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　本研究成果に基づき、幼児の頭部保護に最適な樹脂
多孔質材を考案し、成長過程の頭部形状に適合し繰り
返し衝撃も吸収可能な優れた衝撃吸収・耐久性を持つ
3Dプリント可能な新しい頭部保護部材の開発を目指す
（JST/A - STEP産学共同ステージⅠ（育成フェーズ）
（JPMJTR24R5）にて実施）。他の身体保護具への応用
だけでなく、繰り返し衝撃にも耐えることから半導体等の精
密機器の輸送用緩衝材にも応用できることから、幅広い分
野を想定した社会実装にも取り組む。

将来展望

　高齢化地域が多く有数の豪雪地域である北海道では、
高齢者の屋内転倒に加え幅広い年齢層の冬季屋外転
倒による頭部外傷や腰部脚部の骨折が多く、幅広い年齢
層の日常生活における障害予防が社会的課題である。特
に、頭部障害は社会的影響も大きく、予防には優れた衝
撃吸収能が要求されるため重要かつ挑戦的課題である。
そこで、生体骨模倣による多孔質構造「海綿骨模倣構造」
（PCT/JP2023/012987、Yamada et al . , 2025）を用い
て、高性能で装着感の高い樹脂多孔質製の頭部保護材
を開発する。
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背景・目的

 ・ 海綿骨模倣構造の円柱状3Dモデル（直径50mm、高さ
25mm）を作成（図1）。①均質等方な標準モデルとして、
経験的に決定した設計変数の組み合わせにより、体積密
度42.1%の3Dモデルを用意、これを基にビーム長を伸長
させた体積密度15%～50%の標準モデルを構築。②スト
ラット直径と分岐数を変化させた均質等方モデルを構築。
③ストラット長分布を有する一軸異方性モデル（体積密
度43.2%）を構築。

 ・ MEX方式の汎用樹脂3Dプリンタ（Raise3D社製E2）に

　より、高復元性の樹脂フィラメント（TPU95A、TPU85A、
TPE75A）を用いて試験片をAM製造。落錘型衝撃圧
縮試験機（IMATEK社製IM10 ITS）を用いて、自由落
下高さの調整による3条件の衝撃エネルギ（25J、50J、
75J）において、衝撃圧縮試験を実施（最大3回連続）
（図2）。同寸法の発泡倍率15倍、20倍、30倍の発泡スチ
ロール試験片（EPS）も計測。

 ・ ①標準モデルにおいて、最大衝撃荷重と最大変形量は、
体積密度に対して放物線状に変化、樹脂の硬度が増加
すると減少（ただし、樹脂多孔質材の弾性率が高いとき
最大衝撃荷重は増加）（図2）。衝撃エネルギの増加によ
り、最大変形量と最大衝撃荷重は増加（ただし、発泡ス
チロールに比べて小さい）。②均質等方モデルでは、同
体積密度における最大衝撃荷重と最大変形量に顕著な
差なし（衝撃吸収性能以外の特性に合わせて設計可能）。
③一軸異方性モデルでは、最大衝撃荷重が顕著に抑制
可能。以上により、衝撃吸収材の最適化において鍵とな
るデータベースと要素技術が確立できた。

研究の成果

生体骨模倣による優れた頭部保護
性能を有する衝撃吸収材の開発 

図1：海綿骨模倣構造の3Dモデル 図2：落錘型衝撃圧縮試験による衝撃吸収性能

【研究開発成果が将来どのように活用される可能性があるか】
　短期的には、本研究開発で構築するシステムを都市間バ
スや道路パトロールカーなどに搭載することで、リアルタイム
かつ広範囲で収集するデータを道路管理者などと連携して
構築した冬期道路デジタルツインに入力し、道路マネジメント
を支援するシステムに発展する。
【今後想定される共同研究など】
　車載システムの安定稼働が確認された場合には、全道
展開を図りたく、道内各地域に特化する自律学習機構を構
築する共同研究を地域の道路管理会社と行うことや、シス
テム製造に向けた連携などをITベンダ他と行いながら、道
路管理者や一般車両などにアプローチできる保険会社など
と社会実装の仕組み開発を進めることが今後想定される。

将来展望
　気象や交通状況の的確な予測、迅速・適切な通行規制・
移動制限、除排雪オペレーション等の冬期道路交通マネジ
メントには、CCTV映像や車載映像、気象のデータを横断
的に導入する冬期道路デジタルツインが有用である可能性
がある。本研究開発では、昼夜を問わずに車載するカメラ
によって取得する前方視野の映像から冬期道路をモニタ
リングする高度なIoTシステムとしてのエッジコンピューティ
ング基盤を開発する。
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背景・目的

　夜間の視界不良の評価手法（従来手法）では、車載カメ
ラで撮影した映像を用いている。この従来手法では、画像
の空間周波数、明度、Optical Flow、物体認識モデル、お
よび車速に関する特徴量を入力とする機械学習に基づく識
別器として、SVMおよびELMを計10個用いて視界不良を

評価している。しかしながら、計算量が多く、必要とする計算
時間は約23秒であった。
　多くの道路管理業務が管理単位としている100mでの視
界状況を把握可能とするためには、約9秒に1回の頻度での
計算が望ましい。本研究開発では、計算時間を6秒程度に
削減するとともに、その効果を確認すべく、稚内と札幌をつな
ぐ「特急わっかない号」を対象として夜行便などでの動作
を確認する実証実験を長期にわたって実施した。

研究の成果

昼夜を問わない冬期道路空間の
リアルタイム把握のためのエッジAI


	表1.pdf
	1027.pdf
	表4.pdf



