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研究ステーション研究成果報告書 

 

 

１．研究ステーション名    次世代品質信頼性情報システム融合研究ステーション  

  研究代表者名（所属部局・職・氏名）  iPERC・教授・横川  慎二          

 

２．設置期間 

   2015 年  ４月  １日  ～   2020 年  ３月３１日   

 

３．研究組織(設置期間中かかわった，全ての構成員を記載してください．) 

  ※所属機関・部局・職は現在のもの，もしくは離脱時のものを記して下さい． 

  ＜学内構成員＞ 

電気通信大学 i-パワードエネルギー・システム研究センター  教授   横川慎二 

（平成２８年４月１日～，ステーション長 平成２９年４月１日〜）   

電気通信大学 大学院情報理工学研究科 情報学専攻  特任教授 鈴木和幸 

（ステーション長 〜平成２９年３月３１日）   

電気通信大学 大学院情報理工学研究科 情報学専攻  教授    田中健次 

電気通信大学 大学院情報理工学研究科 情報学専攻  准教授  山本渉 

電気通信大学 大学院情報理工学研究科 情報学専攻  准教授  金路 

 

４．研究の特筆すべき成果 

(研究の主な成果，得られた成果の国内外における位置づけとインパクト，今後の展望など 

の点から記述すること) 

 

様 々な分 野 のリスク事 象 の研 究 の融 合 により， 将 来 起 こり得 るリスク事 象 を未 然 防

止 するためのオンラインモニタリングの理 論 を、分 野 横 断 的 に活 用 し得 る数 理 モデル、

およびフレームワークとして確 立 した（図 １，雑 誌 論 文 [1 ]，学 会 発 表 [1 ]）。  

① 目的 (機能)

② 機能達成メカニズム

⇒ 因果関係

⇒標準化・良品条件

(規格：仕様・設計・工程etc.)

インプット

③アイテム
アウトプット

④：外部ストレス
5W1H
使用・環境条件

⑤ 故障のメカニズム

⑥-1 故障モード

⑦-1 機能・性能

⑥-2 トップ事象モード

⑦影響

顧客・社会のニーズ

Man：
Machine：
Material：
Energy
User

④内部ストレス

規格不適合
（設計不良
製造不良）

⑦-2 環境影響
⑦-3 影響・危害

価値創造
（有用性）

弊害性

⑥-3

ホワイトモード

 

図 １．未 然 防 止 への予 測 ７視 点 ．  
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過 去 50 年 以 上 ，国 内 外 の多 様 な個 別 学 術 領 域 において推 進 されたリスク研 究 は，

い ず れ も 社 会 的 対 応 方 策 と し て 検 討 さ れ た こ と に よ り ， 標 準 化 が難 し い 状 況 に あ る ．

2010 年 に合 意 された国 際 標 準 は，リスクマネ ジメントプロセスとその基 礎 概 念 が示 さ

れ，産 業 界 において活 用 するためのリスクアセスメントからリスク対 応 までのプロセスを

共 有 するために制 定 されている．ところが，個 々の分 野 に対 しても対 応 を可 能 とするた

めに標 準 として抽 象 的 水 準 にとどまっていることが現 実 である．言 い換 えれば，様 々な

ステークホルダーの存 する複 合 リスク，複 合 領 域 に跨 る連 鎖 的 リスク現 象 に対 応 し，プ

ロ トコ ルと し て実 装 するた めに は， リスク 対 応 に寄 与 する科 学 的 方 法 論 を標 準 化 する

必 要 がある．  

我 々の確 立 したフレームワーク （図 １）は，社 会 システム工 学 ，情 報 学 ，数 理 科 学 な

ど多 様 な学 術 分 野 の視 点 から構 築 したものである ．また，その妥 当 性 を，自 動 運 転 の

設 計 要 件 ，正 常 状 態 逸 脱 時 の発 見 手 法 ，影 響 波 及 拡 大 防 止 ，車 の運 転 や作 業 中

の安 全 操 作 ，事 故 情 報 から学 ぶためのデータベース活 用 法 ，デバイス信 頼 性 に関 する

クリティカル事 象 分 析 ，機 能 間 相 互 作 用 による創 発 的 挙 動 予 測 などの研 究 を通 じて

確 認 ，検 証 した．これらは，個 別 リスク領 域 の多 様 性 を記 述 する可 能 性 を示 すもので

あり，これをベースとした体 系 化 を進 めることによって，国 内 外 ともに実 現 されていない，

プロセ ス全 体 を対 象 とし た統 合 的 リスクシ ステム科 学 の形 成 に寄 与 すること が期 待 さ

れる．  

現 在 ， 従 来 の リ ス ク モ ー ド に 加 え て “ 正 常 か 否 か ” の ”Wh i te  Mode” に 着 目 し た

St ructu red  Wh i te  Mode  (SWiM) の 検 討 を 行 い ， St ructu red  R isk  Mode  (SR iM) と

St ructu red  Wh i te  Mode  (SWiM)を併 合 した SR iM and SWiM based on l i ne  Mon i tor ing  

Sys tem を構 想 ・検 討 し，安 全 性 の向 上 に期 待 ができつつある ．この研 究 を，システム

信 頼 性 科 学 ，発 見 科 学 分 野 などにおいて，理 論 と実 務 の バランスが取 れた研 究 の土

台 がある我 が国 において実 行 することにより，リスク科 学 分 野 において世 界 のリーダー

シップをとれる可 能 性 がある．そのため，本 ステーションの構 成 を学 外 にも拡 大 し， 日 本

学 術 会 議 マスタープラン（「統合的リスク情報システム科学の確立と社会実装を加速するネッ

トワーク型研究基盤構築」、2020 年～2026 年、のマスタープランが内定）に沿 った体 系 的 研

究 を加 速 ，継 続 することが重 要 である，  

 

 

５．研究成果の公表実績 

(主催した研究会・シンポジウム，研究成果の発信状況等) 

1. 2019 年度 

 基盤研究（A）「リスクモードとオンラインモニタリング技術高度化に着目した未然防止体系の新

展開」（研究代表者：鈴木和幸，H27-31）の活動を基盤に，１回／年の研究総会を開催した．ま

た，第 10 回横幹連合コンファレンスにてセッションをオーガナイズし，研究成果を発信した．また

同プロシーディングを通して JSTAGE にて一般公開を行った． 
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 「リコールに関連するより広い市場トラブルへの品質保証」に関する研究会を２回開催した（一

般社団法人 PL 研究学会製品リコール検討委員会との共催）． 

 最新の故障メカニズムに関する情報と，現状の課題を収集し，同時にこれまでの研究結果を展

開するため，産官学の参加による各種研究会に参加し，講演や委員活動を行なった．昨年度

に引き続く JEITA（電子情報技術産業協会）の半導体信頼性技術委員会への客員参加では，

故障物理を基盤とした電子部品の信頼性認定に関する国際規格の改訂を完了した．JAXA 

/JAMSS で行われている宇宙用部品への民生デバイスの適用に関するガイドライン検討に継

続参画し，宇宙機器の製造企業を含む委員会でのガイドラインの最終案作成を進めている． 

2. 2018 年度 

 基盤研究（A）「リスクモードとオンラインモニタリング技術高度化に着目した未然防止体系の新

展開」（研究代表者：鈴木和幸，H27-31）の活動を基盤に，２回／年の研究総会を開催した．第

9 回横幹連合コンファレンスにてセッションをオーガナイズし，研究成果を発信した．また同プロ

シーディングを通して JSTAGE にて一般公開を行った． 

 ニュージーランド Victoria University of Wellington の Prof. Stefanka Chukova をお迎えし，信頼

性・保全性の理論モデルとその応用に関するワークショップを行った．Geometric process（GP）

と Geometric-like process（GLP）の概要に関するチュートリアル講演を通じて，単調傾向が観

察される現象のモデリングにおけるそれらの有用性について議論した．Warranty analysis の分

野における GP の応用に関連する重要な結果が示され，今後の様々な分野に関する議論が展

開された． 

 最新の故障メカニズムに関する情報と，現状の課題を収集し，同時にこれまでの研究結果を展

開するため，産官学の参加による各種研究会に参加し，講演や委員活動を行なった．今年度

は，昨年度に引き続き JEITA（電子情報技術産業協会）の半導体信頼性技術委員会に客員と

して参加して，故障物理を基盤とした電子部品の信頼性認定に関する国際規格の改訂案作成

と議論を行った．現在，この内容に基づく改訂版の発行作業中である．また，JAXA /JAMSS で

行われている宇宙用部品への民生デバイスの適用に関するガイドライン検討に参画した． 

3. 2017 年度 

 基盤研究（A）「リスクモードとオンラインモニタリング技術高度化に着目した未然防止体系の新

展開」（研究代表者：鈴木和幸，H27-31）の活動を基盤に，２回／年の研究総会と，日本品質

管理学会における１０回の計画研究会を開催した． 

 IoT の基盤となる，情報通信技術を用いたエネルギーのネットワーク管理を主体とした特別企

画セッションを，第 46 回および第 47 回信頼性保全性シンポジウムにおいて開催した．産官学

からの講演と総合討論を通じて，ネットワーク管理の現状，将来像，そして今後の研究の方向

性について議論した． 

 最新の故障メカニズムに関する情報と，現状の課題を収集し，同時にこれまでの研究結果を展

開するため，産官学の参加による各種研究会に参加し，講演を行なった．例として，各企業の

技術者を中心とした信頼性品質問題のクローズドな研究会において講演２回と討論への参加，

故障物理を基盤とした電子部品の信頼性認定に関する国際規格の改訂案作成と議論への参
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加，宇宙用部品への市販デバイスの適用に関する検討会における講演２回と評価，などであ

る． 

4. 2016 年度 

 基盤研究（A）「リスクモードとオンラインモニタリング技術高度化に着目した未然防止体系の新

展開」（研究代表者：鈴木和幸，h27-31）の研究推進と関連し，月に１〜２回，研究会を開催し

た． 

 信頼性に関する国際会議，国内の研究発表会への参画，Keynote speech 等での講演を行う

等，信頼性・安全性の確保に関する研究と啓発を行った． 

 研究ステーション長の鈴木（当時）は，次世代品質信頼性情報システムに関連し，2016 年度ま

での７年間で国際会議 Invited talk 20 件（10 年 1 件，11 年 1 件，12 年 2 件，13 年 8 件，14 年

5 件，15 年 2 件，16 年１件，そのうち Keynote と Plenary Invited Talk 13 件）を行った． 

5. 2015 年度 

 2015 年 2 月 23 日に，基盤研究（A）「次世代品質・信頼性情報システムの研究と開発」（研究代

表者：鈴木和幸，H22−26）の最終報告会を電気通信大学 IS シンポジウム第 19 回「信頼性とシ

ステム安全学」（電気通信大学）にて開催した． 

 信頼性に関する国際会議，国内の研究発表会への参画，Keynote speech 等での講演を行う

等，信頼性・安全性の確保に関する研究と啓発を行ってきた．2015 年国際会議で Keynote と

Plenary Invited Talk それぞれ１件を行った．国内でも多数の講演を果たした． 

 2015 年，組織委員長および実行委員長として，信頼性分野の最大の国際会議「The 9th 

International Conference on Mathematical Methods in Reliability (MMR 2015)」を開催した． 

 

 

６．外部資金の獲得状況 

(代表的な１０件以内，種別・種目・相手機関(企業)・研究題目・代表者名・直接経費額・ 

間接経費額) 

 

1. 科研費（基盤研究(Ａ)） 日本学術振興会 「リスクモードとオンラインモニタリング技術高度化に

着目した未然防止体系の新展開」  

代表者名：鈴木和幸 直接経費 30,200,000 円・間接経費 9,060,000 円 

2. 科研費（基盤研究（A））日本学術振興会 「市民・行政・専門家の連携による環境監視・減災支

援基盤の構築と社会実装」  

代表者名：田中健次 直接経費 30,500,000 円・間接経費 9,150,000 円 

3. 科研費（基盤研究(Ｃ)）日本学術振興会「多変量寿命データの時間尺度関数に関する研究」 

代表者名：山本渉 直接経費 3,500,000 円・間接経費 1,050,000 円 

4. 科研費（挑戦的研究・開拓）日本学術振興会「協調給電による再生可能エネルギー指向自律

分散グリッドの開発と実証」  

代表者名：横川慎二 直接経費 19,800,000 円・間接経費 5,940,000 円 
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5. 科研費（基盤研究(C) ）日本学術振興会「高信頼性・安全性システムのためのオンライン状態

監視に基づく動的な保全計画」 

代表者名：金路 直接経費 3,600,000 円・間接経費 1,080,000 円 

6. 奨学寄付（研究協賛）公益財団法人カシオ科学振興財団「機械学習・深層学習を用いたリチウ

ムイオン二次電池の市場信頼性予測の研究」  

代表者名：横川慎二 3,000,000 円 

 

 

７．発表論文等(各項目とも，代表的な５件以内) 

  「雑誌論文」：著者名・論文標題・雑誌名・査読の有無・巻・発行年(西暦)及びページ 

[1 ]  Suzuk i ,  K.  and  Y okogawa ,  S . :  “Seven  V iew P o in t s  and  R e l i ab i l i t y  

E ng inee r ing  Scheme  fo r  P reven t ing  Re l i ab i l i t y  P rob lems , ”  In t e rna t iona l  

Journa l  o f  R e l iab i l i t y ,  Q ua l i t y  and  Sa fe ty  Eng ineer ing ,  査 読 あり，Vol .27 ,  

2020 .  ( to  appea r )  

[2 ]  平 野 伸 将 ,  榎 本 恵 ,  関 根 道 昭 ,  田 中 健 次 :  “高 齢 運 転 者 における複 数 同 時 危

険 事 象 の認 識 に視 覚 的 な注 意 喚 起 が与 える影 響 ,  ”  ヒューマンインタフェース学

会 論 文 誌 ,  査 読 あり ,  V o .21 ,  pp .111 -120 ,  2019 .  

[3 ]  横 川 慎 二 : “機 能 共 鳴 分 析 法 を用 いた自 動 車 リコール情 報 の可 視 化 に基 づく創

発 的 不 具 合 の構 造 解 析 , ”日 本 信 頼 性 学 会 誌 ,  査 読 あり ,  Vo l . 41 ,  pp .135 -147 ,  

2019 .  

[4 ]  J in ,  L.  and  Y amamoto ,  W. :  “O p t ima l  In spec t ion  Po l i cy fo r  Schedu led  

Main tenance  o f  A g ing  Sys te m s , ”  In t e rna t iona l  Journa l  o f  Indus t r ia l  

E ng ineer ing :  Theory ,  A pp l i ca t ions  and  P rac t i ce ,  査 読 あ り ,  V o l .24 ,  

pp .99 -111 ,  2017 .  

[5 ]  J in ,  L. ,  B aya r sa ikhan ,  U .  and  Suzuk i ,  K. :  “O p t ima l  C on t ro l  Li mi t  P o l i cy fo r  

A ge -dependen t  D e te r io ra t ing  Sys tems  u nde r  Incomple te  Obse rva t ions , ”  

Journa l  o f  R i sk  and  Re l iab i l i t y ,  査 読 あり ,  V o l . 230 ,  No .1 ,  pp .34 -43 ,  2016 .  

 

 

「学会発表」：発表者(代表)名・発表標題・学会等名・発表年月日・発表場所 

[1 ]  鈴 木 和 幸 :  “データ駆 動 型 社 会 における分 野 横 断 的 未 然 防 止 体 系 の新 展 開 , ”  

第 10 回 横 幹 連 合 コンファレンス ,  2019 ,  長 岡 市 .  

[ 2 ]  Y okogawa ,  S .  and  Kun i i ,  K. :  “ A  S imp le  P red ic t ion  Me thod  fo r  C h ip -Le ve l  

E lec t romig ra t ion  Li f e t ime  U s ing  G ene ra l i zed  G amma D is t r ibu t i on ,”  2019  

IE E E  In te rna t iona l  R e l i ab i l i t y  P hys ic s  S ympos ium ,  2019 ,  Mon te rey,  U SA .  

[3 ]  B ando ,  K.  and  Tanaka ,  K. :  “A t temp t  to  A ppl y Mach ine  Lea rn ing  to  a  Fa i lu r e  

D atabase  -A  C ase  S tud y on  C ommunica t i ons  N e tworks - , ”  P roceed ings  o f  
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PRDC 2018 ,  2018 ,  T a ipe i ,  Ta iwan .  

[4 ]  J in ,  L. ,  Y uk imo to ,  Y .  and  Suzuk i ,  K. :  “Age  rep lacemen t  po l i cy unde r  We ibu l l  

r eg re s s ion  mode l  wi th  measu remen t  e r ro r s , ”  T he  14 th  A s ian  Ne twork  fo r  

Q ua l i ty  C ongre s s  (ANQ  2016) ,  pp .1 -10 ,  2016 ,  V lad ivos tok ,  R uss ia .  

[5 ]  Watcha ra th iansaku l  M. ,  Y amamoto  Y . ,  and  Suzuk i ,  K. :  “O n mon i to r ing  

cus tomer  c l a ims  u s ing  CU SU M procedu re  fo r  Q CMM, ”  T he  14 th  A s ian  

N e twork  fo r  Q ua l i ty  C ongre s s  (ANQ  2016) ,  C 6_JP 30 ,  2016 ,  V lad ivos tok ,  

R uss i a .  

 

 

「招待講演発表」：発表者(代表)名・発表標題・学会等名・発表年月日・発表場所 

[1 ]  Y okogawa,  S . :  “ Rel i ab i l i t y  s t a t i s t i c s  fo r  nex t -gene ra t ion  in t e rconnec t s  -T he  

combina t ion  o f  phys ica l  mode l ing  and  s t a t i s t i c a l  t e chn iques - , ”  2019  

Mate r i a l s  R esea rch  Soc ie ty  Sp r ing  Mee t ing ,  2019 ,  Phoen ix ,  U SA  ( Inv i t ed  

t a lk ) .  
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