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֓ཁ: զʑ͸ VRʹ͓͍࣮ͯࡍͷ਎ମಈ࡞ΛߦΘͳ͍͕ɼͦͷ਎ମಈ࡞Λͨ͏ߦΊͷ༧උతͳಈ࡞΍ؔ

࿈ͨ͠ੜମ৴߸ΛΠϯλϑΣʔεͱͨ͠γεςϜͷ։ൃΛ໨͍ͯ͠ࢦΔɽ͜Ε͕࣮ݱͰ͖Ε͹ɼVRۭ

ؒ಺ͷΞόλΛɼ࣮ݱͱಉ༷ͷ֮ײͰɼΑΓۭ͍ؒڱͰૢ͢࡞Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽຊߘͰ͸ɼ ගؔઅ

ͷගؔઅ֯౓͕খ͞ޙΛมԽͤ͞ɼӡಈऴ֮ྃײମੑ͕֮ࡨΑΔӡಈʹܹࢗӡಈʹ͓͍ͯɼᡲৼಈۂ۶

͘ͳΔ͜ͱΛ༧૝͠ɼඃऀݧ 8໊த 5໊Ͱ͜ΕΛ֬ೝͨ͠༧උ࣮ݧʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

Ωʔϫʔυɿ ᡲৼಈܹࢗɼӡಈ֮ࡨɼମੑ֮ײ

1. എܠ

౓ͳମߴɼΑΓ্͠޲ʹͷ඼࣭͸ண࣮ײ࣮ݱ޻ɼਓࠓࡢ

ݱ޻ͱͯ͠ਓݧ౓ͳମߴՄೳͱͳ͍ͬͯΔɽ͜͜Ͱɼ͕ݧ

࣮ͷΞόλΛ࣮ݱͱಉ༷ͷ֮ײͰૢ͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δମ

Ͱͷ࣮ݱ޻͸ɼਓ࡞ͷૢߦΛ૝ఆͨ͠ͱ͖ɼΞόλͷาݧ

ҠಈΛ୲͏ͷͰॏཁͰ͋Δɽาߦʹ͓͚Δਓ࣮ݱ޻Πϯλ

ϑΣʔεͱͯ͠ɼཱҐ࢟੎Ͱͷาͦߦͷ΋ͷΛೖྗͱͨ͠

ྫ [1]΍ɼ࠲Ґ࢟੎Ͱ଍౿ΈΛೖྗͱͨ͠ྫ [2]͕͋Δɽલ

ऀ͸ɼ࣮ࡍͷาߦΛೖྗͱ͢Δ͜ͱ͔ΒϑΟʔυόοΫΛ

ਓؒͷ࣋ͭड༰ثʹେ͖͘པΔ͜ͱ͕Ͱ͖ೖྗʹҧ࿨͕ײ

গͳ͍ɽ໰୊఺͸ɼ࣮ݱͷ଍Λಈ͔ͤΔۭ͕ؒඞཁͱͳΓɼ

ցతػ [1][3]΍֮ࢹత [4][5]ʹඞཁͳۭؒΛݮΒͤͨྫΛݟ

ͯ΋ɼVRମݧͷҰൠՈఉ·ͰͷීٴΛ૝ఆ͢Δͱɼ͍·ͩ

ۭؒͷ͞ڱ͸े෼Ͱ͸ͳ͍͜ͱͰ͋Δɽऀޙ͸ɼۭ͕ؒे

෼ʹࡍ࣮͕͍ڱʹ͸଍౿ΈͰ͋ΔͨΊϑΟʔυόοΫ͕े

෼Ͱͳ͘ɼ଍౿Έͱาߦͷҧ͍Λิ׬Ͱ͖ͳ͍ɽ͜Εʹର

ͯ͠ɼզʑ͸ೖྗΛ࣮ݱͷಈ͖Λ൐Θͳ͍΋ͷͱ͠ɼऀޙ

ͷϑΟʔυόοΫΛิ͍ɼਤ 1ʹࣔ͢Α͏ͳ׬શͳݻఆঢ়

ଶͰา֮ײߦΛఏࣔ͢Δਓ࣮ݱ޻ΠϯλϑΣʔεͷ࣮ݱΛ

໨͢ࢦɽ

ਤ 1: ໨͢ࢦਓ࣮ݱ޻ΠϯλϑΣʔεͷΠϝʔδ

Daiki HAGIMORI, Shunsuke YOSHIMOTO,

Nobuchika SAKATA, and Kiyoshi KIYOKAWA

͜ͷਓ࣮ݱ޻ΠϯλϑΣʔε͸ɼཧ૝తʹ͸࠲Ґ࢟੎΍

ԣʹͳΔ͚ͩͷۭؒͰࡁΉͨΊɼઌڀݚߦͱൺ΂ۭͯؒ͸࠷

খݶͰ͋Γɼ࣮ݱͷ෺ମͱͷিಥ΋͖ىͳ͍ɽ·ͨɼಈ͖Λ

൐Θͳ͍ೖྗΛ޻෉͢Ε͹ɼମ͕ෆࣗ༝ͳਓʹ΋ద༻͢Δ

͜ͱ͕Ͱ͖ɼϦϋϏϦ΍ऴ຤ظҩྍ΁ͷԠ༻΋ظ଴Ͱ͖Δɽ

લड़ͷ࣮ࡍͷาߦΛೖྗͱ͢Δͷʹରͯ͠ɼಈ͖Λ൐Θͳ

͍ೖྗʹ͸೴೾ [6]΍গ͠ͷಈ͖͔Βੜ͡ΔిےΛ༻͍ͨಈ

༧ଌ࡞ ͍͓ͯʹΒΕΔɽ௥Ճ͢ΔϑΟʔυόοΫ͑ߟ͕[7]

΋ɼݻఆঢ়ଶΛҡ࣋Ͱ͖Δ΋ͷ͕ඞཁͰ͋Δɽ͜Ε͸࣮ݱ

ʹ͓͍ͯ਎ମಈ࡞ʹ൐͏ےɾᡲɾؔઅɾࠎບͳͲͷड༰͔ث

ΒಘΒΕΔ֮ײʹΑΔϑΟʔυόοΫΛɼ਎ମಈ࡞ͳ͠ʹ

ಘΔඞཁ͕͋ΔͨΊͰ͋Δɽ͞Βʹɼͦͷڧ౓͸ݻఆঢ়ଶ

ʹΑΔମੑ֮ײͱಉ౳΋͘͠͸ͦΕҎ্ͷ஌֮Λͤ͞͡ײ

Δඞཁ͕͋ΔɽຊߘͰ͸ɼϑΟʔυόοΫͷݕ౼ͱͯ͠ɼಈ

͖Λ൐Θͳ͍ӡಈ֮ࡨΛҾ͖͢͜ىᡲৼಈܹࢗʹண໨͢Δɽ

ᡲৼಈܹࢗʹΑΔӡಈ֮ࡨͱ͸ɼےͷ྆୺ʹଘ͢ࡏΔᡲ

ʹৼಈܹࢗΛՃ͑Δͱɼৼಈ෦ͱٯଆʹؔઅ͕৳ల͓Αͼ

Ͱ͋Δ֮ࡨΔ͡ײʹΔΑ͏͢ۂ۶ [8] ɽ͜ͷӡಈ֮ࡨ͸ے

ʹଘ͢ࡏΔے๰਴͕ɼৼಈʹΑͬͯےͷ௕͞ͱมԽ଎౓Λ

௨ৗͱҟͳͬͯײ஌͢ΔͨΊʹ͜ىΔͱ͞Ε͍ͯΔ [9][10]ɽ

͜ͷӡಈ֮ࡨʹؔ͢ΔڀݚͷྫΛ͛ڍΔɽ༑ాΒ͸্࿹ͷ

෺ཧతͳ৳లͷݶքΛ௒͑Δա৳లΛᡲৼಈܹࢗʹΑΓ༠

ൃͤͨ͞ [11]ɽക୔Β͸ගؔઅ͓Αͼਓࠩؔ͠ࢦઅʹ͓͍

ͯᡲৼಈܹࢗʹΑΔӡಈ֮ࡨͷॾ৚݅Λ෼ੳͨ͠ [10][12]ɽ

ֿຊΒ͸ӡಈ֮ࡨΛᡲৼಈܹࢗͰ͸ͳ͘ᡲిܹࢗؾʹΑΓ

༠ൃ͠ɼͦͷݪҼ͕ΰϧδᡲ׭ثʹ΋͋Δ͜ͱΛࣔࠦͨ͠ɽ

͜ΕΒͷઌڀݚߦʹΑΓɼಈ͖Λ൐Θͣʹମੑ֮ײΛ͍͘

Β͔มԽͰ͖Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼᡲܹࢗ͸ؔઅʹ

ؔΘΔ֮ࡨΛ༠ൃ͢Δ΋ͷͱͯ͠ਓ࣮ݱ޻ΠϯλϑΣʔε

ʹ͓͚ΔϑΟʔυόοΫʹ༻͍Δ͜ͱ͕Մೳͱ͑ߟΒΕΔɽ
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2. ༧උ࣮ݧͱຊڀݚͷ໨త

Πϯλϑ࣮ݱ޻Λఏࣔ͢Δਓ֮ײߦఆঢ়ଶͰาݻશͳ׬

Σʔεͷ։ൃʹ͚ͨ޲༧උ࣮ݧͱͯ͠ɼ଍ʹൺ΂ͯؔઅಈ࡞

ͷ͕ߏػ୯७ͰɼᡲΛܹࢗ͠΍͍͢࿹Λର৅ʹɼೖྗΛ࿹

ͷඍখͳಈ࡞ɼϑΟʔυόοΫΛᡲৼಈܹࢗͱ૝ఆ࣮ͨ͠ݧ

Λͨͬߦɽ۩ମతʹ͸ɼೳಈతͳගؔઅ۶ۂӡಈΛػցత

ʹ཈੍͢Δ͜ͱͰගؔઅΛݻఆͨ͠ঢ়ଶʹɼᡲৼಈܹࢗʹ

ΑΔӡಈ֮ࡨΛ্࿹ࡾ಄ےᡲ͓Αͼखटͷखͷߕଆͷᡲ΁

Ճ͑ͨͱ͖ɼମੑ֮ײʹΑΓ஌֮͞ΕΔගؔઅ֯౓͕มԽ

͢Δ͔Λ͔֬Ίͨɽ͜Ε͸ɼගؔઅʹର͢Δᡲৼಈܹࢗͷ

ઌڀݚߦ͸ଞಈ [11]ɼݻఆঢ়ଶ [10]ɼ൓ࣹӡಈ [13]ͷ͍ͣ

Ε͔Λ൐͍ɼೳಈతͳӡಈʹର͢ΔධՁ͸े෼Ͱͳ͔ͬͨ

ͨΊͨͬߦɽ͔͠͠ɼମੑ֮ײʹΑΓ஌֮͞ΕΔගؔઅ֯

౓ʹมԽ͸ͳ͘ɼֿຊΒ [9]͕ใ͢ࠂΔΑ͏ͳखͷ͔ߕΒख

ͷฏํ޲ɼৼಈ෦ͱٯଆ΁ͷྗ֮Λͨ͡ײͱ͢Δҙ͕ݟଟ

਺Ͱ͋ͬͨɽΑͬͯɼᡲৼಈܹࢗͷΈͰೳಈతͳගͷӡಈ

Λݻఆ͢Δࡍͷମੑ֮ײΛ্ճΔӡಈ֮ࡨΛ༠ൃͤ͞Δ͜

ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋Δͱ൑அ͠ɼ஌֮͞ΕΔගؔઅ֯౓Λ 0౓͔

Β 90౓΁۶ۂӡಈ͢Δͱ͖ɼᡲৼಈܹࢗʹΑΔӡಈ֮ࡨΛ

Ճ͑Δ͜ͱͰɼৼಈ༗Γͷͱ͖ͷගؔઅ֯౓͕ৼಈແ͠ͷ

࣌ʹൺ΂ͯɼӡಈ֮ࡨͷ෼͚ͩখ͘͞ͳΔͱ͍͏ԾઆΛཱ

ͯͨɽຊߘͷ໨త͸ɼ͜ͷԾઆΛ͢ূݕΔ͜ͱͰ͋Δɽ

3. ๏ํݧ࣮

3.1 ثػݧ৚͓݅Αͼ࣮ݧ࣮

͸௚ࣹ೔ޫͷͳ͍໿ڥ৚݅ͱͯ͠ɼ؀ݧ࣮ 25 ౓ͷࣨ಺

ͱ͢Δɽඃݧର৅ͷ࿹ (ҎԼɼඃݧ࿹) ͸ඇར͖࿹ͱ͢Δɽ

γεςϜͷུ֓ਤΛਤݧ࣮ 2 ʹࣔ͢ɽܭଌ෦ʹ͍ͭͯઆ໌

͢Δɽਤ 3ʹࣔ֯͢౓ଌఆ૷ஔ͸ 3DϓϦϯλ (Anycubic,

i3 Mega 3D)ʹΑΓ࡞੒͞Εͨܰྔͳ PLAथࢷ੡Ͱ͋Γɼ

ؔઅ෦ͷ྆ଆʹϙςϯγϣϝʔλ (྘ଌث, CP-2FB(b)J)

͕ 2ͭ͋Δɽϙςϯγϣϝʔλ͸૷ஔͷͶ͡ΕʹΑΔ֯౓

ͷࠩޡΛฏ͢ۉΔ͜ͱͰิਖ਼͍ͯ͠ΔɽಘΒΕͨ఍߅஋͸ɼ

10bitͷ෼ղೳɼαϯϓϦϯάϨʔτ 500HzͰిѹͱͯ͠

ArduinoʹऔΓࠐ·ΕɼA/Dม͞׵Εσδλϧσʔλͱ͠

ͯ PCʹड͚౉͞ΕɼPC಺Ͱ PythonʹΑΓ֯౓ʹม͞׵

ΕΔɽৼಈ෦ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽਤ 4ʹࣔ͢Α͏ʹɼৼಈ

ࢠ (TactileLabs, MM3C-LF)΁ͷೖྗ͸ɼΦγϩείʔϓ

(RIGOL, MSO1104Z-S)ʹ౥͞ࡌΕͨ৴߸ੜ੒͔ثΒࣗ࡞

ΞϯϓΛ௨ͯ͠ೖྗ͢Δɽৼಈ৚݅͸ɼप೾਺੒෼Λ࠷΋

ޮ཰Α͘఻ୡͰ͖Δਖ਼ݭ೾Λબ୒͠ɼઌڀݚߦͱڞৼप೾

਺͔Β 70Hzʹݶఆ͠ɼޙड़ͷֱਖ਼͔Β֮ࡨΛ࢝͡ײΊΔৼ

෯ʹઃఆ͢Δɽ૷ணʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽਤ 5ʹࣔ͢Α͏ʹɼ

ৼಈࢠΛखटͷखͷߕଆͷᡲৌ෦෼ʹҩྍิॿςʔϓ (χν

όϯࣜגձࣾ, W259) Ͱݻఆ͢Δɽ·ͨɼ֯౓ଌఆ૷ஔΛ

૷ண͠ɼ্࿹෦ʹϚδοΫςʔϓͰݻఆ͢Δɽϋϯυϧ͸઀

৮ʹΑΔӨڹΛݮΒͨ͢ΊɼѲΒͣҾֻ͚ͬΔఔ౓ͱ͢Δɽ

3.2 खॱݧ࣮

·ͣɼৼಈͷֱਖ਼Λ͏ߦɽඃऀݧ͸ɼਤ 6 Αࣔ͢ʹ(ࠨ)

͏ʹɼཱҐલ۶࢟੎Ͱด͢؟Δॳ࢟ظ੎ΛͱΔɽॳ࢟ظ੎

͸ɼॏྗͱ۶ۂҎ֎ͷ༨ܭͳྗ͕͔͔Βͣɼ୤ྗʹΑΓҙ

ࣝΛ࿹ʹूத͠΍͍࢟͢੎Ͱ͋Δɽ࣍ʹɼܭଌऀʹΑͬͯ

ͷৼಈΛड͚ࢠখৼ෯͔Βঃʑʹେ͖͘͞Ε͍ͯ͘ৼಈ࠷

Δɽͦͷࡍɼख͕ԡ͞ΕΔΑ͏ͳɼৼಈ෦ͱٯଆ΁ͷྗ֮

Λͨ͡ײͱ͖ɼͦΕΛܭଌऀʹ఻͑ɼৼಈ͕ࢭ·͔ͬͯΒ

໨Λ։ָ͚ͳ࢟੎ΛͱΔɽྗ֮Λ࢝͡ײΊΔৼ෯ʹରԠ͠

ͨిѹΛΦγϩείʔϓͰܭଌ͠࠷খిѹͱ͢Δɽ

ᡲৼಈܹࢗ༗Γͷ৔߹ͷ࣮ݧखॱΛઆ໌͢Δɽ·ͣɼඃ

ଌऀܭখిѹʹΑΔৼಈΛड͚Δɽ࠷੎ΛͱΓ࢟ظ͸ॳऀݧ

ͷܭଌ։࢝ͷ߹ਤΛड͚ͨޙɼਤ 6 (ӈ)ʹࣔ͢Α͏ʹɼග

ؔઅͷ֯౓͕ 90౓ͱ͡ײΔҐஔ·Ͱ࿹Λ۶ͤ͞ۂɼගؔઅ

͕ 90౓ʹ͋Δͱ஌͍֮ͯ͠Δ͜ͱΛܭଌऀʹ఻͑Δɽܭଌ

ऀͷܭଌऴྃͷ߹ਤͱɼৼಈ͕ࢭ·͔ͬͯΒɼගؔઅͷ֯౓

Λ 0౓ʹͨ͠ޙɼ໨Λ։ָ͚ͳ࢟੎ͰҰ෼ؒͷܜٳΛͱΔɽ

͜ΕΛඃऀݧ 1໊ʹ͖ͭɼ3ճ܁Γฦ͢ɽ·ͨɼᡲৼಈܹࢗ

ແ͠ͷ࣮ݧखॱͰ͸্ड़ͷखॱதͰৼಈࢠΛৼಈͤ͞ͳ͍ɽ

Ҏ্ɼᡲৼಈܹࢗ༗Γͱແ͠ͷ߹ܭ 6ճͷܭଌΛඃऀݧ

શһʹ͏ߦɽͳ͓ɼৼಈ༗Γͱৼಈແ͠ͷ࣮ࢪॱং͸ॱং

ޮՌΛଧͪফͨ͢Ίɼඃ͝ऀݧͱʹϥϯμϜͱ͢Δɽ
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ਤ 2: γεςϜͷུ֓ਤݧ࣮

ਤ 3: ࡉଌ෦ͷৄܭ ਤ 4: ৼಈ෦ͷৄࡉ

ਤ 5: ඃݧ࿹΁ͷৼಈ͓ࢠΑ

ͼ֯౓ଌఆ૷ஔͷ૷ண

ਤ 6: ࢟੎ ( ੎࢟ظɿॳࠨ (0

౓)ɼӈɿભҠ࢟੎ (90౓))

14A-�

��2�1��௪චˢƪ˓˵˽˼ʴ˼˘ʵӌ҇ - 14A-��-



4. ࡯ߟՌ͓Αͼ݁ݧ࣮

4.1 Ռ݁ݧ࣮

ඃऀݧ͸ɼ৺਎ͱ΋ʹ݈߁ͳཧܥ޻େֶӃஉֶࢠੜ 8໊

(22–23 (ࡀ Ͱ͋ͬͨɽඃऀݧʹ͸݁ՌʹӨ͕ڹग़ͳ͍ఔ౓

ͷྗڠͷ໨తɼ಺༰͓ΑͼϦεΫΛे෼ʹઆ໌͠ɼڀݚʹ

ಉҙΛಘͨɽͳ͓ɼඃऀݧ͸શһӈར͖Ͱ͋ͬͨͨΊɼຊ

ΒΕͨɽݶʹ࿹ࠨ࿹͸ݧͷඃݧ࣮

ධՁํ๏Λઆ໌͢Δɽඃ͝ऀݧͱʹϙςϯγϣϝʔλΑ

ΓಘΒΕͨ֯౓ͷ࣌ؒมԽσʔλ (ҎԼɼ࣌ྻܥσʔλ)͔

Βଌఆऴྃ௚લͷ 500఺ (1ඵؒ)ΛऔΓग़͠ฏ͢ۉΔɽ͜

ͷ஋͸ৼಈ༗ແͷ৚݅ͰͦΕͧΕ 3ճ෼͋ΔͷͰɼ͞Βʹ

஋ɼಉ༷ۉऴతͳৼಈ༗Γͷฏ࠷஋Λͨ͠ۉଌճ਺Ͱฏܭ

஋ͱ͠ɼۉऴతͳৼಈແ͠ͷฏ࠷஋Λͨ͠ۉଌճ਺Ͱฏܭʹ

֤ʑͷେখ͔Βӡಈ֮ࡨͷޮՌΛݕ౼͢Δɽ·ͨɼଌఆऴྃ

௚લͷ 500఺ʹ͓͍ͯɼৼಈ༗Γͷ࣌ྻܥσʔλΛৼಈແ

͠ͷ࣌ྻܥσʔλͰׂΔ͜ͱͰ؆қతʹඃ͝ऀݧͱͷਖ਼ن

ԽΛ͍ߦɼฏۉΛͱͬͨ΋ͷΛ 1ͭͷαϯϓϧͱ͢ΔɽΑͬ

ͯɼඃऀݧ 1໊ʹ͖ͭ 9ͭͷਖ਼نԽ͞Εͨαϯϓϧ͕ಘΒ

ΕΔɽྫ͑͹ɼৼಈ༗Γͷ 1ճ໨ʹܭଌ͞Εͨ࣌ྻܥσʔλ

͸ɼৼಈແ͠ͷ 3ճ෼ͷ࣌ྻܥσʔλͰͦΕͧΕׂΔ͜ͱ

Ͱɼ3ͭͷਖ਼نԽ͞Εͨαϯϓϧ͕ಘΒΕΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼ

ඃऀݧ 8໊෼ͷ߹ܭͰ 72αϯϓϧ͕ಘΒΕΔͷͰɼ͜ΕΛ

1 ͷۉະ஌ͷ฼ฏࢄͱͨ͠฼෼܈ t ֮ࡨɼӡಈ͍ߦఆΛݕ

ͷޮՌΛݕ౼͢Δɽͳ͓ɼ౷ܭॲཧ͸༗ҙਫ४ 5%ͷ྆ଆݕ

ఆͰ Microsoft Excel ʹΑΓ͍ߦɼͦΕҎ֎ͷղੳॲཧ͸

PythonͰͨͬߦɽ·ͨɼඃऀݧશһͷৼಈࢠʹೖྗͨ͠࠷

খిѹ͸ɼ0.56-1.46Vͷൣғʹଘͨ͠ࡏɽ

యܕతͳ޲܏Λࣔͨ͢Ίඃऀݧ Eͷ 1ճ໨ͷܭଌ͔Βಘ

ΒΕͨৼಈ༗Γ͓Αͼৼಈແ͠ͷແՃ޻ͷ࣌ྻܥσʔλΛ

ਤ 7ʹࣔ͢ɽਤ 7ʹ͓͍ͯɼ֯౓͕ঃʑʹ૿Ճ͍ͯ͠Δ෦

෼͕ගΛ۶͍ͯ͠ۂΔؒͷ஋Ͱ͋Δɽ֯౓ͷॳظ஋ͱ҆ఆ

͍ͯ͠Δ࠷ऴ஋ͷࠩʹ͓͍ͯɼৼಈ༗Γ͕ৼಈແ͠ʹൺ΂

ͯখ͘͞ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɽ·ͨɼ֯౓૿Ճʹ͔͔

Δ࣌ؒʹ͓͍ͯɼৼಈ༗Γ͕ৼಈແ͠ʹൺ΂ͯ૿Ճ͍ͯ͠

Δɽͳ͓ɼ֯౓͕ 0౓͔Β૿Ճ࢝͠ΊΔ·Ͱͷ࣌ؒ͸ɼܭ

ଌ։͔࢝Βܭଌऀ͕۶ۂΛ߹ਤ͢Δ·Ͱͷ࣌ؒͰ͋ΓɼҰ

ఆͰͳ͍ͨΊແ͢ࢹΔɽ

ඃ͝ऀݧͱͷৼಈ༗Γ͓Αͼৼಈແ͠ͷฏۉͱඪ४ภࠩ

Λਤ 8 ʹࣔ͢ɽਤ 8 ΑΓɼ8 ໊த 5 ໊͕ৼಈ༗Γͷͱ͖ග

ؔઅ֯౓͕খ͘͞ͳͬͨɽ

ਖ਼نԽޙͷ֯౓ׂ߹ʹର͢Δ฼෼ࢄະ஌ͷ฼ฏۉͷ tݕ

ఆΛද 1 ʹࣔ͢ɽؼແԾઆͷ฼ฏۉ͸ৼಈແ͠ͱมԽ͕ͳ

͍͜ͱΛද͢ µ = 1ͱ͍ͯ͠Δɽ95%CI−ɼ95%CI+͸฼

ฏۉͱඪຊฏۉͷࠩʹ͓͚Δ 95%৴པ۠ؒͷԼݶɼ্ݶΛ

ද͢ɽද 1 ΑΓɼৼಈ༗Γͷ֯౓ׂ߹ͱৼಈແ͠ͷ֯౓ׂ

߹ʹ༗ҙਫ४ 5%Ͱ༗ҙ͕ࠩಘΒΕɼ95%৴པ۠ؒʹ 0 Λ

ؚ·ͳ͍ͨΊݕఆͷ৴པੑ͕͘ߴɼෛͷ۠ؒΛਪఆ͍ͯ͠

ΔͷͰৼಈ༗Γͷͱ͖ගؔઅ֯౓͕খ͘͞ͳΔͱ༧૝͞Ε

Δɽͳ͓ɼݕఆର৅ͷجຊ౷ྔܭΛද 2ʹࣔ͢ɽ95%CI−ɼ
95%CI+͸ඪຊฏۉͷ 95%৴པ۠ؒͷԼݶɼ্ݶΛද͢ɽ
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ਤ 7: ඃऀݧ Eͷ 1ճ໨ͷܭଌʹ͓͚Δගؔઅ֯౓ͷ࣌ؒ

มԽ (࣮ઢɿৼಈ༗Γɼ఺ઢɿৼಈແ͠)
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ਤ 8: ඃ͝ऀݧͱͷගؔઅ֯౓ͷଌఆऴ͔ྃ࣌Β 1ඵલͷฏ

ͱඪ४ภࠩۉ ɿৼಈ༗Γɼύλʔϯɿৼಈແ͠ɼΤϥʔࠇ)

όʔɿඪ४ภࠩ)

ද 1: ਖ਼نԽޙͷ֯౓ׂ߹ʹ

ର͢Δ฼෼ࢄະ஌ͷ฼ฏۉͷ

tݕఆ

p஋ 0.02

95%CI− −0.07

95%CI+ −0.01

ද 2: ྔܭຊ౷جఆର৅ͷݕ

ฏۉ 0.96

95%CI− 0.93

95%CI+ 0.99

ඪ४ภࠩ 0.14
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4.2 ࡯ߟ

ද 8ΑΓɼ8໊த 5໊͕ৼಈ༗Γͷͱ͖ගؔઅ֯౓͕খ

͘͞ͳͬͨɽ·ͨɼද 1 ΑΓɼඃऀݧશһͷਖ਼نԽͨ͠ม

Խ͔Β΋ගؔઅ֯౓͕খ͘͞ͳΓɼਤ 7ΑΓɼඃऀݧ Eʹ

͓͍ͯɼมԽʹ͔͔Δ࣌ؒ΋௕͘ͳͬͨɽගؔઅ֯౓͕খ͞

͘ͳͬͨཧ༝͸ɼӡಈ֮ࡨʹΑΔྗ͕֮ମੑ֮ײʹΑΔග

ؔઅ֯౓ͷೝࣝΛมԽͤͨͨ͞ΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ͜

Ε͸ମੑ֮ײΛͩ·͠ɼඞཁͳྗ͓Αͼಈ͖Λݮগͤͨ͞

ͱ͍͑Δɽͨͩ͠ɼද 1 ΑΓɼගؔઅ֯౓ͷมԽ͸৴པ۠

͔ؒΒ࠷େͰ΋ 7%ͱൺֱతখ͔ͬͨ͞ɽ͜Ε͸֯౓ଌఆ૷

ஔʹΑΔػցతࠩޡΛؚΜͰ͍ΔͨΊͱ͑ߟΒΕΔɽ࣌ؒ

มԽͰ͸ͳ͘ɼ֯౓ͷมԽͷΈΛௐ΂Δ৔߹ɼϞʔγϣϯη

ϯαΛͨͬ࢖ඇ઀৮ͷଌఆ͕༗ޮͰ͋Δɽ·ͨɼӡಈ֮ࡨ

͸ؔઅ֯౓͕ಥવ 0౓͔Β 90౓ʹมԽͨ͠Α͏ʹ͡ײΔࡨ

֮Ͱ͸ͳ͘ɼ୯७ʹྗ֮Λੜ͡Δ֮ࡨͰ͋ͬͨɽྗ֮ͷ͖޲

͸۶޲ํۂɼͭ·ΓॏྗʹٯΒ͏ํ޲Ͱ͋Γɼखͷॏ͞Λ

ଟগܰ͘͡ײΔఔ౓ͷྗͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽගؔઅ֯౓

͕ 0౓ΑΓ 90౓ͷͱ͖ɼྗ֮Λ͡ײ͘ڧΔͱ͍͏ҙݟ΋ಘ

ΒΕɼ͜ͷྗ֮ͷ͞ڧΛཪ෇͚ͨɽ

༧උ࣮ݧͰɼගΛݻఆ্͠࿹ࡾ಄ےᡲʹৼಈܹࢗΛ༩͑

ͨͱ͖ɼؔઅ֯౓ͷมԽΛಘΒΕͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼྗ֮

Λੜ͡Δ͚ͩͰ͸ගΛݻఆͨ͠ঢ়ଶͰؔઅ֯౓͕มԽͨ͠

Α͏ʹ͡ײΔͷ͸೉͍͠ͱ͑ߟΒΕΔɽຊ࣮ݧʹ͓͍ͯ΋ɼ

ගؔઅ֯౓͕ 0౓ͷঢ়ଶͰɼගͷؔઅ֯౓͕͢ͰʹมԽ͠

͍ͯΔͱ͍͏ҙݟ͸ͳ͔ͬͨɽ͔͠͠ɼଞͷड༰͔ثΒ֮ࢹ

ͳͲͷ֮ײΛ༩͑Δ͜ͱͰɼݻఆঢ়ଶͰ΋ؔઅ֯౓ͷมԽ

ΛಘΒΕΔՄೳੑ͕͋Δɽ·ͨɼมԽʹ͔͔Δ͕࣌ؒ௕͘

ͳͬͨ͜ͱΑΓɼৼಈʹ͸ड༰ثΛಷΒͤΔޮՌ΋͋Δ͜

ͱ͕ࣔࠦ͞ΕͨɽৼಈʹΑͬͯගؔઅ֯౓͕Θ͔Γ೉͘ͳͬ

ͨͱ͍͏ҙ͕ݟଟ਺ͤدΒΕͨ͜ͱ΋͜ΕΛཪ෇͚͍ͯΔɽ

8໊த 3໊͕ৼಈ༗Γͷͱ͖ගؔઅ֯౓͕େ͖͘ͳͬͨɽ

౰֘ඃऀݧ 3໊͸ӡಈ֮ࡨΛ͕޲܏͍͘ʹ͡ײΈΒΕͨɽࠓ

ճ͸ɼӡಈ֮ࡨΛ࢝͡ײΊͨৼ෯ɼͭ·Γඞཁ࠷খݶͷৼ

ಈͰӡಈ֮ࡨΛ༠ൃͨͨ͠Ίɼे෼ͳӡಈ͕֮ࡨಘΒΕͣ

ගؔઅ֯౓͕େ͖͘ͳͬͨͱ͑ߟΒΕΔɽͦ͜Ͱɼ3໊ʹӡ

ಈ֮ࡨΛे෼ʹ͡ײΔ·Ͱৼ෯Λେ͖͘͠ಉ༷ʹ࣮͢ݧΔ

ͱɼ2໊ͷගؔઅ֯౓͕খ͘͞ͳͬͨɽ·ͨɼ3໊શһ͕ӡ

ಈ֮ࡨΛඇৗʹ͡ײΔͱͷҙ͕ͨͬ͋ݟɽ͜ͷΑ͏ʹɼৼ

෯Λେ͖͘͢Δͱ໰୊ΛղܾͰ͖ΔՄೳੑ͕ࣔࠦ͞Εͨɽ

5. ͓ΘΓʹ

ຊߘͰ͸ɼ஌֮͞ΕΔගؔઅ֯౓Λ 0౓͔Β 90౓΁۶ۂ

ӡಈ͢Δͱ͖ɼᡲৼಈܹࢗʹΑΔӡಈ֮ࡨΛՃ͑Δ͜ͱͰɼ

ৼಈ༗Γͷͱ͖ͷගؔઅ֯౓͕ৼಈແ͠ͷͱ͖ʹൺ΂ɼӡ

ಈ֮ࡨͷ෼͚ͩখ͘͞ͳΔ͜ͱΛͨ͠ূݕɽखटͷखͷߕ

ଆͷᡲৌ෦෼ʹৼಈܹࢗΛ༩͑ͨ݁Ռɼ8 ໊த 5 ໊Ͱৼಈ

༗Γͷͱ͖ͷගؔઅ֯౓͕ৼಈͳ͠ͷͱ͖ʹൺ΂ͯখ͘͞

ͳΓɼඃऀݧશһͷਖ਼نԽͨ͠มԽʹ༗ҙਫ४ 5%Ͱ༗ҙࠩ

͕ಘΒΕͨɽΑͬͯɼᡲৼಈܹࢗʹΑΔӡಈ͞ݱ࠶͕֮ࡨ

Εɼගؔઅ֯౓ͷมԽ͸ྗ֮Λ֮݁ͨ͠ࡨՌͰ͋Δͱ͑ߟ

ΒΕΔɽޙࠓ͸ɼݻఆঢ়ଶͰͷาߦʹ͓͚Δਓ࣮ݱ޻Πϯ

λϑΣʔεʹ͚ͯ޲ɼӡಈ֮ࡨΛݻఆঢ়ଶͰಘΒΕΔΑ͏

ʹɼܹࢗ෦Ґɼ֮ࢹͳͲ௥ՃޮՌͷݕ౼ΛਐΊΔɽ
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