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１．要約 

 ＬＥＤの臨界電圧に関する測定を行い、ＬＥＤが発する光が変われば、臨界電圧も変化

することが分かった。また、その結果をふまえて、ＬＥＤを用いた光学式モーションキャ

プチャシステムのためのマーカーを設計し制作できた。しかし、このＬＥＤマーカーを用

いて、モーションキャプチャの精度などを向上することはできなかった。 

 

 キーワード ＬＥＤ 臨界電圧 三点直角法 マーカー 

 

２．研究背景 

 本校サイエンス研究会物理班で開発に取

り組んでいるモーションキャプチャ（図１）

は、カメラ１台でマーカーの色やパターン

を認識し、マーカーの三次元座標をリアル

タイムで取得するシステムである。これま

でに用いてきたマーカーは、台紙に色紙を

貼った簡単なものであった(図２)が、環境

光の照り返しが起こったりして、色調が変

化し、うまく取得することができなかった。

また、暗い場所などではマーカーの色を認

識できないため、使用することができない

などの問題があった。 

そこで、私たちは、ＬＥＤの光をマーカ

ーに用いることで、これらの問題を解決で

きるのではないかと考えた。このマーカー

には、開発中のモーションキャプチャシス

テムの特性上、３色のＬＥＤが必要である。

赤、緑、青のＬＥＤを取り寄せると臨界電

圧（どの程度の電圧で点灯しはじめるのか）

に関する記述があり、この値を元にマーカ

ーの回路設計をする必要があることが分か

った。 

今回のレポートでは、各色のＬＥＤの臨

界電圧を調べ、その原因について考察し、

さらにこの値をふまえた回路の設計につい

て報告する。 

 

３．研究目的 

研究Ⅰ 

 赤、緑、青のＬＥＤの各臨界電圧を測定

し、その理由を考察する。 

 

研究Ⅱ 

 赤、緑、青のＬＥＤの各臨界電圧をもと

に、モーションキャプチャシステム用のマ

ーカーを設計し、制作する 

 

 

 



４．研究内容 

(1) 仮説 

研究Ⅰ 

ＬＥＤの臨界電圧は発光色でそれぞれ違

う。 

研究Ⅱ 

 ＬＥＤをモーションキャプチャシステム

のマーカーに用いることにより、モーショ

ンキャプチャの精度向上や夜間等の様々な

場所で使用することが可能である。 

 

(2) 研究方法 

研究Ⅰ 

電源装置,電流計,電圧計, ＬＥＤをつな

ぎ、ＬＥＤにかかる電圧とＬＥＤに流れる

電流をそれぞれ測定した。(図３) 

研究Ⅱ 

赤、緑、青のＬＥＤの臨界電圧を考慮し

て、各ＬＥＤにかける電圧は、１Ｖ～５Ｖ

までとした。各ＬＥＤの電圧調整は、１ｋ

Ωの固定抵抗と５ｋΩの可変抵抗を用いた。

また、マーカーに用いる電源は、OOP 乾電

池の９Ｖを、三端子レギュレータを用いて

５Ｖに落としたものを用いた。それぞれの

ＬＥＤに拡散キャップを取り付け、ある程

度広がりのある光源にした。この回路図を

(図４)に示す。 

さらに、制作したＬＥＤマーカーをサイ

エンス研究会物理班が開発中のモーション

キャプチャシステムに用いて、マーカーの

性能を検討する。 

 

(3)研究結果 

研究Ⅰ 

 各ＬＥＤの電流-電圧グラフおよび、これ

らのグラフから読み取れる臨界電圧は、(図

５～図８)となった。 

研究Ⅱ 

 完成したＬＥＤマーカーを(図９)に示す。

また、このマーカーをキャプチャした様子

を(図 10)に示す。 

 

５．考察 

研究Ⅰ 

 結果に(図５～７)を示す。縦軸がＶ(ボル

ト)、横軸がＡ(アンペア)を表している。こ

れらの図より、どのＬＥＤも流れる電流は、

ある電圧を境にして急激に大きくなること

が分か った。この電圧を臨界電圧という

が、グラフから簡単に求めることができた。

また、この臨界電圧を超えると、ＬＥＤが

点灯することが分かった。さらに、(図８)

より、発する光の色によって、臨界電圧が

変化することが分かった。 

 なぜＬＥＤの種類によって放たれる色が

異なるのかを文献で調べたり、物理の先生

などに聞いたりした。 

この理由は、ＬＥＤが光を出す仕組みに

あることが分かった。 

ＬＥＤが発光する部分の原子に注目する

と、原子核の周りを電子がぐるぐる回って

いる。ここに電流を流すと、ぐるぐる回っ

ている電子は一定量の電気エネルギーをも

らって、今回っている場所よりもさらに外

側をぐるぐる回るようになる。しかし、こ

の状態は電子にとって不安定で、すぐに内

側、つまり原子核に近い方に戻ろうとする。

電子は電気エネルギーをもらって外側に行

ったため、もらった分のエネルギーを放出

しないと戻ることができない。このとき電

子は、光としてエネルギーを放出する。こ

れが、電流を流すとＬＥＤが点灯する理由



である。 

電子が発する光のエネルギーは、次の式

で表される。 

Ｅ＝ｈc/λ 

Ｅは光エネルギー、ｈはプランク定数、c

は光の速さ、λは波長を表す。c,ｈは定数

であるため、Ｅが変化すればλも変化する。

さらに、Ｅははじめに電子が吸収する電気

エネルギーと等しく、この値は原子の種類

によって異なる。従って、ＬＥＤが含む原

子の種類によって、異なる色の光が放たれ

るのである。 

 

研究Ⅱ 

 

＜失敗した理由＞ 

失敗した原因として考えられるのは、拡

散キャップを使用したにも関わらず、光が

一点に集中してしまったためにカートがマ

ーカーを認識することが出来なかった為だ。

反対に光量を下げると少なすぎてまた認識

することが出来なかった。(図 11)にキャプ

チャ時のモニタの様子を示す。 

 

６．まとめと今後の課題 

 今回の研究では、赤、緑、青の３色のＬ

ＥＤに関する電流と電圧の関係および臨界

電圧について調べることができた。しかし、

ＬＥＤには他にも白色や、黄色、紫色、な

どたくさんの種類があり、今後はこれらの

色についても研究したい。また、今回の研

究では、なぜ光の波長が短くなると臨界電

圧が上がるのかを詳しく調べることができ

なかった。ＬＥＤの発光の仕組みをもっと

調べることで、この疑問を解決していきた

い。 

 ＬＥＤマーカーに関しては、結果的に今

回は失敗してしまった。 

実験時にマーカーの数センチ前にコピー

用紙をかざした所、若干ではあるが認識し

やすくなることが分かっている。そこで、

トレーシングペーパーや半紙などの薄い紙

をＬＥＤの少し前に貼ってマーカーを作る

(図 12)と良いのではないか、という案もあ

る。 

又、光が混ざらないように区切りをつけ

たり(図 13)、ＬＥＤをＥＬシートなどに変

えたり(図 14)することで改善されるのでは

ないかと考えている。 

  

７．参考文献・サイト 

参考にさせていただいたサイトは次の通

りです。 

JLEDS －ＬＥＤの基礎知識 

http://www.led.or.jp/about/about.htm 
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図１ モーションキャプチャ 
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図２ 従来のマーカー 

 

図３ 実験風景                                   

図５  赤色ＬＥＤのグラフ 

図６ 緑色ＬＥＤのグラフ 

 

 

 

図７ 青色ＬＥＤのグラフ   

 

図４ ＬＥＤマーカー回路図                                   



 

 

 LED の色 臨界電圧 

赤 1.85V 

緑 2.60V 

青 2.70V 

      図８ 実験結果  

    
  図９ 製作したＬＥＤマーカー 

 
   図 10 キャプチャの様子 

 
   図 11 キャプチャ中のモニタ 

 

図 12 マーカー案１ 

   

図 13 マーカー案２ 



 

  

 

    図 14 マーカー案３ 


