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	 ※ 写真撮影時のみマスクを外しています。 
感染拡大予防を講じたうえで取材や制作を行なっています。

本号のPick up researchでは、尹先生の研究をご紹介いたしました。誰もが行っ
ている意思決定に、多目的最適化問題としての捉え方を導入して、実社会への応用
を進めておられ、インフラや医療、ヘルスケアなど私たちの日常の諸問題とも関係
の深い、興味深いテーマで研究の進展が楽しみです。
NEXT RESEARCHER！では特別任用助教のヒランピンヨーパート先生に語って
いただきました。この研究の成果によって関節リウマチで困っている多くの方が救わ
れることを期待したいですね。Crossでは鈴木哲先生に「触れずに測り、次の一手
へ繋ぐ新しい時代のデータ計測のカタチ」について白井 CDと対談していただきまし
た。コロナ禍により注目度を増す非接触技術で、医療、介護、看護などあらゆる分
野での応用が期待され注目が集まりそうです。研究員図鑑では、北岡先生にご登場
いただきました。学生時代とは少し異なる研究で、視野を広げ、AIも用いながら社
会的リスクや課題に果敢にチャレンジする北岡先生に期待が高まります。
しつこいコロナ禍に負けずに、引き続き皆さまへの価値ある情報の提供を目指してい
きますので、じっくりお読みいただき感想などをお寄せください。今後とも
Re:ORDISTをよろしくお願いいたします。（HT）

Editor’s note
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Pick up research

　日常生活のあらゆる場面で、無意識に行っている意思決定という行為。人間は
様々な要素が複雑に絡み合う問題に直面した時、その効果や自身の満足度がなる
べく大きくなるように判断し、最終的な行動を起こします。尹禮分教授は、この
ような諸問題の解決策を探す思考プロセスを数理的なモデルに置き換え、コン
ピュータを用いて問題を解くことで人間の意思決定を助けるための理論と方法の
開発に取り組んでいます。実社会での応用を見据えた数々の研究成果は、日常生
活から社会・工学システムまであらゆる難題の解決に役立てられています。

尹
ユン

 禮
イ ェ ブ ン

分
環境都市工学部
都市システム工学科　教授

人の意思決定を支援するシステム
 あらゆる難題の解決に役立つ「多目的最適化」手法とは 
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─ 毎日着る服や食事、進路や就職
先、仕事上の対応まで、生きること
は意思決定の連続と言えます。私た
ち人間が行う意思決定には、どのよ
うな特徴があるのでしょうか。
毎日の買い物一つとっても、私た
ちは価格、品質、性能など様々な評
価基準を考慮した上で最適な意思決
定を行っています。しかし、通常は
すべての評価基準が最適であること
は少なく、価格を抑えると性能が下
がり、性能を上げると価格が上がる
というように、多くの場合、各評価
基準は互いにトレードオフの関係に
あります。このように、互いに競合
するいくつかの評価基準を総合的に
考え、最適解を導くことを多目的最
適化と言います。人間は “多目的最
適化に基づく意思決定 ”を日々繰り
返している点に特徴があると言える
でしょう。

─ あれもこれも良くしたいという
のは人間の性ですが、ひと筋縄では
いかないのが多目的最適化問題で
す。このような問題の解決策を探し
出す人間の思考プロセスに対して、

数理的な面からどのようにアプロー
チしているのですか。
複数の評価基準が競合する多目的
最適化問題では、意思決定者の嗜好
に最も合う解を選び出すことは容易
ではありません。通常、人間は考慮
すべき制約や条件が複数ある問題に
対して、思考を放棄したり、妥協し
たりする傾向にあります。そこで、
私たちは様々な計算知能手法を活用
し、コンピュータで意思決定者の嗜
好に合う最適解を導き出すことで人
間の意思決定を支援できるシステム
の構築に取り組んでいます。

─ 具体的にどのような手法が用い
られているのでしょうか。
主な手法の一つが、企業や公共機
関など事業体の経営効率を測定する
手法として開発された包絡分析法
（DEA）です。複数の事業体を相対
的に比較し、効率性を判定する際に
よく用いられますが、従来のDEA
ではある特定の評価基準のもとで効
率性を算出するのが一般的で、複数
の評価基準を同時に取り込むことが
できず、適用できる問題に制限があ
りました。そこで評価者の多様な価

値観を取り入れるために複数の評価
基準を統合し、様々な角度から効率
性を測定できるような新たなDEA
モデルを開発しました。多様な評価
基準を総合的かつ公平に評価する上
で有効な方法に進化させたと言える
でしょう。この成果はすでに実社会
での応用につながっています。

─ DEAを多目的最適化問題に適
用できる形に改善されたということ
ですね。実際にどのような形で応用
されているのですか。
近年、土砂災害危険箇所が増加す
る一方、土木事業の予算は減少傾向
にあり、どの箇所に優先的に土砂災
害防止施設を施工すればよいのか、
その判断が難しい状況にあります。
施工の優先順位の判定には、災害発
生危険度、人口規模、交通量など多
くの評価基準が複雑に関与していま
すが、従来は明確な評価指標がなく、
評価者の意思によって各評価基準の
重要度は異なり、結果として優先順
位にバラつきが生じていました。
新たなDEAモデルは、このよう
な施工の優先順位を設定するための
手法に活用されています。公平で客
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観的な評価から各地域の事情や視点
を踏まえたランク付けが可能になる
上、判定の根拠を住民に説明できる
ことも一つのメリットだと考えてお
ります。

─ 多目的最適化問題は、こうした
社会の諸問題はもちろん、構造物の
設計など工学的な分野でも解決すべ
き課題となっているそうですね。
その通りです。例えば、自動車設
計を行う場合、重量、衝突安全、燃
料など要求される項目は多岐にわた
り、複数の目的関数を持つ多目的最
適化問題として定式化されます。し
かし、工学設計などの実際にものを
つくるような場合では最適な解を計
算だけで求めることが難しく、多く
は模型による実験を行うことで初め
て評価関数の値が得られます。こう
した実験には多大な時間とコストが
かかるため、その回数をできるだけ
減らした上でより精度の高い解を得
ることが重要になります。
そこで、少数の実験データから得
られる情報を用いて評価関数の形を
予測し、それに基づいて最適化を行
う逐次近似最適化法の研究を進めて
おり、実用レベルでの活用を目指し
ています。
日常的な事柄から社会システム、
工学設計まで、幅広い分野を網羅す
る多目的最適化は人間の営みと切っ
ても切り離せないテーマと言えま　
すね。

─ 近年は、熟練技術者の減少や後
継者不足などから全国的に問題と
なっている社会インフラの維持管理
手法の開発にも力を入れておられま
す。その一つ、AI・機械学習を用い
たトンネル施工時の岩盤評価に関す
る研究について教えてください。
例えば山岳トンネルの施工時は、
技術者が堀削断面（切羽）の状況を
目視で観察し、その評価結果からト
ンネルの崩壊を防ぐための支保工の
パターンを選定する処理が行われて
います。安全性と経済性を備えた合
理的な施工を行う上で、切羽面の岩
盤評価をもとに適切な支保パターン

を選定することは非常に重要ですが、
技術者の経験や勘によって評価が左
右されることも少なからずあります。
また、技術者は高い安全性を担保し
ようとし、高強度な支保パターンを
選択する傾向にあり、コスト面での
負担も大きくなっています。
こうした課題を解決するために、
私たちは、岩盤評価の結果から支保
パターンを選定するプロセスに機械
学習を取り入れた新たなシステムの
開発を進めています。この研究のポ
イントは、実際にトンネル建設の現
場で技術者が行った過去の岩盤評価
の結果と、それをもとに選定された
支保パターンのデータを用いる点で
す。機械学習の手法として、少ない
データ量でも有効なサポートベク
ターマシンにこれらのデータを与え
て学習させることで、技術者と同等
の精度で判断できる支保パターン決
定システムの構築を目指しています。

─ 現在は支保パターン選定の前段
階にあたる、トンネル技術者が目視
で行う切羽面の岩盤評価において、
切羽面の画像データを用いてこのプ
ロセスを自動化することも同時に進
めておられるそうですね。
技術者に代わる岩盤評価の自動化
システムを目指し、切羽面を撮影し

▶︎	計算知能や機械学習を用いた遂次近似多目的最適化について、
実際問題への応用や事例とともに詳しく紹介されている。

「Sequential	 Approximate	 Multiobjective	 Optimization	
Using	Computational	 Intelligence」

著/Hirotaka	Nakayama,	Yeboon	Yun,	Min	Yoon

▶︎	工学分野だけでなく、計画や管理・制御
等の多目的最適化問題に活用できる書籍。
大学院生だけでなく、工学設計に携わる
実務者にとっても手引きとなる。

多目的最適化と工学設計
―	しなやかシステム工学アプローチ―

著/中山弘隆、岡部達哉、荒川雅生、尹禮分
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Column
留学で来日してから26年目となり、本国の韓国よりも日本で過ごした時間の方が長くなりま

した。
社会人になってからは、日本の良さを知る心の余裕や機会もたくさん増えました。休日には、

一杯のおいしいビールを飲みながら、一週間の溜まったドラマや映画を見て、ゆったりと一日
を過ごしています。最近は、隠れ家的なカフェを見つけるようになり、甘いケーキとほっとす
るコーヒー一杯で幸せを感じながら、のどかな日を過ごす時もたまにあります。
年末や年度末には、一年間の疲れをとるためにどこかに出かけています。その中でも特に日

本の温泉でのおもてなしの時間が大好きです。写真（左）は、今年2月に行ってきた城崎温泉
の宿からの見えた裏庭です。夕食でいただいたカニは絶品で、日本酒との相性が抜群でした。
写真（右）は、昨年金沢に行った際にとったものです。金沢の
日本酒もとってもよかったです。
日本酒の味わいは米や水、酒造技術などが深く関連していて、

特徴のある地酒が生まれると聞きました。私自身も、学生がもっ
ている個性を活かしながらその能力が発揮できるように、向き
合って行かなきゃと感じました。旅はやはりいいものです！

た画像データ（入力）と技術者の目
視による評価結果（出力）を用いて
深層畳み込みニューラルネットワー
クによって学習を行い、技術者と同
等の岩盤評価が可能かどうかを検討
しています。まだ試行錯誤の段階で
すが、評価の精度を確実に高めるこ
とができています。

─ 最近の高性能カメラは、人間の
目よりも対象物を細部まで見分ける
ことができるので、人間の意思決定
を支援する点で大いに期待できますね。
そうですね。ただ、トンネルとい
う暗い空間で岩盤の特徴をどのよう
に判断するのか、実際のシステム運
用にあたっては多くの課題が残って
います。それに、岩盤は単色ではな
く多様な色が混ざり合っているので、
カメラがどこまで微妙な色の変化を
捉えることができるのかも未知数で
す。例えば、人間はわずかな色の違
いであれば、無意識のうちに同じ岩
盤であると判断するかもしれません
が、カメラは微妙な色の違いを捉え
て、別の岩盤だと判断できるかもし
れません。このような技術を使うと、
人間の判断よりも高い精度で判別す
ることが可能になるだろうと思って
います。

─ 人間が担っている意思決定の多
くを機械が行えるようになることも、
遠い未来の話ではなさそうです。
機械が人間と同等以上の高い精度
で意思決定することができたとして
も、その結果をどう捉えるかは最終
的に人間の判断になります。どんど
ん機械に任せる社会になりつつあり
ますが、機械の役目は人間の判断を
助けることで、あくまで主体は人間
です。重要なのは、機械をどんな場

面でどのように使うかということで
はないでしょうか。例えば、災害現
場など人間が現地で作業することが
難しい場所で、こうした機械学習を
用いたシステムを活用していくこと
が非常に有効だと思っています。

─ 2010年に本学に着任されたこ
とを機に、社会インフラに関する応
用研究をスタートされたそうですね。
このような研究を始めたきっかけを
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PROFILE

尹　禮分
YUN Yeboon

いつもキレイで若々しい尹先生。その
秘訣は？とお尋ねすると、良い高麗人
参のサプリメントがあると、快くお教
えいただきました。
「機械は人間の判断を助けるためのも
の、あくまで主体は人間です。」とおっ
しゃる先生。イキイキと、楽しく研究
にまい進されるのは、その健康へ向け
た日々の努力の賜物。
終始、笑顔でおられるのもその秘訣か
もしれません。

教えてください。
高校生の頃から数学が好きで大学
は数学科に入学しましたが、授業の
内容が抽象的で理解が難しく、挫折
しそうになりました。そんな時に受
講した最適化に関する授業で、数学
が実社会のあらゆる場面で応用され
ていて、社会に広く役立てられてい
ることを知ったんです。それをきっ
かけに、数学の理論的なことよりも
応用的なことをやりたいと思うよう
になりました。博士課程ではシステ
ム工学を専攻し、当時新しい分野
だった機械学習を学び、多目的意思
決定の研究で学位を取得しました。
当時の恩師が、土木や機械工学など
多様な分野の研究者と共同研究され
ているのを間近で見ていたことから、
その影響を受ける形で私自身も社会
インフラの応用研究の道に進みまし
た。今は本当にやりたい研究ができ
ていて、毎日が楽しいですね。

─ 研究の面白さはどんなところに
ありますか。
自分が頭で考えていることと数理
モデル化したものの間には少なから
ず差異が生じます。例えば、数字の
「0.0000001」を、人間は「00」だと
思っても、計算機のなかでの処理で

はどう判断させるか。こうした差異
をどのように埋めて、また予想外の
ことが起こった時にどのように対処
していくのか、そこを試行錯誤しな
がら解決へと導く過程が何より楽し
いですね。また、頭で考えているこ
とを数理モデル化すると、自分の頭
の中が具現化されて目に見える形に
なるんです。それもこの研究の面白
いところです。

─ 複雑な社会の諸問題を解決する
ためには、機械に人間の「しなやか
さ」を取り込むことが重要であると
言われています。
「しなやか」は私の好きな言葉で
あり、研究の大事なキーワードでも
あります。人間のような柔軟性を持
つしなやかなシステムの開発が目指
すところであり、私自身も自らの知
識や技術を生かして、多様な課題に
柔軟に対応していきたいと思ってい
ます。柔軟な考え方を持って研究を
進めていると今まで見えていなかっ
たものが見えやすくなり、それに
よって新たな道が開ける可能性も高
まります。物事を一つの側面ではな
く、あらゆる面から見て考えること
が大切だと学生たちにも常日頃から
伝えています。

─ どこまで機械に人間の感性を取
り込むのかによって人間の未来は大
きく変わってきます。尹教授が目指
す機械と人間のあり方とはどのよう
なものでしょうか。また、今後の展
望をお聞かせください。
人間のしなやかさは重要であると
思う一方で、機械に人間の感性を取
り込むことには懐疑心を持っており、
ロボットに感性を入れると、人間に
とって重要な「人間らしさ」が失わ
れるのではないかと懸念しています。
利便性を追求しながらも、ロボット
はロボットらしく進化し、人間とロ
ボットがそれぞれ特有の感性を生か
して調和していくことが何より重要
だと思っています。これからは、社
会インフラだけでなく、医療やヘル
スケアなど私たちの日常に即した諸
問題をテーマとした研究にも力を入
れていきながら、人間と機械が調和
した社会の実現を目指し、さらに社
会に役立つものをつくっていきたい
です。
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スパトラ－
ヒランピンヨーパート
Suphatra
HIRANPHINYOPHAT

先端科学技術推進機構
特別任用助教

NEXT RESEARCHER !

To Improve Drug Delivery
for the Treatment
of Rheumatoid Arthritis

1   What is your current research topic？
The	 development	 of	 polymeric	 nanoparticle-based	
transdermal	 drug	 delivery.	 In	 detail,	 I	 am	 preparing	
amphiphilic	polyphosphoesters	copolymer	grafted	with	
cholesterol	 with	 the	 ability	 to	 form	micelles	 nanopar-
ticles	with	drug	 loading	 for	 the	 treatment	of	 rheuma-
toid	arthritis	（RA）.

2  Why did you choose the topic？
I	 chose	 this	 research	 topic	 because	 it	 offers	 a	 new	
challenge	 in	 nanoparticle	 drug	 delivery	 via	 trans-
dermal	 administration	 for	 RA.	 I	 used	 my	 knowledge	
in	 the	 topical	 delivery	 system	 with	 the	 challenge	 to	
extend	 my	 knowledge	 and	 skill	 regarding	 the	 study	
of	 the	 transportation	 mechanism	 of	 drug	 carriers.	 I	
am	 interested	 in	 polyphosphoesters-based	 nanoparti-
cles	 because	 of	 their	 excellent	 biocompatibility	 and	
bone	 mineral	 affinity,	 which	 will	 be	 very	 useful	 for	
RA	treatment	 in	the	 future.	

3  What kind of things can be expected if your 
research progresses and results come out？

Polyphosphoesters-based	 nanoparticle	 for	 the	 trans-
dermal	 delivery	 system	 is	 a	more	 effective	 treatment	
than	 other	 conventional	 therapy.	 It	 can	 reduce	 any	
side	effects,	decrease	the	duration	time	of	the	applica-
tion,	 and	 reduce	 inflammation	 in	 the	 joints.	Moreover,	
this	 system	 can	 be	 used	 as	 an	 alternative	 drug	
carrier	with	strong	efficacy,	which	 is	not	only	 for	RA	
but	also	 for	other	diseases.

4 	Do you have any problems or difficulties 
in advancing your research？
Presently,	 we	 are	 facing	 some	 difficulties	 and	 chal-

lenges	 with	 an	 aggregation	 of	 nanoparticles	 in	 an	
aqueous	 solution.	Besides,	 the	 general	 problems	when	
starting	 to	 work	 here	 are	 different	 language	 and	
culture,	 but	 we	 are	 doing	 very	 well	 to	 learn	 each	
other.

5  What are your research progress goals 
in the next 5 years?
The	 treatment	 with	 polyphosphoester-based	

nanoparticles	 through	 the	 transdermal	 route,	 espe-
cially	deep	skin,	will	be	wildly	used	as	a	role-effective	
strategy	 for	 various	 diseases	 treatment	 in	 the	 future.	
We	 will	 not	 stop	 developing	 and	 overcoming	 the	
problems	of	 the	drug	carrier	system.	

6  What is your "motto" of your research?
Work	hard	 in	silence	 let	success	make	the	noise!!
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テーマ

「	カーボンニュートラルと 
持続可能な社会  
― 新素材、システム、バイオとエネルギー ―」

【開 催 日】2022年1月27日（木）、28日（金）
【参加者数】延べ1263名（2日間）
招待講演4件、一般講演44件　ポスター発表71件

受賞者紹介P

S第26回関西大学
先端科学技術
シンポジウムを
オンラインにて
開催しました。
関西大学・大阪医科薬科大学
医工薬連環科学教育研究機構 研究発表会
および関大メディカルポリマーシンポジウムを
オンラインにて同時開催いたしました。

先端機構News Topics

関西大学先端科学技術シンポジウムは、先端科学技術推進
機構で取り組む研究の1年間の成果を取りまとめ、広く社会、
企業、産業界に発表する場として毎年開催しています。第26
回となる今回は「カーボンニュートラルと持続可能な社会―
新素材、システム、バイオとエネルギー―」をテーマとし、
新型コロナウイルス感染拡大防止の観点から、今年もオンラ
インによる開催となりました。特別講演をはじめ、各研究セ
ンターセッションや研究グループセッション、特設サイトへ
のポスター掲出など、2日間にわたり多数の方にご参加いただ
きました。次回は、2023年1月下旬の開催を予定しています。

公益社団法人地盤工学会
地盤工学研究発表会優秀論文発表者賞

環境都市工学部 都市システム工学科
北岡 貴文 准教授
研究テーマ
「道路土工構造物における地下流水音探査を
用いた点検に関する考察」

公益社団法人発明協会
令和3年度中部地方発明表彰
特許庁長官賞

環境都市工学部 都市システム工学科
石川 敏之 准教授
研究テーマ
「橋梁など鉄鋼の金属疲労亀裂補修工法」

Journal of Advanced Concrete 
Technology, Japan Concrete Institute
Outstanding Contribution in Reviewing 

（2020.8~2021.7）

環境都市工学部 都市システム工学科
上田 尚史 准教授

一般社団法人日本フルードパワーシステム学会・
公益財団法人油空圧機器技術振興財団
油空圧機器技術振興財団論文顕彰

システム理工学部　機械工学科
廣岡 大祐 准教授
研究テーマ
「微粒子励振型流量制御弁におけるねじり振
動利用した駆動原理の有効性評価」

関西潤滑懇談会第6回ポスター発表会
優秀賞

システム理工学部　機械工学科
川田 将平 助教
研究テーマ
「境界潤滑下における摩擦係数の能動的制御」

2021 IEEE International Conference on 
Mechatronics and Automation (ICMA 2021)
Best Paper Award in Automation

システム理工学部 電気電子情報工学科
本仲 君子 助教 三好 誠司 教授
研究テーマ
「Application	of	Maximum	Hands-off	
Distributed	Control	 to	a	Quadrotor	Group」

公益社団法人電気化学会
2021 BIMONTHLY MOST 
DOWNLOADED PAPERS Ranked 1st 
For Electrochemistry FROM JULY TO 
AUGUST 2021（ダウンロード数トップ論文賞）

化学生命工学部　化学・物質工学科
石川 正司 教授
研究テーマ
「Effects	of	Lithium	Salt	Concentration	 in	
Ionic	Liquid	Electrolytes	on	Battery	
Performance	of	LiNi0.5Mn0.3Co0.2O2/
Graphite	Cells」

第34回日本道路会議・日本道路協会
計画・環境・安全・情報・マネジメント部門
表彰論文　優秀賞

環境都市工学部 都市システム工学科
山本 雄平 助教
研究テーマ
「人工知能を用いた汎用カメラによる24時間
交通量調査技術の開発」

土木学会・環境システム委員会
環境システム優秀論文賞

環境都市工学部 都市システム工学科
尾﨑 平 教授 北詰 恵一 教授
研究テーマ
「熱中症搬送者データと都市機能集積指数に
基づく都市域の暑熱障害に対する脆弱性評価
－堺市・神戸市・京都市を対象として－」
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非接触で 
バイタルサインを測定 
災害現場で活用されていた 

「命を救う技術」がヒントに

白井：鈴木先生は、人間の生体信号
である心拍数や呼吸数、血圧、心拍
出量などを、非接触や非侵襲で測定
できるシステムの開発に取り組んで
こられました。通常は触れなければ
分からないことを遠目に観察して分
かるというのはとても興味深い研究
ですが、このテーマに取り組まれた
背景を教えてください。
鈴木：元々、人間工学分野が専門で、
20年以上前に企業や国のプロジェク
トとして、ある自動車メーカーと一
緒に脳波の研究をしていました。自
動車の運転時など、ヒューマンエラー
が起こる要因の 1つに覚醒度が関係
します。脳波を測ればすぐに分かる
のですが、電極をたくさん取り付け
たヘルメットのような大掛かりな装
置を被って運転する人はまずいませ
ん。そこで、対象者に負担なく測れ
る方法がほかにないだろうか、と考
えたのが始まりです。
白井：安全や効率を重視する、人間
工学ならではの視点ですね。さまざ
まな材料がある中で、マイクロ波に
注目されたのはなぜですか？
鈴木：マイクロ波は災害現場などで
倒壊した瓦礫下の生存者を探索する
技術で使われていました。マイクロ
波は衣服などの遮蔽物も通過するの

触
れ
ず
に
測
り
、次
の
一
手
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ぐ

新
し
い
時
代
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の
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タ
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定
を
意
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せ
な
い

人
に
や
さ
し
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技
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で、ある程度離れたところからでも
生存者の動きや呼吸による活動を計
測することができます。そうした中
で、当時お世話になっていた先生が
非接触でウサギの心拍数の計測に成
功したと知り、それなら人間もでき
るのではと考えました。
白井：触れずに測り、推定するとい
うのはどのような計測原理なのでしょ
うか。
鈴木：人の体の表面は心臓の動きに
伴ってわずかに動いています。この
微小な動きをマイクロ波でとらえる
ことで、体に一切触れることなく心
拍や呼吸が計測できる仕組みです。
構造はとてもシンプルで、呼吸、心
拍数、血圧などは小さなセンサを体
のそばに置くだけで計測が可能です。
心拍出量では送信用と受信用の 2つ
のアンテナを体の近くに設置して、
心臓の拡張と収縮をモニターし、と
くに左心室の動きに関する情報を得
ることで、駆出される血液量を推定

鈴
すずき

木 哲
さとし

システム理工学部
機械工学科

准教授

白
しらい

井 宏
ひろまさ

政
産学官連携
コーディネーター

（先端科学技術推進機構担当）
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しています。
　デバイスやシステムの開発と同時
に、被験者の協力や実験系の開発も
合わせて行うことで結果を比較・検
証していますが、従来の方法におけ
るデータと非接触でのデータは高い
相関性と有効性が確認できました。
白井：高い精度を誇る実験用のシス
テムがこんなにコンパクトであるこ
とにも驚きます。
鈴木：小さく安く作れないだろうか
と試行錯誤する中で、量販店で売っ
ている部品を組み合わせ、現在のサ
イズが実現できました。アンテナを
衣服に縫い込んだり、椅子に張り付
けたりすることもできますし、寝具
などに装着すれば寝ている間の測定
も可能です。いずれの場合も被験者
への物理的な負担がなく、連続的な
モニタリングも可能になります。
　実は、始めに呼吸や心拍数を測れ
るデバイスを作ったのですが、残念
ながらそれだけでは医学的な価値は
ないと医者から言われたんです。そ
こで、からだの状態をより深く把握
するために、血圧や心拍出量の変化
を推定できる仕組みを考えました。
白井：なかでも、非接触における自
律神経系のモニタリングの成功は世
界初のようです。ストレス社会とい
われる日本において、あらゆる場面
での活用が期待されます。
鈴木：人が感じている緊張や不安な
どのストレスについては、一般に心
拍数の変動から解析します。例えば、
デスクワークでは椅子にセンサーを
取り付けて心拍数の変動をモニター
すると、メンタルストレスや作業に
よる負荷の程度が推定できます。よ
り良い作業環境づくりやエラーの低
減をめざした検討にも応用できれば
と考えています。

負担のない、連続的な 
モニタリングで医学的価値の
あるデータを抽出

白井：鈴木先生はこれまで名だたる
企業や団体と共同研究をしてこられ
ましたが、現在はどういった分野に
力を入れておられますか。
鈴木：主に医療関係と、自動運転技
術に関連したトライアルが多いです
ね。自動運転技術に伴う事故防止や、

事故が起こった際の責任の所在を知
る上でもセンシング技術が役立てら
れますし、運転者のストレスを測っ
たりすれば車内の快適性も知ること
が可能になるかもしれません。現在、
計測できるデータは安否確認に近い
ものなので、例えば運転者の生体信
号が確認できなくなった時に次の一
手をどうするかや、運転時の振動な
どのノイズ処理が今後の課題です。
白井：自動運転技術はとても身近な
ものになり、さらに近年のコロナ禍
も相まって、改めて鈴木先生の研究
に熱視線が注がれているのを感じま
す。今はほかの先生方も追随されて
同様の研究も増えているそうですが、
データ計測の先にストレスや疾患を
推定し、医療と結び付けようとする
研究は少ないと思います。
鈴木：一般的に心拍などのデータ取
得を目標とした研究が多いですが、
さまざまなデータを計測するなかで、
対象者の自然な状態でのデータ計測
が本来重要であると気づき、その点
についてさまざまな方法を検討して
きました。とりわけ、測定を意識さ
せないことで対象者への心身の負担
が少なく、かつ連続してデータをと
れるのは最大のポイントだと思って
います。
　専門家の先生も、血糖値や血圧、
体温などはスナップショットで数値
を見てもあまり意味がないとおっ
しゃっていて、変動を見ることで初
めて意味を成すと思います。ですが
従来の方法だと課題や問題がまだま
だ多い。血圧を測るためには、カフ
を腕などに巻いて圧迫したり、心拍
出量の測定ではカテーテルを血管に
挿入したり、患者さんへの負担も大
きいですから。
白井：普段は正常なのに病院では血
圧が高めに出てしまう「白衣高血圧」
や、その逆に正常値として現れる「仮
面高血圧」など、医療や介護の現場
におけるさまざまな問題も解決でき
ます。血圧などは姿勢や呼吸でも変
わりますから、測定を意識させず、
数値の変化を知ることは非常に重要
ですね。

専門外だった動物の生態観察
が研究の裾野を大きく広げた

白井：ところで、鈴木先生は人間だ
けでなく、冬眠中のクマやヤマネの
モニターもされたことがあるそうで
すね。
鈴木：前に勤めていた大学で、上野
動物園が冬眠中のクマの状態を観察
する方法を探しているという新聞記
事を読んだのがきっかけです。ちょ
うど非接触における自律神経系の計
測に成功した頃だったので、この技
術を応用すれば可能ではないかと上
司に話したところ「連絡してみて」
と言われて、すぐに話が決まりまし
た。まさか動物の生態観察をするこ
とになるとは思いませんでしたし、
11月に差し掛かっていたため冬眠前
に大慌てで作業しましたが、これが
関わってみるととても面白くて、の
ちの研究にも大いに活かされていま
す。
白井：人と動物とでは、環境や状況
がまるきり異なるのではないでしょ
うか。とくに印象的だった点を教え
てください。
鈴木：動物園の天井から呼吸を、床
下から心拍の計測を試みたのですが、
思ってもみないデータが次々と出て
くるんです。大量の論文や文献を読
んだり調べたりしながら観察を進め
ていき、冬眠中は呼吸や心拍数が極
端に少なくなることが観察できまし
た。冬眠中は脂肪だけを燃焼するよ
うで、呼吸や心拍がゆっくりになる
のも興味深かったですね。実は、ク
マが大量に干し草を寝床に入れて冬
眠してしまったため初めの年は心拍
がとれず、翌年も継続してデータを
とった、ということもありました。
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　冬眠にもさまざまな種類があり、
からだの制御の不思議と向き合う中
で「そんな意味があったのか」と勉
強させられましたし、センシングの
意味や意義についても、改めて深く
考えるきっかけになりました。
白井：さまざまな分野の研究やトラ
イアルに取り組まれる中で、鈴木先
生ご自身のノウハウが蓄積されてい
くわけですね。動物用に、装置など
は新たに作られたのですか。
鈴木：装置も計測方法もすべて同じ
です。ただ、クマの心拍が干し草に
さえぎられたように、マイクロ波は
携帯電話の電波よりはるかに小さい
ので、センサー自体は同じでも、ア
ンテナを改良したりして精度を高め
るなど状況に合わせて工夫しました。

　必要な信号をうまく引っ張ってき
たら理論的には使えるはずというこ
とで、高度なことは何もしていませ
ん。装置自体も買ってきたパーツを
組み合わせて乾電池をつければ、
500円ぐらいでできるようなシンプ
ルなもの。コツさえつかめば、そこ
に気づいてやるかどうかだと思いま
す。難しいのは、正解のないデータ
をどう証明するかという部分でしょ
うか。
白井：非接触のセンシング技術とい
うと、とてもスマートなイメージ
だったのですが、とても地道で根気
のいる作業が多いのにも驚きました。
どういった部分にやりがいを感じて
おられますか。

鈴木：JAXAの関係したプロジェク
トでは天然記念物であるヤマネを生
態観測するために雪山へ入ったり、
クマの時も藁埃や泥にまみれたり、
フィールドワークの要素が強いです
ね。クマの生態観察をきっかけに動
物関係の研究が増え、昨夏は動物園
の間を移送する野生動物のストレス
を推定しました。
　からだが大きい動物なので比較的
データが取りやすいだろう、と考え
ていたのですが、ウシのように反芻
するのでノイズの大きさに苦労しま
した。反芻の周期を測ってノイズを
取り除いたり、心拍との違いを調べ
たりと、なかなか地道な作業でした
が、こうした依頼をいただくたびに、
飼育員の方たちの動物に対する深い

想いを感じられるのも、やりがいの
一つかもしれません。

注目度が増す非接触の技術 
医療、介護、看護など 
あらゆる分野での応用に期待

白井：鈴木先生はほかにも、空港検
疫での感染症罹患者の検出システム
開発や、走行中の救急車内での心
拍・呼吸活動のモニターなど、さま
ざまな研究に取り組んでこられまし
た。世界的なコロナ禍において、非
接触のセンシング技術はさらにニー
ズを増していくのではないでしょう
か。
鈴木：空港での感染症スクリーニン
グをしたのは10年ほど前のことです。

この時は水道管を買ってきて呼吸を
計測するシステムを作り、120人ぐ
らいのデータを取得しました。解熱
剤を飲むと体温は下がりますが、代
謝が上がって呼吸が荒いままのよう
で、呼吸モニターはかなり効果的で
した。
　感染症によって見るべき点が異な
りますし、一筋縄ではいかないと思
いますが、現在はスクリーニング後
の確定検査につながるよういろいろ
と取り組んでいます。
白井：医療やヘルス業界などあらゆ
る分野での応用が期待されるだけで
なく、安全対策やセキュリティ、省
エネといった観点からも新たな時代
になくてはならない技術だと感じま
す。今後取り組んでいきたいことは
ありますか？
鈴木：センシング技術をファシリ
ティとして使いたい、というお問合
せも多くいただくようになりました。
お風呂で入浴者の変化を見るために
使えないかとの依頼もあるのですが、
やはり対象に動きがあると難しいの
で、新たなノイズ処理のトライアル
を進めているところです。細かく見
ていくことでデータの精度を高めて、
より価値のあるものにしていきたい
ですね。今後は、昔取り組んでいた
脳関係の分野のほか、センシング技
術についても研究を深めながら、何
か少しでもお役に立てたらいいなと
思っています。

 対談を終えて  
 白井コーディネーター 

非接触での人の生体信号の計測
技術の発展は、日常生活で意識
せずに健康状態をモニターする
ことにつながります。高齢者の
一人暮らしの増加やテレワーク
により単身で過ごす時間が増え
る中、このシステムは若者や高
齢者の生活習慣病など様々な疾
病を遠隔診断により未然に察知
し、発症を防ぐことに貢献でき
ると感じました。
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関西大学科学技術振興会TOPICS
関西大学科学技術振興会は、先端機構と本会会員の発展・向上を目的とし、

関西大学における研究活動とその成果を広く産業界に紹介し、新産業創出など科学技術の発展に寄与しています。

	2021年度	第４回研究会を開催　
2021年11月27日（金）

金属3D積層造形実験室での見学会

大阪冶金興業株式会社　取締役　土井様のご講演

化学生命工学部　西本先生　ご講演

11月27日に開催いたしました第４回研究会は、国内のコロナウイ
ルス感染症の状況が収束傾向であると判断し、久々に会場を設け対
面形式で開催することとなりました。
会員の皆様、学内関係者を合わせ、34名の方々にご出席いただき、
大変活気ある研究会となりました。
今回の講演は「金属3Dプリンターを用いた積層造形技術について」
と題し、関西大学化学生命工学部	西本明生教授、大阪冶金興業株
式会社	土井研児取締役にご講演いただきました。
ご講演ののち、西本先生、大阪冶金興業様のご厚意により関西大
学イノベーション創生センター内にある金属3D積層造形実験室の
見学会も行い、参加者からは熱心な質疑が行われ、盛会のうちに終
えることができました。
ご参加いただきました会員の皆様より講演会および見学会の感想
をお寄せいただき、振興会ホームページにてご紹介いたしました。

振興会 第５回研究会

第 5回研究会
例年、第5回研究会として先端科学技術シンポジウムにおい
てパネル展示をいたしておりましたが、昨年に続き今年度も新
型コロナウイルス感染拡大防止の観点からオンラインによる開
催となりました。本振興会といたしましても、
シンポジウム特設サイトとリンクし、1年間
の活動を掲載いたしました。

	西村会長のあいさつ。
感染対策を講じ、久々に会場での開催となりました。
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現在は「プロジェクトマネジメント（主に、建設分野対象）」を中心に、人工
知能の活路を見出せるような研究に取り組んでいます。学生時代に取り組んで
いた研究ではなく、分野が少し異なる研究を行っています。具体的には、
①	山岳トンネル事前調査時における人工知能AIを用いた地質リスク評価手法立
案に関する研究
②人工知能AIを用いた地盤情報データベースの新たな活用法に関する研究
③斜面災害リスク軽減を目的とした土砂災害早期警戒体制立案に関する研究
④人工知能AIを用いた岩石標本サンプル分類に関する研究
その他、人工知能AIを用いた温泉（地熱）マネジメント、自然言語処理を活用
した業務改善、動画コンテンツを活用した意思疎通改善に関する研究などを研究テー
マとしています。

博士課程までの学生
時代は、「地下水資源の維持管理」に関する研究をしていま

研究員図鑑

社会的リスクや課題を対象に、
視野を広げ、果敢にチャレンジ。

した。学位取得後、建設コンサルタンツ在籍時には、主に
トンネルに関する解析業務に携わり、京都大学大学院工学
研究科助教の頃には山岳トンネルの事前調査における設計
と施工の乖離の問題（主に、地山等級の評価）を対象として、
人工知能AIによる地山等級評価の適用性に関する研究に取
り組みました。また、タイのチェンマイでは原位置計測や
実験を行っていましたが、これは、異常気象における降雨デー
タ（局地的な大雨）を取得し、地盤における不飽和におけ
る浸透挙動について分析することで、浅層崩壊に関するメカニズムの新たな知見を蓄積するためのものでした。
人工知能には、大量のデータが必要となることから、地盤に関するデータベースを活用した地盤情報の推定に関する研

究にも取り組みました。
自分の研究人生がプロジェクトのようにテーマを幅広く、挑戦的な研究を
行っていくこと、研究室名の「プロジェクトマネジメント」をきっかけとして、
自由な発想で研究をしていきたいと常に活動しています。
研究として、「プロジェクトマネジメント」とは？というのが正直な認識
にあるかと思います。いわゆる、成功者の「意思決定」に関する研究を行う
必要があるのですが、どのような研究が我々の分野における「プロジェクト
マネジメント」の研究として相応しいのか、社会で求められているのか、こ
れらを強く意識して今までの発想とは全く異なる内容にすることが目標です。

 ―研究員による寄稿 

北岡 貴文　KITAOKA Takafumi

環境都市工学部 都市システム工学科　准教授

原位置計測システム（降雨浸透特性）

ANN出力結果の可視化



Profile

●関西大学に着任されたのはいつですか ?
2020年です。

●研究する上でのモットーは何ですか ?
「挑戦的な研究」に取り組むことです。

●研究者としての夢、自分自身に期待することは ?
異分野との交流を深めながら、挑戦的な研究に取り
組み、社会に役立つ研究をすることです。

●どんな子供時代でしたか ?
何も考えずにのんびりと平和に過ごしていました（戻
りたい ...）。

●どんな学生時代でしたか ?
講義は真面目に受講していました。テスト勉強はあ
まりしてません（成績は ...）。

●研究者を目指したきっかけは ?
修士のときに国際会議を経験させて頂いたことがきっ
かけです。

●好きな書籍は ? その書籍が好きな理由は ?
自己啓発に関する書籍であれば何でも読みます。

●その書籍が好きな理由は？
書籍での考えと自分の考えとの乖離を考察し、日々

の生活に活かせるためです。

●尊敬する人物は？
周りから否定されてもやり遂げる人物です。

●なぜその人物を尊敬する？
信念を貫き、実際に行動しているためです（諦めな

い姿勢）。

●日課にしていることは？
サンドバッグを用いたトレーニングや、ウサギに癒

されることです。

※撮影のため、マスクは外しております。

大阪出身です（京都には6年間程住んでいまし
た）。大阪は、和気あいあいとして良い感じです。
好きな食べ物は和食と中華料理です。東南アジ

アの料理も好きです。
趣味は格闘技ですが、温泉巡り（入浴後の船盛

と冷たいビール）とウサギに癒される時間が最高
です。マッサージも最高です。
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人の意思決定を
支援するシステム
あらゆる難題の解決に役立つ

「多目的最適化」手法とは 


