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Visualization of sound field and magnetic field by using augmented reality
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֓ཁɿۭؒݩ࣍ࡾʹ͓͚ΔہॴతͳԻ৔ͷՄࢹԽΛ໨తͱͯ͠,ϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠΛ༻͍ͨݩ࣍ࡾԻڹΠϯ

ςϯγςΟͷՄࢹԽ͕औΓ૊·Ε͖ͯͨ.ԻڹΠϯςϯγςΟͷՄࢹԽ͸Իͷ෺ཧݱ৅ͷ֬ೝʹద͍ͯ͠Δ͕,ਓؒͷ

ௌ֮͸ྀ͞ߟΕ͍ͯͳ͍.ຊڀݚͰ͸ਓ͕͍ؒͯ͡ײΔओ؍తͳྔͷՄࢹԽΛ໨తͱ͠,AಛੑԻѹϨϕϧͷՄࢹԽΛ

ఏҊ͢Δ.Appleࣾͷ iPad Proͷ֦ுٕ࣮ݱज़Λ༻্͍࣮ۭͯؒʹ AಛੑԻѹϨϕϧΛॏ৞͠,૽Իͷ AಛੑԻѹ෼

෍Λ֬ೝͨ͠.·ͨ,ΨεձࣾͰ͸Ψε؅಺ͰԻڹ৴߸ʹରԠ͢Δ࣓৔Λൃੜͤ͞,ۀ࡞һ͕࣓৔ΛԻڹ৴߸ʹ࠶ม׵

͠,นӽ͠ʹௌ͘͜ͱͰ,Ψε؅ͷϝϯςφϯεՕॴΛಛఆ͖ͯͨ͠.͜ͷख๏ΛԠ༻͠,࣓৔͔Β࠶ม͞׵ΕͨԻڹ৴

߸ͷೋ৐ฏۉ஋ΛՄࢹԽ͢Δ͜ͱͰ,ਓؒͷࣖʹґଘ͠ͳ͍Ψε؅ͷϝϯςφϯεՕॴͷಛఆʹऔΓ૊Μͩ.

ΩʔϫʔυɿՄࢹԽ, Ի৔, ࣓৔, ֦ு࣮ݱ, AಛੑԻѹϨϕϧ
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1. · ͑ ͕ ͖

ۙ೥,ຊࣨڀݚͰ͸,ϏσΦಁաܕϔουϚ΢ϯτσΟ

εϓϨΠ΍ޫֶಁաܕϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠΛ༻

,ԽʹऔΓ૊ΈࢹΠϯςϯγςΟͷՄڹԻݩ࣍ࡾ͍ͨ ࣮

্ۭؒͰԻ৔ͷ༷ࢠΛՄࢹԽ͢Δ͜ͱͷ༗ޮੑΛࣔͯ͠

͖ͨ [1–3].ԻڹΠϯςϯγςΟ͸ԻͷΤωϧΪʔͷେ͖

͞ͱ఻ൖํ޲ΛؚΜͩϕΫτϧྔͰ͋Γ, ՄࢹԽ͸Իͷ

෺ཧݱ৅ͷཧղͷखॿ͚ͱͳΔ. ҰํͰ,ԻڹΠϯςϯγ

ςΟ͸෺ཧྔͰ͋Γ,ਓؒͷௌ֮͸ྀ͞ߟΕ͍ͯͳ͍.ͦ

͜Ͱ, ຊڀݚͰ͸ਓ͕͍ؒͯ͡ײΔओ؍తͳྔͷՄࢹԽ

Λ໨తͱ͠,֦ுٕ࣮ݱज़ (ARٕज़)Λ༻͍ͯ AಛੑԻ

ѹϨϕϧΛ্࣮ۭؒʹॏ৞͢ΔԻ৔ͷՄࢹԽγεςϜΛ

ఏҊ͢Δ.AಛੑԻѹϨϕϧ͸ਓؒͷௌ֮Λྀͯ͠ߟप೾

਺͝ͱʹॏΈ෇͚͞Ε͍ͯΔԻѹϨϕϧͰ͋Δ.ARٕज़

Λ࣮ͤ͞ݱΔσόΠεͱͯ͠,Appleࣾͷ iPad ProΛ༻

͍ͨ.

·ͨ,Ի͸༷ʑͳࠪݕʹ༻͍ΒΕ͓ͯΓ,Ψε؅ͷϝϯ

ςφϯεՕॴΛ֬ೝ͢Δࠪݕ΋ͦͷҰछͰ͋Δ. Ψε؅

ͷࠪݕͰ͸, Ψε؅಺ʹԻڹ৴߸ʹରԠ࣓ͨ͠৔Λൃੜ

ͤ͞Δ૷ஔΛ૸ࠪͤ͞, һ͕น΍চӽ͠ʹίΠϧΛۀ࡞

༻͍࣓ͯ৔ΛԻڹ৴߸ʹ࠶ม͠׵,ࣖͰฉ͖औΓ,Իͷൃ

ੜՕॴΛਪఆ͢Δ͜ͱͰϝϯςφϯεՕॴΛਪఆ͍ͯ͠

Δ. ͜ͷख๏͸ख़࿅͞Εٕͨज़Λ࣋ͬͨۀ࡞һ͕ඞཁͳ

͜ͱʹՃ͑,ਓؒͷࣖͷฉ͑͜ํʹґ͓ͬͯΓ,ΑΓޮ཰

తͳٕࠪݕज़͕ٻΊΒΕ͍ͯΔ.ͦ͜Ͱ,࣓৔͔Βड৴͠

ͨ৴߸ΛԻڹ৴߸ʹม͠׵, ৴߸ͷೋ৐ฏۉ஋ΛఏҊγ

εςϜΛ༻͍ͯՄࢹԽ͢Δ͜ͱͰΨε؅಺ͷϝϯςφϯ

εՕॴΛਪఆ͢Δ͜ͱΛࢼΈΔ.

2. ఏҊγεςϜ

Ի৔,࣓৔ͷՄࢹԽγεςϜ֓ཁΛਤ–1,ਤ–2ʹࣔ͢.
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ਤ–1 Ի৔, ࣓৔ͷՄࢹԽϓϩηε

Ի৔ͷՄࢹԽγεςϜͰ͸,ܭଌ͕ελʔτ͢Δͱ,ϚΠ

Ϋ͕ 1ඵ͝ͱʹԻڹ৴߸Λऔಘ͢Δ.औಘͨ͠৴߸͔Β

8192αϯϓϧΛ༻͍ͯԻѹϨϕϧΛ͢ࢉܭΔ.ϚΠΫ͔

Βऔಘͨ͠ 8192αϯϓϧͱ AಛੑϑΟϧλͷΠϯύϧ

εԠ౴Λ࣌ؒྖҬͰ৞ΈࠐΈ,A ಛੑϑΟϧλΛ͔͚Δ.

ಘΒΕͨ৴߸Λ༻͍ͯ͞ࢉܭΕͨԻѹϨϕϧ͕ AಛੑԻ

ѹϨϕϧͱͳΔ.ϚΠΫʹ͸ ARϚʔΧ͕औΓ෇͚ΒΕ

͓ͯΓ,ܭଌ఺ͷ࠲ඪ৘ใͱճస৘ใ͸,ARϚʔΧͷ࠲

ඪ৘ใͱճస৘ใΛ༻͍ͯ͞ࢉܭΕΔ. ΊΒٻͯ͠͏͜

Εͨܭଌ఺ʹ,AಛੑԻѹϨϕϧΛද͢ٿঢ়ͷΦϒδΣΫ

τ͕දࣔ͞ΕΔ.ٿঢ়ͷΦϒδΣΫτ͸,(1) ARϚʔΧ͕

ೝࣝ͞Ε͍ͯΔ (2)ΦϒδΣΫτͷपғͷҰఆͷൣғ಺

ʹΦϒδΣΫτ͕ଘ͠ࡏͳ͍ (3) લճͷΦϒδΣΫτ͕

දࣔ͞Ε͔ͯΒ 1ඵҎ্͕ܦա͍ͯ͠Δ,ͷࡾ৚͕݅ຬ

ͨ͞Εͨͱ͖,දࣔ͞ΕΔΑ͏ʹͳ͓ͬͯΓ,ෳ਺ͷΦϒ

δΣΫτ͕ಉ͡ҐஔʹॏͳΒͳ͍Α͏ʹͳ͍ͬͯΔ.

࣓৔ͷՄࢹԽγεςϜʹ͓͚ΔϓϩηεͰ͸, ίΠϧ

͔Βड৴ͨ͠৴߸ΛΦʔσΟΦΠϯλʔϑΣʔεʹૹ৴



⾳場の可視化 磁場の可視化
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ਤ–2 Ի৔, ࣓৔ͷՄࢹԽγεςϜ֓ཁ
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ਤ–3 ίϯϓϨοα૽Իͷ A ಛੑԻѹϨϕϧ෼෍

͢Δ.͜Ε͸,ίΠϧ͕ड৴ͨ͠৴߸ΛԻڹ৴߸ʹม͢׵

Δࡍʹ,ΦʔσΟΦΠϯλʔϑΣʔεΛհೖͨ͠ํ͕,༰

қͱͳΔ͔ΒͰ͋Δ.·ͨ,ΦϒδΣΫτ͕ද͍ͯ͠Δ΋

ͷ͸,AಛੑԻѹϨϕϧͰ͸ͳ͘,औಘͨ͠৴߸ͷೋ৐ฏ

.஋Ͱ͋Δۉ ஋ΛΦϒδΣΫۉΊΒΕͨ৴߸ͷೋ৐ฏٻ

τͷ৭Ͱද͠,࣓৔ͷൃੜՕॴͷਪఆΛ͏ߦ.

3. Ի৔ͷՄࢹԽܭଌ࣮ݧ

ఏҊγεςϜΛ༻͍ͯԻ৔ͷՄࢹԽܭଌ࣮ݧΛͨͬߦ.

ίϯϓϨοαΛ૽Իݯͱͯ͠໦੡ͷശͰ෴͍, ശͷपล

ͷޒ໘ʹ͓͍ͯ, ఏҊγεςϜΛ༻͍ͯԻ৔ͷՄࢹԽΛ

ձࣾࣜגث޻ίϯϓϨοα͸೔౦.ͨͬߦ ACܕίϯϓ

Ϩοα AC0910Λ༻͍,ૣҴాେֶ 59߸ؗ ܭͰࣨڭ415

ଌΛͨͬߦ. Ծ૝ΦϒδΣΫτִؒ͸ 0.015m ʹઃఆ͠,

Δ҉૽Իͷ͚͓ʹڥଌ؀ܭ AಛੑԻѹϨϕϧ͸ 45.5dB

ͩͬͨ.

ଌ݁ՌΛਤ–3ܭ ʹࣔ͢. ίϯϓϨοα͕ۭؾΛૹग़

͍ͯ͠Δ෦෼͕͋Δ໘ 2©ͱ,໘ 2©ͱ͍͔޲߹͏໘ 4©ʹ͓
͚Δ A ಛੑԻѹϨϕϧ෼෍͸໿ 73∼85dB ͱͳ͓ͬͯ

Γ, ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕Θ͔ʹݯԻ૽͍ڧʹ໘ͷதͰಛޒ

Δ. ໘ 1©, 3©͸໿ 64∼79dB ʹͳ͓ͬͯΓ, ໘ 2©, 4©ͱൺֱ
͢Δͱ AಛੑԻѹϨϕϧ͕খ͘͞ͳ͍ͬͯΔ.໘ 5©͸໿
63∼67dBͷ AಛੑԻѹ෼෍ʹͳ͓ͬͯΓ,ίϯϓϨοα

͔Β์ग़͞ΕͨԻ͸, ্໘ʹ͸์ࣹ͞Εʹ͍͘͜ͱ͕Θ

͔Δ. ໘ 1©∼ 4©͸͍ͣΕ΋চͱͷ઀৮෦ʹۙͮ͘΄Ͳ A

ಛੑԻѹϨϕϧ͕େ͖͘ͳ͓ͬͯΓ, চͱͷ઀৮෦͔Β

Ի͕࿙Ε͍ͯΔ༷ࢠΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ.

4. ࣓৔ͷՄࢹԽܭଌ࣮ݧ

ఏҊγεςϜΛ༻͍ͯ, ࣓৔ͷՄࢹԽܭଌ࣮ݧΛͬߦ

100 1000
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ਤ–4 ࣓৔ͷՄࢹԽܭଌ࣮ݧͷܭଌ݁Ռ

ͨ.࣓৔ͷൃੜ૷ஔͱͯ͠,ϐϯϙϯαʔνΛ༻͍ͨ.ϐ

ϯϙϯαʔνͱ͸, Ψε؅಺ͷϝϯςφϯεՕॴΛਪఆ

͢ΔͨΊͷγεςϜͰ͋Δ. Ψε؅ͷೖ͔ޱΒϝϯςφ

ϯεՕॴ·Ͱͷڑ཭͸൑໌͓ͯ͠Γ,·ͣୈҰʹ,Ψε؅

ͷϝϯςφϯεՕॴͷڑ཭·ͰίΠϧΛૠೖ͢Δ. ίΠ

ϧͷઌ୺ʹ͸ൃ৴Ξϯςφ͕͋Γ, ൃ৴ػʹԻڹ৴߸Λ

ೖྗ͢Δ͜ͱͰ, ൃ৴Ξϯςφ͔ΒԻڹ৴߸ʹରԠͨ͠

࣓৔͕ൃੜ͢Δ.ൃ৴Ξϯςφ͔Βൃੜ࣓ͨ͠৔Λ,ۀ࡞

һ͕ॴ͍࣋ͯ͠ΔίΠϧ͕ड͚औΔͱ, ʹ߸৴ڹͼԻ࠶

ม͞׵Ε,Իͱͯ͠ௌ͘͜ͱ͕Ͱ͖Δ.ۀ࡞һ͸ड͚औͬ

ͨԻ͔Β,ൃ৴ΞϯςφͷҐஔΛਪఆ͢Δ͜ͱͰ,Ψε؅

ͷϝϯςφϯεՕॴΛਪఆ͍ͯ͠Δ. ϗϫΠτϊΠζΛ

༻͍࣓ͯ৔Λൃੜͤ͞, นΛ໛ͨ͠໦੡ͷ൘ͷԼʹϐϯ

ϙϯαʔνͷΞϯςφ෦ΛӅ͠, ఏҊγεςϜΛ༻͍ͯ

࣓৔ΛՄࢹԽ͢Δ͜ͱʹΑͬͯΞϯςφ෦ͷҐஔಛఆΛ

Έͨ.ૣҴాେֶࢼ 59߸ؗදֶ޻ݱՊձٞࣨʹͯܭଌΛ

Ծ૝ΦϒδΣΫτִؒ͸,͍ߦ 0.01mʹઃఆͨ͠. ଌܭ

݁ՌΛਤ–4ʹࣔ͢.ਤ–4ΑΓ,ϐϯϙϯαʔνͷΞϯς

φ෦ͷҐஔʹ, ৴߸ͷೋ৐ฏۉ஋ͷϐʔΫ͕ग़͍ͯ͠ݱ

Δ༷ࢠΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ. ৴߸ͷೋ৐ฏۉ஋Λ࣮

্ۭؒʹॏ৞͢Δ͜ͱʹΑͬͯ, Ψε؅ͷϝϯςφϯε

ՕॴΛนӽ͠ʹਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨ.

5. Ή ͢ ͼ

ຊڀݚͰ͸֦ுٕ࣮ݱज़Λ༻͍ۭͯؒݩ࣍ࡾʹ͓͚Δ

ݧଌ࣮ܭʹࡍ࣮,ԽʹऔΓ૊ΈࢹॴతͳԻ৔,࣓৔ͷՄہ

Λͨͬߦ.ఏҊγεςϜΛ༻͍Δ͜ͱͰ,૽Իରࡦ΍Ψε

؅ͷϝϯςφϯεՕॴͷਪఆʹ׆༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ

.ΒΕΔ͑ߟ Խࢹ͸Ϛϧννϟϯωϧ΁ͷ֦ு΍,Մޙࠓ

݁Ռͷอଘɾݕ͍ͯͭʹݱ࠶౼͍ͯ͘͠.

ࢀ ߟ จ ݙ
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