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　NPO 法人北関東産官学研究会の皆様におかれ

ましては、日頃より、地域経済の活性化をはじめと

する市政各般に対し、深いご理解ご協力を賜って

おりますことに厚く御礼を申し上げます。

　昨年より続く新型コロナウイルス感染拡大は、我

が国経済に深刻な影響を与え、桐生市においては、

地域経済の活力回復、市民へのワクチン接種の早

期完了を最優先課題に掲げてまいりました。

　とりわけ経済対策に関しましては、国の臨時交

付金を最大限活用しつつ、過去最高のプレミアム

率 50％を設定したプレミアム付商品券の発行や、

感染拡大防止に協力いただいた事業者に対する

協力金支給、制度融資の拡充など、様々な支援

策を講じてきたところであります。

　こうした中、令和 3 年 3 月1日には、市制施行

100 周年を迎えました。この記念すべき節目を祝い、

新たな 100 年を見据え明るい未来を描くため、子ど

もがつくるまち「ミニきりゅう2021」や、未来へは

ばたけ山田製作所桐生が岡動物園のレッサーパン

ダ舎新設など、多彩な記念事業を展開してまいりま

した。

　そして現在は、まちづくりの指針である「桐生市

第六次総合計画」、「第 2 期桐生市まち・ひと・し

ごと創生総合戦略」に基づき、将来都市像「感

性育み 未来織りなす 粋なまち桐生」の実現に向

けた各種施策を力強く推進しております。　　

　さて、本市のものづくりの歴史は古く、記録によ

北関東産官学研究会への期待

桐生市長 荒木　恵司

ると 714 年に朝廷にあしぎぬを送ったことが記され

ており、これが「織物のまち」と呼ばれる起源と言

われています。現在も市内には多くの繊維関連の

産業が存在し、原料から製品まで一貫した生産が

行える国内有数の繊維産地となっています。近年

では経済環境の変化や産業の多様化に伴い、自

動車産業が主力となりつつも、新旧織り交ぜた多

種多様な「ものづくりのまち」として全国的にも特

徴的な産業構造となっていると言えます。

　しかしながら現在直面している、コロナ禍、事

業承継、人手不足による人材確保など地域産業が

抱える問題は喫緊の課題であり、さらに産業のデジ

タル化 (DX) や事業再構築といったデジタル変革

や既存ビジネスの転換が迫られている状況です。

　貴研究会においては、2001 年の発足以来、産

業界と群馬大学をはじめとした研究機関との橋渡し

役として、先端技術を活用した企業の新製品開発

や新技術開発など、産学官連携の推進にご尽力

いただいているところですが、地域産業を支える

支援機関として、引き続き企業の持続的発展のた

めその手腕を発揮していただくことをご期待申し上

げます。

　市といたしましてもこれまで以上に貴研究会との

連携を密にし、市内企業の支援に努めていく所存

です。

　結びに貴研究会の益々のご活躍とご発展を心よ

り祈念いたします。
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30年前のパリとベルリン滞在記

　私は 2021 年 3月末に定年を迎え、高専、大学で
の 38 年間の教育・研究生活を終えました。博士課
程の3 年間を東京で過ごした以外は、これまでの人
生の大半を群馬県で生活してきましたが、在職中、1
年間だけヨーロッパで研究生活をする機会に恵まれま
した。30 年も昔の話になりますが、この機会にこの 1
年間のヨーロッパ滞在を振り返って、特に印象に残っ
ていることを記してみたいと思います。
　1983 年に大学院博士課程を修了した私は、まず、
自身の母校でもある群馬高専に職を得ました。6 年く
らい勤めて公務も一段落したころ、博士研究員とし
て海外で 1 年間研究する機会をいただきました。そ
こで、自分を雇ってくれる海外の研究者を探すことに
なり、米国の大学の教授 2 名とフランスの研究者 1
名に、1 年間一緒に研究させていただきたい旨を記し
た手紙を送りました。米国の大学は、どちらもポスドク
のポジションに空きがないとのことでしたが、フランス
の政府研究機関 CNRS（フランス国立科学研究セン
ター）の director であったシドニー・リーチ（Sydney 
Leach）博士から、これからフランスとドイツの間の
国際研究プロジェクトが始まるのでそれに参加しない
かとの手紙をいただきました。当時は、もちろんメー
ルのような便利なツールはありませんでしたので、片
道一週間かかる航空便でのやり取りを何度も繰り返し
て、ようやく、1990 年の 9 月から、前半の半年はフ
ランスのパリ南大学（現在の名称はパリサクレー大
学）、後半の半年はドイツのベルリン自由大学におい
て「放射光を使った多環芳香族炭化水素の多価イ
オンの研究」というテーマで 1 年間研究に携わること
になりました。
　シドニー・リーチ先生は、1924 年に英国で生まれ、
第二次世界大戦中にロンドン大学キングス・カレッジ
で物理学を学んだ後、終戦直後の 1946 年にフラン
スのパリに移り住み、当時まだ黎明期であった分子
分光学の研究に着手されました。その後、CNRS の
directorとしてパリ南大学に「分子光物理研究所」
を創設し、分子分光学の分野でヨーロッパを代表す
る研究者として活躍されました。一昨年の 12 月 24
日に 95 歳で生涯を閉じるまで終生現役を通し、何と

亡くなった年にもfirst author で論文を書かれていま
す。先生は、パリ南大学にオフィスをもっておられまし
たが、大学の professor ではなくCNRS の研究者と
して、もっぱら研究に専念しておられました。大学に
いわば研究のプロフェッショナルが同居している形で、
フランス独特の研究方式だと思います。

　さて、パリでの生活は、月曜から金曜は研究に専
念し、週末はパリの市街や美術館を巡り歩くというた
いへん充実した毎日でした。パリに住んでみて、初
めてわかったことのひとつに、フランス人の挨拶のき
め細かさがあります。Bonjour !（ボンジュール）と
いう挨拶は、日本でもよく知られていますが、これは
朝も午後も使える挨拶で「お早う」あるいは「こんに
ちは」に相当します。bon は英語の good に当たり、
次に来る単語が男性名詞だと bon、女性名詞だと
bonneと変化します。この bon がついた挨拶が実に
たくさんありました。私はフランスでは CNRS の客員
研究員として、パリ南部の Gif-sur-Yvette という町
にある CNRS のシャトー（研究者用の宿泊施設）に
滞在していました。シャトーと呼ばれるだけあって、緑
に囲まれた小さなお城のような建物でした。朝、シャ
トーの小さな食堂に行くと、係の女性が Bonjour ムッ
シューと言ってパンと珈琲を持ってきてくれます。別れ
るときには、いつもBonne journée ボンジュルネ（よ
い一日を）と声を掛けてくれました。朝、研究室に着
いて仲間に会うと、必ず Bonjour の挨拶とともに握
手を交わします。日本では、握手はふつう初対面もし

飛 田 成 史

パリ南大学の放射光装置の前で共同研究者とともに
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くは久しぶりに会ったときに交わしますが、フランスで
は、毎朝、会うたびにがっちり握手して、サバ？（元
気？）と声を掛け合っていました。午前中の仕事が
終わると、研究室のメンバーがそろって一緒にレスト
ランへ行きます。Bon appétit ボナペティ（召し上が
れ）と言って一緒にお昼を食べた後、別れるときは
Bon après-midi ボンアプレミディ（素敵な午後を）、
夕方、研究室を出るときには Bonne Soirée ボン・ソ
ワレ（よい晩を）と言って別れます。これが金曜日だ
と Bon week-end ボン・ウィーケンド（よい週末を）、
と声を掛け合って別れる。この日本人にはちょっとうっ
とうしいくらいのきめ細かい挨拶が、フランスに暮らす
人たちのつながりを深めているように思いました。この
ような挨拶を重んじる文化ともいえる習慣が、いつご
ろから始まったのかわかりませんが、人間関係を良好
に保つにはたいへんよい習慣だと気づかされました。
　私が渡欧した 1990 年とその前後の年は、ヨーロッ
パのみならず世界にとって歴史に残る出来事が次々
に起こったときでした。前年の 1989 年 11 月 9 日に
ベルリンの壁が崩壊し、その 1 年後の 1990 年 10 月
3 日に東西ドイツが再統一しました。一方、1990 年 8
月 2 日にイラクによるクウェート侵攻が始まり、翌 1991
年 1 月 17 日に湾岸戦争が勃発しました。同じ年にソ
ビエト連邦の崩壊と、それまでとても考えられなかった
ような大きな政治体制の変化がこの短い期間に立て
続けに起こりました。
　私がヨーロッパに滞在する直前までの冷戦時代の
ドイツは、いわゆる西側陣営のドイツ連邦共和国（西
ドイツ）と東側のドイツ民主共和国（東ドイツ）に分
かれた分断国家でした。当時のベルリンは、東ドイツ
領内に浮かぶ陸の孤島のような都市でした。第二次
世界大戦後、ベルリンは東西に分断され、東ベルリ
ンはソ連、西ベルリンは米国、英国、フランスによっ
て分割統治されていました。しかも西ベルリンは、越
えることのできない高い壁で囲まれており、戦争の傷
跡を深く残していました。私がパリからベルリンに移り
住んだ 1991年4月は、東西ドイツが統一してまだ間も
ないころで、ベルリンの壁がまだ一部残っていました。
かつてこの壁を越えて東側から西側に亡命しようとし
て、合わせて 133人もの人たちが犠牲になりました。
西ベルリンは、森と湖の多いたいへん美しいところで
したが、人口を維持するために、西ドイツで施行され
ていた徴兵制が適用されないなどの特典が設けられ
ていたとのことです。
　かつてアインシュタインなど著名な研究者が教鞭を
執っていたベルリン大学は、戦後、東ベルリンに取
り込まれフンボルト大学と改称されました。そのため、
西ベルリンには、帝政期以来のベルリン大学の伝統
を継承するために「自由」の理念を冠したベルリン
自由大学が 1948 年に創設されました。私が毎日通っ

た「物理化学研究所」のすぐ近くに「ダーレム美術
館」という大きな美術館がありました。ここは、入館
料を取らないため、昼食後は毎日のように通って、レ
ンブラントやブリューゲルの絵をじっくり楽しむことがで
きました。週末には、しばしばブランデンブルク門に
行って、そこから森鴎外の小説「舞姫」にも出てくる
ウンター・デン・リンデン沿いを歩いて、歴史的な街
並みを散策しました。ベルリン・フィルハーモニー管
弦楽団の演奏も、本拠地であるコンサートホール（フィ
ルハーモニー）で何度か聴くことができました。初め
てベルリンフィルの演奏を聴いたときのコンサートマス
ターが日本人の安永 徹さんでした。日本人が世界トッ
プのオーケストラで活躍されているのを目の当たりにし
て、たいへん励まされたのをよく覚えています。

　大学の教育で感心させられたこともありました。ドイ
ツの大学を修了するには、日本での学士＋修士に相
当するディプロマという学位を取得する必要がありま
す。たまたま私が滞在していた化学科にひとりの日本
人留学生が居て、ディプロマの試験のために物理化
学を教えてほしいと頼まれました。ベルリン自由大学
の化学科では、ディプロマを取得するために、物理
化学、有機化学、無機化学の各教授による口頭試
問（各１時間）を受けて、これに合格しなければなら
ないとのことで、物理化学の場合は、あらかじめ問
題が 100 問与えられ、ここから問われるとのことでし
た。しっかりした教育を行うためとはいえ、面接を行う
先生方の熱意には頭が下がります。
　たくさんの人たちと出会い、豊かな芸術文化に触
れたこと、また、大きな歴史の転換を目の当たりにし
たこと、そのような素晴らしい経験のひとつひとつが私
の人生の栄養分となり、ひいてはその後の研究にお
ける発想や方向性などに影響を与えるものになったと
思っています。

当時まだ残されていたベルリンの壁の一部
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　去る11月25日（木）14時から16時までの2時間の
予定で、桐生地域地場産業振興センター第二ホール
を会場に講演会が開催された。演題は「EV の進化
～ EV の必要性と今後の方向性～」であり、講演者
は株式会社ミツバの技監 尾形永 氏であった。
　講演概要は、電動自動車（EV）がガソリン・ディー
ゼルエンジン車（ICE：インターナル・コンバッション・
エンジン：内燃機関）に変わって主流になる時が迫っ
てきている。ソーラーカー・電動レーシングカート・EV
エコランのサポートをしてきたミツバの技術者の目線
で、EV のこれまでの成り立ちや特徴について解説し、
電子デバイスの進化、バッテリーの進化、モーターシ
ステムの進化から、今後の EV について提案してい
る内容を解説する内容となっている。
　このような講演会をぜひ開催したいと考えたのは、
地球の温暖化が様々な気候変動を惹き起こし、それ
が取り返しのできないほどの悪影響を及ぼす可能性
があるからである。例えば、極域における海氷の融
解や氷床の減少、海面上昇、永久凍土の融解や山
岳氷河の流出、水資源への影響、降雨の増大と強
度が増した熱帯低気圧、猛威をふるう熱波、食糧生
産や木材生産への影響、動植物などの生態系への
影響、健康への被害など数多く観察されている。特
に生物多様性への影響は人類の存続にもかかわり、
非常に重要視されている。
　したがって各国は国際的な活動として IPCC（気候
変動に関する政府間パネル）や COP（締約国会議）
を通じて CO₂の排出削減を宣言している。IPCC第
四次報告書（2007年）によれば、最大2.4 °C の気温
の上昇が予想されている。大気中の CO₂濃度の上
昇を止め気候を安定化させるためには2050年までに
1990年レベルから半減以上の削減が必要とされてき
た。2005年京都議定書が発効した。その後の国際
交渉の焦点は2013年以降の国際的枠組みに移り、
IPCC の警告をもとに最終的気温上昇を産業革命の

EV に関する講演会開催報告と資料再掲

前から2°C程度にとどめて温暖化の悪影響を最小限
に抑えるという認識が高まってきた。
　これらの宣言を受けて内燃機関自動車に対して温
暖化ガスの排出を抑えることが21世紀前半にかけて
非常に重要であるという認識に基づいて、ヨーロッパ
や中国では EV化に向かって自動車産業全体が動い
ている。ノルウェーは2025年までに、ドイツは2030年
までに、イギリスやフランスは2040年までに内燃機関
自動車の販売禁止を発表している。これらは内燃機
関自動車産業にとっては大きな変革であるが、低炭
素経済への世紀をかけた転換の機会は大きなビジネ
スチャンスであるという認識があるのではなかろうか。
　日本においては2006年度調査で CO₂排出量の
約20％は運輸部門からで、その内自家用乗用車は
6.3％とされている。内燃機関自動車業界の大きな組
織転換の課題であろうが、変革が大きければ大きい
程に気候の安定を目標とし、そこからバックキャスティ
ングの手法で現在から中長期の削減目標を設定し、
その目標達成のための政策を創出することが必要で
あると筆者は考えていた。
　この度、尾形氏のご講演を拝聴して、現在既にあ
る技術や製品をもって EV生産に踏み切るか、現在
開発されつつある先端技術や製品をもって生産に踏
み切るかが決断どころであろう。しかし、今回、尾形
氏のご講演を拝聴して心にわだかまっていた心配が
水に洗われたかのようにすっきりした。そこで講演会
に使用した資料を見やすく拡大して本誌に掲載させ
ていただいた。講演をお聞きになれなかった会員の
皆様にぜひお読みいただき、近未来に50号線などを
深夜けたたましい音響を発しながら通り抜けていく大
型トラックや2両編成トラックや乗用車が適度な速度
で静かに走りながら、しかもＣＯ₂ガスを排出せずに運
航している道路交通の姿を想像してもらいたいのであ
る。どうぞ参考にしてください！！

【本会の事業報告】

根津　紀久雄北関東産官学研究会 会長
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自律走行ロボットの開発とつくばチャレンジへの挑戦
群馬大学情報学部　太田　直哉

＜所属、連絡先＞ 太田　直哉（おおたなおや）
群馬大学情報学部・教授
次世代モビリティ社会実装
研究センター・センター長

情報学部

〒 376-8515
群馬県桐生市天神町 1-5-1
TEL/FAX：0272-30-1842
E -ma i l：
ohta@gunma-u.ac.jp

　自律走行ロボットとは、人間が操縦せずとも、ロ
ボットが周りの環境を理解して適切に走行するロボッ
トのことです。私の研究室ではこのようなロボットを開
発しています。しかし研究室の研究領域は情報工
学ですので、ロボットの車体を作ることができません。
そこでロボットの車体を作成できる企業との共同研究
として、企業に車体の作成を担当してもらい、研究
室では周囲の環境を理解して行動するためのセンサ
やコンピュータソフトウエアを担当することで開発して
います。
　共同研究を行っている企業は2社あります。一つ
は株式会社リバストで、開発したロボットは図１に示
すものです。センサとしてはレーザーで周囲の物体
の形状を計測するLiDAR（ライダー）と呼ばれるセン
サとカメラを装備しています。LiDARは地図上で現
在ロボットがどの位置にいるのかを知るのに使うほか、
障害物を検出して回避するためにも使います。もう一
つのセンサであるカメラですが、つくばチャレンジでは
歩行者用信号を認識して横断歩道を渡ることが要求
されますが、その信号を認識するために使います。

　共同研究を行っているもう一社は株式会社ミツバで
す。図2に示すロボットがミツバとの共同研究によって
開発したロボットです。このロボットで特徴的なことは、
レーザーを用いるセンサであるLiDARを使用してお

人間が操縦せずとも自ら周囲の環境を理解し、障害物を回避して目的地に向かうロボットを自律走行ロボットと言
います。また自律走行ロボットの実験走行会として、毎年つくばで 11 月に開催される「つくばチャレンジ」という
催しがあります。私の研究室では 10 年以上にわたり、研究室で開発した自律走行ロボットをこの催しに出場させ
ています。昨年度はコロナ禍で開催されませんでしたので、その前の 2019 年の実験会への参加の様子を本稿
でご報告したいと思います。

らず、カメラだけで自律的な行動を可能にしている点
です。このロボットは自分の位置を知ることも障害物
を検出することもカメラからの画像のみを使って行いま
す。技術的には、これはLiDARを使うよりも数段難し
くなりますが、画像処理の技術を磨くテストベッドとし
て最適です。

　2019年のつくばチャレンジでは、リバストのロボット
はスタートからゴールまで完走しロボットに課せられた
タスクを2つ実施して「課題達成」を成し遂げました。
これは出場した59台のうちでリバストのロボットだけで
した。ミツバのロボットは残念ながら完走できませんで
したが、カメラのみを使ったナビゲーションで約2km
を走行することができました。出場ロボットの中でセン
サがカメラのみなのは本ロボットだけですので、技術
的にはこれは大きな成果だと考えています。

図２　ミツバのロボット

図１　リバストのロボット
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自律移動型呼気飛沫除去装置エア・ワクチンの開発
群馬大学大学院理工学府 電子情報部門　髙橋　俊樹

＜所属、連絡先＞ 髙橋　俊樹（たかはしとしき）
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はじめに
　新型コロナウイルス感染症が流行し始めて、もうす
ぐ2年になろうとしています。感染の波が5回もおとず
れ、我々の生活は大きなダメージを受けました。2021
年10月現在、感染者数が減少し落ち着きを取り戻し
つつあります。しかし、感染拡大への対策を続けるこ
とは必要です。私たちの研究室（EEDL）では、空気
感染のリスクを抑制する目的で、空気中の飛沫を捕集
する装置を開発しています。装置をエア・ワクチン（Air 
VACuum Cleaning machINE）と名付けま
した。従来の空気清浄機も飛沫を捕集する
ことは可能です。一般的な空気清浄機は、
斜め上方に排気します。その気流が室内を
広く循環して吸気口に戻ってくることで、広い
空間の空気を清浄することができます。はた
してコロナウイルスを含む飛沫が室内を広く
循環することは安全なのでしょうか。排気に
留意しつつ飛沫を除去する必要があるので
す。捕集のためには当然吸気せねばなりませ
んが、排気に比べて吸気の流速は大きくでき
ないというのがファンの本質的特性です。空
気清浄機は排気を使って室内に大きな循環
気流を生成できます。しかし、吸気のみでは
それが難しいので、結果的に飛沫源と捕集装置との
距離を近づけなければなりません。では、どの程度の
距離、どの程度の風量が必要なのでしょうか。それに
は、空気の流れ（乱流）の中を飛沫がどのように動くの
かを明らかにせねばなりません。
　幸いEEDLには、室内に侵入した花粉の挙動を
シミュレーションで明らかにしてきたという実績がありま
す。シミュレーションにはCAMPASと呼ばれる研究室
で独自開発した流体解析と花粉挙動解析を同時に行
える統合コードを利用しています。室内のどの位置に
空気清浄機を置けば最も効率良く花粉を除去できるの
か、花粉はどのような場所に堆積しやすいか、などを
調べることができます。このCAMPASを使って飛沫
がどのように捕集されるかを調べ、構造や風量を研究
しています。
　必要とされる距離や風量がわかれば、「あとは装置
に自律的に動いてもらいましょう」というのが我々の発
想です。2021年度の1年間は、研究室の多くの学生
がこの研究に取り組みました。

ウィズコロナ社会において室内空気環境の安全安心を確保することは強く求められており、空気中の飛沫除去
技術の確立はこの要請に応えるものだと考えています。私たちの研究室ではエア・ワクチンと称した自律移動型
呼気飛沫除去装置の開発を行っています。エア・ワクチンは、カメラ映像とマイクで集音した情報から人を検知
し距離を計測して障害物をよけながら近くまで移動します。乱流と飛沫挙動の連成シミュレーションによって、飛
沫を捕集するために適切な風量や風向を研究し、その情報を装置開発に利用しています。

研究の要点
　エア・ワクチンの開発概要を図に示します。初号機
の開発から、吸気流量を大きくする必要性が出てきた
ので、現在改良中です。画像認識は単眼カメラを使っ
て人の検知と距離計測を行い、エア・ワクチンは障
害物をよけながら移動することができます。音声認識
は、メル周波数ケプストラム係数によって人を検知し、
画像認識と連携して最適箇所に移動できるようにしま
す。ここは、まだ始まったところです。

まとめと考えられる応用面
　画像認識と音声認識を用いて自律的に移動し呼
気飛沫を除去するエア・ワクチン装置を開発中です。
大人数の空間で稼働できる装置を実用化したいと考
えています。人の動線を分析して邪魔にならない所で
頑張って飛沫をとり続ける月見草のように慎ましやかな
装置の開発を目指しています。

図：エア・ワクチン開発の概要
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“こわれる“の可視化をベースにした産学連携研究
群馬大学大学院理工学府 環境創生部門　河井　貴彦
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はじめに
　21世紀に残された最大の学問領域が“破壊”であ
ると言われている。
　高分子は一般的に延性に富む材料であるが、そ
の変形のプロセスは複雑で、局所的な破壊と再組
織化を繰り返しながら最終的に破断する。コロナ渦
ではなかなかいけないが、居酒屋でビールを飲みな
がらおしぼりの袋を引っ張ってみる。半透明であった
フィルムが白くなり破れる。この間、フィルムのポリエ
チレンは伸張され、局所破壊により空孔が形成され
ることで白化し、破断に至る。このような破壊挙動は
従来高分子鎖の状態評価、すなわち結晶性や配向
性の変形に伴う変化を基に議論されてきた。我々の
グループでは強力な光源として放射光X線を用い、
変形で生じる内部空孔による散乱を同時測定かつ
精密解析することにより、空孔構造の詳細を可視化
する試みを行っている。本報ではこのような材料の
破壊に関する基礎研究の最近の成果について紹介
する。

研究の要点、実験内容、結果など
　 我々の実験は主にSPring-8(兵 庫 県)にて行っ
ている。研究室で開発した超小型試験機を持ち込
み、様々な温度、速度条件下で高分子試料を延伸
し、その過程を二次元ディテクタをもちいて小角散乱
（1nm〜100nmのスケールに相当）像を連続測定す
る。得られた散乱像をモデル関数を用いて数値解析
し、ナノサイズの空孔（ナノボイド）サイズ、空孔数、
空孔体積、空孔配向度などの空孔構造パラメータを
算出する。図は高分子フイルムの延伸実験で観察さ
れたナノボイドのサイズ変化を示しており、下部に結
果から明らかになった空孔形成および成長のモデル
図を示した。試料は高い耐衝撃性（タフネス）を有す
ることで知られたポリプロピレンであるが、延伸に伴っ
て10nm程度の空孔が形成され、延伸に伴って指
数関数的に大きくなることが初めて明らかになった。
このメカニズムとして降伏点近傍で形成されたナノボ
イドが延伸によって伸長されるのではなく、分子鎖方
向に滑ることによって他のボイドと融合し肥大化する

X 線を用いた精密構造解析手法を用いて、高分子材料の破壊の可視化研究を行っている。これまで高分子鎖
の状態（配向性、結晶性など）を明らかにすることで変形および破壊現象を理解しようとする試みがなされてきた
が、我々は放射光を用いて変形過程で生じる微細な空孔を散乱解析から定量化する“古くて新しい”試みを行っ
ている。ナノサイズの空孔が形成されると延性が向上するという興味深い現象について、そのメカニズムの解明
を目指し、また産学連携を通じた応用研究も行っている。

新しい説を提案した。ここではナノボイドの可動性が
重要であり、応力集中を“かわす”働きをもたらすこと
でタフネス化が実現すると考えられる。これまで詳細
が不明であったナノボイド形成が誘起するタフネス化
メカニズムについて、現在さらなる研究を行っている。

まとめと考えられる応用面
　空孔の可視化による破壊の研究例を紹介した。ナ
ノボイドの積極的導入によるタフネス化の実現、また
変形過程で形成されるナノボイドを制御することで新
規高分子多孔膜の開発などについて、産学連携を
通じて今後も研究を進めていきたい。
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摩擦圧接によるポーラスアルミニウムと熱可塑性樹脂の接合
群馬大学大学院理工学府 知能機械創製部門　半谷　禎彦
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1. はじめに
　低比重で高衝撃吸収性・高断熱性・高遮音性
など、多くの優れた特性を有するポーラスアルミニウ
ムは多気孔な金属であり、自動車を含む輸送機器、
工場や高速道路の遮音壁など、様々な用途に用い
られることが期待されている。ポーラスアルミニウムと
樹脂素材を接合し工業製品への適用性を向上させ
ることで、輸送機器等の軽量化や運転コスト削減、
環境負荷低減を図ることが可能であると考えられる。
本研究では、ポーラスアルミニウムと熱可塑性樹脂
板の摩擦圧接による接合を試みた。摩擦圧接は短
時間かつ低温での接合が可能であり、被接合材の
品質を保ちながら接合できることが期待される。

2. 実験方法
　図(a)に本研究で用いたポーラスアルミニウムの外
観、図(b)にその表面の走査型電子顕微鏡画像を
示す。このように、ポーラスアルミニウムは表面に多
数の気孔が存在していることがわかる。図(c)に摩
擦圧接のセットアップを示す。ポーラスアルミニウムを
ステンレス丸棒の先端に接着しフライス盤ワーク固定
部に装着し、熱可塑性樹脂板を治具を用いて万力
に固定した。図(d)に示すように、ポーラスアルミニ
ウムを回転させポーラスアルミニウムを樹脂板に押し
込んだ。 

3. 実験結果と展望
　摩擦圧接時に、ポーラスアルミニウムと樹脂板の
間に摩擦熱が発生し、その摩擦熱により樹脂が軟化
しポーラスアルミニウムの気孔部に侵入する。回転を
止めると冷却され樹脂がそのまま固化し接合が完了
する。摩擦圧接時の時間は、数秒から数十秒であ
り、回転数・押込速度・押込荷重などの調整で短
時間での接合ができる。図(e)は接合体の引張試
験の様子である。治具の下の方に接合体を引っ掛
け、上下に引っ張ることで破断させる。図(f)は破
断後の拡大写真であり、亀裂はポーラスアルミニウム
部で生じている。回転数が遅く摩擦熱があまり発生
しない条件では、接合強度が低く接合部での破断
が観察される。一方、条件をうまく設定すると、樹

ポーラスアルミニウムは、軽量でありながら衝撃吸収性や断熱特性などに優れるため、自動車部材や建材などへ
の適用が期待されている。しかしながら、ポーラスアルミニウム単体では引張強度や曲げ強度が低いといった問
題がある。樹脂との複合化は軽量性を維持しながら高強度化できる一つの方法として期待されている。摩擦圧
接は短時間、かつ低温での接合が可能な接合法として注目されている。そこで、本研究では摩擦圧接により、
熱可塑性樹脂とポーラスアルミニウムの接合を試みた。

脂が軟化し気孔に侵入することで、ポーラスアルミニ
ウム自体の引張強度よりも高い接合強度が得られる。
この方法により短時間かつ低温で接合できることが
期待できる。

図の説明　(a) 本研究で用いたポーラスアルミニウム
(b) ポーラスアルミニウム表面の走査型電子顕微鏡画像
(c) ポーラスアルミニウムと樹脂の摩擦圧接 (d) 回転させ
たポーラスアルミニウムを樹脂に押し込み、摩擦熱で樹脂
を軟化させ気孔に侵入させる。アンカー効果により接合す
る。(e) 接合体の引張試験の様子 (f） 引張破断後の写
真。ポーラス部で亀裂が生じ、ポーラスアルミニウム自体
よりも強固な接合を達成。
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　現在、日本の研究開発費は横ばい状態が続いて
おり、日本人の論文の割合が低下していることが指
摘されています。大学から教員に支払われる研究費
は十〜数十万円に過ぎません。少ない研究開発費
では研究の継続自体が難しく、論文も書くこともままな
りません。教員は科学研究費補助金に応募します。
しかしながら、科研費の採択率は20％〜30%程度
ですので、研究者の75％程度は不採択ということに
なります。このような状況において、新しい研究資金
の獲得方法として注目を集めているのが、学術・研
究系クラウドファンディングです。クラウドファンディング

（crowdfunding、 以 降 CF）とは 群 衆（crowd）と
資金調達（funding）を組み合わせた造語です。イン
ターネットなどのメディアを通して自らの活動や夢を発
信することで、想いに共感した人や活動を応援したい
と思ってくれる人から財源の提供や協力など募るしく
みです。CF サイトの READYFOR は2017年以降、
全国35の大学と包括連携協定を結び、研究者から
CF のプロジェクト提案を受け付けています。

　群馬大学もREADYFORと、36校目として業務提
携を締結しました。そして、2021年10月18日に業務
提携第一号プロジェクトとして、「群馬大学｜小児重
症心不全患者を救いたい！超小型人工心臓の開発」
を公開いたしました（募集期間 : 2021年10月18日〜
2021年12月16日）。プロジェクトメンバーは、著者（栗
田伸幸）の他、医学部・循環器外科教授・阿部知

群馬大学クラウドファンディング プロジェクト
　群馬大学／小児重症心不全患者を救いたい！
　　　　　　超小型人工心臓の開発

伸先生、板橋英之副学長、浅尾高行数理データ科
学教育研究センター長の４名です。著者は人工心
臓の駆動方法のコアとなる磁気浮上モータの研究者
です。阿部先生はアメリカでの人工心臓埋込手術の
経験が豊富です。板橋先生には本プロジェクトのプ
ロモータ的役割を担っていただきました。浅尾先生は
先端医療開発センターのセンター長も兼任し、医療
機器開発経験も豊富です。

　薬物治療も効果をあげないほどの重症心不全患者
の救命のためには心臓移植が最も有効です。しかし
ながら、実際にドナーが見つかり心臓移植ができるま
でには平均4年にも及ぶ長い待機時間が必要となりま
す。この間、心臓を休ませるために必要となるのが
人工心臓です。健康な方の場合、心臓は1分間に
約60回拍動し、約5L の血液を全身に送り出します。
この能力が例えば半分になってしまう状態が心不全
です。仮に血流量が半分に減少したとすると、心臓
は心拍数を2倍にし、必要な血液を体に送ろうとしま
す。つまり、安静にしているときでも心臓だけはマラソ
ンをしているような状態になってしまいます。この状態
が続けば心臓にとても負担がかかります。そこで、人
工心臓によって血流量の半分をポンプで補うことで心
臓を休ませ、4年にもおよぶ長い待機時間を乗り切れ
るようにします。成人用の人工心臓は一般的な治療
になりつつありますが、小児用人工心臓は小型であ
るため製作が難しく、また成人に比べ患者数が少な
いこともあり、収益を出すことが難しいため企業が取り

　栗田　伸幸群馬大学大学院理工学府　准教授

図 1　プロジェクトページのトップ画像

図 2　メンバーで議論する様子

シリーズ　教育を考える
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組みにくい課題となっています。そこで私たちは、重
症心臓病を患った小児の救命のため、彼らの QOL
をできる限り保つために小児の体内に埋め込むこと
ができるほど小型な人工心臓を開発したいと考えまし
た。科研費等でも研究資金を得ることができますが、
その先の製品化を目指すには企業による開発が必要
になります。しかし、小児人工心臓は収益を得ること
が難しいため企業にとっては障壁が高いです。こうし
た医療サイドからは必要性を訴えているものの企業サ
イドから事業化が難しく、なかなか進められない現状
は医療業界では多々あります。そのため、まずはクラ
ウドファンディングで支援を集め前に進めたいと考えま
した。

　当初の目標金額（第一目標）は700万円としました。
使途は人工心臓試作機の製作費用や人工心臓駆
動のための制御器製作費用です。10月18日に群馬
県庁の Netsugen で記者会見を行い、プロジェクト
をスタートしました。多くのメディアで取り上げられたこ
ともあり、すぐに非常に多くの方々からご支援をいた
だき、第一目標はわずか9日間で達成することができ
ました。その後も、2021年11月10日、プロジェクトス
タートからわずか24日で第四目標の1600万円を達成
し、2021年12月13日には、713名もの方からのご支
援により、第五目標の3000万円を達成することができ
ました。ご支援いただいた方の中には実際にお嬢様
が人工心臓の補助を受けているという方や、お子様
を心不全でなくされた方など、真に人工心臓を必要と
されている方がたくさんいらっしゃいました。身の引き
締まる思いです。CF は成功裏に終了しましたが、当
然ですがここからが本当のスタートです。これからま
すますがんばりますので、引き続きの応援をよろしくお
願い致します。

図 3　人工心臓の使われ方

図 4　第五目標と使途の図
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　勤務先の大学で次年度の就職担当を拝命した。
前回担当した 6 年前は 100 社以上の来訪面談が
あった。ところがコロナ禍により2020年3月頃からは
来訪はほぼなくなり、2020 年後半頃からオンライン面
談が実施され始め、2021年はほぼ全部がオンライン
実施となったそうである。本誌が発行の頃には面談
をかなりこなしているかと思うが、どうなっているだろう
か。オンライン面談でも業務的には全く問題ない。
　しかし、画面を見て表情等はわかるはずなのだが、
モニタ越しだとちょっと脱線して世間話をするという雰
囲気にはなりにくい。会社の方と接すると、なんとな
くその会社の雰囲気や社風というのが感じられること
があるが、オンラインではあまり感じなさそうな気がす
る。面談は事務的なもので終わり、面会者の印象も

編集後記

残りにくいだろう。多分読者の方も同じように感じられ
ると思う。就職面談業務としてはこれでも遂行できる
わけだが、その他の、特に人物を見るのが重要な、
例えば企業の採用面接のご苦労は如何ばかりか、
と思う。オンライン面接のみで入社に到った今年度
の新入社員はどうだったのだろうか。採用のプロから
見て、対面面接の場合と比べて、オンラインの場合
の人物評価は従来と変わらずできたのだろうか。や
はり、人間というのは社会的動物であるので、「面と
向かって」ということが重要である気がする。以前
勤めていた会社の同期入社者に人事担当がいるの
で、機会があれば是非聞いてみたいと思っている。

（電気電子コース就職担当　高橋佳孝）

特定非営利活動法人

北関東産官学研究会役員名簿
理事（会長）：＊根津紀久雄（特定非営利活動法人 北関東産官学研究会 会長）
理事（副会長）：＊小宅　勝（群馬県立群馬産業技術センター 所長）、＊小沼健夫（サンデンリテールシステム㈱  総

務人事本部 部長）、＊志賀聖一（群馬大学 名誉教授）
理　事：石川利一（（公財）群馬県産業支援機構 理事長）、＊阿久戸庸夫（㈱ミツバ相談役）、大久保明浩（群栄化

学工業㈱ 開発本部長）、牛山　泉（足利大学 理事長）、魵澤恭一（関東精機㈱ 取締役社長）、三ツ橋隆史（小倉ク
ラッチ㈱ 技術本部 張力・産官学担当部長）、辻田雅文（日本コークス工業㈱ 栃木工場長）、＊黒田正和（群馬大
学 名誉教授）、＊黒田真一（群馬大学大学院理工学府 教授）、＊甲本忠史（（一財）地域産学官連携ものづくり研究
機構 リサーチフェロー）、小島　昭（特定非営利活動法人 小島昭研究所 理事長）、＊渡邉智秀（群馬大学大学院
理工学府 教授）、久米原宏之（群馬大学工業会 理事長）、塚越隆史（桐生瓦斯㈱ 代表取締役社長）、＊大津　豊（桐
生市産業経済部 部長）、＊石原雄二（桐生商工会議所 専務理事）、北田勝義（㈱ミツバ 社長執行役員）、登坂正一

（太陽誘電㈱ 代表取締役社長）、岸本一也（㈱山田製作所 代表取締役社長）、松原維一郎（吉澤石灰工業㈱ 代表取
締役社長）、伊藤正実（群馬大学 教授）、石川赴夫（群馬大学 名誉教授）
監　事：竹内康雄（竹内税理事務所 所長）、石間経章（群馬大学大学院理工学府 教授）
顧　問：石間経章（群馬大学大学院理工学府 府長） 

（注）＊は常任理事

登録顧問団：団長　根津紀久雄
専門部会：群馬地区技術交流研究会（会長　松浦　勉）、北関東地区化学技術懇話会（会長　中川紳好）、
　複合材料懇話会（会長　山延 健）、地中熱利用研究会（会長　根津紀久雄）
HiKaLoニュース編集委員会：委員長　渡邉智秀
HiKaLo技術情報誌編集委員会：委員長  石間経章、委員（高橋佳孝、高橋　亮、横内寛文、野田玲治、伊藤正実、

菅野研一郎、渡邉智秀、栗田伸幸、鈴木孝明、根津紀久雄、萩原三男）、他連絡委員数名
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