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����� 㻡㻘㻥㻠㻡 㻜

������ 㻠㻟㻘㻞㻢㻤 㻣㻡㻘㻝㻠㻤

������ 㻣㻝㻘㻣㻝㻞 㻞㻥㻣㻘㻣㻜㻝

������� 㻞㻤㻥㻘㻡㻤㻤 㻡㻥㻟㻘㻡㻜㻝ྜࠉࠉィ

㡯ࠉ┠

௚ࡢࡑ

୰ᑠ௻ᴗ࣭㞠⏝ᑐ⟇஦ᴗ㈝

௚ㄢᇳ⾜ศࡢ௚ࡢࡑ

ᕤᴗᢏ⾡ࠉ㈝࣮ࢱࣥࢭᑠィ

ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ㈝

㞠⏝ಁ㐍㈝

ṓฟỴ⟬㢠

ィ㔞᳨ᐃ㈝
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㸳㸬◊✲ㄢ㢟ྡ୍ぴ

㸦㸯㸧≉ู◊✲

ͤ༳ࡢ◊✲ㄢ㢟ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ㄢ㢟ࡳࡢᥖ㍕

ㄢ� 㢟 ᢸ� ᙜ ඹྠ◊✲⪅ ᥖ㍕㡫

┬ᡓ␎ⓗᇶ┙ᢏ⾡㧗ᗘ໬ᨭ᥼஦ᴗ㸭⤒῭⏘ᴗە

㸦㸯㸧ࠕ⾲㠃ࡿࡼ࡟ࢢࣥࣜࣕࢳࢫࢡࢸ⎔ቃ㈇Ⲵపῶᆺ⇕஺᥮ჾ⏝ࡢࢺ࣮ࣞࣉ㛤Ⓨࠖ 44

᪥㛤㔝� ㍜ 㸦ᰴ㸧ࢡࢵࢸ࢝࢖ࢲ

ᚨᓥ኱Ꮫ㸪⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᡤ

㸦㸰㸧ࠕ⑌ᝈࣔࡢ≀ືࣝࢹከရ✀⏕⏘࣭኱㔞⏕⏘ࡢࡵࡓࡢ⮬ື⿦⨨ࡢ㛤Ⓨࠖ ͤ

ᖹᒸ� ᛅᚿ 㸦ᰴ㸧ࢡࢵࢸࣟࢶࢭ

ᚨᓥ኱Ꮫ㸪⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᡤ

㸦㸱㸧ࠕ᭷⏝ࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢ㉸పࢺࢫࢥ໬ࢆᐇ⌧ࢡࣃࣥࢱࡿࡍ㉁㧗Ⓨ⌧↓⣽⬊ྜᡂ⣔ࡢ㛤Ⓨࠖ� ͤ

ᕷᕝ� ு୍� ௚
NUProtein㸦ᰴ㸧

ዉⰋඛ➃⛉Ꮫᢏ⾡኱Ꮫ㝔኱Ꮫ

ඹྠ◊✲㸭JKAࡴ⤌ྲྀ࡟୺యⓗࡀ➼බタᕤᴗヨ㦂◊✲ᡤە

㸦㸯㸧ࡢࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃࠕ⿦╔ឤࡢᐃ㔞ⓗホ౯ἲࡢ㛤Ⓨࠖ 45

㯞᳜� 㞝ᶞ㸪㓇஭� ᐉᖺ 㸦ᰴ㸧ࣚࣥࣙࢩ࣮࣏࣮ࣞࢥࢱࢥ

ᚨᓥ኱Ꮫ

┬㸦≌ᘬᆺ㸧㸭ᩥ㒊⛉Ꮫࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖⌧ቃᐇ⎔✲◊࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲە

㸦㸯㸧ࠕᮌ㉁㈨※࡜㧗ᶵ⬟⣲ᮦࢆά⏝ࡓࡋᐙලࡢ㛤Ⓨࠖ 46

ᐊෆ� ⪽Ꮚ ᚨᓥ኱Ꮫ

� 㸦㸰㸧ࠕ㜿ἼᬌⲔࡢᡂศ≉ᛶࡧࡼ࠾㤶࿡ࠊᶵ⬟ᛶࡢ࡜㛵ಀ࡚ࠖ࠸ࡘ࡟ 47

ụ⏣� ⤮᲍ ᚨᓥ኱Ꮫ

� 㸦㸱㸧ࡢ࣓࢝࣡ࠕỈ⁐ᛶከ⢾࡟㛵ࡿࡍ◊✲ࠖ 48

ྜྷᮏ� ுᏊ ᚨᓥ኱Ꮫ
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㸦㸰㸧ඹྠ◊✲

ͤ༳ࡢ◊✲ㄢ㢟ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ㄢ㢟ࡳࡢᥖ㍕

ㄢ� 㢟 ᢸ� ᙜ ඹྠ◊✲⪅ ᥖ㍕㡫

๰ฟㄪᰝ஦ᴗࢬ࣮ࢩ⾡ᢏە

㸦㸯㸧ࠕᦙ㏦⏝ࡿࡅ࠾࡟࣮ࣛࣟࢡ⮬ື㐠㌿ไᚚᶵ⬟࡟㛵ࡿࡍ◊✲ࠖ 49

㓇஭� ᐉᖺ㸪㯞᳜� 㞝ᶞ ᪂᫂࿴ᕤᴗ㸦ᰴ㸧

㸦㸰㸧ࠕ㣗㓑ࡢ㔊㐀ᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ◊✲ࠖ ͤ

すᒸ� ᾈ㈗㸪ᒸஂ� ಟᕫ

ᒣᮏ� ⃈ே
㣗ရ㸦ᰴ㸧ࢡ࣐ࣖ

㸦㸱㸧ࠕᘏఙᛶࡿ࠶ࡢ⇕⁐╔✚ᒙྜᯈࢫ࣮ࣛࢺ࡜ࡾ⤠ࡢ᭤ࡆᙧ≧ࡴྵࢆᡂᆺࡢ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨࠖͤ

ఫ཭� ᑗὒ ෠ኈ࢔ࢳࢽ࢓ࣇ㸦ᰴ㸧

㸦㸲㸧ࠕAIࡓ࠸⏝ࢆⓑⰍ␗≀᳨ฟࡢ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨࠖ 50

ᖹᒸ� ᛅᚿ NTT-ATࣈ࢕ࢸ࢖࢚ࣜࢡ㸦ᰴ㸧

㸦ᰴ㸧࢜࢔ࣆࢺࣉ㸪ᚨᓥ኱Ꮫ

㸦㸳㸧ࠕAIࡓ࠸⏝ࢆ㔠ᒓ◊๐㠃ࡢḞ㝗᳨ᰝᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨࠖ ͤ

ᖹᒸ� ᛅᚿ 㸦ᰴ㸧ࣚࣥࣙࢩ࣮࣏࣮ࣞࢥࢱࢥ

㸦㸴㸧ࡌࡡࠕ㌿㐀ᕤ⛬ࡢ୙Ⰻရ᳨▱ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨࠖ 51

୕ዲ� ⱥ෇ 㸦ᰴ㸧ࢡࢵࢸࢫ࢓ࣇࣀࣛࣄ

㸦㸵㸧ࠕ㝖ᰁసᴗ⏝ࢫ࢖࢔࢖ࣛࢻ࣮ࣀࢫὙίࡢࣝࢬࣀ㛤Ⓨࠖ ͤ

᪥㛤㔝� ㍜ 㸦ᰴ㸧ࢫࣀࢡࢸ࣮ࣝࢡ

㸦㸶㸧ࡿࡼ࡟ࣥࢳࢳࢲࢫࠕᴫ᪥ࣜࡢ࣒ࢬㄪ⠇ᶵ⬟ࡧࡼ࠾྾཰ᛶ࡟㛵ࡿࡍ◊✲ࠖ ͤ

᪂ᒃ� ెᏕ㸪ᶓᒣ� ┤ே ụ⏣⸆ⲡ㸦ᰴ㸧

㸦㸷㸧ࡳ⦅ࡢࡌࡡࠕṆࡵຠᯝ᳨ࡢドࠖ 52

ᖹᑿ� ཭஧ 㸦ᰴ㸧ࢡࢵࢸࢫ࢓ࣇࣀࣛࣄ

㸦10㸧ࠕCFRP〇㎰సᴗჾලࡢ㛤Ⓨࠖ 53

ᑠᕝ� ோ ᪥ᮏࣥࢿࣇ㸦ᰴ㸧
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ͤ༳ࡢ◊✲ㄢ㢟ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ㄢ㢟ࡳࡢᥖ㍕

ㄢ� 㢟 ᢸ� ᙜ ඹྠ◊✲⪅ ᥖ㍕㡫

㸦11㸧ࠕ㣫ᩱ⏝⡿ࢆከࡃ⤥㣵ࡓࡋ≉ᚩⓗ࡞㭜⫗ࡢ㛤Ⓨࠖ ဵ

ᕷᕝ� ு୍ 㸦ᰴ㸧ࢬ࣮ࣇ࢖ࢩ࢖

㸦12㸧ࠕᑠᆺ໬㹓㹔↷ᑕಁ㐍⪏ೃᛶヨ㦂⿦⨨ࡢ◊✲ࠖ ဵ

⩚⏣� 㑈㸪ఫ཭� ᑗὒ 㸦ᰴ㸧࣮࢟ࣙࣥࢩ

๰ฟ஦ᴗࢬ࣮ࢩᆅ᪉኱Ꮫ஺௜㔠ە

㸦㸯㸧ࠕග᝟ሗࡓ࠸⏝ࢆ㉮⾜⿵ṇᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ◊✲ࠖ 54

㯞᳜� 㞝ᶞ㸪㓇஭� ᐉᖺ ᪂᫂࿴ᕤᴗ㸦ᰴ㸧

ᚨᓥ኱Ꮫ

㸦㸰㸧ࠕLEDࢆ౑⏝ࡓࡋఫᏯᘓᮦ↷᫂ࡢ㛤Ⓨࠖ ͤ

୰ᮧ� ᛭ ᪥ᮏࣥࢿࣇ㸦ᰴ㸧

ᚨᓥ኱Ꮫ

㸦㸱㸧ࠕ⑂ປ㍍ῶࢆ┠ⓗࡓࡋ࡜㧗₇Ⰽᛶ LED↷᫂⿦⨨ࠖ ͤ

ᖹᑿ� ཭஧㸪⩚⏣� 㑈
㸦ᰴ㸧࣮࣎ࢺࢫ࣮࢖࣭ࢻ

ᚨᓥ኱Ꮫ

㸦㸲㸧ࠕ῝⣸እྍࡧࡼ࠾どග LEDࢆ฼⏝ࡓࡋ㣗ရ⏝ẅ⳦⿦⨨ࡢ㛤Ⓨࠖ ͤ

ụ⏣� ༤⾜㸪୰ᮧ� ᛭
㟁Ꮚᕤᴗ㸦ᰴ㸧ࣥࢧ

ᚨᓥ኱Ꮫ

㸦㸳㸧༙ࠕᑟయ࣮ࣞࡿࡼ࡟ࢼࣕ࢟ࢫ࣮ࢨ᧯సᨭ᥼ᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ◊✲ࠖ 55

㯞᳜� 㞝ᶞ㸪㓇஭� ᐉᖺ
㸦ᰴ㸧࢟ࢺࣔࢫࣀࢡࢸ

ᚨᓥ኱Ꮫ

㸦㸴㸧ࠕLED↷ᑕࡿࡼ࡟཯ᑕᆺ⬦Ἴࢺࢫࢩ࢔ࡓ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭ㔞ࡢ⟬ฟᡭἲࣝࣈࣛ࢔࢙࢘࡜

➃ᮎᶵჾࡢ㛤Ⓨࠖ
56

㯞᳜� 㞝ᶞ㸪㓇஭� ᐉᖺ
㸦ᰴ㸧ࣚࣥࣙࢩ࣮࣏࣮ࣞࢥࢱࢥ

ᚨᓥ኱Ꮫ

㸦㸵㸧ࠕ᱂ᇵ᳜≀ࡢ≉ᐃ᭷ຠᡂศࢆቑ኱ࡿࡏࡉ LED↷ᑕࡢ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨࠖ ͤ

୰ᮧ� ᛭㸪᪂ᒃ� ెᏕ
㸦ᰴ㸧࣒ࢸࢫࢩࣥࢱࢫ

ᅄᅜ኱Ꮫ
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ͤ༳ࡢ◊✲ㄢ㢟ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ㄢ㢟ࡳࡢᥖ㍕

ㄢ� 㢟 ᢸ� ᙜ ඹྠ◊✲⪅ ᥖ㍕㡫

✲◊㧗ᶵ⬟⣲ᮦ㛵㐃〇ရ㛤Ⓨඹྠە

� 㸦㸯㸧ࠕ㧗ᙉᗘୟࡘ᣺ືῶ⾶≉ᛶ࡟ඃࡓࢀ CFRP㒊ရࡢ㛤Ⓨࠖ ͤ

ᑠᕝ� ோ㸪୰ᒸ� ṇ඾ 㸦ᰴ㸧࢝ࢫ࢔

㸦㸰㸧࣮ࣥ࣎࢝ࠕ⣲ᮦࣝࢼࢪࣜ࢜ࡓ࠸⏝ࢆ⮬㌿㌴ࡢ㛤Ⓨࠖ 57

᪥㛤㔝� ㍜㸪ᑠᕝ� ோ㸪

୕ዲ� ⱥ෇

㸦᭷㸧SAKOH

� 㸦㸱㸧ࠕ⎔ቃ㈇Ⲵపῶ〇ရ㛤Ⓨࠖ 58

㙊಴� 㥴 ኱ሯࣀࢡࢸ㸦ᰴ㸧

㸦㸲㸧ࠕCFRP㉸㍍㔞ࡢࣝࢿࣃࢳࢵ࢖ࢻࣥࢧ㛤Ⓨࠖ ͤ

᪥㛤㔝� ㍜㸪ᑠᕝ� ோ ᳃⏣ᢏ◊ᕤᴗ㸦ᰴ㸧

7



㸦㸱㸧⤒ᖖ◊✲

ㄢ� 㢟 ᢸ� ᙜ ᥖ㍕㡫

㸦㸯㸧ࠕᐁ⬟ᇶኚ᥮཯ᛂࢫ࣮ࣟࣝࢭ࢔ࣜࢸࢡࣂࡿࡼ࡟ᨵ㉁࡚࠸ࡘ࡟㸦㸰ᖺ┠㸧ࠖ 59

㙊಴� 㥴

㸦㸰㸧ࠕ㞴↝⤖ᛶࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ↝⤖ᢏ⾡㸦㸰ᖺ┠㸧ࠖ 60

ᯇཎ� ᩄኵ

㸦㸱㸧ࠕ⏕యィ ࡓ࠸⏝ࢆᛌ㡢ホ౯ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ㸦㸰ᖺ┠㸧ࠖ 61

㯞᳜� 㞝ᶞ

㸦㸲㸧ࠕᮌ㉁ࢆࢫ࣐࢜࢖ࣂά⏝ࡓࡋ྾㡢〇ရࡢ㛤Ⓨ㸦㸰ᖺ┠㸧ࠖ 62

୰ᒸ� ṇ඾

㸦㸳㸧ࠕ᪂つ LEDክ㓝ẕࡢ⫱✀㸦᪂つ㸧ࠖ 63

ᒸஂ� ಟᕫ

㸦㸴㸧ࠕᆅᇦ㈨※ࡾࡼศ㞳ࡓࡋங㓟⳦ࡢᶵ⬟ᛶホ౯㸦᪂つ㸧ࠖ 64

すᒸ� ᾈ㈗
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㸴㸬≉ู◊✲

㸦㸯㸧ᡓ␎ⓗᇶ┙ᢏ⾡㧗ᗘ໬ᨭ᥼஦ᴗ

⤒῭⏘ᴗ┬ࡢᥦ᱌බເ஦ᴗ࡛ࠕࡿ࠶ᡓ␎ⓗᇶ┙ᢏ⾡㧗ᗘ໬ᨭ᥼஦ᴗ 㸪࡚࠸ࡘ࡟ㄢ㢟ࡓࢀࡉ᥇ᢥࠖ࡟

⏘Ꮫᐁ࡛ඹྠ◊✲యไࢆᵓᡂࡓࡋ஦ᴗ⟶⌮⪅ࡾࡼጤク࡚ࡅཷࢆ◊✲㛤Ⓨࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬௧࿴ඖᖺᗘࡣ㸪

㛤Ⓨࠖ(ᖹᡂࡢࢺ࣮ࣞࣉ⏝ቃ㈇Ⲵపῶᆺ⇕஺᥮ჾ⎔ࡿࡼ࡟ࢢࣥࣜࣕࢳࢫࢡࢸ㠃⾲ࠕ 29 ᖺᗘ᥇ᢥ 3 ᖺ

┠)㸪ࠕ⑌ᝈࣔࡢ≀ືࣝࢹከရ✀⏕⏘࣭኱㔞⏕⏘ࡢࡵࡓࡢ⮬ື⿦⨨ࡢ㛤Ⓨ (ࠖᖹᡂ 30ᖺᗘ᥇ᢥ 2ᖺ┠)㸪

㛤Ⓨࠖ(௧࿴ඖᖺᗘ᥇ࡢ㉁㧗Ⓨ⌧↓⣽⬊ྜᡂ⣔ࢡࣃࣥࢱࡿࡍ⌧ᐇࢆ໬ࢺࢫࢥ㉸పࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ⏝᭷ࠕ

ᢥ 1ᖺ┠)ࡢ 3ㄢ㢟࡚࠸ࡘ࡟◊✲㛤Ⓨࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬

㸦㸰㸧࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲ◊✲⎔ቃᐇ⌧ࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖㸦≌ᘬᆺ㸧஦ᴗ

ᩥ㒊⛉Ꮫ┬ࡢᥦ᱌බເ஦ᴗ࡛࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲࠕࡿ࠶◊✲⎔ቃᐇ⌧ࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖㸦≌ᘬᆺ㸧஦ᴗࠖ

ᶵ⬟ᛶࠊ㤶࿡ࡧࡼ࠾ᡂศ≉ᛶࡢ㜿ἼᬌⲔࠕ㛤Ⓨࠖ㸪ࡢᐙලࡓࡋ⏝άࢆ㧗ᶵ⬟⣲ᮦ࡜※ᮌ㉁㈨ࠕ㸪ࡣ࡛

㸬ࡓࡋᐇ᪋ࢆ✲◊࡚࠸ࡘ࡟ࠖ✲◊ࡿࡍ㛵࡟Ỉ⁐ᛶከ⢾ࡢ࣓࢝࣡ࠕ㛵ಀࠖ㸪ࡢ࡜

㸦㸱㸧JKAඹྠ◊✲

බ┈㈈ᅋἲே� JKA JKAࠕࡿ࠶ᥦ᱌බເ஦ᴗ࡛ࡢ ඹྠ◊✲࡛ࠖࡣ㸪ࡢࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃࠕ⿦

╔ឤࡢᐃ㔞ⓗホ౯ἲࡢ㛤Ⓨࠖࢆ✲◊࡚࠸ࡘ࡟ᐇ᪋ࡓࡋ㸬

㸵㸬ඹྠ◊✲

㸦㸯㸧ᢏ⾡ࢬ࣮ࢩ๰ฟㄪᰝ஦ᴗ

┴ෆ௻ᴗࡀ᪂〇ရࡢ㛤Ⓨࡸ᪂஦ᴗࡢ࡬๰ฟࢆᅗࡣ࡟ࡵࡓࡿ㸪⏘Ꮫᐁ㐃ᦠࡿࡼ࡟ඹྠ◊✲యไࢆᵓ

⠏ࡋ㸪㧗ᗘ࡞ᐇ⏝໬◊✲ࢆᐇ᪋ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㔜せ࡛ࡿ࠶㸬ᮏ஦ᴗࡣᙜࡢ࣮ࢱࣥࢭᢏ⾡ࢆࢬ࣮ࢩά⏝ࡋ㸪

ᆅᇦࡢ⏘Ꮫᐁࡀ㐃ᦠ࡚ࡋ㸪ᅜ➼ࡿࡅ࠾࡟ᥦ᱌බເᆺᢏ⾡㛤Ⓨ஦ᴗࡢ᥇ᢥ࡚ࡅྥ࡟㸪ᮏ᱁ⓗ࡞◊✲㛤Ⓨ

ࡓࡗ࠶ࡢᥦ᱌ࡽ࠿㸪ᆅሙ௻ᴗࡣ㸬௧࿴ඖᖺᗘࡿ࠶஦ᴗ࡛ࡿࡍᐇ᪋ࢆ➼ᛶヨ㦂⬟ྍࡸ஦๓ㄪᰝࡘ❧ඛ࡟

12 㸪⣲ᮦ࣭〇ရ㛤Ⓨ࡜ࡿࡍᢏ⾡ศ㔝࡛ศ㢮ࢆ㸬ᥦ᱌ㄢ㢟ࡓࡋᐇ᪋ࢆ✲◊ඹྠ࡚࠸ࡘ࡟ㄢ㢟ࡢ 8 ௳㸪

᝟ሗฎ⌮࣭࢔࢙࢘ࢺࣇࢯ 㸬ࡓࡗ࠶࡛௳4

㸦㸰㸧㧗ᶵ⬟⣲ᮦ㛵㐃〇ရ㛤Ⓨඹྠ◊✲�

ࡢ➼ࢡࢵࢳࢫࣛࣉ㸪⏕ศゎᛶ(CFRP)ࢡࢵࢳࢫࣛࣉ㸪Ⅳ⣲⧄⥔ᙉ໬(CNF)࣮ࣂ࢖࢓ࣇࣀࢼࢫ࣮ࣟࣝࢭ

㧗ᶵ⬟⣲ᮦࢆᛂ⏝ࡓࡋ〇ရࡢ㛤Ⓨࢆ㸪ࡲࡋࡃ࡜ࠕ㧗ᶵ⬟⣲ᮦά⏝࣒࢔ࢩ࣮ࢯࣥࢥ ࢭᙜ࡜ཧ⏬௻ᴗࡢࠖ

ࡓࢀඃ࡟᣺ືῶ⾶≉ᛶࡘ㧗ᙉᗘୟࠕ㸪ࡣ㸬௧࿴ඖᖺᗘࡿ࠶஦ᴗ࡛࠺⾜࡛✲◊ඹྠࡀ࣮ࢱࣥ CFRP㒊ရ

CFRPࠕቃ㈇Ⲵపῶ〇ရ㛤Ⓨࠖ㸪⎔ࠕ㛤Ⓨࠖ㸪ࡢ㌿㌴⮬ࣝࢼࢪࣜ࢜ࡓ࠸⏝ࢆ⣲ᮦ࣮ࣥ࣎࢝ࠕ㛤Ⓨࠖ㸪ࡢ

㉸㍍㔞ࡢࣝࢿࣃࢳࢵ࢖ࢻࣥࢧ㛤Ⓨࠖࡢ 㸬ࡓࡋᐇ᪋ࢆ✲◊ඹྠ࡚࠸ࡘ࡟ㄢ㢟ࡢࡘ4

㸦㸱㸧ᆅ᪉኱Ꮫ஺௜㔠ࢬ࣮ࢩ๰ฟ஦ᴗ�

ෆ㛶ᗓࠕࡢᆅ᪉኱Ꮫ࣭ᆅᇦ⏘ᴗ๰⏕஺௜㔠஺௜ᑐ㇟஦ᴗࠖࢆ฼⏝ࡋ㸪ᚨᓥ┴ࠕḟୡ௦͆ග͇๰ฟ࣭

ᛂ⏝ࡿࡼ࡟⏘ᴗ᣺⯆࣭ⱝ⪅㞠⏝๰ฟィ⏬ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪┴ෆ௻ᴗࡢ᪂ၟရ㸪᪂ᢏ⾡㛤Ⓨಁࡢ㐍ࡿࡼ࡟ᆅ

ᇦ⏘ᴗࡢ᣺⯆ࢆᅗࢆ࡜ࡇࡿ┠ⓗࡿࡍ࡜ඹྠ◊✲஦ᴗ࡛ࡿ࠶㸬௧࿴ඖᖺᗘࡣ㸪LED ศ㔝࡛ 7 ᥦ᱌ࡢ௳

㸬ࡓࡋᐇ᪋ࢆ✲◊ඹྠࡋ᥇ᢥࢆ
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㸶㸬⤒ᖖ◊✲

㏆ᖺ㸪ྛ⏘ᴗࡾྲྀࢆᕳࡃᢏ⾡ࡣᛴ㏿࡟㠉᪂ࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪⣽ศ໬࣭」ྜ໬ࡢഴྥࡿ࠶࡟㸬┴ෆ௻ᴗࡀᡃ

⏕ࡧࡼ࠾ᡂ㸪ရ㉁⫱ࡢ〇ရࡿ࠶㛤Ⓨ㸪≉ᚩࡢ㸪㧗௜ຍ౯್ၟရࡣ࡟ࡵࡓࡿ࡞࡜ᵓᡂᒙ࡞㔜せࡢᅜ⏘ᴗࡀ

⏘ຠ⋡ୖྥࡢ㸪┬ຊ໬࣭┬࢚ࡓࡵྵࢆ࣮ࢠࣝࢿ⎔ቃၥ㢟ࡢ࡬ᑐᛂ➼ࡿࡍ࡜⬟ྍࢆᢏ⾡ຊࢆୖྥࡢᅗࡇࡿ

ෆ௻ᴗ┴ࡸᡂᯝࡢࡑ㸪࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍᐇ᪋ࢆ✲◊ࡓࡋ༶ᛂ࡟ࢬ࣮ࢽࡢ㸪௻ᴗ࡟ࡵࡓࡢࡇ㸬ࡿ࠶㔜せ࡛ࡀ࡜

ᐤ࡟ᢏ⾡ຊྥୖࡢ㸪௻ᴗࡋ㐍ಁࢆ㛤Ⓨࡢ⾡㸪᪂〇ရ࣭᪂ᢏࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍᥦ౪ࢆᢏ⾡᝟ሗࡿ࠸࡚ࡵồࡀ

୚ࡿࡍ㸬௧࿴ඖᖺᗘࡣ㸪እ㒊ホ౯ጤဨࡿࡼ࡟஦๓ホ౯ࡾࡼ࡟◊✲ᐇ᪋ࡀᚲせ࡛࡜ࡿ࠶ㄆࡓࢀࡽࡵ᪂つㄢ

㢟ࡀ 2௳㸪2ᖺ┠ࡢ⥅⥆ㄢ㢟ࡀ 4௳㸪ే࡚ࡏ 6ㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬ㄢ㢟ࡢᢏ⾡ศ㔝ࡣ㸪⣲ᮦ࣭〇ရ㛤Ⓨ 4

௳㸪ᢏ⾡㛤Ⓨ 㸬ࡓࡗ࠶࡛௳2

㸷㸬ᢏ⾡ᨭ᥼

㸦㸯㸧ᴫせ

ᢏ⾡ᨭ᥼࡚ࡋ࡜㸪ᢏ⾡┦ㄯ㸪ᐇᆅᣦᑟ㸪౫㢗ヨ㦂࣭ศᯒ㸪᪋タ࣭ᶵჾ฼⏝㸪ᢏ⾡◊ಟ⏕ཷࡅධࢀ㸪

ᢏ⾡᝟ሗᥦ౪➼ࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬

ᢏ⾡┦ㄯࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ရ㉁⟶⌮㸪ᕤ⛬⟶⌮㸪〇ရࣞࢡ㸫࣒࡝࡞〇㐀ᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ┦ㄯࡀከࡓࡗ࠿㸬

ᐇᆅᣦᑟ࡛ࡣ✚ᴟⓗ࡟ᙜࡀ࣮ࢱࣥࢭಖ᭷ࡿࡍᢏ⾡ࡢࢬ࣮ࢩ⤂௓㸪௻ᴗࢽࡢ㸫ࡢࢬᢕᥱࡓࡗ⾜ࢆ㸬౫㢗

ヨ㦂࣭ศᯒࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪᪂ၟရ㛤Ⓨࡸ〇㐀⌧ሙࡿࡅ࠾࡟ᢏ⾡ᨵၿ➼ࢆ㐍࡟ࡵࡓࡿࡵ㸪ࡢࡑᚋࡢᢏ⾡┦

ㄯ㸪ᢏ⾡ᣦᑟ࡟ά⏝ࡓࡋ㸬᪋タ࣭ᶵჾ฼⏝ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪〇ရࡢ㧗ᗘ໬ࡸᛶ⬟ホ౯࡟㛵ࡿࡍ㡯┠ࡀከࡃ

ᢏ⾡┦ㄯ㸪౫㢗ヨ㦂࣭ศᯒ㸪タഛ࣭ࡢࡽ࠿እ௻ᴗ┴ࡾࡼ࡟᝟ሗⓎಙࡢࢪ㸪࣮࣒࣮࣍࣌ࡓࡲ㸬ࡓࡵ༨ࢆ

ᶵჾ฼⏝➼ࡶ࡟ᑐᛂࡓࡋ㸬

ձ� ௻⏬⥲ົᢸᙜ�

┴ෆ௻ᴗࡢࡽ࠿᪋⟇せᮃࡸᢏ⾡ᨭ᥼ࡢ࡚࠸ࡘ࡟┦ㄯ࡟ᛂࡓࡌ㸬ྛ┬ᗇྛࡸ✀ᅋయࡀᐇ᪋ࡿࡍ⿵

ຓ஦ᴗ㸪ᙜࡢ࡜࣮ࢱࣥࢭඹྠ◊✲ཷࡸク◊✲ࡢ࡝࡞ᐇ᪋ࡧࡼ࠾᝟ሗᥦ౪ࡓࡗ⾜ࢆ㸬◊✲㛤Ⓨࡸ᪂ၟ

ရ࣭᪂ᢏ⾡㛤Ⓨ᥎㐍ࢆ┠ⓗ࡚ࡋ࡜㸪┴ෆ௻ᴗࡢせᮃࢆ㋃ࡓ࠼ࡲᶵჾᩚࡢഛࡓࡗ⾜ࢆ㸬

⏘ᴗᢏ⾡ඹྠ◊✲࣮ࢱࣥࢭ㈚◊✲ᐊ࡜㉳ᴗᐙᨭ᥼᪋タ࡚࠸ࡘ࡟ධ㏥ᒃ᫬ࡕ❧ࡢ఍࠸㸪౑⏝ᩱᚩ

཰ࡢ஦ົฎ⌮࠿࡯ࡢ㸪᪋タ⟶⌮඲⯡ࡓࡗ⾜ࢆ㸬≉チᶒၟࡸᶆᶒ࡝࡞▱ⓗ㈈⏘࡟ಀࡗ⾜ࢆ⌮⟶ࡿࢃ

ࡿࡍ௓⤂ࢆᡂᯝ✲◊ࡢ࣮ࢱࣥࢭ㸪ᙜ࡚ࡋ࡜఍ሙࢺ࢖ࣛࢸࢧࡢࢭࢵ࣓ࢪࣥࣞࣕࢳࢫࢿࢪࣅ㸬ᚨᓥࡓ

㸬ࡓࡗ⾜ࢆᢏ⾡᝟ሗᥦ౪ࡢ࡬㸪┴ෆ௻ᴗࡋ㛤ദࢆ࣮ࠖࢼ࣑ࢭ⾡ᆅᇦ⏘ᴗᢏࠕ

ᢏ⾡◊ಟ⏕ཷࡅධࡸࢀ┴ෆࡢᑠ୰Ꮫ⏕ࢆᑐ㇟ࡓࡋ࡟ LEDᛂ⏝ᢏ⾡Ꮫ⩦఍ࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪௚

㒔㐨ᗓ┴ࡢබタヨ㦂◊✲ᶵ㛵➼ࡢ⫋ဨࡢ࡜ᢏ⾡஺ὶࢆ㏻࡚ࡌேᮦࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᵓ⠏࡟ດࡵ㸪ヨ

㦂◊✲ࡢᡂᯝࡸᢏ⾡ᨭ᥼ᶵ㛵ࡢ࡚ࡋ࡜ᶵ⬟➼࡚࠸ࡘ࡟㸪༳ๅ≀㸪࣍ ࢫ࣮ࣗࢽᢏ⾡ᨭ᥼ࡸࢪ࣮࣒࣮࣌

㸬ࡓࡋ▱࿘࡟➼㓄ಙ➼࡛┴ෆእ௻ᴗ࣮࣓ࣝࡢ
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ղ� ᮦᩱᢏ⾡ᢸᙜ�

ྛ✀〇ရ࡟≀␗ࡸ㛵ࡿࡍᢏ⾡┦ㄯ࣭౫㢗ศᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸬࣭ࢡࢵࢳࢫࣛࣉ⣬〇ရ࡛ࡣ㸪࢚࣮ࣜࣇኚ

᥮㉥እ⥺ศගගᗘィࡓ࠸⏝ࢆ᭷ᶵ≀ྠࡢᐃ࣭㠃ศᯒࡸ⎔ቃไᚚᆺḟୡ௦」ྜᮦᩱ≀ᛶホ౯⿦⨨ࢆ

ࡣ࡟ศᯒ࣭ホ౯ࡢ≀㸬↓ᶵࡓࡗ⾜ࢆᅽ⦰࣭ᘬᙇᙉᗘヨ㦂ࡓ࠸⏝ X⥺ᅇᢡ⿦⨨㸪⺯ග X⥺ศᯒ⿦⨨㸪

⇕ศᯒ⿦⨨㸪⢏ᗘศᕸ ᐃ⿦⨨㸪⣽Ꮝศᕸ ᐃ⿦⨨➼ࢆ฼⏝ࡋ㸪㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࡿࡼ࡟⤌⧊ほᐹ

Ⓨගศගග࣐ࢬࣛࣉྜ⤖ㄏᑟࡣ࡟㔜㔠ᒓศᯒࡃᇶ࡙࡟㣗ရ⾨⏕ἲࡸ㧗⢭ᗘศᯒࡢ㸬〇ရࡓࡗ⾜ࢆ

ᗘィࡸ೫ග࣐࣮ࣥࢮཎᏊ྾ගගᗘィࡧࡼ࠾⣸እ࣭ྍどศගගᗘィࡓ࠸⏝ࢆ㸬ࡢࡑ௚㸪ᆅୗỈࡢሷศ

⃰ᗘศᯒࡸᘓᮦ୰ࢺࢫ࣋ࢫ࢔ࡢศᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸬

ᚤᑠ␗≀ࡣ㸪࢚࣮ࣜࣇኚ᥮㉥እ⥺ศගගᗘィࡸᚤᑠ㒊⺯ග X⥺ศᯒ⿦⨨࡚࠸⏝ࢆศᯒ࣭ ホ౯ࡋ㸪

Ⓨ⏕ཎᅉ࡜᫂✲ࡢᑐ⟇࡟㛵ࡿࡍᨭ᥼ࡓࡗ⾜ࢆ㸬

ホ౯ࡢ㣗ᛶ⪏ࡢ㸪㔠ᒓᮦᩱ࡚࠸⏝ࢆヨ㦂ᶵࣝࢡ࢖ࢧྜ「ࡓࡋᑐᛂ࡟ቃୗ⎔↛⮬࡞ࡲࡊࡲࡉ㸪ࡓࡲ

㸬ࡓࡗ⾜ࢆ

ճ� ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ�

ᶵჾ฼⏝࡛ࡣ㸪⇕㛫➼᪉ᅽຍᅽ⿦⨨㸪ᨺ㟁࣐ࢬࣛࣉ↝⤖⿦⨨ࡧࡼ࠾㞺ᅖẼ⅔ࡢ㧗㢖ᗘ฼⏝࠸⥆ࡀ

ࢱࣥࢭࢢࣥࢽࢩ㸪࣐ࢺࢵ࢝ࣖ࢖࣡ࡸᐃᶵჾ ࡢ࡝࡞≦㸪㍯㒌ᙧࡉ㸪3ḟඖ ᐃᶵ㸪⾲㠃⢒ࡓࡲ㸬ࡓ

฼⏝㸪ࡢ㛵㐃ᶵჾࣥࢦ㐀ᙧ฼⏝㸪࣏ࣜࡢࢱࣥࣜࣉ㸬3Dࡓࡗ࠿ከࡶ⏝฼ࡢ⨨ຍᕤ⿦࡞ỗ⏝ⓗ࡝࡞࣮

㧗ᶵ⬟⣲ᮦά⏝ᨭ᥼᪋タࡧࡼ࠾᪋タෆタ⨨ᶵჾࡢ฼⏝ࡶ⥅⥆ⓗࠋࡓ࠸⥆࡟

CAE㸦ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ㸧ࡢࢺࣇࢯ฼⏝ࡣ㸪ὶయ࣭㠀⥺ᙧ࣭㐃ᡂゎᯒ࡝࡞㧗ᗘ࡞ෆ

ᐜ࡛ࡢゎᯒࡾ࠾࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ඹྠ◊✲ཷࡸク◊✲࡛ᐇ᪋ࡓࡋ㸬

౫㢗ศᯒ࣭ヨ㦂࡛ࡣ㸪ᮦᩱศᯒ࡚ࡋ࡜㸪␗≀ㄪᰝࡸᶵᲔ㔠ᒓ㒊ရࡢ◚᩿࣭⭉㣗ཎᅉㄪᰝࡢ౫㢗ࡀ

ከࡓࡗ࠿㸬ᮦᩱヨ㦂࡛ࡣ㸪␗ᙧ㕲➽ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡧࡼ࠾౪ヨయࡢᙉᗘヨ㦂ࡀᩘ௳ࡢከࡓࡗ࠿㸬

մ� 㟁Ꮚ࣭᝟ሗᢏ⾡ᢸᙜ�

◊✲㛤Ⓨ࡛ࡣ㸪௻ᴗࡢ࡜ඹྠ◊✲ࢆ୰ᚰ࡟ LED↷᫂ࡸ UV-LEDࡢά⏝◊✲㸪㟁ືᶵ㥑ືᡭἲࡸ

୙Ⰻရ᳨ฟᢏࡢࣥ࢖〇㐀ࣛࡓ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭ✀㛤Ⓨ㸪ྛ✲◊ࡢ㛵㐃ࢺࢵ࣎ࣟࡢ࡝࡞ࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔

㸬ࡓࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨ✲◊ࡢ⾡

ᢏ⾡┦ㄯࡧࡼ࠾ᐇᆅᣦᑟ࡛ࡣ㸪LED 〇ရࡢ㛤Ⓨࡧࡼ࠾ホ౯㸪㟁ຊไᚚᶵჾࡢ㛤Ⓨ㸪〇㐀ࣛࣥ࢖

ࡿࡍ㛵࡟࡝࡞Ᏻ඲ᛶホ౯ࡢࡑࡸ㛤Ⓨࡢᛂ⏝ᢏ⾡㸪་⏝ᶵჾࢺࢵ࣎ࣟࡸ⾡ᢏࢢࣥࢩࣥࢭࡢᅡሙ࡛ࡸ

ᨭ᥼ࡓࡗ⾜ࢆ㸬

౫㢗ヨ㦂ࡧࡼ࠾タഛ฼⏝࡛ࡣ㸪᣺ືヨ㦂ࡶ᭱ࡀከࡃ㸪ḟ࡛࠸㸪LED〇ရࡢගᏛᛶ⬟ホ౯㸪⎔ቃᛶ

⬟ホ౯㸪Ᏻ඲ᛶ⬟ホ౯ࡢࡶ࠺⾜ࢆ㸪㟁Ꮚᶵჾࡽ࠿Ⓨ⏕ࡿࡍጉᐖࡢࢬ࢖ࣀᙉᗘ ᐃ㸪㉸㡢Ἴᶵჾࡢ㡢

㡪ᙉᗘ ᐃࡢ㡰࡛ࡓࡗ࠶㸬

յ� ⏕ά⛉Ꮫᢸᙜ�

㏆ᖺ㸪≉࡟⬮≀ᐙලࡢศ㔝࡛㍍ᛌࢆࣥ࢖ࢨࢹ࡞ᐇ⌧ࡵࡓࡿࡍ㸪㒊ᮦࡢ㍍㔞໬ࡸ᥋╔᥋ྜ㒊ࡢ㠃✚

⦰ᑠࡀ㐍ࡿ࠸࡛ࢇ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪ᐙලศ㔝࡛ࡣ㸪ᑠ࡞ࡉ㒊ᮦ࡛ࡢᙉᗘ࣭ ⪏ஂᛶࡢ⥔ᣢ࡟㛵ࡿࡍ┦ㄯࡸ㸪

ᛶ⬟☜ㄆࡢࡵࡓࡢ౫㢗ヨ㦂࣭ᶵჾ฼⏝ࡀከࡓࡗ࠿㸬ࡓࡲ㸪ᕤᴗ㧗ᰯ࡛ヨసࡓࡋᮌ〇ࡢࡍ࠸⪏ஂᛶヨ

㦂ࡓࡗ⾜ࢆ㸬
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ᘓᮦ࣭ᘓලศ㔝࡛ࡣ㸪ᐇ኱ࡢ኱ᆺࡢ࢔ࢻ࡛ࢬ࢖ࢧ཯ࡾヨ㦂ࡀῶᑡࡀࡓࡋ㸪ࡢ࡝࡞ࢺࢵࢮ࣮ࣟࢡ཰

⣡⏝㒊ᮦࡢ཯ࡾヨ㦂ࡀࢫ࣮ࢣ࠺⾜ࢆቑࡓ࠼㸬ࡓࡲ㸪ᐙලཬࡧᘓᮦ࣭ᘓලࡢᮦᩱࡢ኱༙ࡣ㍺ධᮦ࡛࠶

ᐮ⇕㸦஝‵㸧࠸క࡟ࢀࡑ㸪ࡾ࠶ࡃከࡁ⥆ࡁᘬࡀㄯ┦ࡿࡍ㛵࡟⌮⟶ရ㉁ࡸᑐᛂ࣒࣮ࣞࢡ㸪ࡽ࠿࡜ࡇࡿ

ヨ㦂ࡀቑຍࡓࡋ㸬࣒࣍ࣝࢻࣄࢹࣝ࢔ᨺᩓ㔞ヨ㦂࡝࡞ ᐃ౫㢗ࡸᶵჾ฼⏝ࡣ౛ᖺࡾࡼⱝᖸῶᑡࡓࡋ㸬

ࡸ࢔࢙࢘ࢺࣇࢯ㸪CADࡣศ㔝࡛ࣥ࢖ࢨࢹ Webࡿࡍ⌮⟶ࢆ CMSࡢ᧯స᪉ἲࡢ࡚࠸ࡘ࡟┦ㄯ࡯ࡢ

ࡢ➼㸪ᡂᙧᆺࡓࡲ㸬ࡓࡗ࠶ࡀタィ౫㢗ࡿࡍ㛵࡟㸪Ⓨ᫂ရ࠿ 3Dࡢࢱࣥࣜࣉฟຊࡧࡼ࠾ 3Dࢱ࣮ࢹタ

ィࡢ࡝࡞౫㢗ࡓࡗ࠶ࡀ㸬

㡢㡪ศ㔝࡛ࡣ㸪ᮦᩱࡢ᣺ືῶ⾶≉ᛶ㸪྾㡢⋡㸪㡢㡪㏱㐣ᦆኻ㸪ᗋ⾪ᧁ㡢పῶ㔞ࡢ ᐃ౫㢗ࡸᶵჾ

฼⏝ࡓࡗ࠶ࡀ㸬ࡓࡲ㸪ᗋ⾪ᧁ㡢ᑐ⟇ࡸ྾㡢ᮦᩱࡢ㛤Ⓨ࡟࡝࡞㛵ࡿࡍ┦ㄯࡓࡗ࠶ࡀ㸬

⧄⥔ศ㔝࡛ࡣ㸪㜿Ἴ⸛࡟ࣝࢡ࢖ࢧࣜࡢ⤱ࡸ㛵ࡿࡍၥࡓࡗ࠶ࡀࡏࢃྜ࠸㸬

ն� 㣗ရ࣭ᛂ⏝⏕≀ᢸᙜ�

ᢏ⾡┦ㄯࡣ㸪┴ෆእࡢ௻ᴗࡽ࠿⾨⏕⟶⌮㸪ရ㉁⟶⌮㸪〇㐀ᢏ⾡㸪᪂ၟရ㛤Ⓨ࡟㛵ࡿࡍෆᐜࡀከࡃ

ᐤࡓࢀࡽࡏ㸬⾨⏕⟶⌮࡛ࡣᚤ⏕≀ࡢไᚚἲࡧࡼ࠾ẅ⳦᮲௳㸪ရ㉁⟶⌮࡛ࡣᣦᶆᡂศࡢศᯒἲ㸪〇㐀

ᢏ⾡࡛ࡣⓎ㓝㣗ရࡢ࡝࡞ᚤ⏕≀฼⏝࡟㛵ࡿࡍ┦ㄯࡀከࡓࡗ࠿㸬ࡢࡇ௚㸪␗≀࡟㛵ࡿࡍ┦ㄯࡸᶵ⬟ᛶ

ᡂศࡢά⏝ࢆ┠ᶆࡓࡋ࡜᪂ၟရ㛤Ⓨࡢ┦ㄯࡶ࡟ᑐᛂࡓࡋ㸬࠾࡞㸪௧࿴ 2ᖺᗘࡽ࠿ᰤ㣴ᡂศ⾲♧ࡍࡀ

㸬ࡓࡋᛴቑࡀㄯ┦ࡿࡍ㛵࡟ᰤ㣴ᡂศࡽ࠿㸪ᖺᗘᚋ༙ࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡉ໬ົ⩏࡟ຍᕤ㣗ရࡢ࡚࡭

౫㢗ศᯒ࣭ヨ㦂ࡣ㸪⣙༙ᩘࢆᚤ⏕≀᳨ᰝࡀ༨ࡾ࠾࡚ࡵ㸪ḟ࡛࠸ᰤ㣴ᡂศศᯒࡧࡼ࠾␗≀ほᐹࡀከ

࡟➼㤶Ẽᡂศศᯒࡧࡼ࠾᭷ᶵ㓟㸪⢾㸪⬡⫫㓟࡚࠸⏝ࢆᶵჾࡓࡋᑟධࡃࡋ㸪௒ᖺᗘ᪂࡟ࡽࡉ㸬ࡓࡗ࠿

㸪᯿ᶲᯝỒ㸪㓺Ἔ㸪ሷⶶ࣓࣡࢝㸪ᾮ༸㸪ຍ⇕⫗㸪Ỉ↻㔝⳯㸪ₕ≀㸪㜿ἼᬌⲔ㸪ὒ࡟≉㸬ࡓࡋᑐᛂࡶ

ⳫᏊ㸪ࡢ࡝࡞ࢇࡵ࠺ࡑศᯒ౫㢗ࡀከࡓࡗ࠿㸬

ᶵჾ฼⏝࡛ࡣ㸪Ỉศάᛶィ㸪㏱㐣ᆺᚤศᖸ΅㢧ᚤ㙾㸪᣺ືᘧᐦᗘẚ㔜ィ㸪࿡㑅ู࣮ࢧࣥࢭ㸪┿✵

෾⤖஝⇱ᶵ➼ࡀ᪂ၟရ㛤Ⓨ㸪ရ㉁⟶⌮ࡧࡼ࠾㈹࿡ᮇ㝈ࡢタᐃ➼ࡢ┠ⓗ࡛฼⏝ࡓࢀࡉ㸬

ᐇᆅᣦᑟ࡛ࡣ㸪┴ෆ㓇㐀఍♫ࡢ࡬Ύ㓇ࡳࢁࡶ⤒㐣ᣦᑟࢆ㔜Ⅼⓗࡓࡗ⾜࡟㸬≉࡟㸪ᙜ࠾࡟࣮ࢱࣥࢭ

ࡓࡋ㛤Ⓨ࡚࠸ LED ክ㓝ẕࢆ౑⏝ࡓࡋΎ㓇ࢆ㔊㐀ࡿ࠸࡚ࡋ┴ෆࡢ㓇㐀఍♫࡚ࡅྥ࡟㸪⥅⥆࡚ࡋᢏ⾡

᝟ሗࡢᥦ౪ࡸᒎ♧࡟࡝࡞༠ຊࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪ᢏ⾡◊ಟ⏕ࢆ┴ෆ௻ᴗࡧࡼ࠾኱Ꮫࡽ࠿ 3 㸪ࢀධࡅཷࢆྡ

ᚤ⏕≀᳨ࡢᰝᢏ⾡ࡧࡼ࠾᭷⏝ᚤ⏕≀ࡢ᥈⣴ᢏ⾡ࡢ⩦ᚓࢆᨭ᥼ࡓࡋ㸬

շ� ィ㔞࣭ィ ᢸᙜ�

ィ㔞ἲ࡟ᇶ࡙࡚࠸㸪㛗ࡉィ㸪㉁㔞ィࡧࡼ࠾య✚ィ࡚࠸ࡘ࡟㸪᳨ᐃࡓࡗ⾜ࢆ㸬㐺ṇィ㔞⟶⌮஦ᴗᡤ

➼࡛౑⏝ࡿࡍᇶ‽ศ㖡➼ࡢᇶ‽ჾ᳨ᰝࢆᐇ᪋ࡋ㸪ィ㔞ᶆ‽౪⤥࡟ດࡓࡵ㸬㉁㔞ィࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪≉ᐃ

ィ㔞ჾᐃᮇ᳨ᰝࢆᐇ᪋ࡋ㸪୙㐺ṇィ㔞ჾࡢ᫝ṇࡓࡗ⾜ࢆ㸬㔞㈍ᗑ➼࡚࠸࠾࡟㸪ၟ ရ㔞┠ࡢ❧ධ᳨ᰝ

㸪≉ᐃィ㔞ࡓࡲ㸬ࡓࡗ⾜ࢆᣦᑟࡢグ࣭ィ㔞᪉ἲ⾲ࡧࡼ࠾᫝ṇࡢ୙㐺ṇၟရࡢ➼㸪㔞┠୙㊊ࡋᐇ᪋ࢆ

ჾࡢ౑⏝஦ᴗᡤ➼࡚࠸࠾࡟㸪ィ㔞ჾ᳨ᐃ᭷ຠᮇ㝈ษࡧࡼ࠾ࢀᑒ༳ษࡢ➼ࢀ❧ධ᳨ᰝࢆᐇ᪋ࡋ㸪ᾘ㈝

⪅ಖㆤࡧࡼ࠾㐺ṇ࡞ィ㔞ࡢᐇ᪋ࡢ☜ಖ࡟ດࡓࡵ㸬ィ㔞㛵ಀ஦ᴗࡢᒆฟ㸪Ⓩ㘓ࡧࡼ࠾ᣦᐃ⏦ㄳ࠸ࡘ࡟

▱࿘ࡢィ㔞ἲࡧࡼ࠾ᣦᑟࡢ᥎㐍㸪ṇ㔞ྲྀᘬ㸪㐺ṇィ㔞ࡢ⌮⟶㸪ィ㔞࡟ࡶ࡜࡜࠺⾜ࢆチㄆྍ஦ົࡢ࡚

㸬ࡓࡗᅗࢆ➼
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㸦㸰㸧࣒࣮ࢳࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ

ᢏ⾡ᨭ᥼ࡵࡌࡣࢆ࣒࣮ࢳ ᶓ⧊⤌ࡢࡵࡓࡢ㸪ᢏ⾡ᨭ᥼㸪◊✲ᨭ᥼ࡋ⧊⤌ࢆ࣒࣮ࢳࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡢࡘ6

᩿ⓗ࡞㐃ᦠάືࡓࡗ⾜ࢆ㸬

�

ձ� ᢏ⾡ᨭ᥼࣒࣮ࢳ�

௻⏬⥲ົᢸᙜ࠿࡯ࡢࡑࡸㄢ㢟࡟ᛂࡓࡌศ㔝ࡢ◊✲ဨ࡛ᵓᡂࡿࢀࡉ㸬௻ᴗࡢ┦ㄯෆᐜ࡟ᛂࡌ㐺ᐅ

ᢸᙜ⫋ဨࢆ㓄⨨ࡋ㸪ศ㔝ࡿࡀࡓࡲࢆᢏ⾡ⓗㄢ㢟࡟ᰂ㌾ࡘ࠿⣲᪩ࡃᑐᛂࡓࡋ㸬

ղ� /(' ��㸦࣒࣮ࢳࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ ྡ㸧

LED 㸬௧࿴ඖᖺᗘࡔࢇ⤌ࡾྲྀ࡚࠸ࡘ࡟➼ㄢ㢟ゎỴࡧࡼ࠾᝟ሗ஺᥮㸪ពぢ஺᥮ࡢศ㔝ࡿࡍ㛵㐃࡟

ࡓࢀࡉᐇ᪋࡟ LED 㛵㐃ࡣ✲◊ࡢ㸪ᆅ᪉኱Ꮫ஺௜㔠ࢬ࣮ࢩ๰ฟ஦ᴗ࡚࠸࠾࡟┴ෆࡢ௻ᴗࡸ኱Ꮫ࡜ඹ

ࡓࡋᐇ᪋࡚ࡋ࡜✲◊ྠ 7ㄢ㢟ࡵྵࢆ㸪ྜィ 10ㄢ㢟࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡓࡲ㸪άື࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢ㸪LED↷᫂

ຮᙉ఍㸪LEDࡿࡍ㛵࡟⾡ගᢏ ࡢ  ගヨ㦂ᡤ ISO17025:2017 つ᱁࡟㛵ࡿࡍ◊ಟࢆ࣮ࢼ࣑ࢭࡸᐇ᪋

㸬ࡓࡋ

ճ� ��㸦࣒࣮ࢳࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࢺࢵ࣎ࣟ ྡ㸧

㸪AIࢺࢵ࣎ࣟ 㸬௧࿴ඖࡔࢇ⤌ࡾྲྀ࡟➼ㄢ㢟ゎỴࡧࡼ࠾᝟ሗ஺᥮㸪ពぢ஺᥮ࡢศ㔝ࡿࡍ㛵㐃࡟➼

ᖺᗘࡢᐇ᪋ㄢ㢟ࡣ࡚ࡋ࡜㸪ᦙ㏦⏝ࡢ࣮ࣛࣟࢡ⮬ື㐠ືไᚚ㸪AIࡓ࠸⏝ࢆ␗≀᳨ฟᢏ⾡ࡸḞ㝗᳨ᰝ㸪

㸪㛵㐃ࡓࡲ㸬ࡓࡋᐇ᪋ࢆ㸪5ㄢ㢟࡝࡞㛤Ⓨࡢᐃ㔞ⓗホ౯ἲࡢ⿦╔ឤࡿࡍ㛵࡟ࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃ

௻ᴗࡢᢏ⾡⪅➼ࡶཧຍࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔ࡓࡋពぢ஺᥮఍࠸⾜ࢆ㸪࣭ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢺࢫࣥࣔࢹヨ╔㸪㍍㔞

໬ࡢࡵࡓࡢ⣲ᮦࡸタィ᳨࡚࠸ࡘ࡟ウࡓࡗ⾜ࢆ㸬

մ� 㧗ᶵ⬟⣲ᮦ࣒࣮ࢳࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸦�� ྡ㸧�

Ⅳ⣲⧄⥔」ྜᮦᩱ㸦CFRP㸧㸪࣮ࣂ࢖࢓ࣇࣀࢼࢫ࣮ࣟࣝࢭ㸦CNF㸧㛵㐃ࡣ✲◊ࡢ㸪㧗ᶵ⬟⣲ᮦ㛵

㐃〇ရ㛤Ⓨඹྠ◊✲࡚ࡋ࡜ᐇ᪋ࡓࡋ 㸪ྜࡵྵࢆ௳4 ィ ࡟≉㸪ࡾ࠶࡛௳7 CFRP㛵㐃࡛ࡣ〇ရ໬ࡘ࡟

㸬୍᪉㸪CNFࡿ࠶࣐࣮ࢸᩘࡀ஦౛ࡓࡗࡀ࡞ 㛵㐃࡛ࡣ㸪㏆␥⤒῭⏘ᴗᒁࡀᐇ᪋ࡿ࠸࡚ࡋබタヨ㦂◊

✲ᶵ㛵ྥࠕࡅCNFຮᙉ఍ࠖ࡟ཧຍࡋ㸪ᙜヱศ㔝᭱ࡢ᪂ࡢ᝟ሗ཰㞟ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡓࡲ㸪ᅄᅜ CNFࣛࣉ

࡟ࡅ㸪┴ෆ௻ᴗྥࡣ஦ᴗ࡛࣒࣮࢛ࣇࢺࢵ CNF࡟㛵ࡿࡍᐇ⩦ࢆ㛤ദࡓࡋ㸬ࠊ࡟ࡽࡉ⏘ᢏ㐃ᅄᅜᆅᇦ

㒊఍� ᮦᩱศ⛉఍� CFRP◊✲఍࡟ཧຍࡋ㸪௚┴ࡢබタヨ࡜᝟ሗ஺᥮ࡓࡗ⾜ࢆ㸬

յ� ㎰ၟᕤ㐃ᦠ࣒࣮ࢳࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸦�� ྡ㸧

ᆅᇦ㈨※ࢆά⏝ࡓࡋ㎰ၟᕤ㐃ᦠ࡟㛵㐃ࡿࡍศ㔝ࡢពぢ஺᥮ࢆ┠ⓗ࡚ࡋ࡜άືࡓࡋ㸬௒ᖺᗘࡣ㸪᪂

࿊ࠕຮᙉ఍ࠖ㸪ࡢ࡚࠸ࡘ࡟ศᯒࢺࢵࢤ࣮ࢱࣥࣀⓗ⨶⥙ࠕࡢࡵࡓࡿࡍ⏝άࢆศᯒᶵჾࡓࢀࡉᑟධ࡟ࡓ

࿡ᛶศᯒࡢ࡚࠸ࡘ࡟ຮᙉ఍ ✲◊ᖖ⤒ࡔࢇ⤌ࡾྲྀࡀ࣮ࣂᵓᡂ࣓࣒࣮ࣥࢳ㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡋᐇ᪋ࢆࠖ 2௳㸪

ᢏ⾡ࢬ࣮ࢩ๰ฟㄪᰝ஦ᴗ 3 ௳㸪࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲ◊✲⎔ቃᐇ⌧ࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖ 2 ࣐࣮ࢸ✲◊ࡢ➼௳

㸬ࡓࡗ⾜ࢆ㸪ពぢ஺᥮ࡋሗ࿌ࢆᐇ᪋≧ἣࡢ
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ն� ��㸦࣒࣮ࢳࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ᥎㐍࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲ ྡ㸧

� � � ᩥ㒊⛉Ꮫ┬ࡢ⛉Ꮫᢏ⾡ேᮦ⫱ᡂ㈝⿵ຓ㔠஦ᴗ࡚ࡋ࡜ᐇ᪋࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲࠕࡿ࠸࡚ࡋ◊✲⎔ቃᐇ

㸬ᮏࡓࡗ⾜ࢆࡳ⤌ࡾྲྀ࡟୰ᚰࢆ᝟ሗඹ᭷㸪᝟ሗ஺᥮ࡢάືࡿࡅ࠾࡟㸦≌ᘬᆺ㸧ࠖࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖⌧

ᖺᗘࡢ୺࡞άືࡣ㸪ዪᛶ◊✲ဨࡿࡼ࡟ඹྠ◊✲ࡢᐇ᪋㸦3 ㄢ㢟㸧㸪࣐ࢺ࣓ࣥࢪࢿ⬟ຊྥୖ◊ಟ㸦4

ᅇ㸧㸪࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲ᥎㐍ࠕ࣮ࢼ࣑ࢭዪᛶᢏ⾡⪅࣭ዪᛶ◊✲⪅ࠖ࡟ࡵࡓࡢ㛤ദ㸪୰ᅜᅄᅜ⏨ዪඹྠ

ཧ⏬ࡢ࡬࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩཧຍ㸪ᅄᅜ࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲ᥎㐍ጤဨ఍ࡀ୺ദ࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲࡓࡋ᥎㐍◊✲

஺ὶⓎ⾲఍࣭᝟ሗ஺᥮఍ࡢ࡬ཧຍ➼࠸⾜ࢆ㸪ᚓࡓࢀࡽᡂᯝࢆඹ᭷ࡓࡋ㸬
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㸦㸱㸧ᐇᆅᣦᑟ

� �
㸦㸲㸧ᢏ⾡┦ㄯ

� �

㸦㸳㸧౫㢗ヨ㦂࣭ศᯒ➼

� �
㸦㸴㸧᪋タ࣭ᶵჾ฼⏝

㸦௳㸧

ᢸᙜྡ ௻⏬⥲ົᢸᙜ ᮦᩱᢏ⾡ᢸᙜ ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ
㟁Ꮚ࣭᝟ሗ
ᢏ⾡ᢸᙜ

⏕ά⛉Ꮫᢸᙜ
㣗ရ࣭ᛂ⏝
⏕≀ᢸᙜ

ィ㔞࣭ィ 
ᢸᙜ

ィࠉྜ

ᐇᆅᣦᑟ � � �� �� �� �� � ���

㸦௳㸧

ᢸᙜྡ ௻⏬⥲ົᢸᙜ ᮦᩱᢏ⾡ᢸᙜ ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ
㟁Ꮚ࣭᝟ሗ
ᢏ⾡ᢸᙜ

⏕ά⛉Ꮫᢸᙜ
㣗ရ࣭ᛂ⏝
⏕≀ᢸᙜ

ィ㔞࣭ィ 
ᢸᙜ

ィࠉྜ

ᢏ⾡┦ㄯ �� ��� ��� ��� ��� ����� � �����

㸦㡯┠ᩘ㸧

ᢸᙜྡ ௻⏬⥲ົᢸᙜ ᮦᩱᢏ⾡ᢸᙜ ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ
㟁Ꮚ࣭᝟ሗ
ᢏ⾡ᢸᙜ

⏕ά⛉Ꮫᢸᙜ
㣗ရ࣭ᛂ⏝
⏕≀ᢸᙜ

ィࠉྜ

ヨࠉ㦂 � ��� ��� �� �� �� �����

ศࠉᯒ � ����� �� � �� ����� �����

㚷ࠉᐃ � � � � � � �

ᅗ᱌సᡂ � � � � � � �

タࠉィ � � � � � � �

෌Ⓨ⾜ � �� � � � � ��

ィࠉྜ � ����� ��� �� ��� ����� �����

㸦ୖẁ㸸௳ᩘ���฼⏝᫬㛫ᩘ㸪ୗẁ㸸฼⏝ேᩘ㸧

ᢸᙜྡ ௻⏬⥲ົᢸᙜ ᮦᩱᢏ⾡ᢸᙜ ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ
㟁Ꮚ࣭᝟ሗ
ᢏ⾡ᢸᙜ

⏕ά⛉Ꮫᢸᙜ
㣗ရ࣭ᛂ⏝
⏕≀ᢸᙜ

ィࠉྜ

�������� ��������

����� �����

�������� ��������

����� �����

�������� ����� ��������

����� � �����

�������� ��������

����� �����

������ ������

� �

����� �����

� �

����������� ��������� ����������� �������� ����������� �������� �����������

������ ��� ��� ��� ��� �� ������

����������� ��������� ����������� ��������� ����������� �������� �������������

������ ��� ��� ��� ��� �� ������

ᑐ⟇ᐊ

ᶵᲔჾල

ྜィ

ㅮᇽ

➨୍
◊ಟᐊ

➨஧
◊ಟᐊ

ᐇ⩦ᐊ

㟁Ἴᬯᐊ
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㸯㸮㸬㡹ᙇࡿ௻ᴗᢏ⾡ᨭ᥼஦ᴗ

㸦㸯㸧ཷク◊✲஦ᴗ

┴ෆ௻ᴗ࡚࠸࠾࡟᪂ၟရ࣭᪂ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ᫬ࡿࡌ⏕࡟ㄢ㢟ࢆ㸪ᕤᴗᢏ⾡ཷࡀ࣮ࢱࣥࢭクࡋ◊✲㛤Ⓨࢆ⾜

ࡣ㸬௧࿴ඖᖺᗘࡿࡅ௜ࡧ⤖࡟㛤Ⓨࡢ⾡㸪᪂ၟရ࣭᪂ᢏࡾᅗࢆ㸪ㄢ㢟ゎỴࡾࡼ࡟࡜ࡇ࠺ 10ㄢ㢟࡚࠸ࡘ࡟

ཷク◊✲ࢆᐇ᪋ࡋ㸪᪂ၟရ࣭᪂ᢏ⾡㛤Ⓨ࡟㈉⊩ࡓࡋ㸬

㸯㸯㸬ᢏ⾡᝟ሗⓎಙ

◊✲ᡂᯝ➼࡚࠸ࡘ࡟ห⾜≀ࢆࢪ࣮࣒࣮࣌࣍ࡸ㏻࡚ࡋ᝟ሗⓎಙࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࠕᴗົሗ࿌ࠖ㸪ࠕ◊✲ሗ࿌ࠖ

ࡋ᝟ሗᥦ౪࡚ࡌ㏻ࢆࢪ㸪࣮࣒࣮࣍࣌࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ㓄ᕸ࡟➼㸪㛵ಀᅋయࡋ⾜Ⓨࢆࠖࢺࢵࣞࣇࣥࣃ஦ᴗࠕࡸ

Ⓩ㘓⪅㸦260࡚ࡋ࡜ࠖࢫ࣮ࣗࢽᢏ⾡ᨭ᥼ࠕ㸪࡚࠸ࡘ࡟஦ᴗ᱌ෆࡸᢏ⾡㛵㐃᝟ሗࡿࡼ࡟㸪࣓࣮ࣝࡓࡲ㸬ࡓ

⪅㸧࡟ 24ᅇ㓄ಙࡓࡋ㸬

㸯㸰㸬LED࣮ࢱࣥࢭࢺ࣮࣏ࢧ�

㸦㸯㸧LEDࢺ࣮࣏ࢧࣝࢱ࣮ࢺᣐⅬᶵ⬟ᙉ໬஦ᴗ�

ձ � LED〇ရᛶ⬟ホ౯タഛࡢ㐠⏝�

ᕤᴗᢏ⾡ࢆ࣮ࢱࣥࢭ LED〇ရ㛤Ⓨࢺ࣮࣏ࢧࣝࢱ࣮ࢺࡢࡵࡓࡢᣐⅬࡵࡓࡿࡍ࡜㸪ᕤᴗᢏ⾡ࢱࣥࢭ

࣮ෆ࡟ LED 㛵㐃ࡢ┦ㄯ❆ཱྀ࡜ ගヨ㦂ᡤࢆタ⨨ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ᖹᡂ 23 ᖺᗘ࡟㸪LED 〇ရ

ᾘ㈝㟁ຊ(ຠࠕ,㸦ග※Ⰽ㸧ࠖ࠸Ⰽྜࡢගࠕ,᪉ྥᛶ㸦㓄ග≉ᛶ㸧ࠖࡢගࠕ,㔞㸦඲ග᮰㸧ࠖ⥲ࡢගࠕࡢ

㸬ᖹᡂࡓࡋᑟධࢆගᏛᛶ⬟ホ౯タഛࡢࡵࡓࡿࡍᐃ ࢆࠖ(⋠ 24ᖺᗘ࡜ 25ᖺᗘࡣ࡟㸪LED〇ရࡀ࿘

ᅖࡢ㟁Ẽ〇ရࡸேయ࡟୚ࡿ࠼ᙳ㡪ࢆホ౯ࡢࡵࡓࡿࡍᏳ඲ᛶ⬟ホ౯タഛࡸ㸪㞾࣭᣺ື࣭㟁☢Ἴࢬ࢖ࣀ

ᐃ ࢆࢬ࢖ࣀ㸪ᨺᑕࡣ㸬௧࿴ඖᖺᗘࡓࡋᑟධࢆቃᛶ⬟ホ౯タഛ⎔ࡢࡵࡓ࠸࡞ࡅཷࢆᝏᙳ㡪ࡽ࠿࡝࡞

ࡿࡍᐃ ࢆࢬ࢖ࣀᨺᑕ࡟ࡓ㸪᪂ࡋ᭦᪂ࢆᐃᐊ ࡿࡍ 3mἲ㟁Ἴᬯᐊ㸪㟁☢࡟ࢬ࢖ࣀᑐࡿࡍ⪏ᛶࢆホ

౯࢕ࢸࢽ࣑ࣗ࢖ࡿࡍ㸦㟁☢ឤཷᛶ㸧㟁Ἴᬯᐊ㸪ヨᩱࡢᨵၿ➼࠺⾜ࢆᑐ⟇ᐊࡢ 3ᐊ࡛ᵓᡂࡿࢀࡉ㟁☢

⎔ቃヨ㦂ᐊࢆタࡓࡲࠋࡓࡅ㸪ᨺᑕࢬ࢖ࣀ ᐃ⿦⨨ࡶ᭦᪂ࡋ㸪࢕ࢸࢽ࣑ࣗ࢖ ᐃ⿦⨨ࢆ᪂࡟ࡓタ⨨ࡋ

ࡁ⥆ࡁ㸪ᘬࡓࡲ㸬ࡓ LED㛵㐃௻ᴗࡿࡼ࡟タഛ฼⏝࡜ヨ㦂౫㢗࡟ᑐᛂ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ㸪タഛࡢᛶ⬟⥔

ᣢࡸヨ㦂ᢸᙜ⪅࡟ࣉࢵ࢔ࣝ࢟ࢫࡢດࡓࡵ㸬ࡢࡑ⤖ᯝ㸪タഛ฼⏝㸪౫㢗ヨ㦂࡟ࡶ࡜㸪┴ෆእࡢ௻ᴗ࠿

㸬ࡓࡗ࠶ࡀ⏝฼ࡢࡃከࡽ

ղ � LED〇ရ➇தຊᙉ໬�

 ගヨ㦂ᡤࡣ㸪ගᏛᛶ⬟ホ౯タഛࢆ฼⏝ࠕࡓࡋ඲ග᮰㸦ගࡢ⥲㔞㸧ࠖ㸪ࠕᾘ㈝㟁ຊࠖࠕ࡜ග※Ⰽ

㸦ගࡢⰍྜ࠸㸧ࠖࡢ ᐃ࡚࠸ࡘ࡟㸪JNLA㸦JISἲ࡟ᇶ࡙ࡃヨ㦂஦ᴗ⪅Ⓩ㘓ไᗘ㸧ࡢ࡬Ⓩ㘓࡚ࡗ⾜ࢆ

୍ࡿࡍ㛵࡟ຊ⬟ࡢṇᶵ㛵ᰯࡧࡼ࠾ヨ㦂ᡤࠕ㸪ISO/IEC17025ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡅཷࢆⓏ㘓ࡢ࡬㸬JNLAࡿ࠸

⯡せồ஦㡯ࠖࢆ‶㊊࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ㸪ヨ㦂タഛࡸヨ㦂᪉ἲ㸪ヨ㦂⎔ቃࢆ࡝࡞つᐃࡓࡋ JISつ᱁ࡢ࡬᏶

඲㐺ྜࡀせồࡵࡓࡿࢀࡉ㸪฼⏝⪅࡟ᑐ࡚ࡋಙ㢗ᛶࡢ㧗࠸ᛶ⬟ホ౯ࢆࢫࣅ࣮ࢧᥦ౪ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

㸬ᖹᡂࡿ 26ᖺᗘࡣ㸪㟁⌫ᙧ LEDࣛࣥࡢࣉ඲ග᮰ ᐃࢆつᐃࠕࡿࡍJIS C 7801ࡢ 㸪ᾘ㈝㟁ຊ࡜7ࠖ
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 ᐃࢆつᐃࠕࡿࡍJIS C 7620-2 㝃ᒓ᭩ A ࡚ࡋᑐࠖ࡟ JNLAⓏ㘓ࡓࡅཷࢆ㸬ᖹᡂ 27ᖺᗘࡣ㸪┤⟶ LED

ࡢJIS C 8152-2ࠕࡿࡍつᐃࢆ඲ග᮰ ᐃࡢࣉࣥࣛ ࡢJIS C 8152-2ࠕࡿࡍつᐃࢆ㸪ᾘ㈝㟁ຊ ᐃ࡜7ࠖ

㸬ᖹᡂࡓࡅཷࢆⓏ㘓࡚ࡋᑐ࡟6.3ࠖ 28ᖺᗘࡣ㸪LED↷᫂ჾලࡢ඲ග᮰ ᐃࢆつᐃࠕࡿࡍJIS C 8105-

ࡢ5 ࡢJIS C 8105-5ࠕࡿࡍつᐃࢆ㸪ᾘ㈝㟁ຊ ᐃ࡜8.3.1ࠖ 㸬ᖹᡂࡓࡅཷࢆⓏ㘓࡚ࡋᑐ࡟5.6ࠖ 30ᖺ

ᗘࡣ࡟㸪㟁⌫ᙧ LEDࣛࣥࡢࣉග※Ⰽ ᐃࢆつᐃࠕࡿࡍJIS C 7801ࡢ ⟶┤࡜9ࠖ LEDࣛࣥࡢࣉග※

Ⰽ ᐃࢆつᐃࠕࡿࡍJIS C 8152-2ࡢ ┦㸪ᅜ㝿MRA㸦ከᅜ㛫࡟㸬ྠ᫬ࡓࡅཷࢆⓏ㘓࡚ࡋᑐ࡟࡝࡞8ࠖ

஫ㄆド㸧ࡢㄆᐃࡵࡓࡿ࠸࡚ࡅཷࡶ㸪ᕤᴗᢏ⾡ࡀ࣮ࢱࣥࢭⓎ⾜ࡿࡍヨ㦂ᡂ⦼᭩ࡣ 100௨ୖࡢᅜ࡜ᆅᇦ

࡛㏻⏝ࡿࡍ㸬ࡾࡼ࡟ࢀࡇ㸪┴ෆ௻ᴗࡀᾏእᕷሙ࡬㐍ฟࡿࡍᨭ᥼୍ࡢຓࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜㸬

㸦㸰㸧LEDᛂ⏝〇ရᖖタᒎ♧ሙ�

ᙜࡢ࣮ࢱࣥࢭ⋞㛵࣮࣍ࣝ࡟ᖹᡂ 25ᖺᗘࡽ࠿㛤タࠕࡿ࠸࡚ࡋLEDᛂ⏝〇ရᖖタᒎ♧ሙࠖࡣ㸪┴ෆእ

ࡓࡋ㛤Ⓨࡀෆ௻ᴗ┴࡚ࡅྥ࡟⪅᮶ᡤࡢࡽ࠿ LED ᛂ⏝〇ရࡸ㛵㐃ᢏ⾡࡚࠸ࡘ࡟ PR 㸬௧࿴ඖࡿ࠸࡚ࡋ

ᖺᗘࡣ㸪୍㒊ࡢᒎ♧ෆᐜ࡚࠸ࡘ࡟ኚ᭦࠸⾜ࢆ㸪ࡾࡼ඘ᐇࡓࡋෆᐜ࡛┴ෆ௻ᴗࡢ〇ရࡸᢏ⾡ࢆ PR࡛ࡁ

㸬ࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿ

㸯㸱㸬㎰ᕤၟ㐃ᦠࡾࡃ࡙ࡢࡶࢺ࣮࣐ࢫ᥎㐍஦ᴗ�

㎰సᴗ⌧ሙࡢ┬ຊ໬ཬࡧ⏕⏘ᛶྥୖࢆ┠ⓗ࡟㸪ࡾࡃ࡙ࡢࡶࠕ௻ᴗࠖࡢࠖ⪅⏘⏕ࠕ࡜㐃ᦠࡿࡼ࡟㎰స

ᴗ⌧ሙࡢㄢ㢟ゎỴ࡚ࡋ࡜㸪⸛཰✭సᴗࡢ┬ຊ໬࡜ỿẊ⸛⏕⏘ຠ⋡ྥୖࡵࡓࡢ㸪┴ෆ௻ᴗࡀ㛤Ⓨࡿࡍ

ᶵჾ࡟࡜ࡶࢆ⮬ື㉮⾜ཬࡧ⮬ື㐠ᦙᶵ⬟ࢆ᭷ࡿࡍ⮬ືสྲྀࣟ࣎ࢆࢺࢵ㛤Ⓨࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪⮬ືࡣࡃ࠿

ࡧࡼ࠾ࢇ pHㄪᩚᶵ⬟ࢆ᭷ࡿࡍỿẊ⸛⢭〇ᶵࡢ㛤Ⓨࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬௒ᚋࡢ࡛ࢻ࣮ࣝ࢕ࣇᐇドヨ㦂ࢆᐇ᪋

㸬ࡓࢀࡽᅗࡀཧධಁ㐍ࡢ࡬㎰ᴗศ㔝ࡢ௻ᴗࡾࡃ࡙ࡢࡶ㸪┴ෆࡾࡼ࡟࡜ࡇࡢࡇ㸬ࡿ࠶ணᐃ࡛ࡃ࠸࡚ࡋ

㸯㸲㸬AI࣭ࣟ࣎ࢺࢵ᪂ᮍ᮶๰⏕஦ᴗ�

⌧ሙㄢ㢟ゎỴᆺࣟ࣎ࡢࢺࢵᢏ⾡㛤Ⓨࢆ┠ⓗ࡟㸪⫱ඣ࣭௓ㆤ⌧ሙ࡛ࡢ㈇ᢸపῶࡢࡵࡓࡢឤ᝟ࢆㄆ㆑ࡍ

⋠Ᏻ඲ᛶ࣭సᴗຠࡢ࣮ࣥࣟࢻࡿࡍ㸪ᬑཬ࡚࠸࠾࡟㸪〇㐀࣭సᴗ⌧ሙ࡜㛤Ⓨࡢࢺࢵ࣎ࣟ⬟▱ேᕤឤᛶࡿ

㸪࡟ឤ᝟ㄆ㆑AIࡢࡽ࠿㡢ኌࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨ࡟࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡓࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨࡢ⾡సᨭ᥼ᢏ᧯ࡢࡵࡓࡢୖྥ

࣓࢝ࣛ⏬ീࡾࡼ㸪ឤ᝟᥎ᐃ࠺⾜ࢆ⏬ീឤ᝟ㄆ㆑ AIᶵ⬟ࢆ㏣ຍࡋ㸪ㄢ㢟࡛ࡓࡗ࠶」ᩘேࡽ࠿≉ᐃே≀

ࢆ⬟㞀ᐖᅇ㑊ᶵࡿࡼ࡟࣮ࢨ㸪༙ᑟయ࣮ࣞࡣ㛤Ⓨ࡛ࡢ⾡సᨭ᥼ᢏ᧯ࡓࡲ㸬ࡓࡋ㛤Ⓨࢆ⾡ᢏࡿࡍᢳฟࢆ

ᦚ㍕ࢆ࣮ࣥࣟࢻࡓࡋ㛤Ⓨࡓࡋ㸬௒ᚋ㸪ᐇドヨ㦂ཬࡧ┴ෆ௻ᴗࡢ࡬ᢏ⾡⛣㌿ࢆᐇ᪋ࡿࡍணᐃ࡛ࡿ࠶㸬ࡇ

ࡢ௻ᴗࡾࡃ࡙ࡢࡶ㸪┴ෆ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࢀࡽᅗࡀཧධಁ㐍ࡢ࡬ศ㔝ࢺࢵ࣎ࣟࡢ㸪┴ෆ௻ᴗࡾࡼ࡟࡜ࡇࡢ

ᢏ⾡ຊྥୖࡓ࠸ࡘࡧ⤖࡟㸬
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㸯㸳㸬ィ㔞ᴗົ

㸦㸯㸧᳨ᐃࡧࡼ࠾⿦⨨᳨ᰝ㸦࣮ࢱ࣮࣓࣮ࢩࢡࢱ㸧

ṇ☜࡞≉ᐃィ㔞ჾࢆ౪⤥࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪ィ㔞ἲ➨ 70᮲࡟ᇶ᳨࡙ࡃᐃ➼ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸬

ἲ➨ 74 ᮲࡟ᇶ᳨࡙ࡃᐃྜ࡟᱁ࡓࡋ≉ᐃィ㔞ჾࡣ࡟ἲ➨ 72 ᮲࡟ᇶ᳨࡙ࡁᐃド༳ࡀ㸪⿦⨨᳨ᰝ㸦ࢱ

➨㸪ἲࡣࡢࡶࡓࡋ᱁ྜ࡟㸧࣮ࢱ࣮࣓࣮ࢩࢡ 75᮲࡟ᇶ࡙ࡁ⿦⨨᳨ᰝド༳ࢆ௜ࡿ࠸࡚ࡋ㸬

ձ � ᳨ᐃᐇ⦼�

ᘏ᪥ᩘ ᘏேဨ ᳨ᐃಶᩘ
୙ྜ᱁
ಶᩘ

㛗䛥ィ 㻞㻝㻣 㻞㻣㻜 㻝㻘㻜㻠㻥 㻜

Წ 䛿 䛛 䜚 㻜 㻜

ᣦ ♧ 䛿 䛛 䜚 㻜 㻜

ྎ ᡭ ື 䛿 䛛 䜚
㻟㻠 㻟㻡

㻠 㻜

─ ᡭ ື 䛿 䛛 䜚 㻜 㻜

㟁 Ẽ ᘧ 䛿 䛛 䜚 㻠㻠 㻞

䛭 䛾 ௚ 䛾 䛿 䛛 䜚 㻜 㻜

ᑠ ィ 㻟㻠 㻟㻡 㻠㻤 㻞

㻜 㻜 㻜 㻜

㻟㻠 㻟㻡 㻠㻤 㻞

⮬ື㌴➼⤥Ἔ䝯䞊䝍䞊 㻟㻝㻣 㻝
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ᩘ

㞟 ྜ ᳨ ᰝ

ᡤ ᅾ ሙ ᡤ ᳨ ᰝ

Წ 䛿 䛛 䜚

➼ ẚ ─ ᡭ ື 䛿 䛛 䜚

ྜ ィ

᳨㻌㻌㻌ᰝ
᪉ἲู
ಶ㻌㻌㻌㻌ᩘ

ศ 㖡

䛭 䛾 ௚ 䛾 ᡭ ື 䛿 䛛 䜚

䛭 䛾 ௚ 䛾 ᣦ ♧ 䛿 䛛 䜚

ᡭ ື ᣦ ♧ ే ⏝ 䛿 䛛 䜚

ᑠ ィ

㠀

⮬

ື

䛿

䛛

䜚

ศ

㖡

㢮

ྜ ィ

᳨ ᰝ ᪥ ᩘ

᳨ ᰝ ᡞ ᩘ

ᖹᡂ䠎䠕ᖺᗘ

ᐃ 㔞 䛚 䜒 䜚

ᐃ 㔞 ቑ 䛚 䜒 䜚

ᑠ ィ

ᖹᡂ䠏䠌ᖺᗘ

䜀 䛽 ᘧ ᣦ ♧ 䛿 䛛 䜚

㟁 Ẽ ᘧ 䛿 䛛 䜚
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㸦㸲㸧ィ㔞ド᳨᫂ᰝ

ィ㔞ἲ➨ 107 ᮲࡟ᇶ࡙ࡃィ㔞ド᫂஦ᴗ⪅ࡀィ㔞ド᫂࡟౑⏝ࡿࡍ≉ᐃィ㔞ჾࡣ㸪ྠἲ➨ 116 ᮲࡟ᇶ

㸬᳨ࡿ࠸࡚ࢀࡽࡅ࡙ົ⩏ࡀ࡜ࡇࡿࡅཷࢆ࿘ᮇ᳨࡛ᰝࡿࡵᨻ௧࡛ᐃࡁ࡙ ᰝྜ࡟᱁ࡣ࡟ࡢࡶࡓࡋ㸪ィ㔞ド

᳨᫂ᰝ῭ド༳ࢆ㈞௜ࡋ㸪୙ྜ᱁ࡣ࡟ࡢࡶࡓࡗ࡞࡟㸪ಟ⌮㸪ᗫᲠ➼ࡢᣦᑟ࠸⾜ࢆ㸪୙㐺ṇ≉ᐃィ㔞ჾࡢ

᫝ṇ࡟ດࡿ࠸࡚ࡵ㸬

�

ձ� ィ㔞ド᳨᫂ᰝᐇ⦼�

ղ� ィ㔞ド᳨᫂ᰝࡢᖺᗘู᥎⛣�

༊䚷ศ ᳨ᰝಶᩘ ୙ྜ᱁ಶᩘ

୍⯡ 㻡 㻜

⎔ቃ 㻝㻝 㻜

ィ 㻝㻢 㻜

㻠 㻡 㻟

㻢 㻢 㻡

㻝㻞 㻝㻝 㻥

㻜 㻜 㻜

㻜 㻝 㻜

㻜 㻜 㻜

㻟 㻝 㻟

㻝 㻞 㻝

㻝 㻝 㻝

㻡 㻡 㻡

㻜 㻟 㻠

㻟 㻞㻝 㻟

㻝 㻢 㻝

㻟 㻝㻣 㻟

㻣 㻠㻣 㻝㻝

㻝㻞 㻡㻞 㻝㻢

䜺䝷䝇㟁ᴟᘧỈ⣲䜲䜸䞁⃰ᗘᣦ♧ィ

㉁
㔞
ィ
ಶ
ᩘ

ᑠ䚷䚷ィ

䠑䠌䡐䜢㉸䛘䠒䠌䡐௨ୗ

㦁㡢ィ䠄ᬑ㏻䠅

㦁㡢ィ䠄⢭ᐦ䠅

᣺ື䝺䝧䝹ィ

ᑠ䚷䚷ィ

ᖺ䚷ᗘ
༊䚷ศ

ᖹᡂ䠎䠕ᖺᗘ

ᡤ ᅾ ሙ ᡤ ᩘ

᳨ ᰝ ᪥ ᩘ

௧࿴ඖᖺᗘᖹᡂ䠏䠌ᖺᗘ

᳨ ᰝ ᡞ ᩘ

ྜ ィ

䜂䜗䛖㔞䠍䠌䡐௨ୗ

䠍䠌䡐䜢㉸䛘䠎䠌䡐௨ୗ

䠎䠌䡐䜢㉸䛘䠏䠌䡐௨ୗ

䠏䠌䡐䜢㉸䛘䠐䠌䡐௨ୗ

䠐䠌䡐䜢㉸䛘䠑䠌䡐௨ୗ

ᶵ
✀
ู
ಶ
ᩘ
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㸦㸳㸧ᐃᮇ᳨ᰝࡧࡼ࠾ィ㔞ド᳨᫂ᰝ࡟௦ࡿࢃィ㔞ኈ᳨ࡢᰝ

ィ㔞ἲ➨ 25᮲ཪࡣ➨ 120᮲࡟ᇶ࡙ࡃィ㔞ኈࡿࡼ࡟௦᳨ᰝࡓࡅཷࢆ≉ᐃィ㔞ჾࡣ㸪ᐃᮇ᳨ᰝࡧࡼ࠾

ィ㔞ド᳨᫂ᰝࡀච㝖ࡿࢀࡉ㸬࠾࡞㸪ィ㔞ኈࡀ௦᳨ᰝᴗົࡣࡁ࡜࠺⾜ࢆᒆฟࡀᚲせ࡛ࡿ࠶㸬

ձ� ᐃᮇ᳨ᰝ࡟௦ࡿࢃィ㔞ኈ᳨ࡿࡼ࡟ᰝࡢᒆฟ≧ἣ�

ղ� ィ㔞ド᳨᫂ᰝ࡟௦ࡿࢃィ㔞ኈ᳨ࡿࡼ࡟ᰝࡢᒆฟ≧ἣ�

䠄༢఩䠖ಶ䠅

㟁Ẽᘧ㢮 ᶵᲔᘧ㢮 䛭䛾௚ ྜ䚷ィ

㬆 㛛 ᕷ 㻣㻡 㻝㻡㻢 㻝㻤 㻜 㻝㻣㻠

ྡ す 㒆 㻠㻢 㻝㻟㻣 㻝㻞 㻜 㻝㻠㻥

ᯈ 㔝 㒆 㻝㻟㻠 㻞㻟㻝 㻢㻠 㻜 㻞㻥㻡

຾ ᾆ 㒆 㻝㻢 㻞㻝 㻠 㻜 㻞㻡

㑣 ㈡ 㒆 㻞㻞 㻝㻤 㻝㻡 㻜 㻟㻟

⨾ 㤿 㒆 㻝㻜 㻣㻡 㻝㻥 㻜 㻥㻠

⨾ 㤿 ᕷ 㻣㻝 㻥㻤 㻟㻥 㻜 㻝㻟㻣

㜿 ༡ ᕷ 㻝㻡㻜 㻟㻜㻜 㻤㻝 㻜 㻟㻤㻝

㜿 Ἴ ᕷ 㻠㻣 㻣㻠 㻟㻜 㻜 㻝㻜㻠

ྜ ィ 㻡㻣㻝 㻝㻘㻝㻝㻜 㻞㻤㻞 㻜 㻝㻘㻟㻥㻞

≉ᐃィ㔞ჾ䛾✀㢮
ᡞ䚷䚷ᩘ༊䚷䚷ศ

䠄༢఩䠖ಶ䠅

㟁Ẽᘧ㢮 ᶵᲔᘧ㢮 䛭䛾௚ ྜ䚷ィ

㬆 㛛 ᕷ 㻝 㻝 㻜 㻜 㻝

㜿 Ἴ ᕷ 㻝 㻝 㻜 㻜 㻝

ྜ ィ 㻞 㻞 㻜 㻜 㻞

ᡞ䚷䚷ᩘ
≉ᐃィ㔞ჾ䛾✀㢮

༊䚷䚷ศ
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㸦㸴㸧ィ㔞ἲ㛵㐃ࡢⓏ㘓

ձ ィ㔞ኈࡢⓏ㘓�

ィ㔞ኈࡣ࡜㸪≉ᐃィ㔞ჾ᳨ࡢᰝࡢࡑ௚ࡢィ㔞⟶⌮ࢆⓗ☜࡟ࡵࡓ࠺⾜࡟ᚲせ࡞▱㆑ࢆ᭷ࡢࡶࡿࡍ

➨㸪ィ㔞ἲࡣ࡟ࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿ࠶࡛⪅ࡓࢀࡉⓏ㘓࡟⮧ᴗ኱⏘῭⤒࡚ࡋ࡜ 122᮲࡟ᇶ࡙ࡁ㸪㒔㐨ᗓ┴ࢆ

㸬࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋࢆⓏ㘓⏦ㄳ࡟⮧㸪⤒῭⏘ᴗ኱࡚ࡋ⏤⤒

� �

ղ ィ㔞ኈࡢⓏ㘓≧ἣ�

�

ճ ィ㔞ド᫂஦ᴗࡢⓏ㘓�

ィ㔞ἲ➨ 107᮲࡟ᇶ࡙ࡃィ㔞ド᫂ࡢ஦ᴗࡣ࡜㸪ἲᐃィ㔞༢఩ࡢ㇟≀ࡾࡼ࡟≧ែࡢ㔞ࢆィࡾ㸪ࡢࡑ

⤖ᯝ࡟㛵ࡋ㸪බ࡟ཪࡣᴗົୖ௚ே୍࡟ᐃࡢ஦ᐇࡀ┿ᐇ࡛ࡿ࠶᪨ࡿࡍ᫂⾲ࢆ஦ᴗࡿ࠶࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ㸬

ィ㔞ἲࠕࡿࡅ࠾࡟ド᫂ࠖࡣ࡜㸪ἲ➨ 2᮲➨ 2㡯ࡢつᐃࠕࡾࡼ࡟බ࡟ཪࡣᴗົୖ௚ே୍࡟ᐃࡢ஦ᐇࡀ

┿ᐇ࡛ࡿ࠶᪨࡜ࠖ࡜ࡇࡿࡍ᫂⾲ࢆつᐃࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬つᐃ୰ࠕࡢබࡣ࡜ࠖ࡟㸪ࠕබᶵ㛵ࡀ㸪ཪࡣබᶵ

㛵࡟ᑐࡾ࠶࡛࡜ࡇ࠺࠸࡜ࠖࡋ㸪ࠕᴗົୖࠖࡣ࡜㸪ࠕ⥅⥆ⓗ㸪཯᚟ⓗ࡛ࠖࡾ࠶࡛࡜ࡇࡿ࠶㸪୍ࠕᐃࡢ

஦ᐇࠖࡣ࡜㸪୍ࠕᐃ୍ࡀࡢࡶࡢᐃࡢ㇟≀ࡢ≧ែࡢ㔞ࢆ᭷࠺࠸࡜ࡿࡍ஦ᐇ࡛ࠖ࠺࠸ࢆ࡜ࡇࡿ࠶㸬

㉁㔞࣭ ⃰ᗘ࣭ 㡢ᅽ࣭ࣞ࣋ࣝ ᣺ືຍ㏿ᗘࣞ࣋ࣝ➼ࡢィ㔞ࡢド᫂ࡣ⪅࠺⾜ࢆ㸪ࡢࡑ஦ᴗࡢ༊ศ࡟ᚑ࠸㸪

஦ᴗᡤ࡟࡜ࡈ▱஦ࡢⓏ㘓࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀ࡞ࡅཷࢆ㸬ࡓࡲ㸪Ⓩ㘓ࡣ࡟ࡿࡍࢆ஦ᴗࡢ༊ศ࡟࡜ࡈィ㔞ἲ࡟

ᐃࡓࢀࡽࡵィ㔞ჾ࣭タഛࡢࢀࡒࢀࡑࡧࡼ࠾㈨᱁ࢆ᭷ࡿࡍィ㔞ኈࡀᚲせ࡛ࡿ࠶㸬

᪂ つ Ⓩ㘓 ෌ ஺ ௜

㻟 㻝

ᖹᡂ䠑ᖺ䠍䠌᭶௨๓ 㻜 㻜

⃰ ᗘ 㛵 ಀ 㻠 㻜

㦁 㡢 䞉 ᣺ ື 㛵 ಀ 㻜 㻜

㻣 㻝

௧࿴ඖᖺᗘⓏ㘓ேᩘ

୍ ⯡ ィ 㔞 ኈ

⎔ቃィ㔞ኈ

ྜ ィ

༊ ศ
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մ � ィ㔞ド᫂஦ᴗࡢⓏ㘓≧ἣ�

�

㸦㸵㸧ィ㔞ἲ㛵㐃ࡢᣦᐃ

ձ� 㐺ṇィ㔞⟶⌮஦ᴗᡤࡢᣦᐃ

㐺ṇィ㔞⟶⌮஦ᴗᡤࡢᣦᐃࡣ࡟ࡿࡅཷࢆ㸪ィ㔞ἲ➨ 127᮲࡟ᇶ࡙ࡁ㸪≉ᐃィ㔞ჾ᳨ࢆᰝࡵࡓࡿࡍ

ࡀ࡜ࡇࡿࢀࢃ⾜ࡀ⌮⟶ィ㔞࡞㐺ṇࡓࡲ㸪ࢀ࠿⨨ࡅࡔᩘ࡞ᚲせࡀ⪅ࡿࡍ᭷ࢆ㈨᱁ࡢィ㔞ኈ࡜タഛࡢ

ᚲせ࡛ࡿ࠶㸬ᣦᐃ࡜ࡿࡅཷࢆ㸪≉ᐃィ㔞ჾࡀ┴ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᐇ᪋ࡿࡍᐃᮇ᳨ᰝࡀົ⩏᳨ཷࡢච㝖ࢀࡉ

ࡿ࠶㐺ṇィ㔞⟶⌮஦ᴗᡤ࡛ࠖࠕ㸪ࡓࡲ㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆࠖ⌮⡆᫆ಟࠕࡓࡵ㸪ἲ࡛ᐃ࡟ࡶ࡜࡜ࡿ

᪨ࡢᶆ㆑ࢆᥦ♧ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ㸬

ղ 㐺ṇィ㔞⟶⌮஦ᴗᡤࡢᣦᐃ≧ἣ�

㸦㸶㸧ィ㔞ἲ㛵㐃ࡢᒆฟ

ձ� ≉ᐃィ㔞ჾᒆฟ〇㐀஦ᴗ⪅�

≉ᐃィ㔞ჾࡢ〇㐀஦ᴗࡣ⪅ࡿࡍ࡜࠺࠾⾜ࢆ㸪ィ㔞ἲ➨ 40᮲࡟ᇶ࡙ࡁ㸪஦ᴗࡢ༊ศ࡟ᚑ࠸㸪㒔㐨

ᗓ┴▱஦࡚ࡋ⏤⤒ࢆ⤒῭⏘ᴗ኱⮧࡟ᒆࡅฟ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞㸬〇㐀ࡧࡼ࠾ಟ⌮ࡣࡁ࡜ࡓࡋࢆ㸪┬௧

࡛ᐃࡿࡵᇶ‽࡟ᚑ᳨࡚ࡗᰝ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋࢆ㸬ࡓࡲ㸪ᒆฟ〇㐀஦ᴗ⪅ࡣ≉ᐃィ㔞ჾࡢ〇㐀ࢆ⾜

ࡣື⮬㠀ࡀᐃィ㔞ჾ≉ࡿಀ࡟஦ᴗ㸪ᒆฟࡢ⌮ಟࡢᐃィ㔞ჾ≉ࡿಀ࡟㸪ᒆฟ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺

㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺⾜࡛ࡋ࡞ᒆฟࢆ㸪㈍኎஦ᴗࡣ࡟ࡁ࡜ࡿ࠶࡛ࡾࡶ࠾ࡧࡼ࠾㸪ศ㖡ࡾ࠿

�

� �

᪂䚷つ ᗫ䚷Ṇ

㻝㻤 㻝 㻜 㻝㻥

⃰䚷ᗘ 㻝㻟 㻜 㻜 㻝㻟

㡢䚷ᅽ 㻥 㻜 㻜 㻥

᣺䚷ື 㻥 㻜 㻜 㻥

ィ 㻟㻝 㻜 㻜 㻟㻝

㻠㻥 㻝 㻜 㻡㻜ྜ䚷䚷䚷ィ

⎔
䚷
ቃ

ᖹᡂ䠏䠌ᖺᗘᮎ
஦ᴗ⪅ᩘ

௧࿴ඖᖺᗘᮎ஦
ᴗ⪅ᩘ

௧࿴ඖᖺᗘⓏ㘓஦ᴗ⪅ᩘ

㉁䚷䚷䚷㔞

㻌༊䚷䚷ศ

᪂䚷䚷つ 㻌ᗫ䚷䚷Ṇ

㐺ṇィ㔞⟶⌮஦ᴗᡤ 㻞㻡㻢 㻜 㻜 㻞㻡㻢

ᖹᡂ䠏䠌ᖺᗘᮎ
஦ᴗᡤᩘ

௧࿴ඖᖺᗘ஦ᴗᡤᩘ ௧࿴ඖᖺᗘᮎ஦
ᴗᡤᩘ

䚷༊䚷䚷䚷ศ
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ղ� ≉ᐃィ㔞ჾᒆฟ〇㐀஦ᴗ⪅ࡢᒆฟ≧ἣ�

ճ ≉ᐃィ㔞ჾᒆฟಟ⌮஦ᴗ⪅�

≉ᐃィ㔞ჾࡢಟ⌮஦ᴗࡣ⪅ࡿࡍ࡜࠺࠾⾜ࢆ㸪ィ㔞ἲ➨ 46᮲࡟ᇶ࡙ࡁ㸪஦ᴗࡢ༊ศ࡟ᚑ࠸ᒆࡅฟ

㸪᳨࡚ࡗᚑ࡟‽ᇶࡿࡵ㸪┬௧࡛ᐃࡣࡁ࡜ࡓࡋࢆ⌮㸬ಟ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ ᰝ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋࢆ㸬

ࡢࡽࢀࡇࡓࡋ⌮ಟࡣ࡟ࡁ࡜ࡿ࠶࡛ࡾࡶ࠾ࡧࡼ࠾㸪ศ㖡ࡾ࠿ࡣື⮬㸪㠀ࡀᐃィ㔞ჾ≉ࡿಀ࡟ᒆฟࡓࡲ

≉ᐃィ㔞ჾࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ᒆฟࡢࡑ࡛ࡋ࡞㈍኎஦ᴗࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ㸬

᪂䚷䚷䚷つ ᗫ䚷䚷䚷Ṇ

㉁䚷㔞䚷ィ䚷➨䚷䠍䚷㢮 㻟 㻜 㻜 㻟

㉁䚷㔞䚷ィ䚷➨䚷䠎䚷㢮 㻞 㻜 㻜 㻞

㻌ศ䚷䚷㻌䚷㖡䚷䚷䚷䚷➼ 㻞 㻜 㻜 㻞

㻌⮬ື㌴➼⤥Ἔ䝯䞊䝍䞊 㻞 㻜 㻜 㻞

㻌ᑠᆺ㌴㍕⇞ᩱἜ䝯䞊䝍䞊 㻞 㻜 㻜 㻞

㻌኱ᆺ㌴㍕⇞ᩱἜ䝯䞊䝍䞊 㻞 㻜 㻜 㻞

㻌ᐃ⨨⇞ᩱἜ䝯䞊䝍䞊➼ 㻞 㻜 㻜 㻞

ᾮ໬▼Ἔ䜺䝇䝯䞊䝍䞊 㻝 㻜 㻜 㻝

䝩䝑䝟䞊䝇䜿䞊䝹 㻠 㻜 㻜 㻠

඘ሸ⏝⮬ື䛿䛛䜚 㻠 㻜 㻜 㻠

䝁䞁䝧䝲䝇䜿䞊䝹 㻠 㻜 㻜 㻠

⮬ືᤕᤊᘧ䛿䛛䜚 㻠 㻜 㻜 㻠

䛭䛾௚䛾⮬ື䛿䛛䜚 㻠 㻜 㻜 㻠

ィ 㻟㻢 㻜 㻜 㻟㻢

㻌௧࿴ඖᖺᗘᒆฟ஦ᴗ⪅ᩘᖹᡂ䠏䠌ᖺᗘᮎ
஦ᴗ⪅ᩘ

௧࿴ඖᖺᗘᮎ஦
ᴗ⪅ᩘ

㻌༊䚷䚷䚷䚷ศ
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մ � ≉ᐃィ㔞ჾᒆฟಟ⌮஦ᴗ⪅ࡢᒆฟ≧ἣ�

յ ≉ᐃィ㔞ჾᒆฟ㈍኎஦ᴗ⪅�

≉ᐃィ㔞ჾࡕ࠺ࡢ㸪㉁㔞ィࡢ㈍኎஦ᴗࡣ⪅ࡿࡍ࡜࠺࠾⾜ࢆ㸪ィ㔞ἲ➨ 51᮲࡟ᇶ࡙ࡃᒆฟࡀᚲせ

㆑㸪ᢏ▱࡞㸪ᚲせࡣ࡚ࡗࡓ࠶࡟ࡿࡍ㈍኎ࢆᐃィ㔞ჾ㸦㉁㔞ィ㸧≉ࡢࡽࢀࡇ㸪ࡀ⪅㸬㈍኎஦ᴗࡿ࠶࡛

㸬ࡿ࠶ࡀົ⩏࠺⾜ࢆㄝ᫂ࡢ᪉࠸ᢅྲྀࡢᙜヱ≉ᐃィ㔞ჾࡿࡍᑐ࡟⪅㸪㉎ධ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡵດ࡟ಟᚓࡢ⬟

㈍ࢆࡢࡶࡓࡋ⌮ಟࡣ〇㐀ཪࡢᐃィ㔞ჾ≉ࡿಀ࡟㸪ᒆฟࡀ⪅ᒆฟಟ⌮஦ᴗࡣ㸪ᒆฟ〇㐀஦ᴗ⪅ཪ࠾࡞

኎ࡣࡁ࡜ࡿࡍ࡜࠺ࡼࡋᒆฟࡢᚲせ࠸࡞ࡣ㸬

ն ≉ᐃィ㔞ჾᒆฟ㈍኎஦ᴗ⪅ࡢᒆฟ≧ἣ�

᪂䚷䚷つ ᗫ䚷䚷Ṇ

䝍㻌䜽㻌䝅㻌䞊㻌䝯㻌䞊㻌䝍㻌䞊 㻞 㻜 㻜 㻞

㉁䚷㔞㻌㻌ィ䚷➨䚷䠍䚷㢮 㻡 㻜 㻝 㻠

㉁䚷㔞䚷ィ䚷➨䚷䠎䚷㢮 㻞 㻜 㻜 㻞

ศ䚷䚷䚷䚷㖡䚷䚷䚷䚷➼ 㻝 㻜 㻜 㻝

⮬䚷䚷䚷䚷㔜䚷䚷䚷䚷ィ 㻟 㻜 㻜 㻟

Ỉ㐨㻌䝯㻌䞊㻌䝍㻌䞊➨㻝㢮 㻝 㻜 㻝 㻜

⮬ື㌴➼⤥Ἔ䝯䞊䝍䞊 㻞 㻜 㻜 㻞

ᑠᆺ㌴㍕⇞ᩱἜ䝯䞊䝍䞊 㻞 㻜 㻜 㻞

኱ᆺ㌴㍕⇞ᩱἜ䝯䞊䝍䞊 㻝 㻜 㻜 㻝

ᐃ⨨⇞ᩱἜ䝯䞊䝍䞊➼ 㻞 㻜 㻜 㻞

ᅽ㻌㻌ຊ㻌㻌ィ㻌㻌➨㻌㻌㻝㻌㻌㢮 㻞 㻜 㻜 㻞

ᅽ䚷ຊ䚷ィ䚷➨䚷㻞䚷㢮 㻞 㻜 㻜 㻞

⃰䚷ᗘ䚷ィ䚷➨䚷㻝䚷㢮 㻣 㻜 㻜 㻣

⃰䚷ᗘ䚷ィ䚷➨䚷㻞䚷㢮 㻢 㻜 㻜 㻢

⃰䚷ᗘ䚷ィ䚷➨䚷䠏䚷㢮 㻢 㻜 㻜 㻢

඘㻌ሸ㻌⏝㻌⮬㻌ື㻌䛿㻌䛛㻌䜚 㻝 㻜 㻜 㻝

䝁㻌䞁㻌䝧㻌䝲㻌䝇㻌䜿㻌䞊㻌䝹 㻝 㻜 㻜 㻝

⮬㻌ື㻌ᤕ㻌ᤊ㻌ᘧ㻌䛿㻌䛛㻌䜚 㻞 㻜 㻜 㻞

䛭㻌䛾㻌௚㻌䛾㻌⮬㻌ື㻌䛿㻌䛛㻌䜚 㻟 㻜 㻜 㻟

ィ 㻡㻝 㻜 㻞 㻠㻥

ᖹᡂ䠏䠌ᖺᗘᮎ
஦ᴗ⪅ᩘ

௧࿴ඖᖺᗘᒆฟ஦ᴗ⪅ᩘ ௧࿴ඖᖺᗘᮎ஦
ᴗ⪅ᩘ

㻌༊䚷䚷䚷䚷䚷ศ

᪂䚷䚷㻌つ ᗫ䚷䚷䚷Ṇ

㻞㻠㻤 㻞 㻣 㻞㻠㻟

ᖹᡂ䠏䠌ᖺᗘᮎ
⌧ᅾ஦ᴗ⪅ᩘ

௧࿴ඖᖺᗘᒆฟ஦ᴗ⪅ᩘ ௧࿴ඖᖺᗘᮎ
⌧ᅾ஦ᴗ⪅ᩘ
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�

շ� ᒆฟ㈍኎஦ᴗ⪅ࡢ༊ᇦ୍ูぴ⾲�

㸦㸷㸧❧ධ᳨ᰝ

ᾘ㈝⪅ಖㆤᑐ⟇࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢ㸪ィ㔞ἲ➨ 148 ᮲࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ἲᐃィ㔞༢఩ྲྀࡾࡼ࡟ᘬࡿ࠸࡚ࡋࢆᕤ

ሙ㸪஦ᴗሙࡧࡼ࠾Ⴀᴗᡤ➼࡟❧ධࡾ㸪≉ᐃィ㔞ჾࡢ᭷ຠᮇ㝈ࡧࡼ࠾ィ㔞⟶⌮᪉ἲ㸪ၟ ရ㔞┠ࡧࡼ࠾ෆ

ᐜ㔞⾲グ➼᳨࡚࠸ࡘ࡟ᰝࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬

ձ ≉ᐃィ㔞ჾ➼❧ධ᳨ᰝ⤖ᯝ�

ղ ၟရ㔞┠❧ධ᳨ᰝ�

኱ᆺᗑ⯒ࢆ୰ᚰ࡟❧ධ᳨ᰝࢆᐇ᪋ࡋ㸪㢼⿄ᘬࡁ᪉ἲ➼࡚࠸ࡘ࡟㸪㔜Ⅼⓗ࡟ᨵၿᣦᑟࡓࡗ⾜ࢆ㸬

༊䚷䚷䚷䚷ᇦ ஦ᴗ⪅ᩘ ༊䚷䚷䚷䚷ᇦ ஦ᴗ⪅ᩘ

ᚨ ᓥ ᕷ 㻤㻜 ྡ ᮾ 㒆 㻜

㬆 㛛 ᕷ 㻝㻢 ྡ す 㒆 㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻤

ᑠ ᯇ ᓥ ᕷ 㻢 㑣 ㈡ 㒆 㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻡

㜿 ༡ ᕷ 㻝㻤 ᾏ 㒊 㒆 㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻝㻜

ྜྷ 㔝 ᕝ ᕷ 㻝㻟 ᯈ 㔝 㒆 㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻝㻝

⨾ 㤿 ᕷ 㻥 ⨾ 㤿 㒆 㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻡

㜿 Ἴ ᕷ 㻣 ୕ ዲ 㒆 㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻟

୕ ዲ ᕷ 㻥 ┴ እ 㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻠㻜

຾ ᾆ 㒆 㻟 ィ 㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻞㻠㻟

ᘏ᪥ᩘ ᘏேဨ ᘏ᳨ᰝ ᘏ୙㐺ṇ ᘏ᳨ᰝ ᘏ୙㐺ṇ

⇞ᩱἜ䝯䞊䝍䞊 㻥 㻝㻤 㻞㻝 㻞 㻞㻝㻝 㻞㻣

䜺䝇䝯䞊䝍䞊 㻝 㻞 㻟 㻜 㻥 㻜

Ỉ㐨䝯䞊䝍䞊 㻞 㻠 㻞 㻝 㻢 㻟

ᒆฟಟ⌮஦ᴗ⪅ 㻝 㻞 㻞 㻜 㻞 㻜

ྜ䚷䚷ィ 㻝㻟 㻞㻢 㻞㻤 㻟 㻞㻞㻤 㻟㻜

༊䚷䚷ศ
஦ ᴗ ᡤ ᡞ ᩘ ≉ᐃィ㔞ჾಶᩘ❧ධ᳨ᰝ
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ճ � ၟရ㔞┠❧ධ᳨ᰝ�

� ၟရ㔞┠❧ධ᳨ᰝ᳨ࡢᐃᐇ⦼�

᳨ᰝ᪥ 㸦௧࿴ඖᖺ 7᭶ 18᪥㹼7᭶ 24᪥㸧 㸦௧࿴ඖᖺ 11᭶ 27᪥㹼12᭶ 4᪥㸧

㣗 ⫗ 㻤 㻜 㻡㻝㻟 㻝 㻡㻝㻝 㻝 㻝 㻜 㻜

㣗 ⫗ 䛾 ຍ ᕤ ရ 㻡 㻜 㻣㻜 㻜 㻣㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㨶 ௓ 㢮 㻤 㻜 㻞㻢㻡 㻜 㻞㻢㻜 㻡 㻡 㻜 㻜

㨶௓㢮䛾ຍᕤရ 㻣 㻜 㻞㻥㻝 㻜 㻞㻥㻝 㻜 㻜 㻜 㻜

㔝 ⳯ 㻤 㻜 㻝㻢㻞 㻜 㻝㻡㻡 㻣 㻝 㻢 㻜

㔝 ⳯ 䛾 ຍ ᕤ ရ 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

ᯝ ᐇ 㻞 㻜 㻟㻜 㻜 㻟㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

ᯝ ᐇ 䛾 ຍ ᕤ ရ 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

ㄪ ⌮ 㣗 ရ 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

䛴 䛟 䛰 䛻 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

䛭䛾௚䛾ㄪ⌮㣗ရ 㻤 㻜 㻝㻣㻡 㻝 㻝㻣㻠 㻜 㻜 㻜 㻜

㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㣗 ရ 㻠 㻜 㻡㻡 㻞 㻡㻟 㻜 㻜 㻜 㻜

㠀 㣗 ရ 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜 㻜

㻡㻜 㻜 㻝㻘㻡㻢㻝 㻠 㻝㻘㻡㻠㻠 㻝㻟 㻣 㻢 㻜

㔞┠
୙㊊
ಶᩘ

≉

ᐃ

ၟ

ရ

᳨
ᰝ
ᡞ
ᩘ

Ⳬ Ꮚ 㢮

ṇ㔞

㔞┠୙㊊䛾୺䛺ཎᅉ

䛭䛾௚

ㄪ
⌮
㣗
ရ

㢼⿄㔞
䛾↓
ど䞉㍍
ど

⫗
㢮

஝⇱➼
䛾⮬↛
ῶ㔞

ᯝ
ᐇ

᳨ᰝ⤖ᯝ䛾ෆヂ

䜺䜲䝗
䝷䜲䞁
䛻ᐃ䜑
䜛㐣㔞

㠀 ≉ ᐃ ၟ ရ

ྜ ィ

᳨
ᰝ
ಶ
ᩘ

䛭
䛾
௚

⢭ ⡿ ཬ 䜃 ⢭ 㯏

✐㢮䠄㇋㢮ཬ䜃⢊㢮䠅

䜑 䜣 㢮

✐㢮㻔㇋㢮ཬ䜃⢊㢮㻕

䛾ຍᕤရ

㨶
௓
㢮

㔝
⳯

㎰ ⏘ ≀ 䛾 ₕ ≀

ㄪ ࿡ ᩱ 㢮

Ⲕ 㢮

୙
㐺
ṇ
ᡞ
ᩘ

༊䚷䚷䚷䚷ศ

㻤 㻞㻠 㻤 㻜 㻝㻘㻡㻢㻝 㻝㻟 㻜 㻜 㻜

ᐇാ᪥ᩘ ᘏ䜉ேဨ

୙㐺ṇ

᳨ᰝಶᩘ᳨ᰝᡞᩘ
ᡞ ᩘ

୙ 㐺 ṇ ஦ ᴗ ⪅ 䛾 ᥐ ⨨

ಶ ᩘ
⌧ሙ䛷䛾
ཱྀ㢌ὀព

ᩥ᭩➼䛻
䜘䜛ᣦᑟ

່࿌䠄ἲ➨
㻝㻡 ᮲ 䠅

୙㐺ṇ
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㸦㸯㸮㸧ィ㔞⟶⌮ᣦᑟ

ձ� ィ㔞⟶⌮ᣦᑟ�

ᕤሙ㸪஦ᴗᡤ➼ࡿࡅ࠾࡟ィ㔞⟶⌮ᢏ⾡ࢆୖྥࡢᅗࡾ㸪⮬୺ⓗ࡞ィ㔞⟶⌮ࡢᐇ᪋ࢆ᥎㐍ࡣ࡜ࡇࡿࡍ

ィ㔞⛛ᗎࡢ⥔ᣢ࡟Ḟࡵࡓ࠸࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏ࠿ḟࡢ஦ᴗࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬

㹟� ṇ㔞ྲྀᘬ㸪㐺ṇィ㔞ࡢ᥎㐍ࡓࡗ⾜ࢆ㸬

�࢔ ❧ධㄪᰝᣦᑟࡢᐇ᪋

�࢖ ࿘▱⏝࣏ࡧࡼ࠾➼࣮ࢱࢫィ㔞⟶⌮㛵ಀ㈨ᩱࡢ㓄௜

㹠� ஦ᴗᡤࡿࡅ࠾࡟ィ㔞⟶⌮ࡢᐇ᪋࡜ᣦᐃ஦ᴗᡤ່ࡢዡࡓࡗ⾜ࢆ㸬

㹡� ィ㔞⟶⌮ᢏ⾡⪅ࡢ㣴ᡂࢆᅗࡵࡓࡿ㸪ィ㔞ኈⓏ㘓ᡭ⥆㸪୺௵ィ㔞⪅ヨ㦂ࡢᣦᑟࡓࡗ⾜ࢆ㸬

㹢� ⏘ᴗᶆ‽౪⤥యไࡢ᥎㐍ࢆᅗࡓࡗ㸬

ղ� ィ㔞┦ㄯ࡜ᾘ㈝⪅ಖㆤᑐ⟇�

ᾘ㈝⪅ࡀ஦ᴗ⪅ྲྀࡢ࡜ᘬࡢ㝿࡟㸪ィ㔞࡚࠸ࡘ࡟୙฼┈࡟ࡵࡓࡿࡍ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡀ࡜ࡇࡿࡴ࠺ࡇࢆ㸪

≉ᐃၟရࢆ㈍኎ࡿࡍሙྜࡢ≉ᐃ≀㇟㔞ࡢ⾲グࡢ௙᪉㸪㔞┠බᕪ➼ࡢ㟁ヰ┦ㄯࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬

㹟� ィ㔞ἲ➨ 13᮲࡟ᇶ࡙ࡃෆᐜ㔞⾲♧⩏ົ┦ㄯ

㹠� ィ㔞ἲ➨ 12᮲࡟ᇶ࡙ࡃ≉ᐃၟရ┦ㄯ

㹡� ᨻ௧࡛ᐃࡿࡵ㔞┠බᕪ┦ㄯ

ճ� ᬑཬၨⓎ�

㹟� ㅮ₇఍ࡢᐇ᪋�

᪥� ᫬� ௧࿴ � ᖺ � ᭶ � ᪥㸦ᮌ㸧� ༗ᚋ � ᫬ �� ศࡽ࠿༗ᚋ �᫬ �� ศ࡛ࡲ�

ሙ� ᡤ� ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ� � 㝵� ㅮᇽ�

₇� 㢟� 㸧࡚࠸ࡘ࡟➼᝟ሗ᳨࣭ᐃ᪉ἲࡢ㸦᭱᪂࡚ࠖ࠸ࡘ࡟ࡾ࠿ࡣື⮬ࠕ

ㅮ� ᖌ� ᰴᘧ఍♫ࢱ࣎ࢡ� ⢭ᐦᶵᲔᢏ⾡㒊�

� � � � � � 㒊㛗� ℩ᕝ� ᾈ୍� Ặ�

㹠� ィ㔞グᛕ᪥࿘▱⏝࣏ࡢ࣮ࢱࢫ㓄ᕸ

඲ᅜ⤫୍グᛕ᪥࣏ࢆ࣮ࢱࢫィ㔞㛵ಀ஦ᴗᡤ➼࡬㓄ᕸࡓࡋ㸬�

㹡� ၟရ㔞┠ヨ㈙ㄪᰝࡢᐇ᪋

ィ㔞ࡢ࡬㛵ᚰ࡜ィ㔞⾜ᨻࡢ⌮ゎࡵࡓ࠺ࡽࡶ࡚ࡵ῝ࢆ㸪୍ ⯡୺፬ၟࡿࡼ࡟ရࡢヨ㈙ࡧࡼ࠾㔞┠

ㄪᰝࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬�

�

�

�

ᑐ㇟ရ┠�

�࢔ 㣗⫗㸦∵ங㸪㇜⫗㸪㭜⫗㸧

�࢖ ຍᕤ㨶௓㢮

࢘� 㔝⳯㢮

᪥䚷䚷᫬ ௧࿴ඖᖺ㻝㻞᭶㻝㻢᪥ ௧࿴ඖᖺ㻝㻞᭶㻞㻟᪥

ヨ㈙ㄪᰝሙᡤ ᚨᓥ䞉㜿༡ᕷෆ㔞㈍ᗑ ▼஭⏫ෆ㔞㈍ᗑ
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࢚� Ⲕ㸪ࡢࡑࡧࡼ࠾࣮ࣄ࣮ࢥㄪᩚရ

㹢� ᚨᓥࢭࢵ࣓ࢪࣥࣞࣕࢳࢫࢿࢪࣅ ฟᒎࡢ࡬2019

᪥� ᫬� ௧࿴ඖᖺ �� ᭶ �� ᪥ࡽ࠿ �� ᭶ �� ᪥࡛ࡲ�

ሙ� ᡤ� ᚨᓥᕷᒣᇛ⏫� �ࡲࡋࡃ࡜࢕ࢸࢫ࢔

ෆ� ᐜ� ィ㔞࡟㛵ࡢࣝࢿࣃࡿࡍᒎ♧㸪ィ㔞ᣦᑟဨ㸦ィ㔞ኈ㸧ࡿࡼ࡟ィ㔞┦ㄯ㸪�

ィ㔞ࢬ࢖ࢡ㸪ィ㔞࣒࣮ࢤࢪࣥࣞࣕࢳ�

㹣� 2019➨ 16ᅇᾘ㈝⪅ࡾࡘࡲ

᪥� ᫬� ௧࿴ඖᖺ �᭶ �� ᪥�

ሙ� ᡤ� ᚨᓥᕷᛂ⚄⏫� ᅄᅜ኱Ꮫ�

ෆ� ᐜ� ࣭ィ㔞࡟㛵ࣝࢿࣃࡿࡍᒎ♧�

�㓄ᕸࡢ➼ࢺࢵࣞࣇࣥࣃ࣭

�

㸦㸯㸯㸧ィ㔞㛵㐃ᅋయࡢᣦᑟ⫱ᡂ

ᚨᓥ┴ィ㔞༠఍ࡢᣦᑟ⫱ᡂ࡟ດࡓࡵ㸬
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㸯㸴㸬㉎ධഛရ

ᶵ� ჾ� ྡ ⏝� ㏵� ➼ ஦� ᴗ� ྡ

2 ḟඖ࢞ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡࢫ㣕⾜

᫬㛫ᆺ㉁㔞ศᯒィ

⥙⨶ⓗࢺࢵࢤ࣮ࢱࣥࣀศᯒᡭἲࡿࡼ࡟ヨ

ᩱ୰ࡢᚤ㔞᭷ᶵ໬ྜ≀᳨ࡢฟࡧࡼ࠾ᚤᑠ

ᕪ␗ศᯒྍࡀ⬟

㸦බ㈈㸧JKA

බタᕤᴗヨ㦂◊✲ᡤ

ᶵᲔタഛࡿࡅ࠾࡟➼

ᣑ඘⿵ຓ஦ᴗ

⢾ศᯒ⿦⨨
㣗ရ୰ࡿࢀࡲྵ࡟༢⢾㸪ከ⢾㸪⢾࣮ࢥࣝ࢔

⬟ྍࡀᐃ㔞ศᯒࡢ࡝࡞ࣝ
ᖹᡂ 30 ᖺᗘ⿵ṇᆅᇦ

᪂ᡂ㛗⏘ᴗ๰ฟಁ㐍

஦ᴗ

᭷ᶵ㓟ศᯒ⿦⨨
BTB ᭷ᶵ㓟ᑓ⏝ศࡿࡼ࡟ἲ࣒ࣛ࢝ࢺࢫ࣏

ᯒྍࡀ⬟

⬡⫫㓟㛵㐃ᡂศศᯒ⿦⨨
⬡⫫㓟㛵㐃ᡂศࡸΎ㓇࣮ࣝࢥࣝ࢔ࡢศࢆ

ศᯒ

EMI ᐃ⿦⨨ 㟁ᏊᶵჾࡀⓎࡿࡍ୙せ㟁☢Ἴࢆ ᐃ

ᆅ᪉኱Ꮫ࣭ᆅᇦ⏘ᴗ๰

⏕஦ᴗ

࣒ࢸࢫࢩヨ㦂࢕ࢸࢽ࣑ࣗ࢖
ISO/IEC61000-4-3 Edition3 ᇶ࡙࡟つ᱁ࡢ

⬟ྍࡀヨ㦂ࡓ࠸

⮬ື㉸㡢Ἴ㡢㡪ᙉᗘ ᐃ⿦⨨
㉸㡢Ἴᶵჾࡽ࠿ฟࡿ㉸㡢Ἴࡢᙉᗘศᕸࢆ

Ỉ୰࡛ ᐃ

࣮࣓࣮࣡ࣃ࣮ࢨ࣮ࣞࢶࣝ࣊ࣛࢸ

ࢱ
ᐃ ࢆᙉᗘࡢග࣮ࢨ࣮ࣞࢶࣝ࣊ࣛࢸ

ICP㉁㔞ศᯒ⿦⨨
ᕤᴗ〇ရ㸪㣗ရ㸪⎔ቃỈ➼ࡿࢀࡲྵ࡟ඖ⣲

⃰ᗘࢆ ᐃ

ື⮬≀⏕㸦ᚤ࣒ࢸࢫࢩࢺࢵ࣎ࣟ

 ᐃ࣒ࢸࢫࢩ㸧

ヨᩱࡢᕼ㔘㸪ᇵᆅࡢΰ㔘ࡣ࠸ࡿ࠶ሬ᢯ࡢ

ᕤ⛬ࢆ⮬ື໬㸪㣗ရ➼ࡢᚤ⏕≀ࡢ ᐃ㸪ẅ

⳦ຠᯝ᳨ࡢドྍࡀ⬟

㸦ᚤ⏕≀༢㞳࣒ࢸࢫࢩࢺࢵ࣎ࣟ

㸧࣒ࢸࢫࢩ
⮬ື࡛ᚤ⏕≀ࢆ࣮ࢽࣟࢥࡢ༢㞳ࡋ㸪⛣᳜

࣮ࢧࢡࢹࣥ࢖ࢺ࣓ࣝ
ࡿࡅ࠾࡟ᡂᙧຍᕤ᫬ࡢࢡࢵࢳࢫࣛࣉ✀ྛ

ὶືᛶࢆ ᐃ
┴༢
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㸯㸵㸬࣭࣮ࢼ࣑ࢭ఍㆟ࡢ㛤ദ

㸦㸯㸧ᆅᇦ⏘ᴗᢏ⾡࣮ࢼ࣑ࢭ

࠙� ᪥� ᫬� �ࠚ ௧࿴ඖᖺ 10᭶ 10᪥㸦ᮌ㸧� 13㸸00㹼16㸸00

࠙� ሙ� ᡤ� �ࠚ ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ 2F ㅮᇽ

࠙� ୺� ദ� �ࠚ 㛵すᗈᇦ㐃ྜ

࠙ཷ ㅮ ⪅ �ࠚᩘ 67ྡ

㢟� � ┠ ㅮ� � ᖌ

≉ูㅮ₇

ࢩ⏝ᛂࡢࡑࡧࡼ࠾㟁༙ᑟయ⇕ࡿࡍ᭷ࢆ⬟᤼⇕ᅇ཰ᶵࠕ

�ࠖ✲◊ࡿࡍ㛵࡟࣒ࢸࢫ

ᚨᓥ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔♫఍⏘ᴗ⌮ᕤᏛ◊✲㒊�

ᩍᤵ�㛗㇂ᓮ�࿴ὒ�Ặ�

◊✲ᡂᯝⓎ⾲

㸦㸯㸧ࠕ㏆㉥እගࢆ㏱㐣ࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌ࡿࡍᆺኴ㝧㟁ụ

స〇ࠖࡢ

኱㜰⏘ᴗᢏ⾡◊✲ᡤ㸦࿴Ἠ࣮ࢱࣥࢭ㸧

㧗ศᏊᶵ⬟ᮦᩱ◊✲㒊

◊✲ဨ ⏣୰ ๛

㸦㸰㸧ࠕ㣗ရṧ´ࡢࡽ࠿㈨※ᅇ཰࡜ᶵ⬟ᛶᮦᩱࡢస〇ࠖ ி㒔ᗓ୰ᑠ௻ᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

ᇶ┙ᢏ⾡ㄢ ໬Ꮫ࣭⎔ቃᢸᙜ

๪୺ᰝ బࠎᮌ ຾ྖ

㸦㸱㸧ࠕISFETࢆ฼⏝ࡓࡋᚤ⏕≀᳨ฟࡢ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨࠖ ி㒔ᕷ⏘ᴗᢏ⾡◊✲ᡤ

⤒Ⴀ௻⏬ᐊ

◊✲ᡓ␎࣮࣮ࣜࢲ ᒣᮏ ెᏹ

㸦㸲㸧ࠕCAEࡓ࠸⏝ࢆᑠᆺࡳࡿࡺṆࡢࢺࢵࢼࡵ㛤Ⓨ࡟㛵

ࠖ✲◊ࡿࡍ

⁠㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ࣮ࢱࣥࢭ

ᶵᲔ࣒ࢸࢫࢩಀ

୺௵ᢏᖌ ᰗ⃝ ◊ኴ

㸦㸳㸧ࠕ㖄࣮ࣜࣇ㖡ྜ㔠࡛Ᏻ඲࡞㣧ᩱỈࢆᥦ౪

� � � ◲໬≀ศᩓᆺ㖄࣮ࣜࣇ㖡ྜ㔠ࠗࡢ࠘ࢺ࢖ࣛ࣡ࣅ

㛤Ⓨ

⁠㈡┴ᮾ໭㒊ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

㔠ᒓᮦᩱಀ

୺ᰝ Ᏻ⏣ ྜྷఙ

㸦㸴㸧ࠕ኱㠃✚㟁Ꮚ࣒࣮ࣅ↷ᑕࡿࡼ࡟㔠ᒓ 3D ࢱࣥࣜࣉ

㐀ᙧ≀ࡢ⾲㠃ᖹ⁥໬ࠖ

රᗜ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

ᢏ⾡௻⏬㒊

୺௵◊✲ဨ ᒣཱྀ ⠜

㸦㸵㸧ࡢ࣮ࢱࢡ࢔ࣜࣟࢡ࢖࣐ࠕ≉ᚩࢆάࡓࡋ࠿᪂ወ᭷ᶵ

ග཯ᛂࠖ

࿴ḷᒣ┴ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

໬Ꮫᢏ⾡㒊

๪୺ᰝ◊✲ဨ すᒣ 㟹ᾈ
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㸦㸶㸧㺀ప࡛ࢺࢫࢥᑟධྍ⬟࡞ᐖ⋇ᤕ⋓ᨭ᥼ࡢ࣒ࢸࢫࢩ

㛤Ⓨ㺁

㫽ྲྀ┴⏘ᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

㟁Ꮚ࣭᭷ᶵ⣲ᮦ◊✲ᡤ 㟁Ꮚ࣒ࢸࢫࢩᢸᙜ

◊✲ဨ ᴋᮏ 㞝⿱

㸦㸷㸧㺀࡟ࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔㐺ᛂࡓࡋ☢ຊᙎᛶ࢚ࣗࢳࢡ࢔

㺁✲◊ࡢࢱ࣮

ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

௻⏬⥲ົᢸᙜ

୺௵ 㓇஭ ᐉᖺ

ࣥࣙࢩࢵࢭ࣮ࢱࢫ࣏ ◊✲ᡂᯝⓎ⾲ࡧࡼ࠾࣐࣮ࢸࡢḟࡢ ࣐࣮ࢸ3

㸦㸯㸧㺀ᚨᓥ኱Ꮫᆅᇦ༠ྠᢏ⾡࡚࠸ࡘ࡟࣮ࢱࣥࢭ㺁 ᚨᓥ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔♫఍⏘ᴗ⌮ᕤᏛ◊✲㒊

ᩍᤵ 㛗㇂ᓮ ࿴ὒ Ặ

㸦㸰㸧㺀⮬ື໬ಁ㐍ࣛ࣎ࡢᴫせ㺁 ࿴ḷᒣ┴ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

ᨭ᥼㒊ࡾࡃ࡙ࡢࡶ

୺ᰝ◊✲ဨ ᑠ▼ ⱥஅ

㸦㸱㸧㺀ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡ࡢ࣮ࢱࣥࢭᑟධᶵჾ࡚࠸ࡘ࡟㺁 ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

௻⏬⥲ົᢸᙜ

୺௵ ዟ㔝 ♸ᓫ

㸦㸰㸧ࡢࡑ௚࣮ࢼ࣑ࢭ

㸫ྡࢼ࣑ࢭ ᮇࠉ᪥ ሙࠉᡤ ㅮࠉᖌ
ཧຍ

ேᩘ
ᢸᙜ

࣮ࢼ࣑ࢭ᥎㐍࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲ

㺀ዪᛶᢏ⾡⪅࣭ዪᛶ◊✲⪅ࡓࡢ

㺁࡟ࡵ

ۑ

ۑ

ዪᛶᢏ⾡⪅࣭◊✲⪅࢔ࣜࣕ࢟ࡢ

ᙧᡂ࡟㛵ࡿࡍㅮ⩏

ࢡ࣮࣡ࣉ࣮ࣝࢢ

5��

���
ᙜࠉᡤ

㸦බ㈈㸧��ୡ⣖⫋ᴗ㈈ᅋ

ẶࠉᏊ⪾ࠉ⣽ᮌࠉࠉࠉ
�� ௻⏬

ᅄᅜᆅᇦ㐃ᦠᨭ᥼ィ⏬㸦ᶵ⬟

ᛶ㣗ရศ㔝㸧ࠕ⢾ศᯒ⿦⨨࣭

᭷ᶵ㓟ศᯒ⿦⨨࣭⬡⫫㓟㛵㐃

ᡂศศᯒ࡟࣒ࢸࢫࢩ㛵ࡿࡍᶵ

ჾᴫせㄝ᫂఍ࠖ

ۑ

ۑ

⿦⨨ࡢᴫせㄝ᫂

ᐇᶵ᧯సࡿࡼ࡟ㄝ᫂

5��

����
ᙜࠉᡤ

�ᰴ�ᓥὠࢳ࣮ࢧࣜࣀࢡࢸ

Ặࠉಇᖹࠉ⃝⁪ࠉࠉࠉ

᪥ᮏศග�ᰴ�

ẶࠉὈୡࠉ⸩బࠉࠉࠉ

ࣟࣀࢡࢸ࣭ࢺࣥࣞࢪ࢔

�ᰴ�࣮ࢪ

Ặࠉᘯᫀࠉ⏣ዟࠉࠉࠉ

࢕ࢸ࢚ࣥ࢖ࢧࢡ࣮ࣆ

�ᰴ�ࣥࣃࣕࢪࢡࢵ࢕ࣇ

ẶࠉἋ⌮ࠉ⏣᳜ࠉࠉࠉ

�ᰴ�࣭࣮ࣝࣃࣥࢺࣥ࢔

ࣥࣃࣕࢪ

Ặࠉ㞞அࠉⲮࠉࠉࠉ

�� 㣗ရ

ෆࠉᐜ
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㸦㸱㸧఍㆟ࡢ㛤ദ

㸯㸶㸬ᢏ⾡◊ಟ

㸦㸯㸧ᢏ⾡◊ಟ⏕

㸦㸰㸧ࣉࢵࢩ࣮ࣥࢱࣥ࢖

㸦㸱㸧LEDᛂ⏝ᢏ⾡Ꮫ⩦఍

఍㆟ྡ➼ ᮇࠉ᪥ ෆࠉࠉᐜ ሙࠉᡤ ᢸࠉᙜ

⏘ᴗᢏ⾡㐃ᦠ᥎㐍఍㆟�ᅄᅜᆅᇦ㒊఍�㣗

ရ೺ᗣ⏘ᴗศ⛉఍

➨㸶ᅇ㣗ရᶵ⬟ᛶホ౯ᢏ⾡◊✲఍

5������

㹼

5������

ྛ◊✲ᶵ㛵ࡢࡳ⤌ྲྀࡿࡅ࠾࡟ሗ࿌㸪᝟ሗ஺

᥮㸪௻ᴗぢᏛ

ᚨᓥᕷ

࣭୕ዲᕷ
㣗ရ

⏘ᴗᢏ⾡㐃ᦠ᥎㐍఍㆟

ᮦᩱ㒊఍࣭࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࣀࢼ

➨��ᅇ㧗ศᏊศ⛉఍

5�������

㹼

5�������

◊✲Ⓨ⾲఍㸪ྛᆅ༊ࡢάື⤂௓㸪≉ูබ

₇㸪௻ᴗぢᏛ

ᚨᓥᕷ

࣭ᯇⱱ⏫
ᮦᩱ

⏘ᴗᢏ⾡㐃ᦠ᥎㐍఍㆟ࠉᅄᅜᆅᇦ㒊఍

௧࿴ඖᖺᗘᮦᩱศ⛉఍53(&ࠉ◊✲఍
5������ ྛᶵ㛵࡟53(&ࡿࡅ࠾࡟㛵ྲྀࡿࢃ⤌≧ἣሗ࿌ ᙜᡤ ᶵᲔ

◊ಟෆᐜ ᮇ䚷㛫 ◊ಟ⏕ᩘ ᪥䚷ᩘ ᢸ䚷ᙜ

㧗㏿ᾮయ䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝣䜱䞊䜢⏝䛔䛯䜲䞁䝆䝂䛾ศᯒ 㻾㻝㻚㻝㻞㻚㻝㻣䡚㻾㻞㻚㻝㻚㻟㻝 㻞 㻠 ௻⏬⥲ົᢸᙜ

⏬ീฎ⌮ᡭἲ䛾◊✲ 㻾㻝㻚㻢㻚㻣䡚㻾㻞㻚㻟㻚㻟㻝 㻝 㻞㻟 ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ

㤶Ẽᡂศ䜢䛴䛟䜛㔝⏕㓝ẕ䛾᥈⣴ 㻾㻝㻚㻝㻜㻚㻤䡚㻾㻞㻚㻟㻚㻟㻝 㻝 㻥 㣗ရ䞉ᛂ⏝⏕≀ᢸᙜ

㣗ရ䛾ᚤ⏕≀᳨ᰝᡭἲ䛾⩦ᚓ 㻾㻝㻚㻢㻚㻞㻡䡚㻾㻞㻚㻟㻚㻟㻝 㻞 㻝㻝 㣗ရ䞉ᛂ⏝⏕≀ᢸᙜ

◊ಟෆᐜ ᮇ䚷㛫 ◊ಟ⏕ᩘ ᪥䚷ᩘ ᢸ䚷ᙜ

㟁Ꮚ䞉᝟ሗᢏ⾡䛚䜘䜃㟁Ẽ〇ရ䛾ᛶ⬟ホ౯ 㻾㻝㻚㻤㻚㻞㻜䡚㻾㻝㻚㻤㻚㻞㻟 㻝 㻠 㟁Ꮚ䞉᝟ሗᢏ⾡ᢸᙜ

㣗ရ䛾ရ㉁ホ౯ᢏ⾡➼ 㻾㻝㻚㻥㻚㻟䡚㻾㻝㻚㻥㻚㻢 㻞 㻤 㣗ရ䞉ᛂ⏝⏕≀ᢸᙜ

◊ಟෆᐜ ᮇ䚷㛫 ◊ಟ⏕ᩘ ᪥䚷ᩘ ᢸ䚷ᙜ

ᚨᓥ䝡䝆䝛䝇䝏䝱䝺䞁䝆䝯䝑䝉㻞㻜㻝㻥

ᑠ୰Ꮫ⏕䝞䝇䝒䜰䞊
㻾㻝㻚㻝㻜㻚㻝㻝 㻡㻞 㻞 ௻⏬⥲ົᢸᙜ➼
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㸯㸷㸬ㄅୖⓎ⾲➼

㸦㸯㸧�ㄅୖⓎ⾲

㸦㸰㸧ゎㄝ࣭⤂௓グ஦

㢟ࠉ┠ Ⓨ⾲⪅ Ⓨ⾜ᡤ ㄅྡࠉ ᕳྕ㸦Ⓨ⾜㸧

㛤ࡢ⾡53ෆᅽᡂᙧᢏ(&ࡓ࠸⏝ࢆࢱࣥࣜࣉ'�

Ⓨ

ᑠᕝ�ோ

ụ⏣�༤⾜
ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

◊✲ሗ࿌
9RO���㸦����㸧

9LVXDOL]DWLRQ�RI�*DV�7XQJVWHQ�$UF

:HOGLQJ�6NLOO�8VLQJ�%ULJKWQHVV�0DS�RI

%DFNVLGH�:HOG�3RRO

ᯇཎࠉᩄኵ

௚

7KH�0DWHULDOV�5HVHDUFK

6RFLHW\�RI�-DSDQ

7UDQVDFWLRQV�RI�WKH

0DWHULDOV�5HVHDUFK

6RFLHW\�RI�-DSDQ

9RO�����������

�����

㸧ࣥࢳࢳࢲࢫ㸦࣮ࣝࣀ࢙ࣇ࣏ࣜ⓶ᯝࢳࢲࢫ

㣗ရ⣲ᮦ㛤Ⓨ࡜ᶵ⬟ᛶࡢ
᪂ᒃెࠉᏕ ᪥ᮏ㣗ရ⛉ᏛᕤᏛ఍ ᪥ᮏ㣗ရ⛉ᏛᕤᏛ఍ㄅ 9RO���㸦����㸧

ክ')/ࠕ᪂つΎ㓇㓝ẕࡓࡋ✀⫱ࡾࡼ࡟')/�89

㓝ẕࠖ
ᒸஂࠉಟᕫ ᪥ᮏ⏕≀ᕤᏛ఍ ⏕≀ᕤᏛ఍ㄅ 9RO���㸦����㸧

ᚨᓥ┴⏘㎰⏘≀ࡢᢠ㓟໬ᶵ⬟ᛶホ౯
᪂ᒃెࠉᏕ

ụ⏣ࠉ⤮᲍
㎰◊ᶵᵓ㣗ရ◊✲㒊㛛

௧࿴ඖᖺᗘࠕ㣗ရヨ㦂◊✲

ᡂ⦼࣭ィ⏬ᴫせ㞟ࠖ㸦බ❧

⦅㸧

㸦����㸧

/('ክ㓝ẕ᭱ࡢ㐺㔊㐀᮲௳ࡢ☜❧ ᒸஂࠉಟᕫ ㎰◊ᶵᵓ㣗ရ◊✲㒊㛛

௧࿴ඖᖺᗘࠕ㣗ရヨ㦂◊✲

ᡂ⦼࣭ィ⏬ᴫせ㞟ࠖ㸦බ❧

⦅㸧

㸦����㸧

┴⏘㎰⏘≀ࡢᢠ㓟໬άᛶ࣮ࣝࣀ࢙ࣇ࣏ࣜ࡜

㔞

᪂ᒃెࠉᏕ

ụ⏣ࠉ⤮᲍
ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

◊✲ሗ࿌
9RO����������

/('ክ㓝ẕࡢ㔊㐀≉ᛶ ᒸஂࠉಟᕫ ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ
ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

◊✲ሗ࿌
9RO����������

ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡ࡿࡅ࠾࡟࣮ࢱࣥࢭᮦᩱศ

㔝ࡢᨭ᥼࡚࠸ࡘ࡟
㙊಴ࠉ㥴 ᡂᙧຍᕤᏛ఍ࢡࢵࢳࢫࣛࣉ

ᡂᙧຍᕤᏛ఍ࢡࢵࢳࢫࣛࣉ

ㄅ
YRO���������
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㸰㸮㸬ཱྀ㢌Ⓨ⾲➼

㸦㸯㸧ཱྀ㢌Ⓨ⾲

㸦㸰㸧ㅮ⩦఍➼

㢟ࠉࠉ┠ Ⓨ⾲⪅ Ⓨ⾲఍ྡ ሙࠉᡤ ᮇࠉ᪥

⾲㠃➽㟁ᅗࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃࡓ࠸⏝ࢆ

ࡢసືࡆୖࡕ㔜㔞≀ᣢࡢ⿦╔᫬ࢶ࣮ࢫ

ホ౯

㯞᳜ࠉ㞝ᶞ ᪥ᮏே㛫ᕤᏛ఍➨��ᅇ኱఍
᪥ᮏ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ㒊

㥴Ἑྎ࢟ࣕࣥࢫࣃ
5������

ᚨᓥ┴⏘ங㓟⳦ࡢ≉ᛶ࡜ᆅᇦ㈨※ࢆά

✲◊ࡿࡍ㛵࡟⏝஧ḟ฼ࡓࡋ⏝
すᒸࠉᾈ㈗

ᆅᇦ⏘ᴗάᛶ໬ேᮦ⫱ᡂ஦ᴗᡂᯝ

Ⓨ⾲఍
ᕷࡤࡃࡘ 5�������

ᚨᓥ┴⏘㎰⏘≀ࡢᢠ㓟໬ᶵ⬟ᛶホ౯
᪂ᒃెࠉᏕ

ụ⏣ࠉ⤮᲍

➨��ᅇ᪥ᮏᰤ㣴࣭㣗⣊Ꮫ఍୰ᅜ࣭

ᅄᅜᨭ㒊኱఍
㧗▱ᕷ 5�������

䝽䜹䝯䛾Ỉ⁐ᛶከ⢾䛻㛵䛩䜛◊✲ ྜྷᮏ䚷ுᏊ
����ᖺᗘ࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲ᥎㐍◊✲

஺ὶⓎ⾲఍
㬆㛛ᕷ 5������

ᮌ㉁㈨※࡜㧗ᶵ⬟⣲ᮦࢆά⏝ࡓࡋᐙල

㛤Ⓨࡢ
ᐊෆࠉ⪽Ꮚ

����ᖺᗘ࢕ࢸࢩ࣮ࣂ࢖ࢲ᥎㐍◊✲

஺ὶⓎ⾲఍
㬆㛛ᕷ 5������

㜿ἼᬌⲔ䛾Ⓨ㓝䛻㛵୚䛩䜛ங㓟⳦䛾ᆅᇦ≉

ᛶ
すᒸ䚷ᾈ㈗ ᪥ᮏ㎰ⱁ໬Ꮫ఍㻞㻜㻞㻜ᖺᗘ኱఍ ⚟ᒸᕷ 5������

࣐࣮ࢸ ㅮ₇⪅ ఍ྡࡢ⛠ ሙࠉᡤ ᮇࠉ᪥
ཧຍ

ேᩘ

໬Ꮫ ᅄᐑ�㱟ᫍ ᾘ㜵⫋ဨึ௵ᩍ⫱ ᾘ㜵Ꮫᰯ�㸦໭ᓥ⏫㸧 5����� ��

≀⌮ 㯞᳜�㞝ᶞ ᾘ㜵⫋ဨึ௵ᩍ⫱ ᾘ㜵Ꮫᰯ㸦໭ᓥ⏫㸧 5������ ��

ᮌ㐀ఫᏯࡢᗋ⾪ᧁ㡢ࡢᨵၿ ୰ᒸ�ṇ඾
ᚨᓥࡓ࠸⏝ࢆࡂࡍᗋࡢ㐽㡢࣭⪏ຊᛶ

ຮᙉ఍ࡢ⬟

ࡲࡋࡃ࡜࠸ࡽࡳࢥ࢚

㸦ᚨᓥᕷ㸧
5������ ��

࡚࠸⏝ࢆᯈྜࢠࢫཌᯈ㸪ࢠࢫ ᆏ⏣�࿴๎
ᚨᓥࡓ࠸⏝ࢆࡂࡍᗋࡢ㐽㡢࣭⪏ຊᛶ

ຮᙉ఍ࡢ⬟

ࡲࡋࡃ࡜࠸ࡽࡳࢥ࢚

㸦ᚨᓥᕷ㸧
5������ ��

ᚨᓥ┴ࣉࢵࢺࢳࢵࢽ௻ᴗ

ࡳ⤌ྲྀࡢ✲◊ඹྠࡢ࡜
ᑠᕝ�ோ

௧࿴ඖᖺᗘ୰ᅜ㸪ᅄᅜ㸪஑ᕞ࣭Ἀ⦖

ᆅᇦබタヨ㸤⏘⥲◊ᢏ⾡࣐࣮࢕ࢸࢣ

◊ྠྜ⪅✲◊ࡧࡼ࠾ពぢ஺᥮఍ࢢࣥ

ಟ఍

⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᡤ

࣮ࢱࣥࢭࡤࡃࡘ

㸦ࡤࡃࡘᕷ㸧

5������ ��

ᕤᴗᢏ⾡ࡾྲྀࡢ࣮ࢱࣥࢭ⤌

࡚࠸ࡘ࡟ࡳ
ᒸஂ�ಟᕫ 㓇㐀ㅮヰ఍

ᚨᓥ┴㓇㐀⤌ྜ

㸦ᚨᓥᕷ㸧
5������ ��

㹁㹌㹄฼ά⏝࡟㛵࣑ࢭࡿࡍ

࣮ࢼ

ఫ཭�ᑗὒ

ᆏ⏣�࿴๎

ᅄᅜ㹁㹌㹄࣒࣮࢛ࣇࢺࢵࣛࣉ஦ᴗ㸪

ᚨᓥ┴㧗ᶵ⬟⣲ᮦ㛵㐃⏘ᴗ๰ฟ஦ᴗ

㸦ඹദ㸧

ᙜࠉᡤ

5�������

㹼

5�������

��

㡢ࡢᇶ♏࡜ᘓ⠏㡢㡪 ୰ᒸ�ṇ඾ ����࣒࣮࢛ࣛࣇࢇࡅࡗࡶ

ᚨᓥ┴ᮌᮦ฼⏝๰㐀

࣮ࢱࣥࢭ

ᯘᴗேᮦ⫱ᡂᲷ

㸦ᚨᓥᕷ㸧

5������ ��

Ỉ㉁ศᯒ⤖ᯝሗ࿌ బ⸨�ㄔ୍

௧࿴ඖᖺᗘᚨᓥ┴ィ㔞༠఍

⎔ቃィ㔞ド᫂஦ᴗ㒊఍

஦ᴗ⤖ᯝ᳨ウ఍ࢡࢵ࢙ࢳࢫࣟࢡ

㜿Ἴほග࣍ࣝࢸ

㸦ᚨᓥᕷ㸧
5������ ��

㦁㡢㺃᣺ື ᐃࡢศᯒ⤖ᯝ

ሗ࿌
୰ᒸ�ṇ඾

ᚨᓥ┴ィ㔞༠఍⎔ቃィ㔞ド᫂஦ᴗ㒊

఍ࢡࢵ࢙ࢳࢫࣟࢡ஦ᴗ⤖ᯝ᳨ウ఍

㜿Ἴほග࣍ࣝࢸ

㸦ᚨᓥᕷ㸧
5������ ��
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㸦㸱㸧ᒎ♧఍

ᒎ♧఍࣭ၟㄯ఍ྡ ᢸᙜ⪅ ᒎ♧ရ ሙࠉᡤ ᮇࠉ᪥

⏘ᴗᢏ⾡ᨭ᥼࢔࢙ࣇLQ.$16$, ᑠᕝࠉோ
㧗ᶵ⬟⣲ᮦά⏝ᨭ᥼᪋タྲྀࡢ⤌
ࡳ

኱㜰ᕷ 5������

⏘ᴗᢏ⾡ᨭ᥼࢔࢙ࣇLQ.$16$, ୰ᮧࠉ᛭ ࡳ⤌ྲྀࡢ࣮ࢱࣥࢭࢺ࣮࣏ࢧ')/ ኱㜰ᕷ 5������

*��ᾘ㈝⪅ᨻ⟇ᅜ㝿఍ྜࣞࣥࣙࢩࣉࢭ ᒸஂࠉಟᕫ /('ክ㓝ẕ࡛௙㎸ࡔࢇΎ㓇 ᚨᓥᕷ 5�����
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㸰㸯㸬◊✲ᴫせ
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⾲㠃ࡿࡼ࡟ࢢࣥࣜࣕࢳࢫࢡࢸ⎔ቃ㈇Ⲵపῶᆺ⇕஺᥮ჾ⏝ࡢࢺ࣮ࣞࣉ㛤Ⓨ�

㸯㸬┠ⓗ

� 㸪ྛࡽ࠿ほⅬࡢ໬࣮ࢠࣝࢿ࢚┬ ✀⏘ᴗ⏺࡚࠸࠾࡟㸪

ྛ౑⏝ὶయࡢ෭༷ࡸ᤼⇕ᅇ཰࡟ከ⏝ࣞࣉࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࡲᮃࡀୖྥࡢఏ⇕≉ᛶࡿ࡞㸪᭦ࡣ࡟ᘧ⇕஺᥮ჾࢺ࣮

ศゎ࡞⦾㢖ࡣᘧ⇕஺᥮ჾࢺ࣮ࣞࣉ㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࢀ

Ὑίసᴗࡀᚲせ࡛ࡵࡓࡿ࠶㸪┬ຊ໬ࡢほⅬࡽ࠿㸪ở

㸬ᮏ◊✲㛤ࡿ࠸࡚ࢀࡲᮃࡶ㛤Ⓨࡢ⾡௜╔ᢚไᢏࡢࢀ

Ⓨ࡛ࡣ㸪⇕஺᥮ჾ⏝ࡢࢺ࣮ࣞࣉఏ⇕㠃࡟≉Ṧ࡞⾲㠃

௜╔ᢚࡢࢀở࡜ୖྥࡢ⋠㸪ఏ⇕ຠ࡛࡜ࡇࡍ᪋ࢆ☻◊

ไࢆᐇ⌧ࡿࡍ⇕஺᥮ჾ⏝ࢆࢺ࣮ࣞࣉ㛤Ⓨࡓࡋ㸬

㸰㸬᪉ἲཬࡧ⤖ᯝ

㸰㸫㸯㸬ఏ⇕≉ᛶ࡜ୖྥࡢởࡢࢀ௜╔ᢚไຠᯝ

ఏ⇕≉ᛶ࡟ୖྥࡢຠᯝⓗ࡞⾲㠃◊☻᮲௳࠿ࡽ᫂ࢆ

〇ࢆࢺ࣮ࣞࣉࢺࢫࢸࡿ࡞␗ࡢࡉ㸪⾲㠃⢒ࡵࡓࡿࡍ࡟

సࡋ㸪ࡢࡽࢀࡑఏ⇕≉ᛶࢆẚ㍑ࡓࡋ㸬ḟ࡟㸪ởࡢࢀ

௜╔ᢚไຠᯝࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ㸪⾲㠃⢒࡞␗ࡢࡉ

㸪Ⅳ㓟࣮࢝ࣜࣛࢫᰩ⢊∦ࡸ⢊ᮎ࢝ࣜࢩ࡟ࢺ࣮ࣞࣉࡿ

�㸬ࡓࡗ⾜ࢆὙίヨ㦂ࡿࡼ࡟ὶỈࡏࡉ╔௜ࢆ࣒ࢩࣝ

ᒁࡿࡅ࠾࡟㸪Ẽ໬᮲௳ୗࡣᯝ㸪ఏ⇕≉ᛶ࡛⤖ࡢࡑ

ᡤ⇕ఏ㐩ಀᩘ࡛ 3㹼6 ಸࡢຠᯝࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀศࡗ࠿
ࡿ࡞␗ࡀὙίᛶࡢࢀở࡚ࡗࡼ࡟ࡉ㸪⾲㠃⢒ࡓࡲ㸬ࡓ

㸪ᅗࡵ࡜ࡲࢆᯝ⤖ࡢࡑ㸪ࡾ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡶ࡜ࡇ ♧࡟1
�㸬ࡓࡋ㛤Ⓨࢆ࣒ࢸࢫࢩࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹࡢࢫ࣮࣋ࣈ࢚࢘ࡍ

㸰㸫㸰㸬⮬ືฎ⌮⿦⨨ࡢ㛤Ⓨ

ᮏ◊✲㛤Ⓨ࡛ࡢ⾲㠃◊☻࡛ࡲࢀࡇࡣᡭసᴗ࡚࡟⾜

ࡀၥ㢟ࡢ⋠⬟ࡸ࢟ࢶࣛࣂࡢ࡜ࡈ⪅㸪సᴗࡀࡓ࠸࡚ࡗ

㸪ᅗࡵࡓࡿ࠶ ⮬ࢆຍᕤ☻◊ࡓ࠸⏝ࢆ⣬☻◊ࡍ♧࡟2
㸪ࡾᅗࢆ㐺໬᭱ࡢ௳㸬ຍᕤ᮲ࡓࡋ㛤Ⓨࢆ⨨⿦࠺⾜࡛ື

ᡭసᴗࡢ➼ྠ࡜ຍᕤရ㉁ࢆ☜ಖࡓࡋ㸬ᮏ⿦⨨ࡢ㛤Ⓨ

㸪኱ᆺ࡟ࡶ࡜࡜⌧ᐇࡢᏳᐃ໬ࡢ㸪ຍᕤရ㉁࡚ࡗࡼ࡟

�㸬ࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁᑐᛂ࡛ࡶ࡟ࢺ࣮ࣞࣉ

㸰㸫㸱㸬ᐇドヨ㦂

ᮏ࡟ᘧ⇕஺᥮ჾࢫࣛ࢖ࣃࢫ࡜ᘧ⇕஺᥮ჾࢺ࣮ࣞࣉ

◊✲㛤Ⓨ࡛㛤Ⓨࡓࡋ⾲㠃◊☻ࢆ᪋ࡋ㸪ఏ⇕≉ᛶྥୖ

࡚࠸ࡘ࡟௜╔ᢚไຠᯝࡢࢀ㸬ởࡓࡗ⾜ࢆㄆヨ㦂☜ࡢ

�㸬ࡓࡗ⾜ࢆ㸪ᐇドヨ㦂࡚࠸࠾࡟౑⏝⌧ሙࡢ㸪ᐇ㝿ࡣ

⇕㸪ఏࡣ࡚࠸࠾࡟ᘧ⇕஺᥮ჾࢺ࣮ࣞࣉᯝ㸪⤖ࡢࡑ

≉ᛶࡀᨵၿࡋ㸪⣙ 30 % ࡵㄆࡀຠᯝ࣮ࢠࣝࢿ࢚┬ࡢ

㸪ࡣ࡚࠸࠾࡟ᘧ⇕஺᥮ჾࣝࣛ࢖ࣃࢫࡢ㸬୍᪉ࡓࢀࡽ

࡛⛬㸪〇㐀ᕤࡣࢀࡇ㸬ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡵㄆࡀຠᯝࡢࡑ

ᚲせ࡞⸆๣➼ࡿࡼ࡟Ὑίసᴗ࡚ࡗࡼ࡟㸪⾲㠃⢒ࡀࡉ

పୗࡓࢀࡽ࠼⪄࡜ࡵࡓࡓࡋ㸬�

ởࡢࢀ௜╔ᢚไຠᯝࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ᅗ ࠺ࡼࡍ♧࡟3

ࢆຠᯝࡢࡑ㸪ࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃࡉᑠࡀ✚௜╔㠃ࡢࢀở࡟

☜ㄆࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬

㸱㸬ࡵ࡜ࡲ

࡚ࡗࡼ࡟ຍᕤ☻◊࡟ఏ⇕㠃ࡢᘧ⇕஺᥮ჾࢺ࣮ࣞࣉ

㐺ࡓࡋ⾲㠃ࢆࢢࣥࣜࣕࢳࢫࢡࢸ௜୚࡛࡜ࡇࡿࡍ┬࢚

᫂ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ௜╔ᢚไຠᯝࡢࢀở࡜ຠᯝ࣮ࢠࣝࢿ

⾲ࡓࡋ㸪㐺࡚ࡗࡼ࡟㢮✀ࡢࢀ㸪ởࡓࡲ㸬ࡓࡋ࡟࠿ࡽ

㠃⢒ࢆࡉᐜ᫆࡟㑅ᢥ࡛ࢆ࣒ࢸࢫࢩࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹࡿࡁ

㛤Ⓨࡓࡋ㸬࡟ࡽࡉ㸪⾲㠃◊☻ᢏ⾡ࡢ⮬ືฎ⌮໬ྍࡶ

㸬ࡓࡋ⌧ᐇࢆᏳᐃ໬ࡢ㸪ရ㉁ࡾ࡞࡜⬟

ᅗ㸯㸬ຍᕤࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ

ᅗ㸰㸬⮬ືฎ⌮⿦⨨

ᅗ㸱㸬ởࡢࢀ௜╔ᢚไຠᯝ

᪤Ꮡရ㻌 ᪂ရ㻌 㛤Ⓨရ㻌

ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ� ᪥㛤㔝� ㍜� � � � � � � � � � � � � � ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᡤ� ᘅ℩� ఙ࿃㸪ᯈᇉ� ᏹ▱

♫ᰴᘧ఍ࢡࢵࢸ࢝࢖ࢲ ኱す ㈼἞

ᚨᓥ኱Ꮫ� ⡿಴� ኱௓㸪ຍ⸨� 㞞⿱
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�㛤Ⓨࡢᐃ㔞ⓗホ౯ἲࡢ⿦╔ឤࡢࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃ

�

㸯㸬┠ⓗ

⿦╔ᆺࡣࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃ㸪ᇶᮏᛶ⬟࡛ࡿ࠶

ࡢ⿦╔ឤࡿ࡞࡜㸪௜ຍ౯್ࡃ࡞࡛ࡅࡔຠᯝࢺࢫࢩ࢔

ᐦ࡟యࡢ⪅సᴗࡣ㸪⿦╔᫬ࡓࡲ㸬ࡿ࠶㔜せ࡛ࡀୖྥ

ᚲせࡶୖྥࡢ⿦╔ឤࡣ࡟⏝౑ࡢ㸪㛗᫬㛫ࡵࡓࡿࡍ╔

㸪ࡣホ౯ࡢᛌ࣭୙ᛌࡿࡅ࠾࡟╔㸪⿦ࡋ࠿ࡋ㸬ࡿ࠶࡛

⿦╔⪅ࡢ୺ほ࡟౫Ꮡࡾ࠾࡚ࡋ㸪ᐃ㔞ⓗ࡞ホ౯ᣦᶆࡀ

⿦╔ឤࡢࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃ㸪ࡣ࡛✲◊㸬ᮏ࠸࡞

⿦ࡓ࠸ᇶ࡙࡟య᝟ሗ⏕ࡿ࠶㸪ᐈほⓗᣦᶆ࡛࡚࠸ࡘ࡟

╔ឤࡢᐃ㔞ⓗ࡞ホ౯ἲࡢ㛤Ⓨࡓࡗ⾜ࢆ㸬

㸰㸬᪉ἲཬࡧ⤖ᯝ

࡟ᛌ࣭୙ᛌࡿࡅ࠾࡟╔⿦ࡢࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃ

ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆᚰ㟁࡜㸪㏆㉥እศගἲ㸦NIRS㸧࡚࠸ࡘ
㸪ࡣࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃࡿ࠸⏝㸬ホ౯࡛ࡓࡗ⾜ࢆ

ᢸᙜ⪅ࡀ㛤Ⓨࡓࡗ⾜ࢆヨసရࡓ࠸⏝ࢆ㸬ᅗ ホ౯࡟1
ヨసရ㸪ᅗࡓ࠸⏝࡟ 㸬࣮ࣘࡓࡋ♧ࢆᵝᏊࡢホ౯࡟2
㸪ࡃపࡀࡉ㧗ࢺ㸪⭜㒊࡚࣋ࣝ࠸࠾࡟ࢺࢫࢸ࢕ࢸࣜࣅࢨ

⬚㒊ࡵ⥾ࡢࢻࢵࣃຊࡀᑠ࠸ࡉሙྜ㸪ࢺࢫࢩ࢔ຊࡀఏ

㐩ࢀࡉ㞴ࡃ㸪⿦╔ឤࡀᝏ໬ࡿ࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬

୍᪉㸪⭜㒊࣋ࣝࢺ㧗ࡀࡉ㧗ࡃ㸪⬚㒊ࡵ⥾ࡢࢻࢵࣃຊ

㸪ࡾ࡞ࡃࡍࡸࢀࡉఏ㐩ࡀຊࢺࢫࢩ࢔ሙྜ㸪࠸ࡁ኱ࡀ

⿦╔ឤࡀᨵၿࡿ࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉ㸬࡛ࡇࡑ㸪

ᐇ㦂᮲௳ࢺࣝ࣋ࢆ㧗࡜ࡉ⬚㒊ࡵ⥾ࡢࢻࢵࣃຊࡢ 2Ỉ
㸬ᅗࡓࡋ࡜‽ ࡢ㸬NIRSࡓࡋ♧ࢆࣝࢥࢺࣟࣉᐇ㦂࡟3
ゎᯒ᪉ἲࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪๓㢌㒊ࡢ㓟⣲໬࣊ࣔࣥࣅࣟࢢ

⃰ᗘࡢኚ໬㔞㸦௨ୗ ǻoxy-Hb㸧ࡢẚ㍑ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡲ
㸪᫬⣔ิಙྕ࡛⮬ᚊ⚄⤒ᶵࡣ࡚ࡋ࡜ゎᯒࡢ㸪ᚰ㟁ࡓ

࡜ゎᯒࢺࢵࣟࣉࢶ࣮ࣥࣞࣟࡿ࠶ホ౯ᡭἲ࡛ࡢ⬟ RR
㛫㝸ࡢ࿘Ἴᩘゎᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᅗ 4 ࣮ࣥࢱࣃ࡟ 1㸦୙
ᛌ᮲௳㸧࣮ࣥࢱࣃ࡜ 2㸦ᛌ᮲௳㸧࡚࠸ࡘ࡟㸪ᚰᢿኚື
♧ࢆ౛୍ࡢᯝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆゎᯒࢺࢵࣟࣉࢶ࣮ࣥࣞࣟࡢ

✲◊⾜㸬ඛࡓࡋ 1㸧ࡽ࠿㸪1ḟ┤⥺ୖࡁࡘࡽࡤࡢࡽ࠿
㸪ࡃࡁ኱ࡀᐤ୚ᗘࡢ㸪๪஺ឤ⚄⤒άື࡝࡯࠸ࡁ኱ࡀ

ே㛫ࡣᛌ㐺࡟ឤࡿ࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡌ㸬ࡓࡲ㸪

࣮ࣥࢱࣃ 1 ᶆ‽೫ᕪࡢ ࡀ ı1=22.3 㸪ࡋᑐ࡟ࡢࡿ࠶࡛
࣮ࣥࢱࣃ ᶆ‽೫ᕪࡢ2 ࡀ ı2=62.8࡜኱࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ
࣮ࣥࢱࣃ㸬ࡿ 1 ࣮ࣥࢱࣃ㸪࡚ࡋᑐ࡟ 2 ,ࡀ᪉ࡢ ๪஺
ឤ⚄⤒⚄⤒άືࡢᐤ୚ᗘࡀ኱ࡃࡁ㸪ࣜࣛࡓࡋࢫࢡࢵ

ᚰ⌮࡛ࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶㸬ࡓࡲ㸪ᅗ ࡟5 ǻoxy-Hb
࣮ࣥࢱࣃ㸬ࡓࡋ♧ࢆᯝ⤖ࡢ᫬⣔ิኚ໬ࡢ ࣃࠊࡣ1࡛
࣮ࣥࢱ ኱ࡀ㸪ǻoxy-Hb࠸ᚑ࡟㸪᫬㛫⤒㐣࡚ࡋᑐ࡟2
ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟άⓎࡀ㸪⬻㈿ά཯ᛂࡾ࡞ࡃࡁ

㸪࡚࠸ࡘ࡟ᛌ࣭୙ᛌࡢ㸪⿦╔ឤࡽ࠿ࡽࢀࡇ㸬ࡓࡗ࠿

ᐈほⓗᣦᶆ࡟ᇶุ࡙ࡓ࠸ᐃࡓࡗ࡞࡜⬟ྍࡀ㸬

ᅗ㸯㸬ヨసရ ᅗ㸰㸬ホ౯ᐇ㦂

�

⨨఩ࢺ㸯㸸୙ᛌ㸦⭜㒊࣮࣋ࣝࣥࢱࣃ /RZࠊ⬚㒊࣋ࣝࢺຊ /RZ㸧�

⨨఩ࢺ㸰㸸ᛌ㸦⭜㒊࣮࣋ࣝࣥࢱࣃ +LJKࠊ⬚㒊࣋ࣝࢺຊ +LJK㸧�

ᅗ㸱㸬ᐇ㦂ࣝࢥࢺࣟࣉ

�     
ᅗ㸲㸬ᚰᢿኚືࢺࢵࣟࣉࢶ࣮ࣥࣞࣟࡢゎᯒ⤖ᯝ�

ᅗ㸳㸬㓟⣲໬࣊ࣔ⃰ࣥࣅࣟࢢᗘࡢ᫬⣔ิኚ໬�

㸱㸬ࡵ࡜ࡲ

࡜㸪NIRS࡚࠸ࡘ࡟⿦╔ឤࡢࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃ
ᚰ㟁ࡢィ ࡢ࣒ࢸࢫࢩᵓ⠏࠸⾜ࢆ㸪ホ౯ᐇ㦂ࡗ⾜ࢆ

཯ᛂ⌮⏕࡜ᯝ⤖ࡢ୺ほホ౯ࡓࡗ⾜࡟㸬⤖ᯝ㸪஦๓ࡓ

㸬ࡓࢀࡉ♧ࡀ᭷⏝ᛶࡢ࡚ࡋ࡜㸪ホ౯ἲࡋ⮴୍ࡡᴫࡀ

ཧ⪃ᩥ⊩

1) ㇏⚟ ௚. ”ᚰ㟁ᅗ RR 㛫㝸ࢵࣟࣉࢶ࣮ࣥࣞࣟࡢ
,”㛤Ⓨࡢ⡆᫆᥎ᐃἲࡢ๪஺ឤ⚄⤒άືࡿࡼ࡟ࢺ
ே㛫ᕤᏛ. Vol. 43. No.4. 2007

㟁Ꮚ࣭᝟ሗᢏ⾡ᢸᙜ� 㯞᳜� 㞝ᶞ㸪௻⏬⥲ົᢸᙜ� 㓇஭� ᐉᖺ� �

ᰴᘧ఍♫ࣚࣥࣙࢩ࣮࣏࣮ࣞࢥࢱࢥ� బ⸨� ṇ࿴

ᚨᓥ኱Ꮫ� 㧘ᒾ� ᫀᘯ
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ᮌ㉁㈨※࡜㧗ᶵ⬟⣲ᮦࢆά⏝ࡓࡋᐙලࡢ㛤Ⓨ�

�

㸯㸬┠ⓗ

Ⅳ⣲⧄⥔ᙉ໬ࢡࢵࢳࢫࣛࣉ㸦CFRP㸧࡜┴⏘ᮌᮦࢆ
ά⏝ࡓࡋᐙල㸦࣮ࣝࢶࢫ㸧ࢆ㛤Ⓨࡋ㸪ᚨᓥ┴⏘ᮌ〇

ရࡸࣉࢵ࢔ࢪ࣮࣓࢖ࡢ▱ྡᗘྥୖ㸪฼⏝ಁ㐍ࢆᅗࡿ㸬�

㸰㸬᪉ἲ

㸰㸫㸯㸬〇ᮦ➼ᮌᮦ㛵㐃ࡢ┴ෆ௻ᴗࡢ࡬ㄪᰝ

� ┴ෆ〇ᮦ➼㛵㐃௻ᴗ࡟ᑐࡾྲྀࡁ⪺࡚࠸ࡘ࡟≦⌧ࡋ

ࢫ࣐࢜࢖ࣂࡸ㢮✀ࡢᮡᮦࡿࡍ࡜ᚓពࡀ┴㸪ᮏ࠸⾜ࢆ

�㸬ࡓᚓࢆぢ▱࡚࠸ࡘ࡟࡝࡞ᬑཬࡢ࣮ࣛ࢖࣎

㸰㸫㸰㸬ᙉᗘヨ㦂

ᘬᙇ᩿ࢇࡏ᥋╔ᙉࡉヨ㦂㸦⾲ 1㸧ࡸసᴗᛶࡽ࠿᥋
╔๣ࢆ㑅ᐃࡓࡋ㸬ᮡࡢ᭤ࡆヨ㦂ࡧࡼ࠾ CFRPࡢᘬᙇ
ヨ㦂ࡢࢀࡒࢀࡑࡽ࠿ᙎᛶ⋡ࢆィ⟬ࡓࡋ㸦⾲ 2㸧㸬

⾲㸯㸬ᘬᙇ᩿ࢇࡏ᥋╔ᙉࡉヨ㦂㸦03D�

⾲㸰㸬ྛヨ㦂ࡽ࠿ᚓࡓᙎᛶ⋡㸦*3D�

㸰㸫㸱㸬タィ

⬮㒊ࡣᮌᮦࡢ᭤ࡆᙉᗘࡽ࠿Ᏻ඲⋡3ಸ࡛タィࡓࡋ㸬
ᗙ㠃ࡣ CFRP࡜ᮌᮦࡢ」ྜᮦࡽ࠿๎ྜ「࡚ࡋ࡜ᚓࡽ
ᙎᛶ⋡࡛㸪Ⲵ㔜ࡿࢀ 1600N᫬ࡢኚ఩㔞ࢆ㏆ఝⓗ࡟☜
ㄆࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪⤌ྜࡏᱱࡿࡼ࡟ᛂຊィ⟬ࡽ࠿ᙉᗘࡸ

ኚ఩࡚࠸ࡘ࡟☜ㄆࡓࡋ㸬

㸰㸫㸲㸬࣮᭱ࢪ࣏ࣟࢺ㐺໬

ࡏࡉᑠ໬᭱ࢆ㔜㔞ࡸ✚㸪యࡣ࡜㐺໬࣮᭱ࢪ࣏ࣟࢺ

ゎᯒࡿࡼ࡟఩┦タィࡿࢀࡽ࠸⏝࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿ

ᡭἲ࡛ࡿ࠶㸬JIS S1203 ᗙ㠃ࡢ㟼ⓗᙉᗘヨ㦂࣭⫼ࡓࡶ
㟼ⓗᙉᗘヨ㦂㸦ヨ㦂༊ศࡢࢀ 4㸧ࡢⲴ㔜ࢆ᝿ᐃࡓࡋ
CAEゎᯒࢆᐇ᪋ࡋ㸪࣮᭱ࢪ࣏ࣟࢺ㐺໬ᙧ≧ࡽ࠿ᗙ㠃
㸦ᅗࡓࡋタィࢆ 1㸧㸬
㸰㸫㸳㸬ヨస

ᖹ⧊࣮࢝࣎ࣥࢫࣟࢡ 5ᯛࢆ 0r3ᯛ㸪45r2ᯛࢆ஺

஫࡟✚ᒙࡋ㸪࢚࣏࢟ࢩᶞ⬡ྵࢆᾐࡏࡉ㸪ᮡᮦ୍࡜య

࡛ᡂᙧࡓࡋ」ྜᮦࢆ࣮ࣝࢶࢫࡢヨసࡓࡋ㸦ᅗ 2㸧㸬
㸰㸫㸴㸬᳨ࡢࣥ࢖ࢨࢹࣈ࢕ࢸ࣮ࣞࢿ࢙ࢪド

ᮦ㉁㸪Ⲵ㔜㸪ᣊ᮰⟠ᡤ㸪〇㐀᪉ἲ➼ࡢ௙ᵝࢆධຊ

ࡢᩘ「࡞㐺࡛᭱࡜ࡇࡿࡍ 3D ᡂ⏕࡛ື⮬ࢆ᱌ࣝࢹࣔ
ࡿࡍ Autodesk ࡢ♫ CAD 㸦Fusion360㸧࢔࢙࢘ࢺࣇࢯ
࣮ࣝࢶࢫ࡚࠸⏝ࢆ⬟ᶵࣥ࢖ࢨࢹࣈ࢕ࢸ࣮ࣞࢿ࢙ࢪࡢ

ࡢᏊ᳔ࡸ 3Dࣔࢆࣝࢹ⏕ᡂࡋ 3D࡛ࢱࣥࣜࣉฟຊࡓࡋ
㸦ᅗ 3㸧㸬

ᅗ㸯㸬࣮᭱ࢪ࣏ࣟࢺ㐺໬ᙧ≧ࡢࡽ࠿タィ

ᅗ㸰㸬ヨసရ

ᅗ㸱㸬ࡿࡼ࡟ࣥ࢖ࢨࢹࣈ࢕ࢸ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ㸱㹂ࣔࣝࢹ

㸱㸬⤖ᯝ

ᚨᓥ┴⏘ᮡ࡜㧗ᶵ⬟⣲ᮦ࡛ࡿ࠶CFRPࢆ฼⏝࡚ࡋ㸪
ᮦᩱᙉᗘヨ㦂㸪࣮᭱ࢪ࣏ࣟࢺ㐺໬㸪ᙉᗘゎᯒ࠿࡝࡞

㸬௒ᚋࡓࡋヨసࢆ࣮ࣝࢶࢫ㸪࠸⾜ࢆタィࡢᮦྜ「ࡽ

タࡿࡼ࡟ࣥ࢖ࢨࢹࣈ࢕ࢸ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ࠸క࡟㸪ᨵⰋࡣ

ィࡽ࠿ヨసࢆ㐍ࡵ㸪ᚨᓥ┴⏘ᮡ〇ရࢵ࢔ࢪ࣮࣓࢖ࡢ

㸬ࡍᣦ┠ࢆᗘྥୖྡ▱ࡸࣉ

අ஥ࡒ ΦϛΫε$ ΦϛΫε%
ηάʹ&)53 ��� ���
ϐόΫʹ&)53 ��� ����
ϔψʹ&)53 ��� ���

࣯ࡒ ஆ੓ི
ͳ͚͢Ήੁʤઇ༙ʥ ���
ͳ͚͢Ήੁʤໃઇʥ ���
*)53 ����
&)53 ����

⏕ά⛉Ꮫᢸᙜ� ᐊෆ� ⪽Ꮚ� �

ᚨᓥ኱Ꮫ� బࠎᮌ� ༓㭯
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㜿ἼᬌⲔࡢᡂศ≉ᛶࡧࡼ࠾㤶࿡㸪ᶵ⬟ᛶࡢ࡜㛵ಀ࡚࠸ࡘ࡟�

㸯㸬┠ⓗ

㜿ἼᬌⲔ㸦␒Ⲕ㸧ࡣᚤ⏕≀Ⓨ㓝࠸ࡋ⌊ࡿ⤒ࢆ〇ἲ

㧗ࡀ㟂せࡸ㛵ᚰࡢࡽ࠿⪅㈝㸪㏆ᖺᾘࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠶࡛

࡝࡞ᚩ≉ࡢ㤶࿡ࡸ᭷ᡂศྵࡢࡑ㸬୍᪉㸪ࡿ࠸࡚ࡗࡲ

㸪ᕷሙᣑ኱ࡃ࡞ᑡࡣ᝟ሗ࡞Ꮫⓗ㸪ᐈほⓗ⛉ࡿࡍ㛵࡟

࡜ࡇࡿᚓࢆぢ▱ࡓࡋ࠺ࡇ㸪ࡣ࡟ࡿᅗࢆㄆ▱ᗘྥୖࡸ

㤶࿡≉ᛶホࡢ㸪㜿ἼᬌⲔ࡟࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ

౯᳨࡚࠸ࡘ࡟ウࡋ㸪ศᯒ᮲௳ࡓࡋ❧☜ࢆ 1)㸬ᮏᖺᗘ

᭷ᡂྵࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸ࡁ኱ࡀᐤ୚ࡢ࡬ᶵ⬟ᛶࡸ࿡ࡣ

ศࡸ㸪ᢳฟ ᗘࡿࡼ࡟㐪᳨࡚࠸ࡘ࡟࠸ウࡓࡗ⾜ࢆ㸬

㸰㸬᪉ἲ

㸰㸫㸯㸬ヨᩱࡢㄪ〇

ศᯒヨᩱࡣ࡟㸪ᚨᓥ┴ෆ࡛〇㐀ࡓࢀࡉ㜿ἼᬌⲔ 3
Ⅼࡓ࠸⏝ࢆ㸬⇕ỈᢳฟᾮࡣⲔⴥ 2g࡟Ἓ㦐Ỉ 200mlࢆ
ຍ࠼ 5 ศ㛫㸪ỈฟࡋᾮࡣⲔⴥ 2g ⵨␃Ỉ࡟ 200ml ࢆ
ຍ࠼㸪෭ⶶᗜ࡛ 12᫬㛫㟼⨨࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪ྛ ᢳฟᾮࢆ

ᚓࡓ㸬

㸰㸫㸰㸬ᡂศศᯒ

(㸫)-࢚࢟ࢸ࢝ࣟ࢞ࣆ 㸦ࣥ௨ୗ EGC㸧㸪(㸫)-࢝ࣥ࢟ࢸ
㸦௨ୗ C㸧㸪(㸫)-࢚ࢺ࣮ࣞ࢞ࣥ࢟ࢸ࢝ࣟ࢞ࣆ㸦௨ୗ
EGCg㸧㸪(㸫)-࢚ࣥ࢟ࢸ࢝ࣆ㸦௨ୗ EC㸧㸪(㸫)-࢚࢝ࣆ
㸦௨ୗࢺ࣮ࣞ࢞ࣥ࢟ࢸ ECg㸧ཬࡢࣥ࢖࢙ࣇ࢝ࡧศᯒ
᪤ሗࡣ ᪥ᮏศග(ᰴ)〇᭷ᶵࡣ㸪᭷ᶵ㓟ศᯒ࡚ࡌ‽࡟(2
㓟ศᯒࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩ㸬⇕Ỉᢳฟᾮ࣑࢔ࡢ

࡟㸪ᢳฟᾮࡣ㓟ศᯒࣀ ࠼ຍࢆ㓟ࣝࢳࣜࢧ࣍ࣝࢫ10%
࡚᣺┞ᢳฟࡓࡗ⾜ࢆᚋ㸪᪥ᮏ㟁Ꮚ(ᰴ)〇඲⮬ືࣀ࣑࢔
㓟ศᯒィ JLC500/V2ࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ㸬
㸰㸫㸱㸬࿡ぬࡿࡼ࡟࣮ࢧࣥࢭศᯒ

Ỉฟࡋᾮࡣ㸪࿡ぬࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ࣮ࢧࣥࢭ 1)㸬

㸱㸬⤖ᯝ

㸱㸫㸯㸬ᡂศศᯒ

㜿ἼᬌⲔ⇕ỈᢳฟᾮཬࡧỈฟࡋᾮࣥ࢟ࢸ࢝ࡢ㢮㸪

㸪ᅗࢆศᯒ⤖ᯝࡢ㔞ྵࣥ࢖࢙ࣇ࢝ ࣇ㸬࢝ࡓࡋ♧࡟1
㸪ࡀࡓࡗ࠿ከࡀ᪉ࡢỈᢳฟᾮ⇕ࡶ࡜3Ⅼࡣ㔞ྵࣥ࢖࢙
ഴྥ࠸ከࡀ᪉ࡢᾮࡋỈฟࡣ࡚࠸ࡘ࡟㢮ྵ㔞ࣥ࢟ࢸ࢝

㸪௒࡜ࡿࡳぢ࡚ࢆᡂ⤌ࡢ㢮ࣥ࢟ࢸ㸬࢝ࡓࢀࡽࡵㄆࡀ

ᅇศᯒࡓࡋ㜿ἼᬌⲔ 3Ⅼࡶ࡜⇕Ỉᢳฟ㸪Ỉฟ࡟ࡋ㛵
ࡎࡽࢃ EGCྵ㔞ࡶ᭱ࡀከࡓࡗ࠿㸬ᢳฟ᮲௳࡚ࡗࡼ࡟
ࡵㄆࡀ࠸㐪࡟➼ᡂ⤌ࡢ㢮ࣥ࢟ࢸ࢝ࡸ㔞ྵࣥ࢖࢙ࣇ࢝

ࡋỈฟ࡜Ỉᢳฟ⇕ࡀᕪ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡽ࠿࡜ࡇࡓࢀࡽ

㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡋ㛵୚࡟࠸㐪ࡢ࿡ࡢ࡛

᭷ᶵ㓟ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ᢳฟ ᗘ࡟㛵ࡎࡽࢃ㸪㜿Ἴᬌ

Ⲕ〇㐀ࡢ≉ᚩ࡛ࡿ࠶ங㓟Ⓨ㓝࡟⏤᮶ࡿࡍங㓟ࡶ᭱ࡀ

ከࡀࡓࡗ࠿㸪࢝ࣥ࢟ࢸ㢮ࡢሙྜྠ࡜ᵝ࡟Ỉฟࡋᾮࡢ

᪉ࡀከ࠸ഴྥࡓࡗ࠶࡟㸬

㜿ἼᬌⲔ⇕Ỉᢳฟᾮࣀ࣑࢔ࡢ㓟ྵ㔞ࡣ㸪㜿ἼᬌⲔ

Aࡀ 4.0mg/100g㸪㜿ἼᬌⲔ B ࡀ 0.69mg/100g㸪㜿Ἴ
ᬌⲔ Cࡀ 1.59mg/100gࡾ࡞࡜㸪㜿ἼᬌⲔ Bࡣ௚ࡢ 2
Ⅼࣀ࣑࢔ࡾࡼ㓟ྵ㔞ࡀᑡࡓࡗ࠿࡞㸬๓ሗ ࢭ࿡ぬࡢ(1

ᯝ㸪㜿ἼᬌⲔ⤖ࡢศᯒ࣮ࢧࣥ Bࡣ᪨࿡ࡀ್ࡢࢡࢥ௚
ࡢ 2Ⅼࡾࡼపࡀࡓࡗ࠿㸪ࣀ࣑࢔㓟ྵ㔞ࡢ㐪ࡀ࠸཯ᫎ
㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᛶ⬟ྍࡓࢀࡉ

㸱㸫㸰㸬࿡ぬࡿࡼ࡟࣮ࢧࣥࢭศᯒ�

ᅗ2ࡣ࡟㸪㜿ἼᬌⲔỈฟࡋᾮࡢศᯒ⤖ᯝࡓࡋ♧ࢆ㸬
Ỉฟࡋᾮ࡛ࡣ㸪⇕Ỉᢳฟᾮࡾ࡞␗࡜㸪㓟࿡࡜ⱞ࿡㞧

࿡࡚࠸࠾࡟࿡ࡢᕪࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ♧၀ࡓࢀࡉ㸬

ཧ⪃ᩥ⊩

1)ụ⏣⤮᲍㸪ሐ� ⌮ᜨ㸪㜿ἼᬌⲔࡢ㤶࿡ࡧࡼ࠾ᶵ
⬟ᛶホ౯㸪ᖹᡂ 30ᖺᗘᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭᴗ
ົሗ࿌㸪2018㸪p.47

2)ᐑ㷂⤮᲍㸪୰す೺஧㸪᫓ᮇ〇㐀㜿Ἴ␒Ⲕ〇㐀ᕤ
ࢱࣥࢭ⾡ᡂศศᯒ㸪ᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ✀ྛࡿࡅ࠾࡟⛬

࣮◊✲ሗ࿌ 2007㸪p.37-40

㣗ရ࣭ᛂ⏝⏕≀ᢸᙜ� ụ⏣� ⤮᲍� �

ᚨᓥ኱Ꮫ� ሐ� ⌮ᜨ

ە 㜿ἼᬌⲔ �㜿ἼᬌⲔڦ��$ �㜿ἼᬌⲔڸ��% &�

ᅗ ��࿡ぬࡿࡼ࡟࣮ࢧࣥࢭศᯒ⤖ᯝ�

ᅗ �㸬㜿ἼᬌⲔᢳฟᾮࣥ࢖࢙ࣇ࢝ࡢཬࣥ࢟ࢸ࢝ࡧ㢮ྵ㔞�
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� ✲◊ࡿࡍ㛵࡟Ỉ⁐ᛶከ⢾ࡢ࣓࢝࣡

㸯㸬┠ⓗ�

⣙࡟㢮⸴〓ࡢ࡝࡞㸪࣓࣡࢝ࡣ㓟ࣥࢠࣝ࢔ 30%㸦஝
㔜㔞࡛㸧⛬ᗘྵࡿࢀࡲከ⢾㢮࡛ࡿ࠶㸬㣗ရᡂศⓗ࡟

᪼ୖࡢ㸬⾑⢾್ࡿ࠸࡚ࢀࡉศ㢮࡟⥔⧅≀Ỉ⁐ᛶ㣗ࡣ

࡟㸪௧࿴ඖᖺࢀࢃ࠸࡜ࡿ࠶ࡀຠᯝࡢ࡝࡞ࡿࡍᢚไࢆ

ᶵ⬟ᛶࡓࡋ࡜㛵୚ᡂศࢆ࣒࢘ࢩ㓟࢝ࣝࣥࢠࣝ࢔㸪ࡣ

⾲♧㣗ရࡀ㈍኎ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬

┴ᮏࡿࢀࡉ⾲௦࡟ຍᕤἲࡋᖸ⅊ࡣࡃ㸪ྂࡣ࣓࢝࣡

㸬ᖹᡂࡿ࠶ရ࡛⏘≉ࡢ 29ᖺᗘࡣ࡟෭෾ຍᕤရࡀᮏ᱁
ⓗ࡟㈍኎ࡓࡵࡌࡣࢀࡉ㸬ᚑ᮶ࡢሷⶶຍᕤࡸ஝⇱࢝ࢵ

ࢆ࠼ࡓࡈ㸪ṑࡃ㧗ࡀホ౯ࡢ࠼ࡓࡈ㸪ṑ࡭ẚ࡜ຍᕤࢺ

ࡿ࠸࡚ࡗ࠿ࢃ࡟࡛ࡲࢀࡇࡀ࡜ࡇ࠸㧗ࡶᛶ್≀ࡍ♧ 1)㸬

ࡸ㸪ᶵ⬟ᛶࡢ㸪࣓࣡࢝ຍᕤရࡣ࡛✲◊㸪ᮏ࡛ࡇࡑ

ရ㉁ࡿࡅ࠾࡟௜ຍ౯್ྥୖࡵࡓࡿࡆ࡞ࡘ࡟㸪ࢠࣝ࢔

ࣥ㓟ࡢㅖᛶ㉁ࢆศᯒࡋ㸪ᇶ♏ⓗ▱ぢࢆᚓࢆ࡜ࡇࡿ┠

ⓗࡓࡋ࡜㸬

㸰㸬᪉ἲ

� ヨᩱࡣᚨᓥ┴ෆ࡛〇㐀࣓࢝࣡ࡓࢀࡉຍᕤရ㸦㏻‮

㸬ࡓ࠸⏝࡚ࡋ࡜ศᯒヨᩱࢆ෭෾ຍᕤ㸧ࡧሷⶶຍᕤཬࡋ

࡚ࡋࡋᡠỈࡣရᕤຍⶶሷࡋ㏻‮ ��ႏ࡛஝⇱ࡋ㸪ⴥ≧
㒊࡛࣑ࣝࢆࡳࡢ⢊○ࡓࡋ㸬෭෾ຍᕤရྠࡲࡲࡢࡑࡣ

ᵝ࡟஝⇱࡚ࡋ⢊○ࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡓࡋ㸬�

� ศᏊ㔞ศᕸࡢศᯒࡣ㸪ࡎࡲ㸪Ᏹ⏣ᕝࡢࡽ᪉ἲ ࡟��

࢖ࢧ㸪ࡋㄪ〇ࢆᢳฟ㸪ヨᩱ⁐ᾮࢆ㓟ࣥࢠࣝ࢔࡚ࡌ‽

ศᯒࢆศᏊ㔞ศᕸࡾࡼ࡟࣮࢕ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ᤼㝖ࢬ

㸬ࡓࡋ

� ᵓᡂ⢾ࡢศᯒࡣ࡟㸪3%Ⅳ㓟࡛࣒࢘ࣜࢺࢼ⁐ゎࡓࡋ
ヨᩱࡽ࠿㸪➼㔞࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡢῧຍ࡛⢒ࣥࢠࣝ࢔㓟ࢆ

ᅇ཰ࡋ㸪࢚࣮ࣝࣀࢱ㸪࢚࣮࡛ࣝࢸ㡰࡟Ὑίࡋ㸪40ႏ
୍࡛ᬌ஝⇱ࡓࡋヨᩱࡓ࠸⏝ࢆ㸬⥆࡚࠸㸪Haugࡢࡽ᪉
ἲ 㸪࣐࡚࠸⏝ࢆ(3 ࣐࣏ࣜࣔ࣍ࡢ㓟ࣥࣟࢾࣥ 㸦࣮MMࣈ
࣐࣏ࣜࣔ࣍ࡢ㓟ࣥࣟࣝࢢ࡜㸧ࢡࢵࣟ 㸦࣮GGࢡࢵࣟࣈ㸧
ཬ࡟࣒ࢲࣥࣛࡧ㓄ิࡓࡋMGࢆࢡࢵࣟࣈᚓࡓ㸬ྛࣈ
ࡵồ࡚ࡗࡼ࡟㓟ἲ◲࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡣ⢾ྵ᭷㔞ࡢࢡࢵࣟ

�㸬ࡓ

�

㸱㸬⤖ᯝཬࡧ⪃ᐹ�

㸱㸫㸯㸬ศᏊ㔞ศᕸࡢẚ㍑�

� ሷⶶຍᕤཬࡧ෭෾ຍᕤ࡟ࡶ࡜ 1୓௨ୗࡀࢡ࣮ࣆࡢ
☜ㄆࡓࢀࡉ㸬ሷⶶຍᕤࡣ࡟ 10୓๓ᚋࡀࢡ࣮ࣆࡢ☜ㄆ
࡬㧗ศᏊഃࡢ㸪ᩘ༑୓ࡃ↓ࡣ࡟㸪෭෾ຍᕤࡀࡓࢀࡉ

ࡢࡇᮍᥖ㍕㸧㸬ࢱ࣮ࢹ㸦ࡓࢀࡽࡳ࡟ሷⶶຍᕤࡣศᕸࡢ

⤖ᯝࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪㐲ᚰᘧ㝈እࢁ㐣࠸⏝ࢆ࣮ࢱࣝ࢕ࣇ

࠿࡜ࡇࡓࢀࡽࡳࡀ㐪┦ࡢ࡜ᯝ⤖ࡢணഛヨ㦂ࡓࡗ⾜࡚

�㸬ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀウ᳨ࡿ࡞ࡽࡉ㸪ࡽ

㸱㸫㸰㸬ᵓᡂ⢾ࡢẚ㍑�

� ⾲ ♧ࢆ᭷㔞ྵࡢࢡࢵࣟࣈྛࡢ㓟୰ࣥࢠࣝ࢔⢒࡟1
㸪ᕤຍ෾෭㸪ᕤຍࡋ㏻‮ࡕ࠺ࡢࢡࢵࣟࣈࡢࡘ㸬3ࡓࡋ
෭෾ຍᕤ࡟≉㸪ࡃከࡀ᭷㔞ྵࡢࢡࢵࣟࣈ�MM࡟ࡶ࡜
ࡣ࡛ 7๭௨ୖࢆ༨ࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡵ㸬MMࣈ�
㸪Ỉศࡣ࣒࢘ࣜࢺࢼ㓟ࣥࢠࣝ࢔࠸㧗ࡀ⋠ẚࡢࢡࢵࣟ

ࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿࡍᙧᡂࢆࣝࢤ࡞ᰂ㌾ࡃ㧗ࡀಖᣢ⬟ຊࡢ

ࡿ࠸࡚ࢀ 4)㸬㣗≀⧄⥔ࡢಖỈᛶࡣ⭠⟶྾཰࡟ᙳ㡪ࡍ

ࣥࢠࣝ࢔ࡿ࠶Ỉ⁐ᛶከ⢾㢮࡛࠸㧗ࡢ㸪ಖỈᛶࡵࡓࡿ

㓟ࡣ㸪㣗ឤࡢ࡝࡞㣗࿡࡟ຍ࠼ᶵ⬟ᛶࡶ࡚࠸࠾࡟ඃࢀ

⋠᭷ẚྵࡢ㸬௒ᚋ㸪ᵓᡂ⢾ࡿࢀࡉᮇᚅࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚

�㸬ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀホ౯ࡿࡼ࡟

�

⾲㸯㸬⢒ࣥࢠࣝ࢔㓟࣒࢘ࣜࢺࢼ୰ࡢ�

�᭷㔞ྵࡢࢡࢵࣟࣈྛ

ຍᕤἲ� 0*>PJ�J@� 00>PJ�J@� **>PJ�J@�

ⶶሷࡋ㏻‮� ����� ����� �����

෭෾� ����� ������ �����

� � � �

�

ཧ⪃ᩥ⊩�

1) ྜྷᮏுᏊ�෭෾࣓࣡࢝ຍᕤရࡢ㧗௜ຍ౯್໬㸬ᖹ
ᡂ 28 ᖺᗘᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭᴗົሗ࿌㸪
2017,p.50�
2)�Ᏹ⏣ᕝ▱Ꮚ��ᑠ㛵཭ᕼᏊ��ᑠἨ៞Ꮚ��஬༑ᔒ཭
஧�� ῲୖ㈼୍�� ᪂つࣥࢠࣝ࢔㓟ᐃ㔞ἲࡢ㛤Ⓨ�᪥ᮏ

㣗ရ⛉ᏛᕤᏛ఍ㄅ㸪2013,60,11,p.654-660㸬�
3) Arne Haug; Bjorn Larsen; Olav Smidsrod; Uronicacid 
sequence in alginate from different sources,Carbohydrate 
Reseach㸪1974,32,2㸪p.217-225.
4)ᐑᓥ༓㭯㸬ࣥࢠࣝ࢔㓟㢮ࡢᴫせ࡜ᛂ⏝㸬⧄⥔Ꮫ఍
ㄅ㸪2009,65,12,p.444-448㸬
�

�

㣗ရ࣭ᛂ⏝⏕≀ᢸᙜ� ྜྷᮏ� ுᏊ� �

ᚨᓥ኱Ꮫ� ሐ� ⌮ᜨ

ᅗ㸯㸬ࣥࢠࣝ࢔㓟ࡢᵓᡂ⢾�
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ᦙ㏦⏝ࡿࡅ࠾࡟࣮ࣛࣟࢡ⮬ື㐠㌿ไᚚᶵ⬟࡟㛵ࡿࡍ◊✲�

�

㸯㸬┠ⓗ

⤌❧ᕤ⛬࡚࠸࠾࡟㸪኱ᆺ㒊ရࢆ〇㐀ࡿ࠸࡚ࡋඹྠ

◊✲௻ᴗ࡛ࡣ㸪ᕤ⛬ẖᩜ࡟ᆅෆࡢᕤሙ㛫࡛㒊ရᦙ㏦

ᩘࡣရ❧⤌ࡓࢀࡉᦚ㍕࡟㸬ᑓ⏝ྎ㌴ࡿࡌ⏕ࡀసᴗࡢ

㸪సࡀࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㐠ᦙࡢ࡛ࡋᡭᢲࡿࡼ࡟ேဨࡢྡ

ᴗࢆ୰᩿ࡿࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍసᴗຠ⋡ࡢపୗࡸ�㐠ᦙ᫬

ᑡࢆ㸪ேဨ࡛ࡇࡑ㸬ࡿࢀࡉᠱᛕࡀᦆ◚ࡿࡼ࡟✺⾪ࡢ

㛤ࡢࢺࢵᦙ㏦ࣟ࣎ື⮬࠺⾜ࢆ㐠ᦙ࡟Ᏻ඲ࡘ࠿�ࡃ࡞

Ⓨࢆᐇ᪋ࡓࡋ���

㸰㸬᪉ἲཬࡧຠᯝ

㟁ືᑠᆺ࡟࣮ࣛࣟࢡ㛵ࡿࡍせ⣲ᢏ⾡ࢆᇶ࡚ࡋ࡜㸪

ᮏ┠ⓗ࡟ᑐᛂࡓࡋᶵᵓᵓ㐀ࡧࡼ࠾⮬ື㐠㌿ࡿࡼ࡟

ᦙ㏦ไᚚᶵ⬟ࢆ௜ຍࡓࡋ⮬ືᦙ㏦ࣟ࣎ࡢࢺࢵ㛤Ⓨ

�㸬ࡓࡋᐇ᪋ࢆ

⮬ື㐠㌿࡚࠸࠾࡟㸪ᮏ⏝㏵ࡀᒇእᦙ㏦࡛࡜ࡇࡿ࠶

㸪ࣛࡽ࠿ ࡞ࡁ㐺ᛂ࡛ࡣᡭἲ࡞ⓗ⯡୍ࡢࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖

࡛ࡇࡑ㸬࠸ GPSࡢࡽ࠿఩⨨᝟ሗࡓ࠸⏝ࢆ⮬❧㉮⾜
ไᚚᶵ⬟ࢆ㛤Ⓨࡓࡋ㸬ᡭື᧯సࡾࡼ࡟㉮⾜࣮ࣝࡓࡋ

࣮ࣝࡓࢀࡉ᠈�グࡣ࡟㸪⮬ື㐠㌿᫬ࡋ᠈グࢆᗙᶆࢺ

ࢆᗙᶆࢺ GPSࡢ఩⨨᝟ሗ࡟࡜ࡶࢆ㏣ᚑ㉮⾜࠺⾜ࢆ
ᢏ⾡ࢆ㛤Ⓨࡋヨసᶵ࡟ᦚ㍕ࡓࡋ㸬�

ᅗ 1 ♧ࢆヨ㦂≧ἣࡢ࡛⬟༢⊂ᛶࢺࢵᦙ㏦ࣟ࣎࡟
ࡣ㔜㔞⥲ࡢ㌴ྎࡢ㸬≌ᘬࡍ 750kg 㸪ᦙ㏦ࡀࡿ࠶࡛
⬟ຊࡣ༑ศ࡟᭷ࡿࡍ⤖ᯝࢆᚓࡓ㸬�

� ᅗ2࡟ヨస㛤Ⓨࡓࡋ⮬ືᦙ㏦ࣟ࣎ࡓࡋ♧ࢆࢺࢵ㸬
ᦙ㏦ࣟ࣎ࡣ࡟ࢺࢵ㧗ᛶ⬟ࡢ GPSྲྀࡀࢼࢸࣥ࢔௜ࡅ
⾨㸪ேᕤࡾ࠾࡚ࢀࡽ ࡁࡧࡕࡳࠕᫍ ࢆ఩⨨᝟ሗࡽࠖ࠿

ྲྀᚓࡋ㸪ಖᏑ࡟ࢱ࣮ࢹࡿ࠸࡚ࢀࡉ㏣ᚑ࡚ࡋ㉮⾜ࢆ⾜

20cm±ࡣㄗᕪࡢ఩⨨᝟ሗࡓࡋᚓྲྀࡽ࠿GPS࠾࡞㸬࠺
௨ෆ࡛ࡓࡗ࠶㸬�

� ᅗ 3 ᅗ࡜㒊ࢻࣥࣁࡿ࠸⏝࡟ᘬ≌ࡢᦙ㏦ྎ㌴࡟ 4
ࡣ㸬ᦙ㏦ྎ㌴ࡓࡋ♧ࢆᘬᅗ≌࡟ 100×100 ࣞࣇゅࡢ
࣮࣒ᵓ㐀࡛ࡵࡓࡿ࠶㸪࡟࣒࣮ࣞࣇࢆ࣓ࢶᘬࡗ᥃ࡓࡅ

≧ែ࡛ᦙ㏦㌴ᮏయࡀ๓㐍࡜ࡿࡍ㸪ᢲࡋᙜ࡚ࢺ࣮ࣞࣉ

࡞࡜⌮ཎࡿࡍ㸪≌ᘬࡋᅛᐃࢆ࣒࣮ࣞࣇ㛫࡛ࡢ࣓ࢶ࡜

�㸬ࡿ࠸࡚ࡗ

㸱㸬ࡵ࡜ࡲ�

� ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ࡛ࡿ࠶⮬ືᦙ㏦ࣟ࣎ࡢࢺࢵ㛤Ⓨ࡟

�ᶵ࡜❧☜ࡢ⾡ไᚚᢏࡧࡼ࠾㸪ᇶᮏᛶ⬟ホ౯࡚࠸࠾

ჾヨసࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬௒ᚋࢻ࣮ࣝ࢕ࣇᐇドࡿࡼ࡟ᛶ⬟

ホ౯ࢆᐇ᪋ࡿࡍணᐃ࡛ࡿ࠶㸬�

௻⏬⥲ົᢸᙜ� 㓇஭� ᐉᖺ㸪㟁Ꮚ࣭᝟ሗᢏ⾡ᢸᙜ� 㯞᳜� 㞝ᶞ� �

᪂᫂࿴ᕤᴗᰴᘧ఍♫� 㧗⏣� ຾ᘯ

ᅗ㸯㸬≌ᘬᛶ⬟ヨ㦂�

ᅗ㸰㸬≌ᘬᛶ⬟ヨ㦂�

ᅗ㸱㸬≌ᘬ⏝ࢻࣥࣁ㒊�

ᅗ㸲㸬≌ᘬᅗ�
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$, �㛤Ⓨࡢ࣒ࢸࢫࢩⓑⰍ␗≀᳨ฟࡓ࠸⏝ࢆ

�

㸯㸬┠ⓗ

␗ࡢ㸪ᑐ㇟⾲㠃ୖ࡟ࡵࡓࡢ⌮⟶ࡢ࣒࣮࣮ࣝࣥࣜࢡ

ࢀࡉ⏝฼ࡀ㠃Ύίᗘ⾲ࡿࢀࡉ⩏⢏ᚄẖಶᩘ࡛ᐃࡢ≀

㸪⢏ᚄ࡟࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡿ 100ȣm ௨ୖࡢ㯮Ⰽࢆ≀␗ࡢ
ᑐ㇟ࡓࡋ࡜⾲㠃Ύίᗘࢆ ᐃྍ⬟࡞␗≀᳨ฟࢸࢫࢩ

◊㸪ᮏࡵࡓࡿࡍᑐᛂ࡟ࢬ࣮ࢽࡢ㸬㢳ᐈࡓࡋ㛤Ⓨࢆ࣒

ࢆ࣒ࢸࢫࢩฟ᳨≀␗ࡓࡋ࡜㇟ᑐࢆ≀␗ࡢⓑⰍࡣ࡛✲

㛤Ⓨࡿࡍ㸬

㸰㸬᪉ἲ

␗≀᳨ฟࢆ≀␗ࡣ࣒ࢸࢫࢩ᥇ྲྀࡢࡵࡓࡿࡍ⢓╔ࢩ

⏬㸪ࢼࣕ࢟ࢫࡢࡵࡓࡿࡍീ໬⏬ࢆࢺ࣮ࢩ╔㸪⢓ࢺ࣮

ീ᳨ࢆ≀␗ࡽ࠿ฟࡋᑐ㇟⾲㠃ୖࡢ⢏ᚄẖಶᩘࢆ ᐃ

ࡣࢺ࣮ࢩ╔㸬⢓ࡿࢀࡉᵓᡂ࡛࢔࢙࢘ࢺࣇࢯࡿࡍ NTT-
ATࣈ࢕ࢸ࢖࢚ࣜࢡ㸦ᰴ㸧〇ࡢ Dust Sampler BLACK
ࢀࡉሬᕸࡀ⢓╔๣ࡣ㸬Dust Sampler BLACKࡓ࠸⏝ࢆ
㸬ࡿࢀࡉᵓᡂ࡛࣒ࣝ࢕ࣇಖㆤ࡞㏱᫂࡜ᇶᮦࡢ㯮Ⰽࡓ

〇ࣥࢯࣉ࢚ࡣࢼࣕ࢟ࢫ GT-S650ࡓ࠸⏝ࢆ㸬࢘ࢺࣇࢯ
ೃ⿵᳨ฟ㸪AI㸦ே≀␗ࡿࡼ࡟ኚ㜈್ἲྍ࡚ࡋ࡜࢔࢙
ᕤ▱⬟㸧ࡿࡼ࡟␗≀ೃ⿵ุู㸪␗≀ࢆᴃ෇㏆ఝࡓࡋ

ࡋ㛤Ⓨࢆ⬟ᶵࡢ⢏ᚄ⟬ฟ≀␗ࡿࡼ࡟㛗㍈ ᐃࡢࡁ࡜

㸬ࡓ

⢓╔࡛ࢼࣕ࢟ࢫࢆࢺ࣮ࢩ⏬ീ໬࡜ࡿࡍ㸪ᅗ 1(c)ࡢ
⏕Ⓨ࡟㛫ࡢᇶᮦ࡜࣒ࣝ࢕ࣇಖㆤࡢࢺ࣮ࢩ╔⢓࡟࠺ࡼ

ẼἻ㸪ᅗࡿࡍ 1(d)࡟࠺ࡼࡢಖㆤࡢ࣒ࣝ࢕ࣇയࡀ⏬ീ
໬ࡿࢀࡉၥ㢟ࡓࡗ࠶ࡀ㸬

യࡣ࡚࠸ࡘ࡟ಖㆤࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥࢻ࣮ࣁࢆ࣒ࣝ࢕ࣇ

ࡋ㸬ࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼ᢚࢆ⏕ᗘⓎ⛬ࡿ࠶࡛࡜ࡇࡿࡍ

ࡿ࠼ᢚࢆയ࡟᏶඲ࡾࡼ࡟ࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥࢻ࣮ࣁ㸪ࡋ࠿

㸪ᅗ࡛ࡢ࡞ᅔ㞴ࡣ࡜ࡇ 1(a)(b)ࡸ⥔⧅࡞࠺ࡼࡢⰍ㖄➹
ⰺ➼ࡢ␗≀㸪ᅗ 1(c)(d)࡞࠺ࡼࡢẼἻ࡜യ➼ࡢ⫼ᬒࢆ
AIࡓࡏࡉูุ࡟㸬AIࡣ࡟㏆ᖺ⏬ീㄆ㆑࡚࠸࠾࡟ᡂᯝ
ࡿ࠸࡚ࡆୖࢆ CNN㸦␚ࡳ㎸࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ
㸬ࡓ࠸⏝ࢆ㸧ࢡ

CNNࢆᮏ࡟࣒ࢸࢫࢩ㐺⏝ࢆࣝࣉࣥࢧ࡟ࡵࡓࡿࡍ཰
㞟ࡓࡋ㸬⢓╔ࡢ࣒࣮࣮ࣝࣥࣜࢡࢆࢺ࣮ࢩ᭦⾰ᐊ୍࡟

ᐃᮇ㛫ᨺ⨨ࢆ≀␗࡚ࡋ௜╔࠾ࢺ࣮ࢩࣝࣉࣥࢧࡓࡏࡉ

◚ࡢ➹㸪㔠ᒓ࣭⣬࣭Ⰽ㖄⥔⧅ࡢ➼᭹⾰࡟ேᕤⓗࡧࡼ

ࡋసᡂࢆィ28ᯛࡢࢺ࣮ࢩࣝࣉࣥࢧࡓࡏࡉ╔௜ࢆ➼∦
࡟⣲⏬ྛࡢ㸪⏬ീࡋീ໬⏬࡛ࢼࣕ࢟ࢫࢆࡽࢀࡑ㸬ࡓ

␗㸪ࡅศ࡟ᬒ⫼࡜⿵ೃ≀␗ࡾࡼ࡟ኚ㜈್ἲྍ࡚࠸ࡘ

≀ೃ⿵ࡢ㐃⤖⏬⣲ࢆษࡾฟࡋ㸪␗≀ೃ⿵⏬ീࢆసᡂ

ࣝ࣋ࣛࡢᬒ⫼࡜≀␗࡟ೃ⿵⏬ീ≀␗ࡢࡽࢀࡑ㸬ࡓࡋ

㸬ࣛࡓࡅ௜ࢆ ࣋ࣝ௜3ྡ࡛ࡣࡅᡭศ࡚ࡋࡅᐇ᪋ࡓࡋ㸬
௨ୖࡢసᴗࡾࡼ࡟␗≀ 13,000ᯛ㸪⫼ᬒ 13,000ᯛࡢィ

26,000ᯛࢆࣝࣉࣥࢧࡢసᡂࡓࡋ㸬
సᡂࢆࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡓࡋ␗≀㸪⫼ᬒࡘ࡟ࢀࡒࢀࡑ

⏝⩦Ꮫ࡚࠸ 10,000ᯛ㸪ࢺࢫࢸ⏝ 3,000ᯛ࣒ࢲࣥࣛ࡟
㸬ᒙᩘࡓࡅศ࡟ 4✀㢮㸪ᩘࣝࢿࣕࢳ 7✀㢮㸪ィ 28✀
㢮ࡢ CNN࡛ࣝࢹࣔࡢᏛ⩦ࢆࢺࢫࢸ࡜ᐇ᪋ࡓࡋ㸬Ꮫ⩦
᪉ἲ࡚࠸ࡘ࡟㸪Adam㸪࢚࣏ᩘࢡࢵ 100㸪Batch 
Normalization 㸪Dropoutࡋ࡞ 㸪Batchࡋ࡞ ᩘ 50 ࡋ࡜
⦰ᕥྑ཯㌿㸪ᣑ኱ࡢ㸪⏬ീ࡚࠸ࡘ࡟ᣑᙇࢱ࣮ࢹ㸬ࡓ

ᑠ㸪㍤ᗘኚ᥮ࡓࡗ⾜ࢆ㸬

㸱㸬⤖ᯝ

CNNࡢᏛ⩦ࡢࢺࢫࢸ࡜⤖ᯝ㸪ᒙᩘࡀቑ࡝࡯ࡿ࠼⢭
ᗘࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍୖྥࡀ㸬ࡓࡲ㸪ࡀᩘࣝࢿࣕࢳ

ቑ࡝࡯ࡿ࠼⢭ᗘࡀࡿࡍୖྥࡀ㸪ࢆᩘࣝࢿࣕࢳࡿ࠶㉸

㸬ࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡋୖྥ࡝ࢇ࡜࡯ࡣ⢭ᗘ࡜ࡿ࠼

ࡑ㸪ࡕ࠺ࡢ඲యࣝࣉࣥࢧ⏝ࢺࢫࢸࡣ࡜㸪⢭ᗘ࡛ࡇࡇ

ࡢ㸪CNNࡓࡲ㸬ࡿ࠶๭ྜ࡛ࡓࡁศ㢮࡛ࡃࡋṇࢆࡽࢀ
⢭ᗘ࡛ࡢࡿ࠶ࡀၥ㢟ࡢ㸪ィ⟬᫬㛫ࡣ࡟㑅ᐃࡢࣝࢹࣔ

ࢆ⏝ᛂࡢ㸬ᐇ㝿ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ៖⪄ࡶィ⟬㔞࡟௚ࡢ

᝿ᐃࡋ㸪⢭ᗘ࡜ィ⟬㔞ࢆࣝࢹࣔࡓࢀ࡜ࡢࢫࣥࣛࣂࡢ

㑅ᐃࡓࡋ㸬㑅ᐃࡢࣝࢹࣔࡓࡋ⢭ᗘࡣ 㸬ࡓࡗࡔ93.2%
⏝ࢺࢫࢸど࡛┠࡟㸪3ேࡓࡲ 3,000ᯛࡕ࠺ࡢ 1,000
ᯛࣝ࣋ࣛࢆ௜ࡏࡉࡅ㸪⢭ᗘࢆ ᐃࢁࡇ࡜ࡓࡋ 89.7%
ࢆ⢭ᗘࡢど┠ࡣ⢭ᗘࡢࣝࢹࣔࡓࡋ㸬௒ᅇ㛤Ⓨࡓࡗࡔ

㉸ࡓ࠸࡚࠼㸬

ᅗ ౛ࡢ㐣᳨ฟ࡜ᮍ᳨ฟࡢࣝࢹࣔࡓࡋ௒ᅇ㛤Ⓨ࡟2
㸪⥔⧅࠸㛗࡞࠺ࡼࡢᅗ2(a)࡚ࡋ࡜౛ࡢ㸬ᮍ᳨ฟࡍ♧ࢆ
ᅗ 2(b)࡜≀␗࡞࠺ࡼࡢẼἻࡌྠࡀ⏬ീࡶࡿࢀࡲྵ࡟
㸪ᅗ࡚ࡋ࡜౛ࡢ㸬㐣᳨ฟࡓࡗ࠶ࡀࡢ 2(c)࡞࠺ࡼࡢẼ
Ἳ⦕ࡀ㏵୰࡛ࡢࡶࡿࢀࡂ࡜㸪ᅗ 2(d)࡞࠺ࡼࡢⓑࡰࡃ
㸬ࡓࡗ࠶ࡀയࡓࡅ

�

�D�⧄⥔���E�Ⰽ㖄➹ⰺ����F�ẼἻ������G�യ�

ᅗ㸯㸬⏬ീ໬ࡢ౛�

�

� � � �
�D�⧄⥔��E�␗≀࡜ẼἻ���F�ẼἻ������G�യ�

ᅗ㸰㸬ᮍ᳨ฟ࡜㐣᳨ฟࡢ౛�

ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ� ᖹᒸ� ᛅᚿ� � � � � � � � � � � � � � ᰴᘧ఍♫࢜࢔ࣆࢺࣉ� Ṋ▱� ᗣ㐓

NTT-AT �♫ᰴᘧ఍ࣈ࢕ࢸ࢖࢚ࣜࢡ                     ᚨᓥ኱Ꮫ� ㎷ᮏ� ᆂு㸪ᑎ⏣� ㈼἞
㛗ᑿ� ⥤Ꮚ㸪⬥⏣� ⨾ᖾ

� �
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�㛤Ⓨࡢ⾡୙Ⰻရ᳨▱ᢏࡢ⛬㌿㐀ᕤࡌࡡ

㸯㸬┠ⓗ

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪AE㸦Acoustic Emission㸧ࢆࢧࣥࢭ⏝
࡟Ⓨⓗ✺࡚࠸࠾࡟⛬㌿㐀ᕤࡢࡌࡡ㸪ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࠸

Ⓨ⏕ࡿࡍ୙Ⰻရࢆ࣒ࢸࢫࢩࡿࡁ࡛▱᳨ࢆ㛤Ⓨࡇࡿࡍ

㸬ࡿࡍ࡜ⓗ┠ࢆ࡜

୙ࡣ㸪୍ᐃ᫬㛫ࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩࡓࡋヨస࡟࡛ࡲࢀࡇ

Ⰻရ᳨ࢆ▱ฟ᮶ࡢࡢࡶࡿ㸪ᚎ࡟ࠎ୙Ⰻရࡢぢ㏨ࡋ㸪

ࡍ⏕Ⓨࡀ஦౛ࡿࡍ▱ㄗ᳨࡜୙Ⰻရࢆ㸪ṇᖖရ࡟ࡽࡉ

ࡀ㸪ィ Ἴᙧࡓࡲ㸬ࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇࡿ AE ࢧࣥࢭ
࠿ศࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡋ౫Ꮡ࡟ࡉࡁ኱ࡢᅽ㟁⣲Ꮚࡿ࠸⏝࡟

ᨵࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡿ࠸⏝࡟㸪ㄗ᳨ฟุᐃ࡛ࡇࡑ㸬ࡓࡗ

Ⰻ᳨ࡋฟ⢭ᗘࢆୖྥࡢᅗࡓࡗ㸬

㸰㸬᪉ἲ

ࡓࡋᚓྲྀࡽ࠿ࢧࣥࢭ㸪AE࡚࠸࠾࡟⛬㌿㐀ᕤࡢࡌࡡ
AEἼᙧ୍ࡢ౛ࢆᅗ ࡡࡢつ᱁୍ྠ࡛ࡇࡇ㸬ࡓࡋ♧࡟1
ࡿࢀࡽ㸪ᚓࡤࢀ࠶࡛ࢬ࢖ࢧࡌ AE Ἴᙧࡣᖖ୍࡟ᐃ࡛
࢖ࢲ㌿㐀࡟ඹ࡜ቑຍࡢ㸪㌿㐀ᩘࡀࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶

ࡌ⏕ࡀ⪕ᦶࡢࢫ AE Ἴᙧࡀኚ໬ࡀ࡜ࡇࡿࡍ☜ㄆ࡛ࡁ
㌿㐀ࡌࡡ㸪࡚࠸ࡘ࡟‽ᐃᇶุࡢ㸪ㄗ᳨ฟ࡛ࡇࡑ㸬ࡓ

ࣉࡢࡵࡓࡿࡍタᐃࢆ‽ᐃᇶุ࡞ࡓ᪂࠺క࡟ቑຍࡢᩘ

ࡋసᡂ࡚࠸⏝ࢆGR-PEACHࠖࠕࣥࢥ࢖࣐ࢆ࣒ࣛࢢࣟ
㸬ᅗࡓ ࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉࡿࡍᐃุࢆⰋྰࡢ㌿㐀ࡌࡡ࡟2
ᵓᡂࡓࡋ♧ࢆ㸬ึ ࡢ㌿㐀᫬ࡢࡌࡡ࠸ࡋṇࡢ㸪8ᅇ࡟ࡵ
AEἼᙧྲྀࢆᚓࡋᖹᆒ໬ࡿࡍ㸬ḟ࡟㌿㐀ࡢࡌࡡࡓࡋⰋ
ྰุᐃ࡟ඛ࡟ᖹᆒ໬ࡓࡋ AE Ἴᙧ࠸⏝ࢆ㸪␗ᖖ࠶ࡀ
ࡋ㌿㐀ࢆࡌࡡ࡞㸬ṇᖖࡿࡍ೵Ṇࢆ⨨㌿㐀⿦ࡌࡡࡤࢀ

ࡢ㌿㐀᫬ࡌࡡࡢ┠㸪1ᅇࡤࢀࡍุ᩿࡜ࡓ AEἼᙧࢆ◚
Რࡋ㸪᪂࡟ࡓ 9ᮏ┠ࡌࡡࡢ㌿㐀᫬ࡢ AEἼᙧุࢆᐃ
ᇶ‽࡟ຍ࠼㸪2 ᮏ┠ࡽ࠿ 9 ᮏ┠ࡢ AE Ἴᙧࢆᖹᆒ໬
�㸬ࡓࡋ࡜‽ᐃᇶุࢆࢱ࣮ࢹࡢࡑࡋ
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電子・情報技術担当 平尾 友二   

株式会社ヒラノファステック 大家 好太郎 

ねじの緩み止め効果の検証 
 

 

１．目的 

昨年度の研究で，六角ねじを軸方向に 2 分割した

ねじを製作して，企業が自作した試験機で緩み試験

を行ったところ，緩み止め効果が確認された． 

本年度の研究目的は，規格に準じた緩み試験によ

る効果の検証，異なる分割方法での効果の有無と，

母材に直接ねじを締めこむ様な締結での緩み試験方

法を検討した． 

 

２．方法と結果 

当所保有の振動試験機は加速度センサを使ったフ

ィードバック制御方式であるため，ねじの緩み試験

（NAS3350 規格）ができない．そこで，キーエンス

製レーザー変位計(LK-G80,LK-G3000)を使って，振

幅幅フィードバック制御とすることで，規格に準拠

した試験を行った．また，母材に直接ねじを締めこ

む様な締結での試験方法の代替として，高ナットを

使用した．  

ねじの緩み試験（NAS3350)は，供試体をメーカー

推奨の締め付けトルクで試験治具に取り付け，振動

数：29.7Hz，振動幅：11mm，衝撃幅：19mm の条件

で，ねじ軸直角方向に 30000 回(約 17 分）の振動を

かけて，緩まなかったときは戻しトルクを測定する

ことで効果を判定した．図 1 に加振方向を，図 2 に

加振時のねじの挙動を示した． 

 

供試体は，M10x60 と M20x60 の半ね

じ，生地とユ

ニクロメッキ，

標準品(比較

基準)，2 分割，

4 分割，首下 2

分割，軸半分

2 分割，ねじ

部 2分割の 24

種類とした．

図 3 に供試体

を治具に取り付けた試験の様子を，図 4 に供試体の

一例を示した． 

試験の結果，ユニクロメッキでは，加振が安定し

て試験時間が計測され始めた頃までに，すべてのね

じが緩んだ．生地では，緩むまでの時間が標準品に

比べ 2 分割と 4 分割では優位に長くなり，2 分割で

顕著であった．首下 2 分割，軸半分 2 分割，ねじ部

2 分割は，標準品と同じかそれ以下で緩んだ．表 1

に試験結果の一例を示した． 

 

３．まとめ 

六角ねじを軸方向に 2 分割したねじは，切り代分

だけ径が細くなるため，引っ張り強度は 1 割程度低

下する．一方，分割により断面が半円となるため，

緩み試験では撓み易くなる．撓みは，ねじの構造か

ら片方は緩もうとしもう片方は締まろうとするため， 

緩みにくくなったと考えられる．しかし，その効果

は期待したほどではなく，緩み止め効果はなかった．  

生地 M16x60 半ねじ 標準ナット締結  推奨締付トルク：119.5Nm

  サンプル① サンプル② サンプル③ サンプル④ サンプル⑤ 

標準品 
締付：120.4Nm

1 分 15 秒 

締付：119.1Nm

28 秒 

締付：120.2Nm 

58 秒 

締付：118.2Nm 

51 秒 

締付：115.8Nm

48 秒 

2 分割 
締付：119.9Nm

6 分 20 秒 

締付：120.3Nm

8 分 40 秒 

締付：119.8Nm 

6 分 40 秒 

締付：118.0Nm 

7 分 30 秒 

締付：119.8Nm

6 分 40 秒 

4 分割 
締付：119.8Nm

2 分 20 秒 

締付：120.1Nm

3 分 40 秒 

締付：119.9Nm 

3 分 5 秒 
    

首下 2 分割
締付：120.1Nm

1 分 6 秒 

締付：119.7Nm

46 秒 

締付：119.6Nm 

58 秒 
    

軸半分 2 分割
締付：119.8Nm

48 秒 

締付：120.1Nm

1 分 10 秒 

締付：120.1Nm 

40 秒 
    

ねじ部 2 分割
締付：119.7Nm

53 秒 

締付：119.8Nm

48 秒 

締付：120.3Nm 

30 秒 
    

表１．試験結果の一例（生地 M16x60 半ねじ） 

図２．ねじの挙動 図１．加振方向 

図３．試験の様子 

図４．供試体の一例 
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ేࡶ⾜ᒇእ㉮ࡓࡲ�ࡾ࠶ᡥᖹᆺ࡛ࡣᦙ㏦㌴ࡿ࡞࡜㇟�ᑐ࠸

㸪࢝ࡃࡍࡸࡅཷࢆᙳ㡪ࡢ�እ஘ගࡵࡓࡿࡍ⏝ ࡣ⏝౑ࡢ࣓ࣛ

㞴࠸ࡋ㸬࡛ࡇࡑ┠ᶆ฿㐩ᆅⅬ௜㏆࡟ᅛᐃ࣓࢝ࣛࢆタ⨨ࡋ㸪

ᦙ㏦㌴ࡀ⮬ື㉮⾜ࢆ࣒ࢸࢫࢩࢺ࣮࣏ࢧࡢࡵࡓ࠺⾜ࢆᵓ⠏

ࢆ⢭ᗘࡢᦙ㏦ື⮬࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ㉮⾜⿵ṇࡽ࠿�ᇶᆅᒁࡋ

��ࡓࡏࡉୖྥ

ᅗ ࡲ㸬┠ᶆᆅⅬࡓࡋ♧ࢆᴫせࡢ࣒ࢸࢫࢩࢺ࣮࣏ࢧ࡟1
ࡣ࡛ GPS ᶆᆅⅬ௜┠ࡢ㸪ᕤሙෆ࠸⾜ࢆ⾜㉮❧⮬ࡾࡼ࡟
㏆࡚࠸࠾࡟㉮⾜⿵ṇࡣ࣒ࢸࢫࢩࢺ࣮࣏ࢧࡢᶵ⬟ࡿࡍ㸬ᦙ

㏦㌴ྍࡣどග LED ⅉࡽ࠿⮬㌟ྕࡢᶵ␒ྕ㸪㉮⾜≧ែ࡞
ᐃⅬ࣓࢝ࡢ㸬┠ᶆᆅⅬࡿࡍⓎಙࢆගಙྕࡴྵࢆ᝟ሗࡢ࡝

�㸬࠺⾜ࢆᢕᥱࡢ⨨఩ࡋീㄆ㆑⏬ࢆගಙྕࡢࡽࢀࡇࡾࡼ࡟ࣛ

�

ᅗ ࡟ิ⦪㸬ࡍ♧ࢆീㄆ㆑⌮ㄽ⏬࡟2 7ศ๭ࡓࡋ࡜⏬㠃
ሙྜ࡛ࡢീ⏬ࡢࡽ࠿ୖ┿ࡢࢺࣥ࢖㸪฿㐩┠ᶆ࣏࡚࠸࠾࡟

ග࡟ิࡓࢀࡎࡣࡽ࠿㸬୰ᚰิࡿ࡞࡜ᶆᆅⅬ┠ࡀ୰ᚰิࡣ

ᚲࡀ᪉ྥ⿵ṇ࠺ࡼࡿࡍ⾜㉮࡬⨨ሙྜ㸪୰ᚰ఩ࡿࡍ⨨఩ࡀ

せࡋุ᩿࡜㸪㉮⾜⿵ṇࡢᣦ௧ࢆᇶᆅᒁࡾࡼ㏦ಙࡿࡍ㸬⦪

᪉ྥࡢ఩⨨ࡣ┠ᶆᆅⅬࡢࡽ࠿㊥㞳ࡍ⾲ࢆ㸬௨ୖ࡟࠺ࡼࡢ

⿵ṇ᳨ฟ࢚ࣜࡢ࢔ග఩⨨ࡾࡼ࡟㸪ࡣ࣒ࢸࢫࢩࢺ࣮࣏ࢧᦙ

㏦㌴࡬⿵ṇ᪉ྥࡧࡼ࠾⿵ṇ㔞ࢆ㏦ಙࡿࡍ㸬㏦ಙ࡟౑⏝ࡍ

�㸬ࡓ࠸⏝ࢆWiFiࡣ㏻ಙ᪉ᘧࡿ

� ᅗ ࢆᐇ㦂⤖ᯝࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉ⌮ീฎ⏬ࡓࡋヨస࡟3
㸬ึࡓࡋ♧ ᮇタᐃ࡚࡟Ⓩ㘓ࡓࡋ≉ᐃἼ㛗ࡢ LEDගࢆ
ㄆ㆑ࡋ㸪⏬㠃ୖ࡛ࡢ఩⨨ㄆ㆑࡟ᡂຌࡓࡋ㸬ࡓࡲ㌶㊧

㸪Ⰻ࡝࡞ࡿࡍ࡟⬟ྍࢆ㏣ᑿࡢ⨨㸪ග఩ࡋࢢࣥࢠࣟࢆ

ዲ࡞⤖ᯝࡀᚓࡓࢀࡽ㸬

㸱㸬ࡵ࡜ࡲ�

� ᮏ◊✲ࡾࡼ࡟㸪ྍ どග LEDࡢ⏬ീㄆ㆑ࡿࡼ࡟఩⨨
᝟ሗྲྀࡢᚓ࡟ᡂຌࡋ㸪㉮⾜⿵ṇࢫࢩࢺ࣮࣏ࢧ࠺⾜ࢆ

࡬㸬௒ᚋ㸪ヨసᶵࡓࡋᡂຌ࡟❧☜ࡢ⾡せ⣲ᢏࡢ࣒ࢸ

ணᐃ࠺⾜ࢆᐇドヨ㦂ࡢ࡛ࢻ࣮ࣝ࢕ࣇ㸪࠸⾜ࢆᦚ㍕ࡢ

㸬ࡿ࠶࡛

ᅗ㸯㸬ࡢ࣒ࢸࢫࢩࢺ࣮࣏ࢧᴫせ�

㐠ᦙ㌴୧

ྎ㌴

Wifi

㏦ಙᶵჾ

LED↷ᑕ
ཷಙᶵჾ

䜹䝯䝷

⏬ീ䛚䜘䜃⿵ṇฎ⌮

PC䠄⤌㎸OS䠅

ྕᶵ␒ྕ䛸⿵ṇ㔞᝟ሗ

㐍⾜᪉ྥ

䠄B಴ᗜ䠅

┠ᶆ฿㐩䝫䜲䞁䝖

ᅗ㸰㸬⏬ീㄆ㆑⌮ㄽ�

ᅗ㸱㸬⏬ീㄆ㆑࡜㌶㊧ࢢࣥࢠࣟࡢ�

௻⏬⥲ົᢸᙜ� 㓇஭� ᐉᖺ� � � � � � � � � � � � � � ᚨᓥ኱Ꮫ� ᯇ஭� ಖᏊ㸪㧗ᒾ� ᫀᘯ

㟁Ꮚ࣭᝟ሗᢏ⾡ᢸᙜ� 㯞᳜� 㞝ᶞ� �

᪂᫂࿴ᕤᴗᰴᘧ఍♫� 㧗⏣� ຾ᘯ
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༙ᑟయ࣮ࣞࡿࡼ࡟ࢼࣕ࢟ࢫ࣮ࢨ᧯సᨭ᥼ᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ◊✲�

�

㸯㸬┠ⓗ

⮬ࡓ࠸⏝ࢆ࣓ࣛ࢝ࡣ࣮ࣥࣟࢻࡿ࠶࡛ࢺࢵ࣎ࣟື⛣

⛣ࡢ㸪௚ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉᦚ㍕ࡀ⾡ᢏ࡞ࠎᵝ࡝࡞⦪᧯ື

⏝άࡢ࣮ࣥࣟࢻࡓࡲ㸪ࡃࡋ㞴ࡣᒎ㛤ࡢ࡬ࢺࢵ࣎ࣟື

ࡢࡃከࡣ࡟࡛ࡲ⏝㐠ࡢᐇ㝿ࡽ࠿࡜ࡇ࠸ࡋ㞴ࡀస᧯ࡶ

ཷࢆᙳ㡪ࡢእ஘ගࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࠿࠿ࡀ᫬㛫࡜⏝㈝

ື⛣ࡢ�௚࡚࠸⏝ࢆࢼࣕ࢟ࢫ࣮ࢨᑟయ࣮༙ࣞ࠸ࡃ࡟ࡅ

せ࡞ࡓ᪂ࡢసᨭ᥼᧯ࡿࡍ࡜⬟ྍࢆᐇ⿦ࡢ࡬ࢺࢵ࣎ࣟ

⣲ᢏ⾡ࢆ㛤Ⓨࢆ࡜ࡇࡿࡍ┠ⓗࡓࡋ࡜㸬�

㸰㸬᪉ἲཬࡧ⤖ᯝ

ᮏ◊✲ࡣ㸪⏘ᴗ⏝ᶵჾ࡟ᖜᗈࡃ౑⏝༙ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ᑟయ࣮ࣞࡢࢼࣕ࢟ࢫ࣮ࢨ ᇦࢆ࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭ

≉ᚩࡾ࠾࡚ࡋ࡜�㐲㝸᧯స࡚࠸࠾࡟㸪ᖖୖࢆ⪅⦪᧯࡟

఩ࡋ࡜㸪㐲㝸ࡣࡽ࠿ㄆ㆑࡛ࢺࢵ࣎ࣟ࠸࡞ࡁ࿘㎶≧ἣ

ࡢ⪅⦪᧯࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ�ᅇ㑊ࡋㄆ㆑ࡀ㌟⮬ࢺࢵ࣎ࣟࢆ

┠ⓗ㉮⾜ࡓࡗ࠸࡜ࡿࡍ⥆⥅ࢆ᧯సᨭ᥼ᢏ⾡࡛ࡾ࠶�⮬

ື㐠㌿ࡿ࡞␗࡜ᢏ⾡࡛ࡿ࠶㸦ᅗ 1㸧㸬�
�

᳨ドࡣ࡟㝣ୖ㉮⾜ࡢ 2㍈⊂❧ไᚚᆺ⛣ືࣟ࣎ࢺࢵ
㐺ᅇ㑊ື᭱ࡢሙྜࡓࡗ⾜ࢆ▱᳨≀㸬㞀ᐖࡓࡋ⏝౑ࢆ

సືࢆูุࡢస࣮ࣥࢱࣃẖ࡟ゎᯒࡋ��᪕ᅇ᪉ྥࡢ⛣

ື㔞ࢆ⿵ṇࠕࡿࡍᅇ㑊⿵ṇไᚚࠖ��ῶ㏿࣭೵Ṇࢆ⾜

ࡍไᚚࢆᛂ⟅ᛶࡢࢢ࣑ࣥ࢖ࢱไ㝈ไᚚࠖ��᪕ᅇࠕ࠺

ᘏ㛗⿵ṇไᚚࠕࡿ ࡢࠖ 3✀㢮ࡢไᚚ᪉ἲࢆ⪃᱌ࡓࡋ㸬
ᛂ࡟ἣ≦࡞ࠎ�ᵝ࡛࡜ࡇࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆไᚚࡢࡽࢀࡇ

�㸬ࡿࡍ࡜⬟ྍࢆసᨭ᥼᧯࡞㐺᭱ࡓࡌ

ᅗ ࢔࢚ࣜࡢࢱ࣮ࢹࡓᚓࡽ࠿ࢼࣕ࢟ࢫ࣮ࢨ࣮ࣞ࡟2
༊ศᅗࡍ♧ࢆ㸬ᮏయ๓㠃 ࢆ180° 15°࡛ศ๭ࡋ㸪ࡽࡉ
�㊥㞳࡟ a[m], b[m], c[m], d[m], e[m], f[m]ẖ࡟ 6ศ๭
ࡓࡋ࡜ 72 ��ࡿࡍ༊ศ࡚ࡋ࡜࢔㛫࢚ࣜ✵ࡢ 㞀ᐖ≀ࢆ
ࡢ࢔࢚ࣜࡿ࡞࡜㇟ሙྜ㸪ᑐࡓࡋ▱᳨ Bit ࢆ 1 ࡚ࡋ࡜
ㄆ㆑ࡿࡍ㸬�

ࡢࢀࡒࢀࡑ�ࡽ࠿సゎᯒືࡢ�஦๓ࡣࢺࢵ࣎ࣟື⛣

ሙྜ�᧯సᨭ᥼ࡓࡋ▱᳨ࢆ≀㞀ᐖ࡚࠸࠾࡟༊ศ࢔࢚ࣜ

ࣜࢺ࣐ࢆ࣮ࣥࢱࣃᅇ㑊ືసࡧࡼ࠾⬟ไᚚᶵ࡞ᚲせ࡟

࢔Bit࢚ࣜࡓࡋ▱᳨�ࡾ࠾࡚ࡋෆⶶ࡚ࡋ࡜ࢱ࣮ࢹࢫࢡ
��࠺⾜ࢆసᨭ᥼᧯�ࡋ㑅ᢥࢆࢱ࣮ࢹసືࡓࡋᑐᛂ࡟

⥭ࡽ࠿༴㝤ᛶࡢ✺⾪㸪ࡣ⠊ᅖෆࡢ�a[m]㸪b[m]࠾࡞
ᛴ೵Ṇ⠊ᅖࡾ࠾࡚ࡋ࡜㸪ヨసᶵ࡛ࡣ ࡟༊ศ࢔48࢚ࣜ
�㸬ࡓࡋᐇ᪋࡚࠸࠾

�
�

㸱㸬ࡵ࡜ࡲ�

� ᮏ◊✲ࡢࢺࢵ࣎ࣟື⛣�ࡾࡼ࡟」㞧໬ࡿࡍ᧯సᨭ᥼

ᶵ⬟༙�࡚࠸࠾࡟ᑟయ࣮ࣞࡓ࠸⏝ࢆࢼࣕ࢟ࢫ࣮ࢨ᪂ࡓ

�ࡓࡲ�ࡓࢀࡉ❧☜ࡀ⾡ᢏ࡞ PLC㸦Programmable Logic 
Controller㸧࡬ᐇ⿦ྍ⬟࡞ᢏ⾡࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ド᫂ࢀࡉ
�㸬ࡓ

ඹྠ◊✲௻ᴗ࡚࠸࠾࡟�ᮏ◊✲ࡢせ⣲ࢆᦚ㍕ࢻࡓࡋ

ࡓࡅྥ࡟〇ရ໬ࡣ㸪௒ᚋࡾ࠾࡚ࡋ㛤Ⓨ⮬⊃ࢆ࣮ࣥࣟ

ᐇドヨ㦂࠺⾜ࢆணᐃ࡛ࡿ࠶㸬�

ᅗ㸯㸬᧯సᨭ᥼ࡢᴫせ�

ᅗ㸰㸬࢚ࣜ࢔༊ศᅗ�

ᅗ㸱㸬㛤Ⓨ୰࣮ࣥࣟࢻࡢ�

௻⏬⥲ົᢸᙜ� 㓇஭� ᐉᖺ� � � � � � � � � � � � � � ᚨᓥ኱Ꮫ� ୕㍯� ᫀྐ

㟁Ꮚ࣭᝟ሗᢏ⾡ᢸᙜ� 㯞᳜� 㞝ᶞ� �

ᰴᘧ఍♫࢟ࢺࣔࢫࣀࢡࢸ� ௒㔝� ඘㝯

55



/(' ↷ᑕࡿࡼ࡟཯ᑕᆺ⬦Ἴࢺࢫࢩ࢔ࡓ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭ㔞ࡢ⟬ฟᡭἲ࡜�

�㛤Ⓨࡢᮎᶵჾ➃ࣝࣈࣛ࢔࢙࢘

�

㸯㸬┠ⓗ

⿦╔ᆺࡢ࡝࡞ࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔ே㛫ᨭ᥼ᆺࣟ࣎ࢺࢵ

ࢆ࣒ࢸࢫࢩ࡞኱ᆺ࣭」㞧ࢆయㄪࡢ⪅⏝㸪฼࡚࠸࠾࡟

ࣝࣈࣛ࢔ᑠᆺ࢙࢘࡞⬟ྍ╔⿦࡟㌟య࡟㸪Ẽ㍍ࡎ࠸⏝

➃ᮎ࡛࠸⾜ࢆࢢࣥࢩࣥࢭ㸪᭱㐺ࢺࢫࢩ࢔࡞ຊࡢฟຊ

⪅⏝㸪฼ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵồࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ

࡞༑ศ࡟㸪⥅⥆ⓗࡌᛂ࡟㌟య≧ែࡢ➼యㄪ࣭⑂ປࡢ

㸪LED↷ᑕᆺ⬦Ἴ࡟ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿᚓࢆຠᯝࢺࢫࢩ࢔
ࢫࢩ࢔㸪ࡋࢢࣥࣜࢱࢽࣔࢆ㌟య≧ἣ࡚࠸⏝ࢆࢧࣥࢭ

㏦࡟ࢱ࣮ࣔࡿ࠶࡛※ຊືࢆไᚚಙྕࡓࡋฟ⟭ࢆຊࢺ

ಙྍ⬟ࣝࣈࣛ࢔࢙࢘࡞➃ᮎᶵჾࡢ㛤Ⓨࡓࡗ⾜ࢆ㸬

㸰㸬᪉ἲཬࡧ⤖ᯝ

ᅗ㸯࡟㛤Ⓨ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆᵓᡂᅗࡓࡋ♧ࢆ㸬ே

㛫ᨭ᥼ᆺࣟ࣎ࢺࢫࢩ࢔ࡢࢺࢵຊࡢㄪᩚࡿࡅ࠾࡟ධຊ

㒊ࡣ࡟㸪ᡭᣦ࡟⿦╔ࢻࣥࣂࢺࢫࣜ࡞⬟ྍࡀᘧࡢ LED
⬦Ἴࡿ࠸⏝ࢆࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ࡜ࢧࣥࢭ㸬⬦Ἴࡣࢧࣥࢭ㸪

ᚰ⮚ࡀ⾑ᾮࢆ㏦ࡾฟ࡟࡜ࡇࡍక࠸Ⓨ⏕ࡢ⟶⾑ࡿࡍᐜ

✚ኚ໬ࢆἼᙧ࡚ࡋ࡜ᤊ᳨ࡿ࠼ฟჾ࡛ࡾ࠶㸪ᮏࢧࣥࢭ

㸪࡛࡜ࡇࡿࡍᐃ ࢆ㸪⬦ᢿ㛫㝸㸦R-R㛫㝸㸧࡚࠸⏝ࢆ
⑂ປ࣭ࡢ➼ࢫࣞࢺࢫ㌟య≧ែࢆᢕᥱྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ⬟

ࢃຍ࡟ᣦඛ࡚࠸࠾࡟ᢕᣢ᫬ࡢ≀㸪㔜㔞ࡓࡲ㸬ࡿ࠶࡛

㸬ࡓࡋฟ⟭ࡾࡼ࡟ࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㈇Ⲵࡿ

ḟ࡟㸪⬦Ἴࡢࡽ࠿ࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦࡸࢧࣥࢭධຊಙྕ

ฟຊ࡞㐺ษ࡟ࢱ࣮ࣔࡽ࠿ࣂ࢖ࣛࢻࢱ㸪࣮ࣔࡋᚓྲྀࢆ

ࡸỴᐃࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃධฟຊ࡞㸪ලయⓗ࡟ࡵࡓࡿᚓࢆ

ୖࡔࢇ㎸ࡳ⤌ࢆࡽࢀࡇ㸪࠸⾜ࢆᵓ⠏ࡢ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔

఩ᶵჾࡢ CPU࣮࣎ࡢࢻヨసࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᅗ ࢆヨస࡟2
ࡓࡗ⾜ CPU࣮࣎ࡓࡋ♧ࢆࢻ㸬CPUᮏయࡣ㸪Raspberry 
Pi࠸⏝ࢆ㸪౑⏝࡜ࢱ࣮ࣔࡿࡍධຊ࡟ࢧࣥࢭᑐᛂࡿࡍ
࢚ࣗࢳࢡ࢔࠺⾜ࢆ㸬ไᚚࡔࢇ㎸ࡳ⤌ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔

ࢫࢺࢫࢩ࢔࣮࣡ࣃ⿦╔ᆺࡓࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨ࡟㸪᪤ࡣࢱ࣮

ࢶ࣮ 1㸧ືࡢຊ※࡛ࢫࣞࢩࣛࣈࡿ࠶ DC࣮ࣔࢱ㸦ࢼࢩ
〇ࢩࣥࢣࣀ CBA-50FFF-T49㸧ࡓ࠸⏝ࢆ㸬ไᚚ⏝ࣥ࢖
ࣔ࡟㏿㸪㧗ࡾࡼ࡟㸪RS-485ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱ
㸪࡟㸬ᅗ3ࡓࡋ࡜⬟ྍࢆࢡࢵࣂࢻ࣮࢕ࣇไᚚࡢ࡬ࢱ࣮
ไᚚ⏝ࡳ⤌ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔㎸ࡔࢇCPU࣮࣎ࡢ࡬ࢻධ
ຊࣝࣈࣛ࢔࢙࢘࠺⾜ࢆ➃ᮎᶵჾࡢヨసရࡓࡋ♧ࢆ㸬

㛤Ⓨࣝࣈࣛ࢔࢙࢘ࡓࡗ⾜ࢆ➃ᮎᶵჾࡣ㸪Bluetooth࡛
ࢆࢱ࣮ࢹ⏕ CPU࣮࣎࡟ࢻ㏦ಙ࠸⾜ࢆ㸪㐺ษࢫࢩ࢔࡞
᭱࡟➼ࢱ㸪࣮ࣔ࡟ᚋࡓࡗ⾜ࢆ⌮ฎ⟭₇࡚࠸ࡘ࡟ຊࢺ

㐺ࢺࢫࢩ࢔࡞ຊࢆฟຊࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬

ᅗ㸯㸬࣒ࢸࢫࢩᵓᡂᅗ

ᅗ㸰㸬㛤Ⓨࡓࡗ⾜ࢆ CPU࣮࣎ࢻ

� �

ᅗ㸱��ヨసࣝࣈࣛ࢔࢙࢘ࡓࡋ➃ᮎᶵჾ�

㸱㸬ࡵ࡜ࡲ

ᮏ◊✲࡛㛤Ⓨࣝࣈࣛ࢔࢙࢘ࡓࡗ⾜ࢆᶵჾࡾࡼ࡟㸪

ே㛫ᨭ᥼ᆺࢺࢫࢩ࢔ᶵჾࡢ࡬ฟຊไᚚࡓࡋ࡜⬟ྍࢆ㸬

㛤Ⓨရࡣ㸪᭱㐺ࢺࢫࢩ࢔࡞ฟຊ࡟ࡵࡓ࠺⾜ࢆᚲせ࡞

ධຊ㔞࡛ࡿ࠶⑂ປ➼ࢆ LED⬦Ἴ࡛ࢧࣥࢭᢕᥱࡋ㸪ࡦ
㸬ࡿ࠶࡛⬟ᢕᥱྍࡶ࠸㐪ࡢ㈇Ⲵ࡛ࢪ࣮ࢤࡳࡎ

ཧ⪃ᩥ⊩

��㓇஭ᐉᖺ��㯞᳜㞝ᶞ㸪బ⸨ṇ࿴㸬ࢶ࣮ࢫࢺࢫࢩ࢔

��✲◊ࡢࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔ຊᙎᛶ☢ࡓࡋ㐺ᛂ࡟ ᖹᡂ

�� ᖺᗘ -.$ ⿵ຓ஦ᴗ◊✲⤖ᯝሗ࿌᭩

㟁Ꮚ࣭᝟ሗᢏ⾡ᢸᙜ� 㯞᳜� 㞝ᶞ� � � � � � � � � � � ᚨᓥ኱Ꮫ� 㧘ᒾ� ᫀᘯ

௻⏬⥲ົᢸᙜ� 㓇஭� ᐉᖺ� �

ᰴᘧ఍♫ࣚࣥࣙࢩ࣮࣏࣮ࣞࢥࢱࢥ� బ⸨� ṇ࿴
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࣮࢝࣎ࣥ⣲ᮦࣝࢼࢪࣜ࢜ࡓ࠸⏝ࢆ⮬㌿㌴ࡢ㛤Ⓨ�

㸯㸬┠ⓗ

೺ᗣᚿྥࡾ࠶ࡶ࣒࣮ࣈࡢ㸪⛣ືᡭẁࢆබඹ஺㏻ᶵ

㛵ࡸ⮬ື㌴ࡽ࠿⮬㌿㌴࡟ษࡿ࠼᭰ࡾேࡀቑࡿ࠸࡚࠼㸬

࡟ࡽࡉ㸪ࣥ࢖ࢨࢹ࡞ࢀࡷࡋ࠾୰㸪ಶᛶⓗ࡛ࡓࡋ࠺ࡇ

ᴟ࡚ࡵ㍍࠸⮬㌿㌴ࢆồࡿࡵせᮃࡀ㧗ࡿ࠸࡚ࡗࡲ㸬⮬

㌿㌴ࡢ㍍㔞໬ࢆᐇ⌧ࡿࡍຠᯝⓗ࡞᪉ἲࡣ㸪ࣞࣇࡢࡑ

࣮࣒㸦㦵⤌ࡳ㸧࡟㍍㔞ୟࡘ㧗ᙉᗘ≉ᛶࡏࢃྜࢆᣢࡘ

࣮࢝࣎ࣥ⣲ᮦ㸦CFRP㸸Ⅳ⣲⧄⥔ᙉ໬ࢡࢵࢳࢫࣛࣉ㸧
㸪࣮࢝࣎ࣥ㒊ရࡢࡢࡶࡿࡁ㐩ᡂ࡛࡛࡜ࡇࡿࡍ⏝᥇ࢆ

㸪ᑓ⏝タࡣసᴗ࡚❧ࡳ⤌ࡢ࡝࡞╔᥋࡟ࡽࡉ〇㐀㸪ࡢ

ഛࡧࡼ࠾ᑓ㛛஦ᴗᡤ࡛ᐇ᪋࡛࡝ࢇ࡜࡯ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉ

㛤ࢆ㌿㌴⮬ࣝࢼࢪࣜ࢜ࡓ࠸⏝ࢆ㸪࣮࢝࣎ࣥ⣲ᮦࡾ࠶

Ⓨࡿࡍ௻ᴗࡣᴟ࡚ࡵᑡ࠸࡞㸬

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᙜᡤ࡟タ⨨ࡓࢀࡉヨసタഛࢆά⏝ࡋ

࡚㸪࣮࢝࣎ࣥ⣲ᮦࡓ࠸⏝ࢆ⮬㌿㌴㒊ရࢆヨసࡋ㸪࢜

㸬ࡓࡋ࡜ⓗ┠ࢆ㛤Ⓨࡢ㌿㌴⮬ࣝࢼࢪࣜ

㸰㸬᪉ἲ

㸰㸫㸯㸬CFRP ⮬㌿㌴ࡢ࣒࣮ࣞࣇᵓ㐀ゎᯒ
� ⮬㌿㌴ࡣ࣒࣮ࣞࣇ㸪ศ๭ྛࡢ࡝࡞ࣉ࢖ࣃࡓࢀࡉ✀

㒊ရࢢࣛࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆᵓ㐀࡜㸪ࡢࡑ኱㒊ศ୍ࢆయ

࡛ᡂᙧࢡࢵࢥࣀࣔࡿࡍᵓ㐀࡟኱ู࡛ࡁ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ

ྛ㒊ရࡸࢬ࢖ࢧࡢᙧ≧࡟⏤⮬ࢆኚ᭦࡛ࢢࣛࡿࡁᵓ㐀

㸪ᅗࡎࡲ㸬ࡓࡋ⏝᥇ࢆ ≦ᙧ࣒࣮ࣞࣇ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟1
 㸦ANSYS Workbenchࢺࣇࢯ㸪᭷㝈せ⣲ゎᯒࡋタィࢆ
Mechanical 18.1㸧࡚࠸⏝ࢆᵓ㐀ゎᯒࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬ɔ 㐀

ゎᯒ࡛ࢆࢻ࢚ࣥ࢔ࣜ࡜ࣈ࣮ࣗࢳࢻࢵ࣊ࡣᣊ᮰ࡋ㸪ࢧ

ෆ࣒࣮ࣞࣇࡢሙྜࡓ࠼ຍࢆⲴ㔜࡟ࣝࢲ࣌ࡧࡼ࠾ࣝࢻ

⏕ࡀᛂຊ࠸㸪㧗ࡋホ౯ࢆኚᙧ㔞ࡧࡼ࠾ᛂຊࡿࡌ⏕࡟

ࡸቑຍࡢ㸪⫗ཌࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᡤ⟠ࡿࡌ CFRP✚ᒙᵓ㐀
㸬ࡓࡋ㑅ᐃࢆ㐺್᭱ࡢࡑ㸪ࡏࡉኚ໬ࢆ

ᅗ㸯㸬&)53 ⮬㌿㌴ࡢ࣒࣮ࣞࣇタィᅗ

㸰㸫㸰㸬CFRP ⮬㌿㌴ࡢ࣒࣮ࣞࣇᡂᙧ
ヨసࡿࡍCFRP⮬㌿㌴ࡣ࣒࣮ࣞࣇ 12ⅬࡢCFRP㒊
ရࡾࡼ࡟ᵓᡂࡿࢀࡉ㸬CFRP⣲ᮦࡣ࡟Ⅳ⣲⧄⥔࣏࢚࡟
〇࣑ࣝ࢝ࢣ⳻㸦୕ࢢࣞࣉࣜࣉࡓࢀࡉᾐྵࡀ⬡ᶞࢩ࢟

ᮦ㸸TR3110 381GMX㸪୍ࢫࣟࢡ ᪉ྥᮦ㸸TR380G250S㸧
㸪ࡋ〇సࢆᑓ⏝㔠ᆺ࡟࡜ࡈ㒊ရࡢࢀࡒࢀࡑ㸬ࡓ࠸⏝ࢆ

ᡂᙧ㸪࣍ࣈ࣮ࣞࢡࢺ࣮࢜ CFRPࡾࡼ࡟ᡂᙧࢫࣞࣉࢺࢵ
㒊ရࢆ〇సࡓࡋ㸬ᅗ 㒊ရ࢖ࢸࢫࢺ࣮ࢩࡓࡋᡂᙧ࡟2
ୗୖ࡟ࡵࡌࡣ㸬ࡓࡋ♧ࢆ౛୍ࡢ㔠ᆺࡧࡼ࠾ 㔠ࡢ⤌1
ᆺࢆᶵᲔຍᕤࡾࡼ࡟స〇ࡓࡋ㸬ḟ࡟ 180ႏࡢ⪏⇕ᛶ
࡟ࣈ࣮ࣗࢳ࣒ࢦࣥࢥࣜࢩࡿࡍ᭷ࢆ CFRPࢢࣞࣉࣜࣉ
㔠ᆺෆ࠺ࡼ࠺ἢ࡟⁁ࡓࡅタ࡟㔠ᆺࢆࢀࡇ㸪ࡅᕳ௜ࢆ

140ႏࡋᢞධ࡟ࢫࣞࣉࢺࢵ࣍ࢆ㔠ᆺࡢࡇ㸬ࡓࡋ⨨タ࡟
࡛ຍ⇕ࡓࡋ㸬࡛ࡇࡇ㸪ࡢࢢࣞࣉࣜࣉ✚ᒙ᫬࡟ჶࡳ㎸

ࣈ࣮ࣗࢳ࣒ࢦࣥࢥࣜࢩ࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ㝖ཤࡢẼἻࡔࢇ

ࡽ࠿ෆഃࡢ 1.5MPa వศࡣ㸬ᡂᙧᚋࡓ࠼ຍࢆᅽຊࡢ
㸪ෆࡾ࠾࡚ࡋฟࢀὶ࡟㝽㛫ࡢ㔠ᆺࡀ⬡ᶞࢩ࣏࢚࢟࡞

ᅽᡂᙧࡢຠᯝࡀ☜ㄆ࡛ࡓࡁ㸬

ᅗ㸰㸬&)53 ᡂᙧࡢ㒊ရ࢖ࢸࢫࢺ࣮ࢩ

㸱㸬⤖ᯝ

� ᡂᙧࡓࡋ CFRP㒊ရࡓࡏࢃ࠶ࡳ⤌ࢆ CFRP⮬㌿㌴
㸦ᅗࡓࡋヨసࢆ࣒࣮ࣞࣇ 3㸧㸬⮬㌿㌴ࡢ࣒࣮ࣞࣇ⥲㔜
㔞ࡣ⣙ 1.2kg ࡞࡜〇ရ௙ᵝ࡞㧗ᙉᗘࡘ㍍㔞ୟࡾ࠶࡛
ࡓࡿ࠶ᵓ㐀࡛ࢢࣛࡍྜ⤌ࢆࢶ࣮ࣃ✀㸪ྛࡓࡲ㸬ࡓࡗ

㸪タィࡾ࠶ᐜ࡛᫆ࡀኚ᭦ࡢࢬ࢖ࢧ࣒࣮ࣞࣇ㌿㌴⮬ࡵ

⮬⏤ᗘࡋୖྥࡀ㸪ಶᛶⓗ࡛࡞ࢀࡷࡋ࠾⮬㌿㌴㛤Ⓨ࡟

㸬ࡓࡗ࡞࡜ᯝ⤖ࡿࡀ࡞ࡘ

ᅗ㸱㸬&)53 ⮬㌿㌴࣒࣮ࣞࣇ

ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ� ᪥㛤㔝� ㍜㸪ᑠᕝ� ோ

㟁Ꮚ࣭᝟ሗᢏ⾡ᢸᙜ� ୕ዲ� ⱥ෇� �

᭷㝈఍♫ SAKOH� బග� ᑑྜྷ
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⎔ቃ㈇Ⲵపῶ〇ရ㛤Ⓨ

㸯㸬┠ⓗ

� 㸪ỗ⏝ᛶࡣ〇ရࢡࢵࢳࢫࣛࣉࡢ➼ࣥࣞࣆࣟࣉ࣏ࣜ

࠶ࡢά⏕࡝࡞ᘓ⠏㈨ᮦ㸪ᶵᲔ㒊ရࡸᲕໟ㈨ᮦࡃ㧗ࡀ

࡜ࡇࡍ࠿㸪᪥ᖖ⏕ά࡛Ḟࡾ࠾࡚ࢀࡉ⏝㠃࡛౑ࡿࡺࡽ

࡬ᆅ⌫⎔ቃࡢᗫᲠ᫬ࡸ㸪⏕⏘᫬ࡋ࠿ࡋ㸬࠸࡞ࡁ࡛ࡀ

㸪⏕ศゎࡣ㸬㏆ᖺࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ၥ㢟࡞ࡁ኱ࡀ㈇Ⲵࡢ

ᛶࡀࢡࢵࢳࢫࣛࣉ㸪⎔ቃ㈇Ⲵపῶ〇ရ࡚ࡋ࡜ᮇᚅࡉ

⏝ࢆࢡࢵࢳࢫࣛࣉ㸪⏕ศゎᛶࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࠸࡚ࢀ

ᡂᙧヨసࡢࡑ㸪ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ〇ရ㛤Ⓨࡓ࠸

ရࡢホ౯ࡓࡗ⾜ࢆ㸬

㸰㸬᪉ἲ

� ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪 ࣏ࣜங㓟㸦PLA㸧ྛ࡟✀ῧຍ๣ࢆຍ
ࢺ㸪ࡣ࡚ࡋ࡜㸦⾲㸯㸧㸬ῧຍ๣ࡓࡋᡂᙧ࣒ࣝ࢕ࣇ㸪࠼

㸦TAIC㸧㸪࢚ࢺ࣮ࣞࢾ࢔ࢩࢯ࢖ࣝࣜ࢔ࣜ 㸪ࢺ࣮ࣔࣟࣉࢥ
ࢺ࣮ࣔࣟࣉࢥ࢚ TH㸪࣮ࣝࢰࣂࣛࢳ㸪࣏ ࢧࣥࣞࢳࣈࣜ

㸪࡚࠸ࡘ࡟ᡂᙧရࡢࡑ㸬ࡓ࠸⏝ࢆ㸦PBS㸧ࢺ࣮ࢿࢩࢡ
ᘬᙇࡳࡎࡦ㸪ᘬᙇᛂຊࡢ ᐃࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡓࡲ㸪ࣥࢧ

ࣝࣉ No.2㸪ࣝࣉࣥࢧ No.3 ⇕㸪♧ᕪ㉮ᰝࡣ࡚࠸ࡘ࡟
㔞ศᯒ㸦DSC㸧ࡓࡗ⾜ࢆ㸬

⾲㸯㸬� �ぴ୍ࣝࣉࣥࢧ࣒ࣝ࢕ࣇ

ࣝࣉࣥࢧ

θ
ཎᩱཬࡧฎ᪉ ཌࡳ(mm) 㟁Ꮚ⥺↷ᑕ

1 PLA 0.463 ᭷

2 PLA 0.433 ↓

3 PLA+TAIC2.5% 0.402 ᭷

4 PLA+TAIC2.5% 0.392 ↓

5 PLA+࢚ࢺ࣮ࣔࣟࣉࢥ
TH1.0%+TAIC2.5%

0.393 ᭷

6 PLA+࢚ࢺ࣮ࣔࣟࣉࢥ
TH1.0%+TAIC2.5%

0.412 ↓

7 PLA+࣮ࣝࢰࣂࣛࢳ 0.410 ↓

8 PLA+࢚࣮ࣔࣟࣉࢥ
ࢺ 1.0㸣

0.374 ↓

9 PLA+࢚࣮ࣔࣟࣉࢥ
ࢺ TH1.0㸣

0.352 ↓

10 PLA+PBS10% 0.441 ↓

�

㸱㸬⤖ᯝ

PLAࡢᘬᙇヨ㦂⤖ᯝࢆᅗ 1㸪2ࡓࡋ♧࡟㸬ࡓࡲ㸪D
SCࡢ⤖ᯝࢆᅗ 3㸪4ࡓࡋ♧࡟㸬

㸲㸬ࡵ࡜ࡲ

� 㟁Ꮚ⥺↷ᑕࡢຠᯝࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ࡢࣝࣉࣥࢧ✀㢮࡟

ࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿぢࢆ㸪ഴྥࡾ࡞␗ࡀᯝ⤖࡚ࡗࡼ

ࣉࣥࢧࡢ↓㸪㟁Ꮚ⥺↷ᑕ࡚࠸ࡘ࡟ຠᯝࡢ㸬ῧຍ๣ࡓ

ࣝ㛫࡛ẚ㍑࡜ࡿࡍ㸪ྍረ๣ࢆ࣮ࣝࢰࣂࣛࢳ࡚ࡋ࡜ῧ

ຍࣝࣉࣥࢧࡓࡋ No.7ࡢᘬᙇࡶ᭱ࡀࡳࡎࡦ㧗ࡃ㸪⤖ᬗ

ᛶࢆୖྥࡢᮇᚅࢆࢺ࣮ࣔࣟࣉࢥ࢚࡚ࡋῧຍࣥࢧࡓࡋ

⤖ࡢࡾ࠾࡝ᮇᚅࡾ࡞ࡃ㧗ࡶ᭱ࡀᘬᙇᛂຊࡢNo.8ࣝࣉ
ᯝࡓࡗ࡞࡜㸬ࡓࡲ㸪DSCࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪50ႏ௜㏆࢞ࡢ
࡟㸪〇ရࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ㸬ࡓ࠸࡚ࡋᾘኻࡢ㌿⛣Ⅼࢫࣛ

㸬ࡿࢀࡉᮇᚅࡀୖྥࡢ౑⏝ྍ⬟ ᗘࡢࡁ࡜ࡓࡋ

ᅗ㸯㸬◚᩿᫬ࡢᘬᙇࡳࡎࡦ�

ᅗ㸰㸬◚᩿᫬ࡢᘬᙇᛂຊ�

ᅗ㸱㸬1ࣝࣉࣥࢧRࡢ��⇕ศᯒ⤖ᯝ�

�ᅗ㸲㸬ࣝࣉࣥࢧ 1R�� �ศᯒ⤖ᯝ⇕ࡢ

ᮦᩱᢏ⾡ᢸᙜ� 㙊಴� 㥴

኱ሯࣀࢡࢸᰴᘧ఍♫� ᕝᮧ� ᾈྐ㸪బ⸨� ⱥ⛅㸪ᮾᇛ� ගబ

ᯇᑿ� ⿱ಙ㸪ୖ㛛� ὒ♸㸪⚄ᮎ� ࿴ဢ
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ᐁ⬟ᇶኚ᥮཯ᛂࢫ࣮ࣟࣝࢭ࢔ࣜࢸࢡࣂࡿࡼ࡟ᨵ㉁࡚࠸ࡘ࡟

㸯㸬┠ⓗ�

� ㏆ᖺ㸪㧗ᶵࡣ㸦CNF㸧࣮ࣂ࢖࢓ࣇࣀࢼࢫ࣮ࣟࣝࢭ
⬟⣲ᮦ࡚ࡋ࡜ᮇᚅࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬࡚ࡋ࡜ࡘ࡜ࡦࡢࡑ㓑

㓟⳦ࢫ࣮ࣟࣝࢭ࢔ࣜࢸࢡࣂࡿࡍ⏘⏕ࡀ㸦BC㸧ࡿ࠶ࡀ㸬
BC᳜ࡣ≀⏤᮶ࡢ CNF࡟ẚ࡭㸪⣧ᗘࡀ㧗ࡃ㸪ಖỈᛶ㸪
⏕ศゎᛶ࡟ඃࡀࡿ࠸࡚ࢀ㸪◊✲ࡸᐇ⏝໬᳜ࡣ≀⏤᮶

ࡢ CNF࡟ẚ࡭㐍࠸࡞࠸࡛ࢇ㸬࡛ࡇࡑ㸪BCࡢᐁ⬟ᇶ
ࡼࡿ࡞࡜ຓ୍ࡢ㏵㛤Ⓨ⏝࡞ࡓ㸪᪂ࡋኚ᥮࡟໬Ꮫⓗࢆ

�㸬ࡓࡋウ᳨࠺

㸰㸬᪉ἲ

BC㸦ࢥࢵࢪࣇओ〇㸧㸦ᅗ 1㸧ࢆ᪤▱ࡢ᪉ἲ 1㸧ࡼ࡟

ࢆỈ㓟ᇶࡢ㸪C6఩࠸⾜ࢆ⌮㸪⁐፹⨨᥮㸪཯ᛂ㸪ฎࡾ
⨨᥮ࡋ㸪ࣝࢸࢫ࢚ࣝ࢖ࣀࢺࣟࢡ໬ࢫ࣮ࣟࣝࢭ㸦ヨᩱ

1㸧ࢆస〇ࡓࡋ㸬స〇ࡓࡋヨᩱ ࢫ㉥እศගගᗘィࡢ1
᪤ሗࡣࣝࢺࢡ࣌ 2㸧ࡿ࠶࡛ࡾ࠾࡜ࡢ㸬�

�

�

�

㸱㸬⤖ᯝ

� BC ཬࡧస〇ࡓࡋヨᩱ 1 ࢆ⇱෾⤖஝✵┿࡚࠸ࡘ࡟
ศᩓࡢ࡬㸪᭷ᶵ⁐፹࡚ࡋᑐ࡟ヨᩱࡢࢀࡒࢀࡑ㸪࠸⾜

ᐇ㦂㸪㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦SEM㸧JSM-6010LA㸦᪥ᮏ
㟁Ꮚ㸦ᰴ㸧㸧ࡿࡼ࡟ほᐹ㸦ᅗ 3㸪ᅗ 4㸧ࡓࡗ⾜ࢆ㸬
� ᭷ᶵ⁐፹ࡢ࡬ศᩓᐇ㦂࡚ࡋ࡜㸪ࣛࣇࣟࢻࣄࣛࢺࢸ

ࣥ㸦THF㸧࡟ศᩓࡏࡉ㸪᧠ᢾࡓࡋᚋ㸪୍ᐃ᫬㛫㟼⨨
ࡢ㸬ኚ᥮๓ࡓࡋ BCࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ศᩓࡀ☜ㄆ࡛ࡎࡁ㸪
THFࢆຍࡿ࠼๓ᚋ࡛ኚ໬ࡣㄆࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡵ㸬࠿ࡋ
㸪ヨᩱࡋ ㄆ☜ࡀᵝᏊࡓࡋ₶⭾࡜㸪ศᩓࡣ࡚࠸ࡘ࡟1
࡟ᇶࣝ࢖ࣀࢺࣟࢡࢆ㸪Ỉ㓟ᇶࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ㸬ࡓࡁ࡛

ኚ᥮࡛࡜ࡇࡓࡋ᭷ᶵ⁐፹ࡢ࡬ぶ࿴ᛶࡾࡼࡀ኱࡞ࡃࡁ

�㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀ࡜ࡇࡿ

ᅗ ࡢኚ᥮๓ࡓࡋほᐹࡾࡼ࡟㸪SEMࡣ࡟3 BCࡢ⾲
㠃⏬ീࡓࡋ♧ࢆ㸬จ㞟ࡿ࠸࡚ࡋ㒊ศ୍ࡶ㒊ࡀࡓࡗ࠶㸪

ᩘⓒ㹼ᩘ༑ nm ⛬ᗘࡢ⧄⥔ᖜ࡛ᵓᡂ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ
ヨᩱ࡟㸪ྠᵝࡓࡲ㸬ࡓࡗ࠿ࢃࡀ 1 ᅗࢆ㠃⏬ീ⾲ࡢ 4
㸬ᅗࡓࡋ♧࡟ ࠸࡚ࡋจ㞟ࡀ㸪⧄⥔ྠኈ࡚ࡋẚ㍑࡜3
ࡢ㸪ኚ᥮๓ࡣࢀࡇ㸬ࡓࢀࡉほᐹࡀᵝᏊࡿ BC࡟ẚ࡭㸪
ศᏊ㛫ࡢ┦஫స⏝ࡀ㸪ࡾࡼᙉ࡜ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗ࡞ࡃ

�㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

㸲㸬ཧ⪃ᩥ⊩

㸯㸧Yoshida,Naoki. Surface chemical modification of 
cellulose nanofiber (octanoylation). Sustainable huma
nosphere : bulletin of Research Institute for Sustaina
ble Humanosphere Kyoto University. 2010, vol.6, p.3
2.
㸰㸧㙊಴㥴��ᐁ⬟ᇶኚ᥮཯ᛂࣝࢭ࢔ࣜࢸࢡࣂࡿࡼ࡟

��࡚࠸ࡘ࡟ᨵ㉁ࢫ࣮ࣟ ᖹᡂ �� ᖺᗘᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ

�����ᴗົሗ࿌࣮ࢱࣥࢭ⾡�S�����

ᮦᩱᢏ⾡ᢸᙜ� 㙊಴� 㥴

ᅗ �㸬%& �ᵓ㐀ᘧࡢ ᅗ㸰㸬ヨᩱ �ᵓ㐀ᘧࡢ�

ᅗ㸱㸬ኚ᥮๓ࡢ %& ࡢ 6(0 ⏬ീ�

ᅗ㸲㸬ヨᩱ ࡢ� 6(0 ⏬ീ�
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㞴↝⤖ᛶࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ↝⤖ᢏ⾡�

㸯㸬┠ⓗ

❅໬࣒࢘ࢽ࣑ࣝ࢔(AlN)ࡣ㧗࠸⇕ఏᑟ⋡࡜㟁Ẽ⤯⦕
〇ࡽ࠿ LEDᇶᯈࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝࡟࡝࡞㸬᫖ᖺᗘࡢ◊
㸦Spark⤖↝࣐ࢬࣛࣉ㸪ᨺ㟁࡚࠸࠾࡟✲ Plasma 
Sintering : SPS㸧⿦⨨ࡿࡼ࡟ 1550ႏฎ⌮࡛ࢫ࣮࢝ࢵࣅ
◳ᗘ HV1200 ࡢ⦓ᐦయࢆస〇ࡓࡋ㸬୍᪉㸪↝⤖࣒ࣛ
࠿㸪㯮㖄ᆺࡀࡓࢀࡽぢࡀ࢟ࢶࣛࣂࡢᗘ◳ࡿࡍ㉳ᅉ࡟

ࡵࡓࡢⅣ⣲ᣑᩓࡢࡽ SPSࡿࡼ࡟㧗 ࣭㛗᫬㛫ฎ⌮ࡣ
ᅔ㞴࡛ࡓࡗ࠶ 1)㸬

⇕㛫➼᪉ᅽຍᅽ㸦Hot Isostatic Press : HIP㸧⿦⨨ࡣ
㧗ࢫ࢞࠸ᅽࢆ㧗 ࡛㈇Ⲵࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸪㛢ẼᏍࢆ

㝖ཤࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪↝⤖ࡸ㗪㐀ࣉ

ࢀࡽ࠸⏝࡚ࡋ࡜⾡Ḟ㝗㝖ཤᢏࡓࡋ⏕Ⓨࡾࡼ࡟ࢫࢭࣟ

㸬ࡿ࠸࡚

ᮏ◊✲࡛ࡣ SPSἲ࡛స〇ࡓࡋணഛ↝⤖య࡚࠸ࡘ࡟
HIPฎ⌮ࡓ࠸⏝ࢆ㧗ᐦᗘ໬᳨ࢆウࡓࡋ㸬

㸰㸬᪉ἲ

౪ヨᮦᩱ࡚ࡋ࡜ AlN⢊ᮎ㸦(ᰴ)࣐ࣖࢡࢺ〇 Eࣞࢢ
࡚࠸࠾࡟✲◊ࡢ㸬᫖ᖺᗘࡓ࠸⏝ࢆ㸧ࢻ࣮ SPS⿦⨨㸦ᐩ
ኈ㟁Ἴᕤᶵ(ᰴ)〇 SPS-1050㸧࡚࠸⏝ࢆస〇ࡓࡋணഛ
↝⤖య㸦⣙ ĳ20mm�2mm㸧࡚࠸ࡘ࡟㸪HIPฎ⌮㸦㸦ᰴ㸧
⚄ᡞ〇㗰ᡤ〇 O2-Dr.HIP㸧ࢆᐇ᪋ࡓࡋ㸬ᅗ 1 ᐇ㦂࡟
㸪ࢀධ࡟࣎ࢶBNࣝࢆ㸬ணഛ↝⤖యࡓࡋ♧ࢆᅗ࣮ࣟࣇ
┿✵⨨᥮ᚋ❅⣲࢞ࢆࢫ඘ሸ࣭ᅽ⦰ࡋ㸪㯮㖄࣮ࢱ࣮ࣄ

ᗘ㏿ ࡚᪼࠸⏝ࢆ 600ႏ/h ࡛ᡤᐃࡢ ᗘ࡛ࡲຍ⇕ࡋ
1᫬㛫ಖᣢࡓࡋᚋ㸪⅔෭ࡓࡋ㸬
� స〇ࡓࡋ↝⤖యࡣษ᩿ࡋ㸪᩿㠃࡟ᑐ࡚ࡋᶞ⬡ᇙࡵ

ࢆ㸦ᯇἑ⢭ᶵ〇MXT70㸧ࡉ◳ࢫ࣮࢝ࢵࣅ࠸⾜ࢆ☻◊
 ᐃࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪◚㠃⤌⧊ࢆ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦SEM㸸
᪥ᮏ㟁Ꮚ(ᰴ)〇 JSM-6010LA㸧ࡾࡼ࡟ほᐹࡓࡋ㸬

ᅗ �㸬� ᐇ㦂࣮ࣟࣇ�

㸱㸬⤖ᯝཬࡧ⪃ᐹ

⾲ ࡟1 HIPฎ⌮ᚋࢫ࣮࢝ࢵࣅࡢ◳ᗘ ᐃ⤖ᯝࢆ♧

㸬HIPࡓࡋ ฎ⌮ࡍ♧ࢆ࢟ࢶࣛࣂࡢࡉ◳ࡾࡼ࡟ᶆ‽೫
ᕪࡀᑠࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃࡉ㸪⦓ᐦ໬ࡢ㐍⾜ࡀ☜ㄆ࡛ࡓࡁ㸬

ࡗ࡞ࡃࡉᑠࡸࡸࡾࡼ࡟᪼ୖࡢฎ⌮ ᗘࡣᖹᆒ್ࡓࡲ

㸪୍ࡾࡼᘧࡢ㸬Hall-Petchࡓ ᬗ⢏⤖ࡣከ⤖ᬗᮦᩱ࡟⯡

ᚄࡀ኱࡜ࡿ࡞ࡃࡁ㝆అᙉᗘ㸦Ҹ◳ᗘ㸧ࡀᑠࡿ࡞ࡃࡉ

ࡢ࡛ 㧗ࡶ࡚࠸࠾࡟✲◊㸪ᮏࡽ࠿࡜ࡇ HIPฎ⌮ࡼ࡟
㸬ࡓࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀᡂ㛗ࡢᬗ⢏⤖࡚ࡗ

ḟ࡟ᅗ ࡟2 HIPฎ⌮ᚋࡢ⇕ఏᑟ⋡ ᐃ⤖ᯝࡋ♧ࢆ
ࡾࡼࢀࡇ㸬ࡓ HIPฎ⌮࡚ࡗࡼ࡟⦓ᐦ໬ࡀ㐍⾜ࡋ⇕ఏ
ᑟ⋡ࡀᨵၿࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡋࡔࡓ㸪ᕷ㈍

ࡢ AlNᇶᯈ㸦150-200W/m࣭K㸧࡜ẚ㍑༙࡜ࡿࡍศ⛬
ᗘࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡜್ࡢ㸬ᕷ㈍ AlN స〇ࡣ࡟ Y2O3࡝࡞

↝⤖ຓ๣ࢆῧຍࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸪AlN⾲㠃࡟Ꮡᅾࡍ
ࡿ Al2O3ࢆ㝖ཤ࡚ࡋ㧗࠸⇕ఏᑟ⋡ࢆ㐩ᡂࡿ࠸࡚ࡋ㸬

ຓ๣ࡣ࡛⤖↝࠸࡞࠸⏝ࢆ⦓ᐦయࡢస〇ࡗ࠶࡛⬟ྍࡣ

ᚤࡢ㓟໬≀㝖ཤࡣ࡟ࡵࡓࡿᚓࢆ⋠ఏᑟ⇕࠸㸪㧗ࡶ࡚

⣽⤌⧊ไᚚࡀᚲせࡿ࡞࡜㸬

⾲㸯㸬� �1�����ᐃ⤖ᯝ㸦+9 ࡉ◳ࢫ࣮࢝ࢵࣅ㸧�

ࣝࣉࣥࢧ ᖹᆒ್ ᶆ‽೫ᕪ

As SPS 1198.6 23.4
HIP(1500) 1195.5 6.6
HIP(1600) 1191.5 6.5
HIP(1700) 1182.5 5.0
HIP(1800) 1171.5 4.5

ᅗ �㸬� ⇕ఏᑟ⋡ ᐃ⤖ᯝ�

㸲㸬ࡵ࡜ࡲ

㞴↝⤖ᮦᩱ࡛ࡿ࠶ AlN⢊ᮎ࡚࠸ࡘ࡟ SPSࡿࡼ࡟㎿
࡜⤖↝㏿ HIP 㸬ࡓࡗ࠶࡛⬟ྍࡀస〇ࡢᐦయ⦔ࡾࡼ࡟
୍᪉㸪⇕ఏᑟ⋡ࡣ࡚࠸ࡘ࡟≉ᛶࢆ㜼ᐖࡿࡍ㓟໬≀࡞

㸬ࡓࡗ࡞࡜ᯝ⤖ࡿຎ࡭ẚ࡟ᕷ㈍ရ࡟ࡵࡓࡢ┦⏺⢏࡝

ཧ⪃ᩥ⊩

1)ᯇཎᩄኵ㸪ᖹᡂ �� ᖺᗘᚨᓥ┴❧ᕤᴗᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ

ᴗົሗ࿌㸪S���㸬
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ᶵᲔᢏ⾡ᢸᙜ� ᯇཎ� ᩄኵ

AlN Powder㻌

SPS㻌
1550ႏ, 50MPa㻌

10min, Vac.㻌

HIP㻌
1500ႏ-, 200MPa㻌

1h, N2 gas㻌
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⏕యィ ࡓ࠸⏝ࢆᛌ㡢ホ౯ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ�

�

㸯㸬┠ⓗ�

〇ရࡢప࣭ࢺࢫࢥ㔞⏘໬ࡀ㐍⾜ࡿࡍ୰࡛㸪౑ࡸ࠸

ッ࡟ឤᛶࡢ࣮ࢨ㸪࣮࡚ࣘ࠼ຍ࡟⬟ᇶᮏⓗᛶࡢ➼ࡉࡍ

㸪᪤Ꮡ〇࠸⾜ࢆᕷሙᢞධࡢ〇ရ࠸㧗ࡢ௜ຍ౯್ࡿ࠼

ရࡢ࡜ᕪู໬ࢆᅗࡀ࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡗồࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ㸬

୰࡛ࡶ㸪〇ရࡿࡌ⏕ࡽ࠿㡢ࡢᛌ㐺ᛶ㸦ᛌ㡢㸧ࠊࡣ㔜

せ࡞௜ຍ౯್࡛ࡿ࠶㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ே㛫ࡢᚰ⌮ࢆ⏕

యィ ࡽ࠿ᚓࡿࢀࡽ⏕య᝟ሗ࠸⏝ࢆ㸪ᐈほⓗ࡟ᛌ㡢

ホ౯࡛ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡿࡁ㛤Ⓨࡓࡗ⾜ࢆ㸬

㸰㸬᪉ἲཬࡧ⤖ᯝ

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᛌ࣭୙ᛌࡢᐈほⓗᣦᶆ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶

♧၀ࡿ࠸࡚ࢀࡉᚰᢿኚືࡓࡋ┠╔࡟㸬ࡎࡲ㸪ᛌ࣭୙

ᛌ㡢ࡢᭀ㟢᫬ࡢᚰᢿኚື࡚࠸ࡘ࡟ホ౯ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᅗ

ࢫࣞࢺࢫ㸪ࡣ࡟㸬ලయⓗࡓࡋ♧ࢆࣝࢥࢺࣟࣉᐇ㦂࡟1
ࢱ㸪༠࿴㡢㸪୙༠࿴㡢㸦࣮ࣔ࡟ᚋࡓࡋ௜୚ࢆࢡࢫࢱ

㡢ࢆᶍᨃࡓࡋᇶᮏ࿘Ἴᩘ 512Hzࡢ」ྜ㡢㸧ࡢᭀ㟢ࢆ
ࡋㄪᰝ࡚࠸ࡘ࡟࠸㐪ࡢయ཯ᛂ⏕ࡢ㝿ࡓࡗ⾜ࢀࡒࢀࡑ

㸪Rࡣࢱ࣮ࢹᚰᢿࡓࡋ 㸬ィࡓ Ἴࡢࡋ࠺࡝᫬㛫㛫㝸
ࡿ࠶࡛ RRI㸦R-R Interval㸧᳨ࢆฟࡓࡋᚋ࡟㸪LF/HF
㸦ప࿘Ἴ࣭㧗࿘Ἴ࣮࣡ࣃẚ㸧ࢆ⟬ฟࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪㡢

ᭀ㟢๓࡜ᭀ㟢ᚋ࡟Russelࡢឤ᝟ࣔࡿࡼ࡟ࣝࢹឤ᝟⏝
ㄒ㸦10ㄒ㸧ࡢ VASホ౯㸦୺ほホ౯㸧ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᅗ 2
㸬ᅗࡓࡋ♧ࢆ㛵ಀࡢ୺ほホ౯࡜㸪LF/HF࡟ 㸪ࡽ࠿2
㸬ࡓࡗ࠶ࡀ㛵┦ࡶ᭱ࡀ㸪LF/HFࡣឤ᝟ࡢࠖࡓࡗᛣࠕ
࡞୙ទᛌࠕ㸪ࡶࡾࡼ୙༠࿴㡢ࡀ㸪༠࿴㡢ࡓࡲ ࡗᛣࠕࠖ

௳㸪㡢ᭀ㟢᮲ࡽ࠿㸬௨ୖࡓࡗ࡞ࡃࡁ኱ࡀឤ᝟ࡢࠖࡓ

ឤ᝟࠸㧗ࡸࡸࡀぬ㓰ᗘࡘ࠿୙ᛌࡾࡼࡣ㸪༠࿴㡢ࡣ࡛

㸬ࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸ࡁ኱ࡀ

ḟ࡟, ▐Ⓨ㡢ࡶ࡚࠸࠾࡟㸪ホ౯ࡵࡓࡿࡍ࡟⬟ྍࢆ㸪
ホ౯ࡢどぬ㏣ᚑㄢ㢟ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ ィࡢ⦼ᡂࢡࢫࢱ

㸬ᅗࡓࡗ⾜ࢆᵓ⠏ࡢ࣒ࢸࢫࢩ ࢫࢩどぬ㏣ᚑㄢ㢟࡟3
㸪ࡣ࡟⪅㸬ᐇ㦂ཧຍࡓࡋ♧ࢆࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖ࡢ࣒ࢸ

ࢱ࡛ࢫែ࡛㸪࣐࢘≦ࡓࡗ⾜ࢆ㡢ᭀ㟢࡛࢛ࣥࣇࢻࢵ࣊

㸪ᑐ㇟㡢ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㏣ᚑࢆ㸦┠ᶆⅬ㸧ࢺࢵࢤ࣮

㏣ᚑ࣐࣮࣮࢝㸦࣐ࡢࡽ࠿ࢺࢵࢤ࣮ࢱࡢ㝿ࡓࡋᭀ㟢ࢆ

࡛⬟ྍࡀ ィࡢᡂ⦼㸧ࢡࢫࢱ㔞㸦ࢀࡎࡢ఩⨨㸧ࢫ࢘

タ࡟࠺ࡼࡿࡍࢆ㐠ື࣒ࢲ㸪ࣛࣥࡣࢺࢵࢤ࣮ࢱ㸬ࡿ࠶

ᐃࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪ᑐ㇟㡢ࢆᭀ㟢ࡓࡋ㝿ࢡࢫࢱࡢᡂ⦼ࡢ

ኚ໬ࡃ࡞࡛ࡅࡔ㸪⏕⌮ⓗኚ໬ྠࡶ࡚࠸ࡘ࡟᫬࡟ホ౯

 ᮇィྠࡢ࡜࣮ࢧࣥࢭ㸪ᚰ㟁ࡵࡓࡿ࠶ࡀᚲせ࠺⾜ࢆ

㸬ᅗࡓࡋ࡟⬟ྍࡶ ࢆᵓᡂࡢ࣒ࢸࢫࢩ ホ౯࣭ィ࡟4
㸪ホ౯ἲ࠼ぢᤣࢆ⏝㐺ࡢ㛤Ⓨ⌧ሙ࡛ࡢ㸬௻ᴗࡓࡋ♧

ホࡢᆺᘧࣝࣈࢱ㸪࣏࣮ࡳ㎸ࡳ⤌࡟ࢻ࣮࣎ࣥࢥ࢖࣐ࢆ

౯ࢆ࣒ࢸࢫࢩᐇ⌧ࡓࡋ㸬

ᅗ㸯㸬ᐇ㦂ࣝࢥࢺࣟࣉ�

ᅗ㸰㸬LF/HF࡜୺ほホ౯ࡢ㛵ಀ

ᅗ㸱㸬どぬ㏣ᚑㄢ㢟

ᅗ㸲㸬ィ ࣭ホ౯࣒ࢸࢫࢩ

㸱㸬ࡵ࡜ࡲ

〇ရࢆᶍᨃࡓࡋᐃᖖ㡢࡚࠸ࡘ࡟㸪ᚰᢿኚື࡟ᇶ࡙

㸬ࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑ࡢ࡜ᯝ⤖ࡢ㸪୺ほホ౯࠸⾜ࢆホ౯ࡃ

㸪どぬ㏣ᚑㄢࡵࡓࡿࡍ࡜⬟ྍࢆホ౯ࡢ㸪▐Ⓨ㡢ࡓࡲ

㢟ࡿࡼ࡟ィ ホ౯ࡢ࣒ࢸࢫࢩᵓ⠏ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡽࢀࡇ

㛤Ⓨࡢ㸪௻ᴗࡳ㎸ࡳ⤌࡟ࢻ࣮࣎ࣥࢥ࢖࣐ࢆホ౯ἲࡢ

⌧ሙ࡛ࡢ㐺⏝ࡓࡋ࡟⬟ྍࢆ㸬

㟁Ꮚ࣭᝟ሗᢏ⾡ᢸᙜ� 㯞᳜� 㞝ᶞ
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ᮌ㉁ࢆࢫ࣐࢜࢖ࣂά⏝ࡓࡋ྾㡢〇ရࡢ㛤Ⓨ

㸯㸬┠ⓗ

┴ෆ࣓࣮࣮࢝ࡽ࠿᤼ฟࡿࢀࡉษ๐ᮌᒌࡢ࡝࡞ᮌ㉁

ࡋウ᳨ࢆ᪉ἲࡿࡍ⏝ά࡚ࡋ࡜྾㡢ᮦᩱࢆࢫ࣐࢜࢖ࣂ

ࢆ୙⧊ᕸ࡛ᮌᒌ⾲㠃ࡿࡍ᭷ࢆ㸪㏻Ẽᛶࡣ㸬᫖ᖺᗘࡓ

⿕そࡓࡋᑠ∦࡚࠸ࡘ࡟㸪㡢Ἴࢆᆶ┤࡟ධᑕ࡚ࡏࡉ྾

㡢ᛶ⬟ࢆホ౯ࡓࡋ㸬ᮏᖺᗘࡣ㸪྾㡢ࢆࣝࢿࣃヨసࡋ㸪

㡢࣒ࢲࣥࣛࡀධᑕࡓࡋ㝿ࡢ➼౯྾㡢㠃✚㸦྾㡢ຊ㸧

࡛௳᮲࡜ࢬ࢖ࢧ࠸㏆࡟⏝ᐇࡾࡼ㸪࡛࡜ࡇࡿࡍᐃ ࢆ

྾㡢ᛶ⬟ࢆホ౯ࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪ᛂ⏝౛࡚ࡋ࡜㸪ࢆ࢔ࢻ

᝿ᐃࡓࡋᮌ〇ࡢࣝࢿࣃࣗࢩࢵࣛࣇෆ㒊࡟ᮌᒌ࠸⏝ࢆ㸪

㐽㡢ᛶ⬟ࡢᨵၿ㔞᳨ࢆドࡓࡋ㸬

㸰㸬᪉ἲ

྾㡢ࡣࣝࢿࣃ㸪ᖜ 860mm�㧗ࡉ 1800mm�ཌࡳ
52.5mm ࡛ࢬ࢖ࢧࡢ㸪ཌࡳ 50mmࡢ LVL࡛࣒࣮ࣞࣇ
ࢆ㸪⿬㠃ࡳ⤌ࢆ 2.5mm ཌࡢ MDF㸪࡚ࡋࡑ⾲㠃ࡣ㏻
Ẽᛶࢆ᭷ࡿࡍ୙⧊ᕸ࡛⿕そࡿࡍᵓᡂࡓࡋ࡜㸬ෆ㒊ࡢ

50mm ཌࡢ✵㛫ࡣ㸪ᮌᒌࡢ೫ࢆࡾ㜵࡟ࡵࡓࡄᮌ〇௙
ษ࡛ࡾ 48ศ๭ࡋ㸪ᮌᒌࢆ඘ሸࡓࡋ㸦ᅗ 1ᕥ㸧㸬ᮌᒌ
ࡿ࡞␗ࡢ⢏㛗ࡣ 3 ✀㢮㸪୙⧊ᕸࡣ㏻Ẽᛶࡿ࡞␗ࡢ 4
✀㢮ࢆ⏝ពࡋ㸪ᮌᒌࡢ⢏㛗ࡉ࠿ࡸᐦᗘ㸪࡚ࡋࡑ୙⧊

ᕸࡢ✀㢮ࢆኚ໬࡚ࡏࡉ➼౯྾㡢㠃✚㸦྾㡢ຊ㸧ࢆṧ

㡪ᐊෆ࡛ ᐃࡋ㸪ࡢࡽࢀࡑ᮲௳ࡀ྾㡢ᛶ⬟࡟ཬࡍࡰ

ᙳ㡪᳨ࢆドࡓࡋ㸬ࡓࡲཧ⪃࡟࡛ࡲ㸪ෆ㒊࣮ࣃ࣮࣌࡟

୙ࡓࡋ඘ሸࢆ㸪ᮌᒌࡸᵓᡂࡓࡋ⏝౑ࢆ࢔ࢥ࣒࢝ࢽࣁ

⧊ᕸ⿄ࢆࡳࡢ✵㛫࡚ࡋࡿྞ࡟ ᐃ࡝࡞ࡿࡍ㸪タ⨨᪉

ἲࡿࡼ࡟ᛶ⬟ࡢ㐪࡚ࡏేࡶ࡚࠸ࡘ࡟࠸ẚ㍑ࡓࡋ㸬

ḟ࡟㸪྾㡢ᮦᩱࢆ౑⏝ࡿࡍᛂ⏝౛࡚ࡋ࡜㸪࢔ࢻᯈ

ᖜࡓࡋ᝿ᐃࢆ 860mm×㧗ࡉ 1960mm×ཌࡳ 35mmࢧࡢ
ᮌ〇ࡿࡍ᭷ࢆ࢔ࢥ࣒࢝ࢽࣁ࣮ࣃ࣮࣌࡟㸪ෆ㒊࡛ࢬ࢖

ࢽࣁ㸪࡚࠸ࡘ࡟ࢀࡇ㸬ࡓࡋヨసࢆࣝࢿࣃࣗࢩࢵࣛࣇ

㸦ᅗࡾࡓࡋ඘ሸࢆ᥋ᮌᒌ┤࡟ࣝࢭࡢ࢔ࢥ࣒࢝ 1ྑ㸧㸪
⣙ࢆ࢔ࢥ࣒࢝ࢽࣁ 50%๐ῶ࡚ࡋ௦࡟ࡾࢃᮌᒌࢆ඘ሸ
ࣃࡓࡋ㸪㐽㡢໬࡝࡞ࡿࡍࡾࡓࡋ⨨タࢆ⿄୙⧊ᕸࡓࡋ

ࢆᨵၿ㔞ࡢ⬟㸪㐽㡢ᛶࡋᐃ ࢆ㡢㡪㏱㐣ᦆኻࡢࣝࢿ

ホ౯ࡓࡋ㸬࠾࡞㸪 ᐃࡓ࠸⏝࡟ṧ㡪ᐊࡣ JIS つ᱁እ
㸪྾㡢࣭ࡵࡓࡢ 㐽㡢ࡢఱࡢࢀホ౯್ࡶཧ⪃್࡛ࡿ࠶㸬

㸱㸬⤖ᯝ

྾㡢ࡣ࡛ࣝࢿࣃ㸪ᮌᒌࡢᔞᐦᗘࡢቑຍ࡟క࠸➼౯

྾㡢㠃✚㸦྾㡢ຊ㸧ࡀቑࡀࡓࡋ㸪ࡢࡇഴྥ࡟≉ࡣᮌ

ᒌࡢ⢏㛗ࡀ኱࠸ࡁᮦᩱ࡛㢧ⴭ࡛ࡓࡗ࠶㸦ᅗ2㸧㸬ࡓࡲ㸪
ᮌᒌࢆ⿕そࡿࡍ୙⧊ᕸࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪㏻Ẽᗘࡀ ࠶130
ࡣ࠸ࡿ 55cc/cm2/sec ྾㡢ᛶࡶ㏻Ẽᛶ࡛᭱ࡢ୰⛬ᗘࡢ
࠸పࡀ㸬㏻Ẽᛶࡓࡗ࠿㧗ࡀ⬟ 10 cc/cm2/secࡢ୙⧊ᕸ
పୗࡀ⬟ᛶࡃࡋ࿘Ἴᩘᖏᇦ࡛㸪ⴭࡢ㸪1kHz௨ୖࡣ࡛

࡟タ⨨᪉ἲࡢ⿄୙⧊ᕸࡓࡋ඘ሸࢆ㸪ᮌᒌࡓࡲ㸬ࡓࡋ

㸪✵㛫࡭ẚ࡟᪉ἲࡿࡏࡉ╔ᐦ࡟㸪๛ቨࡣẚ㍑࡛ࡿࡼ

㧗࿘Ἴᩘᇦ࡛ࡢ㸪1250Hz௨ୖࡀ᪉ࡢ௳᮲ࡓࡋࡿྞ࡟
྾㡢ᛶ⬟ࡀ㧗ࡓࡗ࠿㸬�

ᮌ〇ࣗࢩࢵࣛࣇ㐽㡢ࡢ࡬ࣝࢿࣃᛂ⏝౛࡛ࡣ㸪ෆ㒊

⣙ࢆ㔞ࡢ࢔ࢥ࣒࢝ࢽࣁ࣮ࣃ࣮࣌ࡢ 50%๐ῶࡋ㸪௦ࢃ
ࡋᖹᆒ࡛ࣝࢿࣃࡓࡋ⨨タࢆ⿄୙⧊ᕸࡢᮌᒌ඘ሸ࡟ࡾ

࡚⣙7.8dB㸪࢔ࢥ࣒࢝ࢽࣁ࡚ࡋࡑෆ࡟┤᥋ᮌᒌࢆ඘ሸ
ࡵㄆࡀᨵၿࡢ㡢㡪㏱㐣ᦆኻࡢ⣙12.7dB࡛ࣝࢿࣃࡓࡋ
☜ࡀ࡜ࡇࡿࡍᐤ୚࡟ᨵၿࡢ⬟㐽㡢ᛶࡶࢀࡎ࠸㸪ࢀࡽ

㸦ᅗࡓࢀࡽࡵ࠿ 3㸧㸬

�
ᅗ㸯㸬྾㡢ࣝࢿࣃ�ᕥ�࡜㐽㡢ࣝࢿࣃ�ྛࡢ�ྑෆ㒊�

ᅗ㸰㸬ᮌᒌࡉ࠿ࡢᐦᗘࡿࡼ࡟྾㡢ᛶ⬟ࡢẚ㍑�

ᅗ㸱㸬㐽㡢ࡢ࡬ࣝࢿࣃᮌᒌ඘ሸࡢຠᯝ�
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྾㡢㺨㺽㺦㺷㸦⢏㛗኱㸫ࡉ࠿ᐦᗘ㸸ᑠ㸧

྾㡢㺨㺽㺦㺷㸦⢏㛗኱㸫ࡉ࠿ᐦᗘ㸸୰㸧

྾㡢㺨㺽㺦㺷㸦⢏㛗኱㸫ࡉ࠿ᐦᗘ㸸኱㸧
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ᶆ‽ⓗ࡞ᮌ〇㺪㺵㺍㺚㺋㺨㺽㺦㺷

㺨㺤㺔㺯㺘㺏ࢆ๐ῶࡋᮌᒌධࡾ୙⧊ᕸ⿄ࢆタ⨨ࡓࡋ㺨㺽㺦㺷

㺨㺤㺔㺯㺘㺏࡟ᮌᒌࢆ඘ሸࡓࡋ㺨㺽㺦㺷

⏕ά⛉Ꮫᢸᙜ� ୰ᒸ� ṇ඾
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⾲㸯㸬���J つᶍΎ㓇ᑠ௙㎸ࡳヨ㦂⤖ᯝ�

᪂つ /(' ክ㓝ẕࡢ⫱✀�

�

㸯㸬┠ⓗ

Ύ㓇㓝࡚ࡋ⏝౑ࢆ㸪UV-LED࡛✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇ
ẕࡢ⫱✀ヨ㦂࠸⾜ࢆ㸪ྫྷ 㔊㓇ࡢ୺せ࡞㤶Ẽᡂศ࡛

࠸ᙉࡀ㸪Ⓨ㓝ຊࡋ⏘⏕㧗ࢆࣝࢳ㓟࢚ࣥࣟࣉ࢝ࡿ࠶

Ύ㓇㓝ẕࢆ㑅ᢤࡓࡋ㸬ᙜヱ㓝ẕࡣ LED ክ㓝ẕ࡜
࡚ࡋ H27ᖺᗘࡽ࠿ᐇ⏝໬ࡿ࠸࡚ࡋ㸬
௒ᚋࡢ LEDክ㓝ẕࡢά⏝᪉ἲ࡚ࡋ࡜㸪〇ᡂ㓇ࡢᾏ

እࡢ࡬㍺ฟࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ㸬୍᪉㸪Ύ㓇ࡴྵࢆⓎ㓝㣗

ရ࡟ᑡ㔞ྵ࣑ࣥࣂࣝ࢝ࡿ࠸࡚ࢀࡲ㓟࢚ࡣࣝࢳ㸪୍㒊

㸪LEDክ࡚ࡗࡼ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉタᐃࡀᅜ࡛つไ್ࡢ
㓝ẕ௙㎸ࡳΎ㓇ࡢ㍺ฟᩘ㔞ࢆቑຍࡣ࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ㸪

㸬Ύ㓇ࡿ࡞࡜ᚲせࡀపῶ໬ࡢࣝࢳ㓟࢚࣑ࣥࣂࣝ࢝

୰࡛࣑࢝ࣝࣥࣂ㓟࢚ࡣࣝࢳ㸪ᒀ⣲ࡢ࣮ࣝࣀࢱ࢚࡜

཯ᛂࡾࡼ࡟⏕ᡂࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍ㸪࢝ ࢳ㓟࢚࣑ࣥࣂࣝ

ྍࢆᒀ⣲⏕ᡂࡢ㸪Ύ㓇㔊㐀୰࡟ⓗ┠ࢆపῶ໬ࡢࣝ

᪂つࡓࡋపῶ໬ࡾ㝈࡞⬟ LED ክ㓝ẕࢆ✀⫱ࡢヨ
㸬ࡓࡳ

㸰㸬᪉ἲ

㓝ẕ⫱✀ヨ㦂ࡢぶᰴࡣ࡟ LEDክ㓝ẕ 4206ᰴࢆ
㸬YPDᾮయᇵᆅ࡛ࡓ࠸⏝ ��ႏ㸪2᪥㛫ᇵ㣴ࡓࡋ㓝ẕ
ᇵ㣴ᾮࢆ㸪㐲ᚰศ㞳࡚࡟㞟⳦ᚋ㸪⏕⌮㣗ሷỈ࡟ᠱ⃮

㸪⣙ࡋ 2×107cfu/mL 㸬⳦ᠱ⃮ࡓࡋㄪᩚࢆᠱ⃮ᾮ⳦ࡢ
ᾮ 20mLࢆ┤ᚄ 90mmࡾྲྀ࡟࣮ࣞࣕࢩࡢ㸪 50mmࡢ
㊥㞳ࡽ࠿ LED ࡚࠸⏝ࢆ 280nm ࢆ⥺⣸እࡢ 20㹼300
⛊㛫↷ᑕࡓࡋ㸬↷ᑕᚋࡢ⳦ᾮࢆ㐲ᚰศ㞳࡚࡟㞟⳦ࡋ㸪

CAO ᐮኳᇵᆅ㸦 0.17% Yeast Nitrogen Base W/O 
Amino Acids and Ammonium Sulfate,10ppm L-Cana�
vanine, 5mM L-Ornithine Hydrochloride , 1mM L-
Arginine Hydrochloride , 2% Glucose, 2% Agar㸧࡟ሬᕸ
㸪��ႏ࡛ࡋ 20᪥㛫ᇵ㣴ࡓࡋ㸬⏕⫱࢔ࢆ࣮ࢽࣟࢥࡓࡋ
�ࣥࢽࢠࣝ Arg� ᐮኳᇵᆅ 㸦0.17% Yeast Nitrogen

Base W/O Amino Acids and Ammonium Sulfate, 5mM 
L-Arginine Hydrochloride , 2% Glucose, 2% Agar㸧ࡼ࠾
ࡧ L-ArginineࡢOrn��ᐮኳᇵᆅ㸦Argᇵᆅ�ࣥࢳࢽࣝ࢜
Hydrochloride ࡢ ௦ ࡟ࡾࢃ 5mM ࡢ L-Ornithine 
Hydrochlorideࡴྵࢆᇵᆅ㸧ࡋ᳜⛣࡟㸪Arg ᐮኳᇵᆅ
ࢠࣝ࢔ࢆᰴࡿࡍ⫱⏕㸪Orn ᐮኳᇵᆅ࡛ࡎࡏ⫱⏕ࡣ࡛
㸬ࡓࡋ༢㞳࡚ࡋ࡜Ḟᦆᰴࢮ࣮ࢼ

ᚓࡓࢀࡽ㓝ẕ࡚࠸ࡘ࡟㸪࣮ࣝࢥࣝ࢔⬺Ỉ㯜ῧຍ㯜

⡿⥲ࡧࡼ࠾Ⓨ㓝ヨ㦂ࡿࡼ࡟ᇵᆅࢫ࢚࢟ 200㹥ࡢΎ㓇
ᑠ௙㎸ࡳヨ㦂ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᇵᆅୖΎ㸪ࡧࡼ࠾ࡳࢁࡶ〇

ᡂ㓇ࡢ᪥ᮏ㓇ᗘ㸪㓟ᗘ㸪ࣀ࣑࢔㓟ᗘ㸪࣮ࣝࢥࣝ࢔ศ

㓝⣲ἲࢆ㸪ᒀ⣲ࡋᐃ ࠸ᚑ࡟ᖖἲࢆ㤶Ẽᡂศࡧࡼ࠾

� F࢟ࢺࢵ ᒀ⣲/࢔ࢽࣔࣥ࢔㸧ࡾࡼ࡟ ᐃࡓࡋ㸬

㸱㸬⤖ᯝ�

୺Ἴ㛗280nmࡢUV-LEDࢆග※ࡿࡍ࡜⣸እ⥺↷ᑕ
㸪Ornᐮኳᇵᆅ࡛ࡎࡏ⫱⏕㸪Argᐮኳᇵᆅ࡛ࡾࡼ࡟
␗ኚࡓࢀࡽ㸬ᚓࡓࢀࡽ534ᰴᚓࡀኚ␗ᰴࡿࡍ⫱⏕
ᰴ࡚࠸ࡘ࡟㸪࣮ࣝࢥࣝ࢔⬺Ỉ㯜ῧຍ㯜࢚࢟ࢫᇵᆅ

ࡼ࠾ῶᑡ㔞ࢫ㸪Ⅳ㓟࢞࠸⾜ࢆⓎ㓝ヨ㦂࡚࠸⏝ࢆ

ᰴࡢᗘ⛬ྠ࡜ぶᰴࡀ⬟ᡂ⏕ࣝࢳ㓟࢚ࣥࣟࣉ࢝ࡧ

㸬ࡓࡋ23ᰴ㑅ᢤࢆ
㑅ᢤ23ࡓࡋᰴ࡚࠸ࡘ࡟⥲⡿200gつᶍࡢΎ㓇ᑠ

௙㎸ࡳヨ㦂ࡓࡗ⾜ࢆ㸬Ⅳ㓟࢞ࢫῶᑡ㔞58ࡀgࢆ㉸
4206ࡢᯝ㸪ぶᰴ⤖ࡓࡋ᫬Ⅼ࡛ୖᵴࡓ࠼ ᰴ࡜ẚ㍑
㸪8ᰴྲྀࡀᰴࡢ2᪥௨ෆࡀቑຍࡢ᪥ᩘࡳࢁࡶ࡚ࡋ
ᚓ࡛ࡓࡁ㸬8ࡢࡇᰴ࡜ぶᰴࡢΎ㓇ᑠ௙㎸ࡳヨ㦂ࡢ
ศᯒ⤖ᯝࡓࡋ♧࡟1⾲ࢆ㸬 9838ᰴ10227࡜ᰴࡣぶ
ᰴ࡜ẚ㍑࡚ࡋᒀ⣲㔞1/10ࡀ௨ୗ࡟ῶᑡࡓ࠸࡚ࡋ㸬
ࡸࡸࡣ㸪㓟ᗘ࡚ࡋẚ㍑࡜㸪ぶᰴࡣ࡚࠸ࡘ࡟2ᰴࡢࡇ
㧗ࡀࡿ࠶࡛ࡵ㸪㤶ẼᡂศࡸⓎ㓝ຊࡣ㐯Ⰽ࠿࡜ࡇ࠸࡞

㸬ࡓࡋ㑅ᢤ࡚ࡋ࡜㸪ඃⰋᰴࡽ

㣗ရ࣭ᛂ⏝⏕≀ᢸᙜ� ᒸஂ� ಟᕫ

⳦ᰴ ᪥ᩘࡳࢁࡶ 㓟ᗘ 㓟ᗘࣀ࣑࢔ ᪥ᮏ㓇ᗘ
࣮ࣝࢥࣝ࢔

ᗘ
㓑㓟࢚ࣝࢳ

㓑㓟ࢯ࢖
࣑ࣝ࢔

࣑ࣝ࢔ࢯ࢖
࣮ࣝࢥࣝ࢔

㓟ࣥࣟࣉ࢝
ࣝࢳ࢚

ᒀ⣲

䠄᪥) (mL) (mL) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (mg/L)

4206(ぶᰴ䠅 28 2.1 0.8 1.4 18.0 91 2.4 141 6.4 11.5
9838 29 2.3 0.9 4.3 18.0 104 2.7 154 5.9 0.9
9922 30 2.3 1.2 2.6 17.8 102 2.8 152 7.0 8.0

10227 30 2.3 1.2 1.0 17.7 122 3.5 144 8.6 1.0
10282 30 2.4 1.1 0.1 18.0 106 2.8 138 7.8 12.3
10387 28 2.2 0.9 6.7 17.5 102 2.2 144 6.6 9.4
10486 29 2.3 0.9 6.7 18.1 120 4.2 144 7.2 8.5
10510 30 2.7 0.9 -3.5 17.7 95 2.6 151 8.3 1.5
10659 28 2.4 1.0 -2.2 17.5 109 2.5 143 7.4 11.9
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ᆅᇦ㈨※ࡾࡼศ㞳ࡓࡋங㓟⳦ࡢᶵ⬟ᛶホ౯�

㸯㸬┠ⓗ�

㏆ᖺ㸪ங㓟⳦ࡢಖ೺ຠᯝࡀὀ┠ࢀࡉ㸪ங㓟⳦ࢆ⏝

㸬┴ෆ௻ᴗࡿ࠸࡚ࡅ⥆ࢆᣑ኱ࠎᖺࡣᕷሙࡢ〇ရࡓ࠸

㧗ࡣࢬ࣮ࢽࡢ〇ရ㛤Ⓨࡓࡋ⏝ᛂࢆ⳦ங㓟ࡶ࡚࠸࠾࡟

࡜ࡇ࠸࡞࠸࡚ࡋಖ᭷ࢆ⳦ங㓟࡞⏝㸪᭷ࡀࡿ࠸࡚ࡗࡲ

㸬࠸࡞࠸࡛ࢇ㐍ࡣ㛤Ⓨࡢ㸪᪂〇ရࡾ࡞࡜ㄢ㢟ࡀ➼

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪┴ෆ௻ᴗࡢங㓟⳦ᛂ⏝〇ရࡢ㛤Ⓨࢆ

ᨭ᥼ࡵࡓࡿࡍ㸪ᆅᇦ㈨※ࡽ࠿ங㓟⳦ࢆศ㞳ࡋ㸪ᶵ⬟

ᛶ᳨࡚࠸ࡘ࡟ウࡓࡋ㸬௒ᖺᗘࡣ㸪ᆅᇦ㈨※࡚ࡋ࡜㜿

ἼᬌⲔࡽ࠿ங㓟⳦ࢆศ㞳ࡋ㸪㑇ఏᏊゎᯒࡿࡼ࡟⳦✀

㸬ࡓࡗ⾜ࢆᐃྠࡢ

㸰㸬᪉ἲ�

� ங㓟⳦ࡣ㜿ἼᬌⲔࡽ࠿ศ㞳ࡓࡋ㸬᎘ẼⓎ㓝ᚋࡢⲔ

ⴥࣥࣜࢆ㓟⦆⾪⏕⌮㣗ሷỈ࡛ᠱ⃮ࡋ㸪MRSᐮኳᇵᆅ
ࢡ࣭ࢵࣃࣟࢿ࢔㸪࡚ࡋሬ᢯࡟ ࣥࢣ 㸦࢟୕⳻࢞ࢫ໬Ꮫ㸧

୰࡛࣮ࣕࢪ㸪᎘Ẽ࠸⏝ࢆ 35ႏ㸪2ᬌᇵ㣴ࡓࡋ㸬Ⓨ⏕
ࡓࡋศὀ࡟⟶ヨ㦂ཱྀࡌࡡ㸪ࡋ⳦㔮ࢆ࣮ࢽࣟࢥࡓࡋ

MRSᾮయᇵᆅ࡛ 35ႏ㸪1ᬌᇵ㣴ࡓࡋᚋ㸪ᇵ㣴ᾮࢢࢆ
㸬ࡓࡋ㸪í��ႏ࡛ಖᏑࡋΰྜ࡜㸦30%㸧࣮ࣝࣟࢭࣜ
ங㓟⳦ࡣ㸪recA㑇ఏᏊ࡟ᑐࢫࢡࢵࣞࣉࢳ࣐ࣝࡿࡍ

PCRཬࡧ 16S rRNA㑇ఏᏊࡢ㓄ิẚ㍑ྠࡾࡼ࡟ᐃࡋ
ࣉࣛ࢜࢖ࣂࢆ⳦ங㓟ࡓࡋ㸬MRSᾮయᇵᆅ࡛๓ᇵ㣴ࡓ
ᚋ㸪ࡓࡋ⌮㸧࡛㉸㡢Ἴฎ࢜࢖ࣂ࣭ࣔࢫࢥ㸦࣮ࢱ

NucleoSpin Tissue㸦࢜࢖ࣂࣛ࢝ࢱ㸧࡚࠸⏝ࢆ⳦య DNA
࣮ࣝࢢ㸪Lactobacillus plantarum࡟ࡵ㸬ึࡓࡋᢳฟࢆ
㸪Torrianiࡵࡓࡿࡍᐃྠࢆࣉ ᪉ἲࡢࡽ 1㸧࡟ᚑ࠸ recA
㑇ఏᏊ࡟ᑐࢫࢡࢵࣞࣉࢳ࣐ࣝࡿࡍ PCR 㸬ࡓࡗ⾜ࢆ
PCR ࡚࠸ࡘ࡟≀⏘ 㟁Ẽ࡚࠸⏝ࢆࣝࢤࢫ࣮ࣟ࢞࢔2%
Ὃື࠸⾜ࢆ㸪ࢆࢻࣥࣂ☜ㄆࡓࡋ㸬ḟ࡟㸪ࡀࢻࣥࣂฟ

࡟㓄ิẚ㍑ࡢ㸪16S rRNA࡚࠸ࡘ࡟ᰴ⳦ࡓࡗ࠿࡞ࡋ⌧
ࡓࢀࡉሗ࿌ࡾࡼ࡟㸪Laneࡣ㸬PCRࡓࡗ⾜ࢆᐃྠࡿࡼ
ங㓟ᱰ⳦⏝2࣮࣐࢖ࣛࣉ㸧࡛ࡿ࠶ 27F/1492R࡚࠸⏝ࢆ
࡟ἲࢫࣥࢣ࣮ࢩ࣮࢞ࣥࢧ࡚࠸ࡘ࡟≀⏘㸬PCRࡓࡗ⾜
㸬ࡓࡋᐃྠࢆ✀⳦㸪ࡋỴᐃࢆ㓄ิࡾࡼ

㸱㸬⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ�

� ங㓟⳦ࡣ MRS ᐮኳᇵᆅࡾࡼ࡟ 101 ᰴࡀศ㞳ࢀࡉ
య⳦ࡢ⳦ங㓟ࡓࢀࡉ㸬ศ㞳ࡓ DNA࡚࠸ࡘ࡟ recA㑇
ఏᏊ࡟ᑐࢫࢡࢵࣞࣉࢳ࣐ࣝࡿࡍ PCR ᯝ㸪⤖ࡓࡗ⾜ࢆ
101ᰴ୰ 60ᰴࡀ 200 bp௜㏆㸪24ᰴࡀ 300 bp௜㏆࡟
㸦ᅗࡓࢀࡉㄆ☜ࡀࢻࣥࣂ 1㸧㸬ࡢࡇ᪉ἲࡿࡅ࠾࡟ PCR
ࡀ㸪Lactobacillus pentosusࡣ≀⏘ 218 bp㸪L.plantarum
ࡀ 318 bp࡛ࡵࡓࡿ࠶㸪200 bp௜㏆࡟ฟ⌧ࢻࣥࣂࡓࡋ
ࡣ L.pentosus㸪300 bp௜㏆ࡣ L.plantarumࢀࡒࢀࡑ࡜

ྠᐃࡓࡋ㸬୍᪉㸪17 ᰴࡀࢻࣥࣂࡣฟ⌧ࡓࡗ࠿࡞ࡋ㸬
࡚ࡋᑐ࡟ᰴ⳦ࡢࡽࢀࡇ 16S rRNA 㑇ఏᏊࡢ㓄ิẚ㍑
ࢀࡉᐃྠࡀ➼ᯝ㸪Lactobacillus collinoides⤖ࡓࡗ⾜ࢆ
⾲ࢆᐃ⤖ᯝྠࡢ⳦ங㓟ࡓࡋศ㞳ࡽ࠿㸬㜿ἼᬌⲔࡓ 1
㸬L.pentosusࡓࡋ♧࡟ ࡛࠸㸪ḟࢀࡉศ㞳ࡃከࡶ᭱ࡀ
L.plantarumࡀศ㞳ࡓࢀࡉ㸬
� ḟᖺᗘࡣศ㞳ࡓࢀࡉங㓟⳦ࡢேᕤᾘ໬ᾮ⪏ᛶࡸ⭠

⟶ୖ⓶⣽⬊௜╔ᛶ➼ࢆ☜ㄆࡋ㸪ᶵ⬟ᛶࢆホ౯ࡿࡍண

ᐃ࡛ࡿ࠶㸬

ᅗ �㸬UHF$ 㑇ఏᏊ࡟ᑐࢫࢡࢵࣞࣉࢳ࣐ࣝࡿࡍ 3&5�

��ᐃྠࡢ⳦ங㓟ࡿࡼ࡟

⾲ �㸬ศ㞳ࡓࡋங㓟⳦ᩘ࡜✀⳦ࡢ�

ཧ⪃ᩥ⊩�

1) Torriani S.; Felis GE.; Dellaglio F. Differentiation of 
Lactobacillus plantarum, L. pentosus, and L. 
paraplantarum by recA gene sequence analysis and 
multiplex PCR assay with recA gene-derived primers.
Appl Environ Microbiol. 2001, vol. 67, no. 8, p. 3450-
3454.

2) Lane D. 16S/23S rRNA sequencing: Nucleic Acid 
Techniques in Bacterial Systematics. 1st ed., J Wiley 
and Sons, 1991, p. 115-175.

300 bp
200 bp
100 bp

M M1 2 3 4 5 6 7 128 9 10 11 13 14 15

M䠖DNAศᏊ㔞䝬䞊䜹䞊
1 - 15䠖㜿ἼᬌⲔ䛛䜙ศ㞳䛧䛯ங㓟⳦

⳦✀ ศ㞳ᩘ

Lactobacillus pentosus 60
Lactobacillus plantarum 24
Lactobacillus collinoides 6

䛭䛾௚* 11
ྜィ 101

*䠖ศ㞳ᩘ䛜5௨ୗ䛾⳦✀䚹

㣗ရ࣭ᛂ⏝⏕≀ᢸᙜ� すᒸ� ᾈ㈗
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