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1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼϢϏΩλε৘ใࣾձͷൃୡʹͱ΋ͳ͍ɼݸਓʹ

దͨ͠ڥ؀Λݸผʹ੍͢ޚΔٕज़ʹ஫໨͕ू·͍ͬͯΔɽ

԰಺ʹ͓͚ΔϢʔβڥ؀ʹ͸ɼۭڥ؀ؾɼԻڥ؀ɼԹ೤

Ͱ͸র໌ڀݚΔ͕ɼຊ͢ࡏଘ͕ڥͳͲ͞·͟·ͳ؀ڥ؀

Δ͢ڙΛఏڥ஫໨͠ɼ೚ҙͷ৔ॴʹ೚ҙͷর໌؀ʹڥ؀

ख๏ΛఏҊ͢Δɽর໌ڥ؀ͷ৭ޫͱর౓Λద੾ʹ੍͢ޚ

Δ͜ͱͰɼूதྗͷ্޲΍ϦϥοΫεޮՌͳͲ͞·͟·

ͳ৺ཧత࡞༻ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠ͳ͕Βɼর໌

Λ͓Α΅ͨ͢ΊɼϢʔβڹӨʹޓͷ৭ޫͱর౓͸૬ڥ؀

͕ཁ͢ٻΔ৭ޫͱর౓Λಉ͢ݱ࣮ʹ࣌Δ͜ͱ͸༰қͰ͸

ͳ͍ɽ·ͨɼଟ͘ͷ৔߹ʹ͓͍ͯɼϑϧΧϥʔ LEDর

໌ͷ੍ޚʹ͸৭৘ใ΍ً౓஋ͳͲͷσδλϧσʔλΛೖ

ྗ͢Δඞཁ͕͋ΔͨΊɼ৘ใثػͷૢ͕࡞ඞཁͱͳΔɽ

ͦͷͨΊɼখ͞ͳࢠͲ΋΍ऀྸߴͳͲɼ৘ใ׳ʹثػΕ

਌͠ΜͰ͍ͳ͍Ϣʔβʹ͸੍͕ޚ༰қͰ͸ͳ͘ɼ୭΋͕

༰қʹ੍ޚՄೳͳ͕ڥ؀੔උ͞Ε͍ͯΔͱ͸͍͑ͳ͍ɽ

ͦ͜Ͱ͜ΕΒͷ໰୊Λղܾ͠ɼϑϧΧϥʔ LEDর໌

Λ୭΋͕༰қʹ੍ޚՄೳͱ͢Δ͜ͱΛ໨తͱͯ͠ɼϖʔ

ύʔ UIΛ༻͍ͨ৭ޫɾর౓੍ޚγεςϜʢCICS/PUI:

Colored light and Illuminance Control System using

Paper UIʣΛఏҊ͢Δɽ

2 ϖʔύʔUIΛ༻͍ͨ৭ޫɾর౓
γεςϜʢCICS/PUIʣޚ੍

2.1 ֓ཁ

CICS/PUIͰ͸ɼ࿝एஉঁΛ໰Θͣ೔ৗతʹ࢖༻͢Δ

ഔମͰ͋ΔࢴΛϢʔβΠϯλϑΣʔεʢUIʣͱͯ͠࢖༻

͢Δɽͦͯ͠ɼ৭ΛృΔ͜ͱ΍खΛ৮ΕΔ͜ͱͱ͍ͬͨ

୭΋͕࣮ߦՄೳͳಈ࡞Λ΋ͱʹϑϧΧϥʔ LEDর໌ͷ

ݺɽ·ͨɼCICS/PUIͷUIΛϖʔύʔUIͱ͏ߦΛޚ੍

ͼɼϖʔύʔUIΛ༻͍ͯϑΟʔυόοΫ੍ޚΛ͜͏ߦͱ

ͰɼϢʔβ͕ཁ͢ٻΔ৭ ɾޫর౓Λ࣮͢ݱΔɽCICS/PUI

ͷγεςϜߏ੒ਤΛFig. 1ʹࣔ͢ɽCICS/PUI͸ɼϑϧ

Χϥʔ LEDর໌ɼΧϝϥ͓Αͼ੍ޚ PCΛಉҰͷωο

τϫʔΫʹ઀ଓͯ͠࢖༻͢Δɽ·ͨɼϖʔύʔ UI͸Χ

ϝϥͷࡱӨൣғ಺ʹઃஔ͢ΔɽCICS/PUI ͷಛ௃ͱ͠

ͯɼUIʹ৘ใثػΛ༻͍ͳ͍఺ɼUIͷ࡞੒ʹ͔͔Δඅ

༻͕A4༻ࢴ 1ຕ෼ͷίετͷΈͰ͋Δ఺͕͋͛ΒΕΔɽ

ペーパーUI

カメラ
フルカラーLED照明

制御PC

Fig. 1 CICS/PUIͷγεςϜߏ੒ਤ

色光検知部分

着色部分照度制御部分

Fig. 2 ϖʔύʔ UI

2.2 ϖʔύʔUI

ϖʔύʔ UIΛ Fig. 2ʹࣔ͢ɽϖʔύʔ UI͸ࢴʹ೚

ҙͷਤܗΛ 4ͭඳ͘͜ͱͰ࡞੒Մೳͳ UIͰ͋Δɽϖʔ

ύʔ UIʹ͸ɼண৭෦෼ͱ৭ޫݕ஌෦෼͓Αͼর౓੍ޚ

෦෼͕͋ΔɽϖʔύʔUIʹඳ͔Εͨ 4ͭͷਤܗͷ͏ͪɼ

ӈ্ͷਤ͕ܗண৭෦෼ɼӈԼͷਤ͕ܗ৭ޫݕ஌෦෼ɼࠨ

্ɼࠨԼͷ 2ͭͷਤ͕ܗর౓੍ޚ෦෼ʹͦΕͧΕରԠ͢

Δɽ֤෦෼ͷ໾ׂʹ͍ͭͯड़΂Δɽண৭෦෼͸ɼ৭Λృ

Δ͜ͱʹΑͬͯ໨ඪͱ͢Δর໌ͷ৭ޫΛࢦఆ͢ΔͨΊʹ

஌෦෼͸ɼর໌͕์ͭ৭ޫͷ৭৘ใΛݕΔɽ৭ޫ͢༺࢖

औಘ͢ΔͨΊʹ࢖༻͢Δɽর౓੍ޚ෦෼͸ɼखΛ৮ΕΔ

͜ͱʹΑͬͯর౓Λ೚ҙʹ੍͢ޚΔͨΊʹ࢖༻͢Δɽ
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2.3 ৭ޫɾর౓੍ޚͷ࣮ํݱ๏

Χϝϥ͸ϖʔύʔ UIΛࡱӨͨ͠ը૾Λఆظతʹ੍ޚ

PCʹૹ৴͢Δɽ੍ޚ PC͸ड৴ͨ͠ը૾Λղੳ͢Δ͜

ͱͰ৭ޫɾর౓੍ޚΛ࣮͢ݱΔɽ·ͣɼ৭ޫ੍ޚ͸໨ඪ

ͱ͢Δ৭ޫͷ৭৘ใͱࡏݱͷ৭ޫͷ৭৘ใΛൺֱ͢Δ͜

ͱͰ͏ߦɽCICS/PUI͸ࣜ 1ʹࣔ͢໨తؔ਺Λ࠷খԽ

͢ΔΑ͏ʹ܁Γฦ͠৭ޫ੍ޚΛ͜͏ߦͱͰ໨ඪͱ͢Δ৭

ޫΛ࣮͢ݱΔɽҰํͰɼর౓੍ޚ͸ड৴ͨ͠ը૾͔Βഎ

ɽ͏ߦग़͢Δ͜ͱͰݕΛ࡞෼๏ʹΑΓϢʔβͷಈࠩܠ

f =
√
(L∗ − L∗′)2 + (a∗ − a∗′)2 + (b∗ − b∗′)2 (1)

L∗ɼa∗ɼb∗ɿ໨ඪͱ͢Δ৭ޫͷ৭৘ใ

L∗′ɼa∗′ɼb∗′ɿࡏݱͷ৭ޫͷ৭৘ใ

3 ໨ඪͱ͢Δ৭ޫɾর౓ͷ࣮ݱՄೳੑূݕ

3.1 ཁ֓ݧ࣮

໨ඪͱ͢Δ৭ޫɾর౓ͷ࣮ݱՄೳੑʹ͍ͭͯ͢ূݕΔɽ

ຊ࣮ݧͰ͸ɼҰൠతͳண৭ըࡐͱͯ͠αΫϥΫϨύεΫ

Ϩύεଠר 16৭Λ࢖༻͠ɼ16৭தԿ৭ʹ͓͍ͯ໨ඪͱ

͢Δ৭ޫͷ࣮͕ݱՄೳ͔Λ͢ূݕΔɽؒ࣌ূݕ͸ 600ඵ

ؒͰ͋Δɽॳظর౓Λ 90 lxͱ͠ɼܭଌΛ։࢝͢Δɽͳ

͓ɼܭଌத͸ CICS/PUIʹΑΔর౓੍ޚ͸ߦΘͳ͍΋

ͷͱ͢Δɽͦͷޙɼ໨ඪͱ͢Δ৭ޫΛ࣮ݱͰ͖ͨ৭ʹͭ

͍ͯɼ໨ඪͱ͢Δ৭ޫΛҡͭͭ࣋͠র౓੍ޚͷ࣮͕ݱՄ

ೳ͔Λ͢ূݕΔɽܭଌؒ࣌͸ 800 ඵؒͰ͋Δɽॳظর

౓Λ 50 lxͱ͠ɼܭଌΛ։࢝͢Δɽܭଌ։ޙ࢝ 200ඵؒ

͸ 50 lxΛҡ࣋͠ɼ200ඵ͔Β 300ඵͷؒͰ 120 lx·Ͱ

র౓Λ্ঢͤ͞Δɽ͜ͷর౓Λୈ 1໨ඪর౓ͱ͢Δɽ࣍

ʹɼ300ඵ͔Β 500ඵͷؒͰୈ 1໨ඪর౓ͱͷࠩޡΛܭ

ଌ͢Δɽͦͷޙɼ500ඵ͔Β 600ඵͷؒͰ 50 lx·Ͱর

౓ΛԼ߱ͤ͞Δɽ͜ͷর౓Λୈ 2໨ඪর౓ͱ͢Δɽͦ͠

ͯɼ600ඵ͔Β 800ඵͷؒͰୈ 2໨ඪর౓ͱͷࠩޡΛܭ

ଌ͢Δɽ

3.2 ثػ༺࢖Αͼ͓ڥ؀ݧ࣮

ɽ͏ߦΔর໌Ҏ֎Λফ౮ͨ͠҉ࣨͰ͢ޚ͸੍ݧ࣮ূݕ

͸ɼPhilips੡ϑϧΧϥʔثػ༺࢖ LEDর໌ Hue 1୆ɼ

Sekonic੡র౓ηϯα 1୆ɼΧϝϥ 1୆͓Αͼ੍ޚPC 1

୆Ͱ͋ΔɽPhilips੡ϑϧΧϥʔ LEDর໌ Hue͸ 1600

ສ৭Ҏ্ͷ৭ޫΛݱ࠶Մೳͳ IoTর໌Ͱ͋Δɽຊ࣮ݧͰ

͸HueΛϖʔύʔUIͷ௚্ 60 cmɼΧϝϥΛϖʔύʔ

UIͷ௚্ 22 cmɼর౓ηϯαΛϖʔύʔ UIͷ৭ޫݕ

஌෦෼ӈԣ 12 cmͷҐஔʹઃஔ͢Δɽ·ͨɼϖʔύʔ

UIͷண৭ʹ༻͍Δըࡐͱͯ͠αΫϥΫϨύε ΫϨύε

ଠרΛ࢖༻͢Δɽͳ͓ɼ࣮ݧʹ͓͚Δ৚݅Λ౷Ұ͢Δͨ

ΊɼFig. 2ʹࣔ͢ύλʔϯΛA4༻ࢴʹҹͨ͠࡮΋ͷΛ

ϖʔύʔ UIͱͯ͠࢖༻͢Δɽ

Table 1 ΫϨύεશ 16৭ʹ͓͚Δ࣮ݧऴྃ࣌ͷ৭ࠩ

৭໊ ৭ࠩ ৭໊ ৭ࠩ ৭໊ɹ ৭ࠩ ৭໊ ৭ࠩ

੺ɹ 1.5 ྘ɹ 33.2 ౧৭ɹ 20.5 য஡ 39.5

ᒵ৭ 12.7 ਫ৭ 25.0 ബᒵɹ 10.8 ɹࠇ 47.9

ԫ৭ 6.4 ੨ɹ 9.3 ԫ౔৭ 23.7 փ৭ 9.2

ԫ྘ 42.9 ɹࢵ 23.3 ஡৭ɹ 42.8 നɹ 2.9

Table 2 ໨ඪর౓ͱͷࠩޡ [lx]

৭໊ ୈ 1 ୈ 2 ৭໊ ୈ 1 ୈ 2 ৭໊ ୈ 1 ୈ 2

੺ɹ 1.4 1.5 ੨ɹ 6.2 2.4 ԫ౔৭ 1.1 2.6

ᒵ৭ 2.2 2.3 ɹࢵ 1.6 2.7 փ৭ 1.1 2.4

ԫ৭ 5.7 2.7 ౧৭ 2.7 2.8 നɹ 2.9 2.2

ਫ৭ 0.9 3.0 ബᒵ 3.0 2.4

3.3 ࡯ߟՌͱ݁ݧ࣮

ΫϨύεશ 16৭ʹ͓͚Δ࣮ݧऴྃ࣌ͷ৭ࠩΛTable 1

ʹࣔ͢ɽJISͰ͸ɼਓ͕ಉ͡৭ͱೝࣝՄೳͳ৭ࠩͷ্ݶ

͸ 25Ͱ͋Δͱ͍ͯ͠Δ 1) ɽͦͷͨΊɼ৭͕ࠩ 25Ҏ಺Ͱ

͋Ε͹໨ඪͱ͢Δ৭ޫΛ࣮ݱͰ͖ͨͱఆٛ͢ΔɽTable

1ΑΓɼ੺ɼᒵ৭ɼԫ৭ɼਫ৭ɼ੨ɼࢵɼ౧৭ɼബᒵɼԫ

౔৭ɼփ৭ɼനͷܭ 11৭ʹ͓͍ͯɼ࣮ݧऴྃ࣌ͷ৭ࠩ

͕ 25Ҏ಺Ͱ͋Δ͜ͱ͔Βɼ໨ඪͱ͢Δ৭ޫΛ࣮ͨ͠ݱɽ

໨ඪর౓ͱͷࠩޡΛ Table 2ʹࣔ͢ɽਓ͕ೝ஌Մೳͳ

র౓ͷมಈ͸໨ඪর౓ͷ±7% lxͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͯ

͍Δ 2) ɽͦͷͨΊɼୈ 1໨ඪর౓ͱͷ͕ࠩޡ 8.4 lxҎ

಺ɼୈ 2໨ඪর౓ͱͷ͕ࠩޡ 3.5 lxҎ಺Ͱ͋Ε͹໨ඪর

౓Λ࣮ݱͰ͖͍ͯΔͱఆٛ͢ΔɽTable 2ΑΓɼ͢΂ͯ

ͷ৔߹ʹ͓͍ͯɼୈ 1໨ඪর౓ͱͷࠩޡ͸ 8.4 lxҎ಺ɼ

ୈ 2໨ඪর౓ͱͷࠩޡ͸ 3.5 lxҎ಺ͱͳͬͨɽՃ͑ͯɼ

ؒ࣌ଌܭ 800ඵؒʹ͓͚Δ৭ࠩ͸ 25Ҏ಺ͱͳͬͨɽ͠

͕ͨͬͯɼ໨ඪͱ͢Δ৭ޫΛ࣮ͨ͠ݱ৭ܭ 11৭ʹ͍ͭ

ͯɼ໨ඪͱ͢Δ৭ޫΛҡͭͭ࣋͠র౓੍ޚΛ࣮ͨ͠ݱɽ

4 ݁࿦

αΫϥΫϨύε ΫϨύεଠר શ 16৭த 11৭ʹ͓͍

ͯɼ໨ඪͱ͢Δ৭ޫΛҡͭͭ࣋͠র౓੍ޚΛ࣮ͨ͠ݱɽ

Αͬͯɼ໨ඪͱ͢Δ৭ޫΛ࣮ͨ͠ݱ৭ʹ͍ͭͯɼর౓Λ

มԽͤͨ͞৔߹ʹ͓͍ͯ΋໨ඪͱ͢Δ৭ޫΛ࣮͢ݱΔɼ

ͷ༗ޮੑΛࣔͨ͠ɽޚͷUIΛ༻͍ͨϑΟʔυόοΫ੍ࢴ
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