






 



 

 

ハートネットワーク所有画像



ハートネットワーク所有画像



ハートネットワーク所有画像

出典：第六次新居浜市長期総合計画



 



 

（1） 実証対象企業（株式会社四阪製錬所）について 

出典：地理院地図 地理院タイルを加工して作成



出典：地理院地図 地理院タイルを加工して作成



出典：地理院地図 地理院タイルを加工して作成





 

目視による精製物等

の品質（粒度）管理 

課題 

目視による在庫量の 

管理（屋外在庫） 

課題 



（2） 技術実証 

（3） 課題実証 





 

 

 

 



 

2.2. 1  



 

（1） 設置場所 







 



 



（2） エリアシミュレーション図および実証環境 



 



（3） ネットワーク・システム系統図 

 



（4） 基地局相当装置無線部特性 

 

 

 

 

 

（5） コアネットワーク性能（クラウドコア） 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

（6） 端末 

 



 



 



 



 



 

（1） 無線局免許 

（2） その他の許認可 

 



 

 

（1） サイバーセキュリティに関する対策 

（2） クラウドサービスの利用等、外部のネットワークへの接続やデータ伝送 



（3） 開発を伴う機器 

（4） 本実証で取り扱うシステム 



 

 



 

 



 

 

（1） 実証の目的・目標 

1） 背景となる技術的課題と実証目的 

 



 

 

3.3. 1  



2） 実証目標 

L Lୌ 46.3 33.9logଵ(2000) 10logଵ ൬
f

2000
൰ 13.82logଵ max 30, Hୠ 44.9 6.55logଵ

max 30, Hୠ logଵ d୶୷

ୟ
− a H୫ b Hୠ R K S

Hୠ

d୶୷

H୫

= 1: 𝑑௫௬ ≤ 20𝑘𝑚

a H୫

a(𝐻) = ቊ
0.057;

−0.00092;

 



b(𝐻) = ൝

0; 𝐻 ≥ 30𝑚

20𝑙𝑜𝑔ଵ ൬
𝐻

30
൰ ; 𝐻 < 30𝑚

3） 過年度技術実証からの発展性・新規性 

 



（2） 実証仮説 

 



（3） 評価・検証項目 







 







（4） 評価・検証方法 

1） 検証方法の概要および使用測定器 

RSRP(dBm) = RSSI(dBm) − 10log 12N





 



 



2） その他の指標 

 



（5） 実証結果および考察 

1） 精緻化の実証結果および考察について 

(ア)

(イ)

(ウ)

(エ)

(オ)

(カ)

(ア)

 

3.3. 17 A  



 

 



sd = ඩ
1

n
(x୧ − xത)ଶ

୬

న̇ୀଵ

n =

X୧ =



 

DL UL

1 201 34.1095 133.182 47.5 38.6 5.62 -103.2 4.6 225.0 8.2 55.1

2 202 34.1092 133.182 95.75 39.6 5.48 -100.8 4.3 232.8 14.0 50.2

3 203 34.1093 133.182 90.79 45.8 5.98 -98.5 2.7 214.2 6.4 45.0

4 204 34.1089 133.182 144.59 55.4 4.54 -103.2 2.8 226.2 6.7 45.0

5 205 34.1097 133.182 7.24 52.1 1.21 -102.1 3.3 218.4 12.4 52.1

6 206 34.1099 133.182 9.1 70.4 3.01 -109.7 3.4 209.6 7.5 52.5

7 207 34.1102 133.182 9.47 100.9 3.01 -113.3 3.8 97.4 4.2 50.0

8 208 34.1088 133.181 227.82 82.2 18.63 -92 2.4 204.9 32.0 46.9

9 209 34.1086 133.18 229.36 122.3 14.92 -79 4.2 319.2 22.7 45.4

10 210 34.1087 133.181 228.01 99.1 16.31 -83 3.2 380.6 30.7 47.5

11 211 34.1093 133.181 270.32 86.4 17.83 -93.5 4 187.0 24.1 54.0

12 212 34.1091 133.18 260.8 101.4 17.56 -86 2.2 286.4 24.4 50.2

13 213 34.109 133.18 254.79 117 16.3 -83.1 2 250.8 18.7 52.3

14 221 34.1103 133.181 331.88 133.1 2.41 -125.7 3.6 ※ ※ ※

15 222 34.11 133.181 323.72 101.4 3.44 -121.9 3.8 0.8 2.3 45.4

16 223 34.1099 133.181 322.73 91.5 2.69 -111.2 3.5 0.6 0.9 44.0

17 224 34.1104 133.181 328.89 151.4 3.21 -117.2 1.9 ※ ※ ※

18 225 34.1101 133.181 320.89 119.7 4.11 -110.4 2.3 146.1 2.3 52.7

19 226 34.1099 133.181 309.74 101.7 6.95 -101.6 2.2 220.8 8.9 53.3

20 227 34.1106 133.18 318.31 194.4 7.67 -123.1 4.1 1.3 0.5 52.9

21 228 34.1104 133.18 314.27 179.3 7.84 -120.7 2.1 ※ ※ ※

22 229 34.1096 133.18 283.36 161 13.52 -95.6 4.7 177.0 7.8 54.8

23 230 34.1093 133.18 272.53 136.7 15.14 -91 4.5 309.2 29.8 50.3

24 231 34.1084 133.18 228.82 154.8 12.81 -84.6 2.4 368.8 26.6 52.6

25 232 34.1082 133.18 231.44 195.7 10.54 -79.7 2 292.4 25.7 52.6

26 233 34.108 133.179 233.46 240.4 8.96 -89.3 3.9 205.3 26.6 48.3

27 234 34.1077 133.179 230.44 278.9 7.96 -89.7 3.3 223.6 33.1 49.6

28 235 34.1074 133.179 230.35 325.5 7.04 -92.7 3.4 249.0 13.4 54.8

29 236 34.1073 133.178 231.14 348.7 6.56 -98.1 4.5 223.6 11.4 48.3

30 237 34.107 133.179 223.61 342.2 7.28 -117.3 4.3 ※ ※ ※

31 238 34.108 133.179 238.67 268.8 8.09 -88.7 3.2 251.9 29.5 52.4

32 239 34.1079 133.179 240.35 305.1 7.34 -91.9 5.6 200.0 8.7 53.9

33 240 34.1084 133.179 243.09 222.7 10.03 -87.1 4.1 179.0 13.6 49.8

34 241 34.1087 133.179 253.65 231.7 10.56 -87.6 3 231.8 9.2 53.1

35 261 34.109 133.18 258.15 138.6 14.9 -84.8 3.5 290.2 22.4 47.1

36 262 34.1089 133.18 252.06 150.3 14.23 -87.7 6.6 304.4 26.1 49.3

37 263 34.1092 133.18 268.01 178.6 13.44 -94.5 4.2 273.2 27.7 52.3

38 264 34.1089 133.179 258.26 200 12.1 -88.3 4.1 300.8 28.7 55.9

39 265 34.1086 133.178 253.92 283.6 8.29 -93.4 4.2 193.0 21.4 49.1

40 266 34.1083 133.178 250.51 312.2 7.41 -100.2 3.4 215.0 14.8 50.8

標準偏差
遅延

（ms）

スループット（Mbps）ポイント

番号

測定点ID

（実測時）
北緯

基地局からの

角度(TN)
東経

基地局との

水平距離(m)

基地局から見た

チルト角度

RSRP

(dBm)



 



(ウ)

 



(エ)

 



 



3.3. 24 B  



sd = ඩ
1

n
(x୧ − xത)ଶ

୬

న̇ୀଵ

n =

X୧ =



 

DL UL

1 10 34.10991 133.18367 266.35 97.5 4.63 -87.4 4.5 387.6 30.3 52.0

2 11 34.11024 133.18362 286.01 110.7 3.05 -94.7 4.3 307.4 23.4 56.6

3 12 34.11051 133.18379 304.5 107.0 3.05 -102.5 4.3 183.0 10.7 53.9

4 13 34.11075 133.18367 311.91 130.7 1.84 -110.3 3.8 1.2 0.9 51.4

5 14 34.11117 133.18363 321.56 171.1 2.04 -117.4 3.6 ※ ※ ※

6 15 34.1114 133.18347 324.12 197.1 2.15 -126.3 3.7 ※ ※ ※

7 20 34.11109 133.18294 306.32 211.3 0.62 -128.3 3.0 ※ ※ ※

8 21 34.11079 133.18288 298.32 193.4 0.3 -130.1 3.1 ※ ※ ※

9 22 34.1104 133.18295 286.7 168.2 0.65 -116.1 3.4 ※ ※ ※

10 23 34.11015 133.18283 276.52 180.5 0.35 -109.2 3.4 3.5 0.7 51.8

11 24 34.10983 133.18289 264.93 170.9 0.91 -101.5 3.3 160.4 4.7 107.7

12 25 34.11066 133.18296 295.63 178.7 0.38 -125.6 3.3 ※ ※ ※

13 26 34.11018 133.183 278.42 162.9 0.95 -102.7 3.2 213.0 15.0 54.2

14 30 34.10977 133.18241 264.23 216.9 -1.58 -112.7 3.3 2.7 3.0 48.6

15 31 34.10988 133.1824 267.47 216.0 -1.51 -111.3 4.4 9.9 1.2 50.2

16 32 34.11051 133.1821 283.99 250.6 -1.97 -127 3.7 ※ ※ ※

17 33 34.11007 133.18216 272.84 234.3 -2.71 -121.8 2.9 ※ ※ ※

18 40 34.11114 133.18253 302.31 244.6 0.19 -128.3 3.7 ※ ※ ※

19 41 34.11143 133.18376 331.59 185.3 2.41 -125.1 3.3 ※ ※ ※

20 42 34.11118 133.18332 315.3 190.2 1.57 -123.1 3.3 ※ ※ ※

21 50 34.11086 133.18321 304.87 174.1 0.82 -128.2 3.6 ※ ※ ※

22 51 34.11089 133.18338 309.54 161.6 1.38 -126.6 3.5 ※ ※ ※

23 52 34.11092 133.18364 314.95 150.3 1.68 -118.8 4.1 0.2 1.1 56.4

24 60 34.11053 133.18417 320.55 81.3 4.5 -95.6 2.9 283.8 21.0 51.3

25 61 34.11019 133.18329 280.57 136.1 1.98 -102.8 4.0 212.2 11.5 47.2

26 62 34.11024 133.18346 284.81 119.5 2.64 -101 3.5 216.3 15.7 51.8

27 63 34.1106 133.18347 301.43 135.4 1.65 -114.8 3.1 ※ ※ ※

28 64 34.11058 133.18319 295.57 158.4 1.05 -117.5 3.7 ※ ※ ※

29 70 34.10953 133.18261 256.21 203.4 0.2 -108.3 3.9 188.0 5.4 38.8

30 71 34.10919 133.18274 245.38 207.3 1.24 -93.5 3.6 247.8 17.6 50.7

31 72 34.10955 133.18324 252.05 150.2 2.94 -99.1 3.6 239.4 13.5 51.0

32 73 34.10991 133.18414 264.17 61.1 8.29 -75 4.1 381.8 25.6 50.4

33 74 34.10991 133.1834 267.15 124.8 2.8 -81.8 4.7 331.2 24.7 50.9

34 80 34.11042 133.18473 353.13 50.9 8.82 -89.1 2.5 334.2 35.3 51.9

35 81 34.1107 133.18469 355.74 82.0 5.23 -95 3.0 249.4 29.8 50.1

36 82 34.1109 133.1847 356.65 104.2 3.79 -95.6 2.5 252.0 21.0 51.8

37 83 34.11131 133.18455 354.2 150.4 2.97 -101.3 2.5 26.4 3.9 52.5

38 84 34.11126 133.18425 343.54 150.2 2.71 -116.2 3.6 ※ ※ ※

39 85 34.11144 133.18412 339.67 175.0 2.62 -121 3.8 0.4 0.5 51.1

40 90 34.1103 133.1849 18.08 39.1 12.95 -97.4 2.7 254.8 31.7 54.3

41 91 34.11094 133.18522 20.02 115.4 4.11 -108.3 2.9 229.0 10.1 50.1

42 100 34.11056 133.18295 292.32 174.2 0.49 -122.8 3.5 ※ ※ ※

43 101 34.11049 133.18295 289.91 171.4 0.5 -119.2 3.2 ※ ※ ※

44 102 34.11108 133.1835 317.04 169.5 1.69 -120 3.5 ※ ※ ※

45 103 34.11117 133.18371 324.03 165.6 2.14 -125 3.8 ※ ※ ※

46 104 34.11121 133.18389 330.29 159.5 2.26 -116.9 4.0 1.1 0.5 49.2

47 105 34.11063 133.18341 300.68 144.9 1.38 -115.5 3.4 0.6 0.7 48.8

基地局との

水平距離(m)

ポイント

番号

測定点ID

（実測時）
北緯 東経

基地局からの

角度(TN)

基地局から見た

チルト角度

RSRP

(dBm)
標準偏差

スループット（Mbps） 遅延

（ms）



 



(カ)

 



2） 電波伝搬モデル精緻化の実証結果まとめ 

a. 基地局 Aの精緻化結果 

 

 

 



(ウ)





 



 

 



 

3.3. 31 K



b. 基地局 Bの精緻化結果 

 

 

 



 

 



 

3.3. 35 S 2/2



3.3. 37 S 2/2



 



 

（1） 実証の目的・目標 

1） 背景となる技術的課題と実証目的 



 



2） 実証目標 

3） 過年度技術実証からの発展性・新規性 

（2） 実証仮説 

1） エリア構築における課題 



 



2） レピータ（非再生中継装置）による解決法 

 



3） レピータ設置検討 

 

 

 

 



 

（3） 評価・検証項目 









 



（4） 評価・検証方法 

1） レピータについて 



2） 検証方法の概要および使用測定器 

RSRP(dBm) = RSSI(dBm) − 10log 12N







3） その他の指標 



 



（5） 実証結果および考察 

1） レピータによるエリア構築実証結果および考察について 

(ア)

(イ)

(ウ)

(エ)

(オ)

(カ)

(キ)

(ア)





 



(イ)

sd = ඩ
1

n
(x୧ − xത)ଶ

୬

న̇ୀଵ

n =

X୧ =

DL UL

1 40_1 34.108 133.181 217.07 121.1 -0.52 -98.05 4.56 151.0 6.5 45.0

2 40_2 34.108 133.180 219.89 173.3 -0.36 -98.3 3.01 173.0 8.5 55.0

3 40_3 34.108 133.180 225.96 216.9 -0.29 -96.6 3.61 178.0 8.7 51.0

4 40_4 34.108 133.179 229.84 262.9 -0.24 -98.4 3.55 ※ ※ ※

5 40_5 34.108 133.180 231.06 159.2 -0.4 -95.4 3.77 183.0 11.1 51.0

6 40_6 34.108 133.180 235.07 206.3 -0.31 -97.3 3.96 179.0 8.3 42.0

7 40_7 34.108 133.179 237.25 254.0 -0.25 -99.2 3.29 ※ ※ ※

8 40_8 34.109 133.180 236.41 105.8 -0.6 -100.6 3.77 ※ ※ ※

9 40_9 34.109 133.180 242.07 152.9 -0.41 -99.1 3.11 152.0 7.2 51.0

10 40_10 34.108 133.179 243.62 201.3 -0.31 -98.2 2.94 165.0 10.9 50.0

11 40_11 34.108 133.179 243.94 249.8 -0.25 -98.4 4.26 170.0 6.3 46.0

12 50_1 34.108 133.181 217.07 121.1 -5.24 -87.6 1.29 249.0 12.0 52.0

13 50_2 34.108 133.180 219.89 173.3 -3.67 -91 1.90 196.0 10.1 46.0

14 50_3 34.108 133.180 225.96 216.9 -2.93 -91.2 3.44 206.0 11.3 51.0

15 50_4 34.108 133.179 229.84 262.9 -2.42 -93.5 3.19 ※ ※ ※

16 50_5 34.108 133.180 231.06 159.2 -3.99 -89.5 3.86 173.0 10.6 52.0

17 50_6 34.108 133.180 235.07 206.3 -3.08 -90.4 4.02 124.0 8.5 42.0

18 50_7 34.108 133.179 237.25 254.0 -2.5 -95 3.55 ※ ※ ※

19 50_8 34.109 133.180 236.41 105.8 -5.99 -87.3 6.42 186.0 12.3 ※

20 50_9 34.109 133.180 242.07 152.9 -4.15 -91.4 2.87 183.0 11.8 45.0

21 50_10 34.108 133.179 243.62 201.3 -3.16 -92.1 2.02 167.0 7.9 42.0

22 50_11 34.108 133.179 243.94 249.8 -2.54 -96.1 3.40 ※ ※ ※

23 60_1 34.108 133.181 217.07 121.1 -9.89 -88.3 8.23 177.0 16.5 51.0

24 60_2 34.108 133.180 219.89 173.3 -6.94 -88 1.34 183.0 15.4 50.0

25 60_3 34.108 133.180 225.96 216.9 -5.56 -88.4 2.25 195.0 16.2 43.0

26 60_4 34.108 133.179 229.84 262.9 -4.59 -90.7 2.27 186.0 15.1 53.0

27 60_5 34.108 133.180 231.06 159.2 -7.55 -89.1 4.78 198.0 14.0 44.0

28 60_6 34.108 133.180 235.07 206.3 -5.84 -89.8 1.91 232.0 11.1 49.0

29 60_7 34.108 133.179 237.25 254.0 -4.75 -92.5 2.25 169.0 7.4 51.0

30 60_8 34.109 133.180 236.41 105.8 -11.28 -90.5 3.38 243.0 14.2 45.0

31 60_9 34.109 133.180 242.07 152.9 -7.86 -91.9 1.34 263.0 10.3 55.0

32 60_10 34.108 133.179 243.62 201.3 -5.98 -90.9 1.42 222.0 11.4 51.0

33 60_11 34.108 133.179 243.94 249.8 -4.83 -92.7 2.74 152.0 9.2 47.0

標準偏差
遅延

（ms）

スループット（Mbps）ポイント

番号

測定点ID

（実測時）
北緯

基地局からの

角度(TN)
東経

基地局との

水平距離(m)

基地局から見た

チルト角度

RSRP

(dBm)



(ウ)

sd = ඩ
1

n
(x୧ − xത)ଶ

୬

న̇ୀଵ

n =

X୧ =

DL UL

1 40_1 34.108 133.181 122.00 124.6 -56.12 -98.4 5.49 189.0 6.7 52.0

2 40_2 34.108 133.180 203.40 124.6 -30.98 -97.9 3.40 180.0 8.6 50.0

3 40_3 34.108 133.180 225.03 124.6 -18.58 -98.4 3.90 179.0 8.8 43.0

4 40_4 34.108 133.179 232.71 124.6 -12.61 -99.3 3.93 ※ ※ ※

5 40_5 34.108 133.180 246.43 124.6 -40.54 -97.1 4.48 199.0 9.5 48.0

6 40_6 34.108 133.180 247.48 124.6 -20.05 -94.9 4.75 257.0 12.6 49.0

7 40_7 34.108 133.179 247.15 124.6 -13.08 -97.3 4.20 ※ ※ ※

8 40_8 34.109 133.180 5.26 124.6 -48.78 -99.4 4.39 ※ ※ ※

9 40_9 34.109 133.180 287.40 124.6 -33.63 -98.5 3.53 174.0 7.5 51.0

10 40_10 34.108 133.179 267.54 124.6 -19.04 -97.1 2.98 181.0 11.1 52.0

11 40_11 34.108 133.179 259.77 124.6 -12.85 -98.95 3.09 175.0 6.6 47.0

12 50_1 34.108 133.181 122.00 124.6 -63.09 -84.7 1.84 257.0 12.2 51.0

13 50_2 34.108 133.180 203.40 124.6 -38.46 -89.6 2.06 205.0 10.3 46.0

14 50_3 34.108 133.180 225.03 124.6 -23.97 -90.8 2.39 192.0 10.1 51.0

15 50_4 34.108 133.179 232.71 124.6 -16.48 -94.5 3.45 ※ ※ ※

16 50_5 34.108 133.180 246.43 124.6 -48.52 -89.8 6.29 174.0 12.7 52.0

17 50_6 34.108 133.180 247.48 124.6 -25.76 -92.2 2.30 173.0 11.7 48.0

18 50_7 34.108 133.179 247.15 124.6 -17.08 -92.6 1.98 ※ ※ ※

19 50_8 34.109 133.180 5.26 124.6 -56.48 -85.9 3.74 186.0 13.9 43.0

20 50_9 34.109 133.180 287.40 124.6 -41.34 -90.6 2.85 187.0 11.9 51.0

21 50_10 34.108 133.179 267.54 124.6 -24.54 -91 2.30 192.0 11.3 49.0

22 50_11 34.108 133.179 259.77 124.6 -16.79 -93.15 2.74 138.0 7.1 52.0

23 60_1 34.108 133.181 122.00 124.6 -67.8 -86.7 8.11 191.0 14.1 51.0

24 60_2 34.108 133.180 203.40 124.6 -44.65 -87 1.81 185.0 15.7 55.0

25 60_3 34.108 133.180 225.03 124.6 -28.94 -89 2.06 202.0 16.8 47.0

26 60_4 34.108 133.179 232.71 124.6 -20.2 -90.4 2.68 170.0 9.1 49.0

27 60_5 34.108 133.180 246.43 124.6 -54.6 -86.9 1.77 179.0 14.1 50.0

28 60_6 34.108 133.180 247.48 124.6 -30.98 -89.6 2.40 185.0 6.6 52.0

29 60_7 34.108 133.179 247.15 124.6 -20.91 -90.4 1.92 173.0 7.4 45.0

30 60_8 34.109 133.180 5.26 124.6 -61.97 -86.3 4.01 276.0 11.9 51.0

31 60_9 34.109 133.180 287.40 124.6 -47.58 -90 2.11 289.0 12.4 47.0

32 60_10 34.108 133.179 267.54 124.6 -29.59 -90.8 1.55 182.0 12.2 50.0

33 60_11 34.108 133.179 259.77 124.6 -20.57 -91.8 2.46 173.0 9.5 52.0

基地局と中継器との

水平距離(m)

ポイント

番号

測定点ID

（実測時）
北緯 東経

中継器からの

角度(TN)

中継器から見た

チルト角度
RSRP(dBm) 標準偏差

スループット（Mbps） 遅延

（ms）



(エ)







(オ)

(カ)







 



(キ)



 



 



 



 

方位角*

提案手法実施前 提案手法実施後 提案手法実施前 提案手法実施後

0°*2

45°

90°

135°

180°*2

225°

270°

315°

*基地局のメインビーム方向を0度とし、反時計回りに方位角を設定

*2現地進入不可のエリアのため、測定が可能な範囲内での距離を記載

カバーエリアの閾値を実測した距離 調整対象区域の閾値を実測した距離

600 600 600 600

750 750 780 780

120 120 130 130

125 125 130 130

80 80 80 80

770 770 850 850

180 180 220 220

260 260 270 270



2） エリア構築の柔軟性向上のまとめ 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

（1） 課題の整理 



（2） 課題の詳細 

 



ベルトコンベアによって搬送
されるペレット

左︓チップ 右︓ペレット



 



 



 



 





 



屋外に堆積される原材料

ローカル5 G

中継機

ローカル5 G端末

ドローン
ドローンで
原材料を撮影し
AI サーバへ送信



 





 



 



 





 





 



 

1） ローカル５Ｇが必要となる要因 

a. 四阪製錬所を取り巻く環境 

b. ローカル５Ｇが必要となるソリューション 



c. キャリア回線の検討 

d. Wi-Fiネットワークについての検討 

 



2） ローカル５Ｇである必要性 

 

 



 

 



 



 



 

（1） 通信環境 

出典：地理院地図 地理院タイルを加工して作成



（2） 課題実証環境 



業 務 サ ー バ へ の ア ク セ ス 構 成 図

現場（ プラ ント ） 管理棟
５ G網

業務PC 業務サーバ

リ モート 操作
PCにリ モート

ログイ ン

出典：地理院地図 地理院タイルを加工して作成



 



 



 

出典：地理院地図 地理院タイルを加工して作成



 





 



 







 

ベルトコンベアによって搬送
されるペレット

左︓チップ 右︓ペレット



出典：地理院地図 地理院タイルを加工して作成



 



 



 



™

™



出典：地理院地図 地理院タイルを加工して作成



 



 





 

 

 

1） 検証項目 
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（2） 運用スキーム・ビジネスモデルの検討 

 検証項目

 

 



 





 



 



 

 

 

 



 



 

 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



（4） 実装性を高める手法の検討および実行 
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™

 



 



 

 



 

 





 



 

（1） 実装・普及展開シナリオ 

 



 





 



（2） 実装計画 

 



 

免許人 







 



 

 



 

 



 



 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 





 

 

 



 

 

 

 

 

 

 





 



 



 

 

 



 





 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 






