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【目的】ベンゼンのような芳香族化合物をより効率よく直接酸化してフェノー
ル系化合物を製造できる方法を提供する。

【概要】式（I）または（II）で示される化合物を配位子とする銅錯体の存在下で、酸化剤により、芳香族化合物を酸化してフェ
ノール系化合物を製造する方法（右式中、Ｒ₁～Ｒ₉は、それぞれ独立してメチレン基またはエチレン基を示す）。

【目的】エンドミルを用いた切削加工において加工能率および加工精度を向
上させることが可能なびびり振動抑制方法を提供する。

【概要】エンドミル加工面を観察し、右図のス
テップ（Ｓ１～Ｓ１０）を含む加工制御を行う。
（Ｓ１）びびり模様の横間隔e₀、縦間隔ｇ₀、傾斜β₀
の少なくとも１つのパラメータＰ₀を算出する第１
ステップ
（Ｓ２～Ｓ６）エンドミルの回転数Ｓ₀をＳ₁にして切
削加工を行い、びびり模様を観察して補正後の
パラメータＰ₁を算出する第２ステップ
（Ｓ7）パラメータＰ₁からパラメータＰ₀を差し引い
た変化量△Ｐ₁を算出する第３ステップ
（Ｓ8～Ｓ10）△Ｐ₁が負の場合に、回転数Ｓ₁を第
２補正量だけ加算した回転数Ｓ₂にして切削加工
を行う一方、△Ｐ₁が正の場合に、回転数Ｓ₁を第２
補正量だけ減算した回転数Ｓ₂にして切削加工を
行い、エンドミル加工面を観察する第４ステップ

びびり振動抑制方法
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S1:エンドミル加工面を観察し、びびり模様の横間隔e₀、縦間隔g₀、傾斜β₀を算出する

S2:ビビり周波数f c₀’を推定する。

S3:整数kを算出する。

S4:安定ポケット同士の間隔△S₀を算出する。

S5:エンドミルの回転数S₀を第一補正量p△S₀だけ増加させた回転数S₁にする。

S6:エンドミル加工面を観察し、びびり模様の横間隔e₁、縦間隔g₁、傾斜β₁を算出する。

S7:横間隔e₁からe₀を差し引いた変化量△e₁を算出する。

S8:エンドミルの回転数S₁を第2補正量（p／ 2）△S₁だけ増加または減少させた回転数S₂にする。

S9:回転数S₂で切削加工を行い、加工面を観察する。
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「ポンプレス ドロッ プレットチップ」の
  開発に迫る

同志社発!産学連携による知的財産の社会実装事例

巻頭特集

HASHIMOTO Masahiko
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同志社大学知的財産センターでは、

2002年の開設以来、産学連携による

知的財産の創出と社会還元の支援を

行ってきました。今回は、最新の社会実

装事例について、座談会を実施。共同研

究、共同出願を経て製品化を実現した

理工学部の橋本雅彦教授とヨダカ技研

株式会社代表取締役の平藤衛さま、そし

て知的財産センターの橋本雅文所長を

交えて、共同研究に至った経緯や製品

化までの道のり、今後の展望について

語っていただきました。
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術の実演」による開示（少額
有償）、③技術ノウハウ指導
（有償）、④共同研究（有償）、
⑤共同特許出願またはライセン
ス契約といった流れに細分化
できれば、進めやすくなるの
ではないでしょうか。現状は①
から直接④へ進むことが多い
と思うのですが、①だけでは共
同研究を行うのかといった判
断材料に乏しく、中小企業には
ハードルがあります。②で技術
について実際に見せてもらい
確認を行い、③で共同研究が
行えるものであるか確信を得
る、というようなステップです。
大学としては②と③について
はノウハウの開示に当たるの
で不安を覚えると思いますが、
歩み寄って進められると良い
と思います。
橋本所長：貴重なご意見をあ
りがとうございます。非常に参
考になりました。

―最後に今後の抱負につい
てお聞かせいただければと思
います。まず橋本教授の今後
のご研究の展開についてお
聞かせください。
橋本教授：抱負は大きく分け
ると２つあります。1つ目は、今
回製品化した「ポンプレス ド
ロップレットチップ」のさらなる
進化。様々な条件下での汎用
性を高めるべく、デバイスの改
良を図ります。また、薬剤を患部
に効率よく届けるドラッグ・デリ

µm程度の流路構造を有する
小型の実験装置で、「液滴製
造用マイクロ流体チップ」はド
ロップレットを製造するため
のマイクロ流体チップです。マ
イクロ流体デバイスを用いて
ドロップレットを作る技術自体
は、私が研究を始めた2013年
の時点ですでに存在していま
した。しかし実際に使用して
みると、初期の装置導入や多
量の消耗品を購入する費用、
ポンプで加圧して送液するた
めに流体チップが壊れやすい
といった多くの課題があり、そ
れらを解決するために、自分
たちで一からマイクロ流体チッ
プを作ろうと考えたのが研究
の始まりでした。

̶従来の技術と「液滴製造用
マイクロ流体チップ」の違い
は何でしょうか。
橋本教授：既存のシステムの課
題解決を目指す中で注目した
のが、PDMS（ポリジメチルシロ
キサン）というシリコーン樹脂が
有する高い空気溶解特性を利
用してポンプレス送液を行うと
いう、理化学研究所の技術で
した。実は、別の方法で課題を
解決しようとしてある部材を発
注したのですが、納品に時間
がかかるということで、その合
間に理化学研究所の送液技
術を利用したマイクロ流体
チップを試作したところ、本当
に驚いたのですが、１回目の
実験でうまくドロップレットを

お2人のお話を伺えればと
思っております。

―ありがとうございます。では
早速、ヨダカ技研さまと橋本
雅彦教授の共同研究による新
製品「ポンプレス ドロップレッ
トチップ」の根幹となる、橋本
教授のご研究に迫りたいと思
います。橋本教授、まずはご専
門や研究テーマをご紹介いた
だけますでしょうか？
橋本教授：私の専門は分析化
学で、特に力を入れているの
は微小な量の流体を扱うマイ
クロフルイディクスという分野
です。例えば、感染症や病気の
マーカーを検出するPCRとい
う技術がありますが、PCRを従
来よりも高感度・高精度に行
うためにはドロップレットとい
う油相中に単分散させた水性
の小滴を作る必要がありま
す。このドロップレットを製造
する技術がまさにマイクロフ
ルイディクスという分野です。

「̶ポンプレス ドロップレット
チップ」には橋本教授の研究
成果である「液滴製造用マイ
クロ流体チップ」の特許を活
用しているとのことですが、マ
イクロ流体チップとはどのよう
なものなのでしょうか。「液滴
製造用マイクロ流体チップ」
の開発に取り組まれた経緯を
教えてください。
橋本教授：マイクロ流体チップ
とは、深さ・幅が数µm～数百

保有する知的財産を企業等に
使っていただくことで、製品・
サービスの開発や改良を通じ
て社会に還元することを目指
して活動しております。これま
でに本学としては、センター開
設から19年の間に約1000件
の特許を出願し、現在も年間
50件程度の特許出願を行って
おります。しかしながら、大学
の研究成果により生まれた知
的財産を企業等へ技術移転
する例は頻繁にあるわけでは
ありません。
　今回、ヨダカ技研さまが本
学の知的財産にご興味を持
たれ、橋本雅彦教授との共同
研究を経て、そこで生まれた
成果について共同出願を行
い、その特許を基に製品化に
至ったということで、産学連携
による理想的な社会還元事例
として大変注目しています。本
事例を知的財産センターのさ
らなる発展につなげるため、

̶本日は、本学の研究成果の
社会実装事例についてお話を
伺うために、ヨダカ技研株式会
社代表取締役の平藤衛さま、
理工学部の橋本雅彦教授、知
的財産センターの橋本雅文所
長にお集まりいただきました。
まず初めに、知的財産センター
について橋本所長よりご紹介
いただけますでしょうか。
橋本所長：同志社大学知的財
産センターは、教育研究だけ
でなく産官学連携活動を通し
て大学の知的財産を社会へ広
く還元していくことを目的とし
て、2002年に開設されました。
開設以来、研究者の研究成果
を基とした知的財産創出を支
援すること、ならびに本学の

であるため、こういった問題を
クリアすることができ、これま
でにない可能性を感じました。
秘密保持契約によって橋本教
授の技術の詳細を知ることが
でき、実現性を確信して共同研
究契約に至りました。

̶共同研究を経て、2021年3月
29日「微小液滴製造装置およ
び製造方法」を共同出願さ
れ、近日「ポンプレス ドロッ
プレットチップ」が発売されま
す。製品化に至るまでに困難
だった点はあるでしょうか。
橋本教授：ユーザーは様々な
試薬でドロップレットを作りた
いというニーズがあるので、汎
用的に使えるようにすることに

1990年代後半から世界中の
最先端の研究機関で取り組ま
れており、企業も製品化を目指
していました。私は橋本教授の
技術に出会う前から、15年近く
にわたってマイクロ流体技術
の開発や販売に携わってきま
したが、研究開発で良い結果
が出たとしても事業化には至ら
ないというケースを多く見てき
ました。その要因は2つあり、1
つは研究段階から量産化に至
る途中で数千個を製作する
際にコストダウンができず
ハードルとなること、もう1つは
マイクロ流体チップと共に必
要となる装置の開発がうまくい
かないことが挙げられます。橋
本教授の技術では装置が不要

平藤社長：ヨダカ技研は、私が
2015年5月に神奈川県川崎市
にて設立した会社で、理科学
機器製造・販売を主な業務と
しています。「1細胞ハンドリン
グシステム」という、顕微鏡下
で1個の細胞をガラスニード
ルの先端に正確にピックアッ
プし、迅速かつ正確に遺伝子
解析やタンパク質解析の容器
に搬送する技術を有し、開発・
製造を行っております。

̶橋本教授のご研究を初め
て知った時の印象はいかがで
したか。
平藤社長：フルイドウェアテク
ノロジーズ社（2002年設立）
からの事業譲渡により受託し
た1000件を超える案件の中
に、橋本教授の「液滴製造用
マイクロ流体チップ」の技術が
ありました。この技術は私たち
にとって非常にわかりやすく、
かつ、これまで取り組んできた
「1細胞ハンドリング」とも密接
に関わる技術でしたので、強い
関心を抱きました。私は常々、
流行り廃りにとらわれず長年
にわたって継続している研究
には良いものがあると信じて
おり、2013年から継続的に取
り組まれているこの研究はと
ても価値のある内容だと感じ
ました。

̶2019年11月に橋本教授の
研究成果を基にした秘密保持
契約を締結し、その後、共同研
究契約を結ばれましたが、契
約に至ったポイントなどがあ
れば教えてください。
平藤社長：装置がなくても送液
できるという点が重要でした。
マイクロデバイスの研究は

作ることができたのです。これ
が2013年のことで、これ以降
続く研究の始まりとなりました。
このマイクロ流体チップの開
発によって、従来使用してい
た液相を送り出すための外部
ポンプは不要となります。市販
の装置は一般的に数百万円
程度しますが、私たちの技術
を使用すればコストを10万円
程度に抑えられます。この技
術に関する論文を発表して以
来、国内外の研究機関や産業
界から関心を寄せていただき
ました。その一社がヨダカ技
研さまだったのです。

̶ヨダカ技研さまとの出会い
の経緯についてお聞かせくだ
さい。
橋本教授：マイクロ流体チッ
プを製造するためには、鋳型
を作る必要があります。私たち
が鋳型の製作を依頼していた
会社が事業譲渡をすることに
なり、その譲渡先がヨダカ技
研さまでした。事業譲渡にあ
たり、これまで製作した鋳型は
どうなってしまうのかと心配し
て問い合わせたところ、偶然
関西に出張に来られていた平
藤社長が本学まで出向いてく
ださり、その時に初めてお会
いしました。

̶ヨダカ技研さまについて、
平藤社長よりご紹介いただけ
ますでしょうか。

カデミアと企業が互いに歩み
寄ることがやはり重要ではな
いでしょうか。また、今回の共
同研究においては、川崎市の
産学共同研究開発プロジェク
トへの助成金支援による後押
しが非常に大きかったと考え
ています。国の様々な助成金
もありますが、当社のような小
規模企業にとって必ずしも使
い勝手が良いとは言えないと
ころがあります。その点、川崎
市の助成金は自由度が高く、
プロジェクトの途中でも臨機
応変かつ迅速に用途を変更
するなどの対応をしていただ
けました。今後は企業側の知
的財産導入のための助成金
を増やすことに加えて、アカデ
ミア側の研究開発資金の自由
度を増すことが重要だと考え
ています。
橋本所長：大学の特許を活用
する際の、企業側から大学へ
の要望などがあればお聞か
せいただけますか？
平藤社長：ライセンス契約が
ゴールだとすれば、それに向
けてもう少し細かくステップを
切り分けていただけると、企
業側も理解しやすく進めやす
いのではないかと感じました。
特に秘密情報開示の際に、普
段学術的なことにあまり触れ
ていない企業の担当者は、知
財部分の理論や技術が理解し
づらい場合があります。知的
財産について大学へ問い合
わせをすると、まず秘密情報
文章の開示をしてくださるの
ですが、自分で開発したわけ
ではないので理解ができない
ことがあります。そこで一例で
すが、①秘密情報文章の開
示、②「秘密情報を用いた技

め、経済面でも従来に比べて良
いものができたと思っています。
さらには、将来的な話ですが、ド
ロップレット生成だけではなく、
血液を流すだけですぐに判定が
できる、病気の迅速診断などにも
活用できる可能性があります。

―製品の反響はいかがでしょ
うか。
平藤社長：従来の装置を使う
よりもはるかにコストと時間を
削減できるため、研究者の
方々は驚くとともに、試す価値
があると感じてくださっている
ようです。当初はバイオテクノ
ロジー分野を想定していたの
ですが、食品や化粧品、医療
など様々な分野で活用してい
ただける可能性があると手ご
たえを感じています。

―今回お伺いした社会実装事
例について、橋本所長からご
質問などはございますか？
橋本所長：知的財産の観点か
らもお話を伺えればと思いま
す。企業の立場から見て、大学
の知的財産の価値についてど
のようにお考えですか？
平藤社長：橋本所長も冒頭で
おっしゃっていた通り、素晴ら
しい知的財産があるにもかか
わらず、実用化には至ってい
ないケースは多いと感じます。
ただ、省庁による政策立案で
はあらゆることを試しているこ
とも理解しておりますので、ア

いきました。さらに、ドロップ
レットの生成速度を上げる技
術として、PDMSの表面積を
大きくするためにメッシュパ
ターンを施す手法を発見しま
した。この発見により、ポンプ
で送液する既存の技術に匹敵
する１秒間に1000滴の生成が
可能となりました。

―試行錯誤を経て完成した「ポン
プレス ドロップレットチップ」に
ついて、改めて製品の特徴をご
説明いただけますでしょうか。
平藤社長：本製品は、バイオテ
クノロジーの研究者が誰でも
手軽に使用できることを念頭
に開発したものです。製品は真
空パックされており、袋を破い
たのちにサンプル導入孔にオ
イル、サンプルの順で続けて導
入すると、数分のうちに、あるい
は早ければ1分程度で、回収孔
にドロップレットが生成されま
す。従来の装置では、装置に
チップをセットしてから実際に
ドロップレットが生成するまで
30分から1時間ほどかかるた
め、大幅に時間を短縮すること
ができます。また大掛かりな装置
の購入も不要で、使用するオイル
の量も1/5～1/10の量で済むた

ハードルがありました。過去か
ら積み上げてきたノウハウを元
にして、様々な試薬でも対応で
きるように改良していきました。
平藤社長：研究開発がうまく
いっても、製品化・事業化する
ためには多くのハードルがあり
ます。今回は装置がなくてシン
プルな製品なのですが、流路
の幅や高さなどほんの少しの
変化でうまくドロップレットが
作れなくなります。一からやる
には数百の条件を検討しなけ
ればならず、コストがかかりま
す。今回は橋本教授が長年の
研究で蓄積されてきたノウハ
ウがあったので、そのノウハウ
に基づき流路形状を絞り込ん
だ後、繰り返し再現性実験を行
うことができたため困難を克
服することができました。
橋本教授：2013年にこの技術を
発見した際は、使ったオイルや
試薬、デザインした流路が偶然
にもマッチして、成功しました。
実はPDMSは気温や湿度で表
面状態が変わりやすい性質を
持っています。また流路のデザ
インも少しの変化で成否が変
わってしまいます。少しずつ研究
を重ねる中で、そういった課題
をクリアするノウハウを蓄積して

あたって、最近は本学でも教員
が大学発ベンチャーを立ち上
げて社会実装を図るというケー
スも出てきております。大学の
知的財産センターとしての役割
が複雑化、高度化していくこと
かと思いますが、知的財産の管
理・活用などをマネジメントで
きる人材を育成すること、学内
の研究支援部門との連携を密
にすること、さらに自然科学系
だけでなく人文社会科学系を
含めた連携も取っていくこと
で、本学ならではの産学連携、
知的財産の社会還元を実現し
ていきたいと思います。本日は
どうもありがとうございました。

界に先駆けて産業化できる
チャンスがあると考えています。

―では最後に、橋本所長から
今後の知的財産センターとし
ての抱負をお聞かせください。
橋本所長：本日お話を伺って
改めて、単に研究成果が得ら
れたから特許出願を行うだけ
で終わってしまうのではなく、
社会実装を見据えた特許を出
願し権利化することが非常に
重要だと感じました。一方で、大
学の研究というのはどうしても
基礎研究が多く、製品化につな
がらない部分が課題として挙げ
られます。これらを解決するに

バリー・システムという分野で
も、薬剤を届けるキャリアとして
ドロップレットが有用だと言わ
れていますので、研究を進めて
いきたいと考えています。
　そして、2つ目ががんのマー
カー検出への応用。私はもと
もと、がんの早期発見のため
に遺伝子変異を検出する研究
に取り組んできました。2011
年にドロップレット・デジタル
PCRの技術が登場したこと
で、この分野は急速な発展を
遂げました。さらに私たちの
「液滴製造用マイクロ流体
チップ」の技術によって、より
低コストで操作性の高いド
ロップレット・デジタルPCRが
可能になりましたが、まだマ
ニュアル操作が多い部分もあ
ります。私が理想としているの
は、1枚のマイクロ流体チップ
を装置に入れてスタートボタ
ンを押すだけで解析結果が表
示される、そこまで自動化され
たシステムです。ハードルが
高い目標ですが、いつか完成
させたいと考えています。

―ありがとうございます。続い
て平藤社長から、「ポンプレス 
ドロップレットチップ」や御社
の今後の展開・抱負について
お聞かせください。
平藤社長：「ポンプレス ドロッ
プレットチップ」は「1細胞ハン
ドリングシステム」と併せて国
内外の研究者に広めていきた
いです。1個の細胞を顕微鏡
下で拾い上げるという概念
は、歴史的背景から日本の独
自性が高く、疾患など体内で
起こるメカニズムを調べる上
では、今後この手法が主流に
なると思われます。日本が世

ドロップレットを低コスト・短時間で生成するチップ開発で
バイオテクノロジーの研究者を支える。

社会実装を見据えた
画期的な研究成果に
産業界が注目

共同研究・出願を経て
その特許を基に
製品化を実現

平藤 衛

ヨダカ技研株式会社
代表取締役

HIRAFUJI Mamoru

橋本 雅彦

同志社大学
理工学部 教授

HASHIMOTO Masahiko
橋本 雅文

同志社大学
知的財産センター所長／
理工学部 教授

HASHIMOTO Masafumi
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術の実演」による開示（少額
有償）、③技術ノウハウ指導
（有償）、④共同研究（有償）、
⑤共同特許出願またはライセン
ス契約といった流れに細分化
できれば、進めやすくなるの
ではないでしょうか。現状は①
から直接④へ進むことが多い
と思うのですが、①だけでは共
同研究を行うのかといった判
断材料に乏しく、中小企業には
ハードルがあります。②で技術
について実際に見せてもらい
確認を行い、③で共同研究が
行えるものであるか確信を得
る、というようなステップです。
大学としては②と③について
はノウハウの開示に当たるの
で不安を覚えると思いますが、
歩み寄って進められると良い
と思います。
橋本所長：貴重なご意見をあ
りがとうございます。非常に参
考になりました。

―最後に今後の抱負につい
てお聞かせいただければと思
います。まず橋本教授の今後
のご研究の展開についてお
聞かせください。
橋本教授：抱負は大きく分け
ると２つあります。1つ目は、今
回製品化した「ポンプレス ド
ロップレットチップ」のさらなる
進化。様々な条件下での汎用
性を高めるべく、デバイスの改
良を図ります。また、薬剤を患部
に効率よく届けるドラッグ・デリ

µm程度の流路構造を有する
小型の実験装置で、「液滴製
造用マイクロ流体チップ」はド
ロップレットを製造するため
のマイクロ流体チップです。マ
イクロ流体デバイスを用いて
ドロップレットを作る技術自体
は、私が研究を始めた2013年
の時点ですでに存在していま
した。しかし実際に使用して
みると、初期の装置導入や多
量の消耗品を購入する費用、
ポンプで加圧して送液するた
めに流体チップが壊れやすい
といった多くの課題があり、そ
れらを解決するために、自分
たちで一からマイクロ流体チッ
プを作ろうと考えたのが研究
の始まりでした。

̶従来の技術と「液滴製造用
マイクロ流体チップ」の違い
は何でしょうか。
橋本教授：既存のシステムの課
題解決を目指す中で注目した
のが、PDMS（ポリジメチルシロ
キサン）というシリコーン樹脂が
有する高い空気溶解特性を利
用してポンプレス送液を行うと
いう、理化学研究所の技術で
した。実は、別の方法で課題を
解決しようとしてある部材を発
注したのですが、納品に時間
がかかるということで、その合
間に理化学研究所の送液技
術を利用したマイクロ流体
チップを試作したところ、本当
に驚いたのですが、１回目の
実験でうまくドロップレットを

お2人のお話を伺えればと
思っております。

―ありがとうございます。では
早速、ヨダカ技研さまと橋本
雅彦教授の共同研究による新
製品「ポンプレス ドロップレッ
トチップ」の根幹となる、橋本
教授のご研究に迫りたいと思
います。橋本教授、まずはご専
門や研究テーマをご紹介いた
だけますでしょうか？
橋本教授：私の専門は分析化
学で、特に力を入れているの
は微小な量の流体を扱うマイ
クロフルイディクスという分野
です。例えば、感染症や病気の
マーカーを検出するPCRとい
う技術がありますが、PCRを従
来よりも高感度・高精度に行
うためにはドロップレットとい
う油相中に単分散させた水性
の小滴を作る必要がありま
す。このドロップレットを製造
する技術がまさにマイクロフ
ルイディクスという分野です。

「̶ポンプレス ドロップレット
チップ」には橋本教授の研究
成果である「液滴製造用マイ
クロ流体チップ」の特許を活
用しているとのことですが、マ
イクロ流体チップとはどのよう
なものなのでしょうか。「液滴
製造用マイクロ流体チップ」
の開発に取り組まれた経緯を
教えてください。
橋本教授：マイクロ流体チップ
とは、深さ・幅が数µm～数百

保有する知的財産を企業等に
使っていただくことで、製品・
サービスの開発や改良を通じ
て社会に還元することを目指
して活動しております。これま
でに本学としては、センター開
設から19年の間に約1000件
の特許を出願し、現在も年間
50件程度の特許出願を行って
おります。しかしながら、大学
の研究成果により生まれた知
的財産を企業等へ技術移転
する例は頻繁にあるわけでは
ありません。
　今回、ヨダカ技研さまが本
学の知的財産にご興味を持
たれ、橋本雅彦教授との共同
研究を経て、そこで生まれた
成果について共同出願を行
い、その特許を基に製品化に
至ったということで、産学連携
による理想的な社会還元事例
として大変注目しています。本
事例を知的財産センターのさ
らなる発展につなげるため、

̶本日は、本学の研究成果の
社会実装事例についてお話を
伺うために、ヨダカ技研株式会
社代表取締役の平藤衛さま、
理工学部の橋本雅彦教授、知
的財産センターの橋本雅文所
長にお集まりいただきました。
まず初めに、知的財産センター
について橋本所長よりご紹介
いただけますでしょうか。
橋本所長：同志社大学知的財
産センターは、教育研究だけ
でなく産官学連携活動を通し
て大学の知的財産を社会へ広
く還元していくことを目的とし
て、2002年に開設されました。
開設以来、研究者の研究成果
を基とした知的財産創出を支
援すること、ならびに本学の

であるため、こういった問題を
クリアすることができ、これま
でにない可能性を感じました。
秘密保持契約によって橋本教
授の技術の詳細を知ることが
でき、実現性を確信して共同研
究契約に至りました。

̶共同研究を経て、2021年3月
29日「微小液滴製造装置およ
び製造方法」を共同出願さ
れ、近日「ポンプレス ドロッ
プレットチップ」が発売されま
す。製品化に至るまでに困難
だった点はあるでしょうか。
橋本教授：ユーザーは様々な
試薬でドロップレットを作りた
いというニーズがあるので、汎
用的に使えるようにすることに

1990年代後半から世界中の
最先端の研究機関で取り組ま
れており、企業も製品化を目指
していました。私は橋本教授の
技術に出会う前から、15年近く
にわたってマイクロ流体技術
の開発や販売に携わってきま
したが、研究開発で良い結果
が出たとしても事業化には至ら
ないというケースを多く見てき
ました。その要因は2つあり、1
つは研究段階から量産化に至
る途中で数千個を製作する
際にコストダウンができず
ハードルとなること、もう1つは
マイクロ流体チップと共に必
要となる装置の開発がうまくい
かないことが挙げられます。橋
本教授の技術では装置が不要

平藤社長：ヨダカ技研は、私が
2015年5月に神奈川県川崎市
にて設立した会社で、理科学
機器製造・販売を主な業務と
しています。「1細胞ハンドリン
グシステム」という、顕微鏡下
で1個の細胞をガラスニード
ルの先端に正確にピックアッ
プし、迅速かつ正確に遺伝子
解析やタンパク質解析の容器
に搬送する技術を有し、開発・
製造を行っております。

̶橋本教授のご研究を初め
て知った時の印象はいかがで
したか。
平藤社長：フルイドウェアテク
ノロジーズ社（2002年設立）
からの事業譲渡により受託し
た1000件を超える案件の中
に、橋本教授の「液滴製造用
マイクロ流体チップ」の技術が
ありました。この技術は私たち
にとって非常にわかりやすく、
かつ、これまで取り組んできた
「1細胞ハンドリング」とも密接
に関わる技術でしたので、強い
関心を抱きました。私は常々、
流行り廃りにとらわれず長年
にわたって継続している研究
には良いものがあると信じて
おり、2013年から継続的に取
り組まれているこの研究はと
ても価値のある内容だと感じ
ました。

̶2019年11月に橋本教授の
研究成果を基にした秘密保持
契約を締結し、その後、共同研
究契約を結ばれましたが、契
約に至ったポイントなどがあ
れば教えてください。
平藤社長：装置がなくても送液
できるという点が重要でした。
マイクロデバイスの研究は

作ることができたのです。これ
が2013年のことで、これ以降
続く研究の始まりとなりました。
このマイクロ流体チップの開
発によって、従来使用してい
た液相を送り出すための外部
ポンプは不要となります。市販
の装置は一般的に数百万円
程度しますが、私たちの技術
を使用すればコストを10万円
程度に抑えられます。この技
術に関する論文を発表して以
来、国内外の研究機関や産業
界から関心を寄せていただき
ました。その一社がヨダカ技
研さまだったのです。

̶ヨダカ技研さまとの出会い
の経緯についてお聞かせくだ
さい。
橋本教授：マイクロ流体チッ
プを製造するためには、鋳型
を作る必要があります。私たち
が鋳型の製作を依頼していた
会社が事業譲渡をすることに
なり、その譲渡先がヨダカ技
研さまでした。事業譲渡にあ
たり、これまで製作した鋳型は
どうなってしまうのかと心配し
て問い合わせたところ、偶然
関西に出張に来られていた平
藤社長が本学まで出向いてく
ださり、その時に初めてお会
いしました。

̶ヨダカ技研さまについて、
平藤社長よりご紹介いただけ
ますでしょうか。

カデミアと企業が互いに歩み
寄ることがやはり重要ではな
いでしょうか。また、今回の共
同研究においては、川崎市の
産学共同研究開発プロジェク
トへの助成金支援による後押
しが非常に大きかったと考え
ています。国の様々な助成金
もありますが、当社のような小
規模企業にとって必ずしも使
い勝手が良いとは言えないと
ころがあります。その点、川崎
市の助成金は自由度が高く、
プロジェクトの途中でも臨機
応変かつ迅速に用途を変更
するなどの対応をしていただ
けました。今後は企業側の知
的財産導入のための助成金
を増やすことに加えて、アカデ
ミア側の研究開発資金の自由
度を増すことが重要だと考え
ています。
橋本所長：大学の特許を活用
する際の、企業側から大学へ
の要望などがあればお聞か
せいただけますか？
平藤社長：ライセンス契約が
ゴールだとすれば、それに向
けてもう少し細かくステップを
切り分けていただけると、企
業側も理解しやすく進めやす
いのではないかと感じました。
特に秘密情報開示の際に、普
段学術的なことにあまり触れ
ていない企業の担当者は、知
財部分の理論や技術が理解し
づらい場合があります。知的
財産について大学へ問い合
わせをすると、まず秘密情報
文章の開示をしてくださるの
ですが、自分で開発したわけ
ではないので理解ができない
ことがあります。そこで一例で
すが、①秘密情報文章の開
示、②「秘密情報を用いた技

め、経済面でも従来に比べて良
いものができたと思っています。
さらには、将来的な話ですが、ド
ロップレット生成だけではなく、
血液を流すだけですぐに判定が
できる、病気の迅速診断などにも
活用できる可能性があります。

―製品の反響はいかがでしょ
うか。
平藤社長：従来の装置を使う
よりもはるかにコストと時間を
削減できるため、研究者の
方々は驚くとともに、試す価値
があると感じてくださっている
ようです。当初はバイオテクノ
ロジー分野を想定していたの
ですが、食品や化粧品、医療
など様々な分野で活用してい
ただける可能性があると手ご
たえを感じています。

―今回お伺いした社会実装事
例について、橋本所長からご
質問などはございますか？
橋本所長：知的財産の観点か
らもお話を伺えればと思いま
す。企業の立場から見て、大学
の知的財産の価値についてど
のようにお考えですか？
平藤社長：橋本所長も冒頭で
おっしゃっていた通り、素晴ら
しい知的財産があるにもかか
わらず、実用化には至ってい
ないケースは多いと感じます。
ただ、省庁による政策立案で
はあらゆることを試しているこ
とも理解しておりますので、ア

いきました。さらに、ドロップ
レットの生成速度を上げる技
術として、PDMSの表面積を
大きくするためにメッシュパ
ターンを施す手法を発見しま
した。この発見により、ポンプ
で送液する既存の技術に匹敵
する１秒間に1000滴の生成が
可能となりました。

―試行錯誤を経て完成した「ポン
プレス ドロップレットチップ」に
ついて、改めて製品の特徴をご
説明いただけますでしょうか。
平藤社長：本製品は、バイオテ
クノロジーの研究者が誰でも
手軽に使用できることを念頭
に開発したものです。製品は真
空パックされており、袋を破い
たのちにサンプル導入孔にオ
イル、サンプルの順で続けて導
入すると、数分のうちに、あるい
は早ければ1分程度で、回収孔
にドロップレットが生成されま
す。従来の装置では、装置に
チップをセットしてから実際に
ドロップレットが生成するまで
30分から1時間ほどかかるた
め、大幅に時間を短縮すること
ができます。また大掛かりな装置
の購入も不要で、使用するオイル
の量も1/5～1/10の量で済むた

ハードルがありました。過去か
ら積み上げてきたノウハウを元
にして、様々な試薬でも対応で
きるように改良していきました。
平藤社長：研究開発がうまく
いっても、製品化・事業化する
ためには多くのハードルがあり
ます。今回は装置がなくてシン
プルな製品なのですが、流路
の幅や高さなどほんの少しの
変化でうまくドロップレットが
作れなくなります。一からやる
には数百の条件を検討しなけ
ればならず、コストがかかりま
す。今回は橋本教授が長年の
研究で蓄積されてきたノウハ
ウがあったので、そのノウハウ
に基づき流路形状を絞り込ん
だ後、繰り返し再現性実験を行
うことができたため困難を克
服することができました。
橋本教授：2013年にこの技術を
発見した際は、使ったオイルや
試薬、デザインした流路が偶然
にもマッチして、成功しました。
実はPDMSは気温や湿度で表
面状態が変わりやすい性質を
持っています。また流路のデザ
インも少しの変化で成否が変
わってしまいます。少しずつ研究
を重ねる中で、そういった課題
をクリアするノウハウを蓄積して

あたって、最近は本学でも教員
が大学発ベンチャーを立ち上
げて社会実装を図るというケー
スも出てきております。大学の
知的財産センターとしての役割
が複雑化、高度化していくこと
かと思いますが、知的財産の管
理・活用などをマネジメントで
きる人材を育成すること、学内
の研究支援部門との連携を密
にすること、さらに自然科学系
だけでなく人文社会科学系を
含めた連携も取っていくこと
で、本学ならではの産学連携、
知的財産の社会還元を実現し
ていきたいと思います。本日は
どうもありがとうございました。

界に先駆けて産業化できる
チャンスがあると考えています。

―では最後に、橋本所長から
今後の知的財産センターとし
ての抱負をお聞かせください。
橋本所長：本日お話を伺って
改めて、単に研究成果が得ら
れたから特許出願を行うだけ
で終わってしまうのではなく、
社会実装を見据えた特許を出
願し権利化することが非常に
重要だと感じました。一方で、大
学の研究というのはどうしても
基礎研究が多く、製品化につな
がらない部分が課題として挙げ
られます。これらを解決するに

バリー・システムという分野で
も、薬剤を届けるキャリアとして
ドロップレットが有用だと言わ
れていますので、研究を進めて
いきたいと考えています。
　そして、2つ目ががんのマー
カー検出への応用。私はもと
もと、がんの早期発見のため
に遺伝子変異を検出する研究
に取り組んできました。2011
年にドロップレット・デジタル
PCRの技術が登場したこと
で、この分野は急速な発展を
遂げました。さらに私たちの
「液滴製造用マイクロ流体
チップ」の技術によって、より
低コストで操作性の高いド
ロップレット・デジタルPCRが
可能になりましたが、まだマ
ニュアル操作が多い部分もあ
ります。私が理想としているの
は、1枚のマイクロ流体チップ
を装置に入れてスタートボタ
ンを押すだけで解析結果が表
示される、そこまで自動化され
たシステムです。ハードルが
高い目標ですが、いつか完成
させたいと考えています。

―ありがとうございます。続い
て平藤社長から、「ポンプレス 
ドロップレットチップ」や御社
の今後の展開・抱負について
お聞かせください。
平藤社長：「ポンプレス ドロッ
プレットチップ」は「1細胞ハン
ドリングシステム」と併せて国
内外の研究者に広めていきた
いです。1個の細胞を顕微鏡
下で拾い上げるという概念
は、歴史的背景から日本の独
自性が高く、疾患など体内で
起こるメカニズムを調べる上
では、今後この手法が主流に
なると思われます。日本が世

ヨダカ技研株式会社は理科学機器製造・販売を主な業務として、2015年5月に神奈川県
川崎市に設立いたしました。「１細胞ハンドリング」に特化した装置の設計開発、細胞吸引
時に先端に取り付けるガラス製の微細加工品の製作を得意としています。研究者の方々
が保有する技術の相互理解を深められるように、スピーディーな技術開発を通じて「まず
形に」して、その後柔軟に「市場に出す」ことが事業の理念です。現在数％となったバイオ
テクノロジー研究機器業界における国内メーカーの市場シェア底上げを目指します。

所在地 ：〒212-0032 神奈川県川崎市幸区新川崎7-7 かわさき新産業創造センター（KBIC）223号
TEL ：044-201-9013 / FAX   ：044-201-9014
HP ：https://www.yodaka.co.jp/

企業紹介

真空パック入りの「ポンプレス ドロップレットチップ」

使用時の「ポンプレス ドロップレットチップ」

生成されたドロップレット

巻頭特集

アカデミアと企業が
互いに歩み寄ることで
さらなる連携を

同志社ならではの
知的財産の社会還元を
実現していくために
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　8月23日（月）~9月17日（金）にオンラインで開催された「イノベーション・ジャパン2021～大学見本市Online～」に出展しました。
本イベントは、国内最大規模の産学マッチングイベントとして国立研究開発法人科学技術振興機構（ＪＳＴ）が毎年開催している
イベントであり、主に大学や研究機関の研究成果のＰＲや企業との情報交換、技術移転の促進を目的として開催されています。今年
度もオンラインでの開催となり、本学より以下４件のシーズ展示（研究紹介と動画によるプレゼンテーション）を行いました。

　オンライン開催ということもあり、来
場者との対面での活発な意見交換な
どを行うことはできませんでしたが、そ
れぞれのシーズ展示において閲覧が
あり、企業関係者や研究機関関係者か
ら面談希望等のアプローチがありまし
た。オンラインでの産学連携の取り組
みとして本学の研究内容や研究成果を
広くアピールすることができました。

2021年8月23日（月）~9月17日（金） オンライン展示

イノベーション・ジャパン2021
～大学見本市Online～に出展 D-egg（同志社大学連携型起業家育成施設）

入居企業紹介

E X H IB I T I0N

E

　2021年8月24日にアイアルマーズ株式会社（本社：東京都港区）と同志社大学中小企業マネジメント研究センターによる共同研
究契約の調印式を実施しました。アイアルマーズ株式会社代表取締役社長 堀部直紀さまと、リエゾンオフィス所長 加藤将樹教授
により、契約書に署名が行われました。
　研究代表者の商学部 関智宏教授より「アイアルマーズ様は、中小企業の経営者だけではなく、その『社員の声』を丹念に拾い上
げて、コンサルティングを行ってこられました。この共同研究は、『社員の声』からなるデータを解析し、その結果を経営モデルへと
反映していく点に特徴があります」と本共同研究についての説明をされました。
　堀部直紀 代表取締役社長は「これまで数多くの中小企業の現場に入り、全社員の声を聴く中で、中小企業に共通する課題と、
それを解決するメソッドがあると感じています。同志社大学との共同研究
を通じてそれを明らかにしたいと考えています。」と決意を示されました。
　本共同研究についてはリエゾンオフィスとしても、人文社会科学系のモ
デルケースとして注目しています。本共同研究による成果が、アイアルマー
ズ株式会社様の企業活動を通じて、中小企業の永続的な発展、ひいては
日本の活性化につながるよう期待しております。

アイアルマーズ株式会社と
同志社大学中小企業マネジメント研究センターによる
共同研究契約の調印式を実施

6月にURAとして着任いたしました。製薬企業在籍時には、動物薬及び医薬品の開発研究に携わり、海外ファーマとのジョ
イントベンチャーにも関わりました。また、大学との共同研究においては、学生と机を並べて実験し、ディスカッションをして参
りました。このような経験を活かし、本学の若手研究者支援制度における若手研究者、博士後期課程学生の研究支援、キャリ
アパス形成に尽力して参ります。どうぞよろしくお願い致します。

研究開発推進機構 リサーチ・アドミニストレーター（URA）小林 雅典
こばやし まさのり

着
任
紹
介

（左より、アイアルマーズ株式会社 取締役 松井 様、代表取締役社長 堀部 様
  同志社大学リエゾンオフィス所長 加藤教授、商学部 関教授）

［ シーズ展示一覧 ］

理工学部 片桐 滋 教授
理工学部 加藤 利次 教授
生命医科学部 市川 寛 教授
脳科学研究科 貫名 信行 教授

《 超スマート社会 》　目と目をぴったり合わせる映像収録表示技術

《 低炭素・エネルギー 》　系統連系インバータおよびコンバータの安定性を確保した制御法

《 ライフサイエンス 》　超音波照射による酸化ストレス耐性誘導を介した健康管理手法の開発

《 ライフサイエンス 》　ウィルスを用いない　　　 遺伝子導入法の開発

出展者 《出展分野》出展タイトル

株式会社京都山城スポーツクラブ様は、山城地域の創生や社会課題解決に貢献する総合型スポーツク
ラブ運営法人として2020年11月に発足、2021年2月にD-eggにご入居されました。
事業運営されるサッカークラブ、マッチャモーレ京都山城は、2030年までのJリーグ加入を目指され、2021
年度は全国社会人サッカー選手権京都大会で優勝されました。また、理念に基づき、子どもたちが平等に
スポーツを楽しめる機会として、完全無料のサッカー教室を開催されています。コーチによる一方通行的な
指導ではなく、子ども自身が遊びの延長でサッカーを楽しむことで、向上心や自発性を伸ばす支援を行っ
ています。他クラブとは一線を画すマッチャモーレはロゴも特徴的。「茶」をグラフィカルに表現したロゴは
「文化・街・人」の三位一体を表しています。山城地域に欠かせない企業として、認め合い、支え合い、応援
し合う社会づくりに貢献されることが期待されます。

株式会社京都山城スポーツクラブ1企業紹介

代表者　　 ： 塚本 亮
所在地 ： 京都府京田辺市興戸地蔵谷1番地 同志社大学京田辺キャンパス業成館211
事業内容 ： サッカークラブ運営／サッカースクール及びサッカー普及活動の企画・運営
    Sports For Everyone事業／オリジナルグッズの制作・販売など　

　

〒610-0332 京都府京田辺市興戸地蔵谷1番地　同志社大学京田辺キャンパス業成館
電話：0774-68-1378　メール：D-egg_info@smrj.go.jp

［ 問合せ先 ］

D-egg IM室
詳しくは
ホームページを
ご覧ください

C&H株式会社様は、「資本主義を超えた持続可能な社会」の実現をミッションに、ヘンプ及びカンナビジ
オール(CBD)の研究及び製品開発を行うヘンプクリーンテック企業です。
2019年7月の設立以降、ノンニコチン・ノンタールを特徴とした水タバコの販売やラウンジを展開するシー
シャ事業、ヘンプから抽出される植物由来成分CBDと数種類のフレーバーを組み合わせたCBDべイプ
「RICHILL（リッチル）」の販売事業を通じ成長を続けておられます。
分析機器の導入によるRICHILLの安心・安全への取り組み強化やCBDを用いた新しい製品開発を目的に、
本年6月D-eggへご入居されました。今後は京田辺市の特産品である玉露など日本茶とのコラボや、本学を
はじめとする大学機関との産学連携により、CBDの薬物動態などの生体反応研究、ヘンプを用いた材料研
究にも積極的に取り組まれる予定です。

C&H株式会社2企業紹介

代表者 ： 坪井 稜真
所在地 ： 本社／東京都渋谷区宇田川町36-22 1001
    京都ラボ／京都府京田辺市興戸地蔵谷1 同志社大学京田辺キャンパス業成館206
事業内容 ： シーシャ、リッチルの製品販売、サービス提供 

　

［URL］https://matchamore.kyoto.jp/

［URL］https://c-h.inc/

片桐 教授 市川 教授

貫名 教授 加藤 教授

in vivo
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●   少子高齢化社会における社会保障制度と地域の持続可能性に関する空間経済学分析
●   COVID-19, self-restraint at home, and pregnancy: evidence from Japan
●   Urbanization, waitlisted children, and childcare support in a two‐region overlapping 　
　generations model

https://kendb.doshisha.ac.jp/pro

file/ja.d6c29801c7a0ec69.html

研究者DB

内藤 徹   商学部商学科 教授
専攻分野 空間経済学

研究テーマ

いは実証的な研究を精力的に
行っている。

　

　マクロ経済学で扱われる内生
的成長モデルが経済を時間軸で
捉えるのに対し、地域間の人やモ
ノの移動を分析の対象とする空間
経済学は、平面という軸で経済を
把握する。内藤教授は政府などの

に多くの人が集積します。多種多
様な商品・サービスを選択できた
り、労働の需要が増加することで
賃金が上昇したりと、規模の経済
や財の多様性といった観点からメ
リットは豊富です。一方で公害など
の環境問題といったデメリットも
顕在化するでしょう。人やモノが集
積することで発生する都市の病巣
には、事象の背景を整合的に理解
して解決策となる『処方箋』を提示
することが必要になります」。空間
経済学を専門とする内藤教授は、
日本ひいては世界が抱える多様な
問題を解明するため、理論的ある

ようになった。さらには、1993年の
EU統合により、EU域内での国境
を越えた人やモノの移動は劇的に
変化した。これまで、国家間の経済
については国際経済学という分野
で研究が重ねられてきたのだが、
分析の単純化のため、空間上の概
念を取り除いてきた。しかし、現実
の事象を捉えるとき、人やモノの
移動は決して無視することはでき
ない。空間経済学は、この点に意
識を置き、都市や地域を対象に分
析を行う学問である。
  　「東京をはじめとする大都市な
ど、決して広いとは言えない地域

　人はいつの時代も、より良い環
境を求めて移動をしてきた。そのこ
とにより、特定の地域に人が集ま
り、一方で住みにくい場所や不便
な場所からは人がいなくなった。
この人やモノの移動が繰り返さ
れ、集積が起こることで生まれた
のが都市である。鉄道などの移動
手段の発展により、国家を超えた
移動も容易にまた複雑に行われる

広い。南海トラフ地震発生時に大
きな被害が出ると予想される徳島
県の南海トラフ地震防災プロジェ
クトでは、住民の安全を確保しな
がら財政的に実現可能な移転計
画を提言。現在は、京都市の公共
事業評価員を務め、道路敷設の効
果を評価している。研究時間を
削ってでも積極的に参加するのに
は理由がある。「委員会では民間
の消費者団体など、普段接点のな
い人々と巡り合えます。研究者同
士では気づかない新たな視点を
もらえるので貴重な機会です。経
済学を含む社会科学は、自然科学
と違い、新しく物質を創り出した
り、新法則を発見したりするわけ
ではありませんが、社会で起きて
いる事象に焦点を当て、人々の生
活がより良くなるための方策を提
供することを使命としています。今
後も私の知見や研究結果を広く還
元していきたいです」。社会課題に
真摯に向き合う内藤教授は、研究
の歩みを止めることなく前進し続
けていく。

と考えていたのです。コロナ禍によ
る、家計などの将来への不安が原
因ではないかと思います。またフ
ランスなどの比較的豊かな国では
家族計画を延期する傾向があるの
に対し、イタリアなどの経済的な先
行きが見えにくい国では家族計画
を諦める傾向があります。海外の
事例を照らし合わせて日本がどの
ような政策をとる必要があるか、熟
慮しなければなりません」。
　『少子高齢化社会における社会
保障制度と地域の持続可能性に
関する空間経済学分析』という研
究課題では、引き続きGISを活用
する予定だ。人流に関するデータ
の分析など、店舗の出店時や防災
対策など多様な用途が考えられる
この技術を利用する内藤教授の
研究に、産業界からも熱い視線が
注がれている。

　
　基礎理論を論文という形で発表
し、政策立案に貢献する内藤教
授。その活動は、有識者として地方
自治体への提言を行うなど実に幅

地理情報システム（GIS）を用いた
研究を進めている　　 。「GISを
用いることで、複数の情報を1つ
の地図に落とし込み視覚化するこ
と（マッピング）で、理論分析だけ
では見えてこなかった現象を浮か
び上がらせることができます。また
GISを通じて、これまでに計測困
難だった地理的なミクロデータが
入手可能になり、このデータを用
いた実証分析や経済モデルの構
築を行っています」。
  コロナ禍の現状についても、GIS
を用いて研究・発表を行っている。
緊急事態宣言発出により実施され
た外出自粛などの行動制限が家
族計画に及ぼす影響について分
析。既存の統計データとGISで構
築したデータを組み合わせた実証
分析の結果、緊急事態宣言が発出
された都道府県では、他府県と比
べて女性の妊娠届出数の落ち込
みが大きいことを示した。研究に
おいて、内藤教授は少子高齢化に
直結するこの事実を政策決定者に
認識してもらうため、速報性を重視
したという。「研究開始前の仮説と
しては、家族が家にいる時間が長
くなるため、妊娠届出数が増える

経済主体が何らかの政策を立案・
遂行するためには、経済を時間・
空間という両方の軸で捉え直す必
要があるという。「少子高齢化をは
じめとする社会保障の問題へは、
様々な政策が行われてきました。
政策により地域間の人やモノの移
動が起こり、地域の経済状況は
日々変化しているのですが、このよ
うな点が考慮されていないことが
多いのです。従来の内生的経済成
長モデルと空間経済学の理論を
融合することでより客観的な事実
に基づく基礎理論の構築を目指し
ています」。日本経済学会で発表し
た待機児童問題に関する論文で
は、都市部で実施される育児政策
の効果を分析した。ある自治体で
保育士の定員や規模の改善を
行った場合、優れた育児環境を整
備したことで他地域から当該自治
体に人口が流入　　 。短期的に
は成果をあげたとしても、長期的
な視点に立つと、待機児童問題
が深刻化する可能性を指摘して
いる。
  社会への寄与を念頭にテーマを
模索する内藤教授は、将来発展が
期待される技術として注目される

図 1

図 2

図 1 社会増加率と待機児童数をマッピング

▲  

（左）『空間と持続可能な環境政策の理論的研究 』（多賀出版、２０１９年）
（中）『規制と環境の都市経済理論』 （九州大学出版会、２００４年）

（右）『Sustainable Growth and Development in a Regional Economy （Springer、２０１５年）
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図 2 ［ GISを用いた研究図の例 ］
京都市上京区における保育園到達圏
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商学部 商学科 教授

「空間的に経済を理論・実証分析し、
 政策の支えとなる
 『処方箋』を提言。」

社会問題の背景を空間経済学で分析

［URL］

内生的経済成長モデルと空間経済学モデルの融合

GISを用いた地理学的な視点からの理論・実証モデルの構築
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●   機械学習における不均衡データ分類の問題
●   新知識の気づきに導く共非線形性分析手法の開発 https://kendb.doshisha.ac.jp/pro

file/ja.827dbfe966e77032.html

研究者DB

大崎 美穂   理工学部情報システムデザイン学科 教授
専攻分野 機械学習／知識発見

研究テーマ

られるデータは条件が大きく異なる
ため、大規模に収集することが困難
です。ビッグデータのアルゴリズムと
は異なる、小規模・中規模データに特
化した分析手法を開発しています」。
　がんの発病、サイバー攻撃などの
現象は、起こる確率は低いが、発生す
ると深刻な状態を招きやすい。また、
見逃すと取り返しがつかない。これら
の現象を予測したいというニーズに
応えるため、大崎教授は機械学習に
おける不均衡データの分類の問題に
ついて研究し、新たなシステムを開
発した。「深刻な事例の数が少ない
ために、予測が困難という問題があ

に適用して診断や治療に関する知見
を発見したり、オンライン学習の履歴
データから学びを促す要因を見つけ
て教育支援に役立てたりしています」。

　

　AI分野において、ビッグデータの
解析が特に注目されているが、大崎
教授は、小規模・中規模データに着
目している。「自然科学の世界で集め

向上に重点を置いている。一方で、知
識発見は機械学習で得られた結果の
理由について解明を目指す学問であ
る。「機械学習と知識発見は車の両輪
と言えるでしょう。知識発見によって現
象を解明できれば、その知識を生かし
て機械学習の精度も向上できます」。
こう述べる理工学部の大崎教授は、機
械学習と知識発見の技術開発を、医療
や教育などの多彩な分野で応用し、知
的活動支援を行っている。「医師や社
会学者など、仮説を立てる人に対して根
拠となる分析結果や理論を提示して、
仮設の証拠付けを支援します。例え
ば、開発した技術を病院の検査データ

　機械翻訳や音声認識、家電製品に
搭載された制御システムなど、日常生
活で接する機会が多くなったAI（人工
知能）。発展著しいこの領域で特に注
目されているのが機械学習と知識発
見だ。データに隠された規則性を数理
的・統計的に導き出す機械学習は、防
犯カメラ画像に映った犯人の顔を特
定する画像認識や医療データにおけ
るがんの有無の推定など、予測性能の

その変数間の関係性がどのようなも
のなのか、ヒトの目だけでは気づき
得なかった非線形な関連や関係性
を新たなアイデアで導き出すことを
目指している。応用の1つとして、現在
はコロナウイルスの感染に影響する
要因を分析しつつある。
　今後も広範囲でAIに関する研究
が進むと予想される中、人間とAIの
関係性に注目が集まっている。「AI
の話になると、仕事を取られてしま
うのではないかという不安の声を
よく耳にします。実際、比較的単純
な知的労働をAIが代替する可能性
はあるでしょう。しかし、私はAIを人
間が賢くなる手段として捉えればよ
いと思うのです。機械学習と知識発
見を活用すれば、人間が気づかな
かったより良い仮説が生まれて検
証を可能にし、人間のさらなる知的
な発展につながります。天才には不
要かもしれませんが、人類の大半を
占める普通の人にこそ、AIが役立
つのです」。
　小さい頃から絵を描くといった創
作活動が好きだった大崎教授は、新
しいアイデアを生み出して実現する
研究者という仕事が天職だと感じ
ている。そして、アイデアが形になっ
て世の中に役立つ瞬間に喜びがあ
るのだという。今後のAIについて語
るその姿に、研究への熱量と探求
心が垣間見えた。

　大崎教授は研究者としての自身の
役割を「包丁を作る人」と例える。「私
は『料理』はできません。『料理』をす
る人に合わせた包丁を提供すること
で、これまで使えなかった材料を元
に新しい『料理（発見）』ができるかも
しれません。また、いろいろな『料理』
に使えるような、よく切れる包丁を作
ることを目指しています。1つの課題
にしか使えないものではなく、応用
可能なシステムを編み出すことが
私の目標です」。現在取り組んでい
る『新知識の気づきに導く共非線形
性分析手法の開発』という研究課題
においてもその例に漏れない。どの
ような変数で関連が高いのか、また

受けるが、患者の心身への負担が大
きい。大崎教授は機械学習と知識発
見の技術を応用して患者の負荷が少
ない代替システムを開発した　　。慢
性病の場合、長期的に検査を受け
るので、血液や尿などの検査項目の
データを定期的に入手できる。この医
療データの数値を時系列で並べて
結んだ波の動きを分析することで、
肝臓の硬化度合いを推定することを
可能にした。「時系列における波の
ダイナミクスは、話し声や地震などと
共通しています。時系列の波の速さ
や遅さなどの振動特性に注目し、音
声の時系列解析の技術を医療に適
用するというアイデアがこの研究の
オリジナリティです」。このシステム
は医療分野に限らず、他の時系列
データにも応用可能である。例えば、
自動運転の状況が安全か危険かを
推定する応用が考えられる。

り、従来のリサンプリング法では、擬
似的なデータを人工的に増やすこと
で予測精度を上げていました。ただ、
データを増補することにより正確性
が欠如してしまう可能性があります。
私たちの研究ではこの手法は使わ
ず、間違った結果を解析し、その結
果を出したパターンに対するペナル
ティを与えました。ペナルティの重み
を変化させることで、より精度の高い
予測を実現しました　　」。この研究
は、ユーザーの知識や経験に基づい
て、仮説や目的に応じてペナルティの
重みを調整できる点で、応用範囲が
広い画期的なシステムと言える。
　医療分野では、慢性肝炎に関する
研究に取り組んだ。ウイルス感染から
10～30年で肝臓の硬化が進行し、肝
硬変や肝がんに至る慢性肝炎に着目。
患者は肝臓の硬化度合いを調べる際
に、腹部に針を刺す侵襲的な検査を

図 1

図 2

研究者をたずねて ｜ ０2
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理工学部
情報システムデザイン学科
教授

「小規模・中規模データに適する形で
 新たなA Iシステムを創出し
 人間の賢さを高めていく。」

機械学習と知識発見の技術開発を手掛ける

［URL］

機械学習

医療データ

知識発見 AI データの規模に適した分析手法の開発

機械学習と知識発見による知的活動支援
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図 2 慢性肝炎の病状を予測する提案システム

図 1 不均衡データ分類の問題を解決する提案システム

共非線形性

血液・尿の検査履歴に、時系列モデルを当てはめ、
時間変動の特徴を抽出。

時間変動の特徴から、肝臓の硬化度合いの確率を推定。
最も高い確率のものを推定結果とする。

負担が軽い検査（血液・尿など）から負担が重い検査
（腹部に針を刺す生検）の結果を推定し、負担を減らしたい。

入
力：血
液・尿
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歴

出力： 生検で診断した肝臓の
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著書
『生き物はどのように土にかえるのか』
（ベレ出版、2018年）

https://kendb.doshisha.ac.jp/pro

file/ja.6f97c91a80fbcbc1.html

研究者HP

大園 享司   理工学部環境システム学科 教授
専攻分野 菌類生態学

研究テーマ
●  環境変化と菌類群集 熱帯から極域まで
●  オーストラリア熱帯降雨林の生物多様性

細胞だ。「人の体内に隅々まで張り
巡らされ、必要な栄養を届ける血管
のように、菌糸は2～10μm程度の
太さで枝分かれしながら、伸長して、
土や落ち葉の中にくまなく広がって
います。生育環境に対して非常に合
理的に成長方法を変化させること
ができ、1000年以上生きる菌糸も
います」。植物はリグニンとセルロー
スからなるリグノセルロースという
物質で強固な細胞壁が作られる。
菌糸は、細胞外酵素の働きによっ
てそのリグノセルロースを分解し、
栄養を吸収する  　   。「菌類は、リ
グノセルロースを完全に分解でき

があり、種類の特定に時間と手間
がかかっていました。しかし、ここ
30年ほどの科学技術の進歩によ
り、菌類生態学は着実に発展を続
けてきています。特に、『DNAバー
コーディング』という技術の登場
で、菌類のDNA配列を解析して種
類を特定することができるように
なり、研究のスピードが飛躍的に
上がりました」。
　大園教授は菌類の特徴的な要
素として、菌糸を挙げている。私た
ちの目に入るキノコやカビは、胞
子を作って分散する生殖細胞であ
るが、菌糸はその大本となる栄養

かれた理工学部の大園教授は、生
態学の中でも、動植物に比べ進展
が遅れていた菌類を対象に研究し
ている。「生態学は生物と環境の
関係を研究する学問であり、動植
物を中心として発展してきました。
私の研究対象である菌類の多く
は、糸状の菌糸と呼ばれる細胞で
生活をしています。菌糸は形態的
な特徴に乏しい上に、非常に小さ
いため裸眼では見えず、あまりに
も多種多様で数えきれないという
研究材料としての難しさがありま
した。また以前は、フィールドワーク
で採取した菌類を培養する必要

　キノコやカビをはじめとする菌
類は日常生活でもよく目にする生
物だが、その生態についていまだ
に解明されていないことが多い。
ある推定では地球上に150万種
以上存在すると言われており、27
万種存在するとされる植物よりも
はるかに多様だ。そのうち、人類に
よって発見されているのは10万種
程度だという。その謎の多さに惹

乾燥耐性が付くなど、植物に良好
な作用をもたらすと言われていま
すが、その生態はよくわかっていま
せん。もう1つは、極地での共同研
究です。2018年の北極での調査
以来、現在もプロジェクトは続けて
います。コロナ禍で現場には向かえ
ない状況ですが、共同研究者にサ
ンプルを提供してもらい、北極や南
極の菌類や植物の研究に励んで
います。生物と環境との関係性を
調べるのには適したフィールドな
ので、非常に刺激的です」。
  研究の裾野は産官学連携を通じ
た課題解決にも広がっている。琵琶
湖で過剰繁茂する水草の有効利用
を目的に、滋賀県、淡海環境保全財
団、総合地球環境学研究所などと
共同研究を実施し、環境保全に向
けた対策を検討した。「環境変動の
指標となる菌類の生理的、生態学
的な特徴を調べることが、私たち
研究者の得意分野です。今後のビ
ジョンとして、環境を制御できる生
物育成室と分析装置を組み合わせ
た研究施設の設置を検討していま
す。野外とラボを連動させるような
研究を加速し、発見した成果を
様々な分野で活用してもらいたい
です」。菌類生態学という未開の
フィールドを切り開く大園教授の研
究に、さらなる注目が集まる。

固有植物が多く分布していることで
知られるが、菌類に関する情報は限
られていた。大園教授はこの熱帯
雨林で菌類の調査を実施。「一連
の研究により、亜熱帯である沖縄
にも多く生息するクスノキ科や、
ヤマモガシ科、フトモモ科などの
樹木の落葉で、リチズマ科の菌類
がリグニン分解に関わっているこ
とが判明しました。こういった地理
的な情報と生物が辿ってきた進化
の道のりを照らし合わせることで、
菌類と植物との関係が時間的ある
いは空間的にどのように変遷して
きたのか、そのヒントが見つかり
ます。研究者として興味は尽きま
せん」。

　積年の研究において、様々な成
果を発表している大園教授。今後の
研究は2つの方向で進めていくと
いう。「１つは生きた植物に感染す
る『エンドファイト』と呼ばれるグ
ループの菌類の研究です。リチズ
マ科もその仲間です。エンドファイ
トが感染すると植物の成長促進や、

結果、リグニン分解には温帯型と
熱帯型の2つのタイプがあり、沖縄
やタイなどで見られる熱帯型はリ
グニン分解が活発であると判明し
ました」。この研究成果をFungal 
Diversity誌、Fungal Ecology誌、
Plant and Soil誌といった国際誌
に2007年以降、80編以上発表し、
その功績から日本生態学会大島
賞などを受賞。国内外から高い評
価を得た。
  さらに最新の研究では、温帯型と
熱帯型の2つのタイプが、日本のど
こで入れ替わるのかを調査。その
過程で、高緯度に向かって菌類の
リグニン分解活性が低下するとい
う相関関係を発見した。「温帯型と
熱帯型がある地点で入れ替わるの
ではなく、連続的に環境軸に沿って
変化することが判明したのです」。
この結果は、地球温暖化などの気
温の変化がもたらす生態系への
影響を予測する上で貴重な基礎
データとなる。
  菌類を取り巻く環境について研
究する大園教授の関心は、オース
トラリアの熱帯雨林にも向けられ
ている。1億年以上前のゴンドワナ
大陸にあった熱帯林の姿を現在
に伝えると言われる熱帯雨林では、

る地球上唯一の生き物です。つま
り生態系のなかで、落ち葉を分解
し、土に還すという重要な役割を
菌類が担っているのです。ダイオキ
シン類の分解といった働きも確か
められていて、重要な生物資源で
もあります」。

　大園教授は、落葉分解過程と分
解に関わる菌類の生理生態につい
て京都のブナ林で研究を行った。
温帯の京都では、リグニンを強力
に分解する菌（リグニン分解菌）が
あまり定着していなかった。一方で、
熱帯のタイではリグニン分解菌が
定着している様子を目の当たりに
し、気候帯での違いに着目。さらに
はオーストラリアやカナダ、果ては
北極や南極　　  と世界各地で調
査を行った。20年近い歳月をかけ
て収集したデータを基に分析を行
い、気候的な勾配に沿った菌類の
多様性、機能、環境要因との関連
性について明らかにした。「研究の

図 2 南極・リュッツホルム湾岸・スカーレン(南緯69度)の様子

図 1 モリノカレバタケ属菌類と
リグニン分解を受けて白色化したスダジイ落葉

図 1

図 2

研究者をたずねて ｜ ０3

地球環境に
多大な影響を与える
謎多き存在

京都から熱帯・極域まで
菌類の生態を探究し
国内外から高い評価

野外とラボが連動する
新施設によって
研究を加速させる

菌類 環境変動 リグニン分解

生態系 生物多様性

KEYWORD PROFILEGOALS 研究の目標

i n t e r v i e w

大園 享司
理工学部
環境システム学科
教授

「世界各地の菌類を分析し、
 生物と地球環境との
 関係に迫る。」

菌類の生態と多様性を究明

［URL］
生物資源

陸上生態系における菌類の生理生態的な機能の解明

環境変化に対する生物多様性の応答の定量的評価
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