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エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給

（E
nergy Security

）、
経

済
性
（E

conom
y

）、
環
境
保
全

（E
nvironm

ent

）
︱
︱
ト
リ
プ
ル

Ｅ
の
達
成
を
め
ざ
し
て
今
、
世
界
中

で
「
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
」
に
熱
い

視
線
が
注
が
れ
て
い
る
。

　

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
と
は
、
最
新

の
Ｉ
Ｔ
技
術
を
駆
使
し
て
電
力
需
給

　電力流通

スマートグリッド、
電力の意義と課題
林 泰弘 早稲田大学大学院先進理工学研究科教授

を
最
適
化
し
た
次
世
代
型
の
ス
マ
ー

ト
な
（
賢
い
）
グ
リ
ッ
ド
（
送
電
網
）

の
こ
と
。
二
〇
〇
八
年
オ
バ
マ
米
大

統
領
が
グ
リ
ー
ン
・
ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー

ル
政
策
の
目
玉
と
し
て
打
ち
出
し
て

以
来
、
一
気
に
注
目
を
集
め
、
日
米

欧
や
新
興
国
、
中
東
の
産
油
国
ま
で
、

各
国
が
構
築
に
乗
り
出
し
て
い
る
。

　

た
だ
、
具
体
的
に
ス
マ
ー
ト
グ

リ
ッ
ド
が
何
を
指
す
か
と
い
え
ば
、

明
確
な
定
義
は
な
い
。
と
い
う
の
も
、

電
気
の
使
い
方
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
形

成
の
歴
史
は
国
に
よ
っ
て
千
差
万
別

だ
か
ら
、
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
考

え
方
も
一
様
で
は
な
い
の
だ
。

　

例
え
ば
、
電
力
自
由
化
で
発
送
配

電
分
離
が
進
ん
だ
米
国
で
は
、
送
電

網
へ
の
投
資
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
働

か
ず
、
送
電
網
は
脆
弱
な
ま
ま
だ
が
、

国
民
一
人
あ
た
り
の
電
力
消
費
量
は

日
本
の
約
二
倍
。
い
わ
ば
細
く
て
古

い
送
電
線
に
め
い
っ
ぱ
い
電
気
を
流

す
よ
う
な
状
態
だ
か
ら
、
パ
ン
ク
す

る
の
も
当
然
で
、
年
間
停
電
時
間
は

日
本
の
約
五
倍
も
あ
る
。
米
国
の

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
は
今
や
、
得
意

の
Ｉ
Ｔ
技
術
で
需
要
を
制
御
し
つ
つ
、

太
陽
光
や
風
力
も
取
り
込
ん
で
低
炭

素
化
を
進
め
よ
う
、
ク
ル
マ
も
電
気

自
動
車
に
シ
フ
ト
し
て
自
動
車
産
業

関西電力のスマートグリッドの構築

お客さま
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日
本
の
電
力
使
用
量
の
う
ち
、

照
明
の
占
め
る
割
合
は
四
分

の
一
以
上
。
世
界
的
に
は
五
分
の
一

程
度
な
の
で
、
日
本
人
は
明
る
く
す

る
こ
と
が
好
き
な
国
民
か
も
し
れ
な

い
。

　

古
代
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
の
昔
か
ら
松

明
や
オ
イ
ル
ラ
ン
プ
、
ロ
ウ
ソ
ク
な

ど
炎
を
使
っ
て
き
た
灯
り
の
歴
史

は
、
電
気
の
登
場
で
大
き
く
変
わ

る
。
一
八
七
九
年
エ
ジ
ソ
ン
が
白
熱

電
球
を
発
明
、
一
九
三
八
年
に
ゼ
ネ

ラ
ル
・
エ
レ
ク
ト
リ
ッ
ク
社
が
蛍
光

灯
を
実
用
化
、
そ
し
て
一
九
九
六
年
、

Ｌ
Ｅ
Ｄ
（
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド;Light 

E
m

itting D
iode

）
の
用
途
を
表
示

ラ
ン
プ
か
ら
一
般
照
明
に
拡
げ
た

「
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
」
の
開
発
、
と
照
明

は
約
六
十
年
周
期
で
革
新
。
低
炭
素

社
会
づ
く
り
が
課
題
と
な
る
現
在
、

消
費
電
力
が
少
な
く
長
寿
命
な
Ｌ
Ｅ

Ｄ
照
明
に
期
待
が
集
ま
っ
て
い
る
。

　

照
明
の
発
光
効
率
は
、
電
力
一
Ｗ

で
ど
れ
だ
け
明
る
く
で
き
る
か
を
示

す
lm
／
Ｗ
（
ル
ー
メ
ン
／
ワ
ッ
ト
）

で
表
さ
れ
る
。
白
熱
電
球
の
発
光
効

率
は
一
〇
〜
一
五
lm
／
Ｗ
で
、
こ
れ

は
電
力
変
換
効
率
で
言
え
ば
五
％
が

光
で
九
五
％
が
熱
。
蛍
光
灯
は
八
〇

〜
一
〇
〇
lm
／
Ｗ
と
、
よ
り
明
る
い

が
、
そ
れ
で
も
七
〇
％
が
熱
だ
。
つ

ま
り
照
明
で
使
う
電
気
の
大
部
分
は
、

熱
と
し
て
捨
て
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

そ
の
点
、
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
発
光
効
率

は
現
在
市
販
さ
れ
て
い
る
も
の
で
も

一
〇
〇
〜
一
五
〇
lm
／
Ｗ
と
、
既
に

　照明

ＬＥＤ照明を科学する
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ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
で
お
湯
も
つ
く
れ

る
。
太
陽
光
で
発
電
も
で
き
る
。
モ

ビ
リ
テ
ィ
も
熱
も
含
め
、
家
が
ま
る

ご
と
電
化
に
シ
フ
ト
し
つ
つ
あ
る
時

代
。
米
国
は
こ
こ
に
通
信
機
能
も
備

え
た
「
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
」
を
導

入
し
、
遠
隔
検
針
を
可
能
に
す
る
と

同
時
に
、
家
全
体
の
Ｉ
Ｔ
制
御
も
絡

め
よ
う
と
し
て
い
る
。

　

も
と
も
と
省
エ
ネ
と
い
う
文
化
の

な
い
米
国
に
対
し
、
日
本
で
は
最
初

は
「
我
慢
の
省
エ
ネ
」、
次
に
、
見

せ
る
化
に
よ
る
「
気
づ
き
の
省
エ

ネ
」
と
進
み
、
こ
れ
か
ら
は
「
知
ら

ず
の
省
エ
ネ
」。
普
通
に
暮
ら
し
て

い
る
だ
け
で
、
生
活
の
利
便
性
は
損

な
わ
ず
機
器
側
で
勝
手
に
省
エ
ネ
し

て
く
れ
る
。
こ
ん
な
こ
と
も
日
本
の

技
術
の
得
意
分
野
だ
。
既
に
関
西
電

力
が
他
電
力
に
先
駆
け
て
〇
八
年
か

ら
日
本
版
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
「
ユ

ニ
ッ
ト
式
電
力
量
計
」
の
導
入
を
進

め
、
一
〇
年
秋
に
は
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー

を
稼
働
さ
せ
る
な
ど
、
次
世
代
電
力

系
統
の
構
築
に
向
け
て
先
進
的
な
取

り
組
み
が
進
ん
で
い
る
。
今
後
は
お

客
さ
ま
の
利
便
性
に
も
っ
と
着
目
し
、

米
国
に
追
い
つ
か
れ
る
前
に
、
一
歩

先
、
二
歩
先
を
め
ざ
し
て
ほ
し
い
。

　

と
は
い
え
、
ま
だ
課
題
も
多
い
。

は
や
し　

や
す
ひ
ろ

早
稲
田
大
学
大
学
院
先
進
理
工
学
研
究
科

教
授（
電
力
シ
ス
テ
ム
工
学
）

一
九
六
七
年
福
井
県
生
ま
れ
。
早
稲
田
大

学
理
工
学
部
卒
、同
大
学
院
理
工
学
研
究
科

博
士
課
程
修
了
。
茨
城
大
学
講
師
、福
井
大

学
大
学
院
准
教
授
を
経
て
、二
〇
〇
九
年
よ

り
現
職
。
経
済
産
業
省
「
スマ
ー
ト
メ
ー
タ
ー

制
度
検
討
会
」
座
長
、「
次
世
代
送
配
電
シ
ス

テ
ム
制
度
検
討
会
」委
員
、電
気
事
業
分
科
会

「
制
度
環
境
小
委
員
会
」委
員
。

h
ttp

://w
w

w
.eb

.w
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hayashi/professor.htm
l

を
再
生
し
、
み
ん
な
ハ
ッ
ピ
ー
に
な

ろ
う
︱
︱
と
壮
大
な
構
想
に
な
っ
て

い
る
が
、
も
と
は
「
弱
い
送
電
網
を

い
か
に
補
う
か
」
と
い
う
問
題
意
識

か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
い
る
。

　

こ
れ
に
対
し
て
日
本
は
、
発
送
配

電
一
貫
体
制
の
も
と
、
送
電
網
に
も

継
続
的
に
投
資
し
て
増
強
し
て
き
た

か
ら
、
諸
外
国
と
比
べ
格
段
に
余
裕

が
あ
る
。
基
幹
送
電
系
統
に
関
し
て

は
、
既
に
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
を
完

成
さ
せ
て
い
る
。
し
か
し
家
の
す
ぐ

そ
ば
ま
で
来
て
い
る
配
電
系
統
、
つ

ま
り
お
客
さ
ま
の
近
く
が
ス
マ
ー
ト

に
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
と
、
残
念

な
が
ら
そ
こ
ま
で
は
至
っ
て
い
な
い
。

　

今
は
家
庭
の
電
気
自
動
車
が
現

実
的
な
も
の
と
な
り
つ
つ
あ
る
し
、

低
炭
素
時
代
の
基
幹
電
源
は
安
定
供

給
を
考
え
る
と
原
子
力
で
あ
る
こ
と

は
間
違
い
な
い
が
、
同
時
に
草
の
根

的
に
太
陽
光
な
ど
も
増
え
始
め
て
い

る
。
と
り
わ
け
難
し
い
の
は
、
太
陽

光
は
天
候
で
変
動
す
る
「
暴
れ
ん
坊

の
電
気
」。
そ
れ
が
大
量
に
電
力
系

統
に
入
っ
て
く
る
。
い
わ
ば
普
通
の

家
一
軒
一
軒
が
「
発
電
所
兼
ユ
ー

ザ
ー
」
と
な
っ
て
、
自
由
自
在
に
電

気
を
消
費
し
た
り
、
余
っ
た
電
気
を

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
送
り
込
ん
だ
り
す

る
わ
け
だ
。
も
と
も
と
電
力
系
統
は
、

発
電
所
か
ら
消
費
地
へ
の
「
一
方
通

行
」
を
前
提
に
設
備
を
形
成
し
て
き

た
た
め
、
逆
方
向
か
ら
の
流
れ
は
想

定
外
。
こ
れ
を
適
切
に
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
て
電
圧
と
周
波
数
を
一
定
に
保

ち
、「
電
力
の
安
定
供
給
」
と
い
う

大
前
提
を
守
る
こ
と
は
極
め
て
難
し

く
、
制
御
技
術
を
検
証
し
蓄
積
し
て

い
く
必
要
が
あ
る
。

　

ま
た
経
済
面
で
は
太
陽
光
は
ま
だ

ま
だ
割
高
な
う
え
、
制
度
的
に
は
電

力
会
社
が
負
担
す
る
買
取
費
用
は
電

気
料
金
に
上
乗
せ
さ
れ
、
太
陽
光
を

導
入
し
て
い
な
い
人
に
も
負
担
し
て

も
ら
わ
な
い
と
い
け
な
い
。
こ
の
辺

も
き
ち
ん
と
国
民
の
合
意
を
得
る
よ

う
に
し
な
い
と
い
け
な
い
。

　

技
術
や
制
度
面
で
の
課
題
を
解
決

し
な
が
ら
、
こ
こ
一
〜
二
年
は
次
世

代
電
力
系
統
構
築
へ
の
過
渡
期
だ
と

思
わ
れ
る
。
当
然
、
ト
ラ
ブ
ル
も
予

想
さ
れ
る
。
し
か
し
今
、
起
こ
り
つ

つ
あ
る
電
化
シ
フ
ト
の
潮
流
︱
︱

「
低
炭
素
型
高
度
電
化
社
会
」
へ
の

移
行
は
、
五
十
年
に
一
度
、
百
年
に

一
度
と
い
う
大
き
な
波
。
こ
の
大
波

に
う
ま
く
乗
り
、
国
際
競
争
力
を
備

え
た
次
の
技
術
、
次
の
産
業
を
創
生

す
る
た
め
、
国
や
企
業
は
ぜ
ひ
前
向

き
に
ス
ピ
ー
ド
感
を
持
っ
て
「
日
本

版
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
」
の
構
築
に

挑
ん
で
ほ
し
い
。
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ

ド
は
み
ん
な
を
元
気
に
さ
せ
る
希
望

の
光
な
の
だ
か
ら
。

蛍
光
灯
を
超
え
て
お
り
、
研
究
室
レ

ベ
ル
で
は
二
五
〇
lm
／
Ｗ
も
実
現
。

こ
の
場
合
、
熱
は
四
〇
％
に
抑
え
ら

れ
る
。
そ
し
て
原
理
的
に
は
熱
が
ほ

と
ん
ど
ゼ
ロ
％
の
光
源
に
な
り
得
る

わ
け
で
、
余
分
な
熱
を
出
さ
な
い
高

効
率
照
明
は
、
低
炭
素
社
会
づ
く
り

に
大
き
な
意
義
を
持
つ
。

屋根に設置した太陽電池モジュール

関西電力が導入した電気自動車

　

ま
さ
に
「
照
明
革
命
」
と
称
さ
れ

る
ゆ
え
ん
だ
が
、
そ
も
そ
も
Ｌ
Ｅ
Ｄ

と
は
、
電
流
を
流
す
と
発
光
す
る
半

導
体
素
子
の
一
種
。
サ
フ
ァ
イ
ア
な

ど
か
ら
な
る
結
晶
成
長
用
基
板
と
窒

化
物
半
導
体
と
呼
ば
れ
る
発
光
層
で

構
成
さ
れ
、
そ
こ
に
電
気
を
流
す
と
、

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
光
エ
ネ
ル
ギ
ー

20000K5000K

照明の演色性
モノの色は光源のスペクトル（波長分布）によって全く異なって見える。蛍光灯（左）だとやや黒ずん
で見え、太陽光（中）だと自然な色味、色温度の低い白熱電球（右）ではよりおいしそうに見える。目的
に応じて望ましい色を再現する、演色性に優れたLEDの開発が進められている

調光可能な白色LED
対象物に応じた調光が可能で色合いが異なる白色光を出すことができる白色LED。色温度（単位：
K＝ケルビン）が低いと赤っぽい暖色系の光（左）、高くなると青っぽい寒色系の光になる
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な
ら
約
三
十
回
、
蛍
光
灯
で
も
五
回

程
度
の
交
換
が
必
要
だ
が
、
白
色
Ｌ

Ｅ
Ｄ
は
交
換
不
要
。
実
際
に
は
Ｌ
Ｅ

Ｄ
素
子
の
寿
命
は
半
永
久
的
で
あ
り
、

そ
れ
を
カ
バ
ー
し
て
い
る
照
明
用
部

材
が
劣
化
し
て
壊
れ
る
。
そ
の
意
味

で
は
、
素
子
の
回
収
や
リ
サ
イ
ク
ル

も
今
後
重
要
に
な
る
だ
ろ
う
。

　

照
明
と
し
て
大
い
に
期
待
さ
れ

る
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
だ
が
、
課
題
も
あ

る
。
一
つ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
の
問

題
。
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
に
黄
色
の
蛍
光
体

を
塗
布
す
る
現
在
の
方
法
は
、
製
造

も
簡
単
だ
が
、
蛍
光
体
を
使
う
限
り

数
十
％
は
熱
が
出
る
。
そ
れ
を
ゼ
ロ

に
し
て
一
〇
〇
％
の
光
源
に
し
た
い
。

　

も
う
一
つ
は
色
。
照
明
は
単
に
明

る
け
れ
ば
良
い
わ
け
で
は
な
く
、
ど

の
よ
う
な
色
合
い
に
見
え
る
か
と
い

う
「
演
色
性
」
が
重
要
だ
。
そ
れ
に

よ
っ
て
食
べ
物
が
お
い
し
そ
う
に
見

え
た
り
、
肌
の
色
が
き
れ
い
に
見
え

た
り
す
る
。
現
在
の
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
、

そ
の
ま
ま
で
は
赤
み
や
緑
が
足
り
ず
、

自
然
な
色
と
は
言
い
難
い
。
ま
た
昼

間
は
白
っ
ぽ
い
照
明
、
夜
は
暖
色
系

の
灯
り
へ
の
調
光
も
行
い
難
い
。
演

色
性
、
調
光
性
を
い
か
に
高
め
る
か
。

　

そ
れ
ら
課
題
の
解
決
策
と
し
て
、

題字　森　詳介（関西電力株式会社 取締役会長）

『躍』（やく）という誌名は、皆さまとともに「躍進」「飛躍」していきたい、
また皆さまにとって「心躍る」広報誌でありたい、
との思いを込めて名づけました。

本誌は大豆油インクを使用しています。

『躍』の内容はホームページでもご覧いただけます。 
http://www.kepco.co.jp/yaku/
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編
集
後
記

　

国
際
競
争
力
の
向
上
や
社
会
の
新
た
な
課
題
解
決
に
向
け
、
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
、
科
学
・
技
術
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

坂
村
健
さ
ん
、
森
下
竜
一
さ
ん
、
上
田
泰
己
さ
ん
に
お
集
ま
り
い
た

だ
い
た
「
鼎
談
」
で
は
、
日
本
の
現
状
と
今
後
に
つ
い
て
悲
観
論
と
楽

観
論
が
入
り
交
じ
る
展
開
と
な
り
ま
し
た
。
と
り
わ
け
基
礎
に
強
い
が

応
用
に
弱
い
と
い
う
日
本
の
問
題
に
議
論
が
集
中
し
ま
し
た
が
、
ノ
ー

ベ
ル
賞
を
輩
出
し
た
基
礎
研
究
の
系
譜
と
応
用
技
術
開
発
の
風
土
を
併

せ
持
つ
関
西
の
動
き
は
ど
う
か
。「
ル
ポ
」
で
は
、
基
礎
の
基
礎
と
も

言
え
る
学
術
の
芽
の
探
究
を
は
じ
め
医
療
や
水
産
業
へ
の
応
用
展
開
か

ら
ま
ち
づ
く
り
ま
で
四
つ
の
現
場
を
訪
ね
ま
し
た
。

　

発
見
・
発
明
に
し
ろ
実
用
化
に
し
ろ
、
日
本
初
・
世
界
初
に
し
の
ぎ

を
削
っ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
先
頃
、
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
と
し
て

は
日
本
の
電
力
会
社
初
の
営
業
運
転
を
開
始
し
た
の
が
、
関
西
電
力
の

堺
太
陽
光
発
電
所
で
す
。「
エ
コ
ル
ー
ツ
紀
行
」
で
河
合
薫
さ
ん
と
出

か
け
た
当
日
は
、
絶
好
の
発
電
日
和
。
広
大
な
敷
地
に
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ

ル
が
整
然
と
並
ぶ
「
静
か
な
」
発
電
現
場
を
は
じ
め
、
地
元
堺
市
の
低

炭
素
化
へ
の
取
り
組
み
︱
︱
「
ク
ー
ル
シ
テ
ィ
・
堺
」
実
現
へ
の
多
様

な
活
動
を
取
材
し
ま
し
た
。

　
「
日
出
づ
る
国
の
影
」
と
、
鼎
談
の
折
、
森
下
さ
ん
は
日
本
の
現
状

を
嘆
か
れ
ま
し
た
が
、
新
し
い
二
〇
一
一
年
、
再
び
日
本
が
日
出
づ
る

国
へ
と
向
か
う
こ
と
を
願
い
つ
つ
、
新
し
い
『
躍
』
を
お
届
け
し
ま
す
。

か
わ
か
み　

よ
う
い
ち　
　

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
教
授（
応
用

物
性
／
結
晶
工
学
）

一
九
六
一
年
愛
媛
県
生
ま
れ
。
大
阪
大
学

工
学
部
卒
、同
大
学
院
工
学
研
究
科
電
気
工

学
専
攻
博
士
課
程
修
了
。
京
都
大
学
助
手
、

助
教
授
を
経
て
、教
授
。
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
研
究
を

進
め
、二
〇
〇
八
年
、蛍
光
体
を
使
わ
ず
に
さ

ま
ざ
ま
な
色
を
発
光
で
き
る
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を
開
発
。

http://w
w

w
.adm

.kyoto-u.ac.jp/
infolib/m

eta/SouranD
bServlet

二
〇
〇
八
年
私
た
ち
は
蛍
光
体
を
使

わ
な
い
白
お
よ
び
多
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
開

発
に
成
功
し
た
。
従
来
の
平
面
構
造

だ
っ
た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
表
面
に
凹
凸
を
つ

け
、
さ
ら
に
凹
凸
の
幅
や
並
び
を
変

え
る
こ
と
で
、
白
や
パ
ス
テ
ル
調
な

ど
多
彩
な
色
を
出
す
こ
と
が
で
き
、

色
調
整
も
可
能
と
い
う
も
の
で
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
も
大
幅
に
減
る
。

　

白
熱
電
球
に
比
べ
る
と
、
ま
だ
高

価
な
Ｌ
Ｅ
Ｄ
だ
が
、
今
後
さ
ら
に
技

術
的
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
を
重
ね
、
高

効
率
化
を
進
め
る
こ
と
で
、
価
格
の

壁
は
ク
リ
ア
で
き
る
と
思
わ
れ
る
。

　

軽
量
・
小
型
で
壊
れ
に
く
く
熱
を

出
さ
な
い
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
、
照
明
の
可
能

性
を
大
き
く
拡
げ
て
い
る
。
白
色
Ｌ

Ｅ
Ｄ
を
利
用
し
て
清
水
寺
な
ど
寺
社

の
ラ
イ
ト
ア
ッ
プ
も
行
っ
て
い
る
が
、

貴
重
な
文
化
財
に
も
安
心
し
て
使
え

る
。
ま
た
医
療
分
野
で
は
ゴ
ー
グ
ル

型
の
手
術
用
照
明
シ
ス
テ
ム
も
開
発
。

Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
微
妙
な
色
の
差
を
際
立
た

せ
る
こ
と
も
で
き
る
の
で
、
目
的
に

応
じ
て
テ
ー
ラ
ー
メ
イ
ド
の
光
を
つ

く
る
こ
と
も
可
能
だ
。

　

熱
を
出
さ
な
い
効
率
一
〇
〇
％
の

光
源
で
あ
り
つ
つ
、
演
色
性
や
調
光

性
に
優
れ
た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
の
開
発
こ

に
変
換
さ
れ
て
発
光
す
る
し
く
み
だ
。

発
光
効
率
を
上
げ
る
に
は
、
い
か
に

し
て
高
品
質
な
結
晶
を
つ
く
る
か
が

鍵
に
な
る
。

　

ま
た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
発
光
は
基
本
的
に

青
、
赤
、
緑
な
ど
ピ
ュ
ア
な
原
色
。

白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
、
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
に
黄

色
い
光
を
出
す
蛍
光
体
を
塗
っ
た
も

の
。
青
と
黄
は
補
色
関
係
な
の
で
、

人
間
の
目
に
は
白
く
見
え
る
わ
け
だ
。

　

白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
寿
命
は
約
四
万
時

間
と
極
め
て
長
い
。
例
え
ば
照
明
を

一
日
八
時
間
十
年
間
、
つ
ま
り
約

三
万
時
間
使
っ
た
場
合
、
白
熱
電
球

そ
が
、
低
炭
素
時
代
の
暮
ら
し
を
豊

か
に
彩
り
、
明
る
い
未
来
を
拓
く
も

の
だ
と
信
じ
て
い
る
。

白色LEDを用いたライトアップ
色温度の異なる複数のLED投光器によって、顔の部分は色温度の高い

（5500K）、それ以外は色温度の低い（3500K）照明を実現。陰影をつ
けたライティングと相まって豊かな表情と姿を演出している

清水寺仁王像ライトアップ（左）と仁王門内に設置されたLED投光器

p型窒化ガリウム

発光層
（窒化インジウム
ガリウム）

シリカ

n型窒化ガリウム

サファイア基板

蛍光体を使わない白および多色LEDの構造
従来、平面構造だったLEDの表面に凹凸をつけ、さらに凹凸の幅や
並びを変えれば、白をはじめ多彩な色を出すことができる

写真 / 資料提供：川上養一氏


