






3.2.2. 服の布表現 
服の布表現では、Unity の“Cloth”を用いた。Unity 服の

オブジェクトで布表現を適応するため、以下の手順を行っ
た。 

1. 服のオブジェクトのコンポーネントから Cloth を追加
(図 20)。こちらを行うことで、服のオブジェクトがスキン
メッシュレンダラーと連動して機能し、物理演算を用いた
クロス (布) のシミュレーションを行い、 Unity 上で服の
オブジェクトを初めて布として表現することが可能にな
る。 

2. 続いて服の布の揺れを表現する。Cloth の追加時には
シーン内のすべての衝突に反応するわけではなく、ゲーム
オブジェクトへ力を跳ね返すわけでもない。Cloth では重
力の方向に力加えられているだけであり、その他のリジッ
ドボディ(オブジェクトに物理挙動を可能にするためのメ
インコンポーネント)に対して反応せず、影響を与えるこ
とがない。したがって、手動でゲームオブジェクトの 
Cloth に対し、布を固定し、衝突を加えるまでは、互いに
影響することがなく、布が下に落ちていく。また、Cloth 
に 使 用 で き る 衝 突 判 定 は  3 種 類 の み で 、 Capsule 
Collider 、Sphere Collider 、また 2 つの Sphere Collider
で構成される円錐形カプセルコライダーである。以上の制
限はすべて、Unity 上のパフォーマンス強化のために設け
られている。 

以 上 に よ り 、 重力 に 影 響 しな い よ うに  cloth edit 
constraints で布の固定位置を設定する。赤色にマークされ
ているものが固定位置である (図 21)。 
  

布と衝突判定をさせる Capsule Collider と Sphere 
Collider を配置し（図 22)、body bone のオブジェクトに
まとめる。なお、Capsule Collider と Sphere Collider のみ
ではアニメーションに反映されないため 2 点を人のモデ
ルである Hula_dancer に従属させる(図 23)。 また、仕組
みとしては体の部分に合わせた衝突判定と布のメッシュ
の衝突点に力を加えている[6]。 

 
図 20. cloth 機能追加後の服のオブジェクトプロパティ 

 
図 21. cloth edit constraints の固定位置 

 

図 22. Capsule Collider・Sphere Collider を用いた結果 
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図 23. Hula_dancer 

3.2.3. T シャツの柄変更 
本研究では、T シャツのモデルを Blender で作成し、

UV展開の情報（図 24）を用いて柄を作成した。 T シャ
ツのデザインは無地のものからワンポイントのものがあ
る[6]。今回は、出力を確認するためにフラを踊っている
女性 1点を用いることにした（図 25）。  

 
図 24. 服の UV展開  

 
図 25. 模様 

3.2.4. 実行結果 
 実行結果は以下の通りである。 T シャツの柄の変更
（図 26）および色の変更（図 27 から図 29）の様子であ
る。なお、色の変更は前章の技術を使用している。 

 

 
図 26. 柄ありシャツの実行結果 

 
図 27. 無地の色変更 

 

図 28. 柄の色変更 

 

図 29. 柄の色変更 

4. おわりに 

 本研究では、既存のフラダンスツールに太陽の軌道の計
算を用いた背景の実装と上着の追加を行った。 
今後の課題としては、肩幅の入力値が大きい人体モデル

だと脇腹から脇にかけて扇状に広がるような形に変形を
行うなど、ケイキを想定した 4歳児の平均体型を入力した
時に臀部が尖った形になったことなどから、滑らかな形に
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スケーリングできるような手法を検討する必要がある。ま
た、パウスカートと T シャツの練習着だけでなく、本格
的なステージ衣装でのリアルな動き、3 次元キャラクタへ
の衣服の着付けや布の素材の違いの表現、より精度の高い
衝突判定の方法、計算量がより少ないアルゴリズムの開発
などにも着目していきたい。さらに、今回は衣装に重点を
置いたが、レイなど小物の表現も加えることで、より実践
的なフラ衣装 CAD が可能になるであろう。 
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1. はじめに 
訪日外国人旅行者数は近年増加傾向にあり、2024 年に

は過去最高の 3,687万人を記録した。この増加の背景には、
観光庁が策定した「観光立国実現に向けたアクション・プ
ログラム」などの施策が寄与している。しかし、2020 年
初頭からの新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の世
界的流行により、渡航制限が実施され、観光産業は深刻な
打撃を受けた。日本における訪日客数は激減し、インバウ
ンド宿泊者数は前年比 90%以上の減少が続いた。国内旅
行者数も緊急事態宣言や移動自粛の影響で大幅に減少し
た。例えば、2019 年の国内延べ旅行者数は約 3 億 1,162
万人であったが、2020年には約 2億 9,341万人と約 50%
減少した。その後、2022 年 10 月から入国制限が緩和さ
れ、訪日外国人旅行者数は急激に増加し、2024 年には過
去最高を更新した[1]。 
そこで、コンピュータを用いた中割り法を利用し、観光

支援の一環としてキャラクターアニメーションの制作に
関する研究を行った。中割り法は、アニメーション制作に
おいて、原画間の「つなぎの絵」を生成する工程である。
従来の手書きアニメーションでは、熟練した補助アニメー
ターが多数の中割りを描く必要があり、多くの時間と労力
を要していた。一方で、コンピュータを利用した中割り法

 
a) 工学研究科先端情報コース大学院生 

b) 工学基礎教育センター教授 

は、(1) 高速なモニタリング、(2) 彩色作業の効率化、
(3) 精密な動きの生成、(4) 3次元的な動きの表現を可
能にするという利点を有する。 
本研究では、代表的な中割りアルゴリズムである Miura

アルゴリズムを基に改良を加えた手法を通じて、観光支援
の基盤としてコンピュータアニメーションの技術的可能
性を探った。 

2. 中割り法 

従来の手書きアニメーションにおける中割り手法（in-
between）としては、大量の絵を多人数の協同作業者が描
く“キーフレーム法”が採用されてきた。すなわち、アニメ
ーションの流れの中で動作の主要な変化点の絵を１人の
キーアニメーターが描き、これらの絵を参考にしながら中
間フレームの多数の絵を複数の補助アニメーターが描き、
全体を統合して１本のアニメーションを効果的に完成し
ていく。キーアニメーターの描く絵をキーフレームと呼ぶ。
図 1にキーフレームアニメーション制作の概略を示す。 
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図 1．キーフレームアニメーションの概略図[2] 

中割作業は経験を必要とする作業であり、キーアニメー
ターの描いた絵から指示に従って多数の絵を描いてい
く。キーアニメーター独特の個性表現やなめらかな動き
やキャラクターの表情を描くのには様々な技法が要求さ
れるため、多数の補助アニメーターと時間が必要になっ
ていた。しかし、近年ではコンピュータを用いた中割法
が一般的になってきている。いわゆるコンピュータキー
フレーム法である。 

3. 修正版アルゴリズム 

Miura アルゴリズム[3]では、一方のキーフレームが他
方のキーフレームに依存してしまうため、今回の研究では
Miura アルゴリズムをもとに作成された中割りアルゴリ
ズムを使用する。修正版アルゴリズムは 2枚のキーフレー
ムの関連性が弱い場合やデータが不連続に入力された場
合でも中間画像を生成することができる。このアルゴリズ
ムについて説明する。 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．修正版アルゴリズム 

図 2における中間画像の端点 D,E について、Miura ア
ルゴリズムの式(1)で計算する。 
次にKF0基準と考え、AD、AB を二辺とする平行四辺

形を考える。これによって得られる第 4点をT0 𝑥𝑥𝑇𝑇0,𝑦𝑦𝑇𝑇0 
とする。また、CB、CE を二辺とし同様にB0 𝑥𝑥𝐵𝐵0,𝑦𝑦𝐵𝐵0 を
求める。 
この 2点を用いて次式よりM0 𝑥𝑥𝑀𝑀0,𝑦𝑦𝑀𝑀0 を求める。 

 
xM0 =  1− K0 xT0 + K0𝑥𝑥𝐵𝐵0 

               yM0 =  1− K0 yT0 + 𝐾𝐾0𝑦𝑦𝐵𝐵0            1  
ただし、 

   K0 =
√ 𝑥𝑥𝑢𝑢0 − 𝑥𝑥10 2 +  𝑦𝑦𝑢𝑢0 − 𝑦𝑦10 2

√ 𝑥𝑥00 − 𝑥𝑥10 2 +  𝑦𝑦00 − 𝑦𝑦10 2
 

次にKF1基準とし、同様に DF、FGよりT1 𝑥𝑥𝑇𝑇1,𝑦𝑦𝑇𝑇1 
を、GH、HE よりB1 𝑥𝑥𝐵𝐵1,𝑦𝑦𝐵𝐵1 を求め、式(4)より、
M1 𝑥𝑥𝑀𝑀1,𝑦𝑦𝑀𝑀1 を求める。 

xM1 =  1− K1 xT1 +𝐾𝐾1𝑥𝑥𝐵𝐵1 
                 yM1 =  1− 𝐾𝐾1 𝑦𝑦𝑇𝑇1 + 𝐾𝐾1𝑦𝑦𝐵𝐵1              2  

ただし、K1 = √ 𝑥𝑥𝑢𝑢1−𝑥𝑥11 2+ 𝑦𝑦𝑢𝑢1−𝑦𝑦11 2

√ 𝑥𝑥01−𝑥𝑥11 2+ 𝑦𝑦01−𝑦𝑦11 2
 

式(1)と(2)より求めたM0、M1より中間画像の座標
M xM, yM を式(3)より求める。 

xM =  1− 𝐿𝐿 𝑥𝑥𝑀𝑀0 + 𝐿𝐿𝑥𝑥𝑀𝑀1 
                  yM =  1− L yM0 + 𝐿𝐿𝑦𝑦𝑀𝑀1               3  

ただし、L =
√(𝑥𝑥1𝑡𝑡−𝑥𝑥10)

2+(𝑦𝑦1𝑡𝑡−𝑦𝑦10)
2

√ 𝑥𝑥11−𝑥𝑥10 2+ 𝑦𝑦11−𝑦𝑦10 2
 

式(3)を用いて、時間パラメータｔを一定にしたときの
座標 M を直線で接続することにより、時間ｔにおける中
間画像が得られる。ここで、実際の L の値は、ｔの値と
等しくなる。 

4. シミュレーション結果 

修正版アルゴリズムを用いてシミュレーションを行っ
た。人の手の中割り（図 3）、イラストから漢字へのアニ
メーションの中割り（図 4）、この 2つの出力する中間画
像はどちらも 4枚である。また、キーフレーム 3 つでの
蝶のアニメーションの中割りで出力する中間画像は、1
つ目のキーフレームから 2つ目のキーフレームの間で 3
枚、2つ目のキーフレームから 3つ目のキーフレームの
間で 1枚である（図 5）。 

 
図 3．チョキからグー 

 
図 4. 「木のイラスト」から「漢字の『木』」 

 
図 5. 羽ばたく蝶の様子 

 
図 5については、一連の流れがループ再生されるように

なっている。キーフレームと中間画像を表示する時間をみ
じかくすることによって滑らかなアニメーションとなる
ように調整した。 

5. 考察 

チョキからグーへの中割りは先行研究[4]と同じキーフ
レームを使用しているにも関わらず、図 3の画像で分か
るように先行研究と比較して歪みが少なく滑らかに中割
りされていることが確認できた。改善したプログラムの
出力が先行研究のものより滑らかに感じられる理由とし
て、まず補間計算の違いが挙げられる。先行研究のプロ
グラムでは補間方法が単純であった可能性があるのに対
し、新しいプログラムでは (1 - t) と t を用いた線形補
間を明確に行うことで、フレームごとの変化を均等に
し、より自然な中割りを実現している。 
また、コンポーネントが画面に描画される際に内部的

に呼び出されるメソッドである paintComponent 内で
Graphics2D の RenderingHints.KEY_ANTIALIASING
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X[1].length - 1 まで処理することで線の接続方法が一貫
性を持つようになり、フレーム間のつながりが自然にな
った点も滑らかさの向上に寄与していると考えられる。 
 次に、図 4の「木のイラスト」から「漢字の『木』」へ
の中割りは、二つのキーフレームの関連性は低いがどち
らともシンプルであるため許容できる中間画像を生成で
きた。しかし、生成された中間画像が左右対称になら
ず、少し歪んで見える。その理由として、以下の点が考
えられる。まず、元の図形の構造において、曲線的な形
状（イラストの木）から直線的な形状（漢字の「木」）へ
と変化するため、各点の動きに差異が生じやすい。特
に、木の枝や葉のような細部が、直線的な構造へと変形
する際に、期待通りの対称性を維持するのが難しくなる
ことが考えられる。 
 また、座標の配置において、各キーフレームの対応す
る点が完全に対応していない可能性も考えられる。配列
内の点の順番が厳密に左右対称でなければ、補間結果も
非対称になってしまう。この点について、座標データの
順序を確認し、左右対称になるように対応関係を調整す
ると、より自然な補間結果が得られる可能性がある。 
この問題を解決するためには、単純な線形補間ではな
く、例えば対称性を考慮した補間方法の導入、補間前に
点の対応関係を厳密に整理するなどの工夫が必要であ
る。例えば、木の各部分（幹、左右の枝など）ごとにグ
ループ分けを行い、それぞれ適切な対応関係を持つ点同

士を補間することで、より左右対称な変形が実現できる
可能性がある。 
 最後に、図 5の蝶の羽ばたく様子の中割りは複雑であ
るのにも関わらず全体的に滑らかな中間画像が生成され
た。これは、1つ目のキーフレームと 2つ目のキーフレ
ームの中間画像を 3つ、2つ目のキーフレームから 3つ
目のキーフレームの中間画像を 1枚としたためだと考え
られる。理由としては、まず 1つ目と 2つ目のキーフレ
ームは関連性が高いため中間画像を多くすることによっ
てより滑らかになる。そして、それに比べて 2つ目と 3
つ目のキーフレームは関連性が低いため中間画像を多く
すると無理に補間を行おうとして歪な中間画像が生成さ
れてしまう。そのため、2つ目と 3つ目のキーフレーム
では中間画像を少なくすることによって無理な補間がな
く比較的滑らかな中間画像が生成される。 

6. おわりに 

本研究では、コンピュータによる中割り法を用いた中
間画像の生成および先行研究の改善、スムーズなアニメ
ーションにするための新しい手法の導入を行った。蝶の
羽ばたく中間画像では、キーフレームは比較的複雑であ
るのに滑らかな中間画像が生成された。そのため、アニ
メーションのスピードやループなどを調整することによ
ってかなりスムーズなアニメーションになった。また、
キーフレームでの対応する座標がそろっていない場合、
無理な補間を行おうとして歪な中間画像が生成されてし
まった。 
 本研究では複雑なアニメーションは作成できなかった
が、今回の手法に適しているアニメーションを作成する
ことができていると感じている。 
 今後の課題として、キーフレームの作成に非常に時間
がかかったので、新しい多くの中間画像を作成するため
にもキーフレームを容易に作成する方法を検討する必要
である。また、今回の研究では補間を行うという都合に
より非現実で予想外の中間画像が生成されてしまうこと
が何度もあったので、三次元的にとらえるようにしてキ
ーフレームの設定やプログラムの改善を行う必要があ
る。 
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図 1．キーフレームアニメーションの概略図[2] 

中割作業は経験を必要とする作業であり、キーアニメー
ターの描いた絵から指示に従って多数の絵を描いてい
く。キーアニメーター独特の個性表現やなめらかな動き
やキャラクターの表情を描くのには様々な技法が要求さ
れるため、多数の補助アニメーターと時間が必要になっ
ていた。しかし、近年ではコンピュータを用いた中割法
が一般的になってきている。いわゆるコンピュータキー
フレーム法である。 

3. 修正版アルゴリズム 

Miura アルゴリズム[3]では、一方のキーフレームが他
方のキーフレームに依存してしまうため、今回の研究では
Miura アルゴリズムをもとに作成された中割りアルゴリ
ズムを使用する。修正版アルゴリズムは 2枚のキーフレー
ムの関連性が弱い場合やデータが不連続に入力された場
合でも中間画像を生成することができる。このアルゴリズ
ムについて説明する。 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．修正版アルゴリズム 

図 2における中間画像の端点 D,E について、Miura ア
ルゴリズムの式(1)で計算する。 
次にKF0基準と考え、AD、AB を二辺とする平行四辺

形を考える。これによって得られる第 4点をT0 𝑥𝑥𝑇𝑇0,𝑦𝑦𝑇𝑇0 
とする。また、CB、CE を二辺とし同様にB0 𝑥𝑥𝐵𝐵0,𝑦𝑦𝐵𝐵0 を
求める。 
この 2点を用いて次式よりM0 𝑥𝑥𝑀𝑀0,𝑦𝑦𝑀𝑀0 を求める。 
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次にKF1基準とし、同様に DF、FGよりT1 𝑥𝑥𝑇𝑇1,𝑦𝑦𝑇𝑇1 
を、GH、HE よりB1 𝑥𝑥𝐵𝐵1,𝑦𝑦𝐵𝐵1 を求め、式(4)より、
M1 𝑥𝑥𝑀𝑀1,𝑦𝑦𝑀𝑀1 を求める。 

xM1 =  1− K1 xT1 +𝐾𝐾1𝑥𝑥𝐵𝐵1 
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式(1)と(2)より求めたM0、M1より中間画像の座標
M xM, yM を式(3)より求める。 

xM =  1− 𝐿𝐿 𝑥𝑥𝑀𝑀0 + 𝐿𝐿𝑥𝑥𝑀𝑀1 
                  yM =  1− L yM0 + 𝐿𝐿𝑦𝑦𝑀𝑀1               3  
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2
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式(3)を用いて、時間パラメータｔを一定にしたときの
座標 M を直線で接続することにより、時間ｔにおける中
間画像が得られる。ここで、実際の L の値は、ｔの値と
等しくなる。 

4. シミュレーション結果 

修正版アルゴリズムを用いてシミュレーションを行っ
た。人の手の中割り（図 3）、イラストから漢字へのアニ
メーションの中割り（図 4）、この 2つの出力する中間画
像はどちらも 4枚である。また、キーフレーム 3 つでの
蝶のアニメーションの中割りで出力する中間画像は、1
つ目のキーフレームから 2つ目のキーフレームの間で 3
枚、2つ目のキーフレームから 3つ目のキーフレームの
間で 1枚である（図 5）。 
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図 4. 「木のイラスト」から「漢字の『木』」 
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に、木の枝や葉のような細部が、直線的な構造へと変形
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てより滑らかになる。そして、それに比べて 2つ目と 3
つ目のキーフレームは関連性が低いため中間画像を多く
すると無理に補間を行おうとして歪な中間画像が生成さ
れてしまう。そのため、2つ目と 3つ目のキーフレーム
では中間画像を少なくすることによって無理な補間がな
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ーションにするための新しい手法の導入を行った。蝶の
羽ばたく中間画像では、キーフレームは比較的複雑であ
るのに滑らかな中間画像が生成された。そのため、アニ
メーションのスピードやループなどを調整することによ
ってかなりスムーズなアニメーションになった。また、
キーフレームでの対応する座標がそろっていない場合、
無理な補間を行おうとして歪な中間画像が生成されてし
まった。 
 本研究では複雑なアニメーションは作成できなかった
が、今回の手法に適しているアニメーションを作成する
ことができていると感じている。 
 今後の課題として、キーフレームの作成に非常に時間
がかかったので、新しい多くの中間画像を作成するため
にもキーフレームを容易に作成する方法を検討する必要
である。また、今回の研究では補間を行うという都合に
より非現実で予想外の中間画像が生成されてしまうこと
が何度もあったので、三次元的にとらえるようにしてキ
ーフレームの設定やプログラムの改善を行う必要があ
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砕波回数に基づく画像平均化を用いた離岸流検出手法の効率化 
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Simplification of Rip Current Detection by Image Averaging Based on 
the Number of Wave Breaks 

 
Ota HAMASUNA, Leona KIMURA, Makoto SAKAMOTO 

 

Abstract 
 

This study proposes a method to detect rip currents using image averaging based on the number of wave breaks in 
smartphone videos. By analyzing videos recorded at Hitotsuba Surf Point, it was confirmed that rip currents could be 
detected even from hand-held footage. The optimal duration for image averaging was found to be around 23 seconds, 
determined by SSIM and MSE values. This reduces the conventional analysis time from 1 minute. Future challenges 
include developing an automatic system to detect wave breaks and generate analysis-ready videos, ultimately aiming 
for fully automated rip current detection with AR visualization. 
 
Keywords :  Image averaging, Image processing, MSE, Rip current, SSIM, Wave breaks 
 

1. 緒言 
 
1.1.  研究背景 
 
警察庁の「令和 5年における水難の概況等」［1］による

と，令和 5年に発生した水難事故の件数は 1,392件で，死
者・行方不明者は 743 人に上る。そのうち 368 人が海で
の水難事故によるもので，主な原因として離岸流が挙げら
れている。実際に，著者の地元である宮崎県においても，
令和 6 年 2 月 8 日に加江田川河口で高校生が砂浜から約
10メートル沖合まで流され，死亡する水難事故（図 1）が
発生している。このような背景から，離岸流を検出するシ
ステムの開発が必要であると考えられる。  
 

図 1. 加江田河川口 
 

1.2.  先行研究 
 
離岸流を検出する研究は多数存在し，特に土木学会にお
いて盛んに行われている。その中でも，離岸流を検出する
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ための手法として広く用いられているのが「画像平均化」
である。これは，海岸の動画を撮影し，それを連続画像へ
と変換した後，それらを 1枚の画像に平均化することで離
岸流を可視化する手法である（詳しくは 2.1を参照された
い）。しかし，先行研究の多くでは，定点カメラを使用し
たものや解析に長時間を要するものがほとんどである。そ
こで，2020 年に島田良らは「離岸流検出のための画像平
均化の適切な解析時間の検討」［2］において，離岸流を検
出するのに何分間の動画を平均化するのが適切かを明ら
かにした。結論としては，突発的に発生する離岸流を検出
する際は 1, 2, 3, 4分，定常的な離岸流を検出する際は 15, 
25, 30, 40, 80分の解析時間が適切であるとしていた。 
 
1.3.  研究目的 
 
本研究では，突発的な離岸流を観測対象とし，島田らの
結論である 1分間の動画時間をさらに短縮することで，ス
マートフォンの手撮り動画でも離岸流を検出可能とする
効率化を目指す。  
 
1.4.  離岸流 
 
そもそも，離岸流とは岸から沖へ向かって流れる海水の
流れのことである（図 2）。第九管区海上保安本部海洋情
報部［3］によれば，離岸流の速さは最大で秒速 2メート
ルに達することがあり，その長さは数十メートルから数百
メートルに及ぶが，岸から離れると流速は弱まるとされて
いる。このことから，離岸流を検出する際の解析時間は短
いことが望ましい。また，離岸流の幅は 10~30 メートル
程度と比較的狭いため，離岸流に流された場合は海岸と平
行に移動することで脱出が可能である。 離岸流には危険
性がある一方で，その恩恵を受ける場合もある。例えば，
著者のような釣り人にとっては，離岸流は魚が集まる良好
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なキャストポイントとなり得る。離岸流発生域ではベイト
フィッシュが集まりやすく，水深が深くなっていることが
多いためである。これらの特徴から，大物のフィッシュイ
ーターを狙う際には重要なポイントとなる。その他におい
ても，サーファーにとっては，離岸流を利用することで楽
にゲッティングアウトができるといった恩恵も挙げられ
る。 
 

図 2. 離岸流の模式図  
 

2. 提案手法 
 
 本研究では，島田らの研究を参考に突発的な離岸流を観
測対象とし，画像平均化に用いる動画時間を短縮するため，
動画時間を単なる経過時間ではなく砕波回数を基準とす
る手法を提案する。この手法は，画像平均化によって離岸
流を検出できる原理に基づいた提案である。  
 

2.1.  画像平均化 
画像平均化は，海岸の動画を撮影し，それを連続画像へ
と変換した後，それらを 1枚の画像に平均化することで離
岸流を可視化する手法である（図 3）。離岸流発生域では，
砕波が起こりにくいため，画像平均化の処理を行うと，そ
の離岸流発生域の画素値が小さくなり，縦方向に黒い筋が
現れる（図 4）。これにより，離岸流を検出できるという
原理である。したがって，画像平均化に大きな影響を与え
るのは，砕波による白さである。そこで本研究では，画像
平均化に用いる動画の時間を，この砕波の回数を基準とし
て設定することで，解析時間の短縮が可能であると考え，
提案する。  
 

 
図 3. 画像平均化 

図 4. 離岸流あり（左）と離岸流なし（右） 

3. 実験 
3.1.  実験 
 島田らの研究により離岸流の検出が可能であることが
明らかになっている 1 分間の解析結果と砕波回数ごとの
解析結果をそれぞれ比較する。  

3.2.  実験手順 
実験は以下の手順で行う。  

1. スマートフォンの手撮りで 1分間の動画を撮影  
2. 1分間の動画を砕波回数ごとに切り取る  
3. 1 分間の動画と砕波回数ごとに切り取った動画
に画像平均化の処理  

4. 1 分間の結果と砕波回数ごとの結果をそれぞれ
比較  

 
3.3.  評価 

1 分間の結果と砕波回数ごとの結果の比較は，SSIM
（Structural Similarity Index Measure）およびMSE（Mean 
Squared Error）の評価手法で行う。  
 

3.3.1.  SSIM(Structural Similarity Index Measure) 
SSIM（Structural Similarity Index Measure）は 2004年
に Zhou Wang らの「Image Quality Assessment : From 
Error Visibility to Structural Similarity」［4］で提案された，
2 つの画像を比較する場合などに有効な評価手法である。
SSIMは，画像の輝度（平均値），コントラスト（標準偏差），
構造（共分散）の積から算出される（図 5）。最終形が式 
1である。  

  
 
 

図 5. SSIM 
     
 
 
 

・・・ 式 1 
 

SSIM は，-1 から 1 の範囲の値を取り，JIMA（Japan 
Internet Media Association）［5］によってその目安（表 1）
が示されている。  
 

表 1．SSIMの数値目安 
SSIM 主観評価 

0.98以上 元の画像と圧縮画像の区別がつかない 
0.90~0.98 拡大すれば劣化がわかるレベル 
0.90以下 明らかに劣化が分かる 

 
 本研究では，SSIMの値が 0.97~0.98に近づく砕波回数
を結論としたい。  
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3.3.2.  MSE 
 MSE（Mean Squared Error）は，シンプルに 2つの画像
間の RGB値を比較する評価手法である。本研究では，画
像のピクセル値が 0~255の範囲であるため，0から 65025
の範囲の値を取る。0に近いほど，2つの画像間の差異が
小さいことを示す。  
  本研究では，MSEの値が 100に近づく砕波回数を結論
としたい。  
 

3.4.  観測値 
観測は，宮崎県宮崎市に位置する一ツ葉サーフポイント
にて実施した。このポイントは離岸流の発生が確認されや
すく（図 6），観測データの収集に適していると判断した
ためである。 
図 7 に示した赤丸で囲んだ箇所が観測地［6］であり，

その範囲は約 550ｍである。この範囲内で，図 8に示すよ
うな看板を目安に計 27箇所で観測を実施した。 
 
 
 

、 

 

 

 

 

 

 

 

図 6．一ッ葉サーフポイントの看板 

図 7. 一ッ葉サーフポイント 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 8．観測値の目印 
 

3.5. 観測日時と観測回数 
 観測は，表 2に示す 4日間で，計 108回実施した。  
 

表 2．観測日時 
日 時間 

2024年 11月 1日 12:00～13:00 
2024年 11月 3日 10:00～11:00 
2024年 11月 5日 7:00～8:00 
2024年 11月 9日 13:00～14:00 

3.6. 実験環境 
実験環境を表 3に示す。  

 
表 3．実験環境 

スマートフォン Redmi Note 10T 
手撮り動画 width:1280px 

height:720px 
fps:30 

プログラミング言語 Python 
ライブラリ OpenCV 
プログラム convert py:動画から連続画像へ 

avg.py:画像平均化 
eva.py:SSIM及びMSEの評価 

プログラム動作環境 デバイス： 
LAPTOP-LRONCBM2 
OS:Windows 10 

 
4. 観察結果と考察 
4.1. 2024年 11月 1日 

SSIMとMSEの結果をそれぞれ図 9と図 10に示す。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9．2024/11/1 SSIM結果 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10．2024/11/1 MSE結果 
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 SSIMの結果（図 9）およびMSEの結果（図 10）から，
SSIM の値が 0.97~0.98 に最も近く，MSE の値が 100 に
最も近づいたのは，砕波回数が 4回のときであることが分
かる。  
  

4.2.  2024年 11月 3日 
SSIMとMSEの結果をそれぞれ図 11と図 12に示す。  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 11．2024/11/3 SSIM結果 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 12．2024/11/3 MSE結果 
 
 SSIMの結果（図 11）およびMSEの結果（図 12）か
ら，SSIMの値が 0.97~0.98に最も近く，MSEの値が 100
に最も近づいたのは，砕波回数が 5回のときであることが
分かる。しかし，SSIM の結果のみを見ると，砕波回数 4
回でも十分に良好な結果が得られていると考えられる。  
 

4.3.  2024年 11月 5日 
SSIMとMSEの結果をそれぞれ図 13と図 14に示す。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 13．2024/11/5 SSIM結果 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 14．2024/11/5 MSE結果 
 
 SSIMの結果（図 13）およびMSEの結果（図 14）か
ら，SSIMの値が 0.97~0.98に最も近く，MSEの値が 100
に最も近づいたのは，砕波回数が 5回のときであることが
分かる。しかし，SSIM の結果のみを見ると，砕波回数 4
回でも十分に良好な結果が得られていると考えられる。  
 

4.4.  2024年 11月 9日 
SSIMとMSEの結果をそれぞれ図 15と図 16に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 15．2024/11/9 SSIM結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 16．2024/11/9 MSE結果 
 

4.5. 離岸流のみの結果 
 108回の観測のうち，画像平均化によって離岸流の結果
を示したのは 31回であった。その離岸流のみの SSIMと
MSEの結果を図 17と図 18に示す。 
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図 17．離岸流のみの SSIM 結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 18．離岸流のみの MSE 結果 
 

SSIM の結果（図 17）および MSE の結果（図 18）から，
SSIM の値が 0.97~0.98 に最も近く，MSE の値が 100 に
最も近づいたのは，砕波回数が 4 回のときであることが分
かる。 
 

4.6. 考察 
 

図 19 の結果より，SSIM が 0.97~0.98，MSE が 100 に
近づいたのは砕波回数が 4 回のときであることが分かっ
た。そして，砕波回数 4 回のときの動画時間を図 19 に
示す。 
 

図 19．砕波回数 4 回における動画時間 
 
 図 19 に示すように，All（観測 108 回の結果）の中央
値は 37 秒，平均値は 37.5 秒であるため，従来の 1 分間
の手法と比較して，約 23 秒の短縮が見込まれることが分
かる。また，離岸流のみの結果についても，中央値およ
び平均値は，All の結果とほぼ±2 秒の範囲内であるた
め，同様の傾向が得られたと考えられる。 

5. 結論 
 
 本研究では，解析に使用する動画の時間を単なる経過
時間ではなく砕波回数を基準とすることで解析時間の短
縮を図り，さらにスマートフォンの手撮り動画でも離岸流
の検出が可能であるかを検証した。 
 一ツ葉サーフポイントで実験を行った結果，スマートフ
ォンの手撮りでも離岸流を検出できることが確認され，
SSIM と MSE により砕波回数 4 回で 1 分間と同等の結果
を得られることが分かった。また、砕波回数 4 回を基準と
することで，従来の 1 分間の手法と比較して，約 23 秒の
短縮が見込まれることが分かった。約 37 秒間であれば，
スマートフォンの手撮りでも安定した動画を撮影するこ
とができ，さらに離岸流を早期に発見することができる。 
 今後の展望としては，砕波を自動的にカウントするシス
テムを開発し，より多くの観測データで検証することが挙
げられる。本研究では，1 分間の動画を砕波回数ごとに切
り取る作業を手作業で行っており，多くの観測データを処
理することができなかった。砕波を自動的にカウントし画
像平均化の処理まで行うシステムを開発することで，より
多くの観測データを扱うことができると考える。 
 将来的には，全ての処理を自動化し，離岸流の発生域を
AR（拡張現実）表示できるようなシステムを開発したい。
AR グラス（スマートグラス）が進歩し，誰もが入手でき
る状態になった際に，AR グラスを装着して海を眺めただ
けで離岸流の発生域が AR 表示されるようになれば，水難
事故防止につながると考える。 
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VRを利用した肢体不自由児に対しての植物育成体験アプリの開発 
 

別府 雅敏a)・坂本 眞人b)  
 

Development of a VR-Based Plant Growing Experience Application  
for Physically Challenged Children 

 
Masatoshi BEPPU, Makoto SAKAMOTO 

 

Abstract 
 

This study will focus on limb-challenged children and develop a VR application that allows them to experience 
plant growing. We believe that this will solve the problems that have been a concern for children with physical 
disabilities, such as the inability to perform exercises using soil and the lack of opportunities for trial-and-error. In 
this study, we also asked men and women in their teens to 40s to experience the apps we developed and obtained their 
evaluations through questionnaires. Within the survey, we received certain evaluations in areas such as trial and error. 
As for future issues, the application will be improved based on the feedback received from the survey. In addition, we 
believe it is necessary to evaluate the long-term effects of the application by having children with physical disabilities 
use it. 
 
Keywords :  CG, ICT, Physically challenged children, Unity, VR 
 

1. はじめに 
 
1.1. 研究背景 
 

VR 元年と言われた 2016 年から VR 技術は一般的に入
手しやすくなりより身近なものとなっている。そのため、
様々な技術と融合し数多くの分野での活用が期待されて
いる。その中でも教育分野への応用は、ICT技術を教育分
野に取り入れる一環として導入が検討されている。 

ICTを利用した教育への効果は、長岡ら（2018）[1]の
研究によって、条件によっては教育に負の効果があること
が示されている。しかし、条件を整え学習に利用する技術
を活用する教員側の理解が進めば正の影響がある可能性
が示唆されている。また、対象とする学生を限定すること
によって効果が得られることも示唆されている。そのため、
本研究では VR を利用した教育支援の対象を肢体不自由
児とする。  
 
1.2. 肢体不自由児 
 
肢体不自由児とは、「生まれつき又は出産時の障害、あ
るいは幼い時の病気や事故などによって手や足、背骨など
運動機能に不自由がある子供たち」（日本肢体不自由協会）
[2]のことである。 
厚生労働省の調べによると平成１８年度では全国で

50,100人の肢体不自由児が存在している[3]。 
文部科学省が制定した児童憲章の中では、「すべての児
童は、身体が不自由な場合または、精神の機能が不充分な
場合に、適切な治療と教育の保護が与えられる」とされて
いる。 
 

 
a) 工学専攻機械・情報系コース大学院生 

b) 工学基礎教育センター教授 

1.3. VR 
 

VRとは Virtual Realityの頭文字をとったもので、コン
ピューター上に仮想環境を作り出し、実際に体験している
ように錯覚させる技術である。2016 年に一般的にも VR
機器が手に入りやすくようになり「VR元年」と言われる
ようになった[4]。  
 

2. 準備 
2.1 研究背景 
 
 開発環境は以下の表 1の通りである。 
 

表 1．開発環境 

 
2.2 事前調査 
 
開発を進めるにあたり実際に必要とされている機能を
把握するため、清武せいりゅう支援学校で事前調査を行っ
た。その結果、以下の問題点が見出された。 
・病院内で過ごす時間が長いため土などを使った実習が
行えない。 
・実習中は手助けが多く入り、本人が試行錯誤する経験が
できない。 
・長期間の実習を行うことが困難。 

OS Windows 10 Pro 
Unity 2021.3.0f1 
VR機器 Meta Quest２ 
CGモデル作成 Blender 3.1.2 
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2.3 事前実験 
 
事前調査で判明した問題点の他に、対象としている生徒
が使用する際の問題点を確認するために清武せいりゅう
支援学校に在籍する生徒に事前実験として VR 体験会を
開催した。この体験会では、実際の研究で利用する Meta 
Quest2 を利用して VR の映像を体験して頂いた。その結
果、以下の問題点が判明した。 
・複雑な操作を行うのが難しい。 
・VR機器を固定するのが困難である。 
 
2.4 開発目標 
 
 本研究で開発するアプリケーションは事前調査と事前
実験で判明した問題点を解決するために以下の機能を実
装する。 
・体験者の行動によって植物の育成の状況が変化する。 
・短時間で体験することができ、すぐに次の体験に移行で
きる。 
・簡易的な操作で、大きく体を動かす必要がない。 
 

3. アプリ開発 
3.1 VRアプリ 
 
今回開発した VRアプリでは、バーチャル上でミニトマ

トの育成体験を行うことができる。育成段階を４段階に分
けて体験でき、行動によって育成段階が変化するようにな
っている。以下の 3.2でそれぞれの育成段階と可能な行動
についてまとめる。なお、すべての段階において、水を１
～２回やるという条件が課されている。この他にもそれぞ
れの段階に応じた条件が存在する。開始時に開始画面が表
示され、育成に失敗したときには失敗画面が表示される。 
 
3.2 育成段階 
 
3.2.1 種まき期 
 
ミニトマトの種を蒔く段階（図 1）。条件を達成できて
いない場合失敗となる。追加の条件として種を蒔く必要が
ある 
 
 
 
 
 
 
 

図 1．種まき期のバーチャル映像 
 
3.2.2 発芽期 
 
ミニトマトが発芽した段階（図 2）。条件を達成できてい
ない場合失敗となる。雑草の残っている割合によって移行
する成長段階が変化する（表２）。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

図 2．発芽期のバーチャル映像 
 

表 2．発芽期の遷移条件 
水やり 雑草抜き 遷移先 
１～２ すべて抜く 収穫期大 
１～２ 少し抜く 収穫期中 
１～２ 抜かない 収穫期小 
０，３～ すべての条件 失敗 

 
3.2.3 成長期 
 
ミニトマトが成長して花をつけた段階。発芽期での行動
によって３段階に分かれている。 
 
＜大＞ 
成長期の中で一番大きく成長している段階（図 3）。条

件を達成できていない場合は失敗となる。雑草の残ってい
る割合によって移行する成長段階が変化する（表 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3．成長期大のバーチャル映像 
 

表 3．成長期大の遷移条件 
水やり 雑草抜き 遷移先 
１～２ すべて抜く 成長期大 
１～２ 少し抜く 成長期中 
１～２ 抜かない 成長期小 
０、３～ すべての条件 失敗 

 
＜中＞ 
成長期の中で二番目に大きく成長している段階（図 4）。
条件を達成できていない、または雑草がすべて抜かれずに
残っている場合失敗となる。雑草の残っている割合で移行
する成長段階が変化する（表４）。  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4．成長期中のバーチャル映像 
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表 4．成長期中の遷移条件 

 
 
 
 
 
 

 
＜小＞ 
成長期の中で最も小さく成長している段階（図 5）。条

件が達成できていない、または雑草が残っている場合失敗
となる（表 5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5．成長期小のバーチャル映像 
 

表 5．成長期小の遷移条件 
水やり 雑草抜き 遷移先 
１～２ すべて抜く 収穫期小 
１～２ 少し抜く・抜

かない 
失敗 

０，３～ すべての条件 失敗 
 
3.2.4 収穫期 
 
ミニトマトの実がなり、収穫ができるようになった段階

（図 6）。成長段階によって収穫できるミニトマトの数が
変化する 
 
 
 
 
 
 
 

図 6．収穫期のバーチャル映像 
 

4. 評価 
4.1 評価実験 
 
今回開発したアプリケーションの効果を確認するため、
１０代から４０代の男女を対象に評価実験を行った。 
評価実験をするにあたり被験者に合計 2 回アプリケーシ
ョンを体験し、それぞれでの育成結果を記憶して頂く。そ
して、2回の体験終了後アンケートに回答して頂き、アプ
リケーションの効果について評価を行った。 
 
4.2 アンケート内容 
 

アンケートは 8項目あり、年齢、性別の他に操作感、楽
しかったか、ミニトマトの育成体験の代替となると考えら
れるか、画面酔いをしたかについて 5段階で回答して頂い
た。また、一回目の育成結果と二回目の育成結果も回答し
て頂いた。 
 
4.3 アンケート結果 
 
実際に行ったアンケート結果は以下の表 6 のようにな

った。操作は数値が５に近いほど操作しやすく、楽しさは
数値が５に近いほど楽しさを感じる。代替では５に近いほ
ど代替になると考えられる。画面酔いでは５に近いほど
VR酔いをしなかったことを表している。また、１回目と
２回目はそれぞれ１回目と２回目の体験で収穫すること
のできたミニトマトの数であり、０は失敗したことを表し
ている。 
 

表 6．アンケート結果 

 
4.4 肢体不自由児による体験 
 
完成したアプリケーションを実際に清武せいりゅう支
援学校に在籍する生徒 1名にお願いし、実際に開発したア
プリケーションを体験して頂いた。予定では数名であった
が、当日になって体調不良になるなど難しい面があった。
結果は 1 回目が 3 個、2 回目が 5 個といった結果になっ
た。 
 

5. おわりに 
5.1 考察 
 
アンケートのそれぞれの項目における評価の平均は、操
作感は 3.63、楽しさは 4.31、代替になるかは 3.79、VR酔

水やり 雑草抜き 遷移先 
１～２ すべて抜く 成長期中 
１～２ 少し抜く 成長期小 
１～２ 抜かない 失敗 
０、３～ すべての条件 失敗 

年
齢 

性
別 

操
作 

楽
し
さ 

代
替 

酔
い 

1
回
目 

2
回
目 

20 男 4 4 5 2 0 10 
10 男 3 3 2 5 0 0 
40 男 2 2 2 5 0 3 
20 男 2 4 2 5 0 5 
20 男 5 2 3 4 0 0 
20 男 4 4 4 5 0 0 
~9 女 5 5 5 3 0 10 
10 男 3 5 5 5 0 3 

~９ 男 2 5 5 5 5 10 
10 女 2 5 5 5 5 10 
10 女 5 5 5 5 0 10 
10 女 5 5 5 5 0 3 
10 男 4 5 3 5 0 3 

~９ 女 5 5 5 3 0 3 
20 男 5 5 5 5 10 10 
10 男 2 4 1 4 0 10 
10 男 4 5 2 5 0 10 
10 男 4 5 5 5 0 10 
20 男 3 4 3 5 0 10 
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いは 4.52 であった。1 回目の体験での収穫量が平均 1.05
個であったのに対し、2 回目では平均 6.31 個となった。
１回目の体験と 2 回目の体験の収穫量の差は 5 個となり
有意に増加していることが確認できる。 
また、本研究の対象者である肢体不自由児と同年齢の１
０代と１０代未満の評価のみに絞って平均値を計算した。
操作感は 3.66、楽しさは 4.75、代替になるかは 4、VR酔
いは 4.58となった。１回目の収穫量は平均 0.83個だった
の対し、２回目の収穫量は平均 6.83個となった。 
１０代以下のみの結果と体験者全体の結果を比較する
と操作感と VR酔いの項目は大きな差は無く、楽しさと代
替になるかの項目は１０代以下のみが高い評価となった。 
また、収穫量の増加量は体験者全体では 5.26 個であっ
たが、10代以下では 6個と 10代以下の方が多くなってい
る。 
以上より試行錯誤を行うことが可能で植物育成体験の
代替となる VR アプリケーションを開発することが可能
だと考える。また、実際の肢体不自由児が体験した場合で
も問題なく体験を終えることができ、実施結果もほかの被
験者と大きな差が見られないことから肢体不自由児に対
しても有効であると考えられる。 
また、すべての体験において準備時間も含めて 20分以
内で 2回の体験が終了した。このことから短時間の間に複
数回育成体験が行え、試行錯誤することが可能である。 
 
5.2 結果 
 
本研究では、VR技術の教育分野への応用として肢体不
自由児を対象とした植物育成アプリケーションの開発を
行った。結果としては、目標としていた条件を満たすこと
ができるアプリケーションを開発することに成功した。 
しかし、アンケートの自由記述欄にあった意見である操
作方法の問題やより複雑な育成条件の分岐など問題点も
存在している。そのため、今後の課題として直感的でどの
ような状態でも行うことのできる操作方法の開発、植物の
育成条件の追加ならびに複雑化、長期間このアプリケーシ
ョンで学習した場合の学習意欲向上効果の観察と学力へ
の影響の観察があげられる。 
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修士論文題目一覧

甲 斐　 隆 寛 環 境 系 コ ー ス(A)ミカン搾汁残渣からのβクリプトキサンチンの回収と製剤化による水分散性向上

生 島 　 優 環 境 系 コ ー ス(A) ピラー [6] アレーン酢酸誘導体によるアミノ酸・タンパク質の認識とその応用研究

池 田　 浩 大 環 境 系 コ ー ス(A)
光診断・治療ハイブリッド型光増感剤の開発を指向した非対称グルコース－リンポルフィ
リン複合体の開発

池 水 　 廉 環 境 系 コ ー ス(A) 薬剤内包ナノカプセルの開発と新規環境応答性機構の付与に関する研究

一 宮　 大 起 環 境 系 コ ー ス(A) ゲルマニウムポルフィリン・酸化チタン複合電極を用いたメタノールの光触媒的酸化反応

門 川　 雄 大 環 境 系 コ ー ス(A) 酸性抽出剤による金属抽出分離における中性配位子共存の影響検討

河 野　 晃 大 環 境 系 コ ー ス(A) 酸性抽出剤を用いたアミンのイオン交換抽出に基づく二酸化炭素の固体化法の検討

北 島　 義 士 環 境 系 コ ー ス(A) アオモジ葉の成分の分離・分析と生物活性評価

黒 田　 葉 月 環 境 系 コ ー ス(A) アミノ軸配位子を有するリンポルフィリン錯体の低 pH 活性化と細胞内酸塩基平衡の解析

古賀　咲也香 環 境 系 コ ー ス(A) Mn 存在下における Ni および Co の高選択的分離のための新規抽出剤の開発

神 川　 直 也 環 境 系 コ ー ス(A)
フェルギノールから 5,6- デヒドロ -6- ヒドロキシ -7- オキソアビエタンジテルペン類へ
の変換

柴 田　 侃 太 環 境 系 コ ー ス(A) 分子集合体により構造制御された新規銀ナノワイヤーの調製法

末永　ひな乃 環 境 系 コ ー ス(A) フッ素系極性溶液中におけるポリペプチド鎖の立体構造安定性

杉 井　 秀 彰 環 境 系 コ ー ス(A) ヒュウガトウキ地上部に含まれる成分の分離・変換・分析と生物活性評価

須 本　 啓 明 環 境 系 コ ー ス(A) 深共晶溶媒の創出と新規抽出剤によるレアメタルの抽出分離

竹田　ひかり 環 境 系 コ ー ス(A) ゲルマニウム -N- 混乱ポルフィリン錯体を増感剤とする一重項酸素生成反応の高効率化

谷口　愛里沙 環 境 系 コ ー ス(A) 難水溶性生理活性物質の経口吸収性を改善する脂質分散体の開発と評価

西 田　 龍 矢 環 境 系 コ ー ス(A) キレート形成能を有する層状複水酸化物の開発と金属分離特性評価

橋 本 　 協 環 境 系 コ ー ス(A)タンパク質マイクロカプセルの界面活性剤被膜による徐放抑制に関する研究

日 高　 直 哉 環 境 系 コ ー ス(A)疎水性クライオゲルに担持したリン脂質膜の構造制御による分子認識分離への応用

福 吉　 晃 大 環 境 系 コ ー ス(A)シュードモナス属細菌によるα -トルイル酸の分解に関する研究

星 原　 尚 斗 環 境 系 コ ー ス(A)金属イオンとペプチド間の錯体形成に基づくナノ粒子の開発と構造制御

前 田 　 元 環 境 系 コ ー ス(A) 脂溶性ポルフィリン固定化リポソームによる光増感酸素化反応

宮 本　 大 靖 環 境 系 コ ー ス(A) ナノスクロール反応場を利用した金ナノ構造体の作製

本 村 　 章 環 境 系 コ ー ス(A) 金属イオン誘起型ペプチドハイドロゲルの開発と物性評価

森 井 　 薫 環 境 系 コ ー ス(A) 末端にアルコキシ基をもつアゾベンゼンとニオブ酸ナノシートの複合体開発

米 倉　 健 太 環 境 系 コ ー ス(A) セルロース結晶における非晶化およびゲスト分子拡散の熱力学的評価

生 森　 悠 太 環 境 系 コ ー ス(B) 複合リサイクル材料を用いた高性能コンクリートの開発および性能評価

井 上　 優 希 環 境 系 コ ー ス(B) 分布型流出モデルを用いた異なる気候帯に及ぶ流域間における流況変化の比較・評価

緒 方　 天 斗 環 境 系 コ ー ス(B) 貯水池底泥を有効活用した集水域土砂生産量抑制の検討

川 野　 純 也 環 境 系 コ ー ス(B) 3 次元浸透流を考慮したため池堤体の崩壊メカニズム解明に関する模型実験

清 瀬　 啓 文 環 境 系 コ ー ス(B) 耐候性鋼橋梁の経年変化とさび外観評価に関する研究

河 野　 哲 也 環 境 系 コ ー ス(B) 鉄筋コンクリート構造物の欠陥推定に関する研究

小 島　 大 翔 環 境 系 コ ー ス(B) 材齢極初期の熱履歴が境界コンクリートの品質に及ぼす影響に関する研究

津 田　 康 平 環 境 系 コ ー ス(B) 下水処理水に生残する薬剤耐性大腸菌群から放流域の大腸菌への薬剤耐性の伝播

中 島　 悠 樹 環 境 系 コ ー ス(B) HYDRUS-1D を用いた廃棄物熱処理残渣からの成分溶出挙動予測とパラメータ推定

中 島　 湧 希 環 境 系 コ ー ス(B) 電気自動車の充電施設および電力供給制約を考慮した車種・経路選択行動選択モデル

中 村　 龍 海 環 境 系 コ ー ス(B) 河川に存在する志賀毒素産生大腸菌ファージの検出・定量と感染の可能性

濵 野　 光 樹 環 境 系 コ ー ス(B) 異なる亜硝酸リチウム添加量における ASR 抑制効果の検討

福 田　 理 人 環 境 系 コ ー ス(B) 溶融分離技術による各種廃棄物に含まれる有用元素回収ポテンシャルの推定

松山　龍太郎 環 境 系 コ ー ス(B) 大淀川の大腸菌汚染流域における志賀毒素産生大腸菌の検出率と薬剤耐性の保有実態

X U  C H E N 環 境 系 コ ー ス(B) 降雨時に流出する環境 DNA の分析に基づく水・陸生種の検出条件の検討

A D R I S T I 
N U R  C A M I L A

環 境 系 コ ー ス(B)
Reproduction and characterization of sedimentation phenomena in Tanjung Perak 
Port through numerical simulation using Delft3D

SANG AJI ARIF 
S E T Y A W A N

環 境 系 コ ー ス(B)
Evaluating the efficacy of alkali activated coal ash adsorbents for ammonium 
adsorption and environmental safety
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SARWARY MANIZHA 環 境 系 コ ー ス(B) Flood control on alluvial fans with discontinuous levees for effective groundwater recharge

石 山　 裕 也 エネルギー系コース（C）Be/X 線連星の観測に向けた分光器の開発

市 川　 雄 大 エネルギー系コース（C）
Ｘ線分光撮像衛星 XRISM を用いた超新星残骸 Cassiopeia A における鉄族元素量の空間
分布測定

岩 切　 孝 洋 エネルギー系コース（C）p 型 Si における酸素析出物起因の欠陥準位マッピング

臼 井　 一 旗 エネルギー系コース（C）格子緩和バッファと Type-II 量子井戸を組み合わせた光通信波長帯レーザ 

宇 野　 巧 人 エネルギー系コース（C）
電圧印加した光ヘテロダイン光熱変位測定による Si ナノピラー /SiGe 複合膜のキャリア
再結合

大 槻　 祐 士 エネルギー系コース（C）Be/X 線連星 4U0115+63 の星周円盤密度の推定

川 手　 颯 真 エネルギー系コース（C）車載太陽電池を用いたレジリエンスの検討

木 村　 明 愉 エネルギー系コース（C）PDD 構造を有するＸ線 SOI-CMOS 検出器 XRPIX における検出効率の測定

栗 﨑　 皐 成 エネルギー系コース（C）
逆積み式 InGaAs 太陽電池におけるバッファー層傾斜不均一の発生位置の放射光を用いた
評価

塩 川　 朝 日 エネルギー系コース（C）パルス中性子イメージングの高解像度化に向けた SOI-CMOS 検出器の応答評価

関 根　 涼 太 エネルギー系コース（C）レーザー脱離質量分析装置用プローブとしてのレーザー照射装置の開発

武 田　 奈 々 エネルギー系コース（C）
量子井戸太陽電池吸収層に挿入された InGaAs/GaAs/GaAsP 圧縮歪超格子におけるキャリア
再結合過程

中 島　 康 貴 エネルギー系コース（C）Ⅱ -Ⅳ -Ⅴ 2族カルコパイライト化合物 ZnSnAs2 の組成制御による熱電特性の向上

中 野　 瑛 子 エネルギー系コース（C）
Ｘ線分光撮像衛星 XRISM に搭載した軟Ｘ線撮像検出器 SXI の軌道上エネルギー較正と分
光性能の評価

新 名　 大 洋 エネルギー系コース（C）太陽電池搭載商用車におけるエネルギー需給の素過程の解析

長谷川　隆郁 エネルギー系コース（C）低質量 X線連星 1A 1744-361 のアウトバースト時における X線スペクトル

　 口　 佑 斗 エネルギー系コース（C）電子線照射とその後の回復熱処理により Si 中に形成される欠陥準位の PL 解析

疋田　賢史郎 エネルギー系コース（C）MOVPE 法で作製した InAs 基板上の歪補償 InAsSb/InAsP 超格子の光学的評価

松 下　 将 太 エネルギー系コース（C）車載太陽電池における CAD データを用いた入射光強度特性評価

三 谷　 美 輝 エネルギー系コース（C）
素粒子実験用 SOI-CMOS 検出器におけるビーム飛跡再構成システムへの適用性確認および
初期検討

村 上　 拓 海 エネルギー系コース（C）真空紫外プロセスによる脆弱光学薄膜のオーバーコート技術の開発

村 上　 達 也 エネルギー系コース（C）Si(111) 清浄表面上への極薄 Au 薄膜作製のための基礎研究

山 下　 匡 祐 エネルギー系コース（C）原子層エピタキシー成長 GaAsN 薄膜の窒素分布が局在準位に与える影響

吉岡　ひかり エネルギー系コース（C）ハイパースペクトルイメージングと回帰分析による農作物の病害の早期検出 

PYAE PYAE SHWE SIN エネルギー系コース（C）低純度水供給により劣化した水電解電気化学セルの性能回復

荒 木　 滉 天 エネルギー系コース（D）電磁波散乱応答を用いたニューラルネットワークによる導体円柱パラメータ予測 

安藤　龍之介 エネルギー系コース（D）誘電体バリア放電によるマンゴー軸腐病菌の殺菌処理時間の短時間化

岩 下　 大 倭 エネルギー系コース（D）深紫外 LED 光を照射した液晶ポリマー表面の親水性評価

大 谷 　 宙 エネルギー系コース（D）ポリマー材料の経年劣化要因の解明に関する研究

川 原　 康 暉 エネルギー系コース（D）共振器を用いたプラズモニック導波路光分波器の基礎特性

河 村　 昂 大 エネルギー系コース（D）ナノミスト噴霧器を用いたトマト用ホルモン剤の自動噴霧に関する研究

北 畑　 海 登 エネルギー系コース（D）デジタル回路を用いたデルタ・シグマ変調器の設計と考察

古賀　健太郎 エネルギー系コース（D）非線形音響現象の解明に向けた音響 -流体連成解析手法の検討

近 藤　 卓 矢 エネルギー系コース（D）モールド変圧器模擬試料中の部分放電及び電気トリー進展特性

玉 田　 敬 也 エネルギー系コース（D）走行時における車載太陽電池モジュール発電量の最大化

丹 野　 龍 晟 エネルギー系コース（D）歩行情報による歩行状態の解析と分類に関する研究

筑 波　 真 矢 エネルギー系コース（D）歩行中の乳牛に対する BCS 評価の自動化に関する研究

西 嶋　 幹 太 エネルギー系コース（D）励磁突入電流抑制装置の最適動作制御と低周波電源を用いた抑制手法の研究

西 山　 孟 人 エネルギー系コース（D）画像処理技術を用いた子牛の行動解析に関する研究

野 崎　 将 広 エネルギー系コース（D）ニューラルネットワークを用いたプラズモニック分岐導波路の最適化

平 井　 優 一 エネルギー系コース（D）熱電材料 Bi2Te3 の結晶成長とデバイス応用

平 田　 祥 稀 エネルギー系コース（D）車載太陽電池モジュールにおける走行時の部分日影の評価
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溝口　奈七子 エネルギー系コース（D）医療現場の電磁気現象解明に向けた大規模電磁界解析手法に関する研究

守 部　 虎 楠 エネルギー系コース（D）伝送線路回路モデルを用いたスタブ構造を有するプラズモニック分岐導波路の最適化

安 田　 大 翔 エネルギー系コース（D）ストロングアーム型コンパレータにおけるキックバックノイズの抑制に関する研究

渡 部　 功 樹 エネルギー系コース（D）XLPE ケーブルの水トリー劣化区間標定技術の高度化に関する研究

BO BO MYINT エネルギー系コース（D）Cattle Lameness Detection System by using Side-View Camera

今 井　 康 太 機械・情報系コース（E）複数送電コイルによる無線電力伝送の送電電力向上

魚住　龍太郎 機械・情報系コース（E）インフラ構造物の内部欠陥における反射波信号の位相差を用いた欠陥方向推定手法

大 岐　 建 太 機械・情報系コース（E）無線電力伝送における目的に応じた回路トポロジーの選択について

大 坪 　 誉 機械・情報系コース（E）無線電力伝送における複数ターゲットへの送電電力の制御

木 村　 友 佳 機械・情報系コース（E）リフティング動作における姿勢と環境が腰部負担に与える影響の調査

黒 岩　 湧 斗 機械・情報系コース（E）深層学習を利用したセグメンテーションによる鶏胸部のサイズ推定

佐 藤　 瑠 星 機械・情報系コース（E）水酸化ニッケル正極特性に及ぼす Mn 置換および Mn 酸化物添加効果

志 岐　 駆 琉 機械・情報系コース（E）かもめの蹼足を模倣した水上推進機構の開発と制御手法

重 永 　 蓮 機械・情報系コース（E）LiDAR-SLAM と強化学習による深度カメラを搭載したドローンの障害物回避

東 雲　 遥 香 機械・情報系コース（E）機械学習を用いたプロトン性セラミック燃料電池カソード材料探索と予測精度の検証

髙橋　風舞輝 機械・情報系コース（E）安定度が指定された離散時間システムのギャランティードコスト制御

竹 口　 広 武 機械・情報系コース（E）上肢挙上法のシャント音を用いた血管狭窄検出の精度向上

武 田　 莞 平 機械・情報系コース（E）プロトン伝導性セラミック燃料電池におけるカソード Co 成分の電解質への拡散挙動

千 葉　 雅 弘 機械・情報系コース（E）
睡 眠 時 無 呼 吸 症 候 群 判 定 を 目 的 と し た ベ ッ ド セ ン サ に 関 す る 研 究 
- ロバスト性の高い判定アルゴリズムとプラットフォーム開発 - 

辻 田 　 航 機械・情報系コース（E）無線電力伝送の性能向上のための相互インダクタンスの推定

西 尾　 太 一 機械・情報系コース（E）無線電力伝送の送電電力最大化のための動作周波数チューニング

西 屋　 智 皓 機械・情報系コース（E）
Co と Yb を同時置換したジルコン酸バリウムを用いた PCFC 燃料電池カソード電極反応機構
の解明

早 川　 祐 輔 機械・情報系コース（E）植物の葉における状態可視化を目的とした動的重みを活用した波紋グラフ手法

平 江　 海 人 機械・情報系コース（E）インフラ構造物の無人検査を目的とした自律打音検査ロボットの開発と制御手法

村 上　 良 太 機械・情報系コース（E）粒子フィルタを用いた一歩先予測で形成される四面体型歩行認知手法

若 林　 孝 大 機械・情報系コース（E）
スパッタ法により成膜したプロトン伝導性セラミック中間層を伴った燃料電池の出力・耐
久特性

早稲田　耕生 機械・情報系コース（E）アルカリ型燃料電池用電極触媒の電極特性評価のためのインク調製法の確立と電極化

渡 邉　 悠 太 機械・情報系コース（E）
高比表面積酸化チタンの特異的結晶成長挙動およびアナターゼ ･ ルチル相の選択合成法の
開発

J A M I L  M D . 
S H A F A Y E T

機械・情報系コース（E）
A Study on Classification of Faulty Motor Sound Using Convolutional Neural 
Networks

荒井　貴一郎 機械・情報系コース（F）ドライ環境下におけるキャンドモータ用滑り軸受の摺動面挙動に関する研究

荒 井　 レ ン 機械・情報系コース（F）正方形断面形状物体のアスペクト比が流体力に及ぼす影響に関する研究

池 山　 貴 大 機械・情報系コース（F）パワーアシストスーツ装着箇所の接触力分布制御機構の開発

内 海　 光 稀 機械・情報系コース（F）豚膝関節を用いた半月板インプラントの接触圧力分散評価

宇 戸　 明 斗 機械・情報系コース（F）廃 FRP の低温還元加熱と粉砕による減容化に関する研究

奥 野　 智 也 機械・情報系コース（F）筋緊張測定装置の改良と特徴量抽出方法の検討

加 納　 卓 弥 機械・情報系コース（F）曲げ疲労試験における降伏と降伏域の確認に関する研究

姜 　 泰 圭 機械・情報系コース（E）フロートリング半月板インプラントの耐久性評価

上 橋　 海 正 機械・情報系コース（F）視線で操作するロボット操作システムの開発

小 林　 恵 土 機械・情報系コース（F）
GFRP を再利用した多孔質セラミックスによる化石燃料燃焼ガス中の有害ガス低減と CO2 の
低減化に関する研究

茂 　 零 音 機械・情報系コース（F）数値実験における血管透過性推定手法に関する研究

島 袋　 拓 己 機械・情報系コース（F）拡張有限要素法による薄膜間を通過する流れの解析精度向上に関する研究

白 數　 燿 亮 機械・情報系コース（F）ロコモ年齢自動測定システムの開発

杉 村　 綾 斗 機械・情報系コース（F）太陽光発電パネルの風荷重低減に関する研究
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附 則
この規程は、令和４年４月１日から施行する。

中 野　 駿 輔 機械・情報系コース（F）電動サンダーに生じる摩擦振動を抑制するための動吸振器の開発

貫 　 辰 徳 機械・情報系コース（F）曲げ疲労強度と引張疲労強度の関連性の検討

浜 崎　 海 平 機械・情報系コース（F）Ni-W 電着工具の製作に関する研究―めっき膜の付着強さの検証―

　 田　 一 隼 機械・情報系コース（F）運動強度が脳動脈瘤内の血行動態に与える影響に関する研究

古 野　 璃 玖 機械・情報系コース（F）対向分布圧縮荷重を受ける弾性中空円筒のひずみエネルギ貯蔵特性

洞 口 　 遼 機械・情報系コース（F）
飼料タンク用洗浄・遮熱塗装ロボットの開発－ ToF 式測距センサのスプレー塗装への利用
－

松 尾　 理 央 機械・情報系コース（F）フレキシブル継手の２段設置によるポンプ配管系固体伝搬音の抑制対策

鎗 水　 浩 平 機械・情報系コース（F）人工股関節置換術後の骨量変化解析

弓 掛 　 匠 機械・情報系コース（F）三つの平行リンク機構を持つ股関節用外骨格のリンク長さと取り付け角の最適化

由 迫　 優 作 機械・情報系コース（F）基盤励振を受ける振動発電素子の減衰振動数理解析

吉 松　 爽 杜 機械・情報系コース（F） 円錐振り子を利用した３成分速度型ボアホール地震計の開発

吉 本　 貴 哉 機械・情報系コース（F）抵抗値と光ファイバセンサ値を用いた光ファイバアクチュエータの温度・変位推定

渡 邊　 悠 馬 機械・情報系コース（F）
クラウニング円弧ノッチ付き三点曲げ疲労試験片の応力拡大係数の解析手法に関する研
究

ARINI ROBBIL 
I Z Z A T I 
U L I N N U H A

機械・情報系コース（F）
Utilizing Long Short-Term Memory for Forecasting Mango Production in Miyazaki, 
Japan and East Java, Indonesia

井 手　 理 智 機械・情報系コース（G）非技術者向け編集機能を備えた神社祭事支援 WebAR アプリケーションの開発

岩 佐　 康 正 機械・情報系コース（G）確率的データ構造を用いた通信フローの過集中検知における計測精度改善に関する研究

翁 長　 春 樹 機械・情報系コース（G）iOS アプリ開発支援を目的としたソフトウェア可視化ツール RAGESS の実装と評価

柿 木　 幹 太 機械・情報系コース（G）
深層学習による文書画像の領域分割およびラベル生成ツール ASLA の実用性向上を目的

とした領域分割機能の拡張

河 村　 航 希 機械・情報系コース（G）XRISM 衛星搭載軟 X線撮像装置（Xtend）への太陽フレア X線の影響

倉 永　 将 宏 機械・情報系コース（G）三次元医療データ超解像への 3D-SRCGAN の応用

髙 倉　 翔 太 機械・情報系コース（G）
画面遷移システムの高信頼化を目的とした VDM++ 仕様記述作成ツールの試作とテスト

ケースの生成

戸 簾 　 武 機械・情報系コース（G）経時的な生体分子の反応プロセスを表す可視化アプリケーションの開発

長 友　 祐 磨 機械・情報系コース（G）深層学習による複数種類の動物に対する顔個体識別の特性比較

中 根　 勇 樹 機械・情報系コース（G）深層学習による手の姿勢推定を用いた三次元モデリングシステムの試作

西川　創士郎 機械・情報系コース（G）画像認識攻撃に耐性を持つ画像型 CAPTCHA の研究

西 山 　 秀 機械・情報系コース（G）胸骨圧迫判定システムの検証と確認機能の拡張

濵 砂　 桜 太 機械・情報系コース（G）砕波回数に基づく画像平均化を用いた離岸流検出手法の効率化

林 田　 雄 成 機械・情報系コース（G）無線 LAN のセッションログによるデバイス移動情報の可視化

別 府　 雅 敏 機械・情報系コース（G）VR を利用した肢体不自由児に対しての植物育成体験アプリの開発

梁 池　 英 明 機械・情報系コース（G）治療効果と画像特徴量の因果構造の探索

山 村　 彗 心 機械・情報系コース（G）GrabCut と LAMA を用いた高環境適応型インテリアシミュレータの実現

ADAM MANATO 
M A E D A  B I N 
A M I Z A N

機械・情報系コース（G）3D-SRCGAN を用いた低解像度三次元ボクセルモデルからサーフェイスモデルへの変換

BIKI BIDESH 
B I S W A S

機械・情報系コース（G）
Optimizing English to Japanese Translation: A Comparative BLEU Score Analysis 
of Helsinki and FuguMT Models of NLP
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   ○ 宮崎大学工学教育研究部学術刊行物規程

平成 年４月１日
制 定

改正 平成 年 月 日 令和３年 月 日

（趣旨）
第１条 この規程は、宮崎大学工学教育研究部が学術刊行物として刊行する宮崎大学工学部紀要（以
下「紀要」という。）の投稿及び編集・刊行に関して、必要な事項を定める。

（目的）
第２条 紀要は、工学部における学術研究の成果並びに活動状況を発表し、学内外との学術交流を
果たすことを目的とする。

（投稿資格）
第３条 投稿代表者は、工学教育研究部の教員とする。

（編集）
第４条 紀要の編集は、宮崎大学工学教育研究部広報・地域連携委員会（以下「広報・地域連携委
員会」という。）が行う。

（刊行）
第５条 紀要は、電子媒体で年１回刊行する。
２ 投稿締切日、電子化経費、その他紀要の刊行に関連する必要事項は、広報・地域連携委員会で
決定するものとする。

（書式等）
第６条 紀要の原稿は、広報・地域連携委員会の指定する様式によるものとする。

（掲載の区分等）
第７条 紀要への投稿物の掲載に当たっては、次に掲げる区分を設ける。

紀要論文
資料

２ 前項第１号への投稿は、和文又は英文を原則とし、未発表論文であるものとする。その掲載に
当たっては、関係教員了承済みのものを原則とする。
３ 第１項第２号への投稿は、調査・実験などで得られた有益な資料などを対象とし、その採否は
広報・地域連携委員会が行う。

（著作権の帰属）
第８条 紀要に掲載された投稿物の著作権は、原則として工学教育研究部に帰属し、工学教育研究
部はそれらの投稿物を「宮崎大学学術情報リポジトリ」に登録できるものとする。

（雑則）
第９条 この規程に定めるもののほか、紀要の投稿及び編集・刊行に関する必要事項は別に定める。

附 則
１ この規程は、平成 年４月１日から施行する。
２ 宮崎大学工学部学術刊行物規程は廃止する。

附 則
この規程は、平成 年 月 日から施行し、平成 年４月１日から適用する。

附 則
この規程は、令和４年４月１日から施行する。
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