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Abstract 

 

In this paper, without the use of existing devices such as mice and keyboards, has developed a particular 

operation system running on human gestures.  

The developed system is import the user with a ball that contains information specific operation. After 

that the user can operate the gestures of operation assigned to the import ball. 

Special equipment such as a user of the contact sensors or markers attached to it rather than be 

controlled by the configuration of the camera image processing. 

As practical examples of the system, the browser forward, back, refresh and operation has been 

achieved.Each ball in browser refresh, forward of the browser, the browser’s back has been assigned. 

By gestures that are associated with each ball the user can work on the operation of the mouse hand. 

In addition to building the system, carried out the experiment on the usability of hand motion in the 

real space and hand icon on the virtual space. 

 

Key Words : User Interface, Virtual Space, gesture recognition, Stereo Vision 
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➨➨➨➨     ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ    ❶❶❶❶1

    

⌧ᅾ㸪ᬑẁࡢ⏕άࡢ୰࡛ࡢ࡜ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥࡢ᥋Ⅼࡣ㸪኱ࡃࡁศ࡚ࡅබඹ✵㛫࡛ࡢ౑⏝࡜

ಶேⓗ౑⏝ࡢ஧࡟ࡘ኱ู࡛ࠋࡿࡁබඹ✵㛫࡛౑⏝ࡿࡍ௦⾲ⓗࡣ࡚ࡋ࡜ࡢࡶ࡞ษ➢ࡢ࡝࡞ๆ

኎ᶵࡸ㥐ࡢ ATM ᧯ࡾ࠾࡚ࢀࡉタィ࡟࠺ࡼ࠸ࡍࡸ࠸౑ࡶ࡛࡟㸪ㄡࡣࢀࡇ.ࡿࢀࡽࡆᣲࡀ࡝࡞

సࢆࣝࢿࣃࢳࢵࢱࡣ࡟౑⏝ࡿ࠶࡛࡝ࢇ࡜࡯ࡀࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋ.ಶே࡛౑⏝ࡣ࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡿࡍ㸪

  㸬ࡿࢀࡽࡆᣲࡀᦠᖏ㟁ヰࡸ㸪PC࡚ࡋ࡜ࡢࡶ࡞௦⾲ⓗࡶ᭱

 

PCࡢ᧯సࡿࡍࢆ㝿ࢻ࣮࣮࣎࢟ࡸࢫ࣐࢘ࡣ㸪ᦠᖏ㟁ヰ࣮ࣗࢽ࣓ࡢ᧯సࡣ࡟࡝࡞༑Ꮠࡸ࣮࢟

Ỵᐃࡿ࠸࡚࠸⏝ࢆ࡝࡞ࣥࢱ࣎㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ேࢆࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖ࡢࡽࢀࡇࡣ࡚ࡗࡼ࡟౑ࡇ࠸

࠸పࡀ㸪ᩜᒃࡃከࡀ஦᯶࠸࡞ࡅ࠸ࡤࢀࡅ࡞࠼ሙྜぬࡢࡑ㸬ࡿ࠶ࡶ஦ࡿ࠿᥃ࡀ᫬㛫࡟ࡢࡍ࡞

ࡢ㸪ᦠᖏ㟁ヰࡣ㸬᭱㏆࡛࠸࡞࠼࠸ࡣ࡜ࡢࡶ࠸ࡍࡸ࠸౑ࡀேࡢ㸪඲࡚ࡾ࠶ࡶ㠃࠸㞴࠸ゝࡣ࡜

᧯సࢆࣝࢿࣃࢳࢵࢱ࡟ᦚ㍕ࡶࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋቑࡿ࠸࡚࠼㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ࡣࣝࢿࣃࢳࢵࢱᣦඛ࡛ࡢ

⣽࠸࠿᧯స࠸ࡃ࡟ࡋࡀ㠃ࡵࡓࡿ࠶ࡀ㸪ពᅗ࠸࡞ࡋ㑅ᢥ᳨ࡢฟࡿ࠶ࡀ㸪ࡢ࡝࡯ࢻ࣮࣮࣎࢟⣲

᪩ࡃṇ☜࡞ධຊ࠸࡞ࡁ࡛ࡣ㸪࡞࠺ࡼࡢࣥࢱ࣎ᢲࡓࡋឤぬࡵࡓ࠸࡞ࡀධຊືసࡃ࡞ࡕࡇࡂࡀ

 㸬ࡿ࠶ࡶၥ㢟Ⅼࡢ࡝࡞ࡿ࡞

 

ឤⓗ┤ࡶ㸪ㄡ࡛࡚ࡋ࡜ࡢࡶ࡞࠺ࡼࡿࢃ௦࡚ࡗྲྀ࡟స᪉ᘧ᧯ࡢࡑࡸ⨨ධຊ⿦ࡢ᪤Ꮡࡽࢀࡇ

↛⮬ࡶά⎔ቃෆ࡛⏕ࡢ࣮ࢨ࣮ࣘࡣ㸪㏆ᖺ࡛ࡃࡋࡲᮃࡀࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖ࡿࡁ࡛ࡀ஦࠺ᢅ࡟

࡛┤ឤⓗ࡞᧯స࠺⾜ࢆ஦ࡸ✲◊ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡿࡁ࡛ࡀ㸪ே㛫ࡢ㌟᣺ࡾᡭ᣺ࡸࡾ㡢ኌࡓࡗ࠸࡜㸪

ே㛫ྠኈࡿࢀࡽ࠸⏝࡟ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡢពᛮఏ㐩ᡭẁࡓ࠸⏝ࢆ PUI㸦Perceptual User 

Interface㸧ࡢ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨࡿ࠸࡚ࢀࡉࡀ㸬 

 

ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ㸪ࡾࡼ࡟஦ࡿ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭࡢ࡝࡞࣓ࣛ࢝㸪ࡣ࡟ලయⓗࡣ࣒ࢸࢫࢩࡢࡽࢀࡑ

࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡀࡢࡶࡿࡁ࡛ࡀ஦࠺⾜ࢆᨭ᥼ࡸ♧⾲᝟ሗ࡞㸪㐺ษࡋㄆ㆑ࢆసືࡢ࣮ࢨ࣮ࣘࡀ

ࢳࢫ࢙ࢪࡸࡾᡭ᣺ࡾ㌟᣺࡟≉㸪ࡀࡿ࠶ࡀࡢࡶࡓࡋ⏝౑ࢆ࡝࡞㢦㸪ᡭࡸ㸪⾲᝟ࡣ࡟㸬ືసࡿ

ᡭ࡞᭷ຠࡿࡁ࡛ࡀ஦ࡿࡍఏ㐩࡟ឤⓗ┤ࢆពᅗࡢ࣮ࢨ㸪࣮ࣘࡣࡢࡶࡓࡋ⏝౑ࢆᡭ࡞࠺ࡼࡢࣕ

ẁࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡚ࡋ࡜㸪ᗈࡃ౑⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬 

 

ࢆࢧࣥࢭ᥋ゐᆺࡢ࡝࡞ࢧࣥࢭຍ㏿ᗘࡸࢧࣥࢭ㸪☢Ẽࡣ኱༙ࡢ࣒ࢸࢫࢩ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡋ࠿ࡋ

㸬ᡃࡿ࠸࡚ࢀࡉᥦ᱌ࡃከࡀ࡝࡞[4]ࡢࡶࡓࡋ⏝౑ࢆ࣓ࣛ࢝⥺㸪㉥እࡸ[3][2][1]ࡢࡶࡓࡅ௜ࡾྲྀ

ࡼ࡟సືࡋᣦᕪࢆࢻ࣐ࣥࢥ♧ᣦࡢࡑ࡜⨨఩ࣝࢯ࣮࢝ࡓࢀࡉᢞᙳ࡟ቨࡢ㸪㐲᪉ࡶᐊ࡛✲◊ࡀ

㐲ࡿࡼ࡟ࡋ㸪ᣦᕪࡀࡓࡁ࡛ࢇ⤌ࡾྲྀ࡟[5]࣒ࢸࢫࢩ࣮ࢱࣥ࢖࣏࣮࢞ࣥ࢕ࣇࡿࡍ㐲㝸ไᚚ࡚ࡗ

㝸఩⨨ࡢᣦᐃࡢ㝿࡟⿵ຓࢆ࣮ࢱࣥ࢖࣏࣮ࢨ࣮࡚ࣞࡋ࡜౑⏝ࡓ࠸࡚ࡋ㸬 
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≉Ṧ࡞⿦⨨ࡸ⏝╔ࡢ฼⏝ࢆồࡣࡢࡶࡿࡵ㸪㧗㏿᳨࡛ࣟ࡞ࢺࢫࣂฟࡀࡔ⬟ྍࡣ㸪ᶵᮦ㈝⏝

࡟࡝࡞ၥ㢟ࡢ㈇ᢸࡢ࡬࣮ࢨ࣮ࣘࡢ࡝࡞ࡉ㞧⦾ࡢ⬺╔ไ⣙㸪ࡢ㸪タᐃሙᡤࡾࡓࡗ࠶㧗౯࡛ࡀ

 㸬ࡿ࠶࡛≦⌧ࡀࡢ࠸࡞࠸࡚ࡗ⮳ࡣ࡟ᬑཬࡃ㸪ᗈࡾࡼ

 

ࡸWiiࡢ୰㸪௵ኳᇽ࡞ࢇࡑ Microsoftࡢ kinect࣒࣮ࢤ࡝࡞⏘ᴗ࡛ࡣ㸪ே㛫ࢆࣕࢳࢫ࢙ࢪࡢ

฼⏝ࡓࡋ〇ရࡶ㛤Ⓨࢀࡉ኎ࡾฟࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪ୡ㛫୍⯡ࡶ࡟ᗈࡃᬑཬࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡓࡲ㸪ᙧ

ࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖࣭࣮ࢨ࣮࣭ࣘࣝࣈࢪࣥࢱࡓࡋ࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ஦ࡿࢀ᥋ゐ┤࡟᝟ሗ࠸࡞ࡢ

㸦TUI㸸Tangible User Interface㸧࡞࠺ࡼࡢ᪂࡞ࡓḟୡ௦ࡢࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖ᥦၐࡽࢀࡑࠊ࡜

ࢫ࢙ࢪࡽ࠿㸬༑ᩘᖺ๓ࡿ࠸࡚ࢀࡉᥦ᱌ࡶ[7][6]࣒ࢸࢫࢩࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖࡞ࠎᵝࡓࡋ⏝฼ࢆ

ࡸ࣒࣮ࢤ࡟࠺ࡼࡢ஦౛ࡢグୖࡣ㸪⌧ᅾ࡛ࡾ࠾࡚ࢀࡉ࡞ࡣ✲◊ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓ࠸⏝ࢆㄆ㆑ࣕࢳ

ㄆ▱ᗘ࣭ᮇࡢ㸪ୡ㛫࡛ࡕ❧┠ࡃከࡀ࡝࡞㛤Ⓨ࣒ࢸࢫࢩࡢศ㔝࡛ࡢࢺ࣮࢔ࣈ࢕ࢸࢡࣛࢱࣥ࢖

ᚅᗘࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗࡀୖࡶ㸬ࡢࡽࢀࡇศ㔝௨እ࡟㸪࣮ࣘࡢ࣮ࢨᐇ⏕ά࡞࠺ࡼࡿ࠶࡟㌟㏆ࣔ࡞

✲◊ࡸ௻ᴗࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ㛤Ⓨ࡚ࡋᣦ┠ࢆ〇ရ໬ࡢ[9][8]࣒ࢸࢫࢩ࡞ᐇ⏝ⓗࡓࡏࢃྜࡳ⤌࡜ࣀ

ᶵ㛵ࡶከࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗ࡞ࡃ㸬⌧ẁ㝵࡛ࡣ㸪࣮ࣘࡢ࣮ࢨ⏕ά⎔ቃ࡟ᐦ╔ࡓࡋᐇ⏝ⓗࢸࢫࢩ࡞

ࢃᛮ࡜ࡃ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀⓎᒎࡿ࡞㸪௒ᚋ᭦ࡀࡔࡢ࠸↓ࡣⓏሙࡢ࡝࡞〇ရࡓࡗ❧┠ࡿࡍ㛵࡟࣒

 㸬ࡿࢀ

 

࣮࣐࢝ࡸࢧࣥࢭ᥋ゐᆺ࡟࣮ࢨ࣮ࣘࡸ⏝฼ࡢ⨨⿦࡞Ṧ≉ࡓࡆ࠶㸪ୖグ࡛ࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

࡟ࡧࡽ࡞≦ᡭᙧࡿࡼ࡟⌮ീฎ⏬ࡓࡗ౑ࢆ࣓࣮ࣛ࢝ࣛ࢝㸪ࡃ࡞஦ࡿࡏࡉ╔⿦ࢆ࡝࡞࣮ 3 ḟඖ

఩⨨ࡢ᥎ᐃ㸪ࡢࣕࢳࢫ࢙ࢪㄆ㆑ࡓ࠸⏝ࢆ PCࡢ᧯సࢆ࣒ࢸࢫࢩࡓࡋ┠╔࡟ᥦ᱌ࡿࡍ㸬ᬑẁࡣ

᪤Ꮡࡢධຊ⿦⨨࡛࡛ࢻ࣮࣮࣎࢟ࡸࢫ࣐࢘ࡿ࠶ PCࡢ᧯సࡀࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ࡢࡽࢀࡇ᧯స୍ࡢ

㒊ࢆே㛫ࡢᡭ࡛᧯సࡿࡍ㸪࣒ࢸࢫࢩࡢ࡛ࣕࢳࢫ࢙ࢪࢻࣥࣁࡿࡺࢃ࠸ไᚚࢆ┠ᣦࡓࡋ㸬࠾࡞㸪

⏬ീฎ⌮࡟㛵ࡢ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡢ࡚ࡋసᡂ᳨࣭ドࡣᰴᘧ఍♫ࣜࣥࡢࢫࢡ HALCON9.0[10]ࢆ౑

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⏝
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➨➨➨➨ 2❶❶❶❶    ⎔ቃ⎔ቃ⎔ቃ⎔ቃタഛタഛタഛタഛ    

    
 ᮏࡢ࣒ࢸࢫࢩタഛࡣ㸪ࡢ࣓ࣛ࢝タ⨨࡟కࢆ࣮࣏ࣝ࡜ࢡࢵࣛ࠸౑ࡿ࠸࡚ࡗ௨እࡣ㸪ࢫ࢕ࢹ

࡞ⓗ⯡୍ࡿ࠶࡚࠸⨨ࡀᮘ࡜࢖ࣞࣉ PC⎔ቃ໬࡛ࡿ࠶㸬౑⏝ᶵᮦࡣ௨ୗࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸬  

 

 ࢔࢙࢘ࢻ࣮ࣁڦ

OS  㸸Windows XP Professional SP3 

CPU  㸸Intel Core i7 920 2.67GHz 

࣓ࣔࣜ  㸸3GB 

ࢬ࣮ࣜࢩ㸸ace         ࣓ࣛ࢝ acA640-100gc ×2 

 

 ࢔࢙࢘ࢺࣇࢯڦ

⏬ീฎ⌮ 㸸HALCON 㸦ver.9.0㸧 

 ᐇ⿦ 㸸Microsoft Visual C++2005 Express Edition࣒ࢸࢫࢩ

         Adobe Flash CS3 

 

  

ᅗ 1㸬⎔ቃタഛ㸦ᕥ㸸ᐇ㦂⎔ቃ⏝ ྑ㸸୍⯡ⓗ࡞ PC⎔ቃ⏝୍ࡢ౛㸧 
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➨➨➨➨ 3❶❶❶❶    ⏬ീฎ⌮⏬ീฎ⌮⏬ീฎ⌮⏬ീฎ⌮࢔࢙࢘࢔࢙࢘࢔࢙࢘࢔࢙࢘ࢺࣇࢯࢺࣇࢯࢺࣇࢯࢺࣇࢯ    

3-1    ౑⏝౑⏝౑⏝౑⏝࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟ࢺࣇࢯࢺࣇࢯࢺࣇࢯࢺࣇࢯ    

    

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪࣒ࢸࢫࢩ඲య࡟ูࡣ࡜࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ⏬ീฎ⌮㒊ศ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ

ࡣ࡛✲◊ᮏ࡚ࡋ࡜࢔࢙࢘ࢺࣇࢯ⌮ീฎ⏬ࡓࡋ⏝㝿౑ࡢࡑ㸬ࡿ HALCON 㸬ࡿ࠸࡚࠸⏝ࢆ

HALCONࡣᡭᙧ≧ࡢㄆ㆑㸪ᡭࡢ 3ḟඖ఩⨨ࡢ᥎ᐃ㸪ࡢࣕࢳࢫ࢙ࢪㄆ㆑࡛౑⏝ࡓࡋ㸬⏬ീฎ

⌮㒊ศ࡟㛵ࡿࡍヲ࠸ࡋฎ⌮ᴫせࡣ࡚࠸ࡘ࡟➨ 6❶࡛㏙ࡿ࡭㸬ࡣ࡛ࡇࡇ㸪HALCON ᶵ࡞୺ࡢ

 㸬[12][11]ࡿࡍࢆㄝ࡚᫂࠸ࡘ࡟⬟

 

3-2    ⏬ീฎ⌮⏬ീฎ⌮⏬ീฎ⌮⏬ീฎ⌮࢔࢙࢘ࢺࣇࢯ࢔࢙࢘ࢺࣇࢯ࢔࢙࢘ࢺࣇࢯ࢔࢙࢘ࢺࣇࢯHALCON    

    

HALCON ࢆ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡢࡽࢀࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉព⏝ࡀ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡿࡍ㛵࡟⌮㸪ฎࡣ࡟

సᡂ࠸ࡓࡋฎ⌮ࡢ⏝㏵࡟ᛂࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡁ࠸࡚ࡏࢃྜࡳ⤌࡚ࡌసᡂࡀࡢࡃ࠸࡚ࡋ㸪

HALCON ᐇ࡛ࡅࡔ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡢ⾜㸪ᩘࡣ࡚ࡗࡼ࡟⌮㸬ฎࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟᪉࠸౑࡞ᇶᮏⓗࡢ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜⬟ྍࡀ⌧

 

HALCON ⬟ᶵ࡞฼౽࡛࠼࠺࠺⾜ࢆ⌮㸪⏬ീฎࡵࡓ࡞࢔࢙࢘ࢺࣇࢯࡓࡋ໬≉࡟⌮ീฎ⏬ࡣ

㸪࡛ࡢࡿࡁ࡛ࡀ஦ࡿࡍᣑ኱ࢆീ⏬ࡿ࠸࡚ࡋ♧⾲࡟㸪Graphic Windowࡤ࠼㸬౛ࡿ࠸࡚ࡗࢃഛࡶ

⣽࡞࠿㡿ᇦࡢ☜ㄆ࡟࡝࡞౽฼࡛ࡿ࠶㸬zooming࠺࠸࡜᪂࡞ࡓ windowࡀ㛤ࡁ㸪࡟ࡇࡑᣑ኱⾲

㸪Graphic Windowࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟௙ᵝࡿࢀࡉ♧ 㜈࡚ࡋᑐ࡟ീ⏬ࡢព௵ࡿ࠸࡚ࡋ♧⾲࡟

್ฎ⌮ࡀᐜ࡛᫆ࡢࡿࡁ࡛࡟㸪㜈್ฎ⌮ࡿࡍࢆ㝿ࡢ㜈್ࡢタᐃࡿࡁ࡛ࡀ㸬Gray Histogram࠸࡜

࠺ windowࢀࡉ♧⾲ࡀ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ࡟㸪ࡍ࠿ືࢆ࣮ࣂ஦࡚ࡗࡼ࡟௵ពࡢ㜈್ฎ⌮ࢆ☜ㄆ࡛ࡁ

≉ࡢ㡿ᇦ࡟㝿ࡢ࡝࡞㝖ཤࢬ࢖ࣀ㸪࡛ࡢࡿࡁ࡛ࡶ஦ࡿぢࢆࢱ࣮ࢹࡢ㡿ᇦࡢࠎಶࡓࡋ㸬ᢳฟࡿ

ᚩ࡟ࡢࡴ࠿ࡘࢆ౽฼࡛ࡿ࠶㸬Region Features࠺࠸࡜ windowࡿࢀࡉ♧⾲ࡀࢱ࣮ࢹ࡟㸬⾲♧ࡉ

㸪ฎࡾࡼ࡟࡜ࡇ࠺౑ࢆ⬟ᶵࡢࡽࢀࡇ㸬ࡿ࠶࡛࡝࡞✚ᖜ㸪㠃ࡸࡉ㧗ࡸ㔜ᚰᗙᶆࡣࢱ࣮ࢹࡿࢀ

⌮ẁ㝵࡛ࡢ⣽࠸࠿タᐃࡀࡢࡿࡁ࡛ࡀ࡝࡞฼Ⅼ࡛ࡿ࠶㸬 
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ᅗ 2㸬HALCONࡢ window⏬㠃 

 

 

⾲ 1㸬HALCON࢘ࢻࣥ࢕࢘ࣈࢧࡢ 

ᅗ䠎䛾␒ྕ ྡ⛠ ⏝㏵

① Graphic Window ฎ⌮⤖ᯝ䛾⾲♧

② Valuable Watch ฎ⌮䛾⤖ᯝ䜔ᩘ್䛾⾲♧ཬ䜃ኚ᭦

③ Operator 䜸䝨䝺䞊䝍䛾㑅ᢥ

④ Program 䝥䝻䜾䝷䝮䛾⾲♧  

 

 

⾲㸪ࡣయ⮬࢔࢙࢘ࢺࣇࢯ 1 ࡞࠺ࡼࡢ 4 ࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉᵓᡂ࡛࢘ࢻࣥ࢕࢘ࡢࡘ 4 ࢘ࡢࡘ

 㸬ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡗ⾜ࢆసᴗ࡛ୖ࢘ࢻࣥ࢕

 

 Graphics Windowࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡣ࡟ᐇ⾜ࡓࡋ⤖ᯝࡢ⏬ീࡿࢀࡉ♧⾲ࡀ㸬ࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉὶࢀ

㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔ࡚ࡋ࡜඲య࣒ࣛࢢࣟࣉ㸬ࡃ࠸࡚ࢀࡉ♧⾲࡚ࢀࡉ཯ᫎ࡟ീ⏬ࡀฎ⌮⤖ᯝࡓࡗἢ࡟

 㸬ࡿࡁㄆ࡛☜ࡶᐇ⾜⤖ᯝࡢ࡜ࡈ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ྛ
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 Valuable Watch࡛࣒ࣛࢢࣟࣉࡣ୰࡛ฎ⌮᳨ࡿࢀࡉᰝᑐ㇟ࡧࡼ࠾ኚᩘࡿ࠸࡚ࢀࡉ⌮⟶ࡀ㸬⏬

ീฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟ᚓ್ᩘࡓࢀࡽ⤖ᯝࡸィ⟬⤖ᯝ㸪㡿ᇦࡢᣢ್ࡘ㸦㠃✚್ࡸ㔜ᚰࡢ⾜ิᗙᶆ㸧

ᣓ୍࡛ࢆฎ⌮⤖ᯝ㸧ࡢ࡛ࡲࡿ⮳࡟㏵୰⤖ᯝ㸦᭱⤊⤖ᯝࡢ⌮㸪⏬ീฎࡓࡲ㸬ࡿࡁㄆ࡛☜ࡀ➼

ࣈࢲࢆീ⏬ࡢ㸬௵ពࡿࡁ࡛࡟⏤⮬࡛ࡇࡇࡶኚ᭦ࡢ࡝࡞್ࡢ㡿ᇦࡸ㸬ィ⟬ෆᐜࡿ࠸࡚ࡋ♧⾲

ㄆ☜ࡶᯝ⤖ࡢ㸪ฎ⌮㏵୰ࡁ࡛ࡶ஦ࡿࡍ♧⾲࡟Graphics Window࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍࢡࢵࣜࢡࣝ

 㸬ࡿࡁ࡛

 

Operator࡛ࡣHALCON࡟ࣜࣛࣈ࢖ࣛࡢᑐᛂࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡿࡍ⦅㞟సᴗࡿ࠼⾜ࢆ㸬ࡓࡲ㸪

ࡣ࡟ 㸬HALCONࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍタᐃࡶ࡝࡞ࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡞ᚲせ࡚ࡋᑐ࡟࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ྛ

ᵝࡀ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜࡞ࠎ⏝ពࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ᐇ⾜୍ࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜࠸ࡓࡋ㒊ࢆධຊࡅࡔࡿࡍ

ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡾࡼ࡟࡜ࡇ࠺౑ࢆ㸪helpࡓࡲ㸬ࡿࢀࡉ♧⾲ࡀ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡿࢀࡲྵࢆᏐᩥࡢࡑ࡛

ࡸព࿡ࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜㸪࡛ࡢࡿࡁㄆ࡛☜ࢆ᝟ሗࡢ➼᥎ዡ್ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ㸪ࡸฎ⌮ෆᐜࡢ࣮

 㸬ࡿ࠶฼࡛౽ࡣ࡟㝿ࡿ࡭ㄪࢆព࿡ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ

 

Program࡛ࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉࡣ⦅㞟సᴗ࠺⾜ࢆ㸬Operator࡛ᣦᐃࡋ♧⾲ࢆ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡓࡋ඲

యࡿ࡞࡜࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ㸬ධຊࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡓࡋ๐㝖ࡸ᪂ࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜࡞ࡓᤄධࡁ࡛ࡶ

 㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍࡶ஦ࡿࡍ⾜ᐇ࡛ࡲ㒊ศࡢព௵ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉ㸪ࡓࡲ㸬ࡿ

 

࣓ࣛࣃ࡟ࡽࡉ㸬ࡿ࠶࡚࠸᭩࡟helpࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡢࢀࡒࢀࡑࡣෆᐜ࠸ࡋヲࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜

ࡍㄆ☜ࡶ࡝࡞࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜⿵ೃ࡞㐺ษ࡟⌮๓ฎ⌮㸪ᚋฎࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜㸪ྛࡸタᐃࡢࢱ࣮

ඹ࡜ྡ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࢆ㒊୍ࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡓࡋ⏝㸪ᮏ◊✲࡛౑ࡣ࡟ 㸬⾲2ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

⏬࡟㸪Graphic Windowࡶ࡟௚ࡢ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡓࡏ㍕࡟㸪⾲2࠾࡞㸬ࡿ࠶࡚ࡋ♧ࢆ⬟ᶵࡢࡑ࡟

ീࡸ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡢࡵࡓࡿࡏࡉ♧⾲ࢆ㸪㏵୰⤒㐣ࡘࡃ࠸࡝࡞࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜࠸࡞ࡏࡉ♧⾲ࢆ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ␎┬ࡵࡓࡢ㒊ศ࠸࡞᥋㛵ಀ┤ࡣ࡟⌮㸪⏬ീฎࡀࡿ࠸࡚ࡗ౑ࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩᮏ࠿
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⾲2㸬౑⏝ࡢࡑ࡜࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡓࡋᶵ⬟୍ࡢ౛ 

䜸䝨䝺䞊䝍ྡ㻌 ᶵ⬟

dyn_threshold 䚷ᒁᡤⓗ䛺㜈್䜢⏝䛔䛶⏬ീ䜢ศ๭䛩䜛

decompose3 䚷㻾GB㻌䛾1㻌䛴1㻌䛴䛾せ⣲䜢ฟຊ䛩䜛

trans_from_rgb 䚷㻾GB㻌✵㛫䛛䜙௵ព䛾Ⰽ✵㛫䜈䛸ኚ᥮䛩䜛

Threshold 䚷௵ព䛾್䛷㜈್ฎ⌮䜢䛩䜛

opening_circle 䚷䜸䞊䝥䝙䞁䜾ฎ⌮䠄㞧㡢㝖ཤ䠅䜢⾜䛖

closing_circle 䚷䜽䝻䞊䝆䞁䜾ฎ⌮䠄✰ᇙ䜑䠅䜢⾜䛖

Inner_circle 䚷㡿ᇦ䛾᭱኱ෆ᥋෇䜢ồ䜑䜛

gen_circle 䚷୰ᚰᗙᶆ䛸༙ᚄ㻌䜢ᣦᐃ䛩䜛䛣䛸䛷䠈1㻌䛴䜒䛧䛟䛿」ᩘ䛾෇䜢⏕ᡂ䛩䜛

gen_rectangle1 䚷ᗙᶆ㍈䛻ᖹ⾜䛺▴ᙧ㡿ᇦ䜢⏕ᡂ䛩䜛

intersection 䚷2㻌䛴䛾㡿ᇦ䛾஺ᕪ㡿ᇦ䜢ィ⟬䛩䜛

difference 䚷2㻌䛴䛾㡿ᇦ⏬ീ䛾ᕪ䜢ồ䜑䜛

fast_threshold 䚷୚䛘䜙䜜䛯䜾䝺䜲್⠊ᅖෆ䛷䜾䝺䜲್䛾㧗㏿㑅ᢥ䜢䛩䜛

connection 䚷㡿ᇦ䛾㐃⤖ᡂศ䠄㠃✚䜔ᗙᶆ䛺䛹䠅䜢ồ䜑䜛

select_shape 䚷ᙧ≧≉ᚩ㔞䛻ᇶ䛵䛔䛶㡿ᇦ䜢㑅ᢥ䛩䜛

shape_trans 䚷㡿ᇦ䛾ᙧ≧ኚ᥮䜢䛩䜛

orientation_region 䚷㡿ᇦ䛾᪉ྥ䜢ồ䜑䜛

skeleton 䚷㡿ᇦ䛾㦵᱁䜢ィ⟬䛩䜛

area_center 䚷㡿ᇦ䛾㠃✚䛸㔜ᚰ䜢ồ䜑䜛

reduce_domain 䚷⏬ീ䛾䝗䝯䜲䞁(ゎᯒ⠊ᅖ)䜢⤠䜚㎸䜐  
 

 

ࡣ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ㸪HALCONࡓࡲ C ゝㄒ࡞࠺ࡼࡿࢀࡽ࠸⏝࡟ ifᩥࡸ forᩥ୍ࡢ࡝࡞⯡ⓗ࡞

ไᚚᩥࢆ౑⏝ࡿࡁ࡛ࡶ࡜ࡇࡿࡍ㸬ࡿ࠶᮲௳࡛ HALCONࢆ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜ࡢᐇ⾜ࡾࡓࡋ㸪⧞ࡾ

㏉ࡋᐇ⾜ࡿࡍࡾࡓࡋ஦ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ㸬 

 

ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡓࡋ㸪HALCONୖ࡛సᡂࡓࡲ Visual Basic㸪Visual C++㸪Visual C#ࡓࡗ࠸࡜

ỗ⏝࡟ࢻ࣮ࢥኚ᥮ࡿࡁ࡛ࡶ࡜ࡇࡿࡍ㸬HALCON ࣥࢱ࣎ࡣࢫ࣮ࢯ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ 1 ++㸪C࡛ࡘ

ࡸ C#ࢻ࣮ࢥ࡟ኚ᥮࡛࡛ࡢࡿࡁ㸪ᮏ◊✲࣒ࢸࢫࢩ࡟࠺ࡼࡢ඲యࢆ௚ࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉࡢゝㄒ࡛

ᵓ⠏࡚ࡋ㸪⏬ീฎ⌮ࡢ㒊ศࡅࡔ HALCON࡛ᵓ⠏ࡢ࡝࡞ࡿ࠸࡚ࡋሙྜ࡛ࡶᐜ᫆ࡳ⤌࡟㎸ࡇࡴ

 㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜
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➨➨➨➨ 4❶❶❶❶    ᧯స᝟ሗྲྀᚓ᧯స᝟ሗྲྀᚓ᧯స᝟ሗྲྀᚓ᧯స᝟ሗྲྀᚓ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ    

    ᴫせᴫせᴫせᴫせ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ    4-1

 

᧯స᝟ሗྲྀᚓ࡚࠸ࡘ࡟࣒ࢸࢫࢩᴫせࢆㄝ᫂ࡿࡍ㸬ᮏࡣ࣒ࢸࢫࢩ᧯స᝟ሗࡢධࢆ⋣ࡓࡗே

࡚ࡗࡼ࡟ࣕࢳࢫ࢙ࢪࡢே㛫ࡀస᧯ࡿ࠸࡚ࢀࡽᙜ࡚ࡾ๭࡟⋣ࡔࢇ㎸ࡾྲྀࡢࡑ㸪࡜ࡴ㎸ࡾྲྀ࡟

ືస࡛ࡿ࠶࡛࣒ࢸࢫࢩࡿࡁ㸬 

 

ᮏ᮶ࡢ࡝࡞ࢻ࣮࣮࣎࢟ࡸࢫ࣐࢘ࡣධຊ⿦⨨࡛ PCࡢ᧯స࠺⾜ࢆ㸬ࡣࡽࢀࡇ㸪᧯స࡚ࡗࡼ࡟

ືసࡢࣥࢱ࣎ࡾࡓࡗ࡞␗ࡀ㓄⨨ࡶỴࡿࡍࡾࡓ࠸࡚ࡗࡲ㸬౛ࡤ࠼㸪ࢺ࣮ࣙࢩࡣ࡟ࢻ࣮࣮࣎࢟

ࣥࢱ࣎ࡾ࠶ࡀࡢ࠺࠸࡜࣮࢟ࢺࢵ࢝ 1 ࡋᑐᛂ࡟ࣥࢱ࣎ࡢ࡝ࡀస᧯ࡢ࡝ࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀస᧯࡛ࡘ

㸪ࡃ↓ࡣ࡝࡞స᧯࠸ࡋ㞴ࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩ㸪ᮏࡋᑐ࡟ࢀࡇ㸬࠸࡞࠼౑࡜࠸࡞࠸࡚࠼ぬࢆ࠿ࡿ࠸࡚

ᐇ⾜࠸ࡓࡋ᧯స᝟ሗࢆ⋣ࡢᥗࡴ㸪㞳ࡍ㸪࠺࠸࡜࠺⾜ࢆࣕࢳࢫ࢙ࢪ┤ឤⓗື࡞స࡛ไᚚ࡛ࡀ

⬟ྍࡀస᧯ࡢ⠊ᅖෆ࡛ࡃࡁࡢᗘ⮬⏤ᗘ⛬ࡿ࠶㸪ࡤࢀ࠶᧜ᙳ⠊ᅖෆ࡛ࡢ࣓ࣛ࢝㸪ࡓࡲ㸬ࡿࡁ

 㸬ࡿ࡞࡜

 

 

 

ᅗ 3㸬࣒ࢸࢫࢩᴫせ 
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ᅗࡣ࡟࢖ࣞࣉࢫ࢕ࢹ 4 ࡞࠺ࡼࡢ 3 ḟඖ௬᝿✵㛫ࡀᫎࡋฟࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬௬᝿✵㛫ࡣ

ࡢࣝࢭࢡࣆ600×600×600 3ḟඖ௬᝿✵㛫࡛ࡿ࠶㸬 

 

X᪉ྥ

Z᪉ྥ

Y᪉ྥ

 

ᅗ 4㸬3ḟඖ௬᝿✵㛫 

 

௬᝿✵㛫ୖࡣ࡟㸪≉ᐃࡢ᧯స᝟ሗࡀධ࡜⋣ࡿ࠸࡚ࡗᡭࡀࣥࢥ࢖࢔ࡢ㓄⨨ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬௬

᝿✵㛫ୖ࡛ࡤࢀ࠶㸪⋢࡟⏤⮬ࡣ㓄⨨ࡿ࠶࡛⬟ྍࡶ࡜ࡇࡿࡍ㸬ࡓࡲ㸪⋢࡜᧯స᝟ሗࡢᑐᛂ௜

✵㸪ᐇࡣࣥࢥ࢖࢔ࡢᡭࡢ㸬௬᝿✵㛫ୖࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿ࠼ኚ࡟⏤⮬࡛ࡽࡕࡇࡶࡅ

㛫ࡢᡭ࡜ࡁືࡢ㐃ືࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡃື࡚ࡋ㸬 

 

 

ᅗ 5㸬௬᝿✵㛫ୖࡢ㓄⨨≀ 
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ᅗࡣ࣮ࢨ㸬࣮ࣘࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣ࡚ࡋ࡜సᡭ㡰᧯ࡢ࣒ࢸࢫࢩ 6 ࢫ࢕ࢹ࡟࠺ࡼࡢ

ࡴ㎸ࡾྲྀ࣭ࡳᡭ࡛ᥗࢆ⋣ࡓࡗධࡢస᝟ሗ᧯ࡿ࠸࡛ࢇ࠿ᾋ࡟㸪௬᝿✵㛫ୖࡽࡀ࡞ぢࢆ࢖ࣞࣉ

ࢀࡽࡅᑐᛂ௜࡟ẁ㝵࡛㸪ྛ᧯స᝟ሗࡓࢀࡉㄆ㆑ࡀࢀࡇ㸬ࡿࡏࡉㄆ㆑࡟࣓ࣛ࢝ࢆసື࠺࠸࡜

࢖࢔ࡢ㸬ᡭࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࢀࡉ཯ᫎࡀస᧯ࡿ࠸࡚ࢀࡽᙜ࡚ࡾ๭࡟⋣஦࡛࠺⾜ࢆࣕࢳࢫ࢙ࢪࡓ

࢕ࢹࡣ࣮ࢨ㸪࣮࡛ࣘࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡃື࡚ࡋ௜㝶࡟ࡁືࡢᡭࡢ࣮ࢨ࣮ࣘ࡟ᐇ㝿ࡣࣥࢥ

 㸬ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍస᧯ࢆࣥࢥ࢖࢔ࡽࡀ࡞ぢࢆ࢖ࣞࣉࢫ

 

ᮏࡢ࣒ࢸࢫࢩᇶᮏ᧯సࡢ㒊ศ࡛ࡿ࠶ࡶ㸪⋢ࢆᥗࡾྲྀ࣭ࡴ㎸࠺࠸࡜ࡴ᧯స㒊ศࢳࢫ࢙ࢪࡢ

≦ᙧ࣮ࢢࡣసືࡴ㎸ࡾྲྀࢆస᝟ሗ᧯ࡢ୰ࡢ⋣ᙧ≧㸪࣮ࢢࢆᡭࡣసືࡴᥗࢆ⋣㸪ࡀࡿ࠶࡛ࣕ

ࢆ 3 ⛊㛫ಖᣢ㸪ᥗࢆ⋣ࡔࢇ㞳ືࡍసࡣᡭ࣮ࣃࢆᙧ≧ࡢࢀࡒࢀࡑ࡛࡜ࡇࡿࡍ࡟᧯సࡿࡁ࡛ࡀ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼ

 

 

௬᝿✵㛫

ᐇ✵㛫

 
ᅗ6㸬௬᝿✵㛫࡜ᐇ✵㛫 

 

 

 

 

 

 

 



 11 

    స᧯స᧯స᧯స᧯࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩࡢ࡛ࡲࡴࡢ࡛ࡲࡴࡢ࡛ࡲࡴࡢ࡛ࡲࡴ㎸㎸㎸㎸ࡾࡾࡾࡾྀྀྲྲྀྲྲྀࢆࢆࢆࢆ⋣⋣⋣⋣    4-2

    

4-1࡛㏙ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓ࡭᧯సᡭ㡰ࢆ㸪ࠕ௬᝿✵㛫ࠖࠕ࡜ᐇ✵㛫ࠖ࡟ศ࡚ࡅ⣽ࡃ࠿ㄝ࡚᫂ࡋ

 㸬ࡃ࠸

 

ᅗ7ࡣ௬᝿✵㛫㸪ᐇ✵㛫࡟ࡶ࡜ఱ࠸↓ࡶ≧ែ࡛ࡿ࠶㸬ࡢࡇሙྜ㸪௬᝿✵㛫ࡣ࡟᧯స᝟ሗࡢ

ධࡀ⋣ࡓࡗᾋࡢࡅࡔࡿ࠸࡛ࢇ࠿≧ែࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜㸬ࡓࡲ㸪࡚ࡵึࢆ࣒ࢸࢫࢩ㉳ືࡿࡍ㝿ࡣ㸪

ఱࡶ෗࠸࡞࠸࡛ࢇࡇࡾᐇ✵㛫ࡢసᴗ㡿ᇦࢆ᧜ᙳࡿࡍᚲせࡿ࠶ࡀ㸬ࡢࡇヲ࠸ࡋฎ⌮࡟㛵࡚ࡋ

 㸬ࡿࡍㄝ࡛᫂❶5ࡢ㸪ḟࡣ

 

         

ᅗ7㸬௬᝿✵㛫࡜ᐇ✵㛫ࡢ≧ែ① 

 

 

ᅗ8ࡣ㸪࣮ࣘࡀ࣮ࢨᐇ✵㛫࡟ᡭࢆධࡿ࠸࡚ࢀ᫬ࡢ≧ែ࡛ࡿ࠶㸬ᐇ✵㛫࡟ᡭࡀධ࡜ࡿ௬᝿✵

㛫ࡣ࡟ᡭࡀࣥࢥ࢖࢔ࡢฟ⌧ࡋ㸪ᐇ✵㛫ࡢᡭ࡜ࡁືࡢ㐃ືࡃື࡚ࡋ㸬 

 

        

ᅗ8㸬௬᝿✵㛫࡜ᐇ✵㛫ࡢ≧ែ② 
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 ᅗ9ࡣ㸪ᡭࡀ⋣࡜ࣥࢥ࢖࢔ࡢゐࡿ࠸࡚ࢀ≧ែ࡛ࡿ࠶㸬ᐇ✵㛫࡛⋢ࡿ࠶ࡢ఩⨨࡛ࡲᡭࢆ

 㸬ࡿ࡞࡟᣺ື≧ែࡀࣥࢥ࢖࢔࡜⋣㸪࡜ࡿࢀゐ࡟⋣ࡀࣥࢥ࢖࢔ࡢᡭࡢ㸬௬᝿✵㛫ୖࡍ࠿ື

 

        

ᅗ9㸬௬᝿✵㛫࡜ᐇ✵㛫ࡢ≧ែ③ 

 

 

ᅗ10ࡣ㸪⋢ࡾྲྀࢆ㎸᭱ࡿ࠸࡛ࢇ୰ࡢ≧ែ࡛ࡿ࠶㸬ᅗ9࡜⋣࡟࠺ࡼࡢᡭࡀࣥࢥ࢖࢔ࡢ᣺

ᮏࡣ࠺࡯ࡢ⋣㸪࡚ࡗ࡞㔜ࡀ⋣࡜ࣥࢥ࢖࢔࡜ࡿࡍ࡟≦ᙧ࣮ࢢࢆ㸪ᐇ✵㛫ୖ࡛ᡭ࡟ᚋࡓࡋື

᮶ࡢⰍࡽ࠿㉥࡜࡬ኚ໬ࡍࡲࡋ㸬 

 

         

ᅗ10㸬௬᝿✵㛫࡜ᐇ✵㛫ࡢ≧ែ④ 
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ᅗ11ࡣ㸪⋢ࡾྲྀࡢ㎸ࡀࡳ᏶஢ࡓࡋ≧ែ࡛ࡿ࠶㸬ᅗ10ࡾྲྀࢆ⋣࡟࠺ࡼࡢ㎸ࡿ࠸࡛ࢇ≧ែ

㸪ࡣᚋࡢࡇ㸬ࡿࢀࡉ᏶஢ࡀࡳ㎸ࡾྲྀࡢ⋣࡛࡜ࡇࡿࡍ㛫ಖᣢ⛊3ࢆ≦ᙧ࣮ࢢ㸪ᐇ✵㛫࡛ࡽ࠿

3-4ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࢀࡑ㸬ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡗ⾜ࢆࣕࢳࢫ࢙ࢪࡓࡋ㐃ື࡜స᝟ሗ᧯ࡢ୰ࡢ⋣

࡛ㄝ᫂ࡿࡍ㸬 

 

              

ᅗ11㸬௬᝿✵㛫࡜ᐇ✵㛫ࡢ≧ែ⑥ 

 

 

ᅗ12ࡣ㸪⋢ࡾྲྀࡢ㎸ࢆࡳゎ㝖ࡓࡋ≧ែ࡛ࡿ࠶㸬ᅗ10ࡾྲྀࢆ⋣࡟࠺ࡼࡢ㎸ࡿ࠸࡛ࢇ≧ែ

⋣㸪࡛࡜ࡇࡿࡍ࡟≦ᙧ࣮ࣃࢆ㸪ᐇ✵㛫࡛ᡭࡣ࡟㝿ࡿࡍゎ㝖ࢆࡳ㎸ࡾྲྀࡢ⋣㸪㏵୰࡛ࡽ࠿

⋣㸪ࡽ࠿ែ≦ࡓࢀࡲ㎸ࡾྲྀࡀ⋣࡟࠺ࡼࡢ㸬ᅗ11ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍゎ㝖ࢆࡳ㎸ࡾྲྀࡢ

ࡳ㎸ࡾྲྀࡢ⋣࡛࡜ࡇࡿࡍ㛫ಖᣢ⛊3ࢆ≦ᙧ࣮ࣃ㸪ᐇ✵㛫࡛ࡣ࡟㝿ࡿࡍゎ㝖ࢆࡳ㎸ࡾྲྀࡢ

 㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍゎ㝖ࢆ

 

        

ᅗ12㸬௬᝿✵㛫࡜ᐇ✵㛫ࡢ≧ែ⑦ 
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    స᧯స᧯స᧯స᧯࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩࡢࡽ࠿࡛ࢇࡇࡾࡢࡽ࠿࡛ࢇࡇࡾࡢࡽ࠿࡛ࢇࡇࡾࡢࡽ࠿࡛ࢇࡇࡾྀྀྲྲྀྲྲྀࢆࢆࢆࢆ⋣⋣⋣⋣    4-3

    

ᮏࡢ⋣ࡣ࣒ࢸࢫࢩ୰ࡢ᧯స᝟ሗࢆࣕࢳࢫ࢙ࢪࡢ࣮ࢨ࣮ࣘ࡜๭ࡾᙜ࡚ࡿ஦ࡾࡼ࡟㸪ࢫ࣐࢘

ࢩ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ஦ࡴ㎸ࡳ⤌࡟࣒ࢸࢫࢩ㸪ࡣࡢࡶࡿࡁస࡛᧯࡛ࢻ࣮࣮࣎࢟ࡸ

࡜ࡿ㸪ᡠࡴ㐍ࡸ᭦᪂ࡢࢨ࢘ࣛࣈ࡟ࣕࢳࢫ࢙ࢪࡢࢫ࣐࢘㸪ࡣ࡛✲◊ᮏ࡚ࡋ࡜ᐇ⏝౛ࡢ࣒ࢸࢫ

࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆ⬟ᶵ࡞࠺ࡼࡢFireGesuresࠖࠕࣥ࢜ࢻ࢔ࡢFirefoxࡿ࠸࡚ࢀࡽ᣺ࡾ๭ࡀస᧯ࡓࡗ࠸

ᑐᛂ௜࡟ࡽࢀࡇ㸪ࡾ࠾࡚ࡗධࡀ᝟ሗࡓࡗ࠸࡜ࡿ㸪ᡠࡴ㐍ࡸ᭦᪂ࡢࢨ࢘ࣛࣈࡣ࡟୰ࡢ⋣㸬ࡿ

ไᚚ࡛ࣕࢳࢫ࢙ࢪࡢே㛫ࢆసື࠺⾜࡛ࢫ࣐࢘ࡣ㸪ᮏ᮶ࡾࡼ࡟஦࠺⾜ࢆࣕࢳࢫ࢙ࢪࡓࢀࡽࡅ

ࡣ⋣࡟㸪௬᝿✵㛫ୖࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋᐇ⿦ࢆస᧯3ࡣᐇ⏝౛࡛ࡢ㸬௒ᅇࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛

3ಶ㓄⨨ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪᧯స᝟ሗࡣ⋣ࡢ௬᝿✵㛫ୖࡶ࡛ࡘࡃ࠸ࡣ࡟㓄⨨ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪⋢

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜⬟ྍࡀ⨨㓄࡞⏤⮬ࡢ࡬ࢁࡇ࡜࠸ࡓࡁ⨨ࡢ࣮ࢨ࣮ࣘࡣ⨨㓄ࡢ

 

 

 
 

ᅗ13㸬࣒ࢸࢫࢩ᧯సࡢෆᐜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

䞉䊹䠄ᕥ䠅
䞉→䠄ྑ䠅
䞉䊺䠄ୖ䠅

᧯స᝟ሗ䛾

䝆䜵䝇䝏䝱

䞉ᡠ䜛
䞉㐍䜐
䞉᭦᪂

⋢䛾୰䛾

᧯స᝟ሗ
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➨➨➨➨ 5❶❶❶❶    ฎ⌮ᴫせฎ⌮ᴫせฎ⌮ᴫせฎ⌮ᴫせ    

5-1    ᡭᡭᡭᡭ3ࡢࡢࡢࡢḟඖ఩⨨ḟඖ఩⨨ḟඖ఩⨨ḟඖ఩⨨ࡢࡢࡢࡢ᥎ᐃ᥎ᐃ᥎ᐃ᥎ᐃ    

 

ᡭࡢ 3 ḟඖ఩⨨ࡾࡼ࡟ࣥࣙࢪࣅ࢜ࣞࢸࢫࡣ᥎ᐃࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡣ࡜ࣥࣙࢪࣅ࢜ࣞࢸࢫ㸪୕ゅ

 㔞ࡢཎ⌮࡚࠸⏝ࢆ ᐃᑐ㇟ࡢ 3 ḟඖ✵㛫࡛ࡢ఩⨨ᗙᶆࢆ ᐃࡿࡍᡭἲ࡛ࡿ࠶㸬␗ࡿ࡞఩

㸪୕࡜ࡿࡵồࢆ㸦どᕪ㸧࠸㐪ࡢ⨨ᢞᙳ఩ࡢ㇟ᐃᑐ ࡢ㸪ྛどⅬ࡛ࡋ ほࢆ㇟ᐃᑐ ࡽ࠿⨨

ゅ 㔞ࡢཎ⌮࡚࠸⏝ࢆ ᐃᑐ㇟ࡢ 3ḟඖ఩⨨ᗙᶆࢆᚓࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ㸬ᅗ 14 ᕥഃ࡟࠺ࡼࡢ

㔜ᚰࡧཬࣞࢬࡢ᪉࠼ぢࡢᡭ㡿ᇦࡢධຊ⏬ീ୰ࡓࡋ᧜ᙳࢆᡭ㡿ᇦ࡛࣓ࣛ࢝ࡢഃྑ࡜࣓ࣛ࢝ࡢ

఩⨨ࢆඖ࡟㸪୕ゅ 㔞ࡢཎ⌮࡟ᇶ࡙࡚࠸ᡭࡢ 3 ḟඖ఩⨨ࢆィ⟬ࡿࡍ㸬ᑐ㇟≀ࡌྠࡢ఩⨨ࡢ

᳨ฟࡿ࠸࡚࠸⏝ࢆࢢࣥࢳࢵ್࣐࢖ࣞࢢࡣ࡟㸬 

 

ୡ⏺ᗙᶆ⣔࡛ࡿ࠶ 3ḟඖ✵㛫ࡿࡅ࠾࡟ᐇᅾࡢ఩⨨Pࡣ LP Ꮡ࡟࠿ࡇ࡝ࡢୖ⥺┤ࡓࡋᘏ㛗ࢆ

ᅾ࡜ࡿࡍᐃ⩏࡛ࡿࡁ㸬࡚ࡋࡑ㸪୍࠺ࡶ᪉ࡢࡽ࠿࣓ࣛ࢝ࡢᐇᅾࡢ఩⨨P࡜ࡿࡍࢳ࣮ࢧࡶ㸪 RP

㸪3ḟඖࡾࡼ࡟஦ࡿࡍᢳฟࢆⅬࡿࡍ஺ᕪࡢ⥺┤㸪ࡾࡼ࡟ࢀࡇ㸬ࡿ࡞࡟஦ࡿࡍᏑᅾ࡟ୖ⥺┤ࡢ

✵㛫ࡿࡅ࠾࡟ୡ⏺ᗙᶆ⣔ࡢ఩⨨ ),,( ppp zyxP  㸬ࡿࡁ࡛ࡀ஦ࡿࡍᢳฟࢆ

 

 ලయⓗࡣ࡟௨ୗ࡟࠺ࡼࡢồࡿࡵ㸬࡛ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈ࣓ࣜࣕ࢟ࣛ࢝ᚓ࣮࣓ࣛࣃ࣓ࣛ࢝ࡓࢀࡽ

ᢞᙳ୰ᚰࡿࡍᑐ࡟ධຊ⏬ീࡢࠎ㸪ྛ࡟࡜ࡶࢆࢱ LP 㸪 RP ࡢࡇ㸪ࢀࡉỴᐃࡀ LP 㸪 RP ィ Ⅼ࡜

㸪ࡣᗙᶆࡢⅬࡢ㸪ᕥྑ⏬ീࡋࡔࡓ㸬ࡿࡁ࡛ࡀ஦ࡿࡵᘧ࡛ồࡢ௨ୗ࡚ࡋ⏝฼ࢆゅᙧ୕ࡿ࡞ࡽ࠿

 㸬ࡿ࠶ᑐᗙᶆ࡛┦ࡿࡍ࡜ཎⅬࢆ୰ᚰࡢീ⏬ࡢࢀࡒࢀࡑ

 

 

RL

L
p

xx

xd
x

−

⋅
=

                                  (1) 

 

RL

R

RL

L
p

xx

yd

xx

yd
y

−

⋅
=

−

⋅
=

                          (2) 
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P
xx
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−
⋅

=
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ᅗ14㸬ᡭ3ࡢḟඖ఩⨨᥎ᐃ 
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5-1-1    ୕ゅ 㔞୕ゅ 㔞୕ゅ 㔞୕ゅ 㔞ࡢࡢࡢࡢཎ⌮ཎ⌮ཎ⌮ཎ⌮    

 

୕ゅᙧࡢཎ⌮ࢆ౑࡚ࡗ㞳ࡓࢀᆅⅬࡢ࡜㊥㞳ࢆィ ࡿࡍᡭἲ୕ࡀゅ 㔞࡜࿧ࡿ࠸࡚ࢀࡤ㸬

ࡿ࠶ 2 Ⅼ㛫ࡢṇ☜࡞㊥㞳ࡀศࡿ࠸࡚ࡗ࠿ሙྜࡢࡑ 2 Ⅼࡽ࠿㞳ࡓࢀሙᡤࡿ࠶ࡢᆅⅬࡢ࡜㊥㞳

ࡢࡑࠊࡣ 2Ⅼࡢ࡜ゅᗘࡀศࡤࢀ࠿㸪୕ࠕゅᙧ୍ࡢ㎶ࡢࡑ࡜୧➃ゅࡀศ୕ࡤࢀ࠿ゅᙧࡀ☜ᐃࡍ

㸦ᅗࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍᐃ☜ࡾࡼ࡟ᛶ㉁࠺࠸࡜ࠖࡿ 15㸧  

 

 

ᅗ 15㸬୕ゅ 㔞ࡢᴫᛕᅗ 

 

 

౛ࡤ࠼ᮌࡢ㧗ࢆࡉ ᐃ࠸ࡓࡋ᫬࡟ᮌࡽ࠿ᑡࡋ㞳ࡓࢀሙᡤࡕ❧࡟㸪ࡢࡑᮌࡢ࡜㊥㞳࡜ ᐃ

ሙᡤࡽ࠿ᮌ࡜⥺ࡔࢇ⤖ࢆࢇ࡮ࡗ࡚ࡢᆅ⾲ࡢゅᗘࡀศࠊࡤࢀ࠿ᮌࡢ㧗ࢆࡉィ⟬࡛ࡿࡁ㸬ࢀࡇ

ࡣゅᗘࡢ⾲ᆅ࡜㸬㸦ᮌࡿ࠶࡛⏝ᛂࡢゅ 㔞୕ࡣ 90ᗘ㸧㸦ᅗ 16㸧 

 

 

ᅗ 16㸬୕ゅ 㔞ࡢᛂ⏝౛ 
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ᐃ ࢆḟඖᗙᶆ୕ࡢయ≀ࡿ࠶࡟ሙᡤࡓࢀ㸪㞳ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ⏝฼ࢆ⌮ཎࡢゅ 㔞୕ࡢࡇ

 㸬ࡿ࡞࡜⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ

 

࡚ࡗ౑ࢆ࣓ࣛ࢝ࡢᩘ「 1 ὀ┠Ⅼࡢሙྜ㸪୍ᐃᩘ௨ୖࡓࡋ᧜ᙳࡽ࠿ゅᗘࡿ࡞␗ࢆ㇟ᑐࡢࡘ

࡜ࡇࡿࡵồࢆ఩⨨㛵ಀࡢ࣓ࣛ࢝ࡽ࠿ᗙᶆ᝟ሗࡢⅬࡢࡑ㸪࡚࠸࡚ࡗ෗࡟࣓ࣛ࢝࡟ࢀࡒࢀࡑࡀ

㸬㸦ᅗࡿࡁ࡛ࡀ 17㸧 

 

 

ᅗ 17㸬࣓ࣛ࢝఩⨨ࡢ≉ᐃᅗ 

 

Ⅼࡢయୖ≀ࡓࡗ෗࡟࣓ࣛ࢝ Pࡢᗙᶆ ),( pp yxp  㸪ࡣ

)Z,Y,(XP

),,(

),,(

pppࡢ఩⨨ࠉⅬ

᪉ྥࡢ࣓ࣛ࢝ࠉ

⨨఩ࡢ࣓ࣛ࢝ࠉ

ccc

ccc ZYX

κφω
 

 㸪࡜ࡿࡍ࡟ᘧࢆࢀࡇ㸬ࡿࡏ⾲࡚ࡋ࡜㛵ᩘࡢ

 

㸧㸦ࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ

㸧㸦ࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ

5),,,,,,,,(

4),,,,,,,,(

…=

…=

pppccccccp

pppccccccp

ZYXZYXgy

ZYXZYXfx

κφω

κφω
 

 㸬ࡿ࡞࡜
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ᅗ ࡀ㸪Ⅼ࡟࠺ࡼࡢ17 mಶ㸪ࡀ࣓ࣛ࢝ nྎ㸦㸻෗┿ nᯛ㸧ࡢሙྜࡿ࠼⪄ࢆ㸬ࡢࡇ᫬㸪nᯛ

ࡢୖ┿෗ࡢ mಶࡢⅬୖ࡚࠸ࡘ࡟グࡢᘧࢆ 2mnಶࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡚ࡓ㸬ࡓࡲ㸪ᮍ▱ࡢ᝟ሗ㸦ᮍ

ࡣ㸧ᩘࡢᩘ▱ 6n+3mಶ㸦ࡢ࣓ࣛ࢝఩⨨+᪉ྥࡀ 6n㸪Ⅼࡢ఩⨨ࡀ 3m㸧ࡿ࡞࡜㸬ࡢࡇ᫬Ⅼ࡛ࡣ㸪

ᗙᶆ⣔ࡾྲྀࡢ᪉ࡣ௵ពࡵࡓࡢ㸪1ࡢ࣓ࣛ࢝ࡢࡘ఩⨨࡜᪉ྥࢆᇶ‽ᗙᶆ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ࡜ᮍ

ࢆᩘ▱ 6 ಶ㸪࡟ࡽࡉᗄఱᏛⓗࡀ࣮ࣝࢣࢫ࡟୙ᐃࡵࡓࡿ࡞࡜㸪ᮍ▱ᩘ࠺ࡶ࡟ࡽࡉࡣ 1 ࡽῶࡘ

ィࡣᩘ▱㸪ᮍ࡚ࡗࡼ㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ 6n+3m-7 ಶࡿ࡞࡜㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪2mn ಶࡢ㐃❧᪉⛬

ᘧࡀゎࡣ࡟ࡵࡓࡃ㸪ᘧࡣᩘࡢᮍ▱ᩘࡾࡼᩘࡢከ࠸ࡼࡤࢀࡅ㸬ࡕࢃ࡞ࡍ㸪 

 

7362 −+≥ mnmn  

 

 㸬ࡿ࡞࡟࡜ࡇ࠸ࡼࡤࡏࡓ‶ࢆ

෗┿ࡀ 2ᯛ㸦n=2㸧ࡢሙྜ࡛⪃࡜ࡿ࠼㸪ୖグ᮲௳ࡣ 

 

5≥m  

 

ࡀⅬࡢ㸪5ಶ௨ୖࡾ࡞࡜ 2ᯛࡢ෗┿࡟ඹ㏻࡟෗ࡤࢀ࠸࡚ࡗ⌮ㄽⓗࡣ࡟㐃❧᪉⛬ᘧࢆゎ࡜ࡇࡃ 

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍỴᐃࡀ఩⨨㛵ಀࡢ࣓ࣛ࢝㸪ࡁ࡛ࡀ
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࠼ࡲ㋃ࢆࡽࢀࡇ 㸪ࡋ᧜ᙳࢆయ≀࡚࠸⏝ࢆ࣓ࣛ࢝ࡢ㸬2ྎࡿ࠼⪄ࢆሙྜࡓ࠸⏝ࢆ࣓ࣛ࢝ࡢ2ྎ

࡟࣓ࣛ࢝࡜ὀ┠Ⅼࡿ࠶ࡢ㸪≀యୖ࡜ࡿࡍ࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵồࡀ఩⨨㛵ಀࡢ࣓ࣛ࢝ࡢࢀࡒࢀࡑ

ᢞᙳࡿࢀࡉ⏬ീࡢ㛵ಀࡣᅗ  㸬ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ18

 

 

ᅗ 18㸬2ྎࢆ࣓ࣛ࢝ࡢ౑ࡓࡗ 3ḟඖᗙᶆ≉ᐃᅗ 

 

 

ὀ┠Ⅼ࣓ࣛ࢝ࡀ A ࣓ࣛ࢝㸪࡜⥺┤ࡪ⤖ࢆ୰ᚰࢬࣥࣞࡢࡑ࡜Ⅼࡿ෗࡟ B࡟෗ࡿⅬࣞࡢࡑ࡜

࢝ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ࡋࡔࡓ㸬ࡿࢀࡽᚓ࡚ࡋ࡜ὀ┠ᗙᶆࡢⓗ┠ࡀⅬࡿࡍ஺ᕪࡀ⥺┤ࡪ⤖ࢆ୰ᚰࢬࣥ

࣓ࣛ A㸪࣓ࣛ࢝ B㸪ὀ┠Ⅼ୕ࡪ⤖ࢆゅᙧࡢ┦ᑐⓗ࡞㛵ಀࡀồ࡛ࡢ࡞ࡅࡔࡿࢀࡽࡵ㸪⤯ᑐࢣࢫ

ప᭱ࡣ࡟Ⅽࡿࡵồࢆ࣮ࣝ  㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿ࠸࡚ࡋุ᫂ࡀ࣮ࣝࢣࢫᐇᑍࡢᡤ࢝1

 

࣓ࣛ࢝ A ࣓ࣛ࢝㸪ࡣ⥺┤ࡪ⤖ࢆⅬࡿ࠸࡚ࡋ┠ὀ࡜ B ⥺┤ࡢࡇ㸬ࡿࢀࡉᢞᙳ࡚ࡋ࡜⥺┤࡟

࣓ࣛ࢝㸬ࡪ࿧࡜⥺࣮࣏ࣛࣆ࢚ࢆ B ࣓ࣛ࢝࡟㸪ྠᵝࡶ⥺┤ࡪ⤖ࢆⅬࡿ࠸࡚ࡋ┠ὀ࡜ A ᢞᙳ࡟

࣓ࣛ࢝㸪ࡣሙྜ࠸࡞࠸࡚ࡗ࠿ศࡀᗙᶆࡢⅬࡿ࠸࡚ࡋ┠㸬ὀࡿࢀࡉ A ࣓࢝ࡣⅬࡿ࠸࡚ࡗ෗࡟

ࣛ B࡛ࡢࡇࡣ┤⥺㸦࣮࣏ࣛࣆ࢚⥺㸧ୖࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡟ศࡿ࠿㸬 
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    ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈ࣓ࣜࣕ࢟ࣛ࢝ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈ࣓ࣜࣕ࢟ࣛ࢝ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈ࣓ࣜࣕ࢟ࣛ࢝ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈ࣓ࣜࣕ࢟ࣛ࢝    5-1-2

 

 ᮏ◊✲ࡿ࠸⏝ࢆࣥࣙࢪࣅ࢜ࣞࢸࢫ࡟࠺ࡼࡢሙྜ㸪 ᐃᑐ㇟ྛࡢⅬࡢ࡬ど⥺᪉ྥࡀศࡽ࠿

ࡇࡑ㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍᚓྲྀ࡟஦๓ࢆ⨨ᑐ఩┦ࡢ࣓ࣛ࢝ࡢ2ྎ࡟ࡵࡓࡢࡑ㸬࠸࡞ࡅ࠸ࡤࢀࡅ࡞

࡛㸪ࡢ࣓ࣛ࢝ෆ㒊࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃእ㒊ྲྀࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃᚓࡿࡍ㸬 

 

 ෆ㒊ࡣ࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃ㸪࡚ࡗࡼ࡟ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢࢬࣥࣞ࡜࣓ࣛ࢝Ỵ࡛࡜ࡇࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡲ㸪

౛ࡢࢬࣥࣞࡤ࠼↔Ⅼ㊥㞳㸪⏬⣲ࡢࢬ࢖ࢧ⦪ᶓẚ㸪ࡢ࣓ࣛ࢝ゅᗘಀᩘ㸪ࣞࣥࡢࢬṍࡳಀᩘ࡞

㸬እ࠸࡞ࡋ౫Ꮡࡣ࡟᪉ྥࡸタ⨨ሙᡤࡢ࣓ࣛ࢝㸪࡛ࡢ࡞ࡢࡶࡢᅛ᭷࣓ࣛ࢝㸬࠺࠸ࢆ࡜ࡇࡢ࡝

㒊ࡣ࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃ㸪᧜ᙳ3ࡢ࣓ࣛ࢝ࡓࡋḟඖୖ࡛ࡢタ⨨᝟ሗ࡛࡜ࡇࡢ㸪౛ࡤ࠼᧜ᙳ࣓࢝ࡓࡋ

ゅᗘ㸦ࣟࡢ㸧㸪ᅇ㌿ࣥࣃゅᗘ㸦ࡢ㸧㸪ᕥྑࢺࣝࢳゅᗘ㸦ࡢ఩⨨ᗙᶆ㸪ୖୗࡢࡽ࠿෗య⿕ࡢࣛ

࣮ࣝ㸧࠺࠸ࢆ࡜ࡇࡢ࡝࡞㸬࣓ࣛ࢝ᅛ᭷ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡢ㸪ࡢ࣓ࣛ࢝タ⨨ሙᡤࡸ᪉ྥ࡟౫Ꮡࡍ

 㸬ࡿ

 

 ෆ㒊ࢱ࣮࣓ࣛࣃ㸪እ㒊ᰯࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃṇἲࡣ࡚ࡋ࡜㸪ᙧ≧ࡀ᪤▱ࡢᇶ‽≀య࡟ᑐ࡚ࡋ」

࡟㸬ᇶ‽≀యࡿࡍ᥎ᐃࡽ࠿ീ⏬ࡓࢀࡽ㸪ᚓࡋ᧜ᙳ࡚࠼ኚࢆጼໃࡸ⨨఩ࡢయ≀ࡽ࠿どⅬࡢᩘ

㛵ࡣ࡚ࡋṇ᪉ᙧࡢ᱁Ꮚࡸ࣮ࣥࢱࣃ෇࡝࡞࣮ࣥࢱࣃᵝࡀࡢࡶ࡞ࠎ฼⏝ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ᮏ◊✲

 㸬ࡓࡋ⏝౑ࢆࢺ࣮ࣞࣉࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡢṇ᪉ᙧ࡞࠺ࡼࡢ㸪ᅗ19ࡣ࡛

 

 ᮏࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩ㸪࣓ࣛ࢝ࡢ2ྎࢆࢺ࣮ࣞࣉࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟୧᪉࡟෗࡟࠺ࡼࡿタ⨨࡚ࡋ㸪

ゅᗘࡧࡼ࠾఩⨨ࢆኚ20࡚࠼ᯛ⛬ᗘ᧜ᙳࡿࡍࢆ㸬࡚ࡋࡑ㸪᧜ᙳࣞࣉࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡓࡋ

࣓ࣛࣃእ㒊ࡧཬࢱ࣮࣓ࣛࣃෆ㒊ࡢ࣓ࣛ࢝ࡽ࠿᝟ሗࡢࡑ㸪࠸⾜ࢆ ィࡢ⨨఩ࢺࢵࢻࡢୖࢺ࣮

㸪ࡣసᴗࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈ࣓ࣜࣕ࢟ࣛ࢝ࡢࡇ㸬ࡿࡍ ィࢆ⨨ᑐ఩┦ࡢ࣓ࣛ࢝ࡢ2ྎ࡚ࡋࡑ㸪ࢱ࣮

ࡣᚲせࡿࡍ ẖᅇィ࡟ࡧࡓ࠺౑ࢆ࣒ࢸࢫࢩ㸪࡛ࡅࡔ࠺⾜ᗘ୍࡟㝿ࡓࡋᵓ⠏ࢆቃ⎔࣒ࢸࢫࢩ

 㸬࠸࡞

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ19㸬ࢻ࣮࣎ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ 
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    ᙧ≧ᙧ≧ᙧ≧ᙧ≧㸧㸧㸧㸧࣮ࣃ࣮ࣃ࣮ࣃ࣮ࣃ࣭࣭࣭࣭≦ᙧ≧ᙧ≧ᙧ≧ᙧ࣮ࢢ࣮ࢢ࣮ࢢ࣮ࢢㄆ㆑ㄆ㆑ㄆ㆑ㄆ㆑㸦㸦㸦㸦ࡢࡢࡢࡢ≦ᙧ≧ᙧ≧ᙧ≧ᙧࣕࢳࢫ࢙ࢪࣕࢳࢫ࢙ࢪࣕࢳࢫ࢙ࢪࣕࢳࢫ࢙ࢪ    5-2

 

ࢳࢫ࢙ࢪࡢ㸪ᡭࡿ࠸⏝࡟ࡁ࡜ࡿࡍࡾࡓࡋ㞳ࡾࡔࢇ㎸ࡾ㸪ྲྀࢆయ≀ࡢ௬᝿✵㛫ୖࡣ࡛ࡇࡇ 

ࣕᙧ≧ࡢㄆ㆑࡚࠸ࡘ࡟ㄝ᫂ࡿࡍ㸬➨3❶࡛㏙࡟࠺ࡼࡓ࡭HALCON⏬ീฎ⌮ࢆࢺࣇࢯ౑⏝ࡿࡍ㸬

㸬ྛࡿ࠶࡛ࡾ㏻ࡢࢺ࣮ࣕࢳ࣮ࣟࣇ࡞࠺ࡼࡢ㸪ᅗ20ࡣࢀὶࡢ⌮ฎࡿࡍㄆ㆑ࢆ≦ᙧࣕࢳࢫ࢙ࢪ

ฎ⌮ࡢㄝ᫂ࡣ㡰ḟ♧ࡍ㸬 

 

 

 

ᅗ20㸬ᡭᙧ≧ㄆ㆑ࢺ࣮ࣕࢳ࣮ࣟࣇࡢ 
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5-2-1    ⫼ᬒ⏬ീྲྀᚓ⫼ᬒ⏬ീྲྀᚓ⫼ᬒ⏬ീྲྀᚓ⫼ᬒ⏬ീྲྀᚓ    

 

㉳ືᚋࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸬ࡿࡍᚓྲྀࢆᬒ⏬ീ⫼ࡢసᴗ㡿ᇦࡢᐇ✵㛫ୖ࡚ࡋ࡜ᮇ‽ഛึ࣒ࢸࢫࢩ

ࡇࡣᚋࡢࡑ㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍಖᣢࢆែ≦࠸࡞ࡣ࡝࡞ࣀࣔࡸᡭ࡟సᴗ㡿ᇦࡣẖᅇ㸪ᩘ⛊㛫ࡣ

ࡢᬒᕪศ⫼ࡢ࡜ධຊ⏬ീࡿࢀࡉᚓྲྀ࡟࣒࢖ࢱࣝ࢔ࣜࡢ㸪ᐇ✵㛫࡛ࢆᬒ⏬ീ⫼ࡓࡋᚓྲྀ࡛ࡇ

㝿࡟౑⏝ࡿࢀࡉ㸬 

 

 

ᅗ21㸬సᴗ㡿ᇦࡢ⫼ᬒ⏬ീ 

 

 

5-2-2    ⫼ᬒᕪศ⫼ᬒᕪศ⫼ᬒᕪศ⫼ᬒᕪศ    

 

࡜㸬⏬ീධຊ࠺⾜ࢆീධຊ⏬ࡢసᴗ㡿ᇦࡢ໬࡛࣒࢖ࢱࣝ࢔㸪ࣜ࡟๓࠺⾜ࢆᬒᕪศ⫼ࡎࡲ

࡜ࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡢࡵࡓࡿࡍᚓྲྀࢆീ⏬ࡓࡋ᧜ᙳࢆసᴗ㡿ᇦୖࡓࢀࡽᚓࡽ࠿࣓ࣛ࢝㸪ࡣ

ึ࣒ࢸࢫࢩ㸪࡜ീ⏬ࡓࢀࡽീධຊ࡛ᚓ⏬࡚ࡋࡑ㸬ࡿࡍ⏝౑࡟ᬒᕪศ⫼ࢆീ⏬ࡓࢀࡽᚓ࡟ࡁ

ᮇ‽ഛ࡛ᚓࡓࢀࡽ⫼ᬒ⏬ീ࡚࠸⏝ࢆ⫼ᬒᕪศ࠺⾜ࢆ㸬࡛ࡇࡇ⫼ᬒᕪศࡿ࠸⏝ࢆ┠ⓗࡣ㸪ᡭ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡴ㎸ࡾ⤠ࢆീ㡿ᇦ⏬ࡢ࿘㎶ࡢ

 

㸪ࡁ࠾࡚ࡋ᧜ᙳࢆീ㸧⏬࠸࡞࠸ࡀᬒ⏬ീ㸦⛣ື≀య⫼ࡵࡌ࠿ࡽ࠶㸪ࡣ࡜ᬒᕪศ⫼ࡶࡑࡶࡑ

ධຊ⏬ീ㸦࡛࣓ࣛ࢝᧜ᙳࡓࡋ⌧ᅾࡢ⏬ീ㸧ࢆ᧜ᙳࡢ࡜ᕪศฎ⌮㸦⫼ᬒ⏬ീ࡜ධຊ⏬ീࡢ⏬

⣲ࡢ࡜ࡈ㍤ᗘ್ࢆẚ㍑ࡋ㸪ࡢࡑࡤࢀࡅ࡞ࡋ⮴୍ࡀ್ࡢࡑ⏬⣲ࢆ⛣ື≀య㡿ᇦࡍ࡞ࡳ࡜ฎ⌮㸧

ከࡶᑐ㇟㒊ศ௨እ࡚ࡗࡼ࡟㍤ᗘኚ໬ࡣ᪉ἲࡢࡇ㸬ࡿ࠶᪉ἲ࡛ࡿࡍฟ᳨ࢆ㸪⛣ື≀యࡋ᪋ࢆ

ᑡ᳨ฟࡀࡿࢀࡉ㸪⛣ື≀యࡀᏑᅾࡢࡑࡤࢀࡍ≀య୍ࢆሢ᳨࡚ࡋ࡜ฟ᳨࡛ࡵࡓࡿࡁฟ⢭ᗘࡣ

㧗ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸ 
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ᅗ22࡟࠺ࡼࡢ㸪ධຊ⏬ീྲྀࢆᚓࡿࡍ㸬 

 

     

ᅗ22㸬ධຊ⏬ീ 

 

ᅗ21ࡢ⫼ᬒ⏬ീ࡜㸪ᅗ22ࡢධຊ⏬ീ࡚࠸⏝ࢆ⫼ᬒᕪศ࠺⾜ࢆ㸬ࡾࡼ࡟ࢀࡇ㸪⏬ീ㡿ᇦࡀ

 㸬ࡿࢀࡉᚓྲྀࡀᕪศ⏬ീ㸦ᅗ23࣭24ྑ➃㸧ࡓࢀࡲ㎸ࡾ⤠

 

           
ᅗ23㸬⫼ᬒᕪศࡢ⤖ᯝ① 

 

         
ᅗ24㸬⫼ᬒᕪศࡢ⤖ᯝ② 

 

⫼ᬒᕪศἲࡢࡑࡣᛶ㉁᳨ࡽ࠿ฟᛶࡀ㧗࠸཯㠃㸪ࡢ࠿ࡘࡃ࠸ၥ㢟Ⅼࡿ࠶ࡶ㸬1ࡣ┠ࡘ㸪⫼ᬒ

⏬ീࡣ࡟⛣ື≀యࡀ෗ࢆࡢࡶ࠸࡞࠸࡛ࢇࡇࡾ౑⏝࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪⛣ື≀

యࡀከࡃᏑᅾࡿࡍ༊ᇦ࡚࠸࠾࡟⫼ᬒ⏬ീྲྀࢆᚓࡿࡍ஦ࡣᴟ࡚ࡵ㞴࠺࠸࡜ࡿ࡞ࡃࡋⅬ࡛ࡿ࠶㸬

㸪࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋฟ᳨ࢆ㡿ᇦࡢయ≀ື⛣࡚ࡋẚ㍑ࢆᕪࡢ㍤ᗘ್ࡢ⣲⏬ྛࡣ⌮㸪ᕪศฎࡣ┠ࡘ2

ගࡢኚ໬࠸ࡋ⃭ࡀᒇእ᳨࡛ࡢฟࡣᅔ㞴࡛࠺࠸࡜ࡿ࠶Ⅼ࡛ࡿ࠶㸬 

 

䞊 =

=䞊
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5-2-3    ⫙Ⰽᢳฟ⫙Ⰽᢳฟ⫙Ⰽᢳฟ⫙Ⰽᢳฟ    

    

⫼ᬒᕪศࡾ⤠ࡾࡼ࡟㎸ࡓࢀࡲ⏬ീ㡿ᇦ࡟ᑐࡋ㸪HSV⾲Ⰽ⣔ࡓ࠸⏝ࢆ⫙Ⰽᢳฟ࠺⾜ࢆ㸬ࡑ

ࢆ㸪⏬ീࡵࡓࡢ RGB࣮ࣛ࢝ࡢ✵㛫ࡽ࠿ HSV࣮ࣛ࢝ࡢ✵㛫࡟ኚ᥮ࡿࡍᚲせࡿ࠶ࡀ㸬  

HSV⾲Ⰽ⣔ࡣ࡜㸪Ⰽ┦㸦Hue㸧㸪ᙬᗘ㸦Saturation㸧㸪᫂ᗘ㸦Value㸧ࡾࡼ࡟Ⰽ್ᩘࢆⓗ࡟

ᐃ⩏ࡿࡍ⾲Ⰽ⣔࡛ࡾ࠶㸪ࢺࣝ࣡ࢺࢫ࢜⾲Ⰽ⣔࡟ᇶ࡙ࡓ࠸භゅ㗹ࡢ⾲Ⰽ⣔࡛ࡿ࠶㸦ᅗ25ྑ㸧㸬

HSI࡜࿧ࡿ࠶ࡶ࡜ࡇࡿࢀࡤ㸬 

⪄࡚ࡗࡼ࡟ࢺࣝ࣡ࢺࢫ࢜⪅㈹໬Ꮫ࣮ࣝ࣋ࣀࡢࢶ࢖ࢻ㸪1920ᖺ㡭ࡣ࡜Ⰽ⣔⾲ࢺࣝ࣡ࢺࢫ࢜

᱌ࡓࢀࡉ⾲Ⰽ⣔࡛ࡿ࠶㸦ᅗ25ᕥ㸧㸬ఱࡢ࠿ࡽཎⰍࢆỴࡢࡽࢀࡇ࡚ࡵΰⰍ㔞࡛Ⰽࡿࡍ♧⾲ࢆΰ

Ⰽ⣔ࡢ⾲Ⰽ⣔࡛࡜ࡇࡢ㸪⌮᝿ⓗ࡞ⓑࡢⓑⰍ㔞㸦W㸧㸪⌮᝿ⓗ࡞㯮ࡢ㯮Ⰽ㔞㸦B㸧㸪⌮᝿ⓗ࡞⣧

Ⰽࡢ⣧Ⰽ㔞㸦F㸧ࢆ㐺ᙜ࡞㠃✚ẚ࡛ᅇ㌿ΰⰍࡿࡺࡽ࠶࡛࡜ࡇࡿࡍⰍ࠶࡛ࡢࡶ࠺࠸࡜ࡿࡁ࡛ࡀ

 㸬ࡿ

HSV⾲Ⰽ⣔ࡣ㸪Ⰽ┦࡜᫂ᗘࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ❧⊃ࡀ㸪᧜ᙳࡓࡋ⏬ീࡢ᫂ࢆࡉࡿ⪃៖ࡿࡍᚲせ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣ⩏ᐃࡢ㸬Ⰽ┦㸪ᙬᗘ㸪᫂ᗘ࠸࡞ࡀ

 

• Ⰽ┦ … Ⰽࡢ✀㢮ࡍ⾲ࢆᑻᗘ㸬༢఩ࡣゅᗘ࡛㸪0㹼360ᗘࡢ⠊ᅖ࡛ࡿ࠶㸬 

• ᙬᗘ … Ⰽࡢ㩭ࡍ⾲ࢆࡉ࠿ࡸᑻᗘ㸬༢఩ࡣ%࡛㸪0㸣㹼100㸣ࡢ⠊ᅖ࡛ࡿ࠶㸬  

Ⰽࡢᙬᗘࡢపୗ࡚ࢀࡘ࡟⅊Ⰽࡀࡉ㢧ⴭࡾ࡞࡟㸪ࡔࢇࡍࡃⰍࡿࢀ⌧ࡀ㸬 

• ᫂ᗘ … Ⰽࡢ᫂ࡍ⾲ࢆࡉࡿᑻᗘ㸬༢఩ࡣ%࡛㸪0㸣~100㸣ࡢ⠊ᅖ࡛ࡿ࠶㸬  

 

HSV⾲Ⰽ⣔ࡣRGB ⾲Ⰽ⣔࡜㐪࠸㍤ᗘࡓࡋ❧⊃ࡀ༢఩࡚ࡋ࡜ศ㞳࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࣜࢦࣝ࢔

 㸬ࡴ῭ࡶ࡚ࡃ࡞ࡋ៖⪄ࡾࡲ࠶ࢆ㝿㍤ᗘኚ໬ࡴ⤌ࢆ࣒ࢬ

 

  

ᅗ25㸬ࣝ࣡ࢺࢫ࢜⾲Ⰽ⣔㸦ᕥ㸧㸪HSVⰍ⣔㸦ྑ㸧 
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RGBࡽ࠿HSVࡢ࡬ኚ᥮ᘧࡣ௨ୗࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸬 
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ሙྜࡢ

ࠉࠉሙྜࡢ

ࠉࠉሙྜࡢ

ࠉࠉሙྜࡢ

ࠉࠉሙྜࡢ

ࠉࠉሙྜࡢ

ࠉ࡜ࡿࡍ࡜

                               (6) 

 

 

௒ᅇ⫙Ⰽ㡿ᇦࢆᢳฟ࡟ࡢࡿࡍⰍ┦࣭ᙬᗘ࣭᫂ᗘࡢෆ㸪Ⰽ┦ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ㸬ࡣࢀࡇ

ே㛫ࡢ⫙ࡢⰍࡀே✀ࡎࡽࢃ࠿࠿࡟㸪Ⰽ┦ࡢ30~0ࡢ㜈್࡟཰ࢆࢀࡇ.[13]ࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡿࡲ฼⏝

 㸦ᅗ26㸧㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍᢳฟ࡟ᐜ᫆ࢆ㸪⫙Ⰽ࡛࡜ࡇࡿࡍ

 

ᅗ26㸬⫙Ⰽ࡜ࣝࣉࣥࢧࡢⰍ┦㛵 
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RGBࡽ࠿HSV࡟ኚ᥮࡜ࡿࡍᅗ27ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸬 

 

 

 

ᅗ27㸬RGBࡽ࠿HSVࡢ࡬ኚ᥮ࡢ⤖ᯝ 

 

 

HSV࡟ኚ᥮ࡓࡋᚋ㸪Ⰽ┦㸦Hue㸧࡚࠸⏝ࢆ⫙Ⰽ㡿ᇦࢆᢳฟࡓࡋ⤖ᯝࡣᅗ28ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸬 

 

  

ᅗ28㸬⫙Ⰽᢳฟࡢ⤖ᯝ 
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5-2-4    ᙧ≧≉ᚩ㔞ᙧ≧≉ᚩ㔞ᙧ≧≉ᚩ㔞ᙧ≧≉ᚩ㔞ࡢࡢࡢࡢᢳฟᢳฟᢳฟᢳฟ    

    

 ⫙Ⰽᢳฟࡽࡓࡋࢆ㸪ḟࡣᡭ㡿ᇦࢆࡅࡔᢳฟ࠸ࡓࡋ㸬࡟ࡵࡓࡢࡑ㸪ᙧ≧≉ᚩ㔞࡟ᇶ࡙࡚࠸

ᚲせࡿ࠸࡚ࡋ࡜㡿ᇦࡢᢳฟࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸬ᮏ◊✲࡛⏝ࡓ࠸ᙧ≧≉ᚩ㔞ࡣ㡿ᇦࡢ㠃✚㸦⏬⣲

ᩘ㸧ࢆ౑⏝ࡓࡋ㸬ᅗ29࡟࠺ࡼࡢᢳฟࡓࢀࡉ⫙Ⰽ㡿ᇦࡢ࡚࡭ࡍࡢ㡿ᇦࡢ㠃✚㸦⏬⣲ᩘ㸧ࡀ㸪

㸪ᡭࡾࡼ࡟ࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀࡉᢳฟࡀࡅࡔ㡿ᇦࡿ࠶࡟⠊ᅖෆࡓࡋᣦᐃࡢࡽࡕࡇ

㡿ᇦ௨እࡢ⣽ࡰ࡯ࡣࢬ࢖ࣀ࠸࠿◚Რ࡚ࡋ㸪ᡭ㡿ᇦࢆࡅࡔᢳฟ࡛ࡿࡁ㸬 

 

 

 

 

ᅗ29㸬ᙧ≧≉ᚩ㔞ࡢᢳฟ⤖ᯝ 
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    ⌮ฎ⌮ฎ⌮ฎ⌮ฎ࣮ࢪ࢛ࣟࣇ࣮ࣔࢪ࢛ࣟࣇ࣮ࣔࢪ࢛ࣟࣇ࣮ࣔࢪ࢛ࣟࣇࣔ    5-2-5

    

 ᅗ28ࢆぢ࡚ࡶศ࡟࠺ࡼࡿ࠿⫙Ⰽᢳฟ࡜ࡔࡅࡔࡓࡗ⾜ࢆ㸪⣽ࡾࡓ࠸࡚ࡗࡢࡀࢬ࢖ࣀ࠸࠿㸪

ᢳฟࡓࢀࡉ㡿ᇦࡀ⢒ࡃḟࡢฎ⌮ࡢጉࡾࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗ࡞࡟ࡆ㸪ḧ࠸ࡋ㡿ᇦ࡚ࡗࡲ࡜ࡲ࡟ࡘ1ࡀ

ᡭ㡿ᇦ࡚ࡋ࡜ሢ࡚ࡋ࡟࠿ࡽ⁥ࢆ㸪㡿ᇦ࠸⾜ࢆ⌮ฎ࣮ࢪ࢛ࣟࣇ࡛ࣔࡇࡑ㸬ࡿ࠶ࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸

 㸬ࡿࡍᢳฟࢆ

ᇙࢆ✰ࡢ㡿ᇦࡾࡓࡗ๐ࢆ㸪㡿ᇦࡋ㏉ࡾ⧞ࢆᙇ⭾ࡢnᅇ࡜⦰཰ࡢnᅇࡣ࡜⌮ฎ࣮ࢪ࢛ࣟࣇࣔ

 㸬ࡿ࠶࡛⌮ฎࡿࡍࡾࡓࡵ

ᅗᙧ1ࢆ⏬⣲ศࡅࡔ⣽ࡿࡍࡃ㸪ࡣ࠸ࡿ࠶ኴࡿࡍࡃฎ⌮ࢀࡒࢀࡑࢆᅗᙧࡢ཰⦰࣭⭾ᙇ࠺࠸࡜㸬

ᅗᙧࡢ཰⦰ࡣ㸪1ࡢࡘ⏬⣲࡟ᑐୖ࡚ࡋୗᕥྑ1࡟⏬⣲ࡘࡎ཰⦰ࡏࡉᅗᙧࡢቃ⏺Ⅼࡍ࡟0ࢆ್ࡢ

ቃࡢ㸪⫼ᬒࡏࡉᙇ⭾ࡘࡎ⣲⏬1࡟ୗᕥྑୖ࡚ࡋᑐ࡟⣲⏬ࡢࡘ1ࡣᙇ⭾ࡢ㸪ᅗᙧࡾ࠶స࡛᧯ࡿ

⏺Ⅼࡿࡍ࡟1ࢆ್ࡢ᧯స࡛ࡿ࠶㸬 

 

 

 

ᅗ30㸬⭾ᙇ࣭཰⦰ฎ⌮ 

 

཰⦰ࡢḟ࡟⭾ᙇ࠺⾜ࢆฎ⌮ࢢࣥࢽࣉ࣮࢜ࠕࢆฎ⌮ࠖ࠸࠸࡜㸪ࡣࢀࡇ⣽࡝࡞ࢬ࢖ࣀ࠸࠿୙

せ࡞㒊ศࢆ๐ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿฎ⌮࡛ࡿ࠶㸬࡚ࡋࡑ㸪⭾ᙇࡢḟ࡟཰⦰࠺⾜ࢆฎ⌮࣮ࣟࢡࠕࢆ

ฎࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡄ࡞ࡘࢆᡤ⟠ࡿ࠸࡚ࢀษࡾࡓࡵᇙࢆ✰ࡢᅗᙧࡣࢀࡇ㸪࠸࠸࡜ࠖ⌮ฎࢢࣥࢪ

 㸬ࡿ࠶࡛⌮
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 㸬ࡿࡁᢳฟ࡛ࡀᡭ㡿ᇦࡓࢀࡽ࠼ᩚ࡟㯇⥡࡟࠺ࡼࡢ㸪ᅗ31࡜ࡍ᪋ࢆ⌮ฎ࣮ࢪ࢛ࣟࣇࣔ

    

 

 

 

ᅗ31㸬࣮ࣔࢪ࢛ࣟࣇฎ⌮ࡢ⤖ᯝ 

    

5-2-6    ┿෇ᗘ┿෇ᗘ┿෇ᗘ┿෇ᗘࡢࡢࡢࡢᢳฟᢳฟᢳฟᢳฟ    

    

 ⫙Ⰽᢳฟཬ࣮ࢪ࢛ࣟࣇࣔࡧฎ⌮࡛ᚓࡓࢀࡽ㡿ᇦෆࡢ㸪┿෇ᗘ୍ࡀ␒㧗࠸㡿ᇦ㸦᭱኱ෆ᥋

෇㸧ࢆᢳฟࡿࡍ㸬࡚ࡋࡑᚓ᭱ࡓࢀࡽ኱ෆ᥋෇ࡢ୰ᚰᗙᶆ༙࡜ᚄ᳨ࢆฟࡿࡍ㸬ࡢࡇ୰ᚰᗙᶆ

ᣙ㒊ศࡢᡭ㡿ᇦࡣ኱ෆ᥋෇᭱ࡓࢀࡉᢳฟ࡛ࡇࡇ㸬ࡿ࠸⏝࡟ࡢࡿࡍ㝈ᐃࢆ᥈ᰝ⠊ᅖࡢ㸪ᣦࡣ

  㸬ࡿࡓ࠶࡟

 

ಸ 1.5ࡢࡉࡁ኱ࡢᮏ᮶ࡵࡓࡿࡍ࡟࠺ࡼࡿࡏ㞃࠸そࢆᣙࡢ㸪ᡭ㡿ᇦࡣ኱ෆ᥋෇᭱ࡢᅗ32ࡓࡲ

᥈⣴ࡿࡓᙜ࡟⌮㸪ᚋฎࡣ࡚ࡋ࡜⏤⌮ࡿ࠸࡚ࡋタᐃ࡟࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡋタᐃ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟

⠊ᅖࡢ㝈ᐃࡢ㝿࡟㸪ᣦ㡿ᇦࢆࡅࡔᢳฟࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍ㸬 
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 ┿෇ᗘࡢᢳฟ⤖ᯝࡣᅗ32ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸬 

 

 

 

 

ᅗ32㸬┿෇ᗘࡢᢳฟ 

    

5-2-7    ᥈⣴⠊ᅖ᥈⣴⠊ᅖ᥈⣴⠊ᅖ᥈⣴⠊ᅖࡢࡢࡢࡢタᐃタᐃタᐃタᐃ    

    

 ᅗ32࡟࠺ࡼࡢᡭ㡿ᇦ᭱ࡢ኱ෆ᥋෇ࡢ୰ᚰᗙᶆࢆᇶ‽࡚ࡋ࡜㸪᥈⣴⠊ᅖ㸦ᅗ33㸬㟷࠸㛗᪉

ᙧ㒊ศ㸧ࢆタᐃࡿࡍ㸬࡚ࡋࡑ㸪ᡭ㡿ᇦ࡜᥈⣴⠊ᅖࡢ஺ᕪ㡿ᇦ᳨ࢆฟࡿࡍ㸦ᅗ34㸧㸬ಶே࡟

࡚ࡋ㝈ᐃࢆ᥈⣴⠊ᅖ࠸⏝࡚ࡋ࡜ኚᩘࢆᚄ༙ࡢ㸪᭱኱ෆ᥋෇࡛ࡢࡿ࡞␗ࡀࡉࡁ኱ࡢᡭ࡚ࡗࡼ

  㸬ࡿ࠸

 

 

ᅗ33㸬᥈⣴⠊ᅖࡢタᐃ 
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ᅗ34㸬஺ᕪ㡿ᇦ᳨ࡢฟ 

 

5-2-8    ஺ᕪ㡿ᇦ஺ᕪ㡿ᇦ஺ᕪ㡿ᇦ஺ᕪ㡿ᇦ᭱࡜࡜࡜࡜኱ෆ᥋෇᭱኱ෆ᥋෇᭱኱ෆ᥋෇᭱኱ෆ᥋෇ࡢ࡜ࡢ࡜ࡢ࡜ࡢ࡜ᕪศ㡿ᇦᕪศ㡿ᇦᕪศ㡿ᇦᕪศ㡿ᇦ᳨ࡢࡢࡢࡢฟ᳨ฟ᳨ฟ᳨ฟ    

    

 5-2-6࡛ᢳฟ᭱ࡓࡋ኱ෆ᥋෇㸦ᅗ32 㯤Ⰽᯟ㸧ࡢ5-2-7࡜஺ᕪ㡿ᇦ㸦ᅗ34㸧ࡢ࡜ᕪศ㡿ᇦࢆ

ồࡿࡵ㸬ࡢࡇᕪศฎ⌮ᚋ࡟ṧࡓࡗ㡿ᇦᩘࡓࡗࡔ5ࠊࡀሙྜ࣮ࣃࡣᙧ≧㸪0ࡓࡗࡔሙྜ࣮ࢢࡣ

ᙧ≧ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ࡜㸪ࡢ࣮ࣃ࣮ࢢᡭᙧ≧ࡿࢀࡉูุࡀ㸬 

 

 

ᅗ35㸬ᕪศ㡿ᇦ᳨ࡢฟ 

 

ᅗ36㸬࣮ࣃᙧ≧㸦ᕥ㸧㸪࣮ࢢᙧ≧㸦ྑ㸧 
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    ㄆ㆑ㄆ㆑ㄆ㆑ㄆ㆑㸦㸦㸦㸦ᣦᙧ≧ᣦᙧ≧ᣦᙧ≧ᣦᙧ≧㸧㸧㸧㸧ࡢࡢࡢࡢ≦ᙧ≧ᙧ≧ᙧ≧ᙧࣕࢳࢫ࢙ࢪࣕࢳࢫ࢙ࢪࣕࢳࢫ࢙ࢪࣕࢳࢫ࢙ࢪ    5-3

    

ᣦᙧ≧᳨ࡢฟ࡛⾜ࡿࢀࢃฎ⌮ࡢὶࡣࢀ௨ୗࡢࢺ࣮ࣕࢳ࣮ࣟࣇ࡞࠺ࡼࡢ㏻ࡿ࠶࡛ࡾ㸬ྛฎ

 㸬ࡿࡍ࡟࡜ࡇࡍ♧㡰ḟࡣㄝ᫂ࡢ⌮

 

 

ᅗ37㸬ᣦᙧ≧ㄆ㆑ࢺ࣮ࣕࢳ࣮ࣟࣇࡢ 
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5-3-1    ᳨ฟ᳨ฟ᳨ฟ᳨ฟࡓࢀࡉࡓࢀࡉࡓࢀࡉࡓࢀࡉ㡿ᇦ㡿ᇦ㡿ᇦ㡿ᇦࣝࢢࣥࢱࢡࣞࣝࢢࣥࢱࢡࣞࣝࢢࣥࢱࢡࣞࣝࢢࣥࢱࢡࣞࡢࡢࡢࡢ໬໬໬໬    

    

ᢳฟࡓࢀࡉᣦࡢ⫙Ⰽ㡿ᇦࡽ࠿㸪ゅᗘࡢࡑ࡜㡿ᇦࡢ୰ᚰᗙᶆ᳨ࢆฟࡿࡍ๓‽ഛ࡚ࡋ࡜㡿ᇦ

 㸬ࡿࡍ㸧࡜ࡇࡿ࠼ᩚ࡟㛗᪉ᙧࢆ໬㸦㡿ᇦࣝࢢࣥࢱࢡࣞࢆ

    

 

    

ᅗ38㸬 ࣞࣝࢢࣥࢱࢡ໬ࡢ⤖ᯝ 

 

    ゅᗘ᳨ฟゅᗘ᳨ฟゅᗘ᳨ฟゅᗘ᳨ฟࡢࡢࡢࡢ㡿ᇦ㡿ᇦ㡿ᇦ㡿ᇦࡓࢀࡉࡓࢀࡉࡓࢀࡉࡓࢀࡉ໬໬໬໬ࣝࢢࣥࢱࢡࣞࣝࢢࣥࢱࢡࣞࣝࢢࣥࢱࢡࣞࣝࢢࣥࢱࢡࣞ    5-3-2

    

ࢫ㸬ࡿࡍฟ᳨ࢆゅᗘࡢᣦࡋ᪋ࢆ⌮ฎࣥࢺࣝࢣࢫ࡟㡿ᇦࡓࢀࡉ໬㸦⣽⥺໬㸧ࣝࢢࣥࢱࢡࣞ

ࡢ⌮ฎࡍ᪋ࢆᅗᙧኚ᥮⥺ࡿࡍᙜ┦࡟⥺ⰺࡢࡑࢆ㐃⤖ᡂศࡿ࠶ࡢࡾࡀ㸪ᗈࡣ࡜⌮ฎࣥࢺࣝࢣ

ࡀᖜࡢࡑࢆ㸪ᅗᙧࡣᇶᮏࡢ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔㸬࠺ゝࢆ࡜ࡇ ࡢ࿘㎶ࡢ㐃⤖ᡂศ࡛ࡲࡿ࡞࡟1 1㸫⏬

⣲ࢆᾘཤྍ⬟ࡽ࠿ࡢࡶ࡞㡰࡟๐ࡃ࠸࡚ࡗ㸦㍤ᗘࢆ ࡿ࠶㸬ࡿ࠶㸧᧯స࡛ࡿ࠼᥮ࡁ⨨࡟0 1㸫⏬

⣲ࡀᾘཤྍ⬟࡛ࡣ࡜ࡿ࠶㸪ࡢࡑ⏬⣲ࢆᾘཤࡶ࡚ࡋ⏬ീෆࡢ㐃⤖ᡂศࡢಶᩘࡢ✰ࡧࡼ࠾ಶᩘ

ࡢᅗᙧࡢ࡜ࡶ㸪ࡣ⨨఩ࡢ⥺ⰺࡓࢀࡉ᪋࡚ࡗࡼ࡟⌮ฎࣥࢺࣝࢣࢫ㸬࠺ゝࢆ࡜ࡇ࠸࡞ࡋኚ໬ࡀ

 㸬ࡿࡃ࡟୰ᚰࡰ࡯

 

 

ᅗ39㸬ࣥࢺࣝࢣࢫ໬ࡢ⤖ᯝ  
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5-4    ᐇ✵㛫ᐇ✵㛫ᐇ✵㛫ᐇ✵㛫࡜࡜࡜࡜௬᝿✵㛫௬᝿✵㛫௬᝿✵㛫௬᝿✵㛫ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡢࡢࡢࡢ    

    

ᐇ✵㛫ࡢ࣮ࢨ࣮ࣘࡿ࠶࡟ᡭ࡜௬᝿✵㛫ୖࡢᡭࡀࣥࢥ࢖࢔ࡢ㏣ᚑࡣ࡟ࡵࡓࡃື࡚ࡋ㸪୧✵

㛫ࡀࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡢᚲせ࡛ࡿ࠶㸬࡛ࡇࡑ㸪ᮘࡢ㡿ᇦ㸦x-z᪉ྥ㸧࡜ ᧜ࡀ࣓ࣛ࢝ࡢ2ྎ

⠊ᅖ㸦yࡍ࡞㡿ᇦ࡛ࡓ࠼ࡽ ᪉ྥ㸧ࢆᐇ✵㛫ࡢసᴗ㡿ᇦ㸦ᅗ 40㸧ࡿࡍ࡜஦ࡾࡼ࡟㸪ࣉࢫ࢕ࢹ

ࡢୖ࢖ࣞ 3ḟඖ௬᝿✵㛫࡜ᑐᛂ௜ࡿ࠸࡚ࡅ㸬 

 

ᐇ✵㛫࡜௬᝿✵㛫ࡢࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡢ᪉ἲࡣ࡚ࡋ࡜㸪ᐇ✵㛫ࡢసᴗ㡿ᇦ࡟ᡭ࠸⨨ࢆ

࡚㸪ࡢࡑ㝿ࡢᡭࡢධຊ⏬ീࡽ࠿⏬ീฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟ᚓࡿࢀࡽ఩⨨≉ᚩ࡜㸪௬᝿✵㛫ୖࡢᡭࡢ

ࢆ㸬ᡭࡿ࠸࡚ࡋ᥎ᐃ࡚ࡗࡼ࡟㔜ᅇᖐศᯒࢆࣝࢹᙧࣔ⥺ࡍ⾲ࢆ㛵ಀࡢ࡜఩⨨ᗙᶆࡢࣥࢥ࢖࢔

㸪ᅗࡣ࡚ࡋ࡜ሙᡤࡃ⨨ ඲ࢆᐇ✵㛫࡟࠺ࡼࡢ41 3ᒙ㸪1ᒙࢆ 30ศ๭ࡢィ 90⟠ᡤ࡛ࡿ࠶㸬90

⟠ᡤࡣࢀࡒࢀࡑ㸪඲ 㸪඲㒊࡛ࡁ࠾࡚ࡋᚓྲྀࢆ఩⨨≉ᚩࢱ࣮ࢹ10 㔜ᅇᖐ࡚ࡗ౑ࢆࢱ࣮ࢹ900

ศᯒࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸬࠾࡞㸪ྲྀࢱ࣮ࢹࡢࡇᚓ࡟㛵ࢆ࣒ࢸࢫࢩࡣ࡚ࡋ౑࠺ᗘ࠺⾜࡟ᚲせ࠸↓ࡣ

ࢆࢱ࣮ࢹࡢᣙࡢ࡜ࡈ࣮ࢨ࣮ࣘ࡟㝿ࡢ㉳ື࣒ࢸࢫࢩࡵࡓࡢಶேᕪపῶࡢ࡜ࡈ࣮ࢨ㸪ྛ࣮ࣘࡀ

ྲྀᚓࡋ㸪ᚤㄪᩚ࠺⾜ࢆᚲせࡿ࠶ࡣ㸬 

 

  

ᅗ 40㸬ᐇ✵㛫ࡢసᴗ㡿ᇦ㸦ᕥ㸧㸪ᐇ✵㛫࡜௬᝿✵㛫ࡢᑐᛂ௜ࡅ㸦ྑ㸧 

 

 

 

ᅗ 41㸬సᴗ㡿ᇦࡢ఩⨨≉ᚩ 

඲ 3 ᒙ 1 ᒙࡁࡘ࡟ 30 ⟠ᡤ 
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5-4-1    㔜ᅇᖐ㔜ᅇᖐ㔜ᅇᖐ㔜ᅇᖐศᯒศᯒศᯒศᯒ    

    

 㔜ᅇᖐศᯒࡣ࡜㸪」ᩘࡢㄝ᫂ኚᩘ㸦⊂❧ኚᩘ㸧ࡽ࠿ ࣭ ணࢆⓗኚᩘ㸦ᚑᒓኚᩘ㸧┠ࡢࡘ1

ㄝ᫂ࡢࡵࡓࡿࡍศᯒἲ࡛ࡿ࠶㸬ᅇᖐศᯒࡢㄝ᫂ኚᩘ࡛ࡢࡶࡓࡗ࡞࡟ᩘ「ࡀ㸪㐺ษ࡞ኚᩘࢆ

」ᩘ㑅ᢥ࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪ィ⟬ࡃࡍࡸࡋㄗᕪࡢᑡ࠸࡞ண ᘧࢆసࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ㸬ࡓࡲ㸪ࡢ࡝

ㄝ᫂ኚᩘࡢ࡝ࡀ⛬ᗘ┠ⓗኚᩘ࡟㸪ᙳ㡪ࢆ୚ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ▱ࢆ࠿ࡿ࠸࡚࠼㸬 

┠ⓗኚᩘ y ࡟ࢀࡑ࡜ᙳ㡪ࢆ୚ࡢᩘ「ࡿ࠼ㄝ᫂ኚᩘ nxxxx ,,,, 321 L  ࡚࠸࠾࡟ࡔ࠸࠶ࡢ

 

nnxaxaxaay ++++= L22110     …㸦7㸧 

 

㸪࠾࡞ ࠋࡿࡍ ண࡚࠸ᇶ࡙࡟ᘧࡢࡇࠊࡋタᐃࢆ naaa ,,, 21 L ೫ᅇᖐಀᩘ㸪ࢆ 0a ࡜ᐃᩘ㡯ࢆ

 ࠋ࠺࠸

 

㸨೫ᅇᖐಀᩘ㸸௚ࡢㄝ᫂ኚᩘࡢᙳ㡪ࢆ㝖ࡁ㸦୍ᐃࡿࡍ࡟㸧㸪ࡿ࠶ㄝ᫂ኚᩘࡀ್ࡢ ቑຍࡅࡔ1

 㸬ࡍ⾲ࢆ࠿ࡿࡍኚ໬ࡅࡔࢀ࡝ࡀ್ ணࡢ㸪┠ⓗኚᩘࡁ࡜ࡓࡏࡉ

 

௒ᅇࡣᮏࡢ࣒ࢸࢫࢩ㔜ᅇᖐศᯒ࡚࡟㸪┠ⓗኚᩘࢆᡭࡢࣥࢥ࢖࢔ࡢ᥎ᐃ఩⨨ᗙᶆ㸦3ኚᩘ㸧㸪

ㄝ᫂ኚᩘࢆᐇ✵㛫ࡢᡭࡢᣙࡢ 3ḟඖ఩⨨ᗙᶆ࡜ᣙ㡿ᇦࡢ㠃✚㸦4ኚᩘ㸧ࡓࡋ࡜㸬⏬ീฎ⌮࡟

ࡢ㸧ᣙࡢ㸦ྲྀᚓ⏬ീࠕࡿࢀࡽᚓࡾࡼ xᗙᶆ ࡢᣙࠕࠖ yᗙᶆ ࡢᣙࠕࠖ zᗙᶆ ࡢࠖ✚㠃ࡢᣙࠕࠖ 4

㸬೫ᅇᖐಀᩘ㸦ಀᩘࡿࡍ⏝౑࡚ࡋ࡜࡟ㄝ᫂ኚᩘࡢ㸦6㸧ᘧࢆᚩ㔞≉ࡢࡘ b㸧ࡣ㸪㔜ᅇᖐศᯒ

 㸬ࡿࢀࡉฟ⟭࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ⩦Ꮫ࡚ࡗࡼ࡟

ࡢࣥࢥ࢖࢔ࡢᡭࠕࢆࢀࡇ xᗙᶆ ࡢࣥࢥ࢖࢔ࡢᡭࠕࠖ yᗙᶆ ࡢࣥࢥ࢖࢔ࡢᡭࠕࠖ zᗙᶆࠖࢆ┠

ⓗኚᩘࡓࡋ࡜ᘧࢀࡒࢀࡑ࡟ᙜ࡚ࡵࡣ౑⏝ࡿࡍ㸬 

 

㸪ᅇࡀࡿࢀࡽᚓࡀᅇᖐᘧ㸦ண ್㸧ࡿࡍ㏆ఝࢆ್ ᐇ࡜࠺⾜ࢆ㸪ᅇᖐศᯒࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ 

ᖐᘧࡣ┠ⓗኚᩘ࡛ࡃ࡞ࡣ㸪࡛ࡲࡃ࠶ㄝ᫂ኚᩘ࡟ᇶ࡙࡚࠸ண ್࡛ࡓࡋㄗᕪ㸦ṧᕪ㸧ࡌ⏕ࡀ

 㸬࠸࡞ࡽ㝈ࡣ࡜ࡿ࠸࡚ࡗࡲࡣᙜ࡚ࡃࡼ࡟ᖖࡀᅇᖐᘧࡓࢀࡽ㸪ᚓ࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿ࠶ࡶ࡜ࡇࡿ
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➨➨➨➨ 6❶❶❶❶    ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂    

    

௬᝿✵㛫ୖࡢᡭ࡜ࣥࢥ࢖࢔ࡢᐇ✵㛫ࡢᡭࡢࡁືࡢ᧯సᛶ࡟㛵ࡿࡍホ౯ᐇ㦂ࢆ 2 ✀㢮⾜ࡗ

㸬ᐇ㦂ࡓ 1 ࠶ࡢࡁ⾜᫬㸪ዟࡿࡍᚓྲྀࢆ఩⨨᝟ሗࡢ⋣ࡢ௬᝿✵㛫࡛࡜ホ౯ࡢసືࡁ⾜㸪ዟࡣ

㸬ᐇ㦂ࡿ࠶ᐇ㦂࡛ࡿ࡭ㄪࢆ࠿ࡢࡿ࠶ࡀ࠸㐪࡛࡜ᗙᶆࡢᐇ㝿࡜どぬࡢ୰࡛ே㛫ࡿ 2 㸪ᥦ᱌ࡣ

ᐇ㦂࡛ࡿࡍホ౯࡚࠸ࡘ࡟ᚩ≉ࡢሙྜࡓࡋẚ㍑ࢆ࡜⨨ධຊ⿦ࡢ᪤Ꮡ࡜ࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖ࡓࡋ

    㸬ࡿ࠶

    

6-1    ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂1    

    

୰࡛㸪ࡿ࠶ࡢࡁ⾜㸪ዟࡁ࡜ࡿࡍᚓྲྀࢆ఩⨨᝟ሗࡢయ≀ࡢ௬᝿✵㛫࡛ࡀ㸪ே㛫ࡣᐇ㦂ࡢࡇ 

どぬ࡜ᐇ㝿ࡢᗙᶆ࡛࡜ㄗᕪ࠿ࡿ࠶ࡀㄪࡿ࡭┠ⓗࡿ࠶࡛ࡢࡶࡢ㸬 

 

ᐇ㦂᪉ἲࡣ࡚ࡋ࡜㸪௬᝿✵㛫࡟ᾋࢆ⋣ࡿ࠸࡛ࢇ࠿⿕㦂⪅ࡀ฼ࡁᡭ࡛ᥗࡳ㸪ᣦᐃ࣮࣐ࡓࡋ

㸦ᅗ࠺ࡽࡶ࡚ࡋ㞳ࢆ⋣࡛⨨఩ࡢࡑ࡜࠶ࡔࢇ㐠࡛ࡲ⨨఩ࡢ࣮࢝ 42㸧㸬ࡢࡑ㝿ࡢ㸪ᣦᐃ఩⨨ࡢ఩

⨨ᗙᶆ࡜ᐇ㝿ࡀ⋣࡟㞳ࡓࢀ఩⨨ᗙᶆࢆࣞࢬࡢ࡜ィ ࡿࡍ㸬ᣦᐃ఩⨨࡛ࡢࡿ࠶ࡀࢡ࣮࣐ࡣ࡟㸪

ዟࡣ⋣㸬࠺ࡽࡶ࡚ࡋ㞳ࢆ⋣࡛ࡇࡑࡽࡓࡗᛮ࡜ࡓࡁ࡟⨨఩ࡢࢡ࣮࣐ឤぬ࡛ࡢศ⮬ࡣ࣮ࢨ࣮ࣘ

ࡉ㧗࡜ែ≦ࡢࣝࢭࢡࣆ㸦y᪉ྥ㸧0ࡉ㸪㧗ࡣ㸬ᐇ㦂ࡿࡍ࡜ࡢࡶࡪ㐠࡬᪉ྥ㸦z᪉ྥ㸧ࡁ⾜ 100

ࡢែ≦ࡢࣝࢭࢡࣆ 2✀㢮࡟ᑐࡋ㸪ࢀࡒࢀࡑ 4᮲௳㸪ィ 8✀㢮ࡢᐇ㦂ࡓࡗ⾜ࢆ㸦⾲ 3㸧㸬 

  

⾲ 3㸬ᐇ㦂᮲௳㸦༢఩㸸ࣝࢭࢡࣆ㸧 

ዟ⾜䛝䠄䡖᪉ྥ䠅䛾⛣ື 㧗䛥䠄䡕᪉ྥ䠅
᮲௳䠍 ᡭ๓→୰㛫䠄0→300䠅
᮲௳䠎 ᡭ๓→ዟ䠄0→600䠅
᮲௳䠏 ዟ→୰㛫䠄600→300䠅
᮲௳䠐 ዟ→ᡭ๓䠄600→0䠅
᮲௳䠑 ᡭ๓→୰㛫䠄0→300䠅
᮲௳䠒 ᡭ๓→ዟ䠄0→600䠅
᮲௳䠓 ዟ→୰㛫䠄600→300䠅
᮲௳䠔 ዟ→ᡭ๓䠄600→0䠅

㧗䛥0

㧗䛥100

 

 

ᅗ 42㸬ᐇ㦂  ෆᐜࡢ1
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ྛ 8᮲௳ࡣ௨ୗࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸬 

 

 

࠙᮲௳  ࠚ1

㧗ࡋ࡞ࡉ㸦0ࣝࢭࢡࣆ㸧ࡢ≧ែ࡛㸪ᡭ๓㸦0ࣝࢭࢡࣆ㸧ࡿ࠶࡟≀యࢆ୰㛫㸦300ࣝࢭࢡࣆ㸧

 㸬ࡃ࠸࡚ࡗᣢ࡬

 

  

ᅗ 43㸬᮲௳  ᐇ㦂ື⛣ࡢ1

 

 

࠙᮲௳  ࠚ2

㧗ࡋ࡞ࡉ㸦0 ែ࡛㸪ᡭ๓㸦0≦ࡢ㸧ࣝࢭࢡࣆ ዟ㸦600ࢆయ≀ࡿ࠶࡟㸧ࣝࢭࢡࣆ 㸧ࣝࢭࢡࣆ

 㸬ࡃ࠸࡚ࡗᣢ࡬

 

  

ᅗ 44㸬᮲௳  ᐇ㦂ື⛣ࡢ2
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࠙᮲௳  ࠚ3

㧗ࡋ࡞ࡉ㸦0ࣝࢭࢡࣆ㸧ࡢ≧ែ࡛㸪ዟ㸦600ࣝࢭࢡࣆ㸧ࡿ࠶࡟≀యࢆ୰㛫㸦300ࣝࢭࢡࣆ㸧

 㸬ࡃ࠸࡚ࡗᣢ࡬

 

  

ᅗ 45㸬᮲௳  ᐇ㦂ື⛣ࡢ3

 

 

࠙᮲௳  ࠚ4

㧗ࡋ࡞ࡉ㸦0 ែ࡛㸪ዟ㸦600≦ࡢ㸧ࣝࢭࢡࣆ ᡭ๓㸦0ࢆయ≀ࡿ࠶࡟㸧ࣝࢭࢡࣆ 㸧ࣝࢭࢡࣆ

 㸬ࡃ࠸࡚ࡗᣢ࡬

 

  

ᅗ 46㸬᮲௳  ᐇ㦂ື⛣ࡢ4
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࠙᮲௳  ࠚ5

㧗ࡾ࠶ࡉ㸦100 ែ࡛㸪ᡭ๓㸦0≦ࡢ㸧ࣝࢭࢡࣆ ୰㛫㸦300ࢆయ≀ࡿ࠶࡟㸧ࣝࢭࢡࣆ ࢭࢡࣆ

ࣝ㸧࡬ᣢࡃ࠸࡚ࡗ㸬 

 

  

ᅗ 47㸬᮲௳  ᐇ㦂ື⛣ࡢ5

 

 

࠙᮲௳  ࠚ6

㧗ࡾ࠶ࡉ㸦100ࣝࢭࢡࣆ㸧ࡢ≧ែ࡛㸪ᡭ๓㸦0ࣝࢭࢡࣆ㸧ࡿ࠶࡟≀యࢆዟ㸦600ࣝࢭࢡࣆ㸧

 㸬ࡃ࠸࡚ࡗᣢ࡬

 

  

ᅗ 48㸬᮲௳  ᐇ㦂ື⛣ࡢ6
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࠙᮲௳  ࠚ7

㧗ࡾ࠶ࡉ㸦100 ែ࡛㸪ዟ㸦600≦ࡢ㸧ࣝࢭࢡࣆ ୰㛫㸦300ࢆయ≀ࡿ࠶࡟㸧ࣝࢭࢡࣆ ࢭࢡࣆ

ࣝ㸧࡬ᣢࡃ࠸࡚ࡗ㸬 

 

  

ᅗ 49㸬᮲௳  ᐇ㦂ື⛣ࡢ7

 

 

࠙᮲௳  ࠚ8

㧗ࡾ࠶ࡉ㸦100 ែ࡛㸪ዟ㸦600≦ࡢ㸧ࣝࢭࢡࣆ ᡭ๓㸦0ࢆయ≀ࡿ࠶࡟㸧ࣝࢭࢡࣆ 㸧ࣝࢭࢡࣆ

 㸬ࡃ࠸࡚ࡗᣢ࡬

 

  

ᅗ 50㸬᮲௳  ᐇ㦂ື⛣ࡢ8
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ィ 8᮲௳ࡢᐇ㦂ࡣ⿕㦂⪅ 14ேࡓࡗࡽࡶ࡚ࡗ⾜࡟㸬⿕㦂⪅ 1ேࡾࡓ࠶඲ 8᮲௳ࢀࡒࢀࡑࢆ

5ᅇ࠸ࡽࡶ࡚ࡗ⾜ࡘࡎ㸪ィ 㸪ྛ࡟࡜ࡈ⪅㦂⿕ࡣ㸬⾲㸲ࡓࡋᚓྲྀࢆᚓྲྀࢱ࣮ࢹ560 8᮲௳ࡢᗙ

ᶆࡢ್ࣞࢬࡢᖹᆒࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡵ࡜ࡲࢆ㸬ᅗ 㸪ྛࡣ51 8᮲௳ࣞࢬࡢᖹᆒࢆᲬࡓࡋ࡟ࣇࣛࢢ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶ

 

 

⾲ 4㸬ᐇ㦂 1⤖ᯝ㸦༢఩㸸ࣝࢭࢡࣆ㸧 

᮲௳䠍 ᮲௳䠎 ᮲௳䠏 ᮲௳䠐 ᮲௳䠑 ᮲௳䠒 ᮲௳䠓 ᮲௳䠔
⿕㦂⪅䠍 52.8 23.4 54.2 52.6 26.8 33.8 14.8 27.4
⿕㦂⪅䠎 73.2 34.6 67.0 45.2 31.6 53.0 59.2 30.6
⿕㦂⪅䠏 88.2 10.0 82.6 26.4 39.8 19.4 25.4 21.4
⿕㦂⪅䠐 15.0 83.8 12.4 14.6 38.6 81.8 12.8 29.0
⿕㦂⪅䠑 25.8 58.4 16.8 21.0 56.6 63.0 55.6 3.2
⿕㦂⪅䠒 75.8 89.6 113.4 46.4 158.2 41.6 51.8 34.8
⿕㦂⪅䠓 29.2 31.2 24.0 27.2 22.2 64.0 12.4 18.6
⿕㦂⪅䠔 20.0 38.8 35.6 39.0 111.8 23.2 59.8 34.0
⿕㦂⪅䠕 17.4 38.8 16.0 13.0 33.6 48.8 7.4 11.6
⿕㦂⪅䠍䠌 34.2 29.4 16.2 17.0 12.2 97.4 26.4 6.8
⿕㦂⪅䠍䠍 7.4 29.4 18.2 13.6 43.2 82.2 15.6 3.4
⿕㦂⪅䠍䠎 20.6 22.2 31.2 38.4 88.2 90.4 15.4 12.4
⿕㦂⪅䠍䠏 25.4 43.2 34.2 10.0 50.4 162.6 18.0 19.0
⿕㦂⪅䠍䠐 27.0 41.4 40.6 4.0 41.2 74.6 50.8 19.8
䝈䝺ᖹᆒ 36.57 41.01 40.17 26.31 53.89 66.84 30.39 19.43  

 

36.57
41.01 40.17

26.31

53.89

66.84

30.39

19.43

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

᮲௳䠍 ᮲௳䠎 ᮲௳䠏 ᮲௳䠐 ᮲௳䠑 ᮲௳䠒 ᮲௳䠓 ᮲௳䠔

 

ᅗ 51㸬ᐇ㦂⤖ᯝࣞࢬࡢᖹᆒ①㸦༢఩㸸ࣝࢭࢡࣆ㸧 
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6-2    ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂 2 

    

ᮏ࡛࣒ࢸࢫࢩᥦ᱌ࡓࡋ᧯స᝟ሗྲྀᚓࡿࡼ࡟ࣕࢳࢫ࢙ࢪࢻࣥࣁࡿࡺࢃ࠸ࡣ࣒ࢸࢫࢩ᧯స࡛

࡟㸪୍⯡ⓗ࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠶ PCࢆ᧯సࡿࡍሙྜࡿࢀࡽ࠸⏝࡟ධຊ⿦⨨࡜ẚ㍑࡚ࡋ㸪ࣁ࡜ࢫ࣐࢘

౑ࢆࢫ࣐࢘ࡣ⨨ධຊ⿦ࡓࡋ⏝ᐇ㦂࡛౑ࡢࡇ㸬ࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑ᐇ㦂ࡢస᧯ࡢ࡛ࣕࢳࢫ࢙ࢪࢻࣥ

  㸬ࡓࡋ⏝

 

ᐇ㦂᪉ἲࡣ࡚ࡋ࡜㸪ᐇ㦂 1 ࡋ㸪ᣦᐃࡳᥗࡀ⪅㦂⿕ࢆ⋣ࡿ࠸࡛ࢇ࠿ᾋ࡟௬᝿✵㛫࡟ᵝྠ࡜

㸬ᅗ࠺ࡽࡶ࡚ࡋ㞳ࢆ⋣࡛⨨఩ࡢࡑ࡜࠶ࡔࢇ㐠࡛ࡲ⨨఩ࡓ ࡟ୗྑࡣࡎࡲᡭ㡰࡛㸪࡞࠺ࡼࡢ51

ࡣ⋣ࡓࡋ㸬㞳ࡍ㞳ࢆ⋣ࡽࡓࡁ࡛ࡲ⨨఩ࡢ㸬ᕥୗࡿࡏࡉື⛣ࢆ⋣࡟᪉ྥࡢ①࡛ࢇᥗࢆ⋣ࡿ࠶

⋣࡛⨨఩ࡢୗྑ࡟㸪᭱⤊ⓗ࡛ࡋ㏉ࡾ⧞ࡢࡑࡣ࡜࠶㸬ࡿࡏࡉື⛣ࢆ⋣࡟᪉ྥࡢ②࡛ࢇᥗࡓࡲ

ࡢࢫ࣐࢘࡜ࣕࢳࢫ࢙ࢪࢻࣥࣁࢆ⾜ヨࡢࡇ㸬ࡿ࠶ᐇ㦂⤊஢࡛ࡽࡓࡋ㞳ࢆ 2✀㢮࡟ᑐ࠸⾜࡚ࡋ㸪

ヨ⾜ࡀ⤊஢ࡢ࡛ࡲࡿࡍ᫬㛫ࢆィ ࡓࡋ㸬 

 

 

᧯స ② ④

①

③

 

 

ᅗ 52㸬ᐇ㦂  ෆᐜࡢ2
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ᐇ㦂ࡣ⿕㦂⪅ 10ேࡓࡗࡽࡶ࡚ࡗ⾜࡟㸬⿕㦂⪅ 1ேࡢ࡛ࣕࢳࢫ࢙ࢪࢻࣥࣁࡾࡓ࠶᧯స㸪࣐

ࢆస᧯ࡢ࡛ࢫ࢘ 1 ᅇ⾜ࡓࡗࡽࡶ࡚ࡗ㸬⾲ 5 స᧯ࡢࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖స᧯ྛࡢ࡜ࡈ⪅㦂⿕ࡣ

᫬㛫ࡿ࠶࡛⾲ࡓࡵ࡜ࡲࢆ㸬 

    

⾲ 5㸬ᐇ㦂 2⤖ᯝ㸦༢఩㸸⛊㸧 

䝝䞁䝗䝆䜵䝇䝏䝱 䝬䜴䝇
⿕㦂⪅A 33.5 23.9
⿕㦂⪅B 33.6 22.5
⿕㦂⪅C 39.1 21.7
⿕㦂⪅D 33.5 23.4
⿕㦂⪅E 33.1 25.1
⿕㦂⪅F 32.4 22.9
⿕㦂⪅G 41.8 21.7
⿕㦂⪅H 36.4 20.9
⿕㦂⪅I 34.8 22.2
⿕㦂⪅J 30.6 23.8

ᖹᆒ᧯స᫬㛫(⛊) 34.9 22.8

᧯స䜲䞁䝍䞊䝣䜵䞊䝇
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➨➨➨➨ 7❶❶❶❶    ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ    

7-1    ศᩓศᯒศᩓศᯒศᩓศᯒศᩓศᯒ    

    

    ྲྀᚓᩘࡓࡋ✀㢮ࡢᐇ㦂ࢆࢱ࣮ࢹẚ㍑࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪ศᩓศᯒࡿ࠸⏝ࢆ㸬ࡢࡇศᯒ࡚ࡗࡼ࡟

ᚓࡓࢀࡽ᭷ពᕪࡽ࠿࡝࡞㸪⪃ᐹࡃ࠸࡚ࡋࢆ㸬 

 

ศᩓศᯒ㸦Analysis of variance : ANOVA㸧ࡣ࡜㸪ẕ㞟ᅋࡢࣉ࣮ࣝࢢ࡚࠸࠾࡟ᖹᆒ್࡟ᕪࡀ

ࡢព࿡࡟᭷ពᕪ㸦⤫ィⓗ࡟ᖹᆒ್ࡢࣉ࣮ࣝࢢ㸪ྛࢀࡉᐇ᪋࡟ࡵࡓࡿࡍỴᐃࢆ࠿࠺࡝࠿ࡿ࠶

ࡀᕪࡃ඲ࡸሙྜࡿ࠶ࡀᕪ࡞࠿ࡽ᫂࡟ࣉ࣮ࣝࢢ㸬ྛࡿ࠶ศᯒ࡛ࡿࡍド᫂ࢆ࠿ࡿ࠶ࡀᕪ㸧ࡿ࠶

ࣉ࣮ࣝࢢࡢࡘ㸪2ࡓࡲ㸬ࡿ࠶᭷ຠ࡛࡟ሙྜࡿ࠶ࡀᕪ࡞ᚤጁࡾ࡞㔜ࡀ㸪ศᕸࡃ࡞ࡣሙྜ࡛࠸࡞

ሙྜࡿࡍẚ㍑ࢆ t᳨ᐃ୍ࡀ⯡ⓗࡀࡔ㸪ࡀࢱ࣮ࢹ 㸪ศ࡟ሙྜࡓࢀࡽࡅศ࡟ࣉ࣮ࣝࢢࡢ௨ୖࡘ3

ᩓศᯒ࡛ẚ㍑ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆฟ᮶ࡿ㸬 

 

㸪Excelࡣᐃ᳨ࡢࡇ ࠺࠸࡜ANOVA4ࠖࠕࡿࡁ࡛ࡢᣦᐃ࠸࠿⣽ࡾࡼࡣ௒ᅇࡀࡿࡁ࡛࡛ WEB

 㸬ࡿ࠸⏝ࢆࢺࣇࢯࡢୖ

 

᳨࠙ド᪉ἲࠚ 

㸯㸬ே㛫ࡢどぬ࡜ᐇ㝿ࡢᗙᶆ࡟ࣞࢬࡢ࡜ὀ┠ࡋ㸪Excel࡛⾲ࢆసᡂ㸬 

㸰㸬ANOVA4ࢆ㉳ືࡋ㸪ࠕ⿕㦂⪅㛫せᅉ 㸪ࠖࠕ⿕㦂⪅ෆせᅉࠖࢆᩘࡢグධ㸬 

㸱㸬ࡢࢀࡒࢀࡑせᅉྡ࡜Ỉ‽ᩘࢆグධ㸬 

㸲㸬⿕㦂⪅ᩘࢆグධ㸬 

㸳㸬Excelࡢㄪࡾ㈞ࢆࢱ࣮ࢹ࠸ࡓ࡭௜ࡿࡅ㸬 

 

㸨⿕㦂⪅㛫せᅉ㸦Between-Subjects Factor㸧 

 ࠸㐪ࡢ㸬Ex)ᛶูࡿ࠸⏝࡟ࡁ࡜࠺⾜ࢆᐇ㦂ࡀ⪅㦂⿕ࡢࠎ㸪ูࢆ௳᮲ࡢᩘ「

㸨⿕㦂⪅ෆせᅉ㸦Within-Subject Factor㸧 

 ࠸㐪ࡿࡼ࡟๓ᚋࡢ㸬Ex)᫬㛫ࡿ࠸⏝࡟ࡁ࡜࠺⾜ࢆᐇ㦂ࡀ⪅㦂⿕ࡢ㸪ྠ୍ࢆ௳᮲ࡢᩘ「

 

ୖグࡢ᪉ἲ࡛㸪⡆༢࡟᭷ពᕪ࠿࠺࡝࠿ࡿ࠶ࡀㄪࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡭㸬 
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⾲ 6㸬ศᩓศᯒ⤖ᯝ 

-------------------------------------------------------------------------------- 

      source                SS        df        MS           F       p 

-------------------------------------------------------------------------------- 

A:㧗ࡋ࡞ࡉዟ࡬(᮲௳ 1,2)    2699.382    1     2699.382    14.980   0.0019 ***  

B:㧗ࡾ࠶ࡉዟ࡬(᮲௳ 5,6)   17600.925    1   17600.925    26.540   0.0002 **** 

C:㧗ࡋ࡞ࡉᡭ๓࡬(᮲௳ 3,4)  10298.006    1    10298.006   10.936  0.0057 ** 

D:㧗ࡾ࠶ࡉᡭ๓࡬(᮲௳ 7,8)  2155.120    1     2155.120    8.159   0.0135 * 

E:ᡭ๓ࡽ࠿୰㛫࡬(᮲௳ 1,5)  1872.257    1      1872.257    4.983   0.0438 *  

-------------------------------------------------------------------------------- 

                         + p<.10, * p<.05, ** p<.01, *** p<.005, **** p<.001 

 

ศᩓศᯒࡢ⤖ᯝ㸪⾲ ᭷ពᕪࡤࡽ࡞㸪p<0.05ࡋ┠╔࡟㸬p್ࡓࡗ࠶ࡀ᭷ពᕪ࠸㧗࡟ࡢࡶࡢ6

 㸬ࡿ࠼࠸࡜ࡾ࠶

 

㸨SS(sum of squares)㸸ኚື㸪೫ᕪᖹ᪉࿴㸬ほᐹ್ Xiࡽ࠿ᖹᆒ್ Xbarࢆᘬࡓ࠸೫ᕪࡢ 2 ஌

࿴ ( )∑ − 2
XbarX i 㸬ࢆࢀࡇ⮬⏤ᗘ࡛๭ࡤࢀ㸪୙೫ศᩓ㸦ᖹᆒᖹ᪉㸧

 㸬ࡿࢀࡽᚓࡀ

 

㸨df㸸⮬⏤ᗘ㸬஫ࡢࢱ࣮ࢹࡿࡅື࡟❧⊃࡟࠸ಶᩘࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢ⤫ィ㔞 nXXX +++ L21  ࡢ

⮬⏤ᗘࡣ n㸬ࡀࡔ㸪 ( ) ( ) ( )22

2

2

1 XbarXXbarXXbarX n −++−+− L ࡣᗘ⏤⮬ࡢ

n-1ࡍࡲࡾ࡞࡜㸬 

 

㸨ms㸸୙೫ศᩓ㸬ᶆᮏศᩓࡣ㸪ࡢࡑᮇᚅ್ࡀẕศᩓ㸦ẕ㞟ᅋࡢศᩓ㸧ࡶࡾࡼⱝᖸᑠ࡞ࡃࡉ

 ࡓࡅ࠿ࢆṇ⿵࡟࠺ࡼࡿ࡞ࡃࡋ➼࡟ẕศᩓࡀᮇᚅ್ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ

∑
=

−
−

=
n

i

ixx
n

u
1

22 )(
1

1
 

ព࿡࡛୙೫ศᩓࡢ࡜ࡿ࠶୙೫᥎ᐃ㔞࡛ࡢẕศᩓࢆࢀࡇ㸪ࡃከࡶ࡜ࡇࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀ

㸦unbiased variance㸧࡜࿧ࡪ㸬 

 

㸨F㸸
ᖹᆒᖹ᪉࿴ㄗᕪኚືࡢ

ᖹᆒᖹ᪉࿴せᅉኚືࡢ
್

][

][
=F   F್ࡀ኱࡝࡯࠸ࡁ P್ࡀᑠࡿ࡞ࡃࡉ㸬 

 

㸨P㸸P್ ᭷ព☜⋡㸬 
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7-2    ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂1ࡢࡢࡢࡢ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ    

    

㸪ᐇ㦂ࡎࡲ 1 ࡬ዟ᪉ྥࡽ࠿㸪ᡭ๓ࡎࡲ㸬ࡿࡳ࡚࡭ẚࢆㄗᕪᖹᆒࡢ఩⨨ᗙᶆࡢ࡛௳᮲ྛࡢ

௳㸦᮲ື⛣ࡢ 1㺃2㺃5㺃6㸧ࢀࡘ࡟ࡿ࡞࡟ㄗᕪࡀ኱ࡾ࡞ࡃࡁ㸪ዟࡽ࠿ᡭ๓᪉ྥࡢ࡬⛣ື㸦᮲௳

3㺃4㺃7㺃8㸧ࢀࡘ࡟ࡿ࡞࡟ㄗᕪࡀᑠࡓࡗ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉ㸬≉࡟㧗ࡶࡽࡕ࡝ࡋ࡞࣭ࡾ࠶ࡉᡭ๓ࡽ࠿

ዟࡢ࡬⛣ື㸦᮲௳ 2㺃6㸧୍ࡀ␒ㄗᕪࡀ኱࠺࠸࡜࠸ࡁ⤖ᯝࠋࡓࡗ࡞࡟ศᩓศᯒ࡛ࡶ㸪᮲௳ 1㺃2

௳᮲࡜ 5㺃6 ࢖࢔ࡢᡭ࡚ࢀࡘ࡟ࡿ࡞࡟ዟࡾࡼ㸪ᡭ๓ࡣࢀࡇ㸬ࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ᭷ពᕪ࠸㧗␒୍࡟

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡓࡗ࡞ࡃࡽ࡙ࡋ㸪ㄆ㆑ࡵࡓࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀ♧⾲ࡢࢡ࣮࣐ࡸࣥࢥ

 

௳᮲ࡿ࠶࡛ື⛣ࡢ࡬ᡭ๓᪉ྥࡽ࠿㸪ዟࡓࡲ 3㺃4 ௳᮲࡜ 7㺃8 ௳᮲ࡢࡾ᭷ࡉ㸪㧗࡜ࡿ࡭ẚࢆ

7㺃8ࡢ᪉ࡀㄗᕪࡀᑠࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉ㸬᮲௳ 7㺃8ࡅࡔㄗᕪࡀᑠࢀࡽ࠼⪄࡚ࡋ࡜⏤⌮ࡓࡗ࡞ࡃࡉ

⪄࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡵࡓࡓࡗ࠿ࡍࡸࡋㄆ㆑࡟どぬⓗ,ࡾ࠶ࡀ⋣࡟ࡉ㧗ࡢ⥺┠ࡢ࣮ࢨ㸪࣮ࣘࡣࡢࡿ

ࡣ࡛࡝࡞ࢶ࣮࣏ࢫࡢ㸪⌫ᢏ⣔ࡣࡢ࠺࠸࡜࠸ࡍࡸ࠼ᤊࡀయ≀࡜ࡿ࠶࡟ࡉ㧗ࡢ⥺┠㸬ࡿࢀࡽ࠼

ゝࡿ࠸࡚ࢀࢃ஦࡛ࡿ࠶㸬౛ࢆ࣮ࣞ࣎ࡣ࡛ࢫࢽࢸࡤ࠼ᡴࡁ࡜ࡘ㸪ࣛࡌྠࡀ⥺┠࡜ࢺࢵࢣ㧗ࡉ

ᡭࡽ࠿ዟࡘ࠿㸪ࡾ࠶࡟ࡉ㧗ࡢ⥺┠㸪ࡶ㸬ᮏᐇ㦂࡛ࡿ࠸࡚ࢀࢃゝ࡜࠸Ⰻ࡜ࡿࡍ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟

๓ࢆ⋣࡬㐠ࡪ᮲௳ 7㺃8୍ࡀ␒ㄗᕪࡀᑡࡢࡇࡣࡢࡓࡗ࠿࡞஦ࡾࡼゝ࠿࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠼㸬 

 

㸪ᐇ㦂ࡣ࡛ࢺ࣮ࢣࣥ࢔ࡢ⪅㦂⿕ࡓࡗࡽࡶ࡚ࡗࡸࢆ㸪ᐇ㦂ࡓࡲ 1 㸪ᐇ㦂ࡃࡍࡸࡾࡸࡀ 4 ࡀ

ㄗᕪᖹᆒ㸦ᅗࡢ㸬ᐇ㝿ࡓࡗ࠿ከࡀពぢ࠺࠸࡜࠸ࡽ࡙ࡾࡸ 53㸧ࢆẚ࡜ࡿࡳ࡚࡭㸪࠸ࡽ࡙ࡾࡸ

ᐇ㦂ࡓ࠸࡚ࡌឤ࡜ ᐇ㦂ࡓ࠸࡚ࡌឤ࡜࠸ࡍࡸࡾࡸ㸪ࡃࡉᑠࡣㄗᕪࡢ4 㸬ࡓࡗ࠿ࡁ኱ࡣㄗᕪࡢ1

㦂⿕ࡢ࡚࡭ࡍࢇࢁࡕࡶ㸬࠿࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡓࡌ⏕ࡀ࠸㐪ࡢ࡜ឤぬࡢ㸪ே㛫ࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡇ

ᐇ㦂ࡀ⪅ 1 㸪ᐇ㦂ࡃࡍࡸࡾࡸࡀ 4 ឤ࡚ࡗࡼ࡟ࠎ㸪ಶ࡛ࡢ࠸࡞ࡣヂ࡛ࡓࡌឤ࡜࠸ࡃ࡟ࡾࡸࡀ

ぬࡢᤊ࠼᪉࡟㐪ࡣ࡜ࡿ࠶ࡣ࠸ᛮࡿࢀࢃ㸬ࡓࡲ㸪3ḟඖᗙᶆࡢṇ☜ྲྀ࡞ᚓ࠸࡞࠸࡚ࡁ࡛ࡀⅬࡀ

 㸬ࡿࢀࢃᛮ࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋᙳ㡪ࡶࡉᝏࡢឤᗘࡢ࣒ࢸࢫࢩ࠺క࡟ࢀࡑ㸪࡛ࡢࡿ࠶

 

36.57
41.01 40.17

26.31

53.89

66.84

30.39

19.43

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

᮲௳䠍 ᮲௳䠎 ᮲௳䠏 ᮲௳䠐 ᮲௳䠑 ᮲௳䠒 ᮲௳䠓 ᮲௳䠔

 

ᅗ 53㸬ᐇ㦂⤖ᯝࣞࢬࡢᖹᆒ②㸦༢఩㸸ࣝࢭࢡࣆ㸧 
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7-3    ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂2ࡢࡢࡢࡢ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ    

    

ᐇ㦂 2 ⾲ࡀࡢࡶࡓࡋᖹᆒࢆ᫬㛫ࡓࡗ࠿࠿࡟⾜ヨࡢࢀࡒࢀࡑ㸬ࡿ࠶ᐹ࡛⪄ࡢ 4 ࣁ㸬ࡿ࠶࡛

࡟㸪᧯స᫬㛫࡜ࡿࡍẚ㍑ࢆࢫ࣐࢘࡜ࣕࢳࢫ࢙ࢪࢻࣥ 10⛊㏆ࡢࡃᕪࡀฟ࡚ࡿ࠸㸬ࡢࢫ࣐࢘ሙ

ྜ㸪ື 㸪ືࡁືࡶࣝࢯ࣮࢝ࡤࡏ࠿  㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡲṆࡃ࡞஦ࡿࢀࡪࡶࣝࢯ࣮࢝ࡤࢀࡵṆࢆࡁ

 

ᡭࡢ㸪௬᝿✵㛫ୖࡶ࡚ࡵṆࢆࡁ㸪୍⟠ᡤ࡛ືࡣࣕࢳࢫ࢙ࢪࢻࣥࣁࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸪ᮏࡋ࠿ࡋ

࠸࡞࠸࡚ࢀࡉㄆ㆑ࡃᡭୖࡀ఩⨨㛵ಀ࡞☜ṇࡢ㸬ᡭࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀࢀࡪࡢⱝᖸࡣ࡟ࣥࢥ࢖࢔ࡢ

஦ࡀ㸪௒ᅇࡢ᧯సẚ㍑࡟኱ࡃࡁᙳ㡪ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ᐇ㦂ࡓࡗࡽࡶ࡚ࡗࡸࢆ⿕㦂⪅

ࡁ㸪ᡭ࡛᧯స࡛ࡀࡓࡗ࠿ከࡀᯝ⤖࠺࠸࡜࠸ࡃ࡟࠸౑ࡾࡼࢫ࣐࢘ࡾࡣࡸ㸪ࡣ࡛ࢺ࣮ࢣࣥ࢔ࡢ

 㸬ࡓࡗ࠶ࡶពぢࡢ࡝࡞ࡿ࡞ࡃࡍࡸ࠸౑ࡤࢀࡍୖྥࡀ㸪᧯సᛶ࠸㠃ⓑࡣࡢࡿ

 

࠼ኚࢆ㇟༳ࡿࡍᑐ࡟඲య࣒ࢸࢫࢩ㸪ࡣࡢ࠺࠸࡜ୖྥࡢ㸪᧯సᛶࡽ࠿ᯝ⤖ࢺ࣮ࢣࣥ࢔ࡢࡇ

୙༑ศࡔࡲ࡜ࡿ࡭ẚ࡜⨨ධຊ⿦ࡢ᪤Ꮡ࡞࠺ࡼࡢࢫ࣐࢘ࡣ㸬௒ᅇࡿࢀࢃᛮ࡜ࡔせ⣲࡞㔜せࡿ

࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࢀࡉᨵၿࡶ㸪ホ౯ࡤࢀࡁ࡛ࡀୖྥࡢ㸪᧯సᛶ࡛࣒ࢸࢫࢩᮏࡿ࠶࡛

 㸬࠿࠺ࢁࡔ࠸

 

⾲ 7㸬ྛ᧯సࡢࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖ᖹᆒ᧯స᫬㛫 

᧯స䜲䞁䝍䞊䝣䜵䞊䝇䝝䞁䝗䝆䜵䝇䝏䝱 䝬䜴䝇
ᖹᆒ᧯స᫬㛫䠄⛊䠅 34.9 22.8
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➨➨➨➨     ࡧࡍࡴࡧࡍࡴࡧࡍࡴࡧࡍࡴ    ❶❶❶❶8

    

⌮ീฎ⏬ࡓࡗ౑ࢆ࣓ࣛ࢝㸪ࡃ࡞஦ࡿࡏࡉ╔⿦ࢆ࡝࡞࣮࣮࣐࢝ࡸࢧࣥࢭ᥋ゐᆺ࡟࣮ࢨ࣮ࣘ

࡟ࡧࡽ࡞≦ᡭᙧࡿࡼ࡟ 3 ḟඖ఩⨨ࡢ᥎ᐃ㸪ࡢࣕࢳࢫ࢙ࢪㄆ㆑ࢆ✲◊ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓ࠸⏝ࢆ㐍

࣮ࢨሙྜ㸪࣮ࣘࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ౑ࢆࣕࢳࢫࣕࢪࡢே㛫ࡓࡗ౑ࢆ௬᝿✵㛫ࡢ㸬3ḟඖࡓࡁ࡚ࡵ

⪄࡞どぬⓗࡢ࡝࡞♧⾲࡞࠺ࡼ࠸ࡍࡸࡋㄆ㆑ࡀ࣮ࢨ㏣ཬ㸪࣮ࣘࡢసᛶ᧯࠸ࡍࡸ࠸౑࡚ࡗ࡜࡟

៖ࡀ㔜せ࡜ࡔᛮࡿࢀࢃ㸬ࡢࡽࢀࡇせᅉ࡚࡭ࡍࡣ㸪࣮ࣘࢆ࣮ࣜࣇࢫࣞࢺࢫࡀ࣮ࢨឤࡿࡌ஦࡞

⎍᏶ࡔࡲࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸬ᮏࡿ࠶Ⅼ࡛࠸࡞ࡅ࠸ࡤࢀࡅ࡞࠼⪄㸪ࡑࡇࡽ࠿ࡿࡀ࡞ࡘ࡟࣒ࢸࢫࢩ࠸

࡞☜ṇࡢⅬ࡛ᡭࡢసᛶ᧯࡟≉㸪ࡃከࡀⅬ࠸࡞ࡣ࡛ 3 ḟඖࡢ఩⨨ᗙᶆྲྀࡢᚓ㸪࣒ࢸࢫࢩ඲య

ࡓࡋᏳᐃࡢ fpsࡢ☜ಖࡢ࣒ࢸࢫࢩࡿࡼ࡟᧯సᛶࡢᏳᐃ࡟ດࡿࡵᚲせࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡝࡞㸬 

 

 ௒ᅇ௬᝿✵㛫࡜ᐇ✵㛫࡟ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡢ㛵ࡣ࡚ࡋ㸪㔜ᅇᖐศᯒ࡟㛵࡚ࡋゝࡤ࠼

ಶࠎேྲྀࢱ࣮ࢹࡢᚓࡓࡗ࠿࡞ࡋࡣ㸬ࡔࡓ㸪ಶேᕪపῶࡢࡵࡓࡢᚤㄪᩚࡓࡗ⾜ࡣ㸬௒ᅇ㸪ᡭ

࡞☜ṇࡢ 3 ḟඖࡢ఩⨨ᗙᶆྲྀࡢᚓ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔࡟௨እࡢၥ㢟Ⅼࢆᣲࡤࢀࡍ࡜ࡿࡆ㸪ࣜࣕ࢟

ࡢࡉ㛗ࡢᣦࠊ࠸㐪ࡢࡉࡁ኱ࡢᡭ࡞࠺ࡼࡢ≦㸬ᡭᙧࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀಶே౫Ꮡᛶࡢࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈ

㐪࡞࠺ࡼ࠺࠸࡜࠸ಶேᕪࢆᢪࡿ࠼≉ᚩ᝟ሗྲྀࢱ࣮ࢹࠊ࡜ࡿ࠸⏝࡟ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࢆᚓ

  㸬ࡿࢀࢃᛮ࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡢ࠸ࡋࡲዲࡀ࠺࡯ࡢࡌྠࡣ⪅స᧯࡜⪅

 

ࡶ࠸↓ࡀᕪ࡝࡯ࢀࡑࡣ࡚ࡋ㛵࡟ㄆ㆑ࡍ㞳࣭ࡴᥗࢆ⋣㸪࡜ࡿ࡭ẚ࡟⨨ධຊ⿦ࡢ㸪᪤Ꮡࡓࡲ

ࡅ࡞࠸࡚ࡁ࡛ࡶ㠃ࡢࡽࡕ࡝㸪ࢇࢁࡕࡶ㸬ࡿ࠸࡚ࡗຎࡔࡲࡣ࡚ࡋ㛵࡟ࡁື࡞ࢬ࣮࣒ࢫ㸪ࡢࡢ

ࡿࡼ࡟ᨵၿࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉ㸪࡟ࡵࡓࡢࡑ㸬࠸࡞࠼࠸ࡣ࡜࣒ࢸࢫࢩ࠸ࡍࡸ࠸౑࡟࣮ࢨ࣮ࣘࡤࢀ

 㸬࠸࡞ࡅ࠸ࡤࢀࡅ࡞࠼⪄ࡶୖྥࡢ࢕ࢸࣜࣅ࣮ࢨ࣮ࣘ

 

ᨵၿࡿࡍవᆅࡀࡿ࠶ࡔࡲࡀ㸪ࡢ࣮ࣜࣇࢫࣞࢺࢫᨵၿ㸪࣮ࣘࢀࡁ࡛ࡀୖྥࡢ࢕ࢸࣜࣅ࣮ࢨ

࠶࡛⬟༑ศྍࡣ⌧ᐇࡢᵓ⠏ࡢ࣒ࢸࢫࢩㄆ㆑ࣕࢳࢫ࢙ࢪࡿࡼ࡟⌮ീฎ⏬ࡓࡗ౑ࢆ࣓ࣛ࢝㸪ࡤ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ
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ㅰ㎡ㅰ㎡ㅰ㎡ㅰ㎡    

  

 ᮏ◊✲୍ࡢ㒊ࡣ᪥ᮏᏛ⾡᣺⯆఍ࡢ⛉◊㈝㸦ᇶ┙◊✲(B)18300076㸧ࡢຓᡂࢆᚓࡓ㸬࡟ࡇࡇ

グ࡚ࡋㅰពࡍ⾲ࢆ㸬 

ἲᨻ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ㒊ᛂ⏝᝟ሗࡓࡋࡲࡁ㡬ࢆᣦᑟࡈ࡞㸪ከ኱ࡾࡓ࠶࡟ࡿࡵ㐍ࢆ✲◊㸪ᮏࡓࡲ

ᕤᏛ⛉㉥ᯇⱱᩍᤵࡃ῝࡟ឤㅰࡍࡲࡋࡓ࠸㸬 

ᮏ◊✲࣒ࢸࢫࢩࡢᵓ⠏ࡢ㝿࡟㸪඲⯡ⓗ࡚ࡋࢆࢺ࣮࣏ࢧ࡟㡬࣒ࢸࢫࢩࡓࡋࡲࡁィ⏬◊✲ᡤ 

℈ဴᖹẶ࡟ឤㅰࡍࡲࡋࡓ࠸㸬  

ᮏ◊✲ࡢホ౯ᐇ㦂ࡢ㝿࡟㸪‽ഛẁ㝵ࡈ࡟࡝࡞ࡵ࡜ࡲࡢࢱ࣮ࢹࡽ࠿༠ຊ㡬ࡓࡋࡲࡁἲᨻ኱

ᏛᕤᏛ㒊࣒ࢸࢫࢩไᚚᕤᏛ⛉ 4ᖺ ᒣ⏣┤ᶞẶ࡟ឤㅰࡍࡲࡋࡓ࠸㸬 

 㸬ࡍࡲࡋࡓ࠸ឤㅰ࡟ࢇࡉⓙࡓࡋࡲࡁ༠ຊ㡬ࡈ࡟⪅㦂⿕ࡢ㸪ホ౯ᐇ㦂࡚ࡋࡑ
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