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産学連携・試作開発促進プロジェクト ～大学・研究機器・実験機器開発のお手伝い
　「産学連携・試作開発促進プロジェクト」は、大学での研究機器の試作、実験装置の開発ニーズに、技術力ある中小企業が
応える産学連携の取り組みです。大学と“ものづくり企業”が連携し、研究シーズの具現化を図るべく活動しています。
　大学、研究機関での研究のスピードアップ、品質向上に役立てるように、部品加工から機器の設計・開発まで、中小企業
のネットワークで実現しますので、開発ニーズなどございましたら、事務局へお問い合わせください。

 （公財）川崎市産業振興財団　新産業振興課　電話044（548）4113　FAX044（548）4151
 E-mail  liaison@kawasaki-net.ne.jp　URL http://www.kawasaki-net.ne.jp/shisaku/◆問い合わせ先◆
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Q： 社会連携推進センターの
 活動内容は？
　北見工業大学はオホーツク海に面した北海道東部
の北見市に位置する大学です。そんな私たちがなぜ
川崎市産業振興財団様とお付き合いがあるか不思議
に思われるかもしれませんが、10年程前に財団職
員の方と産学連携のイベント等を通じて面識ができ
たことがきっかけでした。2010年ごろ、展示会な
どで北見工業大学に注目していただけるよう、目立
つ有機ELの看板を作りたいと考えていました。その
ような中、財団の方に相談したところ、すぐに川崎
市内の㈱近藤工芸様をご紹介いただき、私たちがお
願いに伺ってから2か月程の短期間に素晴らしい有
機ELの看板を作っていただくことができました。そ
れがご縁で、その後、財団様が進める試作開発促進
プロジェクトの連携大学として本格的なお付き合い
をさせていただいております。
　本センターは、1992年に地域共同研究センター
として設立されました。当初のミッションは、共同
研究をより推進することであり、約10年の活動を
経て、1教員あたりの共同研究件数は全国でトップ
3に入るまでになりました。その後、それらの活動
に加え、地域の人材育成や理科教育、北見市から半
径約100㎞圏内の市町村からなるオホーツク総合振
興局管内の自治体との連携も行うようになり、名称
も実態に合わせて現在のものとなりました。

Q：産学連携の取り組みについて
　産学連携における特徴的な取り組みとしては、先
に述べましたオホーツク総合振興局管内の自治体と
の連携があります。管内の18市町村に大学からの
委嘱員を置き、大学が軸になって、産学連携による
地域振興を目指し、また大学を活用していただける
ような啓発活動を行っています。この取り組みによ
り、産学官の間における情報の流れが良くなり、各
市町が抱える課題、地元の企業から持ち込まれる相
談の多くの共通項、総合振興局単位での課題も明確
になってきています。オホーツク地域、道内のみで
はなく、道外との交流も盛んに進めており、共同研
究においては道外の企業等が約半数を占めていま
す。また、首都圏での産学官連携を推進する展示会
にも年間20件ほど出展しています。
　研究においては、北見という独特の気候環境を活
かし、寒冷地、エネルギー、環境、第一次産業を中
心に、自然と調和したテクノロジーを目指した研究

を行っており、それらを総称して「寒冷地工学」と
呼んでいます。オホーツク地域のような寒冷な気候
風土は日本には少ないのですが、実はニューヨーク
をはじめ、世界の先進都市の多くが寒冷地に位置し
ています。今後は、このような海外の寒冷地を持つ
国々とも、寒冷地工学を通じて連携を進めていきた
いと考えています。また、日本の首都圏でも、近年
は冬場の大雪など、一時的に寒冷地のような環境に
置かれることがあり、交通や様々な活動に大きな影
響が出ることがありますが、これらの対策にも寒冷
地工学は重要な役割を果たすといえます。
　
Q：今後の抱負について
　今後は、これまでの活動の一層の充実を図るとと
もに、国内の他の地域や海外との連携も進めて行き
たいと考えています。川崎と北見の間には、物理的
には長い距離がありますが、私たちは遠いとは全く
感じておりません。実は飛行機を使う際、場合によ
っては道内の都市に行くより短い時間で行くことが
できますし、特に、川崎市は羽田空港からのアクセ
スも良いですから、ご要望があれば、すぐにお伺い
することができます。これからも、距離を超えた価
値を感じていただけるよう、活動を続けていきたい
と思います。

　北見工業大学は1960年に開学した、日本最北の国立大学です。その立地の特徴を活かした、世界に誇る「寒
冷地工学」研究の他、北海道オホーツク地域の産業支援活動を活発に行っています。今回は、社会連携推進
センターの内島典子産学官連携コーディネータに、産学連携の取り組みについて伺いました。

左から、
研究協力課地域連携担当松沼係長、社会連携推進センター有田教授、
鞘師教授、センター長川村彰教授、内島産学官連携コーディネータ、
研究協力課地域連携担当千葉補佐員

【問い合わせ先】　
　北見工業大学　社会連携推進センター
　E-mail：center@crc.kitami-it.ac.jp
　URL：http://www.crc.kitami-it.ac.jp/
　　　　index.html
　〒090-0013 北海道北見市柏陽町603-2
　☎0157-26-4161
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脳の血流を計測する技術は
どのように活かせますか？Q

プロフィール
綱島 均（つなしま・ひとし）
　日本大学生産工学部機械工学科教
授。博士（工学）。
　近赤外分光法（NIRS）を用いた脳
機能計測、NIRSを用いたブレイン・
コンピュータ・インターフェースの開
発、鉄道の状態監視に関する研究、
人間・機械系評価用列車運転シミュ
レータの開発、自動車ドライバの状態
推定などに関する研究を行っている。
研究室サイト
　http://www.me.cit.nihon-u.ac.jp/lab
/tsuna/

図１　NIRS-BCIシステム 図3　小型NIRS-NFBシステム

図2　ニューロフィードバック（NFB）

　近年、脳の活動を定量的に計測し、その結果を利用して、医療を始めとした様々な分野に役立てていこう
とする研究が盛んになっています。IT技術が進歩したことで、小型の装置を用いて手軽に脳の活動を計測す
ることが可能となり、研究の成果を商品化する動きも出てきています。そこで今回は、脳の血流を計測して
事故防止や精神疾患の改善補助等に応用する技術、脳波を解析して感性を抽出する技術など、脳情報を活用
する最先端の研究について紹介します。

脳の活動を計測して事故防止
　私たちの研究室では、鉄道の安
全性に関する様々な研究を進めて
いますが、その中の重要な研究テ
ーマの一つとして、運転操作にお
けるヒューマンエラーと運転士の
脳の活動の関係が挙げられます。
10年ほど前に新幹線が駅を過走
してしまうという事故が相次いだ
ことをきっかけに、NIRS（Near 
Infrared Spectroscopy）と呼ば
れる近赤外光を照射して脳の血流
を測る装置を活用することで、運
転士の脳の活動を計測する研究を
スタートさせました。私たちの研
究室には独自に開発した鉄道用運
転シミュレータがありますので、
実際にこの運転シミュレータを操
作してもらい、運転中の脳の活動
を半年間にわたって調べたところ、
興味深いデータを得ることができ
ました。本来、列車の運転は難し
いのですが、運転に習熟していく
にしたがって無意識に操作できる
ようになり、脳の前頭葉の活動が

低下することがわかったのです。
　このような運転操作中の脳の活
動を調べる研究は、鉄道のみなら
ず航空機や自動車におけるヒュー
マンエラーの発生メカニズムの解
明や適切な防止策の立案に役立て
ることができます。例えば、最近
の自動車にはACC（Adaptive 
Cruise Control）やレーンキー
プアシストなど、様々な運転支援
システムが開発・導入されていま
すが、運転支援システムがドライ
バの脳活動に与える影響を評価す
る研究なども行っています。
　一方、前頭葉の活動に着目した
研究を発展させていく中で、ブレ
イン・コンピュータ・インター
フェース（BCI：Brain Computer 
Interface）の研究に取り組むよ
うになりました。ここでBCIとは、
頭の中で考えるだけで機器を操作
するような技術のことであり、例
えば、体を動かせない身体障害者
の生活支援やリハビリテーション
などへの応用が期待されています。

私たちの研究室では、図1に示す
ように、NIRSを用いて脳の活動
を計測し、そのデータから特徴を
抽出してヒトの意図を識別し、識
別結果に応じて機器の制御を行う
という研究を進めています。そし
て、NIRSを装着した人が「動け！」
と念じることで、ロボットのアー
ムが動き出したり、おもちゃのレ
ーシングカーが走り出したりする
ことに成功しています。

精神疾患の改善補助
　このような脳の活動を計測し、
その特徴を認識する技術に関する
研究成果の適用分野として、精神
疾患の改善補助への応用が挙げら
れます。うつ病、および自閉症や
発達障害等の自閉症スペクトラム
では、脳の前頭前野背外側部にお

いて、活動の低下や非効率な活動
がみられることが既にわかってお
り、この脳の活動を高めることが
できれば、うつ病や自閉症スペク
トラムの症状を改善することにつ
ながります。
　そこで私たちの研究室では、図
2に示すようなニューロフィード
バック（NFB）の技術開発に取り
組んでいます。使用者（患者）に
脳の活動を活性化させるためのト
レーニングを行ってもらい、その
時の脳の活動情報を解析し、その
結果を脳の活動状態が知覚できる
ように映像や音声で提示すること
により、患者はトレーニングの結
果をすぐに知ることができます。
結果がすぐにわかるということは、
トレーニング方法の迅速な改善や、
患者がトレーニングを継続するた
めの意欲を引き出すことなどにつ
ながり、症状の改善を促進するこ
とが期待できます。例えば、1日
に30分程度、意識を集中させる
トレーニングを行うことで、前頭
前野左外側部の活動が高まること
を確認できています。また、従来
はニューロフィードバックの効果
を定量的に評価できる指標があり
ませんでしたが、私たちはNIRS
信号の解析によって、効果を定量
的に評価できる指標を開発してい
ます。
　図3は独自に開発した小型
NIRS-NFBシステムを示していま
すが、装置の価格や実用性なども
考慮してシステムを構成していま
す。具体的には、マルチチャンネ
ルのNIRSに比べて、価格が安い2
チャンネルのものを採用していま
す。また、データをワイヤレスで

伝送し、ノートパソコン1台でシ
ステムを実現するなど、シンプル
で使い勝手の良いシステムとなる
よう工夫しています。現在は専門
医と連携して、ニューロフィード
バック効果の検証を実施している
ところであり、実際に本システム
を自閉症スペクトラムの患者に使
ってもらっています。子供などの
患者さんが飽きないで楽しくトレ
ーニングを続けられるように、ゲ
ームやレーシングカーなど、意識
を集中してもらうためのコンテン
ツについても、検討を進めている
ところです。

いつでも、どこでも脳トレ！
　最近、高齢者の認知症や職場の
メンタルヘルスの話題がメディア
でよく取り上げられるようになり
ましたが、私たちの研究をさらに
発展させていけば、認知症の予防
やメンタルヘルスケアにも役立て
ることができると考えています。

小型NIRS-NFBシステムを用いて
トレーニングすることで、高齢者
や社員の前頭葉を鍛えることがで
きるからです。
　将来的には、体重計や血圧計の
ように、毎日手軽に計測できてモ
ニタリングできるシステムの開発
を目指しています。さらにシンプ
ルで安価な小型NIRSが開発され、
スマートフォンなどのIT機器を使
用してシステムを構築できれば、
いつでも、どこでも脳のトレーニ
ングができて、脳の活動状況を確
認することが可能になります。ま
た、脳トレをゲーム感覚で行うた
めの様々なアプリケーションを開
発していけば、楽しくトレーニン
グを継続していくことができます。
さらに、スマホに蓄積されたデー
タを送信すると、脳の健康状態を
自動的に診断して、その結果を返
信するといった新たなサービスが
派生していくことも期待できます。
　現在、わたしたちの研究室では、
川崎のベンチャー企業であり、小
型NIRSを商品化している株式会
社アステムと提携して、小型NIRS 
-NFBシステムの実用化に向けた
技術開発を進めています。ハード
ウェアの低価格化や多様なアプリ
ケーションの開発など、まだまだ
残された課題はありますが、小回
りがきく様々なベンチャー企業の
皆さんと連携し、Win-Winの関
係を築きながら、製品化を早期に
実現することを目指しています。
最先端の研究成果を踏まえ、その
工学的な応用の実例を示していく
ことは、私たちの使命であると考
えています。
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別結果に応じて機器の制御を行う
という研究を進めています。そし
て、NIRSを装着した人が「動け！」
と念じることで、ロボットのアー
ムが動き出したり、おもちゃのレ
ーシングカーが走り出したりする
ことに成功しています。

精神疾患の改善補助
　このような脳の活動を計測し、
その特徴を認識する技術に関する
研究成果の適用分野として、精神
疾患の改善補助への応用が挙げら
れます。うつ病、および自閉症や
発達障害等の自閉症スペクトラム
では、脳の前頭前野背外側部にお

いて、活動の低下や非効率な活動
がみられることが既にわかってお
り、この脳の活動を高めることが
できれば、うつ病や自閉症スペク
トラムの症状を改善することにつ
ながります。
　そこで私たちの研究室では、図
2に示すようなニューロフィード
バック（NFB）の技術開発に取り
組んでいます。使用者（患者）に
脳の活動を活性化させるためのト
レーニングを行ってもらい、その
時の脳の活動情報を解析し、その
結果を脳の活動状態が知覚できる
ように映像や音声で提示すること
により、患者はトレーニングの結
果をすぐに知ることができます。
結果がすぐにわかるということは、
トレーニング方法の迅速な改善や、
患者がトレーニングを継続するた
めの意欲を引き出すことなどにつ
ながり、症状の改善を促進するこ
とが期待できます。例えば、1日
に30分程度、意識を集中させる
トレーニングを行うことで、前頭
前野左外側部の活動が高まること
を確認できています。また、従来
はニューロフィードバックの効果
を定量的に評価できる指標があり
ませんでしたが、私たちはNIRS
信号の解析によって、効果を定量
的に評価できる指標を開発してい
ます。
　図3は独自に開発した小型
NIRS-NFBシステムを示していま
すが、装置の価格や実用性なども
考慮してシステムを構成していま
す。具体的には、マルチチャンネ
ルのNIRSに比べて、価格が安い2
チャンネルのものを採用していま
す。また、データをワイヤレスで

伝送し、ノートパソコン1台でシ
ステムを実現するなど、シンプル
で使い勝手の良いシステムとなる
よう工夫しています。現在は専門
医と連携して、ニューロフィード
バック効果の検証を実施している
ところであり、実際に本システム
を自閉症スペクトラムの患者に使
ってもらっています。子供などの
患者さんが飽きないで楽しくトレ
ーニングを続けられるように、ゲ
ームやレーシングカーなど、意識
を集中してもらうためのコンテン
ツについても、検討を進めている
ところです。

いつでも、どこでも脳トレ！
　最近、高齢者の認知症や職場の
メンタルヘルスの話題がメディア
でよく取り上げられるようになり
ましたが、私たちの研究をさらに
発展させていけば、認知症の予防
やメンタルヘルスケアにも役立て
ることができると考えています。

小型NIRS-NFBシステムを用いて
トレーニングすることで、高齢者
や社員の前頭葉を鍛えることがで
きるからです。
　将来的には、体重計や血圧計の
ように、毎日手軽に計測できてモ
ニタリングできるシステムの開発
を目指しています。さらにシンプ
ルで安価な小型NIRSが開発され、
スマートフォンなどのIT機器を使
用してシステムを構築できれば、
いつでも、どこでも脳のトレーニ
ングができて、脳の活動状況を確
認することが可能になります。ま
た、脳トレをゲーム感覚で行うた
めの様々なアプリケーションを開
発していけば、楽しくトレーニン
グを継続していくことができます。
さらに、スマホに蓄積されたデー
タを送信すると、脳の健康状態を
自動的に診断して、その結果を返
信するといった新たなサービスが
派生していくことも期待できます。
　現在、わたしたちの研究室では、
川崎のベンチャー企業であり、小
型NIRSを商品化している株式会
社アステムと提携して、小型NIRS 
-NFBシステムの実用化に向けた
技術開発を進めています。ハード
ウェアの低価格化や多様なアプリ
ケーションの開発など、まだまだ
残された課題はありますが、小回
りがきく様々なベンチャー企業の
皆さんと連携し、Win-Winの関
係を築きながら、製品化を早期に
実現することを目指しています。
最先端の研究成果を踏まえ、その
工学的な応用の実例を示していく
ことは、私たちの使命であると考
えています。
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脳波で感性を抽出する技術は
どのように活かせますか？Q

プロフィール
満倉 靖恵（みつくら・やすえ）
　慶應義塾大学理工学部システムデ
ザイン工学科准教授。博士（工学）。
　マルチメディア信号処理や生体信
号解析を中心として、特に、ヘッド
マウントディスプレイを用いた次世
代情報提示システム、考えただけで
思考を通信できるシステムを目指し
た基礎研究、脳波によるオン・オフ
制御、生体情報解析によるストレス
検出などに関する研究を行っている。
研究室サイト
　http://mitsu.sd.keio.ac.jp/

図1　感覚器官から得られる情報 図2　生体信号により構築した評価装置

写真1　感性アナライザ

脳波の周波数の組み合わせに
着目して感性を捉える！
　私たちの研究室では、脳波、筋電、
眼電、心電といった生体信号を解
析し、その結果を医療や介護を始
めとした様々な分野に応用してい
くための研究開発を進めています。
今回は、その中から最も重要なテ
ーマの一つである脳波の解析技術、
その用途展開や可能性について紹
介していきます。
　私たちの研究を一言で説明する
と「脳波で感性を抽出する」とな
ります。脳波は頭皮表面上で観測
される電位のことで、単位はマイ
クロボルトと微弱で、これを周波
数変換した値は生体信号の中でも
比較的低めの1～30㎐程度です。
この脳波を解析することで、視覚、
聴覚、触覚、味覚、嗅覚といった
五感を通して得た情報から、人が
どんな気持ち（感性）をもったか
について、明らかにしたいと考え
ています。図1は感覚器官から得
た情報と脳波の関係の一例を示し
ています。
　研究対象である感性に関連のあ
る脳波は、左前頭葉から計測する
ことができるため、頭全体を覆う
ような大型の脳波計は必要なく、
比較的小型で軽量なものを用いる
ことができます。また、脳波計は

微弱な電位を計測するため、筋電
や眼電等の他の生体信号、および
周囲にある電気機器やケーブルな
どのノイズを拾いやすく、正確な
計測が難しいといった問題があり
ます。例えば、現在世の中に出回
っている脳波計では、人がまばた
きをする度に大きなノイズを拾っ
てしまいます。そこで、私たちは
独自の信号処理技術を駆使するこ
とにより、計測した脳波のデータ
からノイズをきれいに取り除くこ
とに成功しています。
　一方、人が意識を集中させると
7～14㎐のα波が出ると言われて
いますが、実際には全体の20％
にも満たない人にみられる現象に
過ぎません。私たちはこれらα波
などの周波数の帯域の値ではなく、
周波数同士の組み合わせに着目し、
感性と脳波の関係を研究してきま
した。その結果、集中度ではこの
周波数とこの周波数の組み合わせ、
興味度ではこの周波数とこの周波
数の組み合わせに意味がある、と
いった様々なルールを発見してい
ます。このルールをもう少し具体
的に説明すると、触覚を通して得
られる「好き」は脳波の○Hzと□
Hzに変化が表れ、 ■Hzと△Hzの
組み合わせ変化に「嫌い」が現れる。
また、臭覚を通して得られる「好

き」は●Hzと▲Hzの組み合わせ、
▽Hzと▼Hzの組み合わせが「嫌
い」を示す、というような形です。
　以前、脳波を使って車椅子を動
かすという研究をしていたのです
が、Aさんであれば脳波で車椅子
を動かすことができるが、Bさん
にはできない、また、Aさんでも
次の日になると動かすことができ
ないといった問題が生じていまし
た。同様に、脳波と感性の関係に
おいても、このような個人差や体
調差の影響を受けるのですが、私
たちは脳波の信号の意味解析を十
分に行い、個人差等を考慮して補
正することで、誰がいつ使用して
も同じ結果が得られるシステムを
実現しています。

感性を把握するツールを
商品化
　私たちの脳波に関する研究は、
既に15年以上に及びますが、以
上で説明したような脳波解析の研

究成果の蓄積により、人の感性を
数値化することに成功しています。
人の脳波から感性情報をリアルタ
イムに読み取り、興味度、好き度、
集中度、ストレス度、眠気度の5
つの指標について測定する技術を
確立しています。
　この技術を用いて電通サイエン
スジャムと共同で商品化し、
2014年8月にリリースしたのが
「感性アナライザ」です（写真1）。
感性アナライザは、脳波計を頭に
装着してから約1分で個人差を補
正した後、5つの指標を瞬時に計
測し、結果を1秒ごとにタブレッ
ト端末に表示することができます。
既に、感性アナライザは様々な企
業で、新商品の開発、製品やサー
ビスの評価、プロモーションなど
に使用されています。例えば、人
の興味度を数値で示すことができ
るため、店舗で商品を陳列する際
に、どこにどの商品を置けば人の
興味を引き、購買につながるか、
評価することができます。また、
広告のデザインを決める際に、A
案とB案のどちらが良いのか、判
断することができます。さらに、
興味度、好き度、集中度、ストレ
ス度、眠気度の組み合わせから、
居住空間の快適さ、自動車の乗り
心地、オーディオの音質などを定
量的に評価することも可能です。
　また、好き度や興味度をもとに、
「neurocam（ニューロカム）」の
プロトタイプを共同開発していま
す。ニューロカムは、脳波計を装
着して「気になる瞬間」の脳波を
捉え、スマートフォンを用いて自

動的に撮影し記録する、ウェアラ
ブルカメラシステムです。このシ
ステムでは、記録しておきたい瞬
間を「気になる度」として0～100
に定量化し、気になる度がある一
定の閾値を超えると、自動的に5
秒間の動画が撮影されます。この
ほか、現在の脳波の状態を読み取
り、これに対応した音楽を自動で
再生できるレコメンドシステムも
共同開発しています。

考えていることが文字になる？
　図2は、私たちが生体信号の解
析によって構築した様々な評価装
置を例示しており、脳波を客観評
価する技術が活用できる分野は多
岐にわたっています。例えば、ゴ
ルフクラブの評価では、ゴルファ
ーがボールを打った時の「打感」
を定量評価できるため、クラブの
性能について説得力のある説明を
することができます。

　この技術をさらに用途展開し、
普及させていくに当たっての課題
は、ハードウェアの軽量化やコン
パクト化です。現在の脳波計を頭
に着けて電車に乗れば、周りの人
から変な目で見られるでしょう。
日常の生活シーンの中で自然に使
用していくには、着けてる感がな
く、目立たないような小型センサ
ーの開発が不可欠です。また、医
療現場で使うことを考えた場合、
患者さんが寝ている状態でも脳波
計を装着していられるような形状
にする必要があります。
　これからは、医療や介護の現場
で役立つような研究にも注力し、
社会に貢献していきたいと考えて
います。例えば、「痛い」という
感覚に対応する脳波の解析はでき
ていますので、患者や介護される
側に寄り添った処置を行うことが
可能になるはずです。そして将来
的には、「考えていることを文字
にできればいいな」と思っていま
す。考えていることのすべてを文
字にできるかどうか、については
まだ探っている段階ですが、ジャ
ンルを絞って実現させることは射
程に入っています。「今日のご飯
は何がいい？」という問いかけに
対し、脳波を解析して「ハンバー
グ」という返事をモニターに表示
できるような、ジャンルを限定し
た対話型のシステム作りを進めた
いと考えています。
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思考を通信できるシステムを目指し
た基礎研究、脳波によるオン・オフ
制御、生体情報解析によるストレス
検出などに関する研究を行っている。
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脳波の周波数の組み合わせに
着目して感性を捉える！
　私たちの研究室では、脳波、筋電、
眼電、心電といった生体信号を解
析し、その結果を医療や介護を始
めとした様々な分野に応用してい
くための研究開発を進めています。
今回は、その中から最も重要なテ
ーマの一つである脳波の解析技術、
その用途展開や可能性について紹
介していきます。
　私たちの研究を一言で説明する
と「脳波で感性を抽出する」とな
ります。脳波は頭皮表面上で観測
される電位のことで、単位はマイ
クロボルトと微弱で、これを周波
数変換した値は生体信号の中でも
比較的低めの1～30㎐程度です。
この脳波を解析することで、視覚、
聴覚、触覚、味覚、嗅覚といった
五感を通して得た情報から、人が
どんな気持ち（感性）をもったか
について、明らかにしたいと考え
ています。図1は感覚器官から得
た情報と脳波の関係の一例を示し
ています。
　研究対象である感性に関連のあ
る脳波は、左前頭葉から計測する
ことができるため、頭全体を覆う
ような大型の脳波計は必要なく、
比較的小型で軽量なものを用いる
ことができます。また、脳波計は

微弱な電位を計測するため、筋電
や眼電等の他の生体信号、および
周囲にある電気機器やケーブルな
どのノイズを拾いやすく、正確な
計測が難しいといった問題があり
ます。例えば、現在世の中に出回
っている脳波計では、人がまばた
きをする度に大きなノイズを拾っ
てしまいます。そこで、私たちは
独自の信号処理技術を駆使するこ
とにより、計測した脳波のデータ
からノイズをきれいに取り除くこ
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　一方、人が意識を集中させると
7～14㎐のα波が出ると言われて
いますが、実際には全体の20％
にも満たない人にみられる現象に
過ぎません。私たちはこれらα波
などの周波数の帯域の値ではなく、
周波数同士の組み合わせに着目し、
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周波数とこの周波数の組み合わせ、
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数の組み合わせに意味がある、と
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的に説明すると、触覚を通して得
られる「好き」は脳波の○Hzと□
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また、臭覚を通して得られる「好
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▽Hzと▼Hzの組み合わせが「嫌
い」を示す、というような形です。
　以前、脳波を使って車椅子を動
かすという研究をしていたのです
が、Aさんであれば脳波で車椅子
を動かすことができるが、Bさん
にはできない、また、Aさんでも
次の日になると動かすことができ
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た。同様に、脳波と感性の関係に
おいても、このような個人差や体
調差の影響を受けるのですが、私
たちは脳波の信号の意味解析を十
分に行い、個人差等を考慮して補
正することで、誰がいつ使用して
も同じ結果が得られるシステムを
実現しています。

感性を把握するツールを
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　私たちの脳波に関する研究は、
既に15年以上に及びますが、以
上で説明したような脳波解析の研

究成果の蓄積により、人の感性を
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イムに読み取り、興味度、好き度、
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2014年8月にリリースしたのが
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プロトタイプを共同開発していま
す。ニューロカムは、脳波計を装
着して「気になる瞬間」の脳波を
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動的に撮影し記録する、ウェアラ
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ステムでは、記録しておきたい瞬
間を「気になる度」として0～100
に定量化し、気になる度がある一
定の閾値を超えると、自動的に5
秒間の動画が撮影されます。この
ほか、現在の脳波の状態を読み取
り、これに対応した音楽を自動で
再生できるレコメンドシステムも
共同開発しています。

考えていることが文字になる？
　図2は、私たちが生体信号の解
析によって構築した様々な評価装
置を例示しており、脳波を客観評
価する技術が活用できる分野は多
岐にわたっています。例えば、ゴ
ルフクラブの評価では、ゴルファ
ーがボールを打った時の「打感」
を定量評価できるため、クラブの
性能について説得力のある説明を
することができます。

　この技術をさらに用途展開し、
普及させていくに当たっての課題
は、ハードウェアの軽量化やコン
パクト化です。現在の脳波計を頭
に着けて電車に乗れば、周りの人
から変な目で見られるでしょう。
日常の生活シーンの中で自然に使
用していくには、着けてる感がな
く、目立たないような小型センサ
ーの開発が不可欠です。また、医
療現場で使うことを考えた場合、
患者さんが寝ている状態でも脳波
計を装着していられるような形状
にする必要があります。
　これからは、医療や介護の現場
で役立つような研究にも注力し、
社会に貢献していきたいと考えて
います。例えば、「痛い」という
感覚に対応する脳波の解析はでき
ていますので、患者や介護される
側に寄り添った処置を行うことが
可能になるはずです。そして将来
的には、「考えていることを文字
にできればいいな」と思っていま
す。考えていることのすべてを文
字にできるかどうか、については
まだ探っている段階ですが、ジャ
ンルを絞って実現させることは射
程に入っています。「今日のご飯
は何がいい？」という問いかけに
対し、脳波を解析して「ハンバー
グ」という返事をモニターに表示
できるような、ジャンルを限定し
た対話型のシステム作りを進めた
いと考えています。
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図1　従来の医薬品開発プロセスとドラッグリポジショ
　　　ニング（DR）

図2　アルツハイマー病とHSPの効果
「42℃温めで素肌美人」水島徹　幻冬舎　pp.88-89より。

図3　ライブラリーの活用による共同研究の仕組み 写真1　HSPに着目して共同開発した商品群

　川崎市では、「殿町国際戦略拠点　キングスカイフロント」において、ライフサイ
エンス・環境分野のイノベーションの推進を目指して様々な取り組みを進めています。

そこで、本コーナーでは、最新の医療、医工連携などに関連した研究についてご紹介します。今回は、新し
い医薬品の開発手法などを研究されている、慶応義塾大学、水島教授にお話しを伺いました。

ドラッグリポジショニングは
21世紀型の薬作り
　近年、医薬品業界には新薬の開
発が必ずしも上手くいっていないと
いう大きな問題があります。それ
を端的に表しているのが製薬の
2010年問題であり、これまで大手
製薬会社の屋台骨を背負っていた
医薬品の特許が次々に切れる一方、
それに代わる新薬が生み出されて
いないため、収益を圧迫してしま
うことが懸念されています。認可
される新薬の数が減少している理
由としては、動物実験の段階では
薬の効果や安全性が確認されても、
ヒトには効かなかったり、副作用
が出たりすることが挙げられます。
　そこで私たちの研究室で着目し
ているのが、ドラッグリポジショニ
ングです。ドラッグリポジショニ
ングを簡単に言えば、「ヒトで安全
と分かっている既存の薬を用いて、
その薬の新しい効果を見つけ、別
の治療薬として開発する」となり
ます。ドラッグリポジショニングの
メリットとしては、臨床試験で副作
用が出て失敗するリスクが少ない、
既にあるデータ等が使えるので開
発の時間とコストが少なくて済む、

とりあえず効くかどうかを早く試す
こと（早期探索的臨床試験）がで
きる、などが挙げられます。つまり、
安全な薬を確実に、かつ早く安く
効率良く開発することができるの
です。
　医薬品開発の世界的な潮流をみ
ると、ゲノム創薬等の新しい手法
が思ったほど上手くいかなかったた
め、従来の医薬品の開発プロセス
ではダメなのではないか、という
問題意識が生まれ、これに代わる
21世紀型の手法としてドラッグリ
ポジショニングが注目されるように
なりました。図1は基礎研究から販
売までの医薬品開発のプロセスを
示しており、ドラッグリポジショニ
ングでは周辺化合物の合成・スク
リーニングから臨床試験（安全性、
フェーズⅠ）までを省略することが
できます。欧米では2007年頃から
ドラッグリポジショニング研究が
盛んになり、日本でも2012年頃か
ら大手製薬会社や国が研究所を設
立するなどの動きが始まっていま
す。
　これまでにも様々な既存薬が別
の治療薬として使用されてきまし
た。例えば、もともと心臓の薬で

あったバイアグラやリアップは、そ
れぞれED治療薬や発毛剤として使
われています。ただし、これらは偶
然の発見によるものです。それに対

してドラッグリポジショニングでは、
最新の科学を用いて、薬が結合す
るタンパク質をすべて同定し、「こ
のタンパク質に結合するのであれ
ば、こんな活性があるだろう」と
いった予測を立てるなど、科学的
かつ網羅的にリポジショニングを
行っていきます。

HSPでアルツハイマー病の
治療を目指す！
　一方、私たちは胃薬であるセル
ベックスが「なぜ胃潰瘍に効くの
か」というメカニズムを解明するた
めの研究を進める中で、セルベッ
クスにHSP（ヒート・ショック・プロ
テイン）を増やす効果があること
を発見しました。胃潰瘍はストレ
スによって胃の細胞が死んでしまう
ことが原因ですが、HSPは細胞を
ストレスに強くする作用があります
ので、これで胃潰瘍を抑える仕組
みが分かりました。このHSPの作
用をもう少し詳しくみると、ストレ
スによってタンパク質が変性してし
まうことが病気の原因になるので
すが、HSPには変性したタンパク
質を元の状態に戻す働きがあるこ
とがわかります。
　私たちは、このようなHSPの働
きに着目して、様々な病気の治療
薬の開発に取り組んでいます。例
えば、アルツハイマー病の治療に
使われている現在の薬では、神経
細胞を活性化することで病気の進
行を遅らすことはできますが、本
質的に治すことはできません。ア
ルツハイマー病の原因は、βアミロ
イドというタンパク質の変性や凝集
にあるため、HSPを増やすことで
根本的に治療することができるの
ではないか、と私たちは考えまし

た（図2参照）。そして、アルツハイ
マー病のモデルマウスにセルベック
スを投与したところ、マウスの記憶
力や学習能力が元に戻り、タンパ
ク質の凝集がなくなっていることを
確認できました。来年度から厚生
労働省の研究費を使って臨床試験
を行い、ヒトにおける効果を確認
することになっています。いま日本
では認知症が社会的な問題になっ
ていますが、アルツハイマー病の
根本的な治療の道を開く薬として、
期待が高まっています。

既存薬ライブラリーの構築
　私たちの研究室では、ドラッグ
リポジショニングを網羅的に行う
ための仕組みとして、既存薬ライ
ブラリーを構築しています。この
ライブラリーは日本で販売されて
いる1,500種の薬うち、1,300種
を独自に集めたもので、その中か
ら欲しい薬を探すことができます。
例えば、癌細胞の増殖を抑える薬
を見つけたいのであれば、癌細胞
に1,300種の薬を一つ一つ掛け合
わせて効果を確認していけばよい
のです。3年ほど前からライブラリ
ーを活用した研究を始めており、
肺気腫やドライアイ等の病気に対し
て、効果のある既存薬を発見して
います。一般に新薬の開発は、数
百名の研究員、数年の期間、数十
億円の資金を投じて行うのですが、
ライブラリーを活用することで、
学部生がドライアイに効く抗炎症
薬を発見するなど、早く安く確実
に成果を上げることができていま
す。
　私たちはライブラリーを使った
共同研究にも取り組んでいて、企
業や大学にライブラリーを無償で

提供してスクリーニングをかけても
らっています。そして、どれがい
いかの判断、どうやって特許化す
るのか、どうやって臨床まで持って
いくのか、などについて私たちは
ノウハウを持っていますので、共同
で開発を進めています。今後は、
日本のドラッグリポジショニング研
究をさらに活発化させるために、
国や大学や医薬品業界を巻き込ん
で（図3参照）、法律やデータベース
の整備などの仕組みづくりに取り
組んでいきたいと考えています。

川崎をスマートヘルスケアの
メッカに！
　10年後の目標はスマートヘルス
ケアを実現させていることです。
病院は一部の難しい病気を治療す
る場所になり、医療はボーダレス
化して、ヒトが日常生活の中で病
気を予防し、治していくような社
会が望ましいと考えています。そ
れは薬だけに頼るのではなく、食
事・運動・入浴・健康機器の使用
等を通じて、ヒトが健康になる社
会です。
　例えば、私たちが研究を進めて
きたHSPには、ヒトの体や肌を健
康にする働きがあります。この
HSPを増やすための化粧品、運動
法、入浴剤、飲料、美容家電など、
様々な商品を企業と共同開発して
います（写真1）。私たちの研究室
は川崎市の「ナノ医療イノベーショ
ンセンター」に入る予定ですので、
私たちの研究成果と企業の皆さん
のものづくり技術等を融合させて、
社会の役に立つ商品を生み出して
いきたいと考えています。将来は、
川崎がスマートヘルスケアのメッカ
になれば良いですね。

76

Answer

トピックス



IIP Kawasaki Institute of Industrial Promotion

医薬品の新しい開発手法や
スマートヘルスケアについて教えてください。Q

プロフィール
水島 徹（みずしま・とおる）
　慶應義塾大学薬学部分析科学講座
主任教授。博士（薬学）。
　ドラッグリポジショニング（DR）
研究、レシチン化SODやナノ粒子を
用いたDDS研究、HSP誘導薬による
難病の治療に関する研究、新しいコ
ンセプトの化粧品開発とHSPとヘル
スケアに関する研究、薬剤性間質性
肺炎に関する研究、非ステロイド系
抗炎症薬に関する研究を行っている。
研究室サイト
　http://mizushima-lab.com/

図1　従来の医薬品開発プロセスとドラッグリポジショ
　　　ニング（DR）

図2　アルツハイマー病とHSPの効果
「42℃温めで素肌美人」水島徹　幻冬舎　pp.88-89より。

図3　ライブラリーの活用による共同研究の仕組み 写真1　HSPに着目して共同開発した商品群

　川崎市では、「殿町国際戦略拠点　キングスカイフロント」において、ライフサイ
エンス・環境分野のイノベーションの推進を目指して様々な取り組みを進めています。

そこで、本コーナーでは、最新の医療、医工連携などに関連した研究についてご紹介します。今回は、新し
い医薬品の開発手法などを研究されている、慶応義塾大学、水島教授にお話しを伺いました。

ドラッグリポジショニングは
21世紀型の薬作り
　近年、医薬品業界には新薬の開
発が必ずしも上手くいっていないと
いう大きな問題があります。それ
を端的に表しているのが製薬の
2010年問題であり、これまで大手
製薬会社の屋台骨を背負っていた
医薬品の特許が次々に切れる一方、
それに代わる新薬が生み出されて
いないため、収益を圧迫してしま
うことが懸念されています。認可
される新薬の数が減少している理
由としては、動物実験の段階では
薬の効果や安全性が確認されても、
ヒトには効かなかったり、副作用
が出たりすることが挙げられます。
　そこで私たちの研究室で着目し
ているのが、ドラッグリポジショニ
ングです。ドラッグリポジショニ
ングを簡単に言えば、「ヒトで安全
と分かっている既存の薬を用いて、
その薬の新しい効果を見つけ、別
の治療薬として開発する」となり
ます。ドラッグリポジショニングの
メリットとしては、臨床試験で副作
用が出て失敗するリスクが少ない、
既にあるデータ等が使えるので開
発の時間とコストが少なくて済む、

とりあえず効くかどうかを早く試す
こと（早期探索的臨床試験）がで
きる、などが挙げられます。つまり、
安全な薬を確実に、かつ早く安く
効率良く開発することができるの
です。
　医薬品開発の世界的な潮流をみ
ると、ゲノム創薬等の新しい手法
が思ったほど上手くいかなかったた
め、従来の医薬品の開発プロセス
ではダメなのではないか、という
問題意識が生まれ、これに代わる
21世紀型の手法としてドラッグリ
ポジショニングが注目されるように
なりました。図1は基礎研究から販
売までの医薬品開発のプロセスを
示しており、ドラッグリポジショニ
ングでは周辺化合物の合成・スク
リーニングから臨床試験（安全性、
フェーズⅠ）までを省略することが
できます。欧米では2007年頃から
ドラッグリポジショニング研究が
盛んになり、日本でも2012年頃か
ら大手製薬会社や国が研究所を設
立するなどの動きが始まっていま
す。
　これまでにも様々な既存薬が別
の治療薬として使用されてきまし
た。例えば、もともと心臓の薬で

あったバイアグラやリアップは、そ
れぞれED治療薬や発毛剤として使
われています。ただし、これらは偶
然の発見によるものです。それに対

してドラッグリポジショニングでは、
最新の科学を用いて、薬が結合す
るタンパク質をすべて同定し、「こ
のタンパク質に結合するのであれ
ば、こんな活性があるだろう」と
いった予測を立てるなど、科学的
かつ網羅的にリポジショニングを
行っていきます。

HSPでアルツハイマー病の
治療を目指す！
　一方、私たちは胃薬であるセル
ベックスが「なぜ胃潰瘍に効くの
か」というメカニズムを解明するた
めの研究を進める中で、セルベッ
クスにHSP（ヒート・ショック・プロ
テイン）を増やす効果があること
を発見しました。胃潰瘍はストレ
スによって胃の細胞が死んでしまう
ことが原因ですが、HSPは細胞を
ストレスに強くする作用があります
ので、これで胃潰瘍を抑える仕組
みが分かりました。このHSPの作
用をもう少し詳しくみると、ストレ
スによってタンパク質が変性してし
まうことが病気の原因になるので
すが、HSPには変性したタンパク
質を元の状態に戻す働きがあるこ
とがわかります。
　私たちは、このようなHSPの働
きに着目して、様々な病気の治療
薬の開発に取り組んでいます。例
えば、アルツハイマー病の治療に
使われている現在の薬では、神経
細胞を活性化することで病気の進
行を遅らすことはできますが、本
質的に治すことはできません。ア
ルツハイマー病の原因は、βアミロ
イドというタンパク質の変性や凝集
にあるため、HSPを増やすことで
根本的に治療することができるの
ではないか、と私たちは考えまし

た（図2参照）。そして、アルツハイ
マー病のモデルマウスにセルベック
スを投与したところ、マウスの記憶
力や学習能力が元に戻り、タンパ
ク質の凝集がなくなっていることを
確認できました。来年度から厚生
労働省の研究費を使って臨床試験
を行い、ヒトにおける効果を確認
することになっています。いま日本
では認知症が社会的な問題になっ
ていますが、アルツハイマー病の
根本的な治療の道を開く薬として、
期待が高まっています。

既存薬ライブラリーの構築
　私たちの研究室では、ドラッグ
リポジショニングを網羅的に行う
ための仕組みとして、既存薬ライ
ブラリーを構築しています。この
ライブラリーは日本で販売されて
いる1,500種の薬うち、1,300種
を独自に集めたもので、その中か
ら欲しい薬を探すことができます。
例えば、癌細胞の増殖を抑える薬
を見つけたいのであれば、癌細胞
に1,300種の薬を一つ一つ掛け合
わせて効果を確認していけばよい
のです。3年ほど前からライブラリ
ーを活用した研究を始めており、
肺気腫やドライアイ等の病気に対し
て、効果のある既存薬を発見して
います。一般に新薬の開発は、数
百名の研究員、数年の期間、数十
億円の資金を投じて行うのですが、
ライブラリーを活用することで、
学部生がドライアイに効く抗炎症
薬を発見するなど、早く安く確実
に成果を上げることができていま
す。
　私たちはライブラリーを使った
共同研究にも取り組んでいて、企
業や大学にライブラリーを無償で

提供してスクリーニングをかけても
らっています。そして、どれがい
いかの判断、どうやって特許化す
るのか、どうやって臨床まで持って
いくのか、などについて私たちは
ノウハウを持っていますので、共同
で開発を進めています。今後は、
日本のドラッグリポジショニング研
究をさらに活発化させるために、
国や大学や医薬品業界を巻き込ん
で（図3参照）、法律やデータベース
の整備などの仕組みづくりに取り
組んでいきたいと考えています。

川崎をスマートヘルスケアの
メッカに！
　10年後の目標はスマートヘルス
ケアを実現させていることです。
病院は一部の難しい病気を治療す
る場所になり、医療はボーダレス
化して、ヒトが日常生活の中で病
気を予防し、治していくような社
会が望ましいと考えています。そ
れは薬だけに頼るのではなく、食
事・運動・入浴・健康機器の使用
等を通じて、ヒトが健康になる社
会です。
　例えば、私たちが研究を進めて
きたHSPには、ヒトの体や肌を健
康にする働きがあります。この
HSPを増やすための化粧品、運動
法、入浴剤、飲料、美容家電など、
様々な商品を企業と共同開発して
います（写真1）。私たちの研究室
は川崎市の「ナノ医療イノベーショ
ンセンター」に入る予定ですので、
私たちの研究成果と企業の皆さん
のものづくり技術等を融合させて、
社会の役に立つ商品を生み出して
いきたいと考えています。将来は、
川崎がスマートヘルスケアのメッカ
になれば良いですね。
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Q： 社会連携推進センターの
 活動内容は？
　北見工業大学はオホーツク海に面した北海道東部
の北見市に位置する大学です。そんな私たちがなぜ
川崎市産業振興財団様とお付き合いがあるか不思議
に思われるかもしれませんが、10年程前に財団職
員の方と産学連携のイベント等を通じて面識ができ
たことがきっかけでした。2010年ごろ、展示会な
どで北見工業大学に注目していただけるよう、目立
つ有機ELの看板を作りたいと考えていました。その
ような中、財団の方に相談したところ、すぐに川崎
市内の㈱近藤工芸様をご紹介いただき、私たちがお
願いに伺ってから2か月程の短期間に素晴らしい有
機ELの看板を作っていただくことができました。そ
れがご縁で、その後、財団様が進める試作開発促進
プロジェクトの連携大学として本格的なお付き合い
をさせていただいております。
　本センターは、1992年に地域共同研究センター
として設立されました。当初のミッションは、共同
研究をより推進することであり、約10年の活動を
経て、1教員あたりの共同研究件数は全国でトップ
3に入るまでになりました。その後、それらの活動
に加え、地域の人材育成や理科教育、北見市から半
径約100㎞圏内の市町村からなるオホーツク総合振
興局管内の自治体との連携も行うようになり、名称
も実態に合わせて現在のものとなりました。

Q：産学連携の取り組みについて
　産学連携における特徴的な取り組みとしては、先
に述べましたオホーツク総合振興局管内の自治体と
の連携があります。管内の18市町村に大学からの
委嘱員を置き、大学が軸になって、産学連携による
地域振興を目指し、また大学を活用していただける
ような啓発活動を行っています。この取り組みによ
り、産学官の間における情報の流れが良くなり、各
市町が抱える課題、地元の企業から持ち込まれる相
談の多くの共通項、総合振興局単位での課題も明確
になってきています。オホーツク地域、道内のみで
はなく、道外との交流も盛んに進めており、共同研
究においては道外の企業等が約半数を占めていま
す。また、首都圏での産学官連携を推進する展示会
にも年間20件ほど出展しています。
　研究においては、北見という独特の気候環境を活
かし、寒冷地、エネルギー、環境、第一次産業を中
心に、自然と調和したテクノロジーを目指した研究

を行っており、それらを総称して「寒冷地工学」と
呼んでいます。オホーツク地域のような寒冷な気候
風土は日本には少ないのですが、実はニューヨーク
をはじめ、世界の先進都市の多くが寒冷地に位置し
ています。今後は、このような海外の寒冷地を持つ
国々とも、寒冷地工学を通じて連携を進めていきた
いと考えています。また、日本の首都圏でも、近年
は冬場の大雪など、一時的に寒冷地のような環境に
置かれることがあり、交通や様々な活動に大きな影
響が出ることがありますが、これらの対策にも寒冷
地工学は重要な役割を果たすといえます。
　
Q：今後の抱負について
　今後は、これまでの活動の一層の充実を図るとと
もに、国内の他の地域や海外との連携も進めて行き
たいと考えています。川崎と北見の間には、物理的
には長い距離がありますが、私たちは遠いとは全く
感じておりません。実は飛行機を使う際、場合によ
っては道内の都市に行くより短い時間で行くことが
できますし、特に、川崎市は羽田空港からのアクセ
スも良いですから、ご要望があれば、すぐにお伺い
することができます。これからも、距離を超えた価
値を感じていただけるよう、活動を続けていきたい
と思います。

　北見工業大学は1960年に開学した、日本最北の国立大学です。その立地の特徴を活かした、世界に誇る「寒
冷地工学」研究の他、北海道オホーツク地域の産業支援活動を活発に行っています。今回は、社会連携推進
センターの内島典子産学官連携コーディネータに、産学連携の取り組みについて伺いました。

左から、
研究協力課地域連携担当松沼係長、社会連携推進センター有田教授、
鞘師教授、センター長川村彰教授、内島産学官連携コーディネータ、
研究協力課地域連携担当千葉補佐員

【問い合わせ先】　
　北見工業大学　社会連携推進センター
　E-mail：center@crc.kitami-it.ac.jp
　URL：http://www.crc.kitami-it.ac.jp/
　　　　index.html
　〒090-0013 北海道北見市柏陽町603-2
　☎0157-26-4161


