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■ 研究の概要
　少子高齢化に伴う労働力不足が大きな社会問題となっ
ています。加えて、感染症の流行に伴う人の動きの抑制が
労働力不足の問題に拍車を掛けています。私達は、タフな
ロボット・AI技術の研究開発を通してこの社会問題の解決
に取り組みます。タフなロボット・AI技術としては、災害対応
やインフラ点検に役立つ高所・狭隘環境で頑健に作業す
るロボットの開発、土木建設やカスタム生産や自動車の自
動運転を革新する知能の開発、人やペットの意図や情動
を理解するセンシングや技術を開発しています。

■ 研究の特色
１． 新たな発想にもとづくロボット技術の開発：大学のもつ
柔軟な発想と専門知識にもとづいて、各場面の課題を
解決するシンプルで効果的なロボット技術を開発して
います。

２． 確率的手法を利用した頑健な認識・制御：確率的手法
を利用してセンシングノイズ、悪天候・埃、周囲の人間に
よる外乱などを認識し、頑健に行動する技術を研究し
ています。

３． データにもとづく知識の高度化：ヒトとロボットが共存
する場面ごとに存在するローカルルールをロボットのセ
ンサデータから理解し、場面に適した行動を行う技術

を研究しています。
４． 非侵襲なセンシングでヒトや動物の情動状態を認識：
ヒトや動物の情動状態を非言語のコミュニケーション
（心電、呼吸、社会シグナルなど）を介して理解する技術
を研究しています。

■ 期待される成果・展開先
　期待される社会的な成果は、交通・物流、災害対応・イ
ンフラ点検、ペット産業などの各分野へのタフなロボット・
AI技術の社会実装を通した技術の普及と、新たな研究課
題の発掘です。これらの分野で課題を抱えている企業や自
治体の皆さんには、これなら大学で解けるだろうという問題
ではなく、これを解いてほしいという本当の困りごとを相談
していただければ幸いです。
　期待される学術的な成果は、確率的手法やセンサデー
タにもとづく知識の創出を目指しロボットと情報の関係者
が集うデータ工学ロボティクスという研究の浸透、自ら成
長する人工物の構築を目指しロボットと情報と土木の関
係者が集う人工物ホメオスタシスという新しい研究の創
出、ロボットと情報と動物行動の関係者が集うイヌのスー
パーセンシングという新しい研究の創出を目指しています。
これらの研究開発にも協力していただけると幸いです。

実世界で活躍するタフなロボット・AI技術の
研究開発と実用化
Research and development of tough robotics and AI technologies 
for real-world applications

阿尻 雅文 教授
Prof. Tadafumi Adschiri

｜ ナノテクノロジー材料NANOTECHNOLOGY & MATERIAL

有機修飾ナノ粒子 応用分野：
超高熱伝導ハイブリッド高分子

開発した
超臨界水熱合成装置（10 t /年）

■ 研究の概要
　超臨界反応場では、「水」と「油」が均一に混ざり合いま

す。これを利用して、金属塩水溶液と有機分子を超臨界条

件で反応させると、有機修飾された金属酸化物ナノ粒子

が合成できます。このナノ粒子は、溶剤やポリマーに分散可

能なので、有機と無機の相反する機能をあわせ持つハイ

ブリッド材料を作製できます。本プロジェクトでは、このハ

イブリッドナノ材料のプロセス構築により機能性ナノイン

ク、高熱伝導性フィルムなど、様々なナノ材料の応用を進め

ています。

■ 研究の特色
　超臨界水熱法は、極めて小さい金属酸化物ナノ粒子を

高速合成する手法です。安価な原料を用いて、高濃度・高

効率な合成が可能で、幅広い金属酸化物に適用可能で

す。さらに、超臨界場では金属塩水溶液と有機分子が任意

の割合で混合するので、金属酸化物ナノ粒子の有機修飾

も可能です。また、流通式装置を用いてナノ粒子を連続大

量合成することが可能です。本プロジェクトでは、化学工学

的アプローチにより、プロセスのスケールアップを進め、これ

までに年間１０トンのナノ粒子合成プロセスを完成させて

います。本手法により、例えば、熱力学的に不安定で、高い

触媒活性を示す結晶面のみを露出させた、新規ナノ触媒も

合成することができ、その応用も検討しています。

■ 期待される成果・展開先
　超臨界ナノ材料技術を利用して合成された有機修飾ナ

ノ粒子は、有機―無機ハイブリッド材料として、自動車、環

境エネルギー、パワーエレクトロニクス、医療、建材等様々

な産業分野で求められており、実用化が期待されます。ま

た、超臨界プロセスにより創製された露出面制御・高活性

触媒ナノ粒子は、新規化学プロセスに応用することで、省エ

ネルギー、枯渇資源問題解決、環境負荷低減、廃熱利用、

CO2排出削減等に貢献できます。このように超臨界ナノ材

料プロセス技術は、次世代の日本を支える新規産業技術

基盤となりうると考えます。我々は、ナノ材料の設計法と、そ

の合成装置・プロセスの設計法の確立を行います。さらに

ハイブリッド材料におけるナノ粒子の構造形成を研究する

ことで、ハイブリッドナノ材料のプロセス設計を可能にしま

す。このように超臨界ナノ材料技術の社会実装を促進し、

最終的には産業・経済・社会への大きく貢献することを目

指します。

https://www.rm.is.tohoku.ac.jpCONTACT 022-752-2165 kazunori@rm.is.tohoku.ac.jp

超臨界ナノ材料技術の社会実装
Supercritical Technology for Nanomaterials

http://www.wpi-aimr.tohoku.ac.jp/ajiri_labo/CONTACT 022-795-4875

プロジェクト期間 令和5年4月1日～令和10年3月31日

プロジェクト期間 令和5年4月1日～令和10年3月31日

本格型｜研究プロジェクト 本格型｜研究プロジェクト
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