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Kazuki YANAGISAWA
Associate Professor, Department of Mechanical Engineering

Kazuki Yanagisawa is an Associate Professor at the Department of Mechanical 
Engineering, College of Industrial Technology, Nihon University. He received 
his BEng in Mechanical Engineering from the College of Industrial Technolo-
gy, Nihon University in 2008 and his MEng in Mechanical Engineering from 
the Graduate School of Industrial Technology, Nihon University in March 
2010. He served as a JSPS Research Fellow (DC1) from April 2010 to March 
2013 and earned his PhD in Mechanical Engineering from the Graduate School 
of Industrial Technology, Nihon University in March 2013. His major research 
topics are the measurement of brain activity using near-infrared spectrosco-
py (NIRS) and the development and evaluation of brain–computer interfaces 
(BCI). Since 2013, he has been conducting research at Nihon University on en-
gineering applications of brain activity measurement using NIRS, the develop-
ment and evaluation of healthcare robots, and the development of educational 
robots. He is a member of the Japan Society of Mechanical Engineers (JSME), 
the Human Interface Society (HIS), and the Society of Instrument and Control 
Engineers (SICE).

Research Achievements

1)	 Development of “Ovot,” a Partner Robot, Provides Feedback to the Learner on Stress Conditions, IEEJ 
Transactions on Electronics, Information and Systems, Vol. 145, No. 7, pp. 631–638, 2025.

2)	 Development of Reinforcement Learning Robot Teaching Material That Integrates Virtual and Real En-
vironments to Experience Reality Gap, Transactions of the Society of Instrument and Control Engineers, 
Vol. 60, No. 10, pp. 555–562, 2024.

3)	 Verification of the effect of using multiple therapy robots on stress reduction, Transactions of the Human 
Interface Society, Vol. 26, No. 3, pp. 329–340, 2024.

“Ovot” Partner Robot Appearance of “Mulpy” Therapy Robot
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Published Paper

Development of “Ovot,” a Partner Robot, Provides the Learner with Feedback 
on Stress Conditions

Humans are known to exhibit a higher performance under moderate stress, as described by the Yerkes–Dodson law. How-
ever, few studies have investigated learning support robots that take into account the learner’s stress state. In this study, we 
focused on biofeedback, a technique in which physiological information such as heart rate and brain activity is measured, 
converted into visual or auditory information, and presented to the learners, enabling them to voluntarily control their own 
state. We developed and evaluated a learning support robot named “Ovot,” which analyzes the learner’s stress state based 
on heart rate information and provides feedback accordingly. Ovot measures stress levels using a wearable device and 
delivers stress feedback by changing its LED colors and adjusting the position of its head. In the evaluation experiment, 
participants engaged in one hour of learning under two conditions: with and without feedback from Ovot. The learners’ 
performance was defined as an executive function, which was assessed using a Stroop task administered before and after 
the learning session. Reaction times in the Stroop task were analyzed, revealing that the reaction times were significantly 
shorter under the condition with feedback compared to the condition without feedback. These results indicate that the 
use of Ovot helps learners maintain appropriate stress levels and contributes to performance improvement. This study 
was also presented as part of an outreach activity at the special “Measurement” exhibition held at the Chiba Museum of 
Science and Industry in 2023, commemorating the 150th anniversary of Chiba Prefecture.

Keywords: Biofeedback, partner robot, biometric measurement, learning support

学習者にストレス状態をフィードバックする 
パートナーロボットOvot の開発

　人間は，適度なストレス下において高いパフォーマンスを発揮することが知られている（ヤーキーズ・ドッ
トソンの法則）．しかし，学習者のストレス状態を考慮した学習支援ロボットに関する研究はほとんど行わ
れていない．本研究では，心拍情報や脳活動などの生体情報を計測し，それらを視覚や聴覚情報などに変換
して提示することで，使用者が自身の状態を随意制御できるようにする技法であるバイオフィードバックに
注目した．心拍情報から学習者のストレス状態を分析し，その結果をフィードバックする学習支援パートナー
ロボット「Ovot」を開発し，その効果を評価した．開発した「Ovot」は，ウェアラブルデバイスを用いてス
トレス状態を計測し，LED の色変化やロボット頭部の位置変化によってストレスフィードバックを行う．
　評価実験では，Ovot からのフィードバックがある条件とない条件で，参加者に 1 時間の学習を行わせた．
学習者のパフォーマンスを「実行機能」と定義し，学習前後にストループ課題を実施して反応時間を測定し
た．その結果，フィードバックあり条件では，なし条件と比較して反応時間が有意に短縮することを確認し
た．これにより，Ovot の活用は学習者が適切なストレスレベルを維持し，パフォーマンスの向上に寄与す
ることが示された．
　なお，本研究はアウトリーチ活動の一環として，千葉県誕生 150 周年記念事業「令和 5 年度 千葉県立現
代産業科学館 企画展『はかる』」に出展した．

キーワード：バイオフィードバック，パートナーロボット , 生体計測，学習支援

Journal（掲載誌）
IEEJ Transactions on Electronics, Information and Systems, Vol.145, No.7, pp.631-638, 2025 (in Japanese).

Harutaka YOKOSUKA, Hayato ASHIKAWA and Kazuki YANAGISAWA
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Keisuke KAZAMA
Senior Assistant Professor, Department of Mechanical Engineering

Keisuke Kazama is a Senior Assistant Professor at the Department of Mechan-
ical Engineering, College of Industrial Technology, Nihon University. He re-
ceived his BLA in Mechanical Engineering from Yamanashi University in 2011, 
his MSc in Mechanical Engineering from Yamanashi University in 2013, and 
his PhD degree from Tokyo University of Agriculture and Technology in 2017. 
Dr. Kazama was a post-doctoral fellow with the Institute for Frontier Science 
Initiative, Kanazawa University from April to July 2017. In August 2017, he 
became a research assistant professor at the Department of Mechanical Systems 
Engineering, Tokyo University of Agriculture and Technology. From 2019 to 
2021, he worked at the Faculty of Science and Technology, Seikei University. 
His research interests include theoretical analysis and investigation of vehicle 
dynamics and control, automated vehicles, and articulated agricultural vehicles. 
In 2021, he moved to Nihon University. He is a member of the Japan Society 
of Automotive Engineers (JSAE), the Japan Society of Mechanical Engineers 
(JSME), and the Japan Society of Agricultural Machinery (JSAM).

Research Achievements

1)	 Reconstruction of the Driving Environment at the Time Recorded in the Dashcam Video using Image 
Registration with Semantic Information, International Journal of Automotive Engineering, Vol. 16. No. 2, 
pp. 33–39, Apr. 2025.

2)	 Numerical analysis on tractor axle suspension for steering instability induced by bump disturbances, Bio-
systems Engineering, Vol. 242, pp. 100–106, Jun. 2024.

3)	 Performance Evaluation of Image Registration for Map Images, Journal of Robotics and Mechatronics, 
Vol. 35, No. 1, pp. 153–159, Feb. 2023.
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Published Paper

Reconstruction of the Driving Environment at the Time Recorded in the 
Dashcam Video Using Image Registration with Semantic Information

Safety assurance tests reflecting actual accidents or near-misses are necessary to ensure the safety of automated driving 
systems. In such tests in a simulated environment, vehicle trajectories and road environments reproduced from near-miss 
data recorded on a drive recorder are used. In this study, a method is proposed to reconstruct the trajectory of the ego 
vehicle and the road environment at the time the vehicle traveled from the dashcam video recorded on the drive recorder. 
The movement of the ego vehicle is obtained using image registration utilizing weights calculated from the semantic 
information obtained by semantic segmentation. Based on the ego vehicle’s motion between frames calculated by image 
registration, the trajectory of the ego vehicle and the map of the driving environment are reconstructed. The validation 
of the proposed method on several dashcam videos suggests that it is possible to reconstruct the driving environment by 
image registration using semantic information.

Keywords: Localization, image registration, automated driving, active safety, dashcam video

セマンティック情報を利用した画像位置合わせによる 
ダッシュカム映像に記録された当時の走行環境の再構築

　自動運転車両を一般に普及させるためには，自動運転システムの安全性を保障する必要がある．ドイツの
PEGASUS RESEARCH PROJECT や日本の Safety Assurance KUdos for Reliable Autonomous vehicles (SAKURA) 
RESEARCH PROJECT，Japan Automobile Manufacturers Association では，シミュレーションを活用して安全
性を評価するシナリオベースの手法が提案された．自動運転の安全性評価に用いる検証シナリオは，合理的
に事故発生が予見される状況が求められる．そのため，シミュレーション環境での検証シナリオを構築す
る際には，実際の交通環境で発生した事故やヒヤリハットの状況に基づいてシナリオを作成することが求め
られる．しかし，記録されたデータから車両軌跡を推定するだけでは不十分である．検証シナリオ作成に必
要なパラメータを確定するためには，車両の詳細な走行挙動を推定する必要がある．これは，単に走行車線
を特定するだけでなく，自車両がその車線内でどのような軌跡を描いたのか，例えば路面標示に対する相対
的な位置を推定することが求められる．しかしながら，事故・ヒヤリハット場面における路面上の詳細な軌
跡を復元する研究は，十分に行われていない．また，シナリオ作成の根拠となる，事故・ヒヤリハットが記
録されたデータは数が少なく，貴重である．そこで，ドライブレコーダやダッシュカムに記録されたデータ
活用が期待されている．一般に普及しているドライブレコーダに記録されるデータは，ダッシュカム映像，
Global Navigation Satellite System(GNSS)の測位データ，加速度データである．GNSSの測位データと加速度デー
タを用いて自車両の軌跡推定を行うことができるが，走行領域内の再現をすることができない．本研究では，
ドライブレコーダに記録されるダッシュカム映像から自車両の位置と走行した当時の道路環境を再構成する
手法の提案を行う．自車両の動きは，セグメンテーションによって得られた意味情報から計算される重みを
活用した画像レジストレーションを用いて求める．画像レジストレーションによって算出されたフレーム間
の自車両の動きをもとに，自車両の位置と走行環境地図を再構成した．複数のダッシュカム映像に対して提
案手法を検証したことで，セマンティック情報を利用した画像位置合わせによる走行環境の再構成が可能で
あることが示唆された．

キーワード：自己位置推定，ヒヤリハットデータ，画像位置合わせ，自動運転，アクティブセイフティ

Journal（掲載誌）
International Journal of Automotive Engineering, Vol.16. No.2, pp.33-39, Apr 2025

Kazuma KASHIWABARA, Keisuke KAZAMA and Yoshitaka MARUMO
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Atsushi ISHIZAWA
Professor, Department of Electrical and Electronic Engineering

Atsushi Ishizawa is a Professor at the Department of Electrical and Electron-
ic Engineering, College of Industrial Technology, Nihon University. He was 
a Research Fellow of the Japan Society for the Promotion of Science (JSPS) 
from 2000 to 2002, and received his PhD in Science from the University of 
Tokyo in 2002. In 2002, he joined NTT Basic Research Laboratories, Nippon 
Telegraph and Telephone Corporation (NTT), where he conducted research on 
quantum optical physics and photonic device technologies, and he became a 
Senior Research Scientist in 2014. Dr. Ishizawa was a Visiting Researcher at 
the Max Planck Institute of Quantum Optics, Germany in 2014. He served as a 
Part-Time Lecturer at the University of Tokyo (2010–2022) and Keio Universi-
ty (2021) and was a Visiting Professor at Tokyo Denki University (2017–2022). 
He is a member of Optica (formerly OSA), the Japan Society of Applied Phys-
ics (JSAP), and the Laser Society of Japan (LSJ), where he became a Senior 
Member in 2021. His research interests include optical frequency combs and 
6G communications.

Research Achievements

1)	 Single-comb Vernier method for precise optical-frequency measurement, Optics Express, Vol. 33, pp. 
16684–16695, 2025. (https://doi.org/10.1364/OE.550408)

2)	 Architecture for coherent dual-comb spectroscopy and low-noise photonic microwave generation using 
mechanically actuated soliton microcombs, Optics Letters, Vol. 50, pp. 1417–1420, 2025. (https://doi.
org/10.1364/OL.554432)

3)	 Observation of Acoustically Induced Dressed States of Rare-Earth Ions, Physical Review Letters, Vol. 
132, 036904, 2024. (https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.132.036904)

4)	 Sub–30–fs fibre-coupled electro-optic modulation comb at 1.5 μm with a 25 GHz repetition rate, Electron-
ics Letters, Vol. 59, Issue 11, e12830, pp. 1–3, 2023. (https://doi.org/10.1049/ell2.12830)

5)	 Optical-referenceless optical frequency counter with twelve-digit absolute accuracy, Scientific Reports, 
Vol. 13, 8750, 2023. (https://doi.org/10.1038/s41598-023-35674-8)
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Published Paper

Optical-referenceless optical frequency counter with twelve-digit absolute accuracy

An optical frequency comb is a special light source that produces a “comb-like” spectrum consisting of evenly spaced fre-
quency lines. It is a key technology for ultra-precise optical frequency measurement and optical-to-microwave frequency 
conversion, with applications in metrology, spectroscopy, satellite positioning, and optical communications. Conven-
tional mode-locked fiber or Ti:sapphire laser-based combs have narrow frequency spacing of several tens to hundreds of 
megahertz, making it difficult to isolate and control individual comb modes, which limits their use in high-speed optical 
communications. As an alternative, electro-optic (EO) combs—generated by modulating a continuous-wave laser with 
an electro-optic modulator—offer wide frequency spacing of several tens of gigahertz and can be electrically tuned. 
However, EO combs are susceptible to phase noise originating from the driving microwave signal, resulting in degraded 
frequency stability. Moreover, conventional stabilization schemes require two independent lasers, and the frequency drift 
between them limits the achievable stability. In this study, we developed a new stabilization technique for an EO comb 
driven by a single laser source, achieving simultaneous stabilization of both the optical and microwave frequencies. A 
cascaded configuration of seven phase modulators was employed to broaden the optical spectrum, and a short, highly 
nonlinear fiber was used to generate a wideband EO comb with a high signal-to-noise ratio. Furthermore, by introducing 
a dual-pitch periodically poled lithium niobate waveguide and implementing a 2f–3f self-referencing interferometer, we 
achieved precise detection of the carrier–envelope offset (CEO) frequency within a reduced optical bandwidth. Feedback 
of the detected CEO signal to the microwave source enabled full frequency stabilization of the EO comb. Experimental 
results showed that the phase noise of the 25 GHz microwave signal was reduced to below the measurement limit of the 
phase noise analyzer, reaching stability comparable to that of a commercial hydrogen maser. In addition, the linewidth of 
the 811th comb line, located at a wavelength of 1397 nm, was measured to be 300 Hz—more than three orders of mag-
nitude narrower than the linewidth typically required for digital coherent communication systems. These results demon-
strate that EO combs can serve as highly stable and spectrally pure optical sources suitable for next-generation optical 
communication systems. This achievement is the first demonstration of frequency stabilization of a widely spaced EO 
comb driven by a single laser source. It opens the way for practical applications in high-capacity optical communication, 
precision time synchronization in GPS-denied environments, and low-noise microwave signal distribution for advanced 
photonic and timing systems.

Keywords: �Optical frequency comb, electro-optic modulation, frequency stabilization, optical communication,  
microwave generation

外部光リファレンスを用いない 12 桁精度の光周波数カウンタ

　本研究では，単一のレーザー光を用いた新しい EO コム安定化技術を開発し，光とマイクロ波の両方を高
精度に安定化することに成功した．まず，7 台の位相変調器を直列接続した多段変調方式を採用し，短尺の
高非線形性ファイバーを組み合わせることで，広帯域かつ信号対雑音比（SN 比）の高い EO コムを生成した．
さらに，デュアルピッチ PPLN 導波路を用いた 2f–3f 自己参照干渉法により，従来より狭い帯域でキャリア
エンベロープオフセット周波数を検出し，これをマイクロ波源へフィードバックすることで EO コムの周波
数安定化を実現した．
　実験の結果，25GHz のマイクロ波信号の位相ノイズは測定器の限界以下に低減し，市販の高精度水素メー
ザーと同等の安定度を示した．また，波長 1397nm における種光源から 811 本目のコムモードの線幅は 300 
Hz と極めて狭く，デジタルコヒーレント通信で要求されるレーザー線幅よりも 3 桁以上小さいことを確認
した．これにより，EO コムが光通信用の高品質光源として十分な性能を持つことを実証した．本成果は，
広モード間隔 EO コムの単一光源による安定化を初めて実現したものであり，高速・大容量通信，精密時刻
同期，およびマイクロ波信号配信など，次世代の光・電波融合技術への応用が期待される．

キーワード：光周波数コム，電気光学変調，周波数安定化，光通信，マイクロ波生成

Journal（掲載誌）
Scientific Reports, Vol. 13, 8750, 2023. (https://doi.org/10.1038/s41598-023-35674-8)

Atsushi Ishizawa, Tadashi Nishikawa, Kenichi Hitachi, Tomoya Akatsuka and Katsuya Oguri
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Kousaku SHIMIZU
Professor, Department of Electrical and Electronic Engineering

Kousaku Shimizu is a Professor at the Department of Electrical and Electron-
ic Engineering, College of Industrial Technology of Nihon University. He ob-
tained his bachelor’s and master’s degrees from Waseda University and started 
working at the Opto-Electronic Device R&D Center, NEC Corporation (1986 
to 1995), where his primary research was on improving the performance and 
reliability of amorphous thin-film devices for driving liquid crystal displays. 
After leaving the corporation, he focused his research on the electro-optical 
properties of amorphous semiconductors and the development of nondestruc-
tive measuring methods at Osaka University where he received his PhD in En-
gineering Science in 1999. At the Tokyo Institute of Technology, he conducted 
research on new film deposition methods, contributing to the development of 
the thermal reactive deposition method and hydrogen-radical CVD. At Nihon 
University, he focused on the measurement of semiconductor optical proper-
ties, particularly the reflection constant photocurrent method, and the devel-
opment of new modulation admittance spectroscopy to measure the reliability 
of semiconductor–metal interfaces. Currently, Dr. Shimizu is working on the 
application of MoS2 to CMOS, and the deposition of In-Ga-Zn-O thin films us-
ing the mist CVD method and the fabrication of high-performance transistors.

Research Achievements

1)	 Characteristics of Sputtered p-Type MoS2 Thin Films and Their TFT Application, Journal of the Society 
of Materials Science, Japan, Vol. 73, No. 9, pp. 735–742, Sep. 2024.

2)	 High mobility top-gate thin film transistors fabricated with poly-Si1− xGex thin films on glass substrate, 
Journal of Non-Crystalline Solids, Vol. 338–340, pp. 740–743, Jun. 2004.

3)	 Ni-seeding effects on the properties of polycrystalline silicon–germanium grown at low temperature, Ap-
plied Physics Letters. Vol. 82, pp. 1745–1747, Mar. 2003.

4)	 Reversible Photo-Induced Structural Change in Hydrogenated Amorphous Silicon, Japanese Journal of 
Applied Physics, Vol. 36, Number 1R, pp. 29–32, Jan. 1997.

Fig. 1 DOS of MoS2 calculated 
by first principles. We found 
that substituting oxygen for 
sulfur created an acceptor 
level, resulting in a p-type. 
This level can be removed by 
hydrogenation, changing the 
material to a n-type. 

Fig. 2 The fabricated p-type 
transistor was converted to the 
n-type by hydrogenation using 
the hot-wire method.

Fig. 3 Inverter output waveform. CMOS was 
fabricated monolithically using pn-controlled 
thin film transistors. The MoS2 inverter has 
been confirmed to operate at 1 kHz.

Input

Output
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Published Paper

Characteristics of Sputtered p-Type MoS2 Thin Films and Their TFT Application

Two-dimensional transition-metal dichalcogenides have recently emerged as a promising material system. In particular, 
molybdenum (IV) sulfide (MoS2) films have been widely investigated as one of the most promising devices for next-
generation electronic transistor applications. In this study, an MoS2 film consisting of small crystalline particles and 
containing a small amount of oxygen atoms substituted for sulfur atoms is deposited by radiofrequency sputtering. The 
film’s optical bandgap is ~1.25 eV, and it exhibits p-type conduction properties. According to first-principles calculations, 
the oxygen doping produces a new state immediately above the valence band edge, which might explain the p-type 
conductivity of the as-sputtered MoS2 film. We attempted to fabricate a p-channel thin-film transistor (TFT) with high 
performance. Simulation and Kelvin probe analysis of the TFT indicated that Cu is the most suitable material to make 
ohmic contact between the electrode and MoS2. Cr–Cu electrodes were used. The mobility of the TFT was found to 
be ~31.47 cm2/(V·s) initially. After the TFT was annealed at 200°C for 1 h in air, its mobility increased to 52.42 cm2/
(V·s). Analyses by Raman spectroscopy and X-ray photoelectron spectroscopy indicated that the sputtered film contained 
numerous sulfur defects. To compensate for the defects, we carried out oxidization by hot-wire. As a result, the mobility 
increased to 62.73 cm2/(V·s). Moreover, to reduce the number of metal–MoS2 interfaces at sulfur defects, a sulfide 
treatment was conducted at 200°C for 1 h. An ON/OFF ratio of 2.85×106 and mobility of 54.92 cm2/(V·s) were achieved 
after the sulfurization.

Keywords : Transition metal chalcogenide, Two dimensional materials, Field effect transistor, P-channel, FET, MoS2

スパッタ法で作製した 
p 型硫化モリブデン薄膜の特性と薄膜トランジスタへの応用

　二次元遷移金属ジカルコゲナイドは，近年，高移動度をもつ有望な材料系として注目を集めている。特に，
硫化モリブデン (IV) 膜は，次世代電子トランジスタ応用のための最も有望なデバイスの一つとして広く研究
されている。本研究では，硫黄原子を少量の酸素原子で置換した微結晶粒子からなる硫化モリブデン膜を高
周波スパッタリング法で堆積した。この膜の光学バンドギャップは約 1.25eV であり，我々の場合 p 型伝導
特性を示す。第一原理計算によると，酸素がない場合は、n 型に、また酸素ドーピングを行うと価電子帯端
直上に新しいアクセプタ状態が生成される。これがスパッタリング後の硫化モリブデン膜の p 型伝導性を説
明できることを明らかにした。本研究では，高性能 p チャネル薄膜トランジスタの作製を試みた。TFT シミュ
レーションとケルビンプローブ解析により，電極と硫化モリブデン間のオーミック接触を形成するのに最適
な材料は Cu であることを明らかにした。TFT の移動度は，最初は約 31.47cm2/(V·s) であった。TFT を空気
中で 200°C で 1 時間アニールした後，移動度は 52.42cm2/(V·s) に増加した。ラマン分光法と X 線光電子分光
法による分析の結果，スパッタ膜には多数の硫黄欠陥が含まれていることが示された。これらの欠陥を補償
するために，ホットワイヤ酸化を行い、酸素を硫黄位置にドーピングした。その結果，移動度は 62.73cm2/(V·s)
に増加した。さらに，硫黄欠陥における金属 – 硫化モリブデン界面の数を減らすために，200°C で 1 時間硫
化物処理を行った。硫化後，オン / オフ比 2.85 × 106，移動度 54.92cm2/(V·s) が達成された。硫化アニールは
特に界面欠陥に効果的に作用していることを明らかにした。

キーワード：�遷移金属カルコゲナイド，2 次元材料，電界効果型薄膜トランジスタ，p チャネルトランジスタ，
硫化モリブデン 
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A Study on Issues with Thermal Crack Verification Method and Improving It 
Based on Probability Theory

In the field of civil engineering, the thermal cracking check of concrete structures has generally been carried out using a 
regression curve that represents the relationship between the crack index and the probability of cracking observed in ac-
tual structures, as stipulated in the Standard Specifications for Concrete Structures. In principle, the relationship between 
the crack index and the probability of cracking can be theoretically expressed as a probabilistic function. Cracking occurs 
when the tensile stress in concrete exceeds its tensile strength, and the crack index is defined as the ratio of tensile strength 
to tensile stress. When the index equals 1, the probability of cracking is 50%, and it is intuitively clear that when the index 
is less than 1, the probability exceeds 50%. On the other hand, if both the tensile stress and tensile strength are assumed 
to follow normal distributions, it is considered difficult to express their ratio (the crack index) using a general probabil-
ity distribution function. However, the difference between the tensile strength and tensile stress can be represented as a 
normal distribution parameterized by the mean values and coefficients of variation of each. By utilizing this property, it 
has been demonstrated that the relationship between the crack index and the probability of cracking can be theoretically 
derived. As a result, it was clarified that in addition to the conventional framework that controls only the mean values of 
tensile strength and stress, the coefficient of variation can now be introduced as a new control parameter. In other words, 
the construction quality can be evaluated in terms of the coefficient of variation, making it possible to regard high-quality 
construction management as a new countermeasure framework. The proposed formula for calculating the probability of 
cracking, together with the checking and countermeasure methods presented in this study, have been incorporated in the 
Standard Specifications for Concrete Structures (Design Code) published by the Japan Society of Civil Engineers (JSCE).

Keywords: Thermal cracks, cracking probability, crack verification, mass concrete, probability theory

温度ひび割れ照査方法の課題と確率論に基づくその改善方法に関する研究

　土木分野におけるコンクリート構造物の温度ひび割れ照査は、一般的に「コンクリート標準示方書」に示
されるひび割れ指数とひび割れ発生確率の実構造物における関係を曲線回帰した図を用いて実施されてき
た。本来、ひび割れ指数と発生確率の関係は確率論的に関数化して理論的に扱うことが可能である。ひび割
れはコンクリートに生じる引張応力が引張強度を超えたときに発生し、ひび割れ指数は「引張強度÷引張応
力」と定義される。指数が 1 のとき発生確率は 50% となり、それ以下では確率が 50% を超えることは直感
的にも明らかである。一方で、引張応力と引張強度をそれぞれ正規分布と仮定すると、その比であるひび割
れ指数を一般的な分布関数で表すことは困難であると考えられてきた。しかし、両者の差（強度－応力）は
強度と応力それぞれの平均値と変動係数をパラメータとした正規分布で表現できる。この性質を利用するこ
とで、ひび割れ指数と発生確率の関係を理論的に導出できることを示した。
これにより、従来は引張強度と応力の平均値のみで制御していた体系に、新たに変動係数を制御パラメータ
として導入できることが明らかとなった。すなわち、施工や材料の管理の精度を変動係数として評価し、高
品質な施工管理状態を新たな対策体系として捉えることが可能となった。
本研究でまとめたひび割れ発生確率算定式および照査・対策手法は、土木学会編『コンクリート標準示方書

（設計編）』に反映されている。

キーワード：温度ひび割れ，ひび割れ発生確率，温度ひび割れ指数，変動係数，正規分布
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INFLUENCE OF UFC PANEL WITH DIFFERENT SYNTHETIC SURFACE SHAPE 
IN UFC·RC COMPOSITE COLUMN ON AXIAL COMPRESSIVE LOAD-

CARRYING CAPACITY AND FAILURE MODES OF COLUMN MEMBERS

From the perspective of maintenance and management, it is important to rationalize construction processes to achieve 
cost efficiency. In addition, enhancement and restoration of the load-carrying capacity and fatigue resistance of concrete 
structures deteriorated by fatigue and environmental degradation are essential issues to be addressed. In response to 
these demands, a formwork embedded within the structural member utilizing ultrahigh-strength fiber-reinforced concrete 
(UFC) panels has been developed as a method for achieving both rationalized construction and functional restoration of 
concrete structures. Consequently, the geometry of the composite interface between the UFC panel and the concrete main 
body is a crucial factor. In this study, axial compression loading tests were conducted with different spacing of the tie bars 
and the synthetic surface shape of the UFC panel using UFC·RC composite column members by focusing on the synthetic 
surface shape of the UFC panel used as a permanent formwork for the structural members. Axial compression loading 
experiments of a composite structure with different spacing of the tie bars and the synthetic surface shape of the UFC 
panel were verified by the effects on the axial compressive properties and failure modes. As a result, the axial compressive 
load capacity and failure modes of the RC column specimens and UFC·RC composite column specimens differed due to 
the difference in the spacing of the tie bars. In addition, the shear resistance of the synthetic surface and the adhesion with 
the core concrete were improved by increasing the concrete area ratio in the synthetic surface shape of the UFC panel. 
Therefore, it became clear that the composite structure resists axial compressive forces in an integrated manner due to the 
improved shear resistance and adhesion.

Keywords: Composite column, UFC panel, synthetic surface shape, axial compressive load-carrying capacity, failure mode

UFC・RC 合成柱における合成面形状の異なるUFC パネルが柱部材の 
軸圧縮性状および破壊モードに及ぼす影響

　維持管理の観点において，コスト削減を図るための施工の合理化が求められることに加え，疲労や環境劣
化による損傷を受けたコンクリート構造物の耐荷力性能および耐疲労性の向上および回復が求められてい
る。これらに対して，施工の合理化ならびにコンクリート構造物の機能回復が図られる工法の 1 つとして超
高強度繊維補強コンクリート（UFC）パネルを用いた構造部材埋設型枠が開発され，UFC パネルとコンクリー
ト躯体との合成面の形状が重要となる。
　本研究は，構造部材埋設型枠として活用される UFC パネルの合成面形状に着目し，帯鉄筋間隔および
UFC パネルの合成面形状が異なる UFC・RC 合成柱部材を用いて軸圧縮載荷実験を行い，UFC パネルの合
成面形状が軸圧縮性状および破壊モードに及ぼす影響について検証した。その結果，RC 柱供試体および
UFC・RC 合成柱供試体ともに帯鉄筋間隔の違いによる軸圧縮耐荷力と破壊モードに差異が見られた。また，
UFC パネルの合成面形状についてはコンクリート面積比率を高めることで合成面のせん断抵抗性の向上およ
びコアコンクリートとの付着が高まり一体性を有して軸圧縮力に抵抗することが明らかになった。

キーワード：合成柱，UFC パネル，合成面形状，軸圧縮性状，破壊モード
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Fig. 1 Drawing of Townscape Reconstruction Around 1930 – Honmachi 1-Chome, Iida City
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USE OF BUILDING REGISTERS IN MEIJI PERIOD FOR THE ANALYSIS 
OF HISTORICAL TRANSFORMATION OF URBAN LANDSCAPE: 

A case study of former Iida town in Nagano prefecture

During the surveys of townscapes possessing historical value, prewar administrative documents known as building regis-
ters or house registers are frequently utilized alongside actual measurements of extant old houses. The building registers 
are preserved as documents from former municipal offices and are valuable as official real estate records. However, 
compared to the old land registers and cadastral maps (land survey maps) created for the purpose of collecting the nation-
al land tax, they lack a nationally standardized format and do not cover all former municipalities. The accumulation of 
research cases remains insufficient when discussing the diverse realities of Meiji-period building registers that still exist 
throughout Japan. Recent research has suggested various possibilities, such as source criticism considering the devel-
opment background of the building ledgers and townscape reconstruction using these ledgers. This paper discusses the 
analysis methods for reconstructing past urban structures and examining the transformation process of urban landscapes 
through the introduction and interpretation of the “Tatemono Genbo 建物原簿,” a Meiji-period building ledger preserved 
in Iida city and the Shimoina regions of Nagano Prefecture.

Keywords: Meiji period, building register, house tax, urban fabric, Iida

明治期建物台帳を利用した歴史的都市景観の変容過程の分析 
　－長野県旧飯田町を事例として－

　歴史的価値を有する町並み調査において、現存する古民家の実測調査に加え、建物台帳や家屋台帳と称さ
れる戦前の行政資料が活用されることは多い。このような建物台帳の類は、市町村の旧役場文書として伝存
しており、不動産に関する公的な記録として貴重ではあるが、国税である地租の徴収を目的として作成され
た旧土地台帳および旧公図（旧地籍図）と比較すると、全国的に統一された様式や形式をもたず、またすべ
ての旧市町村で作成されたわけではない。日本全国に現存する明治期建物台帳の多様な実態を論じるうえで、
研究事例の蓄積はいまだに不十分な状況にある。
　近年の研究において、建物台帳の作成背景を踏まえた史料批判や建物台帳による町並み復元など、さまざ
まな研究の可能性が提示されている。本稿では長野県飯田・下伊那地方に伝存する明治期作成の建物台帳の
うち、旧飯田町の「建物原簿」の史料紹介とその読解を通した、過去の都市組織の復元と都市景観の変容過
程の分析方法について論じた。

キーワード：明治期，建物台帳，家屋税，都市組織，飯田 
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Considerations on transformation (1984–2018) of kampung and 
rumah kampung in Surabaya

This paper clarifies the changes in kampungs and their houses (rumah kampungs) over the past 35 years based on field 
surveys of three kampungs in Surabaya, Indonesia, conducted in 1983/84, 2006, and 2016–2018. The major objective is to 
develop new policies for the Kampung Improvement Program (KIP) and public housing. The main finding is that most of 
the kampungs have maintained their basic spatial structure and community organization, although the houses themselves 
have been transformed. Thus, kampungs in Surabaya continue to maintain their unique characteristics.

Keywords: Indonesia, Surabaya, Kampung, informal settlements, housing environment, community

スラバヤのカンポンとルーマー・カンポンの変容（1984 ～ 2018）に 
関する考察

　本稿は、インドネシア・スラバヤの 3 つのカンポンにおいて、1983/84 年、2006 年、2016–2018 年に実施
したフィールド調査に基づき、過去 35 年間におけるカンポン（インフォーマル居住地）とその住宅（Rumah 
kampung）の変容を明らかにするものである。インドネシア・スラバヤでは低所得者層の居住地を対象として、
カンポン改善プログラム（KIP）および住宅供給政策がこれまで行われてきている。調査の結果、多くのカ
ンポンが基本的な空間構造やコミュニティ組織を 35 年間、保持していることがわかった。一方で住宅につ
いては、その時代ごとに居住者によって環境を変化させながらも住み続けていることが明らかとなった。イ
ンドネシアではこの間、大きな国家的政策により、急速な経済成長を遂げている。それにもかかわらず、ス
ラバヤのカンポンは独自の特性を変えることなく保持し、カンポンの文化や歴史を継承しながらカンポンを
展開してきている。

キーワード：インドネシア、スラバヤ、カンポン、インフォーマル居住地、住居環境、コミュニティ
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Development of Evaluation Method of Covering Condition for Silica-coated 
Cellulose Composites

This paper describes the improved heat resistance of cellulose in relation to cellulose nanofibers (CNFs), which are 
gaining attention as a next-generation material that can contribute to the realization of a sustainable society. The diverse 
characteristics of CNFs, such as a high specific surface area, edibility, light weight, high strength, low thermal expansion, 
biodegradability, and biocompatibility, have made them an attractive alternative to fossil-fuel-derived plastics. Increasing 
the types and quantities of plastics that can be replaced by CNFs will contribute to the sustainable and advanced applica-
tion of CNFs. Improving the heat resistance of CNFs will enable the expansion of applications for CNF composite resins, 
further contributing to the sustainable and advanced application of CNFs. Based on this concept, the goal of this research 
is to improve the heat resistance of CNFs by coating them with a highly heat-resistant substance. Previous reports exam-
ining the heat resistance of silica-coated cellulose composites have shown that complete coating of CNFs contributes to 
improving their heat resistance. However, there have been no reports on methods for determining the complete coating 
of cellulose with specific substances such as silica. In this study, we investigated a method for evaluating the degree of 
coating of a composite in which cellulose is coated with a highly heat-resistant substance such as silica. This method was 
developed by utilizing the solubility of cellulose in Schweitzer’s reagent and the stoichiometric formation of one mole of 
rayon from one mole of cellulose. Using three types of Schweitzer’s reagent with different solution compositions as raw 
materials, a method for determining the complete coating of cellulose with silica was investigated. This method was found 
to be effective for determining the silica coating of silica-coated cellulose composites.

Keywords: Cellulose nanofibers, heat resistance, cellulose, silica coating, Schweitzer’s reagent

シリカ被覆セルロース複合体の被覆判定方法の開発

　この論文は次世代材料として注目されている CNF に関連したセルロースの耐熱性向上について述べてい
る。持続可能な社会の実現に貢献する次世代素材として，セルロースナノファイバー（以下，CNF と記す）
が注目されている。CNF は高比表面積，可食性，軽量，高強度，低熱膨張性，生分解性，生体適合性など
の特徴を有する。このような多様な特徴から，化石燃料由来のプラスチックの代替材料として注目されて
いる。CNF で代替できるプラスチックの種類と量を増やすことが CNF の持続可能な発展的な応用に寄与す
る。CNF の耐熱温度を向上することで，CNF 複合樹脂の使用用途を拡大することが可能となり，ひいては，
CNF の持続可能な発展的応用に寄与することとなる。このような考えのもと，CNF を耐熱性の高い物質で
被覆し，CNF の耐熱性の向上を本研究の目標とする。
　シリカ被覆セルロース複合体の耐熱性について検討した既往の報告によると，CNF を完全に被覆すること
が CNF の耐熱性向上に寄与することになる。しかし，シリカのようなある物質でセルロースが完全に被覆
されたことを判定する方法についての報告は皆無である。本報告では，シリカのような耐熱性の高い物質で
セルロースを被覆した複合体の被覆度合いを評価するための方法について検討した。この方法は，セルロー
スが Schweitzer 試薬に溶解する性質ならびに 1 モルのセルロースから 1 モルのレーヨンが化学量論的に生成
する性質を利用して開発された方法である。原料溶液組成の異なる 3 種類の Schweitzer 試薬を用い，シリカ
でセルロースが被覆されたことを判定する方法について検討した。本方法がシリカ被覆セルロース複合体の
シリカ被覆の判定方法として有効であることを明らかにした。

キーワード：セルロースナノファイバー，耐熱性，セルロース，シリカ被覆，シュバイツァー試薬
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The effective g-factor decreased with increasing DME.
The molecular orientation will be randomised and changed 
to a non-polar solution around x1= 0.600.
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Volumetric and Dielectric Properties in Liquid Phase of Dimethyl Ether – 
Ethanol at (293.2-313.2) K and 1.00 MPa

This paper describes the solvent structure and molecular orientation in a liquefied dimethyl ether (DME)–ethanol mixture, 
based on the results of the DME dependence of the density and dielectric properties (static permittivity and dielectric 
relaxation time) at (293.2–313.2) K and 1.00 MPa. The density of binary mixtures has been determined by measuring 
the oscillation periods of vibrating tubes filled with the solutions. The dielectric properties, on the other hand, have been 
determined by correlating the complex dielectric spectra measured with the single-phase Debye equation. The DME 
dependence of the measured mixture density decreased with an increase in the DME concentration and temperature. The 
excess molar volume was negative across the entire DME concentration range. This indicates that attractive interaction 
among the molecules is essential in the liquefied DME–ethanol mixture at (293.2–313.2) K and 1.00 MPa. The DME 
dependence of the static permittivity and dielectric relaxation time for the studied mixture decreased with an increase in 
the DME concentration and temperature at (293.2–313.2) K and 1.00 MPa. Experimental results showed that the excess 
values of the static permittivity are negative, with the DME composition dependence being negative. This may indicate 
that the dipole orientation plays a dominant role in DME–ethanol at (293.2–313.2) K and 1.00 MPa. The effective Kirk-
wood g-factor was evaluated at 293.2–313.2 K and 1.00 MPa. The g-factors were given by two linear functions crossing 
at around 0.6 for the mole fraction of DME. Considering the atomic composition (C2H6O), the molecular sizes are not 
significantly different between DME and ethanol. The solution structure was thought to be microscopically changed 
around 0.6 for the mole fraction of DME.

Keywords: Dimethyl ether, ethanol, volumetric behavior, dielectric properties, solution structure

293.2-313.2 K, 1.00 MPa における液相中の 
ジメチルエーテル - エタノール系の体積および誘電物性

　本論文では，(293.2–313.2) K，1.00 MPa における液化ジメチルエーテル（DME）– エタノール系の密度お
よび誘電物性（比誘電率および誘電緩和時間）を測定し，これらの DME 組成依存性を調べ，溶媒構造およ
び分子配向について述べている。密度は振動管に溶液を充填し，振動周期を測定して決定した。誘電物性は
複素誘電スペクトルを測定し，周波数依存性を単相 Debye 式で相関して求めた。(293.2–313.2) K，1.00 MPa
における液化 DME– エタノール系の密度は，DME 組成および温度の上昇に伴って単調に減少した。過剰モ
ル体積はすべての DME 組成で負の値を示した。 (293.2–313.2) K，1.00 MPa における液化 DME– エタノー
ル系では，分子間の引力的相互作用が支配的であることを示唆している。比誘電率および誘電緩和時間の 
DME 依存性も，DME 組成および温度の増加に伴い減少した。(293.2–313.2) K，1.00 MPa における実験値か
ら求めた比誘電率の過剰値の DME 組成依存性は負であることが示された。本実験条件における液化 DME–
エタノール系では，溶液中の分子の双極子モーメントの配向が支配的な役割を果たしていることを示唆して
いる。このことを調べるために Kirkwood の有効 g-factor を 293.2–313.2 K，1.00 MPa において評価したとこ
ろ，g-factor の DME 組成依存性は，DME のモル分率約 0.6 の付近で交差する 2 本の直線的な傾向を示した。
DME とエタノールは同じ示性式（C2H6O）を持つため分子サイズに大きな差はない。DME モル分率 0.6 付
近で，溶液構造が微視的に変化していると考えられる。

キーワード：ジメチルエーテル，エタノール，体積挙動，誘電物性，溶液構造
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EVI-GPBO: Estimated Variance Integration-Based 
Gaussian Process Bayesian Optimization

Upper confidence bound based Gaussian process Bayesian optimization (UCB-GPBO) is a metaheuristic algorithm for 
approximately exploring the optimal solution of black-box functions with high observation costs. UCB-GPBO has re-
cently attracted significant attention because it is expected to greatly reduce the number of experiments required for 
discovering new materials and developing new medicines. This method determines the next observation point based on 
two components: the exploitation term E, which prioritizes regions where good results are expected, and the exploration 
term V, which prioritizes regions with high uncertainty. Traditionally, the exploration coefficient used to balance E and V 
has been set as a constant or logarithmically decaying function. However, these approaches are often inadequate and can 
reduce the exploration performance. To address this problem, we propose a novel Bayesian optimization method, “Esti-
mated variance integration based GPBO (EVI-GPBO),” which reflects the overall uncertainty of the search space in the 
exploration coefficient. In this approach, we analytically derive the integral of the estimated variance function represented 
by the kernel function, thereby obtaining a closed-form function for quantifying the uncertainty. Experimental compar-
isons between the proposed method and existing methods on several benchmark problems demonstrated that in many 
cases, the proposed method achieves better solutions with fewer observations. Therefore, EVI-GPBO can be regarded as 
an effective metaheuristic algorithm.

Keywords: Bayesian optimization, surrogate optimization, Gaussian process, approximation algorithm

EVI-GPBO: 推定分散積分に基づくガウス過程ベイズ最適化

　上側信頼境界に基づくガウス過程ベイズ最適化（UCB-GPBO）は、観測コストが高いブラックボックス関
数の最適解を近似的に探索するためのメタヒューリスティックアルゴリズムである。UCB-GPBO は、新材
料の発見や新薬の開発に必要な実験回数を大幅に削減できると期待されており、近年注目を集めている。こ
の手法は、良い結果が期待できる場所を観測しようとする活用項 E と、結果の不確実性が大きい場所を観測
しようとする探索項 V によって、次に観測すべき点を決定する。ここで、活用項 E と探索項 V のバランス
を調整する探索係数には、従来は定数や対数減衰がよく使われてきた。しかし、これらの方法は妥当性が低く、
探索性能を下げる要因となることがあった。この問題を解決するため、本研究では探索空間全体の不確実
性を探索係数に反映させる新しいベイズ最適化手法“Estimated Variance Integration-based GPBO (EVI-GPBO)”
を提案する。提案手法では、カーネル関数で表現された推定分散関数を積分し、その解析解を用いて不確実
性を定量化するための閉形式関数を導出した。いくつかのベンチマーク課題で提案手法と既存手法を比較し
た結果、多くの課題において、提案手法の方が少ない観測回数でより良い解を得られることが確認された。
以上から、EVI-GPBO は有効なメタヒューリスティックアルゴリズムであると考えられる。

キーワード：ベイズ最適化 , サロゲート最適化 , ガウス過程 , 近似アルゴリズム
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Trends and Prospects in Shared Leadership Studies: 
 Focusing on Antecedent and Moderator Factors Studies

The purpose of this study is to identify gaps in existing research on shared leadership, particularly by examining its 
antecedent and moderator factors, and to explore future directions for research in this area. A comprehensive scoping re-
view was conducted to classify and evaluate existing studies, which revealed specific research gaps within four research 
groups: (1) antecedents focusing on vertical leader factors, (2) antecedents focusing on non-vertical leader factors, (3) 
moderators focusing on non-vertical leader factors, and (4) moderators focusing on vertical leader factors. In Group 1, 
there is a lack of research on the processes and mechanisms through which vertical leaders’ behaviors positively influence 
shared leadership. In Group 2, insufficient attention has been paid to organizational-level antecedents and the interrela-
tionships among various antecedents already identified. Group 3 lacks studies that investigate the commonalities neces-
sary to effectively leverage diversity among team members, as well as research examining how external environmental 
factors moderate shared leadership. Notably, Group 4 had no existing studies, indicating a significant gap in understand-
ing how vertical leader factors might function as moderators. These findings indicate that while prior research has shed 
light on many antecedent and moderator variables, substantial areas remain underexplored. Based on these gaps, this 
study discusses potential future research directions that could advance the field by addressing these overlooked areas and 
developing a more integrated understanding of the dynamics of shared leadership in organizational settings.

Keywords: Shared leadership, shared leadership development, team, innovation, scoping review

共有型リーダーシップ研究の動向と展望 
―先行要因・モデレータ要因研究に着目して―

　本研究の目的は、近年注目を集めている共有型リーダーシップ（シェアド・リーダーシップ）に関し、特
にその形成要因（先行要因）および影響を調整する要因（モデレータ要因）に焦点を当てて体系的に検討を
行い、現時点で残されている主要な研究課題を明らかにするとともに、今後さらに研究が進められるべき領
域について展望することである。本研究ではスコーピングレビューの手法に基づいて文献を詳細に検討し、
既存研究を分析・整理した結果、以下の 4 つの研究グループに分類され、それぞれにおいて特有の研究ギャッ
プが存在していることが明らかになった。分類された研究グループは、1. 垂直的リーダー（フォーマルなリー
ダー）の要因に焦点を当てた先行要因研究グループ、2. 垂直的リーダー要因以外の要因に焦点を当てた先行
要因研究グループ、3. 垂直的リーダー要因以外の要因に焦点を当てたモデレータ要因研究グループ、4. 垂直
的リーダー要因に焦点を当てたモデレータ要因研究グループである。グループ 1 では、垂直的リーダーによ
る具体的なリーダーシップ行動が、どのようなプロセスやメカニズムを通じてチーム内の共有型リーダーシッ
プを促進するのかについての実証的研究の不足が特定された。グループ 2 では、組織レベルの構造的・文化
的要因が共有型リーダーシップの形成に与える影響に関する研究が乏しく、また、これまでに特定された複
数の先行要因同士の相互関係、特に遠位要因と近位要因の因果関係に着目した研究の不足が特定された。グ
ループ 3 では、チームメンバー間の多様性を有効に活かすために必要とされる共通認識や価値観といった「共
通性」に関する検討が不足していたほか、チームが置かれる外部環境（市場変化、技術的変化、競争状況な
ど）が共有型リーダーシップに与える調整効果に関する知見も極めて限定的であった。グループ 4 については、
該当する研究そのものが確認されておらず、完全に未開拓の領域であることが判明した。以上のような既存
研究のギャップに基づき、本研究では、今後の共有型リーダーシップ研究が進展するために必要な視点やア
プローチについて、いくつかの具体的な方向性を提示している。

キーワード：�共有型リーダーシップ，共有型リーダーシップ開発，チーム，イノベーション， スコーピングレビュー
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Fig. 1 Normalized electric field intensity |Ē| in a waveguide with four offset-tilted Gaussian beams. The black area indicates 
the metal portion of the waveguide. © 2024 JSAP
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Generating optical vortex beams using cylindrical waveguides

This paper proposes a method for generating vortex modes within a cylindrical waveguide using Gaussian beams. In plas-
ma heating, conventional plane waves cannot propagate beyond the cutoff density, whereas optical vortices can potential-
ly overcome this limitation, offering improved heating efficiency. Although various methods for exciting optical vortices 
have been proposed, most of them rely on interactions with a medium. High-power millimeter waves used in plasma heat-
ing cannot neglect Joule losses, and practical applications require long-distance wave transmission. Therefore, developing 
an efficient excitation method compatible with existing transmission lines is crucial. Corrugated waveguides, commonly 
used for high-power millimeter-wave transmission, support hybrid modes. Here, higher-order waveguide modes with he-
lical phase fronts are defined as vortex modes. Normally, the fundamental mode is excited by injecting a Gaussian beam 
along the waveguide axis; however, misalignment can unintentionally excite higher-order modes. This study aimed to 
actively control these higher-order modes to generate arbitrary vortex modes. For simplicity, a cylindrical waveguide with 
smooth walls was considered, and the metal was assumed to be a perfect conductor. The coupling between tilted and offset 
Gaussian beams and specific waveguide modes was analyzed to determine the optimal tilt angles and offsets. Numerical 
simulations demonstrated that four Gaussian beams can efficiently excite the vortex modes, and increasing the number of 
beams further enhances the excitation efficiency.

Keywords: Optical vortex, high-power millimeter wave, mode coupling, waveguide mode

円筒導波路を用いた光渦ビームの生成

　本論文では，ガウスビームを用いて円筒形導波管内に渦モードを誘起する手法を提案する．プラズマ加熱
において，従来の平面波は臨界密度を超えて伝播できないが，光渦はこの制限を克服し加熱効率を向上させ
る可能性を秘めている．光渦の励起方法についてはこれまでに様々な手法が提案されているが，その多くは
媒質との相互作用に依存している．一方，プラズマ加熱に用いられる電磁波は大電力ミリ波であり，媒質中
でのジュール損失を無視することはできない．また，実際の運用では電磁波を長距離伝送する必要もある．
そこで，本研究では既存の伝送路を利用した新たな光渦励起法を提案する．
　大電力ミリ波の伝送にはコルゲート導波管が広く用いられ，その導波管モードはハイブリッドモードとし
て知られている．本研究では，螺旋状の位相面をもつ高次導波管モードを渦モードと定義する．通常は導波
管の光軸に沿ってガウスビームを入射することで基本モードが励起されるが，光軸のずれにより高次モード
が意図せず励起されることが知られている．そこで本研究では，この高次モードを能動的に制御することで
任意の渦モードを励起することを目指した．
　解析の簡略化のため，本研究では滑らかな壁面を有する円筒導波管を対象とし，金属を完全導体と仮定し
た．傾斜およびオフセットを与えたガウスビームと特定導波管モードとの結合を検証し，最適な傾斜角とオ
フセット値を導出した．さらに数値シミュレーションにより，4 本のガウスビームを用いることで渦モード
を効率的に励起できることを示した．加えて，ガウスビームの本数を増やすことで励起効率が一層向上する
ことを確認した．

キーワード：光渦，大電力ミリ波，モード結合，導波管
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Creating a pattern language to support game-based learning practice in online 
environments

This study aims to create a pattern language to support practitioners who intend to introduce game-based learning in on-
line environments. Interviews were conducted with four instructors currently practicing game-based learning at an online 
school for digital games. We created a pattern language comprising 18 patterns to support the introduction of game-based 
learning. A workshop was conducted using the prototype of the pattern language. The results indicated that workshop with 
these patterns is useful for sharing and exchanging practical knowledge regarding game-based learning among instructors.

Keywords: Game-based learning, pattern language, workshop, instructor support

オンライン環境におけるゲーム学習支援のための 
パターン開発とワークショップ実践

　本研究では、ゲーム学習を教育現場に導入する実践者を支援するツール作成の試みとして、オンライン環
境でデジタルゲームをプレイする際の学習支援者の実践知を共有するためのパターンを作成した。デジタル
ゲームのオンライン学習塾にてゲーム学習の実践を行っている講師 4 名を対象にインタビューを実施し、18 
個からなる「ゲーム学習支援パターン」を試行的に開発した。開発したパターンを用いた対話型の実践知共
有ワークショップを実施した。実施後のアンケートから、パターンを用いたワークショップは、ゲーム学習
に関する実践知の共有や、講師同士で相互に経験則を交換しあうことに有効であることが確認された。

キーワード：ゲーム学習、パターン・ランゲージ、ワークショップ、教員支援
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tage-based town design. Her current studies apply the behavioral change theory 
and nature-based solutions (NbS) to promote sustained citizen participation in 
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Yatsu Wetland Project in Tomisato City (2024 JSCE Environmental Award) and 
the JR Yanagigaura Station Redevelopment Project (Good Design and Wood 
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Students and residents collaborating in a community design workshop and meeting

Community engagement using BIM/CIM visualization tools
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Community Design for the Conservation and Succession 
of Local Heritage Resources

This paper explores the “Memory Heritage Project,” a community-driven initiative aimed at preserving and transmitting 
modern heritage in Japan. The project focuses on the value of local memories and their role in heritage conservation. 
By engaging local residents in the process of uncovering and sharing their personal and collective memories related to 
modern heritage sites, the project fosters a sense of community and shared responsibility for heritage preservation. The 
study highlights the importance of “genealogy evaluation,” which assesses the historical, cultural, and social significance 
of heritage sites from a local perspective. This approach emphasizes the interconnectedness of heritage, community, and 
sustainable development. The project has been implemented in various regions, including the Aburatsu area in Miyazaki 
Prefecture, where it has successfully revitalized local communities and enhanced the appreciation of modern heritage. 
Key findings include the role of community participation in heritage conservation, the impact of shared memories on the 
perceived value of heritage sites, and the potential of such projects to contribute to sustainable community development. 
This paper also discusses the challenges and opportunities associated with the “Memory Heritage Project,” providing 
insights into how similar initiatives can be adapted and implemented in other regions. By examining the formation and 
role of heritage communities, the paper contributes to the broader discourse on heritage ecosystems and the sustainable 
management of cultural heritage. The findings underscore the need for an integrated approach that combines tangible and 
intangible heritage, community engagement, and innovative conservation strategies.

Keywords: Memory Heritage Project, Civil engineering heritage, genealogy evaluation, community participation

地域の歴史資源を保全・継承するコミュニティデザイン

　本論文では、筆者が提案し、日本の地域で実践を重ねている「記憶プロジェクト」を紹介する。これは、人々
の記憶と地域の歴史資源に焦点を当て、住民が主体的に参加する機会を提供する取組である。地域遺産にま
つわる個人や集団の記憶を掘り起こし、共有することを通じて、遺産保全に対する共同体意識と共有責任を
育んでいる。研究では、土木学会が提示する土木遺産評価の三要素のうち「系譜」に着目し、地域コミュニ
ティの視点から遺産の歴史的・文化的・社会的意義を考察する。この「系譜評価」のアプローチは、地域遺
産とコミュニティの持続可能性を結び付ける枠組みとして有効である。本プロジェクトは宮崎県日南市油津
地区で試行され、地域コミュニティの再生と地域遺産への理解の深化に寄与した。研究の成果として、遺産
保全における市民参画の重要性、共有記憶が遺産価値の認識に与える影響、そして地域の持続的発展に向け
たこうした取組の可能性を示している。また、有形・無形の遺産、コミュニティ参加、創造的手法を統合し
たアプローチの意義を明らかにし、他地域への応用可能性を提示している。

キーワード：記憶遺産プロジェクト，土木遺産，系譜評価，市民参画
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Effect of products of low temperature oxidation reaction 
on NOx reduction in HC-SCR system

Hydrocarbon-selective catalytic reduction (HC-SCR) systems that do not require urea offer high convenience; however, 
they generally exhibit lower NOx reduction performance compared to urea-SCR systems. Therefore, in this study, we 
aimed to enhance the NOx reduction performance by generating NOx reductants through fuel reforming via low-tempera-
ture oxidation reactions. The low-temperature oxidation of hydrocarbons is expected to produce oxygenated compounds 
such as aldehydes, which possess high NOx reduction capabilities. To efficiently induce low-temperature oxidation re-
actions, a pre-evaporative and pre-mixing type fuel reformer capable of generating a homogeneous fuel/air premixed 
gas was developed. To prevent the transition to high-temperature oxidation reactions, the reforming chamber of the fuel 
reformer was designed with a high surface area-to-volume ratio, and its temperature was precisely controlled. As a fun-
damental investigation, NOx reduction experiments and elementary reaction calculations were conducted to identify the 
reaction products, and the optimal reformer temperature and reforming equivalence ratio for promoting NOx reduction 
on the catalyst surface were examined. As a result, the reformed fuel gas demonstrated a higher NOx reduction perfor-
mance in the catalyst temperature range of 473–773 K compared to unreacted fuel vapor. The highest NOx reduction 
performance was observed when the reforming temperature was 673 K. Furthermore, at a catalyst temperature of 723 K, 
the NOx conversion efficiency improved with an increase in the reforming equivalence ratio. These findings suggest that 
alcohols mainly contribute to NOx reduction reactions at lower catalyst temperatures, while aldehydes play a dominant 
role at higher catalyst temperatures.

Keywords: HC-SCR, fuel reforming, low-temperature oxidation reaction, diesel after-treatment system

低温酸化反応生成物が HC-SCRシステムにおけるNOx 浄化に及ぼす影響

　尿素を必要としない HC-SCR システムは利便性が高い一方，例えば尿素 SCR と比較すると NOx 浄化性
能に劣る．そのため本研究では，NOx 浄化性能を向上させるために，低温酸化反応を用いて燃料を改質し，
NOx 還元剤を生成することを試みた．炭化水素の低温酸化反応により，アルデヒドなどの NOx 浄化性能の
高い含酸素化合物の生成が期待される．低温酸化反応を効率的に起こすべく，均一な燃料／空気予混合ガス
を生成できる，予蒸発・予混合式の燃料改質器を開発した．高温酸化反応への移行を防ぐため，燃料改質器
の反応室は高い表面積／体積比を持つ構造とし，反応器温度を精密に制御した．基礎的な研究として，NOx
浄化実験および素反応計算による反応生成物の特定を行い，触媒表面での NOx 浄化を促進するために適し
た燃料改質器の温度および改質当量比を検討した．その結果，改質燃料ガスは，未反応の燃料蒸気と比較して，
触媒温度が 473 ～ 773 K において高い NOx 浄化性能を示した．NOx 浄化性能が最も高くなったのは，改質
温度が 673 K のときであった．また，触媒温度 723 K においては，改質当量比の増加に伴って NOx 低減効
率が向上した．
　これらの結果から，低触媒温度域ではアルコール類が，高触媒温度域ではアルデヒド類が NOx 浄化反応
に主に寄与していることが示唆された．

キーワード：HC-SCR，燃料改質，低温酸化反応，ディーゼル排出ガス後処理技術
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Investigation of the Balance Between Work Surface Illuminance and Spatial 
Average Luminance in Desk Workspaces:

 A Comparison of Younger and Older Adults

This paper examines how visual‐task illuminance on the desk should be balanced with the spatial average luminance of 
the surrounding field in office-like environments. It starts from a standards context in which ceiling and wall targets, when 
derived from low assumed reflectance, can create excessive contrast between a bright work plane and a comparatively 
dim room, potentially degrading visual comfort and readability. To address this, controlled experiments with varied com-
binations of work–surface illuminance and room average luminance across a matrix of conditions collected judgments on 
spatial brightness, desk brightness, balance between the two, spatial comfort, preference for light–dark contrast, concen-
tration, text readability, eye fatigue, acceptability of contrast, and a Landolt-ring acuity test. The findings converge on a 
practical constraint: when the ratio of the desk illuminance to spatial average luminance exceeds roughly 20:1, the share 
of evaluations labeling the balance “inappropriate” rises to around half the observers. Sensitivity is not uniform across the 
conditions: readability responds strongly to increased illuminance for older viewers, whereas younger viewers penalize 
excessive contrast more than absolute illuminance, implying different limiting mechanisms. These patterns suggest that 
prescribing only the minima for individual metrics is insufficient; explicit contrast management is needed to sustain com-
fort and performance across diverse users. Design implications follow directly. In open-plan offices, globally raising the 
general illuminance to satisfy the most sensitive viewers is energy-inefficient. More effective is zoned lighting and task 
lighting supplementation that raises local illuminance where needed while keeping the illuminance-to-luminance ratio 
within an envelope near the 20:1 threshold. Framed this way, illuminance and luminance are not independent dials but a 
linked pair that should be tuned jointly. The evidence is positioned to inform revisions to luminance-based guidance so 
that numeric targets better align with actual perceptual outcomes in contemporary workplaces.

Keywords: �Luminance standard, work surface illuminance, spatial average luminance, visual comfort, spatial brightness,  
age group comparison

机上面照度と空間平均輝度のバランスが視的快適性に与える影響 
― 若年層と高齢層の比較 ―

　本論文は、オフィス相当空間における机上面照度と空間平均輝度の妥当なバランスを検討するものである。
天井・壁の基準を低い反射率を前提に設定すると、机上面だけが明るく周囲が相対的に暗く、いわゆる過大
なコントラストが生じ、視的快適性や可読性を損なうおそれがある。そこで両指標の組合せを系統的に変化
させ、空間の明るさ、机上面の明るさ、両者のバランス、空間快適性、明暗コントラスト嗜好、集中のしや
すさ、文字の読みやすさ、眼精疲労、コントラスト許容度、視力（ランドルト環）を評価した。
　結果として、照度／輝度比が概ね 20:1 を超えると、バランスを「不適切」と判断する割合が約半数に達
する傾向が確認された。さらに、可読性は高齢者では照度の増加に強く反応する一方、若年者では絶対照度
よりも過大なコントラストの影響が大きいなど、支配的な制約条件が年齢層で異なることが示唆された。こ
れらの所見は、照度や輝度において、個別指標の最小値の提示だけでは不十分であり、対比（コントラスト）
の明示的管理が不可欠であることを示す。
　設計的含意として、オープンプランオフィスで全体照度を一律に引き上げる方法は省エネルギーの観点か
ら望ましくない。ゾーニングやタスク照明を用いて必要部位のみ局所的に照度を補い、机上面照度／空間平
均輝度比を 20:1 程度に保つ戦略が有効である。机上面照度と空間平均輝度を相互に連成した設計変数とし
て同時に最適化する視点は、現行の輝度基準の見直しに資する根拠となる。

キーワード：輝度基準，机上面照度，空間平均輝度，視的快適性，空間の明るさ，年齢層比較
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Analysis of Preferences for Wooden Panels with Different Visual Homogeneities
- Examination by Implementation of Individual Classification according to 

Evaluation Tendency -

Wooden panels that are made of glueing elements with various appearances, involve numerous visual combinations. 
Although craftspeople believe that homogeneous patterns are desirable, it is helpful to clarify the acceptability of hetero-
geneous patterns from the perspective of sustainability. This study classified individuals based on their evaluation tenden-
cies and examined their preferences. We performed a subjective evaluation of 17 sample images of 109 participants using 
an online survey. Consequently, it was found that patterns evaluated as “even” are generally more preferred. However, the 
classified clusters showed differences in their evaluation tendencies. For instance, the general consumer group confirmed 
only “heterogeneity” and the expert group felt “naturalness” from all samples. Additionally, there was a cluster that might 
have derived additional value from more homogeneous patterns. We conclude that an even appearance is desired, and 
additional information illustrating the characters of the wooden panel is needed to release unique patterns.

Keywords: Wooden furniture, Online survey, Cluster analysis

見た目の均質さが異なる木製天板に対する好みの分析 
―評価傾向に基づいた個人分類による考察―

　個々に見た目が異なる木材を接着して作られる木製天板の模様には無数の組み合わせが存在する。従来，
木工職人は均質な見た目の組み合わせが好ましいと考えてきたが，持続可能性の観点からは不均質な見た目
の天板が市場に受け入れられる可能性を明らかにすることが有意である。本研究では，個人を評価傾向に基
づいて分類し，それぞれの嗜好を考察した。実験では，オンライン調査を用いて 109 名の参加者に 17 点の
サンプル画像に対する主観的評価を実施した。その結果，大局的には「均質」と評価されるパターンが好ま
れる傾向が確認された。一方で，分類されたクラスター間では評価傾向に差異が見られた。例えば一般消費
者と考えられるグループは「不均質性」のみを確認し，専門家と考えられるグループは全サンプルから「自
然さ」を感じていた。さらに，より均質なパターンに付加価値を見出す可能性のあるクラスターも存在した。
以上より，大局的には均質な見た目の幅はぎパネルの方が好まれやすいと結論づけられ，不均質な見た目の
幅はぎパネルを活かすためには，その特性を示す追加情報が必要であることが示唆された。

キーワード：木製家具，オンライン調査，クラスター分析
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Conversion Experience as a Source of Poetic Imagination: A Study of Jones 
Very’s Poems and Ideas

Jones Very (1813–1880), once admired by Transcendentalists and Unitarian thinkers, has largely receded from contem-
porary American literary scholarship. While his so-called “ecstatic period” (1838–1840), characterized by a radical shift 
in spiritual consciousness and prolific poetic output, is frequently emphasized, focusing exclusively on this phase can 
obscure the complexity of his literary and religious vision. Although recent biographies and dissertations offer valuable 
insights, Very’s broader body of work—including poems engaging with social issues such as war and scientific advance-
ment—remains underexplored. This study investigates the relationship between Very’s spiritual transformation and the 
images and imagery found in both his prose and poetry. It traces the influence of his conversion experience across his 
poetic career in order to provide a more expansive understanding of Very as both a mystic and a socially engaged thinker. 
In his letter to Henry W. Bellows and the “Epistles,” Very articulates theological ideas centered on rebirth, peace, and 
divine will— themes that consistently appear in his poetry. His concept of peace, often portrayed as a spiritual condition 
in which inner spiritual conflict is resolved, carries eschatological significance and reflects insights gained during his 
conversion. In addition, the imagery of universal kinship and the shared origin of all existence highlight his enduring 
spiritual worldview grounded in his religious experience. These motifs appear not only in meditative poems from his 
ecstatic period but also in later works that grapple with pressing societal concerns. That Very employed these spiritual 
motifs throughout his body of work suggests that his poetry is not merely the product of a fleeting mystical experience, 
but rather the expression of a profound religious and sociological consciousness. His verse stands at the intersection of 
inner revelation and social reality, demonstrating how personal spiritual insight can evolve into a broader engagement 
with public and ethical concerns.

「詩的想像力の源泉としての回心体験――ジョーンズ・ヴェリーの詩と思想の 
一考察」

　ジョーンズ・ヴェリー（Jones Very, 1813–1880）は，かつて超絶主義者やユニテリアンの思想家たちから
高く評価されていたが，現代のアメリカ文学研究においてはほとんど顧みられなくなっている。確かに，彼
が経験したいわゆる「忘我状態の時期」（1838–1840）は，強い信仰心と旺盛な詩作によって特徴づけられる
ため，注目されることが多い。しかし，この時期のみに焦点を当てることは，彼の詩と思想の解釈を単純化
してしまうことにつながりかねない。事実，戦争や科学の発展といった社会的テーマを扱った詩を含む，ヴェ
リーのより広範な作品群は依然として十分に検討されていない。本研究は，ヴェリーの霊的体験と彼の散文
や詩に見られるイメージや象徴表現との関係を考察するものであり，彼の回心体験が詩作品全体にどのよう
な影響を与えたかを明らかにし，神秘主義者であると同時に社会的関心を持つ思想家としてのヴェリー像に
迫った。
　ヘンリー・W・ベロウズ宛の書簡や “Epistles” において，ヴェリーは新生，平和，神の意志を中心とした
神学的思想を展開している。これらの主題は彼の詩作品にも繰り返し登場する。例えば，彼が描く「平和」は，
信仰を巡る内面的葛藤が解消される霊的な状態として表現され，終末論的な意味を帯びており，回心によっ
て得られた洞察が反映されている。また，「普遍的親類関係」や「すべての存在の共通の起源」といったテー
マは，彼の宗教経験に根ざした霊的世界観を浮かび上がらせる。この世界観は一貫して彼の作品に現れる。
すなわち「忘我状態の時期」に書かれた瞑想的な詩だけでなく，社会的課題に取り組む作品にも見られるの
である。こうした霊的モチーフが継続して用いられることは，ヴェリーの詩作品が一時的な神秘体験の産物
ではなく，深い宗教的および社会的認識に基づく思想的営為の賜物であることを示している。また彼の詩は，
内面的な啓示と社会的現実との交差点に立ち，個人の霊的探求が公共的な問いへと展開しうる可能性を暗示
しているのである。
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Fig. 1 Quantum Turbulence Generation Project Using AC Coils Fig. 2 Counter-Superfluidity Project
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Transfer of Bose–Einstein Condensates from Quadrupole-Ioffe-configuration 
Magnetic Trap to Crossed-beam Optical Trap

In this study, we generated a Bose–Einstein condensate (BEC) of 87 rubidium atoms in a QUIC magnetic trap and cap-
tured it in a cross optical trap formed by a 1064 nm YVO4 laser. When the BEC was released from the QUIC magnetic 
trap, it was unable to transfer to the cross optical trap due to the influence of a transient magnetic field (eddy current). To 
solve this problem, we applied a pulsed magnetic field to cancel the transient magnetic field when the QUIC magnetic 
trap current was turned off. By applying this magnetic field, we achieved a stable transfer of the BEC to the cross optical 
trap. The BEC transfer efficiency was 70%, and the 1/e lifetime of the BEC in this cross optical trap was approximately 
3 s. This result enables advanced research in spinor BECs, taking advantage of the spin degree of freedom, which is not 
possible with magnetic traps. We will apply these results to investigate the physical properties of superfluid. We have 
launched two advanced research projects. Figure 1 shows the project to create quantum turbulence in a BEC by applying 
an AC magnetic field. After the quantum turbulence formation, we can transfer it to an optical trap, providing a new 
quantum fluid state, where we can observe spin–spin interactions in the turbulent state and turbulence dynamics due to 
differences in the potential shapes. Furthermore, we believe that by forming quantum vortices in a two-component BEC 
using a topological method, as shown in Figure 2, we can construct a new physical system called counter-superfluidity.

Keywords: Bose–Einstein condensates, BEC, atomic spin, optical trap, QUIC magnetic trap

QUIC 磁気トラップ中 BEC のクロス光トラップへの移行

　本論文は，87 ルビジウム原子のボース・アインシュタイン凝縮体（以下：BEC と略す）を QUIC 磁気トラッ
プ中で生成し，波長 1064 nm の YVO4 レーザーで形成したクロス光トラップに捕獲する。QUIC 磁気トラッ
プから BEC を解放すると，過渡的な磁場（渦電流）の影響でクロス光トラップへの移行を行うことが出来な
かった。この問題を解決するため，QUIC 磁気トラップ電流を切るタイミングで過渡的な磁場を打ち消すパ
ルス磁場を印加した。この磁場を印加することによって BEC のクロス光トラップへの安定移行を実現した。
BEC の移行効率は 70％であり，このクロス光トラップ中での BEC の 1/e 寿命は約 3 s であった。この成果に
よって磁気トラップではできない，スピン自由度を活かしたスピノール BEC 中での発展研究が可能となる。
この成果を応用し，超流動体の物性研究を行っていく。2 つの発展研究プロジェクトを立ち上げた。Fig 1 は，
AC 磁場を印加して BEC 中に量子乱流を形成するプロジェクトである。量子乱流形成後，光トラップに移行
することで，乱流状態でのスピン・スピン相互作用やポテンシャル形状の違いによる乱流ダイナミクスの観
測という新たな量子流体の状態を提供できる。また，Fig 2 のように２成分 BEC 中での位相幾何学的方法に
よる量子渦形成を行うことによって，対抗超流動という新たな物理系を構築できると考える。

キーワード：ボース・アインシュタイン凝縮体，BEC，原子スピン，光トラップ，QUIC 磁気トラップ
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