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研究紹介 

地域の宝を利用した土産品のデザイン開発  

 
１．はじめに 

北陸新幹線敦賀開業などにより福井県の交流人口は増加しています。この勢いを地域経済の活性化につな

げるために、地域ブランドの形成が求められています。福井県は恐竜や伝統工芸品などが非常に有名ですが、

そのほかにも魅力的な観光資源となる文化財（地域の宝）が多数存在します。 

そこで、文化財を３Ｄスキャンして取得したデータをもとに、文化財のデジタルデータ化やデータ加工の

研究を行い、新商品開発の支援に取り組んでいます。 

 

２．文化財の３Ｄデータ測定 

ポータブル３Ｄスキャナ（EinScan Pro HD / SHINING 3D

製）を用いて文化財の３Ｄデータを測定しました（図 1）。本

機種はターンテーブルを使用した固定スキャンとハンドヘルド

スキャンに対応しており、建築物の一部や設置された仏像等の

移動が難しい対象物も測定できます。形状や質感のほかに色情

報も取得できるのでデータ活用の可能性が広がります。 

３Ｄスキャナは物体に照射した光の反射から形状を読み取る

ため、測定物の素材や形状が測定結果に大きな影響を与えます。

例えば、測定物が光を透過する透明なものや、光を吸収する黒色のもの、あるいは測定の手掛かりとなる情

報が少ないフラットな面の場合は形状測定が困難です。その対策として、時間経過で昇華する反射防止スプ

レーの塗布や、スキャンの手掛かりとなるマーカーシールの貼付等の前処理を施すことにより、形状が読み

取りやすくできます（表１）。文化財指定を受けている場合は、文化財保護法による規制のために上記の前

処理を施すことができません。その場合は、測定後のデータを測定物の形状に対応させて補正する必要があ

り、データ加工のノウハウが必要となります。 

 

 

３．３Ｄデータの加工技術の開発 

３Ｄデータはポリゴンと呼ばれる多角形の組み合わせ

で構成されています。スキャンしたデータはポリゴンの

形がランダムで数も多いためデータを構成する線が複雑

に交差しており、図２（a）上図のように形状を読み取るの

が難しくなります。そこで、ポリゴンの形を四角形に揃

えて均等に配置する処理（図２（b）、（c））を適用し、デ

ータを構成する面の情報を整理しました。その際、ポリ

ゴン数を減らすほど加工が容易になりPCの処理速度も上

がりますが、オリジナルの形状が崩れてイメージが変わ

ってしまいます（図２の下図）。イメージを保ちつつ加

工しやすいポリゴンの数を検証した結果、（b）の10,000

個程度がバランスの良い値だと分かりました。 

表１ スキャンが難しい測定物と対策 

図２ ポリゴン数の減少による形状変化 
（上：ワイヤーフレーム、下：レンダリング） 

図１ ハンドヘルドスキャンのイメージ 

(a)オリジナル (b)10,000 個 (c)5,000 個 
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さらに、効率よくデータを加工するために、直感的な操作で変形効果を適用できるプログラムを作成しま

した（図３）。３Ｄモデリングソフトの操作に精通していない人でも、変形を適用する箇所の指定や変形す

る値の変更を簡単に操作することができます。このプログラムは、バリエーションをたくさん作りたいとき、

微妙な変化を比較するときなどに活用できます。 

量産品は型に材料を流し込んで成形することが多いので、加工したデータから製品を生産した場合に、型

から外せる形状になっているかを確認できるプログラムも作成しました（図４）。型を外す方向、型から取

り出しやすくするための角度（抜き勾配）を指定すると、型と製品が干渉する部分が赤く表示されます。さ

らに、任意のポリゴンの頂点を繋いで型を分割するための境界線（パーティングライン）を生成するプログ

ラムも作成しました。データ上でシミュレーションを行い、修正が必要な部分を可視化できるので、作業の

効率化・材料の削減につなげることができます。 

 

４．デザイン展開事例の試作 

立体にしたときのサイズ感や強度、造形の再現度などを確

認するために、様々なパターンに加工した３Ｄデータを３Ｄ

プリンターで出力してサンプルを試作しました（図５）。 

この試験結果をベースに３Ｄデータの活用事例として、狛

犬をモデルとした福井県の土産品（お菓子）を作成しました

（図６）。具体的な試作事例を示すことで、３Ｄデータでど

のようなことができるのかがイメージしやすくなり、今後の

商品開発に繋がると期待しています。 

 

 

５．おわりに 

今回ご紹介したポータブル３Ｄスキャナ、３Ｄモデリングソフトは機器使用としてご利用いただけます。

また、当センターには他にも３Ｄデータ測定装置がございます。自社や地域の特色を生かした商品開発だけ

でなく、３Ｄデータ測定技術やデータ加工技術を応用したサンプル作成や商品開発、品質管理に関するご相

談などお気軽にお問い合わせください。 

※謝辞：本研究での３Dスキャンに際し、㈱越前セラミカ、高村刃物製作所、㈱龍泉刃物のご協力により

文化財等のサンプルをお借りしました。この場を借りて厚く御礼申し上げます。 

 

図３ 変形加工の例 図４ 抜き勾配の確認とパーティングライン作成 

図６ 狛犬のスキャンデータを活用したチョコレートの提案 

図５ 鬼瓦の３Ｄデータを変形→出力 

担当者 ： 化学・繊維部 セラミックス・工芸研究グループ  研究員 松嶋茜  （専門分野／デザイン） 
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研究紹介 

コーティング技術による土木・建築構造物の長寿命化手法の研究開発 

 

 

 
１．はじめに 

福井県工業技術センターでは、土木・建築構造物で非常に多く用いられている鉄筋コンクリート構造物に対し、

その表面をコーティング技術により被膜を形成し、中性化や塩害等の劣化因子の侵入を防止することによって長

寿命化を図ることを目的に、令和４～６年度に「コーティング技術による土木・建築構造物の長寿命化手法の研

究開発」を実施しました。 

本研究により、県内企業の有するコーティング技術を応用することによって、鉄筋コンクリート構造物に対し

て中性化抑止効果や塩化物イオン浸透抑制の可能性を示唆する結果が得られましたので、研究成果を紹介します。 
 

２．研究開発の背景 

日本を支える社会インフラの多くは高度経済成長期に建設され、その数は膨大な量になります。そのため、建

設後５０年を超過する老朽化構造物は加速度的に増大することがわかっており、現在は新設の予算を仮にゼロと

したにしても維持管理・更新費が年々増加する時代に突入しています。 

土木・建築構造物は種類が多く、工法、形状、使用材料も多岐に渡り、非常に複雑な体系となっており、長寿

命化対策の進捗が芳しくない要因の一つと考えられます。また、人材不足も長寿命化対策に大きな課題となって

おり、実際、建設業に従事する者は、１９９７年をピークに減少が続き、２０１０年以降はほぼ横ばいの状態で

あり、他産業と比較して高齢者比率が高く、若年層の未定着が顕著な状況です。 

一方、土木・建築構造物に対して求められる性能は、耐震性や安全性だけでなく、歴史的・文化的価値が高く

観光資源として有益な施設等については、その姿・形を長期間維持する等、近年のニーズは多様化しています。 

 

３．コーティングの種類と試験評価 

本研究において、県内企業が有するコーティング技術がコンクリートの劣化要因である中性化ならびに塩害に

対して効果を発現するのかどうかが非常に重要であることから、建設工事の現場で使用される標準的な配合のコ

ンクリートを用いて供試体を作製し、屋内促進試験と屋外暴露試験によりコーティングの有用性を評価しました。 

まず、使用するコーティングの種類について、コーティングの主成分であるSi02（二酸化ケイ素）が水中によ

り溶出しているものを導電率にて判定し、導電率が高い（＝Si02が多いと考えられる）上位３種類（コーティン

グ【Å】【Ｂ】【Ｃ】）を選定しました。また、コーティングの有無による効果の差を検証するため、「コーテ

ィング無し」も含め４パターンの供試体を用いて、全ての試験を実施しました。 

屋内促進試験については、促進中性化試験と塩水浸漬試験の２種類を実施しました。促進中性化試験は、図１

に示すように、作製した直方体の供試体にコーティングを施し、その後、温度20±2℃、相対湿度60±5％、二酸

化炭素濃度5±0.2％の条件にて試験機に入れ、一定期間の経過毎に中性化深度を計測する方法です。中性化領域

の判定として、フェノールフタレイン１％溶液を用いて、赤紫色に呈色する中性化していない領域の深度を計測

しました。塩水浸漬試験は、図２に示すように、作製した円柱形の供試体にコーティングを施し、その後、温度

20±2℃、濃度10％の塩化ナトリウム水溶液に完全に浸漬し、一定期間経過後に深度ごとの塩化物イオンの浸透

量を測定・分析する方法です。塩化物イオン含有量は、銀イオンを滴下して塩化物イオンと反応させ、塩化銀と

して沈殿させる電位差滴定法にて測定しました。 
 

   

図１ 促進中性化試験方法とフェノールフタレイン溶液呈色状況   図２ 塩水浸漬試験と塩化物イオン測定状況 

 

屋外暴露試験については、本研究初期の令和４年９月に南条郡南越前町の日本海沿岸の県管理道路沿いにおい

て、１辺が1.0ｍの立方体の供試体４種類を設置しました。この地域は、海象条件が荒れると越波による飛沫が

見られる等、県内でも塩害による影響が最も顕著である箇所であると判断し、試験箇所に選定しました。 
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 中性化に関して、屋内促進試験の促進中性化試験では、図３に示すように26週間実施し、「コーティング無し」

と比較して特にコーティング【Ｂ】が中性化に対して有効である結果を示しました。また、屋外暴露試験の供試

体の中性化深度計測結果を踏まえた中性化抑止効果の劣化曲線を図４に示します。屋外暴露期間が２年と短いた

め精度は不十分ですが、コーティングを行うことで中性化を抑止できる可能性を示唆しました。 

 塩害に関して、屋内促進試験の塩水浸漬試験では、図５に示すように12ヶ月間実施し、「コーティング無し」

と比較して全ての「コーティング有り」が「コーティング無し」を上回り、中でもコーティング【Ｂ】が塩害に

対して良好な結果を示しました。一方、屋外暴露試験の供試体では、図６に示すように特にコーティング【Ｃ】

が塩害に対して効果を発現していることを確認しました。中性化試験と同様に、さらなる長期間の屋外暴露試験

データ収集を収集していきます。 
 

  
図３ 促進中性化試験結果（各供試体N=3個の平均値）        図４ 中性化深さの劣化予測 

 

   

図５ 塩水浸漬試験による見掛けの拡散係数（12ヶ月間）  図６ 屋外暴露試験による見掛けの拡散係数（24ヶ月間） 

４．まとめ 

屋内促進試験ならびに屋外暴露試験の結果から、コンクリート表面にコーティングを施工することで、鉄筋コ

ンクリートの劣化因子である中性化ならびに塩害に対する効果発現を確認することができました。ただ、屋外暴

露試験の期間がまだ２年間であるため、今後も追跡してテータを採取し、精度の高い中性化抑止効果の劣化曲線

の作成ならびに塩害防止効果の拡散方程式の算出を行いたいと考えています。なお、本研究３年間で得たデータ

を基に５０年後の塩化物イオン含有量を予測した結果、図７に示すとおりコーティング【Ｃ】が鉄筋の腐食限界

塩分量をクリアできる判定を得ました。今後もコーティング効果の数値化・視覚化を図るなど、コーティングに

よる土木・建築構造物の長寿命化手法の確立に向け、研究を継続していきます。 
 

    
図７ コーティング【Ｃ】における塩化物イオン含有量の浸透予測 

 
担当者 ： 建設技術研究部  主任研究員  林 泰正 （専門分野／建設） 
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トピックス 

準天頂衛星システム「みちびき」を活用した橋梁点検支援ロボットを紹介！  

 
福井県では「繊維」や「眼鏡」に続く新たな産業分野として宇宙産業に着目しています。これを受けて、福井

県工業技術センターと（公財）ふくい産業支援センターが事務局を担う『ふくい宇宙産業創出研究会』では、県

内民間企業の宇宙産業への参入を支援しています。 

8月25日東京ビッグサイトで開催された「メンテナンス・レジリエンスTOKYO 2025」において、事務局とし

て支援を行ったプロジェクトの一つである、準天頂衛星みちびきのCLAS（センチメータ級測位補強サービス）を

活用した橋梁点検支援ロボットの開発事業を発表しました。 

今回紹介した橋梁点検支援ロボットの開発は、産学官連携による取り組みであり、CLASの位置情報を橋梁下部

で有効活用するためにジビル調査設計㈱がシステム機能構成を、同研究会会員企業の春江電子㈱が座標連携装置

の共同開発に参画して実現しました。開発されたロボットは、橋の上に設置する台車と、橋梁下部へ水平アーム

を下ろすための鉛直ロッド、撮影カメラを搭載した可動式の水平アームなどで構成されています。台車に乗った

オペレータが水平アームを操作して、カメラに映った画像を確認しながら撮影することができます。橋の上に設

置されたCLAS対応受信機が取得した高精度な位置情報をもとに、座標連携装置を介して橋梁下部の撮影ポイント

の位置情報を算出でき、老朽箇所の位置について特定も可能となる優れた装置です。 

発表では、開発中に起こった問題も紹介しました。各社が持ち寄った要素技術を組み合わせてロボットを動か

した際の動作の不具合やその解消方法の検討など、開発事業者が苦労した経験を語りました。 

 

会場には準天頂衛星システム「みちびき」を

紹介する内閣府のブースが設置されており、そ

の一角に、福井県における宇宙ビジネス創出の

取り組みとして「福井県民衛星プロジェクト」

や「ふくい宇宙産業創出研究会」を紹介するパ

ネル、そして今回は票の橋梁点検支援ロボット

の紹介パネルの２枚を展示させていただいきま

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

担当者 ： 企画支援部 技術相談G  総括研究員 松井多志  （専門分野／フィールドセンシング、新産業創出支援） 

図１ 産学官の取り組み発表の様子 

図３ 内閣府ブース内の福井県関係のパネル２枚 図２ 内閣府ブースの様子 
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研 究 者 紹 介  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

セルロースナノファイバー、 

キチンナノファイバー 

 

 
企画支援部 
産学官共同研究グループ 
主任研究員 眞木 教雄 
（専門分野：窯業、無機化学） 

 

福井県工業技術センターでは、県内産業の競争力強化

と技術革新の促進を目的に、福井県が保有する知的財産

権（特許、著作権、実用新案権など）の戦略的な利活用

について積極的に取り組んでいます。 

その取り組みの例として、福井県が独自に開発・特許

化した「開繊技術」と「曲げ加工技術」の県内企業への

実施許諾をご紹介します。 

「開繊技術」は、さまざまな繊維束を均一かつ薄く広

げる技術であり、炭素繊維に応用することで、軽量かつ

高強度な複合材料の製造を可能にしました。この技術を

特許化することで県内産業の技術的優位性を保護し、結

果として、県内企業の製品がエアバス社に採用されるな

ど、国際的な成果にもつながっています。 

「曲げ加工技術」は、金属のスプリングバックを想定

した加工技術であり、この特許技術は県内の眼鏡産業の

技術振興に寄与し、ルーペ用のチタンフレームの商品化

を実現しました。さらに、高効率モーターに活用可能な

コイル製造技術の発展にも貢献しています。 

これらの特許に加え、e-テキスタイルやレーザ

加工など、県内産業の新たな価値創出に資する多

数の有用な特許を保有しています。福井県が保有

する特許の一覧は、工業技術センターのホームペ

す。 

 

福井県工業技術センターが保

有する知的財産権の利活用 

【利用手順について】 

担当者との打ち合わせ 

・条件などの協議 

実施許諾申請申し込み 

・理由書、実施計画書の提出 

契約の締結 

フォローアップ 

・技術指導 

特許実施料の支払い 

・実施状況（年２回）の報告 

―ジにてご確認いただけます。産業財産権の実施許諾

をご検討の際は、どうぞお気軽にご相談ください。 

 

【センターHP】 

セルロースナノファイバー（以下、CNF）やキチンナ

ノファイバーは、SDGs に貢献できる材料として注目を

浴びつつある素材であり、その性質を利用した化粧品へ

の応用や、繊維自身の強度を活かした樹脂成型品など、

実世界での活用が増えてきています。 

ナノファイバーの主流な製造方法は、水の中でファイ

バーを磨り潰したり高圧で衝突させてファイバーの表

面を毛羽立たせることで作り出すものと、セルロースの

表面を化学修飾した後に樹脂混練し、そのせん断力を利

用して作り出すものが知られています。 

福井県工業技術センターにおいては、繊維表面に化学

的な修飾を施さずに、非水系溶剤中でナノファイバー化

する研究を行いました。できたナノファイバーは、水系

で作製するナノファイバーに比べて、乾燥させた時の凝

集力が強いという性質をもっています。また、他の紙や

樹脂に混ぜたときの補強効果についても、紙へ塗布した

場合は、5％程度の添加で強度が 20％、ポリ乳酸樹脂に

添加剤として混ぜた場合には、1％の添加で強度が 20％

など、少量の CNF の添加で紙や樹脂の強度が大きく向

上することが確認できています。 

新たな素材であるナノファイバーについてご興味が

ありましたら、気軽にご相談ください。 

図１ ｾﾙﾛｰｽﾅﾉﾌｧｲﾊﾞｰ 

図４ ポリ乳酸複合樹脂 

図２ ｷﾁﾝﾅﾉﾌｧｲﾊﾞｰ 

図３ CNF を塗布した 

鳥の子紙 

1μm 1μm 

新産業創出研究部 
先端複合材料研究グループ 
主任研究員 中屋 亮二 
（専門分野：有機化学） 
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「キッズものづくりラボ」開催報告  
 
 
福井県工業技術センターでは、子供たちに科学・産業技術のおもしろさ・すばらしさを体験してもらい、

科学技術や本県産業技術への興味を持っていただくため、「キッズものづくりラボ」を開催しました。小学生

とその保護者の方にご参加いただき、科学技術工作を行うほか、希望者にはセンターの先端機器を体験する

ハイテク機器探検を行いました。 

科学技術工作では、４コースに分かれて親子で楽しく工作を行い、ハイテク機器探検では、４つの最先端

設備と県内企業製品の展示場の見学を行いました。また、嶺南会場の福井県立若狭図書学習センターでは、

科学技術工作１コースを行いました。 

昨年に引き続き、国立研究開発法人産業技術総合研究所様にご協

力いただき、アザラシ型ロボット「パロ」の特別展示も行いました。 

ご参加くださった親子の皆様、本当にありがとうございました。 
 

＜キッズものづくりラボ＞ 

【嶺北会場】 

１．日 時：令和７年７月１９日(土) 8:30～16:30 

２．場 所：福井県工業技術センター 

３．参加者：福井県内の小学生とその保護者 152組 

４．内 容 

（１）科学技術工作 

①光ファイバーでプラネタリウムをつくろう！  

②魔法の粉で芳香剤をつくろう！ 

③バネの力で飛行機を飛ばそう！  

④ストローブリッジをつくろう！  

 （２）ハイテク機器探検 

①人工衛星を利用したナビゲーションシステムの 

仕組みを知ろう！ 

②ハイスピードカメラで一瞬の現象を観察しよう！ 

③顕微鏡でミクロの世界を見てみよう！ 

④音が響く・響かない世界を体験しよう！ 

⑤内視鏡で管の中をのぞこう！ 

   ※国立研究開発法人産業技術総合研究所 

アザラシ型ロボット「パロ」の特別展示   
 
【嶺南会場】 共催：福井県立若狭図書学習センター 

１．日 時：令和７年７月２６日(土) 10:40～11:40 

２．場 所：福井県立若狭図書学習センター 

３．参加者：福井県内の小学生とその保護者 14組 

４．内 容 

（１）科学技術工作 

光ファイバーでプラネタリウムをつくろう！ 

（２）ハイテク機器探検 

人工衛星を利用したナビゲーションシステムの仕組みを知ろう！ 

   ※国立研究開発法人産業技術総合研究所 

アザラシ型ロボット「パロ」の特別展示   
 

担当：企画支援部 技術相談グループ 
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表紙写真:越前鬼瓦の3Dス
キャンデータから作成した
サンプル 
 

☆環境への配慮から、ご来場につきましては、できる限り公共交通機関をご利用ください。 
また、止むを得ず自動車で来られる場合には、アイドリングストップにご協力ください。 

（本誌掲載の写真・記事の無断転用を禁じます。） 

科学技術工作（芳香剤） 

科学技術工作（ストローブリッジ） 

ハイテク機器探検（内視鏡） 

科学技術工作（嶺南） 


