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Design and Implementation on Eyeglass to Present Information
to User and Others by LED Blinking

Miki Takahiro1,a) Terada Tsutomu1,2,b) Tsukamoto Masahiko1,c)

Abstract: We created a device equipped LED tape on the outside and the inside of the glasses edge for
the purpose that presents information to user and others. In addition, we propose applications to present
information by LED blinking in various environments with the proposed device. In this paper, when others
are presented information by LED blinking in the game of scissors-paper-rock, we investigated their behavior
changes.

1. ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼίϯϐϡʔλͷখܕԽɾੑߴೳԽʹ൐͍ɼίϯ

ϐϡʔλΛৗ࣌਎ʹ͚ͭΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ΢ΣΞϥϒϧσ

όΠε͕஫໨ΛूΊ͍ͯΔɽ͜ΕΒ΢ΣΞϥϒϧσόΠε

͸ɼGoogle Glass[1] ʹ୅ද͞ΕΔϝΨωܕσόΠεɼApple

Watch[2] ʹ୅ද͞ΕΔ࿹ܕܭ࣌σόΠεͳͲɼϢʔβ΁ͷ

৘ใఏࣔΛओͳ໨తͱ͢Δɽ΢ΣΞϥϒϧσόΠεͷ৘ใ

ఏࣔΛ༻͍ͨڀݚ͸਺ଟ͘ଘ͢ࡏΔɽ؛ԼΒ [3] ͸૷ணܕ

σΟεϓϨΠ (HMD: Head Mounted Display) Λ༻͍ͯप

ลࢹ໺΁ͷ৘ใఏࣔΛͨͬߦɽਿ୩Β [4] ͸ɼ࿹ܕܭ࣌σ

όΠεΛ༻͍ͯ͠͞ࢦઌΛϢʔβؒͰڞ༗͢ΔৼಈΛ༻͍

ͨ৘ใఏࣔΛͨͬߦɽࠤʑ໦Β [5] ͸ɼLED ͷϥϯϓͳͲ
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ΛऔΓ෇͚ͨ෰Λ༻͍ͯɼ૷ணऀͷҙࢥදࣔΛଞऀʹఏࣔ

ͨ͠ɽ͜͜Ͱɼ΢ΣΞϥϒϧσόΠε͕৘ใఏࣔΛ͢Δର

৅ऀʹண໨͢Δɽ৘ใఏࣔͷର৅ऀ͸ɼ΢ΣΞϥϒϧσό

Πεͷ૷ணऀ (ҎԼɼϢʔβͱ͢Δ) ͓ΑͼϢʔβΛݟΔଞ

ऀͷ྆ऀ͕͑ߟΒΕΔɽϢʔβͱଞऀͷ྆ऀ΁ಉ͡৘ใΛ

ಉ࣌ʹఏࣔ͢ΔσόΠεͱͯ͠ɼParis Miki ͷงғؾϝΨ

ω [6] ΍ Benjamin Β͕։ൃͨ͠ AmbiGlasses[7] Β͛ڍ͕

ΕΔ͕ɼϢʔβͷΈʹඞཁͳ৘ใ΋ଞऀ΁ఏࣔͯ͠͠·͏

ͨΊɼϢʔβͷϓϥΠόγʔ͕ଛͳΘΕͯ͠·͏ͱ͍͏໰

୊͕͋Δɽ

Ϣʔβͱଞऀͷ྆ऀʹผʑͷ৘ใΛಉ࣌ʹఏࣔ͢Δڀݚ

ͱͯ͠ࡾᖒΒͷ ChameleonMask[8] ΒΕΔɽςϨϓ͛ڍ͕

ϨθϯεΛ໨తͱ͓ͯ͠ΓɼϢʔβͱଞऀ΁͸ө૾Λ༻͍

ͨ৘ใఏࣔΛ͏ߦɽผʑͷ৘ใΛಉ࣌ʹఏࣔ͢Δ͜ͱͷར

఺ͱͯ͠ɼϢʔβଆͷఏࣔͰ͸௨஌ͳͲΛड͚औΔҰํɼ

Ϣʔβ͕ҙਤͨ͠৘ใΛଞऀ΁ఏࣔ͢Δ͜ͱͰଞऀͱҙࢥ

ૄ௨ΛਤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽଞʹ΋σόΠεʹऔΓ෇͚ͨη

ϯα͔Β࢖༻͞Ε͍ͯΔঢ়گΛ೺Ѳ͠ɼϢʔβͱଞऀʹ৘

ใఏࣔΛ͜͏ߦͱͰ྆ऀͷߦಈΛԁ׈ʹਐΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖
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Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

ຊڀݚͰ͸ɼϝΨωܕσόΠεΛ༻͍ͯϢʔβͱଞऀͷ

྆ऀʹɼಉ࣌ʹผʑͷ৘ใఏࣔΛ͏ߦσόΠεΛఏҊ͢Δɽ

ϝΨωܕσόΠεΛ༻͍Δཧ༝ͱ֮ͯ͠ࢹతۀ࡞ෛՙͷগ

ͳ͍पลࢹ໺Λ࢖༻Ͱ͖Δ͜ͱɼ͓ΑͼϢʔβ͔Β͸ϝΨ

ωͷ಺ଆ͸͑ݟΔ͕֎ଆ͸ͣ͑ݟɼଞऀ͔Β͸ϝΨωͷ֎

ଆ͸͑ݟΔ͕಺ଆ͸͑ݟͳ͍͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɽఏҊγε

ςϜ͸ɼϝΨωͷԑͷ಺ଆͱ֎ଆʹܭ 20 ͷݸ LED ΛऔΓ

෇͚ͨσόΠεΛ༻͍ͯޫʹΑΔ৘ใఏࣔΛ͏ߦɽ

2. ؔ࿈ڀݚ

2.1 Ϣʔβ΁ͷ৘ใఏࣔʹؔ͢Δڀݚ

Ϣʔβʹରͯ͠৘ใఏࣔΛڀݚ͏ߦ͸਺ଟ͘ଘ͢ࡏΔɽ

Xu Β [9] ͸ɼϊϯάϥϑΟΧϧͳσΟεϓϨΠΛ༻͍ͨ

࿹ܕܭ࣌σόΠεΛఏҊͨ͠ɽ4 ʹ޲ํ LED Λ౥ͨ͠ࡌ

PointͱΞφϩάܭ࣌ͷ਺ࣈͷҐஔͱಉ༷ͷ ʹ޲12ํ LED

Λ౥ͨ͠ࡌ Circle ͱ͍͏ 2 छྨͷϓϩτλΠϓσόΠεΛ

੒͠ɼ྆ํͷσόΠεʹϝʔϧͷड৴ɼి࿩ͷண৴ͷ௨࡞

஌͓ΑͼλΠϚʔͷΞϓϦέʔγϣϯΛ࣮૷ͨ͠ɽεϚʔ

τ΢Υον͸ૉૣ͍௨஌͕ຊདྷͷ໨తͰ͋ΔͨΊɼϝʔϧ

ͷຊจΛಡΉػೳ͸ඞཁͱ͠ͳ͍ɽߴը࣭ͷσΟεϓϨΠ

Ͱ͸ͳ͘ͱ΋ LED ͷσΟεϓϨΠΛ༻͍ͯΞϓϦͷ࣮૷

Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠ΔɽWozniak͑ߦ͕ Β [10] ͸ɼϥϯφʔ

ͱαϙʔλʔͷίϛϡχέʔγϣϯΛଅਐ͢Δ࿹ܕܭ࣌

σόΠε RUFUS ΛఏҊͨ͠ɽαϙʔλʔ͕΢ΣϒαΠτ

্ͷϘλϯΛԡ͢ͱɼRUFUS ʹ౥͞ࡌΕ͍ͯΔ LED ͕

ϝοηʔδʹରԠͨ͠৭ʹޫΔɽ͜ͷख๏ʹΑΓϥϯφʔ

ͷूதΛ๦͛Δ͜ͱͳ͘ఏࣔΛ͑ߦΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽദ

ຊΒ [11] ͸ϝΨωͷԑͷ಺ଆʹ LED ΛऔΓ෇͚ͨσόΠ

ε Twinkle Megane ΛఏҊͨ͠ɽऀྸߴ΁ͷφϏήʔγϣ

ϯΛ໨తͱ͓ͯ͠Γɼ৴߸ػͷ҉໧஌Λ༻͍ͨޫͷ໌໓Λ

Λ໨త஍·Ͱ༠ಋ͢Δ͜ͱ͕ऀྸߴͭ࣋ͱͰஒโΛ͜͏ߦ

Ͱ͖ͨɽ͜ͷΑ͏ʹޫʹΑΔ৘ใఏࣔ͸ɼ৘ใྔ͕গͳ͘

Ϣʔβͷ஫ҙΛඞཁͱ͠ͳ͍ͷͰۀ࡞తෛՙ͕খ͍͞ͱߟ

͑ΒΕΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼຊڀݚͰ͸ɼ৘ใఏࣔख๏ͱͯ͠

ޫΛ༻͍Δɽ

৘ใΛఏࣔ͢ΔՕॴͱͯ͠ɼपลࢹ໺͕͛ڍΒΕΔɽप

ลࢹ໺͸ࢹ໺ͷதͰਓ͕஫͢ࢹΔ෦෼Ҏ֎ͷൣғͰ͋Δɽ

पลࢹ໺΁ͷ৘ใఏࣔ͸ࢹքΛःΔ͜ͱͳ͘ɼۀ࡞Λ๦͛

ͳ͍ɽपลࢹ໺Λ༻͍ͨڀݚͱͯ͠ɼपลࢹ໺΁ͷ৘ใఏ

ࣔͷӨڹͷௐࠪ΍ɼपลࢹ໺΁ͷޫͷఏࣔΛ༻͍ͨߦಈ༠

ಋͳͲ͕͋Δɽ؛ԼΒ͸ɼࢹ޿໺ޫֶγʔεϧʔ HMD ͕

༻͍ΒΕΔ AR ໺ͰͷࢹΛ૝ఆ͠ɼपลڥ؀ AR Λ༻͍ͨ

৘ใఏࣔͷӨڹΛௐࠪͨ͠ɽͦͷ݁Ռɼपลࢹ໺Ͱө૾Λ

఺໓ͤͯ͞ఏࣔ͢Δ͜ͱͰɼϢʔβ͸ͦͷ৘ใʹ͖ͮؾ΍

͘͢ͳΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽԬ໺Β [12] ͸ɼϥϯχϯάதͷ

Ϣʔβͷपลࢹ໺ʹޫ͕ྲྀΕΔಈ͖Λ༩͑Δ͜ͱͰɼ૸ߦ

଎౓֮ײΛ্͛Δͱ͍͏஌ݟΛಘͨɽ୩઒Β [13] ͸ɼาߦ

தͷϢʔβͷपลࢹ໺ʹޫͷ໌໓Λ༩͑Δ͜ͱͰɼϢʔβ

Λ༠ಋͰ͖Δͱ͍͏஌޲ೝ͠ͳͯ͘΋Ϣʔβͷา͘ํࢹ͕

Ͱ΋ɼϢʔβ΁ͷ৘ใఏࣔՕॴͱڀݚΛಘͨɽͦ͜Ͱຊݟ

ͯ͠ɼपลࢹ໺Λ༻͍ͨ৘ใఏࣔγεςϜΛઃ͢ܭΔɽ

2.2 ଞऀ΁ͷ৘ใఏࣔʹؔ͢Δڀݚ

ଞऀʹରͯ͠৘ใఏࣔΛڀݚ͏ߦͱͯ͠͸ɼڥ؀ઃஔܕ

ͷσόΠεΛ༻͍ͨ৘ใఏࣔγεςϜ΍ɼ҉໧஌Λ༻͍ͨ

৘ใఏ͕ࣔ͋ΔɽਆݪΒ [14] ͸ɼϓϥΠόγʔΛकΓͳ͕

ΒɼϢʔβ͕ҙࣝͤͣͱ΋ଞऀͱίϛϡχέʔγϣϯ͕ͱ

ΕΔ͜ͱΛ໨తͱͯ͠ɼͳΊΒΧʔςϯΛ։ൃͨ͠ɽͳΊ

ΒΧʔςϯ͸ɼσΟεϓϨΠʹऔΓ෇͚ΒΕͨΧʔςϯͷ

։ดಈ࡞Λ༻͍ͨϏσΦίϛϡχέʔγϣϯγεςϜͰ͋

ΔɽΧʔςϯ͕ด·͍ͬͯΔ࣌͸ɼө૾͕΅΍͚ͯɼԻ੠

΋ฉ͑͜ͳ͘ͳΔͳͲͷଞऀʹදࣔ͞ΕΔө૾ʹޮՌ͕༩

͑ΒΕͨΓɼԻ੠͕มԽ͢Δ͜ͱͰϢʔβ͸਎ۙʹଞऀ͕

͍Δ͜ͱΛ͡ײΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽࢁ܊Β [15] ͸ɼ཭Ε

ͯ฻Β͢Ո଒ͳͲͱͷίϛϡχέʔγϣϯΛ໨తͱͯ͠ɼ

Limonect Λ։ൃͨ͠ɽLimonect ͸ɼϢʔβ͕଍Λ৐ͤͨ

͜ͱΛೝࣝ͢ΔͱɼϢʔβͷ଍੻Ληϯγϯάɼੜ׆ԻΛ

࿥Ի͠ɼԕํʹ͍ΔՈ଒ͷ΋ͱʹ͋ΔσόΠε͔Βੜ׆Ի

Λ఻͑ɼ଍੻Λఏࣔ͢Δ͜ͱͰϢʔβͷ༷ࢠΛఏࣔͰ͖Δɽ

͜ͷΑ͏ʹଞऀ΁ͷఏࣔ͸ɼίϛϡχέʔγϣϯΛ໨తͱ

͍ͯ͠Δ΋ͷ͕ଟ͋͘Δɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒ͸ڥ؀ઃஔܕσ

όΠεͰ͋ΔͨΊɼಛఆͷ৔ॴͰ͔͠࢖༻Ͱ͖ͳ͍ɽ

ʑ໦Β͸ɼLEDࠤ ΍εϐʔΧʔͳͲ͕૷ண͞Εͨɼंʹ

͍༺σόΠεΛ਎ʹ͚ͭɼࣗಈंͷ҉໧஌Λܕ෰ཱͨͯݟ

ͯɼา͕ऀߦपғʹࣗ਎ͷ৘ใΛఏࣔ͢ΔγεςϜΛ։ൃ

ͨ͠ɽ҉໧஌ͱ͸ɼࣗಈं͕ӈʹ΢ΟϯΧΛग़͢ͱӈʹۂ

͕Δ͜ͱ΍ɼࣗಈं͸੺৴߸Ͱ͸ࢭ·Βͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍

͜ͱͳͲͷਓ͕͔ݧܦΒͭ࣋஌ࣝͷ͜ͱͰ͋Δɽ͜ΕΛ༻

͍Δ͜ͱͰɼา͕ऀߦपғͷਓʹɼಓΛ͕ۂΓ͍ͨ͜ͱ΍ɼ

දࣔΛपғͷਓʹ఻ୡͰ͖Δ͜ࢥΔ͜ͱͳͲͷҙ·ࢭʹٸ

ͱ͕Θ͔ͬͨɽ҉໧஌Λ༻͍Δ͜ͱ͸ɼ௚؍తʹଞऀʹ৘

ใͷҙຯΛ఻͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼ΢Ο

ϯΧΛද͢ޫͷ఺໓Ͱํ޲ͷҙຯ͢ΔఏࣔΛ͏ߦͳͲͷ҉

໧஌Λ༻͍Δɽ

2.3 Ϣʔβͱଞऀͷ྆ऀ΁ͷ৘ใఏࣔʹؔ͢Δڀݚ

Ϣʔβͱଞऀͷ྆ऀʹରͯ͠͏ߦ৘ใఏࣔ͸ө૾Λ༻͍

ͨେ͖ͳσόΠεͷ΋ͷ͕ଟ͍ɽྫ͑͹ɼڥ؀ઃஔܕͷε

ΫϦʔϯΛ༻͍ͨ΋ͷ΍ɼλϒϨοτܕͷσόΠεΛ૷

ணͨ͠ HMD Λ༻͍ͨγεςϜ͕͋Δ. ౻ాΒ [16] ͸ɼଟ

ਓ਺ͰͷίϛϡχέʔγϣϯΛࢧԉ͢ΔͨΊʹɼAmbient

Suite Λ։ൃͨ͠ɽAmbient Suite ͸น΍চʹσΟεϓϨ

ΠΛ഑ஔ͠ɼ෦԰ʹ͍ΔਓΛηϯγϯά͢Δ͜ͱͰύʔ

ςΟʔͳͲΛ૝ఆͨ͠ɼଟਓ਺ͰͷίϛϡχέʔγϣϯΛ

ʹԉ͢ΔͨΊͷγεςϜͰ͋Δɽน΍চͷσΟεϓϨΠࢧ
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ੑ׆ՃऀͷࢀΒΕΔ৘ใ΍ɼ͑ߟຯ͕͋ΔͱڵՃऀ͕ࢀ֤

౓ͳͲͷ৘ใΛఏࣔ͢Δ͜ͱͰɼσΟεϓϨΠʹදࣔ͞Ε

Δ৘ใ͕ձ࿩தʹසൟʹऔΓ্͛ΒΕͨɽ·ͨɼࢀՃऀʹ

͸ɼࣗ਎ʹରͯ͠৘ใఏࣔΛ͏ߦΧοϓܕσόΠεʹऔΓ

෇͚ͨϚΠΫ͔Βൃ࿩Λɼखʹ૷ணͨ͠Ճ଎౓ηϯα͔Β

खͷδΣενϟΛɼ಄෦ʹऔΓ෇͚ͨҐஔηϯα͔Β಄෦

ͷ͖޲Ληϯγϯά͠ɼ͜ΕΑΓಘΒΕͨ਺஋Λੑ׆౓ͷ

Θ͔Δࢉग़͔ࣜΒձ৔Λੑ׆ԽͰ͖ͨ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ͜

ͷΑ͏ʹɼڥ؀ଆʹઃஔͨ͠σόΠεͱਓ͕૷ணͨ͠σό

ΠεʹΑͬͯ৘ใఏࣔΛ͏ߦ΋ͷ͕͋Δ͕ɼڥ؀ଆ΁ͷ

ઃஔ͸ɼ৔ॴ͕ݶΒΕେֻ͔ΓͳγεςϜΛඞཁͱ͢Δɽ

Ambient Suite ͱ ChameleonMask ͸ͲͪΒ΋ಛผͳڥ؀

ʹͷΈґଘ͢ΔσόΠεͰ͋Γɼ༻్͕ݶΒΕ͍ͯΔɽຊ

ΛؚΊ༷ͨʑͳ׆Ͱ͸Ϣʔβͷ஫ҙΛ๦͛ͣɼ೔ৗੜڀݚ

Ͱ͖Δ͜ͱΛ໨తͱ͢Δɽ༺࢖ԼͰڥ؀

3. γεςϜઃܭ

ຊڀݚͰ͸ɼϢʔβͱଞऀͷ྆ऀʹಉ࣌ʹผʑͷ৘ใఏ

͕ࣔͰ͖ΔσόΠεΛ૷ண͠ɼ೔ৗੜ׆΍εϙʔπͳͲɼ

ͦͷ৔ͷঢ়گʹԠͨ͡৘ใఏࣔΛ͏ߦγεςϜͷߏஙΛ໨

ɽ͢ࢦ

3.1 γεςϜཁ݅

ຊڀݚͰఏҊ͢Δ೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯৗ࣌૷ணՄೳͰɼϢʔ

βͱଞऀͷ྆ऀʹಉ࣌ʹผʑͷ৘ใΛఏࣔͰ͖ΔγεςϜ

Λߏங͢ΔͨΊʹ͸ɼԼهͷཁ݅Λຬͨ͢৘ใఏ͕ࣔඞཁ

Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

ൿಗੑ

ϢʔβʹͷΈΘ͔Δ৘ใΛఏࣔ͢ΔͨΊʹଞऀ͔Β͸

ͦͷ৘ใ͕Θ͔Βͳ͍ߏ଄ʹ͢Δඞཁ͕͋Δɽ

ଞऀͷࢹೝੑ

ଞऀʹ΋৘ใΛఏࣔ͢ΔͨΊʹଞऀʹ͑ݟ΍͍͢Ґஔ

Ͱ͋Δඞཁ͕͋Δɽ

৘ใͷݸผԽ

Ϣʔβͱଞऀͷ྆ऀʹಉݸʹ࣌ผͷ৘ใΛఏࣔͰ͖Δ

଄ʹ͢Δඞཁ͕͋Δɽߏ

ෛՙۀ࡞త֮ࢹ

Ϣʔβ͸৘ใͷෛՙ͕ଟ͍ͱ೔ৗੜ׆Ͱ͸໨͕ർΕͯ

पΓ΁ͷ஫ҙ͕ࢄອʹͳΔͨΊ֮ࢹతۀ࡞ෛՙΛԼ͛

Δඞཁ͕͋Δɽ

ࣾձੑ

೔ৗੜ׆Ͱ࢖༻͢Δʹ͋ͨΓͨݟ໨͕حൈͰͳ͍ඞཁ

͕͋Δɽ

3.2 ఏҊγεςϜ

ຊڀݚͰ͸ɼϝΨωͷԑͷ಺ଆͱ֎ଆʹ LED ΛऔΓ෇

͚ɼޫͷ໌໓ʹΑΔ৘ใఏࣔΛ͏ߦϝΨωܕσόΠεΛఏ

Ҋ͢ΔɽϢʔβͱଞऀʹରͯ͠ɼݸผʹޫΛఏࣔ͢Δ͜ͱ

Ͱɼ༷ʑͳঢ়گʹదͨ͠ΞϓϦέʔγϣϯΛ࣮ݱͰ͖Δɽ

ଞऀ͔Β͸ɼϝΨωͷԑͷ֎ଆ͔ͣ͑͠ݟɼϢʔβ͔Β

͸ԑͷ಺ଆ͔͑͠ݟͳ͍ߏ଄Λ༻͍Δɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔ

βʹରͯ͠ͷΈ৘ใΛఏࣔͰ͖Δ͚ͩͰͳ͘ɼϢʔβͱଞ

ऀͷ྆ऀʹಉݸʹ࣌ผͷ৘ใΛఏࣔͰ͖Δɽ·ͨɼϝΨω

ൈͳ΋ͷ͕حσόΠε͸ɼۙ೥ଟ͘։ൃ͞Ε͍ͯΔ͕ɼܕ

ଟ͘ੈؒతʹඇ೉͞ΕΔڪΕ͕͋ΔɽͦͷͨΊɼΑΓελ

ϯμʔυͳϝΨωͷܗΛ่͞ͳ͍͕ܗ๬·Ε͍ͯΔ [17]ɽ

ελϯμʔυͳϝΨωͷܗΛ͜͢࢒ͱͰϢʔβͷࣾձੑ

Λอͭ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͞Βʹɼਓͷإ͸ଞऀ͔ΒΑ͘ݟΒ

Ε΍͍͢෦Ґͱ͑ߟΒΕɼଞऀ͔Βͷࢹೝੑ͕ྑ͍ͱ͍͑

Δɽޙ࠷ʹɼਓ͕֎ք͔Βड͚Δશͯͷ৘ใͷ͏ͪɼ֮ࢹ

Λ௨ͯ͡ಘΔ৘ใྔ͸શମͷ໿ 8 ׂͱݴΘΕ͍ͯΔ [18]ɽ

Օॴͱͯ͠͏ߦɼϢʔβʹରͯ͠৘ใఏࣔΛ͍͓ͯʹ֮ࢹ

த৺ࢹ໺ͱपลࢹ໺͕͑ߟΒΕΔɽத৺ࢹ໺Ͱ͸ɼࢹઢΛ

߹Θͤͨ΋ͷΛ͸͖ͬΓͱೝࣝͰ͖ΔϝϦοτ͕͋Δ͕ɼ

৘ใྔ͕ଟ͍ͱ֮ࢹతۀ࡞ෛՙ͕ଟ͍ͱ͍͏σϝϦοτ͕

͋ΔɽҰํɼपลࢹ໺͸த৺ࢹ໺ʹൺ΂֮ࢹతۀ࡞ෛՙ͸

খ͍͞ɽͦͷͨΊɼ೔ৗੜ׆΁ͷࢧোΛ཈͑ΒΕɼ࢖༻Ͱ

͖Δ৔໘͕͍޿ͱ͍͑Δɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͸पลࢹ໺Λ༻

͍ͯ৘ใఏࣔΛͨͬߦɽपลࢹ໺͢ͳΘ֮ͪࢹʹఏࣔ͢Δ

৘ใͱͯ͠ɼ৘ใྔ͕ଟ͍΋ͷ͔Βॱʹɼಈըɼ੩ࢭըɼ

จ͓ࣈΑͼޫͷ໌໓͕͑ߟΒΕΔɽ೔ৗੜࢹ͍͓ͯʹ׆໺

ʹ৘ใఏࣔ͢Δ৔߹ɼ৘ใྔ͕ଟ͍ͱͦͷ৘ใΛͯ͠ࢹڽ

͠·͍ɼपΓ΁ͷ஫ҙ͕ࢄອʹͳΔ [19]ɽ͕ͨͬͯ͠ɼಈ

ըɼ੩ࢭը͓Αͼจࣈͷఏࣔ͸҆શੑ͕ଛͳΘΕΔੑݥة

͕͋ΔɽޫʹΑΔ৘ใఏࣔ͸ɼ৘ใྔ͕গͳ͍͕ɼ໌໓͞

ͤΔ͜ͱͰ༷ʑͳ৘ใΛఏࣔͰ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɽ·ͨɼ

ޫͷ໌໓͸पลࢹ໺Ͱ஌֮Ͱ͖Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɽͦ

͜ͰɼఏҊγεςϜʹ͓͚Δ৘ใఏࣔख๏ͱͯ͠ޫͷ໌໓

Λ༻͍ͨɽ

3.3 γεςϜߏ੒

γεςϜߏ੒Λਤ 1 ʹࣔ͢ɽϚΠίϯͱίϯϐϡʔλؒ

ͷ௨৴Λແઢ௨৴ͱ͠ɼίϯϐϡʔλ͔Βͷ৴߸ΛϚΠί

ϯ͕ड৴ͯ͠ɼ֤ΞϓϦέʔγϣϯʹ߹Θͤͨޫͷ໌໓Ͱ

৘ใఏࣔΛ͏ߦɽ

4. ࣮૷

ਤ 2 ʹϓϩτλΠϓσόΠεΛࣔ͢ɽҰൠʹൢച͞Ε

͍ͯΔϝΨωʹରͯ͠ɼAdafruit ࣾͷϑϧΧϥʔͷ LED

ςʔϓΛϝΨωͷԑͷ಺ଆͱ֎ଆʹͦΕͧΕ 11mm ͷִؒ

Ͱ 10 औΓ෇͚ͨɽLEDͭͣݸ ςʔϓͷճ࿏෦෼Λઈԑ͢

ΔͨΊʹ Sugru ࣾͷγϦίϯΰϜͰϝΨωͷԑΛίʔςΟ

ϯάͨ͠ɽLED ͷ੍ޚʹ͸ϚΠίϯج൘ Arduino Fio Λ

༻͍ͨɽ·ͨɼ1000mAh ͷϦν΢ϜΠΦϯόοςϦʔΛ

౥͠ࡌɼແઢ௨৴Ϟδϡʔϧ XBee Ͱ PC ͱ௨৴Λͨͬߦɽ

PC ͔Βૹ৴͞Εͨ৴߸ΛಡΈऔΓɼLED ͷޫͷ໌໓Λ੍
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ද 1 ΞϓϦέʔγϣϯͷྫ

ޮՌ

ڥ؀༺࢖ ಺ଆ ֎ଆ

௨஌ ϝʔϧड৴ ใ࣌

؅ཧؒ࣌ λΠϚʔ λΠϚʔ

ಡॻ ͓͠Γ ूத۩߹

ࣸਅ దͳ֯౓Λఏࣔ࠷ʹΓࡱࣗ ΁ͷޫͷΤϑΣΫτإ

ਭ຾ ຾ؾ๷ࢭ ਭ຾۩߹Λఏࣔ

ਓ ଞऀΛϥϕϦϯά ϢʔβΛද͢৭Λఏࣔ

ձ࿩ ಺༰Λϩά ൿີͷ҉߸Ͱձ࿩

γϣοϐϯά Ϋʔϙϯͷड৴ ͓ళ঺հ

৘ײ ৘ใʹΑΔϝϯλϧέΞِڏ ৘ใʹΑΔِڏ

ҹ৅ ଞऀ΁ͷΠϝʔδૢ࡞ ଞऀ͔ΒͷΠϝʔδૢ࡞

φϏήʔγϣϯ ໨త஍΁ͷ༠ಋ ަ௨৘ใͷఏࣔ

า͖εϚϗ Ϣʔβ΁ͷ஫ҙ ଞऀ΁ͷ஫ҙىש

าߦத Ϣʔβͷߦಈ༠ಋ ϢʔβͷҠಈํ޲ͷఏࣔ

ಈ࡞ͷϥϕϦϯά ৭ʹΑΔಈ࡞ͷૢ࡞ ಈ࡞ͷ࢝·ΓͱऴΘΓΛ௨஌

ύʔςΟʔ झຯͷ߹͏ਓ΁ͷ༠ಋ งғؾʹҰମײΛग़͢

ήʔϜ ώοτϙΠϯτͷදࣔͳͲ νʔϜ΁ͷ߹ਤ

ϥϯχϯά ཭ఏࣔɼԠԉڑ ർ࿑౓߹͍ͷఏࣔ

ԋ૗ثָ ϝτϩϊʔϜ ԋ૗ऀؒͷձ࿩

τϨʖχϯάྗے ճ਺Χ΢ϯτ ೩ম۩߹Λఏࣔ

εϙʔπ είΞදࣔ αΠϯͷఏࣔ

ɹ

ਤ 1 γεςϜߏ੒

!"#

$%&'()*

+,-$.

/012345 6 7899

::;;

! 裏

<=>

ਤ 2 σόΠεͷ֎؍

!"#$ %&!" '&!"

ਤ 3 σόΠε૷ணྫ

Δɽਤ͢ޚ 3 ʹσόΠεΛ૷ண༷ͨ͠ࢠͱɼ૷ணͨ͠ࡍͷ

֎ଆͱ಺ଆΛͦΕͧΕޫΒ༷ͤͨࢠΛࣔ͢ɽ

ਤ 4 ௨஌ΞϓϦ (಺ଆ)

! "

#$%

&

!"#

ਤ 5 φϏήʔγϣϯΞϓϦ (಺ଆ)

5. ΞϓϦέʔγϣϯ

5.1 ΞϓϦέʔγϣϯྫ

ఏҊγεςϜ͸༷ʑͳڥ؀༺࢖ʹͯӡ༻Ͱ͖Δ. ֊ஈݱ

Ͱ͸ɼ80 छྨҎ্ͷΞϓϦέʔγϣϯྫ͕͑ߟΒΕɼͦͷ

Ұ෦Λද 1 ʹࣔ͢ɽද 1 ͷ͏ͪɼ8 ͭͷΞϓϦέʔγϣϯ

ʹ͍ͭͯҎԼʹड़΂Δɽ

௨஌ͷΞϓϦͰ͸ɼϢʔβ͕ઃఆͨ͠ LED ͷҐஔ΍ޫ

ͷ৭Λ໌໓ͤ͞Δ͜ͱͰϢʔβʹϝʔϧͷड৴΍ϦϚΠϯ

μʔΛ௨஌͢Δɽ͞Βʹ৭ͷҧ͍ͳͲͰͲͷػೳ͔Βͷ௨

஌Ͱ͋Δ͔Λͻͱ໨Ͱ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽଞऀʹ͸࣌

ใ΍ఱؾͳͲͷ৘ใΛϢʔβͷҙ܎ؔʹࢥͳ͘ఏࣔ͢Δ͜

ͱͰଞऀʹ΋༗ӹͳ৘ใΛڞ༗Ͱ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ࢖༻

ঢ়گΛਤ 4 ʹࣔ͢ɽ

φϏήʔγϣϯͷΞϓϦ͸ɼϢʔβʹ͸໨త஍Λઃఆ͢

Δͱޫͷ఺໓Ґஔ͕໨త஍΁ͷํ޲Λࣔͨ͠ɽ఺໓ͷ଎౓

ΛมԽͤͯ͞ɼ໨త஍ͱͷڑ཭Λఏࣔ͢Δ͜ͱͰҠಈͷख

ॿ͚͕Ͱ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ࢖༻ঢ়گΛਤ 5 ʹࣔ͢ɽ

า͖εϚϗͷΞϓϦ͸ɼϢʔβʹ͸ޫͷ఺໓ʹΑΓϢʔ
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!"#

$%

! "

#$

ਤ 6 าߦதͷΞϓϦ (֎ଆ)

βʹ஫ҙΛ͜͏ߦͱͰɼา͖εϚϗΛ๷ࢭͰ͖Δͱͯ͑ߟ

͍Δɽଞऀʹ΋Ϣʔβ͕εϚϗΛ৮͍ͬͯΔ͜ͱΛ஫ҙש

Δ͜ͱͰɼϢʔβʹ͔ۙͮͳ͍Α͏ʹͯ͠Ϳ͔ͭΔͳ͢ى

ͲͷᎍΊࣄΛ͜͞ىͳ͍Α͏ʹͰ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

าߦதͷΞϓϦ͸ɼϢʔβʹ͸ޫͷ໌໓ʹΑΓϢʔβͷ

ʹಈΛεϜʔζߦಈ༠ಋ΍ଞऀͷ઀ۙΛ௨஌͠Ϣʔβͷߦ

Ͱ͖ɼଞऀʹ͸ޫͷ఺໓΍৭ʹΑΓϢʔβͷߦಈͷҙࢥද

ࣔΛఏࣔ͢Δ͜ͱͰଞऀ͕Ϣʔβͷߦಈʹ߹ΘͤͨߦಈΛ

ͱΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ࢖༻ঢ়گΛਤ 6 ʹࣔ͢ɽ

ʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯͷΞϓϦ͸ɼϢʔβʹ͸͡ΌΜ͚

Μͷউͪෛ͚ʹԠͨ͡ํ޲ͷޫΛ఺໓ͤͯ͞ɼଞऀʹ͸ޫ

Λ఺໓ͤ͞૬खͷߦಈΛ༠ಋ͢Δɽྫ͑͹ɼෛ͚ͨ࣌͸֎

ଆʹ఺໓ͨ͠ํ޲ͱ͸ɼผͷํ޲΁ͷޫΛ఺໓͢Δ͜ͱͳ

ͲͰ͋Δɽʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯΛউͯΔͨΊͷࢧԉʹͳ

Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

ϥϯχϯάͷΞϓϦ͸ɼϢʔβʹ͸ελʔτ஍఺͔Βݱ

཭Λఏࣔ͠ɼ·ͨϚϥιϯͳͲʹ͓͍ͯɼԕڑ஍·Ͱͷࡏ

͘ʹ͍ΔԠԉऀ͔Βͷ੠ԉΛޫͷ໌໓ͱ৭Ͱఏࣔ͢Δ͜ͱ

Ͱɼ௚؍తʹԠԉ͞Ε͍ͯΔ͜ͱΛ͡ײΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ଞऀʹ͸Ϣʔβͷർ࿑۩߹Λఏࣔ͢Δ͜ͱͰɼ

ԋ૗ͷΞϓϦ͸ɼϢʔβʹ͸Ϣʔβ͕ઃఆͨ͠ثָ bpm

ʹ߹ΘͤͯޫΛ఺໓ͤ͞Δɽଞऀʹ͸ԻʹΑΔ߹ਤͳͲ࢖

͑ͳ͍ϥΠϒͳͲͰԋ૗ऀؒͰͷ߹ਤͳͲΛޫͷ఺໓΍৭

Λ༻͍ͯఏࣔ͢Δ͜ͱͰԋ૗தͷձ࿩ΛࢧԉͰ͖Δͱ͑ߟ

͍ͯΔɽ

ͳͲͷےτϨʔχϯάͷΞϓϦͰ͸ɼϢʔβʹ͸ෲྗے

ճ਺ΛޫΛ༻͍ͯఏࣔ͢Δ͜ͱΛ͍ͯ͑ߟΔɽଞऀʹ͸τ

ϨʔχϯάதʹϢʔβͷτϨʔχϯάʹΑΔྗےΞοϓͷ

ޮՌΛఏࣔ͢Δ͜ͱͰɼ͓͍ޓΛޑ෣͍͋͠ྗےͯ͠ྗڠ

Ξοϓ͕๬ΊΔͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

ਤ 7 PC ্ͷΠϯλϑΣʔε

5.2 ΞϓϦέʔγϣϯͷ࣮૷

લ߲Ͱड़΂ͨΞϓϦέʔγϣϯྫͷத͔Β࣮ࡏݱ૷ͨ͠

ΞϓϦέʔγϣϯ͸ɼҎԼͷ 4 ͭͰ͋Δɽ

Winker ্Լࠨӈͷํ޲Λද͢֎ଆͷޫΛ఺໓ͤ͞ΔΞ

ϓϦɽ

༻్ɾɾɾଞऀʹҠಈ͢Δํ޲Λఏࣔ

γʔϯɾɾɾʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯΛ࣌͏ߦɼา͍͍ͯ

Δ࣌ͷثࣔࢦ

Timer ෼୯ҐͰ࢒Γؒ࣌Λ஌ΒͤΔޫΛ఺໓ͤ͞ΔΞ

ϓϦɽ

༻్ɾɾɾؒ࣌ͷఏࣔ

γʔϯɾɾɾϓϨθϯ࣌ͷλΠϜΩʔύʔ

Tempo 20ʙ200bpm ͷςϯϙͰޫΛ఺໓ͤ͞ΔΞϓϦ

༻్ɾɾɾςϯϙͷมԽ

γʔϯɾɾɾϥϯχϯά࣌ͷ଎౓੍ޚɼָثԋ૗

Mail ϝʔϧͷड৴௨஌ΞϓϦ

༻్ɾɾɾະಡϝʔϧͷ༗ແΛ௨஌

γʔϯɾɾɾৗ͍ͭ࣌Ͱ΋ϝʔϧͷ௨஌Λ͓஌Βͤ

Λޚ͸ɼޫͷ੍ࡏݱ PC Ͱ͍ͯͬߦΔɽΞϓϦέʔγϣ

ϯͷ։ൃʹ͸ Microsoft ࣾͷ Visual C#Λ༻͍ͨɽPC ্

ͰͷΠϯλϑΣʔεΛਤ 7 ʹࣔ͢ɽWinker ͸ Winker Ϙλ

ϯΛԡ͢ͱϞʔυ͕੾ΓସΘΓɼUpɼDownɼLeftɼRight

ͷ 4 ͷϘλϯͰϝΨω֎ଆͷ޲ํ LED ΛޫΒͤΔɽStop

Λԡ͢͜ͱͰશ LED Λফ౮͢ΔɽTimer ͸ઃఆ͍ͨ࣌͠

ؒΛςΩετϘοΫεʹೖྗ͔ͯ͠ΒɼTimer ϘλϯΛԡ

͢͜ͱͰϝΨωͷ಺ଆͷ LED ΘͤͨޫΛ఺໓߹ʹ͕ؒ࣌

ͤ͞ɼΧ΢ϯτμ΢ϯΛ͢ΔɽTempo ͸ද͍ͨ͠ bpm Λ

ςΩετϘοΫεʹೖྗ͔ͯ͠ΒɼTempo ϘλϯΛԡ͢

͜ͱͰ bpm ʹ߹Θͤͨ఺໓Λ LED Ͱఏࣔ͢ΔɽMail ͸

Setting ϘλϯΛԡ͢ͱ৽ͨͳϑΥʔϜ͕ݱΕɼ৭ͱ௨஌

Λ͏ߦ LED ͷҐஔΛࣗ༝ʹܾΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽSetting

ͷϑΥʔϜΛด͡Δ͜ͱͰࣗಈͰఆظతʹະಡϝʔϧͷ௨

஌Λͯͬ͘ߦΕΔɽखಈͰड৴Λ֬ೝ͢Δ࣌͸ɼReceive
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ਤ 8 ޫͷ఺໓ύλʔϯ (޲ӈํࠨ)

ϘλϯΛԡ͢͜ͱͰະಡϝʔϧͷ༗ແΛ֬ೝͰ͖Δɽ

6. ݧ࣮

ఏҊγεςϜʹΑΔ৘ใఏࣔͷର৅͸ɼϢʔβɼଞऀ͓

ΑͼϢʔβͱଞऀͷ྆ऀͷ 3 ύλʔϯଘ͢ࡏΔ. ຊ࣮ݧͰ

͸ଞऀͷҙܾࢥఆʹ஫໨͠ɼޫͷ఺໓ύλʔϯʹΑͬͯͲ

ͷΑ͏ʹଞऀͷҙܾࢥఆ͕มԽ͢Δ͔ௐࠪͨ͠ɽࠓճɼલ

ষͰͨ͛ڍΞϓϦέʔγϣϯྫ͔ΒଞऀʹޫΛ༻͍ͯ৘ใ

ఏࣔ͢Δঢ়گͱͯ͠ɼೝ஌౓ͷ͍͡ߴΌΜ͚Μ༡ͼͰ͋Δ

ʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯΛ༻͍࣮ͨݧΛͨͬߦɽʮ͍͋ͬͪ޲

ͯϗΠʯ͸ɼ͡ΌΜ͚Μͷ݁Ռ͔Βॠ࣍ʹ࣌ʹ͢Δߦಈͷ

൑அΛඞཁͱ͢Δ༡ͼͰ͋ΔɽͦͷͨΊɼඃऀݧ (ଞऀ) ͕

͡ΌΜ͚ΜʹউͪɼࢦΛ͢͞λΠϛϯάͰ LED ΛޫΒͤ

Λ͢͞Օॴ͕Өࢦ༠ಋ͞Εͯʹ޲ɼσόΠεͷޫΔํ࣌ͨ

ɽͨ͑ߟΕΔͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͞ڹ

6.1 ʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯ2ํ޲

಺༰ݧ࣮

ඃऀݧ (ଞऀ) ʹ͸ɼϝΨωͷ֎ଆͷ LED ͕ޫΔ͜ͱʹ

લʹ஌ΒͤͣɼϓϩτλΠϓσόΠεΛ૷ணͨ͠ࣄ͍ͯͭ

ऀྗڠݧ࣮ (Ϣʔβ) Λ૬खʹʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯΛ͏ߦ

Α͏ʹ఻͑ͨɽຊ࣮ݧͰ͸ɼඃ͕͡ऀݧΌΜ͚Μʹউͪɼ

Λ͢͞·ͰΛࢦ 1 ճͷߦࢼͱ͠ɼޫͷ఺໓ͳ͠Ͱ 10 ճɼ࣍

ʹޫͷ఺໓͋ΓͰ 10 ճͨͬߦɽޫͷ৭͸ന৭ͱͨ͠ɽ·

ͨɼʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯ͸ߦࢼΛॏͶΔ͝ͱʹςϯϙ͕

ૣ͘ͳΓɼޫͷ఺໓ΛݟΔ͕ؒ࣌୹͘ͳΔ͜ͱɼ૬खͷҙ

දΛ͔ͭͳ͍͜ͱ͓Αͼ͑ߟΔՋΛ༩͑ͳ͍ͨΊʹɼϝτ

ϩϊʔϜͰߦࢼͷςϯϙΛ 120bpm ͱͯ͠Ұఆʹอͬͨɽ

ޫͷ఺໓ύλʔϯΛਤ 8 ʹࣔ͢ɽσόΠεͷࠨ୺·ͨ͸ӈ

୺ͷ LED Λ 2 ఺໓ͤ͞Δݸ 2 ͭͷ఺໓ύλʔϯΛ༻ҙ͠

ͨɽඃ͕͡ऀݧΌΜ͚ΜʹউͬͨλΠϛϯάͰචऀ͕ޫͷ

఺໓Λͨͬߦɽඃऀݧ͸ 18 ʙ35ࡀ ͷஉঁࡀ 13 ໊Ͱ͋Δɽ

Λਤࢠͷ༷ݧ࣮ 9 ʹࣔ͢ɽ

݁Ռͱ࡯ߟ

ӈΛޫΒͤͨ৔߹ͱࠨΛޫΒͤͨ৔߹ɼ఺໓ͳ͠ͷ৔߹

ͷͦΕͧΕʹ͓͍ͯɼඃࢦ͕ऀݧΛͨ͞͠ํ޲ͷฏۉͷׂ

߹Λද 2 ʹࣔ͢ɽޫ͕఺໓ͨ͠ํ޲ͱಉ͡ํࢦʹ޲Λ͢͞

ׂ߹͸ɼ఺໓ͳ͠ͱൺ΂ͯɼӈ͸ 10.9 ͸ࠨগ͠ɼݮˋ 3.5

গͨ͠ɽtݮˋ ʹͷޫʹରͯ͠ӈ޲ఆͷ݁ՌΑΓɼӈํݕ

গ͢Δ͜ͱʹ༗ҙ͕ࠩΈΒΕͨݮ͕߹Λׂ͢͞ࢦ (p<.05)ɽ

!"#$実験協⼒者%

&'()*+

,-$./-%

ਤ 9 ࢠͷ༷ݧ࣮

ද 2 ඃࢦ͕ऀݧΛͨ͞͠ฏۉͷׂ߹ [ˋ]

޲Λͨ͞͠ํࢦ

ӈ ࠨ ্ Լ

఺໓ͳ͠ 31.5 26.9 18.5 23.1

ӈΛ఺໓ 20.6 27.9 29.4 22.1

Λ఺໓ࠨ 28.1 23.4 18.8 29.7

ʹগ͢Δ͜ͱݮ͕߹Λׂ͢͞ࢦʹࠨͷޫʹରͯ͠޲ํࠨ

༗ҙࠩ͸ΈΒΕͳ͔ͬͨɽޫͷ఺໓ͱಉ͡ํ޲΁ͷ͠͞ࢦ

͸ɼࠨӈͱ΋ʹݮগ͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Βޫ͕఺໓ͨ͠ଆͱ͸

ผͷํ޲ʹ༠ಋ͞Εͨͱ͑ߟΒΕΔɽ

ඃऀݧʹΞϯέʔτௐࠪΛͱͬͨͱ͜Ζɼଟ͘ͷඃ͕ऀݧɼ

ޫ͕ࣗ਎ʹ༠ಋΛ͔͚͍ͯΔͱͨͬࢥͱճ౴ͨ͠ɽͦ͜Ͱ

ޫͷ఺໓ύλʔϯͱҟͳΔํࢦʹ޲Λׂͨ͞͠߹ʹண໨͠

ͨɽޫͷ఺໓ύλʔϯͱҟͳΔํࢦʹ޲Λׂͨ͞͠߹ʹ͓

͍ͯ͸ɼޫ͕ӈʹ఺໓ͨ͠৔߹ɼ఺໓ͳ͠ͱൺ΂ͯɼࠨ͸

1.0 ˋ૿Ճ͠ɼ্ ͸ 10.9 ˋ૿Ճ͠ɼԼ͸ 1.0 ˋ૿Ճͨ͠ɽޫ

఺໓͢Δ৔߹͸ɼӈ͸ʹࠨ͕ 3.4 গ͠ɼ্͸ݮˋ 0.3 ˋ૿

Ճ͠ɼԼ͸ 6.6 ˋ૿Ճͨ͠ɽҎ্ΑΓɼ্ԼʹࢦΛׂ͢͞

߹͕૿Ճ͢Δ͕޲܏ΈΒΕɼt ఆͷ݁ՌΑΓɼ༗ҙ͕ࠩݕ

ΈΒΕͨ (p<.05)ɽ࠶ͼΞϯέʔτௐࠪͷ݁ՌΛ֬ೝ͢Δ

ͱɼ1 ճ໨ͷߦࢼͰޫͷ఺໓Λड͚ͨ࣌͸ɼޫʹ༠ಋ͞Ε

ͨͱ͍͏ҙݟ΋ଟ͘ͷඃ͕ऀݧճ౴ͨ͠ɽͦ͜Ͱɼޫͷ఺

໓͋Γͷ࣌ͷ 1 ճ໨ͷߦࢼͷඃࢦ͕ऀݧΛͨ͞͠ํ޲ʹண

໨ͨ͠ɽ

ޫͷํ޲ͱಉ͡ํࢦʹ޲Λͨ͞͠ਓ਺͸ɼ13 ਓத 6 ਓͰ

͋ͬͨɽͦ͜ͰࠨӈʹࢦΛͨ͞͠ਓ਺Λ఺໓͋Γͱ఺໓ͳ

͠ʹ͍ͭͯ௚઀֬཰ࢉܭ๏Λͨͬߦͱ͜ΖɼॳΊͯޫͷ఺

໓Λ࣌ͨݟʹɼࠨӈʹ͕͠͞ࢦ༠ಋ͞ΕΔ͜ͱʹ༗ҙࠩ͸

ͳ͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ

݁ՌΑΓඃऀݧ͸ޫͷํ޲ͱ͸ҟͳΔํࢦʹ޲Λ͞͠ɼ

͞Βʹޫ͕఺໓͍ͯ͠ͳ্͍ԼʹΑΓଟ͘ࢦΛͨ͞͠ͱߟ

͑ΔɽΑͬͯʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯʹ͓͚Δ͠͞ࢦʹ͓͍

ͯɼࠨӈͷޫͷ఺໓ύλʔϯͰ͸্ԼʹࢦΛ͞͠΍͍͢ͱ

ϗΠʯ͸উෛੑ͕͋Δ͍ͯ޲ΒΕΔɽ͔͠͠ɼʮ͋ͬͪ͑ߟ

͜ͱ͔Βɼඃޫ͕ऀݧʹ༠ಋ͞Ε͍ͯΔͱ͑ߟɼޫͷํ޲
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ͱ͸ผͷํ޲Λ͢͜͞ͱΛҙࣝͯͨͬ͠ߦͱ͑ߟΒΕΔɽ

ɼޫ͕఺໓ͨ͠ͱ͖ͷʹ࣍ 1 ճ໨ͷߦࢼʹண໨͕ͨ͠ɼࠨ

ӈͷޫͷ఺໓͋Γͱͳ͠ʹؔΘΒͣɼࠓճͷඃऀݧ͸ 1 ճ

໨ͷߦࢼͰࠨӈʹࢦΛ͢͞ਓ͕ଟ͔ͬͨͱ͑ߟΒΕΔɽ

ΒΕΔɽ͑ߟͷखॱʹ͸ҎԼͷΑ͏ͳ໰୊఺͕ݧճͷ࣮ࠓ

• ͔͋Β͞·ʹ༠ಋΛ͔͚ΔΑ͏ʹٸʹޫΛ఺໓ͤͨ͞ɽ

• ఏࣔ͢Δํࠨ͕޲ӈͷΈͰ͋ͬͨɽ

1 ͭ໨ʹ͍ͭͯ͸ɼٸͳޫ͸࠷ॳͷ͏ͪͷߦࢼʹ͓͍ͯɼ

ඃ͕ऀݧෆҙΛ͔ͭΕΔ͜ͱʹͳΔͨΊɼ݁Ռʹ͍͘Β

͔ӨڹΛٴ΅ͨ͠ͱ͑ߟΒΕΔɽຊ࣮ݧͰ͸ɼޫͷ఺໓ύ

λʔϯͰͲͷΑ͏ʹඃऀݧͷߦಈ͕มԽ͢Δͷ͔Λ͠ূݕ

͍ͯΔͨΊɼޫ͕఺໓͢Δ͜ͱ͕ΑΓࣗવͳڥ؀ԼͰ࣮ݧ

Λ͏ߦඞཁ͕͋Δɽ2 ͭ໨ʹ͍ͭͯ͸ɼ఺໓ύλʔϯ͕ࠨ

ӈͷ࣌ͷޮՌ͸ূݕͰ͖͕ͨɼ্Լͷޫͷ఺໓ύλʔϯ΋

ূݕఆ͕มԽ͢Δͷ͔ܾࢥͱͰͲͷΑ͏ʹଞऀͷҙ͜͏ߦ

͢Δඞཁ͕͋Δɽ

͡ΌΜ͚ΜʹউͪɼࢦΛ͢͞ਓ͸૬खͷإΛݟΔͷͰޫ

Λ఺໓͢Δ͜ͱ͸Ө͘͡ߴ͕ڹΌΜ͚Μʹෛ͚ɼटΛৼΔ

ਓ͸ɼ૬खͷࢦΛݟΔͨΊɼޫͷӨڹ͸௿͍ͱͨ͑ߟɽͦ

ͷͨΊຊ࣮ݧͰ͸ɼ͡ ΌΜ͚Μʹউͬͨ࣌ͷΈΛͨ͠ূݕɽ

͔͠͠ɼෛ͚ͨ࣌͸ϝΨωͷޫ͕पลࢹ໺ʹೖΔͷͰɼ͜

ͷ࣌΋ޫͷ఺໓ύλʔϯʹΑͬͯҙܾࢥఆʹӨ͕͋ڹΔͱ

ΒΕΔɽ͑ߟ

ͦ͜Ͱ࣍ͷ࣮ݧͰ͸ɼҎԼͷվળҊΛؚΊͯ͏ߦɽ

• ʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯΛ͍ͯͬߦΔͱ͖͸ϥϯμϜʹ

ޫ͕఺໓͢Δɽ

• ఏࣔ͢Δํ޲͸্Լࠨӈͱ͢Δɽ

• ɽ͏ߦʹ࣌ͱෛ͚ͨ࣌͸͡ΌΜ͚Μͷউͬͨߦࢼ

6.2 ʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯ4ํ޲

಺༰ݧ࣮

લઅͱಉ༷ɼຊ࣮ݧʹ͓͍ͯ΋ඃऀݧʹ͸ LED ͕ޫΔ

͜ͱʹ͍ͭͯࣄલʹ஌ΒͤͣɼϓϩτλΠϓσόΠεΛ૷

ண࣮ͨ͠ऀྗڠݧΛ૬खʹʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯΛ͏ߦΑ

͏ʹ఻͑ͨɽඃ͕͡ऀݧΌΜ͚ΜʹউͬͯࢦΛ͢͜͞ͱɼ

͡ΌΜ͚Μʹෛ͚ͯटΛ;Δ͜ͱΛߦࢼͱͨ͠ 2 छྨʹͭ

ɽޫͷ఺໓ͳ͠Ͱͨͬߦ͍ͯ 40 ճޙͨͬߦɼޫͷ఺໓͋

ΓͰ 40 ճͨͬߦɽޫͷ఺໓͋Γ͸ɼ఺໓ͨ͠ճ਺্͕ 5

ճɼԼ 5 ճɼࠨ 5 ճ͓Αͼӈ 5 ճͷܭ 20 ճΛ͠͞ࢦͱट

ৼΓͷ 2 छྨͷͨͬߦ͍ͯͭʹߦࢼɽલઅͱಉ༷ʹɼϝτ

ϩϊʔϜͰߦࢼͷςϯϙΛ 120bpm ͱͯ͠Ұఆʹอͬͨɽ

͡ΌΜ͚ΜΛ͍ͯͬߦΔ࠷தͷޫ͸ɼϝΨωͷ LED ͷ͏

ͪ 2 Λݸ 250ms ͝ͱʹϥϯμϜͰޫΒͤͨɽࠨӈͷޫͷ

఺໓ύλʔϯ͸લઅͱಉ͡Ͱ͋Δ (ਤ 8). ͷޫͷ఺޲ํ্

໓ύλʔϯΛਤ 10 ʹࣔ͢ɽ্Լͷ఺໓ύλʔϯ͸ɼσό

ΠεʹऔΓ෇͚ͨ LED Λ͢΂ͯ఺౮ͤ͞ɼఏ͍ࣔͨ͠ํ

ΌΜ͚Μʹউͬͨλ͕͡ऀݧͷޫͷΈΛ఺໓ͤͨ͞ɽඃ޲

Πϛϯάɼෛ͚ͨλΠϛϯάͰචऀ͕ޫͷ఺໓Λͨͬߦɽ

! "

ਤ 10 ޫͷ఺໓ύλʔϯ (্Լํ޲)

ඃऀݧ͸ 18 ʙ25ࡀ ͷஉঁࡀ 12 ໊Ͱ͋Δɽ

݁Ռͱ࡯ߟ

4 ࢦશһ͕͡ΌΜ͚Μʹউͬͯऀݧͷޫʹରͯ͠ඃ޲ํ

Λͨ͞͠ฏۉͷׂ߹Λද 3 ʹɼ͡ΌΜ͚Μʹෛ͚ͯटΛ

ৼͬͨฏۉͷׂ߹Λද 4 ʹࣔ͢ɽ·ͣ఺໓͋Γͱͳ͠Ͱඃ

࣌Λͨ͞͠ࢦ͕ऀݧɼඃ͑ߟมԽ͕ੜ͡Δͱʹ࡞ͷಈऀݧ

ͱटΛৼͬͨͦ࣌ΕͧΕʹ͓͍ͯޫͷ఺໓͋Γͱͳ͠ͷ৚

݅Ͱɼඃऀݧશһͷ্Լࠨӈͷ 4 ͱ͝޲ͷׂ߹Λ֤ํ޲ํ

ʹ෼ࢄ෼ੳΛͨͬߦɽ݁Ռ͸ɼ্ɼԼɼࠨɼӈͷ͢΂ͯͷ

มԽʹ༗ҙ͕ࠩΈΒΕͳ͔ͬͨɽͯؔ͠ʹ޲ํ

͡ΌΜ͚ΜʹউͬͯࢦΛͨ࣌͞͠ɼͦΕͧΕͷޫͷ఺໓

Օॴʹ͓͚Δ 1 ൪ׂ͍ߴ߹ͰࢦΛͨ͞͠ํ޲͸ɼ্Λ఺໓

ɼࠨࠨͷ࣌ɼԼʹ఺໓ͨ͠ࠨͷ࣌ͨ͠ ʹ఺໓ͨ࣌͠ͷࠨɼӈ

ʹ఺໓ͨ࣌͠ͷӈͰ͋ͬͨɽ͡ΌΜ͚Μʹෛ͚ͯटΛৼͬ

ɼͦΕͧΕͷޫͷ఺໓Օॴʹ͓͚Δ࣌ͨ 1 ൪ׂ͍ߴ߹Ͱट

Λৼͬͨํ޲͸ɼ্ʹ఺໓ͨ࣌͠ͷԼɼԼʹ఺໓ͨ࣌͠ͷ

্ɼࠨʹ఺໓ͨ࣌͠ͷԼɼӈʹ఺໓ͨ࣌͠ͷӈͰ͋ͬͨɽ

ͦΕͧΕͷޫͷ఺໓Օॴʹ͓͚Δ 1 ൪ׂ͍ߴ߹͸౷Ұੑ͕

ͳ͘όϥόϥͰ͋ͬͨɽ

্Լɼࠨӈͷ 2 ண໨͢Δɽ3ʹ޲ํ ΑΓɼʮ͍͋ͬͪͯ޲

ϗΠʯʹ͓͍ͯࢦΛ࣌͢͞ʹޫͷ఺໓Λ࣌ͨͬߦɼ఺໓͞

ͤͨՕॴͷਅ൓ରͷํ޲ͱൺ΂ͯ఺໓ͤͨ͞Օॴͷํ޲ʹ

༠ಋ͞ΕΔ͕͋޲܏Δͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨ 4 ΑΓɼʮ͋ͬͪ

ɼ࣌ͨͬߦͷ఺໓Λޫʹ࣌ϗΠʯʹ͓͍ͯटΛৼΔ͍ͯ޲

্Լʹ͓͍ͯ͸֤ఏࣔͷํ޲ʹରͯ͠൓ରͷํ޲ʹ༠ಋ͞

ΕΔ͕͋޲܏Γɼࠨӈʹ͓͍ͯ͸֤ఏࣔͷํ޲͸൓ରͷํ

ΒΕΔɽͦ͜Ͱɼ͑ߟΔͱ͕͋޲܏ൺ΂ͯ༠ಋ͞ΕΔʹ޲

ӈʹରͯ͠΢ΟϧίΫιϯͷූࠨͱटৼΓͷ্Լɼ͠͞ࢦ

߸෇ॱҐݕఆΛͨͬߦɽ݁Ռ͸ɼ͠͞ࢦͱटৼΓͷ্Լɼ

ӈʹ͓͍ͯ༠ಋ͞ΕΔ͜ͱʹ༗ҙࠩ͸ΈΒΕͳ͔ͬͨɽࠨ

ຊ࣮ݧͰ͸ɼޫ͕఺໓ͨ͠Օॴͷํ޲ʹඃऀݧͷߦಈ͕
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ද 3 ඃࢦ͕ऀݧΛͨ͞͠ฏۉͷׂ߹ [ˋ]

޲Λͨ͞͠ํࢦ

্ Լ ࠨ ӈ

্Λ఺໓ 23.8 19.2 32.9 24.1

ԼΛ఺໓ 21.7 23.3 37.5 17.5

Λ఺໓ࠨ 21.7 11.7 40.8 23.3

ӈΛ఺໓ 28.3 16.7 25.8 31.7

ද 4 ඃ͕ऀݧटΛৼͬͨฏۉͷׂ߹ [ˋ]

टΛৼͬͨํ޲

্ Լ ࠨ ӈ

্Λ఺໓ 17.1 35.8 11.7 35.4

ԼΛ఺໓ 26.7 25.0 23.3 25.0

Λ఺໓ࠨ 28.3 30.0 23.3 18.3

ӈΛ఺໓ 24.2 23.3 22.1 30.4

༠ಋ͞ΕΔͱ͕ͨ͑ߟɼͦͷݟ͕޲܏ΒΕͳ͔ͬͨɽཁҼ

ͱͯ͠ඃ͕ऀݧॳΊͯޫΛ࣌ͨݟ͸ɼ఺໓ͨ͠ޫͷํ޲͸

ͱճ౴ͨ͠ਓͨͬࢥͱಉͩ͡ͱ޲Δํ͢࡞ಈ͕ऀྗڠݧ࣮

͕ଟ਺͍ͨɽ͔͠͠ɼ࣮ࡍ͸ޫͷํ޲ͱ͸ผͷํݧ࣮ʹ޲

ݧ࣮͕޲Ͱ͸ޫͷํߦࢼಈ͍ͨͷͰɼͦΕҎ߱ͷ͕ऀྗڠ

޲ʮ͋ͬͪͯͬࢥͳ͍ͱ͕܎ͱ͸ؔ޲Δํ͢࡞ಈ͕ऀྗڠ

͍ͯϗΠʯΛͨͬߦͱճ౴ͨ͠ɽ͜ΕΑΓඃऀݧ͸ޫͷํ

Ͱ͋Ε͹ɼͦΕҎ߱࣌ಈ͍͕ͨऀྗڠݧ࣮ʹ޲ͱಉ͡ํ޲

ͷߦࢼͰ΋ɼޫͷํ͕ऀྗڠݧ࣮͕޲ಈ͢࡞Δํ޲Ͱ͋Δ

ͱ৴͡ΔͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ΕΑΓʮ͋ͬͪ޲

͍ͯϗΠʯʹ͓͍ͯ͸৺ཧతͳཁҼ͕བྷΉ͜ͱʹΑΓɼҙ

ఆͷมԽ͸ޫͷ఺໓͚ͩͰ͸ม͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ͱܾࢥ

Θ͔ͬͨɽΑͬͯ͜ͷ݁ՌΑΓʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯʹ༻

͍ΔΞϓϦέʔγϣϯͱͯ͠ 4 ͷޫͷ఺໓Λ༻͍ͨ༠޲ํ

ಋ͸೉͍͕͠ɼޫͷํ޲ͱϢʔβ͕ಈ͢࡞Δํ͕޲ಉ͡Ͱ

͋Ε͹༠ಋ͕Ͱ͖ΔͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͑ߟΒΕΔɽ

6.3 ͷ·ͱΊݧ࣮

ຊ࣮ݧͰ͸ɼ2 ޲ํ (ӈࠨ) ͷޫͷ఺໓ͱ 4 ޲ํ (্Լࠨ

ӈ) ͷޫͷ఺໓Λʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯͰͨͬߦɽ݁Ռ͸ɼ

2 ͷޫͷ఺໓ύλʔϯʹ͍ͭͯ͸ɼ఺໓͋Γͷͱ͖ޫ޲ํ

͕఺໓͠ͳ্͍Լํ޲΁ͱҙܾࢥఆͷ༠ಋ͕Ͱ͖ΔՄೳੑ

͕͋Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ͔͠͠ɼ4 ͷޫͷ఺໓ύλʔ޲ํ

ϯʹ͍ͭͯ͸ɼඃऀݧͷ৺ཧతͳཁҼ͕ೖͬͯ͘ΔͷͰ

ҙܾࢥఆͷ༠ಋ͸೉͍͜͠ͱ͕Θ͔ͬͨɽ͜ͷ݁ՌΑΓɼ

ʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯͷΞϓϦέʔγϣϯͱͯ͠͸ɼ2 ํ

ఆͷ༠ಋͷΞϓϦέʔܾࢥͷޫͷ఺໓ύλʔϯʹΑΔҙ޲

γϣϯ͸Ͱ͖ΔͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͑ߟΒΕΔɽ

7. ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊

ຊڀݚͰ͸ɼϢʔβͱଞऀ΁ޫͷ໌໓ʹΑΔ৘ใఏࣔՄ

ೳͳϝΨωܕσόΠεΛઃ͓ܭΑͼ࣮૷͠ɼʮ͍͋ͬͪͯ޲

ϗΠʯΛ༻͍ͨߦಈ༠ಋʹؔ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɽఏҊγε

ςϜΛ༻͍Ε͹ɼपลࢹ໺Λ༻͍Δ͜ͱͰϢʔβͷۀ࡞ෛ

ՙ͕গͳ͘ৗ࣌ఏࣔΛ͜͏ߦͱ΍ɼ҉໧஌Λ༻͍Δ͜ͱͰ

ଞऀ΁௚؍తͳఏࣔΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔɽධՁ࣮ݧͰ͸ɼ

ʮ͍͋ͬͪͯ޲ϗΠʯʹ͓͍ͯଞऀʹରͯ͠ޫΛ఺໓ͤ͞

Δ͜ͱͰͰ༠ಋ͞ΕɼߦಈʹมԽ͕͢Δ͔Λͨ͠ূݕɽ·

ͣࣗಈंͷ΢ΟϯΧʔͷ҉໧஌Λ༻͍ͯࠨӈͷ 2 Λද޲ํ

͢ޫͷ఺໓ύλʔϯΛɼඃ͕͡ऀݧΌΜ͚ΜʹউͬͯࢦΛ

͢͞λΠϛϯάͷͱ͖ͷΈͨͬߦͱ͜Ζɼඃऀݧ͸ࢦΛ্

Լͷํ޲ʹׂ͢͞߹͕఺໓ͳ͠ͷ࣌ͱൺ΂ͯଟ͘ͳͬͨɽ

ӈͷࠨɼ্Լʹ࣍ 4 ݧΛද͢ޫͷ఺໓ύλʔϯΛɼඃ޲ํ

ऀ͕͡ΌΜ͚ΜʹউͬͯࢦΛ͢͞λΠϛϯάͱ͡ΌΜ͚Μ

ʹෛ͚ͯटΛৼΔλΠϛϯάͰͨͬߦͱ͜Ζɼඃऀݧͷߦ

ಈ͸มԽ͢Δ͜ͱ͸ͳ͔ͬͨɽ͜ΕΑΓɼʮ͍͋ͬͪͯ޲

ϗΠʯʹ͓͍ͯͷΞϓϦέʔγϣϯͱͯ͠ 4 ͷఏࣔ͸޲ํ

ඃऀݧΛ༠ಋͰ͖ͳ͍͕ɼ2 ͷఏࣔͰ͸༠ಋͰ͖ΔՄ޲ํ

ೳੑ͕͋Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ

ͷ՝୊ͱͯ͠͸ɼLEDޙࠓ ͷ਺͕গͳ͘ղ૾౓͕௿͍ͨ

ΊɼϑϨʔϜͷॎํ޲ͷ LED ͷ਺Λ૿΍͢͜ͱɼϚΠί

ϯ෦෼ΛϝΨωʹऔΓ෇͚Δ͜ͱʹΑΔσόΠεͷখܕԽ

ͳͲ͕͑ߟΒΕΔɽࠓճͨ͛ڍΞϓϦέʔγϣϯྫ͔Β࣮

૷Ͱ͖Δ΋ͷΛ૿΍͍͖ͯ͠ɼͦ ͷத͔ΒϢʔβ΁ͷӨڹɼ

ଞऀ΁ͷӨڹΛௐࠪ͢Δɽޫͷಈ͖͕఺໓ͷΈͰ͋ͬͨͷ

Ͱɼ৭ʹΑΔมԽ΍ɼΏͬ͘Γͱͨ͠໌Δ͞ͷมԽʹΑΔ

ޫͷ఺໓ύλʔϯͳͲ৽ͨͳఏࣔํ๏΋͑ߟɼͦͷఏ͕ࣔ

ͲͷΑ͏ʹ׆༻Ͱ͖Δ͔Λ͑ߟΔඞཁ͕͋Δɽ·ͨɼϢʔ

βͷߦಈΛࣗಈͰೝࣝ͢ΔͨΊʹɼՃ଎౓ηϯαɼϑΥτ

ϦϑϨΫλͳͲͰηϯγϯάΛ͜͏ߦͱ΋ࢹ໺ʹ͍ΕΔඞ

ཁ͕͋Δɽ

ँࣙ ຊڀݚͷҰ෦͸ɼՊֶٕज़ৼߏػڵઓུత૑଄ݚ

ۀࣄਪਐڀ (͖͕͚͞) ͓Αͼจ෦ՊֶলՊֶڀݚඅิॿ

ۚ௅ઓత๖ժڀݚ (25540084) ʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɽ͜͜ʹ
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