
自動車の軽量化によるエネルギー効率向
上や衝突安全性向上を目指し、北條准教授
は、自動車用構造部材に用いる超高強度鋼
板の高強度化、高延性化、耐水素脆化特性
向上に関する研究を行っている。
「超高強度鋼板の応力、塑性ひずみ挙動、
水素脆化に焦点を当て、それらのメカニズ
ム解明に取り組んでいます」。
この研究は、車体の軽量化や安全性向上だ
けでなく、燃料電池自動車用水素タンクや、
水素ステーションの水素タンク用鉄鋼材料
の開発にも貢献できると考えている。
これまでに、水素脆化はプレス成形により
生じた残留応力の高い位置で発生すること

が明らかになった。また、超高強度鋼板に変
形を与えたとき、相（組織）によって負担する
応力が異なることが解明した。
「これらの結果を組み合わせることにより、
水素脆化の発生を抑制可能な超高強度鋼
板の開発が可能になると期待されます」。
今後は、超高強度鋼板の水素脆化特性評
価方法のJIS規格，ISO規格化を目指してい
る。さらに、水素エネルギー材料として用い
られる構造用材料の水素脆化特性評価法
の確立にも取り組む予定だ。

超高強度鋼板の研究は、高専時代から始め
ていたという。水素脆化については、大学の

卒業研究でテーマに取り上げた。学生とし
て興味を抱いた研究対象を、現在まで一貫
して追究し続けている。
「将来、超高強度鋼板の水素脆化に関する
研究といえば北條研究室、と広く知られる
ようになりたいです。今後も着実に研究を
進め、継続的に論文を発表してアピールして
いきたいと考えています」。
研究開発に関わった材料が自動車のフ
レーム部材に採用されるなど、ひたむきな
研究姿勢は確かな実績につながっている。
研究を続ける一番の原動力は、実験で新た
な結果が出たときの感動だという。
「その瞬間、この新しい事実を知っているの
は自分だけという高揚感があります。予想
通りの結果は素直によろこび、予想とは異
なる場合も、どうしてそうなったのか考える
楽しみがあります」。
この楽しさを、ぜひ学生に伝えたい。
「大学院の研究生活は、興味があることに
納得するまで打ち込める貴重な時間です。
社会人になる前に、解答例のない問題を解
決するトレーニングをしてください」。

超高強度鋼板の
さらなる進化を目指す

新たな事実を知る感動が
研究の原動力

【PROFILE】 2006年信州大学大
学院工学系研究科システム開発
工学専攻博士後期課程修了。津山
工業高等専門学校助教、岩手大学
機械システム工学科助教、東北大学
金属材料研究所助教などを経て
2023年より東北学院大学工学部
機械知能工学科准教授。

【PROFILE】 1993年電気通信大学大学院電気通信学研究科博士
前期課程修了。2000年学位取得［工学（博士）］。鈴鹿工業高等専門
学校電子情報工学科助手・講師、東北学院大学工学部電気情報工学
科准教授を経て、2019年より同学部情報基盤工学科教授。

構造材料工学研究室   北條 智彦 准教授　学位：博士（工学）   
【RESEARCH THEME】 自動車用超高強度鋼板の耐水素脆化特性に関する研究

情報・符号理論研究室   

吉川 英機 教授　学位：博士（工学）    
【RESEARCH THEME】 
IoT向け暗号システムにおける
サイドチャネル攻撃に対する対策技術

自動車用構造部材の研究で、
エネルギー効率や衝突安全性を向上。 IoT・AI時代の安心・安全を守る

軽量暗号向け
セキュリティ技術を。

「先端」を駆ける研究者たち ＃01 「先端」を駆ける研究者たち ＃02

IoT（Internet of Things）時代は、身の回り
のあらゆる電子機器が情報ネットワークに
接続される。この状況が急速に広がるなか、
ICカードやICタグ、車載マイコンなどの小規
模デバイスに実装できる軽量暗号アルゴリ
ズムの重要性が高まっている。
これらのアルゴリズムは、暗号化されたデー
タから秘密鍵を導くことが困難であるよう
に設計されている。
「しかし、これらのデバイスから漏洩する電
磁波を解析することにより、計算途中の電
力波形から秘密鍵を導出する差分電力解
析と呼ばれる攻撃法が知られており、軽量
暗号に対しては十分な対策がされていると
は言い難い状況です」。
また、これらの対策をハードウェアで実装す
ると回路規模や計算処理が大きくなり、軽
量暗号のメリットが失われてしまう。

「本研究では、軽量暗号向けの対策技術と
実装、およびその回路規模の評価を行い、
安全性と軽量性の両面を持ち合わせたセ
キュリティ技術について検討しています」。
これまでの研究で、いくつかの軽量暗号に
ついて差分電力解析により秘密鍵が導出
できることを示し、成果の一部は、研究室に
参加する院生が学会で発表している。

現在、脚光を浴びているテクノロジーであ
る人工知能（AI）の分野においても、情報セ
キュリティ技術の応用が進んでいる。
AIは、社会に危険を与える存在にも、安全
に貢献する存在にもなり得る。サイバー攻撃
を行う側と防御側の双方が、AIを活用して

進化していく時代になっている。
「加速化する時代の変化に対応するため、
新しい知識を常に身につける必要を、一層
感じています。教授という立場上、研究以外
の業務が増加していますが、その中で時間
をやりくりしながら研究を進めるように努力
しています」。
研究者としての初心を忘れないため、大学
院時代に暗号関連の基礎学力を積み重ね
た日々を振り返る。
新たな知識を得る喜び、自分で作ったプロ
グラムが思い通りに動いた時の感動が、今
もモチベーションを支え続ける。
「私の研究室は、楽しみながら学べる場で
あってほしい。数学力やプログラミング力な
ど基礎学力を身につければ、楽しみが広が
ります。ともに安心・安全な情報ネットワーク
技術の実現を目指しましょう」。

安全性と軽量性を
両立するセキュリティ

加速化する時代の変化に
対応していく
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素数研究の歴史は古く、紀元前３世紀頃の
ユークリッド原論に、素数が無限に存在す
る証明が記されているほどだ。
しかし、いまだに不明なことが多く、特に素
因数分解の困難さは、現代の暗号理論の安
全性に関わる重要な課題である。
「私の研究目的の１つは、素数の新しい性
質を追究することで、大きな素数の発見や
暗号の安全性に寄与することです」。
この研究では、素数の情報を握る「ゼータ
関数」という特殊な関数を理論的に解析す
る。ゼータ関数の挙動を精密に捉えること
ができれば、それだけ素数の性質の理解が
深まると考えられる。
「また、ゼータ関数は整数論だけでなく幅広
い分野に登場するため、その特殊値から多
様な情報を得られます。挙動や特殊値の情
報を、計算機を通じて可視化することで法
則性を見いだし、根幹にある理論を解明し

たり、構築したりしています」。
現在までに、ゼータ関数の挙動を精密に計
算する明示式を示すことができた。これを
足がかりに、さらに解析を進めていく。

「もう一つの研究は、整数論の問題を効果
的に計算する量子アルゴリズムの開発や、
量子コンピュータでも短時間で解けない整
数論の問題を考えることで、暗号の安全性
に役立てたいと考えています」。
量子力学の原理を応用した量子コンピュー
タとは、従来は膨大な時間を要する計算も
短時間で計算できるというものだ。まだ実
用化されていないが、近年急激に技術開発
が進んでいる。
「実用化により、物流効率化など現在社会
のさまざまな問題解決を進める効果が期待
されますが、一方では素因数分解も短時間
で解けるようになり、現在利用されている

暗号の安全性が保証できなくなる危険性も
含んでいます」。
研究は主にシミュレーションで行なってい
るが、近年はクラウド経由で量子コン
ピュータに手軽にアクセスできる環境が整
備されてきた。
「それを機に、大学の卒研生と共に量子
アルゴリズムの研究に取り組み始めました。
これまでの研究で、多変数方程式の解を
高速計算するアルゴリズムの作成や、整数
論の問題を高速計算するアルゴリズムに
関するWim van Dam氏のレクチャーノート
執筆などの成果を得られています」。

ゼータ関数研究で
素数を解き明かしたい

安全で効果的な
量子アルゴリズム開発を

【PROFILE】 2009年名古屋大学大学院多元
数理科学研究科博士後期課程修了。大阪
体育大学教養教育センター准教授を経て、
2020年より東北学院大学工学部電気電子
工学科准教授。

数理科学研究室   佐々木 義卓 准教授　学位：博士（数理学） 
【RESEARCH THEME】 
ゼータ関数を応用した整数論の研究、整数論的量子アルゴリズムの研究 建築計画研究室   

恒松 良純 教授　学位：博士（工学）  
【RESEARCH THEME】 
都市景観に関する研究、
図書館閉架書庫における
避難行動に関する研究

最先端の素数研究を通して、
次世代暗号の安全性に寄与する。

都市の安全性・利便性・快適性を
地域性や行動学の
視点で追究。

「先端」を駆ける研究者たち ＃03 「先端」を駆ける研究者たち ＃04

【PROFILE】 2001年東京電機大学
大学院工学研究科建築学専攻博士
課程修了。秋田工業高等専門学校
准教授、東北学院大学准教授など
を経て、2023年より東北学院大学
工学部環境建設工学科教授。

生活の中で人々が感じる「安全性・利便性・
快適性」は多種多様で、場所ごとに条件が
異なる。人間の行動や感じ方を調査し、建
築・都市計画の指針策定に寄与すること
が、恒松教授の研究目的だ。
快適性においては、主に良好な都市景観に
ついて研究を進めている。
「高度成長からの急激な都市化により、失
われつつある景観の地域性を次世代に継
承するため、景観法という法律があります。
この法律は国内ではめずらしく地域ごとに
その方針を決めることができます。しかし、
地域ごとの基準を定めるのは非常に難しい
ことです。本研究では、街並みや屋外広告
物などの視点から調査を行い、地域の特色
を提案しています」。
これまでに複数の自治体へ、景観計画策定
の基礎資料として研究成果を提供した。 「ある地域で得た成果が、他の地域にも適

用できるわけではありません。地域が主体
で活動することの重要性が改めて確認でき
ました」。
また、安全性については、建物からの避難
をテーマに取り組んでいる。
「図書館の閉架書庫内にいる人が、避難時
にどのような行動をするか、現地で実験して
います。地震で停電した場合、明るい方や広
い通路に向かうといった、状況による行動
特性などを調査しています」。

建築・都市空間は、工業製品のように試作
することができない。つくってから不備が
あったとしても、数年から数十年は存在し続
けてしまうものだ。

「だからこそつくる前のシミュレーションが
重要であり、その成果が確かな指針となる
ことを目指しています」。
都市の未来に関わる研究をする上で、常に
心がけているのは「絶対」や「普通」といった
考え方をしないことだという。
「思い込みは、新たな発見を放棄する行為
です。たとえば景観では、同じ自治体内でも
中心部か住宅地かで考え方が全く異なりま
す。人間の行動では、想定外の結果に驚く
ことも多々あります。全く異なる条件で共通
する要素が見つかった時などは、研究の面
白さを改めて実感します」。
大学院進学を目指す若者にアドバイスした
いのは、修了後の目標を持つこと。明確で
なくても、将来の指針づくりをすること。
「大学院＝研究者ではなく、自分が進む分
野の専門性を高める時間と考えれば、きっ
と有意義な時間が過ごせるでしょう」。

建築・都市計画の
指針策定に寄与

「絶対」や「普通」が
ないことが魅力
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