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Abstract
The purpose of future body project is to design new perception and produce new in-
teraction device which is expand physical sensation with mobile sensor. So we thought
about human’s interaction. Based on five senses, humans perceive and action. Dolphins
communicate by ultrasonic wave. Based on unique perception, creatures action. The
world being produced by that action is Umwelt. Our group want to it. Our group
focused on sounds to spread Umwelt. The reason, we noticed humans rely on hearing
when our project perform a perception experience as previous research. Through this
experience our group thought to combine humans and Umwelt.

Keyword New sense, Perception, Umwelt

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ
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future body

ୈ 1 ষ ϓϩδΣΫτͷഎܠͱ໨త

1.1 ϓϩδΣΫτͷഎܠ

਎ମ֮ײ͸໨΍ࣖͷΑ͏ͳ֮ײͰ͸͋Γ·ͤΜ͕ɺ࣮ࡍͷڥ؀Ͱͷ஌֮ɾ֮ײͰ͸த৺తͳ໾ׂ

ΛՌ͍ͨͯ͠Δɻྫ͑͹ɺखͰ෺ମͷॏ͞Λੵݟ΋Δɺڥ؀ʹ͓͚Δڑ཭ͷ֮ײɺंͷӡసͳͲ͕

͋Δɻ͔͠͠ɺ͜ͷΑ͏ͳྫ͸ଟذʹ౉Δ͕ɺ਎ମ֮ײͷೝ஌తͳಛੑ͸ະͩ໌Β͔ʹͳ͍ͬͯͳ

͍͜ͱ͕ଟ͘ɺଟ༷ͳ͕ڀݚਐΊΒΕ͍ͯΔɻ·ͨۙ೥ɺଟ༷ͳηϯαΛ༻͍ͯϦΞϧλΠϜʹ

σʔλΛ؆୯ʹܭଌͰ͖ΔΑ͏ʹͳ͕ͬͨɺͦͷܭଌσʔλΛೝ஌৺ཧతʹղੳ͠ɺղܾͨ͠Γɺ

৽ͨͳՁ஋ΛੜΈग़͢͜ͱ͸೉͍͠՝୊ͱͳ͍ͬͯΔɻ

ʢจ੹: দ໺ཽ໵ʣ

1.2 ϓϩδΣΫτͷ໨త

ຊϓϩδΣΫτͷ໨త͸ɺ৺΍஌֮ͷ֦ுΛ͜͏ߦͱͰ͋Δɻ஌֮ͷ֦ுͱ͸ɺ਎ମͮجʹ֮ײ

͘৽͍͠஌֮ɾ֮ײΛσβΠϯʢઃܭʣ͢Δ͜ͱͰ͋Δɻ·ͨɺ৺ͷ֦ுͰ͸ਓͷهԱྖҬͷ֦ு

ͳͲͷΑ͏ʹɺਓͷ৺΍هԱʹ࡞༻͢ΔΑ͏ͳ಺໘ʹؔ͢Δ֦ு΋൐͍ͬͯΔɻ۩ମతͳ໨తͱ͠

ͯɺϞόΠϧηϯαΛ༻͍ͯ৽͍֮͠ײΛσβΠϯ (ઃܭ)͢Δ͚ͩͰ͸ͳ͘ɺ৽͍͠ΠϯλϥΫ

γϣϯ૷ஔΛ੡͢࡞Δ͜ͱͰ͋Δɻྫͱͯ͠ɺਓ͕஌֮Ͱ͖ͳ͍ؾମΛɺ஌֮Ͱ͖ΔΑ͏ͳ࢓૊Έ

Λ͑ߟɺͦΕΛ࣮͢ݱΔσόΠεͷ࡞੒Λ͜͏ߦͱͳͲ͕͛ڍΒΕΔɻ

ʢจ੹: দ໺ཽ໵ʣ
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future body

ୈ 2 ষ ઌྫࣄߦௐࠪ

2.1 ը಺༰ا

ઌྫࣄߦௐࠪΛͨͬߦ໨త͸ೋͭ͋ΔɻҰͭ໨͸ɺʮ஌֮σβΠϯʯͱ͸Ͳ͏͍͏΋ͷ͔Λ஌Δ

͜ͱͰ͋Δɻೋͭ໨͸ίϯηϓτཱҊͷͨΊʹɺΞΠσΞͷ෯Λ͛޿Δ͜ͱͰ͋ΔɻͦͷͨΊʹɺ

ࣗ෼ͨͪͷ͏ࢥ৺΍਎ମʹͮ͘جʮ஌֮σβΠϯʯΛूΊͨɻઌྫࣄߦௐࠪޙʹ͸ɺಘͨ஌ࣝΛج

ʹίϯηϓτཱҊΛͨͬߦɻͪͨࢲ͸ίϯη ϓτཱҊΛ͏ߦલʹϓϩδΣΫτϝϯόʔશ 15ਓΛ

ϥϯμϜʹ 3άϧʔϓʹ෼͚ͨɻ3άϧʔϓʹ෼͔ΕͨޙɺͦΕͧΕͰઌྫࣄߦௐࠪͱͯ͠ௐ΂Δ

ςʔϚΛܾΊͨɻ֤άϧʔϓ͕ຊɺΠϯλʔωοτɺࡢ೥౓·ͰͷϓϩδΣΫτֶशͷ 3ͭͷ෼໺

Ͱɺ΢ΣΞϥϒϧσόΠε΍ϑΝογϣϯςΫϊϩδʔͳͲ਎ʹண͚Δ͜ͱͷͰ͖ΔσόΠε΍෰

ʹ͍ͭͯௐࠪΛͨͬߦɻௐࠪޙɺ֤άϧʔϓͰεϥΠυΛ࡞੒͠ɺϓϩδΣΫτϝϯόʔͱ୲౰ڭ

һΛؚΊͯશһͰίϝϯτΛަ͑ͳ͕ΒൃදձΛͨͬߦɻ

ʢจ੹: দ໺ཽ໵ʣ

2.2 ֤άϧʔϓͷઌྫࣄߦௐࠪ

2.2.1 จݙʹ͓͚Δઌྫࣄߦௐࠪ

จݙʹΑΔઌྫࣄߦௐࠪͱͯ͠ɺ֤ϝϯόʔ͕৘ใϥΠϒϥϦʔ΍ϓϩδΣΫτ୲౰ڭһ͔Β

ຊ΍ߟࢀॻΛआΓͯઌྫࣄߦௐࠪΛͨͬߦɻ͜͜ͰจݙʹΑΔઌྫࣄߦΛ ೋͭ͛ڍΔɻҰͭ໨͸

ʮൽෘ֮ײͱ͜͜ΖʯͰ͋Δɻ͜ͷຊ͸ɺଞͷϝϯόʔ͕ௐ΂ͨຊͱ͸ҧ͍σόΠεʹ͍ͭͯͰ͸

ͳ͘ɺ৺ཧֶࢹ఺͔Βൽෘʹ͓͚Δ஌֮ʹ͍ͭͯ͞هΕͨຊͰ͋Δɻೋͭ໨͸ʮϩϘοτΠϊϕʔ

γϣϯʯʮಈ͖ɾ͔ͨͪʯͱʮߟࢥͷαΠΤϯεʯͷຊͰ͋Δɻ͜ͷຊ͸ϩϘοτͱϑΝογϣϯ

ʹؔ͢ΔຊͰ͋ΔɻͦͷதͷʮߟࢥͰϩϘοτΛૢΔʯͰ͸๧ࢠΛ͔ͿΓɺࣗ෼ͷҙࢤͰϩϘοτ

Λಈ͔͢͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏࣮͞ه͕ݧΕ͍ͯͨɻຊͷઌྫࣄߦௐࠪΛ͜͏ߦͱʹΑͬͯɺσόΠ

ε͚ͩͷௐࠪͰ͸ͳ͘ɺ৺ཧֶࢹ఺΍ϑΝογϣϯͷࢹ఺ʹֶ͍ͭͯͿ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ·ͨɺӡಈ

ൽ࣭ͳͲࣗ෼͕ͨͪ஌Βͳ͍෼໺ͳͲΛֶͿ͜ͱʹΑͬͯ஌ࣝΛਂΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

ʢจ੹: দ໺ཽ໵ʣ

2.2.2 Πϯλʔωοτʹ͓͚Δઌྫࣄߦௐࠪ

ΠϯλʔωοτΛ༻͍ͨઌྫࣄߦௐࠪ͸ɺ֤άϧʔϓϝϯόʔ͕ࣗ෼ͷ໘ന͍ͱࣄهͨͬࢥ

΍৘ใΛωοτ্͔Βೋͭ୳͠ઌྫࣄߦௐࠪΛͨͬߦɻࢿྉͱͯ͠͸ɺωοτ্ͷจݙ΍ Web

αΠτΛར༻ͨ͠ɻ͜͜ͰΠϯλʔωοτʹ͓͚ΔઌྫࣄߦΛೋͭ͛ڍΔɻҰͭ໨ͷྫࣄͱ͠

ͯɺʮEarttouchʯΛ͛ڍΔɻ͜ͷσόΠε͸ࣖΛҾͬுͬͨํ޲ʹೝࣝͤ͞ΔೖྗΠϯλϑΣʔ

εͰ͋Δɻ͜ͷσόΠεΛར༻͢Δ͜ͱʹΑͬͯ௚ײతͳೖྗՄೳ΍͕ࣖ෴ΘΕ͍ͯͯ΋ೖྗՄ

ೳɺ ૬ख͔Βؾ෇͔Εͳ͍ɺࢹઢͷ܎͕͖ؔ޲ͳ͍ͳͲ༷ʑͳར఺͕͋Δɻೋͭ໨ͷྫࣄͱͯ͠ɺ

ʮTapStrapʯΛ͛ڍΔɻ͜ͷσόΠε͸͕ྠࢦ Λ͓ͯ͠Γɺෳ਺ͷΞΫγϣϯͰΞܗ࿈ͳͬͨݸ5
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future body

ϧϑΝϕοτ 26 จࣈશͯΛΧόʔͰ͖Δ΢ΣΞϥϒϧσόΠεͰ͋Δɻ͜ͷσόΠεͷར఺͸ɺ

ೖྗઌͷσόΠεͱ BluetoothͰϫΠϠϨε઀ଓͰ͖ΔͨΊɺΩʔϘʔυΛ࢖Θͣจࣈೖྗ͕Մೳ

Ͱ͜ͱ͕ར఺Ͱ͋Γɺܽ఺͸͍͜࢖ͳ͢ͷʹ͔͔͕ؒ࣌Δ͜ͱͰ͋Δɻ

ʢจ੹: দ໺ཽ໵ʣ

2.2.3 ௐࠪྫࣄߦ೥౓·ͰͷϓϩδΣΫτֶशʹ͓͚Δઌࡢ

੒ͨ͠தؒɾ࡞೥౓·Ͱͷઌഐํ͕ࡢௐࠪͱͯ͠ɺྫࣄߦ೥౓·ͰͷϓϩδΣΫτֶशͷઌࡢ

ʹɻओͨͬߦௐࠪΛྫࣄߦઌʹجॻΛࠂऴൃදͷϙελʔ΍ใ࠷ 2014 ೥͔Β 2017 ೥౓·Ͱͷ

future body ϓϩδΣΫτ (2017೥౓͸ϑΝογϣϯςοΫ)ͷࢿྉΛར༻ͨ͠ɻ͜͜Ͱࡢ೥౓·

ͰͷϓϩδΣΫτֶशʹ͓͚ΔઌྫࣄߦΛೋͭ͛ڍΔɻ·ͣҰͭ໨ͷྫࣄͱͯ͠ 2016೥౓ͷ੒Ռ

෺Ͱ͋Δʮatomos.ʯΛ͛ڍΔɻʮatomos.ʯͱ͸ɺզʑਓ͕ؒීஈ஌֮Ͱ͖ͳ͍ࢎૉΛࢎૉηϯα

Ͱײ஌͠ɺαʔϘϞʔλʔΛ༻͍ͯόϯυΛ্͖͛רΔ͜ͱͰѲΒΕΔ֮ײΛ࡞Δ͜ͱʹΑͬͯ

ͱͯ͠ྫࣄബͰ͋Δ͜ͱΛ఻͑ΔσόΠεͰ͋Δɻೋͭ໨ͷرૉ͕ࢎ 2015 ೥౓ͷ੒Ռ෺Ͱ͋Δ

ʮmimiʯΛ͛ڍΔɻʮmimiʯͱ͸ɺखʹҰํ޲ͷԻΛଊ͑΍͍͢ੑ޲ࢦϚΠΫͱยࣖΠϠϗϯΛ IC

ϨίʔμʔʹΑͬͯ͛ܨΔ͜ͱͰɺखͷͻΒͰԻΛ͡ײΔ͜ͱΛՄೳʹͨ͠σόΠεͰ͋Δɻઌഐ

ํͷϓϩδΣΫτ੒Ռ෺Λௐࠪ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɺϓϩδΣΫτͰ࡞Δ΂͖੒Ռ෺ͷํੑ޲΍ 1೥

ؒͱ͍͏୹ؒظͰ࡞ΕΔ੒Ռ෺ͷ࣭ͳͲ͑ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

ʢจ੹: দ໺ཽ໵ʣ

2.3 ઌྫࣄߦௐࠪʹ͓͚Δ޲܏

ઌྫࣄߦௐࠪΛ͜͏ߦͱʹΑͬͯɺͪͨࢲͷϓϩδΣΫτͷ໨తͰ͋Δਓؒͷ׭ث֮ײΛ֦ு͞

ͤɺ৽ͨͳ஌֮ΛಘΔ͜ͱʹର͢Δ஌ࣝΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻઌྫࣄߦௐ͔ࠪΒɺ ͸ҎԼͪͨࢲ

ͷ࢛ͭͷ޲܏Λͨͬ࣋σόΠε͕ଟ͋͘Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻ

1) ਓ͕ؒ͋ΒΏΔ෦෼Ͱ͍ͯ͡ײΔ͜ͱ΍͍ͯ͑ߟΔ͜ͱΛՄࢹԽ͠ɺࣗ෼ࣗ਎΍ଞਓʹ఻͑Δ

σόΠε

2) ࣗΒͷཧղΛมԽͤ͞ΔσόΠε

3) ਓ͕ؒೝ஌Ͱ͖ͳ͍֎քͷ৘ใΛೝ஌͢ΔσόΠε

4) ਎ʹ͚ͭ΍͍͢ܗͰมԽΛද͍ͯ͠ݱΔσόΠε

Ҏ্ͷ༷ͳσόΠεΛઌྫࣄߦௐࠪʹΑͬͯ஌Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻઌྫࣄߦௐࠪΛ͜͏ߦͱʹΑͬ

ͯɺ·ͩੈʹग़ͨ͹͔Γͷٕज़Λ׆༻͍ͯ͠ΔσόΠε΍ɺੲ͔Β͋Δٕज़ͷ૊Έ߹ΘͤʹΑͬͯ

৽͍͠σόΠεΛ͍ͯͬ࡞Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻ͜͜Ͱզʑ͕ͨͬߦઌྫࣄߦௐࠪͷ୅දతͳྫΛ

໨߲هΔɻ্͛ڍ 1ʣʹରԠ͍ͯ͠Δྫͱͯ͠ SkinMatks͕͛ڍΒΕΔɻ͜ͷσόΠε͸ɺ खͷ

γϫ͔ΒεϚʔτϑΥϯΛૢ͢࡞ΔϘλϯ΁ͱม਎ͤ͞ΔిࢠλτΡʔܕ΢ΣΞϥϒϧσόΠε

Ͱ͋ΔɻిࢠλτΡʔ͸ෳ਺ͷηϯα͔ΒͰ͖͓ͯΓɺࢦͰ৮ΕͨΓɺͭ·ΜͩΓ͢Δ͜ͱͰɺε

ϚʔτϑΥϯΛૢ͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ [1]ɻ্߲ه໨ 2 ʹରԠ͍ͯ͠Δྫͱ֦ͯ͠ுຬෲ͛ڍ͕ײ

ΒΕΔɻ͜ͷσόΠε͸ɺΧϝϥ෇͖ϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠΛ༻͍ͯɺ৯΂෺ͷେ͖͞Λࢹ

֮తʹมԽͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ͷσόΠεͷར఺ͱͯ͠ɺ৯΂෺Λେ͖ͤ͘ݟΔͱগͳ͍ྔͰ

΋ຬ଍Ͱ͖ɺখ৯ͷਓʹ৯΂෺Λখͤ͘͞ݟΔ͜ͱʹΑͬͯଟ͘৯΂ͯ΋Β͑Δ͜ͱͰ͋Δ [2]ɻ
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໨߲ه্ 2ͱ 3ʹରԠ͍ͯ͠Δྫͱͯ͠Meta Cookie͕͛ڍΒΕΔɻ͜ͷσόΠε͸ɺΫοΩʔ

ʹର͠ɺ֮ࢹ৘ใͱᄿ֮৘ใΛॏ৞͢Δ͜ͱͰɺΫοΩʔͷʮ෩ຯʯΛมԽͤ͞ɺ৯΂Δਓ͕ड͚

औΔຯͷೝࣝΛมԽͤ͞ΔγεςϜͰ͋Δ [3]ɻ Ͱᄿ֮ʹ͍ͭͯͷྫΛ͕ࣔͨ͠ɺ৽͍ٕ͠ज़ه্

ͷ෼໺Ͱᄿ֮΍ຯ֮ʹ͓͚Δٕज़͕௥͍͍͓ͭͯΒͣɺͦΕΒΛ֦ு͢ΔΑ͏ͳσόΠε͕গͳ͍

͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻҰํͰɺଞͷײޒͷ֮ࢹɺௌ֮ɺ৮֮Ͱ͸ൺֱతଟ͘ͷݟ͕ྫࣄΒΕɺڀݚͳͲ

͕ਐΜͰ͍Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻ

ʢจ੹: দ໺ཽ໵ʣ
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ୈ 3 ষ ஌֮ମݧ

3.1 Nature game

future bodyͷ໨త͸ɺϞόΠϧηϯαΛར༻ͯ͠ɺ਎ମ֮ײΛ֦ு͢Δ৽͍͠஌֮ΛσβΠϯ

(ઃܭ) ͠ɺ৽͍͠ΠϯλϥΫγϣϯ (૬࡞ޓ༻) ૷ஔΛ੡͢࡞Δ͜ͱͰ͋Δɻͦ͜Ͱͪͨࢲ͸஌֮

ମݧΛ௨ͯࣗ͠෼ͱଞਓͷ֮ײͷҧ͍Λ֬ೝ͠ɺ਎ମ֮ײʹֶ͍ͭͯͼΞΠσΞग़͠ͷ෯Λͨ͛޿

͍ͱ͑ߟɺNature GameΛͨͬߦɻ஌֮ମݧ୲౰൝͕ҏ౻ਫ਼ӳઌੜͱ૬ஊ͠ɺNature Gameͷ಺

༰Λͨ͑ߟɻNature Game͸ɺവؗࢢͷ߳ઇԂͰߦͳͬͨɻఱؾ͸ಶΓͰগ͠Ӎ͕͖߱ͬͯͨ࣌

΋͋ͬͨɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

3.2 Nature gameͷ֓ཁ

ͨͬߦୡ͕ࢲ Naturegame ͸ɺೋਓҰ૊Ͱ͏ߦɻҰਓ͕ΞΠϚεΫͰ໨Ӆ͠Λͦ͠ͷঢ়ଶͰ৛

Λͪ࣋า͖ɺ΋͏Ұਓ͕࿹Λି͠ϖΞͷਓΛ༠ಋ͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ15෼ؒࣗ༝ʹา͖पΓɺؒ࣌

ʹͳΕ͹໨Ӆ͢͠ΔਓΛަ୅ͨ͠ɻ໨Ӆ͠Λ͍ͯ͠Δਓ͸ɺௗͷ໐͖੠͕ฉ͑ͨ͜ɺ஍໘͕ॊΒ͔

͍ɺԜತ͕͋ΔɺͳͲͦͷ৔Ͱͨ͜͡ײͱΛޱʹग़͠ɺαϙʔτ໾ͷਓ͸ͦͷϖΞ͕ͨ͜͡ײͱΛ

഑෍͢Δ஍ਤʹͲΜͲΜॻ͖ग़ͯ͠΋Βͬͨɻ·ͨಈը΍ࣸਅ΋औΔΑ͏ʹͨ͠ɻ·ͨΞΠϚεΫ

Ҏ֎ʹ΋ϩʔϏδϣϯΩοτΛ༻͍ͯಉ༷ͷ͜ͱΛͨͬߦɻϩʔϏδϣϯΩοτͱ͸ػࢹೳΛࣗ෼

Ͱௐ੔Ͱ͖Δ΋ͷͰ͋ΔɻϨϯζ͸௿ྗࢹͷ΋ͷ΍Ϩϯζͷ৭͕͍ࠇ΋ͷΛ࢖༻ͨ͠ɻͦͷޙΞΠ

ϚεΫͱϩʔϏδϣϯΩοτΛ࢖༻͠ɺࢹքΛःஅͨ͠ঢ়ଶͰླͷೖͬͨϘʔϧͰԻ͚ͩΛཔΓʹ

Ϙʔϧ༡ͼΛ͢ΔͳͲͷ஌֮ମݧΛͨͬߦɻͪͨࢲʹޙ࠷͸ͦΕͧΕࣗ෼͕ͨ͜͡ײͱΛൃද͠

߹ͬͨɻͦͷҙݟΛ஌֮ମݧ୲౰൝͕·ͱΊͨɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

3.2.1 Nature GameͰಘͨ஌ࣝ

ΞΠϚεΫΛͯ͠஌֮ମݧΛߦͳͬͨ݁Ռɺܗͷ೺Ѳ͕೉͍͠ɻ೏͍΍Ի͕͍ͭ΋ΑΓΑ͘Θ͔

ΔɻීஈΑΓ͕ײޒ੅ΜͰ͍ͨɻํ֯ɺ஍ܗͷ೺Ѳ͕ࠔ೉ɻྡʹਓ͕͍Δ҆৺ײɻձ࿩͕ͳ͍ͱෆ

શͯः͕֮ࢹɻΞΠϚεΫ͸͕ͨͬ͋ݟɻ֊ஈͷஈ਺͕Θ͔Βͳ͍ෆ͕҆͋ΔͳͲͷҙ͢૿͕ײ҆

அ͞ΕΔͨΊɺਓͷ੠΍೏͍Ͱ৔ॴΛ͔֬ΊΔͳͲଞͷ֮ײͰ͋Δௌ֮ɺᄿ֮ʹཔΖ͏ͱ࢝͠ΊΔ

͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻϩʔϏδϣϯΩοτͰ஌֮ମݧΛߦͳͬͨ݁Ռɺฏ͔͓͕֮͘͠ײߧͳΓ;Βͭ

৭͸൑ผͰ͖Δ͕஡৭΍྘ͳͲͷޫܬΔɻλϯϙϙͳͲͷ͕͋ײΔɻ৭͕͋Δ͚ͩͰ҆৺͕͋࣌͘

৭͸൑ผ͠ʹ͍͘ɻࢹք͕ͣͬͱ΅΍͚͍ͯͯ಄͕௧͘ͳΔɻ஍໘ͷԜತ͕Θ͔Βͳ͍ɻڑ཭ײͷ

ζϨ͕͋Γ໦΍ੴ͕ԕ͘ʹ͑ݟΔɻͳͲͷҙ͕ͨͬ͋ݟɻϩʔϏδϣϯΩοτͰ͸ࢹք͕׬શʹः

அ͞ΕΔΘ͚Ͱ͸ͳ͍ͷͰɺগ͠Ͱ΋͍ͯͬ࢒Δ֮ࢹΛཔΓʹ͠Α͏ͱ৭΍஍ܗͰࣗ෼ͷา͍ͯΔ

৔ॴɺํ޲Λ൑அ͠Α͏ͱ͢Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻ·ͨ଍ݩͳͲͷ໨ͷલʹ͸஫ҙΛ෷͏͕ɺ಄্΁
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ͷ஫ҙ͕͍͔ͳ͘ͳΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻΞΠϚεΫΑΓ͸ࢹք͕ःஅ͞Ε͍ͯͳ͍ͷͰ͑ݟͳ͍ͱ

͍͏ෆ҆͸ͳ͔ͬͨ͠ɺগ͠ͷ֮ࢹʹཔΓ஍ܗ΍৭Λ൑அ͠Α͏ͱ͍ͯͯ͠ଞͷ͗ݚ͕֮ײ੅·͞

Ε͍ͯΔ͕֮ײͳ͔ͬͨɻ͜ΕΒΛ·ͱΊΔͱਓؒ͸೔ৗੜ׆ͷதͰ֮ࢹʹཔΓա͍͗ͯΔ෦෼͕

͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻͪͨࢲͷάϧʔϓ͸͜ͷମ͔ݧΒௌ֮ʹண໨͠ɺԻͱਓؒͷ؀ੈքΛ૊Έ߹

ΘͤΑ͏ͱίϯηϓτΛ͑ߟ·ͨ͠ɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ
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ୈ 4 ষ ٕज़शಘ

ϓϩτλʹظ͸લͪͨࢲ੒͢Δ্Ͱඞཁͳٕज़΍஌͕ࣝͳ͔ͬͨɻͦ͜Ͱ࡞͸σόΠεΛͪͨࢲ

Πϓ࡞੒ʹ͓͍ͯඞཁͳεέονɺArduinoɺϨʔβʔΧολʔͳͲͷ༷ʑͳٕज़शಘΛͨͬߦɻ

੒ʹ͓͍ͯඞཁͳٕज़Λࣗ෼ͨͪͰशಘΛͨ͠ɻ࡞Ͱ͸ɺϓϩτλΠϓظޙ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

4.1 Arduino

4.1.1 शಘ·Ͱͷϓϩηε

Δ͜ͱͰԿ͕࣮૷Ͱ͖Δͷ͔͕Α͘Θ͔͍ͬͯͳ͔ͬͨɻͦ͜Ͱɺ͢༺࢖͸ɺArduinoΛͪͨࢲ

୲౰ڭһͷ஛઒Ղ੒ઌੜʹํ͍࢖ΛڭΘͬͨɻ࿡ͭͷҟͳͬͨηϯαͷํ͍࢖ΛೋਓҰ૊ʹ෼͔Ε

ͯࣗ෼ୡͰ࣮૷ͯ͠ΈͨɻArduinoͷछྨͱͯ͠ɺڑ཭ηϯαɺѹྗηϯαɺԹ౓ηϯαɺΧϥʔ

γϦΞϧ LEDͳͲ͕͋ͬͨɻ࣮૷ͨ͠ޙʹɺ֤άϧʔϓ͝ͱʹ࣮૷ग़དྷͨ͜ͱ΍͍ͨͮ͜ؾͱΛ

ൃද͠߹ͬͨɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

4.1.2 शಘٕͨ͠ज़

༷ʑͳηϯαͷํ͍࢖Λशಘͨ͜͠ͱʹΑΓɺٕज़शಘ͸΋ͪΖΜ͕ͩɺίϯηϓτཱҊ͢Δ্

Ͱɺ஌͕ࣝਂ·ͬͨɻ·ͨɺϓϩτλΠϓ࡞੒ʹ͓͍ͯ͑࢖Δηϯαͷ෯͕͕ͨͬ޿ɻલظͰ͸ղ

ੳ݁ՌʹΑΓ LEDΛ఺໓ͤ͞ΔͨΊʹ࢖༻ͨ͠ɻظޙͰ͸લظͰֶΜͩ͜ͱΛ͔͠׆ɺArduino

Λ༻͍ͯαʔϘϞʔλ΍ৼಈηϯαΛಈ͔ͨ͠ɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

4.2 εέον

4.2.1 शಘ·Ͱͷϓϩηε

һͷ҆ҪڭΘ͔Βͳ͔ͬͨɻͦ͜Ͱɺ୲౰͕ํ࢓͸ɺίϯηϓτҊΛඳ্͘Ͱεέονͷͪͨࢲ

ॏ࠸ઌੜʹεέονಓ৔Λ͍͍ͨͩͨͯͬߦɻಛఆͷܗͰϖΞͷإࣅֆΛඳ͍ͨɻ࣍ʹϙʔζΛܾ

Ί୹ؒ࣌Ͱߏ଄Λඳ͍ͨɻͦͷߏ଄ਤ͔Βɺ਎ମ֮ײͷ֦ுΛςʔϚʹτϨʔγϯάϖʔύʔͰֆ

ΛՃ͑ͨɻࣗ෼Ͱඳ͍ͨֆͷத͔Β 3ຕΛબͼɺશମͰൃදΛͨͬߦɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ
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4.2.2 शಘٕͨ͠ज़ʹΑͬͯͰ͖Δ͜ͱ

εέον͸্खʹඳ͘͜ͱ͕໨తͰͳ͘ɺࣗ෼ͷॻ͍ͨֆʹࣗ৴Λͭ࣋͜ͱ͕େͩࣄͱֶΜͩɻ

ͦͯࣗ͠෼ͷ΍Γ͍ͨ͜ͱΛ಄Ͱ͑ߟΔ͚ͩͰͳ͘ɺࢴʹॻ͍ͯΈΔ͜ͱͰվળ఺͕ΑΓ໌֬ʹ

ͳͬͨɻϓϩτλΠϓΛ͑ߟΔͱ͖ʹҙݟग़͠Λ͢Δ͚ͩͰ͸ͳͪͨ͘ࢲͷάϧʔϓ͸ͦΕͧΕε

έονϒοΫʹඳ͍ͯҊΛग़͢͜ͱʹͨ͠ɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

4.3 ϨʔβʔΧολʔ

4.3.1 शಘ·Ͱͷϓϩηε

Ͱظɺલ͑ߟͰ͖ͳ͍৔߹Λ࡞Ͱ͸؆୯ʹ੡ۀ࡞ΒΕ͍ͯͯɺख࡞Ͱܗͳࡶ΋ͷ͕ෳ͍ͨ͠࡞੍

͸ެཱ͸ͩͯ͜ະདྷେֶͷ޻๪ͰϨʔβʔΧολʔͷํ͍࢖΍஫ҙ߲ࣄΛڭΘͬͨɻظޙͰ͸ɺ޻

๪ͷํʹΞυόΠεΛ௖͖ϓϩτλΠϓ࡞੒ͷ্Ͱඞཁͳ৔߹ϨʔβʔΧολʔΛ࢖༻ͨ͠ɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

4.3.2 शಘٕͨ͠ज़ʹΑͬͯͰ͖Δ͜ͱ

ϓϩτλΠϓΛ࡞Δ্Ͱɺෳࡶͳܗͷ΋ͷͰ΋࡞Γ΍͘͢ͳΔɻҰൠతͳϨʔβʔΧολʔͷٕ

ज़Λशಘ͠ɺ໦΍ϓϥενοΫͷՃ͕޻Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨɻظޙͰ͸࣮ݧʹඞཁͳܗ࢛֯ͷܕΛ

ΞΫϦϧ൘Λ༻͍ͯ࡞੒͢Δ͜ͱʹͨ͠ɻ͔͠͠खۀ࡞Ͱ੾Δͷ͸ඇৗʹؒ࣌ͷ͔͔Δ͜ͱͳͷͰ

ϨʔβʔΧολʔͰ࡞੒ͨ͠ɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

4.4 3DϓϦϯλʔ

4.4.1 शಘ·Ͱͷϓϩηε

੒͢Δ্ͰϚΠΫ΍εϐʔΧʔɺ഑ઢͳͲΛऩೲ͢Δඞ࡞ͷάϧʔϓ͸ɺϓϩτλΠϓΛͪͨࢲ

ཁ͕͋Γɺ3DϓϦϯλʔͰܗΛ࡞Δඞཁ͕͋Δͱͨ͑ߟɻͦ͜ͰϥΠϒϥϦͷຊΛߟࢀʹ͠ɺݸ

ਓͰֶश͠ɺઃܭΛͨͬߦɻઃܭʹؔͯ͠͸޻๪ͷํʹΞυόΠεΛ௖͖࡞੒͢Δ͜ͱʹͨ͠ɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

4.4.2 शಘٕͨ͠ज़ʹΑͬͯͰ͖Δ͜ͱ

3DϓϦϯλʔ͸ɺϨʔβʔΧολʔͱಉ༷ʹϓϩτλΠϓΛ࡞Δ্Ͱɺෳࡶͳܗͷ΋ͷͰ΋࡞

Γ΍͘͢ͳΔɻ࣮ࡍʹ͸ 3DϓϦϯλʔ͸࢖༻ͤͣɺઃֶ͔͠ܭ΂ͳ͔͕ͬͨɺ஌͕ࣝਂ·ͬͨɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ
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4.5 Raspberry Pi

4.5.1 शಘ·Ͱͷϓϩηε

Β͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰϓϩτݮ͹഑ઢΛ͑ߦΛԕִͰ࡞ͷάϧʔϓ͸ɺϓϩτλΠϓͷૢͪͨࢲ

λΠϓͷখܕԽ͕Ͱ͖Δͱͨ͑ߟɻͦ͜Ͱ Rasberry Pi Λ࢖༻͢Δ͜ͱʹͨ͠ɻRasberry Pi ൝

͸ɺϥΠϒϥϦʔͷຊΛߟࢀʹͨ͠Γɺڭत͔ΒΞυόΠεΛ΋ΒͬͨΓͱֶशͨ͠ɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ

4.5.2 शಘٕͨ͠ज़ʹΑͬͯͰ͖Δ͜ͱ

ॳظઃఆΛ͍ߦɺඞཁͳϥΠϒϥϦΛΠϯετʔϧͨ͠ɻͪͨࢲͷάϧʔϓ͸ SSH઀ଓΛࢼΈ

͕ͨɺֶ಺Ͱ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨͷͰԕִૢ࡞ΛͰ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ɻ݁Ռ΋͏Ұ୆ͷ͕ثػඞཁͱͳͬ

ͨͷͰ࠷ऴతʹ Raspberry PiΛ࢖༻͠ͳ͔ͬͨɻ͔͠͠ Raspberry PiΛͯͬ࢖ LEDΛޫΒͤ

Δ͜ͱ΍ԻΛग़͢͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ
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ୈ 5 ষ ίϯηϓτཱҊ

5.1 ΞΠσΞग़͠ (1ճ໨)

5.1.1 ਓίϯηϓτҊൃදݸ

ॳΊͷΞΠσΞग़͠͸ɺϓϩδΣΫτ಺ͰνʔϜ෼͚Λ͢Δલʹͨͬߦɻ͜͜Ͱ͸Ұਓ͋ͨΓࡾ

ͭͷίϯηϓτҊΛ͑ߟϓϩδΣΫτʹࢀՃ͍ͯ͠Δֶੜͱ୲౰ڭһͷલͰൃදͨ͠ɻϓϩδΣΫ

τʹࢀՃ͍ͯ͠ΔΘֶͨͨͪ͠ੜҰਓҰਓͷڵຯͷ͋Δ͜ͱ΍ੑ޲ํ͍ͨ͠ڀݚΛϓϩδΣΫτશ

ମͰڞ༗͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ

5.1.2 ਓίϯηϓτҊൃදͰͷ൓লݸ

ୈ 1ճͷΞΠσΞग़͠ͷ಺༰͸ɺ֤ݸਓͷ͍ͨ͠ڀݚ෺ͷίϯηϓτΛൃදͨ͠ɻ͔͠͠ɺΘͨ

ͨͪ͠͸ίϯηϓτͷҙຯΛཧղͰ͖͓ͯΒͣɺൃදͨ͠΋ͷ͸ίϯηϓτͰ͸ͳ࣮͘ํݱ๏Ͱ

͋ͬͨɻ͜ͷͨΊɺֶੜҰਓҰਓͷੑ޲ํ͍ͨ͠ڀݚʹΑΔνʔϜ෼͚͕ෆՄೳͰ͋ͬͨɻͦͷͨ

ΊɺΘͨͨͪ͠͸·ͣॳΊʹίϯηϓτͱ͸Կ͔ɺͱ͍͏஌ࣝͷڞ༗͕ඞཁʹͳͬͨͱڞʹɺ΋ͷ

ͮ͘ΓͷϓϩηεͷதͰͷίϯηϓτͷҐஔ͚ͮΛڞ༗͢Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δ͜ͱʹؾ෇͍ͨɻί

ϯηϓτͷҙຯ͸ɺ΋ͷΛ࡞੒͢Δࡍͷ࣠ͱͳΔ΋ͷͰ͋Δɻ΋ͷͮ͘ΓͷϓϩηεͷதͰͷίϯ

ηϓτͷҐஔ͚ͮ͸ɺબ୒ࢶΛऔࣺબ୒͢ΔࡍͷҰͭͷࢦඪ·ͨ͸ɺσόΠεΛ࡞੒͢Δʹ͋ͨΓ

ͦͷάϧʔϓ͕ୡ੒͍ͨ͠໨ඪͱͨ͠ɻ͔ͦ͜ΒɺνʔϜʹ෼͔Ε͔ͯΒͦͷνʔϜͰίϯηϓτ

ΛܾΊΔ΂͖ͩͱͨ͠ɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ

5.2 ΞΠσΞग़͠ (2ճ໨)

5.2.1 ʠ஌֮Ͱ͖ͳ͍΋ͷʠΛ୳Δ

ຊϓϩδΣΫτͷ໨త͸ɺϞόΠϧηϯαΛར༻ͯ͠ɺ਎ମ஌֮ػೳΛ֦ு͢Δ৽͍͠஌֮Λσ

βΠϯʢઃܭʣ͠ɺ৽͍͠ΠϯλϥΫγϣϯ૷ஔΛ੍͢࡞Δ͜ͱͰ͋Δɻ৽͍͠஌֮ΛମݧͰ͖Δ

σόΠεΛσβΠϯ͢ΔͨΊʹ͸ɺ͕ͪͨࢲ஌֮Ͱ͖ͳ͍΋ͷ͸Կ͕͋Δ͔ΛνʔϜͰڞ༗͢΂͖

ͩͱͨ͑ߟɻͦ͜ͰɺϙετΠοτʹ஌֮Ͱ͖ͳ͍΋ͷΛॻ͖ग़͠ɺϒϨΠϯετʔϛϯάͨ͠ɻ

ͦ͜Ͱ͸ɺ࣓ྗɺॏྗɺਫѹɺЋઢͳͲ͕͋͛ΒΕͨɻ͔ͦ͜Β KJ๏Ͱ஌֮Ͱ͖ͳ͍΋ͷΛ·ͱ

Ίͨɻ͢ΔͱɺͦΕΒ͸ͪͨࢲਓؒ͸஌֮Ͱ͖ͳ͍͕ɺ΄͔ͷಈ෺͸஌֮Ͱ͖Δ΋ͷ͕͋Δͱؾ෇

͍ͨɻͪͨࢲ͸ਓؒͷ؀ੈքͷதͰ͔͠ݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖͍ͯͳ͍ͱ஌ͬͨɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ
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5.2.2 ৽͍͠஌֮ํ๏ͷҊग़͠

ͦ͜Ͱɺͪͨࢲ͸େ͖ͳίϯηϓτͱͯ͠ਓؒͷ஌֮Ͱ͖ͳ͍΋ͷΛ஌֮Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔσό

ΠεΛ࡞੒͢Δͱͨ͠ɻ࣍ʹɺͦͷίϯηϓτͰҰਓҰਓσόΠεҊΛدͪ࣋Γɺ࿩͠߹͍Λ͠

ͨɻͦͷ݁Ռɺҙ͕ݟେ͖͘ೋͭʹ෼͔ΕͨɻҰͭ͸ɺਓؒͷ஌֮Ͱ͖ͳ͍ෳ਺ͷ֮ײΛಉ࣌ʹମ

ΔҊͰ͋ͬͨɻ۩ମతʹ͸લऀͷෳ͢ݧΛମ֮ײΔҊɺ΋͏Ұͭ͸ਓؒͷ஌֮Ͱ͖ͳ͍Ұͭͷ͢ݧ

਺ͷ֮ײΛಉ࣌ʹ஌֮͢ΔҊͰ͸ɺϊϛͷ֮ײΛٙࣅମݧͰ͖ΔΑ͏ͳҊͰ͋ͬͨɻऀޙͷҰͭͷ

஌͢Δʯͱ͍͏ೋͭͷίϯηϓײԽ͢Δʯʮ௒Ի೾Ͱ෺ମΛࢹΔҊͰ͸ɺʮి࣓೾ΛՄ͢ݧΛମ֮ײ

τҊ͕ੜ·Ε·ͨ͠ɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ

5.2.3 ͦΕͧΕͷίϯηϓτʹԊͬͨσόΠεҊग़͠

͔͜͜Βɺٞ࿦͠Ұͭͷ֮ײΛମ͢ݧΔ΋ͷͱܾΊɺʮ௒Ի೾Ͱ෺ମΛײ஌͢Δʯͱ͍͏ίϯηϓ

τ͔ΒೋͭͷσόΠεҊͱʮి࣓೾ͷՄࢹԽΛ͢Δʯͱ͍͏ίϯηϓτ͔ΒҰͭͷσόΠεҊ͕ग़

ͨɻ۩ମతʹ͸ʮ௒Ի೾Ͱ෺ମΛײ஌͢Δʯͱ͍͏ίϯηϓτͰ͸ɺҰͭ໨ʹࠊʹ௒Ի೾Λൃ͢Δ

ϕϧτΛ͖ר෇͚ɺपΓͷ෺ମΛײ஌͠ݥةΛճආͰ͖Δͱ͍͏Ҋ΍ɺ௒Ի೾ͷ௓ͶฦΓํ͔Βน

ӽ͠ͷ෺ମΛײ஌͠ɺ಄ʹ͚͍ͭͯΔ౤ӨػͰͲΜͳ΋ͷ͕͋Δ͔Λө͠ग़͢ͱ͍͏ҊͰ͋ͬͨɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ

5.3 ΞΠσΞग़͠ (3ճ໨)

5.3.1 ίϯηϓτͷܾఆ

લճͷΞΠσΞग़͠ͰίϯηϓτҊͱͯ͠ग़͍ͯͨͭࡾͷҊ͔ΒҰͭʹࡡΓɺϒϥογϡΞοϓ

Λͨ͠ɻҰͭͷҊʹͨͬߜ΋ͷ͸ɺ௒Ի೾ͷ௓ͶฦΓ͔Βนӽ͠ͷ෺ମΛײ஌͠ɺ಄ʹ͚͍ͭͯΔ

౤ӨػͰͲΜͳ΋ͷ͕͋Δ͔Λө͠ग़͢ͱ͍͏ҊͰ͋ͬͨɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ

5.3.2 ίϯηϓτͷϒϥογϡΞοϓ

΍ੑݱ࣮ FuturebodyϓϩδΣΫτͱͯ͠ɺ਎ମʹ਎ʹண͚ͯɺਓؒͰ͸஌֮Ͱ͖ͳ͍΋ͷΛ͋

ͨΒ͍͠ํ͡ײͰ஌֮͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔσόΠεʹҊΛ͚ۙͮͨɻͦͷ݁ՌɺखାܕͷσόΠε

Ͱ෺ͷதʹೖ͍ͬͯͯ͑ݟͳ͍΋ͷΛ௒Ի೾ͷ௓ͶฦΓํʹΑͬͯ LEDͰϑΟʔυόοΫΛฦ͢

͜ͱʹΑΓɺ͑ݟͳ͍΋ͷΛ஌֮Ͱ͖ΔσόΠεΛ࡞੒͢Δ͜ͱʹܾఆͨ͠ɻ͔͠͠ɺڭत͔Β

LEDͰ͸ɺ͑ݟͳ͍΋ͷͷଘࡏΛ֮ࢹͰϑΟʔυόοΫΛͯ͠΋஌֮͸Ͱ͖ͳ͍ͷͰ͸ͳ͍͔ͱ

͍͏ΞυόΠεΛ͍͖ͨͩɺΑΓ௚ײʹଘࡏΛ͡ײΒΕΔͱͨ͑ߟѹྗͰϑΟʔυόοΫΛ༩͑Δ

͜ͱʹͨ͠ɻ·ͨɺ௒Ի೾Ͱ͸Ի͕தͷ෺ʹ౸ୡ͢Δલʹ֎ଆͷද໘Ͱ௓Ͷฦͬͯ͠·͏ͱ͍͏໰

୊͕͋Γɺ௒Ի೾Ͱ͸ͳ͘ՄௌҬͰ͋Δ 4000HzͰ࣮૷͢Δ͜ͱʹܾఆͨ͠ɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ
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5.4 ·ͱΊ

ίϯηϓτཱҊΛ͢ΔࡍɺԻͷߴ௿ͰͷͦΕͧΕͷੑ࣭ͷҧ͍΍஌֮ͷఆٛͳͲ༷ʑͳ஌ࣝΛश

ಘͨ͠ɻ·ͨɺԻڹॲཧٕज़΋ಉ࣌ʹशಘͨ͠ɻ۩ମతʹ͸ɺPythonΛ༻͍ͯɺԻڹॲཧΛ͏ߦ

ͨΊʹϑʔϦΤม׵΍ύϫʔεϖΫτϧԽɺίαΠϯྨࣅ౓΍ϢʔΫϦουڑ཭๏ͳͲΛֶͼԻͷ

ղੳΛࢼΈͨɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ
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ୈ 6 ষ தؒ੒Ռ෺

6.1 ίϯηϓτ

6.1.1 ίϯηϓτܾఆ·ͰͷྲྀΕ

ίϯηϓτΛܾఆ͢Δ·ͰͷྲྀΕͱͯ͠ɺͪͨࢲ͸࠷ॳʹΞΠσΞΛग़͠ΛޙͨͬߦɺϒϨΠϯ

ετʔϛϯάΛͨͬߦɻڵຯ͕͋ΔࣄฑΛϗϫΠτϘʔυʹுΓ෇͚ɺάϧʔϓϝϯόʔͰҙݟΛ

͸ί΢ϞϦ΍ΠϧΧ͸௒Ի೾ΛͪͨࢲͰɺ্͏ߦɻΞΠσΞग़͠Λͨͬߜʹ఺؍༗͠ɺԻͱ͍͏ڞ

༻͍ͯҙࢤͷ఻ୡ΍෺ମͷ೺ѲΛ͍ͯ͠Δ͜ͱΛ஌ͬͨɻͦͷ஌ࣝΑΓɺԻΛ༻͍ͯ෺ମΛ೺Ѳ͠

͍ͯΔί΢ϞϦʹ͍ͭͯௐ΂ɺ؀ੈքΛͱ͍͏ݴ༿Λ஌ͬͨɻͦͷ݁Ռɺͪͨࢲ͸਺͋Δίϯηϓ

τީิͷதͰɺԻΛ༻͍֮ͯײΛͭ͘Δͱ͍͏ίϯηϓτʹͨͬߜɻ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

6.1.2 ίϯηϓτͷ࠷ऴܾఆ

ίϯηϓτͷ࠷ऴܾఆʹ͓͍ͯ͸ɺͪͨࢲ͸஌֮ମݧΛ௨͠ɺਓؒ͸֎քͷଟ͘ͷ৘ใΛ͔ྗࢹ

Βಘ͍ͯΔͱ͍͏͜ͱʹ͕ؾ෇͍ͨɻͦ͜Ͱͪͨࢲ͸ɺ֎քͷ৘ใΛྗࢹͰ͸ͳ͘ɺ௒Ի೾Λ༻͍

ͯ֎քͷ৘ใΛಘ͍ͯΔί΢ϞϦʹண໨͠ɺί΢ϞϦͷ൓ڹఆҐͰ෺ମͷଘࡏΛೝ͍ࣝͯ͠Δ͜

ͱ஌ͬͨɻ ͦͷ݁Ռɺͪͨࢲ͸ԻΛ༻͍ͯ෺ͷଘࡏΛ֮ײͰ͖ΔσόΠεΛ࡞੒͍ͨ͠ͱͨ͑ߟɻ

ίϯηϓτΛܾఆ͍ͯ͘͠தͰͪͨࢲ͸ɺͨͩ෺ମΛೝ஌͢Δ͚ͩͰͳ͘ɺ໨ʹ͑ݟͳ͍෺ମͷத

ʹ͋Δ΋ͷΛ஌͍֮ͨ͠ͱάϧʔϓϝϯόʔͰҙݻ͕ݟ·ͬͨɻͦͷͨΊɺલظͷ੍࡞෺ͷ໊લΛ

Otoͱ͠ɺίϯηϓτΛʮԻΛ༻͍ͯ෺ͷத਎ Λ஌֮Խ͢ΔσόΠεͷ੍࡞ʯͱͨ͠ɻීஈͷࢲੜ

Ͱ͸ಘΒΕͳ͍ɻ͚֮ͩࢹͰ෺ମͷ༗ແΛ஌͍֮ͯ͠Δɻ͔͠͠ɺ෺ମͷ಺෦৘ใΛ֮ࢹͰ͸ɺ׆

ͦͷͨΊɺͪͨࢲͷάϧʔϓͰ͸෺ମͷ಺෦Λ֮ײͱͯ͠ಘΒΕΔσόΠεΛͨ͑ߟɻ͜ͷσόΠ

ε͸ࠓ·Ͱਓ͕ؒ஌֮ͨ͜͠ͱͷͳ͍֮ײΛಘΒΕΔσόΠεͰ͋Δ͑ߟɺίϯηϓτͷ࠷ऴܾఆ

Λͨͬߦɻ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

6.2 ಘΒΕΔମݧ

ਓؒͷ֮ࢹͰ͸෺ମͷ಺෦Λ֮ײͱͯ͠ಘΒΕΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻͦͷͨΊͪͨࢲ͸ɺ෺ମͷத

ʹ͋Δ΋ͷΛ஌֮͢Δ͜ͱͰɺ৽͍͠஌͕֮ಘΒΕΔͱͨ͑ߟɻͨ͑ߟ͕ͪͨࢲ OTO͸෺ମͷத

਎Λ஌֮͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔσόΠεͳͷͰɺࠓ·Ͱਓ͕ؒ஌֮ͨ͜͠ͱͷͳ͍֮ײΛ஌֮͢Δ͜ͱ

͕Ͱ͖ΔɻલظͰ͸෺ମͷதʹ΋ͷ͕͋Δ৔߹ͱͳ͍৔߹ͷ൑ผΛɺArduinoΛ༻͍ͯ LEDͷ఺

౮ɺফ౮ͰͨͬߦɻͦͷͨΊɺલظͷ࣌఺ͰͷϓϩτλΠϓͰ͸෺ମͷதʹ΋ͷ͕͋Δ৔߹ɺͳ͍

৔߹͔͠Θ͔Βͳ͍ɻલظͰ͸෺ମͷதʹ΋ͷ͕͋Δ৔߹ɺͳ͍৔߹Λ֮ࢹͰ৘ใΛಘΔ͜ͱ͔͠

Ͱ͖ͳ͍σόΠεͱͳ͍ͬͯͨɻ࠷ऴ໨ඪͱͯ͠ɺ෺ମͷதʹ͋Δ΋ͷΛ֮ࢹҎ֎ͷ֮ײͰಘΒΕ

ΔσόΠε͠Α͏ͱ͍ͯ͑ߟΔɻ
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ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

6.3 ๏ํݱ࣮

ϓϩάϥϛϯάͱͯ͠਺తॲཧʹ௕͚͍ͯΔ͏ߦղੳΛڹ๏ʹ͍͕ͭͯͩɺԻํݱ࣮ Pythonݴ

๏ͱͯ͠ର৅෺ʹϚΠΫͱεϐʔΧʔΛ౰ͯɺεϐʔΧʔ͔ΒϏʔϓԻΛग़ํ༺࢖Λ༻͍ͨɻޠ

͠ɺϚΠΫͰͦͷԻΛऔΔɻϚΠΫͰऔͬͨԻΛ PythonޠݴͰϑʔϦΤม׵Λ͍ߦɺεϖΫτϧ

ԽͰ෺ମͷ಺෦Λ਺஋Խ͢Δɻதؒൃද·ͰͷؒظͰ͸μϯϘʔϧശ΍ϓϥενοΫശΛର৅ͱ

͠ɺശͷதʹ෺͕͋Δͱ͖ͱɺͳ͍ͱ͖ͰͷԻΛղੳͨ͠ɻശͷதʹ͋Δ࣌ͱͳ͍࣌Ͱ͸Իʹ ҧ͍

͕͋ΔͷͰɺ෺ମͷ༗ແΛ൑ผͰ͖ͨɻظޙͰ͸ɺശ͚ͩͰͳ͘ଞͷ෺ମΛର৅ʹ࣮͠ݧɺεϐʔ

Χʔ͔Βग़͢ԻΛϏʔϓԻҎ֎ʹ΋εΠʔϓԻ΍௒Ի೾ͱ͍ͬͨଞͷԻͰ΋࣮͏͍ͯ͜͠ݧͱߟ

͑ͨɻ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

6.4 ज़ٕ༺࢖

ͷॲཧͱͯ͠͸ɺϑʔϦΤޠݴɻPythonͨͬߦղੳΛڹΛ༻͍ͯԻޠݴज़͸ɺPythonٕ༺࢖

ม׵Ͱಛఆͷप೾਺ଳͷมԽΛݟΔ͜ͱͰɺಛఆͷप೾਺ଳͰҧ͍͕ݟΒΕΔप೾਺۠ؒΛબ୒

͠ɺղੳΛͨͬߦɻ ͦͷ݁Ռͱͯ͠ɺ෺ମͷதʹ෺͕͋Δͱ͖ͱͳ͍࣌Ͱ͸ɺप೾਺ଳʹҧ͍͕͋

Δ෦෼͕ݟΒΕͨɻͦͷप೾਺ଳͷҧ͍Λݕग़ͨ͠৔߹͸ɺArduinoΛ༻͍ͯΞ΢τϓοτΛͬߦ

ͨɻArduino ͷॲཧͱͯ͠ɺ෺ମͷதʹ෺͕͋Δ৔߹͸ LED Λ఺౮ͤ͞ɺ ෺ମͷதʹ෺͕ͳ͍

৔߹͸ LED͕ফ౮͢ΔΑ͏ʹ͠ɺ൑ผ݁ՌΛग़ྗͤͨ͞ɻ·ͨɺ෺ମΛ௨աͤ͞ΔԻΛऔಘͨ͠

͍ͷͰɺڥ؀ԻΛःஅͤ͞Δ޻෉Λ͠ɺσόΠεΛ࡞੒͠࢖༻ͨ͠ɻલظͷஈ֊Ͱ͸ɺ͜ͷٕज़Λ

ར༻͢Δ͜ͱͰ෺ମͷ಺෦Λ௨ա͢ΔԻͷ৘ใΛಘ͍ͯΔͱ͑ߟɺ෺ମͷதͷ΋ͷͷ༗ແ͚ͩͰͳ

͘ɺ෺ମͷഁଛঢ়گͱ͍ͬͨ෺ମͷ৘ใ͕ಘΒΕΔͱͨ͑ߟɻ࣮͜ࡍͷٕज़͸ɺଧ਍ͳͲͰ࢖ΘΕ

͍ͯΔٕज़ʹۙ͘ɺૈࠎᱷ঱ͷ਍அͰ΋௒Ի೾Λ༻͍ͯ਍அΛ͍ͯͬߦΔɻͪͨࢲ͸͜ͷٕज़Λར

༻͢Δ͜ͱͰɺ༷ʑͳ৔໘Ͱ׆༂͢Δͱͨ͑ߟɻ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

6.5 தؒ੒Ռ෺ʹஔ͚Δ୲౰ׂΓ౰ͯ

தؒ੒Ռ෺Λ੡͢࡞Δʹ͋ͨͬͯɺϦʔμʔ໦Լ།ҥͷԼɺদ໺ཽ໵ɺੁݪರɺླ໦༎ಸɺ෋௩

ஐେͷ໊̑Ͱ୲౰෼͚Λ͠ɺ׆ಈΛͨͬߦɻલظͰ͸ϝϯόʔશһͰԻͷղੳΛͨͬߦɻ·ͨɺத

ؒൃදؒۙͰ͸ɺϙελʔ൝͸໦Լ།ҥɺੁݪರͱ͠ɺղੳ൝Λদ໺ཽ໵ɺ෋௩ஐେɺϓϩμΫτ

ಈ͢Δ͜ͱʹΑͬ׆ͰܗΛαϙʔτ͢Δ͍ޓɻ൝͸෼͔Ε͍͕ͯͨɺ͓ͨͬߦ੒Λླ໦༎ಸ͕࡞

ͯɺϝϯόʔશһ͕͢΂ͯͷۀ࡞Λ͜ͳ͍ͯͨ͠ɻظޙͷ׆ಈͷ୲౰෼͚ͱͯ͠ɺղੳ൝ͱϓϩμ

Ϋ τ࡞੒൝ʹ෼͚ɺۀ࡞Λ͏ߦ༧ఆͰ͋Δɻղੳ൝͸લظʹҾ͖ଓ͖ɺԻͷղੳͰ෺ͷத਎ͷ༗

ແ΍৘ใΛಘΒΕΔϓϩάϥϛϯά΍ख๏Λ׬੒ͤ͞Δ͜ͱΛ໨ඪͱͨ͠ɻ·ͨɺΑΓྑ͍ղੳํ

๏͕ͳ͍͔Λ࣮͠ݧɺ ୳͢༧ఆΛཱͯɺϦΞϧλΠϜͰ஌֮Խͤ͞ΔͨΊʹ Python ͷֶशޠݴ

ʹऔΓ૊Ή͜ͱΛ໨ඪͱͨ͠ɻϓϩ μΫτ࡞੒൝͸ɺArduino΍ Raspberry piΛ༻͍ͯղੳͨ͠
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݁ՌΑΓɺͲͷΑ͏ͳ֮ײͰਓؒ΁ͷϑΟʔυόοΫ͢Δ͔Λ͑ߟɺͲͷΑ͏ʹ࣮͢ݱΔ͔Λ͑ߟ

Δ͜ͱΛ໨ඪͱͨ͠ɻϓϩμΫτ൝Ͱ͸ɺଞʹϓϩμΫτͷܗΛͲ͏͢Δͷ͔Λ͑ߟɺ3DϓϦϯ

λʔ΍ࡋ๓Ͱ࡞੒͢Δ͜ͱ΋໨ඪͱͨ͠ɻ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

6.6 ϓϩτλΠϓ

தؒൃද࣌఺ͰͷϓϩτλΠϓ͸ɺσόΠεΛ࢖༻͢Δ͜ͱͰ෺ମͷதʹ෺͕ೖ͍ͬͯΔ৔߹ͱ

ͦ͏Ͱͳ͍৔߹Λ൑ผ͢Δ΋ͷͱͳͬͨɻPythonޠݴʹ͋Β͔͡Ί෺ମͷதʹ෺͕ೖ͍ͬͯͳ͍

৔߹ͷσʔλΛೖΕ͓͖ͯɺ෺ମʹ௨ͨ͠ϏʔϓԻͷԻ੠Λ࿥Ի͠ɺσʔλԽͨ͠Ի੠σʔλͱ͋

Β͔͡ΊೖΕΒΕͨσʔλͷൺֱΛ͍ߦղੳΛͨͬߦɻ෺ମʹ෺͕ೖ͍ͬͯΔ৔߹͸ LED ͕఺౮

͠ɺ ෺ମʹ෺͕ೖͬͯͳ͍ͳ͍৔߹͸ɺLED ͕ফ౮͢Δͱ͍ͬͨ࢓૊ΈͷϓϩτλΠϓΛ੡͠࡞

ͨɻ ·ͨɺσόΠεͷܗͱͯ͠͸ɺख͕Ұ൪௚ײతͳ൑அͩͰ͖Δͱ͑ߟɺखାܕͷखʹ͚ͭΔܗ

ͷϓϩτλΠϓͷ੡࡞ΛͨͬߦɻӈखʹϚΠΫɺࠨखʹεϐʔΧʔ ͕͍͓ͭͯΓɺࠨखͷεϐʔ

Χʔ͔ΒϏʔϓԻΛग़ྗ͠ɺӈखͷϚΠΫͰ෺ମͷதΛ௨աͨ͠ϏʔϓԻΛड৴͢͠ΔσόΠεͰ

͋Δɻղੳ͸ PythonޠݴͰ͍ߦɺղੳ݁ՌΛ ArduinoΛ༻͍ͯ LED΁ॲཧͷग़ྗΛͨͬߦɻ͜

ͷஈ֊Ͱ͸ LEDΛ༻͍ͯɺ෺ମͷதͷ༗ແΛ஌͍֮ͤͯ͞Δ͕ɺ࠷ऴൃදͰ͸ɺ৮֮Ͱද͢͜ͱ

ͷͰ͖ΔσόΠεʹ͍ͨ͠ͱͨ͑ߟɻ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

6.7 தؒൃදձ

6.7.1 ൃදํ๏

άϧʔϓͪͨࢲ A͸લ൒ 2໊ɺޙ൒ 3໊ʹ෼͔ΕͯൃදΛͨͬߦɻ·ͣൃදͷ࠷ॳͱͯ͠ϓϩ

δΣΫτϦʔμʔ΋͘͠͸ɺϓϩδΣΫταϒϦʔμʔ͕ future body ϓϩδΣΫτશମͷઆ໌

Λͨͬߦɻͦͷޙɺ֤άϧʔϓ͕ಉ࣌ʹ֤ϙελʔͷલͰϙελʔηογϣϯΛͨͬߦɻͪͨࢲά

ϧʔϓ A͸ϙελʔΛ༻͍ͯɺ֤ʑ͕୲౰͢ΔՕॴΛ෼͚ɺൃදͨ͠ɻ͜͏͢Δ͜ͱͰɺ֤ϝϯ

όʔશһʹൃදͷػձ͕ઃ͚ΒΕɺେਓ਺ͷલͰͷϓϨθϯςʔγϣϯͷ࿅शʹͳΔͱͨ͑ߟɻ·

֤ͨʑ͕୲౰͢ΔՕॴ͸ɺϓϩδΣΫτͰΑΓਂؔ͘ΘͬͨՕॴΛൃද͢Δ͜ͱͰɺௌऺͷ໘લͰ

෼͔Γ΍͍͢ൃද͕Ͱ͖Δͱ͑ߟ୲౰Օॴͷ෼୲Λͨͬߦɻϙελʔηογϣϯޙͷ࣭ٙԠ౴Ͱ

͸ɺάϧʔϓϝϯόʔશһ͕׆ಈ͖ͯͨ͠શͯͷ಺༰Λཧղ͍ͯ͠ΔͷͰɺάϧʔϓϝϯόʔશһ

͕ަ୅Ͱͨͬߦɻ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

6.7.2 ධՁγʔτ෼ੳ

ධՁγʔτͷ෼ੳ͕ͩɺάϧʔϓ A͕ճऩͨ͠ຕ਺͸ 15ຕͰ͋ͬͨɻൃදٕज़͸ 7.8 ఺ɺൃද

಺༰͸ 7.1 ఺ Ͱ͋ͬͨɻٕज़໘Ͱͷվળ఺Ͱ͸ɺ࣮༻Խʹํݧ࣮͚ͯ޲๏Λ͑ߟ௚͢ɺ࣮༻ੑ͕

ͲͷΑ͏ʹͳΔ͔΍ϚΠΫΛී௨ͷϚΠΫͰ͸ͳ͘ੑ޲ࢦϚΠΫͰͯ͠ࢼΈΔͱ͍͏վળ఺ͳͲ͕
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ଟ͛͘ڍΒΕͨɻ͜ͷ݁ՌΛड͚ɺͪͨࢲ͸ٕज़໘Ͱଞͷํ๏΋͠ࢼɺ࠷ળͷղੳํ๏Λ͚ͭݟग़

͢ͱ͍͏͜ͱΛ͚ͨ޲ʹظޙ՝୊ͱͨ͠ɻ·ͨɺൃද໘Ͱͷվળ఺Ͱ͸ɺ·ͣશମͷൃදͱ֤ͯ͠

άϧʔϓͷ׆ಈͷͲΕ͔Ұ͔ͭ͠ฉ͚ͳ͍ͷ͕࢒೦Ͱ͋Δͱ͍͏ҙݟΛ௖͍ͨɻظޙͰ͸શάϧʔ

ϓͷ׆ಈ͕෼͔ΕΔൃදʹͨ͠΄͏͕͍͍ͱͪͨࢲ͸ͨ͑ߟɻͪͨࢲάϧʔϓ A ͷൃදͷվળ఺

ʹ͓͍ͯ͸ɺઐ໳༻͕ޠଟ͍ɺ͚ͯ޲ʹظޙޙࠓͷεέ δϡʔϧ͕Θ͔Βͳ͍ɺ͍ͯͬ࢖Δٕज़

ʹ͍ͭͯͷઆ໌͕΋͏গ͠ཉ͔ͬͨ͠ͱ͍͏఺͕ɺଟ͛͘ڍΒΕͨɻظޙͷ࠷ऴൃදͰ͸ɺ্هͷ

͜ͱʹ஫ҙΛ෷ͬͨൃදʹ͢Δ͜ͱ͕ɺظޙͷ՝୊ʹ͛ڍΒΕͨɻ·ͨɺfuture bodyϓϩδΣΫ

τʹͲͷΑ͏ʹ݁ͼ෇͚Δ΂͖͔ͱ͍͏ҙݟΛ௖͍ͨͷ͕ͩɺfuture bodyϓϩδΣΫτશମͷ֓

ཁ͕೉͍ͨ͠Ίɺfuture bodyϓϩδΣΫτ͕ͲͷΑ͏ͳϓϩδΣΫτͳͷ͔Λ෼͔Γ΍͘͢આ໌

͢Δ͜ͱʹΑΓɺͪͨࢲͷͨ͑ߟσόΠε͕ɺfuture bodyϓϩδΣΫτͱͳ͍ͬͯΔ͜ͱΛূ໌

Ͱ͖ΔൃදΛ͢Δͱ͍͏՝୊΋͛ڍΒΕͨɻ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

6.7.3 ՝୊͚ͨ޲ʹظޙ

ղੳ͕Ͱ͖ΔσόΠεʹ͢Δͱ͍͏͜ͱͰڹ՝୊ͱͯ͠͸ɺ·ͣϦΞϧλΠϜͰԻ͚ͨ޲ʹظޙ

͋Δɻதؒൃද࣌఺Ͱ͸ɺ1ඵͰ 1ճղੳ͠ɺͦͷ݁ՌΛ Arduinoͷ఺౮ɺফ౮ͰΞ΢τϓοτ

ͤ͞Δͱ͍͏΋ͷͰ͋ͬͨɻ͜ΕΛ Arduino ΍ Raspberry pi Ͱ֮ײԽͤ͞Δͷ͸೉͍͠ͱ͑ߟ

ͨͨΊɺϦΞϧλΠϜͰղੳɺArduino ΍ Raspberry pi ͰΞ΢τϓοτͤ͞Δ͜ͱʹΑΓ֮ײԽ

͞ΕΔͱͨ͑ߟɻظޙ͸ϦΞϧλΠϜͰ෺ମͷதʹ͋Δ΋ͷΛ஌֮Ͱ͖ΔσόΠεΛ໨ඪͱͨ͠ɻ

·ͨɺArduino ΍ Raspberry pi Ͱग़ྗ͢Δ࣌ʹɺαʔϘϞʔλʔ΍ৼಈࢠɺLED ͱ͍ͬͨͲͷ

Α͏ͳΞ΢τϓοτΛ͢Δ͔Λͨ͑ߟɻͦͷ݁ՌɺαʔϘϞʔλʔ΍ৼಈࢠΛ͍࢖ɺ࣮ࡍʹ෺ମͷ

தʹ͋Δ΋ͷʹ৮Ε͍ͯΔ֮ײΛ͠ݱ࠶Α͏ͱͨ͑ߟɻଞʹɺ෺ମͷதʹ෺͕͋Δ͔Ͳ͏͔Λղੳ

͢ΔΘ͚͕ͩɺղੳͷঢ়گΛม͑ͳ͍Α͏ʹ͢ΔͨΊɺର৅ͱ͢Δ෺ମΛҰͭʹߜΔ͜ͱʹͨ͠ɻ

·ͨɺલظ͸ϏʔϓԻΛ࢖༻͠ɺղੳΛ͕ͨͬߦɺεΠʔϓԻ΍௒Ի೾ͱ͍ͬͨ΄͔ͷԻ΋͠ࢼɺ

ϕετͳղੳํ๏Λ୳ͩ͢͠ͱ͍͏՝୊΋͛ڍΒΕΔɻ͞ΒʹɺͲͷΑ͏ͳ͜ͱʹ͑࢖Δ͔ (࣮༻

ੑ)Λ͑ߟΔͱ͍͏՝୊͕͛ڍΒΕͨɻ͜Ε͸ධՁγʔτͰ΋վળ఺ͱͯ͠ଟ͛͘ڍΒΕͨ͜ͱͳ

ͷͰɺάϧʔϓϝϯόʔ֤ʑ͕೔ৗతʹͲͷΑ͏ͳ৔໘Ͱ͑࢖Δ͔ΛɺՆٳΈதʹͯ͑͘ߟΔ͜ͱ

ͱͳͬͨɻ্هͷ࢛ͭΛ՝୊ͱ͠ɺظޙʹऔΓ૊Ήɻ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ
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ୈ 7 ষ ෺࡞ऴ੡࠷

7.1 ίϯηϓτ

ճͷάϧʔϓࠓ Aͷ੒Ռ෺Ͱ͋Δ OTO ͸ԻΛ༻͍ͯ෺ମͷதͷ༷ࢠΛ஌֮͢Δͱ͍͏͜ͱΛ

ίϯηϓτͱͯ͠੡ͨ͠࡞ɻલظͷஈ֊Ͱ͸ɺԻΛ༻͍ͯ෺ମͷத਎Λ஌֮Խ͢Δͱ͍͏ίϯηϓ

τͰ͋ͬͨɻલظͱظޙͰίϯηϓτΛมͨ͠ߋཧ༝͸ɺલظͰ͸෺ମʹԻΛ౰ͯͯ෺ମͷதͷ΋

ͷΛ஌֮ग़དྷΔσόΠεΛϓϩτλΠϓͱͯ͠੡͕ͨ͠࡞ɺपғͷࡶԻʹΑΓਖ਼֬ͳ஋Λݕग़͢Δ

͜ͱ͕ग़དྷͳ͔ͬͨ఺΍Ի͚ͩͰ͸෺ମͷத਎Λ஌֮Խ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉Ͱ͋Δͱ͍͏఺͔Βɺʮத

਎Λ஌֮Խ͢Δʯͱ͍͏͜ͱΛஅ೦ͨ͠ɻ͜ͷΑ͏ͳલظͷ൓ল఺Λ΋ͱʹظޙͰ͸ɺ෺ମʹԻΛ

౰ͯΔࡍʹഔ࣭ʹۭؾΛհ͢Δͱৼಈ͕఻ΘΓʹ͍͘఺͔ΒɺৼಈࢠεϐʔΧʔΛ༻͍ͯ෺ମʹ௚

઀ৼಈΛ༩͑ͨɻ͞Βʹɺ෺ମதʹؚۭ͕ؾ·Ε͍ͯΔͱԻ͕൓ͯ͠͠ڹ·͍ԻͷมԽΛਖ਼֬ʹݕ

ग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍͜ͱΛྀ͠ߟɺظޙͰ͸ର৅ͱͳΔ෺ମͷ಺෦ʹ͸ۭؾΛؚ·ͳ͍Α͏ʹਓ

ഽήϧΛ༻͍ΔͳͲͷ޻෉ΛڽΒͨ͠ɻ·ͨɺલظͷϓϩτλΠϓͷஈ֊Ͱ͸ɺݕग़ͨ͠஋ʹΑΔ

ϑΟʔυόοΫ͕ LEDϥΠτͷ఺౮ͷΈͰ͋ͬͨɻ͔͠͠ɺ௚ײతʹ෺ମͷதͷ༷ࢠΛ஌֮ͮ͠

Β͍ͱ͍͏఺͔ΒखͷͻΒʹѹྗΛ༩͑Δ͜ͱ͕ग़དྷΑ͏ʹαʔϘϞʔλͰखʹϑΟʔυόοΫΛ

༩͑ɺΑΓ௚ײతʹ෺ମͷதͷ༷ࢠΛ஌֮ग़དྷΔΑ͏ʹͨ͠ɻ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

7.2 ๏ํݱ࣮

લظͷ൓ল఺͔Βɺͪͨࢲ͸ϓϩτλΠϓͷܗɾ࢓૊ΈΛҰ͔Β͑ߟ௚ͨ͠ɻͦͷதͰɺۭؾΛ

ഔ࣭ͱͯ͠հ͢Δͱৼಈ͕͏·͘఻ΘΓͮΒ͘ɺࡶԻʹࠨӈ͞Ε΍͍͢ͱ͍͏఺͔ΒɺۭؾΛհ͞

ͣʹ෺ମʹԻΛ౰ͯɺԻΛݕग़͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔΑ͏ͳσόΠεΛ੡͢࡞Δ͜ͱʹͨ͠ɻલظͷஈ

֊Ͱ͸ɺ෺ମʹԻΛ౰ͯΔࡍʹҰൠతʹখܕεϐʔΧʔΛ༻͍ͯɺεϐʔΧʔ͔Βग़ͨԻΛ෺ମʹ

౰͍ͯͯͨɻ͔͜͠͠ΕͰ͸ɺۭؾΛհͯ͠͠·͏ͨΊɺৼಈࢠεϐʔΧʔΛ༻͍ͯग़͢Իͷप೾

਺ͷৼಈΛ෺ମʹ௚઀఻͑Δ͜ͱʹͨ͠ɻ෺ମʹ౰ͯͨԻΛ࿥Ի͢ΔϚΠΫ͸ɺલظͰ͸Ұൠతͳ

νϟοτͳͲʹ༻͍ΒΕΔΑ͏ͳϚΠΫΛ࢖༻͍ͯͨͨ͠Ίɺ༨ࡶʹܭԻΛर͍΍͔ͬͨ͢ɻͦ͜

Ͱɺͪͨࢲ͸ௌ਍ثΛϚΠΫͱͯ͠બΜͩɻௌ਍ثΛϚΠΫͱͯ͠બΜͩཧ༝͸ɺ༷ʑͳԻ͕ೖΓ

͍ࠞͬͯ͡ΔපӃͰࡶԻʹࠨӈ͞Εͣʹऀױͷମ಺ͷ༷ࢠͷԻΛฉ͖औ͍ͬͯΔͨΊɺͪͨࢲͷσ

όΠεʹ͔͜͢׆ͱ͕ग़དྷΔͱ͔ͨͬࢥΒͰ͋Δɻ͞Βʹௌ਍ث͸಺෦ͷԻΛ૿෯ͯ͠ฉ͑͜ΔΑ

͏ͳ࢓૊Έʹͳ͍ͬͯΔͨΊɺͪͨࢲͷσόΠεʹ͸ଧ͚ͬͯͭͷखஈͩͱͨ͑ߟɻ·ͨɺର৅ͱ

ͳΔ෺ମΛதؒൃද࣌ʹ͸ശͷΑ͏ͳ෺ମΛͨͬߦͯͬ࢖ɻശͷΑ͏ͳ෺ମΛ࢖༻͍ͯͨͨ͠Ίɺ

෺ମͷ಺෦ʹۭؾΛؚΜͰ͓Γɺਖ਼֬ͳ࣮݁ݧՌΛಘΔ͜ͱ͕ग़དྷͳ͔ͬͨɻͦͷͨΊɺσόΠε

͚ͩͰͳ͘ର৅ͱͳΔ෺ମʹ͍ͭͯ΋͑ߟ௚͠ɺཱํମͷܕʹਓഽήϧΛྲྀ͠ࠐΈ಺෦ʹۭؾΛؚ

·ͳ͍ର৅ͱͳΔ෺ମΛ׬੒ͤͨ͞ɻͦͷࡍʹɺ෺ମͷத਎Λ஌֮ग़དྷΔΑ͏ʹ͢ΔͨΊʹమ੡ͷ

3cmํ࢛ͷཱํମΛҰॹʹೖΕͨɻͦͷΑ͏ʹ͢Δ͜ͱͰɺԻΛ౰ͯΔҐஔʹΑͬͯഔ࣭ͱͯ͠మ

ͷཱํମΛհ͢Ґஔͱհ͞ͳ͍Ґஔ͕͋ΔͷͰɺԻͷҧ͍Λݕ஌͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺ෺ମͷத਎ͷ༷

Λ஌֮͢Δ͜ͱ͕ग़དྷͨɻࢠ
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ʢจ੹: ३ʣݪੁ

7.3 ज़ٕ༺࢖

ज़͸ɺPytyonͱٕͨ͠༺࢖ Arudinoͷ 2ͭͷٕज़Λ࢖༻ͨ͠ɻPythonޠݴͰ͸ɺ࿥Իͨ͠Ի

Λղੳ͢ΔϥΠϒϥϦΛಋೖ͠ɺͦͷσʔλΛղੳ͢Δٕज़Λ༻͍ͨɻAruduino Ͱ͸ɺPython

Δٕज़Λ༻͍ͨɻͦͷ΄͔ʹ͸͢ޚɺαʔϘϞʔλΛ੍͍ͯͭʹޚͰԻΛղੳͨ͠஋ʹΑΔ੍ޠݴ

ɺͲͷΑ͏ͳഔ࣭͕ద͍ͯͯ͠ͲͷΑ͏ͳԻ͕Ұ൪ํ࢓ԻΛؚ·ͳ͍Α͏ͳԻͷ౰ͯํ΍࿥Իͷࡶ

౰ͯ΍͍͢ͷ͔ͳͲͷ஌ܙΛڭһ΍Իʹ͍ͭͯৄ͍ͯ͘͠͠ڀݚΔઌഐͳͲ͔Βฉ͖ೖΕͯऔΓೖ

Εͨɻ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

7.4 ૊Έ࢓

OTO͸ӈख͔ΒԻΛग़͠ɺࠨखʹऔΓ෇͚ͨௌ਍ثͰԻΛݕग़͠ύιίϯͰԻΛղੳͯ݁͠Ռ

ʹΑͬͯ ϑΟʔυόοΫΛखʹ༩͑Δͱ͍͏࢓૊Έʹͳ͍ͬͯΔɻӈख͔Βग़͢Ի͸ 4000Hz ͷ

ԻͰɺͦͷԻΛ෺ମʹ౰ͯɺ෺ମʹৼಈΛ఻͑ΔɻࠨखʹऔΓ෇͚ͨௌ਍ثΛ෺ମͷද໘ʹԡ͠౰

ͯ෺ମͷԻΛฉ͖औΓɺͦͷԻΛύιίϯͰղੳ͢ΔɻύιίϯͰͷղੳ͸ PythonޠݴΛ༻͍ͯ

ղੳͯ͠Δɻղੳ಺༰͸ɺ4000Hzͷप೾਺ଳͷৼ෯ʹ͍ͭͯղੳ͍ͯ͠Δɻഔ࣭ʹమΛհ͍ͯ͠

Δ৔߹ͱɺ మΛհ͍ͯ͠ͳ͍৔߹ͷৼ෯Ͱ͸ɺమΛհ͍ͯ͠Δ࣌ͷํ͕ৼ෯͕খ͘͞ͳ͍ͬͯΔɻ

ͦ͜Ͱɺᮢ஋ΛఆΊͦͷᮢ஋ΑΓৼ෯͕খ͍͞৔߹͸αʔϘϞʔλΛಈ͔͢ͱ͍͏࢓૊Έʹͳͬͯ

͍ΔɻαʔϘϞʔλͷಈ֯͘౓ͳͲ͸खͷͻΒʹஸ౓ྑ͘ѹྗΛ༩͑ΒΕΔΑ͏ͳ֯౓ʹ༧Ίઃఆ

͓͍ͯͨ͠ɻͪͳΈʹɺαʔϘϞʔλ͸ ArduinoΛ͍ͯ͠ޚ੍ͯͬ࢖Δɻ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

7.5 ୲౰ͷׂΓ౰ͯ

Ͱ͸ɺҎԼͷΑ͏ϝϯόʔͷ୲౰Λ෼୲ͨ͠ɻظޙ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

7.5.1 ղੳάϧʔϓ

લظʹҾ͖ଓ͖ɺদ໺ͱ෋௩͕ղੳ൝ͱͯ͠׆ಈͨ͠ɻओʹղੳ൝͸ɺର৅ͷ෺ମʹԻΛ౰ͯௌ

਍ Ͱฉ͖औͬͨԻͷղੳɺArduinoث Ͱͷ੍ޚϓϩάϥϜͷίʔσΟάΛͨͬߦɻ۩ମతʹ͸ɺ

ϗϫΠτϊΠζ΍ϏʔϓԻɺিܸԻͳͲ༷ʑͳԻΛ͢ࢼͳ͔ͰͲͷΑ͏ͳԻ͕Ұ൪ద͍ͯ͠Δͷ͔

ͳͲͷ࣮ݧΛͨͬߦɻԻΛղੳ͢Δࡍʹ͸Իͷେ͖͞ (ৼ෯) ʹண໨͢΂͖͔ɺप೾਺ͷҧ͍ʹண

໨͢΂͖ͳͷ͔ͱ͍͏͜ͱΛͨͬߦɻ·ͨɺ෺ମͷத਎Λ஌֮ͤ͞ΔϑΟʔυόοΫʹ͍ͭͯ͑ߟ

ͨɻαʔϘϞʔλ΍ৼಈࢠɺLEDͳͲͷϑΟʔυόοΫΛ࣮͠ݧɺ௚ײతʹ෺ମͷதͷ΋ͷͷ༷

தͰ͏ߦΛݧΒΕΔϑΟʔυόοΫΛબΜͩɻͦͷ࣮͡ײΛࢠ Pythonޠݴͱ ArduinoΛ্ख͘

࿈ͤ͞ܞΔίʔσΟϯά΍ฉ͖औͬͨԻͷ஋ʹΑΔ ArduinoଆͰαʔϘϞʔλͷ੍ޚͳͲͷղੳ
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ΛͨͬߦɻσόΠε͕׬੒ͨ͠ޙ͸ɺσόΠεͷ഑ઢۀ࡞Λͨͬߦɻ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

7.5.2 σόΠεάϧʔϓ

Ҋ͠ࢥͳͲΛܗͳ͕ΒΑΓ਎ʹண͚΍͍͢σόΠεͷ͠ʹߟࢀͷϓϩτλΠϓΛظͰ͸ɺલظޙ

ͨɻϝϯόʔ͸໦Լɺླ໦ɺੁ͕ݪ୲౰ͨ͠ɻ۩ମతʹ͸ɺ୭΋͕෇͚ͯ OTO Λͯ͠ࢼΈ͍ͨͱ

εϐʔࢠΛ৺ֻ͚ͨɻ౰ॳ͸ɺखͷͻΒʹαʔϘϞʔλɺৼಈ࡞΋Β͑ΔΑ͏ͳσόΠε੡ͯͬࢥ

Χʔ (ӈख)ɺௌ਍ث (खࠨ) ͷΈΛ֨ೲͨ͠௚ํମͷϘοΫεΛ૷ண͢ΔΑ͏ͳσόΠεΛͯ͑ߟ

͍͕ͨɺʠػցʡͱ͍͏งғ͡ײ͘ڧ͕ؾΒΕɺஅ೦ͨ͠ɻͳͷͰɺͳΔ΂͘ػցͩͱࢥΘΕͣɺ׌

ͭ෇͚ͯΈ͍ͨͱࢥΘΕΔΑ͏ͳσόΠεͷܗΛࢥ࠶Ҋͨ͠ɻͦ͜ͰɺखାͷΑ͏ͳܗͰ͋Ε͹୭

Ͱ΋෇͚΍ ͘͢ɺػց͕ײͳ͍ͱͨ͑ߟɻطଘͷखାʹαʔϘϞʔλͳͲͷσόΠεΛ෇͚Δͷ

͸೉͍͠ͱߟ ͑ɺ෍ͰखାܕͷσόΠεΛ࡞Δ͜ͱʹͨ͠ɻࡋஅͨ͠෍ΛϛγϯΛ༻͍ͯ๓͍߹

ΘͤΛͨͬߦɻͳ͓ɺ๓͍߹ΘͤΛࡍ͏ߦʹ͸ϛγϯ໨Λදʹͤݟͳ͍Α͏ʹཪฦ͢͜ͱ΍ɺ͔ࡉ

͍ॴ͸ख๓͍Λ͢ΔͳͲͯ͠ɺݟӫ͑ͷྑ͍σόΠε੡࡞Λͨͬߦɻ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

7.5.3 ൃදࢿྉάϧʔϓ

ൃදΛ 2 िؒͨ͑͜߇ʹޙΖʹɺൃදͷߘݪͱεϥΠυΛಉ࣌ਐߦͰ࡞੒͢ΔͨΊʹɺσόΠε

ͱάϧʔϓͱֻ͚ͪ࣋Ͱླ໦ͱੁͨͬߦ͕ݪɻ۩ମతʹ͸ɺ࠷ऴൃදͰͷ 3෼ͱ͍͏ݶΒΕͨؒ࣌

ͷதͰൃදΛௌ͖ʹདྷͨਓͨͪʹ OTO ͱ͍͏΋ͷ͕ͲͷΑ͏ͳ΋ͷ͔͚ͩͰͳ͘ɺͪͨࢲͷά

ϧʔϓ͕Ұ೥ؒ΍͖ͬͯͨ͜ͱΛ఻͑ΒΕΔΑ͏ͳεϥΠυͱߘݪΛͨ͑ߟɻ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

7.6 ज़ٕ༺࢖

ज़͸ɺPytyonͱٕͨ͠༺࢖ Arudinoͷ 2ͭͷٕज़Λ࢖༻ͨ͠ɻPythonͰ͸ɺ࿥Իͨ͠ԻΛղ

ੳ͢ΔϥΠϒϥϦΛಋೖͦ͠ͷσʔλΛղੳ͢Δٕज़Λ༻͍ͨɻAruduinoͰ͸ɺPythonͰԻΛ

ղੳͨ͠஋ʹΑΔ੍ޚʹ͍ͭͯɺαʔϘϞʔλΛ੍͢ޚΔٕज़Λ͍ͨͪ࣋ɻٕज़Β͍ٕ͠ज़Ͱ͸ͳ

ɺͲͷΑ͏ͳഔ࣭͕ద͍ͯͯ͠ͲͷΑ͏ͳԻ͕ํ࢓ԻΛؚ·ͳ͍Α͏ͳԻͷ౰ͯํ΍࿥Իͷࡶ͕͍

Ұ൪౰ͯ΍͍͢ͷ͔ͳͲͷ஌ܙΛڭһ΍Իʹ͍ͭͯৄ͍ͯ͘͠͠ڀݚΔઌഐͳͲ͔Βฉ͖ೖΕͯऔ

ΓೖΕͨɻ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ
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7.7 ੒Ռ෺

7.7.1 σόΠε

OTOͷσόΠεͷܗ͸ɺଟ͘ͷਓ͕ண͚ͯͯ͠ࢼΈ͍ͨͱ͏ࢥΑ͏ͳ֎ݟΛ৺ֻ͚ͨɻ౰ॳ͸ɺ

खͷͻΒʹαʔϘϞʔλ΍ৼಈࢠεϐʔΧʔͳͲΛ֨ೲͨ͠ϘοΫεͷΑ͏ͳ΋ͷΛ૷ண͢Δ༧ఆ

͕ͩͬͨɺ͔ͳΓػցͬΆ͘ͳͬͨͨΊɺखାͷΑ͏ͳػͯ͠ʹܗցײΛഉআ͠ɺΑΓଟ͘ͷਓʹ

఍߅ͳ͘ண͚΍্͍ͨ͛͢࢓ʹܗɻͳ͓ɺखͷେ͖͞͸ਓͦΕͧΕҟͳΔͨΊɺ৳ॖੑͷ͋Δ෍ͱ

ϚδοΫςʔϓΛ༻͍ͯ୭Ͱ΋ண͚ΒΕΔΑ͏޻෉ΛڽΒͨ͠ɻ·ͨɺखʹҧ࿨ײΛ༩͑ͳ͍Α͏

ʹ͢ΔͨΊʹഽ৮Γ͕ྑ͍෍Λબͼɺ๓͍߹Θͤͯ੡ͨ͠࡞ɻखͷߕͷ෦෼ʹ͸ɺϩΰΛࢗव֨͠

ɻ্ͨ͛࢓͘ྑ޷

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

7.7.2 ϩΰ

ɻ(ਤͨ͠࡞෺ʮOTOʯͷϩΰΛ੍࡞͸੍ͪͨࢲ 7.1)ϩΰΛ࡞੒͢Δʹ͋ͨΓɺ·ͣॳΊʹνʔ

ϜશһʹͦΕͧΕ͕͍ͯͬ࣋ΔʮOTOʯʹର͢ΔΠϝʔδ͕ʮ͔Θ͍͍ɺϙοϓʯͳͷ͔ɺʮ͔ͬ

͍͍͜ɺελΠϦογϡʯͳͷ͔ͷೋ୒ͰΞϯέʔτΛऔͬͨɻͦ͜Ͱɺʮ͔͍͍ͬ͜ɺελΠϦο

γϡʯͳΠϝʔδͷϝϯόʔ͕ա൒਺ͩͬͨͷͰɺϩΰͷΠϝʔδΛελΠϦογϡͰ͔͍͍ͬ͜

΋ͷʹ͢Δ͜ͱʹܾఆͨ͠ɻσόΠεʹϩΰΛࢗ͠Ύ͏͢Δ͜ͱΛ૝ఆ͍ͯͨ͠ͷͰɺϩΰΛখ͞

ͯ͘͠΋ʮOTOʯͱಡΊΔΑ͏ͳσβΠϯʹ͢ΔΑ͏ؾΛ෇͚ͨɻ·ͣɺന͍ࢴʹϩΰ੍࡞Λ୲౰

͍ͯͨ͠ϝϯόʔͰ֤ʑϩΰͷҊΛͨ͘͞Μॻ͖ͩͨ͠ɻ͔ͦ͜ΒɺͦΕͧΕͷ͍͍ͱͨͬࢥ΋ͷ

Λ͍͔ͭ͘ϝϯόʔશମʹڞ༗͠ɺͦΕͧΕʹ͍ͭͯͷίϝϯτΛ΋ΒͬͨɻͦͷίϝϯτΛߟࢀ

ʹԿճ΋ϒϥογϡΞοϓΛ͠ɺ࠶ͼɺͲͷσβΠϯҊ͕͍͍͔ΞϯέʔτΛͱΓɺҰͭͷσβΠ

ϯʹܾΊ·ͨ͠ɻͦͷ݁ՌνʔϜશମͷҙݟΛ൓өͨ͠ϩΰΛ࡞੒Ͱ͖ͨɻγϯϓϧͰελΠϦο

γϡͳϩΰΛ੍͢࡞ΔͨΊηϦϑ෇͖ͷϑΥϯτΛجௐͱͨ͠ɻʮOTOʯͷʮOʯ͸σόΠεͷௌ

਍ثͱϚΠΫͷ෦෼ΛΠϝʔδ͠ɺʮTʯ͸ͦͷσόΠεʹڬ·͍ͬͯΔର৅ͱͳΔ෺ʹཱͨͯݟɻ

ର৅ͷ෺ͷதʹ΋ͷ͕͋Δ༷ࢠΛʮTʯͷԼଆͷ৭Λม͑Δ͜ͱͰදͨ͠ݱɻͦͷ৭͸ͪͨࢲͷά

ϧʔϓͷΠϝʔδΧϥʔͰ͋Δ઱΍͔ͳ੨ʹͨ͠ɻɹ

ਤ 7.1 ʮOTOʯϩΰ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ

7.7.3 ϙελʔ

άϧʔϓͪͨࢲ Aͷϙελʔ͸ illustratorͰ࡞੒ͨ͠ɻ্෦ͷσόΠεͷը૾ͱϩΰɺίϯη

ϓτͷ෦෼͸ɺͦͷσόΠεͷҹ৅ΛܾΊΔ෦෼Ͱ͋Δͱ͑ߟɺελΠϦογϡͰγϯϓϧʹ͢Δ

Α͏ʹ৺͕͚ͨɻ಺༰ͷ෦෼͸ɺจষྔΛগͳ͘͠ݟग़͠ΛݟΔ͚ͩͰ಺༰Λ೺ѲͰ͖ΔΑ͏ʹ͠

ͨΓɺΠϥετ΍ਤղΛೖΕΔ͜ͱʹΑͬͯɺݟΔਓͷෛ୲Λগͳͤ͘͞ɺͳΔ΂͘ଟ͘ͷਓʹ
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ʮOTOʯͷ͜ͱΛ୹ؒ࣌ͰཧղͰ͖ΔΑ͏ʹؾΛ෇͚ͨɻ·ͨɺϙελʔ಺Ͱͷࣈମ΍ਤͳͲͷง

ғؾΛ౷Ұͤ͞Δ͜ͱ΍ɺ༨നΛ্खʹར༻͢Δ͜ͱͰɺϙελʔશମʹҰମײΛ΋ͨΒ͠ϙε

λʔΛݟΔʹਓʹͱͬͯɺ෼͔Γ΍͍͢ϙελʔͷ࡞੒Λͨ͠ɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ
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ୈ 8 ষ ͷ՝୊ͱల๬ޙࠓ

8.1 ՝୊

OTOͷ՝୊͸େ͖͘෼͚ͯ͋ͭࡾΔɻҰͭ໨͸σόΠεͷͨݟ໨Ͱ͋ΔɻࡏݱͷσόΠε͸෍

஍Λ๓͍߹Θͤͯ੡ͨ͠࡞΋ͷͰ͋Γɺͨݟ໨ɺେ͖͕͞ࠨӈͰҟͳΔ఺Ͱ͋ΔɻࡏݱͷܗΛ΋ͱ

ʹɺ࠶౓ੇ๏ΛଌΓ௚͠੡͢࡞Δ͜ͱͰࡏݱͷ΋ͷΑΓ΋ɺඒ͍͠σόΠεʹͳΔͱ͏ࢥɻೋͭ໨

͸෇͚ͮΒ͞Ͱ͋Δɻਓͷखͷେ͖͞͸೥ྸɺੑผɺମͷେ͖͞ʹΑͬͯਓͦΕͧΕͰ͋Δɻࠓճ

͸ଟগ৳ॖੑͷ͋Δ෍Λ࢖༻͠ɺϚδοΫςʔϓΛ༻͍Δ͜ͱͰେ͖͞ͷ՝୊Λղܾ͠Α͏ͱͨ͠

͕ɺղܾ͖͠Εͳ͔ͬͨɻͦͷͨΊɺखͷେ͖͍ਓͰ͋Ε͹ϚδοΫςʔϓΛ͘ڧҾͬுͬͯखʹ

෇͚Α͏ͱ͢ΔͨΊʹɺࣗ෼ҰਓͰ͸෇͚Δ͜ͱ͕ग़དྷͳ͍ɻٯʹखͷখ͍͞ਓ͕෇͚Δ৔߹ɺσ

όΠε͕େ͖͗ͯ͢෍஍͕ॏͳΓ͋ͬͯख͕ް͘ͳΔ఺΍ɺϚδοΫςʔϓΛࢭΊΔ෦෼͕଍Γͣ

ʹɺϚδοΫςʔϓͰݻఆ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷͣɺσόΠε͕ಈ͍ͯ͠·͏ঢ়گͰ͋Δɻ͜ΕΛվળ͢

ΔͨΊʹ͸ɺΑΓ৳ॖੑͷ͍͍෍Λ༻͍ͯ੡͢࡞Δ͜ͱ΍ɺݻఆ͢ΔࡍʹϕϧτࣜϚδοΫςʔϓ

Λ࢖༻͢Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δͱ͏ࢥɻͭࡾ໨͸ɺϞόΠϧੑͰ͋Δɻݱஈ֊Ͱ͸ OTOΛ࢖༻͢Δ

͸ʹࡍ 2 ୆ͷύιίϯΛඞཁͱ͍ͯ͠Δɻ1 ୆͸ԻΛग़ͨ͢Ίʹ࢖༻͠ɺ΋͏Ұ୆͸ղੳΛ͢Δࡍ

ΒΕ࡞Λ஌֮͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔ͜ͱΛ໨తͱͯ͠ࢠΔɻOTO͸खܰʹ෺ମͷதͷ༷͍ͯ͠༺࢖ʹ

ͨͨΊɺϞόΠϧੑ͕ͳ͍ͱҙຯ͕ͳ͍ͱ͏ࢥɻͦͷͨΊɺԻΛग़ͨ͢Ίʹ༻͍͍ͯΔύιίϯͷ

໾໨͸ɺ΄ͱΜͲͷਓ͕͍ͯͬ࣋ΔͰ͋Ζ͏εϚʔτϑΥϯ͔ΒԻΛग़͠ɺղੳ͢Δύιίϯͷ໾

໨͸ϥζϕϦʔύΠͳͲͷখࢠిܕ୺຤Λ༻͍Δ͜ͱͰղܾͰ͖Δͱ͏ࢥɻͦ͏͢Δ͜ͱͰɺΑΓ

ίϯύΫτʹΑΓखܰʹ OTOΛ࢖༻ͯ͠ɺ਎ͷճΓͷ෺ମ͔Β༷ʑͳ৽͍͠஌֮ମݧΛಘΒΕΔ

ͱ͏ࢥɻ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

8.2 ͷల๬ޙࠓ

͸ɺOTOͪͨࢲ ΛҰͭͷ෺ମͰ͔࣮͠ݧΛ͜͏ߦͱ͕ग़དྷͳ͔͕ͬͨɺOTO ͷݪཧΛ༷ʑͳ

෺ମͰ΋࢖༻Ͱ͖ΔͷͰ͋Ε͹ɺ৭ʑͳ৔໘Ͱ OTOΛ࢖༻͠ɺ৽͍͠ମݧΛಘΒΕΔͱ͏ࢥɻྫ

͑͹ɺ೔ৗੜ׆ʹ͓͍ͯεʔύʔͳͲͰ໺ࡊ΍Ռ෺Λߪೖ͢ΔػձͰ࢖༻Ͱ͖Δͱ͑ߟΔɻ۩ମత

ʹͲͷΑ͏ʹ࢖༻͢Δ͔ͱ͍͏ͱɺ͜Ε·Ͱ͸໺ࡊ΍Ռ෺Λߪೖ͢Δࡍ͸৭΍େ͖͞ɺॏ͞΍ʹ͓

͍ͳͲ͔Β৽઱ͳ໺ࡊ΍Ռ෺Λબ୒͠ߪೖ͍͕ͯͨ͠ɺઈରతͳબ୒Ͱ͋Δͱ͸͑ࢥͳ͍ɻ͔͠

͠ɺOTO Λ͜͏࢖ͱͰ͕ͪͨࢲ஌Γ͔ͨͬͨத਎ͷ༷ࢠΛ஌֮͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔͨΊ৽઱ͳඒຯ

͍͠໺ࡊ΍Ռ෺Λબ୒͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔͱ͏ࢥɻ·ͨɺ೔ৗੜݶʹ׆Βͣεϙʔπ༻۩ʹ΋࢖༻Ͱ

͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɻྫ͑͹ɺ໺ٿͷ໦੡όοτͳͲ͸ͨݟ໨͔ΒͰ͸ɺόοτͷ಺෦ʹෆਖ਼ͳ෺࣭

͕ࠞೖ͍ͯͨ͠Γɺͻͼ͕ೖ͍ͬͯΔ͜ͱͳͲΛۃݟΊΔ͜ͱ͸͔ͳΓ೉͍͕͠ɺOTO Λ࢖༻͢

Δ͜ͱͰ෺ମͷ಺෦ͷ༷ࢠΛ஌֮͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔͷͰɺෆਖ਼༻۩ͷఠൃͳͲ৔໘ʹ΋͖ͯ͘׆Δ

ͱ͏ࢥɻ͜ͷΑ͏ʹɺ਎ͷճΓͷ෺ମʹ OTO Λͯͬ࢖ΈΔ͜ͱͰ৽͍͠஌֮ମݧΛಘΒΕΔ͜ͱ

͕ग़དྷΔɻ͍Θ͹ɺਓؒͷୈ࿡ͷײͱͳΓ͏Δ OTOͰ৽͍͜͠Ε·Ͱʹͳ͍ະདྷΛ࡞Γग़͢͜ͱ

͕ग़དྷΔ͔΋͠Εͳ͍ɻ
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ʢจ੹: ३ʣݪੁ
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෇࿥ A ٛߨͨ͠༺׆

՝୊ղܾաఔʹ͓͍ͯٛߨͨ͠༺׆ʹ͍ͭͯɺ໊ٛߨɾ׆༻಺༰Λهड़͢Δɻ

A.1 ৘ใදૅجݱ

ֶ෦ 1 ೥࣍ʹड͚ͨٛߨͰɺProcessing ΛֶͿ͜ͱʹΑͬͯϓϩάϥϛϯάͷૅجΛֶͼɺ

ArduinoΛͨͬ࢖ϐλΰϥ૷ஔ࡞੒΋ͨͬߦɻϐλΰϥ૷ஔΛ࡞ΔதͰɺσόΠε࡞੒ͷ఺ʹ͓͍

ͯಘͨ͜ͱ͕ଟ͘ɺ׬੒ͤ͞ΔͨΊͷϓϩηε΍ܭըཱͯΛֶͿ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

A.2 ৘ใॲཧԋश I

ओʹ Javaޠݴೖ໳ʹؔ͢ΔϓϩάϥϜΛͨͬߦɻࠓճͪͨࢲͷάϧʔϓͰ͸ PythonΛѻͬͨ

ϓϩάϥϛϯάΛ͕ͨͬߦɺޙ࠷ͷ਺ٛߨͰ͸ Pythonʹؔ͢Δٛߨ΋͋ΓɺPythonʹؔ͢Δج

ૅΛֶΜͩɻ

A.3 ৘ใॲཧ II

ॳʹαϯϓϧίʔυͷઆ໌Λड͚ɺArduino΍ӷথγʔϧ࠷һ͕ຖճ՝୊Λग़͠ɺڭͷ୲౰ٛߨ

υͳͲͷ༷ʑͳγʔϧυΛ༻͍ͯి࡞޻ࢠʹֶ͍ͭͯΜͩɻϓϩδΣΫτϝϯόʔશһͰٕͨͬߦ

ज़शಘͰి͕͋࡞޻ࢠΓɺ࣮ࡍʹ ArduinoͱγʔϧυΛ༻͍ͨి࡞޻ࢠΛͨͬߦͷ͕ͩɺ͜ͷߨ

ٛͷ஌ࣝΛ༻͍Δ͜ͱʹΑͬͯγʔϧυͳͲΛ৮ͬͨ͜ͱͷͳ͍ϝϯόʔʹରͯ͑͠ڭΔ͜ͱ͕Ͱ

͖ͨɻ

A.4 γεςϜ਺ֶ I

ͳͲͷ਺ֶత஌ࣝΛ༻͍ͨϓϩά׵ͷ͕ͩɺϑʔϦΤมͨͬߦͷάϧʔϓͰ͸Ի੠ॲཧΛͪͨࢲ

ϥϛϯάΛ PythonͰͨͬߦɻ͜ͷٛߨͰ͸ GDLΛ༻͍ͨϑʔϦΤม׵ͳͲͰϓϩάϥϜʹ͓͚

ΔϑʔϦΤม׵Λཧղͨ͠ɻ

A.5 ܳज़࿦

͜ͷٛߨͰ͸୲౰ڭһ͔Β͓୊ͷ΋ͷΛ༷ʑͳඳࣸํ๏Λ͍࢖σοαϯ͍ͯ͘͠त͋ۀΔɻ͜ͷ

੒ʹ͓͍ͯେ͍ʹ໾ཱͬ࡞੒ͨ͠ϓϩμΫτҊ࡞ͷάϧʔϓ͕ͪͨࢲʹॳ࠷Ͱಘͨ஌ࣝ͸ɺٛߨ

ͨɻϓϩδΣΫτ୲౰ڭһͱҰॹʹͨͬߦʮεέονಓ৔ʯͰ΋ੜ͔͢͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ੡࡞෺Λ࡞

੒͢Δʹ͋ͨΓɺεέονΛ͢Δ͜ͱͰϝϯόʔؒͷ੡࡞෺ʹର͢Δڞ௨ೝࣝΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ

͖ɺͦͷεέον͔ΒϒϨΠϯετʔϛϯάΛ͜͏ߦͱͰ৘ใ͕੔ཧ͞ΕΔ͜ͱΛ࠶ೝࣝͰ͖ͨɻ
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A.6 ηϯαֶ޻

ʹ׵ຊతͳճ࿏ʹؔ͢Δ஌ࣝ΍Ի੠ॲཧʹ͓͚Δप೾਺ʹؔ͢ΔϑΟϧλͷ஌ࣝɺϑʔϦΤมج

ؔ͢Δ஌ࣝͳͲΛͪͨࢲͷάϧʔϓͰѻͬͨ஌ࣝͷૅجͱͳΔ΂͖෦෼Λଟֶ͘Μͩɻ

A.7 ೝ஌৺ཧֶ

Ίͷͨ͏ߦΛݧͱ͕Ͱ͖ͳ͔͕ͬͨɺධՁ࣮͜͏ߦΛݧճ͸ධՁ࣮ࠓ Tݕఆ΍ධՁ࣮ݧͷख๏

ͳͲΛֶΜͩɻ

ʢจ੹: দ໺ཽ໵ʣ

A.8 ৘ใσβΠϯ II

੒͢ΔϓϩηεΛ৘ใσβΠϯ࡞νʔϜͰҰͭͷ΋ͷΛʹࡍ࣮ IIͰֶΜͩɻίϯηϓτΛνʔ

Ϝશһ͕͖ͪΜͱೲಘཱͯͯ͠Δ͜ͱͰνʔϜ͕ಉ͡ํ޲Λ͍ͯ޲ϓϩδΣΫτΛਐΊΔ͜ͱ͕Ͱ

͖Δɻ͔͠͠൓ରʹίϯηϓτΛ͖ͪΜͱܾΊͣʹ੍࡞ʹऔΓֻ͔ΔͱɺνʔϜͷϞνϕʔγϣϯ

ͷ௿Լ΍ɺ੍࡞෺ͷ࣠ͷͳ͕͞ු͖ூΓʹͳΔͱ͍͏͜ͱΛֶΜͩɻ

A.9 ৘ใදૅجݱ II

ओʹϙελʔ࡞੒΍ൃදεϥΠυ࡞੒ͷ࣌ʹ৘ใදૅجݱ IIͰֶΜͩ͜ͱΛ׆༻ͨ͠ɻ۩ମత

ʹ͸ɺਤղํ๏Λ׆༻ͨ͠ɻϙελʔͰɺσόΠεͷ࢓૊ΈΛઆ໌͢Δͱ͖ʹɺσόΠεͷύʔπ

͕Ͳ͜ʹ͍͕ͯͯͬܨͲͷΑ͏ʹಈ͍͍ͯΔͷ͔ͷਤղͷํ࢓Ͱͱͯ΋ߟࢀʹͳͬͨɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ
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෇࿥ B ૬ޓධՁ

՝୊ղܾաఔͰ෼୲͠ɺ࿈ۀ࡞ͨ͠ܞશൠʹ͍ͭͯɺ؍٬ʹ͍ޓతʹධՁ͢Δɻ

B.1 ໦Լ།ҥ

দ໺ɿArduinoͷ੍ޚ΍ɺ഑ઢΛͯ͘͠Εͨɻఏग़෺ͷݶظ΍ɺάϧʔϓͷू·Δ೔ʹͪͳͲΛ୭

ΑΓ΋ૣ͘੠Λ͔͚ͯ͘Εͨɻ

෋௩ɿPythonͷϓϩάϥϛϯά͠ɺԻͷղੳʹ౒Ίͯ͘Εͨɻੵۃతʹڭतʹղੳํ๏ͷΞυό

ΠεΛ΋Β͍ʹ͖ߦɺޙ೔ʹνʔϜϝϯόʔʹΘ͔Γ΍͘͢આ໌ͯ͘͠Εͨɻ

ɿ߹ཧతͳԾઆ͔Βɺ༷ʑͳσόΠεͷΞΠσΞΛఏҊͯ͘͠Εͨɻ·ͨɺϙελʔͷઆ໌จݪੁ

ͳͲɺ͍͔ʹͯ͠গͳ͍จষྔͰ఻͑ΒΕΔ͔ͳͲ΍ɺσόΠεͷܗͷ૬ஊʹ৐ͬͯ͘Εɺత֬ͳ

ΞυόΠεΛͯ͘͠Εͨɻ

ླ໦ɿੁݪͱ׬੒౓ͷ͍ߴɺ఻ΘΓ΍͍͢࠷ऴൃදࢿྉΛ࡞੒ͯ͘͠ΕͨɻΑ͘νʔϜશମ͕ؾݩ

ͷͳ͍ͱ͖ʹ͚ͯͮ͘ؾݩΕΔϜʔυϝʔΧʔͰ͋ͬͨɻ

ʢจ੹: ໦Լ།ҥʣ

B.2 ३ݪੁ

দ໺ɿOTOͷ؊৺ͳ෦෼Ͱ͋ΔղੳΛࠜͯͬ͘ߦ͘ڧؾΕͨɻ·ͨɺ৭ʑͳ؍఺͔ΒσόΠεͷ

΍ܗ Aruduinoͷج൫ߏஙͳͲ͋ΒΏΔ໘ͰࢥҊͯ͘͠͠ྗڠΕͨɻ

෋௩ɿतۀͰֶΜͩ஌ࣝΛ͔͠׆ͳ͕Βղੳۀ࡞ɺϓϩάϥϛϯάΛͨͬ͘ߦΕͨɻ·ͨɺϓϩά

ϥϜͷࡉ෦ʹ໨Λ഑Γɺ഑ઢۀ࡞ɺ͸Μͩͯ͜Λޙ࠷·Ͱ͍ͨͯͬߦɻ

໦ԼɿάϧʔϓϦʔμʔͱͯ͠ɺ൝һΛ͔ͬ͠Γ·ͱΊ͍ͯͨɻ·ͨɺσόΠεͷϕʔεͱͳͬͨ

෍஍ͷࡋஅɺ๓߹ͷଞɺ࠷ऴൃදͰ࢖༻ͨ͠ϙελʔશମͷϨΠΞ΢τΛ͑ߟɺ࡞੒ͯ͘͠Εͨɻ

ླ໦ɿσόΠεͷܗͷࢥҊΛੵۃతʹͯͬ͘ߦΕͨɻ࠷ऴൃද͕ۙ͘ͳͬͨ͜Ζʹ͸ൃදͰ༻͍Δ

εϥΠυͱߘݪΛ࡞੒ͯ͘͠Εͨɻ·ͨɺϜʔυϝʔΧతଘࡏͰงғؾΛ໌Δͯ͘͘͠Εͨɻ

ʢจ੹: ३ʣݪੁ

B.3 দ໺ཽ໵

໦ԼɿલظɾڞظޙʹσβΠϯͷ஌ࣝΛ༻͍ͯͷΞυόΠε΍ɺϙελʔ࡞੒ΛͨͬߦɻϦʔμʔ

ͱͯ͠ϝϯόʔΛ·ͱΊɺεέδϡʔϧ؅ཧΛ্खʹ͍ͨͯͬߦɻظޙͰ͸ిࢠϛγϯΛ༻͍ͨϓ

ϩτλΠϓ࡞੒΋͓ͯͬߦΓɺλεΫ͕ଟ͍ͳ͕Β΋ث༻ʹ͜ͳ͍ͯͨ͠ɻ

෋௩ɿϓϩάϥϛϯάͳͲͷ಺෦࡞੒ʹ͓͍ͯ׆༂͍ͯͨ͠ɻલظͰ͸ϑʔϦΤม׵΍ cosྨࣅ౓

ͳͲ਺ֶత஌ࣝʹ༏Ε͓ͯΓɺϓϩάϥϛϯάΛ͏ߦதͰ͜ͷ஌ࣝ͸େ͍ʹ໾ཱͬͨɻظޙͰ͸લ

੒ͤ͞ɺPythonϓϩάϥϜͷσ׬ஙΛߏڥͷ؀׵Ͱ͖ͳ͔ͬͨϦΞϧλΠϜϑʔϦΤมݱͰ࣮ظ

όοάۀ࡞Λओʹ͍ͨͯͬߦɻϦΞϧλΠϜͷ࣮ݱ͸ɺσόΠεͷ࣭Λ্͛Δ఺Ͱͱͯ΋ॿ͔ͬ
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ͨɻ

༂ͯ͘͠Εͨɻ·ͨɺάϧʔϓͷϝϯόʔͷதͰҰ൪આಘྗͷ͋Δൃ׆͍͓ͯʹɿ৭ʑͳ෼໺ݪੁ

Λ·ͱΊͯݟ͸શһͷҙࡍ੒ͷ࡞ίϯηϓτཱҊ΍ϙελʔͨͬߦଟ͘ɺϝϯόʔؒͰ͕ݟ΍ҙݴ

͍ͨɻೖӃͱ͍͏େมͳظ࣌΋͕͋ͬͨɺ෮ޙؼ͸σβΠϯ΍σόΠεͷ֎૷࡞੒Λ໦ԼͱҰॹʹ

ओʹ୲౰͍ͯͨ͠ɺνʔϜΛ͍ͨͯ͑ࢧɻ

ླ໦ɿνʔϜͷϜʔυϝʔΧʔͱͯ͠νʔϜΛ͍ͨͯ͑ࢧɻલظͰ͸ϓϩτλΠϓͷ֎૷࡞੒Λओ

ʹ୲౰͠ɺ਺ֶత஌ࣝ΍ϓϩάϥϛϯάʹؔ͢ΔษڧΛؤு͍ͬͯͨɻظޙͰ͸ɺRaspberry pi

ͷॳظઃఆ΍࠷ऴൃදͷϓϨθϯࢿྉ࡞੒ͳͲΛऔΓ૊ΜͰ͘Εͨɻ࣌ʹνʔϜͷงғ͕ؾѱ͍ͱ

͖͸άϧʔϓϝϯόʔͷ͜ͱΛ͍ࢥ೰ΜͰ͘Εͯɺ಺෦෼ղͷػةΛ࡯஌͠ϝϯόʔΛϑΥϩʔ͠

͍ͯͨɻ

ʢจ੹: দ໺ཽ໵ʣ

B.4 ෋௩ஐେ

໦Լɿάϧʔϓ AͷϦʔμʔͱͯ͠ɺϝϯόʔΛ·ͱΊɺεέδϡʔϧΛཱͯͯ͘Εͨɻϙελʔ

΍σόΠεͷઃܭͳͲσβΠϯͷ෼໺ΛϝΠϯʹ׆ಈͯ͘͠Εͨɻ·ͨɺҙڞݟ༗Λ͔ͬ͠Γͯ͠

͘ΕͨͨΊɺϝϯόʔ͕͔ͬ͠Γͱ׆ಈ಺༰ɺํ਑Λ೺Ѳ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

দ໺ɿϓϩδΣΫτશମͷαϒϦʔμʔͰɺଞͷۀ࡞Ͱ๩͍͠தͰ΋ɺ཰ઌͯ͠׆ಈ͍ͯͨ͠ɻϓ

ϩάϥϛϯάʹ༏Ε͓ͯΓɺArduinoͷιʔείʔυ΍഑ઢʹऔΓ૊ΜͰ͘ΕͨɻσόΠεͷ੡࡞

ஈ֊Ͱ͸ɺ഑ઢ͚ͩͰͳ͘ɺσόΠεʹऔΓ෇͚Δۀ࡞Λ೤৺ʹͯ͘͠Εͨɻ

ɺϝϯόʔࡍΔ࡞Ͱɺίϯηϓτ΍ɺϙελʔΛݟɺҙݴͷ͜Ζ͔Βɺઆಘྗͷ͋Δൃظɿલݪੁ

શһͷҙݟΛ·ͱΊͯ͘Εͨɻظޙ͸ɺσόΠεͷ࡞੒ɺϙελʔ࡞੒ͱ͍ͬͨɺσβΠϯΛϝΠ

ϯʹ೤৺ʹऔΓ૊ΜͰ͘Εͨɻ·ͨɺൃදࢿྉͳͲʹ΋औΓ૊ΜͰ͘Εͨɻ

ླ໦ɿલظ͸ϓϩτλΠϓͷ࡞੒΍ɺϑʔϦΤม׵ͷֶशΛ೤৺ʹऔΓ૊ΜͰ͍ͨɻظޙ͸ൃදࢿ

ྉͷ࡞੒΍ɺൃදϓϨθϯࢿྉɺRaspberry piͷॳظઃఆʹऔΓ૊ΜͰ͘ΕͨɻΈΜͳ͕٧͖ͬߦ

༂ͯ͘͠Εͨ৔໘΋ଟʑ͋ͬͨɻ׆ɻϜʔυϝʔΧʔͱͯ͠ɺ͏ࢥɺΑ͘ϑΥϩʔͯ͘͠Εͨͱ࣌ͨ

ʢจ੹: ෋௩ஐେʣ

B.5 ླ໦༎ಸ

໦Լɿϙελʔ࡞੒ʹதؒൃද͔Β࠷ऴൃද·ͰऔΓ૊ΜͰ͘ΕͨɻσβΠϯίʔεͱͯ͠ɺϓϩ

τλΠϓ࡞੒ʹ͓͍ͯσβΠϯҊΛඳ͍ͯ͘ΕͨΓɺσόΠεͷઃܭΛͯ͘͠ΕͨɻσόΠεʹϩ

ΰΛࢗव͢Δͱ͖ʹϛγϯΛؤுͬͯ͘ΕͨɻϦʔμʔͱͯ͠ΈΜͳΛ·ͱΊɺεέδϡʔϧ؅ཧ

Λͯ͘͠Εͨɻ

দ໺ɿલ͔ظΒϓϩάϥϜΛ཰ઌͯ͠૊ΜͰ͘Εͨɻظޙ΋ղੳ൝ͱͯ͠ pythonͰԻڹॲཧͷϓ

ϩάϥϜΛ૊ΜͰ͘Εͨɻେมͳ഑ઢͷۀ࡞ΛਐΜͰͯ͘͠ΕͨɻαϒϦʔμʔͱͯ͠ϓϩδΣΫ

τશମͷͨΊʹಇ͍ͯ͘Εͨɻ

ΕͨɻΈͯͬ͘ߦʹΓΛҰॹ࡞ߘݪͰ͸ɺൃදظޙͰ͸ɺϓϩάϥϜΛ૊ΜͰ͘Εͨɻظɿલݪੁ

ΜͳͷαϙʔτΛͯ͘͠Εͨɻϙελʔʹ͓͍ͯ͸ࣸਅͷฤू΍ɺϓϩτλΠϓͷϩΰͷࢗवΛ͠

ͯ͘Εͨɻάϧʔϓ಺ͰҙݟΛ·ͱΊͯ͘ΕͨΓɺࣗΒਐΜͰҙݟΛग़ͯ͘͠ΕͯɺνʔϜ͕ҙݟ
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ͩ͠Ͱ͍ͯͬࠔΔͱ͖ʹͯ͑͘ࢧΕͨɻ

෋௩ɿલظͰ͸ղੳ൝ͱͯ͠ؤுͬͯ͘Εͨɻϙελʔ΋σβΠϯίʔεͷϝϯόʔʹͯ͑ڭ΋Β

͍ͳ͕Β࡞੒ͯ͘͠ΕͨɻظޙͰ͸ΠϯλʔϯͰֶΜͩ 3DϓϦϯλʔͷૢ࡞ʹ͍ͭͯϝϯόʔʹ

ͯ͑ڭʹ༗ͯ͘͠Εͯ෼͔Βͳ͍ͱ͜ΖΛ೤৺ڞʹΘͬͨ஌ࣝΛΈΜͳڭΕͨɻઌੜ͔Βͯ͑͘ڭ

͘Εͨɻ

ʢจ੹: ླ໦༎ಸʣ
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