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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）  i-PERC・教授・横川 慎二    

 

２．研究組織(今年度関わった全ての構成員を記してください．) 

 

  ＜学内構成員＞ 

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 

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  金路 

電気通信大学 大学院情報理工学研究科 情報学専攻 特任准教授 石垣陽 

 

  ＜学外構成員＞ 

筑波大学   システム情報系 情報工学域      伊藤誠   教授 

島根大学   医学部 医学科医療情報学講座     津本周作  教授 

中央大学   理工学部 経営システム工学科     長塚豪己  教授 

千葉商科大学 サービス創造学部 サービス創造学科  横山真弘  専任講師 

 

３．２０２１年度の研究の特筆すべき成果 

1) 科研費・基盤研究(B)「信頼性・安全性トラブル未然防止へのモバイル IoTモデリングシ

ステムの開発と展開」の展開 

トラブル未然防止にはトラブルの予測と動機付けが鍵を握る．本研究は，①トラブル予測

を効果的に為すための ICT・IoT 方法論，②人が実際に未然防止アクションするための合理

的な動機付け方法を学術的に明らかにする. このために故障モード，トップ事象モード，ホ

ワイトモードを含む未然防止予測七視点を基に個々の使用環境に適応し一人ひとりへの対

応を可能にすると共に分野横断型の ICT・IoT を駆使した未然防止予測体系を構築する．さ

らに本システム並びにシーソモデルを活用し，人が未然防止へのアクションをするための合

理的な動機付け方法を確立し，製品安全などへの展開と実証を行う． 

今年度，下記の３視点から研究代表者，分担者，協力者が互いにそれぞれの役割を分担し

研究活動をすすめるとともに Web会議，インターネットならびに定期的な集会を持ち検討を

行った． 

１．未然防止予測七視点・ホワイトモード WMの探求 

昨年度までの製品安全，輸送システム，医療安全の三分野に加え，コロナ感染阻止に

関する社会品質に関しその品質要素の検討，ブラックモードとホワイトモード WM の抽

出の検討を行い，未然防止予測七視点を深化させた． 

2．信頼・安心へのスキーム構築とシーソモデルによる動機付け方法の検討 

With コロナへの社会品質確立を目的に，米国 50 州とワシントン DC 特別区の陽性者

数・死亡者数データを基にマスク着用の効果（論文[4]），ならびにワクチン接種効果の



分析を行なった（論文[4],招待論説[1]）．また，行動分析学の視点から，ワクチン接種

に関する効果と副反応，マスク着用への効果と手間・慣習の打破に関し考察を行い，シ

ーソモデル七視点の深化を図り，行動変容への仮説を構築した． 

3．未然防止予測七視点に基づくモバイル IoTモニタリングシステムの企画・構想 

S 化学工業(株)の建築労災事例の分析を行い，ルール不遵守による労災が過半数を占

めることをつきとめ，これを打破するべく IoTの活用とともに行動分析学の視点より考

察を行った．その結果，現場巡視やモバイルチャット管理において，現状の監督者への

「指示をしたか」から「指示後，行動観察しアクションしたか」の活動へ，レベルアッ

プが重要であるとの仮説を構築した． 

4．新型コロナ感染拡大防止に向けての応用と深化 

COVID-19の感染拡大防止に向け，上記１．2．の分析に基づき，信頼・安心へのスキー

ムの 3つの七視点からの検討を継続した．  

 

2) COVID−19感染拡大防止のための換気改善に関する研究 Pj 

リスク事象の未然防止活動の一貫として，新型コロナウイルスのエアロゾル感染対策のた

め，地域の病院，高齢者施設，学校（中学校，高等専門学校，高校，大学），高齢者施設，

透析ステーション，工場，事業所，飲食店，音楽会場，保育施設などを中心にクラスターの

再発予防と換気改善のための立ち入り調査を行った．その結果，従来から指摘されてきた「換

気の悪い密閉空間」に加えて，「送風機による撹拌」や「エアロゾルの漏洩」もクラスター

の発生要因となる可能性があることを発見した．研究成果をプレプリントで公開したところ

多くのメディア取材を受け，東京都や京都府を初め多くの自治体のガイドライン改定に寄与

した他，本学の知名度向上にも大きく貢献した． 

さらにウィズコロナ時代を見据えて，適切な換気対策を行っている店舗をアピールしつつ，

換気状態の良い場所へ利用者を誘導するための地域連携プロジェクト「換気良好マップ」を

発足した．これは換気の状態をリアルタイムに測定し，換気が良好である店舗等を地図アプ

リで表示するシステムであり，本学が産学連携により開発した IoT方式の二酸化炭素（CO2）

測定器を各店舗に設置しリアルタイムに店舗の換気状態をモニタリングし，換気が良好であ

る基準とされる CO2濃度（1,000ppm）を下回っている店舗をクラウド側で自動的に抽出する．

その上で，「換気良好マップ」にプロットして可視化するとともに，「特定非営利活動法人

調布市地域情報化コンソーシアム」が運営する「ちょうふどっとこむ」と連携し，詳細な店

舗情報を確認できる．まずは本学の地元・調布市の商店街や市庁舎で試験運用を行い，併せ

て参加を広く呼び掛けている．なお，このシステム開発は，東京都と大学との共同事業「地

域参加による換気の可視化～向上プロジェクト～」の一環として，東京大学と共同で行った

ものであり，東京都の小池都知事が来学された際（2022.4.25）のメインコンテンツの一つと

なった． 

安全性トラブル未然防止の観点からは，M 専攻の榎木准教授を交えて，市場に溢れる粗悪

な CO2センサーの精度検証を行った．これは，新型コロナウイルス感染症の対策用として EC

サイトで販売されている 5,000円以下の安価な二酸化炭素濃度測定器（以下 CO2センサー）

の精度検証を実施したものである．実験の結果，全体の 25％のセンサーは低精度ながらも CO2

に反応したが，67％は CO2 に反応しなかった．さらにこれら 67%の無反応センサーは全て消



毒用アルコールに強く反応することを発見した．すなわち，CO2 センサーとうたいながら，

CO2 濃度を疑似的に表示する測定器が市場に多く出回っている可能性があるため，いち早く

社会に警鐘を鳴らすことが重要となった．そこでプレプリントを公開するとともにメディア

発表を行ったところ，報道ステーションの特集として広く告知するに至った．翌日，この報

道が西村大臣の目に止まり，すぐに経済産業省と本学が主体となって対策を検討し，日本初

の CO2センサーに関するガイドラインが策定された．本学の社会アピールはもちろんのこと，

政府のガイドライン策定までを通じて，広く国民の行動変容に貢献できた成果は重要である． 

 

3) ユーザーの使い方に基づくスマホ電池の劣化診断の開発 

オンラインモニタリングの事例として，スマホ電池の劣化診断技術の開発に取り組んだ．

中古モバイル販売企業（以下，共同研究企業）と本ステーションとの産学連携プロジェクト

「スマホバッテリー劣化研究プロジェクト」を 2020年度に引き続き実施した． 

インターネット調査に基づき，劣化に繋がるユーザーの行動を分析，分類した結果を，端

末（iPhone，android）の個体別に診断判定するため，共同研究企業が開発したスマホ劣化診

断アプリ「スマホカルテ」への判定モデルの作り込みをおこなった．モニターデータの収集・

分析を実施し，さらに USB PD測定器を用いて受給電波形を計測し，行動分析と連動した精度

の高い予測モデルを検討した．ユーザーの使い方に対応して劣化の推移を予測して情報提供

することにより，故障診断や取り替え時期の判断を補助するものである．  

また，夏場の車内における温度上昇の影響について調査を行い，炎天下での"スマホ熱中症

"と呼ばれる現象について調査した．スマホをカーナビとして利用した場合に見立て，車内の

スマホ設置場所別の温度調査を実施したところ，実験開始時からダッシュボード，スマホホ

ルダー（ダッシュボード上），シートの３か所はエアコンを入れていても関係なく温度が上

昇し，エアコンを止めた後も上昇し続け，実験開始から 30分程度でダッシュボード（温度セ

ンサーのみ）がいち早く 60℃に到達した．ダッシュボード上に置かれたスマホ，スマホホル

ダー上のスマホいずれも 50℃を超え，非常に危険な状態になることがわかった． 

充電器をつないだスマホやそのままにしたスマホを，サーモカメラを利用して 20 分間測

定行ったところ，測定終了後には 52.7℃や 53.1℃と，充電したスマホの表面温度は 50℃を

超え，そのうち１台のスマホの裏面は 60℃を超える結果となった．製品によって，安全に関

わる仕組みは大きく異なること，それらの安全対策に頼り切るのは，非常にリスクの高い行

為であることをニュースリリース等で報告した． 

例年より気温の高い日が続き，オリンピック観戦など社内でのスマホ使用が長くなること

が予想される中，安全安心な使用方法や注意点について発信し，事故の未然防止への寄与が

出来たと考える． 

 

4) 科学的問題解決法の探求とその啓蒙普及  

 次世代の品質・信頼性の基盤構築として初等中等教育における科学的問題解決法の探求と

その啓蒙普及に関し，日本品質管理学会 TQE特別委員会との共創のもと取り組みを強化した． 

国際会議での招待講演，国内招待講演などにて，科学的問題解決法のポイントを握る問題解

決プロセスの重要性とそのポイントを明示した．これをもとに，統計数理研究所の協力の下，

ポスター「問題解決双六」を作成し，普及啓蒙を図るべく活動を進めた． 



 

5) 科研費・基盤研究(B)「想定外事象を想定した従来手法とノンテクスキルとの融合型高信

頼性・安全性方法論」の展開 

製造分野，医療分野，社会インフラなど多くの分野で，想定外事象の発生時にその対応を

誤り，事故が発生することが多くなっている．各領域で問題点は異なるが，設計・製造・運

用・保全のトータルプロセスの観点から想定外事象への対応失敗の共通パターンを追究，ノ

ンテクニカルスキル対応や設計へのフィードバックの仕組みを含めた信頼性・安全性マネジ

メントのあり方を考え，方法論として必要なポイントを整理した． 

特に想定外事象では，トラブルの予兆の気づきが重要であり，モニタリング機能を活かし

た通常時からのセンシングの仕組みも上記の方法論に取り入れることを検討中である．その

成果の一部を英文書籍で公表した． 

 

6) 研究の連携・統合化等による本学の機能強化に係る取組への参画 

i-PERC・AIX・AWCC などとの連携取り組みである「学内のエネルギー創出・消費と環境セ

ンシングの可視化と対話を実現する Campus Ambient & Energy Dashboard(CAED) の開発」に

参画した．本ステーションでは．学内教室の CO2センシングデータの可視化や，新規の匂い

センサーのデモンストレーションを設置し，オープンラボなどでの公開に向けた整備をおこ

なった． 

 

４．２０２１年度の研究成果の公表実績 

 科研費・基盤研究(B)「信頼性・安全性トラブル未然防止へのモバイル IoTモデリングシステムの

開発と展開」の活動を基盤に，１回／年の研究総会ならびに２回の全体集会を開催した．また，

第 12 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． 

 「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 1 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．JEITA（電

子情報技術産業協会）の半導体信頼性技術委員会へ客員参加し，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，続いてその内容を解説する用語集編纂

の委員会に参画している． 

 地域の病院，高齢者施設，学校（中学校，高等専門学校，高校，大学），高齢者施設，透析ステ

ーション，工場，事業所，飲食店，音楽会場，保育施設などを中心にクラスターの再発予防と換

気改善のための立ち入り調査の成果をまとめた「換気改善ガイドブック」を作成して Web 公開し，

同時に東京都や京都府を初め，多くの自治体にて配布して啓蒙活動を行なった． 

 

５．外部資金の獲得状況 

  

１．科研費（基盤研究(B)）日本学術振興会（2020年度-2024年度） 

「信頼性・安全性トラブル未然防止へのモバイル IoTモニタリングシステムの開発と



展開」 

     代表者名 鈴木和幸 直接経費 12,800,000円・間接経費 3,840,000円 

２．共同研究 ヤグチ電子工業株式会社（2020年度-2021年度） 

「石巻市エネルギー構造高度化・転換理解促進事業費（技術開発事業）における最適

な電源システムの構築・提案」 

     代表者名 横川慎二 直接経費 3,638,800円・間接経費 1,091,200円 

３．共同研究 アナログ半導体メーカー（2019年度-2021年度） 

「酸化膜の寿命試験用テストストラクチャと解析手法の研究開発」 

     代表者名 横川慎二 直接経費 1,540,000円・間接経費 459,800円 

４．受託研究 メモリ半導体メーカー（2021年度） 

「半導体メモリの高性能化およびテスト手法に関する研究」 

     代表者名 横川慎二 直接経費 1,100,000円・間接経費 330,000円 

５．共同研究 中古モバイル機器販売社（2021年度） 

「スマートフォン劣化データ及び動作ログの収集と相関に関する分析」 

     代表者名 横川慎二 直接経費 923,000円・間接経費 277,000円 

      ６．情報・システム研究機構 2021 年度未来投資型プロジェクト FS（feasibility study） 

リアルタイムに状況解析・シミュレーションする基盤の構築  

代表者 船渡川伊久子  1,000,000円 （鈴木和幸 分担者） 

   ７．情報・システム研究機構 COVID-19対策研究プロジェクト 2020，2021年度 

COVID-19のマルチスケールな時空間解析と情報提供基盤の構築 

代表者 村上大輔 2,000,000円 （鈴木和幸 分担者） 

   ８．科研費（基盤研究(B)）日本学術振興会（2019年度-2022年度） 

「想定外事象を想定した従来手法とノンテクスキルとの融合型高信頼性・安全性方法

論」 

     代表者名 田中健次 直接経費 7,600,000円・間接経費 2,280,000円 

９．科研費（基盤研究(C)）日本学術振興会（2017年度-2022年度） 
「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: 3,600千円，間接経費: 1,080千円 

10．KDDI財団（2021-2022年度） 

「小型 CO2センサー群による密閉密集の可視化」 

     代表者名 石垣陽 直接経費 3,000,000円・間接経費 0円 

11．双葉電子記念財団（2021年度） 

「換気の悪い密閉空間を避ける個人環境センシング」 

     代表者名 石垣陽 直接経費 1,000,000円・間接経費 0円 

12．サポイン事業（2021-2023年度） 

「超均質エレクトレット加工による低吸気抵抗・高捕集効率な医療用マスクの開発」 

     代表者名 石垣陽 直接経費 1,000,000円・間接経費 300,000円 

13．科研費 挑戦的研究・萌芽（2021-2023年度） 

「IoT環境測定とエンターテイメント化された情報提示による劇場での感染症予防」 

     代表者名 石垣陽 直接経費 3,600,000円・間接経費 1,080,000円 



14．共同研究 大手電力系企業（2021年度） 

「感染症対策のための換気調査及びサービス設計」 

     代表者名 石垣陽 直接経費 769,000円・間接経費 230700円 

15．受託研究 京都府（2021年度） 

「京の飲食安全対策向上事業 換気対策ガイドブック作成等業務」 

     代表者名 石垣陽 直接経費 1,500,000円・間接経費 450,000円 

16．補助金 東京都と大学の共同事業（2021年度） 

「地域参加による換気の可視化～向上プロジェクト」 

     代表者名 横川慎二 直接経費 5,000,000円・間接経費 1,000,000円 

 

 

６．今後の研究発展 

 

IoT，ICTを活用したリスクモニタリングシステムに関する研究の完成と社会実装の具現

を目的として，COVID-19感染未然防止対策をモデルケースとして研究を進展させる．令和

3年度に東京都，東京大学との共同事業「IoT/SNSと建築学の融合による『換気向上プロジ

ェクト』」を核として整備したデータベースと，情報発信ツールを用いて，都民還元のた

めの研究結果の発信を進める．さらに，本事業で得られた諸課題と解決手段を体系化し，

Society 5.0 における ICT 基盤のリスクマネジメントシステムの研究課題として，大型外

部資金の獲得に挑戦する．日本学術会議の大型施設計画・大規模研究計画に関する「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 年総額 33.3億円）のマスタープランの中核活動として，リスク研究ネッ

トワーク(39組織）の協力下で，当ステーションのメンバーを中心として事業化を目指す． 

また，メンバーの研究成果を体系的に導入するため，共同研究の対象企業を中心とした

社会人入学の促進を図る．これらの共同研究を通じて，実証・検証の結果を公表・出版し，

学術としての体系化を図る．また，複数企業によるコンソーシアムプロジェクトの構築を

検討する. 
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