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走査線1,125本方式レーザディスプレイ
Al.125-Scanning-Line Laser DisplaY
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山 緒 言

昭和48年に開催された｢l_卜在技術展+の未来技術部門で,

i叶面の横帖綿勺2m,起庵線数1,125本の人戸句而･岳精細J空カ

ラーテレビが公開された(我が田のテレビ放送の標準方式は

/丘二再縁数525本)｡ニれは赤･緑･肯の二原色レーザ光維でス

クリーンを滋養しながら,その輝度を映像仁i号で変調してl巾

條を描く,いわゆるレーザ ディスプレイ装試で,lトヱモ担作所

が日本放送協会(以‾卜,NHKと略す)総ナナ技術研究所との

共同研究によって開発したものであり,満柿射H使方式のもの

としては世界でも初めてのものである二l■■‾‾‾■10)

映i郎党達の歴史がホすように,テレビもまた杵来人il和田･

高.打■位化を志向して進歩するものと予想されるり1〉｡そして各種

の大l叫垣了テレビ方式が発表されている小で,高解イ割安が要求

される川途にはレーザ方式が姑も有利と一考▲えられている(〕そ

れはレⅥザ‾)ヒ線の指向作が鋭いために､スクリーン上に任

∴■よを結ぶ微′トスポットによってF叶條の定本ができること及び

∴J京色光線を完全に向一向線_卜にそろえることができるので

色ずれのないンE仝なレジストレーション(-一十色画イ像の重ねf㌻

わせ)がとれることなどの坪山によるものである｡その他,

レーザ光の単色件もカラー画イ象の色純度を高める効∵果があり,

更に作意の大きさのスクリ"ンに映写できるという点で,ブ

ラウン管の場†ナのような両耐､J‾法に関する制約を′受けずに済

む｡このような士芸所があるために,レーザ ディスプレイはこ抒

来テレビの高占7一位化と大声了而化を進めるうえに有力な技術の

一つと見られている｡

レーザ ディスプレイに関する研究は,可視光で連続波(C

W)発振するレーザ光線の出現がその契機となった｡ヘリウ

ム ネオン レーザのホ色光での発振の成功(昭和37年)や,

可視城各色で発振する希ガ'ス イオン レMザの発叩(昭仰39

年)が報じられたころから,アメリカではTexasInstrume-

nts,Zenith Radio,GeneralTelephone
and Electronics

Laboratoriesなどの各社が開発に話手Lたr12ト‖6♪｡そして,電

気光学効果や市部光学効果を利用する光の変調･偏｢六H支術,
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回転鋭や振動鏡による光の偏向技術などの進歩に支えられて,

昭和45年ごろまでにはi叫面面接1In2程度で標準方式テレビ放

送l汀そみの;也ほ7が得られるようになってきた｡

二代が同では日立製作所とNHK総合技術研究所とがそれぞ

れ独｢二lの立場で研プ巳に新手した｡日立製作所での了肝究はレー

ザ,光変調昔話,光f砧1rり器など主要素十のすべてにわたる技術

開発を含むものであったが,中でも大画面化に必要な高上1りJ

レーザの開発に二罷も屯点が貫かれた｡そして当時,希ガス

イオン レ【ザの二技術的難問とされていた放電プラズマの不安

定現象を解i失することにより,光出力の大幅な岬強に成+力

L■17■,ニのレーザを光源とする両軸面積約10m2の大所印iテレビ

が昭和45年の万国博【∈三仝に出展されて,標準方式テレビ放送

グ)公開′乏條実験が行なわれた11…9)｡

NHK総f㌢技術研究所の研1妃は0いほ5-は高品位テレビ研究の一一

環とLて行なわれ,高精細度光ビーム走査方式,J去′許J或)L変

調方式など独白性の高い技術が開発された｡そLて昭利I45年

には走禿線数1,125本の高精細度レーザ ディスプレイが公開

されている｡

このように我が国では日立製作所に串し-ては大L如而化を,

NHK総でナ技術研究r叶においては高精細度化を主眼とする研

究がそれぞれ独自に行なわれてきたが,昭和46年以降両者は

共｢i粥汗究を行ない､ついに標準方式のわくを越えて,以下に

述べるような従来のディスプレイ技術では得られなかった大

画面･高精細度のカラ【テレビの実現を見るに三至った｡

8 原理と構成(26仰)

レーザ ディスプレイ装置は,図1に示すように,次の三つ

の主要構成素子から成り立っている｡

(1)レーザ光源

(2)光変調系

(3)光偏向系

レーサ光源から出る光ビームは,光変調器によって映像信号
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図l レーザ ディスプレイの基本的構成 レーザ光線をテレビの

映像信号で輝度変調L,水平･垂直両方向に偏向Lてスクリーンに画像を映L

出す｡

Fig.1Lase｢Display System

に応じて輝度変調を受け,光偏向器によって水平及び垂直偏

向を受けてスクリーン上に画像を描く｡

光変調器蛭扮には電気光学効果式のものと音響光学効果式のも

のとがある｡電気光学効果とは,物質に外部から電場を加え

ると光学的異方性を生ずる現象で,このような媒質に例えば

直線偏光の光を通すと,通過光は電場の強弱に応じて偏光状

態が変化するから,適当な方位角に配置した検光子と組み合

わせることによって,輝度変調された光を得ることができる｡

屈折率異方性が電場に比例するものをポッケルス(Pockels)

効果と呼び,電場の二乗に比例するものをカー(Kerr))効

果と呼ぶが,現在広く実用化されてし-るのはADP(Ammoni-

um Dihydrogen Pbosphate),KDP(Potassium Dihydro-

gen Phospbate)などの結晶を用いるポッケルス効果光変調

器である｡

映像信号

(緑)一.･ ←一

(青)--ト信号ブロセ7シサ丁----

(赤)†

垂直同期信号

水平同期信号
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映像堵囁車

†▼†††
バイアス制御

プリズム

チョッパ

電 源 ダイク

光チョッパ

垂直偏向

駆動厳格

水平腐肉
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検光子

PD

PD

PD
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レーザ

モータ

光偏向系

Y
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音響光学効果とは,媒質の中を伝搬する音響疎密波によっ

て生ずる密度の周期的変化が,入射光に対して一種の回折格

子として作用し光の回折を生ずる現象で,回折光の強度が音

波の強度に依存すること及び回折光の出射角度が格子定数,

すなわち音波の振動数に依存することが,それぞれ光の輝度

変調及び光偏向に応用される｡音響光学材料としては,ガラ

ス,モリブデン酸鉛,二酸化テルルなどが比較的′トさい音響

パワーで大きい回折効率が得られる材料として知られてい

る脚｡

光偏向器としては,前述の音響光学効果を利用することも

可能であるが,機械的偏向法,例えば回転鏡や振動鏡のほう

が偏向角に光波長依存性がないこと,偏向角が大きいので解

像力が高いことなど実用上重要な利点を具備している｡

スクリーンは､適当な反射指向性(利得2-5程度)を持

つ白色拡散面が適しており,普通の映写スクリーンのような

反射形のものでも,背面投射形(透過形)80)のものでもよい｡

呵1,125本方式レーザディスプレイ装置

今までに述べたことを基礎に,本章ではレーザ ディスプレ

イの最新の技術である1,125本方式レーザ カラー ディスプ

レイ装置について,その構成,動作及び性能について述べる｡

3.1.装置の概要(1)(5畑)

図2は,装置全系の構成を示すものである｡光源は2本の

希ガス イオ1レーザで,一つは赤色光で発振するKr＋(ク

リプトン･イオン)レーザ,他?一つは緑ないし青色光の領

域で多色発振するAr＋(アルゴン･イオン)レーザである｡

後者の多色発振線の中から,緑及び青の原色光に適した波

長の2本の線をプリズムで分離し,赤色光とともにそれぞれ

の光変調器に導く｡緑の光路中に置かれた光減衰器は,他の

2色との輝度のバランスをとるために必要である｡

3本の光線は光変調器と検光子を通過することによって,

それぞれの映像信号に応じて輝度変調を受けた後,デイタロ

イック鏡(特定の波長の光を反射し,他は透過する鏡)の組

光減衰器

(青)
光変調器(緑)

ヘリウムネオンレーザ

スクリーン

25面回転多面鏡

PD

振動鏡

レ_ザ電志+
レーザ電濃 +

注:PD=光検出器

図2 l′125本方式レーザカラー

テレビのシステム構成 三原色

のレーザ光線を変調,偏向Lて高精細度

テレビ画像をスクリーンに映L出す｡

Fjq.2 Schematic Di粥｢am Of a

l,125-Scannin9-+ine Lase｢

Co10｢一丁V Disply
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図3 レーザ ディスプレイ装置

-ザが見える｡

Fi?.3+ase｢Co10｢一丁V Projector

上部に光学系,その下に2本のレ

図4 レーザディスプレイ装置と画像 装置からスクリーンまで

の距離約5m,画面横幅2m,映像信号源は走査線l′125木方武力ラー テレ

ビカメラ｡

Fig･4 AII25-毀)anni叩-Line Laser Color一丁V Proiectorin

Operation

合せから成る集光系によって1本の光線に(ナ成され光偏向器

に入射する｡光偏向器は,水平走査用の回転多面鏡と垂直走

査用の振動鏡(グルバノ メータ)とから成り,その運動はそ

れぞれテレビの水平及び垂直同期信号によって制御されてい

る｡小形ヘリウム ネオン レーザの光線を回転鏡面に当て,

反射光により回転位相を検出して駆動回路にフィードバック

することによI),水二乍走二条のジッタを防止している｡チョッ

パは垂直同期信号によって制御され,画面に帰線が現われる

のを防止する｡スクリーンは,普通のスライド投影用のもの

と同質の指向性利得約4の白色拡散而で,寸法は縦1.5m,

横2mである｡図3は装置の背面を,図4は装置の正面から

スクリーンを見たものである｡

3.2 レーザ光源(2)

2本の希ガス イオン レーザ,すなわちAr＋及びKr＋レー

ザは,ほぼ同一の構造で,水冷ペリリヤ細管製レーザ活性領

域を有する熟陰極直流アーク放電管と,それをはさんで約

1mの間隔で対向させた-一対の反射鏡共振器から構成されて

いる｡放電管入力12kWのとき,光出力はKr＋6,471A(赤)が

2W､Ar＋5,145A(緑)が3W,Ar＋ 4,765Å(青)が1

Wである｡輝度バランスとしては,赤2.OW,緑0.73W,青

0.87Wの/斧成によってCIE標準C光源に相当する白色光が

得られる｡そのときの光束は540lmである｡図5は,レーザ及

びNTSC(NationalTelevision Systems Committee)標準

方式の色ゴ或を示すものである｡レーザの出力は単一井本モー

ドではないが,比較的低次のモードである｡

3.3 光変調系(3〉

光変調系は変調器,変調器駆動用映像増幅器及び信号プロ

セッサ(色度変換マトリックス及び階調補正回路)から構成

される｡変調器としては電気光学形(アメリカ,ISOMET

社製TFM-535形)と音響光学形(アメリカ,DAmLIGHT

社製DLM-20形)を目的に応じて使い分けた｡電気光学形は

変調可能周波数帯域が広いが,その駆動のためには特別に設

計された低出力インピーダンス･Jエ帯J或で,かつ高出力の映

像増幅器を開発する必要があった(変調器の静電容量は 230

pF,半波長電圧は波長6,328Aにおいて85V)｡電気光学形光

変調系の仝系としての周波数特性は,27MHz以下では偏差±

1dB以内,29MHzで-3dI∋であった｡電気光学変調器はi温

度変化によって動作特性が変化し,コントラストが低下しや

すい欠点があるので,その補イ賞のために図2に示すように,

検光子(ビーム スプリッタを挿入してもよい)で分馳された

不要偏光成分を光検出器(PD)で受光して変調器の動作特

性をモニタし,動作点の変動を補償するように映像信号の直

流バイアスを制御している｡この｢自動黒レベル固定法+の

詳細については別に発表されている`三4)このような対策をとる

ことによって,電気光学変調系で約30対1のコントラ･ストを

得ることができる｡

音響光学変調器は,電気光学形に比べ変調可能帯域幅が一

般に狭く,本装置に使用した形のもので17MHz(-3dIき)で

あった｡しかし動作特性が安定で,かつ容易に30対1以上の

緑
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図5 レーザ ディスプレイの色j或 NTSC標準方式とほぼ一致した

亀再現特性が得られる｡

Fiq-5 Co10｢Gamut of Laser Display
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l司6 ピッチむら補正光学系 2枚の円筒レンズの組合せで.側面図

から分かるとおり匝】転鏡面のイ到れによる光線のずれが補正される｡

Fiq.6 0ptica】System fo｢Rast(汀-I｢｢equla｢itY Compensation

1互いコントラストが得られること放び駆動回路が電気一光二字形

に比べて筒中であることなど実用___卜の利点を備えている｡

このディスプレイ装置の†‾こ_三号i悦とLては､NHK総でナ技術

研究所で開発きれた正二1芯=j或輪郭補侶器r31,っき3Vカラーカメ

チ321を用いている｡､二のカメラの_一三悦色イ言号出力は,色度変枚

マトリ ックスによってNTSC方⊥(とレ【ザとの∴原色の若】∴

のずれに対する補正がなきれ,故に非線形前置神川もほ旨により

肺調牛引乍三が補正されている3‥■■■7〉｡

3.4 光偏向系■4)

光偏rrり系は,水二､ト走充用回転多而鏡,垂直j亡席用粘番わ鋭ノ女

びそれらの猷劫回答から成る｡多面鏡の面数は25で､起すさ棟

数の旦禁数分の1になっているため､スクリーン_Lには走裾線

が静止した安定なラスタが現われる｡その代わI)鏡泊卜一つ-一一

つの凹転軸】に対する､一三行度の誤差が走在線のピッチむらとな

って目_立つので,それを袖j.Eする｢走瀬線ピッチむら補止光

学系+が本装置には組み込まれている｡図2でl口Ⅰ転多而鏡の

前後に置かれた2校の円筒レンズがこれに相当し,その原理

は図6に′j七すとおりである｡側和国中の点線は,rl享1転多加古境

の柏iが倒れている場ナナの一光二組の軌跡をホすものである｢,二の

ように,多向∃遺の5違佃とスクリーンが物点と像点の関係に乙■

るように円筒レンズCLl及びCL2が挿入されているので,絶

何の倒れにより光線の方向が変わっても,スクリ--ン_卜で起

裾線の位置は変化しない｡なお区16平面図に示すように,水

､ド偏向を′受けて角度がJ上がったレーザ光線は,2校のり
レー

レンズLl及びL2により,いったん垂直偏向梢小銭i附二集光さ

れ､了Iiび広がってスクリmンに達する｡リレーレンズ系の微

調雪引二よってレーザ光線はスクリ椚ン_卜に怯点を結ぶ｡

水平起二在多面践のい-1Ⅰ転数は81､000rpmである(走‾在棟数525

本の標一箪方式による道転も可能で,その場合の回転数は37,800

rpmである).⊃このような高速回転体の支持法として,図7に

示すような新しい軸一夏を開発した｡回転軸の上端に多面鏡が

あl),下端にはりング状の永久磁石が取り付けられている｡

このリング磁石と,それと対向しているもう一つの磁石Jとの

間の磁気反発力によって,回転部全体が浮上する｡回転体の

上【F振動は,磁力を介して下部のダンパに†吸収される｡

磁気スラスト軸′乏だけでは回転体が横に倒れるので,図の

ように回転軸の上下2個所を､テイルティングパッド形重婚三

空気軸受で支えている｡この軸′乏方式は,回転時に周囲の空

三毛をパッドと回転軸の間に巻き込んでその空隙の圧力を上げ

卜]1転軸を非接触に支持するので,静圧形空気軸′真のように外

部から高圧空気を供給する必要はない〔つ ただしノ,起動のとき
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のみ紬時間空気を吹き込むと円滑に始動する｡

多面鏡は直径約40mIn.厚さ5mmで,母材はアルミニウム合

金である｡駆動モータは三相二極ヒステリシス シンクロナス モ

【タで,駆動サーボ系の制御特性と多面鏡の角度分割誤差を

†ナわせた水平偏向ジッタは±20nsである｡

中直偏向器は-一一辺5mmの正方形反射鏡を有するガルバノメ

ータ(アメリカ･GeneralScanning社製G-108形)で,垂直ジ

ッタはほとんど検知できないほど小さい｡
3.5 得られた性能

精密加工された回転多面鏡とピッチむら補正光学系の使用

により,均一一性の優れたラスタを描くことができた｡走査線

は完全に分離し,ピッチむらはほとんど知√党できない｡図8

はスクリーンに投射した解像度テスト パターンを示すもので,

水､丁絹牢イ象度は800TV本である(これは,画面垂直高さ当たり

への･換算値で,水､i乙走査線長当たりに換算すると約1,100TV

本)｡圭た,垂直解イ象度は700TV本である(理論限界値は,約

750TV本)r,図9はスクリーン上で脚J左した,入力信号周波数

に対する装置応答特性である｡応答特性の実測値がj空論限界

にj圭しない理由は,レーザ出力光が完全なTEMooモードでな

いため,スクリーン_とのスポット径が理想的な回折限界値よ

り大きくなることによるものと考えられる｡

以上の解像度測定結果は,電気光学変調器を用いたときの

もので,普響光学変調器に換えると水平解像度は上記の低か

ら20～30%低下するが,垂直解像度はほとんど変化しない｡

スクリーン__Lでの光束の値は約1001mで, これはレーザ出

力北東の約20%であり,他は途中の光学系での才員共になる｡

光学系素子に対する反射防止対策を更に完全にすれば光束利

用率は改善されるであろう｡色再現は,色度変換マトリック

スと椚調補正回路を伺いているのでほとんど問題は認められ

ない｡図5からも分かるように,レーザの青原色がNTSC青

原色に比べてやや長波長であるが,ブラウン管と対比しない

動圧空気軸受
＼

回転軸
＼

＼

区17 回転鏡水平偏向器

て非接角虫に支持される｡

一+lし

■
■
.
■
+一

l､ +

し-_+

多面鏡

/
トタ

磁気軸受

ダンパ

回転部は磁気浮上し,動圧空気軸受によっ

Fig.7 Rotating Mirror Sca=ner With Maq=etic a=d Gas-dy=amic

Bearinqs



走査線リ25木方式レーザティス70レイ 日立評論 VO+.-56 No.8 801

〝-■

-■■一

■■H■■r

■■■一

仰■

てぎ
∧

裏萄野
ヰ¢0

こ～マン三洋､こご

′之百

き8¢

々

革着ぎ舅

,

lさ 卓0¢ き鮒

l

け 880 ‡
ー`70り

iく

i
.= 80缶

誉 呂 舅

学_ 拷 獲 拷
さ 封 書 芝山ぷ

窃

さ､鼻ご嘗8¢¢
ア0缶

OQ¢

富欝害 畠:､′′守
480

捕

け 淑¢

争

ず

)主

1.0

ぺ

八

芯0.5

K

上

京
晋

蒸

図8 解像度テスト パターン 水平解像度800TV本が得られている｡

Fig.8 CentralPortion of the Resolution Test Pattern

l斗い),レーザ ディスプレイ坤狛ミのr沖価ではデ絹郎或の色再現も

ほとんど問題は認められない｡

和質に関連する問題としてスペックル ノイズ(Speckle

noise)がある｡これは拡散面でk射したレーザー)Lが十渉して

i巾桶=二微細な斑点が現われる現象で,レーザ)との可干渉作に

起閃する本質的な問題である｡現イ仁スクリーンを振動させる

などの対策がとられることもあるが,よI)洗練された解プ央策

が望まれる｡

8 結 言

以上述べた1,125木方式レーザー ディスプレイは,大画而,

かつ高精細度のカラーテレビ画面を衷ホする手段としては■世

柑でも初めてのものであり,今後いろいろの応用分野が期待

できる｡高品位テレビ研究のためには,本装置は走稚拙数

1,125本までの高精細度テレビ両條を作意の大きさで表示で

きる手f主ととして有効である(33-｡航空機パイロット訓練耶シミ

ュレータなど教市･訓練用機器の分野では,以前から臨場感

のある悦疑視界装置が要求されてきたが3d),本装置は大凧軌

かつ良画質という点で,この稚の要望にこたえ得る有力な手

段と見られる｡更に本研究で開発されたレーサ光線の高精

細檻走瀬方式は,光を用いた情報の記紙 仲生,検索の基礎

技術として電要なものである｡

今後改良を要するノ.1くとして,まずレーーザ光源の効率の問題

がある｡カラーテレビ用のレ【ザ光源は,発振波長がテレビ

三原色にほぼ一致しなければならないという制約を′受けるた

め,選択の余地が少なく,大出力用としては希ガス イオン

レーザ,小出力用とLてはヘリウム ネオン レーザ(赤)や,

カドミウム イオン レーザ(市)などが実用化されているの

みである｡これらは,いずれも発光効率が低く,電源消費電

力が大きくなるとし-う欠点がある･*1■■｡カキ来,高効率のレー

ザが開発された場介,レーザ ディスプレイの用途は報道,娯

楽など更に広い分野へと拡大されるであろう｡

終わりに臨み,本研究に対し種々御指導を賜わったNHK

総合技術研究所の藤村次長,休部長,寺山運用センター長,

(*L)一一般月即サー閃光源はレーザより発光効やは高し-が,その光は仝扶休角

に発散Lているため光源の輝度は低く,レーーザのように小五休角にエネ

ルギーの集中した光線はえられない｡

理 論 値

実 測 値

ミぎも

--一光変調系のみ(実測値)

解像度(TV本)

)ハ /＼ヽ1･･･..+1-
､

ヽ

100 200 500 1,000

5 10

周波数(MHz)

図9 入力信号周波数に対する応答特性

性を示す(帯域幅は標準方式の約5倍)｡

Fig,9 Frequency Response of the System

20 30

システム全体の周う度数特

亀山主管及び各部の設計と巷望作に御教導,御協力をいただい

た柿什Ⅰ主什研究妄i,竜伺主什研究員,斉藤主什研究員､愛甲,

益r-, 二倍の3氏並びにR､t製作所中央研究所の橋本主作技

師,棚内技師,その他第5部,第6部,試作部及びぎ毎外併在

所の御協力に対し,感謝の意を表わす次第である｡
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新Lい輪郭強調プロセスをもった

ビデオ増幅IC
日立製作所 柴田 晃･荻野正規 他l名

テレビジョン学会誌 20一川,828-833(昭47-10)

カラーテレビの映條増幅回路はコントラ

スト,輝度など外部調節機能を備える必要

性があることや,周波数特性を補正するた

めのコンデンサ,ピーキングコイル,輝度

信号と色信号の時間関係を一致させるため

のデイレイラインなどICに集積困雉な部品

が多いことなどから,一般的にはIC化のメ

リットの少ないところとされており,映像

増幅回路専用の本格的モノリシックICの開

発例はきわめて少ない｡二れに対して,こ

の開発においてはモノリンツクICの特徴を

生かすため能動素子を多数使用して,高性

能化,多機能化を図r),IC化のメリットを

発揮させたものである｡

すなわち,カラーテレビ映像増幅用とし

て9個の機能を集積した高機能モノリンツ

クICである｡このうち,コントラスト調節

と画質調節はIC回路技術を駆使した,高性

能でユニ【クな特性を有するものである｡

これらを他の7個の機能,すなわち映像増

幅器,輝度調節,自助輝度制限回路,自動

黒レベル制御回路,自動画質調整,遅延線

整合回路,ブランキング回路とともに汎用

性の高い14ピンDILパッケージのICに集積

することでICのメリットを出している｡

このICはすべてNPNトランジスタで構

成されており,コントラスト調節回路,画

質調節回路,出力増幅回路の直結3段の増

幅器から成っている｡

このICの中心はコントラスト調節回路と

画質調節回路であり次のような特徴がある｡

すなわち,コントラスト調節回路には,

(1)直結回路方式の採用により,コントラ

スト調節により直流伝送率が変化せず常に

100%となる｡

(2)直流制御方式の採用により,コントロ

ールパネルへの布線を簡単にでき,動作を
安定にすることができる｡

(3)新しい回路構成の採用により,コント

ラストの可変範囲がばらつきなく安定に得

られる｡

といった特徴があり,画質調節回路には,

(1)過渡応答特性におけるプリシュート,

オーバシュートの大きさをバランスして変

化させることができるので,自然感をそこ

なうことなくシャープな画像を再生するこ

とができる｡

(2)ソフトな画像からシャープ8な画條まで

変化範囲を広くとることができる｡

(3)比較的低い周波数から高い周波数まで

幅広く強調することにより,比較的高域信

号の少ないフイルム番組なども,シャープ

に再生することができる｡

(4)直流制御方式なのでコントロサルパネ

ルへの布線が簡単で,かつ安定である｡

(5)輝度信号と色度信号の時間合せ用遅延

線を波形整形用に兼用しているので,ICの

周辺回路を簡単にできる｡

といった特徴を持っている｡
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