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1. ͸͡Ίʹ

೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯɼ͋Δ෺ʢΦϒδΣΫτʣʹର͠ɼಛ

ఆ೔࣌·Ͱʹ࣮͠ߦͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͱ͍͏λεΫ͸਺ଟ

͍ɽྫ͑͹ɼ“आΓͨຊΛ 1िؒޙͷฦ٫೔·Ͱʹฦ͢”ɼ

“໯͍෺ͷ࿨՛ࢠΛ৆ຯݶظͷ 4೔ޙ·Ͱʹ৯΂Δ”ͳͲ͕

๨ΕΛ๷͙ͨΊʹɼεߦΒΕΔɽ͜ΕΒͷλεΫͷ࣮͛ڍ

ϚʔτϑΥϯͷϦϚΠϯμΞϓϦͷར༻͕͑ߟΒΕΔɽ͠

͔͠ɼλεΫΛϦϚΠϯμʹొ࿥͢ΔͨΊʹ͸ɼ“आΓͨ

ຊΛಡΉ”ɼ“໯ͬͨ࿨՛ࢠΛ৯΂Δ”ͷΑ͏ʹɼλεΫ಺

༰ΛޠݴԽ͠ɼγεςϜʹೖྗ͢Δඞཁ͕͋Γɼख͕͔ؒ

͔Δɽ͜Ε͕ ೔தʹૹ෇͢Δ”ͱࠓྉΛࢿੵݟ٬΁ͷސ“

๨ΕΛආ͚Δͷߦ຿্ͷλεΫͳΒɼλεΫͷ࣮ۀ͍ͨͬ

Λ৯΂ΔɼࢠΔɽҰํɼຊΛಡΉɼ՛͑ݴखؒͱ͏߹ݟʹ

ͱ͍ͬͨ೔ৗੜ׆தͷλεΫʹରͯ͠ɼޠݴԽɾೖྗ͢Δ

1 ೔ຊେֶจཧֶ෦
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͜ͱ͸ɼϢʔβʹͱׂͬͯʹ߹Θͳ͍खؒͱ͑ߟΒΕΔɽ

͜ͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɼզʑ͸ϦϚΠϯμγεςϜ

ͷϞσϧΛࠜఈ͔Βݟ௚ͨ͠ɽ·ͣɼγεςϜ͕λεΫ಺

༰ΛهԱ͠ͳͯ͘΋ɼϢʔβ͸ΦϒδΣΫτͱͦΕʹؔ͢

Δ “λεΫͷଘࡏ”Λࢹೝ͢Ε͹ɼࣗ෼ͷهԱͷத͔Βλ

εΫ಺༰Λ͍ࢥग़ͤΔͱ͍͏ԾઆΛཱͯͨɽ͜ͷԾઆʹج

͖ͮɼϢʔβ͕ “λεΫ͕ଘ͢ࡏΔ”ͱ͍͏৘ใͱݶظ৘

ใΛɼΦϒδΣΫτʹ௚઀෺ཧతʹొ࿥͢ΔϞσϧΛߟ

Ҋͨ͠ɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔβ͸ΦϒδΣΫτΛࢹೝ͢Δͨ

ͼɼͦΕʹؔ͢ΔλεΫ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͱݶظ৘ใΛ೺Ѳ

Ͱ͖ɼࣗ෼ͷهԱΛ୧ͬͯλεΫ಺༰ΛೝࣝͰ͖Δɽ

͜ͷϞσϧΛ࣮͢ݱΔͨΊͷ۩ମతͳखஈͱͯ͠ɼΦϒ

δΣΫτʹΫϦοϓΛ૷ண͢Δ͜ͱͰϦϚΠϯμΛొ࿥

͢ΔํࣜΛఏҊ͢Δɽ͜Ε͸ɼنఆؒ࣌ΛهԱͨ͠ΫϦο

ϓΛΦϒδΣΫτʹ૷ண͢Δ͚ͩͰɼϦϚΠϯμΛઃఆͰ

͖Δͱ͍͏ίϯηϓτͰ͋ΔɽΫϦοϓʹ͸ LED͕෇͍

͓ͯΓɼ৭ɾ఺໓ʹΑͬͯλεΫͷଘࡏͱݶظ৘ใΛදݱ
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͢Δɽ·ͨɼෳ਺ͷΫϦοϓΛ෇͚Δ͜ͱͰؒ࣌ͷ଍͠ࢉ

͕Ͱ͖Δɽྫ͑͹ɼΦϒδΣΫτʹɼอ༗͕ؒ࣌ 1೔ͷΫ

Ϧοϓͱ ೔ΛظͷΫϦοϓΛ෇͚Δ͜ͱͰɼؒ࣌12 1೔

൒ޙͱ͢ΔϦϚΠϯμΛઃఆͰ͖Δɽ͜Ε͸ɼؒ࣌ͱ͍͏

࣮ମͷͳ͍৘ใΛɼΫϦοϓͱ͍͏෺ମΛ௨ͯ͡ૢ͢࡞Δ

ͱ͍͏࣮ੈք޲ࢦͷΠϯλϑΣʔεσβΠϯͰ͋Δɽ

ຊߘͷݙߩ͸Լهͷͱ͓ΓͰ͋Δɽ

• ೔ৗੜ׆ʹ͓͚ΔΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔϦϚΠϯμΛ
ͷɼϢʔβʹͱͬͯෛ୲͕গͳ͍γεςϜࡍΔ͢ݱ࣮

ϞσϧΛߟҊͨ͜͠ͱɽ

• ͱͯ͠ɼΦϒδΣΫτʹΫϦοϓྫݱϞσϧͷ࣮ه্
Λ૷ணͯ͠ϦϚΠϯμΛొ࿥͢ΔํࣜΛఏҊ͠ɼϓϩ

τλΠϓγεςϜΛߏஙͯ͠༗ޮੑΛͨ͜͠ূݕͱɽ

2. ؔ࿈ڀݚ

2.1 ϦϚΠϯμ

ຊઅͰ͸ɼϦϚΠϯμͷྫࣄڀݚʹ͍ͭͯड़΂ΔɽҰൠ

తʹϦϚΠϯμͱ͸ɼকདྷ͏ߦλεΫΛه࿥ɾ௨஌͢Δγε

ςϜͰ͋Δɽকདྷ͏ߦλεΫͷ಺༰͸ଟذʹ౉Δ͕ɼTime-

based taskͱ Event-based taskʹେผͰ͖Δ [1][2][3]ɽ

Time-based taskͱ͸ɼಛఆࠁ࣌ʹͳͬͨΒʗಛఆࠁ࣌

·Ͱʹ͏ߦλεΫͰ͋Δɽಛఆࠁ࣌ʹͳͬͨΒ͏ߦλεΫ

ͷϦϚΠϯμʹ͍ͭͯ͸ɼ֘౰ࠁ࣌ʹͳΔͱ௨஌Λػ͏ߦ

ೳ͕ଟ͘ͷεϚʔτϑΥϯʹ౥͞ࡌΕ͍ͯΔɽଞʹ΋ɼա

ɼద੾ͳλΠϛϯάͰ௨஌Λ͖ͮجʹࠁ࣌ͷλεΫൃੜڈ

γεςϜ͏ߦ [4]΍ɼϦϚΠϯμͷ࡞੒ࠁ࣌ɾλεΫ಺༰

Δ͕͋ྫࣄڀݚΛࣗಈઃఆ͢Δࠁ࣌ɼ௨஌͖ͮجʹ [5]ɽಛ

ఆࠁ࣌·Ͱʹ͏ߦλεΫͷϦϚΠϯμʹ͍ͭͯ͸ɼλεΫ

ߦ೔͕ۙͮ͘ʹͭΕͯϢʔβʹͱͬͯෆշͳ௨஌Λظྃ׬

͍ɼૣظͷλεΫྃ׬Λଅ͢γεςϜ [6] ͕͋Δɽ·ͨɼ

͍ͯͭʹΘΕΔΑ͏ͳλεΫߦ࿥ͱ͍ͬͨ೔ʑهঢ়ଶ߁݈

͸ɼεϚʔτϑΥϯͷϩοΫղআ࣌ʹλεΫ௨஌Λ͏ߦγ

εςϜ [7]͕͋Δɽ

Event-based taskͱ͸ɼਓɼ৔ॴɼঢ়گɼ෺ʹؔ͢Δλ

εΫͰ͋Δ (ྫɿಛఆͷਓʹձͬͨͱ͖ʹ͏ߦλεΫʣɽਓ

ʹؔ͢ΔλεΫͷϦϚΠϯμͱͯ͠͸ɼࣄલʹొ࿥ͨ͠৚

݅ʹ߹க͢Δਓ͕ۙͮ͘ͱ௨஌ͯ͘͠ΕΔσόΠε [8]͕

͋Δɽ৔ॴʹؔ͢ΔλεΫͷϦϚΠϯμʹ͍ͭͯ͸ɼGPS

Λ༻͍ͯ֘౰Ґஔʹ౸ணͨ͜͠ͱΛݕ஌ͯ͠௨஌Λػ͏ߦ

ೳ͕ଟ͘ͷεϚʔτϑΥϯʹ౥͞ࡌΕ͍ͯΔɽWi-Fi΋ซ

༻ͯ͠ଌҐΛ͜͏ߦͱͰɼ԰಺֎໰Θͣར༻Ͱ͖ΔϦϚΠ

ϯμ΋͋Δ [9]ɽঢ়گʹؔ͢ΔλεΫͷϦϚΠϯμʹ͍ͭͯ

͸ɼΧϝϥɾϚΠΫΛ༻͍ͯࡏݱͷϢʔβͷঢ়گΛਪఆ͠ɼ

ঢ়گʹదͨ͠௨஌ΛૹΔσόΠε [10]͕͋ΔɽϢʔβίϯ

ςΫετΛ؅ཧ͢Δ࢓૊Έ ͳࡶɼΑΓෳ͖ͮجʹ[12][11]

ঢ়ͮ͘جʹگϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δπʔϧ΋͋Δ [13]ɽ෺

ʹؔ͢ΔλεΫͷϦϚΠϯμʹ͍ͭͯ͸ɼೖྗ (ྫɿηϯ

α)ͱग़ྗ (ྫɿεϐʔΧ)ΛҰମԽͨ͠σόΠεΛՈ۩ͳ

Ͳʹ૷ண͠ɼϢʔβ͕Ո۩Λར༻͢Δࡍʹ৘ใ௨஌Λ͏ߦ

ஙՄೳͳγεςϜߏΛڥ؀ [14][15]͕͋Δɽ

2.2 ࣮ੈք޲ࢦΠϯλϑΣʔε

ຊઅͰ͸ɼ࣮ੈքͷΦϒδΣΫτʹ৘ใΛؔ࿈෇͚Δݚ

ड़΂ΔɽmusicBottles[16]͸ɼખ͕͞Ε͍ͨͯͭʹྫࣄڀ

ϘτϧΛ༻͍ΔԻָԋ૗γεςϜͰ͋ΔɽϘτϧʹ͸ϝϩ

σΟ͕ؔ࿈෇͚ΒΕ͓ͯΓɼ։ખͨ͠Ϙτϧʹ֘౰͢ΔԻ

͕ԋ૗͞ΕΔɽIlluminating Clay[17]͸ɼ࠭Λෑ͖٧Ίͨ

ςʔϒϧτοϓɾεΫϦʔϯΛ༻͍Δ؍ܠσβΠϯγες

ϜͰ͋Δɽ࠭Ͱ੒ͨ͠ܗ஍ܗϞσϧʹର͠ɼ֤ Ґஔͷ೔রɼ

෩ͷྲྀΕͳͲͷ৘ใΛؔ࿈෇͚ΒΕΔɽInfoBinder[18]͸ɼ

΍ॻྨͳͲͷ࣮෺ମʹର͠ɼؔ࿈͢Δ৘ใΛ౤Өදࣔ͢ص

ΔγεςϜͰ͋ΔɽPick-and-Drop[19]͸ɼϖϯܕσόΠ

εΛ༻͍ͯίϯϐϡʔλؒͰ৘ใͷૹड৴Λ͏ߦγεςϜ

Ͱ͋ΔɽϖϯͰίϯϐϡʔλը໘্ͷσʔλΛબ୒͠ɼଞ

ͷίϯϐϡʔλը໘ʹϖϯΛ઀৮ͤ͞ΔͱσʔλΛͦ͜ʹ

ҠಈͰ͖ΔɽMouseField[20]͸ɼRFIDλάΛ૷ணͨ͠೔

༻඼Λಛఆͷํ๏Ͱಈ͔͢͜ͱͰɼͦΕʹؔ࿈͢Δ৘ใͷ

γεςϜͰ͋ΔɽPush-pin[21]͸ɼϐϯ͏ߦΛ࡞রɾૢࢀ

Λੑ܎Ͱ৘ใΛૹड৴͢Δؔؒثػ͍ͯ༺ͷ෺ཧλάΛܕ

มߋͰ͖ΔγεςϜͰ͋Δɽ

֦ுۭ࣮ؒݱΛ༻͍࣮ͯੈքͷΦϒδΣΫτ΍Ґஔʹ৘

ใΛؔ࿈෇͚Δྫࣄڀݚ΋ଟ͍ɽϥδΦϚʔΧ [22]͸ɼε

ϐʔΧͷԻྔΛಈతʹ੍͠ޚɼ࣮ۭؒதͷಛఆҐஔʹԻݯ

ΛԾ૝తʹؔ࿈෇͚ΔγεςϜͰ͋ΔɽLayer[23]͸ GPS

΍ը૾ೝٕࣝज़Λ༻͍ͯɼ࣮ੈքͷళฮ΍ҹ࡮෺ʹ৘ใΛ

ؔ࿈෇͚Δ ARΞϓϦͰ͋Δɽ΋ͷͽ͜Μ [24]͸ը૾ೝ

ࣝʹΑΓɼ࣮ੈքΦϒδΣΫτʹΞΠσΞΛؔ࿈෇͚Δ͜

ͱ͕Ͱ͖ΔɽKappan[25]͸ɼจࣈೝࣝ݁ՌΛ෼ੳ͢Δ͜

ͱͰɼॻ੶಺ϖʔδͷҰ෦ΛεϚʔτϑΥϯͰࡱӨ͢Δͩ

͚ͰࡱӨҐஔΛಛఆͰ͖ɼͦͷҐஔʹ৘ใΛؔ࿈෇͚ΒΕ

ΔɽMediacup[26]ɼ [27]͸ϢʔβίϯςΩετΛਪଌ͢Δ

ΈͰ͋ΓɼSmart-Itsࢼ ϓϩδΣΫτ [14] ΁ͱൃలͨ͠ɽ

Smart-ItsͰ͸ɼ೔༻඼ʹηϯα͕૷ண͞Ε͓ͯΓɼηϯ

αΠϕϯτΛτϦΨͱ͢ΔΞϓϦΛར༻Ͱ͖Δɽ

3. ՝୊ڀݚ

3.1 ର৅ڀݚ

զʑͷ೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯɼ“आΓͨຊΛ 1िؒޙͷฦ٫೔

·Ͱʹฦ͢”ɼ“໯͍෺ͷ࿨՛ࢠΛ৆ຯݶظͷ 4೔ޙ·Ͱʹ

৯΂Δ”ͱ͍ͬͨɼ͋Δ෺ (ΦϒδΣΫτ)ʹରͯ͠ಛఆ೔

ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͱ͍͏λεΫ͸਺ଟ͍ɽ͠ߦ࣮ʹͰ·࣌

ຊڀݚͰ͸ɼ͜ͷΑ͏ͳ೔ৗੜ׆ʹ͓͚ΔΦϒδΣΫτʹ

ؔ͢ΔকདྷλεΫΛڀݚର৅ͱ͢Δɽ

ର৅ͷҐஔ෇͚ΛΑΓ໌֬ʹ͢ΔͨΊʹɼ͜ڀݚ ΕΒͷλ

εΫ͕ɼকདྷ͏ߦλεΫ (Ҏ߱ɼকདྷλεΫ)ͷதͰͲ͜ʹҐ

ஔ෇͚ΒΕΔͷ͔੔ཧ͢ΔɽকདྷλεΫ͸Time-based task
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ͱ Event-based task ʹେผͰ͖Δ [1][2][3]ɽTime-based

task ΛৄࡉԽ͠ɼಛఆࠁ࣌·Ͱʹ͏ߦকདྷλεΫΛ By-

time taskɼಛఆ͏ߦʹࠁ࣌কདྷλεΫΛOn-time taskͱ͠

ͨͱ͖ɼຊ͕ڀݚର৅ͱ͢Δͷ͸ By-time taskͰ͋Δɽ·

ͨɼEvent-based taskΛৄࡉԽ͠ɼ෺ɼਓɼ৔ॴɼঢ়گʹؔ͢

ΔকདྷλεΫΛͦΕͧΕObject-based taskɼPerson-based

taskɼLocation-based taskɼSituation-based taskͱͨ͠ͱ

͖ɼຊ͕ڀݚର৅ͱ͢Δͷ͸ Object-based taskͰ͋Δɽ

ର৅ͱ͢ΔকདྷλεΫ͸ɼ೔ৗੜڀݚ͕ڀݚΑΓɼຊه্

Δ͚͓ʹ׆ By-time task͔ͭ Object-based task Ͱ͋Δɽ

3.2 ՝୊ڀݚ

কདྷλεΫ͸ҰൠతʹɼStep 1) ҙਤͷܗ੒ɼStep 2) ҙ

ਤͷهԱɼStep 3) ҙਤͷ૝ىɼStep 4) ҙਤͷ࣮ߦͷ 4ε

ςοϓ͔ΒͳΔͱ͞ΕΔ [3][28]ɽকདྷλεΫΛه࿥ɾ௨஌

͢Δ͜ͱ͕໨తͰ͋ΔϦϚΠϯμʹ͸ɼStep 2ɾ3Λࢧԉ

͢Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕΔ͕ɼ೔ৗੜ׆ʹ͓͚Δ By-time task

͔ͭ Object-based taskͰ͋ΔকདྷλεΫ΁ͷద༻Λ͑ߟ

Δͱɼطଘٕज़Ͱ͸͍͔ͭ͘ͷ໰୊ΛղܾͰ͖͍ͯͳ͍ɽ

1ͭ໨ͷ໰୊ͱͯ͠ɼStep 2Λࡍ͏ߦʹɼকདྷλεΫΛ

Խ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍఺͕͋ΔɽStepޠݴ 2Λࢧԉ͢Δݚ

ͷొ࿥ͷखؒΛল࣌೔ߦ΋͋Δ͕ɼকདྷλεΫͷ࣮ྫࣄڀ

͘΋ͷʹͱͲ·͍ͬͯΔ [4][5]ɽͦͷͨΊɼ1ষͰड़΂ͨΑ

͏ʹ೔ৗ஡൧ࣄʹରͯ͠λεΫ಺༰Λ͍͍ͪͪޠݴԽ͢Δ

͜ͱ͸ɼϢʔβʹͱׂͬͯʹ߹Θͳ͍ෛ୲ͩͱ͑ߟΒΕΔɽ

2ͭ໨ͷ໰୊ͱͯ͠ɼStep 3Λࡍ͏ߦʹɼిࢠ୺຤Λૢ

Γɼ΢ΣΞϥϒϧσόΠεΛ૷ணͨ͠Γ͠ͳ͚Ε͹ͨ͠࡞

ͳΒͳ͍఺͕͋Δ [6][7][8][9][10][13]ɽBy-time taskʹ͓͍

ͯ͸ɼλεΫͷݶظ·Ͱʹ Step 3Λ਺ճ͜͏ߦͱ͕ଟ͍ͱ

͸ɼৗ͍͓ͯʹڀݚΛର৅ͱ͢Δຊ׆ΘΕΔ͕ɼ೔ৗੜࢥ

ʹεϚʔτϑΥϯΛͨ͠ߦܞΓɼ΢ΣΞϥϒϧσόΠεΛ

૷ண͍ͯ͠Δঢ়گΛલఏͱ͢Δ͜ͱ͸ආ͚͍ͨɽ

3ͭ໨ͷ໰୊ͱͯ͠ɼΦϒδΣΫτʹ৘ใΛؔ࿈෇͚Α͏

ͱ͢Δͱɼର৅͕ݶΒΕ͍ͯΔ఺͕͋Δɽ࣮ੈք޲ࢦΠϯ

λϑΣʔεͷ෼໺Ͱ͸ɼ࣮ੈքΦϒδΣΫτʹ৘ใΛؔ࿈

෇͚Δख๏͕਺ଟ͘ఏҊ͞Ε͍ͯΔ͕ɼઐ༻ͷϘτϧ [16]ɼ

ςʔϒϧτοϓ [17][18]ɼϖϯ [19]ɼՈిεΠον [21] ΁ͷ

ద༻Λલఏͱ͓ͯ͠Γɼ೔ৗੜۭؒ׆Ͱɼग़ೖΓ͢Δछʑ

ͷΦϒδΣΫτʢआΓͨຊ΍໯͍෺ͷ՛ࢠͳͲʣʹ൚༻త

ʹద༻͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɽը૾ೝࣝͳͲΛར༻ͯ͠൚༻త

ͳΦϒδΣΫτʹ৘ใΛؔ࿈෇͚ΔΠϯλϑΣʔεٕज़΋

͋Δ͕ [20][22][23][24][25]ɼStep 3Λͨ͏ߦΊʹεϚʔτ

ϑΥϯͳͲͷߦܞɾ૷ண͕ඞཁͱ͍͏ 2ͭ໨ͷ໰୊͕ղܾ

Ͱ͖ͳ͍ɽSmart-Its[14]Λ༻͍Ε͹ɼ࣮ੈքͷଟ༷ͳΦϒ

δΣΫτΛର৅ͱͰ͖Δ͕ɼઐ໳తͳϓϩάϥϛϯά஌ࣝ

͕ඞཁʹͳΔͱ͍͏໰୊͕͋Δɽ

্ड़ͷ໰୊Λ;·͑ɼ೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯΦϒδΣΫτʹ

ཁ݅Λຬͨ͢खه৘ใΛؔ࿈෇͚Δ໨తʹ͓͍ͯɼԼࠁ࣌

๏ͷཱ֬Λڀݚ՝୊ͱͯ͠ઃఆ͢Δɽ

՝୊ڀݚ

՝୊ 1: λεΫΛޠݴԽ͠ͳͯ͘΋ొ࿥Ͱ͖Δ

՝୊ 2: ظɾ૷ண͠ͳͯ͘΋λεΫ಺༰ɾߦܞ୺຤Λࢠి

Λ֬ೝͰ͖Δݶ

՝୊ 3: ೔ৗੜۭؒ׆தͷΦϒδΣΫτʹରͯ͠൚༻తʹ

ར༻Ͱ͖Δ

4. ఏҊํࣜ

ਤ 1্ஈʹࣔ͢Α͏ʹɼैདྷϞσϧͰ͸ɼϢʔβ͕λε

Ϋ಺༰ΛޠݴԽ্ͨ͠ͰγεςϜʹొ࿥͢Δඞཁ͕͋Γɼ

͜Ε͕Ϣʔβʹͱͬͯෛ୲Ͱ͋Δ͜ͱ͸ 3.2અͰड़΂ͨͱ

͓ΓͰ͋Δʢ՝୊ 1ʣɽ·ͨɼϢʔβ͕γεςϜ͔Β௨஌Λ

ड͚ΔࡍɼλεΫ಺༰ͱݶظ৘ใΛ೺Ѳ͢ΔͨΊʹిࢠ୺

຤ʢྫɿεϚʔτϑΥϯɼHMDʣΛߦܞɾ૷ண͢Δඞཁ͕

͋ͬͨʢ՝୊ 2ʣɽઐ༻ͷΦϒδΣΫτͰ͋Ε͹ɼిࢠ୺

຤Λߦܞɾ૷ண͠ͳ͍Ϣʔβʹରͯ͠΋৘ใ௨஌͕Ͱ͖Δ

Մೳੑ͕͋Δ͕ɼ͜ͷํ๏͸೔ৗੜۭؒ׆தͷ༷ʑͳΦϒ

δΣΫτʹ൚༻తʹద༻Ͱ͖ͳ͍ʢ՝୊ 3ʣɽ

ͦ͜Ͱɼզʑ͸ɼγεςϜ͕λεΫ಺༰ΛهԱ͠ͳͯ͘

΋ɼϢʔβ͸ΦϒδΣΫτͱͦΕʹؔ͢Δ “λεΫͷଘࡏ”

Λࢹೝ͢Ε͹ɼࣗ෼ͷهԱͷத͔ΒλεΫ಺༰Λ͍ࢥग़ͤ

Δͱ͍͏ԾઆΛཱͯͨɽ͜ͷԾઆʹ͖ͮجɼߟҊͨ͠Ϟσ

ϧΛਤ 1Լஈʹࣔ͢ɽ

͜ͷϞσϧͰ͸ɼϢʔβ͸λεΫ಺༰ΛޠݴԽ͢Δඞཁ

͸ͳ͘ɼ“λεΫ͕ଘ͢ࡏΔ”ͱ͍͏৘ใͱݶظ৘ใΛɼΦ

ϒδΣΫτʹ௚઀෺ཧతʹొ࿥͢Δɽ͢ΔͱɼϢʔβ͸͜

ΕΒͷ৘ใ͕ొ࿥͞ΕͨΦϒδΣΫτΛࢹೝ͢Δͨͼɼͦ

Εʹؔ͢ΔλεΫ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͱݶظ৘ใΛ೺ѲͰ͖ɼ

ࣗ෼ͷهԱΛ୧ͬͯλεΫ಺༰ΛೝࣝͰ͖Δɽ

͜ͷϞσϧΛ࣮͢ݱΔͨΊͷखஈͱͯ͠ɼΦϒδΣΫτ

ΛΫϦοϓͰڬΉ͚ͩͰϦϚΠϯμΛొ࿥͢ΔํࣜΛఏ

Ҋ͢Δɽ͜Ε͸ɼਤ 2্ஈͷΑ͏ʹɼنఆؒ࣌ΛهԱͨ͠

ΫϦοϓͰΦϒδΣΫτΛڬΉ͚ͩͰɼBy-time task͔ͭ

Object-based taskͷϦϚΠϯμΛొ࿥Ͱ͖Δͱ͍͏ίϯ

ηϓτͰ͋ΔɽΫϦοϓʹ͸ LED͕෇͍͓ͯΓɼ৭ɾ఺

໓ʹΑͬͯλεΫͷଘࡏɼݶظ·Ͱͷ࢒Γؒ࣌Λද͢ݱΔɽ

·ͨɼਤ 2ԼஈͷΑ͏ʹɼෳ਺ͷΫϦοϓΛ෇͚Δ͜ͱ

Ͱؒ࣌ͷ଍͕͠ࢉͰ͖Δɽྫ͑͹ɼΦϒδΣΫτʹɼอ༗

ΕͧΕ͕ͦؒ࣌ 1೔ͱ ͷΫϦοϓΛ෇͚Δ͜ͱͰɼؒ࣌12

೔͕ظ 1೔൒ޙͷϦϚΠϯμΛઃఆͰ͖Δɽ͜Ε͸ɼؒ࣌

ͱ͍͏࣮ମͷͳ͍৘ใΛɼΫϦοϓͱ͍͏෺ମΛ௨ͯ͡ૢ

ͷΠϯλϑΣʔεσβΠϯͰ͋Δɽ޲ࢦΔ࣮ੈք͢࡞

͜ͷํࣜʹΑΓɼ3.2અͰड़΂ͨ 3ͭͷڀݚ՝୊͕ୡ੒

Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ՝୊ 1ʹ͍ͭͯ͸ɼλεΫΛޠݴԽ

͢Δඞཁ͸ͳ͘ɼΦϒδΣΫτʹΫϦοϓΛ͚ͭΔ͚ͩͰ

Α͍ɽ՝୊ 2ʹ͍ͭͯ͸ɼిࢠ୺຤Λߦܞɾ૷ண͢Δඞཁ
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ਤ 1: ଘϞσϧͱఏҊϞσϧͷҧ͍ط

ਤ 2: ΫϦοϓ૷ணʹΑΔϦϚΠϯμొ࿥ͷίϯηϓτ

͸ͳ͘ɼΦϒδΣΫτ͕ࢹքʹೖΔͨͼʹλεΫͷଘࡏɾ

৘ใ͕֬ೝͰ͖Δɽͦͯ͠ɼզʑͷԾઆ͕ਖ਼͚͠Ε͹ɼݶظ

Ϣʔβ͸ΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔλεΫ಺༰Λࣗ෼ͷهԱ͔

Β૝ىͰ͖Δɽ՝୊ 3ʹ͍ͭͯ͸ɼڬΜͰ૷ண͢Δ͚ͩͷ

ΫϦοϓܕΠϯλϑΣʔεΛ࠾༻ͨ͜͠ͱͰɼ೔ৗੜۭ׆

ؒதʹ͋Δଟ͘ͷ΋ͷʹద༻ՄೳͰ͋Δɽ

5. ϓϩτλΠϓγεςϜͷ࣮૷

ճ࣮૷ͨ͠ϓϩτλΠϓγεςϜ͸ɼෳ਺ͷΫϦοϓ෦ࠓ

ͱɼ1ͭͷΫϦοϓ੍ޚ෦͔ΒͳΓɼ͜ ΕΒ͸ɼWebSocket

ͰϦΞϧλΠϜ௨৴Λ͍ͯͬߦΔɽ

ΫϦοϓ෦ʹ͸ LEDͱ௨ిηϯα͕૷ண͞Ε͍ͯΔɽ

LED͸ɼظ೔·Ͱͷ࢒Γؒ࣌ʹԠͯ͡ɼਤ 3ͷΑ͏ʹม

Խ͢Δɽ֤৭ͷதؒঢ়ଶ͸άϥσʔγϣϯͰ׈Β͔ʹิؒ

͞ΕΔɽLED͸ɼ࢒Γ͕͋ؒ࣌Δঢ়ଶͰ͸఺౮͠ɼແ͍ঢ়

ଶͰ͸఺໓͢Δɽ৭ͷҠΓมΘΓΛɼ྘ɼԫɼ੺ͱ͍͏ม

ԽͰදͨ͠ݱͷ͸ɼ೔ৗੜ׆Ͱ׳ݟΕ͍ͯΔ৴߸ػΛߟࢀ

ʹ͍ͯ͠Δɽਤ 4͸ΫϦοϓ͕ΦϒδΣΫτΛڬΉ෦෼Λ

ਅԣ͔Βͨݟஅ໘ਤͰ͋Γɼ௨ిηϯαͷߏ੒Λࣔ͢ɽΫ

Ϧοϓ͕෺ΛڬΉ෦෼ͷઌ୺ʹ͸ి͕ۃઃஔ͞Ε͓ͯΓɼ

͜ͷిؒۃ͸ɼΫϦοϓʹԿ΋ڬ·Ε͍ͯͳ͍ঢ়ଶͰ͸௨

ి͠ɼԿ͔͕ڬ·Ε͍ͯΔঢ়ଶͰ͸௨ి͠ͳ͍ɽ͜ΕʹΑ

ΓɼΫϦοϓ͕࢖༻த͔൱͔Λ൑ఆ͢Δɽਤ 5ʹɼ࣮૷͠

ͨΫϦοϓͷ༷ࢠΛࣔ͢ɽෳ਺ΫϦοϓͷอ༗ؒ࣌ͷ଍͠

ͷ֓೦ʢਤࢉ 2Լஈʣ΋࣮૷ͨ͠ɽ͋ΔΫϦοϓ A͕࢖༻

ਤ 3: LED ʹΑΔ࢒Γؒ࣌දࣔ

ਤ 4: ௨ిηϯαʹΑΔΫϦοϓݕ༺࢖஌

ਤ 5: ΫϦοϓ෦ͷ࣮૷

։࢝͞Ε͔ͯΒ 3ඵҎ಺ʹɼଞͷΫϦοϓ B͕࢖༻։࢝͞

Εͨ৔߹ɼΫϦοϓ AɾB͸ಉҰΦϒδΣΫτʹରͯ͠औ

Γ෇͚ΒΕͨͱ൑ఆ͠ɼ֤ΫϦοϓͷอ༗͞ࢉ߹͕ؒ࣌Ε

ͯ 1ͭͷϦϚΠϯμͱͯ͠ػೳ͢ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ

6. ͷશମ૾ݧ࣮

ຊڀݚ͸೔ৗੜ׆தʹ͓͚ΔλεΫͷϦϚΠϯμʹؔ͢

Δɼ৽͍͠ΠϯλϑΣʔεͱϞσϧΛఏҊ͢Δ΋ͷͰ͋Δɽ

ఏҊํࣜͷ༗ޮੑΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹ͸ɼ೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯ

γεςϜΛར༻͠ɼূݕΛ͜͏ߦͱ͕ඞཁͰ͋Δɽͨͩ͠ɼ

೔ৗੜ׆தʹ͸༷ʑͳ֎ҼͱͳΔࣄ৅͕ଘ͢ࡏΔ্ʹɼ֤

ඃऀݧͷ೔ৗੜ׆͸ଟ༷Ͱ͋Δɽͦ͜ͰɼຊߘͰ͸ɼධՁ

Λஈ֊తɾີݫʹਐΊΔͨΊʹɼγεςϜͷΠϯλϑΣʔ

εͦͷ΋ͷͷૢੑ࡞ͷূݕ (7ষ)ͱɼ֤ඃڞʹऀݧ௨͢Δ

೔ৗੜ׆தʹ͓͚Δ࣮༻ੑͷධՁ (8ষ)Λ͏ߦɽ

7. ݧ࣮ 1ɿΠϯλϑΣʔεͷૢੑ࡞ͷূݕ

7.1 ৚݅ݧ࣮

͸େֶੜऀݧɽඃͨ͠ࢪ಺Ͱ࣮ࣨڀݚ͸େֶͷݧ࣮ 12

໊ʢஉ 8ɼঁ 4ɼશһ 20୅ʣͰ͋Δɽ

ϕʔεϥΠϯํࣜ͸ɼ֤ࣗͷεϚʔτϑΥϯʹඪ४Πϯ

ετʔϧ͞Ε͍ͯΔϦϚΠϯμΞϓϦΛ༻͍ͨɽͳ͓ɼա

ఏҊख๏ɾϕʔεϥΠϯख๏Λར༻ͨ͜͠ͱ͕͋Δऀʹڈ

͸ 1ਓ΋͍ͳ͔ͬͨɽΦϒδΣΫτ͸ɼຊʢฦݶظ٫ 1ि
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ݶظೕύοΫʢ৆ຯڇʣɼޙؒ 2िؒޙʣɼϙςτνοϓε

ʢ৆ຯݶظ 2ϲ݄ޙʣͷ 3छྨΛ༻ҙͨ͠ɽ

7.2 खॱݧ࣮

ඃ͕ऀݧϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δࡍʹཁ͢Δؒ࣌ۀ࡞Λଌ

ఆ͠ɼͦͷޙɼૢੑ࡞ʹؔ͢ΔΞϯέʔτΛ͏ߦɽ

ఏҊํࣜ͸ɼද 1ͷ 3ύλʔϯ P1ɼP2ɼP3Λ༻ҙͨ͠ɽ

֤ύλʔϯͱ΋ɼ4छྨͷอ༗ؒ࣌ʢ1೔ɼ3೔ɼ1िؒɼ3

िؒʣͷΫϦοϓ͕ ܭʢͭͣݸ2 ͸ؒ࣌ʣ͋Γɼอ༗ݸ8

ΫϦοϓ্ʹ͋ͯ͠ࡌهΔ (ਤ ɽP1͸ΫϦοϓͷ৭(ࠨ6

͸͢΂ͯಉ͕ͩ͡ɼอ༗ؒ࣌ʹΑͬͯαΠζ͕ҟͳΔɽP2

͸ΫϦοϓͷαΠζ͸͢΂ͯಉ͕ͩ͡ɼอ༗ؒ࣌ʹΑͬͯ

৭͕ҟͳΔɽP3͸อ༗ؒ࣌ʹΑͬͯ৭΋αΠζ΋ҟͳΔɽ

ඃऀݧʹ͸ɼఏҊ/ϕʔεϥΠϯํࣜͱ΋ɼૢํ࡞๏Λઆ

໌͠ɼ্ ΦϒδΣΫτҎ֎ͷ΋ͷͰ࿅शΛͯ͠΋Βͬͨɽه

ͦͷޙɼԼهͷखॱͰ࣮ݧΛ͍ߦɼ֤ํࣜɾ֤ΦϒδΣΫ

τʹ͍ͭͯɼStep 2͔Β Step 3·Ͱʹཁ͢Δؒ࣌ۀ࡞Λ

ଌఆͨ͠ɽ͜ͷͱ͖ɼॱংޮՌΛ૬͢ࡴΔͨΊɼඃ͕ऀݧ

औΓ૊Ήํࣜͷॱ൪ͱΦϒδΣΫτͷఏࣔॱ൪͸ϥϯμϜ

ͱͨ͠ɽ·ͨɼStep 1͔Β Step 3͸, ࣮૷ͨ͠ϓϩτλΠ

ϓγεςϜͷܗঢ়͕࣮ݧʹӨڹΛ༩͑ͳ͍Α͏ʹɼඃऀݧ

͕೔ৗతʹ࢖༻͍ͯ͠ΔΫϦοϓΛ࣮࢖ʹݧ༻ͨ͠ɽ

Step 1: ఏҊํࣜͷ৔߹͸ΫϦοϓ͕ೖͬͨෆಁ໌ͳശΛ

ඃऀݧͷલʹஔ͘ɽϕʔεϥΠϯํࣜͷ৔߹͸ඃऀݧͷε

ϚʔτϑΥϯ্ͰϦϚΠϯμΞϓϦΛىಈͯ͠΋Β͏ɽ

Step 2: ҝͳॱ൪ͰΦϒδΣΫτΛબ୒ͯ͠࡞ແ͕ऀݧ࣮

ඃऀݧͷ໨ͷલʹஔ͖ɼඃऀݧʹʮ͜Εͷݶظ͸̋̋िؒ

Ͱ͢ʯͳͲͱޱ಄ͰݶظΛ௨஌͢ΔɽఏҊํࣜͷ৔߹͸௨

஌௚͕ऀݧ࣮ʹޙΫϦοϓ͕ೖͬͨശΛ։͚Δɽ

Step 3: ఏҊํࣜͷ৔߹͸ɼඃऀݧ͸ശ͔ΒඞཁͳΫϦο

ϓΛબ୒ͯ͠ΦϒδΣΫτʹ૷ண͢ΔɽϕʔεϥΠϯํࣜ

ͷ৔߹͸ɼඃऀݧ͸ࣗ෼ͰλεΫ໊Λ্ͨ͑ߟͰɼϦϚΠ

ϯμΞϓϦʹλεΫ໊ɾݶظΛొ࿥͢Δɽ

ͳ͓ɼStep 1ʹͯෆಁ໌ͳശʹΫϦοϓΛೖΕͨཧ༝͸ɼ

Ͳͷอ༗ؒ࣌ͷΫϦοϓ͕Ͳ͜ʹ͋Δ͔ࣄલʹ೺ѲͰ͖ͳ

͍Α͏ʹͯ͠ɼ໨తͷΫϦοϓΛ୳ؒ࣌͢΋ؒ࣌ۀ࡞ʹؚ

ΊΔͨΊͰ͋Δɽ࣮ݧͷ౎౓ɼശΛৼͬͯΫϦοϓͷҐஔ

͕γϟοϑϧ͞ΕΔΑ͏ͳ޻෉΋ͨͬߦɽStep ݧ࣮ͯʹ2

ऀ͕ʮ͜Εͷݶظ͸ɾɾɾʯͷΑ͏ʹɼ۩ମతͳΦϒδΣ

Ϋτ໊Λޱʹ͠ͳ͔ͬͨͷ͸ɼϕʔεϥΠϯํࣜʹ͓͍ͯ

ඃ͑ߟ͕ऀݧΔλεΫ໊ʹӨڹΛ༩͑ͳ͍ͨΊͰ͋Δɽ

ɼ5ஈ֊ͷϦοΧʔτई౓ʢ5ɿʹޙͷखॱΛऴ͑ͨه্

ͱͯ΋͏ࢥʙ1ɿશ͘ࢥΘͳ͍ʣͰճ౴͢Δૢੑ࡞ʹؔ͢

ΔΞϯέʔτΛߦͳͬͨɽඃऀݧ΁ͷ࣭໰Λද 2ʹࣔ͢ɽ

ͳ͓ɼఏҊํࣜʹ͍ͭͯQ6ʙ8Λ࣭໰͢Δࡍʹ͸ɼඃऀݧ

ʹ͸ [29]Ͱ࣮૷ͨ͠༗ઢͰͭͳ͕ΕͨϓϩτλΠϓγες

ද 1: ݧ࣮ 1 ͷఏҊํࣜύλʔϯ

อ༗ؒ࣌

1 ೔ 3 ೔ 1 िؒ 3 िؒ

P1 ྘ɼ20mm ྘ɼ30mm ྘ɼ50mm ྘ɼ65mm

P2 ౧ɼ20mm ੺ɼ20mm ԫ྘ɼ20mm ྘ɼ20mm

P3 ౧ɼ20mm ੺ɼ30mm ۜɼ50mm ੨ɼ65mm

ਤ 6: ݧ࣮ 1 Ͱ༻͍ͨΫϦοϓ

ද 2: ݧ࣮ 1 ͷ࣭໰Ұཡ

Q1 ϕʔεϥΠϯʗఏҊํࣜ͸ϦϚΠϯμઃఆ͕͠΍͍͢

Q2 P1 ͰαΠζͷΈͷࠩ͸ΫϦοϓબ୒ͷࡍʹ໾ཱͭ

Q3 P2 Ͱ৭ͷΈͷࠩ͸ΫϦοϓબ୒ͷࡍʹ໾ཱͭ

Q4 P3 ͰαΠζɾ৭ͷࠩ͸ΫϦοϓબ୒ͷࡍʹ໾ཱͭ

Q5 ఏҊํࣜͰΫϦοϓͷؒ࣌ͷ଍͠ࢉͷ֓೦͸෼͔Γ΍͍͢

Q6 ఏҊํࣜͰػցͰ͸ͳ͍΋ͷΛૢ͍ͯ͠࡞Δ֮ײʹͳΕͨ

Q7 ఏҊํࣜͰ࢒Γ͕͋ؒ࣌Δ৔߹ͷ LED දࣔ͸෼͔Γ΍͍͢

Q8 ఏҊํࣜͰ࢒Γ͕ؒ࣌ͳ͍৔߹ͷ LED දࣔ͸෼͔Γ΍͍͢

Ϝʢਤ 6ӈʣΛମͯ͠ݧ΋Βͬͨޙʹճ౴ΛٻΊͨɽ

7.3 ݁Ռɾ࡯ߟ

7.3.1 ϦϚΠϯμઃఆؒ࣌ͷূݕͷ݁Ռɾ࡯ߟ

ਤ 7ʹ݁ՌΛࣔ͢ɽԣ࣠͸ΦϒδΣΫτ͝ͱʹू໿ͨ͠

֤ํࣜɼॎ࣠͸શඃऀݧͷฏؒ࣌ۀ࡞ۉʢඵʣΛද͢ɽͲ

ͷΦϒδΣΫτʹ͍ͭͯ΋ɼఏҊํࣜ P1ʙ3͕ϕʔεϥΠ

ϯํࣜΑΓ͕ؒ࣌ۀ࡞୹͔ͬͨɽఏҊํࣜͱϕʔεϥΠϯ

ํࣜͷؒͰ tݕఆΛ͏ߦͱɼϙςτνοϓεͷ৔߹ͷ P1

ͱϕʔεϥΠϯํࣜؒΛআ͍ͯɼ5ˋਫ४Ͱ༗ҙ͕ࠩ֬ೝ

Ͱ͖ͨɽ͔͜͜ΒɼఏҊํࣜ͸ϕʔεϥΠϯํࣜΑΓ΋࡞

఺ʹ͓͍ͯ༏ҐͳΞϓϩʔνͰ؍ͷੑ࡞୹͘ɼૢ͕ؒ࣌ۀ

͋Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽ

͜ͷ݁Ռ͕ಘΒΕͨཧ༝Λ 2ͭͷ؍఺͔Β͢࡯ߟΔɽ1

ͭ໨͸ɼλεΫ໊শͷߟҊɾೖྗίετͰ͋ΔɽఏҊํࣜ

Ͱ͸ΫϦοϓΛΦϒδΣΫτʹऔΓ෇͚Δ͚ͩͳͷͰɼλ

εΫͷ໊শΛߟҊɾೖྗ͢Δඞཁ͕ແ͍ɽҰํɼϕʔεϥ

Πϯํࣜ͸ɼλεΫ໊শΛߟҊͯ͠ΞϓϦʹςΩετೖྗ

͢Δඞཁ͕͋Γɼ͜Ε͕ؒ࣌ۀ࡞ͷ૿େʹӨ͍ͯ͠ڹΔͱ

͕ऀݧΘΕΔɽେ൒ͷඃࢥ “ຊฦ٫”ɼ“ϙςν৆ຯݶظ”

ͳͲͷ୹͍λεΫ໊ΛߟҊ͍͕ͯͨ͠ɼ͜ΕͰ΋ೖྗʹ͸

10ඵҎ্ཁ͢Δඃ͕ऀݧଟ͔ͬͨɽ

2ͭ໨͸ɼݶظ৘ใͷೖྗίετͰ͋ΔɽఏҊํࣜͰ͸ɼ

ശͷதʹϥϯμϜʹஔ͔ΕͨΫϦοϓͷத͔ΒɼඞཁͳΫ

Ϧοϓʢྫɿ͕ݶظ 6೔ͳΒ 3೔ΫϦοϓ ʣΛબͿͩݸ2
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ਤ 7: ݧ࣮ 1 ʹ͓͚Δฏؒ࣌ۀ࡞ۉʢඵɼN=12ʣ

ਤ 8: ݧ࣮ 1 Q1 ͷճ౴ʢN=12ʣ

͚Ͱྑ͍ɽҰํɼϕʔεϥΠϯํࣜͰ͸ɼΞϓϦͷμΠϠ

ϧܕΠϯλϑΣʔεΛૢݶظͯ͠࡞ͷ೔࣌Λઃఆ͢Δඞཁ

͕͋ͬͨɽଟ͘ͷඃ͕ऀݧɼ͜ͷૢ࡞ʹۤઓ͓ͯ͠ΓɼҰ

෦ͷඃऀݧʹ͸ೖྗϛεʹΑΔϦτϥΠ͕ੜ͍ͯͨ͡ɽͨ

ͩ͠ɼఏҊํࣜʹ͓͍ͯ΋ɼ͕ݶظ 2ϲ݄ޙͷ৔߹ʢϙς

τνοϓεʣ͸ଟগ͔͔͕ؒ࣌ʹۀ࡞Δඃ͍͕ͨऀݧɽ༻

ҙ͞ΕͨΫϦοϓͰ 2ϲ݄ͷݶظΛઃఆ͢ΔͨΊʹ͸ɼ1

िؒͱ 3िؒΫϦοϓΛ ϙςτνοϓεͷାʹऔͭͣݸ2

Γ෇͚Δඞཁ͕͋Γɼ͜ͷࢠ༷͍͔͔͕ͨͯͬؒ࣌ʹۀ࡞

Εͨɽͱ͸͍͑ɼ͜ͷ৔߹ʹ͓͍ͯ΋ɼϕʔεϥ͞࡯؍͕

ΠϯํࣜΑΓ͸୹͍ؒ࣌Ͱۀ࡞Λ͍ͨͯྃ͠׬ɽ

ͳ͓ɼఏҊํࣜ P1ɼP2ɼP3ؒͰؒ࣌ۀ࡞Λൺֱͨ͠ͱ

͜ΖɼҰ෦Λআ͍ͯ༗ҙࠩ͸֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɽΫϦοϓ

ͷ৭ɾαΠζ͕ؒ࣌ۀ࡞ʹ༩͑ΔӨڹ͸ɼޙࠓ΋ܧଓͯ͠

༧ఆͰ͋Δɽ͍ͯ͘͠ূݕ

7.3.2 ࡯ߟΔΞϯέʔτͷ݁Ռɾؔ͢ʹੑ࡞ૢ

Q1ͷճ౴݁ՌΛਤ 8ʹࣔ͢ɽϦϚΠϯμઃఆ͕͠΍͢

͍͔ͱ͍͏໰ʹର͠ɼ“ͱͯ΋͏ࢥ”·ͨ͸ ͱճ౴”͏ࢥ“

ͨ͠ඃऀݧ͸ɼϕʔεϥΠϯํࣜͰ͸ 31ˋɼఏҊํࣜͰ

͸ 67ˋͰ͋ͬͨɽ྆ํࣜʹର͢ΔϦοΧʔυई౓ͷճ౴

ʹWilcoxonͷූ߸ॱҐݕఆΛ͏ߦͱɼ5ˋਫ४Ͱ༗ҙࠩ

Λ֬ೝͰ͖ͨɽ͔͜͜ΒɼఏҊํࣜ͸ϕʔεϥΠϯํࣜΑ

Γ΋ૢ͍͜ߴ͕ੑ࡞ͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽ

·ͨɼQ2ʙ8ͷճ౴݁ՌΛਤ 9ʹࣔ͢ɽΫϦοϓͷ৭ɾ

αΠζʹ͍ͭͯɼQ2ʙ4ͷ݁ՌΛ֬ೝ͢Δɽ“ͱͯ΋͏ࢥ”

ͱճ౴ͨ͠ඃऀݧ͸Q2ɾ3Ͱ 17ˋͰ͋Δͷʹର͠ɼQ4Ͱ

͸ 42ˋͰ͋ΔɽϦϚΠϯμઃఆʹཁ͢Δؒ࣌Ͱ͸ P1ʙ3

ੑ࡞ͷૢ࣌ΒΕͳ͔͕ͬͨɼΫϦοϓબ୒ݟஶͳࠩ͸ݦʹ

ͷ؍఺Ͱ͸ P3͕΋ͬͱ΋͍ߴධՁͱͳͬͨɽͭ·ΓɼΫ

Ϧοϓͷอ༗ؒ࣌ʹΑͬͯ৭ɾαΠζͷ྆ํ͕ҟͳΔํ͕ɼ

ਤ 9: ݧ࣮ 1 Q2ʙ8 ͷճ౴ʢN=12ʣ

Ϣʔβ͸ར༻͠΍͍͢ͱ͡ײΔݟ͕޲܏ड͚ΒΕΔɽ͜ͷ

ଓ͍ͨ͠ɽܧΛূݕ΋ޙࠓวతͳ΋ͷ͔Ͳ͏͔ɼී͕޲܏

ఏҊํࣜͷ֓೦ʹ͍ͭͯɼQ5ɾ6ͷ݁ՌΛ֬ೝ͢ΔɽQ5

ΛݟΔͱɼΫϦοϓͷؒ࣌ͷ଍͠ࢉͷ֓೦ʹ͍ͭͯ͸ɼ൱

ఆతͳճ౴ʢ“ࢥΘͳ͍”ɼ“શ͘ࢥΘͳ͍”ʣΛͨ͠ඃऀݧ

͸͍ͳ͔ͬͨͷͰɼଟ͘ͷϢʔβʹड͚ೖΕΒΕ΍͍֓͢

೦Ͱ͋Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽQ6ΛݟΔͱɼػցͰ͸ͳ͍

΋ͷΛૢ͍ͯ͠࡞Δ֮ײʹͳΕͨඃ͕ऀݧେ൒Ͱ͋Δɽ͜

Ε͸ɼϢʔβͱγεςϜͷΠϯλϑΣʔεΛɼΫϦοϓͱ

͍͏਎ۙͳ೔༻඼ʹͨ͠ޮՌͰ͋ΔͱࢥΘΕΔɽ

LEDදࣔʹ͍ͭͯɼQ7ɾ8ͷ݁ՌΛ֬ೝ͢ΔɽQ7ɾ8ͱ

΋ʹɼେ൒ͷϢʔβ͕ “ͱͯ΋͏ࢥ”ʙ“ී௨”ͱճ౴ͯ͠

͍ΔͷͰɼϢʔβʹड͚ೖΕΒΕ͍ͯΔͱ൑அͰ͖Δɽ

8. ݧ࣮ 2ɿ೔ৗੜ׆ʹ͓͚Δ࣮༻ੑͷূݕ

8.1 ৚݅ݧ࣮

ඃऀݧ͸େֶੜ 10໊ʢஉ 9ɼঁ 1ɼશһ 20୅ʣͰ͋Δɽ

೔ͷେ൒Λա͢͝೔ߍશһ͕ొऀݧ৔ॴͱͯ͠͸ɼඃݧ࣮

ৗੜۭؒ׆Ͱ͋ΔࣨڀݚΛબఆͨ͠ɽΦϒδΣΫτ͸ɼຊ

2छ (ອըɼখઆ)ɼ՛ࢠ 2छ (ϙςτνοϓεɼθϦʔ)ɼ

ॻྨ 2छ (Ϩϙʔτ༻ࢴɼΞϯέʔτ༻ࢴ)ͷܭ 6छྨΛ༻

ҙͨ͠ɽ֤ΦϒδΣΫτ͸ࣨڀݚ಺ͷਤ 10ͷҐஔʹઃஔ

͢Δɽͳ͓ɼϙςτνοϓε͸൒ಁ໌ͳέʔεʹऩೲ͠ɼ

θϦʔ͸ྫྷଂݿͷ্ʹઃஔ͍ͯ͠Δɽ

8.2 खॱݧ࣮

ඃऀݧʹ͸ɼఏҊख๏Λར༻ͯ͠ϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δ

ઃఆϑΣΠζ 1ճͱɼͦͷޙ໿ 1िؒͣͭͷִؒͰɼλε

ΫΛ૝͢ىΔ૝ىϑΣΠζΛ 2ճͯͬߦ΋Βͬͨɽ֤૝ى

ϑΣΠζʹ͓͍ͯ͸ɼλεΫ಺༰૝ى཰ͱɼ࢒Γݶظͷ૝

͕ऀݧ཰͸ɼඃى࿥͢ΔɽλεΫ಺༰૝ه͍ͯͭʹࠩޡى

ઃఆϑΣΠζ࣌ʹઃఆͨ͠λεΫͱɼ૝ىϑΣΠζ࣌ʹ૝

ݧͰ͖͍ͯΔ͔Λ࣮ىλεΫΛൺֱͯ͠ɼਖ਼͘͠૝ͨ͠ى

ऀ 4໊͕ٞ࿦ͷ্Ͱ൑அ͠ɼࢉग़͢Δɽ࢒Γݶظͷ૝ޡى

ࠩ͸ɼ֤૝ىϑΣΠζ࣌ͷ࣮ࡍͷ࢒Γݶظͱɼඃ͕ऀݧ૝

ग़͢Δɽͳ͓ɼ࣮ࢉΛࠩޡΛൺֱ͠ɼͦͷݶظΓ࢒ͨ͠ى

খ࠷ͱ΋ɼ೔ΛݶظΓ࢒ͨ͠ى૝͕ऀݧɾඃݶظΓ࢒ͷࡍ
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ਤ 10: ݧ࣮ 2 ʹ͓͚Δର৅෺ͷઃஔ৔ॴ

ਤ 11: ݧ࣮ 2 Ͱ༻͍ͨύλʔϯ

୯Ґͱͯ͠ࢉܭࠩޡΛ͏ߦɽ

͸ɼਤݧ࣮ 11ͷΑ͏ͳఏҊख๏ 2ύλʔϯ P1ɼP2ͱɼ

ϕʔεϥΠϯͱͯ͠ LED͕औΓ෇͚ΒΕ͍ͯͳ͍ύλʔ

ϯ (Ҏ߱ɼBS)Λ༻ҙ͠ɼ্ड़ͷ಺༰ΛύλʔϯؒͰൺֱ

͢Δɽ

8.2.1 ઃఆϑΣΠζͷखॱ

ඃऀݧʹγεςϜͷ࢖༻ํ๏Λઆ໌ͨ͠ޙɼ֤ΦϒδΣ

Ϋτ (ਤ 10)ʹؔ͢ΔϦϚΠϯμΛઃఆͯ͠΋Β͏ɽඃݧ

ऀ͕ΦϒδΣΫτʹΫϦοϓΛ૷ணͨ͠ࡍɼP1ɾP2ͷ৔߹

͸ LED͕྘৭ʹޫΓɼBSͷ৔߹͸ޫΒͳ͍. ֤ΦϒδΣ

Ϋτʹؔ͢ΔλεΫͱݶظ͸ඃ͕ऀݧ೚ҙʹઃఆ͢Δɽ·

ͨɼ֤ ΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δͨͼʹɼ

ઃఆͨ͠λεΫͱݶظΛ࣮ޱʹऀݧ಄Ͱ఻͑ͨɽඃ͕ऀݧ

ΔͨΊɼ͢ࡴΔύλʔϯ͸ɼॱংޮՌΛ૬͢༺࢖ʹ࣌ݧ࣮

ຊɼ՛ࢠɼॻྨʹରͯͦ͠ΕͧΕϥϯμϜʹ P1ɼP2ɼBS

Λ 1౓ͣͭ࢖༻͢ΔΑ͏ʹ͢Δɽ

8.2.2 ૝ىϑΣΠζͷखॱ

૝ىϑΣΠζͰ͸ɼඃ͕ऀݧ೔ৗੜ׆தʹλεΫΛ૝ى

Ͱ͖Δ͔͢ূݕΔඞཁ͕͋Δɽͦ͜Ͱɼ࣮ݧ৔ॴ (ࣨڀݚ)

ʹ͓͚Δ൴Βͷ೔ৗߦಈͱͯ͠ɼࣨڀݚͷ૟আΛબఆ͢Δɽ

·ͣɼඃऀݧʹϘΠεϨίʔμΛ౉͠ɼࣨڀݚ಺Λ 5෼ؒ

͔͚ͯ૟আΛͯͬߦ΋Β͏ɽࣨڀݚ಺͸ɼඃ͕ऀݧλεΫ

ઃఆϑΣΠζΛߦͳͬͨ࣌ͷঢ়ଶΛ͍ͯ͠ݱ࠶Δɽ͜ͷͱ

͖ɼP1Λར༻ͯ͠ઃఆͨ͠ϦϚΠϯμͷ LEDͷޫ͸ɼઃ

ఆϑΣΠζ͔࣌Βܦաͨؒ࣌͠ʹଇͨ͠ঢ়ଶʹมԽ͍ͯ͠

Δɽඃऀݧʹ͸૟আͷ࠷தɼλεΫઃఆϑΣΠζ࣌ʹϦϚ

ΠϯμΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇ͨ͘ͼɼͦΕʹؔ͢

ΔλεΫͱ࢒ΓݶظΛϘΠεϨίʔμʹه࿥ͤͨ͞ɽ࢒Γ

࿥͞ه੾Ε͍ͯΔ”ͱ͕ݶظ“੾Ε͍ͯΔ৔߹ʹ͸ɼ͕ݶظ

ͤɼλεΫΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇͔ͳ͔ͬͨ৔߹

͸ɼ࣮͕ऀݧະൃݟͱه࿥ͨ͠ɽ

8.3 ݧ࣮ 2ͷ݁Ռɾ࡯ߟ

զʑͷఏҊ͸ɼ(1)ΦϒδΣΫτΛࢹೝ͢ΔͨͼɼͦΕ

ʹؔ͢ΔλεΫͷଘؾʹࡏ෇͖ɼ(2)ࣗ෼ͷهԱΛ୧ͬͯ

λεΫ಺༰ΛೝࣝͰ͖Δͱ͍͏΋ͷͰ͋Δ (4ষࢀর)ɽ·

ͣɼ(1)ʹ͍ͭͯɼϦϚΠϯμΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹ

෇ׂ͚ͨ߹Λਤؾ 12ʹࣔ͢ɽԣ࣠͸֤૝ىϑΣΠζɼॎ

࣠͸ؾ෇ׂ͚ͨ߹ (%)Λද͢ɽ྆૝ىϑΣΠζʹ͓͍ͯɼ

ఏҊख๏ P1ɼP2͸ͦΕͧΕ BSΑΓ΋ϦϚΠϯμΛઃఆ

ͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇͚Δׂ߹͕͘ߴͳͬͨɽΑͬͯɼ

LEDͷΑ͏ͳɼΦϒδΣΫτͷଘؾʹࡏ෇͖΍͘͢͢ΔΞ

ϓϩʔν͸༗ޮͰ͋ͬͨͱ͑ߟΒΕΔɽ

ɼ(2)ʹ͍ͭͯɼϦϚΠϯμΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹ࣍

߹Ͱׂ͖ͨى෇͚ͨ৔߹ʹɼλεΫ಺༰Λ૝ؾʹ (λεΫ

಺༰૝ى཰)Λਤ 13ʹࣔ͢. ԣ࣠͸֤૝ىϑΣΠζɼॎ࣠

͸ਖ਼͘͠૝ىͰ͖ͨ౓߹͍ (%)Λද͢ɽϦϚΠϯμΛઃఆ

ͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇͚Ε͹ɼ྆૝ىϑΣΠζɼશͯͷ

ύλʔϯͰ 95%Λ্ճΔਫ਼౓ͰλεΫΛ૝ىͰ͖͍ͯͨɽ

ΑͬͯɼϢʔβ͸ΦϒδΣΫτͱͦΕʹؔ͢Δ “λεΫͷ

ଘࡏ”Λࢹೝ͢Ε͹ɼࣗ෼ͷهԱͷத͔ΒλεΫΛ͍ࢥग़

ͤΔͱ͍͏Ծઆ͸ਖ਼͍͠ͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼ࢒Γݶظͷ

૝ࠩޡىʹ͍ͭͯ͸ɼ૝ىϑΣΠζ 1Ͱ͸ P1͕ 13.3%ɼ

P2͕ 4.6%ɼBS͕ 39.7%ͱͳΓɼ૝ىϑΣΠζ 2Ͱ͸ P1

͕ 5.5%ɼP2͕ 2.0%ɼPS͕ 15%ͱͳͬͨɽ·ͨɼݶظ੾

Εʹؾ෇ׂ͚ͨ߹͸ɼ૝ىϑΣΠζ 1Ͱ͸ P1͕ 85.7%ɼ

P2͕ 58.3%ɼBS͕ 37.5%ͱͳΓɼ૝ىϑΣΠζ 2Ͱ͸ P1

͕ 87.7%ɼP2͕ 76.9%ɼBS͕ 75%ͱͳͬͨɽ৭ͷมԽ͕

͋Δʹ΋ؔΘΒͣ P1͕࠷΋࢒ΓݶظΛਖ਼֬ʹ૝͠ى΍͢

͍݁ՌʹͳΒͳ͔ͬͨཧ༝ͱͯ͠͸ɼඃ࣌ݧ࣮͕ऀݧҎ֎

ͷؒ࣌ʹ LEDͷޫͷঢ়ଶΛ֬ೝ͍ͯ͠ͳ͔ͬͨͨΊɼ࣌

औΕͳ͔ͬͨ͡ײΛࢠաͱͱ΋ʹ৭͕มԽ͍ͯ͠Δ༷ܦؒ

ͨΊͩͱ͑ߟΔɽ·ͨɼ૝ىϑΣΠζ 2ʹ͓͍ͯશͯͷύ

λʔϯ͕૝ىϑΣΠζ 1ͷ࣌ͱൺֱͯ͠ɼ࢒Γݶظͷ૝ىɼ

ݧΔɽ͜Ε͸ඃ্͍ͯ͠޲ͷ૒ํͰਫ਼౓͕ى੾Εͷ૝ݶظ

ऀ͕Ұ౓ࣗ෼ͷઃఆͨ͠λεΫͱݶظΛ૝ͨ͜͠ىͱͰɼ

ΑΓهԱʹ͕ݶظఆணͨ͠Մೳੑ͕͋Δɽ

9. ͓ΘΓʹ

ຊߘͰ͸ɼΦϒδΣΫτʹؔ͢ΔϦϚΠϯμΛઃఆ͢Δ

γʔϯʹ͓͍ͯɼ“λεΫ͕ଘ͢ࡏΔ”ͱ͍͏৘ใΛΦϒ

δΣΫτʹ௚઀෺ཧతʹొ࿥͢ΔϞσϧΛߟҊͨ͠ɽ͜ͷ

ϞσϧΛ࣮͢ݱΔͨΊͷखஈͱͯ͠ɼΦϒδΣΫτʹΫ

ϦοϓΛ૷ண͢Δ͜ͱͰϦϚΠϯμΛొ࿥͢ΔํࣜΛఏҊ

͠ɼΫϦοϓͱ LEDΛ૊Έ߹ΘͤͨϓϩτλΠϓγεςϜ

Λߏஙͨ͠ɽݧ࣮ূݕͰ͸ɼఏҊγεςϜͷΠϯλϑΣʔ

εૢੑ࡞ɼ೔ৗੜ׆தʹ͓͚Δ࣮༻ੑʹ͍ͭͯɼͦΕͧΕ
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ਤ 12: ૝ىϑΣΠζ࣌ʹϦϚΠϯμΛઃఆͨ͠ΦϒδΣΫτʹؾ෇

ׂ͚ͨ߹ʢ%ɼN=10ʣ

ਤ 13: λεΫ಺༰૝ى཰ʢ%ɼN=10ʣ

Ұఆͷ༗ޮੑ͕֬ೝͰ͖ͨɽ

.ͷ՝୊ͱͯ͠͸ɼద༻ର৅෺ͷ֦େ͕͋Δޙࠓ ͷࡏݱ

γεςϜ͸ΫϦοϓͷ࢖༻ͷ༗ແΛ௨ిηϯαʹΑͬͯ

༺࢖ΔͨΊɼΦϒδΣΫτ͕ಋి෺Ͱ͋Δ৔߹͸͍ͯͬߦ

։࢝Λݕ஌Ͱ͖ͳ͍ɽ͜ͷ໰୊͸ɼΫϦοϓ։ด࣌ͷಈ࡞

෦ʹػցࣜͷ։ดηϯαΛ૷ண͢ΔͳͲͷํ๏ͰղܾͰ͖

Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ
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