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サイバネットシステム株式会社

JAXA・東京大学・国立天文台・サイバネット、
実験・CAE・AIを融合した積層造形による、

高性能／高機能材料の設計支援技術確立に向けた
共同研究を開始

航空宇宙分野や医療分野での実用化を目指し、積層造形（3Dプリント）の最適

な設計・製造を可能とする解析・評価技術の確立を目指します。

サイバネットシステム株式会社（本社：東京都、代表取締役 社長執行役員：白石 善治、以下「サイバネット」）は、国

立研究開発法人宇宙航空研究開発機構（「以下JAXA」）、国立大学法人東京大学（以下「東京大学」）、大学共同利用機関

法人 自然科学研究機構 国立天文台（以下「国立天文台」）とともに、「先進製造・設計・解析技術の応用による革新複

雑構造／材料における材料科学基盤の開拓」に関する共同研究（以下、「本共同研究」）を進めています。

これまでの研究を通じて、実験装置の整備、ラティス構造※１への均質化法適応に関するPoC（概念実証）、造形プロセ

ス解析の解析規模縮退技術の構築など、第１ステージとしての基盤技術群の開発および技術検証の結果を、四者間で成

果として共有することができました。

このたび、その結果を踏まえ、積層造形技術による製品化が最も効果を上げると期待される航空宇宙分野や医療分野

などの産業で実用化を目指し、高性能／高機能な構造／材料設計のための設計・解析・製造技術の検討を四者で進める

新たな共同研究契約を締結したことをお知らせします。

本共同研究の背景および目的

3Dプリンタを用いた造形・製造技術の発展に伴い、環境負荷が低く高機能な革新構造／材料の研究開発が世界的に進

む一方、国内においては設計・解析（性能予測・評価）基盤が確立しておらず、初期コストや品質保証の観点から欧米

と比較して産業活用が進んでいない状況が続いています。積層技術を活用した高機能材料の開発を加速するためには、

造形プロセスの検討から構造／材料設計、さらには最終製品としての評価までを一気通貫で考える、新たな設計思想と

設計・解析基盤の確立が必要です。

JAXA・東京大学・国立天文台・サイバネットが実施する本共同研究は、「積層造形における造形パラメータや設計形

状から最終造形物の特性や形状誤差を正確かつ高効率に予測する手法」や、「積層造形における造形プロセスのモニタリ

ング・評価手法」により、特にPBF方式※２の積層造形技術による製作に適したラティス構造の効果的な設計・製造を可

能とする技術の検討を行います。

「先進製造・設計・解析技術の応用による革新複雑構造／材料における材料科学基盤の開拓」プロセス解析・評価フロー

（画像制作：JAXA・東京大学・国立天文台・サイバネット）

今後はこれまでの成果を踏まえ、要素技術群の課題を克服するための手法拡張・改良を実施し、具体的な積層材料開

発に資する解析・評価技術の確立を目指します。
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本共同研究の技術課題および各組織の役割

意図的に空隙が配置されたラティス構造等の人工的な格子・多孔質材料は、軽量性と高強度を両立できるだけでなく、

振動抑制や衝撃吸収などの機能も付与できる多機能な部材として注目されています。

しかし、積層造形技術により製作される材料の微視構造※３および幾何形状に起因する構造／材料特性を正確に予測し

つつ、最適な設計を検討できる設計・解析技術は確立されていません。設計された構造／材料の特性を正しく評価する

には、微視構造までを詳細に記述したモデルにより逐一特性評価を行う必要があり、膨大な時間やコストがかかるとい

う課題があります。AIによる超高速な特性予測手法も期待されていますが、膨大な造形条件や性能指標がある中で、実

試験のみで実用上十分な学習データを準備することは現実的ではありません。

本共同研究では、各組織の得意分野を生かした以下の役割で、この課題解決を目指します。

JAXA

 積層造形プロセスの熱弾塑性※４解析法の改良および妥当性検証（検

証ケース検討主体）

 熱弾塑性検証用の積層造形時の熱履歴モニタリング技術の構築およ

び検証（計測法検討主体）

 結晶形態情報に基づくバルク物性※５の予測手法改良・検証（検証用

データ取得主体）

 AI／サロゲートモデル※６による造形プロセスの高速予測および最適

化手法構築（教師データの蓄積主体）

JAXA 航空技術部門 津島 夏輝 氏のコメント

積層造形技術は、複雑な形状を安価に製作できる技術として期待されています。この技術により、これまで概念検

討に留まっていた様々な革新的構造・材料設計の実現も期待され、活発な研究開発が進められています。一方で、積

層造形技術による製作において信頼性の高い材料・構造を実現するには、造形パラメータが造形物に与える影響を正

確に予測して最適な造形条件にて製作を実施する必要があります。本取組みでは、そのために重要な要素技術を確立

し、それらを効果的に統合した解析技術の実現を目指しています。これにより、積層造形技術の利点を最大限に活か

した革新材料・構造の創出に繋げていきたいと考えています。

東京大学

 積層造形構造の結晶形態および物性評価・データ取得

 結晶形態情報に基づくバルク物性の予測手法改良・検証（検証主体）

 ラティスマルチスケール解析手法の開発・検証

東京大学 大学院工学系研究科 航空宇宙工学専攻 樋口 諒 氏のコメント

金属をはじめとした積層造形技術は、これまでに製造が困難であった複雑形状の製造を可能とするため、微視的構

造を設計することで自然界の物質には無い物性を発現するメタマテリアル分野と連動して、国内外の様々な分野で盛

んに研究が行われています。一方で、積層造形技術を使いこなす（設計通りにものをつくる）ことは非常に難しく、

様々な造形条件が造形中の熱履歴、材料の微視的構造（結晶形態）・材料物性、造形形状に影響します。本共同研究

では、マクロ（構造）、ミクロ（結晶）という異なるスケールでの様々な物理現象を統合した解析技術開発により、

積層造形技術による「設計通りのものづくり」の実現を目指しています。本技術により、将来的に様々な分野で革新

的な性能を発現する製品（それを実現する内部構造）の実現に繋がることを期待しております。

（画像提供：東京大学）

（画像提供：JAXA）
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国立天文台

 熱弾塑性検証用の積層造形時の熱履歴モニタリング技術の構築およ

び検証（造形主体）

 バルク物性予測検証用の試験片造形

 統合システム全体のシステム検証および最適化結果の検証用プロト

タイプ造形

国立天文台 先端技術センター 金子 慶子 氏のコメント

材料の溶融と再凝固により製品生成をする金属積層造形においては、切削加工とはまったく異なるデザインアプ

ローチが可能という利点がある一方、造形プロセスに関係するすべての事象が製品の完成度と品質に影響します。造

形品の品質保証標準規格は整備が進みつつあるものの、特殊なデザインであることが多い造形品の設計と製造品との

整合性については、実機を使用した試験とそのフィードバックにより完成度を高めざるを得ません。本共同研究によ

り、解析検証された設計に基づく製品の品質向上の実現と、その結果、造形技術が幅広く応用できることを我々は期

待しています。

サイバネット

 積層造形プロセスの熱弾塑性解析法の改良および妥当性検証（解析

実施主体）

 結晶形態情報に基づくバルク物性の予測手法改良・検証（手法改良

主体）

 AI/サロゲートモデルによる造形プロセスの高速予測および最適化手

法構築（モデル拡張・検証主体）

 統合解析システムのシステム改良

サイバネット デジタルエンジニアリング事業本部 エンジニアリング事業部 山本 晃司のコメント

当社は金属積層造形を活用しようとする多くのお客様との関わりの中で、本技術のポテンシャルを最大限かつ効率

的に引き出すために、取り組むべき技術的課題は非常に多岐にわたり存在することを目の当たりにしてきました。今

回の共同研究にご協力いただいたJAXA様、東京大学様、国立天文台様が持つ広範で優れた技術を融合することで、

それらの課題を解決し、いち早くその成果を社会実装するべく取り組んでまいります。

サイバネットが提供する航空宇宙ソリューションについては、下記Webサイトをご覧ください。

https://www.cybernet.co.jp/solution/aerospace/

注釈

※１： ラティス構造：枝状に分岐した格子が周期的に並んだ立体形状で、外形の形状を維持しながら中身を空洞化し、軽量化が図れるこ

とや材料物性を柔軟に制御できることがメリット。3Dプリントとの相性が良く、航空宇宙部品や人工骨などでの採用が期待されて

いる。

※２： PBF（Powder Bed Fusion）方式：粉末床溶融結合法とも呼ばれる3Dプリント技術の一つ。レーザービームや電子ビームを熱源と

して使用し、平たんに敷き詰められた金属粉末を一層ずつ溶融・固着しながら積層する方式。精度や強度が高く、複雑な形状にも

対応できるため、航空宇宙分野や医療分野などで活用が期待されている。

※３： 微視構造：光学顕微鏡や電子顕微鏡などで見分けられるほどの微小な構造のこと。微視構造は、材料の物理的、化学的性質を理解

し、予測するために重要で、例えば金属の微視構造は、その硬さ、強度、延性などの機械的性質を決定する。この概念は、材料科

学、物理学、化学、生物学など、多くの科学分野で使用されている。

（画像提供：国立天文台）
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※４： 熱弾塑性：温度変化に伴う膨張収縮と、荷重を除去しても形状が元に戻らない性質である塑性の材料挙動をともに考慮した解析。

3Dプリントでは造形中に材料の温度変化や高い応力が発生するため、これらの効果を無視することは大きな計算誤差につながる。

※５： バルク物性：大きなスケールで見た、見かけの剛性等の材料物性値のこと。顕微鏡等で観察できる微細構造で見ると、ラティスは

多くの柱から構成された不均質な構造をもつため、場所によって材料の性質が異なる。実際の製品にラティスを適用する際には、

そのような微細構造内の細かな性質には着目せず、バルク物性を用いた設計が一般的には行われる。

※６： サロゲートモデル：従来のCAEで行われるシミュレーションの結果をAIが学習し、その学習内容を基にシミュレーションを算出す

る方法のこと。統計情報に基づく解析であるため非常に短時間で結果が得られるため、大幅な業務効率の改善が期待できる。

※７： SEM（Scanning Electron Microscope）：走査電子顕微鏡。電子線を試料に当てて表面を観察する装置。電子線は試料の表面近傍の

原子や電子との相互作用に基づく信号を生成するため、光学顕微鏡を上回る解像度での観察が可能。

※８： EBSD（Electron Backscatter Diffraction）：電子線後方散乱回折。試料表面に照射された電子線の結晶格子面における回折パターン

を解析する手法で、結晶性材料の情報を調べることができる。走査電子顕微鏡（SEM）と組み合わせて、多結晶構造を構成する結

晶粒の形状に加えて、方位やひずみなどの情報を得ることが可能。

サイバネットについて

1985年の創業以来、物理学などの科学技術とデジタル技術の両面に精通した技術者集団として、製造業の研究・開発・設計部門や大学・政

府の研究機関を中心に、コンピュータシミュレーションやサイバーセキュリティ、AR/VR、医用画像処理などに関わるデジタルソリューショ

ンおよび技術コンサルティングサービスを提供しています。

近年は、CAE、MBD、MBSEを中心とした製造業におけるエンジニアリングチェーンの革新に加え、PLMやIoTを活用したサプライチェー

ンの高度化に関わる分野にもソリューションの提供範囲を拡大しています。また、サイバーセキュリティ分野では、最新の脅威に対応した先

端的なソリューションを複合的に提供できる体制を構築してきました。さらに、AIを活用したプログラム医療機器の分野において国内で初め

ての医療機器承認ならびに公的医療保険の適用を受けるなど、医療AIのパイオニアとして業界をリードしています。

サイバネットシステム株式会社に関する詳しい情報については、下記Webサイトをご覧ください。

https://www.cybernet.co.jp/

本件に関するお問い合わせ先：サイバネットシステム株式会社

内容について：

デジタルエンジニアリング事業本部 エンジニアリング事業部

担当：山本晃司

E-MAIL：am108@cybernet.co.jp

報道の方は：

コーポレートマーケティング室

担当：宮本

E-MAIL：prdreq@cybernet.co.jp


