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山岳トンネルにおける切羽の情報を短時間で高精度にセンシングする切羽情報取得システムを開発した．

計測機器を搭載した専用車両を開発し，データの取得から評価結果の出力までを自動化することで，短時

間で同時に，簡易な操作でトンネル切羽を評価することを可能とした．本報では，本システムの概要につ

いて報告する． 
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1. はじめに 

 

近年，建設工事では労働生産性の向上が求められ，

ICT などを活用した施工の省力化や効率化が進めら

れている 1)．このような背景のもと，山岳トンネル

工事における生産性の向上を目的として，トンネル

切羽の情報を短時間で簡易な操作で高精度にセンシ

ングする切羽情報取得システムを開発した． 

山岳トンネルは，地中深くに構築されることから，

事前の設計段階の調査で，正確な地質状況を正確に

把握するのは難しい．そこで，施工中に，トンネル

切羽を直接観察して地質を確認・再評価し，切羽の

状況に応じた最終的な支保パターンを確定する作業

が行われる 2)．このように，切羽での地質評価は重

要なものであるが，実際の施工現場では，トンネル

の掘削作業の合間を縫った短い時間で，目視観察を

中心にした地質評価が行われており，評価の精度や

定量化に課題がある． 

切羽地質情報取得システムは，このような課題を

解決するために開発したシステムで，トンネル切羽

における地質評価項目のうちの主要な評価項目を自

動でセンシングして，取得したデータを専用のシス

テムで処理し，定量的に評価する． 

2. システム概要 

 

表-1 にトンネル切羽における地質評価項目を，国

土交通省近畿地方整備局の様式記載した，当社施工

工事での切羽観察シートの例を示す． 

切羽地質情報取得システムは，トンネル切羽の地

質評価項目のうち，3 つの主要な評価項目である

「A：圧縮強度，B：風化度，C：割れ目の間隔」を

自動でセンシングし，定量的に評価する． 

図-1 に 3 項目のセンシングおよび評価手法の概念

図を示す． 

3項目のうち，「A：圧縮強度」はマシンガイダン

ス機能を有するドリルジャンボを用い，「B：風化

度」と「C：割れ目の間隔」は写真-1 の車両に搭載

した計測機器を用いてセンシングを行う．次項から，

3 項目のセンシングおよび評価手法の詳細を示す． 

 

 

3. 圧縮強度の評価アルゴリズム 

 

(1) 概要 

圧縮強度は，ドリルジャンボの穿孔データ（穿孔

速度，打撃圧，回転圧，フェード圧）を用いて，AI
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による回帰分析を行い，評価する． 

AI による回帰分析では，穿孔データを説明変数

とし，圧縮強度を目的変数とした． 

圧縮強度評価は，切羽に発破用の穿孔を行うトン

ネル工事を対象に行う． 

 

 

                                     

 

 

 

  

図-1 切羽地質情報取得システム概要図 

表-1 切羽観察シートの例 
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σc ≧ 100MPa

100MPa ＞ σc ≧ 20MPa

評価区分1

評価区分2

評価区分3
20MPa ＞ σc ≧ 5MPa

評価区分4
5MPa ＞ σc

表-2 穿孔データ（説明変数） 

 

表-3 圧縮強度区分（目的変数） 

 

 

 

 

 

 

(2) データの取得 

a) 教師データ（説明変数）の取得 

説明変数として表-2 に示す穿孔データを取得する．

穿孔データは，マシンガイダンス機能を有するドリ

ルジャンボにより自動で取得し，全ての発破孔で記

録する． 

b) 教師データ（目的変数）の作成 

目的変数は，岩質部の圧縮強度とする．本来，圧

縮強度は，低い圧縮強度から高い圧縮強度まで連続

的に並ぶ連続型データであるが，1 本ごとの穿孔デ

ータに個別の圧縮強度を教師データとして与えるの

は困難であることから，切羽観察シート（表-1 参照）

の“圧縮強度”に示される評価区分で区切って離散

化したデータとした（表-3）． 

切羽から代表的な風化度の試料を採取し，風化度

別にポイントロード試験を行った．試験結果と目視

での風化度分布から圧縮強度分布図（図-2）を作成

した．圧縮強度分布図中に穿孔位置を落とし込むこ

とで，穿孔孔毎に圧縮強度を割り当てた． 

 

(3) AI による回帰分析 

AI による回帰分析を以下の理由で採用した． 

・説明変数が 4 次元と低いことから，回帰式から圧

縮強度の期待値を算出できる． 

・一般的な回帰分析では，目的変数が連続型データ

となるものを対象とする．今回の目的変数は，離

散型データであるものの，本来なら連続的に並ぶ

圧縮強度データに人為的に閾値を設け，離散化処

理したものであることから，回帰分析が可能であ

る． 

これまでに，花崗岩などの 100 切羽の教師データ

を用いて AI による回帰分析を行い，アルゴリズム

を構築した 3)．現在，岩種，教師データを増やして

学習させ，正解率の向上を図っている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 圧縮強度分布図の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 圧縮強度の評価結果 
 

(4) コンター図の作成 

AI の回帰分析により，穿孔位置の圧縮強度が算

出される．孔間の圧縮強度については，近傍孔のデ

ータから補完し，コンター図で表示する（図-3）．

推定手法にはバイリニア補完手法を用いる．推定箇

所と近傍 4 孔との距離に基づいて 4 孔の圧縮強度を

加重平均し，補完する． 

 

 

4. 風化度の評価アルゴリズム 

 

(1) 概要 

風化度の評価には，専用のマルチスペクトルカメ

ラで撮影した切羽のマルチスペクトル画像を利用す

る．マルチスペクトル画像と風化度の関係を AI が

分析し，マルチスペクトル画像から風化度分布を自

動で出力する．AI アルゴリズムの開発は microsoft 

社の custom vision serviceおよび LuxFlux 社製ソフト

ウェア fluxTrainer を用いた 4)． 

 

(2) マルチスペクトルカメラ画像の適用 

通常のカメラでは，物体が反射する電磁波の強度

を赤，緑，青の 3 波長帯に分けて記録するのに対し

て，マルチスペクトルカメラは，電磁波の強度をよ

穿孔データ 単位 概 要 

穿孔速度 cm/s 単位時間当りのフィード前進長 

打撃圧 MPa 打撃の作動圧力 

回転圧 MPa ドリフタ油圧モータの作動圧力 

フィード圧 MPa 通常油圧シリンダの作動圧力 

評価区分 圧縮強度区分 

評価区分1 σc ≧ 100MPa 

評価区分2 100MPa ＞σc ≧20MPa 

評価区分3 20MPa ＞σc ≧5MPa 

評価区分4 5MPa ＞σc 

σc ≧ 100MPa

100MPa ＞ σc ≧ 20MPa

評価区分1

評価区分2

評価区分3
20MPa ＞ σc ≧ 5MPa

評価区分4
5MPa ＞ σc
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り細かい波長帯に分けたマルチスペクトル画像とし

て記録する．本システムでは，380–1000 nm の範囲

の波長の電磁波を，200 の波長帯に区分したマルチ

スペクトル画像を用いている． 

図-4 にマルチスペクトル画像の概念図を示す．マ

ルチスペクトル画像の一定の領域に着目して，各波

長帯におけるスペクトル反射強度をスペクトル反射

率に補正し，波長帯とスペクトル反射率の関係をグ

ラフ化したものをスペクトル反射率曲線という．図

-5にスペクトル反射率曲線の例を示す．グラフの横

軸は波長帯，縦軸はその波長帯でのスペクトル反射

率を示す． 

花崗岩が分布する切羽（写真-1；通常の RGB カ

メラで撮影）で撮影したマルチスペクトル画像から，

スペクトル反射率曲線を抽出した例を図-6に示す．

グラフ内のそれぞれのスペクトル反射率曲線は，切

羽の一定の領域ごとに作図し，中風化部と強風化部

に分けて示している． 

図-6 から，中風化部と強風化部の代表的なスペク

トル反射率曲線を選び，重ね合わせたものを図-7に

示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

写真-1 マルチスペクトル画像を撮影した切羽 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 マルチスペクトル画像の概念図 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 スペクトル反射率曲線（リンゴの例） 

 

 

図-6 中風化部・強風化部のスペクトル反射率曲線（花崗岩） 

図-7 中風化部と強風化部の 

スペクトル反射率曲線の比較（花崗岩） 
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同じ花崗岩であることから，両者のスペクトル反

射率曲線は比較的似た形状をしているものの，たと

えば波長 500-700 nm付近の反射率の差が大きいこと

などが確認できる． 

このような両グラフの違いに着目して，AI によ

る風化度の評価を行う． 

 

 (3) AI を用いた風化度評価 

a) 教師データの取得 

AI 学習に用いる教師データは，領域ごとの「ス

ペクトル反射率曲線」と「風化度」である．「スペ

クトル反射率曲線」のデータの取得方法は前述の通

りである．「風化度」のデータは，目視による切羽

観察により，「①新鮮，②弱風化，③中風化，④強

風化」の 4 つに区分して取得する． 

b) AI 学習によるアルゴリズムの構築 

「スペクトル反射率曲線」を説明変数とし，「風

化度」を目的変数として，岩種ごとに 5000 領域程

度の関係を AI 学習し，風化度判定のアルゴリズム

を構築した（図-8）． 

c) AI による評価 

図-9 に AI による風化度評価の概要を示す．学習

済みの AI に切羽のマルチスペクトル画像を入力す

ると，スペクトル反射率曲線が①新鮮～④強風化の

いずれの風化度に相当するかを自動で評価する． 

写真-2 の切羽（通常の RGB カメラで撮影）を，

本システムを用いて評価し，図化した結果を図-10

に示す．同じ切羽を現地で地質技術者が目視観察に

より評価した結果を図-11 に示す．本システムの評

価結果は，技術者の判断と同様に，切羽右側から中

央にかけて，中風化した花崗岩が分布し，左側に比

較的新鮮な花崗岩が分布している状況を精度よく判

断している．また，中風化部の中に点在する弱風化

部と強風化部の判別も正確に行っている． 

本事例は花崗岩のものであるが，安山岩，凝灰岩

のトンネル切羽についても AI 学習を実施し，岩盤

の風化度を同様の精度で評価できることを確認して

いる． 

 

 

5. 割れ目の評価 

 

(1) 概要 

既往研究による割れ目の評価方法は，割れ目を自

動的に抽出するアルゴリズムを使用する方法 5)と，

3 次元モデルから目視で割れ目を抽出する方法 6)に

大別される．本システムは割れ目を自動的に抽出す

ることが目的であるため，前者の方法を採用する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 AI学習の概要（風化度） 

 

 

 

 

 

図-9 AIによる風化度評価の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 風化度評価を行った切羽（可視光線） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 本システムによる風化度評価結果分布図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-11 目視による風化度評価結果分布図 

- 5 -



 
 

割れ目の評価は，ステレオカメラで撮影した画像

から切羽面の三次元形状を取得し，形状の変化点か

ら割れ目を抽出して行う． 

割れ目は以下の 2 種類に分けられる． 

・通常目視観察で判別できる割れ目 

・近接目視によってようやく判別できる程度の細い

割れ目，または潜在的な割れ目 

一般的な切羽観察では，トンネル掘削によって切

羽に凹凸を作るような明確なものを割れ目として判

別しており，潜在的な節理等の割れ目などは含まな

い 7)．本システムでも，切羽の凹凸部，すなわち切

羽岩盤で面の向きが不連続な箇所を割れ目と捉え評

価する． 

 

(2) 切羽の三次元形状データの取得 

デジタルカメラを 3 台用いたステレオカメラ装置

を用いて，切羽画像を取得する．対象物を複数の異

なる方向から同時に撮影することにより，カメラの

画素の位置情報から，奥行き方向の情報を計測する． 

写真-3 にステレオカメラ装置を用いて撮影した 3

枚の切羽画像の例を示す．3 枚の切羽画像から，三

次元形状の点群データを作成する．作成は，三次元

モデリングソフト Agisoft Metashape を用いて行う．

図-12 に作成した切羽の点群データを示す． 

 

(3) 割れ目の抽出 

取得した点群を小領域の平面の集合体であるメッ

シュデータに変換する．メッシュデータにおいて，

２つの隣接する平面が交差する箇所のうち，面の交

差角度が一定値以上となるものを割れ目として評価

し，抽出する． 

メッシュ画像は非常に細かい領域の集合体である

ため，視覚的に割れ目を認識することは難しいが，

法線マッピング処理を施して平面が向いている方向

に応じた着色を行うことで，面の向きを視覚的に表

現することができる．図-13 に法線マッピング処理

後の画像を示す． 

法線マッピング処理画像から，一定以上の色の変

化点を面の交差点として抽出する．色の変化点の抽

出には，代表的な画像エッジ抽出手法である Canny

フィルタおよび Laplacian フィルタを用いる．図-14

に抽出した割れ目を画像化したものを示す． 

割れ目抽出画像において，割れ目と隣接する割れ

目の鉛直距離を計算し，これを割れ目の間隔と見な

す．割れ目間隔の評価区分ごとに色分けを行い，図

-15 のように，切羽における割れ目密度分布を作成

する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-3 ステレオカメラ装置で撮影した切羽画像 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-12 切羽点群データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-13 法線マッピング処理画像 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-14 割れ目抽出画像 

 

 

 

 

 

 

 

 

評価区分 2                評価区分 3 

図-15 割れ目密度分布図 
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6. データ取得・処理システム 

 

(1) データ取得システム 

スペクトルカメラやステレオカメラによるデータ

取得およびデータ取得後の解析には，手間と時間を

要する．写真-4に切羽にてマルチスペクトルカメラ

画像の取得している状況，写真-5 に同じくステレオ

カメラ画像を取得している状況を示す．このような

手間と時間を要するデータ取得・処理を容易にする

システムを開発した． 

スペクトルカメラは，通常のカメラと異なり，撮

影に約 3 分の時間を要する．また，物体の反射特性

は，入力波の種類や強度にも影響されるため，でき

るだけ一定の条件で撮影するように環境を整える必

要がある．また，ステレオカメラ画像は，異なる方

向から複数の画像を取得する必要があるため，撮影

に時間を要する． 

本システムでは，1 台の計測車両にマルチスペク

トルカメラとステレオカメラ，ハロゲン照明などを

搭載し（写真-6），切羽でのデータ取得を短時間か

つ効率的に実施する．計測機器は車載の PC で制御

され，車載 PC はタブレット端末（iPad）と無線で

通信する． 

 

(2) データ処理システム 

計測からデータ取得，分析，出力の一連の作業は，

専用の計測・評価プログラムにより操作する．プロ

グラムは，車載の PC とタブレット端末に搭載され

ており，タブレット端末を操作することで，自動で

計測と行われる（写真-7）．計測結果を事務所 PC

に転送し，演算処理を行う．写真-8に切羽における

計測車両を用いたデータの取得状況を示す． 

ドリルジャンボで取得した穿孔データも事務所

PC に転送され，別途演算処理が行われる． 

処理の完了後，評価結果は事務所 PC 上で確認で

きる．図-16 にデータ取得およびデータ分析フロー

を示す．また，図-17 に評価結果の出力例を示す． 

 

 

7. まとめ 

 

本システムの開発により，切羽の地質情報を簡易

な操作により短時間で取得できるようになった．従

来の目視を中心とした切羽観察と比べて，切羽観察

と観察シート作成にかかる時間を，およそ半分程度

に短縮することができた． 

評価精度については，地質技術者が行った観察結 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-4 マルチスペクトル画像撮影状況（手動撮影） 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-5 ステレオカメラ画像撮影状況（手動撮影） 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-6 計測車両への架装状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-7 タブレット端末操作状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-8 計測車両を用いたデータ取得状況 

照明 

スペクトルカメラ 

ステレオカメラ 

評定点 
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図-17 評価結果の出力例（風化度） 

 

果と比較して，圧縮強度と風化度で 9 割以上，割

れ目間隔では７割程度の評価精度を確保できている． 

切羽地質情報取得システムを導入することで，技

術者の力量によらず定量的な地質情報を取得するこ

とができる． 

本システムは，現在 2 現場で運用中であり，今後，

新規トンネル現場に導入していく予定である． 
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DEVELOPMENT OF A GEOLOGICAL INFORMATION  

ACQUISITION SYSTEM FOR THE TUNNEL FACE 
 

Ryosuke TSURUTA and Sho TANIGUCHI 
 

We have developed a face information acquisition system for sensing face information in mountain tun-

nels with high accuracy in a short time. We have developed a dedicated vehicle equipped with measurement 

equipment to evaluate the tunnel face in a short time by automating the process from data acquisition to 

output of the evaluation results. In this report, we report on the outline of our system. 

図-16 データ取得・データ分析フロー図 

 

・圧縮強度分布 

・風化度分布 

・割れ目密度分布 

を選択して表示できる 

- 8 -



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     範囲: 全てのページ
     フォント: Times-Roman 10.0 ポイント
     オリジナル: 中央下
     オフセット: 横方向 0.00 ポイント, 縦方向 28.35 ポイント
     前置文字列: - 
     後置文字列:  -
     レジストレーションカラーを使用: いいえ
      

        
     1
     0
      -
     BC
     - 
     1
     1
     TR
     1
     0
     618
     131
    
     0
     1
     10.0000
            
                
         Both
         5
         AllDoc
         171
              

       CurrentAVDoc
          

     [Doc:NumPages]
     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     0
     8
     7
     8
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



