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研究背景①:日本のインフラの危機 2

◼ 安心・安全・高品質な”はず”の日本のインフラ

✓ インフラ事故は、生命・財産・生活・経済に多大
な影響を及ぼす。

✓ 多くの場合、『直前の点検では異常なし』と報道
される。

✓ これはこれまで行ってきた点検技術では、老朽
化した構造体の破壊の“予兆”を捉えることが
難しいことを示す。

✓ 最近では、橋梁やトンネル、建築物の老朽化による事故が日本で相次ぐ。

2025/01/28八潮市 2025/08/09仙台市 2021/10/03和歌山市



研究背景②:応力発光材料とは？ 3

◼ 力を加えると特定の波長の光を放出する物体

✓ 従来の目視・打音検査を革新する技術であるが、力が加わった“瞬間”にのみ発光する。

応力

発
光
強
度

✓ 力の分布を光で直感的に把握できる。
✓ 発光強度は応力と定量的にリンクする。

発光記録が残らないのは点検技術として不利

Li et al., J. Vis. 11, 329-335 (2008).



研究目的: 応力発光／記録材料の開発 4

“力がかかった履歴そのものを、材料自身に記録できないか”という発想から研究を開始

本研究で目指す、短時間・高精度な記録読み出し技術

構造体表面(金属/コンクリ等) 応力記録塗料塗布

点検時まで
放置

応力記録読み出し

LED

カメラ

他の技術との比較

加熱すると光る蛍光体

熱ムラが精度に影響
加熱できない構造体には不可

① ② ③ ④

Zhuang et al. Light Sci. Appl. 9:182 (2020).

応力発光体+感光フィルム

感光フィルムが環境光にも応答
点検時にフィルムを交換する必要

徐ら、WO2007/105539

感圧紙

再利用不可
点検時にフィルム交換する必要



研究成果①: 応力記録材料の発見 5

初期状態 応力発光画像 応力記録画像

シミュレーション

✓ (Li,Na)NbO3:Prのモルフォトロピック相境界において、
応力発光／記録機能を同時に有することを発見。

✓ 円板の直径方向からの荷重に対して、記録画像と力学
シミュレーションが一致。

力を除して発光観察
→初期と比べて光らない場所
→応力記録箇所

力を加えて発光観察全面均一に発光



研究成果②: 応力記録材料の定量性 6
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✓ 記録画像と力学シミュレー
ションが定量的に一致。

✓ 本材料は、定量的に優れる世界初の応力発光／記録材料である。



オリジナリティ・産業上の利用可能性 7

◼ 力学履歴を材料自体に記録できるという全く新しいスマート発光体材料

✓ 従来は、センサー・配線・電源を必要とする“点”の計測であったのに対し、本研究は材料
そのものが”面”センサー兼メモリとして機能する世界初の技術である。

◼ 点検の省力化・低コスト化・安全性向上に直結

✓ 電源・配線が不要、既存インフラに塗布するだけ
で大面積を可視化・記録できる。

✓ 世界のインフラ市場は、2030年には約1,084兆
円と予想され、日本政府は、2030年に45兆円
のインフラシステムの受注を目標とした*。新たなビ
ジネスや市場の創出、東北・日本経済の成長の
一助としたい。

*国土交通省インフラシステム海外展開行動計画 2025 年
６月、国土交通省
https://www.mlit.go.jp/report/press/sogo05_hh_000400.html

内山、鄭、徐ら、東北大学プレスリリース、2024年5月9日.

東北発の基礎研究から、世界に通用する技術創出を目指す！
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