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主な研究開発
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（1）情報通信機器・システムの高性能化に関する研究開発

• NTT研究所においては、情報通信機器・システムの高性能化に関する研究開発に従事してきた。主な
ものは、（ａ）情報機器の運動制御の研究、（ｂ）高速・大容量光記憶システム（光MSS）の研究開発で
ある。

（情報機器の運動制御）

• 位置決め技術は、光ディスク、磁気ディスクやプリンタなどの情報機器をはじめとする多くの機械装置
に共通の基礎技術であり、その高速・高精度化が切望されている。このような背景から、サーボモータ
を用いた位置決め制御について、高速・高精度化における種々の問題点を理論的、実験的に検討し、
高速・高精度な位置決め制御系の設計法を明らかにした。

• 負荷系の振動特性を考慮したサーボモータ系の位置決め制御について検討することによって、最適レ
ギュレータを用いた高速位置決め制御法を提案し、これによって位置決め時間が固有振動周期と同
程度の高速位置決めが実現できることを明らかにした。また、比較的広い範囲のパラメータ変動に対
しても残留振動を小さくできる複数設定値系の設計法を明らかにするとともに(1)、高速位置決めの大き
な阻害要因である固体摩擦を推定し、これを補償する外乱オブザーバの設計法を明らかにした(2)。

（高速･大容量光記憶システム（光MSS））

• 光MSSの開発においては、書き込み速度を10倍に向上した光磁気ディスクドライブと光ディスク媒体
の自動ハンドリング機構を開発した(3) 。最大１TBの記憶容量をもつ画期的な光記憶システムとして高
く評価され、1992（平成4）年度・日本機械学会賞を受賞した。その後、この光MSSは数10GBクラスの
小型光MSSを含めて実用に供されており、高度情報化（IT）社会の実現に向けて大きく貢献した。

(1) I. Yamada, M. Nakagawa （Trans. of ASME, Journal of VASRD, 1985）,

(2) 山田 （計測自動制御学会論文集, 1988）, (3) I. Yamada et al. （IEEE Trans. on Magnetics, 1993）
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サーボモータ系の高速位置決め制御

負荷系の振動特性を模擬した
サーボモータ系の実験装置
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プリンタ・キャリッヂ送り機構の高速位置決め制御
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キャリッヂ送り機構の残留振動特性

３設定値系による位置決め制御
（T=12ｍｓ）



固体摩擦を推定する適応外乱オブザーバ

定常外乱オブザーバ

適応外乱オブザーバ

適応外乱オブザーバのブロック図
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高速･大容量光記憶システム（光MSS）
の性能と適用領域
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３ビーム光磁気ディスクドライブの構成
（２ヘッド３ビーム制御系）

書き込みシーケンス
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光MSSのライブラリ構造

光ＭＳＳ（５００ＧＢモデル）の概観
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光ＭＳＳのメリット（光ＭＳＳを使うとこう変わる!）
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（2）通信用エネルギー技術の研究開発

• IT社会の進展に伴なって情報通信に必要とされるエネルギー消費量が大幅に増加することが予測さ

れており、地球環境保護の観点からも、エネルギー消費の削減と並んでクリーン発電システムの実現
が望まれている。このような背景から、エネルギーの消費だけでなく、発生から変換・伝達、蓄積に至
るエネルギー技術の研究開発を推進した。

• エネルギーの発生に関しては、高信頼な通信用燃料電池システムとして、災害などで主燃料（都市ガ
ス）が停止しても予備燃料（LPG）に切替えて発電を継続するマルチ燃料型燃料電池システムを開発

した。また、エネルギーの蓄積に関しては、エネルギーの有効利用を図るために、バックアアップと
ピークカットの両方に使用できる大型二次電池の開発を進めるとともに、将来に向けて、多価イオン電
池などの新型電池の研究を開始した。このような研究開発からエンジニアリングに至るNTTグループ
のエネルギー削減の取組みに対して、1999（平成11）年度・通商産業省資源エネルギー庁長官賞を
受賞した。
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マルチ燃料型燃料電池システム

ＬＰＧ
（液化石油ガス）

都市ガス

燃料切替
制御装置

改
質
器

水蒸気
分離機

電池
セル

空気

水素

通信装置へ

空調装置へ

熱出力

改質用
水蒸気

電気出力

燃料切替
装置

気化器

水蒸気供給量と燃料供給量の
最適制御技術

排熱利用
気化技術

二層触媒技術

 地震等の災害で都市ガスが途絶えても、
予備燃料（LPG）に切り替えて発電を継続
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（3）環境情報ネットワークの研究開発

• ITを環境問題をはじめとする人類危急の課題の解決にいかに活用していくかが問われている。このよ
うな観点から、ITを地球環境保護に活用することを目的として、岩手県・国連大学・NTTの三者による

環境情報ネットワーク共同プロジェクトを推進するとともに、基盤技術として、大気環境モニタリングシ
ステム、花粉予報システムなどの研究開発を行った。

（IWATE・UNU・NTT環境情報ネットワーク共同プロジェクト）

• 岩手県と国連大学高等研究所、NTTの３者は、各々が持っている技術や情報、ノウハウを持ち寄って、
岩手県をフィールドとする環境情報ネットワークの共同プロジェクトを、1998年9月に発足した。このプ

ロジェクトの目的は、環境情報の共有、公開によって、地球環境の保全と創造に望ましい環境行政、
環境教育、ゼロエミッションの推進することである。これによって、①環境モニタリング、②北上川流域
調査、③環境教育・学習、④ゼロエミッション、⑤環境情報システムの構築等を実施した。

(1) 山田 （電気学会誌, 2003） 15

ITは地球環境を救えるか？ (1)



生活環境情報ネットワーク
(エコロジーネットワーク）

湖沼 水質センサ気象センサ

大気センサ

下水処理場においセンサ

分析

ﾜｰｸｼｮｯﾌﾟ

収集

受発信

双方向
ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ

ﾈｯﾄﾜｰｸダム

環境学習

環境保全農業
食の安全ﾈｯﾄﾜｰｸ環境影響評価リサイクル情報

廃棄物情報

製品情報ﾈｯﾄﾜｰｸ
化学物質管理

河川

センシングネットワーク 環境文化

リスク管理

静脈社会システム
一次産業情報開示，公開

市民参加

快適生活花粉予報
紫外線予報
ﾃﾚﾜｰｸ、ﾊﾟｰｿﾅﾙﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ

生活環境情報ネットワーク
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環境教育の実践－身近な環境調査
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（4）生活環境ＩＴ／人間環境情報学の研究開発

• 人類危急の課題であるグローバルな環境問題の解決や生活環境の革新に向けて、ITと融合したセン
シング技術をいかに活用するかが重要である。このような観点から、生活環境IT／人間環境情報学の

研究では、新しい検出原理のセンサデバイスの研究とともに、身近な生活環境のモニタリングシステ
ムや、人の感情や周囲環境を伝達する雰囲気コミュニケーションシステムなど、革新的なセンシングシ
ステムの開発を進め、安心・安全で快適な生活環境の実現をめざしてきた。

（ウェアラブル生体環境モニタリング）

• CREST（研究領域「先進的統合センシング」）の研究課題「生体･環境情報処理基盤の開発とメタボ

リック症候群対策への応用」では、日常生活における生体・環境情報を収集し、客観的な視点から生
活習慣を確認できる情報処理基盤（人間の日常生活を科学するプラットフォーム）の開発を進めた。

• この中で、血圧センシング、食習慣センシング、ストレスセンシングなどについて、ウェアラブルセンサ
とセンサ情報から高次情報を抽出するための分析技術の研究開発を進めてきた(1) 。特に、ウェアラブ
ルな血圧センシングでは、脈波伝播速度（PWV）法に基づく新たな血圧算出式を導出し、日常生活下
でも測定誤差10mmHg以下の連続的な血圧測定が実現できる可能性を確認した(2)。さらに、ウェアラ

ブル血圧センサによる連続血圧測定によって、高齢者に特有な相対的脳虚血などの「超」短期血圧変
動が把握できることを明らかにしており(3)、医療現場での応用展開が期待されている。

（雰囲気コミュニケーション）

• また、雰囲気コミュニケーションの研究では、人の感情や周囲環境など、人が無意識に発信している
雰囲気情報に着目して、このような雰囲気情報を伝達できるコミュニケーション端末や心理・感情分析
手法の研究を行っている。新しい雰囲気コミュニケーション端末を提案するとともに、実証実験によって
その有効性を示した(4)。

(1) I. Yamada et al.（2012 Symposia on VLSI Technology, 2012）, (2) G. Lopez et al.（J. of AMDSM, 2010）, 

(3) 飯島 et al.（人工知能学会論文誌，2012）, (4)  M. Shuzo, I. Yamada（Emotional Engineering, 2011） 18



生活環境ITの研究開発の展開

人間・環境のモデル化

生体・環境情報分析技術

要素技術基盤

ナノ・マイクロセンシングデバイス

新しい検出原理のセンサデバイス、分析技術の研究と革新的なセンシングシステムの開発

社会への貢献

社会実証実験

学術への貢献

革新的なセンシングシステムによる
安心・安全で快適な生活環境の実現とグローバル社会の持続的発展

システム

自治体等との
連携

海外拠点との
国際連携

高齢社会総合研究
機構との連携

東大病院との
連携

• 健康管理・予防医療システムの実現
⇒健康増進、医療費削減

• 新しい産業システムの創出

• 生活環境情報工学の創出
• 生体・環境情報分析技術
• ナノ・マイクロセンシングデバイス

• ウェアラブルヘルスケアシステム
• 高齢者生活支援システム
• 技術伝承・技術移転システム
• IT農業システム

• 呼吸・呼気センシングデバイス
• 血圧・血液センシングデバイス
• 生体音センシングデバイス

• 雰囲気コミュニケーション端末による心理・感情分析手法
• 携帯端末による人間行動分析手法
• 携帯端末による人間の思考プロセス可視化手法
• 鉢苗群の位置・生育モニタリング手法

自己組織化ナノ構造による
プラズモン共鳴デバイス

20	mm	


Ti電極	
 Ti電極	

DLCレゾネータ	


共振特性可制御
ナノメカニカル振動子

雰囲気コミュニケーション端末

40m
m	


6
0
m
m

	


制御・表示用携帯端末	


脈波センサ	


心電センサ	


ウェアラブル血圧センシング
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ウェアラブル生体環境モニタリング

「ウェアラブル生体
センシング技術」

高次情報
DB

メタDB

イベントDB

センサ情報
ストリームDB

「蓄積・共有技術」
（ヘルスケアデータベース技術）

ウェアラブル生体・環境
情報処理基盤

 拘束感のないモニタリング
 長時間にわたる連続的なモニタリング
 行動・体調（体の状態）、心理・感情

（心の状態）といった高次情報の抽出
 無線通信の低消費電力化

 長時間にわたる連続的な生体情報を、
セキュリティを確保しつつ、高速に取り扱
うデータベース

 様々な粒度での可視化のために、容易な
メタ情報の付与

 プライバシを確保しつつ、様々な関係者と
のヘルスケア情報の共有

研究者

医師

家族

行動識別
センサ

血圧
センサ

食習慣
センサ

ストレス
センサ

ユーザC

ユーザB

ユーザA

「情報提示技術」

健康管理の継続性と効果の向上のために、
ユーザの多様性に合った情報提示
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ウェアラブル生体センサと分析技術

• ウェアラブルセンサにより、拘束感のないモニタリングを実現
• 複数のセンサ情報を分析することにより、行動・体調（体の状態）、
心理・感情（心の状態）といった高次情報を抽出

胸部貼付型

腕時計型

センサ 一次情報 高次情報

行動・体調
（体の状態）

心理・感情
（心の状態）

環境



ウェアラブル血圧センシング技術

• 自由行動下における連続血圧測定をめざして、脈波伝播速度（PWV）法を用いて、カフが不要な血圧
センシング手法を開発

• 耳朶での脈波計測によって、自由行動下でも連続血圧測定が可能なウェアラブル血圧センサを開発
• 血流、血管の基礎方程式に基づいて、新しい血圧算出式を導出し、より再現性があることを確認

各血圧算出式による校正結果の比較

・ Moens-Korteweg 式から導出

・ Moens-Korteweg 式と血管壁面
の力のつりあい式から導出

・血流、血管の基礎方程式から導出
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：提案式

：提案式

脈波伝播時間

ウェアラブル血圧センサ（無線型）
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PWV法による血圧センシングと聴診法との
比較：実験系（上）と結果例（下）

被験者数 収縮期血圧範囲
[mmHg]

平均誤差(RMSE)

[mmHg]

差分の標準偏差
[mmHg]

12人 85～205 4.1±1.2 5.4±1.4

PWV法による血圧センシングとカテーテルとの
一拍毎の比較：実験系（上）と結果例（下）

差分分散図（Bland-Altman）相関図

PWV法による血圧センシングの精度検証

PPG
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実証実験のねらい

高齢者特有な超短期血圧変動の把握と、運
動時およびストレス負荷時の過度な血圧上昇
の連続モニタリング

• 相対的臓器（脳）虚血：起立性低血圧、食後低血圧などの超短期血圧変動
を把握

• 運動（歩行、階段昇降）時およびストレス反応性の血圧上昇を把握

新たに捉えられた現象

東大病院における実証実験

暗記 暗算

収
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• 咀嚼音の特徴だけを増幅するアルゴリズム（ADA）の発案により、個人と食品の種類によらない咀嚼回数算出手法
（平均精度：93%）

• Wavelet解析から特徴量抽出、最適群選定、 PNNにより、個人によらない食関連行動分析手法（平均精度：96%）
• HMMの適用により、３つのフードテキスチャー（硬さ、弾性、シャキシャキ感）を７段階で評価するフードテキスチャー

判別手法（平均精度：93%）

①センシング

②蓄積･解析
転送･表示

ウェアラブル食習慣
センシングシステム

体内音マイク

外界音マイク

咀嚼回数
算出アプリ

携帯端末

Bluetooth

ウェアラブル食習慣センシング技術

25
咀嚼音からWaveletとHMMを用いた

フードテキスチャー判別結果

判別結果
真値

1

3

5

7

おにぎり

硬さ

弾性
シャキ
シャキ感

携帯端末での咀嚼回数算出精度
「食べる、飲む、話す」の分析結果

Linear PNN
a      b      c a      b      c

分析手法：
a：従来特徴量（FFT～）
b：Wavelet～

最少特徴量群
c：Wavelet～

最適特徴量群



• 個人によらない生理指標群を特定し、様々なストレスを総合的に判別するストレス推定手法
• ストレスの有無を高精度に推定（平均精度：87%）
• 安静、基準（計算）ストレス、単調ストレス、緊張ストレスの４つのストレス種類を推定（平均精度：63%）

センサ 利用する生理指標（全9種）

心電 RRV，心拍数(HR)，LF/RF

脈波 脈波伝達時間 tPAT

皮膚温度 平均指部皮膚温度 TF

呼吸
呼気時間 tE，呼吸時間の標準偏差 tT(std)，

呼吸重心周波数 fG，
fGと呼吸ピーク周波数fPの差の絶対値 |fP - fG|

心電、脈波、皮膚温度、呼吸から
9種類の生理指標

センサデータの収集

ストレス有？

有害ストレス？

ストレス種類？

RRV, LF/RF
ｔPAT, fc, ｔE

LF/RF, HR
TF, ｔT(sdt)

RRV, LF/RF
ｔE,ｔT(sdt), ｔPAT,

|fP – fG|

最適な生理指標群

安静

緊張

単調

計算

推定結果

ストレスセンシング技術

Method 1：全生理指標を用いる
Method 2：個人差の小さい複数の生理

指標を用いる
Method 3：ステップ分けをし、個人差の

小さい生理指標を用いる

生理指標 RRVのみ使用 Method 2 Method 3

ストレス有無 63%±1% 87%±3% －

ストレス種類 26%±2% 56%±3% 63%±5%

ストレス推定手法と推定結果

判別手法とストレス種類の推定精度
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呼気ガス分析技術
（マイクロ・ガスクロマトグラフィ）

これまでのガス分析

（半充填カラム）

（実験室計測から
その場計測へ）

マイクロ・ガスクロマトグラフィ

マイクロ・ガス分離カラム
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マイクロ・ガス分離カラムの性能比較

一部のアルカンが分離不可能 5種類のアルカン全てを分離可能

• diX-AMを成膜したカラムで
5種類のアルカンの分離に
初めて成功

• 従来型の開管カラムより、
半充填カラムにより高い分
離性能を実現

開管カラム 半充填カラム

開管カラム 半充填カラム
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雰囲気コミュニケーション

29

• コミュニケーションを円滑に行うことを目的として、「人が発生する情報」と「周囲
の環境情報」の二つからなる雰囲気情報を伝達する。

（関連研究）

../My Documents/大学関係/講義/システムプランニング講義/映像ファイル/NHKおはよう日本（北陸・東海）.mpg
../My Documents/大学関係/講義/システムプランニング講義/映像ファイル/NHKおはよう日本（北陸・東海）.mpg


雰囲気コミュニケーション端末の概観

30

存在
• いる：点灯
• いない：消灯

移動
• 速く移動：速い点滅
• ゆっくり移動：遅い点滅
• 移動しない：点灯

感情
• 怒り：赤色
• 喜び：黄色
• 悲しみ：青色
• その他：緑色

体感温度（連続的に変化）
• 高い：赤色
• 普通：緑色
• 低い：青色

照度（連続的に変化）
•明るい：明るい光
• 暗い：暗い光

騒音
• うるさい：速い点滅
• 少しうるさい：遅い点滅
• 静か：点灯

色温度
• 蛍光灯：白色
• 白熱灯：橙色

過去の環境情報
• 過去の体感温度，照度

（周囲の環境情報）

（人の発生する情報）

• 遠隔コミュニケーションを円滑に進めるツールとして、雰囲気コミュニケーション端末「障子
(Shoji)」を開発した。 障子越しに隣りの部屋の雰囲気が伝わるイメージで、離れた場所にいる
相手のことを身近に感じる感性豊かなコミュニケーションの実現をめざしている。
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2006年11月7日 朝日新聞 10面

2006年11月7日 日刊工業新聞 6面



脳波に基づく感情（快不快度・覚醒度）の評価手法

32

• 16チャンネルの脳波（EEG）を離散ウェーブレット変換（DWT）し、1つのEEGチャンネルから
1つのDWTレベルを選択するクロスレベル・ウェーブレット特徴量（CLWF）を提案

• 3レベルの快不快度（Valence）に対して、90％以上の識別精度

異なる特徴量の比較

快不快度（Valence）の識別結果



（5）ＩＴ農業の研究開発（IT農業プロジェクト）

• 21世紀における人類危急の課題は、環境、エネルギーと並んで食糧であると言われている。日本でも、

食糧自給率の低迷、農業従事者の高齢化や後継者不足など、農業の抱える問題が叫ばれているが、
一方では、バイオテクノロジーやＩＴの進歩によって、農作物の生産システムが全く新しいものになる可
能性がでてきている。さらに、最近では、ＢＳＥ問題をはじめとする食の安心・安全に対する消費者の
関心も高まっている。

• このような観点から、ＩＴ農業プロジェクトでは、食・農の分野における新事業の創出、環境保全型農業
の実現、食の安心・安全 に関する情報提供などをめざして、ＩＴを活用した新しい農業システムの研究
開発を行うことを目的としている。ＩＴの活用によって、生産性を向上するだけで なく環境保全にも貢献

することがポイントであり、生産性に偏重した近代農業とは一味違った、一石二鳥の次世代農業シス
テムの開発である。

• ＩＴ農業プロジェクトは２００３年９月より第二期の活動に入り、約２ヶ月に１回のペースで研究会を開催
している。この研究会には、現在２０以上の大学や企業に所属する研究者や技術者などが参加してお
り、主として、機能性農作物、環境制御・モニタリング、トレーサビリティ（食の 安心･安全）の３分野に
ついて、新しい技術動向の調査･検討を進めている。（詳しくは、http://www.npowin.org/ita/）
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ＩＴ融合による統合型次世代農業プロジェクト
プロジェクト例
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研究室のスタッフおよび学生

37

・教授 山田一郎（2002年7月～2015年3月）
・准教授 割澤伸一（2012年4月～）
・准教授 ジャンジャック・ドロネー（2004年4月～2012年3月）
・特任講師（兼担） 福井 類（2014年4月～）（工学系研究科）
・助教 酒造正樹（2007年4月～2012年3月）
・特任助教 ロペズ・ギヨーム（2009年3月～2013年3月）
・助手 杉本十太郎（2002年10月～2010年3月）
・助手 福島義明（2004年4月～2005年3月）
・特任研究員 張 皓（2014年10月～2015年3月）

・特任教授 ピエール・マレー（2014年11月～12月）（ジャン・モネ・サン＝テティエンヌ大学）

年度 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 合計

学部生 4 4 4 5 5 5 3 4 5 3 4 4 50

修士課程*1 3 8 11 12 12 10 8 9 11 8 9 12 113

博士課程*1 1 1 3 4 3 3 2 2 3 3 25

交換留学生 3 2 2 4 1 2 2 16

合計 7 12 16 18 23 21 16 20 19 15 18 19 204

*1　当該年度に在籍した学生数をカウント

研究室の学生数



2003年度 学部 葛上昌司，　村岸隆之，　本橋洋介，　山下哲生
学部 逸見純司，　大谷啓輔，　田中崇廉，　中尾和也
大学院 太田哲二，　落合大実，　高橋秀誓
学部 飯田直之，　辻　亮輔，　藤井謙太郎，　三國谷健太郎
大学院 小西亮輔，　高橋 優，　ドゥイ・ペブリアンティ，　本橋洋介，　栫山直樹
学部 遠藤弘一，　西野俊樹，　浜崎有輝，　溝口隼人，　湯川英宜
大学院 志村　誠，　千葉雄樹，　前田悦男，　港　智史，　柳沢和正，　中井隆志
学部 池田暁彦，　内納亮平，　佐藤吉信，　原　啓樹，　百谷将佑
大学院 落合優二，　久保将史，　辻　亮輔，　増本祐介，　三國谷健太郎，　村松慎吾，　安川展之
交換留学 Loane Bigorgne（INSA Lyon），　ピータース安代，　申　志勲
学部 長田将彦，　小林大悟，　坂部昌久，　横山智優，　森翔吾
大学院 遠藤弘一，　小森慎太郎，　長友一平，　西山　翔，　日高圭太，　ベルツ・スタニスラス・ギヨーム（スタン）（博士）
交換留学 Florent Della Valle（Ecole Polytechnique），　Mathieu Simonnet（INSA Lyon）
学部 内海雄太郎，　山本泰史，　松浦成太朗
大学院 井出裕人，　牛田浩之，　高田修司，　三栗谷　祥，　内納亮平

交換留学
Alexander Paulsen（アレキサンダー） (Vienna University of Technology)，
Aurelien Cassagnes（オーレリアン）（INSA Lyon）

学部 松木孝憲，　藤倉　裕，　樋口　恒，　鈴本和生
大学院 時園岳朗，　中井隆志（博士），　李　嚴波（リー・ヤンボ）（博士）

交換留学
Maxime Labat（マキシム）（INSA Lyon），　Timothe Faudot（ティモテ）（INSA Lyon），
Simon SAPIN（シモン）（INSA Lyon），　タオ・ラン (INSA Lyon)

学部 岩永典善，　加世田敏宏，　小林洋次郎，　高橋樹生，　若林貴之
大学院 張　皓，　内海雄太郎，　葛　家南 （カツ・カナン），　景　祎（ケ・イ），　松浦成太朗，　山本泰史，　前田悦男（博士）
交換留学 林　品志（リン・ピンチー）(National Chiao Tung University)
学部 斉藤聡平，　東　健，　安見卓志
大学院 栄　悦杉 （ユエシャン），　顏　瑋璘（ウェイリン），　松木孝憲，　李　禮林（イ・エリン）　
交換留学 ガエタン・ブロック（INSA Lyon），　ドロネー・グエンダル（University of Saint-Etienne）
学部 梅村　元，　江口　透，　坂野正典，　山田浩史
大学院 代　婷婷，　渡辺　徹
交換留学 ロケア・マキシム（INSA Lyon），　銭　洋（セン・ヨウ）（大連理工大）
学部 上村麻子，　讃岐遼行，　沈　載賢，　宮崎地洋
大学院 牛　雨軍（ギュウ・ウグン），　桑　暁琳（ソウ・ギョウリン），　藺牟田　桂，　小山恭平，　張　皓（博士）

卒業生・修了生氏名卒業・修了年次

合計　119名　（学士50名，　修士48名，　博士5名，　交換留学生16名）

2004年度

2005年度

2012年度

2013年度

2014年度

2006年度

2007年度

2008年度

2009年度

2010年度

2011年度
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