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(57)【要約】
【課題】フレームメモリを用いずに過電流を防止するこ
とができる有機ＥＬ表示装置を提供する。
【解決手段】１行毎の発光画素の階調情報に基づいて表
示領域で表示中の全発光画素の発光電流量を検出し、こ
の発光電流量が基準電流量を超えた場合には、発光期間
を短くするものである。
【選択図】　　　図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ｎ行ｘｍ列のマトリックス状に配された複数の発光画素から構成された表示領域と、
　前記各発光画素のそれぞれに画像データを出力するソースドライバーと、
　前記各発光画素のそれぞれに前記画素データを書き込ませる第１ゲート信号と、前記第
１ゲート信号に同期して前記発光画素を発光させるための第２ゲート信号を出力するゲー
トドライバーと、
　を有する有機ＥＬ表示装置において、
　ａ行（但し、１＝＜ａ＜ｎである）毎の発光画素の前記画像データのおける階調情報に
基づいて、前記表示領域で表示中の全発光画素の発光電流量を検出する検出部と、
　前記発光電流量と基準電流量と比較する比較部と、
　前記発光電流量が前記基準電流量より大きいときは発光を停止させる停止部と、
　前記発光電流量が前記基準電流量より小さいときは設定発光期間で前記各発光画素をそ
れぞれ発光させる発光部と、
　を備えた有機ＥＬ表示装置。
【請求項２】
　前記検出部は、
　ａ行ｘｍ列毎の発光画素の階調情報の部分領域合計値を記憶する記憶部を前記ａ行毎に
複数備え、
　前記各記憶部に記憶されたそれぞれの部分領域合計値に基づいて、前記表示領域の１行
からｎ行目まで表示した前フレームにおけるフレーム合計値を求める第１演算部と、
　前記フレーム合計値と、現在画像データを書き込み中の前記発光画素に対応する記憶部
の部分領域合計値とに基づいて、前記表示領域で表示中の全発光画素の階調情報の合計で
ある表示領域合計値を求める第２演算部と、
　前記表示領域合計値から前記全発光画素の発光電流量を求める第３演算部と、
　備えた請求項１記載の有機ＥＬ表示装置。
【請求項３】
　前記停止部は、
　前記全発光画素の発光電流量に基づいて、前記各発光画素を発光させる第２ゲート信号
のパルス幅を、前記設定発光期間に対応する第２ゲート信号のパルス幅より短くする、
　請求項１記載の有機ＥＬ表示装置。
【請求項４】
　前記第２演算部は、
　前記フレーム合計値と、前記現在画像データを書き込み中の前記発光画素に対応する記
憶部の合計値との差分に基づいて前記表示領域合計値を求める、
　請求項２記載の有機ＥＬ表示装置。
【請求項５】
　前記第３演算部は、
　前記表示領域合計値と、最大発光期間と、前記設定発光期間から前記全発光画素の発光
電流量を求める、
　請求項２記載の有機ＥＬ表示装置。
【請求項６】
　前記ａ＝１である、
　請求項１記載の有機ＥＬ表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬ表示装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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　最近は、有機ＥＬ表示装置が実用化され、携帯電話に搭載されている。このような携帯
電話においては、消費電力量の抑制や充電池の保護のために、有機ＥＬ表示装置に供給す
る電流のピーク電流を抑制する必要がある。
【０００３】
　そのため、従来の有機ＥＬ表示装置においては、１フレーム分の画像情報をフレームメ
モリに記憶させ、次のフレームを表示させる前に、供給する電流を、前記記憶したフレー
ムの明るさに応じて抑制をしている。このため、暗い画面から明るい画面に急に変わった
場合でも、有機ＥＬ表示装置の各発光画素を発光させるための発光電流量が基準電流量を
超えて過電流となることがない（例えば、特許文献１参照）。
【特許文献１】特開２００６－３０１２９８公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上記のようなフレームメモリを有する有機ＥＬ表示装置においては、予め次に表示する
フレームに関する情報が分かるため、過電流を抑えることができる。しかしながら、この
フレームメモリは高価であり、コストを低下させるためにはフレームメモリを使用しない
ほうがよい。
【０００５】
　しかしながら、図１０に示すように、フレームメモリを持たない場合には、表示中のフ
レームから次のフレームに移行する場合に、次のフレームの階調電圧に関する情報が不明
であるため、過電流を抑えることができない。例えば、黒画面から白画面に急に変化する
場合に、白画面に関する階調情報が不明であるため、一時的には基準電流量を超える発光
電流量が流れることとなる。
【０００６】
　そこで、本発明は上記問題点に鑑み、フレームメモリを用いずに過電流を防止すること
ができる有機ＥＬ表示装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、ｎ行ｘｍ列のマトリックス状に配された複数の発光画素から構成された表示
領域と、前記各発光画素のそれぞれに画像データを出力するソースドライバーと、前記各
発光画素のそれぞれに前記画素データを書き込ませる第１ゲート信号と、前記第１ゲート
信号に同期して前記発光画素を発光させるための第２ゲート信号を出力するゲートドライ
バーと、を有する有機ＥＬ表示装置において、ａ行（但し、１＝＜ａ＜ｎである）毎の発
光画素の前記画像データのおける階調情報に基づいて、前記表示領域で表示中の全発光画
素の発光電流量を検出する検出部と、前記発光電流量と基準電流量と比較する比較部と、
前記発光電流量が前記基準電流量より大きいときは発光を停止させる停止部と、前記発光
電流量が前記基準電流量より小さいときは設定発光期間で前記各発光画素をそれぞれ発光
させる発光部と、を備えた有機ＥＬ表示装置である。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、表示領域で表示中の全発光画素の発光電流量が、基準電流量より大き
いときには発光を停止させるため、過電流が発生しない。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　以下、本発明の一実施形態の有機ＥＬ表示装置１０について図面に基づいて説明する。
【００１０】
（第１の実施形態）
　本発明の第１の実施形態の有機ＥＬ表示装置１０について図１～図７に基づいて説明す
る。
【００１１】
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　本実施形態の有機ＥＬ表示装置１０は、携帯電話に搭載されるものであって、例えば２
．５インチのＱＶＧＡ型、すなわち、２４０（Ｒ，Ｇ，Ｂｘ２４０）ｘ３２０画素である
。
【００１２】
（１）有機ＥＬ表示装置１０の構成
　有機ＥＬ表示装置１０の構成について図１に基づいて説明する。図１は、有機ＥＬ表示
装置１０の全体図である。
【００１３】
　図１に示すように、有機ＥＬ表示装置１０は、有機ＥＬパネル１２の横方向にソースド
ライバー１４が配置され、縦方向にゲートドライバーが配されている。また、ソースドラ
イバー１４とゲートドライバー１６を制御するためにコントロールＩＣ１８が配置され、
有機ＥＬパネル１２の電源を制御するために電源ＩＣ２０が配置されている。
【００１４】
　さらに、本実施形態では上記構成に加え、ゲートドライバー１４内部には、シフトレジ
スター４６と、行毎の階調情報を記憶する記憶領域を有するメモリ４８が含まれている。
【００１５】
　有機ＥＬパネル１２は、アレイ基板に封止部材を貼り合わせたものであり、アレイ基板
上には、２４０ｘ３ｘ３２０個の発光画素２２がマトリックス状に配置されている。
【００１６】
　アレイ基板上には、縦方向に２４０ｘ３本のソース線２４が配線され、このソース線２
４とほぼ直交するように３２０本の第１ゲート線２６が配線されている。また、この第１
ゲート線２６と平行に３２０本の第２ゲート線２８が配線されている。そして、この第１
ゲート線２６とソース線２４の交差部のそれぞれに発光画素２２が形成されている。
【００１７】
（２）発光画素２２の構成と動作状態
　発光画素２２の構成について図２に基づいて説明する。図２は、定電流式の発光画素２
２の等価回路である。
【００１８】
　各発光画素２２は、４個の薄膜トランジスタである第１ＴＦＴ３０～第４ＴＦＴ３６、
ＥＬ素子３８、コンデンサ４０とから構成されている。
【００１９】
　第１ＴＦＴ３０のゲート端子Ｇは、第２ＴＦＴ３２のソース端子に接続されている。第
２ＴＦＴ３２及び第３ＴＦＴ３４のゲート端子は、第１ゲート線２６に接続されている。
第１ＴＦＴ３０のドレイン電極Ｄは、第２ＴＦＴ３２のドレイン電極、第３ＴＦＴ３４の
ソース電極、第４ＴＦＴ３６のソース電極に接続されている。第３ＴＦＴ３４のドレイン
電極はソース線２４に接続されている。第４ＴＦＴ３６のゲート端子は第２ゲート線２８
に接続され、第４ＴＦＴ３６のドレイン電極はＥＬ素子３８のアノード電極に接続されて
いる。
【００２０】
　第１ＴＦＴ３０のソース電極Ｓは、電源ＩＣ２０のカソード配線４２が接続され、電源
ＩＣ２０からＶｄｄの電圧が供給される。
【００２１】
　ＥＬ素子３８のアノード電極は、電源ＩＣ２０のアノード配線４４と接続され、Ｖｋの
電圧が印加されている。
【００２２】
　この発光画素２２の動作状態について説明する。
【００２３】
　第１ゲート線２６にオン電圧を印加することにより第１ＴＦＴ３０及び第３ＴＦＴ３４
を通して、ＥＬ素子３８に流すべき電流値ｉをソースドライバー１４から流す。また、第
１ＴＦＴ３０のゲート端子とドレイン端子の間を短絡するように第２ＴＦＴ３２が第１ゲ
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ート線２６にオン電圧を印加されることにより開き、また、第１ＴＦＴのゲート端子とソ
ース端子の間に接続されたコンデンサ（キャパシタ、蓄積容量、負荷容量）４０に前記電
流値ｉを流すように第１ＴＦＴ３０のゲート電圧を記憶する。
【００２４】
　次に、第１ゲート線２６にオフ電圧を印加し、第２ゲート線２８にオン電圧（発光電流
を流す）を印加すると、電流の流れる経路を第１ＴＦＴ３０並びにＥＬ素子３８に接続さ
れた第４ＴＦＴ３６並びにＥＬ素子３８を含む経路に切り換えて、前記記憶した電流ｉを
ＥＬ素子３８に流すことにより発光する。すなわち、この発光画素２２において、ＥＬ素
子３８を発光させるために、発光電流を流して第４ＴＦＴ３６をオン状態にして発光させ
る。
【００２５】
（３）発光期間
　次に、有機ＥＬ表示装置１０における各発光画素２２の発光期間について説明する。
【００２６】
　本実施形態の目的は画像データの階調情報に合わせ、その発光期間を制御するものであ
る。すなわち、階調情報が白に近いほど、発光期間を短くして発光電流量を抑制する。こ
れについて、図３に基づいて説明する。
【００２７】
　上記したようにＥＬ素子３８に流れる電流をアレイ基板内で遮断することができ、その
遮断を第４ＴＦＴ３６で行えることができるため、黒挿入を行うことができる。従って、
１フレーム内の発光期間によって第４ＴＦＴ３６に流れる発光電流量を制御し、過電流を
防止することができる。
【００２８】
　その１フレーム内の画像データにおける階調情報と発光期間を図３（ａ）に示し、例え
ば、３２階調までは、１００％の発光期間を行い、その後階調が上昇するほど発光期間の
割合を落としていく。そして、２５５階調目で、発光期間を５０％とする。なお、この数
値は例示である。この状態の画像を示したものが図３（ｂ）であり、発光期間の割合が短
くなるほど黒挿入の幅が大きくなる。
【００２９】
（５）発光電流量の抑制方法
　次に、図４に基づいて、各発光画素２２の発光を行うための発光電流量を抑制するため
の方法について図４のフローチャートに基づいて説明する。
【００３０】
　まず、ステップ１において、ｊフレーム目の表示がスタートする。
【００３１】
　次に、ステップ２において、ｊフレーム目における全発光画素２２の画像データに関す
る階調情報の合計値であるフレーム階調面合計値d_frameを初期化する。なお、ここでフ
レーム階調面合計値d_frameとは、フレーム全体の情報を意味し、後から出てくるフレー
ム階調行合計値d_lineは、フレーム階調面合計値d_frame中の１行の階調情報の合計値を
意味する。
【００３２】
　次に、ステップ３について説明する。画像は表示領域の上から順番に書き換えられてい
くため、表示領域内には新旧の画像データが表示されている。その表示領域の表示中の発
光電流量を把握するために、まず、１行毎のフレーム階調行合計値d_lineを求める。ゲー
トドライバー１６にあるメモリ４８には、行毎の記憶領域（すなわち、３２０個の記憶領
域）があり、各記憶領域にはアドレスが設定されている。例えば、ｋ行目の記憶領域には
アドレスｋが設定されている。ここで、階調情報としては、ＲＧＢ毎の電流比率を掛けた
１行分のデータを全て加算処理する。すなわち、

　　d_line＝（Ｒの階調データの合計値＊Ｒの電流比＋Ｇの階調データの合計値＊Ｇの電
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流比＋Ｂの階調データの合計値＊Ｂの電流比）／（Ｒの電流比＋Ｇの電流比＋Ｂの電流比
）

　となる。なお、行毎に各発光画素２２の階調情報を蓄積する場合は、蓄積したデータは
６～８ビット程度のビットシフトしておく。
【００３３】
　次に、ステップ４において、アドレスｋに格納された表示中の１行分の階調情報である
表示領域階調行合計値ｒ_lineを読み込む。すなわち、表示するために書き込んだ行の１
フレーム前の階調情報である表示領域階調行合計値ｒ_lineを読み込む
　次に、ステップ４において、アドレスｋにおけるフレーム階調行合計値d_lineと、表示
領域階調行合計値ｒ_lineに基づいてその差分s_lineを計算する。すなわち、

　　s_line＝d_line－ｒ_line

　となる。
【００３４】
　次に、ステップ６において、フレーム階調面合計値d_frame＝フレーム階調面合計値d_f
rame＋フレーム階調行合計値d_lineとし、表示領域階調面合計値r_frame＝表示領域階調
面合計値r_frame＋差分s_lineとする。すなわち、

　　d_frame＝d_frame＋d_line

　　r_frame＝r_frame＋s_line

　となる。これは、画像を順番に行毎に書き換えていく場合に、その書き換えたデータを
順番に更新していくものである。
【００３５】
　次に、ステップ７において、抑制処理判定フローの実施を行うため、ステップ８に進む
。
【００３６】
　次に、ステップ８において、表示領域中の各発光画素２２の発光電流量g_powerを計算
する。発光電流量g_powerは、表示領域階調面合計値r_frameに１フレーム中で何％発光さ
せるかの値を掛けて求めるものであり、この１フレーム中に何％発光させるか否かは、発
光期間Ｘ／最大発光期間Ｐから求める。すなわち、

　　g_power＝r_frame＊Ｘ／Ｐ

　である。ここで、発光期間Ｘは、一つ前の（ｊ－１）フレームにおいて計算した発光期
間である。この計算は、（ｊ－１）フレームにおけるステップ１６で行う。また、最大発
光期間Ｐは、携帯電話の充電池の能力によって予め設定されている。
【００３７】
　次に、ステップ９において、表示領域の表示中の発光電流量g_powerが基準電流量limit
を超えているか否かを判断し、超えていなければステップ１０に進み、超えていればステ
ップ１１に進む。
【００３８】
　次に、ステップ１０において、発光電流量g_powerが基準電流量limitを超えていないた
めリミットフラグをオフにする。そしてステップ１３に進む。
【００３９】
　次に、ステップ１１において、表示領域の表示中の発光電流量g_powerが基準電流量lim
itを超えているため、可能な発光期間を再計算する。その発光期間をＹとすると、
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　　Ｙ＝Ｐ＊limit／r_frame

　となる。そしてステップ１２に進む。
【００４０】
　次に、ステップ１２において、リミットフラグをオンする。このとき、ソースドライバ
ー１４における第２ゲート信号のスタートパルスのパルス幅を調整する。これについては
後から説明する。
【００４１】
　次に、ステップ１３において、アドレスｋにｋ行目のフレーム階調行合計値d_lineを格
納する。これが、次の（ｊ＋１）フレーム目の表示領域階調行合計値ｒ_lineとなる。
【００４２】
　次に、ステップ１４において、最終行（すなわち、３２０行目）に到達しているか否か
を判断し、到達していればステップ１５に進み、到達していなければステップ３に戻る。
【００４３】
　次に、ステップ１５において、ｊフレーム目が表示されたため、表示領域階調面合計値
r_frameにフレーム階調面合計値d_frameを格納する。
【００４４】
　次に、ステップ１６において、（ｊ＋１）フレームの発光期間を計算する。すなわち、
図３で説明したようにフレーム階調面合計値d_frameの階調情報に対応する発光期間を求
める。ここで、その求めた発光期間をＸとする。
【００４５】
　次に、ステップ１７において、最終行でリミットフラグがあるかないかを判断し、リミ
ットフラグがなければステップ１８に、リミットフラグがあればステップ１９に進む。
【００４６】
　次に、ステップ１８において、発光期間についてリミットフラグがないため、ステップ
１６において計算した発光期間をＸを（ｊ＋１）フレーム目の発光期間としステップ１に
戻る。
【００４７】
　次に、ステップ１９において、リミットフラグがあるため、ステップ１１において計算
したＹを発光期間とする。
【００４８】
　これにより、表示領域中に表示中の画像データに関する階調情報に基づいて次のフレー
ムの発光期間が求められるため、仮に黒い画面から白い画面に急に変化しても、発光期間
が減少するため、ピーク電流が抑制される。
【００４９】
（４）発光電流量を抑制するための構成
　次に、発光期間を減少させて具体的に発光電流量を抑える構成について図５～図７に基
づいて説明する。
【００５０】
（４－１）シフトレジスター４６の構成
　まず、ゲートドライバー１６に内蔵されているシフトレジスター４６の基本的な動作に
ついて説明する。
【００５１】
　ゲートドライバー１６、すなわちシフトレジスター４６にはスタートパルスＢとクロッ
ク信号ＣＫが入力する。クロック信号ＣＫは周期的に入力しており、そこにスタートパル
スＢが入力すると、１行目の第２ゲート線２８に発光画素２２を発光させるための第２ゲ
ート信号が出力される。次に、クロック信号ＣＫがオン状態になると２行目の第２ゲート
線２８から第２ゲート信号が出力される。以下クロック信号ＣＫ毎に１行ずつ第２ゲート
信号が出力されていく。
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【００５２】
　そして、スタートパルスＢがオフ状態、すなわち立ち下がりになると、その直後のクロ
ック信号ＣＫに合わせて１行目の第１ゲート信号がオフ状態となる。以下クロック信号Ｃ
Ｋ毎にそのオフ状態も伝播していく。
【００５３】
　従って、最初に入力したスタートパルスＢのパルス幅に応じて１行目から３２０行目の
第２ゲート信号のパルス幅が決定される。このスタートパルスＢのパルス幅を発光期間Ｘ
とすると、各行の発光画素２２は、この発光期間Ｘに応じて点灯する。
【００５４】
（４－２）発光期間の長さと表示の関係
　次に、図６に基づいて発光期間の長さと表示の関係について説明する。
【００５５】
　上記で説明したように有機ＥＬ表示装置１０には、書き込み用の第１ゲート信号と発光
用の第２ゲート信号を出力する必要があるため、図６（ａ）に示すように、第１ゲート信
号についてはスタートパルスＡによってその書込みのタイミングを決定する。発光のタイ
ミングについては上記したようにスタートパルスＢに基づいて決定する。
【００５６】
　図６（ｂ）の表示状態に示すように、Ｘが発光期間であり黒塗りの部分が黒挿入期間で
ある。この図６（ｂ）に示すように、画像は上から順番に書き換えられていく。
【００５７】
（５－３）発光期間Ｙになった場合
　上記で説明したように、表示領域の表示中の発光電流量が基準電流量を超えた場合には
、発光期間がＹとなる。この発光期間をＹとする方法について図７に基づいて説明する。
【００５８】
　図７（ａ）に示すように、スタートパルスＢについて、立ち下がりの時間を発光期間Ｘ
よりも速くする。この比率がステップ１３で計算した内容となる。スタートパルスＢの立
ち下がりが発光期間Ｙに基づいて立ち下がると、その立ち下がりも１行目から順番に３２
０行目まで伝播され、図７（ｂ）に示すように、基準電流量が無い場合よりも黒挿入期間
が長くなる。
【００５９】
　したがって、発光期間がＸからＹと短くなり、電流量が抑えられ、従来のように基準電
流量を超えて過電流が流れることがない。
【００６０】
（第２の実施形態）
　第１の実施形態では、計算した発光電流量に基づいてリミットフラグを一度オンすると
、次のフレームまでその発光期間Ｙで維持したが、これに代えて図８に示すように、その
途中で基準電流量limitを解除し、再び発光させてもよい。
【００６１】
（第３の実施形態）
　第１の実施形態の有機ＥＬ表示装置１０においては各発光画素を低電流式で説明したが
、これに代えて図９に示すように定電圧方式で構成してもよい。
【００６２】
　この場合には、３つのＴＦＴ３０、３１、３６から構成する。
【００６３】
（第４の実施形態）
　第１の実施形態では、発光期間Ｘから発光期間Ｙに変化させたが、あまり急激な発光期
間の変化はフリッカーになるため、発光期間の変化は遅延させることが好ましい。しかし
、この遅延をさせることによって瞬時電流が発生し易くなるため、１フレームの処理終了
時に瞬時電流抑制駆動が動作している場合は、次のフレームの発光期間は発光期間Ｙにい
きなり短縮せず、許容される範囲内で発光期間を短縮することにより、スムーズに発光期
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間を変化させることができる。
【００６４】
　すなわち、発光期間Ｘから発光期間Ｙに変化させる場合であっても、許される発光期間
の変化がδｙである場合には、発光期間は、Ｘ－δｙとする。
【００６５】
（第５の実施形態）
　第１の実施形態では、メモリ４８を行毎に分けた記憶領域で構成したが、これに代えて
ｂ行（３２０＞ｂ＞１）毎に分けて構成し、フレーム階調行合計値d_lineと表示領域階調
行合計値r_lineを１行毎でなく、ｂ行毎に計算してもよい。
【００６６】
（変更例）
　本発明は上記各実施形態に限らず、その主旨を逸脱しない限り種々に変更することがで
きる。
【００６７】
　例えば、携帯電話に限らず、スマートフォンやカーナビゲーションシステムの表示装置
に用いても良い。
【００６８】
　また、発光画素数も第１の実施形態のものに限らず、ＱＣＩＦ型、ＱＣＩＦ＋型、ＣＩ
Ｆ型、ＱＶＧＡ＋型、Ｗ－ＱＶＧＡ型でもよい。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】本発明の第１の実施形態の有機ＥＬ表示装置の全体の構成図である。
【図２】定電流式の発光画素の等価回路である。
【図３】（ａ）は１フレームにおける階調情報と発光期間の関係を示すグラフである。（
ｂ）は発光期間を抑制したときの画像である。
【図４】抑制処理を示すフローチャートである。
【図５】ゲートドライバーのシフトレジスターの動作状態を説明する図である。
【図６】（ａ）はゲートドライバーの第１ゲート信号と第２ゲート信号のタイミングチャ
ートであり、（ｂ）は表示領域の表示状態の説明図である。
【図７】（ａ）はリミットフラグがオンの場合とオフの場合のタイミングチャートである
。（ｂ）はリミットフラグがオンの場合とオフの場合の表示領域の表示状態を示す説明図
である。
【図８】（ａ）は、第２の実施形態のリミットフラグがオンの場合とオフの場合のタイミ
ングチャートである。（ｂ）はリミットフラグがオンの場合とオフの場合の表示領域の表
示状態を示す説明図である。
【図９】第３の実施形態における低電圧式の表示画素の等価回路である。
【図１０】従来技術における説明図である。
【符号の説明】
【００７０】
　１０　有機ＥＬ表示装置
　１２　有機ＥＬパネル
　１４　ソースドライバー
　１６　ゲートドライバー
　２２　発光画素
　２４　ソース線
　２６　第１ゲート線
　２８　第２ゲート線
　３０　第１ＴＦＴ
　３２　第２ＴＦＴ
　３４　第３ＴＦＴ
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　３６　第４ＴＦＴ
　３８　ＥＬ素子
　４０　コンデンサ
　４６　シフトレジスター
　４８　メモリ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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