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Α͏ʹͳͬ͏ߦզʑ͸ɼҰͭͷ୺຤Ͱࣗ਎ͷεέδϡʔϧ؅ཧ΍ɼ৘ใͷૹड৴Λࡏݱ
ͨɽ͔ͦ͠͠ͷҰํͰɼεϚʔτϑΥϯͷΑ͏ͳిࢠ୺຤Λૢ͢࡞Δඞཁ͕͋Δ͕ނʹੜ
·ΕΔ໰୊͕ଘ͢ࡏΔɽຊڀݚͰ͸ɼզʑͷ೔ৗੜ׆தͰಛʹසൟʹ͍ͯͬߦΔͱࢥΘΕ
ΔɼϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍʹੜ͡Δ໰୊ͱɼ৘ใͷड͚౉͠Λࡍ͏ߦʹੜ͡Δ໰୊ʹண
໨͠ɼ͜ΕΒͷղܾʹऔΓ૊Ήɽ
·ͣɼిࢠ୺຤Λૢͯ͠࡞ϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍʹ͸ޠݴԽɾೖྗͷख͕͔͔ؒΔͱ
͍͏໰୊͕ଘ͢ࡏΔɽ͜ͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɼຊڀݚͰ͸ɼʠλεΫ͕ଘ͢ࡏΔʡͱ
͍͏৘ใΛΦϒδΣΫτʹ௚઀෺ཧతʹొ࿥͢ΔϞσϧΛߟҊͨ͠ɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔβ
͸ΦϒδΣΫτΛࢹೝ͢ΔͨͼɼͦΕʹؔ͢ΔλεΫ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛ೺ѲͰ͖ɼࣗ෼ͷ
ΔͨΊͷ۩ମతͳखஈͱ͢͠ݱԱΛ୧ͬͯλεΫ಺༰ΛೝࣝͰ͖Δɽ͜ͷϞσϧΛ࣮ه
ͯɼΦϒδΣΫτʹΫϦοϓΛ૷ண͢Δ͜ͱͰϦϚΠϯμΛొ࿥͢ΔํࣜΛఏҊ͢Δɽ͜
Ε͸ɼنఆؒ࣌ΛهԱͨ͠ΫϦοϓΛΦϒδΣΫτʹ૷ண͢Δ͚ͩͰɼϦϚΠϯμΛઃఆ
Ͱ͖Δͱ͍͏ίϯηϓτͰ͋ΔɽΫϦοϓʹ͸ϑϧΧϥʔ LED͕෇͍͓ͯΓɼ৭ɾ఺໓
ʹΑͬͯλεΫͷଘࡏͱݶظ৘ใΛද͢ݱΔɽϓϩτλΠϓγεςϜΛ༻͍ͨݧ࣮ূݕͰ
͸ɼఏҊγεςϜͷΠϯλϑΣʔεૢੑ࡞ɼ೔ৗੜ׆தʹ͓͚Δ࣮༻ੑʹ͍ͭͯɼͦΕͧ
ΕҰఆͷ༗ޮੑ͕֬ೝͰ͖ͨɽ
Δɽ͢ࡏඞཁͰ͋Δͱ͍͏໰୊͕ଘ͕׵͸࿈བྷઌͷަʹࡍ͏ߦɼ৘ใͷड͚౉͠Λʹ࣍
ͦͷͨΊɼ৘ใͷड͚౉͠૬ख͕ॳݟͷ૬खͰ͋Δ৔߹΍ɼͦͷ৔ݶΓͷ૬खͰ͋Δ৔߹
Ͱ͋Δͱɼ࿈བྷઌΛަ͢׵Δ͜ͱʹ఍߅Λ͡ײΔϢʔβ͸ଟ͍ͱࢥΘΕΔɽ͜ͷ໰୊Λ
ղܾ͢ΔͨΊʹɼຊڀݚͰ͸ɼࢴΛͪ͗ͬͯख౉͢͜ͱͰిࢠ৘ใͷड͚౉͠ΛՄೳʹ͢
ΔϞσϧΛߟҊͨ͠ɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔβ͸Ͳ͜ʹͰ΋͋ΔࢴͰ࿈བྷઌΛަࢠిʹͣͤ׵
৘ใͷड͚౉͕͠Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ͜ͷϞσϧΛ࣮͢ݱΔͨΊͷ۩ମతͳखஈͱͯ͠ɼ
จ͕ࣈҹ͞࡮Εͨࢴ (ྫ:Ϩγʔτ) Λར༻͢Δɽిࢠ৘ใͷड͚౉͠Λ͏ߦͱ͖ɼૹ৴ऀ
͸ࢴΛͪ͗Γɼड৴ऀʹख౉͢ɽ͜ͷͱ͖ʹૹ৴ऀ͕ࢴͭ࣋ยΛ psɼड৴ऀ͕ࢴͭ࣋ยΛ
prͱ͢Δɽૹ৴ऀ͸ psΛΧϝϥͰࣸ͢͜ͱͰɼpsͷഁΕ໨ͷಛ௃ͱిࢠ৘ใΛؔ࿈෇͚
Δɽड৴ऀ͸ prΛΧϝϥͰࣸ͢͜ͱͰɼprͷഁΕ໨ͷಛ௃ɼ͢ͳΘͪɼpsͷഁΕ໨ͷಛ
௃ʹ߹க͢Δిࢠ৘ใʹΞΫηεͰ͖Δɽ͜ͷํࣜʹΑΓɼϢʔβ͸࿈བྷઌΛަ͢׵Δ͜
ͱͳ͘ిࢠ৘ใͷड͚౉͕͠ՄೳͱͳΔɽϓϩτλΠϓγεςϜΛ༻͍ͨূݕૅجͰ͸ɼ
73%ͷਫ਼౓ͰରͱͳΔࢴยಉ࢜ͷϚονϯάΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ
ຊߘͷݙߩ͸࣍ͷ௨ΓͰ͋Δɽ

• ೔ৗੜ׆ʹ͓͚ΔΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔϦϚΠϯμΛ࣮͢ݱΔࡍͷɼϢʔβʹͱͬ
ͯෛ୲͕গͳ͍γεςϜϞσϧΛߟҊɾ࣮૷͠ɼ༗ޮੑͷূݕΛͨͬ͜ߦͱɽ

• ࿈བྷઌΛ౉͢ͷʹ఍߅Λ͡ײΒΕΔ૬खͱͰ΋৘ใͷड͚౉͕͑͠ߦΔγεςϜϞ
σϧΛߟҊɾ࣮૷͠ɼૅجతͳূݕΛͨͬ͜ߦͱɽ
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ୈ 1ষ ং࿦ 2

1.1 ܠͷഎڀݚ
εϚʔτϑΥϯ͸ɼࣗ਎ͷεέδϡʔϧ؅ཧ΍ɼ৘ใͷૹड৴ͱ͍༷ͬͨʑͳػೳΛҰ
ͭͷ୺຤ͷΈͰ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɼզʑͷੜ׆ʹ͸͔ܽͤͳ͍΋ͷͱͳΓͭͭ͋Δɽ
͔ͦ͠͠ͷҰํͰɼεϚʔτϑΥϯͷΑ͏ͳిࢠ୺຤Λૢ͢࡞Δඞཁ͕͋Δ͕ނʹੜ·Ε
Δ໰୊͕ଘ͢ࡏΔɽ
ྫ͑͹ϢʔβʹɼʠआΓͨຊΛ 1िؒޙͷฦ٫೔·Ͱʹฦ͢ʡɼʠ໯͍෺ͷ࿨՛ࢠΛ৆ຯ
ͷݶظ 4೔ޙ·Ͱʹ৯΂Δʡͱ͍ͬͨɼಛఆ೔࣌·Ͱʹ࣮͠ߦͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍λεΫ͕
ଘ͢ࡏΔγʔϯΛ͑ߟΔɽϢʔβ͸λεΫͷ࣮ߦ๨ΕΛ๷͙ͨΊʹɼεϚʔτϑΥϯͷϦ
ϚΠϯμΞϓϦέʔγϣϯΛར༻͢Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔ. ͔͠͠ɼλεΫΛϦϚΠϯμʹ
ొ࿥͢ΔͨΊʹ͸ɼʠआΓͨຊΛಡΉʡɼʠ໯ͬͨ࿨՛ࢠΛ৯΂ΔʡͷΑ͏ʹɼλεΫ಺
༰ΛޠݴԽ͠ɼγεςϜʹೖྗ͢Δඞཁ͕͋Γɼख͕͔͔ؒΔͱ͍͏໰୊͕͋Δɽ͜Ε͕
ʠ٬ސ΁ͷࢿੵݟྉΛࠓ೔தʹૹ෇͢Δʡͱ͍ͬͨۀ຿্ͷλεΫͳΒɼλεΫͷ࣮ߦ๨
ΕΛආ͚Δͷʹݟ߹͏खؒͱ͑ݴΔɽҰํɼຊΛಡΉɼ՛ࢠΛ৯΂Δɼͱ͍ͬͨ೔ৗੜ׆
தͷλεΫʹରͯ͠ɼޠݴԽɾೖྗ͢Δ͜ͱ͸ɼϢʔβʹͱׂͬͯʹ߹Θͳ͍ख͕͔͔ؒ
Δͱ͑ߟΒΕΔ.

·ͨɼʠಓҊ಺Λߦͳͬͨࡍʹɼ໨త஍·Ͱͷిࢠ஍ਤΛૹΔͱ͖ʡɼʠΠϯλʔϯγο
ϓʹࢀՃͨ͠ࡱʹࡍӨͨ͠ಈըΛૹΔͱ͖ʡͱ͍ͬͨγʔϯΛ͑ߟΔɽిࢠ৘ใΛड͚౉
͢खஈͱͯ͠ɼϝʔϧɼSNSΞϓϦέʔγϣϯΛར༻ͯ͠ड͚౉͢ํ͕ࣜ͑ߟΒΕΔ͕ɼ
͜ΕΒΛར༻͢ΔࡍʹɼϢʔβ͸৘ใͷૹ৴૬खͱ࿈བྷઌΛަ͢׵Δඞཁ͕͋Δͱ͍͏໰
୊͕͋Δɽૹड৴ऀಉݟ͕࢜஌ͬͨ஥Ͱ͋Ε͹ɼ࿈བྷઌΛަ͢׵Δ͜ͱʹ఍߅͸ͳ͍ɽ͠
વಓҊ಺Λ͚ͨͩ͠ͷਓ΍ɼΠϯλʔϯγοϓͰྡ੮ʹͳ͚ͬͨͩͷਓͱ࿈བྷઌΛۮ͔͠
.ΒΕΔ͑ߟΔਓ͸ଟ͍ͱ͡ײΛ߅Δ͜ͱʹ఍͢׵ަ

ຊڀݚͰ͸ɼզʑͷ೔ৗੜ׆தͰಛʹසൟʹ͍ͯͬߦΔͱࢥΘΕΔɼϦϚΠϯμΛઃఆ
͢Δࡍʹੜ͡Δ໰୊ͱɼ৘ใͷड͚౉͠Λࡍ͏ߦʹੜ͡Δ໰୊ʹண໨͢Δɽ

1.2 ͷ໨తڀݚ
1.1અͰྫࣔͨ͠Α͏ʹɼిࢠ୺຤Λૢͯ͠࡞ϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍʹ͸ޠݴԽɾೖ
ྗͷख͕ؒଘ͠ࡏɼ৘ใͷड͚౉͠Λࡍ͏ߦʹ͸࿈བྷઌͷަ͕׵ඞཁͰ͋Δͱ͍͏໰୊͕
ଘͨ͠ࡏɽͦ͜ͰຊߘͰ͸ɼޠݴԽɾೖྗΛ͜͏ߦͱͳ͘ϦϚΠϯμΛઃఆͰ͖Δγες
Ϝͱɼ࿈བྷઌΛަ͢׵Δ͜ͱͳ͘৘ใͷड͚౉͠Λ͑ߦΔγεςϜͷߏஙɼ͓Αͼ࣮ূݕ
ΒͦΕͧΕͷγεςϜͷ༗ޮੑΛ֬ೝ͢Δ͜ͱΛ໨తͱ͢Δɽ͔ݧ
Ͱ·ݶظ͸ɼλεΫͷʹࡍங͢ΔߏԽɾೖྗΛඞཁͱ͠ͳ͍ϦϚΠϯμγεςϜΛޠݴ
ʹϢʔβ͸λεΫͷ಺༰ɾݶظͷ૝ىΛෳ਺ճ͑ߟ͕ࣄ͏ߦΒΕΔͨΊɼిࢠ୺຤Λܞ
Λ֬ೝͰ͖ΔΑ͏ʹ͢Δɽ͞ΒʹɼϦϚΠϯμΛઃݶظɾ૷ண͠ͳͯ͘΋λεΫ಺༰ɾߦ
ఆ͢Δର৅෺͝ͱʹɼઐ༻ͷಓ۩Λར༻͢Δ͜ͱ͸Ϣʔβʹͱͬͯෛ୲Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕ
ΔͨΊɼ೔ৗੜۭؒ׆தͷΦϒδΣΫτʹରͯ͠൚༻తʹར༻Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢Δɽ
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࿈བྷઌͷަ׵ΛߦΘͣʹ৘ใͷड͚౉͠Λ͑ߦΔγεςϜΛߏங͢Δࡍʹ͸ɼ৘ใͷड
͚౉͠Λ͏ߦ౓ʹɼख͕͔͔ؒΒͳ͍Α͏ʹ͢Δɽ͞Βʹɼ৘ใͷૹड৴Λࡍ͏ߦɼ࿈བྷ
ઌΛަ͢׵ΔඞཁΛͳͨ͘͢Ί͚ͩʹɼઐ༻ͷಓ۩Λผʹ༻ҙ͢Δ͜ͱ͸ɼϢʔβʹͱͬ
ͯେ͖ͳෛ୲ͱͳΔͱ͑ߟΒΕΔͨΊɼϢʔβ͕ৗ೔ͪ࣋ࠒา͍͍ͯΔ΋ͷΛར༻͢Δɽ

1.3 ຊ࿦จͷߏ੒
ຊ࿦จͷߏ੒͸࣍ͷͱ͓ΓͰ͋Δɽ

2ষͰ͸ɼ࣮ੈք޲ࢦΠϯλϑΣʔεʹؔ͢ΔྫࣄڀݚɼϦϚΠϯμʹؔ͢Δྫࣄڀݚɼ
৘ใͷड͚౉͠ʹؔ͢Δྫࣄڀݚʹ͍ͭͯͦΕͧΕ঺հ͢Δɽ
3ষͰ͸ɼిࢠ୺຤Λૢͯ͠࡞ɼϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍ΍ɼిࢠ৘ใͷड͚౉͠Λ͢
Δࡍʹੜ͡Δ໰୊఺ʹ͍ͭͯड़΂ɼͦΕΒΛ౿·͑ͨ͏͑Ͱຊڀݚʹ͓͚Δ՝୊ΛͦΕͧ
Εʹઃఆ͢Δɽ
4ষͰ͸ɼిࢠ୺຤Λૢͯ͠࡞ɼϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍʹੜ͡Δ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊ
ʹɼఏҊ͢Δख๏ͱͦͷ࣮૷ํ๏ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ͞ΒʹɼͨͬߦϢʔβ࣮ݧͷ໨త΍ख
ॱʹ͍ͭͯड़΂ɼ࣮݁ݧՌ͔ΒಘΒΕͨ஌ݟʹ͍ͭͯ΋ड़΂Δɽ
5ষͰ͸ɼిࢠ୺຤Λૢͯ͠࡞ɼిࢠ৘ใͷड͚౉͠Λ͢Δࡍʹੜ͡Δ໰୊Λղܾ͢Δ
ͨΊʹɼఏҊ͢Δख๏ͱͦͷ࣮૷ํ๏ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ͞ΒʹɼͨͬߦϢʔβ࣮ݧͷ໨త
΍खॱʹ͍ͭͯड़΂ɼ࣮݁ݧՌ͔ΒಘΒΕͨ஌ݟʹ͍ͭͯ΋ड़΂Δɽ
ʹޙ࠷ 6 ষʹͯɼຊ࿦จͷ݁࿦Λड़΂Δɽ
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ຊষͰ͸ɼ2.1અͰ͸ɼ࣮ੈք޲ࢦΠϯλϑΣʔεʹؔ͢Δྫࣄڀݚʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɽ
2.2અͰ͸ɼϦϚΠϯμʹؔ͢Δྫࣄڀݚʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɽ2.3અͰ͸ɼ৘ใͷड͚౉͠
ʹؔ͢Δྫࣄڀݚʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɽ

2.1 ࣮ੈք޲ࢦΠϯλϑΣʔεʹؔ͢Δྫࣄڀݚ
ຊઅͰ͸ɼ࣮ੈքͷΦϒδΣΫτʹ৘ใΛؔ࿈෇͚Δྫࣄڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δɽ
MIT Media LabͷmusicBottles[1]͸ɼખ͕͞ΕͨϘτϧΛෳ਺༻͍ΔԻָԋ૗γες
ϜͰ͋Δɽ֤Ϙτϧʹ͸ָثɾϝϩσΟ͕ؔ࿈෇͚ΒΕ͓ͯΓɼ։ખͨ͠Ϙτϧʹ֘౰͢
ΔԻ͕ԋ૗͞ΕΔ࢓૊Έʹͳ͍ͬͯΔɽಉ͘͡MITͷ Illuminating Clay[2]͸ɼ࠭Λෑ͖
٧ΊͨςʔϒϧτοϓɾεΫϦʔϯΛ༻͍Δ؍ܠσβΠϯγεςϜͰ͋Δɽ࠭Ͱ੒ͨ͠ܗ
஍ܗϞσϧʹରͯ͠ɼ֤Ґஔͷ೔রɼ෩ͷྲྀΕͳͲͷ৘ใΛؔ࿈෇͚ΒΕΔɽ
ͷࡍΠϯλϑΣʔε͕ଟ਺։ൃ͞Ε͍ͯΔɽInfoBinder[3]͸ɼ࣮޲ࢦ಺Ͱ΋࣮ੈքࠃ
ͷॻྨͳͲͷ࣮෺ମʹରͯ͠ɼؔ࿈͢Δ৘ใΛ౤Өදࣔ͢ΔόʔνϟϧσεΫ্ص΍ص
τοϓγεςϜͰ͋ΔɽLEDͱԡ͠ϘλϯΛҰମԽͨ͠খܕσόΠεΛ࣮෺ମʹ૷ண͢
Δ͜ͱͰɼγεςϜ͸֤࣮෺ମͷࣝผɾҐஔಛఆΛ͍ͯͬߦΔɽPick-and-Drop[4]͸ɼϖ
ϯܕσόΠεΛ༻͍ͯҟͳΔίϯϐϡʔλؒͰ৘ใͷૹड৴Λ͏ߦγεςϜͰ͋Δɽϖ
ϯͰίϯϐϡʔλը໘্ͷσʔλΛબ୒ͨ͠ޙɼଞͷίϯϐϡʔλը໘ʹϖϯΛ઀৮͞
ͤΔͱσʔλΛͦ͜ʹҠಈͰ͖ΔɽMouseField[5]͸ɼRFIDλάΛ૷ணͨ͠೔༻඼Λಛ
ఆͷํ๏Ͱಈ͔͢͜ͱͰɼ೔༻඼ʹؔ࿈͢Δ৘ใͷࢀরɾૢ࡞Λ͏ߦγεςϜͰ͋Δɽྫ
͑͹ɼCDΛ୆ͷ্ʹஔ͘ͱԻָ࠶ੜ͕࢝·ΓɼCDΛճస͢ΔͱτϥοΫબ୒͕Ͱ͖Δɽ
Push-pin[6]͸ɼϐϯܕͷ෺ཧλάΛ༻͍ͯؒثػͰ৘ใΛૹड৴͢Δؔੑ܎ΛมߋͰ͖
ΔγεςϜͰ͋Δɽྫ͑͹ɼ͋ΔεΠονͷ࿬ͷ݀ʹর໌ʹؔ࿈෇͚ΒΕͨϐϯΛૠೖ͢
ΔͱɼͦͷεΠονͰর໌ΛONɾOFFͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ
֦ுײ࣮ݱ (AR)Λ༻͍࣮ͯੈքͷΦϒδΣΫτ΍Ґஔʹ৘ใΛؔ࿈෇͚Δڀݚɾ੡඼
΋ଟ͍ɽϥδΦϚʔΧྫࣄ [7]͸ɼෳ਺ͷεϐʔΧͷԻྔΛಈతʹ੍͢ޚΔ͜ͱͰɼ࣮ۭ
ؒதͷಛఆҐஔʹԻݯΛԾ૝తʹؔ࿈෇͚ΔγεςϜͰ͋ΔɽLayer[8]͸GPS΍ը૾ೝ
ٕࣝज़Λ༻͍ͯɼ࣮ੈքͷళฮ΍ҹ࡮෺ʹ৘ใΛؔ࿈෇͚Δ ARΞϓϦέʔγϣϯͰ͋
Δɽ΋ͷͽ͜Μ [9]΋ը૾ೝࣝʹΑΓ࣮ੈք෺ମʹ৘ใΛؔ࿈෇͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷ
γεςϜΛ༻͍Δͱ࣮ੈքΦϒδΣΫτʹΞΠσΞΛؔ࿈෇͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼͦͷΞΠσ
ΞΛଞऀ΋ӾཡͰ͖Δɽը૾ೝࣝҎ֎ͷΞϓϩʔνΛͱΔγεςϜͱͯ͠͸ɼKappan[10]

ೝࣝ݁ՌΛಠࣗΞϧΰϦζϜͰ෼ੳ͢Δ͜ͱͰɼॻࣈΒΕΔɽ͜ͷٕज़Ͱ͸ɼจ͛ڍ͕
੶಺ϖʔδͷҰ෦ΛεϚʔτϑΥϯͰࡱӨ͢Δ͚ͩͰࡱӨҐஔΛಛఆͰ͖ɼͦͷҐஔʹ
৘ใΛؔ࿈෇͚ΒΕΔɽMediacup[11][12]͸ϢʔβίϯςΩετΛਪଌ͢ΔࢼΈͰ͋Γɼ
Smart-ItsϓϩδΣΫτ [13]΁ͱൃలͨ͠ɽSmart-ItsͰ͸ɼ೔༻඼ʹηϯα͕૷ண͞Εͯ
͓ΓɼηϯαΠϕϯτΛτϦΨͱ͢ΔΞϓϦΛར༻Ͱ͖Δɽ
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2.2 ϦϚΠϯμʹؔ͢Δྫࣄڀݚ
ຊઅͰ͸ɼϦϚΠϯμͷྫࣄڀݚʹ͍ͭͯड़΂ΔɽҰൠతʹϦϚΠϯμͱ͸ɼকདྷ͏ߦ
λεΫΛه࿥ɾ௨஌͢ΔͨΊͷγεςϜͷ͜ͱΛ͢ࢦɽকདྷ͏ߦλεΫͷ಺༰͸ଟذʹ౉
Δ͕ɼTime-based taskͱ Event-based taskʹେผͰ͖Δ [14][15][16]ɽ
Time-based taskͱ͸ɼಛఆࠁ࣌ʹͳͬͨΒ͏ߦλεΫɼ·ͨ͸ɼಛఆࠁ࣌·Ͱʹ͏ߦ
λεΫͰ͋Δɽಛఆ͏ߦʹࠁ࣌λεΫͷϦϚΠϯμʹ͍ͭͯ͸ɼ֘౰ࠁ࣌ʹͳͬͨΒ௨஌
Λػ͏ߦೳ͕ଟ͘ͷεϚʔτϑΥϯʹඪ४౥͞ࡌΕ͍ͯΔɽଞʹ΋ɼաڈͷλεΫൃੜ࣌
γεςϜ͏ߦద੾ͳλΠϛϯάͰϢʔβʹ௨஌Λ͍ͯͮجʹࠁ [17]΍ɼϦϚΠϯμͷ࡞
੒ࠁ࣌ɾλεΫ಺༰ʹ͍ͯͮج௨஌ࠁ࣌Λࣗಈઃఆ͢Δ͕͋ྫࣄڀݚΔ [18]ɽಛఆࠁ࣌·
Ͱʹ͏ߦλεΫͷϦϚΠϯμʹ͍ͭͯ͸ɼλεΫظྃ׬೔͕ۙͮ͘ʹͭΕͯϢʔβʹͱͬ
ͯෆշͳ௨஌Λ͜͏ߦͱʹΑΓɼૣظͷλεΫྃ׬Λଅ͢ϦϚΠϯμγεςϜ [19]͕ఏҊ
͞Ε͍ͯΔɽ·ͨɼ݈߁ঢ়ଶه࿥ͱ͍ͬͨ೔ʑߦΘͳ͚Ε͹͍͚ͳ͍λεΫʹ͍ͭͯ͸ɼ
εϚʔτϑΥϯͷϩοΫղআ࣌ʹλεΫ௨஌Λ͏ߦγεςϜ [20]͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽ
Event-based taskͱ͸ɼਓɼ৔ॴɼঢ়گɼ෺ʹؔ͢ΔλεΫͰ͋Δɽྫ͑͹ɼಛఆͷਓ
ʹձͬͨͱ͖ʹ͏ߦλεΫɼಛఆͷ৔ॴʹͨͬߦͱ͖ʹ͏ߦλεΫͳͲͷ͜ͱͰ͋Δɽਓ
ʹؔ͢ΔλεΫͷϦϚΠϯμͱͯ͠͸ɼࣄલʹొ࿥ͨ͠৚݅ʹ߹க͢Δਓ͕ۙͮ͘ͱ௨
஌ͯ͘͠ΕΔ΢ΣΞϥϒϧσόΠε [21]͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽ৔ॴʹؔ͢ΔλεΫͷϦϚ
Πϯμʹ͍ͭͯ͸ɼGPSΛ༻͍ͯ֘౰Ґஔʹ౸ணͨ͜͠ͱΛݕ஌ͯ͠௨஌Λػ͏ߦೳ͕
ଟ͘ͷεϚʔτϑΥϯʹ౥͞ࡌΕ͍ͯΔɽGPSʹΑΔଌҐ͸԰಺Ͱ͸ਫ਼౓͕མͪΔͱ͍
͏໰୊͕͋Δ͕ɼWi-Fi΋ซ༻ͯ͠ଌҐΛ͜͏ߦͱͰɼ԰಺֎໰Θͣར༻Ͱ͖ΔϦϚΠϯ
μ΋ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [22]ɽঢ়گʹؔ͢ΔλεΫͷϦϚΠϯμʹ͍ͭͯ͸ɼΧϝϥɾϚΠΫ
Λ༻͍ͯࡏݱͷϢʔβͷঢ়گ (ྫɿ֊ஈΛ߱Γ͍ͯΔʣΛਪఆ͠ɼঢ়گʹదͨ͠௨஌Λૹ
Δ΢ΣΞϥϒϧσόΠε [23]͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽϢʔβίϯςΫετΛ؅ཧ͢Δ࢓૊Έ
گͳঢ়ࡶɼΑΓෳ͖ͮجʹ[25][24] (ྫɿ1ਓͰ͍Δͱ͖ʹอ༗͕ג஋্͕Γ͢Δ)ʹͮج
͘ϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δπʔϧ΋ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [26]ɽ෺ʹؔ͢ΔϦϚΠϯμΛऔΓѻ͏
͸গͳ͍͕ɼೖྗྫࣄڀݚ (ྫɿηϯα)ͱग़ྗ (ྫɿεϐʔΧ)ΛҰମԽͨ͠খܕσόΠ
εΛՈ۩ͳͲʹ૷ண͠ɼϢʔβ͕Ո۩Λར༻͢Δࡍʹ৘ใ௨஌Λڥ؀͏ߦΛߏஙՄೳͳγ
εςϜ [13][27]͕͜Ε·ͰʹఏҊ͞Ε͍ͯΔɽ

2.3 ৘ใͷड͚౉͠ʹؔ͢Δྫࣄڀݚ
ຊઅͰ͸ɼిࢠ৘ใΛϢʔβؒͰड͚౉͢ख๏ͷྫࣄڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δɽ૬खʹిࢠ
৘ใΛड͚౉͢ํ๏͸ɼ͓͍ޓͷ࿈བྷઌΛަͯ͠׵৘ใΛड͚౉͢ํ๏ͱɼ࿈བྷઌΛަ׵
ͤͣ৘ใΛड͚౉͢ํ๏ʹେผ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
৘ใΛड͚౉͢ํ๏ͷྫͱͯ͠ɼAirMeet[28]͸ɼ࠙਌ձͷͯ͠׵ͷ࿈བྷઌΛަ͍ޓ͓
ձ৔಺ʹݶఆͯ͠Ұ࣌తʹ࿈བྷઌΛڞ༗͠ɼίϛϡχέʔγϣϯΛࢧԉ͢ΔγεςϜͰɼ
࠙਌ձͰ഑෍͞ΕΔωʔϜϓϨʔτͷػೳΛ֦ுͨ͠εϚʔτϑΥϯΞϓϦέʔγϣϯͰ
͋Δɽ[29]͸ɼΠϕϯτ։࠵લɼ։࠵தɼ։ޙ࠵ͷͦΕͧΕͷ৔໘ʹ͓͍ͯ SNSͰऔಘ͢
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ΔϓϩϑΟʔϧ৘ใͱܞଳ୺຤͔Βऔಘ͢ΔҐஔ৘ใΛར༻ͯ͠ɼ૬खͱͷίϛϡχέʔ
γϣϯΛࢧԉΛ͢ΔγεςϜͰ͋ΔɽΠϕϯτ։࠵લͰ͸ɼΠϕϯτࢀՃ༧ఆऀϦετͷ
ӾཡΛܞଳ୺຤Ͱ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɼࢀՃ༧ఆऀͷϓϩϑΟʔϧΛݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽΠϕ
ϯτ։࠵தͰ͸ɼର໘ͨ͠૬खͱͷϓϩϑΟʔϧ৘ใͷڞ௨఺ΛͦΕͧΕͷܞଳ୺຤ʹఏ
ࣔ͢Δ͜ͱͰɼॳର໘ͷ૬खʹ࿩͔͚͠ΔࢧԉΛ͏ߦɽΠϕϯτ։ޙ࠵Ͱ͸ɼࣗ਎ͷߦಈ
ϩάͱͯ͠ɼҐஔ৘ใͷϩάΛࡧݕɾӾཡ͢Δ͜ͱ΍ɼγεςϜΛར༻ͯ͠஌Γ߹ͬͨਓ
ͷ໊લ΍͍ͭͲ͜Ͱ஌Γ߹͔ͬͨͳͲͷϩάΛݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
࿈བྷઌΛަͣͤ׵৘ใΛड͚౉͢ํ๏ͷྫͱͯ͠ɼSonoba.org[30]͸ɼͦͷ৔ݶఆͰಗ
໊Ͱ৘ใΛڞ༗Ͱ͖ΔγεςϜͰ͋Δɽ͖ͭݶ੍ؒ࣌ͷ URLΛͦͷ৔ʹ͍ΔਓͰڞ༗
͢Δ͜ͱʹΑΓɼ࿈བྷઌΛަͣͤ׵ʹͦͷ৔ݶΓͷ৘ใڞ༗ΛՄೳͱ͍ͯ͠ΔɽSmARt

Projection[31]Ͱ͸ɼಉۭؒ͡Λར༻͢ΔਓʑͱͷϞόΠϧ୺຤಺σʔλͷԁ׈ͳڞ༗Λ
༗εϖʔεͱ͠ɼน໘ͷڞΊͷγεςϜͰɼීஈ͔Βաۭؒ͢͝ͷน໘Λσʔλͷͨ͏ߦ
೚ҙͷҐஔʹϞόΠϧ୺຤಺ͷσʔλΛషΓ෇͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽࣔ͞ܝΕͨσʔλ͸֤
ਓ͕ॴ༗͢ΔϞόΠϧ୺຤ͰӾཡɾऔಘͰ͖ΔɽPass-them-around[32]͸ɼಉҰՕॴʹू
·ͬͨάϧʔϓ಺Ͱͷࣸਅڞ༗ɾӾཡγεςϜͰ͋Δɽ͜ͷγεςϜͰ͸ࣸਅΛଞͷϢʔ
βʔʹ͚޲ ʠͯ౤͛ΔʡδΣενϟ΍ɼܞଳి࿩ࣗମΛ͚܏Δ͜ͱʹΑͬͯճཡ͢Δ͜ͱ
͕Ͱ͖ΔɽMobiphos[33]͸ɼσδλϧΧϝϥʹ౥͢ࡌΔΞϓϦέʔγϣϯͰ͋ΔɽࡱӨ
ͨࣸ͠ਅ͕άϧʔϓ಺Ͱࣗಈతʹڞ༗͞ΕɼάϧʔϓͰͷߦಈதʹ֤ʑ͕ࡱӨͨࣸ͠ਅ
͕ϏϡʔϑΝΠϯμʔʹදࣔ͞ΕΔɽ͜ΕʹΑͬͯɼάϧʔϓͷϝϯό͕ࣸਅΛ௨ͨ͠ί
ϛϡχέʔγϣϯΛͱΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽPick-and-Drop[4]͸ɼϖϯܕσόΠεΛ༻͍ͯҟ
ͳΔίϯϐϡʔλؒͰ৘ใͷૹड৴Λ͏ߦγεςϜͰ͋ΔɽϖϯͰίϯϐϡʔλը໘্ͷ
σʔλΛબ୒ͨ͠ޙɼଞͷίϯϐϡʔλը໘ʹϖϯΛ઀৮ͤ͞ΔͱσʔλΛͦ͜ʹҠಈͰ
͖ΔɽO-Link[34]͸ɼಈըϑΝΠϧΛ෺ཧੈքΦϒδΣΫτͷܗঢ়ʹؔ࿈෇͚ɼઐ༻ͷσ
όΠεͷ্ʹΦϒδΣΫτΛஔ͘͜ͱͰಈըΛ࠶ੜͰ͖ΔγεςϜͰ͋Δɽྫ͑͹ɼ͋Δ
ΛऩΊͨಈըΛ݁ͼ͚ͭΔ͜ͱʹΑΓɼԕࢠ੒தͷ༷࡞඼ʹɼ࡞ͷࢴ੒ͨ͠ં࡞Ͳ΋͕ࢠ
ํʹ͍Δ૆෕฼ʹ࡞඼ͱɼ࡞੒தͷ༷ࢠΛಧ͚ΒΕΔɽ



ୈ3ষ ՝୊ڀݚ
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3.1 ໰୊ͷఆٛ
εϚʔτϑΥϯͷීٴʹΑΓɼզʑ͸ɼ୺຤ҰͭͰɼࣗ਎ͷεέδϡʔϧ؅ཧΛ͜͏ߦ
ͱ΍ɼࣸਅ΍ಈըͳͲͷిࢠ৘ใͷૹड৴Λ͏ߦΑ͏ʹͳͬͨɽ
ຊڀݚͰ͸ɼզʑͷ೔ৗੜ׆தͰಛʹසൟʹ͍ͯͬߦΔͱࢥΘΕΔɼϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δ͜ͱɼ
৘ใͷड͚౉͠Λ͜͏ߦͱʹண໨͢Δɽ
ຊষͰ͸ɼεϚʔτϑΥϯΛ༻͍ͯϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍʹੜ͡Δ໰୊ɼ৘ใͷड͚
౉͠Λࡍ͏ߦʹੜ͡Δ໰୊ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

3.2 ϦϚΠϯμઃఆ࣌ʹ͓͚Δڀݚ՝୊ͷઃఆ

3.2.1 ର৅ڀݚ

զʑͷ೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯɼ͋Δ෺ (ΦϒδΣΫτ)ʹରͯ͠ಛఆ೔࣌·Ͱʹ࣮͠ߦͳ͚
Ε͹ͳΒͳ͍ͱ͍͏λεΫ͸਺ଟ͍ɽྫ͑͹ɼԼهͷΑ͏ͳྫ͕͛ڍΒΕΔɽ

• ໯͍෺ͷ࿨՛ࢠΛ৆ຯݶظͷ 4೔ޙ·Ͱʹ৯΂Δ

• ਤॻ͔ؗΒआΓͨຊΛ 1िؒޙͷฦ٫೔·Ͱʹฦ͢

• ԚΕͨۺΛि຤ͷύʔςΟ·Ͱʹຏ͘

ຊڀݚͰ͸ɼ͜ͷΑ͏ͳ೔ৗੜ׆ʹ͓͚ΔΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔকདྷλεΫΛڀݚର৅ͱ
͢Δɽ
ର৅ͷҐஔ෇͚ΛΑΓ໌֬ʹ͢ΔͨΊʹɼ͜ڀݚ ΕΒͷλεΫ͕ɼকདྷ͏ߦλεΫʢҎ߱ɼ
কདྷλεΫʣͷதͰͲ͜ʹҐஔ෇͚ΒΕΔͷ͔੔ཧ͢ΔɽকདྷλεΫ͸Time-based taskͱ
Event-based taskʹେผͰ͖Δ [14][15][16]ɽTime-based taskΛৄࡉԽ͠ɼಛఆࠁ࣌·Ͱʹ
কདྷλεΫΛBy-time͏ߦ taskɼಛఆࠁ࣌ʹͳͬͨΒ͏ߦকདྷλεΫΛOn-time taskͱݺ
শͨ͠ͱ͖ɼຊ͕ڀݚର৅ͱ͢Δͷ͸By-time taskͰ͋Δɽ·ͨɼEvent-based taskΛৄ

ΔকདྷλεΫΛͦΕͧΕObject-basedؔ͢ʹگԽ͠ɼ෺,ਓ,৔ॴ,ঢ়ࡉ task, Person-based

task, Location-based task, Situation-based taskͱݺশͨ͠ͱ͖ɼຊ͕ڀݚର৅ͱ͢Δͷ
͸Object-based taskͰ͋Δɽ

ΔBy-time͚͓ʹ׆ର৅ͱ͢ΔকདྷλεΫ͸ɼ೔ৗੜڀݚ͕ڀݚΑΓɼຊه্ task͔ͭ

Object-based task Ͱ͋ΔͱҐஔ෇͚ΒΕΔɽ

3.2.2 ՝୊ڀݚ

কདྷλεΫ͸ҰൠతʹɼStep 1) ҙਤͷܗ੒ɼStep 2) ҙਤͷهԱɼStep 3) ҙਤͷ૝ىɼ
Step 4) ҙਤͷ࣮ߦͷ 4εςοϓ͔ΒͳΔͱ͞Ε͍ͯΔ [16][35]ɽকདྷλεΫΛه࿥ɾ௨஌
͢ΔͨΊͷγεςϜͰ͋ΔϦϚΠϯμʹ͸ɼ্هͷ Step 2ɾ3Λࢧԉ͢Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕ
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Δɽ͔͠͠ɼ೔ৗੜ׆ʹ͓͚ΔBy-time task͔ͭObject-based taskͰ͋ΔকདྷλεΫ΁
ͷద༻Λ͑ߟΔͱɼطଘٕज़Ͱ͸͍͔ͭ͘ͷ໰୊ΛղܾͰ͖͍ͯͳ͍ɽ
1ͭ໨ͷ໰୊ͱͯ͠ɼطଘٕज़Ͱ͸ Step 2Λࡍ͏ߦʹɼকདྷλεΫΛޠݴԽ͠ͳ͚Ε͹
͍͚ͳ͍ͱ͍͏఺͕͛ڍΒΕΔɽStep 2Λࢧԉ͢Δྫࣄڀݚ΋͋Δ͕ɼকདྷλεΫͷ࣮ߦ
೔࣌ͷొ࿥ͷखؒΛল͘΋ͷʹͱͲ·Γ [17][18]ɼλεΫ಺༰ͷޠݴԽΛࣗಈԽ͢Δ΋ͷ
͸զʑͷௐࠪʹ͓͍ͯ͸͚ͭݟΒΕͳ͍ɽ͜ͷΑ͏ͳλεΫ಺༰ΛޠݴԽ͠ɼγεςϜʹ
ೖྗ͢Δखؒ͸ɼ“٬ސ΁ͷࢿੵݟྉΛࠓ೔தʹૹ෇͢Δ”ͱ͍ͬͨۀ຿্ͷλεΫͰ͋
Ε͹ɼλεΫͷ࣮ߦ๨ΕΛආ͚Δͷʹݟ߹͏खؒͱ͑ݴΔɽҰํɼຊΛಡΉɼ՛ࢠΛ৯΂
Δɼͱ͍ͬͨ೔ৗੜ׆தͷλεΫ಺༰Λ͍͍ͪͪޠݴԽ͢Δ͜ͱ͸, Ϣʔβʹͱׂͬͯʹ
߹Θͳ͍ෛ୲ͩͱ͑ߟΒΕΔ.

2ͭ໨ͷ໰୊ͱͯ͠ɼطଘٕज़Ͱ͸Step 3Λࡍ͏ߦʹɼి Γɼ΢ΣΞϥϒͨ͠࡞୺຤Λૢࢠ
ϧσόΠεΛ૷ணͨ͠Γ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͱ͍͏఺͕͛ڍΒΕΔ [19][20][21][22][23][26]ɽ
By-time taskʹ͓͍ͯ͸ɼλεΫͷݶظ·Ͱʹ Step 3Λ਺ճ͜͏ߦͱ͕ଟ͍ͱࢥΘΕΔ
͕ɼ೔ৗੜ׆Λର৅ͱ͢Δຊڀݚʹ͓͍ͯ͸ɼৗʹεϚʔτϑΥϯΛ͍ͯ͠ߦܞΔɼ͋Δ
͍͸ɼ΢ΣΞϥϒϧσόΠεΛ૷ண͍ͯ͠Δঢ়گΛલఏͱ͢Δ͜ͱ͸ආ͚͍ͨɽ
3ͭ໨ͷ໰୊ͱͯ͠ɼΦϒδΣΫτʹ৘ใΛؔ࿈෇͚Α͏ͱ͢Δ৔߹ɼطଘٕज़Ͱ͸ର
৅͕ݶΒΕ͍ͯΔͱ͍͏఺͕͛ڍΒΕΔɽ࣮ੈք޲ࢦΠϯλϑΣʔεͷ෼໺Ͱ͸ɼ࣮ੈք
ΦϒδΣΫτʹ৘ใΛؔ࿈෇͚Δख๏͕਺ଟ͘ఏҊ͞Ε͍ͯΔ͕ɼઐ༻ͷϘτϧ [1]ɼςʔ
ϒϧτοϓ [2][3]ɼϖϯ [4]ɼՈిεΠον [6] ΁ͷద༻Λલఏͱ͓ͯ͠Γɼ೔ৗੜۭؒ׆
Ͱɼग़ೖΓ͢ΔछʑͷΦϒδΣΫτʢआΓͨຊ΍໯͍෺ͷ՛ࢠͳͲʣʹ൚༻తʹద༻͢Δ
͜ͱ͸೉͍͠ɽϚʔΧ΍ը૾ೝࣝͳͲΛར༻ͯ͠൚༻తͳΦϒδΣΫτʹ৘ใΛؔ࿈෇͚
ΔΠϯλϑΣʔεٕज़΋ఏҊ͞Ε͍ͯΔ͕ [5][7][8][9][10]ɼStep 3Λͨ͏ߦΊʹεϚʔτ
ϑΥϯͳͲͷߦܞɾ૷ண͕ඞཁͱ͍͏ 2ͭ໨ͷ໰୊͕ղܾͰ͖ͳ͍ɽSmart-Its[14]Λ༻͍
Ε͹ɼ࣮ੈքͷଟ༷ͳΦϒδΣΫτΛର৅ͱͰ͖Δ͕ɼઐ໳తͳϓϩάϥϛϯά஌͕ࣝඞ
ཁʹͳΔͱ͍͏໰୊͕͋Δɽ
্ड़ͷ໰୊Λ;·͑ɼ೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯΦϒδΣΫτʹࠁ࣌৘ใΛؔ࿈෇͚Δ໨తʹ͓
͍ͯɼԼهཁ݅Λຬͨ͢ख๏ͷཱ֬Λڀݚ՝୊ͱͯ͠ઃఆ͢Δɽ

՝୊ڀݚ
՝୊A1: λεΫΛޠݴԽ͠ͳͯ͘΋ొ࿥Ͱ͖Δ
՝୊A2: Λ֬ೝͰ͖Δݶظɾ૷ண͠ͳͯ͘΋λεΫ಺༰ɾߦܞ୺຤Λࢠి
՝୊A3: ೔ৗੜۭؒ׆தͷΦϒδΣΫτʹରͯ͠൚༻తʹར༻Ͱ͖Δ

3.3 ৘ใͷड͚౉࣌͠ʹ͓͚Δڀݚ՝୊ͷઃఆ

3.3.1 ໰୊ͷఆٛ

εϚʔτϑΥϯͷීٴʹΑΓిࢠ৘ใͷड͚౉͠͸ɼࠓ΍೔ৗతʹߦΘΕ͍ͯΔ͜ͱͰ
͋Δɽྫ͑͹ԼهͷΑ͏ͳྫ͕͛ڍΒΕΔɽ
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• ύʔςΟձ৔Ͱͨͬࡱը૾Λڞ༗͢Δ

• εϚʔτϑΥϯͰͨͬࡱಈըΛڞ༗͢Δ

• Πϕϯτͷ։࠵৔ॴ͕ॻ͔Εͨిࢠ஍ਤΛࢀՃऀʹૹΔ

͜ͷΑ͏ͳిࢠ৘ใΛड͚౉ͨ͢Ίʹɼզʑ͸ɼϝʔϧ΍ SNSΞϓϦέʔγϣϯΛར
༻͍ͯ͠Δɽ
͔͠͠ɼϢʔβʹෛ୲Λ͔͚ͣʹɼ૬खΛ໰Θͣԁ׈ʹ৘ใͷड͚౉͠Λͨ͏ߦΊʹ
͸ɼطଘٕज़Ͱ͸͍͔ͭ͘ͷ໰୊ΛղܾͰ͖͍ͯͳ͍ɽ
1ͭ໨ͷ໰୊ͱͯ͠ɼૹ৴ऀ͸ड৴ऀͷ࿈བྷઌΛ஌͍ͬͯΔඞཁ͕͋Δͱ͍͏఺͕͛ڍ
ΒΕΔɽૹ৴ऀͱड৴ऀ͕ݟ஌ͬͨ஥Ͱ͋Ε͹ɼ࿈བྷઌΛަ͢׵Δ͜ͱʹ఍߅͸ͳ͍ɽ͠
͔͠ɼॳݟͷ૬ख Γͷ૬खݶ΍ɼͦͷ৔(વಓҊ಺Λ͚ͨͩ͠ͷਓۮ:ྫ) (ྫ:Πϯλʔϯ
γοϓͰྡ੮ʹͳ͚ͬͨͩͷਓ)ͱ࿈བྷઌΛަ͢׵Δ͜ͱʹ఍߅Λ͡ײΔਓ͸ଟ͍ͱ͑ߟ
ΒΕΔɽͦͷͨΊɼ৘ใͷड͚౉͠Λ͏ߦγʔϯʹ͓͍ͯɼϝʔϧ΍ SNSɼ[28]ɼ[29]ͷ
Α͏ͳɼ࿈བྷઌͷަ׵Λඞཁͱ͢ΔखஈΛݟ஌Β͵૬खʹ༻͍Δͷ͸໰୊͕͋Δͱ͑ߟΒ
ΕΔɽ
2ͭ໨ͷ໰୊ͱͯ͠ɼख͕͔͔ؒΔͱ͍͏఺͕͛ڍΒΕΔɽ[30]Ͱ͸࿈བྷઌΛަͣͤ׵
ʹ৘ใΛૹΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼURLΛϢʔβࣗ਎͕ઃఆ͠ɼؒҧ͍ͷͳ͍Α͏ʹڞ༗͠
ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽ[31]΍ [32]͸৘ใͷڞ༗Λ͏ߦʹ͸ಉۭؒ͡ʹ͍ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͨ
Ίɼ৽͍͠৘ใΛड͚౉ͦ͏ͱ͢Δͨͼʹू·Δඞཁ͕͋Γɼख͕͔͔ؒΔɽ
3ͭ໨ͷ໰୊ͱͯ͠ɼେܕσΟεϓϨΠ [31]ɼઐ༻ͷσδλϧΧϝϥ [33]ɼઐ༻ͷϖϯ

[4]ɼઐ༻ͷσόΠε [34] ͷΑ͏ͳɼಛผͳಓ۩Λ࢖༻͢Δඞཁ͕͋Δͱ͍͏఺͕͛ڍΒ
ΕΔɽ৘ใͷૹड৴Λࡍ͏ߦɼ࿈བྷઌΛަ͢׵ΔඞཁΛͳͨ͘͢Ί͚ͩʹɼઐ༻ͷಓ۩Λ
ผʹ༻ҙ͢Δ͜ͱ͸ɼϢʔβʹͱͬͯେ͖ͳෛ୲ͱͳΔͱ͑ߟΒΕΔɽͦͷͨΊɼຊڀݚ
ʹ͓͍ͯ͸ɼϢʔβ͕ৗ೔ͪ࣋ࠒา͍͍ͯͳ͍Α͏ͳ΋ͷΛར༻͢Δ͜ͱ͸ආ͚͍ͨɽ

3.3.2 ՝୊ͷઃఆڀݚ

3.3.1߲ͷ໰୊Λ;·͑, Ϣʔβ͕ిࢠ৘ใͷड͚౉͠Λ͏ߦγʔϯʹ͓͍ͯ, Լهཁ݅
Λຬͨ͢ख๏ͷཱ֬Λڀݚ՝୊ͱͯ͠ઃఆ͢Δɽ

՝୊B1: ࿈བྷઌͷަ׵Λඞཁͱ͠ͳ͍
՝୊B2: खؒΛ͔͚ͳ͍
՝୊B3: ਎ۙͳಓ۩Λ༻͍Δ



ୈ4ষ ࣮ੈքΦϒδΣΫτ΁ͷ
ϦϚΠϯμొ࿥ΠϯλϑΣʔεͷ
ఏҊ



ୈ 4ষ ࣮ੈքΦϒδΣΫτ΁ͷϦϚΠϯμొ࿥ΠϯλϑΣʔεͷఏҊ 13

ຊষͰ͸ɼ3.2અͰઃఆͨ͠՝୊Λୡ੒͢ΔͨΊͷఏҊख๏ͱͦͷ࣮૷ํ๏ʹ͍ͭͯड़
΂Δɽ·ͨɼఏҊख๏ͷ༗ޮੑΛ͢ূݕΔͨΊʹɼϓϩτλΠϓγεςϜΛ༻͍࣮ͨݧʹ
͍ͭͯ΋ड़΂Δɽ

4.1 ΫϦοϓܕϦϚΠϯμొ࿥ΠϯλϑΣʔεͷఏҊ
ਤ 4.1্ஈʹࣔ͢Α͏ʹɼैདྷϞσϧͰ͸ɼϢʔβ͕λεΫ಺༰ΛޠݴԽ্ͨ͠Ͱγε
ςϜʹొ࿥͢Δඞཁ͕͋Γɼ͜Ε͕Ϣʔβʹͱͬͯෛ୲Ͱ͋Δ͜ͱ͸ 3.2અͰड़΂ͨͱ͓
ΓͰ͋Δʢ՝୊A1ʣɽ·ͨɼϢʔβ͕γεςϜ͔Β௨஌Λड͚ΔࡍɼλεΫ಺༰ͱݶظ
৘ใΛ೺Ѳ͢ΔͨΊʹిࢠ୺຤ʢྫɿεϚʔτϑΥϯɼHMDʣΛߦܞɾ૷ண͢Δඞཁ͕
͋ͬͨʢ՝୊A2ʣɽઐ༻ͷΦϒδΣΫτͰ͋Ε͹ɼిࢠ୺຤Λߦܞɾ૷ண͠ͳ͍Ϣʔβʹ
ରͯ͠΋৘ใ௨஌͕Ͱ͖ΔՄೳੑ͕͋Δ͕ɼ͜ͷํ๏͸೔ৗੜۭؒ׆தͷ༷ʑͳΦϒδΣ
Ϋτʹ൚༻తʹద༻Ͱ͖ͳ͍ʢ՝୊A3ʣɽ
ͦ͜ͰɼγεςϜ͕λεΫ಺༰ΛهԱ͠ͳͯ͘΋ɼϢʔβ͸ΦϒδΣΫτͱͦΕʹؔ͢
Δ “λεΫͷଘࡏ”Λࢹೝ͢Ε͹ɼࣗ෼ͷهԱͷத͔ΒλεΫ಺༰Λ͍ࢥग़ͤΔͱ͍͏Ծ
આΛཱͯͨɽ͜ͷԾઆʹͮ͘جఏҊϞσϧΛਤ 4.1Լஈʹࣔ͢ɽ

ਤ 4.1: ଘϞσϧͱఏҊϞσϧͷҧ͍ط

͜ͷϞσϧͰ͸ɼϢʔβ͸λεΫ಺༰ΛޠݴԽ͢Δඞཁ͸ͳ͘ɼ“λεΫ͕ଘ͢ࡏΔ”ͱ
͍͏৘ใͱݶظ৘ใΛɼΦϒδΣΫτʹ௚઀෺ཧతʹొ࿥͢Δɽ͢ΔͱɼϢʔβ͸͜ΕΒ
ͷ৘ใ͕ొ࿥͞ΕͨΦϒδΣΫτΛࢹೝ͢ΔͨͼɼͦΕʹؔ͢ΔλεΫ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͱ
ԱΛ୧ͬͯλεΫ಺༰ΛೝࣝͰ͖Δɽه৘ใΛ೺ѲͰ͖ɼࣗ෼ͷݶظ
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͜ͷϞσϧΛ࣮͢ݱΔͨΊͷ۩ମతͳखஈͱͯ͠ɼΦϒδΣΫτΛΫϦοϓͰڬΉ͚ͩ
ͰϦϚΠϯμΛొ࿥͢ΔํࣜΛఏҊ͢Δɽ͜Ε͸ɼਤ 4.2্ஈͷΑ͏ʹɼنఆؒ࣌ΛهԱ
ͨ͠ΫϦοϓͰΦϒδΣΫτΛڬΉ͚ͩͰɼBy-time task͔ͭObject-based taskͷϦϚ
ΠϯμΛొ࿥Ͱ͖Δͱ͍͏ίϯηϓτͰ͋ΔɽΫϦοϓʹ͸ LED͕෇͍͓ͯΓɼ৭ɾ఺
໓ʹΑͬͯλεΫͷଘࡏɼݶظ·Ͱͷ࢒Γؒ࣌Λද͢ݱΔɽ
·ͨɼਤ 4.2ԼஈͷΑ͏ʹɼෳ਺ͷΫϦοϓΛ෇͚Δ͜ͱͰؒ࣌ͷ଍͕͠ࢉͰ͖Δɽྫ
͑͹ɼΦϒδΣΫτʹɼอ༗͕ͦؒ࣌ΕͧΕ 1೔ͱ ظͷΫϦοϓΛ෇͚Δ͜ͱͰɼؒ࣌12
೔͕ 1೔൒ޙͷϦϚΠϯμΛઃఆͰ͖Δɽ͜Ε͸ɼؒ࣌ͱ͍͏࣮ମͷͳ͍৘ใΛɼΫϦο
ϓͱ͍͏෺ମΛ௨ͯ͡ૢ͢࡞Δ࣮ੈք޲ࢦͷΠϯλϑΣʔεσβΠϯͰ͋Δɽ

ਤ 4.2: ΫϦοϓ૷ணʹΑΔϦϚΠϯμొ࿥ͷίϯηϓτ

͜ͷํࣜʹΑΓɼ3.3.2߲Ͱड़΂ͨ 3ͭͷڀݚ՝୊͕ୡ੒Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ՝୊A1

ʹ͍ͭͯ͸ɼλεΫΛޠݴԽ͢Δඞཁ͸ͳ͘ɼΦϒδΣΫτΛΫϦοϓͰڬΉ͚ͩͰΑ͍ɽ
՝୊A2ʹ͍ͭͯ͸ɼిࢠ୺຤Λߦܞɾ૷ண͢Δඞཁ͸ͳ͘ɼΦϒδΣΫτ͕ࢹքʹೖΔ
ͨͼʹλεΫͷଘࡏɾݶظ৘ใ͕֬ೝͰ͖Δɽͦͯ͠ɼϢʔβ͸ΦϒδΣΫτͱͦΕʹؔ
͢Δ “λεΫͷଘࡏ”Λࢹೝ͢Ε͹ɼࣗ෼ͷهԱͷத͔ΒλεΫ಺༰Λ͍ࢥग़ͤΔͱ͍͏
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Ծઆ͕ਖ਼͚͠Ε͹ɼϢʔβ͸ΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔλεΫ಺༰Λࣗ෼ͷهԱ͔Β૝ىͰ͖
Δɽ՝୊A3ʹ͍ͭͯ͸ɼڬΜͰ૷ண͢Δ͚ͩͷΫϦοϓܕΠϯλϑΣʔεΛ࠾༻͢Δ͜
ͱͰɼ೔ৗੜۭؒ׆தʹ͋Δଟ͘ͷ΋ͷʹద༻ՄೳͰ͋Δɽ

4.2 ΫϦοϓܕϦϚΠϯμొ࿥ΠϯλϑΣʔεͷ࣮૷

4.2.1 ϓϩτλΠϓγεςϜͷߏ੒

ਤ 4.3͸ɼ࣮૷ͨ͠ϓϩτλΠϓγεςϜͷߏ੒Ͱ͋Δɽ͜ΕΒ͸ෳ਺ͷΫϦοϓ෦ͱɼ
1ͭͷΫϦοϓ੍ޚ෦͔Βͳ͍ͬͯΔɽ֤ΫϦοϓ෦ͱΫϦοϓ੍ޚ෦͸WebSocket௨৴
ΛແઢͰ͓ͯͬߦΓɼϦϚΠϯμͱͯ͠࢖༻͞Ε͍ͯΔ͔൱͔ΛΫϦοϓ੍ޚ෦΁఻ୡ͠
͍ͯΔɽ

ਤ 4.3: ϓϩτλΠϓγεςϜͷߏ੒

4.2.2 ΫϦοϓ෦

ਤ 4.4ʹΫϦοϓͷճ࿏ਤɼਤ 4.5ʹ࣮૷ͨ͠ΫϦοϓͷ༷ࢠΛࣔ͢ɽ
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ਤ 4.4: ΫϦοϓͷճ࿏ਤ

ਤ 4.5: ࣮૷ͨ͠ΫϦοϓͷ༷ࢠ
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֤ΫϦοϓ෦ʹ͸ɼΫϦοϓ੍ޚ෦ͱ௨৴Λͨ͏ߦΊͷ௨৴෦ɼλεΫΛͤྃ͞׬Δ·
Ͱͷ࢒ΓݶظΛදࣔ͢ΔͨΊͷ LEDɼΫϦοϓͷ࢖༻ͷ༗ແΛ൑ఆ͢ΔͨΊͷ௨ిηϯ
αΛ૷ண͢Δɽຊ࣮૷Ͱ͸Ϣʔβ͕ෳ਺ͷΫϦοϓΛอ༗ͯ͠ɼͦΕΒΛ͍࢖෼͚ͯ࢖༻
͢Δ͜ͱΛ૝ఆ͍ͯ͠ΔͨΊɼҰͭҰͭͷΫϦοϓ͕େܕͰ͋ΔͱϢʔβ͕ෳ਺ͷΫϦο
ϓΛอ༗͢Δ͜ͱʹෛ୲͕͔͔Δͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼΫϦοϓʹऔΓ෇͚Δ෦඼͕ߴՁ
Ͱ͋ΔͱେྔͷΫϦοϓΛੜ͢࢈Δ͜ͱ͕ࠔ೉ʹͳΔͱ͑ߟΒΕΔɽҎ্ͷ͜ͱ͔Βɼ௨
৴Λͨ͏ߦΊͷ௨৴෦ʹ͸ɼখܕͰ҆ՁͰ͋ΔRaspberry Pi ZeroΛ࢖༻͢Δɽ
Λදࣔ͢ΔͨΊͷݶظΓ࢒ LEDɼΫϦοϓͷ࢖༻ͷ༗ແΛ൑ఆ͢ΔͨΊͷ௨ిηϯα
ͷৄࡉʹ͍ͭͯ͸ɼͦΕͧΕ 4.2.2.1໨ɼ4.2.2.2໨Ͱड़΂Δɽ

4.2.2.1 දࣔ෦

ΫϦοϓʹ૷ண͞Ε͍ͯΔ LED͸ɼઃఆͨ͠ظ೔·Ͱͷ࢒Γؒ࣌ʹԠͯ͡ɼਤ 4.6ͷ
Α͏ʹมԽ͢Δɽ֤৭ͷதؒঢ়ଶ͸άϥσʔγϣϯͰ׈Β͔ʹิؒ͞ΕΔɽLED͸ɼ࢒
Γ͕͋ؒ࣌Δঢ়ଶͰ͸఺౮͠ɼແ͍ঢ়ଶͰ͸఺໓͢Δɽ৭ͷҠΓมΘΓ͸ɼ೔ৗੜ׆Ͱݟ
Δɽ͢ݱɼ྘ɼԫɼ੺ͷॱͰදͯ͠ʹߟࢀΛػ߸Ε͍ͯΔ৴׳

ਤ 4.6: LEDʹΑΔ࢒Γؒ࣌දࣔ

4.2.2.2 ஌෦ݕ༺࢖

ਤ 4.7͸ΫϦοϓ͕ΦϒδΣΫτΛڬΉ෦෼Λਅԣ͔Βͨݟஅ໘ਤͰ͋ΓɼΫϦοϓ෦
ʹ૷ண͞Ε͍ͯΔ௨ిηϯαͷߏ੒Λࣔ͢ɽΫϦοϓ͕෺ΛڬΉ෦෼ͷઌ୺ʹ͸ి͕ۃઃ
ஔ͞Ε͓ͯΓɼ͜ͷిؒۃ͸ɼΫϦοϓʹԿ΋ڬ·Ε͍ͯͳ͍ঢ়ଶͰ͸௨ి͠ɼԿ͔͕ڬ
·Ε͍ͯΔঢ়ଶͰ͸௨ి͠ͳ͍ɽ͜ΕʹΑΓɼΫϦοϓ͕࢖༻த͔൱͔Λ൑ఆ͢Δɽͦͷ
ଞʹ΋ΫϦοϓ͕࢖༻த͔൱͔Λ൑ఆ͢Δख๏ͱͯ͠ΫϦοϓʹϘλϯΛऔΓ෇͚Δͱ
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ਤ 4.7: ௨ిηϯαʹΑΔΫϦοϓݕ༺࢖஌

͍ͬͨख๏͕͑ߟΒΕΔ͕ɼϘλϯΛԡ͢ͱ͍ͬͨຊདྷͷΫϦοϓͷ࢖༻ํ๏ͱҟͳΔ࡞
Λ༻͍Δख๏Λආ͚ͨɽۀ

4.2.3 ΫϦοϓ੍ޚ෦

ΫϦοϓ੍ޚ෦ʹ͸ɼRaspberry PiΛ࢖༻͢Δɽ࣮૷͸ Python(όʔδϣϯ 3.6.1)Λ
෦͸ɼ֤ΫϦοϓʹऔΓ෇͚ΒΕͨޚɽΫϦοϓ੍͏ߦ͍ͯ༺ LEDͷ੍ޚΛ͏ߦɽ·ͣɼ
ΫϦοϓͷ࢖༻։࢝Λݕ஌͢ΔͱɼͦͷΫϦοϓͷ࢖༻։ࠁ࣌࢝ΛهԱ͢ΔɽͦͷޙɼΫ
Ϧοϓͷ࢖༻։͔ࠁ࣌࢝Βͷܦաؒ࣌ͱɼΫϦοϓͷอ༗ؒ࣌ΛݩʹΫϦοϓʹऔΓ෇͚
ΒΕ͍ͯΔ LEDͷ఺౮৭Λܾఆ͠ɼ࢖༻͞Ε͍ͯΔΫϦοϓͷ LEDΛ఺౮ͤ͞Δɽ
ෳ਺ΫϦοϓͷอ༗ؒ࣌ͷ଍͠ࢉͷ֓೦ʢਤ 4.2Լஈʣ΋࣮૷͢Δɽਤ 4.8ͷΑ͏ʹɼ͋
ΔΫϦοϓA͕࢖༻։࢝͞Ε͔ͨͯΒɼଞͷΫϦοϓB͕࢖༻։࢝͞ΕΔ·Ͱͷؒ࣌Λ
Tͱ͢Δɽ͜ͷ࣌T͕Ұఆؒ࣌Ҏ಺Ͱ͋Ε͹ɼΫϦοϓAɾB͸ಉҰΦϒδΣΫτʹର͠
ͯऔΓ෇͚ΒΕͨͱ൑ఆ͠ɼ֤ΫϦοϓͷอ༗͞ࢉ߹͕ؒ࣌Εͯ 1ͭͷϦϚΠϯμͱͯ͠
Εͨ৔߹ʹ͸ɼ֤࢝͞։༺࢖ଞͷΫϦοϓB͕ʹ֎ؒ࣌ೳ͢ΔΑ͏ʹ͢Δɽ·ͨɼҰఆػ
ΫϦοϓͷอ༗͞ࢉ߹͕ؒ࣌ΕͣɼผʑͷϦϚΠϯμͱͯ͠ػೳ͢ΔΑ͏ʹ͢Δɽ
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ਤ 4.8: ෳ਺ͷΫϦοϓΛ࢖༻͢Δࡍͷ࢖༻։ؒ࣌࢝ͷࠩ
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4.3 ͷશମ૾ݧ࣮
ຊڀݚ͸ɼ೔ৗੜ׆தʹ͓͚ΔλεΫͷϦϚΠϯμʹؔ͢Δ৽͍͠ΠϯλϑΣʔεͱϞ
σϧΛఏҊ͢Δ΋ͷͰ͋ΔɽఏҊํࣜͷ༗ޮੑΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹ͸ɼ೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯγ
εςϜΛར༻͠ɼূݕΛ͜͏ߦͱ͕ඞཁͰ͋Δɽͨͩ͠ɼ೔ৗੜ׆தʹ͸༷ʑͳ֎Ҽͱͳ
Δࣄ৅͕ଘ͢ࡏΔ্ʹɼ֤ඃऀݧͷ೔ৗੜ׆͸ଟ༷Ͱ͋Δɽͦ͜ͰຊߘͰ͸ɼධՁΛஈ֊
తɾີݫʹਐΊΔͨΊʹɼγεςϜͷΠϯλϑΣʔεͦͷ΋ͷͷૢੑ࡞ͷূݕ (4.4અ)ͱɼ
֤ඃڞʹऀݧ௨͢Δ೔ৗੜ׆தʹ͓͚Δ࣮༻ੑͷධՁ (4.5અ)Λ͏ߦɽ

4.4 ূݕͷੑ࡞1ɿΠϯλϑΣʔεͷૢݧ࣮
ఏҊํࣜͷΠϯλϑΣʔεͦͷ΋ͷͷૢੑ࡞Λ֬ೝ͢ΔͨΊʹɼϢʔβ͕ϦϚΠϯμΛ
ઃఆ͢Δࡍͷख͕͔ؒͨͬݮͲ͏͔ɼϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δํ๏͸ཧղ͠΍͍͔͢Ͳ͏͔
Λ͢ূݕΔඞཁ͕͋Δɽ͜ΕΒͷূݕΛͨ͏ߦΊʹɼඃ͕ऀݧϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍʹ
ཁ͢Δؒ࣌ۀ࡞Λଌఆ͠ɼͦͷੑ࡞ૢʹޙʹؔ͢ΔΞϯέʔτΛ͏ߦɽ

4.4.1 ৚݅ݧ࣮

͸େֶੜऀݧɽඃͨ͠ࢪ಺Ͱ࣮ࣨڀݚ͸େֶͷݧ࣮ 12໊ʢஉ 8ɼঁ 4ɼશһ 20୅ʣͰ
͋Δɽ
ϕʔεϥΠϯํࣜ͸ɼ֤ࣗͷεϚʔτϑΥϯʹඪ४Πϯετʔϧ͞Ε͍ͯΔϦϚΠϯμ
ΞϓϦέʔγϣϯΛ༻͍ͨɽͳ͓ɼաڈʹఏҊख๏ɾϕʔεϥΠϯख๏Λར༻ͨ͜͠ͱ͕
͋Δऀ͸ 1ਓ΋͍ͳ͔ͬͨɽΦϒδΣΫτ͸ɼຊʢฦݶظ٫ 1िؒޙʣɼڇೕύοΫʢ৆
ຯݶظ 2िؒޙʣɼାೖΓϙςτνοϓεʢ৆ຯݶظ 2ϲ݄ޙʣͷ 3छྨΛ༻ҙͨ͠ɽ

4.4.2 खॱݧ࣮

ඃ͕ऀݧϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍʹཁ͢Δؒ࣌ۀ࡞Λଌఆ͠ɼͦͷੑ࡞ૢʹޙʹؔ͢Δ
ΞϯέʔτΛ͏ߦɽ
ఏҊํࣜ͸ɼද 4.1ͷ 3ύλʔϯ P1ɼP2ɼP3Λ༻ҙͨ͠ɽ֤ύλʔϯͱ΋ɼ4छྨͷ
อ༗ؒ࣌ʢ1೔ɼ3೔ɼ1िؒɼ3िؒʣͷΫϦοϓ͕ ܭʢͭͣݸ2 ؒ࣌ʣ͋Γɼอ༗ݸ8
͸ΫϦοϓ্ʹ͋ͯ͠ࡌهΔ (ਤ ɽ(ࠨ4.9
P1͸ΫϦοϓͷ৭͸͢΂ͯಉ͕ͩ͡ɼอ༗ؒ࣌ʹΑͬͯαΠζ͕ҟͳΔɽP2͸ΫϦο
ϓͷαΠζ͸͢΂ͯಉ͕ͩ͡ɼอ༗ؒ࣌ʹΑͬͯ৭͕ҟͳΔɽP3͸อ༗ؒ࣌ʹΑͬͯ৭
΋αΠζ΋ҟͳΔɽ
ඃऀݧʹ͸ɼఏҊํࣜɼϕʔεϥΠϯํࣜͱ΋ʹૢํ࡞๏Λઆ໌͠ɼ্هΦϒδΣΫτ
Ҏ֎ͷ΋ͷͰ࿅शΛͯ͠΋ΒͬͨɽͦͷޙɼԼهͷखॱͰ࣮ݧΛ͍ߦɼ֤ํࣜɾ֤Φϒ
δΣΫτʹ͍ͭͯɼStep 2͔Β Step 3·Ͱʹཁ͢Δؒ࣌ۀ࡞Λଌఆͨ͠ɽ͜ͷͱ͖ɼॱ
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ද 4.1: ݧ࣮ 1ͷఏҊํࣜύλʔϯ

อ༗ؒ࣌
1೔ 3೔ 1िؒ 3िؒ

P1 ྘ɼ20mm ྘ɼ30mm ྘ɼ50mm ྘ɼ65mm

P2 ౧ɼ20mm ੺ɼ20mm ԫ྘ɼ20mm ྘ɼ20mm

P3 ౧ɼ20mm ੺ɼ30mm ۜɼ50mm ੨ɼ65mm

ਤ 4.9: ݧ࣮ 1Ͱ༻͍ͨΫϦοϓ
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ংޮՌΛ૬͢ࡴΔͨΊɼඃ͕ऀݧऔΓ૊Ήํࣜͷॱ൪ͱΦϒδΣΫτͷఏࣔॱ൪͸ϥϯμ
Ϝͱͨ͠ɽ·ͨɼStep 1͔Β Step 3͸, ࣮૷ͨ͠ϓϩτλΠϓγεςϜͷܗঢ়͕࣮ݧʹӨ
ɽͨ͠༺࢖ʹݧΔΫϦοϓΛ࣮͍ͯ͠༺࢖ʹ೔ৗత͕ऀݧΛ༩͑ͳ͍Α͏ʹɼඃڹ

Step 1: ఏҊํࣜͷ৔߹͸ɼ࣮͕ऀݧΫϦοϓ͕ೖͬͨෆಁ໌ͳശΛඃऀݧͷલʹஔ͘ɽ
ϕʔεϥΠϯํࣜͷ৔߹͸ඃऀݧʹࣗ෼ͷεϚʔτϑΥϯ্ͰϦϚΠϯμΞϓϦέʔγϣ
ϯΛىಈͯ͠΋Β͏ɽ
Step 2: ݧͷ໨ͷલʹஔ͖ɼඃऀݧҝͳॱ൪ͰΦϒδΣΫτΛબ୒ͯ͠ඃ࡞ແ͕ऀݧ࣮
ऀʹʮ͜Εͷݶظ͸̋̋िؒͰ͢ʯͳͲͱޱ಄ͰݶظΛ௨஌͢ΔɽఏҊํࣜͷ৔߹͸௨஌
௚͕ऀݧ࣮ʹޙΫϦοϓ͕ೖͬͨശΛ։͚Δɽ
Step 3: ఏҊํࣜͷ৔߹͸ɼඃऀݧ͸ശ͔ΒඞཁͳΫϦοϓΛબ୒ͯ͠ΦϒδΣΫτʹ૷
ண͢ΔɽϕʔεϥΠϯํࣜͷ৔߹͸ɼඃऀݧ͸ࣗ෼ͰλεΫ໊Λ্ͨ͑ߟͰɼϦϚΠϯμ
ΞϓϦʹλεΫ໊ɾݶظΛొ࿥͢Δɽ

ͳ͓ɼStep 1ʹͯෆಁ໌ͳശʹΫϦοϓΛೖΕͨཧ༝͸ɼͲͷอ༗ؒ࣌ͷΫϦοϓ͕Ͳ
͜ʹ͋Δ͔ࣄલʹ೺ѲͰ͖ͳ͍Α͏ʹͯ͠ɼ໨తͷΫϦοϓΛ୳ؒ࣌͢΋ؒ࣌ۀ࡞ʹؚΊ
ΔͨΊͰ͋Δɽ࣮ݧͷ౎౓ɼശΛৼͬͯΫϦοϓͷҐஔΛγϟοϑϧ͢Δ޻෉΋ͨͬߦɽ
Step ͳ͠ʹޱ͸ɾɾɾʯͷΑ͏ʹɼ۩ମతͳΦϒδΣΫτ໊Λݶظʮ͜Εͷ͕ऀݧ࣮ͯʹ2
͔ͬͨͷ͸ɼϕʔεϥΠϯํࣜʹ͓͍ͯඃ͑ߟ͕ऀݧΔλεΫ໊ʹӨڹΛ༩͑ͳ͍ͨΊͰ
͋Δɽ
Θͳ͍ʣࢥʙ1ɿશ͘͏ࢥɼ5ஈ֊ͷϦοΧʔτई౓ʢ5ɿͱͯ΋ʹޙͷखॱΛऴ͑ͨه্
Ͱճ౴͢Δૢੑ࡞ʹؔ͢ΔΞϯέʔτΛߦͳͬͨɽඃऀݧ΁ͷ࣭໰Λද 4.2ʹࣔ͢ɽͳ͓ɼ
ఏҊํࣜʹ͍ͭͯQ6ʙ8Λ࣭໰͢Δࡍʹ͸ɼඃऀݧʹ͸༗ઢͰͭͳ͕ΕͨϓϩτλΠϓ
γεςϜʢਤ 4.9ӈʣΛମͯ͠ݧ΋Βͬͨޙʹճ౴ΛٻΊͨɽ

ද 4.2: ݧ࣮ 1ͷ࣭໰Ұཡ

Q1 ϕʔεϥΠϯʗఏҊํࣜ͸ϦϚΠϯμઃఆ͕͠΍͍͢
Q2 P1ͰαΠζͷΈͷࠩ͸ΫϦοϓબ୒ͷࡍʹ໾ཱͭ
Q3 P2Ͱ৭ͷΈͷࠩ͸ΫϦοϓબ୒ͷࡍʹ໾ཱͭ
Q4 P3ͰαΠζɾ৭ͷࠩ͸ΫϦοϓબ୒ͷࡍʹ໾ཱͭ
Q5 ఏҊํࣜͰΫϦοϓͷؒ࣌ͷ଍͠ࢉͷ֓೦͸෼͔Γ΍͍͢
Q6 ఏҊํࣜͰػցͰ͸ͳ͍΋ͷΛૢ͍ͯ͠࡞Δ֮ײʹͳΕͨ
Q7 ఏҊํࣜͰ࢒Γ͕͋ؒ࣌Δ৔߹ͷ LEDදࣔ͸෼͔Γ΍͍͢
Q8 ఏҊํࣜͰ࢒Γ͕ؒ࣌ͳ͍৔߹ͷ LEDදࣔ͸෼͔Γ΍͍͢
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4.4.3 ݁Ռɾ࡯ߟ

4.4.3.1 ϦϚΠϯμઃఆؒ࣌ͷূݕͷ݁Ռɾ࡯ߟ

ਤ 4.10ʹ݁ՌΛࣔ͢ɽԣ࣠͸ΦϒδΣΫτ͝ͱʹू໿֤ͨ͠ํࣜɼॎ࣠͸શඃऀݧͷ
ฏؒ࣌ۀ࡞ۉʢඵʣΛද͢ɽͲͷΦϒδΣΫτʹ͍ͭͯ΋ɼఏҊํࣜP1ʙ3͕ϕʔεϥΠ
ϯํࣜΑΓ͕ؒ࣌ۀ࡞୹͔ͬͨɽఏҊํࣜͱϕʔεϥΠϯํࣜͷؒͰ tݕఆΛ͏ߦͱɼϙ
ςτνοϓεͷ৔߹ͷ P1ͱϕʔεϥΠϯํࣜؒΛআ͍ͯɼ5ˋਫ४Ͱ༗ҙ͕ࠩ֬ೝͰ͖
ͨɽ͔͜͜ΒɼఏҊํࣜ͸ϕʔεϥΠϯํࣜΑΓ΋͕ؒ࣌ۀ࡞୹͘ɼૢੑ࡞ͷ؍఺ʹ͓͍
ͯ༏ҐͳΞϓϩʔνͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽ

ਤ 4.10: ݧ࣮ 1ʹ͓͚Δฏؒ࣌ۀ࡞ۉʢඵɼN=12ʣ

͜ͷ݁Ռ͕ಘΒΕͨཧ༝Λ 2ͭͷ؍఺͔Β͢࡯ߟΔɽ1ͭ໨͸ɼλεΫ໊শͷߟҊɾೖ
ྗʹ͔͔Δؒ࣌Ͱ͋ΔɽఏҊํࣜͰ͸ΫϦοϓΛΦϒδΣΫτʹऔΓ෇͚Δ͚ͩͳͷͰɼ
λεΫͷ໊শΛߟҊɾೖྗ͢Δඞཁ͕ແ͍ɽҰํɼϕʔεϥΠϯํࣜ͸ɼλεΫ໊শΛߟ
Ҋͯ͠ΞϓϦʹςΩετೖྗ͢Δඞཁ͕͋Γɼ͜Ε͕ؒ࣌ۀ࡞ͷ૿େʹӨ͍ͯ͠ڹΔͱࢥ
ΘΕΔɽେ൒ͷඃ͕ऀݧ “ຊฦ٫”ɼ“ϙςν৆ຯݶظ”ͳͲͷ୹͍λεΫ໊ΛߟҊ͍ͯ͠
͕ͨɼ͜ΕͰ΋ೖྗʹ͸ 10ඵҎ্ཁ͢Δඃ͕ऀݧଟ͔ͬͨɽ
2ͭ໨͸ɼݶظ৘ใͷೖྗʹ͔͔Δؒ࣌Ͱ͋ΔɽఏҊํࣜͰ͸ɼശͷதʹϥϯμϜʹஔ
͔ΕͨΫϦοϓͷத͔ΒɼඞཁͳΫϦοϓʢྫɿ͕ݶظ 6೔ͳΒ 3೔ΫϦοϓ ʣΛબͿݸ2
͚ͩͰྑ͍ɽҰํɼϕʔεϥΠϯํࣜͰ͸ɼΞϓϦέʔγϣϯͷμΠϠϧܕΠϯλϑΣʔ
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εΛૢݶظͯ͠࡞ͷ೔࣌Λઃఆ͢Δඞཁ͕͋ͬͨɽଟ͘ͷඃ͕ऀݧɼ͜ͷૢ࡞ʹۤઓͯ͠
͓ΓɼҰ෦ͷඃऀݧʹ͸ೖྗϛεʹΑΔϦτϥΠ͕ੜ͍ͯͨ͡ɽͨͩ͠ɼఏҊํࣜʹ͓͍
ͯ΋ɼ͕ݶظ 2ϲ݄ޙͷ৔߹ʢϙςτνοϓεʣ͸ଟগ͔͔͕ؒ࣌ʹۀ࡞Δඃ͍͕ͨऀݧɽ
༻ҙ͞ΕͨΫϦοϓͰ 2ϲ݄ͷݶظΛઃఆ͢ΔͨΊʹ͸ɼ1िؒͱ 3िؒΫϦοϓΛ ݸ2
ͣͭϙςτνοϓεͷାʹऔΓ෇͚Δඞཁ͕͋Γɼ͜ͷ͕ࢠ༷͍͔͔͕ͨͯͬؒ࣌ʹۀ࡞
Λۀ࡞Ͱؒ࣌Εͨɽͱ͸͍͑ɼ͜ͷ৔߹ʹ͓͍ͯ΋ɼϕʔεϥΠϯํࣜΑΓ͸୹͍͞࡯؍
ɽ͍ͨͯྃ͠׬
ͳ͓ɼఏҊํࣜP1ɼP2ɼP3ؒͰؒ࣌ۀ࡞Λൺֱͨ͠ͱ͜ΖɼҰ෦Λআ͍ͯ༗ҙࠩ͸֬
ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɽΫϦοϓͷ৭ɾαΠζ͕ؒ࣌ۀ࡞ʹ༩͑ΔӨڹ͸ɼޙࠓ΋ܧଓͯ͠ূݕ
͍ͯ͘͠༧ఆͰ͋Δɽ

4.4.3.2 ࡯ߟΔΞϯέʔτͷ݁Ռɾؔ͢ʹੑ࡞ૢ

Q1ͷճ౴݁ՌΛਤ 4.11ʹࣔ͢ɽϦϚΠϯμઃఆ͕͠΍͍͔͢ͱ͍͏໰ʹର͠ɼ“ͱͯ
΋͏ࢥ”·ͨ͸ ͸ɼϕʔεϥΠϯํࣜͰ͸ऀݧͱճ౴ͨ͠ඃ”͏ࢥ“ 31ˋɼఏҊํࣜͰ͸
67ˋͰ͋ͬͨɽ྆ํࣜʹର͢ΔϦοΧʔυई౓ͷճ౴ʹWilcoxonͷූ߸ॱҐݕఆΛ͏ߦ
ͱɼ5ˋਫ४Ͱ༗ҙࠩΛ֬ೝͰ͖ͨɽ͔͜͜ΒɼఏҊํࣜ͸ϕʔεϥΠϯํࣜΑΓ΋ૢ࡞
ͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽ͍͜ߴ͕ੑ

ਤ 4.11: ݧ࣮ 1 Q1ͷճ౴ʢN=12ʣ

·ͨɼQ2ʙ8ͷճ౴݁ՌΛਤ 4.12ʹࣔ͢ɽΫϦοϓͷ৭ɾαΠζʹ͍ͭͯɼQ2ʙ4ͷ݁
ՌΛ֬ೝ͢Δɽ“ͱͯ΋͏ࢥ”ͱճ౴ͨ͠ඃऀݧ͸Q2ɾ3Ͱ 17ˋͰ͋Δͷʹର͠ɼQ4Ͱ
͸ 42ˋͰ͋ΔɽϦϚΠϯμઃఆʹཁ͢Δؒ࣌Ͱ͸P1ʙ3ʹݦஶͳࠩ͸ݟΒΕͳ͔͕ͬͨɼ
ΫϦοϓબ୒࣌ͷૢੑ࡞ͷ؍఺Ͱ͸P3͕΋ͬͱ΋͍ߴධՁͱͳͬͨɽͭ·ΓɼΫϦοϓ
ͷอ༗ؒ࣌ʹΑͬͯ৭ɾαΠζͷ྆ํ͕ҟͳΔํ͕ɼϢʔβ͸ར༻͠΍͍͢ͱ͡ײΔ޲܏
ଓ͍ͨ͠ɽܧΛূݕ΋ޙࠓวతͳ΋ͷ͔Ͳ͏͔ɼී͕޲܏ड͚ΒΕΔɽ͜ͷݟ͕
ఏҊํࣜͷ֓೦ʹ͍ͭͯɼQ5ɾ6ͷ݁ՌΛ֬ೝ͢ΔɽQ5ΛݟΔͱɼΫϦοϓͷؒ࣌ͷ
଍͠ࢉͷ֓೦ʹ͍ͭͯ͸ɼ൱ఆతͳճ౴ʢ“ࢥΘͳ͍”ɼ“શ͘ࢥΘͳ͍”ʣΛͨ͠ඃऀݧ͸
͍ͳ͔ͬͨͷͰɼଟ͘ͷϢʔβʹड͚ೖΕΒΕ΍͍֓͢೦Ͱ͋Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽQ6
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ਤ 4.12: ݧ࣮ 1 Q2ʙ8ͷճ౴ʢN=12ʣ

ΛݟΔͱɼػցͰ͸ͳ͍΋ͷΛૢ͍ͯ͠࡞Δ֮ײʹͳΕͨඃ͕ऀݧେ൒Ͱ͋Δɽ͜Ε͸ɼ
ϢʔβͱγεςϜͷΠϯλϑΣʔεΛɼΫϦοϓͱ͍͏਎ۙͳ೔༻඼ʹͨ͠ޮՌͰ͋Δͱ
ΘΕΔɽࢥ
LEDදࣔʹ͍ͭͯɼQ7ɾ8ͷ݁ՌΛ֬ೝ͢ΔɽQ7ɾ8ͱ΋ʹɼେ൒ͷϢʔβ͕ “ͱͯ΋
ʙ“ී௨”ͱճ౴͍ͯ͠ΔͷͰɼϢʔβʹड͚ೖΕΒΕ͍ͯΔͱ൑அͰ͖Δɽ”͏ࢥ

4.5 ূݕΔ࣮༻ੑͷ͚͓ʹ׆2ɿ೔ৗੜݧ࣮
ఏҊํࣜͷ࣮༻ੑΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹ͸ɼγεςϜ͕λεΫ಺༰ΛهԱ͠ͳͯ͘΋ɼϢʔ
β͸ΦϒδΣΫτͱͦΕʹؔ͢ΔλεΫͷଘࡏΛࢹೝ͢Ε͹ɼࣗ෼ͷهԱͷத͔ΒλεΫ
಺༰Λ͍ࢥग़ͤΔͱ͍͏Ծઆ͕͔͔֬Ͳ͏͔͢ূݕΔඞཁ͕͋Δ. ͜ΕΛ͢ূݕΔͨΊʹ
ຊ࣮ݧͰ͸ɺ೔ৗੜ׆தʹ͓͍ͯຊγεςϜΛར༻ͨ͠৔߹ͷɼλεΫ಺༰ͷ૝ى཰ͱɼ
λεΫΛͤྃ͞׬Δ·Ͱͷ࢒Γݶظͷ૝ى཰ͷূݕΛ͏ߦɽ

4.5.1 ৚݅ݧ࣮

ඃऀݧ͸େֶੜ 10໊ʢஉ 9ɼঁ 1ɼશһ 20୅ʣͰ͋Δɽ࣮ݧ৔ॴͱͯ͠͸ɼඃऀݧશһ
Λબఆͨ͠ɽΦϒδΣΫτ͸ɼຊࣨڀݚͰ͋Δۭؒ׆೔ͷେ൒Λա͢͝೔ৗੜߍొ͕ 2छ
(ອըɼখઆ)ɼ՛ࢠ 2छ (ϙςτνοϓεɼθϦʔ)ɼॻྨ 2छ (Ϩϙʔτ༻ࢴɼΞϯέʔ
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τ༻ࢴ)ͷܭ 6छྨΛ༻ҙͨ͠ɽ֤ΦϒδΣΫτ͸ࣨڀݚ಺ͷਤ 4.13ͷҐஔʹઃஔ͢Δɽ
ͳ͓ɼϙςτνοϓε͸൒ಁ໌ͳέʔεʹऩೲ͠ɼθϦʔ͸ྫྷଂݿͷ্ʹઃஔ͍ͯ͠Δɽ

4.5.2 खॱݧ࣮

ඃऀݧʹ͸ɼఏҊख๏Λར༻ͯ͠ϦϚΠϯμΛઃఆ͢ΔઃఆϑΣΠζ 1ճͱɼͦͷޙ໿
1िؒͣͭͷִؒͰɼλεΫΛ૝͢ىΔ૝ىϑΣΠζΛ 2ճͯͬߦ΋Βͬͨɽ֤૝ىϑΣ
Πζʹ͓͍ͯ͸ɼλεΫ಺༰૝ى཰ͱɼ࢒Γݶظͷ૝ه͍ͯͭʹࠩޡى࿥͢ΔɽλεΫ಺
༰૝ى཰͸ɼඃ͕ऀݧઃఆϑΣΠζ࣌ʹઃఆͨ͠λεΫͱɼ૝ىϑΣΠζ࣌ʹ૝ͨ͠ىλ
εΫΛൺֱͯ͠ɼਖ਼͘͠૝ىͰ͖͍ͯΔ͔Λ࣮ऀݧ 4໊͕ٞ࿦ͷ্Ͱ൑அ͠ɼࢉग़͢Δɽ
ظΓ࢒ͨ͠ى૝͕ऀݧͱɼඃݶظΓ࢒ͷࡍͷ࣮࣌ϑΣΠζى͸ɼ֤૝ࠩޡىͷ૝ݶظΓ࢒
ͱݶظΓ࢒ͨ͠ى૝͕ऀݧɾඃݶظΓ࢒ͷࡍग़͢Δɽͳ͓ɼ࣮ࢉΛࠩޡΛൺֱ͠ɼͦͷݶ
΋ɼ೔Λ࠷খ୯Ґͱͯ͠ࢉܭࠩޡΛ͏ߦɽ
͸ɼਤݧ࣮ 4.14ͷΑ͏ͳఏҊख๏ 2ύλʔϯP1ɼP2ͱɼϕʔεϥΠϯͱͯ͠LED͕औ
Γ෇͚ΒΕ͍ͯͳ͍ύλʔϯ (Ҏ߱ɼBS)Λ༻ҙ͠ɼ্ड़ͷ಺༰ΛύλʔϯؒͰൺֱ͢Δɽ

ਤ 4.13: ݧ࣮ 2ʹ͓͚Δର৅෺ͷઃஔ৔ॴ
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ਤ 4.14: ݧ࣮ 2Ͱ༻͍ͨύλʔϯ

4.5.2.1 ઃఆϑΣΠζͷखॱ

ඃऀݧʹγεςϜͷ࢖༻ํ๏Λઆ໌ͨ͠ޙɼ֤ΦϒδΣΫτ (ਤ 4.13)ʹؔ͢ΔϦϚΠ
ϯμΛઃఆͯ͠΋Β͏ɽඃ͕ऀݧΦϒδΣΫτʹΫϦοϓΛ૷ணͨ͠ࡍɼP1ɾP2ͷ৔߹
͸ LED͕྘৭ʹޫΓɼBSͷ৔߹͸ޫΒͳ͍. ֤ΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔλεΫͱݶظ͸ඃ
೚ҙʹઃఆ͢Δɽ·ͨɼ֤ΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δͨͼʹɼઃ͕ऀݧ
ఆͨ͠λεΫͱݶظΛ࣮ޱʹऀݧ಄Ͱ఻͑ͨɽඃ࢖ʹ࣌ݧ࣮͕ऀݧ༻͢Δύλʔϯ͸ɼॱ
ংޮՌΛ૬͢ࡴΔͨΊɼຊɼ՛ࢠɼॻྨʹରͯͦ͠ΕͧΕϥϯμϜʹP1ɼP2ɼBSΛ 1౓
ΔΑ͏ʹ͢Δɽ͢༺࢖ͭͣ

4.5.2.2 ૝ىϑΣΠζͷखॱ

૝ىϑΣΠζͰ͸ɼඃ͕ऀݧ೔ৗੜ׆தʹλεΫΛ૝ىͰ͖Δ͔͢ূݕΔඞཁ͕͋Δɽ
ͦ͜Ͱɼ࣮ݧ৔ॴ ·ͷ૟আΛબఆ͢Δɽࣨڀݚಈͱͯ͠ɼߦΔ൴Βͷ೔ৗ͚͓ʹ(ࣨڀݚ)
ͣɼඃऀݧʹϘΠεϨίʔμΛ౉͠ɼࣨڀݚ಺Λ 5෼͔͚ؒͯ૟আΛͯͬߦ΋Β͏ɽڀݚ
ࣨ಺͸ɼඃ͕ऀݧλεΫઃఆϑΣΠζΛߦͳͬͨ࣌ͷঢ়ଶΛ͍ͯ͠ݱ࠶Δɽ͜ͷͱ͖ɼP1

Λར༻ͯ͠ઃఆͨ͠ϦϚΠϯμͷ LEDͷޫ͸ɼઃఆϑΣΠζ͔࣌Βܦաͨؒ࣌͠ʹଇ͠
ͨঢ়ଶʹมԽ͍ͯ͠Δɽඃऀݧʹ͸૟আͷ࠷தɼλεΫઃఆϑΣΠζ࣌ʹϦϚΠϯμΛઃ
ఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇ͨ͘ͼɼͦΕʹؔ͢ΔλεΫͱ࢒ΓݶظΛϘΠεϨίʔμʹه
࿥ͤͨ͞ɽ࢒Γ͕ݶظ੾Ε͍ͯΔ৔߹ʹ͸ɼ“͕ݶظ੾Ε͍ͯΔ”ͱه࿥ͤ͞ɼλεΫΛ
ઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇͔ͳ͔ͬͨ৔߹͸ɼ࣮͕ऀݧະൃݟͱه࿥ͨ͠ɽ

4.5.3 ࡯ߟ2ͷ݁Ռɾݧ࣮

ຊఏҊ͸ɼ(1)ΦϒδΣΫτΛࢹೝ͢ΔͨͼɼͦΕʹؔ͢ΔλεΫͷଘؾʹࡏ෇͖ɼ(2)

ࣗ෼ͷهԱΛ୧ͬͯλεΫ಺༰ΛೝࣝͰ͖Δͱ͍͏΋ͷͰ͋Δ (5.3અࢀর)ɽ·ͣɼ(1)ʹ
͍ͭͯɼϦϚΠϯμΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇ׂ͚ͨ߹Λਤ 4.15ʹࣔ͢ɽԣ࣠͸֤
૝ىϑΣΠζɼॎ࣠͸ؾ෇ׂ͚ͨ߹ (%)Λද͢ɽ྆૝ىϑΣΠζʹ͓͍ͯɼఏҊख๏P1ɼ
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P2͸ͦΕͧΕ BSΑΓ΋ϦϚΠϯμΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇͚Δׂ߹͕͘ߴͳͬ
ͨɽΑͬͯɼLEDͷΑ͏ͳɼΦϒδΣΫτͷଘؾʹࡏ෇͖΍͘͢͢ΔΞϓϩʔν͸༗ޮ
Ͱ͋ͬͨͱ͑ߟΒΕΔɽ
෇͚ͨ৔߹ʹɼλεΫ಺ؾʹɼ(2)ʹ͍ͭͯɼϦϚΠϯμΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹ࣍
༰Λ૝ىͰׂ͖ͨ߹ (λεΫ಺༰૝ى཰)Λਤ 4.16ʹࣔ͢ɽԣ࣠͸֤૝ىϑΣΠζɼॎ࣠͸
ਖ਼͘͠૝ىͰ͖ͨ౓߹͍ (%)Λද͢ɽϦϚΠϯμΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇͚Ε͹ɼ
྆૝ىϑΣΠζɼશͯͷύλʔϯͰ 95%Λ্ճΔਫ਼౓ͰλεΫΛ૝ىͰ͖͍ͯͨɽΑͬ
ͯɼϢʔβ͸ΦϒδΣΫτͱͦΕʹؔ͢Δ “λεΫͷଘࡏ”Λࢹೝ͢Ε͹ɼࣗ෼ͷهԱͷ
த͔ΒλεΫΛ͍ࢥग़ͤΔͱ͍͏Ծઆ͸ਖ਼͍͠ͱ͑ߟΒΕΔɽ
ϑΣΠζى͸ɼ૝͍ͯͭʹࠩޡىͷ૝ݶظΓ࢒ 1Ͱ͸P1͕ 13.3%ɼP2͕ 4.6%ɼBS͕

39.7%ͱͳΓɼ૝ىϑΣΠζ 2Ͱ͸P1͕ 5.5%ɼP2͕ 2.0%ɼPS͕ 15%ͱͳͬͨɽ৭ͷม
Խ͕͋Δʹ΋ؔΘΒͣP1͕࠷΋࢒ΓݶظΛਖ਼֬ʹ૝͠ى΍͍݁͢ՌʹͳΒͳ͔ͬͨཧ༝
ͱͯ͠͸ɼඃ࣌ݧ࣮͕ऀݧҎ֎ͷؒ࣌ʹLEDͷޫͷঢ়ଶΛ֬ೝ͍ͯ͠ͳ͔ͬͨͨΊɼؒ࣌
ʹ੾ΕݶظΒΕΔɽ͑ߟऔΕͳ͔ͬͨͨΊͩͱ͡ײΛࢠաͱͱ΋ʹ৭͕มԽ͍ͯ͠Δ༷ܦ
ϑΣΠζى෇ׂ͚ͨ߹ʹ͍ͭͯ͸ɼ૝ؾ 1Ͱ͸P1͕ 85.7%ɼP2͕ 58.3%ɼBS͕ 37.5%ͱ
ͳΓɼ૝ىϑΣΠζ 2Ͱ͸P1͕ 87.7%ɼP2͕ 76.9%ɼBS͕ 75%ͱͳͬͨɽ͜ͷΑ͏ͳ݁
Ռ͕ಘΒΕͨཧ༝ͱͯ͠͸ɼP2ɼP3Ͱ͸ݶظ੾ΕͷલޙͰ LEDͷ఺౮ύλʔϯ͕มԽ
͠ͳ͍͕ɼP1Ͱ͸ɼݶظ੾Εޙʹ LED͕఺໓͍ͯͨͨ͠Ίͩͱ͑ߟΒΕΔɽLEDͷ఺
໓͸ɼLEDͷ఺౮ͱফ౮Λ୹ִ͍ؒͰ܁Γฦ͠ߦΘΕΔɽͦͷͨΊɼ࣮࣌ݧͷؒ࣌ͷΈ
ʹ͔͠LEDͷঢ়ଶΛ֬ೝͰ͖ͳ͍৚݅Ͱ͋ͬͯ΋ɼඃऀݧ͸LEDͷޫͷঢ়ଶͷมԽΛ֬
ೝͰ͖ͨͱࢥΘΕΔɽ·ͨɼ૝ىϑΣΠζ 2ʹ͓͍ͯશͯͷύλʔϯ͕૝ىϑΣΠζ 1ͷ
Δɽ͜Ε͸ඃ্͍ͯ͠޲ͷ૒ํͰਫ਼౓͕ى੾Εͷ૝ݶظɼىͷ૝ݶظΓ࢒ͱൺֱͯ͠ɼ࣌
ఆணͨ͠Մ͕ݶظʹԱهͱͰɼΑΓͨ͜͠ىΛ૝ݶظҰ౓ࣗ෼ͷઃఆͨ͠λεΫͱ͕ऀݧ
ೳੑ͕͋ΔɽͦͷͨΊɼఏҊख๏Λ೔ৗੜ্׆Ͱ࢖༻͠ɼϦϚΠϯμΛઃఆͨ͠ର৅෺Λ
ΒΕΔɽ͑ߟΔͱ্͢޲ΔΑ͏ʹͳΕ͹ɼ͞Βʹਫ਼౓͕͢ىΛ૝ݶظΔͨͼʹλεΫͱݟ
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ਤ 4.15: ૝ىϑΣΠζ࣌ʹϦϚΠϯμΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇ׂ͚ͨ߹ʢ%ɼN=10ʣ

ਤ 4.16: λεΫ಺༰૝ى཰ʢ%ɼN=10ʣ



ୈ5ষ Λͪ͗ͬͯख౉͚ͩ͢Ͱࢴ
ͷࣜํ͏ߦ৘ใͷड͚౉͠Λࢠి
ఏҊ
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ຊষͰ͸ɼ3.3અͰઃఆͨ͠՝୊Λୡ੒͢ΔͨΊͷఏҊख๏ͱͦͷ࣮૷ํ๏ʹ͍ͭͯड़
΂Δɽ·ͨɼఏҊख๏ͷ༗ޮੑΛ͢ূݕΔͨΊʹɼϓϩτλΠϓγεςϜΛ༻͍࣮ͨݧʹ
͍ͭͯ΋ड़΂Δɽ

5.1 ํ͏ߦ৘ใͷड͚౉͠ΛࢠΛͪ͗ͬͯख౉͚ͩ͢Ͱిࢴ
ࣜͷఏҊ

3.3અͷڀݚ՝୊Λຬͨ͢Ξϓϩʔνͱͯ͠ɼຊڀݚͰ͸ɼ୭΋͕೔ৗతʹ͍ͯͯͬ࣋ɼ
؆୯ʹखʹೖΓɼखܰͳۀ࡞ͰϢχʔΫͳಛ௃ΛੜΈग़͢͜ͱ͕Ͱ͖Δ΋ͷͱͯ͠ࢴʹண
໨͠ɼࢴΛͪ͗ͬͯख౉͢͜ͱͰిࢠ৘ใͷड͚౉͠ΛՄೳʹ͢ΔํࣜΛఏҊ͢Δɽ͜Ε
͸ɼ͋ΔࢴΛ 2ยʹͪ͗Γ෼͚ͨ࣌ɼ֤ࢴยͷಛ௃͕߹க͢Δੑ࣭Λར༻ͨ͠Ξϓϩʔν
Ͱ͋Δɽ
ఏҊํࣜͰ͸ɼిࢠ৘ใͷड͚౉͠Λ͏ߦͱ͖ɼૹ৴ऀ͸ࢴΛͪ͗Γɼड৴ऀʹख౉͢ɽ
͜ͷͱ͖ʹૹ৴ऀ͕ࢴͭ࣋ยΛ psɼड৴ऀ͕ࢴͭ࣋ยΛ prͱ͢Δɽૹ৴ऀ͸ psΛεϚʔ
τϑΥϯͷΧϝϥͰࣸ͢͜ͱͰɼpsͷഁΕ໨ʹ͋Δಛ௃ͱిࢠ৘ใΛؔ࿈෇͚Δɽड৴
ऀ͸ prΛεϚʔτϑΥϯͷΧϝϥͰࣸ͢͜ͱͰɼprͷഁΕ໨ʹ͋Δಛ௃ɼ͢ͳΘͪɼps
ͷഁΕ໨ʹ͋Δಛ௃ʹ߹க͢Δిࢠ৘ใʹΞΫηεͰ͖Δɽ֤ࣗͰॴ࣋͢ΔࢴยΛަ͢׵
Δ͜ͱͳ͘ɼૹ৴ऀͱड৴ऀͷ໾ׂΛೖΕସ͑Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɽ
͜ͷํࣜΛ࣮͢ݱΔͨΊͷ۩ମతͳखஈͱͯ͠ɼจ͕ࣈҹ͞࡮Εͨࢴ (ྫ:Ϩγʔτ)Λ

2ยʹͪ͗Γ෼͚ͨ࣌ͷɼ֤ࢴยͷಛ௃͕߹க͢Δੑ࣭Λར༻͢Δɽࢴยಉ࢜ͷϚονϯ
άʹ͸ɼԼه 3ͭͷಛ௃ྔΛར༻͢Δɽ

ಛ௃ྔ 1: ͷܗ֯ࡾͷഁΕ໨ͷࢴ 2ลͷ௕͞ͷൺ (ਤ 5.1)

ಛ௃ྔ 2: ͷ਺ࣈͷഁΕ໨ʹ͋Δ෼அ͞Εͨจࢴ (ਤ 5.2)

ಛ௃ྔ 3: ͷ਺ߦͷྻࣈͷഁΕ໨ʹ͋Δ෼அ͞Εͨจࢴ (ਤ 5.3)

ಛ௃ྔ 1͸ɼࢴΛ 2ยʹͪ͗Γ෼͚ͨ࣌ͷɼഁΕ໨ͷܗঢ়Λར༻ͨ͠ಛ௃ྔͰ͋Δɽͨ
ͩ͠ɼഁΕ໨ͷܗঢ়ͦͷ΋ͷΛར༻͢Δ৔߹ɼ2ยͷࢴยͷഁΕ໨Λཧ૝తͳࡱӨ৚݅ɾ
֯౓ͰࡱӨ͢Δඞཁ͕͋Γɼ͜Ε͸Ϣʔβʹେ͖ͳෛ୲͕͔͔Δɽ͞ΒʹɼఏҊ֓೦͸
Ϣʔβ͕ࢴยΛࡱӨ͢ΔͱϦΞϧλΠϜʹ݁Ռ͕ಘΒΕΔར༻γʔϯΛ૝ఆ͍ͯ͠Δͨ
Ίɼ͔ࡉͳഁΕ໨ͷܗঢ়ϚονϯάΛͨ͏ߦΊͷࢉܭॲཧؒ࣌΋ແࢹͰ͖ͳ͍ɽͦͷͨΊ
ࢴঢ়͕ܗͷܗ֯ࡾঢ়ͷ෼ੳΛඞཁͱ͠ͳ͍ഁΕ໨Λࣼลͱ͢ΔܗͳഁΕ໨ͷ͔ࡉճ͸ɼࠓ
ยಉ࢜ͰҰக͢Δ͜ͱΛར༻͢Δɽ͜ͷܗ֯ࡾ͸ϢʔβʹΑͬͯࢴͷͪ͗Γํ͕ҟͳΔͨ
Ίɼܗঢ়͕Ϣʔβಛ༗ͷ΋ͷʹͳΔͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼࢴยΛΧϝϥʹࣸ࣌͢ɼૹ৴ऀ
ͱड৴ऀͰࢴยͱΧϝϥͷڑ཭͕ҟͳΔͱ͑ߟΒΕΔͨΊɼܗ֯ࡾͷ 2ลͷൺΛ༻͍Δɽ
͔͠͠ɼಛ௃ྔ 1͚ͩͰ͸ɼϢʔβ͕ࢴยΛࡱӨ͢Δڥ؀΍ࢴยͷંΕ͕ۂΓํʹΑͬͯ
͸ಛ௃ྔΛਖ਼֬ʹࢉग़Ͱ͖ͣɼਖ਼͘͠Ϛονϯά͕͑ߦͳ͍Մೳੑ͕͋Δɽ͜ͷ໰୊Λղ
ܾ͢ΔͨΊʹɼࢴยʹॻ͔Εͨจࣈ΋ɼࢴยಉ࢜ͷϚονϯάΛࡍ͏ߦʹར༻͢Δɽ۩ମ
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ਤ 5.1: l1ͱ l2ͷ௕͞ͷൺ
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ਤ 5.2: ෼அ͞Εͨจࣈͷ਺
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ਤ 5.3: ෼அ͞Εͨจྻࣈͷߦ਺
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తʹ͸ɼϢʔβ͕ࢴΛ 2ยʹͪ͗Γ෼͚ͨͱ͖ɼഁΓ໨ʹ෼அ͞Εͨจࣈͷ਺Λಛ௃ྔ 2

ͱͯ͠ར༻͢Δɽ෼அ͞Εͨจࣈ͸ɼͪ͗Γ෼͚ͨ྆ࢴยʹଘ͢ࡏΔͨΊɼ྆ࢴยͷഁΕ
໨্ͷจࣈͷ਺͸Ұக͢Δ (ਤ 5.4 ∗)ɽͦͯ͠ഁΕ໨্ͷจࣈͷ਺͸ɼ࢖༻͢Δࢴͷจࣈ
਺΍ͪ͗ΓํʹΑͬͯݻ༗ͳ΋ͷʹͳΔͱ͑ߟΒΕΔͨΊɼϚονϯάʹ࢖༻͢Δಛ௃ྔ
ͱͯ͠࠾༻͢Δɽ·ͨɼϢʔβͷࢴͷͪ͗ΓํʹΑͬͯ͸෼அ͞ΕΔจ͕ࣈଘ͠ࡏͳ͍৔

ਤ 5.4: ࣈย্ͷ෼அ͞Εͨจࢴ

߹͕͋ΔɽͦͷͨΊɼಛ௃ྔ 3ͱͯ͠ࢴยʹॻ͔Εͨจྻࣈͷߦ਺Λར༻͢ΔɽϢʔβ͕
Λࢴ 2ยʹͪ͗Γ෼͚ͨͱ͖ɼࢴยʹॻ͔Εͨจྻࣈͷதʹ͸ɼ෼அ͞ΕΔจ͕ྻࣈଘࡏ
͢Δɽ͜ͷจྻࣈ͸ɼ྆ࢴยʹ෼͔ΕΔΑ͏ʹ෼அ͞ΕΔͨΊɼ෼அ͞ΕΔจྻࣈ਺͕ྨ
ΘΕΔࢥΔͱ͍ͯ͠ࣅ (ਤ 5.5)ɽ͜ͷจྻࣈ਺͸ɼϢʔβ͕࢖༻͢ΔࢴͷαΠζ΍Ϣʔβ
ͷࢴͷͪ͗ΓํʹΑͬͯݻ༗ͳ΋ͷʹͳΔͱ͑ߟΒΕΔͨΊɼϚονϯάʹ࢖༻͢Δಛ௃
ྔͱͯ͠࠾༻͢Δɽ
͋Δࢴย pͱଟ਺ͷࢴย܈ Pͷ֤ಛ௃ྔʹࣅྨͮ͘ج౓Λࢉग़͠ɼࢴย܈ PͷதͰ࠷
΋ࢴย pͱྨ͍ͯ͠ࣅΔͱ൑ఆͰ͖Δࢴย p’ΛϚονϯά݁Ռͱ͢Δɽ͜ͷํࣜʹΑΓɼ

∗ళ໊΍ి࿩൪߸ͷΑ͏ͳɼళฮͷಛఆʹ͕ܨΔ৘ใʹ͸΅͔͠ΛೖΕ͍ͯΔɽଞͷը૾΋ಉ༷Ͱ͋Δɽ
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ਤ 5.5: ྻࣈย্ͷ෼அ͞Εͨจࢴ

3.3.2߲Ͱड़΂ͨ 3ͭͷ՝୊Λୡ੒͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔɽ՝୊B1ʹ͍ͭͯ͸ɼϢʔβ͸
࿈བྷઌΛަ͢׵Δඞཁ͸ͳ͘ɼࢴยΛ౉͚ͩ͢Α͍ɽ՝୊B2ʹ͍ͭͯ͸ɼϢʔβ͸ࢴΛ
ͪ͗ͬͯεϚʔτϑΥϯͷΧϝϥͰ͚ࣸͩ͢Ͱྑ͍ͷͰखؒ͸গͳ͍ɽ՝୊B3ʹ͍ͭͯ
͸ɼϢʔβͷ࢖༻͍ͯ͠Δ΋ͷ͸ࢴͱεϚʔτϑΥϯͱ͍͏਎ۙͳಓ۩ͷΈͰ͋Δɽ

5.2 ํ͏ߦ৘ใͷड͚౉͠ΛࢠΛͪ͗ͬͯख౉͚ͩ͢Ͱిࢴ
ࣜͷ࣮૷

5.2.1 ΞϧΰϦζϜͷલఏ

Ϛονϯάʹ࢖༻͢ΔࢴยΛΧϝϥͰࣸ͢ࡍɼԼهͷΑ͏ͳɼࢴͷঢ়ଶɼͪ͗Γํɼഎ
ΔલఏΛઃ͚Δɽؔ͢ʹܠ

• ͸ྼԽ͍ͯ͠ͳ͍ࢴ Ε͍ͯͨΓཱི͕ͯ͠ࣈॻ͍͍ͯΔจʹࢴΕ͍ͯͨΓɼഁ͕ࢴ)
͍ͳ͍)ɽ
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• ͕ܗɼ୆͔ͯͬ޲ʹΒӈԼ্͔ࠨ͸ࢴ 2ͭͰ͖ΔΑ͏ʹࣼΊʹͪ͗Δɽ

• ยͱಉ৭ͷ΋ͷΛೖΕͳ͍ɽࢴʹܠยͷഎࢴ

5.2.2 ΞϧΰϦζϜͷશମ૾

ਤ 5.6ʹɼࢴยಉ࢜ͷϚονϯάΛͨ͏ߦΊͷɼΞϧΰϦζϜͷશମ૾Λࣔ͢ɽ·ͣɼ
ยͷࢴӨͨ͠ࡱը૾͔Βɼͨ͠ࢪɼલॲཧΛޙɽͦͷ͢ࢪยʹରͯ͠લॲཧΛࢴӨͨ͠ࡱ
ಛ௃ྔ 1ɼ2ɼ3ͷநग़ॲཧΛ͏ߦɽޙ࠷ʹɼநग़͞Εͨ஋ͱσʔλϕʔε্ʹొ࿥ͨ͠ࢴ
ยͷ֤ಛ௃ྔͷ஋Λར༻ͯ͠ɼϚονϯάॲཧΛ͏ߦɽ֤ॲཧΛ͏ߦʹ͋ͨͬͯɼຊ࣮૷
Ͱ͸OpenCVΛར༻͢Δɽ࣮֤ͨͬߦʹࡍॲཧͷৄࡉʹ͍ͭͯ͸ɼҎ߱ͷ߲ͰͦΕͧΕ
࿦͡Δɽ

ਤ 5.6: ΞϧΰϦζϜͷશମ૾
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5.2.3 લॲཧ

Ϣʔβ͕ࢴยΛࡱӨͨ͠࡞ʹࡍ੒͞Εͨը૾Λ΋ͱʹಛ௃ྔΛநग़͠Α͏ͱ͢Δͱɼ
ը૾ʹࣸͬͨࢴยҎ֎ͷഎ͕ܠϊΠζʹͳΓɼਖ਼͘͠ಛ௃ྔΛநग़Ͱ͖ͳ͍ڪΕ͕͋Δɽ
ͦͷͨΊɼը૾தͷࢴยͱഎܠͷ෼཭Λલॲཧͱͯ͠͏ߦ. ·ͣɼݩը૾Λ HSV(Hueɼ
SaturationɼValue Brightness)ม͢׵ΔɽͦͷޙɼHSVมͨ͠׵ը૾Λೋ஋Խ (ೱ୶ͷ͋
Δը૾Λനͱࠇͷ 2֊ௐʹม͢׵Δॲཧ)͠ɼϚεΫॲཧ༻ͷը૾Λੜ੒͢ΔɽϚεΫॲ
ཧͱ͸ɼը૾΍ઢըͳͲͷΦϒδΣΫτΛ೚ҙͷܗঢ়ʹ͘Γൈ͖ɼͦͷ಺ଆͷΈΛදࣔ͢
Δ͜ͱͰ͋Δɽੜ੒͞ΕͨϚεΫॲཧ༻ͷը૾ͷྖҬΛݩը૾͔Β͘Γൈ͍ͯɼࢴยͱഎ
Λ෼཭͢Δܠ (ਤ 5.7)

ਤ 5.7: લॲཧ

5.2.4 ಛ௃ྔ1ʢܗ֯ࡾͷ2ลͷ௕͞ͷൺʣநग़ॲཧ

ग़͢ΔɽΤοδͱ͸ɼը૾தͷ໌Δ͞ݕยͷΈΛநग़ͨ͠ը૾ͷΤοδΛࢴ (ೱ୶)΍
৭͕ٸʹมԽ͍ͯ͠ΔՕॴͷ͜ͱͰ͋Δɽը૾தͷ෺ମͷྠֲ෦෼͸Ұൠʹೱ୶ͷมԽ
͕ܹ͍ͨ͠Ίɼ͜ΕΛར༻ͯ͠ྠֲΛݕग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽͦͷޙɼHoughม׵Λߦ
͏ (ਤ 5.8)ɽHoughม׵ͱ͸ɼը૾͔Β௚ઢΛݕग़͢Δٕ๏Ͱɼ௨ৗͷ௚ަ࠲ඪ্ͷը૾
Λɼ࠲ۃඪͷೋۭؒݩ࣍ʹม͠׵ɼͦ͜Ͱ࠷΋ස౓ͷ͍ߴҐஔΛٻΊɼͦΕΛٯมͯ͠׵
௚ઢ΍ԁΛݕग़͢Δٕ๏Ͱ͋Δɽ͜ΕʹΑͬͯநग़ͨ͠ࢴยͷྠֲ෦෼͔Β௚ઢ੒෼Λ
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ਤ 5.8: Houghมޙ׵
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ยͷ֤௖఺ࢴग़͠ɼը૾ʹ͓͚Δݕ (v1ɼv2ɼv3ɼv4ͱ͢Δ)ͷ࠲ඪΛݕग़͢Δɽ͜ΕΛར
༻ͯ͠ l1(v1-v2͔Β v3-v4ͷ௕͞Λࠩ͠Ҿ͍ͨ΋ͷ)ͱɼl2(v1-v4)ͷ௕͞Λࢉग़͠ (ਤ 5.9)ɼ
l1/l2Λࢉग़͢Δɽࢉग़͞Εͨ l1/l2Λ fe(Edge feature)ͱ͢Δɽ

5.2.5 ಛ௃ྔ2ʢ෼அ͞Εͨจࣈͷ਺ʣநग़ॲཧ

ยͷΈࢴ͸ͦΕͧΕ࿈݁੒෼ͱͳ͍ͬͯΔ͜ͱΛར༻ͯ͠ɼࣈยʹॻ͔Ε͍ͯΔจࢴ
Λநग़ͨ͠ը૾ʹϥϕϦϯάॲཧΛ͢ࢪɽϥ΂Ϧϯάॲཧͱ͸ɼըૉͷ࿈݁੒෼Λ͚ͭݟ
ͯɼ࿈݁੒෼͝ͱʹҰҙͷ൪߸Λ෇༩͢ΔॲཧͰ͋ΔɽϥϕϦϯά͸ɼ֤࿈݁੒෼ͷ্୺
ͷ y࠲ඪ (Լ͕͖޲ਖ਼)ͷ஋͕খ͍͞΋ͷ͔ΒॱʹϥϕϦϯά͞ΕΔɽy࠲ඪͷ஋͕౳͚͠
Ε͹ɼx࠲ඪ (ӈ͕͖޲ਖ਼)Λൺֱͯ͠஋͕খ͍͞΋ͷ͔ΒॱʹϥϕϦϯά͞ΕΔɽϥϕϦ
ϯάॲཧ͸ɼࢴยͷ಺ଆʹ͋Γɼࢴยͷܗ֯ࡾͷఈลΑΓ΋্෦ʹ͋Δ࿈݁੒෼ͷΈʹϥ
ϕϦϯάॲཧΛ͢ࢪ (ਤ 5.10)ɽࢴยը૾ʹϥϕϦϯάॲཧΛ͢ࢪͱ͖ɼਤ 5.11ͷΑ͏ͳ
ॱͰ֤จࣈʹϥϕϦϯάॲཧ͕ߦΘΕΔɽϥϕϦϯά͞Εͨ࿈݁੒෼ͷॏ৺࠲ඪ (g)Λϥ
ϕϦϯάॱʹಡΈࠐΜͰ͍͖ɼn൪໨ͷॏ৺࠲ඪ gnͱ n+1൪໨ͷॏ৺࠲ඪ gn+1Λൺֱ͠
ͯ x࠲ඪͱ y࠲ඪʹҰఆҎ্ͷ͕ࠩ͋Ε͹ɼgnΛͦͷߦͷޙ࠷ͷ࿈݁੒෼ͷॏ৺࠲ඪͱ
͢Δ (ਤ 5.12)ɽͦͷޙɼ͜ͷॏ৺࠲ඪ෇ۙͷը૾ϐΫηϧ஋Λݕग़͢Δɽ͜ͷͱ͖ࢴย
ͱจࣈͷ৭Ҏ֎ͷ৭͕ҰఆϐΫηϧ਺Ҏ্ݕग़͞ΕΕ͹จ͕ࣈ෼அ͞Ε͍ͯΔͱ൑ఆ͠ɼ
෼அ͞Ε͍ͯΔͱ൑ఆ͞Εͨจࣈͷ਺Λ fc(Character feature)ͱ͢Δɽ

5.2.6 ಛ௃ྔ3ʢ෼அ͞Εͨจྻࣈͷߦͷ਺ʣநग़ॲཧ

5.2.5߲ͱಉ༷ʹ,ࢴยͷΈΛநग़ͨ͠ը૾ʹϥϕϦϯάॲཧΛ͢ࢪɽϥϕϦϯά͞Εͨ
࿈݁੒෼ͷॏ৺࠲ඪ (g)ΛϥϕϦϯά͞ΕͨॱʹಡΈࠐΜͰ͍͖ɼn൪໨ͷॏ৺࠲ඪ gnͱ
n+1൪໨ͷॏ৺࠲ඪ gn+1Λൺֱͯ͠ɼx࠲ඪͱ y࠲ඪʹҰఆҎ্ͷ͕ࠩ͋Ε͹,վ͞ߦΕ
͍ͯΔͱ൑ఆ͢Δ (ਤ 5.13)ɽվ͞ߦΕͨճ਺ʹ 1ΛՃ͑ͨ਺Λɼࢴยͷ෼அ͞Εͨจྻࣈ
ͷߦͷ਺ͱ͠,͜ΕΛ fl(Line feature)ͱ͢Δɽ

5.2.7 Ϛονϯάॲཧ

ยࢴ pͷ֤ಛ௃ྔΛ feɼfcɼflɼࢴย܈Pதͷࢴย p(n)ͷ֤ಛ௃ྔΛ f (n)
e ɼf (n)

c ɼf (n)
l ͱ

͢ΔɽϚονϯάΛࡍ͏ߦɼࢴย pͱࢴย܈ P಺ͷશͯͷࢴยͷಛ௃ྔྨࣅ౓ࢉܭΛߦ
͏ͱɼࢉܭॲཧ͕ؒ࣌๲େʹͳΓϢʔβΤΫεϖϦΤϯεΛ௿ͤ͞ݮΔ͜ͱʹͳΓ͔Ͷͳ
͍ɽͦ͜Ͱɼ૬ରతʹߴਫ਼౓ʹݕग़͠΍͍͢ಛ௃ྔ 2ɾ3ΛɼϚονϯάީิΛߜΓࠐΉ
ͨΊͷϑΟϧλͱͯ͠ػೳͤ͞ɼߜΓࠐ·Εͨީิʹ͍ͭͯͷΈಛ௃ྔ 1ͷྨࣅ౓ࢉܭΛ
ͷͱ͓ΓʹͳΔɽهͷखॱ͸Լࡍ͏ߦยͷϚονϯάΛࢴͱͱ͢Δɽ۩ମతʹ͸ɼ͜͏ߦ
·ͣɼfcͱ f (n)

c ͷࠩͱɼflͱ f (n)
l ͷࠩΛࢉग़͠ɼͦͷͲͪΒ͔ͰҰఆҎ্ͷ͕ࠩ͋Δࢴ
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ਤ 5.9: ֤௖఺ͱลͷҐஔ
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ਤ 5.10: ϥϕϦϯάॲཧൣғ
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ਤ 5.11: ϥϕϦϯά͞ΕΔॱ൪
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ਤ 5.12: ࣈͷจޙ࠷Δ͚͓ʹߦ֤
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ਤ 5.13: վߦͷ༗ແ

ย p(n)͸ɼϚονϯάީิ͔Βআ͘ɽͨͬ࢒Ϛονϯάީิ͔Β feͱ f (n)
e ͷྨࣅ౓͕࠷

΋ࢴ͍ߴย p(n)ΛϚονϯά݁Ռͱ͢Δɽfeͱ f (n)
e ͷྨࣅ౓͸ԼهͷΑ͏ʹࢉग़͢Δɽ

se =
1

1 + |fe − f (n)
e |

se͸ྨࣅ౓είΞͰ͋Δɽͨͬ࢒Ϛονϯάީิͷ͏ͪɼse͕࠷΋͘ߴͳΔ p(n)ΛϚον
ϯά݁Ռͱ͢Δɽ

5.3 ํ͏ߦ৘ใͷड͚౉͠ΛࢠΛͪ͗ͬͯख౉͚ͩ͢Ͱిࢴ
ࣜͷݧ࣮ূݕ

5.3.1 ͷ໨తݧ࣮

ຊڀݚͰ͸ɼయܕతͳར༻γʔϯΛઃఆ͠ɼఏҊํࣜͷ༗༻ੑΛ૯߹తʹ͢ূݕΔඞཁ
͕͋Δɽͨͩ͠ɼ͜ΕΒͷূݕΛਐΊΔͨΊʹ͸ɼ·ͣ͸֎Ҽ͕গͳ͍৚݅Լʹ͓͍ͯɼ
߹ΘΕΔׂߦͷϚονϯά͕ਖ਼࢜͘͠ยಉࢴ (ʠϚονϯά੒ޭ཰ʡͱ͢Δ)ͷূݕΛ࣮
Δඞཁ͕͋Δɽ͢ࢪ
ͷ໨తͱ͠ݧͱΛɼ࣮͜͏ߦΛূݕతͳૅج͍ͯͭʹΛ;·͑ɼϚονϯά੒ޭ཰ه্
ͯઃఆ͢Δɽ
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5.3.2 ɾखॱڥͷ؀ݧ࣮

ຊ࣮ݧͷඃऀݧ͸ 20୅ͷֶੜ (உੑ 11໊ɼঁੑ 2໊)ɼ50୅ͷࣾձਓ (உੑ 1໊,ঁੑ 1

໊)ͷܭ 15໊Ͱ͋Δɽ֤ඃࢴʹऀݧΛͪ͗ͬͯ΋Βͬͨɽ͜ͷͱ͖ɼ͋Β͔͡Ί࣮͕ऀݧ
ʮ্͔ࠨΒӈԼʹ͔ͯͬ޲୆͕ܗ 2ͭͰ͖ΔΑ͏ʹͳͳΊʹ͍ͪ͗ͬͯͩ͘͞ʯͱޱ಄Ͱ
આ໌ͨ͠ޙʹ࣮ԋ͠ɼద੾ͳྫͱෆద੾ͳྫΛඃ͍ͯͤݟʹऀݧΔ (ਤ 5.14ɼ5.15)ɽ͜Ε

ਤ 5.14: ద੾ͳྫ ਤ 5.15: ෆద੾ͳྫ

͸ɼਤ 5.1ʹࣔ͢Α͏ʹɼࢴยͷ্෦ʹͰ͖Δܗ֯ࡾͷลͷൺΛࢴยͷಛ௃ྔͱͯ͠ѻ͑
ΔΑ͏ʹ͢ΔͨΊͰ͋Δɽ
ʹ͸ɼεϚʔτϑΥϯͰࣗಈతࡍΔ͢ݱɼఏҊํࣜΛΞϓϦέʔγϣϯͱ࣮ͯ͠ޙࠓ
࿈ଓͯ͠ෳ਺ճͷࡱӨΛ͍ߦɼͦΕΒͷෳ਺ը૾Λ༻͍ͯϚονϯάॲཧΛ͏ߦ༧ఆͰ
͋Δɽ͜ͷ࣮૷ํࣜΛ૝ఆ͠ɼ1ຕͷࢴยʹ͖ͭ 5ຕͷը૾Λ༻ҙ͢ΔɽࡱӨڥ؀͸԰಺
ͰɼࢴยΛखͷͻΒͷ্ʹ৐ͤͯࡱӨ͢Δ (ਤ ͸ɼ֎Ҽ͕গͳ͍৚ݧɽͳ͓ɼຊ࣮(ࠨ5.7
݅Լʹ͓͍ͯɼఏҊ͢Δ 3ͭͷಛ௃ྔΛ༻͍ͯਖ਼͘͠Ϛονϯά͕͑ߦΔ͔Ͳ͏͔Λূݕ
͢Δ΋ͷͰ͋ΔɽΑͬͯࡱӨΛࡍ͏ߦɼࢴย͝ͱʹࢴยͱΧϝϥͷڑ཭ɼ֯౓ʹେ͖ࠩ͘
͕ग़ͳ͍Α͏ʹ͢ΔͨΊʹɼͪ͗ͬͨࢴยͷࡱӨ͸࣮ߦ͕ऀݧͳͬͨɽഎܠͷखͷͻΒҎ
֎ͷ෦෼ʹ͍ͭͯ͸ɼࢴยͱͨࣅΑ͏ͳ৭ (ന৭)͕өΒͳ͍Α͏ʹͨ͠ɽ·ͨɼࡱӨޙ
ʹHoughม׵Λ͍ߦը૾தͷࢴยͷྠֲ͕ݕग़͞Ε͍ͯΔ͔Λ֬ೝ͠ɼࢴยͷྠֲΛݕ
ग़Ͱ͖ͳ͔ͬͨ৔߹ࡱ࠶ӨΛ͍ͯͬߦΔɽͨͩ͠ɼ௚ઢ͕ਖ਼͘͠ݕग़͞Εͨ৔߹ (ਤ 5.16)

Ͱ΋ɼϥϕϦϯάॲཧΛൣ͢ࢪғ֎ʹจ͕͋ࣈΔ৔߹ (ਤ 5.17)͸ɼfcɼflͷ஋ʹӨ͕ڹग़
ΔͨΊɼ࣮ݧʹ͸༻͍ͳ͍Α͏ʹͨ͠ɽҎ্ͷ৚݅Λຬͨͨ͠ 30૊ͷࢴย (300ຕͷࢴย
ը૾σʔλ)ͰϚονϯά੒ޭ཰ͷূݕΛ͏ߦɽ
ยͷϚονϯά͸ࢴ Ͱ͸ݧճͷ࣮ࠓɽͨͩ͠ɼ͏ߦͯͬैʹ5.2.7߲ 1ຕͷࢴยʹ͖ͭ 5

ຕͷը૾Λ࢖༻͢ΔͨΊɼ5ຕͷϚονϯάީิΛूͯ͠ܭɼ࠷΋ଟ͘Ϛονϯάީิͱ
ͯ͠ਪఆ͞Εͨ΋ͷΛ࠷ऴతͳϚονϯά݁Ռͱ͢Δɽྫ͑͹ɼࢴย p1ͷ 5ຕͷը૾Λ
p1,1ɼp1,2ɼp1,3ɼp1,4ɼp1,5ͱ͠ɼಉ༷ʹɼࢴย p2ɼp3ʜʜͷ৔߹΋ p2.1ɼp2.2ɼp2.3ɼp2.4ɼ
p2.5ɼp3.1ɼp3.2ɼp3.3ɼp3.4ɼp3.5ʜʜͱ͢Δɽࢴย p1ͷ 5ຕͷϚονϯάީิ͕ɼͦΕͧΕ
p2.1ɼp2.5ɼp2.1ɼp7.1ɼp7.4ͱͳͬͨ৔߹ (ਤ 5.18)ɼp7ΑΓ΋ p2ΛϚονϯάީิͱ͢Δ΋
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ਤ 5.16: houghมޙ׵
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ਤ 5.17: ൣғ֎ʹจ͕͋ࣈΔ
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ͷ͕ଟ͍ͷͰɼp2Λ࠷ऴతͳϚονϯά݁Ռͱ͢ΔɽϚονϯάީิ͕ p2.1ɼp2.5ɼp7.3ɼ
p7.1ɼp9.4ͷΑ͏ʹɼp2ΛϚονϯάީิͱ͢Δը૾ͷຕ਺ͱ p7ΛϚονϯάީิͱ͢Δ
ը૾ͷຕ਺͕ಉ਺Ͱ͋ͬͨ৔߹ (ਤ 5.19)ɼಉҰࢴยΛࣔ͢ީิ͝ͱʹ seΛ߹͠ܭɼͦͷ
஋͕େ͖͘ͳΔࢴยΛ࠷ऴతͳϚονϯά݁Ռͱ͢Δɽ্هͷྫͰ͸ɼp2.1ɼp2.5͸ p2Λ
Ϛονϯά݁Ռͱ͍ͯࣔͯ͠͠ΔɽΑͬͯɼ·ͣɼp1.1ͷ feͱ p2.1ͷ feΛࢉʹݩग़ͨ͠
se1ͱɼp1.2ͷ feͱ p2.5ͷ feΛࢉʹݩग़ͨ͠ se2ͷ߹ܭΛٻΊΔɽಉ༷ʹɼp1.3ͷ feͱ p7.3
ͷ feΛࢉʹݩग़ͨ͠ se3ͱɼp1.4ͷ feͱ p7.1ͷ feΛࢉʹݩग़ͨ͠ se4ͷ߹ܭΛٻΊΔɽ͜
ΕΒͷ߹ܭΛൺֱͯ͠େ͖͘ͳΔ΋ͷΛ࠷ऴతͳϚονϯά݁Ռͱ͢Δɽ
ରͱͳΔ̎ຕͷࢴยΛݩʹͦΕͧΕϚονϯάΛ͍ߦɼϚονϯά݁Ռ͕͍ޓͷࢴยͱ
ͳͬͨ৔߹Ϛονϯά੒ޭͱ͢Δɽ30૊ͷࢴยͷ͏ͪɼϚονϯά͕੒ޭׂͨ͠߹ΛϚο
νϯά੒ޭ཰ͱ͢Δɽ

ਤ 5.18: Ϛονϯά݁Ռ:ྫ 1

ਤ 5.19: Ϛονϯά݁Ռ:ྫ 2

5.3.3 ݁Ռɾ࡯ߟ

ͷϚονϯά੒ޭ཰͸࢜ยಉࢴՌɼ݁ͨͬߦΛݧ࣮ 73.3%ͱͳͬͨɽ͜ͷ݁Ռ͕ಘΒΕ
ͨཧ༝Λ͢࡯ߟΔɽ
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ยͷࢴͨ͠༺࢖ʹݧ࣮ feɼfcɼflͷ෼෍Λਤ 5.20ɼ5.21ɼ5.22ʹͦΕͧΕࣔ͢ɽԣ͕࣠
ͦΕͧΕ feɼfc(ݸ)ɼfl(ݸ)Ͱɼॎ࣠͸ࢴยͷ਺ (ຕ)Ͱ͋Δɽ
֤σʔλΛৄࡉʹ෼ੳ͢Δͱɼଟ͘ͷࢴย͸ɼfe͕ 0.35͔Β 0.45Ͱɼfl͕ 1͔Β 2ɼfl
͕ 3͔Β 4ͱͳ͓ͬͯΓɼ͜ΕΒͷಛ௃Λࢴͭ࣋ยΛݩʹϚονϯάΛࡍ͏ߦʹ͸ɼϚο
νϯά͕ࣦഊ͢Δ͔ͨͬڧ͕޲܏ɽ͜Ε͸ඃऀݧʹϨγʔτΛͪ͗ͬͯ΋Β͏લʹɼ࣮ݧ
ऀ͕Ϩγʔτͷͪ͗ΓํΛ࣮ԋͯ͠ΈͤͨͨΊɼͦΕΛ໛฿ͨ͠ඃऀݧಉ࢜ͰɼϨγʔτ
ͷͪ͗Γํʹࠩҟ͕Ͱ͖ʹ͘͘ͳͬͯ͠·ͬͨ͜ͱʹ͋Δɽ࣮ࡍɼࠓճඃऀݧʹͪ͗ͬͯ
΋ΒͬͨϨγʔτͷଟ͘͸ feɼfcɼflͷ஋͕ɼ࣮ԋ࣌ʹͪ͗ͬͨϨγʔτͷ feɼfcɼflͷ
஋ʹ͍ۙ஋ͱͳ͍ͬͯͨɽͦͷͨΊɼ࣮ऀݧͷϨγʔτͷͪ͗Γʹ͍ͯ͠ࣅࠅͳ͍ fe͕
0.7͔Β 0.85ɼfc͕ 7͔Β 8ɼfl͕ 10͔Β 12ͱͳͬͨࢴยΛݩʹϚονϯάΛࡍ͏ߦʹ
͸ɼϚονϯά͕੒ޭ͢Δ͔ͨͬڧ͕޲܏ɽ
Ϛονϯά੒ޭ཰Λ͛ڍΔํ๏͕͍͔ͭ͑͘ߟΒΕΔɽྫ͑͹ɼࢴΛ্͔ࠨΒӈԼʹ
Ͱ͕ܗยͷ૒ํʹ୆ࢴยͷ૒ํʹͰ͖ΔΑ͏ʹͪ͗Δͱ͍͏੍໿Λɼࢴ͕ܗ୆͔ͯͬ޲
͖Ε͹ͲͷΑ͏ͳͪ͗ΓํͰ΋ྑ͍Α͏ʹม͢ߋΔ͜ͱͰ͋Δɽ͜ΕʹΑ֤ͬͯಛ௃ྔ
ͷ஋ʹ͕ࠩੜ·ΕɼϚονϯά੒ޭ཰্͕͢޲ΔͱਪଌͰ͖Δɽଞʹ͸ɼࢴͷഁΕ໨ͷܗ
ঢ়ΛϚονϯάΛࡍ͏ߦʹར༻͢Δಛ௃ྔʹར༻͢Δํ๏͕͑ߟΒΕΔɽ͜ΕʹΑͬͯɼ
ΑΓࢴยಉ࢜ͷࠩҟΛݕग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼϚονϯά੒ޭ཰্͕͢޲ΔͱਪଌͰ͖Δɽ
ͨͩ͠ɼ͜ͷํ๏ʹ͍ͭͯ͸ɼ5.1અͰड़΂ͨΑ͏ʹɼࢴͷഁΕ໨ͷܗঢ়ͷ෼ੳΛ͏ߦʹ
͸ɼࢉܭॲཧ͕ؒ࣌๲େʹͳΔڪΕ͕͋ΔͨΊɼ͜ͷ໰୊ʹ͍ͭͯ΋ղܾΛ͍ͯͬ͘ߦɽ

ਤ 5.20: feͷ෼෍
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ਤ 5.21: fcͷ෼෍
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ਤ 5.22: flͷ෼෍
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εϚʔτϑΥϯͷීٴʹΑΓɼզʑ͸ɼ୺຤ҰͭͰɼࣗ਎ͷεέδϡʔϧ؅ཧ΍ɼిࢠ
৘ใͷૹड৴Λ͏ߦΑ͏ʹͳͬͨɽຊڀݚ͸ɼϢʔβ͕ϦϚΠϯμઃఆ΍ɼిࢠ৘ใͷड
͚౉͠Λిࢠ୺຤Λར༻ͯ࣌ͨͬ͠ߦʹੜ͡Δ໰୊Λɼ೔ৗੜ׆தͷΦϒδΣΫτʹ৘ใ
Λ݁ͼ͚ͭΔ͜ͱʹΑͬͯղܾ͢Δ͜ͱΛૂͬͨ΋ͷͰ͋Δɽ
·ͣɼϢʔβ͕ϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍʹ͸ɼޠݴԽɾొ࿥ͷख͕͔͔ؒΔͱ͍͏໰୊
͕ଘͨ͠ࡏɽ͜ͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɼΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δ
γʔϯʹ͓͍ͯɼʠλεΫ͕ଘ͢ࡏΔʡͱ͍͏৘ใΛΦϒδΣΫτʹ௚઀෺ཧతʹొ࿥͢
ΔϞσϧΛߟҊͨ͠. ͜ͷϞσϧΛ࣮͢ݱΔͨΊͷखஈͱͯ͠ɼΦϒδΣΫτʹΫϦοϓ
Λ૷ண͢Δ͜ͱͰϦϚΠϯμΛొ࿥͢ΔํࣜΛఏҊ͠ɼΫϦοϓͱ LEDΛ૊Έ߹Θͤͨ
ϓϩτλΠϓγεςϜΛߏஙͨ͠. ͜ΕʹΑͬͯɼϢʔβ͸ΫϦοϓͰΦϒδΣΫτΛڬ
Ή͚ͩͰɼΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔϦϚΠϯμΛઃఆͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽݧ࣮ূݕͰ͸ɼఏ
ҊγεςϜͷΠϯλϑΣʔεૢੑ࡞ɼ೔ৗੜ׆தʹ͓͚Δ࣮༻ੑʹ͍ͭͯɼͦΕͧΕҰఆ
ͷ༗ޮੑ͕֬ೝͰ͖ͨɽޙࠓͷ՝୊ͱͯ͠͸ɼద༻ର৅෺ͷ֦େ͕͋ΔɽࡏݱͷγεςϜ
͸ΫϦοϓͷ࢖༻ͷ༗ແΛ௨ిηϯαʹΑ͍ͬͯͯͬߦΔͨΊɼΦϒδΣΫτ͕ಋి෺Ͱ
͋Δ৔߹͸࢖༻։࢝Λݕ஌Ͱ͖ͳ͍ɽ͜ͷ໰୊͸ɼΫϦοϓ։ด࣌ͷಈ࡞෦ʹػցࣜͷ։
ดηϯαΛ૷ண͢ΔͳͲͷํ๏ͰղܾͰ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ
ඞཁͰ͋ΔͨΊɼड͚͕׵͸࿈བྷઌͷަʹࡍ͏ߦ৘ใͷड͚౉͠ΛࢠɼϢʔβ͕ిʹ࣍
౉͠૬ख͕ݟ஌Β͵૬खͰ͋Δͱɼ࿈བྷઌΛަ͢׵Δ͜ͱʹ఍߅Λ͡ײΔਓ͸ଟ͍ͱ͍͏
໰୊͕ଘͨ͠ࡏɽ͜ͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɼࢴΛͪ͗ͬͯख౉͢͜ͱͰిࢠ৘ใΛड͚
౉͢ํࣜΛఏҊͨ͠ɽ͜Ε͸ɼ͋ΔࢴΛ 2ยʹͪ͗Γ෼͚ͨͱ͖ɼ֤ࢴยͷഁΕ໨ͷಛ௃
͕߹க͢Δੑ࣭Λར༻ͨ͠ΞϓϩʔνͰ͋Δɽ͜ΕʹΑͬͯɼϢʔβ͸࿈བྷઌΛަ͢׵Δ
͜ͱͳ͘ࢴΛͪ͗ͬͯ౉͚ͩ͢Ͱɼిࢠ৘ใͷड͚౉͕͠Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ࣮૷ͨ͠ϓ
ϩτλΠϓγεςϜͰݧ࣮ূݕͨͬߦͰ͸ɼ73.3%ͷਫ਼౓Ͱࢴยಉ࢜ͷϚονϯάΛਖ਼͠
ɽ·ͨɼ͍͖͍ͨͯͬߦΛ্޲͸ɼ·ͣ͸Ϛονϯά੒ޭ཰ͷޙࠓͱ͕Ͱ͖ͨɽ͜͏ߦ͘
͓ʹங͍ͯ͘͠༧ఆͰ͋ΔɽఏҊख๏ߏ৘ใͷड͚౉͕͠Ͱ͖ΔΑ͏ʹγεςϜΛʹࡍ࣮
͚Δड༰ੑ΍ૢੑ࡞ʹ͍ͭͯɼͦΕͧΕ͢ূݕΔ࣮ݧ΋࣮͢ࢪΔ༧ఆͰ͋Δɽ
ه্ 2఺ͷ໰୊ͷղܾʹɼ೔ৗੜ׆தͷΦϒδΣΫτΛར༻ͨ͠ཧ༝ͱͯ͠͸ɼϢʔβ
͕ϦϚΠϯμઃఆ΍ɼిࢠ৘ใͷड͚౉͠Λͨ͏ߦΊʹɼίϯϐϡʔλΛૢ͢࡞Δඞཁੑ
͕͋Δͱɼ͍͍ͪͪػ͍ͨ͠༺࢖ೳͷ࢖༻ํ๏Λ֮͑Δඞཁ͕͋Δ৔߹΍ɼICTऑऀͳ
Ͳ͕ਖ਼͘͠ѻ͑ͳ͍৔߹͕͋ΔͨΊͰ͋ΔɽຊڀݚͰ͸ɼΫϦοϓ΍ࢴͱ͍ͬͨ೔ৗੜ׆
தͷΦϒδΣΫτΛར༻ͨ͠γεςϜΛ։ൃ͠ɼίϯϐϡʔλૢ࡞Λҙࣝͤ͞ͳ͍Α͏ʹ
ͨ͠ɽ
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