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ਢͰ͋Γɼٕज़ͷशಘ͕༰қͰ͸ͳ͍ɽ૊ࠐΈγεςϜͷ

ཁૉͰ͋Δϋʔυ΢ΣΞʢҎԼɼHWʣͱιϑτ΢ΣΞʢҎ

ԼɼSWʣʹՃ͑ɼIoT Ͱ͸ωοτϫʔΫͷ஌͕ࣝඞཁͱ

ͳΔɽIoT ͷૅجͰ͋Δ૊ࠐΈγεςϜ։ൃͷޮ཰Խ͸ɼ

ΒΕΔɽ͑ߟͷ՝୊ͱͳΔͱֶ޻ͷιϑτ΢ΣΞޙࠓ

૊ࠐΈγεςϜ։ൃ͸ɼҰൠతͳ SW։ൃʹՃ͑ͯ HW

ͷཁૉ͕૿͑Δɽ૊ࠐΈγεςϜ։ൃʹ͓͚ΔγεςϜ͕

ਖ਼ৗʹಈ͔ͳ͍ݪҼɼ͢ͳΘͪޡΓͷՕॴ͸ɼSW͚ͩͰ

ͳ͘ɼϚΠίϯ΍ճ࿏ͳͲͷ HW ʹ΋ൃੜ͠͏Δɽଟ͘

ͷ৔߹ɼHW ͷޡΓ͸ SW ͷޡΓͱݟ෼͚͕͔ͭͳ͍ͨ

ΊɼγεςϜͷޡΓՕॴΛਪఆ͠ɼमਖ਼͢Δ͜ͱ͸ॳֶऀ

ʹͱͬͯ༰қͰ͸ͳ͍ɽ

ଟ͘ͷཁૉΛಉྀ͠ߟʹ࣌ͳ͕ΒߦΘΕΔ૊ࠐΈγες

Ϝ։ൃͷσόοάʹ͓͍ͯɼख़࿅౓ʹΑΔޡΓ΁ͷରԠͷ

͕ࠩ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽख़࿅౓ͷࠩɼ͢ͳΘͪίπΛ໌֬

ʹ͠ɼॳֶऀʹࣔ͢ڭΔ͜ͱͰσόοάޮ཰্͕͢޲Δͱ

༧ଌͰ͖Δɽ͕ͨͬͯ͠ຊڀݚͰ͸ɼख़࿅ऀͷίπΛ෼ੳ

ͯ͠ॳֶऀ΁ίπͷࣔڭΛ͜͏ߦͱͰɼ૊ࠐΈγεςϜ։

ൃʹ͓͚Δॳֶऀͷσόοάޮ཰্޲Λ໨తͱ͢Δɽ

2 ઢ৘ใʹΑΔख़࿅౓ͷࠩͷ෼ੳࢹ

2.1 ઢͷಈ͖ͱ෼ੳख๏ࢹ

ਓؒͷࢹઢͷಈ͖͸ɼߴ଎Ҡಈͱఀཹͷಈ࡞ʹ෼͚ΒΕ

Δɽఀཹͷಈ࡞͸ɼ஫໨෺ମͷҠಈ଎౓͕௿଎ͳͱ͖΍ɼ

੩ࢭ෺ମΛݟΔ͜ىʹࡍΓɼ֮ࢹೝ஌ͷଟ͕͘ࢹઢͷఀཹ

தʹߦΘΕ͍ͯΔɽ

త෼ੳɼܭඪʹؔ͢Δ෼ੳख๏͸ɼ౷࠲ઢͷఀཹ఺ͷࢹ

త෼ܭछྨ͋Δɽ౷ࡾ෼ੳɼೝ஌ϓϩηεͷਪఆͷྻܥ࣌

ੳ͸஫໨෺ମʹؔ͢Δؒ࣌తͳ෼෍Λɼྻܥ࣌෼ੳ͸஫໨

ͷॱংؔ܎Λௐ΂Δํ๏Ͱ͋Δɽͦͯ͠ೝ஌ϓϩηεͷਪ

ఆ͸ɼPC ͷۀ࡞ϩάͱࢹઢͷભҠΛؔ࿈෇͚Δ͜ͱͰɼ

ਓͷೝࣝաఔΛਪఆ͢Δํ๏Ͱ͋Δɽ

2.2 ༺ઢભҠͷϞσϧԽͱརࢹ

Ұൠʹɼࢹઢʹ͸ແҙࣝతͳ҉໧஌͕൓ө͞ΕΔͨΊɼࢹ

ઢ෼ੳʹΑΓ҉໧஌͕ఆྔతʹදͤΔͱ͞Ε͍ͯΔɽPaul

͸ɼιʔείʔυϦʔσΟϯάʹ͓͚ΔίπΛࢹઢ͔Β෼

ੳ͠ɼιʔείʔυͷཁૉͷҙຯʹؔ͢ΔભҠΛӅΕϚϧ

ίϑϞσϧͱͯ͠දͨ͠ 2) ɽ

ʹऀۀ࡞Խͯ͠ޠݴઢͷ෼ੳʹΑͬͯಘΒΕͨίπΛࢹ

཰্͕͕Δ͜ͱ͕Ұൠతʹ஌ΒΕޮۀ࡞Δ͜ͱͰɼࣔ͢ڭ

࢖ࣞࣉࢫ࢕ࢹ .0
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3. ᅇ㊰

1. ၥ㢟⏝⣬
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Fig.1 ܠͷ෩ݧͷཁૉͱ࣮ڥ؀ݧ࣮

͍ͯΔɽጯ࣏Β͸ɼιʔείʔυϨϏϡʔʹ͓͚Δख़࿅౓

ͷࠩΛࢹઢҠಈ͔Βܭଌ͠ɼઃܭॻ΍ιʔείʔυͷಡΈ

ํΛࣔ͢ڭʹऀۀ࡞Δ͜ͱͰϨϏϡʔޮ཰͕มԽ͢Δ͔Λ

ͨ͠ূݕ 3) ɽ࣮ݧͷ݁Ռɼ͋ࣔڭΓͷάϧʔϓ͸ޡΓͷൃ

Δɽ͍ͯ͠ࠂͱใ্ͨ͠޲཰΋ݟΓͷൃޡ଎౓্͕ঢ͠ɼݟ

3 ૊ࠐΈγεςϜ։ൃʹؔ͢Δࢹઢ෼ੳ࣮ݧ

3.1 ཁ֓ݧ࣮

ຊ࣮ݧͷ໨త͸ɼ૊ࠐΈγεςϜ։ൃʹ͓͍ͯɼࢹઢ৘

ใ͔Β਺ֶతϞσϧΛੜ੒͢Δ͜ͱͰɼख़࿅౓ͷࠩͷཁҼ

ΛࡏݦԽ͢Δ͜ͱͰ͋ΔɽࠩΛ෼ੳ͢ΔͨΊʹඃऀݧʹ՝

୊Λ༩͑ɼࢹઢ৘ใͱσόοάͷૢ࡞ϩάΛه࿥͢Δɽ

3.2 ৚݅ݧ࣮

ඃऀݧ͸ɼ૊ࠐΈγεςϜ։ൃ͕͋ݧܦΔେֶੜͷ࿡໊

Ͱ͋Δɽ૊ࠐΈγεςϜ։ൃ͕ݧܦҰ೥Ҏ্Ͱ͋Δೋ໊Λ

ʮख़࿅ऀʯɼҰ೥ະຬͰ͋Δ໊࢛Λʮॳֶऀʯͱఆٛ͢Δɽ

͸ݧ࣮ Fig. 1 ஙߏͷڥ؀ݧɽ࣮ͨ͠ࢪͰ࣮ڥ؀ࣔ͢ʹ

ʹ༻͍ͨ૊ࠐΈγεςϜͷཁૉΛԼهʹड़΂Δɽ

0ɽσΟεϓϨΠʢιʔείʔυͱจࣈग़ྗʣ

1ɽ໰୊༻ࢴʢճ࿏΍ؔ਺ɼίϯύΠϧํ๏ͳͲΛهड़ʣ

2ɽArduinoʢిѹΛ੍͢ޚΔϚΠίϯʣ

3ɽճ࿏ʢσδλϧೖग़ྗʹؔ͢Δճ࿏ʣ

ඃऀݧʹ༩͑Δ՝୊͸ɼεΠονͷԡԼ࣌ʹҰఆؒؒ࣌

ִͰ LED ͕఺໓͠ɼԡԼ࣌Ҏ֎͸ LED ͕ফ౮͢Δγε

ςϜͷߏஙͰ͋Δɽ

3.3 ख๏ݧ࣮

ඃऀݧʹ͸ɼιʔείʔυଆͱճ࿏ଆʹͦΕͧΕ 2ͭͷ

Ε͍ͯΔঢ়ଶͷγεςϜΛ༩͑Δɽιʔε·ࠐΓ͕ຒΊޡ

ίʔυଆʹ͸ɼಈ࡞ͷ଴ͪؒ࣌ʹؔ͢ΔޡΓͱɼճ࿏ͷঢ়

ଶΛਖ਼͘͠൓өͰ͖Δ͔Λ໰͏ޡΓ͕͋Δɽճ࿏ଆʹ͸ɼ

ϒϨουϘʔυͷ࢖༻ํ๏ͱɼిࢠ෦඼ͷ஌͕ࣝඞཁͳޡ

Γ͕͋Δɽ࣮ݧ։࣌࢝ʹ͸͢΂ͯͷඃऀݧʹରͯ͠ɼγε

ςϜͷ׬੒ܗΛͤݟͳ͕Β՝୊಺༰΍ίϯύΠϧํ๏ͷઆ

໌Λͨͬߦɽ·ͨɼ࣮ݧʹ༻͍Δ։ൃ͕ޠݴະݧܦͷඃݧ
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Table.1 ฏۉճ౴ؒ࣌ͱ෺ମͷฏۉ஫໨ؒ࣌ͷׂ߹

ؒ࣌ [෼] p0 p1 p2 p3

ख़࿅ऀ 13 0.66 0.17 0.03 0.14

ॳֶऀ 32 0.59 0.20 0.05 0.16

Fig.2 ͋Δख़࿅ऀͱॳֶऀͷ஫໨෺ମͷؒ࣌తਪҠ

ऀ΍ɼճ࿏ਤʹΑΔճ࿏ͷ࣮૷͕ݧܦͳ͍ඃऀݧʹରͯ͠

͸ɼؔ਺΍ճ࿏ਤͷઆ໌Λ؆ܿʹͨͬߦɽઆ໌ͷޙɼඃݧ

ऀ͸γεςϜͷσόοάۀ࡞Λͨͬߦɽ࣮ݧதʹऔಘ͢Δ

৘ใ͸ɼΞΠτϥοΧʔ͔ΒಘΒΕΔఀཹ఺ͷ࠲ඪʹؔ͢

Δࢹઢ৘ใɼίϯύΠϧ݁Ռɼ1ඵ͝ͱͷιʔείʔυฤ

ूཤྺͷࡾछྨͰ͋Δɽ

3.4 ࡯ߟՌͱ݁ݧ࣮

ඃݧ࣮ऀݧͰऔಘͨ͠৘ใ͔Βɼख़࿅౓ͷࠩΛ͢͜ىཁ

ҼΛ෼ੳͨ͠ɽख़࿅ऀͱॳֶऀͷमਖ਼ʹ͔͔ͬͨฏؒ࣌ۉ

ͱɼ֤෺ମΛ஫໨͍ͯͨؒ࣌͠ͷׂ߹Λ Table. 1ʹࣔ͢ɽ

p0ʙp3͸ͦΕͧΕσΟεϓϨΠɼ໰୊༻ࢴɼArduinoɼճ

࿏ͷ͍ͣΕ͔Λ஫໨͍ͯ͠Δঢ়ଶͰ͋Δɽख़࿅ऀ͸ॳֶऀ

ͱൺֱͯ͠୹ؒ࣌ͰޡΓΛमਖ਼͓ͯ͠Γɼख़࿅౓ͷ͕ࠩσ

όοάʹ͔͔Δؒ࣌ʹӨ͍ͯ͠ڹΔ͜ͱ͕Θ͔Δɽ෺ମͷ

஫໨ؒ࣌ͷׂ߹͸ඃऀݧʹΑͬͯ͹Β͖͕ͭେ͖͘ɼ༗ҙ

ͳࠩ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɽ

ઢͷఀཹ͝ͱͷ஫໨෺ࢹΒऴྃ·Ͱͷ͔࢝։ݧɼ࣮ʹ࣍

ମͷਪҠΛ෼ੳͨ͠ɽ͋Δख़࿅ऀͱॳֶऀͷ஫໨෺ମͷਪ

ҠΛ Fig. 2 ʹࣔ͢ɽख़࿅ऀ͸ং൫ʹճ࿏Λத৺ʹ஫໨͢

Δ͕͋޲܏Γɼॳֶऀ͸ং൫ʹճ࿏ͱσΟεϓϨΠؒͷ஫

໨ͷભҠΛ܁Γฦ͕͋͢޲܏ΔΑ͏ʹ͑ݟΔɽ

ख़࿅౓ʹΑΓ͕޲܏ҧͬͨͷ͸ɼख़࿅ऀ͸ઌʹճ࿏Λम

ਖ਼͢Δͱ͍͏ํ਑͕͋ͬͨͷʹର͠ɼॳֶऀ͸ޡΓՕॴΛ

ਪଌͰ͖ͣɼमਖ਼ͷํ਑͕ఆ·Βͳ͍ঢ়ଶʹؕͬͨ͜ͱ͕

ڭΒΕΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼॳֶऀʹमਖ਼ํ਑Λ͑ߟҼͩͱݪ

ࣔ͢Δ͜ͱͰɼσόοάޮ཰্͕͢޲ΔՄೳੑ͕͋Δɽ

ख़࿅ऀ͕ͲͷΑ͏ͳํ਑ͰσόοάΛ͔͏ߦΛௐ΂Δͨ

Ίʹɼ࣮݁ݧՌΛࡾ෼ׂͯ͠෼ੳ͢Δ͜ͱͰɼྻܥ࣌తͳ

σόοάՕॴͷҧ͍͕͋Δ͔ͨ͠ূݕɽख़࿅ऀͱॳֶऀͷ

ʹͷஈ֊Ͱௐ΂Δͱɼத൫ͷσΟεϓϨΠͭࡾ෼෍Λؒ࣌

ؔ͢Δؒ࣌෼෍ʹେ͖ͳ͕ࠩ͋ͬͨɽ

p0㸸࢖ࣞࣉࢫ࢕ࢹ   p1㸸ၥ㢟⏝⣬
p2㸸Arduino            p3㸸ᅇ㊰
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Fig.3 ͷத൫ʹ͓͚Δ஫໨෺ମͷϚϧίϑϞσϧݧ࣮

Εͨݱ෼෍ʹҧ͍͕ؒ࣌ՌΛ෼ׂ͢Δ͜ͱʹΑΓ݁ݧ࣮

ͨΊɼ֤ஈ֊ʹ͓͚Δ஫໨෺ମͷભҠ֬཰ΛϞσϧԽ͠ɼ

ͷݧௐ΂ͨɽख़࿅ऀͱॳֶऀͷ࣮ʹࡉҟͳΔ͔Λৄ͕޲܏

த൫ʹ͓͚Δɼ஫໨෺ମͷϚϧίϑϞσϧΛ Fig. 3 ʹࣔ

͢ɽ໼ҹͷଠ͞͸ɼભҠ֬཰ͷ͞ߴΛ֮ࢹతʹදͨ͠΋ͷ

Ͱ͋Γɼ໼ҹ͕ଠ͍΄Ͳ֬཰͕͍ߴɽ࣮ؒ࣌ݧશମΛ·ͱ

Ίͯ෼ੳͨ͠৔߹ɼख़࿅౓ʹΑΔભҠ֬཰ͷ༗ҙͳ͕ࠩݟ

ΒΕͳ͔ͬͨɽ͔͠͠ɼ࣮ ՌΛ෼ׂͯ͠෼ੳͨ͠৔߹ɼ݁ݧ

Fig. 3ͷճ࿏΁͏͔޲ભҠͷΑ͏ʹɼ֤ஈ֊ʹ͓͍ͯҰ෦

ͷભҠ֬཰Ͱ༗ҙͳ͕ࠩ͋ͬͨɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼ࣮ؒ࣌ݧ

Λਖ਼͘͠෼ׂͯ͠෼ੳ͢Δ͜ͱͰɼख़࿅ऀͷޡΓमਖ਼ͷํ

਑Λ໌Β͔ʹͰ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

4 ਑ํڀݚͷޙࠓ

ஈ֊ͷ෼ੳ݁ՌͰ͸ɼख़࿅౓ʹΑΔ໌֬ͳҧ͍Λൃݱ

ߦͷ͜ͱΛͭࡾͷ࣍͸ޙࠓͰ͖͍ͯͳ͍ɽ͕ͨͬͯ͠ɼݟ

͏ɽҰͭ໨͸ɼಈ࡞ͷ͝޲܏ͱʹ෼ׂ࣮ͯ݁͠ݧՌΛ࠶෼

ੳ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ࣮݁ݧՌΛ෼ׂ͢Δ͜ͱͰભҠ֬཰ʹ

༗ҙͳ͕ࠩݟΒΕͨͨΊɼ࣮ؒ࣌ݧͷͮ͘جʹ޲܏෼ׂํ

๏Λ༻͍ͯ࠶෼ੳΛ͢Δඞཁ͕͋Δɽೋͭ໨͸ɼຊ࣮ݧͰ

൑໌ͨ͠ख़࿅౓ͷࠩͷཁҼΛޠݴԽ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽख़࿅

ऀͷͭ࣋ίπΛɼॳֶऀʹ؆ܿʹ఻͑Β͑ΔΑ͏ʹ͢Δඞ

ཁ͕͋Δɽͭࡾ໨͸ɼޠݴԽͨ͠ίπΛॳֶऀʹࣔ͠ڭɼ

σόοάޮ཰্͕͢޲Δ͔Λ͢ূݕΔ͜ͱͰ͋Δɽσόο

άޮ཰ͷ্͕ͨͬ͋޲৔߹ɼॳֶऀ΁ͷίπͷ͕ࣔڭ૊ࠐ

ΈγεςϜ։ൃͷֶशࢧԉʹ༗ޮͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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