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PROJECT STORY　リオンのプロダクト開発ドキュメンタリー

音は、軟骨から伝わるか？
～軟骨伝導補聴器ができるまで～

HISTORY OF TECHNOLOGY　リオンの技術史

第一回　騒音計
「騒音計屋」から音響計測のトップランナーへ

FROM NOW ON　リオンの［いま］と［これから］

社会を支える［微粒子計測器］の世界

IN THE BACKYARD　技術開発、最前線！

技術開発センター長 岩橋清勝が語る
リオンの「革新」はこうして生まれる

TALES OF RION　見聞！ リオンの製品とひとびとの暮らし

建材の遮音性能を測る！の巻

FROM OVERSEAS　海の向こうのリオン

ベトナム編

リオンのスタッフがナビゲート　OUR FAVORITE TOWN KOKUBUNJI

ホームタウン！ ブラリ、国分寺巡り
今回のテーマ［レトロモダン&グリーン]
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リオンの［活動報告］

EPILOGUE-SCIENCE, SCIENCE! 　リオンスタッフのこだわりコラム

理科好きなもので。
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表紙作品「国分寺崖線より」
足元には春を感じる桜、遠くには南アルプスの山々、人と緑、
歴史が共存する街、国分寺にたたずむリオン社屋を描いた。

版画家・北嶋勇佑（きたじまゆうすけ）
2014年武蔵野美術大学大学院版画コース修了、木版画
とモノタイプ（1点刷り版画）の技法をミックスした独自の手
法を用いて、親しみのあるモノを題材に1点モノの版画作
品を制作する。

このたび、リオンの技術情報誌として「RION Technical 
Journal vol.1」を上梓しました。
リオンがいまできること、そしてこれからの未来に向けて
私たちが実現したいことをより多くの方々に知っていただ
くために、深く、面白く、新鮮な誌面づくりを心掛けてまい
ります。
なお、「RION Technical Journal」の刊行に伴い、いままで
の技術情報誌「ShakeHands」は 2020年12月の vol.12を
以って終了となりました。みなさまに支えられ、今日まで続
けることができました。厚く御礼申し上げます。

今からおよそ80年前の1940年、

実業家であった小林采
うねお

男氏が中心となり、

物理学の基礎および応用研究を指向する研究所として、

「小林理学研究所」が設立されました。

その後、研究の中心を音響学に置くこととなり、

研究成果の結晶、製品化を目的として1944年、

小林理研製作所が設立されます。

これが私たちリオンのルーツです。

未曾有の気候変動や蔓延する感染症など、

様々な社会問題が世界中で噴出する現代。

この混沌の時代に、私たちが何を成すべきか、

どの方向を向いて汗を流すべきかと考える時、

私はあらためて、

始祖である小林采男氏の想いに立ち返ります。

小林氏はそもそも僧侶になりたかったと聞きます。

人々の安寧を願い、

問題を抱え、困っている人々に救いを与えるためです。

やがて小林氏は自身の想いを現実のものとするには、

科学の力、技術の力が必要だと考えるようになりました。

そして、小林理学研究所の設立へとつながっていくのです。

時を経ても、私たちリオンの視線にブレはありません。

日々、向き合うのは、人々がいま、何を求めているかという問い。

科学と技術によって、暮らしをより良く、

健やかな社会を支えていくために。

私たちリオンは、真摯に、耳を傾け続けます。

代表取締役社長

清水 健一

リオンのことだま
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人を助け、

社会を支えたい。

だから私たちは

技術を磨き続ける。



2009年、試作段階の軟骨伝導補聴器は、バイモルフ型
圧電振動子を採用したもので、1000 Hz以下の出力が
低く、電源電圧は 3 V以上必要であり、消費電力は 60 
mW以上（一般的な補聴器は 1 mW 程度）も要した。
結局、この延長線上に完成形はないと判断された。

振動子の構造開発にお
いて、毎日のように課題
やアイデアをメモして
考えたという岩倉。こ
うした積み重ねが画期
的 な 構 造 開 発 につな
がっていった。

振動子によって発生した軟骨部の振動が、外耳道の
軟骨部を動かし、外耳道内に気導音を生成する。

軟骨伝導補聴器の音の伝わり方（外耳道がある場合）細井裕司先生監修

音は、軟骨から伝わるか？
〜軟骨伝導補聴器ができるまで〜

PROJECT STORY リオンのプロダクト開発ドキュメンタリー

2017年、リオンは世界初※となる
軟骨伝導補聴器を発売した。
新たに発見された第三の聴覚経路

「軟骨伝導」を活用したプロダクトだ。
この補聴器がどのように開発され、
世に広まっていったのかを追う。
※2017年9月当社調べ

細井 裕司
奈良県立医科大学理事長・学長。MBT
研究所所長。医学博士。軟骨伝導聴
覚の存在を世界で初めて発見し、16 篇
の論文を発表。軟骨伝導に関するリ
オンとの共同研究の中心となり、軟骨
伝導補聴器開発を成功に導いた。

岩倉 行志
技術開発センター顧問。リオン入社以
来、磁石を利用した BA 型イヤホン等
の開発に尽力。軟骨伝導補聴器のコ
ア技術となる BA-S 方式の振動子開
発に成功し、製品化において重要な
役割を果たした。

軟骨伝導を活用した
補聴器開発への道

　それまで古今東西の研究者たちも聞いて
いたであろう軟骨伝導による音。だが、そ
れは骨伝導による音として見過ごされてき
たのだろうと細井先生は話す。その後、軟
骨の振動について詳しく調べていくと、自
身の直感は正しかったことが徐々に分かっ
てきたという。

「骨伝導というのは、骨が振動して音が伝わ
るという経路。つまり、骨の振動は必須で
す。軟骨伝導のメカニズムは骨伝導と異な
り、骨の振動は、必須ではありません。外
耳道の外半分は軟骨の筒、内半分は骨の
筒でできています。軟骨に振動子を当てて
振動させると軟骨の筒が振動し、軟骨部外
耳道の中、つまり耳の中に音が生成されま
す。スピーカーにおいては、コーンが振動し
て空気の粗密波を作り、音を発生させます
が、円筒状の軟骨部外耳道がこのコーンの
役割を果たしています。種々の聴覚実験で、
軟骨伝導音は気導音とも骨伝導音とも異な
る性質を持っていることがわかりました」
　世界の誰も気づいていなかった軟骨伝導
という聴覚経路。細井先生はその存在を
知って以来、研究チームの先生方と共にい
くつもの論文を立て続けに発表した。軟骨
伝導がきっと新たな補聴器の開発につなが
ると確信していたからだ。

「軟骨から音を伝えるということは、耳の中
に音源をつくるということ。つまり自分には
音が聞こえる一方、隣の人には聞こえないと
いう利点を持った聴覚・音響機器ができる
だろうと。補聴器については、振動子を軟
骨に接触させるだけで聞こえるので身体的
な負担が少ない。骨伝導の補聴器は、振

突然、訪れた
全く新しい聴覚経路の発見

　全ては、耳の周囲の軟骨を振動させるこ
とで音を効率よく伝えられる、という着想
を得たことから始まった。この「軟骨伝導」
を発見し、製品化の起点となった研究者が
奈良県立医科大学の細井裕司先生だ。

「音は振動として外耳道から鼓膜、耳小骨に
伝わり、内耳で神経刺激に変換されて脳で
知覚しています。音を伝達する主な媒体は
空気であり、空気の振動を介して知覚する
音を『気導聴覚』と呼びます。また、内耳を
入れる側頭骨に直接振動を与えることでも
音を伝達でき、こうした振動を介して知覚
する音を『骨導聴覚』と呼びます。長年、音
を伝える経路は、この『気導』と『骨導』の
みと考えられていました。ところが2004年、
私は突如、第三の聴覚経路である『軟骨伝
導』を発見することになります」
　耳の内部にある骨と軟骨は似て非なるも
の。英語ではbone（骨）、cartilage（軟骨）
と呼ばれる通り、両者は全く異なる耳の構
成要素だ。長年、骨の振動によって音を知
覚できることは知られていたが、軟骨の振
動が音の伝達経路として取り上げられたこ
とはなかった。そして 2004年のある日、大
きな発見をすることになる。

　一般的な補聴器といえば、耳あな型や耳
かけ型が思い浮かぶかもしれない。これら
の補聴器は鼓膜に音を伝えているため、外
耳道の閉鎖により鼓膜に音を伝えることが
できない外耳道閉鎖症などの場合は、使用
できないことが多い。こうした場合、これま
では骨導補聴器（ヘッドバンドタイプ、埋め
込み型など）を使用するケースがほとんど
であり、身体への負担も少なからずあった。
そのような状況を大きく変えるべく開発され
たのが、イヤホンの代わりに振動子と呼ば
れる小さな部品を耳に装着する軟骨伝導
補聴器である。外耳道が閉鎖している場合
や、閉鎖はしていないが中耳炎などで耳だ
れがある場合でも、快適、容易に装用でき
る。世界で初めて「軟骨伝導」を利用した
補聴器なのである。

「振動子を種々の部位に当てて音を聞いて
いた時に、あれっと思ったんです。振動子
を骨に当てた時と、軟骨に当てた時で音の
聞こえが違うと。仮説も予想もありません
でしたが、とにかく直感的に違うと感じた。
その違和感を頼りに振動子をいろいろな部
位に当てて慎重に確かめてみると、やはり骨
と軟骨では、はっきりと音の聞こえが違うと
分かりました。私が骨伝導の専門家であれ
ば、聴覚経路には空気と骨しかないという
それまでの概念に固執し、見過ごしていた
かもしれません。そこからこれはどういうこ
とかと研究を重ねていくんです」
　そして、この軟骨を介した音の伝導は、
細井先生によって「軟骨伝導」“Cartilage 
Conduction”と命名される。

動を伝えるために骨伝導振動子の装着部
の骨を圧迫する必要があり、痛みを感じる
場合も多いんです。なんらかの理由で外耳
道が閉塞した方でも、振動子を軟骨に当て
ることによって音が聞ける。私は耳鼻科医
ですから、ぜひともこの軟骨伝導を活用し
た補聴器で、ひとりでも多くの方に快適な
聞こえを提供したいと考えたんです。でも、
軟骨伝導を発見してから何年もの間、有力
国際誌に掲載することができませんでした。
それは、論文の査読者が発見されて間もな
い現象 “Cartilage Conduction”を知らな
いこと、先行論文がないので参考文献がな
いことが理由として挙げられます。ある時、
医学誌のチーフエディターが来日されました
ので、軟骨伝導音を試聴していただきまし
た。初めての体験に「オー」と驚かれ、興
味を持っていただきました。その結果、直
後に投稿したある論文は、掲載されました。
そのような努力と啓蒙活動により、ようやく
軟骨伝導の存在が認知されるようになった
んです」
　そして、軟骨伝導を活用した補聴器の開
発に向け、2010 年、リオンとの共同研究
が始まり、リオン側ではこの新たな聴覚経
路をどう補聴器に活かしていくか、模索が
始まっていく。

次 と々立ちはだかる
大きな壁

　現在、リオン技術開発センターの顧問を
務める岩倉行志は、軟骨伝導補聴器の開
発に挑んだ技術者だ。ところが初期段階
で大きな壁にぶち当たり、製品化は難しい
という結論に到達してしまう。岩倉はその
理由をこう説明する。

「圧電型の振動子は、聞こえがいいというこ
とで試作を始めたんですが、これを駆動す
るためのICには 3 V以上の電源供給（一
般的な補聴器は 1.4 Vのボタン型空気亜鉛
電池を利用）が必要でした。また、ICの
消費電力は60 mW以上で一般的な補聴
器の60倍以上です。それに、圧電型は低
音域の振幅が小さく、出力がとれない（足
りない）。これはちょっと製品化は難しいと、
自分の中で早々に結論を出したんです」

軟骨伝導補聴器

通常の補聴器ではイヤホンを耳の穴に装着するが、軟骨
伝導補聴器は振動子と呼ばれる部品を外耳道入り口の
軟骨部に装着し、増幅した音を軟骨部に伝えて聞き取
る。通常の補聴器と同様にボタン型電池1個で使用可
能。現在、全国102カ所の指定医療機関を受診後に購
入可能。

［製品に関する問い合わせ先］
医療機器事業部 営業部
フリーコール:0800-500-2933

（受付時間/9:00 〜 17:00/土・日・祝日・当社指定日は
除く）

取材・文/編集部
撮影/赤羽 佑樹
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　製品化はいきなりパラダイムシフトを迫
られた格好に。圧電型に代わる手法で振
動子を動作させる方法を模索していった岩
倉。リオンに入社直後、バランスド・アーマ
チュア方式（BA方式/電磁型駆動方式）
のイヤホン開発に携わった経験から、電磁
型振動子を採用する方向で開発を進める
ことになる。この電磁型振動子開発には
NICT（国立研究開発法人情報通信研究機
構）から助成金を得られることになり、新た
な開発がスタート。ただ、この先もすんなり
とはいかなかったという。

「電磁型構造の振動子を試作したところ、
圧電型振動子を上回る出力を得ました。
でも衝撃に弱く、使用には耐えられないも
のでした。落下などの際、磁性材のアーマ
チュアが影響を受けてしまうんです。ここ
でも大きな壁が立ちはだかったように思い
ました」
　それでも、この段階で岩倉の頭の中に「諦
める」という選択肢は不思議と浮かんでこ
なかったという。試作を依頼されてから約
2年後の2011年に定年を迎えたことも吉と
出た。多くの業務を管理するという職責か
ら離れ、自由に開発に打ち込める環境と心

情が整っていったからだ。とはいえ、まだリ
オン内部でも大人数を動員して開発する状
況にはなく、一人で黙 と々試行錯誤を重ね
る日々。はた目からは道筋の定まらない孤
独な戦いにも見えた。

正しい理論を重ねれば
きっとゴールは見える

　そして大きな変わり目が訪れる。何度も
何度も試作を重ねて部内で発表を続けて
きた岩倉。そんな模索のさなか、ある人物
から大きなヒントを得るのだ。

「理化学研究所を定年後、リオンの顧問と
なった伊達宗宏先生から、しばしばアドバ
イスをいただいていて、ある時、空隙はアー
マチュアの片側だけでなく、両側に設けて
はどうかとアイデアをくれたんです。それが
大きなヒントになりましたね。少し前に動き
は違うが似た構造の特許を出していて、こ
れだという感覚があった。新発想のBA-S
型振動子の構造へと頭の中で理屈がつな
がっていったんです」
　アーマチュアは別名・可動鉄片と呼ばれ、
従来のBA 型構造では 2 つの磁石の間に

空隙をもって置かれる。アーマチュアがヨー
ク（継鉄）と固定される片持ち梁構造であ
る。そしてアーマチュアは磁性材でなけれ
ばならず、磁気特性を確保するために高温
の水素炉でアニールされる。ゆえにアーマ
チュアのバネ性は通常のバネ材より著しく
弱い。一方、新構造のBA-S型では 4 つの
磁石を用いて左右両方にBA 型構造を用意
し、その間に板状のアーマチュアを適当な
空隙を設けた上で配置。アーマチュアとヨー
クの間に 4 つのバネを配置し、アーマチュ
アが変位した際の復元力をバネが受け持
つ構造とした。この新発想によって耐衝撃
性が飛躍的に向上。大型化も小型化も自
在で、設計の自由度を兼ね備えた振動子が
完成することになる。

「試作してみた時は、わあ、素晴らしいとい
う感動がありましたね。2013年のことです。
今後、これは振動子のスタンダードになる
かもしれないとさえ思いました」
　今ではリオン社内で「i 振動子」と呼ば
れるこの構造。iはもちろん岩倉の頭文字
から取られたものだ。あらためて、この構
造を実現させた経緯について本人はこう
振り返る。

「苦労といえば苦労ですが、結局は理屈の
積み重ねだとも思っていました。ですから、
ゴールが明確に見えていたわけではありま
せんでしたが、自分なりに失敗から学びつ
つ、アドバイスもいただいて、少しずつでも
前に進んでいる感覚はありました。それに
しても、私は遅咲きですよね（笑）」
　そして、2013年に軟骨伝導補聴器の開
発が経済産業省の委託事業に採択され、
奈良県立医科大学（臨床評価を担当）と
調布電子工業株式会社（振動子部品の金
型製作を担当）およびリオンの共同体で 3
年間開発を行うこととなり、人・物・金の確
保が実現。後の製品化へとつながっていく
ことになる。

どんな耳型にも合う
イヤチップの模索

　軟骨伝導補聴器の開発に綿貫敬介が加
わったのは 2013年のことだ。振動子開
発に取り組んでいた岩倉とは異なる道筋
で、暗中模索することになる。それまで補
聴器の筐体設計において実績を積んでい
た綿貫。ここで担ったのは補聴器を耳に
固定するためのイヤチップ（装着部）開発で
あった。

「開発途中の軟骨伝導補聴器を初めて見た
時は、電池も大きくて、これは製品になるの
かなと、正直、半信半疑でした。でも岩倉
と一緒に開発を進めていくうちに、きっとす
ごい製品になるだろうという思いが強くなっ
て。最終段階に向けて、どんどん熱量が高
まっていった感覚ですね」
　困難を極めたのは、この補聴器を使用す
るであろう人々の耳の形状に、どうイヤチッ
プを合わせていくかという点だった。外耳

のない人、手術によってほんの少し耳にくぼ
みがある人など、想定される利用者の耳は
千差万別だ。誰の耳にも振動子を安定して
装着させるには、個々の耳に合わせた装着
部が必要なのである。

「イヤチップの質量が増加すると、高域の感
度が低下するので軽量化を実現しなくては
ならない。また別の問題として、なるべく感
度を落とさないように、振動する方向を頭
の方向に向くようにする必要がありました。
そこで、複雑な形状のイヤチップを作成可
能な、オーダーメイド補聴器の 3Dプリン
ティング技術を応用して設計を進めること
にしたんです」
　さまざまな耳型を採取し、3Dスキャニン
グとモデリングを行った後、3Dプリンティ
ングを進めていく。こうした作業を延 と々繰
り返したが、軽量化を進めつつイヤチップ
を安定させ、振動方向を所望の方向に保つ
のは極めて困難な道のりだった。

「一般的な補聴器であれば耳型を取った時
点でその人にあったイヤチップが作れます。
でも軟骨伝導補聴器の利用者は、さまざま
な耳の形が想定されるので、ひとりひとりの
耳を写真撮影した資料も交えて最適な形を
探していったんです。その上で重量が重く
なってしまうと聞こえが悪くなったり、落と
してしまったりするリスクが高まるので、極
限まで削って軽量化を目指す必要がありま
した。当初は製造担当者から、これは実現
できないと言われたこともありましたが、ひ
とつひとつの試作を進めていくうちに、自分
や製造担当者の中で蓄積されていくノウハ
ウも確かにありました。ゴールは決して近く
はなかったですけどね」
　そして、製造担当者と協力してイヤチップ
の製作法をマニュアル化することに成功し

た綿貫。その達成感はいかほどだったかと
問うと、こんな答えが返ってきた。

「奈良県立医科大学で軟骨伝導補聴器の
使用感の検証に立ち会ったんです。お母さ
んが心配そうに見ている中、小さいお子さん
が恐る恐るこの補聴器を装用しました。途
端にパッとお子さんの表情が変わったんで
す。音が伝わったわけですね。それを見て
お母さんが涙を流し、もう、私ももらい泣き
です。代え難い感動ですよね。頑張ってよ
かった」

開かれた、
補聴器の新たな扉

　リオネットセンターの藤嶋葉子は、日 、々
顧客から聞こえに関する相談を受け、最適
なソリューションを提供する、いわば最前線
で働くスタッフだ。彼女は軟骨伝導補聴器
の登場で、顧客への提案の幅が広がったと
話す。

「生まれながらに外耳道が形成されていな
い方に気導補聴器はご提案できません。そ
のような場合、骨導補聴器をご紹介するし
かなかったのですが、選択肢が広がったの
は大きな変化でした。骨導補聴器の振動
子は強い圧力で頭部に固定しなければなら
ず、身体的なストレスを感じる方も多くいま
す。軟骨伝導補聴器は小さく目立たない点
もメリットです」
　開発に費やしたのは、細井先生の発見か
ら約13年の歳月。その道程はまさに山あ
り谷あり、ハードルの連続だったが、取扱
医療機関は増えつつあり、軟骨伝導補聴器
は多くの人の暮らしに寄り添うようになって
きた。補聴器の新たな扉は、確かに開かれ
たのだ。

骨導型の補聴器は、ヘッドバンドを装着
し、強く圧迫する必要があり、身体への
負担も少なからずあった。

耳型の採取から3Dスキャニングを経て、
3DモデリングをPC上で行う。その後、
3Dプリンティングによって個々の耳型に
あったイヤチップができあがる。こうし
た一連の工程を綿貫が製造部門と協力
しながら構築した。

軟骨伝導補聴器の心臓部である振動子の製造現場。軟骨伝導補聴器に採用されるBA-S型の電気機械変換
器はこのような大きさ。

軟骨伝導補聴器用に開発した新構
造の電気機械変換器（左は従来型、
右は新構造BA-S型）。新構造では
左右に適度な空隙がある点が最も
大きな特徴。振動の形態も新構造
では並進振動する方式。

従来型

BA型ి࣓型ߏ଄のै来型と新ߏ଄のൺ （ֱ໛式ਤ）

଄ߏのࡍ࣮ （ྫৼ動のܗଶーै来型ɿৼり子様、新ߏ଄ɿฒਐ）

Ϥーク

࣓化の向き

新構造（BA-S）

アーマチϡア

࣓ੴ

コイル

バω

藤嶋 葉子
認定補聴器専門店「リオネットセン
ター」勤務。認定補聴器技能者。店舗
と医療機関における補聴器販売、メン
テナンスを担当する。都内取扱医院に
て、これまで約 80 名に対する軟骨伝
導補聴器の販売、調整に携わっている。

綿貫 敬介
技術開発センター 要素技術開発室 第
一グループグループ長。機械工学の知
見を活かし、補聴器筐体の設計等に
長年携わる。軟骨伝導補聴器の開発
においては、専用の補聴器特性試験
装置の設計にも尽力した。
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深刻化する公害問題に対応すべく
騒音計開発に乗り出す

　国や自治体に寄せられる典型７公害と呼ばれるものには大気汚染、水
質汚濁、土壌汚染、騒音、振動、地盤沈下、悪臭がある。その中で苦情
件数と、感覚的・心理的被害が多いのが騒音だ。騒音による苦情件数
はこの20年増加か横ばい状態である。 
　リオンが日本で初めて騒音計を発売したのは1955年のこと。戦後の
復興期、日本の都市部を中心に、工場や建設現場、交通機関の騒音が
社会問題となっていた時期である。 
「国際的にはもっと前、1920年代にニューヨーク市で建設工事、自動車
騒音、高架鉄道で騒音問題が発生し、1930年には騒音測定が行われて
いました。小林理学研究所（リオンの設立母体）の創始者の1人であり、
リオンの第4代社長であった佐藤孝二が1953年に第1回国際音響学会
へ日本代表として参加した際に米国で騒音計を入手し、開発を進めたの
がリオンにおける騒音計事業のはじまりです」 
　当時、マイクロホンやイヤホンのセンサ類、補聴器などの音響製品を
生産していたリオンは、それらの製造技術と小林理学研究所の研究成
果を活かしながら、測定範囲45～130ホンの指示騒音計「N-1101」
を発売。各都市の騒音対策や産業衛生、騒音関係の研究者などに広く
採用され、好評を博した。以降リオンは東京都の公害研究所をはじめ
とする行政機関および小林理学研究所と連携しながら、より優れた騒
音測定器を開発、提供することとなる。
　1960年代に入り高度成長期を迎えると、日本各地で公害問題が深刻
になり、 1967年には公害対策基本法、1968年には騒音規制法が公布、
1970年には日本工業規格JIS C 1502が制定され、地方自治体や企業か
らの騒音計の需要が急増した。 
　当初、計量法によって「計量器」に指定された騒音計は製造許可が必
要なだけであったが、1973年に国の検定が必須となりその承認を1974
年に国内で初めて取得したのが「NA-09」である。このモデルが深刻化
した騒音公害の測定用として爆発的に普及していった。そこから、具体
的な対策立案に役立つ記録機能や分析機能が求められるようになり、
リオンはさまざまな技術革新を達成しながらこれに対応していく。 
　1970年代には公害問題がピークを迎え、公害測定が全国各地で行わ
れるようになった。その中で騒音規制への関心を高める役割を果たし
たのがリオンの街頭騒音デジタル表示装置だ。初めて設置されたのは
東京・渋谷駅前と西銀座の交差点の2ヶ所だった。騒音レベルを大型の
デジタル表示器で可視化することにより、人々の意識を変化させたのだ。 

「騒音計屋」から
「音響計測機器屋」への脱皮

　1978年にはJISや計量法に加え国際規格であるIEC規格に対応した
「NA-20」が誕生。これがその後の騒音計のベースとなる。 
　当時のリオンは騒音計メーカーとしてのポジションを確立していたも
のの、音響計測機器メーカーを名乗るにふさわしい高精度なシステムを
提供するには至っていなかった。そこで「騒音計屋」から「音響計測機
器屋」に脱皮を図る開発を進めていく。

【N-1101】（1955年）

リオンの騒音計第一号であ
り、我が国最初の小型騒音
計。測定範囲 45 〜130 ホン。
各都市の騒音対策や産業衛
生などに広く用いられた。

【NA-07】（1964年）

携帯用の指示騒音計。マイ
クの取り付けや校正装置、
ハンドルなどにも最新の工
夫が施されている。出力端
子がメータ回路と独立して
いるためメータを見ながら
分析や録音が可能。

【NA-09】（1974年）

日本で初めて普通騒音計計
量器として型式承認 S-1 号
を取得。コンデンサマイク
ロホンを搭載した「NA-09」
は、深刻化した騒音公害の
測定用として爆発的に普及。

【NA-20】（1978年）

隅々まで気を配り、製品に
まで昇華させた「NA-20」。
構想から発売まで 3 年を費や
した。JIS や計量法に加え国
際規格である IEC にも対応。

HISTORY OF TECHNOLOGY

騒音計

戦後の復興期、工場や交通機関等の騒音が社会問題になりつつある頃に、
リオンは騒音計第一号を世に送り出した。この時から半世紀以上が経っ
た。長年騒音計開発に携わった技術者・若林友晴に、黎明期から現在に
至る可搬型の騒音計の歴史や技術の変遷を聞く。

「騒音計屋」から
音響計測のトップランナーへ

第一回　

若林 友晴
イノベーション推進室長。1986年入社
より20余年間、騒音計の開発に携わる。
常に一歩先の計測を考え、高精度と低
電力を併せもつ回路設計、アナログ
からデジタルへの進化を推し進めた、
リオンの騒音計開発の歴史を語る上で
欠かせない存在。

取材・文/横田 可奈
撮影/赤羽 佑樹

リオンの技術史
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RDD1125
部品の型番の秘密
リオンが生み出す製品のすべては開発者たちの
努力の結晶だ。若林が開発に携わった「NL-04」
専用の部品として設計した電源モジュールの型番
は「RDD1125」。この数字は若林の息子の誕生日
だという。誰も知らない、しかし、開発者たちにとっ
てはどんな製品も我が子のように愛しい存在だ。

【LR-06】（1992年）

騒 音、振 動のレベ ル 記 録、
各種音響機器などの特性測
定や電圧のリニア記録まで
幅広く使用できる自動平衡
型の記録計。従来のレベル
レコーダにデジタル技術を
駆使し、数多くの機能を加
えた。

【NL-04】（1991年）

リオンの騒音計の歴史を語
る上で外せないモデル。同
時に開発したメモリカード
ユニット「DA-05」を連 結
することで、騒音レベルの
長時間デジタル記録を可能
にした。

【NL-06】（1997年）

リニアリティレンジ 100 dB
の表示画面、メモリカードス
ロットを装備した積分形普通
騒音計。等価騒音レベルの
連続測定を備え、「環境基本
法」制定後の新たなニーズに
応えるモデルとして開発。

【NL-18】（1995年）

積分形精密騒音計。多機能・
高機能モデル。等価騒音レ
ベルのほか、音圧のピーク値
やインパルス時定数を利用
した測定など、２つの騒音計
回路を内蔵。液晶画面も二
つ搭載されている。

【NL-42A】（2020年）

ハンディタイプ騒音計の最
新モデル。豊富なオプショ
ンプログラムやソフトウェ
アで、ユーザーの要望に沿っ
た測 定が 可能。充 電 式の
電 池に対応し環 境にも配
慮。1 Hz 〜の超低周波音も
測定できる「NL-62A」もラ
インアップ。

【NL-42】（2011年）

さらなる「計測の信頼性向
上」をコンセプトにフルモデ
ルチェンジしたハンディタイ
プの騒音計。高い防水性能
やデジタル処理技術を最大
限駆使した高精度、高安定
性を実現。カラー液晶によ
るタッチパネルや多言語表
示の採用などで、使いやすさ
を向上させた。

【NL-27】（2009年）

小型、軽量のワイドレンジ騒
音計。簡単な操作で等価騒
音レベルや最大値、騒音暴
露レベルなどが計測可能。

【NL-21】（2001年）

100 dB のリニアリティレン
ジで、レベルレンジ切り替え
不要。等価騒音レベル、時
間率騒音レベル、最大値な
どを同時測定でき、さまざ
まな拡張機能とともに幅広
い騒音測定をサポートする。

人々が快適に暮らせる未来のために

　2000年代に入りさまざまな技術が急速に進歩する中で、リオンは測
定のニーズに応える騒音計をさらに生み出し続ける。胸ポケットに収ま
る小型サイズで幅広い測定レンジをもつ「NL-27」、国内で初めて防水構
造を採用した「NL-42」、2012年に開発した「NL-62」は超低周波音か
ら騒音まで一台で同時に計測できるほど進化した。
　若林は、新製品には開発者の徹底したこだわりや、関係者の無数の協
力があるという。
「コンデンサという基本的な部品があるのですが、入手できるコンデン
サをかき集めてひとつひとつ測定し、選別や組み合わせによって我々が
求める性能の部品を作ったこともあります。我が社の購買部門も実に優
秀で、次期製品ではこんな液晶が必要だと相談すると、カスタムの液晶
を製作できる業者を日本中から探してきてくれることもありました」
　騒音計はユーザーにとって貴重な設備である。一度購入すると10年
以上使われることも多く、高品質で堅牢さにこだわった製品の開発が求
められる。点検、校正や修理をしながら20年以上使用するユーザーも
いるほどだ。
　騒音計第一号の開発から66年。人々の意識も高まり、騒音公害は驚
くほど改善されてはきたが、今後も騒音問題が無くなることはないだろ
うと若林は語る。
「現代は車のエンジン音も小さくなりましたし、低騒音舗装の道路によっ
て走行時の音も軽減されてきました。しかし、騒音がなくなるわけでは
ありません。例えば、建物への外部からの遮音性能が改善されて静か
になれば、次はエアコンや冷蔵庫の音等が気になる。それらの音が改善
されれば次はさらに小さな音も気になってしまうのが人間です。我々は
より良い音の環境を実現する手段として騒音計の開発や計測に携わって
きました。音という身近な課題に最適な対処をすべく我々は何ができる
のか、それを探求し続けてまいります」
　人々が快適に暮らすためには、過ごしやすい環境を作ること、その基
本が測定だ。将来的には騒音データをIoTで収集し、世の中のあらゆる
騒音をモニタリングして騒音を地図化することも出来るようになる。リ
オンが果たすべきは正確な測定が普及して快適な音環境を実現するこ
と。「時代の先を行くものを生み出せ」。先人のたゆまぬ努力と探究心、
そして熱い志は現在のリオンの開発者たちへ確かに受け継がれている。
音響計測のトップランナーとして、リオンはこれからも走り続ける。

　「NA-20」の開発では、高分子膜によるマイクロホンの開発から、ワイ
ドレンジで高速・精密動作を両立させたメータ式の指示計、高精度実効
値検出回路や音響性能の優れた筐体構造など、当時の精鋭たちによっ
て騒音計の基本構成が全て次段階へと押し上げられた。 
　高度成長を続けてきた日本経済だが、1990年代初頭にバブル崩壊。
産業分野の成長も一気に停滞する。音響・振動計測器事業の成長も鈍
化する一方で、測定のニーズは監視、診断、対策に向かい、より高度なも
のへと変化していく。「LR-06」はそんな需要に応えたレベルレコーダ
だ。 「レベルレコーダは騒音の時間的な変化を記録紙で捉えることが
でき、現場で発生している音がどの程度環境に影響を与えているかが判
ります。例えば道路交通騒音を測定する際、カラスが鳴いたり救急車が
通ったりすると、その騒音レベルの大きさや頻度により目的の測定に影
響を及ぼしてしまう。だから、カラスが鳴いたら記録紙にカラスと書き
込み、その部分のデータは除外するのです。アナログ的な作業ですが、
時々刻々と状況が変化する測定現場での記録は紙が便利で、この時代
では紙にこだわる現場が意外に多かったのです。『LR-06』はそのような
アナログ記録に加えてメモリカードへの同時記録や、時刻の自動印字が
できるデジタル技術を搭載していました。」
　リオンの騒音計開発の歴史においてもう一つ重要なモデルが1991年
に開発した普通騒音計「NL-04」だ。同時に開発したメモリカードユニッ
ト「DA-05」を連結することで、騒音レベルの長時間デジタル記録を可
能とし、測定後のデータ処理に新たな道を開いたモデルだ。
「レベルレコーダは箱型で大きいため、測定時に騒音計と共に持っていく
ことが負担になる場合がありました。『DA-05』のメモリカードの記録
データを、同時期に開発した『LR-06』で後から再生し紙に記録できたこ
とは、測定のフットワークを軽くする革新的な進歩でした」  　
　「NL-04」と「LR-06」は先進的な測定システムとしての機能が高く評
価され、1991年にグッドデザイン賞、1993年に日本音響学会の第一回
技術開発賞を受賞した。
「その時代、世の中に存在する技術の範囲内で一歩先を行く。新製品開
発のたびにどんな新しいことが実現できるかを考えてきました」
　1998年に「騒音に係る環境基準」が改定、1999年には騒音の表示及び
測定方法を規定したJIS Z 8731、さらに2000年には「騒音規制法」の改正
により、騒音の評価量として等価騒音レベル（LAeq）が中心になっていく。 
「騒音評価量の切り替わりは計測が大きく変わる契機となりました。等
価騒音レベルの評価では長時間の連続計測が求められ、測定の自動化
への要求が高まりました。このような市場の変化こそ技術的飛躍の機
会であり、当社独自のデータの圧縮・解凍技術で実現できた長時間録音、
パーソナルコンピュータによるデータ処理の利便性の提供等、計測の大
きな転換に繋がりました」 
　そこで実現したのが騒音計の新シリーズである。 
「国際市場のトップランナーを目指して2001年にリリースした『NL-21』
シリーズは、21世紀に向けて新世代の騒音計を作ろうという開発者の
思いが込められたエポックメイキングな製品です。シリーズの上位機種
から基本機種までの5機種をプラットホーム化しているのです。拡張機
能のプログラムを書き込んだメモリカードによって、騒音計に周波数分
析等の多様な機能を実現し、さらにデータの有効性を判断するための録
音機能を組み込んだ製品です」 
　「NL-21」シリーズは新世代の騒音評価に貢献する製品として音響学
会の第10回技術開発賞を受賞している。 　
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回析

医薬品から半導体産業まで、さまざまな産業を支えているリオンの微粒子計測器。
気中、液中微粒子計の開発を経て近年では生物粒子計数器の開発にも成功。
ここでは、進化する微粒子計測技術の今とこれからを紹介する。

「光散乱式気中微粒子計数器」
KC-22B（2001年）

「KC-22B」 は、空気中に浮遊する微粒子の粒
径および個数を光散乱方式により測定し、粒
子個数濃度を求める装置。小型で軽量、高出
力で長寿命、安定性の良い光学系を採用。光
源には半導体レーザ励起固体レーザを採用し、
優れた耐久性を実現。

「生物粒子計数器」
XL-10B（2011年）

微粒子計測器の開発・製造技術を応用して開
発した「生物粒子計数器」。特有の波長の紫色
レーザを生物粒子に照射し、細胞内の自家蛍
光物質が発する蛍光を検出することで、染色や
培養などの前処理なしで生物粒子の数と大き
さをリアルタイムに測定できる。

様々な分野で活躍する
リオンの微粒子計測器
　微粒子の散乱光を観測することで、空中
に浮かぶ微粒子の個数を測定する計測器が、
気中微粒子計だ。第2次世界大戦中の原子
爆弾の製造時に、放射能を帯びた浮遊微粒
子から作業者を保護するために開発された
この技術を、1973年、いち早く日本に紹介
したのがリオンだった。
　当初は、大気汚染や室内の環境衛生問題
に対応する測定機器として、アメリカ製の装
置を輸入していたが、品質面や保守対応に
おいて問題があり、1977年には、国内企業
で初めて自社製品「KC-01」を開発、発売。
「KC-01」の最小可測粒径は0.3 µmと、当時
としてはトップレベルの性能でありながら、
小型で100万円を切る価格だったために大
変好評で、製薬会社のクリーンルーム清浄度
管理用などの市場で売り上げを伸ばした。　　
　最大のユーザーは当時急激に成長しはじ
めていた半導体産業。半導体の製造現場で
は、シリコンウェハーに浮遊粒子が付着する
ことで、歩留まりが大幅に低下するため、微
粒子計による清浄度管理が、品質と利益率
を確保する上で不可欠だった。
　そして、1984年には国内初の液中微粒子
計を開発。これは注射剤をはじめ、液中の
粒子を計測する装置を望む声が医薬品分野
から高まったことを受けたもの。
「岐阜県飛騨市神岡町の地下1000 mに設
置された素粒子ニュートリノの巨大観測装置
『スーパーカミオカンデ』にもリオンの液中
微粒子計が使用されています。このことはメ
ディアでも報道され、当社の技術力の高さが
より広く社会に認められました」
　現在では、海外企業も大きな顧客だとい
う。特にアジア圏の半導体産業では、日本
企業の競争力を支えたリオンの測定器が高
く評価を受けている。気中微粒子計は国際

宇宙ステーションの日本実験棟である『きぼ
う』でも使用された。

「精度の高さ」「堅牢性」に
「最小可測粒径」という武器が加わった
　2007年には米国アップル社の「iPhone」
発売と前後して、エレクトロニクス業界では
パソコンやスマートフォン、タブレット端末な
どが市場を席巻。この消費拡大に伴い、日
本のメーカーは半導体関連の生産拠点を海
外にシフトする。リオンでは、1990年代から
海外に移転した半導体関連の日系企業に向
けて営業を強化。ただ、国内外いずれも、半
導体関連産業での微粒子計測器のニーズは
「従前以上に微小な粒子を安定的に検出す
る」という1点だけだった。
「微粒子計測器の基本原理は変わらないの
で、競合他社がこぞって最小可測粒径微小化
の世界競争に参入しました。我が社もその
競争に後れを取ることもあったのですが、よ
り高精度な計測ができる微粒子計測器の開
発を戦略的に進めたのです」
　2009年には最小可測粒径0.05 µmの超
純水中の微粒子を監視するとともに、セン
サ、コントローラ、流量計を一体化したオー
ルインワンタイプの純水中微粒子計数器
「KL-30A」を発売。その技術を応用し、フッ
化水素酸を中心とした薬液中の0.05 µmの
微小粒子を検出するために、サファイアセ
ルを採用した光散乱式液中粒子検出器「KS-
18F」を開発した。2013年には、当時の世界
最小可測粒径である0.03 µmの粒子を検出
する光散乱式液中粒子検出器「KS-19F」の
開発に成功。
「リオンの持てる技術を結集して開発にのぞ
みました。リオンが長い歴史の中で培ってきた
強みは『精度の高さ』と『簡単には故障しな
い堅牢性』だと感じています」

時代のニーズに合わせた
微粒子計測器を開発し続ける
　国内外から信頼を獲得し、精度の高い微
粒子計測器の開発に従事してきたリオンが
2011年に世界で初めて世に送り出したのが
「生物粒子計数器（ピコプランクトンカウン
タTM）」だ。水中の微粒子について、生物と
非生物粒子を見分け、細菌やプランクトンな
どの生物粒子をリアルタイムに測定できる。
測定のメカニズムは、生物粒子中に存在す
る生体関連物質の中で自家蛍光を発する物
質に着目し、紫色レーザを微粒子に照射し
て、蛍光検出器により生物粒子から発せら
れる自家蛍光を計測するというもの。その
微粒子が生物粒子、非生物粒子かを瞬時に
見分けることができる。
「食品や飲料水、医療用水を扱う現場にお
いて、細菌などの混入確認は最重要工程で
す。衛生管理や清浄度管理を徹底しなけれ
ばならないのですが、これまでは主に培養
法で測定していました。培養法は細菌の存
在確認に3～5日程度の日数がかかるので、
その間は工場を止めないといけないんです。
生物粒子計数器は管理すべき水を通過させ
るだけで、細菌やカビ、酵母などの存在を
瞬時に確認できる。リアルタイムでの監視

が可能になることで、手間やコストの大幅
な削減につながるので、今後はさらに需要
が増えることを見込んでいます」
　2020年以降、コロナ禍では、気中のウイ
ルスや細菌などの生物体を検出したいとい
う要望も増えたという。
「ウイルスや細菌は単独で浮遊することは
なく、何かしらの粒子にくっついています。
また、今問題視されているマイクロプラス
ティックの計測の需要も増えましたし、さま
ざまなニーズに合わせた計測器の開発を進
めているところです」
　現在も微粒子計測器事業では、最小可測
粒径の微小化の壁を超えるため、そして、
時代のニーズに対応するために、新たなア
プローチによるセンサや検出技術の開発に
邁進している。微粒子計測器事業の戦いに
終わりはないのだ。

微粒子とは

微粒子（微小粒子）とは、気体中、または液体中
に浮遊し、ほとんど沈降しない粒径が 1 µm程
度以下の粒子のこと。分野により粒子を測定す
る方法は変わる。ビルなどの空調システムの管
理や、PM2.5等の測定には一定空気量に対し
て粒子の重さで管理する。半導体産業のクリー
ンルームや手術室、薬を作るような環境の場合
は粒子の大きさと個数で管理を行う。一般的に
クリーンルームの浮遊粒子は光散乱式で計数す
るため、散乱光量で求めた粒子の大きさ（光散
乱相当径）で表す。

光と粒子の相互作用

粒子の大きさが光の波長より小さくなると、反
射や屈折に比べて粒子による光エネルギーの
散乱が支配的になる。この散乱光の強さは粒
子の大きさや粒子と媒質の屈折率、光の波長
などと一定の関係があり、散乱光量を測定する
ことで粒子の大きさを知ることができる。

大気中の粒子
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水上 敬
技術開発センター所属。微粒子計の
開発に従事する傍ら、気中微粒子計
の校正技術に関する研究を産業技術
総合研究所と共同で行なっている。

取材・文/横田 可奈

社会を支える［微粒子計測器］の世界
》 》FROM NOW ON
リオンの［いま］と［これから］
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— それでは、技術者にふさわしい素養とはどのようなものだと考え
ますか？

ある種のプライドが高くなければ技術者として伸びていかないのだ
ろうと思っています。言い換えれば負けず嫌い（笑）。たとえば他社
の優れた製品を眺めた時、それを悔しがり、自社製品を改良して追
い越していこうという反骨心。このようにリオンとしてのプライドを常
に意識することが、質の高い製品開発には不可欠なのだと感じてい
ます。基本的に技術者には「知らないことはない」くらいのプライド
というか自覚を持ってお客様や製品に向き合ってほしい。もし知ら
ない、わからないことがあればすぐに知識や経験を習得して自分自
身を鍛え上げていく。そのためにはやっぱり負けず嫌いの精神が大
切ですし、そのような技術者の気概が、社会のため、人のため役立
つ製品づくりにつながっていくのだと考えています。

お客様の声に耳を傾けることから
社会を支えるアイデアは生まれる

— 技術開発センターとしてのユニークな取り組みなどは何かありま
すか？

「20%活動」をセンター内で推進しています。20%、すなわち一週間
平日5日の勤務のうち1日は計画業務外の研究を各自、進めるとい
う内容です。現状、進めている業務以外にやってみたいこと、気に
なっていることに挑戦してみましょうと。ひとつの目的は興味の幅を
拡げて、今は世の中に存在しないニーズ、技術、製品について夢想、
妄想、想像してみる必要性。そしてもうひとつの目的は気分転換で
すね。20%活動に関しては成果を求めていません。ですから伸び
伸びと自由に自分の可能性を拡張してほしい。そのためにはリフレッ
シュも不可欠ですからね。

— 技術開発センターとして現在進行中の研究や、未来へつながる新
製品開発計画について聞かせてください。

社外秘のものが多く、詳しく話せないものがほとんどですが、たと
えば医療関連では病気などで声帯がなくなってしまった人のための
発声を補助する仕組みづくり。人間が発する言葉、会話の抑揚を自
然に表現するような研究です。もうひとつは、水中にいる微生物を
検出、監視する仕組みづくりですね。昨今の異常気象で予想を超
えたレベルで微生物が大量発生し、水質に影響を及ぼす例が増え
ています。この水質管理システムやそこに利用するコア・テクノロジー
はリオンの知見が十二分に活かせる分野なので、今後、技術開発の
スピードは加速していくでしょう。

— 今後、技術開発センターはどのような方向に向かっていこうと考え
ていますか？

様々な目標がありますが、たとえばリオン全体で掲げている「2030
年　暮らしの中の補聴器」というビジョンに沿った開発はひとつの
方向性です。補聴器を必要とする方たちが社会生活の中で不自由
を感じないように仕組みづくりをしていこうと。病院の待合室、駅の
構内、銀行の中など様々な場所でのアナウンス、呼び出しなど、聴
覚を経路とした情報伝達はたくさんあります。そのような情報に対

センター内の「化学反応」が
画期的な技術を結実する

— リオンが躍進する原動力となる技術開発センターの役割につい
て、まずお聞かせください

医療機器事業、環境機器事業、微粒子計測事業と分かれている事
業部と連携し、課題解決や基礎研究を推進します。業務の約8割
は、現在リリースされている製品のリニューアル、アップデートに関
わるものです。変化していく社会のニーズにどう対応させていくか、
どのような機能、設定を追加、修正すべきなのかという課題を浮き
彫りにし、解決していきます。一方、約2割程度は将来を見据えて、
どのような製品、サービスが求められるようになるかを予測し、社会
を支える製品、技術をゼロから研究していくという業務となります。

— センター長として、スタッフに求める行動はどのようなものでしょ
うか？

スタッフは多様なアイデアを持っているのですが、それをあたためて
おくだけでなく、活発に発信してもらいたいですね。社内でも社外
でも、アイデアを発信することで予期せぬ化学反応が起きることも
あるでしょう。今、個々にあたためているアイデアに他者からの良い
アイデアをミックスさせればさらに優れた企画へと進化していくかも
しれません。また率先して社外へ飛び出していってほしいと感じて
います。技術者は目の前の課題に集中しがちで、興味の幅を広げる

ためには意識して社外での活動を増やしていく必要があるでしょう。
これは技術開発センターを設立した理由のひとつでもありますが、
様々な部署と連携した技術者が集まるセンターでは、自分以外の技
術者がどんな課題に取り組んでいるかを知ることもできます。自ら
の守備範囲外のフィールドでいかに好奇心を発揮できるか、その気
づきをどう仕事に活かせるかが大切なことですよね。

— アイデアを発信することで生まれる「化学反応」には、具体的に
どのようなものがありましたか？

こんなことがありました。弊社の微粒子計測は、例えるなら夜空の
星を数えるようなもの。昼間は太陽の光が邪魔になって星は見えま
せんよね？ しかし昼間でも星を数えなくてはいけないニーズもあり
ます。どんな解決方法があるか、皆の前で投げかけたスタッフがい
ました。その時、補聴器開発のスタッフからまったく予期せぬ数学
的な解決方法が提案されたんです。補聴器は音を増幅して聞こえ
を補うための機器です。言い換えれば、様々な音でざわつく状況の
なかで、いかに会話相手の声を拾い出すかということでもあります。
この補聴器の技術から、星を検出するためのアイデアが生まれまし
た。ジャンルの垣根を超えて、技術開発センター内部で技術の壁を
ブレイクスルーするこうした事例はしばしばあるのです。

技術開発、最前線！

技術開発センター長 岩橋清勝が語る

リオンの「革新」はこうして生まれる

Progress,Aggressive,Precisely...

リオンの各事業と連携し、最新技術とソリューションを
生み出し続ける「技術開発センター」ではどのような活動
が行われ、どのような視点で未来を見つめているのか。
センター長の岩橋清勝に話を聞いていく。

して、補聴器を利用する方たちが上手くアクセスできるような社会を
作っていく。そのために補聴器はどうあるべきかという理想を実現
していくための無線化、スマホとの連携などといった技術開発です。
別の方向性としてはAIを活用した機器の充実ですね。そのために
はAIの知見をさらに重ねていく必要があり、リオン全体としても重
点課題に挙げている部分です。さらに言えば、顧客ファーストの意
識をより高めていくことでしょうか。新技術、新製品の開発はリオン
独自で行うものももちろんありますが、実はお客様の要望から生ま
れるものも少なく有りません。たとえば長年お付き合いさせていた
だいている鉄道会社さんからは地震を検知し、安全な鉄道の運行
に寄与するシステムづくりの要望があったからこそ、現在、稼働中の
システムが実現できました。このように、お客様との密な関係から

「こんなことはできないか」と要望をいただき、その課題をリオンが
解決していく中で、画期的な技術や製品が生まれるのです。お客様
の声に耳を澄ますということは技術開発の基本。個々のお客様から
頼れるパートナーだと信頼され続けることが、広く社会を支えるとい
うリオンの大きな目標につながっていくのだと考えています。
　

岩橋 清勝
技術開発センター長。入社直後から
騒音、振動計測に使われるデジタル
式測定、分析器の開発に携わる。音
響振動の技術部門長、環境機器事業
部長などを歴任した後、現職に着任。
技術開発部門を率いるリオン躍進の
キーマン。

IN THE BACKYARD

取材・文/編集部
撮影/岸本 絢
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見聞！ リオンの製品とひとびとの暮らし

一般財団法人 小林理学研究所

道路交通騒音、鉄道騒音、振動計測など
騒音や振動に関する研究のほか、吸音率
や音響透過損失測定、制振材料の振動
減衰試験などの各種材料試験、圧電ポリ
マー物性研究などを行う研究所。音響実
験に欠かせない無響室、残響室、模型実
験室のほか、低周波数領域における聴覚
の特性、評価実験などに利用する低周波
実験室、特定の入射方向からの音に対す
る吸音率（斜め入射吸音率）を測定する
斜入射吸音実験室、建築音響試験室棟な
ど、多様な実験・研究設備を擁し、広く社
会に資する研究に力を注いでいる。

多チャンネル分析処理器 SA-02

ライン上の異音や異常振動を検出、良否
判定するシステム。接続するセンサは判
定目的により各種マイクロホン、加速度
ピックアップおよび、表面インテンシティ
センサから選択可能。多チャンネル分析
機能とFFT分析機能と 1/1、1/3、1/12
オクターブバンド分析機能をあわせ持つ
周波数分析器としてユーザーから高い評
価を得ている。

リオンの製品はお客様にどのように使われ、
どう社会に貢献しているのか。
今回は騒音、振動などにかかわる研究を行う
「小林理学研究所」を訪問してみた。今回の訪問先 : 一般財団法人 小林理学研究所 マンガ：土屋多摩

一般財団法人 小林理学研究所

道路交通騒音、鉄道騒音、振動計測など
騒音や振動に関する研究のほか、吸音率
や音響透過損失測定、制振材料の振動
減衰試験などの各種材料試験、圧電ポリ
マー物性研究などを行う研究所。音響実
験に欠かせない無響室、残響室、模型実
験室のほか、低周波数領域における聴覚
の特性、評価実験などに利用する低周波
実験室、特定の入射方向からの音に対す
る吸音率（斜め入射吸音率）を測定する
斜入射吸音実験室、建築音響試験室棟な
ど、多様な実験・研究設備を擁し、広く社
会に資する研究に力を注いでいる。

多チャンネル分析処理器 SA-02

ライン上の異音や異常振動を検出、良否
判定するシステム。接続するセンサは判
定目的により各種マイクロホン、加速度
ピックアップおよび、表面インテンシティ
センサから選択可能。多チャンネル分析
機能とFFT分析機能と 1/1、1/3、1/12
オクターブバンド分析機能をあわせ持つ
周波数分析器としてユーザーから高い評
価を得ている。

の巻
建材の遮音性能を測る！
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ハノイ

フエ

メコン川フーコック島

ホーチミン

　2018 年からベトナムに現地赴任している私

が、ベトナムでの仕事や暮らしについてお話しし

ます。仙台に赴任していた時、当時の事業部

長から「ベトナムに行きたい社員はいないか」

という呼びかけがあり、面白そうだなと手を挙

げました。日本ではリオンの認知度が高いこと

を日々、実感し、営業のしやすさを感じていま

した。「知名度が低い市場で仕事をしてみたらど

うなるか、きっと成長できるだろう」と考えたの

が海外赴任を希望した動機です。

　海外への輸出は何十年も前から行ってきたリ

オンですが、検査機器の販売を本格的に拡大し

ようと2016年に進出したのがベトナムでした。

現地には支店や営業所があるわけではなく、ま

ずは耳鼻咽喉科医師との連携のため、主要な

国公立病院内で聴力検査や補聴器の対応がで

きる体制を構築し、そこで日々、対応や販売を

行っています。私はホーチミン市を活動拠点と

して、それ以外にハノイ市やフエ市などベトナム

国内の各地病院や販売店へ営業活動をしてい

ます。ハノイとホーチミンは日本でいえば東北

と九州くらいの距離。一時期は週に何度も飛

行機で移動をしていました。

　日本と違い、ベトナムでは大都市の一部の病

院でしか聴力検査や補聴器の対応ができてい

ません。それだけに補聴器を装用した患者さ

んの表情が明るく変わる瞬間は、私にとっても

嬉しい瞬間で、仕事のやりがいを感じます。ベ

トナムでは、家族連れで心配そうにやってくる患

者さんがほとんどで、補聴器によって家族全員

が笑顔になるんですよね。そのたび、補聴器を

紹介してよかったと思います。

　一方、子供の時から難聴などで音が聞こえづ

らい上、言葉の訓練をしてこなかった方も多く、

補聴器をつけても言葉そのものが理解できな

いといったケースをしばしば目にします。こうし

た点については日本と大きな差があり、聴覚検

査機器の拡充、難聴者の早期発見とフォロー

体制の強化、補聴器の購入補助制度などの公

共福祉制度が改善されることを望んでいます。

　仕事や生活でこの国の人や文化と接している

と、ちょうど日本の高度経済成長期やバブル期

のようだという声を聞きます。経済発展の速度

は凄まじく、人々がどんどん豊かになっていく様

子を、日々、感じています。そのような社会です

からとにかく人々の行動や判断のスピードが早

い。ビジネスの場面では、「細かいことは後で

いいから、利益につながるなら、すぐ行動を始

めたい」というハングリー精神を感じます。物事

がスピーディに進む点は今の日本とは大きく異

なる部分でしょうか。私自身も学ぶことが多く、

こうした学びを日本へフィードバックすることも

私の仕事の一つと考えています。

　ベトナムで働くリオン社員は私一人。責任感

を強く感じる一方、生まれた国とは異なる環境

で当社の製品を通じて、日本では経験できな

い活動に関われることは、とても充実感を覚え

ます。多くの方々に笑顔を届けることと売上を

拡大することが、なによりのモチベーションで

すね。

補聴器によって家族全員を笑顔に

ハノイの国立バックマイ病院内で、補聴器のフィッティングを
行う

現地販売スタッフの二人と一緒にベトナム料理に舌鼓ベトナム南端に浮かぶフーコック島でしばしの休暇を

遠くまでビルが立ち並ぶホーチミン市街地

メコン川クルーズを体験。果物を売る船にお邪魔した

磯辺 雄大
医療機器事業部所属 ベトナム駐在。
2018年、ハノイに続きホーチミンでの
補聴器販売開始にともない赴任。病院と
販売店において、補聴器の調整や販売
および医用検査機器の販売を担当。ベト
ナム国内でのリオンブランド認知向上
と拡販のため、ベトナム国内を奔走中。

 ベトナム編

「国分寺の距離感が好きです。空間は広すぎず、

狭すぎず。人は温かくて、近すぎない。そして都

心は、行けなくもないがそれなりに遠い（笑）。

国分寺って、都会の速い時の流れから干渉を受

けない、絶妙の位置にありますよね。あまりに

郊外すぎると閉塞感を感じてしまいますし、都

会のど真ん中に住めば忙しい雰囲気にのみこ

まれてきっと自分を見失ってしまう。だからこ

そ、ここで仕事をしていると、しっかり自分の時

間を持てる部分がとても気に入っています。」

　そんな竹内がまず案内するのはカフェ「ほん

やら洞」。70年代、ヒッピーのコミュニティが多

数あったことで知られる国分寺を象徴する隠れ

家的なスポットだ。木目調の雰囲気あるカウン

ターに、どっしりと座れるテーブル席。今でも

オシャレな住人や市外からお客さんが訪れるこ

のカフェ・バーで、竹内は仕事帰りの時間を過

ごすことも少なくない。

「以前の職場は銀座にあって、最初はそこを歩く

だけで刺激的でした。ただ正直に言えば、周囲

の空気に影響されて落ち着かなかった部分も

多いです。国分寺のような雰囲気の良い場所に

職場があることで、どっしり構え、落ち着いた気

持ちで仕事ができていると感じます。まあ、実

際は書類を抱えて社内を走り回っていることも

多いですが…（苦笑）」

　次に向かったのはしばしば様子を覗きにい

くというお気に入りの古道具屋「kasugai」と、

オーダースーツ専門店の「吉田スーツ」。眺めて

いるだけでタイムスリップできる、世界中の古

き良きインテリアやツール。そして自分らしさを

あらためて考える場としても機能するレトロモ

ダンなスーツ店。どちらも仕事帰りについ立ち

寄りたくなる場所だそう。住宅街の合間にひっ

そりと、このような店舗が店を構えるのも国分

寺の魅力だろう。

「流行には乗らないというか、自分たちの信じる

ことをやり続けるという私達の社風に、国分寺

はとても合っていると感じます。リオンは落ち

着いて物事を考え、集中して探求し、大切なこ

とを見出していくという企業。この土地に社屋

を構えて以来、一度も移転せずにここまできた

理由がなんとなく分かるような気がします。」

　職場環境の良さが仕事の充実や新たな発想

につながっていると話す竹内。東京都の湧水

57 選にも選ばれる「お鷹の道・真姿の池湧水

群」を歩きながら古風な町中を流れる清流の

音に耳を澄ます。緑地保全地区として武蔵野

の里山を体感できる恋ヶ窪など、自然の営み

を常に肌で感じられるのも、国分寺で働く者の

特権だ。

歩けば歩くほど
時を忘れ、自分を取り戻せる町

❶緑の中を歩く時間はかけが
えのない楽しみ ❷古道具屋
「kasugai」にはついつい欲し
くなってしまう、世界中の古き
良きグッズがたくさん ❸「吉田
スーツ」の店の前はまるでロン
ドンの郊外のような佇まい ❹
西国分寺の駅近くまで歩いて
レザークラフトの専門店「ひろ
べかばん」と金属アクセサリー
ショップ「Klang」をのぞく。
雰囲気満点の手作りプロダク
トに心癒される ❺「ひろべか
ばん」で見つけたレザー製のエ
プロンバッグ ❻レザークラフト
「ひろべかばん」のオーナーと
しばし歓談。個性豊かな人々
こそ、国分寺の魅力 ❼至ると
ころで清流を感じられる、国
分寺散策 ❽清流に誘われて散
歩していると、いきなりふくろ
うカフェを発見。次回立ち寄っ
てみる予定 ❾「ほんやら洞」店
内のインテリアはどれもヒッ
ピーカルチャーを感じさせる 
❿カフェ「ほんやら洞」の店内。
夜はバーとしても楽しめる

リオンのスタッフがナビゲート 　OUR FAVORITE TOWN KOKUBUNJI

ブラリ、国分寺巡り
リオンのホームタウン・国分寺を個性豊かなスタッフがリレー形式で紹介する連載企画。
今回は半日かけ、時を忘れる国分寺散歩に出発。穴場スポットを訪ね歩きながら、町の魅力を探っていく。

ほんやら洞
77年、自由な発想を持つヒッピー
たちの溜まり場としてスタートし
たこのカフェ。時代の空気に流さ
れず、アットホームな雰囲気がいつ
でも漂う、大人たちのための静か
なスポット。
東京都国分寺市南町2丁目18-3
国分寺マンションB09

My Favorite

竹内 良
企画部 IR 広報課。入社以来、社内報
制作や投資家向け広報を担当。本誌

「RION Technical Journal」の編集委
員も務める。プライベートでは昨年中
古マンションを購入し、4LDK をワン
ルームへ大改造した。一児の父。

海外で働くリオンのスタッフが仕事や暮らしについてレポート。
異国でリオンがどのように貢献しているのか、
かの地での暮らしぶりはどのようなものなのかなどを、
毎号、リレー方式で紹介していく。

FROM OVERSEAS 

❶

❷

❹

❸

❺

❿

❻ ❼

❽ ❾
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　今回のテーマ

［レトロモダン&グリー
ン］

ホームタウン！



リオンの 3 つの事業

2020年度

経済産業省産業技術環境局長表彰　

計量制度運営等貢献者表彰

大屋 正晴

リオンの［活動報告］ 表彰され
ました！

2020年度

経済産業省産業技術環境局長表彰　
産業標準化貢献者表彰

水上 敬

研究発表 /解説記事等
◎ 日本音響学会2021年春季研究発表会　2021年3月10日(水)、11日(木)、12日(金)　遠隔(オンライン)開催
 ビギナーズセミナー「音響×キャリアパス　～音を仕事にしてみたら～」　森本 隆司(リオン)
 聴覚保護具の遮音性能測定に関する規格の現状 　横山 栄(小林理研)、山崎 隆志(リオン、 聴力保護研)
 畳下の床構造を対象とした振動加速度推定フローの検討　
　 冨田 隆太(日大・理工)、後藤 佑太(竹中工務店、 元日大院・理工)、青木 怜依奈(日大院・理工)、足立 大(リオン)
◎ 日本風力エネルギー学会誌 Vol.44 No.4 通巻136号(2021年2月発行)
 騒音、振動の計測と分析 中島 康貴、帳 東望西、内田 匠(リオン)
◎ 環境と測定技術 2021年3月号
 新技術紹介　最新JISと計量証明事業登録に必要な計測器の紹介（ 音圧レベル・振動加速度レベル）尾崎 徹哉（リオン）
◎ 2020年　経済産業省　産業技術環境局長表彰　計量制度運営等貢献者表彰
 大屋 正晴
◎ 2020年　経済産業省　産業技術環境局長表彰　産業標準化貢献者表彰
 水上 敬

展示会・学会
環  日本騒音制御工学会主催の春季研究発表会（2021年4月22日(木) オンライン）
医  第122回日本耳鼻咽喉科学会総会・学術講演会　併設企業展示（2021年5月13日(木)～15日(土)国立京都国際会館）　
 https://site2.convention.co.jp/jibika122/
環  人とくるまのテクノロジー展2021 横浜（2021年5月26日(水)～28日(金) パシフィコ横浜）https://expo.jsae.or.jp/
環  人とくるまのテクノロジー展2021 名古屋（2021年6月30日(水)～7月2日(金) ポートメッセなごや）http://expo-nagoya.jsae.or.jp/

セミナー
当社では、音響・振動に関するセミナーを全国各地で開催しています。
右記ウェブサイトでは開催日や会場、プログラムなど詳細が確認できます。

https://svmeas.rion.co.jp/event/all

　環境機器事業部 事業企画部の大屋正晴(おおやまさはる）が、

令和2年度の産業技術環境局長表彰(計量制度運営等貢献者)

を受賞した。当表彰は多年に渡り計量制度の運営等に関して特

に貢献したと認められ、その功績が顕著な人物に対して経済産

業省がその功績を称えて行うもの。計量制度運営等貢献者とし

ての受賞はリオン初となる。

　大屋は、計量器の計量法関連政省令の改正に関わり、また、関

連する日本産業規格(JIS)の策定及びグローバル化に尽力した。

日本における計量制度の維持、発展に貢献したことが高く評価さ

れた。

受賞のコメント
Q.1	受賞の感想

リオンは、先輩方の時代から長きにわたり計量制度の運営を行っ

ている計量行政に対して、協力貢献をしてきました。今回の受賞

は、リオンの継続的な活動が評価されたものであり、とても喜ば

しく思います。

Q.2	JISの策定に取り組むなかで、どのような貢献をしてきたか

2015年に、計量法と特定計量器検定検査規則(検則)の騒音計

と振動レベル計に関する改正があり、仕様を国際規格であるIEC

やJISに整合させるなど、騒音計と振動レベル計が特定計量器と

して指定されて以来の大改正でした。検則改正の議論は過去に

も起こっていましたが、当時は様々な事情から改正に至らなかっ

た経緯もあり、今回は計量行政にとっても悲願であったようです。

また、さらに2020年には JISの改正を行い、計量法の運用をよ

り弾力的に行うための整備をしています。この一連の規格の制定、

改正にあたって、私は JIS原案作成委員会の委員や分科会の主

査を務めるなど実務的な作業のとりまとめや業界団体として行政

に対する意見陳述を行ってきました。活動を通じて感じたことは、

それぞれの立場の人が、自分自身の役割をきちんとこなせば、成

し遂げられないことはないということです。経済産業省計量行政

室、産業技術総合研究所とも議論を重ね、法律上の齟齬がない

か、他に影響する法規はないか、使用者に対して不利益が生じな

いか、その対応はどうするか、など様々な検討を行いましたが、す

べての関係者がすべきことを行い、一つのチームとして活動でき

たことが印象的でした。

Q.3	今後の活動に向けた思い

環境機器事業部が主力とする騒音計、振動レベル計は計量行政

と共に成長してきました。法律は国が決めて我々がそれに従うも

のだと思いがちですが、計量器と計量器管理のあるべき姿、使用

者の状況を一番理解しているのは私たちリオンです。今回はリオ

ンとしてすべきことができたと思っていますし、これからも継続し

ていきたいと思います。リオンは国際規格の委員も輩出しており、

私はその一員として、計量行政における貢献を日本にとどめるだ

けではなく、世界に対しても行っていきたいと思います。

　技術開発センター要素技術開発室微粒子センサ開発グループ

の水上敬(みなかみたかし)が、令和2年度の産業技術環境局長

表彰を受賞した。当表彰は、国際標準化機構(ISO)や国際電気

標準会議(IEC)における国際標準策定や、国内規格(JIS)策定と

いった標準化活動に優れた功績を有する個人、組織に対して経

済産業省がその功績を称えて行うもの。水上は、2011 年来、約 

9年間 ISO※1/TC24(粒子特性評価及びふるい)/SC4(粒子特性

評価)委員会のメンバー、特に WG9 (光相互作用による単一粒子

測定法)のシャドウコンビーナ※2、プロジェクトリーダーおよび国

内対策委員長として、粒子特性評価法に関する国際規格及び国

内規格の制定、とりわけ微粒子計測器関連の規格開発・メンテ

ナンスに主導的な役割を果たした。これらの活動を通し、微粒子

計測器の性能について国際的な統一化や、試験する粒径域の幅

を広げることによる精度の高い検査方法を確立し、様々な環境に

おける清浄度管理レベルの向上に貢献した。 
※1  様々な世界標準(ISO 規格)を定める団体であり、 世界 162ヶ国が加盟。

(2018 年 12 月末時点) 
※2  WG(ワーキンググループ)の副議長。 

受賞のコメント
Q.1	約9年間にわたり国際規格の開発に携わり続け、最も記憶

に残っているエピソードとは

ISOの国際会議に委員として初めて参加してから次の会議までが

非常に大変だったのを覚えています。前任の一条和夫さんがお

亡くなりになられたのが2011年7月で、来たるISO国際会議(ス

コットランド・エディンバラ)が1か月半後の9月上旬。急遽後任

として参加することになったのですが、その会議の席上で、それ

まで議長だった一条さんの後任を決めることになりました。副議

長であった英国人が議長に昇格したのですが、新たな副議長とし

て、一条さんの後任である私が務めることになりました。当時、

2007年に制定された微粒子計測器のISO規格の見直し投票の

直後で、一条さんがご存命の時に改正作業を行うと決定されたば

かりでした。帰国後から半年後の国際会議に向けて、改正用の

規格案を私が作成することになったのですが、そのような作業は

当然初めてで思うように進まず、さらに既存業務である新製品開

発も並行していたため、毎朝早くに会社に来て規格案の作成作業

を行い、日中は新製品開発業務を行う、という日々が続きました。

Q.2	今後の活動に向けた思い

私が受賞した「産業技術環境局長表彰」の説明文には「標準の策

定や適合性評価活動に貢献し、今後とも継続的な活動が期待で

きる方に対する表彰」と記載されています。その期待を裏切らぬ

ように活動していく所存です。また重要なことは、この活動を社

内に還元することと後継者を育てることです。

リオンの「リ」は理学の理、「オン」は音響学の音を示し、
理学に深く根ざした音響とその関連する分野を開拓する
心意気を示しています。
当社は、物理学（理学）、音響学の研究を目的とした一般
財団法人小林理学研究所の研究成果を製品化する会社
として、1944年（昭和19年）に創立されました。
当社の音響・振動技術は、77年間さまざまな分野で社会
に貢献し、現在は3つの事業領域で、人々の幸福や産業
の発展を支えています。

理学の「 リ」＋音響学の「 オン」

微粒子計測器事業
エレクトロニクス産業のクリーンルームに欠
かせない気中微粒子計測器から、医薬品、食
品の製造過程の高度な清浄度を保つ液中微

粒子計測器まで、日本の製造業を支える様々なタイ
プの微粒子計測器を提供しています。行政や業界の
規制・規格への素早い適応や、ネットワーク化、生
産システムとの連動といったお客様のニーズへの対
応が高く評価されています。

医療機器事業
日本初の量産型補聴器発売から70年以上、先
進技術による「小型化」「デジタル化」「防水化」
など、業界をリードする補聴器を生み出し続

け、お客様の言葉によるコミュニケーションを支えて
きました。また、リオンが提供する各種医用検査機
器は、その先進機能はもちろん、毎日の使用に耐え
られる堅牢性や使いやすさ、日本全国に行き渡るサ
ポート体制によって、高い評価をいただいています。

環境機器事業
主に、音響・振動計測器を取り扱い、道路交
通騒音、工場騒音、建設工事騒音、航空機騒
音など様々な騒音を監視する騒音計から、工

場設備の保守保全や製品開発における性能試験、
振動公害への対応に欠かせない振動計、そして社会
インフラの保全に貢献する地震計まで…。リオンの
音響・振動計測器は、環境行政や産業の多彩なニー
ズにきめ細かくお応えしています。

医  医療機器関連 　環    　 環境機器関連　　　　　
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EPILOGUE-SCIENCE, SCIENCE! 

リオンを支える、理科好きなスタッフたち。
この連載では毎回、理科にこだわりを持つスタッフが
物理や地学、化学などへの偏愛ぶりを語る。
第一回目は「可逆」と「不可逆」について。理科好きなもので。

リオンスタッフのこだわりコラム

覆水は盆に返るのか？

　20 数年前、大学の講義で聞いて以来、興味

を持ち、今でもたまにふと考える定理がありま

す。それは、宇宙には「可逆」と「不可逆」のも

のがあるということです。ことわざには「覆水

盆に返らず」というものがありますが、これは正

しいか否かという問題にもなってきます。

※　　　　　　　　　※

　実は力学的に見ると、世の中の物理現象はも

とに戻せるということになります。ある運動が

可能なら、時間反転した運動も必ず可能という

こと。力学の基本法則に「時間の向き」はない

というのです。たとえば宇宙空間をさまよって

いるように見える無数の星ですが、これらはど

のように移動しているかが数式で判明していま

す。何十年、何千万年もの間、移動を続けてい

る太陽系の惑星を想像してみます。これを時間

反転するとどうなるか。軌道の計算式が分かっ

ているのならば、10年前に遡って計算してみれ

ばいい。そうすれば10年前の状態を知らずと

も、計算式によって10 年前の状態が割り出せ

るということになります。時間反転対称性といっ

て時間を逆向きに変換させると元の状態に戻

せる事象がある。つまり時間の矢印の向きを変

えてやれば目の前の事象は可逆であるというこ

と。ニュートンの運動方程式が、時間と空間の

反転に対して不変であるという性質と同じこと

ですね。

※　　　　　　　　　※

　でも、このような力学に従う事象とそうでな

い事象があるのは誰でも知っていることと思い

ます。新幹線が線路の上を走っている様子を

想像してみます。ブレーキがかかると新幹線は

止まります。止まる時には、ブレーキによって

機械と機械、新幹線とレールが摩擦し、熱に変

換されています。では新幹線が止まった状態で

レールやブレーキ部分にいくら熱を加えても、

冷やしても、新幹線は動き出しません。力が熱

に変換されてしまっている場合はこのように不

可逆な事象となるのです。運動は100%、熱に

変わることがあっても、熱を100%、運動に変え

ることはできないわけです。

※　　　　　　　　　※

　私が大学の講義で興味を持ったのはこうした

「可逆」「不可逆」に関わる「エーレンフェスト

の壺」と呼ばれるストーリーです。まず２つの壺

があり、 1, 2, 3, 4, ... , M と番号のついた球をそ

れぞれに適当に入れていきます。そして球に書

いた番号と符合するカードを1, 2, 3, 4, ... , M
と同じように用意し、束にします。準備はこれ

で終わり。あとはカードを束のなかからランダ

ムに一枚ずつひいていきます。たとえばカード

に書いてある番号が3なら、3と書かれた球が

どちらの壺にあるか確認し、左の壺にあるなら

右の壺へ移動させます。次にひいたカードが1

なら、1と書かれた球が右の壺にあればこれを

左の壺に移動します。つまりランダムに、球を

左右に入れ替えていくという作業をどんどん続

けていくのです。一度ひいたカードはまたもと

の束に戻すので、3や1といった一度ひいたカー

ドが何度も登場する可能性があります。この動

きをよく考えてみると「時間を反転しても変わら

ない」ルールだと捉えることができます。言い

換えれば、時間の向きがないルールなのです。

　では、左側の壺にすべてのボールを入れた状

態でこのルールに従って、ボールを移動し続け

てみます。当然、初めは右の壺にはボールが 0

個です。作業を続けていけばボールは右の壺

へ移ったり、左の壺へ移ったりと、左右の壺に

あるボール数は変化していきます。カードをひ

く回数、つまりn が5の時はどうなるでしょう。

ひょっとすると何回か行った後、偶然、元の状

態である左の壺に5個のボール、右の壺には何

もない状態に戻るかもしれません。一方、n が

1000、1万、1億、1兆となった場合はどうでしょ

う。面白いことにボールの個数が増えていくに

つれ、元の状態に戻ることはほぼ、なくなって

きます。ちょっとおかしいですよね。n が5の時

は可逆であると思われたのに、n の数が増える

と不可逆性が現れたのです。「覆水盆に返らず」

です。

※　　　　　　　　　※

　実はこれ、n が大きな値の時、左右のボール

の数はほぼn/2に近づいて安定する、という事

象です。たとえばn =1000 個なら、いくらボー

ルの移動をランダムに繰り返し続けても左に

500、右に500と、ほぼ均等な状態で安定して

くるということ。これは時間的に、片方の壺に

しかボールが入っていない偏った状態から、左

右の壺のボールの数が同じになる均等な状態

に向かうという時間の向き、不可逆な状態が

生まれたことになります。理論上、スタートの

状態である左に1000、右に0の状態になるこ

ともあるのですが、それには2のn 乗程度の移

動回数が必要だというのです。スタートの状態

に戻るには、n が1000であれば1秒間に10の

12乗回ボールを動かしても10の281乗年かか

るという計算になるのです。n が大きくなれば、

実質的には不可逆なふるまいが現れるというス

トーリーです。理屈はシンプルで、左右ほぼ均

等な状態になるパターンには何通りもあるが、

左に全部のボール、右に0という状態は1通り

である、ということ。見方を変えれば、左にボー

ルが全部あるというのは特殊な状況であり、左

右ほぼ500ずつ（合計1000個のボールの場合）

というのはありふれた状態。特殊な状況からあ

りふれた状況に移行しやすく、ありふれた状況

から特殊な状況へ移行するのはとてもレアとい

うか、自然に起きるにはとてつもない時間がか

かるということでもあります。

※　　　　　　　　　※

　私はこの「エーレンフェストの壺」があらため

て興味深いなと感じています。私の仕事の軸足

は、技術開発であり、世の中の事象を見て、あ

る条件の下で可逆なものは何かを探ること。そ

して可逆であればどんな力を与えれば元の状

態に戻るかを知り、これを実現していくことがリ

オンの仕事であると思っています。たとえば様々

な音が鳴っている空間で目標とする音だけを抽

出しようとする行いは、言わば、もともとひとつ

の音だった状態に時間を戻していく、可逆性を

証明していくということでもあります。可逆か不

可逆かを考えるのは難しくもあり、非常に面白

いことだとつくづく思うのです。

中島 康貴
技術開発センター R&D室 新ビジネス
開発グループ所属。入社後、騒音計、
周波数分析器、データレコーダ、航空
機騒音監視システム、マイクロホンアレ
イなどの開発に携わる。2019年より
R&D室に所属し、技術視点でのマー
ケティング、新ビジネス開拓に注力。
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「エーレンフェストの壺」
不可逆性のふしぎ

ポール・エーレンフェスト
1880年生まれ。オーストリア出身の物理学者。アインシュタインや
ボーアらとも交流があり、相転移の理論、エーレンフェストの定理な
ど、統計力学と量子力学の関係性についての功績で知られる。
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「自分らしく」の気持ちに応えるため、カラーリングにこだわったラインアップを
揃えるリオネットシリーズ。流れるような肩ラインに近接した２色を組み合わせ、
視覚的に補聴器を小さく見せる効果を生みだした。
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1, 2, ... ,     と番号を付けた球を、
2つの壺にいれる

不可逆性の本質

エーレンフェストの壺

偏った状態は 1通り 均等な状態には
無数の組み合わせがある

ごく少数の「偏った状態」から、
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