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ガンダム GLOBAL CHALLENGE 企画提案書 

 

１． 応募者概要 

応募代表者：永井 拓史（ナガイタクジ）  

組織・グループ名：A-ZT （アージット） 

会社名：tn-works   

職業：自営（tn-works代表） 

職種／専門分野：技術／センサ、制御システム   

応募代表者プロフィール：   

2002年 千歳科学技術大学光科学科光応用システム学科卒業 

2004年 北海道大学大学院工学研究科博士前期課程修了 

2004年から 2014年：大学発ベンチャー企業で各種センサの研究開発 

（各種ソフトウェア・回路設計）に携わる 

2014年 4月：tn-worksとして独立（現任） 

2015年 4月：株式会社WILL-E取締役(現任) 、A-ZT(アージット)メンバー（現任） 

 

現在は、tn-worksは札幌を拠点として、センサを通じて、異分野とのコラボレー

ションをして新しいモノを生み出す傍ら各種システム受託や研究開発試作を行って

いる。 

A-ZT（アージット）は北海道のものづくりを盛り上げるために様々な異業種が集

まる団体として昨年から立ち上げた。株式会社WILL-E(機械設計・加工・制御全般）

はその立ち上げ中核企業である。 

機械設計・機械加工・ソフトウェア・回路設計・生物学・データマイニングなど、

様々な技術を保有するメンバーが集まり、広い視野での検討や製作を行うことがで

きる。   

 

２． 題目 

題目は、「電源ゼロを目指した稼働システムの開発」とする。 

 

３． はじめに 

機動戦士ガンダムが生まれて、今年で３７年目となる。３７年の間、様々な技術

が生み出され、日々の営みに活用されているが、今日の技術を以てしても、「動く」

ガンダムを開発する水準には至っていない。一方で、シリーズ劇中に登場する架空

の兵器が研究開発される取り組みも成されている[1]。本来の目的による運用に至る

事態にならないことを祈っているが、ここで生み出された技術もまた、一種のブレ

イクスルーとなりえるものと考える。 

ところで、全世界の人口は今日まで７０億人を超え、２０５０年には９０億人を

突破する予測が成されている[2]。９０億人は、機動戦士ガンダムにおいて設定され

た歴史では、人類が宇宙に進出するきっかけとなる数字であり、あと３５年足らず

で、ガンダムの舞台となる時代に到達することとなる。それまでに数多くの技術が

生み出されることが期待されるが、その第一歩として、本プロジェクトによってブ

レイクスルーとなる新技術やノウハウを獲得することが重要であると考える。 

我々A-ZTは、実物大ガンダムを実際に開発することによる課題の一つとして、動

力源の確保ということがあると考えている。これは、単純に電力や化石燃料による

動力（エンジンなど）を用いることで達成できると考えるが、ここでは電源を極力

用いずに動かすことで、維持費の削減を検討し、さらにエンターテイメント性を考

慮して、ヒトが何かしらのエネルギーを与えることにより、ガンダムが動く、とい

う仕組みを構築することを提案したいと考えている。ガンダムの世界では、動力源

は熱核反応炉などで稼働する設定となっているが、２０１１年の東日本大震災をき

っかけとした原子力発電の運用の強い疑問や日本が技術的にリードしている省エネ

技術を世界に発信するためにも、こうした取り組みは有効であると考える。 

   本提案で、前述のような仕組みを達成するために、「水素吸蔵合金」を用いること

を検討している。この素材は、合金に熱を加えることで、水素を放出し、冷えるこ

とで、水素を吸蔵する性質を持つ（図１）。この性質を可動部のアクチュエータに用

いる。与えるべき熱は、ヒトの体温、太陽光などを検討している。それによって与

えられた合金は水素を放出し、内部の圧力を高め、アクチュエータを動かすという

ことで、ガンダムの可動部を動かす。 

 
図１ 水素吸蔵合金の仕組み[3] 

 

 この合金は、本グループの一員である株式会社 Will-E において、2015 年に太陽

光を自動追尾する動力源ゼロの太陽光パネル雲台の設計・開発を行っており、水素

吸蔵合金の特性を十分に活かした実績を有する。 

 本提案では、こうした合金を活用して、ヒトと環境に配慮したガンダムの提案を

行いたいと考えている。以下に本提案のイメージを示す（図２）。 
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図２ 本提案イメージ 
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４．開発内容 

本提案において、以下の３つのサブテーマを設定する。 

 

[サブテーマ１]  

水素吸蔵合金アクチュエータの設計・開発 

 

 水素吸蔵合金の性質を利用したアクチュエータの開発を行う。水素吸蔵合金を利

用したアクチュエータの仕組みを以下の図３に示す。 

 

 

図３ 水素吸蔵合金アクチュエータの仕組み 

 

図３の左側にある水素吸蔵合金部に、熱を加える、もしくは冷やすことにより、水

素が増減し、ピストンが動作する。それにより、動力として用いることができるもの

と考える。ここで課題は、加熱・冷却の方法と応答性である。加熱・冷却は、本合金

の種類を検討することが肝要である。加熱・冷却は、金属によっては、手で温めたり

することにより、平衡水素圧が変化するものもある(図４)ので、その性質を利用して、

動かすようにすると、エンターテイメント性も向上するものと考える。 

 

 

図４ 水素吸蔵合金の種類と温度と平衡水素圧(解離圧)(ln P)の関係[4] 

 

[サブテーマ２]  

センサシステムの開発 

 

水素吸蔵合金アクチュエータを制御する際に、作動させるための熱量の変化量が

少ない場合、それに応じて熱量を加える、もしくは放熱させる必要がある。熱量の

変化量が少ない場合、図４のグラフからも確認できるように、平衡水素圧の範囲も

制限される。そうしたことから、まずは熱量の制御システムを構築する必要がある

と考える。また、可動域の制限を持たせるための、リミットを設ける仕組みの構築

もまた必要であると考える。また、合金の性質として、温度と圧力は図４よりある

関係があることから、その関係にさらに「アクチュエータ内部の形状」というパラ

メータを加えることにより、３つのパラメータから最適なものが得られる可能性を

検討している（サブテーマ３）。そうしたことから、アクチュエータ内部の圧力そ

のものも測定することにより、サブテーマ３の考慮を実現できるものと考える。 
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図５ サブテーマ２概要 

  

現在まで検討している内容としては、図５をベースとして考えている。温度セン

サは、温度制御部とアクチュエータ内部に実装し、圧力センサは、内部に実装する

ことを検討している。またひずみゲージをピストンと気体が接触する面に実装し、

変形の有無を調査する。ピストンの変位を得るために、変位センサを実装すること

を検討している。 

 

[サブテーマ３]  

センサデータの解析・モデル構築 

  

サブテーマ１では、水素吸蔵合金のアクチュエータの形状が、サブテーマ２では、

センサより圧力・温度・位置などの物理量を得られるが、本サブテーマでは、その

形状と物理量から、少ない熱量差でもある程度の動作速度が得られるような形状、

材料、構造を検討するための解析を行い、理論モデルを構築する。 

 本サブテーマは２つのアプローチを考えている。１つは、最初にある形状のアク

チュエータ（ミニチュア）を作成したうえで、実際にデータを取り、形状を検討す

る方法であり、もう１つは、理想的なデータにするための形状にするために何度も

シミュレーションを繰り返しながら近づけていく方法である。初期状態を変化させ

ることにより、導き出される解が異なる可能性（必ずしも最適解ではない）がある

ので、このようなアプローチを試みることは、有効であると考える（図６）。 

 しかしながら、一般的にシミュレーションを繰り返すことでのアプローチで行う

ほうが、作成などで生じる様々なリスクの可能性が少ないということがあるが、そ

もそも本事業のアクチュエータで取得できるデータや、他の不確定要素の洗い出し

などができないままにシミュレーションを行うこともまた、様々なリスクがあると

考えており、まずはたたき台としてのアクチュエータを作成したうえで、シミュレ

ーションなども加えながら行うことがよりよいと考える。 

 

 

 

図６ サブテーマ３ 形状の決定方法 

 

[アプローチ1]

形状を決めて

ｾﾝｻﾃﾞｰﾀを見る

最適解？

センサデータ

形
状

最適解？

[アプローチ2]

ｾﾝｻﾃﾞｰﾀを決めて

形状を見る
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５．開発体制 

 

以下に開発体制を示す。 

 

 

 

図７ 開発体制 

 

株式会社Will－Eは主に機械設計・加工を担当する。Will-Eの 根本は、自動車メー

カーにて自動車用内燃機関（ディーゼルエンジン）の開発設計経験を有しており、製品

の開発プロセスの在り方に精通しており、エンジンで 扱う水、油、空気等の流体、歯

車、カム、ベアリング等を含む運動系の挙動、潤滑、構造体における耐久信頼性に係る

基礎技術を有している。Will-E の代表者としては、土木建築業に関連するロボットの

開発や小型モビリティーの総合プロデュースと製品設計、試作開発の経験を有してお

り、現在は地域における新時代の中小企業ものづくりプラットフォーム（A-ZT）の構

築・進化に取り組んでいる。また、本事業の核となる、水素吸蔵合金アクチュエータの

製作・使用実績を有する。電源などを使用しない、太陽光による熱を利用したアクチュ

エータを開発し、産業機械（試作機）に導入した。本事業では、特に本実績を有するこ

とから、水素吸蔵合金アクチュエータの開発を担当する。 

tn-works は、主にセンサ開発、電子回路設計・基板加工・製作、各種ソフトウェア

開発、サーバ運営・開発を主とした個人経営の事業所である。tn-works の代表の永井

はこれまでに、生物とセンサの関わりを工学の側面から取り組んできた実績がある。例

えば、ヒトの行動を各種センサ（赤外線センサ）で取得し、後述の小松研究事務所と共

同で、データマイニングによりモデルを構築し、それに基づいたセンサ系（センサを制

御する制御基板・ソフトウェア開発）を構築して、製品レベルへと昇華した。また、理

論上水深数千mまでの水圧に対応する水深・水温センサ（データロガー）の原理試作

を開発し、実際に魚類に装着し、データを取得・検証したなどの実績を有する。本事業

では、これまでに得た実績を活用して、センサ技術や電子回路設計・開発、それを制御

するソフトウェアの開発を担当する。 

株式会社元由アテンダントサービスは、ソフトウェア開発、ハードウェア設計開発、

3Dモデリングおよびスキャニングを主な業務とする。 

ソフトウェアでは先端テクノロジーを応用したアーティスティックでクリエイティ

ブな創造を目標に掲げ、各種映像表示に趣向を凝らしたアミューズメント性の高いア

クティビティを企画・立案し、先端技術ならではの革新的な表現手法により、子供から

大人まで親しみをもって楽しめるソリューションの実現を目指す。 

実績としては、各種 RGB-D カメラからの 3 次元データを元にインターラクティブ

なサンドボックスの作成と、各自治体および教育機関などのイベントのアトラクショ

ンとしての提案や、プロジェクターの映像を人の動きと連動させダイナミックに変化

するプロジェクション関連ソフトの開発などを行ってきた。 

また、変位、速度変化などセンサを用いて取得し、制御理論に基づいた安全で快適な、

かつ生活弱者にも優しい移動手段としての電動倒立自動車を開発し、さらに同様の技

術を応用した、技術者を目指す若者向けの学習素材になるようなキットの開発販売を

目指して活動している。 

本事業では、今までの実績を生かし、特に日本の未来を担う若者に対して、新たな可

能性と技術的展望を感じられるマシンを目指して、センサシステムの開発・データの収

集などを担当する。 

小松研究事務所は、代表である小松が個人事業主として、研究開発に関する業務（研

究統括、実験計画、データ解析、 論文執筆など）を請け負うことを主として活動して

いる。小松の専門は生物学であり、ヒトを含む動物の行動学・生態学の知見を基盤とし

て、データ解析・データマイニング技術を活用したプロジェクトに取り組んできた実績

がある。前述の tn-worksとの共同事業はその一部である。本事業では、アクチュエー

タに関連するデータ取得の実験計画および影響モデル作成のためのデータ解析を担当

する。

機械加工・制御プログラム・電子回路開発・ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ開発

主担当サブテーマ：1,2,3
担当者：永井拓史

tn-works

(株)Will-E

小松研究事務所

(株)元由ｱﾃﾝﾀﾞﾝﾄ

ｻｰﾋﾞｽ

機械設計・加工

主担当サブテーマ：1
担当者：根本英希

制御プログラム・ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ開発
主担当サブテーマ：2,3

担当者：元由勝人

データ分析・ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ開発

主担当サブテーマ：サブテーマ3

担当者：小松正

【A-ZT】
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また、マスタースケジュール案を以下に示す。 

 

 

 

図８ マスタースケジュール案(1Q=3カ月単位) 

 

2019年の公開に向けた計画として、ある程度のリスクマネジメントも考慮したスケジュールとした。各々、個人事業主もしくは小規模の企業ではあるが、ものづくりを行うべくして、幅広い

分野の技術を網羅した集団として A-ZTという団体を立ち上げ、協力を行うことで、本事業の目的を達成したい。 

 

 

 

 

 

 

No. 大項目 小項目

1 材料の選定

2 アクチュエータ(ﾐﾆﾁｭｱ)の設計

3 アクチュエータ(ﾐﾆﾁｭｱ)の組立

4 アクチュエータ(ﾐﾆﾁｭｱ)の検証

5 課題抽出

6 形状探索

7 アクチュエータの設計

8 アクチュエータの組立

9 アクチュエータの検証

10 センサの選定

11 センサシステム設計

12 センサシステム開発

13 センサシステム検証

14 制御システムの開発

15 制御システムの検証

16 センサデータの取得（ミニチュアモデル）

17 データ解析

18 課題洗い出し

19 モデル構築

20 モデル検証

7Q 8Q

【サブテーマ１】

水素吸蔵合金アクチュ

エータの設計・開発

【サブテーマ２】

センサシステムの開発

【サブテーマ３】

センサデータの解析・モ

デル構築

1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q
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６．技術的発展性及び社会への波及効果 

 

本事業は、今後のロボット産業の開発に一石投じるものと考えており、様々な分

野での活用が見込めるものと考える。本提案の中心となる、水素吸蔵合金アクチュ

エータの技術は、ロボットやそれに準ずる産業機械のエネルギー消費量の増大の課

題をある程度軽減できる可能性がある。図９は国内ロボット市場規模予測であるが、

２０３５年には９．７兆円規模になることが予想されている。こうしたことからも、

今後のロボットの動作に本提案のようなアクチュエータを使用することにより、市

場の広がりの可能性が期待できる。 

 

 

図９ 国内ロボット市場規模予測[5] 

    

また、本提案では、大小のアクチュエータを開発して、それぞれのデータを取る 

ところから、ヒトの補助具としての用途もあると考えている。例えば、電動車椅子

などに使われている背もたれや位置を調整するアクチュエータ[6]などに使用する

ことで、無駄なバッテリー消費を防ぐことが可能であると考える。これは、ヒトの

熱で温めることで、アクチュエータを動かすことで、車椅子の座面などの位置の制

御ができることによる。こうしたことより、主に福祉用具への展開なども検討でき

るものと考える。本市場は 2015年 7月現在の調査では図１０のような規模になっ

ている。 

 

図１０ 福祉用具（狭義）市場（２０１５年７月現在）[7] 

 

ここで、狭義の福祉用具には、移動機器や義肢・装具などが含まれる。２００９

年以降、市場は増加傾向にある。本事業で生み出されたアクチュエータは電源など

を持たないため、福祉用具へ活用することにより、メンテナンスフリーで使いやす

い付加価値を持ったものを世の中に提供できるものと考える。 

 本事業では、最終的な目標はガンダムに実装するアクチュエータを開発すること

であるが、それに至るまでの技術をこれまで述べた分野に投入できることにより、

国内はもちろんのこと、世界で活用できる技術になると考えている。 
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