
 

 

RC ᵓ㐀≀㐺⏝ࡿࡍ≛≅㝧ᴟ᪉ᘧ㟁Ẽ㜵㣗ࡢᛶ⬟ 

 ✲◊ࡿࡍ㛵㜵㣗ホ౯ࡧࡼ࠾
 
㜰ᨭᗑ ᅵᮌᢏ⾡㒊㸦ᕞᨭᗑ㥔ᅾ㸧 㤶⏣┿⏕ 

 
㸯㸬ࡵࡌࡣ 
➲Ꮚࣝࢿࣥࢺኳᯈⴠୗᨾ➼࡚ࡅཷࢆ㸪ᅜᅵ㏻┬࡛ࡣ

2013 ᖺࠕࢆ♫㈨ᮏ࣓ࣥࢫࣥࢼࢸඖᖺࠖ⨨ࡿ࠸࡚ࡅ㸬

⌧ᅾࡣ 5 ᖺ┠ࡢ 2018 ᖺ࡛ࡀࡿ࠶㸪ᚋ㸪ᮏ᱁ⓗ࡞⥔ᣢ⟶⌮ࡢ

௦ධࡃ࠸࡚ࡗண୍ࡿࢀࡉ᪉࡛㸪ᖺࡢᘓタᴗ⏺࠾

㸪i-Construction㸪ேᕤ▱⬟(AI)㸪AR㺃࡚ࡋࢻ࣮࣮࣡࢟ࡿࡅ

VR 㸪ʟࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡗࡲ㞟ࡀ┠ὀ࡞ ᱱ➼ࡢ 5 ᖺ୍ᗘࡢ

ᐃᮇⅬ᳨ࡀ⩏ົࡇࡓࢀࡉ㛵㐃ࣥࢼࢸ࣓ࣥࣛࣇࣥࡓࡋ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗࡲ㞟ࡀ┠ὀࡶᅜẸ㆟ࢫ
♫㈨ᮏ(ࣛࣇࣥ)ࡣࢫࣥࢼࢸ࣓ࣥࡢ㸪ձⅬ᳨㸪ղデ᩿㸪

ճᥐ⨨㸪մグ㘓ࡢ 4 ࡿࡍ❧☜࡚ࡋࣝࢡࢧࢆࢬ࣮࢙ࣇࡢࡘ

ࢻ࣮࣮࣡࢟㸪ୖグࡣմࡧࡼ࠾㸪ձ㸪ղࡀࡿ࠶㔜せ࡛ࡀࡇ

㛵㐃ࡓࡋ ICT ᢏ⾡ࡾࡼ㸪ᢏ⾡㠉᪂ࡸ┬ຊࡀ㐍ࡶࡃ࠸࡛ࢇ

࠺ࢁࡔ࠺ࡣᑗ᮶ᒎᮃࡢ࡚࠸ࡘࠖ⨨ճᥐࠕ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢ

⬟ྍࡀ⌮⟶ᣢ⥔ⓗ⌮ྜࡾࡼࢆ➼≀ᵓ㐀ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㸽

ࣜࢡࣥࢥ㸪ᚋ㸪ࢀࡽ࠼⪄≦⌧ࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵồࡀ⾡ᢏࡿ࡞

 ᥎ࡢࡶࡃ࠸࡚ࡋከᵝࡶࢬ࣮ࢽࡢ⾡㜵㣗ᢏࡢ➽ෆ㕲ࢺ࣮

┤ࢆ⾜㣗㐍⭉ࡢ㗰ᮦࡢ➼➽㸪㕲ࡣ࡛✲◊㸪ᮏ࡛ࡇࡑ㸬ࡿࢀࡉ

᥋ⓗᢚไ࡛ࡿࡁ㟁Ẽ㜵㣗ᕤἲࡋ┠╔㸪᪂࡞ࡓ≛≅㝧ᴟ᪉

ᘧࡢ㛤Ⓨࡧࡼ࠾ᐃ㔞ⓗ࡞㜵㣗ホ౯᳨ࡢウࡔࢇ⤌ࡾྲྀ࡚࠸ࡘ㸬

ᮏ✏ࡣ㸪ᕞᏛᏛ㝔ℊ⏣⚽๎ᩍᤵࡈࡢᣦᑟࡲࡾྲྀࡶࡢ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍሗ࿌ࢆᴫせࡢ༤ኈᏛㄽᩥࡓࡵ
 

㸰㸬㟁Ẽ㜵㣗ᕤἲࡧࡼ࠾◊✲ᴫせ 
ᅜࡀ㸪ᡃࡣ㟁Ẽ㜵㣗ᕤἲࡓࡋ㇟ᑐࢆ≀ᵓ㐀ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ࡓࡁ࡚ࡋ㢧ᅾࡀຎࡢಟᑐ⟇ᚋ⿵ࡢ㸪ሷᐖຎࡣ࡛ 1990
ᖺ௦ࡽ㐺⏝ࢀࡉጞࡓࡵᢏ⾡࡛ࡾ࠶㸪㕲➽ࡢ⭉㣗㐍⾜ࢆ┤᥋

ⓗᢚไ࡛ࡿࡁᕤἲ࡚ࡋ㸪࡛࣓࢝ࣜ᪤ᐇ⏝࠸࡚ࢀࡉ

㐺ࡢ࡚ࡋᑐຎࡢ㸪ሷᐖࡣ㸬⌧ᅾ࡛ࡓࢀࡉᑟධࡀ⾡ᢏࡓ

࠼⪄ࢆ⌮⟶ᣢ⥔ࡢ≀ᵓ㐀ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡢ㸪ᚋࡎࡽ࡞ࡳࡢ⏝

 㸬ࡿ࠶ࡘࡘࢀࡉ▱ㄆ࡚ࡋᕤἲࡢࡅ࡙⨨࡞㸪㔜せ࡛ୖࡿ
㟁Ẽ㜵㣗ᕤἲࡣ㸪እ㒊㟁※᪉ᘧࡧࡼ࠾≛≅(ὶ㟁)㝧ᴟ᪉ᘧࡢ

2 ㏻ࡾูࡀࡿࢀࡉ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ≛≅㝧ᴟ᪉ᘧࡋ┠╔㸪᪂

㸪ࡣ㸪እ㒊㟁※᪉ᘧ࠾࡞㸬ࡔࢇ⤌ࡾྲྀ࡚ࡅྥ㛤Ⓨࡢᕤἲ࡞ࡓ

ᙜ♫࡛ࢻࢵࣜࢢࣥࢱࢳࡣᕤἲࡧࡼ࠾PI-Slitᕤἲࡀ᪤ᐇ⏝

࠸⏝ࢆ㟁Ẽ࠸࡞࠼ぢ┠ࡣ㸬୍᪉㸪㟁Ẽ㜵㣗ᕤἲࡿ࠸࡚ࢀࡉ

㔜せࡀࡇࡍ♧ࡃࡍࡸࡾศࢆຠᯝࡢࡑ㸪ࡵࡓࡿ࠶ᡭἲ࡛ࡿ

ᚋࡣ࡚࠸ࡘヲ⣽ࡿࡍ㛵㸬㜵㣗ホ౯ࡿ࠸࡚ࢀࢃ࠸ࡿ࠶࡛

㏙ࡀࡿࡍ㸪⌧ᅾࡢ㜵㣗ᇶ‽ࡣ㸪ࡤ࠼ᇶ‽್ࢆୗᅇࡿሙྜ

ሙࡿ࡞ᅔ㞴ࡀࡇࡿࡍㄝ᫂ᐃ㔞ⓗࢆᗘ⛬ࡢ㸪ຠᯝ࡚࠸࠾

㸪࡚࠸⏝ࢆ㣗㏿ᗘ⭉ࡢ➽㸪㕲ࡣ࡛✲◊㸪ᮏࡽࡇࡿ࠶ࡀྜ

ᐃ㔞ⓗ㜵㣗ຠᯝࢆホ౯ࡿࡍ᪉ἲ᳨࡚࠸ࡘウࡓࡗ⾜ࢆ㸬 

㸱㸬ㄽᩥࡢᵓᡂ 
Ꮫㄽᩥࡢᵓᡂࢆᅗ-1ࡍ♧㸬ᮏ✏࡛ࡣ㸪ࡢ❶7➨ෆᐜ

 㸬ࡿࡍ⤂࡚࠸ࡘ
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ᅗ-1 Ꮫㄽᩥࡢᵓᡂ 

 

㸲㸬㜵㣗ホ౯㛵᳨ࡿࡍウ 
4.1 ⌧ᅾࡢ㜵㣗ᇶ‽ 
➽㸪㕲ࡿ࠼⪄㟁ẼᏛⓗࢆ㣗⭉ࡢ➽ෆ㕲ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ࡼࡣ㟁ࡢ㸪⭉㣗㒊ศ࡚ࡗࡼᨺฟࡢ㟁Ꮚ࠺క㓟ᛂࡢ

㸪࡛ࡇࡿࡌ⏕ࡀ㟁ᕪࡢ㸪㒊ࡾ࡞್ࡢࢫࢼ࣐ࡾ

⭉㣗㟁ὶࡀὶࡃ࠸࡚ࢀㄝ᫂ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬㟁Ẽ㜵㣗ᕤἲࡣ㸪

㕲➽ࢆࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ࡚ࡋ㜵㣗㟁ὶࢆὶ࡚ࡗࡼࡇࡍ㸪

㕲➽ࡢ㟁ࢆ༝(ࢫࢼ࣐)᪉ྥ࡛ࡇࡿࡏࡉࢺࣇࢩ㸪㟁

ᕪࢆᙉไⓗࡋࡃ࡞㸪⭉㣗ᛂࢆṆࡿࡏࡉཎ⌮࡛ࡾ࠶㸪⭉

㣗ࡧࡼ࠾㜵㣗ࡢ㟁ẼᏛⓗᴫᛕᅗࢆᅗ-2ࡍ♧㸬 
 㜵㣗ຠᯝࡿࡍุ᩿ࢆ⌧ᅾࡢᇶ‽ࡣ㸪ᴟ㔞 100mV ௨ୖࢆ☜

ಖࡿࡍ᪉ἲ୍ࡀ⯡ⓗ࡛ࡾ࠶㸪ゝ࠸ࡿ࠼㸪㕲➽ࡢ㟁ࢆ༝

᪉ྥ(ࢫࢼ࣐) 100mV 㐩ᡂ࡛ࡀ㜵㣗࡛ࡇࡿࡏࡉࢺࣇࢩ

㸪100mV࡚࠸࠾≀㸪ᐇᵓ㐀ࡓࡲ㸬ࡿ࠶᪉࡛࠼⪄ࡢࡿࡁ ௨

 ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉಖ☜ࡀ㸪㜵㣗≧ែ࡛ࡇࡿࡍ㊊‶ࢆᴟ㔞ࡢୖ
 
 
 
 
 
 

ᅗ-2 ⭉㣗ࡧࡼ࠾㜵㣗ࡢ㟁ẼᏛⓗᴫᛕᅗ 

➨ 2❶ ሷᐖຎࡧࡼ࠾㟁Ẽ㜵㣗㛵ࡿࡍ᪤ ࡢ◊✲ 

➨ 3❶ ᮏ◊✲࡛⏝ࡓ࠸㟁ẼᏛⓗ ᐃᡭἲ 

➨ 4❶ ள◪㓟࣒ࣜ࢘ࢳ 

 ࡿࡍῧຍ㝧ᴟ⿕そᮦࢆ

≛≅㝧ᴟ᪉ᘧࡢᛶ⬟ 

➨ 5❶ Ỉ㓟࣒ࣜ࢘ࢳ 

 ࡿࡍῧຍ㝧ᴟ⿕そᮦࢆ

≛≅㝧ᴟ᪉ᘧࡢᛶ⬟ 

➨ 6❶ 㝧ᴟ⿕そᮦࡢಖỈᛶྥୖࡓࡅྥᐇ㦂ⓗ᳨ウ 

➨ 7❶ 㜵㣗ຠᯝࡢ☜ㄆࡧࡼ࠾㜵㣗ᇶ‽㛵ࡿࡍ⪃ᐹ 

➨ 1❶ ᗎㄽ 

➨ 8❶ ⤖ㄽ 

ࣀ࣮ ࢻ ࢯ࢝ ࢻ࣮
㟁

㸦㸩㸧㈗

㸦㸫㸧༝

Cl Cl-

ࢥ ࢡࣥ
ࣜ ࢺ࣮

㕲 ➽

⭉㣗㟁ὶ

ࢯ࢝ ࢻ࣮

-

ࣀ ࢻ࣮ ࢯ࢝ ࢯ࣮࢝ࢻ࣮ ࢻ

㜵㣗ࡢ㟁

㜵㣗㟁ὶ

㟁ᕪ

㟁Ẽ

㜵㣗

㝧ᴟ

⭉ 㣗  㜵 㣗 
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㸬୍᪉㸪50mVࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵㄆࡶࡽ⦼ᐇࡢࡃከࡀ ⛬ᗘࡢ

ᴟ㔞࡛ࡶ㜵㣗≧ែࡀ☜ಖࡀࡇࡿࢀࡉᐇ㦂ⓗ᳨ウࡽㄆࡵ

ࡼ࠸㐪ࡢຎ⎔ቃࡸ㸪⭉㣗≧ែ࠺ࡼࡿ࠶ࡀ➼ሗ࿌ࡿࢀࡽ

ࠎᵝࡣ㔞ࢺࣇࢩࡢ㟁ࡿ࡞⬟㐩ᡂྍࡀ㜵㣗ࡣ㸪ᐇ㝿࡚ࡗ

ࡀࡇࡿ࡞ᏳഃࡣࡽほⅬࡢ㸪㜵㣗ຠᯝࡋࡋ㸬ࡿ࠶࡛

⪃៖ࡓࢀࡉᇶ‽࡛ࡿ࠶᥎ ࡀࡿࢀࡉ㸪⌧≧ࡣ࡚ࡋ㸪ࣥࢥ

㸪୍ࡎࡽࢃ㛵࠸㐪ࡢຎ⎔ቃࡸ㣗≧ែ⭉ࡢ≀ᵓ㐀ࢺ࣮ࣜࢡ

ᚊ࡞㜵㣗ᇶ‽ࡀ㐺⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬 
4.2 㕲➽ࡢ⭉㣗㏿ᗘࡢ ᐃ᪉ἲ 
ࡉ୍⤫㸪ࡣ᪉ἲࡿࡍᐃ ࢆ㣗㏿ᗘ⭉ࡢ➽ෆ㕲ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ࣀ㸪ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࠶࡛≦⌧࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ❧☜ࡀ᪉ἲࡓࢀ

ࡢࡽ㸬ᚑ᮶ࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡢ㣗㏿ᗘ⭉ࡾࡼศᴟ᭤⥺ἲࢻ࣮

ศᴟ᭤⥺ࡢ ᐃ᪉ἲࡣ㸪౪ヨయࢆỈᾐₕࡓࡏࡉ≧ែ࡛㸪3
㟁ᴟἲࡾࡼ ᐃࡿࡍ᪉ἲ୍ࡀ⯡ⓗ࡛ࡀࡿ࠶㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪

ᐇᵓ㐀≀ࡢ㐺⏝ᛶࡶ⪃៖ࡋ㸪ࡓ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭ᪉ἲࡓ࠸⏝ࢆ㸬

ศᴟ᭤⥺ࡢ ᐃせ㡿ࢆᅗ-3  㸬ࡍ♧

ࡿࡍ᥋ ᐃ┤ࢆ(ែ≦ࡓࡋ⥆᥋ࢆ㝧ᴟ➽㕲)㸪㜵㣗࠾࡞

ࡽ࡚ࡋษ᩿ࢆ㸪㏻㟁ࡵࡓ࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇ 24 㛫ᚋࡢ≧ែ

ࢱ㸪 ᐃ⤖ᯝ࠸⾜ࢆᐃ ࡢ⥺ศᴟ᭤ࢻ࣮ࣀࡢ➽㕲ࡿࡅ࠾

ࡽࡉ㸬ࡓࡋฟ⟭ࢆ㸪⭉㣗㏿ᗘ࡚ࡋ⏝㐺ࢆእᤄἲ⥺┤࢙ࣝࣇ࣮

ࢩ㟁ࡢ㸪㏻㟁࡚ࡋᑐ㣗㏿ᗘ⭉ࡓࢀࡽᚓࡾࡼ㸪 ᐃ

㣗⭉ࡢ➽㕲ࡿࡅ࠾㸪㜵㣗(㏻㟁୰)࡛ࡇࡿࡍ៖⪄ࢆࢺࣇ

㏿ᗘࢆ᥎ᐃࡋ㸪㜵㣗ຠᯝࡢホ౯ࡓࡗ⾜ࢆ㸬 

 

 

 

 

 

ᅗ-3 ศᴟ᭤⥺ࡢ ᐃせ㡿 

 

4.3 ᮏ◊✲࡛ᥦࡓࡋ㜵㣗ホ౯ 
⌮࡚ࡗㄗࡔᐃุࡢ㸪Yes/Noࡣホ౯ࡿࡼ‽㜵㣗ᇶࡢ⾜⌧

ゎࡿࢀࡉሙྜࡢࡢࡶࡿ࠶ࡀ㸪ᴟ㔞100ࡀmVࢆୗᅇࡿሙྜࡢ

㜵㣗ຠᯝࡢㄝ᫂ࡣ㸪㟁ẼᏛⓗ࡞⌮ゎࡸゎ㔘ࡓࡵྵࡶ⥲ྜⓗ

ࡇࡍ♧ᐃ㔞ⓗࢆᗘ⛬ࡢ㸪ຠᯝࡽࡇࡿ࡞ᚲせࡀุ᩿࡞

⾜ࢆ㜵㣗ホ౯࡞㸪ᐃ㔞ⓗ࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠶ࡀሙྜࡿ࡞ᅔ㞴ࡀ

 㸬ࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ᪉ἲࡓ࠸⏝ࢆ㸪⭉㣗㏿ᗘࡵࡓ࠺
ᮏ◊✲࡛ᚓࡓࢀࡽ⤖ᯝࡍ♧1-⾲ࢆ㸬ୗ⾲ࡢཧ⪃್ࡣ㸪

1998ᖺCEB(࣮ࣚࣟࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࣃࢵጤဨ㸹⌧fib)ࡽᥦ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⭉㣗㏿ᗘุࡢᐃࡀࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ㸪ᮏ◊✲࡛㜵㣗

≧ែࡀ☜ಖࡓࡋุ᩿ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⭉㣗㏿ᗘCEB࡛ືែ≧

ែホ౯ࡿࢀࡉ⭉㣗㏿ᗘࡣ㸪ᴫࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋྜᩚࡡ㸬 
 

⾲-1 ᮏ◊✲࡛ᥦࡓࡋ㜵㣗ホ౯ 

⭉㣗㏿ᗘ 

(ȣA�Fm2) 

᩿㠃Ḟᦆ⋡(ヨ⟬) ᮏ◊✲࡛ᥦ

 㜈್ࡓࡋ

ཧ⪃್(CEB) 

⭉㣗㏿ᗘࡢホ౯ 50 ᖺᚋ 100 ᖺᚋ 

0.5 4% 9% ----- ୰⛬ᗘࡢ⭉㣗㏿ᗘ 

0.3 ᮍ‶ 3% 5% 㜵㣗≧ែ ----- 

0.2 ᮍ‶ 2% 4%  ືែ≧ែ 

4.4 ᐇ㦂⤖ᯝ୍ࡢ 
ᐇ㦂⤖ᯝ୍ࡢ࡚ࡋ㸪ᴟ㔞ࡢ⤒ኚࡧࡼ࠾㜵㣗(㏻

㟁୰)ࡢ⭉㣗㏿ᗘࢆ㸪ࢀࡒࢀࡑᅗ-4 ᅗ-5ࡧࡼ࠾ 㸪࠾࡞㸬ࡍ♧

ซࡣ㸪5㸸ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥሷ≀ࡢࣥ࢜ῧຍ㔞㸪N/YϹ:

㕲➽⭉㣗ࡢ᭷↓㸪20/15㸸Ỉ㓟ࣜࡢ࣒࢘ࢳῧຍ㔞ࢆ㡰ࡋ♧

ࡽ㸬㏻㟁㛤ጞࡿ࠸࡚ 360 ᪥ࡢ⾜⌧ࡣ࡛ࡲ㜵㣗ᇶ‽(ᴟ㔞

100mV)ࢆ‶㊊ࡿ࠸࡚ࡋ≧ែ࡛ࡀࡿ࠶㸪360 ᪥௨㝆࡚࠸࠾㸪

ᴟ㔞ࡀ 100mV 㸪㜵㣗ࡋࡋ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ែ≦ࡿୗᅇࢆ

(㏻㟁୰)ࡢ⭉㣗㏿ᗘࡣ㸪ᴟ㔞ࡀ 100mV ࠸࠾ែ≦ࡿୗᅇࢆ

㸪ࡶ࡚ 2 ᮍ‶ࡾ࠾࡚ࡗ࡞㸪㜵㣗≧ែࡀ⥔ᣢ࡚ࢀࡉ

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍホ౯ࡿ࠸

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ᅗ-4 ᴟ㔞ࡢ⤒ኚ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ᅗ-5 㜵㣗(㏻㟁୰)ࡢ⭉㣗㏿ᗘ 

 
㸳㸬ࡵࡲ 
ᮏ✏࡛ࡣ㟁Ẽ㜵㣗ࡢ㜵㣗ホ౯࡚࠸ࡘ㏙ࡓ㸬࣮ࣀ

ࡓࡃ࠸࡚ࡋ⏝㐺ᗈỗ࡚ࡋᑐ≀ᐇᵓ㐀ࢆᐃ ࡢ⥺ศᴟ᭤ࢻ

࡞㸪ᐃ㔞ⓗࡢࡢࡶࡿ࠶ࡣㄢ㢟ࡁࡃ࠸࡚ࡋࡽ㸪᫂ࡣࡵ

㜵㣗ホ౯࡚࠸ࡘᥦࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸬ᮏ◊✲ࡀ㸪ᚋࡢ

㟁Ẽ㜵㣗ࡢ⥔ᣢ⟶⌮୍ࡢຓࡤࢀ࡞ᖾࡿ࠶࡛࠸㸬  

Key Words㸸≛≅㝧ᴟ᪉ᘧ㸪ࢻ࣮ࣀศᴟ᭤⥺㸪⭉㣗㏿ᗘ㸪

 እᤄἲ㸪㜵㣗ホ౯⥺┤࢙ࣝࣇ࣮ࢱ

  
㤶⏣┿⏕    
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