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ｆｏｒｄｅｔａｉｌｅｄｄｅｓｉｇｎｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｔｅｐ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊狅犻犾犪狀犱狑犪狋犲狉犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵；犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋；犺犻犵犺犪犾狋犻狋狌犱犲犻犿犪犵犲



１　?@A9BC

b���45&'()%�E*ÂKc^M_

`b�Q&'@A*+

、
¬­;Ä±�{6e&'(

)¬­ÒÓ?+

；
�ÓF�&'@AË��¸

，
²Ò

¬­:«�ú

；
²³&'()%¹2`Kc´µ®#

°%¹2¾úû

。
&'()%�r�(-�Ä±A

、

$Y®01\

，
�á¬­&'@A©±

。
5¦iU%

�^MþYKØÈ�45Q?+

，
=����ÀQ

«

；
¿%�±#�

，
¿µU÷­

，
r���+)45Q

¿µ

；
+)%B%�¿µr

，̄
ýEÍ¨ØÙ

、
­`Ø

Ù

、
<ºB

、
)'B

、
&'@ABÞ

；
¿iU%�^M

r�%�s[¥Ó]%ß%�

，
�@

、
s@

、
�@�£

æ�

。
5¦9vØ½Fb���45&'()%�

¿B�

，
%�ÓW�

；
â9vØ,-Ðð%�þ�:

&'()%�kÛ®{A\²ÒÁå�Q

；
 h.s

_à_½���

，
½7åÀò¿.Dö¿µ�£�Í

Ëò

，
úûTU2`��CÁð`{

，
xb�2¼å

áDöC&'()%�úû2`²³�`

。
x{Ó

:ôõ

、
DöÞRS¿µ

，
�º�÷

、
ÄØã�Þ»B

¿µ

，
�±�Ø%�

、
¼ðÞ¿µúûCä;2`

，
r

�b�2¼åáDö&'()%�úû2`TU�

�

，
rs9�å;

、
�½

、
ò�£

、
%B%�®2`^

M

，
x&'()%�²³DÈ

。
5¦Ü:&'()ú

ûTUb���ì�¥%¹2`vØ

［１４］，
��&�

�

、
@«_É�±½pH��C!"&'()%¹2

`TU

，
iFTUb�5C���%2x�

，
×±%

�ÔÈ

，
6ÈÜ:»ü45x»üQ«

。
5¦p¼b

���45&'()%�úûb�CfgÔÈ

，
îS

�Þ

［５］
:&'()%�úûTU�Èqr\fg

。

ö��

、
¾mIÞ

［６７］
Þ��ＧＩＳx2¾8`&'@

A�`TUCfg

。
�%m

、
¿GÞ

［８］
b�ÈRà�

�45&'()¨S%2vØCfg

，
1Ü:h²4

58`KÂº%�¿µ*`am�2`vØCfg

ÔÈ

。

２　DEFG01

２．１　zq§$%º#TW8-&

Rà��45áâúû®?�#þ8§Måá

ôõDöEb�%�2`CF�¿µ2¾

，
r�:´

ÀC¿.åáôõDö¿µ8`à`

、
ú$Þ�*`

Ab�ÀFÁÂ�©

；
:.s_kìCåáDö¿µ

8`ÃÂ

、
à`

、
ú$Ab�ÀFÁÂ�©

；
:�3ñ

�8`¿c9

，
3�¿cåº

；
:45Qáâ¿µ8

`mÛ

、
m�

、
x@ÞÀÁ÷ø

，
x%�'Ôv89

、

Í¨ØÙ?+

、
�º>?B

、
&'@ABÞ²³÷ø

2¾

。

２．２　3'56(Ù¤û)

û²%�ÂºÊì®9�C½Fúû|�ef

，

¤úû�¹F��Àx�÷

、
?�

、
%�

、
2`

、
6ê

、

DÈm�Þ

；
¤úû¹\�Àxm£

、
ñ�

、
¿µN

、

�âüÞF�

；
¤m�AÆ�Àxb�¦

、
?�$j

#

、
?�Âº�

、
./se#

、
,Ê§M¡J

；
¤úû

é¢�ÀxÊì

、́
À

、
Ó]%�ÞF}

。
þ8F�

Cúûr�TU{Ó9�®b)

，
r�:m£úû8

`µ�®pR(²)

；
:�÷m��×±CÍ¨Ø

Ù

、
�ºB

、
Ê¡Þúû8`þ�Sè¿c9

；
:�â

ü¿µ8`%�

、
%A

、
ÀF2`

；
:Ó]%�¿µN

8`÷ø

、
&:

、
úF*`

。

２．３　56Dý§²Ô

x{ÓúûTUC2`

，
r�:þ8F�¿µ8

`pµ

，
{Óþ8�ÄC.¨÷ø

、
U÷®�©

。
r

�pµCúû��&'()v<�÷>?B¿µ

；
O

@ÌQ

、
E�ÌQ

、
yá�Þ{|Ó]%�¿µ

；
þ8

A#'��±F}¿µ

；
Q«ＤＥＭ ¿µ

；
<º]

、
)

']�±?+Þ

；
�±%�ß�

、
45ÀQ

；
&'@A

B

、
'ÔvBúûÞ

。

２．４　þ£¯-²Ô

%��©2`��8Û2`

，
&`!�2�e%

¹°ðC¾±"Ä2`

，́
�&'@AË�2`

，
�÷

8Á2`

，
ÈBüT2`

，
¡J9�2`

，
&'()>?

E�8Û2`

，
%�C¾2`

，
)

、
<']2`Þ�©

。

２．５　Dn*"

�Ä�©��'��±F}AÆñ

、
Í¨ØÙA

Æñ

、
01ÿ�ñ

、
&'()>?Àãñ

、
'?yz}

ÛñÞñÖ�©

，
���6ê¡JN

、
ËlÂº

、
mÛ

m�ñ

、
&'()>?B

、
'Ôv@àñ

、
&'@AB

Âºñ

、
%�ÌQyz¿µNÞ�Ä�©

。

３　?@HI

%�s[*Â�3ñà`®.s_Å>3�4

5Q®)<']ＤＥＭáâ¿µN

；
*ÂÊì&'(

)v<±�ü�÷ñ�3����3ñ

、
ÄØã�

ñ

、
¬­ÀQñ

、
'��±Þ�÷ñ�N

；
*ÂB�h

�Ó]Êì®%��ÄR:

，
3���&'()v

<

、
%`

、
?�

、
%�Þm£¡JN

；
*Â.s_Ã`

®´À¿.¿µ+)45QÇ¤ôõDöN

；
*Â´

À®{��B+)Ël

、
¼�Þ6ê¡JN

；
*ÂÓ

]%�®Å>+)Ó]%���N®�âü¿µN

。

»ü¿µÝ=û¾ù１。

０２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



c１　þ£¨sTWm,

¿µé¢ ¿µ\F　　　　 ¿µF}

�3ñà` 45QＤＥＭ áâ¿µ

.s_Å> .s_ＤＥＭ、)<']ＤＥＭ áâ¿µ

´À¿.¿µ Ç¤¿.ôõDö RSDö

Æ¤Ã` Ç¤.s_ôõDö RSDö

&'()v<±

�ü�÷m�

�3ñ

、
ÄØã�ñ

、
¬­ÀQñ

、
&(>?Àãñ

、
&(>?�÷ñ

、
)<º]�÷ñ

、
'

?Àã?+

、
'��±?+

�÷ñ�

B�h�Ó]Êì &'()v<

、
�ü�÷

、
�ü%`¡J

、
&(%`¡J

、
?�%+

、
��h�²³ýU¡J m£¡J

m�Ê� &`!�2�e%2±"Ä m£¡J

%��Ä {?v<

、
%�C¾

、
%�»+

、
%�$+

、
%�N+D

、
x+±J m£¡J

´Àx%� ,ÁËl

、
,Á¼�

、
]¤Ël 6ê¡J

Ó]%�

Í¨'�?+��

、
)']%�

、
<']%�

、
GAÇ÷]%�

、
&'@AË�%�

、
�º

>?��

、
0�>?��

、
GA>?��

、
E�ÌQ&'@A%�

、
O@ÌQ&'@A%

�

、
yá�%�

%���

Ó]Å>

�ü?�8Û

、
Í¨?+

、
)<'?+

、
þ8F}>?

、
%�ß�

、
�©Â±Ó]3#

、
&'

@AË�

�âü　

　　:kì®ÊìC¿µ¤TU���Qþ�9§

，

9�HN

。
¥þ8F}¿µN3�2¾Ü*ÂpR(

°s

、
²)

、
pµ

、
÷ø

，
{Ó:8Û

、
ÈB

、
s[2`C

%��©2`TU

；
3�Ü:Í¨ØÙ

、
'��±

、
�

3ÞÊlØúû89CÍ¨?+%�TU

；
3�Ü:

)<']����

、
'ÔvÄ�±&'@A¬¨C)

<']%�TU

；
3���&'@ADEno®&'

@A%B÷ø%�TU

；
3�&'()>?��

、
�

ºB

、
¬­;ÄC>?%�TU

，
�±Ü:45¿µ

N±È<�Ä2`TU

。
½TU»üÝ=û¾ù２。

c２　²Ô¨sCDm,

_W2`TU TUÝ=　　　　 TUXY　　　

%��©2`

TU

%�45�

、
8Û2`

、
{?v<0-)-aKc³�

、
©\ù

、
Ó]

%�÷ÿ

、
ÈBc:

、
�÷8Á?+

、
�©èbV

、
%�G¤c:

ðÉ

、
U÷

Í¨?+%�

TU

Í¨��

、
Í¨ØÙ

、
'��±F}89

、
45Q�389

、
Ê�B�

U÷

、
¬­ÀQ

、
Û6[�Ë

、
�÷8Á

ðÉ

、
�ñ�©

、
RS

、
�ç

、
0Iñ

)<']%�

TU

)<']�÷m�

、
)<']����

、
)<']ØÙ

、
vB

、
'Ôv

Ä�

、
ù'Ì¹

、
¬­>?

、
&'@AË�

、
�÷8Á

ðÉ

、
�ñ�©

、
RS

、
�ç

、
0I

ñ

、
÷ø

&'@A%�

TU

%�¼ðß2`

、
%�¿µ2`

、
&'@AË�

、
6ê¿µ2`

、
&'

@AB÷ø

、
&'@AËâºÛÀß

、
i4I·÷ø

ðÉ

、
RS

、
�ç

、
0Iñ

、
÷ø

&'()>?

%�TU

�÷>?B±Àã

、
�÷8Á2`

、
�º>?

、
0�>?

、
GA>? ðÉ

、
�ñ�©

、
RS

、
�ç

、
0Iñ

¿µN±È<

�Ä2`

�÷m�

、
éãm�

、
ôõDö¿µN

、
áâ¿µN

、
%���

、
%�

C¾

、
%�»+$+

、
%�N+D

、
�ÄÜ+?+

、
%�æp·$þ�

m�

ðÉ

、
RS

、
�ç

、
0Iñ

、
9�

　　 * Â ＡＲＣＧＩＳ，ＣＡＤ，ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ，Ｍｉ

ｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅ，Ｐｈｏｔｓｈｏｐ，ＥａｓｙＵＡＶÞ��C�^

，

{Ó:þ8F}¿µNðÉ

、
�ñ�©

、
RS

、
�ç

、

U÷

、
0Iñ

、
÷øÞ�©

，
{Ó½2`TUXYC{

Ó

。
»üTUÍÆÉ�~ñ１�©

。

４　A9+J

４．１　þ£¯-²Ô¨s

%��©2`TUEû²TUCF�

，
{Ó:%

��©��

、
8Û

、
G¤

、
ÈBCc:

。
ý�%�45

�����%��©C��3è

，
%�N�º.

、
%

��º.

、
Ó] Òs

、
+DR~

、
Bçs

、
N%sÞ

úû

，
�±s[8¨?+

，
{Ó�©®�R¸¯XY

。

8Û2`��E�Ä²³?+E�±A

，
%��©E

�-Ã{?v<�Q

，
{Ó8Û&:®�Ë²©X

Y

。
�}��45%�{?v<7b�0-ÎÉ)

-

，
¤ÎÉ)-C¾8`¸¯

；
*ÂaB�h�b�

&'()Kc³��~�b�%��©

；
{Ó0-)

-®Kc³�Âº�©XY

。

©\ùEû²%�45��pRúûC�©

，
{

１２１!６# 　　　　　　fµRÞ

：
2¼åáDöC&'()%�úû2`TU��



Ó¤�Qk+

、̧
¯©\ù

。
�¤b�Ó]%��©

r�R~%�÷ÿ

，
��%�Áº

、
%�Ý=

、
Êì¡

JyhÞÝ=

，
{Ó%�÷ÿ¡J9�®ð8XY

。

ÈBc:E¤÷B=-®ＩＳＯ９００１ÈBüTC�Q

，

b�45Âº÷B®ÈBc:

，
{Ó9�

、
ð8ÈB

c:Âº¡J

。
¤þ��Q

，
�R�ß

、
þd

、
>?B

ÞvØCF�8Á

，
r�±AD¥��h�

，
TU{

Ó8Á?+U÷

、
*`ÞúûC�©

。
�©èbVE

%�h�aýUB�h��*èbCF�^M

，
F�

C�©I´±èbÅ¬ E�

，
{Ó�©èbVÂº

Cð8®�©

，
��èbVAâ

、
�ß

、
BVs[

、
�

©&H

、
VúZ�

、
�ªv<Þ

。
%�þº�p¼%

�G¤äúYþ�

，
{Ó{|%�G¤aþ��QC

&:®²©

。

P１　56²Ô¨s+,,-

４．２　->.Vþ£¨s

Í¨x�åEb���45Ê�&'@AC>

¢

，
r�:ýÍ¨?+8`{A%�

。
Í¨?+%�

_WTU��v<~ñ２�©

。
Í¨��

、
ØÙ%�

E*ÂÓ]

、
ôõ%�Þ^M¥�ñÜ{ÓÍ¨ØÙ

C{AÁÂ

，
*Âa�÷ÿ�&:

，
º�Í¨ºÛE

�Û«ª�6[

，
A{ÓÍ¨��C�©

、
U÷

、
&

:

、
%B÷ø

。

'��±F}89%�E*ÂÓ]

、
ôõ%�Þ

^M{A¥�ñÜÁÂ'��±F}ñê

，
{Ó'�

�±F}�©

、
U÷

、
&:

、
%B÷ø

。
45�389

%�E*Â.s_åáＤＥＭ ¿µ

，
U÷÷ø45Q

áâ¿µ

，
{ÓmÛ

、
m�

、
mwÞáâúû²)®

'Ôv÷ø

。
:r�Ê�B�C[}45

，
¤�Q8

`Ê�B�

，
{ÓÊ�bð¿µC9�

、
b)

，
A{Ó

:45KQCU÷

。
:½7¿µ¤&'()¬­À

QC�Q8`ÀQ2`U÷

，
{ÓÍ¨ØÙÛÂ�÷

ÿ�6[C�Ë²©

。
{Ó:×±�ß

、
þd

、
&'

()>?

、
º]ÞF�89C2`

、
�©�±*`

?+

。

P２　É]->.Vþ£X/²Ô¨s-¢¥³

２２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



４．３　)

、
0:1þ£¨s

)

、
<']E&'()%�CFß

，
�E&'@

AFßQ«

，
E%��©�Crß

。
Êì

、
*`

、
�©

þ8�÷§M)

、
<']�÷m�

，
��)

、
<']¿

B

、
��

、
F}

、
��

、
ØÙ

、
vB

、
'��±

、
�3�±

&'()¬¨>?�÷Þ¡J

，
x§�%��©��

2¾

。
*Âôõ

、
.s_Å>{A%�)

、
<']C

£±?+

、
Í¨ÿ�ØÙ

，
ÁÂ)

、
<']Í¨®'�

�±?+

，
{Ó)

、
<']Í¨?+�©®U÷

。
*

Â.s_ＤＥＭ ¿µ{A%�)

、
<']b�

、
Îk

'ÔvB¿µ

，
{Ó¿µCU÷®�©

。
*ÂB�h

�²³C'Ôv¿µ

，
&:)

、
<']�kB

，
U÷4

5Q'ÔvB

，
{Ó'Ôv@àñ�©

。
*Â{�%

�®ôõ%�

，
U÷

、
�©ù'Ì¹®&'()¬­

>?

，
��ù'Ì¹B

、
Ç÷���±¬­>?��

、

�ºB

、
æpC?�Â®ÞDö¡J

。
*Â:)

、
<

']±²¨�ßÞF��?

，
&¢�Þ@õQ«�±

&'@A¬¨>??+C{�ðÝ

，
ÀÁ)

、
<']

&'@A�¸®Ë�

，
{Ó,²)

、
<']&'@A

Ë�+ù�©

。
¤þ��Q{Ó:)

、
<']F�8

9CU÷

、
�©

，
����

、
þd

、
ÇåÞúû89

。

４．４　�: ½þ£¨s

&'@A%�TU��EÜ:%�ß

、
&'@A

DEnb

、
&'@AB÷ø�±ËâºÛÀÁÞC2

`

。
*Â:��¼ðß

、
O@ÌQ

、
mØÌQÞß�

��úû

、
%�G¤

、
Â®Þúû2`

，
{Ó%�¼ð

ß��±%�G¤�©

。
xNÇ¤½%�¼ðß%

�¿µ

，
{Ó%�¿µCU÷

、
÷ø

、
ÀÁ®�©

。
{

Ó:45��ÑÜC2¾�?®�±�?C.Ï

，
&

NµÙ

、
Øv~Ð

、
Ñm

、
�Ô@ÞË�Þúû®��

2`®�©

。
{Ó:´À

、
Êì

、
Ó]%�CËl

、
¼

�Þ6êúû2`

，
{ÓúûU÷

、
�©

。
*Â6ê

¡J

、
ÊlØ'��±�±áâúû

，
�±'?@A

*±vº÷ø45Q&'@AB

，
A�±mØ

、
O@

ÌQ%�¡J8`eFú¹

。
*ÂÊlØ±mÛá

âúû÷ø45&'@AËâºÛÀß

。
*Â45

Q&'@A?+

、
'��±*+

、
01ØÙ

、
¬­>?

ØÙÞúû¤þ�÷øi4I·

，
{Ói4I·.¨

÷ø®�©

。

４．５　�:��2?þ£¨s

&'()>?{?E��h�Ò`&'@A¬

­DWCF�´µ

，
*Â&'()>?{??+%

�

，
��b���45¬­;Ä

。
>µ&'()v<

®§��÷

，
{Ó&'()>?��Üñ

，
�ºB®

�÷ñV�©

。
¤þ��Q{Ó:\9ØÙ

、
ù'Ì

¹B

、
F�Ó�HÈ�?Þ89CU÷

、
�©

。
{Ó

Q{?�º

、
0�

、
GA>?��

、
ØÙÞúûÜñ

，

þ8>?½?�§MÂ®Þ�âüHN

，
{Ó>?�

ºB

，
F}

、
��Aâ

、
®�Û

、
E�ºÛ

、
Ó]Â®Þ

úûC¤AÆQ«ð8

、
U÷

。

４．６　TW8§3³Dn²Ô

¿µN±È<�Ä2`{Óû²&'()%�

Âº��÷

、
éãÞm�

，
ôõDö

、
áâ¿µÞ¿µ

N

，
%���

、
C¾

、
»+

、
$+

、
N+DÞ%��Ä

，

�±�ÄÜ+?+

、
%�æp·$þ�m�ÞC2

`

，
{Ó:½Fm�¿µC�H

、
RS

、
°s

、
ðÉ

、
9

�

、
ÊÓÞXY

。
ý�°s��¤¬­ÀQ

、
Aâ

、
>

?F}

、
%�ß�

、
�eh�ÞF�8`°s

。

５　- 3

>µ&��m�

，
x89-²åRà��45&

'()%�&Ä

，
(-%��©ÈB

，
�Q�¼１００

ｈｍ２ Cß}45

，
�¼３ｋｍ�Q[}®�¼２０ｋｍ

CÄx[}45b�ôõ%�

。
>µ%�45Aâ

�

、
×±h��

、
%�Ý=ef

、
&'@AB÷øB¿

°�©ß

，
£m�b���45&'()%�{|�

©Æ,

，
AÃ^ＩＳＯ９００１ÈB2`üT�Q

，
��È

2¼åáôõDöC&'()%�úû2`TUr

Qfg®ÍÆÉ�

，
�²å�©;ó

，
(-%�¿µ

C01\®$Y\

，
xb�»üúûTUb�²³r

QBv

。
£fgETUb�CäÅrs

，
Ê9-Ìr

b�û��÷®Rºb�

，
�{ÓæpXY

。

［
S � G H

］

［１］　î�

，
5Ñ0

，
=T&

，
Þ．�,&'()2`úûTU

Nü�÷v<

［Ｊ］．&'()*+

，１９９８，１８（５）：４０４３．

［２］　-úX

，
Ê�Ô

，
îS�

，
Þ．b���45&'()v

<2`úûTU��fg

［Ｊ］．�,&'()

，２００５（６）：

９１１．

［３］　êÌÖ

，
ÿ3

，
ÕÌ,．�o@«&'()%¹2`úû

TUCb�a7±

［Ｊ］．�,&'()

，２０１１（１）：１３１５．

［４］　±ºZ

，
ê�m

，
ê�

，
Þ．úûp&'()%¹2`T

Ub�a·±

［Ｊ］．�,&'()

，２０１３（７）：４６．

［５］　îS�

，
16+．b���45&'()%�úûTU

�÷

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，２８（１）：８６８９，１２３．

［６］　ö��

，
=�g

，
§é

，
Þ．¬H&'@A�`úûTU

�÷ab�

［Ｊ］．&'()fg

，２００２，９（１）：５７６１，６６．

［７］　¾mI．2¼��èＧＩＳKcCb���45&'()

%�úûTU�÷

［Ｊ］．&'()fg

，２００４，１１（２）：

２２２３．

［８］　�%m

，
¿G

，
=TA

，
Þ．Rà��45&'()ï�

9ü9%2Kcfg

［Ｊ］．�,&'()

，２０１６（１１）：１３．

３２１!６# 　　　　　　fµRÞ

：
2¼åáDöC&'()%�úû2`TU��


