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Human Damage Preparedness against  Nankai Earthquake 

Tsunami   in  Shikoku Coast 

by 

Hitoshi MURAKAMI, Yasunori KOZUKI, Akio KONDO, 

Takeshi OKABE, Susumu NAKANO, Hiroshi OTANI 

 

 

In the following Nankai Earthquake Tsunami, the characteristics of the tsunami height and its 

arrival time in the coastal area of the Seto Inland Sea was discussed.  It found that their values 

could be estimated by the simple operation of Aida’s Ansei Nankai Earthquake Model(1981). 

Next, it proposed the evacuation model as the death toll increases as to be behind in the taking 

evacuation beginning time for the example of Usa , Kochi Prefecture . Moreover, based on this 

method, it measured the opening and shutting effect of the gates which was put to the embankment 

to exert on the death toll, and then it evaluated the effectivity of the protection against disasters . 

Key words:  Nankai Earthquake Tsunami, Disaser Preparedness,  Human Damage Reducing 

           Tsunami in Seto Inland Sea, 
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瀬戸内海沿岸でも 1～2m の津波が来襲し，震害以

上に津波による人的・物的被害は大きく，その被

害軽減対策が急務といえよう．  

四国沿岸域の津波に関する研究は，太平洋，紀

伊水道沿岸域については，過去の被災が大きいこ

ともあり，多くの研究がなされてきた．しかしな

がら，羽鳥 1）や著者ら 2），，山本 3）による歴史津波

を整理した研究もあるが，豊後水道や瀬戸内海の

津波の挙動が解明されているとは言いがたい．瀬

戸内海沿岸域は高度利活用がなされ，津波来襲時

に機能が麻痺すれば経済産業活動に大きな支障を

きたすことになり，ここに進入する津波の特性を

明らかにすることが急がれる．    

ここでは，1）まず瀬戸内海の基礎的津波特性を

把握する目的から，津波特性(津波高，津波到達時

間)に及ぼす南海地震発生位置（震源域）の影響に

ついて考察する．  

2）ついで，次の南海地震津波発生時には，四国の

多くの沿岸地域が津波による被害を受けることが

予測されており，堤防・護岸の嵩上げや防波堤の

新設などハード面整備は効率よく施工すべきであ

るが，全てのハード施設を整備することは不可能

である．ここでは，津波被害常襲地といえる太平

洋沿岸の高知県土佐市宇佐を対象として，既存の

水門や陸閘など門扉の閉鎖による人的被害軽減効

果を検証し，住民の避難行動を考慮した新たな人

的被害予測手法を示し，早期避難開始の重要性を

具体的に示す． 

 

2．瀬戸内海における津波の特性 

2.1 津波計算 

2.1.1 基礎方程式 

式(2.1)～(2.3)に示す波の非線形長波理論（浅

水波理論）式を支配方程式として用いる． 
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 ここに，η：水面の鉛直変位量， hD +=η ，h：
静水深， uDM = ， vDN = ， ( )vu, ： ( )yx, 方向

の流速， 22 NMQ += ， g ：重力加速度，

312 −= Dgnfc ，n：マニングの粗度係数，ξ：海

底地盤の鉛直変位である． 

 数値計算における差分スキームは，空間差分に

は水位計算点と流量計算点が 1/2 格子分だけずれ

たスタッガード格子を用い，時間差分には中央差

分である Leap-flog 法を用いた．また，本研究に

おける津波伝播計算では，水際線を無限の鉛直壁

と考え，完全反射境界として扱う．また，計算領

域外へと抜ける場合の沖側の境界では，自由透過

とする． 

 

2.1.2 計算条件 

(1)検討対象とした断層モデル 

ここでは，Fig.1 に示すように相田の安政南海地

震断層モデル（安政：№20’）（図中 CASE④）4）を

用い，過去の南海地震の発生位置を考慮し，南海

トラフ沿いにこの相田モデルを含め合計 7 ヵ所移

動させ，地震発生位置の違いによる，瀬戸内海の

津波特性を考察した． 

               
(2)計算領域と計算条件 

Fig.2 に，本研究で対象とする津波伝播計算領域

と計算格子の配置図を示す．計算時間は 15 時間，

計算時間間隔は 0.6秒，計算潮位T.P.±0.0ｍとした．

また，各地震の断層モデルからMansinha-Smaylie5）

の解析解で求めた平面的な地盤の鉛直変位ξを初

期水位分布として与えた． 



 

2.2 瀬戸内海における津波高 

Fig.3は，地震発生位置（震源域＝波源域と仮定）

の違いにより，瀬戸内海沿岸各地の津波高がどの

ように変化するかを各地の最大津波高の計算結果

について示したものである．ただし， T.P＋0から

の表示であり，防災対策上はこれに満潮位を加え

ればよい． 

四国・本州両沿岸域とも，②～⑭の領域では全

般的には 50cm～1m 程度の津波高で，やや本州側

が高い傾向を示す．一方，CASE1～CASE3 では，

①，②で本州側が四国側よりもかなり大きく，逆

に CASE5～CASE7 では，⑮，⑯で四国側が本州側よ

りも大きくなる傾向がうかがえる． 

安政南海地断層モデル（CASE④）は，2つのセグ

メントから成るモデルであり，モデルが西へ寄る

ほど豊後水道を通過する津波は大きくなり，一方，

当該モデルが東へ寄っても鳴門・明石両海峡を通

過する津波に大きな変化はないが，小豆島な 

 

どではかなりの影響がでるようである． 

 以上の結果から，瀬戸内海における安政南海地

震津波の史料を収集し，安政南海地震の再現モデ

ルが確立すれば，その安政モデルから求められる

値にこの図に示された各地の津波最大値との差を

加算すれば，各地の最大津波高がよりよい精度で

予測することが可能といえよう． 
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Fig.2  Calculation Area and Grid Length 

Fig.1  Seven Kinds of Fault Models 
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2.3 瀬戸内海における津波到達時間 

Fig.4 は，地震発生位置の違いによる，瀬戸内海

沿岸各地の第 1 波津波到達時間（平均海面が 5cm

上昇する時間）の変化を示したものである． 

東の鳴門・明石両海峡および西の豊予海峡から

それぞれ瀬戸内海に入る津波は，波源域が変化し

ても四国・本州沿岸の各地点④（波方－呉）およ

び⑫（宇野－坂出）までの間では津波の到達時間

に大きな違いがないことがわかる．これらの領域

では，安政南海地震断層モデルを用いて津波到達

時間が予測できることがわかる．しかしながら，

四国・本州両沿岸⑤～⑪の範囲では波源域の位置

によりかなり津波到達時間に差異が起きるようで

ある．これらの沿岸では波源域の位置により，津 

 

波到達時間が変わることを考慮しておく必要があ

る．安政南海地震時（CASE4）の津波到達時間は

最短に近く，この時間を目安に避難計画などを考

慮すればよいと思われる．なお，西の①（松山－

柳井）への到達は 100 分程度，東の⑯（白鳥－明

石）へは 80分程度であり，早期避難さえすれば人

的被害は免れる．しかしながら，小型漁船など船

舶などについては，早期避難を怠れば被災するこ

とに注意を要する． 

 

3. 門扉の閉鎖による人的被害軽減効果 

3.1 津波による人的被害の予測計算手法 

著者ら 6）は，高知県土佐市宇佐町（以下 T市 U
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Fig.3  Distribution  of  Maximum Tsunami 

Height  at Coastal  Areas  with  

Each  Wave Source 

Fig.4  Distribution of Tsunami Arrival Time 

at Coastal Areas  with  Each  

Wave Source 



町と呼称）（Fig.5）を対象として，Fig.6 の流れ図

のように津波が陸上に遡上して氾濫する津波の数

値計算を行いながら，住民の避難行動を考慮した

人的被害予測手法を開発した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人的被害予測を行うにあたり，Fig.5 のように被

害予測の対象地域を格子状に区切り，この区域内

に住む住民を 1 つのグループとして扱い，住民は

グループ単位，避難速度 45m/分で避難行動をとる

ものと仮定した．また，住民は避難場所を目指し

て，避難経路が残された方向(道路が浸水していな

い方向)に移動するものとする．浸水範囲に含まれ

る建物は鉄筋コンクリート造りの構造物なども含

め避難場所から除外し，標高10m以上の場所（Fig.5）

を避難場所とした．人的被害の算定は，津波の数

値計算で得られた計算結果を参照し，一定時間ご

とに住民が被害を受けるか否かの判定を行い，区

域内の住民が避難完了，あるいは住民の全員が被

害に遭うまで繰り返した．なお，地震による家屋

倒壊などで発生する人的被害は考慮せず，津波に

よる被害のみを推定した 7）． また，被害によるパ

ニックや負傷者の救出などの不確定要素をはじめ，

地震被害による避難経路の寸断など避難の障害に

ついては考慮してない． 

 

3.2 人的被害に及ぼす門扉開閉の影響 

 津波が陸上に氾濫した場合には，多くの漂流物

により膝上以上の水深になると避難できないとい

われ，この浸水深を 50cmとして，これ以上になる

と避難不可能とされている． 

  T市 U町には，水門 5基，陸閘 59基がある．U

町の人口は 4339人で，門扉の開閉状態を 4つのケ

ースを考え，避難開始時間の違いによる人的被害

を予測し，Fig.7 に全人口に対する死者数の比で示

した． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.7  Relation between Rate of Death Toll and  

Evacuation  Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ Time 

Fig.5  Usa, Tosa city, Kochi 

Fig.6  Flow of Human Damage Prediction 
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  津波数値シミュレーションによれば，浸水開始

時間が U町では，地震発生後 15～20分のため住民

が地震発生後 15分に避難を開始すれば死者が出な

いことがわかる．20 分後に開始すれば門扉が全て

開いていれば 20 余人，全門扉が閉まっていれば 5

人，同様に 25分から避難開始の場合には，前者で

430余人，後者で 250余人となる．門扉の閉鎖効果

が大きいことがわかる．ちなみに，T 町では 1707

年の宝永地震時（M8.4）には津波で 500 余名がこ

の地で亡くなっている． 

 なお，次式で示す陸上に氾濫した津波の流速も

考慮した被害発生条件用い，門扉の閉鎖による人

的被害軽減効果を考察した結果，上記に比べ 1.1～

1.2倍になることが確認されている 8)． 

h=0.8505exp（－0.7553u）            (3.1) 

  

ここに， ｈは浸水深，uは流速である．  

 U 町では，Fig.7 からわかるように，水門の閉鎖

による人的被害軽減効果が大きく，全門扉（水門

および閘門）閉鎖に近い効果をうることができる

のに対し，陸閘全部閉鎖してもそれほど人的被害

減少効果が少ないことがわかる． 

 各地でこうした門扉の人的被害減少効果の評価

を行い，その地に適した効果的な門扉開閉の運用

を行うことが重要である． 

 

4. 結 言 

迫り来る南海地震に対し人的・物的被害軽減対

策が急務である． 

本研究では，四国全沿岸域の津波の挙動を明ら

かにするため，これまで十分研究がなされていな

い瀬戸内海沿岸域について津波高および津波到達

時間をもとに，津波特性を概観できる資料を提供

できた． 

ついで，次の南海地震時に大きな被害が予想さ

れる津波常襲地域を例として，既存防潮堤や護岸

の越波による浸水，防潮水門や陸閘など適正な門

扉開閉による人的被害軽減効果を評価しうる手法

を示すことができった． 

それに先立ち，住民の意識調査から得られた避

難開始時間をもとに，一定の避難速度で避難不可

能な浸水深に達していない道路を選びつつ高い場

所に避難するという避難モデルを開発し，早期避

難の重要性を強調した．両者をあわせて同様な手

法を用いれば，対象地域に有効な人的被害軽減対

策が実行できることを示唆した． 

一連の研究結果を住民に示すことにより，地域

住民が主体となった自主的避難促進および避難行

動を起こさせる動機付けに有用な資料を提供しう

るものと考えられる． 

以上のような成果を得たが，住民の避難速度，

家屋の倒壊，流失など避難路を妨げる要素を取り

込むなど今後の課題は山積みされている．特に，

瀬戸内海の津波挙動の解明はまだ緒についたばか

りであり，今後の多くの研究者による研究が待た

れる． 

 

 最後に本研究は平成 16年度工学部研究プロジェ

クトによる研究の成果であることを明記し，一部

科学研究費基盤研究（C）17510149（代表者：村上

仁士）による補助を受けたことも記し，謝意を表

する． 
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電力機器設備絶縁劣化診断のための 

電磁波センシングシステムの開発 

 

川田 昌武 1
 

 

Development of Remote Sensing System using Electromagnetic Waves 

 for Insulation Diagnosis of Electric Power Apparatus and Facilities 

 

by 

Masatake KAWADA 

 
Partial discharge (PD) is a symptom of the insulation degradation of the electric power apparatus and 

facilities. In this study a new method was developed for finding the direction of arrival (DOA) of the 

electromagnetic waves emitted from PD using Bayesian Network. The time delay between two antennas 

computed from digital data generally has error because of the effect of sampling time. Therefore the angle 

of arrival estimated from the time delay also has the estimation error. The probabilistic method of 

reasoning with uncertain information was investigated. This method provides the probabilities of each 

angle based on Bayes’ Theorem. The proposed method is able to estimate the angle of arrival of the 

electromagnetic waves. 

 

Keywords：Bayesian Networks, Partial Discharge, Radio Sensing, Electric Power Apparatus and Facilities 

 

 

 

1. まえがき 

電力機器・設備の絶縁材料の劣化に伴って生じる部分放

電（Partial Discharge :PD）は，広帯域電磁波を放射すると報

告されており，電磁波センシング技術による電力機器・設

備の絶縁診断技術が重要となっている(1)。また，ガス絶縁開

閉装置（Gas Insulated Switchgear :GIS）や配電線碍子，発電

機固定子巻線等における PD による絶縁診断技術が報告さ

れている(1)～(8)。 

絶縁破壊を未然に予知するには PD 発生位置の標定を行

うことが有用であり，そのためには電磁波到来方向の特定

が必要である。PDによる放射電磁波の到来方向特定に複数

アンテナへの到達時間差を利用する場合，デジタルデータ

から到達時間差を求めると，サンプリング時間刻みの時間

差より到来角を推定することになり，推定誤差が生じる。

例えば，サンプリング周波数 500MHz では，サンプリング

時間が 2nsとなり，到達時間差は 2ns刻みで求まる。すなわ

ち，推定誤差の範囲としては，±1nsとなる(6)。 

そこで，本研究では確率的に PDによる放射電磁波の到来

角特定を行う方法として，ベイジアンネットを用いた電磁

波到来角の確率分布を推定する手法を提案し，シミュレー

ションと実験によりその有効性を検討する。 

2. 電磁波到来角の確率的推定 

〈2･1〉 到達時間差  2 つのアンテナで受信したデジタ

ル信号を ch1(n), ch2(n)とすると信号モデルは次式で表すこ

とができる。 

)()()(1 1 nnnsnch += ・・・・・・・・・・・・(1) 

)()()(2 2 nnDnsnch ++= α  ・・・・・・・・・(2) 

ただし，s(n)は信号源からの信号，n1(n), n2(n)は雑音信号

であり，s(n)とは無相関とする。ここで，n=0,1,2,…,N-1であ

る。また，αは減衰，D は遅延を表す定数であり，サンプ

リング時間 Tsを用いて受信信号の到達時間差を D×Ts [s]で

表す(9)。従って，Dを求めることにより到達時間差の計算が

可能となる。Dを求める最も標準的な方法は相互相関法で 

1 徳島大学大学院ソシオテクノサイエンス研究部 

Socio Techno Science 
Graduate School of Engineering,  
The University of Tokushima 
連絡先：〒770-8506 徳島市南常三島町 2-1 



表 1 条件付き確率表 

Table 1. Conditional probability table. 

P(y1|x1) P(y2|x1) ・・・ P(yn|x1) 

P(y1|x2) P(y2|x2) ・・・ P(yn|x2) 

： ：  ： 

P(y1|xm) P(y2|xm) ・・・ P(yn|xm) 

Node Y={y1,y2,…,yn}, all of its parents X={ x1,x2,…,xm }. 

 

 

図 1 ベイジアンネット 

Fig. 1. Bayesian Network. 

 

あるが，受信信号の到達時間差がサンプリング時間 Tsの整

数倍の到達時間差であれば良いが，その他の場合では推定

誤差が生じる。 

そこで，本研究ではこの誤差を減じる方法として，以下 

で説明するベイジアンネットを用いた確率的手法を提案す

る。なお，文献(6)では，標準的な相互相関法（Standard Cross 

Correlation Method :SCC）とコヒーレンスによる重み付け方

法（Smooth Coherence Transform :SCOT）により到達時間差

を求めている。よって，本研究の到来角の算出手法とは異

なるとともに，到達時間差の分解能においても異なる。ま

た，文献(7)では，相互相関法により求まった到達時間差に

20 次の多項式をあてはめ，精度を向上させているが，本研

究とは原理的に異なる。 

〈2･2〉 ベイジアンネット  一般に不確実性を含む問題

を体系的に扱うためには，確率変数を用いることができる。

ベイジアンネット(10)は確率変数の相関や依存関係をグラフ

構造で表現したグラフィカルモデルの一種であり，移動ロ

ボットの行動決定問題(11)(12)，プリンタの障害診断(13)など，

幅広く応用されている。ベイジアンネットでは事象をノー

ドとして表現し，事象間の依存関係を向きの付いたリンク

（有向リンク）と条件付き確率で表すことにより問題領域

をモデル化する。各事象には確率変数が与えられ，事象が

取り得る各状態の可能性を表す。また事象の状態が離散値

と対応するとき，事象間の依存関係を表 1 に示すような条

件付き確率表（Conditional Probability Table :CPT）で表す。 

〈2･3〉 電磁波到来角推定への適用  電磁波の到来角推

定に適用する場合，サンプリング時間毎の各時刻における

受信信号の電圧値の組合せを証拠 Eとし，到来角 Xを推論

の対象とする。到来角推定に用いるベイジアンネットの例

を図 1に示す。ネットワークを構成する際には事前確率 P(X)

と CPT（到来角が Xであるとき受信信号の状態が Yとなる

条件付き確率 P(Y|X) ）を求めておき，到来角を推定する場

合は，受信信号の電圧値の組合せ P(E)から到来角の確信度

P(X|E)を計算する。 

3. システム構成 

〈3･1〉 仕様  本システムでは，半波長ダイポールア

ンテナ（アンリツ社製，MP534B，周波数範囲 25-520MHz 可

変）を使用し，アンテナ間距離を 1mとした。受信したアナ

ログ信号はデジタルオシロスコープ（SONY Tektronix社製， 

TDS7054 型，周波数帯域 500MHz，最高サンプルレート

2.5Gs/s，垂直分解能 8bit）により A/D変換し，デジタルデー

タを取得する。なお，サンプリングレートは 2.5GHz（サン

プリング時間 Ts=0.4ns）とした(1)。 

〈3･2〉 アンテナ配置による相互結合  本システ
ムでは半波長ダイポールアンテナを２本並列に配置してい

ることから，両アンテナ間の相互結合の影響を検討した。2

本の半波長ダイポールアンテナの開放端子電圧 V1，V2，誘

導される電流 I1，I2は， 

V1 = Z11 I1 + Z12 I2     ・・・・・・・・・・・・(3) 

V2 = Z21 I1+ Z22 I2     ・・・・・・・・・・・・(4) 

と表すことができる(14)。ここで Z11, Z22は各アンテナの自己

インピーダンスであり，Z12 ，Z21 は相互インピーダンスで

ある。なお，同じアンテナを使用していることから，次式

が成立する。 

Z11=Z22         ・・・・・・・・・・・・・(5) 

Z21=Z12         ・・・・・・・・・・・・・(6) 

2 本のアンテナ間の相互インピーダンスは起電力法によ

り計算することができ，相互インピーダンス Z21（=Z12）の

相互抵抗 R21（=R12），相互リアクタンス X21（=X12）は，次

式により求まる。 

212121 jXRZ +=   ・・・・・・・・・・・・・(7)  

{ } { }[ ]222222
21 )()()(230 ππππ −+−++−≈ kdCikdCikdCiR

             ・・・・・・・・・・・・・(8) 

{ } { }[ ]222222
21 )()()(230 ππππ −+−++−−≈ kdSikdSikdSiX

            ・・・・・・・・・・・・・(9) 

ここで，Ci(x) は余弦積分，Si(x)は正弦積分であり，次式で

表される。 

 

ξ
ξ
ξ dxCi

x∫
∞

−=
  

  

cos
)(

     ・・・・・・・・・・(10) 

Angle(X)

T1 Tn ……

Received signal (E) 

{0,1,…,179,180} 

CPT CPT 



表 2 標準偏差：σ 

Table 2. Standard deviation. 

Angle[deg] 0～40 41～60 61～120 121～140 141～180

σ[deg] 0.2 0.18 0.16 0.18 0.2 

ξ
ξ
ξ dxSi

x

∫=
  

0  

sin
)(

      ・・・・・・・・・・(11) 

本システムでは，アンテナ素子長を周波数 500MHz に対

応する半波長 0.3mとしたことから，相互インピーダンス Z21

（=Z12）は 

Z21=R21+ jX21= -11.33 - j 4.66 [Ω] ・・・・・・・(12) 

と求まる。 

なお，自己インピーダンス Z11（=Z22）は， 

Z11 = R11+ jX11 = 73.08 + j42.52 [Ω]  ・・・・・・(13) 

である。但し，実験時にはアンテナのリアクタンス成分を

X=0とするために，アンテナ素子長を半波長より数%短くし

た(1)。 

以上より，自己インピーダンス Z11（=Z22）が相互インピー

ダンス Z21（=Z12）より大きな値となり，開放端子電圧への

関与が大きいことが分かる。 

しかしながら，相互インピーダンス Z21（=Z12）が存在す

ることから，本システムでは上記の相互結合の影響を考慮 

して，２本のアンテナ受信信号のうち，先に閾値を超えた

時間から 10ポイントのみのデータ，つまり，時間幅 4ns(0.4ns

×10point)のデータを用いて方位を決定することとした。 

電磁波のアンテナ間到達時間が 3.33ns(1/(3×108m/s))であ

ることから，相互結合の影響は最後の 1,2ポイント部分に生

じる可能性がある。これは角度で 0～16°,164～180°の範

囲に相当する。このように解析ポイント数を 10ポイントと

することで，相互結合の影響をベースライン付近の到来角

のみに抑えている。 

 

 

 

図 2 ベイジアンネットの構成 

Fig. 2. Configuration of Bayesian Network. 

 

 

 

図 3 推定手順 

Fig. 3. Estimation procedure. 

 

 

図 4 アンテナ配置 

Fig. 4. Antennas setting location. 

 

〈3･3〉 ベイジアンネットの構成  本システムで用い

るベイジアンネットの構成を図 2に推定手順を図 3に示す。

電磁波到来角の推定を行うため，各時刻における両アンテ

ナの受信信号の状態を表すノード（T1n, T2n）を図 2に示す

ように用意する。ノードへの受信信号の入力は図 3 に示す

ように絶対値で行い，両アンテナで受信した信号のどちら

か一方でも閾値を超えた時刻から開始する。ノードの状態

は{ON, OFF}の 2値であり，入力開始から最初に受信信号が

閾値を超えた時刻に“ON”，それ以外は“OFF”とする。ノー

ド数はアンテナ間距離を考慮して両チャンネルともに 10と

し 4ns（0.4ns×10 point）の間，信号を入力する。これらの

ノードにより，両チャンネルにおける受信信号の到達時間

差を表す。次に，最初に閾値を超えたチャンネルを表すノー

ド（Channel）を用意し，{ch1, ch2}の 2状態を持たせる。た

Bayesian 

Network 

Received

Signals 

|ch1(n)| |ch2(n)| 

Probability

Distribution

Bayesian Network inference 

Transform to

absolute value

Angle of arrival estimation

ch1(n) ch2(n) 

ch1 ch2 
Threshold

ch1: 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0,… 

ch2: 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0,… 

Encoding 

Multiple thresholds ・・・

ch1 ch2 

Angle 

T11 T110 T21 T210 Channel … … 

{ch1,ch2} 

{0,1,…,179,180} 

  {ON,OFF}

d 

θ 
Antennas 

ch1 ch2 

d cosθ

Electromagnetic

Waves 



表 3 条件付き確率表：P(T13|Angle)（ch1, node:T13） 

Table 3. Conditional probability table: P(T13|Angle) (ch1, node:T13). 

Angle[deg] 0 1 … 68 69 70 71 72 73 74 75 76 

T13(on) 0 0 … 0 0.04396 0.10078 0.20888 0.38470 0.59804 0.78055 0.89519 0.91885

T13(off) 1 1 … 1 0.95604 0.89922 0.79112 0.61530 0.40196 0.21945 0.10481 0.08115

Angle[deg] 77 78 79 80 81 82 83 84 85 … 179 180 

T13(on) 0.91223 0.81057 0.63714 0.41804 0.22664 0.10656 0.04450 0 0 … 0 0 

T13(off) 0.08777 0.18943 0.36286 0.58196 0.77336 0.89344 0.95550 1 1 … 1 1 

T13 means the time delay is Ts(Sampling time)×(3-1) at ch1. 

 

表 4 条件付き確率表：P(T14|Angle)（ch1, node:T14） 

Table 4. Conditional probability table: P(T14|Angle) (ch1, node:T14). 

Angle[deg] 0 1 … 59 60 61 62 63 64 65 66 67 

T14(on) 0 0 … 0 0.03022 0.03136 0.06903 0.14550 0.27751 0.46596 0.66615 0.82119

T14(off) 1 1 … 1 0.96978 0.96864 0.93097 0.85450 0.72249 0.53404 0.33386 0.17881

Angle[deg] 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 … 180 

T14(on) 0.91406 0.91896 0.89922 0.79112 0.61530 0.40196 0.21945 0.10481 0.04462 0 … 0 

T14(off) 0.08594 0.08104 0.10078 0.20888 0.38470 0.59804 0.78055 0.89519 0.95538 1 … 1 

T14 means the time delay is Ts(Sampling time)×(4-1) at ch1. 

 

だし，受信信号が同時刻に閾値を超えた場合はこのノード

への入力は行わない。ノード T1n, T2nのみでも到来角の確 

率分布を求めることは可能であるが，ノード Channelを導入

することでより明確な分布を得ることができる。到来角を

表すノード（Angle）については 0～180°の整数として

{0,1,…,179,180}の 181状態を用意し，1°単位で到来角を推

定する。 

図2においてAngle以外の全ての観測可能なノードの値が

確定したとき，本システムにおいて求めたい確率は 

P(Angle|T11,T12,..,T110,T21 ,T22,…,T210,Channel) 
=P(X|E) ・・・・・・・・・・・・・(14) 

と表される。左辺の記号は図 2に対応する。 

Angleがとる値 Xの確率はベイズの定理(15)より 

∑=
X

XPXEPXPXEPEXP )()|()()|()|( ・・(15) 

で計算することができる。ただし，P(X)は到来角の事前確率

である。また，P(E|X) は値が確定したノードの条件付き確

率の組合せであり，CPT を参照することで次式により求め

ることができる。 

∏∏=
m

m
n

n XTPXTPXChannelPXEP )|2()|1()|()|(

         ・・・・・・・・・・・・・(16) 

なお，複数のノードが階層構造を持つ一般的なベイジアン

ネット上における確率計算は文献(10)を参照されたい。 

〈3･4〉 到来角の推定  実際の現場においての電力機

器・設備診断では，対象である PDがどの程度の状態である

か，また，どの程度のレベルの電磁波が放射しているのか

という情報は，計測して初めて知り得るため，事前に得る 

ことができない。そこで，本研究では電磁波到来角の推定

において，受信電圧の閾値を複数設定し，それぞれの閾値

について確率が最大となる到来角を推定した。推定した到

来角は次式により重み付き平均値を求め，最終的な推定値

とする。 

( ) ( )∑∑=
i

ii
i

iii yPyPyY  ・・・・・・・(17) 

 Y：到来角の重み付き平均値 

i：閾値を区別するための番号 

yi：閾値 iで推定した到来角 

Pi(yi)：閾値 iにおける到来角 yiの確率 

4. 電磁波到来角推定モデルの獲得 

ベイジアンネットを構築するには CPT を求める必要があ

る。本研究では受信信号の到達時間差と到来角の関係式か

ら，任意の到来角における到達時間差の分布を生成するこ

とで，条件付き確率を計算する。 

図 4において，アンテナ間距離を d [m]，電磁波到来角を

θ[deg]とすると，両アンテナで受信した信号の到達時間差

τ[s]と到来角の関係は次式で表すことができる。 

c
d θcos

=τ    ・・・・・・・・・・・・・・・(18) 
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図 5 時間差の分布（ch1－ch2） 

Fig. 5. Distribution of time delay (ch1－ch2) 

 

ただし，cを光速（=3×108 [m/s]）とする。 

また，到達時間差の誤差は平均をμ，分散をσ2とする

と， 

( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −
−=

2

2

2
exp

2

1

σ
µ

σπ
ttf ・・・・・・・・・・(19) 

で表されるガウス分布に従うものとし，平均値μには(18)

式により求めた到達時間差τを用いる。例として，到来角

が 30°, 60°, 90°であるときの到達時間差の分布を図 5

に示す。なお，本研究では各到来角について標準偏差σを

決定するため，予め簡単な模擬波形（10MHz刻みで 10MHz

から 500MHzの正弦波の合成波）による到来角推定（0～

90°）のシミュレーションを行い，推定誤差が小さくなる

ような標準偏差を探索した。シミュレーションでは到来角

10°刻みでランダムに 300パターンの標準偏差を生成し，

その中で平均推定誤差が最も小さくなる組合せを求めた。

本研究で用いた標準偏差の値を表 2に示す。 

次に，(19)式のμを(18)式のτで置換した後， 

( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −
−=

2

2

2

cos
exp

2

1
,

σ
θ

σπ
θ

cdttf  ・・・・(20) 

とすると，到来角が X であるとき受信信号の到達時間差

が T となる条件付き確率 P(T|X)は次式で表すことができ

る。 

( ) ( )
( )∑

=
T

XTf
XTfXTP
,

,
|  ・・・・・・・・・・(21) 

ただし，Tはサンプリング時間 Tsを用いて，Ts×D（D: 

整数）で表される離散値である。また，Dの値域はサンプ 
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図 6 到来角推定（SCC） 

Fig. 6. Angle of arrival estimation(SCC). 
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図 7 到来角推定（閾値：1.2V） 

Fig. 7. Angle of arrival estimation(Threshold value:1.2V).  

 

リング時間Tsとアンテナ間距離 dから d/(cTs)≧|D|とする。

(21)式を用いることで，各時刻（ノード）について到来角

が Xであるとき受信信号の状態が Yとなる条件付き確率

P(Y|X)を計算し，CPT を作成する。例として，ノード

T13 ,T14における CPTを表 3，表 4に示す。なお，CPTの

計算では分布の過剰な広がりを避けるため，(20)式の値が

0.05以下の値は 0とした。 

また，本研究では事前に放射電磁波の到来角（放電源）

に関する情報が与えられていないものと仮定し，全ての到

来角 X（状態数 181）について事前確率を P(X)=1/181とす

る。 

5. 推定精度の検討 

一般的な従来の相互相関手法と提案手法についてシ

ミュレーションによる到来角推定精度の比較を行った。

(22)式に示す信号を用いて，到来角 20°から 90°まで 1°

30deg
60deg 

90deg 



刻みで時間差τを両チャンネルに与えた信号を受信した

場合について到来角の推定を行った。信号は 50MHz刻み

の 50MHz から 500MHz の正弦波（sin）と余弦波（cos）

の合成波で構成されている。 

∑
=

∆⋅⋅⋅⋅⋅=
10

1

6 )10502sin(15.0{)(1
m

tnmnch π  

  )}10502cos(07.0 6 tnm ∆⋅⋅⋅⋅⋅+ π  ・・(22a) 

∑
=

+∆⋅⋅⋅⋅⋅=
10

1

6 ))(10502sin(15.0{)(2
m

tnmnch τπ  

))}(10502cos(07.0 6 τπ +∆⋅⋅⋅⋅⋅+ tnm   

・・・・・・(22b) 

相互相関法（SCC）により求めた到来角推定結果を図 6

に，ベイジアンネットの閾値を 1.2V に設定して推定した

結果を図 7に，ベイジアンネットの閾値を複数設定し，各

閾値から得た推定値を(17)式により重み付き平均した結

果（提案手法）を図 8 に，SCC と提案手法の推定誤差を

図 9 にそれぞれ示す。SCC による推定は信号の到達時間

差τを Ts×D（D:整数）で算出した後，(18)式から到来角

θを求めた結果である。 

図 6より SCCでは信号の到達時間差がサンプリング時

間の整数倍と一致する角度 ( 16°, 33°,44°,53°,61°,69

°,76°,83°,90°)で推定値が理想値と重なるが，それ以外

の角度では正確な時間差を求めることができないため，上

記 9通りの角度に近似して推定される。そのため，これら

9通りの角度との差に比例して誤差が生じている。 

図 7 はベイジアンネットに入力する信号の閾値を 1 つ

(1.2V)に固定して解析を行い，最大確率を得る角度を求め

た結果である。特定の閾値のみではサンプリング時間以下

の時間差を捉えることができず，SCC による推定に類似

した結果となった。 

一方，図 8 が示すように提案手法による推定では SCC

に比べて理想値に近づいており，高精度に到来角が求まっ

ているのが分かる。 

また，図 9より提案手法では平均推定誤差が 1.06deg，

最大推定誤差が 3.61degであり，SCCでは平均推定誤差が

2.66deg，最大推定誤差が 9.74degであった。これらの結果

から，提案手法では SCCよりも到来角推定について有効 
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図 8 到来角推定（提案手法） 

Fig. 8. Angle of arrival estimation(Proposed 

method). 
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図 9 推定誤差 

Fig. 9. Estimation error. 

 

 

 

図 10 部分放電発生回路 

Fig. 10. The circuit of generating partial discharge. 
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図 11 実験環境 

Fig. 11. Experimental environment. 
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図 12 到来角 60度の受信電磁波 

Fig. 12. The received electromagnetic waves at the 

arrival angle 60deg. 

 

であることを確認した。 

他の方法として文献(7)ではサンプリング時間 Ts=1ns， 

アンテナ間距離 15cmの条件下において，相互相関法によ

り求まった到達時間差に 20次の多項式をあてはめること

で時間差を補間し，到来角を 20degという精度で推定して

いるが，本研究では１°刻みで到来角の確率を算出すると

いう点において異なる。 

6. 放射電磁波到来角の推定 

図 10に示す回路中の針－平板電極間にて実際に PDを 
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図 13 到来角の推定結果（確率分布） 

Fig. 13. Inference results for the arrival angle. 

 

発生させた。実験当日は，気温 16℃，湿度 55％，気圧

770mmHgであった(1)。 

図 11に示す実験環境において，到来角 60°に配置した

針－平板電極から放射された電磁波の受信結果を図 12に

示す(1)。本実験は屋内で行っており受信信号には放射電磁

波の反射による影響も生じていると考えられる。 

本システムにおける受信電圧の閾値の最小値を 0.005V

に設定し，信号の最大値まで等間隔で 100種類の閾値を適

用した。到来角 60°および 90°方向からそれぞれ PD を

発生させ，受信した信号を基に各閾値より到来角を求め

た。例として，閾値 0.01V，0.02Vで推定した結果を図 13

に示す。同図より，閾値が 0.01V のとき到来角 60°では

53°，90°では 83°の確率が最大となった。同様に，閾

値が 0.02V のとき到来角 60°では 61deg，90°では 89°

が最大となった。このように各閾値から推定した到来角を 

(17)式により重み付き平均した結果，推定角度は到来角
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60degでは 59.8deg，到来角 90degでは 83.3degであった。 

なお，図 11に示す実験環境では 2つのアンテナの中点

から放電源までの距離が 3m，アンテナ間隔が 1m である

ので，放射電磁波は図 4のような平行波ではなく，2つの

アンテナから見た到来角に差が生じていると考えられる。

本実験の結果では，このような差をほぼ無視できる程度の

推定誤差しか生じさせていないことが確認できる。また，

実験において放電源，アンテナを設置する際に生じる設置

誤差を考慮すると，本手法は高精度で到来角を推定できる

と考えられる。 

7. おわりに 

本研究ではベイジアンネットを用いることで確率的に

放射電磁波の到来角を推定する方法を提案し，シミュレー

ションと実験によりその有効性を検討した。以下に本研究

で得られた結果を述べる。 

(1) シミュレーションによる模擬信号の到来角推定に

ついて本システムと相互相関法（SCC）と比較した結果，

平均誤差は 1.06degとなり相互相関法(2.66deg)よりも高い

精度で推定できることを確認した。 

(2) 実験により，PD による放射電磁波の到来角推定が

可能であることを確認した。 

なお，本手法により部分放電源の位置標定を行うために

は，本システムを 2ヶ所に配置し，求めた 2つの到来角か

ら交点を計算する方法が考えられる。 
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非線形共鳴現象を利用した超イオン導電体の物性測定

中村浩一 1，道廣嘉隆 1，森賀俊広 2，原口雅宣 3

Non-Linear Resonant Ultrasound Measurements on Superionic Conductor

by

Koichi Nakamura1, Yoshitaka Michihiro1, Toshihiro Moriga2, Masanobu Haraguchi3

Lithium transition metal oxides are attractive as the positive electrode of secondary battery.
In this study, the phonon-echo measurements have been performed to study Li+ ionic motion
in piezoelectric LiNbO3 powder. The phonon-echo is generated by propagating waves coupling
through the anharmonicity of lattice vibrations. The decay time of the echo, T2 is connected
with the internal friction within each particle, which is functional as an acoustic oscillator.
The decrease in T2 observed above 800 K in the polycrystalline powder is explained in terms of
a Debye-type relaxation model based on Li+ ionic motion. The activation energy is estimated
as about 0.93 eV, which is in good agreement with those reported from NMR and ionic
conductivity measurements. The present study indicates that the phonon-echo measurement
is useful to elucidate the ionic motion in ionic conductors.

Key words: Phonon-echo, Ultrasound Measurement, Lithium Ionic Diffusion, Activation En-
ergy, Secondary Battery

1. はじめに

近年のノートパソコンや携帯電話などの電子機器の

小型化・高性能化にともない，その電源として小型・高

性能の電池が求められている．特に最近の環境問題への

関心の高まりから環境負荷の小さい充電可能で繰り返し

使える 2 次電池は今後ますますその需要が増していく

と考えられる．こうした状況の中，より小型・高性能な

2次電池／電極材料の開発競争が国際的に激しく繰り広
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げられている．

80年代までは，ニッケル・カドミウム電池が 2次電

池の主流であったが，90年代に入りソニーが正極にコ

バルト酸リチウム（LiCoO2），負極に炭素を用いるリ

チウムイオン 2 次電池の開発に成功して以来，リチウ

ム系イオン 2 次電池はその高い電池性能（高電圧，高

密度，安全性など）から広く普及し，現在では多くの電

子機器や電気自動車用の電源などにも用いられている．

しかし，戦略物質であるコバルトの供給不安・高コスト

などの問題から，最近では層状マンガン系複合酸化物や

ニッケル酸系材料などが用いられ始めている．また，リ

チウム硫化物など酸化物以外の物質群や非晶質材料も注

目されている．

このような 2 次電池電極材料物質中では，イオンの

（リチウムイオン電池正極材料ではリチウムイオンの）

高速移動が起こっており，最近注目されている燃料電池

では電極材料中をプロトンが移動する．なかでも半導体

に匹敵するイオン伝導度 (～0.1 S/m) を示す物質群は



超イオン導電体 (Superionic Conductor)または固体電

解質とよばれている．リチウムイオン二次電池や燃料電

池，また酸素イオンの拡散を利用した酸素センサーな

ど，超イオン導電体はその基礎物性のみならず，工業・

産業技術などの応用上非常に重要なものとなっている．

古くは安定化ジルコニアや α-AgI などに始まり，最近

のリチウム遷移金属酸化物やイオン導電性ガラスなどの

実に多様な超イオン／イオン導電体は，実用に向けての

研究開発とともに超イオン導電性発現機構を解明するた

めの基礎研究が活発に行われている．超イオン導電体に

おけるイオン拡散挙動については，これまで電気化学的

な手法はもとより，核磁気共鳴法（NMR），EXAFS，

中性子散乱など，様々な観点からのアプローチがなされ

ている．超音波共鳴法の一つであるフォノンエコー法は，

1970年代に報告され始め，圧電体，誘電体，超伝導体

などの粉末／単結晶試料に適用されてきた．(1)−(11) 最

近では極低温でのガラス物質の構造および電子的性質の

研究などが見られるが，これまで超イオン導電体への適

用例は報告されていない．

本研究では，単結晶と多結晶 LiNbO3 および溶融

LiNbO3 を急冷した試料を微粒子化し，その微粉末試

料のフォノンエコー測定を行った。得られた結果から，

デバイ型緩和モデルに基づきフォノンエコーとイオン拡

散との関係について議論する．

2. 超音波による物性測定

超イオン導電体（固体電解質）におけるイオン物性

の研究手法は電気化学的手法から最近の固体高分解能

NMRや中性子散乱を用いたものまで，巨視的，微視的

にと実に多種にわたる．固体の超音波吸収は，試料内部

のエネルギー損失のパラメータで，材料の物性解明に有

用な量である．その測定手段は種々あるが，測定試料の

サイズによって適用できる測定方法を分けてみることが

できる．MHz 帯域の超音波の波長は 0.1mm 程度であ

るため，比較的大きな結晶（cmサイズ）では音波はほ

ぼ平面波で伝搬すると考えられ，パルスエコー法がよく

用いられる．

mmサイズの試料になると，試料を平行研磨したり，

振動子を試料に接着しなければならないといった加工上

の問題から，連続波法の一種である共鳴超音波法が用い

られる．この方法は，試料の固有振動スペクトルを測定

し解析するので，２つの振動子で試料の２点に接触する

だけでよく，パルスエコー法のような試料加工の制約が

ない．ただ，共鳴スペクトルから弾性率を求めるために

Forward propagating wave (t=0)

t=0

Backward propagating echo (t=2 � )

t=2� t=�

Fig. 1 : Generation of backward phonon-echo.

は，試料の固有振動数を理論的に計算しておくことが必

要で，それは結晶系と形状（球形，直方体，丸棒他）お

よびその試料の寸法による．

さらに試料が小さくなり粉末状の試料（µmサイズ）

になると，フォノンエコー法が適用できる．これは Fig.

1に示すように，電極内の圧電性粉末に，t = 0と t = τ

にRFパルス電場をかけると粉末粒子が音響的振動子と

して振動し，格子振動の非線形性を介して t = 2τ に位

相のそろったフォノンエコーとして観測されるものであ

る．(1)−(3) フォノンエコーはエネルギーの低い超音波

を用いていることから，物質内の低エネルギー励起の動

的な性質を観測でき，NMRなどと相補的に用いること

でより多くの知見を得ることができると考えられる．

3. 圧電性粉末におけるダイナミックフォノンエコー

N 個の粒子の固有振動数 ω0 は外場の振動数 ω の近

くに分布しているとし，各振動子には減衰時間 T2 で特

徴づけられる内部摩擦があるものとする．(1) 粒子の自

由エネルギー F を歪み Sで次式のように展開すると，n

次の弾性定数 Cn，圧電定数 e，誘電定数 εをもちいて

F =
1

2
C2S

2 +
1

24
C4S

4 − eES

− 1

2
εE2 + · · · (1)

のように表され，このとき応力勾配 ∂T/∂x(=
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Fig. 2 : Dependence of echo intensity e2(2τ) on twice
the pulse separation 2τ .

と書ける．有効な弾性定数 Ceff
2 ≡ C2[ ]は歪み S に

依存するため，粒子の固有振動数 (q2Ceff
2 /ρ)1/2 は歪

みに依存する．N 個のうち j 番目の粒子について歪み

S の時間変化の方程式は次のように書ける．

d2S

dt2
+

„
2

T2

«
dS

dt
+ ω2

0j(1 + γS2)S

= F (t)e−iωt + c.c. (3)

γ は C4/C2 に比例する．F (t)は外場のパルスを加えた

ときのみ働く力であり，圧電的な力，磁気音響的な力，

金属の場合の静磁場中で電子の作る渦電流が格子に及

ぼす力である．試料に加えられた２つのパルスによって

j 番目の粒子に引き起こされる歪み S は，第１および

第２パルスにより励起された歪みの振幅 S1，S2 により

∆ω ≡ ω0j − ω として

S(t) = A(τ) exp (−i∆ω(t− τ))

× exp

„
− t− τ

T2

«

× exp (−iφ2(t− τ)) (4)
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のように書かれる．

圧電性粉末フォノンエコーの場合，第 1パルス（パル

A A'

AA'-section

A A'

Matec 6600

Ceramics holder

Capacitor 
plates

Quartz tube 

Silicon tube

Sample 

Fig. 3 : Schematic view of sample holder.

ス強度:E1）により生じた歪みの波 S1 は，結晶の非調

和性を通じて τ 秒後に加えられた第２パルス（同:E2）

による歪みの波 S2 と相互作用した結果，時間反転を起

こしコヒーレントな波となり，t = 2τ で入射面に戻り

エコーを形成する．一般的には t = 2τ, 3τ, · · · でエコー
が形成される．（Fig. 1) パルス電場により生じる歪みが

十分小さければ，エコー強度は

e2(t = 2τ) ∼
„

γT2

2

«
E1E

2
2 exp

„
−2τ

T2

«

×
»
1− exp

„
−2τ

T2

«–
(8)

と書ける．これは Fig. 2に示すように，エコー強度は

パルス間隔 τ の小さいところでは立ち上がり，その後 τ

とともに指数関数的に減少していく．

4. 実　験

Fig. 3に今回用いた測定用試料容器を示す．LiNbO3

単結晶（試料 S）および多結晶試料（試料 P）をそれぞ

れ乳鉢ですりつぶしたのちステンレス・メッシュでふる

い分け，粒径 45 ∼ 53µmの微粉子にしたものを測定に

用いた．また，試料内部にひずみを導入するために多結

晶試料を 1350℃で融解したのち，2つの鉄ブロックの

間に流して込んで挟み，室温まで急冷することで，急冷



30µm

Fig. 4 : SEM photograph of polycrystalline LiNbO3

(sample-P).

30µm

Fig. 5 : SEM photograph of quenched LiNbO3

(sample-Q).

試料（試料Q）を得た．急冷試料についても多結晶試料

と同様に大きさに粉砕した．Fig. 4 および 5 にそれぞ

れ試料PとQの SEM画像を示す．いずれの試料につい

ても SEM画像からほぼ所定の粒径の粒子が得られてい

ることが確認できる．粒径 45 ∼ 53µmの粒子に対する

今回の測定はいずれの試料についても周波数 40 MHz，

室温から 900 Kの温度範囲で行われた．

石英管内にコンデンサー（極板間隔 2mm，対抗面積
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Fig. 6 : Decay of phonon-echo intensity of samples of
P and S at various temperatures.

500 mm2 の真鍮製平行極板）を置き，電極間に微粉末

試料を充填する．ただし，粒子がそれぞれに音響振動子

として機能する必要があるために密に充填せず，測定に

先立って機械的振動を与えるなどして，試料容器中で固

まらないようにして測定を行った．容器は電気炉内に置

かれ，温度コントローラにより温度制御された．

コンデンサーにパルス電圧（第 1，第 2 パルス幅と

もに ∼2µs）を加えると極板間に電場がかかり，試料の

圧電性により粉末粒子にひずみの波が生じ，粒子内部を

伝播する．続いて第 2 パルスを加えると後進波がつく

られ，2τ 秒後に再び粒子がひずみ，微小電圧を生じる．

これがフォノンエコーとして観測，積算処理された．エ

コー強度のパルス間隔に対する変化から減衰時間 T2 を

求めた．

5. 実験結果および考察

5.1 多結晶粉末および単結晶粉末

粒径が一定の圧電性微粒子にパルス間隔 τ で２つの

外場パルスを加えたとき，時刻 t = 2τ にエコー e(2τ)

が観測されるが，先に述べたように，そのエコー強度は
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Fig. 7 : Temperature dependence of T2 in polycrys-
talline and single crystal LiNbO3.

式 (8）で与えられる．ここで，T2 は粒子の振動の減衰

時間であり，超音波吸収係数の逆数に対応する．試料 P

と Sともに，同様なフォノンエコーが観測された．２つ

の外場パルスを加えて観測されたフォノンエコーの変化

を Fig. 6に示す．e(2τ)は τ の増加とともにいずれの

試料においても単調に減少した．式 (8)によれば，τ が

短い範囲では e(2τ) は τ とともに増加するが，実際に

観測される時間 τ の領域では，式（8）は

e(2τ) ∼= C exp

„
−2τ

T2

«
(9)

となっている．したがって，e(2τ)を τ に対して片対数

グラフに表わすと直線となり，それより T2 が求められ

る．いずれの試料においても，全温度領域でエコー強度

e(2τ)の τ 依存性はほぼ単一指数関数的であった．300K

での減衰時間 T2 は約 8.5 µsであった．この値はパルス

エコー法を用いて室温，30MHzで測定した単結晶試料

での値，11.9 µsとほぼ一致しており，この粉末試料に

おけるフォノンエコー測定が内部摩擦に基づく減衰時間

を与えているといえる．

Fig. 7 に室温から 900 K までの試料 S および P の

T2 の温度依存性を示す．室温 ∼ 400 Kまで T2 はゆる

やかな温度依存性を示すが，さらに温度を上昇させる

と次第に T2 は減少していくという傾向が見られる．そ

して，試料 P では 800 K 以上で急激な減少を示した．

900 Kでは信号が小さくなり，T2 を測定するには限界

であった．これは，温度上昇にともなって T2 が急激に

短くなったためエコー強度が小さくなったためと考えら

れる．また，これは T2 で特徴づけられる粒子の内部摩

Fig. 8 : Schematic representation of ion hopping
model.

擦（T2 の逆数に比例する）が増加していることを示し

ている．これに対して試料 Sでは 800 K以上でも T2の

急激な減少は観測されず，900 Kまでフォノンエコーが

観測できた．以下では試料 Pに見られた T2 の変化につ

いて考えていく．

いま，結晶中の可動イオンが Fig. 8のような活性化

エネルギー Em の周期ポテンシャル中を運動し，時定

数 τD（緩和時間）でとなりの安定サイトに移るとする．

このとき，イオンの運動にともなう内部摩擦の変化（揺

動）は，イオンのホッピングにより特徴付けられると考

えられる．したがって，それにともなう減衰率 T−1
2 は，

T−1
2 ∝ τD

1 + (ωτD)2
(10)

のようなデバイ型の単一緩和を考えてみることができ

る．(12) ここで，ωはフォノンエコーの角振動数である．

このとき移動イオンのホッピング時間 τD は絶対温度 T

のとき，k をボルツマン定数，τ0 をアテンプト振動
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 )
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Fig. 9 : Temperature dependence of T2 in LiNbO3.
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Fig. 10 : Decay of phonon-echo intensity of sample-Q
at various temperatures.

数の逆数とすると，

τD = τ0 exp

„
E

kT

«
(11)

のように，熱活性的に表される．したがって，低温領域

（ωτD À 1）では，

T2 ∝ τD ∝ exp

„
+

E

kT

«
(12)

となり，試料 Pで観測された 800 K以上の T2 の減少

はこうした温度依存性を示していると考えられる．式

(12)による計算結果を Fig. 9に実線で示す．これより

活性化エネルギー E は 0.93 eVと見積られた．(13)

最近，多結晶，非晶質およびナノ微粒子に加工された

LiNbO3 の NMR測定において，多結晶試料では 750K

以上で NMR スペクトルの先鋭化が観測され，非晶質

化すると室温付近から先鋭化が起こることがわかった．

こうしたスペクトルの先鋭化は先述の Li+ イオン拡散

に起因しており，このスペクトルの温度依存性から求め

られる活性化エネルギーは 0.8から 1.0 eV程度である．
(14) 今回のフォノンエコーの測定結果は，T2 の減少の
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Fig. 11 : Temperature dependence of T2 in sample-Q.

温度域，活性化エネルギーの値ともにこれらの値に一致

しており，フォノンエコーの変化が LiNbO3 での Li+

イオンの拡散運動を反映していることを示している．

単結晶試料で T2 に変化は見られなかったが，単結晶

LiNbO3 の Li-NMR測定の結果から約 1.6 eVの，(15)

またイオン伝導率測定からも約 1.9 eVの活性化エネル

ギーを持つことが知られている．(16) したがって，単結

晶試料では 900 K付近までは T2に大きな変化は見られ

ないが，さらに高温でデバイ型緩和的な振舞いを示すと

予想される。

5.2 急冷試料

結晶中のひずみは結晶内を伝播する超音波に対して

内部摩擦として作用するため波を減衰させ，フォノンエ

コーの形成に影響を与えると考えられる．多結晶試料な

どに比べ多くのひずみを含むと考えられる急冷試料につ

いて T2 測定を行った．急冷試料のフォノンエコーの減

衰は，Fig. 10に示すように試料の種類や測定温度によ

らず単一指数関数的な減衰を示した．

Fig. 11に急冷試料の T2 の温度依存性を示す．測定

は室温から温度を上昇させながら行われたが，一回目の

測定時に得られた値（緑丸）に対して，測定を繰り返す

度に T2 が増大した．数回の測定を繰り返したのちは，

値は変化せずに再現性のあるもの（黒丸）となった．T2

の増大は試料内の内部摩擦の減少を意味することから，

内部摩擦の原因であるひずみが減少したと考えられる．

ひずみが超音波吸収係数に与える影響はボルドニー・

ピーク（Bordoni peak）とよばれる特徴的な温度依存

性に現れる．(17) これは焼きなましにより結晶中に含ま



れるひずみの量が少なくなるとともに，超音波吸収係

数が小さくなるというものである．急冷試料のフォノン

エコー測定時に行われた昇温・降温の繰り返しがいわゆ

る焼きなましと同様な効果を試料に及ぼしたとすると，

T2 は超音波吸収係数の逆数をあらわすから，観測され

た T2 の変化は定性的にはボルドニー・ピークの変化と

一致している。

6. まとめ

多結晶 LiNbO3 微粒子試料において 800 K付近での

リチウムイオンの拡散運動に起因する緩和時間の変化を

フォノンエコー法により観測した．本研究により，高温

でのイオン運動とフォノンエコーとの関連を初めて示す

ことができた．これは，一般的には低温で議論されてい

るフォノンエコーが，高温でも物性測定に有効であるこ

とを示すものである．圧電性微粒子は今後もその応用範

囲が広がっていくと考えられ，超音波を用いて微粒子の

物性を知ることができるフォノンエコー法も、その適用

範囲が広がっていくと期待される．

謝辞

本研究は平成 16年度工学部研究プロジェクト研究助

成を受けて行われた．関係各位に深く感謝の意を表す

る．また，本研究の一部は平成 16年度科学研究補助金

基盤研究 (C)(2)研究課題番号 15540315の支援を受け

て行われた．

参考文献
1) 梶村皓二, 固体物理, 12 (1977) 253.

2) 鶴岡富士雄, 梶村皓二, 固体物理, 17 (1983) 281.

3) K. Fossheim, K. Kajimura, T. G. Kazyaka, R. L.
Melcher and N. Shiren, Phys. Rev., B17 (1978)
964.

4) S. Stokka and K. Fossheim, J. Phys. C: Solid
State Phys., 11 (1978) 3949.
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International Conference on Computers in Urban Planning and Urban Management, Center for Advanced Spatial Analysis,
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International Quantum Electronics Conference 2005 and the Pacific Rim Conference on Lasers and Electro-Optics 2005,
Tokyo, 2005年 7月, pp.1744–1745.
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709. Suminori Tanaka, Kazunori Nakagawa, Eiji Kanezaki, Masahiro Katoh, Kei-ichiro Murai, Toshihiro Moriga, Ichiro
Nakabayashi, Shigeru Sugiyama, Yoshiyuki Kidoguchi, Kei Miwa ; Catalytic Activity of Iron Oxides Supported onγ-Al2O3

for Methane Oxidation, Journal of the Japan Petroleum Institute, Vol.48, No.4, 2005年 7月, pp.223–228.
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711. 野毛宏文,木戸口善行,三輪惠 ; 過濃ディーゼル燃焼過程における熱分解炭化水素による NO還元機構に関する研究,
日本機械学会論文集 (B編), Vol.71, No.708,日本機械学会, 2005年 8月, pp.229–235.
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調査方法の提案,海洋開発論文集, Vol.21,社団法人土木學會, 2005年 7月, pp.241–246.
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文集, Vol.52,社団法人土木學會, 2005年 11月.

724. 金綱紀久恵,上月康則,村上仁士,桑原久実 ;アサリの水質浄化能に及ぼす地球温暖化の影響に関する研究,海岸工学論
文集, Vol.52,社団法人土木學會, 2005年 11月.
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〈平成 17年度徳島大学大学院工学研究科修士論文一覧〉
〔I〕建設工学専攻

1. 天野健 ; GISを用いた震後の避難 ·救援期におけるリンクの重要度評価に関する研究, 2006年 3月,成行義文．
2. 岩田晃周 ;長周期変動風が B/D=2矩形断面の渦励振における非定常圧力に及ぼす影響, 2006年 3月,長尾文明．
3. 岩本有樹 ;隣接基礎と斜面上基礎の支持力特性と変形メカニズム, 2006年 3月,上野勝利．
4. 岡本輝正 ; 1地点での微動を用いた表層地盤特性の概略推定, 2006年 3月,澤田勉．
5. 川田知一 ;圧密試験機の開発と一次元圧密解析による構成式の検証, 2006年 3月,望月秋利．
6. 郡崇志 ;角柱後流による円柱のウェイクエクサイテーションの励振機構に関する研究, 2006年 3月,長尾文明．
7. 笹岡信孝 ;各種塗料によるトンネルライニング用コンクリートおよび高性能 AE減水剤の使用による建築用コンクリー
トのひび割れ低減効果, 2006年 3月,水口裕之．

8. 四宮朗人 ;自然地山せん断強度定数の逆解析法に関する研究, 2006年 3月,山上拓男．
9. 庄野武朗 ;石積み構造物を有する地域における景観保全に関する研究, 2006年 3月,山中英生．

10. 高橋賢司 ;汎用的洪水 ·津波氾濫シミュレーターの構築と適用, 2006年 3月,岡部健士．
11. 高橋純也 ;樹冠通過雨の溶質濃度推定法と樹冠部の物質収支に関する検討, 2006年 3月,端野道夫．
12. 橘大樹 ;雨量 ·水位データを用いた流量ハイドログラフの推定法に関する研究, 2006年 3月,端野道夫．
13. 谷田望 ;自転車 ·車いすにとっての自歩道上の走行障害に関する分析, 2006年 3月,山中英生．
14. 津田礼紀 ;人工ゼオライトのエフロレッセンス防止効果, 2006年 3月,水口裕之．
15. 冨永数男 ;海岸堤防に作用する津波波力に関する実験, 2006年 3月,中野晋．
16. 中屋敷誠司 ;変位塑性率に基づく単柱式 RC橋脚の耐震設計法に関する研究, 2006年 3月,平尾潔．
17. 長尾敏之 ;産業副産物を有効利用したインターロッキングブロックの実用化および白華試験方法に関する研究, 2006年

3月,橋本親典．
18. 原雅也 ; An Examination of Quantitative Evaluation Method on a View Quality of Slope Stabilization Method in Scenic Area,

2006年 3月,水口裕之．
19. 福島誉央 ;高分子材料を用いた新しい補強方法の開発と練混ぜ性能評価に関する研究, 2006年 3月,橋本親典．
20. 福呂篤史 ;光ファイバ計測 (B-OTDR)における計測性能向上方法の一検討, 2006年 3月,水口裕之．

21. 藤川健太 ;材料と地盤の振動特性に関する基礎的研究, 2006年 3月,望月秋利．
22. 丸山英男 ;法面緑化基材の特性と管理手法の検討, 2006年 3月,望月秋利．
23. 村上香奈 ;第三者機関主導による委員会設立 ·運営方法の我が国における可能性と課題, 2006年 3月,滑川達．
24. 森西由記 ;トンネル中柱の境界条件が躯体の断面力分布と破壊形態に及ぼす影響, 2006年 3月,澤田勉．
25. 山口圭亮 ; ASRで劣化したコンクリート中の鉄筋とコンクリートとの付着挙動に関する研究, 2006年 3月,上田隆雄．
26. 山口義人 ;気流計測に基づく河道内樹木群落の抵抗特性の推定, 2006年 3月,岡部健士．
27. 吉田 幸弘 ; 通電処理条件がリチウムイオンの電気化学的浸透と ASR膨張抑制効果に与える影響, 2006年 3月, 上田
隆雄．

〔II〕機械工学専攻

28. 吉田哲也 ;高電気抵抗材のジュール熱の援用によるアルミニウム抵抗スポット溶接の低電流化, 2006年 3月,多田吉宏．
29. 土居雅彦 ;二重反転羽根車による多翼ファンの高圧力化に関する研究, 2006年 3月,福富純一郎．
30. 沖之島正喜 ;チップソーによる鉄鋼材料切断加工における親板硬さと切断性能, 2006年 3月,升田雅博．
31. 牧田晃一 ;汚水用新型ポンプに関する研究, 2006年 3月,福富純一郎．
32. 田中創 ;対称形ケーシングを有するクロスフロー風車の研究, 2006年 3月,福富純一郎．
33. 藤川崇 ;有機系発泡剤を用いたアルミニウムフォームの発泡特性と気孔組織の微細化, 2006年 3月,多田吉宏．

34. 髙砂知明 ;粉末押出しによる金属繊維の製造法, 2006年 3月,多田吉宏．
35. 明石大輔 ; DC-マグネトロンスパッタリング法による TiOx,TiOxNy膜の作成及び光分解特性, 2006年 3月,村上理一．

36. 浅野彰 ;ミクロフィブリル強化グリーンコンポジットの作製方法の違いによる強度特性評価, 2006年 3月,高木均．
37. 池田覚 ;大径六角ボルトのすえ込みプロセスの有限要素シミュレーション, 2006年 2月,長町拓夫．
38. 伊槻和也 ; RUS法による小試料の弾性率測定, 2006年 3月,道廣嘉隆．
39. 入江桂史 ;マイクロ波プラズマ CVD法によるボロンドープダイアモンド薄膜の創製に関する研究, 2006年 3月,村上
理一．

40. 遠藤茂紀 ;共鳴超音波法によるイオン伝導性固体の研究, 2006年 3月,道廣嘉隆．
41. 大末篤司 ; {011}板面を有する銅単結晶の引張変形と再結晶, 2006年 3月,岡田達也．
42. 岡島昌芳 ;二次元ノズル下流の混合層の乱流遷移, 2006年 3月,一宮昌司．
43. 奥野秀明 ; PVAをマトリックスに用いたグリーンコンポジットの開発, 2006年 3月,高木均．
44. 加地世治 ;色情報とシルエット情報を用いたモーションキャプチャシステム, 2006年 3月,浮田浩行．
45. 喜多竜司 ;矩形フィンを有する面上を流下する液膜流の計算, 2006年 3月,清田正徳．



46. 木本恵介 ;多段水平管上を流下する LiBr-LiI 水溶液の水蒸気吸収特性, 2006年 3月,清田正徳．
47. 鴻上裕史 ;キャビテーション援用小径ドリル加工に関する研究, 2006年 3月,升田雅博．
48. 河本忠幸 ;部分空間法を用いたモード特性同定に関する研究, 2006年 3月,日野順市．
49. 小西宏晋 ; 1車輪モデルに対する適応型スライディングモード制御を用いたアクティブサスペンションの研究, 2006年

2月,芳村敏夫．
50. 佐々木健一 ; ダイヤモンド電着工具によるアルミナセラミックの小径穴加工におけるオイルスルーの効果, 2006年 3
月,升田雅博．

51. 佐々木善弘 ; CVD法により Ti 基板上に成膜したナノダイアモンド薄膜の摩擦摩耗特性, 2006年 3月,村上理一．
52. 城聡 ;画像処理を用いたプラスチックレンズの外観検査における閾値の決定法, 2006年 3月,今枝正夫．
53. 菅保雄 ;振動を伴った水平細管内液 ·液系二相流の研究, 2006年 3月,逢坂昭治．
54. 須郷智広 ;部分分数展開法を利用したモデルマッチ法による PID制御系の設計, 2006年 3月,今枝正夫．
55. 谷口豊 ;空気圧シリンダの駆動特性に関する研究, 2006年 3月,橋本強二．
56. 谷澤裕二 ;統計的方法による物体検出に関する研究, 2006年 3月,小西克信．
57. 谷永真一 ;外側を空冷した垂直管内における蒸気吸収の検討, 2006年 3月,清田正徳．
58. 寺村 格 ; ファジイ推論による乗用車モデルに対する操舵 · サスペンション統合制御に関する研究, 2006年 2月,芳村
敏夫．

59. 中田昌樹 ;平板乱流境界層の再層流化による組織構造の変化, 2006年 3月,一宮昌司．
60. 新居誠 ;超音波ソナーアレーにおける不要波抑圧アルゴリズムに関する検討, 2006年 3月,岩田哲郎．
61. 西村知晃 ;歯科技工作業省力化器具の開発, 2006年 3月,伊藤照明．
62. 又野敬明 ;力覚を伴う情報提示手法を用いた仮想空間内ナビゲーションに関する研究, 2006年 3月,伊藤照明．
63. 宮井新悟 ; 1車輪モデルに対する 2重動吸振器を併用したアクティブサスペンションの研究, 2006年 2月,芳村敏夫．
64. 吉野隆 ;円管助走部内の周期的撹乱によって発生する乱流塊の特性, 2006年 3月,一宮昌司．
65. 渡辺葵 ;植物葉の昆虫食害検出に関する研究, 2006年 3月,小西克信．
66. 和田哲也 ;アルミニウム双結晶における傾角粒界の性格と変形 ·再結晶挙動の関係, 2006年 3月,岡田達也．

〔III 〕化学応用工学専攻

67. 一丸貴人 ;環状型光触媒反応器における揮発性有機物質の分解特性, 2006年 3月,冨田太平．
68. 尊藤聡 ;高選択的水素透過膜の調製とその気体透過性の評価, 2006年 3月,加藤雅裕．
69. 岡野伸章 ;衛星に搭載される光学材料への分子汚染の影響評価, 2006年 3月,加藤雅裕．
70. 粟飯原浩範 ;窒素と硫黄を含む可視光応答型酸化チタン光触媒の調製とその特性, 2006年 3月,加藤雅裕．
71. 藤本直樹 ;微生物の代謝熱測定による農薬の毒性評価に関する研究, 2006年 3月,田村勝弘．
72. 谷脇孝典 ;ガス加圧法によるスダチ果汁の殺菌，酸素除去および酵素不活性化に関する研究, 2006年 3月,田村勝弘．
73. 辻元隆仁 ;光触媒充填層におけるメチレンブルー水溶液の分解特性, 2006年 3月,冨田太平．
74. 金明吉 ;焼却飛灰に含まれる重金属の酸による溶出, 2006年 3月,冨田太平．
75. 阿久根康博 ; X 線分光法による遷移金属酸化物の局所構造解析, 2006年 3月,村井啓一郎．
76. 石井里志 ;リン酸誘導体存在下での N-アルキルアクリルアミドの立体特異性ラジカル重合, 2006年 3月,平野朋広．
77. 大黒雄史 ;活性酸素種の捕捉をねらいとした 3H-インドールオキシドの合成と光反応, 2006年 3月,河村保彦．
78. 大谷豪 ;メソイオン化合物の反応活性化に関する研究, 2006年 3月,河村保彦．
79. 奥村雄也 ;アミド基を有するビニルモノマーのラジカル重合ー水素結合を利用した立体制御ー, 2006年 3月,平野朋広．
80. 春日聖司 ;粒子性フォトニック結晶のグレインサイズ制御, 2006年 3月,鈴木良尚．
81. 河井健太 ; Li-Cu-O系化合物の電気伝導とリチウムイオン拡散, 2006年 3月,中村浩一．
82. 河辺成人 ;ベタインモノマーを用いた水溶性分岐ポリマーの合成, 2006年 3月,佐藤恒之．
83. 北地一也 ;アンモニア窒化法による LaTiO2Nの合成と可視光照射による水分解反応, 2006年 3月,森賀俊広．
84. 北島裕子 ;キレート錯体形成を用いた立体特異性ラジカル重合と立体規則性ポリ N-イソプロピルアクリルアミドの物
性, 2006年 3月,平野朋広．

85. 楠栄二 ;マイクロ波を用いたアセトフェノン誘導体およびポリメトキシフラボンの迅速合成, 2006年 3月,津嘉山正夫．
86. 古家将志 ;ニトロナ-ト HOMO支配環状付加反応への触媒添加効果, 2006年 3月,津嘉山正夫．
87. 近田恵美 ;リゾチーム三斜晶系結晶の溶解度に及ぼす圧力 ·温度 ·pHの効果, 2006年 3月,鈴木良尚．

88. 榊原友士 ;パルスレーザー蒸着法により作製した酸化亜鉛-酸化インジウム透明導電膜の特性評価, 2006年 3月,森賀
俊広．

89. 菅野晴基 ;アルカリ土類系 CO2捕捉剤と水性ガス変換への応用に関する研究, 2006年 3月,杉山茂．
90. 鈴木洋平 ;ルチル型第一遷移金属フッ化物の熱振動に関する研究, 2006年 3月,村井啓一郎．
91. 多田和弘 ;有機溶媒系におけるジペプチドの酵素的エステル化反応に関する研究, 2006年 3月,川城克博．
92. 田中啓介 ; ジビニルベンゼンの開始剤組込み重合における抑制剤の効果および水溶性モノマーとの共重合, 2006年 3
月,佐藤恒之．



93. 寺尾翔治 ; 2-メチルブチルメタクリレートとジビニルベンゼンの開始剤組込み共重合による可溶性高分岐ポリマーの
合成と応用, 2006年 3月,佐藤恒之．

94. 西村勇介 ;対向ターゲット式 DCマグネトロンスパッタ装置を用いて作製した透明導電性酸化物薄膜の特性評価, 2006
年 3月,森賀俊広．

95. 信種裕樹 ;開始剤組み込みラジカル共重合による高分岐ポリアクリル酸エステルの合成と特性, 2006年 3月,佐藤恒之．
96. 野村一樹 ;アリルモノマーを用いた開始剤組込み重合による可溶性高分岐ポリマーの合成, 2006年 3月,佐藤恒之．
97. 長谷川誠 ; Si-ビニルおよび P-ピニルモノマーのラジカル重合挙動, 2006年 3月,佐藤恒之．
98. 原田俊彦 ;オリゴ (p-フェニレンビニレン)とポリエチレンオキシドから成る T字型ロッド-コイル分子の合成と自己集
合性, 2006年 3月,南川慶二．

99. 福田和也 ;アパタイト薄膜の調製とその機能特性に関する研究, 2006年 3月,杉山茂．
100. 藤井見奈子 ;ゾル-ゲル法によるアルカリ土類リン酸塩化合物の合成に関する研究, 2005年 9月,杉山茂．
101. 松本直樹 ; N,N-ビス [2-(メントキシカルボニル)アリル] ブチルアミンの合成と重合, 2006年 3月,妹尾真紀子．
102. 村上祐一郎 ;アルミニウム酸化物担持 PdO-CeO2触媒への TiO2添加効果, 2006年 3月,森賀俊広,中林一朗．
103. 村上沙代子 ;ルイス酸によるニトロナ-ト LUMO 支配環状付加反応の活性化, 2006年 3月,津嘉山正夫．
104. 森裕紀 ;ポリ (デヒドロアラニン)水溶液の異常な熱履歴現象に与えるアルキル基の効果, 2006年 3月,南川慶二．
105. 横山雅彦 ;リン酸アンモニウムマグネシウムを用いた水質浄化に関する研究, 2006年 3月,杉山茂．
106. 和田慎也 ;超音波照射による 2-アセトアミドアクリル酸メチルの重合, 2006年 3月,南川慶二．

〔IV〕電気電子工学専攻
107. Somsay Khammanivong ; Simulation on Propagation of VHF/UHF Signals Emitted from Partial Discharge in Air-Substation,

2006年 3月,川田昌武．
108. 岩崎聡一郎 ;スパッタ蒸着を用いた AlGaN/GaN HFETオーミックコンタクトの研究, 2006年 3月,大野泰夫,敖金平．
109. 松田潤也 ; AlGaN/GaN MIS-HFETにおけるヒステリシス特性の研究, 2006年 3月,大野泰夫,敖金平．
110. 松田義和 ; AlGaN/GaN HFET構造を用いた Cockcroft-Walton回路に関する研究, 2006年 3月,大野泰夫,敖金平．
111. 相曽達也 ;太陽電池の時分割最大出力制御法に関する研究, 2006年 3月,大西徳生．
112. 青野修一 ; 2次元カオス暗号の選択平文攻撃に対する検証と改良, 2006年 3月,西尾芳文．
113. 荒井伸太郎 ; Chaos Shift Keyingのための Suboptimal受信機の研究, 2006年 3月,西尾芳文．

114. 飯藤大輔 ;酸化物のスパッタ膜作製時の高速酸素および ZnO-SnO2系透明導電膜作製に関する研究, 2006年 3月,富永
喜久雄．

115. 伊藤嘉徳 ;連系端電圧制御単相連系インバータによる電源品質改善に関する研究, 2006年 3月,大西徳生．
116. 井内健介 ; JT-60Uダイバータ内のプラズマ・壁相互作用の研究, 2006年 3月,大宅薫．
117. 井上勝己 ; CADを用いたレイアウト変更によるスキャンツリー構成順序回路の設計に関する研究, 2006年 3月,為貞

建臣．
118. 内上裕介 ;変動強磁界がクロマフィン細胞内 Ca2+濃度変化に及ぼす影響に関する研究, 2006年 3月,木内陽介．
119. 戎真志 ;イオン・固体相互作用の動的シミュレーション, 2006年 3月,大宅薫．
120. 大磯憲司 ;直並列固定子巻線をもつ誘導モータのかご形回転子異常時特性解析, 2006年 3月,森田郁朗．
121. 岡田淳 ;核融合装置のダイバータにおける炭化水素分子の再付着過程の研究, 2006年 3月,大宅薫．
122. 小野耕大 ;ナイトライド系発光ダイオードの作製と発光効率に関する研究, 2006年 3月,直井美貴．
123. 片山史章 ;非線形超音波共鳴法によるリチウムイオン導電体のイオン拡散の研究, 2006年 2月,中村浩一．
124. 片山雅仁 ; EEGからの脳内不活性部位同定に関する研究, 2006年 3月,木内陽介．
125. 門脇直弘 ;変動強磁界が HeLa細胞機能に及ぼす影響に関する研究, 2006年 3月,木内陽介．
126. 金泉肇佑 ; 4脚車輪型移動ロボットの適応的行動制御に関する研究, 2006年 3月,安野卓．
127. 金田健佑 ;直列型と並列型のアクティブフィルタの併用による高調波補償に関する研究, 2006年 3月,大西徳生．
128. 川岡靖典 ; 3次元 VLSI におけるスタイナー配線問題に関する研究, 2006年 3月,島本隆．
129. 河道修一 ;透過型電子顕微鏡によるサファイア凸凹基板上窒化物薄膜の転位の観察, 2006年 3月,酒井士郎．
130. 岸田正博 ; TCGを用いたフロアプランの TPSAによる解法, 2006年 3月,島本隆．
131. 坂口貴司 ;ボイラ制御回路の FMEAと電流センサの検出能力評価に関する研究, 2006年 3月,橋爪正樹．
132. 宍戸厚 ; H.264/AVC における INTRA 予測モード決定手法に関する研究, 2006年 3月,宋天．
133. 七條裕衣 ; ELF磁界が培養骨芽細胞の情報伝達機構に及ぼす影響に関する研究, 2006年 3月,木内陽介．
134. 砂崎一紀 ;ニューラルネットワークによる時空間信号処理に関する研究, 2006年 3月,木内陽介．
135. 谷口二郎 ; H.264/AVC におけるメモリ削減技術に関する研究, 2006年 3月,宋天．
136. 谷口陽介 ;非線形電子回路の周波数領域での解析手法に関する研究, 2006年 3月,西尾芳文．
137. 佃功一郎 ;方位磁石を用いた自律型移動ロボットの位置同定と環境マップ生成に関する研究, 2006年 3月,安野卓．
138. 永島友彦 ;クロック制御 DFTを用いる順序回路の検査時間削減法に関する研究, 2006年 3月,為貞建臣．
139. 西園浩貴 ;ファジー CNNを用いた画像処理, 2006年 3月,西尾芳文．
140. 西本誠一 ;マイコン回路のインターコネクト電流テスト法に関する研究, 2006年 3月,橋爪正樹．



141. 平嶋英仁 ; IPヘッダ情報解析による IPパケット偽装検知に関する研究, 2006年 3月,入谷忠光．
142. 福本哲也 ; MOCVD法による無極性面 GaN膜の高速成長に関する研究, 2006年 3月,酒井士郎．
143. 穂田高志 ;車々間通信の為の GPSに同期したクロック発生に関する研究, 2006年 3月,入谷忠光．
144. 堀田祐希 ;埋込磁石同期モータの最適設計に関する研究, 2006年 3月,森田郁朗．
145. 三木隆宏 ;クライアント PC環境推定による TCP接続なりすまし検出に関する研究, 2006年 3月,入谷忠光．
146. 溝端康弘 ;角度鉄塔を有する送電線からの磁界解析, 2006年 3月,川田昌武．
147. 三谷篤史 ;推定誤差を考慮したエコーキャンセラ, 2006年 3月,來山征士．
148. 宮村高史 ;直接合成法による厚膜 AlGaN混晶成長に関する研究, 2006年 3月,西野克志．
149. 森本有理砂 ;局所組織 EITのアルゴリズム開発とその空間分解能に関する研究, 2006年 3月,木内陽介．
150. 山口隼 ;音場解析に基づく血流計測用超音波プローブの設計に関する研究, 2006年 3月,木内陽介．
151. 山中建二 ;永久磁石同期電動機の位置センサレス制御, 2006年 3月,大西徳生．
152. 山中真吾 ;最新の MRI 装置操作室および pm実験室における ELF磁界分布の特性解析, 2006年 3月,川田昌武．

153. 山中祐治 ;動的環境における自律型移動ロボットの視覚情報に基づく知的行動制御に関する研究, 2006年 3月,安野卓．
154. 山本真美子 ;フラックス法による BP結晶成長と GaNの結晶成長用基板への応用, 2006年 3月,酒井士郎．
155. 力本健治 ;独立成分分析によるタービン振動診断のための基礎研究, 2006年 3月,川田昌武．
156. 劉 安宇 ; Intelligent Navigation of Autonomous Mobile Robot Using Decision-making Strategy based on Danger-degrees,

2006年 3月,安野卓．
157. 渡邉暁 ;超音波センサアレイを用いた自律型移動ロボットのソナーリングシステムに関する研究, 2006年 3月,安野卓．
158. 青木祐介 ;状態むだ時間系の点メモリーフィードバックによる最適レギュレータの構成, 2006年 3月,久保智裕．
159. 柏尾昌史 ;入力にむだ時間を含む系の制御におけるロバスト安定性, 2006年 3月,久保智裕．
160. 木曽史章 ;環状結合ニューラル回路網にみられる発振現象の解析, 2006年 3月,川上博．
161. 木下直人 ;境界の周期的変化で制御される合成力学系の同期解析, 2006年 3月,川上博．
162. 中山雅敬 ;むだ時間を含む系の性能を保証する制御, 2006年 3月,久保智裕．
163. 宮原正洋 ;大規模系における分散制御の構成法, 2006年 3月,久保智裕．

〔V〕知能情報工学専攻

164. 赤松亮 ; ECAルールを用いた RFID情報基盤システムに関する研究, 2006年 3月,矢野米雄．
165. 天河雄司 ;分野認知を用いた音声認識の精度向上に関する研究, 2006年 3月,青江順一．
166. 石本匡哉 ;解集団の多様性を考慮したリカレントニューラルネットの進化的設計のための世代交代モデルに関する研

究, 2006年 3月,小野典彦．
167. 井上将紀 ;類似情報検索を利用した駄洒落生成に関する研究, 2006年 3月,青江順一．
168. 今倉禄浩 ; X 線 CTにおける画像再構成法 PMARTの力学的解析, 2006年 3月,上田哲史．
169. 上田圭祐 ;複数文書要約を用いた文章作成支援システムの構築, 2006年 3月,任福継．
170. 梅田良幸 ;ベクトル量子化と Earth Mover’s Distanceを用いた分散型話者認識手法に関する研究, 2006年 3月,任福継．
171. 大西正裕 ;混合ガウス分布モデルに基づく画像メタ情報の付与に関する研究, 2006年 3月,北研二．
172. 片山雅彦 ;協調的 e-Learningにおける学習目的に応じた同期化支援環境の構築, 2006年 3月,矢野米雄．

173. 國矢田純 ;カメラ画像を用いた走行車両の検出と追跡, 2006年 3月,寺田賢治．
174. 熊田充 ; Webの教材化を指向したWBL システムにおけるリフレクション環境の構築, 2006年 3月,矢野米雄．
175. 桑田大輔 ;数量表現の解析技術に関する研究, 2006年 3月,青江順一．
176. 坂尾一将 ; Unscented Kalman Filterを用いた連続時間非線形系のパラメータ推定, 2006年 2月,池田建司．
177. 笹山一樹 ;シングルノードの削除によるダブル配列の記憶領域圧縮法, 2006年 3月,青江順一．
178. 清水雅也 ;適応的マルチエージェント探索による創発的最適化手法, 2006年 3月,小野典彦．
179. 邵敏 ;中日機械翻訳における数量詞処理, 2006年 3月,任福継．
180. 清家嘉昭 ; S-systemを用いた遺伝子間相互作用ネットワーク推定のための進化アルゴリズムに関する研究, 2006年 3

月,小野典彦．
181. 竹田清剛 ;質問応答システムにおける回答ランキングに関する研究, 2006年 3月,青江順一．
182. 竹安真紀夫 ; WWW画像検索システムにおける再検索型検索質問拡張に基づくフィードバック検索に関する研究, 2006

年 3月,獅々堀正幹．
183. 多畑祐輝 ;解の部分構造の適合度に着目した遺伝的プログラミング手法に関する研究, 2006年 3月,小野典彦．
184. 張羽 ;中国語感性情報処理における感情表現の半自動抽出に関する研究, 2006年 3月,任福継．
185. 豊崎優 ;断続力学系のカオスに対する断続遅延制御法, 2006年 3月,上田哲史．
186. 橋勇人 ;解の多様性を考慮した共進化型世代交代モデルによる対戦型ゲーム戦略の創発的設計に関する研究, 2006年 3

月,小野典彦．
187. 藤原伸幸 ;インターネットカメラを用いた微小害虫の認識, 2006年 3月,寺田賢治．
188. 古澤秀介 ; Webページからの効率的な人名検索手法に関する研究, 2006年 3月,青江順一．



189. 堀川祐輔 ;語学学習を対象としたユビキタス協調学習環境に関する研究, 2006年 3月,矢野米雄．
190. 松原彬光 ;残余双極子効果に基づく蛋白質の分子配向情報の決定法に関する研究, 2006年 3月,小野典彦．
191. 松本光博 ;可変階層構造学習オートマトンによる多峰性未知目的関数の大域的最適解探索, 2006年 2月,最上義夫．
192. 三木雅史 ;個人ブックマークからのリンク集の生成及び知識共有による学習支援, 2006年 3月,矢野米雄．
193. 南本貴之 ; フレーム画像間における特徴点の移動情報に着目したカメラモーション推定手法に関する研究, 2006年 3

月,獅々堀正幹．
194. 宮浦祐樹 ;強化学習に基づく地域気象予測システム, 2006年 2月,最上義夫．
195. 森陽司 ;スペクトル微細構造を考慮した風雑音除去手法に関する, 2006年 3月,任福継．
196. 矢田晋 ;トライ構造における接尾辞の圧縮とキー ID の割り当て, 2006年 3月,青江順一．
197. 山根直之 ;学会 ·大会イベント支援システムの構築と運用, 2006年 3月,矢野米雄．
198. 山本一徳 ;パトリシアトライの一次元配列構造への圧縮手法と応用システムの開発, 2006年 3月,獅々堀正幹．
199. 好井浩喜 ;力学系における 3次元分岐構造の自動追跡法, 2006年 3月,上田哲史．

〔VI〕生物工学専攻

200. 阿江周太郎 ; ブラジル産プロポリス成分アルテピリン Cのイソプレノミクスによる LDL 抗酸化剤の開発, 2006年 3
月,堀均．

201. 秋本亮 ;スナネズミ脳虚血再灌流モデルにおける老化プロテオミクス研究, 2006年 3月,堀均．
202. 石田巧 ;モノクローナル抗体を用いたインターメディリシンの構造及び作用機構に関する研究, 2006年 3月,長宗秀明．
203. 犬伏晃子 ; ヒト特異的細胞溶解毒素インターメディリシンとその受容体の相互作用に関する研究, 2006年 3月,長宗

秀明．
204. 植村麻衣子 ;示差走査熱量分析法によるリン脂質-コレステロール混合二分子膜の相挙動観測, 2006年 3月,金品昌志．
205. 宇田知弘 ; Roles of the extradenticle gene during embryogenesis in the two-spotted cricket, Gryllus bimaculatus, 2006年 3

月,野地澄晴．
206. 岡本麻友美 ;ニワトリ胚の眼における RNA干渉法を用いた機能解析法の研究, 2006年 3月,野地澄晴．
207. 貝谷梨紗 ; convergent法による血管新生阻害デンドリマー TX-1944の大量合成法の開発, 2006年 3月,堀均．

208. 金井悠一郎 ;超好熱アーキア Sulfolobus tokodaii strain 7由来 2-keto-3-deoxygluconate kinaseの諸性質の解明, 2006年
3月,大島敏久．

209. 唐木真理 ;ポリリジンの抗菌特性に関する研究, 2006年 3月,高麗寛紀．
210. 川内由香 ;環境 DNA を用いた新規アラニン脱水素酵素の検索と創製, 2006年 3月,大島敏久．
211. 菊池弥生 ; PACE4の活性化及び分泌過程における RCN3の機能解析, 2006年 3月,辻明彦．

212. 桒野武志 ;ニワトリ胚における autotaxin(ATX)の発現及び機能解析, 2006年 3月,野地澄晴．

213. 小林千春 ;フタホシコオロギにおける初期発生メカニズムの解明, 2006年 3月,野地澄晴．
214. 小松右京 ;タンパク質水溶液の粘度におよぼす麻酔薬の影響, 2006年 3月,金品昌志．
215. 白石優 ;内軟骨性骨化における PACE4の機能, 2006年 3月,辻明彦．
216. 鈴江加織 ; E2F1による PACE4遺伝子発現制御機構, 2006年 3月,辻明彦．
217. 田浦愛 ;短鎖リン脂質の分子集合体形成について, 2006年 3月,金品昌志．
218. 多田佳織 ;ジラウロイルホスファチジルコリン二分子膜の圧力誘起相転移, 2006年 3月,金品昌志．
219. 中嶌瞳 ;中性子捕捉療法 (BNCT)のための Tirapazamineハイブリット型新規ボロンキャリアーの分子設計, 2006年 3

月,堀均．
220. 中村恵子 ;超好熱アーキア Sulfolobus tokodaii strain7由来水銀還元酵素の機能解析, 2006年 3月,大島敏久．
221. 中村太郎 ; Roles of the Wg and Egf signaling pathways during leg regeneration of the cricket, Gryllus bimaculatus,as revealed

by nymphal RNAi analysis, 2006年 3月,野地澄晴．

222. 中山真一 ; swainsonineと brefeldin Aを scaffoldとする多様性分子設計, 2006年 3月,堀均．
223. 西本真琴 ;タンパク質とリガンドとの相互作用に関する熱力学的研究, 2006年 3月,金品昌志．
224. 野々下理絵 ;磁性化高度耐熱性酵素の創製, 2006年 3月,大島敏久．
225. 桃沢茂行 ;超好熱アーキア Pyrococcus horikoshii OT3由来 quinolinate phosphoribosyltransferaseの諸性質の解明, 2006

年 3月,大島敏久．
226. 盛林伸孝 ;ジパルミトイルホスファチジルコリン-コレステロール混合二分子膜の相挙動, 2006年 3月,金品昌志．
227. 柳野卓也 ;軟骨分化におけるフィブリリンの転写制御機構, 2006年 3月,辻明彦．
228. 吉田晴美 ; 超好熱アーキア Aeropyrum pernix K1由来 5’-methylthioadenosine phosphorylaseの機能解析, 2006年 3月,

大島敏久．
229. 渡辺裕子 ;第四アンモニウム塩系殺菌剤に対するセラチアの耐性化機構, 2006年 3月,高麗寛紀．

〔VII〕光応用工学専攻

230. 赤阪和彦 ; InGaN/GaN(0001)薄膜における超格子状態の並列レプリカ交換モンテカルロシミュレーション, 2006年 3
月,井上哲夫．

231. 足立貴志 ; Stool Tagging法を用いた大腸仮想化内視鏡, 2006年 3月,仁木登．



232. 阿部哲也 ;パララックスバリア式立体ディスプレイの大画面化に関する研究, 2006年 3月,西田信夫．
233. 井口徳晃 ; N-位にアルキル基を有するジフェニルアミン及びフェノチアジン共重合体の合成と蛍光特性, 2006年 3月,

田中均．
234. 尾高光恵 ;低コヒーレンス干渉光学系の移動による光散乱体背後のデジタル画像の再生, 2006年 3月,西田信夫．
235. 上仲基征 ;温度応答性ポリマーに導入した 9-アントラセンカルボキサミドの蛍光挙動及び光架橋, 2006年 3月,田中均．
236. 河村大樹 ;透明媒体の境界付近へのフェムト秒レーザーの集光により形成される微小構造, 2006年 3月,西田信夫．
237. 小村英嗣 ;表面プラズモンの金属境界における振る舞いの数値シミュレーション, 2006年 3月,福井萬壽夫．
238. 蔡雷 ;ナノ金属ロッド列のプラズモン伝搬特性シミュレーション, 2006年 3月,福井萬壽夫．
239. 阪口貴視 ; N-アリール置換インジゴの紫外可視吸収スペクトルに及ぼす置換基の影響, 2006年 3月,田中均．
240. 佐幸直也 ;ポリジアセチレンがコートされたシリカ微小球および金微粒子の作製, 2006年 3月,福井萬壽夫．
241. 佐藤文彦 ;ディスプレイの位置と向きを入力とする 3次元データのインタラクティブ表示, 2006年 3月,西田信夫．
242. 品地嵩彦 ;フェノチアジンカチオンラジカル誘導体の合成と磁気挙動の評価, 2006年 3月,田中均．
243. 椙原大典 ; 10mm厚 CT画像を用いた肺がん検診用 CADシステムの性能評価, 2006年 3月,仁木登．
244. 鈴木秀宣 ;医用画像の二次利用のための匿名化方法, 2006年 3月,仁木登．
245. 武市裕司 ;イメージセンサー型近赤外分光プローブの開発, 2006年 3月,西田信夫．
246. 茶円光太 ;液晶空間光変調素子への計算機ホログラムの表示方法, 2006年 3月,西田信夫．
247. 中岡道晴 ; 3次元胸部 CT画像による肺野小型結節の経時変化の定量化, 2006年 3月,仁木登．
248. 中垣亮治 ;楔形構造における表面プラズモンの特性, 2006年 3月,福井萬壽夫．
249. 中島浩徳 ;時系列検診 CT画像を用いた肺がん検出アルゴリズム, 2006年 3月,仁木登．
250. 中西正貴 ;逆ミセル法による CdSコート銀ナノ微粒子の作製と評価, 2006年 3月,福井萬壽夫．
251. 新見忠信 ;非線形材料をコートした誘電体微小球の光散乱特性評価, 2006年 3月,福井萬壽夫．
252. 西善弘 ;ナノ金属分散 TiO2ガラスと InGaN薄膜の非線形光学特性の評価, 2006年 3月,福井萬壽夫．
253. 西尾貴志 ;マルチスライス CT画像を用いた肺動静脈の分類, 2006年 3月,仁木登．
254. 野田圭介 ;プラズモニクス応用のための金属ナノ構造の作製, 2006年 3月,福井萬壽夫．
255. 能登久典 ;大画面 LED立体ディスプレイのためのカメラ配置の解析, 2006年 3月,西田信夫．
256. 東野二郎 ;自己組織化を利用した金属微粒子列の作製, 2006年 3月,福井萬壽夫．
257. 藤本陽子 ;位置検出機能付き近赤外分光プローブを用いた組織代謝の計測, 2006年 3月,西田信夫．
258. 前野浩章 ;アントラキノン骨格を有するアクセプターポリマーの合成及び光起電力セルへの応用, 2006年 3月,田中均．
259. 増田厚志 ;ナノ金属微粒子を含む酸化チタンゾルゲル膜の作製とその光学特性評価, 2006年 3月,福井萬壽夫．
260. 松廣幹雄 ;検診用マルチスライス CT画像を用いた結節の検出アルゴリズム, 2006年 3月,仁木登．
261. 村田壮介 ; TGS水溶液のオ-バ-ヒ-ティングが結晶成長に及ぼす影響, 2006年 3月,井上哲夫．
262. AHAMED SHABBIR MOHAMMED ; Bone, blood vessel and muscle detection for mandibular analysis based on multi slice

CT image of head and neck, 2006年 3月,仁木登．

〔VIII 〕エコシステム工学専攻

263. 中山真一 ;酵母菌の代謝熱測定による気体の毒性評価に関する研究, 2006年 3月,田村勝弘．
264. 東知里 ;環境教育の場としての農業水路に関する考察, 2006年 3月,上月康則．
265. 岩野雅樹 ;音響信号機の適正音量調整システムの開発に関する研究, 2006年 3月,末田統．
266. 大森稔寛 ;干潟造成材料および覆砂代替材料としての銅 ·鉄鋼スラグの機能評価, 2006年 3月,上月康則．
267. 岡本信吾 ;パイロット噴射と EGRの最適化による高乱流燃焼ディーゼル機関の排気低減, 2006年 3月,三輪惠．
268. 木下敬太 ;フェムト秒レーザー誘起リップル構造の作製と分析, 2006年 3月,松尾繁樹．
269. 七條義典 ;集光フェムト秒レーザーパルスを用いたサファイア内部への可動構造物作製, 2006年 3月,松尾繁樹．
270. 柴田大介 ;海岸構造物壁面からのムラサキイガイ脱落のメカニズムとその環境影響評価, 2006年 3月,上月康則．
271. 志和佑治 ;ディーゼル噴霧の発達と液滴の蒸発過程に及ぼす噴射パラメータの影響, 2006年 3月,三輪惠．
272. 菅野智士 ;青色フェムト秒レーザーを用いた三次元微細加工, 2006年 3月,松尾繁樹．
273. 鈴木康朗 ;噴流火花点火による Zクランク水素内燃機関の燃焼制御に関する研究, 2006年 3月,木戸口善行．
274. 高倉伸也 ;バリア放電プラズマと酸化触媒によるディーゼル微粒子の低温酸化, 2006年 3月,三輪惠．
275. 田中啓一 ;水エマルジョン燃料の安定性評価と燃焼 ·排気改善のための噴霧バーナ構造に関する研究, 2006年 3月,木

戸口善行．
276. 田村英知 ;ゼオライトを用いたフォトニック材料の研究, 2006年 3月,松尾繁樹．
277. 仲井薫史 ; 2つの河口干潟における底生生態系食物連鎖の空間的分布に関する研究, 2006年 3月,村上仁士．
278. 中嶋敏博 ;ディーゼル噴霧の混合気形成と着火 ·燃焼に関する研究, 2006年 3月,三輪惠．
279. 中田隆現 ;追従走行実験に基づく心理 ·生理指標を用いた運転行動の計量化に関する研究, 2006年 3月,近藤光男．
280. 西村達也 ;スマトラ沖地震津波の被災および復興過程に関する考察, 2006年 3月,上月康則．
281. 早川晴雄 ;体験型交通安全教材を用いた交通安全講習の効果計測に関する研究, 2006年 3月,近藤光男．



282. 平井直彦 ;メダカに着目した水田魚道の移動経路としての効果検証, 2006年 3月,村上仁士．
283. 福井義典 ;高圧天然ガス噴流の着火機構と燃焼制御に関する研究, 2006年 3月,木戸口善行．
284. 三宅修治 ; Easy-to-read(読みやすい図書)を目的とした要約ソフトウェアの研究, 2006年 3月,末田統．

285. 宮本高志 ;マイクロレンズアレイによる多焦点フェムト秒レーザー加工, 2006年 3月,松尾繁樹．
286. 宮本大輔 ;瀬戸内海における津波高および津波到達時間に及ぼす波源の影響, 2006年 3月,村上仁士．
287. 村井利彰 ;半導体材料におけるレーザー加工部の光物性評価, 2006年 3月,松尾繁樹．
288. 吉原雄一 ;ディーゼル燃料の熱分解成分を用いた拡散火炎中のすす生成機構に関する研究, 2006年 3月,木戸口善行．
289. 和田録樹 ;配置距離に基づく生活環境施設の分類と立地評価に関する研究, 2006年 3月,近藤光男．



〈平成 17年度徳島大学大学院工学研究科博士論文一覧〉

〈課程博士〉

〔I〕物質工学専攻

なし

〔II〕生産開発工学専攻

なし

〔III 〕システム工学専攻

なし

〔IV〕物質材料工学専攻

1. 菊田大悟 ;窒化ガリウム系絶縁ゲート型ヘテロ構造電界効果トラジスタに関する研究, 2006年 3月,大野泰夫,敖金平．
2. 久米道也 ; Sm2Fe17N3粉末の合成とプラスチック磁石の作製, 2006年 3月,森賀俊広．
3. 篠原千明 ;過熱液膜条件下有機水素貯蔵媒体の脱水素触媒反応に関する研究, 2006年 3月,杉山茂．
4. 三河通男 ; PLD法による ZnO-In2O3系透明導電膜の作製と評価, 2006年 3月,森賀俊広．

〔V〕マクロ制御工学専攻

5. ディーンダリアント ;傾斜管内気液二相流の対向流限界, 2006年 3月,逢坂昭治．
6. 内田正教 ;むだ時間を含むプロセスの同定と制御に関する研究, 2006年 3月,今枝正夫．
7. 橋本紳一郎 ;セメントを使用しないでフライアッシュを多量に用いたコンクリートの研究, 2006年 3月,橋本親典．

〔VI〕機能システム工学専攻
8. Salam Mohiuddin Abdus Sayed ;α-Chymotrypsin-Catalyzed Synthesis of Peptides Containing D-Amino Acids Using Car-

bamoylmethyl Ester as Acyl Donor, 2006年 3月,川城克博．

9. 榎本崇宏 ; Neural Networks for State Transition Tracking in Various Biological Signals, 2006年 3月,木内陽介．

10. 鈴木賢司 ; Naphthalimidobenzamide DB-51630: A Novel DNA Binding Agent Inducing p300 Gene Expression and Exerting
a Potent Anti-cancer Activity, 2005年 8月,堀均．

11. 李卓明 ; Brain Source Localization from EEG Using a Combined Method, 2006年 3月,木内陽介．

〔VII〕情報システム工学専攻

12. Qiong Liu ;株式市場分析に関する複合型エキスパートシステム‐ニューラル予測から自然言語生成まで‐, 2006年 3月,
任福継．

13. Colin David Raymond ; Synchronous Environments for Distance Learning: Combining Network and Collaborative Ap-
proaches, 2006年 3月,矢野米雄．

14. 戸川聡 ; Web閲覧動向可視化による管理者支援システムに関する研究, 2006年 3月,矢野米雄．
15. 李太豪 ;スーパー関数に基づく機械翻訳とユビキタス学習に関する研究, 2006年 3月,任福継．
16. 李盧一 ; Toward Ubiquitous Learning: Research on the Design and mplementation of e-Learning Systems, 2006年 3月,矢
野米雄．

17. 胡海青 ;統合検索メソッドを用いた質問応答システムに関する研究, 2006年 3月,任福継．
18. 藤森新五 ;定在波を利用した位置と速度を測定するレーダに関する研究, 2006年 3月,入谷忠光．
19. 趙欣 ;スーパー関数に基づくビジネス分野の機械翻訳システムに関する研究, 2005年 9月,任福継．
20. 鄭燕林 ; Context-awareness Support for Peer Recommendation in the e-Learning Context, 2006年 3月,矢野米雄．

21. 今出広明 ;大規模最適化のためのグリッド向け遺伝的アルゴリズムフレームワーク, 2006年 3月,青江順一．
22. 樫地真確 ;動的全文検索システムの効率化に関する研究, 2006年 3月,青江順一．
23. 角谷由貴 ;メール文書の自動要約に関する研究, 2005年 9月,青江順一．
24. 高木正夫 ;電流テストによる CMOS ICのリード浮き検出入力に関する研究, 2006年 3月,橋爪正樹．

〔VIII 〕エコシステム工学専攻

25. 三好順也 ;港湾における自律的環境修復を促す構造物の機能に関する研究, 2006年 3月,上月康則．
26. 上田誠 ;追従走行実験で同時計測した心理的 ·生理的反応に基づく運転疲労の総合的計量に関する研究, 2006年 3月,
近藤光男．

27. 白鳥実 ;ダム下流の減水区間における付着藻類群集と自濁作用に関する研究, 2006年 3月,上月康則．

〈論文博士〉

〔IX〕工学研究科

なし
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