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イオン液体を用いる有機合成と材料化学の展開 

 
 

 
 

 Cutting Edge Research of Ionic Liquids for Organic Synthesis and Material Sciences 
 

Toshiyuki ITOH 
Department of Chemistry and Biotechnology, Graduate School of Engineering, Center for Research 

on Green Sustainable Chemistry, Tottori University, Tottori, 680-8552 Japan 
E-mail: titoh@tottori-u.ac.jp 

 
 
Abstract: Ionic liquids (ILs) have attracted growing interest among the various fields of science and technology because 
of their characteristics, such as less-volatility, less-flammability, high ion conductivity, and unique solubility towards 
many organic and inorganic compounds. We have been investigating the possibility of using ILs for both materials 
sciences and organic syntheses for over two decades; we have been using ILs as key materials in the ten fields, such as 
reaction media for enzymatic reactions or transition metal-catalyzed reactions, dissolving agents of cellulose and lignin, 
lubricants, electrolyte for lithium ion batteries, agents for improved performances of conducting-bridge random access 
memory (CB-RAM) etc. I will describe focus on mainly three topics in different fields, i.e., (1) activation of enzymatic 
reactions, (2) development of iron-catalyzed reaction using ILs, (3) improved performance of a CB-RAM using IL 
engineering, and discuss how ILs could contribute to the synthetic organic chemistry and materials sciences.  
 
Key Words: Ionic Liquids, Enzymatic Reaction, Organic synthesis, CB-RAM, Cellulose dissolution 
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化学反応の媒体は反応そのものを変えてしまう

機能があり，イオン液体を使⽤することで反応活
性化と新反応が狙え，有機合成にイオン液体を使
うメリットは確実にある．酵素反応においても安
定化や活性化が期待できる．また，反応溶媒すべ
てをイオン液体に置き換えずとも，イオン液体の
添加量をモル⽐で 30％以上にすると既存の有機
溶媒にはない⾮プロトン性⾼極性混合溶媒がで
きることもわかってきた．イオン液体には思わぬ
⽤途がある．本稿でイオン液体について興味を持
っていただき研究に取り⼊れていただけると幸
いである． 
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県環境学術研究振興事業研究 2010-2012 年，⿃取
⼤学学内特別研究経費「異分野融合研究」2011 年，
2012 年，⿃取⼤学⼯学部学内特別研究経費 2002
年．なお，学内特別研究経費については，当時，
理事であられた岩崎正美名誉教授に格別に配慮
いただき，その後の科研費基盤研究（A）の採択
につながった．ここに記して深謝したい． 
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Abstract: Aiming at purification of water quality of closed waters, we studied the ecosystems of environmental microorganisms and 
shore wetland of the lakes. By combining reed planting with microorganism adhesion carriers, good water purification performance 
was achieved. From the analysis of microbial communities, presence of various aerobic and anaerobic bacterial species as well as 
rhizosphere microorganisms could infer good water purifying performance. Photocatalyst was also effective for environmental 
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１．はじめに

昭和 51 年 4 月、設立間もない鳥取大学工学部

資源循環科学科の技術職員として、安西晟教授、

室山勝彦助教授、多田豊助手のもと、反応工学研

究室の一員となった。平成 3 から生物応用工学科

助手となり、平成 19 年からは助教として現在に至

っている。その間、古田武先生、永野真吾先生と

師事する教授は変わったが、助手以後の研究は環

境浄化、資源循環のための反応装置の設計とその

操作性能の探求であり、嫌気性バイオリアクター

[1], [2]、廃棄物回収反応器の設計[3]、光触媒リア

クターの開発設計[4], [6]、閉鎖性水域の水質浄化

リアクターの開発設計[5]-[11]に携わってきた。

本総説では、ここ 10 年間余りの研究である閉

鎖性水域の水質浄化に関係した研究成果をまとめ

ることに代えさせていただく。

湖山池をはじめとする閉鎖水域は、本来プラン

クトンや魚、水生植物などによる食物連鎖や、微

生物による硝化・脱窒などの物質循環が行われ、

豊かな生態系を保っている。しかし生活排水など

の有機物や栄養塩が流入すると、植物プランクト

ンや水生植物は異常増殖し、それらが沈降し堆積

したものから栄養塩が分解溶出されることで、内

部生産と内部循環を繰り返し富栄養化が進行する。

富栄養化した湖沼の水質汚濁成分は、湖水表層

の好気性領域から湖底の無酸素領域までの間で、

好気性菌や嫌気性菌により変換されており、特に

湖底付近の貧酸素領域において水質浄化に関与す

る脱窒菌、アナモックス細菌、リン蓄積細菌など

がその役目を果たしている。また、湖底に堆積し

たアンモニア、硝酸、リン酸などの栄養塩は、水

生植物の成長の際に吸収される（図 1）。
したがって、湖内に存在する幅広い細菌群と水

生植物を有効に活用するによって水質浄化するこ

とが理にかなっている。

図 1 湖内水中及び土壌中の環境微生物と水生植

物による汚濁物質の分解・吸収による物質循環
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２ . 光触媒含有浄化剤を用いた底泥減量化と残

留農薬の分解除去[6]

富栄養化した湖沼の現状では、湖底には厚く底

泥（ヘドロ）が堆積しており、継続した安価な方

法で底泥の除去が求められている。そこで、この

問題に対する有効な方策として光触媒による底泥

の減量化と浮遊汚濁物質の分解除去について試験

研究を行った。特に懸濁態となって浮遊する成分

は難分解性で池底泥の原因物質であるが、これを

光触媒浄化剤の表面に捕捉し強力な分解力で分解

除去することや、底泥が堆積しているところに投

入することにより底泥の直接的減量化が期待でき

る。さらに、水域に生息する水産魚介類の残留農

薬による汚染が問題となることから、光触媒の強

力な分解力により残留農薬の分解除去の可能性に

ついても検討した。

湖山池水質浄化試験施設にて水路を設置し、水

路の底に光触媒を充填し、さらに底泥を乗せ、そ

の上に連続して湖水を通水し実験した。実験開始

日は 2007 年 7 月 27 日で、約１か月間行った。

○水路の寸法：幅 0.1m、深さ 0.3m（通水時の水

深 0.25m）、長さ 10m の透明アクリル製開水路で

水路入口から出口に向かって傾斜があるため、仕

切り板を挿入し３段に仕切る。

○光触媒浄化剤：有限会社ＴＩＯ製造、充填高さ：

約 5cm、充填体積：水路全体で 50 リットル

○底泥充填：光触媒浄化剤の上に湖山池から採取

した底泥を 75mm の厚さで充填した。

○通水量：約 1.4～2.2m3/d（水路線速度：5～
7.5cm/min、水路滞留時間：2.2～3.3h）

以上説明した光触媒浄化剤を図 2 に示し、水路

の概要図及び写真を図 3(a)、(b)にそれぞれ示した。

図 2 光触媒浄化剤（廃瓦に光触媒と活性化成分

が含浸されている）：有限会社ＴＩＯ製造

図 3(a) 光触媒充填水路の概要

（上段：上面図、下段：側面図）

図 3(b) 光触媒充填水路の遠景

底泥の減少する様子を示した結果を図 4 に示す。

この図から 1 段目、2 段目ともに底泥の高さが減

少していることが分かる。特に 2 段目の減少が顕

著であった。これを底泥充填後 28 日目の底泥高さ

の減少率でみると、1 段目が 13％、2 段目が 27％
であった。このことから光触媒浄化剤には湖底底

泥を分解することが分かった。

図 4 光触触媒浄化剤による底泥の減量化

（図中の高さは、水路底面からの高さを示す）

次に光触媒浄化剤による残留農薬の分解除去

について示す。光触媒浄化剤が水中に残存する農

薬を分解するかどうかを確認するために小規模な

比較水槽実験を実施した。水田などから流出する

可能性の高い除草剤をモデル農薬に選び、2 個の
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透明ガラス製水槽（容積 35 リットル）に入れた河

川水に所定濃度となるように溶解させ、一方の水

槽に光触媒浄化剤を入れ、他方の水槽はコントロ

ールとする実験を行った。実験開始時と一定期間

経過後の残留農薬の濃度を測定し、光触媒による

農薬の分解無害化を検証した。添加する農薬の候

補として、商系メーカー（ホームセンター等で販

売）のザーク D 粒剤 17（含有成分：ダイムロン

1.5%、ベンスルフロンメチル 0.17%、メフェナセ

ット 3.5%）を選定し、分析対象はダイムロンと

ベンスルフロンメチルとした．

実験の要約は以下のとおりである。

○溶解方法：採取した湖山川河川水に農薬を溶解

（河川水 75 リットルに除草剤 1.3g 溶解）

○水槽（液量 33 リットル）で光触媒有り（2 リッ

トル投与）と無し（コントロール）の 2 系列で比

較実験

○実験場：工学部屋上（日の出から日没まで太陽

の照射可能）

○実験期間：10 月 31 日から 11 月 14 日まで

○農薬の分析：広島県環境保健協会に依頼（公定

法にて分析、計量証明書付き）

 

湖山池流入

河川水 

湖山池流入

河川水 

水槽（約 35 リットル容）、

水深 25cm、上部を透明ア

クリル板で覆う 

光触媒含有浄化剤 

pH, DO, 
ORP 等の 
経過測定 

残留農薬

の分析 水田除草剤 

図 5 光触媒による農薬分解の実験方法の行

程図

残留農薬の減少する様子を示した結果を図

6 に示す。これから、ダイムロンとベンスル

フロンメチルのどちらも光触媒がある方がよ

り早く濃度が減少していた。特にダイムロン

では光触媒の効果がよく表れた。しかし、完

全分解に至るには長い日数を要することも分

かった。この原因の一つとして実験を行った

11 月は太陽光線の照射強度が弱いことがあげら

れる。実際に除草剤を散布する時期は水稲初期の

6 月から 7 月であるので、最も太陽光線の照射強

度が強い時期と重なる。

図 6 除草剤成分（ダイムロンとベンスルフロン

メチル）の濃度の経時変化 

３. 富栄養化湖沼における自然植生及び微生物

を活性化させた環境改善[7]-[11]

湖山池ではアオコなどの植物プランクトンの

異常発生を抑え、ヒシなどの水生植物の異常繁茂

を抑えるために、2012 年 3 月から湖山川水門の開

閉調整を行いながら海水を導入することで、高塩

分化による水環境の改善策がとられた。これによ

り、海水導入以前まで発生していたアオコやヒシ

がなくなったが、水環境の激変による生態系への

影響が多く見られ、水質改善までは至っていない

のが現状である。湖山池の全窒素、全リンおよび

COD 濃度の年平均値の経年変化をみると、明らか

に高塩分化した 2012 年度に全窒素と COD が高濃

度化し、全リンは遅れて翌年の 2013 年度に高濃度

化していることがわかり、塩分濃度の影響を顕著

に受けていた。しかし、2014 年度以降は各濃度と

も漸減する傾向にあり、淡水時の濃度と同水準に

戻りつつある(図 7)。

図 7 湖山池の全窒素、全リンおよび COD 濃度の

2 ヶ月平均値の経年変化(過去 7 年間の水路実験デ

ータから)

本研究では、富栄養化した湖沼の水質浄化さら
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２ . 光触媒含有浄化剤を用いた底泥減量化と残

留農薬の分解除去[6]

富栄養化した湖沼の現状では、湖底には厚く底

泥（ヘドロ）が堆積しており、継続した安価な方

法で底泥の除去が求められている。そこで、この

問題に対する有効な方策として光触媒による底泥

の減量化と浮遊汚濁物質の分解除去について試験

研究を行った。特に懸濁態となって浮遊する成分

は難分解性で池底泥の原因物質であるが、これを

光触媒浄化剤の表面に捕捉し強力な分解力で分解

除去することや、底泥が堆積しているところに投

入することにより底泥の直接的減量化が期待でき

る。さらに、水域に生息する水産魚介類の残留農

薬による汚染が問題となることから、光触媒の強

力な分解力により残留農薬の分解除去の可能性に

ついても検討した。

湖山池水質浄化試験施設にて水路を設置し、水

路の底に光触媒を充填し、さらに底泥を乗せ、そ

の上に連続して湖水を通水し実験した。実験開始

日は 2007 年 7 月 27 日で、約１か月間行った。

○水路の寸法：幅 0.1m、深さ 0.3m（通水時の水

深 0.25m）、長さ 10m の透明アクリル製開水路で

水路入口から出口に向かって傾斜があるため、仕

切り板を挿入し３段に仕切る。

○光触媒浄化剤：有限会社ＴＩＯ製造、充填高さ：

約 5cm、充填体積：水路全体で 50 リットル

○底泥充填：光触媒浄化剤の上に湖山池から採取

した底泥を 75mm の厚さで充填した。

○通水量：約 1.4～2.2m3/d（水路線速度：5～
7.5cm/min、水路滞留時間：2.2～3.3h）

以上説明した光触媒浄化剤を図 2 に示し、水路

の概要図及び写真を図 3(a)、(b)にそれぞれ示した。

図 2 光触媒浄化剤（廃瓦に光触媒と活性化成分

が含浸されている）：有限会社ＴＩＯ製造

図 3(a) 光触媒充填水路の概要

（上段：上面図、下段：側面図）

図 3(b) 光触媒充填水路の遠景

底泥の減少する様子を示した結果を図 4 に示す。

この図から 1 段目、2 段目ともに底泥の高さが減

少していることが分かる。特に 2 段目の減少が顕

著であった。これを底泥充填後 28 日目の底泥高さ

の減少率でみると、1 段目が 13％、2 段目が 27％
であった。このことから光触媒浄化剤には湖底底

泥を分解することが分かった。

図 4 光触触媒浄化剤による底泥の減量化

（図中の高さは、水路底面からの高さを示す）

次に光触媒浄化剤による残留農薬の分解除去

について示す。光触媒浄化剤が水中に残存する農

薬を分解するかどうかを確認するために小規模な

比較水槽実験を実施した。水田などから流出する

可能性の高い除草剤をモデル農薬に選び、2 個の
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には環境改善を図るため、富栄養化している湖山

池を実験対象として、周囲の生態系に配慮した水

質浄化法に着目して、2009 年度から継続して研究

を行ってきた。その手法は、自然生態系の活性化

と多様な環境微生物の活性化の両方を担うものと

して、湖岸に生育しているヨシと、微生物の保持

を目的とした担体を組み合わせる方法である。

ヨシと担体を組み合わせた場合、根と担体が絡

み合い、嫌気や好気など様々な環境が作られ、多

くの微生物が集約して高密度に増殖する。ヨシ根

圏を通水することによって根圏微生物の活性化お

よびヨシの生育が促進され、担体に多孔性担体を

用いることによって好気性環境、嫌気性環境また

その中間領域を作り出すことができ、多くの種類

の微生物がその生存環境を維持しながら生育が可

能となる（生態的地位：ニッチの創出）。そのため、

好気条件での硝化と嫌気条件での脱窒がおこり窒

素成分は窒素ガスとなり大気中へ放出される。ま

た微生物分解によって生じた無機態窒素やリン酸

態リンのヨシ生育時の吸収による除去が活性化さ

れ、またリンはリン蓄積細菌の作用で湖内濃度の

調整ができる。有機物（COD 成分）は好気条件で

好気的分解、嫌気条件で脱窒菌の働きによりそれ

ぞれ分解される。このようにヨシ根圏と水質浄化

微生物の相乗効果により水質浄化が大きく促進さ

れる。この環境に配慮した水質浄化法に着目し、

湖山池湖岸に担体とヨシを組み合わせた実験水路

を作り、その浄化性能を評価しつつ、その浄化性

能の裏付けとなる菌叢解析についての研究を行い、

富栄養化湖沼の水質浄化の有効な方策を提案した。

以上のヨシと担体を組み合わせた除去機構を

図式化したものを図 8 に、また多孔性担体の機能

を図式化したものを図 9 にそれぞれ示す。

図 8 ヨシ植生と環境微生物による窒素、リン、有

機物の除去機構

図 9 多孔性担体と担体付着微生物が機能した時

の概念図

３．１ 研究方法

湖山池沿岸に位置する鳥取県水質浄化試験施

設内に、担体とヨシ植栽の機能を評価できるよう

に、それらを種々組み合わせた 4 本の開水路（全

長 7.6m、高さ 0.6m、幅 0.5m、）を設置した。それ

ぞれ水路 1、水路 2、水路 3、水路 4 と名付けた。

通水方法は、年間を通して連続して湖水をポンプ

アップして水路の一方の端から流入させ水路内を

通過させる。通水量は 3～6 L/min、滞留時間は 1.3h
～2.6h である。

作製した各水路の概要と断面図および実験水路

の全景写真を図 10 及び図 11 にそれぞれ示す。

図 10 実験水路の構成
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図 11 水路全景写真（左から水路 4、水路 3、水

路 2 及び水路 1）

(1) 水路 1 について

湖水と根圏との接触を向上させた水路である。

ガラス発泡体でできた多孔性担体を敷き詰め、そ

の上に湖山池の底泥を載せヨシを植栽した。ヨシ

は水路内に太く長い根茎を張り巡らせており、そ

こに担体を敷き詰めることで根と絡み、根圏と湖

水との接触が向上し、根圏微生物が活性化し、栄

養塩吸収の増加と担体内微生物による水質汚濁物

質の除去が期待される。

(2) 水路 2 について

水路 1 における担体の有効性を検討するため、

自然に自生するヨシを再現した水路である。底泥

を敷きヨシを植栽しており、湖水は底泥の上を流

れるため底泥に浸透した栄養塩を吸収・分解する。

(3) 水路 3 について

ヨシが植栽できない湖岸でも水質浄化を担うも

のとして、担体のみを充填した水路であり、担体

は水路 1 と同じものである。

(4) 水路 4 について

ヨシを植栽した水路の上面に担体を充填した水

路で、湖岸のヨシ植生帯の改良を前提とした水路

である。通水する担体充填部が空気と接している

ため水路 1 よりも好気的な部分が多い。そのため、

担体充填部にヨシ根圏の発達や、より多くの微生

物の活性化が期待される。

水質浄化性能の測定

各水路の入口・出口における流量、水温、pH、

ORP(Oxidation-reduction Potential：酸化還元電位)、
DO(Dissolved Oxygen：溶存酸素) を水路にて直接

測定した。各水路の入口・出口からは水サンプル

を採取し持ち帰り、全窒素 ( TN ) 、全リン( TP )
、COD、NH4-N、NO2-N、 NO3-N、 PO4-P の

各濃度、および濁度と色度を測定した。そのデー

タから除去速度、除去率を算出し、除去性能を評

価した。また、各水路内のヨシの本数と水面から

の高さを定期的に測定しヨシ生育状況を把握した。

これからヨシ生育による栄養塩類の吸収効果を実

験的に検証した。

水質浄化細菌の存在量の解析

水路の水質浄化性能を考察するために、水路内

の微生物群集の存在とそれらの相互作用を把握す

ることが重要であると考え、まず富栄養化の原因

物質である窒素やリンに着目し、それらの除去に

関与す菌の存在とその量を調べた。次いで各水路

で16S rRNA解析による広範囲の環境微生物菌叢

の特定を行い、水路内環境微生物の機能的多様性

を調べた。

３．２ 各水路における 3 年間の水質浄化性能比

較

窒素除去性能について

水路内の全窒素は除去機構で示した通り、微生

物による硝化・脱窒プロセスを経て分解され、そ

の分解過程で発生するアンモニアと硝酸は生育の

ための栄養分としてヨシに吸収される。過去 3 年

間の各水路の全窒素濃度変化を図 12 に示した。

図 12 各水路における入口及び出口の全窒素濃

度の経過

全水路で入口の全窒素濃度は夏に高く、秋から

冬にかけて低下し、春先に再び上昇した。また年

間を通してその濃度はほとんど環境基準を上回っ

ていた。

各水路出口の全窒素濃度を比べてみると、水路

１は冬から春先を除き環境基準値を下回り、安定

して高い除去性能を示した。水路 2 ではヨシの生

育が盛んになるとともに、全窒素濃度は低くなっ

ており、夏には水路 1 とほぼ同じ除去性能であっ

た。しかしヨシを刈り取った冬以降は出口の濃度

が高くなっていることから除去性能は低下してい

る。水路 3 では出口の全窒素濃度は環境基準を上

回っていることが多かった。水路 4 の出口濃度は
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には環境改善を図るため、富栄養化している湖山

池を実験対象として、周囲の生態系に配慮した水

質浄化法に着目して、2009 年度から継続して研究

を行ってきた。その手法は、自然生態系の活性化

と多様な環境微生物の活性化の両方を担うものと

して、湖岸に生育しているヨシと、微生物の保持

を目的とした担体を組み合わせる方法である。

ヨシと担体を組み合わせた場合、根と担体が絡

み合い、嫌気や好気など様々な環境が作られ、多

くの微生物が集約して高密度に増殖する。ヨシ根

圏を通水することによって根圏微生物の活性化お

よびヨシの生育が促進され、担体に多孔性担体を

用いることによって好気性環境、嫌気性環境また

その中間領域を作り出すことができ、多くの種類

の微生物がその生存環境を維持しながら生育が可

能となる（生態的地位：ニッチの創出）。そのため、

好気条件での硝化と嫌気条件での脱窒がおこり窒

素成分は窒素ガスとなり大気中へ放出される。ま

た微生物分解によって生じた無機態窒素やリン酸

態リンのヨシ生育時の吸収による除去が活性化さ

れ、またリンはリン蓄積細菌の作用で湖内濃度の

調整ができる。有機物（COD 成分）は好気条件で

好気的分解、嫌気条件で脱窒菌の働きによりそれ

ぞれ分解される。このようにヨシ根圏と水質浄化

微生物の相乗効果により水質浄化が大きく促進さ

れる。この環境に配慮した水質浄化法に着目し、

湖山池湖岸に担体とヨシを組み合わせた実験水路

を作り、その浄化性能を評価しつつ、その浄化性

能の裏付けとなる菌叢解析についての研究を行い、

富栄養化湖沼の水質浄化の有効な方策を提案した。

以上のヨシと担体を組み合わせた除去機構を

図式化したものを図 8 に、また多孔性担体の機能

を図式化したものを図 9 にそれぞれ示す。

図 8 ヨシ植生と環境微生物による窒素、リン、有

機物の除去機構

図 9 多孔性担体と担体付着微生物が機能した時

の概念図

３．１ 研究方法

湖山池沿岸に位置する鳥取県水質浄化試験施

設内に、担体とヨシ植栽の機能を評価できるよう

に、それらを種々組み合わせた 4 本の開水路（全

長 7.6m、高さ 0.6m、幅 0.5m、）を設置した。それ

ぞれ水路 1、水路 2、水路 3、水路 4 と名付けた。

通水方法は、年間を通して連続して湖水をポンプ

アップして水路の一方の端から流入させ水路内を

通過させる。通水量は 3～6 L/min、滞留時間は 1.3h
～2.6h である。

作製した各水路の概要と断面図および実験水路

の全景写真を図 10 及び図 11 にそれぞれ示す。

図 10 実験水路の構成
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年間を通して他の水路よりも低い値を維持し続け

ており、他の水路に比べて除去性能が高い。

各水路の全窒素除去率の経過を 2 ヶ月平均して

図 13 に示した。水路 1 の除去率は年間を通して

40~70%であった。水路 2 では、ヨシが活発に成育

する 6 月から 10 月の期間中は除去速度、除去率が

高いが、ヨシが枯れた 12 月以降はほとんど除去し

なくなった。水路 3 では、年間を通して除去性能

はあまり高くなく、20~30%の除去率を保ったまま

推移している。水路 4 の除去率は水路 1 と同等あ

るいはそれ以上になり、冬期を除き 60%以上の除

去率を示していた。以上の事からヨシと担体を組

み合わせることで根圏微生物および担体付着微生

物の活性により、ヨシが枯れる秋以降でも高い除

去性能を保つことができている。この理由を求め

て根圏を観察すると、土壌より出ている部分は枯

れてしまうが、担体層中にある根圏は冬期におい

ても生き続けていることがわかり、年中活性を維

持している。

図 13 各水路における全窒素除去率の経過

硝化・脱窒性能を調べると、水路 2 で硝化・脱

窒反応が促進されていない。ヨシ植栽のみでは菌

体の作用を引き出せていない。水路 3 では硝化反

応は起こっていたが、脱窒反応があまり起こって

いなかった。担体のみでは菌体の作用を十分に引

き出せていない。それと比べて水路 1 と水路 4 で

はアンモニア・硝酸濃度を低くでき、硝化・脱窒

反応ともに促進された。以上からヨシと担体を組

み合わせることで、窒素除去に関与する菌体の作

用を効率よく引き出せることが分かった。

リン除去性能について

水路内でのリンは除去機構に示した通り、リン

酸態(HPO4
2－、H2PO4

－)が生育の栄養分として植物

に吸収されることと、底泥への吸着によって除去

される。またリン蓄積細菌によっても一時的に水

中から除去できる。各水路における入口と出口で

の全リン濃度とリン酸態リンの経過を図 14 およ

び図 15 にそれぞれ示した。

入口の全リン濃度は冬期において環境基準値以

下まで下がっていたが、それ以外の季節では環境

基準値よりもかなり高く、特に夏に非常に高くな

った。また出口においても同様であり、冬期の一

時期を除いて環境基準を達成できなかった。その

要因として、夏は水温上昇で DO 濃度が低下し、

湖水環境が貧酸素状態となって土壌に吸着してい

たリンが溶出したことが考えられる。出口全リン

濃度を見てみると水路 2、4 は夏の出口濃度が入口

よりも減少していることからヨシの生育により吸

収され除去されていることが分かる。しかし、水

路 2 では冬期以降ヨシが枯れるとともに除去しな

くなる。水路 1 は夏の出口濃度が急激に高くなっ

ていることから、水温上昇 DO 濃度低下により、

土壌内に吸着されていたリンが溶出されたことが

考えられる。水路 3 は入口と出口の濃度にあまり

差はないが、年間を通して少しずつ除去している。

一方、冬期から春先においては、水路 1 と水路 4
において出口濃度が低下しているが、水路 2 と水

路 3 ではそれが見られない。このことより、この

期間にヨシの根圏がリンを吸収していることが考

えられる。

リン酸態リンも全リンとほぼ同じ挙動を示すが、

やはり水路 3 に比べて水路 1、2、4 の方が出口の

濃度の低下が大きいことがわかり、年間を通して

根圏はリン酸態リンを吸収していると思われる。

図 14 各水路における入口及び出口の全リン濃度

の経過

図 15 各水路における入口及び出口のリン酸態リ

ンの経過

次に全リンの除去率の 2 ヶ月平均値の経過を図 16
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に示した。全体を見て、水路 1 と水路 4 が除去速

度、除去率とも高く推移している。一方、水路 2
は季節によって変動が激しく、水路 3 では全体的

に除去はあまりよくないが、他の水路に比べて変

動は少ない。

図 16 各水路における全リン除去率の経過

COD 除去性能について

水路内の COD は除去機構に示した通り、微生物

による好気的分解と、脱窒に伴う有機物分解によ

り除去される。各水路の COD 濃度経過を図 に

示した。さらに、COD 除去率の 2 ヶ月平均の推移

を図 1 に示した。入口 COD 濃度は環境基準値の

2 倍から 3 倍とかなり大きいことがわかり、その値

は変動が激しいが、春期に特に高い値を示してい

る。全水路の出口 COD 濃度もまた入口の値の影響

を受け激しく変動している。また出口濃度が環境

基準をクリアしているときは全窒素や全リンに比

べて少ない。このことから、全体的に除去性能が

低いことから、湖水に難分解性の有機物が増えて

いることが推測される。

季節ごとの除去性能でみると、春期は変動が激

しいが、夏以降になると水路 1 と水路 4 の除去性

能が高いことがわかる。ついで水路 3 の除去率が

高いことが分かる。このことから、担体内に有機

物を分解する微生物が存在していると考えられる。

図 17 各水路における入口及び出口の COD 濃度

の経過

図 18 各水路における COD 除去率の経過

以上各水路での窒素、リン、COD の季節間の除

去性能を見てきたが、すべてに共通することとし

て秋に最も除去性能が良くなることが分かる。こ

れは水温が高く、かつ DO が回復することから夏

停滞していた菌体活性が回復することが要因と考

えられる。また水路間の比較をまとめると、水路

4 の水質浄化性能が最も優れており、次いで水路 、

水路 となり、水路 ではヨシ生育期間のみ水質

浄化を行うことが分かった。一方、水路 3 は COD
除去に優れていた。総括すると、ヨシと担体を組

み合わせた水路 4 の除去性能が最も高かったこと

から、ヨシと担体を組み合わせ且つ好気的部分を

多くすることにより、高い水質浄化性能を発揮で

きると考えられる。

３．３ ヨシの生育による栄養塩類の吸収効果

4 月から 10 月のヨシ生育期間中の全窒素類及び

全リンの除去された量の積算値に対するヨシ吸収

量を、ヨシを刈り取って求めた生育量から計算し

た結果を以下の図 19 と図 20 に示す。全窒素につ

いては水路 1 では除去された全窒素の約 35%が地

上部の茎葉の成長のために吸収され、残りの 65%
が地下部の生長と脱窒で除去されたことが分かっ

た。水路 2 では除去された窒素は大部分が地上部

の生長で除去されており、地下部の脱窒による除

去はわずかであった。

全リンについては、水路 1 では地上部の茎葉の

生長で除去量の 20%が吸収で除去され、残りは地

下部の生長と底泥への吸着で除去されたことが分

かった。また、微生物によるリンの蓄積も考えら

れる。水路 2 では地上部の生長で 30%が除去され、

残りの 70 %が地下部の生長と底泥への吸着で除

去されており、水路 1 と比較して地下部での除去

が低い値となった。
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年間を通して他の水路よりも低い値を維持し続け

ており、他の水路に比べて除去性能が高い。

各水路の全窒素除去率の経過を 2 ヶ月平均して

図 13 に示した。水路 1 の除去率は年間を通して

40~70%であった。水路 2 では、ヨシが活発に成育

する 6 月から 10 月の期間中は除去速度、除去率が

高いが、ヨシが枯れた 12 月以降はほとんど除去し

なくなった。水路 3 では、年間を通して除去性能

はあまり高くなく、20~30%の除去率を保ったまま

推移している。水路 4 の除去率は水路 1 と同等あ

るいはそれ以上になり、冬期を除き 60%以上の除

去率を示していた。以上の事からヨシと担体を組

み合わせることで根圏微生物および担体付着微生

物の活性により、ヨシが枯れる秋以降でも高い除

去性能を保つことができている。この理由を求め

て根圏を観察すると、土壌より出ている部分は枯

れてしまうが、担体層中にある根圏は冬期におい

ても生き続けていることがわかり、年中活性を維

持している。

図 13 各水路における全窒素除去率の経過

硝化・脱窒性能を調べると、水路 2 で硝化・脱

窒反応が促進されていない。ヨシ植栽のみでは菌

体の作用を引き出せていない。水路 3 では硝化反

応は起こっていたが、脱窒反応があまり起こって

いなかった。担体のみでは菌体の作用を十分に引

き出せていない。それと比べて水路 1 と水路 4 で

はアンモニア・硝酸濃度を低くでき、硝化・脱窒

反応ともに促進された。以上からヨシと担体を組

み合わせることで、窒素除去に関与する菌体の作

用を効率よく引き出せることが分かった。

リン除去性能について

水路内でのリンは除去機構に示した通り、リン

酸態(HPO4
2－、H2PO4

－)が生育の栄養分として植物

に吸収されることと、底泥への吸着によって除去

される。またリン蓄積細菌によっても一時的に水

中から除去できる。各水路における入口と出口で

の全リン濃度とリン酸態リンの経過を図 14 およ

び図 15 にそれぞれ示した。

入口の全リン濃度は冬期において環境基準値以

下まで下がっていたが、それ以外の季節では環境

基準値よりもかなり高く、特に夏に非常に高くな

った。また出口においても同様であり、冬期の一

時期を除いて環境基準を達成できなかった。その

要因として、夏は水温上昇で DO 濃度が低下し、

湖水環境が貧酸素状態となって土壌に吸着してい

たリンが溶出したことが考えられる。出口全リン

濃度を見てみると水路 2、4 は夏の出口濃度が入口

よりも減少していることからヨシの生育により吸

収され除去されていることが分かる。しかし、水

路 2 では冬期以降ヨシが枯れるとともに除去しな

くなる。水路 1 は夏の出口濃度が急激に高くなっ

ていることから、水温上昇 DO 濃度低下により、

土壌内に吸着されていたリンが溶出されたことが

考えられる。水路 3 は入口と出口の濃度にあまり

差はないが、年間を通して少しずつ除去している。

一方、冬期から春先においては、水路 1 と水路 4
において出口濃度が低下しているが、水路 2 と水

路 3 ではそれが見られない。このことより、この

期間にヨシの根圏がリンを吸収していることが考

えられる。

リン酸態リンも全リンとほぼ同じ挙動を示すが、

やはり水路 3 に比べて水路 1、2、4 の方が出口の

濃度の低下が大きいことがわかり、年間を通して

根圏はリン酸態リンを吸収していると思われる。

図 14 各水路における入口及び出口の全リン濃度

の経過

図 15 各水路における入口及び出口のリン酸態リ

ンの経過

次に全リンの除去率の 2 ヶ月平均値の経過を図 16
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図 19 ヨシ生育期間中の窒素除去量

図 20 ヨシ生育期間中のリン除去量

３．４ 水質浄化に関与する水路内細菌の検出結

果

2015 年冬から 2017 年春までの各季節に各水路

のリアルタイム PCR を行った結果を図 21 に示す。

各水路ともほぼ同様な菌体量で、かつ同じように

季節変化していた。季節間の推移では、春から秋

に増大し、冬減少する傾向にあった。菌体種では

脱窒菌が最も多く、次いで、硝化古細菌、硝化細

菌の順であった。

図 21 リアルタイム PCR による浄化菌体

３．５ 菌叢解析による水路間の特徴

2014~2016 年度の 3 年間の 16S rRNA による菌

叢解析の累計より、水路 1 で 138 個、水路 2 で 73
個、水路 3 で 80 個、水路 4 で 90 個、合計 381 個

の菌叢を同定することができた。これらから同定

した菌叢を主要な門・綱でまとめた結果をもとに、

季節間および水路間の違いを図 22 および図 23 に

それぞれ示す。

図 22 季節間の菌叢比較

図 23 水路間の菌叢比較

まず各水路の季節間の変化では、冬で

若干減少する種類もあるが全体的には大

きな変化はなかった。しかし水路間には

明らかな菌叢の違いがあることを確認し

た。水路 1では、Gammaproteobacteria 綱、

Deltaproteobacteria 綱、水路 2 では、

Bacteroidetes 門、Alphaproteobacteria 綱、

水路 3 では、Gammaproteobacteria 綱、

Deltaproteobacteria 綱、水路 4 では、

Alphaproteobacteria 綱、Betaproteobacteria
綱、Gammaproteobacteria 綱の割合が高いことがわ

かった。また、これら割合の高い門、綱の特徴と

して、Alphaproteobacteria 綱は各種好気性と嫌気
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性の細菌、光合成細菌、根粒菌などであり、

Betaproteobacteria 綱では、好気性と嫌気性の独立

栄養細菌等の各種分解菌、光合成細菌などであり、

Gammaproteobacteria 綱では、嫌気性の汚染・難分

解成分の分解細菌、脱窒菌、紅色細菌などであり、

Deltaproteobacteria 綱では、嫌気性・富栄養性土壌

や堆積物からの細菌、硫酸還元菌、鉄還元菌など

であり、さらに、Bacteroidetes 門は、従属栄養性

の一般の水域・土壌の環境微生物、寄生性細菌な

どであった。また、その他の特徴ある門・綱とし

て、各水路において栄養塩除去に関与している

Chloroflexi 門や、亜硝酸酸化細菌である Nitrospirae
門、赤潮などの原因の一つとなる珪藻と関係のあ

る Bacillariophyceae 門などが多く存在した。

以上の菌叢解析の結果を水路の特徴としてまと

めると、

水路 1：水路内はやや嫌気的であり、酸化還元や

油類分解に関与する細菌が多い。

水路 2：水路内は土壌細菌や根圏微生物が多い。

水路 3：水路内は嫌気的であり、油類分解に関与

する細菌などの嫌気性菌が多い。

水路 4：水路内は他の水路より好気的であり、他

の水路よりも多様な微生物種が存在した。

また水路 3 を除き、多くの光合成細菌が存在し

た。このことから、ヨシ根圏微生物と光合成細菌

の共生による生育相乗効果も考えられる。光合成

細菌は環境浄化細菌として広く知られていること

からも、ヨシ根圏の活性化は環境浄化のための多

様な菌叢を保持する有効な方策と考えられる。

４．まとめ

水質浄化とそれに関係する菌叢解析の結果を

まとめると、ヨシと担体を組み合わせることによ

って様々な環境を作り出し、そこでは好気・嫌気

の多様な菌種が存在しており、多様な酸化・還元

菌や各種分解・資化性菌の生育が可能となる。そ

のため担体とヨシを組み合わせることで、細菌の

作用を効率よく引き出すことができ水質浄化が促

進される。この研究成果を踏まえて以下の二通り

の水質浄化施策が提案できる。一つ目が水路 4 の

形の湖岸植栽帯であり、ヨシ生育帯に担体を敷き

詰め、その周りを砕石で保護し、湖水が担体充填

部分を通るようにする。これにより担体充填部に

ヨシ根圏の発達が起き、 微生物活性が増大する。

二つ目がヨシ植生帯のない湖岸では、護岸工事を

改良し水路 3 の形が考えられる。湖岸の周りを砕

石で保護、砕石の間に多機能性担体を埋め、湖水

が担体充填部分を通るようにする。

また、ヨシや担体からなる水質浄化施策とは別

に、光触媒浄化剤を使った環境浄化もまた長期的

な環境改善から見た場合、有効な方策になると考

える。
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図 19 ヨシ生育期間中の窒素除去量

図 20 ヨシ生育期間中のリン除去量

３．４ 水質浄化に関与する水路内細菌の検出結

果

2015 年冬から 2017 年春までの各季節に各水路

のリアルタイム PCR を行った結果を図 21 に示す。

各水路ともほぼ同様な菌体量で、かつ同じように

季節変化していた。季節間の推移では、春から秋

に増大し、冬減少する傾向にあった。菌体種では

脱窒菌が最も多く、次いで、硝化古細菌、硝化細

菌の順であった。

図 21 リアルタイム PCR による浄化菌体

３．５ 菌叢解析による水路間の特徴

2014~2016 年度の 3 年間の 16S rRNA による菌

叢解析の累計より、水路 1 で 138 個、水路 2 で 73
個、水路 3 で 80 個、水路 4 で 90 個、合計 381 個

の菌叢を同定することができた。これらから同定

した菌叢を主要な門・綱でまとめた結果をもとに、

季節間および水路間の違いを図 22 および図 23 に

それぞれ示す。

図 22 季節間の菌叢比較

図 23 水路間の菌叢比較

まず各水路の季節間の変化では、冬で

若干減少する種類もあるが全体的には大

きな変化はなかった。しかし水路間には

明らかな菌叢の違いがあることを確認し

た。水路 1では、Gammaproteobacteria 綱、

Deltaproteobacteria 綱、水路 2 では、

Bacteroidetes 門、Alphaproteobacteria 綱、

水路 3 では、Gammaproteobacteria 綱、

Deltaproteobacteria 綱、水路 4 では、

Alphaproteobacteria 綱、Betaproteobacteria
綱、Gammaproteobacteria 綱の割合が高いことがわ

かった。また、これら割合の高い門、綱の特徴と

して、Alphaproteobacteria 綱は各種好気性と嫌気
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中等度好熱菌のスキマ研究を模索して
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Abstract: The genus Geobacillus comprises bacilli that are aerobic or facultatively anaerobic, moderately thermophilic, and capable 
of endospore formation. The members of this genus provide thermostable proteins and can be used in whole cell applications at 
elevated temperatures. Moreover, Geobacillus spp. serve as biological tools in evolutionary engineering because they can efficiently 
generate mutant genes coding for thermostable enzyme variants from the thermolabile enzyme genes under appropriate selection 
pressures. This paper describes our recent studies on genetic engineering and biotechnological applications of Geobacillus spp.
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１．好熱菌との出会い

鳥取大学の現職には，平成 26 年に着任した。

それまでは時限付きポストを渡り歩き，様々な環

境で様々な研究に従事した。所属が変わるたびに，

新たな要素を勉強しなければならなかった。これ

は正直しんどい作業だったが，この経験がなけれ

ば研究者として自立することはなかっただろう。

学生時代は，植物二次代謝産物の生合成酵素を研

究した。学位取得後は，放線菌や糸状菌が産生す

る二次代謝産物の生合成酵素を対象とした。その

過程では，有用とされる微生物のほとんどにおい

て，遺伝子改変が難しいことを知った。任意微生

物の遺伝子改変を容易にすることに意義を見出し，

そのための方法論を思案するようになった。そう

していると，好熱菌（ Geobacillus kaustophilus
HTA426）の遺伝子改変をやってみないかと誘われ

た。それはマリアナ海溝の深海底泥から単離され

た面白そうなやつだった[1, 2]。こうして著者の好

熱菌研究が始まった。

Geobacillus 属は，Bacillus 属から再分類された

中等度好熱菌群（生育至適温度：55～65ºC）で，

世界で最初に報告された好熱菌として知られてい

る[3]。今となっては，100ºC 以上で生育する好熱

菌も珍しくなく，Geobacillus 属に対する生物学的

関心は高くない。しかし，この中途半端な生育温

度が利用できることもあるだろう。沸騰しない程

度の高温が適した微生物応用があるはずだ。誰も

やらない領域で，スキマ産業ならぬスキマ研究を

興してやるのだ。この信念に基づき，著者らは

Geobacillus属細菌の独創的な使い道を模索してい

る。本稿では，その経緯と概要について紹介する。

２．プラスミド導入法の確立

G. kaustophilus HTA426 へのプラスミド導入が

最初のテーマだった。その達成には，以下 4 つの

課題を解決する必要があった[4]：①プラスミドを

如何にして細胞内に導入するか。そのための手法

としては様々なものがあるが，いずれの手法も概

して試行錯誤が要求される。②制限修飾系の障壁

を如何にして突破するか。対象微生物が制限修飾

系をもつ場合，導入したプラスミドが細胞内で切

断される可能性がある。③プラスミドを如何にし

て細胞内で維持させるか。一般には，対象微生物

で機能するレプリコンを用いて自律複製プラスミ

ドとして維持させるか，相同組換えなどにより染

色体に挿入する。④プラスミド導入に成功した株

を如何にして選別するか。薬剤耐性遺伝子などの

選択マーカーをプラスミドに含めるのが一般的で
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ある。例えばカナマイシン耐性遺伝子を選択マー

カーとした場合，プラスミドが導入されていない

株はカナマイシンを含む培地で生育できないが，

導入された株は生育できるため，プラスミド導入

株を容易に選別できる。

上記 4 課題のうち，DNA 制限修飾系の課題につ

いては戦略的に解決できる。制限修飾系は，微生

物がファージ感染などから自己を守るために獲得

した防衛システムで，最もよく知られる II 型制限

修飾系は，DNA 分解酵素（制限酵素）と DNA 修

飾酵素（メチル化酵素）から構成される。制限酵

素は外来 DNA を配列特異的に切断し，メチル化

酵素は制限酵素が認識する DNA 配列をメチル化

する。制限酵素はメチル化された配列を切断でき

ないため，宿主 DNA が制限酵素によって切断さ

れることはない。マシナリーは異なるが， I 型お

よび III 型制限修飾系も同様なメカニズムで外来

DNA を切断する。IV 型制限系は制限酵素のみか

ら構成され，外来 DNA に含まれる異種メチル化

を認識し，それを切断する。つまり，いずれの制

限修飾系も宿主 DNA と外来 DNA をメチル化に基

づき区別するため，対象微生物のメチル化を完全

に模倣した外来 DNA（疑似宿主 DNA）は，その

微生物の制限修飾系によって切断されることはな

い（図 1）。
G. kaustophilus HTA426 のゲノム配列中には，複

数の制限修飾系遺伝子が見出される。染色体に含

まれるメチル化塩基を分析すると，メチル化デオ

キシアデノシンが高頻度に検出された。これは，

HTA426 株が機能的かつ強力な制限修飾系をもつ

ことを暗示する。そこで HTA426 株のメチル化酵

素遺伝子を移植した大腸菌 BR408 を構築した[5]。
この株中では，HTA426 株の疑似宿主 DNA が合成

される。Geobacillus 属と大腸菌をシャトルできる

プラスミドを海外から取り寄せ，BR408 株中で複

製させた。このプラスミドは，高温機能性カナマ

イシン耐性遺伝子をマーカーとして含んでいた。

成功例があったことから，プラスミド導入には電

気穿孔法を採用した。これにより「プラスミド導

入のための 4 課題」を全てクリアしたかに思えた。

しかし，幾度やってもプラスミドは導入できなか

った。

電気穿孔法のパラメーターが不適切なのだろ

うか。この方法は検討すべきパラメーターが多く，

対象微生物によっては試行錯誤を重ねる必要があ

る。どんなに頑張っても成功しないかもしれない。

いずれにしても，その作業に専念することは時限

付きポストの身上にはリスクが高い。このような

図 1 制限修飾系を回避する疑似宿主 DNA
基本的な制限修飾系は，制限酵素（RE）とメチル

化酵素（MT）から構成される。制限酵素は，メチ

ル化（▼）をもたない外来 DNA は切断するが，

メチル化酵素によってメチル化を受けた宿主

DNA や疑似宿主 DNA は切断しない。

状況で悶々としていると，所属研究室の学生が根

粒菌へのプラスミド導入に接合伝達を使い始めた。

接合伝達では DNA 供与体となる微生物と受容体

となる微生物が物理的に接触することで，供与体

から受容体へと DNA が移行する。藁にも縋る思

いで接合伝達を伝授してもらい，大腸菌 BR408 に

接合伝達能を付与した。得られた大腸菌から

HTA426 株へのプラスミド伝達を試すと，意外に

もあっさりとプラスミドが導入された。

当該接合伝達の操作概要を以下に示す：①接合

伝達性のプラスミドを大腸菌 BR408 に導入する。

②得られた大腸菌を培養し，HTA426 株の培養液

と混合する。③フィルターろ過もしくは遠心分離

により細胞同士を密着させ，室温くらいで数時間

静置する。④処理した細胞を適切な選択培地上で

高温培養し，プラスミドが導入された HTA426 株

を生育させる。このように接合伝達の操作は単純

であるが，供与体と受容体の区別が難しくなるこ

とが多く，プラスミド導入にはあまり利用されな

い。しかし大腸菌から好熱菌への接合伝達では，

高温培養だけで大腸菌と好熱菌を区別できる。ス

ケールアップが簡単な点も，接合伝達の長所と言

えよう。本手法は，他好熱菌へのプラスミド導入

にも有効であることが示されている[6]。
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１．好熱菌との出会い

鳥取大学の現職には，平成 26 年に着任した。

それまでは時限付きポストを渡り歩き，様々な環

境で様々な研究に従事した。所属が変わるたびに，

新たな要素を勉強しなければならなかった。これ

は正直しんどい作業だったが，この経験がなけれ

ば研究者として自立することはなかっただろう。

学生時代は，植物二次代謝産物の生合成酵素を研

究した。学位取得後は，放線菌や糸状菌が産生す

る二次代謝産物の生合成酵素を対象とした。その

過程では，有用とされる微生物のほとんどにおい

て，遺伝子改変が難しいことを知った。任意微生

物の遺伝子改変を容易にすることに意義を見出し，

そのための方法論を思案するようになった。そう

していると，好熱菌（ Geobacillus kaustophilus
HTA426）の遺伝子改変をやってみないかと誘われ

た。それはマリアナ海溝の深海底泥から単離され

た面白そうなやつだった[1, 2]。こうして著者の好

熱菌研究が始まった。

Geobacillus 属は，Bacillus 属から再分類された

中等度好熱菌群（生育至適温度：55～65ºC）で，

世界で最初に報告された好熱菌として知られてい

る[3]。今となっては，100ºC 以上で生育する好熱

菌も珍しくなく，Geobacillus 属に対する生物学的

関心は高くない。しかし，この中途半端な生育温

度が利用できることもあるだろう。沸騰しない程

度の高温が適した微生物応用があるはずだ。誰も

やらない領域で，スキマ産業ならぬスキマ研究を

興してやるのだ。この信念に基づき，著者らは

Geobacillus属細菌の独創的な使い道を模索してい

る。本稿では，その経緯と概要について紹介する。

２．プラスミド導入法の確立

G. kaustophilus HTA426 へのプラスミド導入が

最初のテーマだった。その達成には，以下 4 つの

課題を解決する必要があった[4]：①プラスミドを

如何にして細胞内に導入するか。そのための手法

としては様々なものがあるが，いずれの手法も概

して試行錯誤が要求される。②制限修飾系の障壁

を如何にして突破するか。対象微生物が制限修飾

系をもつ場合，導入したプラスミドが細胞内で切

断される可能性がある。③プラスミドを如何にし

て細胞内で維持させるか。一般には，対象微生物

で機能するレプリコンを用いて自律複製プラスミ

ドとして維持させるか，相同組換えなどにより染

色体に挿入する。④プラスミド導入に成功した株

を如何にして選別するか。薬剤耐性遺伝子などの

選択マーカーをプラスミドに含めるのが一般的で
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３．高温バイオプロセスへの着目

バイオプロセスは，細胞や生物素材を利用した

物質変換（生産・分解・濃縮・純化など）の総称

である。概して既存のバイオプロセスは常温もし

くは低温で進行するが，好熱菌を宿主とした高温

バイオプロセスも可能だ。その概念は古く，以下

のような利点が早期から指摘されていた[7]：①化

学反応は，高温になるほど速い。よって高温バイ

オプロセスは常温バイオプロセスよりも速く進行

する。②高温環境（>65ºC）では，全ての動物病

原菌（ウィルスを含む）が死滅する。少なくとも

増殖はできない。③冷却システムを必要としない。

プロセスが発熱する場合は，そのエネルギーを高

温維持に活用できる。④室温程度に冷却すれば，

プロセスが停止する。つまりプロセスの反応停止

において過剰な冷却が必要ない。⑤培地粘度が低

下するため，攪拌に要するエネルギーが削減でき

る。⑥化合物の水溶性，拡散率，およびイオン化

率などが向上する。⑦エタノールなどの揮発性生

成物を回収しやすい。生成物が回収できると，生

成物による細胞毒性やフィードバック阻害も抑制

できる。

著者が G. kaustophilus HTA426 の研究を始めた

ころ，世界では好熱菌を用いたエタノール生産が

検討されていた[8–12]。バイオマスからの燃料生

産が目的で，バイオマス由来の病原菌を抑制でき

る点やエタノールを回収しやすい点などから，

Geobacillus属細菌を含む中等度好熱菌が着目され

た。Geobacillus 属細菌の応用としてエタノール発

酵は非常に面白い。しかし今から追随しても，世

界の最前線には追い着けないだろう。ここで「好

熱菌を宿主とした高温バイオプロセスがあまり利

用されていない」ことに気付く。その原因は好熱

菌の未熟な遺伝子改変技術にあるのではなかろう

か。Geobacillus 属細菌の遺伝子操作基盤を整備す

れば，より様々な高温バイオプロセスが確立する

に違いない。このような漠然とした動機から，実

験対象としていた G. kaustophilus HTA426 の遺伝

子改変ツールを追究するようになった。

G. kaustophilus HTA426 は幅広い温度範囲（42～
74ºC）で生育できる。その増殖は速く，倍加時間

は大腸菌と同程度だ[13]。海水塩分に耐性がある

ことから，海水を用いたバイオプロセスにも適用

できる。病原性や有害性は認められず，実験室培

養においては芽胞形成も見られない。栄養要求が

低く，炭素源と無機塩類から構成される最少培地

中でも良好に増殖する。炭素源は広く，キシロー

スやアラビノースといった五単糖類を資化できる。

グリセロール存在下で凍結できることから，長期

保存も簡単だ。グラム陽性桿菌であることから，

異種タンパク質の高度分泌生産も可能かもしれな

い。ゲノム配列が公開されており[14]，さらに枯

草菌（Bacillus subtilis）というモデル細菌に類縁

であることから，遺伝子機能の予測もしやすい。

このような特性から，HTA426 は高温バイオプロ

セスの宿主として十分な素質をもっていると確信

していた。

４．遺伝子改変ツールの開発

様々な微生物において，オロチン酸からウリジ

ンモノリン酸への変換は PyrE および PyrF という

酵素によって触媒される。これらはウラシルなど

の核酸合成に必須であるため，pyrF 遺伝子の破壊

株はウラシル欠失培地上で生育できない（ウラシ

ル要求性）。ただし，pyrF 遺伝子が導入された場

合はウラシル欠失培地上でも生育できるため（ウ

ラシル原栄養性），pyrF 遺伝子は pyrF 破壊株にお

いて選択マーカーとして機能する（図 2）。

図 2 pyrF を利用したカウンター選択

pyrF 破壊株に pyrF マーカーを導入した株（pyrF
導入株）は，ウラシル原栄養性で FOA 感受性とな

る。pyrF 導入株から pyrF マーカーを消失させた

株（pyrF 消失株）は，ウラシル要求性で FOA 耐

性となる。

その逆工程，すなわち pyrF 導入株から pyrF 遺

伝子を消失させたい場合はどうか。pyrF 消失株は

ウラシル要求性となるため，それを得るにはウラ

シル含有培地で生育させないといけない。しかし，

この培地上では pyrF 導入株も生育するため，pyrF
消失株を pyrF 導入株中から見つけるには無数の
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コロニーのウラシル要求性を丁寧に調べる必要が

ある。ここで注目すべきは，PyrE と PyrF が 5-フ
ルオロオロチン酸（FOA）を細胞毒性化合物のフ

ルオロウリジンモノリン酸に変換する点である。

この性質により，ウラシルと FOA を含む培地上で

は，pyrF 消失株は生育できるが pyrF 導入株は生

育できない（図 2）。つまり pyrF は，導入と消失

の両方において選択マーカーとして使えるのであ

る。このようなマーカーはカウンター選択マーカ

ーと呼ばれ，多重遺伝子破壊などに広く利用され

ている。

HTA426 株のカウンター選択システムを確立す

るために，相同組換えを利用して HTA426 株の

pyrF 遺伝子を破壊した[15]。期待通り，得られた

pyrF 破壊株はウラシル要求性を示し，その pyrF
導入株はウラシル原栄養性を示した。pyrF 導入株

はウラシル存在下で FOA 耐性を示さなかったが，

pyr 遺伝子群の発現を負に制御する PyrR の遺伝子

も破壊したところ，それにより得られた MK72 株

はウラシル存在下でも FOA 感受性を示した。

MK72 株と pyrF マーカーは，カウンター選択シス

テムとして多重遺伝子破壊などに利用している。

その成果物としては，制限修飾系を多重破壊した

MK244 株などが挙げられる[16]。制限修飾系の問

題から， HTA426 株への接合伝達では大腸菌

BR408 のみが供与体として機能していたが，

MK244 株に対しては他大腸菌からでもプラスミ

ドが伝達される。

異種遺伝子の機能的発現も可能だ。染色体挿入

型ベクターを構築し，耐熱性 β-ガラクトシダーゼ

や耐熱性 α-アミラーゼの遺伝子を MK72 株の染色

体に挿入したところ，いずれの遺伝子も PsigA プロ

モーターの制御下において機能的に発現した[15]。
アミラーゼ遺伝子の発現産物は，細胞外に分泌生

産された。プロモーター探索により，Pgk0704 プロ

モーターがマルトース誘導的に高発現することを

見出した[17]。このプロモーターは様々な好熱菌

遺伝子を MK72 株中で高発現させることができた。

セルラーゼ遺伝子を発現させた株は，高温で濾紙

を分解した（図 3）。濾紙のような結晶性セルロー

スの分解は，一般に複合酵素系によって触媒され

るが，使用したセルラーゼは単体で結晶性セルロ

ースを分解できる[18, 19]。これは高温によってセ

ルロ－ス結晶構造が揺らぐためと考えられ，この

点も高温バイオプロセスの長所と言える。高温好

気条件下で結晶性セルロースを分解できる微生物

は前例がなく，その実用化へ向けた更なる研究が

期待される。

図 3 好熱菌による濾紙分解

野生株（セルラーゼ非生産株）と異種セルラーゼ

遺伝子の高発現株（セルラーゼ生産株）を濾紙と

共に 60ºC で培養した。培養 0 日（上段）と 4 日目

（下段）の写真を示している。

５．海藻分解性好熱菌の探索

石油枯渇問題や循環型社会形成の観点から，バ

イオマスからのバイオ燃料生産が世界的に研究さ

れている。その潤沢さから，陸生植物に含まれる

セルロースは有用なバイオマスと考えられている

が，それらはリグニンと呼ばれる難分解性化合物

と絡まっていることが多く，バイオ燃料生産の原

料としては利用しにくい。海藻も有用なバイオマ

スとして注目されている。陸生植物と異なり，海

藻は柔らかく分解しやすい。広大な海洋で生育し，

耕地も必要としないことから，食糧栽培と競合す

ることもない。生育に肥料や淡水を必要とせず，

増殖も早い。ただし，特殊な構造の多糖類を蓄積

するものが多く，その活用には海藻多糖類を分解

する微生物もしくは酵素が重要な役割を果たす。

そろそろ有用な高温バイオプロセスを構築してみ

たいと思っていた著者は，海藻からバイオ燃料を

直接生産する高温バイオプロセスを志向し，その

ために必要な海藻分解性好熱菌を探索した[20]。
海藻類と海水を鳥取県酒の津港沿岸から採集

し，それらを混合つづいて破砕した。得られた破

砕物を 60ºC で培養し，海藻を資化できる好熱菌を

増殖させた。海藻多糖類を炭素源とする最少培地

に培養液を塗布し，高温で保温したところ，23 株

の好熱菌が単離できた。そのうち 13 株については，

海藻多糖類の資化性が確認できた。それらを系統

学 的 に 分 析 し た と こ ろ ， い ず れ も G.
thermodenitrificans に分類された。増殖特性が最も

優れていた OS27 株に着目し，さらなる解析を行

った。その増殖にはビタミン類もしくはアミノ酸

の添加が必要だったが，OS27 株は様々な多糖類
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３．高温バイオプロセスへの着目

バイオプロセスは，細胞や生物素材を利用した

物質変換（生産・分解・濃縮・純化など）の総称

である。概して既存のバイオプロセスは常温もし

くは低温で進行するが，好熱菌を宿主とした高温

バイオプロセスも可能だ。その概念は古く，以下

のような利点が早期から指摘されていた[7]：①化

学反応は，高温になるほど速い。よって高温バイ

オプロセスは常温バイオプロセスよりも速く進行

する。②高温環境（>65ºC）では，全ての動物病

原菌（ウィルスを含む）が死滅する。少なくとも

増殖はできない。③冷却システムを必要としない。

プロセスが発熱する場合は，そのエネルギーを高

温維持に活用できる。④室温程度に冷却すれば，

プロセスが停止する。つまりプロセスの反応停止

において過剰な冷却が必要ない。⑤培地粘度が低

下するため，攪拌に要するエネルギーが削減でき

る。⑥化合物の水溶性，拡散率，およびイオン化

率などが向上する。⑦エタノールなどの揮発性生

成物を回収しやすい。生成物が回収できると，生

成物による細胞毒性やフィードバック阻害も抑制

できる。

著者が G. kaustophilus HTA426 の研究を始めた

ころ，世界では好熱菌を用いたエタノール生産が

検討されていた[8–12]。バイオマスからの燃料生

産が目的で，バイオマス由来の病原菌を抑制でき

る点やエタノールを回収しやすい点などから，

Geobacillus属細菌を含む中等度好熱菌が着目され

た。Geobacillus 属細菌の応用としてエタノール発

酵は非常に面白い。しかし今から追随しても，世

界の最前線には追い着けないだろう。ここで「好

熱菌を宿主とした高温バイオプロセスがあまり利

用されていない」ことに気付く。その原因は好熱

菌の未熟な遺伝子改変技術にあるのではなかろう

か。Geobacillus 属細菌の遺伝子操作基盤を整備す

れば，より様々な高温バイオプロセスが確立する

に違いない。このような漠然とした動機から，実

験対象としていた G. kaustophilus HTA426 の遺伝

子改変ツールを追究するようになった。

G. kaustophilus HTA426 は幅広い温度範囲（42～
74ºC）で生育できる。その増殖は速く，倍加時間

は大腸菌と同程度だ[13]。海水塩分に耐性がある

ことから，海水を用いたバイオプロセスにも適用

できる。病原性や有害性は認められず，実験室培

養においては芽胞形成も見られない。栄養要求が

低く，炭素源と無機塩類から構成される最少培地

中でも良好に増殖する。炭素源は広く，キシロー

スやアラビノースといった五単糖類を資化できる。

グリセロール存在下で凍結できることから，長期

保存も簡単だ。グラム陽性桿菌であることから，

異種タンパク質の高度分泌生産も可能かもしれな

い。ゲノム配列が公開されており[14]，さらに枯

草菌（Bacillus subtilis）というモデル細菌に類縁

であることから，遺伝子機能の予測もしやすい。

このような特性から，HTA426 は高温バイオプロ

セスの宿主として十分な素質をもっていると確信

していた。

４．遺伝子改変ツールの開発

様々な微生物において，オロチン酸からウリジ

ンモノリン酸への変換は PyrE および PyrF という

酵素によって触媒される。これらはウラシルなど

の核酸合成に必須であるため，pyrF 遺伝子の破壊

株はウラシル欠失培地上で生育できない（ウラシ

ル要求性）。ただし，pyrF 遺伝子が導入された場

合はウラシル欠失培地上でも生育できるため（ウ

ラシル原栄養性），pyrF 遺伝子は pyrF 破壊株にお

いて選択マーカーとして機能する（図 2）。

図 2 pyrF を利用したカウンター選択

pyrF 破壊株に pyrF マーカーを導入した株（pyrF
導入株）は，ウラシル原栄養性で FOA 感受性とな

る。pyrF 導入株から pyrF マーカーを消失させた

株（pyrF 消失株）は，ウラシル要求性で FOA 耐

性となる。

その逆工程，すなわち pyrF 導入株から pyrF 遺

伝子を消失させたい場合はどうか。pyrF 消失株は

ウラシル要求性となるため，それを得るにはウラ

シル含有培地で生育させないといけない。しかし，

この培地上では pyrF 導入株も生育するため，pyrF
消失株を pyrF 導入株中から見つけるには無数の
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を資化できた。粉砕ワカメを含む最少培地中で培

養すると，細胞濃度が 100 倍程度に増加した。ワ

カメ粉砕物を含むリン酸緩衝液中で培養しても，

同様に細胞が増殖した。本結果は，OS27 株がワ

カメを栄養源として増殖できることを示す。増殖

至適温度は 60ºC で，中性から弱アルカリ性（pH 
6.0–9.5）で良好に増殖した。芽胞形成能をもち，

海水塩濃度（3.5%）に耐性を示した。興味深いこ

とに，本好熱菌は様々な海藻を微粒子化した（図

4）。アルギン酸や可溶化セルロースを資化できる

ことから，この微粒子化は海藻の細胞間接着糖質

の分解によるものと考えられる。その過程では，

可溶化糖質も増加した。遺伝子操作も可能で，異

種セルラーゼ遺伝子を発現させることで海藻分解

能が向上した。残念ながらエタノール発酵能は見

られなかったが，OS27 株は海藻バイオマスの高

温糖化プロセスに有用と考えられる。

図 4 OS27 株による海藻分解

OS27 株を海藻と共に 60ºC で培養した。培養 0 日

（上段）と 7 日目（下段）の写真を示している。

OS27 株の染色体を精製し，MiSeq を用いたドラ

フトゲノム解析に供した。リード数は 4,910,538
で，約 3.0 Gb のデータが収集できた。これは推定

ゲノム長 4 Mb の約 740 倍に相当する。総コンテ

ィグ数は 164 で，最長コンティグは 366 kb であっ

た。コンティグ総計は 3.44 Mb で，全ゲノム配列

は 3.5 Mb と予測された。DNA の GC 含量は 49%
で，3766 個の ORF が見出された。ゲノム配列の

相同性からも，OS27 株は G. thermodenitrificans に

分類できた。本株はアルギン酸を資化できたが，

ゲノム配列中に既知アルギン酸リアーゼの相同遺

伝子は見出せなかった。糖加水分解酵素をコード

する 28 遺伝子のうち，2 つは Geobacillus 属細菌

においては珍しい遺伝子だった。OS27 株は，海

藻バイオマスを分解する耐熱性酵素群の供給源と

しても有用と期待できる。

６．Geobacillus 属細菌は環境適応に優れる？

微生物には，それぞれ棲みやすい環境と棲みに

くい環境があり，その分布には偏りがある。動物

と異なり微生物は移動できないため，能動的に棲

みやすい環境を探すことはできない。あらゆる微

生物があらゆる環境に分配されるが，その環境に

適した微生物のみが生き残る。微生物が環境を選

ぶのではなく，環境が微生物を選ぶのである。こ

の理解によれば，好熱菌は高温環境に多く存在す

る。実際のところ，Geobacillus 属細菌は高温環境

から頻繁に単離される。その単離源は様々で，そ

れには海底熱水口，温泉，油田，堆肥化土壌，地

熱土壌，滅菌オーブン中の焦げた有機物，そして

高温となる人工施設などが含まれる。これらの環

境は，温度以外の環境因子（微生物叢，pH，紫外

線照射，真空，ガス，塩類，および栄養分など）

が多様であることに注意してほしい。Geobacillus
属細菌が様々な環境に分布するという事実は，こ

れらが様々な環境因子に適応していることを示す。

Geobacillus 属細菌は，常温環境からも頻繁に見

出される。単離源としては，常温土壌，腐りかけ

の木，植物，海藻，食品，飲料，空気，海底コア

試料，深海底泥，無菌室，牛乳加工施設，および

パーム油工場などが挙げられる。好熱菌が常温土

壌中に存在することは早期から発見されており，

そのような好熱菌を「エイリアン」と表現する論

文もある[21]。常温土壌における Geobacillus 属細

菌の分布は，北アイルランドについて詳細に研究

されている。この地域は年間を通じて 27ºC を超え

ないが，土壌中には高頻度（104 cfu/g soil）に好熱

菌が存在し，そのうちの 80%は Geobacillus 属細菌

と報告されている[22]。この報告では，それら好

熱菌が増殖細胞だったのか芽胞化だったのかは区

別されていない。また培養できる微生物のみを対

象としたので，その割合は実際のものとは異なる

だろう。しかし，常温土壌に Geobacillus 属細菌が

数多く存在することに間違いはないようだ。

Geobacillus 属細菌は，北アイルランド上空の空気

や雨水からも同定される[23]。このことから，高

温環境にいる Geobacillus 属細菌が増殖つづいて

芽胞化し，大気流にのって地球上に拡散するとい

う説が提唱されている[24]。もし芽胞が高温環境

に定着すれば，細胞が再増殖し芽胞化する。常温

環境に定着すれば，芽胞として長期間休眠するだ

ろう（図 5）。この説は，北アイルランド土壌の

Geobacillus 菌 叢 が ト ル コ や ギ リ シ ャ 上 空 の

Geobacillus菌叢と類似することで支持されている
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[25]。これは，サハラ砂漠で増殖した Geobacillus
属細菌が砂嵐などで大気中に舞い上がり，地中海

周辺に拡散していることを暗示する。

図 5 Geobacillus 属細菌は大気を通じて

地球上に拡散する

高温環境にいる Geobacillus 属細菌が増殖し，芽胞

もしくは増殖細胞の形態で大気流に乗る。いずれ

も小さい粒子であることから，自然落下しにくく，

地球上を循環できる。新たな環境に落下した場合，

再び増殖するか芽胞として長期間休眠する。

著者の考え方は若干異なる。Geobacillus 属細菌

は，芽胞だけではなく増殖細胞としても常温環境

に存在すると考えている。上述した G. kaustophilus
HTA426 や G. thermodenitrificans OS27 も海洋とい

う低温環境から単離された。増殖細胞に耐圧性が

ないことから，HTA426 株はマリアナ海溝深海底

泥で芽胞として存在していたと思われる。OS27
株も，芽胞として海藻表面に付着していただけか

もしれない。ただし海藻多糖類の資化能や塩耐性

を考慮すると，OS27 株は海藻表面の粘着層で，

そこにある栄養源を利用しながら，ゆっくりと増

殖していたと考えることもできる。似たようなこ

とは，常温環境から単離された他いくつかの

Geobacillus 属細菌についても言える。例えば，植

物から単離された株は植物成分を分解し[26]，ヒ

素で汚染された常温土壌から単離された株はヒ素

耐性を示す[27]。油汚染土壌から単離された株は

油成分を資化し[28]，乳製品由来のものは乳糖を

資化する[29]。Geobacillus 属細菌が常温環境にも

適応できるのであれば，その適応能力は実に驚く

べきものである。

Geobacillus 属細菌の優れた環境適応能力は，積

極的なゲノム改変からも窺い知れる。Geobacillus
属のパンゲノム解析から，これらは Bacillus 属細

菌から大幅なゲノム改変によって派生してきたと

考えられている[30]。おそらくは，高温適応に重

要な遺伝子を水平伝播によって獲得することで，

好熱菌へと進化したのだろう。Geobacillus 属ゲノ

ムの多様性は顕著で，遺伝子配列や生物学的特性

に基づく従来の方法では分類が難しい株も多い。

本事実は，Geobacillus 属細菌が積極的に外来遺伝

子を取り込み，適応や進化を促進させていること

を暗示する。それに加えて，Geobacillus 属細菌は

生育阻害に応 答して ゲノムを改変 する。 G.
kaustophilus HTA426 の生育を抗生物質リファンピ

シンとストレプトマイシンで阻害すると，変異が

誘発されて耐性株が高頻度に発生した[31]。その

発生率は定常期細胞よりも増殖期細胞において高

く，その変異誘発は増殖阻害に応答したものと考

えられる。DNA 修復系遺伝子の 1 つである mfd
を破壊すると，増殖期細胞と定常期細胞からの耐

性株発生頻度が同等になった。よって増殖期細胞

が生育阻害ストレスを受けると，mfd 遺伝子の機

能が抑制され細胞内変異率が上昇するという機構

が提案できる。また HTA426 株をウラシル飢餓条

件下で培養すると，様々な転位因子が染色体上を

転位した。様々な解析から，当該転位は誘導的で

あることが示唆されている。これら両現象は，生

存の危機に晒された Geobacillus 属細菌が迅速に

適応株を発生させるのに貢献できる。Geobacillus
属細菌は，優れた環境適応能力を利用しながら棲

息地を積極的に拡大する菌群なのかもしれない。

７．Geobacillus 属細菌を用いた酵素進化工学

酵素は優れた触媒だが，常温菌由来の酵素は概

して熱に弱く，有用な触媒能をもつにも関わらず

実用化が難しいものがある。一方，超好熱菌由来

の酵素は安定性には優れているが，これらは反応

至適が高温領域にあることが多く，室温で高い活

性を要する分野では，やはり使いづらい場合があ

る。これを背景に求められるのが，常温高活性た

だし不安定な酵素から常温高活性かつ安定性に優

れた耐熱化変異酵素を創り出す技術である。耐熱

化変異酵素は，対象酵素のランダム変異ライブラ

リをスクリーニングすることで得られるかもしれ

ない。しかし，そのためには膨大数の酵素標品を

調製および分析しなければならず，その作業は決

して容易なものではない。

このような技術を考える上で，カナマイシンヌ

クレオチド転移酵素（KNT）の耐熱化変異に関す

る先行研究は興味深い（図 6）。KNT は宿主にカ
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を資化できた。粉砕ワカメを含む最少培地中で培

養すると，細胞濃度が 100 倍程度に増加した。ワ

カメ粉砕物を含むリン酸緩衝液中で培養しても，

同様に細胞が増殖した。本結果は，OS27 株がワ

カメを栄養源として増殖できることを示す。増殖

至適温度は 60ºC で，中性から弱アルカリ性（pH 
6.0–9.5）で良好に増殖した。芽胞形成能をもち，

海水塩濃度（3.5%）に耐性を示した。興味深いこ

とに，本好熱菌は様々な海藻を微粒子化した（図

4）。アルギン酸や可溶化セルロースを資化できる

ことから，この微粒子化は海藻の細胞間接着糖質

の分解によるものと考えられる。その過程では，

可溶化糖質も増加した。遺伝子操作も可能で，異

種セルラーゼ遺伝子を発現させることで海藻分解

能が向上した。残念ながらエタノール発酵能は見

られなかったが，OS27 株は海藻バイオマスの高

温糖化プロセスに有用と考えられる。

図 4 OS27 株による海藻分解

OS27 株を海藻と共に 60ºC で培養した。培養 0 日

（上段）と 7 日目（下段）の写真を示している。

OS27 株の染色体を精製し，MiSeq を用いたドラ

フトゲノム解析に供した。リード数は 4,910,538
で，約 3.0 Gb のデータが収集できた。これは推定

ゲノム長 4 Mb の約 740 倍に相当する。総コンテ

ィグ数は 164 で，最長コンティグは 366 kb であっ

た。コンティグ総計は 3.44 Mb で，全ゲノム配列

は 3.5 Mb と予測された。DNA の GC 含量は 49%
で，3766 個の ORF が見出された。ゲノム配列の

相同性からも，OS27 株は G. thermodenitrificans に

分類できた。本株はアルギン酸を資化できたが，

ゲノム配列中に既知アルギン酸リアーゼの相同遺

伝子は見出せなかった。糖加水分解酵素をコード

する 28 遺伝子のうち，2 つは Geobacillus 属細菌

においては珍しい遺伝子だった。OS27 株は，海

藻バイオマスを分解する耐熱性酵素群の供給源と

しても有用と期待できる。

６．Geobacillus 属細菌は環境適応に優れる？

微生物には，それぞれ棲みやすい環境と棲みに

くい環境があり，その分布には偏りがある。動物

と異なり微生物は移動できないため，能動的に棲

みやすい環境を探すことはできない。あらゆる微

生物があらゆる環境に分配されるが，その環境に

適した微生物のみが生き残る。微生物が環境を選

ぶのではなく，環境が微生物を選ぶのである。こ

の理解によれば，好熱菌は高温環境に多く存在す

る。実際のところ，Geobacillus 属細菌は高温環境

から頻繁に単離される。その単離源は様々で，そ

れには海底熱水口，温泉，油田，堆肥化土壌，地

熱土壌，滅菌オーブン中の焦げた有機物，そして

高温となる人工施設などが含まれる。これらの環

境は，温度以外の環境因子（微生物叢，pH，紫外

線照射，真空，ガス，塩類，および栄養分など）

が多様であることに注意してほしい。Geobacillus
属細菌が様々な環境に分布するという事実は，こ

れらが様々な環境因子に適応していることを示す。

Geobacillus 属細菌は，常温環境からも頻繁に見

出される。単離源としては，常温土壌，腐りかけ

の木，植物，海藻，食品，飲料，空気，海底コア

試料，深海底泥，無菌室，牛乳加工施設，および

パーム油工場などが挙げられる。好熱菌が常温土

壌中に存在することは早期から発見されており，

そのような好熱菌を「エイリアン」と表現する論

文もある[21]。常温土壌における Geobacillus 属細

菌の分布は，北アイルランドについて詳細に研究

されている。この地域は年間を通じて 27ºC を超え

ないが，土壌中には高頻度（104 cfu/g soil）に好熱

菌が存在し，そのうちの 80%は Geobacillus 属細菌

と報告されている[22]。この報告では，それら好

熱菌が増殖細胞だったのか芽胞化だったのかは区

別されていない。また培養できる微生物のみを対

象としたので，その割合は実際のものとは異なる

だろう。しかし，常温土壌に Geobacillus 属細菌が

数多く存在することに間違いはないようだ。

Geobacillus 属細菌は，北アイルランド上空の空気

や雨水からも同定される[23]。このことから，高

温環境にいる Geobacillus 属細菌が増殖つづいて

芽胞化し，大気流にのって地球上に拡散するとい

う説が提唱されている[24]。もし芽胞が高温環境

に定着すれば，細胞が再増殖し芽胞化する。常温

環境に定着すれば，芽胞として長期間休眠するだ

ろう（図 5）。この説は，北アイルランド土壌の

Geobacillus 菌 叢 が ト ル コ や ギ リ シ ャ 上 空 の

Geobacillus菌叢と類似することで支持されている
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ナマイシン耐性を付与する酵素で，黄色ブドウ球

菌由来の KNT 遺伝子は，選択マーカーとして微

生物研究に広く用いられる。KNT 遺伝子のランダ

ム変異ライブラリを G. stearothermophilus CU21 を

宿主として構築し，高温下でカナマイシン耐性を

示す株をスクリーニングしたところ，KNT の

D80Y 置換体と T130K 置換体が同定された[32]。
野生型 KNT の機能上限温度が 55°C であるのに対

し，これら置換体は 63°C 以上でも機能する。高

度好熱菌 Thermus thermophilus HB27 を宿主とした

KNT 遺伝子のランダム変異ライブラリからは，

81°C でも機能する耐熱化変異体が得られている

[33]。興味深いことに，T130K 置換体は，ある好

熱菌の天然プラスミドにもコードされている[34]。
この遺伝子は，好熱菌が水平伝播で獲得した KNT
遺伝子から，カナマイシンによる生育阻害に応答

した誘導変異によって発生したと想像できる。同

様な現象は実験室においても再現されており，

KNT 遺伝子を有する G. stearothermophilus 1174 を

カナマイシン存在下で高温培養すると，D80Y 置

換体と D80Y/T130K 二重置換体の遺伝子が発生し

た[35]。後者の機能上限温度は 69°C で，その遺伝

子は Geobacillus 属の選択マーカーとして広く利

用されている。以上の研究は，Geobacillus 属細菌

が耐熱化変異酵素のスクリーニング宿主として，

さらには変異遺伝子を発生させる宿主として有用

であることを示唆している。

著者らは，高変異性好熱菌を用いて耐熱化変異

酵素を発生させる手法を研究している。本手法で

は，まず対象遺伝子を高変異性好熱菌に導入し，

細胞内変異を利用しながら変異遺伝子を発生させ

る。それと同時に，対象遺伝子の発現産物（酵素）

の活性に依存した生育選択圧をかける。高温培養

なので，耐熱化変異酵素を産生する陽性株のみが

生育できる。高変異性好熱菌（MK480 株）は，G. 
kaustophilus HTA426 の DNA 修復系遺伝子を破壊

することで構築した[36]。この株中では，親株中

よりも 103 倍ほど高い頻度で変異が発生し，あら

ゆる塩基置換も起こりうる。HTA426 株は，大腸

菌や枯草菌よりも細胞内変異能がもともと高い

[36]。その幅広い生育温度は常温から高温にかけ

ての段階的な耐熱化選択圧を可能としており，こ

れらの点も HTA426 株を本手法の宿主として使う

メリットである。

本手法の有用性を検証するために，まず枯草菌

PyrF の耐熱化を試みた（図 7）。本酵素は，ウラシ

ルなどの核酸合成に必須で，MK480 株は pyrF 遺

伝子を欠失していることからウラシル要求性を示

す。枯草菌 pyrF 遺伝子を MK480 株に導入したと

ころ，得られた株は 60°C ではウラシル原栄養性

を，65°C ではウラシル要求性を示した。つまり枯

草菌 PyrF は 60°C では機能するが，65°C では熱変

性によって不機能化すると考えられる。ところが，

60°C で生育してきた細胞を継代培養すると，65°C

図 6 耐熱化 KNT が発生した 3 つの工程

G. stearothermophilus 1174 に KNT 遺伝子を導入し，カナマイシン存在下で高温培養すると，D80Y 置換

体と D80Y/T130K 二重置換体の遺伝子が発生した[35]。T130K 置換体は，好熱菌の天然プラスミドから

見出された[34]。T130K 置換体と D80Y 置換体は，KNT のランダム変異ライブラリからも見出されて

いる[32]。
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でもウラシル原栄養性を示す株が発生した[36]。
得られた細胞が有する枯草菌 pyrF 遺伝子を解析

したところ，それらは A166V 置換体もしくは

L57I/A166V 二重置換体をコードしていた。組換え

タンパク質を用いた実験からは，これら置換体の

半数変性温度が野生型酵素のものよりも 10°C ほ

ど向上していることが示された。KNT の耐熱化変

異体が G. stearothermophilus 細胞内で発生したよ

うに，G. kaustophilus 細胞内でも耐熱化変異酵素が

発生した。この迅速な変異発生は，Geobacillus 属
細菌の優れた環境適応能と関連付けられる。

同手法によって，黄色ブドウ球菌由来のクロラ

ムフェニコールアセチル基転移酵素と放線菌由来

の RNA メチル化酵素の耐熱化変異にも成功して

いる[37, 38]。前者の耐熱化変異体は，高温下にお

けるクロラムフェニコール耐性を指標にスクリー

ニングされた。それにより得られた A138T 置換体

の半数変性温度は，野生型酵素のものより 2.4°C
向上していた。後者の酵素は，宿主にチオストレ

プトン耐性を付与する。よって，その耐熱化変異

体は高温下におけるチオストレプトン耐性に基づ

きスクリーニングされた。得られた H258P 置換体

の半数変性温度は，野生型酵素のものより 4.2°C
向上していた。クロラムフェニコールアセチル基

転移酵素（A138T 置換体）への更なる耐熱化変異

導入では，プラスミド複製領域に変異が入ること

で高温下クロラムフェニコール耐性を付与する意

外なプラスミドが得られた[39]。本結果は，この

手法が耐熱化変異酵素の創出だけではなく，予想

外の変異を通じた機能的プラスミドの創出にも利

用できることを示唆している。

これらモデル実験の酵素耐熱化は，決して大幅

なものではない。しかし本手法で見出された変異

点を飽和変異法などで追及すれば，さらなる耐熱

化変異を見出すことは可能だろう。本手法の最大

の問題は「耐熱化変異酵素のスクリーニングが酵

素活性に依存するため汎用性に欠ける」点にある。

よって「耐熱化変異酵素を簡便かつ汎用的にスク

リーニングする手法」の確立は，本手法の発展に

おいて極めて重要な課題である。この課題につい

ては，対象酵素と耐熱化 KNT を融合させる活性

非依存的スクリーニング法が有効かもしれない

[40]。著者らも，細胞内で発生した耐熱化酵素を

蛍光レポーターによって検出する新手法の開発に

取り組んでいる。本スクリーニング法が確立すれ

ば，高変異性好熱菌を用いた変異導入からスクリ

ーニングまでの全工程を自動化できるだろう。そ

れは，有用酵素の耐熱化（安定化）ひいては有用

酵素の産業利用を世界的かつ飛躍的に促進するも

のである。

８．好熱菌適応進化工学の創生へ

自然淘汰説で有名なダーウィンらの言葉に「最

も強い者が生き残るのではなく，最も賢い者が生

き延びるでもない。唯一生き残るのは適応できる

者である」という言葉がある。Geobacillus 属細菌

の高度な環境分布や環境適応能力を見ていると，

彼らはダーウィンらの言葉を具現化しているよう

に思えてならない。Geobacillus 属細菌の高い環境

適応能力は，彼らを他好熱菌から差別化するため

の大きな個性である。よって近年では，著者の関

心は Geobacillus 属細菌の適応能力を利用した酵

素進化工学へと推移している。Geobacillus 属細菌

の適応機構を解明できれば，様々な微生物を高速

に進化させる技術にも繋がるかもしれない。この

ような研究は，好熱菌適応進化工学という新たな

領域を創生するはずだ。Geobacillus 属細菌のスキ

マ研究は，まだまだ模索する余地がある。

図 7 高変異性好熱菌を用いた枯草菌 PyrF の耐熱化変異発生

枯草菌の pyrF 遺伝子を高変異性好熱菌（G. kaustophilus MK480）に導入し，ウラシル飢餓下で高温培

養すると，耐熱化変異体（A166V 置換体と L57I/A166V 二重置換体）の遺伝子が迅速に発生した[36]。
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学術研究助成成果報告論文集，pp.81-86, 2017 年 5
月

モード 表面き裂を対象としたデジタル画像相関

法による応力拡大係数と有効応力拡大係数範囲の

計測

小野勇一，白波瀬聡，山本敬侍

日本機械学会論文集，第 83巻，845号，p.16-00380，
2017 年 1 月

デジタル画像相関法を用いた アルミニウム

合金 接手接合部の引張特性の評価

小野勇一，横山隆*，井上翔平（*岡山理大）

軽金属溶接，第 55 巻，11 号，pp.435-442，2017
年 11 月

Investigation of Fatigue Crack Opening Stress 
Level of Fine Particle Peened A7075 Aluminum 
Alloy by Using Digital Image Correlation Method
Kusunoki, T., Yamamoto, K., Ono, Y.
Proc. 12th ISEM’17, CD-ROM, Nov. 2017.

Determination of Stress – Strain Relation of A6061 
Aluminum Alloy Friction Stir Welds Using DIC 
Method
Inoue, S., Tachi, Y., Ono, Y., Yokoyama, T. *

（*Okayama University of Science）
Proc. 12th ISEM’17, CD-ROM, Nov. 2017.

微粒子ピーニング処理を施した アルミニウ

ム合金の疲労特性

小野勇一，富樫全希，楠大河，山本和也

材料，第 66 巻，12 号，pp.900-905，2017 年 12 月

Bending fatigue strength of case-carburized helical 
gears (In the case of large helix angles)
Nojima, K.*, Ogata, K., Tanaka, M., Nishi, R., Ono, Y., 
Koide, T. (*Tottori Institute of Industrial Technology)

Journal of Mechanical Science and Technology, 
Vol.31, No.12, pp.5657-5663, Dec. 2017.

Roundness in Drilling of Low-Rigidity Workpiece
Masahiko SATO, Akihiro FUKUMA, Kanae 
YAMAMOTO, Takashi MATSUNO
Key Engineering Materials, Vol. 749, pp 46-51, 2017.

Chip Combustion in High-speed Dry Cutting of 
Titanium Alloy
Shohei Takemoto, Masahiko Sato, Takashi Matsuno, 
Kanae Yamamoto
Proceedings of International Conference on Leading 
Edge Manufacturing in 21st century, ID: 116, 2017.

Proposal of Rotary Encoder Less Time 
Synchronous Averaging Method Using Non-Linear 
Oscillation Filter For Gears in Operation –
Comparison of Frequency Characteristic with 
Linear Filter –
Hongu, J., Iba, D. *, Moriwaki, I. *, Koide, T. (*Kyoto 
Institute Tech.)
Proc. of The JSME International Conference on 
Motion and Power Transmissions (MPT2017-Kyoto), 
pp.252-257, Mar. 2017.

Stress Analysis in Durability Tests of Sintered Steel 
Gears With Different Densities Using Fem Model 
Considering Voids
Nagata, T.*, Takemasu, T.*, Koide, T. (*Tokyo 
University of Science, Suwa)
Proc. of The JSME International Conference on 
Motion and Power Transmissions (MPT2017-Kyoto), 
pp.377-382, Mar. 2017.

Measurement of Tooth Flanks by Gear Measuring 
Instruments and Evaluation of Its Surface Texture 
(Effect of Different Prove Profiles on Measurement 
Results)
Kim, M.*1, Tatsumi*2, T., Iba, D.*2, Hongu, J., 
Nakamura, M.*2, Moriwaki, I.*2 (*1Osaka seimitsu, 
*2Kyoto Institute of Technology)
Proc. of The JSME International Conference on 
Motion and Power Transmissions (MPT2017-Kyoto), 
0305, Mar. 2017.
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Time Synchronous Average for Of Gear Fault 
Diagnosis using Neural Oscillators without 
Rotary-Encoders (Experimental Evaluation of
Neural Oscillators Synchronized with Meshing 
Vibration)
Miyamoto, S.*, Iba, D.*, Hongu, J., Nakamura, M.*,
Miura, N.*, Iizauka, T.*, Masuda, A.*, Sone, A.*,
Moriwaki, I. * (*Kyoto Institute of Technology)
Proc. of The JSME International Conference on 
Motion and Power Transmissions (MPT2017-Kyoto), 
0410, Mar. 2017.

Active Mass Damper System for High-Rise 
Buildings Using Neural Oscillator and Position 
Controller: Sinusoidally Varying Desired 
Displacement of Auxiliary Mass Intended for 
Reduction of Maximum Control Force
Iba, D.*, Hongu, J., et al. (*Kyoto Institute of 
Technology)
Proc. SPIE 10168, Sensors and Smart Structures 
Technologies for Civil, Mechanical, and Aerospace 
Systems 2017 (SPIE2017-Sandiego), 101683F, pp.1-9, 
Mar. 2017. doi: 10.1117/12.2259863.

Generation Method for Sinusoidal Desired Value
by Regulating Phase Dynamics of Active Structural 
Control
Hongu, J., Iba, D.*, Koide, T., Tamura, A. (*Kyoto 
Institute of Technology)
Proc. 13th International Workshop on Advanced 
Smart Materials and Smart Structures Technology 
(Tokyo), 33, pp.1-9, Jul. 2017.

Development of a Contact-type Probe for 
Measurements of Ultra-Fine-Pitch Gears and 
Application to Pseudo Roughness Evaluation
Kim, M.*1, Iba, D.*2, Tatsumi, T.*2, Hongu, J., 
Moriwaki, I.*2 (*1Osaka seimitsu, *2Kyoto Institute of 
Technology)
Journal of Mechanical Science and Technology -
Springer 31 (12) pp.5609-5616, Aug. 2017.

Measurement of Tooth Flanks with a Gear 
Measuring Instrument and Evaluation of Its 
Surface Texture (Effect of Different Probe Profiles 
on Measurement Results)
Kim, M.*1, Iba, D.*2, Tatsumi, T.*2, Hongu, J., 
Moriwaki, I.*2 (*1Osaka seimitsu, *2Kyoto Institute of 

Technology)
Journal of Advanced Mechanical Design, Systems, 
and Manufacturing Online ISSN: 1881-3054, Volume 
11 (2017) Issue 6 Pages JAMDSM0072, Aug. 2017.

プラスチック歯車の用途拡大を目指して

小出隆夫，上田昭夫*（*アムテック）

精密工学会誌，79-10，pp.903-906, 2017 年 10 月

Dynamic Tensile Behavior of Fiber Bundles 
Freshly Isolated from Nerve Roots
Tamura, A., Hongu, J., Yamamoto, T., Koide, T. 
Proc. of ASME 2017 International Mechanical 
Engineering Congress & Exposition on CD-ROM, 
Paper No. IMECE2017-70796, 8 pages, Nov. 2017.

Biaxial Mechanical Response of Porcine Spinal 
Dura Mater
Tamura A., Kawaguchi Y., Sone Y., Koide T.
Proc. of XXVI Congress of International Society of 
Biomechanics, Jul. 2017.

Lifetime and Meshing Teeth Temperature of a
Crossed Helical Gear Consisting of a Plastic Gear 
and A Metal Gear: Case of No Lubrication
Takahashi, M.*, Itagaki, T.*, Takahashi, H.*, Koide, T. 
(* National Institute of Technology, Kisarazu College) 
Journal of Advanced Mechanical Design, Systems, 
and Manufacturing, Vol.11, No.6, 11pages, Dec. 2017.

Tooth Surface Temperature and Power 
Transmission Efficiency of Plastic Sine-Curve Gear
Koide, T., Yukawa, T., Takami, S., Ueda, A.*, Tamura, 
A., Hongu, J. (*Amtec Inc.)
Journal of Advanced Mechanical Design, Systems, 
and Manufacturing, Vol.11, No.6, 7pages, Dec. 2017.

On-Orbit Demonstration of Tether-Based Robot 
Locomotion in REX-J
Nakanishi, H., Yamazumi, M., Karakama, S., Oda, M., 
Nishida, S., Kato, H., Watanabe, K., Ueta, A., Yoshii, 
M., Suzuki, S.
Journal of Robotics and Mechatronics, Vol.29 No.5, 
2017

Multiple Source Seeking via Distributed 
Sample-Variance Control of Swarm Robots
Sakurama, K., Yasuki, H., Nishida, S.
IMA Journal of Mathematical Control and 
Information, 1–18, 2017
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Distributed Flow Network Control with Demand 
Response via Price Adjustment. 
K. Sakurama., 
Neurocomputing, Vol. 270, pp. 34-42, 2017

Leader Selection via LASSO for Formation 
Control of Time-Delayed Multi-Agent Systems.
K. Sakurama.
Neurocomputing, Vol. 270, pp. 18-26, 2017

Formation Shape Control with Distance and Area 
Constraints.
B. D. O. Anderson, Z. Sun, T. Sugie, S. Azuma, and K. 
Sakurama. 
IFAC Journal of Systems and Control, Vol. 1, pp. 2-12, 
September 2017

Privacy Masking for Distributed Optimization and 
Its Application to Demand Response in Power 
Grids.
K. Wada and K. Sakurama. 
IEEE Transactions on Industrial Electronics, Vol. 64, 
No. 6, pp. 5118-5128, June 2017

Communication-Based Decentralized Demand 
Response for Smart Microgrids. 
K. Sakurama and M. Miura. 
IEEE Transactions on Industrial Electronics, Vol. 64, 
No. 6, pp. 5192-5202, June 2017

Distributed Constraint Optimization on Networked 
Multi-Agent Systems. 
K. Sakurama and M. Miura. 
Applied Mathematics and Computation, Vol. 292, pp. 
272-281, January 2017 

Study of a New Type of UAV with Vertical Fins
Nishida, S., Nishigaki, K., Homma, T., Miura, M., 
Sakurama, K.
Proceedings of AIM2017, pp.809-814, 2017

Frequency-Band and Electrode-Channel Selection 
for Motion Discrimination from 
Electroencephalography Using ℓ1 — Constrained 
Least Squares
Nakatani, S., Motoki, M., Nozomu, A., Kazunori, S., 
Shinichiro, N., Kunihiko, M.
2017 IEEE International Conference on Systems, Man, 

and Cybernetics (SMC). IEEE, p. 2141–2145, 2017. 

Light Weight Robot Arm for Capturing Space 
Debris
Nishida, S., Nishigaki, Uenaka, D., Shimizu, A., 
Nakatani, S.
68th International Astronautical Congress (IAC)., p. 
1–8, 2017

Flexible Joint Arm and End-effector for Space 
Debris Capture 
Nishida, S., Nishigaki, Uenaka, D., Shimizu, A., 
Nakatani, S.
Procedings of ISTS2017, 2017-r-61, pp.1-8, 2017

Ablation Measurements in a Low Density Heat 
Shield Using Ablation Sensor Unit (ASU)
Dantsuka Y., Sakai T., Iwamoto K., Ishida Y., Suzuki 
T., and Fujita K., 
The 31th International Symposium on Shock Waves, 
July, 2017

Thermal Response Analysis of Porous 
Carbon-based Non-Ablative Heatshield,
Horiuchi T., Sakai T., Fukui H., Ishida Y., Suzuki T., 
and Fujita K.,
The 31st International Symposium on Space 
Technology and Science, June 2017

Dual-Component Sensor Design for In Situ 
Ablation Measurement
Sakai T., Nakazawa H., Dantsuka Y., Ishida Y., 
Kitagawa K., and Hirai K,
Journal of Thermophysics and Heat Transfer, Vol. 31, 
No. 2 (2017), pp. 307-317

Radiative Transfer in a Low Density Ablative 
Material under Arcjet Flow Conditions,
Horiuchi, T., Sakai, T., Suzuki, T., and Ishida, Y., 
AIAA Paper 2017-0897, 55th AIAA Aerospace 
Sciences Meeting, January 2017, Grapevine, TX.

Search for High L/D Wing Based on Flying 
Animals 
S. Morizawa, S. Nishimura, A. Yasuda, K. Sakamoto, 
H. Kawazoe and S. Obayashi,
Fourteenth International on Flow Dynamics, pp.1-2, 
November 1-3, 2017.
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Neurocomputing, Vol. 270, pp. 18-26, 2017

Formation Shape Control with Distance and Area 
Constraints.
B. D. O. Anderson, Z. Sun, T. Sugie, S. Azuma, and K. 
Sakurama. 
IFAC Journal of Systems and Control, Vol. 1, pp. 2-12, 
September 2017

Privacy Masking for Distributed Optimization and 
Its Application to Demand Response in Power 
Grids.
K. Wada and K. Sakurama. 
IEEE Transactions on Industrial Electronics, Vol. 64, 
No. 6, pp. 5118-5128, June 2017

Communication-Based Decentralized Demand 
Response for Smart Microgrids. 
K. Sakurama and M. Miura. 
IEEE Transactions on Industrial Electronics, Vol. 64, 
No. 6, pp. 5192-5202, June 2017

Distributed Constraint Optimization on Networked 
Multi-Agent Systems. 
K. Sakurama and M. Miura. 
Applied Mathematics and Computation, Vol. 292, pp. 
272-281, January 2017 

Study of a New Type of UAV with Vertical Fins
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Proceedings of AIM2017, pp.809-814, 2017

Frequency-Band and Electrode-Channel Selection 
for Motion Discrimination from 
Electroencephalography Using ℓ1 — Constrained 
Least Squares
Nakatani, S., Motoki, M., Nozomu, A., Kazunori, S., 
Shinichiro, N., Kunihiko, M.
2017 IEEE International Conference on Systems, Man, 

and Cybernetics (SMC). IEEE, p. 2141–2145, 2017. 

Light Weight Robot Arm for Capturing Space 
Debris
Nishida, S., Nishigaki, Uenaka, D., Shimizu, A., 
Nakatani, S.
68th International Astronautical Congress (IAC)., p. 
1–8, 2017

Flexible Joint Arm and End-effector for Space 
Debris Capture 
Nishida, S., Nishigaki, Uenaka, D., Shimizu, A., 
Nakatani, S.
Procedings of ISTS2017, 2017-r-61, pp.1-8, 2017

Ablation Measurements in a Low Density Heat 
Shield Using Ablation Sensor Unit (ASU)
Dantsuka Y., Sakai T., Iwamoto K., Ishida Y., Suzuki 
T., and Fujita K., 
The 31th International Symposium on Shock Waves, 
July, 2017

Thermal Response Analysis of Porous 
Carbon-based Non-Ablative Heatshield,
Horiuchi T., Sakai T., Fukui H., Ishida Y., Suzuki T., 
and Fujita K.,
The 31st International Symposium on Space 
Technology and Science, June 2017

Dual-Component Sensor Design for In Situ 
Ablation Measurement
Sakai T., Nakazawa H., Dantsuka Y., Ishida Y., 
Kitagawa K., and Hirai K,
Journal of Thermophysics and Heat Transfer, Vol. 31, 
No. 2 (2017), pp. 307-317

Radiative Transfer in a Low Density Ablative 
Material under Arcjet Flow Conditions,
Horiuchi, T., Sakai, T., Suzuki, T., and Ishida, Y., 
AIAA Paper 2017-0897, 55th AIAA Aerospace 
Sciences Meeting, January 2017, Grapevine, TX.

Search for High L/D Wing Based on Flying 
Animals 
S. Morizawa, S. Nishimura, A. Yasuda, K. Sakamoto, 
H. Kawazoe and S. Obayashi,
Fourteenth International on Flow Dynamics, pp.1-2, 
November 1-3, 2017.
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The Effect of Voltage Frequency on Thrust 
Production of Multi-Electrode Plasma Actuator
Matsuno, T., Fukuda, A., Kawazoe, H., Nakai, Y.*, H 
Nishida, H.* (*Tokyo University of Agriculture and 
Technology)
Proc. 31st ISTS, 26th ISSFD & 6th NSAT, No. 
2017-e-03, June 2017.

Physical Mechanism of Tri-Electrode Plasma 
Actuator with Direct-Current High Voltage
Nishida, H.*, Nakai, Y.*, Matsuno, T. (*Tokyo 
University of Agriculture and Technology)
AIAA J., Vol. 55, No. 6 pp. 1852-1861, June 2017.

Experimental Study of Separation Range of 
Reynolds numbers using Dielectric Barrier 
Discharge Plasma Actuator on Airfoil
Sekimoto, S.*1, Fujii, K.*1, Anyoji, M.*2, Miyakawa, 
Y.*3, Ito, S.*3, Shimomura, S.*4, Nishida, H.*4,
Nonomura, T.*5, Matsuno, T.
(*1Tokyo University of Science, *2Kyushu University, 
*3Kogakuin University, *4Tokyo University of 
Agriculture and Technology, *5Tohoku University)
Proc. ASME 2017 Fluids Eng. Div. Mtg., FEDSM 
2017-69226, Jul. 2017

放電と 放電を利用した 電極プラズマアク

チュエータの交流電圧波形による影響に関する

数値的研究

中井 公美 ，西田 浩之 ，松野 隆（ 東京農工大）

静電気学会誌，第 41 巻，4 号，pp. 194-199, 2017
年 8 月

Parametric Optimization of Multi-Electrode 
Plasma Actuator with Serrated Electrode
Matsuno, T., Fukuda, A., Kawazoe, H., Nakai, Y.*,
Nishida, H.* (*Tokyo University of Agriculture and 
Technology)
IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng., Vol. 249, No. 
012005, Oct. 2017.

Multi-electrode Plasma Actuator to Improve 
Performance of Flow Separation Control
Asaumi, N., Matsuno, S., Matsuno, T., Sugahara, M., 
and Kawazoe, H.,
Int. J. Gas Turbine, Prop. and Power Syst., Vol. 9, No. 
1, pp. 1-8, 2017.

三電極プラズマアクチュエータによるガスター

ビン翼流体制御に向けた小型二次元翼試験

松野 隆，菅原 正隆，橘 一輝，川添 博光，淺海

典男 ，松野 伸介 ，山口 方士（ 株式会社 IHI）
日 本 ガ ス タ ー ビ ン 学 会 誌

年 月

Optical Diagnostics of Shock-induced Argon 
Plasmas Based on a Simple Collisional-Radiative 
Model
Takeuchi, S., Yamada, G.*, Takahashi, C. *, Kawazoe, 
H. (*Tokai University)
Trans. JSASS, Aerospace Tech. Japan, Vol. 15, No. 
APISAT-2016, pp. a109-a115, 2017.

Flow Characterization of CO2-N2-Ar Plasma in a 
Hollo Electrode Arc Heater
Yamada, G. *, Nakanishi, M., Kawazoe, H.
Trans. JSASS, Aerospace Tech. Japan, Vol. 15, No. 
APISAT-2016, pp.a61-a66, 2017.

Aerodynamic characteristics of a deployable-wing 
airplane with an Elevon for mars exploration,
Yamada, G.*, Miyazaki, A., Kawazoe, H. (*Tokai 
University)
APISAT Paper, ISBN 9781922107480, No.27, pp.1-8, 
2017.

Spectroscopic Analysis of Shock Layer Flows in a 
High Enthalpy Arcjet Facility
Yamada, G.*1, Yanai, S.*1, Nakanishi, M.*1,
Katrurayama, H.*2, Sakai, T., and Kawazoe, H. 
(*1Tokai University, *2Yamaguchi University)
44th EPS Conference on Plasma Physics, Vol. 41F, 
P.5.307, pp.1-4, 2017.

Aerodynamic Characteristics of a Variable-Wing 
Glider for Planetary Exploration
Osawa, Y.*, Koyamada, T.*, Takahashi, C.*, Yamada, 
G.*, and Kawazoe, H. (*Tokai University)
Micro/Nano Technology Center International Symp. 
2017 (MNTCIS2017), 2017
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応用数理工学講座

High-Order Integration Scheme for Relativistic 
Charged Particle Motion in Magnetized Plasmas 
with Volume Preserving Properties
Matsuyama, A., Furukawa, M.
Computer Physics Communications, Vol. 220, 
pp.285-296, 2017.

Extension of Numerical Matching Method to 
Weakly Nonlinear Evolution of Resistive MHD 
Modes
Furukawa, M., Tokuda, S.
Plasma and Fusion Research, Vol. 12, 140325 (9pp), 
2017.

Simulated Annealing for Three-Dimensional 
Low-Beta Reduced MHD Equilibria in Cylindrical 
Geometry
Furukawa, M., Morrison, P. J.
Plasma Physics and Controlled Fusion, Vol. 59, 
054001 (11pp), 2017.

Efficient Methods for Computing Integrals in
Electronic Structure Calculations, 
Kohashi H, Sugita K, Sugihara M and Hoshi T,
JSIAM Letters 9, pp.81-84 (2017).

Numerical Methods for Large-scale Quantum 
Material Simulations
Imachi H. 
D. Thesis, Tottori University, Jan. 2017.

Investigating Electron Waves that Propagate 
through Material, Using K computer
Hoshi T.
Research Achievements Using the HPCI System 
Including K computer, Vol. IV, pp. 8-9, Research 
Organization for Information, Science and 
Technology (RIST),  2017. (invited review article)

Joint Research Highlight: Development of 
Numerical Library K ω ver. 1 and Quantum 
Lattice Solver HΦ ver. 2
Hoshi T. and Yamaji Y.
ISSP ACTIVITY REPORT 2016, p.31, The Inisitute 
for Solid State Physics, The University of Tokyo, 

2017. (invited review article)

Floquet Analysis of Spatially Periodic 
Thermocapillary Convection in A 
Low-Prandtl-Number Liquid Bridge
Motegi, K., Fujimura, K., Ueno, I. 
Physics of Fluids, Vol. 29, 074104, 2017.

Hopf/Steady-State Mode Interaction 
In A Vertical Slot−Effect Of 1:4 Resonance
Fujimura, K., Tsunoda, S. 
Physics of Fluids, Vol. 29, 084103, 2017.

Effect of Plane Couette Flow on Natural 
Convection 
in a Vertical Slot with Side-Wall Heating
Tsunoda, S., Fujimura, K. 
Journal of the Physical Society of Japan, Vol. 87, 
014402 (16pp), 2018.

Effects of Cage-Breaking Events in Single-File 
Diffusion on Elongation Correlation
Ooshida, T., Otsuki, M.
Journal of the Physical Society of Japan, Vol. 86, 
113002 (5pp), 2017.

Theoretical Study of Surface Interaction Stresses 
Considering One Dimensional Material 
Distributions In The In Plane Direction Based on
The Lennard–Jones Potential
Matsuoka, H., Tanaka, T., Fukui, S.
Microsyst. Technol., Vol. 23, pp. 5247-5256, DOI: 
10.1007/s00542-016-3194-7, 2017.

Effect of Tangential Loading History on Static 
Friction Force of Elastic Slider with Split Contact 
Surface: Model Calculation
Maegawa, S., Itoigawa, F.*, Nakamura, T.*, Matsuoka, 
H., Fukui, S. (*Nagoya Institute of Technology)
Tribol. Lett., Vol. 65, Paper No. 37, DOI: 
10.1007/s11249-017-0811-2, 2017.

Possibility of Elasto-hydrostatic Evolved-gas
Bearing as One of the Mechanisms of 
Superlubricity
Kato, T.*1, Matsuoka, H., Kawaguchi, M.*2, Nosaka, 
M.*1 (*1The University of Tokyo, *2Tokyo 
Metropolitan Industrial Technology Research 
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Theoretical Study of Surface Interaction Stresses 
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Microsyst. Technol., Vol. 23, pp. 5247-5256, DOI: 
10.1007/s00542-016-3194-7, 2017.

Effect of Tangential Loading History on Static 
Friction Force of Elastic Slider with Split Contact 
Surface: Model Calculation
Maegawa, S., Itoigawa, F.*, Nakamura, T.*, Matsuoka, 
H., Fukui, S. (*Nagoya Institute of Technology)
Tribol. Lett., Vol. 65, Paper No. 37, DOI: 
10.1007/s11249-017-0811-2, 2017.

Possibility of Elasto-hydrostatic Evolved-gas
Bearing as One of the Mechanisms of 
Superlubricity
Kato, T.*1, Matsuoka, H., Kawaguchi, M.*2, Nosaka, 
M.*1 (*1The University of Tokyo, *2Tokyo 
Metropolitan Industrial Technology Research 

鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科／工 学 部 研 究 報 告 第 号

Institute)
Proc. IMechE Part J: J. Engineering Tribology, DOI: 
10.1177/1350650117746025, Dec. 2017.

Flow Characteristics of Liquid Nano-film 
(Applicability of Long-wave Equation Considering 
Evaporation)
Matsuoka, H., Fujikawa, S., Fukui, S.
Proc. 7th International Conf. on Manufacturing, 
Machine Design and Tribology (ICMDT2017), Jeju, 
Korea, April 19-22, 2017.

Theoretical Analyses of Surface Interaction 
Stresses Considering Two-dimensional Periodic 
Material Distributions
Matsuoka, H., Miyake, R., Maegawa, S., Fukui, S.
Proc. ASME 2017 Information Storage & Process 
Systems Conference (ISPS2017), California, USA, 
Aug. 29-30, 2017.

Theoretical Study of Surface Interaction Force 
Considering One-dimensional Periodic Material 
Distribution
Matsuoka, H., Otani, T., Hikosaka, T., Maegawa, S., 
Fukui, S.
Proc. World Tribology Congress (WTC2017), Beijing, 
China, Sep. 17-22, 2017.

Influence of Accommodation Coefficients on 
Thermo-Molecular Gas-film Lubrication (t-MGL) 
Characteristics -Analysis in the Free Molecular 
Limit-
Fukui, S., Shimizu, S., Asada, R., Shinohara, F., 
Maegawa, S., Matsuoka, H.
Proc. World Tribology Congress (WTC2017), Beijing, 
China, Sep. 17-22, 2017.

Reciprocity relations in flows of a rarefied gas 
between plane parallel walls with nonuniform 
surface properties
Doi, T.
Z. Angew. Math. Phys., Vol.68, No.6, pp.66, 2017.

Experimental and Numerical Studies on the 
Possibility of Duct Flow Low-power Generation 
Using a Butterfly Wind Turbine
Hara, Y., Kogo, S., Takagaki, K., Kawanishi, M., 
Sumi, T*1., Yoshida, S*2. (*1Saga University, *2

Kyushu University)
International Journal of Fluid Machinery and Systems, 
Vol. 10, No. 1, #019, pp.19-29, Jan. 2017.                                               

バタフライ垂直軸風車の過回転抑制機構

原 豊 斎藤栄徳 塩谷啓介 塩崎 明 西

小野寛明 奥谷将裕 三嶋一生 川端俊亮

吉田茂雄 日軽金アクト， シンフォニアテク

ノロジー， 九大）

日本風力エネルギー学会論文集，第 41 巻，第 1
号 通巻 121 ，pp. 9-16，平成 29 年 5 月

Butterfly Wind Turbines with Mechanical 
Over-Speed Control System
Hara, Y., Tagawa, K.
Proc. 1st International Symposium on Wind and Tidal 
Power, Montreal, Quebec, Canada, pp. 1-8, May 2017.

Numerical Simulation on Fluid Forces and 
Structure of Triangular-Blade Butterfly Wind 
Turbine
Hara, Y., Okutani, M., Tagawa, K., Yoshida, S*1., 
Sumi, T*2. (*1 Kyushu University, *2Saga University)
Proc. 6th International Conference on Jets, Wakes and 
Separated Flows, Cincinnati, Ohio, USA, #16, Oct. 
2017.
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知能情報工学講座

プローブカーの位置情報の高速かつ大域的評価

によるマップマッチング手法 動的計画法とリ

ンク接続判定の高速化を用いたマップマッチン

グ手法

濱岡達哉、水将人、横田孝義

電 子 情 報 通 信 学 会 技 術 研 究 報 告

年 月

関数のカスケードモデルによる 旅行時間デ

ータからのネットワーク交通流分布の推定

情報、プローブ情報からの交通流分布の推定アル

ゴリズム

飛田憲佑、廣藤諒、横田孝義

電子情報通信学会技術研究報告

年 月

物流倉庫のゾーンピッキングにおける待ち時間

の最適化の検討

景山 和仁 田村 翼 横田 孝義

平成 年度 関西支部・システム制御情報学

会若手研究発表会講演論文集 年 月

Evaluation of Behavior Estimation Using Ward’s 
Method in Multifunction Outlet System
Kimura, S.,  Sasama, T., Takao Kawamura, Sugahara, 
K.
International Journal On Smart Sensing and 
Intelligent Systems (S2IS), Vol.10, No.4, pp.920-934, 
Nov. 2017

Detection of Irregular Behavior in Room Using 
Environmental Sensors and Power Consumption of 
Home Appliances Learning in HMMs
ShiJie, Z., Sasama, T., Kawamura, T., Sugahara, K.
International Journal of New Media Technology
（IJNMT, Vol.5, No.2, pp.94-98, Dec. 2017 

非負値テンソル因子分解を用いた検索ログデー

タからのバス利用特性の分析

桑野 将司 , 木下 礼央 , 福山 敬 , 谷本 圭志 , 菅

原 一孔, 川村 尚生

土木学会論文集 D3(土木計画学 ), Vol.73, No.5, 
pp.I_569-I_578, 2017 年 12 月

人物追跡システムにおけるセンサの不確実性に

対応するための隠れ隣接関係の導出

四元 辰平 , 塩塚 大 , 川村 尚生 , 高橋 健一 , 菅

原 一孔

人工知能学会論文誌, Vol.AG16-J, No.1-10, 2017 年

10 月

Entrusting a Responsibility of Personal 
Information Management to Users from a Service 
Provider
Matsunaga, T., Yagi, R., Takahashi, K., Kawamura, T., 
Sugahara, K.
The Eighth International Symposium on Information 
and Communication Technology (SoICT 2017), 
pp.219-225, Dec. 2017

Implementation Example with Ultra-Small PCs for 
Human Tracking System Based on Mobile Agent 
Technologies
Shiozuka, M., Yotsumoto, T., Takahashi, K., 
Kawamura, T., Sugahara, K.
The Eleventh International Conference on Mobile 
Ubiquitous Computing, Systems, Services and 
Technologies (UBICOMM 2017), pp.73-78, Nov. 
2017

Implementation of a Framework that Protects 
Personal Information by Program Conversion
Matsunaga, T., Yagi, R., Takahashi, K., Kawamura, T., 
Sugahara, K.
2017 Second IEEE International Conference on 
Electrical, Computer and Communication 
Technologies (ICECCT 2017), pp.1299-1304, Feb. 
2017

Input Urging System using Unpleasant Notification 
based on Negative Motivation
Yoshida, R., Takahashi, K., Kawamura, T., Sugahara, 
K.
2017 Second IEEE International Conference on 
Electrical, Computer and Communication 
Technologies (ICECCT 2017), pp.1305-1310, Feb. 
2017

Hidden neighbor relations to tackle the 
uncertainness of sensors for an automatic human 
tracking
Yotsumoto, T., Shiozuka, M., Takahashi, K., 
Kawamura, T., Sugahara, K.
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知能情報工学講座

プローブカーの位置情報の高速かつ大域的評価

によるマップマッチング手法 動的計画法とリ

ンク接続判定の高速化を用いたマップマッチン

グ手法

濱岡達哉、水将人、横田孝義

電 子 情 報 通 信 学 会 技 術 研 究 報 告

年 月

関数のカスケードモデルによる 旅行時間デ

ータからのネットワーク交通流分布の推定

情報、プローブ情報からの交通流分布の推定アル

ゴリズム

飛田憲佑、廣藤諒、横田孝義

電子情報通信学会技術研究報告

年 月

物流倉庫のゾーンピッキングにおける待ち時間

の最適化の検討

景山 和仁 田村 翼 横田 孝義

平成 年度 関西支部・システム制御情報学

会若手研究発表会講演論文集 年 月

Evaluation of Behavior Estimation Using Ward’s 
Method in Multifunction Outlet System
Kimura, S.,  Sasama, T., Takao Kawamura, Sugahara, 
K.
International Journal On Smart Sensing and 
Intelligent Systems (S2IS), Vol.10, No.4, pp.920-934, 
Nov. 2017

Detection of Irregular Behavior in Room Using 
Environmental Sensors and Power Consumption of 
Home Appliances Learning in HMMs
ShiJie, Z., Sasama, T., Kawamura, T., Sugahara, K.
International Journal of New Media Technology
（IJNMT, Vol.5, No.2, pp.94-98, Dec. 2017 

非負値テンソル因子分解を用いた検索ログデー

タからのバス利用特性の分析

桑野 将司 , 木下 礼央 , 福山 敬 , 谷本 圭志 , 菅

原 一孔, 川村 尚生

土木学会論文集 D3(土木計画学 ), Vol.73, No.5, 
pp.I_569-I_578, 2017 年 12 月

人物追跡システムにおけるセンサの不確実性に

対応するための隠れ隣接関係の導出

四元 辰平 , 塩塚 大 , 川村 尚生 , 高橋 健一 , 菅

原 一孔

人工知能学会論文誌, Vol.AG16-J, No.1-10, 2017 年

10 月

Entrusting a Responsibility of Personal 
Information Management to Users from a Service 
Provider
Matsunaga, T., Yagi, R., Takahashi, K., Kawamura, T., 
Sugahara, K.
The Eighth International Symposium on Information 
and Communication Technology (SoICT 2017), 
pp.219-225, Dec. 2017

Implementation Example with Ultra-Small PCs for 
Human Tracking System Based on Mobile Agent 
Technologies
Shiozuka, M., Yotsumoto, T., Takahashi, K., 
Kawamura, T., Sugahara, K.
The Eleventh International Conference on Mobile 
Ubiquitous Computing, Systems, Services and 
Technologies (UBICOMM 2017), pp.73-78, Nov. 
2017

Implementation of a Framework that Protects 
Personal Information by Program Conversion
Matsunaga, T., Yagi, R., Takahashi, K., Kawamura, T., 
Sugahara, K.
2017 Second IEEE International Conference on 
Electrical, Computer and Communication 
Technologies (ICECCT 2017), pp.1299-1304, Feb. 
2017

Input Urging System using Unpleasant Notification 
based on Negative Motivation
Yoshida, R., Takahashi, K., Kawamura, T., Sugahara, 
K.
2017 Second IEEE International Conference on 
Electrical, Computer and Communication 
Technologies (ICECCT 2017), pp.1305-1310, Feb. 
2017

Hidden neighbor relations to tackle the 
uncertainness of sensors for an automatic human 
tracking
Yotsumoto, T., Shiozuka, M., Takahashi, K., 
Kawamura, T., Sugahara, K.
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2017 Second IEEE International Conference on 
Electrical, Computer and Communication 
Technologies (ICECCT 2017), pp.0690-0696, Feb. 
2017

Drive-by-Download 攻撃検知項目の評価

高田 真資, 高橋 健一, 川村 尚生, 菅原 一孔

コンピュータセキュリティシンポジウム 2017 
(CSS2017), 2017 年 10 月

モバイルエージェント技術によるウェブサービ

スのマイクロサービスアーキテクチャ化に関す

る一考察

東野 正幸, 川村 尚生

合同エージェントワークショップ＆シンポジウム

2017 予稿集 (JAWS 2017), pp.344-345, 2017 年 9 月

仮名化による個人情報の保護に配慮したパブリ

ッククラウド型フィッシングメール対応訓練シ

ステムの実装と運用

東野 正幸, 川戸 聡也, 大森 幹之, 川村 尚生

第 21 回学術情報処理研究集会発表論文集 ,
pp.69-74, 2017 年 9 月

ビーコンによる位置推定に基づく福祉施設向け

人物追跡システム

遠藤 佑貴 , 中谷 啓太 , 高橋 健一 , 川村 尚生 ,
菅原 一孔

合同エージェントワークショップ＆シンポジウム

2017 予稿集 (JAWS 2017), pp.116-121, 2017 年 9 月

バス乗換案内シテムとその利便性向上へけた試

み

早川 寛人, 笹間 俊彦, 川村 尚生, 菅原 一孔

第 70 回 高度交通システムとスマートコミュニテ

ィ(ITS)研究会, 2017 年 9 月

仮名化による個人情報の保護に配慮したパブリ

ッククラウド型フィッシングメール対応訓練シ

ステムの開発

東野 正幸, 川戸 聡也, 大森 幹之, 川村 尚生

情報処理学会研究報告, Vol.2017-CSEC-78, No.38, 
pp.1-4, 2017 年 7 月

使用済みパソコンを再利用したストレージの構

築に関する検討

川戸 聡也, 本村 真一, 東野 正幸, 川村 尚生

情報処理学会研究報告 , Vol.2017-IOT-38, No.16, 

pp.1-6, 2017 年 6 月

Struggling against New-Born Malwares Attached 
to Mails
Ohmori, M., Miyata, N., Nakashima, K., Takahashi, 
K.
IEICE technical report, pp.51-56, Mar. 2017

個人情報保護フレームワークのための利用ホリ

シ・保護ホリシの再検討

松永 崇秀 , 八木 良太 , 高橋 健一 , 川村 尚生 ,
菅原 一孔

第 19 回 IEEE 広島支部学生シンポジウム論文集 ,
2017 年 12 月

Drive-by-Download 攻撃検知手法における検知項

目の調査

高田 真資, 高橋 健一, 川村 尚生, 菅原 一孔

第 19 回 IEEE 広島支部学生シンポジウム論文集 ,
2017 年 12 月

多機能コンセントシステムにおける Ward 法を

用いたセンサデータのクラスタリング結果と評

価

木村 祥, 笹間 俊彦, 川村 尚生, 菅原 一孔

電気・情報関連学会中国支部第 68 回連合大会講演

論文集, pp. R17-26-06, 2017 年 10 月

スマートフォン版バスネットの利便性向上へ向

けた試み

早川 寛人, 笹間 俊彦, 川村 尚生, 菅原 一孔

電気・情報関連学会中国支部第 68 回連合大会講演

論文集, pp. R17-26-05, 2017 年 10 月

Detection Irregular Behavior Using Sensors and 
Power Consumption of Home Appliances on 
Multifuctional Outlet System
Zhao ShiJie, Toshihiko Sasama, Takao Kawamura, 
Kazunori Sugahara
The Conference Record of the 2017 (68th) 
Chugoku-branch Joint Convention of Institutes of 
Electrical and Information Engineers, pp.R17-25-12, 
Oct. 2017

個人情報保護を目的としたフレームワークにお

ける利用者の実装

八木 良太 , 松永 崇秀 , 高橋 健一 , 川村 尚生 ,
菅原 一孔

電気・情報関連学会中国支部第 68 回連合大会講演
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論文集, pp. R17-20-10, 2017 年 10 月

ビーコンによる位置推定を利用した福祉施設向

け見守りシステム

遠藤 佑貴 , 中谷 啓太 , 高橋 健一 , 川村 尚生 ,
菅原 一孔

電気・情報関連学会中国支部第 68 回連合大会講演

論文集, pp. R17-20-09, 2017 年 10 月

Using Machine Learning for Automatic Estimation 
of Emphases in Japanese Documents 
Murata, M., Abe, Y.
IEICE Transactions on Information and Systems, 
Vol.E100-D, No.10, pp.2669-2772, Oct. 2017. 

Detection of Inadequate Descriptions in Wikipedia 
using Information Extraction based on Word 
Clustering 
Akano, H., Murata, M., Ma, Q.* (*Ryukoku 
University)
Joint 17th World Congress of lnternational Fuzzy 
Systems Association and 9th International Conference 
on Soft Computing and Intelligent Systems 
(IFSA-SCIS 2017), pp.1-6, Jun. 2017.

Use of Web Search Engines in TF-IDF based Word 
Network Construction for Extracting Useful 
Information 
Kamihigashi, T., Murata, M., Ma, Q. * (*Ryukoku 
University)
Joint 17th World Congress oflnternational Fuzzy 
Systems Association and 9th International Conference 
on Soft Computing and Intelligent Systems 
(IFSA-SCIS 2017), pp.1-4, Jun. 2017.

Category Prediction of Questions Posted in 
Community-Based Question Answering Services 
Using Deep Learning Methods 
Ma, Q.*, Kato, R.*, Murata, M. (*Ryukoku 
University)
International Conference on Neural Information 
Processing (ICONIP 2017), pp.699-709, Nov. 2017.

重文複文文型パターン辞書の統語的意味的分類

に関連する調査

坂田 純, 村上仁一

言語処理学会第 23 回年次大会, P7-2, pp.489-492, 
2017 年 3 月.

機械学習を用いた サイト質問文のカテゴリの

類推

加藤玲大*, 馬 青*, 村田真樹（*龍谷大学）

言語処理学会第 23 回年次大会, P9-6, pp.561-564, 
2017 年 3 月.

論文における記載不備の自動修正に向けた分析

岡田拓真, 村田真樹, 馬 青*（*龍谷大学）

言語処理学会第 23 回年次大会, P10-2, pp.573-576, 
2017 年 3 月.

パターンに基づく日英統計翻訳とその未知語処

理

川原 宰, 村上仁一

言語処理学会第 23 回年次大会, P11-7, pp.624-627, 
2017 年 3 月.

対訳単語辞書の精度調査

中村友哉, 村上仁一

言語処理学会第 23 回年次大会, P12-5, pp.643-646, 
2017 年 3 月.

人手対訳句を利用したパターンベース統計翻訳

安場裕人, 村上仁一

言語処理学会第 23 回年次大会, P15-8, pp.737-740,
2017 年 3 月.

検索エンジンを用いた記載欠落箇所の補完

野浪尚哉, 村田真樹, 馬 青*（*龍谷大学）

言語処理学会第 23 回年次大会, P16-5, pp.971-974, 
2017 年 3 月.

パターンを用いた対訳句の自動作成と翻訳精度

の調査

栗下尚樹, 村上仁一

言 語 処 理 学 会 第 23 回 年 次 大 会 , P20-8, 
pp.1093-1096, 2017 年 3 月.

パターンに基づく統計翻訳における人手対訳句

の利用

安場 裕人，村上 仁一

電子情報通信学会技術研究報告 , 言語理解とコミ

ュニケーション, NLC2017-1, pp.1-6, 2017 年 6 月.

省略された人称代名詞を含む文のパターンに基

づく機械翻訳

森島 葵，村上 仁一
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菅原 一孔

電気・情報関連学会中国支部第 68 回連合大会講演

論文集, pp. R17-20-09, 2017 年 10 月

Using Machine Learning for Automatic Estimation 
of Emphases in Japanese Documents 
Murata, M., Abe, Y.
IEICE Transactions on Information and Systems, 
Vol.E100-D, No.10, pp.2669-2772, Oct. 2017. 
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University)
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Systems Association and 9th International Conference 
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(IFSA-SCIS 2017), pp.1-6, Jun. 2017.
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Kamihigashi, T., Murata, M., Ma, Q. * (*Ryukoku 
University)
Joint 17th World Congress oflnternational Fuzzy 
Systems Association and 9th International Conference 
on Soft Computing and Intelligent Systems 
(IFSA-SCIS 2017), pp.1-4, Jun. 2017.

Category Prediction of Questions Posted in 
Community-Based Question Answering Services 
Using Deep Learning Methods 
Ma, Q.*, Kato, R.*, Murata, M. (*Ryukoku 
University)
International Conference on Neural Information 
Processing (ICONIP 2017), pp.699-709, Nov. 2017.

重文複文文型パターン辞書の統語的意味的分類

に関連する調査

坂田 純, 村上仁一

言語処理学会第 23 回年次大会, P7-2, pp.489-492, 
2017 年 3 月.

機械学習を用いた サイト質問文のカテゴリの

類推

加藤玲大*, 馬 青*, 村田真樹（*龍谷大学）

言語処理学会第 23 回年次大会, P9-6, pp.561-564, 
2017 年 3 月.

論文における記載不備の自動修正に向けた分析

岡田拓真, 村田真樹, 馬 青*（*龍谷大学）

言語処理学会第 23 回年次大会, P10-2, pp.573-576, 
2017 年 3 月.

パターンに基づく日英統計翻訳とその未知語処

理

川原 宰, 村上仁一

言語処理学会第 23 回年次大会, P11-7, pp.624-627, 
2017 年 3 月.

対訳単語辞書の精度調査

中村友哉, 村上仁一

言語処理学会第 23 回年次大会, P12-5, pp.643-646, 
2017 年 3 月.

人手対訳句を利用したパターンベース統計翻訳

安場裕人, 村上仁一

言語処理学会第 23 回年次大会, P15-8, pp.737-740,
2017 年 3 月.

検索エンジンを用いた記載欠落箇所の補完

野浪尚哉, 村田真樹, 馬 青*（*龍谷大学）

言語処理学会第 23 回年次大会, P16-5, pp.971-974, 
2017 年 3 月.

パターンを用いた対訳句の自動作成と翻訳精度

の調査

栗下尚樹, 村上仁一

言 語 処 理 学 会 第 23 回 年 次 大 会 , P20-8, 
pp.1093-1096, 2017 年 3 月.

パターンに基づく統計翻訳における人手対訳句

の利用

安場 裕人，村上 仁一

電子情報通信学会技術研究報告 , 言語理解とコミ

ュニケーション, NLC2017-1, pp.1-6, 2017 年 6 月.

省略された人称代名詞を含む文のパターンに基

づく機械翻訳

森島 葵，村上 仁一
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電子情報通信学会技術研究報告 , 言語理解とコミ

ュニケーション, NLC2017-2, pp.7-12, 2017 年 6 月.

パターンに基づく統計機械翻訳の概要と問題点

について

村上仁一

電子情報通信学会技術研究報告 , 言語理解とコミ

ュニケーション, NLC2017-3, pp.13-18, 2017 年 6
月.

動物学から見た人間の言語に関する考察

坂田 純

電子情報通信学会技術研究報告 , 言語理解とコミ

ュニケーション, NLC2017-7, pp.37-42, 2017 年 6
月.

Existence and stability of odd and even parity 
discrete breathers in Fermi-Pasta-Ulam lattices
Kazuyuki Yoshimura
SIAM Journal on Applied Dynamical Systems, Vol.16, 
No.4, pp. 2063-2095, Nov. 2017.

Common-signal-induced synchronization in 
photonic integrated circuits and its application to 
secure key distribution
Takuma Sasaki, Izumi Kakesu, Yusuke Mitsui, 
Damien Rontani, Atsushi Uchida, Satoshi Sunada, 
Kazuyuki Yoshimura, Masanobu Inubushi
Optics Express, Vol.25, No.21, pp. 26029-26044, Oct 
2017.

Reservoir Computing Beyond 
Memory-Nonlinearity Trade-off
Masanobu Inubushi, Kazuyuki Yoshimura
Scientific Reports, Vol.7, Article number 101990, Aug. 
2017.

Physical implementation of oblivious transfer 
using optical correlated randomness
Tomohiro Ito, Hayato Koizumi, Nobumitsu Suzuki, 
Izumi Kakesu, Kento Iwakawa, Atsushi Uchida, 
Takeshi Koshiba, Jun Muramatsu, Kazuyuki 
Yoshimura, Masanobu Inubushi, Peter Davis
Scientific Reports, Vol.7, Article number 8444, Aug. 
2017.

Real-time fast physical random number generator 
with a photonic integrated circuit

Kazusa Ugajin, Yuta Terashima, Kento Iwakawa, 
Atsushi Uchida, Takahisa Harayama, Kazuyuki 
Yoshimura, Masanobu Inubushi
Optics Express, Vol.25, No.6, pp. 6511-6523, May 
2017.

Common-signal-induced synchronization in 
semiconductor lasers with broadband optical noise 
signal
Nobumitsu Suzuki, Takuya Hida, Makoto Tomiyama, 
Atsushi Uchida, Kazuyuki Yoshimura, Kenichi Arai, 
Masanobu Inubushi
IEEE Journal of Selected Topics in Quantum 
Electronics, Vol.23, No.6, Article number 1800810,
Apr. 2017.

新・コンピュータ解体新書[第２版]
清水忠昭，菅田一博

サイエンス社，東京，2017.

Embedding the Awareness State and Response 
State in an Image-based Avatar to Start Natural 
User Interaction
Miyauchi, T., Ono, A., Yoshimura, H., Nishiyama, M., 
Iwai, Y. 
IEICE Transactions on Info. & Sys., Vol. E-100D, No. 
12, pp. 3045-3049, Dec., 2017.

身体動揺の計測による待ち状態の実写アバタ生

成

宮内翼，吉村宏紀，西山正志，岩井儀雄

電子情報通信学会論文誌

身体と外見の共起属性を用いた人物対応付け

中野翔太 四元辰平 吉村宏紀 西山正志 岩井

儀雄 菅原一孔

電子情報通信学会論文誌

Identifying People using Temporal and Spatial 
Changes in Local Movements Measured from Body 
Sway
Kamitani, T., Yoshimura, H., Nishiyama, M., Iwai, Y.
Proceedings of 4th Asian Conference on Pattern 
Recognition (ACPR), pp. 828 - 833, November 2017.

Feature Extraction using Gaze of Participants for 
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Classifying Gender of Pedestrians in Images
Matsumoto, R., Yoshimura, H., Nishiyama, M., Iwai, 
Y.
Proceedings of IEEE International Conference on 
Image Processing (ICIP), pp. 3545-3549. September 
2017.

Inferring State Transition from Bystander to 
Participant in Free-style Conversational 
Interaction
Era, T., Yoshimura, H., Nishiyama, M., Iwai, Y.
Proceedings of 14th IEEE International Conference 
on Advanced Video and Signal based Surveillance 
(AVSS), August 2017.

Decreasing Physical Burden using the Following 
Effect and a Superimposed Navigation System
Makimura, Y., Yoshimura, H., Nishiyama, M., Iwai, Y.
Proceedings in International Conference on 
Human-Computer Interaction (HCII), pp. 533-543, 
Vancouver, Canada, July 2017.

Low-resolution Person Recognition using Image 
Downsampling
Obara, k., Yoshimura, H., Nishiyama, M., Iwai, Y.
Proceedings International Conference on Machine 
Vision Applications (MVA),pp. 42-45, Nagya, Japan, 
May 2017.

Asymmetric Locality Preserving Projection and Its 
Application to k-Nearest Neighbor Method
Iwai, Y., Nishiyama, M., Yoshimura, H.
Proc. International Conference on Machine Vision 
Applications (MVA), pp. 448-451, Nagoya, Japan, 
May 2017.

インタラクション開始直前の実写アバタによる

ユーザ指定方法の検討

宮内 翼，井上路子，吉村宏紀，西山正志，岩井儀

雄

シンポジウム 年 月

物体側面を用いた訓練サンプルによる検出手法

の検討

上野高貴，西山正志，岩井儀雄

， 年 月

路面の不具合箇所検出のための局所領域データ

生成手法の研究

藤本翔士，岩井儀雄，西山正志，吉村宏紀

第１９回 広島支部学生シンポジウム

年 月

モデルから生成した稜線を用いた自己位置推

定の性能評価

川口三郎，吉村宏紀，西山正志，岩井儀雄

第１９回 広島支部学生シンポジウム

年 月

身体動揺を用いた人物対応付けにおける姿勢変

化の調査 足開閉が認識性能に与える影響

神谷卓也，吉村宏紀，西山正志，岩井儀雄

第 回バイオメトリクスと認識・認証シンポジウ

ム 年 月

モーションブラーに頑健な人物対応付けのため

の特徴抽出の検討

石谷有紗，吉村宏紀，西山正志，岩井儀雄

平成 年度 第 回 電気・情報関連学会中

国支部連合大会 年 月

な声質特徴を用いた会話の盛り上がり

の推定

早川博士，吉村宏紀，西山正志，岩井儀雄

平成 年度 第 回 電気・情報関連学会中

国支部連合大会 年 月

対話型プレゼンテーションにおける人物状態ア

ノテーションの検討

神原隆宏 吉村宏紀 西山正志 岩井儀雄

ヒューマンインタフェースシンポジウム

年 月

姿勢と照明と距離の変化に頑健な人物画像認識

西山正志，岩井儀雄

年電子情報通信学会基礎・境界ソサイエティ

ソサイエティ大会 年 月

身体動揺から計測した局所振動量を用いた人物

対応付け

神谷 卓也 吉村 宏紀 西山 正志 岩井 儀雄

画像の認識・理解シンポジウム

年 月

砂丘稜線の照合による自己位置推定の精度向上

川口 三郎 吉村 宏紀 西山 正志 岩井 儀雄
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第 回 画像センシングシンポジウム

年 月

小児急性脳症の判別におけるエポック確信度の

統合

近藤 貴大 西山 正志 岩井 儀雄 大栗 聖由

前垣 義弘

信学技報

年 月
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電気電子工学講座

Throughput enhancement for SATCOM systems 
using dynamic spectrum controlled channel 
allocation under variable propagation conditions
Nakahira, K*., Mashino, J*., Abe, J., Murayama, D*.,
Nakagawa, T., and Sugiyama, T*.（*NTT）
IEICE Trans. Commun., vol. E100-B, no. 2, pp. 
390-399, Feb. 2017.

Q-learning based superposed band detection in 
multicarrier transmission
Al-Shaikh, A. B*1., Panahi, F. H*1., Ohtsuki, T*1.,
Suzaki, K*2., Sasaki, H*2., So, H*2., and Nakagawa, T.
（*1Keio University, *2NTT）
2017 IEEE International Conference on 
Communications (ICC) Proc., pp. 1-6, May. 2017.

Joint interference alignment and power allocation 
for multi-user MIMO interference channels under 
perfect and imperfect CSI
Panahi, F. H*1., Ohtsuki, T*1., Jiang, W*2., Takatori,
Y*2., and Nakagawa, T.（*1Keio University, *2NTT）
IEEE Trans. Green Commun. Netw., vol. 1, no. 2, pp. 
131-144, Jun. 2017.

(Invited paper) Orbital angular momentum (OAM) 
multiplexing: an enabler of a new era of wireless 
communications
Lee, D*., Sasaki, H*., Fukumoto, H*., Hiraga, K*., and 
Nakagawa, T.（*NTT）
IEICE Trans. Commun., vol. E100-B, no. 7, pp. 
1044-1063, Jul. 2017.

An augmented reality supports for self-learners 
learning activity involving motion: A case study on 
an alphabet writing system
Miyoshi, Y., Oyamada, Y., Shiraiwa, A., Mishiba, K.
Kondo, K.
Asia-Pacific Workshop on Mixed-Reality (APMAR)
Proc., pp. 1-6, Jul. 2017.

OFDM 光無線通信の伝送特性改善に関する検討

中川匡夫, 藤村喜久郎

電子情報通信学会 , 短距離無線通信研究会 ,
SRW2016-70, pp. 13-16, 2017 年 3 月.

Q-learning based detection of superposed band in 
multi-carrier based transmission systems
Al-Shaikh, A. B*1., Panahi, F. H*1., Ohtsuki, T*1.,
Suzaki, K*2., Sasaki, H*2., So, H*2., and Nakagawa, T.
（*1Keio University, *2NTT）
電子情報通信学会 , 無線通信システム研究会 ,
RCS2016-314, pp. 149-154, 2017 年 3 月.

A Fenton Wilkinson approximation-based PPP 
model of cellular networks
Zhuang, H*1., Ohtsuki, T*1., Jiang, W*2., Takatori, Y*2.,
and Nakagawa, T.（*1Keio University, *2NTT）
電子情報通信学会 , 無線通信システム研究会 ,
RCS2016-315, pp. 155-160, 2017 年 3 月.

視線計測を用いた顕著性マップにおけるトップ

ダウン要因とボトムアップ要因の比較

足立翔一，白岩史，李仕剛*（* 広島市立大学）

第 20 回 画 像 の 認 識 ・ 理 解 シ ン ポ ジ ウ ム

(MIRU2017), PS2-19, 2017 年 08 月.

自動車運転時における注視位置推定の検討

白岩史, 足立翔一, 李仕剛*（* 広島市立大学）

電気学会知覚情報研究会, PI-17-072, pp. 7-10, 2017
年 9 月.

実写アバタを用いた道案内におけるユーザ評価

の検討

井上路子 , 白岩史 , 吉村宏紀 , 西山正志 , 岩井儀

雄

ヒューマンインタフェースシンポジウム 2017,
5C1-4, pp. 159-164, 2017 年 9 月.

心電図間隔情報を利用した EEG 信号の正規化 -
安静時と軽運動時の比較

唐川健志, 藤村喜久郎, 中川匡夫, 岡崎翔平

FSS2017 講演論文予稿集, TC1-3, pp. 305-308, 2017
年 9 月.

メカチューニングミニ四駆に関する一考察

藤村喜久郎

第 33 回 FSS2017 講演論文予稿集 , FD1-2, pp. 
637-640, 2017 年 9 月.

シングルキャリア光無線通信の伝送特性改善に

関する検討

田中雄也, 中川匡夫

短距離無線通信研究会 , SRW2017-49, pp. 25-26, 
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model of cellular networks
Zhuang, H*1., Ohtsuki, T*1., Jiang, W*2., Takatori, Y*2.,
and Nakagawa, T.（*1Keio University, *2NTT）
電子情報通信学会 , 無線通信システム研究会 ,
RCS2016-315, pp. 155-160, 2017 年 3 月.

視線計測を用いた顕著性マップにおけるトップ

ダウン要因とボトムアップ要因の比較

足立翔一，白岩史，李仕剛*（* 広島市立大学）

第 20 回 画 像 の 認 識 ・ 理 解 シ ン ポ ジ ウ ム

(MIRU2017), PS2-19, 2017 年 08 月.

自動車運転時における注視位置推定の検討

白岩史, 足立翔一, 李仕剛*（* 広島市立大学）

電気学会知覚情報研究会, PI-17-072, pp. 7-10, 2017
年 9 月.

実写アバタを用いた道案内におけるユーザ評価

の検討

井上路子 , 白岩史 , 吉村宏紀 , 西山正志 , 岩井儀

雄

ヒューマンインタフェースシンポジウム 2017,
5C1-4, pp. 159-164, 2017 年 9 月.

心電図間隔情報を利用した EEG 信号の正規化 -
安静時と軽運動時の比較

唐川健志, 藤村喜久郎, 中川匡夫, 岡崎翔平

FSS2017 講演論文予稿集, TC1-3, pp. 305-308, 2017
年 9 月.

メカチューニングミニ四駆に関する一考察

藤村喜久郎

第 33 回 FSS2017 講演論文予稿集 , FD1-2, pp. 
637-640, 2017 年 9 月.

シングルキャリア光無線通信の伝送特性改善に

関する検討

田中雄也, 中川匡夫

短距離無線通信研究会 , SRW2017-49, pp. 25-26, 

鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科／工 学 部 研 究 報 告 第 号
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心電波形を活用した脳波波形のデータ圧縮技術

の可能性について

岡崎翔平, 藤村喜久郎, 岡田尚也, 中川匡夫

第 26 回計測自動制御学会中国支部学術講演会

3C-5, pp. 131-132, 2017 年 11 月.

（招待講演）無線通信用送受信機の不完全性補償

技術の研究開発

中川匡夫

電子情報通信学会 , スマートインフォメディアシ

ステム研究会, SIS2017-44, pp. 63-67, 2017 年 12 月.

左右の脈波から体の動きを検知する方法の検討

岡田尚也, 林卓朗, 藤村喜久郎, 中川匡夫

平成 29 年度日本知能情報ファジィ学会 , 中国四

国支部大会, pp. 1-2, 2017 年 12 月.

Depth Map Estimation Using Census Transform 
for Light Field Cameras
Tomioka, T., Mishiba, K., Oyamada, Y., Kondo, K.
IEICE Trans. Information and Systems, vol.E100-D, 
no.11, pp.2711～2720, Nov. 2017.

Near-infrared Measurement of Water Temperature 
near a 1-mm-diameter Magnetic Sphere and its 
Heat Generation Rate under Induction Heating
Kakuta, N*., Nishijima, K*., Kondo, K., Yamada Y**.
（ *Tokyo Metropolitan University, **University of 
Electro-Communications）
Journal of Applied Physics, vol.122, no.4, pp. 
044901-1 ～ 044901-11, Jul. 2017.

Content-Aware Image Retargeting Incorporated 
with Letterboxing
Mishiba, K., Oyamada, Y., Kondo, K.
IEICE Trans. Information and Systems, vol.E100-D, 
no.4, pp.865～873, Apr. 2017.

An Augmented Reality Supports for Self-learners 
Learning Activity Involving Motion: A case study 
on an alphabet writing system
Miyoshi, Y., Oyamada, Y., Shiraiwa, A., Mishiba, K.,
Kondo, K.
Proc. of Asia-Pacific Workshop on Mixed-Reality
(USB), vol.11, pp.1～6, Jul. 2017.

ライトフィールドカメラ画像に対する教師なしセ

グメンテーション

小谷宏道, 三柴 数, 小山田雄仁, 近藤克哉

PCSJ2017/IMPS2017，pp.96 ～ 97，2017 年 11 月.

タイル色を考慮した熱画像解析による外壁異常の

検出支援

前田和輝 , 近藤克哉 , 三柴 数 , 小山田雄仁 , 藏光

誠*（*サンイン技術）

電子情報通信学会技術研究報告，116 巻，482 号，

pp.35 ～ 40，2017 年 3 月.

Effect of Propagation Signal and Path on 
Verification Performance Using Intra-Body 
Propagation Signals
Nakanishi I., Ogushi I., Nishi R., Murakami T.
Proc. of 2017 International Conference on Biometrics 
Engineering and Application (ICBEA2017), pp. 80-84, 
Apr. 2017.

Gaze-Based Interface for Wheelchair Robot -
Acquiring Gaze Trajectory by Full-View Camera
Li S., Fujiura T., Nakanishi I.
Proc. of Workshop on Advances and challenges on the 
development, testing and assessment of assistive and 
rehabilitation robots (ICRA2017), pp. 25-26, May 
2017.

Biometric Potential of Brain Waves Evoked by 
Invisible Visual Stimulation
Nakanishi I., Hattori M.
Proc. of 2017 International Conference on Biometrics 
and Kansei Engineering (ICBAKE2017), pp. 94-99, 
Sep. 2017.

A Study on Evoked Potential by Inaudible 
Auditory Stimulation Toward Continuous 
Biometric Authentication
Maruoka T., Kambe K., Harada H., Nakanishi I.
Proc. of 2017 IEEE R10 Conference (TENCON2017), 
pp. 1171-1174, Nov. 2017.

知覚できない聴覚刺激による誘発脳波を用いた

生体認証の研究

圓岡岳泰，神戸健太，原田秀喜，中西功

電子情報通信学会技術報告，BioX2017-4, pp. 35-39，
2017 年 5 月
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知覚できない視覚刺激による誘発脳波を用いた

個人認証の研究

中西功，服部雅史電子情報通信学会技術報告，

BioX2017-15, pp. 31-36，2017 年 7 月

タブレット上での簡易シンボル指書き認証につ

いて

中西功，三木佳祐

電子情報通信学会技術報告，BioX2017-30, pp. 
27-31，2017 年 10 月

知覚できない聴覚刺激による誘発脳波を用いた

生体認証の研究

圓岡岳泰，神戸健太，原田秀喜，中西功

第 7 回バイオメトリクスと認識・認証シンポジウ

ム講演予稿集，pp. 84-85, 2017 年 11 月

知覚できない振動刺激による誘発脳波を用いた

個人認証に関する検討

竹村昌寛，中西功

第 19 回 IEEE 広島支部学生シンポジウム論文集，

pp. 147-149,  2017 年 12 月

知覚できない視覚刺激により生じる誘発脳波を

用いた個人認証

金城希望，中西功，服部雅史

第 19 回 IEEE 広島支部学生シンポジウム論文集，

pp. 278-280，2017 年 12 月

超音波による誘発脳波を用いた個人認証

神戸健太，原田秀喜，圓岡岳泰，中西功

第 19 回 IEEE 広島支部学生シンポジウム論文集，

pp. 285-286，2017 年 12 月

ASA に基づく変形 DFT 対を用いた音声分離にお

ける調波構造検出

市川元大，中西功

電子情報通信学会技術報告，SIS2017-34, pp. 5-9，
2017 年 12 月

Influence of Distance Between Metal Squares in 
Checkerboard Patterns on Transmittance 
Characteristics in the Infrared Region
Higashira, T., Kageyama, T., Kashiwagi, K.,
Miyashita, H., Takano, K., Nakajima, M., Lee, S.-S.
Journal of Infrared, Millimeter, and Terahertz Waves,
Vol.38, pp.1098-1106, May 2017.

A Feasibility Study on the Simultaneous Sensing of 
Turbidity and Chlorophyll a Concentration Using 
a Simple Optical Measurement Method
Isoyama, R., Taie, M., Kageyama, T., Miura, M.,
Maeda, A., Mori, A., Lee, S.-S.
Micromachines, 8, pp.1-11, doi:10.3390/mi8040112, 
Apr. 2017.

Environmentally Friendly Electrolyte Type 
Electric Double Layer Supercapacitor for Wireless 
Sensor Network System
Fukushima, Y., Fukuma, M., Kishida, S., Lee, S.-S.,
Yoshino, K.
Proc. of IEEE Sensors 2017, pp.945-947, Oct. 2017.

Design of a Microfluidic Device Synthesizing Gold 
Nanorods
Nishikori, D., Nagashima, D., Isoyama, R., Kageyama,
T., Lee, S.-S.
Proc. of the 7th International Multidisciplinary 
Conference on Optofluidics 2017, 011163(2 pages),
July 2017.

Simulation Study on Multi-Reflection Effect near 
the Wall of the Micromachined Waffle Type 
Microwave Waveguide
Itagaki, K., Kageyama, T., Miura M., Lee, S.-S.
Proc. of the 8th Japan-China-Korea MEMS/NEMS 
Conference 2017, pp. 84-85, July 2017.

An Inkjet Printed Stacked Split-Ring
Lee, S.-S.
The 7th International MultiCisciplinary Conference 
on Optofluidics, July 2017. 【Invited Talk】

An Ohmic Contact Type RF-MEMS Switch Having 
Au-Au/CNTs Contacts
Kageyama, T., Shinozaki, K., Zhang, L., Lu, J.,
Takaki, H., Lee, S.-S.
Proc. of IEEE NEMS 2017, pp. 287-290, Apr. 2017.
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市川元大，中西功

電子情報通信学会技術報告，SIS2017-34, pp. 5-9，
2017 年 12 月

Influence of Distance Between Metal Squares in 
Checkerboard Patterns on Transmittance 
Characteristics in the Infrared Region
Higashira, T., Kageyama, T., Kashiwagi, K.,
Miyashita, H., Takano, K., Nakajima, M., Lee, S.-S.
Journal of Infrared, Millimeter, and Terahertz Waves,
Vol.38, pp.1098-1106, May 2017.

A Feasibility Study on the Simultaneous Sensing of 
Turbidity and Chlorophyll a Concentration Using 
a Simple Optical Measurement Method
Isoyama, R., Taie, M., Kageyama, T., Miura, M.,
Maeda, A., Mori, A., Lee, S.-S.
Micromachines, 8, pp.1-11, doi:10.3390/mi8040112, 
Apr. 2017.

Environmentally Friendly Electrolyte Type 
Electric Double Layer Supercapacitor for Wireless 
Sensor Network System
Fukushima, Y., Fukuma, M., Kishida, S., Lee, S.-S.,
Yoshino, K.
Proc. of IEEE Sensors 2017, pp.945-947, Oct. 2017.

Design of a Microfluidic Device Synthesizing Gold 
Nanorods
Nishikori, D., Nagashima, D., Isoyama, R., Kageyama,
T., Lee, S.-S.
Proc. of the 7th International Multidisciplinary 
Conference on Optofluidics 2017, 011163(2 pages),
July 2017.

Simulation Study on Multi-Reflection Effect near 
the Wall of the Micromachined Waffle Type 
Microwave Waveguide
Itagaki, K., Kageyama, T., Miura M., Lee, S.-S.
Proc. of the 8th Japan-China-Korea MEMS/NEMS 
Conference 2017, pp. 84-85, July 2017.

An Inkjet Printed Stacked Split-Ring
Lee, S.-S.
The 7th International MultiCisciplinary Conference 
on Optofluidics, July 2017. 【Invited Talk】

An Ohmic Contact Type RF-MEMS Switch Having 
Au-Au/CNTs Contacts
Kageyama, T., Shinozaki, K., Zhang, L., Lu, J.,
Takaki, H., Lee, S.-S.
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応用化学講座

Significantly Improved Performance of a 
Conducting-bridge Random Access Memory 
(CB-RAM) Device Using Copper Containing 
Glyme Salt
Yamaoka, H., Yamashita, T., Harada, A., Sakaguchi, 
A., Kinoshita, K., Kishida, S., Hayase, S., Nokami, T., 
Itoh, T.
Chem. Lett., Vol.46, No.12, pp.1832-1835, Dec. 2017.

Remarkable improved stability and enhanced 
activity of a Burkholderia cepacia lipase by coating 
with a triazolium alkyl-PEG sulfate ionic liquid
Nishihara, T., Shiomi, A., Kadotani, S., Nokami, T., 
Itoh, T.
Green Chem., Vol.19, No.21, pp.5250-5256, Nov.
2017.

Liquid Quinones for Solvent-Free Redox Flow 
Batteries
Yoshida, J., Shimizu, A., Takenaka, K.*, Handa, N., 
Nokami, T., Itoh, T. (*Kyoto University)
Adv. Mater., Vol.29, No.41, 1606592, Nov. 2017.

Enhanced Activity of a Lipase by the Coating with 
Quaternary Ammonium Alkyl-PEG Sulfate Ionic 
Liquid and Cooperative Activation with an Amino 
Acid
Kadotani, S., Inagaki, R., Nishihara, T., Nokami, T.,
Itoh, T.
ACS Sus. Chem. Eng., Vol.5, No.10, pp.8541-8544,
Oct. 2017.

Rational Optimization of the Mannoside Building 
Block for Automated Electrochemical Assembly of 
the Core Trisaccharide of GPI Anchor 
Oligosaccharides
Manmode, S., Sato, T., Sasaki, N., Notsu, I., Hayase, 
S., Nokami, T., Itoh, T.
Carbohydr. Res., Vol.450, pp.44-48, Oct. 2017.

Ionic Liquids as Tool to Improve Enzymatic 
Organic Synthesis
Itoh, T.
Chem. Rev., Vol.117, No.15, pp.10567-10607, Aug.
2017.

Inhibitory effects of local anesthetics on the 
proteasome and their biological actions
Bahrudin, U.*, Unno, M., Nishio, K., Kita, A., Li, P.,
Kato, M.*, Inoue, M., Tsujitani, S.*, Murakami, T.,
Sugiyama, R., Saeki, Y., Obara, Y., Tanaka, K.,
Yamaguchi, H., Sakane, I.*, Kawata, Y.*, Itoh, T.*,
Ninomiya, H.*, Hisatome, I. *, Morimoto, Y. (*Tottori 
University)
Sci. Rep., Vol.7: 5079 Jul. 2017.

Molecular mechanisms underlying the 
pilsicainide-induced stabilization of hERG proteins 
in transfected mammalian cells
Onohara, T., IchiroHisatome, I., Kurata,Y.*, Li, P., 
Notsu, T., Morikawa, K., Otani, N.**, Yoshida, A., 
Iitsuka, K., Kato, M., Miake, J., Ninomiya, H., Higaki, 
K., Shirayoshi, Y., Nishihara, T., Itoh, T., Nakamura, 
Y., Nishimura, M. (*Kanazawa Medical University, 
**Dokkyo Medical College)
J. Arrhythmia, Vol.33, No.3, pp.226-233, Jun. 2017.

Total Synthesis of TMG-chitotriomycin Based on 
Automated Electrochemical Assembly of a 
Disaccharide Building Block
Isoda, Y., Sasaki, N., Kitamura, K., Takahashi, S.,
Manmode, S., Takeda-Okuda, N., Tamura, J., Nokami, 
T., Itoh, T.
Beilstein J. Org. Chem., Vol.13, pp.919-924, May.
2017.

Synthesis of a TMG-chitotriomycin Precursor 
Based on Electrolyte-Free Electrochemical 
Glycosylation Using an Ionic Liquid Tag
Sasaki, N., Nokami, T., Itoh, T.
Chem. Lett., Vol.46, No.5, pp.683-685, May. 2017.

Improvement of Switching Endurance of 
Conducting-Bridge Random Access Memory by 
Addition of Metal Ion-Containing Ionic Liquid
Kinoshita, K., Sakaguchi, A., Harada, A., Yamaoka, 
H., Kishida, S.; Fukaya, Y.; Nokami, T.; Itoh, T.
Jpn. J. Appl. Phys., Vol.56, No.4, 04CE13, Apr. 2017.

Influence of the Structure of the Anion in an Ionic 
Liquid Electrolyte on the Electrochemical 
Performance of a Silicon Negative Electrode for a 
Lithium-Ion Battery
Yamaguchi, K., Domi, Y., Usui, H., Shimizu, M.,
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Matumoto, K., Nokami, T., Itoh, T., Sakaguchi, H.
J. Power Sources, Vol.338, pp.103-107, Jan. 2017.

Metal-Free Benzylic C-H Amination via 
Electrochemically Generated Benzylamino-
sulfonium Ions
Hayashi, R.*, Shimizu, A.*, Song, Y.*, Ashikari, Y.*,
Nokami, T., Yoshida, J.* (*Kyoto University)
Chem. Eur. J., Vol.23, No.1, pp.61-64, Jan. 2017.

Solvent Effect on Glycosylation
Mong, K.-K. T.*, Nokami, T., Tran, N. T. T.*, Mishra, 
D.*, Nhi, P. B.* (*National Chiao-Tung University)
Selective Glycosylations: Synthetic Methods and 
Catalysts ed. by Bennett, C. S., Wiley-VCH, 
Weinheim, pp.59-77, 2017.

糖鎖化学合成の貢献・課題・展望

野上敏材

BIO Clinica, Vol.32, No.4, pp.83-86, Apr. 2017.

チュートリアル測定法 第 3 回：電解発生中間体

のスペクトル測定

菅誠治*、光藤耕一*、 野上敏材、松本浩一**
(*Okayama University, **Kindai University)
Electrochemistry, Vol.85, No.11, pp.754-758, Nov.
2017.

Biotransformation in ionic liquid
Itoh, T. “Future Directions in Biocatalysis” 2nd 
Edition, Ed. T. Matsuda
Elsevier Bioscience, The Netherlands, Chapter 2, 
pp. 27-68, 2017.

バイオプロセスにおけるイオン液体

伊藤敏幸

The Chemical Times, No.4, pp. 8-13, Oct. 2017.

One-Pot Synthesis of Imidazo[1,5-c]pyrimidine 
Derivatives from a 4,6-Dichloropyrimidine 
Derivative and Benzyl Isocyanides
Kobayashi, K., Fujiwara, D., Shigemura, Y., Hiyoshi, 
H*., Umezu, K*. (*Ihara Chemical Industry Co., Ltd.)
Heterocycles, Vol.94, No.1, pp.140-146, Jan. 2017.

Synthesis of 3-Bromoquinoline-2(1H)-thiones and 
2-(Alkylsulfanyl)-3-bromoquinolines Based on the 
Reaction of 2-(2,2-Dibromoethenyl)phenyl 

Isothiocyanates with Butyllithium
Kobayashi, K., Nozawa, I., Nogi, T.
Heterocycles, Vol.95, No.1, pp.200-209, Apr. 2017.

Synthesis of 4-(Z)-(Halomethylidene)-1,4-dihydro-
2H-3,1-benzothiazine-2-thiones and Their 
S-Alkylated Derivatives Based on the Reaction of 
2-(2,2-Dihaloethenyl)benzenamines with Carbon 
Disulfide
Kobayashi, K., Nogi, T., Tanmatsu, M.
Heterocycles, Vol.94, No.4, pp.763-771, Apr. 2017.

Synthesis of 2-(Alkyl(or aryl)sulfanyl)benzo[b]-
thiophen-3-amines by LDA-Mediated Cyclization 
of 2-{[(Alkyl(or aryl)sulfanyl)methyl]sulfanyl}-
benzonitriles
Kobayashi, K., Yamashita, K.
Heterocycles, Vol.94, No.4, pp.772-779, Apr. 2017.

An Efficient One-Pot Synthesis of 
4-Hydroxyisoquinoline-1,3(2H,4H)-diones from 
N-Alkylbenzamides and α-Keto Esters
Kobayashi, K., Honda, Y.
Heterocycles, Vol.94, No.6, pp.1099-1106, Jun. 2017.

Synthesis of 3-Iminobenzo[c]thiophen-1(3H)-one 
Derivatives Based on the Reaction of 2-Lithio-N,N-
dimethylbenzamides with Isothiocyanates
Kobayashi, K., Shigemura, Y., Fujiwara, D.
Heterocycles, Vol.94, No.6, pp.1152-1158, Jun. 2017.

Synthesis of 7,8-Dihydropyrido[2,3-d]pyrimidine 
Derivatives from 4,6-Dichloro-2-
(methylsulfanyl)pyrimidine
Kobayashi, K., Nozawa, I., Ueyama, T., Utsumi. Y., 
Hiyoshi, H*., Umezu, K*. (*Ihara Chemical Industry 
Co., Ltd.)
Heterocycles, Vol.94, No.8, pp.1427-1438, Aug. 2017.

Synthesis of 2,3-Dihydrobenzo[b]thiophen-3-amine 
1,1-Dioxide Derivatives via LDA-Mediated 
Cyclization of o-(Alkylsulfonyl)benzyl Azides with 
Denitrogenation
Kobayashi, K., Chikazawa, Y.
Heterocycles, Vol.94, No.9, pp.1678-1691, Sep. 2017.

An Efficient Synthesis of 
1-Arylbenzo[c]thiophenes via the Reaction of 
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Matumoto, K., Nokami, T., Itoh, T., Sakaguchi, H.
J. Power Sources, Vol.338, pp.103-107, Jan. 2017.

Metal-Free Benzylic C-H Amination via 
Electrochemically Generated Benzylamino-
sulfonium Ions
Hayashi, R.*, Shimizu, A.*, Song, Y.*, Ashikari, Y.*,
Nokami, T., Yoshida, J.* (*Kyoto University)
Chem. Eur. J., Vol.23, No.1, pp.61-64, Jan. 2017.

Solvent Effect on Glycosylation
Mong, K.-K. T.*, Nokami, T., Tran, N. T. T.*, Mishra, 
D.*, Nhi, P. B.* (*National Chiao-Tung University)
Selective Glycosylations: Synthetic Methods and 
Catalysts ed. by Bennett, C. S., Wiley-VCH, 
Weinheim, pp.59-77, 2017.

糖鎖化学合成の貢献・課題・展望

野上敏材

BIO Clinica, Vol.32, No.4, pp.83-86, Apr. 2017.

チュートリアル測定法 第 3 回：電解発生中間体

のスペクトル測定

菅誠治*、光藤耕一*、 野上敏材、松本浩一**
(*Okayama University, **Kindai University)
Electrochemistry, Vol.85, No.11, pp.754-758, Nov.
2017.

Biotransformation in ionic liquid
Itoh, T. “Future Directions in Biocatalysis” 2nd 
Edition, Ed. T. Matsuda
Elsevier Bioscience, The Netherlands, Chapter 2, 
pp. 27-68, 2017.

バイオプロセスにおけるイオン液体

伊藤敏幸

The Chemical Times, No.4, pp. 8-13, Oct. 2017.

One-Pot Synthesis of Imidazo[1,5-c]pyrimidine 
Derivatives from a 4,6-Dichloropyrimidine 
Derivative and Benzyl Isocyanides
Kobayashi, K., Fujiwara, D., Shigemura, Y., Hiyoshi, 
H*., Umezu, K*. (*Ihara Chemical Industry Co., Ltd.)
Heterocycles, Vol.94, No.1, pp.140-146, Jan. 2017.

Synthesis of 3-Bromoquinoline-2(1H)-thiones and 
2-(Alkylsulfanyl)-3-bromoquinolines Based on the 
Reaction of 2-(2,2-Dibromoethenyl)phenyl 

Isothiocyanates with Butyllithium
Kobayashi, K., Nozawa, I., Nogi, T.
Heterocycles, Vol.95, No.1, pp.200-209, Apr. 2017.

Synthesis of 4-(Z)-(Halomethylidene)-1,4-dihydro-
2H-3,1-benzothiazine-2-thiones and Their 
S-Alkylated Derivatives Based on the Reaction of 
2-(2,2-Dihaloethenyl)benzenamines with Carbon 
Disulfide
Kobayashi, K., Nogi, T., Tanmatsu, M.
Heterocycles, Vol.94, No.4, pp.763-771, Apr. 2017.

Synthesis of 2-(Alkyl(or aryl)sulfanyl)benzo[b]-
thiophen-3-amines by LDA-Mediated Cyclization 
of 2-{[(Alkyl(or aryl)sulfanyl)methyl]sulfanyl}-
benzonitriles
Kobayashi, K., Yamashita, K.
Heterocycles, Vol.94, No.4, pp.772-779, Apr. 2017.

An Efficient One-Pot Synthesis of 
4-Hydroxyisoquinoline-1,3(2H,4H)-diones from 
N-Alkylbenzamides and α-Keto Esters
Kobayashi, K., Honda, Y.
Heterocycles, Vol.94, No.6, pp.1099-1106, Jun. 2017.

Synthesis of 3-Iminobenzo[c]thiophen-1(3H)-one 
Derivatives Based on the Reaction of 2-Lithio-N,N-
dimethylbenzamides with Isothiocyanates
Kobayashi, K., Shigemura, Y., Fujiwara, D.
Heterocycles, Vol.94, No.6, pp.1152-1158, Jun. 2017.

Synthesis of 7,8-Dihydropyrido[2,3-d]pyrimidine 
Derivatives from 4,6-Dichloro-2-
(methylsulfanyl)pyrimidine
Kobayashi, K., Nozawa, I., Ueyama, T., Utsumi. Y., 
Hiyoshi, H*., Umezu, K*. (*Ihara Chemical Industry 
Co., Ltd.)
Heterocycles, Vol.94, No.8, pp.1427-1438, Aug. 2017.

Synthesis of 2,3-Dihydrobenzo[b]thiophen-3-amine 
1,1-Dioxide Derivatives via LDA-Mediated 
Cyclization of o-(Alkylsulfonyl)benzyl Azides with 
Denitrogenation
Kobayashi, K., Chikazawa, Y.
Heterocycles, Vol.94, No.9, pp.1678-1691, Sep. 2017.

An Efficient Synthesis of 
1-Arylbenzo[c]thiophenes via the Reaction of 
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2-(Chloromethyl)phenyllithiums with Aromatic 
Aldehydes
Kobayashi, K., Honda, Y., Shigemura, Y.
Heterocycles, Vol.94, No.9, pp.1719-1728, Sep. 2017.

One-Pot Synthesis of 2-Substututed 3-Thioxo-2,3-
dihydro-1H-isoindol-1-ones by the Reaction 
of N-Substituted 2,N-Dilithiobenzamides with 
Isothiocyanates
Kobayashi, K., Fujiwara, D.
Heterocycles, Vol.94, No.9, pp.1759-1765, Sep. 2017.

Synthesis of Isothiochromenes and 
1,3-Dihydrobenzo[c]thiophenes by Iodine- and 
Hydrobromic Acid-Mediated Cyclizations 
of o-[(tert-Butylsulfanyl)methyl]]styrenes
Kobayashi, K., Ueyama, T., Horiuchi, M.
Heterocycles, Vol.94, No.11, pp.2065-2079, Nov. 
2017.

Synthesis of 8,9-Dihydropyrimido[4,5-
e][1,4]oxazepin-7(5H)-ones by the Reaction of 
1-(4-Chloropyrimidin-5-yl)alkan-1-ols with 
N-Alkylglycines
Kobayashi, K., Nogi, T., Tsunomori, Y., Hiyoshi, H*.,
Umezu, K*. (*Kumiai Chemical Industry Co., Ltd.)
Heterocycles, Vol.94, No.11, pp.2087-2094, Nov. 
2017.

Synthesis of Benzo[c]thiophen-1(3H)-imine and 
2,3-Dihydro-1H-isoindole-1-thione Derivatives 
through Cyclizations of 
2-(1-Hydroxyalkyl)benzothioamides
Kobayashi, K., Nogi, T.,
Heterocycles, Vol.94, No.12, pp.2262-2272, Dec. 
2017.

Synthesis of 3-(Alkylsulfanyl)-1,4-benzothiazine 
Derivatives Based on Cyclization of 
2-[(Cyanomethyl)sulfanyl]phenyl Isothiocyanate
Kobayashi, K., Inouchi, H., Hasegawa, R., Kawano, 
K.,
Heterocycles, Vol.94, No.12, pp.2307-2316, Dec. 
2017.

Self-assembled Artificial Viral Capsid bearing 
Coiled-coils at the Surface
Fujita S., Matsuura, K. 

Org. Biomol. Chem., Vol.15, No.23, pp.5070-5077, 
Jun. 2017.

DNA-modified Artificial Viral Capsids 
self-assembled from DNA-conjugated -Annulus 
Peptide
Nakamura, Y., Yamada, S., Nishikawa, S., Matsuura, 
K.
J. Pept. Sci., Vol.23, No.7-8, pp.636-643, Aug. 2017.

DNA Microcapsule for Photo-triggered Drug 
Release System
Kamiya, Y., Yamada, Y., Muro, T., Matsuura, K. 
Asanuma, H.
ChemMedChem, Vol.12, No.24, pp.2016–2021, Dec. 
2017,

Light Responsive Metal-organic Frameworks as a 
Controllable CO-releasing Cell Culture Substrate
Diring, S. Carné-Sánchez, A., Zhang, J., Ikemura, S., 
Kim, C., Inaba, H., Kitagawa, S., Furukawa S. 
Chem. Sci., Vol.8, No.3, pp.2381-2386, Mar. 2017.

Construction of Functional Biomaterials by 
Biomolecular Self-assembly
Matsuura, K.
Bull. Chem. Soc. Jpn., Vol.90, No.8, pp.873–884, Aug. 
2017

若手研究者からのメッセージ

稲葉央

バイオテクノロジー部会ニュースレター，Vol.21, 
No.1, pp.9-13, Aug. 2017.

論文紹介「気になった論文」

稲葉央

生命化学研究レター Vol.54, pp.20-23, Jul. 2017

ペプチドナノファイバーの光誘起成長を利用し

た走光性リポソームの構築

稲葉央

生体機能関連化学部会ニュースレター，Vol.32, 
No.1, pp.7-10, Jun. 2017.

はじめに

松浦和則

ナノテクノロジーが拓く未来の医療，片岡一則 編

著，丸善プラネット，pp.71-72, 2017.
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ウイルスの殻を模倣した薬物輸送材料

松浦和則

ナノテクノロジーが拓く未来の医療，片岡一則 編

著，丸善プラネット，pp.73-90, 2017.

Surface-deacetylated chitin nanofibers reinforced 
with a sulfobutyl ether -cyclodextrin gel loaded 
with prednisolone as potential therapy for 
inflammatory bowel disease
Tabuchi, R., Anraku, M., Iohara, D., Ishiguro, T., 
Ifuku, S., Nagae, T., Uekama, K., Okazaki, S., 
Takeshita, K., Otagiri, M., Hirayama, F.
Carbohydr. Polym., Vol. 174, pp. 1087-1094, Oct. 
2017.

Crystal defects induced by chitin and chitinolytic 
enzymes in calcite crystals in the prismatic layer of 
Pinctada fucata
Kintsu, H., Okumura, T., Negishi, L., Ifuku, S., 
Kogure, T., Sakuda, S., Suzuki, M.
Biochem. Biophysic. Res. Commun., Vol. 489, No. 2, 
pp. 89-95, Jul. 2017.

Wood-mimetic skins prepared using horseradish 
peroxidase catalysis to induce surface wrinkling of 
chitosan film upon drying
Izawa, H., Dote, Y., Okuda, N., Sumita, M., Ifuku, S., 
Saimoto, H., Morimoto, M.
Carbohydr. Polym., Vol. 173, pp. 519-525, Oct. 2017.

Successive inoculation of Lactobacillus brevis and 
Rhizopus oligosporus on shrimp wastes for 
recovery of chitin and added-value products
Aranday-García, R., Román Guerrero A., Ifuku, S., 
Shirai, K.
Process Biochemistry, Vol. 58, pp. 17-24, Jul. 2017.

Acetylation of optically transparent cellulose 
nanopaper for high thermal and moisture 
resistance in a flexible device substrate
Yagyu, H., Ifuku, S., Nogi, M.
Flexible and Printed Electronics, Vol. 2, 014003, Mar. 
2017.

Preparation and biocompatibility of a chitin 
nanofibre/gelatin composite film
Ogawa, Y., Azuma, K., Izawa, H., Morimoto, M., 

Ochi, K., Osaki, T., Ito, N., Okamoto, Y., Saimoto, H., 
Ifuku, S.
Int. J. Biological Macromol., Vol. 104, pp. 1882-1889, 
Nov. 2017.

Oral administration of surface-deacetylated chitin
nanofibers and chitosan inhibit 
5-fulorouracil-induced intestinal mucositis in mice
Koizumi, R., Azuma, K., Izawa, H., Morimoto, M., 
Ochi, K., Tsuka, T., Imagawa, T., Osaki, T., Ito, N., 
Okamoto, Y., Saimoto, H., Ifuku, S.
Int. J. Mol. Sci., Vol. 18, No. 2, pp. 279, Feb. 2017.

An oral absorbent, surface-deacetylated chitin 
nano-fiber ameliorates renal injury and oxidative 
stress in 5/6 nephrectomized rats
Anraku, M., Tabuchi, R., Ifuku, S., Nagae, T., Iohara, 
D., Tomida, H., Uekama, K., Maruyama, T., 
Miyamura, S., Hirayama, F., Otagiri, M.
Carbohydr. Polym., Vol. 161, pp. 21-25, Apr. 2017.

Effect of grinder pretreatment for easy 
disintegration of chitin into nanofiber
Aklog, Y. F., Nagae, T., Izawa, H., Saimoto, H., Ifuku, 
S.
J. Nanosci. Nanotechnol., Vol. 17, No. 7, pp. 
5037-5041, Jul. 2017.

Cyclodextrin-grafted chitosans for pharmaceutical 
applications
Izawa, H., Haraya, Y., Kawakami, K.
Trends in Glycoscience and Glycotechnology, Vol. 29,
pp. E953–E958, Nov. 2017.

Preparation of bio-based wrinkled surfaces via 
lignification mimetic reactions and drying: A new 
approach to develop surface wrinkling
Izawa, H.
Polym. J., Vol. 49, pp. 759-765, Sep. 2017.

セルロースナノファイバーとは異なる CNF「キチ

ンナノファイバー」のヘルスケア効果

伊福伸介

アグリバイオ，Vol. 1, No. 12, pp. 54-56, 2017.

カニ殻由来の新繊維「キチンナノファイバー」の

生理機能

伊福伸介
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ウイルスの殻を模倣した薬物輸送材料

松浦和則

ナノテクノロジーが拓く未来の医療，片岡一則 編

著，丸善プラネット，pp.73-90, 2017.

Surface-deacetylated chitin nanofibers reinforced 
with a sulfobutyl ether -cyclodextrin gel loaded 
with prednisolone as potential therapy for 
inflammatory bowel disease
Tabuchi, R., Anraku, M., Iohara, D., Ishiguro, T., 
Ifuku, S., Nagae, T., Uekama, K., Okazaki, S., 
Takeshita, K., Otagiri, M., Hirayama, F.
Carbohydr. Polym., Vol. 174, pp. 1087-1094, Oct. 
2017.

Crystal defects induced by chitin and chitinolytic 
enzymes in calcite crystals in the prismatic layer of 
Pinctada fucata
Kintsu, H., Okumura, T., Negishi, L., Ifuku, S., 
Kogure, T., Sakuda, S., Suzuki, M.
Biochem. Biophysic. Res. Commun., Vol. 489, No. 2, 
pp. 89-95, Jul. 2017.

Wood-mimetic skins prepared using horseradish 
peroxidase catalysis to induce surface wrinkling of 
chitosan film upon drying
Izawa, H., Dote, Y., Okuda, N., Sumita, M., Ifuku, S., 
Saimoto, H., Morimoto, M.
Carbohydr. Polym., Vol. 173, pp. 519-525, Oct. 2017.

Successive inoculation of Lactobacillus brevis and 
Rhizopus oligosporus on shrimp wastes for 
recovery of chitin and added-value products
Aranday-García, R., Román Guerrero A., Ifuku, S., 
Shirai, K.
Process Biochemistry, Vol. 58, pp. 17-24, Jul. 2017.

Acetylation of optically transparent cellulose 
nanopaper for high thermal and moisture 
resistance in a flexible device substrate
Yagyu, H., Ifuku, S., Nogi, M.
Flexible and Printed Electronics, Vol. 2, 014003, Mar. 
2017.

Preparation and biocompatibility of a chitin 
nanofibre/gelatin composite film
Ogawa, Y., Azuma, K., Izawa, H., Morimoto, M., 

Ochi, K., Osaki, T., Ito, N., Okamoto, Y., Saimoto, H., 
Ifuku, S.
Int. J. Biological Macromol., Vol. 104, pp. 1882-1889, 
Nov. 2017.

Oral administration of surface-deacetylated chitin
nanofibers and chitosan inhibit 
5-fulorouracil-induced intestinal mucositis in mice
Koizumi, R., Azuma, K., Izawa, H., Morimoto, M., 
Ochi, K., Tsuka, T., Imagawa, T., Osaki, T., Ito, N., 
Okamoto, Y., Saimoto, H., Ifuku, S.
Int. J. Mol. Sci., Vol. 18, No. 2, pp. 279, Feb. 2017.

An oral absorbent, surface-deacetylated chitin 
nano-fiber ameliorates renal injury and oxidative 
stress in 5/6 nephrectomized rats
Anraku, M., Tabuchi, R., Ifuku, S., Nagae, T., Iohara, 
D., Tomida, H., Uekama, K., Maruyama, T., 
Miyamura, S., Hirayama, F., Otagiri, M.
Carbohydr. Polym., Vol. 161, pp. 21-25, Apr. 2017.

Effect of grinder pretreatment for easy 
disintegration of chitin into nanofiber
Aklog, Y. F., Nagae, T., Izawa, H., Saimoto, H., Ifuku, 
S.
J. Nanosci. Nanotechnol., Vol. 17, No. 7, pp. 
5037-5041, Jul. 2017.

Cyclodextrin-grafted chitosans for pharmaceutical 
applications
Izawa, H., Haraya, Y., Kawakami, K.
Trends in Glycoscience and Glycotechnology, Vol. 29,
pp. E953–E958, Nov. 2017.

Preparation of bio-based wrinkled surfaces via 
lignification mimetic reactions and drying: A new 
approach to develop surface wrinkling
Izawa, H.
Polym. J., Vol. 49, pp. 759-765, Sep. 2017.

セルロースナノファイバーとは異なる CNF「キチ

ンナノファイバー」のヘルスケア効果

伊福伸介

アグリバイオ，Vol. 1, No. 12, pp. 54-56, 2017.

カニ殻由来の新繊維「キチンナノファイバー」の

生理機能

伊福伸介
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Web Journal, Vol. 8, pp. 6-8, 2017.

キチンナノファイバーのアプリケーションの開

発

伊福伸介

塗装工学、Vol. 52, No. 8, pp. 251-257, 2017.

セルロースとはひと味違うカニ殻由来の新素材

「キチンナノファイバー」とヘルスケア

伊福伸介

工業材料、Vol. 65, No. 8, pp. 52-56, Aug. 2017.

キチンナノファイバーの特徴とその応用

伊福伸介

化学工学、Vol. 81, No. 4, pp. 176-179, 2017.

カニ由来の新素材「キチンナノファイバー」とヘ

ルスケア

伊福伸介

アグリバイオ、Vol. 1, No. 3, pp. 141-143-248, 2017.

キチン質の新繊維「マリンナノファイバー」の開

発と抗菌性

伊福伸介

抗菌・防カビ・抗ウイルスの基礎から製品応用，

情報機構，pp.127-135, 2017.

キチンナノファイバー

伊福伸介

繊維のスマート化技術体系，NTS，pp.150-154.

カニ殻由来の新素材「キチンナノファイバー」の

医療応用

伊福伸介

生体吸収材料の開発と安全性評価，pp.3-9, 2017

Light energy storage in TiO2/MnO2 composite 
electrode for photoelectrochemical capacitor
Usui H., Koseki K.; Tamura T., Domi Y., Sakaguchi 
H.
Mater. Lett., Vol.186, pp.338-340, Jan. 2017.

Influence of the structure of the anion in an ionic 
liquid electrolyte on the electrochemical 
performance of a silicon negative electrode for a 
lithium-ion battery
Yamaguchi K., Domi Y., Usui H., Shimizu M., 
Matsumoto T., Nokami T., Itoh T., Sakaguchi H.

J. Power Sources, Vol.338, pp.103-107, Jan. 2017.

Electrochemical lithiation and delithiation 
properties of ceria-coated silicon electrodes
Domi Y., Usui H., Itoh H., Sakaguchi H.
J. Alloys Compd., Vol.695, pp.2035-2039, Feb. 2017.

Charge−Discharge Properties of a Sn4P3 Negative 
Electrode in Ionic Liquid Electrolyte for Na-ion 
Batteries
Usui H., Domi Y., Fujiwara K., Shimizu M., 
Yamamoto T., Nohira T., Hagiwara R., Sakaguchi H.
ACS Energy Lett., Vol.2, No.5, pp.1139-1143, Apr. 
2017.

Effect of Mechanical Pre-Lithiation on 
Electrochemical Performance of Silicon Negative 
Electrode for Lithium-Ion Batteries
Domi Y., Usui H., Iwanari D.; Sakaguchi H.
J. Electrochem. Soc., Vol.164, No.7, pp.A1651-A1654, 
Jun. 2017.

LaSn3 as a novel anode material for Na-ion battery
Usui H., Domi Y., Ohshima S., Sakaguchi H.
Electrochim. Acta, Vol.246, No.5, pp.280-284, Aug. 
2017.

Elucidation of the Reaction Behavior of Silicon 
Negative Electrodes in a 
Bis(fluorosulfonyl)amide-Based Ionic Liquid 
Electrolyte
Yamaguchi K.; Domi Y.; Usui H., Sakaguchi H.
ChemElectroChem, Vol.4, No.12, pp.3257-3263, Sep. 
2017.

Advanced Performance of Annealed Ni-P/(Etched 
Si) Negative Electrodes for Lithium-Ion Batteries
Domi Y., Usui H., Narita M., Fujita Y., Yamaguchi K.,
Sakaguchi H.
J. Electrochem. Soc., Vol.164, No.7, pp.A3208-A3213, 
Oct. 2017.

リチウム二次電池用ケイ素系コンポジット負極

の創製と電解液の最適化

薄井洋行，坂口裕樹

マテリアルステージ，技術情報協会，Vol.17, No.5, 
pp.39-43，2017 年 8 月.
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第 7 章第 2 節 シリコン系コンポジット負極の創

製と電極－電解質界面の最適化

道見康弘，薄井洋行，坂口裕樹

次世代電池用電極材料の高エネルギー密度、高出

力化，技術情報協会，pp.253-264，2017 年 11 月

第 9 章第 4 節 ナトリウムイオン電池用化合物系

負極活物質の創製

薄井洋行，道見康弘，坂口裕樹

次世代電池用電極材料の高エネルギー密度、高出

力化，技術情報協会，pp.432-445，2017 年 11 月

Compensation between Activation Entropy and 
Enthalpy in Reactions of Aromatic Hydrocarbons 
Catalyzed by Solid Acids
Nakamura, K., Mizuta, R., Suganuma, S., Tsuji, E., 
Katada, N.
Catal. Commun., Vol.102, pp.103-107, 2017.

Influence of Acidic Property on Catalytic Activity 
and Selectivity in Dehydration of Glycerol
Suganuma, S., Hisazumi, T., Taruya, K., Tsuji, E., 
Katada, N.
ChemistrySelect, Vol.2, No.20, pp.5524-5531, 2017.

Selecting Strong Brønsted Acid Zeolites through 
Screening from a Database of Hypothetical 
Frameworks
Matsuoka, T., Baumes, L., Katada, N., Chatterjee, A., 
Sastre, G.
Phys. Chem. Chem. Phys., Vol.19, pp.14702-14707, 
2017.

Enhancement of Catalytic Activity for Toluene 
Disproportionation by Loading Lewis Acidic 
Nickel Species on ZSM-5 Zeolite
Suganuma, S., Nakamura, K., Okuda A., Katada, N.
Mol. Catal., Vol.435, pp.110-117, 2017.

Shape Selectivity in Toluene Disproportionation 
into para-Xylene Generated by Chemical Vapor 
Deposition of Tetramethoxysilane on MFI Zeolite 
Catalyst
Mitsuyoshi, D., Kuroiwa, K., Kataoka, Y., Nakagawa, 
T., Kosaka, M., Nakamura, K., Suganuma, S., Araki, 
Y., Katada, N.
Micropor. Mesopor. Mater., Vol.242, pp.118-126, 
2017.

Dealkylation of Alkyl Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbon over Silica Monolayer Solid Acid 
Catalyst
Katada, N., Kawaguchi, Y., Takeda, K., Matsuoka, T., 
Uozumi, N., Kanai, K., Fujiwara, S., Kinugasa, K., 
Nakamura, K., Suganuma, S., Nanjo, M.
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Cover

Highly Increased Capacitance and Thermal 
Stability of Anodic Oxide Films on 
Oxygen-incorporated Zr-Ti Alloy
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固体酸触媒反応における活性化エンタルピーと

エントロピーに関する研究

片田直伸, 中村浩史郎, 菅沼学史, 辻悦司

触媒, Vol.60, No.1, pp.21-26, 2017.

Synthesis and Characterization of SrY2-xCexO4 as 
Environmentally Friendly Reddish-brown 
Pigments
Oka, R., Shobu, Y., Aoyama, F., Tsukimori, T., Masui, 
T.
RSC Advances, Vol.7, pp.55081-55087, Dec. 2017.

Perovskite-type ALnO3 (A = Ca, Sr, Ba; Ln = Ce, Pr, 
Tb) Oxides as Environmentally Friendly Yellow 
Pigments
Oka, R., Tsukimori, T., Inoue, H., Masui, T.
J. Ceram. Soc. Jpn., Vol.125, No.8, pp.662-666, Aug. 
2017.

Yellow MgV2O6·2H2O Nanophosphor Synthesized 
by a Water-assisted Solid-state Reaction (WASSR) 
Method at Low Temperature below 80 °C
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Muto, M., Toda, A., Ishigaki, T., Uematsu, K., Toda, 
K., Sato, M., Kawakami, E., Koide, J., Toda, M., 
Kudo, Y., Masui, T., Masaki, T., Yoon, D.H.
Dyes and Pigments, Vol.145, pp.339-344, Jun. 2017.

Synthesis and Characterization of Bi4Zr3O12 as an 
Environment-friendly Inorganic Yellow Pigment
Tsukimori, T., Oka, R., Masui, T.
Dyes and Pigments, Vol.139, pp.808-811, Jan. 2017.
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Electroreductive Coupling of Aromatic Ketones, 
Aldehydes, and Aldimines with -Unsaturated 
Esters: Synthesis of 5-Aryl Substituted 
-Butyrolactones and Lactams
Kise, N., Hamada, Y., Sakurai, T.
Tetrahedron, Vol.73, No.8, pp.1143-1156, Feb. 2017.

遺伝子の 塩基を認識する技術とその応用

櫻井敏彦
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2017 年 12 月.

The Formation and Sequestration of 
Nonendogenous Ketocarotenoids in Transgenic 
Nicotiana glauca
Mortimer, CL., Misawa, N., Perez-Fons, L., 
Robertson, FP., Harada, H., Bramley, PM., Fraser, PD.
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Common structural features of toxic intermediates 
from -synuclein and GroES fibrillogenesis 
detected using cryogenic coherent X-ray 
diffraction imaging
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Real-time observation of the interaction between 
thioflavin T and an amyloid protein by using 
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Iwakawa, N., Morimoto, D., Walinda, E., Kawata, Y., 
Shirakawa, M., Sugase, K.
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Studies on Structure and Amlyloid Fibril 
Formation of -synuclein
Matsuo, K., Hanae Yamamoto, H., Lee, S., Mizobata,
T., Gekko, K., Kawata, Y.
HiSOR Activity Report 2016, pp.115-116, 2017..

Crystal Structures of TdsC, a Dibenzothiophene 
Monooxygenase from the Thermophile 
Paenibacillus sp. A11-2, Reveal Potential for 
Expanding Its Substrate Selectivity
Hino, T., Hamamoto, H., Suzuki, H., Yagi, H., 
Ohshiro, T., Nagano, S.
J. Biol. Chem., Vol.292, pp.15804-15813, 2017.

Gene Identification and Characterization of
Fucoidan Deacetylase for Potential Application to 
Fucoidan Degradation and Diversification
Nagao, T., Kumabe, A., Komatsu, F., Yagi, H., Suzuki, 
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Crystal Structure of Dibenzothiophene Sulfone 
Monooxygenase BdsA from Bacillus subtilis
WU-S2B
Okai, M., Lee, M. C., Guan, L., Ohshiro, T., Izumi, Y., 
Tanokura. M.
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Enzymatic Strategies for Cleaving Glycosidic 
Linkages
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Advances in Chemistry Research, Vol.40, ed. by 
Taylor, J. C., New York, USA, pp.173-196, 2017.

Microbial Responses and Resistance to 
Chloramphenicol
Kobayashi, J., Suzuki, H.
Advances in Medicine and Biology, Vol.123, ed. by 
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Geobacillus kaustophilus HTA426: a Model 

56 業 績 リ ス ト ２０１８



鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科／工 学 部 研 究 報 告 第 号

生物応用工学講座

Electroreductive Coupling of Aromatic Ketones, 
Aldehydes, and Aldimines with -Unsaturated 
Esters: Synthesis of 5-Aryl Substituted 
-Butyrolactones and Lactams
Kise, N., Hamada, Y., Sakurai, T.
Tetrahedron, Vol.73, No.8, pp.1143-1156, Feb. 2017.

遺伝子の 塩基を認識する技術とその応用

櫻井敏彦

ナノテクノロジーが拓く未来の医療，pp.27-49，
2017 年 12 月.

The Formation and Sequestration of 
Nonendogenous Ketocarotenoids in Transgenic 
Nicotiana glauca
Mortimer, CL., Misawa, N., Perez-Fons, L., 
Robertson, FP., Harada, H., Bramley, PM., Fraser, PD.
Plant Physiol., Vol.173, No.3, pp.1617-1635, Mar.
2017.

Common structural features of toxic intermediates 
from -synuclein and GroES fibrillogenesis 
detected using cryogenic coherent X-ray 
diffraction imaging
Kameda, H., Usugi, S., Kobayashi, M., Fukui, N., Lee, 
S., Hongo, K., Mizobata, T., Skiguchi, Y., Masaki, Y.,
Kobayashi, A., Oroguchi, T., Nakasako, M., 
Takayama, Y., Yamamoto, M., Kawata, Y.
J. Biochem. Vol.161, No.1, pp.55-65, 2017. 

Inhibitory effects of local anesthetics on the 
proteasome and their biological actions
Bahrudin, U., Unno, M., Nishio, K., Kita, A., Li, P., 
Kato, M., Inoue, M., Tsujitani, S., Murakami, T., 
Sugiyama, R., Saeki, Y., Obara, Y., Tanaka, K., 
Yamaguchi, H., Sakane, I., Kawata, Y., Itoh, T., 
Ninomiya, H., Hisatome, I., Morimoto, Y.
Sci. Rep. Vol.7, pp.5079, 2017.

High-Sensitivity Rheo-NMR Spectroscopy for 
Protein Studies
Morimoto, D., Walinda, E., Iwakawa, N., Nishizawa, 
M., Kawata, Y., Yamamoto, A., Shirakawa, M., 
Scheler, U., Sugase, K.
Anal. Chem. Vol.89, No.14, pp.7286–7290, 2017.

Real-time observation of the interaction between 
thioflavin T and an amyloid protein by using 
high-sensitivity Rheo-NMR
Iwakawa, N., Morimoto, D., Walinda, E., Kawata, Y., 
Shirakawa, M., Sugase, K.
Int. J. Mol. Sci. Vol.18, pp.2271, 2017.

Studies on Structure and Amlyloid Fibril 
Formation of -synuclein
Matsuo, K., Hanae Yamamoto, H., Lee, S., Mizobata,
T., Gekko, K., Kawata, Y.
HiSOR Activity Report 2016, pp.115-116, 2017..

Crystal Structures of TdsC, a Dibenzothiophene 
Monooxygenase from the Thermophile 
Paenibacillus sp. A11-2, Reveal Potential for 
Expanding Its Substrate Selectivity
Hino, T., Hamamoto, H., Suzuki, H., Yagi, H., 
Ohshiro, T., Nagano, S.
J. Biol. Chem., Vol.292, pp.15804-15813, 2017.

Gene Identification and Characterization of
Fucoidan Deacetylase for Potential Application to 
Fucoidan Degradation and Diversification
Nagao, T., Kumabe, A., Komatsu, F., Yagi, H., Suzuki, 
H., Ohshiro, T.
J. Biosci. Bioeng. Vol.124, pp.277-282, 2017.

Crystal Structure of Dibenzothiophene Sulfone 
Monooxygenase BdsA from Bacillus subtilis
WU-S2B
Okai, M., Lee, M. C., Guan, L., Ohshiro, T., Izumi, Y., 
Tanokura. M.
Proteins, Vol 85, pp.1171-1177, 2017.

Enzymatic Strategies for Cleaving Glycosidic 
Linkages
Suzuki, H.
Advances in Chemistry Research, Vol.40, ed. by 
Taylor, J. C., New York, USA, pp.173-196, 2017.

Microbial Responses and Resistance to 
Chloramphenicol
Kobayashi, J., Suzuki, H.
Advances in Medicine and Biology, Vol.123, ed. by 
Berhardt, L. V., New York, USA, pp.53-91, 2017.

Geobacillus kaustophilus HTA426: a Model 

鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科／工 学 部 研 究 報 告 第 号

Organism for Moderate Thermophiles
Suzuki, H.
Advances in Medicine and Biology, Vol.114, ed. by 
Berhardt, L. V., New York, USA, pp.75-108, 2017.

Plasmid Curing is a Promising Approach to 
Improve Thermophiles for Biotechnological 
Applications: Perspectives in Archaea
Mizuno, T., Ohshiro, T., Suzuki, H.
Archaea - New Biocatalysts, Novel Pharmaceuticals 
and Various Biotechnological Applications, ed. by 
Sghaier, H., Rijeka, Croatia, pp.83-99, 2017.

耐熱化変異酵素を簡便かつ汎用的にスクリーニ

ングする手法の開発

鈴木 宏和

公益財団法人長瀬化学技術財団研究報告集 ,
Vol.28, pp.99-107, 2017.
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土木工学講座

SPH 法を用いた荒砥沢地すべりの三次元解析

小野祐輔，岡本遼太*1，河野勝宣，酒井久和*1，秦

吉弥*2，池田勇司*1（*1 法政大学，*2 大阪大学）

土木学会論文集 A1（構造・地震工学），Vol.73，
No.4，pp.I_346-I_356，2017 年 9 月．

石積擁壁の耐震補強効果の検討のための SPH–
DEM 連成解析法の開発

小野祐輔，相澤類*1，酒井久和*1，太田直之*2，中

島進*2，藤原寅士良*3，高柳剛*1，湯浅友輝*2，池

田勇司*1（*1 法政大学，*2 鉄道総研，*3JR 東日本）

土木学会論文集 A1（構造・地震工学），Vol.73，
No.4，pp.I_357-I_365，2017 年 9 月．

時間的に不連続な系の運動の観点に基づく手水

舎の跳躍現象の説明，

杉本和俊，谷口朋代，向坊恭介，小野祐輔

構造工学論文集，Vol.63A，pp.279-288, 2017 年 3
月．

非線形計画法を用いた多自由度構造物の粘性ダ

ンパーの最適設計法

小林真也*，小野祐輔，谷口朋代，向坊恭介（*大

隆設計）

構造工学論文集，Vol.63A，pp.115-122, 2017 年 3
月．

Simplified Analysis of the Rocking Motion of a 
Cylindrical Tank Focusing on the Role of Dynamic 
Forces Involved in Rocking-Bulging Interaction
D’Amico, M., Taniguchi, T., Nakashima, T*. （*JIP 
Techno science corporation）
ASME 2017 Pressure Vessels and Piping Conference,
Vol. 5, High-Pressure Technology; ASME 
Nondestructive Evaluation, Diagnosis and Prognosis 
Division (NDPD); SPC Track for Senate, Paper No. 
PVP2017-65442, pp. V005T11A024-1-
V005T11A024-10, Jul. 2017.

Analysis of Tank Rocking Motion Based on a 
Spring-Mass-Rigid-Body Combined Model and 
Magnification Factor
Taniguchi, T., Okui, D*1., Nakashima, T*2.
（*1Kawasaki Heavy Industries, *2JIP Techno science 
corporation）

16th World Conference of Earthquake Engineering, 
Paper No. 1649, 2017.

悉皆調査に基づく 2016 年熊本地震における伝統

構法木造建築物の被害と柱脚移動の分析

向坊恭介，佐藤英佑*，鈴木祥之*（*立命館大学）

歴史都市防災論文集，Vol.11，pp.57-64，2017 年 7
月．

平成 28 年（2016 年）熊本地震で被災した神社の

被害状況に関する解析的研究

瀧野敦夫*1, 佐藤澪*1, 向坊恭介, 鈴木祥之*2（*1 奈

良女大，*2 立命館大学）

歴史都市防災論文集，Vol.11，pp. 49-56，2017 年 7
月．

ANALYTICAL STUDY ON THE SISMIC 
PERFORMANCE ON NEW-BUILT WOODEN 
THREE-STORIES PAGODA BASED ON THE 
FIELD SURVEY
Takino, A. *, Kida, A. *, Mukaibo, K.（*Nara Women’s 
University）
Proc. of the 15th East Asia-Pacific Conference on 
Structural Engineering and Construction, 
pp.1192-1197, Oct. 2017.

コンクリート中の水分移動に関する簡易解析手

法の検討

金氏裕也，黒田保，吉野公

コンクリート工学年次論文集，第 39 巻，第 1 号，

pp.451-456，2017 年 7 月．

カルシウム化合物による岩石の不連続面閉塞

濱田優作，奈良禎太*1，河野勝宣，渋谷和俊*2（*1 京

都大学，*2(株)太平洋コンサルタント）

第 14 回岩の力学国内シンポジウム講演集，Paper 
No. 8，2017 年 1 月．

衝突面の乾湿が落石岩塊の運動に与える影響に

関する室内模型実験

土田章仁*1，河野勝宣，北迫勝也*2，西村 強（*1 ア

サヒコンサルタント(株)，*2 大成建設(株)）
第 14 回岩の力学国内シンポジウム講演集，Paper 
No. 14，2017 年 1 月．

粘土鉱物の種類・含有量の違いに着目した岩質材

料の物理・力学特性に関する実験的研究

河野勝宣，竹原裕太，西村強
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DEM 連成解析法の開発

小野祐輔，相澤類*1，酒井久和*1，太田直之*2，中

島進*2，藤原寅士良*3，高柳剛*1，湯浅友輝*2，池

田勇司*1（*1 法政大学，*2 鉄道総研，*3JR 東日本）

土木学会論文集 A1（構造・地震工学），Vol.73，
No.4，pp.I_357-I_365，2017 年 9 月．

時間的に不連続な系の運動の観点に基づく手水

舎の跳躍現象の説明，

杉本和俊，谷口朋代，向坊恭介，小野祐輔

構造工学論文集，Vol.63A，pp.279-288, 2017 年 3
月．

非線形計画法を用いた多自由度構造物の粘性ダ

ンパーの最適設計法

小林真也*，小野祐輔，谷口朋代，向坊恭介（*大

隆設計）

構造工学論文集，Vol.63A，pp.115-122, 2017 年 3
月．

Simplified Analysis of the Rocking Motion of a 
Cylindrical Tank Focusing on the Role of Dynamic 
Forces Involved in Rocking-Bulging Interaction
D’Amico, M., Taniguchi, T., Nakashima, T*. （*JIP 
Techno science corporation）
ASME 2017 Pressure Vessels and Piping Conference,
Vol. 5, High-Pressure Technology; ASME 
Nondestructive Evaluation, Diagnosis and Prognosis 
Division (NDPD); SPC Track for Senate, Paper No. 
PVP2017-65442, pp. V005T11A024-1-
V005T11A024-10, Jul. 2017.

Analysis of Tank Rocking Motion Based on a 
Spring-Mass-Rigid-Body Combined Model and 
Magnification Factor
Taniguchi, T., Okui, D*1., Nakashima, T*2.
（*1Kawasaki Heavy Industries, *2JIP Techno science 
corporation）

16th World Conference of Earthquake Engineering, 
Paper No. 1649, 2017.

悉皆調査に基づく 2016 年熊本地震における伝統

構法木造建築物の被害と柱脚移動の分析

向坊恭介，佐藤英佑*，鈴木祥之*（*立命館大学）

歴史都市防災論文集，Vol.11，pp.57-64，2017 年 7
月．

平成 28 年（2016 年）熊本地震で被災した神社の

被害状況に関する解析的研究

瀧野敦夫*1, 佐藤澪*1, 向坊恭介, 鈴木祥之*2（*1 奈

良女大，*2 立命館大学）

歴史都市防災論文集，Vol.11，pp. 49-56，2017 年 7
月．

ANALYTICAL STUDY ON THE SISMIC 
PERFORMANCE ON NEW-BUILT WOODEN 
THREE-STORIES PAGODA BASED ON THE 
FIELD SURVEY
Takino, A. *, Kida, A. *, Mukaibo, K.（*Nara Women’s 
University）
Proc. of the 15th East Asia-Pacific Conference on 
Structural Engineering and Construction, 
pp.1192-1197, Oct. 2017.

コンクリート中の水分移動に関する簡易解析手

法の検討

金氏裕也，黒田保，吉野公

コンクリート工学年次論文集，第 39 巻，第 1 号，

pp.451-456，2017 年 7 月．

カルシウム化合物による岩石の不連続面閉塞

濱田優作，奈良禎太*1，河野勝宣，渋谷和俊*2（*1 京

都大学，*2(株)太平洋コンサルタント）

第 14 回岩の力学国内シンポジウム講演集，Paper 
No. 8，2017 年 1 月．

衝突面の乾湿が落石岩塊の運動に与える影響に

関する室内模型実験

土田章仁*1，河野勝宣，北迫勝也*2，西村 強（*1 ア

サヒコンサルタント(株)，*2 大成建設(株)）
第 14 回岩の力学国内シンポジウム講演集，Paper 
No. 14，2017 年 1 月．

粘土鉱物の種類・含有量の違いに着目した岩質材

料の物理・力学特性に関する実験的研究

河野勝宣，竹原裕太，西村強
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第 14 回岩の力学国内シンポジウム講演集，Paper 
No. 33，2017 年 1 月．

花崗岩のき裂の透水性に及ぼす充填鉱物の影響

加藤昌仁*1，奈良禎太*2，河野勝宣，佐藤稔紀*3，

佐藤努*1，福田大祐*1，高橋学*4（*1 北海道大学，
*2 京都大学，*3 日本原子力研究開発機構，*4 産業技

術総合研究所）

第 14 回岩の力学国内シンポジウム講演集，Paper 
No. 68，2017 年 1 月．

岩質材料の変形と破壊の解析を目指した３次元

格子ばねモデル

文村賢一*，西村強，河野勝宣（*大成建設(株)）
土木学会論文集 C（地圏工学），第 73 巻，第 1 号，

pp.11-22，2017 年 1 月．

A three-dimensional numerical model for rockfall 
and its application
Nishimura, T., Kohno, M., Kitasako, K., Ikezoe, Y., 
Tsuchida, A.*（*アサヒコンサルタント(株)）
Proceedings of the 51st US Rock Mechanics / 
Geomechanics Symposium, Paper No.0213, Jun., 
2017.

山岳トンネル坑口部の応力・変形に関する 次元

有限要素解析

文村賢一*，西村強，渡上正洋，河野勝宣（*大成

建設(株)）
トンネル工学報告集，第 27 巻，I-33，pp.1-11，2017
年 11 月．

焼却灰固化材料を上載荷重とした港湾浚渫土の

沈下特性に関する実験的検討

中村公一，岩城徹也，松本明，猪原隆志

地盤と建設，Vol.35，pp.239-243，2017 年 12 月．

被災地域外への移住動態とその支援

浅井秀子

東日本大震災合同調査報告 建築編 9 社会シス

テム/集落計画，日本建築学会，東日本大震災合同

調査報告編集委員会，pp.300-306，2017 年 4 月．

2000 年鳥取県西部地震の 10 年後の住宅再建の実

態と住民意識からみた課題

浅井秀子

日本建築学会計画系論文集，第 82 巻，第 737 号，

pp.1703-1713，2017 年 7 月．

A study on the long period ground motions 
observed in Osaka bay area
Kagawa, T.
16th World Conference on Earthquake Engineering, # 
2725, Santiago Chile, Jan. 2017.

Estimation of Subsurface Structure based on 
Microtremor and Gravity Survey in Shikano Area, 
Tottori Prefecture, Japan
Noguchi, T., Kagawa, T., Yoshida, S., Ueno, H.
16th World Conference on Earthquake Engineering, # 
2745, Santiago Chile, Jan. 2017.

Spectral Decay Characteristics fmax and kappa for 
Strong Ground Motion Prediction
Tsurugi, M.*1, Kagawa, T., Irikura, K.*2 (*1Geo-
Research Institute, *2Aichi Institute of Technology)
16th World Conference on Earthquake Engineering, # 
1232, Santiago Chile, Jan. 2017.

Effect of the surface geology on strong ground 
motions due to the 2016 Central Tottori 
Earthquake, Japan
Kagawa, T., Noguchi, T., Yoshida, S., Yamamoto, S.
Earth, Planets and Space, 69:106, DOI 10.1186/
s40623-017-0689-0., Aug. 2017.

2016 年熊本地震で生じた地表地震断層ごく近傍

の強震動について

香川敬生，吉田昌平，上野太士

土木学会論文集 A1（地震工学論文集第 36 巻），

Vol.73，No.4，pp.I_840-I_846，2017 年 9 月．

鳥取県鹿野地域の地盤構造および地盤震動特性

野口竜也，上野太士，西川隼人*，吉田昌平，香川

敬生（*舞鶴高専）

土木学会論文集 A1（地震工学論文集第 36 巻），

Vol.73，No.4，pp.I_894-I_906，2017 年 9 月．

日本内陸における地表及び潜在断層地震の地震

動特性に関する基礎的検討

吉田昌平，香川敬生，野口竜也

土木学会論文集 A1（地震工学論文集第 36 巻），

Vol.73，No.4，pp.I_366-I_375，2017 年 9 月．

強震動予測のための高域遮断フィルターに関す

る研究(その 3)−国内で発生した地殻内地震の観測

記録に基づく検討−
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鶴来雅人*1，田中礼司*1，香川敬生，入倉孝次郎*2

（*1 地域地盤環境研究所，*2 愛知工業大学）

日本地震工学会論文集，Vol.17，No.5，pp.109-132，
2017 年 12 月．

2016 年 10 月 21 日鳥取県中部の地震（M6.6）につ

いて

香川敬生

地震ジャーナル，No.63，地震予知総合研究振興会，

pp.14-22，2017 年 6 月．

福井県勝山盆地における微動観測

大堀道広*，浅香雄太*，東宏樹*，安達繁樹*，伊藤

雅基*，岩波良*，上野太士，浦谷優樹*，大石佑輔*，

大場政章*，岡本拓夫*，金子翔平*，北村暢章*，北

村春基*，栗田哲*，小嶋啓介*，佐藤史佳*，竜田晃

樹*，内藤昌平*，中井翔，中井俊樹*，野口竜也，

羽田浩二*，林田拓己*，樋口茂生*，古谷元*，前田

直樹*，水野智洋*，宮崎真之*，森伸一郎*，森田真

弘*，山田浩二*，山田雅行*，山本英和*，吉田昌平，

吉田雅穂*，藤原広行*（*微動の会）

日本地震工学論文集，第 17 巻，第 4 号，pp.171-181，
2017 年 8 月．

2016 年鳥取県中部の地震における鳥取大学の強

震観測記録−鳥取県湯梨浜町高辻の記録−
香川敬生，野口竜也，吉田昌平，山本真二

京都大学防災研究所年報，No.60B，pp.350-353，
2017 年 9 月．

鳥取県西部地域における満点地震観測

飯尾能久*1，米田格*1，澤田麻沙代*1，伊藤喜宏*1，

片尾浩*1，冨坂和秀*1，長岡愛理*1，松本聡*2，宮

崎真大，酒井慎一*3，加藤愛太郎*3，林能成*4，山

品匡史*5，大久保慎人*5，野口竜也，香川敬生（*1

京都大学防災研究所，*2 九州大学，*3 東京大学地

震研究所，*4 関西大学社会安全学部，*5 高知大学

高知地震観測所）

京都大学防災研究所年報，No.60B，pp.382-389，
2017 年 9 月．

横ずれ型の内陸地震発生の物理モデルの構築

塩崎一郎

京都大学防災研究所（実施機関），比抵抗観測とモ

デル化：実施担当者塩崎一郎），災害の軽減に貢献

するための地震火山観測研究計画 28 年度年次報

告書，（WEB 版 http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/
YOTIKYO/28seikahoukoku/h28kadai-seika.pdf ，

pp.387-409，東京大学地震研究所地震・火山噴火

予知研究協議会）， 2017 年 3 月．

Morphodynamics of Sand Spit at the Tenjin River 
Mouth in Tottori, Japan
Kuroiwa, M., Kajikawa, Y., Toda, S., Anan, R., 
Yamamoto, S., Yamamoto, T.*1, Kurashige, H.*2,
Katayama, T.*2（*1Penta-Ocean Construction Co. Ltd., 
*2Shinwa Engineering Consultant Co. Ltd.）
Asian and Pacific Coasts 2017 (Proc. 9th Int. Conf. 
APAC 2017), pp.539-547, Oct. 2017.

Numerical Simulation of 2D Topography change in 
harbor due to Tsunami using High Order WENO 
scheme
Kajikawa, Y. and Kuroiwa, M.
Asian and Pacific Coasts 2017 (Proc. 9th Int. Conf. 
APAC 2017), pp.527-538, Oct. 2017.

電動式スルースゲートの段波造波用制御データ

の作成手法に関する研究

梶川勇樹，松田信彦*，武田将英*，岩本浩明*，江

口三希子*，黒岩正光（*東亜建設工業(株)）
土木学会論文集 B2（海岸工学），第 73 巻，2 号，

pp.I_271-I_276，2017 年 10 月．
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pp.387-409，東京大学地震研究所地震・火山噴火

予知研究協議会）， 2017 年 3 月．

Morphodynamics of Sand Spit at the Tenjin River 
Mouth in Tottori, Japan
Kuroiwa, M., Kajikawa, Y., Toda, S., Anan, R., 
Yamamoto, S., Yamamoto, T.*1, Kurashige, H.*2,
Katayama, T.*2（*1Penta-Ocean Construction Co. Ltd., 
*2Shinwa Engineering Consultant Co. Ltd.）
Asian and Pacific Coasts 2017 (Proc. 9th Int. Conf. 
APAC 2017), pp.539-547, Oct. 2017.

Numerical Simulation of 2D Topography change in 
harbor due to Tsunami using High Order WENO 
scheme
Kajikawa, Y. and Kuroiwa, M.
Asian and Pacific Coasts 2017 (Proc. 9th Int. Conf. 
APAC 2017), pp.527-538, Oct. 2017.

電動式スルースゲートの段波造波用制御データ

の作成手法に関する研究

梶川勇樹，松田信彦*，武田将英*，岩本浩明*，江

口三希子*，黒岩正光（*東亜建設工業(株)）
土木学会論文集 B2（海岸工学），第 73 巻，2 号，

pp.I_271-I_276，2017 年 10 月．
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社会経営工学講座

Applicability of Mathematical Model for Biomass 
Production by Indigenous Microalgae Based on 
Cultivation Characteristics at Different 
Wastewater Treatment Plants
Takabe Y., Himeno S.*1, Okayasu Y.*2, Minamiyama 
M.*2, Komatsu T.*1, Yamasaki Y.*2, Uematsu R.*2

(*1Nagaoka University of Technology, *2 Public Works 
Research Institute)
J. Water Environ. Technol., Vol.15, No.2, pp.43-54, 
Apr. 2017.

Characterization of microalgae cultivated in 
continuous operation combined with anaerobic 
co-digestion of sewage sludge and microalgae
Hidaka T.*, Takabe Y., Tsumori J.*, Minamiyama M.*

(*Public Works Research Institute)
Biomass Bioenergy, Vol.99, pp.139-146, Apr. 2017.

ダウンサイジングによる損失リスクを考慮した

水道管路更新方法の検討

福岡早紀*，増田貴則，高部祐剛，星川淑子（*京

都大学）

環境衛生工学研究，第 31 巻，3 号，pp.86-89，2017
年 7 月．

Evaluation of PFCA removal by SAT using a 
pilot-scale reactor
Takabe Y., Nishimura F.*1, Suzuki R.*1, Asada Y.*1,
Utsunomiya Y.*1, Takemine S.*2, Matsumura C.*2, Itoh 
S.*1 (*1Kyoto University, *2Hyogo Prefectural Institute 
of Environmental Sciences)
Water Pract. Technol., Vol.12, No.3, pp.706-716, Aug. 
2017.

Feasibility of microalgae cultivation system using 
membrane-separated CO2 derived from biogas in
wastewater treatment plants
Takabe Y., Himeno S.*1, Okayasu Y.*2, Minamiyama 
M.*2, Komatsu T.*1, Nanjo K.*1, Yamasaki Y.*2,
Uematsu R.*2 (*1Nagaoka University of Technology, *2

Public Works Research Institute)
Biomass Bioenergy, Vol.106, pp.191-198, Nov. 2017.

コーヒー滓の高温メタン発酵時における発酵阻

害と阻害回避に関する研究

西村文武*，渡邊航介*，日高平*，水野忠雄*，高部

祐剛（*京都大学）

環境工学研究論文集，第 73 巻，7 号，pp.III_467-
III_473，2017 年 11 月．

A Summary of Replacement Policies for 
Continuous Damage Model
Kodo Ito, Shouji Nakamura, Qian Cunhua, Toshio 
Nakagawa
Reliability Modelling with Computer and 
Maintenance Applications, Chapter 17, World 
Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.

Random Number of Unit for K-out-of-n
Kodo Ito, Zhao, X., Toshio Nakagawa
Applied Mathematics and Computation, Vol.45, 
(May) pp563-572.

Optimal Self Inspection Policies of Self-service 
Retailers
Kodo Ito, Yoshiyuki Higuchi, Masao Ohta, Xiaoyuan 
Liu
23rd ISSAT International Conference Reliability and 
Quality in Design August 3-5, 2017 Hyatt Regency 
Chicago, Illinois, U.S.A., pp. 181-184.

Expected Waiting Time of Demand Responsive 
Transport with a Waiting Point
Junji Koyanagi, Kensuke Takemoto
23rd ISSAT International Conference Reliability and 
Quality in Design August 3-5, 2017 Hyatt Regency 
Chicago, Illinois, U.S.A., pp. 259-262.

セルフサービス方式小売店の棚の最適巡回方策

伊藤弘道，樋口良之*1，太田雅雄*1，劉暁縁*2（*1

福島大学，*2 イオンリテール(株)）
日本オペレーションズ・リサーチ学会 2017 年春

季研究発表会(2-C-13)．

契約電力超過確率最小化に関する研究

小柳淳二，古林雄貴，河野大地

待ち行列シンポジウム「確率モデルとその応用」

2017 年 1 月．

過疎地域のタクシー事業者による付随的サービ

スの供給可能性に関する概略分析，

土屋哲，谷本圭志

交通工学論文集，第 3 巻，2 号(特集号)，pp.A_280
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-A_286，2017 年 2 月．

過疎・高齢集落における防災ワークショップの実

践とその効果に関する分析

長曽我部まどか，中山貴喜 1，神谷大介 2，榊原弘

之 3，山中亮 4，宮国敏秋 4，峰翔太 2，辻本真希 5

（*1 茨城県，*2 琉球大学，*3 山口大学，*4 中央建設

コンサルタント，*5 株式会社 NIPPO）

土木学会論文集 F6（安全問題），第 73 巻，1 号，

p.1-13，2017 年 2 月．

区間重複を考慮した地方都市部道路網の冗長性

指標に関する一考察

土屋哲，岩田千加良，谷本圭志

地域安全学会論文集，30 号，pp.1-7，2017 年 3 月．

Dialogue Analysis Using a Text Mining Approach: 
Case Study of Hirono Town
Chosokabe, M., Sakamoto, M*. and Nakayama, M*.
(*The University of Tokyo)
Journal of Asian Development, Vol. 3, No. 1, pp. 
51-64, Apr. 2017.

Evaluation of small-group discussions from the 
viewpoint of regionality in disaster risk 
management
Chosokabe, M., Tanimoto, K., Tsuchiya, S., 
Sakakibara, H4. and Kamiya, D2.
Proceedings of the 2017 IEEE International 
Conference on Systems, Man and Cybernetics, pp. 
2730-2735, Oct. 2017.

組織の活動記録を用いた地域運営組織の活動評

価に関する研究

長曽我部まどか，谷本圭志，土屋哲

都市計画論文集，第 52 巻，3 号，pp.991-997，2017
年 11 月．

移動販売のサービス水準に着目した店舗選択に

関する実証分析，

谷本圭志，土屋哲，長曽我部まどか

都市計画論文集，第 52 巻，3 号，pp.429-434，2017
年 11 月．

下水道整備計画を踏まえた市街地集約に関する

一考察

櫻井祥之*1，小川宏樹*2，長曽我部まどか（*1 和歌

山工業高等専門学校，*2 徳島大学）

都市計画論文集，第 52 巻，3 号，pp. 475-480，2017
年 11 月．

鳥取県西部地域における持続可能な木質バイオ

マス資源利活用施策の評価

土屋哲，谷本圭志

農村計画学会論文集，第 36 巻(特集号)，pp.336-342，
2017 年 11 月．

地域特性に基づいた地元定着政策の立案支援に

関する一考察

谷本圭志，山口博哉

土木学会論文集 D3（土木計画学），第 73 巻，5 号，

pp.I_367-I_377，2017 年 12 月．

Data Analysis on Train Transportation Data with 
Nonnegative Matrix Factorization
Ito, K*1., Ito, M*1., Miyazaki, K.*2, Tanimoto, K., 
Sezaki, K*1.
(*1The University of Tokyo, *2National Institute of 
Technology, Kagawa College)
3rd International Workshop on Smart Cities: People, 
Technology, and Data (IWSC2017), pp. 3998-4003, 
2017.12.

Elementary Software Reliability Growth Modeling 
(Keynote Addresses) 
Yamada, S. 
Proceedings of the 6th International Conference on 
Reliability, Infocom Technologies and Optimization 
(ICRITO'2017) ---Trends and Future Directions---,
Shukla, B., Khatri, S.K., and P.K. Kapur, Eds., pp. 
4-11, Excellent Publishing House, New Delhi, India, 
September 20, 2017.

Reliability and Maintainability Analysis and Its 
Tool Based on Deep Learning for Fault Big Data 
(Invited Talk) 
Tamura, Y.*, Yamada, S. (*Tokyo City University)
Proceedings of the 6th International Conference on 
Reliability, Infocom Technologies and Optimization 
(ICRITO'2017) ---Trends and Future Directions---,
Shukla, B., Khatri, S.K., and P.K. Kapur, Eds., pp. 
127-130, Excellent Publishing House, New Delhi, 
India, September 20, 2017.

Software Reliability Modeling with Imperfect 
Debugging and Change of Test Environment 
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pp.I_367-I_377，2017 年 12 月．

Data Analysis on Train Transportation Data with 
Nonnegative Matrix Factorization
Ito, K*1., Ito, M*1., Miyazaki, K.*2, Tanimoto, K., 
Sezaki, K*1.
(*1The University of Tokyo, *2National Institute of 
Technology, Kagawa College)
3rd International Workshop on Smart Cities: People, 
Technology, and Data (IWSC2017), pp. 3998-4003, 
2017.12.

Elementary Software Reliability Growth Modeling 
(Keynote Addresses) 
Yamada, S. 
Proceedings of the 6th International Conference on 
Reliability, Infocom Technologies and Optimization 
(ICRITO'2017) ---Trends and Future Directions---,
Shukla, B., Khatri, S.K., and P.K. Kapur, Eds., pp. 
4-11, Excellent Publishing House, New Delhi, India, 
September 20, 2017.

Reliability and Maintainability Analysis and Its 
Tool Based on Deep Learning for Fault Big Data 
(Invited Talk) 
Tamura, Y.*, Yamada, S. (*Tokyo City University)
Proceedings of the 6th International Conference on 
Reliability, Infocom Technologies and Optimization 
(ICRITO'2017) ---Trends and Future Directions---,
Shukla, B., Khatri, S.K., and P.K. Kapur, Eds., pp. 
127-130, Excellent Publishing House, New Delhi, 
India, September 20, 2017.

Software Reliability Modeling with Imperfect 
Debugging and Change of Test Environment 
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(Invited Talk) 
Inoue, S.*, Yamada, S. (*Kansai University)
Proceedings of the 6th International Conference on 
Reliability, Infocom Technologies and Optimization 
(ICRITO'2017) ---Trends and Future Directions---,
Shukla, B., Khatri, S.K., and P.K. Kapur, Eds., pp. 
104-109, Excellent Publishing House, New Delhi, 
India, September 20, 2017. 

Test-Environment Dependent Discrete
Binominal-Type Software Reliability Models
Inoue, S.*, Yamada, S. (*Kansai University)
International Journal of Reliability, Quality and 
Safety Engineering, Vol. 24, No. 1, pp. 1750003 (14 
pages), February 2017. (DOI: 
10.1142/S0218539317500036)

Economic Impact of Software Patching & Optimal 
Release Scheduling
Anand, A.*1, Agarwal, M.*1, Tamura*2, Y., Yamada, S. 
(*1University of Delhi, *2Tokyo City University)
Quality and Reliability Engineering International, Vol. 
33, No. 1, pp. 149-157, February 2017. (DOI: 
10.1002/qre.1997)

Software Reliability and Cost Analysis Considering 
Service User for Cloud with Big Data
Tamura, Y.*, Takeuchi, T., Yamada, S. (*Tokyo City 
University)
International Journal of Reliability, Quality and 
Safety Engineering, Vol. 24, No. 2, pp. 1750009 (14 
pages), April 2017. (DOI: 
10.1142/S0218539317500097)

On Estimation of Number of Detectable Software 
Faults under Budget Constraint
Inoue, S.*, Hotta, K., Yamada, S. (*Kansai University)
International Journal of Mathematical, Engineering
and Management Sciences, Vol. 2, No. 3, pp. 135-139, 
March 2017.

Dependability Analysis Tool Based on 
Multi-Dimensional Stochastic Noisy Model for 
Cloud Computing with Big Data
Tamura, Y.*, Yamada, S. (*Tokyo City University)
International Journal of Mathematical, Engineering 
and Management Sciences, Vol. 2, No. 4, pp. 273-287, 
April 2017.

Application of Software Factory to Advanced 
Software Quality Management
Sato, T., Yamada, S.
Asia-Pacific Journal of Industrial Management, Vol. 
Ⅶ, Issue 1, pp. 30-38, 2017.

Fault Identification and Reliability Assessment 
Tool Based on Deep Learning for Fault Big Data
Tamura, Y.*, Yamada, S. (*Tokyo City University)
Journal of Software Networking, Vol. 2017, No. 1, pp. 
161-174, June 2017. (DOI: 
10.13052/jsn2445-9739.2017.008)

On Statistical Models for Predicting Software 
Quality/Reliability---Generalized Linear and 
Linear Mixed Modeling---
Inoue, S.*, Yamashita, N., Yamada, S. (*Kansai 
University)
Journal of Life Cycle Reliability and Safety 
Engineering, Vol. 6, No. 1, pp. 15-21, June 2017.
(DOI: 10.1007/s41872-017-0002-z)

Open Source Software Cost Analysis with Fault 
Severity Levels Based on Stochastic Differential 
Equation Models
Tamura, Y.*, Yamada, S. (*Tokyo City University)
Journal of Life Cycle Reliability and Safety 
Engineering, Vol. 6, No. 1, pp. 31-35, June 2017.
(DOI: 10.1007/s41872-017-0009-5)

Markovian Imperfect Debugging Modeling for 
Software Reliability Assessment with Change-Point
Inoue, S.*, Yamada, S. (*Kansai University)
Proceedings of the 10th International Conference on 
“Mathematical Methods in Reliability”: Theory. 
Methods. Applications (MMR 2017), Grenoble, 
France, July 3-6, 2017, USB Memory, Advanced 
Mathematical Methods in System Reliability and 
Maintenance-ORSJ 1, 8pp.

Change-Point Modeling for Software Reliability 
Assessment under Imperfect Debugging 
Environment
Inoue, S.*, Inaba, H., Yamada, S. (*Kansai University)
Proceedings of the 23rd ISSAT International 
Conference on Reliability and Quality in Design, 
Chicago, Illinois, U.S.A., August 3-5, 2017, pp. 
64-68. 
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On Bayesian Estimation for Software Reliability 
Assessment Based on a Discrete NHPP Model
Inoue, S.*, Yamada, S. (*Kansai University)
Proceedings of the 23rd ISSAT International 
Conference on Reliability and Quality in Design, 
Chicago, Illinois, U.S.A., August 3-5, 2017, pp. 
74-78.

Optimization and Reliability Analysis Tool Based 
on Multi-Dimensional Weiner Process for Big Data 
on Cloud Computing
Tamura, Y.*, Yamada, S. (*Tokyo City University)
Proceedings of the 23rd ISSAT International 
Conference on Reliability and Quality in Design, 
Chicago, Illinois, U.S.A., August 3-5, 2017, pp. 
185-189.

Software Reliability Modeling Approaches with 
Test Environmental Factors
Li, A., Inoue, S.*, Yamada, S. (*Kansai University)
Proceedings of the 23rd ISSAT International 
Conference on Reliability and Quality in Design, 
Chicago, Illinois, U.S.A., August 3-5, 2017, pp. 
209-213. 

3D Application for Dependability Assessment 
Based on Three Noisy Models for Cloud 
Computing
Tamura, Y.*, Yamada, S. (*Tokyo City University)
Proceedings of the 11th International Conference on 
Project Management (ProMAC 2017), Munich, 
Germany, November 29 - December 1, 2017, pp. 
320-326.

On Bayesian Inference of Software Reliability 
Measurement 
Inoue, S.*, Yamada, S. (*Kansai University)
Proceedings of the International Conference on 
Infocom Technologies and Unmanned System 
(ICTUS’2017), Dubai, U.A.E., December 18-20, 2017, 
pp. 116-119.

Two-Dimensional Software Reliability Modeling 
with a CES Type Time Function 
Minamino, Y., Inoue, S.*, Yamada, S. (*Kansai 
University)
Proceedings of the International Conference on 
Infocom Technologies and Unmanned System

(ICTUS’2017), Dubai, U.A.E., December 18-20, 2017, 
pp. 120-125.

モバイルクラウドの最適データ分割を考慮した

ソフトウェア最適メンテナンス時刻推定のため

のアプリケーション

田村慶信*，山田茂（*東京都市大学）

統計数理研究所共同研究リポート 387「最適化：

モデリングとアルゴリズム 29」，pp. 221-228，2017
年 3 月．

離散化習熟 S 字形ソフトウェア信頼性モデルに

基づいたブートストラップ区間推定

井上真二*，山田茂（*関西大学）

統計数理研究所共同研究リポート 387「最適化：

モデリングとアルゴリズム 29」，pp. 229-234，2017
年 3 月．

高信頼性ソフトウェア開発のための効用理論に

基づいたテスト労力最適配分問題に関する研究

南野友香，井上真二*，山田茂（*関西大学）

統計数理研究所共同研究リポート 387「最適化：

モデリングとアルゴリズム 29」，pp. 235-240，2017
年 3 月．

回帰構造に基づくテスト環境を考慮した二項ソ

フトウェア信頼性モデルの拡張

井上真二*，山田茂（*関西大学）

京都大学数理解析研究所講究録 2044「確率的環境

下における数理モデルの理論と応用」，京都大学数

理解析研究所，pp. 46-51，2017 年 9 月．

ディープラーニングに基づくソフトウェア故障

発生時間間隔の推定法

田村慶信*1，芦田哲*2，松本光穂，山田茂（*1 東京

都市大学，*2 山口大学）

京都大学数理解析研究所講究録 2044「確率的環境

下における数理モデルの理論と応用」，京都大学数

理解析研究所，pp. 52-60，2017 年 9 月．

不完全デバッグ環境下におけるチェンジポイン

トを考慮したソフトウェア信頼性評価に関する

研究

稲葉広幸，井上真二*，山田茂（*関西大学）

第 19 回 IEEE 広島支部学生シンポジウム（HISS）
論文集，2017 年 12 月，島根大学，松江市，pp. 24-27．
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整数計画問題に基づいた単体テストにおける優

先モジュールの選択に関する研究

森一憲，南野友香，井上真二*，山田茂（*関西大

学）

第 19 回 IEEE 広島支部学生シンポジウム（HISS）
論文集，2017 年 12 月，島根大学，松江市，pp. 34-36．

Collaborative Planning for Disaster Recovery 
between Local Government, Residents, and 
Researchers: a case study of Garisan-ri community 
in Korea
Na, J., Kim, K. *（*Research Institute for Gangwon）
Proceeding of the 2017 Conference of Korean Society 
of Hazard Mitigation, Vol.17, p.227, Feb. 2017.

横断歩道整備が自動車と歩行者の行動に及ぼす

影響の分析

岩田千加良，桑野将司，三浦政司

第 12 回計測・自動制御学会社会システム部会研究

会，2017 年 3 月．

企業間取引ネットワークが都市空間構造に与え

る影響に関する実証分析

大平悠季，織田澤利守*1，Ommeren, J.v.*2（*1 神戸

大学大学院，*2VU Amsterdam）

土木計画学研究・講演集(CD-ROM)，Vol.55, 2017
年 6 月．

非負値テンソル因子分解を用いた災害時におけ

るメディア分析

細江美欧，桑野将司，長曽我部まどか，福山敬，

石井晃

FIT2017（第 16 回情報科学技術フォーラム），2017
年 9 月．

The Changes in Population and Residential 
Distribution through Depopulation in Japanese 
Local Cities: A Case of Eastern Part of Tottori 
Prefecture
Ohta, H., Takahashi, A. *1, Fukuyama, K, Kuwano, M., 
Ohira, Y. （*1 Mitsui Consultants Co., Ltd.）
Proceedings of the Eastern Asia Society for 
Transportation Studies (CD-ROM), Vol.11, Sep. 2017.

地方フードデザートにおけるドラッグストアの

立地可能性に関する分析

福山敬，桑野将司，丸山裕也*（*株式会社ザグザ

グ）

土木計画学研究・講演集(CD-ROM)，Vol.56, 2017
年 11 月．

災害時におけるマスメディアとソーシャルメデ

ィアの比較分析

細江美欧，桑野将司，長曽我部まどか，福山敬，

石井晃

土木計画学研究・講演集(CD-ROM)，Vol.56, 2017
年 11 月．

企業間取引ネットワークが産業集積に与える影

響に関する実証分析

大平悠季，織田澤利守*1，Ommeren, J.v.*2（*1 神戸

大学大学院，*2VU Amsterdam）

土木計画学研究・講演集(CD-ROM)，Vol.56, 2017
年 11 月．

企業間取引ネットワークが立地集積に及ぼす影

響に関する実証分析

大平悠季，織田澤利守*1，Ommeren, J.v.*2（*1 神戸

大学大学院，*2VU Amsterdam）

2017 年度第 31 回応用地域学会研究発表大会，2017
年 11 月．

地方都市生活圏における都市中心および地区内

生活関連施設に対する人口分布の変化‐鳥取県東

部地域を対象に‐

福山敬，桑野将司，高橋明日美*，大平悠季，太田

はるか（*三井共同建設コンサルタント株式会社）

土木学会論文集 D3・特集号（土木計画学研究・論

文集），Vol.73, No.5, pp.I_407-I_419, 2017 年 12 月．

非負値テンソル因子分解を用いた検索ログデー

タからのバス利用特性の分析

桑野将司，木下礼央*，福山敬，谷本圭志，菅原一

孔，川村尚生（*株式会社竹中土木）

土木学会論文集 D3・特集号（土木計画学研究・論

文集），Vol.73, No.5, pp.I_569-I_578, 2017 年 12 月．

Why is Boom of Disaster Safety not Coming?
Kim, K. *1, Na, J., Seo, J. *2（*1Research Institute for 
Gangwon，*2Ministry of Public Administration and 
Security）
Proceeding of the 11th International Conference on 
Crisis and Emergency Management & Local 
Resilience Forum, pp.97-106, Dec. 2017.
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Community-based Planning of Garisanri Disaster 
Prevention Community through Collaborative 
Planning for Disaster Reconstruction 
Na, J., Kim, K. *（*Research Institute for Gangwon）
Proceeding of the 11th International Conference on 
Crisis and Emergency Management & Local 
Resilience Forum, pp.459-474, Dec. 2017.

消波工の断面変形に伴う性能変化と性能予測モ

デルについて

河村裕之*1，太田隆夫，松見吉晴，権守真也*2（*1

三省水工，*2 ヒルタ工業）

土木学会論文集 B2（海岸工学）Vol.73，No.2，
pp.I_937-I_942，2017 年 10 月．

Calculation of damage progression and total cost of 
wave dissipating works considering repair process
Kawamura, H.*, Ota, T., Matsumi, Y., Hirayama, T.*

（*Sanshosuiko）
Proceedings of 9th International Conference on APAC 
2017, pp.713-724, October 2017.

狩野川台風のバリエーションに基づく東京湾の

高潮と浸水範囲におよぼす気候変動の感度評価

澁谷容子*1，森信人*2，金洙列，中條壮大*3・間瀬

肇*2（*1 東洋建設，*2 京都大学，*3 大阪市立大学）

土木学会論文集B2（海岸工学），Vol. 73, No.2, 
pp.I_1399-I_1404，2017年10月．

海面および底面応力に高潮・波浪の相互作用を考

慮した台風 Haiyan による高潮氾濫推算

金洙列，熊谷健蔵*1，間瀬肇*2（*1パシフィックコン

サルタンツ，*2京都大学）

土木学会論文集B2（海岸工学），Vol. 73, No.2, 
pp.I_181-I_186，2017年10月．

2014 年 12 月の爆弾低気圧による北海道東部に

おける高潮・波浪の再現計算

熊谷健蔵*1，金洙列，間瀬肇*2（*1 パシフィックコ

ンサルタンツ，*2 京都大学）

土木学会論文集 B2（海岸工学），Vol. 73, No.2, 
pp.I_193-I_198，2017 年 10 月．

確率台風モデルを援用した駿河湾における高潮

の確率的評価

安田誠宏*1，岩原克仁*1，平井翔太*1，中條壮大*2，

金洙列（*1 関西大学，*2 大阪市立大学）

土木学会論文集 B2（海岸工学），Vol. 73, No.2, 

pp.I_252-I_258，2017 年 10 月．

円滑な海上施工管理のための波浪と作業船の動

揺のリアルタイム予測

津田宗男*，金洙列，松見吉晴（*東亜建設）

土木学会論文集 B2（海岸工学），Vol. 73, No.2, 
pp.I_151-I_156，2017 年 10 月．

台風の長期変動が三大湾における高潮ポテンシ

ャルに及ぼす影響の基礎的検討

中條壮大*1，藤木秀幸*2，金洙列，辻本剛三*3（*1

大阪市立大学，*2 建設技術研究所，*3 熊本大学）

土木学会論文集 B2（海岸工学），Vol. 73, No.2, 
pp.I_211-I_216，2017 年 10 月．

Estimation of climate change impacts on storm 
surge: Application to Korean Peninsula
Kim, S., Oh, J.H.*1, Suh, K.D.*1, Mase, H.*2 (*1Seoul 
National University, *2Kyoto University)
Coastal Engineering Journal, Vol.59, 170004, 
10.1142/S0578563417400046, 2017.

Bias correction of simulated storm surge height 
considering coastline complex
Yang, J.A.*1, Kim, S., Mori, N.*2, Mase, H.*2 (*1Korea 
University, *2Kyoto University)
Hydrological Research Letters, 11(2), 121-127, 2017.

Effect of embankment with river vegetation on 
ship wave attenuation: Investigation by field 
survey and numerical modeling
Thuy, N.B.*1, Nandasena, N.A.K. *2, Dang, V.H.*3,
Kim, S., Hien, N.X.*4, Hole, L.R.*5, Thai, T.H.*6

(*1Vietnam national Hydrometeorological Forecasting 
Center, *2University of Auckland, *3Institute of 
Marine Geophysics, Vietnam, *4Vietnam Institute of 
Meteorology, Vietnam , *5Division of Oceanography 
and Maritime Meteorology, Norway, *6National 
Hydrometeorolorical Service of Vietnam)
Ocean Engineering, Vol.129, pp.37-45, 2017.

Impact of the interaction of surge, wave and tide 
on a storm surge on the north coast of Vietnam
Thai, T.H. *1, Thuy, N.B*2., Dang, V.H. *3, Kim, S.,
Hole, L.R. *4 (*1National Hydrometeorolorical Service 
of Vietnam, *2Vietnam national Hydrometeorological 
Forecasting Center, *3Institute of Marine Geophysics 
and Geology, Vietnam, *4Division of Oceanography 
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Forecasting Center, *3Institute of Marine Geophysics 
and Geology, Vietnam, *4Division of Oceanography 

鳥 取 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科／工 学 部 研 究 報 告 第 号

and Maritime Meteorology, Norway)
Procedia IUTAM Symposium on Storm Surge 
Modelling and Forecasting, 25, 82-91, 2017.

Sea-level records analysis with improved 
empirical mode decomposition (EMD) and 
artificial neural networks (ANN)
Lee, H.S.*, Kim, S. (*Hiroshima University)
Proceedings of the 29th International Ocean and 
Polar Engineering Conference 2017, 21-24 2017.
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