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速硬化接着剤を用いた接着工程の最適化に関する調査 
 

 
SGA 接着剤を用いた製造工程を設計するために、接着剤の可使時間、接着強度の評価を行いました。

その結果、規定の混合比からずれると、可使時間が変化したり、界面はく離が生じたりすることが分

かりました。

 
SGA（第二世代アクリル）接着剤は短時間で

硬化し、接着可能な基材が多いなどの特徴から

様々な場所で使用されています。この接着剤は

2 液混合型で、混合後すぐに反応が始まり数分

で硬化する特徴があります。その反面、可使時

間が短いため接着工程の設計が重要になります。

そこで、SGA 接着剤の可使時間と接着強度を調

査し、工程設計に役立てることを目的としまし

た。 
SGA 接着剤は 2 液を既定の比率で混合して

使用します。この混合比がずれた場合の可使時

間と接着強度を調査しました。可使時間を求め

るため、サーモグラフィーで接着剤の発熱を測

定しました。その結果、接着剤の混合比がずれ

ると接着剤の発熱挙動が変化し、B 材が多いと

可使時間が長くなることがわかりました。可使

時間は接着作業時間に影響を及ぼすため、混合

比と可使時間の関係を把握することが重要です。

また、強度試験の結果から、接着剤の混合比が

ずれることで強度が低下し、基材と接着剤の界

面はく離が生じやすくなる傾向が見られました。

界面はく離は製品の品質に直結するため、避け

なければなりません。 
このような知見をもとに接着工程が設計でき

れば、安定した品質の製品が作れるものと考え

ます。 
 
技術開発部 工業材料科

矢内誠人 伊藤弘康

いわき技術支援センター 機械・材料科

橋本政靖 渡邊孝康 
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微細レーザー加工による金型材への形状付与に関する研究

研究の成果

図１ 条件を変えて溝加工をした金型材 図２ レーザー顕微鏡による形状評価

図３ 溝パターン付金型材各種

高硬度の金型材へ溝形状を付与することを目的に、微細レーザー加工装置を用いた金型材表面への

溝パターンの付与と形状の検討、評価を行いました。その結果、微細レーザー加工装置における加工

条件や加工表面形状の基礎データを得ることができました。

当センター保有の微細レーザー加工装置

（OPTEC 社製 Ws-Flex）は、レーザーをごく
短時間で照射することで、被加工材への熱影響、

化学的影響を最小限に抑え、最小スポット径

10μmの加工が行えます。 
今回、応募企業では、新規開発案件で金型表

面に微細加工が必要となり、加工方法を検討し

ていました。しかし、金型材が高硬度で、切削

加工やショットブラストでは、加工が難しいと

いった課題がありました。 
そこで本研究では、微細レーザー加工装置を

用い、金型材表面に溝パターン形状を付与する

加工方法を検討しました。今回検討した項目は

下記のとおりです。 
①金型材に適したレーザー加工条件の確立 

②レーザー加工による溝の寸法形状評価 
③溝パターン付金型の作製および評価 
なお、溝形状の寸法形状評価には、走査型レ

ーザー顕微鏡（レーザーテック (株 ) 社製
HYBRID L3）を使用しました。 
その結果、溝形状（数十 μm程度）の加工条

件の基礎データを得ることができました。また、

溝パターンを数種類作製し、様々な要求仕様に

対応する溝パターン加工が可能であることが確

認できました。

技術開発部 工業材料科

市川俊基 工藤弘行 石川睦

技術開発部 生産・加工科

三瓶義之

事業課題名「微細レーザー加工による金型材への形状付与に関する研究」

本レーザー加工の利点

・被加工材の熱影響が抑えられる

・高硬度材にも加工ができる

☛
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そこで本研究では、微細レーザー加工装置を

用い、金型材表面に溝パターン形状を付与する

加工方法を検討しました。今回検討した項目は

下記のとおりです。 
①金型材に適したレーザー加工条件の確立 

②レーザー加工による溝の寸法形状評価 
③溝パターン付金型の作製および評価 
なお、溝形状の寸法形状評価には、走査型レ

ーザー顕微鏡（レーザーテック (株 ) 社製
HYBRID L3）を使用しました。 
その結果、溝形状（数十 μm程度）の加工条
件の基礎データを得ることができました。また、

溝パターンを数種類作製し、様々な要求仕様に

対応する溝パターン加工が可能であることが確

認できました。

技術開発部 工業材料科

市川俊基 工藤弘行 石川睦

技術開発部 生産・加工科

三瓶義之

事業課題名「微細レーザー加工による金型材への形状付与に関する研究」

本レーザー加工の利点

・被加工材の熱影響が抑えられる

・高硬度材にも加工ができる

☛
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（カンタツ株式会社）

 

めっき寸法変化要因解析 

  
 
 
 
 
 
 

  
ICP プラズマ装置への取り付け 

 
 
 
 

図１ 成形を模擬した加熱後の形状変化量 図２ 熱処理および成形に使用後の

金型表面のめっきの 線回折スペクトル

 
レンズ用金型を長期間使用した際に発生するわずかな形状変化の要因について解析を行いました。 
金型に条件を変えて熱処理を行い、形状測定、X 線回折測定および硬度測定を行った結果、熱処理

によって金型母材の硬度変化が起き、それにより形状変化が起こっていることが分かりました。

スマートフォンのカメラ用レンズは樹脂成形

により作製されており、高精度化と低コスト化

の両立が求められています。 
そのため、高精度で高価な金型は長期にわた

って使用したいというニーズが非常に強くあり

ました。 
しかし、レンズの高精度化にともない金型に

起こる極わずかな形状変化さえも問題となるた

め、金型を長期にわたって使い続けることはで

きなくなりました。 
そこで本研究では、この金型のレンズ面の形

状変化の要因について解析をおこないました。 
試料は金型母材上に厚膜めっきを行った後に

条件を変えて熱処理を行い、めっきにレンズ形

状を加工したものとしました。 
その後、実際の成形加工時の金型温度を想定

した熱を加え、形状変化の測定、金型表面のめ

っきのX線回折および金型母材の硬度測定を行

いました。 
加えて、実際に成形に長期間使用した金型と

も比較を行い、以下の知見を得ることができま

した。 
 図１の加熱前後の形状測定結果より、レン

ズ形状加工前に熱処理を行い、その後に形

状を加工する方が、形状変化を抑えられる

ことが確認できました。 
 図２のめっき表面のX線回折スペクトルよ

り、回折ピーク位置に変化は見られず、結

晶化などの組織変化を起こしていないこと

が確認できました。 
 硬度測定の結果より、高温の熱処理後や長

期使用後の金型は硬度低下が確認できまし

た。また、形状変化が大きい金型において

は硬度の低下も大きいことが確認できまし

た。 
これらのことから、金型の形状変化の原因は

形状加工後の金型へ熱が加わることで金型母材

に硬度変化が起こったことに起因するものであ

ると考えられます。 
 

技術開発部 生産・加工科

三瓶義之

事業課題名「社内めっき寸法変化要因解析」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（クニミネ工業株式会社）

粘土鉱物に付着した有機物の定量

拡散反射ユニットを装着した FT-IR 検出器によるピーク形状の違い

左下：拡散反射イメージ 右下：測定前の粉体 上：DTGS 検出器 下：MCT 検出器

得られた拡散反射スペクトル ピーク強度プロット

粘土鉱物粉体表面に付着した有機物の量的評価を FT-IR を用いた拡散反射法にて試みました。

DTGS 検出器を使った測定ではピーク飽和の影響が見られましたが、高感度 MCT 検出器を使うこと

でその影響を回避でき、有機物量の評価の可能性が示されました。

製品の品質管理のため、粘土鉱物粉体表面に

付着した有機物の量をFT-IRで評価できないか

相談を受けました。形状が粉体であること、粘

土鉱物のため薄膜形状への加工は難しいこと、

付着量も表面のみで量も微量であることなどの

ため、拡散反射法による検討を行いました。

粘土鉱物粉体に評価用有機物の処理濃度を変

えて付着させたモデル試料を作製し、測定に供

しました。得られた拡散反射スペクトルはクベ

ルカ-ムンク変換を行い、1120cm-1 の Si-O-Si
伸縮振動のピーク高さで規格化した 2960cm-1

の C-H 伸縮振動のピーク高さを求めました。 
これは拡散反射ではサンプルカップへの試料

の詰め方によって光路長が変化するという影響

を除くためです。 
標準的な検出器である DTGS 検出器を用い

た測定では、Si-O-Si 伸縮振動のピークが大き

すぎて検出器が飽和し、ピーク強度のばらつき

が大きくなりました。そこで高感度 MCT 検出

器を用いて測定を行ったところ、検出器の飽和

が押さえられ、ばらつきは小さくなりました。 
高感度 MCT 検出器と拡散反射を組み合わせ

た FT-IR により、粘土鉱物粉体表面に付着した

有機物の量を評価できる可能性が示されました。

技術開発部 工業材料科

鈴木雅千

事業課題名「粘土鉱物に付着した有機物の定量」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（カンタツ株式会社）

 

めっき寸法変化要因解析 

  
 
 
 
 
 
 

  
ICP プラズマ装置への取り付け 

 
 
 
 

図１ 成形を模擬した加熱後の形状変化量 図２ 熱処理および成形に使用後の

金型表面のめっきの 線回折スペクトル

 
レンズ用金型を長期間使用した際に発生するわずかな形状変化の要因について解析を行いました。 
金型に条件を変えて熱処理を行い、形状測定、X 線回折測定および硬度測定を行った結果、熱処理

によって金型母材の硬度変化が起き、それにより形状変化が起こっていることが分かりました。

スマートフォンのカメラ用レンズは樹脂成形

により作製されており、高精度化と低コスト化

の両立が求められています。 
そのため、高精度で高価な金型は長期にわた

って使用したいというニーズが非常に強くあり

ました。 
しかし、レンズの高精度化にともない金型に

起こる極わずかな形状変化さえも問題となるた

め、金型を長期にわたって使い続けることはで

きなくなりました。 
そこで本研究では、この金型のレンズ面の形

状変化の要因について解析をおこないました。 
試料は金型母材上に厚膜めっきを行った後に

条件を変えて熱処理を行い、めっきにレンズ形

状を加工したものとしました。 
その後、実際の成形加工時の金型温度を想定

した熱を加え、形状変化の測定、金型表面のめ

っきのX線回折および金型母材の硬度測定を行

いました。 
加えて、実際に成形に長期間使用した金型と

も比較を行い、以下の知見を得ることができま

した。 
 図１の加熱前後の形状測定結果より、レン

ズ形状加工前に熱処理を行い、その後に形

状を加工する方が、形状変化を抑えられる

ことが確認できました。 
 図２のめっき表面のX線回折スペクトルよ

り、回折ピーク位置に変化は見られず、結

晶化などの組織変化を起こしていないこと

が確認できました。 
 硬度測定の結果より、高温の熱処理後や長

期使用後の金型は硬度低下が確認できまし

た。また、形状変化が大きい金型において

は硬度の低下も大きいことが確認できまし

た。 
これらのことから、金型の形状変化の原因は

形状加工後の金型へ熱が加わることで金型母材

に硬度変化が起こったことに起因するものであ

ると考えられます。 
 

技術開発部 生産・加工科

三瓶義之

事業課題名「社内めっき寸法変化要因解析」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（クニミネ工業株式会社）

粘土鉱物に付着した有機物の定量

拡散反射ユニットを装着した FT-IR 検出器によるピーク形状の違い

左下：拡散反射イメージ 右下：測定前の粉体 上：DTGS 検出器 下：MCT 検出器

得られた拡散反射スペクトル ピーク強度プロット

粘土鉱物粉体表面に付着した有機物の量的評価を FT-IR を用いた拡散反射法にて試みました。

DTGS 検出器を使った測定ではピーク飽和の影響が見られましたが、高感度 MCT 検出器を使うこと

でその影響を回避でき、有機物量の評価の可能性が示されました。

製品の品質管理のため、粘土鉱物粉体表面に

付着した有機物の量をFT-IRで評価できないか

相談を受けました。形状が粉体であること、粘

土鉱物のため薄膜形状への加工は難しいこと、

付着量も表面のみで量も微量であることなどの

ため、拡散反射法による検討を行いました。

粘土鉱物粉体に評価用有機物の処理濃度を変

えて付着させたモデル試料を作製し、測定に供

しました。得られた拡散反射スペクトルはクベ

ルカ-ムンク変換を行い、1120cm-1 の Si-O-Si
伸縮振動のピーク高さで規格化した 2960cm-1

の C-H 伸縮振動のピーク高さを求めました。 
これは拡散反射ではサンプルカップへの試料

の詰め方によって光路長が変化するという影響

を除くためです。 
標準的な検出器である DTGS 検出器を用い

た測定では、Si-O-Si 伸縮振動のピークが大き

すぎて検出器が飽和し、ピーク強度のばらつき

が大きくなりました。そこで高感度 MCT 検出

器を用いて測定を行ったところ、検出器の飽和

が押さえられ、ばらつきは小さくなりました。 
高感度 MCT 検出器と拡散反射を組み合わせ

た FT-IR により、粘土鉱物粉体表面に付着した

有機物の量を評価できる可能性が示されました。

技術開発部 工業材料科

鈴木雅千

事業課題名「粘土鉱物に付着した有機物の定量」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業）応募企業名（ジーエルサイエンス株式会社）

小径ステンレス管の内面研磨技術の確立

固定砥粒ワイヤを用いた、内径 1.0mm、長さ 150mm のカラム内面の研磨方法について検討しまし

た。その結果、内面の表面粗さを一工程で 30μmRz（最大高さ）程度から、3～6μmRz まで低減でき

る研磨技術を確立しました。

液体や気体を分析するクロマトグラフ装置で

使用するカラムは、ステンレス製等のパイプ形

状をした部品です。カラムの中に試料を流すこ

とで、成分の吸着分離を行っていますが、内部

の表面粗さが低減すれば、分析精度が向上しま

す。近年、これらの分析装置は、高機能・高性

能化が進んでおり、カラム内面の表面粗さの低

減が要求されています。 
今回の研磨対象のカラムは、内径が 1.0mm、

外径が 6.3mm、長さが 150mm で、SUS316L
（オーステナイト系ステンレス鋼）製です。 

平成２８年度「微細管の内面仕上げ技術の開

発」では、内径が 0.5mm の微細管内面の表面

粗さの低減化及び長尺研磨品への研磨技術の実

用化の可能性を確認しました。そこでこの研究

から得られた知見を応用して、今回は、カラム

内面を短時間で研磨する技術の確立を目指しま

した。 
実験では、ワイヤ表面に研磨材を塗布して、

内径が 1.0mm、長さが 150mm の試験片の内面

を研磨加工しました。その際、研磨に適した研

磨方法、砥粒固定方式（遊離、固定）、研磨材

（材種、粒度）等について、条件を変えて検討

しました。 
その結果、表面粗さを、30μmRz（最大高さ）

程度から、一工程で 3～6μmRz まで仕上げるこ

とが可能な研磨技術を確立することができした。

技術開発部 生産・加工科

緑川祐二 山口泰寿

事業課題名「小径ステンレス管の内面研磨技術の確立」
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研究期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（株式会社吉城光科学）

 

反射ミラーの外観自動検査技術の開発

 
複写機等で使用される反射ミラー表面の外観検査を自動で行うための要素技術として、傷などの有

無の判別をプログラムで行う手法を検討しました。照明の配置を工夫しミラー表面を産業用カメラで

撮影し、さらに画像処理により傷を強調することでこれまで困難であったミラー表面の傷の検出が可

能となりました。

 
応募企業の株式会社吉城光科学では、複写機

等で使用される反射ミラーを製造しており、外
観検査は検査員によって行われています。検査
を行う傷の大きさは数m ほどで、熟練した検
査員による検査が必要となり、検査工程に多く
の時間がかかっていました。検査工程にかかる
時間を短縮するためには、産業用カメラを用い
た画像解析による検査の自動化が有効ですが、
ミラー表面のような金属面の撮影は光の反射に
より照明方法が難しく、自動化することは困難
でした。そこで本技術開発では、検査工程の自
動化のため、照明の手法やカメラの解像度の検
討と、傷などの有無をプログラムで判断する手
法について検討を行いました。 
まず、照明の手法については、リング型の

LED照明を用いて傷の斜め横から光をあて、反
射光が直接カメラに入射しないようにし、傷部
分で散乱する光を撮影する手法を検討しました。
これにより傷部分のみが光って見える画像を得

ることができました。得られた画像は、散乱光
のため、実際の傷の寸法より大きく見え、10m
ほどの幅の傷は 50m ほどに見えました。その
ためカメラの解像度は 100pixel/mm ほどあれば
よいことがわかりました。 
次に、得られた画像に OpenCVを用いて直線

検出の画像処理をすることで検査範囲を特定し、
さらに二値化によって傷部分を強調することで
傷の検出を容易にしました。 
さらに、産業用カメラでの撮影から傷検出を
行うまでのプログラムを作成することで、反射
ミラー表面の傷を半自動で検出することが可能
となりました。 
本技術開発の成果を用いて反射ミラー表面の
外観検査工程を自動化することにより、生産性
の向上が期待できます。 
 
技術開発部 生産・加工科

鈴木健司 太田悟 尾形直秀

事業課題名「反射ミラーの外観自動検査技術の開発」

− 5−平成 29 年度福島県ハイテクプラザ試験研究概要集



事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業）応募企業名（ジーエルサイエンス株式会社）

小径ステンレス管の内面研磨技術の確立

固定砥粒ワイヤを用いた、内径 1.0mm、長さ 150mm のカラム内面の研磨方法について検討しまし

た。その結果、内面の表面粗さを一工程で 30μmRz（最大高さ）程度から、3～6μmRz まで低減でき

る研磨技術を確立しました。

液体や気体を分析するクロマトグラフ装置で

使用するカラムは、ステンレス製等のパイプ形

状をした部品です。カラムの中に試料を流すこ

とで、成分の吸着分離を行っていますが、内部

の表面粗さが低減すれば、分析精度が向上しま

す。近年、これらの分析装置は、高機能・高性

能化が進んでおり、カラム内面の表面粗さの低

減が要求されています。 
今回の研磨対象のカラムは、内径が 1.0mm、

外径が 6.3mm、長さが 150mm で、SUS316L
（オーステナイト系ステンレス鋼）製です。 

平成２８年度「微細管の内面仕上げ技術の開

発」では、内径が 0.5mm の微細管内面の表面

粗さの低減化及び長尺研磨品への研磨技術の実

用化の可能性を確認しました。そこでこの研究

から得られた知見を応用して、今回は、カラム

内面を短時間で研磨する技術の確立を目指しま

した。 
実験では、ワイヤ表面に研磨材を塗布して、

内径が 1.0mm、長さが 150mm の試験片の内面

を研磨加工しました。その際、研磨に適した研

磨方法、砥粒固定方式（遊離、固定）、研磨材

（材種、粒度）等について、条件を変えて検討

しました。 
その結果、表面粗さを、30μmRz（最大高さ）

程度から、一工程で 3～6μmRz まで仕上げるこ

とが可能な研磨技術を確立することができした。

技術開発部 生産・加工科

緑川祐二 山口泰寿

事業課題名「小径ステンレス管の内面研磨技術の確立」

－6－

研究期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（株式会社吉城光科学）

 

反射ミラーの外観自動検査技術の開発

 
複写機等で使用される反射ミラー表面の外観検査を自動で行うための要素技術として、傷などの有

無の判別をプログラムで行う手法を検討しました。照明の配置を工夫しミラー表面を産業用カメラで

撮影し、さらに画像処理により傷を強調することでこれまで困難であったミラー表面の傷の検出が可

能となりました。

 
応募企業の株式会社吉城光科学では、複写機

等で使用される反射ミラーを製造しており、外
観検査は検査員によって行われています。検査
を行う傷の大きさは数m ほどで、熟練した検
査員による検査が必要となり、検査工程に多く
の時間がかかっていました。検査工程にかかる
時間を短縮するためには、産業用カメラを用い
た画像解析による検査の自動化が有効ですが、
ミラー表面のような金属面の撮影は光の反射に
より照明方法が難しく、自動化することは困難
でした。そこで本技術開発では、検査工程の自
動化のため、照明の手法やカメラの解像度の検
討と、傷などの有無をプログラムで判断する手
法について検討を行いました。 
まず、照明の手法については、リング型の

LED照明を用いて傷の斜め横から光をあて、反
射光が直接カメラに入射しないようにし、傷部
分で散乱する光を撮影する手法を検討しました。
これにより傷部分のみが光って見える画像を得

ることができました。得られた画像は、散乱光
のため、実際の傷の寸法より大きく見え、10m
ほどの幅の傷は 50m ほどに見えました。その
ためカメラの解像度は 100pixel/mm ほどあれば
よいことがわかりました。 
次に、得られた画像に OpenCVを用いて直線
検出の画像処理をすることで検査範囲を特定し、
さらに二値化によって傷部分を強調することで
傷の検出を容易にしました。 
さらに、産業用カメラでの撮影から傷検出を
行うまでのプログラムを作成することで、反射
ミラー表面の傷を半自動で検出することが可能
となりました。 
本技術開発の成果を用いて反射ミラー表面の
外観検査工程を自動化することにより、生産性
の向上が期待できます。 
 
技術開発部 生産・加工科

鈴木健司 太田悟 尾形直秀

事業課題名「反射ミラーの外観自動検査技術の開発」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（株式会社福島三技協）

 

電気柵の高電圧降下監視装置の改良と評価 

 
提案企業で開発している電気柵の漏電監視装置において、ピークホールド回路を使用しないで電圧

を測定するためのマイコンの選定条件を明らかにし、検証しました。この結果、ピークホールド回路

なしで電圧を測定可能であることを確認しました。 
 
提案企業では、電気柵の漏電監視装置の開発

に取り組んでいますが、漏電監視装置の電圧を

測定する部分には、ピークホールド回路（以下

PH 回路）を使用しており、その中のダイオー

ドやコンデンサの温度特性などが、測定精度に

影響を与えてしまうという課題がありました。

このため、PH 回路を用いずに電気柵の電圧を
測定したいという要望を受けました。 

PH 回路を使わずに電気柵の電圧を測定する

ためには、非常に短い時間での電圧変化を A/D
変換し、値を読み取る必要があります。 
そこで、本研究では、条件を満たす A/D変換

の機能をもつマイコンを選定し、実証試験を行

うことで、漏電監視装置へ適用可能であるか検

証しました。 
電圧を測定するにあたって、電気柵の電圧波

形（図１）から立ち上がり時間を求め、この波

形を A/D 変換するために必要なサンプリング
周波数を算出しました。この結果、電気柵の電

圧波形を読み取るためにはサンプリング周波数

が 376kHz以上必要であることが分かりました。 
条件を満たすマイコン（ATMEGA328P）を
使用して、サンプリング周波数 385kHzで電圧
を測定したところ、表１に示すように、オシロ

スコープで測定した電圧と漏電監視装置で測定

した電圧の平均誤差が 6.1%で測定することが
できました。 
また、図２のように漏電監視装置を設置し、

実証試験を行いました。図３に実証試験結果を

示します。この結果、約 1か月の間、装置の通
信状況、電圧測定状況ともに問題なく動作する

ことが確認され、漏電監視装置への有効性を示

すことができました。 
 
技術開発部 プロジェクト研究科 
三浦勝吏 

 

 
事業課題名「電気柵の高電圧降下監視装置の改良と評価」 
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図１ 電気柵の電圧波形 

表１ 電気柵の電圧値と測定結果 

図２ 監視装置設置状況 

図３ 実証試験結果 
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（有限会社乾メディカル）

ヒト受精卵培養ディッシュの微細構造部分の開発

図１ 試作ディッシュおよび加工した微細穴 図２ 穴径と流量との関係

（上：試作ディッシュ，下：加工した微細穴）

ヒトの受精卵を培養するためのディッシュと呼ばれる容器の開発に際し、内部の流路に設けられる

微細穴の加工に取り組みました。ディッシュに３次元微細レーザー加工装置により微細穴をあけ、そ

れを用いて流量を評価した結果、望ましい微細穴の径を決定することができました。

ヒト受精卵（胚）の培養では、ディッシュと

呼ばれるシャーレ形状の中央部に胚を収める凹

みを設けたものが用いられます。これを培養液

で満たして培養しますが、培養液の栄養成分の

消費や代謝物の濃縮がおこるため、体内環境と

はかけ離れていることが懸念されていました。 
そこで提案企業では（株）ナガヨシと共同で

ディッシュ内に培養液タンクを設け、そこから

微細な穴を通して培養液を掛け流す構造の

Microfluidic dish の開発に取り組んでいます。 
しかし、流体シミュレーションにより得られ

た最適な穴径は 15μm と微細であり、流量評価

のためにこのサイズのピンを持った金型を多数

製作することはコスト面や製作期間の点で困難

でした。 
そこで本事業では、3 次元微細レーザー加工

装置を用いてサイズを変えた微細穴を加工しま

した。また、それを用いて培養液の流量を測定

し、望ましい流量との比較を行い、以下の知見

を得ることができました。 

 3 次元微細レーザー加工装置を用い、適切

な条件で加工を行うことで、透明な樹脂素

材に対しても径数十 μm オーダーの微細な

貫通穴を加工することができました。 
 穴径と流量の関係から、望ましい穴径は 10

～20μm の範囲内というシミュレーション

での予測値と近い値を得ることができまし

た。 
これらのことから、シミュレーションの結果

は、今後のディッシュ開発に有効に利用できる

ことが分かりました。 
また、貫通穴のサイズは設計値に対して厳し

い公差が必要であり、金型の設計や成形もこれ

を踏まえて行うことが必要であることも分かり

ました。

技術開発部 生産・加工科

三瓶義之

事業課題名「ヒト受精卵培養ディッシュ（世界初の ）の微細構造部分の開発」

穴径
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（株式会社福島三技協）

 

電気柵の高電圧降下監視装置の改良と評価 

 
提案企業で開発している電気柵の漏電監視装置において、ピークホールド回路を使用しないで電圧

を測定するためのマイコンの選定条件を明らかにし、検証しました。この結果、ピークホールド回路

なしで電圧を測定可能であることを確認しました。 
 
提案企業では、電気柵の漏電監視装置の開発

に取り組んでいますが、漏電監視装置の電圧を

測定する部分には、ピークホールド回路（以下

PH 回路）を使用しており、その中のダイオー

ドやコンデンサの温度特性などが、測定精度に

影響を与えてしまうという課題がありました。

このため、PH 回路を用いずに電気柵の電圧を
測定したいという要望を受けました。 

PH 回路を使わずに電気柵の電圧を測定する

ためには、非常に短い時間での電圧変化を A/D
変換し、値を読み取る必要があります。 
そこで、本研究では、条件を満たす A/D変換

の機能をもつマイコンを選定し、実証試験を行

うことで、漏電監視装置へ適用可能であるか検

証しました。 
電圧を測定するにあたって、電気柵の電圧波

形（図１）から立ち上がり時間を求め、この波

形を A/D 変換するために必要なサンプリング
周波数を算出しました。この結果、電気柵の電

圧波形を読み取るためにはサンプリング周波数

が 376kHz以上必要であることが分かりました。 
条件を満たすマイコン（ATMEGA328P）を
使用して、サンプリング周波数 385kHzで電圧
を測定したところ、表１に示すように、オシロ

スコープで測定した電圧と漏電監視装置で測定

した電圧の平均誤差が 6.1%で測定することが
できました。 
また、図２のように漏電監視装置を設置し、

実証試験を行いました。図３に実証試験結果を

示します。この結果、約 1か月の間、装置の通
信状況、電圧測定状況ともに問題なく動作する

ことが確認され、漏電監視装置への有効性を示

すことができました。 
 
技術開発部 プロジェクト研究科 
三浦勝吏 

 

 
事業課題名「電気柵の高電圧降下監視装置の改良と評価」 
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表１ 電気柵の電圧値と測定結果 
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（有限会社乾メディカル）

ヒト受精卵培養ディッシュの微細構造部分の開発

図１ 試作ディッシュおよび加工した微細穴 図２ 穴径と流量との関係

（上：試作ディッシュ，下：加工した微細穴）

ヒトの受精卵を培養するためのディッシュと呼ばれる容器の開発に際し、内部の流路に設けられる

微細穴の加工に取り組みました。ディッシュに３次元微細レーザー加工装置により微細穴をあけ、そ

れを用いて流量を評価した結果、望ましい微細穴の径を決定することができました。

ヒト受精卵（胚）の培養では、ディッシュと

呼ばれるシャーレ形状の中央部に胚を収める凹

みを設けたものが用いられます。これを培養液

で満たして培養しますが、培養液の栄養成分の

消費や代謝物の濃縮がおこるため、体内環境と

はかけ離れていることが懸念されていました。 
そこで提案企業では（株）ナガヨシと共同で

ディッシュ内に培養液タンクを設け、そこから

微細な穴を通して培養液を掛け流す構造の

Microfluidic dish の開発に取り組んでいます。 
しかし、流体シミュレーションにより得られ

た最適な穴径は 15μm と微細であり、流量評価

のためにこのサイズのピンを持った金型を多数

製作することはコスト面や製作期間の点で困難

でした。 
そこで本事業では、3 次元微細レーザー加工

装置を用いてサイズを変えた微細穴を加工しま

した。また、それを用いて培養液の流量を測定

し、望ましい流量との比較を行い、以下の知見

を得ることができました。 

 3 次元微細レーザー加工装置を用い、適切

な条件で加工を行うことで、透明な樹脂素

材に対しても径数十 μm オーダーの微細な

貫通穴を加工することができました。 
 穴径と流量の関係から、望ましい穴径は 10

～20μm の範囲内というシミュレーション

での予測値と近い値を得ることができまし

た。 
これらのことから、シミュレーションの結果

は、今後のディッシュ開発に有効に利用できる

ことが分かりました。 
また、貫通穴のサイズは設計値に対して厳し

い公差が必要であり、金型の設計や成形もこれ

を踏まえて行うことが必要であることも分かり

ました。

技術開発部 生産・加工科

三瓶義之

事業課題名「ヒト受精卵培養ディッシュ（世界初の ）の微細構造部分の開発」

穴径
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（株式会社松竹工芸社）

 

極薄桐材の漂白加工方法の検討

試 料 名 色差Δ ※１

生成り色

酸化漂白品

還元漂白品

赤変色品

 
壁紙に使用する極薄桐材を、生成り色に漂白する方法を検討しました。その結果、還元剤を使うこ

とで生成り色と同色に漂白することができました。

 
応募企業の株式会社松竹工芸社では、薄くス

ライスした桐板を使い壁紙を製造しています。

（図１） 
最近、スライス後の桐材を乾燥すると赤く変

色するものが発生しました。壁紙の見本帳には

桐材のそのままの色の“生成り色”があるため、

赤く変色したものには過酸化水素を使って漂白

加工を行っています。しかし、漂白後の桐材は

“生成り色”よりも白くなりすぎるため、“生成

り色”に近くなる漂白方法の検討が必要となり

ました。 
漂白加工には、過酸化水素や塩素を使う酸化

漂白の他に、ハイドロサルファイト等の還元剤

を使った還元漂白があります。還元漂白は酸化

漂白に比べ漂白効果は低いことが知られていま

す。 
そこで、還元漂白の漂白効果の低さに着目し、

赤く変色した桐材に還元漂白を行う方法を検討

しました。その結果、“生成り色”と同色にする

ことができました。（表１と図２） 
また、壁紙として使用するため、光による退

色を試験したところ、“生成り色”と同色に退色

することを確認しました。（図３）

福島技術支援センター 繊維・材料科

伊藤哲司

事業課題名「極薄桐材の漂白加工方法の検討」

図１ 桐材の壁紙製品

薄くスライスした桐材 スライスした桐材を貼り合せる

図２ 生成り色を基準とした色差

酸化漂白品 還元漂白品 赤変色品

色
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図３ 耐光試験後の色差

色
差

Δ
E

）
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表１ 測色結果

※１色差 ΔE が 以下の場合、目視では色の違いが判別できないため同色とみなした。 

事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（齋栄織物株式会社）

ユニバーサルファッション衣料生地の開発

表１ ヨコ糸条件

表２ 織物物性評価試験結果

図１ 織物組織、紋栓図、通し順図

図２ 織物表面写真（サンプル１） 図３ 表面拡大写真（サンプル１）

これから高齢化社会を迎えるに当たり、高齢者に対応したユニバーサルファッション衣料に対

する期待がますます高まると考えられるため、シルク素材を使用した高齢者向けのファッション衣料

生地の開発を行いました。その結果、高齢者に優しいストレッチ性、防シワ性等の機能を付与した衣

料生地が作製できました。

日本の高齢者（65 歳以上）人口は、平成 28
年 9月現在 27.3％（4人に１人）で女性だけ見
ると 30％を超えてきています。（平成 28年度総
務省統計局報道資料） 
このため、国では寝たきりの高齢者を少なく

するために健全な衣生活の重要性を唱えており、

このような状況で「ユニバーサルファッション

（以下 UF）」の重要性もまた増しています。こ
れは、高齢や障害で体が不自由になっても元気

にお洒落を実践するという概念があり、今後は

高齢者に対応したファッション衣料に対する期

待がますます高まると考えられます。そこで、

この UF衣料素材に注目し、女性が高齢になっ
てもお洒落を楽しみながら活動しやすい機能を

付与した織物開発に取り組みました。 
UF 衣料生地として、吸湿性などの機能性に

富み、高級繊維の代表とされているシルク素材

を用いたカバリング加工糸と弾性繊維をヨコ糸

に使用しました（表１）。これを当所が作製した

図１の織物組織を用いて、応募企業がシルク製

織技術を活かした試織を行い、12種類の生地を
作製しました。そして、当所で物性評価試験（表

2）を行い、物性評価と実際の触感、風合い等
を当該企業と検討し、2 種類の生地（サンプル
1、10）を UF ファッション衣料生地として選
択しました。今後は、応募企業が国内外で開催

される展示会等で商品見本として提案していく

予定です。

福島技術支援センター 繊維・材料科

長澤浩

事業課題名「シルク素材によるユニバーサルファッション衣料生地の開発」

組織図 紋栓図
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× ×

×
×

×
×

×
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×
×

×
×

経糸通し順図
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（株式会社松竹工芸社）

 

極薄桐材の漂白加工方法の検討

試 料 名 色差Δ ※１

生成り色

酸化漂白品

還元漂白品

赤変色品

 
壁紙に使用する極薄桐材を、生成り色に漂白する方法を検討しました。その結果、還元剤を使うこ

とで生成り色と同色に漂白することができました。

 
応募企業の株式会社松竹工芸社では、薄くス

ライスした桐板を使い壁紙を製造しています。

（図１） 
最近、スライス後の桐材を乾燥すると赤く変

色するものが発生しました。壁紙の見本帳には

桐材のそのままの色の“生成り色”があるため、

赤く変色したものには過酸化水素を使って漂白

加工を行っています。しかし、漂白後の桐材は

“生成り色”よりも白くなりすぎるため、“生成

り色”に近くなる漂白方法の検討が必要となり

ました。 
漂白加工には、過酸化水素や塩素を使う酸化

漂白の他に、ハイドロサルファイト等の還元剤

を使った還元漂白があります。還元漂白は酸化

漂白に比べ漂白効果は低いことが知られていま

す。 
そこで、還元漂白の漂白効果の低さに着目し、

赤く変色した桐材に還元漂白を行う方法を検討

しました。その結果、“生成り色”と同色にする

ことができました。（表１と図２） 
また、壁紙として使用するため、光による退

色を試験したところ、“生成り色”と同色に退色

することを確認しました。（図３）

福島技術支援センター 繊維・材料科

伊藤哲司

事業課題名「極薄桐材の漂白加工方法の検討」

図１ 桐材の壁紙製品

薄くスライスした桐材 スライスした桐材を貼り合せる

図２ 生成り色を基準とした色差

酸化漂白品 還元漂白品 赤変色品

色
差

Δ
E

図３ 耐光試験後の色差

色
差
Δ
E

）

照射時間

酸化漂白品

還元漂白品

赤変色品

表１ 測色結果

※１色差 ΔE が 以下の場合、目視では色の違いが判別できないため同色とみなした。 

事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（齋栄織物株式会社）

ユニバーサルファッション衣料生地の開発

表１ ヨコ糸条件

表２ 織物物性評価試験結果

図１ 織物組織、紋栓図、通し順図

図２ 織物表面写真（サンプル１） 図３ 表面拡大写真（サンプル１）

これから高齢化社会を迎えるに当たり、高齢者に対応したユニバーサルファッション衣料に対

する期待がますます高まると考えられるため、シルク素材を使用した高齢者向けのファッション衣料

生地の開発を行いました。その結果、高齢者に優しいストレッチ性、防シワ性等の機能を付与した衣

料生地が作製できました。

日本の高齢者（65 歳以上）人口は、平成 28
年 9月現在 27.3％（4人に１人）で女性だけ見
ると 30％を超えてきています。（平成 28年度総
務省統計局報道資料） 
このため、国では寝たきりの高齢者を少なく

するために健全な衣生活の重要性を唱えており、

このような状況で「ユニバーサルファッション

（以下 UF）」の重要性もまた増しています。こ
れは、高齢や障害で体が不自由になっても元気

にお洒落を実践するという概念があり、今後は

高齢者に対応したファッション衣料に対する期

待がますます高まると考えられます。そこで、

この UF衣料素材に注目し、女性が高齢になっ
てもお洒落を楽しみながら活動しやすい機能を

付与した織物開発に取り組みました。 
UF 衣料生地として、吸湿性などの機能性に

富み、高級繊維の代表とされているシルク素材

を用いたカバリング加工糸と弾性繊維をヨコ糸

に使用しました（表１）。これを当所が作製した

図１の織物組織を用いて、応募企業がシルク製

織技術を活かした試織を行い、12種類の生地を
作製しました。そして、当所で物性評価試験（表

2）を行い、物性評価と実際の触感、風合い等
を当該企業と検討し、2 種類の生地（サンプル
1、10）を UF ファッション衣料生地として選
択しました。今後は、応募企業が国内外で開催

される展示会等で商品見本として提案していく

予定です。

福島技術支援センター 繊維・材料科

長澤浩

事業課題名「シルク素材によるユニバーサルファッション衣料生地の開発」

組織図 紋栓図
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×
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×
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（工房 石原木工所）

3D 技術を活用した鈴木式ろくろのすり型自動生成プログラム開発

会津漆器特有の丸物木地製造技術である鈴木式ろくろは、すり型（倣い型）に沿ってろくろ挽きを

行います。すり型の製作には、必ずマスターが必要であり、製造の際はその都度、マスターを製作し

なければなりません。そこで、3D 技術を活用し、マスターを製作せずに 3D ソフトウェア上で設計し

た器物の形状から自動的にすり型の形状を生成するシステムを開発しました。

 
鈴木式ろくろは開発された明治時代から、職

人の手により日々技術の向上、改良がされてい

ますが、すり型の製作には、必ずマスターが必

要であるという基本的な製造方法は変わってい

ません。そこで、製造工程の短縮・高精度化技

術として、3D 技術と鈴木式ろくろを融合した

技術開発を行いました。 
3D ソフトウェア上でプログラムの開発を行

うために、3D データが必要となることから、

ハンディ 3D スキャナ（ViALUX 社 zSnapper 
portable）を使用して、鈴木式ろくろの測定を

行いました。3D スキャナが形状を認識するた

めのターゲットマークを鈴木式ろくろが配置さ

れている箇所にまんべんなく配置した専用のタ

ーゲット板を製作し、高精度に 3D スキャンが

できるようにしました（図１）。スキャンしたデ

ータを基に、3DCAD ソフトウェア Rhinoceros
と同ソフトウェア上で、動作するプラグイン

Grasshopper を使用して、すり型自動生成プロ

グラムの開発を行いました。Rhinoceros で器物

の断面線（外形／内形）の設計を行い、

Grasshopper が設計した断面線から自動的に

すり型の形状の生成を行います（図２）。プログ

ラム上に鈴木式ろくろを再現できるように回転

軸周りの数値やバイトの長さ・刃先のオフセッ

ト量に変数を設定して数値を調整できるように

しました。その後、プログラムで生成したすり

型（図３）を使用して、既存の製品を再現でき

るか試作を行いました。

島津マイクロフォーカスX線透視装置（（株）

島津製作所 SMX-1000 Plus）により、既存製品

と試作品の X 線透視画像を撮影し、試作品と既

存製品の形状の比較を行いました（図４）。すり

型自動生成プログラムはまだ、試作レベルであ

るものの、試作品は、大きな寸法のずれや、全

く異なった形状となる等の課題は出ませんでし

た。

今後、プログラムの修正を行うことで、実際

の製造現場に用いることが可能と考えます。

会津若松技術支援センター 産業工芸科

堀内芳明 齋藤勇人 出羽重遠

事業課題名「 技術を活用した鈴木式ろくろのすり型自動生成プログラム開発」

試作品

図４ 形状の比較

既存製品

図３ プログラムが生成したすり型

図１ スキャンの様子 図２ プログラムの算出結果
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（鶴乃江酒造株式会社）

短時間製麹における酒質への影響

表１ 試作麹の酵素力価分析結果

表２ 製成酒の一般成分分析結果

図１ 48 時間製麹区 図２ 52 時間製麹区

表３ 製成酒の官能評価結果

従来から酒造における製麹では、高精白の原料米を使用する高級酒造りには、長時間の製麹手法を

行う事が通例でした。しかし、近年、高グルコアミラーゼ麹菌が開発され、あえて短時間での製麹手

法を行う蔵が出現してきました。そこで、短時間製麹の有用性について検証を行いました。その結果、

短時間製麹の清酒は、辛口になりやすい傾向となり、味わい的に軽い酒質となりました。それに対し

て、従来製麹の清酒は、香気成分が高く、味わいのある酒質となりました。今回の結果から、求める

酒質に応じてこの両手法を選択すべきものと考えられました。

従来から、高精白の原料米を使用する高級酒

造りにおいては、酵素活性が高くなるよう比較

的長時間の製麹がなされて来ました。しかし、

近年、グルコアミラーゼ高生産性の麹菌が開発

され、従来の製麹時間よりも短時間での製麹の

手法を採用し、好評価を得ている酒蔵が出現し

てきました。そこで、従来よりも短時間で製麹

する事の有用性について検証を行いました。 
短時間製麹手法として 48時間製麹区（図１）、

従来通りの製麹手法として 52 時間製麹区（図
２）の麹を試作しました。麹の酵素力価分析の

結果は、表 1のとおりとなり、製麹時間の長い
方が、グルコアミラーゼ、αアミラーゼにおい

ても高い値を示しました。 
これらの麹を用いて、総米約 2.5kgでの小仕

込み試験を行いました。その結果、製成した清

酒の分析結果については、48時間製麹区がやや 
辛口となる傾向がありました（表２）。また、

香気成分については、酢酸イソアミル、カプロ

ン酸エチルのいずれの吟醸香も、52時間製麹区
の方が高い値を示しました。また、官能試験を

行った結果、どちらの区においても点数的には

差違はありませんでした（表３）。 
結果として、淡麗で軽い味わいを好む方は 48
時間製麹区を、芳醇でしっかりした味わいを好

む方は 52 時間製麹区を評価しており、製麹時
間の長短は、酒質設計に合わせてその両手法を

選択すべきものと考えられました。 

会津若松技術支援センター 醸造・食品科

鈴木賢二 松本大志 猪俣有唯 中島奈津子

菊地伸広

事業課題名「短時間製麹における酒質への影響」

ｸﾞﾙｺｱﾐ
ﾗｰｾﾞ

α -ｱﾐ
ﾗｰｾﾞ

酸性ｶﾙﾎﾞｷ
ｼﾍﾟﾌﾟﾁﾀｰｾﾞ

48時間製麹区 238 444 3267
52時間製麹区 272 510 3200

酵素力価（unit）

試験区

試験区 製麹
使用
酵母

官能評価
平均点※

寸　評

1 F7-01 2.4 酸ウキ、軽快も味薄感、酢酸イソアミル、辛口

2 701-15 2.0 ややジアセチル臭、軽快、酸ハル、

3 F7-01 2.4 酸ハリ、やや味重、酢酸イソアミル良

4 701-15 2.0 甘味キレイ、味わい良、芳醇、少々脂肪酸臭

※5点法（１：良－３：普通－５：難あり）

48時間
製麹区

52時間
製麹区
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（工房 石原木工所）

3D 技術を活用した鈴木式ろくろのすり型自動生成プログラム開発

会津漆器特有の丸物木地製造技術である鈴木式ろくろは、すり型（倣い型）に沿ってろくろ挽きを

行います。すり型の製作には、必ずマスターが必要であり、製造の際はその都度、マスターを製作し

なければなりません。そこで、3D 技術を活用し、マスターを製作せずに 3D ソフトウェア上で設計し

た器物の形状から自動的にすり型の形状を生成するシステムを開発しました。

 
鈴木式ろくろは開発された明治時代から、職

人の手により日々技術の向上、改良がされてい

ますが、すり型の製作には、必ずマスターが必

要であるという基本的な製造方法は変わってい

ません。そこで、製造工程の短縮・高精度化技

術として、3D 技術と鈴木式ろくろを融合した

技術開発を行いました。 
3D ソフトウェア上でプログラムの開発を行

うために、3D データが必要となることから、

ハンディ 3D スキャナ（ViALUX 社 zSnapper 
portable）を使用して、鈴木式ろくろの測定を

行いました。3D スキャナが形状を認識するた

めのターゲットマークを鈴木式ろくろが配置さ

れている箇所にまんべんなく配置した専用のタ

ーゲット板を製作し、高精度に 3D スキャンが

できるようにしました（図１）。スキャンしたデ

ータを基に、3DCAD ソフトウェア Rhinoceros
と同ソフトウェア上で、動作するプラグイン

Grasshopper を使用して、すり型自動生成プロ

グラムの開発を行いました。Rhinoceros で器物

の断面線（外形／内形）の設計を行い、

Grasshopper が設計した断面線から自動的に

すり型の形状の生成を行います（図２）。プログ

ラム上に鈴木式ろくろを再現できるように回転

軸周りの数値やバイトの長さ・刃先のオフセッ

ト量に変数を設定して数値を調整できるように

しました。その後、プログラムで生成したすり

型（図３）を使用して、既存の製品を再現でき

るか試作を行いました。

島津マイクロフォーカスX線透視装置（（株）

島津製作所 SMX-1000 Plus）により、既存製品

と試作品の X 線透視画像を撮影し、試作品と既

存製品の形状の比較を行いました（図４）。すり

型自動生成プログラムはまだ、試作レベルであ

るものの、試作品は、大きな寸法のずれや、全

く異なった形状となる等の課題は出ませんでし

た。

今後、プログラムの修正を行うことで、実際

の製造現場に用いることが可能と考えます。

会津若松技術支援センター 産業工芸科

堀内芳明 齋藤勇人 出羽重遠

事業課題名「 技術を活用した鈴木式ろくろのすり型自動生成プログラム開発」

試作品

図４ 形状の比較

既存製品

図３ プログラムが生成したすり型

図１ スキャンの様子 図２ プログラムの算出結果
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（鶴乃江酒造株式会社）

短時間製麹における酒質への影響

表１ 試作麹の酵素力価分析結果

表２ 製成酒の一般成分分析結果

図１ 48 時間製麹区 図２ 52 時間製麹区

表３ 製成酒の官能評価結果

従来から酒造における製麹では、高精白の原料米を使用する高級酒造りには、長時間の製麹手法を

行う事が通例でした。しかし、近年、高グルコアミラーゼ麹菌が開発され、あえて短時間での製麹手

法を行う蔵が出現してきました。そこで、短時間製麹の有用性について検証を行いました。その結果、

短時間製麹の清酒は、辛口になりやすい傾向となり、味わい的に軽い酒質となりました。それに対し

て、従来製麹の清酒は、香気成分が高く、味わいのある酒質となりました。今回の結果から、求める

酒質に応じてこの両手法を選択すべきものと考えられました。

従来から、高精白の原料米を使用する高級酒

造りにおいては、酵素活性が高くなるよう比較

的長時間の製麹がなされて来ました。しかし、

近年、グルコアミラーゼ高生産性の麹菌が開発

され、従来の製麹時間よりも短時間での製麹の

手法を採用し、好評価を得ている酒蔵が出現し

てきました。そこで、従来よりも短時間で製麹

する事の有用性について検証を行いました。 
短時間製麹手法として 48時間製麹区（図１）、

従来通りの製麹手法として 52 時間製麹区（図
２）の麹を試作しました。麹の酵素力価分析の

結果は、表 1のとおりとなり、製麹時間の長い
方が、グルコアミラーゼ、αアミラーゼにおい

ても高い値を示しました。 
これらの麹を用いて、総米約 2.5kgでの小仕

込み試験を行いました。その結果、製成した清

酒の分析結果については、48時間製麹区がやや 
辛口となる傾向がありました（表２）。また、

香気成分については、酢酸イソアミル、カプロ

ン酸エチルのいずれの吟醸香も、52時間製麹区
の方が高い値を示しました。また、官能試験を

行った結果、どちらの区においても点数的には

差違はありませんでした（表３）。 
結果として、淡麗で軽い味わいを好む方は 48
時間製麹区を、芳醇でしっかりした味わいを好

む方は 52 時間製麹区を評価しており、製麹時
間の長短は、酒質設計に合わせてその両手法を

選択すべきものと考えられました。 

会津若松技術支援センター 醸造・食品科

鈴木賢二 松本大志 猪俣有唯 中島奈津子

菊地伸広

事業課題名「短時間製麹における酒質への影響」

ｸﾞﾙｺｱﾐ
ﾗｰｾﾞ

α -ｱﾐ
ﾗｰｾﾞ

酸性ｶﾙﾎﾞｷ
ｼﾍﾟﾌﾟﾁﾀｰｾﾞ

48時間製麹区 238 444 3267
52時間製麹区 272 510 3200

酵素力価（unit）

試験区

試験区 製麹
使用
酵母

官能評価
平均点※

寸　評

1 F7-01 2.4 酸ウキ、軽快も味薄感、酢酸イソアミル、辛口

2 701-15 2.0 ややジアセチル臭、軽快、酸ハル、

3 F7-01 2.4 酸ハリ、やや味重、酢酸イソアミル良

4 701-15 2.0 甘味キレイ、味わい良、芳醇、少々脂肪酸臭

※5点法（１：良－３：普通－５：難あり）

48時間
製麹区

52時間
製麹区

－11－
− 12 − 平成 29 年度福島県ハイテクプラザ試験研究概要集



事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（株式会社松竹工芸社）

 

桐製壁紙の品質・生産性向上

 

応募企業が製造販売している桐製壁紙の定番商品の１つが、葉をランダムに並べたようなデザイン

の「ウッドリーフ」です。これを製造するには、桐突き板の葉を手作業で、大量に製作することが必

要であることから、これまでの根本的な製造工程の見直しを行いました。その結果、品質が改善され、

生産性は７倍以上向上しました。

 
現在生産している桐製壁紙において、定番商

品の１つになっている「ウッドリーフ」は、葉

を数多くランダムに並べたようなデザインです。

製造工程は、薄くスライス加工した突き板を

木目の角度が約 °になるように、右半分、左

半分に打ち抜いたものを手作業で、１枚ずつ左

右の位置を見ながら貼り合わせる作業を数多く

行うことによって製造される商品です。

この商品の生産性向上には、この突き板葉を

いかに速く、大量に製造するかが問題です。

そこで、品質を含め、生産性向上が大きく見

込める製造工程として、従来の手作業で行って

いた接着、スライス加工の工程をＮＣルータで

加工する方法で検討を行いました。

その結果、品質が改善され、７倍以上の生産

性向上が確認できました。

 
会津若松技術支援センター 産業工芸科

出羽 重遠 齋藤 勇人

 
事業課題名「桐製壁紙の品質・生産性向上の研究」

事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（漆工房佐藤）

 

デジタル技術による漆器の立体加飾（蒔絵）法の開発
 

応募企業では、筆で何層にも重ねた錆下地を石膏で型取りした石膏型を使用し、高蒔絵を施してい

ます。しかし、新しい模様や多量の受注があった場合、対応に苦慮しています。そこで、新規の模様

も短時間で厚みのある３Ｄ模様が製作でき、漆器に活用できる３Ｄ模様製作方法を検討し、デジタル

技術による漆器の立体 ３Ｄ 加飾技術の確立をめざしました。その結果、新しい漆器加飾技術を確立

することができました。

 
厚みのある高蒔絵の量産は、漆手板等に手描

きの厚盛り素地をマスターとして製作し、石膏
による型取りを行い、漆錆による脱乾漆素地を
製作し、漆器表面に貼り付けて製作を行ってい
ます。

この手描きによるマスターを製作せずに、こ
れまで以上に厚みがあり、漆器の３Ｄ曲面に合
致した３Ｄ加飾（蒔絵）を製造する技術の確立
を目標に研究を行いました。

目標達成のための主たる技術要素としては、
デジタル技術による３Ｄ模様データ製作方法、
平面における３Ｄ模様現物製作方法、曲面 ２次､
３次 における３Ｄ模様現物製作方法等があり
ます。

そこで本研究では、３Ｄプリンターで製作し
た型で平面・曲面３Ｄ模様現物を製作する方法
や３Ｄプリンターで直接に平面・曲面３Ｄ模様
現物を製作する方法及び、３Ｄプリンターで製
作した平面３Ｄ模様現物を曲面に合わせて変形
加工させる方法等について検討を行いました。
その結果、新しい漆器立体加飾には、３Ｄプ

リンターで製作する平面３Ｄ模様現物と、この
平面３Ｄ模様現物を曲面に合わせて変形加工で
作る方法が有効であることが確認できました。

 
会津若松技術支援センター 産業工芸科

出羽 重遠 堀内 芳明

事業課題名「デジタル技術による漆器の立体加飾（蒔絵）の開発」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（株式会社松竹工芸社）

 

桐製壁紙の品質・生産性向上

 

応募企業が製造販売している桐製壁紙の定番商品の１つが、葉をランダムに並べたようなデザイン

の「ウッドリーフ」です。これを製造するには、桐突き板の葉を手作業で、大量に製作することが必

要であることから、これまでの根本的な製造工程の見直しを行いました。その結果、品質が改善され、

生産性は７倍以上向上しました。

 
現在生産している桐製壁紙において、定番商

品の１つになっている「ウッドリーフ」は、葉

を数多くランダムに並べたようなデザインです。

製造工程は、薄くスライス加工した突き板を

木目の角度が約 °になるように、右半分、左

半分に打ち抜いたものを手作業で、１枚ずつ左

右の位置を見ながら貼り合わせる作業を数多く

行うことによって製造される商品です。

この商品の生産性向上には、この突き板葉を

いかに速く、大量に製造するかが問題です。

そこで、品質を含め、生産性向上が大きく見

込める製造工程として、従来の手作業で行って

いた接着、スライス加工の工程をＮＣルータで

加工する方法で検討を行いました。

その結果、品質が改善され、７倍以上の生産

性向上が確認できました。

 
会津若松技術支援センター 産業工芸科

出羽 重遠 齋藤 勇人

 
事業課題名「桐製壁紙の品質・生産性向上の研究」

事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（漆工房佐藤）

 

デジタル技術による漆器の立体加飾（蒔絵）法の開発
 

応募企業では、筆で何層にも重ねた錆下地を石膏で型取りした石膏型を使用し、高蒔絵を施してい

ます。しかし、新しい模様や多量の受注があった場合、対応に苦慮しています。そこで、新規の模様

も短時間で厚みのある３Ｄ模様が製作でき、漆器に活用できる３Ｄ模様製作方法を検討し、デジタル

技術による漆器の立体 ３Ｄ 加飾技術の確立をめざしました。その結果、新しい漆器加飾技術を確立

することができました。

 
厚みのある高蒔絵の量産は、漆手板等に手描

きの厚盛り素地をマスターとして製作し、石膏
による型取りを行い、漆錆による脱乾漆素地を
製作し、漆器表面に貼り付けて製作を行ってい
ます。

この手描きによるマスターを製作せずに、こ
れまで以上に厚みがあり、漆器の３Ｄ曲面に合
致した３Ｄ加飾（蒔絵）を製造する技術の確立
を目標に研究を行いました。

目標達成のための主たる技術要素としては、
デジタル技術による３Ｄ模様データ製作方法、
平面における３Ｄ模様現物製作方法、曲面 ２次､
３次 における３Ｄ模様現物製作方法等があり
ます。

そこで本研究では、３Ｄプリンターで製作し
た型で平面・曲面３Ｄ模様現物を製作する方法
や３Ｄプリンターで直接に平面・曲面３Ｄ模様
現物を製作する方法及び、３Ｄプリンターで製
作した平面３Ｄ模様現物を曲面に合わせて変形
加工させる方法等について検討を行いました。
その結果、新しい漆器立体加飾には、３Ｄプ

リンターで製作する平面３Ｄ模様現物と、この
平面３Ｄ模様現物を曲面に合わせて変形加工で
作る方法が有効であることが確認できました。

 
会津若松技術支援センター 産業工芸科

出羽 重遠 堀内 芳明

事業課題名「デジタル技術による漆器の立体加飾（蒔絵）の開発」

− 14 − 平成 29 年度福島県ハイテクプラザ試験研究概要集



研究期間（平成２８年度） 事業区分（福島の未来を担う開発型企業育成支援事業） 応募企業名（株式会社エム・ティ・アイ）

超硬合金へのめっき密着性向上のための粗化

－超硬合金へめっきを行う際の密着力向上手法の開発－

ICP プラズマ装置への取り付け

処理後の超硬合金

処理前後の 像（上：未処理、下：酸素プラズマ処理）

超硬合金にめっきをする際の密着性を向上させるための表面粗化処理手法について検討を行いまし

た。超硬合金に対して酸素プラズマを照射させることで、バインダー成分の除去だけでなく超硬粒子

の表面にも微細な凹凸を形成させることができました。

超硬合金は高い硬度を持ち、高温耐性と耐腐
食性に優れるため、過酷な条件下で使用される
加工工具だけでなく、ガラス用の金型などにも
使用されています。

反面、これらの特性は超硬合金へのめっきの
密着性の確保には不利であり、これまでは超硬
合金中のバインダー成分であるコバルトを除去
しそこを足場としてめっきをすることで密着性
を確保していました。

しかし近年、超硬合金粒子の微細化、バイン
ダーレス化により特性を向上させた超硬合金が
販売されてきており、これまでの手法では密着
性の確保が難しくなってきています。

そこで、バインダーの除去と併せて、超硬合
金の粒子自体を粗化する表面処理手法を開発す
るため、プラズマによるドライエッチングでの

粗化処理手法について検討を行いました。
超硬合金素材にはタンガロイ製 TH10 を用い、

エリオニクス製 ICP プラズマ装置 EIS-700 によ
り酸素プラズマ照射を 30 分間行い、得られたサ
ンプルと未処理のサンプルについて SEM によ
る表面状態の観察を行いました。
その結果、酸素プラズマ処理を行うことによ

ってバインダーが除去されるだけでなく、超硬
粒子自身の表面にも微細な凹凸が形成されてい
ることが確認できました。

技術開発部 生産・加工科

三瓶義之

株式会社エム・ティ・アイ

齋藤伸寿

事業課題名「超硬へのめっき密着性向上のための粗化」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（タニコー株式会社福島小高工場）

 

直線及び曲げ溶接部用バックシールド治具の開発 

直線部でのスポット溶接実験 曲げ部でのスポット溶接実験

直線部での溶接部外観（ガス流量：15L/min） 曲げ部での溶接部外観（ガス流量：20L/min）

 
直線部と曲げ部を有する製品に用いるＴＩＧ溶接用のバックシールド治具を試作しました。治具の

効果を確認するためにスポット溶接実験を行い、凝固した溶融金属の中央部で金属光沢を得ることが

できました。 
 

ＴＩＧ溶接法で完全溶け込み溶接を行う場合、

アルゴン等の不活性ガスを用いて裏側をシール

ドするバックシールドを行うことがあります。

特にステンレス鋼板の突き合わせ溶接継手では、

外観不良や溶け込み不足等の欠陥を防止するた

めにバックシールドは不可欠です。 
シールドは最も温度が高く活性化している溶

融池を中心に行います。溶融池はアークと共に

移動するため、アークを発生させる表側はアー

クの近傍から溶融池に向けてガスを噴出するこ

とでシールドできます。しかし、裏側は溶融池

の移動に合わせて、表側とは別にシールドが必

要なので、直線部と曲率を有する曲げ部が混在

するステンレス製品のバックシールドは多品種

少量生産における課題でした。 
そこで今回は多関節ロボットを用いてバック

シールドを行うことで、多品種少量生産に対応

できる溶接技術を確立するため、直線部と曲げ

部を有する製品に用いるＴＩＧ溶接用のバック

シールド治具を試作しました。また、試作した

バックシールド治具の効果を確認するため、ス

ポット溶接実験を行いました。 
実験の結果、直線部の実験では 15ℓ/min のア

ルゴンをバックシールドガスとして流すことで

凝固した溶融金属の中央部に金属光沢が得られ

ました。同じ様に、曲げ部の実験では 20ℓ/min
流すことで凝固した溶融金属の中央部に金属光

沢が得られました。 
 
いわき技術支援センター 機械・材料科  
佐藤善久 渡邊孝康 

 

事業課題名「曲率対応バックシールド治具の開発」

− 15 −平成 29 年度福島県ハイテクプラザ試験研究概要集



研究期間（平成２８年度） 事業区分（福島の未来を担う開発型企業育成支援事業） 応募企業名（株式会社エム・ティ・アイ）

超硬合金へのめっき密着性向上のための粗化

－超硬合金へめっきを行う際の密着力向上手法の開発－

ICP プラズマ装置への取り付け

処理後の超硬合金

処理前後の 像（上：未処理、下：酸素プラズマ処理）

超硬合金にめっきをする際の密着性を向上させるための表面粗化処理手法について検討を行いまし

た。超硬合金に対して酸素プラズマを照射させることで、バインダー成分の除去だけでなく超硬粒子

の表面にも微細な凹凸を形成させることができました。

超硬合金は高い硬度を持ち、高温耐性と耐腐
食性に優れるため、過酷な条件下で使用される
加工工具だけでなく、ガラス用の金型などにも
使用されています。

反面、これらの特性は超硬合金へのめっきの
密着性の確保には不利であり、これまでは超硬
合金中のバインダー成分であるコバルトを除去
しそこを足場としてめっきをすることで密着性
を確保していました。

しかし近年、超硬合金粒子の微細化、バイン
ダーレス化により特性を向上させた超硬合金が
販売されてきており、これまでの手法では密着
性の確保が難しくなってきています。

そこで、バインダーの除去と併せて、超硬合
金の粒子自体を粗化する表面処理手法を開発す
るため、プラズマによるドライエッチングでの

粗化処理手法について検討を行いました。
超硬合金素材にはタンガロイ製 TH10 を用い、

エリオニクス製 ICP プラズマ装置 EIS-700 によ
り酸素プラズマ照射を 30 分間行い、得られたサ
ンプルと未処理のサンプルについて SEM によ
る表面状態の観察を行いました。
その結果、酸素プラズマ処理を行うことによ

ってバインダーが除去されるだけでなく、超硬
粒子自身の表面にも微細な凹凸が形成されてい
ることが確認できました。

技術開発部 生産・加工科

三瓶義之

株式会社エム・ティ・アイ

齋藤伸寿

事業課題名「超硬へのめっき密着性向上のための粗化」

 

－16－

事業期間（平成２９年度） 事業区分（新製品・新技術開発促進事業） 応募企業名（タニコー株式会社福島小高工場）

 

直線及び曲げ溶接部用バックシールド治具の開発 

直線部でのスポット溶接実験 曲げ部でのスポット溶接実験

直線部での溶接部外観（ガス流量：15L/min） 曲げ部での溶接部外観（ガス流量：20L/min）

 
直線部と曲げ部を有する製品に用いるＴＩＧ溶接用のバックシールド治具を試作しました。治具の

効果を確認するためにスポット溶接実験を行い、凝固した溶融金属の中央部で金属光沢を得ることが

できました。 
 

ＴＩＧ溶接法で完全溶け込み溶接を行う場合、

アルゴン等の不活性ガスを用いて裏側をシール

ドするバックシールドを行うことがあります。

特にステンレス鋼板の突き合わせ溶接継手では、

外観不良や溶け込み不足等の欠陥を防止するた

めにバックシールドは不可欠です。 
シールドは最も温度が高く活性化している溶

融池を中心に行います。溶融池はアークと共に

移動するため、アークを発生させる表側はアー

クの近傍から溶融池に向けてガスを噴出するこ

とでシールドできます。しかし、裏側は溶融池

の移動に合わせて、表側とは別にシールドが必

要なので、直線部と曲率を有する曲げ部が混在

するステンレス製品のバックシールドは多品種

少量生産における課題でした。 
そこで今回は多関節ロボットを用いてバック

シールドを行うことで、多品種少量生産に対応

できる溶接技術を確立するため、直線部と曲げ

部を有する製品に用いるＴＩＧ溶接用のバック

シールド治具を試作しました。また、試作した

バックシールド治具の効果を確認するため、ス

ポット溶接実験を行いました。 
実験の結果、直線部の実験では 15ℓ/min のア

ルゴンをバックシールドガスとして流すことで

凝固した溶融金属の中央部に金属光沢が得られ

ました。同じ様に、曲げ部の実験では 20ℓ/min
流すことで凝固した溶融金属の中央部に金属光

沢が得られました。 
 
いわき技術支援センター 機械・材料科  
佐藤善久 渡邊孝康 

 

事業課題名「曲率対応バックシールド治具の開発」
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事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（チャレンジふくしま「ロボット産業革命の地」創出事業）

電気防獣柵漏電検出・通報装置と
自走式電気防獣柵除草ロボットの開発

農作物を獣害から守るために設置された電気防獣柵（以下、電気柵）の雑草による漏電対策のため、

漏電したことをただちに知らせる漏電通報装置（以下、通報装置）と、電気柵下の雑草を刈り取る自

走式除草ロボット（以下、除草ロボット）を開発しました。

東京電力福島第一原子力発電所の事故後、営

農者が農地の定期的な管理ができなくなり、イ

ノシシ等による獣害が急増しています。主要な

獣害対策として電気柵を設置することが推奨さ

れていますが、雑草が電気柵に接触することで

漏電が発生し、電気柵の効果が薄れてしまいま

す。そのため、草刈りなどの保全管理が重要と

なっています。 
そこで、本研究では電気柵の漏電をメールで

知らせる通報装置と、電気柵の電線に沿って走

行し、電気柵下の除草を行うロボットの開発を

行ってきました。 
研究最終年度である今年度は、通報装置につ

いては、電気柵の長さと漏電度合の関係につい

て確認する実験を行い、電気柵の長さによって

通報する電圧値を変更できる機能を追加しまし

た。また、郡山市石筵地区で 45 日間実証試験
を行いました。試験中、台風が接近し、大雨に

見舞われましたが、電気柵が撤去されるまで、

問題なく稼働していることを確認しました。 

除草ロボットについては、電気柵線に沿って

安定して走行するように走行制御プログラムを

改良しました。また、農業総合センターと共同

で刈刃と走行速度の最適条件の検討及び石筵農

場において支柱を回避しながら電気柵線に沿っ

て走行する実証実験を行い、電気柵下の雑草を

刈り取れることを確認しました。 
今後は、技術移転による通報装置と除草ロボ

ットの実用化を目指します。 
 
技術開発部 プロジェクト研究科

吉田英一 菅野雄大 三浦勝吏

農業総合センター 企画経営部 経営・農作業科

宮和佳子 河原田友美

事業課題名「電気防獣柵漏電検出・通報装置と自走式電気防獣柵除草ロボットの開発」

圃場での実証試験除草ロボット２号機の外観
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事業期間（平成２８～３０年度） 事業区分（チャレンジふくしま「ロボット産業革命の地」創出事業）

 

配管内洗浄ロボットの開発 

 
 

 
高圧水により配管内を洗浄し排水を漏らさず回収する配管内洗浄ロボット開発のため、洗浄機構及

び駆動機構を設計・試作し、配管内洗浄ロボットのプロトタイプを製作しました。その結果、100A
規格の直管及びロングエルボ管内の走行と、直管部の洗浄及び排水の管内回収を実現しました。 
 
本事業は、平時にはガス管や上下水道管等の

インフラメンテナンス、ライニング前の事前点

検・洗浄等の産業用途、災害等の有事には有害

物質除去や、人が立ち入れない極限環境・狭窄

部の調査等に活用する配管内洗浄ロボットを開

発するものです。本研究は平成２８年度から 3
か年計画で実施するもので、本稿は平成２９年

度の成果です。 
昨年度、高圧水の噴射反力を利用したロボッ

トの駆動と、高圧水による管内洗浄が可能な機

構を開発しましたが、管内走行時の推進力不足

が課題でした。 
そこで、本年度は推進力を補助する駆動機構

を開発しました。本機構はモジュール単位で設

計し、複数のモジュールをフレキシブルなチュ

ーブで連結する構造とすることで、ロングエル

ボ管の曲率に対しても充分な順応性を有し、使

用環境により最適なモジュール構成に変更する

ことが可能となりました（図１）。制御システム

は ROS(Robot Operation System)を用いて構

築しました。モジュールを 4機連結した試作機
（図２）を製作し駆動機構の評価を行った結果、

100A規格（内径 107.8mm）の直管及びロング
エルボ管、立て配管（図３）の走行が可能とな

りました。 
また、洗浄機構については小型・軽量化等の

改良を加えて、管内洗浄後の排水を回収する機

構を設計・試作しました。その後、それらを駆

動機構と統合した配管内洗浄ロボットのプロト

タイプを製作し、動作試験を行いました。その

結果、直管部の洗浄及び排水の回収を実現しま

した（図４）。次年度は、洗浄機構及び駆動機構

の最適化を行う予定です。 
 
技術開発部 プロジェクト研究科 
柿崎正貴 安藤久人 三浦勝吏 菅野雄大 

 
 
 
 

 
事業課題名「配管内洗浄ロボットの開発」 

図２ 駆動機構試作機 図１ 駆動機構の設計 

図３ 配管内走行試験 図４ 駆動機構の開発

(a)洗浄前（内面に酸化チタン塗布） (b)洗浄後 

※複数機を連結
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事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（チャレンジふくしま「ロボット産業革命の地」創出事業）

電気防獣柵漏電検出・通報装置と
自走式電気防獣柵除草ロボットの開発

農作物を獣害から守るために設置された電気防獣柵（以下、電気柵）の雑草による漏電対策のため、

漏電したことをただちに知らせる漏電通報装置（以下、通報装置）と、電気柵下の雑草を刈り取る自

走式除草ロボット（以下、除草ロボット）を開発しました。

東京電力福島第一原子力発電所の事故後、営

農者が農地の定期的な管理ができなくなり、イ

ノシシ等による獣害が急増しています。主要な

獣害対策として電気柵を設置することが推奨さ

れていますが、雑草が電気柵に接触することで

漏電が発生し、電気柵の効果が薄れてしまいま

す。そのため、草刈りなどの保全管理が重要と

なっています。 
そこで、本研究では電気柵の漏電をメールで

知らせる通報装置と、電気柵の電線に沿って走

行し、電気柵下の除草を行うロボットの開発を

行ってきました。 
研究最終年度である今年度は、通報装置につ

いては、電気柵の長さと漏電度合の関係につい

て確認する実験を行い、電気柵の長さによって

通報する電圧値を変更できる機能を追加しまし

た。また、郡山市石筵地区で 45 日間実証試験
を行いました。試験中、台風が接近し、大雨に

見舞われましたが、電気柵が撤去されるまで、

問題なく稼働していることを確認しました。 

除草ロボットについては、電気柵線に沿って

安定して走行するように走行制御プログラムを

改良しました。また、農業総合センターと共同

で刈刃と走行速度の最適条件の検討及び石筵農

場において支柱を回避しながら電気柵線に沿っ

て走行する実証実験を行い、電気柵下の雑草を

刈り取れることを確認しました。 
今後は、技術移転による通報装置と除草ロボ

ットの実用化を目指します。 
 
技術開発部 プロジェクト研究科

吉田英一 菅野雄大 三浦勝吏

農業総合センター 企画経営部 経営・農作業科

宮和佳子 河原田友美

事業課題名「電気防獣柵漏電検出・通報装置と自走式電気防獣柵除草ロボットの開発」

圃場での実証試験除草ロボット２号機の外観
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事業期間（平成２８～３０年度） 事業区分（チャレンジふくしま「ロボット産業革命の地」創出事業）

 

配管内洗浄ロボットの開発 

 
 

 
高圧水により配管内を洗浄し排水を漏らさず回収する配管内洗浄ロボット開発のため、洗浄機構及

び駆動機構を設計・試作し、配管内洗浄ロボットのプロトタイプを製作しました。その結果、100A
規格の直管及びロングエルボ管内の走行と、直管部の洗浄及び排水の管内回収を実現しました。 
 
本事業は、平時にはガス管や上下水道管等の

インフラメンテナンス、ライニング前の事前点

検・洗浄等の産業用途、災害等の有事には有害

物質除去や、人が立ち入れない極限環境・狭窄

部の調査等に活用する配管内洗浄ロボットを開

発するものです。本研究は平成２８年度から 3
か年計画で実施するもので、本稿は平成２９年

度の成果です。 
昨年度、高圧水の噴射反力を利用したロボッ

トの駆動と、高圧水による管内洗浄が可能な機

構を開発しましたが、管内走行時の推進力不足

が課題でした。 
そこで、本年度は推進力を補助する駆動機構

を開発しました。本機構はモジュール単位で設

計し、複数のモジュールをフレキシブルなチュ

ーブで連結する構造とすることで、ロングエル

ボ管の曲率に対しても充分な順応性を有し、使

用環境により最適なモジュール構成に変更する

ことが可能となりました（図１）。制御システム

は ROS(Robot Operation System)を用いて構

築しました。モジュールを 4機連結した試作機
（図２）を製作し駆動機構の評価を行った結果、

100A規格（内径 107.8mm）の直管及びロング
エルボ管、立て配管（図３）の走行が可能とな

りました。 
また、洗浄機構については小型・軽量化等の

改良を加えて、管内洗浄後の排水を回収する機

構を設計・試作しました。その後、それらを駆

動機構と統合した配管内洗浄ロボットのプロト

タイプを製作し、動作試験を行いました。その

結果、直管部の洗浄及び排水の回収を実現しま

した（図４）。次年度は、洗浄機構及び駆動機構

の最適化を行う予定です。 
 
技術開発部 プロジェクト研究科 
柿崎正貴 安藤久人 三浦勝吏 菅野雄大 

 
 
 
 

 
事業課題名「配管内洗浄ロボットの開発」 

図２ 駆動機構試作機 図１ 駆動機構の設計 

図３ 配管内走行試験 図４ 駆動機構の開発

(a)洗浄前（内面に酸化チタン塗布） (b)洗浄後 

※複数機を連結
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事業期間（平成２９～３１年度） 事業区分（産総研連携強化型技術開発事業）

 
水素社会実現のためのプラント運転管理・点検技術開発 

－「スマート O&M （運転管理・メンテナンス）」の提案－ 

 
 

水素ステーション模擬試験

（液体水素用バルブ実験モデル）

 

スマートＯ＆Ｍの全体像イメージ サーモカメラ観察結果とＣＡＥ結果

 
水素プラント点検技術開発のため、水素ステーション設備を模擬したバルブ実験モデルを液体窒素

（沸点-196℃）により冷却し、バルブ表面温度-170℃まで冷却できることを確認しました。併せて、

サーモカメラで冷却過程の温度分布を測定しました。また、測定困難なバルブ内部の温度を、センサ

情報と CAE による補完で仮想的に測定する「CAE バーチャルセンサ」技術の開発に着手しました。 
 
福島県では、福島新エネ社会構想の一環とし

て、再生可能エネルギーから CO2フリー水素を

製造する実証研究や世界最大級の水素製造工場

の建設など、水素エネルギー活用に関する様々

な取組みが進められています。 
水素の利用に当たっては、ガス漏洩や水素脆

化に対する懸念があり、構想実現のためには高

い安全性や長期信頼性の確保が急務となってい

ます。また、水素関連施設の普及のためには、

建設費のみならず、管理保守費の低減も必要で

あり、安全性と経済性を両立する技術が望まれ

ます。 
そこで、当所では、IoTや AIなどを活用した

「予知保全(PM)」「状態基準保全(CBM)」と呼
ばれる新しい点検技術に着目し、水素プラント

設備に活用できる運転管理・早期故障診断の技

術の開発を行うこととしました。 

初年度は、水素ステーションで使用される液

体水素用バルブを例に、現象理解に基づく点検

手法を立案しました。検証のため、県内企業へ

の委託により、バルブ実験モデルと IoTセンサ
データ収録システムを製作し、データ収集試験

に着手しました。 
さらに、所内設備を点検対象と見立て、所内

に IoTネットワーク環境を構築しました。これ
らを用いて、DIC 画像処理、CAE など要素技
術の活用検討を行いました。 
 
技術開発部 工業材料科 
工藤弘行 市川俊基 夏井憲司 

技術開発部 生産・加工科 
塚本遊 太田悟 稲葉勉 

 
 

 
事業課題名「水素社会実現向けたスマート （運転管理・メンテナンス）技術の開発」

事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（チャレンジふくしま「ロボット産業革命の地」創出事業）

 
除草ロボットの自律走行を目的とする 
ディープラーニング画像認識法の検討 

 

自走式電気防獣柵除草ロボットの自律走行に利用する目的で、電気防獣柵を構成する支柱や電気柵

線をカメラ画像で識別する学習モデルをディープラーニングにより作成しました。圃場で撮影した画

像を用いて評価した結果、約 75～90%の正解率を達成し、ディープラーニングによる画像認識技術の

適用可能性を示すことができました。

 
当所にて研究開発している自走式電気防獣柵

除草ロボットは、接触型角度センサが電気柵線

に接触しながら進行方向を制御し自律走行しま

す。

しかし、障害物等の影響で、角度センサが電

気柵線から離れると制御不能に陥ります。そこ

で、本研究では、ディープラーニング（以下、

DL）による画像認識を用いて除草ロボットに目

の機能を持たせるべく画像認識技術の適用可能

性を検証しました。

電気防獣柵周辺を自走する際の視覚上の手が

かりは、支柱と電気柵線です。これらを精度良

く学習させ、走行制御に利用するため、対象物

の画像上の位置ごとに対象物を 7タイプのデー

タセットに分類して、学習用の画像を収集しま

した。この 7分類に、DLでよく用いられる 102
分類のデータセットを加えて学習用データセッ

トとしました。

DLのフレームワークには Chainerを用いて、

様々な畳み込みニューラルネットワーク（CNN）

を評価しました。また、最適化関数、初期化関

数、バッチサイズ等のパラメータも変化させて

正解率を評価しました。この結果、図に示す

AlexNetを用いたパラメータの組合せ時に、最

大正解率 74.5%を達成する学習済モデルを作成

できました。

実際の圃場での撮影画像を用いて、この学習

済モデルを評価しました。その結果、支柱や電

気柵線は 75～90%の正解率を示すことができ

ました。一方、風景画像を支柱や電気柵線と誤

認識する結果も確認され、課題も明らかになり

ました。これらの結果から、DL による画像認

識技術の除草ロボットへの適用可能性を示すこ

とができました。

技術開発部 生産・加工科

稲葉勉 太田悟 尾形直秀
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事業期間（平成２９～３１年度） 事業区分（産総研連携強化型技術開発事業）

 
水素社会実現のためのプラント運転管理・点検技術開発 

－「スマート O&M （運転管理・メンテナンス）」の提案－ 

 
 

水素ステーション模擬試験

（液体水素用バルブ実験モデル）

 

スマートＯ＆Ｍの全体像イメージ サーモカメラ観察結果とＣＡＥ結果

 
水素プラント点検技術開発のため、水素ステーション設備を模擬したバルブ実験モデルを液体窒素

（沸点-196℃）により冷却し、バルブ表面温度-170℃まで冷却できることを確認しました。併せて、

サーモカメラで冷却過程の温度分布を測定しました。また、測定困難なバルブ内部の温度を、センサ

情報と CAE による補完で仮想的に測定する「CAE バーチャルセンサ」技術の開発に着手しました。 
 
福島県では、福島新エネ社会構想の一環とし

て、再生可能エネルギーから CO2フリー水素を

製造する実証研究や世界最大級の水素製造工場

の建設など、水素エネルギー活用に関する様々

な取組みが進められています。 
水素の利用に当たっては、ガス漏洩や水素脆

化に対する懸念があり、構想実現のためには高

い安全性や長期信頼性の確保が急務となってい

ます。また、水素関連施設の普及のためには、

建設費のみならず、管理保守費の低減も必要で

あり、安全性と経済性を両立する技術が望まれ

ます。 
そこで、当所では、IoTや AIなどを活用した

「予知保全(PM)」「状態基準保全(CBM)」と呼
ばれる新しい点検技術に着目し、水素プラント

設備に活用できる運転管理・早期故障診断の技

術の開発を行うこととしました。 

初年度は、水素ステーションで使用される液

体水素用バルブを例に、現象理解に基づく点検

手法を立案しました。検証のため、県内企業へ

の委託により、バルブ実験モデルと IoTセンサ
データ収録システムを製作し、データ収集試験

に着手しました。 
さらに、所内設備を点検対象と見立て、所内

に IoTネットワーク環境を構築しました。これ
らを用いて、DIC 画像処理、CAE など要素技
術の活用検討を行いました。 
 
技術開発部 工業材料科 
工藤弘行 市川俊基 夏井憲司 

技術開発部 生産・加工科 
塚本遊 太田悟 稲葉勉 

 
 

 
事業課題名「水素社会実現向けたスマート （運転管理・メンテナンス）技術の開発」

事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（チャレンジふくしま「ロボット産業革命の地」創出事業）

 
除草ロボットの自律走行を目的とする 
ディープラーニング画像認識法の検討 

 

自走式電気防獣柵除草ロボットの自律走行に利用する目的で、電気防獣柵を構成する支柱や電気柵

線をカメラ画像で識別する学習モデルをディープラーニングにより作成しました。圃場で撮影した画

像を用いて評価した結果、約 75～90%の正解率を達成し、ディープラーニングによる画像認識技術の

適用可能性を示すことができました。

 
当所にて研究開発している自走式電気防獣柵

除草ロボットは、接触型角度センサが電気柵線

に接触しながら進行方向を制御し自律走行しま

す。

しかし、障害物等の影響で、角度センサが電

気柵線から離れると制御不能に陥ります。そこ

で、本研究では、ディープラーニング（以下、

DL）による画像認識を用いて除草ロボットに目

の機能を持たせるべく画像認識技術の適用可能

性を検証しました。

電気防獣柵周辺を自走する際の視覚上の手が

かりは、支柱と電気柵線です。これらを精度良

く学習させ、走行制御に利用するため、対象物

の画像上の位置ごとに対象物を 7タイプのデー

タセットに分類して、学習用の画像を収集しま

した。この 7分類に、DLでよく用いられる 102
分類のデータセットを加えて学習用データセッ

トとしました。

DLのフレームワークには Chainerを用いて、

様々な畳み込みニューラルネットワーク（CNN）

を評価しました。また、最適化関数、初期化関

数、バッチサイズ等のパラメータも変化させて

正解率を評価しました。この結果、図に示す

AlexNetを用いたパラメータの組合せ時に、最

大正解率 74.5%を達成する学習済モデルを作成

できました。

実際の圃場での撮影画像を用いて、この学習

済モデルを評価しました。その結果、支柱や電

気柵線は 75～90%の正解率を示すことができ

ました。一方、風景画像を支柱や電気柵線と誤

認識する結果も確認され、課題も明らかになり

ました。これらの結果から、DL による画像認

識技術の除草ロボットへの適用可能性を示すこ

とができました。

技術開発部 生産・加工科

稲葉勉 太田悟 尾形直秀
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分析点数(点) 割合(%) 

純米吟醸 11 22
純米 30 61

本醸造 3 6
普通酒 5 10

計 49 100

事業期間（平成２９～３１年度） 事業区分（福島県オリジナル清酒製造技術の開発）

福島県オリジナル清酒製造技術の開発

県オリジナル酵母と県産酒造好適米を用いた清酒の品質特性の把握を目的に、県産市販酒の成分分

析を実施し、酵母による香気特性について知見を得ました。今後は、小仕込み試験を中心とした様々

な試験を重ね、県産市販酒のさらなる品質向上と安定した醸造管理方法の提案を目指していきます。

福島県県産酒は、全国新酒鑑評会をはじめと

する各種鑑評会やコンテスト等でこれまで数多

くの優秀な成績を修めており、県産酒への注目

がますます高まっています。そうした中、うつ

くしま夢酵母 F7-01・うつくしま煌酵母を中心

とした、福島県オリジナル清酒酵母と県産酒造

好適米を使用した清酒製造について、その品質

向上と安定化が求められてきています。本研究

では、県酵母の発酵特性と香味特性、酵母と原

料米の相性に関する試験結果などを県内酒造場

に情報提供し、多様化する県産酒の高品質化・

安定化の実現を目指すことを目的としています。

本年は、県酒造組合の協力をいただき、県産

市販酒（表１）の官能評価と成分分析（日本酒

度、アルコール分、酸度、アミノ酸度、グルコ

ース、香気成分）を実施しました。

この結果、純米酒、純米吟醸酒では、上位酒

（官能評価～2.0）、中位酒（官能評価 2.1～3.0）、
下位酒（官能評価 3.0～）を比較すると、アミ

ノ酸度が低い方が好評価となる傾向が見られま

した。また、純米酒では酸度が低く、吟醸香の

一つである酢酸イソアミルが高いものが良い評

価、純米吟醸酒ではグルコースが高いものが良

い評価となる傾向が見られました（表２）。

また、県酵母（夢酵母 F7-01・TM-1）の香気

について、主体となる酢酸イソアミルの生成量

の幅が F7-01 では 0.4～3.3ppm に対し、TM-1
では 1.8～2.5ppm と差があることが分かりま

した。また、酢酸イソアミル系の酵母とカプロ

ン酸エチル系の酵母を併用した場合、香気バラ

ンスに変化が生じやすいことが分かりました

（図１）。

現在、県酵母３種類の全ゲノム解析を実施し、

遺伝子レベルの特性把握を目指しています。 

会津若松技術支援センター 醸造・食品科

中島奈津子 菊地伸広 猪俣有唯 松本大志

鈴木賢二

事業課題名「福島県オリジナル清酒製造技術の開発」

図１ 酵母による香気特性の分布

表２ 県産市販酒試料の成分分析結果

表１ 分析に供した試料一覧

－22－

MWT型太陽電池セル

量産標準サイズのMWTセル
（156mm×156mm）
17.4％を達成

小型セル
(50mm×50mm)

変換効率

17.9％を達成ﾚｰｻﾞ穴加工
東成EB東北(株)

電極材料の充填
株東北電子

配線が裏面 → 影が無い分、発電面積が増大
→ 裏面だけで接続可能なため

パネル化するのが容易

研究期間（平成２９年度） 事業区分（産総研連携強化型技術開発事業）

市販サイズのメタルラップスルー型太陽電池の試作

次々世代の太陽電池として有望なメタルラップスルー（Metal Wrap Through :以下 MWT）型太陽

電池セルの製造技術の開発に県内企業と取り組みました。量産標準サイズの太陽電池セルにて発電

効率 17.4%を達成し、製造技術の有効性を確認しました。

福島新エネ社会構想に掲げられた「再エネの
導入拡大」に向け、ハイテクプラザと県内企業、
大学、産業技術総合研究所福島再生可能エネル
ギー研究所の 5機関がMWT型太陽電池セルの
量産に必要な製造技術の開発に取り組みました。 
太陽光発電の持続的な導入には、変換効率の

向上と製造工程の簡素化による低コスト化が求
められています。シリコン系太陽電池セルの変
換効率向上には、受光面のフィガー電極で集電
した電力をウェハに貫通させた穴で裏面から引
き出すMWT型太陽電池セルが、これらの要求
を実現する有効な手段です。しかし、MWT 型
セルの量産化には貫通穴加工や貫通穴への電極
材料の充填などの製造技術の確立が課題でした。 
本研究では、これまで開発してきたレーザに

よるウェハの貫通穴加工技術、貫通穴への電極
材料充填技術などの高度化を図り、変換効率の
向上を目指しました。また量産時に求められる
工程の高速化に取り組み、量産標準サイズの太
陽電池セルを試作しました。 

その結果、50mm×50mmの小型セル試作品
で変換効率 17.9%を、156mm×156mmの量産
標準サイズセルで変換効率 17.4%を達成し、開
発した製造技術の有効性を確認しました。 

技術開発部 生産・加工科

小野裕道 三瓶義之 小林翼 尾形直秀

東成イービー東北株式会社

高島康文 佐々木伸也 鈴木秀 村上友宏

西原啓三

株式会社東北電子

渋川達弘 篠田清郁

学校法人日本大学工学部工学研究所

池田正則

国立研究開発法人産業技術総合研究所（AIST）
福島再生可能エネルギー研究所（FREA）
高遠秀尚 白澤勝彦 福田哲生 棚橋克人

望月敏光 木田康博

事業課題名「メタルラップスルー型太陽電池の加工技術の開発」
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分析点数(点) 割合(%) 

純米吟醸 11 22
純米 30 61

本醸造 3 6
普通酒 5 10

計 49 100

事業期間（平成２９～３１年度） 事業区分（福島県オリジナル清酒製造技術の開発）

福島県オリジナル清酒製造技術の開発

県オリジナル酵母と県産酒造好適米を用いた清酒の品質特性の把握を目的に、県産市販酒の成分分

析を実施し、酵母による香気特性について知見を得ました。今後は、小仕込み試験を中心とした様々

な試験を重ね、県産市販酒のさらなる品質向上と安定した醸造管理方法の提案を目指していきます。

福島県県産酒は、全国新酒鑑評会をはじめと

する各種鑑評会やコンテスト等でこれまで数多

くの優秀な成績を修めており、県産酒への注目

がますます高まっています。そうした中、うつ

くしま夢酵母 F7-01・うつくしま煌酵母を中心

とした、福島県オリジナル清酒酵母と県産酒造

好適米を使用した清酒製造について、その品質

向上と安定化が求められてきています。本研究

では、県酵母の発酵特性と香味特性、酵母と原

料米の相性に関する試験結果などを県内酒造場

に情報提供し、多様化する県産酒の高品質化・

安定化の実現を目指すことを目的としています。

本年は、県酒造組合の協力をいただき、県産

市販酒（表１）の官能評価と成分分析（日本酒

度、アルコール分、酸度、アミノ酸度、グルコ

ース、香気成分）を実施しました。

この結果、純米酒、純米吟醸酒では、上位酒

（官能評価～2.0）、中位酒（官能評価 2.1～3.0）、
下位酒（官能評価 3.0～）を比較すると、アミ

ノ酸度が低い方が好評価となる傾向が見られま

した。また、純米酒では酸度が低く、吟醸香の

一つである酢酸イソアミルが高いものが良い評

価、純米吟醸酒ではグルコースが高いものが良

い評価となる傾向が見られました（表２）。

また、県酵母（夢酵母 F7-01・TM-1）の香気

について、主体となる酢酸イソアミルの生成量

の幅が F7-01 では 0.4～3.3ppm に対し、TM-1
では 1.8～2.5ppm と差があることが分かりま

した。また、酢酸イソアミル系の酵母とカプロ

ン酸エチル系の酵母を併用した場合、香気バラ

ンスに変化が生じやすいことが分かりました

（図１）。

現在、県酵母３種類の全ゲノム解析を実施し、

遺伝子レベルの特性把握を目指しています。 

会津若松技術支援センター 醸造・食品科

中島奈津子 菊地伸広 猪俣有唯 松本大志

鈴木賢二

事業課題名「福島県オリジナル清酒製造技術の開発」

図１ 酵母による香気特性の分布

表２ 県産市販酒試料の成分分析結果

表１ 分析に供した試料一覧
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MWT型太陽電池セル

量産標準サイズのMWTセル
（156mm×156mm）
17.4％を達成

小型セル
(50mm×50mm)

変換効率

17.9％を達成ﾚｰｻﾞ穴加工
東成EB東北(株)

電極材料の充填
株東北電子

配線が裏面 → 影が無い分、発電面積が増大
→ 裏面だけで接続可能なため

パネル化するのが容易

研究期間（平成２９年度） 事業区分（産総研連携強化型技術開発事業）

市販サイズのメタルラップスルー型太陽電池の試作

次々世代の太陽電池として有望なメタルラップスルー（Metal Wrap Through :以下 MWT）型太陽

電池セルの製造技術の開発に県内企業と取り組みました。量産標準サイズの太陽電池セルにて発電

効率 17.4%を達成し、製造技術の有効性を確認しました。

福島新エネ社会構想に掲げられた「再エネの
導入拡大」に向け、ハイテクプラザと県内企業、
大学、産業技術総合研究所福島再生可能エネル
ギー研究所の 5機関がMWT型太陽電池セルの
量産に必要な製造技術の開発に取り組みました。 
太陽光発電の持続的な導入には、変換効率の

向上と製造工程の簡素化による低コスト化が求
められています。シリコン系太陽電池セルの変
換効率向上には、受光面のフィガー電極で集電
した電力をウェハに貫通させた穴で裏面から引
き出すMWT型太陽電池セルが、これらの要求
を実現する有効な手段です。しかし、MWT 型
セルの量産化には貫通穴加工や貫通穴への電極
材料の充填などの製造技術の確立が課題でした。 
本研究では、これまで開発してきたレーザに

よるウェハの貫通穴加工技術、貫通穴への電極
材料充填技術などの高度化を図り、変換効率の
向上を目指しました。また量産時に求められる
工程の高速化に取り組み、量産標準サイズの太
陽電池セルを試作しました。 

その結果、50mm×50mmの小型セル試作品
で変換効率 17.9%を、156mm×156mmの量産
標準サイズセルで変換効率 17.4%を達成し、開
発した製造技術の有効性を確認しました。 

技術開発部 生産・加工科

小野裕道 三瓶義之 小林翼 尾形直秀

東成イービー東北株式会社

高島康文 佐々木伸也 鈴木秀 村上友宏

西原啓三

株式会社東北電子

渋川達弘 篠田清郁

学校法人日本大学工学部工学研究所

池田正則

国立研究開発法人産業技術総合研究所（AIST）
福島再生可能エネルギー研究所（FREA）
高遠秀尚 白澤勝彦 福田哲生 棚橋克人

望月敏光 木田康博

事業課題名「メタルラップスルー型太陽電池の加工技術の開発」
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事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（基盤技術開発支援事業）

微生物発酵による藍染め技術の開発

上下
（回）

絞り
（秒）

浴 比 染色ムラ

×

×

△

〇

本藍染め製品を量産化するには色の再現性が課題となります。本研究では、染料の生産管理を行い

効率良く安定的に同じ色の染料を生成する微生物の発酵条件を確立し、染色の工程管理を行い量産化

に対応した染色プロセスを確立しました。

福島県ニット工業組合では、天然染料を使っ

た製品作りをテーマに、平成２５年度から福島

県の地場産業ものづくり強化補助事業を活用し、

「地域ブランド」の確立を目指しています。

その結果、熱水で抽出する染材（樹木、果皮な

ど）で量産化の目途が立ち、桃剪定枝（県産品）、

柿の皮（県産品）、茜（県外品）を使って染色加

工した「だて染」ブランド製品を試作し、展示

会へ出品を行う段階に至りました。（図１）

しかし、これらの天然の草木染料には「青」

系の色彩が含まれないため、色合いのバリエー

ションが乏しいという問題点があります。

「青」を発色できる天然染料は「藍」に限ら

れますが、染料は微生物の発酵により生成され

るため、発酵条件により色の濃淡が変わってし

まいます。また、糸は手作業で染色するため同

一染料で染色してもわずかに色の濃淡が異なっ

てしまいます。

そこで本研究では、効率良く安定的に同じ色

の染料を生成する発酵条件の確立と量産化に対

応した染色プロセスの確立を目指しました。

その結果、発酵雰囲気を変えることで効率良

く安定的に染料を生成する発酵条件を見出しま

した。（図２）また、染色による糸の強度低下を

防ぐ前処理加工方法を開発し（図３）、試作した

染色装置（図４）を使い量産化に向けた染色プ

ロセス（表 ）を確立することができました。

今後はこの研究成果を、藍染めを使った製品

開発に繋げていきます。

福島技術支援センター 繊維・材料科

伊藤哲司

技術開発部 生産・加工科

尾形直秀

事業課題名「本藍染めによる自動染色システムの試作開発」

図４ 染色装置

図１ ジャパン・ベストニット・セレクション
福島県ニット工業組合の出展ブース

図３ 糸の保護加工による切断強度と染色後の色

差

図２ 発酵時間とフィルムの吸光度

表１ サイクル当たりの染色条件と評価結果
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事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（基盤技術開発支援事業）

海水中におけるプラスチックの劣化挙動

図１ 7MW 風力発電 図２ 海中に敷設したフロート映像

福島洋上風力発電に採用された電力線ケーブルのフロートの長期にわたる耐久性を検討するために、

疑似海水での促進暴露試験を３年間行いました。その結果、大きな物性低下は確認されませんでした。

また、フロートの実使用環境は地上に比べ、劣化原因の３大要素である日光・酸素・温度の影響も極

めて小さいと予想されることから、長期使用に十分耐えるものとの結論にいたりました。

平成 23 年に福島県沖で実証実験が始まった
洋上風力発電では、発電した電力を送電するケ

ーブルを数十年の長期にわたり安定的に海面下

100～200 m中に敷設するために、プラスチッ
ク製フロートを用いています。ハイテクプラザ

では、このフロートを平成 26 年に宇部樹脂加
工（株）と共同で開発しました。 
フロートの開発において、要求スペックであ

る摩擦摩耗特性、流体抵抗特性、強度試験、耐

圧試験、FEM 解析結果などをすべてクリアし

た結果、二期工事の 7MWおよび 5MWの洋上
風力発電に採用されました。しかし、実際に数

十年間メンテナンスフリーで使用するにあたり、

海水の影響によるプラスチック製フロートの劣

化評価が必要となったため、ABS製の試験片を
5℃、20℃、45℃の疑似海水中に浸漬（促進暴
露試験）させた後、吸水率測定、摺動試験およ

びロックウエル硬さ試験を、3 年間にわたり行
いました。 

吸水率は約 1 年で 0.9wt%の飽和に達しまし
た。動摩擦係数は 0.2～0.3、比摩耗量は 10-6

～10-7mm/N、HRL 硬さは 45～65 とほぼ一定
であり、時間依存性や吸水率依存性、浸漬時の

温度依存性もまったく見られませんでした。 
プラスチックの強度低下の一つに酸化劣化が

あります。酸化反応には温度・光エネルギー・

酸素が必要です。海水中の溶存酸素濃度は 10 
ppm弱 と大気中の約 5×10-5倍であり、極めて

希薄な環境です。またフロートが使用される環

境では、光も届かず、温度も 5℃前後と低いた
め、プラスチックの強度低下につながるような

酸化反応は起こりにくいものと考えられました。 
以上のことから、フロートは数十年の長期使

用に耐えうるという結論にいたりました。 

技術開発部 工業材料科

菊地時雄

事業課題名「海水中におけるプラスチックの劣化挙動」
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事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（基盤技術開発支援事業）

微生物発酵による藍染め技術の開発

上下
（回）

絞り
（秒）

浴 比 染色ムラ

×

×

△

〇

本藍染め製品を量産化するには色の再現性が課題となります。本研究では、染料の生産管理を行い

効率良く安定的に同じ色の染料を生成する微生物の発酵条件を確立し、染色の工程管理を行い量産化

に対応した染色プロセスを確立しました。

福島県ニット工業組合では、天然染料を使っ

た製品作りをテーマに、平成２５年度から福島

県の地場産業ものづくり強化補助事業を活用し、

「地域ブランド」の確立を目指しています。

その結果、熱水で抽出する染材（樹木、果皮な

ど）で量産化の目途が立ち、桃剪定枝（県産品）、

柿の皮（県産品）、茜（県外品）を使って染色加

工した「だて染」ブランド製品を試作し、展示

会へ出品を行う段階に至りました。（図１）

しかし、これらの天然の草木染料には「青」

系の色彩が含まれないため、色合いのバリエー

ションが乏しいという問題点があります。

「青」を発色できる天然染料は「藍」に限ら

れますが、染料は微生物の発酵により生成され

るため、発酵条件により色の濃淡が変わってし

まいます。また、糸は手作業で染色するため同

一染料で染色してもわずかに色の濃淡が異なっ

てしまいます。

そこで本研究では、効率良く安定的に同じ色

の染料を生成する発酵条件の確立と量産化に対

応した染色プロセスの確立を目指しました。

その結果、発酵雰囲気を変えることで効率良

く安定的に染料を生成する発酵条件を見出しま

した。（図２）また、染色による糸の強度低下を

防ぐ前処理加工方法を開発し（図３）、試作した

染色装置（図４）を使い量産化に向けた染色プ

ロセス（表 ）を確立することができました。

今後はこの研究成果を、藍染めを使った製品

開発に繋げていきます。

福島技術支援センター 繊維・材料科

伊藤哲司

技術開発部 生産・加工科

尾形直秀

事業課題名「本藍染めによる自動染色システムの試作開発」

図４ 染色装置

図１ ジャパン・ベストニット・セレクション
福島県ニット工業組合の出展ブース

図３ 糸の保護加工による切断強度と染色後の色

差

図２ 発酵時間とフィルムの吸光度

表１ サイクル当たりの染色条件と評価結果
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事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（基盤技術開発支援事業）

海水中におけるプラスチックの劣化挙動

図１ 7MW 風力発電 図２ 海中に敷設したフロート映像

福島洋上風力発電に採用された電力線ケーブルのフロートの長期にわたる耐久性を検討するために、

疑似海水での促進暴露試験を３年間行いました。その結果、大きな物性低下は確認されませんでした。

また、フロートの実使用環境は地上に比べ、劣化原因の３大要素である日光・酸素・温度の影響も極

めて小さいと予想されることから、長期使用に十分耐えるものとの結論にいたりました。

平成 23 年に福島県沖で実証実験が始まった
洋上風力発電では、発電した電力を送電するケ

ーブルを数十年の長期にわたり安定的に海面下

100～200 m中に敷設するために、プラスチッ
ク製フロートを用いています。ハイテクプラザ

では、このフロートを平成 26 年に宇部樹脂加
工（株）と共同で開発しました。 
フロートの開発において、要求スペックであ

る摩擦摩耗特性、流体抵抗特性、強度試験、耐

圧試験、FEM 解析結果などをすべてクリアし

た結果、二期工事の 7MWおよび 5MWの洋上
風力発電に採用されました。しかし、実際に数

十年間メンテナンスフリーで使用するにあたり、

海水の影響によるプラスチック製フロートの劣

化評価が必要となったため、ABS製の試験片を
5℃、20℃、45℃の疑似海水中に浸漬（促進暴
露試験）させた後、吸水率測定、摺動試験およ

びロックウエル硬さ試験を、3 年間にわたり行
いました。 

吸水率は約 1 年で 0.9wt%の飽和に達しまし
た。動摩擦係数は 0.2～0.3、比摩耗量は 10-6

～10-7mm/N、HRL 硬さは 45～65 とほぼ一定
であり、時間依存性や吸水率依存性、浸漬時の

温度依存性もまったく見られませんでした。 
プラスチックの強度低下の一つに酸化劣化が

あります。酸化反応には温度・光エネルギー・

酸素が必要です。海水中の溶存酸素濃度は 10 
ppm弱 と大気中の約 5×10-5倍であり、極めて

希薄な環境です。またフロートが使用される環

境では、光も届かず、温度も 5℃前後と低いた
め、プラスチックの強度低下につながるような

酸化反応は起こりにくいものと考えられました。 
以上のことから、フロートは数十年の長期使

用に耐えうるという結論にいたりました。 

技術開発部 工業材料科

菊地時雄

事業課題名「海水中におけるプラスチックの劣化挙動」
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事業期間（平成２９～３０年度） 事業区分（基盤技術開発支援事業）

フィールドロボット向け環境試験・信頼性試験技術
－実環境負荷データを再現した迅速耐久試験－

① 研究計画の全体像イメージ

② 着陸を模擬したドローン落下衝撃試験（片支持落下衝撃試験）

実環境データ測定手法を検討し、ケーブルレス 3 軸加速度センサユニットでもケーブル接続型セン

サと同等な測定ができることを確認しました。また、ドローン機体の片支持落下衝撃時の加速度デー

タを収集し、着陸時の負荷を評価する手法を検討しました。その結果、着陸姿勢と衝突速度から着陸

時の負荷を定量化することで、蓄積的な負荷を評価する手法を考案しました。

近年、屋外使用を前提としたフィールドロボ

ットの産業利用が期待されています。フィール

ドロボットは、室内ロボットに比べて過酷な環

境で利用されることや、用途によって環境負荷

が大きく変動することが特徴です。

ロボットは多数の電子デバイスを搭載した電

子機器であるため、過酷環境での利用を考えた

場合、電子機器としての耐久性、信頼性に関す

る検討が必要です。しかし、ロボットの産業利

用は歴史が浅いため、現時点では適切な試験方

法が定着していません。県内ロボット産業集積

のためには、適切な環境試験、信頼性試験の手

法を確立することが重要になると思われます。

そこで、本研究ではフィールドロボットの実

環境負荷データを測定し、それを振動試験機な

どの台上試験で再現することにより、短時間で

耐久性評価を行う技術の開発を行うこととしま

した。 
初年度は、実環境負荷データ測定手法の検討

として、ロボット機体の加速度測定や電子基板

のひずみ測定などを実施しました。また、一般

的なケーブル接続型センサとケーブルレス型加

速度センサユニットを用いた比較試験や、ドロ

ーン着陸時を模擬した片支持落下衝撃試験時の

加速度測定を実施しました。 
次年度は、ドローンの実挙動試験や、実環境

負荷データを基に振動試験などによる耐久試験

の他、HALT により製品寿命を左右する部位を

特定する技術の開発に取り組む予定です。 

技術開発部 工業材料科

工藤弘行 矢内誠人

事業課題名「実環境負荷データを再現した迅速耐久試験」
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事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（基盤技術開発支援事業）

県産醸造製品の品質向上に向けた高品質製造技術の確立

県産醸造製品の品質向上を目的に、今年度は味噌について、種麹の違いが、製麹した麹の特性や、

その麹で仕込んだ味噌の品質に及ぼす影響について評価しました。その結果、同じ原料及び製麹方法

でも、種麹により麹の酵素活性の特徴は大きく異なりました。一方、それらの麹で仕込んだ味噌につ

いて、成分分析および官能評価を行ったところ、味噌の直接還元糖が多い方が、官能評価が高い傾向

があることが分かりました。

当県は全国有数の醸造処であり、古くから数

多くの酒造業や、醤油、味噌製造業が営まれて

います。近年、清酒は、全国新酒鑑評会におい

て金賞受賞数が 5年連続で全国一になる等、大
きな話題となっています。そうした中、醤油、

味噌製造業においても、酒造業の躍進に刺激を

受け、特に醤油においては全国醤油品評会にお

いて農林水産大臣賞を受賞する等、入賞数が大

幅に増加し、さらなる品質向上への気運が高ま

っています。このような背景をもとに、本研究

では、醸造製品の品質向上を目的に、今年度は、

味噌について、種麹の違いが、製麹した麹の特

性や、その麹で仕込んだ味噌の品質に及ぼす影

響について評価しました。 
まず、いくつかのメーカーの異なる種麹を用

いて製麹を行ったところ、麹の酵素力価は、グ

ルコアミラーゼが 247～789 units/g、中性プロ
テアーゼが 29～80units/gとなり、同じ原料及
び製麹方法でも、種麹の種類により、製麹した

麹の特徴は大きく異なりました（表１）。続いて、

これらの麹を用いて味噌を仕込み、成分分析や

官能評価を行ったところ、麹の酵素力価と味噌

の成分との間に明確な関連性は見られませんで

したが、味噌の直接還元糖が多い方が、官能評

価が比較的高い傾向があることが分かりました。 
今後、味噌については、原料や加工方法、微

生物等による影響について検討し、官能評価等

と比較することで、より高品質な製造技術の確

立につなげていく予定です。 

会津若松技術支援センター 醸造・食品科

小野和広 松本大志 菊地伸広

事業課題名「県産醸造製品の品質向上に向けた高品質製造技術の確立」

製麹した米麹

プロテアーゼ

    中性 (pH6)

平均

グルコアミラーゼ α －アミラーゼ

表１ 種麹の種類が異なる麹の酵素力価 (units/g)

表２ 試醸した味噌の仕込み配合

仕込総量 (kg)
麹歩合 (歩)

種麹
目標水分 (%)
目標塩分 (%)

大豆麹 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

酵母 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
乳酸菌 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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事業期間（平成２９～３０年度） 事業区分（基盤技術開発支援事業）

フィールドロボット向け環境試験・信頼性試験技術
－実環境負荷データを再現した迅速耐久試験－

① 研究計画の全体像イメージ

② 着陸を模擬したドローン落下衝撃試験（片支持落下衝撃試験）

実環境データ測定手法を検討し、ケーブルレス 3 軸加速度センサユニットでもケーブル接続型セン

サと同等な測定ができることを確認しました。また、ドローン機体の片支持落下衝撃時の加速度デー

タを収集し、着陸時の負荷を評価する手法を検討しました。その結果、着陸姿勢と衝突速度から着陸

時の負荷を定量化することで、蓄積的な負荷を評価する手法を考案しました。

近年、屋外使用を前提としたフィールドロボ

ットの産業利用が期待されています。フィール

ドロボットは、室内ロボットに比べて過酷な環

境で利用されることや、用途によって環境負荷

が大きく変動することが特徴です。

ロボットは多数の電子デバイスを搭載した電

子機器であるため、過酷環境での利用を考えた

場合、電子機器としての耐久性、信頼性に関す

る検討が必要です。しかし、ロボットの産業利

用は歴史が浅いため、現時点では適切な試験方

法が定着していません。県内ロボット産業集積

のためには、適切な環境試験、信頼性試験の手

法を確立することが重要になると思われます。

そこで、本研究ではフィールドロボットの実

環境負荷データを測定し、それを振動試験機な

どの台上試験で再現することにより、短時間で

耐久性評価を行う技術の開発を行うこととしま

した。 
初年度は、実環境負荷データ測定手法の検討

として、ロボット機体の加速度測定や電子基板

のひずみ測定などを実施しました。また、一般

的なケーブル接続型センサとケーブルレス型加

速度センサユニットを用いた比較試験や、ドロ

ーン着陸時を模擬した片支持落下衝撃試験時の

加速度測定を実施しました。 
次年度は、ドローンの実挙動試験や、実環境

負荷データを基に振動試験などによる耐久試験

の他、HALT により製品寿命を左右する部位を

特定する技術の開発に取り組む予定です。 

技術開発部 工業材料科

工藤弘行 矢内誠人

事業課題名「実環境負荷データを再現した迅速耐久試験」
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事業期間（平成２７～２９年度） 事業区分（基盤技術開発支援事業）

県産醸造製品の品質向上に向けた高品質製造技術の確立

県産醸造製品の品質向上を目的に、今年度は味噌について、種麹の違いが、製麹した麹の特性や、

その麹で仕込んだ味噌の品質に及ぼす影響について評価しました。その結果、同じ原料及び製麹方法

でも、種麹により麹の酵素活性の特徴は大きく異なりました。一方、それらの麹で仕込んだ味噌につ

いて、成分分析および官能評価を行ったところ、味噌の直接還元糖が多い方が、官能評価が高い傾向

があることが分かりました。

当県は全国有数の醸造処であり、古くから数

多くの酒造業や、醤油、味噌製造業が営まれて

います。近年、清酒は、全国新酒鑑評会におい

て金賞受賞数が 5年連続で全国一になる等、大
きな話題となっています。そうした中、醤油、

味噌製造業においても、酒造業の躍進に刺激を

受け、特に醤油においては全国醤油品評会にお

いて農林水産大臣賞を受賞する等、入賞数が大

幅に増加し、さらなる品質向上への気運が高ま

っています。このような背景をもとに、本研究

では、醸造製品の品質向上を目的に、今年度は、

味噌について、種麹の違いが、製麹した麹の特

性や、その麹で仕込んだ味噌の品質に及ぼす影

響について評価しました。 
まず、いくつかのメーカーの異なる種麹を用

いて製麹を行ったところ、麹の酵素力価は、グ

ルコアミラーゼが 247～789 units/g、中性プロ
テアーゼが 29～80units/gとなり、同じ原料及
び製麹方法でも、種麹の種類により、製麹した

麹の特徴は大きく異なりました（表１）。続いて、

これらの麹を用いて味噌を仕込み、成分分析や

官能評価を行ったところ、麹の酵素力価と味噌

の成分との間に明確な関連性は見られませんで

したが、味噌の直接還元糖が多い方が、官能評

価が比較的高い傾向があることが分かりました。 
今後、味噌については、原料や加工方法、微

生物等による影響について検討し、官能評価等

と比較することで、より高品質な製造技術の確

立につなげていく予定です。 

会津若松技術支援センター 醸造・食品科

小野和広 松本大志 菊地伸広

事業課題名「県産醸造製品の品質向上に向けた高品質製造技術の確立」

製麹した米麹

プロテアーゼ

    中性 (pH6)

平均

グルコアミラーゼ α －アミラーゼ

表１ 種麹の種類が異なる麹の酵素力価 (units/g)

表２ 試醸した味噌の仕込み配合

仕込総量 (kg)
麹歩合 (歩)

種麹
目標水分 (%)
目標塩分 (%)

大豆麹 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

酵母 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
乳酸菌 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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図３ 異なる乾燥方法で得られた粉末の抗酸化能

※エラーバーは標準誤差を示す

事業期間（平成２８～３０年度） 事業区分（科学技術調整会議共同研究事業）

 

地域在来作物の栄養・機能性を活かした加工技術の開発 

 
供試した 13 品目の抗酸化能はアザミゴボウで最も高く、宇津野カブの葉や茎立菜など葉物類で高

い傾向を示し、抗酸化能とポリフェノール類の相関が高いことが分かりました。また、アザミゴボウ

及び小菊カボチャでは異なる方法で乾燥した粉末の抗酸化能は同程度でした。更に、余蒔キュウリ、

真渡ウリ、アザミゴボウの試作加工品で抗酸化能が高まることが確認できました。 
 

近年、地域で伝統的に栽培されてきた在来作
物を掘り起こし、後生に残すとともに地域振興
を図る動きが見られます。そこで本県の地域在
来作物の栄養・機能性を活かした加工食品の開
発に資するため、栄養・機能性の調査、それら
を損なわない加工法の開発を行っています。 

2016～2017 年に収穫した荒久田茎立、ちり
めん茎立、赤筋ニンニク、慶徳タマネギ、余蒔
キュウリ、真渡ウリ、会津丸ナス、小菊カボチ
ャ、アザミゴボウ、赤筋ダイコン、会津サトイ
モ、会津地ネギ、宇津野カブの 13 品目につい
て、機能性の一つである抗酸化能を ORAC 法
（H-ORAC）により測定しました。 

その結果、アザミゴボウが最も高く、宇津野
カブの葉や茎立菜など葉物野菜で高い傾向を示
し（図１）、抗酸化能とポリフェノール類の相関
が高いことが分かりました（図２）。 

また、異なる方法で乾燥した後に粉末化した
アザミゴボウ及び小菊カボチャでは、粉末の抗
酸化能はほぼ同程度であり、これらの品目では
通常の通風乾燥による粉末化でも抗酸化能が保
たれると考えられました（図３）。 

更に、図４に示す余蒔キュウリの糠漬けや真
渡ウリの甘酒コンポート、アザミゴボウの調味
ドライスティックの加工品では 6.6 倍、3.3 倍、
2.8 倍と抗酸化能が高まる事例が認められまし
た。 

 
会津若松技術支援センター 醸造・食品科 
遠藤敦史 鈴木英二 

農業総合センター 生産環境部流通加工科 
馬淵志奈 関澤春仁  

 
事業課題名「地域在来作物の栄養・機能性を活かした加工技術の開発」

余蒔キュウリ
真渡ウリ

宇津野カブ 根
会津地ネギ

小菊カボチャ
赤筋ダイコン
慶徳タマネギ
会津サトイモ
赤筋ニンニク

会津丸ナス
ちりめん茎立

荒久田茎立
宇津野カブ 葉
アザミゴボウ

（μ ｇ生重）

図１ 地域在来作物の抗酸化能

y = 23.686x - 70.084 
R² = 0.9359 
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図４ 原料と比較した加工品の抗酸化能（ ） 

余蒔キュウリ「ピクルス」余蒔キュウリ「ピクルス」余蒔キュウリ「ピクルス」余蒔キュウリ「糠漬け」余蒔キュウリ「糠漬け」余蒔キュウリ「糠漬け」

真渡ウリ真渡ウリ真渡ウリ

「甘酒コンポート」「甘酒コンポート」「甘酒コンポート」

倍倍倍 倍倍倍

倍倍倍 倍倍倍

アザミゴボウアザミゴボウアザミゴボウ

「調味ドライスティック」「調味ドライスティック」「調味ドライスティック」

図２ 抗酸化能と総ポリフェノールの相関

事業期間（平成２８～３０年度） 事業区分（産業廃棄物減量化・再資源化技術支援事業）

石英ガラス粉末のゴムフィラーとしての有効活用

－産廃を利用した水中ケーブル保護管の開発－

メルカプトプロピルメチル メルカプトプロピル

ジメトキシシラン トリメトキシシラン

（ ） （ ）

図１ 使用したシランカップリング剤 図２ 使用した石英ガラス粉末

ゴムの補強材として、回収した石英ガラス粉末（以下回収石英と略します）の有効活用の可能性を

探るべく、充填材の表面処理方法を検討しました。その結果、用いたシランカップリング剤による方

法では、よい結果が得られませんでした。その原因が、回収石英表面の有機物なのか、回収石英の形

状によるものなのかが今後の検討課題です。

半導体製造業等で用いられる石英ガラス治具

加工の製造過程で排出される研磨粉は産業廃棄

物として処理されています。 
一方、洋上風力発電で使用される、送電線ケ

ーブルは沿岸部での岩礁との衝突・摩耗を防ぐ

ため、ゴム製の保護管が用いられており、国産

の保護管の開発が急がれております。 
そこで、ケーブル保護管ゴムの補強用充填材

として、産業廃棄物である石英ガラス粉末の有

効利用の可能性を探るために検討いたしました。 
回収石英は、約 30wt%の水分と約 10wt%の

研磨液由来の有機物を含んだ粘土状物質です。 
これまでの検討結果から、有機物の除去は行

わずに表面処理を行い、ゴムとの接着強度を向

上させることを試みました。 
表面処理に使用したシランカップリング剤は、

信越化学工業（株）製でメーカー推奨のチオー

ル基を持つ KBM-802 と KBM-803 を用いまし

た。シリコーンゴムは、モメンテ・パフォーマ

ンス・マテリアルズ・ジャパン合同会社製の

TSE-3480A/D を用いました。 
1,2,5wt%のシランカップリング剤で処理し

た回収石英をシリコーンゴムに 50wt%混練し

硬化させサンプルを作製し、デュロメータ硬さ

と引き裂き強さを測定しました。結果を表１に

示します。比較のために回収石英から有機物を

除去したもの（処理品）と除去しないもの（未

処理品）については、それぞれ 50wt%混練した

サンプルの測定結果として示しました。表１の

とおり、カップリング剤の効果はみられません

でした。この原因が、回収石英表面の有機物な

のか、回収石英の形状によるものなのか今後の

検討課題になります。 
今後は、原因が表面の有機物であっても、有

機物の除去はこれまでの検討により、過大な費

用と時間を費やすため、安価な産業廃棄物を利

用するという目的から逸脱するため、除去しな

い方向で進めていきたいと考えています。 
表１ 回収石英の補強効果

技術開発部 工業材料科

菊地時雄

事業課題名「石英ガラス粉末のゴムフィラーとしての有効活用」

回収石英の処理方法 引き裂き強さ [N/mm] 硬さ(A)

処理品

未処理品
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図３ 異なる乾燥方法で得られた粉末の抗酸化能

※エラーバーは標準誤差を示す

事業期間（平成２８～３０年度） 事業区分（科学技術調整会議共同研究事業）

 

地域在来作物の栄養・機能性を活かした加工技術の開発 

 
供試した 13 品目の抗酸化能はアザミゴボウで最も高く、宇津野カブの葉や茎立菜など葉物類で高

い傾向を示し、抗酸化能とポリフェノール類の相関が高いことが分かりました。また、アザミゴボウ

及び小菊カボチャでは異なる方法で乾燥した粉末の抗酸化能は同程度でした。更に、余蒔キュウリ、

真渡ウリ、アザミゴボウの試作加工品で抗酸化能が高まることが確認できました。 
 

近年、地域で伝統的に栽培されてきた在来作
物を掘り起こし、後生に残すとともに地域振興
を図る動きが見られます。そこで本県の地域在
来作物の栄養・機能性を活かした加工食品の開
発に資するため、栄養・機能性の調査、それら
を損なわない加工法の開発を行っています。 

2016～2017 年に収穫した荒久田茎立、ちり
めん茎立、赤筋ニンニク、慶徳タマネギ、余蒔
キュウリ、真渡ウリ、会津丸ナス、小菊カボチ
ャ、アザミゴボウ、赤筋ダイコン、会津サトイ
モ、会津地ネギ、宇津野カブの 13 品目につい
て、機能性の一つである抗酸化能を ORAC 法
（H-ORAC）により測定しました。 

その結果、アザミゴボウが最も高く、宇津野
カブの葉や茎立菜など葉物野菜で高い傾向を示
し（図１）、抗酸化能とポリフェノール類の相関
が高いことが分かりました（図２）。 

また、異なる方法で乾燥した後に粉末化した
アザミゴボウ及び小菊カボチャでは、粉末の抗
酸化能はほぼ同程度であり、これらの品目では
通常の通風乾燥による粉末化でも抗酸化能が保
たれると考えられました（図３）。 

更に、図４に示す余蒔キュウリの糠漬けや真
渡ウリの甘酒コンポート、アザミゴボウの調味
ドライスティックの加工品では 6.6 倍、3.3 倍、
2.8 倍と抗酸化能が高まる事例が認められまし
た。 

 
会津若松技術支援センター 醸造・食品科 
遠藤敦史 鈴木英二 

農業総合センター 生産環境部流通加工科 
馬淵志奈 関澤春仁  

 
事業課題名「地域在来作物の栄養・機能性を活かした加工技術の開発」

余蒔キュウリ
真渡ウリ

宇津野カブ 根
会津地ネギ
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赤筋ダイコン
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赤筋ニンニク

会津丸ナス
ちりめん茎立

荒久田茎立
宇津野カブ 葉
アザミゴボウ

（μ ｇ生重）

図１ 地域在来作物の抗酸化能
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図４ 原料と比較した加工品の抗酸化能（ ） 
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図２ 抗酸化能と総ポリフェノールの相関

事業期間（平成２８～３０年度） 事業区分（産業廃棄物減量化・再資源化技術支援事業）

石英ガラス粉末のゴムフィラーとしての有効活用

－産廃を利用した水中ケーブル保護管の開発－

メルカプトプロピルメチル メルカプトプロピル

ジメトキシシラン トリメトキシシラン

（ ） （ ）

図１ 使用したシランカップリング剤 図２ 使用した石英ガラス粉末

ゴムの補強材として、回収した石英ガラス粉末（以下回収石英と略します）の有効活用の可能性を

探るべく、充填材の表面処理方法を検討しました。その結果、用いたシランカップリング剤による方

法では、よい結果が得られませんでした。その原因が、回収石英表面の有機物なのか、回収石英の形

状によるものなのかが今後の検討課題です。

半導体製造業等で用いられる石英ガラス治具

加工の製造過程で排出される研磨粉は産業廃棄

物として処理されています。 
一方、洋上風力発電で使用される、送電線ケ

ーブルは沿岸部での岩礁との衝突・摩耗を防ぐ

ため、ゴム製の保護管が用いられており、国産

の保護管の開発が急がれております。 
そこで、ケーブル保護管ゴムの補強用充填材

として、産業廃棄物である石英ガラス粉末の有

効利用の可能性を探るために検討いたしました。 
回収石英は、約 30wt%の水分と約 10wt%の

研磨液由来の有機物を含んだ粘土状物質です。 
これまでの検討結果から、有機物の除去は行

わずに表面処理を行い、ゴムとの接着強度を向

上させることを試みました。 
表面処理に使用したシランカップリング剤は、

信越化学工業（株）製でメーカー推奨のチオー

ル基を持つ KBM-802 と KBM-803 を用いまし

た。シリコーンゴムは、モメンテ・パフォーマ

ンス・マテリアルズ・ジャパン合同会社製の

TSE-3480A/D を用いました。 
1,2,5wt%のシランカップリング剤で処理し

た回収石英をシリコーンゴムに 50wt%混練し

硬化させサンプルを作製し、デュロメータ硬さ

と引き裂き強さを測定しました。結果を表１に

示します。比較のために回収石英から有機物を

除去したもの（処理品）と除去しないもの（未

処理品）については、それぞれ 50wt%混練した

サンプルの測定結果として示しました。表１の

とおり、カップリング剤の効果はみられません

でした。この原因が、回収石英表面の有機物な

のか、回収石英の形状によるものなのか今後の

検討課題になります。 
今後は、原因が表面の有機物であっても、有

機物の除去はこれまでの検討により、過大な費

用と時間を費やすため、安価な産業廃棄物を利

用するという目的から逸脱するため、除去しな

い方向で進めていきたいと考えています。 
表１ 回収石英の補強効果

技術開発部 工業材料科

菊地時雄

事業課題名「石英ガラス粉末のゴムフィラーとしての有効活用」

回収石英の処理方法 引き裂き強さ [N/mm] 硬さ(A)

処理品

未処理品
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（受託研究事業） 応募企業名（地方独立行政法人岩手県工業技術センター）

アルミ合金鋳物の合金組成と金属組織に関するデータベースの構築

鋳物製品の品質管理に使用している合金組成の分析結果から金属組織を推測する手法を検討するた

め、カントバック試験結果と、カントバック試料の金属組織の観察結果について研究しました。その

結果、品質管理に活用できるデータベースを構築することができました。

アルミニウム合金鋳物は、その製法の特徴か

ら内部に欠陥が発生します。欠陥発生や製品強

度、冷却速度などは、金属組織の解析により推

測することができます。この解析には、試料の

切断や専用の設備が必要になるなど、鋳造業者

の負担が大きく、日常的な実施は困難です。 
このため、鋳物製品の品質管理に使用してい

る合金組成の分析結果から金属組織を推測する

手法が、鋳造業者から求められています。 
そこで、鋳造業者が合金組成の管理に使用し

ているカントバック試験結果と、カントバック

試験片の金属組織の観察結果をデータベースと

して整理しました。カントバック試験片は鋳造

業者によらず形状が等しいため、データベース

の試料として最適です。 
アルミニウム合金の組織観察にエッチングを

用いることがありますが、条件が多岐にわたる

ため、エッチングの条件について整理しました。 
また、金属組織の観察結果より、特徴を示す

デンドライト面積率、デンドライトアームスペ

ージング（DAS）を画像処理によって求める手

法を確立しました。さらに、X 線 CT によりカ

ントバック試験片の鋳巣体積率を求め、カント

バック試験結果との重回帰分析により、これら

の相関関係を評価しました。その結果、このよ

うな解析手法がアルミニウム合金鋳物の品質向

上に寄与できる可能性が示唆されました。 
なお、本事業は、東北経済産業局、地方独立

行政法人岩手県工業技術センターからの受託研

究として実施しました。 

技術開発部 工業材料科

矢内誠人 夏井憲司 西村将志 

事業課題名「アルミ合金鋳物の合金組成と金属組織に関するデータベースの構築」

合金の金属組織

エッチングなし ふっ酸による
エッチング後

画像処理による組織解析

原画像 値化によりデンドラ
イト面積率を算出

鋳巣体積率の測定

線 観察結果より鋳巣
体積率を算出

カントバック試験片

検鏡面

分析面

円柱部
（φ10～ ）

観察位置
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事業期間（平成２８～３０年度） 事業区分（科学技術調整会議共同研究事業）

食品企業での利用を前提とした雪下野菜の特性評価

図１ 雪下キャベツ試験ほ場 猪苗代町

図２ キャベツ｢ふゆみつ｣における糖度・硝酸態窒素濃度の経時変化

図３ キャベツ品種「ふゆみつ」における雪下前後・雪室の味覚センサー測定値

雪下キャベツの、栽培時の糖度、含水率、硝酸態窒素濃度などを測定し、雪下キャベツ収穫までの

経時変化を測定しました。糖度は、雪下キャベツは冠雪前の糖度を蓄積保持していました。渋味や苦

味に影響するといわれる硝酸態窒素濃度は、冠雪後に若干減少する傾向にありました。また、味覚の

強弱を数値化する「味覚センサー」で雪下キャベツの味を測定したところ、雪中に貯蔵することによ

り渋味や苦味が減少しておりました。その結果、甘みが強調されるため、甘味や旨味が強く感じるも

のと推測されました。

会津地域などの降雪地域では、冬季の降雪を

利用して雪下キャベツを生産し 図１ 、生鮮野

菜として販売されたり、加工食品としても利用

されています。この雪下キャベツは、雪中に貯

蔵すると、一般のキャベツと比較して辛味やえ

ぐみが少なくなり、甘味が強くなると言われて

います。今回、キャベツを雪下貯蔵することに

よる味覚の向上要因を、味覚センサーを使って

測定して予測しました。 
試験ほ場から雪下キャベツを採取して成分の

経時変化を測定したところ、糖度 Brix 値 は雪

下前 冠雪前 の糖度を保持していました 図２ 。

また、渋味や苦味に影響すると言われる硝酸

態窒素濃度は雪下後に若干減少する傾向にあり

ました。味覚センサーにより雪下前キャベツを

基準に雪下及び雪室キャベツの味を比較したと

ころ、渋味や苦味が減少していました 図３ 。

雪下前後では糖度は保持され、渋味･苦味は減

少するため、甘みが強調され甘味･旨味を強く感

じるものと推測されました。

この雪下キャベツを用いて「雪下キャベツ･

チップス」、「雪下キャベツ･ふりかけ」を試作し

ました。

 
会津若松技術支援センター 醸造・食品科

鈴木英二 遠藤敦史

農業総合センター 会津地域研究所 星佳織

農業総合センター 生産環境部流通加工科 関澤春仁

事業課題名「食品企業での利用を前提とした雪下野菜の特性評価」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（受託研究事業） 応募企業名（地方独立行政法人岩手県工業技術センター）

アルミ合金鋳物の合金組成と金属組織に関するデータベースの構築

鋳物製品の品質管理に使用している合金組成の分析結果から金属組織を推測する手法を検討するた

め、カントバック試験結果と、カントバック試料の金属組織の観察結果について研究しました。その

結果、品質管理に活用できるデータベースを構築することができました。

アルミニウム合金鋳物は、その製法の特徴か

ら内部に欠陥が発生します。欠陥発生や製品強

度、冷却速度などは、金属組織の解析により推

測することができます。この解析には、試料の

切断や専用の設備が必要になるなど、鋳造業者

の負担が大きく、日常的な実施は困難です。 
このため、鋳物製品の品質管理に使用してい

る合金組成の分析結果から金属組織を推測する

手法が、鋳造業者から求められています。 
そこで、鋳造業者が合金組成の管理に使用し

ているカントバック試験結果と、カントバック

試験片の金属組織の観察結果をデータベースと

して整理しました。カントバック試験片は鋳造

業者によらず形状が等しいため、データベース

の試料として最適です。 
アルミニウム合金の組織観察にエッチングを

用いることがありますが、条件が多岐にわたる

ため、エッチングの条件について整理しました。 
また、金属組織の観察結果より、特徴を示す

デンドライト面積率、デンドライトアームスペ

ージング（DAS）を画像処理によって求める手

法を確立しました。さらに、X 線 CT によりカ

ントバック試験片の鋳巣体積率を求め、カント

バック試験結果との重回帰分析により、これら

の相関関係を評価しました。その結果、このよ

うな解析手法がアルミニウム合金鋳物の品質向

上に寄与できる可能性が示唆されました。 
なお、本事業は、東北経済産業局、地方独立

行政法人岩手県工業技術センターからの受託研

究として実施しました。 

技術開発部 工業材料科

矢内誠人 夏井憲司 西村将志 

事業課題名「アルミ合金鋳物の合金組成と金属組織に関するデータベースの構築」

合金の金属組織

エッチングなし ふっ酸による
エッチング後

画像処理による組織解析

原画像 値化によりデンドラ
イト面積率を算出

鋳巣体積率の測定

線 観察結果より鋳巣
体積率を算出

カントバック試験片

検鏡面

分析面

円柱部
（φ10～ ）

観察位置
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事業期間（平成２８～３０年度） 事業区分（科学技術調整会議共同研究事業）

食品企業での利用を前提とした雪下野菜の特性評価

図１ 雪下キャベツ試験ほ場 猪苗代町

図２ キャベツ｢ふゆみつ｣における糖度・硝酸態窒素濃度の経時変化

図３ キャベツ品種「ふゆみつ」における雪下前後・雪室の味覚センサー測定値

雪下キャベツの、栽培時の糖度、含水率、硝酸態窒素濃度などを測定し、雪下キャベツ収穫までの

経時変化を測定しました。糖度は、雪下キャベツは冠雪前の糖度を蓄積保持していました。渋味や苦

味に影響するといわれる硝酸態窒素濃度は、冠雪後に若干減少する傾向にありました。また、味覚の

強弱を数値化する「味覚センサー」で雪下キャベツの味を測定したところ、雪中に貯蔵することによ

り渋味や苦味が減少しておりました。その結果、甘みが強調されるため、甘味や旨味が強く感じるも

のと推測されました。

会津地域などの降雪地域では、冬季の降雪を

利用して雪下キャベツを生産し 図１ 、生鮮野

菜として販売されたり、加工食品としても利用

されています。この雪下キャベツは、雪中に貯

蔵すると、一般のキャベツと比較して辛味やえ

ぐみが少なくなり、甘味が強くなると言われて

います。今回、キャベツを雪下貯蔵することに

よる味覚の向上要因を、味覚センサーを使って

測定して予測しました。 
試験ほ場から雪下キャベツを採取して成分の

経時変化を測定したところ、糖度 Brix 値 は雪

下前 冠雪前 の糖度を保持していました 図２ 。

また、渋味や苦味に影響すると言われる硝酸

態窒素濃度は雪下後に若干減少する傾向にあり

ました。味覚センサーにより雪下前キャベツを

基準に雪下及び雪室キャベツの味を比較したと

ころ、渋味や苦味が減少していました 図３ 。

雪下前後では糖度は保持され、渋味･苦味は減

少するため、甘みが強調され甘味･旨味を強く感

じるものと推測されました。

この雪下キャベツを用いて「雪下キャベツ･

チップス」、「雪下キャベツ･ふりかけ」を試作し

ました。

 
会津若松技術支援センター 醸造・食品科

鈴木英二 遠藤敦史

農業総合センター 会津地域研究所 星佳織

農業総合センター 生産環境部流通加工科 関澤春仁

事業課題名「食品企業での利用を前提とした雪下野菜の特性評価」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（受託研究事業） 応募企業名（アルテクロス株式会社）

新規防草シートの開発 
 

 
防草性（遮光性、透水性、耐貫通性）と景観性に優れた新規防草シートの開発を行いました。その

結果、設定した目標値を満足し、さらに実証試験中の防草シートと同等以上の透水性を持つ防草シー

トを開発することができました。 
 

県内では現在、メガソーラー等の太陽光発電

設備架台下や除染後の平斜面等において、雑草

抑制が問題となっています。その対策として防

草シートが注目されております（図１）。本研究

では、応募企業が保有している押出成形技術と

広幅織物製織技術を活用し、防草性と景観性に

優れた新規防草シートの開発を行いました。 
まず、目標 A（コーティング繊維及び織物の

軽量化）を達成するため、軽量で遮光性に優れ

る平織の試作評価を行いました。その結果、防

草性の目標値を達成し、目付については許容値

4％以内となりました。次に、目標 B（熱処理

条件の最適化）と目標 C（織物シミュレーショ

ンを活用した機能性向上）を達成するため、織

物シミュレーションを活用し織物構造を見直す

ことによって、綾織、さらに二重織物の試作評

価を行いました。その結果、防草性の目標値を

満足し、さらに大熊町で実証試験中の防草シー

ト（6 種類）と、同等以上の防草性を達成する

ことができました。 
詳細な試作手順を図２に示します。コーティ

ング繊維の試作、織物設計及び製織、立体構造

の保持のため熱処理、機能性評価の順に行いま

した。本研究では織物組織を 4 種類かつ、緯糸

密度を 5 種類に変えた計 20 種類の織物を試作

しました。今後、開発した防草シートの実証試

験を行い、防草性を検証し改良を進めていく予

定です。また、今回開発したコーティング繊維

織物については、土木分野等で開発が望まれて

いる高透水性ジオテキスタイルとして活用でき

る可能性があります。 
 
福島技術支援センター 繊維・材料科 
東瀬慎 長澤浩 中村和由 

事業課題名「太陽光発電モジュール等用新規防草シートの開発」

図２ 試作スキーム

表２ 試作織物評価結果
図１ 実証試験中の市販防草シート（福島県大熊町）

引用：福島発電（株）パンフレット

表１ 試作防草シートの目標値

事業期間（平成２９年度） 事業区分（受託研究事業） 応募企業名（有限会社品川通信計装サービス）

 
ＡＩ技術を用いた業務用インクジェット印刷機の 

印刷品質の検査技術に関する考察 

 
近年注目を集めている AI 技術である Deep Learning を用いて、印刷品質の自動判定について考察

しました。疑似不良サンプルによる機械学習と実際の不良サンプルによる評価を行ったところ、ノズ

ル抜けや色ずれの判定について良好な結果が得られ、AI 技術を印刷品質検査へ応用できることを確認

しました。 
 
応募企業の有限会社品川通信計装サービスで

は、段ボール用 1Passインクジェット式フルカ
ラー印刷機の実用化を目指しており、その中で、
印刷不良を検知すると自動で印刷ヘッドのノズ
ル清掃を行う移動式清掃ロボットを開発してい
ます。しかし、印刷不良の原因は、色むらや色
ずれなど様々であり、従来のパターンマッチン
グなどの手法では、それらすべてに対応するこ
とは困難で、現状では検査員の目視による官能
検査も併せて行わざるを得ない状況です。 
そこで本研究では、近年注目を集めている AI

技術である Deep Learningを用いた、印刷不良
検知の適用可能性について評価を行いました。 
まず、機械学習に用いるデータを準備するた

め、Caltech 101 と呼ばれる画像データを加工
して疑似的に CMYK 各色のノズル抜けと色ず
れを起こした不良疑似サンプルを作成しました。
次に、この不良疑似サンプルを入力としてDeep 
Learningにより学習済みモデルを作成し、未知

の不良疑似サンプルを判定させたところ、約
80%の正解率となる判定が可能となりました。 
しかし、この学習済みモデルを用いて実際の
不良印刷物を判定させたところ、不正解となる
ケースも発生しました。ノズル抜けと色ずれの
複数の不良が含まれていたことが原因と考えら
れ、このようなケースへの対処が今後の課題と
なります。 

Deep Learning は画像処理との相性がよく、
また複雑なプログラミングをせずに効果的な不
良検出が可能となります。本研究により、品質
検査分野への有効性が確認できました。 
 
技術開発部 生産・加工科 
鈴木健司 塚本遊 太田悟 尾形直秀 
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（受託研究事業） 応募企業名（アルテクロス株式会社）

新規防草シートの開発 
 

 
防草性（遮光性、透水性、耐貫通性）と景観性に優れた新規防草シートの開発を行いました。その

結果、設定した目標値を満足し、さらに実証試験中の防草シートと同等以上の透水性を持つ防草シー

トを開発することができました。 
 

県内では現在、メガソーラー等の太陽光発電

設備架台下や除染後の平斜面等において、雑草

抑制が問題となっています。その対策として防

草シートが注目されております（図１）。本研究

では、応募企業が保有している押出成形技術と

広幅織物製織技術を活用し、防草性と景観性に

優れた新規防草シートの開発を行いました。 
まず、目標 A（コーティング繊維及び織物の

軽量化）を達成するため、軽量で遮光性に優れ

る平織の試作評価を行いました。その結果、防

草性の目標値を達成し、目付については許容値

4％以内となりました。次に、目標 B（熱処理

条件の最適化）と目標 C（織物シミュレーショ

ンを活用した機能性向上）を達成するため、織

物シミュレーションを活用し織物構造を見直す

ことによって、綾織、さらに二重織物の試作評

価を行いました。その結果、防草性の目標値を

満足し、さらに大熊町で実証試験中の防草シー

ト（6 種類）と、同等以上の防草性を達成する

ことができました。 
詳細な試作手順を図２に示します。コーティ

ング繊維の試作、織物設計及び製織、立体構造

の保持のため熱処理、機能性評価の順に行いま

した。本研究では織物組織を 4 種類かつ、緯糸

密度を 5 種類に変えた計 20 種類の織物を試作

しました。今後、開発した防草シートの実証試

験を行い、防草性を検証し改良を進めていく予

定です。また、今回開発したコーティング繊維

織物については、土木分野等で開発が望まれて

いる高透水性ジオテキスタイルとして活用でき

る可能性があります。 
 
福島技術支援センター 繊維・材料科 
東瀬慎 長澤浩 中村和由 

事業課題名「太陽光発電モジュール等用新規防草シートの開発」

図２ 試作スキーム

表２ 試作織物評価結果
図１ 実証試験中の市販防草シート（福島県大熊町）

引用：福島発電（株）パンフレット

表１ 試作防草シートの目標値

事業期間（平成２９年度） 事業区分（受託研究事業） 応募企業名（有限会社品川通信計装サービス）

 
ＡＩ技術を用いた業務用インクジェット印刷機の 

印刷品質の検査技術に関する考察 

 
近年注目を集めている AI 技術である Deep Learning を用いて、印刷品質の自動判定について考察

しました。疑似不良サンプルによる機械学習と実際の不良サンプルによる評価を行ったところ、ノズ

ル抜けや色ずれの判定について良好な結果が得られ、AI 技術を印刷品質検査へ応用できることを確認

しました。 
 
応募企業の有限会社品川通信計装サービスで

は、段ボール用 1Passインクジェット式フルカ
ラー印刷機の実用化を目指しており、その中で、
印刷不良を検知すると自動で印刷ヘッドのノズ
ル清掃を行う移動式清掃ロボットを開発してい
ます。しかし、印刷不良の原因は、色むらや色
ずれなど様々であり、従来のパターンマッチン
グなどの手法では、それらすべてに対応するこ
とは困難で、現状では検査員の目視による官能
検査も併せて行わざるを得ない状況です。 
そこで本研究では、近年注目を集めている AI

技術である Deep Learningを用いた、印刷不良
検知の適用可能性について評価を行いました。 
まず、機械学習に用いるデータを準備するた

め、Caltech 101と呼ばれる画像データを加工
して疑似的に CMYK 各色のノズル抜けと色ず
れを起こした不良疑似サンプルを作成しました。
次に、この不良疑似サンプルを入力としてDeep 
Learningにより学習済みモデルを作成し、未知

の不良疑似サンプルを判定させたところ、約
80%の正解率となる判定が可能となりました。 
しかし、この学習済みモデルを用いて実際の
不良印刷物を判定させたところ、不正解となる
ケースも発生しました。ノズル抜けと色ずれの
複数の不良が含まれていたことが原因と考えら
れ、このようなケースへの対処が今後の課題と
なります。 

Deep Learning は画像処理との相性がよく、
また複雑なプログラミングをせずに効果的な不
良検出が可能となります。本研究により、品質
検査分野への有効性が確認できました。 
 
技術開発部 生産・加工科 
鈴木健司 塚本遊 太田悟 尾形直秀 
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事業期間（平成２５～２９年度） 事業区分（受託研究事業） 応募企業名（パナソニック株式会社アプライアンス社）

漆塗装や蒔絵技術を応用した家電製品の実用化に関する研究

図２ Adobe illustrator で作成したデザイン

図１ 含漆 UV 塗料で塗装した「Sake Cooler」

IFA で展示されたもの（左） 図３ レーザー加工機で製作した彫漆パネル

知事表敬に持参したもの（両方）

受託研究の成果を利用して当センターで塗装した Sake Cooler が IFA で展示されたことを期に、こ

れまでの研究成果を知事へ報告しました。また、デジタルファブリケーション機器を活用し、漆の技

法である「彫漆」を表現するための試作品製作を行い、着色した 2 層に対する彫漆の近代工法を確立

することができました。

今年度は 4 年間の研究成果として、含漆 UV
塗料を使った塗装品を公開し、その情報を積極

的に発信しました。

その中で、外装塗装を行った Sake Cooler（図

１）は、ヨーロッパ最大の家電見本市である IFA
に展示されるに至りました。そのため、県内外、

国内外の多くの方に含漆 UV 塗料を使った塗装

品を見ていただく機会に恵まれました。そこで、

これまでの研究成果と「Sake Cooler」の IFA
への展示の内容を併せて福島県知事へ報告しま

した。

また、これらの試作の中で、新しい加飾工法

として、デジタルファブリケーション機器を活

用した彫漆の表現を行いました。レーザー加工

機を使用し、ステンレス板に染料を使って赤色

に着色したプライマーと青色に着色したポリウ

レタン樹脂塗料を塗装した後、レーザー加工機

で塗膜表面を彫刻しました。彫刻後は UV 塗料

と含漆 UV 塗料を塗装しました。レーザー加工

機で加工するデザイン（図２）は Adobe 
illustrator を使って作成しました。レーザー加

工機のレーザーの出力は K（CMYK）が 100%
（＝黒）の時に出力 100%であり、K が 0%（白）

の時は出力が 0%になります。レーザーの出力

差とヘッドの送りスピードを調整することで彫

刻する深さを調整し文様を彫刻しました（図３）。

着色した 2 層に対する彫漆の近代工法を確立す

ることができました。

参考：http://gccatapult.panasonic.com/sakecooler/ 

会津若松支援センター 産業工芸科

原朋弥 堀内芳明 須藤靖典 出羽重遠

技術開発部 工業材料科

矢内誠人

事業課題名「漆塗装や蒔絵技術を応用した家電製品の実用化に関する研究」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（受託研究事業 一財 大日本蚕糸会 貞明皇后蚕糸記念科学技術研究助成事業）

新規シルクデニット糸の開発

近年の気候温暖化や住宅の高気密化、ライフスタイルの変化等により、アパレル衣料は軽量化、薄

地化へ変化してきています。そこでこの動向に着目し、従来開発してきたシルク素材をより軽量化、

薄地化できる新しい糸(新シルクデニット糸)の加工技術の開発を行った結果、伸縮性と嵩高性を満た

す製造条件の選定と、酸精練技術の有効性について確認しました。

従来、絹糸に伸縮性、嵩高性を付与する加工

方法(仮撚、樹脂、化学処理等)は様々提案され
ていますが、個々に課題があり、新たなシルク

加工糸が市場から強く要望されています。 
図１に示す従来技術のニットデニット法(以

下、解編糸)は、仮撚加工糸(ウーリー糸)よりも
クリンプが大きく、屈曲性に優れています。ま

た解編糸に内在する残留トルク(撚り癖)がゼロ
であるためニット(編地)、布帛(織物)にした際に
ソフトな風合いが期待できます。 
しかし、解編糸を作製する際のテンションで

は、クリンプが完全に伸び切り、その結果、繊

細な絹素材では素材特性が十分発揮されないこ

とから、市場にはシルクデニット糸が普及しま

せんでした。 
そこでクリンプの伸び切りを防止するため、

ループ状の結節を解編糸の内部に残す技術を開

発しました。(特許申請済み) 
新シルクデニット糸の特長は、ニット(編地)、

布帛(織物)にした際、シルク特有の極めてソフ
トな素材感を発揮できる点にあります。 
本研究では新シルクデニット糸製造に関する

基盤技術を確立するため、伸縮性≧3 と嵩高性
≧4 を満たす製造条件(繊度、針本数、交絡数)
の選定と、従来のアルカリ精練の欠点(白度低下
及び強伸度低下)を補う酸精練技術の有効性に
ついて、蚕糸化学研究所の技術協力の下で検討

し確認しました。 
また次年度へ向けた予備調査として、福島由

来の国産蚕品種の選定(蚕業技術研究所の技術
協力)を行いました。(図２) 
今後、市場ニーズに合致したシルク素材が本

研究により提案できれば、国内外に福島ブラン

ドとして市場競争力の高いシルク繊維製品の提

供が可能であると考えられます。 

福島技術支援センター 繊維・材料科

東瀬慎 中村和由 長澤浩

事業課題名「国産シルクを活用した新シルクデニット糸に関する研究開発」

図２ 成果図１ ニットデニット法の違い 解編糸

従来技術

新技術

成果① 製造条件(伸縮性≧3、嵩高性≧4)

成果② 酸精練とアルカリ精練の比較評価

成果③ ふくしまゆかりの蚕品種を選定

－33－
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事業期間（平成２５～２９年度） 事業区分（受託研究事業） 応募企業名（パナソニック株式会社アプライアンス社）

漆塗装や蒔絵技術を応用した家電製品の実用化に関する研究

図２ Adobe illustrator で作成したデザイン

図１ 含漆 UV 塗料で塗装した「Sake Cooler」

IFA で展示されたもの（左） 図３ レーザー加工機で製作した彫漆パネル

知事表敬に持参したもの（両方）

受託研究の成果を利用して当センターで塗装した Sake Cooler が IFA で展示されたことを期に、こ

れまでの研究成果を知事へ報告しました。また、デジタルファブリケーション機器を活用し、漆の技

法である「彫漆」を表現するための試作品製作を行い、着色した 2 層に対する彫漆の近代工法を確立

することができました。

今年度は 4 年間の研究成果として、含漆 UV
塗料を使った塗装品を公開し、その情報を積極

的に発信しました。

その中で、外装塗装を行った Sake Cooler（図

１）は、ヨーロッパ最大の家電見本市である IFA
に展示されるに至りました。そのため、県内外、

国内外の多くの方に含漆 UV 塗料を使った塗装

品を見ていただく機会に恵まれました。そこで、

これまでの研究成果と「Sake Cooler」の IFA
への展示の内容を併せて福島県知事へ報告しま

した。

また、これらの試作の中で、新しい加飾工法

として、デジタルファブリケーション機器を活

用した彫漆の表現を行いました。レーザー加工

機を使用し、ステンレス板に染料を使って赤色

に着色したプライマーと青色に着色したポリウ

レタン樹脂塗料を塗装した後、レーザー加工機

で塗膜表面を彫刻しました。彫刻後は UV 塗料

と含漆 UV 塗料を塗装しました。レーザー加工

機で加工するデザイン（図２）は Adobe 
illustrator を使って作成しました。レーザー加

工機のレーザーの出力は K（CMYK）が 100%
（＝黒）の時に出力 100%であり、K が 0%（白）

の時は出力が 0%になります。レーザーの出力

差とヘッドの送りスピードを調整することで彫

刻する深さを調整し文様を彫刻しました（図３）。

着色した 2 層に対する彫漆の近代工法を確立す

ることができました。

参考：http://gccatapult.panasonic.com/sakecooler/ 

会津若松支援センター 産業工芸科

原朋弥 堀内芳明 須藤靖典 出羽重遠

技術開発部 工業材料科

矢内誠人

事業課題名「漆塗装や蒔絵技術を応用した家電製品の実用化に関する研究」
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事業期間（平成２９年度） 事業区分（受託研究事業 一財 大日本蚕糸会 貞明皇后蚕糸記念科学技術研究助成事業）

新規シルクデニット糸の開発

近年の気候温暖化や住宅の高気密化、ライフスタイルの変化等により、アパレル衣料は軽量化、薄

地化へ変化してきています。そこでこの動向に着目し、従来開発してきたシルク素材をより軽量化、

薄地化できる新しい糸(新シルクデニット糸)の加工技術の開発を行った結果、伸縮性と嵩高性を満た

す製造条件の選定と、酸精練技術の有効性について確認しました。

従来、絹糸に伸縮性、嵩高性を付与する加工

方法(仮撚、樹脂、化学処理等)は様々提案され
ていますが、個々に課題があり、新たなシルク

加工糸が市場から強く要望されています。 
図１に示す従来技術のニットデニット法(以

下、解編糸)は、仮撚加工糸(ウーリー糸)よりも
クリンプが大きく、屈曲性に優れています。ま

た解編糸に内在する残留トルク(撚り癖)がゼロ
であるためニット(編地)、布帛(織物)にした際に
ソフトな風合いが期待できます。 
しかし、解編糸を作製する際のテンションで

は、クリンプが完全に伸び切り、その結果、繊

細な絹素材では素材特性が十分発揮されないこ

とから、市場にはシルクデニット糸が普及しま

せんでした。 
そこでクリンプの伸び切りを防止するため、

ループ状の結節を解編糸の内部に残す技術を開

発しました。(特許申請済み) 
新シルクデニット糸の特長は、ニット(編地)、

布帛(織物)にした際、シルク特有の極めてソフ
トな素材感を発揮できる点にあります。 
本研究では新シルクデニット糸製造に関する

基盤技術を確立するため、伸縮性≧3 と嵩高性
≧4 を満たす製造条件(繊度、針本数、交絡数)
の選定と、従来のアルカリ精練の欠点(白度低下
及び強伸度低下)を補う酸精練技術の有効性に
ついて、蚕糸化学研究所の技術協力の下で検討

し確認しました。 
また次年度へ向けた予備調査として、福島由

来の国産蚕品種の選定(蚕業技術研究所の技術
協力)を行いました。(図２) 
今後、市場ニーズに合致したシルク素材が本

研究により提案できれば、国内外に福島ブラン

ドとして市場競争力の高いシルク繊維製品の提

供が可能であると考えられます。 

福島技術支援センター 繊維・材料科

東瀬慎 中村和由 長澤浩

事業課題名「国産シルクを活用した新シルクデニット糸に関する研究開発」

図２ 成果図１ ニットデニット法の違い 解編糸

従来技術

新技術

成果① 製造条件(伸縮性≧3、嵩高性≧4)

成果② 酸精練とアルカリ精練の比較評価

成果③ ふくしまゆかりの蚕品種を選定
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P.11 短時間製麹における酒質への影響 
高グルコアミラーゼ麹菌：デンプンを分解して、グルコースを産生する酵素であるグルコアミ

ラーゼの活性の高い麹菌です。グルコアミラーゼ力が強い事で、高いグルコース濃度とする事

により、清酒の甘味を向上させやすくなります。 
 

P.12 3D 技術を活用した鈴木式ろくろのすり型自動生成プログラム開発 
鈴木式ろくろ：耶麻郡駒形村（現・喜多方市塩川町）の鈴木治三郎氏が発明しました。明治

年に特許を取得しました。会津漆器の特徴的なろくろで、すり型に沿って鉋を操作する倣い旋

盤の一つです。大量生産に特化したろくろです。 
Rhinoceros： 社製です。 による 次元モデリングツールで、

自由な曲線やサーフェスを作成できるサーフェスモデラーです。 
Grasshopper： 上で動作するプラグインのモデリング支援ツールで、パラメトリッ

クデザインが行えます。 
 

P.13 デジタル技術による漆器の立体加飾（蒔絵）法の開発 
高蒔絵：蒔絵の技法の一種で、模様の部分を肉上げし、その上に蒔絵を施したものです。 
３Ｄ模様：立体的に膨らみを付けた模様です。 
立体（３Ｄ）加飾：３Ｄ模様を器物等に施すことです。 
３Ｄプリンター：３Ｄ ＣＡＤデータを元に樹脂などによる薄層を重ねて立体を造形する機器で

す。

３Ｄ ＣＡＤ：３次元立体設計や技術ドキュメントの作成に伴う手作業での作図を自動化する技

術です。

 
P.14 桐製壁紙の品質と生産性向上 
突き板：木材を厚さ ～ 程度ほどに薄くそいだ板です。 
ＮＣルータ：板材をテーブルに吸着固定させた状態で、数値制御装置（ＮＣ）によってコント

ロールされており、上部からの回転工具の移動によって、目的の形状を切削する機械です。 

P.15 直線及び曲げ溶接部用バックシールド治具の開発 
完全溶け込み溶接：溶け込みが、継手の板厚の全域にわたっている溶接です。

 
P.16 超硬合金へのめっき密着性向上のための粗化 

－超硬合金へめっきを行う際の密着力向上手法の開発－ 
超硬合金：硬度の高い金属炭化物の粒子を焼結して得られる合金です。金属炭化物としては炭

化タングステン（ ）の粒子、バインダーとしてはコバルト（ ）が一般的に用いられていま

す。

用 語 解 説

P.2 速硬化接着剤を用いた接着工程の最適化に関する調査 
ＳＧＡ接着剤： 液混合型のアクリル接着剤です。アクリル系エラストマー（中粘度）、アクリ

ルモノマー（低粘度）を主成分とし、反応開始に必要な硬化促進剤と重合開始剤が別々の液に

含まれています。このため、それぞれ単独では硬化せず、 液を混合することで硬化促進剤と

重合開始剤が反応し、アクリルの重合反応が開始します。

可使時間：塗布するために調整した接着剤が使用できる状態を維持する時間です。粘度の変化

を測定する方法、手作業で塗り広げる方法、発熱温度を測定する方法などがあります。

P. 3 粘土鉱物に付着した有機物の定量 
拡散反射法：粉体に入射した光は、一部は透過し一部は反射します。さらにその光は別の粒で

透過と反射を繰り返します。そうして再び表面から出てきた光を検出する測定法を拡散反射法

といいます。 
クベルカ-ムンク変換：拡散反射スペクトルは通常の透過スペクトルに比べて弱いピークが強調

されたスペクトルになります。これを透過型のスペクトルに直すのがクベルカ ムンク変換で、

これにより定量的取り扱いが可能になります。 
クベルカ ムンクの式

f(r∞)=(1-r∞)2/2r∞=K/S 
r∞：相対反射率、S：光散乱係数、K：分子吸光係数

P.5 反射ミラーの外観自動検査技術の開発 
OpenCV：画像処理向けの無償で利用できるライブラリです。これを利用することにより、画

像中の直線や輪郭の形状を検出したり、画素の値を二値化したりすることができます。 
 
P.8  電気柵の高電圧降下監視装置の改良と評価 
電気柵：数千ボルトから 万ボルト程度の高電圧を 秒から 秒間隔で瞬間的に電線に通電し、

その刺激を動物が学習することによって動物が近づかないようにする装置です。なお、提案企

業はこの電気柵が正常に動作しているか監視するための装置を開発しています。 
ピークホールド回路：時間とともに変化する信号の最大値を、リセットがかかるまで保持する

回路です。 リセット信号によって新たに信号の最大値を保持します。 
A/D 変換：アナログ デジタル変換の略です。アナログ値をデジタル値に変換します。

立ち上がり時間：波形のピーク値の の値から にかかるまでの時間差のことをいいます。 
サンプリング周波数：アナログ信号を一定間隔で読み込むことをサンプリングといい、一秒当

たりのサンプリング回数を表す数値です。たとえば、 であれば、 秒間に 回サンプリ

ングされます。
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P.11 短時間製麹における酒質への影響 
高グルコアミラーゼ麹菌：デンプンを分解して、グルコースを産生する酵素であるグルコアミ

ラーゼの活性の高い麹菌です。グルコアミラーゼ力が強い事で、高いグルコース濃度とする事

により、清酒の甘味を向上させやすくなります。 
 

P.12 3D 技術を活用した鈴木式ろくろのすり型自動生成プログラム開発 
鈴木式ろくろ：耶麻郡駒形村（現・喜多方市塩川町）の鈴木治三郎氏が発明しました。明治

年に特許を取得しました。会津漆器の特徴的なろくろで、すり型に沿って鉋を操作する倣い旋

盤の一つです。大量生産に特化したろくろです。 
Rhinoceros： 社製です。 による 次元モデリングツールで、

自由な曲線やサーフェスを作成できるサーフェスモデラーです。 
Grasshopper： 上で動作するプラグインのモデリング支援ツールで、パラメトリッ

クデザインが行えます。 
 

P.13 デジタル技術による漆器の立体加飾（蒔絵）法の開発 
高蒔絵：蒔絵の技法の一種で、模様の部分を肉上げし、その上に蒔絵を施したものです。 
３Ｄ模様：立体的に膨らみを付けた模様です。 
立体（３Ｄ）加飾：３Ｄ模様を器物等に施すことです。 
３Ｄプリンター：３Ｄ ＣＡＤデータを元に樹脂などによる薄層を重ねて立体を造形する機器で

す。

３Ｄ ＣＡＤ：３次元立体設計や技術ドキュメントの作成に伴う手作業での作図を自動化する技

術です。

 
P.14 桐製壁紙の品質と生産性向上 
突き板：木材を厚さ ～ 程度ほどに薄くそいだ板です。 
ＮＣルータ：板材をテーブルに吸着固定させた状態で、数値制御装置（ＮＣ）によってコント

ロールされており、上部からの回転工具の移動によって、目的の形状を切削する機械です。 

P.15 直線及び曲げ溶接部用バックシールド治具の開発 
完全溶け込み溶接：溶け込みが、継手の板厚の全域にわたっている溶接です。

 
P.16 超硬合金へのめっき密着性向上のための粗化 

－超硬合金へめっきを行う際の密着力向上手法の開発－ 
超硬合金：硬度の高い金属炭化物の粒子を焼結して得られる合金です。金属炭化物としては炭

化タングステン（ ）の粒子、バインダーとしてはコバルト（ ）が一般的に用いられていま

す。

用 語 解 説

P.2 速硬化接着剤を用いた接着工程の最適化に関する調査 
ＳＧＡ接着剤： 液混合型のアクリル接着剤です。アクリル系エラストマー（中粘度）、アクリ

ルモノマー（低粘度）を主成分とし、反応開始に必要な硬化促進剤と重合開始剤が別々の液に

含まれています。このため、それぞれ単独では硬化せず、 液を混合することで硬化促進剤と

重合開始剤が反応し、アクリルの重合反応が開始します。

可使時間：塗布するために調整した接着剤が使用できる状態を維持する時間です。粘度の変化

を測定する方法、手作業で塗り広げる方法、発熱温度を測定する方法などがあります。

P. 3 粘土鉱物に付着した有機物の定量 
拡散反射法：粉体に入射した光は、一部は透過し一部は反射します。さらにその光は別の粒で

透過と反射を繰り返します。そうして再び表面から出てきた光を検出する測定法を拡散反射法

といいます。 
クベルカ-ムンク変換：拡散反射スペクトルは通常の透過スペクトルに比べて弱いピークが強調

されたスペクトルになります。これを透過型のスペクトルに直すのがクベルカ ムンク変換で、

これにより定量的取り扱いが可能になります。 
クベルカ ムンクの式

f(r∞)=(1-r∞)2/2r∞=K/S 
r∞：相対反射率、S：光散乱係数、K：分子吸光係数

P.5 反射ミラーの外観自動検査技術の開発 
OpenCV：画像処理向けの無償で利用できるライブラリです。これを利用することにより、画

像中の直線や輪郭の形状を検出したり、画素の値を二値化したりすることができます。 
 
P.8  電気柵の高電圧降下監視装置の改良と評価 
電気柵：数千ボルトから 万ボルト程度の高電圧を 秒から 秒間隔で瞬間的に電線に通電し、

その刺激を動物が学習することによって動物が近づかないようにする装置です。なお、提案企

業はこの電気柵が正常に動作しているか監視するための装置を開発しています。 
ピークホールド回路：時間とともに変化する信号の最大値を、リセットがかかるまで保持する

回路です。 リセット信号によって新たに信号の最大値を保持します。 
A/D 変換：アナログ デジタル変換の略です。アナログ値をデジタル値に変換します。

立ち上がり時間：波形のピーク値の の値から にかかるまでの時間差のことをいいます。 
サンプリング周波数：アナログ信号を一定間隔で読み込むことをサンプリングといい、一秒当

たりのサンプリング回数を表す数値です。たとえば、 であれば、 秒間に 回サンプリ

ングされます。
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めのアルゴリズムを実装する関数です。 や 等があります。 
バッチサイズ：ニューラルネットワークの学習において、一度に処理するデータのサイズです。

例えば本研究のように画像認識のための学習においては、一度に学習処理するデータ（写真）

の数になります。このバッチサイズの処理の毎に、パラメータの更新が行なわれます。 
AlexNet： 層の畳み込み層と 層のプーリング層を重ねて、最後に全結合層を経由して結果を

出力するネットワークであり、代表的な の一つです。 年に開発され、ディープラーニ

ングが注目される理由の一つとなりました。 
学習済モデル：学習用データセットを用いて、ディープラーニングによる学習の結果作成され

たものが学習済みモデルです。学習済みモデルの実態は、学習の結果、更新され最適化された

パラメータ（重みやバイアス値）の集合となります。 
 

P.20 水素社会実現のためのプラント運転管理・点検技術開発 
－「スマートO&M （運転管理・メンテナンス）」の提案－ 

福島新エネ社会構想：未来の新エネルギー社会実現に向けたモデルを福島県で創出することを

目指したもので、平成２８年９月に取りまとめられました。構想は「再エネの導入拡大」「水素

社会実現のモデル構築」「スマートコミュニティの構築」という３つの柱で構成されています。

水素脆化：主に金属材料において、材料中に水素が吸収されることにより、強度が低下する現

象です。低温脆化とは異なり、比較的長時間で生じることが特徴です。

IoT： の略で、「ヒト」だけでなく、あらゆる「モノ」がインターネットに

つながるというコンセプトを指す言葉です。製造業への応用では、産業機器などにセンサを取

り付け、通信によりデータを収集、分析することで、新たな価値を生み出すことが期待されて

います。 
AI： の略で、「人工知能」と訳されます。人間の脳が行う知的な情報

処理を、コンピュータにより模倣して処理を行う技術群を指します。 近年、ディープラーニン

グによる画像認識に代表される成功例を受け、製造業においても様々な応用が期待されていま

す。 
予知保全(PM)、状態基準保全(CBM)：予知保全 は、故障の発生

や部品の余寿命を正確に予測して、適切な保全（点検や部品交換）の時期を決める保全手法で

す。状態基準保全 は、設備の劣化状況や性能の低下状況

を基準にした保全手法です。これらは、これまで一般的であった一定周期で行う保全や、壊れ

てから行う事後保全に比べ、保全コストが低くなると期待されます。 
DIC： の略で、「デジタル画像相関法」と呼ばれます。 カメラ

を用いて得られたデジタル画像をもとに、画像処理により非接触でひずみ測定と変位測定を行

う技術です。 
 

P.21 市販サイズのメタルラップスルー型太陽電池の試作 
メタルラップスルー（Metal Wrap Through）：受光面の電極をシリコンウェハに明けた貫通電

P.17 配管内洗浄ロボットの開発 
ROS(Robot Operation System)：ロボットエンジニア向けのソフトウェアフレームワークです。

種類以上の豊富なライブラリとツール群（デバイスドライバ、 、アルゴリズム、 ツ

ール等）を有し、それらのほぼすべてがオープンソースで提供されています。 のコア部分

は ライセンスでライセンス化されている為、商用利用も可能であり、産業・研究多方面で

広く利用されています。 
 

P.18 電気防獣柵漏電検出・通報装置と自走式電気防獣柵除草ロボットの開発 
獣害：狭義では、農作物などがイノシシやハクビシンなどの野生動物に荒らされることをいい

ます。通常は人畜に被害を及ぼすものも含みます。また、鳥による被害も併せて鳥獣害という

ことが多くなっています。 
電気防獣柵： 数千ボルトから 万ボルト程度の高電圧を 秒から 秒間隔で瞬間的に電線に通

電し、その刺激を動物が学習することによって動物が近づかないようにする装置です。なお、

高電圧ですが、瞬間的な物なので健常者であれば触れても感電による生命の危険はありません。

強烈な静電気のようなものです。 
除草ロボット：中山間地域の多い日本では、農作業における除草作業に多くの時間を割かなく

てはならず、国レベルで省力化、効率化が検討されています。その一つの解決手段として除草

作業のロボット化が注目を集めています。 
 

P.19 除草ロボットの自律走行を目的とするディープラーニング画像認識法の検討 
ディープラーニング：「深層学習」とも呼ばれる機械学習手法の一つです。入力されたデータか

らクラス分類や回帰を行なう手法です。なお、機械学習とは、コンピュータ等の機械が、経験

を学習してそこから行動するためのパラメータを自動的に獲得する方法のことを指します。

データセット：ディープラーニングで学習に用いるデータの集まりのことです。画像認識に用

いるデータセットは、複数のカテゴリに分類された写真群を指します。 
Chainer：日本の 社が開発したニューラルネットワークを実装するための

ライブラリです。ハードウエア処理が高速であり、畳み込みやリカレントなど様々なタイプの

ニューラルネットワークを実装できます。日本製なので、日本語の解説書も多く、日本国内で

の共同研究の実績も多くあります。 
畳み込みニューラルネットワーク： （ ）とも呼ばれています。

画像や動画認識分野を中心に幅広く利用されているディープラーニング手法の一つです。代表

的な には、 や 、 （ ）等があります。

最適化関数：ディープラーニングにおいて、モデルの予測値と実際の計算結果との誤差から、

パラメータ（重みやバイアス値）を更新することを最適化といいます。最適化を実現するため

に、 など多数の最適化手法が提

案されており、これを実装するのが最適化関数です。 
初期化関数：ディープラーニングにおける、パラメータ（重みやバイアス値）を初期化するた
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めのアルゴリズムを実装する関数です。 や 等があります。 
バッチサイズ：ニューラルネットワークの学習において、一度に処理するデータのサイズです。

例えば本研究のように画像認識のための学習においては、一度に学習処理するデータ（写真）

の数になります。このバッチサイズの処理の毎に、パラメータの更新が行なわれます。 
AlexNet： 層の畳み込み層と 層のプーリング層を重ねて、最後に全結合層を経由して結果を

出力するネットワークであり、代表的な の一つです。 年に開発され、ディープラーニ

ングが注目される理由の一つとなりました。 
学習済モデル：学習用データセットを用いて、ディープラーニングによる学習の結果作成され

たものが学習済みモデルです。学習済みモデルの実態は、学習の結果、更新され最適化された

パラメータ（重みやバイアス値）の集合となります。 
 

P.20 水素社会実現のためのプラント運転管理・点検技術開発 
－「スマートO&M （運転管理・メンテナンス）」の提案－ 

福島新エネ社会構想：未来の新エネルギー社会実現に向けたモデルを福島県で創出することを

目指したもので、平成２８年９月に取りまとめられました。構想は「再エネの導入拡大」「水素

社会実現のモデル構築」「スマートコミュニティの構築」という３つの柱で構成されています。

水素脆化：主に金属材料において、材料中に水素が吸収されることにより、強度が低下する現

象です。低温脆化とは異なり、比較的長時間で生じることが特徴です。

IoT： の略で、「ヒト」だけでなく、あらゆる「モノ」がインターネットに

つながるというコンセプトを指す言葉です。製造業への応用では、産業機器などにセンサを取

り付け、通信によりデータを収集、分析することで、新たな価値を生み出すことが期待されて

います。 
AI： の略で、「人工知能」と訳されます。人間の脳が行う知的な情報

処理を、コンピュータにより模倣して処理を行う技術群を指します。 近年、ディープラーニン

グによる画像認識に代表される成功例を受け、製造業においても様々な応用が期待されていま

す。 
予知保全(PM)、状態基準保全(CBM)：予知保全 は、故障の発生
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す。状態基準保全 は、設備の劣化状況や性能の低下状況
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てから行う事後保全に比べ、保全コストが低くなると期待されます。 
DIC： の略で、「デジタル画像相関法」と呼ばれます。 カメラ

を用いて得られたデジタル画像をもとに、画像処理により非接触でひずみ測定と変位測定を行

う技術です。 
 

P.21 市販サイズのメタルラップスルー型太陽電池の試作 
メタルラップスルー（Metal Wrap Through）：受光面の電極をシリコンウェハに明けた貫通電

P.17 配管内洗浄ロボットの開発 
ROS(Robot Operation System)：ロボットエンジニア向けのソフトウェアフレームワークです。
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ール等）を有し、それらのほぼすべてがオープンソースで提供されています。 のコア部分

は ライセンスでライセンス化されている為、商用利用も可能であり、産業・研究多方面で

広く利用されています。 
 

P.18 電気防獣柵漏電検出・通報装置と自走式電気防獣柵除草ロボットの開発 
獣害：狭義では、農作物などがイノシシやハクビシンなどの野生動物に荒らされることをいい

ます。通常は人畜に被害を及ぼすものも含みます。また、鳥による被害も併せて鳥獣害という

ことが多くなっています。 
電気防獣柵： 数千ボルトから 万ボルト程度の高電圧を 秒から 秒間隔で瞬間的に電線に通

電し、その刺激を動物が学習することによって動物が近づかないようにする装置です。なお、

高電圧ですが、瞬間的な物なので健常者であれば触れても感電による生命の危険はありません。

強烈な静電気のようなものです。 
除草ロボット：中山間地域の多い日本では、農作業における除草作業に多くの時間を割かなく

てはならず、国レベルで省力化、効率化が検討されています。その一つの解決手段として除草

作業のロボット化が注目を集めています。 
 

P.19 除草ロボットの自律走行を目的とするディープラーニング画像認識法の検討 
ディープラーニング：「深層学習」とも呼ばれる機械学習手法の一つです。入力されたデータか

らクラス分類や回帰を行なう手法です。なお、機械学習とは、コンピュータ等の機械が、経験

を学習してそこから行動するためのパラメータを自動的に獲得する方法のことを指します。

データセット：ディープラーニングで学習に用いるデータの集まりのことです。画像認識に用

いるデータセットは、複数のカテゴリに分類された写真群を指します。 
Chainer：日本の 社が開発したニューラルネットワークを実装するための

ライブラリです。ハードウエア処理が高速であり、畳み込みやリカレントなど様々なタイプの

ニューラルネットワークを実装できます。日本製なので、日本語の解説書も多く、日本国内で

の共同研究の実績も多くあります。 
畳み込みニューラルネットワーク： （ ）とも呼ばれています。

画像や動画認識分野を中心に幅広く利用されているディープラーニング手法の一つです。代表

的な には、 や 、 （ ）等があります。

最適化関数：ディープラーニングにおいて、モデルの予測値と実際の計算結果との誤差から、

パラメータ（重みやバイアス値）を更新することを最適化といいます。最適化を実現するため

に、 など多数の最適化手法が提

案されており、これを実装するのが最適化関数です。 
初期化関数：ディープラーニングにおける、パラメータ（重みやバイアス値）を初期化するた
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P.31  ＡＩ技術を用いた業務用インクジェット印刷機の印刷品質の検査技術に関

する考察 
：人工知能分野における機械学習の一手法であり、計算機上で大量のデータを学

習させ、物体や文字、音声、言語などを認識させたり時系列データから未来予測を行ったりす

ることができます。

パターンマッチング：広義には、データを検索する場合に、特定のパターンが出現するかどう

か、またどこに出現するかを特定する手法のことです。画像処理においては、あらかじめ人間

が定義したパターンを用いて、特定の画像パターンを見つけ出す手法のことです。

P.32 新規防草シートの開発 
コーティング繊維織物：コーティング繊維（芯材： （ポリエチレンテフタレート）、被覆材：

高耐候性 （ポリ塩化ビニル））を製織し、熱処理を行うことによって製造します。 
ジオテキスタイル：土木分野で使われる繊維シート。主に法面または盛土の補強材等に使われ

ています。 

P.33 新規シルクデニット糸の開発 
ニットデニット法：一本の糸を編地にした後、逆工程で元の糸に戻す糸の加工方法です。波形

状の糸はソフトな風合いを示すのが特徴です。 
クリンプ：波形状の凹凸を持った糸の外観です。 

P.34 漆塗装や蒔絵技術を応用した家電製品の実用化に関する研究 
：酒クーラーです。

：ドイツのベルリンで開催される世界屈指のコンシューマ・エレクトロニクス（消費者向け

電子製品）とホーム・アプライアンス（家庭用電子機器）の見本市です。

彫漆：器物の表面に漆を何層も塗り重ね、その漆の層を刀で彫ってレリーフ状に文様を表す漆

工技法です。

含漆 塗料：漆と紫外線硬化樹脂を掛け合わせた精製物です。

デジタルファブリケーション：デジタルデータをもとに創造物を製作する技術です。

： はシアン、マゼンタ、イエロー、ブラックの 成分によって色を表す色の表現法の

一種です。

極をとおして裏面に配置した次々世代の太陽電池セルの形態です。受光面電極の影が削減され

受光面積が増大し、電極配置が簡便になります。これにより発電効率の向上と組み立てコスト

の低減、長期使用時の信頼性の向上が期待されます。 

P.26 フィールドロボット向け環境試験・信頼性試験技術 
－実環境負荷データを再現した迅速耐久試験－ 

HALT： の略で、高加速限界試験と呼ばれます。一般的

な環境試験より厳しい条件の温度変化と振動荷重を徐々に負荷を高めて与え、故障発生ま

での評価を行う試験です。通常の環境試験とは異なり、主に製品開発段階で、製品寿命を

左右する部品を特定したり、設計や部品の絞り込みを行う目的で実施されます。 

P.27 石英ガラス粉末のゴムフィラーとしての有効活用 
－産廃を利用した水中ケーブル保護管の開発－ 

シランカップリング剤：有機材料と無機材料との接着力を改善するために用いる薬剤です。複

合材料の機械的強度の向上、無機物の表面改質などに使用されます。 
デュロメータ硬さ：針入度硬さの一種で、ゴムやプラスチックの硬さ試験に用いられます。押

し込み圧子の形状により 型と 型があり、ゴムでは先端が鋭くない 型を用います。 

P.28 地域在来作物の栄養・機能性を活かした加工技術の開発 
ORAC 法（H-ORAC）： は抗酸化能を表す指標の一つで、親水性抗酸化物質に由来する

と親油性抗酸化物質に由来する に分けられます。野菜類の における親水性

抗酸化物質の寄与率が親油性抗酸化物質より高いとの報告をもとに、本試験では のみ測

定しました。値はトロロックス（水溶性ビタミンＥ様物質）を標準物質とし、トロロックス当

量（ ）として示しています。 
 
P.30 アルミ合金鋳物の合金組成と金属組織に関するデータベースの構築 
カントバック試験：スパーク放電発光分光分析のことを指します。金属表面と電極との間でス

パークを発生させ、その際に生じたスペクトル線を元素ごとに検出し、強度から組成を定量す

る分析方法です。金属表面を研磨するだけで分析が可能であるため、合金組成の管理によく使

用されます。 
デンドライト：樹枝状晶のことを指します。複数に枝分かれし、樹枝のような形をした結晶の

形態です。アルミニウム合金はほとんどデンドライトが発現します。 
デンドライトアームスページング（DAS）：デンドライトの主軸から生成する 次枝の間隔で

す。この値は、凝固速度、冷却速度の推定や晶出物（共晶相、金属間化合物など）の分布の推

定などに用いられます。
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P.31  ＡＩ技術を用いた業務用インクジェット印刷機の印刷品質の検査技術に関

する考察 
：人工知能分野における機械学習の一手法であり、計算機上で大量のデータを学

習させ、物体や文字、音声、言語などを認識させたり時系列データから未来予測を行ったりす

ることができます。

パターンマッチング：広義には、データを検索する場合に、特定のパターンが出現するかどう

か、またどこに出現するかを特定する手法のことです。画像処理においては、あらかじめ人間

が定義したパターンを用いて、特定の画像パターンを見つけ出す手法のことです。

P.32 新規防草シートの開発 
コーティング繊維織物：コーティング繊維（芯材： （ポリエチレンテフタレート）、被覆材：

高耐候性 （ポリ塩化ビニル））を製織し、熱処理を行うことによって製造します。 
ジオテキスタイル：土木分野で使われる繊維シート。主に法面または盛土の補強材等に使われ

ています。 

P.33 新規シルクデニット糸の開発 
ニットデニット法：一本の糸を編地にした後、逆工程で元の糸に戻す糸の加工方法です。波形

状の糸はソフトな風合いを示すのが特徴です。 
クリンプ：波形状の凹凸を持った糸の外観です。 

P.34 漆塗装や蒔絵技術を応用した家電製品の実用化に関する研究 
：酒クーラーです。

：ドイツのベルリンで開催される世界屈指のコンシューマ・エレクトロニクス（消費者向け

電子製品）とホーム・アプライアンス（家庭用電子機器）の見本市です。

彫漆：器物の表面に漆を何層も塗り重ね、その漆の層を刀で彫ってレリーフ状に文様を表す漆

工技法です。

含漆 塗料：漆と紫外線硬化樹脂を掛け合わせた精製物です。

デジタルファブリケーション：デジタルデータをもとに創造物を製作する技術です。

： はシアン、マゼンタ、イエロー、ブラックの 成分によって色を表す色の表現法の

一種です。

極をとおして裏面に配置した次々世代の太陽電池セルの形態です。受光面電極の影が削減され

受光面積が増大し、電極配置が簡便になります。これにより発電効率の向上と組み立てコスト

の低減、長期使用時の信頼性の向上が期待されます。 

P.26 フィールドロボット向け環境試験・信頼性試験技術 
－実環境負荷データを再現した迅速耐久試験－ 

HALT： の略で、高加速限界試験と呼ばれます。一般的

な環境試験より厳しい条件の温度変化と振動荷重を徐々に負荷を高めて与え、故障発生ま

での評価を行う試験です。通常の環境試験とは異なり、主に製品開発段階で、製品寿命を

左右する部品を特定したり、設計や部品の絞り込みを行う目的で実施されます。 

P.27 石英ガラス粉末のゴムフィラーとしての有効活用 
－産廃を利用した水中ケーブル保護管の開発－ 

シランカップリング剤：有機材料と無機材料との接着力を改善するために用いる薬剤です。複

合材料の機械的強度の向上、無機物の表面改質などに使用されます。 
デュロメータ硬さ：針入度硬さの一種で、ゴムやプラスチックの硬さ試験に用いられます。押

し込み圧子の形状により 型と 型があり、ゴムでは先端が鋭くない 型を用います。 

P.28 地域在来作物の栄養・機能性を活かした加工技術の開発 
ORAC 法（H-ORAC）： は抗酸化能を表す指標の一つで、親水性抗酸化物質に由来する

と親油性抗酸化物質に由来する に分けられます。野菜類の における親水性

抗酸化物質の寄与率が親油性抗酸化物質より高いとの報告をもとに、本試験では のみ測

定しました。値はトロロックス（水溶性ビタミンＥ様物質）を標準物質とし、トロロックス当

量（ ）として示しています。 
 
P.30 アルミ合金鋳物の合金組成と金属組織に関するデータベースの構築 
カントバック試験：スパーク放電発光分光分析のことを指します。金属表面と電極との間でス

パークを発生させ、その際に生じたスペクトル線を元素ごとに検出し、強度から組成を定量す

る分析方法です。金属表面を研磨するだけで分析が可能であるため、合金組成の管理によく使

用されます。 
デンドライト：樹枝状晶のことを指します。複数に枝分かれし、樹枝のような形をした結晶の

形態です。アルミニウム合金はほとんどデンドライトが発現します。 
デンドライトアームスページング（DAS）：デンドライトの主軸から生成する 次枝の間隔で

す。この値は、凝固速度、冷却速度の推定や晶出物（共晶相、金属間化合物など）の分布の推

定などに用いられます。
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