


分野：流体工学

専門：流体力学，乱流，遷移

E-mail: ichimiya@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7368

Fax: 088-656-9082

HP : https://www-me.ait231.tokushima-u.ac.jp/labs/turb/

内容：

流体流れにおいて，乱流や層流乱流遷移は自然界や工業
機器内においてよく見られる現象であるが，その詳細はいま
だ明らかになったとは言い難い．そこで本研究では特に層流
から乱流への遷移現象に重点を当てて，層流内に強制的な
遷移を発生させて，遷移現象のメカニズムを実験的に調べて
いる．

図１に示したものは主な実験装置である．(a)は平板層流境
界層内に３次元突起を横一列に並べた突起列である．個々
の突起の下流には，くさび形の乱流領域が発生する．(b)で
は円管層流境界層内に，半径方向に間欠噴流を周期的に
噴出し，孤立した乱流塊が発生して下流に移動する間に成
長する．(c)では長方形ノズル出口に，流れに垂直に振動す
る板を上下に設置して，噴流と周囲静止空気間の混合層の
乱流遷移を促進する．

また乱流遷移過程を定量的に表示する新しい測度を開発
している．そこでは乱流中で諸量が不規則に変化することに
注目し，速度変化の複雑さを，コルモゴロフ複雑度やシャノン
エントロピーを用いて解析している．図２に，コルモゴロフ複
雑度解析の模式図を示す．

(a) 平板上の突起列

(b)円管の噴流挿入部

(c)混合層出口振動板 図１ 本研究で使用する風洞

図２ コルモゴロフ複雑度解析の模式図



内容：

地球環境に調和した技術社会の達成への寄与を目標に，
高効率エネルギー変換技術である電気化学デバイス（蓄電
池・燃料電池・固体照明）に関する研究を行っています。主に，
無機固体材料（セラミックス材料）におけるイオン・電子の移
動現象に関する研究（固体イオニクス），また放射光などの
量子ビームを用いた分光学的手法による電子構造に関する
研究に取り組みます。

Web: https://www-me.ait231.tokushima-u.ac.jp/labs/moishi/

・リチウムイオン二次電池の金属酸化物正極材料（左図）

リチウムイオンの脱離挿入時の電荷補償における，金属酸
化物の酸化還元反応に伴う電子構造の解明を進めています．
金属カチオンおよび酸素アニオンのそれぞれの寄与を理解，
整理するために放射光を用いたX線吸収分光法の解析に取
り組んでいます．

・固体酸化物型燃料電池の新規電極材料開発

・固体照明，酸窒化物蛍光体の熱安定性

分野：材料化学

専門：電気化学，固体イオニクス，蓄電池，燃料電池，蛍光
体材料，固体照明

E-mail: ooishi.masatsugu@tokushima-u.ac.jp
Tel: 088-656-7367
HP:http://pub2.db.tokushima-
u.ac.jp/ERD/person/309265/profile-ja.html

コンタクト不良
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E-mail m-ohta@tokushima-u.ac.jp
Tel    088-656-7366
Fax 081-88-656-7366
HP http://www.me.tokushima-u.ac.jp/

~m-ohta/fluid_eng_1/Home.html
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内容：

（１）アルミニウムや銅を用いて，結晶方位を制御した単結晶，
双結晶，三重結晶を育成し，塑性変形の研究を行っている。

通常の金属材料は粒径が数十mm～数百mm程度の結晶粒
から構成される多結晶材料であるが，単結晶は１つの結晶
粒を試験片サイズまで拡大したものと捉えることができる。
同様に，双結晶は１面の結晶粒界を挟んで隣接する２つの
結晶粒，三重結晶は１本の粒界三重線に沿って会合する３
つの結晶粒をモデル化したものと見なせる（図１）。

塑性変形の研究においては，走査電子顕微鏡（SEM）に組
み込んだ電子背面散乱回折（EBSD）解析装置を用いて，変
形微細組織の結晶方位解析を行っている（図２）。

（２）透過電子顕微鏡（TEM）による内部微細組織の解析を
行っている。現在は，ワイドバンドギャップ半導体である炭化
ケイ素（SiC）やダイヤモンドの，フェムト秒（fs）レーザ照射誘
起改質の評価やその応用に関する研究を進めている。

SiC単結晶表面にfsレーザを照射して改質を導入した後に
ニッケル（Ni）薄膜を蒸着し，その後，500℃でアニールを行う
ことにより，Ni/SiC界面に，オーム性接触をもたらすNiシリサ
イドの一種が形成することを見出した（図３）。

分野：材料工学，応用物理工学

専門：材料加工・組織制御，結晶工学

E-mail: tatsuya-okada@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7362

Fax: 088-656-9082

HP : https://researchmap.jp/read0046132

200 mm

単結晶

双結晶

三重結晶

図１ 多結晶材料と単結晶，双結晶，三重結晶試験片の関係

1 mm

引張方向

<110>方位

図２ 銅単結晶平行部側面に溝加工を施し，引張変形（25%）
（SEM/EBSDにより結晶方位をカラー表示）

500 nm

図３ Ni/SiC界面におけるNiシリサイド形成
（左）TEM明視野像，（右）〇領域からの制限視野回折図形

※点線上にNi2Si相の
回折斑点が配列
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分野：知能機械学・機械システム

専門：ロボット工学，制御工学

E-mail: takaiwa@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7383>

Fax: 088-656-7383

HP : http://www.me.tokushima-u.ac.jp/info/staff.html

コンタクト不良

空気圧駆動系の特徴は，動作媒体である空気の圧縮性
にあります。圧縮性という特性を利活用することで，空気圧
システムを多様な分野へ応用することが可能となります。

高い圧縮性は外力に対して変位しやすい，つまり位置制

御時に摩擦力の影響を受けやすいことを意味します。我々

は制御アルゴリズムを工夫することで，汎用空気圧シリン

ダで繰り返し位置決め精度±0.2μmの高精度位置決め技

術を開発しました。

上述の外力に対して容易に変位するという特性は，環境

との接触を伴う動作においても，軌道誤差を自動吸収し，

過大な接触反力も生じません。この機能の活用により，柔

軟ロボットで精密組み立て作業を行うというパラダイムシフ

トの提案と，その実用展開を目指しています。

空気圧アクチュエータは出力/重量比が高く，また，圧縮

性による低剛性特性は安全性として機能するため，人間

支援システムとしても有用です。体重を利用した空気式歩

行支援シューズや，手首・手指リハビリテーションデバイス

などの応用研究も行っています。

汎用空気圧シリンダのサブミクロンオーダー位置決め制御

空気式多自由度ロボットによる精密嵌め合い作業

空気圧駆動系の人間支援システムへの応用

ノートPC+実時間Linux制御 １ミクロン幅ステップ送り

空気式背屈支援シューズ

ラックギヤとピニオ
ンギア，ならびに，
ベアリングとベアリ
ングホルダの同時
嵌め合い

手首・手指伸展デバイス
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内容：

近年，既燃ガス循環を利用した燃焼技術の開発が行われ
ている．これらの燃焼技術は，緩慢燃焼，フレームレス燃焼
および高温空気燃焼と呼ばれ，既燃ガスの希釈効果により
窒素酸化物（NOx）とすすの排出量を低減し，排ガス熱回収
により熱効率を向上させる．

我々の研究では，液体燃料を用いた高温空気燃焼の火炎
安定性とNOx排出特性に着目している．図１は実験に用いる
小型高温空気燃焼炉の模式図を示している．炉底には噴霧
ノズルと酸化剤ノズルからなる並行噴流バーナーが設置さ
れており，酸化剤ノズルには酸化剤予熱用の電気ヒーター
が取り付けられている．図２はこの燃焼炉内の温度分布を示
している．燃焼炉内には，平坦な温度分布を伴う緩慢燃焼状
態が達成されている．本研究では，図３に示すように，酸化
剤の特性や，噴霧ノズルと酸化剤ノズルの間隔がNOx排出
量に及ぼす影響について検討している．また，炉内火炎の安
定性（吹き消え限界）に対する熱損失の影響を過去の研究
において明らかにしている．

分野：熱工学

専門：燃焼工学

E-mail: ynada@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7370

Fax: 088-656-9124
HP : http://www.me.tokushima-u.ac.jp
/pel/japanese/jp-index.html

コンタクト不良
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図１ 高温空気燃焼炉 図２ 炉内温度分布

図３ NOx排出量に対する酸化剤温度，酸素濃度およびノ
ズル間隔の影響



研究領域 

超音波波動伝搬問題 

（理論・シミュレーション・実験）と 

構造物などの超音波非破壊計測 

最近の研究内容 

配管の超音波ガイド波による計測 

空気伝搬超音波による構造物計測 

波動伝搬問題基礎 

レーザー超音波計測

プラント(種々業界)等での実機計測

分野：材料力学 

専門：超音波非破壊検査 

E-mail: hidero.nishino@tokushima-u.ac.jp

Tel:   088-656-7357 

Fax:  088-656-9082 

コンタクト不良

FIG. 1 超音波ガイド波の励起検出効率(理論） 

FIG. 2 配管検査用圧電式ガイド波センサー 
（世界標準方式２種類を国内で唯一保持している）
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(a) High bias voltage, a = 400 
MPa, N = 1.5x105 cycles. 

(b) Low bias voltage, a = 650 
MPa, N = 4.0x105 cycles. 
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Fig. 1 Typical sources of cellulose (plant fibers) and chitin
(crustacean shell) nanofibers

Fig. 2 Structural formula of cellulose or chitin. The only
difference is the functional group R

Fig. 3 SEM images of a single pulp fiber (left) and
extracted nanofibers (right)

 
 



○背景

非破壊検査は構造部材の品質評価、維持管理の為に不可
欠な技術である。ここでは非破壊検査法の中でも赤外線
サーモグラフィを利用した検査方法に注目している。赤外線
サーモグラフィ法はランプ加熱等により検査対象表面を加熱
し、赤外線カメラで観察された加熱後の表面温度を分布から
内部異常部の有無を検査する手法である（Fig. 1）。欠陥部で
の断熱効果等により、欠陥箇所表面では局所的な温度変化
が観察される。本手法は対象に対して非接触での検査が可
能であり、簡便かつ効率的な検査方法として期待されている。

○ 研究課題

本研究では赤外線サーモグラフィ法による検査精度の高
度化、検査の実用化に向け、種々の検討を行っている。精度
向上の面では、Fig.2のように観察された温度画像の各ピクセ
ルでの温度変化に対して時間方向のフーリエ変換を行うこと
で得られる位相画像を利用することで、欠陥検出深さが向上
することを確認している。また、実用化に向けては橋梁など
のコンクリート構造や大型複合材料構造物の高効率検査の
実現を念頭に、対象物の10-20 m遠方からの加熱、観察によ
る検査の実現を目指し、加熱装置（高集光加熱ランプ、レー
ザ加熱等）および検査システムの開発に取り組んでいる。

分野：社会システム工学・安全システム

専門：非破壊検査

E-mail: m.ishikawa@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7358

Fax: 088-656-9082

コンタクト不良

赤外線カメラ

PC
（温度, 位相画像の表示）

加熱装置

検査対象物

CFRP, コンクリート構造物, など

ハロゲンランプ, 
レーザー, 誘導加熱, など

FFT

温度画像 位相画像

Fig. 1 赤外線サーモグラフィによる非破壊検査概略図

Fig. 2 層間剥離を有する炭素繊維強化プラスチック（CFRP）
への実験より得られた温度画像と位相画像の比較

CFRP試験片

中央に衝撃試験の実施に伴う
層間剥離が内在



内容：現在，超音波ドラッグデリバリーシステムや血液循環
補助ポンプ，人工呼吸器など，様々な医工学技術が開発さ
れ，実際に用いられている．そのような医工学技術において
は，好むと好まざるとに関わらず，生体内で非生理・非平衡
な物理作用が生じる．例えば，物理的手法(音場，電場など)
を用いたドラッグデリバリーシステムでは，物理的作用によっ
て，細胞膜の一時的な透過性変化という非平衡現象を意図
的に生じさせ，薬物動態を制御する．一方で，人工心臓など
に利用する血液循環補助ポンプや，体外衝撃波を用いた結
石破砕術においては，血液が非生理学的な環境に曝される
ことによって，赤血球膜が破断する“溶血”とも呼ばれる非平
衡現象が生じることがある．また，機械的換気呼吸において
は，適切な換気制御をしないと人工呼吸惹起性肺損傷(VILI:
ventilator-induced lung injury）と呼ばれる肺損傷が生じるこ
とがある．これらの現象は，医工学技術を扱う上では，できる
だけ生じさせたくない．本研究は，それら医工学技術に関連
し生体で生じる様々な非生理・非平衡現象を理解することで，
その技術の妥当性や安全性，また効率を検討する基礎付け
を行おうというものである．研究手法としては，非平衡分子動
力学シミュレーション，最適化に基づいた生体組織の数理モ
デリング，力学解析などを用いる．

分野：複合領域

専門：生体医工学

E-mail: koshiyama@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-9187

Fax: 088-656-9187

HP : https://sites.google.com/site/drkklab/

コンタクト不良Fig. 1 生体膜に生じる孔構造とナノサイズリポソーム. 
(Physical review letters 105 (1), 018105, 2010, 
Scientific reports 6, 28164, 2016.)

Fig. 2 肺細葉の数理モデルと吸気時に肺細葉組織に生じ
るひずみ分布(Computers in biology and medicine 62, 
25-32,2015, Clinical Biomechanics, in press, 2018)



内容：

我々は，再生医療への応用を目指して，生化学的因子以外
での細胞誘導・制御技術開発の基礎研究を行っています．

iPS細胞が実用化されれば，再生医療はぐっと現実のもの
に近づきます．しかしながら，生体を構成する分化細胞が得
られるのみでは，体の再生はできません．細胞にいかにして
生体の複雑な構造を形成させるか．その誘導・制御技術の
確立が不可欠です．

生体は，重力・筋力・血流など常に力が作用した状態に置
かれています．このことは，生体の機能を調節する上で重要
ですが，細胞がこれら力の作用を感じ取る仕組みについて
はまだよく分かっていません．その仕組みが明らかになれば，
適切な力や変形を与えることで，細胞の働きを制御して生体
の再生へ生かすことができる制御因子として利用できる可能
性があります．

我々は骨組織に着目し，骨を作る細胞に引張りひずみを加
えた際の細胞の変形・応答の様子を詳しく観察するためのデ
バイスを開発しました．これを使って，細胞が力を感じ取る機
構解明に向けた新たな知見が得られると期待しています．

分野：生体医工学

専門：細胞バイオメカニクス

E-mail: katsuyas@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-2168

Fax: 088-656-2168

HP : http://www.me.tokushima-u.ac.jp/aaelab/

コンタクト不良

カバーガラス上に集積して
製作した細胞伸展デバイス

細胞伸展デバイスの拡大
画像

デバイスはマイクロマニ
ピュレーターで駆動される

蛍光顕微鏡で観察した骨
細胞の一種，骨芽細胞
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内容：

硬脆材料への小径穴加工は，材料の硬く脆い性質のみなら
ず，切りくずが穴内部から排出されにくいために難しい．排出
されなかった切りくずは穴底部に堆積し，加工を阻害する．
堆積した切りくずによって切れ味が低下するため，材料は破
損し，工具は折損する．加工中の切りくず排出を高めること
が加工品位を向上させる大きなポイントとなる．

本研究では，ガラス板へのクラックフリー小径貫通穴加工を
行うため，切りくず処理を解決する工具を開発し，その有効
性を検討している．

開発した工具の3Dイメージを図1に示す．本工具の穿孔部
は工具先端部の円筒面の側面に切りくず排出のためのスト
レート溝形状をもつ．工具先端は直径1mmの半球形状であ
り，粒度#600のダイヤモンド砥粒をニッケル電着している．

既存の工具に比べ，本工具は以下の利点をもつ．

(1)切りくずが排出されやすく，切りくずの付着は少ない（図2）．

(2)当て板が不要で，高品位穴加工が可能である（図3）．

(3)ステップ加工が不要で，加工時間の短縮となる（図4）．

(4)コストが安価で，工具以外の設備は不要である．

分野：生産工学・加工学

専門：機械加工学

E-mail: a-mizobuchi@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-9741

Fax: 088-656-9741

HP : http://www.me.tokushima-u.ac.jp/mpsl/

コンタクト不良

図1 考案した工具の工具形状
(a) 先端部 (b) 穿孔部

工具

工作物

図2 切りくず排出の様子

切りくず

図3 加工穴の様子（工具抜け側）

図4 加工時間の比較
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内容：

MEMSセンサや希土類系磁石およびバッテリの性能向上により、
無人航空機の性能が向上してきております。無人航空機は実機に
比べて低コスト・操作が比較的簡単であることから、航空撮影やガ
イドロープの敷設、物資運搬などの空中作業での使用例が増えて
きています。

無人航空機は高性能になり、GPSを用いた自動航行が可能なフ
ライトコントローラも市販されるようになりました。しかしながら、操
作ミスや空中移動に起因する墜落や接触などの事故、またその時
に推力装置とひこうすしてプロペラやロータが使用されていること
からの被害が懸念されます。

そこで無人航空機を安全に運用するための技術として推力偏向
による姿勢制御を用いた研究開発を行っています。これまでに空
中で任意の姿勢を維持しながら飛行可能な4発型ティルトロータ機、
倒立状態で空中を移動可能な倒立型飛行体を開発しました。現在
はこの推力偏向技術を固定翼機に導入し、飛行時間の延長を可
能とするVTOL機(垂直離着陸機)の開発を目指しています。

また、マルチコプタが将来のパーソナルモビリティとして活用する
ことを目的に、ヒューマノイドロボットの重心移動によるマルチコプ
タの操縦をプロトタイプとした有人マルチコプタ、水空両用無人機
に関する研究も行っています。

分野：<機械力学・制御>

専門：<メカトロニクス>

E-mail: miw@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7387

Fax: 088-656-9082

HP : http://me.me.tokushima-u.ac.jp/~miw

コンタクト不良
crack

コンタクト不良

水空両用無人機

ヒューマノイドロボットによる
マルチコプタの重心移動操縦

有人マルチコプタの姿勢制御

推力偏向による任意姿勢ホバリング

推力偏向で飛行する
倒立型飛行体
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内容：Ni基合金におけるγ′析出相の，形や分布と言った析出

形態の形成機構を明らかにするための研究を行っています．

Ni基超合金は火力発電所やジェットエンジンを筆頭とした
過酷な環境で使用される構造用材料です．高温で使用され
るために，その組織は図のように使用中に刻一刻と変化し，
その析出物であるγ′相は立方体に近い特異な形状を示すこ

とが有名です．その形成機構は理論的な考察が進んでいる
ものの，商用合金の組成が複雑であることもあり評価が難し
いため，実験的な検証が進んでいません．

① そこで，基本的な合金系を用いるなど，その評価のため
の実験条件を吟味し，析出形態に影響を及ぼす要素を
抽出するための実験を行っています．析出形態の形成機
構の包括的な理解を目指します．

② 析出形態の評価は難しいため，画像処理を用いた「析出
形態の定量化方法」を開発しています．これによって析
出形態を客観的に表現したり，見ただけではわからな
かった新しい知見を発見することができます ．
Ni基合金は最も単純な2相合金ですのでモデル合金とし
ても最適であり，他の系における組織の定量化への応用
も目指しています．

分野：材料組織制御工学

専門：材料科学

E-mail: hisazawa.hiromu@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7361

Fax: 088-656-9082
図 Ni基超合金の用途と、その微視
的組織の時間経過・解析例

使用直後

10時間

100時間

200nm

石炭火力発電所 蒸気タービン(例)

抽出＆解析

粒子の大きさは？
密度は？
並び方は？
形は？
劣化具合は？
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