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車いすの新規機械式パワーアシストシステムの開発

情報工学部人間情報工学科 大田 慎一郎，吉田 智哉
保健福祉学部 保健福祉学科 髙戸 仁郎

重点

連絡先 大田 慎一郎 ota@ss.oka-pu.ac.jp， 吉田 智哉 tyoshida@ss.oka-pu.ac.jp
高戸 仁郎 takato@fhw.oka-pu.ac.jp

車椅子を押してスロープ等の斜面を走行する際，介助者に負担が生じる．この負担を軽減
することが可能な機械式パワーアシスト車いすを開発している．
機械式パワーアシスト車いす（図1）はゼンマイバネと歯車で構成され，走行時の動力を保

存，利用することが可能な駆動部の機構となっている．この有効性を検討するため，車椅子
にダミーと設置し，斜面走行による負荷測定実験を実施した．
図2は，車いすに任意の重さのダミーを設置した場合におけるゼンマイバネの巻き数と介助

者への負荷（5回平均）の関係を示す．これよりダミー重量が大きいときに補助者へ生じる力
（負荷）が大きくなる傾向になることがわかった．また，補助なし（巻き数0回）の場合に，
補助ありよりも負荷が大きくなることがわかった．
以上の結果より，機械式パワーアシスト車いすの有効性が確認できた．

図1 機械式補助機構を有する車いす 図2 介助者の瞬間負荷とゼンマイばね
の巻き数との関係



機械的微振動の可視化と機械診断

情報工学部人間情報工学科 吉田智哉

独創

連絡先 吉田智哉 tyoshida@ss.oka-pu.ac.jp

高齢者が誤飲を避けるために食品におけるとろみ(Thickness of food)の定量管理が必要であ

る．しかし，従来の評価法では読み取り時間と平均計算が必要となってしまう．本研究では新たな
とろみの計測方法として小型のハンティ撹拌機と同じ構造で攪拌部の代りに円筒回転子をつけ，回
転子を食品に挿入し数秒で粘度を計測するものを開発する．Fig.1,2に提案するハンディタイプの
粘度計と内部のブラシ型DCモータを示す．液体食品の粘度に比例してスターラーの回転速度が遅く
なる(Fig.3)．本研究ではこの現象に着目しブラシ型DCモータで駆動するスターラーの回転速度か
ら粘度を測定する方法を提案した．ブラシ型DCモータは回転時に電源端子から高い短パルスノイズ
(Fig.4)が発生する．このパルスノイズの周波数はモータの回転速度に比例しているため，専用の
センサを使用せずにモータの回転数を測定することができる． Fig.5に粘度計測実験を示す．

Fig.5 粘度計測実験Fig.4 モータ出力電圧
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Fig.3 回転数から算出される粘度

Fig.1 振動可視化装置
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Fig.2 ブラシ型DCモータ



熱エネルギー輸送媒体としてのゼラチンカプセルスラリーの
特性解明に関する研究

情報工学部 人間情報工学科 春木 直人

独創

連絡先 春木直人 haruki@ss.oka-pu.ac.jp

熱エネルギー輸送媒体による熱エネルギー輸送技術での省エネルギー対策として、単位体積あた

りの熱輸送量を増大させる技術が注目されている。そのため、比較的大きな蓄熱密度を持ち、かつ
一定温度（融点付近）での熱出力が可能な潜熱蓄熱材を含有された微小カプセルを熱エネルギー輸
送媒体に混合させたカプセルスラリーについての研究を実施している。特に本研究では、血液内の
赤血球のように、自らの変形によって細い毛細血管内でも流動できる性質をカプセルに付与させる
ため、カプセル材にゼラチンを使用したカプセルを用いて、熱輸送に関する技術開発を行ってい
る。

本研究で使用した潜熱蓄熱材ゼラチンカプセルを図1に示す。使用した潜熱蓄熱材は、融点
21.8℃、潜熱量175.9 kJ/kgであるヘプタデカンである。このゼラチンカプセル内のヘプタデカン
を固体（15℃）または液体（25℃）としたスラリー（濃度3.0%）の流動抵抗と熱伝達実験の結果、
流動抵抗（図2）については、水とスラリーの流動抵抗はほぼ同じ値を示しているが、熱伝達（図
3）については、水よりもスラリーの方が大きな熱伝達特性を示し、特に温度が増加してヘプタデ
カンが液体である時に、その熱伝達特性が固体時よりも高くなることが確認された。

図1 ゼラチンカプセル
図2 ゼラチンカプセルスラリーの
流動抵抗

図3 ゼラチンカプセルスラリーの
熱伝達
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カオス共振器における共振周波数の統計分布

情報工学部情報通信工学科 福嶋丈浩

連絡先 福嶋丈浩 fuku@c.oka-pu.ac.jp

共振器に閉じ込められた光線と波動の対応関係を調べることは学術的に興味深い研究課題で

ある。近年、光線軌道が不規則な振る舞いを示すカオス共振器を半導体レーザに用いることで
フィラメンテーションと呼ばれるレーザの不安定動作が抑制できることが報告され、注目され
ている。カオス共振器におけるモードの周波数間隔や損失は不規則に変化するためレーザ発振
を制御するにはモード間隔とモード損失の統計的な性質を知ることが重要である。

本研究では、形状が異なる２つのカオス共振器に対して、モード間隔とモード損失（複素共
振周波数虚部）の統計分布を調べた。モード解析には、有限要素法に基づく物理解析ソフトウ
エアCOMSOL Multiphysics®を用いた。図１と図２にそれぞれスタジアム形カオス共振器とD形

カオス共振器の統計分布の計算例を示す。どちらのカオス共振器においても、モード間隔は指
数分布に、モード損失（複素共振周波数の虚部）は対数正規分布に従うことが示された。

図１ スタジアム形カオス共振器の統計分布
(a) モード間隔、(b) 共振周波数虚部

図２ D形カオス共振器の統計分布
(a) モード間隔、(b) 共振周波数虚部



CMOSイメージセンサに混入した不純物金属の挙動に関する理論的研究

情報工学部情報通信工学科 末岡浩治，野田祐輔 GWJ株式会社 神山栄治

独創

連絡先 末岡浩治 sueoka@c.oka-pu.ac.jp

半 導 体 製 品 の 1 つ で あ る Complementary Metal Oxide
Semiconductor (CMOS)イメージセンサは撮像素子に分類され，
スマートフォンへのインカメラの導入やメインカメラの多眼化
によって市場を拡大している．CMOSイメージセンサは金属汚染
に対して極めて敏感なデバイスである．そのため，右上図の
(3)に示す酸素析出物により金属不純物をデバイス領域から取
り除くゲッタリングは，CMOSイメージセンサの画質向上のため
に必要不可欠な技術となっている．

本研究は，第一原理計算を用いて

ゲッタリング機構の解明を目指すもの
である．右下図に示すように，Si結晶
中における酸素析出物の界面近傍を原
子レベルでモデル化した．さらに，Ni，
Cuなどの主要な金属不純物について，
この界面近傍における安定性を形成エ
ネルギーの観点から評価した．その結
果，NiとCuは酸素析出物の内部に入ら
ず，界面近傍で形成された原子空孔や
ダングリングボンドで捕獲されること
を明らかにした．



機械的特性の高い鋳造用新規アルミニウム合金の開発

情報工学部情報システム工学科 福田忠生、尾崎公一

連絡先 福田忠生 fukuta@cse.oka-pu.ac.jp

この研究の最終目標は、JIS-AC4CH に代わる Si フリーの Al 鋳造合金を開発することで
ある｡合金元素から Si を除くことによって、硬い析出物の生成がなく、研磨にて光沢面が得
られる鋳造合金となる｡これまでの研究では、合金元素に Si を含まない JIS-AC7A 合金に
Zn を添加した Al-Mg-Zn 鋳造合金が提案されている｡この合金は JIS-AC4CH と同等の静的強
度を示しますが、疲労特性は劣っていた｡そこで、この疲労特性を改善するために、新しい
Al 鋳造合金 Al-Mg-Zn-Cu 系合金を提案し、その特性を評価した｡表 1 に本研究で用いた Al
合金の組成等を示す｡
表 2 に得られた機械的特性を示す｡融点、静的強度、疲労強度を考慮すると、Zn 3.0mass%、

Mg 3.5mass%、Cu 1.0mass%を含む JIS-AC7A 系合金が最適という結果を得た｡

表1 試験した Al 合金の組成、液相線温度お
よび固相線温度

表2 試験した Al 合金の機械的特性



炭素繊維強化熱可塑性プラスチックの接合と修復

情報工学部情報システム工学科 金崎真人

連絡先 金崎真人 manato_k@cse.oka-pu.ac.jp

近年、炭素繊維強化プラスチックのマトリクスに熱可塑性樹脂をもちいた、炭素繊維強化

熱可塑性プラスチック（Carbon Fiber Reinforced Thermoplastics：CFRTP）が、モビリティ
向けの材料として注目されている．本研究では樹脂の熱可塑性に着目し、CFRTP同士の熱によ
る融着接合や、層間はく離などの樹脂に起因する破壊の修復に関する研究を行っている。
このほか、FRP材料の力学的評価や構造に関する検討も研究活動の一環として取り組んでいる。

CFRP積層板内部に発生した剥離
を加熱と圧力によって接合する。
同様の技術を用いていた同氏の融
着に関する研究も行っている。



近年の電力系統、特に配電系統では電気の流れが複雑化してきており、電気の利用環境として
の電力品質に対し、あらかじめ検討・予測を行えるようにするには、系統に接続した機器使用時
の電気的特性を把握することが重要である。本研究では、2000年以降に国内で販売されている家
電機器のうち、電気ケトルを対象として使用時の電気的な特性を調べた。定格消費電力 1250W，
最大容量 0.8L の電気ケトルに水温25℃の水を0.8L に満たし、100V・60Hzにおいて電圧・電流を

測定した。電源スイッチを入れたのち、沸騰完了し電源ランプが消灯するまで測定を行った。電
圧と電流の実効値の変化を図１に示す。電圧は無負荷の状態から3.6 V 低下し、約４分間の動作

中、電圧・電流ともにほぼ一定に推移することがわかった。電流が最大の時点での瞬時値波形を
図２に示す。両者に位相差が見られないことから、抵抗値で回路モデルを表現できることが示唆
された。測定結果と対象機器の分解調査の結果を検討し、一定の抵抗値で表現できることがわ
かった。

電気ケトル使用時の電気的特性に関する研究

情報工学部情報システム工学科 徳永義孝
株式会社レイオス 古賀 萌

図２ 電圧・電流の瞬時値変化図１ 電圧・電流の実効値変化



内示生産方式をとるサプライチェーンにおける
変動時および対応時の挙動シミュレーション
情報工学部情報システム工学科 妻屋 彰

独創

連絡先 妻屋 彰 tsumaya@cse.oka-pu.ac.jp

生産開始日の一定期間前に内示情報を、受注後に確定注文をサプライチェーン（以下SC）に伝達

する内示生産方式は、生産リードタイムの短縮と在庫量の抑制を両立する効果的な方法とされる一
方、製品生産の上流にあたる中小企業ほど負担がかかるという課題がある。課題解決のためには、
SC全体での変動要因やそのときの挙動、変動に対する対応策を導入した際の挙動の変化などを把握
することが肝要である。そこで、本研究では内示生産方式をとる単鎖多段サプライチェーンモデル
を計算機に実装したシミュレータを構築し、外乱やそれへの対応策導入時の挙動をシミュレーショ
ンにより分析した。以下に成果を記す。

１．昨年度モデル化（定式化）した確定注文提示と生産のタイミングで決まる3種類のサプライヤ
の組合せであらゆる単鎖多段SCを取り扱うことができることを示した。
２．SCの挙動に大きく影響を及ぼす生産量と在庫量の調整策として、残業と前倒し生産をモデル化
（定式化）した。これらを導入したシミュレータを構築してシミュレーションを行った結果、それ
ぞれの対応による挙動変化よりSCの評価が可能であることを確認した。
３．適用できる範囲内の増減で
あれば、前倒し生産はSC全体の
コスト低減に効果的であること
がわかった。
４．残業の効果は納期遅れペナ
ルティとの兼ね合いによるが、
各企業単位での調整に関しては
比較的採用しやすく効果的でも
あることがわかった。



設計における仮説の検証計画策定支援ツール

情報工学部情報システム工学科 筒井優介
情報系工学研究科システム工学専攻 鈴木悠河

独創

連絡先 筒井優介 tsutsui@cse.oka-pu.ac.jp

新製品の設計においては，設計者は仮説を生成しながら設計
を行う．一方で，設計者が適用した仮説に誤りが含まれる場
合，後工程における手戻りの発生，使用者や社会に対する致命
的な損害を及ぼす可能性がある．そのため，設計において適用
された仮説を適切に検証することが求められる．

しかし，近年では製品ライフサイクルが短期化しており，新
製品の設計・開発に費やせる期間は限られている．そのため，
検証作業を効率的に実施することが必要である．本研究では，
仮説に関するリスクを可視化し，設計者にフィードバックする
ことにより，効率的な検証計画を策定可能であるという仮定の
下，同リスクを可視化するツールの開発を行っている．

図1では，トイレ用清掃ロボットの設計において適用された仮
説およびロボットの構成要素の全容をグラフ構造で表現したモ
デルである．図1において，重要度（ノードの大きさ）が高い使
用目的（橙色ノード）に関わる仮説であるほど，また，信憑性
（実線リンクの色の濃さ）が低い仮説であるほどリスクが高い
仮説と捉えられ，さらに本研究ではこれを定量的に評価するた
めの定式化を行った．評価結果を図2に示しており，グラフの実
線リンクの色が濃いほどリスクが高い仮説を意味している．

図1 設計における仮説の表現例

図2 設計における仮説の表現例


