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【概要】 
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13:10～14:00 特別講演 信州大学工学部 田代 晋久 准教授 ............................................................ 1 

  「磁気を利用した異能 vation 研究と医工連携の一例」 
 
14:00～14:10 休憩 
 
14:10～15:10 一般講演 1 座長：小林 俊一（信州大学繊維学部） 

1-1. FBG センサを用いた睡眠時の連続血圧計測のための基礎的検討 .................................................... 2 

〇藤本 篤*，児山 祥平*，千野 駿**，石澤 広明*** 
*信州大学繊維学部，**信州大学大学院総合工学系研究科， 
***信州大学国際ファイバー工学研究所 

1-2. 脳波と発汗の関連の研究 ........................................................................................................................ 3 

〇佐藤 太一*，荒井 善昭*，百瀬 英哉** 
*国立長野高等専門学校，**株式会社スキノス 

1-3. 換気カプセル型発汗計におけるキャリアガス流れの影響 ................................................................ 4 

〇百瀬 英哉，坂口 正雄*，小野 伸幸** 
㈱スキノス，*スキノス東御研究所，**長野高専 

1-4. 光量補償方式光学水分計 ........................................................................................................................ 5 

〇坂口 正雄*，百瀬 英哉**，中島 隆行***、大橋 俊夫**** 
*スキノス東御研究所，**㈱スキノス，***国立長野高専，****信州大学医学部 

1-5. カラー・デプス画像処理ならびに光学式 3 次元計測の融合による内視鏡手術支援 .................... 6 

〇西川 敦 
信州大学 繊維学部 機械・ロボット学科 バイオエンジニアリングコース 

 
15:10～15:20 休憩 
 



15:20～16:20 一般講演 2 座長：西川 敦（信州大学繊維学部） 

2-6. マイクロ流路における血流の高せん断速度による血栓の生成 ........................................................ 7 

〇八田 僚佑*，小松 瑞輝*，小林 俊一*，David N. Ku** 
*信州大学，**ジョージア工科大学 

2-7. 歩行者シミュレータのための回避行動取得システムの開発 ............................................................ 8 

〇依田 泰輝，召田 優子 
長野工業高等専門学校 

2-8. 生物規範型水中推進機構の静止流体中における推進力増加の検討 ................................................ 9 

〇上西 祐介*，小林 俊一** 
*信州大学大学院総合理工学研究科，**信州大学繊維学部 

2-9. バイオセンサに用いるマイクロカプセルの光開裂性の評価 .......................................................... 10 

〇太田 秦也*，森 祟紀**，山口 昌樹*, ** 
*信州大学 繊維学部，**信州大学 大学院 総合理工学研究科 

2-10. 上武大学ビジネス情報学部スポーツ健康マネジメント学科における拡張計測研究 ................ 11 

〇中山 友紀 
上武大学 

 
16:20～16:25 閉会挨拶（長野高専 小野 伸幸 教授） 
 
16:30～17:20 信州大学オープンベンチャー・イノベーションセンター（OVIC） 
  及び橋本稔研究室見学会 
 
【講演要領】 
特別講演 発表 40 分 質疑 10 分（計 50 分） 
一般講演 発表  8 分 質疑  4 分（計 12 分） 
パソコンは，発表者が持参ください。 
 
OVIC 及び研究室見学は、希望者のみのご参加となります（事前申し込みは不要）。 
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磁気を利用した異能 vation 研究と医工連携の一例 

〇田代晋久* 

*信州大学

An example of Inno-vation research and medical-engineering collaboration with magnetics 

Kunihisa Tashiro 

Shinshu University 

1. はじめに

「異能 vation とは変わったネーミングですが、要

は変な人（？？）が選ばれるプロジェクトだそうで

す」。これは共同研究をさせていただいている藤田

医科大学消化管内科学の大宮直木教授から拝受し

た e-mail の一文である。協力させていただいている

研究が平成 30 年度異能 vation プロジェクト「破壊

的な挑戦部門」に選ばれたことは大変名誉であると

感じている。本報告では磁気を利用した異能 vation

研究と医工連携の一例を紹介する。

2. カプセル内視鏡

イスラエルの記念切手にもなったカプセル内視

鏡は，今まで困難であった小腸の観察が行える画期

的な検査法を生み出している。2014 年度からは、日

本人のがんの死亡率上位を占める大腸がん検診へ

も使用できるように保険適用が開始された近年，本

邦でも保険適応がなされ，カプセル内視鏡の普及に

よるがん検診の受診率向上などが期待される。一方，

2015 年の日本カプセル内視鏡学会ニュースレター

によると被験者の 2 割程度の確率でカプセル内視

鏡が大腸屈曲部等で長時間停滞を起こしてしまう

という症例が報告されている。

3. 磁気誘導と医工連携

2015 年 9 月，信州大学繊維学部の山口昌樹教授

からのご縁をいただき，大宮教授の相談を受けた。

保険適用を受けた市販カプセル内視鏡には磁力を

生む磁石が装荷されていない。しかし磁気を利用し

て長時間停滞したカプセル内視鏡を誘導できない

かという内容であった。著者らはカプセル内視鏡に

内蔵されるボタン電池の外装がステンレス製であ

ることに着目し，ひずみ誘起マルテンサイト変態に

より，磁性体として取り扱うことができると考えた。

これにより，体外に位置する磁気誘導用磁石との間

で吸引力が生じ，既存のカプセル内視鏡でも誘導が

行えると考えた。体内ロボット向けの非接触給電を

研究されていた信州大学工学部の水野勉教授にも

参画いただき，研究をスタートさせた。磁界を用い

た誘導法は先行研究でもなされているが，カプセル

内視鏡に内蔵されるボタン電池を利用した誘導の

試みは例がない。現在，特定臨床研究の申請準備を

行い，医療現場での実用化を目指している。

4. 磁気を利用した異能 vation 研究

田代研究室では磁気に関するエネルギー，センサ，

アクチュエータ，シールドの研究を主に行っている。

信州大学環境磁界発電プロジェクトは磁気に関す

る研究者が多い本学の特徴を生かした一例である。

生体応用ではコイルと電子回路のみで心臓磁界を

計測するインダクション磁気センサの開発も行っ

てきた。近年では電磁界現象を利用したオイルパー

ムの成熟度判別といった農業に関するプロジェク

トもマレーシア UPM の Norhisam 教授とともに共

同研究を行っている。ローテクのハイテクを目指し，

逆転の発想を提案を軸に活動している。

5. おわりに

医工連携に限らず，異能 vation にはヒトのネット

ワークが不可欠であると実感している。これらの最

新情報は，田代研究室あるいは環境磁界発電プロジ

ェクトのホームページにて情報発信をしている。

「田代研究室」あるいは「環境磁界発電」と Web 検

索いただき，新たなご縁が生まれることを期待する。 

特別講演
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第１７回日本生体医工学会甲信越支部長野地区シンポジウム (2019) 

FBG センサを用いた睡眠時の連続血圧計測のための基礎的検討 

〇藤本篤*，児山祥平*，千野駿**，石澤広明*** 

*信州大学繊維学部，**信州大学大学院総合工学系研究科，***信州大学国際ファイバー工学研究所 

Sleeping continuous blood pressure measurement using FBG sensor 

Atsushi Fujimoto*, Shouhei Koyama*, Shun Chino**, Hiroaki Ishizawa*** 

*Faculty of Textile Science and Technology, Shinshu University, **Graduate School of Science and Technology, Shinshu University,

***Institute for Fiber Engineering, Shinshu University 

1. はじめに

現在, 日本では超高齢社会の到来に伴い, 日常生

活の健康状態を把握するバイタルサインの測定が

不可欠である. 特に夜間の血圧上昇は特に心不全

や脳梗塞を引き起こす可能性がある.  

そこで本研究では，Fiber Bragg Grating (FBG)セン

サを用いた睡眠時の連続血圧計測を実施し，血圧変

動の推定を行うことを目的とする．先行研究から，

FBGセンサを用いた血圧計測の妥当性を得ている.

本報告では，被験者 1名に睡眠時を想定した仰臥位

の姿勢で， FBGセンサを用いた睡眠時の連続血圧

計測の基礎的検討を行った． 

2. 血圧算出方法

被験者は 20 代男性 1 名であり，仰臥位の姿勢で

睡眠中に実験を行った．右手人差し指および中指に

連続血圧計 ( イーストメディック : CNAPⓇ 

Monitor500)を装着することで血圧を連続測定し，こ

れを参照血圧値とした．また，左手首の橈骨動脈上

の皮膚表面に FBG センサ部を固定して血圧測定中

に信号を同時計測した．測定時間は 1時間とし，15

分に 1回血圧計の校正を行った．  

FBG センサで測定された信号はバンドパスフィ

ルタ処理(0.5<f<5Hz)および微分処理が施される．そ

の後，信号のピークからピークで切り出し（１パル

ス）て，５パルス毎に平均した．その後，ブラッグ

波長変位のピーク位置を 1，最小値を 0として縦軸

方向で規格化した．また，横軸方向では全ての 1パ

ルス平均信号のうち最短時間で統一した．この規格

化波形を説明変数に，対応する参照血圧値を目的変

数とし PLSR により検量線を構築し，血圧を予測し

た．本実験では，参照血圧値と本手法で算出された

血圧値を比較することで，FBGセンサによる睡眠時

の連続血圧計測が可能であるかの検証を行った． 

3. 結果および考察

測定して得られた血圧の時系列変化を Fig. 1に示

す． Fig.1 より，2 回目の血圧計校正後の参照血圧

と算出血圧値には大きな差が見られた．これは 2回

目の血圧計校正時，睡眠時の体動などによりうまく

いかなかったことが参照値と算出値のプロットの

ずれに影響したと考えられる．しかし，Fig.1より，

全体的に参照値と算出値の血圧変動は同様の変動

を示し，特に測定開始から 15 分が経過した点のプ

ロットをみると，大きな変動に対しても FBG セン

サは血圧変動の追従が可能であった．

Fig.2 血圧の時系列変化 

4. まとめ

本報告では睡眠時の連続血圧計測，バイタルサイ

ン測定のために FBG センサを用いた睡眠時連続血

圧計測を試みた．その結果，FBGセンサを用いて睡

眠時の血圧変動を追従できる可能性が示された． 

1-1
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第１７回日本生体医工学会甲信越支部長野地区シンポジウム (2019) 

脳波と発汗の関連の研究 

〇佐藤 太一*，荒井 善昭*，百瀬 英哉** 

*国立長野高等専門学校，**株式会社スキノス

Study on the relation between EEG and sweating 

*Taichi Sato, *Arai Yoshiaki, **Hideya Momose

*NIT Nagano College,**SKINOS NAGANO co

1. はじめに

先行研究「質問回答時における手掌部発汗量の変

化」の結果から，発汗を測定する事によって人が関

心のある事象とそうでない事象を分けられるとい

う仮説が得られた。本研究では発汗と同じく事象に

よって発生する脳波を同時測定する． 

2. 実験方法

2.1. 実験手順 

1. 脳波電極，発汗計を被験者に取り付ける

2. 被験者に画像刺激を与える

3. 画像刺激から得られた反応を解析する

2.2. 画像刺激 

画像刺激の概要を以下に示す． 

 スライド形式で刺激画像を表示する

 5 種類の画像を 3回ずつ計 15 回表示させる

 スライドは暗転と刺激画像を交互に表示する

 暗転は 30秒程度，画像表示は 1.5秒とする

 5 種類の画像から 1 つ注目する画像を決める

 注目する画像が表示された順番を記憶させる

注目させた画像と注目しない画像を表示させた時

の反応の違いを見る． 

3. 結 果

発汗と脳波についてそれぞれ結果を示す． 

表 1 に被験者 A の精神性発汗の測定結果を示す． 

この表は注目画像，非注目画像を表示した際に発

制した精神性発汗を測定し，それぞれ 33回分の平

均，分散を取ったものである．注目画像の方が平

均値が大きいことがわかる．二つの平均値につい 

てｔ検定を行い p値を求めた所，値が 0.018 とな

り，有意水準 5％で二つの平均に差があることが

確認できた． 

表 1：被験者 A精神性発汗の測定結果 

平均 分散 

注目画像 0.1426061 0.0360116 

非注目画像 0.0325758 0.0284481 

図 1：被験者 Aの脳波測定結果  

次に図 1 に脳波測定結果のグラフを示す． 

これは刺激提示後 600 ミリ秒後程度までの Pz の

脳波電位について加算平均を取った結果である．実

線は注目画像，点線は非注目画像を示す．図を見る

と 250ミリ秒程度に下向きの振幅が確認できる．ま

た実線と点線には隙間があり，実線の方が振幅がよ

り深いことがわかる． 

4. まとめ

脳波測定の結果から，注目画像と非注目画像の両

方に P300 反応が出ていると考えられる．しかし注

目画像の方が反応が頂点潜時が遅いと考えられる

[2]．したがって発汗と脳波の両方で注目画像に反応

したため，関連があると考えられる． 

5. 参考文献

[1] 竹内 圭介 質問回答時における手掌部発汗

量の変化 『第 16回日本生体医工学会甲信越支部長

野地区シンポジウム』 (2018)． 

[2] 和田  泉  他  視覚情報認知と事象関連電位

(P300) 電子情報通信学会技術研究報告. MBE, ME

とバイオサイバネティックス 一般社団法人電子

情報通信学会 95(501), 31-36, 1996-01-27 

1-2
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光量補償方式光学水分計

〇坂口 正雄*，百瀬 英哉**，＊＊＊中島隆行，大橋 俊夫**** 

*スキノス東御研究所，**（株）スキノス，***国立長野高専，****信州大学医学部

Development of Optical Moisture Meter which Compensated the Light Quantity 
SAKAGUCHI Masao*，MOMOSE Hideya**，NAKAJIMA Takayuki***, OHHASHI Toshio**** 

*Lab. SKINOS, Tohmi,  **SKINOS Co., Ltd.,  ***NAGANO NATIONAL COLL .of TEC.,

****Shinshu University Sch. of Med.

1. はじめに

水分子吸収のピークに一致する 1.45μｍ波長の

発光素子（LED）を用いた光学式水分計に着目して

光量の水分吸収を補償した光量補償方式の水分計

を開発した。

２． 光量補償方式光学水分計 

光量補償方式光学水分計のブロック図を図1(a)

に示す。本装置は、ＬＥＤ照射の被測定対象物の

水分量に応じてフォトダイオードが検出した減衰

光量に応じてＬＥＤ発光強度を補償するものであ

る。すなわち、ＬＥＤ発光励振電圧にフォトダイ

オード検出電圧を位相反転増幅後、加算してＬＥ

Ｄの発光量を制御するものである。 

３．装置の動作解析 

本装置において、フォトダイオードの受光量が水 

分によって減衰し、減衰光量を補償するようにＬＥ

Ｄ光量を増加させていることから光量補償方式の

水分測定系解析チャートは図 1(b)のようになる。

フォトダイオードが検知する受光量 Q(s)と水分量

X(s)の関係は、Q(s)=X(s)-U(s)= X(s)

図 1 光量補償方式水分計(a) 解析チャート図(b) 

となる。ただし、U(s)は発光量、 Ｋ１はフォトダ

イオード増幅系の利得、Ｋ２はＬＥＤ駆動系の利得

である。 

４． 動作特性

 光量補償前後の本装置における水分量と出力の

関係を図２に示す。円形に穴の開いたパウチで覆わ

れた（開口面積 1cm2）ろ紙上にマイクロシリンジに

より水滴を加え、十分湿った後にカプセルを移動し

て水分量と出力の関係を求めた。光量補償により、

感度は約 1/7 に低下するもののダイナミックレン

ジは拡大する。 

図２ 光量補償ありとなしの水分量と出力の関係 

５． 布地の水分放散実験

市販されている H テックシャツと綿シャツの布

地をカプセル開口部に装着し、30μℓの水滴を加え

たろ紙（模擬皮膚）上にカプセルを設置し、40℃に

加熱、停止、その後カプセル内に送風（90ml/min）

し、水分放散実験を行った。Ｈテック、綿シャツの

水分吸収蒸散量はほぼ同量であったが、水分放散時

間に差異（Ｈテック 4.77min、綿 5.85min）が認め

られ、綿シャツは水分放散がしにくいことがわかる。 
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カラー・デプス画像処理ならびに光学式 3次元計測の融合による内視鏡手術支援

〇西川 敦* 

*信州大学 繊維学部 機械・ロボット学科 バイオエンジニアリングコース 

Color/Depth Image Processing and Optical 3D Measurements for Endoscopic Surgery 

Atsushi Nishikawa, Faculty of Textile Science and Technology, Shinshu University 

1. はじめに

近年の AI 技術の進展により手術支援ロボットの

自律化に向けた研究が着目されている．本研究では，

特に，ステレオ内視鏡により得られる 2系統の医用

画像（RGBカラー画像およびデプス画像），ならび

に，光学式 3 次元計測情報を適切に処理・融合する

ことにより，手術支援ロボットの自律レベル向上に

貢献できる様々な術中センシング技術の開発を，文

部科学省科研費・新学術領域研究（多元計算解剖学）

の一環で実施した[1]。 

2. 提案手法（5つのサブテーマ）の概要

2.1. RGB色情報に着目した手術器具先端のビジュ

アルトラッキング

内視鏡把持ロボットの自律制御のための手がか

りとして有用な情報であると考えられる内視鏡画

像中の手術器具の先端位置を実時間で視覚追跡す

る基本アルゴリズムを開発した．本手法は，RGB 内

視鏡画像のみを用いた方法であり，胆嚢や脂肪等の

組織が存在する様々な内視鏡映像にも対応でき，複

数の手術器具の先端位置を区別して同時検出・追跡

できるという特長を有する．ただし，追跡する手術

器具の本数は最大 2本とし，それらが互いに重なっ

ていない場面に限定した手法である． 

2.2. デプス画像を併用した互いに重なり合う手術

器具の追跡ならびに術具―臓器の接触推定 

2.1 の基本アルゴリズムをベースとし，さらに，

デプス画像を用いることにより，内視鏡に対して近

い方の手術器具と遠い方の手術器具を区別して追

跡する画像処理手法を新たに開発した．また，デプ

ス画像を用いた領域拡張法に基づく手術器具と臓

器の接触推定手法の開発も行った． 

2.3. 三次元計測と内視鏡画像処理を併用した臓器

牽引時にかかる手術器具先端荷重の推定 

手術器具把持ロボットの自律制御を視野に入れ，

臓器牽引時における手術器具先端荷重推定システ

ムの開発を行った．手術器具が臓器を牽引するとき

手術器具がたわむため，三次元計測装置を用いて手

術器具を直線とみなしてその先端の座標値を画像

合成した結果と，画像処理により検出した手術器具

先端位置にズレが発生する．このズレを利用するこ

とで，手術器具先端荷重を推定できることを示した． 

2.4. 手術器具把持ロボット制御のための器具中心

軸と臓器表面の交点の推定法とその評価 

手術器具先端から臓器表面までの距離（挿入方向

距離）の推定手法，ならびに，手術器具の方向制御

手法の開発を行った．本手法の最大の特長は，ステ

レオカメラと 3 次元計測装置によりそれぞれ実時

間で同時取得できる 2 つの視差情報を用いて，器具

中心軸と臓器表面の交点を算出し，幾何学的不変量

を用いて画像ベースで挿入方向距離の推定に成功

した点である． 

2.5. 視空間と関節空間の線形近似仮説に基づく内

視鏡手術視野評価指標の提案と評価 

様々な内視鏡手術視野評価指標の設計を行い，内

視鏡把持ロボットを用いた被験者実験により，その

有用性の検討を行った．結果として，「あるヤコビ

行列の行列式の絶対値」が視野評価指標として最も

有効であることが示唆された．このヤコビ行列は，

ステレオ RGB 画像の画像処理による手術器具先端

座標と光学式 3 次元計測装置を用いた被験者の上

肢関節角度の推定結果の時系列により計算できる． 

参考文献 

[1] 多元計算解剖学: http://www.tagen-compana.org/
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マイクロ流路における血流の高せん断速度による血栓の生成

〇八田 遼佑*，小松 瑞輝*，小林 俊一*，David N. Ku** 

*信州大学，**ジョージア工科大学

Thrombus Formation at High Shear Rate of Blood Flow in Stenosis of Micro-channel 
Ryosuke HATTA*, Mizuki KOMATSU*, Shunichi KOBAYASHI*, and David N. KU**  

Shinshu University*, Georgia Institute of Technology** 

1. 緒言

本研究では動脈における高せん断速度による血

小板血栓に関し，マイクロ流路による狭窄モデルを

用いて血栓の形成や成長・閉塞に与える影響を検討

してきた(1)．本報では，灌流条件が異なる一定圧力

条件と一定流量条件において，血小板凝集の体積と

形状に関する違いについて検討した結果を述べる． 

2. 実験方法

使用したマイクロ流路断面の模式図を図 1 に示す．

カバーグラス部にはコラーゲンがコーティングさ

れている．ヘパリンとメパクリンを加えたブタの全

血(WB)を灌流し，共焦点レーザー顕微鏡で血小板

を撮影した．一定圧力条件では上流側血液タンクの

液面高さを一定にさせ，一定流量条件ではシリンジ

ポンプで灌流させた．血栓形成は，流路の狭窄部位

を 4 等分した範囲（図 1 に示す ROI 1~ 4 ）におけ

る血小板凝集体積と，凝集した血小板の平面断面形

状の円形度で評価した．

Fig.1 Diagram of stenosis model. 

3. 結果および考察

閉塞のほぼ直前における血小板凝集体積を図 2

に示す。なお，ここではそれぞれの ROI について

ROI 1 の体積を基準とした相対量として表している．

これより，一定圧力条件の場合は ROI 1 と比べて他

の ROI では凝集量が有意に低かった．一方，一定

流量条件の場合は ROI 1 と他の ROI で有意な差が

なかった．よって血栓は一定圧力条件では狭窄の手

前に形成され，一定流量条件では狭窄全体に形成さ

れている．これは，一定圧力条件では血栓が形成さ

れるとその下流側でせん断速度が減少していくが，

一定流量条件ではせん断速度は減少せず，逆に増加

するためと考えられる．図 3 に凝集した血小板断面

の平均円形度を示す．一定圧力条件よりも一定流量

条件で円形度が高いことから，一定流量条件では血

小板はより円形に凝集するといえる．これは，一定

圧力条件では血栓の側面のせん断速度が低下する

ことにより血栓は上側と流れ方向に成長するが，一

定流量条件では血栓側面のせん断速度も高いこと

により血栓全体が成長するためと考えられる．

4. 結言

灌流条件の違いによって狭窄内で発生するせん

断速度の時間的および空間的な変化が異なり，それ

が血小板血栓の位置および形状に影響をおよぼす

ことがわかった．最後に，ブタ血液採取には長野県

上田食肉衛生検査所のご指導とご支援を受けまし

た．ここに深く感謝申し上げます．

Fig. 2 Average relative platelet volume. 

Fig. 3 Average circularity of aggregated platelets. 

5. 参考文献

(1) 小松, 小林,  Ku, 第 16 回日本生体医工学会甲

信越支部長野地区シンポジウム講演論文集，(2018)，

pp. 3-4.
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歩行者シミュレータのための回避行動取得システムの開発

〇依田 泰輝*，召田 優子* 

*長野工業高等専門学校

Development of avoidance behavior acquisition system for pedestrian simulator 
Taiki Yoda* , Yuko Mesuda* 

*NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, NAGANO COLLEGE

1. 研究背景・研究目的

自動車と歩行者の衝突死亡事故は年々増加して

いる．この結果を受けて死亡事故削減を目指し事故

シミュレーションなどの研究が行われている．従来

のシミュレーションの多くは，止まっている人形に

実際に自動車を衝突させているが，実際は衝突の際

人間が回避行動をとることが予想される．

一方，バーチャルリアリティ(VR)を用いた道路横

断に関する研究もある[1]．しかし，これは自動車衝

突時の歩行者の動作に関しては触れられていない． 

そこで本研究ではVRを用いた事故シミュレーシ

ョン実現の前段階として，VR を用いて自動車と衝

突した際の歩行者の回避行動を取得するシステム

を構築する．またアンケート調査も行い，その結果

と取得した動作から，本システムが，衝突事故シミ

ュレーションへ応用可能か検証する．

2. 実験方法

本システムは以下の手順により回避行動を取得

する．今回，被験者に本システムを体験してもらっ

た後，評価のためにアンケート調査も行った．

1. ヘッドマウンドディスプレイ(HMD)を装着した

被験者に，仮想空間内の横断歩道を横断してもらう． 

2.被験者が横断中に前方から直進して来る自動車

モデルが，急に横断歩道へ右折し被験者に衝突する． 

3.衝突の瞬間の被験者の回避行動の３次元座標を

センサ(Kinect)を用いて取得する．

3. 実験結果・考察

今回 18～22 歳までの男性 8 人に協力してもらい

実験を行った．取得した回避行動のデータを描画し

た際の一例を図 1 に示す．結果から，衝突時は「自

分の胴体を守るように手を抱える」という動作が多

く確認できた．また，座標変化から衝突の瞬間に被

験者が後退していることが分かった．このことから，

人形を用いた衝突シミュレーションを行う際には，

人形の体勢を両腕で胴体を守る形にすることでよ

り現実的なデータが取得できると考えられる．

また，アンケート結果から，仮想空間の街中で

の出来事に対して，危機感，状況判断，行動の感

覚について高い評価を得ることができた．よっ

て，このシステムを用いて歩行者と自動車の衝突

事故の再現を仮想空間の街中で行うことができる

可能性が示唆された．今後は，様々な衝突状況で

の回避行動を取得し，より汎用的なシステムを構

築する予定である

図 1. 回避行動の描写 

4. まとめ

本研究では，VR を用いた歩行者衝突シミュレー

タのための衝突回避行動取得システムの構築およ

び検討を行った．本システムでは，HMD を用いて

被験者に仮想空間で自動車との衝突を体験しても

らい，その際の回避行動を取得する．本システムを

用いて実験したところ，取得したデータとアンケー

ト調査の結果から，本システムで衝突時の回避行動

が取得可能であることが示唆された．

5. 参考文献

[1]Ilja Feldstein et al., “A Pedestrian Simulator for

Urban Crossing Scenarios”, IFAC-PapersOnLine, Vol. 

49, No. 19, pp.239–244, 2016 
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生物規範型水中推進機構の静止流体中における推進力増加の検討

〇上西 祐介*，小林 俊一** 

*信州大学大学院総合理工学研究科，**信州大学繊維学部

Study on Thrust Augmentation of Bio-inspired Aquatic Propulsion Mechanism in Stationary Fluid 

Yusuke JONISHI*, Shunichi KOBAYASHI** 

*Graduate School of Science and Technology, Shinshu University，** Faculty of Textile and Technology, Shinshu University

1. はじめに

水棲生物の尾ひれを規範としたフィンによる推

進機構は，現在多く用いられるスクリュープロペラ

による推進機構の問題である，回転による生物への

危険性，魚網や藻などの巻き込み等を解決する特長

がある(1) ．本研究はその動作タスクのバリエーショ

ンを増やすため，水上リフトアップに注目した．こ

れにより追加する機構無しに，水上での長期観察や

重量物の水上もしくは水中での保持が可能となる．

この動作を実現させるため，静止流体における推進

力を増加させる必要がある．本報では，フィンの材

料や揺動運動を変化させて推進力の増加を検討し

た結果を述べる．

2. フィンと推進力測定方法

図１にフィンと推力測定系を示す．フィンには袋

状部があり，そこに封入する材料として，弾性的な

ウレタンゲル，ウーブレックと繊維，水と繊維の３

種類を用意した．ウーブレックはダイラタント流体

であり，繊維と複合させることによってフィンの曲

げ速度が増加すると剛性も増加することで，速い動

きにおける推進力の増加を図るものである(1)．同図

右の計測系に示すように，フィンは水槽内に位置さ

れ，フィン駆動用モータを介してリニアガイドで支

持した．フィンの運動によって発生する推進力はロ

ードセルで測定した．

Fig. 1 Fin and measurement system

3．フィンの揺動運動 

図 2 に示すように，フィンはヨーイング運動を

する．正弦波状のヨーイング運動を基本として，

揺動周期は変更せず，負の推進力を発生するヨー

イング角（y = 0°→±20°）では小さな平均角速度

sに，正の推進力を発生するヨーイング角（y =

±20→0°）では大きな平

均角速度lにした．その

角速度の割合を次式に示

す速度比として定義し，

1（正弦波状）から 3 ま

で変化させた．

𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑟𝑎𝑡𝑒 ൌ 𝜔௟ 𝜔௦⁄    (1) 

4. 結果および考察

ヨーイング周期 T = 2.0s における平均推進力を図

3 に示す．どの材料を入れたフィンにおいても速度

比が増加すると平均推進力が増加した．ウレタンを

封入したフィンは一番推進力が大きいが，これは弾

性による復元力による，先端部の速い運動によって

推進力が増加したためであると考えられる．ウーブ

レックと繊維を封入したフィンは，水と繊維を封入

したものよりも僅かに推進力が大きいが，ウレタン

を封入したフィンよりも小さかった．これは弾性が

小さいために，復元力による推進力増加が得られな

かったためと考えられる．

Fig. 3 Average thrust force during one oscillating cycle. 

5．まとめ 

揺動するフィンの速度比を大きくすると平均推

進力も大きくなった．フィンの弾性による復元力の

効果を利用することが推進力増加につながるため，

今後はウーブレックと繊維を封入したフィンに弾

性の効果を追加して改善していく予定である．

参考文献

(1) 杉山，金田，小林，ダイラタント流体入り繊維

複合粘弾性フィンよる生物規範型水中推進機構，

日本機械学会第27回バイオフロンティア講演会

講演論文集，pp.111-112, 2016.

Fig. 2 Yawing angle y

of fin  

T = 2.0s

Fin
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バイオセンサに用いるマイクロカプセルの光開裂性の評価 

○太田秦也*，森崇紀**，山口昌樹*，**

*信州大学 繊維学部，**信州大学 大学院

Evaluation of Photo-responsive Micro-capsules for biosensor 

○Shinya Ota*, Souki Mori**, Masaki Yamaguchi*，**

*Shinshu University, Faculty of Textile Sci. & Tech.,

**Shinshu University, Interdisciplinary Graduate School of Sci. & Tech., 

1. 背景と目的

バイオセンサは，高感度化のために抗原抗体反応

を利用しているが，1 pg/mL 領域の極低濃度の分子

を捉えるには感度が不足しており，何らかの信号増

幅手段が必要である．本研究では，試作した光開裂

マイクロカプセル (以下，マイクロカプセル) の光

開裂特性の評価を目的とした．

2. 光開裂性マイクロカプセル

本マイクロカプセルは，1) 骨格層，2) 脂質二重

膜，3) 外殻層で構成される。高分子電解質の交互積

層法で作成された骨格層に脂質二重膜を形成する

ことで，物質内包が行われる．外殻層には，直径が

10 nm 領域の光触媒 TiO2 ナノ粒子を採用し光開裂

性を付与した． 

光開裂性の評価のために，マイクロカプセル分散

液 20 mL にフェノールレッド (以下，FR)を 10 mL 

加え，内包させた (マイクロカプセル分散液：FR = 

2：1)．その分散液を，酸化チタンが塗布されたウェ

ルに入れ，紫外線を照射した時の時間特性を測定し

た．

3. 結果と考察

マイクロカプセル分散液の吸光度の変化量は，約

3 分でピークを示した (図 2)．FR は紫外線照射に

より退色すると考えられたため，FR のみに紫外線

外線を照射した場合の吸光度の減少量を測定し，開

裂カプセルの吸光度の変化量を補正した．その結果，

約 3 分でマイクロカプセルの開裂が完了すると考

えられた． 

マイクロカプセル分散液と FRの比率を 1：0.25，

1：0.5，1：0.75，1：1 として，紫外線を 3 分照射

して開裂を行い，吸光度を測定した．FR の比率に

比例して吸光度が上昇した (図 3)．つまり，マイク

ロカプセルに内包する分子量を任意に設定できる．

この特性を利用すれば，提案したマイクロカプセル

を信号増幅に応用できると考えられる．

4. 結論

光開裂マイクロカプセルを試作し，その光開裂特

性を測定することで，信号増幅の可能性を示すこと

ができた． 
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図3 内包するFRに対する開裂カプセルの吸光度
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図2 紫外線照射時間に対する吸光度の変化量
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図 1 光開裂性マイクロカプセルの構成 
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上武大学ビジネス情報学部スポーツ健康マネジメント学科における拡張計測研究 

〇中山 友紀* 

*上武大学 

Extension Sensing Research at the Nakayama Laboratory, Jobu University 

Yuki NAKAYAMA 

Dept. of Sports and Health Management, Faculty of Business Information Science, Jobu University 

1. はじめに

2019 年 4 月 1 日，上武大学ビジネス情報学部ス

ポーツ健康マネジメント学科には，スポーツマネジ

メントコース、スポーツトレーナーコース，柔道整

復師コースに次ぐ，4 つ目のコースとして「救急救

命士コース」が開設される(図 1)．一方，2018 年 4

月 1日，同学科内に，新規コース設置準備室兼中山

研究室が開設されている．当研究室では，災害救助

時で活躍する救助・救急隊の高度化や洞察力の同

定・モデル化を目指す，Crisis 部門．災害時の行動

や緊張時の行動から群流解析を目指す，Research部

門．同定・解析結果から最適解を導き, 指標から生

体反応の管理を目指す，Management 部門の 3 部門

から構成される．本稿では，生体反応の管理を目指

す Management 部門の研究に欠かせない拡張計測 

(Extension Sensing) に焦点をあてて，本研究室の取

組を紹介する．  

2. 消防救助隊の危険察知力の解明

本研究室では，消防救助隊の危険察知力の仕組み

を解明するため，人の究極のセンサと言える，「視

覚」「聴覚」「嗅覚」「触覚」「味覚」の五感を，これ

まで取り組んできたバイオセンシングの概念実証

として，危険察知力を科学的に解明することからス

タートし，防災対策をはじめ防災危機管理体制の構

築や災害救助ロボット開発の礎に取り組んでいる． 

3. 人間拡張

 人体や感覚とテクノロジーを融合させて，人が本

来持つ能力を飛躍的に高める「人間拡張」という概

念が登場した[1]．人間自らも先端技術を活用して能

力を高めることにより，並外れた身体能力や感覚知

能を持つ「超人」や，ストレスフリー状態となる「超

快適」が誕生する可能性があることが言える． 

4. 拡張計測

「拡張」には必ず「衰退」，「剪断」，「切断」が伴

うため，状態を計測し続けなければならない．なら

ば，「強化」，「衰退」，「回復」，「反転」の拡張計測の

実現を，本研究室ではアウトドアウェアに注目し，

構造・素材に実装する拡張計測の実現を目標として

いるす．もし，様々な環境から最適解を導けたなら，

超アウトドア環境である宇宙環境において快適生

活が実現できるかもしれない． 

5. まとめ

まだスタートしたばかりの研究室ですが，現在，

「スポーツ科学のための拡張計測研究会」を，ライ

フサポート学会傘下に設置し，拡張計測方法を課題

に取り上げ，医繊連携的，文理融合的に調査検討す

ることを目的とした取り組みを始めた． 

謝辞：Crisis 部門は，上武大学三俣記念基金・特別

研究費で行い，Research部門は，一般社団法人中野

区産業振興推進機構研究推進費で行っている． 

6. 参考文献

[1] Marshall McLuhan，Understanding Media：The

Extensions of Man，The MIT Press，1964，P77-359． 

邦訳・栗原裕、河本仲聖『メディア論』（みすず書 
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