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（写真：敬称略）

本会選奨規程第 9条イ号（電子工学および情報通信に関する新しい発明，理論，実験，手法など
の基礎的研究で，その成果の学問分野への貢献が明確であるもの），ロ号（電子工学および情報通
信に関する新しい機器，または方式の開発，改良，国際標準化で，その効果が顕著であり，近年そ
の業績が明確になったもの）による業績に対し，下記の 6件を選び贈呈した．

超高速パケットネットワーク技術の先駆的研究

受賞者 山中直明 受賞者 大木英司

ブロードバンドインターネットにおいて，トラヒック
が集中するバックボーンでは，パケットを宛先ごとに高
速に振り分けるパケットスイッチングシステムが必要と
なる．また，トラヒック需要の変動が生じる場合でも，
ネットワークの資源を有効に活用するためには，動的に
経路や帯域を制御するネットワーキング技術の確立が求
められていた．
受賞者らは，ブロードバンドインターネットの基盤と
なる超高速スイッチングネットワーク技術を世界的に先
駆的に開拓してきた．受賞者らの研究は，Asynchro-
nous Transfer Mode（ATM), Multi-Protocol Label
Switching（MPLS), Generalized MPLS（GMPLS），
フォトニックネットワーク，インターネットに及び，学
術面とシステム開発の貢献のみならず，国際標準化によ
り技術を普及させた功績も大きい．
具体的には，パケットスイッチングシステムのアーキ
テクチャ，スケジューリング，ハードウェア，及びシス
テム化技術について，理論と実用の両面から精力的に研
究し，技術の発展に寄与した(1)～(5)．最先端の電子デバ
イス，光デバイスを用いて，トラヒック的な挙動を理論
的に解析し，電子技術と光技術を融合したスイッチング

アーキテクチャを提案した．スイッチングスループット
を増大させるために，接続する LSI 数の制限を緩和す
るアーキテクチャを発明し，規模の制限を克服した．ま
た，それらの技術をシリコンバイポーラ SST，超微細
CMOS/SIMOX LSI 技術，銅ポリイミドマルチチップ技
術，モジュール間光インタコネクト技術といった最先端
技術を連携して開発・運用するとともに，システム化技
術及びハードウェア技術を駆使して当時の世界最高速の
スループットを有するスイッチングシステムを実現し
た．これらは，IEEE の最優秀論文賞（1994），世界最
大級の国際会議 IEEE ECTC におけるベストペーパー 3
回（1990，1994，1998），本会論文賞（1998），電気通信
普及財団テレコムシステム技術賞（1994）といった学術
的表彰につながったのみならず，複数の国内外企業への
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図 1 銅ポリイミドマルチチップスイッチモジュール ギガ
ビットのインタコネクトをシリコンバイポーラ SST技術と組み合
わせて実現．スーパコンピュータやサーバを含めた世界ベンダへ
のライセンス．
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技術移転を介して実用化にもつながっている．
また，受賞者らはハードウェアやシステムのみなら
ず，ネットワーク制御・パス計算の分野をも開拓してき
た(6), (7)．ネットワーク制御装置を簡易かつ柔軟に導入
しやすいように，ネットワーク装置からパス計算機能を
分離するパス計算方式を提唱し，ネットワーク制御のフ
レームワークを先駆けて確立してきた．更に，日本では
当時珍しかった産学官連携のフォトニックインターネッ
トラボ（PIL）の設立，10 数年に及ぶ 10 社以上による
国内外でのネットワーク相互接続の推進など，フォト
ニック・IP ネットワークに関する技術の普及に寄与し
てきた．標準化する組織である Internet Engineering
Task Force（IETF）において，プロトコル標準化に先
導的な役割を果たし，インターネットの標準化プロトコ
ルと認められている．
以上のように，受賞者らは，学術的，実用的，及び技

術普及の観点から，超高速パケットネットワーク技術を
けん引してきた．これらの成果により，両名とも多くの
学会表彰，IEEE Fellow，本会フェローを受けている．
また，本分野に関わる技術の基礎から応用面までを著
書(8)～(10)として体系化するなど，その功績は極めて顕著
であり，本会業績賞にふさわしいものである．
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(1) N. Yamanaka, S. Kikuchi, T. Kon, and T. Ohsaki, “Multichip 1.8-Gb/s
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photonic-GMPLS,” IEICE Trans. Commun., vol. E87-B, no. 3, pp.
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(8) N. Yamanaka, K. Shiomoto, and E. Oki, GMPLS Technologies, CRC

Press, Boca Raton, Sept. 2005.
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確率モデルによる音声認識分野の先駆的研究

受賞者 中川聖一

音声認識技術は，スマートフォンに標準的に装備され
るなど一般生活の中にも浸透している．現在の音声認識
で必ず使用されているのが隠れマルコフモデルと呼ばれ
る確率モデルに基づく音声認識手法である．受賞者は，
隠れマルコフモデルによる基本的な音声認識技術を開発
してきた．
1970 年代には，DP マッチング法を用いて連続発声さ

れた音声を認識するための各種認識アルゴリズムである
並列木探索法（同時期に発表されたビームサーチ法を包
含），ワードスポッティング法，文脈自由文法ベースの
連続音声認識法などを提案し，それらに基づいて日本で
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図 2 OPTIMA : 640 Gbit/s のバックボーンシステム（2000 年）
最先端 CMOS LSI 技術，マルチチップヒートパイプ冷却型セラ
ミックモジュール．モジュール間光インタコネクション技術等を
新スイッチアーキテクチャで実現．
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初めての音声理解システムである LITHAN を開発し
た．更に 1980 年代にはより高度な連続音声の認識アル
ゴリズムである O(n)DP 法（one pass アルゴリズムと
等価），拡張連続 DP 法，フレーム同期型文脈自由文法
制御法，ストキャスティックDP法，逆向き係り受け解
析法を発明し，これらを発展させ，隠れマルコフモデル
に基づく連続音声認識システム SPOJUS を開発した．
これらは世界的な音声認識の発展を先導するものであ
る．またこうした音声認識技術に基づいて数々の音声対
話システムを構築している．
1990 年代以降には，確率的言語モデル n-gram と隠
れマルコフモデルを用いた大語彙連続音声認識アルゴリ
ズムでも多くの研究業績を生み，それに伴って SPOJUS
の改良が進められていった．これらの基礎技術は，他機
関によるパソコン上で動作する音声認識システム（ディ
クテーションシステム）や，ニュース番組などのリアル
タイム字幕作成などにも生かされており，社会的な貢献
は大きい．
最近では，隠れマルコフモデルに深層学習ニューラル
ネットワークを組み合わせた高精度な音声認識手法が主
流となりつつあるが，この研究においても早くから
Hidden Conditional Neural Fields（HCNF）と呼ばれる
ニューラルネットワークの一種を取り入れた方法を提案
している．

このような基礎技術を応用する研究においても顕著な
業績を上げている．例えば音声言語処理を利用した語学
教育の研究を先導し，語学学習者の音声データベースを
構築して配布する活動を行うとともに，各種の語学教育
システムの開発も行った．また，音声データや音声を含
んだ映像データを音声言語処理によってインデクシング
しコンテンツとして加工したり，検索や要約を行うなど
の音声ドキュメント処理研究においても先駆的な研究を
現在も行っている．
本会においては，初期の音声理解システムの研究開発

（1978 年）や，最近の HCNF による音声認識の研究
（2013 年）に関する論文が論文賞を受賞している．更
に，2001 年には音声認識の研究全体についてのサーベ
イ論文が，その網羅性と体系化，及び情報理論的考察に
よる将来への示唆などの面から評価されて本会論文賞を
受賞するなど，高い評価を得た．
このように，受賞者が切り開いてきた確率モデルに基

づく音声認識の基礎技術とそれを応用した対話システム
をはじめとする応用技術は学術的にも社会的にも貢献が
顕著であり，本会業績賞にふさわしいものである．
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no. 2, pp. 433-457, Feb. 2000．
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図 1 音韻認識率と単語・文認識率の相互関係 （文献(10)の図
を改変．1 単語は平均 6音韻，1 文は平均 8単語から構成されてい
ると仮定）．この図から，大規模アプリケーションの最新の言語モ
デルの単語単位パープレキシティ（2 のエントロピー乗）は，
50～200 程度，最新の音響モデルによる無意味文の音韻認識率は
約 80%前後であるので，大語彙連続音声の単語認識率は 88～95%
程度が得られると推定できる．
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統計モデルに基づいた音声合成研究分野の開拓

受賞者 徳田恵一

音声インタフェースの社会的な普及に伴い，システム
からユーザへと適切な情報伝達を行う上で，テキストか
ら音声を合成するテキスト音声合成技術の重要性が増し
ている．日々の生活の中で多くの人々に喜んで使われる
ためには，様々な場面や状況に応じて感情表現や強調等
を含む音声を自在に生成できる機能が求められており，
人間のように多様な音声を自在に生成することが可能な
音声合成の枠組みが必要となる．
受賞者は，次世代の音声合成の枠組みとして，1990

年中頃から統計モデルに基づいた音声合成研究分野の開
拓に取り組み，隠れマルコフモデル（HMM : Hidden
Markov Model）に基づく音声合成方式を提唱した(1)．
卓越した構想力，熱意と強力なリーダーシップにより，
本方式を確立し，音声合成分野の進歩に大きく貢献し，
顕著な功績を上げた．
本方式では，音声波形データを音声パラメータ時系列

で表現した後に，統計モデルの一つである HMM によ
りモデル化し，その統計量から音声を再合成するもので
ある（図 1）．受賞者は，本方式を実現する上で基盤と
なる技術として，動的特徴量を考慮することで HMM

から直接音声パラメータを生成する手法(2)，シンボル列
と連続値が混在する基本周波数パターン時系列に対する
多空間確率分布 HMM によるモデリング手法(3)，スペ
クトル・基本周波数・継続長といった各種音声パラメー
タを統一的にモデリングする手法(4)などを考案した．こ
の結果，音声合成処理を数理的に定式化することに成功
した．
本方式は数々の技術課題を解決するものであり，特

に，システムの自動構築，多言語への拡張，携帯電話等
の限られた計算資源への適用などを容易なものとした．
更には，様々な話者の声質や感情表現を伴った音声な
ど，多種多様な音声を容易に合成可能なものとし，声を
まねる技術(5)，声を混ぜる技術(6)，声を創る技術(7)など
を考案した．
また，受賞者は，テキスト音声合成に関する研究分野

を活性化させ，更なる発展を促すために，2005 年に国
際評価会 Blizzard Challenge を企画した(8)．受賞者のグ
ループが構築した HMM 音声合成方式に基づくシステ
ム(9)は，最優秀の評価結果を得ることで，統計的音声合
成方式は合成音質が悪いという通説を覆す事実を示し
た．2006 年以降も本評価会を毎年開催することで，テ
キスト音声合成技術の劇的な品質改善に大きく貢献し
た．
受賞者は，更に，本研究成果を，ソフトウェアツールキッ

ト「HMM-based Speech Synthesis System（HTS）｣(10)

及び「hts_engine API」，「Open JTalk」，「SPTK」など
の関連ソフトウェアツールとして取りまとめ公開した．
延べダウンロード数は 30,000 件を越えており，音声合
成研究の基盤ソフトフェアとしてデファクトスタンダー
ドの地位を確立するまでに至った．本方式は，カーナビ
ゲーション，携帯電話・スマートフォン等で広く用いら
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図 1 隠れマルコフモデル（HMM : Hidden Markov Model）に基づく音声合成方式「HMM音声合成」
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れるようになってきており，世界規模の産業応用展開を
もたらした．
以上のように，受賞者は，統計モデルに基づいて音声
を合成するという新しい概念を学術分野に広く普及さ
せ，一つの研究分野として定着させるといった先駆的か
つ画期的な成果を示した．これらの成果は，IEEE Fel-
low（2014), ISCA Fellow（2013），情報処理学会喜安記
念業績賞（2013），文部科学大臣表彰科学技術賞（2012）
など，高く評価されており，その業績は極めて顕著であ
り，本会業績賞にふさわしいものである．

文 献
(1) K. Tokuda, Y. Nankaku, T. Toda, H. Zen, J. Yamagishi, and K. Oura,

“Speech synthesis based on hidden Markov models,” Proc. IEEE, vol.
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Kitamura, “Eigenvoices for HMM-based speech synthesis,” Proceed-
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2005,” IEICE Trans. Inf. & Syst., vol. E90-D, no. 1, pp. 325-333, Jan.

2007.

(10) http://hts.sp.nitech.ac.jp/

SDNコンセプトの具現化とOpenFlow技術の
開発・実証と実用化

受賞者 岩田 淳

受賞者 下西英之 受賞者 小林正好

現在のインターネットは自律分散制御方式を採用して
おり，個々のネットワーク装置に機能が埋め込まれてい
るため，機能追加・変更が困難な上，装置の機能肥大化
を招いていた．また，データセンター等の仮想化が進む
環境では，頻繁に生じるサーバやストレージの構成変更

に迅速に追随するネットワーク構築・運用が求められる
が，自律分散制御に起因する遅延や振舞いの予測困難性
により，迅速，確実なネットワーク変更ができないとい
う課題があった．本課題に対し，受賞者らは，論理集中
型のプログラマブルな制御方式によるネットワークの動
的 設 計・構 築・運 用（SDN : Software-Defined Net-
working）と，最小限の標準的枠組み（OpenFlow）と
による解決策を提唱し（図 1），ネットワーク業界に 20
年に一度と言われる革新をもたらした．
受賞者らは，OpenFlow/SDNのれい明期の 2007 年か

ら，米国スタンフォード大学とオープンイノベーション
型共同研究体制を組み，SDN コンセプトの策定と中核
となる OpenFlow 技術の開発・標準化を行い，全米
キャンパス網にて技術実証した．2008 年には世界初の
OpenFlow スイッチハードウェア試作機を完成させ，全
米実験網 GENI，国内実験網 JGN-X にてサービス運用
の実稼動に成功した．これらは，Software-Defined な
システムが構築可能なことを世界で初めて実証し，ソフ
トウェアベンダが主導する革新的なインフラ構築への業
界変革への道筋を示した画期的な成果である．
2011 年，ネットワーク構築・運用ニーズの強いデー

タセンター・企業・公共向けに，OpenFlow をベースに
したネットワーク仮想化ソリューション Programma-
bleFlow に対応したスイッチとコントローラを世界で初
めて製品化した．ネットワーク装置を抽象化して制御す
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るコントローラにより，トポロジー可視化，セキュアな
ネットワーク分割，通信経路の負荷分散，アプライアン
ス連携等を統合したネットワークの集中制御を可能にし
た．既に多くのユーザが本製品で商用運用している．
キャリヤデータセンターでは，多拠点のデータセンター
に本製品を採用，拠点間の動的なリソース配備により効
率的運用をしている．企業網では，部門ごとに構築・拡
張した物理ネットワークを柔軟性とセキュリティを両立
させながら共有化し，構築・運用コストを低減した（図

2）．公共網では，一つの物理ネットワークを仮想化によ
り多様なシステムで共有し，広域ミッションクリティカ
ルな環境下でネットワーク統合運用を実現している．
OpenFlow/SDN は，ネットワークの利用・設計・構
築・運用の概念を変え，大幅なコスト低減を作り出し，
運用者の投資やサービス形態へ大きな革新をもたらすと
期待される．
2014 年には，ネットワーク機能仮想化NFVと組み合
わせたモバイルコア製品 vEPC やアクセス仮想化製品

電子情報通信学会誌 Vol. 98, No. 7, 2015554

図 1 OpenFlow/SDN方式を採用した論理集中型プログラマブル制御の特徴

図 2 ProgrammableFlow 製品による企業網での柔軟性とセキュリティの両立
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vCPE 等を発表し，サーバ上の制御ソフトでネットワー
ク機能と性能の動的切換を実現した．国内外のキャリヤ
とトライアル実証に成功し，基幹ネットワークへの
SDN コンセプト適用の潮流を醸成している．SDN は安
心安全・効率化を支える社会インフラ基盤の実現技術と
して広く認められた．
以上のように，受賞者らは，SDN コンセプトを提唱
し，中核となる OpenFlow 技術を世界に先駆けて製品
化，論理集中型プログラマブル制御方式による Soft-
ware-Defined なシステム構築を実現，ネットワークシ
ステムの概念を変革し，運用者の投資やサービス形態，
利用形態に大きな革新を与えた．よって，受賞者らの功
績は極めて顕著であり本会業績賞にふさわしいものであ
る．
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ソフトウェア無線・コグニティブ無線技術の
先駆的研究

受賞者 上原一浩

情報通信端末が広く世の中に普及し，無線の利用は増
加の一途をたどっている．多種多様な無線の規格や方
式，ネットワークが乱立する中，例えば，無線機の機能
を動的に変更し単一のハードウェアを複数方式で共用可
能としたり，あるいはヘテロジニアスなネットワークを
最適に使い分けデータレートの高速化や負荷分散を図る
など，ユーザにとってもオペレータにとっても，効率的
かつ経済的な利用・運用を可能としていくことが必要で
ある．更に 5G and beyond の世界に向けても，ひっ迫し

ている周波数の一層の有効利用は，ICT の最重要課題
の一つである．これらを解決する技術として，無線機能
をリコンフィギュラブル・プログラマブル・ダウンロー
ダブルにするソフトウェア無線技術が，更にその無線機
能を，例えばユーザの要求や周波数利用状況等の外部環
境を認識して動的に制御（変更や学習）し，最適なリ
ソース利用を実現するコグニティブ無線技術の研究開発
が進められてきており，幾つかのシステムで実用化もさ
れている．
受賞者は，このソフトウェア無線・コグニティブ無線

システムの研究開発に従事し，多くの先駆的基盤技術を
確立し，本分野をけん引してきた一人である．セルラ方
式や無線 LAN等の高速・広帯域の実システムに対する
本技術のフィージビリティを，また小形・低消費電力の
ソフトウェア無線携帯端末実現に向けたヘテロジニアス
型リコンフィギュラブルプロセッサのフィージビリティ
を，実機を試作し世界に先駆け実証するとともに本研究
領域の課題や方向性を示した(1)～(3)．ソフトウェア無
線・コグニティブ無線技術を応用した，ヘテロジニアス
無線システム構成技術及びリソース制御技術，協調型高
精度干渉検出・回避技術等の先駆的システム技術を提案
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し実証した(4), (5)．また，システム実現の鍵となる RF技
術として，広帯域・高線形・低雑音という相反する三つ
の性能を両立する，UHF 帯からマイクロ波帯までをワ
ンチップでカバーした高周波モジュールや，単一のミク
サで複数バンド・複数信号の同時周波数変換を行うマル
チバンド一括受信ミクサ等を実現し，またマルチバンド
同時送信を行う際の増幅器の非線形ひずみ補償技術も確
立した(6)．更に，電波利用状況の認識・可視化を効率
的・高精度に行うための技術として，VHF 帯からマイ
クロ波帯までのスペクトルを光アクセス回線を介して一
括伝送する広帯域スペクトル圧縮光伝送技術(7)や，雑音
フロア以下の信号の検出も可能とする波形相互相関を用
いた分散広帯域協調周波数センシングシステム技術(8)

を，またシステム設計ツールとして重要となる，任意指

向性アンテナに対する屋内伝搬特性解析アルゴリズムを
考案しアンテナ特性を厳密に考慮した屋内伝搬解析技
術(9)を確立した．ソフトウェア無線技術の実利用に向
け，内外法制化機関とも連携した法制度の検討にも参画
し一定の方向性を示した(10)．将来の一層の周波数有効
利用にも資するこれらの革新的基盤技術を確立するとと
もに，動的な周波数共用技術の実利用に向けて，関係研
究機関と連携し国家プロジェクトを立ち上げ新技術の有
効性を実証し(8)，電波資源拡大のための研究開発の進展
に大きく貢献した．
このように，受賞者は日本における本研究分野の立ち

上げから発展まで大きく貢献し，ソフトウェア無線（現
スマート無線）研究専門委員会委員長，英文論文誌小特
集編集委員長（WDN及び CR）等を歴任するとともに，
コグニティブ無線分野の国際会議 CrownCom 2011 を実
行委員長として初めて日本に招致するなど，本分野の研
究開発推進並びに世界への情報発信に大きく貢献した．
また受賞者の業績は技術的に高く評価されており，本会
論文賞（1997 年度，2014 年度(6)）や通信ソサイエティ
論文賞（2011 年度(7)，2014 年度），電気通信普及財団
賞・テレコムシステム技術賞（2003(2)）等，様々な賞を
受賞するとともに，本会フェロー称号が授与されてい
る．これらの業績は極めて顕著であり，本会業績賞にふ
さわしいものである．

電子情報通信学会誌 Vol. 98, No. 7, 2015556

図 1 利用シナリオの例(7)

図 2 ソフトウェア無線機プロトタイプの例(2)
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3D プリンターの先駆的研究

受賞者 小玉秀男

プリンタ・コピー機が普及し，現在では，オフィスの
みならず，家庭にも必需品になりつつある．しかし，そ
れらは，紙に映し出される二次元の世界である．私たち
は，当然，次のステップとして，三次元でのコピー，若
しくは印刷を欲していたが，現在のコピー機からでは
“それ”を可能とすることは難しい．受賞者は，“それ”
をいとも簡単に思い付いたように発明していった．展示
会の帰り道のバスの中で，こうやればできるはず，と思
い付き，すぐにそれを文章に残していたのだった．しか
し，そのアイデアは，1980 年，という余りにも早い時
期であり，まだ二次元のコピー機も高価であった時代
で，世の中もすんなり受け付けてはもらえなかったよう
だった．受賞者はその後，特許の道に進まれている．
受賞者のアイデアは，樹脂に UV 照射することに

よって，ポイントポイントで硬化させる光造形法が基本
である．当時，三次元化する方法として有望と考えられ
たものは，ホログラフィーである．ホログラフィーは再

生機が必要であり，仮想物体を表現することが困難であ
るという欠点があった．したがって模型作りをするしか
なかった．受賞者は，「液相→紫外線照射→硬化」とい
う反応をする感光性樹脂を利用して，三次元情報を創造
する手法の基礎研究に挑戦した．この手法の特徴は，紫
外線照射という“容易に自動化され得る単一の動作”の
みで作成できることにあった．三次元的な情報を「ある
か」，「ないか」という 2値情報をとるものに限定し，情
報の意味する形を実際に作成する，という点では，“NC
工作盤”と類似するものである．しかし，受賞者の考案
したものは，NC 工作盤とは，全く作動原理が異なり，
NC 工作盤では作成できない，極めて複雑な形状のもの
を表示できるという特徴がある．また，透明な材質を使
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図 1 3Dプリンタの基本原理(1)
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うので，内部まで透視できる，という特徴もある．
図 1 に，3D プリンタの基本原理を示す．まず，三次
元情報を断面図の集合という形に編集したのち，容器に
貯蔵された液状の感光性樹脂の表面に紫外線照射を行
い，固化し，徐々にステージを下降させるというもので
ある．この手法を用いて，作成した家屋の模型を図 2に
示す．これは世界初の 3Dプリンタによる立体家屋であ
る．作成時間は当時 1 時間 40 分であった．更に，受賞
者は，マスクを用いない光造形法を考案した．XY プ
ロッタのように光照射部を動かすことによって，3D 模
型を創造するものである．図 3が，その方法を用いて初
めて実証したマスクレス 3D プリンタによる模型であ
る．
このように現在の 3Dプリンタにつながる基本概念を

確立した後，受賞者は，成果を本会に発表し，論文投稿
した．1980 年 10 月には世界初の 3D プリンタの論文と
して基本原理と実験結果を本会に投稿し，翌年 1981 年
4 月の本会論文誌 C（vol. J64-C, no. 4, pp. 237-241）に
掲載された．更に同年 4 月の本会総合大会にて発表し
た．
実際に実用化されたのは，それから，10 年以上の時

間が経ってからである．しかし，その後の 3Dプリンタ
の発展は目覚ましく，家電や自動車などの製造業を始

め，医療，デザインの様々な分野において「ものづく
り」に革新をもたらす技術として注目されている．最近
では，造形方法が多様化するとともに，材料もプラス
チックから金属までと多様化し，更に適用範囲が広がっ
ている．2013 年 2 月には，米国オバマ大統領が一般教
書演説の中で 3Dプリンタを取り上げたことで，更に注
目を集めるようになった．市場レポートによると，3D
プリンタ業界は，2020 年には 2 兆円を超える産業にな
ると予想されており，21 世紀の産業革命とも称されて
いる．
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図 2 世界初の 3Dプリンタによる立体家屋(1)

図 3 世界初のマスクレスによる 3Dプリンタ実証(3)
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