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LﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ｷﾐ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ﾏﾗﾏWﾐデ ヴWゲｷゲデｷﾐｪ 
HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲぎ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴが I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾐS SWゲｷｪﾐ 

 

SW┞WS Mﾗｴ;ﾏﾏ;S Mﾗﾃデ;H;Wｷヱが J┌ヴｪWﾐ BWIケ┌Wヲが Iﾏ;ﾐ H;ﾃｷヴ;ゲﾗ┌ﾉｷｴ;ン  
 

ヱPｴくDく Sデ┌SWﾐデが DWヮデく ﾗa Cｷ┗ｷﾉ ;ﾐS Sデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが Uﾐｷ┗く ﾗa SｴWaaｷWﾉSが SｴWaaｷWﾉS Sヱ ンJDが 
UK ふIﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ;┌デｴﾗヴぶく ORCIDぎ ｴデデヮゲぎっっﾗヴIｷSくﾗヴｪっヰヰヰヰどヰヰヰヲどヴΒΑヶどヴΒヵΑく Eﾏ;ｷﾉぎ 

ゲﾏﾏﾗﾃデ;H;WｷヱをゲｴWaaｷWﾉSく;Iく┌ﾆ 
ヲLWIデ┌ヴWヴが DWヮデく ﾗa Cｷ┗ｷﾉ ;ﾐS Sデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが Uﾐｷ┗く ﾗa SｴWaaｷWﾉSが SｴWaaｷWﾉS Sヱ ンJDが UKく 

Eﾏ;ｷﾉぎ ﾃくHWIケ┌WをゲｴWaaｷWﾉSく;Iく┌ﾆ 
ンSWﾐｷﾗヴ LWIデ┌ヴWヴが DWヮデく ﾗa Cｷ┗ｷﾉ ;ﾐS Sデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが Uﾐｷ┗く ﾗa SｴWaaｷWﾉSが SｴWaaｷWﾉS Sヱ ンJDが 
UKく ORCIDぎ ｴデデヮゲぎっっﾗヴIｷSくﾗヴｪっヰヰヰヰどヰヰヰン どヲヵΓΑどΒヲヰヰく Eﾏ;ｷﾉぎ ｷくｴ;ﾃｷヴ;ゲﾗ┌ﾉｷｴ;をゲｴWaaｷWﾉSく;Iく┌ﾆ  

 
 

AHゲデヴ;Iデ 
TｴW ヴWゲW;ヴIｴ ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ;ｷﾏWS デﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ a;ｷﾉ┌ヴW ﾗII┌ヴヴｷﾐｪ 

;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ ﾏﾗﾏWﾐデ ヴWゲｷゲデｷﾐｪ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ Iｴ;ﾐﾐWﾉ 

HW;ﾏゲ IﾗﾐﾐWIデWS デﾗ ; ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴWｷヴ ┘WHゲく Tｴｷゲ a;ｷﾉ┌ヴW ｷゲ ; ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa ; IﾗﾏヮﾉW┝ 

ゲデヴWゲゲ ゲデ;デW ﾗヴｷｪｷﾐ;デｷﾐｪ aヴﾗﾏ デｴW デヴ;ﾐゲaWヴ ﾗa Hﾗデｴ ゲｴW;ヴ ;ﾐS HWﾐSｷﾐｪ ﾏﾗﾏWﾐデ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW 

┘WHが IﾗﾏHｷﾐWS ┘ｷデｴ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ゲｴW;ヴ ﾉ;ｪ WaaWIデゲく E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ ┗;ﾉｷS;デWS aｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ 

ﾏﾗSWﾉゲ ┘WヴW ┌ゲWSが ;IIﾗ┌ﾐデｷﾐｪ aﾗヴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ﾐﾗﾐﾉｷﾐW;ヴｷデ┞が ｪWﾗﾏWデヴｷI ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐゲ ;ﾐS ﾐﾗﾐど

ﾉｷﾐW;ヴ Hﾗﾉデ HW;ヴｷﾐｪ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴく TｴW WaaWIデゲ ﾗa デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ゲｴ;ヮW ;ﾐS デｴｷIﾆﾐWゲゲ ﾗa デｴW 

HW;ﾏが デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ;ﾐS デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ ┘WヴW ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWSく Iデ ┘;ゲ 

SｷゲIﾗ┗WヴWS デｴ;デ デｴW SWデヴｷﾏWﾐデ;ﾉ WaaWIデ ﾗa ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ W┝ヮﾗﾐWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ SWIヴW;ゲWゲ ┘ｴWﾐ ; 

ﾉﾗﾐｪWヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ ｷゲ ┌ゲWSが ┘ｴWﾐ デｴW ﾉﾗ;S ｷゲ ｷﾐデヴﾗS┌IWS ;デ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ; 

ゲﾏ;ﾉﾉWヴ WIIWﾐデヴｷIｷデ┞ ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW IWﾐデヴﾗｷSが ;ﾐS ┘ｴWﾐ デｴW デｴｷIﾆﾐWゲゲ ﾗa デｴW HW;ﾏ ｷゲ 

ｷﾐIヴW;ゲWSく TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa デｴW ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐ ┘WヴW Wﾏヮﾉﾗ┞WS デﾗ SW┗Wﾉﾗヮ ; ヮヴ;IデｷI;ﾉ SWゲｷｪﾐ 

Wケ┌;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ; ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa ;ヮヮﾉｷI;Hｷﾉｷデ┞く Fｷﾐ;ﾉﾉ┞が ; ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS 

┘ｷデｴｷﾐ デｴW aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆ ﾗa Hﾗデｴ デｴW E┌ヴﾗIﾗSW ;ﾐS デｴW AISI ゲデ;ﾐS;ヴSゲく   

 

KW┞ ┘ﾗヴSゲぎ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉき ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲき HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐき ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪき SWゲｷｪﾐ 

Wケ┌;デｷﾗﾐき ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ 
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ヱ IﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ 
CFS ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ ;ヴW a┌ﾐS;ﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ SｷaaWヴWﾐデ aヴﾗﾏ ｴﾗデどヴﾗﾉﾉWS aヴ;ﾏWゲ ｷﾐ デｴW ┘;┞ デｴW 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ;ヴW IﾗﾐIWｷ┗WSく TｴW┞ ;ヴW デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ;ﾐS Iﾗﾐゲｷゲデ ﾗa ゲデWWﾉ ｪ┌ゲゲWデ 

ヮﾉ;デWゲが ┌ゲ┌;ﾉﾉ┞ aW;デ┌ヴｷﾐｪ aﾗﾉSWS WSｪW ゲデｷaaWﾐWヴゲ ふ;ﾐS ｷﾐ デｴﾗゲW I;ゲWゲ ゲﾗﾏWデｷﾏWゲ ヴWaWヴヴWS デﾗ ;ゲ 

けHヴ;IﾆWデゲげぶが デﾗ ┘ｴｷIｴ デｴW ┘WHゲ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾐｪ ﾏWﾏHWヴゲ ;ヴW HﾗﾉデWSく Fｷｪく ヱ ゲｴﾗ┘ゲ デ┞ヮｷI;ﾉ 

;ヴヴ;ﾐｪWﾏWﾐデゲ aﾗヴ ;ﾐ W;┗W ;ﾐS ;ﾐ ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏWﾏHWヴゲく 

TｴWゲW デ┞ヮWゲ ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ;ヴW WIﾗﾐﾗﾏｷI;ﾉ ;ﾐS W;ゲ┞ デﾗ ;ゲゲWﾏHﾉWく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW a;Iデ デｴ;デ ; 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ｷゲ ﾏ;SW デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW ┘WHゲ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾐｪ ﾏWﾏHWヴゲ ﾗﾐﾉ┞が ﾉW;┗ｷﾐｪ デｴW aﾉ;ﾐｪWゲ 

┌ﾐIﾗﾐﾐWIデWSが ｴ;ゲ ﾗH┗ｷﾗ┌ゲ ヴWヮWヴI┌ゲゲｷﾗﾐゲ aﾗヴ デｴW HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐが Hﾗデｴ ｷﾐ デWヴﾏゲ 

ﾗa ゲデｷaaﾐWゲゲ ふデｴW┞ デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ ;Iデ ;ゲ ゲWﾏｷどヴｷｪｷS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ; ゲデｷaaﾐWゲゲ ｪﾗ┗WヴﾐWS H┞ デｴW Hﾗﾉデ 

ｴﾗﾉW Wﾉﾗﾐｪ;デｷﾗﾐ Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲぶ ;ﾐS ゲデヴWﾐｪデｴく Wｷデｴ ヴWゲヮWIデ デﾗ デｴW ﾉ;デデWヴが ｷﾐ ; IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ 

ヮヴﾗヮWヴﾉ┞ ゲｷ┣WS Hﾗﾉデゲ ;ﾐS ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デWゲ a;ｷﾉ┌ヴW デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ デ;ﾆWゲ ヮﾉ;IW ｷﾐ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾐｪ ﾏWﾏHWヴが 

;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐが ;ゲ ; ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ぷヲどヵへく Tｴｷゲ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ｷゲ 

ヮヴﾗﾏﾗデWS H┞ デｴW ｷﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa Hﾗデｴ ﾏﾗﾏWﾐデ ;ﾐS ゲｴW;ヴ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW ┘WH ﾗﾐﾉ┞が ┘ｴWヴWH┞ 

デｴW ﾉﾗI;ﾉ ゲデヴWゲゲ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ ;デ デｴW Hﾗﾉデ ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ I;ﾐ ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ a┌ヴデｴWヴ ヴWS┌IW デｴW 

I;ヮ;Iｷデ┞ HWﾉﾗ┘ デｴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ┗;ﾉ┌Wゲく Uﾐaﾗヴデ┌ﾐ;デWﾉ┞が I┌ヴヴWﾐデ SWゲｷｪﾐ 

ゲデ;ﾐS;ヴSゲ Sﾗ ﾐﾗデ ;IIﾗ┌ﾐデ aﾗヴ デｴｷゲ デ┞ヮW ﾗa a;ｷﾉ┌ヴWが ┘ｴｷIｴ ┘;ゲ aｷヴゲデ ﾗHゲWヴ┗WS H┞ Kｷヴﾆ ぷヶへ ｷﾐ デWゲデゲ 

ﾗﾐ CFS H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ ﾉｷヮヮWS Iｴ;ﾐﾐWﾉ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ;ゲ W;ヴﾉ┞ ;ゲ ヱΓΒヶく Iデ ｷゲ ;ﾉゲﾗ 

IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ ヴWヮﾗヴデWS H┞ Cｴ┌ﾐｪ ;ﾐS L;┌ ぷΑへ ﾗﾐ CFS ﾏﾗﾏWﾐデ ヴWゲｷゲデｷﾐｪ HﾗﾉデWS 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲく  

Lｷﾏ ぷΒへ IﾗﾐS┌IデWS ; IﾗﾏヮヴWｴWﾐゲｷ┗W ゲデ┌S┞ ﾗﾐ CFS ﾏﾗﾏWﾐデ ヴWゲｷゲデｷﾐｪ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲが 

┘ｴｷIｴ ;ﾉゲﾗ IﾗﾐゲｷSWヴWS ┗;ヴｷﾗ┌ゲ a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSWゲ ﾗa デｴW Hヴ;IﾆWデぎ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ﾉ;デWヴ;ﾉどデﾗヴゲｷﾗﾐ;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ 

;ﾐS ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾏﾗSWゲ ﾗa デｴW Hヴ;IﾆWデ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲく A ﾉ;ヴｪW ヮ;ヴデ ﾗa デｴW ゲデ┌S┞が ｴﾗ┘W┗Wヴが 

┘;ゲ SW┗ﾗデWS ゲヮWIｷaｷI;ﾉﾉ┞ デﾗ ﾉﾗI;ﾉ ┘WH H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾐｪ ﾏWﾏHWヴゲく Wｷデｴ デｴｷゲ ヮ┌ヴヮﾗゲW 

;ﾐ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヮヴﾗｪヴ;ﾏ ┘;ゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ Iﾗﾐゲｷゲデｷﾐｪ ﾗa aﾗ┌ヴ ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ デWゲデWS ｷﾐ ; 

aﾗ┌ヴどヮﾗｷﾐデ HWﾐSｷﾐｪ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐが SWゲIヴｷHWS ｷﾐ SWデ;ｷﾉ ｷﾐ ぷΓへく TｴW デWゲデゲ ヴW┗W;ﾉWS ; ヮヴﾗaﾗ┌ﾐS 

ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ ﾉH ふｷくWく デｴW Sｷゲデ;ﾐIW HWデ┘WWﾐ デｴW IWﾐデヴW ﾉｷﾐWゲ ﾗa デｴW ﾗ┌デWヴ 

Hﾗﾉデ ヴﾗ┘ゲが ;ゲ ｷﾐSｷI;デWS ｷﾐ Fｷｪく ヲぶ ﾗﾐ デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲく TｴW ;┌デｴﾗヴゲ W┝ヮﾉ;ｷﾐWS 

デｴｷゲ H┞ ヮﾗｷﾐデｷﾐｪ ﾗ┌デ デｴW ヴWS┌IWS ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa デｴW Hﾗﾉデ aﾗヴIWゲ ｷﾐ デｴW ﾉﾗﾐｪWヴ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐく 

WｴｷﾉW デｴｷゲ ｷゲ ﾗa Iﾗ┌ヴゲW デヴ┌Wが デｴW Iｴ;ﾐｪW ｷﾐ ｷﾐIﾉｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW Hﾗﾉデ aﾗヴIW ｷﾐ デｴW ゲｴﾗヴデWヴ 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ゲｴﾗ┌ﾉS ;ﾉゲﾗ HW ﾐﾗデWSく WｴｷﾉW デｴW Hﾗﾉデ aﾗヴIWゲ ｷﾐ デｴW aｷヴゲデ ヴﾗ┘ ﾗa デｴW ﾉﾗﾐｪWヴ 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ;ヴW ﾐW;ヴ ┗WヴデｷI;ﾉが ; Iﾗﾏヮ;ヴ;デｷ┗Wﾉ┞ ﾏ┌Iｴ ﾉ;ヴｪWヴ ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデ ｷゲ 

ｷﾐデヴﾗS┌IWS ｷﾐデﾗ デｴW ヮﾗヴデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ┘WH ;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW ゲｴﾗヴデWヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮく 

Tｴｷゲ ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ aﾗヴIW ;SSゲ デﾗ デｴW IﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾉヴW;S┞ ヮヴWゲWﾐデ ;ゲ ; ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa HWﾐSｷﾐｪ ;ﾐS 
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ｷﾐIヴW;ゲWゲ デｴW ヴｷゲﾆ ﾗa ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ｷﾐ デｴW ┘WH ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデWS ﾏWﾏHWヴ ﾃ┌ゲデ ﾗ┌デゲｷSW デｴW Hﾗﾉデ 

ｪヴﾗ┌ヮく  

Lｷﾏ Wデ ;ﾉく ぷヱヰへ SWSｷI;デWS ; a┌ヴデｴWヴ ゲデ┌S┞ デﾗ デｴW SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ; SWゲｷｪﾐ ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪ┞ aﾗヴ 

デｴｷゲ デ┞ヮW ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ H;ゲWS ﾗﾐ デｴW DｷヴWIデ SデヴWﾐｪデｴ MWデｴﾗS ふDSMぶく TｴW ;┌デｴﾗヴゲ Hﾗヴヴﾗ┘WS 

ｷSW;ゲ aヴﾗﾏ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ┘ﾗヴﾆ H┞ B;ｷｪWﾐデ ;ﾐS H;ﾐIﾗIﾆ ぷヱヱへが ┘ｴﾗ IﾗﾐS┌IデWS W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ﾗﾐ 

aヴ;ﾏWゲ IﾗﾏヮﾗゲWS ﾗa ゲｷﾐｪﾉW CFS Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ┘ｷデｴ ヴｷｪｷS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲく B;ｷｪWﾐデ ;ﾐS H;ﾐIﾗIﾆ SヴW┘ 

;デデWﾐデｷﾗﾐ デﾗ デｴW WaaWIデ ﾗa デｴW HｷどﾏﾗﾏWﾐデ ｷﾐ デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉゲが ┘ｴｷIｴ ヴWS┌IWS デｴWｷヴ I;ヮ;Iｷデ┞ 

HWﾉﾗ┘ デｴW ﾏ;ﾃﾗヴ ;┝ｷゲ HWﾐSｷﾐｪ I;ヮ;Iｷデ┞く Lｷﾏ Wデ ;ﾉく ぷヱヰへ Iﾉ;ｷﾏWS デｴ;デ デｴｷゲ HｷどﾏﾗﾏWﾐデ ｷゲ ;ﾉゲﾗ 

ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷﾐ H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ Iｴ;ﾐﾐWﾉ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┘ｴWヴW ; ﾏﾗﾏWﾐデ ｷゲ ｷﾐデヴﾗS┌IWS WIIWﾐデヴｷI;ﾉﾉ┞ 

ｷﾐ デｴW ┘WH ﾗa W;Iｴ ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ Iｴ;ﾐﾐWﾉく CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が デｴW┞ ヮヴﾗヮﾗゲWS デﾗ I;ﾉI┌ﾉ;デW デｴW 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ I;ヮ;Iｷデ┞ ┌ゲｷﾐｪ デｴW DSM ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ Wケ┌;デｷﾗﾐゲが H┌デ ┘ｷデｴ ;ﾐ Wﾉ;ゲデｷI H┌Iﾆﾉｷﾐｪ 

ゲデヴWゲゲ ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ ; aｷﾐｷデW ゲデヴｷヮ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW ゲデヴWゲゲ SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ aヴﾗﾏ ; 

IﾗﾏHｷﾐWS HWﾐSｷﾐｪ ﾏﾗﾏWﾐデ ;ﾐS HｷどﾏﾗﾏWﾐデ ｷゲ ;ヮヮﾉｷWSく Iデ ┘;ゲ IﾗﾐIﾉ┌SWS デｴ;デ デｴｷゲ ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐ 

IﾗﾐゲWヴ┗;デｷ┗W ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ aﾗヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮゲ ┘ｷデｴ ヴW;ゲﾗﾐ;HﾉW ﾉWﾐｪデｴゲ ふ健長【月 б ヱが ┘ｴWヴW 月 ｷゲ デｴW 

ゲWIデｷﾗﾐ SWヮデｴぶが ┘ｷデｴ デｴW ﾏ;ヴｪｷﾐ ﾗa ゲ;aWデ┞ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ┘ｷデｴ デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ 健長く 

D┌Hｷﾐ; Wデ ;ﾉく ぷヵへ デWゲデWS ; デﾗデ;ﾉ ﾗa ﾐｷﾐW W;┗Wゲ ﾃﾗｷﾐデゲ ;ﾐS ﾐｷﾐW ;ヮW┝ ﾃﾗｷﾐデゲ HWデ┘WWﾐ H;Iﾆどデﾗど

H;Iﾆ ﾉｷヮヮWS Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏWﾏHWヴゲが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ; ﾉｷﾏｷデWS ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ゲヮWIｷﾏWﾐゲ ┘ｷデｴ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ Hﾗﾉデゲ 

ｷﾐ デｴW aﾉ;ﾐｪWゲく TｴW ゲヮWIｷﾏWﾐゲ ┘WヴW デWゲデWS ┌ﾐSWヴ WｷデｴWヴ ﾏﾗﾐﾗデﾗﾐｷI ﾗヴ I┞IﾉｷI ﾉﾗ;Sゲく TｴW 

;┌デｴﾗヴゲ ;ﾉゲﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS デｴW ;ヮヮﾉｷI;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa デｴW IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデ ﾏWデｴﾗS デﾗ ヮヴWSｷIデ デｴW ゲデｷaaﾐWゲゲ 

;ﾐS ゲデヴWﾐｪデｴ ﾗa デｴWゲW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デ┘ﾗ デWゲデゲ ﾗﾐ a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ ┌ﾐSWヴ 

ﾏﾗﾐﾗデﾗﾐｷI;ﾉﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ﾉ;デWヴ;ﾉ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ふｷﾐ ﾗﾐW I;ゲW IﾗﾏHｷﾐWS ┘ｷデｴ ┗WヴデｷI;ﾉ ヮヴWどﾉﾗ;Sｷﾐｪぶ 

┘WヴW I;ヴヴｷWS ﾗ┌デく  

Iﾐ ﾗデｴWヴ ﾐﾗデW┘ﾗヴデｴ┞ ヴWゲW;ヴIｴ Cｴ┌ﾐｪ ;ﾐS L;┌ ぷΑへ デWゲデWS ゲｷ┝ CFS HﾗﾉデWS HW;ﾏどデﾗどIﾗﾉ┌ﾏﾐ 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┌ﾐSWヴ ; ﾉｷﾐW;ヴﾉ┞ ┗;ヴ┞ｷﾐｪ ﾏﾗﾏWﾐデ ｷﾐ デｴW HW;ﾏく Fﾗ┌ヴ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ a;ｷﾉWS H┞ 

ﾉ;デWヴ;ﾉどデﾗヴゲｷﾗﾐ;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デWが ┘ｴｷﾉW デｴW ﾗデｴWヴゲ a;ｷﾉWS H┞ ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW 

┘WHく Wﾗﾐｪ ;ﾐS Cｴ┌ﾐｪ ぷヱヲへ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ヲヰ デWゲデゲ ﾗﾐ Hﾗデｴ Iﾗﾉ┌ﾏﾐ H;ゲW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ;ﾐS HW;ﾏど

デﾗどIﾗﾉ┌ﾏﾐ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲく TｴW┞ ﾗHゲWヴ┗WS aﾗ┌ヴ SｷaaWヴWﾐデ a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSWゲが ﾐ;ﾏWﾉ┞ HW;ヴｷﾐｪ a;ｷﾉ┌ヴW 

ﾗa デｴW Hﾗﾉデゲが ﾉ;デWヴ;ﾉどデﾗヴゲｷﾗﾐ;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デWが aﾉW┝┌ヴ;ﾉ a;ｷﾉ┌ヴW ﾗa デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW 

;ﾐS aﾉW┝┌ヴ;ﾉ a;ｷﾉ┌ヴW ﾗa デｴW HW;ﾏく TｴW ﾉ;デデWヴ ﾏﾗSW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSWS デﾗ デｴW ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ a;ｷﾉ┌ヴW 

ﾗa デｴW ┘WH ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ SｷゲI┌ゲゲWSく Ö┣デ┑ヴﾆ ;ﾐS P┌ﾉ ぷヱンへ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ aﾗ┌ヴどヮﾗｷﾐデ HWﾐSｷﾐｪ デWゲデゲ ﾗﾐ 

;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ ゲｷｪﾏ; Iｴ;ﾐﾐWﾉ ヴ;aデWヴゲく DｷaaWヴWﾐデ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ 

Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS ゲデｷaaWﾐｷﾐｪ ;ヴヴ;ﾐｪWﾏWﾐデゲ ﾗa デｴW Hヴ;IﾆWデ ┘WヴW IﾗﾐゲｷSWヴWSく TｴW ゲデ┌S┞ 

aﾗI┌ゲWS ﾗﾐ ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW Hヴ;IﾆWデ ;ﾐS ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW HW;ﾏ ┘WH ;ゲ a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSWゲく 
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B┌Lﾏ┞ゲ Wデ ;ﾉく ぷヱヴへ SW┗WﾉﾗヮWS ; IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデ ﾏﾗSWﾉ aﾗヴ CFS ﾃﾗｷﾐデゲ Iﾗﾐゲｷゲデｷﾐｪ ﾗa デｴヴWW ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ 

ゲヮヴｷﾐｪゲが ヴWヮヴWゲWﾐデｷﾐｪ デｴW ゲデｷaaﾐWゲゲWゲ ﾗa デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ｷﾐ デｴW HW;ﾏが デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW ;ﾐS デｴW 

Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ｷﾐ デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐく A Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ┘ｷデｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ IﾗﾐaｷヴﾏWS デｴW ;II┌ヴ;I┞ ﾗa 

デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS ﾏﾗSWﾉく S;HH;ｪｴ Wデ ;ﾉく ぷヱヵへ IﾗﾐS┌IデWS I┞IﾉｷI デWゲデゲ デﾗ W┗;ﾉ┌;デW デｴW ｴ┞ゲデWヴWデｷI 

HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa CFS HW;ﾏどデﾗどIﾗﾉ┌ﾏﾐ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲく TｴW デWゲデ ゲヮWIｷﾏWﾐゲ ｴ;S ;ﾐ ┌ﾐ┌ゲ┌;ﾉ 

IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ゲｴ;ヮW ┘ｷデｴ I┌ヴ┗WS aﾉ;ﾐｪWゲく UﾐゲデｷaaWﾐWS ┘WHゲが ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ┘WH ヴWｷﾐaﾗヴIWS ┘ｷデｴ 

┘WﾉSWSどｷﾐ ゲデｷaaWﾐWヴゲ ┘WヴW IﾗﾐゲｷSWヴWSく  

RｷﾐIｴWﾐ ;ﾐS R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐ ぷヱヶへ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ ;ﾐS ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉﾉ┞ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS デｴW aﾉW┝┌ヴ;ﾉ 

HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa W;┗Wゲが ;ヮW┝ ;ﾐS H;ゲW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ﾗa ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ IﾗﾏヮﾗゲWS ﾗa ゲｷﾐｪﾉW CFS 

Iｴ;ﾐﾐWﾉゲく TｴW ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ a;ｷﾉWS H┞ ｷﾐWﾉ;ゲデｷI H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾐW;ヴ デｴW ﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW 

IﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ aﾉ;ﾐｪW ;ﾐS デｴW ┘WHが ┘ｴｷﾉW デｴW W;┗Wゲ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ a;ｷﾉWS H┞ aヴ;Iデ┌ヴW ﾗa デｴW 

ゲIヴW┘ゲ ﾗヴ HW;ヴｷﾐｪ ﾗa デｴW Hﾗﾉデゲく Iデ ┘;ゲ ;ﾉゲﾗ ヴWヮﾗヴデWS デｴ;デ デｴW H;ゲW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ W┝ｴｷHｷデWS ﾉ;ヴｪW 

ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ SWaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐゲ ;ゲ ; ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa IﾗﾐIWﾐデヴ;デWS ｷﾐWﾉ;ゲデｷIｷデ┞ ｷﾐ デｴW IﾗﾐﾐWIデﾗヴ Hヴ;IﾆWデく  

TｴW ゲ;ﾏW ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デﾗヴゲ ;ﾉゲﾗ IﾗﾐS┌IデWS a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW デWゲデゲ ﾗﾐ ﾉﾗﾐｪどゲヮ;ﾐ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ ┘ｷデｴ ゲｷﾐｪﾉW 

CFS Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏWﾏHWヴゲが ゲ┌HﾃWIデWS デﾗ ｪヴ;┗ｷデ┞ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ﾗヴ IﾗﾏHｷﾐWS ｪヴ;┗ｷデ┞ ;ﾐS ﾉ;デWヴ;ﾉ ﾉﾗ;Sｷﾐｪが 

デﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW デｴWｷヴ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ;ﾐS ゲデヴWﾐｪデｴ ぷヱΑへく Iデ ┘;ゲ ﾗHゲWヴ┗WS デｴ;デ aﾉW┝┌ヴ;ﾉど

デﾗヴゲｷﾗﾐ;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐゲ ┘;ゲ デｴW Sﾗﾏｷﾐ;ﾐデ a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSWく TｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ 

;ﾉゲﾗ ヴW┗W;ﾉWS デｴ;デ デｴW ┌ﾉデｷﾏ;デW a;ｷﾉ┌ヴW SWaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW SWデWヴﾏｷﾐWS H┞ デｴW デ┞ヮW ﾗa 

a;ゲデWﾐWヴゲ ┌ゲWS デﾗ IﾗﾐﾐWIデ デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾉｷヮゲ デﾗ デｴW Hヴ;IﾆWデゲ ｷﾐ デｴW ;ヮW┝ ;ﾐS W;┗Wゲ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲく 

TｴW ┌ﾉデｷﾏ;デW I;ヮ;IｷデｷWゲ ﾗa デｴW デWゲデWS aヴ;ﾏWゲ ┘WヴW ﾉﾗ┘Wヴ デｴ;ﾐ デｴﾗゲW SWデWヴﾏｷﾐWS ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ 

デｴW DｷヴWIデ SデヴWﾐｪデｴ MWデｴﾗSが ┘ｴｷIｴ ┘;ゲ ;デデヴｷH┌デWS デﾗ デｴW ヮヴWゲWﾐIW ﾗa ; HｷﾏﾗﾏWﾐデ ｷﾐS┌IWS ;デ 

デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW デWゲデ aヴ;ﾏWゲく Iﾐ ; aﾗﾉﾉﾗ┘ど┌ヮが ゲデ┌S┞ ; IﾗﾏヮヴWｴWﾐゲｷ┗W ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ 

ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐ ┌ゲｷﾐｪ SWデ;ｷﾉWS FE ﾏﾗSWﾉゲ ┘;ゲ IﾗﾐS┌IデWS デﾗ ;ゲゲWゲゲ デｴW ﾐﾗﾐﾉｷﾐW;ヴ ﾉﾗ;Sど

Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ヴWゲヮﾗﾐゲW ﾗa デｴW ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ ぷヱΒへく TｴW ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デﾗヴゲ a┌ヴデｴWヴ ヮヴﾗヮﾗゲWS SWゲｷｪﾐ 

;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ aﾗヴ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ Iﾗﾐゲｷゲデｷﾐｪ ﾗa ゲｷﾐｪﾉW CFS Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ H;ゲWS ﾗﾐ デｴW DｷヴWIデ SデヴWﾐｪデｴ 

MWデｴﾗS ;ﾐS デｴW DｷヴWIデ DWゲｷｪﾐ MWデｴﾗSが ┘ｴｷIｴ IﾗﾐゲｷSWヴWS デｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa デｴW HｷﾏﾗﾏWﾐデ ﾗﾐ 

デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW CFS ﾏWﾏHWヴゲ ぷヱΓへく 

Bﾉ┌ﾏ ;ﾐS R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐ ぷヲヰへ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ﾗﾐ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏW ゲ┞ゲデWﾏゲ Iﾗﾐゲｷゲデｷﾐｪ ﾗa 

デｴヴWW aヴ;ﾏWゲ IﾗﾐﾐWIデWS ｷﾐ ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ┘ｷデｴ ヮ┌ヴﾉｷﾐゲ デﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW デｴW WaaWIデ ﾗa ┗;ヴｷﾗ┌ゲ SWゲｷｪﾐ 

ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲが ｷﾐ ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ デｴW Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ﾆﾐWW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐが デｴW ヮヴWゲWﾐIW ﾗa ゲﾉWW┗W 

ゲデｷaaWﾐWヴゲ ;ﾐS デｴW デ┞ヮW ﾗa ﾉﾗ;Sｷﾐｪが ﾗﾐ デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾐS デｴW a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSWゲ ﾗa デｴW aヴ;ﾏWゲく TｴW 

aヴ;ﾏWゲ ┘WヴW IﾗﾏヮﾗゲWS ﾗa H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ ﾉｷヮヮWS Iｴ;ﾐﾐWﾉゲく Iﾐ ; ヴWﾉ;デWS ゲデ┌S┞ デｴW ゲ;ﾏW 

ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デﾗヴゲ ┌ゲWS ;ﾐ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ ┗;ﾉｷS;デWS FE ﾏﾗSWﾉ ﾗa ; ｴ;┌ﾐIｴWS ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏW デﾗ 
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IﾗﾐS┌Iデ ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲが ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW WaaWIデゲ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ゲデｷaaﾐWゲゲ ;ﾐS 

Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ﾗﾐ デｴW aヴ;ﾏW I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾐS HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ┘WヴW ゲデ┌SｷWS ぷヲヱへく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが ;ﾐ 

W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヮヴﾗｪヴ;ﾏ ┘;ゲ IﾗﾐS┌IデWS デﾗ ケ┌;ﾐデｷa┞ デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐどデﾗどH;ゲW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ゲデｷaaﾐWゲゲ 

aﾗヴ SｷaaWヴWﾐデ デｴｷIﾆﾐWゲゲWゲ ;ﾐS Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW Hヴ;IﾆWデが ;ﾐS デｴW ｷﾐどヮﾉ;ﾐW ゲデｷaaﾐWゲゲ ﾗa デｴW 

;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ aﾗヴ SｷaaWヴWﾐデ ヴ;aデWヴ Iｴ;ﾐﾐWﾉ デｴｷIﾆﾐWゲゲWゲ ;ﾐS SWヮデｴゲく 

Zｴ;ﾐｪ Wデ ;ﾉく ぷヲヲへ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa 

CFS ヮｷデIｴWS ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ ゲ┌HﾃWIデ デﾗ ﾉﾗI;ﾉ ;ﾐS Sｷゲデﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ┌ﾐSWヴ SｷaaWヴWﾐデ 

IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐゲ ﾗa ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ ;ﾐS ┗WヴデｷI;ﾉ ﾉﾗ;Sゲく TｴW ゲデ┌S┞ ヴW┗W;ﾉWS デｴ;デ デｴW I┌ヴヴWﾐデ 

ASっNZSヴヶヰヰ ;ﾐS AISIどSヱヰヰ SWゲｷｪﾐ ゲデ;ﾐS;ヴSゲ ﾏ;┞ ﾗ┗WヴWゲデｷﾏ;デW デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa ﾉﾗI;ﾉﾉ┞ ;ﾐS 

Sｷゲデﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉﾉ┞ H┌IﾆﾉWS ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲく Iﾐ ; aﾗﾉﾉﾗ┘ど┌ヮ ゲデ┌S┞が Zｴ;ﾐｪ Wデ ;ﾉく ぷヲンへ Iﾗﾏヮ;ヴWS デｴW 

ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa ; ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏW デWゲデ ┘ｷデｴ デｴﾗゲW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ FE ﾏﾗSWﾉゲ ┌ゲｷﾐｪ デ┘ﾗ SｷaaWヴWﾐデ デ┞ヮWゲ 

ﾗa WﾉWﾏWﾐデゲが ﾐ;ﾏWﾉ┞ ゲｴWﾉﾉ ;ﾐS ﾏﾗSｷaｷWS HW;ﾏ WﾉWﾏWﾐデゲく GﾗﾗS ;ｪヴWWﾏWﾐデ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWS ｷﾐ 

Hﾗデｴ I;ゲWゲく 

Tゲｴ┌ﾏ; ;ﾐS D┌ﾐS; ぷヲヴへ ゲデ┌SｷWS ヲどH;┞ CFS ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ IﾗﾏヮヴｷゲWS ﾗa ゲｷﾐｪﾉW Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ;ﾐS 

SW┗WﾉﾗヮWS デ┘ﾗ ﾐW┘ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ デｴW ヴ;aデWヴゲ ;ﾐS デｴW ｷﾐデWヴﾐ;ﾉ 

Iﾗﾉ┌ﾏﾐく TｴW Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS ;ﾐS ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗヴｷｪｷﾐ;デｷﾐｪ 

ｷﾐ デｴW IﾗﾏヮヴWゲゲWS ヮﾗヴデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ┘WH ;ﾐS ﾉ;デWヴ ゲヮヴW;Sｷﾐｪ デﾗ デｴW aﾉ;ﾐｪWゲ ┘;ゲ aﾗ┌ﾐS デﾗ HW デｴW 

ｪﾗ┗Wヴﾐｷﾐｪ a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSW ｷﾐ Hﾗデｴ I;ゲWゲく Pﾗ┌ﾉ;Sｷ Wデ ;ﾉく ぷヲヵへ ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉﾉ┞ ゲデ┌SｷWS W;┗Wゲ 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ ゲｷﾐｪﾉW Iｴ;ﾐﾐWﾉ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ Hﾗデｴ ゲIヴW┘ゲ ;ﾐS Hﾗﾉデゲく Iデ ┘;ゲ 

IﾗﾐIﾉ┌SWS デｴ;デ デｴW ゲIヴW┘ゲ a;ｷﾉWS ｷﾐ ゲｴW;ヴ HWaﾗヴW デｴW Hﾗﾉデゲ ｴ;S a┌ﾉﾉ┞ ゲﾉｷヮヮWSく 

DWゲヮｷデW デｴW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa ヴWゲW;ヴIｴ IﾗﾐS┌IデWS ﾗﾐ CFS ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ デﾗ 

S;デWが ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ ｷゲゲ┌Wゲ ﾐWWS デﾗ HW ;SSヴWゲゲWS ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ;ﾐS a;Iｷﾉｷデ;デW 

ヮヴ;IデｷI;ﾉ SWゲｷｪﾐぎ 

ヱく TｴW SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ヮヴﾗヮﾗゲWS H┞ Lｷﾏ ;ﾐS NWデｴWヴIﾗデ ぷΓへ aﾗヴ CFS ﾏﾗﾏWﾐデ 

ヴWゲｷゲデｷﾐｪ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ;ヴW ﾗﾐﾉ┞ ┗;ﾉｷS ┘ｷデｴｷﾐ ; IWヴデ;ｷﾐ ヴ;ﾐｪW ﾗa SWゲｷｪﾐ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲく 

Mﾗゲデ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデﾉ┞が デｴW┞ ┘WヴW SW┗WﾉﾗヮWS aﾗヴ H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ ﾉｷヮヮWS Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ┘ｷデｴ ゲヮWIｷaｷI 

SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲく TｴWヴW ｷゲ ;ﾐ ﾗH┗ｷﾗ┌ゲ ﾐWWS aﾗヴ ; ﾏﾗヴW ┌ﾐｷ┗Wヴゲ;ﾉﾉ┞ ;ヮヮﾉｷI;HﾉW SWゲｷｪﾐ 

ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪ┞ ｪｷ┗Wﾐ デｴW ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa HW;ﾏ ゲWIデｷﾗﾐゲ ;┗;ｷﾉ;HﾉW ｷﾐ ヮヴ;IデｷIWく 

ヲく TｴW ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ SW┗WﾉﾗヮWS SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ぷΓへ IﾗﾐゲｷSWヴWS デｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa デｴW ヴWﾉ;デｷ┗W 

Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ ふ健長【月ぶが デｴW ┘WH ゲﾉWﾐSWヴﾐWゲゲ ふ月【建ぶ ふ┘ｴWヴW 建 ｷゲ デｴW ゲWIデｷﾗﾐ デｴｷIﾆﾐWゲゲぶ 

;ﾐS デｴW ｪWﾗﾏWデヴｷI ;ヴヴ;ﾐｪWﾏWﾐデ ﾗa デｴW Hﾗﾉデゲ ふｷﾐ ヲ┝ヲが ン┝ン ;ﾐS ヴ┝ヴ ヮ;デデWヴﾐゲぶく Hﾗ┘W┗Wヴが ;ゲ 

┘ｷﾉﾉ HW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴが デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾉゲﾗ W┝ｴｷHｷデゲ ; ﾏ;ﾃﾗヴ SWヮWﾐSWﾐIW 
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ﾗﾐ デｴW WIIWﾐデヴｷIｷデ┞ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ 隙が ┘ｴｷIｴ ｷゲ SWaｷﾐWS ;ゲ デｴW Sｷゲデ;ﾐIW HWデ┘WWﾐ デｴW ┘WH ;ﾐS 

デｴW IWﾐデヴﾗｷS ﾗa デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐが ﾐWIWゲゲｷデ;デｷﾐｪ ;ﾐ ┌ヮS;デW ﾗa デｴW SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐゲく 

ンく BWaﾗヴW ;ヮヮﾉ┞ｷﾐｪ デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ ヮヴ;IデｷI;ﾉ SWゲｷｪﾐ ; ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ゲデ┌S┞ ﾐWWSゲ デﾗ 

HW I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デW デｴ;デ デｴW SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ヮﾗゲゲWゲゲ デｴW ヴWケ┌ｷヴWS 

ﾏ;ヴｪｷﾐ ﾗa ゲ;aWデ┞く  

Tｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ;ｷﾏゲ デﾗ ;SSヴWゲゲ ;ﾉﾉ ﾗa デｴW ;Hﾗ┗W ｷゲゲ┌Wゲく TｴW ゲIﾗヮW ﾗa デｴW I┌ヴヴWﾐデ ヮ;ヮWヴ ┘ｷﾉﾉ 

ｴﾗ┘W┗Wヴ HW ﾉｷﾏｷデWS デﾗ ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ a;ｷﾉ┌ヴW ｷﾐ デｴW ┘WH ;ﾐS W┝Iﾉ┌SWゲ ﾗデｴWヴ a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSWゲ 

ゲ┌Iｴ ;ゲ Hﾗﾉデ a;ｷﾉ┌ヴW ;ﾐS a;ｷﾉ┌ヴW ﾗa デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デWく  

ヲ FｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS ┗;ﾉｷS;デｷﾗﾐ 
FｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ふFEぶ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ｴ;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ HWWﾐ ┌ゲWS デﾗ ヮヴWSｷIデ デｴW HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa CFS 

HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ぷΓが ヱンが ヲヶどンヱへ ;ﾐS ｪﾗﾗS ;ｪヴWWﾏWﾐデ HWデ┘WWﾐ デｴW デWゲデ ヴWゲ┌ﾉデゲ ;ﾐS デｴW FE 

ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ｴ;ゲ ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ HWWﾐ ヴWヮﾗヴデWSく Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ┘ﾗヴﾆ H┞ Lｷﾏ ;ﾐS 

NWデｴWヴIﾗデ ぷΓへ ┘;ゲ ┌ゲWS デﾗ ┗;ﾉｷS;デW ;ﾐ FE ﾏﾗSWﾉ ┘ｴｷIｴ ┘;ゲ SW┗WﾉﾗヮWS ｷﾐ デｴW ゲﾗaデ┘;ヴW 

ヮ;Iﾆ;ｪW ABAQUS ぷヲヲへ ┘ｷデｴ デｴW ヮ┌ヴヮﾗゲW ﾗa a┌ヴデｴWヴ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾐｪ デｴWゲW デ┞ヮWゲ ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲく 

Lｷﾏ ;ﾐS NWデｴWヴIﾗデ IﾗﾐS┌IデWS ;ﾐ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ゲデ┌S┞ ﾗﾐ ;ヮW┝ ﾃﾗｷﾐデゲ ┌ゲｷﾐｪ デｴW aﾗ┌ヴどヮﾗｷﾐデ 

HWﾐSｷﾐｪ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWS ｷﾐ Fｷｪく ヲが ┘ｴｷﾉW ┗;ヴ┞ｷﾐｪ デｴW ﾉWﾐｪデｴ 健長 ﾗa デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ 

HWデ┘WWﾐ デWゲデゲく MﾗヴW ゲヮWIｷaｷI;ﾉﾉ┞が デｴW 健長【月  ヴ;デｷﾗ ヴ;ﾐｪWS aヴﾗﾏ ヰくΓヴ デﾗ ヱくΒン ｷﾐ ﾃﾗｷﾐデゲ A デﾗ Dが ;ゲ 

SWデ;ｷﾉWS ｷﾐ Fｷｪく ヲく TｴW IﾗﾐﾐWIデWS ﾏWﾏHWヴゲ IﾗﾐゲｷゲデWS ﾗa H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ ﾉｷヮヮWS Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ┘ｷデｴ 

デｴW SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪく ヲく 

ヲくヱ GWﾗﾏWデヴ┞ ;ﾐS Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ 

TｴW ｪWﾗﾏWデヴ┞ ;ﾐS Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ゲWデど┌ヮ ┘WヴW ヴWヮﾉｷI;デWS ｷﾐ デｴW FE 

ﾏﾗSWﾉが ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪく ンく Tﾗ ゲｷﾏ┌ﾉ;デW ヮｷﾐどWﾐSWS Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ;デ デｴW ゲヮWIｷﾏWﾐ WﾐSゲが 

デｴW ﾐﾗSWゲ HWﾉﾗﾐｪｷﾐｪ デﾗ W;Iｴ WﾐS ゲWIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ┘WヴW aｷヴゲデ Iﾗ┌ヮﾉWS デﾗ 

デｴW IWﾐデヴﾗｷS ﾗa デｴW ┘ｴﾗﾉW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐが ┘ｴWヴW ; ヴWaWヴWﾐIW ヮﾗｷﾐデ ┘;ゲ SWaｷﾐWSく Sｷﾏヮﾉ┞ 

ゲ┌ヮヮﾗヴデWS Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ┘WヴW デｴWﾐ ;ヮヮﾉｷWS デﾗ デｴW ヴWaWヴWﾐIW ヮﾗｷﾐデゲ ;デ Hﾗデｴ WﾐSゲが ;ゲ 

Iﾉ;ヴｷaｷWS ｷﾐ Fｷｪく ンく TｴW ﾉ;デWヴ;ﾉ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ﾗa デｴW ┘WHゲ ┘WヴW ヮヴW┗WﾐデWS ;デ デｴﾗゲW ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ 

┘WヴW Hヴ;Iｷﾐｪ ┘;ゲ ヮ┌デ ｷﾐ ヮﾉ;IW S┌ヴｷﾐｪ デｴW デWゲデが ;ゲ ;ﾉゲﾗ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪゲく ヲ ;ﾐS ンく Fｷﾐ;ﾉﾉ┞が ヮﾗｷﾐデ 

ﾉﾗ;Sゲ ┘WヴW ;ヮヮﾉｷWS ｷﾐ ; Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS ﾏ;ﾐﾐWヴ デﾗ ヴWaWヴWﾐIW ヮﾗｷﾐデゲ ┘ｴｷIｴ ┘WヴW 

Iﾗ┌ヮﾉWS デﾗ ;ﾉﾉ デｴW ﾐﾗSWゲ ﾗa デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ ;デ デｴW ﾉﾗ;S ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデゲく 

ヲくヲ EﾉWﾏWﾐデ デ┞ヮW ;ﾐS ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ  

SｴWﾉﾉ WﾉWﾏWﾐデゲ ;ヴW デｴW ﾉﾗｪｷI;ﾉ IｴﾗｷIW aﾗヴ デｴｷﾐど┘;ﾉﾉWS ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ┘ｴWヴW デｴW デｴｷIﾆﾐWゲゲ ｷゲ 

デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ IﾗﾐゲｷSWヴ;Hﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ デｴ;ﾐ デｴW ﾗデｴWヴ SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲく TｴW ｪWﾐWヴ;ﾉどヮ┌ヴヮﾗゲW SヴR WﾉWﾏWﾐデが 

┘ｴｷIｴ ｷゲ ; ヴどﾐﾗSWS ケ┌;Sヴｷﾉ;デWヴ;ﾉ aﾉ;デ ゲｴWﾉﾉ WﾉWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ ヴWS┌IWS ｷﾐデWｪヴ;デｷﾗﾐが ┘;ゲ ゲWﾉWIデWS 



Α 
 

aヴﾗﾏ デｴW ABAQUS ﾉｷHヴ;ヴ┞く TｴW SWa;┌ﾉデ ゲWデデｷﾐｪ ﾗa aｷ┗W ｷﾐデWｪヴ;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデゲ ﾗ┗Wヴ デｴW デｴｷIﾆﾐWゲゲ 

┘;ゲ ┌ゲWSく Tｴｷゲ ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ WﾉWﾏWﾐデ ┘;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ゲｴﾗ┘ﾐ H┞ ﾗデｴWヴ ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ デﾗ ┞ｷWﾉS 

;II┌ヴ;デW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ┘ｴWﾐ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ CFS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ゲ┌HﾃWIデ デﾗ HWﾐSｷﾐｪ ぷヲΑが ンヲへく  Tﾗ ゲWﾉWIデ 

;ﾐ ;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デW ﾏWゲｴ ゲｷ┣Wが ; ﾏWゲｴ ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ┘;ゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ﾏﾗSWﾉ aﾗヴ 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ D ふゲWW Fｷｪ┌ヴW ヲぶく TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ T;HﾉW ヱ ;ﾐS デｴW IﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ I;ﾐ HW 

Sヴ;┘ﾐ デｴ;デ ヴWaｷﾐｷﾐｪ デｴW ﾏWゲｴ HW┞ﾗﾐS ; ヲヰЫヲヰ ﾏﾏヲ ゲｷ┣W ｴ;S ; ﾐWｪﾉｷｪｷHﾉW WaaWIデ ﾗﾐ デｴW 

ヮヴWSｷIデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ I;ヮ;Iｷデ┞く CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が ; ﾏWゲｴ ゲｷ┣W ﾗa ヲヰЫヲヰ ﾏﾏヲ ┘;ゲ ゲWﾉWIデWSく   

TｴW ﾏ;デWヴｷ;ﾉ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ┘;ゲ ﾏﾗSWﾉWS ┌ゲｷﾐｪ ; HｷどﾉｷﾐW;ヴ ゲデヴWゲゲどゲデヴ;ｷﾐ Sｷ;ｪヴ;ﾏ ┘ｷデｴ ;ﾐ ｷﾐｷデｷ;ﾉ 

Wﾉ;ゲデｷI ﾏﾗS┌ﾉ┌ゲ 継Эヲヱヰ GP;が aﾗﾉﾉﾗ┘WS H┞ ; ﾉｷﾐW;ヴ ｴ;ヴSWﾐｷﾐｪ ヴ;ﾐｪW ┘ｷデｴ ; ゲﾉﾗヮW ﾗa 継っヱヰヰく Tｴｷゲ 

ﾏﾗSWﾉ ┘;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ヮヴﾗヮﾗゲWS H┞ H;ｷS;ヴ;ﾉｷ ;ﾐS NWデｴWヴIﾗデ ぷンンへく TｴW ┞ｷWﾉS ゲデヴWゲゲ ;ﾐS デｴW 

┌ﾉデｷﾏ;デW ゲデヴWﾐｪデｴが ;ゲ ﾏW;ゲ┌ヴWS aヴﾗﾏ Iﾗ┌ヮﾗﾐ デWゲデゲ ヴWヮﾗヴデWS ｷﾐ ぷΓへが ┘WヴW 血槻ЭンヵΒ MP; ;ﾐS 血通Эヴヲヵが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞が aﾗヴ デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉゲが ;ﾐS 血槻Эンヴヱ MP; ;ﾐS 血通Эヵヱヱ MP;  aﾗヴ デｴW ｪ┌ゲゲWデ 

ヮﾉ;デWく 

ヲくン MﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW Hﾗﾉデゲ 

Iデ ｴ;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ HWWﾐ ゲｴﾗ┘ﾐ デｴ;デ デｴW HW;ヴｷﾐｪ Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ﾗa デｴW Hﾗﾉデゲ ふｷくWく デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ 

HW;ヴｷﾐｪ ゲデｷaaﾐWゲゲ ;ﾐS デｴW ｷﾐWﾉ;ゲデｷI Hﾗﾉデ ｴﾗﾉW Wﾉﾗﾐｪ;デｷﾗﾐ ゲデｷaaﾐWゲゲぶ ｴ;┗W ; IﾗﾐゲｷSWヴ;HﾉW 

ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗﾐ デｴW ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa ; HﾗﾉデWS CFS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐが H┌デ ﾗﾐﾉ┞ ｴ;┗W ; ﾏｷﾐﾗヴ WaaWIデ 

ﾗﾐ ｷデゲ ┌ﾉデｷﾏ;デW I;ヮ;Iｷデ┞ ぷヱヵが ンヴへく OﾐW ﾗヮデｷﾗﾐ デﾗ ﾏﾗSWﾉ デｴW Hﾗﾉデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴが ┌ゲWS H┞ ゲW┗Wヴ;ﾉ 

ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ ｷﾐ デｴW ヮ;ゲデ ぷヱンが ンヵが ンヶへが ｷゲ デﾗ W┝ヮﾉｷIｷデﾉ┞ ﾏﾗSWﾉ デｴW ｪWﾗﾏWデヴ┞ ﾗa デｴW Hﾗﾉデゲが ﾐ┌デゲ ;ﾐS 

┘;ゲｴWヴゲ ┌ゲｷﾐｪ ゲﾗﾉｷS WﾉWﾏWﾐデゲ ;ﾐS ゲ┌ヴa;IWどデﾗどゲ┌ヴa;IW ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴｷゲ デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ 

ﾉW;Sゲ デﾗ ; IﾗﾏヮﾉW┝ ﾏﾗSWﾉ ┘ｴｷIｴ ｷゲ Iﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ;ﾉﾉ┞ W┝ヮWﾐゲｷ┗Wが WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ ｷﾐ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ 

; ﾉ;ヴｪW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa Hﾗﾉデゲく Lｷﾏ ;ﾐS NWデｴWヴIﾗデ ぷンが Γへ デｴWヴWaﾗヴW Wﾏヮﾉﾗ┞WS ; ゲｷﾏヮﾉｷaｷWS Hﾗﾉデ 

ﾏﾗSWﾉ Iﾗﾐゲｷゲデｷﾐｪ ﾗa デ┘ﾗ ヮWヴヮWﾐSｷI┌ﾉ;ヴ ﾉｷﾐW;ヴ Wﾉ;ゲデｷI ゲヮヴｷﾐｪゲく TｴW┞ ヴWヮﾗヴデWS ｪﾗﾗS ;ｪヴWWﾏWﾐデ 

HWデ┘WWﾐ デｴW FE ヮヴWSｷIデWS aﾉW┝┌ヴ;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ;ﾐS デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ┗;ﾉ┌Wゲく 

Iデ ゲｴﾗ┌ﾉS HW ﾐﾗデWSが ｴﾗ┘W┗Wヴが デｴ;デ ;ﾉﾉ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ ぷΓへ a;ｷﾉWS H┞ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ 

デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ HW;ﾏゲ ｷﾐ デｴW ┣ﾗﾐW ;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ;ﾐS ﾐﾗデ H┞ a;ｷﾉ┌ヴW ﾗa デｴW ;Iデ┌;ﾉ 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐく Sｷﾏｷﾉ;ヴﾉ┞が デｴW ﾏ;ｷﾐ aﾗI┌ゲ ﾗa デｴW ゲデ┌S┞ ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ┘;ゲ デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW 

デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデWS CFS ﾏWﾏHWヴが ;ゲ ﾉｷﾏｷデWS H┞ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞が ;ﾐS ｷデ 

Iﾗ┌ﾉS デｴWヴWaﾗヴW HW ;ヴｪ┌WS デｴ;デ デｴW ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW Hﾗﾉデ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ┘;ゲ ﾗa ゲWIﾗﾐS;ヴ┞ 

ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐIWく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ ﾏﾗSWﾉ デｴW ;Iデ┌;ﾉ ﾏﾗﾏWﾐデどヴﾗデ;デｷﾗﾐ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa デｴW 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ┣ﾗﾐW ;ﾐS ┗Wヴｷa┞ ｷデ ;ｪ;ｷﾐゲデ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ ヴWIﾗヴSWS HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ヴWヮﾗヴデWS ｷﾐ ぷΓへ 

┘;ゲ HWﾉｷW┗WS デﾗ Iﾗﾐゲデｷデ┌デW ; ┗;ﾉ┌;HﾉW ;SSｷデｷﾗﾐ デﾗ デｴW ゲデ┌S┞ ;ﾐS ﾗﾐW デｴﾗ┌ｪｴデ デﾗ HW ヴWﾉW┗;ﾐデ ｷﾐ 

ﾉｷｪｴデ ﾗa ヮﾉ;ﾐﾐWS a┌ヴデｴWヴ ゲデ┌SｷWゲ ヴWﾉ;デWS デﾗ ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾐS ;ゲゲﾗIｷ;デWS WﾐWヴｪ┞ 
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Sｷゲゲｷヮ;デｷﾗﾐ ┌ﾐSWヴ ﾏﾗﾐﾗデﾗﾐｷI ;ﾐS I┞IﾉｷI ﾉﾗ;Sｷﾐｪく TｴW Hﾗﾉデゲ ┘WヴW デｴWヴWaﾗヴW ﾏﾗSWﾉﾉWS ┌ゲｷﾐｪ 

けSｷゲIヴWデW a;ゲデWﾐWヴげ WﾉWﾏWﾐデゲ aヴﾗﾏ デｴW ABAQUS ﾉｷHヴ;ヴ┞ ぷンΑへ ┘ｴｷIｴ ヮWヴﾏｷデデWS デｴW ｷﾐヮ┌デ ﾗa デｴW 

;Iデ┌;ﾉ ｷﾐWﾉ;ゲデｷI Hﾗﾉデ ｴﾗﾉW Wﾉﾗﾐｪ;デｷﾗﾐ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴく TｴW HW;ヴｷﾐｪ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa デｴW Hﾗﾉデゲ ┌ゲWS ｷﾐ 

デｴW デWゲデゲ ┘;ゲ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS H┞ Lｷﾏ ;ﾐS NWデｴWヴIﾗデ ぷヲヶへ デｴヴﾗ┌ｪｴ Sﾗ┌HﾉW ﾉ;ヮ 

ゲｴW;ヴ デWゲデゲく TｴW ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ﾉﾗ;SどWﾉﾗﾐｪ;デｷﾗﾐ ｪヴ;ヮｴが ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪく ヴが ┘;ゲ ┌ゲWS ｷﾐ デｴW ┗;ﾉｷS;デｷﾗﾐ 

ヮヴﾗIWゲゲく Hﾗ┘W┗Wヴが ｷﾐ a┌ヴデｴWヴ ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲが ┘ｴｷIｴ ｷﾐIﾉ┌SWS ヮﾉ;デW デｴｷIﾆﾐWゲゲWゲ SｷaaWヴWﾐデ 

aヴﾗﾏ デｴﾗゲW ヴWヮﾗヴデWS ｷﾐ ぷヱヶへが デｴW Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ヮヴﾗヮﾗゲWS H┞ FｷゲｴWヴ ぷンΒへ ┘WヴW ;SﾗヮデWS ｷﾐゲデW;Sぎ 

( /25.4)1
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B ultR R e                                                                                                         ふヱぶ 

2.1ult uR d t F                                                                                                                           ふヲぶ 

Iﾐ デｴW ;Hﾗ┗W Wケ┌;デｷﾗﾐゲ 絞長追  ｷゲ デｴW HW;ヴｷﾐｪ SWaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ふｷﾐ ﾏﾏぶが 迎通鎮痛 ｷゲ デｴW ┌ﾉデｷﾏ;デW HW;ヴｷﾐｪ 

ゲデヴWﾐｪデｴが 建 ｷゲ デｴW ┘WH デｴｷIﾆﾐWゲゲが 穴 ｷゲ デｴW Hﾗﾉデ Sｷ;ﾏWデWヴ ;ﾐS 迎喋 ｷゲ デｴW HW;ヴｷﾐｪ aﾗヴIW ｷﾐ デｴW Hﾗﾉデく 繋通 ｷゲ デｴW デWﾐゲｷﾉW ゲデヴWﾐｪデｴ ﾗa デｴW ┘WH ﾏ;デWヴｷ;ﾉが ┘ｴｷﾉW 航 噺 の ;ﾐS 膏 噺 ど┻のの ;ヴW ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ 

IﾗWaaｷIｷWﾐデゲ ヮヴWゲWﾐデWS H┞ U;ﾐｪ Wデ ;ﾉく ぷンΓへく TｴW Hﾗﾉデ Sｷ;ﾏWデWヴ ┘;ゲ ヴWヮﾗヴデWS デﾗ HW ヱヶ ﾏﾏ ｷﾐ ぷΓへ 

;ﾐS デｴｷゲ ┗;ﾉ┌W ┘;ゲ ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐWS デｴヴﾗ┌ｪｴﾗ┌デ デｴW ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲく Iデ ゲｴﾗ┌ﾉS HW ﾐﾗデWS デｴ;デ Eケく 

ふヱぶ ｷｪﾐﾗヴWゲ Hﾗﾉデ ゲﾉｷヮく  

TｴW けSｷゲIヴWデW a;ゲデWﾐWヴげ WﾉWﾏWﾐデゲ ｷﾐ ABAQUS ﾏ;ﾆW ┌ゲW ﾗa ;デデ;IｴﾏWﾐデ ﾉｷﾐWゲ デﾗ IヴW;デW 

IﾗﾐﾐWIデﾗヴゲ HWデ┘WWﾐ ゲWﾉWIデWS a;IWゲ ﾗa ゲ┌ヴa;IWゲが ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ゲIｴWﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞ ｷﾐ Fｷｪく ヵく TｴW デｴヴWW 

ゲ┌ヴa;IWゲ ｷﾐ デｴｷゲ aｷｪ┌ヴW ヴWヮヴWゲWﾐデ デｴW デ┘ﾗ ┘WHゲ ﾗa デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ;ﾐS デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW ｷﾐ 

HWデ┘WWﾐく A けヴ;Sｷ┌ゲ ﾗa ｷﾐaﾉ┌WﾐIWげ ｷゲ ;ゲゲｷｪﾐWS デﾗ W;Iｴ IﾗﾐﾐWIデﾗヴが ┘ｴWヴWH┞ デｴW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ 

;ﾐS ヴﾗデ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW ゲ┌ヴa;IW ﾐﾗSWゲ ┘ｷデｴｷﾐ デｴｷゲ ヴ;Sｷ┌ゲ ;ヴW Iﾗ┌ヮﾉWS デﾗ デｴW Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ;ﾐS 

ヴﾗデ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW a;ゲデWﾐｷﾐｪ ヮﾗｷﾐデく Tｴｷゲ ヴ;Sｷ┌ゲ ┘;ゲ デ;ﾆWﾐ ;ゲ Β ﾏﾏく Hﾗ┘W┗Wヴが ; ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ゲデ┌S┞ 

┗;ヴ┞ｷﾐｪ デｴW ヴ;Sｷ┌ゲ ﾗa ｷﾐaﾉ┌WﾐIW HWデ┘WWﾐ ヵ ﾏﾏ ;ﾐS ンヰ ﾏﾏ ｷﾐSｷI;デWS デｴ;デ デｴｷゲ ┗;ヴｷ;HﾉW ｴ;S 

ﾐWｪﾉｷｪｷHﾉW ｷﾐaﾉ┌WﾐIWが ┘ｷデｴ デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ I;ヮ;Iｷデ┞ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ┗;ヴ┞ｷﾐｪ H┞ ﾗﾐﾉ┞ ヲХく 

ヲくヴ IﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐゲ 

L;デWヴ;ﾉどデﾗヴゲｷﾗﾐ;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW デWゲデ ゲヮWIｷﾏWﾐゲ ｷﾐ ぷΓへ ┘;ゲ ヮヴW┗WﾐデWS H┞ デｴW ヮヴWゲWﾐIW ﾗa ; 

ﾉ;デWヴ;ﾉ Hヴ;Iｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏ ;ﾐS ;ﾉﾉ ゲヮWIｷﾏWﾐゲ a;ｷﾉWS H┞ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ｷﾐゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ デｴW ┣ﾗﾐW 

;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐく TｴWヴWaﾗヴWが WｷデｴWヴ ; ﾉﾗI;ﾉ ﾗヴ ; Sｷゲデﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉ ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐ ┘;ゲ 

ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デWS ｷﾐデﾗ デｴW ﾏﾗSWﾉが SWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ ┘ｴｷIｴ ﾏﾗSW ｴ;S デｴW ﾉﾗ┘Wヴ IヴｷデｷI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ 

ゲデヴWゲゲく Tｴｷゲ ┘;ゲ ;IｴｷW┗WS H┞ I;ヴヴ┞ｷﾐｪ ﾗ┌デ ;ﾐ Wﾉ;ゲデｷI H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa デｴW ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ 

ｷﾐ ABAQUS ;ﾐS ┌ゲｷﾐｪ デｴW ゲI;ﾉWS aｷヴゲデ WｷｪWﾐﾏﾗSW ;ゲ デｴW ゲｴ;ヮW ﾗa デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐく TｴW 

;ﾏヮﾉｷデ┌SW ﾗa デｴW ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS H;ゲWS ﾗﾐ デｴW ┘ﾗヴﾆ H┞ SIｴ;aWヴ ;ﾐS PWﾆﾜ┣ ぷヴヰへが 
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┘ｴWヴWH┞ デｴW ヵヰХ ┗;ﾉ┌W ﾗa デｴW I┌ﾏ┌ﾉ;デｷ┗W SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐ 

ﾏ;ｪﾐｷデ┌SWゲ ┘;ゲ ;SﾗヮデWSく Tｴｷゲ ヴWヮヴWゲWﾐデゲ デｴW けﾏﾗゲデ ﾉｷﾆWﾉ┞げ ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐ ;ﾐS ;ﾏﾗ┌ﾐデゲ デﾗ ; 

ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa ヰくンヴ建  ;ﾐS ヰくΓヴ建 aﾗヴ デｴW ﾉﾗI;ﾉ ;ﾐS Sｷゲデﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉ ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐゲが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く Iデ 

ゲｴﾗ┌ﾉS HW ﾐﾗデWSが ｴﾗ┘W┗Wヴが デｴ;デ デｴW ;aﾗヴWﾏWﾐデｷﾗﾐWS ┘ﾗヴﾆ ぷンヰへ ┘;ゲ H;ゲWS ﾗﾐ S;デ; ヮWヴデ;ｷﾐｷﾐｪ 

デﾗ CFS ゲWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ デｴｷIﾆﾐWゲゲWゲ HWﾉﾗ┘ ン ﾏﾏく Iデ デｴWヴWaﾗヴW SｷヴWIデﾉ┞ ;ヮヮﾉｷWゲ デﾗ デｴW ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ 

ﾗa デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ H┞ Lｷﾏ ;ﾐS NWデｴWヴIﾗデ ぷΓへ ｷﾐ デｴW ┗;ﾉｷS;デｷﾗﾐ ゲデ┌S┞く 

Hﾗ┘W┗Wヴが a┌ヴデｴWヴ ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲ ┘WヴW I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ aﾗヴ デｴｷIﾆﾐWゲゲWゲ ふ建ぶ ┘ｴｷIｴ ｷﾐ ゲﾗﾏW 

I;ゲWゲ W┝IWWSWS ン ﾏﾏ ふゲWW SWIデｷﾗﾐ ンぶく Iﾐ デｴﾗゲW ﾏﾗSWﾉゲ デｴW ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐ ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ┘;ゲ 

SWデWヴﾏｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW Wケ┌;デｷﾗﾐ ヮヴﾗヮﾗゲWS H┞ W;ﾉﾆWヴ ぷヴヱへぎ 
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┘ｴWヴW 購待┻態ガ  ;ﾐS 購頂追 ;ヴW デｴW ヰくヲХ ヮヴﾗﾗa ゲデヴWゲゲ ﾗa デｴW ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ;ﾐS デｴW Wﾉ;ゲデｷI ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ 

ゲデヴWゲゲ ﾗa デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞が ;ﾐS 膏鎚 ｷゲ デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ゲﾉWﾐSWヴﾐWゲゲが I;ﾉI┌ﾉ;デWS 

;ゲぎ  
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Iﾐ Eケく ふヴぶ 警槻 噺 傑捗血槻 ｷゲ デｴW ┞ｷWﾉS ﾏﾗﾏWﾐデ ﾗa デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ ;ﾐS 警頂追 噺 傑捗購頂追 ｷゲ デｴW Wﾉ;ゲデｷI 

ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾏﾗﾏWﾐデく  傑捗  ｷゲ デｴW Wﾉ;ゲデｷI ゲWIデｷﾗﾐ ﾏﾗS┌ﾉ┌ゲ ;Hﾗ┌デ デｴW ;┝ｷゲ ﾗa HWﾐSｷﾐｪく 購頂追 I;ﾐ 

HW Iﾗﾏヮ┌デWS ┌ゲｷﾐｪ ゲﾗaデ┘;ヴW ゲ┌Iｴ ;ゲ CUFSM ぷヴヲへが ┘ｴｷIｴ ｷゲ H;ゲWS ﾗﾐ デｴW aｷﾐｷデW ゲデヴｷヮ ﾏWデｴﾗSく  

WｴｷﾉW デｴｷゲ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ┘;ゲ ﾏﾗデｷ┗;デWS H┞ デｴW ﾉ;Iﾆ ﾗa ;Iデ┌;ﾉ ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ｷﾐ 

デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏWが ; ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ゲデ┌S┞ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ H┞ Lｷﾏ ;ﾐS 

NWデｴWヴIﾗデ ぷΓへ ｴ;ゲ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWS デｴ;デ デｴｷゲ ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSW I;ﾐ HW IﾗﾐゲｷSWヴWS デﾗ HW 

ヴ;デｴWヴ ｷﾐゲWﾐゲｷデｷ┗W デﾗ デｴW ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐ ﾏ;ｪﾐｷデ┌SWが デｴ┌ゲ ﾉ;ヴｪWﾉ┞ ﾃ┌ゲデｷa┞ｷﾐｪ デｴW ;SﾗヮデWS 

ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪ┞く 

ヲくヵ V;ﾉｷS;デｷﾗﾐ ﾗa FE ﾏﾗSWﾉ 

TｴW aﾗ┌ヴ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ A デﾗ Dが ヴWヮヴWゲWﾐデｷﾐｪ ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ SｷaaWヴWﾐデ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ 

ﾉWﾐｪデｴゲが ┘WヴW ;ﾐ;ﾉ┞┣WS ┌ゲｷﾐｪ ; さSデ;デｷI GWﾐWヴ;ﾉざ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく Aゲ ;ﾐ W┝;ﾏヮﾉWが Fｷｪく ヶ ゲｴﾗ┘ゲ デｴW 

ﾏﾗﾏWﾐデ ｷﾐ デｴW Iﾗﾐゲデ;ﾐデ ﾏﾗﾏWﾐデ ゲヮ;ﾐ ┗Wヴゲ┌ゲ デｴW ┗WヴデｷI;ﾉ ;ヮW┝ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ 

A ;ﾐS D ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲが ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ I┌ヴ┗Wゲ ヮヴWSｷIデWS H┞ 

デｴW FE ﾏﾗSWﾉく Iデ ゲｴﾗ┌ﾉS HW ﾏWﾐデｷﾗﾐWS デｴ;デ デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ ｪヴ;S┌;ﾉ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ｪヴ;SｷWﾐデ ﾗa デｴW 

W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ﾏﾗﾏWﾐデどSWaﾉWIデｷﾗﾐ I┌ヴ┗W ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ A ┘;ゲ ヴWヮﾗヴデWS デﾗ HW S┌W デﾗ ｷﾏヮWヴaWIデ 

;ﾉｷｪﾐﾏWﾐデ ﾗa デｴW Hﾗﾉデ ｴﾗﾉWゲ ;ﾐS ゲﾉ;Iﾆ ｷﾐ デｴW ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ヴﾗSゲ ぷΓへく HWﾐIWが デｴｷゲ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ I┌ヴ┗W 
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┘;ゲ ﾏﾗSｷaｷWS H┞ aｷヴゲデ SWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ゲデｷaaﾐWゲゲ ;デ ; HWﾐSｷﾐｪ ﾏﾗﾏWﾐデ ﾗa ヴヰ ﾆNﾏが 

W┝デWﾐSｷﾐｪ デｴW I┌ヴ┗W Sﾗ┘ﾐ aヴﾗﾏ デｴｷゲ ヮﾗｷﾐデ デﾗ デｴW ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ ;┝ｷゲ ┘ｷデｴ デｴW ゲ;ﾏW ゲデｷaaﾐWゲゲ ;ﾐS 

デｴWﾐ ゲｴｷaデｷﾐｪ デｴW I┌ヴ┗W デﾗ デｴW ﾗヴｷｪｷﾐく Iデ ｷゲ ゲWWﾐ デｴ;デ デｴW FE ヴWゲ┌ﾉデゲ ;ｪヴWW ┘Wﾉﾉ ┘ｷデｴ デｴW 

W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ ﾗ┗Wヴ デｴW ┘ｴﾗﾉW ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ヴ;ﾐｪW ┌ヮ デﾗ デｴW ヮW;ﾆ ﾉﾗ;Sく CﾗﾐI┌ヴヴWﾐデﾉ┞が 

T;HﾉW ヲ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWゲ デｴ;デ デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS FE ﾏﾗSWﾉ ヮヴWSｷIデゲ デｴW ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ ふ警陳銚掴庁帳 ぶ ﾗa 

;ﾉﾉ ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┗Wヴ┞ ┘Wﾉﾉ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ ふ警陳銚掴勅掴椎 ぶが ┘ｷデｴ ;ﾐ 

;┗Wヴ;ｪW Wヴヴﾗヴ ﾗa ヲХ ;ﾐS ; ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐ ﾗa ヰくヰヱΒく TｴW a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSW ﾗa ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ 

;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ﾗHゲWヴ┗WS ｷﾐ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘;ゲ ;ﾉゲﾗ IﾗヴヴWIデﾉ┞ ヴWヮﾉｷI;デWS H┞ デｴW 

FE ﾏﾗSWﾉゲく 

ヲくヶ SｷﾏヮﾉｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ﾏﾗSWﾉ 

Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ゲｷﾏヮﾉｷa┞ デｴW FE ﾏﾗSWﾉ aﾗヴ a┌ヴデｴWヴ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐゲ デｴW ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ｷﾐ aﾗ┌ヴど

ヮﾗｷﾐデ HWﾐSｷﾐｪ ┘;ゲ ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗Wﾉ┞ ﾏﾗSWﾉﾉWS ;ゲ ; I;ﾐデｷﾉW┗Wヴ HW;ﾏ ┘ｷデｴ ; HﾗﾉデWS ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ゲ┌HﾃWIデWS デﾗ ヮ┌ヴW HWﾐSｷﾐｪ ﾏﾗﾏWﾐデく Fｷｪく Α ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWゲ デｴW FE ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS ｷﾐSｷI;デWゲ 

デｴW ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ;ﾐS Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲく TｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW ┘;ゲ aｷ┝WS ふIﾉ;ﾏヮWSぶ ;デ ｷデゲ WﾐS ;ﾐS 

IﾗﾐﾐWIデWS デﾗ デｴW H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ H┞ ﾏW;ﾐゲ ﾗa a;ゲデWﾐWヴ WﾉWﾏWﾐデゲく Aデ デｴW ﾉﾗ;SWS WﾐS 

ﾗa デｴW HW;ﾏが デｴW ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ SWｪヴWWゲ ﾗa aヴWWSﾗﾏ ;Hﾗ┌デ デｴW ┝ど ;ﾐS ┞ど;┝ｷゲ ﾗa ;ﾉﾉ ヮﾗｷﾐデゲ ｷﾐ デｴW 

IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ ┘WヴW Iﾗ┌ヮﾉWS デﾗ デｴﾗゲW ﾗa デｴW IWﾐデヴﾗｷSが ┘ｴｷﾉW ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ﾏ;ﾃﾗヴ ;┝ｷゲ ヴﾗデ;デｷﾗﾐ 

┘;ゲ ;ヮヮﾉｷWSく TｴW HW;ﾏ ┘;ゲ ゲ┌ヮヮﾗヴデWS ｷﾐ デｴW ﾗ┌デどﾗaどヮﾉ;ﾐW SｷヴWIデｷﾗﾐ ;ﾉﾗﾐｪ デｴW ┘WH WSｪWゲ デﾗ 

ヮヴW┗Wﾐデ ﾉ;デWヴ;ﾉどデﾗヴゲｷﾗﾐ;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪく A ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ゲデ┌S┞ ┘;ゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ┌ゲｷﾐｪ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ 

デ┘ﾗ SｷaaWヴWﾐデ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴゲ ふ健長 月エ 噺 ど┻の ;ﾐS 健長 月エ 噺 ぬが ┘ｴｷIｴ Iﾗ┌ﾉS HW IﾗﾐゲｷSWヴWS デﾗ 

Iﾗﾐゲデｷデ┌デW デｴW ヮヴ;IデｷI;ﾉ W┝デヴWﾏｷデｷWゲ ﾗa デｴW 健長 月エ  ゲヮWIデヴ┌ﾏぶ ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW ;ﾐ 

;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デW ┗;ﾉ┌W ﾗa デｴW I;ﾐデｷﾉW┗Wヴ ﾉWﾐｪデｴ 健勅 ふゲWW Fｷｪく Βぶが W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ ; ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW ﾗa デｴW Iヴﾗゲゲど

ゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ SWヮデｴ ふ健勅 噺 降月ぶく Tｴｷゲ ゲデ┌S┞ ｷゲ ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ ゲｷﾐIW デｴW Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ;デ デｴW 

ﾉﾗ;SWS WﾐS ヮヴW┗Wﾐデ ┘;ヴヮｷﾐｪ ﾗa デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ ;ﾐS デｴ┌ゲが aﾗヴ ;ﾐ ｷﾐゲ┌aaｷIｷWﾐデ ﾉWﾐｪデｴが ヴWゲデヴ;ｷﾐ 

デｴW ゲｴW;ヴ ﾉ;ｪ WaaWIデ ┘ｴｷIｴ ﾗII┌ヴゲ ;デ デｴW HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ふ;ゲ SｷゲI┌ゲゲWS ｷﾐ SWIデｷﾗﾐ ンくヲぶが 

ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲWS I;ヮ;Iｷデ┞く TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ Fｷｪく Β ｷﾐSｷI;デW デｴ;デ デｴW ヮヴWSｷIデWS 

ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;IｷデｷWゲ Iﾗﾐ┗WヴｪWS ヮ;ゲデ 降 噺 は aﾗヴ Hﾗデｴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴゲく HWﾐIWが ;ﾐ WaaWIデｷ┗W 

ﾉWﾐｪデｴ ふ健勅ぶ Wケ┌;ﾉ デﾗ ヶ月 ┘;ゲ ┌ゲWS ｷﾐ a┌ヴデｴWヴ ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲく 

TｴW a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSW ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ A デﾗ D ヮヴWSｷIデWS H┞ デｴWゲW ゲｷﾏヮﾉｷaｷWS FE ﾏﾗSWﾉゲ ｷゲ ﾉﾗI;ﾉ 

H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW ┘WH ｷﾏﾏWSｷ;デWﾉ┞ ;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ デｴW aｷヴゲデ Hﾗﾉデ ﾉｷﾐWが ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪく Γ aﾗヴ 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ A ;ﾐS Dく Tｴｷゲ ｷゲ IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲが ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ┘ｷデｴ 

デｴW ﾏﾗヴW SWデ;ｷﾉWS FE ﾏﾗSWﾉゲく TｴW ヮヴWSｷIデWS ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;IｷデｷWゲ ふ警陳銚掴鎚┸庁帳ぶ ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ AどD 
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;ﾉゲﾗ ;ｪヴWW ┗Wヴ┞ ┘Wﾉﾉ ┘ｷデｴ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲが ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ T;HﾉW ヲが ┘ｷデｴ ; ﾐWｪﾉｷｪｷHﾉW 

;┗Wヴ;ｪW Wヴヴﾗヴ ;ﾐS ; ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐ ﾗa ヲくΑ Хく     

ン P;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲ 
TｴW ゲｷﾏヮﾉｷaｷWS FE ﾏﾗSWﾉ SWゲIヴｷHWS ｷﾐ デｴW ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲWIデｷﾗﾐ ┘;ゲ a┌ヴデｴWヴ ┌ゲWS デﾗ IﾗﾐS┌Iデ 

ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲく T;HﾉW ン ﾉｷゲデゲ デｴW ゲWﾉWIデWS ┗;ヴｷ;HﾉWゲく TｴヴWW SｷゲデｷﾐIデ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ 

;ヴヴ;ﾐｪWﾏWﾐデゲ ┘WヴW IﾗﾐゲｷSWヴWSが Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ Hﾗﾉデゲ ｷﾐ ヲ┝ヲが ン┝ン ;ﾐS ヴ┝ヴ ;ヴヴ;┞ゲく Wｷデｴｷﾐ W;Iｴ 

Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ デｴW ヴ;デｷﾗ ﾗa デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ デﾗ デｴW ゲWIデｷﾗﾐ SWヮデｴ 健長 月エ  ┘;ゲ ┗;ヴｷWS aヴﾗﾏ 

ヰくヵ デﾗ ンくヰ ｷﾐ ｷﾐデWヴ┗;ﾉゲ ﾗa ヰくヲヵく Fｷ┗W SｷaaWヴWﾐデ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ｪWﾗﾏWデヴｷWゲ ┘WヴW IﾗﾐゲｷSWヴWSく 

TｴW┞ IﾗﾐゲｷゲデWS ﾗa Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ ﾉｷヮヮWS Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ┘ｷデｴ ヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗Wﾉ┞ ┘ｷSWヴ 

aﾉ;ﾐｪWゲ ;ﾐS ; ゲｴ;ﾉﾉﾗ┘Wヴ ┘WH ふT;HﾉW ヴぶく TｴW ┌ﾐSWヴﾉ┞ｷﾐｪ ;ｷﾏ ┘;ゲ デﾗ ┗;ヴ┞ デｴW ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ 隙が 

┘ｴｷIｴ ｷゲ デｴW Sｷゲデ;ﾐIW aヴﾗﾏ デｴW IWﾐデヴﾗｷS ﾗa デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ デﾗ デｴW IWﾐデヴWﾉｷﾐW ﾗa デｴW ┘WHく  Iﾐ 

;SSｷデｷﾗﾐが aﾗ┌ヴ SｷaaWヴWﾐデ ゲWIデｷﾗﾐ デｴｷIﾆﾐWゲゲWゲ 建Эヱが ヲが ヴが ;ﾐS ヶ ﾏﾏ ┘WヴW IﾗﾐゲｷSWヴWS aﾗヴ W;Iｴ 

Iｴ;ﾐﾐWﾉ ｪWﾗﾏWデヴ┞ ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ┗;ヴ┞ デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ゲﾉWﾐSWヴﾐWゲゲ ふ膏鎚ぶが ┘ｴｷIｴ ｷゲ SWaｷﾐWS H┞ 

Eケく ふヴぶく TｴW ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa 膏鎚 IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐゲ IﾗﾏヮヴｷゲWS ｷﾐ デｴW ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI 

ゲデ┌SｷWゲ ;ヴW ;ﾉゲﾗ ﾉｷゲデWS ｷﾐ T;HﾉW ヴく TｴW ┞ｷWﾉS ゲデヴWゲゲ 血槻が デｴW Wﾉ;ゲデｷI ﾏﾗS┌ﾉ┌ゲ 継 ;ﾐS デｴW Pﾗｷゲゲﾗﾐげゲ 

ヴ;デｷﾗ ﾗa デｴW ﾏ;デWヴｷ;ﾉ 荒 ┘WヴW デ;ﾆWﾐ ;ゲ ンヱン MP;が ヲヱヰ GP; ;ﾐS ヰくンが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く TｴW デｴｷIﾆﾐWゲゲ 

ﾗa デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW ┘;ゲ ﾆWヮデ Iﾗﾐゲデ;ﾐデ ;デ ヱヲ ﾏﾏが ┘ｴｷIｴ ┘;ゲ デｴｷIﾆ Wﾐﾗ┌ｪｴ デﾗ ;┗ﾗｷS ;ﾐ┞ 

ヮヴWﾏ;デ┌ヴW a;ｷﾉ┌ヴW ｷﾐ デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デWく A デﾗデ;ﾉ ﾗa ヶヶヰ FE ﾏﾗSWﾉゲ ┘WヴW ﾐWWSWS デﾗ 

ゲ┞ゲデWﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW デｴW WaaWIデゲ ﾗa デｴW ;aﾗヴWﾏWﾐデｷﾗﾐWS ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ﾗﾐ デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ;ﾐS デﾗ ;IｴｷW┗W デｴｷゲ デｴW ABAQUS SIヴｷヮデｷﾐｪ IﾐデWヴa;IW ぷンΑへ H;ゲWS ﾗﾐ デｴW ﾗHﾃWIデど

ﾗヴｷWﾐデWS ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏｷﾐｪ ﾉ;ﾐｪ┌;ｪW P┞デｴﾗﾐ ┘;ゲ ┌ゲWSく  

ンくヱ RWゲ┌ﾉデゲ   

TｴW ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa ; CFS HW;ﾏ ;デ デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ふ警頂ぶ I;ﾐ HW 

W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲぎ 
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┘ｴWヴW 警通 ｷゲ デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW HW;ﾏ ;ﾐS 迎 ｷゲ ; ヴWS┌Iデｷﾗﾐ a;Iデﾗヴ 

;IIﾗ┌ﾐデｷﾐｪ aﾗヴ デｴW a;Iデ デｴ;デ ﾉﾗI;ﾉ ┘WH H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ﾏ;┞ ヮヴW┗Wﾐデ デｴW 

a┌ﾉﾉ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ HWﾐSｷﾐｪ ゲデヴWﾐｪデｴ 警通  aヴﾗﾏ HWｷﾐｪ ヴW;IｴWSく TｴW ヴWS┌Iデｷﾗﾐ a;Iデﾗヴ 迎 ｷゲ 

;ゲゲ┌ﾏWS デﾗ HW ; a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ゲWﾉWIデWS ┗;ヴｷ;HﾉWゲが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ 

ﾉWﾐｪデｴ 健長 月エ が デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ;ヴヴ;ﾐｪWﾏWﾐデ ;ﾐS デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ ｪWﾗﾏWデヴ┞ ;ﾐS デｴｷIﾆﾐWゲゲく  
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Fﾗヴ デｴW ヮ┌ヴヮﾗゲW ﾗa W┗;ﾉ┌;デｷﾐｪ Eケく ふヵぶ デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ 警通 ﾗa ; ｪｷ┗Wﾐ 

CFS HW;ﾏ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ ;ﾐ FE ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa ; HW;ﾏ ゲWｪﾏWﾐデ ゲ┌HﾃWIデWS デﾗ ヮ┌ヴW HWﾐSｷﾐｪ 

ﾏﾗﾏWﾐデく TｴW FE ﾏﾗSWﾉ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪく Α ┘;ゲ ┌ゲWS aﾗヴ デｴｷゲ ヮ┌ヴヮﾗゲWが W┝IWヮデ デｴ;デ デｴW ｪ┌ゲゲWデ 

ヮﾉ;デW ;ﾐS デｴW IﾗﾐﾐWIデﾗヴ WﾉWﾏWﾐデゲ ┘WヴW ヴWﾏﾗ┗WS aヴﾗﾏ デｴW ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS Wケ┌;ﾉ ;ﾐS ﾗヮヮﾗゲｷデW 

ヴﾗデ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ;ヮヮﾉｷWS デﾗ Hﾗデｴ WﾐSゲ ﾗa デｴW HW;ﾏく TｴW HW;ﾏが ｴﾗ┘W┗Wヴが ヴWﾏ;ｷﾐWS ﾉ;デWヴ;ﾉﾉ┞ 

ヴWゲデヴ;ｷﾐWS ;ﾉﾗﾐｪ デｴW ┘WHどaﾉ;ﾐｪW ﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐゲく TｴW ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｴW HW;ﾏ ゲWｪﾏWﾐデ ┘;ゲ デ;ﾆWﾐ ;ゲ 

デｴヴWW デｷﾏWゲ デｴW Sｷゲデﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉ H┌IﾆﾉW ｴ;ﾉaど┘;┗W ﾉWﾐｪデｴが I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW CUFSM ぷヴヲへ 

ゲﾗaデ┘;ヴWが ;ゲ ゲ┌ｪｪWゲデWS H┞ SｴｷaaWヴ;┘ ;ﾐS SIｴ;aWヴ ぷヴンへく TｴW ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa 警通 ﾗHデ;ｷﾐWS aﾗヴ デｴW 

SｷaaWヴWﾐデ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐゲ ;ﾐS デｴｷIﾆﾐWゲゲWゲ ┌ﾐSWヴ IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ;ヴW ﾉｷゲデWS ｷﾐ T;HﾉW ヴく  

     Fｷｪ┌ヴWゲ ヱヰどヱヲ ヮヴWゲWﾐデ デｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa デｴW ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲ ｷﾐ デWヴﾏゲ ﾗa デｴW 迎 ┗;ﾉ┌Wゲく TｴW 

ｪヴ;ヮｴゲ ゲｴﾗ┘ デｴ;デが aﾗヴ ; ｪｷ┗Wﾐ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ ;ﾐS Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ;ヴヴ;ﾐｪWﾏWﾐデが デｴW 迎 ┗;ﾉ┌Wゲ 

W┝ヮﾗﾐWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ヱ aﾗヴ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ 健長 月エ  ┗;ﾉ┌Wゲく Tｴｷゲ ｷゲ IﾗﾐaｷヴﾏWS H┞ ヮﾉﾗデデｷﾐｪ 健券岫な 伐 迎岻 

┗Wヴゲ┌ゲ 健長 月エ が ;ゲ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWS ｷﾐ Fｷｪく ヱン aﾗヴ デｴW S;デ; ヴWﾉ;デWS デﾗ ; ン┝ン Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮく Tｴｷゲ aｷﾐSｷﾐｪ 

SｷゲﾉﾗSｪWゲ W;ヴﾉｷWヴ ゲ┌ｪｪWゲデｷﾗﾐゲ H┞ Lｷﾏ ;ﾐS NWデｴWヴIﾗデ ぷΓへ デｴ;デ デｴW デヴWﾐS ｷゲ ﾉﾗｪ;ヴｷデｴﾏｷI ヴ;デｴWヴ 

デｴ;ﾐ W┝ヮﾗﾐWﾐデｷ;ﾉく MﾗヴWﾗ┗Wヴが デｴW ｪヴﾗ┌ヮ ﾗa I┌ヴ┗Wゲ ｷﾐ Fｷｪく ヱン Sｷゲヮﾉ;┞ ; a;ﾐ ゲｴ;ヮW ;ﾐS ;ヮヮW;ヴ デﾗ 

ｴ;┗W デｴW デWﾐSWﾐI┞ デﾗ ヮ;ゲゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ ; ゲｷﾐｪﾉW ヮﾗｷﾐデ ﾗﾐ デｴW ┗WヴデｷI;ﾉ ;┝ｷゲが ゲ┌ｪｪWゲデｷﾐｪ ;ﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐ 

ﾗa デｴW aﾗヴﾏぎ 
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ｪヴ;SｷWﾐデゲ S ﾗa デｴW ﾉｷﾐWゲ ｷﾐ Fｷｪく ヱン ;ゲ ; a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa 隙【建 ヴW┗W;ﾉWS デｴ;デ デｴW S;デ; デヴWﾐSゲ I;ﾐ HW 
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┘ｴWヴW Cヱ ;ﾐS Cヲ ;ヴW Iﾗﾐゲデ;ﾐデゲく TｴW a;Iデ デｴ;デ 迎 ｷゲ SWヮWﾐSWﾐデ ﾗﾐ デｴW ヮヴﾗS┌Iデ ﾗa 健長 月エ  ;ﾐS 建【隙  ;ﾉﾉﾗ┘ゲ デｴW ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ｷﾐデWヴヮヴWデ;デｷﾗﾐ デｴ;デ デｴW ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ ｷゲ ｷﾐゲデW;S ｪﾗ┗WヴﾐWS H┞ 

デｴW ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ふ月【建ぶが ┘ｴｷIｴ Iﾗﾐゲデｷデ┌デWゲ デｴW ゲﾉWﾐSWヴﾐWゲゲ ﾗa デｴW ┘WH ふ;ﾐS デｴ┌ゲ SWデWヴﾏｷﾐWゲ 

デｴW ゲ┌ゲIWヮデｷHｷﾉｷデ┞ デﾗ ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪぶ ;ﾐS ふ隙 健長エ ぶが ┘ｴｷIｴ ｴ;ゲ ;ﾉゲﾗ HWWﾐ ┌ゲWS ｷﾐ デｴW AISI ぷヴヴへ 

ｪ┌ｷSWﾉｷﾐWゲ ;ゲ ; ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ SWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ デｴW ゲW┗Wヴｷデ┞ ﾗa デｴW WaaWIデ ﾗa ゲｴW;ヴ ﾉ;ｪ ｷﾐ ; デWﾐゲｷﾉW 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐく   

MATLAB ぷヴヵへ ┘;ゲ ┌ゲWS デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW デｴW Iﾗﾐゲデ;ﾐデゲ C怠  ;ﾐS C態  ｷﾐ Eケく ふΑぶ aヴﾗﾏ ;ﾐ 

ﾗヮデｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ヮヴﾗHﾉWﾏく TｴW ヮヴﾗIWS┌ヴW ﾏｷﾐｷﾏｷ┣WS ;ﾐ Wヴヴﾗヴ ﾏW;ゲ┌ヴWが ┘ｴｷIｴ ┘;ゲ デ;ﾆWﾐ ;ゲ デｴW 



ヱン 
 

ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヴ;デｷﾗ ふ迎椎追勅鳥【迎庁帳ぶく 迎椎追勅鳥 ｷゲ デｴW 迎 ┗;ﾉ┌W ヮヴWSｷIデWS H┞ Eケく ふΑぶが ┘ｴｷﾉW 迎庁帳  ｷゲ デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ 迎 ┗;ﾉ┌W ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ aヴﾗﾏ デｴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲく TｴW Wﾐゲ┌ｷﾐｪ 

Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ;ヴW ﾉｷゲデWS ｷﾐ T;HﾉW ヵが デﾗｪWデｴWヴ ┘ｷデｴ デｴWｷヴ ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉ ｷﾐSｷI;デﾗヴゲく  

Fｷｪゲく ヱヰ デﾗ ヱヲ ｪヴ;ヮｴｷI;ﾉﾉ┞ Iﾗﾏヮ;ヴW デｴW ヴWS┌Iデｷﾗﾐ a;Iデﾗヴゲ 迎 ヮヴWSｷIデWS H┞ Eケゲく ふΒどヱヰぶ デﾗ デｴW 

FE ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ヴWゲ┌ﾉデゲ aﾗヴ デｴW ヲЫヲが ンЫンが ;ﾐS ヴЫヴ Hﾗﾉデ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く GﾗﾗS 

;ｪヴWWﾏWﾐデ HWデ┘WWﾐ デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ;ﾐS デｴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ S;デ; ｷゲ ┗ｷゲ┌;ﾉﾉ┞ ﾗHゲWヴ┗WSが Iﾗﾐaｷヴﾏｷﾐｪ 

デｴW a;┗ﾗ┌ヴ;HﾉW ゲデ;デｷゲデｷIゲ ｷﾐ T;HﾉW ヵく 

 Iデ ｷゲ ﾐﾗデWS デｴ;デ デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS Wケ┌;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ デｴW ン┝ン ;ﾐS ヴ┝ヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲ 

ﾉW;S デﾗ ﾗﾐﾉ┞ ﾏｷﾐ┌デWﾉ┞ SｷaaWヴWﾐデ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ﾗa 迎が ゲﾗ デｴ;デ Eケく ふヱヰぶ I;ﾐ HW ;SﾗヮデWS aﾗヴ Hﾗデｴ ン┝ン 

;ﾐS ヴ┝ヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮゲく Eケく ふΒぶ aﾗヴ デｴW ヲ┝ヲ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉW;Sゲ デﾗ ゲﾉｷｪｴデﾉ┞ ﾉﾗ┘Wヴ ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa 迎く 

Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW SｷaaWヴWﾐIW ｷゲ ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉが ゲﾗ デｴ;デ ;ﾐ ;デデWﾏヮデ デﾗ ┌ﾐｷa┞ Eケゲく ふΒどヱヰぶ ｷﾐデﾗ ; 

ゲｷﾐｪﾉW ┌ﾐｷ┗Wヴゲ;ﾉﾉ┞ ┗;ﾉｷS SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐ ;ヮヮW;ヴゲ ﾃ┌ゲデｷaｷWSく Tｴｷゲ ┘;ゲ ;IｴｷW┗WS H┞ ;ヮヮﾉ┞ｷﾐｪ デｴW 

ゲ;ﾏW ﾗヮデｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ヮヴﾗIWS┌ヴW デﾗ デｴW a┌ﾉﾉ ゲWデ ﾗa ヶヶヰ S;デ; ヮﾗｷﾐデゲが ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ デｴW aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ 

Wケ┌;デｷﾗﾐぎ 


ふどヱンくΒふ ぶふ ぶぶ

ヱ ど ヰくヴヲ
Hﾉデ

X ｴR W                                                                                                                           ふヱヱぶ 

E┗;ﾉ┌;デWS ﾗ┗Wヴ ;ﾉﾉ S;デ; Eケく ふヱヱぶ Sｷゲヮﾉ;┞WS ;ﾐ ;┗Wヴ;ｪW ヴ;デｷﾗ ﾗa ふ迎椎追勅鳥【迎庁帳ぶ ﾗa ヰくΓΑ ┘ｷデｴ ; 

ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐ ﾗa ヰくヰヲく 

ンくヲ DｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ   

Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ a┌ヴデｴWヴ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW デｴW ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ヮｴWﾐﾗﾏWﾐ; ┘ｴｷIｴ ┌ﾐSWヴﾉｷW デｴW SWヮWﾐSWﾐIW ﾗa 

デｴW ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗﾐ デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ 健長 月エ が デｴｷIﾆﾐWゲゲ 建 ;ﾐS WIIWﾐデヴｷIｷデ┞ 隙が T;HﾉW ヶ 

ゲｴﾗ┘ゲ デｴW ┗;ヴｷﾗ┌ゲ ゲデヴWゲゲ ヮヴﾗaｷﾉWゲ ｷﾐ デｴW HW;ﾏ W┝デヴ;IデWS aヴﾗﾏ デｴW FE ﾏﾗSWﾉゲ aﾗヴ ; ヴ;ﾐｪW ﾗa 

デｴWゲW ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲく TｴW ゲデヴWゲゲWゲ ┘WヴW W┗;ﾉ┌;デWS ｷﾐ デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ Wﾉ;ゲデｷI ヴ;ﾐｪWが HWaﾗヴW ﾉﾗI;ﾉ 

H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗヴ ヮﾉ;ゲデｷIｷデ┞ デﾗﾗﾆ ｴﾗﾉSく Hﾗ┘W┗Wヴが ; ゲﾏ;ﾉﾉ ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐ ┘;ゲ ｷﾐIﾉ┌SWS ｷﾐ デｴW ﾏﾗSWﾉゲが 

;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ W┝ヮﾉ;ｷﾐWS ｷﾐ SWIデｷﾗﾐ ヲくヴく TｴW ヮヴﾗaｷﾉWゲ ヴWヮヴWゲWﾐデ デｴW ゲデヴWゲゲ ゲデ;デW ｷﾐ デｴW HW;ﾏ 

ゲWIデｷﾗﾐ ﾉﾗI;デWS ;デ デｴW WﾐS ﾗa デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デWが ; Sｷゲデ;ﾐIW ﾗa ヱくヵS ヴWﾏﾗ┗WS aヴﾗﾏ デｴW aｷヴゲデ Hﾗﾉデ 

ヴﾗ┘が ┘ｴｷIｴ ｷゲ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷ┗W ﾗa デｴW ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ﾗa a;ｷﾉ┌ヴWく Oﾐﾉ┞ デｴW デ┘ﾗ W┝デヴWﾏWゲ ﾗa デｴW Hﾗﾉデ 

ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ ゲヮWIデヴ┌ﾏ IﾗﾐゲｷSWヴWS ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ;ヴW ヴWヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ T;HﾉW ヶぎ ; aｷヴゲデ I;ゲW ┘ｴｷIｴ 

IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSゲ デﾗ ; ゲｴﾗヴデ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ┘ｷデｴ 健長 月エ Э ヰくヵ ;ﾐS ; ゲWIﾗﾐS I;ゲW ┘ｴｷIｴ ヴWヮヴWゲWﾐデゲ ; 

ﾏ┌Iｴ ﾉﾗﾐｪWヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ┘ｷデｴ 健長 月エ Э ンく Aﾉﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ ヮWヴデ;ｷﾐ デﾗ ; ン┝ン Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮく Hﾗ┘W┗Wヴが 

ゲｷﾏｷﾉ;ヴ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ﾏ;SW aﾗヴ デｴW ﾗデｴWヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲく 



ヱヴ 
 

Iデ ｷゲ ゲWWﾐ デｴ;デ デｴW ゲデヴWゲゲ ヮヴﾗaｷﾉW SｷaaWヴゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ;Iヴﾗゲゲ デｴWゲW W┝;ﾏヮﾉWゲが ﾏ;ｷﾐﾉ┞ 

SWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴが H┌デ ┘ｷデｴ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ デｴｷIﾆﾐWゲゲ 

;ﾐS WIIWﾐデヴｷIｷデ┞く Iﾐ ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴが ｷデ ｷゲ IﾉW;ヴ デｴ;デ デｴW ゲデヴWゲゲ ヮヴﾗaｷﾉW ｷﾐ デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ┘ｷデｴ デｴW ﾉﾗﾐｪWヴ 

Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ HW;ヴゲ ; ﾏ┌Iｴ IﾉﾗゲWヴ ヴWゲWﾏHﾉ;ﾐIW デﾗ デｴW W┝ヮWIデWS ﾉｷﾐW;ヴ ゲデヴWゲゲ ｪヴ;SｷWﾐデ ﾗ┗Wヴ デｴW 

ゲWIデｷﾗﾐ ｴWｷｪｴデ ヮヴWSｷIデWS H┞ Iﾉ;ゲゲｷI;ﾉ HW;ﾏ デｴWﾗヴ┞く Oﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが デｴW aﾉ;ﾐｪWゲ ｷﾐ デｴW 

Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ┘ｷデｴ デｴW ゲｴﾗヴデWヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ Sｷゲヮﾉ;┞ ; ゲデヴWゲゲ ｪヴ;SｷWﾐデ ┘ｷデｴ SWIヴW;ゲｷﾐｪ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ 

デﾗ┘;ヴSゲ デｴW ﾉｷヮが ┘ｴｷﾉW デｴW ゲデヴWゲゲ ヮヴﾗaｷﾉW ｷﾐ デｴW ┘WH ;ﾉゲﾗ SW┗ｷ;デWゲ ﾏﾗヴW aヴﾗﾏ デｴW W┝ヮWIデWS 

ﾉｷﾐW;ヴ デヴWﾐSく TｴW SｷaaWヴWﾐIW ｷﾐ ゲデヴWゲゲ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ HWデ┘WWﾐ ゲｴﾗヴデ ;ﾐS ﾉﾗﾐｪ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮゲ HWIﾗﾏWゲ 

ﾏﾗヴW ヮヴﾗﾐﾗ┌ﾐIWS ;ゲ デｴW WIIWﾐデヴｷIｷデ┞ ﾗa デｴW IWﾐデヴﾗｷS ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW ┘WH ｷﾐIヴW;ゲWゲ ふｷくWく ┘ｴWﾐ 

ヮヴﾗｪヴWゲゲｷﾐｪ aヴﾗﾏ Iｴ;ﾐﾐWﾉ Cｴヱ デﾗ Iｴ;ﾐﾐWﾉ Cｴヵぶが ┘ｴｷﾉW デｴW デｴｷIﾆﾐWゲゲ ;ﾉゲﾗ ｴ;ゲ ;ﾐ ｷﾐaﾉ┌WﾐIWく TｴW 

デｴｷIﾆWゲデ Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ふ建Э ヶ ﾏﾏぶ ゲｴﾗ┘ ゲデヴWゲゲ ヮヴﾗaｷﾉWゲ  aﾗヴ 健長 月エ Э ン ┘ｴｷIｴ ;ｪヴWW ﾏﾗゲデ ┘ｷデｴ デｴW 

ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ﾗa HW;ﾏ デｴWﾗヴ┞が ┘ｴｷﾉW デｴW デｴｷﾐﾐWゲデ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ふ建Э ヱ ﾏﾏぶ ┘ｷデｴ 健長 月エ Э ヰくヵ ;ﾐS デｴW 

ﾉ;ヴｪWゲデ WIIWﾐデヴｷIｷデ┞ ふCｴヵぶ ｴ;ゲ デｴW ゲデヴﾗﾐｪWゲデ ┗;ヴ┞ｷﾐｪ ゲデヴWゲゲ ヮヴﾗaｷﾉW ;Iヴﾗゲゲ デｴW aﾉ;ﾐｪWゲが ┘ｷデｴ 

ゲデヴWゲゲ ヴW┗Wヴゲ;ﾉ W┗Wﾐ デ;ﾆｷﾐｪ ヮﾉ;IW ;デ デｴW aﾉ;ﾐｪWどﾉｷヮ ﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐく A ヮﾗゲゲｷHﾉW W┝ヮﾉ;ﾐ;デｷﾗﾐ aﾗヴ デｴｷゲ 

ヮｴWﾐﾗﾏWﾐﾗﾐ ┘;ゲ ヮ┌デ aﾗヴ┘;ヴS ｷﾐ ぷヱヰへが ┘ｴWヴW デｴW ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ ;ヴｪ┌WS デｴ;デ ｷデ ｷゲ I;┌ゲWS H┞ デｴW 

ヮヴWゲWﾐIW ﾗa ; HｷどﾏﾗﾏWﾐデ ｷﾐ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐく IﾐSWWSが デｴW HWﾐSｷﾐｪ ﾏﾗﾏWﾐデ ｷゲ ｷﾐデヴﾗS┌IWS ｷﾐ 

デｴW ヮﾉ;ﾐW ﾗa デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ ┘WH H┞ デｴW Hﾗﾉデゲ ｷﾐ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐく Ia デｴｷゲ ﾏﾗﾏWﾐデ ｷゲ ヴWゲﾗﾉ┗WSが aﾗヴ 

デｴW ゲ;ﾆW ﾗa ヴW;ゲﾗﾐｷﾐｪが ｷﾐデﾗ ; Iﾗ┌ヮﾉW ﾗa aﾗヴIWゲ ;Iデｷﾐｪ ;デ デｴW ﾉW┗Wﾉ ﾗa デｴW aﾉ;ﾐｪWゲが デｴWﾐ W;Iｴ 

aﾗヴIW ┘ｷﾉﾉ I;┌ゲW ｷﾐどヮﾉ;ﾐW HWﾐSｷﾐｪ ﾗa デｴW aﾉ;ﾐｪWが H┌デ ｷﾐ ;ﾐ ﾗヮヮﾗゲｷデW SｷヴWIデｷﾗﾐ ｷﾐ W;Iｴ aﾉ;ﾐｪWが 

デｴ┌ゲ ヮヴﾗS┌Iｷﾐｪ ; ゲデヴWゲゲ ヮヴﾗaｷﾉW ゲｷﾏｷﾉ;ヴ デﾗ デｴW ﾗﾐW ﾗHゲWヴ┗WS aﾗヴ 健長 月エ Э ヰくヵく Lｷﾏ Wデ ;ﾉく ぷヱヰへ 

ヮヴﾗヮﾗゲWS デﾗ I;ﾉI┌ﾉ;デW デｴｷゲ HｷどﾏﾗﾏWﾐデ ;ゲ デｴW ヮヴﾗS┌Iデ ﾗa デｴW ﾏﾗﾏWﾐデ ;ﾐS デｴW Sｷゲデ;ﾐIW aヴﾗﾏ 

デｴW ┘WH デﾗ デｴW ゲｴW;ヴ IWﾐデヴWく WｴｷﾉW デｴW ;ヴｪ┌ﾏWﾐデ デｴ;デ ; HｷどﾏﾗﾏWﾐデ ｷゲ ｷﾐデヴﾗS┌IWS I;ﾐﾐﾗデ 

IﾗﾏヮﾉWデWﾉ┞ HW SｷゲI;ヴSWSが デｴW Iﾗ┌ﾐデWヴ;ヴｪ┌ﾏWﾐデ I;ﾐ HW ヮ┌デ aﾗヴ┘;ヴS デｴ;デ デｴｷゲ HｷどﾏﾗﾏWﾐデ ｷゲ 

ﾉ;ヴｪWﾉ┞ Iﾗ┌ﾐデWヴ;IデWS H┞ ;┝ｷ;ﾉ aﾗヴIWゲ ｷﾐ デｴW Hﾗﾉデゲが ┘ｴｷIｴ aﾗヴIW デｴW ┘WH ﾗa デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ デﾗ 

ヴWﾏ;ｷﾐ ｷﾐ Iﾗﾐデ;Iデ ┘ｷデｴ デｴW ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW ;ﾐS デｴ┌ゲ Wﾉｷﾏｷﾐ;デW ;ﾐ┞ デ┘ｷゲデ ｷﾐ デｴW Iｴ;ﾐﾐWﾉ 

ﾐWIWゲゲ;ヴｷﾉ┞ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ; HｷどﾏﾗﾏWﾐデく Iデ デｴWヴWaﾗヴW SﾗWゲ ﾐﾗデ ゲWWﾏ ゲWﾐゲｷHﾉW デﾗ SWゲｷｪﾐ デｴW 

IヴｷデｷI;ﾉ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW HW;ﾏ ﾃ┌ゲデ ﾗ┌デゲｷSW デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ aﾗヴ デｴW a┌ﾉﾉ HｷどﾏﾗﾏWﾐデが 

ゲヮWIｷaｷWS ;ゲ ;Hﾗ┗Wが ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ デｴW ;ヮヮﾉｷWS HWﾐSｷﾐｪ ﾏﾗﾏWﾐデく Tﾗ ゲデヴWﾐｪデｴWﾐ デｴｷゲ 

;ヴｪ┌ﾏWﾐデ ﾗﾐW I;ﾐ ヮﾗｷﾐデ ﾗ┌デ デｴ;デ ; ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉｷゲﾏ W┝ｷゲデゲ ｷﾐ デｴW SWゲｷｪﾐ ﾗa ;ﾐ WIIWﾐデヴｷI デWﾐゲｷﾉW 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐが ┘ｴWヴW ; デWﾐゲｷﾉW ﾏWﾏHWヴ ｷゲ ﾐW┗Wヴ SWゲｷｪﾐWS aﾗヴ ; ﾏﾗﾏWﾐデ Wケ┌;ﾉ デﾗ デｴW ヮヴﾗS┌Iデ ﾗa 

デｴW デWﾐゲｷﾉW aﾗヴIW ┘ｷデｴ デｴW WIIWﾐデヴｷIｷデ┞が ｷﾐ ;SSｷデｷﾗﾐ デﾗ デｴW ;Iデ┌;ﾉ デWﾐゲｷﾉW aﾗヴIWく R;デｴWヴ ｷデ ｷゲ 

;ゲゲ┌ﾏWS デｴ;デ デｴW HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ﾉ;ヴｪWﾉ┞ Iﾗ┌ﾐデWヴ;Iデゲ ;ﾐ┞ デWﾐSWﾐI┞ ﾗa WﾐS ヴﾗデ;デｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW 

ﾏWﾏHWヴく Iﾐ デｴW ヮヴ;IデｷI;ﾉ SWゲｷｪﾐ ﾗa デｴWゲW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ; ヴWS┌Iデｷﾗﾐ a;Iデﾗヴ ｷゲ デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ ;ヮヮﾉｷWS 

デﾗ デｴW デWﾐゲｷﾉW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW ﾏWﾏHWヴ デﾗ ;IIﾗ┌ﾐデ aﾗヴ デｴW WIIWﾐデヴｷIｷデ┞ ┘ｷデｴ ┘ｴｷIｴ デｴW aﾗヴIW ｷゲ 



ヱヵ 
 

ｷﾐデヴﾗS┌IWS ｷﾐデﾗ デｴW ﾏWﾏHWヴ ;デ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐく TｴW ;IIWヮデWS W┝ヮﾉ;ﾐ;デｷﾗﾐ ｷゲ デｴ;デ デｴｷゲ 

ヴWS┌Iデｷﾗﾐ a;Iデﾗヴ ;IIﾗ┌ﾐデゲ aﾗヴ デｴW ゲｴW;ヴ ﾉ;ｪ WaaWIデが ｷくWく デｴW a;Iデ デｴ;デ ; IWヴデ;ｷﾐ Sｷゲデ;ﾐIW ;ﾉﾗﾐｪ 

デｴW ﾏWﾏHWヴ ｷゲ ヴWケ┌ｷヴWS aﾗヴ デｴW aﾗヴIWゲ ｷﾐデヴﾗS┌IWS ｷﾐデﾗ デｴW IﾗﾐﾐWIデWS ヮﾉ;デW WﾉWﾏWﾐデ デﾗ 

ゲヮヴW;S ﾗ┌デ ｷﾐデﾗ デｴW ﾗデｴWヴ ヮ;ヴデゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ  ﾉﾗﾐｪｷデ┌Sｷﾐ;ﾉ ゲｴW;ヴ ゲデヴWゲゲWゲく 

Iﾐ デｴW ;┌デｴﾗヴゲげ ﾗヮｷﾐｷﾗﾐが デｴW ﾏｷゲﾏ;デIｴ HWデ┘WWﾐ デｴW ゲデヴWゲゲ SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ヮヴWSｷIデWS H┞ Iﾉ;ゲゲｷI;ﾉ 

HW;ﾏ デｴWﾗヴ┞ ;ﾐS デｴﾗゲW ヮｷIデ┌ヴWS ｷﾐ T;HﾉW ヶ I;ﾐ Wケ┌;ﾉﾉ┞ HW ｷﾐデWヴヮヴWデWS ;ゲ デｴW ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa ; ゲｴW;ヴ 

ﾉ;ｪ WaaWIデく Tｴｷゲ WaaWIデ W┝ｷゲデゲ HWI;┌ゲW デｴW HWﾐSｷﾐｪ ﾏﾗﾏWﾐデ ｷゲ ｷﾐデヴﾗS┌IWS H┞ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ 

ｷﾐデﾗ デｴW ヮﾉ;ﾐW ﾗa デｴW ┘WH ;ﾐS ゲ┌HゲWケ┌Wﾐデﾉ┞ ｴ;ゲ デﾗ ゲヮヴW;S ﾗ┌デ ｷﾐデﾗ デｴW aﾉ;ﾐｪWゲが ┘ｷデｴ デｴW 

aﾉ;ﾐｪW デｷヮゲ ｷﾐｷデｷ;ﾉﾉ┞ ﾉ;ｪｪｷﾐｪ HWｴｷﾐS デｴW ┘WH ｷﾐ ﾉﾗﾐｪｷデ┌Sｷﾐ;ﾉ ゲデヴ;ｷﾐゲく Aﾐ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ゲｷﾏｷﾉ;ヴ デﾗ デｴW 

ﾗﾐW ┌ゲWS aﾗヴ WIIWﾐデヴｷI デWﾐゲｷﾉW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲが ┘ｷデｴ ; ヴWS┌Iデｷﾗﾐ a;Iデﾗヴ ;ヮヮﾉｷWS デﾗ デｴW Iヴﾗゲゲど

ゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ HWﾐSｷﾐｪ I;ヮ;Iｷデ┞ デﾗ ;IIﾗ┌ﾐデ aﾗヴ デｴW ゲｴW;ヴ ﾉ;ｪ WaaWIデが ┘;ゲ デｴWヴWaﾗヴW ヮヴWaWヴヴWSく  

Iデ ｷゲ IﾉW;ヴ デｴ;デ ; ﾉ;ヴｪWヴ ゲｴW;ヴ ﾉ;ｪ WaaWIデ ┘ｷﾉﾉ ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ SW┗Wﾉﾗヮ aﾗヴ ﾉ;ヴｪWヴ ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa デｴW 

WIIWﾐデヴｷIｷデ┞ 隙  HWデ┘WWﾐ デｴW ┘WH ;ﾐS デｴW IWﾐデヴﾗｷS ﾗa デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ ;ﾐS デｴｷゲ ｷゲ ｷﾐ 

;ｪヴWWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ デｴW ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ aヴﾗﾏ T;HﾉW ヶく Oﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが デｴW ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｴW Hﾗﾉデ 

ｪヴﾗ┌ヮ ;aaWIデゲ デｴW ヮｴWﾐﾗﾏWﾐﾗﾐ H┞ ｷﾐaﾉ┌WﾐIｷﾐｪ デｴW SｷヴWIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW Hﾗﾉデ ゲｴW;ヴ aﾗヴIWゲが ┘ｴｷIｴ 

;ヴW ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ ヴWﾏ;ｷﾐ ヮWヴヮWﾐSｷI┌ﾉ;ヴ デﾗ デｴW ﾉｷﾐW IﾗﾐﾐWIデｷﾐｪ W;Iｴ Hﾗﾉデ デﾗ デｴW IWﾐデヴW ﾗa デｴW 

Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ふFｷｪく ヱヴぶく CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が ; ﾉﾗﾐｪWヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ┘ｷﾉﾉ ﾉW;S デﾗ デｴW ﾏﾗﾏWﾐデ HWｷﾐｪ 

ｷﾐデヴﾗS┌IWS ｷﾐデﾗ デｴW ┘WH ﾏ;ｷﾐﾉ┞ H┞ ┗WヴデｷI;ﾉ aﾗヴIWゲ ふ┘ｴｷIｴ ;ヴW ;ﾉゲﾗ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ ｷﾐ ﾏ;ｪﾐｷデ┌SWぶく 

Hﾗ┘W┗Wヴが ゲｷﾐIW デｴW ┘WH ﾐ;デ┌ヴ;ﾉﾉ┞ I;ヴヴｷWゲ デｴW H┌ﾉﾆ ﾗa デｴW ゲｴW;ヴ aﾗヴIWが デｴWゲW ┗WヴデｷI;ﾉﾉ┞ 

ｷﾐデヴﾗS┌IWS aﾗヴIWゲ Sﾗ ﾐﾗデ ヴWケ┌ｷヴW ;ﾐ┞ ﾏ;ﾃﾗヴ ヴWSｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa ゲデヴWゲゲWゲく Hﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ 

IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲ ﾗa デｴW Hﾗﾉデ aﾗヴIWゲが ｴﾗ┘W┗Wヴが ;ゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ヮヴWゲWﾐデ ｷﾐ ゲｴﾗヴデWヴ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮゲが ┘ｷﾉﾉ 

ﾐWWS デﾗ aｷﾐS デｴWｷヴ ┘;┞ ｷﾐデﾗ デｴW aﾉ;ﾐｪWゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ ゲｴW;ヴ ﾉ;ｪく Aデ デｴW ゲ;ﾏW デｷﾏWが デｴW IﾗﾏヮヴWゲゲｷ┗W 

ヮ;ヴデ ﾗa デｴW ┘WH ;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ デｴWゲW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ﾐWWSゲ デﾗ I;ヴヴ┞ ; Sｷゲヮヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐ;デW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa 

ゲデヴWゲゲ ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ ﾗa HW;ﾏ デｴWﾗヴ┞が ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲWS ゲ┌ゲIWヮデｷHｷﾉｷデ┞ デﾗ 

ﾉﾗI;ﾉ ┘WH H┌Iﾆﾉｷﾐｪく  

TｴW ;Hﾗ┗W W┝ヮﾉ;ﾐ;デｷﾗﾐゲ IﾗﾏヮヴWｴWﾐゲｷ┗Wﾉ┞ ;IIﾗ┌ﾐデ aﾗヴ デｴW ﾗHゲWヴ┗WS SｷaaWヴWﾐIWゲ HWデ┘WWﾐ デｴW 

┗;ヴｷﾗ┌ゲ I;ゲWゲ ヮｷIデ┌ヴWS ｷﾐ T;HﾉW ヶが ゲﾗﾏWデｴｷﾐｪ ┘ｴｷIｴ I;ﾐﾐﾗデ HW ;IｴｷW┗WS ｷﾐ ;ﾐ WﾐデｷヴWﾉ┞ 

ゲ;デｷゲa;Iデﾗヴ┞ ┘;┞ H┞ デｴW デｴWﾗヴ┞ ｷﾐ ぷヱヰへく IﾐSWWSが ;ﾐ ｷSWﾐデｷI;ﾉ HｷどﾏﾗﾏWﾐデ ┘ﾗ┌ﾉS ヮヴWゲ┌ﾏ;Hﾉ┞ HW 

ヮヴWゲWﾐデ ｷﾐ ;ﾉﾉ I;ゲWゲ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ; ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ｪWﾗﾏWデヴ┞ ふCｴヱ デﾗ Cｴヵぶが ┘ｴｷﾉW 

T;HﾉW ヶ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ ┗Wヴ┞ SｷaaWヴWﾐデ ゲデヴWゲゲ ヮヴﾗaｷﾉWゲ ﾗヴｷｪｷﾐ;デW ┘ｷデｴｷﾐ W;Iｴ ｪヴﾗ┌ヮく  



ヱヶ 
 

ヴ RWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ 
Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ Wﾐゲ┌ヴW デｴ;デ デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ヮヴﾗ┗ｷSW デｴW ヴWケ┌ｷヴWS ﾏ;ヴｪｷﾐ ﾗa 

ゲ;aWデ┞が ; ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ┘ｷデｴｷﾐ デｴW aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆ ﾗa Hﾗデｴ デｴW E┌ヴﾗIﾗSW ふCEN 

ヲヰヰヲぶ ぷヴヶへ ;ﾐS デｴW AISI ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ぷヴΑへく Tﾗ Wﾐゲ┌ヴW ; ゲ┌aaｷIｷWﾐデﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ ヮヴﾗH;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa a;ｷﾉ┌ヴWが 

デｴW ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐSW┝ 紅 ﾏ┌ゲデ W┝IWWS ; ゲヮWIｷaｷI デ;ヴｪWデ ┗;ﾉ┌Wく Fﾗヴ ﾐW┘ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ┘ｷデｴ ; SWゲｷｪﾐ 

┘ﾗヴﾆｷﾐｪ ﾉｷaW ﾗa ヵヰ ┞W;ヴゲ ;ﾐS ; IﾗﾐゲWケ┌WﾐIW Iﾉ;ゲゲ ヴ;デWS ;ゲ CCヲ ふﾏﾗSWヴ;デW IﾗﾐゲWケ┌WﾐIWゲ ﾗa 

a;ｷﾉ┌ヴWぶが デｴW E┌ヴﾗIﾗSW ヮヴWゲIヴｷHWゲ ; ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐSW┝ ﾗa ンくΒ ぷヴヶへが ┘ｴｷﾉW デｴW AISI ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲ 

ヮヴWゲIヴｷHW 紅Эヲくヵ aﾗヴ CFS aﾉW┝┌ヴ;ﾉ ﾏWﾏHWヴゲ ;ﾐS 紅Эンくヵ aﾗヴ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ぷヴΑへく SｷﾐIW デｴW a;ｷﾉ┌ヴW 

ﾏﾗSW ┌ﾐSWヴ IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ ┘;ゲ ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗa デｴW HW;ﾏ ﾗ┌デゲｷSW デｴW ;Iデ┌;ﾉ HﾗﾉデWS 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐが 紅Эヲくヵ ┘;ゲ IﾗﾐゲｷSWヴWS ┘ｴWﾐ ┌ゲｷﾐｪ デｴW AISI aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆく Iﾐ デｴW E┌ヴﾗIﾗSW aﾗヴ 

ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ゲデWWﾉが ヴWゲｷゲデ;ﾐIWゲ ;ヴW Sｷ┗ｷSWS H┞ ; ヮ;ヴデｷ;ﾉ ゲ;aWデ┞ a;Iデﾗヴ 紘が ┘ｴｷﾉW ｷﾐ デｴW AISI 

ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲ デｴW┞ ;ヴW ﾏ┌ﾉデｷヮﾉｷWS H┞ ; ヴWゲｷゲデ;ﾐIW a;Iデﾗヴ 剛く TｴW ヴWケ┌ｷヴWS ﾐﾗﾏｷﾐ;ﾉ ヴWゲｷゲデ;ﾐIWゲ 

;ヴW SWデWヴﾏｷﾐWS aヴﾗﾏ ﾉﾗ;S IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗ｷﾐｪ デｴW ﾐﾗﾏｷﾐ;ﾉ ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa デｴW SW;S ﾉﾗ;S 経津  

;ﾐS デｴW ﾉｷ┗W ﾉﾗ;S 詣津が ;ゲ aﾗﾉﾉﾗ┘ゲぎ 

 

n
D n L n

R D L 

   ふE┌ヴﾗIﾗSWぶ          ﾗヴ       n D n L nR D L     ふAISIぶ                            

ふヱヲぶ    

 

Iﾐ デｴW E┌ヴﾗIﾗSW 紘帖Эヱくンヵが ;ﾐS 紘挑Эヱくヵが ┘ｴｷﾉW ｷﾐ デｴW AISI IﾗSW 紘帖Эヱくヲが ;ﾐS 紘挑Эヱくヶく Bﾗデｴ 

ゲデ;ﾐS;ヴSゲ IﾗﾐゲｷSWヴ デｴW SWゲｷｪﾐ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW 堅鳥 デﾗ HW Wケ┌;ﾉ デﾗ デｴW ﾉﾗ;S ふ紘帖経津 髪 紘挑詣津) ｷﾐ デｴWｷヴ 

ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲが ┘ｴｷIｴ ｷﾏヮﾉｷWゲ ; a┌ﾉﾉ ┌ゲW ﾗa デｴW ヴWゲｷゲデ;ﾐIWが ┘ｷデｴﾗ┌デ ヴWゲWヴ┗W I;ヮ;Iｷデ┞く 

 B;ゲWS ﾗﾐ AﾐﾐW┝ D ﾗa E┌ヴﾗIﾗSW ヰ ぷヴヶへ デｴW SWゲｷｪﾐ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW 堅鳥 I;ﾐ HW SWデWヴﾏｷﾐWS ;ゲ aﾗﾉﾉﾗ┘ゲぎ 

 
2

, , 1 1 1 ,n 2 2 2[ 0.5 ]
1 2. . . d rt rt d n dk Q k Q k Q Q

d mr b b r e                                                                    ふヱンぶ 

 

TｴW a;Iデﾗヴゲ 決怠;ﾐS 決態 ヴWヮﾉ;IW デｴW ﾗヴｷｪｷﾐ;ﾉ a;Iデﾗヴ 決 ゲヮWIｷaｷWS ｷﾐ AﾐﾐW┝ Dが デﾗ ;IIﾗ┌ﾐデ aﾗヴ デｴW 

a;Iデ デｴ;デ デｴW ﾏﾗSWﾉ ┌ﾐIWヴデ;ｷﾐデ┞ ｷﾐ デｴW ;ヮヮﾉｷWS ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪ┞ ｴ;ゲ デ┘ﾗ ゲﾗ┌ヴIWゲぎ 決怠 ;IIﾗ┌ﾐデゲ aﾗヴ 

デｴW SW┗ｷ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヮヴWSｷIデWS ヴWゲｷゲデ;ﾐIW aヴﾗﾏ デｴW FE ﾏﾗSWﾉが ┘ｴｷﾉW 決態 ;IIﾗ┌ﾐデゲ aﾗヴ デｴW FE 

ﾏﾗSWﾉ ┌ﾐIWヴデ;ｷﾐデ┞ ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデく 堅陳 ｷゲ デｴW ヴWゲｷゲデ;ﾐIW SWデWヴﾏｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW 

ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa ;ﾉﾉ ヴWﾉW┗;ﾐデ ┗;ヴｷ;HﾉWゲく TｴW ;ゲゲ┌ﾏWS ヮヴﾗH;HｷﾉｷゲデｷI SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW H;ゲｷI 

┗;ヴｷ;HﾉWゲ ;ヴW ﾉｷゲデWS ｷﾐ T;HﾉW Αが H;ゲWS ﾗﾐ ヴWIﾗﾏﾏWﾐS;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW ぷヴΒが ヴΓへく F┌ヴデｴWヴ 

デﾗ Eケく ふヱンぶが 倦鳥┸著 噺 糠眺紅 噺 ンくヰヴが ┘ｴWヴW 糠眺  ｷゲ ; ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ a;Iデﾗヴ ┘ｴｷIｴ E┌ヴﾗIﾗSW ヰ 

ヴWIﾗﾏﾏWﾐSゲ デﾗ デ;ﾆW Wケ┌;ﾉ デﾗ ヰくΒく TｴW a;Iデﾗヴ 倦鳥┸津怠 SWヮWﾐSゲ ﾗﾐ デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa FE ヴWゲ┌ﾉデゲ デｴW 



ヱΑ 
 

SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐ ｷゲ ┗;ﾉｷS;デWS ;ｪ;ｷﾐゲデが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ヶヶヰ ｷﾐ デｴｷゲ I;ゲWが ;ﾐS デｴ┌ゲが ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ T;HﾉW 

Dヲ ﾗa E┌ヴﾗIﾗSW ヰぎ 倦鳥┸津怠 噺ンくヰヴく TｴW a;Iデﾗヴ 倦鳥┸津態が ﾗﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが SWヮWﾐSゲ ﾗﾐ デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ 

ﾗa W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┌ゲWS デﾗ ┗;ﾉｷS;デW デｴW FE ﾏﾗSWﾉく Sデ;ﾐSｷﾐｪ ;デ aﾗ┌ヴが デｴｷゲ ﾐ┌ﾏHWヴ ｷゲ ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ﾉﾗ┘が 

┘ｴｷIｴが ;ｪ;ｷﾐ ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ T;HﾉW Dヲ ﾗa EC ヰが ﾐWIWゲゲｷデ;デWゲ デｴW ヴ;デｴWヴ IﾗﾐゲWヴ┗;デｷ┗W ;ゲゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ 

デｴ;デ 倦鳥┸津態 噺ヱヱくヴく 

TｴW IﾗヴヴWIデｷﾗﾐ a;Iデﾗヴゲ 決怠;ﾐS 決態 ;ヴW SWaｷﾐWS ;ゲ デｴW ゲﾉﾗヮW ﾗa デｴW ﾉW;ゲデ ゲケ┌;ヴWゲ ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ 

ﾉｷﾐW ｷﾐ デｴW 警庁帳 ┗Wヴゲ┌ゲ 警頂  ;ﾐS デｴW 警脹勅鎚痛 ┗Wヴゲ┌ゲ 警庁帳 Sｷ;ｪヴ;ﾏが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ぎ  

1 2

( . )
( )
c FE

c

M M
b

M
 


                                                                                                                           ふヱヴぶ 

;ﾐSぎ 

2 2

( . )
( )
Test FE

FE

M M
b

M
 


                                                                                                                        ふヱヵぶ 

警脹勅鎚痛 ｷゲ デｴW ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾏW;ゲ┌ヴWS ｷﾐ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデが 警庁帳 ｷゲ デｴW ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ 

ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴW FE ﾏﾗSWﾉゲ ;ﾐS 警頂 ｷゲ デｴW ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ ヮヴWSｷIデWS H┞ デｴW SWゲｷｪﾐ 

Wケ┌;デｷﾗﾐく Uゲｷﾐｪ デｴW ;┗;ｷﾉ;HﾉW S;デ; 決怠;ﾐS 決態 ┘WヴW aﾗ┌ﾐS デﾗ HW Wケ┌;ﾉ デﾗ ヱくヲΒ ;ﾐS ヰくΓΓが 

ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く  E┌ヴﾗIﾗSW ヰ ;ﾉゲﾗ ヴWケ┌ｷヴWゲ デｴW I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW Wヴヴﾗヴ デWヴﾏゲ 絞怠 ;ﾐS 絞態 が 

IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ 決怠 ;ﾐS 決態が ┘ｴｷIｴ ;ヴW SWデWヴﾏｷﾐWS H┞ぎ  

1
1

FE

c

M
bM

                                                                                                                                               ふヱヶぶ 

2
2

Test

FE

M
b M

                                                                                                                                           ふヱΑぶ 

TｴW ┗;ヴｷ;HﾉWゲ 芸追痛が 芸弟怠が 芸弟態 ;ﾐS 芸 aW;デ┌ヴWS ｷﾐ Eケく ふヱンぶ ヴWヮヴWゲWﾐデ デｴW ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐ ﾗa 

デｴW ヴWゲｷゲデ;ﾐIW I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐが デｴW ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW 

Wヴヴﾗヴ デWヴﾏゲ 絞怠;ﾐS 絞態が ;ﾐS デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヴWゲｷゲデ;ﾐIWが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く 

TｴWゲW ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS H;ゲWS ﾗﾐ デｴW ;ゲゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ ﾗa ﾉﾗｪﾐﾗヴﾏ;ﾉ 

SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐゲ ;ゲ aﾗﾉﾉﾗ┘ゲぎ  

 

2ln( 1)rt rtQ V                                                                                                                                ふヱΒぶ 

2
1 1ln( 1)Q V                                                                                                                              ふヱΓぶ 

2
2 2ln( 1)Q V                                                                                                                              ふヲヰぶ 

2 2 2 2
1 2r rtV V V V                                                                                                                            ふヲヱぶ 

2ln( 1)rQ V                                                                                                                                  ふヲヲぶ  



ヱΒ 
 

 

Iﾐ デｴW ;Hﾗ┗W Wケ┌;デｷﾗﾐゲ 撃追痛が 撃弟怠 ;ﾐS 撃弟態 ;ヴW デｴW IﾗWaaｷIｷWﾐデゲ ﾗa ┗;ヴｷ;デｷﾗﾐ ふCOVゲぶ ﾗa デｴW 

I;ﾉI┌ﾉ;デWS ヴWゲｷゲデ;ﾐIW ;ﾐS デｴW Wヴヴﾗヴ デWヴﾏゲ 絞怠 ;ﾐS 絞態 が ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く 撃弟怠 噺 ヰくヰΑヱ ;ﾐS 撃弟態 噺ヰくヰヱΒ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW ヴWゲヮWIデｷ┗W S;デ; ゲWデゲ ﾗa ヶヶヰ ;ﾐS ヴ ヮﾗｷﾐデゲく Tﾗ SWデWヴﾏｷﾐW 撃追痛 ; T;┞ﾉﾗヴ ゲWヴｷWゲ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デｷﾗﾐ ┘;ゲ ┌ゲWS ふｷﾐ ;IIﾗヴS;ﾐIW ┘ｷデｴ E┌ヴﾗIﾗSW ヰ ｪ┌ｷS;ﾐIWぶ ;ﾐS 

デｴW aｷヴゲデ デWヴﾏ ｷﾐ W;Iｴ H;ゲｷI ┗;ヴｷ;HﾉW 腔沈  ┘;ゲ ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐWSく TｴW ┗;ヴｷ;HﾉWゲ 腔沈  ｷﾐIﾉ┌SWS デｴW 

デｴｷIﾆﾐWゲゲ 建が デｴW ┘WH SWヮデｴ 月が  デｴW aﾉ;ﾐｪW ┘ｷSデｴ 決が デｴW ﾉｷヮ ﾉWﾐｪデｴ 潔が デｴW Wﾉ;ゲデｷI ﾏﾗS┌ﾉ┌ゲ 継 ;ﾐS 

デｴW ┞ｷWﾉS ゲデヴWゲゲ 血槻く  CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が 撃追痛 ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS H┞ぎ 
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    ふヲンぶ            

Iﾐ Eケく ふヲンぶ デｴW 購沈 ;ヴW デｴW ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW H;ゲｷI ┗;ヴｷ;HﾉWゲ 腔沈く RWヮヴWゲWﾐデ;デｷ┗W ┗;ﾉ┌Wゲ 

┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ ぷヴΒへ ;ﾐS デｴWゲW ;ヴW ﾉｷゲデWS ｷﾐ T;HﾉW Αく TｴW ヮ;ヴデｷ;ﾉ SWヴｷ┗;デｷ┗Wゲ ｷﾐ Eケく ふヲンぶ 

┘WヴW ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉﾉ┞ I;ﾉI┌ﾉ;デWS H┞ ヴWヮﾉ;Iｷﾐｪ デｴWﾏ H┞ aｷﾐｷデW SｷaaWヴWﾐIWゲぎ 

 

c c

i i

M M
 

 


 
                                  (24) 

 

TｴW ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ 糠追痛 が糠弟怠 ;ﾐS 糠弟態 ｷﾐ Eケく ふヱンぶ ;ヴW ┘Wｷｪｴデｷﾐｪ a;Iデﾗヴゲ aﾗヴ 芸追痛 が 芸弟怠 ;ﾐS 芸弟態が 

ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞が ﾗHデ;ｷﾐWS ;ゲぎ 

 

rt
rt
Q
Q

                                                                                                                                                 ふヲヵぶ 

1
1
Q
Q


                                                                                                                                              ふヲヶぶ 

2
2
Q
Q


                                                                                                                                              ふヲΑぶ 

 

B;ゲWS ﾗﾐ Eケく ふヱンぶ デｴW ヮ;ヴデｷ;ﾉ ゲ;aWデ┞ a;Iデﾗヴゲ 紘 ┘WヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS aﾗヴ デ┘ﾗ SｷゲデｷﾐIデ I;ゲWゲぎ ふｷぶ デｴW 

I;ゲW ┘ｴWヴW デｴW ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ふEケゲく Βどヱヰぶ ┘WヴW ┌ゲWSが SWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ 

Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐが ;ﾐS ふｷｷぶ デｴW I;ゲW ┘ｴWヴW デｴW ｪWﾐWヴ;ﾉ Wケ┌;デｷﾗﾐ ふEケく ヱヱぶ ┘;ゲ ;ヮヮﾉｷWS デﾗ ;ﾉﾉ S;デ; 

ヮﾗｷﾐデゲく Iﾐ Hﾗデｴ I;ゲWゲ ;ﾐ ;┗Wヴ;ｪW ヮ;ヴデｷ;ﾉ ゲ;aWデ┞ a;Iデﾗヴ 紘 ﾗa ヱくヰヱ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWSく Tｴｷゲ ｷゲ ┗Wヴ┞ 



ヱΓ 
 

IﾉﾗゲW デﾗ デｴW ふﾉﾗ┘Wゲデ ヮﾗゲゲｷHﾉWぶ 紘 ┗;ﾉ┌W ﾗa ヱくヰヰが ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS H┞ E┌ヴﾗIﾗSW ン ;ﾐS ;SﾗヮデWS H┞ 

ﾏﾗゲデ EU ﾏWﾏHWヴ ゲデ;デWゲく Iデ I;ﾐ デｴ┌ゲ HW IﾗﾐIﾉ┌SWS デｴ;デ デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ふEケゲく Βどヱヰぶ 

;ヴW ゲ;aW aﾗヴ ┌ゲW ｷﾐ Iﾗﾐﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ デｴW E┌ヴﾗIﾗSW ゲデ;ﾐS;ヴSゲく  

Oﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴW NﾗヴデｴどAﾏWヴｷI;ﾐ AISI ぷヴΑへ ゲデ;ﾐS;ヴS デｴW ヴWゲｷゲデ;ﾐIW 

a;Iデﾗヴ  剛 ｷゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ;ゲぎ  

 
2 2 2 2 2

0 1 1 2 2
1 2( ) M F P P P P QV V C V C V V

m m m mC M F P P e 
                                                                             ふヲΒぶ 

Iﾐ デｴW ;Hﾗ┗W Wケ┌;デｷﾗﾐ 系笛Эヱくヵヲ ぷヴヴへく 警陳 ふЭ ヱくヱぶ ;ﾐS 繋陳 ふЭ ヱくヰぶ ;ヴW デｴW ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa デｴW 

ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ;ﾐS a;HヴｷI;デｷﾗﾐ a;Iデﾗヴゲが ;ﾐS 撃暢Эヰくヱ ;ﾐS 撃庁Эヰくヰヵ ;ヴW デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ COVゲが 

ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ ぷヴΑが ヵヰへく TｴW ヮヴﾗaWゲゲｷﾗﾐ;ﾉ a;Iデﾗヴ 鶏陳 ｷﾐ デｴW ﾗヴｷｪｷﾐ;ﾉ AISI Wケ┌;デｷﾗﾐ ┘;ゲ ヴWヮﾉ;IWS H┞ 

デｴW ヮヴﾗS┌Iデ ﾗa 鶏陳怠 ;ﾐS 鶏陳態く 鶏陳怠 ｷゲ デｴW ﾏW;ﾐ ヴ;デｷﾗ ﾗa デｴW FE ヮヴWSｷIデWS I;ヮ;Iｷデ┞ デﾗ デｴW 

I;ヮ;Iｷデ┞ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┘ｷデｴ デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐ ふ警庁帳【警頂ぶが ;ﾐS 鶏陳態 ｷゲ デｴW ﾏW;ﾐ ヴ;デｷﾗ 

ﾗa デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉﾉ┞ ﾏW;ゲ┌ヴWS I;ヮ;Iｷデ┞ デﾗ デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ FE ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ ふ警脹勅鎚痛【警庁帳ぶく 撃椎怠  ;ﾐS 撃椎態  ;ヴW デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ COVゲ ふWケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ デﾗ 撃弟怠  ;ﾐS 撃弟態  ｷﾐ デｴW E┌ヴﾗIﾗSW 

ヮヴﾗIWS┌ヴWぶく 撃町 ｷゲ デｴW COV ﾗa デｴW ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ;ﾐS I;ﾐ HW デ;ﾆWﾐ ;ゲ ヰくヲヱ aﾗヴ CFS ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ぷヴΑへく 

TｴW 系椎 a;Iデﾗヴゲ ;IIﾗ┌ﾐデ aﾗヴ デｴW ゲ;ﾏヮﾉWゲ ゲｷ┣Wゲ ;ﾐS ;ヴW SWaｷﾐWS H┞ぎ  

1 1
3p

n nC
n n
 




                                                                                                                               ふヲΓぶ 

Wｷデｴ ヴWゲヮWIデｷ┗W ゲ;ﾏヮﾉW ゲｷ┣Wゲ ﾗa ヶヶヰ ;ﾐS ヴが 系椎怠Эヱくヰヰヵ ;ﾐS 系椎態 ЭンくΑヵ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW 

;Hﾗ┗W Wケ┌;デｷﾗﾐく 

Wｷデｴ デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ HWﾐSｷﾐｪ I;ヮ;Iｷデ┞ 警通 ｷﾐ Eケく ふヵぶ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴW AISI 

WaaWIデｷ┗W ┘ｷSデｴ ヮヴﾗ┗ｷゲｷﾗﾐゲが ; ヴWゲｷゲデ;ﾐIW a;Iデﾗヴ 剛ЭヰくΓヴ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWSく Tｴｷゲ a;Iデﾗヴ W┝IWWSゲ デｴW 

┗;ﾉ┌W ﾗa ヰくΓ ヮヴWゲIヴｷHWS H┞ デｴW AISI SWゲｷｪﾐ ヴ┌ﾉWゲ aﾗヴ CFS aﾉW┝┌ヴ;ﾉ ﾏWﾏHWヴゲが SWﾏﾗﾐゲデヴ;デｷﾐｪ デｴ;デ 

デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS SWゲｷｪﾐ ヴ┌ﾉWゲ I;ﾐ ゲ;aWﾉ┞ HW ┌ゲWS ┘ｷデｴｷﾐ デｴｷゲ IﾗﾐデW┝デく 

TｴW AISI ヴ┌ﾉWゲ ;ﾉゲﾗ ;ﾉﾉﾗ┘ デｴW ﾗヮデｷﾗﾐ ﾗa SWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ 警通 ┌ゲｷﾐｪ デｴW DｷヴWIデ SデヴWﾐｪデｴ MWデｴﾗS ぷヴヴへ 

;ﾐS ┘ｴWﾐ デｴｷゲ ﾗヮデｷﾗﾐ ┘;ゲ ┌ゲWSが ; ヴWゲｷゲデ;ﾐIW a;Iデﾗヴ 剛Э ヰくΓΒ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWSく Tｴｷゲ ┗;ﾉ┌W ;ｪ;ｷﾐ 

W┝IWWSゲ デｴW ゲヮWIｷaｷWS ┗;ﾉ┌W ﾗa ヰくΓが ｷﾐSｷI;デｷﾐｪ ; ゲ;aW SWゲｷｪﾐ ヮヴﾗIWS┌ヴWく 

 

ヵ S┌ﾏﾏ;ヴ┞ ;ﾐS IﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐゲ 
Tｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ヮヴWゲWﾐデゲ ; ﾐﾗ┗Wﾉ SWゲｷｪﾐ ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪ┞ ;ヮヮﾉｷI;HﾉW デﾗ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ CFS 

aﾉW┝┌ヴ;ﾉ ﾏWﾏHWヴゲ ┘ｴWヴW a;ｷﾉ┌ヴW ﾗII┌ヴゲ S┌W デﾗ ﾉﾗI;ﾉｷ┣WS H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ｷﾐ デｴW HW;ﾏく Pヴ;IデｷI;ﾉ 

SWゲｷｪﾐ Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW SW┗WﾉﾗヮWS ┘ｷデｴ デｴW ゲ┌ヮヮﾗヴデ ﾗa SWデ;ｷﾉWS GMNIA FE ﾏﾗSWﾉゲが ┘ｴｷIｴ 

┘WヴW aｷヴゲデ ┗;ﾉｷS;デWS ;ｪ;ｷﾐゲデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ﾗﾐ CFS ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ aﾗ┌ヴどヮﾗｷﾐデ HWﾐSｷﾐｪく 

CﾗﾏヮヴWｴWﾐゲｷ┗W ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲ ┘WヴW IﾗﾐS┌IデWS Iﾗ┗Wヴｷﾐｪ ;ﾐ W┝デWﾐゲｷ┗W ヴ;ﾐｪW ﾗa デｴW 



ヲヰ 
 

ｪﾗ┗Wヴﾐｷﾐｪ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲが ﾐ;ﾏWﾉ┞ デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ｪWﾗﾏWデヴ┞ ふヴWaﾉWIデWS ｷﾐ デｴW WIIWﾐデヴｷIｷデ┞ Xが 

デｴW ┘WH SWヮデｴ ｴ ;ﾐS デｴW デｴｷIﾆﾐWゲゲ デぶが デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ ﾉH ;ﾐS デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ 

Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐく TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐSｷI;デWS デｴ;デ デｴW ┌ﾉデｷﾏ;デW ﾏﾗﾏWﾐデ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW CFS HW;ﾏ ﾏ;┞ 

HW ヴWS┌IWS H┞ ┌ヮ デﾗ ヴヰХ aﾗヴ ゲｴﾗヴデ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴゲ ;ゲ ; ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa ヮヴWﾏ;デ┌ヴW ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ 

a;ｷﾉ┌ヴWく Hﾗ┘W┗Wヴが ;ゲ デｴW Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴ ｷﾐIヴW;ゲWゲ デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾉﾗゲゲ SWIヴW;ゲWゲ 

W┝ヮﾗﾐWﾐデｷ;ﾉﾉ┞く TｴW ;ヴｪ┌ﾏWﾐデ ｷゲ ヮ┌デ aﾗヴ┘;ヴS デｴ;デ デｴW ﾏﾗSｷaｷWS ゲデヴWゲゲ SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ 

WﾐIﾗ┌ﾐデWヴWS ;Sﾃ;IWﾐデ デﾗ デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ;ﾐS ヮヴWIｷヮｷデ;デｷﾐｪ ヮヴWﾏ;デ┌ヴW H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ｷゲ デｴW ヴWゲ┌ﾉデ 

ﾗa ; ゲｴW;ヴ ﾉ;ｪ WaaWIデが ヴ;デｴWヴ デｴ;ﾐ HWｷﾐｪ I;┌ゲWS H┞ デｴW ┘ﾗヴﾆｷﾐｪゲ ﾗa ; HｷどﾏﾗﾏWﾐデ ふ;ゲ ｷゲ デｴW 

I┌ヴヴWﾐデ ｪﾗ┗Wヴﾐｷﾐｪ ﾗヮｷﾐｷﾗﾐ ｷﾐ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴWぶく  Fｷﾐ;ﾉﾉ┞が デｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa ; ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ;ヴW 

ヮヴWゲWﾐデWSが I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ┘ｷデｴｷﾐ Hﾗデｴ デｴW aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆゲ ﾗa デｴW E┌ヴﾗIﾗSW ;ﾐS デｴW AISI 

ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲが デﾗ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デW デｴ;デ デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ;ヴW ゲ;aW aﾗヴ ┌ゲW ｷﾐ ヮヴ;IデｷI;ﾉ 

SWゲｷｪﾐく 

 

AIﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪWﾏWﾐデ 
Tｴｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ ┘;ゲ ゲ┌ヮヮﾗヴデWS H┞ デｴW EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ;ﾐS Pｴ┞ゲｷI;ﾉ SIｷWﾐIWゲ RWゲW;ヴIｴ Cﾗ┌ﾐIｷﾉ 

ふEPSRCぶ ｪヴ;ﾐデゲ EPっLヰヱΓヱヱヶっヱ ;ﾐS EPっMヰヱヱΓΑヶっヱく TｴW aｷヴゲデ ;┌デｴﾗヴ ┘;ゲ ;ﾉゲﾗ ゲ┌ヮヮﾗヴデWS H┞ 

EPSRC DﾗIデﾗヴ;ﾉ SIｴﾗﾉ;ヴゲｴｷヮ ｪヴ;ﾐデ ヱヶヲヵヱΑΓく 

RWaWヴWﾐIWゲ 
ぷヱへ LくWく Wｷﾉﾉｷ;ﾏゲが ヱ ど IﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ デﾗ ヴWIWﾐデ デヴWﾐSゲ ｷﾐ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ Aヲ ど Y┌が 
CｴWﾐｪが ｷﾐぎ  RWIWﾐデ TヴWﾐSゲ ｷﾐ CﾗﾉSどFﾗヴﾏWS SデWWﾉ Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐが WﾗﾗSｴW;S P┌Hﾉｷゲｴｷﾐｪが ヲヰヱヶが 
ヮヮく ヱどンヵく 
ぷヲへ SくMく Mﾗﾃデ;H;Wｷが MくZく K;Hｷヴが Iく H;ﾃｷヴ;ゲﾗ┌ﾉｷｴ;が Mく K;ヴｪ;ヴが Aﾐ;ﾉ┞デｷI;ﾉ ;ﾐS W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ゲデ┌S┞ 
ﾗﾐ デｴW ゲWｷゲﾏｷI ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ aヴ;ﾏWゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ 
RWゲW;ヴIｴが ヱヴン ふヲヰヱΒぶ ヱΒどンヱく 
ぷンへ JくBくPく Lｷﾏが DくAく NWデｴWヴIﾗデが FｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ｷSW;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa ; IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWが 
Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Sデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが ヱンヰ ふヲヰヰヴぶ ΑΒどΓヴく 
ぷヴへ AくBく S;HH;ｪｴが Rく Mｷヴｪｴ;SWヴｷが Mく PWデﾆﾗ┗ゲﾆｷが Kく Pｷﾉ;ﾆﾗ┌デ;ゲが Aﾐ ｷﾐデWｪヴ;デWS デｴｷﾐど┘;ﾉﾉWS ゲデWWﾉ 
ゲﾆWﾉWデﾗﾐ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ふデ┘ﾗ a┌ﾉﾉ ゲI;ﾉW デWゲデゲぶが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヶヶ ふヲヰヱヰぶ 
ヴΑヰどヴΑΓく 
ぷヵへ Dく D┌Hｷﾐ;が Aく Sデヴ;デ;ﾐが Zく N;ｪ┞が F┌ﾉﾉどゲI;ﾉW デWゲデゲ ﾗﾐ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ヮｷデIｴWSどヴﾗﾗa ヮﾗヴデ;ﾉ 
aヴ;ﾏWゲ ┘ｷデｴ HﾗﾉデWS ﾃﾗｷﾐデゲが AS┗;ﾐIWS SデWWﾉ Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐが ヵ ふヲヰヰΓぶ ヱΑヵどヱΓヴく 
ぷヶへ Pく Kｷヴﾆが DWゲｷｪﾐ ﾗa ; IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲWIデｷﾗﾐ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏW H┌ｷﾉSｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏが PヴﾗIく Βデｴ 
IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ SヮWIｷ;ﾉｷデ┞ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ CﾗﾉSどaﾗヴﾏWS SデWWﾉ Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが Sデく Lﾗ┌ｷゲが MOが 
Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Mｷゲゲﾗ┌ヴｷどRﾗﾉﾉ;き ヮくヲΓヵが ふヱΓΒヶぶく 
ぷΑへ KくFく Cｴ┌ﾐｪが Lく L;┌が E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐ ﾗﾐ HﾗﾉデWS ﾏﾗﾏWﾐデ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ;ﾏﾗﾐｪ IﾗﾉS 
aﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ﾏWﾏHWヴゲが EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヲヱ ふヱΓΓΓぶ ΒΓΒどΓヱヱく 
ぷΒへ Jく Lｷﾏが Jﾗｷﾐデ WaaWIデゲ ｷﾐ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲく Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Nﾗデデｷﾐｪｴ;ﾏが PｴD 
デｴWゲｷゲが ふヲヰヰヱぶく 
ぷΓへ JくBくPく Lｷﾏが DくAく NWデｴWヴIﾗデが Uﾉデｷﾏ;デW ゲデヴWﾐｪデｴ ﾗa HﾗﾉデWS ﾏﾗﾏWﾐデどIﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ HWデ┘WWﾐ 
IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ﾏWﾏHWヴゲが Tｴｷﾐ W;ﾉﾉ Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヴヱ ふヲヰヰンぶ ヱヰヱΓどヱヰンΓく 



ヲヱ 
 

ぷヱヰへ JくBくPく Lｷﾏが GくJく H;ﾐIﾗIﾆが GくCく Cﾉｷaデﾗﾐが CくHく Pｴ;ﾏが Rく D;ゲが DSM aﾗヴ ┌ﾉデｷﾏ;デW ゲデヴWﾐｪデｴ ﾗa 
HﾗﾉデWS ﾏﾗﾏWﾐデどIﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ HWデ┘WWﾐ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ﾏWﾏHWヴゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa 
Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヱヱΑ ふヲヰヱヶぶ ヱΓヶどヲヰンく 
ぷヱヱへ AくHく B;ｷｪWﾐデが GくJく H;ﾐIﾗIﾆが Sデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa ;ゲゲWﾏHﾉ;ｪWゲ ﾗa デｴｷﾐど┘;ﾉﾉWS ﾏWﾏHWヴゲが 
EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヴ ふヱΓΒヲぶ ヲヰΑどヲヱヶく 
ぷヱヲへ MくFく Wﾗﾐｪが KくFく Cｴ┌ﾐｪが Sデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa HﾗﾉデWS ﾏﾗﾏWﾐデ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ IﾗﾉSど
aﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ HW;ﾏどIﾗﾉ┌ﾏﾐ ゲ┌Hどaヴ;ﾏWゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヵΒ ふヲヰヰヲぶ 
ヲヵンどヲΑヴく 
ぷヱンへ Fく Ö┣デ┑ヴﾆが Sく P┌ﾉが E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ;ﾐS ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲデ┌S┞ ﾗﾐ ; a┌ﾉﾉ ゲI;ﾉW ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ﾗa 
IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲが TｴｷﾐどW;ﾉﾉWS Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが Γヴ ふヲヰヱヵぶ ΑΓどΒΒく 
ぷヱヴへ Žく B┌Lﾏ┞ゲが Aく D;ﾐｷ┒ﾐ;ゲが JくどPく J;ゲヮ;ヴデが JくどFく DWﾏﾗﾐIW;┌が A IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデ ﾏWデｴﾗS aﾗヴ IﾗﾉSど
aﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ HW;ﾏどデﾗどIﾗﾉ┌ﾏﾐ HﾗﾉデWS ｪ┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW ﾃﾗｷﾐデゲが TｴｷﾐどW;ﾉﾉWS Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヱヲン ふヲヰヱΒぶ 
ヵヲヰどヵヲΑく 
ぷヱヵへ Aく B;ｪｴWヴｷ S;HH;ｪｴが Mく PWデﾆﾗ┗ゲﾆｷが Kく Pｷﾉ;ﾆﾗ┌デ;ゲが Rく Mｷヴｪｴ;SWヴｷが E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ┘ﾗヴﾆ ﾗﾐ 
IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ WﾉWﾏWﾐデゲ aﾗヴ W;ヴデｴケ┌;ﾆW ヴWゲｷﾉｷWﾐデ ﾏﾗﾏWﾐデ aヴ;ﾏW H┌ｷﾉSｷﾐｪゲが EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ 
Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヴヲ ふヲヰヱヲぶ ンΑヱどンΒヶく 
ぷヱヶへ RｷﾐIｴWﾐが KくJくRく R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐが BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ;ﾐS ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ 
ゲｷﾐｪﾉW CどゲWIデｷﾗﾐ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲが TｴｷﾐどW;ﾉﾉWS Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヱヴン ふヲヰヱΓぶ ヱヰヶヲンンく 
ぷヱΑへ Rく RｷﾐIｴWﾐが KくJくRく R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐが E┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ﾗﾐ LﾗﾐｪどSヮ;ﾐ CﾗﾉSどFﾗヴﾏWS SデWWﾉ SｷﾐｪﾉW Cど
SWIデｷﾗﾐ Pﾗヴデ;ﾉ Fヴ;ﾏWゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Sデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが ヱヴヶ ふヲヰヲヰぶ ヰヴヰヱΓヱΒΑく 
ぷヱΒへ RｷﾐIｴWﾐが KくJくRく R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐが N┌ﾏWヴｷI;ﾉ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ゲｷﾐｪﾉW CどゲWIデｷﾗﾐ 
ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヱヵΒ ふヲヰヱΓぶ ヱヴンどヱヵヵく 
ぷヱΓへ RｷﾐIｴWﾐが KくJくRく R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐが Hく Zｴ;ﾐｪが DWゲｷｪﾐ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ゲｷﾐｪﾉW CどゲWIデｷﾗﾐ ヮﾗヴデ;ﾉ 
aヴ;ﾏWゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヱヶヲ ふヲヰヱΓぶ ヱヰヵΑヲヲく 
ぷヲヰへ HくBく Bﾉ┌ﾏが KくJくRく R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐが E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐ ﾗa ﾉﾗﾐｪどゲヮ;ﾐ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ 
Sﾗ┌HﾉW Iｴ;ﾐﾐWﾉ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヱヵヵ ふヲヰヱΓぶ ンヱヶどンンヰく 
ぷヲヱへ HくBく Bﾉ┌ﾏが KくJくRく R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐが E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ;ﾐS ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲデ┌S┞ ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ WaaWIデゲ ｷﾐ 
ﾉﾗﾐｪどゲヮ;ﾐ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ Sﾗ┌HﾉW Iｴ;ﾐﾐWﾉ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ 
RWゲW;ヴIｴが ヱヵヵ ふヲヰヱΓぶ ヴΒヰどヴΓヱく 
ぷヲヲへ Xく Zｴ;ﾐｪが KくJくRく R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐが Hく Zｴ;ﾐｪが E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐ ﾗa ﾉﾗI;ﾉﾉ┞ ;ﾐS 
Sｷゲデﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉﾉ┞ H┌IﾆﾉWS ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヱヲヲ ふヲヰヱヶぶ 
ヵΑヱどヵΒンく 
ぷヲンへ Xく Zｴ;ﾐｪが KくJくRく R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐが Hく Zｴ;ﾐｪが Sデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ヮﾗヴデ;ﾉ 
aヴ;ﾏWゲが Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヴ ふヲヰヱヵぶ ヵΒどヶΒく 
ぷヲヴへ Bく Tゲｴ┌ﾏ;が Mく D┌ﾐS┌が IﾐデWヴﾐ;ﾉ W;┗Wゲ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ﾗa Sﾗ┌HﾉWどH;┞ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ 
ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲが TｴｷﾐどW;ﾉﾉWS Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヱヱΓ ふヲヰヱΑぶ ΑヶヰどΑヶΓく 
ぷヲヵへ Pく Pﾗ┌ﾉ;Sｷが Jく Rﾗﾐ;ﾉSゲﾗﾐが GくCく Cﾉｷaデﾗﾐが JくMく Iﾐｪｴ;ﾏが AくMく Wヴ┣WゲｷWﾐが JくBくPく Lｷﾏが FｷﾐｷデWど
WﾉWﾏWﾐデ ;ゲゲｷゲデWS SWゲｷｪﾐ ﾗa W;┗Wゲ ﾃﾗｷﾐデ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ヮﾗヴデ;ﾉ aヴ;ﾏWゲ ｴ;┗ｷﾐｪ ゲｷﾐｪﾉW 
Iｴ;ﾐﾐWﾉどゲWIデｷﾗﾐゲが Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヲヰ ふヲヰヱΓぶ ヴヵヲどヴヶヴく 
ぷヲヶへ JくBくPく Lｷﾏが DくAく NWデｴWヴIﾗデが SデｷaaﾐWゲゲ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ aﾗヴ HﾗﾉデWS ﾏﾗﾏWﾐデどIﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ HWデ┘WWﾐ 
IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ﾏWﾏHWヴゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヶヰ ふヲヰヰヴぶ ΒヵどヱヰΑく 
ぷヲΑへ Aく B;ｪｴWヴｷ S;HH;ｪｴが Mく PWデﾆﾗ┗ゲﾆｷが Kく Pｷﾉ;ﾆﾗ┌デ;ゲが Rく Mｷヴｪｴ;SWヴｷが C┞IﾉｷI HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa 
HﾗﾉデWS IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ﾏﾗﾏWﾐデ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲぎ FE ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ゲﾉｷヮが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa 
Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが Βヰ ふヲヰヱンぶ ヱヰヰどヱヰΒく 
ぷヲΒへ Iく EﾉﾆWヴゲｴが E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐ ﾗa HﾗﾉデWS IﾗﾉS aﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ aヴ;ﾏW ;ヮW┝ 
IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┌ﾐSWヴ ヮ┌ヴW ﾏﾗﾏWﾐデが Aｷﾐ Sｴ;ﾏゲ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉが ヱ ふヲヰヱヰぶ ヱヱどヲヰく 
ぷヲΓへ MくHく SWヴヴﾗヴが EくMく H;ゲゲ;ﾐが SくAく Mﾗ┌ヴ;Sが E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ゲデ┌S┞ ﾗﾐ デｴW ヴﾗデ;デｷﾗﾐ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa 
IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ HW;ﾏゲが J Cﾗﾐゲデヴ SデWWﾉ RWゲが ヱヲヱ ふヲヰヱヶぶ ヲヱヶどヲヲΒく 
ぷンヰへ Jく YWが SくMく Mﾗﾃデ;H;Wｷが Iく H;ﾃｷヴ;ゲﾗ┌ﾉｷｴ;が Kく Pｷﾉ;ﾆﾗ┌デ;ゲが EaaｷIｷWﾐデ SWゲｷｪﾐ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ 
HﾗﾉデWSどﾏﾗﾏWﾐデ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ aﾗヴ W;ヴデｴケ┌;ﾆW ヴWゲｷゲデ;ﾐデ aヴ;ﾏWゲが TｴｷﾐどW;ﾉﾉWS Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ふヲヰヱΓぶく 



ヲヲ 
 

ぷンヱへ Jく YWが SくMく Mﾗﾃデ;H;Wｷが Iく H;ﾃｷヴ;ゲﾗ┌ﾉｷｴ;が SWｷゲﾏｷI ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ HﾗﾉデWS 
ﾏﾗﾏWﾐデ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ Hﾗﾉデｷﾐｪ aヴｷIデｷﾗﾐどゲﾉｷヮ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ 
RWゲW;ヴIｴが ヱヵヶ ふヲヰヱΓぶ ヱヲヲどヱンヶく 
ぷンヲへ Aく B;ｪｴWヴｷ S;HH;ｪｴが Mく PWデﾆﾗ┗ゲﾆｷが Kく Pｷﾉ;ﾆﾗ┌デ;ゲが Rく Mｷヴｪｴ;SWヴｷが DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa IﾗﾉSど
aﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ WﾉWﾏWﾐデゲ aﾗヴ W;ヴデｴケ┌;ﾆW ヴWゲｷゲデ;ﾐデ ﾏﾗﾏWﾐデ aヴ;ﾏW H┌ｷﾉSｷﾐｪゲが TｴｷﾐどW;ﾉﾉWS 
Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヵン ふヲヰヱヲぶ ΓΓどヱヰΒく 
ぷンンへ MくRく H;ｷS;ヴ;ﾉｷが DくAく NWデｴWヴIﾗデが FｷﾐｷデW WﾉWﾏWﾐデ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ HW;ﾏゲ 
┌ﾐSWヴ ﾉﾗI;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪ ﾗヴ IﾗﾏHｷﾐWS ﾉﾗI;ﾉっSｷゲデﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉ H┌Iﾆﾉｷﾐｪが Tｴｷﾐ W;ﾉﾉ Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヴΓ ふヲヰヱヱぶ 
ヱヵヵヴどヱヵヶヲく 
ぷンヴへ BくPく GｷﾉHWヴデが KくJくRく R;ゲﾏ┌ゲゲWﾐが BﾗﾉデWS ﾏﾗﾏWﾐデ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ｷﾐ Sヴｷ┗Wどｷﾐ ;ﾐS Sヴｷ┗Wどデｴヴﾗ┌ｪｴ 
ゲデWWﾉ ゲデﾗヴ;ｪW ヴ;Iﾆゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヶヶ ふヲヰヱヰぶ ΑヵヵどΑヶヶく 
ぷンヵへ Rく G┌デｷWヴヴW┣が Aく Lﾗ┌ヴWｷヴﾗが JくMく RWｷﾐﾗゲ;が Mく LﾗヮW┣が N┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲデ┌S┞ ﾗa ヮ┌ヴﾉｷﾐ ﾃﾗｷﾐデゲ ┘ｷデｴ 
ゲﾉWW┗W IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲが TｴｷﾐどW;ﾉﾉWS Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが Γヴ ふヲヰヱヵぶ ヲヱヴどヲヲヴく 
ぷンヶへ Qく Lｷ┌が Jく Y;ﾐｪが FくLく W;ﾐｪが N┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa ゲﾉWW┗W IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ aﾗヴ IﾗﾉS aﾗヴﾏWS 
ゲデWWﾉ ゲｷｪﾏ; ゲWIデｷﾗﾐゲが EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ヱヰヰ ふヲヰヱヵぶ ヶΒヶどヶΓヵく 
ぷンΑへ AH;ケ┌ゲっCAE UゲWヴろゲ M;ﾐ┌;ﾉが ┗Wヴゲｷﾗﾐ ヶくΑが USAくが ふヲヰヰΑぶく 
ぷンΒへ JくWく FｷゲｴWヴが Oﾐ デｴW BWｴ;┗ｷﾗヴ ﾗa F;ゲデWﾐWヴゲ ;ﾐS Pﾉ;デWゲ ┘ｷデｴ HﾗﾉWゲが ｷﾐが Fヴｷデ┣ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ 
L;Hﾗヴ;デﾗヴ┞が DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa Cｷ┗ｷﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが LWｴｷｪｴ Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が ヱΓヶヴく 
ぷンΓへ CくMく U;ﾐｪが Aく S;デﾗが JくKく Hﾗﾐｪが Kく WﾗﾗSが C┞IﾉｷI TWゲデｷﾐｪ ;ﾐS MﾗSWﾉｷﾐｪ ﾗa CﾗﾉSどFﾗヴﾏWS 
SデWWﾉ SヮWIｷ;ﾉ BﾗﾉデWS MﾗﾏWﾐデ Fヴ;ﾏW CﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲが J Sデヴ┌Iデ EﾐｪどAゲIWが ヱンヶ ふヲヰヱヰぶ ΓヵンどΓヶヰく 
ぷヴヰへ BくWく SIｴ;aWヴが Tく PWﾆﾜ┣が Cﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ;ﾉ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉぎ Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣ｷﾐｪ 
ｪWﾗﾏWデヴｷI ｷﾏヮWヴaWIデｷﾗﾐゲ ;ﾐS ヴWゲｷS┌;ﾉ ゲデヴWゲゲWゲが Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ;ﾉ SデWWﾉ RWゲW;ヴIｴが ヴΑ 
ふヱΓΓΒぶ ヱΓンどヲヱヰく 
ぷヴヱへ AくCく W;ﾉﾆWヴが DWゲｷｪﾐ ;ﾐS ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲWIデｷﾗﾐゲが H;ﾉゲデWS PヴWゲゲが ヱΓΑヵく 
ぷヴヲへ Zく Lｷが BくWく SIｴ;aWヴが B┌Iﾆﾉｷﾐｪ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ﾏWﾏHWヴゲ ┘ｷデｴ ｪWﾐWヴ;ﾉ 
Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ┌ゲｷﾐｪ CUFSM Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS Iﾗﾐゲデヴ;ｷﾐWS aｷﾐｷデW ゲデヴｷヮ ﾏWデｴﾗSゲが ふヲヰヱヰぶく 
ぷヴンへ Yく SｴｷaaWヴ;┘が BくWく SIｴ;aWヴが IﾐWﾉ;ゲデｷI BWﾐSｷﾐｪ C;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa CﾗﾉSどFﾗヴﾏWS SデWWﾉ MWﾏHWヴゲが 
Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa Sデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが ヱンΒ ふヲヰヱヲぶ ヴヶΒどヴΒヰく 
ぷヴヴへ AISI Sヱヰヰどヱヲが Nﾗヴデｴ AﾏWヴｷI;ﾐ ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐ aﾗヴ デｴW SWゲｷｪﾐ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ 
ﾏWﾏHWヴゲが AﾏWヴｷI;ﾐ Iヴﾗﾐ ;ﾐS SデWWﾉ Iﾐゲデｷデ┌デW ふAISIぶが W;ゲｴｷﾐｪデﾗﾐが DCが USAが ふヲヰヱヲぶく 
ぷヴヵへ M;デｴ┘ﾗヴﾆゲが M;デﾉ;H RヲヰヱヵHが M;デｴ┘ﾗヴﾆゲ  IﾐIくが ふヲヰヱヵぶく 
ぷヴヶへ CENが E┌ヴﾗIﾗSW ヰぎ さB;ゲｷゲ ﾗa ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ SWゲｷｪﾐくざ が E┌ヴﾗヮW;ﾐ CﾗﾏﾏｷデデWW aﾗヴ Sデ;ﾐS;ヴSｷ┣;デｷﾗﾐが 
Bヴ┌ゲゲWﾉゲが ふヲヰヰヲぶく 
ぷヴΑへ LくEく Hゲｷ;ﾗが WくWく Y┌が TくVく G;ﾉ;ﾏHﾗゲが AISI LRFD ﾏWデｴﾗS aﾗヴ IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ 
ﾏWﾏHWヴゲが Γデｴ Iﾐデく SヮWIｷ;ﾉデ┞ Cﾗﾐaく ﾗﾐ CﾗﾉSどFﾗヴﾏWS SデWWﾉ Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ふヱΓΒΒぶく 
ぷヴΒへ Bく Yﾗ┌ﾐｪが Gく H;ﾐIﾗIﾆが DWゲｷｪﾐ ﾗa CﾗﾉSどFﾗヴﾏWS Cｴ;ﾐﾐWﾉゲ S┌HﾃWIデWS デﾗ WWH Cヴｷヮヮﾉｷﾐｪが Jく 
Sデヴ┌Iデく Eﾐｪくが ヱヲΑふヱヰぶ ふヲヰヰヱぶ ヱヱンΑどヱヱヴヴく 
ぷヴΓへ FくJく MW┣;が Jく BWIケ┌Wが Iく H;ﾃｷヴ;ゲﾗ┌ﾉｷｴ;が E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ゲデ┌S┞ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS ゲデWWﾉ H┌ｷﾉデど┌ヮ 
Iﾗﾉ┌ﾏﾐゲが TｴｷﾐどW;ﾉﾉWS Sデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ふｷﾐ ヮヴWゲゲぶが ふヲヰヱΓぶく 
ぷヵヰへ CくH Pｴ;ﾏが GくJく H;ﾐIﾗIﾆが DｷヴWIデ ゲデヴWﾐｪデｴ SWゲｷｪﾐ ﾗa IﾗﾉSどaﾗヴﾏWS CどゲWIデｷﾗﾐゲ aﾗヴ ゲｴW;ヴ ;ﾐS 
IﾗﾏHｷﾐWS ;Iデｷﾗﾐゲが ヱンΒふヶぶ ふヲヰヱヲぶ ΑヵΓにΑヶΒく 

 

Lｷゲデ ﾗa Fｷｪ┌ヴWゲ 

 

 



ヲン 
 

 

 

Fｷｪく ヱぎ T┞ヮｷI;ﾉ CFS ﾏﾗﾏWﾐデ ヴWゲｷゲデｷﾐｪ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲぎ ふ;ぶ W;┗Wゲ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐが ;ﾐS ふHぶ ;ヮW┝ 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ 

 

 
SWIデｷﾗﾐ AどA 

 
Fｷｪく ヲぎ AヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ デWゲデWS H┞ Lｷﾏ ;ﾐS NWデｴWヴIﾗデ ぷΓへ 

ふ;ぶ 

ふHぶ 

ﾉHЭンヱヵ ﾏﾏ ふIﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ Aぶ   
ﾉHЭンΓヰ ﾏﾏ ふIﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ Bぶ 
ﾉHЭヴヶヵ ﾏﾏ ふIﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ Cぶ  
ﾉHЭヶヱヵ ﾏﾏ ふIﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ Dぶ 



ヲヴ 
 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

Fｷｪく ンぎ FE ﾏﾗSWﾉ ﾗa ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ;ﾐS Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ 

 

 
ふ;ぶ                                                              ふHぶ 

 
Fｷｪく ヴぎ BW;ヴｷﾐｪ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa Hﾗﾉデ ;ｪ;ｷﾐゲデ ゲデWWﾉ ヮﾉ;デW ;SﾗヮデWS aヴﾗﾏぎ ふ;ぶ デWゲデゲ IﾗﾐS┌IデWS H┞ Lｷﾏ 

;ﾐS NWデｴWヴIﾗデ ぷヲヶへが ;ﾐS ふHぶ Eケく ヱが ヮヴﾗヮﾗゲWS H┞ FｷゲｴWヴ ぷンΒへ   

 

 

 

 

 

IﾏヮﾗゲWS 
Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデ 

L;デWヴ;ﾉ ヴWゲデヴ;ｷﾐデゲ ┘WヴW 
;ヮヮﾉｷWS デﾗ デｴW ┘WHぎ   
UXЭヰ 

NﾗSWゲ ｷﾐ デｴW IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐゲ ┘WヴW 
Iﾗ┌ヮﾉWS デﾗ デｴW ヴWaWヴWﾐIW ﾐﾗSW ;デ 
デｴW ﾉﾗ;S ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデ 

S┌ヮヮﾗヴデ 

NﾗSWゲ ｷﾐ デｴW WﾐS ゲWIデｷﾗﾐゲ 
┘WヴW Iﾗ┌ヮﾉWS デﾗ デｴW 
ヴWaWヴWﾐIW ﾐﾗSWく Bﾗ┌ﾐS;ヴ┞ 
IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ┘WヴW ;ヮヮﾉｷWS デﾗ 
デｴW ヴWaWヴWﾐIW ﾐﾗSWぎ 
UZげЭURYげЭヰ 

Xげ 
Yげ 

Zげ 

L;デWヴ;ﾉ ヴWゲデヴ;ｷﾐデ ;デ デｴW 
ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW Hﾗﾉデゲ 

X 
Y

Z
L;デWヴ;ﾉ ヴWゲデヴ;ｷﾐデ  L;デWヴ;ﾉ ヴWゲデヴ;ｷﾐデ  

S┌ヮヮﾗヴデ 



ヲヵ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

Fｷｪく ヵぎ MﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ; ゲｷﾐｪﾉW Hﾗﾉデ ┘ｷデｴ SｷゲIヴWデW a;ゲデWﾐWヴ WﾉWﾏWﾐデゲ 

 

Fｷｪく ヶぎ Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa ﾏﾗﾏWﾐデどSWaﾉWIデｷﾗﾐ I┌ヴ┗Wゲ ﾗa ;ヮW┝ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デWゲデゲ 
;ﾐS FE ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ 

  

 

 

 

 

Fｷｪく Αぎ FE ﾏﾗSWﾉ ﾗa ゲｷﾏヮﾉｷaｷWS ﾏﾗﾏWﾐデ ヴWゲｷゲデｷﾐｪ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ;ﾐS 
Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ 

SWﾉWIデWS a;IWゲ 

Aデデ;IｴﾏWﾐデ 
ﾉｷﾐWゲ 

R;Sｷ┌ゲ ﾗa ｷﾐaﾉ┌WﾐIW 
ふSｷゲデヴｷH┌デｷﾐｪ Iﾗ┌ヮﾉｷﾐｪぶ 

CﾗﾐﾐWIデﾗヴ WﾉWﾏWﾐデゲ ┘ｷデｴ 
IﾗﾏHｷﾐWS C;ヴデWゲｷ;ﾐ ;ﾐS 
Rﾗデ;デｷﾗﾐ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ 

SWﾉWIデWS a;IWゲ 

G┌ゲゲWデ ヮﾉ;デW WﾐS ゲWIデｷﾗﾐ 
ふUXЭUYЭUZЭURXЭURYЭURZЭヰぶ L;デWヴ;ﾉ ヴWゲデヴ;ｷﾐデ ;ヮヮﾉｷWS ;ﾉﾗﾐｪ 

デｴW ┘WH WSｪWゲ ふUXЭヰぶ 

NﾗSWゲ ﾗa HW;ﾏ WﾐS 
ゲWIデｷﾗﾐ Iﾗ┌ヮﾉWS デﾗ デｴW 
ヴWaWヴWﾐIW ﾐﾗSW 
ふUXЭURYЭヰぶ 

AヮヮﾉｷWS  

ヴﾗデ;デｷﾗﾐ  



ヲヶ 
 

 
Fｷｪく Βぎ SWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ゲデ┌S┞ ﾗa デｴW I;ﾐデｷﾉW┗Wヴ ﾉWﾐｪデｴ aﾗヴ デ┘ﾗ SｷaaWヴWﾐデ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ゲｷ┣Wゲ ふ健長 月エ 噺 ど┻の 

;ﾐS 健長 月エ 噺 ぬぶ 

 

                 

                                                                                  

Fｷｪく Γぎ CﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ a;ｷﾉ┌ヴW ﾏﾗSWゲ ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ ゲｷﾏヮﾉｷaｷWS FE ﾏﾗSWﾉゲぎ ふ;ぶ IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ Aが ふHぶ 
IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ D   

 
 
 
 
 

  

ふHぶ 

ふ;ぶ 



ヲΑ 
 

 

 
 

Fｷｪく ヱヰぎ FﾉW┝┌ヴ;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa CFS ﾏﾗﾏWﾐデ ヴWゲｷゲデｷﾐｪ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ヴWIデ;ﾐｪ┌ﾉ;ヴ ヲЫヲ 
Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ┗;ヴｷﾗ┌ゲ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴゲ ;ﾐS IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ WIIWﾐデヴｷIｷデｷWゲ 

 
 

 

 
 

Fｷｪく ヱヱぎ FﾉW┝┌ヴ;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa CFS ﾏﾗﾏWﾐデ ヴWゲｷゲデｷﾐｪ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ヴWIデ;ﾐｪ┌ﾉ;ヴ ンЫン 
Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ┗;ヴｷﾗ┌ゲ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴゲ ;ﾐS IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ WIIWﾐデヴｷIｷデｷWゲ 

 
 
 
 

Eケく ふΒぶ Eケく ふΒぶ 

Eケく ふΒぶ Eケく ふΒぶ 

ふ;ぶ デЭヱ ﾏﾏ ふHぶ デЭヲ ﾏﾏ 

Eケく ふΓぶ Eケく ふΓぶ 

Eケく ふΓぶ Eケく ふΓぶ 

ふIぶ デЭヴ ﾏﾏ ふSぶ デЭヶ ﾏﾏ 

ふIぶ デЭヴ ﾏﾏ ふSぶ デЭヶ ﾏﾏ 

ふ;ぶ デЭヱ ﾏﾏ ふHぶ デЭヲ ﾏﾏ 



ヲΒ 
 

  

            
Fｷｪく ヱヲぎ FﾉW┝┌ヴ;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa CFS ﾏﾗﾏWﾐデ ヴWゲｷゲデｷﾐｪ HﾗﾉデWS IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ヴWIデ;ﾐｪ┌ﾉ;ヴ ヴЫヴ 
Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ┗;ヴｷﾗ┌ゲ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴゲ ;ﾐS IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ WIIWﾐデヴｷIｷデｷWゲ 

 

Fｷｪく ヱンぎ FE S;デ; ｷﾐ ゲWﾏｷどﾉﾗｪ;ヴｷデｴﾏｷI aﾗヴﾏ;デ aﾗヴ ; ン┝ン Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮく TｴW ┗;ヴｷﾗ┌ゲ Iﾗﾉﾗ┌ヴゲ ｷﾐSｷI;デW 

ヴWゲ┌ﾉデゲ aﾗヴ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ｪWﾗﾏWデヴｷWゲ ;ﾐS デｴｷIﾆﾐWゲゲWゲく 

 
 

Eケく ふヱヰぶ Eケく ふヱヰぶ 

Eケく ふヱヰぶ Eケく ふヱヰぶ 

ふ;ぶ デЭヱ ﾏﾏ ふHぶ デЭヲ ﾏﾏ 

ふIぶ デЭヴ ﾏﾏ ふSぶ デЭヶ ﾏﾏ 



ヲΓ 
 

 

 

Fｷｪく ヱヴく SIｴWﾏ;デｷI SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa Hﾗﾉデ aﾗヴIWゲ ｷﾐぎ ふ;ぶ ; ゲｴﾗヴデ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮが ;ﾐS ふHぶ ; ﾉﾗﾐｪ Hﾗﾉデ 
ｪヴﾗ┌ヮ 

  

ふ;ぶ ふHぶ 



ンヰ 
 

Lｷゲデ ﾗa T;HﾉWゲ 
T;HﾉW ヱぎ MWゲｴ ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ D 

MWゲｴ ゲｷ┣W  
ふﾏﾏ ┝ ﾏﾏぶ 

PヴWSｷIデWS I;ヮ;Iｷデ┞ M鱈叩淡題醍   
ふﾆNくﾏぶ 

ヱヰЫヱヰ  ΒΑくヶΓ 
ヱヵЫヱヵ ΒΑくΒヰ 
ヲヰЫヲヰ ΒΒくヰヲ 
ンヰЫンヰ ΓヱくΓヱ 
ヴヰЫヴヰ Γンくヰヶ 

  
 

T;HﾉW ヲぎ Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa デｴW aﾉW┝┌ヴ;ﾉ I;ヮ;IｷデｷWゲ ﾗa デｴW IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デWゲデゲ ;ﾐS FE 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ 

IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐ 健長 
ふﾏﾏぶ 健長【月 

警陳銚掴勅掴椎  

ふﾆNくﾏぶ 

警陳銚掴庁帳  

ふﾆNくﾏぶ 警陳銚掴庁帳 【警陳銚掴勅掴椎  警陳銚掴鎚┸庁帳  警陳銚掴鎚┸庁帳【警陳銚掴勅掴椎  

A ンヱヵ ヰくΓヴ Αヵ Αヶくヰヱ ヱくヰヱ ΑヵくΓヲ ヱくヰヱ 
B ンΓヰ ヱくヱヶ ΑΑくヵ ΒヰくΑヲ ヱくヰヴ ΒヰくンΓ ヱくヰヴ 
C ヴヶヵ ヱくンΒ Βヲくヵ Βヲくヵ ヱくヰヰ Βヱくヵヵ ヰくΓΓ 
D ヶヱヵ ヱくΒン ΒΑくヵ ΒΒくヰヲ ヱくヰヱ Βヵくンヶ ヰくΓΒ 

A┗Wヴ;ｪW     ヱくヰヲ  
ヱくヰヰ 

Sデく SW┗     ヰくヰヱΒ  
ヰくヰヲΑ 

 

T;HﾉW ンぎ SWﾉWIデWS ┗;ヴｷ;HﾉWゲ aﾗヴ ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲ  
V;ヴｷ;HﾉWゲ 

BW;ﾏ Iｴ;ﾐﾐWﾉ ゲWIデｷﾗﾐ TｴｷIﾆﾐWゲゲ Bﾗﾉデ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ Bﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ゲｷ┣W 

Cｴヱ 

デ Э ヱが ヲが ヴが ヶ 
ﾏﾏ 

 

ふヲ┝ヲぶ 
 
 

 
 

ふン┝ンぶ 
 

 
 
 

ふヴ┝ヴぶ  
 

 

Cｴヲ 

Cｴン 

Cｴヴ 

Cｴヵ 

 
 
 
 
 
 

0.8b
h
h

[0.5,0.75,1,1.25,1.5,1.75,

2,2.25, 2.5,2.75,3]

b
l
h



ンヱ 
 

T;HﾉW ヴぎ DｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲ ;ﾐS IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa ┗;ヴｷﾗ┌ゲ CFS H;IﾆどデﾗどH;Iﾆ Iｴ;ﾐﾐWﾉ 
ゲWIデｷﾗﾐゲ  

 
CヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ 

 

隙               
ふﾏﾏぶ 

DｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲ 建 
ふﾏﾏぶ 膏鎚 警通   

ふﾆNくﾏぶ ｴ  
ふﾏﾏぶ 

I      
ふﾏﾏぶ 

S    
ふﾏﾏぶ 

Cｴヱ  ヱヱくヱヱ ンヰヰ ヵヰ ヲヵ 

ヱ ヲくヰヴΑ ヱヵくヲヶ 
ヲ ヱくヰンン ヴヴくヰヵ 
ヴ ヰくヵΑヲ ヱヰΑくヱヵ 
ヶ ヰくヴンヶ ヱヶΒくヰヰ 

Cｴヲ   ヱヵくΑヱ ヲヵヰ ヶヰ ヲヵ 

ヱ ヱくΑヲヴ ヱヲくΓΑ 
ヲ ヰくΒヶン ンΓくンヰ 
ヴ ヰくヵヲヴ ΒΒくヵΓ 
ヶ ヰくヴヰヵ ヱンヵくヴヱ 

Cｴン   ヲヰくΒン ヲヵヰ Αヵ ヲヵ 

ヱ ヱくΑヵヲ ヱンくヰΒ 
ヲ ヰくΒΑΑ ヴヱくΒヱ 
ヴ ヰくヵΑヵ Γヶくヱン 
ヶ ヰくヴヴヶ ヱヴΑくΑヲ 

Cｴヴ   ヲンくヴヴ ヲヰヰ Αヵ ヲヵ 

ヱ ヱくヵヲヱ ヱヰくヶン 
ヲ ヰくΑΓΒ ンヰくヶΓ 
ヴ ヰくヵンヶ ΑヰくΑΑ 
ヶ ヰくヴヱΒ ヱヰΒくヶヰ 

Cｴヵ   ンンくンン ヲヰヰ ヱヰヰ ヲヵ 

ヱ ヱくΒヴヴ ヱヰくΑΒ 
ヲ ヰくΓΑヰ ンヲくΒΓ 
ヴ ヰくヶヵΒ ΒヰくΒヶ 
ヶ ヰくヵヱヴ ヱヲンくΓヶ 

 

T;HﾉW ヵぎ PヴﾗヮﾗゲWS ヴWS┌Iデｷﾗﾐ a;Iデﾗヴゲ aﾗヴ SｷaaWヴWﾐデ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲ 
 

Nﾗく 
Eケく 

Bﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ 
Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ RWS┌Iデｷﾗﾐ a;Iデﾗヴ ふ迎ぶ 

RヮヴWSっRFE 

A┗Wヴ;ｪW COV 

Β ヲ┝ヲ  ヱくヰヱ ヰくヰΒ 

Γ ン┝ン  ヰくΓΓ ヰくヰΓ 

ヱヰ ヴ┝ヴ  ヱくヰヰ ヰくヰΒ 

 

 

 

 

 


ふどヱヱくΓふ ぶふ ぶぶ

ヱ ど ヰくヴン
Hﾉデ

X ｴR W


ふどヱヴくΓふ ぶふ ぶぶ

ヱ ど ヰくヴヰ
Hﾉデ

X ｴR W


ふどヱヴくヵふ ぶふ ぶぶ

ヱ ど ヰくヴヲ
Hﾉデ

X ｴR W



ンヲ 
 

T;HﾉW ヶぎ FE Wﾉ;ゲデｷI ゲデヴWゲゲ ヮヴﾗaｷﾉW ｷﾐ デｴW HW;ﾏ aﾗヴ SｷaaWヴWﾐデ Hﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ ﾉWﾐｪデｴゲが デｴｷIﾆﾐWゲゲWゲ ;ﾐS 
WIIWﾐデヴｷIｷデｷWゲ     

Cｴ;ﾐﾐWﾉ 
デ┞ヮW 

Bﾗﾉデ ｪヴﾗ┌ヮ 
ﾉWﾐｪデｴ 

TｴｷIﾆﾐWゲゲ  
ヱ ﾏﾏ ヲ ﾏﾏ ヴ ﾏﾏ ヶ ﾏﾏ 

Cｴヱ 

健長 月エ 噺 ど┻の 

                     

健長 月エ 噺 ぬ 

    

Cｴヲ 

健長 月エ 噺 ど┻の 

              

健長 月エ 噺 ぬ 
 

                

Cｴン 健長 月エ 噺 ど┻の 

    



ンン 
 

健長 月エ 噺 ぬ 
 

                   

Cｴヴ 

健長 月エ 噺 ど┻の 

      

健長 月エ 噺 ぬ 
 

             

Cｴヵ 

健長 月エ 噺 ど┻の 

 

   

   

健長 月エ 噺 ぬ 
 

  

      

  

 

 

 

 

 

 



ンヴ 
 

T;HﾉW Αぎ Sデ;デｷゲデｷI;ﾉ SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐゲ ┌ゲWS ｷﾐ ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ 
 

V;ヴｷ;HﾉW DｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ Nﾗﾏｷﾐ;ﾉ MW;ﾐ  COV RWaWヴWﾐIWゲ 
E Nﾗヴﾏ;ﾉ E E ヰくヰンE ヰくヰン Yﾗ┌ﾐｪ Wデ ;ﾉく ぷヴΒへ 
a┞ Lﾗｪﾐﾗヴﾏ;ﾉ a┞ ヱくヱa┞ ヰくヰヶΓンa┞ ヰくヰヶン Yﾗ┌ﾐｪ Wデ ;ﾉく ぷヴΒへ 
デ Nﾗヴﾏ;ﾉ デ デ ヰくヰヰヵデ ヰくヰヰヵ MW┣; Wデ ;ﾉく ぷヴΓへ 
ｴ Nﾗヴﾏ;ﾉ ｴ ｴ ヰくヰヰヵｴ ヰくヰヰヵ MW┣; Wデ ;ﾉく ぷヴΓへ 
H Nﾗヴﾏ;ﾉ H H ヰくヰヰヲH ヰくヰヰヲ MW┣; Wデ ;ﾉく ぷヴΓへ 
I Nﾗヴﾏ;ﾉ I I ヰくヰヲI ヰくヰヲ MW┣; Wデ ;ﾉく ぷヴΓへ 

 

 

 


