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人に優しい医療を追求する
医療機器のマーケットイン型デザイン
医療・健康分野を取り巻く環境が大きく変化する中，医療現場で使用される機器はますます高機能化している。
日立グループは，機能向上のみならず，医師や患者などにとって優しい装置をめざし，「マーケットイン型デザイン」という観点から医療機器の開発に取り組んでいる。
その考え方を採用した最初の製品である透視撮影装置「CUREVISTA」と超音波診断装置「HI VISION Preirus」は，
「グッドデザイン賞」をはじめとする数 の々デザイン賞を受賞した。

医療機器のデザインが持つ意味
　医療機器の分野は，家電製品などに比べ，デザイン面よ
りも機能が優先される傾向がありました。しかし，本来医
療機器は，医師や技師，看護師にとって使いやすいもので
なければなりません。また，不安感や閉塞（そく）感を取
り除き，患者が快適に受診できるようにするのも，医療機
器のデザインが果たす役割と言えるでしょう。そこで私た
ちは，医療現場が最も求めているニーズを汲み上げて製品
開発を行うマーケットインを設計・開発の基本的な考え方
とし，株式会社日立メディコと日立製作所デザイン本部が
連携して，設計段階からデザイン検討を取り入れる新しい
開発プロセスにチャレンジしました。その第一号が透視撮
影装置「CUREVISTA」で，続いて開発したのが超音波診
断装置「HI VISION Preirus」です。

製品の最終形を「見える化」する
まず最初に行ったことは徹底した調査でした。実際に医

療機器を操作するお客様からのヒアリングはもちろん，機
器がどんな環境でどのように使われているかを詳しく調
査・分析し，医療機器の理想型を追求したのです。そのう
えで，機器の新しい使い方の提案も含めて，最終的な製品
イメージを表現したコンセプトカタログを作成しました。

いわゆる「見える化」によって，開発に携わる全員が製品
のコンセプトを理解し，共有するためです。
透視撮影装置CUREVISTAの開発では，検査内容が高
度化・多用途化していく現状を踏まえて，現場で自由に動
き回れる検査環境などをつくるためにオフセットオープン
デザインを採用する一方，温かみのあるフォルムやカラー
リングなどによって患者をリラックスさせるデザインにし
ています。また，超音波診断装置HI VISION Preirusでは，
大胆に曲線を配したラウンドフォルムを取り入れ，操作パ
ネルとLCD（Liquid Crystal Display）モニタが一体でスラ
イドする機構を採用して使う人の視線との位置関係が一定
になるようにしたり，ベッドサイドのスペースに配慮した
りするなどしたわけです。
こうした誰にとっても優しいデザインという理想は，高
密度実装技術やさまざまな新技術を駆使してようやく実現
しました。とは言え，製品化に至るまでには多くの難題が
あり，開発メンバーの間で激しい議論を交わすこともあり
ました。そんなとき，原点に立ち戻るために生きてくるの
がコンセプトカタログなのです。

数々のデザイン賞を受賞
　幸いにも，CUREVISTAとHI VISION Preirusは，医療
現場で好評をいただいています。そればかりか，CURE-

VISTAは「第38回機械工業デザイン賞最優秀賞・経済産
業大臣賞」など，また，HI VISION Preirusは「2009年度グッ
ドデザイン金賞」など，国内外の権威あるデザイン賞を受
賞し，開発に携わったメンバーの大きな自信になりました。
実は両製品に採用した「スマイルイエロー」という従来に
ないカラーリングも，検査環境の照度に左右されないこと
を考慮したものなのです。「患者さんを幸せな笑顔で帰した
い」，スマイルイエローに込めたそんな思いで，これから
も医療機器の開発に取り組んでいきたいと考えています。

左から，日立製作所 デザイン本部 社会ソリューションデザイン部の二ノ宮篤 主
任デザイナー，株式会社日立メディコ USシステム本部 製品設計部の吉田尚浩 
部長，XRシステム本部 ユニット設計部の原昭夫 部長
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FeCo（磁極）

8Tマークパターン

2Tマークパターン S/N＝14.1 dB

ビット長（T）＝9.2 nm

注：略語説明　S/N（Signal-to-Noise）

トラック幅
＝28.6 nm

Au

15 nm

100 nmAI2O3

HDDの記録容量を現行の5倍以上に高める
熱アシスト方式の磁気ヘッド
PCや大型ストレージのほか，映像機器にも用途が拡大する中，HDDの記録容量増大が急がれている。
HDDの大容量化は，データセンターなどの省電力化にも寄与するため，グリーンITの観点からも期待が高い。
日立グループは，記録密度を1平方インチ当たり2.5テラビットに高密度化することができる熱アシスト磁気記録方式の記録ヘッド技術を開発し，
HDDの記録容量を現行製品の5倍以上まで高められる見通しを得た。

ブレークスルー技術としての期待
　情報社会の発展に伴い，HDD（Hard Disk Drive）の大
容量化がますます求められています。現在使われている垂
直磁気記録方式では，1平方インチ（約25.4 mm2）当たり
で現在の500ギガビットの倍，1テラビットが記録密度の
壁と言われており，それを越えるブレークスルー技術とし
て期待されているのが「熱アシスト磁気記録方式」です。
　HDDへのデータ記録は，記録媒体表面の磁性体に磁界
を当てて磁化の向きを変えること（磁化反転）によって行
います。熱アシスト磁気記録方式では，データ記録の際に，
磁界だけでなく光も当てて記録領域を瞬間的に加熱しま
す。熱によって磁化反転を起きやすくすることで，大容量
化に不可欠な，微細で磁気エネルギーの高い磁性体でも記
録しやすくするのです。
　今回，この方式に対応した記録ヘッドの基本技術を開発
し，記録密度を1平方インチ当たり2.5テラビットまで高
められることをシミュレーションによって確認しました※）。

キーポイントは「鳥のくちばし」
　熱アシスト磁気記録方式で記録密度を高めるには，光の
波長よりも微小なスポットに強い光を集め，データ記録に
必要な熱を加えるという，難しい課題を解決しなければな
りません。そこで私たちは，「近接場光」を効率的に利用
する方法を開発しました。金（Au）を使って微小な三角形
の金属素子を作り，そこにレーザー光を照射すると，光の

電場と金属中の自由電子が共鳴結合し，三角形の頂点付近
に強い近接場光が発生します。この現象を利用するのです。
　苦心したのは，金属素子の形状でした。近接場光を効果
的に発生させるため，数々の試作とシミュレーションを経
て選んだのは，三角形の一つの先端部分を記録媒体のほう
に向けて微妙にとがらせた，鳥のくちばし（beak）のよう
な立体的な構造です。その形状から，これを「nano-beak（ナ
ノビーク）」と名付けました。このナノビークを磁気記録
ヘッドの先端部分に精度よく一体形成する集積化プロセス
も，開発の重要なテーマでした。素子の先端部分が15 nm

程度という，目に見えない微細な立体構造を正確に形成す
るのは至難の業です。その実現には，研究所内で培ってき
たドライエッチングの微細加工技術がものを言いました。

5倍以上の記録容量も視野に
　開発したヘッドに合わせて，現在，熱アシスト磁気記録
方式に適した記録媒体の開発も進めています。適切な媒体
と組み合わせることで，記録容量を現行の5倍以上，例え
ば，3.5インチHDDで10テラバイトと，飛躍的に大容量
化できる可能性があります。
　今後はこの技術をブラッシュアップして早期の実用化を
めざし，引き続き高密度記録技術の開発に取り組んでいき
ます。そしていつか，HDDの容量など気にせずに IT機
器を扱える，そんな世の中を実現していきたいと思います。

※） この成果は，独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）
から委託を受けて推進中の「超高密度ナノビット磁気記録技術の開発（グリー
ンITプロジェクト）」の一環として得られたものである。

※） この成果は，独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）
から委託を受けて推進中の「超高密度ナノビット磁気記録技術の開発（グリー
ンITプロジェクト）」の一環として得られたものである。

日立製作所 中央研究所 エレクトロニクス研究センタの宮本治一 主管研究員
（左），先端ストレージ研究部の松本拓也 主任研究員（右）

近接場光素子の顕微鏡写真（左），マークパターンのシミュレーション結果（右）
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10 μm

3 μm

ナノピラー細胞培養シートを用いて
肝細胞のスフェロイドの培養に成功
医薬品メーカーによる新薬開発では，開発期間の短縮とコスト削減が大きな課題となっている。
日立グループは，微細な突起を特定のパターンで配列した細胞培養シートを用いて，肝細胞のスフェロイドの培養に成功した。
培養したスフェロイドは，平面状に培養した組織体よりも生体肝臓に近い機能を持つため，
この技術を創薬スクリーニングに適用することで，新薬開発の効率化に寄与できると期待されている。

求められる新薬開発の効率化
　新薬の開発は，まず，数多くの薬の候補から目的の病態
に合った適切な化合物のふるい分け（スクリーニング）を
行います。その後，細胞培養実験や動物実験によって候補
医薬品の効果や生体への影響を検証する非臨床試験を経
て，健常人や患者さんを対象とした臨床試験というプロセ
スで行われます。その工程をいかに効率化するかが医薬品
メーカーの課題となっています。特に，コストと時間のか
かる臨床試験の前に，より精度の高いデータを取得して候
補医薬品をしぼり込むために，生体に近い機能を持たせて
培養したヒトの細胞を，非臨床試験の段階から利用したい
という要望が高まっています。
　細胞を立体的に培養したスフェロイド（三次元組織体）
は，従来の二次元組織よりも，生体により近い構造と機能
を持つことが知られています。そこで私たちは，薬の代謝
を検証する際に欠かせない肝細胞をターゲットに，生体組
織に近いスフェロイドの培養に挑みました。

微細な突起で組織体の形成を制御
　培養の器材としたのはナノピラー細胞培養シートです。
これは，微細な突起（ナノピラー）が規則的に配列された
ポリスチレンのシートで，シリコン金型の微細パターンを
材料に押し当てて転写するナノプリント技術によって製造
します。

　今回の開発では，ナノピラー直径が180 nm～5 μｍ，
間隔が360 nm～10 μmの，さまざまなパターンのナノピ
ラーを試した結果，生体肝臓に近い構造のスフェロイド培
養に最適な，直径が2 μm，間隔が4 μmというパターンを
見いだしました。そのシート上で培養されたスフェロイド
は，従来の平面培養の組織体と比べてより生体肝臓に近い
構造を持ち，肝機能関連遺伝子の発現量が高く，代謝酵素
の活性も高いことを確認しています。スフェロイドの形成
は化学物質の器材への塗布により制御されることが多いの
に対し，私たちはナノピラーのパターンのみで制御してい
るのが大きな特長です。新薬のスクリーニングにおいて，
不要な薬品が混入しないというメリットがあります。

チーム力で開発を加速
　今回の成果は，中央研究所の半導体微細加工技術を応用
したシリコン金型，日立研究所のナノインプリント技術，
私たち基礎研究所の細胞培養技術という，日立ならではの
技術の融合によって得られたものです。また，トータルソ
リューション事業部との協力の下，開発チームが一体と
なって取り組んでいます。さらに，京都大学再生医科学研
究所の田畑泰彦教授に多大なご支援をいただきました。
これまでの開発を通じて得られた知見を効率的な新薬開
発につなげ，少しでも早く社会に貢献できることをめざし
ていきます。

日立製作所 基礎研究所 健康・計測システムラボの久田明子 主任研究員（左），
高橋亮介 研究員（右）

ナノピラー細胞培養シート（左）を用いた肝細胞のスフェロイド（右）
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ウォークスルー型爆発物探知システム

1

高スループットで手製爆発物の蒸気
を検出できるウォークスルー型の爆発
物探知システムを開発した。
爆発物の有無について，人が通過し

てから3秒以内での高速判定が可能で
ある。東京国際空港（羽田空港）と東
日本旅客鉄道株式会社の秋葉原駅で実
証試験を実施し，爆発物成分以外の物
質を誤って判定する誤報率を0.1％以
下に抑えられることを確認した。
今後は，セキュリティゲートに実装

できるよう装置の小型化を進め，既存
の社会システムと相性のよい高スルー
プットの探知システムを実用化し，人
が多く集まる場所でのセキュリティ向
上に貢献していく。
なお，この研究は，文部科学省「安

全・安心科学技術プロジェクト」の委
託により実施したものである。

位相多値記録再生による
大容量・高速光ディスク

2

光ディスクの大容量化・高速転送を実
現する位相多値記録再生方式を考案し，
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，現行光ディス
クとの互換性を保ちながら大容量化を
可能とする三次元記録方式のマイクロ
ホログラム方式を基に，光ディスクへ
の適用を日立が独自に開発してきた，
光の干渉を利用して検出信号を増幅す

研究開発
日立グループは，90年間に及ぶ研究開発の歴史の中で多くの実績を築いてきた。
六つのコーポレート研究所を中心に，イノベーション創出のための先端技術と，
グループ全体の技術プラットフォームを支える基盤技術の研究開発を幅広い領域で展開している。
同時に，他社にない強みを発揮するためコーポレートシナジー創成に取り組んでいる。

吸引した
手製爆発物の
成分

放電による
イオン化

リニアトラップ型
質量分析計による分析

手製爆発物成分
のイオン 爆薬A 爆薬B

爆薬C

分子量

信
号
強
度

記録時：2方向
から光を照射

再生時：片側
から光を照射

記録時
・2光束の干渉縞（じま）が記録される
・位相変調に応じて縞の位置が
シフト

再生時
・干渉縞からの反射光を読み取る
・縞の位置シフトに応じて反射光
の位相が変化

光ディスク 位相 位相
0 φ

φ

φ

2

位相変調 ホモダイン
検出

0

φ
2

るホモダイン検出技術を応用したもの
である。この方式により多値化が可能
となり，光ディスクの大容量化とデー
タ転送速度の向上が同時に実現する。
再生の原理実験では，位相8値信号を
再生できることを実証した。
今後，三次元記録と多値化を組み合
わせると，現行光ディスクの10倍以
上の記録容量と転送速度性能を持つ光
ディスクの実現が可能になる。

厚さ3 mmの薄型指静脈認証モジュール

3

指静脈の撮影に適したフラットセン
サーの開発により，指静脈認証モジュー
ルの大幅な薄型化に成功した。
従来は1枚のレンズで指全体を撮影

するカメラ方式であり，指とレンズと
の間に一定の距離が必要となるため装
置を薄くできなかった。これに対し，
多数のマイクロレンズを平面状に配置
したフラットセンサーを開発し，指の
接写を可能とすることでモジュール全
体の薄型化を実現した。
また，モバイル環境での利用を想定

し，太陽光のような強い外光に照らさウォークスルー型爆発物探知システムの原理（上）と外観（下）1

位相多値記録再生の原理2
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3 mm

光源

3 mm

赤外透過フィルタ

マイクロレンズ

遮光壁

イメージセンサー

25 mm30 mm

〔mRNA（Messenger  Ribonucle ic 

Acid）〕を1細胞ごとに調べ，新たなが
ん治療の開発や再生医療の実現に役立
てようとする動きが活発になってい
る。しかし，従来技術では感度不足な
どが障壁となり，単一細胞の解析は困
難であった。これまでは複数の細胞を
用いて平均的な情報を得るしか術がな
く，新たな技術開発が望まれていた。
そこで，この技術では単一細胞に含
まれる微量のmRNAを磁気ビーズ上
に捕獲して試料調製し，これを繰り返
して分析に用いることで，単一細胞か
らの複数遺伝子の精密定量分析を可能
とした。
今後は，がん治療や再生医療の新た
な支援技術への貢献をめざしていく。

シリコン発光素子の技術開発

6

シリコンを使った高性能な光源が実
現できれば，半導体チップ内のデータ
転送を高速かつ低損失の光伝送に置き
換えることができる。これにより，例
えばワンチップでサーバ機能を実現す
ることも可能となり，IT機器の飛躍
的な高性能化，省電力化が期待できる。
しかし，シリコンは，材料の特性から
発光させることが難しく，シリコン発
光素子は実用化に至っていない。

プを 65 nm CMOS（Complementary 

Metal Oxide Semiconductor）プロセス
で試作し，ボード上20 cmの配線を通
して12.5 Gビット /sの高速通信を実
証している。
今後，この技術を100 GbE（Gigabit 

Ethernet）光トランシーバー向けの低
電力ギアボックスチップに適用すると
ともに，低消費電力を生かし，携帯
IT機器などへの展開をめざしていく。
なお，今回の開発の一部は，独立行
政法人情報通信研究機構の委託研究と
して実施したものである。

がん治療・再生医療に貢献する
単一細胞解析技術

5

近年，多くの組織は均一ではなく，
多様な細胞から成ることがわかってき
た。また，組織で働いている諸遺伝子

れても安定した認証が行えるよう，指
でセンサー全体を覆うことで外光の侵
入を防ぐ狭エリア撮影方式と，周囲の
明るさに応じて露光時間を切り替える
感度制御技術を開発した。
今後はこの技術を適用した指静脈認

証装置を，自動車や住宅，モバイル機
器などの幅広い分野に展開していく。

12.5 Gビット/s超低電力チップ間通信技術

4

12.5 Gビット/sの高速通信を12.3 mW

の消費電力で行う超低消費電力のボー
ド内チップ間通信技術を開発した。
今回，新規回路によってクロック系

の消費電力を大幅に減らし，世界で初
めて通信速度1 Gビット /s当たりの消
費電力1 mW以下を達成した。6チャ
ネルの送受信器を集積したテストチッ

ボード配線20 cm

（1）実証実験系
実験系全体の電力を太陽電池が
供給している。

（2）送信信号波形

12.8 ps

20 ps

40 mV

テストチップ

太陽電池

12.5 Gビット/sチップ間通信実験系と送信信号波形4

薄型指静脈認証モジュールの構造3

がん組織

がん幹細胞 がん幹細胞
複数細胞の解析（従来技術） 単一細胞の解析（開発技術）

モデルRNA
細胞

平均cDNA量（分子）

103細胞

106105

105

104

103

102

101

1
104

多様性は標準偏差を大きく見せる。

1031021011

注：略語説明　RNA（Ribonucleic Acid），cDNA（Complementary Deoxyribo Nucleic Acid）

標
準
偏
差（
分
子
）

102細胞
10細胞

細胞ごとの多様性

1細胞

複数細胞解析（従来技術）では検出できない細胞ごとの多様性5
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PCNDを用いる選択的がん治療8

薬剤をin situ調製 部位選択的治療薬剤前駆体投与

腫瘍

相変化用
超音波

必要な部位のみで
マイクロバブル生成

PCNDで達成

マイクロバブルで達成

注：略語説明　PCND（相変化ナノ液滴）

・腫瘍へ到達
・画像診断で部位確認
・治療効果

必要とされる特性

超音波とマイクロバブル
が存在する部位のみで
治療効果を発現

PCND マイクロ
バブル

治療用
超音波

PCND

このような中，シリコンを厚さ数ナ
ノメートルの極薄膜にし，量子効果に
よって高い発光効率を実現することを
提案している。実際にシリコン極薄膜
を用いた発光ダイオードを試作して評
価したところ，室温における電流注入
によって発光することを確認した。
今後も発光特性の向上に関する研究

開発を進め，実用化をめざしていく。

超微細トランジスタにおける
RTNの影響を抑制

7

　22 nm世代超微細トランジスタ構造
を，従来技術である酸窒化シリコン／
多結晶シリコンゲートから，高誘電体
／金属ゲートに変更することにより， 
RTN（Random Telegraph Noise）の影
響を抑制できることを明らかとした。
今回注目したRTNとは，トランジ

スタを構成するゲート絶縁膜に存在す
る原子レベルの構造欠陥に電子が捕

獲・放出されるのに連動して，トラン
ジスタ動作に必要なゲート電圧（しき
い値電圧）が時間変動する現象である。
RTNの影響が22 nm世代超微細トラ
ンジスタで顕在化することが懸念され
てきたが，トランジスタ構造の高誘電
体／金属ゲートへの変更によって，こ
れを抑制できることを確認した。今後
は，15 nm世代以降におけるRTNの
影響について検討していく。
なお，この研究は International Busi-

ness Machines Corp.との共同で取り組
んでいる超微細半導体の特性評価に関
する基礎研究の成果の一部である。

腫瘍治療に貢献する
相変化型ナノ液滴

8

腫瘍（しゅよう）組織の内部に到達
するまではナノメートルサイズの液滴
でありながら，到達後に超音波を照射
すると，マイクロメートルサイズの気

泡（マイクロバブル）に変化し，腫瘍
を精細に画像化するナノ液滴法という
技術を2006年に開発している。
今回，通常　　秒程度の短時間で消
失してしまうナノ液滴から生成したマ
イクロバブルの存続時間を制御するこ
とに成功した。これにより，腫瘍組織
の内部にマイクロバブルが行き渡った
ことを確認してから，超音波を照射し
て腫瘍組織を壊（え）死させることが
可能になった。マイクロバブルによっ
て超音波の加熱効果が高まるため，従
来の超音波だけの照射に比べ，約　の
超音波エネルギーで腫瘍組織を壊死さ
せることができる。
なお，この研究の一部は「医療福祉
機器技術研究開発」制度の一環として，
独立行政法人新エネルギー・産業技術
総合開発機構（NEDO）からの委託に
より行われた。

ゲート
ゲート絶縁膜

電子

100

99.999
99.99
99.9

99

90
80

50

20
10

1
0.1

0.01
0.001

1×100 1×101

高誘電体／金属ゲート構造の効果

RTNによるしきい値電圧変動量（mV）
1×102 1×103

80

60

40

20

0
0 1 2 3

時間（ms）

高誘電体／金属ゲート

の確率で現れるRTN1，000
1

累
積
度
数
分
布（
％
）

酸窒化シリコン／多結晶シリコンゲート

捕獲

捕獲

し
き
い
値
電
圧
変
動
量（

m
V
）

放出

放出

RTNによる変動

トラップ

22 nm世代超微細トランジスタにおけるRTN7

二酸化シリコン
シリコン窒化膜

シリコン極薄膜

アルミ電極 アルミ電極

二酸化シリコン

シリコン基板 空気

開発中のシリコン発光素子6

注：略語説明　ONU（Optical Network Unit）

通信事業者

OLT
インターネット

光ファイバ

加入者宅内

最大20 km

加入者宅内

32台から128台に
増やすことで
省電力化

ONU インターネット
IP電話
映像

高速・省電力化を実現する光ネットワーク技術9

1
1,000

1
10
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高速・省電力化を実現する
光ネットワーク技術

9

現在普及しているGE-PON（Giga-

bit Ethernet Passive Optical Network）
の10倍の通信帯域を有する10G-EPON

（伝送速度：10 Gビット /s）の標準化
規格が，2009年9月に承認された。
これまで，標準化活動に初期段階か

ら参画し，実用化に向けた技術開発を
行ってきた。その中で，標準規格であ
る通信距離20 km，家庭用送受信器
32台を接続して高信頼仕様を満たす
ビット誤り率10～12での通信品質を
達成している。また，2010年には光
スイッチを用いた新しい通信方式であ
るアクティブ光アクセスシステムを開
発した。
今後は10G-EPONの普及をめざ

し，同時収容できる加入者数を32か
ら128に増やすことでOLT（Optical 

Line Terminal）数を削減し，低コスト
化や省電力化を図っていく。
なお，この研究の一部は独立行政法

人情報通信研究機構の委託研究による
ものである。

Webアプリケーション利用者の
操作履歴再現技術

10

Webアプリケーション利用者の操
作履歴を再現する技術を開発した。
これは，利用者のPCに特別なツー

ルを導入する必要がなく，サーバの設
定変更のみで利用者の操作履歴を記録
し，過去数画面にわたる操作履歴を再
現するものである。この技術をヘルプ
デスクで利用することにより，オペ
レーターは問い合わせ者の操作履歴を
手元で再現して状況をすばやく把握で
き，迅速に正確な回答を行えるため，
オペレーターの業務効率向上が期待で
きる。
今後は，利用者の操作履歴に基づく
利用実態の定量的把握により，Web

アプリケーションの保守・改善プロセ
スの効率化をめざした技術開発を図っ
ていく。

自律走行型無人搬送車
「インテリジェントキャリー」

11

   屋内自律走行のための空間認識技術
を開発し，工場・倉庫内物流向け無人
搬送車に適用した。これは「インテリ
ジェントキャリー」の製品名で株式会

社日立プラントテクノロジーが製品化
し，販売を開始している。
距離センサーを用いた空間認識に基
づく地図生成と自己位置推定機能によ
り，従来の一般的な搬送台車が必要と
していた誘導線やマーカなどのガイド
を使わない走行を可能にしている。こ
れらガイドの設置工事が不要となるた
め，導入やレイアウト変更対応がきわ
めて容易になった。また，目的地や経
路の自由な設定，状況に合わせた経路
変更なども可能としており，柔軟かつ
効率的な搬送を実施できる。
今後は，多様な運用形態や環境条件
に対応するための機能を拡充していく
とともに，フォークリフトなど適用先
を広げていく。

磁気シールドレス脳磁計

12

神経活動に伴って発生する微弱な脳
磁場を，磁気シールドなしで計測可能

注：略語説明　HTML（Hyper Text Markup Language）

操作履歴の再現に必要な操作ログを選択的に取得して再現
・問い合わせ者の同意を得てクライアントPCに記録された操作ログを，
ヘルプデスク側のWebブラウザからオンデマンドに取得
・得られた情報を基に問い合わせ前の複数画面を再現

Web操作再現技術
問い合わせ前の
複数画面を再現

ヘルプデスククライアントPC

ローカルディスク Webアプリケーションサーバ

操作ログ記録技術
Webアプリケーションサーバ
の動作設定変更のみで実現

Webレスポンス
（HTML）

・ページの見た目は不変
・モニタリングコードが
バックグラウンドでログ記録

スクリプトコードの機能
（1）Web操作ログの記録
（2）ローカルディスクへのログ保存

必要に応じて
サーバにログを送信

ローカルディスク
特別なツールの
導入不要特別なツールの

導入不要

クライアントPC

操作履歴の再現に必要な操作ログを記録
・Webアプリケーションサーバの動作設定変更のみで，操作ログを記録する
スクリプトコードをレスポンスに自動挿入
・利用者は特別なツールを導入する必要はなく，再現に必要な情報を随時記録

Webアプリケーション操作履歴の記録技術と再現技術10

自律走行型無人搬送車「インテリジェントキャリー」の搬送重量100 kgタイプ（左）と500 kgタイプ（右）11
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な新方式のSQUID（Superconducting 

Quantum Interference Device：超伝導
量子干渉素子）磁気センサーを開発した。
脳磁場を非接触かつ非侵襲でとらえ

る脳磁計は，神経性発作をはじめとす
る神経疾患の診断や脳科学研究に利用
されている。しかし，脳磁場強度は地
磁気の約1億分の1以下となる数百
フェムトテスラ（フェムトは10-15）で
あり，従来の脳磁計では磁気シールド
が必須とされていた。
開発した新方式SQUID磁気セン

サーは，2方向の磁場勾（こう）配を
検出することで地磁気などの環境磁場
をキャンセルできる。さらに，新方式
SQUID磁気センサーを用いた磁気
シールドレス脳磁計を試作し，聴覚誘
発脳磁場の計測に成功した。

マイクロリアクタとマイクロ波の
ハイブリッド化学プラント

13

効率的に化学反応を起こすことがで
きるデバイスであるマイクロリアクタ
と，高速に化学反応を起こすことがで
きる電磁波であるマイクロ波を組み合
わせ，連続処理を行うことで化学合成
の高効率化を実現するハイブリッド化
学プラントを，独立行政法人新エネル
ギー・産業技術総合開発機構（NEDO）
助成事業により開発した。
水の加熱実験により，このプラント
を用いて，年間12 t以上に相当する量
を加熱処理できることを確認した。さ
らに，電子材料に用いられる銀ナノ粒
子の合成を行ったところ，従来の原料
を撹拌（かくはん）する方式の反応装

置に比べて，化学合成時間を約　に短
縮できることを確認した。
今後は，高性能・高機能な医薬品や
電子材料などの効率的な生産をめざし
ていく。

人間共生ロボット「EMIEW2」の
走行機能と音声認識機能の強化

14

オフィスや病院での案内・巡回監視
などのサービスを行う人間共生ロボッ
ト「EMIEW2」の実用化に向け，配線
や床面の段差を乗り越える走行機能
と，さまざまな雑音の中でも人の声を
正しく認識する音声認識機能を開発
し，2010年6月に発表した。
これまで人間共生ロボットとして，
安全性と俊敏性を備えた倒立2輪自律
走行の小型・軽量ロボット「EMIEW2」
の開発を推進してきた。今回，実際の
環境下で安定して走行させるために，
「EMIEW2」の足回りに床面段差を乗
り上げた際の大きな衝撃を吸収し，ロ
ボットの姿勢を補正するアクティブサ
スペンションと，車輪の過剰な空転を
抑制して安定した走行を継続する空転
制御技術を組み込んだ。また，音楽や
人の話し声などの雑音環境下でも人の
声を正しく認識するために，頭部に搭
載した14本のマイクアレイを用いて，

SQUID

検出コイル（φ18 mm）

50 mm
50 mm

磁気シールドレス脳磁計と新方式SQUID磁気センサー12

2，000 mm

900 mm2，400 mm

ハイブリッド化学プラント13

直動アクチュエータ
14チャネルマイクアレイ

800 mm

縮む

縮む伸びる

ばね

ばねによる段差乗り上げ衝撃緩和

アクチュエータによる傾斜姿勢回避

アクティブサスペンション床面の段差を踏み越える「EMIEW2」

走行機能と音声認識機能を強化した人間共生ロボット「EMIEW2」14

1
10
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アレイ支持構造

L60×60×3.2

L30×30×3.2

6 m

12
m

L50×50×3.2C60×30×2.3

C100×50×3.2

C150×75×4.5

M12×1 M16×1

M12×2M10×2

鋼材組み合わせ，レイアウト最適化 ボルト締結部最適化

鋼材締結部入力
・軸力
・せん断力
・モーメント

太陽電池アレイ支持構造のマルチレベル最適化の検討例15

左右・上下方向の音源を聴き分け，高
い精度で雑音を除去する音声認識技術
を日立製作所中央研究所において開発
した。
これらの技術により，オフィスや病

院など実際の環境下でのサービス実現
に一歩近づくことができた。

太陽電池アレイ支持構造の最適化

15

発電出力が1 MWを超えるメガ
ソーラ発電所では，多数の太陽電池パ
ネルから成る太陽電池アレイを広大な
面積に設置する。この太陽電池アレイ
を設置するための支持構造の軽量化は
使用材料の削減，すなわち環境負荷の
低減につながる。
開発した支持構造の最適化システム

は，数値解析モデルの作成，解析の実
行および強度評価を行う一連のプログ
ラム群と，使用する鋼材の形状とレイ
アウトを最適化するプログラムを連動
させて，最軽量の支持構造を選択する
ことができる。さらに，選ばれた支持
構造に対して，適切な鋼材締結部の構
成を決定することも可能である。
この技術を適用した支持構造は，東

京電力株式会社の扇島太陽光発電所
（仮称）に使用される。

スリムBD光ピックアップの機構技術

16

厚さ12.7 mmのBlu-ray Disc＊（BD）
ドライブに搭載されるスリムサイズで，
業界最高速のBD6倍速記録再生に対
応したBD光ピックアップの対物レン
ズアクチュエータを株式会社日立メ
ディアエレクトロニクスと日立製作所
が共同で開発した。
今回，BD用とDVD（Digital Versatile 

Disc）/ CD（Compact Disc）用の二つ
の対物レンズを光ディスクの半径方向

に配置し，マグネットを可動部の両側
に3個ずつ配置することで高次共振振
幅を抑制するアクチュエータ構造を新
規に開発した。これにより，BD6倍
速の広帯域制御を可能とする振動特性
を実現している。
今後も引き続き，性能向上とコスト
低減，および多層BDに対応した光ピッ
クアップの技術開発を進めていく。
＊は「他社登録商標など」（148ページ）を参照＊は「他社登録商標など」（148ページ）を参照

スズウィスカ発生予測技術

17

スズめっき上に発生するウィスカの
成長を予測するマルチスケールシミュ
レーション技術を開発した。
スズウィスカは，スズめっき中の応
力分布の存在により，スズ原子が結晶
粒界を移動して応力の低い所に集まる
ことで成長する。この技術では，結晶

180

0

1 10 100
周波数（kHz）

高次共振

従来機種
開発機種

－180位
相（
°）

ゲ
イ
ン（

d
B
） －20

10 mm

光ディスク
半径方向

対物レンズアクチュエータ

DVD/CD
対物レンズ

BD対物レンズ

マグネット

マグネット
可動部

－40

－60

－80

0

スリムBD光ピックアップと対物レンズアクチュエータ16
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粒界における応力によるスズ原子の移
動速度を算出する分子動力学シミュ
レーション技術と，スズ結晶の配向に
起因する応力分布を算出する。これに，
スズ原子の集まり程度を計算する有限
要素解析を連携することで，スズめっ
き中のスズ原子が集まり，濃度が高く
なる場所，すなわちウィスカが成長す
る場所を予測することができる。
今後，この技術を用いて，外装めっき

を鉛フリー化した電子部品を用いたさま
ざまな製品の高信頼化に寄与していく。

三次元CAD 形状の
設計ルール気づき支援技術

18

製品開発効率向上のためには，製造
性 （製造の可否など）を考慮した設計
を行う必要があるが，多品種化と設計
図面の三次元化により，漏れなく確認
することが難しくなってきている。
今回，独自の形状認識手法により，

複雑な製品形状から，確認すべき個所
を自動特定する技術を開発した。これ
により，三次元CAD（Computer-aided 

Design）形状と製造性に関わる設計
ルールとの自動照合が可能となり，確
認作業時間を短縮することができた。
また，設計ルールに適合しない個所を
CADシステムの画面に表示し，設計
者に考慮すべき点を気づかせる機能も
備えている。掃除機の設計で自動照合
を行ったところ，500か所以上の確認

を5分以内で完了することができた。
今後，IT機器や白物家電などの設
計に適用し，製品の開発効率向上に貢
献していく。

高効率回転直動変換を実現する
円錐ローラねじ機構

19

各種の移動システムにおける直線運
動をモータの回転運動から作りだす回
転直動変換機構では，高い機械効率を
得るため，ボールねじ機構に代表され
る転がりねじが多用されている。その
ボールの点接触をローラの線接触に代
えて耐久性を向上させるものとして，
ローラねじ機構が考えられる。
今回，その接触線上における部分す
べりの発生を極限まで抑制する構成と
設計技術を開発し，高効率の維持と耐

久性向上の両立を可能にした。
この円錐（すい）ローラねじ機構の
構成では，円錐形状ローラの大径側を
ねじ軸の外周側と転がらせ，さらに，
その円錐頂点位置を最適化して接触線
上のすべりの総和を最小にしている。
この結果，転がり距離に対するすべり
率は，広範なねじ仕様で10-4のオー
ダーを維持し，すべり率が5×10-3以
上はあるとされているボールねじに比
べても1桁以上，ほかの円錐形状でな
いローラねじに比べると3桁程度の微
小な値となり，線接触化に伴う摩擦損
失増大が防止できる見通しを得た。
今後は，この特性を生かし，各種移
動システムにおける直動アクチュエー
タとして応用展開を図っていく予定で
ある。

スズめっき

ウィスカ

10 μm

20 μm

5 nm

スズ原子
移動速度予測
（分子動力学）

スズ濃度算出
（有限要素解析）結晶

構造
抽出

高濃度
→ウィスカ成長

130

結晶粒
A

結晶粒
B

100

70

（％）20 μm

スズウィスカ成長予測マルチスケールシミュレーション技術17

設計業務
三次元CAD作成

チェック個所自動特定

チェック結果表示

違反個所 設計ルール

設計情報
データベース
・設計ルール
・設計ノウハウ
・設計事例

ボス

リブ

設計ルール
自動照合

チェック結果
配信

設計ルール気づき支援システムの概要18
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円錐ローラねじ機構の構成例と特徴19
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掃除機用電動送風機向け三次元ファン

20

掃除機には強い吸込力のニーズが高
く，電動送風機の高性能化が不可欠で
ある。
今回，送風機の回転翼に流体解析技

術と多目的最適化技術を適用し，翼を
三次元にひねることで損失を低減した
三次元ファンを開発した。また，固定
翼の開発にPIV（Particle Image Veloc-

imetry：粒子画像流速測定法）を適用し，
剝離を抑制した高性能固定翼を開発し
た。さらに，電動機に磁界解析技術を
適用し，コア形状の最適化によって損
失を低減した新型電動機を開発した。
これらの技術により，サイクロン式，

紙パック式ともに，吸込仕事率を20 

W向上した業界ナンバーワン※）のハ
イパワー掃除機の製品化に貢献した。
今後も吸込仕事率の向上は必須であ

り，業界最高の吸込仕事率の実現に応
える解析技術，計測技術の開発を進め

ていく。

生化学自動分析装置用
マイクロ流路設計プラットフォーム

21

生化学自動分析装置における検体や
試薬などの液の挙動を，簡便かつ高精
度に予測するマイクロ流路設計プラッ
トフォームを開発した。
直管，分岐管，拡大・縮小管などに
分類した基本パーツを，GUI（Graphical 

User Interface）操作により組み合わせ
ることで，簡単にシミュレーションモ
デルを作成できる。このモデルでは，
内圧による配管の変形や流体の膨張・
収縮を考慮し，ミリセカンドオーダー
の非定常流動を予測するため，高速化
や微量化に対応した流路設計が可能で
ある。また，製品適用された流路の解
析結果をデータベースとして蓄積して
おり，新規流路の開発時に参照するこ
とで手戻りを少なくし，開発期間を短

※）2010年9月10日現在※）2010年9月10日現在

縮できる。
　今後は分析装置開発への活用と並行
し，流路系の最適設計が必要な製品に
対して幅広く貢献していく。

産業用リチウムイオン電池の
長寿命化技術

22

産業用リチウムイオン電池は，鉛蓄
電池など他の二次電池に比べて高いエ
ネルギー密度を有しているため，風力
発電や太陽光発電などの電力貯蔵シス
テム，電動式建設機械用電源，バック
アップ電源などへの用途が期待されて
いる。マンガン系正極は，マンガン資
源量が豊富なため産業用リチウムイオ
ン電池の正極として注目されている
が，電池の充放電の繰り返しによる正
極結晶の体積変化と，電池内部の微量
の酸によるマンガン溶出に由来する容
量低下が課題となっていた。
これらの課題に対し，マンガンの一
部を他の元素に置換することで結晶の
体積変化を抑制し，耐酸性に優れた層
状系複合酸化物との混合によりマンガ
ン溶出量を削減して，正極の耐久性を
抜本的に改良した。今回開発したマン
ガン系正極材料を適用したリチウムイ
オン電池の寿命評価では，従来のリチ
ウムイオン電池の寿命を約2倍（10年
以上）にする見通しが得られた。
なお，この開発は，独立行政法人新
エネルギー・産業技術総合開発機構
（NEDO）の「系統連系円滑化蓄電シス

回転翼 固定翼
ロータコア

ステータコア

開発機種（三次元回転翼）従来機種（二次元回転翼）
［上面図］
φ90 mm

［上面図］
翼

翼 ひねり翼

ひねり翼

回転
方向

ハブ板

入口
損失大

［損失等値面（流体解析結果）］ ［損失等値面（流体解析結果）］

翼がハブ板に対し垂直 　翼にひねり

翼と流れ角度の不一致で
入口損失大 入口損失と翼間の損失を低減

φ125 mm

開発した電動送風機（左）と三次元回転翼（右）20

試薬分注機構 検体分注機構

プローブ 基本パーツ

シミュレーションモデル
マイクロ流路設計プラットフォーム

データベース

流路系寸法
材料物性
シリンジ動作
解析事例

生化学自動分析装置
（分析部）

マイクロ流路構造

シリンジポンプ
（装置内部）

生化学自動分析装置用マイクロ流路設計プラットフォーム21

107 mm

46 mm

マンガン系正極材料（左）と適用したリチウムイオ
ン電池（右）

22
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テム技術開発 要素技術開発」プロジェ
クトの一環として，日立製作所と新神
戸電機株式会社が共同で行ったもので
ある。

熱─磁界連成解析による
モータの最適設計技術

23

地球温暖化防止の観点から，モータ
の小形・高効率化が求められている。
これらを両立するためには，モータ内
で発生するエネルギー損失を抑制し，
同時に小形化に伴う放熱性能の低下を
補う必要がある。このような背景から，
モータ内の熱と磁束の流れを同時に解
く連成解析技術，さらに，この解析技
術に基づくモータ形状の最適設計技術
を開発した。
これらの技術と，日立グループが保

有する最先端のモータ材料（希土類磁
石，エナメル線など）を融合すること
で，5馬力（3.7 kW）のコンセプト磁
石モータを試作した。1910年の日立
創業製品「5馬力誘導電動機」と比較
して約　の体積，約94％の高効率を
実現した。
今後，各種モータの開発にこの最適

化技術を適用していく。

電気銅めっきの選択析出による
微細埋込配線形成技術

24

次世代高密度配線形成技術として期
待されている有機基板への埋込配線形

成に向けた，新規電気銅めっき技術を
開発した。これは，絶縁膜に溝加工を
行った後，溝の内部にのみ選択的な銅
めっきを行って充填することで，10 μm

以下の高精細な埋込配線の形成を可能
としたものである。
通常の電気銅めっきでは，溝以外の
全面に厚くめっき膜が析出するため，
これを除去する研磨工程が必要であっ
た。今回，添加剤によってめっきの析
出を制御し，溝内のみへの選択的な
めっき析出技術を開発した。また，溝
加工法としてインプリント技術と組み
合わせることで，有機フィルムへの新
規微細埋込配線形成プロセスを提案し
ている。

今後，各種高密度配線基板への幅広
い適用が期待できる。

局所イオン検出型腐食評価技術

25

腐食液中の金属材料，絶縁被覆材料
の表面形状測定と，溶出イオンの検出
が同時に可能な新規プローブ顕微鏡
〔EC-SPM（Electrochemical－Scanning 

Probe Microscope）ハイブリッド〕を
開発した。
この装置は，通常のSPMで形状を
測定する目的で用いるプローブを電極
としても利用し，ナノオーダーの電気
化学的測定を行うことを特徴とする。
プローブを目的の腐食起点にセットし
て電位を走査することで，電流ピーク
の位置から起点より溶出するイオンの
種類を，ピーク電流値からその溶出量
をそれぞれ評価できる。
この装置により，サブミクロンオー
ダーの腐食の挙動解析が可能となり，
防食設計の高度化に貢献する。

設計変数 日立創業製品「5馬力誘導電動機」

5馬力コンセプト
磁石モータ

熱̶磁界連成解析

最適化
アルゴリズム

磁界解析

損失

温度 熱解析

目的関数
制約条件

最適設計法の概要と試作モータと創業製品の外観比較23

検出プローブ

M

Mn＋（溶出イオン）

試料

電気化学反応（M：金属）
Mn＋（起点からの溶出イオン）＋ne－→M（プローブ上でメタルとして検出）

腐食起点
溶出イオン電位

鉄 ニッケル

溶
出
量（
電
流
）

腐食起点
200 nm

腐食起点（位置，形状）と溶出イオンの同時検出原理と検出例25

Cu2＋
シード層 選択的な銅めっき充填

インプリントによる樹脂フィルムへの溝加工

5 μm

Cu2＋

選択的な銅めっきによる配線形成24
1
15
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サーバ

仮想ボリューム

ページ

ストレージ
階層

高速／高コスト
（フラッシュディスク）

低速／低コスト
（磁気ディスク）ストレージプール

Hitachi Virtual Storage Platform

ページアクセス
頻度の変化による
自動配置

ストレージ階層仮想化技術27

直接メタノール形燃料電池

26

従来の電源では実現困難であった，
長時間，静粛，クリーンかつメンテナ
ンスフリーのユビキタス電源を提供
するため，DMFC（Direct Methanol 

Fuel Cell：直接メタノール形燃料電池）
を開発した。
この燃料電池は，メタノールと水，

および酸素が持つ化学エネルギーを直
接電気エネルギーに変換する高効率な
発電機であり，可動部が少なく，排出
物は水と二酸化炭素のみである。今回，
発電部である膜一体化電極に使用する
電解質膜ポリマーの分子構造設計によ
り，メタノール透過に起因する燃料ロ
スを低減し，また，電極構造を最適化
して物質拡散を向上することによって
触媒貴金属使用量を削減し，高効率・
低コストな燃料電池を実現した。

現在，フィールドテストによるシス
テムの実用性を検証しており，今後は
製品化に向けて開発を加速していく。

ストレージ階層仮想化技術

27

  近年のデータ量急増に伴い，データ
保持コストを削減するため，データを
アクセス頻度の変化に応じてストレー

ジプール内の階層（フラッシュディス
ク，磁気ディスクなど）に適切に配置
することへのニーズが高まっている。
　今回，ストレージシステムが小サイ
ズのページ単位でアクセス頻度をモニ
タし，その変化に応じて適切な階層に
ページを自動配置する技術を開発し
た。これにより，アクセス頻度の高い
データの性能を向上させ，アクセス頻
度の低いデータの保持コストを削減す
ることができる。この技術は，2010年
9月にHitachi Virtual Storage Platform

で製品化された。
今後も，管理者の運用効率をさらに
向上できるストレージ仮想化技術を開
発していく。

電子記録債権ソリューション

28

電子手形や株券電子化などに関する
システム開発で蓄積した設計ノウハウ
に基づき，「権利」を管理するシステ
ムの要件抽出を効率化する電子権利管
理技術を開発した。
この技術は，権利管理の概念モデル
とパターンから構成されている。これ
らをシステム設計の指針とすることに
より，要件の漏れを低減し，新機能の
発想を効率化できる。今回，全国銀行
協会が設立する電子債権記録機関「で
んさいネット」を活用した，企業向け
決済サービスを実現する電子記録債権

燃料カートリッジ
水カートリッジ 定格出力

注：略語説明　DC（Direct Current），HHV（High Heating Value）

特徴

重量

発電効率

寿命

体積

DC120 W

カートリッジ式
燃料タンク

7 kg

22̶25％（HHV）

2，000時間以上

11 L

操作パネル

出力端子
（DC16.8 V，7 A）

空気吸入口

120 Wポータブル燃料電池電源システム26

企業 金融機関

PC

FAX

来店

営業店
専用端末

勘定系システム

融資支援
システム営業店システム

インターネットバンキング
記録請求
機能

でんさい
ネット

記録機関
システム

記録原簿

決済連携
機能

外接システム

でんさいネット接続サービス

認
証
機
能

でんさいネット接続サービス28
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ソリューション「でんさいネット接続
サービス」の要件抽出にこの技術を適
用した。
この適用結果を踏まえ，確実なサー

ビス稼働と，稼働後の機能拡張を推進
していく。

特定業種向けモデル駆動型開発基盤

29

競争が激しい業界では，顧客の多様
なニーズに応える商品開発と業務改定
が絶えず求められる。商品や業務の変
化に即応できるように，契約管理など
のシステム開発には迅速性が必要とさ
れる。
こうした背景の下，商品の仕様や業

務プロセスを可視化・構造化するモデ
ルを定義し，モデルと連動したシステ
ム設計，およびプログラム部品や設計
書の自動生成を実現するモデル駆動型
開発基盤を構築した。
また，モデル定義の効率化を図るた

め，保険分野を対象に，商品構造を補
償単位（保険約款の条項単位）に部品
化した保険モデルテンプレートを開発
した。
今後，保険分野以外のモデルテンプ

レートを拡充し，証券，電力，産業・
流通など，各業種への適用を推進して
いく。

広帯域ネットワーク対応
P2Pソフト通信検知技術

30

広帯域ネットワーク〔1 0  G b p s

（Gigabits per Second）〕上で，Winny

に代表されるPeer to Peer型ファイル
共有ソフトウェア（P2Pソフト）の通
信を検知する技術を開発した。
これは，P2Pソフト通信の特徴が表
れる接続後の最初のパケットを抽出す
る技術と，抽出したパケットを検知処
理手順定義ファイルに従って処理し，
P2Pソフト通信であるか判断する技術
の開発により実現したものである。実
証実験により，99.78％の高精度で検
知できることを確認した。
この技術により，広帯域ネットワー
クにおけるP2Pソフト利用端末の特
定などが可能となる。
なお，この研究は，総務省委託研究

「ネットワークを通じた情報流出の検
知及び漏出情報の自動流通停止のため
の技術開発」の一環として実施された。

ソフトウェアによる
制御システム向けFTC技術

31

電力や交通といった社会インフラの
制御システムでは，短時間のサービス
停止であっても重大な影響を及ぼすた
め，高い信頼性・可用性が必要とされる。
これに応える技術として，制御用計算

機の構成要素を冗長化するFTC（Fault 

Tolerant Computer）が用いられる。
今回，ネットワーク接続された複数
の標準的なサーバの間で，ソフトウェ
アによって同期をとるFTC実現手法
を開発した。特に，OS（Operating 

System）レベルでプロセスの実行順序
や入力を一致させ，サーバ間のばらつ
きを吸収するタスク同期技術により，
アプリケーション内で明示的に同期を
とることなくFTCを実現しているこ
とが特徴である。この成果は制御シス
テム向けFTCプラットフォーム
「CF-1000/FT」に適用されている。
今後，社会インフラの高度化に伴い，

この技術の重要性はますます高まると
考えられる。

独自リアルタイムOSを適用した
高性能映像蓄積・配信サーバ

32

株式会社日立情報制御ソリューショ
ンズの映像蓄積配信サーバ「Stream 

Gear」において，収録および送出中の
映像再生品質の保証と視聴者への映像
配信に必要なサーバ数を大幅削減する
技術を開発した。このサーバは日立独
自のリアルタイムOS技術を最大限に
活用し，以下の2点を可能にした。
（1）映像ファイルサーバに高精度 I/O

（Input/Output）タイミング制御機能（映
像再生時間を考慮したI/O実行順序制

フロー
解析処理

フロー
情報

セッション FP通過
A→B

C→D

済

未

フィルタ
処理

広帯域ネットワーク（10 Gbps）上で
99.78％の精度でP2Pソフトの通信を検知

復号処理

検知処理手順定義
ファイルに従って検知

接続後の最初の
パケットを抽出

処理手順

暗号モジュール判定結果セッション情報

暗号モジュール例

公開 暗号
共通 暗号 RCx

RSA

MD-x

xDES

DSA

SHA-x

AES

ECDSA

CRC-xハッシュ関数

検知処理

検知処理手順定義ファイル
（スクリプト）
WinMX用 perfect dark用Winny用

パケット パケット

10 Gbps
トラフィック

ファースト
パケット

検知
結果

パケット

パケット

注：略語説明　RSA（Rivest Shamir Adleman），DSA（Digital Signature Algorithm），ECDSA（Elliptic Curve Digital
Signature Algorithm），DES（Data Encryption Standard），AES（Advanced Encryption Standard），
MD（Message Digest），SHA（Secure Hash Algorithm），CRC（Cyclic Redundancy Check）　　

広帯域ネットワーク対応P2Pソフト通信検知技術30

商品設計
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モデル定義を効率化

プログラム部品と設計書を
自動生成

商品モデル

業務設計
業務モデル

特定業種向けモデル駆動型開発基盤
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契約管理システム サービス提供システム…
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システム
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特定業種向けモデル駆動型開発基盤29
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装置動力
材料部品 ディスプレイ
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遠隔会議システムのライフサイクルCO₂排出量33

入力
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出力
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アニメーション

（PC組立の例）

分解順序候補生成

分解ベクトル（動作）生成

分解順序判定・並べ替え

組立順序・動作に逆変換

三次元CAD情報

部品の順序制約

・幾何拘束関係
・部品配置
・部品種別

・配置による優先
・種別による優先
　…

組立作業指示用アニメーション生成技術34

御）を組み込み，収録中でもプレビュー
および送出の映像品質を保証する。
（2）映像送出サーバに高性能 I/O機能
（パイプライン型ゼロコピー I/O）を組
み込み，HD（High Defi nition）映像
ファイルを多数同時に配信する。
今後もこの技術を活用した新しい映

像ビジネスを開拓していく予定である。

IT製品のライフサイクルCO₂排出量評価技術

33

IT製品の利活用による地球温暖化
防止の促進を目的に，IT製品（機器，
システム）のライフサイクル全般での
CO2排出量を評価する技術を開発した。
　サーバなど機器の原材料調達から廃
棄に伴うCO2排出要因に加え，シス
テム開発・構築業務で使用する設計機
器や空調などの消費電力，および顧客
の利活用におけるエネルギー・資源消
費なども評価対象としている。これに
より，IT製品導入によるCO2排出量
低減効果を把握できる。
　この技術により，株式会社日立ソ
リューションズの電子黒板「StarBoard」
を用いた遠隔会議システムを評価し
た。今後はクラウドサービスなどに適
用していく。

ソフトウェアFTC

同一処理をソフト制御で同期実行
制御処理 制御処理 制御処理

内部ネットワーク
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ソフトウェアによるFTCのシステム構成31
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編集中映像ファイル 送出映像ファイル
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多
数
映
像
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送
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乱れのない映像転送

映像編集／送出用途への適用例32

組立作業指示用アニメーション生成技術

34

高品質・低コスト生産の実現にはわ
かりやすい作業指示が重要であり，短
期間で確実な指導ができる組立アニ
メーションが注目されている。しかし，
多品種少量の受注生産品では作成期間
短縮が課題であった。

　今回，三次元CAD情報から組立順
序と動作を自動生成し，組立作業指示
用アニメーションを出力するシステム
を開発した。この技術は部品間の幾何
拘束関係，部品の配置・種別から分解
順序と分解動作を生成し，逆変換する
ことで組立順序と動作を生成するもの
である。従来，1,000点規模の組立アニ
メーション作成には約1か月を要してい



140

R e s e a r c h  &  D e v e l o p m e n t

たが，この技術により生成後の修正を
含めて約半日での作業に短縮された。
このシステムは，電力プラント機器

の組立作業など社会インフラ製品の作
業指示生成に適用されており，今後も
新技術を継続的に開発し，さらなる進
化をめざしていく。

三次元プレス金型形状最適化システム

35

スプリングバックを考慮した高精度
な三次元プレス解析を用いた金型形状
最適化システムを開発した。
従来，プレス加工では，加工品の精

度を確保するため，金型修正の繰り返
しや加工後の形状修正を行っていた。
開発したシステムは，（1）金型形状の
自動最適化，（2）素材形状の適正化，
（3）解析における高精度破断評価とい
う特徴を有しており，開発段階で加工
品精度を向上させることができる。特

に（1）においては，多数の節点で構
成される金型モデルの自由度を適正に
拘束し，それに適したアルゴリズムを
採用することで，少ない繰り返し数で
の最適形状の導出を可能とした。これ
により，開発・製造リードタイムの短
縮が期待できる。
現在，社会インフラ製品のプレス加
工部品を中心に，このシステムの適用
を展開している。

超小型・高感度光干渉変位センサー

36

ナノ構造デバイス〔HDD（Hard 

Disk Drive）ヘッド素子や半導体素子
など〕の製造・検査では，ナノメート
ルレベルの加工が可能な短波長露光装
置や原子レベルで凹凸を測定する走査
プローブ顕微鏡が用いられる。素子の
微細化に伴い，これらの装置にはサブ
ナノメートル以下の精度で試料を位置

決めする，あるいは数十ピコメートル
の分解能でプローブを走査するための
新たな高分解能変位センサーが求めら
れていた。
今回，フォトニック結晶を用いた新し

い光干渉技術を開発し，親指サイズで
分解能40 pm以下の，世界最小・最高
感度の光干渉変位センサーを実現した。
今後，次世代ナノ構造素子の超精密
加工や高精度位置決めに不可欠な基盤
技術として，多分野での活用を予定し
ている。このセンサーは，独創性，実
用性，将来性に関して高く評価され，
米国「2009 R&D 100 Awards」を受賞
した。

IT機器内向け
チャネル速度25 Gビット/sの
光インターコネクト技術

37

サーバやルータなど IT機器の大容
量化・省電力化を図るため，機器内の
基板間を高速な光信号で接続するため
の基盤技術を開発した。
まず，25 Gビット /sを4チャネル
で並列に伝送する光受信モジュールを
開発した。素子内にレンズを集積する
ことで高感度化した受光素子，隣接す
る電気信号配線間で干渉を抑えるシー
ルド構造，CMOS化による省電力受
信回路を開発し，目標の伝送性能を確
認している。また，基板上の伝送を大
容量化するため，二層のポリマー光導
波路で96チャネルの配線を形成する
光プリント配線基板を開発した。
今後は実証実験を進め，機器内光イ
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超小型・高感度光干渉変位センサーと感度測定結果36
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直下型とスリムブロック型バックライトの比較40

テレビはサーバのスクリーン情報を表示

アプリケーションはネットワーク経由のサーバで実行

ネットワーク
対応テレビ

周辺機器
（USB機器）

リアルタイム映像送信
（IPテレビストリーム）

リモートUSB
（遠隔制御）

インターネット

ポータル（接続制御）

映像／音声
リアルタイム
映像配信
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コンピュータサーバ
（アプリケーション実行）

ビデオシンクライアントプロトタイプシステム39

ンターコネクトの実用化をめざしていく。
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）から受託したプロジェク
ト「次世代高効率ネットワークデバイ
ス技術開発」によるものである。

BD多層ストレージ技術

38

日立グループを含む4社が規格化を
推進してきた多層BD規格「BDXL＊」 
がBlu-ray Disc Associationにおいて承
認（2010年6月）され，100 Gバイト
／3層のBD-RE（書き換え型），BD-R

（追記型），および128 Gバイト／4層
のBD-RがBDファミリーに加わった。
このBDXL の規格化推進と並行し，

BDXL に対応するためのキー技術（他
層迷光影響抑制光学技術，高密度記録
再生技術，多層対応サーボ技術ほか）

を開発するとともに，これら技術を適
用したキーデバイス〔光ピックアップ，
信号処理LSI（Large-scale Integration）〕
を開発した。
現在，PC向けBDXL対応スリムド
ライブの製品化を推進中である。

ビデオシンクライアント

39

近年，アプリケーションや ITリソー
スをネットワークサービスとして提供
するクラウドコンピューティングが注
目されている。今回，テレビにクラウ
ドの思想を適用し，ユーザーが所望す
るアプリケーションやサービスを，
ネットワーク上のコンピュータで動作
させるビデオシンクライアントシステ
ムのプロトタイプを開発した。
このシステムの特徴は，コンピュー
タのスクリーン情報を IP（Internet 

Protocol）テレビのストリーミング
フォーマットに変換してテレビに送信
するリアルタイム映像送信技術と，テ
レビに接続した多様な周辺機器をネッ
トワーク上のコンピュータから制御す
るリモートUSB（Universal Serial Bus）
技術である。この技術により，ユーザー
はテレビの性能や機能面の制約から解
放され，将来にわたってさまざまな新

＊は「他社登録商標など」（148ページ）を参照＊は「他社登録商標など」（148ページ）を参照
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128 Gバイト／4層

BDXLディスク構造38

しいサービスを利用することが可能と
なる。
引き続き，各種アプリケーション・
サービスの評価を通じた改良を進め，
実用化をめざしていく。

スリムブロック型LEDバックライトシステム

40

少数のLED（Light Emitting Diode）
と導光板から成る光学ブロックを一つ
の単位として，画面サイズに応じて光
学ブロックを並べ，ブロック単位で輝
度を制御する薄型液晶LEDバックラ
イトシステムを開発した。
この開発においては，光分布を高精
度に制御する導光板光学技術により，
光漏れや黒浮きを最小化した。あわせ
て，映像信号に応じて導光板ブロック
の光量を最適に制御する新開発のエリ
ア制御アルゴリズムにより，業界最高
水準の動作時消費電力の低減と高コン
トラストを実現した。このバックライ
トシステム技術は，液晶テレビ「Wooo 

ZP05シリーズ」に搭載されている。
今後は，エリア制御アルゴリズムの
高精度化によるさらなる省電力化と，
導光板の大型高精度成型技術による低
コスト化を進めていく。


