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スピンSEMにによよるその場磁磁区観観察技術1

高分解能（10 nm）磁区観察装置であるスピン
SEM（Scanning Electron Microscope）に搭載する，
試料磁場印加（80 kA/m）機構と加熱（単独で
500℃，磁場印加機構と併用時は250℃）機構を
開発した。これにより，これまでのスピンSEM

の特長を生かしながら，高温・磁場中での磁区変
化をその場観察する技術が可能となり，磁気デバ
イスのさまざまな環境における特性変化を微視的
に議論できるようになった。また，開発した機構
を用いて，Co（コバルト）単結晶の高温での相転
移に起因する磁区変化を可視化することができた。
今後は，新たな磁石材料の開発や，磁気デバイ
スの性能向上に寄与するものと期待できる。

アーカイブ向けけ光ディスクのの大容量量高速化化技術術2

アーカイブに向けて光ディスクの大容量・高速
転送を実現する，位相多値記録再生方式の原理検
証実験に成功した。
今回開発した方式は，三次元記録により大容量
化を可能とするマイクロホログラム方式を基に，
記録マークの情報を2ビットに相当する4値
（2²），3ビットに相当する8値（2³）と多値化し，
容量や転送速度を2倍，3倍に高める多値記録技
術を応用したものである。記録再生の原理実験で
は，記録媒体に位相4値信号を記録し，再生でき
ることを実証した。
今後，三次元記録とさらなる多値化を組み合わ
せ，記録容量1 Tバイト以上，転送速度1 Gビッ
ト /s 以上の光ディスクの実現をめざしていく。

高速光インターーコネクト技術術3

インターネット利用の広がりとともに，サーバ
やルータなどの情報通信機器において，数年後に
は10 Tビット /s級の信号処理が必要になると予
測されている。これに対し，従来の電気配線では，
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日立グループは，90年を超える研究開発の歴史の中で多くの実績を築いてきた。
2011年度にはコーポレート研究所を三つに再編し，イノベーション創出のための先端技術，
およびグループ全体の技術プラットフォームを支える共通基盤技術の研究開発を幅広い領域で展開している。
経営戦略である社会イノベーション事業の推進強化のため，グループ会社間のシナジー創生に取り組んでいる。

高温での相変化に起因する磁区変化の可視化に成功したCo（0001）の磁区像1

従来のマイクロホログラムとの違いと原理検証実験結果2

試作した光モジュール（左），光モジュール内部構造と光素子
およびCMOS LSI（右）　

3
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コネクタによる配線数の制限や，高速化に伴う伝
送損失とこれを補う消費電力の著しい増加が生じ
るため，ボード間を結ぶ装置内配線を光ファイバ
に置き換える技術開発に取り組んでいる。
今回，低速電気信号を束ねてチャネル当たり

25 Gビット /s で光素子を駆動する集積CMOS

（Complementary Metal Oxide Semiconductor）回
路，4 ch面型発受光素子，およびこれらを組み込
んだ世界最小寸法（9×14 mm2），省電力（1 Gビッ
ト /s当たり22 mW）の光モジュールを開発した。
なお，この研究の一部は，独立行政法人新エネ

ルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の委託
を受けて技術研究組合光電子融合基盤技術研究所
において実施したものである。

「はやぶさ」試試料料キュレーション設設備備4

JAXA（Japan Aerospace Exploration Agency：独
立行政法人宇宙航空研究開発機構）小惑星探査機
「はやぶさ」試料キュレーション設備を開発した。
この設備は，「はやぶさ」が持ち帰った小惑星「イ

トカワ」の微粒子の採集と，電子顕微鏡による初
期解析に活用され，試料の解明に貢献している。
世界最高レベル（窒素純度 99.99999％）のクリー
ン環境を達成したクリーンチャンバと，μmオー
ダーの試料をハンドリングするマイクロマニピュ
レータで実現したものである。
今後は，新材料開発のための分析技術分野への

展開を図っていく。

ICカード入退退管管理システム向けけ
なりすまし検知知技術5

入退管理システム向けに，IC（Integrated Cir-

cuit）カードと顔認証を併用し，カードの不正取
得による「なりすまし」を検知する技術を開発した。
これまでの顔認証では，経年的な顔の変化に対

応するため，定期的に顔画像を更新する必要が
あった。この技術では，入退室のたびに顔画像を
ICカードの IDとひも付けしながら自動的に蓄積
していくことで，顔画像の更新を不要としている。
また，類似画像高速検索技術を適用することによ
り，蓄積した膨大な顔画像を用いた高精度な顔認
証をリアルタイム化した。
開発した技術は，日立情報通信エンジニアリン

「はやぶさ」試料キュレーション設備（写真提供：JAXA）4

グ株式会社より製品化される予定であり，今後は
顔認証のさらなる高精度化を図っていく。

周波数13.566 MMHz帯で動動作すする
酸化物半導体体薄薄膜トランジジスタタを用用いた
RFIDチップ

6

酸化物半導体薄膜トランジスタは，プラスチッ
クフィルムなどの上に作製することが可能なた
め，薄くて曲げられるフレキシブルデバイスへの
応用が期待されている。
この酸化物半導体薄膜トランジスタを用いて

RFID（Radio-frequency Identifi cation）チップを
試作し，現在RFIDや ICカードシステムで利用
されている周波数13.56 MHz帯での無線動作に
成功した。
今後，無線を利用したセキュリティ分野などで
の実用化をめざしていく。

ICカード入退管理システム向けなりすまし検知技術5

試作したRFIDチップ（左）とその無線応答波形グラフ（右）6



132 Research & Development

ウェアラブル型型のの光トポグララフィィ技術術を用いた
脳活動と協調調作作業の関連性性のの解析析7

最先端の脳科学研究では，人と人との協調や対
立などを伴う社会生活における脳の働きを解明す
る社会脳科学研究の取り組みが始まっている。
今回，2人の被験者に「10秒後を目安に同時に
ボタンを押す」という協調作業を行ってもらい，
その間の2人の脳活動をウェアラブル型の光トポ
グラフィ技術を用いて同時に計測した。その結果，
脳活動パターンの類似度が高いほうが，ボタンを
押すタイミングが近くなり，協調作業と2人の脳
活動との関連を見出した。
この技術は，社会脳科学研究の発展に寄与する
重要な計測ツールになるものと期待される。

完全仮想化シシミミュレーションン技術術8

自動車のECU（Electronic Control Unit）とエ

ンジンなどの機械の双方をモデル化し，コン
ピュータ上でシミュレーションする検証技術を開
発した。
従来，機械をモデル化して実機と同等の動きを
させる専用シミュレータと，実物のECUとを連
動させて組込みソフトウェアの検証を行ってい
た。これに対し，今回，ECUについてもモデル
化し，機械モデルとの高速通信インタフェースに
よる連動技術を開発することによって，従来と同
等な高精度の検証を実機レスで可能にした。これ
により，ECUの実機が完成する前に，先行して
組込みソフトウェアの検証を行うことができる。
今後は，自動車向け製品への設計開発に適用し，
開発効率向上に貢献していく。

次世代石炭火火力力発電向け
ガスタービンククリーン燃焼技技術術9

CCS-IGCC（Carbon Dioxide Capture and Stor-

age－ Integrated Coal Gasifi cation Combined Cy-

cle：二酸化炭素回収機能付き石炭ガス化複合発
電）のNOx（窒素酸化物）排出量を低減し，高濃
度の水素含有燃料を安定燃焼する要素技術研究を
推進中である。
この技術は，同軸噴流バーナを多数組み合わせ，
燃料と空気を急速に混合して均一化するととも
に，火炎を浮上させてNOxの発生を抑制するも
のである。今後は，CCS-IGCCのほか，副生ガ
スとして発生する水素含有燃料への適用を図って
いく。
なお，この研究は，独立行政法人新エネルギー・

産業技術総合開発機構（NEDO）の「ゼロエミッ
ション石炭火力技術開発プロジェクト」において
実施している。

脳活動パターン類似度とボタン押下時間差との関係7

完全仮想化シミュレーション技術8 急速混合過程の数値解析例と石炭ガス化ガスの浮上火炎9
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鉄道統合評価価シシステム10

鉄道システム全体を構成する車両，信号，運行
管理，電力などのサブシステムそれぞれの単体動
作と，サブシステム間の相互作用や連携制御を模
擬し，鉄道システム全体のエネルギー量を定量化
するシミュレータを開発した。
このシミュレータにより，例えば，車両設備や

地上設備に対する蓄電装置の導入による省エネル
ギー効果を定量的に把握できるようになり，蓄電
装置を用いた最適な鉄道システムの提案が可能と
なる。また，鉄道の輸送力やエネルギーコストな
ど，鉄道事業全体のグローバルニーズに即したソ
リューションが実現する。

搭乗型移動支支援援ロボットのの
自律走行技術術実実証実験11

高齢者などの交通弱者の安心で安全な移動を支
援するため，歩行者や自転車の混在する歩道で運
転支援や自律走行を行う搭乗型移動支援ロボット
を開発した。主な特徴は，以下のとおりである。
（1）レーザ距離センサーとステレオカメラによ
り，歩行者，自転車，50 mm以上の路面段差など，
走行の障害となる対象を検出する。広い場所では
その対象から離れたところを安全かつ迅速に走行
し，車止めの間など狭い場所では低速で安全にす
り抜ける。
（2）高 い 木 や 建 物 の 近 く な どGPS（Global 

Positioning System）センサーの誤差が大きくなり

やすい場所でも，木や建物の三次元形状を目印と
してGPSセンサデータと融合し，高精度（誤差0.3 m

以下）に自己位置を認識して目的地に到達する。
これらの技術により，茨城県つくば市で開催さ
れた自律移動ロボット実証実験「つくばチャレン
ジ」において，2009年と2010年の2年連続最速
完走を達成した。また，2011年6月より，この
成果を基に同市のモビリティロボット実験特区に
参画し，より広域な歩道での実証実験を開始して
いる。
今後は，さまざまな環境や路面条件での自律走
行機能の評価，搭乗者や歩行者・自転車との親和
性評価，社会的実用性・有効性の評価を行い，安
心・安全な次世代交通システムの実用化をめざし
ていく。

鉄道統合評価システムのシミュレータの内部構成10

つくばモビリティロボット実験特区で実証実験中の搭乗型移動支援ロボット11
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リチウムイオンン電電池正極材におおけるる
リチウムイオンン移移動機構の解解析析技術術12

リチウムイオン電池の正極材において，ナノ
メートル領域でのリチウムイオンの移動機構を解
析する手法として，遷移金属の価数状態を二次元
で評価する技術を開発した。
この技術は， TEM（Transmission Electron Mi-

croscopy：透過電子顕微鏡）法とEELS（Electron 

Energy-Loss Spectroscopy：電子エネルギー損失分
光）法を用いて遷移金属の損失エネルギーを測定
することにより，リチウムイオンの挿入・脱離に
伴って電荷補償される遷移金属の価数状態を評価
することを特徴とする。今回，オリビン型の結晶
構造を有するリン酸鉄リチウムを対象として，鉄
の価数変化からリチウムイオンの挿入・脱離メカ
ニズムを明らかにした。
今後，この技術を用いて正極材の新規開発や劣
化メカニズム解明などに貢献していく。

　なお，この成果は，東京大学との共同研究によ
るものである。

リアルタイム三三次次元超音波探傷傷技術術13

金属などの工業用部材を切断することなく，超
音波によってその内部の状態をリアルタイムに三
次元画像で表示する超音波探傷技術を開発した｡
この技術は，マトリクスアレイセンサーで生成
される微細で高強度の超音波ビームを用い，デー
タ収録から三次元画像表示までを毎秒5フレーム
という速さで処理する。これにより，従来の断面
画像で検査する手法よりも検査精度や作業効率が
向上する。
今後，開発した技術を発電プラントや鉄道車両

などの保守・検査作業に適用し，より安全で安心
できる社会インフラシステムの運営に貢献していく。

建設機械向けけオオーバービュューモモニタタシステテム14

建設機械に複数のカメラを搭載し，それらの合
成画像を運転席に設置したモニタに表示すること
で，オペレータの周囲安全を支援するオーバー
ビューモニタシステムを開発した。日立建機株式
会社より製品化する予定であり，主な特徴は以下
のとおりである。
（1）建設機械の前後左右に搭載された複数のカメ

応力腐食割れを付与した金属試験体（板厚23 mmのニッケル基合金）を探傷している様子（左上），超音波送受信装置の外観（右上），セ
ンサーのスライド操作に伴って変化する三次元探傷画像（下）

13

リチウムイオン電池正極材における二次元価数評価12
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ラ画像を変換・合成し，建設機械を中心に上空か
ら見下ろした映像を運転席モニタに表示する。
（2）建設機械の近傍だけでなく，より広い範囲を
監視する必要がある建設機械のニーズに合わせ，
ズーム表示とワイド表示をオペレータの操作で切
り替えられるようにした。
今後も，建設機械の稼働現場における作業安全

性の向上に貢献していく。

第一原理計算算にによるネオジジム磁磁石のの
磁性解析技術術15

ネオジム磁石の磁性向上の設計指針を得ること
を目的に，第一原理計算による磁性解析技術を開
発した。
この技術は，ネオジム磁石の磁性に大きく影響

を与えるネオジムイオン内の4f電子に働く結晶
電場を詳細に求めることで，ネオジム磁石の磁性
を理論的に評価することを可能としている。ネオ
ジム磁石は，ハイブリッド自動車などの駆動用
モータ材料として多用されているが，高温環境下
での磁性劣化を防ぐため，希少元素のジスプロシ
ウムが添加されている。

今後は，開発した技術を用いて，ジスプロシウ
ムを使わない次世代高性能磁石の設計開発に貢献
していく。

3段マルチフォォトトンエミッショョン構構造をを用いいた
高効率白色OOLLED

16

水銀フリー，低消費電力の環境光源として期待
される白色OLED（Organic Light-emitting Di-

ode）の高効率化には，OLED単体の発光効率と，
内部で発光した光を空気層に取り出す比で定義さ
れる光取り出し効率の向上が求められている。
今回，赤，緑，青発光材料に高効率燐（りん）
光材料を用いて，白色OLEDの発光効率を向上
させた。同素子では，白色光の調色を容易にする
赤緑発光ユニットと高効率青発光ユニットを積層
させた3段マルチフォトンエミッション構造を用
い，ピーク効率30 lm/Wの良好な特性を得ている。
今後，白色OLEDの駆動電圧の低電圧化，光
取り出し効率の向上を図り，LED（Light-emitting 

Diode）照明より高い効率をめざしていく。

スマートグリッッドドシミュレータタ17

再生可能エネルギーの連系増大などによるス
マートグリッド実現に向け，電力系統に対する制
御機器などの導入効果を迅速に解析できるエンジ
ニアリング環境「スマートグリッドシミュレータ」
を開発した。
これは，配電系統，太陽光発電，蓄電池，需要
家（電気給湯機など含む）の各要素を独立したモ
ジュールとして実装し，相互接続して全体シミュ
レーションを実行するプラグアンドプレイ型モ
ジュール統合基盤を特徴とする。これにより，モ
デルの拡張性と解析対象のスケーラビリティを実

ネオジム磁石の結晶構造とネオジムイオンの磁気モーメント15

建設機械向けオーバービューモニタシステム14

3段マルチフォトンエミッション構造を用いた高効率白色OLED16
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現し，ソリューション開発と並行した段階的な機
能拡張を可能とした。これまでに，太陽光発電地
産地消のための電気給湯機群制御，電力系統貢献
の電気自動車充電制御，配電電圧制御のプロトタ
イプ開発などに適用している。
今後も機器や制御機能のモデルを拡充し，ソ
リューションの開発加速やタイムリーな提案に貢
献していく。

ウォータージェェッットピーニンググ解解析評評価技術18

ジェット水流で金属を強化し，金属のひび割れ
を防止するウォータージェットピーニングの性能
解析技術を開発した。
これは，キャビテーション気泡を含むジェット
水流の非定常な振る舞いを，気泡流モデルを用い

た独自開発の流体解析コードで解析し，応力解析
コードと連係させることで，これまで実験でしか
評価できなかったウォータージェットピーニング
の金属の強化領域の予測を可能とするものである。
今後は，この技術をウォータージェットピーニ
ングの装置設計や施工条件設定に活用し，原子力
発電所の炉内機器の長寿命化工事などの効率化を
図っていく。

燃焼に伴う粒粒子子状物質の
生成予測シミュュレーション技技術19

燃焼に伴って生じるPM（Particulate Matter：
粒子状物質）を予測するシミュレーション技術を
開発した。
燃焼機器の排ガスに含まれるPMは大気汚染の

原因物質の一つであり，排出量を現行比   以下と
する厳しい排気規制が導入される見込みである。
PMは燃料の不完全燃焼によって生じ，その生成
量は燃焼場の燃料濃度分布や温度分布，ガス組成
に強く依存する。
従来のシミュレーションでは，PMの生成量を
半経験則に基づいたモデルで求めていたため，扱

PM生成モデル（上）とシミュレーション結果（下）19ウォータージェットピーニングの性能予測に関する解析例18

スマートグリッドシミュレータの概要17

1
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える濃度範囲やガス組成に制約があった。今回，
気体燃料が固体化して成長する化学反応過程を詳
しくモデル化し，ガス流動や燃料の蒸発，混合を
扱う三次元熱流体シミュレーションと統合した。
これにより，燃料と空気の混合からPMの生成ま
でを一貫してシミュレーションする技術を構築す
ることができた。開発した技術は，今後の規制強
化に伴って課題となる低濃度のPM量を高精度で
解析することが可能である。また，ガソリンやア
ルコール，天然ガスといった多様な燃料の燃焼に
対しても容易に適用できる。
今後，この技術を活用し，自動車用エンジンを

はじめとするさまざまな燃焼機器の排ガスクリー
ン化に寄与していく。

J-PARCの中性性性子活用によよる
エンジンピストトンンの残留応力力評評価20

2009年に稼働したパルス中性子源である J-

PARC（Japan Proton Accelerator Research Com-

plex：大強度陽子加速器施設）をいち早く活用し，
自動車エンジン用ピストンの熱処理で発生する残
留応力を実測した。熱シミュレーションによる計
算結果とほぼ一致することから，シミュレーショ
ンが実機に適用できることを実証している。
今回，格子定数による歪（ひず）み解析技術の

開発と併せて，従来，評価が困難であったアルミ
ニウム鋳造品内部の残留応力を高い精度（誤差±
3 MPa）で評価することが可能となった。
今後は，自動車部品の溶接部や予寿命評価に適

用していく予定である。

プラント建設向向向けクレーンシシミュュレーーションンの
福島第一原子子力力発電所復旧旧へへの応応用21

プラント建設向けクレーンシミュレーションは，
原子力プラントの建設計画時に，クレーンによる
大型製品の搬入作業を三次元CAD（Computer-

aided Design）上でシミュレーションすることで，
干渉チェックや揚重経路の自動算出を行うもので
ある。
今回，東京電力株式会社福島第一原子力発電所
の復旧にこの技術を適用した。この対応では，特
殊な作業環境を考慮した，従来以上に綿密な工事
計画を迅速に検討する必要があった。現地の状況
をCAD上に再現したうえでこの技術を適用し，
工事計画の高精度かつ効率的な立案に寄与した。
今後は，現場状況の時系列的な変化をCAD上
に集積することで，より確実かつ安全に実施可能
な工事計画の立案を支援する。

シミュレーションによる応力分布（左），中性子回折とシミュレーションによる残留応力の比較（右）20

クレーンシミュレーション結果の可視化例21




