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電気で回る  ／ 電気を作る
～モータ・発電装置のはなし～

モータを高効率化するためには、
どのような技術開発が必要ですか？Q

プロフィール
赤津 観（あかつ・かん）
　芝浦工業大学工学部電気工学科教
授。博士（工学）。
　研究分野は電気機械エネルギー変
換工学（特に回転機）、パワーエレ
クトロニクス、制御工学。主に、モ
ータやジェネレータの高効率、高性
能化をテーマに「設計」「解析」「製作」
「制御」を中心とした研究活動を行
っている。
研究室サイト　
　

　フレミングの左手の法則により、電気を使って回転するのがモータ、そして右手の法則により、回転力を
使って電気を作るのが発電装置です。モータは私たちの身の回りの色々なもの、家電製品や電気自動車を始
めとして、様々な機器の駆動部に用いられています。一方、環境に優しい電力として、再生可能エネルギー
を利用した発電に注目が集まっています。そこで今回は、省エネで高効率なモータや海洋エネルギーを利用
した発電装置について、最先端の研究を紹介します。

モータの高効率化で
地球温暖化対策に貢献！
　私たちは日々の暮らしや仕事の
中で、家電・AV機器、IT・OA機器、
産業機器、輸送機器、健康・医療
機器など、様々な機器を利用する
ことにより、快適で便利な生活や
仕事における高い生産性などを実
現しています。そして、それらの
機器の駆動部には、必ずと言って
よいほどモータが使用されてお
り、モータはなくてはならない電
気部品となっています。例えば、
冷蔵庫、炊飯器、電子レンジ、換
気扇、洗濯機、掃除機、エアコン、
加湿器、温水洗浄便座、ゲーム機、
デジカメなどの家電製品では、フ
ァンやポンプ・コンプレッサが内
蔵される箇所、動力が必要とされ
る箇所に、いろいろな種類や大き
さのモータが使用されています。
このようにモータは多岐にわたる
工業製品で使用されるため、メイ
ド・イン・ジャパンのものづくり
を支えるキーテクノロジーの一つ
と言えます。
　一方、昨年の秋にはIPCC（気
候変動に関する政府間パネル）が
第5次評価報告書の統合報告書を
公表し、地球温暖化による気候変
動の予測、海面上昇や気温上昇な
どに伴う様々なリスクを明らかに
しています。地球温暖化の原因は、
産業革命以来、私たち人間が大量
に排出してきた二酸化炭素です。
私たちは将来世代への責任とし
て、エネルギーの消費を抑えて二
酸化炭素の排出量を減らす必要が
あります。あまり知られていませ
んが、日本で一年間に消費される
総電力のうち、5割強はモータで

消費されています。モータの効率
を高めることができれば、電力の
消費を抑制し、二酸化炭素の排出
を減らすことができるのです。
　そこで私たちの研究室では、
「2050年CO2の50％削減に向け
て工学的に貢献する」を目標に掲
げ、省エネで高効率なモータの研
究に取り組んでいます。

可変磁力の技術で
電気自動車の電費改善
　現在、ネオジウム鉄ボロン磁石
を用いたモータがハイブリッド車
や電気自動車などで使用されてお
り、この駆動用モータの最高効率
は97～98％という極めて高い水
準にあります。ただし、モータが
高効率を発揮できるのは、モータ
のトルクや回転速度が中程度の運
転領域に限られていて、例えば、
トルクの小さい領域や大きい領域
では、モータの効率は低下してし
まいます。電気自動車を例に説明
すると、高速道路を巡航速度で運
転している状態ではモータの効率
が高く、電費（ガソリン車の燃費
に相当）も高くなるのですが、街
中で信号停止を繰り返しながら走
行する場合などにはモータの効率
が低下し、電費が大きく落ちてし
まいます。高速道路、街中、坂道
など、電気自動車の走行状態の変
化に合わせて、モータの効率を高
めるには、モータに内蔵されてい
る永久磁石の磁力の強さを、状況
に応じて自在に変える必要がある
のです。
　それを実現するための技術が
『可変磁力』です。可変磁力の技
術は永久磁石に外部から着磁や減

磁のための電流を加えることによ
り、磁石の強さをコントロールし
ます。例えば、高速道路ではモー
タを高速・小トルクで運転するた
め、磁石の磁力は弱い方が高効率
になります。逆に、坂道を登る場
合にはモータを低速・大トルクで
運転するため、磁石の磁力は強い
方が高効率になります。私たちの
研究室では、このようなモータの
可変磁力の最適なコントロールに
ついて研究開発を進めています。
　
レアアースを使わないSRモータ
　ネオジウム鉄ボロン磁石の主成
分であるネオジウムは希土類元素
であり、レアアースと呼ばれてい
ます。2010年9月、日中間の政
治的な影響を受けて、中国からの
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図１　SRモータの構造と動作

図２　SRモータの駆動方式

写真１　SRモータ

写真2　インバータ一体型モータ

SRモータは回転子が凹凸（突極性）
のある鉄だけでできており、固定子
の凸部に回転子の凸部が近づいてく
るときに固定子に電流を流して回転
子の凸部を磁気的に吸引してトルク
を発生する。

提案するSRモータのベクトル制御方式

従来のヒステリシス制御による電流波形 振動比較

提案方式の電流波形

輸入に依存していたレアアースの
調達が困難になるという問題が起
きました。レアアースは調達に問
題がある上、価格も高騰している
ため、希土類を使わないモータの
開発が求められています。そこで、
私たちはレアアースを使用せず、
鉄と銅だけを用いたSRモータ
（Switched Reluctance Motor）
の研究を進めています。
　写真1はSRモータの外観、図1
はSRモータの構造と動作を示して
います。SRモータは永久磁石を使
用しないで、材料に鉄と銅を用い
ることからコストが安いという利
点はあるのですが、電流の流し方
が難しく、モータを回した時の音
がうるさいという欠点もありま
す。私たちはSRモータに直流のオ
フセットされた正弦波電流を流す
ことで、モータをきれいにスムー
ズに回すことに成功し、回転時の
静音性も確保しています（図2参
照）。
　一方、単相誘導電動機はスイッ
チを入れれば回るだけのモータと
して、ファンやポンプなどに使わ
れています。このモータは、価格
は安いのですが、効率は10～20
％程度でかなり低い水準にありま
す。モータの容量は100W以下の
小さなものが多いのですが、使用
されているモータの数は全体の

40～50％程度を占めているため、
その効率の悪さは省エネの観点か
ら見過ごすことはできません。現
在私たちが研究を進めているSRモ
ータの効率は40～50％程度であ
り、単相誘導電動機の代替品とし
て普及させることで、省エネに大
きく貢献することができます。コ
ストの安いSRモータをもっと使い
やすく、さらに効率の良いものに
することで、普及を実現させたい
と考えています。

インバータ一体型モータ
　このほか、SRモータの実用化に
向けての課題として、インバータ
のコストを下げることが挙げられ
ます。インバータはモータの回転
速度を変えて駆動を制御するとい
う役割を担っていて、SRモータで
は専用のインバータ装置が必要に
なります。インバータのコストを
下げるには半導体チップを大量生
産する必要がありますので、私た
ちはインバータを標準化してモー
タと一体化することにより、コス

トダウンできると考えています。
写真2は開発中のインバータ一体
型モータを示しており、コストダ
ウンと同時に小型化することを狙
っています。例えば、電動工具用
モータとして使用できるように研
究を行っていて、2020年の製品
化を目標に開発を進めています。

工場をスマート化！
　インバータの価格が安くなり、
たくさん使用できるようになる
と、モータをコイルのレベルでき
め細かく制御できるようになりま
す。例えば、FA（ファクトリー
オートメーション）では、注文を
受けて工場に生産の指示を流しま
すが、生産の品目・量・スピード
に合わせて、個々のモータに対し、
どの程度駆動しなさいとか、停止
しなさいとか、モータを最も高い
効率で回すことが可能になりま
す。一つひとつのモータを制御し、
それをインターネットにつなぎ、
併せてモータの状態や周りの環境
などをセンサで検出して、必要な
時に必要な分だけモータを回すと
いった最適な制御ができれば、工
場のスマート化や省エネ化を大き
く前進させることができるのでは
ないでしょうか。
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海洋エネルギーを発電に利用するためには、
どのような技術開発が必要ですか？Q

プロフィール
山下 健一郎（やました・けんいちろう）
　サレジオ工業高等専門学校電気工
学科准教授。博士（工学）。
　研究分野は電力工学・電力変換・
電気機器・制御工学。主に『海洋再
生可能エネルギー』を中心に、自然
エネルギーを利用した発電方法につ
いて研究を行っている。
研究室サイト
　

図1　風力・太陽光ハイブリッド発電システム 写真1　発電システムの実験装置

海洋エネルギーを利用する
ための電力インフラを研究
　日本は四方を海に囲まれた島国
であり、海洋の自然エネルギーを
自由に利用できる排他的経済水域
は、世界でも十指に入る広さを持
っています。現在、エネルギー資
源のほとんどを輸入に依存してい
ることを踏まえると、海洋に豊富
に存在する洋上風力、波力、海流、
潮流　潮汐力などの再生可能エネ
ルギーを利用しない手はありませ
ん。ただし、このような海洋エネ
ルギーの技術開発や利用において、
日本は欧州などと比べ、残念なが
ら遅れているのが現状です。
　そこで私たちの研究室では、「海
洋で発電した電力を陸上まで送電
する」「不安定な再生可能エネル
ギーの大量導入に対応可能な電力
インフラを構築する」「海洋エネ
ルギーを利用して発電する」とい
ったことをテーマに研究を行って
います。
　海洋エネルギーのうち、実用化
に向けた開発が最も進展している
のが洋上風力発電です。私たちは
これまで、海洋で発電した電力を
海底ケーブルによって、陸上まで
直流送電する直流送電系統を用い
た洋上風力発電の研究を進めてき
ました。最近では、直流送電系統
に洋上風力だけでなく、波力や潮
力などの様々な海洋エネルギーで
発電する装置を接続し、システム
全体を最適に制御するための研究
に取り組んでいます。
　また、風力や波力などを利用し

た発電では、風や波の状態で出力
が大きく変動してしまうという問
題があります。このような不安定
な電源を大量に導入すると、電力
系統において周波数や電圧の変動
などの問題を引き起こす可能性が
あります。特に工業国である日本
では、高品質な電力が要求される
ため、周波数や電圧の変動は大き
な障害になります。例えば、工場
の生産現場で使用されるモータな
どの電気機器や制御装置は周波数
に依存して動作するものも多く、
周波数の変動は生産に悪い影響を
及ぼしてしまうのです。このよう
な問題を解決するため、私たちは
電力補償装置を有する発電システ
ムの研究を進めています。
　図1に風力・太陽光ハイブリッ
ド発電システムの構成を示します。
本システムでは、サイリスタコン
バータにより直流に変換された送
電端側系統と風力発電装置の出力
を、サイリスタインバータにより
再度交流に変換し、受電端側系統
に供給します。送電・受電の両端
には電力補償装置が接続されてお
り、風力発電の出力が低下する場
合には、電力補償装置から不足分
の電力を供給し、逆に風力発電に
よって余剰電力が発生する場合に
は、電力補償装置により余剰電力
を回生します。電力補償装置では
ソーラーパネルによって発電した
電力をバッテリーに充電し、その
電力を用いて直流電動機、同期発
電機を駆動させることで、風力発
電の出力変動に伴う送電電力の変

動を補償します。また、風力発電
によって余剰電力が発生する場合
には、同期発電機を同期電動機、
直流電動機を直流発電機として駆
動させることにより、これをバッ
テリーに回生します。本システム
の有用性を確認するための理論解
析は完了しており、現在は小規模
な実験装置を設置して発電を行い、
電力補償装置の実証研究を進めて
いるところです（写真1）。
　
マグナス効果を利用して
海洋エネルギー発電！
　海洋の波・海流・潮流を利用し
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図4　垂直軸型マグナス水力発電装置の構成

図2　マグナス効果の原理 図3　マグナス波力発電装置の構成

た発電装置の技術開発を行うに当
たり、私たちの研究室で着目した
のが「マグナス効果」です。図2に
マグナス効果の原理を示します。
流体中に回転体を置くと、回転体
に揚力が生じます。この現象をマ
グナス効果といい、これまでにも
マグナス効果を利用した風力発電
装置はありましたが、波力発電や
水力（海流・潮流）発電に応用し
たのは私たちの研究が初めてです。
　図3は、私たちが考案したマグ
ナス波力発電装置の構成を示した
ものです。海面に浮かべた浮体か
ら海中へ向かってメインシャフト
を吊り下げて、その先端に円筒型
のマグナスブレードが3本取り付
けられています。モータを使って
マグナスブレードを回転させ、波
による海面の上下運度により生じ
る水流がブレードに作用すると、
マグナス効果によりブレードに揚
力が発生します。この揚力により
3本のブレードはプロペラのよう
に回転し、その回転力でメインシ
ャフトを回転させて発電機で電気
を作ります。波の上下運動に合わ
せてモータの駆動を制御し、マグ
ナスブレードの回転方向を切り替
えることにより、揚力を一定の方
向に保ち、3本のブレードを波の
上下運動に拘らず、一定方向に回
し続けることができます。これま
での研究で、水流を調節するため
のガイドベーン（案内羽根）の有
用性・取り付け位置・角度、およ
びブレードの形状・周速度などに
ついて、最適な設計条件を把握し
ています。来年度は発電機を搭載
して実証実験を行い、発電出力の
確認などを進めていく予定です。

　一方、図4には垂直軸型マグナ
ス水力発電装置の構成を示してい
ます。水面に対して垂直方向に円
筒型のマグナスブレードを3本配
置し、各々のブレードはモータを
使って回転させています。海流等
による水流がブレードに作用する
と、マグナス効果により各ブレー
ドに揚力が発生します。この揚力
により、メインシャフトの位置を
中心として3本のブレードが回転
し、メインシャフトが回転するこ
とにより発電を行います。マグナ
スブレードに生じる揚力の方向と
大きさは、モータによりブレード
の回転方向や周速度を調整するこ
とで制御することができます。
　このようなマグナス効果を利用
した発電装置の最大の特徴は、ブ
レードが円筒型であることです。
一般的なタービンのブレードは形
状が複雑で加工が難しいのですが、
マグナスブレードは円筒型である
ため、製造が容易で生産コストを
低く抑えることが可能です。また、
ブレードの表面にフジツボなどの

海洋生物が付着しにくいため、メ
ンテナンスが容易であるという利
点も備えています。

未来の海洋エネルギー利用は
こうなる？
　陸上では電気自動車の普及が始
まっており、そう遠くない将来、
電気で走る自動車は当たり前にな
っているでしょう。一方、海上で
は相変わらず、船舶が重油などを
燃料に二酸化炭素を排出しながら
航行しています。マグナス波力発
電装置は港の海面に並べて設置す
ることができるので、船舶に電気
を供給するための充電スタンドと
して使用することが期待できます。
現在、電気で走る船の実用化に向
けた研究が進められているところ
であり、私たちの研究はインフラ
の面から、これをサポートできる
と考えています。これからも海洋
エネルギーの複合的な利用方法を
提案することで、持続可能な社会
の構築に貢献していければ良いで
すね。
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ヒト化マウスの研究の現状とそれが新薬開発
などにどのように役立つのか教えてくださいQ

プロフィール
末水 洋志（すえみず・ひろし）
　公益財団法人実験動物中央研究所 
実験動物研究部部長。
　免疫不全マウスを用いたがん転移
研究とヒト化モデルの開発を行って
いる。
研究室サイト
　

図1　免疫不全マウス開発の歴史

また、ヒトの臓器のうち、薬の代
謝に大きな役割を担っているのは
肝臓であり、肝臓の中に薬を代謝
する酵素が含まれていて、ネズミ
とヒトとで大きく違うのはその肝臓
の働きです。ネズミはどこまでい
ってもネズミなのですが、それを
少しずつヒトに近づけるための開
発・改良を続けています。現在は、
ネズミの肝臓を構成する細胞を、
ヒトの肝臓の細胞で置き換えるこ
とができたという段階であり、こ
のネズミの肝臓の薬物代謝をみる
と、ヒトと同じような働きをするこ
とが確認できています。つまり、
マウスの肝臓をヒト化することによ
り、ヒトの肝臓の働きをマウスで
再現しているのです。
　この研究は10年ほど前からスタ
ートしていて、試行錯誤の末、最
近になってヒトの肝臓に置き換えた
マウスのモデルが安定的につくれ
るようになったところです。ヒト化
肝臓マウスのつくり方は、免疫不
全マウスに薬を投与して肝臓の細

　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、免疫不全マウスを用いたがん転移研究とヒト化モデルの開発を行っている、公益財団法人実験動
物中央研究所 実験動物研究部 末水洋志部長にお話しを伺いました。

免疫不全マウスとは？
　実験動物中央研究所では、約40
年以上も前から免疫力を持たない
免疫不全マウスの研究をスタートさ
せています。図１は免疫不全マウス
の開発の歴史を示しています。免
疫不全マウスで一番有名なヌードマ
ウスを1970年に導入し、1985年
に米国の癌の研究所よりＳＣＩＤマウ
スを導入してマウスの維持・生産を
開始し、2002年にＮＯＧマウスを
完成させ、その後現在に至るまで
マウスモデルの改良を続けていま
す。このマウスはほとんどの免疫
機能を持たないため、ヒトを始め
とする、様々な種類の動物の細胞
や組織を移植することができます。
私たちの研究所では、長年にわた
り試行錯誤を重ねた結果、マウス
の中にヒトの細胞や臓器をつくるこ
とに成功しています （図２参照）。
　私たちが服用する薬は、ヒトに
対して毒が出てはいけないという
のが大前提であり、薬の開発段階
では必ず動物実験が行われます。
しかしながら、動物とヒトとでは薬
に対する応答性が異なる場合があ
り、動物実験では問題なくてもヒ

トが用いると毒として現れることが
あります。それが薬の副作用であり、
過去の代表的な例がサリドマイド
による薬害です。げっ歯類（ネズミ
等）では全く異常がなかった薬が、
ヒトの体内に胎児ができた初期の
段階で服用した時に、子供に影響
が現れるという薬害が明らかにな
り、世界的な規模で社会問題にな
りました。また、新薬の開発にお
いて、開発中の薬はたいへん貴重
なものであり、多量につくることは
できません。大型動物を使った実
験ではたくさんの投薬が必要にな
りますので、マウスやマーモセット
といった小型の動物が適している
のです。そこで、私たちの研究所
では、極力ヒトに近くて、取り扱
いやすい実験動物を開発すること
を目標に、研究に取り組んでいます。

マウスの肝臓をヒト化！
　肝臓では500以上の化学反応が
行われており、薬物を代謝する、
食べたものをエネルギーに変換し
蓄積する、毒を排泄する、消化を
助けるなど、様々な機能を持って
いて、最も重要な臓器の一つです。
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図3　新規治療薬・治療法開発のためのヒト型疾患モデルの創出（太枠内は実現しているモデル）

図2　NOGマウスによるヒト化マウスの開発

胞を壊し、そこにヒトの肝臓の細
胞を移植します。なお、肝臓はも
ともと自己再生力が高い臓器であ
り、ヒトの細胞を移植した際に、
他の臓器と比べて増殖性や生着性
が高いという特徴があります。
　当面の課題としては、ヒト化マウ
スの供給可能な量を増やすこと、
ヒト化を長期間持続させることが挙
げられます。ヒト化の持続では、ヒ
トの肝臓を移植することで一旦はほ
ぼヒトの細胞になりますが、数ヶ月
経つとネズミの細胞に戻ってしまう
ため、実験に使える期間が長いマ
ウスへの改良が求められています。
　私たちの研究所が大学や製薬会
社などの医薬品の研究開発の現場
にヒト化マウスを提供することによ
り、ヒトで臨床試験を行うよりずっ
と前の段階で、新薬に毒性がある
かないかを判断することができま
す。早い時期に新薬の安全性に見
通しをつけることができ、新薬の
開発を進めるべきかどうかの判断
を的確に行うことができるため、
新薬の開発コストを抑えて開発期
間の短縮につながることが期待さ
れています。

最先端の研究は？
　私たちの研究所で進めているヒ
トの肝臓を持ったネズミとヒトの
免疫を持ったネズミを組み合わせ
るといろいろなことができます。
例えば、通常のマウスはＣ型肝炎
のウイルスに感染しないのですが、
ヒト化マウスはウイルスに感染させ
ることができます。ただし、免疫
不全マウスには免疫がないので、
ウイルスを排除しようとして炎症を
起こすといった、ヒトで生じる作用

が見られません。ここに免疫をヒ
ト化したマウスの性質を組み込め
ば、ヒトで生じるウイルス感染の
初期の現象を再現することができ
るようになります。Ｃ型肝炎が発症
してから慢性的な肝炎に至るまで
のメカニズムを解明することがで
きれば、肝炎の根本的な治療法を
開発できるかもしれません。
　また、肝臓の先天性の代謝疾患
では、幼い時期に生体肝移植を受
ける必要がありますが、小さなお
子さんにとっては大きな負担となり
ます。マウスで肝臓の代謝疾患の
病態を再現できれば、新たな遺伝
子治療法の有効性や安全性の検証
に利用することができるため、代
謝性の疾患の治療法をリスクの少
ないものに進歩させることができ
るかもしれません。
　ヒト化マウスについては、肝臓
だけでなく、腎臓、腸、膵臓など、

他の様々な臓器をヒト化して欲し
いというニーズがあります。しかし
ながら、マウスの細胞を壊してヒ
トの細胞を移植するという現在の
手法では、肝臓のような自己再生
力が高い臓器でないと適用が難し
いという問題があります。私たち
の研究所では、図３に示すようなヒ
ト型疾患モデルの創出を目標に掲
げていますが、ステムセル（幹細胞）
やiPS細胞などの様々な知見を取り
入れて、多様なアイデアを組み合
わせながら挑戦すべきテーマであ
り、長期的な視野での研究が必要
になります。

今後に向けて！
　10年後のゴールは、ある程度の
完成度のヒト化マウスを、それを
必要とするすべての研究者に供給
できる体制を整えることです。そ
れには比較的簡単にヒト化マウス
を作製できる手法を確立し、工場
レベルで大量に作製することが欠
かせません。私たちのノウハウを
別の会社に引き渡して、ヒト化マ
ウスの量産をお願いすることになる
かもしれません。
　実験動物には必ず限界がありま
すが、同時に極めて大きな有用性
もあります。ヒト化モデルができ
たからといって、ヒトとまったく同
じことができるわけではないとい
うのが大前提です。ヒト化モデル
を用いてどこまで予測できるのか
を正しく把握して、新薬や治療法
の開発を進めることが大切です。
有用性の高いモデル動物を開発し
て提供することで創薬を加速させ、
人類の福祉に貢献していきたいと
考えています。
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リアルハプティクス技術とは
　ハプティクスとは、一般には触覚技術などと言わ
れ、利用者に力や振動などを与え、遠隔地やCGの
世界にある物体を実際に触っているような感覚を与え
る技術です。本センターで対象とするのは、実世界
の力感覚をリアルタイムで扱う技術であり、私たちは
それを「リアルハプティクス（以下、RH）技術」と
呼ぶこととしています。本技術は、電話が聴覚を、
テレビが視覚を伝送する技術であるように、ものに
触れた感触のような力覚を高精度で伝送できる技術
として本学にて研究され、2011年3月に基本特許を
取得しました。本技術を、例えば遠隔操作するロボッ
トハンドに使用すれば、つかんだ物の感覚がリアルに
分かるため、鉄の棒であればギュッと、人間の手であ
ればやさしくつかむような、相手の状態に応じて精密
に力を制御することが可能となります。このような、
やさしくしなやかな動作は、今までのロボット技術で
は困難であり、現在、ロボットの普及が十分でない、
特に、家庭など人と直接触れ合う現場に入っていけ
ていない大きな理由の一つとなっていました。また、
一般に現在の自律型ロボットは、人間のような柔軟
な判断が難しく、災害現場などで想定外のこと、た
とえばがけ崩れ等であらかじめ記憶された地理的条
件が変わってしまった場合などでは能力を十分に発
揮できませんでした。しかし、RH技術により、人の「頭」
で判断し、遠隔操作するロボットを「体」として使う
方法を取れば、こういった現場での活躍も期待でき
ます。

ハプティクス研究センターの活動内容は
　本センターは、日本発のRH技術によって、産業界
に新しいソリューションを創出し、効率化と優しさ、
そして安全・安心の実現に寄与することを目指し、
RH技術を普及させることを目標としています。具体
的には、本センターがRH技術に関連する知的財産の
包括的な管理を行うとともに、技術の更なる進化と
その多面的な展開を主導し、同時に、賛同いただけ
る企業等とRH技術協議会を設立し、さまざまな現場
で使いやすくするための基本設計や技術仕様の確立、
および応用開発を協調的、持続的に進めていく予定

です。特に、共同研究を行う個々のメンバーそれぞ
れに知財が細分化されて所有されてしまい、有用な
活用が妨げられる、「アンチコモンズの悲劇」を避け
るため、協議会メンバーが守るべき、「リアルハプテ
ィクス知財憲章」も制定されています。協議会メン
バーの間で、シーズとニーズの出会いができる場も作
って行きます。
　また、実用化の推進のため、元横河電機㈱CTO、
永島晃氏を副センター長に迎え、さらに、本学医学
部など多くの分野とも協力し合っています。加えて、
技術の普及、管理のためのベンチャーも設立する予
定です。

今後の活動について
　まず、最初の2～3年はクローズドイノベーションと
し、少数の積極的な企業等と、誰もが使える形にな
るよう、基盤構築を行います。技術の基本仕様として、
RH技術を搭載したい機器の設計段階から検討を行
い、RHのコア、エンジンの組み込みを行うタイプと、
既存の用途にプラグインで手軽に機能を付加できる
形の2種類を考えています。その後、オープンイノベ
ーションに移行して、さまざまな企業等とユーザー主
体の研究開発を進める予定です。
　K2としても、RH技術協議会の企業と共同研究がし
やすくなるような環境作りを進めています。また、
RH関連の慶應義塾大学発ベンチャーが、「新川崎発
ベンチャー」として発展するよう、支援を行う予定で
す。

　慶應義塾大学ハプティクス研究センターは、同大理工学部大西公平教授の研究成果である「リアルハプテ
ィクス技術」の活用を促進するために、2014年12月1日に設置され、新川崎（K2）タウンキャンパス（以下、
K2）で活動しています。本日は、その技術の概要と、センターの取り組みについて、センター長の大西教授
を中心にお話を伺いました。

左から、永島副センター長、溝口KAST研究員、大西センター長

【問い合わせ先】　
　慶應義塾大学　ハプティクス研究センター
　E-mail：info@haptics-c.keio.ac.jp
　URL：http://www.haptics-c.keio.ac.jp/
　〒212-0032　神奈川県川崎市幸区新川崎7－1
　☎044-580-1599


