
2018 ೥౓ ଔۀ࿦จൃදձʢ2019೥ 2݄ 20೔ʣ ஌తγεςϜσβΠϯࣨڀݚ

น໘র໌ͷޫͷΏΒ͕͗ࣥ຿ऀʹ༩͑ΔӨڹͷূݕ
໦ݪ ߳৫

Kaori KIHARA

1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼΦϑΟεͷޫڥ؀ʹ஫໨͕ू·͓ͬͯΓɼΦϑΟ

εͷޫڥ؀ͱշదੑʹؔ͢Δ͕ڀݚ਺ଟ͘ߦΘΕ͍ͯΔɽ

ઌڀݚߦͰ͸ɼน໘র໌Λ༻͍Δ͜ͱͰ࣌ۀ࡞ʹࣥ຿ऀ

ͷշదੑ্͕͢޲Δ͜ͱ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔ 1) ɽน໘র

໌͸෦԰ͷงғؾΛ༰қʹม͢ߋΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɼࣨ಺

ۭؒΛ໌Δͤ͘͞͡ײΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼΖ͏ͦ͘

ͷԌͷΏΕ΍ϗλϧͷൃޫͳͲͷ 1/fΏΒ͗ʹ͸ɼਓʹ

҆Β͗Λ༩͑ΔޮՌ͕͋Γ஫໨͕ू·͍ͬͯΔɽҎ্Α

Γɼน໘র໌ͷޫΛΏΒ͕ͤΔ͜ͱͰน໘র໌ʹΑΔշ

దੑΛ͞Βʹ্ͤ͞޲Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΔɽຊڀݚ

Ͱ͸ɼน໘র໌ͷ໌Δ͞΍৭૬ΛΏΒ͕ͤɼ࣌ۀ࡞ͱٳ

Δɽ͢ূݕΛڹͷࣥ຿ऀ΁ͷӨ࣌ܜ

2 1/fΏΒ͗

ۙ೥ɼ͟͞೾΍ͦΑ෩Λ࢝Ίͱ͢ΔීวతʹΈΒΕΔ

ଟ͘ͷࣗવݱ৅͸ਓͷਫ਼ਆʹ҆Β͗Λ༩͑ΔޮՌ͕͋

Γɼ஫໨ΛूΊ͍ͯΔɽ·ͨɼΏΒ͗ʹ͓͚Δ༊͠ޮՌ

ΛՊֶతɾཧ࿦తʹཪ෇͚Δ͕ڀݚਐΊΒΕ͍ͯΔ 2) ɽ

͜ͷࣗવݱ৅ʹݱΕΔΏΒ͗ͷ͜ͱΛ 1/fΏΒ͗ͱ͍͏ɽ

1/fΏΒ͗͸Ζ͏ͦ͘ͷԌͷΏΕ΍໦࿙Ε೔ͳͲͷ৺҆

Β͙ϦζϜͰ͋Δɽ1/fΏΒ͗͸ෆنଇ͞ͱنଇਖ਼͠͞

͕ௐ࿨ͨ͠৺஍ྑ͍ΏΒ͗ͷ͜ͱͰ͋Δɽ

3 น໘র໌ͷޫͷΏΒ͕͗ࣥ຿ऀʹ༩͑Δ
Өڹͷূݕ

3.1 ཁ֓ݧ࣮

ຊ࣮ݧͰ͸ɼน໘র໌ͷ໌Δ͞΍৭૬ͷΏΒ͗ʹؔ͠

ͯσΟεϓϨΠ࣌ۀ࡞ͱ࣌ܜٳʹ͓͍ͯշదੑͱूத౓ɼ

ϦϥοΫε౓Λൺֱ͠ɼΏΒ͗ʹ͓͚Δ࠷దͳख๏Λ໌

Β͔ʹ͢Δ͜ͱ͕໨తͰ͋Δɽน໘র໌ͷ໌Δ͞ͷΏΒ

͗ͱͯ͠ɼsinΧʔϒ 20ɾ40ɾ60ඵपظɼ1/fΏΒ͗ͷ

ܭ߹ 4ύλʔϯͰ఺౮ͨ͠ڥ؀ʹ͓͚ΔධՁͱɼน໘র

໌ΛҰఆ఺౮ͨ͠ڥ؀ʹ͓͚ΔධՁΛൺֱ͢Δɽ·ͨɼ

੺ɾᒵɾԫɾԫ྘ɾനɾ੨ɾࢵɾ౧৭ͷ 8৭Λ༻͍ͨΏΒ

͗ɼਓͷ໨ʹෆշײΛ༩͑Δ੺ɾࢵɾ౧৭Λআ͍ͨ 5৭

Λ༻͍ͨΏΒ͗ɼඃऀݧͷબ޷৭ 3৭Λ༻͍ͨΏΒ͗ɼ

ඃऀݧͷબ޷৭ 2৭Λ༻͍ͨΏΒ͗ͷ߹ܭ 4ύλʔϯΛ

৭૬ͷΏΒ͗ͱ͢Δɽ৭૬ͷΏΒ͗ͷ 4ύλʔϯͰ఺౮

ڥΔධՁͱɼน໘র໌ΛҰఆ఺౮ͨ͠؀͚͓ʹڥ؀ͨ͠

ʹ͓͚ΔධՁΛൺֱ͢Δɽ

3.2 ڥ؀ݧ࣮

.ฏ໘ਤΛFigڥ؀ݧ࣮ 1ʹࣔ͢ɽຊ࣮ݧͰ͸ɼPhillips

Hueγϯάϧϥϯϓ 8౮Λน໘র໌ͱͯ͠࢖༻ͨ͠ɽ·

ͨɼఱҪর໌ʹ͸ࡾඛిػ੡ LEDর໌ 4౮Λ࢖༻ͨ͠ɽ

ఱҪর໌ͷ৭Թ౓͸ 4500 Kɼ্ص໘র౓͕ 300 lxͱͳ

ΔΑ͏ʹઃఆͨ͠ɽඃऀݧ͸ۀ࡞ͱͯ͠ɼσΟεϓϨΠ

ʹදࣔ͞Εͨ࿦จΛ໧ಡ͢Δɽ·ͨɼඃ͕ऀݧσΟεϓ

ϨΠ࣌ۀ࡞ɼ࣌ܜٳʹน໘શମΛݟ౉͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ

͏น໘ͱصͷڑ཭Λे෼ʹ཭ͨ͠ɽ
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Fig. 1 ฏ໘ਤڥ؀ݧ࣮

3.3 खॱݧ࣮

ඃऀݧ͸࣮ࣨݧͷڥ؀ʹॱԠ͢ΔͨΊɼ10෼ؒ଴ػ

͢Δɽ10෼ޙɼน໘র໌ΛҰఆ఺౮ͨ͠ڥ؀Ͱ 6෼ؒ

σΟεϓϨΠۀ࡞Λ͏ߦɽ6෼ޙɼඃऀݧ͸շదੑͱू

த౓ʹ͍ͭͯ 7ஈ֊ SD๏Λ༻͍ͯධՁΛ͏ߦɽͦͷޙɼ

ඃऀݧ͸ܜٳΛ 6෼͍ؒߦɼշదੑͱϦϥοΫε౓ʹͭ

͍ͯಉ༷ʹධՁΛ͏ߦɽ10෼ؒͷ଴ؒ࣌ػΛআ͍ͨҰ

࿈ͷखॱΛɼsinΧʔϒ 20ɾ40ɾ60ඵपظɼ1/fΏΒ͗

ͷ 4ύλʔϯͱɼ8৭Λ༻͍ͨΏΒ͗ɼ5৭Λ༻͍ͨΏ

Β͗ɼඃऀݧͷબ޷৭ 3৭Λ༻͍ͨΏΒ͗ɼඃऀݧͷ 2

৭Λ༻͍ͨΏΒ͗ͷ 4ύλʔϯʹ͓͍ͯಉ༷ʹ͏ߦɽ

4 ࡯ߟՌͱ݁ݧ࣮

Fig. 2ʹඃऀݧ 8໊ʹରͯͨͬ͠ߦσΟεϓϨΠۀ࡞

࣌ʹ͓͚Δ໌Δ͞ͷΏΒ͗ʹؔ͢ΔฏۉධՁ஋Λࣔ͢ɽ

Ռ͔Βɼน໘র໌ͷ໌Δ͞ΛΏΒ͕ͤΔ৔߹ɼշ݁ݧ࣮

దੑɼूத౓ʹେ͖ͳ্޲͸ΈΒΕͳ͔ͬͨɽσΟεϓ

ϨΠ࣌ۀ࡞ʹน໘র໌ͷ໌Δ͕͞มԽ͢Δ͜ͱ͸ۀ࡞

ͷ๦͛ʹͳͬͨͨΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼۀ࡞Λ

ΔͨΊ໌Δ͞ΛมԽͤͯ͞΋น໘র໌ͷҰఆ఺͍ͯͬߦ

౮࣌ͷΑ͏ʹͨͨ͡ײΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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ቨ㠃↷୍᫂ᐃⅬⅉ sin࣮࢝20ࣈ⛊࿘ᮇ sin࣮࢝40ࣈ⛊࿘ᮇ
sin࣮࢝60ࣈ⛊࿘ᮇ 1/f ࡂࡽࡺ
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Fig. 2 Ռ݁ݧΔ໌Δ͞ͷΏΒ͗ͷ࣮͚͓ʹ࣌ۀ࡞

Fig. 3ʹඃऀݧ 8໊ʹରͯ࣌͠ܜٳͨͬߦʹ͓͚Δ໌

Δ͞ͷΏΒ͗ʹؔ͢ΔฏۉධՁ஋Λࣔ͢ɽ࣮݁ݧՌ͔Βɼ

sinΧʔϒ 40ඵपظ͸น໘র໌ͷҰఆ఺౮࣌ΑΓϦϥο

Ϋε౓্͕͍ͯ͠޲ΔɽҰํͰɼsinΧʔϒ 20ඵपظ͸

น໘র໌ͷҰఆ఺౮࣌ΑΓධՁ͕௿Լ͍ͯ͠ΔɽҎ্ͷ

݁Ռ͔Βɼ໌Δ͞Λ୹࣌ؒͰม͑Δͱप͕ظ୹͗͢Δͨ

Ίɼ࣌ܜٳʹద͍ͯ͠ͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼඃऀݧ

΁ͷώΞϦϯά͔ΒɼsinΧʔϒ 40ඵपظ͸؇΍͔ʹม

ΘΔ͜ͱͱɼมԽ͕஌֮Ͱ͖ΔͨΊϦϥοΫε౓্͕޲

͢Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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ቨ㠃↷୍᫂ᐃⅬⅉ sin࣮࢝20ࣈ⛊࿘ᮇ sin࣮࢝40ࣈ⛊࿘ᮇ
sin࣮࢝60ࣈ⛊࿘ᮇ 1/f ࡂࡽࡺ
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Fig. 3 Ռ݁ݧΔ໌Δ͞ͷΏΒ͗ͷ࣮͚͓ʹ࣌ܜٳ

Fig. 4ʹඃऀݧ 8໊ʹରͯͨͬ͠ߦσΟεϓϨΠۀ࡞

࣌ʹ͓͚Δ৭૬ͷΏΒ͗ʹؔ͢ΔฏۉධՁ஋Λࣔ͢ɽ࣮

࣌ۀ࡞Ռ͔Βɼน໘র໌ͷ৭૬ΛΏΒ͕ͤΔ৔߹ɼ݁ݧ

͸ 5৭ɼ3৭ɼ2৭Λ༻͍ͨΏΒ͕͗น໘র໌ͷҰఆ఺

౮࣌ΑΓշదੑ্͕͍ͯ͠޲ΔɽҰํͰɼ8৭Λ༻͍ͨ

ΏΒ͗͸น໘র໌ͷҰఆ఺౮࣌ΑΓධՁ͕௿Լ͍ͯ͠

ΔɽҎ্ͷ݁Ռ͔Βɼ໨ʹෆշͳ৭Λআ͍ͨ͜ͱ΍ɼඃ

͍ͨ༺৭Λ༻͍ͨͨΊɼ5৭ɼ3৭ɼ2৭Λ޷ͷબऀݧ

ΏΒ͕͗น໘র໌ͷҰఆ఺౮࣌ΑΓշదੑ্͕͢޲Δͱ

৭޷ͷબऀݧΒΕΔɽඃ͑ߟ 3৭΍ 2৭Λ༻͍ͨΏΒ͗

ΑΓɼ5৭Λ༻͍ͨΏΒ͗ͷํ͕շదੑ্͕͢޲Δ͜ͱ

͔Βɼ໨ʹෆշͳ৭Λআ͖ɼଟ͘ͷछྨΛ༻͍ͨํ͕շ

దੑ্͕͢޲Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

Fig. 5ʹඃऀݧ 8໊ʹରͯ࣌͠ܜٳͨͬߦʹ͓͚Δ৭

૬ͷΏΒ͗ʹؔ͢ΔฏۉධՁ஋Λࣔ͢ɽ࣮݁ݧՌ͔Βɼ

Ͱ͸࣌ܜٳ 5৭ɼ3৭Λ༻͍ͨΏΒ͗͸น໘র໌ͷҰఆ

఺౮࣌ΑΓշదੑ্͕͢޲Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽಛʹɼ5৭
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ቨ㠃↷୍᫂ᐃⅬⅉ 8Ⰽࡂࡽࡺࡓ࠸⏝ࢆ 5Ⰽࡂࡽࡺࡓ࠸⏝ࢆ

3Ⰽࡂࡽࡺࡓ࠸⏝ࢆ 2Ⰽࡂࡽࡺࡓ࠸⏝ࢆ
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Fig. 4 Ռ݁ݧΔ৭૬ͷΏΒ͗ͷ࣮͚͓ʹ࣌ۀ࡞

Λ༻͍ͨΏΒ͗͸շదੑɼϦϥοΫε౓্͕͍ͯ͠޲Δɽ

ҰํͰɼ8৭Λ༻͍ͨΏΒ͗͸น໘র໌ͷҰఆ఺౮࣌Α

ΓշదੑɼϦϥοΫε౓͕௿Լ͢Δ͜ͱ͕Θ͔ΔɽҎ্

ͷ݁Ռ͔Βɼ໨ʹෆշͳ৭Λআ͍ͨ͜ͱ΍ɼඃऀݧͷબ

৭Λ༻͍ͨͨΊɼ5৭ɼ3৭Λ༻͍ͨΏΒ͕͗น໘র޷

໌ͷҰఆ఺౮࣌ΑΓշదੑ্͕͢޲Δͱ͑ߟΒΕΔɽඃ

৭޷ͷબऀݧ 3৭Λ༻͍ͨΏΒ͗ΑΓɼ5৭Λ༻͍ͨΏ

Β͗ͷํ͕ධՁ্͕͢޲Δ͜ͱ͔Βɼ໨ʹෆշͳ৭Λআ

͖ɼଟ͘ͷछྨͷ৭Λ༻͍ͨํ͕շదੑɼϦϥοΫε౓

ΒΕΔɽ͑ߟΔͱ্͢޲͕
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Fig. 5 Ռ݁ݧΔ৭૬ͷΏΒ͗ͷ࣮͚͓ʹ࣌ܜٳ

5 ݁࿦

ຊ࣮ݧͰ͸ɼน໘র໌ͷ໌Δ͞΍৭૬ͷΏΒ͕͗σΟ

εϓϨΠ࣌ۀ࡞ɼ࣌ܜٳͷࣥ຿ऀʹ༩͑ΔӨڹͷূݕΛ

Ռɼ໌Δ͞ͷΏΒ͗Ͱ͸݁ͨͬߦΛݧ࣮ऀݧɽඃͨͬߦ

΍͔ʹมΘΓɼมԽ͕஌֮Ͱ͖Δ؇͍͓ͯʹ࣌ܜٳ sin

Χʔϒ 40ඵपظʹ͓͍ͯϦϥοΫε౓্͕͢޲Δ͜ͱ

͕Θ͔ͬͨɽ·ͨɼ৭૬ͷΏΒ͗Ͱ͸σΟεϓϨΠۀ࡞

࣌ɼ࣌ܜٳʹ͓͍ͯ໨ʹෆշ͕ͳ͘ɼଟ͘ͷछྨͷ৭Ͱ

͋Δ 5৭Λ༻͍ͨΏΒ͗ʹ͓͍ͯշదੑɼϦϥοΫε౓

Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ্͢޲͕

ݙจߟࢀ
1) ాଜ૱໌,ࡾ໦ޫൣ,֎ଜಞل,ؒതਓ, ஌తর໌γεςϜ
ʹ͓͍ͯน໘র໌Λ༻͍ͯշదੑͱলΤωϧΪʔੑΛ྆
ཱͤ͞Δख๏ͷૅجతূݕ, ಉࣾࢤେֶϋϦεཧԽֶڀݚ
ใࠂ, Vol. 58, No. 3, pp. 126–132 (2017).

2) Ѩ෦એஉ,Ҵ֞রඒ,ੴ઒ल೭,দҪོจ,҆ٱਖ਼ߛ, ϗλ
ϧͷޫͱਓͷੑײʹ͍ͭͯ, ,࿦จूڀݚֶ޻ੑײ Vol. 3,
No. 1, pp. 35–44 (2003).

6


