
放射電界を用いた電磁波源推定
（発表者・共著者等）

南條裕太，戸花照雄，笹森崇行，礒田陽次

（展示・公開場所）

共通施設棟

一階カフェテリア横

研究概要

近年，コンピュータを搭載した電子機器が身近に増え，機器同士の電磁波による

干渉が深刻な問題となっている．電子機器の不要な電磁波の放射源を特定すること

は，機器の設計や電磁波対策をする際に有用である．本報告では，電子機器を線状

導体としてモデル化し，モーメント法によりその線状導体の任意の給電点と電界の

関係式を導出し，それを用いて観測した遠方電界より線状導体の給電電圧源を，一

般化逆行列を用いて推定する．

図 1 に電圧源の推定方法を示す．電圧ܸと電界ܧの関係から以下の行列を得る．こ

こで，電界ܧn は観測点ܲ݊݉における電界を示し， は，ܸ݉を݉݊ܩ行列の要素ܩ 1V とし，

他の電圧を 0 としたときの電界݊ܧであり，モーメント法により計算する．

Gji の一般化逆行列を計算し，実際の観測電界を用いることにより，電圧分布を推

定する．線状導体のセグメント 2 に 1V，セグメント 6 に 2V の電圧を印加したとき

の給電点を推定する．観測点の各電界に最大値の約 10%の雑音を印加し，推定した

結果を図 2 に示す．雑音を印加した場合においても電圧源を推定することができた．

展示内容

今回の展示では，研究内容をまとめ

たポスターを用いて口頭で研究の説明

を行った。図 3 に示すように，発表者

がポスターに示してある図表等を適宜

指しながら全体的な研究の流れを説明

した。そしてその後，質問等があれば

そのつど発表者がそれに対する回答を

行った。

図 1，推定モデル 図 2，推定結果

図 3，展示の様子



 

 

電子ビームの制御 
―生物を観察するために― 

（発表者・共著者等） 

神裕太郎（修士 2年） 

金澤理花、菅谷祐介、宮澤輔（学部 4年） 

松下慎也、岡本洋、徐粒（教員） 

 

（展示・公開場所） 

大学院棟－４階 

D414室 

 

 

 

研究概要 

私たちは、生物の細胞の内部にある分子たちが手に取るようにわかる電子顕微鏡

を作ろうとしています。電子顕微鏡は細胞内の微小器官の構造を明らかにする上で、

歴史上大きな役割を果たしてきました。しかし、分子１個１個を見ようとすると、

従来の重元素で染色したり樹脂包埋する方法では対象そのものが破壊されてしまい

ます。また、最近の急速凍結した試料を高分解能観察する方法では、軽元素のみの

試料であることからコントラストが悪くなり、これを回避するために長時間露光を

すると試料が電子線によって破壊されると言う問題がありました。 

 これを解決するために、量子現象の奇妙さを逆手に取った不思議な電子顕微鏡の

新方式を私たちは提案し、その原理実証実験を準備しています。そのために、新型

電子顕微鏡に組み込まれる「電子ミラー」をテストする装置を立ち上げています。 

 

展示内容 

研究紹介用のパワーポイントスライドを表示し、また実験装置の動作（電子ビー

ムの発生）を見学者が来る都度、実演しました。 

 

1.展示の様子  

 展示した装置を図 1 に示します。真空装置の中に電子ビーム発生装置があり、そ

の右にエレクトロニクスラック、制御用ＰＣがあります。 

2.実演の様子  

 図 2に，電子ビームの当たっているスクリーンの写真を示します。 

 

        
        図１       図２ 



 

 

機械を自力で働かせる技―フィードバック制御― 
（制御工学研究室の研究紹介） 

（発表者・共著者等） 

植栗健太（修士 2年） 

菅野 優真、北野 邑樹、佐藤 望、 

千葉 智浩、山内 滉平（学部 4年） 

松下慎也、岡本洋、徐粒（教員） 

（展示・公開場所） 

学部棟Ｉ－６階 

システム制御工学研究室１ 

（ＧＩ－６０１） 

 

研究概要 

システム制御工学研究室では，制御工学に関する理論と応用に関する研究をおこ

なっています。ロバスト制御のための航空機・自動車などの実システムのパラメー

タ変動等の不確かさのモデリング，多次元信号処理，生物試料を傷めない電子顕微

鏡の開発や不動点理論を基盤とした高性能な最適化アルゴリズムの開発等について

研究を進めています。 

研究室公開では，実験装置の展示や実演をおこないました。具体的には騒音除去

を可能にする装置（アクティブノイズコントロール（ANC）），ON-OFF 制御や PID 制

御を応用して動作するライントレースロボットや倒立振子ロボット，仮想物体に触

れる感覚を体験できるインターフェイスデバイス（Phantom Omni）や過去の学生自

主研究で製作したロボットを展示し，訪れた人達に説明と実演を行いました。 
 

展示内容 

当日は 9:30 から 16:00 まで研究室を公開し，研究室

の学生達が分担して説明と実演にあたりました。学部

3 年生が訪れた際には研究室の様子や日頃おこなって

いる研究の内容について説明しました。 

 

1.展示の様子  

 図 1 に装置の説明の様子を示します。ライントレー

スロボットや倒立振子ロボットの解説には，フローチ

ャートを交えて解説しました。ANC によって雑音が除

去される原理については，ポスターを交えて解説しま

した。 

 

2.実演の様子  

 図 2 に，Phantom Omni の実演の様子を示します。サ

ンプルプログラムを使った実演では，さまざまな物体

の反力がペンを介して伝わる為，仮想物体に触れる感

覚にとても興味持って頂けたようでした。 

 

 
 

図 1 装置の説明の様子 

 

 
 

図 2 実演の様子 



 

 

電磁界応用 
―モータ，プラズマ― 

（発表者・共著者等） 

穴澤義久，高山正和，片岡康浩， 

研究室所属 4年生（7名） 

学生自主研究生および支援スタッフ（3名） 

（展示・公開場所） 

メディア交流棟 1F， 

学部棟 GI-501 研究室 

 

 

 

 

研究概要 

本研究室では，電磁界現象を応用したモータ

やプラズマが研究されています。モータは電気

自動車や鉄道，産業用機械など，あらゆる電気

機器で多用されており，その出力特性や効率を

改善する研究は，私達の生活をより一層便利な

ものにするために必要不可欠なものとなってい

ます。また，プラズマは医療用機器や産業用機

械などで使用され，その発生現象を分析して，

さらに多くの機器へ応用できるようにする研究

が望まれています。本オープンキャンパスでは，

多くの高校生，一般市民，大学生の方に来場い

ただきました（図 1）。 

 

展示内容 

 モータや発電機，プラズマの研究に関するポ

スターや実験装置，電磁界シミュレーション結

果，学生自主研究の成果を展示しました。 

1.モータの研究  

 図 2 にモータ研究の展示を示します。銅線と

磁石で作られた簡単モータにより，直流モータ

の動作原理を分かりやすく説明します。大学で

は，さらに高度な電磁エネルギー変換理論やシ

ミュレーションを用いて，低速で大トルクが得

られるバーニアモータの研究が行われています。 

2.プラズマ現象の研究  

 図 3 にプラズマ現象の展示を示します。高電

圧発生装置により大気圧でプラズマを発生させ

て，その様子を目視により確認できます。大学

では，大気圧でのプラズマ生成，特に，ホローカソードを用いた高電圧直流グロー

放電の温度･密度測定の研究が行われています。 

 
図 1 研究内容の説明 

 

 
図 2 モータ研究の展示 

 

 
図 3 プラズマ現象の展示 



 

 

酸化亜鉛ヘテロ接合とグラフェン・トランジスタ 

- 電子材料・物性工学研究室 - 

小松和也、赤尾卓也、森 成樹、山田順平、阿部一徳、 

小宮山崇夫、山口博之、長南安紀、青山 隆 

学部棟Ⅰ－６階 

カフェテリア横 

 

研究概要 

本研究室では発光ダイオード（LED）の要素技術として、酸化亜鉛ヘテロ接合に

関する研究を行っている。酸化亜鉛に関しては、亜鉛と酸素の成分比を精密に制御

して膜質を向上させ、一方、p型半導体と n型半導体をそれぞれ最適条件で作成した

後、室温で貼り合せる方法を用いてヘテロ接合を形成し良好な電気特性を得ている。 

グラフェンに関しては、その電子の移動度の大きさに着目し、高速トランジスタ

の実現を目指している。具体的には、電界印加状態で酸化グラフェンを還元する手

法で高品質のグラフェン膜の作成を試みている。 

 

展示内容 

 

  



 

 

酸化物熱電変換材料と透明太陽電池 
- 電子材料・物性工学研究室 - 

小幡航平、煙山武廣、阿部一徳、 

長南安紀、小宮山崇夫、山口博之、青山 隆 

学部棟Ⅰ－６階 

カフェテリア横 

 

研究概要 

本講座ではエネルギーハーベスティングの要素技術として、熱電変換と太陽電池

に関する研究も行っている。熱電変換は、温度差のある領域間に素子を組み込むだ

けでタービンを回すことなく、熱を電気に直接変換できる。石油などから得られる

一次エネルギーの内、未利用のまま捨てられている 66％の熱エネルギーを回収、再

利用することが狙い。太陽電池は自然エネルギー利用の最重要技術だが、新しい付

加価値をつけることで一層の普及を期待する。本講座ではワイドギャップ酸化物を

用いて透明太陽電池の試作を行い、作成条件の最適化による特性改善を図っている。 

 

展示内容 



 

 

液晶デバイスに触れてみよう 
̶光・電子デバイス工学講座̶ 

（発表者・共著者等） 
光・電子デバイス工学講座学生 
伊東良太，本間道則，能勢敏明 
 

（展示・公開場所） 

学部 I棟‐404 
 

 
 
研究概要および展示内容	 

光・電子デバイス工学講座では液晶材料の評価とそのデバイス応用に関する研究

を行っています。特に，光からミリ波，THz 領域に渡る電磁波の広い領域において
利用可能な新規な液晶デバイスの開発を行っています。研究室大公開では，液晶が

有する興味深い性質の一例として，偏光板で挟んだセロハンテープによる着色現象

について説明を行いました。また，光・電子デバイス工学講座では学生が自ら電子

回路を作製して液晶素子の特性評価などに用いることがあり，研究室大公開ではマ

イコン（Arduino）を用いて“光に反応して動くマイコンカー”の実演を行いました。 
学部 4 年生（2 名）と大学院生（2 名）による研究発表も行いました。研究発表タ
イトルは以下の通りです。 
・	 多孔質 PMMAの調製とミリ波・THz波応用に関する研究／大野真之介 
・	 ラジアル偏光の生成とその応用に関する研究／竹内亨 
・	 液晶を用いた複屈折計測システムによる生体材料測定について／鎌田圭祐 
・	 有機半導体膜の作製と光導電特性に関する研究／鈴木良彰 
また，液晶デバイスの実際の応用研究として“液晶回折格子を用いた糖濃度測定器”

によるグルコース水溶液の濃度測定の実演を行いました。なお，本測定装置は(株)武
藤電子工業との共同研究によるものです。 
	 当日は多数の高校生が来場し，液晶素子が駆動する様子を興味深く観察していま

した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	 	 	 図 1	 液晶素子の動作原理の説明	 	 	 	 	 図 2	 糖濃度測定器の実演 



 

 

計算途中に間違いが混入しても 

破綻しないアルゴリズムの開発 

（発表者・共著者等） 

松本大樹、草苅良至、能登谷淳一、 

橋浦康一郎、堂坂浩二 

（展示・公開場所） 

学部棟Ｉ５階 

GI508 

 

 

研究概要 

近年、コンピュータに代表される情報機器は、単独で用いられるだけでなく、ネ

ットワークに接続して用いることが多くなってきた。さらに、クラウドコンピュー

ティングに代表されるように、ネットワーク環境で、情報の保存や計算が実現され

てきている。しかし、ネットワーク上で動作するソフトウェアでは、情報伝達が必

須であるため、機器単独で利用する場合に比べ通信時間などによる応答時間の増加

やパケットロスなどによる情報の欠損が生じてしまう。現在、これらの対策が求め

られている。 

一方、図形などの幾何情報を効率良く扱う計算方法の基礎理論として計算幾何学が

ある。計算幾何学は CADや CGなどに応用を持つ重要な学問であるが、これまでは計

算は常に正しく行われるという前提の上に成立していたが、分散環境ではこの前提

は必ずしも成り立つとは限らなくなってきている。例えば、ある二つの数 x,y(x>y)

の比較結果はいつも同じ結果 x>yを示すはずだが、分散環境では比較結果が x<yと

誤る場合も考慮する必要がある。本研究では、このように計算に誤りが混入しても

暴走せずに破綻しないアルゴリズムの開発を目標とする。 
 

展示内容 

研究紹介のポスターを展示し、開発中のプログラムを体験してもらった。図１は、

ポスターの前で説明を行っている展示の様子である。また、図２は開発中プログラ

ムを使った実演の様子である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ポスターの説明         図２ プログラムの体験 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

  



 

 

表 3. スピードアップ 

プロセス数 pwtk gridgena ecology2 

2 2.0 2.2 1.9 

4 4.2 3.9 3.9 

8 7.7 6.7 8.3 

16 17.9 8.2 18.9 

32 22.4 9.5 7.8 

 

表 1.実験環境 

通信ライブラリ MPI(MPICH2 1.4.1p1) 

コンパイラ Intel compiler 10.1 

プロセッサ Intel Xeon E5440 

2.83GHz(4Core)2 基/ノード 

ノード数 4 

 

表 2. 実験に用いた行列 

行列名 行数,列数 非ゼロ要

素数 

非ゼロ要素率 

pwtk 217,918 11,634,424 2×10
-4 

ecology2 999,999 4,995,991 5×10
-6 

gridgena 48,962 512,084 2×10
-4 

 

通信隠蔽手法を用いた対称 SOR 法の並列化 
（発表者・共著者等） 

鈴木 克 中村真輔 

小澤一文 廣田千明 

（展示・公開場所） 

共通施設棟 １階 

カフェテリア横の廊下 

 

研究概要 

1.はじめに 

 物理学をはじめとした様々な分野において偏微分方程式が用いられ，これらを離

散化すると連立一次方程式が得ることができ，そして得られた連立方程式を解くこ

とは科学技術の進歩につながるものである。連立一次方程式の数値解法は高校でも

一部を習う直接法とそれとは異なった原理を持つ反復法に分けられ，係数行列の要

素のほとんどが０である場合は一般的に反復法が用いられる。しかし，問題がさら

に大規模な場合，計算時間が非常に長くなってしまう難点がある。 

この問題を解決するためのアプローチとして並列処理があげられる。 

本研究の目的は先行研究である通信隠蔽手法を用いた並列 SOR 法と同じ手法を用

いて対称 SOR法の並列化を行うことにより，計算時間の短縮を図ることである。  

2.通信隠蔽手法を用いた並列 SOR法 

 先行研究としては既知の係数行列A,定数ベクトルb,未知の解ベクトルxを用いて，

Ax = bと表される連立一次方程式の解法であるSOR法のアルゴリズムに対し通信隠蔽

を用いた並列アルゴリウムに改良し，同じくSOR法の並列アルゴリズムであるマル

チカラーオーダリング法と比較し，効率が良い場合があることを示した。 

3.通信隠蔽手法を用いた対称

SOR 法の並列化 

 上記の通信隠蔽手法を用いた並

列 SOR 法で用いられた手法を用

いて対称 SOR 法のアルゴリズム 

の並列化を行う。 

4.数値実験 

 フロリダ大学疎行列データベ

ースの行列

(pwtk,gridgena,ecology2)を用い

て並列対称 SOR 法で反復計算

部のスピードアップ(並列化し

てないときと比較し何倍速くな

ったか)を求めた。 

5.おわりに 

 通信隠蔽手法を用いた対称 SOR

法の並列化を行った。 

 今後の課題は並列対称 SOR 法

を共役勾配法の前処理に適用する

ことである。 



 

 

GPU を用いたベクトル演算の高速化 
（発表者・共著者等） 

馬場 俊幸    小澤 一文 教授  

廣田 千明 准教 中村 真輔 助教 

（展示・公開場所） 

共通棟 １階 

カフェテリア横 東側通路 

 

 

研究概要 

一般的なコンピューター上では表現できる数の桁数に制限があるため，それを超

えた値を用いて計算を行おうとすると，正しく計算されない等の問題が発生する。

こういった問題に対し，表現できる桁数がCPUによる制限を受けずユーザが任意に桁

数を指定できる値（多倍長数）を用いて計算を行う方法として，これを多倍長演算

がある。 

 多倍長演算はソフトウェア上で実装されるため，計算に重い処理が必要となる本

研究では，多倍長による計算を並列化し，これを並列計算能力が高い GPU

（Graphics Processing Unit とは，ディスプレイに高速に画像を表示するための描画処

理を行うハードウェアで，そのために高い並列計算能力を持っている。このことが

注目され，現在では様々な汎用計算に用いられている。この GPU を用いた汎用計算

技術のことを GPGPU と呼んでいる。）を用いて高速化を目指すことを目的として

いる。 
 

 

展示内容 

 研究紹介のポスターを掲示し，多倍長整数の並列加算についての説明を GPU の紹

介を交えて行った。 

 研究の目的は，符号なし 64bit の 2 進数を P 項用いて，１つの多倍長整数を表現し，

これらの多倍長整数同士の並列加算を GPU により高速に計算することである。 

 GPU の内部にはスレッドと呼ばれる演算を行う最小の単位が無数に存在し，これ

らは複数のブロックと言うまとまりにより管理されている。このブロック 1 つに 1

つの多倍長整数同士の加算を行わせることで複数回の多倍長加算を並列に行うこと

を可能にしていると共に，ブロック内のスレッドにより 64bit で表現された同位置の

桁同士の加算を並列に行うことで，加算 1 回を並列に処理している。 

 

 
                         図１．GPU による並列化の様子 



並列計算の速度を体験しよう
（発表者・共著者等）

渡辺和希 鈴木 克

小澤一文 廣田千明 中村真輔

（展示・公開場所）

学部棟Ⅰ－５階

Ｇ１－５０６

研究概要

並列処理とは複数の処理を同時に行う方法のことをいう。１台のコンピュータに

複数の計算を行わせるとき、その計算が大規模なもの(気象予測等)になると計算時

間が長くなり、コンピュータ自体にも大きな負荷がかかってしまう。そこで、コン

ピュータを複数台用意し、計算を分担させることで計算時間を短縮し、コンピュー

タの負荷を減らすことができる。並列処理はこういったような場面でよく用いられ、

非常に便利なものである。しかし並列処理にも限界があり、ある処理が終わらない

と次の処理が行えないという場合はその部分を並列化することができなくなる。

本研究では並列化できない部分も考慮し、コンピュータの負荷の軽減や計算時間

の短縮がどのくらいまでできるのかを調べることを目的とする。

展示内容

並列処理についてスライドを用いて説明するとともに、並列計算プログラムを使

用して、順番に処理を行う逐次処理と同時に処理を行う並列処理の２つについて計

算時間の違いを体験してもらった。発表内容は、並列処理とはなにか、並列処理の

種類、並列処理の方法と課題について日常的な例を用いて説明した。

実演に用いた並列計算プログラムは、コンピュータの画面に正方形状に配置され

た点がマウスカーソルを動かすことにより、

その動きに合わせて形が変化するものである。

これは家やビルなどを建築する際に建物の強

度や設計を考えるために用いられる構造解析

を題材にしていて、マウスカーソルの位置を

底辺とし、その位置を変化させることでどの

ように物体の形が変化するのかをシミュレー

ションしたものである。ツールを起動したと

きは逐次処理による方法で表示されるが、マ

ウスをクリックすることで並列処理に切り替

えることができ、速度や図形の変化を見比べ

ることができる。また、画面の左下に座標計

算一度あたりの計算時間が表示されるように

なっていて、計算速度の変化を見ることがで

きる。

図１計算機の内部

(CPU 名:Opteron 844)

図２描画図形図３計算時間の比較(上:逐次 下:並列)



 

 

 

 
図１ 渋滞の発生実験 

（http://www.youtube.com/ 

watch?v=Suugn-p5C1M より） 

 

 

 
図２ 自然渋滞のシミュレーション 

 

 

 

 
図３ 展示の様子 

渋滞シミュレーション 
―最適速度モデルの数値計算― 

（発表者・共著者等） 

八重樫翔，廣田千明， 

中村真輔，小澤一文 

（展示・公開場所） 

学部棟Ⅰ－５階 

ＧⅠ５０６室 

 

 

研究概要 

渋滞の発生原因としてすぐ思いつくのは工

事や事故による通行止めが考えられます。し

かし，通行止めがない場所でも渋滞は起きま

す。このような渋滞は自然渋滞とよばれてお

り，発生原因は解明されていません。2003 年

に名古屋大学の杉山雄規教授は，何台かの自

動車が同一円周上を等間隔に等速で走行する

という単純な実験において，渋滞が発生する

ことを示しました（図１）。本研究では，こ

の実験を計算機シミュレーションで再現する

ことを目的とします。 

シミュレーションを行うためには，モデル

が必要となります。ここでは最適速度モデル

というモデルを用いています。以下で，この

モデルについて簡単に説明します。車を運転

する時，車間距離が短ければ速度を出すこと

ができませんが，長ければ制限速度まで速度

を上げることができます。各車が車間距離に

応じた最適な速度に近づくように行動するモ

デルが最適速度モデルです。このモデルを用

いてシミュレーションした結果が図２です。

シミュレーションにおいても，渋滞が発生す

ることが観測できます。 

 

展示内容 

渋滞シミュレーションについて説明を行い，

シミュレーションにより図１の実験が再現で

きていることを確認してもらいました（図

３）。なお，来場者は 20 名程度でした。 



 

 

 

衛星画像からの降雪地域の抽出 
 

（発表者・共著者等） 

 

潘 湃湃，猿田 和樹，寺田 裕樹，陳 国躍 

（展示・公開場所） 

 

メディア・交流棟１階 

 

 

 

研究概要 

積雪の解けによる農業と水資源への影響は大きい。そのため，積雪への観測を

行う必要がある。伝統的な方法で積雪を観測するのはデータが真実、客観、時間

序列が長いであるが、一方、観測点の不均

一によるテスト中止、リークテストの現象

は常に発生しているから、データの時間連

続性が悪い。衛星リモートセンシングは伝

統方法の不足を補えるのみならず、人間の

目で見えない情報を知ることができる。 

本研究では秋田県を着目し，MODIS 画像

を用いた降雪地域を抽出する手法を検討す

る。ただ NDSI 指数で降雪地域を抽出する従

来法と比べ、秋田県の多山多森林の状況に

対し、NDVI と NDSI 両指数を結合し、降雪

地域を抽出する新手法を提案した。評価実

験により，提案手法は従来法より山地や森

林地において高い検知精度を得たのみなら

ず、同時に誤差を削減する一方、アメダス

の雪データとより高い照合を得た。図 1 に

一枚の衛星画像から秋田県を切り出した例

を示す。 

 

展示内容 

  提案手法について説明するための展示用の           

ポスターを作成した。各指数や処理のフロー   

チャットの通りにステップを解説し，降雪地  

域の結果を図に示す。さらに、提案手法の信       

ぴょう性を検証した。また，コアタイムの時  

間帯（13:00~15:00）に発表を行った。 

  図 2に展示用のポスターを示す。 

 

 
図 1 研究地域の切り出しの例 

 

 
図 2 展示用のポスター 


