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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）4165　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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URAセンターの皆様

　大阪市立大学は、医学部を含む8学部11大学院研究科を擁す大阪市内唯一の都市型総合大学で、
今年で創立140周年を迎える日本初の市立大学です。産学連携においては、大型の総合大学であ
る点を生かし、研究者の分野横断型連携や、全国でも早くから構内に隣接したインキュベータを
構える等、研究の社会還元を意識した取り組みを行っています。最近では、2019年2月に「研究
基盤共用センター」を立ち上げ、大学が有する研究施設等を学内外の研究者や企業の研究開発者
が共同利用できる環境の整備も行っています。本日は、研究支援課  古川研究支援担当係長と、学術・
研究推進本部  URAセンター  三村URAにお話を伺いました。

【問い合わせ先】　
　大阪市立大学　URAセンター
　E-mail：ura＠ado.osaka-cu.ac.jp
　URL：https://www.osaka-cu.ac.jp/ja/
            research/ura/
　〒558-8585　大阪市住吉区杉本3-3-138　
　☎06-6605-3550

1. URAセンターの活動内容は
　URAセンターは本学の中で、各研究科と連携し
た研究力分析や研究戦略の構築、科研費をはじめ
とする競争的資金の獲得、民間企業等との共同研
究、受託研究推進などの業務を行っています。ま
た、研究成果の知財化や、大学の研究シーズを活
用した製品開発による事業化、起業化を促進する
インキュベーションに関する業務なども合わせて
行っています。
　リエゾン活動においては、イベントの出展等を
通して、産業界のニーズを調査・把握するともに、
国・自治体等との連携のもと、産学官の共同研究
体制を編成し、地域経済発展への貢献を目指した
取り組みを進めています。具体的には、例えば工
学部と理学部と医学部の先生を繋げたチームを作
り、それを元にした外部連携を推進するなど、大
型の総合大学ならではの特徴を生かした組織的な
産学連携を推進しています。

2. 産学連携の取り組みについて
　本センターでは、産学連携に向けた学内の環境
づくりから、企業等とのマッチング、そして実用
化への橋渡しまで、入口から出口まで一貫して対
応していることが特徴です。また、特徴的な取り
組みとしては、工学研究科の「オープン・ラボラ
トリー」という、教員の研究成果を「出前研究室」
という形で発信して、そこから産学連携を目指す
取組みがあります。本取組みは、産業界、社会と
の交流を通して基礎研究のさらなる発展と、同時
に「産」・「学」・「官」のパートナーシップを築き、
応用研究の開拓によって、大阪市を中心とする地
域に密着した新しい産業の創生と育成、都市大阪
の再生に積極的な役割を果たすことを目指して、
「都市・環境」、「新エネルギー」、「ナノ領域マテ
リアル・バイオ」、「IT活用」などの重点研究部門
について、関連する研究者が発表を行うものです。
本事業は大変好評で、2003年から開始し、2019
年10月時点で80回の開催実績があります。

3. 今後の抱負
　2019年4月に、本学と大阪府立大学、大阪府
立大学工業高等専門学校を合わせた公立大学法人
大阪が設立され、2022年には大学統合が予定さ
れています。更に、2025年には大阪城の東側に、
アクセスに優れた森ノ宮新キャンパスの開学を予
定しており、本学の研究力を最大化するURA組織
体制を構築しつつ、技術インキュベーション拠点
としての更なるプレゼンス向上を目指しておりま
す。ご存知の通り、大阪は副首都でもありますが、
「副」としての機能だけではなく、自由な発想に
よる共同研究を行う等、川崎の皆様と積極的に連
携していきたいと考えております。
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植木 一也（うえき かずや）
　明星大学　情報学部　情報学科　
准教授。博士（工学）。
　専門分野は知覚情報処理。画像・
映像を中心としたマルチメディア認識
技術を研究。画像・映像の取得、処理、
出力に関する基礎研究から、ディープ
ラーニングを用いたシステム応用ま
で幅広く扱っている。
研究者紹介サイト

https://kenkyu.hino.meisei-u.ac.jp/  
ueki-lab/

図1　映像検索結果の例

図2　東日本大震災の復興状況の可視化

図4　歯の色の判定（開発中の画面例）図3　くずし字の認識と判別

研究の全体像は？
　私の専門分野は、「知覚情報処理」
になります。例えばロボットであれば、
目はカメラ、耳はマイクロフォンにな
っていて、センサを用いて情報を収
集します。そして集めた情報を処理
して認識し、ユーザーに何かを提供
します。知覚情報処理の分野は、こ
のようなロボットが情報を処理して
認識する技術も、広い意味では含ん
でいます。
　研究の内容としては、センサから
の入力があって、それに対して出力
結果を出すというところはロボットと
同じなのですが、ロボットではアーム
等の動きが出力になるのに対し、私
たちはデータ処理の結果を画面に出
力させます。画像、映像、音声などの
データを処理し、認識するためのエ
ンジンを作ることが、私たちの研究
のコアな部分になります。コンピュー
タに認識させるための技術としては、
ディープラーニング（深層学習）など
も活用しています。
　なお、画像認識のディープラーニ 
ングでは、GPU（Graphics Process- 
ing Unit）を搭載した処理能力の高
いコンピュータを用い、数日あるい
は数週間かけて、大量の画像をコン
ピュータに学習させます。
　現在、基礎研究に加えて応用研究
も進めており、産学連携も含め15個

ほどの研究テーマに取り組んでいま
す。今回、そのうちのいくつかの研究
について、具体的に紹介しましょう。

大量の映像の中から
欲しい映像を検索
　YouTubeなどの動画共有サイトに
は、大量に映像が存在しています。
私たちの研究室では、インターネット
上に大量に存在する映像の中から、
ユーザーの欲しい映像にタグ付けを
して、即座に検索する技術について
研究しています。
　単にキーワードを使った検索では
なく、クエリ（query：質問）文を用
いて、文章から映像を検索します。
例えば、「ポスターを持った人が街に
いて、それも昼間の映像を探せ」あ
るいは「ダイビングスーツを着たダイ
バー、それも水の中を泳いでいる映
像を探せ」などの文章を入力するこ
とで、映像を検索します（図1参照）。
　米国の国立標準技術研究所（NIST）
は、国際競争型映像検索・評価ベン
チマーク（TRECVID）を主催してお
り、毎年世界中の大学や企業の研究
チームが参加して、映像検索の精度
を競っています。私たちの研究室と
早稲田大学とで共同開発した映像検
索システムは、このベンチマークにお
いて、2016年と2017年の二度にわ
たり、世界1位の検索精度を達成して

います。
　例えば、図1のダイバーの検索では、
「a diver wearing diving suit and 
swimming under water（日本語：ダ
イビングスーツを着たダイバー、それ
も水の中を泳いでいる）」という文章
（英文）に完全に合致した学習データ
は世の中に存在しませんので、検索
は簡単ではありません。「ダイバー」
という画像を学習したモデル、「泳い
でいる」という動作を認識させた学
習モデル、「ダイビングスーツ」とい
う物を見つける学習モデルを組み合
わせて映像を検索します。加えて、コ
ンピュータに検索のために入力した
文章の意味を正しく理解させなくて
はなりません。接続詞がどこにかか
るのか、などの自然言語処理も必要
になります。
　なお、この映像検索の技術を応用
して、大手通信企業とコンテンツサ
ービスに関する共同研究を進めてい
ます。
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研究者プロフィール

セマンティック
セグメンテーション技術の応用
　セマンティックセグメンテーショ
ン技術は、ディープラーニングを使っ
た画像認識モデルを用いて、画像中
のピクセル（画素）がどのクラスのオ
ブジェクト（例えば、道路、建物、木、
人物等）に属しているのかをラベリ
ングする技術です。
　この技術を用いて、災害からの復
興状況の可視化についての研究も行
いました。東日本大震災前後の航空
写真を用いて、画像をピクセル単位
でラベル付けして、そのピクセルが
何なのかを判別し、復興の状況を可
視化しました。具体的には、私たちが
与えたデータをコンピュータが学習
し、航空写真からコンピュータが自
動的に、これは建物、これは道路、こ
れは自動車、これは樹木といった具
合に認識し、その結果を画面に表示
するものです（図2参照）。

　同じような技術を使って、自動車
の自動運転をサポートできるよう、
車載カメラの映像から動物の画像を
認識し、動物の急な飛び出しを検出
するシステムについての研究も行い
ました。また、自動車を撮影した映
像から、傷や凹みを自動で検出する
システムについても研究しています。

くずし字の認識
　私たちの研究室では、古文書のく
ずし字の認識についても研究を進め
ています。江戸時代以前に書かれた
文章のくずし字認識は文字の種類も
多く、単純な現代の文字認識と異な
り、難しい問題が数多く存在します。
　対象となる文字は、4千種類を超
える漢字のほか、ひらがな、カタカナ
があり、時代や筆者によって文字の
書き方が違います。また、同じひら
がなでも、もとになった漢字（字母）
の違いで異なってきます。例えば、
「あ」は「安」「阿」「愛」など、たくさ
んの字母があり、字母によって「あ」
の形が異なるのです。
　いま私たちが取り組んでいるのは、
実際の翻刻（古典籍や古文書などに
記されたくずし字を読み、現代日本語
の文字コードに変換する作業のこと）
の場面を想定した、くずし字認識のシ
ステムを構築することです。ディープ

ラーニングを用いて、古文書をすべて
自動で正しく翻刻できれば良いので
すが、最終的には人の手による翻刻が
必要になります。自動で翻刻した文字
のうち、どの文字は自信があって、ど
の文字は自信がないのか、分類して画
面に表示します（図3参照）。専門家で
ある翻刻者は、コンピュータが自信な
いと判別した文字を見れば済むため、
翻刻を効率良く行うことができます。

歯の色を自動で判定
　歯の被せものを製作する際、患者
さんの歯と被せものとの色合わせは、
長年の経験が必要であり、若手の歯
科技工士にとって、たいへん難しい
作業となっています。そこで私たち
の研究室と歯科技工所のQLデンタ
ルメーカー（川崎市）は、パソコンを
使って歯の色を簡単に判定できるシ
ステムの共同開発を進めています。
　機械学習を用いて、歯の色を判定
する学習モデルを作っておき、歯科医
院で撮影した患者さんの歯の画像を
パソコンに入力すると、歯の色見本の
どれに該当するのかを判定して表示
する仕組みです（図4参照）。

企業の課題解決を支援
　これらのほかにも、ドラマや映画
の見たいシーンの映像検索、気象衛
星画像を用いた降水量等の天気予
測、女性に理想の顔に近づくための
化粧のやり方を教えてくれるシステ
ム、街中で撮影したマスコットキャラ
クターの名前を画像で判断するシス
テム、アニメの線画にコンピュータ
が自動で色を付けるシステムなど、
画像認識の技術を応用して、さまざ
まな研究を行っています。
　研究の成果をできるだけ世の中に
出していきたいと考えています。企
業の皆さんの方で抱えている問題が
あれば、是非、相談していただけれ

ばと思います。特に、
画像認識系が専門
になりますので、画
像やカメラを使っ
て、データの処理・
認識が必要になる
ような課題を、一
緒になって解決し
ていけたらいいで
すね。
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いコンピュータを用い、数日あるい
は数週間かけて、大量の画像をコン
ピュータに学習させます。
　現在、基礎研究に加えて応用研究
も進めており、産学連携も含め15個

ほどの研究テーマに取り組んでいま
す。今回、そのうちのいくつかの研究
について、具体的に紹介しましょう。

大量の映像の中から
欲しい映像を検索
　YouTubeなどの動画共有サイトに
は、大量に映像が存在しています。
私たちの研究室では、インターネット
上に大量に存在する映像の中から、
ユーザーの欲しい映像にタグ付けを
して、即座に検索する技術について
研究しています。
　単にキーワードを使った検索では
なく、クエリ（query：質問）文を用
いて、文章から映像を検索します。
例えば、「ポスターを持った人が街に
いて、それも昼間の映像を探せ」あ
るいは「ダイビングスーツを着たダイ
バー、それも水の中を泳いでいる映
像を探せ」などの文章を入力するこ
とで、映像を検索します（図1参照）。
　米国の国立標準技術研究所（NIST）
は、国際競争型映像検索・評価ベン
チマーク（TRECVID）を主催してお
り、毎年世界中の大学や企業の研究
チームが参加して、映像検索の精度
を競っています。私たちの研究室と
早稲田大学とで共同開発した映像検
索システムは、このベンチマークにお
いて、2016年と2017年の二度にわ
たり、世界1位の検索精度を達成して

います。
　例えば、図1のダイバーの検索では、
「a diver wearing diving suit and 
swimming under water（日本語：ダ
イビングスーツを着たダイバー、それ
も水の中を泳いでいる）」という文章
（英文）に完全に合致した学習データ
は世の中に存在しませんので、検索
は簡単ではありません。「ダイバー」
という画像を学習したモデル、「泳い
でいる」という動作を認識させた学
習モデル、「ダイビングスーツ」とい
う物を見つける学習モデルを組み合
わせて映像を検索します。加えて、コ
ンピュータに検索のために入力した
文章の意味を正しく理解させなくて
はなりません。接続詞がどこにかか
るのか、などの自然言語処理も必要
になります。
　なお、この映像検索の技術を応用
して、大手通信企業とコンテンツサ
ービスに関する共同研究を進めてい
ます。
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セマンティック
セグメンテーション技術の応用
　セマンティックセグメンテーショ
ン技術は、ディープラーニングを使っ
た画像認識モデルを用いて、画像中
のピクセル（画素）がどのクラスのオ
ブジェクト（例えば、道路、建物、木、
人物等）に属しているのかをラベリ
ングする技術です。
　この技術を用いて、災害からの復
興状況の可視化についての研究も行
いました。東日本大震災前後の航空
写真を用いて、画像をピクセル単位
でラベル付けして、そのピクセルが
何なのかを判別し、復興の状況を可
視化しました。具体的には、私たちが
与えたデータをコンピュータが学習
し、航空写真からコンピュータが自
動的に、これは建物、これは道路、こ
れは自動車、これは樹木といった具
合に認識し、その結果を画面に表示
するものです（図2参照）。

　同じような技術を使って、自動車
の自動運転をサポートできるよう、
車載カメラの映像から動物の画像を
認識し、動物の急な飛び出しを検出
するシステムについての研究も行い
ました。また、自動車を撮影した映
像から、傷や凹みを自動で検出する
システムについても研究しています。

くずし字の認識
　私たちの研究室では、古文書のく
ずし字の認識についても研究を進め
ています。江戸時代以前に書かれた
文章のくずし字認識は文字の種類も
多く、単純な現代の文字認識と異な
り、難しい問題が数多く存在します。
　対象となる文字は、4千種類を超
える漢字のほか、ひらがな、カタカナ
があり、時代や筆者によって文字の
書き方が違います。また、同じひら
がなでも、もとになった漢字（字母）
の違いで異なってきます。例えば、
「あ」は「安」「阿」「愛」など、たくさ
んの字母があり、字母によって「あ」
の形が異なるのです。
　いま私たちが取り組んでいるのは、
実際の翻刻（古典籍や古文書などに
記されたくずし字を読み、現代日本語
の文字コードに変換する作業のこと）
の場面を想定した、くずし字認識のシ
ステムを構築することです。ディープ

ラーニングを用いて、古文書をすべて
自動で正しく翻刻できれば良いので
すが、最終的には人の手による翻刻が
必要になります。自動で翻刻した文字
のうち、どの文字は自信があって、ど
の文字は自信がないのか、分類して画
面に表示します（図3参照）。専門家で
ある翻刻者は、コンピュータが自信な
いと判別した文字を見れば済むため、
翻刻を効率良く行うことができます。

歯の色を自動で判定
　歯の被せものを製作する際、患者
さんの歯と被せものとの色合わせは、
長年の経験が必要であり、若手の歯
科技工士にとって、たいへん難しい
作業となっています。そこで私たち
の研究室と歯科技工所のQLデンタ
ルメーカー（川崎市）は、パソコンを
使って歯の色を簡単に判定できるシ
ステムの共同開発を進めています。
　機械学習を用いて、歯の色を判定
する学習モデルを作っておき、歯科医
院で撮影した患者さんの歯の画像を
パソコンに入力すると、歯の色見本の
どれに該当するのかを判定して表示
する仕組みです（図4参照）。

企業の課題解決を支援
　これらのほかにも、ドラマや映画
の見たいシーンの映像検索、気象衛
星画像を用いた降水量等の天気予
測、女性に理想の顔に近づくための
化粧のやり方を教えてくれるシステ
ム、街中で撮影したマスコットキャラ
クターの名前を画像で判断するシス
テム、アニメの線画にコンピュータ
が自動で色を付けるシステムなど、
画像認識の技術を応用して、さまざ
まな研究を行っています。
　研究の成果をできるだけ世の中に
出していきたいと考えています。企
業の皆さんの方で抱えている問題が
あれば、是非、相談していただけれ

ばと思います。特に、
画像認識系が専門
になりますので、画
像やカメラを使っ
て、データの処理・
認識が必要になる
ような課題を、一
緒になって解決し
ていけたらいいで
すね。
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図1　ピストンリング周りとエンジンオイル 図2　エンジンオイルの流動予測

図3　ロケット発射時を模擬した圧力波と微粒子の干渉 図4　ショットピーニング加工の粒子の挙動解析

さまざまな業界で共同研究
　私の専門分野は流体力学ですが、
その中でもCFD（Computational 
Fluid Dynamics：数値流体力学）を
主軸に据えて研究に取り組んでいま
す。
　学術研究だけでなく、産学連携に
も数多く携わっており、企業からの
依頼に応じて、トラブルシュートや設
計に役立てるための数値解析のプロ
グラムの開発と応用を行っています。
「このような問題がなぜ起きたのか？」
そのメカニズムを、CFDを用いて明
らかにしています。過去に行った研
究としては、太陽光パネルが強風で
飛ばされないかの解析、脳動脈瘤の
バイパス手術を実施した後で血流が
どのように変わるかの解析、宇宙船
を地上へ降下させる際のパラシュー
トの運動解析などが挙げられます。
　現在進行中の研究テーマは、全体
で17テーマ、そのうち産学連携は8
テーマになります。自動車、機械、医
療、食品など、さまざまな業界から
共同研究の依頼を受けています。今
回は、産学連携で企業と共同研究し
ているテーマなどについて、いくつ
か紹介しましょう。

エンジンオイルの挙動を解析
　私たちの研究室では、CFDを用い
て自動車のエンジンオイルの流動予
測を行っています。エンジンオイルは、
潤滑油としてエンジンをスムーズに

動かすなどの役割を果たしますが、
自動車のエンジンを回すと、ピスト
ンの上下の往復運動にともなってエ
ンジンオイルは少しずつ燃焼室の方
へ上がっていき、その一部が燃焼室
で燃料と一緒に燃えてしまいます。
燃焼室でエンジンオイルが燃えると、
燃費が悪くなったり、エンジンオイル
が減ったりするという問題が生じま
す。加えて、エンジンオイルの燃焼は
有害な排出ガスの原因となり、環境
へも悪影響を及ぼします。
　そこで私たちは、エンジンオイルを
できるだけ燃焼室へ上げないように
するにはどうすればよいのか、ピスト
ンリング周りのエンジンオイルの流
れに着目して研究を進めています。
　シリンダ、ピストン、ピストンリン
グの寸法や隙間は、それぞれ絶妙な
位置関係にあることが求められます
（図1参照）。例えば、ピストンリング
がシリンダに密着し過ぎると、ピス
トンの動きが悪くなり、逆にピストン
リングとシリンダの隙間が大き過ぎ
ると、エンジンオイルが燃焼室へ漏
れ出してしまうからです。
　ピストンに往復運動をさせると、
それにともない3つのピストンリング
が複雑に変形します。ピストンリン
グのどの部分が歪んで、リングの合
口などの隙間がどのように開くのか、
その隙間の分布については本学の山
本憲司准教授が構造解析を行ってい
ます。

　私たちの研究室では、この構造解
析なども踏まえ、実験では可視化で
きない、ピストンリング背面のエン
ジンオイルの流れを数値解析し、シ
ミュレーションを行って可視化して
います（図2参照）。これは世界的に
みても初めてと言ってよい解析例に
なります。
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　ピストン外周の溝とそこに装着さ
れたピストンリングの隙間、シリンダ
とピストンおよびピストンリングの
隙間を流れる流体は、液体（エンジ
ンオイル）と気体（ガス）の二相流に
なります。私たちは、この二相流を解
析するため、スーパーコンピュータを
使用して、2～3週間かけて計算させ
ています。二相流のシミュレーショ
ン結果は、実機による実験結果と定
性的に合うことが確認できており、
現在は定量的な面から検討を進めて
いるところです。
　基本的には、私たちの研究室で「現
在どういう現象が起こっているか」を
解析し、解析結果を踏まえてメーカ
ー側で設計変更等の改善を行い、さ
らにその改善を織り込んで私たちが
解析を行う、といったプロセスで企
業との共同研究を進めています。

ロケット発射時の圧力波を解析
　私たちの研究室では、航空宇宙分
野についても研究に取り組んでいま
す。民生応用を前提としたロケット
の技術開発について、JAXA（宇宙
航空研究開発機構）や他大学、航空
宇宙学科の福田紘大准教授と共同
で研究を進めてきました。
　ロケットを打ち上げる際、ロケット
エンジンから燃焼ガスが噴射され、
大きな圧力波が生じて轟音が響きま
す。圧力波が地面で反射して上方向
へ伝播すると、ロケットに搭載され
た電子部品などを壊してしまう恐れ
があります。この圧力波を低減させ
るため、ロケット発射台に噴射煙を
逃がすための煙道を設けたり、噴射
ガスに散水したりしています。ただ、
散水によってなぜ圧力波が弱くなる
のか、そのメカニズムはよくわかって

いませんでした。
　そこで私たちは、散水によって圧
力波が減衰する現象を明らかにする
ための研究に取り組んでいます。圧
力波の中を微粒子（エンジンから出
た金属粒子や散水された水滴）が通
ると、微粒子の周りに渦ができて、圧
力波を含む流れを乱します。流れが
乱されることでエネルギーが奪われ、
圧力波は減衰するのです。図3は、こ
の圧力波と微粒子の干渉を数値解析
し、可視化したものを示しています。

ショットピーニング加工の解析
　このロケット発射時の圧力波の解
析手法は、爆発や破砕機等の物を壊
す技術、ショットピーニング加工の
挙動予測解析など、いろいろなもの
に応用できます。
　ショットピーニング加工は、無数の
粒子（鉄や非鉄金属の丸い玉）を加
工物（金属材料）に高速で衝突させ
ることにより、金属材料を強くする
技術であり、自動車のばねや歯車、
航空機の翼やエンジンなど、さまざ
まな部品の加工に利用されています。
私たちの研究室では、このショットピ
ーニング加工において、数千～数万
個の粒子を噴射させ、加工物表面に
衝突させた際の粒子の流れを解析し
ています。
　噴射された粒子が加工物表面に
衝突すると、表面が変形して粒子の
運動エネルギーは奪われます。粒子
は残ったエネルギーで反発し、跳ね
返った時に未衝突の粒子に衝突する
ことがあります。このように粒子の
加工物への衝突や粒子の相互衝突
などを考慮し、現実のショットピーニ
ング加工に近い形でシミュレーショ
ンを行っています（図4参照）。

次元縮約モデルを用いた
簡易な解析プログラムも開発
　これらのほかにも、流動食品の流
れの予測、腎臓結石の治療、ディーゼ
ルエンジンのNOX（窒素酸化物）の
低減、タイヤの濡れた路面での性能
向上、宇宙線の検出器に使用するヒー
トパイプ内部の解析、機械学習を用
いた液滴の計測支援技術の開発など、
私たちの研究室では幅広く共同研究
を進めており、研究室の成果の実用
化促進のために設立した大学発ベン
チャーとしての活動と併せて企業の
研究や技術開発を支援しています。
　例えば、流動食品の解析では、ド
レッシングのような液体と固形物の
混合物を流す際に、管の中を混合物
がどのように流れるのか、について数
値解析しています。固形物が管に詰
まらないようにするには、管の形状や
寸法をどのようにしたら良いのかな
どを見出すことを目的にしています。
　近年、企業側のニーズとしては、大
型コンピュータを用いて数日かけて
計算して解答を出すような計算モデ
ルではなく、時間をかけずにパソコ
ンで簡単に計算できるような解析ソ
フトを求めるようになっています。そ
こで私たちは、パソコンでざっくりと
した解が短時間で計算できる、次元
縮約モデルとも呼ばれる簡易モデル
の開発も行っています。これは近似
式を組み合わせて計算モデルを作り、
メーカーの現場でパラメータを入力
すれば、おおよその解が得られるプ
ログラムになります。
　将来的には、中小企業などでも簡
単に使えるような流体の解析プログ
ラムを作ることで、広く皆さんに利用
していただいて、企業を初めとした
多くの方に役立つようになれば嬉し
く思います。



liner piston 

オイル 

流体力学の産業への活用流体力学の産業への活用
～先端分野での利用、そして現場で使える技術へ～

Kawasaki Institute of Industrial Promotion

高橋　俊（たかはし しゅん）
　東海大学　工学部　動力機械工学
科　准教授。博士（工学）。
 専門分野は流体力学、数値流体力
学、計算科学。非定常流れの応用研
究、混相流の工学応用、大規模流体解
析アルゴリズムの開発などに取り組ん
でいる。
研究者紹介サイト

http://www.ed.u-tokai.ac.jp/fluid/ 
indexnew.html

図1　ピストンリング周りとエンジンオイル 図2　エンジンオイルの流動予測

図3　ロケット発射時を模擬した圧力波と微粒子の干渉 図4　ショットピーニング加工の粒子の挙動解析

さまざまな業界で共同研究
　私の専門分野は流体力学ですが、
その中でもCFD（Computational 
Fluid Dynamics：数値流体力学）を
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す。
　学術研究だけでなく、産学連携に
も数多く携わっており、企業からの
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グラムの開発と応用を行っています。
「このような問題がなぜ起きたのか？」
そのメカニズムを、CFDを用いて明
らかにしています。過去に行った研
究としては、太陽光パネルが強風で
飛ばされないかの解析、脳動脈瘤の
バイパス手術を実施した後で血流が
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を地上へ降下させる際のパラシュー
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共同研究の依頼を受けています。今
回は、産学連携で企業と共同研究し
ているテーマなどについて、いくつ
か紹介しましょう。

エンジンオイルの挙動を解析
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て自動車のエンジンオイルの流動予
測を行っています。エンジンオイルは、
潤滑油としてエンジンをスムーズに
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す。加えて、エンジンオイルの燃焼は
有害な排出ガスの原因となり、環境
へも悪影響を及ぼします。
　そこで私たちは、エンジンオイルを
できるだけ燃焼室へ上げないように
するにはどうすればよいのか、ピスト
ンリング周りのエンジンオイルの流
れに着目して研究を進めています。
　シリンダ、ピストン、ピストンリン
グの寸法や隙間は、それぞれ絶妙な
位置関係にあることが求められます
（図1参照）。例えば、ピストンリング
がシリンダに密着し過ぎると、ピス
トンの動きが悪くなり、逆にピストン
リングとシリンダの隙間が大き過ぎ
ると、エンジンオイルが燃焼室へ漏
れ出してしまうからです。
　ピストンに往復運動をさせると、
それにともない3つのピストンリング
が複雑に変形します。ピストンリン
グのどの部分が歪んで、リングの合
口などの隙間がどのように開くのか、
その隙間の分布については本学の山
本憲司准教授が構造解析を行ってい
ます。

　私たちの研究室では、この構造解
析なども踏まえ、実験では可視化で
きない、ピストンリング背面のエン
ジンオイルの流れを数値解析し、シ
ミュレーションを行って可視化して
います（図2参照）。これは世界的に
みても初めてと言ってよい解析例に
なります。
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　ピストン外周の溝とそこに装着さ
れたピストンリングの隙間、シリンダ
とピストンおよびピストンリングの
隙間を流れる流体は、液体（エンジ
ンオイル）と気体（ガス）の二相流に
なります。私たちは、この二相流を解
析するため、スーパーコンピュータを
使用して、2～3週間かけて計算させ
ています。二相流のシミュレーショ
ン結果は、実機による実験結果と定
性的に合うことが確認できており、
現在は定量的な面から検討を進めて
いるところです。
　基本的には、私たちの研究室で「現
在どういう現象が起こっているか」を
解析し、解析結果を踏まえてメーカ
ー側で設計変更等の改善を行い、さ
らにその改善を織り込んで私たちが
解析を行う、といったプロセスで企
業との共同研究を進めています。

ロケット発射時の圧力波を解析
　私たちの研究室では、航空宇宙分
野についても研究に取り組んでいま
す。民生応用を前提としたロケット
の技術開発について、JAXA（宇宙
航空研究開発機構）や他大学、航空
宇宙学科の福田紘大准教授と共同
で研究を進めてきました。
　ロケットを打ち上げる際、ロケット
エンジンから燃焼ガスが噴射され、
大きな圧力波が生じて轟音が響きま
す。圧力波が地面で反射して上方向
へ伝播すると、ロケットに搭載され
た電子部品などを壊してしまう恐れ
があります。この圧力波を低減させ
るため、ロケット発射台に噴射煙を
逃がすための煙道を設けたり、噴射
ガスに散水したりしています。ただ、
散水によってなぜ圧力波が弱くなる
のか、そのメカニズムはよくわかって

いませんでした。
　そこで私たちは、散水によって圧
力波が減衰する現象を明らかにする
ための研究に取り組んでいます。圧
力波の中を微粒子（エンジンから出
た金属粒子や散水された水滴）が通
ると、微粒子の周りに渦ができて、圧
力波を含む流れを乱します。流れが
乱されることでエネルギーが奪われ、
圧力波は減衰するのです。図3は、こ
の圧力波と微粒子の干渉を数値解析
し、可視化したものを示しています。

ショットピーニング加工の解析
　このロケット発射時の圧力波の解
析手法は、爆発や破砕機等の物を壊
す技術、ショットピーニング加工の
挙動予測解析など、いろいろなもの
に応用できます。
　ショットピーニング加工は、無数の
粒子（鉄や非鉄金属の丸い玉）を加
工物（金属材料）に高速で衝突させ
ることにより、金属材料を強くする
技術であり、自動車のばねや歯車、
航空機の翼やエンジンなど、さまざ
まな部品の加工に利用されています。
私たちの研究室では、このショットピ
ーニング加工において、数千～数万
個の粒子を噴射させ、加工物表面に
衝突させた際の粒子の流れを解析し
ています。
　噴射された粒子が加工物表面に
衝突すると、表面が変形して粒子の
運動エネルギーは奪われます。粒子
は残ったエネルギーで反発し、跳ね
返った時に未衝突の粒子に衝突する
ことがあります。このように粒子の
加工物への衝突や粒子の相互衝突
などを考慮し、現実のショットピーニ
ング加工に近い形でシミュレーショ
ンを行っています（図4参照）。

次元縮約モデルを用いた
簡易な解析プログラムも開発
　これらのほかにも、流動食品の流
れの予測、腎臓結石の治療、ディーゼ
ルエンジンのNOX（窒素酸化物）の
低減、タイヤの濡れた路面での性能
向上、宇宙線の検出器に使用するヒー
トパイプ内部の解析、機械学習を用
いた液滴の計測支援技術の開発など、
私たちの研究室では幅広く共同研究
を進めており、研究室の成果の実用
化促進のために設立した大学発ベン
チャーとしての活動と併せて企業の
研究や技術開発を支援しています。
　例えば、流動食品の解析では、ド
レッシングのような液体と固形物の
混合物を流す際に、管の中を混合物
がどのように流れるのか、について数
値解析しています。固形物が管に詰
まらないようにするには、管の形状や
寸法をどのようにしたら良いのかな
どを見出すことを目的にしています。
　近年、企業側のニーズとしては、大
型コンピュータを用いて数日かけて
計算して解答を出すような計算モデ
ルではなく、時間をかけずにパソコ
ンで簡単に計算できるような解析ソ
フトを求めるようになっています。そ
こで私たちは、パソコンでざっくりと
した解が短時間で計算できる、次元
縮約モデルとも呼ばれる簡易モデル
の開発も行っています。これは近似
式を組み合わせて計算モデルを作り、
メーカーの現場でパラメータを入力
すれば、おおよその解が得られるプ
ログラムになります。
　将来的には、中小企業などでも簡
単に使えるような流体の解析プログ
ラムを作ることで、広く皆さんに利用
していただいて、企業を初めとした
多くの方に役立つようになれば嬉し
く思います。
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図1　蛇崩川緑道プロジェクトのコンセプト

図2　ハコニワワークショップの様子

図4　カナドコロでのイベントの様子図3　カナドコロマップ

まちづくりをデザイン
　私の専門分野は「都市デザイン」
です。建築はある敷地内に限られた
建物をデザインの対象とします。ま
た、都市計画は制度的かつ全体的な
観点から市街地の開発などについて
計画します。これに対し、都市デザイ
ンでは、自治体や住民のニーズを踏
まえ、現地の資源を活かすことなど
に着目し、建築単体をこえて「望まし
い都市や街とは何か」を考えて提案
していきます。将来像を明示するこ
とにより、まちづくりを動かしていき
ます。
　私たちの研究室は、現在進行中の
ものも含め、これまでさまざまなプ
ロジェクトに携わってきました。まち
づくりのプロジェクトは、自治体が中
心となり、企業や大学が参画し、地
域住民を巻き込んで進められます。
私たちがプロジェクトに加わるメリ
ットとして、地域の人たちが話し易く
なり、意見を出してもらう場がうまく
機能すること、地域の人たちが学生
の頑張っている姿を見て、元気が出
て一緒にやってみたくなることなど
が挙げられます。特に、自治体など
からは、私たちの研究室が参画する
ことで、「住民との活動がやりやすく
なる」という評価をいただいています。
　公共空間のまちづくりでは、実際
の利用が生まれるかどうかが大切に
なります。プロトタイプを作ってみて、
社会実験的にまずやってみることが

ポイントになります。例えば、DIY
（Do It Yourself）的に場所を作り変
えて、街の人たちに試しに利用して
もらって、その反応をみます。街の人
たちの受けが良くて、利用者が見え
てきたら、それを踏まえて実際のま
ちづくりで実施する内容を詰めてい
く、といったやり方で進めていきます。
　今回は、これまで手掛けてきたま
ちづくりプロジェクトの中から、いく
つか紹介しましょう。

中目黒のまちづくり
　私たちの研究室は、2010年頃か
ら、東京中目黒のまちづくりにかか
わってきました。2012年度に中目黒
駅近くの児童公園をリノベーション
する際には、私たちは目黒区住宅ま
ちづくりセンターと一緒になって近
隣の住民や保育園などと話し合いを
重ね、今後の公園のあるべき姿につ
いて提案を行っています。その頃に、
地元の商工会議所の会員の方に空
きオフィスを提供していただき、「中
目黒アーバンデザインスタジオ（略
称：NUDS）」を立ち上げ、そこで私
たちの研究室と地域の人たちとが協
力しながら、街の課題に取り組んで
いくという活動を始めました。
　そこから派生して、私たちは蛇崩
川緑道を対象として調査研究に取り
組みました。蛇崩川（じゃくずれが
わ）は目黒川の支流で、現在はふた
をして緑道になっています。緑道の

長さは3kmで、中目黒から三軒茶屋
へ伸びています。目黒川沿いの桜並
木は有名ですが、蛇崩川緑道を新た
な人気スポットができないか、とい
うことで研究しました（図1参照）。
　研究の目的は、蛇崩川緑道を人が
回遊する道に変えることで、中目黒
と三軒茶屋の間に新しい人の流れを
生み出すことです。実際に蛇崩川緑
道を歩いてみると、雰囲気が良くな
い場所があったりしますので、そこ
を明るい場所にして日常的に人が滞
留する場所にできないか、などを検
討しました。
　具体的には、①緑道に生えている
雑草をオリジナルの木箱に植えるハ
コニワワークショップの開催、②緑道
の魅力を可視化するための調査、③
研究室でベンチを自作し、実際に設
置して、街の人にアンケートを行う活
動などを行いました（図2参照）。こ
れらの調査研究は、提案書（冊子）に
纏め、関係者に配布しています。
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　まちづくりには、行政、住民、商店
主など、さまざまな人たちがかかわ
りますが、それぞれの立場によって
考えていることがバラバラです。将
来の街のより良い姿を構想し、提案
書に纏めて明示することは、立場の
異なる人たちの間で合意形成を図る
ための有効な手段になります。

釜石復興計画の支援
　釜石市は2011年3月の東日本大震
災の津波で甚大な被害を受けました。
私は震災直後の4月から、現地へ赴
いて釜石の復興計画を支援してきま
した。計画づくりに当たっては、地域
の人たちの意見を聴きながら、街の
もともとの姿や歴史的な資源なども
考慮しながら、検討を進めました。
　行政、土木コンサル、建築家など
が協力して復興計画は作られます。
その中での私の役割は、釜石のまち
らしさの再生に着目し、街の姿をど
のように再建するか、全体の土地利
用をどうするのか、といったまちづく

り全体をコーディ
ネートすることで
した。
　例えば、文化会
館、災害公営住宅、
駐車場、公園、広
場、大型商業施設、
共同店舗、商店街、
庁舎等をどのよう
に配置するのか、
それぞれのつなが
りや人の流れなど
をデザインしてい

きます。また、復興計画の説明会で
は、その内容を第3者としてわかりや
すく住民の皆さんに伝える、という
役割も担いました。
　現在、復興のための事業は、私た
ちが作成した復興計画に沿って、着
実に進められています。

川崎市の空き地利用
　私たちの研究室では、2017年から
川崎市麻生区金程の未利用公有地
において、空き地利用の社会実験に
取り組んでいます。この公有地は30
年間利用されずに空き地となってい
た場所で、川崎市からその活用方法
について相談を受けたことがきっか
けです。
　空き地は住宅地のど真ん中にあり、
近くには小学校や幼稚園もあります。
私たちは、空き地の環境を整備して、
地域の人たちが利用できる広場とし
て開放しています。広場は「金程の新
たな地域のヨリドコロ」になることを
願って、『カナドコロ』と名づけまし

た（図3参照）。
　カナドコロ
の地面には、
樹皮を5cm程
度の厚さで敷
き詰めていま
す。樹皮を敷

くことで、子供たちが走り回って転
んでも大丈夫なように安全性を高め
る、雑草が生えるのを抑制する、雨
水を貯めて下水インフラへの負荷を
減らすなどの効果が期待できます。
また、季節感のある場所にするため
に植栽しています。加えて、小さな菜
園を作り、そこで幼稚園の子供たち
が大根やきゅうり等を育てられるよ
うにしています。
　ただ、空き地を広場にしたからと
いって、公共的に利用される場所に
なるわけではありません。公共的な
利用が生まれるように、地域の人た
ちを巻き込みながら、使い方を一緒
になって考えていく必要があります。
具体的には、私たちの研究室が主催
して、花植えのワークショップやベン
チ作りのワークショップなどを開催
しました。私たちが主催したマーケッ
トが切っ掛けとなり、春や秋には、月
1回、地元のお母さんたちが朝市を
主催し、野菜やパンを販売していま
す（図4参照）。イベントを開催する
際には、町内の回覧板を回す時に、
一緒にチラシをまいてもらっていま
す。
　これからは、空き家が増えているよ
うに、空き地も増えていきます。空き
地を利用した広場のプロトタイプを
ハードとソフトの両面から作り込むこ
とで、公共的な利用が生まれることは、
今回の社会実験を通じて確認できて
います。また、広場管理のノウハウの
蓄積も進んでいます。広場の維持管
理については、地域の人たちの負担
にならないよう、できるだけ簡略化
する必要があります。広場のデザイン
と管理の手間のバランスについて、
さらに研究していきたいと考えてい
ます。空き地を地域の資産として活
用する手法を確立し、地方都市の空
き地対策にも横展開していくことで、
社会に貢献していきたいですね。
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地元の商工会議所の会員の方に空
きオフィスを提供していただき、「中
目黒アーバンデザインスタジオ（略
称：NUDS）」を立ち上げ、そこで私
たちの研究室と地域の人たちとが協
力しながら、街の課題に取り組んで
いくという活動を始めました。
　そこから派生して、私たちは蛇崩
川緑道を対象として調査研究に取り
組みました。蛇崩川（じゃくずれが
わ）は目黒川の支流で、現在はふた
をして緑道になっています。緑道の

長さは3kmで、中目黒から三軒茶屋
へ伸びています。目黒川沿いの桜並
木は有名ですが、蛇崩川緑道を新た
な人気スポットができないか、とい
うことで研究しました（図1参照）。
　研究の目的は、蛇崩川緑道を人が
回遊する道に変えることで、中目黒
と三軒茶屋の間に新しい人の流れを
生み出すことです。実際に蛇崩川緑
道を歩いてみると、雰囲気が良くな
い場所があったりしますので、そこ
を明るい場所にして日常的に人が滞
留する場所にできないか、などを検
討しました。
　具体的には、①緑道に生えている
雑草をオリジナルの木箱に植えるハ
コニワワークショップの開催、②緑道
の魅力を可視化するための調査、③
研究室でベンチを自作し、実際に設
置して、街の人にアンケートを行う活
動などを行いました（図2参照）。こ
れらの調査研究は、提案書（冊子）に
纏め、関係者に配布しています。
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　まちづくりには、行政、住民、商店
主など、さまざまな人たちがかかわ
りますが、それぞれの立場によって
考えていることがバラバラです。将
来の街のより良い姿を構想し、提案
書に纏めて明示することは、立場の
異なる人たちの間で合意形成を図る
ための有効な手段になります。

釜石復興計画の支援
　釜石市は2011年3月の東日本大震
災の津波で甚大な被害を受けました。
私は震災直後の4月から、現地へ赴
いて釜石の復興計画を支援してきま
した。計画づくりに当たっては、地域
の人たちの意見を聴きながら、街の
もともとの姿や歴史的な資源なども
考慮しながら、検討を進めました。
　行政、土木コンサル、建築家など
が協力して復興計画は作られます。
その中での私の役割は、釜石のまち
らしさの再生に着目し、街の姿をど
のように再建するか、全体の土地利
用をどうするのか、といったまちづく

り全体をコーディ
ネートすることで
した。
　例えば、文化会
館、災害公営住宅、
駐車場、公園、広
場、大型商業施設、
共同店舗、商店街、
庁舎等をどのよう
に配置するのか、
それぞれのつなが
りや人の流れなど
をデザインしてい

きます。また、復興計画の説明会で
は、その内容を第3者としてわかりや
すく住民の皆さんに伝える、という
役割も担いました。
　現在、復興のための事業は、私た
ちが作成した復興計画に沿って、着
実に進められています。

川崎市の空き地利用
　私たちの研究室では、2017年から
川崎市麻生区金程の未利用公有地
において、空き地利用の社会実験に
取り組んでいます。この公有地は30
年間利用されずに空き地となってい
た場所で、川崎市からその活用方法
について相談を受けたことがきっか
けです。
　空き地は住宅地のど真ん中にあり、
近くには小学校や幼稚園もあります。
私たちは、空き地の環境を整備して、
地域の人たちが利用できる広場とし
て開放しています。広場は「金程の新
たな地域のヨリドコロ」になることを
願って、『カナドコロ』と名づけまし

た（図3参照）。
　カナドコロ
の地面には、
樹皮を5cm程
度の厚さで敷
き詰めていま
す。樹皮を敷

くことで、子供たちが走り回って転
んでも大丈夫なように安全性を高め
る、雑草が生えるのを抑制する、雨
水を貯めて下水インフラへの負荷を
減らすなどの効果が期待できます。
また、季節感のある場所にするため
に植栽しています。加えて、小さな菜
園を作り、そこで幼稚園の子供たち
が大根やきゅうり等を育てられるよ
うにしています。
　ただ、空き地を広場にしたからと
いって、公共的に利用される場所に
なるわけではありません。公共的な
利用が生まれるように、地域の人た
ちを巻き込みながら、使い方を一緒
になって考えていく必要があります。
具体的には、私たちの研究室が主催
して、花植えのワークショップやベン
チ作りのワークショップなどを開催
しました。私たちが主催したマーケッ
トが切っ掛けとなり、春や秋には、月
1回、地元のお母さんたちが朝市を
主催し、野菜やパンを販売していま
す（図4参照）。イベントを開催する
際には、町内の回覧板を回す時に、
一緒にチラシをまいてもらっていま
す。
　これからは、空き家が増えているよ
うに、空き地も増えていきます。空き
地を利用した広場のプロトタイプを
ハードとソフトの両面から作り込むこ
とで、公共的な利用が生まれることは、
今回の社会実験を通じて確認できて
います。また、広場管理のノウハウの
蓄積も進んでいます。広場の維持管
理については、地域の人たちの負担
にならないよう、できるだけ簡略化
する必要があります。広場のデザイン
と管理の手間のバランスについて、
さらに研究していきたいと考えてい
ます。空き地を地域の資産として活
用する手法を確立し、地方都市の空
き地対策にも横展開していくことで、
社会に貢献していきたいですね。
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URAセンターの皆様

　大阪市立大学は、医学部を含む8学部11大学院研究科を擁す大阪市内唯一の都市型総合大学で、
今年で創立140周年を迎える日本初の市立大学です。産学連携においては、大型の総合大学であ
る点を生かし、研究者の分野横断型連携や、全国でも早くから構内に隣接したインキュベータを
構える等、研究の社会還元を意識した取り組みを行っています。最近では、2019年2月に「研究
基盤共用センター」を立ち上げ、大学が有する研究施設等を学内外の研究者や企業の研究開発者
が共同利用できる環境の整備も行っています。本日は、研究支援課  古川研究支援担当係長と、学術・
研究推進本部  URAセンター  三村URAにお話を伺いました。

【問い合わせ先】　
　大阪市立大学　URAセンター
　E-mail：ura＠ado.osaka-cu.ac.jp
　URL：https://www.osaka-cu.ac.jp/ja/
            research/ura/
　〒558-8585　大阪市住吉区杉本3-3-138　
　☎06-6605-3550

1. URAセンターの活動内容は
　URAセンターは本学の中で、各研究科と連携し
た研究力分析や研究戦略の構築、科研費をはじめ
とする競争的資金の獲得、民間企業等との共同研
究、受託研究推進などの業務を行っています。ま
た、研究成果の知財化や、大学の研究シーズを活
用した製品開発による事業化、起業化を促進する
インキュベーションに関する業務なども合わせて
行っています。
　リエゾン活動においては、イベントの出展等を
通して、産業界のニーズを調査・把握するともに、
国・自治体等との連携のもと、産学官の共同研究
体制を編成し、地域経済発展への貢献を目指した
取り組みを進めています。具体的には、例えば工
学部と理学部と医学部の先生を繋げたチームを作
り、それを元にした外部連携を推進するなど、大
型の総合大学ならではの特徴を生かした組織的な
産学連携を推進しています。

2. 産学連携の取り組みについて
　本センターでは、産学連携に向けた学内の環境
づくりから、企業等とのマッチング、そして実用
化への橋渡しまで、入口から出口まで一貫して対
応していることが特徴です。また、特徴的な取り
組みとしては、工学研究科の「オープン・ラボラ
トリー」という、教員の研究成果を「出前研究室」
という形で発信して、そこから産学連携を目指す
取組みがあります。本取組みは、産業界、社会と
の交流を通して基礎研究のさらなる発展と、同時
に「産」・「学」・「官」のパートナーシップを築き、
応用研究の開拓によって、大阪市を中心とする地
域に密着した新しい産業の創生と育成、都市大阪
の再生に積極的な役割を果たすことを目指して、
「都市・環境」、「新エネルギー」、「ナノ領域マテ
リアル・バイオ」、「IT活用」などの重点研究部門
について、関連する研究者が発表を行うものです。
本事業は大変好評で、2003年から開始し、2019
年10月時点で80回の開催実績があります。

3. 今後の抱負
　2019年4月に、本学と大阪府立大学、大阪府
立大学工業高等専門学校を合わせた公立大学法人
大阪が設立され、2022年には大学統合が予定さ
れています。更に、2025年には大阪城の東側に、
アクセスに優れた森ノ宮新キャンパスの開学を予
定しており、本学の研究力を最大化するURA組織
体制を構築しつつ、技術インキュベーション拠点
としての更なるプレゼンス向上を目指しておりま
す。ご存知の通り、大阪は副首都でもありますが、
「副」としての機能だけではなく、自由な発想に
よる共同研究を行う等、川崎の皆様と積極的に連
携していきたいと考えております。


