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Ґ૬ʹܕྠࢦͮ͘جೖྗσόΠεͷݕ౼

ᢠӽ ೆే1,a)  (b,2࢙ߤ ஙࢤ จଠ3,c) ڮߴ ৳3,d)

֓ཁɿզʑखܗঢ়Λೝࣝ͢ΔͨΊͷΞϓϩʔνΛݕ౼͍ͯ͠Δɽզʑͷख๏ 2ͭͷిۃʢ৮ి͓ۃ

Αͼඇ৮ిۃʣΛܕྠࢦͭ࣋σόΠεΛ༻͍Δɽ৮ిۃɼϢʔβͷഽʹ৮Εɼަྲྀిѹ͕ҹՃ͞

ΕΔɽ͜Εʹରͯ͠ඇ৮ిۃɼܕྠࢦσόΠεͷ෦ʹΈࠐ·Ε͍ͯΔͨΊϢʔβͷഽʹ৮Ε

ͳ͍ɽຊख๏ɼܕྠࢦσόΠε͕ࢦʹऔΓ͚ΒΕΔ͜ͱʹΑͬͯίϯσϯα͕ܗ͞ΕΔɽମʹަ

ྲྀిѹΛҹՃ͢Δ͜ͱʹΑΓɼ͜ͷίϯσϯαͷ੩ి༰ྔ͓ΑͼίϯσϯαʹҹՃ͞ΕΔަྲྀిѹͷҐ૬

Λଌఆ͠ɼࢦͷ͓͛ۂΑͼྠࢦΛλονʹ༻͍ΒΕͨखΛೝࣝ͢Δɽຊߘʹ͓͍ͯɼఏҊγεςϜͷϓϩ

τλΠϓΛ༻͍ͯɼҹՃ͢Δަྲྀిѹͷपͷҧ͍ʹ͓͚ΔλονͷೝࣝΛௐࠪͨ͠ɽ݁Ռɼ4MHzɼ

8MHzɼ9MHz͓Αͼ 10MHzͷ߹ʹ͓͍ͯɼ90%Ҏ্ͷೝࣝΛಘͨɽ

1. ͡Ίʹ

खܗঢ়ͷϦΞϧλΠϜೝࣝखܗঢ়ʹͮ͘جδΣενϟ

ೖྗΠϯλϑΣʔε͋Δ͍ࢦจࣈೝࣝͷ࣮ݱʹඞཁͰ͋

Δɽ͜ͷखܗঢ়ͷೝࣝख๏͜Ε·Ͱଟ͘͞ڀݚΕ͖ͯ

ͨɽྫ͑ɼΧϝϥը૾Λ༻͍ͨख๏ [13]͓ΑͼखʹऔΓ

͚ͨηϯαΛ༻͍ͨख๏ [10]͕දྫͱͯ͛͠ڍΒΕ

Δɽ͔͠͠ɼલऀʹΦΫϧʔδϣϯ͕ൃੜ͢Δͱ͍͏

ɼऀޙʹखͷද໘ͷଟ͘ͷ෦Ληϯα͕෴͏ͱ͍͏

͕͋ΔɽҰํͰɼిےҐηϯαΛ༻͍ͨख๏ [21]͜

ΕΒ 2 ͭͷख๏ͷΛղܾͰ͖Δɽಛʹɼ͜ͷख๏

ʹऔΓ͚ͨిےҐηϯαʹΑΓͷےͷ׆ಈΛηϯγ

ϯά͢ΔɽͦͷͨΊɼηϯα͕खΛ͕࠹ͳ͍ͱ͍͏ಛΛ

ɽͭ࣋

ঢ়Λೝࣝ͢ΔͨΊͷҟͳΔΞϓϩʔνܗɼզʑखࡏݱ

Λݕ౼͍ͯ͠Δɽզʑͷೝࣝख๏ܕྠࢦσόΠεΛηϯ

γϯάʹ༻͍Δɽྠࢦଟ͘ͷਓʑʹΑͬͯৗతʹʹ

͚ͭΒΕ͍ͯΔɽ·ͨɼྠࢦిےҐηϯαΛ༻͍ͨख๏

ͱಉ༷ʹखΛ͕࠹ͳ͍ɽͦͷͨΊɼܕྠࢦͷσόΠεΛ༻

͍Δ͜ͱʹΑͬͯϢʔβखܰʹೖྗ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ
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ਤ 1 ఏҊγεςϜͷϓϩτλΠϓɿࠨʣࢦͷ͛ۂɼӈʣλονͨ͠

खΛೝࣝ

ਤ ͨͬߦͱλονΛ͛ۂͷࢦ͍ͨ༺σόΠεΛܕྠࢦʹ1

खΛೝࣝ͢ΔγεςϜͷϓϩτλΠϓΛࣔ͢ɽকདྷతʹɼ

ఏҊγεςϜϢʔβͷશͯͷܕྠࢦʹࢦσόΠεΛண

͢Δ͜ͱʹΑͬͯखܗঢ়ʢݸʑͷࢦͷ͛ۂͱλονʣͷೝ

͕ࣝͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽࠓճɼզʑܕྠࢦσόΠεͱɼ

͜ΕΛ༻͍ͯࢦͷ͛ۂͱλονΛೝࣝ͢ΔγεςϜͷϓϩ

τλΠϓΛ࡞ͨ͠ͷͰ͜ΕΛใ͢ࠂΔɽ

2. ؔ࿈ڀݚ

ຊઅͰɼطଘͷखܗঢ়ೝࣝख๏͓Αͼܕྠࢦͷೖྗσ

όΠεʹ͍ͭͯड़Δɽ

2.1 खܗঢ়ೝࣝख๏

खܗঢ়Λೝࣝ͢Δख๏ʹɼΧϝϥը૾Λ༻͍ͨͷ

ମʹηϯαΛऔΓ͚ͨͷͳͲ͕͋Δɽ

Χϝϥը૾Λ༻͍ͨख๏ͱͯ͠ɼLeap Motion [14]ɼ2

͚͓ʹͷ֎ઢΧϝϥΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓ࣮ੈքۭؒج

Δख͓ΑͼࢦͷҐஔΛೝࣝ͢Δɽ·ͨ CyclopsRing [2]

खʹऔΓ͚ͨ؟ڕΧϝϥΛ༻͍ͯखܗঢ়Λೝࣝ͢Δɽ·

ͨΧϝϥΛମʹऔΓ͚Δ͜ͱʹΑͬͯखܗঢ়Λೝࣝ͢
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Δ͕͋ڀݚΔɽ[6,16,23]಄ʹɼ[3,8,15]ڳ෦ʹɼ[9]

ΧϝϥΛऔΓ͚ɼʹࢦɼ[12,20]खटʹɼ[11,17]ʹݞ

खͷδΣενϟΛೝࣝ͢Δɽ·ͨɼεϚʔτϑΥϯ͓Αͼ

ϥοϓτοϓ PCͳͲΧϝϥΛͨ͠ࡌσόΠεී͘

ঢ়ೝࣝΛखܗΓɼϢʔβΧϝϥը૾Λ༻͍ͨख͓ͯ͠ٴ

ܰʹར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼΧϝϥը૾Λ༻͍ͨ

ख๏ʹΦΫϧʔδϣϯख͕ΧϝϥʹөΔൣғͷΈͷ

ೝ͔ࣝ͑͠ߦͳ͍͕͋Δɽ

खʹηϯαΛऔΓ͚Δ͜ͱʹΑͬͯखܗঢ়ೝࣝΛ࣮ݱ

͢Δख๏͋ΔɽDigitSpace [10]ɼਓ͓ࠩ͠ࢦΑͼதࢦ

ʹऔΓ͚࣓ͨؾηϯαͱࢦʹऔΓ͚࣓ͨੴʹΑͬ

ͯɼࢦͷҐஔΛೝࣝΛ͍ͯ͠ΔɽUbi-Finger [24]͛ۂ

ηϯαͱηϯαʹΑͬͯखʹΑΔδΣενϟΛೝࣝ

͍ͯ͠ΔɽFingerPad [4]ਓࠩ͠ࢦʹऔΓ͚࣓ͨؾη

ϯαΛར༻͠ɼਓࠩ͠ࢦઌ্ͷλονҐஔΛݕग़͢Δɽ

TIMMi [25]γϦίϯͱಋిੑͷࢳͰ࡞ΒΕͨঢ়ͷσ

όΠεΛࢦʹணͤ͞Δ͜ͱʹΑ্ͬͯࢦͷλον͞Εͨ

ҐஔΛݕग़͍ͯ͠ΔɽuTrack [5]ࢦʹӬ࣓ٱੴɼͦΕ

Ҏ֎ͷؾ࣓ʹࢦηϯαΛ͚ɼࢦͷ ҐஔΛ͢ݩ࣍3

Δɽ·ͨɼηϯαΛऔΓ͚ͨखାʢσʔλάϩʔϒʣʹ

Αͬͯखܗঢ়Λೝࣝ͢Δख๏͋Δ [29]ɽ͜ΕΒͷख๏ʹ

ΦΫϧʔδϣϯͷ͕ൃੜ͠ͳ͍ɽ͔͠͠ɼࢦʹηϯ

αΛऔΓ͚Δͱखͷಈ͖ൽෘ͕֮ײ͛ΒΕΔͱ͍͏

͕͋Δɽ

·ͨɼʹηϯαΛऔΓ͚Δख๏͋ΔɽSaponas

Β [21]ిےҐηϯαΛ༻͍ͯखͷδΣενϟΛೝࣝͨ͠ɽ

WristFlex [7]खटʹऔΓ͚ͨѹྗηϯαͷηϯαͷ

มԽΛ༻͍ͯϐϯνδΣενϟΛݕग़ͨ͠ɽTouché [22]

εΠʔϓ৴߸Λར༻ͯ͠खटʹऔΓ͚ͨిۃͷ੩ి༰

ྔΛଌఆ͠ɼछྨͷδΣενϟͷೝࣝΛͨͬߦɽ·ͨɼ

ThumbSlide [28]खटʹϑΥτϦϑϨΫλ͕औΓ͚Β

ΕͨϕϧτΛऔΓ͚ɼࢦͷಈ͖Λݕग़ͨ͠ɽ͜ΕΒͷ

ख๏ɼखʹηϯαΛऔΓ͚Δඞཁ͕ແ͍ͨΊखΛ͛

ͳ͍ɽ͔͠͠ɼखʹηϯαΛऔΓ͚ͨख๏΄Ͳ͔ࡉͳख

ͷಈ͖ͷೝࣝ͑ߦͳ͍ɽ

2.2 ೖྗΠϯλϑΣʔεܕྠࢦ

͘͘ʹͷೖྗΠϯλϑΣʔεʹखͷಈ͖Λ͛ܕྠࢦ

औΓ͚͍͢ར͕͋ΔɽiRing [19]ܕྠࢦͷσόΠ

εͰ͋Γɼ֎ઢڑηϯαΛར༻ͯ͠ணରͷࢦͷ

Ճ͑ΒΕΔྗΛೝࣝ͢ʹྠࢦͷճసɼ֎෦͔Βྠࢦɼ͛ۂ

ΔɽՃηϯαΛ༻͍ͯࢦͷಈ͖Λೝࣝ͢Δख๏͋

Δ [1,18]ɽFingOrbits [26]ɼࢦʹऔΓ͚ΒΕͨੑ׳

ͱͦͷࢦͨͬࡲ͕ࢦଌஔ͓ΑͼϚΠΫΛ༻͍ͯܭ

Λݕग़͢Δɽ

զʑͷख๏ܕྠࢦͷσόΠεʹΑͬͯࢦͷ͓͛ۂΑͼ

λονͷೝࣝΛ͏ߦɽ

接触電極

非接触電極

指表面

ਤ 2 ͷଆ໘ਤࢦσόΠεͱܕྠࢦ

接触電極

非接触電極

ケース

ਤ 3 ߏͷྠࢦ

3. ཧݪग़ݕ

ຊઅͰࢦͷ͓͛ۂΑͼλονʹ༻͍ΒΕͨखͷೝࣝͷ

͍ͮجʹཧΛࣔ͢ɽզʑͷख๏ɼҐ૬͓Αͼ੩ి༰ྔݪ

ͯ͜ΕΒΛೝࣝ͢Δɽ

·ͣզʑͷख๏ਤ 3ʹࣔ͢Α͏ʹ 2ͭͷిۃʢ৮ి

σόΠεΛ༻͍Δɽܕྠࢦͭ࣋ʣΛۃΑͼඇ৮ి͓ۃ

৮ిۃɼϢʔβͷഽʹ৮Εɼަྲྀిѹ͕ҹՃ͞ΕΔɽ

͜Εʹରͯ͠ඇ৮ిۃɼܕྠࢦσόΠεͷ෦ʹ

Έࠐ·Ε͍ͯΔͨΊϢʔβͷഽʹ৮Εͳ͍ʢਤ 2Aʣɽ

Ϣʔβ͕ܕྠࢦσόΠεΛऔΓ͚ͨࡍɼඇ৮ి͓ۃΑ

ͼࢦͷද໘ίϯσϯαΛܗ͢Δʢਤ 2Bʣɽ

3.1 ೝࣝ͛ۂ

͕͘ͳΔڑͷࢦͱۃΔ͜ͱʹΑΓඇ৮ి͛ۂΛࢦ

ʢਤ 2Cʣɽ͜ΕʹΑͬͯɼඇ৮ి͓ۃΑͼࢦද໘͕ܗ

͢Δίϯσϯαͷ੩ి༰ྔ͕૿Ճ͢Δɽզʑͷख๏ɼ͜

ͷมԽΛࢦͷ͛ۂͷೝࣝʹ༻͍Δɽ

͜ͷίϯσϯαͷ੩ి༰ྔͷมԽΛݕग़͢ΔͨΊʹզʑ

ͷख๏ѹճ࿏Λ༻͍Δɽຊख๏ʹ͓͚Δѹճ࿏ͷ

Ձճ࿏Λਤ 4ʹࣔ͢ɽ͜ͷճ࿏ਤʹ͓͍ͯC1ͱR1͔Βߏ

͞ΕΔฒྻճ࿏ਓମͷΠϯϐʔμϯεͰ͋Δɽ·ͨɼ

C2 ඇ৮ిۃͱࢦද໘͕ܗ͢Δίϯσϯαͷ੩ి༰

ྔͰ͋ΔɽC2 ͕૿Ճ͢ΔͱɼC1ɼR1 ͓Αͼ C2 ͷ߹Π

ϯϐʔμϯε͕ݮগ͢ΔͨΊग़ྗిѹ͕େ͖͘ͳΔɽ͜ͷ

ग़ྗ͞ΕͨిѹΛଌఆ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼC2 ͷ੩ి༰ྔ

ͷมԽΛݕग़͢Δɽ
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交流電源

人体 接触電極および
指表面

出力

R1

C1
C2 R2

ਤ 4 ѹճ࿏ͷՁճ࿏

ਤ 5 λον͞ΕͨखʹΑΔిؾͷܦ࿏

3.2 λονʹ༻͍ΒΕͨखͷೝࣝ

λονʹ༻͍ΒΕͨखΛೝࣝ͢ΔͨΊʹɼզʑిѹͷ

Ґ૬Λ༻͍Δɽ۩ମతʹɼ৮ిۃʹҹՃͨ͠ిѹɼ͓

Αͼɼѹճ࿏ͷग़ྗిѹͷҐ૬ࠩΛଌఆ͢ΔɽҰൠʹɼ

ୡܦ࿏ͷ͞ʹൺྫͯ͠ɼ؍ଌ͞ΕΔަྲྀిѹͷҐ૬

ΕΔɽΑͬͯࠨखʹߴपͷަྲྀిѹΛҹՃͨ͠߹ɼ

ӈख͔ΒΘΔަྲྀిѹͷҐ૬ࠨखͷͷʹൺΕΔ

ʢਤ 5ʣɽզʑͷख๏͜ͷҐ૬ͷࠩΛଌఆ͢Δ͜ͱʹΑͬ

ͯɼӈखͰྠࢦͷλονΛͨͬߦͷ͔ɼࠨखͰ͔ͨͬߦΛ

ೝࣝ͢Δɽಉ༷ʹަྲྀిѹͷҐ૬ࠩΛ༻͍ͨڀݚͱͯ͠

SkinTrack [27]͕͋Δɽ

4. ࣮

લઅͷݕग़ݪཧʹ͖ͮجɼࢦͷ͓͛ۂΑͼλονʹ༻͍

ΒΕͨखͷೝࣝΛ͏ߦγεςϜͷϓϩτλΠϓΛ࣮ͨ͠ɽ

ຊγεςϜɼҰຊͷܕྠࢦʹࢦσόΠεΛऔΓ͚ɼͦ

ͷࢦͷ͓͛ۂΑͼλονʹ༻͍ΒΕͨखͷೝࣝΛ͏ߦɽਤ

6ʹɼຊγεςϜͷϒϩοΫਤΛࣔ͢ɽຊγεςϜେ͖

͚͘ɼϋʔυΣΞ͓ΑͼιϑτΣΞʹΑͬͯߏ͞

ΕΔɽϋʔυΣΞɼ੩ి༰ྔ͓ΑͼަྲྀిѹͷҐ૬Λ

ଌఆ͠ɼଌఆͨ͠Λ PCʹૹ৴͢ΔɽιϑτΣΞɼ

ૹ৴͞Ε͔ͨΒࢦͷ͓͛ۂΑͼλονʹ༻͍ΒΕͨखͷ

ೝࣝΛ͏ߦɽ

4.1 ϋʔυΣΞ

ຊγεςϜͷϋʔυΣΞɼ੩ి༰ྔ͓Αͼަྲྀిѹ

ͷҐ૬Λଌఆ͢Δɽ

ファンクションジェネレータ

接触電極

人体

非接触電極

位相 /振幅検出器

マイコン

PC

分圧回路

ハードウェア

ソフトウェア

ਤ 6 γεςϜશମͷϒϩοΫਤ

接触電極

スポンジ

非接触電極（内部）

ਤ 7 ܕྠࢦͨ͠࡞σόΠε

4.1.1 σόΠεܕྠࢦ

Αͼ෦͓ۃσόΠεɼ֎෦ʹ࿐ग़ͨ͠৮ిܕྠࢦ

ʹຒΊࠐ·Εͨඇ৮ిۃΛͭ࣋ɽਤ 7ʹܕྠࢦͨ͠࡞

σόΠεͷ֎؍Λࣔ͢ɽྠࢦͷੇ๏֎͕ܘ 32mmɼܘ

͕ 18mmɼ͕͞ 9mmͰ͋Δɽզʑɼ৮ిۃͱͯ͠

ಋిੑͷςʔϓΛྠࢦʹషΓ͚ͨɽ·ͨɼ৮ిۃͷࢦ

ͷ৮Λ҆ఆͤ͞ΔͨΊʹྠࢦʹεϙϯδΛऔΓ͚

ͨɽͦͯ͠ɼඇ৮ిۃͱͯ͠ྠࢦͷ෦ʹಋిੑͷςʔ

ϓΛషΓ͚ɼ͜ͷςʔϓʹಋઢΛऔΓ͚ͨɽ

4.1.2 ৼ෯͓ΑͼҐ૬ݕग़ϋʔυΣΞ

͢Δίϯσϯαͷ੩ి༰ܗσόΠε͕ܕྠࢦද໘ͱࢦ

ྔѹճ࿏ʹΑͬͯɼަ ྲྀిѹͷిѹͱͯ͠ग़ྗ͞ΕΔɽ

͜ͷ੩ి༰ྔྠࢦΛऔΓ͚ͨࢦͷ͛ۂʹΑͬͯมԽ͢

Δɽ·ͨɼλονΛࡍͨͬߦಉ༷ʹ͜ͷ੩ి༰ྔ૿Ճ

͠ɼλονʹࢦͨ͠༺ʹΑͬͯҐ૬͕มԽ͢ΔɽҐ૬ͷ

มԽΛݕग़͢ΔͨΊʹɼ৮ిۃʹҹՃ͍ͯ͠Δަྲྀిѹ

ͱඇ৮ిۃʹҹՃ͞ΕΔަྲྀిѹͷൺֱΛ͍ͯͬߦΔɽ

৮ిۃʹަྲྀిѹΛҹՃ͢ΔͨΊʹɼຊγεςϜͰ

ϑΝϯΫγϣϯδΣωϨʔλʢMetexࣾ MGX-9810Aʣ

Λ༻ͨ͠ɽ·ͨɼѹճ࿏͔Βग़ྗ͞ΕΔަྲྀిѹͷҐ

૬͓Αͼৼ෯Λଌఆ͢ΔͨΊͷ ICͱͯ͠ AD8302Λ༻
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ਤ 8 λονͷݕग़݁ՌΛදࣔ͢ΔιϑτΣΞͷը໘

ͨ͠ɽAD8302ɼೖྗͨ͠ 2ͭͷަྲྀిѹͷҐ૬ͱৼ෯

ͷࠩΛଌఆ͢ΔɽͦΕͧΕͷଌఆ݁ՌɼAD8302ʹΑͬ

ͯΞφϩάͱͯ͠ిѹ͕ग़ྗ͞ΕΔɽ͜ΕΒͷଌఆΛ

ड͚औΓɼPCʹૹ৴͢ΔͨΊͷϚΠίϯͱͯ͠ Arduino

Duemilanove 328Λ༻ͨ͠ɽ

4.2 ΑͼλονೝࣝιϑτΣΞ͓͛ۂ

ͨ͠ιϑτΣΞͷը໘Λਤ࡞ 8͓Αͼਤ 9ʹࣔ͢ɽ

ຊγεςϜͷιϑτΣΞͰɼϋʔυΣΞ͔ΒૹΒΕ

͖ͯͨଌఆΛࢦʹݩͷ͓͛ۂΑͼλονʹ༻͍ΒΕͨख

ͷೝࣝΛ͏ߦɽ࠷ॳʹɼιϑτΣΞλον͕ߦΘΕͯ

͍Δ͔Ͳ͏͔ɼೝࣝ͢Δɽͦͷޙɼλον͕ߦΘΕ͍ͯΔ

߹ɼͲͪΒͷखͰλον͕ߦΘΕ͍ͯΔ͔ɼೝࣝ͢Δɽ

λονͷೝࣝ݁Ռɼਤ 8ʹࣔ͢Α͏ʹը໘ʹදࣔ͞ΕΔɽ

·ͨλον͕ߦΘΕ͍ͯͳ͍߹ɼࢦͷ͛ۂ۩߹ͷೝࣝ

Λ͏ߦɽࢦͷ͛ۂͷೝࣝ݁Ռɼਤ 9ʹࣔ͢Α͏ʹը໘ʹ

දࣔ͞ΕΔɽݸʑͷೝࣝͷΞϧΰϦζϜΛҎԼʹࣔ͢ɽ

4.2.1 λονೝࣝΞϧΰϦζϜ

ຊγεςϜͷιϑτΣΞϋʔυΣΞ͔ΒૹΒΕͯ

͖ͨҐ૬ࠩΛ༻͍Δ͜ͱʹΑͬͯλονʹ༻͍ΒΕͨखͷ

ೝࣝΛ͏ߦɽ࠷ॳʹΩϟϦϒϨʔγϣϯͱͯ͠ɼ࣍ͷ 3ঢ়

ଶʹ͓͚ΔҐ૬ࠩΛଌఆ͢Δɽ

• λον͞Ε͍ͯͳ͍ঢ়ଶ
• λον͞Ε͕ྠࢦΑͬͯʹࢦΛ͚͍ͯΔखͷྠࢦ
͍ͯΔঢ়ଶ

• λον͞Ε͕ྠࢦΑͬͯʹࢦΛ͚͍ͯͳ͍खͷྠࢦ
͍ͯΔঢ়ଶ

هɼଌఆͨ͠Ґ૬ࠩͱ্ʹ࣌ߦ࣮ 3ঢ়ଶͷҐ૬ࠩΛൺֱ

͠ɼ࠷͍ۙͷঢ়ଶΛࡏݱͷঢ়ଶͱͯ͠ೝࣝ͢Δɽ

4.2.2 ೝࣝΞϧΰϦζϜ͛ۂ

ຊγεςϜͷιϑτΣΞϋʔυΣΞ͔ΒૹΒΕͯ

͖ͨৼ෯ࠩΛ༻͍ͯ͛ۂೝࣝΛ͏ߦɽ࠷ॳʹΩϟϦϒϨʔ

γϣϯͱͯ͠ɼ͕ྠࢦண͞Ε͕ͨࢦ৳͞Εͨঢ়ଶ͓Α

ͼ͛ۂΒΕͨঢ়ଶʹ͓͚Δৼ෯ࠩΛଌఆ͢Δɽ࣮࣌ߦʹ

ɼࣄલʹଌఆͨ͠ 2ঢ়ଶΛ࠷খͱ࠷େͱͯ͠ɼࡏݱ

ͷৼ෯ࠩͷൺΛ͢ࢉܭΔɽ

計測値

ਤ 9 ͷೝࣝ݁ՌΛදࣔ͢ΔιϑτΣΞͷը໘͛ۂ

5. ݧ࣮

ఏҊγεςϜͷϓϩτλΠϓʹ͓͍ͯ৮ిۃʹҹՃ͢

Δަྲྀిѹͷपͱͯ͠దͳͷΛௐΔͨΊʹɼप

Λม͑Δ͜ͱʹΑΓಘΒΕΔλονʹ༻͍ΒΕͨखͷ

ೝࣝΛௐࠪͨ͠ɽ࣮ࢀݧՃऀஶऀ 1໊Ͱ͋Δɽ

ຊ࣮ݧͰɼ1MHz͔Β 10MHz·ͰͷपΛͭ࣋ਖ਼

Λݭ 1MHzࠁΈͰ༻ͨ͠ɽ༻ͨ͠ަྲྀిѹͷৼ෯

 5Vpp Ͱ͋Δɽ࣮ࢀݧՃऀͷࠨखͷਓࠩ͠ܕྠࢦʹࢦσ

όΠεΛऔΓ্͚ͨͰɼ3ঢ়ଶͷҐ૬ࠩΛଌఆͨ͠ɽ۩

ମతʹɼ֤ঢ়ଶʹ͓͚ΔҐ૬ࠩΛ 5ճͣͭଌఆ͠ɼ֤ଌ

ఆʹͯ 100ճͷαϯϓϦϯάΛͨͬߦɽ·ͨɼઢͷҐஔ

͕มԽ͢Δ͜ͱʹΑͬͯଌఆ͞ΕΔʹӨ͕ڹग़ΔͷΛ

͙ͨΊʹɼଌఆதखΛಈ͔͞ͳ͍Α͏ʹͨ͠ɽ500ݸͷ

σʔλʹରͯ͠ɼ࠷ॳͷ ΛΩϟϦϒϨʔγϣϯ༻ͷݸ50

σʔλͱͯ͠༻͠ɼΓͷ ͷσʔλΛ༻͍ͯೝࣝݸ450

ΛٻΊͨɽզʑɼλονͷঢ়ଶͱͦͷೝࣝ݁Ռͷঢ়ଶ

͕Ұகͨ͠߹Λਖ਼ղɼෆҰகͷ߹Λෆਖ਼ղͱͯ͠ೝࣝ

Λࢉग़ͨ͠ɽ

ද 1ʹ݁ՌΛࣔ͢ɽ৮ిۃʹҹՃ͢Δަྲྀిѹͷप

Λ 7MHzʹͨ͠߹ɼଞʹൺೝ͕ࣝ͘ͳͬͨɽ·

ͨɼ8MHzҎ্ͷपͷ߹ɼೝࣝ 90%Λ͑ͯ

͍ͨɽ͔͠͠ɼ4MHzʹ͓͍ͯೝࣝ 90%Λ͑ͯ

͍ΔͨΊɼҰ֓ʹप͕͍ߴ΄Ͳೝ͕ࣝ͘ߴͳΔͱ

͓ʹ෦ͳͲମͷ֤ڳͳ͍ɽ͜ͷͨΊɼ͓྆Αͼ͑ݴ

͚ΔަྲྀిѹͷܗΛଌఆ͢Δ͜ͱͰҐ૬͕ͲͷΑ͏ʹ

ΕͯΘΔ͔ௐࠪ͢Δඞཁ͕͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼ

10MHzΑΓ͍ߴपʹ࣮ͯݧΛͨͬߦ߹ɼͲͷΑ͏

ͳ݁ՌʹͳΔ͔ௐࠪ͢Δɽ͞Βʹɼ7MHzͷपʹ͓͍

ͯೝ͕ࣝ͘ͳͬͨݪҼΛௐࠪ͢ΔͨΊʹ 6.5MHzͳͲ

ΑΓௐࠪ͢ΔपͷࠁΈ෯Λখ࣮ͯ͘͢͞͠ݧΔඞཁ͕

͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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ද 1 ֤पʹ͓͚Δλονͷೝࣝ
1MHz 2MHz 3MHz 4MHz 5MHz 6MHz 7MHz 8MHz 9MHz 10MHz

λονແ͠ 72.63 95.26 100.00 100.00 54.74 93.16 100.00 88.42 90.53 100.00

ࢦखࠨ 92.63 83.16 63.68 78.95 74.21 82.63 27.37 98.95 100.00 100.00

ӈखਓࠩ͠ࢦ 66.32 70.00 67.37 95.26 100.00 61.05 34.21 97.89 98.42 86.32

ฏۉ 77.19 82.81 77.02 91.40 76.32 78.95 53.86 95.09 96.32 95.44

6. ͷ՝ޙࠓ

ຊڀݚͰܕྠࢦσόΠεΛ༻͍ͨࢦͷ͛ۂΛೝࣝ͢Δ

γεςϜͷϓϩτλΠϓΛͨ͠࡞ɽޙࠓɼࢦΛͨ͛ۂͱ

͖ʹ͓͚Δ੩ి༰ྔ͓ΑͼҐ૬ͷଌఆͷมԽྔʹ͍ͭͯ

ௐࠪ͢Δɽ۩ମతʹɼܕྠࢦσόΠεΛऔΓ͚ͨঢ়ଶʹ

Λऔಘ͛ۂͷࢦϚʔΧΛऔΓ͚ɼΧϝϥը૾͔Βʹࢦͯ

͢ΔɽͦͷޙɼΧϝϥը૾͔ΒಘΒΕΔ͛ۂ۩߹ͱܕྠࢦ

σόΠε͔ΒಘΒΕΔ͛ۂ۩߹Λൺֱ͠ɼͲͷΑ͏ͳಛੑ

͕͋Δ͔ௐࠪ͢Δɽ

·ͨɼ࣮݁ݧՌ͔ΒपΛมԽͤ͞Δ͜ͱʹΑͬͯಘ

ΒΕΔλονͷೝࣝʹಛݟΒΕͳ͔ͬͨɽޙࠓɼ

ަྲྀిѹ͕ͲͷΑ͏ʹൖ͞Ε͍ͯΔ͔Λௐࠪ͢ΔͨΊʹ

ମʹަྲྀిѹͷଌఆΛ૿͢ɽ͞ΒʹɼΑΓྲྀަ͍ߴ

ిѹΛ༻͢Δ͜ͱʹΑͬͯಘΒΕΔҐ૬ࠩʹ͍ͭͯ

ௐࠪ͢ΔɽSkinTrack [27]Ͱ 80MHzͷަྲྀిѹΛ༻

͍ͯͨͨ͠ΊɼಉఔͷपΛௐࠪରʹ͢ΔɽҎ্ͷ

ௐࠪʹΑͬͯɼखܗঢ়ೝࣝʹ࠷దͳपͷબఆΛͯͬߦ

͍͘ɽ

ঢ়ଶʹ͓͍ͯଌఆ͞ΕΔৼ෯ࠩͨ͠ࢭɼख͕੩ࡍͷݧ࣮

͓ΑͼҐ૬ࠩʹϊΠζ͕ݟΒΕͨɽՈఉ༻ిݯແઢ LAN

ͳͲ͔Βੜ͡Δి࣓ʹΑΔ֎ཚ͕ަྲྀిѹͷৼ෯͓Αͼ

Ґ૬ͷଌఆʹӨڹΛ༩͑ͨՄੑ͕͋Δɽ͜ΕΒɼճ࿏

ʹ֎ཚΛআ͢ڈΔϑΟϧλΛೖΕΔ͜ͱʹΑͬͯɼଌఆ͞

ΕΔϊΠζΛܰ͢ݮΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΔɽ

·ͨɼࠓճͷఏҊγεςϜͷϓϩτλΠϓͷ࣮Ͱख

Λಈ͔͢ͱଌఆ͞ΕΔৼ෯ࠩͱҐ૬͕ࠩมԽͨ͠ɽ͜Ε

ಋઢ͕ಈ͘͜ͱʹΑΓɼඇ৮ిۃͱ৮ిۃʹଓ͞Ε

͍ͯΔಋઢಉ࢜ͷڑ͕มԽ͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼಋઢؒͷ

੩ి༰ྔ͕มԽ͢Δͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ΕΒͷέʔϒϧΛಉ

࣠έʔϒϧʹม͑Δ͜ͱʹΑΓ͜ͷӨڹগͳ͘ͳΔͱߟ

͑ΒΕΔɽ

কདྷతʹɼଌఆͷͨΊʹ༻͢ΔྠࢦͷΛ ૿ʹݸ5

͢ɽ͜ΕʹΑΓɼ֤ࢦͷ͛ۂͷೝ͕ࣝՄʹͳΔɽશ෦ͷ

ঢ়͕ೝࣝܗೝࣝՄʹͳΔ͜ͱʹΑͬͯɼखͷ͕͛ۂͷࢦ

ՄʹͳΔɽ

7. ͓ΘΓʹ

ຊߘʹ͓͍ͯɼ੩ి༰ྔ͓ΑͼҐ૬ʹࢦ͍ͯͮجͷ͛ۂ

͓Αͼλον͞ΕͨखΛೝࣝ͢ΔܕྠࢦσόΠεͷݕ౼Λ

औΓ͚ΒΕΔʹࢦσόΠε͕ܕྠࢦɽຊख๏ɼͨͬߦ

͜ͱʹΑͬͯܗ͞ΕΔίϯσϯαΛࢦͷ͓͛ۂΑͼྠࢦ

ͷλονʹ༻͍ΒΕͨखͷೝࣝʹར༻͢Δɽզʑͷख๏

ମʹަྲྀిѹΛҹՃ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ͜ͷίϯσϯ

αͷ੩ి༰ྔ͓ΑͼίϯσϯαʹҹՃ͞ΕΔަྲྀిѹͷҐ

૬Λଌఆ͠ɼࢦͷ͓͛ۂΑͼྠࢦΛλονʹ༻͍ΒΕͨख

Λೝࣝ͢ΔɽఏҊγεςϜͷϓϩτλΠϓʹ͓͍ͯ৮ి

ҹՃ͢Δަྲྀిѹͷपͱͯ͠దͳͷΛௐࠪʹۃ

ͨ͠ɽ4MHzɼ8MHzɼ9MHz͓Αͼ 10MHzͷ߹ʹ͓

͍ͯɼ90%Ҏ্ͷλονͷೝ͕ࣝ֬ೝ͞Εͨɽޙࠓɼ

λονͷೝࣝͷ্͓Αͼࢦͷ͛ۂʹؔ͢ΔௐࠪΛߦ

͍ɼखܗঢ়ͷೝࣝΛՄͱ͢ΔγεςϜͷ࣮ΛਐΊΔɽ
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