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㧝㧚㧔ᡰㇱ㐳ነⓂ㧕 㧔⸥㧦ᐔᚑޠ㔀ᗵޟ ��ᐕ �᦬ �ᣣ㧕

ᡰㇱ㐳 ቟↰ ᐘિ㧔ᤘ๺ 39ᐕත㧕

᧲ጊળ㑐⷏ᡰㇱળຬߩ⊝᭽ޔᲤᣣ⫳ߒᥤ⁴޿ᥤᣣޔ߇ߔ߹޿ߡ޿⛯߇ᓮర᳇߅ߡߦㆊ

㧫߆߁ࠂߒߢߒߏ Ფᐕᤨߩߎޔࠄ߇ߥߣߎߩᦼߣߔ߹߈߇೨ᐕࠅࠃᦝߦ෩ߊߒㆊߒߏ

ޔ႐ᚲᤨޔ߇ߔ߹ߓᗵߊߊߦ 㑆ߦ㑐ଥߊߥᣣᧄ೉ፉޔߒࡊ࠶ࠕ࠻࡯ࡅ߇ᾲ⒖߇േޔ޿ߥߒ

ᾲ߇ḳ߹ޟࠆᾲߩᖡᓴⅣ߽ࠇߎޔ߈⛯߇ޠ৻࿃ߪ࿾⃿᷷ᥦൻߩᓇ㗀ߣታᗵ޿ߡࠇࠄߖߐ

߹޿ߡࠇࠊ⸒ߣᄐߩᓳ⥝ᡰេޔ㔚▵ߢේ⊒੐᡿ࠆࠃߦᣣᧄᄢ㔡ἴ᧲ߩᤓᐕߪ੹ᐕޕߔ߹

ળో␠ߦ㗴⺖޿ߒ㔍ࠆߔ⋪⍦⋦ߥኒធߣળ໧㗴␠ޔὼⅣႺ⥄ߣᵴ↢ߩޘᣣߩ㆐⑳ޔ߇ߔ

૕ߡߒߣᅤ૗ߦㄦㅦߦኻᔕޔኻಣ߆ߩࠆߔ㧫 ࿖ߩജߩ⷗ߖᚲޕ࡮࡮࡮߇ߔߢ

೨ᐕ̌ߩᡰㇱଢ᩺ߏߢ̍ࠅౝߩㅢࠅᒰ᧲ጊળ㑐⷏ᡰㇱߩ✚ળޔߪ੹ᐕߢ �� ࿁⋡ࠍㄫ

ታࠍ㑐ㅪⴕ੐㧔ਅ⸥㧕ࠇߐ┙⸳ߡߒߣ⊛⋠ࠍޠ๺ⷫߩળຬޟߪጊળ㑐⷏ᡰㇱ᧲ޕߔ߹߃

ᣉޕߚߒ߹ࠅ޿߹ߡߒᝄࠅ㄰ߣߔ߹ߺߡߞᒰᡰㇱߩ⸳┙ᒰᤨߛ߹ߪ⑳ޔቇ↢ޔߢ㑐⷏ᣇ

㕙߳ߩዞ⡯߽ࠍ⠨ߩᤨࠄ߆ߔߢᤨߚߞ߆ߥ޿ߡ߃ᵹࠍࠇᗵߣࠆߓหᤨߩ⛯⛮ߦ㊀ⷐߐ

߽∩ᗵޕߔ߹ࠅ߅ߡߒ㐳޿ᱧผޔ̌ࠅߚ޽ߦ⋠▵ߩ ળߣ┙⸳ߩ⛽ᜬ̍ߦᓮዧജ㗂ߚ޿వ

ヘߩ⊝᭽ߩߎߪߦ႐߅ࠍ୫ߡߒࠅᔃߒ↳␞߅ࠄ߆਄ޕߔ߹ߍ

ᤓᐕޔ㑐⷏ᡰㇱ✚ળ̌ࠍ ᳇޿ߥߌ⟎߇ળ޿ߚߒߦ 㗿߅ࠍතᐕᐙ੐ߦ୘೎ߢ޿ᕁߩߣ̍

߹޿ߑߏ߁ߣ߇ࠅ޽ޔ߈㗂ߌฃ߈ᒁ߅ߊࠃࠈߎߎߦޘᣇߧࠄ߆ߥዋޔࠈߎߣߚߒ߹ߒ޿

ળߩߊᄙޔ߽ߡߒ߹޿ߡߒዬ૑ߦ㑐⷏࿾඙ߓหޔ߽ߡߒ߹޿ߡߒතᬺࠍ⑼ቇߓหޕߚߒ

ຬ⋧੕ߪߦᱷᔨࠄ߇ߥ୘ੱߣ୘ੱߩធὐޔߢߩࠎߖ߹ࠅ޽߇තᐕห჻ߢ⚷ޔࠅ߇ߥߟߩ

ޕߔ߹ࠅ߅ߡߞᕁߣ޿ߚ߈ࠁߡߒ⛯⛮ࠍળߩߎ

㑐⷏ᡰㇱ㑐ㅪߩᐕ㑆ⴕ੐ߪਅ⸥ �ઙޕߔߢ

㧝㧚✚ળ ᐕ �࿁㧔⑺㧕

㧞㧚࿐⎴หᅢળ ᐕ �࿁㧔஧ᢙ᦬㧕

㧟㧚ࠧࡈ࡞หᅢળ ᐕ �࿁㧔ᤐޔ⑺㧕

᳇ᭉޔߦ᳇シߏޔߦෳടਅޕ޿ߐ
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㧞㧚╙ �� ࿁᧲ጊળ㑐⷏ᡰㇱ✚ળ⻠Ṷ᭎ⷐ㧔㧴�� ᐕ �� ᦬ � ᣣ㧕

ޠ੐଀ߣ᭎ⷐߩᵄ㕖⎕უᬌᩏࡠࠢࠗࡑޟߣޠㄭᴫߩฬฎደᄢቇޟ㧦ࡑ࡯࠹

ฬฎደᄢቇᄢቇ㒮Ꮏቇ⎇ⓥ⑼

ᢎ᝼ Ꮒ 㓁㧔Ju Yang㧕᳁

㧝㧚ฬฎደᄢቇߩㄭᴫ

㧝㧙㧝ࠠࠬࡄࡦࡖ㘑᥊ߩᄌൻ

ߪ⑳ 2007 ᐕߦ᧲ർᄢቇࠄ߆ฬฎደᄢቇߦォൕߡߞ߇ߚߒޕߚߒ߹߈ߡߒฬฎደᄢቇߩㆊ෰ߩ

⹦⚦ߪߡ޿ߟߦዋߒਇ᩺ౝ2001ޔߢߩߔߢᐕߣ 2011ᐕߩ㧔หⷺᐲߩࠄ߆㧕Ყセ౮⌀㧔ᧄⓂߪߢ

ឝタࠍ⋭⇛㧕ࠍᄢቇࠄ߆୫ߏߡ޿↪ࠍࠇߘޕߚߒ߹߈ߡࠅ⺑᣿ޕߔ߹ߒߚ޿㧔એਅޔ౮⌀⺑᣿ߩ᭎

ⷐ 4ὐࠍ⇛⸥㧕

ߩ2ภ㙚ޕߚߒ߹ࠇߐߥ߇⠴㔡⵬ᒝᎿ੐ߪߦ3ภ㙚ޔߺᷣ߇ᡷୃᎿ੐ߪ3ภ㙚ޔᎿቇ⎇ⓥ⑼㧞࡮

޿ߡߞᑪߦධߩ㧟ภ㙚ޔ㧞ߡߡ㓒ࠍ〝㆏߇࿑ᦠ㙚ޕߚߒ߹ߜᑪ߇㧵㧮㔚ሶᖱႎ㙚ߥ߈ᄢߦ᧲

ޕߔ߹

Ꮏቇㇱ࡮ 7ภ㙚࿾඙ߪᾲ᳓ജታ㛎᫟߿㘩ၴޔࠅ޽߇ߤߥᣂ࡝࠻࡜ࡏ࡜ࠬࡀࠫࡆ࡯ࡖ࠴ࡦࡌ޿ߒ

2011ޔ߇ߚߒ߹ߜᑪ߇࡯ ᐕߪߦᄢߊ߈ᄌޕߚߒ߹ࠅࠊએ೨ߚߞ޽ታ㛎ታ⠌Ꮏ႐ޔࠅߥߊߥߪ

ޕߚߒ߹ߜᑪߦߚᣂ߇ፒ⸥ᔨ⎇ⓥ㙚⿒ߚߒᔨ⸤ࠍ❣ഞߩ↢ፒാవ⿒ߩ㕍⦡㧸㧱㧰ߦ႐ᚲߩߘ

ᣥ࡮ 1ภ㙚ߪขࠅუޔߒᣂߦߚ㧵㧮㔚ሶᖱႎ㙚ධ᫟߇ᑪ⸳ޔࠇߐධർ 2᫟߇࿾ਅ㋕߇ㅢࠆ྾⼱

ㅢࠅ⷏ߦਗ߮߹ޕߚߒ

߇ℂ᫟▤ߣ㧡ภ㙚ޔᎿቇㇱ㧠ߦᚲߚ߃⿧߳᧲ࠍࠅ྾⼱ㅢ࡮ 2001 ᐕߪߦᑪޔ߇ߚߒ߹޿ߡߞ⃻

࿷ߪ 5ภ㙚߇ᡷୃࠇߐ 4ภ㙚ߪ㧱㧿✚ว㙚㧔Ꮏቇ⎇ⓥ⑼ਛᄩ᫟࡮⚛☸ሶቝቮ⎇ⓥ᫟㧕ߦᑪߡ

ᄌޕߔ߹޿ߡߞࠊ

ߩᦨㄭޔߦ߁ࠃߩߎ 10 ᐕߢฬᄢࠠࠬࡄࡦࡖౝߦᄙߩߊᣂ޿ߒᑪ‛߇ᑪޔߤߥߟᄢߊ߈ᄌߡߞࠊ

ޕߔ߹޿

㧝㧙㧞Ꮏቇㇱ࡮Ꮏቇ⎇ⓥ⑼ߣᯏ᪾♽ᢎቶߩ⃻⁁

٤ᯏ᪾♽ቇ⑼ߩ⻠ᐳߩᄌㆫ

ᱧผ⊛ޔߦᯏ᪾ቇ⑼ߪഃ⸳ᒰೋ㧔ᤘ๺ 15ᐕ㨪17ᐕ㧕60ฬߩቯຬቇ↢ߢ 7⻠ᐳޕߚߒ߹ࠅ޽

ᤘ๺ 35ᐕ㨪38ᐕߦᯏ᪾Ꮏቇ╙ੑቇ⑼ 6⻠ᐳ߇ഃ⸳ޔࠇߐᯏ᪾ቇ⑼ߣ૬ߡߖ 13⻠ᐳ 100ฬߩ
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ⷙᮨߩߘޕߚߒ߹ࠅߥߣᓟᐔᚑ 4ᐕߩߎޔߦ 2ቇ⑼ᤨߪઍߩⷐ⺧ߢᯏ᪾Ꮏቇ⑼㧔6⻠ᐳޔ౉ቇ

ቯຬ 50ฬ㧕ߣᯏ᪾ᖱႎࠪࠬࡓ࠹Ꮏቇ⑼㧔6⻠ᐳޔ౉ቇቯຬ 60ฬ㧕ߦᡷ⚵ޕߚߒ߹ࠇߐᄢቇ㒮

㑐ଥߪߢᐔᚑ 6ᐕߦᄢቇ㒮㊀ὐൻߦะߌᡷ⚵㧔౉ቇቯຬ ඳ჻೨ᦼ 30ฬޔหᓟᦼ 12ฬ㧕޽߇

ޕߚߒ߹ࠅ

੹ޔߪᄢቇ㒮ߦ㊀ὐࠅ߅ߡࠇߐ࠻ࡈࠪ߇ฦవ↢ᣇߩኾ㐷ࠆߔߣಽ㊁̌ߪኾ᡹̍ߣ๭߫޿ߡࠇ

ࡁ࠽࡮ࡠࠢࠗࡑࠇࠄ߼ᆎ߇ቇ໧ߩߤߥࡁ࠽߆ߣࡠࠢࠗࡑߦ․ޔⓥቶ⎇޿ߒᣂߥࠈ޿ࠈ޿ޕߔ߹

ᐓ⧯ߩవ↢ᣇߩᐳฦኾ᡹⻠߈ߠၮߦᯏ᪾♽⻠ᐳ৻ⷩ⴫ޔ㧔એਅޕߚߒ߹߈ߡ಴߇ⓥቶ⎇ߩਛᔃ߇

㧕ޕࠆߔ⇛⋬߇ߚߞ޽߇᣿⺑߈ߟߦ╬ᱧ᧪ߩ

⃻࿷ߩᎿቇㇱ࡮Ꮏቇ⎇ⓥ⑼ౝߩᢎ⢒૕೙ޔ߇ߔߢᯏ᪾♽ߪΦ♽㧔ᯏ᪾࡮⥶ⓨᎿቇ⑼㧕߁޿ߣ

඙ಽߦዻߡߒߘޕߔ߹ࠅ߅ߡߒᄢቇ㒮㊀ὐൻޔࠅࠃߦᯏ᪾♽ߩᢎຬߪᄢቇ㒮ߩᯏ᪾ℂᎿቇኾ᡹

ߦ㔚ሶᯏ᪾Ꮏቇಽ㊁ޔᎿቇಽ㊁ࡓ࠹ᯏ᪾ᖱႎࠪࠬޔᯏ᪾⑼ቇಽ㊁ߪߢਛߩߎޕߔ߹޿ߡߒዻߦ

ಽޕߔ߹޿ߡࠇ߆ᯏ᪾⑼ቇಽ㊁ߣᯏ᪾ᖱႎࠪࠬߩࡓ࠹ 14 ㆇߦ┙⁛ߡߒߣᯏ᪾♽ᢎቶ߇ᐳ⻠ߩ

༡ޕߔ߹ࠅ߅ߡߒቇ↢㧔ቯຬ 160ฬ㧕ߪ㔚ሶᯏ᪾Ꮏቇಽ㊁෸߮⥶ⓨቝቮᎿቇಽ㊁㧔⥶ⓨቝቮኾ

᡹㧕ߦ✜৻ߣ౒᦭ޕߔ߹ࠅ߅ߡߒ

٤ᦨㄭߩ⹤㗴 ̆ᄢቇߩ࿖㓙ൻ̆

ᦨᓟޔߦᦨㄭ⹤㗴̌ߩᄢቇߩ࿖㓙ൻ̍ߡ޿ߟߦዋߏߒ⚫੺ޕߔ߹ߒߚ޿ᯏ᪾♽2008ޔߪߢ
ᐕ̌ࠄ߆⥄േゞᎿቇߩవ┵ᛛⴚߣ⺖㗴ߦ㑐ࠍ̍ࡓ࡜ࠣࡠࡊ࡯ࡑࠨࠆߔታᣉޕߔ߹޿ߡߒᶏᄖ߆

↢ฬᄢߓㅢࠍߤߥᎿ႐⷗ቇޔ⟵⻠ߒෳടߊᄙ߇↢ቇߩ㨁㧯㧸㧭߿ᄢቇࡦࠟࠪࡒߩࠞ࡝ࡔࠕߪࠄ

޿㜞ߩ᳇ੱߦ㕖Ᏹޔࠇߐߥ߇ㆬ⠨޿ߒ෩ߢߩ޿ᄙ߇ᔕ൐ੱᢙߪᴫ⁁ߩ੹ޕߔ߹ࠅ߅ߡߒ੤ᵹߣ

࿖㓙ߣߛࡓ࡜ࠣࡠࡊᕁޕߔ߹޿

࡞ࡃ࡯ࡠࠣޟ㧔ޠ࿖㓙ൻ᜚ὐᢛ஻੐ᬺޟߩ࿖ߪߟ৻߁߽ 30㧔㧳30㧕ߣޠ๭߫ࠇ 2009ᐕᐲ㐿ᆎ㧕

ߤߥ੎ജᒝൻ┹ߩ㜞╬ᢎ⢒ޔਛࠆߔỗൻ߇᧚₪ᓧ┹੎ੱ߁઻ߦዋሶൻߩ࿖߇ᚒޕߔߢ↹ෳߩ߳

ࠄ߆࿖ߦ2009ᐕޔߪฬᄢޕߔ߹ߒᜰ⋠ࠍ㙃ᚑߩ᧚ੱߥ㜞ᐲࠆ߈ߢᵴべߦ⊛࿖㓙ߓㅢࠍ G30 ߢ

ㆬ಴ߚࠇߐ 13 ᄢቇ2020ޔ߇ߔߢߟߣ߭ߩ ᐕߦ㧔ℂ♽㧠ޔᢥ♽㧝ࠦߢࠬ࡯㧕3000 ฬߩቇ↢ߩ

㙃ᚑࠍ⋡ᜰޕߔ߹޿ߡߒ੹ޔᯏ᪾♽ߪߢ໑৻̌߇ߔߢ⥄േゞᎿቇ߇̍ࡓ࡜ࠣࡠࡊታᣉ޿ߡࠇߐ

ޕߔ߹

ᦨᓟୃޟߦ჻⺖⒟࿖㓙౒หᄢቇ㒮ߩޠഃᚑ⸘↹ߡ޿ߟߦዋߒ⺑᣿ޕߔ߹ߒߚ޿ᤄߩቇ↢ߪ᥉

ㅢޔቇㇱࠍතᬺߡߒડᬺߦ౉ޕߚߒ߹ࠅᦨㄭߪᱴ߇ߤᄢቇ㒮ߦㅴቇୃޔߡߒ჻⺖⒟ߡߒੌୃࠍ

߇ߜߚੱߚߒੌୃࠍ჻⺖⒟ୃޔࠅ߹ߟޕߔߢ߆ߕࠊߪㅴቇ⠪ߩ߳ࠬ࡯ࠦ࡯࠲ࠢ࠼ޔߒዞ⡯ࠄ߆

ᣣᧄߩᧂ᧪ࠍᡰୃޕߔ߹ࠅߥߦߣߎࠆ߃჻⺖⒟ߩቇ↢ߦኻߥ߁ࠃߩߎߒታᘒߦኻᔕࠆߔ࿖㓙ᢎ

⢒̌߼ߚߩߘޕࠎߖ߹ࠅ޽ߛ߹߇ࡓ࡜ࠣࡠࡊ࿖㓙␠ળߢኻ╬ࠅᷰߦวߥ࡞ࡃ࡯ࡠࠣࠆ߃ⷞὐࠍ

ᜬୃߚߞ჻⺖⒟ቇ↢ߩ⢒ᚑ̍ߤߥ዁᧪ߩᣣᧄߩ⊒ዷߟ߆ޔ߈ߢ₂⽸ߦ࿖㓙⊛⢻ജࠆ޽ߩቇ↢ߩ

⢒ᚑࠍ⋡ᜰߔᢎ⢒ࠍࡓ࡜ࠣࡠࡊ⃻࿷᭴▽ޕߔ߹޿ߡߒ੹ᐕޔᣣ☨ද௛ߜ┙ߢ਄ޔߍዋੱߟߕߒ

ᢙࠍჇߡߒ߿ᣣ☨ߩ੤ᵹ߁ࠃߊ޿ߡ߼ᷓࠍ⠨ޕߔ߹ࠅ߅ߡ߃
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ޕߔ߹ߒߚ޿ੌ⚳ߢߎߎߪߡ޿ߟߦޠㄭᴫߩᄢቇޟ

㧞㧚ࡠࠢࠗࡑᵄ㕖⎕უᬌᩏߩ᭎ⷐߣ੐଀

㧞㧙㧝ࡠࠢࠗࡑᵄߩቯ⟵ߣ․ᕈ

ᰴߩ⑳ߪ⎇ⓥ㑐ㅪߩ⻠Ṷߪ⑳ޕߔ߹ߒߚ޿ࠍฬᄢࠆ᧪ߦ೨̌ࠄ߆᧚ᢱਛᰳߩ㒱ߩ⹏ଔߤߥ㕖⎕

უᬌᩏߩ⎇ⓥ̍ࠍਥߦᚻޕߔ߹ࠅ߅ߡߌ߇㕖⎕უᬌᩏߪߦ X✢ᴺޔ㔚૏Ꮕᴺ᷵ޔ㔚ᵹᴺߤߥᢙᄙ

ේߩߘߪ੹ᣣޕߔ߹ࠅߥߣⓥ⎇ߩ㕖⎕უᬌᩏߚߒ↪೑ࠍᵄࡠࠢࠗࡑߦਥޔ႐วߩ⑳ޕߔ߹ࠅ޽ߊ

ℂ߿ⵝ⟎ޔ੐଀ߏࠍߤߥ⚫੺ࡠࠢࠗࡑޕߔ߹ߒߚ޿ᵄߪ๟ᵄᢙ߇ 300MHz㨪300GHz㧔㧟�108

㨪㧟�1011Hz㧕ߩ㔚⏛ᵄߢนⷞశࠅࠃૐ๟ᵄޔ㜞ᵄ㐳ޕߔߢᵄ㐳ߪ㧝mm㨪㧝mߩ▸࿐ࡑޕߔߢ

ߦ㑆ੱޔ႐ว޿ߐዊߡ߼ᭂ߇࡯ࠡ࡞ࡀࠛޔ߇ߔ߹ߒㅘㆊ߽ߢ࠻࡯࡝ࠢࡦࠦߩ‛ᑪߩߎߪᵄࡠࠢࠗ

ߪࠫࡦ࡟㔚ሶߒ߆ߒޕߔߢ቟ోߪ 2.5GHzࡠࠢࠗࡑߩᵄࠍ૶ޔࠛ߇ߔ߹޿ ޔߊ㜞ߦ㕖Ᏹ߇࡯ࠡ࡞ࡀ

ੱ㑆ኻߒෂ㒾ᕈޕߔ߹ࠅ޽߇

㔚⏛ᵄޔߪశߩ․ᕈߣᵄߩ․ᕈߩਔᣇ࡯ࠩ࡯࡟ޕߔ߹ࠅ޽߇శ✢ߪߤߥశߩ․ᓽࠍᜬ޿ߡߞ߹

ޔߪᓽ․ߩᵄߒ߆ߒޕࠎߖ߹߈ߢߪ඙೎ߩ⡺╭ߣ⢽⢌ࠄ߆ߔߢኒᐲߩ‛ߪߩࠆ⷗ߢ✢X߫߃଀ޕߔ

⢽⢌ߣ╭⡺ߩ඙೎ޕߔ߹߈ߢߪታ㓙ࡠࠢࠗࡑߦᵄࠍ೑↪ߚߒ CT㧔ࠦ࠲࡯ࡘࡇࡦᢿጀ౮⌀㧕ߩ⎇

ⓥޕߔ߹޿߽ੱࠆ޿ߡߒࠍ

ߢ㔚⏛ᵄߪᵄࡠࠢࠗࡑޔ߇ߔߢᱧผࠆࠊ㑐ߦᵄࡠࠢࠗࡑ 1873 ᐕ߇࡞ࠛ࠙ࠬࠢ࠶ࡑߦឭ᩺ߚߒ

ߪሽ࿷ߩߘޔ߇ߔߢߩ 1887 ᐕએ㒠߇࠷࡞ࡋߦታ⸽ߒℂ⺰⏕┙ߊࠄ߫ߒޕߚߒ߹ࠅ⥋ߦᴉ㤩ᤨߩ

ઍޔ߇ߚߒ߹ࠅ޽߇ᚢ੎߽1930ޔࠅ޽ᐕઍߪߦ⎇ⓥ߽⋓ࠅߥߦࠎ㧔ァ੐↪㧕߇࡯࠳࡯࡟⊒᣿ޔࠇߐ

ߒ߹ࠇࠄ߼ᆎ߇㕖⎕უᬌᩏࠅ౉ߦ50ᐕઍޕߚߒ߹ࠇߐታ↪ൻ߽ࠫࡦ࡟㔚ሶߡߒߣߌ߆ߞ߈ࠍࠇߎ

߆ߒ⴫㕙ߢߩࠎߖ߹߈ߢㅘㆊࠍ㊄ዻߪᵄࡠࠢࠗࡑޕߚߒߢ㊄ዻߤᱴߪᬌᩏኻ⽎᧚ᢱߩᒰೋޔ߇ߚ

᷹ቯࠅ߹޽ޔߕ߈ߢ⊒ዷߩߘޕߚߒߢࠎߖ߹ߒߪᓟޔ⎇ⓥ࡮㐿⊒߇ㅴޔߺ⃻࿷ߩ࠻࡯࡝ࠢࡦࠦߪ

ਛߩ㋕╭ߩ⣣㘩߆ߣ೸㔌ߩ᦭ήߩᬌᩏޔⶄว᧚ᢱߩߤߥࠬࠢ࠶ࡒ࡜࠮߿㕖ዉ㔚ᕈ᧚ᢱޔඨዉ૕᧚

ᢱޔ㘩ຠޔ↢૕⚵❱ߩᬌᩏߦᓎ┙߇ߣߎߟಽߩߘޔࠅ߆೑↪▸࿐ߪᐢࠢࠗࡑޕߔ߹ࠅ߅ߡߞߥߊ

ޕߔ߹ࠅ߅ߡߞߥߊᐢ߇೑↪⎇ⓥߩߘޔߢߩߔ߹߈޿ߡߞ౉ߦౝㇱߩ⾰‛ߩߊᄙߩ㊄ዻએᄖߪᵄࡠ

㧞㧙㧞ࡠࠢࠗࡑᵄ㕖⎕უᬌᩏߩ⹏ଔᚻᴺ

ߥԛ౒ᝄᴺޔԚᢔੂ᷹ቯᴺޔԙ෻኿ᴺޔԘㅘㆊᴺߦଔᚻᴺ⹏ߩ㕖⎕უᬌᩏߚߞ૶ࠍᵄࡠࠢࠗࡑ

ޕߔ߹ࠅ޽߇ߤ

Ԙㅘㆊᴺ㧦⹏ଔࠆߔ᧚ᢱ㧔ⵍᬌᩏ‛㧕ࠍ᜽ߢࠎㅍାߣ࠽࠹ࡦࠕฃାޔߡߒ⟎⸳ࠍ࠽࠹ࡦࠕㅘㆊ

ᵄ߿෻኿ᵄ᷹ࠍቯࠆߔᚻᴺޕߔߢ᧚ᢱߩෘᰳޔߐ㒱ޔ⺃㔚₸߇ߤߥಽޕߔ߹ࠅ߆

ԙ෻኿ᴺ㧦⹏ଔࠆߔ᧚ᢱߩ ஥ߦㅍାߣฃା᷹ߒ⟎⸳ࠍ࠽࠹ࡦࠕߩቯࠆߔᚻᴺޕߔߢㅘㆊᴺߣ

ห᭽߇ߣߎߩಽޕߔ߹ࠅ߆෻኿ᴺߩ㐳ᚲߪ᧚ᢱߩⵣ஥ߦฃାㇱߊ⟎ࠍᔅⷐߊߥ߇ଢ೑ߣߎߥ
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ޕߔ߹ߒଔ⹏ࠍᕈ‛ޔߐෘ߿㒱ᰳߩ᧚ᢱߡߒ⟎⸳ࠍ㊄ዻ᧼㧔෻኿᧼㧕ߦࠈᓟߩ᧚ᢱޕߔߢ

Ԛᢔੂ᷹ቯᴺ㧦ࡠࠢࠗࡑᵄߩᵄ㐳ߣ᧚ᢱᰳߩ㒱߇หߓ⒟ᐲߩᄢߩߐ߈႐วࡠࠢࠗࡑޔᵄᰳߪ㒱

ㇱಽࠆࠁࠄ޽ߢᣇะߦ෻኿㧔ᢔੂ㧕ޕߔ߹ࠇߐㅒߦᄢᰳ޿߈㒱ߦዊ޿ߐᵄ㐳ߩ႐วߪ෻኿ߒ

ⓨᵢޔ㒱ᰳ޿ߐዊߩ᧚ᢱਛޔ੉ⵚ߿೸㔌ߩ‛᭴ㅧ࠻࡯࡝ࠢࡦࠦߡߒ↪೑ࠍᢔੂ᷹ቯᴺޕߔ߹

Ḩᐲ㧔᳓ಽ㧕ߩ☨ߚߒ⬿⾂ߦࠢࡦ࠲ߡ޿↪ࠍᢔੂ᷹ቯᴺߪߢ࿖☨ޕߔ߹߈ߢቯ᷹ࠍ‛⚐ਇ߿

⹏ଔ߇ⴕߚ߹ޕߔ߹޿ߡࠇࠊᤄࠄ߆ァ↪ߦ࡯࠳࡯࡟ߩ૶ޕߔ߹޿ߡࠇࠊ

ԛ౒ᝄᴺ㧦ࡠࠢࠗࡑᵄߩ๟ᵄᢙߩߣ౒ᝄࠍ೑↪ߡߒ᧚ᢱߩ‛ᕈࠍ⹏ଔࠆߔᚻᴺޕߔߢዉ㔚₸߿

⺃㔚₸ߩ⹏ଔߩߎޕߔ߹߈ߢ߇ᣇᴺߚ޿↪ࠍⵝ⟎ߪᗵᐲ߇㜞߇ߔߢߩ޿᧚ᢱߦኻࠆߔኸᴺޔ

ᒻ⁁ߩߤߥ೙㒢߇෩ޕߔ߹ࠅ޽߽ߣߎ޿ߒ

㆑ߩ૶↪〒㔌ߩߣ‛ⵍᬌᩏޔቯᗵᐲ᷹ޔㆡ↪๟ᵄᢙߪߦࠨࡦ࠮ࠆ޿↪ߦᵄ㕖⎕უ⹏ଔࡠࠢࠗࡑ

࠭ࡦ࡟ԛ⺃㔚ޔࠨࡦ࠮࡞ࡉ࡯ࠤԚหゲޔ▤ԙዉᵄޔ࠽࠹ࡦࠕࡦ࡯ࡎԘࠅࠃߦߤߥᔅⷐಽ⸃⢻߿޿

ߪߢⓥቶ⎇ߩ⑳ޕߔ߹޿ߡࠇߐ↪೑߇ߤߥࠨࡦ࠮ဳ࡯࡜ࡒԜ෻኿ޔࠨࡦ࠮ဳ IC ၮ᧼ߤߥ㔚ሶࡄ

ߥߢࠬ࡜ࠟߢဳ࠭ࡦ࡟㔚⺃ߪࠨࡦ࠮ޕߔ߹ࠅ߅ߡߒ⊑㐿ࠍ⟎ᬌᩏⵝߩߡ޿ߟߦ೸㔌ߩౝࠫ࡯ࠤ࠶

ࡦ࠮ޕߔ߹޿ߡߒᬌᩏߡߖߐ᧤෼ࠍᵄࡠࠢࠗࡑߡߒ↪೑ࠍ࠭ࡦ࡟㔚⺃ߩ᧚ᢱߥ߁ࠃߩࡦࡠࡈ࠹ߊ

ޕߔ߹߈ߢ߇ᬌᩏߩ‛⇣ߩߤߥ᳓ಽ߿ⓨ㓗ߢߣߎࠆߔቯ᷹ࠍ⋦૏߿ᝄ᏷ߚߒฃା߇ࠨ

ᰴߪ◲නߦⵝ⟎ߩ⚫੺ࡠࠢࠗࡑޕߔ߹ߒߚ޿ࠍᵄࠆࠃߦᬌᩏⵝ⟎ߪᏒ⽼ޔߕࠄ߅ߡࠇߐ⎇ⓥ⠪

೑ߊࠃߦᬌᩏߪ޿ࠆ޽ᨆ⸂࡮ಽᨆߩ〝㔚ሶ࿁ޕߔߢ⁁⃻߇ߩࠆ޿ߡߒ⊑㐿ࠍ⟎ⵝߩ↪ኾߦ⥄⁛߇

㧕߻฽ࠍᵄࡠࠢࠗࡑ㧔߇⟎ⵝߩߎޕߔ߹ࠅ޽߇⟎ⵝ߁޿ߣ࡯ࠩࠗ࡜࠽ࠕࠢ࡯ࡢ࠻࠶ࡀࠆ޿ߡࠇߐ↪

㔚⏛ᵄ߇↢⊑ߩน⢻ߢ㕖⎕უᬌᩏߦ೑↪ࠅߥ߆ޕߔ߹߈ߢ㜞ଔߩߡో߇ߔߢ๟ᵄᢙᠲ૞߇น⢻ߢ

ޔࠅ޽ߢ⵾૞߽น⢻ߩ⟎ଔⵝ⹏ߩߢ๟ᵄᢙߩ৻න߫ࠇߔቯ․ࠍ⽎ᨆኻ⸂ߤߥ‛ⵍᬌᩏޔᣇ৻ޕߔ

ᝄ᏷ߣ૏⋧ߩਔᣇ᷹߇ቯޕߔ߹߈ߢ

㧞㧙㧟ࡠࠢࠗࡑᵄ㕖⎕უ⹏ଔⵝ⟎

એਅౕޔ૕⊛ߥ㕖⎕უ⹏ଔ੐଀ߏߡ޿ߟߦ⚫੺ޕߔ߹ߒߚ޿

Ԙ㔚ሶߩࠫ࡯ࠤ࠶ࡄ㕖⎕უ⹏ଔ

ICߩߤߥ㔚ሶߦࠫ࡯ࠤ࠶ࡄ૶ࠆࠇࠊ᮸⢽ߪߦߤߥ᳓ಽࠆ޽߇⒟ᐲ౉ޕߔ߹޿ߡߞ㔚ሶࠤ࠶ࡄ

ᔕജ߽᳓ಽ߈ߣߩߎޕߔ߹ߒ⌕ធߦ⊛േ⥄ߢⅣႺਛߩ㜞᷷ߩඨ↰ಣℂߣ᧼ၮ࠻ࡦ࡝ࡊߪࠫ࡯

᳓ࠍࠫ࡯ࠤ࠶ࡄ㔚ሶߪ੉ⵚ߿೸㔌ߩߎߪߢ߹੹ޕߔ߹ߒ↢⊑ߊࠃ߇੉ⵚ߆ߣ೸㔌ޔߒ↢⊑߽

ਛߦ౉ࠇ⿥㖸ᵄߩߢ㕖⎕უᬌᩏࡠࠢࠗࡑޕߚߒ߹޿ߡߒࠍᵄࠍ೑↪߫ࠇߔⓨ᳇ਛߢ೸㔌ᰳޔ

㒱ߤߥ㔚ሶࠍࠫ࡯ࠤ࠶ࡄ㕖⎕უߢᬌᩏ߽ࠞ࡯ࡔޕߔ߹߈ߢ⥝๧ࠍᜬޔߜ౒ห⎇ⓥߡߒታ↪ൻ

ࠆߖߐะ਄ࠍಽ⸃⢻ޕࠎߖ߹ߡൎߦ⿥㖸ᵄ߽ߡߒ߁ߤ߇ಽ⸃⢻ޔ߇ߚߒ߹᧪ߢ߹ᱠ৻߁߽ߦ

ޕߔߢ㗴⺖ߩ⃻࿷߇ߩ
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ԙ㊄ዻ⴫㕙਄ߩᓸዊ੉ⵚߩቯ㊂⹏ଔ

10ᐕએ਄೨ߦේሶജ⊒㔚ᚲߩߢ㈩▤ߦ੉ⵚޔߤߥࠆߔ↢⊑߇㈩▤ߩᬌᩏᛛⴚ޿ߡࠇࠄ߼᳞߇

࿶ޔ႐วߩߎޕߔ߹ߒᬌᩏߢ⿥㖸ᵄޔߡ޿ᛮࠍౝㇱ࿶ജߡ߼ᱛࠍㆇォߪ㈩▤੉ⵚᬌᩏޕߔ߹

ജࠍᛮߢߩߔ߹߈੉ⵚㇱಽߪ㐽޿߹ߒߡߓ੉ⵚࠍㆊዊ⹏ଔޔߒ⃻⁁್ᢿࠅ޽߇ߣߎࠆ⺋ࠍ߹

ߪߐ߈ᄢߩାภޔ߇ߔ߹ߒ↪೑ࠍࠨࡦ࠮࡞ࡉ࡯ࠤหゲߪቯ᷹ߩᓸዊ੉ⵚߩߢᵄࡠࠢࠗࡑޕߔ

੉ⵚߩ㐽ౕߓวߩߐᷓߣਔᣇ߇ᓇ㗀ߩߎޕߔ߹ߒ໧㗴߳ߩኻᔕߡߒߣ 2๟ᵄߢ 2࿁⸘᷹ߡߒ

3ᰴర⹏ଔޔ߇ߔ߹ߒࠍฦ⒳ࠄ߆࠲࡯࠺ߩ⷗ߡ⚿ᨐ⊛ߩߕ߹ߕ߹ߪߦ⹏ଔᣇᴺߣ߆ᕁޕߔ߹޿

5ޔᤓᐕޕߔ߹޿ߡߒ߽⊑㐿ߩᬌᩏࠇᔕജ⣣㘩ഀߢᵄࡠࠢࠗࡑ ᐕ㑆ࠅࠊ⚳߇↹⸘ߩ੹ᐕ߹ߚ

ᆎޕߚߒ߹߼⎇ⓥ⾗㊄ߪ᡽ᐭ߇಴ޕߔ߹޿ߡߒ੉ⵚᷓߩߐಽᏓ᷹߇ቯ߈ߢ৻ቯߥ⹏ଔ߇಴᧪

ޕߔ߹޿ߡߞߥߣ㗴⺖ߪଔ♖ᐲ⹏ߩߐᷓ߇ߔ߹

Ԛඨዉ૕᧚ᢱߩ㔚᳇⊛․ᕈߩ⹏ଔ

㔚ሶᯏེࠆ޿↪ߦඨዉ૕࠙ࠛߩࡂ࡯ຠ⾰▤ℂޔߪߦ㔚᳇․ᕈࠆ޽ߢዉ㔚₸ߩ⹏ଔߖ߆ᰳ߇߹

޿ߡߒଔ⹏ࠍ₸ዉ㔚ߡߒ᷹⸘ࠍ㔚࿶ޔ㔚ᵹߖߐ⸄ធࠍ┵వࡉ࡯ࡠࡊߦࡂ࡯ࠛ࠙ߪ᧪ᓥޕࠎߖ

ޔߚ߹ޕࠎߖ߹߈ߢଔ⹏ߣ޿ߥࠄ߆ಽ߇ߐෘߒߔ߹߈ߟ߇்ߦࡂ࡯ࠛ࠙ޔ႐วߩߎޕߚߒ߹

ធ⸅ㇱಽߩߢ㔚᳇․ᕈ߇໧㗴ޕߔ߹ࠅߥߣඨዉ૕࠙ࠛࡠࠢࠗࡑߦࡂ࡯ᵄࠍᾖ኿߫ࠇߔ⹏ଔ߇

น⢻ߩߎޕߔ߹ࠅߥߦ႐วߩࡂ࡯ࠛ࠙ޔෘ߇ߐᄌ߽ߡߞࠊ⹏ଔߪࠇߎޕߔ߹߈ߢ⹜૞ᯏ߹ߢ

ⴕޔ߇ߔ߹ࠅ߅ߡߞⵝ⟎࠻ࠬࠦߩૐᷫ߇⺖㗴ޕߔߢ

ඨዉ૕ࡓ࠙࡝ࠟࠆ޽ߢ⎆⚛㧔GaAs㧕ߪᦨㄭޔ㜞๟ᵄᢙޔ㜞ㅦߩ㔚ሶߊࠃߦࠬࠗࡃ࠺૶ࠇࠊ

ߩߎޕߔ߹ GaAsߪ૶↪⋡⊛ߡߞࠃߦ㆑߁ዉ㔚₸߇ⷐ᳞߼ߚߩߎޔࠇߐ⚛᧚ࠗߩ࠻࠶ࠧࡦ⹏

ଔ߇ᔅⷐࡠࠢࠗࡑޕߔ߹ࠅߥߣᵄࠍ೑↪ߡߒㆡᒰߦߣߏ࠻࠶ࠧࡦࠗߩ࠭ࠗࠨߥᓥ᧪ᣇᑼࠅࠃ

ૐࠦࠬߢ࠻ዉ㔚₸ߩ⹏ଔ߇น⢻ޕߔߢ

ඨዉ૕࠙ޕߔߢଔ⹏ߩ㔚᳇․ᕈߩࡂ࡯ඨዉ૕࠙ࠛࠆࠃߦലᨐ࡞࡯ࡎᵄࡠࠢࠗࡑޔߪߟ৻߁߽

วᚑജᣇߩ㔚႐ߣ႐⏛ߣߔ߹ߒᾖ኿ࠍᵄ㧔㔚႐㧕ࡠࠢࠗࡑޔ߃ടࠍ႐⏛ߩᣇะ⋤ုߦࡂ࡯ࠛ

ะߦ㔚ሶ߇ᝄേޕߔ߹ߒඨዉ૕࠙ࠛߩࠄ߆ࡂ࡯෻኿ᵄߪวᚑജᣇะߩᄌ૏㔚ᵹࠅࠃߦᢳߦ߼

௑ߩࡂ࡯ࠛ࠙ࠅࠃߦ᷹⸘ߩࠄࠇߎޔ߇ߔ߹߈㔚᳇․ᕈߩ⹏ଔޕߔ߹߈ߢ߇

ԛ㈩▤ᷫ⡺ࠣࡦ࡝࠲࠾ࡕߩᛛⴚߩ㐿⊒

㈩▤ᷫߩ⡺ޔߪ㈩▤ㅜਛߦઃߩࠬࠖࡈ࡝ࠝࠆߌᓟ߿ࠈᦛࠅ߇㈩▤ㇱಽੂࠆߔ↢⊑ߦᵹߩᓇ㗀

㑆ᤨࠇߐ㒢ቯ߇ቯ႐ᚲ᷹߇ߔ߹ࠅ޽߇ቯᛛⴚ᷹ߩ⡺ᷫ߁޿ߣ⿥㖸ᵄᴺޔ᧪ᓥޕߔ߹ࠅߎ⿠ߢ

ዋ߇⴮ᷫߪᵄࡠࠢࠗࡑߪߢ㊄ዻ▤ਛޔߣߔ߹ߒዉ౉ߦਛߩ▤㈩ࠍᵄࡠࠢࠗࡑޕߔ߹ࠅ߆߆߇

ᄌൻ߇ᵄ㐳ߢ⡺ㇱಽᷫߡߒߘޕߔ߹ࠅࠊવ߇ᵄߡߞߥߦ࡞ࡉ࡯ࠤߩߟ৻߫ࠊ޿ߪ▤㈩ޔߊߥ

౒ᝄ᷹ቯᴺࠍᵄ㐳ᄌൻߩᵄࡠࠢࠗࡑࠆߔ↢⊑ߢ⡺ㇱಽᷫߩ㈩▤ౝޕߔ߹߈ߡߞᏫߡߒ෻኿ߒ

ߩ⡺႐ᚲᷫޕߚߒ߹ߒታ⃻ࠍ㕖⎕უᬌ಴ߥ㜞♖ᐲߩ࡞ࡌ࡟⡺ᷫߩ▤㈩ߡߒ᷹ⷰߢቯ᷹߁޿ߣ

․ቯ߽น⢻ޕߔߢ

Ԝࡠࠢࠗࡑᵄේሶ㑆ജ㗼ᓸ㏜㧔AFM㧕ߩ㐿⊒
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㧔AFM᷹ߩቯේℂ㧦ෳ⠨࿑㧕AFMߩࡉ࡯ࡠࡊ㊎ߩవ┵㧔ේሶ࡞ࡌ࡟㧕᷹ࠍቯኻ⽎ߩ᧚ᢱߦ

ߠㄭߒዋޕߔ߹ߖߐ↪੕૞⋦ࠍේሶߩ᧚ᢱ⴫㕙ߣේሶߩ┵㊎వޔߌߠㄭߦ㔌〒޿ߐዊߡ߼ᭂ

᠌ߦࡉ࡯ࡠࡊ߇↪૞ߩᒁജߣᢺജߩߎޕߔ߹ߒ↢⊑߇ᒁജߣߔ߹ߒ㔌ߒዋޔ߇ᢺജߣߔ߹ߌ

ᬌࠍᄌൻߩ෻኿ⷺᐲߩ࡯ࠩ࡯࡟ߡߡ޽ߦࡉ࡯ࡠࡊࠍ࡯ࠩ࡯࡟ޕߔ߹ߒ↢⊑ࠍᄌ૏ޔߺ↢ࠍߺ

಴ޔߣߔ߹ߒ⚿ᨐ⊛ߦ᧚ᢱ⴫㕙ߩේሶࠍߐ☻ߩ࡞ࡌ࡟⹏ଔޕߔ߹߈ߢ

ᦨㄭޔฦ⒳ߩ AFM ߖ߹ࠅ޽ߛ߹ߪߩ߽ࠆ߈ߢଔ⹏ࠍ㔚᳇․ᕈߩ᧚ᢱ߇ߔ߹޿ߡࠇߐ⊑㐿߇

₸㔚⺃ޔಽᏓߩ₸ዉ㔚ߊߥߢߌߛߐ☻ߩ⴫㕙ߡߒዉ౉ࠍᵄࡠࠢࠗࡑߦࡉ࡯ࡠࡊߪߜߚ⑳ޕࠎ

޿߈ᄢ߇⴮ᷫߪᏒ⽼ຠ߽ࡉ࡯ࡠࡊޕߔ߹޿ߡߒദജߦ⊑㐿ߢ߃⠨߁޿ߣࠆ߈ߢ߇ಽᏓ⹏ଔߩ

GaAsޔߢߩ ዉ㔚₸⹏ଔߩ᧚ᢱࡁ࠽ߡߒ↪೑ࠍࠇߎޔߚ߹ޕߔ߹޿ߡߒ⊑㐿ߦ⥄⁛ߡ޿↪ࠍ

ޕߔ߹޿ߡߒࠍ

ԝߩઁߩߘ㕖⎕უᬌᩏ㧔⵬⿷㧕

೎ߩ⎇ⓥ⠪߇ⴕࡠࠢࠗࡑޔ߇ߔߢߣߎࠆ޿ߡߞᵄࠍ૶ߡߞⶄว᧚ᢱߩ❫⛽㈩ะߩ‹߿ᔃ⤳ߩ

ᢿጀ↹௝ᬌᩏߩ‹ޕߔ߹߈ߢ߽ߤߥᔃ⤳ߩᢿጀ᠟ᓇࠍ X✢ߢⴕߣ߁ኒᐲ߆ߒಽߢߩ޿ߥࠄ߆

ޕߔ߹߈ߢଔ⹏߽ߐෘߩ⡺ߩߤߥᔃቶߪ႐วߩᵄࡠࠢࠗࡑޔ߇ߔ

ᦨᓟࡠࠢࠗࡑޔ߇ߔ߹ࠅߥߦ߼ߣ߹ߩᵄ߇࡯ࠡ࡞ࡀߪ㜞߽ߡߒ߁ߤߣࠆߥߊᾲޕߔ߹ߒ↢⊑ࠍ

߇ኒᐲ࡯ࠡ࡞ࡀࠛߪᄥ㓁శޕߔ߹ߒടᾲࠍ᳓ಽߩ⋠߆ߣ⣖ߩਛߩ૕ޔߢෂ㒾ߪߡߒኻߦ᳓ಽߦ․

100mW/cm㧞ߣ㜞߇ߔߢߩ޿๟ᵄᢙ߇㜞ੱߢߩ޿૕ߩ⴫⊹ࠄ߆ਛߪߦ౉ࡠࠢࠗࡑޕࠎߖ߹ࠅᵄߩ

႐วߪ๟ᵄᢙ߇ૐߊ↢૕ߦ౉ࠅㄟࠄ߆ߔ߹ߺ଀߫߃ 100MHzߢ 0.2 mW/cm2એਅ15ޔGHzߩ႐

วߪ 10mW/cm2એਅߣ޿ߥߢෂ߇ߜߚ⑳ޕߔ߹ࠅߥߊߥ૶ࡠࠢࠗࡑࠆ޿ߡߞᵄߥ߁ࠃߩߎߪ૶↪

㒢⇇୯ߦࠄߐ߽ࠅࠃૐ޿୯ޕߔ߹ࠅߥߣචಽߥ቟ో૛⵨ߡߞ߽ࠍ⎇ⓥߦขޕߔ߹޿ߢࠎ⚵ࠅ

ޕߚߒ߹޿ߑߏ߁ߣ߇ࠅ޽⡬ᷡߏ߽߁ߤ
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㧟㧚㧔ળຬነⓂ㧕

ߡ߈ߡߞࠊ៤ߦⓥ⎇࠻࠶ࡏࡠ㧦ࡑ࡯࠹

⊕੗ ⦟᣿ 㧔㧿39ᐕත㧕

੹ᐕ 3 ᦬ߦ 2 ᐲ⋡ߩቯᐕㅌ⡯ߡߒࠍ㧔㧝ᐲ⋡ߪ㧣ᐕ೨ߦ㒋ᄢࠍㅌ⡯㧕ޔᥜߕߪࠆߥߦ

߆ᦠࠍ㔀ᗵࠆߔ㑐ㅪߦ࠻࠶ࡏࡠߚߒ૕㛎ߩ⑳ޕߚߌฃ߈ᒁࠍነⓂߦ㧝ᐕ೨ߢߣߎ߁޿ߣ

ޕ޿ߚ߈ߛߚ޿ߡߖ

㧝㧚࿖㓙ળ⼏

ᤓᐕ㧤᦬ᧃߦ☨࿖࠽࠱࡝ࠕᎺߩ Flagstaff㧔ࠣߦࡦࠝ࠾ࡖࠠ࠼ࡦ࡜৻⇟ㄭ޿ㇺᏒ㧕ߢ

㐿࠻࠶ࡏࡠߚࠇ߆࿖㓙ળ⼏㧔International Symposium on Robotics Research, ISRR)
ISRRޕߚߒෳടߦ ෳട߇ᢙ⊖ੱએ਄ޔߪ⼏࿖㓙ળߩ᥉ㅢޕࠆ޽ߢ⼏ળߥࠢ࡯࠾࡙ޔߪ

ᄢ߇↢ቇߩᄢቇ㒮ߪ⴫⠪⊑ޕࠆࠇࠊⴕߦหᤨߢㇱደߩޘ೎߇⴫⊑ߩⶄᢙߪⓥ⊒⴫⎇ޔߒ

ㇱಽޔߢෳട⠪ߪᅢߦᤨߥ߈ᅢߥ߈ㇱደ߳ⴕޕߊਛޔߪߦ⥄ಽߩ⊒⴫ⷰޔࠄߚߞࠊ⚳߇

శߦ಴ޕࠆ޿߽ੱࠆߌ߆

ISRRޔߪෳട⠪ߪ᜗ᓙ⠪ߦ㒢ቯࠇߐ㧔100ੱએਅ㧕ޔ⊒⴫ߪ㧝ߩߟㇱደޔߌߛ⊒⴫⠪

ࡎߓ㑆หߩ㧟ᴱ㧠ᣣߪෳട⠪ޔߢ࡞࠹ࡎߪળ႐ޔⓥ⠪ᧄੱ⎇ߩ␠ળ߿↢వߊߥߢ↢ቇߪ

ޕࠆ߆ߪࠍ⸄ធߥỚኒޔߒߦ✜৻㘩੐߽ߊߥߢߌߛ⼏ળޔߒṛ࿷ߦ࡞࠹

ߩᄢ૕㧞ᐕᲤߢ߹ࠇߎޔߪ⑳ ISRR ߦ 30 ᐕ㑆⒟ෳടޔߒᆔຬ߽ോ߇ࠇߎޔ߇ߚ߼ᦨ

ᓟߣߛᕁߩߺߓߥޔ޿ෳട⠪߅ߦ೎ߢࠅ߽ߟࠆߔࠇෳടߪ࡞࠹ࡎޕߚߒᐢᄢߥᢝ࿾㧔ਛ

ળࠄ߆ㇱደߩಽ⥄ޔ߼ߚߩ࡞࠹ࡎૐጀޔࠅ޽ߦਛߩ㧕ߟ߽ࠍࠬ࡯ᢔᱠࠦߩߤ߶㧝ᤨ㑆ߦ

႐߹ߢ㧡ಽ߶ߤᱠߚߒࠅߚߞࠁޕߚ޿ળ႐ޔߢ⊒⴫߽⾰⇼ᔕ╵߽లታޕࠆ޿ߡߒ⾉ಾߩ

ޕߚࠇߐឭଏ߇࡞࡯ࠦ࡞ࠕߪᄛޔߣ㘩੐ߥ⪇⽕߿߿ޔߪߢࡦ࡜࠻ࠬ࡟

⠪㧕╩߇㧔ฝߡߦᐸߩ࡞࠹ࡎ ᄕ㘩㘑᥊

ISRR ࡃࠅಾߒ⾉ߪᤓᐕޕࠆߔ໧⸰ࠍ߆ߎߤߢຬోޔࠅ޽߇߈ᕷᛮߩඨᣣߢㅜਛޔߪ

ࠆ޽ߦਛߩṼ⍾ߩ࠽࠱࡝ࠕޔߪᦨೋޕߚߞ๟ㄝ߳ⴕࡦࠝ࠾ࡖࠠ࠼ࡦ࡜ࠣߢࠬ NASA ߩ



- 9 -

ታ㛎႐ࠍ⷗ቇޕ೨ᣣߦ NASA Ἣᤊតߩ⑌ᱛࠅ౉ߜ┙߇⴫⠪⊑ߩߘޔࠅ޽߇⴫⊑ߩࠄ߆

ᩏታ㛎႐߳᩺ౝޕߚࠇߊߡߒἫᤊߩⅣႺߚૃߦᗵߩߓ⍾ṼߩἻᄤਅߣ࠻ࡦ࠹ޔߦ౮⌀(Ꮐ㧕

േࠍήੱតᩏゞߩ౮⌀(ฝ㧕ޕߣߎߩߣࠆߊߡߞᲤᣣㅢߪ⡯ຬޔߢߌߛ஻⸳ࠆ߃⷗ߦᏀߩ

ޕߚࠇߊߡߒ߆േߡߖਸ਼ࠍᏗᦸ⠪ޔߪ⒖േゞߩฝߩ౮⌀(Ꮐ㧕ޔߚ߹ޕߚࠇߊߡߒ߆

ᷣࠍᄕ㘩ߢࡦ࡜࠻ࠬ࡟ߦᄕᣇޔߡ⷗ࠄ߆࠻࠶ࡐࠬߩߟ㧞ࠍࡦࠝ࠾ࡖࠠ࠼ࡦ࡜ࠣޔᓟߩߘ

ࠖ࠹ࡏࡠߩߢ߹ࠇߎ߇ߜߚࠕ࠾ࠪޔߪߢߎߘޕߚߞ޽߇ࡦ࡚ࠪ࠶࠮࠻ࠗ࠽ޔߢᓟߚߖ߹

⊑ߥ⊛ᛛⴚߚߞ૶ࠍ࠲ࠢࠚࠫࡠࡊޔ߇ߚߞ⍴ᤨ㑆ⴕ߽⑳ޕߚߒࠍ⹤ࠆߔ㑐ߦዷ⊑ߩࠬࠢ

⴫ޔ߅ߥޕߚߞ޽ߢ೨࿁ߩࠬࠗࠬߪጊ㗂ߢࡦ࡜࠻ࠬ࡟ߩ೎ࡦ࡚ࠪ࠶࠮࠻ࠗ࠽ߩࡑ࡯࠹ߩ

ޕߚࠇࠊⴕ߇

ߥࠢ࡯࠾࡙ߩߎ ISRR ߡߌฃࠍነઃࠄ߆࿅⽷ߩ࿖☨ޔߪ 1983 ᐕߚߒ⿷⊑ߦ╙㧝࿁

ISRR ⑳ޕߚߞ޽ߢ᜗ᓙߡߴߔޔߢࠄ߆᳃㑆ડᬺޔⓥᚲ⎇ޔᄢቇߪෳട⠪ޕࠆߔ᧪↱ߦ

ࠄ߆⃻↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲ㧕ޔ㔚✚⎇㧔㔚ሶᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲߩㅢ໡↥ᬺ⋭(ᒰᤨ)ᚲロߪ

ෳടޕߚߒળ႐࡯ࡖࠪࡊࡦࡂ࡯ࡘ࠾ߩᎺߪ࠭࠶࠙ࡦ࠻࡟ࡉ╙ੑᰴ਎⇇ᄢᚢᓟߩ࿖㓙ㅢ⽻

૕೙ߦ㑐ࠆߔળ⼏߇㐿ߢߣߎߚࠇ߆᦭ฬߩ࡞࠹ࡎߩߘޔߢฦㇱደޔߪߦᒰᤨኋᴱߚߒෳ

ട࿖ߩฬ೨߇ᦠޕߚ޿ߡࠇ߆ળ⼏ߩㅜਛߢඨᣣㄭߊጊ߳ⴕߚߞએᄖޔᲤᣣᄕᣇߦભ߇ߺ

ࠖ࠹࡯ࡄ࡞࠹ࠢࠞޔᓟߩߺભޕߚ߃૶ߦ↱⥄ࠍ࠻࡯ࠦࠬ࠾࠹߿႐ࡈ࡞ࠧߩ࡞࠹ࡎޔࠅ޽

ޕߚߞ޽ߢήᢱߡߴߔ㘩੐ޔኋᴱޕߚߞ޽ߢ࡯࠽ࠖ࠺ߥ⪇⽕ߪᄛߦࠄߐޔࠅ޽߇

ᒰᤨ߇࠻࠶ࡏࡠߪᵈ⋡ޔࠅ޽ߟߟࠇߐ਎⇇ߩਥߥ⎇ⓥ⠪߇㓸߹ߩ࠻࠶ࡏࡠޔߡߞᚻ⿷

ㅴ߇ⓥ⎇࠻࠶ࡏࡠޔߢߎߘޕߚߞߛ⟵᦭ᗧߪߣߎࠆߔࠍⓥ੤ᵹ⎇ߩߢ߹⍮⢻ޔ⌒ޔࠄ߆

⼏ળߢߜ᳇ᜬ޿޿ޕߚߞߥߦߣߎ߁޿ߣ߁߅ⴕߦߣߏ㧞ᐕߢ੤ઍ߇᰷ޔ☨ޔᣣࠆ޿ߢࠎ

ࠄ߃ޔߕ߆ߟ߇ߺㄟߞᒁߪߡߊߥ಴ߒ↳ࠍਥ௅ߩᰴ࿁ޔߪෳട⠪ߩᣣᧄߚ޿ߡߒෳടߦ

߇ડᬺޕߚߞ߆߆ߦḰ஻ߩ㐿௅ߩߢ੩ㇺߦߋߔޕߚߓᗵߣߚߞߥߦߣߎ޿ Robotics㧔ࡠ

ߡ޿ߛߚ޿ߡߒෳടߡߒߣ࡯ࡃ࡯ࠩࡉࠝߢ᦭ᢱޔߢߩߚࠇߊߡߞ߽ࠍ๧⥝ߦቇ㧕࠻࠶ࡏ

⾗㊄ࠍᓧޕߚળ႐ߪㇺޔߒߣ࡞࠹ࡎᄖ࿖ੱߡߴߔߪߌߛήᢱޔᣣᧄੱߪ㧞ੱ㧝ㇱደߢ᦭

ᢱޕߛ޿ߩߒߢߣߎ߁޿ߣ
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ISRRߩߢࠬࡦ࡜ࡈߪ╙ 3࿁એᓟ߽㗅⺞ߦㅴ1990ޔߒ߆ߒޕߚߞ޿ߢࠎᐕߦ౉ޔߣࠆ

ޔߚ߹ޕߚߞߥߦ߁ࠃࠆߣࠍ⾌ෳടޔߢߩߚߞߥߊߥነઃ߽ዋޔࠅ෰ߪࡓ࡯ࡉ࠻࠶ࡏࡠ

᜗ᓙ⠪ࠍᆔຬળߢ᳿ޔߊߥߢߌߛࠆ߼৻⥸౏൐߽ߡߞࠃߦㆬᛮ1997ޕߚߞߥߦ߁ࠃࠆߔ
ᐕߣ⑳ߪߦ᧲Ꮏᄢߩᐢἑᢎ᝼߇ਥ௅ߩ࡯ࠠࠬࠕޕߚߒ␠㐳ߚߞ޽ߢ⷏ࠄ߆ࠎߐነઃ޿ࠍ

ࡠޕߚ߈ߢ߇ߣߎࠆߔឭଏࠍߤߥળ㘩ߩߢᢱ੪߿‛ᄢ੽⷗ߩߢ㎨ୖޔߢߍ߆߅ߚ޿ߛߚ

ᣣޔߡ޿ߡߒ࿖߽ធㄭઁߪᦨㄭޔ߇ߚߞߛ࠷࠻ࡦ࠳ߪߢࠕࠫࠕ߇ᣣᧄߪಽ㊁ࠬࠢࠖ࠹ࡏ

ޕࠆ޿ߡߒߣ߁ࠃࠇᆔຬ߽౉ߩࠄ߆㖧࿖ޔਛ࿖ޔߒߣࠕࠫࠕ᰷☨ޔߊߥߪߢ᰷☨

ߩIEEE㧔☨࿖㔚᳇㔚ሶቇળ㧕ޔࠆ޽ߢ⼏࿖㓙ળߩ࠻࠶ࡏࡠߩ⃻࿷ᦨᄢޔ߅ߥ

International Conference on Robotics and Automation (ICRA)1984ޔߪᐕߒ⿷⊑ߦ

1986ޕߚ ᐕߢ࠳ࡦ࡜ࠝޔߦⴕߚࠇࠊዊ޿ߐ࿖㓙ળ⼏ߦ಴Ꮸޔߒᒰᤨℂ⑼ᄢ㧔ᓟߦฬᄢ

ᢎ᝼㧕ߩ⑔↰ߣࠎߐ⹤ߚߒ᛬ޔᣣᧄߩ࠻࠶ࡏࡠ߽ߢ࿖㓙ળ⼏ߣ߁ࠈ߿ࠍᜬޕߚࠇࠄߌ߆ߜ

ㆡᒰߦหᗧߋߔޔࠄߚ޿߅ߡߒડ↹1988ޔࠇߐ ᐕߦℂ⑼ᄢߢ╙㧝࿁ߣࠅ߹ࠎߓߎࠍ㐿

ICRAޕߚ޿ Intelligentޔߢߣߎ߁޿ߣ߁ࠈ⛉ࠍಽ㊁ޔࠄ߆޿ߥ߇ߚ߆ߒ߽ߡߒ੎┹ߣ
Robots and Systems(IROS)ߩ࿖㓙ળ⼏ߩߘߪࠇߘޕߚߒߣᓟᄢߊ߈ᚑ㐳ޔߪߢ߹޿ޔߒ

ICRAߋߟⷙᮨ㧔ෳട⠪ජੱએ਄㧕ޕߚߞߥߣ

㧞㧚⍮⢻ޔ࠻࠶ࡏࡠ↪ᬺ↥ޔ࠻࠶ࡏࡠἴኂኻಣ࠻࠶ࡏࡠ

ቇળߢขࠅ਄ޔߪ࠻࠶ࡏࡠࠆࠇࠄߍ‛૕ߩ⹺⼂ޔᏁޔࠣࡦ࡝࠼ࡦࡂߥߺ࿾࿑ߦၮߊߠ

⒖േޔߢߤߥ⍮⢻ޕࠆ߈ߢ߇ߣߎ߁޿ߣ࠻࠶ࡏࡠ⍮⢻ੱߪ࠻࠶ࡏࡠ㑆ߦㄭ޿⢻ജࠍታ⃻

⑳ޕߚ߈ߡࠇࠄߍ਄ࠅขࠄ߆ߊฎޔߦߩࠆߔⷐࠍᛛⴚߛࠎᦨ߽ㅴޔࠅ޽߇ᄞ߁޿ߣࠆߔ

ߚߞ౉ߪᄢᄢቇ㒮᧲ߡߒතᬺࠍฬᄢ߇ 1964 ᐕޔᜰዉᢎቭߚߞ޽ߢ᫪᡽ᒄഥᢎ᝼㧔ฬᄢ

තߩߘޔߢᓟ᧲Ꮏᄢᢎ᝼ࡦࠦࡏࡠޔඳ჻ߢ᦭ฬ㧕߇☨࿖ߩቇળ߳಴ᏨߡߒᏫ࿖࠲ࠬޔߒ

ߩ࠻࠶ࡏࡠ⍮⢻ߩᄢቇ࠼࡯ࠜࡈࡦ 16mm ᤋ↹ࠍ⷗ߢ࡜ࡔࠞࡆ࡟࠹ޕߚࠇߊߡߖⓍߺᧁ

⸘ߩᄢቇߊ߿߁ࠃߪߢᣣᧄޕߚ޿ߡߒ߆േߢࠎ߆ߟࠍࠇߘߢ࠲࡯࡟ࡘࡇ࠾ࡑޔߒ⼂⹺ࠍ

▚ᯏ߇࠲࡯ࡘࡇࡦࠦߢ࠲ࡦ࠮೑↪ࠅߥߦ߁ࠃࠆ߈ߢᆎޔߢᤨߚ߼ᚒޘቇ↢ߪⴣ᠄ࠍฃߌ

ޕߚ

ᒰᤨߩ☨࿖ਗ߇⑳ޔߪߩߚߞߥߦߺ㔚✚⎇ߦ౉ߡߞ 2ᐕ⋡ߩ 1970ᐕޔߦᣣ┙ਛ⎇ߣ

㔚✚⎇߇⍮⢻ࠍ࠻࠶ࡏࡠ౏㐿ߚߒ㗃ߩߘޕ߁ࠈ޽ߢᓟߩ࠲࡯ࡘࡇࡦࠦޔ᥉෸ࡠߦ߽ߣߣ

ߥߣಽ㊁ࠆ޿ߡߒᵴേߦ⊑ᦨ߽ᵴߢਛߩᯏ᪾ቇળߪߢ⃻࿷ޔࠅ߇ᐢߦᄢቇ߇ⓥ⎇࠻࠶ࡏ

ቇળෳߩࠄ߆⇇ᬺ↥ޔߊᄙ߇ߩ߽ߥ๧ᧄ૏⥝ޔ߼ߚ޿ᄙ߇ⓥ⎇ߩ↢ቇޔߛߚޕࠆ޿ߡߞ

ട߇ૐਅޕࠆ޿ߡߒᣣᧄ࠻࠶ࡏࡠቇળ㧔ળ㐳ߪ┙๮ᄢቇߩᎹ᧛ᢎ᝼㧕ޔߪᦨㄭޔ↥ᬺ⇇

ޕࠆ޿ߡߒദജߣ߁ࠃߒᓳᵴࠍㅪ៤ߩߣ

৻ᣇޔᓎߪ࠻࠶ࡏࡠ↪ᬺ↥ߩߡߒߣ࠻࠶ࡏࡠߟ┙ߦ೎ߩ㆏ࠍᱠ߇⑳ޕߚ߈ߡ޿ᄢቇ㧝

ᐕ↢ᤨߩ㧔1961ᐕ㧕ߩ࠻࠶ࡏࡠ↪ᬺ↥ޔታ↪ᯏߡߒߣ☨࿖ࠨ࡯ࡃޟߣޠ࠻࡯ࡔ࠾࡙ޟߢ
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␠ࡦ࡚ࠪ࡯ࡔ࠾࡙߇Ꮉፒ㊀Ꮏޔߪߢ࿖߇ࠊޕߚߞ⍮ߢᣂ⡞ࠍߣߎߚࠇߐ⴫⊑߇ޠࡦ࡜࠻

ޕߚߒዷ⊑ߦᕆㅦߦߌ߆ߞ߈ࠍߩߚߒ㐿ᆎࠍ↥↢ߩޠ࠻࡯ࡔ࠾࡙ޟ↥࿖ޔߡߒᛛⴚឭ៤ߣ

1980ޔߍㆀࠍዷ⊑ߥ߈ᓟ߽ᄢߩߘߪ࠻࠶ࡏࡠ↪ᬺ↥ ᐕߦㅢ↥⋭࠻࠶ࡏࡠޟ߇రᐕࠍޠ

ት⸒ߪᤨ৻ޕߚߒ਎⇇ਛߩ↢↥บᢙߩ ߞ⥋ߦߟᜬࠍࠕࠚࠪߥ⊛࿶ୟ߁޿ߣᣣᧄ⵾߇9ഀ

ࡠ៞タߩ߳᧼ၮ࠻ࡦ࡝ࡊߩ㔚ሶㇱຠࠆ߼භࠍㇱಽߩࠅߥ߆ߩ࠻࠶ࡏࡠ↪ᬺ↥ޔ߅ߥޕߚ

߽ߡ޿ᒁࠅഀࠍࠇߘޕߚߞ߆ߥ޿ߡࠇࠄ߃ᢙߪߢ☨᰷ޔߪ࠻࠶ࡏ ߎޕߚߞ޽ߢߤ߶8ഀ

ߥߣߜ㗡ᛂ߇↥↢ߩᣣᧄޔߪᓟߩߘޕߚߞߥߦߣߎ߁޿ߣᄢ࿖࠻࠶ࡏࡠߪએ᧪ᣣᧄᤨߩ

ᛛޕࠆ޿ߡߒߣ⪬ࠍࠕࠚࠪߦᕆㅦ߇ࠆ޽ߢ૏৻ߛ߹ޔࠇࠄߍ਄޿ㅊࠄ߆⇇਎ߪᦨㄭޔࠅ

ⴚޔ߇ࠆ޽ߪ૶ࠆ߃႐㕙ޕࠆ޿ߡࠇߐߣ߼ߚߚ߈ߡߞᷫ߇

↥↢ߩ࠻࠶ࡏࡠ↪ᬺ↥

ᐕ ᣣᧄ

㧔ජบ㧕

ᣣᧄࠕࠚࠪߩ

㧔㧑㧕

਎⇇

㧔ජบ㧕

1985 93 67 138
1995 387 53 750
2005 373 40 923
2010 286 28 1035

ᤓᐕේሶജ⊒㔚ᚲߩ੐᡿એ᧪ޔᣣᧄ࠻࠶ࡏࡠߩᛛⴚ߇໧ޕࠆ޿ߡࠇࠊᣣᧄߪ⥄േࡏࡠ

❑ᠲߢ㆙㓒߇ੱޔߪ࠻࠶ࡏࡠἴኂኻಣޔ߇ߚ߈ߡߒߪ⊑㐿ߩ࠻࠶ࡏࡠ↪ᬺ↥ࠆ޽ߢ࠻࠶

㆙㓒ᠲޕߚߞ߆ߥߎߡࠇࠄ૞ߪߦ↪໡ᬺޔߢߩ޿ߥࠄߥߦജൻ⋬ޔࠅ޽ߢ࠻࠶ࡏࡠࠆߔ

ᄢቇ㒮ޕߚߞࠄߥߦࠇߘᣣᧄ߽ޔࠇߐ⊑㐿ߡߒᗐቯࠍ૞ᬺߩߢ⊑ේߢ࿖☨ߪ࠻࠶ࡏࡠ❑

ߡߞ߇ਅࠄ߱ࠄ߆ᄤ੗ߡߡ㓒ࠍࠬ࡜ࠟޔᤨߚߒଏ߅ߦṶ⻠ߩߢ⎇ᣣ┙ਛߩ↢᫪వޔᤨߩ

ኾޔߪ૞ᬺߩ᡼኿✢ਅߩ⊑ේߩታ㓙ޕߚ޿ߛߚ޿ߡߖ⷗ࠍ࠲࡯࡟ࡘࡇ࠾ࡑ❑㆙㓒ᠲࠆ޿

↪ᯏ᪾ޔ߆ࠆࠃߦ⥃ᤨ૞ᬺຬ߇⍴ᤨ㑆੤ઍߢⴕߩ↪᳢ޔߢ߆߁ᠲ❑ߪ࠻࠶ࡏࡠ૶ߡࠇࠊ

ߪߊࠄ߫ߒޔߢߩ޿ߥߊ㜞߽࡞ࡌ࡟ߩߡߒߣᛛⴚ࠻࠶ࡏࡠޔߪ࠻࠶ࡏࡠ↪❑ᠲޕ޿ߥ޿

㐿⊒ޕߚߞ߆ߥࠇߐ

1960ᐕઍࠄ߆ 30ᐕ߶ޔߤㅢ↥⋭ߪ 200ం౞߶ߩߤᄢဳ࠻ࠢࠚࠫࡠࡊ㧔ᄢࡠࡊ㧕޿ࠍ

1980ޕߚ޿ߡߒᡰេࠍ⊑ᛛⴚ㐿ߩᣣᧄޔߖࠄ⿛߽ߟߊ ᐕઍߦ౉ޔࠅᚒ࠻࠶ࡏࡠ߽ޘಽ

㊁߽ߢᄢࠍࡠࡊᆎ߁޿ߣ޿ߚ߼Ꮧᦸޔߒ߆ߒޕߚߞ޽߇ᒰᤨߪᣣᧄ߇☨࿖⚻ᷣࠍㅊ޿ᛮ

ᛕ್߁޿ߣࠎࠄ߆ߒߌߪ⊑㐿ߩ੎⊛ᛛⴚ┹ࠆࠃߦ᡽ᐭഥᚑࠄ߆࿖☨ޔߢ޿൓߁޿ߣ߁ߎ

ࠍࡠࡊᄢߩ࠻࠶ࡏࡠ㒢૞ᬺᭂ޿ߥߚ┙ߦᓎࠅ߹޽ߦ⊛ᷣ⚻ޔߢߎߘޕߚߞߚߞ޽߇ 1983
ᐕߜ┙ߦ਄ޔߜࠊߥߔޕߚߍේ⊒࡮ቝቮ࡮ᶏᵗ࡮ἴኂߡ߼ᭂߤߥෂ㒾ߢㆊ㉃ߥ⁁ᴫߩਅ
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ޕࠆ޽ߢ⊑㐿࠻࠶ࡏࡠߩ߼ߚ߁ⴕࠍ૞ᬺ㧔ᭂ㒢૞ᬺ㧕ߩߤߥᢇេ࡮଻ో࡮ὐᬌޔߢ

ᓎഀߩߡߒߣࡦࠗ࡟ࡉߩ⋬↥ㅢޔߦหᤨߣࠆߔෳടߦ೙ᓮㇱ߽⎇ⓥߩ⎇✚㔚ߚ޿߇⑳

߽ᨐߩߘޕߚߒߚਛߩේ⊒ߩ᡿㓚ኻಣޔߪ࠻࠶ࡏࡠ㧠ᧄ⿷ߢᱠߡ޿ὐᬌࠍࡉ࡞ࡃࠅߚߒ

ᠲ૞ߚߞ޽ߢ࠻࠶ࡏࡠࠆߔ㧔ᣣ┙߇ᜂᒰ㧕ޕหߢ࡙ࠗࠨ࡞ࠚࡧߩࠬࡦ࡜ࡈޔࠈߎߓ㐿௅

ࠢࠚࠫࡠࡊቇᛛⴚදജ⑼ޔࠅ߹᳿߇ߣߎ߁ⴕࠍ࿖㓙౒ห⎇ⓥޔߢ⼏వㅴ࿖㚂⣖ળߚࠇߐ

╬࠻࠶ࡏࡠ┵వޔᄥ㓁శ⊒㔚ޔߡߒߣ࠻ 18 ࠶ࡏࡠ┵వޕߚࠇߐឭ᩺߇࠻ࠢࠚࠫࡠࡊߩ

ߢⓥ੤ᵹ⎇߽⑳ޕߚߞߥߣਛᔃߩ᰷☨ޔߡߞߥߣ࿖࠼࡯࡝߇ࠬࡦ࡜ࡈߣᣣᧄޔߪಽ㊁࠻

ේ⊒੐᡿ޔߊߥߢߌߛ↪ᬺ↥ߪߢࠬࡦ࡜ࡈޔᤨߩߘޕߚߞ޽߇ᯏળࠆࠇ⸰ࠍࡄ࠶ࡠ࡯࡛

ኻ╷↪ޔߦᑪ⸳ᯏ᪾ߢ࡜ࡇ࠲ࡖࠠߦ߁ࠃߩേ߽࠻࠶ࡏࡠ࠲࡯࡟ࡘࡇ࠾ࡑߊ㐿⊒⛽ᜬߡߒ

ޕߚߞ⍮ࠍߣߎࠆ޿

ߘޕߚߞ޽߇޿ว߈ઃ߽ߣᓎੱߩ⋬↥ㅢޔߢߩߚ߼ോࠍㇱ㐳ߣⓥቶ㐳⎇ߩ೙ᓮㇱߪ⑳

╵ޕߚߒࠍ໧⾰߁޿ߣ߆޿ߥߪߢߩ޿ߥࠇࠄ߃⠴ߦේ⊒੐᡿ߪ࠻࠶ࡏࡠ㒢૞ᬺᭂޔߢߎ

ޔߢߩ޿ߥ߈⿠ߪ੐᡿ߩߤߥἹᔃṁⲢޔࠅߥ⇣ߪߣ࡞ࠗࡉࡁ࡞ࠚ࠴ߪ⟎ⵝߩ࿖߇ࠊޔߪ߃

シᓸߥ੐᡿ߦ஻ޔߪߟߐ߈޿ߩߎޕߚߞ޽ߢ޿ࠃߢߌߛࠆ߃ᦺᣣᣂ⡞ߩ⸥⠪ߦ૗ᐲ߽㔚

⹤ߢข᧚ޔࠇߐᤓᐕ 5᦬ 14ᣣߩᄕೀߦឝタޕࠆ޿ߡࠇߐหߓᄕೀ1999ޔߦᐕߦ᧲ᶏ᧛

ߦ࠻࠶ࡏࡠ❑㆙㓒ᠲߚߒᵈ⊑ߦ␠㊀㔚ᯏ㧠߇⋬↥ㅢޔߡߌฃࠍ੐᡿⇇⥃ߩΆᢱߚ߈⿠ߢ

㑐߽ߡߒㅀޔ߽ࠇߕ޿ޕࠆ޿ߡࠇࠄߴ㐿⊒ޔߪ࠻࠶ࡏࡠߚࠇߐቢᚑࠍࠇߘᤨߚߒᬌ⸽ߔ

ߥߒߪߣߎࠆߔ⊑㐿ࠍ࠻࠶ࡏࡠ↪ታߡߌฃࠍࠇߘߪ␠㔚ജળޔ߇ߚߞⴕࠍࡕ࠺ߦ߼ߚࠆ

ޕߚߞ߆

ᄢߩࡠࡊᓟޔ⚻ᷣ↥ᬺ⋭▤ロߩᣂࠛ࡯ࠡ࡞ࡀ㐿⊒ᯏ᭴㧔NEDO㧕߇ᄙߩߊᛛⴚ㐿⊒ࠍ

ᡰេޕߚߒ੹ᐲޔߪ㐿⊒ߚߒᛛⴚߪታ↪߹ࠍߣߎߊ޿ߡߞ߽ߢ⋡ᜰߩߘޕࠆ޿ߡߒਛޔߦ

2006-2010ᐕߦᚢ⇛⊛వ┵࠻࠶ࡏࡠⷐ⚛ᛛⴚ㐿⊒ߪ⑳ޕߚߞ޽߇࠻ࠢࠚࠫࡠࡊ஧ὼޔ⚳

ੌᓟߩ੐ᓟ⹏ଔᆔຬળߩᆔຬ㐳ޔߢߩߚߞߥߣౝኈࠍ⍮ࠚࠫࡠࡊߩߎޕߚ߈ߢ߇ߣߎࠆ

ޕߚߞ޽ߟ㧞߇ߩ߽ࠆߔ㑐ଥߦේ⊒੐᡿ޔ߇ߚߒ⊑㐿ࠍᛛⴚ࠻࠶ࡏࡠߩᢙ⒳㘃ߪߢ࠻ࠢ

ޔਇᢛ࿾⿛ⴕޔߒᗐቯࠍߤߥ࿾㔡ޔࡠ࠹ޔࠇṳࠬࠟޔߢⵍἴᑪㅧ‛ౝ⒖േᛛⴚߪߟ৻

ᚲ᧲ർᄢᢎ↰ߚߒ᣿⺑ߡߒߣઍ⴫ޕࠆ޽ߢ࠻࠶ࡏࡠ߁ⴕࠍߤߥ௝ㅍା↹ޔ㐿㐽ࡉࡁࠕ࠼

᝼㧔߽ߣ␹ᚭᄢഥᢎ᝼㧕ޔ߫ࠇࠃߦᓐ߇ࠄ࿖㓙࡯ࡘࠠࠬ࡟ᯏ᭴ࠍㅢߡߒ㐿⊒࠶ࡏࡠߚߒ

࠻ Quinceޔ߽ߪ ޕߚߞ޽ߢ৻⇇਎ߪ⿛⎕ᕈ⢻ߩⅽ␕਄ޔߒߣ⊛⋠ࠍ஦ኤߩ࿾㔡ᓟߣ߽ߣ

࿾㔡⊒↢ᤨߪ☨࿖ߢⅽ␕⿛ⴕታ㛎ࠍⴕޔ߇ߚ޿ߡߞᕆㆰᏫ࿖ޔߒේ⊒੐᡿߳ߩᛩ౉ߩḰ

஻ࠍᆎޕߚ߼⧰ഭޔߪߩߚߒㅢାޔߢደౝߢή✢߇૶ޔߢߩ޿ߊߦ޿᦭✢߫ࠇߌߥߒߦ

ߩ࿖☨ޔᣇ৻ޕߚߞ޽ߢᔅⷐ߇Ꮏᄦࠆߔߦ߁ࠃ޿ߥߍᅹࠍ⿛ⴕ߇✢ޔߕࠄߥ iRobot ␠

ߩ Packbotޔߪァ੐↪ߦ㐿⊒߽ߢߟ޿ޔࠇߐേ4ޔߢߩߚ޿ߡߞߥߦ߁ࠃࠆߌ᦬ࠄ߆ᛩ

౉ߪࠇߎޔߒ߆ߒޕߚࠇߐ㓏Ბ⒖ࠍേޔߕ߈ߢ㧝㓏ߩߺߩ஦ኤ6ޕߚߞ޽ߢ᦬ߦ Quince
ߦਥߪએᓟࠇߘޕߚߞߥߣน⢻߇஦ኤߩ㧞㓏ޔߣࠆࠇߐᛩ౉߇ Quince߇ᵴべޕࠆ޿ߡߒ
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࠲࡯࡟ࡘࡇ࠾ࡑ෺⣨ߚߒ⊑㐿߇ᣣ┙ᑪᯏޔߢᑪ⸳♽↥ᬺᑄ᫈‛ಣℂᛛⴚޔߪߟ৻߁߽

߇࡯ࠞ 5᦬ߣ 6᦬ߦ⍹ᏎᏒߢߤߥ⹜↪ޔࠇߐᯏ⢻ߩ㜞߇ߐ⸽᣿ߪࠇߎޕߚࠇߐ⹜૞ᯏ߇

ޕߚߞ߆ߥࠊวߦ㑆ߪߦ↪ታޔ߼ߚߩߌߛࠆ޽

ᣣᧄߪࡒࠦࠬࡑߩᣣᧄߩᖡࠍߣߎ޿ᄢߊ߈ႎ㆏ࠅ߹޽ߪߣߎ޿޿ޔ߇ࠆߔᦠޕ޿ߥ߆

߽ߣߎߚ޿േ߇࠻࠶ࡏࡠ❑㆙㓒ᠲߩ↥࿖ࠆߌઃ ࠍ␕ⅽߢደᄖߪࠄ߆4᦬ޔߦએᄖࠇߎ

਎ޔ߽ߣߎߚߒ஗ゞߦή੐ߡߴߔ߇✢ᣂᐙޔߪߢએᄖ࠻࠶ࡏࡠޕ޿ߥ޿ߡࠇࠄ⍮ࠅ߹޽

ޕࠆࠇࠊᕁߣߚߞ޽ߢᯏળ޿ࠃࠆߖࠄ⍮ࠍ቟ోᕈߦ⇇

એ਄ߦ࠻࠶ࡏࡠ㑐ㅪߚߒ૕㛎⺣߇⊝᭽ߏߩෳ⠨߫ࠇߥߦᐘޕߔߢ޿
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㧠㧚ᐔᚑ �� ᐕᐲ㧔╙ �� ࿁㧕᧲ጊળ㑐⷏ᡰㇱ✚ળ⼏੐㍳

ᐙ੐ ๺↰ ṑᙗ㧔ᤘ๺ 43ᐕත㧕

㧝㧚㐿௅ᣣᤨ ᐔᚑ �� ᐕ �� ᦬ � ᣣ㧔࿯㧕 �� ᤨ㨪�� ᤨ

㧞㧚႐ᚲ ᄢ㒋ᒎ↢ળ㙚

㧟㧚✚ળ

㧟㧙㧝㧚✚ળ᭎ⷐ


��಴Ꮸ⠪㧔�� ฬ㧕

⾠᧪ߏ ↰ਛ⧷৻᳁㧔᧲ጊળ೽ળ㐳㧕

Ꮒ 㓁㧔,W ;CPI㧕᳁㧔ฬฎደᄢቇᄢቇ㒮Ꮏቇ⎇ⓥ⑼ᢎ᝼㧦᧲ጊળᧄㇱ㧕

᧲ጊળ㑐⷏ᡰㇱળຬ �� ฬ


��✚ળ

Ԙ⻠Ṷળ �����㨪����� 㧔มળ㧦⩆ේ⒤⬿ ᐙ੐ 5�� ත㧕

Cޟ�ᄢቇߩㄭᴫޠ

Dࡠࠢࠗࡑޟ�ᵄ㕖⎕უᬌᩏߩ᭎ⷐߣ੐଀ޠ

⻠Ṷ⠪ߪ Cޔ�D߽ߣ�Ꮒ 㓁 ᳁

ԙᡰㇱ✚ળ �����㨪����� 㧔มળ㧦⊕੗⦟᣿ ೽ᡰㇱ㐳 5�� ත㧕

Ԛᙣⷫળ �����㨪����� 㧔มળ㧦⩆ේ⒤⬿ ᐙ੐㧕

㧟㧙㧞㧚⻠Ṷળ

٤⻠Ṷ Cޟ�ᄢቇߩㄭᴫޠ

٤⻠Ṷ Dࡠࠢࠗࡑޟ�ᵄ㕖⎕უᬌᩏߩ᭎ⷐߣ੐଀ޠ

⻠Ṷ⠪ߪ C�D߽ߣ� ⻠Ṷ⠪ Ꮒ 㓁᳁

Ṷ⻠ޛ C�Dߩ�᭎ⷐߪ *�� ᐕᐲޟ᧲ጊળ㑐⷏ᡰㇱଢޠࠅ ෳᾖޜ

㧟㧙㧟㧚ᡰㇱ✚ળ


��ᡰㇱ㐳ߏߩ᜿ᜦ ቟↰ᐘિ ᡰㇱ㐳
5�� ත�

ㄉ⻢ߩળ಴Ꮸ⠪߳✚ߩ଀ᐕએ਄ߣ⾠᧪ߏ٤

٤✚ળෳടߦኻߒ㧔੹ᐕ⸳ቯߚߒ㧕තᐕᐙ੐߅ߦ਎⹤ߦߣߎߚ޿ߛߚ޿ࠍኻࠆߔ⻢ㄉ

ߌ߆ෳട๭߮ߩ߳ࠗ࠺ࠣࡦࡒࠞࡓ࡯ࡎ٤

ోቇห⓹ળ㑐⷏ᡰㇱࠍࠬࡃ߇઀┙ޟޔߡฬᄢ࠺ࠣࡦࡒࠞࡓ࡯ࡎ 㧔ࠗ��������㧕

ޕߚߒታᗵࠍฬᄢߩᗵߩ㓒਎ޕߚߞⴕࠅ޽߇ߌ߆๭߮߁޿ߣޠ߁ߎⴕߦ

ߪ↹ડࠬࡃߩߎ *�� ᐕ߽ �� ᦬ �� ᣣߦታᣉ੍ቯޔᤚ㕖ෳട߆߁ߤࠄߚࠇߐ


��᧲ጊળᧄㇱઍ⴫ߏߩ᜿ᜦ ↰ਛ⧷৻ ᧲ጊળ೽ળ㐳

٤ᧄળ߳ߩ߳޿⺃߅⻢ㄉߣ��࿁߁޿ߣ㐳ᦼࠆߚࠊߦ㑐⷏ᡰㇱ✚ળ㐿௅߳ߩᢘᗧߣ␸ㄉ
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٤ᧄㇱߩᵴേ㧔*����㨪㧕᭎ⷐߩ⚫੺

ታᣉߩ�᦬㧦ᣂ౉ળຬ᱑ㄫળ࡮

�᦬࡮ �ᣣޟ᧲ጊ߳Ꮻࠆળޠ㧴�� ߪ ��ޔ��5 ᐕතߩᣇ߇ኻ⽎ 㧔㓒ᐕታᣉ㧕

��࡮ ᦬ � ᣣޠ̌ࡦࡠࠨࠣࡦ࠾ࡉࠗޟ ᳇ᭉߦ⻠Ṷ̍ࠍታᣉ

੹࿁ޟߪవ┵ක≮ࠆߔ₂⽸ߦᯏ᪾Ꮏቇߦࡑ࡯࠹ࠍޠ �ઙߩ⻠Ṷߚߞ޽߇

޿ߚ߇ࠅ޽ߦ㕖Ᏹߣࠆࠇߐ㐿௅ޘᤨ߇ળ߁޿߁ߎ

ߪᣂᐕห⓹ળ࡮ �ᐕߦ৻࿁ታᣉ㧔ᰴ࿁ߪ *�� ᐕ � ᦬ � ᣣߦ㧕㧦ෳടߒߚࠇߐ

ᰴ࿁㧦ᄢ㔡ἴ߽ࠅ޽ฬᄢ␠ળⅣႺᎿቇ⑼̌߇ᵤᵄ㑐ଥ̍ߩ⻠Ṷࠆࠇߐ

̌᧲ᶏޔ᧲ධᶏ࿾㔡⊒↢ᤨߩᵤᵄ߳ߩኻᔕ̍ߩߤߥ⻠Ṷߣࠆ޽߇ᕁ߁


��ળ⸘ႎ๔ ๺↰ṑᙗ ળ⸘ᐙ੐㧔5�� ත㧕

٤೎⚕ߦၮߊߠળ⸘ႎ๔

٤➅⿧㊄߇೨ᐕᐲᲧ �ਁ౞ࡊ࠶ࠕ㧦㑐᧲ᡰㇱ✚ળ߇ᄢ㔡ἴߢਇታᣉ߼ߚߩ㑐ㅪ

߼ߚߚߞ߆ߥߒ↢⊑߇⾌⚻ ߤߥ


��ળ⸘⋙ᩏႎ๔ ጊ↰ᤩ ળ⸘⋙ᩏᐙ੐㧔㧿�� ත㧕

٤વ␿╬♖ᩏߚߒ⚿ᨐޔળ⸘ႎ๔ᦠߣࠅ߅ߤ⹺ߚ߼

٤ળ⸘ႎ๔෸߮⋙ᩏႎ๔ߪ✚ળෳട⠪✚ᗧߡߦᛚ⹺ߚࠇߐ


��৻⥸ႎ๔ ᷓ⼱ୃ ᐙ੐㧔㧿�� ත㧕

٤ᐙ੐ળߪ �᦬ޔ�᦬ߦታᣉ

��㧔㧴⊛⋠߇ᵴᕈൻߩᡰㇱⴕ੐࡮࡮ቯ⸳ߩቇᐕᐙ੐࡮ ᐕߪ �� ฬ߇ฃ⻌㧕

̌࡮ ᡰㇱଢߩ̍ࠅ⊒ⴕ࡮࡮ශ೚‛Ꮧᦸ⠪ߪߦㅍઃ㧔�� ㇱ㧕

㧔̌ ᡰㇱଢߪ̍ࠅㆊ෰߽฽߼㧕ࠗߩ࠻࠶ࡀ࡯࠲ࡦ᧲ጊળ㧴㧼ߦឝタࠆ޿ߡߒ

ߪળㅢ⍮✚࡮ ��� ㅢ⊒ㅍ࡮࡮૑ᚲਇ᣿ߢᲤᐕ᭎ߨ �� ㅢ߇㄰ළ

ႎ㧦�ฬ⸔࡮

㧠㧚ᙣⷫળ มળ㧦⩆ේ⒤⬿ ᐙ੐


��ੇ᧰


��ᙣⷫળ

Ԙหᅢળᵴേႎ๔

หᅢળࡈ࡞٤ࠧ ᏒᎹᔀᐙ੐

٤࿐⎴หᅢળ ᷓ⼱ ᐙ੐㧔ฎỈ ᐙ੐ߩઍⴕ㧕

ԙෳട⠪ࠬ࠴࡯ࡇ

Ԛቇ↢᱌ޔኰ᱌╬ߩᢧ໒

ԛ㐽ળߩ᜿ᜦ ቟↰ᐘિᡰㇱ㐳㧔5�� ත㧕

Ԝ㐽ળߩਃᧄ✦߼ ౗᧻ᤘ ೽ᡰㇱ㐳
5�� ත�

એ਄
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㧡㧚หᅢળႎ๔

㧔㧝㧕ޟ࿐⎴ߩ㓸ޠ޿ႎ๔

࿐⎴ᜂᒰᐙ੐ ⊕੗ ⦟᣿㧔ᤘ๺ 39ᐕත㧕

ᧄᐕ੖᦬ࠄ߆ᐙ੐ࠄ߆ࠎߐ⼱ᷓ߇⊕੗ߦ੤ઍޕߚߒ߹ߒ

࿐⎴ߩ㓸ߪ޿ේೣ஧ᢙ᦬ߦⴕޔ߇ߔ߹޿ߡߞᧄᐕ 6 ᦬ߪบ㘑ޔ߼ߚߩ㧣᦬ߦᑧᦼߒ߹

ޕߚߒ

ᐔᚑ㧞㧟ᐕ㧤᦬ࠄ߆ᐔᚑ㧞㧠ᐕ㧣᦬߹ߢ㧢࿁㐿௅ޔߒ⚿ᨐߪᰴޕߔߢࠅ߅ߣߩ

㐿௅ᣣ ෳടੱᢙ ఝൎ⠪ ᚑ❣ ஻⠨

22ᐕ 8᦬ 25ᣣ(᳓㧕 㧡 㣐↰㧟Ბ 㧟ൎ㧜ᢌ

22ᐕ 10᦬ 27ᣣ(ᧁ) 㧡 ߒߥ ห₸ᄙᢙ

22ᐕ 12᦬ 22ᣣ(ᧁ) 㧢 ᧻↰㧟Ბ 㧞ൎ㧜ᢌ

23ᐕ 2᦬ 16ᣣ(ᧁ) 㧡 ᧻↰ 3Ბ 㧞ൎ㧜ᢌ

23ᐕ 㧠᦬ 19ᣣ(ᧁ) 㧣 ⊕੗㧠Ბ 㧠ൎ㧜ᢌ

23ᐕ 7᦬ 17ᣣ(Ἣ㧕 㧣 ⊕੗㧠Ბ

ᄢ㊁㧞Ბ

㧠ൎ㧜ᢌ

㧟ൎ㧜ᢌ

ఝൎ⠪㧞ੱ

٤ ⃻࿷ߩળຬޔߪ᧻↰ ଻㧔㧿28 ᐕත㧕ޔጤ↰ ᕡ㓶㧔㧿30 ᐕත㧕ᷡޔ᳓ ⟵৻㧔㧿31 ᐕත㧕ޔ

㕍ጊ ା⧷㧔㧿32ᐕත㧕ޔฎỈ ⵨㧔㧿32ᐕත㧕ޔ㣐↰ ବม㧔㧿32ᐕත㧕ޔᄢ㊁ ⃍(㧿34ᐕ
ත) ᷓ⼱ ୃ㧔㧿34 ᐕත㧕ޔ౗᧻ ᤘ㧔㧿39 ᐕත㧕ޔ⊕੗ ⦟᣿㧔㧿39 ᐕ㧕ޔ⩆ේ ⒤⬿㧔㧿

43ᐕත㧕ߩ㧝㧞ฬޕߔߢ

٤ ႐ᚲߪጤ↰᳁ޔࠅࠃߦ޿ࠄ⸘ߩਛᄩ㔚᳇୾ᭉㇱߢ㐿௅ޕߔ߹޿ߡߒ㐿௅ᣣߪળຬߩ

ㇺว޿ࠃߩᣣࠍ⺞ᩏߡߒ⸳ቯޕߔ߹޿ߡߒෳടࠍᏗᦸߪੱࠆࠇߐ࿐⎴ᜂᒰᐙ੐ߩ⊕

੗߹ߏߢㅪ⛊ޕ޿ߐߛߊ

ਛᄩ㔚᳇୾ᭉㇱએᓟ዁ᫎቶ㧔ᦺ 10ᤨ㧕 ኻዪ㘑᥊(㧣᦬)
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㧔㧞㧕ࠧࡈ࡞หᅢળႎ๔

ᜂᒰᐙ੐ࡈ࡞ࠧ ᏒᎹ ᔀ㧔ᤘ๺ �� ᐕත㧕

੹ᐕ ᤐቄ᧲ጊળࠧࡈ࡞หᅢળߪ 6᦬ 18ᣣ㧔᦬㧕 ታߢࡉ࡜ࠢࡈ࡞ࠧࠢ࡯ࡄࠕࠖ࠺

ᣉޕߚߒ߹ߒ੹࿁ߪ᡿㓚⠪߇ᄙ2ޔߊ⚵ 5ฬߩෳടޔ߇ߚߒ߹ࠅߥߣ᪢㔎ߩ᥍ࠇ㑆 ᭉ

㎊ߢ࡞ࠥࡦࡢޔ߇ߚߒ߹ࠅߥߣෳടߩߡ߼ೋ߇ࠎߐદ⮮ᢅ຦ޕߚߒ߹߈ߢ߇࡯࡟ࡊߊߒ

ߢࠬࡠࠣޔ⣶⿷ߚ߃ 2૏ޕߚߒߢ

ᣂࠕ࡝ࡍᣇᑼߢఝൎߪ቟↰ࠎߐ㧔ࠣࠬࡠ ࠻࠶ࡀޔ41ޔ42 76.8㧕ߢ ࡈ࡞ࠧ޿ߒࠄ߫ߔ

ޕߚߒ߹ߒߚ޿ᗲഀޔ߼ߚ޿ߥዋ߇ෳടੱᢙߪ⾨ߩઁߩߘޕߚߒ߹ࠇߐࠍ

⑺ቄࠧࡈ࡞หᅢળߪ᥍ᄤ₸ߩ㜞޿ 10᦬ਅᣨ㨪11᦬਄ᣨഀߩᒁᣣ㧔᦬ᦐ㧕੍ࠍቯߡߒ

⺞૕ޔ߁ࠃߔ߹ࠅߥߣෳടߩ8ฬએ਄ޔ⚵2ޕߔ߹ߒߚ޿޿㗿߅ߊߒࠈࠃޔߢߩߔ߹޿

ޕߔ߹޿߇ߨḰ஻ߏߡ߃ᢛࠍ
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㧢�ᐔᚑ �� ᐕᐲ᧲ጊળ㑐⷏ᡰㇱળ⸘ਗ߮ߦ⋙ᩏႎ๔

ળ⸘ᐙ੐ ๺↰ ṑᙗ 㧔ᤘ๺ �� ᐕත㧕

ળ⸘⋙ᩏ ጊ↰ ᤩ 㧔ᤘ๺ �� ᐕත㧕

ਅ⸥ౝኈߩᐔᚑ ��ᐕᐲ᧲ጊળ㑐⷏ᡰㇱળ⸘෸߮ળ⸘⋙ᩏႎ๔ޔߪᐔᚑ ��ᐕ �� ᦬ � ᣣ㐿௅ߩ᧲ጊ

ળ㑐⷏ᡰㇱ✚ળߡߦᛚ⹺ޕߚߒ߹ࠇߐ㧔ᒰᡰㇱႎߪߢ�ળ⸘෸߮�ળ⸘⋙ᩏᐙ੐ߩᧇ޿ߡߒ⇛⋬ߪࢴ߹

㧕ޕߔ

ᐔᚑ 23ᐕᐲ᧲ጊળ㑐⷏ᡰㇱળ⸘ႎ๔

ᐔᚑ 23ᐕ 11᦬ 4ᣣ

ᦼ㑆㧦ᐔᚑ 22ᐕ 11᦬ 6ᣣࠅࠃᐔᚑ 23ᐕ 11᦬ 4ᣣ

෼౉෸߮೨ᐕᐲߩࠄ߆➅⿧㊄ ㊄㗵㧔౞㧕 ᡰ಴෸߮ᰴᐕᐲ߳ߩ➅⿧㊄ ㊄㗵㧔౞㧕

෼౉

㧝㧚ᐕળ⾌㧔50ੱಽޔᝄㄟߺᚻᢙᢱᒁ߈㧕

㧞㧚ᐔᚑ 22ᐕᐲ✚ળળ⾌

㧟㧚᧲ጊળᧄㇱេഥ㊄

4㧚㗍㊄೑ᕷ

㧔ᒰᐕᐲ෼౉⸘㧕

95,720
125,000
30,000
159

㧔250,879㧕

ᡰ಴

1㧚✚ળ㑐ଥ⾌↪

2㧚ᡰㇱႎޔ✚ળ᩺ౝ೙૞⾌

3㧚ㅢା⾌

4㧚ળ⼏⾌

5㧚੐ോ↪ຠ⾌࡯ࡇࠦޔ⾌

6㧚ᣏ⾌ޔ੤ㅢ⾌

㧔ᒰᐕᐲᡰ಴⸘㧕

108,190
44,158
37,639
8,910
10,915

0

(209,812㧕

೨ᐕᐲߩࠄ߆➅⿧㊄ 604,027 ᰴᐕᐲ߳ߩ➅⿧㊄ 645,094

ว⸘ 854,906 ว⸘ 854,906

એ਄ߏࠅ߅ߣߩႎ๔ޕߔ߹ߒߚ޿ ળ⸘ᐙ੐ ๺↰ ṑᙗ

એ਄ߩႎ๔ߪㆡᱜߣߩ߽ߥ⹺ޕߔ߹߼ ળ⸘⋙ᩏ ጊ↰ ᤩ
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㧣㧚✬㓸ᓟ⸥

ߩ੹࿁ޔ߇ߔ߹޿ߡߞ౉ߦ⋛⚳ߪࠢ࠶ࡇࡦ࡝ࠝࡦ࠼ࡦࡠޔ⃻࿷ࠆ޿ߡ޿ᦠࠍⓂߩߎ٤

੖ベߪᄙߩߊᣣᧄㆬᚻ߇㊀࿶ߩਛޔᦼᓙߦ㆑޿ߥࠊ㗎ᒛࠍࠅ⷗ߩߘޔߖ⚿ᨐ࠳ࡔ߇

᡽ᴦ޿ߥࠇࠄ߼૗߽᳿ޔ෻㕙ߩߘޕߔ߹޿ߡ޿⛯߇ႎ㆏޿ߒሜߡߞߥߣࡘࠪ࠶࡜࡞

ޕ߇ߔ߹޿ߡߒ࡜ࠗ࡜ࠗߣ߆ߩ߽޿ߥࠄߥ߆ߣ૗ߪ⇇਎ߩ

٤Ꮞ㗡ߩ቟↰ᡰㇱ㐳ޔߪߦ⋓ᄐ(8᦬㧞ᣣ)ߦነⓂᢥࠍᦠߘޔߢߩߚߒ߹߈ߛߚ޿ߡ޿

ጊળ㑐⷏ᡰ᧲ޔ᧪ᡰㇱ㐳ዞછએߪࠎߐ↰቟ޕ޿ߐߛߊߺ⺒߅ߡߴ߆ᶋ޿ᕁࠍᦼᤨߩ

ㇱߩᵴᕈൻߪ᏷ᐢ޿ળຬߩ੤ᵹߩߣࠆ޽ߦାᔨޔߦߣ߽ߩᤓᐕߪතᐕᐙ੐ࠍ൐ߡߞ

ᡰㇱ✚ળߩᵴᕈൻࠍ࿑ޕߚߒ߹ࠅળຬޔࠎߐ⊝ߩᡰㇱ✚ળߦෳടߒห⓹ߩ⚷ߩ᏷ࠍ

ᐢޕ߆ࠎߖ߹ࠅ޽ߪߢ߁ࠃ߼㧔㧝㧚ෳᾖ㧕

٤ᤓᐕ㧔H23㧕ߩᡰㇱ✚ળߏߪߦ಴り߇ਛ࿖ߩᏂ 㓁㧔Jiu Yang㧕ฬᄢᄢቇ㒮ᢎ᝼ߦ

ߒ⹤߅޿⊕㕙߽ߡߣޔ߇ߔ߹޿ᕁߣ޿ߥࠄ߆ಽߪߢṶ㍳⻠ޕߚߒ߹߈ߛߚ޿Ṷ⻠ߏ
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