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1．はじめに

　生徒と地元の笠間焼陶芸家と共同で作品制作
を行った。陶芸家からデッサン技術・造形技術
を学び陶器を完成させたもので，その陶器の中
または外に照明を取り付けた作品である。この
作品は，人が近付くと明るくなり，ろうそくの
ように揺らぎながら光る照明になっている。一
つの陶器に息を吹きかけると次々と5つある照
明が消えていくようにした笠間焼陶芸用観賞シ
ステムとして完成させたものである。
　本稿においては，この照明の演出方法に
Arduinoマイコンを使用し，いくつかの工夫を
行った点について紹介したい。

2．笠間焼陶芸用観賞システムの仕様

　笠間焼陶芸用観賞システムの仕様を次のよう

に決めた。
　仕様1　100Vの電球を使用して光の調節をし
たい
　仕様2　光に揺らぎを与えリラックスできる
光を演出したい
　仕様3　作品に息を吹きかけると次々と照明
が消えるようにしたい
　仕様4　照明が消えた後，10秒程度でもう一
度光るようにしたい

3．設計・製作・検証

　仕様で決定した内容を満たすために，
Arduinoマイコンを使用して電子制御を行った。
100Vの交流の電気で光の調節をするために，
PCBソフトにより配線パターン図を設計し，エ
ッチング処理を行い，はんだ付けをして，自作
の電子回路を製作した。設計した電子回路を図
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図1　ゼロクロスの点を検出するための電子回路
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生や，消防署職員になり防災に携わる仕事をし
ている卒業生もいる。
5．経過と実績
　○平成17年度　　　津波模型班設立
　○模型の製作数 7年間で10基製作
　○造波装置製作　　1年間で4装置製作
　○実演会数　　　　合計97回
6．東日本大震災における岩手県内の津波犠
	 牲者数
　東日本大震災では，本校にも津波が押し寄せ，
校舎1階が瓦礫や土砂で埋まったが，生徒は全
員無事（新入生・卒業生含む）であった。また，
毎年，実演会を行ってきた地元の小・中学校の
児童・職員は高台に避難して助かった。実演会
が，津波襲来時の身を守る対応に生かされたと
いう話を聞き，今までの活動が避難に役立ち，
津波防災に貢献できてよかったと思った。また
一方で，もっと多くの場所で実演会を行ってい
ればより多くの人命を救えたのではないかとの
思いもある。岩手県警察本部が発表した死亡者
名簿を集計した結果が，次図のグラフである。

　このうち60〜80代の死亡が多いのが分かる。
これはどこの市町村でも同じような傾向となっ
ている。高齢者を短時間で安全なところに避難
させる方法を官民一体となって検討しなければ
ならないと思う。また，小・中学校のほとんど
の学校では授業若しくは放課直後の時間帯であ
ったため，集団で高台に避難することができた。
高校は入試が終了していたため，各校，年度末
臨時時間割となっていた学校が多かったのでは
ないかと思われる。10代のなかでも16才から
18才までの犠牲者が多いのが今回の津波の特
徴である。

7．今後の活動について
　9年間で学区内全ての地域の津波模型を完成
させることができ模型を使い擬似津波実演会を
実施できたことは，啓発活動を継続する上で意
味深いと思う。昨年9月，本校機械科課題研究
津波模型班は，地域住民への津波防災思想の普
及に貢献したことが認められ，平成25年防災
功労者内閣総理大臣表彰（消防関係）を受賞し
た。これからもこの活動を続けていかなければ
ならない事は無論のことであるが，実演会後，
見学者が心情を絵や作文にして届けていただく
ことで，津波災害についての関心の深さを知る
ことが出来，心温まる思いだった。これからの
実演会では，東日本大震災を経験し学んだこと
を役立てなければならないと考えている。被災
体験を多くの人々に伝え，次の災害に備えなけ
ればならないと思っている。数年前から四国方
面では，巨大津波が襲来し甚大な被害が発生す
るのではないかと言われている。我々も，四国
地方で啓発活動を行い，多くの人々が無事でい
られるようこの活動を続けたいと思っている。
地震や津波は再び来る。いつ来るか誰にも分か
らない。突然来る津波により，二度と同じよう
な悲劇を繰り返さないよう，そして各地域に防
災意識を根付かせるため，できる限り全国をま
わり実演活動を継続していきたいと考えている。
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1に示す。この電子回路のポイントは，交流の
ゼロクロスのタイミングを正確にマイコンに伝
える事である。この電子回路の動作が不安定だ
と安定した光の調節を行うことはできない。な
お，この電子回路については高校で学ぶ知識で
十分に設計できる内容である。
　本システムの全回路図を図2に示す。
　仕様を満たすためにマイコン制御を用いて，
いくつかの工夫を行った。その工夫については
次の通りである。
工夫1 外界に存在するノイズを利用して乱数

をつくりだし，その乱数の大きさによ
り光の明るさをコントロールすること
で，光に揺らぎを与えた。こうするこ
とによりパターン化した単純な揺らぎ
にならず，より自然な光の演出を可能
にすることができた。

工夫2 常にその時の環境音をサンプリングし
て，息を吹きかけた時の特徴に基づい

たアルゴリズムを使用することによ
り，大きな音により照明が消えてしま
うことがなくなり，息を吹きかけた時
だけ照明を消すことができた。

工夫3 人が近付くことにより光が段階的に明
るくなるようにした。距離センサを用
いて行っているが，ノイズの影響など
で誤作動しないように，短時間に複数
回の距離サンプリングを行い，その値
の平均値を求めることによりノイズの
影響を減らした。

　100Vの照明を調光するためには，電気を流
すタイミングがとても大切である。そのタイミ
ングが思った通りに制御できているかを確認す
るためにオシロスコープを使用した。その時の
画像が図3である。整流した正弦波の下に，短
い電気が流れているが，これは光を点けるタイ
ミングをあらわしている。このタイミングが一
定していれば安定した調光を行うことができる。

図3　オシロスコープの画像

図2　笠間焼陶芸用観賞システムの回路図
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オシロスコープにより安定して調光を行ってい
ることを確認することができた。実際の製作し
たシステムでは光に揺らぎをもたせるために，
このタイミングが乱数により少しずれることに
なる。
　工夫2を実現するために，小型コンデンサマ
イクを使用している。このマイクから得られる
信号をパソコンで記録し，その内容をエクセル
でグラフ化したものが図4である。この特徴か
ら分かるように息を吹きかけた後には，しばら
くマイナスの値が続くことが分かる。それに比
べ大きな音の場合は，瞬間的にしかマイナスに
ならない。この特徴をプログラムすることによ
り実現することができた。

4．調光システムの原理

　マイコンにより白熱電球を調光する原理につ
いて説明する。
　通常の場合，白熱電球は100Vの電気により
光っている。黒く塗られている部分が白熱電球
に送っている電気である（図5参照）。白熱電
球は安定した電気をもらえば，安定した光を出
し続けることができる。安定した電気とは，黒
く塗られている部分の面積が半周期毎に一定で

あることを意味する。
　白熱電球の場合は，この電気量を減らせば暗
くすることができる。ところで，白熱電球では
なくLEDの調光は単純に電気のONとOFFを，
人間の目で点滅が認識できないぐらいの速さで
繰り返すことにより，明るさを調節することが
できる。これをPWM制御とよんでいる。
　しかしながら，交流の電気を使用している白
熱電球においては，PWM制御のように高速の
ON・OFFだけでは調光できない。なぜならば，
交流の電気は正弦波の形で送られてくるため，
ある瞬間では0Vであったり，ある瞬間では60V
や100Vだったりする。そのため，適当なタイ
ミングでONやOFFをしてしまうと白熱電球に
おくる電気量が一定しないため，白熱電球は壊
れたような点滅を繰り返すことになる。例えば
図6のように，ON・OFFする周期は一定だが，
図に示したように半周期毎の面積が毎回異なっ
ているので，送られる電気は安定しない。この
ような場合，白熱電球はお化け屋敷で使われる
ようなとんでもない点滅をする。
　そこで，安定した電気を送りたい場合は，交
流の電気（電圧）が0Vになる瞬間を見つける
必要がある。一般に0Vになる瞬間をゼロクロ
スとよんでいる。ゼロクロスになった時から数
ミリ秒だけ待つ。それから電球に電気を送れば

図4　マイク信号の特徴を示したグラフ

図6　半周期毎に安定していない電気量

図7　調光状態の半周期毎の電気量図5　半周期毎に安定した電気量
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よい（図7を参照）。
　このようにすることにより，安定した電気を
白熱電球に送ることができる。ゼロクロスのタ
イミングを正確にマイコンへ伝達するための回
路は図1に紹介したとおりである。

5．まとめ

　人が近付くと明るく光り，明かりは揺らぎな
がら光る。息を吹きかけることにより光を消す
ことができる笠間焼陶芸用観賞システムを完成
させることができた。
　今回の実践では，プログラミング技術，マイ
コン技術，電子回路技術，電気工事，木工技術
（作品を飾る台を作成した），デッサン技術，造
形技術と多くの技術を学ぶことができた。特に
アイデアを形にするためには，基礎基本の知識
と技術がとても大切であることを今回の取組を
通して生徒たちは気づいた。
　陶芸家の宮本純也さんと話している中で，
100Vの電球を仕込んだ陶芸作品は法律により

簡単に販売できない事が分かった。そこで，
LEDを使用した電飾の研究と開発にも挑戦し
た。その結果，黄色のLED1個と赤のLED2個
を使用して，本研究で使用したノイズを利用し
た揺らぎを演出することにより，リアルなろう
そくの明かりを再現することもできた。この
LEDの照明は宮本さんからも大絶賛で，是非と
も陶芸に利用して販売したいとの事であった。
今後は陶芸に使用しやすい形状や条件を整理し
て研究を重ね，是非とも販売に値するLEDの照
明を製作したいと思う。
　これらの取組については，茨城新聞にも紹介
された。

図9　照明システムにより照らされた作品

図8　笠間焼陶芸用観賞システム

作品に息を吹きかけると手前から順番に消灯して

いく。一度消えた照明は約10秒後に復帰する。

図10　ろうそくの光を演出するLED

図11　茨城新聞に取組が紹介された

2011年11月8日付　茨城新聞
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