

ᴗࢥンࣝࢧをົࡵるᰴᘧ♫ࣈーࢡࢵࢸࢫ௦⾲取⥾ᙺỌẶのㅮ₇をᣏ⫈した。

ㅮ₇ではᅇの J I M T O F 2 0 2 4 の㸱ࣞࢺンࢻの一つを┬ேで࠶るとㄽࡌた。⌧

ᅾの᪥本はᅋሢジࣗࢽୡ௦ࡀᐃᖺを㏄࠼，ேᮦ㊊ࡀຍ㏿している。ࡇのゎᾘのたࡵにはேᮦの⫱ᡂ

とともに，ᒓேしたసᴗ，≉に⌧ሙ㛫のすりྜわࡏや，౯᱁設ᐃࡀ࡞᪂༞♫員ࡀ対ᛂできるࣞࣝ࣋

にⴠとし㎸ࡴᚲせᛶについてㅮ₇ࡀ行われた。

㸱Ѹ㸰 ၟᴗ⣔㧗ᑓ

⚄ᒣまるごと㧗ᑓにおࡅる取ᮦでは , ྠ学ධỤ教ᤵのᐇするンࢼࣞࣉࣞࢺーࣉࢵࢩᴫㄽのㅮ⩏

をぢ学。ࣅジࢫࢿにおいて，ࡑࡐ࡞ࠕの〇ရࡀᚲせとされるの , ᭱㐺࡞ᥦはఱࢽ࡞ࠖーࢬを⪃࠼

᪉，᰿本ⓗ࡞〇ရᥦにつࡀ࡞る࣐ーࢸࢣンࢢ⌮ㄽについてᤵᴗをᣏ⫈した。

㸲㸬᭱ᚋ

ᅇの取ᮦ⤖ᯝをもとに，᮶ᖺᗘのㅮ⩏ࣛࣗ࢟ࣜ࢝ムをはࡵࡌとした，య⣔した教⫱ἲとしてࡇの取

ᮦを活していきます。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

原౯ぢ✚䜢ᛕ㢌䛻䛧䛯ᶵᲔタィᩍ⫱
               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ ᶵᲔࢥーࢫ 㐲⸨ ᕼ

ᅗ㸯 㸳ᖺ機Ე設ィ〇ᅗ

ϩにおいて，設ィした㒊ရ

の౯᱁ィ⟬を行࠺学⏕

ᅗ㸰 JIMTF 2024のᵝᏊ

ᅗ㸱 ၟᴗ㧗ᑓのᤵᴗ

図２　JIMTF 2024の様子

図１　 ５年機械設計製図Ⅱにおい
て，設計した部品の価格計
算を行う学生

図３　商業高専の授業
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デザイン思考を用いた
データサイエンス授業の提案

鶴岡高専　創造工学科　情報コース　 倉 田  か り ん

学術研究と教育活動の充実発展に対する助成

普段の生活から課題を見つけ出し、データに基づいた解決策の探索

１．背景　
　デザインシンキングとは,「実験,モデルの作成とプロトタイプ作成,フィードバックの収集,再設計の機会に
人を関与させる分析的かつ創造的なプロセス」として定義されており,�近年STEM教育（Science,�technology,�
engineering,�and�mathematics:�STEM）を実践する上でデザインシンキ
ングを取り入れた授業が行われている。デザインシンキングは、工学を
学ぶ学生にとって現実の課題に対する解決策を個人ではなく複数の人間
で共同で実行するために重要な能力の一つであると言われている。先行
研究では ,�デザインシンキングを問題解決型学習（Project-based�
learning:�PBL）に基づいて学生のAI学習に対する効果を調査した。方
法として,�Raspberry�Piを用いて学習効果の向上変化を定量的に分析した。
結果から、デザインシンキングを用いた授業を受けた学生とそうでない
学生の学習効果に違いがみられた。デザインシンキングを用いた学生の
創造力および学習に要した時間が短いことが明らかとなった。

２．方法
　本研究では,�創造工学科情報コース3年生を対象にしてい授業においてデータサイエンスを用いたデータ分
析を目的に行なっている授業にデザインシンキングを用いて学生のデザインシンキングのスキルである４つの
指標として不確実性への対応力,�人間中心性、他者への影響に対する配慮,�多様性との協働力に焦点を当てて
調査を行った。これらの質問表の内容に関しては,�先行研究に基づいて作成が行われた。また,�平均値の差の
検定としてt検定（一対の検定による差の検定）を用いて授業前後のデザインシンキングの能力に対する変化
を明らかにした。アンケートに対してリッカート尺度を用いて1（全くそう思わない）から5（非常にそう思う）
といった5段階での回答を行った。

３．結果
　結果から,�４つの変数の中では2つのみ（不確実性、人間中心性）が授業前後の数値に対する統計的な有意
な差の結果が得られた。t検定の結果は,�不確実性（p�<�0.01**）,�人間中心性（p�<�0.05*）,�他人への配慮（p�>�
0.05n.s.）,�多様性（p�>�0.05n.s.）であった。したがって、高専
における３年生に対するデザインシンキングを用いる授業を
通して最も効果的なデザインシンキングのスキルとして不確
実性と人間中心性を向上することが明らかとなった。これら
は、デザインシンキングを用いた授業を行うことで学生がよ
り不確実性に対する恐怖を軽減し、挑戦することが可能にな
ることが予測される。また、人間中心性と向上することで学
生は製品やサービスを開発する際には「自分が作りたいもの」
ではなく、「人が必要としているものは何か」に焦点を当て
てユーザーを理解しながら開発をより進めることができるこ
とが予測される。

４．考察／今後の課題／最後に　
　本研究は、デザインシンキングの手法を用いた授業が学生のデザインシンキングに関わる能力向上に対して
どのような効果をもたらすのかを先行研究に基づいた質問調査項目を用いて調査を行った。結果から、デザイ
ンシンキングでは、不確実性および人間中心性の効果を高めることに有効であることが明らかとなった。今後
は、その他の項目に関して向上するために必要な授業設計における注意点に対して明らかにする必要があるこ
とが明らかとなった。

ᬑẁࡢ⏕άࡽㄢ㢟ࢆぢࡅࡘฟࢹࠊࡋーࢱᇶ࡙ࡓ࠸ゎỴ⟇ࡢ᥈⣴

㸯㸬⫼ᬒ

,ᐇ㦂ࠕ,とはࢢン࢟ンࢩンࢨࢹ ,సᡂࣉタࢺࣟࣉのసᡂとࣝࢹࣔ ,の㞟ࢡࢵࣂࢻーࣇ 設ィの機

にேを㛵さࡏるศᯒⓗつ㐀ⓗࣟࣉ࡞セࠖࢫとしてᐃ⩏されており , ㏆ᖺ S T E M 教⫱ ( S cience,  
technol og y,  eng ineering ,  and  m athem atics: S T E M ) をᐇ㊶するୖでࢨࢹ

ンࢩンࢨࢹ。行われているࡀを取りධれたᤵᴗࢢン࢟ンࢩン

学⏕にとって⌧ᐇのㄢ㢟に対するゎỴ⟇をࡪᕤ学を学ࠊはࢢン࢟

ಶேでは࡞く」ᩘのே㛫で共ྠでᐇ行するたࡵに㔜せ࡞⬟ຊの一

つで࠶るとゝわれている。ඛ行研究では, をၥࢢン࢟ンࢩンࢨࢹ

㢟ゎỴᆺ学⩦( P roject-b ased  l earning : P B L ) にᇶ࡙いて学⏕の AI 学⩦

に対するຠᯝをㄪᰝした。᪉ἲとして, Raspb erry P i を用いて学⩦ຠ

ᯝのྥୖኚをᐃ㔞ⓗにศᯒした。⤖ᯝࢨࢹࠊࡽンࢩン࢟ン

い学⏕の学⩦ຠᯝに㐪い࡞で࠺ࡑた学⏕とࡅを用いたᤵᴗをཷࢢ

を用いた学⏕の㐀ຊおよび学ࢢン࢟ンࢩンࢨࢹ。れたࡽみࡀ

⩦にせした㛫ࡀ▷いࡇとࡀ᫂ࡽと࡞った。

㸰㸬᪉ἲ

本研究では , 㐀ᕤ学⛉ሗࢥーࢫ 3 ᖺ⏕を対象にしていᤵᴗにおいてࢹータ࢚ࢧンࢫを用いた

ࢫのࢢン࢟ンࢩンࢨࢹを用いて学⏕のࢢン࢟ンࢩンࢨࢹっているᤵᴗに࡞ータศᯒを┠ⓗに行ࢹ

の対ᛂຊる㸲つのᣦᶆとして確ᐇᛶ࠶でࣝ࢟ , ே㛫୰ᚰᛶࠊ⪅のᙳ㡪に対する㓄៖ , ከᵝᛶと

の༠ാຊに↔Ⅼをᙜててㄪᰝを行った。ࡇれࡽの㉁ၥ⾲の内容に㛵しては , ඛ行研究にᇶ࡙いてసᡂࡀ

行われた。また , ᖹᆒ್のᕪの᳨ᐃとして t ᳨ᐃ( 一対の᳨ᐃによるᕪの᳨ᐃ) を用いてᤵᴗ๓ᚋのࢨࢹ

ンࢩン࢟ンࢢの⬟ຊに対するኚを᫂ࡽにした。ンࢣーࢺに対してࣜ࢝ࢵーࢺᑻᗘを用いて 1 ( く

(い࡞ᛮわ࠺ࡑ ࡽ 5 ( 㠀ᖖに࠺ࡑᛮ࠺) といった 5 ẁ㝵でのᅇ⟅を行った。

㸱㸬⤖ᯝ

⤖ᯝࡽ, 㸲つのኚᩘの୰では 2 つのみ( 確ᐇᛶࠊே㛫୰ᚰᛶ) ࡞ᤵᴗ๓ᚋのᩘ್に対する⤫ィⓗࡀ

有ព࡞ᕪの⤖ᯝࡀᚓࡽれた。t ᳨ᐃの⤖ᯝは, 確ᐇᛶ( p <  0 .0 1 * * ) , ே㛫୰ᚰᛶ( p <  0 .0 5 * ) , ேの㓄៖

( p >  0 .0 5 n.s.) , ከᵝᛶ( p >  0 .0 5 n.s.) で࠶った。したࡀっ

てࠊ㧗ᑓにおࡅる㸱ᖺ⏕に対するࢨࢹンࢩン࢟

ンࢢを用いるᤵᴗを㏻して᭱もຠᯝⓗࢨࢹ࡞ン

として確ᐇᛶとே㛫୰ᚰᛶࣝ࢟ࢫのࢢン࢟ンࢩ

をྥୖするࡇとࡀ᫂ࡽと࡞った。ࡇれࡽはࢹࠊ

⏕とで学ࡇ࠺を用いたᤵᴗを行ࢢン࢟ンࢩンࢨ

ᣮᡓするࠊより確ᐇᛶに対するᜍᛧを㍍ῶしࡀ

ே㛫ࠊண される。またࡀとࡇる࡞に⬟ྍࡀとࡇ

୰ᚰᛶとྥୖするࡇとで学⏕は〇ရやࢧーࢫࣅを

㛤Ⓨする㝿にはࠕ⮬ศࡀసりたいものࠖでは࡞くࠊ

に↔Ⅼをᙜてࠖᚲせとしているものはఱࡀேࠕ

てࣘーࢨーを⌮ゎしࡽࡀ࡞㛤Ⓨをより進ࡵるࡇと

。ண されるࡀとࡇできるࡀ

㸲㸬⪃ᐹ㸭ᚋࡢㄢ㢟㸭᭱ᚋ

本研究はࢨࢹࠊンࢩン࢟ンࢢの手ἲを用いたᤵᴗࡀ学⏕のࢨࢹンࢩン࢟ンࢢに㛵わる⬟ຊྥୖに

対してのよ࡞࠺ຠᯝをもたࡽすのをඛ行研究にᇶ࡙いた㉁ၥㄪᰝ㡯┠を用いてㄪᰝを行った。⤖ᯝ

᫂ࡀとࡇる࠶とに有ຠでࡇるࡵ確ᐇᛶおよびே㛫୰ᚰᛶのຠᯝを㧗ࠊではࢢン࢟ンࢩンࢨࢹࠊࡽ

るὀពⅬに対してࡅᤵᴗ設ィにお࡞にᚲせࡵのの㡯┠に㛵してྥୖするたࡑࠊった。ᚋは࡞とࡽ

᫂ࡽにするᚲせ࠶ࡀるࡇとࡀ᫂ࡽと࡞った。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ
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英語における動名詞補文の意味上の主語は
 どのようにして決まるのか —構文スキーマの機能再考—

鶴岡高専　創造工学科　基盤教育グループ　 酒 井  啓 史

抽象的な上位構文＝新規表現産出，具体的な下位構文＝非新規表現産出は正しいか？

１．はじめに
構文文法理論では,言語知識は意味と形式が対になった慣習的テンプレート （=構文） とそのネットワークか
らなるといわれている�（G ol dbe rg （1995, 200 6 ））�。構文はいくつかのスロットを含み,そのスロットが何らかの
指定を受けた具体的な構文�（下位構文）�と無指定の抽象的な構文�（上位構文）�があり、前者は新規表現産出に、
後者は新規でない慣習的表現産出に貢献するとされる�（H ayase （2018 ））。しかしながら,本稿で示すように,こ
ういった構文の抽象度による役割の違いは必ずしも正しいわけではない。

２．扱う現象と問題意識
　英語では,動詞目的語となる動名詞の意味上の主語は主節主語と同一指示の場合と非同一指示の場合がある
が,理論言語学では,非典型的なものは十分に説明されていない。（1）�の例を考えてみよう。
　（1）��T radi tional  econom istsi prefer jincreasing suSSl\ to aGGress energ\ neeGs Zhereas conserYation through e൶  cienc\ 

is proposed by ot hers.� （'u൷  e\ （201 4:  63 ））
（1）�は通常同一指示となる pr e f e r が主動詞�（ T hom pson （1973:  381 ））�だが,非同一指示となっている。本稿では
このような同一指示性を構文文法の観点をとることで,包括的かつ体系的に捉えることを試みる。

３．分析と理論的示唆
　主動詞と同一指示性はデフォルトで一定の結びつきがあり�（ T hom pson （1973 ）, Ruda nko （1989 ）, H ud dl eston 
and P ul l um  （2002 ）�など）�,これは形式と意味の慣習的対�（=構文）�とみなすことができる。

（2）�が示すように、（1）�は背後に主動詞が具体的に指定された下位構文 the v e r b of  s uppor t i ng �class�sSeci¿ c 
constructionの主動詞の意味が透けてみえるため、当該構文に認可されているといえる。
　�（2）��T radi tional  econom istsi pref er jincreasing  suppl y to ad dr ess energy needs ;  { in f act, t hey ad voc ate / ? ?  but  they don ’ t 

advoc ate} .
　一方,動詞スロットが無指定の上位構文 the non-coref erential  constructionによって認可された例もある。
　�（3）�M aryi im agi ned jseve ring di pl om atic rel ations with Russia.
�英語母語話者への聞き取り調査から,（3）�の主動詞 i m agi ne は「想像する」という意味以外の解釈はない。注
意したいのは,主動詞が i m agi ne で非同一指示のパターンは新規表現ではないという点である。
　�（4）�[. . . .]� O h, iim agi ne j¿ nGing \ou tZo on this Slanet� [. . . .]� （CO H A, 1968 ）
　したがって,新規表現の産出では,上位構文と下位構文は役割が完全には分化しているとはいえない。

４．まとめ
　構文の抽象度合いとその役割の関係性は今後さらに探求する必要がある。

ᢳ㇟ⓗୖ࡞ᵓᩥ㸻᪂つ⾲⌧⏘ฟ㸪ලయⓗ࡞ୗᵓᩥ㸻㠀᪂つ⾲⌧⏘ฟࡣṇ࠸ࡋ㸽

㸯㸬ࡵࡌࡣ

ᵓᩥᩥἲ⌮ㄽでは，ゝㄒ▱㆑はពとᙧᘧࡀ対に࡞った័⩦ⓗࢸンࣞࣉーࢺ (㸻ᵓᩥ) とࡑのࢺࢵࢿ

࣡ー࡞ࡽࢡるといわれている ( G ol d b erg  ( 1 9 9 5 ,  2 0 0 6 ) ) 。ɔ ᩥはいくつのࢺࢵࣟࢫをྵみ，ࡑのࢵࣟࢫ

ᵓᩥ࡞たලయⓗࡅのᣦᐃをཷࡽఱࡀࢺ ( 下ᵓᩥ )  と↓ᣦᐃのᢳ象ⓗ࡞ᵓᩥ ( ୖᵓᩥ ) ⪅๓ࠊり࠶ࡀ 

は᪂つ⾲⌧産ฟにࠊᚋ⪅は᪂つで࡞い័⩦ⓗ⾲⌧産ฟに㈉⊩するとされる ( H ayase ( 2 0 1 8 ) ) 。ししࡀ࡞

。い࡞ではࡅしもṇしいわࡎいったᵓᩥのᢳ象ᗘによるᙺの㐪いはᚲ࠺ࡇ，に࠺本✏で♧すよ，ࡽ

㸰㸬ᢅ㇟⌧࠺ၥ㢟ព㆑

ⱥㄒでは，動モ┠ⓗㄒと࡞る動ྡモのពୖのㄒは⠇ㄒとྠ一ᣦ♧のሙྜと㠀ྠ一ᣦ♧のሙྜ

)。い࡞ものは༑ศにㄝ᫂されてい࡞ㄽゝㄒ学では，㠀ᆺⓗ⌮，ࡀる࠶ࡀ 1 )  のを⪃࠼てみよ࠺。

( 1 ) T rad itional  econom istsi prefer jincreasing  suppl y to ad d ress energ y need s whereas conserv ation 
throug h ef f iciency is proposed  b y others. ( D uf f l ey ( 2 0 1 4 : 6 3 ) )

( 1 )  は㏻ᖖྠ一ᣦ♧と࡞る p r e f e r 動モࡀ ( T hom pson ( 1 9 7 3 : 3 8 1 ) ) だࡀ，㠀ྠ一ᣦ♧と࡞っている。本

✏ではࡇのよྠ࡞࠺一ᣦ♧ᛶをᵓᩥᩥἲのほⅬをとるࡇとで，ໟᣓⓗつయ⣔ⓗにᤊ࠼るࡇとをヨみる。

㸱㸬ศᯒ⌮ㄽⓗ♧၀

動モとྠ一ᣦ♧ᛶはࢺ࢛ࣝࣇࢹで一ᐃの⤖びつき࠶ࡀり ( T hom pson ( 1 9 7 3 ) ,  Rud anko ( 1 9 8 9 ) ,  
H ud d l eston and  P ul l um  ( 2 0 0 2 ) (࡞ れはᙧᘧとពの័⩦ⓗ対ࡇ， ( 㸻ᵓᩥ )  とみ࡞すࡇとࡀできる。

( 2 ) )ࠊに࠺すよ♧ࡀ  1 )  は⫼ᚋに動モࡀලయⓗにᣦᐃされた下ᵓᩥ the v e r b  o f  s u p p o r t i n g -cl ass-specif ic 
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自律移動ロボットの設計と開発
鶴岡高専　創造工学科　電気・電子コース　 櫻 庭  崇 紘

グラウンドの水溜まり検出技術が一歩前進

1．はじめに
　少子高齢化の進展に伴い省力化を目的とした作業の無人化が求め
られており，カメラや各種センサを用いた周囲環境の把握が重要と
なっている。本研究室では野球場等での使用を想定した「グラウン
ド整備ロボット」の開発を目指しており，搭載機能の一つとして水
溜まりの検出および除去を目的とした自動除水機能の研究に取り組
んでいる。本研究ではセンサを用いた水溜まりの検出を目的とする。

２．方法
　超音波センサを用いた路面状況の判別に関する先行研究[1]が存
在し，本研究ではこの技術をグラウンド整備ロボットに応用するた
め，判別装置の再現を試みた。図1に本研究で作成した水面検出装
置の概要を示す。本システムは信号発生器で生成した信号を元に送
信用超音波センサから地面に向けて超音波を発し，反射した超音波
を受信用センサで受信して，その受信強度から地面の状態が水溜ま
りかどうかを判別する。実験では図2に示すように「水」，「湿った土」，
「乾いた土」の3種類の地面状態で受信強度を比較した。
[1]�S.�Nakashima,�et�al.�“Application�of�Ultrasonic�Sensors�in�Road�
Surface�Condition�Distinction�Methods”�Sensors�2016,�16(10),�1678.

３．結果
　図3にセンサを地面から5[cm]の高さに設置したときの実験結果
を示す。受信強度は水，湿った土，乾いた土の順に高く，計測時間
40[ms]における平均値はそれぞれ757[mV]，328[mV]，77[mV]
であった。この結果から，500～600[mV]程度に閾値を設けることで，
水溜まりかどうかの判別が可能であることが確認された。
　図4にセンサを地面から20[cm]の高さに設置したときの実験結
果を示す。地面状態の違いによる受信強度の差が明確ではないこと
がわかる。平均値はそれぞれ64[mV]，-5[mV]，10[mV]であっ
たが，多くの領域で信号波形が重なり合っているため，判別は困難
であると考えられる。

４．考察／今後の課題／最後に　
　本研究では超音波センサの受信強度から地面状態の判別か可能か
検討し，近距離の場合は判別可能なものの，地面との距離が離れる
と判別精度が落ちることが確認された。今後はフィルタを用いた検
出精度の向上，実験回路の改良による検出距離の伸長，濁水等の状
態サンプル数増加が課題である。
　最後に，本研究へのご支援をいただいた鶴岡高専技術振興会に深
く御礼申し上げます。

Ṍ๓㐍୍ࡀ⾡ฟᢏ᳨ࡾࡲ⁀Ỉࡢࢻࣥ࢘ࣛࢢ
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ᑡᏊ㧗㱋の進ᒎにకい┬ຊを┠ⓗとしたసᴗの↓ேࡀồࡵ

㔜せとࡀを用いた࿘ᅖ環ቃのᢕᥱࢧや各✀セン࣓ࣛ࢝，れておりࡽ

ࢻン࢘ࣛࢢࠕっている。本研究ᐊでは㔝⌫ሙ➼での用をᐃした࡞

ᩚ備ࣟࠖࢺࢵ࣎の㛤Ⓨを┠ᣦしており，ᦚ載機⬟の一つとしてỈ⁀ま

りの᳨ฟおよび㝖ཤを┠ⓗとした⮬動㝖Ỉ機⬟の研究に取り組ࢇで

いる。本研究ではセンࢧを用いたỈ⁀まりの᳨ฟを┠ⓗとする。

㸰㸬᪉ἲ

㉸㡢Ἴセンࢧを用いた㊰㠃状況のุูに㛵するඛ行研究[1]ࡀᏑᅾ

し，本研究ではࡇのᢏ⾡を࢘ࣛࢢンᩚࢻ備ࣟࢺࢵ࣎にᛂ用するたࡵ，

ุู⨨の⌧をヨみた。ᅗ 1 に本研究でసᡂしたỈ㠃᳨ฟ⨨のᴫ

せを♧す。本ࢸࢫࢩムはಙྕⓎ⏕器で⏕ᡂしたಙྕをඖに㏦ಙ用㉸㡢

Ἴセンࡽࢧ地㠃にྥࡅて㉸㡢ἼをⓎし，ᑕした㉸㡢Ἴをཷಙ用セ

ンࢧでཷಙして，ࡑのཷಙᙉᗘࡽ地㠃の状ែࡀỈ⁀まり࠺を

ุูする。ᐇ㦂ではᅗ 2 に♧すよ࠺にࠕỈ ったᅵ‵ࠕࠖ， いたᅵࠖࠕࠖ，

の 3 ✀㢮の地㠃状ែでཷಙᙉᗘをẚ㍑した。

[1] S. Nakashima, et al. “Application of Ultrasonic Sensors in Road 

Surface Condition Distinction Methods” Sensors 2016, 16(10), 1678.
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図1　水面検出装置の概要

図2　使用した地面状態

図3　設置高さ5[cm]での受信強度

図4　設置高さ20[cm]での受信強度
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核磁気共鳴分光法の短時間分析手法の開発
鶴岡高専　創造工学科　情報コース　 田 中  勇 帆

スパース最適化による最適な測定点の決定による逐次的測定法を提案

1．はじめに
　分子構造を分析する多次元核磁気共鳴分光法では，測定時間短縮のために一部測定をスキップして残りを補
間することがある。どの測定をスキップまたはサンプリングするかの選択はポアソンギャップサンプリング法
により測定前にランダムに決定される。これにより，未知の物質に対してもある程度適したサンプリングが行
えるが，見方を変えればどの物質に対しても最適なサンプリングにはなっていないといえる。これに対し，本
研究では測定中に動的にサンプリングする手法を提案する。既に測定して得られたデータの情報からスパース
最適化を用いることで次のサンプリングを適切に決定する。提案手法の有効性はシミュレーションによりポア
ソンギャップサンプリング法と比較することで示した。これらの成果は第63回NMR討論会やIEEE�TENCON�
2024といった場で発表している。

２．方法
　提案手法では，既に何点かのサンプリングが行われているという状況から考えて次にサンプリングするべき
最も適した1点を決定しサンプリングを行うことを繰り返す（図1）。ここで，最も適した1点とは，その点を
サンプリングした場合に信号の補間結果がよりスパースになる点であると定義する。これは，理想的な信号が
スパースすなわち0または0に近い値を多く持つという性質を有していることを利用している。信号のスパー
スさはL1ノルムにより測れるため，サンプリングしていない点に対してその点をサンプリングした場合の信
号がわかればL1ノルムを比較することで最もスパースとなる点がわかり，これが次にサンプリングするべき
点となる。提案手法ではサンプリング
した場合の信号の推定にもスパース最
適化手法を用いた。なお，提案手法を
用いる前の初期状態として，既に何点
かのサンプリングが終えている必要が
あるが，これらは従来手法であるポア
ソンギャップサンプリング法により決
定する。

３．結果
　補間性能の比較結果を図1に示す。縦軸は理想信号と補間
信号の平均二乗誤差を表しており，横軸は補間する前にサン
プリングした信号点数を表している。破線は従来手法である
ポアソンギャップサンプリング法による結果を示しており，
実線は提案手法による結果を示している。αは初期状態のサ
ンプリング点数を表している。図に示したように，提案手法
は同じ点数のサンプリングを行った場合に従来手法よりも高
性能な補間結果を得ることが出来ることが示された。

４．最後に　
　多次元核磁気共鳴分光法における補間性能を向上させる新しいサンプリング手法を提案した。今後は本手法
を改善し，ベイズ推定を組み合わせた高精度化や高速化などを行う予定である。

Ṍ๓㐍୍ࡀ⾡ฟᢏ᳨ࡾࡲ⁀Ỉࡢࢻࣥ࢘ࣛࢢ

㸯㸬ࡵࡌࡣ

ᑡᏊ㧗㱋の進ᒎにకい┬ຊを┠ⓗとしたసᴗの↓ேࡀồࡵ

㔜せとࡀを用いた࿘ᅖ環ቃのᢕᥱࢧや各✀セン࣓ࣛ࢝，れておりࡽ

ࢻン࢘ࣛࢢࠕっている。本研究ᐊでは㔝⌫ሙ➼での用をᐃした࡞

ᩚ備ࣟࠖࢺࢵ࣎の㛤Ⓨを┠ᣦしており，ᦚ載機⬟の一つとしてỈ⁀ま

りの᳨ฟおよび㝖ཤを┠ⓗとした⮬動㝖Ỉ機⬟の研究に取り組ࢇで

いる。本研究ではセンࢧを用いたỈ⁀まりの᳨ฟを┠ⓗとする。

㸰㸬᪉ἲ

㉸㡢Ἴセンࢧを用いた㊰㠃状況のุูに㛵するඛ行研究[1]ࡀᏑᅾ

し，本研究ではࡇのᢏ⾡を࢘ࣛࢢンᩚࢻ備ࣟࢺࢵ࣎にᛂ用するたࡵ，

ุู⨨の⌧をヨみた。ᅗ 1 に本研究でసᡂしたỈ㠃᳨ฟ⨨のᴫ

せを♧す。本ࢸࢫࢩムはಙྕⓎ⏕器で⏕ᡂしたಙྕをඖに㏦ಙ用㉸㡢

Ἴセンࡽࢧ地㠃にྥࡅて㉸㡢ἼをⓎし，ᑕした㉸㡢Ἴをཷಙ用セ

ンࢧでཷಙして，ࡑのཷಙᙉᗘࡽ地㠃の状ែࡀỈ⁀まり࠺を

ุูする。ᐇ㦂ではᅗ 2 に♧すよ࠺にࠕỈ ったᅵ‵ࠕࠖ， いたᅵࠖࠕࠖ，

の 3 ✀㢮の地㠃状ែでཷಙᙉᗘをẚ㍑した。

[1] S. Nakashima, et al. “Application of Ultrasonic Sensors in Road 

Surface Condition Distinction Methods” Sensors 2016, 16(10), 1678.

㸱㸬⤖ᯝ

ᅗ 3 にセンࢧを地㠃ࡽ 5[cm]の㧗さに設⨨したとき

のᐇ㦂⤖ᯝを♧す。ཷಙᙉᗘはỈ，‵ったᅵ，いたᅵ

の㡰に㧗く，ィ 㛫 40[ms]におࡅるᖹᆒ್はࡑれࡒれ

757[mV]，328[mV]，77[mV]で࠶った。ࡇの⤖ᯝ500，ࡽ

㹼600[mV]⛬ᗘに㜈್を設ࡅるࡇとで，Ỉ⁀まり࠺

のุูྍࡀ⬟で࠶るࡇとࡀ確認された。

ᅗ 4にセンࢧを地㠃ࡽ 20[cm]の㧗さに設⨨したとき

のᐇ㦂⤖ᯝを♧す。地㠃状ែの㐪いによるཷಙᙉᗘのᕪ

れࡒれࡑる。ᖹᆒ್はわࡀとࡇい࡞᫂確ではࡀ 64[mV]，

-5[mV]，10[mV]で࠶ったࡀ，ከくの㡿域でಙྕἼᙧࡀ㔜

。れるࡽ࠼⪄ると࠶はᅔ㞴でูุ，ࡵりྜっているた࡞

㸲㸬⪃ᐹ㸭ᚋࡢㄢ㢟㸭᭱ᚋ

本研究では㉸㡢Ἴセンࢧのཷಙᙉᗘࡽ地㠃状ែのุ

，ものの࡞⬟ウし，㏆㊥㞳のሙྜはุูྍ᳨⬟ྍู

地㠃との㊥㞳ࡀ㞳れるとุู⢭ᗘࡀⴠࡕるࡇとࡀ確認さ

れた。ᚋはࣝࣇタを用いた᳨ฟ⢭ᗘのྥୖ，ᐇ㦂ᅇ

㊰のᨵⰋによる᳨ฟ㊥㞳のఙ㛗，⃮Ỉ➼の状ែࢧンࣝࣉ

ᩘቑຍࡀㄢ㢟で࠶る。

᭱ᚋに，本研究のごᨭをいただいた㭯ᒸ㧗ᑓᢏ⾡

⯆に῝くᚚ♩⏦しୖࡆます。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ
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ᥦࢆ㏲ḟⓗ ᐃἲࡿࡼỴᐃࡢᐃⅬ ࡞㐺᭱ࡿࡼ㐺᭱ࢫーࣃࢫ

㸯㸬ࡵࡌࡣ

ศᏊᵓ㐀をศᯒするከḟඖ᰾☢Ẽ共㬆ศගἲでは， ᐃ㛫▷⦰のたࡵに一㒊 ᐃをࣉࢵ࢟ࢫしてṧ

りを⿵㛫するࡇと࠶ࡀる。の ᐃをࣉࢵ࢟ࢫまたはࢧンࣜࣉンࢢするの㑅ᢥはࢯ࣏ンࢧࣉࢵࣕࢠ

ンࣜࣉンࢢἲにより ᐃ๓にࣛンࢲムにỴᐃされる。ࡇれにより，ᮍ▱の≀㉁に対しても࠶る⛬ᗘ㐺し

たࢧンࣜࣉンࡀࢢ行࠼るࡀ，ぢ᪉をኚ࠼れࡤの≀㉁に対しても᭱㐺ࢧ࡞ンࣜࣉンࢢには࡞ってい࡞い

とい࠼る。ࡇれに対し，本研究では ᐃ୰に動ⓗにࢧンࣜࣉンࢢする手ἲをᥦする。᪤に ᐃしてᚓ

を㐺ษにỴᐃする。ᥦ手ἲࢢンࣜࣉンࢧとでḟのࡇ㐺を用いる᭱ࢫーࣃࢫࡽータのሗࢹれたࡽ

の有ຠᛶは࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩンによりࢯ࣏ンࢧࣉࢵࣕࢠンࣜࣉンࢢἲとẚ㍑するࡇとで♧した。ࡇれࡽ

のᡂᯝは➨ 6 3 ᅇ N M R ウㄽや I E E E  T E N CO N  2 0 2 4 といったሙでⓎ⾲している。

㸰㸬᪉ἲ

ᥦ手ἲでは，᪤にఱⅬのࢧンࣜࣉンࡀࢢ行われているとい࠺状況࠼⪄ࡽてḟにࢧンࣜࣉンࢢす

るき᭱も㐺した 1 ⅬをỴᐃしࢧンࣜࣉンࢢを行ࡇ࠺とを⧞り㏉す㸦ᅗ 1 㸧。ࡇࡇで，᭱も㐺した 1 Ⅼと

は，ࡑのⅬをࢧンࣜࣉンࢢしたሙྜにಙྕの⿵㛫⤖ᯝࡀよりࣃࢫーࢫに࡞るⅬで࠶るとᐃ⩏する。ࡇれ

は，⌮ⓗ࡞ಙྕࣃࢫࡀーࢫす࡞わࡕ 0 または 0 に㏆い್をከくᣢつとい࠺ᛶ㉁を有しているࡇとを利

用している。ಙྕのࣃࢫーࢫさは L 1 ࡑいⅬに対して࡞していࢢンࣜࣉンࢧ，ࡵムにより れるたࣝࣀ

のⅬをࢧンࣜࣉンࢢしたሙྜのಙྕࡀわれࡤ L 1 わࡀるⅬ࡞とࢫーࣃࢫとで᭱もࡇムをẚ㍑するࣝࣀ

したሙྜのಙྕの推ᐃにࢢンࣜࣉンࢧる。ᥦ手ἲでは࡞きⅬとするࢢンࣜࣉンࢧḟにࡀれࡇ，り

もࣃࢫー᭱ࢫ㐺手ἲを用い

た。࡞お，ᥦ手ἲを用いる

๓のึᮇ状ែとして，᪤にఱ

Ⅼのࢧンࣜࣉン࠼⤊ࡀࢢて

いるᚲせ࠶ࡀるࡇ，ࡀれࡽは

ᚑ᮶手ἲで࠶るࢯ࣏ン

ἲによࢢンࣜࣉンࢧࣉࢵࣕࢠ

りỴᐃする。

㸱㸬⤖ᯝ

⿵㛫ᛶ⬟のẚ㍑⤖ᯝをᅗ 1 に♧す。⦪㍈は⌮

ಙྕと⿵㛫ಙྕのᖹᆒㄗᕪを⾲しており，ᶓ

㍈は⿵㛫する๓にࢧンࣜࣉンࢢしたಙྕⅬᩘを⾲

している。◚⥺はᚑ᮶手ἲで࠶るࢯ࣏ンࢵࣕࢠ

⥺ἲによる⤖ᯝを♧しており，ᐇࢢンࣜࣉンࢧࣉ

はᥦ手ἲによる⤖ᯝを♧している。Șはึᮇ状

ែのࢧンࣜࣉンࢢⅬᩘを⾲している。ᅗに♧した

よ࠺に，ᥦ手ἲはྠࡌⅬᩘのࢧンࣜࣉンࢢを

行ったሙྜにᚑ᮶手ἲよりも㧗ᛶ⬟࡞⿵㛫⤖ᯝを

ᚓるࡇとࡀฟ᮶るࡇとࡀ♧された。

㸲㸬᭱ᚋ

ከḟඖ᰾☢Ẽ共㬆ศගἲにおࡅる⿵㛫ᛶ⬟をྥୖさࡏる᪂しいࢧンࣜࣉンࢢ手ἲをᥦした。ᚋは

本手ἲをᨵၿし，ࢬ࣋推ᐃを組みྜわࡏた㧗⢭ᗘや㧗㏿࡞を行࠺ணᐃで࠶る。
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図1 提案手法の流れのイメージ図

図2 シミュレーション結果
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Banach空間上の保存問題
鶴岡高専　創造工学科　基盤教育グループ　 廣 田  大 輔

Banach 空間上で定義された等距離写像の構造の解明

1．はじめに　
　数学では空間上で定義された写像のうち，数学的情報を保存する写像が様々存在する。
これらの情報はそれぞれ独立に存在するのではなく互いに影響し合っていることが知られ
ている。特に距離の情報を保存する写像を等距離写像という。　
　平面の世界において，等距離写像とは形を変えない運動のことである。三角形を例に見
てみると三角形の形を変えないということは頂点が頂点へ移動していることがわかる。こ
の現象を数学では「等距離写像は頂点を保存する」という。同様に，頂点が保存されると
いうことは三角形の辺は辺へと移動している。つまり，等距離写像は辺を保存しているこ
とがわかる。このように距離が保存されることで他にも様々な情報が保存されていること
がわかる。�
　このようにある情報を保存することで他のどの情報を保存しているのか，もしくは他の
情報をどのように制限してしまうのかを明らかにすることがBanach空間上の保存問題の
大きな目的の１つである。�

２．方法
　Banach空間とは3次元空間や連続関数空間などを抽象化した数学的な空間のことである。Banach空間上の
距離を保存する写像である等距離写像はextreme�pointを保存することが知られている。extreme�pointとは2
次元ユークリッド空間，つまり，平面における多角形の頂点にあたる部分である。加えて，Banach空間上の
等距離写像は単位円周内のmaximal�convex�subsetと呼ばれる特別な部分集合を保存することが知られている。
maximal�convex�subsetとは平面における多角形の辺にあたる部分である。これら特別な点と辺の対応を調べ
ていくことで等距離写像の構造を決定する。この手法により等距離写像がBanach空間の距離構造を保存する
ことで代数構造や位相構造など他の構造にどのような影響を与えているのかを明らかにする。

３．結果　
　本年はBanach空間における距離構造の本質的な情報がどこに存在するのかを明らかにする問題の解明に取
り組んだ。この問題は現在Tingley問題と呼ばれている。本問題は近年注目されている問題であり，Banach
空間の本質的な情報は平面における単位円の円周にあたる部分である単位球面に存在することを主張している。
この問題は未だ一般のBanach空間では解決されておらず，いくつかの具体的なBanach空間の場合で肯定的
に解決されてきた。本年の研究ではこれまで未解決であったある特定のノルムが定義された複数の関数空間か
らなる直積空間に関するTingley問題を肯定的に解決することができた。この結果から距離構造が保存される
ことで，それぞれの関数空間ごとの様々な数学的構造も保存されていることを明らかにすることができた。本
結果は論文としてまとめ，海外のジャーナルに投稿した。

４．今後の課題　
　今回の得られた結果はBanach空間の本質的な情報は単位球面に存在することを示唆するものであった。さ
らに単位球面の形によってそのほかの構造にどのような影響を与えているのか，または制限をしているのかを
一部明らかにすることができた。一方で，Tingley問題において未だ解決されていないBanach空間で今まで
の手法が適用できないものは数多く存在する。今後はそのようなBanach空間に関するTingley問題を解決す
るための新しい手法を開発するとともにTingley問題をはじめとするBanach空間に関する保存問題のさらな
る解明に貢献していきたい。

謝辞：今回，本研究に対しご支援いただいた鶴岡高専技術振興会に深く御礼申し上げます。

Banach ✵㛫ୖ࡛ᐃ⩏ࡓࢀࡉ➼㊥㞳ീࡢᵓ㐀ࡢゎ᫂

㸯㸬⫼ᬒ

ᩘ学では✵㛫ୖでᐃ⩏されたീのࡕ࠺，ᩘ学ⓗሗをಖᏑするീࡀᵝࠎᏑ

ᅾする。ࡇれࡽのሗはࡑれࡒれ⊂❧にᏑᅾするのでは࡞くいにᙳ㡪しྜって

いるࡇとࡽ▱ࡀれている。≉に㊥㞳のሗをಖᏑするീを➼㊥㞳ീとい࠺。

ᖹ㠃のୡ⏺において，➼㊥㞳ീとはᙧをኚ࡞࠼い㐠動のࡇとで࠶る。୕ゅᙧ

をにぢてみると୕ゅᙧのᙧをኚ࡞࠼いといࡇ࠺とは㡬Ⅼࡀ㡬Ⅼ⛣動している

ྠ。࠺㊥㞳ീは㡬ⅬをಖᏑするࠖとい➼ࠕの⌧象をᩘ学ではࡇ。るわࡀとࡇ

ᵝに，㡬ⅬࡀಖᏑされるといࡇ࠺とは୕ゅᙧの㎶は㎶と⛣動している。つまり，

➼㊥㞳ീは㎶をಖᏑしているࡇとࡀわる。ࡇのよ࠺に㊥㞳ࡀಖᏑされるࡇと

でにもᵝ࡞ࠎሗࡀಖᏑされているࡇとࡀわる。

もし，のሗをಖᏑしているのとでのࡇるሗをಖᏑする࠶に࠺のよࡇ

くはのሗをのよ࠺にไ㝈してしま࠺のを᫂ࡽにするࡇとࡀ B anach✵㛫

ୖのಖᏑၥ㢟のき࡞┠ⓗの㸯つで࠶る。

㸰㸬᪉ἲ

B anach ✵㛫とは 3 ḟඖ✵㛫や連続㛵ᩘ✵㛫࡞をᢳ象したᩘ学ⓗ࡞✵㛫のࡇとで࠶る。B anach ✵

㛫ୖの㊥㞳をಖᏑするീで࠶る➼㊥㞳ീは ex trem e point をಖᏑするࡇとࡽ▱ࡀれている。ex trem e 
point とは 2 ḟඖࣘーࢻࢵࣜࢡ✵㛫，つまり，ᖹ㠃におࡅるከゅᙧの㡬Ⅼに࠶たる㒊ศで࠶る。ຍ࠼て，

Banach ✵㛫ୖの➼㊥㞳ീは༢࿘内の maximal convex subset とࡤれる≉ู࡞㒊ศ㞟ྜをಖᏑ

するࡇとࡽ▱ࡀれている。maximal convex subset とはᖹ㠃におࡅるከゅᙧの㎶に࠶たる㒊ศで࠶る。

の手ἲにより➼㊥㞳ࡇ。とで➼㊥㞳ീのᵓ㐀をỴᐃするࡇていくⅬと㎶の対ᛂをㄪ࡞ู≉ࡽれࡇ

ീࡀ Banach ✵㛫の㊥㞳ᵓ㐀をಖᏑするࡇとで௦ᩘᵓ㐀や┦ᵓ㐀࡞のᵓ㐀にのよ࡞࠺ᙳ㡪を

。にするࡽを᫂ているの࠼

㸱㸬⤖ᯝ

本ᖺは B anach ✵㛫におࡅる㊥㞳ᵓ㐀の本㉁ⓗ࡞ሗࡇࡀにᏑᅾするのを᫂ࡽにするၥ㢟のゎ

᫂に取り組ࢇだ。ࡇのၥ㢟は⌧ᅾ T ing l ey ၥ㢟とࡤれている。本ၥ㢟は㏆ᖺὀ┠されているၥ㢟で࠶

り，B anach ✵㛫の本㉁ⓗ࡞ሗはᖹ㠃におࡅる༢の࿘に࠶たる㒊ศで࠶る༢⌫㠃にᏑᅾするࡇ

とをᙇしている。ࡇのၥ㢟はᮍだ一⯡の B anach ✵㛫ではゎỴされておࡎࡽ，いくつのලయⓗ࡞

B anach ✵㛫のሙྜで⫯ᐃⓗにゎỴされてきた。本ᖺの研究ではࡇれまでᮍゎỴで࠶った࠶る≉ᐃのࣝࣀ

ムࡀᐃ⩏された」ᩘの㛵ᩘ✵㛫࡞ࡽる┤✚✵㛫に㛵する T ing l ey ၥ㢟を⫯ᐃⓗにゎỴするࡇとࡀでき

た。ࡇの⤖ᯝࡽ㊥㞳ᵓ㐀ࡀಖᏑされるࡇとで，ࡑれࡒれの㛵ᩘ✵㛫ごとのᵝᩘ࡞ࠎ学ⓗᵓ㐀もಖᏑさ

れているࡇとを᫂ࡽにするࡇとࡀできた。本⤖ᯝはㄽᩥとしてまとࡵ，ᾏእのジࣕーࣝࢼにᢞ✏した。

㸲㸬ᚋࡢㄢ㢟

ᅇのᚓࡽれた⤖ᯝは B anach ✵㛫の本㉁ⓗ࡞ሗは༢⌫㠃にᏑᅾするࡇとを♧၀するもので࠶っ

た。さࡽに༢⌫㠃のᙧによってࡑののᵓ㐀にのよ࡞࠺ᙳ㡪を࠼ているの，またはไ㝈をし

ているのを一㒊᫂ࡽにするࡇとࡀできた。一᪉で， T ing l ey ၥ㢟においてᮍだゎỴされてい࡞い

B anach ✵㛫でまでの手ἲࡀ㐺用でき࡞いものはᩘከくᏑᅾする。ᚋはࡑのよ࡞࠺ B anach ✵㛫に㛵

する T ing l ey ၥ㢟をゎỴするたࡵの᪂しい手ἲを㛤Ⓨするとともに T ing l ey ၥ㢟をはࡵࡌとする B anach
✵㛫に㛵するಖᏑၥ㢟のさ࡞ࡽるゎ᫂に㈉⊩していきたい。

ㅰ㎡㸸ᅇ，本研究に対しごᨭいただいた㭯ᒸ㧗ᑓᢏ⾡⯆に῝くᚚ♩⏦しୖࡆます。

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

Banach✵㛫ୖ䛾ಖᏑၥ㢟
               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ ᇶ┙教⫱ࣝࢢーࣉ ᘅ⏣ ㍜
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植物に張り付けられるセンサの開発
鶴岡高専　創造工学科　化学・生物コース　 丸 山  祐 樹

直接貼り付けて使用する植物センサ構築に向けた，PVdF スポンジの試作と評価 

１．背景／緒言　　
　情報・データ技術を農業に応用し，生産の効率化を図った，スマ
ート農業が注目を集めている。植物の状態を管理するにはセンサが
必要で，特に塩化物イオンやカリウムイオンといった液胞中の無機
イオンを定量化することは植物病害の判断に有用である。電気化学
反応を利用したセンサは電圧値への変換が容易であり，また小型で
あるメリットがある。
　既存のセンサ構造に鑑みて申請者は図１に示すセンサを立案した。
このセンサは塩化銀の酸化還元反応を利用した塩化物イオンセンサ
で，絶縁体で囲まれたスポンジPVdF（ポリフッ化ビニリデン）が飽和塩化カリウム水溶液を含有することで
機能する。そこで電解液を保持できるスポンジを開発することを目的とした。

２．方法　
　作製工程を図２に示す。炭酸カルシウム粉末をメノウ乳鉢にとり，そこにPVdF粉末を入れた。両者を粉体
の状態で混錬した。そこに溶媒NMP（N-メチルピロリドン）を少量ずつ滴下し，粘稠な液体になるまで注液
した。このスラリーを回収し，500�µmのシリコーンをブランクにしてガラス基板上に塗工した。100�℃のホ
ットプレート上で30�分加熱し溶媒NMPを除去し固化させた。
　炭酸カルシウム-PVdFの混合固形物を5�mm×10�mmになるように切断した。切断片を希塩酸-エタノール
溶液に浸し，1�h静置した。含有されている炭酸カルシウムは塩酸と反応し，二酸化炭素の泡を発生させなが
ら塩化カルシウムが溶出した。このスポンジPVdF（図３）の含水率を調査した。

３．結果　
　結果を以下にまとめる。
　１．�炭酸カルシウム-PVdFの混合比が重量で90:10のとき，炭酸カルシウムは定量的に除去された。
　２．��炭酸カルシウムが除去されたスポンジ状のPVdFは物理的に分解されることなく，ピンセットで挟め

る程度の強度を有していた。また含水率を調査した結果，90%の水を含むことを確認した。
　３．��参照電極の内部電解液である飽和塩化カリウム水溶液に浸しても，物理的に分解されることなく，そ

の溶液を含有できることを確認した。

４．考察／今後の課題　
　試作したPVdFスポンジは90%の含水率を示したことから，張り付けて使用できるセンサの作製可能性が示
された。今後はこのPVdFスポンジにシーリング材を塗工し，液絡を塗工することで電気化学センサの構築を
目指す。

┤᥋㈞ࡾ࡚ࡅ⏝ࢧࣥࢭ≀᳜ࡿࡍᵓ⠏ࡓࡅྥ㸪PVdF ホ౯ヨసࡢࢪ࣏ࣥࢫ

㸯㸬⫼ᬒ㸭⥴ゝ

ሗ・ࢹータᢏ⾡を㎰ᴗにᛂ用し，⏕産のຠ⋡をᅗった，

᳜。ているࡵὀ┠を㞟ࡀ㎰ᴗࢺー࣐ࢫ ≀の状ែを⟶⌮するには

センࡀࢧᚲせで，≉にሷ≀࢜ンや࢘ࣜ࢝ム࢜ンといった

ᾮ⬊୰の↓機࢜ンをᐃ㔞するࡇとは᳜≀ᐖのุ᩿に有

用で࠶る。㟁Ẽ学ᛂを利用したセンࢧは㟁ᅽ್のኚࡀ

容᫆で࠶り，またᑠᆺで࠶る࣓ࣜ࠶ࡀࢺࢵる。

᪤Ꮡのセンࢧᵓ㐀に㚷みて⏦ㄳ⪅はᅗ㸯に♧すセンࢧを❧

した。ࡇのセンࢧはሷ㖟の㓟㑏ඖᛂを利用したሷ≀

ンジ࣏ࢫで，⤯⦕యでᅖまれたࢧンセン࢜ P V d F ( (ンࢹࣜࢽࣅࢵࣇ࣏ࣜ ムỈ⁐ᾮを࢘ࣜ࢝㣬ሷࡀ

ྵ有するࡇとで機⬟する。ࡇࡑで㟁ゎᾮをಖᣢできる࣏ࢫンジを㛤Ⓨするࡇとを┠ⓗとした。

㸰㸬᪉ἲ

స〇ᕤ⛬をᅗ㸰に♧す。Ⅳ㓟࢘ࢩࣝ࢝ム⢊ᮎを࣓࢘ࣀங㖊にとり，ࡇࡑに P V d F ⢊ᮎをධれた。୧⪅

を⢊యの状ែでΰ㘐した。ࡇࡑに⁐፹ N M P ( N-࣓ࢻࣜࣟࣆࣝࢳン) をᑡ㔞ࡎつ下し，⢓⛻࡞ᾮయに࡞る

までὀᾮした。ࡇのࣜࣛࢫーをᅇし，5 0 0  µ m のࢥࣜࢩーンをࣛࣈンࢡにしてࢫࣛ࢞ᇶᯈୖにሬᕤした。

1 0 0  Υのホࣞࣉࢺࢵーୖࢺで 3 0  ศຍ⇕し⁐፹ N M P を㝖ཤしᅛさࡏた。

Ⅳ㓟࢘ࢩࣝ࢝ム-P V d F のΰྜᅛᙧ≀を 5  m m ×1 0  m m に࡞るよ࠺にษ᩿した。ษ᩿∦をᕼሷ㓟-࢚タ

ーࣝ⁐ᾮにᾐし，1ࣀ  h 㟼⨨した。ྵ有されているⅣ㓟࢘ࢩࣝ࢝ムはሷ㓟とᛂし，㓟Ⅳ⣲のἻを

Ⓨ⏕さࡽࡀ࡞ࡏሷ࢘ࢩࣝ࢝ムࡀ⁐ฟした。ࡇの࣏ࢫンジ P V d F ( ᅗ㸱 ) のྵỈ⋡をㄪᰝした。

㸱㸬⤖ᯝ

⤖ᯝを௨下にまとࡵる。

㸯㸬 Ⅳ㓟࢘ࢩࣝ࢝ム-P V d F のΰྜẚࡀ㔜㔞で 9 0 :1 0 のとき，Ⅳ㓟࢘ࢩࣝ࢝ムはᐃ㔞ⓗに㝖ཤされた。

㸰㸬 Ⅳ㓟࢘ࢩࣝ࢝ムࡀ㝖ཤされた࣏ࢫンジ状の P V d F は≀⌮ⓗにศゎされるࡇと࡞く，ࣆンセࢺࢵで

ᣳࡵる⛬ᗘのᙉᗘを有していた。またྵỈ⋡をㄪᰝした⤖ᯝ，9 0 % のỈをྵࡇࡴとを確認した。

㸱㸬 ཧ↷㟁ᴟの内㒊㟁ゎᾮで࠶る㣬ሷ࢘ࣜ࢝ムỈ⁐ᾮにᾐしても，≀⌮ⓗにศゎされるࡇと࡞

く，ࡑの⁐ᾮをྵ有できるࡇとを確認した。

㸲㸬⪃ᐹ㸭ᚋࡢㄢ㢟

ヨసした PVdF࣏ࢫンジは 90%のྵỈ⋡を♧したࡇとࡽ，ᙇりࡅて用できるセンࢧのస〇ྍ⬟ᛶ

のࡇされた。ᚋは♧ࡀ PVdF とで㟁Ẽ学センࡇᮦをሬᕤし，ᾮ⤡をሬᕤするࢢーࣜンࢩンジに࣏ࢫ

。のᵓ⠏を┠ᣦすࢧ

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

᳜≀䛻ᙇ䜚䛡䜙䜜䜛䝉ン䝃䛾㛤Ⓨ
               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ Ꮫ࣭⏕≀ࢥーࢫ ᒣ ♸ᶞ

ᅗ㸯㸬㈞りࡅᆺセンࢧのᵓ㐀

ᅗ㸰㸬Ⅳ㓟࢘ࢩࣝ࢝ム・PVdF ーのㄪ〇ࣜࣛࢫ ᅗ㸱㸬࣏ࢫンジ PVdF のᵓ㐀
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㸰㸬 Ⅳ㓟࢘ࢩࣝ࢝ムࡀ㝖ཤされた࣏ࢫンジ状の P V d F は≀⌮ⓗにศゎされるࡇと࡞く，ࣆンセࢺࢵで

ᣳࡵる⛬ᗘのᙉᗘを有していた。またྵỈ⋡をㄪᰝした⤖ᯝ，9 0 % のỈをྵࡇࡴとを確認した。

㸱㸬 ཧ↷㟁ᴟの内㒊㟁ゎᾮで࠶る㣬ሷ࢘ࣜ࢝ムỈ⁐ᾮにᾐしても，≀⌮ⓗにศゎされるࡇと࡞

く，ࡑの⁐ᾮをྵ有できるࡇとを確認した。

㸲㸬⪃ᐹ㸭ᚋࡢㄢ㢟

ヨసした PVdF࣏ࢫンジは 90%のྵỈ⋡を♧したࡇとࡽ，ᙇりࡅて用できるセンࢧのస〇ྍ⬟ᛶ

のࡇされた。ᚋは♧ࡀ PVdF とで㟁Ẽ学センࡇᮦをሬᕤし，ᾮ⤡をሬᕤするࢢーࣜンࢩンジに࣏ࢫ

。のᵓ⠏を┠ᣦすࢧ

Ꮫ⾡◊✲䛸ᩍ⫱άື䛾ᐇⓎᒎ䛻ᑐ䛩䜛ຓᡂ

᳜≀䛻ᙇ䜚䛡䜙䜜䜛䝉ン䝃䛾㛤Ⓨ
               㭯ᒸ㧗ᑓ 㐀ᕤᏛ⛉ Ꮫ࣭⏕≀ࢥーࢫ ᒣ ♸ᶞ

ᅗ㸯㸬㈞りࡅᆺセンࢧのᵓ㐀

ᅗ㸰㸬Ⅳ㓟࢘ࢩࣝ࢝ム・PVdF ーのㄪ〇ࣜࣛࢫ ᅗ㸱㸬࣏ࢫンジ PVdF のᵓ㐀

図１．貼り付け型センサの構造案

図３．スポンジPVdFの構造図２．炭酸カルシウム・PVdFスラリーの調製
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市民サロン

　市民サロンとは，鶴岡高専技術振興会と本校の共催により，各専門分野の最新情報をわかりやすく提供する
市民講座です。今年度は「未来へのチカラ」を大テーマに，全2回開催し，延べ86名の方にご参加いただきま
した。

◇第 1 講◇
　7月31日（水）に庄内地域産業振興センターにおいて，「未来へのチカラ～食・農・
教育のつながり～」をテーマに開催しました。
　はじめに，合同会社Maternal�代表社員�小野�愛美�氏より，『ユネスコ食文化創
造都市鶴岡から生まれた食育食農団体「サスティナ鶴岡」』と題し，ご講演いただ
きました。鶴岡市において，食文化の創造による地域づくりや食に関する知恵の継
承がどのように行われてきたのか，これまでの活動事例を取り上げながらご説明い
ただきました。さらに，食材の生産者や料理人が中心となって発足した「サスティ
ナ鶴岡」における食育・食農活動についてご紹介いただき，地域の未来を担う子ど
もたちの教育を「食」を通して行っていくことの重要性について，お話いただきま
した。
　続いて，本校の�伊藤�卓朗�准教授が，『サイエンスとつながる伝統�～鶴岡高専の
未来教育～』と題し，講演を行いました。自身のこれまでの研究実績に基づき，地
域の伝統産業を科学的な視点で多角的に分析することが，新たな研究テーマの発見
や研究分野の創出に繋がっている旨を説明しました。さらに，自身が開講している
授業「地域コミュニティ学」での事例を紹介し，伝統・食文化・産業・歴史など，様々
な視点から地域を分析して理解を深めることにより，他地域との違いや魅力を発信
できるようになり，本授業科目が地域をPRできる人材の育成に繋がっている点を
お話いただきました。
　参加者からの質問や意見も活発に飛び交い，鶴岡市ならではの「食」や「伝統」
を通じた教育について理解や関心が深まる大変有意義な時間となりました。

◇第 2 講◇
　9月18日（水）に庄内産業振興センターにおいて，「未来へのチカラ～ものづく
りへの挑戦～」をテーマに開催しました。
　はじめに，オリエンタルモーター株式会社�取締役�常務執行役員�生産本部長�久
野�泰敬�氏より，『人が中心にいるモノづくり』と題し，ご講演いただきました。
自社製品や事業内容についてご紹介いただき，各製品が世の中でどのように活用さ
れているのか，動画も取り入れてご説明いただきました。さらに，自社が目指す姿
に基づいた「モノづくり」への取り組みについてご紹介いただき，生産ラインの機
械化や自働化を進めている中でも，「人が中心にいる」という考え方を大切にしな
がら，生産性を上げていくための様々な工夫を行っている旨，お話しいただきまし
た。
　続いて，本校の�櫻庭�崇紘�助教が，『鶴岡高専のロボコン�～全国大会への挑戦～』
と題し，講演を行いました。ロボコンの概要について説明後，自身が顧問を務める
ロボット技術研究部（以下，ロボ研）の活動状況について，お話ししました。さら
に，昨年度�ロボ研が9年ぶりの全国大会出場を果たすまで，他高専と比較して部
員数や活動時間数が少ない中で，実践してきた工夫や取り組みを紹介しました。ロ
ボコン以外でも，部員数や活動時間の確保に向け，小中学生の認知度向上を目指し
たイベントの開催，ロボット製作に係るオンラインソフトや3Dプリンタの活用な
どを積極的に進めており，参加者からは，今後のロボ研の活躍に期待が寄せられま
した。

小野 愛美 氏

久野 泰敬 氏

伊藤 卓朗 准教授

櫻庭 崇紘　助教
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産業技術フォーラム

産学連携セミナー

産業技術フォーラムは，鶴岡高専技術振興会との共催により，国内外から専門家を
お招きし，地域企業の研究者・技術者の皆様へ専門分野の最先端技術や研究・開発等
に関する有益な情報について紹介する講座です。今年度は，9月13日（金）に庄内産
業振興センターにて開催し，41名の方にご参加いただきました。
60回目の開催となる今回は，『日本の「製造業」が再び世界で輝くために�今，何を

すべきか�―VUCAの時代に世界で勝ち抜くために―�』と題し，三菱マテリアル株式
会社�ものづくり・R&D戦略部�インキュベーションセンター長�兼�富士小山製作所長�
西澤　薫�氏よりご講演いただきました。
はじめに，自己紹介・職場紹介を行っていただいた後，自社製品や技術についてご
紹介いただきました。さらに，日本の製造業を取り巻く環境の変化について，世界主
要各国のデータを交えてご説明いただきました。日本の製造業は，改善能力や進化能力が優れている強みを持
ち合わせており，この先の未来において，その強みをどのように生かして世界各国と戦っていくべきか，ご自
身の見解をお話しされました。

続いて，工場における生産性向上の土台となる「職場マネジメン
ト」や「体質強化」について，ご自身が実践された取り組みを例に
挙げながら，ご説明いただきました。「5S（整理・整頓・清掃・清潔・
しつけ）のこころ」をベースにした取り組みを中心に，管理職の役
割や意識改革についてご説明いただきました。今回ご講演いただい
た内容は，産業界に限らず，どのような職場でも活用できるもので
あり，職場マネジメントに対する意識や理解を深める貴重な機会と
なりました。

産学連携セミナーは，県外の研究機関や企業を含む地域社会との情報交換
を通して地域理解を深め，融合研究や新規事業創出，技術革新などの機会提
供を目的として，毎年開催しているセミナーです。今年度は，11月6日（水）
に本校8号館にて「鶴岡らしいビールってなんだろう？～醸造・農業・科学
から考える～」のテーマで開催しました。
はじめに，株式会社協同商事�コエドブルワリー�代表取締役社長�朝霧�重
治�氏より，Glocalのコンセプトを基にしたビジネス戦略についてご講演い
ただきました。自社製品である「COEDOビール」を取り上げ，地元の素材
によって世界中で愛される製品を生み出せる可能性を参加者に示して下さりました。
次に，東京大学�大学院新領域創成科学研究科�教授�大矢�禎一�氏より，「ビール会社と大学との協創：これ
からの発酵産業のビジョン」と題し，ご講演いただきました。ビール会社と連携した課題解決や研究開発の事
例をご紹介いただき，新たな「鶴岡らしいビール」について，産学連携の観点・ビール嗜好者としての観点，
それぞれからご提案いただきました。
続いて，叶野農場�叶野�幸喜�氏より，「地域農産物の連携と地域循環型農業」と題し，ご講演いただきました。
生産・製造・販売のすべてが地域内で完結する循環型経済圏を目指す「庄内スマートテロワール」に参画し，
大学や食品加工会社と連携して商品開発をした事例をご紹介いただきました。

最後に，質疑応答も兼ねたパネルディスカッションを行いました。参
加者から寄せられたビール醸造や発酵工学における疑問や課題に対して，
3名の講師の方々から様々な視点でご回答いただき，「鶴岡らしいビール」
に関する意見交換も行われました。今回は62名の多数の方々よりご参
加いただき，醸造・農業・研究，それぞれの連携の可能性が見出せた有
意義な時間となりました。

西澤　薫　氏

パネルディスカッションの様子
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出張授業・訪問実験・創作指導等

実施日 実施場所・依頼者 対象 本校担当者 テーマ等

6/8 鶴岡市理科教育センター 小学 1 ～ 6 年生 技 矢作　友弘 化学の世界を楽しもう！

7/12 酒田市立第二中学校 科学部，
中学 1・3 年生 B 佐藤　 司 虹色に輝く高分子液晶を

つくってみよう

7/23 庄内町立立川中学校 中学 2・3 年生 B 八須　匡和 スライムからスーパーボールを作ろう

7/24 鶴岡市立鶴岡第五中学校 中学 2 年生 B 上條　利夫 オリジナルレインボースコープを
作って光の成分について学ぼう

7/27 鶴岡市大山児童館 小学 1 ～ 6 年生 B 上條　利夫
暗やみで光る生分解性アクセサリーを
作って光る仕組みについて考えてみよ
う

7/30 山形県立致道館中学校 中学 1 年生 B 上條　利夫

・ 温度で色が変わる人工イクラを作っ
てみよう

・ カラフルな人口イクラを作ってみよ
う

・ 暗やみで光る生分解性アクセサリー
を作って光る仕組みについて考えて
みよう

8/1 陽光児童館 小学 1 ～ 6 年生 B 上條　利夫 オリジナルレインボースコープを
作って光の成分について学ぼう

8/1 中央児童館 小学 1 ～ 6 年生 B 南　　淳 オリジナルレインボースコープを
作って光の成分について学ぼう

8/2 鶴岡西部児童館 小学 1 ～ 6 年生 B 上條　利夫 オリジナルレインボースコープを
作って光の成分について学ぼう

8/8 鶴岡南部児童館 小学 1 ～ 3 年生 M 荒船　博之
暗やみで光る生分解性アクセサリーを
作って光る仕組みについて考えてみよ
う

8/9 中央児童館 小学 1 ～ 6 年生 B 松浦 由美子 絹ハンカチを玉ねぎの皮の煮汁で
染色しよう！

9/13 ᮾ᰿ᕷ❧ᐩ୰学校 中学 2 年生 B 森永　隆志 スライムカーボン電池で
オルゴールをならしてみよう
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ものづくり企業支援講座

　鶴岡高専技術振興会主催の「ものづくり企業支援講座」に，本校教員が講師として参加しました。

9/26 金山町立金山中学校 中学 1 ～ 3 年生 B 斎藤　菜摘

1 年： 暗やみで光る生分解性アクセサ
リーを作って光る仕組みについ
て考えてみよう

2・3 年： 虹色に輝く高分子液晶をつく
ってみよう

9/28 鶴岡市大山自治会 小学 1 ～ 6 年生 B 森永　隆志
・ カラフルな人口イクラを作成してみ

よう
・カラフルスライム作りにチャレンジ！

10/12 三川少年少女発明クラブ 小学 1 ～ 6 年生
技
技
技

伊藤　眞子
遠藤 健太郎
志村 良一郎

あら不思議！スライムで動く
電気ロボを作ってみよう

11/9 ᑿⰼἑ▼⏣
ᑡᖺᑡዪⓎ᫂ࣈࣛࢡ

小学 3 ～ 6 年生 B 上條　利夫 オリジナルレインボースコープを
作って光の成分について学ぼう

11/29 鶴岡市立鶴岡第三中学校 科学部所属の
中学 1 ～ 3 年生 B 久保　響子 虹色に輝く高分子液晶を

つくってみよう

2/1 藤島地区青少年育成協議会
藤島地区自治振興会 小学 1 ～ 6 年生 技

技
伊藤　眞子
鈴木　大介 簡易線香花火を作ってみよう！

[ 注 ] アルファベットは担当者の所属（M：機械コース，B: 化学 ･ 生物コース，技 : 教育研究技術支援センター）

テーマ 3D スキャナーシステムと 3DCAD の連携手法

開催日 令和 6 年 12 月 19 日（木）

会　場 本校　総合メディアセンター

講　師 創造工学科　機械コース　准教授　和田 真人
創造工学科　機械コース　助教　　遠藤 大希

内　容
・高精度 3D スキャナーによるスキャン実演
・3DCAD による治具設計
・3D プリンタによる治具製造実演
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K-ARC
（Kosen-Applied science Research Center：高専応用科学研究センター）

K-ARC シンポジウム

　11月29日（金），鶴岡市先端研究産業支援センターを会場に「K-ARC
シンポジウム2024」を開催しました。本シンポジウムは，高専間の研究
拠点構築を目指して平成27年7月に同センター内に設置された高専応用科
学研究センター（K-ARC）から地域の皆様への情報発信を目的に年１回
開催しているものです。10回目となる今回は「身体の内側から考えるウ
ェルビーイングの新潮流」をテーマに行い，企業・団体及び本校の学生を
含む65名が参加しました。

　基調講演では，東京理科大学�先進工学部�生命システム工学科�西山�千
春�教授より，「食による免疫応答制御」と題し，身近な食品由来成分や腸
内細菌代謝産物が人体の健康に及ぼす影響について，様々な免疫関連疾患
を対象とした研究成果に沿ってご紹介いただきました。
　招待講演では，メタジェンセラピューティクス株式会社�代表取締役社
長CEO�中原�拓�氏より，腸内細菌を活用して潰瘍性大腸炎の治療を目指
す「腸内細菌叢移植」の研究開発についてご講演いただきました。

　続いて，長岡工業高等専門学校�物質工学科�赤澤�真一�教授よりGEAR5.0プロジェクトの
一環として進めてきたミミズを核としたバイオコミュニティ形成プロジェクトや関連研究に
ついてご講演いただきました。さらに，本校の�斎藤�菜摘�教授が，食と環境のウェルビーイ
ングに貢献する放線菌や納豆菌の研究について講演を行いました。最後に，本校の伊藤�卓
朗�准教授が，K-ARCにおける研究事例として，庄内鴨のアニマルウェルフェアを目指す画
像解析システムについて紹介しました。

　高専応用科学研究センター（K-ARC）は，高専機構研究推進モデル校である本校がハブとなり，全国の高専，
大学，企業および研究支援者と連携し，高専の研究成果を社会実装に繋げる役割を担います。また，研究支援
や研究推進等の事業を通じて，本校内外における共同研究を活性化し，研究成果の発信を支援しています。本
センターのパイロットプロジェクトは2015年7月に本格始動し，鶴岡市先端研究産業支援センター（鶴岡メタ
ボロームキャンパス/サイエンスパーク）内に研究
拠点を設置しました。鶴岡市からも多大なご支援を
頂いており，地域産業の活性化・地域課題の解決も
視野に入れた活動を展開しています。
　2024年度は本校が保有する研究コア・コンピタ
ンス（学術論文成果，特許など）を基盤とした3つ
の研究テーマに対し，外部資金獲得を目指した研究
活動や地域連携の取り組みを支援しました。

西山 氏

赤澤 氏

中原 氏

㧗ᑓᛂ用⛉学研究センター㸦K-ARC㸧は，㧗ᑓ機ᵓ研究推進ࣔࣝࢹ校で࠶る本校ࣈࣁࡀと࡞り，ᅜ

の㧗ᑓ，学，ᴗおよび研究ᨭ⪅と連携し，㧗ᑓの研究ᡂᯝを♫ᐇに⧅ࡆるᙺをᢸいます。

また，研究ᨭや研究推進➼のᴗを㏻ࡌて，本校内እにおࡅる共ྠ研究を活ᛶし，研究ᡂᯝのⓎಙ

をᨭしています。本センターのࣟࣉࢺࢵࣟࣃジࢺࢡ࢙は 2015 ᖺ 7 ᭶に本᱁ጞ動し，㭯ᒸᕷඛ➃研

究産ᴗᨭセンター㸦㭯ᒸ࣓タࣟ࣎ーム

㸧内に研究ࢡーࣃࢫン࢚ࢧ/ࢫࣃンࣕ࢟

ᣐⅬを設⨨しました。㭯ᒸᕷࡽもከ

ごᨭを㡬いており，地域産ᴗの活ᛶ࡞

・地域ㄢ㢟のゎỴもど㔝にධれた活動

をᒎ㛤しています。

2 0 2 4 ᖺᗘは本校ࡀಖ有する研究ࢥ・

㸧࡞㸦学⾡ㄽᩥᡂᯝ，≉チࢫタンࣆンࢥ

をᇶ┙とした 3 つの研究ࢸー࣐に対し，

እ㒊㈨㔠⋓ᚓを┠ᣦした研究活動や地域

連携の取り組みをᨭしました。

11 ᭶ 29 ᪥㸦㔠㸧，㭯ᒸᕷඛ➃研究産ᴗᨭセンターをሙにࠕK-ARC
ム࢘ジ࣏ンࢩ 2024ࠖを㛤ദしました。本ࢩン࣏ジ࢘ムは，㧗ᑓ㛫の研

究ᣐⅬᵓ⠏を┠ᣦしてᖹᡂ 27 ᖺ 7 ᭶にྠセンター内に設⨨された㧗ᑓ

ᛂ用⛉学研究センター㸦K-ARC㸧ࡽ地域のⓙᵝのሗⓎಙを┠ⓗ

にᖺ㸯ᅇ㛤ദしているものです。10 ᅇ┠と࡞るᅇはࠕ㌟యの内ഃ

の᪂₻ὶࢢンーࣅ࢙ࣝ࢘る࠼⪄ࡽ をࠖࢸー࣐に行い，ᴗ・ᅋయཬび

本校の学⏕をྵࡴ 65 。ཧຍしましたࡀྡ

ᇶㄪㅮ₇では，ᮾி⌮⛉学 ඛ進ᕤ学㒊 ⏕ࢸࢫࢩムᕤ学⛉ すᒣ

༓ 教ᤵより，ࠕ㣗によるචᛂ⟅ไᚚ とࠖ㢟し，㌟㏆࡞㣗ရ⏤᮶ᡂศ

や⭠内⣽⳦௦ㅰ産≀ࡀேయのᗣにཬࡰすᙳ㡪について，ᵝ࡞ࠎච

㛵連ᝈを対象とした研究ᡂᯝにἢってご紹介いただきました。

ᣍᚅㅮ₇では，࣓タジ࢙ンセࣛࣗࣆーࢫࢡࢸᰴᘧ♫ ௦⾲取⥾ᙺ

♫㛗 CEO ୰ཎ ᣅ Ặより，⭠内⣽⳦を活用して₽⒆ᛶ⭠⅖の⒪を

┠ᣦすࠕ⭠内⣽⳦ྀ⛣᳜ࠖの研究㛤Ⓨについてごㅮ₇いただきました。

続いて，㛗ᒸᕤᴗ㧗➼ᑓ㛛学校 ≀㉁ᕤ学⛉ ㉥⃝ ┿一 教ᤵより

GEAR5.0 ᙧࢸࢽ࣑ࣗࢥ࢜ࣂを᰾としたࢬ࣑࣑てきたࡵの一環として進ࢺࢡ࢙ジࣟࣉ

ᡂࣟࣉジࢺࢡ࢙や㛵連研究についてごㅮ₇いただきました。さࡽに，本校の ᩪ⸨ ⳯ 教

ᤵࡀ，㣗と環ቃのࣅ࢙ࣝ࢘ーンࢢに㈉⊩するᨺ⥺⳦や⣡㇋⳦の研究についてㅮ₇を行い

ました。᭱ᚋに，本校のఀ⸨ ༟ᮁ 教ᤵࡀ，K-ARC におࡅる研究として，ᗉ内㬞

の࢙ࣇ࢙࣐ࣝ࢘ࣝࢽを┠ᣦす⏬ീゎᯒࢸࢫࢩムについて紹介しました。

担当教員 研究テーマ

᳃Ọ 㝯ᚿ，ఀ⸨ ༟ᮁ 地域のỈ⣲ンࣛࣇ推進に㈨するᚤ⏕≀Ỉ㟁ゎࢸࢫࢩムの㛤Ⓨ

ఀ⸨ ༟ᮁ のᐇドヨ㦂ࢫࢡ࣑ࣟ࣎ᶞᾮ࣓タ࢘ࢻࣈ࣐ࣖ

ᩪ⸨ ⳯ ᗫᲠࣜࢯ࢞ࡽࢫ࣐࢜ࣂン㸹一Ẽ㏻㈏࢜ࣂ⏕産ᢏ⾡の㛤Ⓨ

K-ARCシンポジウム

西山氏

中原氏

赤澤氏

K-ARC
（Kosen-Applied science Research Center：高専応用科学研究センター）

研究する高専への変革をリード

研究拠点の構築

教員の研究力の向上

研究資金の自立化支援

企業との研究活動の推進

研究推進体制の強化

担当教員 研究テーマ

森永 隆志，伊藤 卓朗 地域の水素インフラ推進に資する微生物水電解システムの開発

伊藤 卓朗 ヤマブドウ樹液メタボロミクスの実証試験

斎藤 菜摘 廃棄バイオマスからガソリンへ；一気通貫バイオ生産技術の開発
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－地域企業参加型－専攻科生研究発表会

「－地域企業参加型－専攻科生研究発表会」は，地域企業の皆様
に専攻科１年生の研究発表を聴講いただき，企業の皆様と学生が直
接意見を交換する場として，毎年開催しているものです。今年度は，
1月17日（金）に本校8号館を会場に開催しました。
はじめに，学生がポスターセッション形式で自身の研究内容を発
表し，教員や企業の皆様からの質問に答えました。企業の皆様から
は貴重なお話やご意見をいただき，学生にとっては有益な情報交換
の場となり，研究意欲の向上や新たな課題の発見に繋がりました。
その後，地域企業10社より自社の展示ブースを設けていただき

ました。各ブースでは学生に対し，自社製品や事業について詳しくご説明いただきました。学生はブースでの
説明に真剣に耳を傾け，質疑応答も活発に行われました。
　閉会式では，教員及び参加企業の皆様の投票によって選ばれた優秀ポスター賞2件と鶴岡高専技術振興会賞
3件の表彰が行われ，それぞれ下記の学生が選ばれました。企業の皆様からは「学生の熱意溢れる課題への取
り組みや真摯に学ぶ姿を見て，こちらも身が引き締まる思いだった。」「日頃の研究の成果が存分に発揮された
発表会に参加でき，こちらも大変勉強になった。」等，高評価をいただきました。学生が地域企業の皆様と直
接お会いする機会が限られる中，今回は対面でじっくり時間をかけて中身のあるディスカッションを行うこと
ができ，大変有意義な会となりました。

★優秀ポスター賞★　　　　　　　　　　　　　　　 ★鶴岡高専技術振興会賞★

◇荒生 光希（機械・制御コース）
「自走式車いす用移乗補助装置『スマー
トリフター』の改良と定量的評価につ
いて」

◇松田 千佳（応用化学コース）
「濃厚ポリマーブラシを修飾したポーラ
スアルミナとシリカ微粒子を組み合わ
せた摺動システムの潤滑特性評価」

◇渋谷 優貴（応用化学コース）
「フェザープロテインの溶解工程の開発
と素材化技術の探索」

◇髙橋 柊真（電気電子 ･ 情報コース）
「量子コンピュータを用いた量子多体系
における実時間発展プログラムの開発」

◇矢口 悠人（電気電子 ･ 情報コース）
「積雪環境下における積雪検知 IoT デ
バイスの長距離無線通信方式の検討」
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Ⅱ．本校学生の技術への挑戦

　　　①高専ロボコン 2024

　　　②全国高専デザイン・コンペティション

　　　③第 9 回 廃炉創造ロボコン

　　　④学生の学会発表

　　　⑤鶴岡高専技術振興会会長賞



42

高専ロボコン 2024　東北大会で特別賞受賞・全国大会出場

　「アイデア対決・全国高等専門学校ロボットコンテスト（高専ロボコン）」は，全国の高専生が，毎年異なる
競技課題に対してアイデアを駆使してロボットを製作し，競技を通じてその成果を競うもので，「発想力と独
創力」を合言葉に毎年開催されています。今年の競技課題は，「ロボたちの帰還」。前半はロボット1がロボッ
ト2を飛ばして「着地」させ，後半はロボット2がボールを回収してロボット1に届け，箱を回収して元のエ
リアに持ち帰る「回収と帰還」がミッションとなっています。過去最高レベルの難易度となった今年のルール
ですが，ロボット2を狙ったポイントに着地させる精度，着地の衝撃を緩和する機構，ボールや箱を回収する
方法，接地禁止ゾーンを超えてロボット2を帰還させる方法など，各高専さまざまなアイデアが見られました。
　10月20日（日），鶴岡市藤島体育館にて「高専ロボコン2024東北地区大会」が開催され，本校からはロボ
ット技術研究部のAチーム「帰還への架け橋」，Bチーム「新・かっとび君super」の2チームが出場しました。
残念ながら，両チームとも決勝トーナメント進出には至りませんでしたが，ロボット2を安定して射出するカ
タパルト機構の信頼性などが高く評価され特別賞を受賞し，このうちBチームが，審査員推薦による全国大会
への出場権を獲得しました。本校は昨年に続き，「2年連続全国大会出場」という快挙を成し遂げました。
　そして11月17日（日），東京・両国国技館にて「高専ロボコン2024全国大会」が開催され，B�チームが出
場しました。東北地区大会終了後，着地の際に姿勢が崩れないよう改良を加え，本大会に挑みました。迎えた
１回戦では，阿南高専に敗れたものの，全国のハイレベルなロボットを目の当たりにし，多くの優れたロボッ
ト技術を鶴岡に持ち帰ることができ，大変有意義な大会となりました。当日は多くの皆様より会場にお越しい
ただき，本校応援団の声援が大きな力となりました。ロボット製作から本番までの皆様の多大なるご支援に，
感謝申し上げます。来年はさらに上位の結果を目指せるよう日々精進して参りますので，今後とも一層のご支
援を賜りますようお願い申し上げます。

【本校出場者】
$ 「ᶫࡅᯫࡢᖐ㑏ࠕࠉ࣒ーࢳ

冨樫　奎吾（創造工学科 機械コース ４年）
髙木　佑哉（創造工学科 電気・電子コース ４年）
藤田　寧桜（創造工学科 電気・電子コース ２年）

B チーム　「新・かっとび君 super 」

渡部　真矢（創造工学科 機械コース ２年）
三宅　汰空（創造工学科 情報コース ２年）
伊藤　　良（創造工学科 機械コース ２年）
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全国高専デザイン・コンペティション

　デザコンは，各高専で養い培われた学力，デザイン力の成果に基づいた作品を製作し，競い合います。本校
は，耐荷性・軽量性・デザイン性に優れた「紙の橋」を製作する「構造デザイン部門」，３Dプリンター技術
を活用して作品を製作する「AMデザイン部門」，アイデアを審査する「プレデザコン部門」にエントリー・
出場しました。今大会の結果は以下のとおりです。

【開催日】11月2日（土）～3日（日）
【会　場】徳島県阿南市「阿南工業高等専門学校」
■【構造デザイン部門】　『つなげる架け橋』
　所与の支点間隔で支持される橋梁を製作し，耐荷性，軽量性，デザイン性，創造性等を競う。

■【AMデザイン部門】　『人と人が豊かにつながるものづくり』
　感染症，紛争，気候変動，水問題などの様々な問題を抱
える世界，大きく変革する現代において「繋がる」を模索
し，人のつながりを豊かにするアイテムを3Dプリンター
技術で製作します。新しく便利なものだけでなく，人のつ
ながりを豊かに，人の連携を強く，ふれあいが増えるアイ
テムを3Dプリンターの特性を活用し，提案しました。

■【プレデザコン部門】　『過去⇒現在⇒未来×「繋」』
　プレデザコンでは，高専の本科3年生までを対象とし，空間デザイン（過去に実在したまたは現存する時空
の描写）・創造デザイン（トートバッグのデザイン）・AMデザイン（3Dプリンターによるオブジェの造形）
の３つのフィールドで，固定概念にとらわれない自由な発想を発表します。
　AMデザインフィールドに5作品を出品し，以下の作品が最優秀賞，特別賞を受賞しました。

【本校出場者】
「SeeU FROMUK」　最優秀賞

池田　夢叶（創造工学科 情報コース 3 年）
金内　　啓（創造工学科 電気 ･ 電子コース 3 年）
佐藤　心吾（創造工学科 情報コース 3 年）
澤田　羽衣（創造工学科 情報コース 3 年）

「移動手段の歴史」　特別賞

五十嵐哲平（創造工学科 1 年 3 組）
齋藤　大晟（創造工学科 1 年 3 組）
保科　光琉（創造工学科 1 年 3 組）

【本校出場者】
A チーム　「月山」　本選出場 B チーム「ラポール」本選出場

小野寺泰河 （創造工学科 情報コース 5 年）
土井紗稀寧 （創造工学科 情報コース 2 年）
阿部　來翔（創造工学科 化学 ･ 生物コース 2 年）

保科　来海（創造工学科 化学 ･ 生物コース 5 年）
齋藤源治郎（創造工学科 化学 ･ 生物コース 2 年）
鈴木　佑弥（創造工学科 化学 ･ 生物コース 2 年）
保科　光琉（創造工学科 1 年 3 組）

【本校出場者】
「Ureina」予選敗退

佐藤　心吾（創造工学科 情報コース 3 年）
金内　　啓（創造工学科 電気 ･ 電子コース 3 年）
澤田　羽衣（創造工学科 情報コース 3 年）
山内　美怜（創造工学科 機械コース 2 年）
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第９回 廃炉創造ロボコン

学生の学会発表

　廃炉創造ロボコンは，長期に及ぶ東京電力福島第一原子力発電所の廃
炉作業を想定し，どんなロボットが必要かを思い描き，課題と解決策を
考え制作したロボットで競い合います。今年度本校は高専機構理事長賞
（アイデア賞）を受賞しました。

【開催日】　12月21日（土）
【会　場】　日本原子力研究開発機構�楢葉遠隔技術開発センター
【テーマ】　『廃炉ミッション！　原子炉格納容器内部を調査せよ』
　　　　　�　X-1ペネもしくは小口径配管からPCV内部にアクセスし、

底部に存在する対象物を回収して戻ってくる作業です。本大
会は長期に及ぶ東京電力福島第一原子力発電所の廃炉作業を
想定して、どんなロボットが必要かを思い描き、�課題と解決
策を考え、それらを反映させたロボットを高専生が製作しま
す。

【結��果】　高専機構理事長賞（アイデア賞）
【本校出場者】ロボット名「KINTARO」
　渡部　千晴（創造工学科�情報コース�3年）リーダー・制御担当
　伊藤　和玖（創造工学科�機械コース�3年）設計担当
　堀米　　晴（創造工学科�機械コース�2年）制御担当
　齊藤　智彦（創造工学科�情報コース�3年）制御担当

月日 発 表 者 所属＊ 発  表  題  目 学 会 名 等

6/14 田中 須旺 1EI 高齢者の移動確保のためのバス情報提供システムに関する検討
電子情報通信学会
技術研究報告
ITS 研究会

9/5

伊藤 圭龍 5B 非可食バイオマスを効率的に資化する放線菌の分離

第 3 回ライフサイエンス
カンファレンス

遠藤 優斗 5B Water-in-oil droplets （WODL） 培養法を用いた
海洋環境中からの PHA 生産菌のスクリーニング

佐藤 二千翔 5B 代替タンパク質として納豆菌粉を利用するための
加工法の開発

佐藤　花 2AC 海底堆積物からのポリヒドロキシ酪酸分解菌の単離と特性解析

10/28 佐藤　花 2AC Characterization of polyhydroxybutyrate-degrading activity of 
marine Bacillus sp. and Marinobacter sp.

日本微生物生態学会
第 37 回広島大会

11/2

石田 友紀
阿部 陸人
三浦　綾

2EI
5E
5E

ゾルゲルディップコート法を用いた Cu2SnS3 薄膜作製における溶
液の硫黄量変化

第 34 回電気学会東京支
部新潟支所研究発表会

村山 堅亮
石黒 智基

2EI
5E

CuCl1-xIx/ZnO 微細構造透明太陽電池作製への
試み

石黒 智基
村山 堅亮

5E
2EI

ディップコート法による CuCl1-xIx 薄膜におけるアニール温度保持
時間の検討

阿部 陸人
三浦　綾
石田 友紀

5E
5E
2EI

ゾルゲルディップコート法を用いた Cu2SnS3 薄膜の作製と溶液作
製時における Cu 含有量の影響

三浦　綾
阿部 陸人
石田 友紀

5E
5E
2EI

ゾルゲル・スピンコート法を用いた Cu2SnS3 薄膜の作製と Na 添
加量の違いによる薄膜への影響

審査員と

表彰後の写真



45

月日 発 表 者 所属＊ 発  表  題  目 学 会 名 等

11/7

結城 真彦
新井田 健太
齋藤 輝空
押切　奏

5M
5M
5M
5M

Reactive Sintering of MAX Phase Ceramics Using Mechanical 
Alloying and Pulse Electric Current Sintering

The 9th International 
Conference of “Science 
of Technology 
Innovation” 2024 
(9th STI-GIGAKU 2024)

阿部 麗花 5B Isolation and Cultivation of Natural Rubber Latex-Degrading 
Bacteria Derived from the Ocean

村山 堅亮
石田 友紀
石黒 智基
三浦　綾

2EI
2EI
5E
5E

Career path creation and National Institute of Technology 
education enhancement through continuous research activities 
since KOSEN

11/9 黒田 琴音 2EI アンテナによる非拘束型呼吸監視システムの要素
技術開発と精度評価

第 9 回日本福祉工学会
九州支部大会

11/12

黒田 琴音 2EI Accuracy Evaluation of Unconstrained Breath Measurement 
using Antenna in Different Decubitus

The 12th International 
Conference on Smart 
Systems Engineering 
2024

伊藤　駿
五十嵐 まい
泉屋 琉奈
髙田 遥菜
今野 颯汰

5I
5I
5I
5I
5M

Development and Evaluation of a Simulator for Waste Disposal 
Crane Operation

11/29 伊藤　翔
池田 龍征

1EI
2EI

ペット用熱中症予防システムに関する検討 
～犬用熱中症予防について～

電子情報通信学会
技術研究報告
SeMI 研究会

11/30

阿部　碧
川又 亮太

2MC
2MC

車いす操作力の算出アプリケーションの開発と
操作メカニズムの解析 日本福祉工学会

第 28 回学術講演会川又 亮太
阿部　碧

2MC
2MC

車いす走行試験用の簡易トレッドミルの製作と
性能の検証

11/30 髙橋 柊真 1EI 量子コンピューティングを用いた量子多体問題の
数値計算法についての検討

令和 6 年東北・北海道地
区高等専門学校専攻科産
学連携シンポジウム

12/5

伊藤　翔 1EI
自動運転評価用シミュレーション環境の構築 
～ 仮想現実空間における歩行者シミュレーション方法についての
検討 ～ 電子情報通信学会

技術研究報告
ITS 研究会

八木澤 怜 4I
購買データ利用型 MaaS の実装過程の事例研究 
～「スマートモビリティの創り方」による
事後検証～

12/14

石黒 智基
村山 堅亮

5E
2EI

ゾルゲル・ディップコート法による CuCl1-xIx
薄膜作製時における溶媒比率の検討

第 14 回高専 -TUT 太陽
電池合同シンポジウム

阿部 陸人
石田 友紀
三浦　綾

5E
2EI
5E

ディップコート法による Cu2SnS3 薄膜の作製及び前駆体溶液の Cu
含有量の検討

三浦　綾
阿部 陸人
石田 友紀

5E
5E
2EI

ゾルゲル・スピンコート法による Cu2SnS3 薄膜の作製および前駆
体溶液への Na 添加の試み

加藤 太一
石田 友紀
三浦　綾
阿部 陸人

4E
2EI
5E
5E

ゾルゲル・ディップコート法による Cu2SnS3 薄膜作製および前駆
体溶液中における硫黄組成比の依存性

本間 稜久
石黒 智基
村山 堅亮

4E
5E
2EI

微細構造透明太陽電池に向けた ZnO ナノロッドの作製及び CuCl1-xIx
薄膜のアニール条件の検討

12/25 五十嵐 まい 5I 把持動作における温感提示機能を備えた
VR コントローラの開発

映像情報メディア学会
2024 年冬季大会

1/25

五十嵐 虹汰 5M 自走式車いすにおけるキャンバー角の検証

第 30 回高専シンポジウム
in Okayama

伊藤 和奏 5M 車いすのハンドル形状がスロープ登坂時に及ぼす
影響について

柏倉 愛也 5M ベニバナ収穫機の花弁摘み取り部の性能評価

佐藤 双音
佐藤 竜翔

5M
1MC チャックの締付にかかる力の軽減策の提案
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鶴岡高専技術振興会会長賞

月日 発 表 者 所属＊ 発  表  題  目 学 会 名 等

1/25

泉屋 琉奈 5I 流体噴射型点字デバイスにおける指形状と噴流圧力の判読精度へ
の影響

第 30 回高専シンポジウム
in Okayama

阿部 竜司 2EI 介護・福祉施設の輻輳発生時における TCP の
スループットの評価

大沼 樹生 5M 落差工向けピコ水力発電システムの改善と運用

伊藤　駿 5I BCI システムによるモータ制御の性別属性の
比較検討

3/8
菅野 颯汰 5B 高度核種分離に用いる無機イオン交換体の開発 第 27 回化学工学会

学生発表会瀬野 凌央 5B 無機イオン交換体によるセシウムの吸着と PFAS の影響

3/8

髙橋 柊真 1EI 量子コンピュータを用いた量子多体系における実時間発展プログ
ラムの開発

令和７年東北地区若手
研究者研究発表会

髙田 遥菜 5I 頭部動作式インターフェースにおけるドリフト補正手法の検討

小野寺 裡皇
佐藤 桜祐
荒生 光希
大森 雄馬

4M
4M
1MC
1EI

海砂に含まれるマイクロプラスチックの分離型搬送機構の改良と
効果検証

佐藤 桜祐
小野寺 裡皇
松田 千佳
渡部 真夏

4M
4M
1AC
1AC

緯度による海砂の性状とマイクロプラスチック回収に与える影響

3/26
～ 30 泉屋 琉奈 5I Recognition Accuracy Characteristics of a Non-contact Braille 

Device with Fluid Stimulation

International Conference 
on Industrial Application 
Engineering 
(ICIAE 2025)

＊発表者の所属について，「M ／ E ／ I ／ B」は，それぞれ本科 1 ～ 5 年生の機械コース／電気 ･ 電子コース／情報コース／化学 ･ 生物
コースを意味する。また「MC ／ EI ／ AC」は , それぞれ専攻科の機械 ･ 制御コース／電気電子 ･ 情報コース／応用化学コースを指す。
アラビア数字は学年を指す。

　鶴岡高専技術振興会会長賞は，鶴岡高専技術振興会（会長・皆川治鶴岡市長）が，本校における学術研究活
動や地域貢献活動等において，特に顕著な業績をあげた学生及び学生団体を顕彰し，今後の学業推奨を図るこ
とを目的として平成24年度に創設したものです。13回目となる今年度は，校長及び副校長（研究・地域連携
担当）の推薦に基づき，団体3チームが受賞しました。

■AMデザイン部（プレデザコン部門チーム）（代表：創造工学科 情報コース ３年 佐藤 心吾）
　11月2日～3日に徳島県で開催された全国高等専門学校デザインコンペティション（高専デザコン）2024�in
阿南「繋」のプレデザコン部門において，「最優秀賞」と「特別賞」を受賞した。

■ソフトウェア開発部（廃炉創造ロボコンチーム）（代表：創造工学科 情報コース ３年 渡部 千晴）
　12月19日～21日に福島県楢葉町の日本原子力研究開発機構・楢葉遠隔技術開発センターで開催された第9
回廃炉創造ロボコンに廃炉創造ロボコンチームとして参加し，チームで開発したロボットが審査員から高い評
価を得ることができ，アイデア賞である『高専機構理事長賞』を受賞した。

■第12回高校生ビジネスプラン・グランプリ出場チーム（O☆KA☆RA）
　（代表：創造工学科 化学・生物コース ３年 佐藤 凜采）
　第3学年の開講科目である「総合工学Ⅲ」における「社会課題の解決に向けたビジネスプラン」のグループ
ワークで，本チームが精力的なリサーチ活動とディスカッションを重ねてまとめ上げたアイデア「流せるオム
ツ」が株式会社日本政策金融公庫主催の『第12回高校生ビジネスプラン・グランプリ』のコンテストで入賞
した。



47

Ⅲ．その他

　　　①機器一覧

　　　②本校ホームページ QR コード
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機器一覧

三次元測定機

◆ミツトヨ　Crysta-Plus M574
空間上の点，線，円，面
要素を測定することで，
立体形状の各寸法や形状
を容易に測定することが
できる。

走査型X線光電子分光分析装置（XPS）

◆アルバック・ファイ社 PHI QuanteraⅡTM

PHI�Quantera�II�は，最 小�
7.5μmのＸ線ビームを走査
することが可能な微小領域
Ｘ線光電子分光分析装置で
あり，微小領域における高
感度分析はもとより，深さ
方向分析・自動分析に卓越
した性能を発揮し，高いス
ループットで分析ニーズに
対応できる。

３D測定レーザー顕微鏡

◆オリンパス社 OLS5100
非接触・非破壊で微細な
3D形状の観察・測定が可
能なレーザー顕微鏡であ
り，サブミクロンオーダ
ーの微細な形状測定に優
れ，スタートボタンを押
すだけでオペレーターの
習熟度に左右されない測
定結果を得ることができ
る。

微量高速遠心機

◆トミー精工　MX-307
1.5mlチューブのサンプル
を高速（～16,000rpm：最
高1分間に16,000回転）で
回転させ，遠心分離を行
う機械。細胞から核酸や
タンパク質を抽出する際
に用いる。

透過型電子顕微鏡（TEM）

◆日本電子　JEM-2100
数百万倍の高倍率（サブ
ナノ領域）で微細構造を
観察できる。生物，高分子，
セラミックス，半導体，
金属など多くの分野の研
究開発で幅広く利用され
ている。

電波暗箱

◆マイクロニクス特注品
シールドボックスの内部
を電波吸収体で覆うこと
によって電波の反射を防
ぎ，無響環境を作り出す。
送信周波数偏差、送信ア
ンテナ電力，占有周波数
帯幅，隣接チャネル漏洩
電力，変調指数，占有周
波数帯幅，信号伝送速度
等のあらゆるテストを行
うことができる。

電界放出形走査電子顕微鏡

◆日本電子　JSM-IT800
薄膜や素子の構造を高倍
率，高分解能で観察でき，
作製した薄膜試料や微粒
子の構造を評価する際に
活用できる。

ガスクロマトグラフ質量分析装置

◆島津製作所　GCMS-QP2020NX
気化した混合成分を分配
クロマトグラフィーの原
理に基づき分離し，溶出
した成分をイオン化した
上で，イオンの質量に応
じて分離・検出する装置。
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レーザマーキング加工装置

◆ミヤチテクノス ML-7320CL
レーザーにより，自分で
作製したデザイン（絵，
字など）を材料表面に描
くことができる。

原子吸光分析装置

◆ Agilent technologies  G8432AA
試料をフレーム法および
炎光法により測定・分析
することができる。

イオン化エネルギー測定装置

◆分光計器　BIP-M-25
単色光を試料に照射し，
そこから放出される光電
子の収量を電流として測
定し，励起単色光を掃引
して，光電子の収量の変
化からイオン化エネルギ
ーを算出する。光電子収
量分光法（PYS法）を使
用している。

ワイヤカット放電加工機

◆ファイナック α-C400iA
板から複雑な形をした計
上を切り取って，希望の
形を作ることができる。

高電圧試験装置

◆パルス電子技術　PIVG-300ACP
直流，交流，インパルス
などの波形で高電圧試験
を行うことができる装置。

万能試験機

◆島津製作所　AG-G250KN
各種材料の引張試験・圧
縮試験・曲げ試験・引裂
試験・剥離試験などを1
台で行うことができる万
能型の材料試験機。

核磁気共鳴装置

◆日本電子 JNM-ECX400G
物質を磁場の中に入れて,
原子核スピンの共鳴現象
を観測することにより，
物質の分子構造を原子レ
ベルで解析することがで
きる装置。

プリント基板加工機

◆日本LPKF　ProtoMat S43
プリント基板の切断や回
路パターンの作成，穴あ
けなどの加工を行う。�設
計したプリント基板のデ
ータを読み込むことで，
簡単に基板を製作できる。
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地域連携センターの活動状況，K-ARCで行われている研究および各教員の研究内容は，下記
ホームページに掲載しておりますので，ご覧ください。

また，本校では，産学連携推進の取り組みの一環として，本校で所有する研究設備・機器の
共用利用も行っております。対象設備や利用手続きについては，下記ホームページをご確認
下さい。

鶴岡工業高等専門学校
地域連携センターリポート　第11号

発　行　者　　鶴岡高専技術振興会
発行年月日　　2025年3月31日
印　刷　所　　鶴岡印刷株式会社
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の共用利用も行っております。対象設備や利用手続きについては，下記ホームページをご

確認下さい。

地域連携センター                                K-ARC

http://www.tsuruoka-nct.ac.jp/kyouiku_kenkyu/renkei/

            教員研究紹介                           研究設備・機器の共用利用

https://www.tsuruoka-nct.ac.jp/kyouiku_kenkyu/renkei/k-arc-2/

http://www.tsuruoka-nct.ac.jp/kyouiku_kenkyu/kyoin-kenkyu
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%e7%a9%b6%e8%a8%ad%e5%82%99%e3%83%bb%e6%a9%9

f%e5%99%a8%e3%81%ae%e5%85%b1%e7%94%a8%e5%88%
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