
 ポリマー溶液、界面活性剤による流動摩擦抵抗低減に関する研究
・一様溶液による抵抗低減、ポリマー溶液壁面滲出（非一様）による抵抗低減
・PIV, LDVによる流動構造の解析

 ポリマー放出により抵抗低減を発現する船底防汚塗料の開発
 冷凍空調システムに関する研究
 超音波による磁気機能性流体の内部構造の非接触解析

■ 技術相談に応じられる関連分野

■ その他の研究紹介

Keyword : 流体機能、磁気機能性流体、粘弾性流体、抵抗低減、伝熱促進、物性計測

学術院工学領域
機械工学系列

助教
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・流体工学 ・流体機能、機能性流体
・磁性流体、MR流体 ・光、音による流動・物性計測
・流動抵抗低減技術 ・壁面粗度の抵抗への影響

本澤 政明

・特筆すべき研究ポイント：
 流体の機能発現による省エネルギー化を目指す
 ナノ流体による伝熱促進+磁場によるアクティブコントロール
・新規研究要素：
 光や音を用いた計測法により物性の異方性を捉える
 磁場印加後の物性値変化を時系列で捉える
・従来技術との差別化要素・優位性：
 伝熱と流動の同時制御
 流れ場の情報に基づく伝熱・レオロジー特性へのアプローチ

 粒径10nm程度のマグネタイト微粒子

などを水，ケロシンなどの溶媒に分散
 強い磁性を持ち，流動性に優れる
 磁場印加による物性変化
→スピーカー、シール等へ実用

【機能性流体】
外部環境に応答して性質が変化する流体

 磁気機能性流体（磁性流体，MR流体）
→磁場に応答

 ER流体→電場に応答

【流体の機能】
流体の性質により様々な機能が発現

流体機能の応用を目指し、機能性流体や流体機能に関する新現象の発掘、現象解明に取り組む

 粘弾性流体（ポリマー溶液、界面活性剤溶液）
→流れの摩擦抵抗を低減

 ナノ流体→ナノ粒子の添加による伝熱促進

「磁気機能性流体の熱流動特性、光・音を用いた物性計測」

磁性流体とは？
 磁場印加下における伝熱計測
 UVP（超音波流速分布計）による流動計測
 光や音で磁場印加による物性変化を捉える

・強制レイリー散乱光法による熱拡散率計測
・超音波伝播特性による物性変化の把握

UVPによる流動計測

UVPの利点 ・不透明流体への適用が可能

・観測窓不要（不透明な配管でも
計測が出来る）

・リアルタイムで分布を確認

流体機能の応用にむけて

UVPモニターの表示画面

伝熱，流動特性、物性計測

強制レイリー散乱光法（FRSM）による熱拡散率測定

FRSMの利点 ・極微量のサンプルで計測可能

・高時間分解能（ほぼリアルタイムで
計測が出来る）

FRSMの光路

・球状トカマクにおける水素プラズマの揺らぎに関する実験
・液体水銀を用いた発達熱乱流の実験
・ISS（国際宇宙ステーション）における微小重力実験に関する研究開発
・マランゴニ対流に関する実験
・自動車や歩行者の交通流に関するシミュレーション
・水蒸気と水の混合噴流を用いた洗浄技術の開発 など

■ 技術相談に応じられる関連分野

■ その他の研究紹介

Keyword : 自己駆動体、多体系、複雑系、創発

学術院工学領域
機械工学系列

准教授

研
究
の
概
要

ア
ピ
ー
ル
ポ
イ
ン
ト

・移動機械群
・自動車交通流
・避難群集
・その他の集団現象
に関するモデリングおよびシミュレーション

益子 岳史

群ロボットの新たな可能性を探る！
～変形性を持つ移動体の集団現象～

変形性を持つ単純な移動体のモデル
である鎖状移動体モデルを提案し、モ
デルに基づく計算機シミュレーションに
より変形性を持つ移動体の集団挙動を
観察するとともに、変形性を持たない移
動体の集団との比較を行い、変形性の
影響を調べている。これまでに、鎖状移
動体集団において「自発的で不可逆な
凝集」、「完全渋滞」、「対向流による流
れの促進」などを見出してきたが、これ
らは個体が変形性を持つ場合に限って
観察される集団現象であり、変形可能
な移動体の集団の特異性を示す結果
である（「自発的で不可逆な凝集」を図1
に例示する）。

・特筆すべき研究ポイント：

本研究は、変形可能な自己駆動体の集団という新たな物理系を対象として、鎖状移動体モデルという自前の
モデルを用いて実施する、独創性の高い研究である。
・新規研究要素：

個体の変形性に注目した移動体集団の研究は過去になく、研究対象そのものが新規要素である。また、本研
究で提案した鎖状移動体モデルは、ランダムウォークの拡張モデルでもあり、他の研究にも応用可能なモデル
である。
・従来技術との差別化要素・優位性：

本研究は物理的興味から出発した研究であり、現時点で直接技術化を目指すものではないが、今後の進展に
より新しい技術を生み出す可能性を秘めている。すなわち、「変形性を持つ移動体の集団で、変形性を持たない
移動体の集団には見られない特異な現象が発見された」ことは、「変形性を導入したロボットの群れは、従来の
ロボット群にはない特長を持つ革新的な機械システムとなる」可能性を示唆しており、今後の研究展開の動機付
けとなる。
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図 1 自発的で不可逆的な凝集現象（移動体の変形性がもたらす集団現象の一例）
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→特異な集団現象！！

→強力な機械システム！？

…先行研究多数

…先行研究多数

…先行研究多数

…先行研究多数

図 2 これまでの成果と今後の展望（物理的研究成果とその工学的応用可能性の対応）
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