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1. 緒言 

1.1 調査活動の背景 

磁気浮上・磁気支持技術は磁気浮上列車，搬送機，軸受

などに応用が拡大されてきており，特に近年では，人工心

臓などの小型の軸受やモータなどへの適用が注目されてい

る。磁気浮上・磁気支持は電磁力を利用した非接触支持方

法の総称であるが，その原理は多岐にわたり，パッシブな

方法，アクティブな方法，電磁石を使用する方法，永久磁

石を使用する方法など様々である。 

社会的にみると特に本邦においては，少子高齢化，人口

減少，地球環境対策の必要性など，これまでの単一の技術

分野における開発では対処できない問題が顕在化してい

る。すなわち電気機器の分野においても，地球環境を考慮

した設計，医学への応用，バリアフリーやハンディキャッ

プを負った方への対応など分野を超えた研究開発が必要と

なってきている。さらに非接触給電技術や超電導技術の発

展など，磁気浮上・磁気支持と直接関連のある技術分野と

の連携も考慮していかなければならない。 

一方で通信，無線技術の発達，携帯端末の小型化など，ICT 

(Information Communication Technology) が日進月歩で発展

しており，これまで高価，大型であった電子装置が廉価で

小型になり，画像処理など高度なセンシング技術が実用化

されている。このような技術を活用することは磁気浮上・

磁気支持を社会に浸透させる上で不可欠になると考えられ

る。また電子計算機も膨大なデータを瞬時に処理する能力

を得てきており，量的な性能が質的な性能を凌駕しつつあ

る。磁気浮上・磁気支持技術，特にアクティブな方法によ

るものは，センシングと制御の融合である。画像情報を用

いた磁気浮上制御，情報通信技術を用いた磁気浮上列車の

制御や無線通信による浮上体からのセンシングは現状でも

可能であり，MEMS センサや新たな半導体デバイスの活用

も期待される。パッシブな方法での磁気支持においてもセ

ンシングと制御など ICT の連携は重要であり，広い意味で

の制御技術と磁気浮上・磁気支持技術について検討してい

く必要があると考えられる。 

このような内外の趨勢の中で，磁気浮上・磁気支持に関

する ICT 応用技術調査専門委員会（委員長 上野哲）では，

前委員会（委員長 大橋俊介）での調査活動(1)を踏まえて

2017 年 11 月に設置された。本委員会の目的は，磁気浮上・

磁気支持機器，特に ICT 応用に関連した機器の最新動向を

取りまとめるとともに，磁気浮上・磁気支持へ適用可能な

ICT 分野やパワーエレクトロニクスなどの他分野の最新技

術の動向も調査し，今後の磁気浮上・磁気支持関連技術の

発展に大いに役立てることである。本報告書は，本委員会

の 2021 年 4 月までの 3 年 5 ヶ月の調査活動を報告するもの

で，全 9 章で構成されている。第 1 章では本委員会の調査

活動の概要を示す。第 2 章では ICT に関連した制御技術，

第 3 章では磁気浮上リニアモータ・平面モータ，第 4 章で

はベアリングレスモータ，第 5 章では超電導を用いた磁気

浮上，第 6 章では磁性流体，第 7 章では医療応用，第 8 章

では産業応用についての調査報告をまとめた。そして第 9

章でまとめを行い，今後の調査活動の方向性について述べ

る。 

1.2 調査活動の記録 

1.2.1 委員会の調査検討事項 

磁気浮上・磁気支持に関する ICT 応用技術調査専門委員

会では，以下の項目について調査検討を行なった。 

(１)  最新の磁気浮上・磁気支持技術応用機器における，

ICT 応用，研究開発，製品化例の調査 

(２)  磁気浮上・磁気支持に適用できる他分野での制御技

術の調査 

(３)  磁気浮上・磁気支持に適用できる他分野でのセンシ

ング技術の調査 

調査検討は各委員から提出された技術資料および見学会

資料に基づき，議論・討論により行われた。 

1.2.2 委員会の構成メンバー 

本委員会は当初 23 名で構成されていたが，2 名の交代，2

名の退任，9 名の増員を経て 30 名の構成メンバーで活動を

進めた。 

1.2.3 委員会の開催記録 

本委員会は計 18 回の委員会を開催し調査活動を行なっ

た。そのうち 5 回は見学会を行い，関連する技術について

より深い議論を行なった。また 3 回の委員会を日本機械学

会「磁気軸受のダイナミクスと制御研究会」と合同で開催

し，機械系技術者との議論を行うことで幅広い観点から議

論を行なった。COVID-19 の影響により 2020 年 3 月以降は

オンライン開催となり，また活動期間が 5 ヶ月延長された。

表 1.1 に活動の記録を示す。 

これらの調査活動に加え，3 回の研究会（2018 年 12 月［立

命館大］，2019 年 12 月［福島］，2020 年 12 月［鹿児島］）

を協賛，平成 30 年電気学会産業応用部門大会(2)および令和

3 年電気学会全国大会(3)にてシンポジウムを行い，磁気浮

上・磁気支持の技術動向を紹介した。 

1.3 技術資料の分類 

磁気浮上・磁気支持に関する ICT 応用技術調査専門委員

会では，最新の磁気浮上・磁気支持技術について調査を行

い，関連する技術分野や応用分野から以下のように分類を

行なった。 

(１)  ICT を用いた制御技術 

(２)  磁気浮上リニアモータ・平面モータ 

(３)  ベアリングレスモータ 
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