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　　　　  ご あ い さ つ

会 長　 飯 塚　信 市

会員の皆様、広く様 な々分
野にてご活躍のことと存じま
す。本会の主要事業の１つで
あります同窓会誌第５１号を

お手元に届けさせていただきます。
大学の同窓会なるものは、本来、卒業生が大学に

対して有するある種の「郷愁」を共にして集う会であ
るとの信念の下、会長就任２年目を迎える、昭和４７
年電気科卒の飯塚信市です。

同窓会の規約には、その目的として、会員同士の「親
睦」がうたわれております。この親睦は、第１には、
総会後に開催される懇親会における会員同士の直接
対話を通じて、第２には、同窓会誌やホームページに
よる投稿記事の掲載を通じて成し遂げられます。我々
同窓会役員としては、活性化に努力してはおりますが、
前者にあっては、日程や開催地の制限から、参加者
数はある程度限られざるを得ない一方、後者にあって
は、そのような制限はなく、いわば、無限の可能性を
秘めております。そのような訳で、我 、々同窓会役員
としては、如何にして、同窓会誌やホームページを通
じての投稿記事の掲載をより活発化することができな
いかと腐心しております。

同窓会誌やホームページの有する一方向性や非即
応性の問題は、昨今、フェイスブックその他ＳＮＳの
利用によりある程度は解消することもでき、実際、会
員有志により、一部、フェイスブックの運用も試行さ
れてはおりますが、２０代から８０代まで６０世代を
対象とし、しかも１５００余名の会員を擁する我が中
大電気同窓会には、いまひとつ、それらのツールは馴
染まないのが実情です。

ほぼ同一乃至共通の技術的背景を有しかつ世代の
異なる１５００余名の会員を擁する我が中大電気同窓
会の最大の強みは、本来、技術的知識の世代間にお
ける伝承や交流も、知財保護に抵触しない範囲であ
れば、可能であると言う点であろうかと思います。現に、
会誌バックナンバーを顧みると、初期の会誌には、会
員同士の技術交流が散見されますし、現在でも、同
様な技術的背景並びに会員規模を有する土木学科（旧
名）の同窓会誌にあっては、会員有志による現在又
は過去の開発技術に関する幾つかの発表記事が掲載
されております。

現在、我が同窓会には、電気科卒世代、電気電子科
卒世代、及び電気電子情報通信科卒世代と言った幾
つかの世代がおりますが、いずれの世代におきまして
も、また技術分野や職場は異なれど、社会に出た１〜
２年は暗中模索、５年も経つと「かくあらねば」と言
ったいっぱしの意見を吐き、１０年経つとやっと角も
取れてやや高みよりものを言えるようになり、２０年経
つとより高みから広くものが言えるようになり、と言っ
たように、脱皮を重ねて職業人として成長するのが通
例でしょう。

そこで、会員の皆様にお願いですが、そのようにし
て自分は一皮むけたなと思ったときにでも、そうして
得られた普遍的な知見、例えば、「要するに、この種
の技術開発における要点は〜」、「要するに、複数人
で共同開発するときの要点は〜」、「要するに、若手技
術者が海外に赴任する場合の要点は〜」、「要するに、
中国で物作りに関わる上での要点は〜」、「要するに、
イスラム系諸国へ商品を売り込む場合の要点は〜」、

「要するに、知財リスクを回避しつつ商品開発を行う
場合の要点は〜」、「要するに、技術者に必要な英語
教育の要点は〜」、「要するに、中学又は高校における
技術教育の要点は〜」等 を々、例えば２０００字程度
に文章化して、同窓会へ投稿していただく訳には参り
ませんでしょうか。昨今の卒業生就職先の多様化を
考えれば、いくらでもテーマはあるはずです。

投稿手段としては、①本誌記載の同窓会本部所在
地宛郵送、②同窓会ＨＰ内の連絡メール本文への貼
付け、③会誌編集委員長メールアドレス（iizk_pat@
mbc.nifty.com）へのメールに添付のいずれでも構い
ません。

こうして会員の皆様から得られる様 な々テーマに関
する知見は、これを１年分まとめて同窓会誌に掲載す
ることにより、後輩世代の皆さんにとっては、そのま
ま貴重な助言となり得ることは勿論のこと、先輩世代
の皆さんにとってもきっと熱い共感を呼び起こすもの
となろうことは容易に想像されます。さらに、こうして
得られる卒業生からの知見が、大学側にフィードバッ
クされて、大学教育に反映されるようなこととなれば、
同窓会の存在意義をより一層確かなものとすることが
できると確信する次第です。以上、会員各位の厚い
ご支援を何卒よろしくお願い申しあげます。
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中大電気同窓会の皆様に
は、日頃より本学科・専攻

の研究教育活動に一方ならぬご理解・ご協力を賜り、
教職員を代表して心よりお礼申し上げます。以下に、
本学科・専攻の近況についてご報告いたします。

まず、人事異動ですが、今井秀樹先生が 3 月で
定年退職されました。2006 年に着任されて以来、情
報セキュリティ分野の世界的権威として本学における
研究教育にご尽力いただきました。2 月18 日に行わ
れた最終講義では、『符号と暗号』というタイトルの
もと、各界で活躍されているお弟子さんによるリレー
形式の講演もあり、満員の会場が大いに盛り上がり
ました。先生の今後のますますのご健勝をお祈りい
たします。

4 月からは新しいメンバーとして、諸麥 ( もろむぎ )
俊司先生を准教授としてお迎えしました。諸麥先生
は生体工学・医工学・福祉工学がご専門で、医者と
連携してさまざまな医療機器を開発してこられた実績
をお持ちです。学際領域の研究が重要性を増すなか
で、本学科のみならず本学の目玉の一つとして、先
生のこれからのご活躍が大いに期待されるところで
す。また、昨年度まで教育技術員として勤めてこられ
た水上憲明先生が、4 月より助教として研究教育に
邁進されています。

今年度は久保田彰先生がドイツでの在外研究によ
り1 年間不在ですが、専任教員 14 名、助教 3 名、
教育技術員 5 名、室員 1 名、兼任講師 24 名のスタッ
フで学科・専攻の運営にあたっています。

残念なお知らせとして、2005 年 3 月に定年退職さ
れた徳丸洋三先生が 4 月 9 日にご逝去されました。
私は 2004 年 4 月に着任しましたので徳丸先生とは 1
年間一緒に過ごさせていただきましたが、専門が物
性分野で近く、また、徳丸先生が担当されていた学
部科目の『量子論』と大学院科目の『基礎物性工学

特論』を先生のご退職後に引き継いで担当している
こともあり、個人的にもいろいろな面でお世話になり
ました。心よりご冥福をお祈りいたします。

次に、この一年間での受賞の報告をいたしま
す。 橋 本 秀 紀 教 授 が The IROS Silver Jubilee 
Anniversary Distinguished Service Awardを、大
竹充助教が第 30 回井上研究奨励賞を受賞されまし
た。また、二本研究室修士 2 年 ( 当時 ) の板橋明氏
が電子情報通信学会磁気記録・情報ストレージ研究
会で専門委員長賞を、竹内研究室修士 1 年 ( 当時 )
の岡本峻氏が ComSys2013 で優秀ポスター賞を、白
井研究室修士 2 年 ( 当時 ) の前田崇秀氏が電子情報
通信学会電磁界理論研究会で平成 25 年度学生優秀
論文発表賞を、今井研究室修士 2 年 ( 当時 ) の丹寛
之氏が 2013 年度 ISS スクエアシンポジウムでベスト
ポスター賞を、竹内研究室修士 1 年の山﨑泉樹氏が
電子情報通信学会集積回路研究会で若手研究会優
秀ポスター賞をそれぞれ受賞しました。さらに、2 月
22 日に行われた修士論文発表会では、10 名の学生
が同窓会から賞をいただき、修了式の場で表彰され
ました。受賞された方々にお祝い申し上げますととも
に、修士論文発表会で長時間にわたり審査にあたら
れた同窓会の皆様には深く感謝申し上げます。

さて、2013 年度は 135 名の学部生が卒業し、51
名の大学院生が修了しました。多少のばらつきはあ
りますが、例年、学部生の 4 割程度、50 〜 60 人が
大学院に進学しています。過去 5 年間の就職先を見
ると、学部卒ではメーカーと情報通信が同数である
のに対し、修士修了者はメーカーが多数を占めてい
ます（下図参照）。企業からは、修士修了者は研究・
開発等の中心的な部署で即戦力として活躍すること
を期待されており、我 と々してもさらに多くの学生に
大学院に進学し、レベルアップして社会に巣立って
いってほしいと望んでいます。

電気電子情報通信工学科
及び工学専攻の近況報告

電気電子情報通信工学科　教授　庄 司　一 郎
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本学では奨学金のほかに、国内・国外にかかわら
ず学会発表を行う大学院生に対して旅費を補助する
という、他大学ではあまり見られない制度を設けて
います。また、4 年次の初めに実施される学内推薦
入試に合格した学生には、4 年次に大学院の科目を
先取りして履修することを認め、大学院では研究によ
り専念できるようにしています。さらに、本専攻では
来年度から、学内選考入試（推薦の基準に達しなかっ
た学生に対して推薦入試と同時期に実施する入試）
の合格者も大学院科目を先取り履修できるよう制度
変更しました。このような、大学院生に対する様 な々
サポートやインセンティブを高める施策を、今後もよ
り一層充実させていきたいと考えています。

2014 年度には 123 名の学部生と 58 名の修士学
生が入学しました。学部の新入生に対しては、一日
も早く大学生活に慣れ、大学での学びに対するモチ
ベーションを高め、そして、仲間を作ることを目的と
して、学科独自に新入生オリエンテーションを実施し
ています。今年度は 4 月12 日に開催し、その中で、
同窓会員の小川伯文様（マツダ ( 株 ) 車両開発本部
車両システム開発部主幹、1982 年学部卒、1984 年
修士修了）にお越しいただき、『大学で学ぶこと－先
輩からのメッセージ』というタイトルで 1 時間にわたっ
てご講演いただきました。どういう学生生活を送って
いたかから始まり、どうやって進路を決定したか、そ
して、自動車メーカーにおける研究開発の実際まで、
多岐に渡る大変興味深いお話を伺いました。新入生
も、自分たちの直接の先輩ということで真剣な眼差
しで聴講し、講演後も積極的に質問していました。

今回、小川様に講演をお願いすることになったきっ
かけは、昨年の同窓会総会に私が出席させていただ

いたことです。そのとき小川様の講演を拝聴し、是
非学生にも聴かせたいと思い、その場で早速ご了承
を取りつけました。同窓会という場があったからこそ
実現したことで、こういったつながりの大切さを改め
て認識した次第です。

最後に、今年度から新たに開講した「工学デザイ
ン」科目についてご紹介します。我々教員は、本学科・
専攻の出身者が一人でも多く、産業界においてリー
ダー的な立場で活躍することを願っております。その
ためには、与えられたことをこなすだけではなく、自
ら課題を見つけ、かつ、その課題に対する解決策を
見出せる能力が今後ますます重要となります。このよ
うな能力が「デザイン能力」です。工学デザインでは、

「何を作るか」、そしてそれを「どのように作るか」に
関する一連のプロセスを、自ら市場動向の調査をし、
システムの仕様の策定を行い、詳細設計、モジュー
ルの作成、システムの統合・試験を経験することによっ
て身につけてもらいます。座学と演習によって理解を
深める『工学デザイン概論』と、実際のものづくりを
行う『工学デザイン実習』の両方を同時開講し、特
に、実習ではプロセスの各段階で複数の教員や大学
院生を前に進捗状況を報告するレビュー会を開催し、
活発に意見交換を行いました。このような取り組みを
行っている大学は少なく、本学科の大きな特徴のひ
とつになっていくのではないかと考えています。

大学全入時代となって、本学および本学科の社会
的評価をどう高めていくか、日々議論は尽きません。
その中で、卒業生とのパイプをより強固なものにする
ことは不可欠です。今後とも、同窓会の皆様の温か
いご支援を、どうかよろしくお願い申し上げます
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3 その他 11

1 メーカー 17
2 情報通信 17
3 その他 22
4 進学 44

1 メーカー 52
2 情報通信 25
3 その他 11

学部卒業生 修士修了生

メーカー
17％

メーカー
　59％情報通信

17％ 情報通信
　28％

その他
　22％

その他
　��13％

進学
44％

過去 5 年間（2008 〜 2012 年度）の本学科卒業生および本専攻修了生の就職先
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　　　新任のごあいさつ

電気電子情報通信工学科　准 教 授　諸 麥　俊 司

本年 4 月に電気電子情
報通信工学科に着任しま
した、諸麥俊司と申しま

す。どうぞよろしくお願い申し上げます。
生まれは鹿児島県、現在の姶良市と呼ばれる

ところです。今は鹿児島市のベッドタウンとして
すっかり住宅街になってしまいましたが、私の幼
少時は大きな田んぼや畑、そしてきれいな小川が
あり、山、海、川と豊かな自然に囲まれた場所で
した。小学校の帰り道には、近所で放し飼いにし
ている自分の背丈ほどもある大きな薩摩鳥に追い
かけられて泣きながら逃げて帰ったこともありま
した。気が弱く、体も貧弱だった私は学校でよく
いじめに遭いました。何とか自分を強くしたいと
いう思いから中学校から柔道部に入り、また高校
では機械体操部に入って体を鍛えました。部活動
に明け暮れた私は現役での大学進学はかなわず、
高校卒業後 1 年間、親不孝通りという福岡市の予
備校街で親不孝をしてから、長崎大学工学部に入
学しました。

大学時代、私は空手道部に所属し、ここでも学
業そっちのけで練習に明け暮れました。ただ、単
位だけは取りこぼさないよう気をつけました。入
学時より他大の大学院へ進学することを決めてい
たので、4 年時の春休みから院入試の勉強に専念
できるよう、それまでに講義科目の単位を取り終
える計画を立てていたためです。大学から本格的
に空手を始めた私は、どうしたら 3 歳からやって
いるような相手に勝てるようになるか、一流とい
われる選手と比べて何が足りないのか、それはど
んな練習をすれば効果的に身につくか。そればか
り考えて、毎日、たとえ雪の日でも朝一人道場に
行き、練習をしてから授業に出ました。そんな私
の努力はすぐに結果として顕れ、私はみるみる上
達しました。2 年次にはレギュラーになり、チー
ムメイトにも恵まれて、日本武道館で行われる全
日本学生空手道選手権大会に出場し、そこで 4 回
戦まで進出しました。国立大学としては快挙とさ

れる成績でした。4 回戦では 2 年前に優勝を納め
ている優勝候補の一角と当たりました。私は副将
として試合に望み、得意の上段回し蹴りで一本を
取り勝利しました。しかし残念ながら1対4でチー
ムは敗退し、私個人としては無敗のまま武道館を
去ることになりました。結果は残念ではありまし
たが自分の中の手ごたえとしては満足のいくもの
でした。今、あの空手部時代のことを振り返って、
あれ以上の努力があり得るかと考えると私には想
像できません。空手を通して自分の限界に挑んだ
大学生活は、私に大きなものを残してくれました。
それは、高い目標も努力で成し得ると信じる力で
す。

私は卒業研究、修士研究、博士研究を通して、
３人の異なる先生に師事しました。そしてこの間
に学問の分野で多くのことを学ぶと同時に、それ
ぞれの先生から私の研究者人生にとって大切なこ
とを教わりました。

私は大学４年生で機械制御学研究室に配属され
ました。指導教官は石松隆和教授で、自動制御や
画像処理技術を専門とし、溶接ロボットやリモー
トセンシング用自律移動体等の研究を行っていま
した。私は卒業研究として模型飛行機の自律制御
装置の研究を行いました。石松教授は、研究とい
うものは常に誰にどのように役立つかを考えて行
わないと、方向を誤ってしまう、という考えの持
ち主でした。これは今も私が研究に対する姿勢と
して大切にしていることのひとつです。彼の情熱
あふれる研究と教育への姿勢に触れ、いつしか私
は彼のような大学教員になりたいと考えるように
なりました。

話は遡りますが、３年次には石松教授のロボッ
ト工学という授業の中で、ある日、電気通信大学
の山藤という名前の教授が「おもしろロボット」
というテーマで講演をして下さいました。さまざ
まなユニークな形状を有し、かつ不安定な機構を
有するロボットを力学的に解析して、振り子や回
転ローターの反力をうまく制御することで姿勢安
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定や自由な移動を実現するという研究に関するも
のでした。縄跳びロボット、床運動ロボット、一
輪車ロボット、空中猫ひねりロボットなど、何に
役立つかは別として、「誰も作ったことがないロ
ボットを作る」というメッセージに、私はすっか
り惹きこまれてしまいました。講義の後、私はそ
の山藤和男教授宛てに葉書を書き、修士学生とし
ての受け入れと研究室見学の希望を伝えました。
山藤教授は見学を快く受け入れてくださり、私は
春休みに山藤研究室の見学に行きました。先輩方
から受験のアドバイスももらい、長崎に帰ってす
ぐ猛勉強を始めました。かくして、無事に電気通
信大学大学院情報システム学研究科に入学し、山
藤教授の下でいくつかのロボットの研究に携わり
ました。山藤教授がいつも言われていたことは「世
界初にこだわれ。２番煎じの研究はするな」とい
うものでした。この言葉も私の研究方針の一つと
して大切にしています。

私は学生の頃に海外生活に興味があり、「いつ
か海外で暮らしてみたい」とよく周囲に漏らして
いました。修士２年生になったある日、山藤教授
が私の机までいらして言われました。「カリフォ
ルニア大学で准教授をしている私の教え子が１年
間研究プロジェクトを手伝ってくれる人を探して
います。君、海外に行きたいんでしょ？どうです
か？」。こうして私の修士修了後の進路が決まり
ました。翌年４月からアメリカに渡り、カリフォ
ルニア大学アーバイン校 (UCI) の社会開発工学科
マリア・フェン准教授の研究室で一年間、雇用研
究員として空気圧式人口筋肉の制御法に関する研
究に従事しました。私は最初のフェン教授との打
ち合わせの際に、プロジェクト終了後には博士課
程学生として受け入れて欲しいという希望を伝え
ました。彼女は TOEFL と GRE という大学院入
学に課される二つの試験での UCI の定める基準
点数をクリアすれば、受け入れると約束してくれ
ました。私は、研究計画を立て、現地企業の協力
を得て実験装置を製作し、制御プログラムの製
作、実験の実施、データ整理、レポートの作成ま
でを１年間かけて行いました。その傍ら受験勉強
を行って、プロジェクト終了後になんとか基準ス
コアをクリアして博士課程に入学しました。

入学して待ち構えていたのは厳しいコースワー
クでした。UCI では博士課程でも多くの講義科

目の履修が求められました。数学や力学はこれま
での機械科や情報科で学んだことが役立つのです
が、それ以外の科目については社会開発を勉強し
ていない私は、大学院科目だけでなく関連する基
礎科目から勉強しなくてはなりませんでした。し
かも当初は英語での授業をしっかり理解する英語
力はまだなく、単位取得に大変苦労しました。精
神的な抑圧からアトピー性皮膚炎や胃炎にも悩ま
されました。そんなときに支えてくれたのは、世
界中から来ている研究室の留学生仲間でした。勉
強はもちろん、気分転換にも誘ってくれるなど、
精神的にも支えてもらいました。あの時の彼らの
サポートの有難さは、一生忘れません。

フェン教授は斬新なアイデアと溢れるバイタリ
ティで次々と外部研究資金を獲得しては優秀なス
タッフを揃え、研究成果を積み上げてゆく人でし
た。研究室の成果を元にしたベンチャー企業も保
有していました。研究成果をそれで終わらせるこ
となく、産業の一角として自ら社会に投入しよう
という強い意欲に感銘を受けましたし、技術はビ
ジネスとして成り立たってはじめて産業に取り込
まれ、社会で出てゆくということを教えてもらい
ました。

私は今、中央大学に着任して、生体情報計測や
医療福祉機器を研究テーマとする研究室を立ち上
げようとしています。それに際して大切にしよう
と思っていること。それは３人の指導教授からの
教えである「社会に役立つ方法を常に考えて研究
を行うこと」、「世界初にこだわること」、「産業に
貢献すべく研究成果を実用技術として世に出すよ
う努めること」の３つです。また教育面では、私
の経験から得たことをぜひ生かしてゆきたいと思
います。努力が好結果に繋がることを体験すると、
自分の努力を信頼できるようになります。そのよ
うな実体験を得る手助けをしてあげられればと思
います。また、勉強や研究が思うようにいかない
時に適切なタイミングで周囲がサポートをしてあ
げれば、ちょっとしたきっかけで知的好奇心を取
り戻したり、目の前に立ちはだかる壁が低く感じ
られたりもします。まだまだ未熟な私ではありま
すが、学生時代に指導教授や同僚が私に施してく
れたようなサポートを、今度は私が中央大学の学
生にしてあげられればと思っています。



- 8 -

　  定年退職後 100 日の断想

元 教 授　今 井　秀 樹

１．はじめに
7 月 9 日で 退 職 後丁 度

100 日となった。この機会
に、退職について考えたこ
と、退職してから考えたこ

となど、思いつくままに記してみたい。

２．理想の定年退職
私にとって理想の定年退職は、それまでの職業に

絡む様 な々しがらみから解放され、すべてを忘れ去り、
全く新しい第二の人生を始めるということであった。
43 年間勤めてきた大学教師という職業が嫌になった
からということではない。むしろ、大学教師として私
が成し遂げたいと思っていたことは一応満足できる程
度に達成できたと考えているからであろう。 

理想の定年退職のためには、退職後度々大学に戻
ることがないように、研究室を綺麗に整理しておくこ
とも重要な条件である。そのために、書類や実験機
器等の整理は退職の半年前から、秘書達が中心と
なって進めていった。彼女らの献身的な努力により、
教授室・秘書室・研究室の棚やロッカーに一杯であっ
た書類は、段ボール 8 箱までに整理できた。これら
の段ボール箱は自宅に送り、自宅で整理しているが、
現在もまだ全部は片付いていない。

もう一つの重要な条件は、研究室のメンバーの行
き先を決めることである。幸いにして、研究員や秘書
達は行き先が決まり、それぞれ再就職することがで
きた。しかし、学生の行き先に関しては、個々の事
情もあり、また就職難の時期でもあったため、完全
な解決には至らず若干の問題を残しているが、少なく
とも他研究室に迷惑を掛けることは余りなかった。

さらに、退職後も残存任期のある大学外の委員や、
理事、評議員などには継続せざるをえないものもあっ
た。結局、完全な理想的退職はやはり難しく、後 1
年は後始末が必要なようである。

３．定年退職の利点と欠点
定年退職の利害は色々論じられているが、私として

は、個人にとっても社会にとっても定年退職は望まし
いものと思っている。ただし、退職年齢は平均寿命

にスライドするなどの工夫が必要であろう。米国では
一部の職業を除いて定年制はないが、それは高齢者
にとって、常に競争に曝されるという厳しい面も持つ。
日本のような雇用環境の中で、いつまでも高齢者が
同じ職場で指導的立場にいることは、若い人にとって
決して望ましいことではない。

後進を育てるためには、早く職場を変わる方がよい。
私は横浜国大から東大そして中央大へと職場を変え、
また兼任ではあるが、産総研（産業技術総合研究所）
の情報セキュリティ研究センター長を 7 年間務め、2
年前に退職した。横浜国大、東大、産総研を辞めた後、
そこに残した、横浜国大の河野隆二教授、松本勉教
授、東大の松浦幹太教授、産総研の古原和邦グルー
プ長、花岡悟一郎グループ長などの弟子や部下たち
の成長は著しいものがある。彼らは現在、それぞれ
の分野で我が国を代表する（若手）研究者として活
躍している。

定年退職は、職に伴う責任がもたらすストレスから
人を解放するし、それまでの人生を総括し、その後
に進むべき道を考える機会を与えてくれる。どのよう
な人でも、高齢になれば知力、体力ともに衰える。も
ちろん、経験の蓄積によりある種の知力は増強する
こともある。また、いわゆる大所高所からの観方もで
きるようになる。もっともこれは記憶力減退によると
ころも大きい。しかし、それにも限界があり、70 歳
になれば、独創力は 0 になるとの説も、自らがその
年を超えると納得できるものがある。

高齢者はともすれば、自分の能力の減退を十分に
認識できないことも問題である。これは周りに大きな
迷惑を掛けることになる。さらに、私の主治医の話
では、男性の場合 75 歳を過ぎると海外ツアーに参加
するのも難しくなるとのことである。とすれば、遅くと
も70 歳には退職し、5 年間、夫婦で海外旅行を楽し
むという人生の終盤の過ごし方が好ましいものに思え
る。このような点からも定年退職はよい制度と考えて
いる。

もちろん、定年退職により失うものも少なくない。
まずは収入であるが、これは予め準備しておくしかな
いであろう。また、好きな仕事ができなくなるという
こともある。しかし、これは別の形で補うことができ



- 9 -

る場合が多い。私も、大学教員生活の中で、100 名
を超えるような多数の学生相手の講義は全く楽しくな
かったが、若く優秀な研究者との研究ミーティングは
最も楽しい時間であった。このため、現在は週に1回、
東大の松浦研究室のミーティングに参加している。

私にとって、定年退職によって失った最大のものは
秘書である。中央大では 3 人の有能な秘書がいた。
何をするにも彼女らの助けが如何に大きなものであっ
たのか、退職後改めて認識することになった。現在は、
私の元秘書で松浦研に転職した小笠原直美さんのお
世話になっている。

４．退職後 100 日間の生活
退職後の 2 ヶ月間の主な仕事は、自宅に持ち帰っ

た段ボール箱の書類の整理であった。スキャナとシュ
レッダを机の両側において、書類の分類と電子化、
細断を行い、6 箱を空にしたが、まだ 2 箱は残って
いる。これは、少々やっかいであるので、もう暫くお
いておくことにした。現在は、過去 43 年間の日記を
作成する作業を続けている。私は日記を付けてはい
ないが、就職して以来、43 年間、毎日の出来事を手
帳にメモしている。また、過去 20 年間は秘書が記し
たスケジュール帳がある。これらを基にして日記を作
成し、その過程で私の過去 43 年間を振り返り、これ
からの人生でなすべきことを考えたいというわけであ
る。ところが、日記の作成は予想以上に困難である
ことがすぐに判った。まず、自分の書いた文字が読
めないのである。このため、しばしば過去のメールな
どを調べる必要が生じ、これまでにまだ 2 年分の日
記しか完成していない。43 年分の日記を作成するた
めには、後 1 年は掛りそうである。早期に電子手帳
を利用すべきだったと後悔しているが、今も手書きの
手帳を使っている。

当然のことであるが、退職前に比べると、自宅に
籠る日がずっと多くなってきた。このため運動不足に
なりがちである。退職前から週に 5 日は 1 万歩以上
歩くことにしているが、これは退職後も続けている。
自宅で仕事をする日は、近所を散歩することになるが、
毎回必ず一ヶ所は新しい道を通ることにしている。常
に新しいものを発見したいという気持ちは未だ衰えて
いないようである。

５．退職慰労パーティ
4 月13 日に私の研究室に在籍した学生や職員たち

が退職慰労パーティを開催してくれた。私の研究室に
在籍した学生や職員は総計約 250 名であるが、外国
からの 3 名を含め、約 100 名が集まった。

43 年間に及ぶ大学教師の生活のなかで、私が最も
誇りに思っていることは、優れた弟子たちが育ってく
れたということである。実際、弟子たちの活躍は目覚
ましい。日本の公的情報セキュリティ研究機関として
は産総研と情報通信研究機構があるが、これらの情
報セキュリティ研究の中核をなしているのは、私の弟
子や孫弟子である。また、情報セキュリティ以外の分
野でも素晴らしい成果を挙げた弟子や孫弟子も少な
くない。最近は曾孫弟子も活躍を始めている。

弟子の中には大学教師も多いが、その中には大変
元気のよいのがいて、「自分は将来先生を追い抜くつ
もりだ」と言う。そこで、私は、「残念だが、君には
決して私を追い抜くことはできない。なぜなら、教
師は弟子を育てることが第一の職務であるから、育
てた弟子が如何に優れているかで評価される。君は
確かに優れた弟子を育てた素晴らしい教師だが、そ
の君を育てた私は、もっと偉い」と応じた。ただし、
実際には、様々な面で私より優れた弟子が既に数多
く育っている。

横浜国大の今井研出身者は、幅広い分野で活躍し
ている。既に現役を退いている方もいるが、それぞ
れの分野で顕著な業績を挙げた技術者や研究者、教
員が少なくない。東大の今井研出身者には、研究者
や教員が多く、公的研究機関の指導的立場に立つ研
究員や国内外の大学の教授・准教授として情報セキュ
リティをはじめとする ICT 分野で活躍している。中
央大の今井研出身者には、IT ソリューション関連の
企業で活躍している技術者が多く、既に情報セキュ
リティ分野で目立った活躍をしている者も少なくない。
実際、情報セキュリティ関連の国内会議・国際会議
でしばしば彼らに顔を合わすことがある。そんなとき、
同行している上司が彼らを高く評価してくれるのは大
変嬉しいことである。大学教員となった者も数名はい
るが、最も長く中央大今井研に在籍したのは、博士
課程を修了し、同志社大に助教として採用された吉
田雅一君である。彼は、量子暗号・量子通信の研究
者であり、その業績は専門家から高く評価されてい
る。中央大今井研の出身者はまだ若いのであるが、
やがて横浜国大今井研や東大今井研の出身者と同
様、それぞれの分野で日本を代表する技術者・研究
者が輩出するであろう。
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６．ミシュラン三ツ星レストラン
5 月 24 日、私は生まれて初めてミシュラン三ツ星レ

ストランで食事をした。恵比寿のガストロノミー・ジョ
エル・ロブションである。弟と姉に、退職祝いという
ことで、招待されたのである。私は美味しいものを食
べるのは大好きであるが、面倒な予約を取るのは苦
手であるし、待つのが大嫌いで、行列には余程のこ
とがない限り並ばない。一方、弟はレストランなどに
行列があれば、まず並んでみるそうであるし、人気
があり予約の難しいレストランには、電話をリダイヤル
で何度も掛け、何としても予約を取るという熱意を持っ
ている。山陰で書店や教科図書販売会社、出版社な
どのグループを経営していることもあり、東京で接待
の機会も多いようで、ミシュラン三ツ星レストランにも
度々行っている。この点においては羨ましい限りであ
るが、書籍の電子化の進展等により、この業界は非
常に厳しい状況にある。しかし、地方の書店は、地
方文化の担い手としての面も持つので、是非頑張っ
て欲しい。

出版業界の中でも、理工系出版社は特に苦しい
状況にあるようだ。この 6 月には昭晃堂が廃業した。
電子情報通信学会から著述賞を頂いた私の 2 冊の本
のうち、故宮川洋先生、故岩垂好裕先生と共著の「符
号理論」はこの出版社から出版されたものであるし、
私の最も売れた本「情報理論」もそうである。「情報
理論」は 1984 年に第 1 刷が出版され、今年まで 30
年余にわたって46 刷まで出版された。もう十分に役
目を果たしたと言ってよい本であるが、今後も別の理
工系出版社が引き継いでくれそうである。

７．ING 会
6 月 15 日 ING 会を日本橋の薬膳料理の店で行っ

た。これは、我々夫妻、中川夫妻、後藤夫妻の 3 夫
妻の姓のローマ字表記の頭文字をとって命名した会で
あり、現在は年に 1 回集まっている。後藤昇弘君は
東大理科 1 類時代からの私の親友であり、現在運輸
安全委員会委員長を務めている。中川裕志君は東大
電気系の私の後輩であり、横浜国大に一旦出て、東
大に戻ったという私と同様の経歴をもつ東大教授であ
る。聡子夫人は横浜国大の私の研究室によく遊びに
来ていた女子学生で、横浜国大助手、電機大教授、
運輸安全委員会常勤委員を経て現在は東京都市大
教授である。中川夫妻は私どもが仲人を務めた。

運輸安全委員会は航空・鉄道事故調査委員会の

後継委員会であり、事故の再発を防ぐために、事故
原因を調査解明する強い権限を持っている。同様の
事故調査委員会は医療分野などにも設置が計画され
ているが、今日のように ICT が社会に深く浸透し、
その事故が時に人命にも関わるような状況では、ICT
分野でも事故調査委員会が必要ではないかと私は考
えている。2008 年に、日本学術会議／情報学委員
会／セキュリティ・ディペンダビリティ分科会の委員長
として、「安全・安心を実現する情報社会基盤の普及
に向けて」という提言を公表し、その中で ICT 事故
調査委員会の設置を提案した。この提案に賛同する
方々は多いが、実現は未だに全く見えていないのが
残念である。

さて、ING 会では、理工系の優れた女性研究者で
ある中川夫人に STAP 細胞問題についての意見を聞
いてみたいと、家内が言い出したことから始まり、研
究者倫理についての話で盛り上がった。STAP 細胞
問題に関しては、研究者本人の倫理感の未熟さはも
ちろんであるが、その周囲のリスク管理や対応にも大
きな問題があるという一般的結論に落ち着いた。

私の 43 年間を振り返っても、研究者倫理が確立さ
れ周知されていれば、苦労しなかったのにと思うとこ
ろも少なくない。研究者が自分や自分のグループの
研究成果に、強い思い入れを持ってしまうことは当然
のことである。しかし、そのために周りが見えなくなっ
たり、敢えて見なくなったりするとすれば、これは危
険である。研究者は、周りが十分見える程度には謙
虚でなければならないし、周りの意見を理解する努
力をすべきである。また、間違っていると判っている
ことを種々の配慮により曖昧にするという態度も、研
究者としては正しくない。そのことにより、間違った
理論に基づき、意味のある成果が何も得られないプ
ロジェクトが採択され、多額の公費が投入されるよう
なことがあれば、黙認した研究者も責任があると言え
よう。その時点では、誤りだということが判らなくても、
時が経てば、明確に誤りだと判ることもある。その
場合には、判った時点で誤りであったことを表明する
ことも、研究者コミュニティにとって有益であり、重
要なことである。これらは研究者倫理としては基本
的なことであり、研究者倫理が大きな問題となってい
るこの機会に、是非周知・啓発して欲しいものである。

８．情報セキュリティ
6 月 30 日〜 7 月 3 日、フランクフルトで開催された
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IEC（国際電気標準会議）SMB（標準管理評議会）
のデータセキュリティ／プライバシーに関するアドホッ
クグループの会議に出席した。SMB の日本代表委
員を務めている東芝の平川秀治君の強い要請により、
彼に同行したのである。私が指導した博士課程の学
生は（実質的な指導も含め）45 名いるが、彼はその
第 1 号である。専門は放送技術であり、アナログ高
精細テレビ放送の開発などで活躍したが、その後国
際標準化活動にも熱心に取り組んでいる。IEC の本
拠があるジュネーブには既に 70 回以上出張したとの
ことである。

最近のサイバーアタックの増大などにより、情報セ
キュリティの重要性は国際的に広く認知されるように
なってきた。このため、IEC でも、情報セキュリティ
の国際標準化をどのように進めるべきかについて検
討するため、このアドホックグループを立ち上げたの
である。

私が国際標準化に関する会議に出席するのは、
1980 年代の半ば、ISO/TC97/SC20（暗号分科会、
現在の ISO/IEC JTC1/SC27 の前身）の会議に国
内委員会委員長として出席して以来である。国際標
準化の重要性は十分に理解している積りであるが、
情報セキュリティの標準化はナショナルセキュリティと
の関連をはじめ非常に難しい面があることから、直
接関わることは避けてきた。しかし、ICT のあらゆ
る応用分野で安全・安心を確保するために情報セキュ
リティが極めて重要となってきたにも関わらず、情報
セキュリティの十分な知識や経験を持つ人材が乏しい
ことから、隠居の身ながら、出席することになったの
である。

情報セキュリティの標準化は、暗号などの要素技
術の標準化から情報セキュリティ管理の標準化にまで
及び、極めて多様であるし、応用分野によって様々の
異なる要求条件がある。また、プライバシー問題との
深い関連がある場合が多く、リスクに対する認識は
個人によっても異なるため、受容可能なリスクの基準
を定めるのも難しい。既に ICT の様 な々応用分野で、
情報セキュリティの標準化やそれに基づいた評価・認
証制度の検討が進んでいるが、これらにおいて、目
標設定が妥当か、必要条件が漏れなく洗い出されて
いるか、また、判り易く、使い易いものであるかなど
を検証するのは、容易なことではない。このために、
様々な応用分野に共通してコアとなる情報セキュリ
ティ技術の設計法の体系的な提示が望まれる。また、

各応用分野で閉じるのではなく、横断的な情報共有
が行われる仕組みを作ることにより、知見の共有が
進み、それぞれの標準化の質も向上すると考えられ
る。このような展望のもとに、今回のアドホックグルー
プが設置され、今後、情報セキュリティ関する新たな
諮問委員会の設置などを SMB に提案することになる
と思われる。

日本の情報セキュリティ研究は世界的に見ても高い
レベルにあるので、平川君を始め関係者各位には、
主導的な立場で情報セキュリティのいわばメタ技術の
国際標準化推進を図って行って欲しいと願っている。

９．これから
7 月末、寝台列車カシオペアで、家内と北海道旅

行に行く予定である。これは退職祝いに息子夫婦が
プレゼントしてくれたものである。定年退職がもたら
した喜びは、ストレスから解放されたこと、時間が自
由になったこと、最終講義の懇談会や退職慰労パー
ティで多数の旧友や今井研出身者に会えたことなど
数多くあったが、このプレゼントと孫のくれた金メダ
ルは、全く期待していなかったものだけに、この上
なく嬉しいものであった。このことだけは、会った人
毎に自慢したくなり、

「できた息子さんです
ね」と言われて喜ん
でいた。我ながらや
や恥ずかしい仕儀で
ある。

8 月末には、息子
一家と一緒に、秋田
大曲の花火大会に行
くことになっている。
その後青森の温泉も
廻る予定である。息子一家との旅行は、2008 年 8 月
の地中海クルーズ以来である。しかも、そのときは産
総研での急用のため、私は半分しか参加できなかっ
た。今回はフルに一緒に行くことができる。今はただ、
台風が来ないことを、ひたすら祈っている。

ということで、現状は
引退生活を楽しんでいる
が、43 年分の日記が完
成したら、何をすべきか
を決め、第二の人生を始
めたいと考えている。
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　　　技術士資格へのお誘い
教 育 技 術 員 　坪 井　秀 夫

平成 24 年 9 月から中央大
学にお世話になっておりま
す教育技術員の坪井と申し

ます。電気電子情報通信実験では、導入教育 1 と
高電圧現象を担当しております。また中央大学に
非常勤で勤務するのと並行し、坪井技術士事務所
を開設し、応用理学部門の技術士としてプラズマ
技術と真空技術をベースにした技術コンサルタン
ト業を営んでおります。

電気同窓会のみなさまの場合、大多数の方がエ
ンジニアとして働かれていると思います。そこで
電気同窓会のできるだけ多くの方々に、技術士を
目指すことをお薦めしたいと思い増す。（以下で
は、これから技術士を目指す方を対象に記述致し
ます。）

技術士はご存知のように国家資格で、第 1 次試
験に合格すると修習技術者（技術士補となる資格
を有する者）になれ、第 2 次試験に合格して登録
すれば技術士になれます。第 1 次試験を受けるに
当っては、特に制限はなく、どなたでも受験でき
ます。1 次試験のレベルは 4 年制大学の自然科学
部系学部の専門教育程度です。第 2 次試験を受け
るに当っては、業務経歴が必要になります。私も
出願時に、以前勤務していた会社の社長印が捺印
された業務経歴票を提出しました。2 次試験を受
ける場合の条件については、公益社団法人 日本
技術士会のホームページで確認をお願いします。
技術士第 1 次試験は専門分野毎に 20 部門に分か
れていますが、1 次試験に合格した部門と、2 次
試験の受験部門とを一致させる必要はありませ

ん。例えば、1 次を電気電子部門で合格した方が、
2 次を情報工学部門で受験できます。

企業に勤めていると色々な仕事を経験すると思
います。研究所や研究開発部門に勤務すると言っ
たような幸運に恵まれた方は博士号の学位に挑戦
しても良いでしょう。しかしそうでない方にとっ
ては、博士号はなかなか望めないのが実情でしょ
う。一方、技術士資格は、科学技術に関する「計
画、研究、設計、分析、試験、評価」のいずれの
業務に従事しても規定年数を超えれば 2 次試験の
受験が可能です。即ち、博士号は科学者・研究者
向きの資格であり、技術士はエンジニアの資格で
あると言えます。自分の企業時代を振り返ると、
30 代で行った仕事が技術士になるのに相応しい
内容だったと思います。そしてこの時期に身に着
けた知識と経験を基にして 2 次試験を受験しまし
た。このことを友人に話したら、友人も「自分も
そうだった」と言っていました。

技術士試験に合格したときには、言葉では言い
表せない大きな喜びと達成感がありました。中央
大学には ——— さすがは歴史と伝統のある中央
大学だと思います ——— 卒業生の技術士と修習
技術者で構成される中大技術士会があり、本年創
立 10 周年を迎えられると聞いております。また
中大技術士会では、先生方と交流を図りながら、
学生に技術士制度を伝える活動が行われていると
も聞いております。電気同窓会のみなさまには、
ぜひ技術士試験にチャレンジしていただき、そし
て技術士となってご活躍いただきたいと願ってお
ります。

　
教職員の皆様の自由投稿広場

　この広場では、教授、准教授、助教、教育技術員、並びに、職員と言った教職員の皆さんに、
ご自身の近況、研究室の近況、ご自身 が日頃感じていること、趣味の世界のこと、等々を
広く自由に投稿していただきました。会員の皆さんの中には、自分がお世話になった先生
の近況が見 つかるやもしれません。また、すでに、お世話になった先生方が大多数他界さ
れてしまった昭和年代卒の会員の皆さんにおかれましては、現役の教職員 の皆さんをいく
らかでも身近に感じていただけたら幸甚に存じます（会長コメント）。
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　教育技術員として本学科で
お世話になり 7 年目となります、
遠藤泰陽と申します。教育技術

員の主な業務としまして、3 年次の実験の面倒を見ており
ます。同窓会の先輩方にとって最近の学生の様子は興味
のあるところだと思いましたので、私が現職に就いた期間
に於ける学生の変遷をお話ししたいと思います。また現在
の学生は所謂“ゆとり世代”と称されますが、その世代に
対して部下を従える社会人の話を聞くと、「最近の新人は
何を考えているのかわからない」「何を指示してもしっかり
出来ない」と困っている方を多く見受けますので、現在の
学生が今後就職先で活躍出来るようにするために先輩方
はどのように接していくべきか、その一助となるお話もしてい
きたいと思います。
　まず、“ゆとり世代”の年代を詳しく見ていきます。文部
科学省のホームページによると、詰め込み教育の終わりは
1980 年実施の学習指導要領からで、次第に国語、算数、
理科、社会といった基礎科目の授業数が減り、1992 年実
施の学習指導要領から“ゆとり”という名称が現れます。
そして自ら学ぶ力、“生きる力”の育成に重点を置き、基
礎科目の授業数が更に減ったのが 2002 年実施の学習指
導要領となります。従って現在の実験を受講している3 年
生は小学校 2 年生から“最もゆとりのある教育”を受けて
いることになり、まさに“ゆとり世代”と言えるでしょう。
　私は実験を通した学生との交流から、年を追う毎に学生
の質の変化を感じていました。これは一概に“ゆとり教育”
が原因とは言えないかもしれませんが、少なからず影響は
あるように感じています。では、どのような変化があったの
かを挙げていきます。
　まず、以前の学生は成績を気にすることが多いように思
えましたが、現在の学生の大半は成績をあまり気にせず、
単位さえ取れればいいと思っています。要は単位取得を目
標とした、効率のみを重視した学生が増えています。その
ため、以前よりもTA や技術員の報告書の書き方への指
摘を聞かなくなり、実験中は内容を考えず、手順や方法だ
け聞く学生が多いです。その方法に手間がかかる項目が
あれば、「もっと楽な方法はないか」とか「面倒くさい」等、
様々な注文もしてきます。以前の学生は、どちらかといえ
ば与えられた事には黙 と々取り組んでいたものでした。そし
て以前の学生は、ある意図を持って我々が学生に指示し
たら、多少はその意図を汲んで取り組めましたが、現在の

学生は指示した事は“指示した事だけ”しかやりません。
その為、報告書を仕上げるために必要な内容しか把握し
ない学生が増えています。そして、面白いことにしか進ん
で勉強しません。しかし一旦面白いと思えば我々が驚かさ
れ、こちらが新たな知見を得られる程に勉強してきます。こ
れらの事から私見ですが、“ゆとり教育”によって、自分の
力で“効率よく”生きる力が強く身についてしまったように思
えます。しかし、興味ある事ならより深くその事柄を追及す
る事が出来るという側面も身につけているように思えます。
　悪い所も良い所もある現在の学生ですが、社会人になっ
た彼等にどの様に接するべきでしょうか。まず、先輩社会
人は新入社員を放っておかないことです。「仕事は言われ
なくても自分から覚えていく」という感覚は通じないどころか

「この会社は暇過ぎてつまらない」とか「幾らでも出来る
ことがあるのに何もしてくれない」と感じ、辞めてしまうかも
しれません。何せこの世代はつまらない事、自ら動くという
面倒な事を嫌います。大変だとは思いますが出来るだけ、
細かく、丁寧に、言った通りの事をすれば仕事が出来るよ
うに入社直後から手助けします。すると、言った通りの事
はそのまま実行する世代ですので、指示が悪くない限り仕
事をこなす筈です。そしてここで成果に関して褒めてくださ
い。「言われた事をやっただけだろ」と思わずに。すると
褒められた事で、次の仕事もやろうという意欲が湧いてき
ます。また、右も左もわからなかった仕事が少しずつ分か
るようになってきて、仕事に対する充足感や面白さが生ま
れて来ます。そうなったらこの世代の強みで、自ら勉強し、
知識を広げ、こちらが思っている以上に仕事をこなしてくれ
るはずです。このようなやる気の入る・入らない、の見極
めが難しいと思うかもしれませんが、この世代は不平、不
満があれば素直に言い、言わなくても表情に露わにするの
でわかり易いです。しかし出来るだけ接する機会を設けな
いと見落としてしまうかもしれません。面倒を見る側としては
苛立ちを抑えられないかもしれませんが、それは、自分の
部下に対する教育方法が悪いと反省し、より丁寧な教育を
していくしかないと思います。
　最後に、彼等は“ゆとりのピーク世代”の学生で、一見
は没個性、もしくは極端に個性的で扱いにくさを感じます
が、付き合っていくととても興味深い学生が多いです。同
窓会の先輩方も初見に騙されず辛抱強く付き合って頂けれ
ばと思います。きっと彼等の中に潜んだ素晴らしい能力に
気付けるはずです。

　　    最近の学生気質

教 育 技 術 員 　遠 藤　泰 陽
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徳 丸 洋 三 先 生 を 偲 ん で

元 兼 任 講 師 　大 串 秀 世 

このたび、徳丸洋三さんのご逝去の報に接
し、長年ご交際して頂いたことを感謝します
とともに、心より哀悼の意を表します。

徳丸さんと私とは、昭和４３年４月に私の
配属先である当時の通産省工業技術院電気試
験所の電子部品部部品基礎研究室の先輩と新
人の研究者同士という立場でお会いしたのが
初めてです。翌年、機構改革で所名が電子技術
総合研究所 ( 電総研 ) になり、徳丸さんは基礎
部固体物性研究室へ、私は電子基礎特別研究
室へと別々の研究室になりましたが、私の目
指す半導体の研究内容が徳丸さんの研究分野
であったことから、何かにつけて徳丸さんに
相談し、いろいろご指導を受けました。１０
歳近い年齢差がありましたが、包容力のある
徳丸さんに魅かれ、性格的にも相性がよかっ
たこともあり、その後、徳丸さんが中央大学
に移られて後も徳丸ご夫妻とは家内と共にお
付き合いをさせていただきました。特に、徳
丸さんが中央大学を退職された後は、この３
月まで私が理工学研究科の兼任講師として半
導体の授業を受け持った経緯があります。

中央大学時代の徳丸教授とのお付き合いは、
徳丸研究室の修士課程の学生が電総研の私の
研究室に実習生として来て、我々の研究テーマ
の仕事を手伝って貰いながらその内容を修士
論文としてまとめることを我々が指導すると
いうプログラムを通してです。学生にとって
は、１年間以上、後楽園という都心の環境から、
郊外の田舎のイメージが強いつくばの方で学
生生活を余儀なくさせられるので、このよう

なプログラムにはあまり積極的にはなれない
と思ったのですが、数名の学生が来てつくば
での研究を経験していきました。これは、卒
論研究を通して、研究に対する真摯な態度の
徳丸先生の指導により、もう少し、設備の整っ
た環境で研究をしてみたいという学生達の思
いがあったからだと思います。

電総研時代の徳丸さんとの共同研究のこと
など、思い出は尽きないのですが、晩年徳丸さ
んが嬉しそうに話されたこととして、今思い
出すのは、中央大学の在外研究制度で半年間、
奥さんと一緒にドイツに滞在されたことです。
たまたま大学時代の友人の方が日本の会社の
現地法人の代表としてドイツにおられ、滅多
に行けない所をいろいろ案内して貰ったこと
を伺いました。学生時代に大病を経験し、少
し体には自信のなかった徳丸さんですが、ド
イツ滞在中は体調もよく、良い思い出をたく
さん得られたようです。

私にとりましては、同じような人生を先に
歩み続けておられた徳丸さんの訃報は、悲し
みの言葉以外ありません。ただただ、ご冥福
をお祈りするばかりです。
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体調が優れず御自宅で療養されていると
伺っていたのは数年前でした。卒業後、年賀
状のやり取りのみになってしまっており、近
いうちにお目にかかりたいと思っていた中、
お亡くなりになったと聞き言葉を失いました。
自分の無精を悔やむと共に大変残念な気持ち
でなりません。徳丸先生の訃報に際し、ご冥
福をお祈りするとともに、先生との思い出を
振り返えらせて頂きたいと思います。

私が半導体の世界に進もうと考えたのは先
生の半導体物性の講義を受けた事がきっかけ
でした。当時、目に見えない電子 ( 素粒子 ) の
動きが半導体の世界を制御する事、半導体が
我々にとって身近なエレクトロニクス産業を
支えている事、そして今後の社会の発展には
欠かせない重要な技術である事に魅力を感じ
徳丸研究室の門を叩き、学部 4 年次、大学院
修士課程の 2 年間お世話になりました。半導
体物理を学ぶと共に、先生の幅広い人脈によ
りつくば市にある産業技術総合研究所での学
びと様々な人生経験の機会も頂きました。

先生は私から見れば、常に遥か高い所にお
られ、若者の活動を笑顔でご覧になれておっ
たように感じます。教育にも大変熱心に向き

合われ、日常の授業はもちろんの事、夜間の
授業は時間的にご自宅に戻れないため、近隣
ホテルに宿泊し対応されていた事を覚えてお
ります。議論では学生の意見に静かに耳を傾
け、時に鋭いご指摘を頂きました。また、つ
くばの研究所から定期的に戻り状況報告する
際には、学業と合わせて一人で暮らす私の生
活面も気にかけてくださり、優しいお言葉を
毎回かけて頂きました。また私の結婚式では
残念ながら体調を崩され参加頂けなかったの
ですが、温かい内容のお手紙を頂きました。

徳丸先生は，半導体の世界で多大なる貢献
をされましたが、人として大変懐の広い徳丸
先生に教えを頂くことが出来たことは、非常
に幸福であった事と感謝しております。

先生の訃報を知ったのは、葬儀が済んでか
ら数ヶ月も経過した後で、葬儀に参列できな
かったことは本当に残念で、また申し訳なく
思っています。改めて徳丸先生のご冥福を心
からお祈りいたします。先生、安らかにお休
みください。

合掌
2014 年 7 月 18 日

徳丸洋三先生を偲んで

 修 士 卒 　臼  居 　 雄  治

［徳丸 洋三先生・略歴］
昭和 10 年２月 15 日  宮崎県宮崎市に生まれる
昭和 29 年３月　　　鹿児島県立宮之城高等学校
                        　　（現：鹿児島県立薩摩中央高等学校）卒業
昭和 35 年３月　　　九州大学理学部物理学科　卒業
昭和 35 年４月　　　通産省工業技術院＊電気試験所 入所
昭和 62 年３月　　　通産省工業技術院電子技術総合研究所
　　　　　　　　　　（電気試験所が改称）退所（工学博士）
昭和 62 年４月　　　中央大学理工学部電気電子学科　教授就任
平成 17 年３月　　　　　　　　同　　　　　　　　　定年退職
　　　＊通産省工業技術院は、現：独立行政法人産業技術総合研究所
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会 員 か ら の お 便 り  ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━

（平成２5 年 総会出欠用の返信葉書の近況・コメント欄からの転載、都道府県は現住所）

　平成６年に定年退職して、はや 20 年になります。同
窓会には、できるだけ出席するよう心がけてきましたが、
25 年夏に入院手術してから健康について考える昨今で
す。同世代の先生方が殆んど他界され、寂しい限りで
すが、これからも卒業生の皆様にお目にかかれるよう
頑張って行きたいと考えております。

（元専任講師　東京都　深井　昌）

　お蔭様で元気です。中央大学のスポーツの応援に参
加しています。　　（昭和28年卒　東京都　長田孝弥）

　歌手、小林旭の唄の一節
　　　 ・・・いい奴ばかりが先に逝く、
　　　　　　  どうでもいいのが残される・・・　と。
　だから・・・どうでもいい奴が、酒を舐めなめ今夜
も呟いています。　（昭和28年卒　埼玉県　竹中四朗）

　体調はまあまあですが、最近は遠出するのが億劫に
なって来ました。（昭和28 年卒　東京都　吉江實成彦）

　前略、諸兄の皆様にはお元気の事、遠察申し上げ
ます。今年は不景気・不景気で泣きましたが、ここ年
末に来て急速に良い方向なのでホッとしています。大き
な事件にも巻きこまれず単に中国の我がままに多少とま
どいましたが、日本の経済基盤、基礎技術の深さで乗
り越え今年はおだやかな年末を迎えられそうな日本人
達です。　　　（昭和 34 年卒　神奈川県　佐々木裕）

　元気で忙しい毎日を送っています。（公私で）
（昭和 34 年卒　埼玉県　関　光夫）

　2013－10 月の会誌で小林健一先生の訃報に接し驚
きました。心よりご冥福をお祈り致します。卒業後、小
林先生とスキーを共にしスキー検定を競い合いました。
ご自宅で頂いたカクテルの味を思い出します。

　平成 25 年 10 月は絵の個
展を再開することが出来まし
た。体力的には厳しいものが
ありましたが、家族の協力も
あり再開出来、その喜びが
今後の推進力を得たように思
います。命のある限り自分の
絵の表現完成に向かい精進
してゆきたいと願っています。

（昭和 34 年卒　東京都　塚原達雄）

　仕事と重なり出席できず残念です。アウト・ドア講
座の引率をしながら元気にしています。

（昭和 35 年卒　東京都　秋山浩徳）

　体調不良。皆様によろしくお伝え下さい。
（昭和 35 年卒　群馬県　加賀谷 博）

　同窓会の皆さん今日は。飯塚新会長の名前は私の
出身地と同じで親しみを覚えます。一年経つのは早い
もので此の前運転免許の更新に行くと高齢者用の小学
校の入学試験みたいなテストを受けさせられてがっくり
しています。
　処で私も人生の持ち時間が少なくなってきました。そ
の割には得点出来ず０－０のままです。後はロスタイム
に頑張るしかありません。トホ・・・又来年迄御元気
で・・・！　　　（昭和 35 年卒　福岡県　新開盛治）

　同窓会会誌発行に編集委員の皆さん大変な苦労をさ
れています。本誌は電気同窓生の絆です。中でも「会
員からの便り」欄は同窓生の為のコラムです。お気軽
に投稿をお願いします。
　又、同窓会幹事会に出席ゼロの常任幹事の皆さん、
同窓会の意義を自覚し反省を込め常任幹事会に出席し
て下さい。同窓会副会長 田伏 よりお願いです。　　

　　（昭和 35 年卒　埼玉県　田伏良雄）

　現日中関係を憂えます。横たわる寒流を一日も早く「暖
流」に変えたい。（帰国後 60 年日中草の根運動をおこ
なっています）。一昨年、80 歳を迎えるに当たり、10
年に亘る北京八達嶺の植樹活動に区切りをつけ、各
友好団体の役職を辞任しました。本年より大学発ベン
チャー企業の支援を行っています。

（開発・製造・技術および中国市場開拓の援助「龍騰
グループ（人材・貿易・文化交流）」）

（昭和 35 年卒　神奈川県　橋村武司）

　元気にゴルフ、スカッシュ、社交ダンスと日 を々楽し
んでおります。昭和 37 年卒の同期生と年２回同期会を
していますので37年卒の方は連絡をいただければと思
います。       （昭和 37 年卒　神奈川県　江波戸勝樹）

　大阪白門会、兵庫白門会の皆様方に遊んで頂いてお
り中央のＯＢで良かったとしみじみ思っております。来
年はミュンヘンにオペラを聴きに行く予定です。盛会を
祈念します。　　 （昭和 37 年卒　大阪府　藤本守孝）
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　妻の介護の為、欠席します。私自身は元気です。介
護しながらノンビリと生活しています。

（昭和 38 年卒　東京都　五本　武）

　この年（73 歳）になると時間だけは充分に有る為、
妻と車（ハマー）で日本国内、気が向くままに旅してい
ます。次回は新潟から青森まで日本海側を踏破予定で
す。　　         　（昭和 38 年卒　千葉県　木本晶久）

　間質性肺炎にて 12 年６月から13 年３月まで入院し
ていました。医者から奇跡的に助かったと言われたが、
退院しても趣味のゴルフ、磯釣りは不可能との宣告。
諦め切れず 13 年初頭からリハビリに励み最悪時 48 キ
ロまで細った体重は 13 年夏には漸く70 キロに回復し、
体調も９割がた復帰しました。今では元どおりゴルフも
磯釣りもしています。内科の医者にかかったのは 20 年
ぶりです。病院の知識が皆無で２箇所の無能な医者に
遭遇し危うくあの世行きでした。申し出た次の病院は
幸い名医でしたので命拾いです。病院の選択が命に関
わる重要性を改めて認識。皆様もご用心下さい。
　その間、所持している特許の本人訴訟を起こし、病
院内からも電話で裁判に臨み 12 年末に勝訴し、漸く
和解に至りました。初めての経験でしたが手間と時間
がかかるのには閉口しました。

（昭和 38 年卒　栃木県　山本立夫）

　健康にて好きな野菜づくり、ゴル
フ等楽しく過ごしています。いずれ
足腰など機能低下が心配されるの
で、俳句会などに参加しボケ対策と
しています。

　最近の句、    「終戦日 孫と虫取り 父母偲ぶ」
　中大の発展を祈念しています。

（昭和 39 年卒　埼玉県　齊藤榮喜）

　首相が国内外に科学技術立国を吹聴しているなか、
福島原発の汚染水対策の稚拙な対応やＪＲ北海道の基
本的安全管理の欠如など科学技術に関する不祥事が
連日報道され、その体たらくさに強いストレスを感じる
今日この頃です。（昭和 39 年卒　東京都　藤森　勲）

　病気療養中です。
（昭和 39 年卒　千葉県　松下達雄）

　同窓会のシステムが不明でしたが、不正を働いた大
学の理事長久野氏が同窓会長でまだ座っている。腹心
の部下と一緒に浄化しようとしています。理工学部を八
王子へ、文科系の一部を後楽園へという意図もあるよ
うです。同窓生がもっと学校の運営に関与し落ち目か

ら脱出して欲しい。
　今回、田舎の高校と同窓会の日時が一致したので失
礼します。盛会を祈ります。

（昭和 40 年卒　埼玉県　井上哲也）

　既に古希をすぎましたが、生涯現役を目指して仕事
を続けています。物づくり企業の営業開拓コンサルタン
トを行っています。併せて 11
年前から取り組んできた書道
において、読売書法展、日本
書芸院展等で受賞を重ねてき
てレベルアップしています。
本年から弟子も増えてきて、
3 ヶ所の教室で指導にあたり
忙しくしています。若い人達と
のつき合いも楽しいものです。   

（昭和40 年卒　奈良県　岡田　章）

　昨年暮れに肘が痛くなり、６月に近くの整形外科病
院で手術を受けたら失敗して手首と指を動かす神経を
切断され、別の手専門病院で神経縫合手術を受け、
リハビリで機能回復訓練を受けています。医者の言う
ままに手術を受けたのが悔やまれます。

（昭和 40 年卒　埼玉県　門原健男）

　本年２月１日より現役を引退して晴れて自由の身。50
坪の土地を借りて農作業に勤しんでおります。退職した
ら、血圧は常に平常値、血糖値は良好、目は良くなる、
と良いことづくめ。９月には米国ニューヨークで行われ
た彼岸会法要に参加、セントラルパークでの灯篭流し

をさせて頂き、来年４月には台湾へ
と楽しみがいくつもあります。他に
シルバー人材センターから頂いた仕
事をさせて頂き、全く新しいおつき
あいをしています。来年は今年雨で
下山した甲斐駒ケ岳に登ります。元
気が一番！

（昭和 41 年卒　埼玉県　河西宣良）

　会長をはじめ幹事の皆さん、日頃からの同窓会運営
に対するご尽力に感謝です。Ｈ 24・70 才を機に新規
会社を立ち上げ、経営コンサル及び産業用バッテリー
更新事業を中心に基礎固めに走り回っています。年令
とともに基礎体力の衰えを感じ、ルームランナーでの日
課に加えて週 2 日位は多摩湖周辺を４〜５時間走って
います。また週一回程度のゴルフも加えての体力づくり
により、青梅・東京マラソンをはじめ各地域でのランニ
ングを楽しんでいます。
　㈱田口企画ホームページからご連絡下さい。

（昭和 41 年卒　東京都　田口昭夫）
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　「思い」のマネジメントをコーチン
グの中で若手リーダと共有、社会に
かかわっています。ゴルフはますま
す精がでて楽しんでいます。来年４
月イギリス訪問時ゴルフも楽しみま
す。

（昭和 41 年卒　埼玉県　竹村英雄）

　60 歳でリタイヤーして 10 年、早いものです。相変わ
らずお陰さまで元気です。サイクリング、囲碁、園芸学校、
パソコン、ブログ等楽しんでいます。
　箱根駅伝、2014 年正月の復活健闘を祈念しています。
　同窓会誌の充実に感謝しています。会長以下幹事の
皆様ありがとうございます。

（昭和 41 年卒　千葉県　冨田紘志）

　1943 年 （昭和 18 年）誕生の私の定年は 2003 年 （平
成 15 年）の10 年前でした。退職後の生活について還
暦を迎えた時の小学校同窓会で親友と語り合ってから
の10 年間はあっという間でした。夫婦で実家のある郷
里で家庭菜園を楽しめたらと考えておりましたが、５年
間の子会社勤務後、広島工業大学専門学校電気工学
科講師の道に入り、現在５度目の後期授業中です。10
年間には子供は独立し夫婦二人だけの生活となり、総
理大臣もめまぐるしく交替し政権交代が行われました。
　趣味の旅行と赤ヘル応援をしながら健康に気を付け
て、電気を学ぶ若者とぶつかりあって資格試験合格と
就職内定を一緒に喜びあっております。講師を離れた
後のことは限りなく遅くスタート出来たらと思います。
同窓会会誌の会員のお便りに９年間連続掲載戴き有難
うございました。同窓会には平成 20 年度 1 回だけの
出席で申し訳ありません。同窓会会長、同窓会各委員
会委員長の皆様大変ご苦労様です。
　これからもよろしくお願いします。

（昭和 41 年卒　広島県　橋本正樹）

　同窓会運営を御担当いただいている皆様、大変お
世話になっておりありがとうございます。11 ／ 17 同窓
会は残念ながら欠席させていただきます。当日は所属
する市川男声合唱団 20 周年定期演奏会に
出演します。社員教育の仕事、畑仕事、男
声合唱といそがしく毎日を過ごしております。
今年は初めて「ぶどう」を 60 房収穫できま
した。　            （昭和 42 年卒　千葉県　秋田隆史）

　元気です。      （昭和 42 年卒　栃木県　西尾英臣）

　又、今年もＳ 42 年卒として、１名も亡くならないよう
に同期の仲間に声をかけています。
　思い出した言葉を追記します。「人間の真価は、その

人が、何時まで道を求めるか、その緊張持続の長短
によって測り得べし」（森 信三）。実に良い言葉です。
自分も、いつまで道を追究できるか、日々学び続ける
つもりです。　 （昭和 43 年卒　神奈川県　今村雅明）

　今回は実兄の 33 回忌出席のため同窓会に出席でき
ません。昨年も都合がつかず欠席と残念です。しかし、
少数の４名ですが、中大仲間として毎年集いを行って
います。（新井、新藤、生田目、中村）

（昭和 43 年卒　千葉県　中村雅喜）

　当日、将棋部先輩が「大山康晴賞」を受賞されまし
て、12：00 より祝賀会が行われます。八重洲ですので
総会のみ参加しようと思っていますのでよろしくおねが
いします。　　　　（昭和 44 年卒　東京都　大野 孝）

　小林先生の訃報に愕然といたしました。心より哀悼
の誠を捧げます。学園闘争で騒然としているさなか、
不勉強な私を無事卒業までお導き下さいました。心よ
り感謝致しております。
　安らかにお眠り下さい。　　合掌

（昭和 45 年卒　長野県　久保 直）

　会報を拝読いたし、小林先生の訃報に接し、入学し
た頃のことを思い出しました。ご冥福を心よりお祈り致
します。
　今年は箱根駅伝で永らく続いていたシード権を落と
してしまいましたが、10 月 20 日に行われた予選会で見
事に復活し、来年も出場に期待されます。この事に鑑
み、私も今まで何事も起こらず行政書士業務を続けて
いますが、将来のことは判りません。何時までも仕事
が続けられる様に気を抜かずに励みたいと思うこの頃
です。
　今回は業務の都合で欠席させて頂きます。

（昭和 45 年卒　東京都　保坂早苗）

　東京オリンピックが決まり、なんとか二度目の東京
大会をこの目でしっかりと見たいものだと思っています。
最初の大会は未だ高校生でしたが、次の大会は 70 過
ぎの爺さんです。自国で二回もオリンピックが見られる
なんて日本人でよかったと思います。できれば、それま
で仕事も続けたいと思っています。

（昭和 47 年卒　東京都　飯塚信市）

　カミさんより、もう年なのだから現場仕事はやめろと
の忠告。30 年続けた個人会社を、知人が引き継いでく
れるとのことで４月をもって譲りました。今は頼まれた
時に応援に行くという生活です。
　ストレスが 100％無くなりました。ボケないように気
をつけないと・・・。久しぶりに真空管 AMP を作っ
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ています。 　　  （昭和47年卒　神奈川県　小島和男）

　ずいぶん物忘れがひどくなった。11 月17 日も忘れな
ければ出席します。もの忘れを防ぐ薬があったら教え
て下さい。　　　（昭和 47 年卒　千葉県　菅原正人）

　お世話になった先生方が大学を去られるのは寂しい
限りです。既に、在学中にお世話になった先生はいな
くなったように思います。しかし、１号館が残っている
と学生の時を思い出し、懐かしく思います。
　現在、中央大学に在籍または卒業した技術士および
技術士補で構成された中大技術士会の副会長の任に
就いています。今年、中大技術士会は 10 周年を迎え
ます。この間、ホームカミングデー、理工白門祭等を
通して中央大学と交流する中で、新しい先生方と交流
も始まり、学生時代とは異なった観点での係わりが生
まれています。これからも、中大技術士会の活動を通
して、中央大学のより一層の発展に係わりたいと思って
います。
　よろしければ、下記中大技術士会のホームページを
ご覧になってください。

　　http://www.chuo-u-pej.org/
（昭和 53 年卒　神奈川県　小林 進）

　メーカーから大学へ移り、1 年半
が経ちましたが、研究活動は遅 と々
して進まず、日 、々授業の準備に追
われています。

（昭和 58 年卒　東京都　橋本雄一）

　バブル入社組として世間の荒波にもまれています。皆
さん頑張りましょう。

（昭和 63 年卒　神奈川県　細田浩希）

　幹事の皆様、いつも会誌の送付ありがとうございま
す。毎回楽しみに読ませて頂いております。同窓の皆
様の益々のご活躍を祈念しております。今後ともどうぞ
よろしくお願い致します。

（平成２年卒　神奈川県　熊井康二）

　職場の異動、育児、etc・・・。日 、々充実した生
活を送っています。同窓会に少しでも関わっていけたら
と思います。　　　（平成６年卒　東京都　横田和長）

　毎年、楽しく会誌を拝読させていただいております。
在学中とはだいぶ様変わりされているよう感じておりま
すが、私自身も年々体型も含めて様変わりしてしまった
ことを痛感しております。あまり同窓会には参加いたし
ておりませんが、今後とも宜しくお願いいたします。　

　（平成 11 年卒　東京都　神保勝也）

　震災から２年半が経過し、災害公営住宅の建設もス
タートしました。私も父の会社へ入社し、13 年が過ぎ
ましたが、Ｈ 25．8．23 に事業を継承しました。復興
需要の中、多忙な日々が続きますが、頑張ってくれて
いる社員に感謝し、また社員が幸せになれるように私
も精進して参ります。

　　　（平成 12 年卒　宮城県　髙橋寛治）

　３歳の子供と家族３人で楽しくも忙しい日々を過ごし
ています。会社でも中堅の社員になり、勉強をしなけ
ればいけない日々です。
　同窓会の常任幹事をやっていますが、どのように関
わることがよいのか時々悩むことも有って、いろいろな
方との出会いを楽しみにしています。

（平成 15 年卒　東京都　平林思問）

　奥多摩レンタサイクル「トレックリング」を通じてで
きた仲間たちと、東京の奥
座敷を自転車で駆けめぐって
います。自然の中を、自分で
走る自転車は気持ちいいです
ね。地域を味わいながら、こ
れからも人の縁を大事にして
いこうと思います。

  （平成 16 年卒　東京都　木嶋雅史）

・〜・〜・〜・〜・〜・〜・〜・〜・〜・〜・〜・〜・

　「会員からのお便り」欄の編集担当を任されたのが
平成 13 年発行の会誌第 38 号からでした。
その年に開催の同窓会総会の出欠を問いかける返信ハ
ガキにコメントを書いて頂き、次年度発行の会誌に掲
載するというシステムです。
　幸いにも多数の同窓生からご賛同を得て、今年も多
くのコメントを掲載することが出来て編集担当としては
感謝に耐えません。
　しかしながら、本欄を通じて多くの同窓生に読んで
頂きたいと思われる素敵なコメントが、本欄への転載
を認めないとあるため、掲載できないものがあり残念
でなりません。
　１年遅れの掲載となります
が、どんな事でも結構ですの
で、どんどん書いて頂きたく
お願いします。

　私事ですが、寄る年波には勝てず、昨夏より体調を
崩し目下治療中ですので、本欄の編集担当も来年から
は若い人にバトンタッチをお願いし、老兵は消える準備
を始めたいと考えております。

（昭和 39 年卒　東京都　天野浩志）
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           特  別  寄  稿
      「ゼネコンに就職して」

平成６年電気電子科卒　三 浦　康 文

平 成6 年 中 央 大 学 電
気電子工学科  徳丸研究

室卒業  三浦  康文と申します。
私は現在、大成建設　環境本部　土壌・環

境事業部に在籍し、福島県南相馬にて本除染
工事を担当しております。電気電子工学科に在
籍し半導体デバイス関係を研究？していたはず
が、なぜゼネコンに・・・と思うでしょうが、この
ような機会が与えられたので、私が入社した時
から現在にいたるまでの配属・経験を記載して
みたいと思います。

大学時代は当初、東芝、ソニーなど、理工
学部では理想的なメーカーに行くものだと考えて
おりましたが、はたして私は何ができるのだろうと
考え、（正直成績は中の上くらいでした・・・）
特殊なことをしたいと考えているところに、当時
実験室の市川先生からの紹介もあり、大成建設
を訪問することになりました。当初就職活動中は、
電気出身で建設会社 ( ゼネコン ) を就職するに
は、設備関係が普通ですが、都市開発や、地
下鉄を掘削するシールドマシンなどにあこがれ、
電気出身でもこういう生き方があるのだと、感動
したのを今でも覚えています。

会 社に入りまずは機 械 部に配 属しましたが、
やはり建設会社 ( ゼネコン ) ということで、建築・

土木の知識が必要なため、一級土木施工監理
技士や、土壌環境監理士などさまざまな資格を
取ることになりました。入社 1 年くらいは研修し
ていましたが、最初に配属した作業所は、現在
新宿南口の小田急サザンタワーというホテル・オ
フィス棟でした。小田急線上にデッキを掛け、ホ
テルを建てていくとうのは当初想像もできません
でしたが、当時、タワークレーンを計画担当し、
実際に組立を行った日を今でも鮮明に覚えていま
す。

ホテル竣工近くになり、長崎県雲仙普賢岳の
土石流災害対策を行うため、電気出身？というだ
けで、無人化施工担当に、新宿南口から雲仙
とは、、、赴任した日から、建設省、他ゼネコン、
重機メーカーとの打ち合わせが始まり、土石流を
堰き止めるための砂防ダムを無人重機で施工す
ることになりました。機械・電気・土木技術によ
り、約 2 年ほどで 1 号砂防ダム完成、と思いきや、
九州新幹線がはじまるとのことで、熊本県八代
市球磨川上流の坂本村というところで、田上トン
ネル　約 5ｋｍの山岳トンネルに配属しました。

そこでは世界発連続ベルコン工法を採用、と
いっても皆様にはピンとこないかもしれませんが、
通常山岳トンネルは発破による土砂を大型ダンプ
で搬出しますが、排気ガス等の作業環境の悪化

　三浦康文様とは、私が中大電気ＯＢゴルフの世話役補佐、三浦様が不参加の通知人
といった関係で知り合い、たまたま、福島原発事故の後工事をされていると聞き、きっ
と、奇特な体験をされているのでは…、と近況報告をお願いしました。頂いた原稿、
実体験の持つ迫力。一気に、読み終えました。読後、実に、清々しい気分になりまし
た。卒業後の進路、だれもが一度は悩んだはずです。時間を掛けて、最適な進路を見
つけるべき、それとも、大凡の狙いを付けて、先ずは飛び込んでみて、全力を尽くし
てみるか。今後のさらなるご活躍を期待します。（会長コメント）
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がんばろう日本！
がんばろう東北！

により、じん肺等の問題があります。そこで土砂
をトンネル先端でクラッシャーをかけ、約 5ｋｍ（最
大延長）× 2（往復）＝約 10ｋｍの 1 本のベル
コンで搬出する壮大な計画でしたが、当時フェイ
ンランドのメーカー、鉱山機器メーカーなどと試
行錯誤を繰り返し、5 年で貫通させました。ここ
で学んだことは、どんなにすばらしい設備でも使
用するのは人間なのです。当初はなかなかトンネ
ル作業員には受け入れられず、設備ができても
ダンプにて搬出する日が続きましたが、最終的に
は、連続ベルコンの環境の良さと、使用方法を
作業員の創意工夫とやる気により、工期を達成
することができたと痛感しております。ちなみに、
まだ九州新幹線には乗ったことがありません。

その後は、宮崎県フェニックスカントリーにてド
ライビングレンジコース（タイガーウッズのための
練習場）を施工、神奈川県辻堂にて芙蓉カント
リークラブ直下にて国道トンネル施工など、まっ
たく電気から離れ、土木屋さんになってしまいま
した。そのころ、再開発や、工場などの土壌汚
染問題が新聞などで注目をあびるようになり、平
成 15 年に土壌汚染対策法が施工されることに、
当社も環境本部が設立されることになり、私も興
味があり、昔の現場上司の誘いもあり、配属す
ることになりました。環境本部においては国内工
場の土壌汚染調査・対策を取組、あるメーカー
の工場がポーランドにあり、毎年 10 月頃に、ワ
ルシャワにて、土壌地下水汚染対策の報告会に

出席したりと、環境技術に染まり4 年間充実した
日を過ごしていたのですが、3.11 がおこり、4 月
4 日に急きょ無人化施工の経験をかわれ、福島
第一原発のガレキ処理担当に、当時 39 歳のた
め、本来は 40 歳以上が配属だったのですが、
無人化施工経験者が少なく、皆様方もニュース
で見たことがあると思いますが、現実は非常に
厳しく、（あまり書けませんが）、３号機前に消防
隊の散水車が入るために、無人にてガレキ撤去
することが最初の任務でした。毎日、機械の配
置等を現地で、自衛隊・消防隊・東電の方々と
打ち合わせを行い、線量計は鳴りっぱなしでし
たが。緊張感と、やらなければならないという使
命感と、今まで会社人生で味わったことのない、
不思議な時間を過ごしていました。その後は、
釜石・気仙沼廃棄物処理を担当し、現在は南
相馬にて除染工事を担当しております。長々と
自分の経歴を書かせていただきましたが、現在、
中二の長女と、小５長男、年中次男の父親です
が、中央大学電気電子工学科出身だったからこ
そ、今の自分があるのではと思っております。土
木学科出身ではただの現場監督になっていたか
もしれませんが、現代の建築土木技術において
は様々な知識をもった人間が活躍することができ
ると感じております。長くなって申し訳ございませ
んが、ＯＢ会などに今後参加させていただけれ
ばと思っております。
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２０１３年度修士論文発表会「同窓会賞」

　２０１４年２月２２日（土）に開催された「２０１３年度修士論文発表会」において、同窓会
会員により構成された審査員が厳正なる審査を行った結果、下記の方々に「同窓会賞」を贈呈す
ることに決定致しました。
　表彰並びに賞の贈呈は、３月２４日（月）に開催された修了式・卒業式の席上にて行いました。

❖�❖ 同窓会賞とは ❖�❖
同窓会賞は、同窓会審査員が統一された「審査チェックリスト」に基づき、下に示す独自の視点
により、修士論文の発表を審査し選定したものであり、修士論文内容の学問的価値あるいは当該
院生の修士課程での成績等を考慮したものではありません。

【協賛社表彰】

同窓会賞の主旨に賛同し、ご寄附を戴いた協賛各社の代表により優秀賞対象発表論文の中から選
定された論文であって優秀賞との優劣はありません。

　　協賛社名：アイコンテクノ株式会社　（ＵＲＬ： http://www.aikon.co.jp/ ）
　　　　　　　株式会社ウッズ　　　　　（ＵＲＬ： http://www.woods-corp.co.jp/ ）
　　　　　　　株式会社城南サービス　　（ＵＲＬ： http://www.johnan-service.co.jp/ ）

【 優 秀 賞 】

下記の観点から、修士論文発表を審査し、審査員が合議の上で優秀な論文を優秀賞とします。
・研究の背景や目的が明確に述べられ、発表態度に好感が持てたか。
・説明や図表が聴講者に分かりやすく纏められていたか。
・発表者のオリジナリティが明確に述べられ、残った課題や将来性について言及していたか。

　卒業間もない会員の方々は別として、電気電子情報通信工学科の前身である電気

学科卒の皆様は、ひょっとすると電子回路の教科書はまだ真空管が中心だったので

はないでしょうか。

　２０歳代から８０歳代に至る６０世代の会員を擁する本会としましては、たまに

は、現役修士の学生さんが現在どのような研究をされているかをご一読頂き、技術

の進歩について実感していただければと存じます。

　そのような訳で、続くＰ 24 〜Ｐ 63 に、昨年度の修論発表会にて

発表された４１件の修士論文から選定された１０件の同窓会賞受賞
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修士論文要旨 (2013年度)

アナログ/ディジタル混載回路の機能を，
高速かつ高精度に

シミュレーションする手法の研究
A study to develop a simulation methodology that achieves high-speed

and high-accuracy for a mixed analog/digital circuit simulation

電気電子情報通信工学専攻 古川 達也
Tatsuya Furukawa

1 はじめに

近年，アナログ及びアナデジ混在 ICにおける多品種
化や回路の複雑化，大規模化が進んできた．その中で，
重要かつ代表的な回路として電源回路が挙げられる．そ
こで，アプリケーション回路まで含めた早い段階での検
証や実機測定との良い相関が期待できる高い計算精度
（高精度）でのシミュレーション結果などのシミュレー
タに対する要求の増大が増えてきた．そのため，回路検
証の所要時間が検証の品質や開発コスト，納期に大きな
影響をもたらすようになってきており，高速・高精度シ
ミュレーションが求められてきている．
高精度を要求されるアナログ ICの回路を設計する場

合，回路設計者はシミュレーションツールとして特性の
精度に信頼性のある SPICEを用いる．しかし電源回路
はアナログ/ディジタル混載回路で，SPICEで過渡応答
や周波数特性をシミュレーションすると膨大な時間がか
かり，殆んど設計が出来ないという状況となる．
そこで電源回路設計に適した機能シミュレータ

NSTVR(New Simulation Tool of Voltage Regulators)
を提案した [1]．また，以前の NSTVRは特定のソフト
ウェアに適用していたため利用に制約があった．ゆえに
NSTVRをVerilog-A(VerilogのAnalogバージョン)で
モデル化し用途の拡大を図る．

2 機能記述による解決手法

2.1 電源 ICシミュレーションの現状と問題点

DC-DCコンバータのような電源 ICを設計する際に
は一般に SPICE等の回路シミュレータを用いる．しか
し，DC-DCコンバータの設計においては「過渡解析に
時間がかかる」，「通常の手法による AC解析が行えな
い」という問題が生じる．過渡解析の問題については
DC-DCコンバータの動作に原因がある．SPICEはク
ロックのような急峻な信号が発生したとき，その急峻な
変化に対応すべく図 1 に示すようにタイムステップを

縮め，解析ポイントを増やす方法をとる．そのため,ア
ナログ機能とディジタル機能が混在しスイッチング動作
するDC-DCコンバータにおいては，解析ポイントが膨
大に増え過渡解析に時間がかかってしまう．一方，AC
解析の問題については,SPICEのAC解析の方法に問題
がある．SPICEを用いて AC解析を行う際，半導体や
スイッチなどの非線形デバイスを動作点で線形化し，そ
の後，行列計算を行い信号の振幅と位相を求める．その
ため,スイッチング動作する DC-DCコンバータにおい
ては動作点が一意に定まらず AC解析が行えない．
従って，SPICEを用いて DC-DCコンバータを設計

する際は，上記の 2つの問題点が生じ設計効率が悪化
してしまう．

Analysis Point

図 1: 過渡解析における解析ポイント

そこで，回路設計において機能シミュレータで過渡応
答特性や周波数特性を確認するのは必須である．SPICE
は設計した実回路の特性を高精度でシミュレーション
できる．ゆえに機能シミュレータも実回路の特性と精
度良く一致する結果を出す必要がある．しかし機能シ
ミュレータは実回路の非線形要素が組み込まれていない
ため，SPICEと同等な高精度を保証できない．機能シ
ミュレータは動作が速いという利点があるが，結果が実
際と異なるのでは意味を成さない．

2.2 モデリングのアプローチ

以上の問題を解決するために機能記述を用いた新た
なシミュレーション手法NSTVRを提案した．NSTVR
は固定タイムステップで解析を行うため，過渡解析お
よびAC解析の高速シミュレーションを可能にする．ま

1
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た、➀ハイブリッドシステム制御手法 [2]をベースとし
て状態変数方程式を立て，その解を時間領域で求める．
通常用いられる状態平均化方程式では 1周期を平均化し
ているため，1周期内での状態の変化は表せない．しか
し NSTVRでのシミュレーションは時間の経過ととも
に行われるので，状態方程式が自然と切り替わる形とな
る．これにより 1周期中のスイッチの切り替えによる電
圧変化を表すことが可能になった．➁回路の非線形要素
を回路設計技術の見地から抽出してモデル化する．➂場
合によっては帰還を用いて非線形動作をモデル化する．
インダクタ，キャパシタも寄生抵抗を考慮し，非線形要
素としては回路動作に影響するトランジスタのオン抵
抗などを考慮する．オン抵抗はインダクタに流れる電流
に依存して変化するため，インダクタ電流の値を求め，
それを使ってオン抵抗を計算する帰還ループにより非
線形素子の影響を正確に見積もることが可能になった．
以上の手法を用いることで実回路の特性と一致する高
精度な特性の解析を実現することができる．

3 アナログ/ディジタル混載回路のVerilog-

Aモデリング

しかし NSTVRでは実際の回路のシミュレーション
はできない．異常動作などを危惧するアナログ回路設
計者にとって正確な回路シミュレーションは不可欠で
ある．そのためVerilog-Aでモデルを構成し Spectreに
モデリングを適用する．Verilog-Aは規格が標準化され
ているハードウェア記述言語である [3]．そのため，異
なる回路シミュレータ環境に依存することがなく，様々
なシミュレータで使用することができる．Verilog-Aで
モデリングすることで以下の利点が生まれる．➀回路ブ
ロックと機能ブロックを共存させてのシミュレーション
が可能となる．Verilog-Aはアナログ回路の特性を記述
する連続ベースとスイッチングなど動作を記述するイベ
ントベース，二つの方式を持つため Spectreにも適用で
き，Tr回路と Verilog-Aの機能記述を併用してシミュ
レーションすることも可能となる．Tr回路を用いるこ
とで高速かつ高精度な環境において機能シミュレーショ
ンとともに回路設計も行える．また，➁利用範囲を拡大
できる．NSTVRをVerilog-Aで構成することで，従来
のものは特定の機能シミュレータしか利用できなかっ
たのに対し，様々なシミュレータでの使用が可能となっ
た．➂周期定常解析などを行える．Spectreにモデリン
グを適用することで，Spectreの PSS(周期定常)解析，
PSTB(周期定常状態小信号)解析を使用できる．PSS解
析では過渡解析を行い，周期定常状態を解析する．この
結果を元に PSTB解析を行う．したがって周波数特性
が高速で解析可能になる．
一般的な DC-DCコンバータの構成を図 2に示す．
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図 2: DC-DCコンバータの基本構成

DC-DCコンバータは大きく分け，PWM制御された
出力パルスを平滑化し直流電圧を出力する「出力部」，
インダクタ電流を検出する「電流検出部」，基準電圧と
出力電圧の誤差を増幅する「誤差増幅器」，PWM制御
を行う「制御部」の４つのブロックに分けられる．な
お，スロープ補償は電流検出部に，PWMコンパレータ
は制御部に含めて考える．そのため，DC-DCコンバー
タの構成を図 2に示すように，各ブロックを個別にモ
デリングを行う．以下に，各ブロックのモデリングのア
プローチを示す．

3.1 出力部

出力部は状態方程式を用いてモデリングする． そし
て,さらに精度を高めるためダイオードやパワー MOS
トランジスタの電圧降下などの非線形要素や，LCの寄
生素子の影響を考慮する．状態ベクトル x は積分形式
で表現されるパラメータを考えるため, 出力コンデンサ
Cの両端に加わる電圧 vc とインダクタに流れる電流 iL

を状態ベクトルとしている．入力ベクトルは出力部に入
力される電圧 vin と負荷電流 iout，出力ベクトルは出
力電圧 vout とする．また，電流制御方式の場合は帰還
信号としてインダクタ電流も必要となるため，出力は出
力電圧 vout とインダクタ電流 iL の 2出力とする．す
なわち，電流制御方式で電流源負荷を考えた場合, 入力
ベクトル u ，状態ベクトル x ，出力ベクトル y は

u =

[
vin(t)
iout(t)

]
，x =

[
vc(t)
iL(t)

]
，y =

[
vout(t)
iL(t)

]
(1)

となる．これらを用いてキルヒホッフの電流則，電圧則
に基づき状態方程式及び出力方程式を導出し以下のよ
うな形で表現する．式 (2) は線形の場合の状態空間表
現である． {

ẋ = Ax + Bu

y = Cx + Du
(2)

なお，非線形要素に関しては，別途パラメータなどを
用意し加減算や帰還によりモデル化することを方針と
する．

2
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3.2 電流検部

電流検出部は基本的に四則演算を用いた数式によるモ
デリングを行う．このブロックは，出力部のインダクタ
Lに流れる電流を検出し電圧に変換して出力する．変換
利得の計算は実際の回路構成に基づき回路方程式を解
く形とする．

3.2.1 スロープ補償

スロープ補償では電流帰還信号に加えるある傾きを
作り出せればよい．一般的な線形のスロープは定数を積
分することで得られる．そこで，スロープ補償回路は，
定数を積分しその値に回路素子などのパラメータから
導出した利得を掛け合わせるという形をベースとして
モデリングを行う．

3.3 誤差増幅器

誤差増幅器は，純粋なアナログ回路であるので，基本
的には伝達関数を用いたモデリングを行う．モデリング
のアプローチとしては，重ね合わせの理を用いてアンプ
の入力端子間電圧 v1 を求める．DC-DCコンバータの
出力電圧 vout ，誤差増幅器の出力 vc ，参照電圧 Vref

を用いると，アンプの入力端子間電圧 v1 は
v1(s) = Ho(s)vout(s) + Hc(s)vc(s) − Vref (s) (3)

で表される．Ho(s) は vout から v1 への，Hc(s) は
vc から v1 への伝達関数である．式を導出した後は，式
を展開することで vc を求めるのではなく，式 (3) の形
のままブロック図へ変換する．

3.4 制御部

制御部ではディジタルブロックを回路構成と同様に配
置することでモデリングする．コンパレータは，電流帰
還信号 vi と電圧帰還信号 vc の差を比較し，出力させ
る．この信号を SR-FFの R端子に入力する．S端子に
はクロック信号を入力する．SR-FFの出力は PWM変
調された 0/1の信号であるため，この信号に入力電圧
Vin を掛け，0と Vin のパルスに変換し出力フィルタの
入力とする．

4 シミュレーション結果

電流モード降圧型 DC-DC コンバータの電流連続
モード (CCM)において，それぞれ実チップ，SPICE，
NSTVR および Verilog-A で得た結果を図 3 から図
10 に示す．シミュレーション条件は全て Vin=5V，
Vout=2.5V，Iout=100mA，fs=2.5MHz。各特性は全て
をVerilog-Aの機能記述でモデル化した場合，機能記述
とTrモデルを併用した場合とで比較している．SPICE，
NSTVR，Verilog-A間のシミュレーション時間の比較
も行った．

図 3: 降圧型の過渡解析結果（全て機能記述モデル）

図 4: 降圧型の周波数特性（全て機能記述モデル）
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図 5: 降圧型の過渡解析結果
(誤差増幅器を Tr回路，その他は Verilog-A)

図 6: 降圧型の周波数特性
(誤差増幅器を Tr回路，その他は Verilog-A)
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図 7: 降圧型の過渡解析結果
(コンパレータ&SR-FFをTr回路,その他はVerilog-A)

図 8: 降圧型の周波数特性
(コンパレータ&SR-FFをTr回路,その他はVerilog-A)
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図 9: 降圧型の過渡解析結果
(SR-FF&Driver&FilterをTr回路,その他はVerilog-A)

図 10: 降圧型の周波数特性
(SR-FF&Driver&FilterをTr回路,その他はVerilog-A)

5 結論

verilog-Aでモデリングすることで，Tr回路との併用
が可能となる．Tr回路を用いることで高速かつ高精度
な環境において機能シミュレーションとともに回路設計
が可能となった．
電流連続モードにおいて，実チップの測定結果および

SPICEの解析結果と良く一致した．また可変タイムス
テップでありながら SPICEの 1/10の計算時間で過渡
解析を得られ，周波数解析に要する時間も NSTVRよ
りさらに短縮され，SPICEの 1/450しか時間を要さな
い程になった．
この結果，一般的に広く用いることが可能となり，周

波数解析も高速で行え，かつ Tr回路との併用が可能と
なることで，設計効率の大幅な向上が可能となる回路設
計のためのシミュレーション手法となった．

表 1: 各シミュレータのシミュレーション時間比較
　 SPICE NSTVR Verilog-A
　 Trモデル 機能記述モデル 機能記述モデル

過渡解析 7300秒 15秒 70秒
0∼200u[s] 可変 TimeStep 固定 TimeStep 可変 TimeStep

周波数解析 900分 5分 2分
1k[Hz]∼ 直行復調 直行復調 PSS解析+PSTB解析

表 2: Trモデル併用時のシミュレーション時間比較
　 Verilog-A Verilog-A Verilog-A Verilog-A
　 機能記述モデル Tr + 機能記述モデル Tr + 機能記述モデル Tr + 機能記述モデル
　 　 V-roopのみ Tr回路 Comp,SR-FFのみ Tr回路 SR-FF,Driver,Filterのみ Tr回路

過渡解析 70秒 141秒 540秒 549秒
0∼200u[s] 可変 TimeStep 可変 TimeStep 可変 TimeStep 可変 TimeStep

周波数解析 2分 3分 10分 12分
1k[Hz]∼ PSS解析+PSTB解析 PSS解析+PSTB解析 PSS解析+PSTB解析 PSS解析+PSTB解析
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5 結論

verilog-Aでモデリングすることで，Tr回路との併用
が可能となる．Tr回路を用いることで高速かつ高精度
な環境において機能シミュレーションとともに回路設計
が可能となった．
電流連続モードにおいて，実チップの測定結果および

SPICEの解析結果と良く一致した．また可変タイムス
テップでありながら SPICEの 1/10の計算時間で過渡
解析を得られ，周波数解析に要する時間も NSTVRよ
りさらに短縮され，SPICEの 1/450しか時間を要さな
い程になった．
この結果，一般的に広く用いることが可能となり，周

波数解析も高速で行え，かつ Tr回路との併用が可能と
なることで，設計効率の大幅な向上が可能となる回路設
計のためのシミュレーション手法となった．

表 1: 各シミュレータのシミュレーション時間比較
　 SPICE NSTVR Verilog-A
　 Trモデル 機能記述モデル 機能記述モデル

過渡解析 7300秒 15秒 70秒
0∼200u[s] 可変 TimeStep 固定 TimeStep 可変 TimeStep

周波数解析 900分 5分 2分
1k[Hz]∼ 直行復調 直行復調 PSS解析+PSTB解析

表 2: Trモデル併用時のシミュレーション時間比較
　 Verilog-A Verilog-A Verilog-A Verilog-A
　 機能記述モデル Tr + 機能記述モデル Tr + 機能記述モデル Tr + 機能記述モデル
　 　 V-roopのみ Tr回路 Comp,SR-FFのみ Tr回路 SR-FF,Driver,Filterのみ Tr回路

過渡解析 70秒 141秒 540秒 549秒
0∼200u[s] 可変 TimeStep 可変 TimeStep 可変 TimeStep 可変 TimeStep

周波数解析 2分 3分 10分 12分
1k[Hz]∼ PSS解析+PSTB解析 PSS解析+PSTB解析 PSS解析+PSTB解析 PSS解析+PSTB解析
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Security Evaluation of a Vein Authentication against Wolf Attack
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MAP間重複部推定のためのParticle Filterによる尤度を用いた
外れ値排除および低次元化による繰返し型誤差低減に関する研究

Study on Iterative Error Reduction with Reduced Dimension Map and Outlier Elimination using

Likelihood of Particle Filter for Overlap-part Estimation in 3D Maps

電気電子情報通信工学専攻 上原 一樹
Kazuki UEHARA

1. 序論
近年,災害現場や惑星探査を目的とした移動ロボットの

技術に注目が集まっている. 移動ロボットにとって地図情
報は,自己位置推定やナビゲーションを実現するために必
要不可欠な要素となる.ロボットも人間と同じように目的
地に到達するためには,目的地に対して自身が地図のどこ
にいるのかを把握する必要があるためである.周辺環境の
地図を生成するためには,ロボットの走行中に各地点で計
測したデータを位置合わせして統合する必要がある.自己
位置推定や地図構築の初歩的な手法としては,ロボットの
車輪の回転角 (オドメトリ)から姿勢を推定するデッドレ
コニングと呼ばれる手法がある.しかし,この手法では,タ
イヤのスリップの影響で長距離走行では誤差が蓄積し実用
的ではない.
そこで,タイヤの回転角の他に複数の外界センサを用いて

地図情報と自己位置推定の両方を同時に推定する Simulta-
neous Localization and Mapping(SLAM)の研究が盛んに
研究が行われている.そのなかでも ICP(Iterative Closest
Point)と呼ばれるスキャンマッチングを用いた手法がいく
つも提案されてきた [1]. 本研究室では,これまでに ICPを
用いた手法の欠点を補うために計測領域の違いを考慮して,
複数の地形データ間の非重複領域を推定,削除することで
精度向上を狙う地図生成手法を提案し,有効性を示してき
た.しかし,従来提案してきた手法は十分に重複部を推定
しているとはいえない.本論文ではこの問題点を改善する
ためにパーティクルフィルタを用いた繰り返し型の誤差低
減手法を提案する.そして,改良した提案手法をシミュレー
ションデータを用いて広域マップの生成および自己位置推
定を行い有効性を確認する.

2. SLAMの地図生成手法
2·1 SLAMの地図生成手法の分類
SLAMの手法は,計測したデータの使い方によって大き

く 2種類の方法に分けられる. 1つ目は,計測したデータか
ら地図の目印となるランドマークを抽出し,ランドマーク
との位置関係を自己位置推定に利用する Landmark Based
SLAMである.この手法では,地図はランドマークを用い
て表されることが多い.もう一つは,計測した地形データを
位置合わせをすることにより地図を生成し,位置合わせベ
クトルをもとに自己位置を推定するGrid Based SLAMで
ある.この手法は,地図構築を重視した手法である.
Landmark Based SLAM の代表的な手法として,EKF-

SLAM[5]がある.この手法は,EKF(Extended Kalman Fil-
ter)を用いて複数のセンサデータを統合し,自己位置を推
定して,ランドマークの地図を生成する手法がある.しか
し,EKFは地図更新における計算が複雑でランドマークが

増大した場合,計算時間が指数関数的に増加してしまう欠
点がある.この問題点をする手法として Fast SLAMが提
案されている. これらランドマークを用いた手法では,計
測データからランドマークの抽出,対応付けがうまく行か
ないと計算が発散してしまう.
Grid Based SLAM の代表的な手法として ICP を用い
た SLAM[2]がある.この手法は,ICPと呼ばれるスキャン
マッチングを用いる手法である.ICPアルゴリズムは,3次
元形状データを位置合わせする手法で広く用いられてい
る.その他には,NDT(Normal Transform Distribution)と
呼ばれるスキャンマッチングを用いた手法 [3]も提案され
ている.
本研究室では,惑星探査ローバを開発している.ローバに

おける地図の役割としては自律走行における経路計画,遠
隔地におけるオペレータへの環境情報の可視化と重要性が
高い.よって,今回はより詳細な 3次元地図が生成可能な
Grid Based SLAMを採用する.

2·2 地図生成の位置合わせ手法
Grid Based SLAMにおいて,複数環境情報の位置合わ

せ手法はとても重要となる.位置合わせを行う手法は,大
域的マッチングと局所的マッチングの 2つに大きく分けら
れる.大域的マッチングは,初期値は必要ないが特徴抽出や
正確な対応点の推定が必要となり計算量が多くなってしま
う.それに対し局所的マッチングは,初期値は必要となるが
特徴抽出や正確な対応点の推定は必要ない.ローバはCPU
リソースの制約があるため一度に扱うデータ量は少ない方
が望ましい.今回は,車輪の回転角を初期値として利用で
きるため局所的マッチングを採用する.局所マッチングに
は,ICP,相対姿勢の計算において回転の探索と並進方向の
探索を別々に行う IDC,NDT,Gaussian fieldsなど多くの手
法が提案されている.そのなかでも ICPアルゴリズムは処
理が単純,正確な対応点を必要としない, 誤差を収束させる
ことが保証されているという利点を持つことから ICPア
ルゴリズムを採用する.しかし,ICPアルゴリズムを移動ロ
ボットの分野に適用するには問題点がいくつかある.本研
究室では,それらの問題点を解決するためのアルゴリズム
を研究,提案している [4].

3. 反復重複部推定
ここでは,ICPの問題点について指摘し,本研究室で提案

されてきた反復重複部推定について述べる.

3·1 ICPアルゴリズムの問題点
ICPアルゴリズムを用いた地図生成は,各計測地点で計

測した複数の計測データを逐次位置合わせし,つなぎ合わ
せることで行う. しかし,形状比較による計測データの位

城南サービス賞
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置合わせにはいくつかの問題点がある.例えば,ICPは与え
る初期値によっては局所解に嵌ってしまう問題や幾何学的
特徴の乏しい地形では正確な位置合わせが難しいという問
題がある.また,計測領域の違いによる非重複領域がマッチ
ングの精度の低下を引き起こすこともあるので,除外して
位置合わせする必要がある.

本研究室では,計測領域の違いが引き起こすマッチング
精度の低下に着目し,その解決策として反復重複部推定を
という手法を提案してきた.以下で反復重複部推定の詳細
を述べる.

3·2 反復重複部推定の基本アルゴリズム
反復重複部推定を用いた位置合わせ手法の基本的な考え
方を図 2に示す. 本手法では,まず 2つの地形データに対
して計測領域の違いを無視して既存手法を用いて位置合
わせを行う (図 2-Step1,2). このとき, データ中の計測領
域の異なる部分が影響して位置合わせに誤差を生じる. し
かし,位置合わせ結果は形状比較に基づき,類似した地形,
すなわち重複領域は比較的近い範囲に存在,かつ重ねられ
た領域内に多く含まると予測できる. そこで非重複領域を
各地形データから削除し,重複領域を多くデータ内に残す
(図 2-Step3). その後,さらに既存手法を利用し位置合わせ
を行う.この際,位置合わせ誤差の原因となる誤対応部分,
すなわち非重複領域を減少させたデータを用いて位置合
わせを行うため精度が向上する (図 2-Step4). このように
Step2,3,4を繰り返し実施することで正確に重複領域を推
定できるため,位置合わせ精度が向上する. また,非重複部
は位置合わせの対象から除外するため計算コスト削減につ
ながる.

Data X Data P(Occulusion)

Spot of Measure

Different Part of Measurement Error Happening

Influence of Measurement
Different Part

Fig.1 Problem of Traditional Method

Fig.2 Iterative Overlap Part Estimation Method

3·3 基本的な反復重複部推定の問題点
本手法の現状における問題点について,これまでの研究

で挙げられたものとして以下のものがある.

(I) 局所的マッチングにおける初期値の精度問題
(II) 重複部推定の誤推定問題
(III) 位置合わせアルゴリズムにおける誤対応点問題

(I)の問題点は,局所マッチングの初期値の精度は,位置
合わせの精度に影響するという点である.初期値にはオド
メトリデータを用いる場合が多いが,走行距離が長くなる
ほど誤差が蓄積するため位置合わせの精度も悪くなる. (I
I)の問題は,ICPアルゴリズムで十分な位置合わせができ
なかった際に生じる.十分な位置合わせが出来ないと非重
複部が正しく推定されず,反復重複部推定による位置合わ
せの精度は向上しにくい. (III)の問題点は,今回採用する
位置合わせのアルゴリズムの ICPは 2つのデータ間の対
応点同士の距離を最小にするように探索するアルゴリズム
で, 誤対応点があると最小二乗法における外れ値のように
大きな影響を及ぼす点である. 特に (II),(III)の問題は相互
に影響を及ぼすため特にこの問題について改善を行う必要
がある.

4. ParticleFilterおよび改良重複部推定を用
いた地図生成手法

ここでは,前述した従来の重複部推定を用いた問題点を
解決するアルゴリズムを提案する. 本研究では,次の 2つ
のアプローチで問題点の解決を図る.

(I) ICPの初期値に用いるオドメトリの補正
(II) 複数平面での重複部推定

4·1 ICPの初期値補正手法の検討
ICPの初期値としてオドメトリのは,誤差が蓄積してい

る可能性があるため適切でない可能性があることはすでに
述べた. 一般的にオドメトリを補正する手法としては,過
去の状態から現在の状態を推定するフィルタリング技術が
利用されている.
Kalman Filterは,線形モデルを想定して設計されたも

のである.しかし,移動ロボットに適用する場合は必ずしも
線形モデルとは限らない. また,Kalman Filterは,設計す
る際に複数のパラメータを設定しなければならない.正規
分布でないノイズには十分な効果を発揮できない.
一方,Particle Filterはパーティクルの分布によって対象

の状態を近似して推定する手法である.非線形モデルやノ
イズが正規分布に従っていない場合でも対応できるため,
様々な分野に応用されている.また,工夫次第ではKalman
Filterでは必要だった複数センサを使用することなく推定
することができる.これらの理由から本研究では,Particle
Filterを採用することにする.

4·2 改良 Particle Filter

本研究ではParticle Filterを採用することにしたが,Par-
ticle Filterも移動ロボットの分野にそのまま適用するには
問題点がある. Particle Filterはパーティクルを用いて推
定を行うが,一般的にパーティクルの数を増やすと推定精
度は向上するが同時に計算量は増加してしまう.計算量を
削減しようとしてパーティクルの数を減らすと,推定精度
は低下してしまう.そのため,何らかの工夫が必要となる.
本研究では,設計次第では精度や計算量に影響が出る尤度
算出を改良する.
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提案する Particle Filterは以下の手順で計算を行う.

(I) 予測
各パーティクルを走行モデルに従って遷移させ現時刻
でのロボットの位置を予測する. 今回走行モデルは次
のように設計した.

x
(i)
t = x

(i)
t−1 +R

(i)
t−i(ut + w

(i)
t ) (1)

ただし、x
(i)
t は 時刻 tにおける i番目のパーティクル

が持つロボットの位置,R
(i)
t − 1 は x

(i)
t−1の姿勢への回

転行列,w
(i)
t は 正規分布N(0,Σw)に従った乱数でオ

ドメトリの誤差を表す.
(II) 尤度計算　

各パーティクルが持つ尤度を計算する.今回は,t-1の
計測と予測 x

(i)
t の分だけ座標変換した現時刻 tでの計

測とを比べてその一致の度合いを尤度とする.一致の
度合いは,ある点の最近傍点の距離と新しく定義する
重複率によって算出する.このとき,時刻 tでの i番目
のパーティクルの尤度 l

(i)
t は以下のようになる.

l
(i)
t = β · l(i)overlap(α, βは定数) (2)

l
(i)
overlap= pocc/S (3)

S : 基準データと比較データに共通するボクセルの数
pocc : 基準データと比較データにおいて占有状態が一
致しているボクセルの数

また,重複率 l
(i)
overlap は以下のように定義する. 比較

する複数のデータをボクセルデータに変換する.基準
データと比較データを比べて基準データで占有されて
いないボクセルに対応する比較データのボクセルが占
有されていなければ重複しているとする.逆に占有さ
れていないボクセルが比較データで占有されていたら
重複率は下がる.

(III) リサンプリング
各パーティクルに基づいてリサンプルする.閾値を設
定し尤度の高いパーティクルは自身のコピーをより多
く残し,尤度の低いパーティクルは消滅する.リサンプ
ル後の各パーティクルの尤度は一様にする.この操作
によって尤もらしい位置にパーティクルが集まる.

(IV) マップ更新
各パーティクルから平均値を求め推定自己位置とする.
推定自己位置を初期値として ICPによる位置合わせ
を行い計測データをつなぎ合わせて地図を生成する.
ICPの詳しい説明は次に述べる.

4·2.1 低次元化による繰返し型誤差低減手法
従来から本研究室で提案してきた重複部推定では複数の
３次元データを x-y平面上で重なっている領域を推定重複
部としていた.しかし,この方法では高さ方向 (z軸方向)の
誤差には強いがその他の誤差成分には弱い.そこで提案手
法では,３次元データを x-y平面,y-z平面,z-x平面にそれ
ぞれ分解して２次元上で重複部を推定する.こうすること
で誤差成分を分解し,他の成分の干渉を避けることができ
る.次に,各平面上ごとに推定した重複部同士で ICPによ
る位置合わせを行う.この時,パーティクルフィルタで推定
した際のパーティクルの分布をもとに位置合わせを行う平

Fig.3 Proposed Algorithm

面の順を決定する.この手法のメリットとしては以下のよ
うなことが挙げられる.

(I) 処理が単純なので計算量は多くない
(II) 真の重複部の割合を増やすことができる
(III) 各成分の誤差を分解して考えることができる

4·2.2 誤差を考慮した ICPによる位置合わせ

ICPアルゴリズムは,2つの形状データにおいて,最近傍
点を対応点とし, この対応点間の距離 (式 (4) に示す評価
関数)を最小にするような変換行列 (位置合わせベクトル
�q = [ �qR | �qT ]

t
)を求めてデータを変換する.この操作を交

互に繰り返すことにより，対応点付けと位置合わせを同時
に解くことが可能となるアルゴリズムである.式 (4)中の
�qR は回転ベクトルを示し, �qT は並進ベクトルを示す.

f (�q) =
1

Np

Np∑
i=1

��xi −R ( �qR) �pi − �qT �2 (4)

上で述べた通常の ICPによる位置合わせは,計測誤差を
考慮することなく対応点を探索するため,大きく位置合わ
せが失敗することがある. そこで,異常な対応関係を抑制
するため以下のようなアルゴリズムを導入する.

(I) パーティクルフィルタで推定した誤差範囲内に対応点
を限定

(II) パーティクルフィルタで推定する段階でのパーティク
ルの分布に基づいた重み付け

(I)はパーティクルフィルタで推定した誤差の範囲内の
点群を対応点の候補とし,それ以外は対応点の探索の対象
としないということである. これによって推定した誤差の
範囲よりもマッチング結果が悪くなることがなくなる.ま
た,対応点を限定することにより計算コスト削減も狙う.

(II)の重み付けは,パーティクルフィルタでおおまかに
自己位置を推定する段階でのパーティクルの分布を正規分
布に当てはめ,ICPにおける重み付けに用いる.ICPの評価
関数及び重み wi は次のように設定した.
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e = wi ·
√

(x− xi)2 + (y − yi)2 + (z − zi)2 (5)

wi = κ
1

2πσ2
· e

−
1

2

(
x− μ

σ

)2

(6)

(κは定数)

ただし,μは分布の平均,σは分布の標準偏差を表す. この
ような重み付けで誤った対応づけをしないように抑制する.

5. シミュレータによる有効性の検証
今回の検証ではサーベイヤ 7 号の着陸地点における月

面の岩石分布モデルに基づいて生成した仮想の地形におい
て, 仮想にロボットを走行させた際のデータを用いて従来
手法と提案手法で地図生成を行った.
提案手法で生成した地図 (Fig.5)は,仮想に生成した地

形である真値の地図 (Fig.4)に非常に近いものになってい
ることがわかる.また,Fig.6に地図生成の際の位置合わせ
ベクトルを基に推定したロボットの走行軌道を示した.こ
の図から提案手法の軌道は従来手法の軌道より真値に近い
ことがわかる.これらのことから提案手法は有効であると
言える.
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6. まとめと今後の課題
本稿では,本研究室で提案してきた位置合わせアルゴリ

ズムについて問題点を指摘し,その問題点を解決する移動
ロボットのための地図生成手法及び,ロボットの自己位置
推定について述べた.そして,シミュレーションデータによ
り提案手法の有効性を確認した.
今後の課題としては広い環境では生成される地図データ

が膨大になるため効率的な地図の表現方法やロボットの遠
隔操作時にオペレータが地図を有効活用できるような工夫
を検討する必要がある.また,パーティクルフィルタは,パー
ティクルの数が少ないと予測精度が落ちるが,パーティク
ルを増やすと計算量が増えてしまう.そのため,計算量をお
さえ,さらに精度の良い手法の開発が課題となる.今回は回
転誤差について有効な手法を提案できていないので回転誤
差にも有効な手法の検討も今後の課題である.
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1. 研究目的
AR(Augmented Reality)とは，現実にはない仮想情報を付加しユーザーに提示する技術である．特に視

覚的拡張現実感には実現方法が二種類あり，自然特徴点や幾何学パターンといった視覚的特徴に仮想情報
を対応付ける方法および，GPSや地磁気センサによって設定される絶対座標に基づき仮想情報を付加する
方法が存在する [1, 2]．
一方，空間知能化が近年注目されている．空間知能化とは，様々なセンサを用いて空間内の事象を捉え，

部分的な知能や機能を持ったシステムに対して知能や機能を補完することで，ユーザーに適切なサービス
を提供するものである [3]．そこで著者は，空間知能化の考え方に基づいた新しいARシステムを提案した．
提案システムでは前述の二つの仮想情報を表示するための手法が両者とも実現可能であり，それぞれの手
法が持ついくつかの問題点を改善することが出来る．
その上で，提案したARシステムのメリットを損なう事無く隠蔽表現問題を解決することを本論文の目
的とする．隠蔽表現問題とは，現実物体と仮想情報の位置関係に応じた適切な隠蔽表現を行う為のARシ
ステム上での幾何学的整合性に関する問題である．既存の手法では，ディスプレイデバイスの計算負荷が
非常に高く，カメラレスディスプレイデバイスでは使用できないという問題が存在する．そこで，空間知能
化の考え方に基づいたARシステムにおいて，ディスプレイデバイス側の計算負荷を大幅に減少させ，カ
メラレスディスプレイデバイスでも動作可能な現実物体と仮想情報間での隠蔽表現を実現する手法を提案
する．

2. 提案手法
本研究では，知能化空間において，空間から与えられたARシステムを使用するユーザのディスプレイ

デバイスの位置姿勢及び空間の三次元情報を計測するビジョンセンサの位置姿勢情報に基づいて現実物体
と仮想情報間での隠蔽表現を行う．これらの情報が既知である場合，仮想情報のある画素を現実空間に射
影した点へのベクトルと，現実物体間の距離推定を行うことによって隠蔽表現が可能となる．この場合，仮
想情報の位置・姿勢が空間側に絶対座標に基づき管理されているため，ディスプレイデバイスの位置姿勢
から仮想情報の見え方を逆算可能であり，ユーザのディスプレイデバイスのカメラ等を使用することなく
隠蔽表現が可能となる．そのため，ユーザ側のデバイスでは現実物体と仮想物体間の隠蔽判定を行うため
の計算負荷を無くすことが可能である．以下に，隠蔽判定を高速で行う為のエピポーラ幾何の応用方法及
び隠蔽判定手法に付いて述べる。

2.1 エピポーラ幾何

エピポーラ幾何とは，二台以上のビジョンセンサを用いて，三次元空間上のある注目する点までの三次
元座標を求めるためのステレオビジョンに関する幾何のことである [4]．図 1に示すように，Cl及びCrが

優 秀 賞
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図 1: エピポーラ幾何概要

図 2: 隠蔽判定手法概要

左右それぞれのビジョンセンサの投影中心，ビジョンセンサの投影面上の点Xl及びXrを注目する点が投
影面上に投影された点とする．このとき，二つのビジョンセンサはそれぞれ違う位置に存在するため，一
方のビジョンセンサから他方のビジョンセンサを投影面上，もしくは投影面を拡張した同一平面上から見
る事が出来る．この点をエピポールと呼び，左側のビジョンセンサの投影面と同一の平面上のエピポール
を el,右側のビジョンセンサの投影面と同一の平面上のエピポールを er とおく．また，点 el及びXlまた
は点 er及びXrを通る直線をエピポーラ線と呼ぶ．
このとき，図 1の幾何学関係から明らかなように，二つのビジョンセンサが同一の点に注目している場
合，その点はお互いのエピポーラ線上に投影される．以上の事から，対応する点を求める上で幾何学的な
制約を加える事ができ，探索範囲を一次元まで絞り込む事ができ，その上で精度を向上させる事が出来る．
本研究では，仮想情報を擬似的に現実空間に射影する事により，仮想情報に対してエピポーラ幾何の考え
方を適用する．

2.2 隠蔽判定手法

仮想物体と現実物体間の隠蔽表現は，仮想情報が表示される画素を知能化空間によって設定された三次
元座標系上に射影し、ディスプレイデバイスからその点までのベクトル及び、エピポーラ線上の点を同様
の座標系上に射影した点間の距離を計算することによって隠蔽判定を行うことが出来る。いま，図 2に示
すように，ビジョンセンサ上のエピポーラ線上の点を絶対座標系に射影した点 pを (px, py, pz)，ディスプ
レイデバイスの絶対座標系上での座標を l(lx, ly, lz)，lを通り，ディスプレイデバイスの投影面上に表示さ
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れている仮想情報を絶対座標系上に射影した点までのベクトルを vとおく．このとき，pから v上の任意
の点までのベクトル uは，以下のようにして求める事が出来る．

u =

⎡
⎣
lx + vxt− px
ly + vyt− py
lz + vzt− pz

⎤
⎦ (1)

vと p間の距離を求めるには，pから vへ降ろした垂線の長さを計れば良い．uが pから vへの垂線となる
ためには，uと vの内積が 0となる点を求めればいいので，式 1を以下のように変形する．

vx {(lx + vxt)− px}+ vy {(ly + vyt)− py}+ vz {(lz + vzt)− pz} = 0 (2)

以上のことから，uが pから vへの垂線の足の座標となる時の tは

t =
vx(px − lx) + vy(py − ly) + vz(pz − lz)

v2x + v2y + v2z
(3)

となり，このときの uの大きさを調べる事により，pと vの距離を求める事が出来る．
この距離が各ビジョンセンサやアルゴリズムの誤差，ビジョンセンサの配置に基づき決定されるしきい

値以下の場合には，外界ビジョンセンサ側のエピポーラ線上に投影されている現実物体のほうが仮想情報
よりもディスプレイデバイスに対して近い事を意味する．従って，この場合には仮想情報を非表示にする
ことによって適切な隠蔽表現を実現する事が出来る．

3. 実験
ディスプレイデバイスの光軸方向から 1mの位置に仮想物体を配置し，現実物体をディスプレイデバイス
から 0.5m～1.5mの間で動かした場合の精度や処理速度を計測し，正しく隠蔽表現が実現出来ているか確
認する．ハードウェアの構成としては，モーションキャプチャシステム及びKinectを利用する．モーショ
ンキャプチャシステムは，空間内に絶対座標系を設定し，その座標系内での物体の位置・姿勢を推定する
ために使用される．Kinectは外界ビジョンセンサ及びディスプレイデバイスのための映像取得用カメラと
して用いる．

3.1 実験結果

仮想情報よりも小さい成人男性の手を用いた実験結果を図 3, 図 4, 図 5に示す．図 3及び図 4では腕を
仮想情報の前へ，図 5では腕を仮想情報の後ろへ動かした場合の結果を表している．
図 3が示す通り，仮想物体と現実物体の位置関係に応じて適切な隠蔽表現が出来ていることが確認でき

る．また，隠蔽表現の誤差は現実物体が外界センサから 0.9mのときに最大で，5pixel生じており，リアル
タイムで隠蔽表現のための計算を行った場合には，1分間平均の描画速度は 10fpsだった．
誤差の原因としては，Kinectの深度センサは物体の境界線付近で誤差が生じることが知られており，こ

の誤差によって生じる計測誤差のほか，深度センサのキャリブレーション精度が考えられる．深度センサ
を高精度でキャリブレーションする事は一般的に難しく，今回の実験では高精度のキャリブレーションを
行っていないため，内部パラメータが含む誤差によってエピポーラ線のパラメータが正しく推定できてい
ないために誤差が生じていると考えられる．
Kinectの誤差特性に基づき誤差の理論値を計算すると，1m前後の場合に発生する誤差は，出力される

画像の解像度を VGAとした際に，2pixelとなるので，高精度のキャリブレーションを行う事により，隠
蔽表現時によって生じる誤差を理論値に十分近づける事が可能であると考えられる．
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vx(px − lx) + vy(py − ly) + vz(pz − lz)

v2x + v2y + v2z
(3)

となり，このときの uの大きさを調べる事により，pと vの距離を求める事が出来る．
この距離が各ビジョンセンサやアルゴリズムの誤差，ビジョンセンサの配置に基づき決定されるしきい

値以下の場合には，外界ビジョンセンサ側のエピポーラ線上に投影されている現実物体のほうが仮想情報
よりもディスプレイデバイスに対して近い事を意味する．従って，この場合には仮想情報を非表示にする
ことによって適切な隠蔽表現を実現する事が出来る．

3. 実験
ディスプレイデバイスの光軸方向から 1mの位置に仮想物体を配置し，現実物体をディスプレイデバイス
から 0.5m～1.5mの間で動かした場合の精度や処理速度を計測し，正しく隠蔽表現が実現出来ているか確
認する．ハードウェアの構成としては，モーションキャプチャシステム及びKinectを利用する．モーショ
ンキャプチャシステムは，空間内に絶対座標系を設定し，その座標系内での物体の位置・姿勢を推定する
ために使用される．Kinectは外界ビジョンセンサ及びディスプレイデバイスのための映像取得用カメラと
して用いる．

3.1 実験結果

仮想情報よりも小さい成人男性の手を用いた実験結果を図 3, 図 4, 図 5に示す．図 3及び図 4では腕を
仮想情報の前へ，図 5では腕を仮想情報の後ろへ動かした場合の結果を表している．
図 3が示す通り，仮想物体と現実物体の位置関係に応じて適切な隠蔽表現が出来ていることが確認でき

る．また，隠蔽表現の誤差は現実物体が外界センサから 0.9mのときに最大で，5pixel生じており，リアル
タイムで隠蔽表現のための計算を行った場合には，1分間平均の描画速度は 10fpsだった．
誤差の原因としては，Kinectの深度センサは物体の境界線付近で誤差が生じることが知られており，こ

の誤差によって生じる計測誤差のほか，深度センサのキャリブレーション精度が考えられる．深度センサ
を高精度でキャリブレーションする事は一般的に難しく，今回の実験では高精度のキャリブレーションを
行っていないため，内部パラメータが含む誤差によってエピポーラ線のパラメータが正しく推定できてい
ないために誤差が生じていると考えられる．
Kinectの誤差特性に基づき誤差の理論値を計算すると，1m前後の場合に発生する誤差は，出力される

画像の解像度を VGAとした際に，2pixelとなるので，高精度のキャリブレーションを行う事により，隠
蔽表現時によって生じる誤差を理論値に十分近づける事が可能であると考えられる．

図 3: 開いた手を仮想情報の前に置いた場合 図 4: 閉じた手を仮想情報の前に置いた場合

図 5: 仮想情報の後ろに腕が移動した場合

4. むすび
本研究では，空間知能化の考え方に基づき，既存の視覚的情報に基づいたARシステムの問題点を解消

する事の出来るARシステムを提案し，ディスプレイデバイスの負荷を軽減し，カメラレスディスプレイ
デバイスでも実現可能な隠蔽表現手法を提案した．また，実験を通じて，適切な隠蔽表現が可能であるこ
とを確認した．
今後の課題としては，ビジョンセンサの最適配置問題や，他の空間知能化の技術と密に連携し，空間知

能化をより発展させる事が挙げられる。
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Fig. 2  RHEED patterns and the intensity profiles of (a) 
FePd, (b) FePt, and (c) CoPt films deposited on (001) 
substrates of (a-1, b-1, c-1) MgO and (a-2, b-2, c-2) SrTiO3 
at 600 °C. The incident electron beam is parallel to 
[100]substrate. The arrows in intensity profiles show the 
superlattice reflections from L10(100) crystals. 
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beam is parallel to [100]substrate. The filled and the open 
circles respectively correspond to the fundamental and the 
superlattice reflections. 

In
te

ns
ity

 (a
rb

. u
ni

t.)

FePd(001)X-1

20 30 40 50

FePt(001)X-1

WL
K K WL

MgO(002)
FePd(002)X-1

WLK

K
WL

MgO(002)

20 30 40 50

FePd(200)X-1

MgO(200)

WL

FePt(001)X-3
MgO(200)

2 (deg.) 2 (deg.)

(a-1)

(b-1)

(a-2)

(b-2)

FePt(200)X-2, X-3
FePt(002)X-1

FePt(200)X-1, X-2

FePt(002)X-3

In
te

ns
ity

 (a
rb

. u
ni

t.)

FePd(001)X-1

20 30 40 50

FePt(001)X-1

WL
K K WL

MgO(002)
FePd(002)X-1

WLK

K
WL

MgO(002)

20 30 40 50

FePd(200)X-1

MgO(200)

WL

FePt(001)X-3
MgO(200)

2 (deg.) 2 (deg.)

(a-1)

(b-1)

(a-2)

(b-2)

FePt(200)X-2, X-3
FePt(002)X-1

FePt(200)X-1, X-2

FePt(002)X-3

 
Fig. 4  (a-1, b-1) Out-of-plane and (b-1, b-2) in-plane XRD 
patterns of (a) FePd and (b) FePt films deposited on 
MgO(001) substrates at 600 °C. The scattering vector of 
in-plane XRD is parallel to MgO[100]. The intensity is 
shown in a logarithmic scale. 

Table 1  Order degrees of Stotal calculated for FePd, FePt, 
and CoPt films deposited on (001) substrates of MgO and 
SrTiO3 at 600 °C. 
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Fig. 5  AFM images observed for (a) FePd, (b) FePt, and 
(c) CoPt films deposited on MgO(001) substrates at 600 °C. 
(d) 3D-view AFM image of the area surrounded by black 
dotted line square in (a). 
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films deposited on MgO(001) substrates at 600 °C. 
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Fig. 7  RHEED patterns and the intensity profiles of (a) 
FePd and (b) FePt films deposited on MgO(001) substrates 
by deposition at (a-1, b-1) RT and (a-2, b-2) 200 °C and 
(a-3, b-3) by deposition at 200 °C followed by annealing at 
600 °C. The incident electron beam is parallel to 
MgO[100]. 
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Fig. 8  AFM images observed for FePd films deposited on 
MgO(001) substrates at (a-1) RT, (a-2) 200 °C, and (a-3) 
400 °C. (b, c) Dependences of substrate temperature on (b) 

50 and (c) Stotal. 
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Fig. 9  (a-1, b-1) Out-of-plane and (b-1, b-2) in-plane XRD 
patterns of (a) FePd and (b) FePt films prepared on 
MgO(001) substrates by deposition at (a-1, b-1) 200 °C and 
(a-2, b-2) by deposition at 200 °C followed by annealing at 
600 °C. 
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Fig. 10  AFM images observed for (a) FePd and (b) FePt 
films prepared on MgO(001) substrates by deposition at 
200 °C followed by annealing at 600 °C. 
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Fig. 11  (a) Out-of-plane and (b) in-plane XRD patterns of 
FePt film with MgO cap layer deposited on MgO(001) 
substrate at 200 °C followed by annealing at 600 °C. 
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Fig. 12  (a) AFM images and (b) magnetization curves of 
FePt film with MgO cap layer deposited on MgO(001) 
substrate at 200 °C followed by annealing at 600 °C. 
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修士論文要旨 (2013年度)

冗長ウェーブレット変換を用いた楽曲特徴量
Music Features using Undecimated Wavelet Transform

11N5100023I 鈴木雄亮
電気電子情報通信工学専攻　久保田研究室

1. 研究背景と目的
近年,音楽を取り巻く環境の変化により,大量の楽曲を

容易に入手,保持できるようになったが,ユーザが所望の

楽曲を見つけ出す負担もまた大きくなった. こうした背

景よりコンピュータが音楽を自動的に理解し ,ユーザの

嗜好に合わせて楽曲を推薦するシステムが注目されてい

る.実装例では Pandora[1] などがある. 本稿では音楽理

解のために冗長ウェーブレット変換を用いた楽曲特徴量

の抽出手法について述べる.

2. 関連技術
本研究では,楽曲信号に多重解像度解析を行う. 多重

解像度解析は,複数のバンドパスフィルタから構成され

るフィルタバンクによって,入力信号を個々の周波数成

分に分解する手法である. ここでは代表的な多重解像度

解析法である離散ウェーブレット変換とその亜種である

冗長ウェーブレット変換について説明する.

2.1 離散ウェーブレット変換

離散ウェーブレット変換（DWT）は,ウェーブレット

と呼ばれるさざ波の形をした基底信号を拡大縮小と平行

移動によって適用することで, 入力信号を表現しようと

する時間-周波数解析法である. FFT同様に変換前の信

号におけるデータサイズは保持され,また逆変換を行う

ことで元信号を復元できる. 図 1に入力信号 X[n]に対

する解析手順を示す.

直交ミラーフィルタであるハイパスフィルタ hとロー

パスフィルタ gによる畳み込み演算後,解像度を 1/2に

落とすダウンサンプリングを行う. ハイパスフィルタ h

はウェーブレットの母関数でもあり,基底信号の波形を

決定する.またダウンサンプリング後のローパス信号を

図 1: 離散ウェーブレット変換

近似係数,ハイパス成分を詳細係数呼び, この近似係数に

ついて直交ミラーフィルタリングとダウンサンプリング

を繰り返す中で現れる詳細係数を個々のバンド信号とし

て分解することができる. この際,ダウンサンプリング

によってバンド信号においての基底の周期は,実質的に

は分解レベルごとに 2 倍ずつ大きくなり,オクターブの

周波数分解能を持つことになる.これは人間の聴覚特性

とも合致する.

2.2 冗長ウェーブレット変換

DWT はオクターブ分解能を持つ時間-周波数解析法

であるが,ダウンサンプリングにより,各バンドごとに時

間分解能が異なる性質を持つ. この性質はバンド信号間

の比較計算で不便になるので,冗長ウェーブレット変換

（UWT）を導入する. UWTは DWTの時間分解能を元

信号の時間分解能に揃えることを目的をする.図 2に解

析手順を示す.

図 2: 冗長ウェーブレット変換

DWTでは信号をダウンサンプリングさせることでフィ

ルタのサイズを変えずにウェーブレットの拡大を表現し
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たのに対して, UWTではフィルタをアップサンプリング

することで,ウェーブレットの拡大を表現していることで

ある. これにより変換後のデータサイズは変換前の分解

レベル倍に大きくなり,冗長性を持つと同時に各バンドご

とに時間分解能を揃えることができる. また UWTの各

バンド係数をダウンサンプリングさせることで,DWTの

各係数に変換することもできるため逆変換も可能になる.

3. 提案手法
本研究では音楽信号を冗長ウェーブレット変換を用い

た多重解像度解析を行い,複数のバンド信号成分から楽

曲特徴量を抽出する. 各バンド信号を絶対値処理後,短

時間フレームごとに始端から終端までシフトさせながら,

フレーム数個の局所特徴量を導出し,さらに全フレーム

の局所特徴量から最終的な特徴量を求める. 図 3に全体

の流れを示す.

図 3: 提案手法のフロー

局所特徴量には各バンド信号成分の大きさや変化の激

しさなどの各バンド信号の固有の特徴量と,各バンド信

号間における相関などのバンド信号どうしの比較による

特徴量の２パターンを用意した.

3.1 前処理

ここから楽曲特徴量の抽出法について説明する.まず

信号全体に微小のホワイトノイズを付加した. これは入

力信号の大きさを除算に用いることがあり,その際に起

こりうる 0の除算を防ぐために導入した. 続いて楽曲信

号の正規化を行う. 楽曲信号を信号成分の大きさで除算

することで,楽曲ごとの音量のバラつきを抑えることが

できる. N 次元の入力信号ベクトル �xについて,要素の

絶対値平均で各要素を除算する.

DC =
1
N

N�
i=1

|x(i)| (1)

�xreg =
1

DC
�x (2)

N は入力信号 �xのサンプル数,DC を音量に関する特徴

量とする. この �xreg に対して UWTを行う.

U =

⎛
⎜⎝

�U1

...
�UL

⎞
⎟⎠ =

⎛
⎜⎝

U1(1) . . . U1(1)
...

. . .
...

UL(1) . . . UL(N)

⎞
⎟⎠ (3)

Lは分解バンド数,�U は各バンド信号,U はウェーブレッ

ト係数である.本研究ではウェーブレット係数をすべて

絶対値処理した値を使用する.

3.2 局所特徴量

多重解像度信号 U から短時間フレームごとに局所特

徴量を求める. フレーム数をM としてフレーム番号 j,

バンド番号 iのバンド信号を �
U j

i のように切り出す.

3.2.1 平均AV

平均の局所特徴量を配列AV に格納する.

AV =

⎛
⎜⎝

�AV1

...
�AVL

⎞
⎟⎠ =

⎛
⎜⎝

AV (1, 1) . . . AV (1,M)
...

. . .
...

AV (L, 1) . . . AV (L,M)

⎞
⎟⎠ (4)

AV (i, j) =
1
F

F�
k=1

U j
i (k) (5)

(F = NM−1 i ≤ L, j ≤ M i, j ∈ N+)

N+は 0を含まない自然数である. 絶対値処理された係

数の平均は,そのバンド信号の大きさを意味する.
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3.2.2 変動係数CV

変動係数の局所特徴量を配列CV に格納する.

CV =

⎛
⎜⎝

�CV1

...
�CVL

⎞
⎟⎠ =

⎛
⎜⎝

CV (1, 1) . . . CV (1,M)
...

. . .
...

CV (L, 1) . . . CV (L,M)

⎞
⎟⎠ (6)

CV (i, j) =
F

AV (i, j)

���� F�
k=1

�
U j

i (k) − AV (i, j)
�2

(7)

(F = NM−1 i ≤ L, j ≤ M i, j ∈ N+)

変動係数は標準偏差に対して平均を除算したものである.

成分のバラつき具合である標準偏差に対して,成分の大

きさである平均を除算することでAV と相関のない成分

を抽出できる.

3.2.3 相関係数CO

相関係数の局所特徴量を配列COに格納する.

CO =

⎛
⎜⎝

�CO1

...
�COB

⎞
⎟⎠ =

�
�CO1 . . . �COM

�
(8)

式 (8)に示すように行ベクトルと列ベクトルでCOを表

現する.B は２つのバンド信号の組み合わせであり,B =

LC2 で示される. 相関係数は一般式 (9)で示される.

corr(x, y) =

n�
i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ)

����
n�

i=1

(xi − x̄)2

����
n�

i=1

(yi − ȳ)2

(9)

二つの共分散をそれぞれの標準偏差で正規化したもので

ある. 二つの異なるバンド信号 �
U j

i , �
U j

k について

�COj Trans Vector←−−−−−−−− corr( �
U j

i ,
�
U j

k) (10)

(i < k ≤ L j ≤ M i, j, k ∈ N+)

バンド信号間に相関が存在することは,楽曲信号に単一

のウェーブレット波形が異なるスケールにおいて観測さ

れることを意味する. なお変数 i, kの取り方による �COj

内でのベクトル要素の並び順は一意的に定まり,各楽曲

において変化しないものとする.

3.3 全フレームにわたる計算

最後に全フレームにおける局所特徴量の計算から,最終

的な特徴量を求める. 時間フレームごとの局所特徴量ベ

クトル �AV , �CV については平均と変動件数, �CO につい

ては平均と分散を用いる. また音量正規化で用いたDC

も付け加える.図 4に本研究で用いた特徴量を示す.

図 4: 特徴量と次元

4. 実験
特徴量の評価として GTZAN データセット による

ジャンル判別を行った.10 ジャンル (Blues，Classical，

Country，Disco，Hiphop，Jazz，Metal，Pop，Reggae，

Rock)で各ジャンル 100曲,合計 1000曲の楽曲ファイル

で 30 秒,22.05kHz サンプリングのモノラルデータであ

る.フレーム幅は 4096サンプル点で実時間で約 0.18秒と

設定した. 今回は分解レベルにおける高周波成分より上

位 14 レベルの信号を使う.ウェーブレットは Symlets20

ステップを用いた.特徴量は平均,変動係数の局所特徴量

から 56次元,相関係数の局所特徴量から 182 次元と, 音

量正規化に用いた DC 成分から 1 次元より,合計 239 次

元とした.
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表 1: Confusion Matrix

BL CL CO DI HI JA ME PO RE RO ⇐ classification as
84 0 1 5 0 2 2 2 3 1 blues
1 97 0 0 0 2 0 0 0 0 classical
3 2 83 1 0 3 3 1 0 4 country
1 1 3 78 5 1 1 1 7 2 disco
2 0 1 5 78 1 1 4 6 2 hiphop
4 3 3 0 1 84 3 0 0 2 jazz
0 0 1 1 0 0 95 0 0 3 metal
2 1 7 1 6 2 1 77 1 2 pop
5 1 4 4 7 2 1 3 71 2 reggae
4 0 5 5 0 2 9 4 1 70 rock

評価方法としては交差検証法を用いた.1 曲を未知デー

タ, 残りを学習データとして未知のデータがどのジャン

ルに属するかを未知データを入れ替えながら全曲繰り返

し判別を行う. 表 1は本実験の判別結果であり,横列にあ

る各ジャンルの未知データと置いた曲が,縦列のどこの

ジャンルに分類されたかを示す.対角線に位置している値

が各ジャンルにおける正答率であり,全ジャンルにおいて

は 81.7 % となった.詳細を見ると classicalや jazz,metal

のような音色やリズムに際立った特徴が存在する曲は高

い判別精度を有するが,popや rockなどのジャンルの境

界が曖昧なものは誤認が多かった. 特に rockに関して

は他ジャンルが rockに誤認する場合も多く,データセッ

トを通して平均的な特徴量を持った曲が多いと考えられ

る.また reggaeに関してはリズムパターンに大きな特徴

があるのにも関わらず判別制度が低い.これは UWTが

オクターブ分解能なので,曲のテンポやリズムなどに対

して周波数分解能が足りず,このような複雑な特徴を捉

えきれないと思われる. なお分類器にはデータマイニン

グツール WEKAより多項式カーネルを用いたサポート

べクターマシン (SMO) を用いた.

4.1 考察とまとめ

今回は局所特徴量から特徴量を求める際には,平均や

分散,変動係数など基本的な統計量を用いたが, これだけ

では詳細なリズム成分や楽曲構造を捉えきれない.今後

は詳細な局所特徴量の動きについても調査したい.また

基底のウェーブレット波形を変更することによって,正

答率に大きく差が生じたため, 今回用いる事がなかった

ウェーブレットを試すと同時に,バンド数や時間フレー

ム幅なども,バリエーションを増やして調査してみたい.

参考文献

[1] http://www.pandora.com/

[2] 大塚玲朗,梶川嘉延,野村康雄,“PCMデータに対応

した感性語による音楽データベース検索システム

に関する研究”,第 14回データ工学ワークショップ

（DEWS2002）,8-P-5 (2003-03).

[3] Zhouyu Fu, Guojun Lu, Kai Ming Ting, and Deng-

sheng Zhang“ A Survey of Audio-Based Music

Classifcation and Annotation” IEEE TRANS-

ACTIONS ON MULTIMEDIA, VOL. 13, NO. 2,

APRIL 2011

[4] Juan P. Bello ”Measuring Structural Similar-

ity in Music” IEEE TRANSACTIONS ON AU-

DIO, SPEECH, AND LANGUAGE PROCESS-

ING, VOL. 19, NO. 7, SEPTEMBER 2011

優　秀　賞・��久保田研　鈴木　雄亮



- 52 -

修士論文要旨 (2013年度)

Mg添加定比組成LiTaO3を用いた高出力波長変換緑色レーザーの開発
Development of high-power wavelength-conversion green lasers

by use of Mg-doped stoichiometric LiTaO3

電気電子情報通信工学専攻 長島 亘
Wataru Nagashima

1. はじめに

緑色レーザーは目に対する視感度が高く，三原色のひ
とつとしてエンターテイメントや写真印刷などで実用化
されている．最近では背面投射 (リアプロジェクション)

型テレビにも用いられ，レーザーテレビとしてテレビの
画質向上にも貢献している．レーザーはその輝度の高さ，
発散角の小ささからリアプロテレビにおける光の利用効
率を向上させ，低排熱，低消費電力を実現する．そのた
めプロジェクタ応用を背景に波長変換を用いた緑色レー
ザーの研究はホットなトピックスとなっている．
三原色の半導体レーザー (Laser diode : LD)について，
赤・青色に関しては数ワット級の連続波 (Continuous wave

: CW)出力を得られているが，緑色は近年まで半導体材
料に乏しく，信頼性が得られる光源が実現されていなかっ
た．2009年に Enyaらは LDによる直接発振を初めて実
現し [1]，2012 年 Takagi らは波長 530nm 付近にて出力
100mWを達成した [2]．しかしながら LDによるW級の
安定した出力はまだ実現されていない．レーザープロジェ
クション TVやレーザーシアターなどで要求される出力
は数W～十数Wクラスであり，緑色 LDでは実現が難
しい．
現在，W 級の高出力 CW 緑色レーザーを得る方法は

1μm帯の赤外光を非線形光学結晶に入射し，結晶内で位
相整合を取り，第 2高調波 (Second harmonic generation

: SHG)として緑色光を得る波長変換によるものが一般的
である．
高出力波長変換時に出力を制限するのはレーザの吸収
により発生する局所的な温度上昇である．この問題が位
相整合の擾乱を引き起こし，出力飽和やデバイス破損の
原因となる．本研究では，高出力波長変換における指針
を構築するために高精度のデバイス排熱評価方法を確立
することを目的とした．

2. 非線形光学効果

非線形光学効果はレーザー光のような強い光電場が非
線形光学結晶内に入射されたときに起こる現象である．
結晶内で振動する電子分極 P が入射してくる光の電界
E に対して非線形に応答することに起因する．すなわち
P = ε0dE

2の 2次の非線形項から 2光子の和周波数，差
周波数をもつ光が得られる．ここで dは 2次の非線形光
学定数で材料によって決まる物性値である．仮に入射光を
E1 = E0 sin (ω1t) , E2 = E0 sin (ω2t)とすると混合波E =

E1 + E2 から発生する電子分極成分 P は E1, E2 項を含
む．つまり P は cos ((ω1 + ω2) t)および cos ((ω1 − ω2) t)

を含み電子振動が波源となって和周波光，差周波光が得ら
れる．変換光をω3とすると和周波発生では ω3 = ω1+ω2，
差周波発生では ω3 = ω1 − ω2 の関係が成り立つ．また
ω1 = ω2 のときは ω3 = ω1 + ω1 = 2ω1 の関係が成り立
ち，第 2高調波発生となる．

3. Mg添加定比組成LiTaO3

波長変換による緑色レーザーの実現として最も簡素な
方法は 1μm 帯の赤外レーザーをレンズで集光し波長変
換デバイスに入射し，SHG で 0.5μm 帯の緑色レーザー
を出射させることである．しかし単に非線形光学結晶に
基本波を入射させても，基本波と第 2高調波の屈折率が
異なるため効率を得られない．現在ではこの屈折率差を
補償するために周期的な非線形光学定数の反転構造を導
入する方法として擬似位相整合 (Quasi phase matching :

QPM)がとられており，高非線形性，高熱伝導性、高耐
損傷性など要求される特性に適した材料が選択できるよ
うになっている．LiNbO3(LN)，LiTaO3(LT)は従来の一
致溶解組成 (Congruent)LN/LTを CLN/CLTと表記し，
新材料である Li/Nb, Li/Ta比が 1に近い結晶を定比組成

優 秀 賞
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(Stoichiometric)LN/LTすなわち SLN/SLTと表記する．
高出力動作時に出力を制限するのは熱による局所的な温
度上昇であり，これが位相整合の擾乱要因となる（図 1）．
より高い出力には熱散逸，排熱に有利な高熱伝導材料が
適している．MgSLTは比較的高い非線形光学定数と室温
でMgCLNの 1.8倍程度の熱伝導率を持ち，高出力波長
変換に適している．

4. 位相整合カロリメトリ

波長変換における温度上昇を定量評価する手法として位
相整合カロリメトリ (Phase matched calorimetry : PMC)

が提案されている [3]．MgSLTでは結晶内残留吸収が数
％以下であるため透過光量で直接定量化することは難し
い．PMCはレーザーの熱をデバイスに外部から供給し，
最適温度の変化を測定する手法である．赤外光，緑色光
のパワー増加に伴いデバイス内温度が上昇するため，最
適波長変換を維持するためにはデバイスの設定温度を低
下させる必要がありここから内部の温度上昇が定量化で
きる．従来までMgSLTに関しては緑色光の線形吸収が主
たる要因であった．しかしながら実際の光学系では結晶
内に赤外光と緑色光の両方が共存していることから，よ
り厳密に定量評価をするためにはこの両方の吸収を考慮
したモデルが必要であると考えた．ここで測定系を図 2

に示す．基本波光源には中心波長 1083nmの Yb:ファイ
バーレーザーを使用し，1/2波長板と偏光子を用いてパ
ワーを調節している．レンズで集光し，長さ 20mm，分
極反転周期 8.4μmのMgSLTに入射させる．発生した第
2高調波だけを抽出するためにハーモニックセパレータを
使用し基本波と第 2高調波を分離させている．

4.1 実効熱容量Cαの導入

TTEC = T0 − 1

Cα

(
R

√
PSH

ηnorm
+ PSH

)
(1)

今回，排熱評価の指標を表すパラメータとして，実効熱
容量 Cα 導入した．Cα の単位は [W/℃]であり，これは
温度を 1℃上昇させるのに必要なW数を示す物理量であ
り，式 1のように表すことができる．ここで，PSH は第
2高調波のパワーである．したがって，式 1はデバイスの

図 1: 出力飽和の例

図 2: シングルパス波長変換光学系

設定温度 TTEC を第 2高調波のパワーの関数として記述
することができる．そして，デバイスに依存する物理量と
して規格化変換効率 ηnorm = PSH/P 2

FH と吸収係数の比
R = αFH/αSH，そしてフィッティングパラメータとして
イニシャルの位相整合温度 T0 と Cα がある．このフィッ
ティング関数を用いた結果を図 3に示す．この式 (1)を用
いることでより厳密な排熱評価が可能となった．

4.2 排熱特性と実効熱容量Cαの関係

排熱境界条件を固定した測定

同一デバイスにて異なる入射位置での実効熱容量を測
定した．用意したデバイスには分極反転領域が上面から
下面までテーパー形状に造り込まれている．そのため結
晶内のビーム位置を変えることで排熱の境界条件を固定
したまま変換効率を変えることができる．測定結果を図
4，図 5に示す．図 4は変換効率のグラフであり，図 5は
排熱特性を示すグラフである．図 4より，入射ポジショ
ンによって変換効率はそれぞれ異なっている．しかしな
がら図 5の排熱特性のグラフを見ると熱容量 Cα の値は
数％のばらつきで収まっており，測定器の範囲の誤差で
一致していることがわかる．追加実験によっても熱容量
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図 3: フィッティング結果

図 4: 集光位置別の変換効率

のばらつきは 10％以下であった．このことから同一デバ
イスでは変換効率に寄らず，排熱特性が一意的に決まる
ことを確認した．

排熱の境界条件が異なるデバイスでの測定

次に排熱の境界条件が異なるデバイスでの測定を行っ
た．ここでは長さ 20mm，高さ 0.5mm，幅が 0.5mmと
0.3mmの 2つのデバイスを用いた．測定結果を図 6，図
7に示す．図 6は変換効率のグラフであり，図 7は排熱
特性を示すグラフである．図 6よりデバイスによって変
換効率は異なるが，前述で述べたとおり Cα は変換効率
に寄らない．図 7のグラフから，結晶幅 0.3mmの Cαは
0.5mmのものより 20％ほど大きくなった．このことか
ら，排熱の境界条件に対し Cα は強く依存することを確
認した．つまり発熱光源から排熱金属までの距離の短い

図 5: 集光位置別の排熱特性

図 6: 異なる境界条件での変換効率

方が排熱に有利であり，今回は 0.5mmより 0.3mmの方
が排熱に有効であることを確認した．

実効熱容量 Cα のレーザー集光条件依存性

次に実効熱容量 Cα のレーザー集光依存性について述
べていく．今回，様々な集光条件でのCαと規格化変換効
率 ηnorm を調べた．図 8にその測定結果を示す．X軸に
は集光パラメータである ξ を用いた．このパラメータは
コンフォーカル長とデバイス長の比で定義され，この値
が小さいほど集光が弱く，大きいほど集光が強いという
ものである．ξに対して Cαはほぼ反比例であり，この結
果はCαの定義と矛盾がなかった．また実効熱容量Cαと
規格化変換効率 ηnorm の間にはトレードオフの関係があ
り，要求される出力に応じて集光条件の選択が可能にな
る．弱集光領域は Cα が向上することから温度上昇の抑
制につながるため，この領域を用いることは高出力波長
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図 7: 異なる境界条件での排熱特性

変換において有効な手段であることを確認した．そして，
ξと Cαの反比例という関係から，この 2つの値の積は排
熱デバイスに対し一意に決まり，各デバイスの排熱にお
ける性能の指標として比較することが出来る．ここで得
られた結果をもとに排熱効果の高い弱集光領域において，
新治具を取り入れ従来法より空気層の削減を図った新手
法での排熱デバイスを用いて高出力実験に臨んだ結果を
図 9に示す．横軸がデバイス実験時期，縦軸が排熱性能
になるが，この 1年間において最も排熱性能の高いデバ
イスを製作することに成功した（赤プロット）．

図 8: 実効熱容量 Cα のレーザ集光条件依存性

5. 総括

今回高出力波長変換における指針を構築するために，デ
バイスの排熱評価方法である位相整合カロリメトリに赤
外光と緑色光の両方の吸収を新しく取り入れたフィッティ

図 9: 各デバイス排熱性能

ング関数を考案した．そして，パラメータの一つである
実効熱容量 Cα を用いることで，デバイスの排熱特性を
より厳密に定量評価することが可能となった．また，Cα

のレーザー集光条件依存性を新たに示し，Cαと集光度合
いを表す ξ にはほぼ反比例の関係があることを新たに確
認した．Cα と規格化変換効率 ηnorm の間にはトレード
オフの関係があり，このことから要求される出力に応じ
て集光条件の選択が可能になると考えられる．特に弱集
光領域は排熱特性が高いことから，高出力波長変換に有
利であることを新たに確認した．また，ξと Cαの関係よ
り，デバイスの排熱特性における指標を ξとCαの積とし
て定義した．そして，この結果をもとに近年で最も排熱
性能の高いデバイスを製作することに成功した．今後は，
この成果から排熱デバイスの構造や光学系などの最適化
を緻密に行い，安定した数十W級の高出力波長変換を実
現することを目標とする．
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修士論文要旨 (2013年度)

可変利得ホモトピー法を用いた非線形回路の直流動作点解析
DC Operating Point Analysis of Nonlinear Circuits

Using the Variable-Gain Homotopy Method

電気電子情報通信工学専攻 宮本 卓也
Takuya MIYAMOTO

1. まえがき

回路シミュレーションにおける直流動作点解析の「非収
束問題」を理論面・実用面の両方から解決する方法とし
て，ホモトピー法に関する研究が行われている [1]～[12]．
その結果，最も解析が困難とされるバイポーラアナログ
回路に対して，その最大級である 2万素子クラスのアナ
ログ LSIを世界で初めて収束の保証付きで解くことに成
功するなど，ホモトピー法は産業界においても多大な実
績を残している [7],[8]．
直流動作点解析におけるホモトピー法にはいくつかの
種類があるが，欧米では主として可変利得ホモトピー
法（VGH法）に関する研究が活発に行われている [2]～
[6],[9]～[12]．VGH法は bifurcation freeと呼ばれる優れ
た性質をもち，回路シミュレータ Sframeなどにインプリ
メントされている [3],[6]．初期の頃のVGH法には「初期
値を自由に設定できない」，「インプリメントが容易ではな
い」などの欠点があったが，これらの欠点の大半は文献
[10]で解決され，同文献の数値実験でも，VGH法は可変
利得ニュートンホモトピー法と並んで最も効率的なホモ
トピー法の一つであることが示されている．
本論文では，VGH法の計算効率を飛躍的に改善する簡
単な手法を提案する．また，この方法が大域的収束性を
もつことを証明する．更に，この方法は任意の初期値か
ら安定解（Γ+ 解）に収束することを示す．
本論文は，有名な篠田の問題 [13]を欧米レベルで解決
したものとなっている [18]．

2. 可変利得ホモトピー法

回路を記述する修正節点方程式は一般に次のような形
で表すことができる [8]．

fg(v, i)
�
= Dgg(DT

g v) + DEi + J = 0 (1a)

fE(v, i)
�
= DT

Ev − E = 0 (1b)

ただし，v ∈ RN は節点電圧を表す変数ベクトル，
i ∈ RM は独立電圧源を流れる電流を表す変数ベクト
ル，g : RK → RK は抵抗素子の電圧電流特性を表す連
続関数，Dg とDE は回路の構造を表す N × K 並びに
N × M の既約接続行列，J ∈ RN と E ∈ RM は独立電
流源および独立電圧源によって定まる定数ベクトルであ
る．以下，式 (1a),(1b)をまとめて

f(x) = 0 (2)

で表すことにする．ただし，f = (fg,fE)T : Rn → Rn，
x = (v, i)T ∈ Rn, n = N + M である．ここで VGH法
では式 (2)を解くのに，以下のホモトピー方程式を用いる．

h(x, λ) = f(x, λα) + (1 − λ)A(x − a) = 0 (3)

ただし，Aは n × nの対角行列，a ∈ Rn はランダムに
選んだ定数ベクトルである．また αはトランジスタの電
流利得 αf，αr からなるベクトルである．この方法では回
路の内部パラメータである利得αに λが掛けられるため，
回路は利得ゼロの状態から利得 αの状態へと連続的に変
化していく．この “可変利得”という優れたアイデアによ
り，ホモトピー法の連続変形が非常にスムーズになる．

VGH法は二つの段階からなる．まず第一段階では初期
方程式 h(x, 0) = 0を解くことによりホモトピー法の初期
値 x0 を計算する．次に第二段階では (x0, 0)を出発点と
して式 (3)の解曲線を追跡する．この解曲線が λ = 1に
到達した時点で，式 (2)の解 x∗ が得られる．
ここで，式 (3)における対角行列Aを次の様に表すこ
とにする．

A =

⎡
⎣ G · IN 0

0 R · IM

⎤
⎦ (4)

優 秀 賞
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ただしIN，IMはそれぞれN×N，M×Mの単位行列，G

とRは定数である．従来のVGH法では，G = R = 10−3

位の値が用いられていた [9],[12]．しかし，R > 0とする
従来のVGH法はしばしば収束しないことが指摘されてい
た．これに対し文献 [11]では，R < 0とすることにより
VGH法は必ず解に収束することが指摘され，その大域的
収束性の証明が与えられている．また文献 [14]では，式
(1a),(1b)で fg(v, i)は電流，fE(v, i)は電圧を表すこと
から，式 (3)の各方程式の「オーダー合わせ」をするため
に Gの値は 10−3 位に，Rの値は −103 位に設定すると
効率的であることが示されている．

3. 提案手法

VGH法のホモトピー関数は次の様に表される．

hg(x, λ) = Dgg(DT
g v) + DEi + J

+ (1 − λ)Dgg̃(DT
g v)

+ (1 − λ)G(v − ag) (5a)

hE(x, λ) = DT
Ev − E + (1 − λ)R(i − aE) (5b)

本論文で提案する手法は，式 (5)で R = 0とおくもので
あり，次式で表される．

hg(x, λ) = Dgg(DT
g v) + DEi + J

+ (1 − λ)Dgg̃(DT
g v)

+ (1 − λ)G(v − ag) (6a)

hE(v) = DT
Ev − E (6b)

これにより VGH 法の解曲線は常に DT
Ev − E = 0 を

満たすので，解曲線を追跡する空間の次元は実質的に
N + M + 1からN + 1へと減少される．したがって解曲
線が短くなり，計算効率が改善されることが期待できる．
なお，DT

Ev −E = 0を満たす初期値 x0は文献 [10]の初
期回路を解くことにより容易に求めることができる．

4. 提案手法の大域的収束性

VGH法の大域的収束性は，R < 0の場合に対してしか
証明されていない [11]．そこで本章では，R = 0とおく
VGH法の大域的収束性について述べる．
ホモトピー法は次の二つの条件が成立するときに大域
的収束性が保証される．
条件 1: 初期値 x0 は h(x, 0) = 0の一意解である．

条件 2: hは boundary freeである．
バイポーラトランジスタ回路に対して，提案手法の初期
回路はダイオードを唯一の非線形素子としてもち，線形
素子やダイオードは一様受動性を満たすので，その回路
は一意かつ安定である．ゆえに条件 1が成立する．更に，
本研究では提案手法の条件 2を証明した．紙面の都合上，
証明は割愛する．以上より，次の定理で表される大域的収
束性が成立する．
［定理 1］　式 (6)で定義されるホモトピー関数において，
gと g̃はリプシッツ連続かつある点において一様受動であ
るとする．このとき，(x0, 0)を出発点とする h(x, λ) = 0

の解曲線は λ = 1に到達する． �
なお，VGH法はこれまで主としてバイポーラトランジ
スタ回路に対して適用され，MOSトランジスタ回路に適
用する研究はあまり行われていなかったが，本研究では
VGH法をMOSトランジスタ回路に対して拡張する研究
も行った．詳細については割愛する [18]．

5. 提案手法により得られる解の安定性

本論文では，安定性についてGreen-Willsonの定義 [15]

を用いる．ここで安定性に関する関数 Γ(x)を式 (7)のよ
うに定義する．，

Γ(x) = (−1)MdetDf(x) (7)

ここで f(x)の n× nのヤコビ行列をDf(x)で表し，回
路中に含まれている独立電圧源と従属電圧源の個数をM

とする．このとき，以下の定理が導かれてる [15]．
［定理 2］

Γ(x∗) < 0 (8)

が成立するとき，動作点 x∗ は不安定である． �

提案手法では，λ = 0のときホモトピー方程式は一意
解（安定解）をもつ回路の修正節点方程式となる。従っ
て，定理 2の対偶より (−1)MdetDf0(x0) > 0が成立す
る．またGarcia-Zangwillの定理より，ある一本の解曲線
が初期解 (x0, 0)と収束解 (x∗, 1)を結んでいる場合，

sgn[detDf0(x0)] = sgn[detDf(x∗)] (9)

となる．従って提案手法により求められる解 x∗ に対して
は，(−1)MdetDf(x∗) > 0が成立する．以上より，次の
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図 1 提案手法による Γ+ 解と Γ− 解の探索順

図 2 レギュレータ回路に対する解曲線

図 3 MOS オペアンプ回路に対する解曲線

定理が成立する．
［定理 3］　任意の初期値に対し，提案手法により求めら
れる解は Γ+ 解となる． �
なお，Γ(x∗) > 0を満たす解を Γ+解，Γ(x∗) < 0を満
たす解を Γ− 解と呼ぶことにすると，図 1に示すように，
1本の解曲線を 0 <= λ < +∞の範囲で追跡することによ
り，Γ+ 解と Γ− 解が交互に得られる．

6. 数 値 例

6. 1 大域的収束性と計算効率

提案手法を文献 [10] の SPICE 指向型解析法を用いて

表 1 計算効率の比較
従来法 提案手法

回路 n S J T S J T

Diff 24 79 328 100% 21 77 23%

Bandgap 34 543 2209 100% 42 187 8%

14MOS 36 311 1081 100% 72 262 26%

20MOS 46 341 1091 100% 85 278 27%

FCOP 50 2915 9139 100% 37 141 1%

MOSOP 50 3570 17479 100% 94 384 2%

TSCOP 53 3164 10063 100% 72 273 2%
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2V

10V

30K

図 4 多安定トランジスタ回路

SPICE3f5上に実装した．提案手法と従来法をレギュレー
タ回路 [11]とMOSオペアンプ回路 [18]に適用したとき
の解曲線をそれぞれ図 2，図 3に示す．これら図で，縦軸
はあるトランジスタのベース・エミッタ電圧及びゲート・
ソース間電圧，横軸は λを表す．提案手法の解曲線の方
がより短くスムーズであることが分かる．また，提案手法
と従来法を様々な回路に適用した結果を表 1に示す．た
だし，S はステップ数，J はニュートン法の総反復回数，
T はシミュレーション時間の比率を表す．この計算結果か
らすべての例題回路に対して計算効率が大幅に改善して
いることがわかる．

6. 2 安 定 性

5章で述べた安定性の理論を検証するため，図 4のよう
な回路を考える．この回路は 9つの解をもち，そのうち
5つの解が Γ+，4つの解が Γ− であることがわかってい
る [8]．提案手法を用いて様々な初期値から解曲線の追跡
を行ったところ，すべて Γ+解に収束した．その結果を表
2に示す．また，図 1に示すように 1本の解曲線を追跡す
ることにより複数の解を得たところ，表 3に示すように
Γ+ 解と Γ− 解を交互に求めることができた．
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表 2 初期値と解 x∗ と Γ(x∗) の値

初期値 (v0
be, v0

bc) 解 x∗ Γ(x∗)

(0.7, 0), (0.7, 0), (0.7, 0), (0.7, 0)

(12.0000, 2.1131, 0.5322, 10.4836, 1.2785,−7.8829,

2.1171,−0.8892, 1.1108, 1.2785, 2.1131, 0.5322,

10.7189, 12.0000,−0.0029,−0.0028,−0.0007, 0.0003)

7.45 × 10−52

(0.7, 0), (0.3, 0), (0.7, 0), (0.9, 0)

(12.0000, 2.1063, 0.5305, 10.2774, 1.2620,−7.9039,

2.0961,−2.6423,−0.6423, 1.3489, 9.7586, 2.1730,

2.2230, 12.0000,−0.0029,−0.0030,−0.0005, 0.0001)

3.82 × 10−51

(0.95, 0), (0.95, 0), (0.7, 0), (0.7, 0)

(12.0000, 9.5214, 2.1670, 2.2337, 1.3453,−7.9017,

2.0983,−2.5905,−0.5905, 1.2638, 2.1068, 0.5306,

10.5188, 12.0000,−0.0031,−0.0028,−0.0005, 0.0004)

8.37 × 10−52

(0.4, 0), (0.95, 0), (0.7, 0), (0.95, 0)

(12.0000, 10.8034, 2.0219, 1.9957, 1.1919,−8.1643,

1.8357,−4.4918,−2.4918, 1.2159, 10.8200, 2.0466,

2.0384, 12.0000,−0.0028,−0.0028,−0.0004, 0.0002)

2.45 × 10−50

表 3 Γ+ 解と Γ− 解が交互に求まる様子
解 x∗ Γ(x∗)

1

(12.00, 2.11, 0.53, 10.28, 1.26,−7.90,

2.10,−2.64,−0.64, 1.35, 9.76, 2.17,

2.22, 12.00,−0.00,−0.00,−0.00, 0.00)

3.82 × 10−51

2

(12.00, 2.11, 0.53, 10.29, 1.26,−7.90,

2.10,−2.57,−0.57, 1.33, 9.44, 2.17,

2.55, 12.00,−0.00,−0.00,−0.00, 0.00)

−4.01 × 10−52

3

(12.00, 2.11, 0.53, 10.48, 1.28,−7.88,

2.12,−0.89, 1.11, 1.28, 2.11, 0.53,

10.72, 12.00,−0.00,−0.00,−0.00, 0.00)

7.45 × 10−52

7. む す び

本論文では，非常に効率的なVGH法を提案するととも
に，その大域的収束性を証明した．また，提案手法が高い
確率で安定解に収束することを示し，有名な篠田の問題
に対して欧米レベルでの解決を与えた．
謝辞 本研究を行うにあたり，貴重な御示唆を頂きまし
た中央大学名誉教授（現在早稲田大学教授）の篠田庄司
先生に心から御礼申し上げます．
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[2] L. Trajković, R.C. Melville and S.C. Fang, “Finding DC oper-

ating points of transistor circuits using homotopy methods,”

Proc. 1991 Int. Symp. Circuits Syst., pp.758–761, Singapore,

June 1991.

[3] R. Melville, S. Moinian, P. Feldmann, and L.T. Watson,

“Sframe: An efficient system for detailed dc simulation of

bipolar analog integrated circuits using continuation meth-

ods,” Analog Integrated Circuits and Signal Processing, vol.3,

no.3, pp.163–180, May 1993.
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[12] L. Trajković, “DC operating points of transistor circuits,”

Nonlinear Theory and Its Applications, IEICE, vol.3, no.3,

pp.287–300, July 2012.

[13] 篠田庄司, “線形回路と非線形回路,” 電子情報通信学会 75 年史（創
立 75 周年記念出版）, pp.249–255, 電子情報通信学会, 1992.

[14] 山村清隆，高橋重憲，“不動点ホモトピーを用いた修正節点方程式の
大域的求解法,” 信学論 (A), vol.J81-A, no.7, pp.1094–1098, July

1998.

[15] M.M. Green, A.N. Willson, Jr., “How to identify unstable DC

operating points,” IEEE Trans. Circuits Syst. I, pp820–832,

Oct. 1992.

[16] K. Yamamura and T. Miyamoto, “DC operating point anal-

ysis of transistor circuits using the variable-gain homotopy

method,” Proc. International Technical Conference on Cir-

cuits/Systems, Computers and Communications, B-T3-04,

July 2012．
[17] F. Okimori, Y. Yamamoto, T. Miyamoto, and K. Yamamura,

“An efficient variable-gain homotopy method for DC operat-

ing point analysis of transistor circuits,” 第 26 回 回路とシステ
ムワークショップ論文集, pp.391–396, July 2013.

[18] K. Yamamura and T. Miyamoto, “DC operating point anal-

ysis of transistor circuits using the variable-gain homotopy

method,” IEICE Trans. on Fundamentals, vol.E97-A, no.5,

May 2014 掲載予定..

優　秀　賞・�山村研　宮本　卓也



- 64 -

同窓会財務委員会より

財務委員長：昭和 57 卒　辻   正 吾

■本誌をご覧の 平成卒会員の皆様へお願い

　平成卒では残念ながら会員数が減少の傾向にあ
り、本誌をご覧になっている会員様も年々少なく
なっています。入会のご案内が例年、卒業間際の
多忙な時期でもあり、卒論や就職、転居準備など
で入会手続きをできなかった方も多いと思いま
す。同期の未入会のご友人がいらっしゃれば、ぜ
ひご入会をお勧めいただきたくご協力お願いいた
します。参考：直近 3 年間の入会者一覧（※ 1）
をホームページに掲示しています。
　あわせて、すべてのＯＢ対象の懇親会（2014 年
11 月 16 日、日曜、於：アルカディア市ヶ谷）（※ 2）
へのご参加も同期お誘いあわせてお勧めください
ますようお願いいたします。（同窓会未加入ＯＢ
参加可）

■本誌をご覧の 昭和卒、再登録済み会員の皆様へ
　お願い

　昭和卒で本誌をご覧になっている方は会員再登
録を済まされているのでよくご存知と思います
が、会誌 38 号（平成 13 年：2001 年 10 月発行）（※ 3）
でご案内しましたように、昭和卒の同窓会員は会
誌発行事業費の納入により会員再登録をお願いし
ています。しかしながら、会誌発行事業費納付に
よる昭和卒会員の再登録を知らないまま、会誌の

送付が途絶えている方も多数いらっしゃると思わ
れます。
　そこで、ご面倒ではございますが、会員再登録
されていない昭和卒のご友人または昭和卒同期の
ご友人に再登録をお勧めいただきたくお願い申し
上げます。
　会誌発行事業費納入済みの再登録会員様一覧は
ホームページ（※ 4）に掲示しています。一覧に
氏名が掲示されていない昭和卒のご友人にはホー
ムページをご案内のうえ会員再登録を済ませるよ
うお勧めください。

---------------------------------------------------------------------------

同窓会ホームページ http://www.elect-chuo.com/
※ 1　同窓会ホームページ　メニュー：会員の皆

様へ → 同窓会 新会員＆名簿 → 入会者の
ご紹介

※ 2　同窓会ホームページ　メニュー：イベント 
→ 定例総会・懇親会

※ 3　同窓会ホームページ　メニュー：会員の皆
様へ → 会誌バックナンバ

　　  2001 年 10 月発行、会誌 38 号、P.8 お知ら
せ （会誌に記載の ID と PW が必要です）

※ 4　同窓会ホームページ　メニュー：会員の皆
様へ → 会誌発行事業費

　　　　  －本誌をご覧の会員様へのお願い－

本同窓会誌は平成卒の会員の皆様と、昭和卒の再登録済み会員の皆様へ
お届けしています。

　　会誌をご覧になっていない同窓会未加入のご友人へ入会のお勧めにご協力ください。

　
同窓会各委員会からのご報告

　本会の会務は、５つの委員会により運営されています。各委員会の構成人数は３～５人
程度、年齢構成は若手からベテランまでを含むことが好ましいと思っています。そうすれば、
仕事や家庭の都合で出席できなくとも、他の委員がそれを補うことができるし、若手もベ
テラン委員について会務を遂行するうちに、自然に会務を習得しつつ、無理なく世代交代
ができるからです。しかし、現状は、各委員会は、ほとんど委員長１人で運営されていま
す。会員の皆様、幹事の皆様、是非に、いずれかの委員会に参加して、お力を貸して下さい。
伏して、お願い申し上げます （会長コメント）。
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　同窓会ホームページ委員会より

ホームページ委員長  昭和 40 年卒　門 原  健 男

　　　同窓会事業委員会より

事業委員長：　平成 2年卒　鳥 巣　正 義

　今年度もホームページ
の内容を充実させるため
に、下記に示すような内

容のページ更新または新版を掲載いたしました。
また、主要な各トップページの画像もリニューア
ルし、殆どの記事内容が画像中心ですので、どう
ぞご覧になって下さい。

１． 2013年  8月 2013 年中大電気合同夏季合宿
２． 2013年11月 平成25 年度同窓会総会・懇親会
３． 2013年11月 第34 回中大電気OB 会秋コンペ
４． 2013年12月  同窓会会誌第 50 号バックナン

バーの掲載 ---- このページを閲
覧するためには“会員の皆様へ”
をクリックした後、下記のID と
パスワードの入力が必要です。

５． 2013年12月 入会のご案内に各研究室を訪問
６． 2014年  1月 理工学部 9 学科合同新年懇親会
７． 2014年  2月 今井教授最終講義
８． 2014年  2月 平成 25 年度修士論文発表会
９． 2014年  3月  平成 25 年度修了式・卒業式・

同窓会賞授与式
10． 2014年  3月 第 35回中大電気 OB会春コンペ
11． 2014年  4月 平成 26 年度入学式
12． 2014年  5月 技術士第二次試験ガイダンス

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

また、ホームページの更なる改良・改善のために、
会員各位からのアドバイスやご提案をお待ちして
いますので、ホームペ－ジの「事務局への連絡」
フォームからどうぞご意見をお寄せ下さい。

　同窓会事業委員会で
は、電気電子情報通信科
在学生と卒業生との結び

つきの活動をしております。
　主な活動としましては、電気電子情報通信科
の有志研究室による合同夏合宿への協賛、参加
及び、修士論文発表への協賛、評価委員の参加
のアレンジをしております。
　今年度は、8 月11 日〜8 月13 日に山梨県の石和
温泉にて合同夏合宿が行われ、同窓会からは飯塚
会長をはじめ、３名にご参加を頂きました。詳し

くはホームページにてご確認をお願いします。
　2014 年に入りましたら、修士論文発表に参加
させて頂く機会がございます。
　本校に限らず、多くの卒業生が卒業後なかな
か母校との接点を持つことはありませんが、中
大電気電子情報通信科同窓会では、この２大イ
ベントに卒業生の皆様が参加し、母校の大学生、
大学院生、教授と接点を持つ機会を設けており
ます。
　卒業生皆様が積極的にご参加頂けることをお
願いしたいと思います。

❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖
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　総務委員会の活動の要旨
は、同窓会の運営が滞りなく
行われることにある訳です

が、目標としては、第１に同窓会員の募集と確保、
第２には同窓会後継者の育成を挙げることがで
きます。
　かかる目標にかなう作業事項を文書すること

を当面の作業としております。先代総務委員か
らの指導に基づき、作業の全体像を把握し、先
代からの仕事を間違いなく引き継げるように、
また他の総務委員にもわかるようにすることが
大切です。それらの作業事項を、時系列順に、
目的と作業の内容について下表の如くまとめま
した。

　当面、挙げられる事項としては、①「幹事会招
集と議事録作成までの手順」、②「修士論文の審
査と入選選定作業手順」、③「卒業式から入学式
までの一連の作業手順」、④「夏合宿における作
業手順」、⑤「総会・懇親会直前〜終了までの作
業」、⑥「同窓会新年顔合わせ会に関する作業手
順」などを文書化して、CDに記録し幹事会で配
布しました。これにより、各総務委員がこれを
参考にして手続き作業が出来るようになります。
　新しく名簿管理委員会が創設され、会計作業
も担当がきまり、事務局長補佐役も決まりまし

た。これら委員会の作業内容については、天野
事務局長がまとめ、ＣＤに記録が残りました。
また定例の入・卒業式、夏合宿など大学の催し
物に参加し会員予備軍の情報を収集しました。
学員会への入会についても調査委員会が設けら
れ、検討資料を作りました。次年度はこの件を
含めて残された作業事項（「総会にて選任された
役員・常任幹事の連絡先一覧作成作業手順」など）
の追加と修正を行い完成させたい。さらに一人
でも多くの後継者をさがしたい。これに活動の
重点を移します。

　同窓会総務委員会より

総務委員長：昭和４１年卒　渡 辺　聰

同窓会・会誌編集委員会より

会誌編集委員長：昭和４7 年卒　飯 塚  信 市

作業順序 何時までに 何をする 交渉相手 備考

　同窓会誌にとって必要な
記事、並びに、その配列
順序と言った会誌編集にあ

たっての基本構成は、昨年、ほぼ完成したものと自
分では考えております。そのため、本年の会誌編集
作業は、比較的に、効率よく進めることができました。
　「学科並びに専攻科の近況報告」、「新任のごあい
さつ」、「退任のごあいさつ」に関しましては、例年同
様、大学側関係者の皆様によるご協力を得ることが
でました。この場をお借りして、深く御礼申しあげます。
　「教職員の皆様の自由投稿広場」に関しましては、
今年は、普段から学生と身近に触れあう機会の多い、
言わば、縁の下の力持ちである、教育技術員の皆様
にお声を掛け、投稿をお願いしましたところ、２名の

方々から原稿をいただくことができました。ご多忙の
中、誠に、有り難うございました。
　昨年は欠けていた技術関係の記事に関しましては、
修論発表会における同窓会賞受賞作品を掲載するこ
とができました。各修論作成者の皆様、本当に、ご
苦労様でございました。きっと、会員の皆様は、興
味深くご覧になると思います。
　今年もそうですが、やはり、今後の課題は、若い
世代からの投稿や特別起稿を如何に収集するかです
が、これらについては、日頃から幅広く様々な世代
の卒業生と関係を結ぶと言った普段の努力が必要で
しょう。また、原稿作成の労を省くためには、土木
学科の同窓会誌のように、録音取材から原稿を起こ
すと言った手法も一考に値すると思われます。

❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖・❖
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　訃 報 　この１年間に訃報に接した方々です。謹んでご冥福をお祈り致します。

徳丸 洋三 教授

永井　甫さん（昭和 33 年卒）

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

同窓会新会員のご紹介

　　卒業生・修了生を対象にした新会員の入会勧誘方法を、卒業・修了の予定者各人宛に氏名
を予め印刷した「勧誘の文書」と「払込取扱票」を、これも記名済の封筒に入れて各研究室を
訪問して学生達に直接手渡すことにして５年目となりました。
　同窓会への入会者が減少しております。同窓会の収入は、新規入会者の「終身会費」と昭和
年代卒業の方々からの「会誌発行事業費」及び総会出席者からのご寄付のみで、このまま推移
しますと財政が逼迫してまいります。
　本誌をお読みの会員の皆様の周辺で同窓の方々がいらっしゃいましたら、入会をお勧めして
頂きたくお願い申し上げます。

　　入会の手続を完了された方々を以下にご紹介します。会員一同は、新入会員を心から歓迎し、
今後の同窓会の発展に積極的な参画を期待しております。

★ 入会された方々のお名前（2014 年５月９日 現在）

　 ● 学部卒業生
 　　野中 幹修さん（庄司研）　　伊藤 慎一さん（築山研）　　田口 真芳さん（橋本研）
 　　鈴木 祐太さん（橋本研）

　 ● 大学院修了生
 　　栗田 知拓さん（築山研）　　古河 達也さん（杉本研）　　長島　亘さん（庄司研）
 　　恩田 泰則さん（今井研）　　李  云  虹さん（築山研）

　 ● 既卒入会者
  平成 23 年卒　水津沙織（旧姓：長島）さん（稲葉研）

　　以上合計：１１名
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会誌発行事業費の集計報告（その１３）

　会誌５０号発行以降に皆様から寄せられました「会誌発行事業費」について、集計結果と
ご協力頂きました方々及び今まで発行した会誌に記載漏れの方々のご芳名を報告いたします。
尚、複数回御協力戴いた方々もおりますが初回のみのご芳名掲載と致します。
　皆様のご協力に役員・幹事一同心より感謝申し上げます。今後も引き続きご協力をお願い
申し上げます。

　● 会誌発行事業費集計報告（２０１４年５月９日現在）
　　　　申込総口数：５２０口
　　　　申込総人数：３５３人
　　　　申込金額計：２, ６００, ０００円
　　　　収入金額計：２, ５７９, ８００円（振込手数料２０, ２００円差し引き後）

　● 会誌発行事業費納付者ご芳名（卒業年順）
　　　　服部 修一 殿、　村島 　清 殿、　斎藤 嘉範 殿、　佐藤 隆夫 殿、　西尾 英臣 殿、　谷澤　 茂 殿、
　　　　伏見 大吉 殿、　蓮村 　茂 殿、　重富 朝暉 殿、　野本　 勉 殿、　飯塚 信市 殿、　塩澤 数人 殿、
　　　　小川 伯文 殿、　小林　 誠 殿、　佐藤 雅彦 殿、　段下 茂樹 殿、　三保谷英一 殿、　小町　実 殿、
　　　　渡邉 高弘 殿、　清水 賢治 殿

　● 会誌発行事業費・終身会費の納付先口座のご案内
　　　　引き続き、昭和年代に学部を卒業された方のご納付をお願い申し上げます。
　　　　会誌発行事業費：１口 ５, ０００円　１口以上何口でも、

　　　　平成年代に学部を卒業された方は「終身会費（１万円）」の受付を行っておりますので、
　　　　同窓で未納或いは未入会の方がおられましたらご協力お願いの声をかけて頂き、下記の
　　　　口座をご紹介下さるようお願いいたします。

　　　　また、既に一度「会誌発行事業費｣ をご納付された方も再度のご協力を頂ければ幸です。

　　　【 郵便振替口座 】
　　　　　　口座番号：００１３０－７－７５２２７６
　　　　　　加入者名：中央大学理工学部電気・電子工学科同窓会
　　　　　　通 信 欄： 住所・氏名・学部卒業年および「会誌発行事業費」か「終身会費」の

いずれかの納付であるかを必ずご記入下さい。
　
　　　【 銀行振込口座 】
 　　銀 行 名：三菱東京ＵＦＪ銀行
 　　支 店 名：春日町支店
 　　口 座 名：中大電気同窓会
 　　口座番号：（普通）０２８６５８６
 　　注意事項：同窓会ＨＰ（http://www.elect-chuo.com/）「事務局への連絡」経由で

１．振込年月日
２．学部卒業年（年度ではありません）
３．郵便番号、住所、自宅電話番号

  　　　をご連絡下さい。理由は、銀行口座ではお名前のみしか分からないためです。

　● 同窓会ホームページ
　　　会誌発行事業費の納付者氏名等の状況は、下記ＵＲＬで逐次更新しております。
　　　http://www.elect-chuo.com/ から、TOP ページ > 会員の皆様へ > 会誌発行事業費　へ進む。
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会　計　報　告

平成２４年度会計報告
（平成 24 年 4 月 1 日〜平成 25 年 3 月 31 日）

　本会計報告は、平成25 年11 月17 日に開催された
平成25 年度総会にて承認されました。

収入の部
　前年度よりの繰越金 １、７７３、３４０円
　平成２４年度総会会費  １８６、０００円
　預貯金利息 ２２０円
　雑収入 ０円
　終身会費 １２０、０００円
　寄付金 ２１、５４７円
　会誌発行事業費寄付 ６０、０００円
　協賛金（修論発表会等） ９０、０００円
　（アイコンテクノ㈱様、㈱ウッズ様、
　　　㈱城南サービス様）
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
　　　　　　　収入合計 ２、２５１、１０７円

支出の部
　平成２４年度総会費 ２００、０００円
　通信及び印刷費 ３７８、３０１円
　事務・運営費 １３、９８６円
　名簿関係事務費 ３８、４８０円
　慶弔費 ０円
　修論同窓会賞副賞 ８７、６２８円
　次年度繰越金 １、５３２、７１２円
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
　　　　　　　支出合計 ２、２５１、１０７円

　　上記、平成 24 年度会計報告の収支計算は、
　　適正に表示しているものと認める。
　　　　　　　平成 25 年 4 月 17 日
　　　　　　　　　　　　　　築 山 修 治 ㊞

平成２５年度会計報告
（平成 25 年 4 月 1 日〜平成 26 年 3 月 31 日）

　本会計報告は、平成 26 年 11 月 16 日開催予定の
平成 26 年度総会にて承認を諮る予定です。

収入の部
　前年度よりの繰越金 １、５３２、７１２円
　平成２５年度総会会費 ２７３、０００円
　預貯金利息 ２０２円
　雑収入 ０円
　終身会費 １１０、０００円
　寄付金 ４８、４２７円
　会誌発行事業費寄付 １３０、０００円
　協賛金（修論発表会等） １２０、０００円
　（アイコンテクノ㈱様、㈱ウッズ様、
　　　㈱城南サービス様）
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
　　　　　　　収入合計 ２、２１４、３４１円

支出の部
　平成２５年度総会費 ３１４、５２１円
　通信及び印刷費 ２６１、６９０円
　事務・運営費 ６１、３１７円
　名簿関係事務費 ３０、２８０円
　慶弔費 1 ０、０００円
　修論同窓会賞副賞 ９８、９１５円
　次年度繰越金 １、４３７、６１８円
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
　　　　　　　支出合計 ２、２１４、３４１円

　　上記、平成 25 度会計報告の収支計算は、
　　適正に表示しているものと認める。
　　　　　　　平成 26 年 4 月 16 日
　　　　　　　　　　　　　　築 山 修 治 ㊞
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【 編集後記 】

会誌編集委員会  委員長：昭和 47 年卒　飯 塚　信 市

◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆

中央大学理工学部電気電子情報通信工学科同窓会　会誌第５１号

発行所：中央大学理工学部電気電子情報通信工学科同窓会
〒 112-8551　東京都文京区春日１丁目１３番２７号

ＦＡＸ：（０３）３８１７－１８４７
ＵＲＬ： http://www.elect-chuo.com/

発行日：２０１４年１０月１日
編集人：　飯 塚　信 市
発行人：　飯 塚　信 市

　会員の皆様並びに教職
員の皆様、今年も、多数
の投稿をいただき、本当
に、ありがとうございま
す。お陰様で、今年もな
んとか、会誌 51 号の発行
に漕ぎ着けることができ
ました。
　猛暑の夏、終戦記念日、

うだる暑さの中で、この原稿を書いております。
つい一昨日、学生さん主催の夏合宿にて、修士入
学予定の学部４年生、並びに、修士１、２年学生（総
勢 200 名弱）と一緒に、二泊三日の予定にて石和
温泉に行き、スポーツイベント優勝研究室への同
窓会賞贈呈をして参りました。
　初日の晩は、クイズ大会やらビンゴに参加させ
ていただき、二日目は、恒例の研究室対抗ソフト
ボール大会の予定が、雨のため、体育館にてドッ
ジボール大会、我々爺さんの出る幕はありません
でしたが、20 代前半の皆さんによる白熱した試合
を楽しく観戦させていただきました。
　翻って、我々昭和 47 年卒の大学時代と言えば、
学園紛争のさなか、初年度は１年間を通じてロッ
クアウト、その後も、ヘルメットを被った活動家
がうろうろする中、立て看板に囲まれながらの通
学、今の学生さんの明るい笑顔や気さくな教授と
の楽しいやり取り等々を見ていると、多少の就職
難があろうとも、今の学生さんは結構幸せなんだ
なと実感した二日間でした。
　さて、本年の同窓会誌ですが、ご覧のように、
後半約 40 頁は、先の修士論文発表会にて発表さ
れた 41 件の論文の中で、同窓会から優秀賞並び
にスポンサー賞（アイコンテクノ賞、ウッズ賞、
城南サービス賞）を受賞された 10 件の修士論文

のレジュメを掲載いたしました。これは、受賞論
文については、そのタイトルのみではなくて、内
容も見てみたいとする会員多数の要望にお応えす
るものです。20 代から 80 代に至る 60 世代の会員
の皆様、それぞれの世代の感覚並びにそれぞれの
技術的背景に照らして、我が学科の現在の研究成
果をご賞味いただければと存じます。
　今年も、教員の去就がありました。暗号の分野
にて多大なる功績を残され、また多数の有能な研
究者を世に送り出された今井秀樹教授、定年退職、
本当に、ご苦労様でございました。一方、大学時
代は空手道の大学選手権にて活躍され、その後、
米国にて博士号も取得された文武両道の士、諸麥
俊司准教授、生体情報計測や医療福祉機器を研究
テーマとする研究室の立ち上げ、期待しておりま
す。本年、お亡くなりになられた徳丸先生、ご冥
福をお祈り申しあげます。
　特別起稿もありました。平成 6 年、徳丸研究室
卒業の三浦康文様、ご多忙の中、卒業から現在に
至る自己の業務経歴をドラマチックに吐露いただ
き、感謝に堪えません。偶々、私が中大電気ゴル
フコンペの世話役、三浦様がコンペ不参加の通知
人というだけの関係でしたが、現在、福島原発の
後始末御担当と聞き及び、是非に、奇特なご体験
をと投稿をお願いした次第です。卒業後、自分の
進む方向が見定まらず、徒に、就職に躊躇する若
者が多い中、三浦様の原稿は大変に清々しく拝読
さていただきました。今後もご活躍を期待申しあ
げます。
　その他、ご多忙の中、「自由投稿広場」へ初め
て投稿いただいた教育技術員の遠藤泰陽様並びに
坪井秀夫様、ご丁寧な「学科並びに専攻科の近況
報告」をいただいた庄司一郎教授、心より感謝申
しあげます。
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同窓会総会・懇親会開催のお知らせ

【 記 】
　　【日時、会場、受付、会費】

　　　日　時：2014年11月16日（日）　受付 10：30　総会 11：00　講演会 11：30　懇親会 12：15
　　　受　付：10：30　市ヶ谷　アルカディア市ヶ谷（私学会館）
　　　会　場：　　　　　　同 上
　　　住　所：東京都千代田区九段北 4 － 2 － 25
　　　会　費：昭和卒　　〜平成 16 年卒　￥7,000 －
　　　　　　　平成 17 年卒〜平成 26 年卒　￥3,000 －
　　　　　　　ご来賓、在学生、ご同伴者は無料
　　【総会・講演会】

　　　会　場：アルカディア市ヶ谷
　　　総　会：11：00　〜　11：30
　　　講演会：11：30　〜　12：00
　　　　講演者 1　佐藤雅彦氏（株式会社日立製作所）
　　　　              テーマ 　『デジタルストレージシステムの進化』（予定）
　　　　講演者 2　秋本健司氏（ルネサスセミコンダクターマニュファクチャリング）　　　
　　　　              テーマ 　『生産の現場で見た半導体生産の変遷』（予定）
　　　　　　　　　　　　　  （NEC、エルピーダ、NEC エレクトロニクス、ルネサスエレクトロニクス）
　　【懇 親 会】

　　　会　場：アルカディア市ヶ谷
　　　懇親会：12：15　〜　14：30

返信葉書は、１０月３１日（金）必着でご投函下さい。
誠に恐れ入りますが、５２円切手をお貼り願います。

平成 26 年度「同窓会総会・懇親会」を下記の通り開催します。本年度の総会は、平成 2 年卒
と昭和 57 年卒の皆さんが運営「実行委員会」を担当いたします。総会終了後に「講演会」「懇
親会」を開催いたしますので、多数の皆様にご出席賜りたくご案内申し上げます。

郵便 銀行
口座番号：00130-7-752276 三菱東京 UFJ 銀行　春日町支店
加入者名：中央大学理工学部電気・電子工学科同窓会 （普）0286586　中大電気同窓会

　会誌発行事業費 ¥ 5,000/1 口 （1 口以上お願いいたします） を以下の郵便または銀行口座に、
住所、氏名、学部卒業年（年度ではありません）をご記入のうえお振込みください。
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中大電気同窓会　総会・懇親会
会場のご案内

◆所　在　地 〒 102 - 0073　東京都千代田区九段北４－２－２５
  　　　ＴＥＬ：０３－３２６１－９９２１　ＦＡＸ：０３－３２６１－９９３１

◆交通のご案内　
　－ＪＲ－
　　　・中央線（総武線：各駅停車）市ヶ谷駅から徒歩 2 分
　－地下鉄－
　　　・有楽町線・南北線　市ヶ谷駅（１またはＡ１）出口から徒歩 2 分
　　　・都営新宿線　市ヶ谷駅（Ａ１またはＡ４）出口から徒歩 2 分

〜 お 申 込 み 〜
参加ご希望の方は、会誌に同封のハガキか同窓会ホームページからお申し込みください。
名札を準備しますので、事前のお申し込みが必要です。申込締切日：10 月 31 日（金）必着
人数把握と名札の準備都合がありますので事前に申し込みをお願いします。
※ホームページからお申し込みの場合、総会・懇親会出席と明記してください。

会員の皆様の近況寄稿もお寄せください。
会誌に同封のハガキか同窓会ホームページの「事務局への連絡」をご利用ください。
会誌掲載可否も必ずご記入ください。

懇親会は早めの終了設定ですので、同期や研究室の仲間と二次会など開かれてはいかがで
しょうか？


