
－ 25 －

16 番とした（図 1）．  
表１ LEDの基本色設定 

番号 光色 調光制御 
1，2 青 変化なし 
3～14 赤・橙（赤橙） 僅かに設定 
15，16 黄 僅かに設定 

 

２．４ 評価方法 

16 個のLEDを個々に光量変化させる場合，そのパタ

ーン数が多すぎて選定作業が複雑化する．このため，16
個のLEDの内，1 個は白色とし，その光量を変化させて

1/f ゆらぎを模倣することで簡便化を図る．そこで，16
個の LED 照明パターンを 3 つに設定して官能評価試験

を実施し，簡便な手法でも基本色と遜色ない結果を得ら

れるかを評価した（表2）．本試験は，イメージを測定す

るため，心理学的測定法であるSD法を採用した． 
試験方法は，以下のとおり． 
〇実験空間：暗室 
〇被験者 ：20 代～50 代の男女12 名 

・男：9 名，女3 名 
      ・20～30 代：7 名，40～50代：5 名 
〇試験環境：椅子に座り，照明機器を目視 
〇観察手順：A～C の各パターンを 30秒観察 
〇評価方法：9つの評価項目毎に 5 段階評価（表3） 

 

表２ 実験条件 

パターン 条件 
A 全て橙色（単色のみ） 
B 4 番目のみ白色とし，それ以外は基本色 
C 基本色 

 

表３ 評価要因項目一覧 

要因 項目 評価 項目 

評価性 ① 見やすい 1 － 5 見にくい 

評価性 ② 
いらいら

しない 1 － 5 いらいらす

る 
力量性 ③ 明るい 1 － 5 暗い 
活動性 ④ 自然な 1 － 5 人工的な 

活動性 ⑤ 
ちらつか

ない 1 － 5 ちらつく 

評価性 ⑥ 落ち着く 1 － 5 落ち着かな

い 
評価性 ⑦ 美しい 1 － 5 汚い 
評価性 ⑧ 好き 1 － 5 嫌い 
力量性 ⑨ 暖かい 1 － 5 冷たい 

３ 結果と考察 

官能評価試験の結果を図 2 に示す．暖かさの感じ方

はどのパターンも似ているが，9 項目の内8 項目におい

て，パターン C が最も評価が高く，標準偏差も平均的

に小さかったことから個人差も少なかった．パターンB
は，いらいら度の評価が最も良く，他の項目はほぼパタ

ーン C と同等の結果であり，評価もそれほど悪くなか

った．予想のとおり，単色より複数色の方が癒し効果を

与える可能性があると考えられる． 
また，性別および年代の違いによる傾向の差異は特

にみられなかった． 

 

図２ 官能評価試験結果 

 
４ まとめ 

ろうそくの炎を模擬した「1/f ゆらぎ」制御を検討

した結果，単色の調光制御より，青，黄，赤等の複

数色を交えた方が，ろうそくの炎と類似の癒し効果を与

える可能性が高いことが分かった． これらの研究成果

を LED テーブル照明機器の光演出のパラメータと

して実装予定である．また，使用環境に応じた照明

機器としてフィールド評価を行う予定である． 
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 乳酸菌は様々な機能性が報告されており，一般的

な機能性としては，生菌として腸まで到達すること

による整腸作用が知られている．また，ストレス低減

効果等を有する γ-アミノ酪酸（GABA）を産生する菌

株も報告されている． 
著者らはこれまでに，後発酵茶の阿波晩茶から乳

酸菌を分離してきた．阿波晩茶由来乳酸菌に機能性

が認められれば，徳島県の地域色を活かした商品開

発への利用が期待できる．本研究では，阿波晩茶由来

乳酸菌の機能性乳酸菌としての可能性を検討するた

め，人工胃液耐性や腸管上皮細胞への付着性，GABA
産生性等の特性を評価した． 
 乳酸菌は，MRS 液体培地で培養したとき，培養液

を振盪すると菌体が凝集する Lactiplantibacillus 
pentosus AWA1922 と，粘性物質を産生する L. pentosus 
AWA1955 に加え，GABA の産生が期待される

Levilactobacillus brevis AWA1978，L. brevis AWA1984，
L. brevis AWA1985，L. brevis AWA19101 を使用した．

また，比較のため基準株の L. pentosus NBRC106467T

と L. brevis NBRC107147Tを使用した． 
 人工胃液耐性は，乳酸菌培養液を人工胃液（MRS
液体培地，0.04%ペプシン，pH 2.0）に接種して 35℃
で 3 時間処理した後，生菌数を計測して評価した．

この結果，L. pentosus AWA1922 は人工胃液処理後も

105 cfu/mL 程度生存しており，L. pentosus の中では高

い耐性を示した．  
腸管上皮細胞に対する付着性は，ヒト結腸癌由来

の細胞株 Caco-2 を使用し，乳酸菌を含む培地で 2 時

間培養した後，細胞を洗浄し，細胞に付着した乳酸菌

を回収して生菌数を測定することにより評価した．

この結果， L. pentosus AWA1922 と L. pentosus 
AWA1955 は他の菌株よりも腸管上皮細胞に対する

付着性が高いことが示された． 
GABA 産生性の評価は，5%（w/v）グルタミン酸ナ

トリウムを含む MRS 液体培地に乳酸菌培養液を接

種し，35℃で 48 時間培養後の GABA 濃度を測定し

た．L. brevis AWA1978，L. brevis AWA1984，L. brevis 
AWA1985 は，L. brevis NBRC107147T や L. brevis 
AWA19101 よりも多くの GABA を産生した（図 1）． 

 

図１ L.brevis の GABA 産生性 

（**p<0.01，*p<0.05，基準株に対する有意差） 

 

本研究の結果より，L. pentosus AWA1922 と 
L. pentosus AWA1955 は，人工胃液に耐性を示し，腸

管上皮細胞への付着性が高かったことから，プロバ

イオティクスとして利用できる可能性がある．また，

GABA を高産生する L. brevis AWA1978，L. brevis 
AWA1984，L. brevis AWA1985 は，GABA を含有する

食品開発への利用が期待される．
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抄 録 

近年，デジタルトランスフォーメーション（以下，DX）の必要性を理解しているものの，「システム投資

の費用対効果が不明瞭」かつ「システムに精通した人材育成に時間が必要」であることから DX に踏み切れ

ていない企業が多い．一方，大量生産を基本とする製造現場では，少子高齢化により働き手が減少しつつも

生産性を維持・向上するため，DX が必要不可欠である． 
本研究では，DX を促進するため，簡単に入手可能で信号処理が容易な音信号に着目し，工作機械の異常

音をリアルタイムに検知する安価なシステムの開発を行った． 
 

１ はじめに 
集音・音信号の高速フーリエ変換（以下，FFT）後

のレベル表示，カメラ機能およびメール通知を同時

に処理する Android OS 用アプリケーション（以下，

アプリ）を開発した．アプリの基本動作は，音信号

をリアルタイムに FFT するとともに，そのレベル値

を csv ファイルで記録するものである．アプリを使

用して製造現場の DX 推進を図るためには，有効性

検証が必要不可欠である．このため，「当センターで

実験可能な設備」かつ「徳島県内の主要産業の一つ

である機械製品製造業の代表的な装置」より旋盤を

とりあげ，検証を行った． 
旋盤での切削加工の代表的な異常の一つにびびり

振動がある．びびり振動は工具とワーク間の相対振

動により発生し，加工品の品質低下を招く現象であ

る．びびり振動の検知手法として，これまでに圧電

素子センサーによる出力信号をモニタリングする方

法等が提案されているが，既存設備への組込方法で

課題が残る 1)．機械加工に長けた熟練作業者は．僅

かなびびり振動も音で検知できるものの，その育成

に要する時間面で課題がある．また，びびり振動は

突発的に発生するため，複数台の工作機械の同時検

知は極めて困難である．一方，アプリは簡単に取得

可能な音信号を使用しているため既存設備への組込

が容易である．更に，必要デバイスはスマホのみで

あるため導入コスト面でも優れている．本研究で 

は，アプリを異音検知システムとして使用し，びび

り振動が検知できるかを実験した． 
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図１ アプリ画面 

 

図２ メール送信完了状態 

 
 

 

 

 

 

 

図３ 実験装置構成 

 

図４ 実験方法 
*1 電子・情報技術担当， *2 （株）ナカテツ，

*3 徳島大学 


