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Ⅱ. 厚生労働科学研究費補助金（健康安全・危機管理対策総合研究事業）
「水道の基盤強化に資する技術の水道システムへの実装に向けた研究」
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研究要旨

科学技術振興機構の戦略的創造研究推進事業において開発された小型水質計、及びそれに

続く厚生労働省科学研究費補助金における実証試験を通して明らかにした、実用化に必要な

性能諸元等の要件をベースに、センサーデータのポスト処理の品質を確保しつつ、経済的な

センサーを提案するために、計測の簡素化方法、及びそれを可能とする水質計を提案・検証

し、データ伝送・活用方法の提案を目的として、令和３年は、提案に基づき試作した簡素な

水質計を民間施設における給水地点に設置、原理評価を実施、課題の抽出、それに基づく改

良を実施した。

研究目的

水道システム全体を視野に入れた経済的な

水質センサー及びデータ活用手法の開発等

を行う。具体的には科学技術振興機構の戦略

的創造研究推進事業において開発された小

型水質計、及びそれに続く厚生労働省科学研

究費補助金における実証試験を通して明らか

にした、実用化に必要な性能諸元等の要件を

ベースに、計測の簡素化方法、及びそれを可

能とする水質計を提案・検証し、データ伝送・

活用方法の提案を目的とする。以上の目的を

受けて、令和３年は、提案に基づき試作した

簡素な水質計を民間施設における給水地点

に設置、原理評価を実施、及び課題の抽出と

それに基づく改良を実施した。

研究方法

図１に示すように、試作した簡素化水質計

を神奈川県相模原市の民間施設における給

水地点に設置、原理評価を実施した。その結

果、水質計の耐水対策が不十分、かつ外部へ

の微小な配線孔等の隙間から徐々に分析ユ

ニット内部へ水が浸透し電気系へ影響を及ぼ

す等の課題が発生した。そこで耐水構造の見

直しや、ユニット内へ繋がる配線を最小とす

るために電子回路基板の極小化・内蔵化を進

めることとした。

図１．簡素化水質計による評価実験 

また、本倒立型の水質計は水頭圧にて試料

液を導入しているため、外乱や外部からの気

泡の侵入により導入流量や試薬添加量が変

動することが懸念された。そこで DPD試薬
の発色波長域（赤色）と異なる波長域の色素

（ブリリアントブルーFCF）を試薬パック添
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加、本色素由来の透過光量変化の信号から、

試料水の流量変動や、試薬の添加プロファイ

ルを求め、塩素由来の信号値を補正する方式

を新たに提案し、これらのアルゴリズム及び

伝送データ量の低減のための計算アルゴリズ

ムを備えたプログラムコードを開発した。

研究成果

防水・耐水構造を施し、また電子回路基板

の分析ユニット内蔵化を図った第二次の改良

水質計の外観写真を図２に示す。本水質計の

試薬パックには補正用の青色色素が混入され

ている。直径で 60 ㎜、高さ約 350 mmまで
小型・簡素化した。これらの改良により外部

からの水侵入は無くなった。

図２．二次改良機の構成と外観 

次に、ブリリアントブルーFCF色素による
塩素由来の信号値を補正する方式の評価を

実施した。補正した分析結果の一例を図３に

示す。

図３．色素を用いた補正結果例 

大きく変動している元来の信号値（最上段）

に、色素からの吸光度信号を用いた信号強度

補正や流速変化を加味した補正を加えること

で安定した吸光度信号値（最下段）を得るこ

とに成功した。

また図４に示すように、気泡等の影響で信

号値が著しく低下した場合に、遠隔にて自動

的に気泡除去動作を行う系を開発した。また

伝送データ量の低減を目的に計算処理回路

を組み込んだゲートウェイの製作及び IoT向
けのクラウド公衆サービスへの自動でのデー

タ転送系を構築し、動作を確認した。

図４．気泡除去制御及び信号処理・伝送系 

以上に加えて、水質センサーの代替案で

ある電極センサーを試作した。電極や配線

は、樹脂ポリイミドフィルム上をパターン

に沿ってレーザー溶融することによって簡

易に形成可能とした。

考察

水質計においては、長期的には貯留槽から

分析ユニットに至る流路内への汚れや詰まり

等により流動抵抗が増加、流量が変化する可

能性もあり、これらの変化については、継続

的に検証、また、それらの変動を想定したア

ルゴリズムの修正を適宜実施している。また

高温環境や屋外環境など実環境での中長期

での設置評価にて検証する予定である。一方、

電極センサーについては、図２に示す二次改

良機の水質計本体部に実装し、試薬による湿

式分析との相関性の確認、相補的活用法につ

いて検証予定である。
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結論

センサーデータのポスト処理の品質を確保

しつつ、経済的なセンサーを提案するために、

既開発の湿式水質計の採取部と分析ユニッ

ト部を一体化した構成を提案、令和３年は、

提案に基づき試作した簡素な水質計を民間

施設における給水地点に設置、原理評価を実

施及び課題の抽出、それに基づく改良を実施

した。
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