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Iﾏヮヴﾗ┗WS TｷS;ﾉ T┌ヴHｷﾐW PWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW デｴヴﾗ┌ｪｴ OヮデｷﾏｷゲWS S┌ヮヮﾗヴデ Sデヴ┌Iデ┌ヴW DWゲｷｪﾐ 
 

Sく W;ﾉﾆWヴ 
DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa MWIｴ;ﾐｷI;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが F;I┌ﾉデ┞ ﾗa EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa SｴWaaｷWﾉS 

 
AHゲデヴ;Iデ 
 
E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ デWゲデｷﾐｪ ﾗa ゲI;ﾉW デｷS;ﾉ デ┌ヴHｷﾐWゲ ヴW┗W;ﾉゲ デｴW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐIW ﾗa デｴW デ┌ヴHｷﾐW ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗﾐ SW┗ｷIW 
ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく PヴW┗ｷﾗ┌ゲ ┘ﾗヴﾆ ゲ┌ｪｪWゲデゲ デｴ;デ デｴｷゲ ﾏ;┞ HW ヴWﾉ;デWS デﾗ ; ｴｷｪｴﾉ┞ デ┌ヴH┌ﾉWﾐデ ヴWｪｷﾗﾐ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWく 
E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ┘ﾗヴﾆ ┌ゲｷﾐｪ ヱぎΑヲ ゲI;ﾉW IﾗﾏﾏWヴIｷ;ﾉ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾏﾗSWﾉゲ ゲ┌ヮヮﾗヴデゲ デｴｷゲが ┘ｷデｴ ┌ヮ デﾗ ヵヰХ SｷaaWヴWﾐIWゲ ｷﾐ ヮﾗ┘Wヴ 
ﾗ┌デヮ┌デ ﾗHゲWヴ┗WS ┌ゲｷﾐｪ デｴW ゲ;ﾏW デ┌ヴHｷﾐW ﾏﾗ┌ﾐデWS ﾗﾐ SｷaaWヴWﾐデ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲく Cﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ;ﾉ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW ゲ;ﾏW I;ゲWゲ ｷゲ 
ﾗﾐｪﾗｷﾐｪが ┘ｴｷIｴ ｷデ ｷゲ ｴﾗヮWS ┘ｷﾉﾉ ;ﾉﾉﾗ┘ ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ゲヮWIｷaｷI ｪWﾗﾏWデヴｷI;ﾉ aW;デ┌ヴWゲ ﾗa ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW SWゲｷｪﾐ デｴ;デ ﾉW;S デﾗ ヴWS┌IWS 
デ┌ヴHｷﾐW ﾗ┌デヮ┌デが ;ﾐS ;ﾉﾉﾗ┘ デｴW ヮヴﾗヮﾗゲ;ﾉ ﾗa ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW SWゲｷｪﾐゲく TｴWゲW SWゲｷｪﾐゲ ┘ｷﾉﾉ デｴWﾐ HW デWゲデWS W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞く 
 
KW┞┘ﾗヴSゲ Cﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ;ﾉ Fﾉ┌ｷS D┞ﾐ;ﾏｷIゲき PWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデき SI;ﾉW ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪき TｷS;ﾉ デ┌ヴHｷﾐWき W;デWヴ Cｴ;ﾐﾐWﾉく

ヱく INTRODUCTION 
TｷS;ﾉ ゲデヴW;ﾏ WﾐWヴｪ┞ ﾗaaWヴゲ デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ デﾗ ヴWヮﾉ;IW aﾗゲゲｷﾉどa┌Wﾉ 
WﾉWIデヴｷIｷデ┞ ｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ゲ┞ゲデWﾏゲ ┘ｷデｴ ヴWﾐW┘;HﾉW WﾐWヴｪ┞が ;ゲ 
S┌W デﾗ デｴW ヮヴWSｷIデ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa デｴW デｷSWが デｴW ｷﾐデWヴﾏｷデデWﾐI┞ ｷゲゲ┌Wゲ 
;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ﾗデｴWヴ ヴWﾐW┘;HﾉW ゲﾗ┌ヴIWゲ ;ヴW ;┗ﾗｷSWSく 
S┌ｷデ;HﾉW ゲｷデWゲ aﾗヴ デｴW デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ W┝ｷゲデ ｷﾐ ﾏ;ﾐ┞ Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲ 
;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ┘ﾗヴﾉSが ;ﾐS デｴW UK ｷゲ ; ┘ﾗヴﾉS ﾉW;SWヴ ｷﾐ デｴW 
SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa デｴｷゲ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞く TｷS;ﾉ ゲデヴW;ﾏ デ┌ヴHｷﾐWゲ ;ヴW 
SWゲｷｪﾐWS ┘ｷデｴ デｴW W┗Wﾐデ┌;ﾉ ;ｷﾏ ﾗa ｷﾐゲデ;ﾉﾉ;デｷﾗﾐ ｷﾐ ;ヴヴ;┞ゲ ﾗa ヵヰ 
に ヲヰヰMWが ┘ｷデｴ ゲｷﾐｪﾉW SW┗ｷIWゲ Iﾗﾏﾏﾗﾐﾉ┞ ;ヴﾗ┌ﾐS ヵヰﾏ デ;ﾉﾉ 
;ﾐS ヴ;デWS ;デ ヱどヲMWく Mﾗゲデ ;ヴW ┗ｷゲ┌;ﾉﾉ┞ ゲｷﾏｷﾉ;ヴ デﾗ ; ┘ｷﾐS 
デ┌ヴHｷﾐWが Iﾗﾏヮヴｷゲｷﾐｪ ; Hﾉ;SW ┌ﾐｷデ ;ﾐS ﾐ;IWﾉﾉW ﾏﾗ┌ﾐデWS ﾗﾐ ; 
ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWく  
 
Iデ ｷゲ ｴ┞ヮﾗデｴWゲｷゲWS デｴ;デ デｴW ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾏ;┞ ;aaWIデ デｴW 
デ┌ヴHｷﾐW Hﾉ;SW ｴ┞SヴﾗS┞ﾐ;ﾏｷIゲ ;ﾐS デｴWヴWaﾗヴW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく 
TｴW ;ｷﾏ ﾗa デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆ ｷゲ デﾗ ゲデ┌S┞ デ┌ヴHｷﾐW ヮﾗ┘Wヴ ﾗ┌デヮ┌デ ﾗ┗Wヴ ; 
ヴ;ﾐｪW ﾗa ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ┘ｷデｴ デｴW a┌デ┌ヴW ;ｷﾏ ﾗa SWゲｷｪﾐｷﾐｪ 
;ﾐ ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ┘ｷデｴ ﾏｷﾐｷﾏ;ﾉ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷﾐaﾉ┌WﾐIWく 
ヱぎΑヲ ゲI;ﾉW デｷS;ﾉ ゲデヴW;ﾏ デ┌ヴHｷﾐW ﾏﾗSWﾉゲ ┘WヴW デWゲデWS 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ ;デ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa FﾉﾗヴWﾐIW ┘;┗WどI┌ヴヴWﾐデ 
Iｴ;ﾐﾐWﾉ ;ゲ ヮ;ヴデ ﾗa ; MARINETどa┌ﾐSWS ヮヴﾗﾃWIデ ぷヱへく 

 
ヲく SUPPORT STRUCTURE DESIGNS 
Mﾗゲデ デｷS;ﾉ ゲデヴW;ﾏ デ┌ヴHｷﾐW SWゲｷｪﾐゲ ;ヴW Hヴﾗ;Sﾉ┞ ゲｷﾏｷﾉ;ヴが H┌デ 
W;Iｴ SW┗WﾉﾗヮWヴ a;┗ﾗ┌ヴゲ ; ゲﾉｷｪｴデﾉ┞ SｷaaWヴWﾐデ SWゲｷｪﾐ ﾗa ゲ┌ヮヮﾗヴデ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴWく TｴW ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW SWゲｷｪﾐゲ ﾗa aﾗ┌ヴ IﾗﾏﾏWヴIｷ;ﾉ 
SW┗ｷIWゲ ぷヲへ ┘WヴW ゲデ┌SｷWSく TｴヴWW ┌ゲWS ヴｷｪｷS ゲW;HWSどﾏﾗ┌ﾐデWS 
ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ;デデ;IｴWS デﾗ ヮｷﾉW aﾗ┌ﾐS;デｷﾗﾐゲ ふSヱぎ HW;ﾏ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴWが Sヲぎ デヴｷヮﾗSが Sンぎ ;ﾐｪﾉWS ヮﾗゲデぶ ;ﾐS デｴW aﾗ┌ヴデｴ ; 
I;デWﾐ;ヴ┞ I;HﾉW ﾏﾗﾗヴｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏ ふSヴぶく 
 
SI;ﾉW ﾏﾗSWﾉゲ ┘WヴW ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴWS aヴﾗﾏ D┌ヴ;ﾉｷﾐ ヮﾗﾉ┞ﾏWヴく A 
ゲI;ﾉW ﾗa ヱぎΑヲ ┘;ゲ ┌ゲWSが ｪｷ┗ｷﾐｪ ; Hﾉ;SW Sｷ;ﾏWデWヴ ﾗa DЭヲヵヰﾏﾏく 
A ゲｷﾐｪﾉW ﾐ;IWﾉﾉW ;ﾐS デ┌ヴHｷﾐW ┌ﾐｷデ ┘;ゲ ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴWS ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ 
ﾗaaどデｴWどゲｴWﾉa Hﾉ;SW ふゲｷﾐIW ;ﾉﾉ ヮﾗ┘Wヴ S;デ; ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ┘ﾗ┌ﾉS HW 
Iﾗﾏヮ;ヴ;デｷ┗W ｷデ ┘;ゲ ﾐﾗデ ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ デﾗ W┝ヮWﾐS ヴWゲﾗ┌ヴIWゲ ﾗﾐ 
デｴW SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ; ｴｷｪｴどヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW Hﾉ;SW ┌ﾐｷデぶく TｴW 
Hﾉ;SW ┘;ゲ aｷデデWS デﾗ ; ヴｷｪｴデど;ﾐｪﾉW ｪW;ヴHﾗ┝が デｴヴﾗ┌ｪｴ デ┘ﾗ ゲWデゲ 
ﾗa ﾐ┞ﾉﾗﾐ HW;ヴｷﾐｪゲ aｷデデWS ｷﾐゲｷSW デｴW ﾐ;IWﾉﾉW HﾗS┞ デﾗ ; 

Sヴｷ┗Wゲｴ;aデ ヮ;ゲゲｷﾐｪ ┗WヴデｷI;ﾉﾉ┞ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW デﾗヮ ﾗa デｴW ﾐ;IWﾉﾉWく 
TｴW IﾗﾏヮﾉWデWS ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾏﾗSWﾉゲ ;ヴW W;Iｴ ゲｴﾗ┘ﾐ 
┘ｷデｴ デｴW デ┌ヴHｷﾐW ┌ﾐｷデ ｷﾐ ヮﾉ;IW ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱく 

 
Fｷｪ┌ヴW ヱく  ヱぎΑヲ ゲI;ﾉW ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾏﾗSWﾉゲ ふﾉどヴぎ Sヱが Sヲが Sンが Sヴぶく 

 
ンく EXPERIMENTAL FLOW AND POWER MEASUREMENT 
T┌ヴHｷﾐW ﾏﾗSWﾉゲ ┘WヴW ｷﾐゲデ;ﾉﾉWS ｷﾐ デｴW ヴヰﾏ CRIACIV ┘;デWヴ 
Iｴ;ﾐﾐWﾉく Fﾉﾗ┘ ┗WﾉﾗIｷデ┞ ┘;ゲ ﾏW;ゲ┌ヴWS ┌ゲｷﾐｪ ;Iﾗ┌ゲデｷI ふADVぶ 
;ﾐS ┌ﾉデヴ;ゲﾗﾐｷI ふUDVぶ DﾗヮヮﾉWヴ ┗WﾉﾗIｷﾏWデヴ┞く TｴW UDV ゲ┞ゲデWﾏ 
┘;ゲ ヮﾗゲｷデｷﾗﾐWS ;デ ヱD ふヲヵヰﾏﾏぶ Sﾗ┘ﾐゲデヴW;ﾏ ﾗa デｴW デ┌ヴHｷﾐWが 
;ﾐS ヴWIﾗヴSWS Αヵ ｷﾐゲデ;ﾐデ;ﾐWﾗ┌ゲ ヮヴﾗaｷﾉWゲ ;デ ; aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa 
ヲくヲΑH┣が Wﾐゲ┌ヴｷﾐｪ デｴ;デ ;デ ﾉW;ゲデ ﾗﾐW IﾗﾏヮﾉWデW Hﾉ;SW ヴﾗデ;デｷﾗﾐ 
┘;ゲ I;ヮデ┌ヴWS ｷﾐ W┗Wヴ┞ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ I;ゲWく E;Iｴ ┗WヴデｷI;ﾉ 
┗WﾉﾗIｷデ┞ ヮﾉﾗデ IﾗﾏヮヴｷゲWS ヲヰヴ ヮﾗｷﾐデゲ ;デ ;ﾐ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デW 
ゲヮ;Iｷﾐｪ ﾗa ヲくΓﾏﾏく TｴW ADV ゲ┞ゲデWﾏ ┘;ゲ ヮﾗゲｷデｷﾗﾐWS ヱヰD 
Sﾗ┘ﾐゲデヴW;ﾏ ﾗa デｴW デ┌ヴHｷﾐWく A ゲ;ﾏヮﾉｷﾐｪ aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa ヲヵH┣ 
┘;ゲ ┌ゲWS ﾗ┗Wヴ ; デﾗデ;ﾉ ヴWIﾗヴSｷﾐｪ ヮWヴｷﾗS ﾗa Γヰ ゲWIﾗﾐSゲ ヮWヴ 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデく Vﾗﾉ┌ﾏWデヴｷI aﾉﾗ┘ ヴ;デW ┘;ゲ ;ﾉゲﾗ ﾏW;ゲ┌ヴWS ┌ゲｷﾐｪ ; 
ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾉﾗ┘ ﾏWデWヴが ;ﾐS ┘;デWヴ aﾉﾗ┘ ｴWｷｪｴデ ┘;ゲ ﾏW;ゲ┌ヴWS 
┌ゲｷﾐｪ ┌ﾉデヴ;ゲﾗﾐｷI SWヮデｴ ｪ;┌ｪWゲ ヮﾗゲｷデｷﾗﾐWS ;デ ンくΒﾏが ヱΒくヵﾏ ;ﾐS 
ンΒくヵﾏ Sﾗ┘ﾐゲデヴW;ﾏ aヴﾗﾏ デｴW ｷﾐﾉWデ ﾗa デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉく 
 
T┌ヴHｷﾐW ﾏﾗSWﾉゲ ┘WヴW Sヴｷ┗Wﾐ ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ WﾉWIデヴｷI ﾏﾗデﾗヴ 
;デデ;IｴWS デﾗ デｴW ┗WヴデｷI;ﾉ Sヴｷ┗Wゲｴ;aデ ヮ;ヴデｷ;ﾉﾉ┞ ┗ｷゲｷHﾉW ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW 
ヱく Bﾉ;SWどｪWﾐWヴ;デWS ヮﾗ┘Wヴ ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS aヴﾗﾏ ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ 
ゲヮWWS ＼ ;ﾐS ﾏﾗデﾗヴ ヮﾗ┘Wヴ P;ヮヮく ＼ ┘;ゲ ヴWIﾗヴSWS ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ 
ﾗヮデｷI;ﾉ WﾐIﾗSWヴ ﾏﾗ┌ﾐデWS ﾗﾐ デｴW デ┌ヴHｷﾐW Sヴｷ┗W ゲｴ;aデが ;ﾐS P;ヮヮ 
┘;ゲ ﾏW;ゲ┌ヴWS ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ ┌ﾉデヴ;どゲWﾐゲｷデｷ┗W I┌ヴヴWﾐデ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ 
ﾏﾗS┌ﾉWく Bﾗデｴ ┘WヴW IﾗﾐﾐWIデWS デﾗ ; S;デ; ;Iケ┌ｷゲｷデｷﾗﾐ ﾏﾗS┌ﾉW 
ヴWIﾗヴSｷﾐｪ ;デ ヵヰH┣ aﾗヴ Γヰ ゲWIﾗﾐSゲ ヮWヴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデく Tﾗ 
I;ﾉI┌ﾉ;デW Hﾉ;SW ｪWﾐWヴ;デWS ヮﾗ┘Wヴが W;Iｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘;ゲ 
IﾗﾐS┌IデWS ┘ｷデｴ Hﾉ;SWゲ ｷﾐ ヮﾉ;IW ふヮﾗ┘Wヴ ;ヮヮﾉｷWS P;ヮヮBぶ ;ﾐS 
┘ｷデｴ デ┌ヴHｷﾐW Hﾉ;SWゲ ヴWﾏﾗ┗WS ふP;ヮヮNBぶく SｷﾐIW デｴW ヮﾗ┘Wヴ 
ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ Sヴｷ┗W デｴW デ┌ヴHｷﾐW ;デ Iﾗﾐゲデ;ﾐデ ＼ ┘ｷデｴ Hﾉ;SWゲ ┘;ゲ 
ﾉWゲゲ デｴ;ﾐ デｴ;デ ┘ｷデｴﾗ┌デ Hﾉ;SWゲ S┌W デﾗ デｴW ヮﾗ┘Wヴ ｪWﾐWヴ;デWS H┞ 
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デｴW Hﾉ;SWゲ デｴWﾏゲWﾉ┗Wゲが デｴW SｷaaWヴWﾐIW HWデ┘WWﾐ デｴW デ┘ﾗ 
I;ゲWゲ ┞ｷWﾉSゲ デｴW Hﾉ;SWどｪWﾐWヴ;デWS ヮﾗ┘Wヴが PB ふヱぶぎ 
 
PB Э P;ヮヮNBどP;ヮヮB                                                              ふヱぶ 
 
Fヴﾗﾏ PBが デ┌ヴHｷﾐW ヮﾗ┘Wヴ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ふCPぶ ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWSく CP 
ｪｷ┗Wゲ デｴW ヴ;デｷﾗ ﾗa ｪWﾐWヴ;デWS ヮﾗ┘Wヴ デﾗ ;┗;ｷﾉ;HﾉW ヮﾗ┘Wヴ ｷﾐ デｴW 
┌ﾐSｷゲデ┌ヴHWS aﾉﾗ┘く TｴW ┘;デWヴ Iｴ;ﾐﾐWﾉが デ┌ヴHｷﾐW ﾏﾗSWﾉが Sヴｷ┗W 
ゲ┞ゲデWﾏが ;ﾐS aﾉﾗ┘ ;ﾐS ヮﾗ┘Wヴ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ Wケ┌ｷヮﾏWﾐデ 
SWゲIヴｷHWS ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ｷゲ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWS ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヲく 
 

 
Fｷｪ┌ヴW ヲく  MW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ Wケ┌ｷヮﾏWﾐデ ｷﾐ IWﾐデヴ;ﾉ ヴWｪｷﾗﾐ ﾗa CRIACIV ┘;デWヴ 

Iｴ;ﾐﾐWﾉく DWヮデｴ ｪ;┌ｪWゲ ;デ ンくΒﾏ ;ﾐS ンΒくヵﾏ ;ヴW ﾐﾗデ ゲｴﾗ┘ﾐく 
 
ンくヱく EXPERIMENTAL CASES AND RESULTS 
Aﾉﾉ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘WヴW I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ┌ゲｷﾐｪ ; ┘;デWヴ SWヮデｴ ﾗa 
ヶヰヰﾏﾏ ;ﾐS ; aﾉﾗ┘ ヴ;デW ﾗa Αンﾉっゲが ┞ｷWﾉSｷﾐｪ ; H┌ﾉﾆ aﾉﾗ┘ ┗WﾉﾗIｷデ┞ 
ﾗa ヰくヱヵヲﾏっゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉく E┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘WヴW 
IﾗﾐS┌IデWS ;デ Tｷヮ SヮWWS R;デｷﾗゲ ふTSRぶ ﾗa ゜ Э ヲが ンが ヴ ;ﾐS ヵが 
IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS H┞ デ┌ヴHｷﾐW ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ ゲヮWWSが ┘ｴｷIｴ ヴ;ﾐｪWS aヴﾗﾏ 
＼Эヲくヵヴ;Sっゲ デﾗ Βくヶヴ;Sっゲく CPど゜ ヮﾉﾗデゲ aﾗヴ デｴW デｴヴWW ヴｷｪｷS ゲ┌ヮヮﾗヴデ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴW I;ゲWゲ ;ヴW ｪｷ┗Wﾐ HWﾉﾗ┘く D┌W デﾗ ┗ｷHヴ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴW S┌ヴｷﾐｪ デWゲデｷﾐｪが ヴWゲ┌ﾉデゲ aヴﾗﾏ デｴW I;HﾉW ﾏﾗﾗヴWS 
ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ふSヴぶ I;ゲW ┘WヴW ﾐﾗデ ┌ゲ;HﾉWく 

 
Fｷｪ┌ヴW ンく CPど゜ ヮﾉﾗデゲ aﾗヴ Sヱが Sヲ ;ﾐS Sン ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW SWゲｷｪﾐゲく CP 

ﾐﾗヴﾏ;ﾉｷゲWS H┞ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ふ;ゲ ｪWﾐWヴ;デWS H┞ Sヱ ;デ ゜Эヴぶく 
 
RWゲ┌ﾉデゲ ふFｷｪく ンぶ ;ヮヮW;ヴ デﾗ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デW ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa 
ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗﾐ デ┌ヴHｷﾐW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWが ┘ｷデｴ ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ 
CP ｪWﾐWヴ;デWS ;デ ゜Эヴ ┌ゲｷﾐｪ デｴW HW;ﾏ ;ﾐS ;ﾐｪﾉWS ふSヱ ;ﾐS Sンぶ 
SWゲｷｪﾐゲが H┌デ ;デ ゜Эン ｷﾐ デｴW デヴｷヮﾗS ふSヲぶ I;ゲWが ┘ｴWヴW デｴW ヮW;ﾆ CP 
┗;ﾉ┌W ｷゲ ;ヴﾗ┌ﾐS ヱヰХ ﾉﾗ┘Wヴく Iデ ｷゲ ﾐﾗデWS デｴ;デ Sヲ ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デWゲ 
ゲﾏ;ﾉﾉWヴ ｪWﾗﾏWデヴｷI;ﾉ aW;デ┌ヴWゲ デｴ;ﾐ Sヱ ;ﾐS Sンく CP I┌ヴ┗Wゲ 
HWデ┘WWﾐ ゜Эンくヵ ;ﾐS ゜Эヵ ;ヴW ゲｷﾏｷﾉ;ヴ ｷﾐ デｴW Sヱ ;ﾐS Sン I;ゲWゲが 
H┌デ HWﾉﾗ┘ デｴｷゲ ヴ;ﾐｪW デｴW Sヱ CP ｷゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ｴｷｪｴWヴく 

 
PヴW┗ｷﾗ┌ゲ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ┘ﾗヴﾆ ;デ ヱぎヱヴン ゲI;ﾉW ぷンへ ゲ┌ｪｪWゲデWS デｴ;デ 
ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ﾏ;┞ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW S┌W デﾗ デｴW 
ヮヴWゲWﾐIW ﾗa ; ｴｷｪｴﾉ┞ デ┌ヴH┌ﾉWﾐデ ヴWｪｷﾗﾐ ┌ヮゲデヴW;ﾏ ﾗa デｴW 
ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWく Tｴｷゲ ┘;ゲ aﾗ┌ﾐS デﾗ ┞ｷWﾉS ヴWｪｷﾗﾐゲ ﾗa 
ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ｴｷｪｴ ;ﾐS ﾉﾗ┘ Hﾉ;SW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷﾐ ｷﾐ┗WヴゲW 
IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ デ┌ヴH┌ﾉWﾐデ ﾆｷﾐWデｷI WﾐWヴｪ┞く TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa デｴW 
ヮヴWゲWﾐデ ゲデ┌S┞ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ デｴｷゲ WaaWIデ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ﾗHゲWヴ┗WS ┌ゲｷﾐｪ 
IﾗﾏﾏWヴIｷ;ﾉ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW SWゲｷｪﾐゲく Iデ ｴ;ゲ ﾐﾗデ HWWﾐ ヮﾗゲゲｷHﾉW デﾗ 
ヴWIﾗヴS ┌ヮゲデヴW;ﾏ デ┌ヴH┌ﾉWﾐデ ﾆｷﾐWデｷI WﾐWヴｪ┞ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞が 
ｴWﾐIW ; Iﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ;ﾉ さ┗ｷヴデ┌;ﾉ ﾉ;Hﾗヴ;デﾗヴ┞ざ ┘ｷﾉﾉ ﾐﾗ┘ HW ┌ゲWS 
デﾗ ゲデ┌S┞ デｴｷゲ WaaWIデが ;ﾐS ┌ﾉデｷﾏ;デWﾉ┞ aﾗヴ デｴW SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa 
ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW SWゲｷｪﾐゲが ┘ｴｷIｴ ┘ｷﾉﾉ ゲ┌HゲWケ┌Wﾐデﾉ┞ 
HW デWゲデWS ┌ﾐSWヴ ｷSWﾐデｷI;ﾉ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲく 
 
ヴく FUTURE WORK 
N┌ﾏWヴｷI;ﾉ ヴWヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;aﾗヴWﾏWﾐデｷﾗﾐWS W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ 
ゲデ┌S┞ ｷゲ I┌ヴヴWﾐデﾉ┞ ﾗﾐｪﾗｷﾐｪく Cﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ;ﾉ Fﾉ┌ｷS D┞ﾐ;ﾏｷIゲ 
ﾏﾗSWﾉゲ ｴ;┗W HWWﾐ ゲﾗﾉ┗WS ┌ゲｷﾐｪ デｴW L;ヴｪW ESS┞ Sｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ 
ﾏWデｴﾗSく A ゲデW;S┞ ゲデ;デW ﾏﾗSWﾉ ﾗa デｴW a┌ﾉﾉ ┘;デWヴ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ｴ;ゲ 
HWWﾐ ┌ゲWS デﾗ ｪWﾐWヴ;デW Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ aﾗヴ ゲ┌HゲWケ┌Wﾐデ 
デヴ;ﾐゲｷWﾐデ ﾏﾗSWﾉゲ ﾗa W;Iｴ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWく Uゲｷﾐｪ デｴWゲWが 
ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ ┘ｷﾉﾉ HW I;ﾉI┌ﾉ;デWS ;デ デｴW ゲ;ﾏW aﾉﾗ┘ I;ゲWゲ 
デWゲデWS W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ ふ゜ Э ヲが ンが ヴが ;ﾐS ヵぶく 

ヵく CONCLUSIONS AND CONTINUATION 
Iデ ｴ;ゲ HWWﾐ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWS W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ デｴ;デ デｴW ゲ┌ヮヮﾗヴデ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗa ; デｷS;ﾉ ゲデヴW;ﾏ デ┌ヴHｷﾐW I;ﾐ ｴ;┗W ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ 
ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗﾐ デｴW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa デｴW デ┌ヴHｷﾐW Hﾉ;SWゲく RWゲ┌ﾉデゲ 
aヴﾗﾏ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ヴW┗W;ﾉ デｴ;デ ; SｷaaWヴWﾐデ デ┌ヴHｷﾐW ゲ┌ヮヮﾗヴデ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴW Iｴ;ﾐｪWゲ デｴW CPど゜ I┌ヴ┗W ﾗa ;ﾐ ｷSWﾐデｷI;ﾉ デ┌ヴHｷﾐWが 
ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ SｷaaWヴWﾐデ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ﾗ┗Wヴ ; 
ヴ;ﾐｪW ﾗa aﾉﾗ┘ ;ﾐS ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ ゲヮWWSゲく Tｴｷゲ ゲ┌ｪｪWゲデゲ デｴ;デ デｴW 
SWゲｷｪﾐ ﾗa ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾏ;┞ HW ┌ゲWS デﾗ デ┌ﾐW デｴW 
ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa ; デ┌ヴHｷﾐW デﾗ ; ｪｷ┗Wﾐ ゲWデ ﾗa IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲが ;ﾐS 
デｴ;デ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗヮデｷﾏｷゲ;デｷﾗﾐ ﾏ;┞ HW ;HﾉW デﾗ ┞ｷWﾉS 
ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷﾏヮヴﾗ┗WﾏWﾐデく Cﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ;ﾉ ヴWヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ┘ｷﾉﾉ 
ﾐﾗ┘ HW ┌ゲWS デﾗ ｴWﾉヮ W┝ヮﾉ;ｷﾐ デｴW ﾗHゲWヴ┗WS ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW 
SｷaaWヴWﾐIWゲが ;ﾐS デﾗ SW┗Wﾉﾗヮ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW SWゲｷｪﾐゲ ┘ｷデｴ 
ヴWS┌IWS ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷﾐaﾉ┌WﾐIWが ┘ｴｷIｴ ┘ｷﾉﾉ ゲ┌HゲWケ┌Wﾐデﾉ┞ HW 
ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴWS ;デ ヱぎΑヲ ゲI;ﾉW ;ﾐS ゲデ┌SｷWS W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞く 
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