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一見別々の事象を科学法則に則って結び付け，既存のデータを駆使して物性値の予測や材料探索指針の発見

を行おうという，著者が提唱している「マテリアルキュレーションⓇ」について報告する．この手法は，「大

量のデータを機械学習により解析する」手法を用いることができない，「データ量が少ない・ほとんど無い」

状態で材料探索を行うために開発された手法である． 
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Materials Curation®, which has been proposed by the author as a method to search materials by combining scientific 

principles in multi-diciplinary way, is reported. This method has been developed to overcome a problem that 

experimental or calculation data on materials in a issue are far below enough for big-data type analysis with machine 

learning. By utilizing scientific principles interdisciplinary, material search is made possible with data in a very small 

size. 

 

 

1. はじめに 

一見別々の事象を科学法則に則って結び付け，既

存のデータを駆使して物性値の予測や材料探索指針

の発見を行おうというのが，著者が提唱している

「マテリアルキュレーションⓇ」である[1-3]． 

材料研究開発において，現状の改良・改善を超え

た画期的な材料を探索する際に，往々にして常識に

とらわれがちである．今はやりのビッグデータ利用

も，従来の常識の枠内でデータを集めて解析した場

合に得られるのは，従来の枠内での最適化（Fig 1 の

局所最適点）で，枠の外にある最適点へとジャンプ

することは難しい． 

「マテリアルキュレーションⓇ」では，Fig. 2 に手

順を示したように，まず常識を忘れて科学原理をさ

かのぼることで，俯瞰的・分野横断的に材料探索を

可能にする．それにより，Fig.1 における破線で囲

んで示した，最適点が存在する領域を見つける（最

適点を見つけるわけではない）．本稿では，科学原

理に遡って考察することで，従来は別々に考えられ

ていた事象を結び付け，そこから材料探索指針や材
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料分析指針を得る方法と，そのために開発してきた

ツールに関して報告する． 

 

2. 表面分析における例 

著者が経験した例として，Ni メッキされた基板

の不良品解析の例を挙げる．Ni-Au メッキを施した

表面に斑点状に黒い点が発生しており，その後のプ

ロセスに問題が生じるとのことで，黒い点の XPS

による組成・化学状態分析を依頼された．微小スポ

ット XPS で分析したところ，黒い斑点部分と周囲

の部分とで XPS スペクトルに現れるピークに違い

は無く，組成・化学状態に違いは無かった．気にな

った点として，XPSスペクトル形状は同じものの，

黒い斑点部分の XPS スペクトルは周囲の部分に比

べて 1 割ぐらい強度が低いことであった．そこで，

黒い斑点部分は穴になっていて光電子の一部が表面

から出てこられない可能性を考えた．目視で黒いと

いうことは，全可視光領域にわたって光が吸収され

ているということで，黒く見える理由としては，材

料そのものの特性として可視光を吸収する場合と，

入射した光が反射・散乱されない構造が形成されて

いる場合の二つが考えられる．黒い斑点部分と周囲

の部分の組成が同じなら，材料そのものの特性では

なく光が反射・散乱されない構造（＝穴）が形成さ

れている可能性が高い．穴の発生であれば，二次電

子像などの手法で確認できるとアドバイスを行い，

実際二次電子像観察をしてもらったところ，穴が発

生していた． 

XPS も SEM も分析手法であるが，分析手法は通

常，手法ごとに整理・分類されて説明がなされ，表

面分析手法では，情報深さやプローブとして用いる

励起源の種類（電子・イオン・X 線など）や何を検

出するか（電子・イオン・X 線など）によって分類

するのが通常である．このような，既存の分類に囚

われずに別の視点から情報を整理することで，新た

な解決方法へのヒントを得る（Fig. 3 に模式図）こ

とが，マテリアルキュレーションⓇの Fig. 2 におけ

る 1）から 2），2）から 3）へのプロセスである． 

 

Fig. 3. Combination of analysis techniques with new 

standpoints. 

Fig. 2. Schematic representation of the process of 

“materials curationTM”. 

0)・ detach from supplier side viewpoint
・ detach from improvements such as
modification of chemical elements
・ detach from one’s specialty

1) what is user’s wants?

2) describe conditions that
satisfy the wants from
viewpoint of scientific principles

3) list methods that can satisfy in principle the
conditions (brain storming)

4) test the methods one by one

5) new solutions for the wants

knowledge
database such
as scientific
principles

database,
informatics

Fig. 1. Conceptual representation of local minimum and 

minimum point far from local minimum in 

materials search.  
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3. その他の例 

著者は，このような考え方を用いて様々な予測法

や材料探索指針を開発してきた．ここではそのひと

つ，積層膜における下地層の表面偏析の予測を取り

上げる．具体的には，Fig.4 に示したように，基板

上に蒸着した μｍ程度の膜の試料を加熱処理した際

に，下地の金属が膜の表面に拡散してきて偏析する

ことがあるが，この現象が起こるかどうかが何によ

って決まっているのかわからないという問題があっ

た．この問題は，高融点金属（拡散の活性化エネル

ギーが高い）を拡散バリアとして挿入したにもかか

わらず，拡散が起こってしまう[4]という実用的な

課題と密接に関係している． 

この問題に対し，Fig. 5 に模式的に示したように，

拡散を界面における吸着と捉えることで表面吸着に

よるエネルギー安定化という概念を取り入れ，吸着

エネルギーの大小から予測する方法を確立した[5]．

なお，吸着エネルギー的に偏析が安定と判断される

場合においても拡散の活性化エネルギーが高いと

（速度論的に）偏析は起こらない．その意味で，実

際の予測システム[6]においては薄膜における粒界

拡散に関する知見も加味されている．この場合の，

知識情報の組み合わせを模式的に表したのが Fig. 6

である． 

このようにいくつかの分野を横断して知識情報を

組み合わせて問題解決のヒントを得るには，あらか

じめ科学原理に基づいた諸物性量間の関係（知識と

しては既知）が整理され可視化可能な形になってい

るとよい．Fig. 7 には，熱電材料の性能指数を向上

させるという課題に対して著者が作成した，関係す

る物性量間の関係図を示した．この図には示してい

ないが，物性量間の増減関係を加味してトレードオ

フ関係を避けながら性能指数を向上させる指針を得

ている[7]． 

 

Fig. 5. Consideration of the driving force of surface 

diffusion and segregation of substrate metal on the 

film from atomistic views. 

Fig. 6. Diagram of knowledge connection in different 

fields for general prediction of segregation in films. 

Fig. 4. Surface segregation behavior of substrate metal in 

different combinations of film-substrate metals having 

different phase diagrams (indicated in the bottom of the 

figure). There seems no apparent relationship between 

segregation behavior and bulk phase diagram type. 
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4. マテリアルキュレーションⓇ 

4.1 背景 

著者が提唱してきた「マテリアルキュレーショ

ンⓇ」は，基本的に「望む特性を持つ材料を，従来

の延長線上ではない材料系で探索するための方法

論」である．その中で，望むものが材料そのもので

はなくキャラクタリゼーションであれば，“「望む

特性」が，本当にそれが必要なのかを，なぜその特

性を望むのかに遡って検討し，本当に必要なもの

=wantsを見つける」”部分を，“「望むキャラクタ

リゼーション」が，本当にそれが必要なのかを，な

ぜそのキャラクタリゼーションを望むのかに遡って

検討し，本当に必要なキャラクタリゼーションを見

つける」”と置き換えればよい． 

本当に望む特性が規定されたなら，その特性が，

科学原理的に何によって決定されるかを調査し，望

む特性を得るために原理的にどういう条件が必要か

を絞り込む．絞り込まれた条件ごとに，その実現可

能性を，データベース中の計測・計算データやイン

フォマティクス技術を利用して検証し，実現可能性

の高い方法を見出す．これが，Fig. 2 に示したフロ

ーである．  

 

4.2 科学原理を利用するためのツール 

Fig.2 の 2），3）の過程が，望む特性が，科学原

理的に何によって決定されるかを調査し，望む特性

を得るために原理的にどういう条件が必要かを絞り

込む部分である．この過程では，望む特性の決定要

因を分解する過程で，他の特性との関係が明らかに

なり，Fig. 7 のような物性間の関係性のネットワー

ク図を描くことができる．このような関係性は，

様々な特性の間に存在し，非常に多くの特性が関係
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によりつながっており，その全体像は Fig. 7のよう

に人間が目で見てつながりを確認することはできな

い．そこで，このようなネットワーク構造を数学的

に解析する既に確立した手法である「グラフ理論」

[8]のアルゴリズムを用いて，何と何がつながって

いるかを探索できるシステムのプロトタイプを開発

した[9]． 

Fig.8 にはこのプロトタイプの概念図を示した．

多くの場合 Fig.7 に示したように関係性には方向が

ある．両方向に関係性が成立する場合にはそれぞれ

の向きの矢印を描き，二つの特性の間に向きの異な

る 2 本の線として表現する．このように表現すると，

関係性は，「始点と終点（矢印の向きは始点→終点）

が結ばれているかどうか」という情報を大量に集め

たデータベースとして保存可能である（Fig. 8 の

Relation data input side）．このように保存された関係

性のデータをグラフ表現へと変換して，グラフ理論

のアルゴリズムを用いて関係性を探索する（Fig. 8

の Relation data user side）． 

関係性のデータベース作成用に，始点と終点の組

み合わせに対し，関係性の有無を入力できるフォー

ムを用意した．この入力フォームは，Fig. 9 に一部

を示したように，厳密に理論的に定量的に成立する

ものから近似的に成立するもの，定性的に成立する

ものなど，関係性の種類を区別して入力したり，定

量的な関係性自体を入力するなどができるようにな

っている．また，科学原理が明らかで無くても，実

験的に確立している相関は，関係性の種類にラベル

を付けて入力できるようになっている．このような

関係性のデータは，マクロによる重複などの入力チ

ェックを得てデータベースの形で保存され，必要な

時にグラフ表現へと変換できるようになっている． 

一方，関係性を探索する側においては，探索には

基本的に，①ある特性と別の特性との間に関係性が

あるかどうか，関係性がある場合にどのようなルー

トをたどって関係しているか，②ある特性と関係す

る特性にはどのような特性があるか，の 2 種類の探

索方法がある．プロトタイプでは，Fig. 10のような

画面上で，この 2種類のうちどのタイプの探索をす

るかどうかと共に，①においては，関係性があるか

どうかを知りたい物性を A，B として入力し，関係

性があった場合に，どういう物性を介して関係して

いるかに関してできるだけ直接的な関係性のみを抽

出するか，間に入る物性の数を制限して関係性を探

索するか，間に入る物性の数は制限せずにとにかく

Aと Bを繋ぐのであればすべての関係性を網羅する

Fig. 9. Example of input form. 

Items continued

continued

Prevent duplicated start-end pair

-> error message
Select (y/n/unknown)

The column controlled by the 

input of “correlation”
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か，などが選択できるようになっている．また，②

のある特性 M と関係する特性にはどのような特性

があるかを探索する場合には，どのぐらい直接的に

関係しているかに関して制限を付与して探索できる

ようになっている． 

さらに，関係性の探索には，関係性データベース

作成の箇所で述べた関係性の種類の違いによる重み

づけや，報告されている実験・計算データの量によ

る重みづけなどに応じた探索ができるようになって

おり[10，11]，材料探索の際に重視する観点によっ

て適切と判断される材料が異なるようになってい

る． 

 

5. 最後に 

物性間の関係性を探索するシステムの設計とプロ

トタイプの作成は行ったが，このシステムを実用化

するための大きなハードルは，物性間の関係性のデ

ータベースを作成することである．個々の関係性は

教科書に記述されている程度のものであるが，それ

らを広範囲の分野にわたって収集しデータベースに

格納することは人手で行うには膨大過ぎる．そのた

め現在，関係性データの収集をある程度コンピュー

タで自動的に行うための技術開発を行っている．こ

の技術は，自然言語処理と呼ばれる分野であり，今

後１０年ぐらいの間に急速に発展すると期待してお

り，それを用いて物性間の関係性が数千ペア以上の

ある程度実用に耐えるデータベースを構築したいと

考えている． 

なお，科学原理を利用した材料探索方法において

は，探索方針を導き出した後に現実的な材料系を絞

り込むプロセスである，Fig. 2における 3）から 4），

4）から 5）において，実験・計算データが重要であ

る．したがって，ハイスループット合成・評価やス

ーパーコンピュータを活用した自動第一原理計算な

どによる効率的データ生成，大量のデータの迅速な

検索システムなど，実験・計算データとメタデータ

のデータ周辺の技術整備も非常に重要である．

Fig.11 には，著者が考える，科学原理の利用に立脚

する「マテリアルキュレーションⓇ」と，材料デー

タ関係の様々な技術との関わりを模式的に示した． 
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2017-037387 及び PCT/JP2018/4108. 

 

 

査読コメント，質疑応答 

査読者 1 吉原一紘（シエンタオミクロン） 

 

著者が提唱する「マテリアルキュレーション」に

ついて，全体像を簡潔に，分かりやすく解説した論

文です．材料開発の新しい方向を会員が理解する上

で有用な論文ですので，掲載を薦めます．文章や内

容の修正が必要な部分はありませんが，以下にコメ

ントを記します．コメントに対応した説明を付加し

ていただければ，より理解が進む（あるいは誤解を

避ける）と思われます．ご検討いただければ幸いで

す． 

 

［査読者 1-1］ 

4.1節にマテリアルキュレーションを「望む特性を

持つ材料を，従来の延長線上ではない材料系で探索

するための方法論」と定義していますが，「従来の

延長線上ではない」を「材料系」にかかる修飾語だ

とすると，マテリアルキュレーションの適用範囲が

限定されるように思えます．例えば，現状では耐熱

合金は Ni 系合金を対象として開発されていますが，

Ni 系合金は「従来の延長線上の材料」と想定されま

す．耐熱合金開発はマテリアルキュレーションの範

囲外なのでしょうか． 

 

［著者］ 

基本，マテリアルキュレーションは「従来の延長

線上ではない」材料系を探索するのに威力を発揮す

る手法で，そのために開発しました．耐熱合金開発

でも，従来の Ni系合金（合金化する元素も数種類に

限定されていると思います）でない耐熱合金を探索

するのは，“「従来の延長線上ではない」材料系の

探索”です．しかし，マテリアルキュレーションは

“「従来の延長線上ではない」材料系の探索”でな

い探索（つまり従来の延長線上の探索）でも利用す

ることは出来ます．ただ，従来の延長線上の探索を

するのなら，機械学習等の別の有力な方法もありま

す． 

 

［査読者 1-2］ 

4.2節に物性（特性）間の関係性を示すデータベー

スの構築方法が説明されています．データベースを

個人で作り，個人で利用するのならば個人の責任で

すから問題はありませんが，データベースを共有化

する場合には，物性間の関係性の重み付けなどに関

しては何らかの認証（学会等による正当性の保証）

https://doi.org/10.1380/vss.61.200
https://doi.org/10.1380/vss.61.200
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が要求されるかもしれません．データベースの将来

展望を示していただけると，読者のマテリアルキュ

レーションに対する理解が深まると思います．  

 

［著者］ 

物性（特性）間の関係性を示すデータベースは，

教科書に書かれている科学法則を分野横断的にグラ

フ理論のアルゴリズムを用いて探索できるようにし

たデータベースであり，①分野ごとに分断された学

会等による保証は難しいと考えられること，②教科

書に書かれているものをコンピュータで自然言語処

理を用いて自動的にデータベース化することを考え

ていることから，出典を明示しておけば保証は必ず

しも必要ないと考えています．また，ユーザーから

のフィードバック（これもユーザーで共有される）

による修正・アップデートという方法があり得ると

考えています． 

 

［査読者 1-3］ 

物性関係性データベースはこれまでに得られた物

性をすべてリンクさせたものとなり，開発すべき材

料の要求仕様を入力すれば，自動的に必要な物性を

たどって正解にたどり着く機能を持つのでしょうか．

Fig.7 と Fig.8 の図中にある物性関係性データベース

に示されている物性定数はそれぞれ異なっています

が，これは例示と言うことでしょうか．どのような

特性を持つ材料を開発するかで，使用する物性関係

性データベースが異なるとすると，データベースを

共有化するならば，データベースの選択指針が必要

となります．開発すべき材料によって対象となる物

性は様々です．例えばアルミナ皮膜のように構造が

重要なものは，構造と製法の関連，有機保護フィル

ムのような強度が問題とされる材料には，摩耗，弾

性などの物性が重要になると思います．なお，物性

間の関係性に関してですが，高速拡散と熱伝達率と

ヤ ン グ 率 に 相 関 関 係 が あ る と い う 論 文

「 Characteristics of Matrix Metals in which Fast 

Diffusion of Foreign Metallic Elements Occurs, Y. Mae, 

Metallurgical and Materials Transactions A, Published on 

line: 01 February 2018」があります．既にご存じかも

しれませんが，ご参考まで． 

 

［著者］ 

「開発すべき材料の要求仕様を入力すれば，自動

的に必要な物性をたどって正解にたどり着く機能を

持つ」ためには，物性値のデータベースが必要です．

もちろん物性値のデータベースとリンクできれば良

いですが，物性関係性データベースは，（リンクし

ても物性値に対する保証は出来ないので）あくまで

も「ある物性の値が，別のどの物性の値にどのよう

に影響を与える／受ける」というデータベースであ

り，どのような方向で材料探索したらよいかを示唆

するもので，材料候補をピンポイントで提示するも

のでは有りません．また，ご指摘のように Fig.7 と

Fig.8 は例示です．この例示は，使用する物性関係

性データベースが異なるというわけではなく，実際

には紙面には書けないほどの多くの関係がつながっ

たもので，その一部分を示しただけです．ですので，

どのような特性を持つ材料を開発するかで使用する

物性関係性データベースが異なるということはあり

ません．また，論文のご紹介をありがとうございま

した． 

 

［査読者 1-4］ 

Fig.11 に将来展望が図示されていますが，説明が

省略されています．要求性能を入力し，マテリアル

キュレーションにより望みの材料の化学組成，物理

構造などが提案された後に，製造プロセスなどの検

討が行われることを示しているのだと思いますが，

[materials curation]と[high-throughput]からの矢印が

[informatics]に向かっています．あたかも最終目標

が[informatics]にあると見えますが，解釈はそれで

正しいのですか．著者の考えが Fig.11に凝縮されて

いるようですので，図の説明を書き加えられた方が

著者の考えが正確に伝わると思います． 

 

［著者］ 

Fig.11 は提出した原稿にはめ込んだ図が一部欠損

しているようです．Fig.11は，Fig.2の手順を，物性

値データベースや high-throughput 技術などの別の技

術との関係性に着目して焼き直したものとなってい

ます．欠損した部分を補足すると，最終目標は

[high-throughput]と[informatics]を用いた最適化を経

て，ユーザーに解を示す，となっています．Fig.11

を修正し，本文に説明を追加しました． 

 

 

査読者 2 中村誠（富士通研究所） 

 

［査読者 2-1］ 

「データ量が少ない・ほとんど無い」状態で材料

探索をする手段は，最近はやりのビックデータを用
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いてほしいものを広範囲に探索する方法に対峙して

おり，とても興味深い方法だと思います．本法を用

いれば局所最適点にはまり込むことなく真の最適解

に近い領域を見つけることができると主張されてい

ます．なぜそうなのかをもう少し説明していただけ

ればと思います． 

最適点が存在する領域を探すということは，近年

話題の D-wave が出している量子アニーリング（量

子コンピュータ）による組み合わせ最適化問題を解

くのに似ています．これらも最適解ではなくより適

している解を探る方法です．そのあたりにも触れな

がら解説されるとタイムリーなのではないでしょう

か．  

 

［著者］ 

「最近はやりのビックデータを用いてほしいもの

を広範囲に探索する方法」は，たとえ量子コンピュ

ータを用いても，あらかじめ人間が考えた範囲しか

データを入力することが出来ません．この「範囲」

が解を探す範囲を規定します．本方法は，人が考え

る範囲を広げるツールです．「燃料電池用触媒の貴

金属量をいかにして少しでも減らすか」という問題

は，貴金属量を変化させて触媒能を測定・計算した

データを用いてビックデータ的に最適化問題を解く

ことが出来ます．しかし，この方法では，貴金属を

まったく使わないカーボンアロイ触媒は開発されよ

うがありません．しかし，当該触媒反応の原理から

アプローチ（マテリアルキュレーション的，有機反

応の触媒反応に同じメカニズムのものがある）する

と，カーボンアロイ触媒という最適解に近い領域が

見つかる可能性があります．過去にマテリアルキュ

レーションに関して実例を交えた解説記事を書いて

おり，文献としてあげていますので参考にしていた

だければと存じます． 

 

［査読者 2-2］ 

表面分析における例内に書かれている「黒い斑点

は，穴である」というところ，実用現場の不良解析

ではとても大事だと思います．機器分析がどんどん

良くなり，簡単に分析結果が出るようになると，や

みくもにいろいろな分析をしがちです．今回は，黒

ですが，表面が白くなった場合，分析しても何かわ

からずよくよく考えたら表面荒れだったとか，ウエ

ハ表面に酸化膜が形成されている（エリプソメータ

で膜の存在が確認された）ように見えたけど実は表

面荒れだったなどずっと昔に経験したことがありま

す．このような情報は，解析する皆さん（少なくと

も本誌読者）で共有できるといいですね．こんな地

味な知識のデータベースもあるといいですね． 

 

［著者］ 

本物性関係性データベースは，概念的には上記を

含みます．一般化すると，構造色と固有色の違いと

いうことになり，光の反射・吸収スペクトルと構造

の関係性になります．可視光だと色として認識され

ますが，波長の異なる電磁波でも成立し，干渉など

の現象とも関係します．ただ，物性関係性データベ

ースは「光の吸収」「光の干渉」などの用語で構成さ

れるので，上記のような分析ユーザーには，「黒く

見える」「白く見える」などの表現を，物性関係性デ

ータベース上の用語に翻訳するインターフェースが

必要になりそうです．製造プロセスでも，「湿度」

→「水蒸気圧」のような翻訳インターフェースが必

要だとは感じています．（どこまでユーザーを広げ

るかによりますが） 

 

［査読者 2-3］ 

Fig.4 がよくわかりません．図とその下の英字の

関係がよくわかりません．解説が必要かと思います．

また６つの図の言いたいことは，「Cu 上に Ti をつ

けても Ti上に Cuをつけても下地メタルが表面に析

出する」けど「Nb/Ti系だとNbはバリア膜にならず，

Cu/Nb 系だと Cu はバリア膜にならない」ことを言

っていますか？少し本文で説明したほうが親切でわ

かりやすいのではないでしょうか？ 

 

［著者］ 

Fig.4 の figure caption に図とその下の英字の関係

の説明を追加しました．Fig.4 は，本文中の「基板上

に蒸着したμｍ程度の膜の試料を加熱処理した際に，

下地の金属が膜の表面に拡散してきて偏析すること

があるが，この現象が起こるかどうかが何によって

決まっているのかわからない」の例を示したもので

す．「Cu 上に Ti をつけても Ti 上に Cu をつけても

下地メタルが表面に偏析する」「Ti 上に Nbをつける

と下地メタルが偏析するが，Nb 上に Ti をつけても

下地メタルは偏析しない」「Nb 上に Cu をつけると

下地メタルが偏析するが，Cu上に Nbをつけても下

地メタルは偏析しない」ことを示しています．「バ

リア膜うんぬん」は，この現象と関連する実際の問

題です．これも既に論文にしていて文献として挙げ

ています．本稿の大筋とずれてしまうので，参考文
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献がある例については詳しい説明は文献を参照して

いただければと存じます． 

 

［査読者 2-4］ 

「望む特性を持つ材料を，従来の延長線上ではな

い材料系で探索するための方法論」いいですね．夢

の材料探査です．現在「マテリアルキュレーション」

のプロトタイプはできているがデータベースの整備

が追い付いていないとのことですね．現在の到達レ

ベルで，可能なアプリケーションをいくつか具体的

に記して頂けると読者にとって有用であるのと，実

際読者が使える環境にあるのかを記して頂けるとよ

いと思います． 

 

［著者］ 

「マテリアルキュレーションⓇ」そのものは既に

方法論として確立し，吉武は，企業への有償技術コ

ンサルティングに用いています．プロトタイプが出

来ているのは，吉武以外の人が「マテリアルキュレ

ーションⓇ」を用いることが出来るようにするため

のツール，「物性関係性探索システム」です．この

システムは，その概念がわかるようなデモレベルの

ものしか出来ておりません．多少でもユーザーが試

せるレベルのシステムは，最先端の AI・IT 企業の

研究者・技術者の協力があっても，開発できるかど

うかという代物です．現在，ユーザーが使えるレベ

ルのシステムを作成するために必要な技術について，

特許を次々と出願している最中です．また，某企業

の協力で，多少でもユーザーが試せるレベルのシス

テムを開発予定で，10 月 16 日の NIMS WEEK（東

京国際フォーラム）における展示を目指しています．

この展示において，ユーザーが試せるレベルのシス

テムを使用して意見のフィードバックを下さる会員

を募集する予定です．なお，このフィードバックを

得て，協力企業が事業化へ動いてくだされば，読者

の方が利用できるようなシステムが出来上がると存

じます． 


