
˾ͦ͋ͦͭ· ͍ ͋·ͭͯΦ  
˭ͤ͊ͦͣ͟Έ͔ͭͫΈ ς ͪ ͦ͋ͦͭ. 



̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͪͦ͋ͦͭΚ 

y ˾ͦ͋ͦͭ ͨͦ ˴Φ ͔̉͊ͨͯ͟ - ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͔͊ͣͤ͘· ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ ͼ͔͔͚͡Φ ˤ͔ͫΣ ;ͭͦ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔ͤ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ΉͭͦͣͯΣ         
͙͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦΦ ˩͎ͦ ά͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭ͊έ ͙ ά͔͍͔ͤͪͦΎͭͤ·͚ 
͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡έ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͍͙͎͒͊ͫ͡Ύ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͙ ͭͦ;͔͔ͤ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͋·͡ ͍ Ήͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔͔͔ͤͤ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 
 

y  s ͔͙͊͒ͣ͟͟ ˸ΦˤΦ ˴͔͒͡·΄ ͒͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡Υ ά˾ͦ͋ͦͭ - Ήͭͦ ͣ͊΄͙ͤ͊Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͊Ύ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͣ͊͘έΦ  ˾ ͦ͋ͦͭ - Ήͭͦ ͣ͊΄͙ͤ͊Σ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

     ͙  ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊Ύ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ ͫ͊ͣͦͦ͋ͯ;͊ͭΈͫΎ.  
     ́ ͔͊ͦ͟ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͫͯ͗͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͍ͪͦ͋ͦͭͦΦ 
   
y͙̏ͭ ͪͦ͋ͦͭ· ͙͍ͨͪ͊ͤ͘· ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ͔͙͔͗͊ͤͣ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͦͦ͗ͭ͘͡Έ 
ͤ͊ ͙ͤͻ ͙ ͙͔ͭ͊͟ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͊͟͟ ͙ͫͭͪ͊͟Σ ͯ͋ͦͪ͊͟Σ ͎͔͙͔͊͗ͤ͡Σ ͣ·ͭΈ͔ ͦͦͤ͟ ͙ ͭΦ ͨΦ  

 



˹͊ ;ͭͦ ͨͦͻͦ͗ ͒ͦͣ͊΄͙͚ͤ ͪͦ͋ͦͭ? 

y˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ;͔ͤ·͔ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͒ͦͣ͊΄͙͚ͤ ͪͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ Ύ΅͙͟ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ 
͎͊ͦͣ͘͡Σ ͍͒ͯͣΎ ͔͍ͣͭͪͦ·͙ͣ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ͙ ͚ͨ͊ͪͦ ͊ͨ͡ ͫ ͔͙ͦ͋ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͒͡Ύ 
͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎΦ ˻ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͙͙ͣͤ-̏ˤ ˸͒ ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ͙ͣ ͪͦ͋ͦͭ͊ 
͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͟ͼ͙͔͚ ͔͎ͦ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ;͍͍ͯͫͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͊ͪ͘͟·ͭͯΌ ͍͔͒ͪΈΣ 
͔͍͙ͤͪͦͤͦͫͭ ͨͦ͊͡Σ ͺͦͪͣͯ ͔͚ͤͦ͗Σ ͍͙ͦ͟͡Σ ͔ͭ͊ͪͦ͟͡Σ ;͙ͫͭͦͭͯ ͔͋͡ΈΎΦ  
 

y˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͒ͦͣ͊΄͙͚ͤ ͪͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ 
͍ͫͯͫͭ͊;͊ͭͯΌ ͔ͣ͘ΌΣ ;͔ͣ ͤ͊ Ύ΅͙͟Φ ˻ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͦͣͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͔͋͘ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ 
΄ͯͣ͊Σ ͙͊͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ΅͔͙͡Σ ͙͊ͭ͘͡Έ ͨͦ ͫͭͯ͡ΈΎͣΣ ͙͍͒͊ͤ͊ͣ ͙ ͔͒͊͗ ͨͦ͊ͣ͟͡Σ ͙ͯ͋ͪ͊Ύ ͨ·͡Έ 
͙ ͎ͪΎ͘Έ. 
 

y˨͡Ύ ;͔͍͔͎ͦͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘͟͡ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎΣ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͍͔͚ͫ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͔͎ͦ ͍͙ͭͯͦ͡΅͊Φ 



˽͙͔ͪͣͪ· ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ 
˾ͦ͋ͦͭ· ͯ͋ͦͪ΅͙͙͟Υ ͪͦ͋ͦͭ-ͨ·͔ͫͦͫ͡ ͙ ͪͦ͋ͦͭ-͎͙͊ͦͤͦͦͫ͘͟͡Έ΅͙͟ 

ˮ͔͒Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͨͪͦͫͭ͊ ς ͻ͙͊ͦͭ;ͤͦ ͍͙͎͒͊ΎͫΈ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ 
ͪͦ͋ͦͭ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍ͫΌ ;͊ͫͭΈ ͎͙͍͚͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ  
 
˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͪͦ͋ͦͭ·-ͨ·͔ͫͦͫ͡· ͔ͯ͗ ͤ͊ͯ;͙͙ͫ͡Έ ͎͙ͦ͋͊ͭΈ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙ ͍͙͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ           
ͤ͊ ͙͙͔ͤ͘͟ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΣ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΎͭΈ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ό ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͦ;͙΅͊ͭΈ 
ͨ·͔͙ͫ͋ͦͪͤ͟͡ ͙ ͊ͪ͘Ύ͗͊ͭΈͫΎΦ ˩ͫͭΈ ͣͦΌ΅͙͔ ͙ ͙ͫͦ͋ͪ͊Ό΅͙͔ ͍ͦ͒ͯ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 



˾ͦ͋ͦͭ-ͨ·͔ͫͦͫ͡ 



˾ͦ͋ͦͭ-͎͙͊ͦͤͦͦͫ͘͟͡Έ΅͙͟ 



 ˾ ͦ͋ͦͭ-͙ͤͦͫ͡Έ΅͙͟ 

y ˽͔͍ͪ·ͣ ͪͦ͋ͦͭͦͣ-͙ͤͦͫ͡Έ΅͙ͦͣ͟ ͫͭ͊͡ HRP (Humanoid Robotics ProjectύΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚ Ύͨͦͤͼ͙͊ͣ    
͍ нллн ͎ͦ͒ͯΦ ˽͙ͪ ͔ͪͦͫͭ ͦͦͦ͟͡ мсл ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͨͦ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊ͣ  ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈ             
͒ͦ мл ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡ ͭΎ͔͔͚͗ͫͭΦ   

 
y ˤ ͭͦ ͣ ͔͗ ͎ͦ͒ͯ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ· ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͪͦ͋ͦͭ͊ MyR2Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͫͪͦͣͤ͟·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
όͪͦͫͭ ͍͔͎ͫͦ пр ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦύΣ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭ͘Έ пл ͨͪͦͫͭ·ͻ ͺͪ͊͘ ͙ ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ;͔͔͚ͪ͒ͦ 
͍ͫͦͦ͡Έ͙ͤ·ͻ ͔͔͚ͭͪ͡Σ ͙͔ͯͣͤͤ͘͡·ͻ ͙͍͙͍ͨͪͫͫͭͦ ͙ ͤ͊ͻ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͫͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͙ͨͪͤͫͭ ͍͔ͫͦͣͯ 
ͻͦ͘Ύ͙ͤͯ ͋͊ͤͯ͟ ͫͦ͊͟Σ ͔ͫͨͭΈ ͨ͊ͪͯ ͔͔ͨͫͤ ͙ ͙͎ͨͦͪ͊ͭΈ ͫ ͙ͤͣ ͍ с ͙͎ͪ. 
 

y ˾ͦ͋ͦͭ Work Partner - ͎ ͙͙͋ͪ͒ ͙͊ͤ͒ͪͦ͒͊ ͙  ͔͔͙ͭ͗͟͡ ͤ͊ ͔ͦͫ͊͟͡ͻ - ͣ ͔ͦ͗ͭ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈ ͎ͪͯ͘· ͍͔ͫͦͣ       
͒ͦ мл ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡Σ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͎͍ͦͦͫͦ͡·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ ͔͗ͫͭ· ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Σ ͊ ͭ͊ ͔͗͟ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ         
͊͘ ͙ͤͣ  ͨ ͦ ͔ͨ ͔͔ͪͫ;͔͚ͤͤͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͎͋ͯͤ͊ - мн  ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͍ ;͊ͫΦ  
 

y Service Robot ͦ ͭ Ύ͚ͨͦͤͫͦ͟ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ FujitsuΣ ͤ͊ͯ;͙ͫ͡Ύ ͙ͤͦͫͭΈ ͭΎ͔͗͡·͔ ;͔ͣͦ͒͊ͤ·Σ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͙͡ͺͭ 
͙ ͙͍ͨ͊ͭͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟·Φ 



 ˾ ͙͙͍ͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔͔ͭ͗͊͟͡ ͒͡Ύ ͎͋͊͊͗͊ ͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭ ͙͗ͤ͘Έ ΄͍͔͚ͼ͊ͪ͊ 



 ˾ ͦ͋ͦͭ·-ͦͻ͙͙ͪ͊ͤͤ͟ 

yˤ ͔ͣ͊ͪͭ нллн ͎ͦ͒͊ Ύͨͦͤͫ͊͟Ύ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙Ύ Sanyo ͨ ͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊͊͡  ͙͔͋ͪͫͦ͋͊ͯ͟͟ T7S Type 2. 
ˤ͔ͫ ζͫͭͦͪͦ͗͊η пл ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡Σ ͪͦͫͭ тл ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͍͔ͤ΄ͤͦͫͭΈ τ ͯ ͫͭͪ͊΄͊Ό΅͊Ύ 
ό͒͊͋· ͎ͦͭͨͯͤͯͭΈ ͔ͤͨͪͦ΄͔ͤ·ͻ ͎͔͚ͦͫͭΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ ζ͔͙ͤ͊͒͡η ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ΄ͯͪͯ͟ 
͙͍͒ͤͦ͊ͪ͊͘ύΦ ˹͊ ͡Ό͔͚͒ ͙͔͋ͪͫͦ͋͊͊͟͟Σ ͍ͨͪ͊͒͊Σ ͔ͤ ͔͋ͪͦͫ͊ͭͫΎΣ ͊ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ 
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦͯͣ͘͡·΄͔͙͍ͤͤͦ͟͡ ͤ͊ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͚ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Φ ˤ͔ͫͦͪ͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ· 
͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊͡ ͍͔ͫͦ ͍͔͙͔ͭͦͪͤΦ ˿ͦ͋͊͊͟Σ ͨͦͯ͡;͙͍΄͊Ύ ͙ͣΎ BanryuΣ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͭ͘Έ ͊ͨ͊͘ͻ ͎͙͊ͪ ͙ ͍͔ͦͨͦ΅͊ͭΈ ͦ ͔ͨͦ͗͊ͪ. 

 
y˾ͦ͋ͦͭ Maron-1 ͫ ͔ͨͦͫͦ͋ͤ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͍ͦͪ͊ ͙ ͍͙ͨͦͦͤͭ͘Έ ͍ ͙ͨͦ͡ͼ͙ΌΣ              
ͤͦ ͙ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͪ͋ͦͪ͊ͣ͟͡Φ ́͊͟Σ ͦͤ ͔͔ͯͣͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ 
͔͔ͭ͡ͺͦͤΣ ͦ͋·;ͤ·͚ ͙͋ͯ͒͡Έ͙ͤ͟ ͙͙͡ ͙͎ͪͯ΄ͯ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟. 

 
y˽͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͪͦ͋ͦͭ R100 ͣ ͔ͦ͗ͭ ͍ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͭ͘Έ ͙͡ͼ͊ ͙ ͎ͦͦͫ͊͡ ͤ͊ͦͣ͘͟·ͻ ͡Ό͔͚͒Σ 
͙͔ͨͦͤͣ͊ͭ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͫͭ͊ ͺͪ͊͘Σ ͫ͊ͣ ͙͙ͨͪͦͤͦͫͭ͘ ͦͦͦ͟͡ ͔ͭͪͻͫͦͭΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍ͯ͊͘͟Σ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭ ͎͍ͦͦͯ͡ ͟ ͔͔͙ͫͦ͋ͫ͒ͤͯ͟ ͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͘ ͙ͤͣ        
͍ ͔ͭ ;͔͙͔ͤ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘Φ  



  Maron-мΥ ͍ͦͭ͊͗ͤ·͚ ͦͻ͙ͪ͊ͤͤ͟ ͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͔ͪͯͭ ͎͙͔ͪ͊͋ͭ͡Ύ 



 ˾ ͦ͋ͦͭ ER1 - ͎ ͙͙͋ͪ͒ ͍͙ͫ͊ͣͦ͒͗ͯ΅͔͚ͫΎ ͚͙ͫͭͦ͟ ͙ ͤͦͯͭ͋ͯ͊͟ 

̏ͭͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͦ ͔͔ͯͣͭ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ 
͍ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͭ͘Έ ͔ͪ;Έ ͙ ͙͡ͼ͊ ;͔͍ͤͦ͡ ͔ͫͣΈ͙Σ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͍͙ͦͪ΄͔͟     
͙ ͔ͨ ͔͍ͪ͒͊͊ͭΈ ͙ͻ ͙͙ͫͤͣ͟ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍ ͙ͨͦ͡ͼ͙ΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͪ͊͊ͭ͘͟͡Έ 
͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͻͦ͘Ύ͔͍ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 
˿ͦ͋͊͊ͣ͟ ER1 ͣ ͔ͦ͗ͭ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ζ˿͙͔͒ͭΈΗηΣ 
ζ˶͔͗͊ͭΈΗηΣ ζ˥ͦͦͫ͡ΗηΦ  



  ˸ ͔ͦ͒͡Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͫ͊ AIBO ERS-110 ͦ ͭ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ Sony 



 ˾ ͦ͋ͦͭ·-͙͚ͯ͋ͼ· 

˾ͦ͋ͦͭ ͒͡Ύ ͦͻͦͭ· ͤ͊ ͙ͯͭͦ͟͡ τ SlugBot ð ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͎͚ͪͯͨͨͦ ͯ;͔ͤ·ͻ     
͙ ͙ͤ ͔͔͍͗ͤͪͦ ͙͘ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˢ͎͙͙ͤ͡Φ  
˸͔͍ͭͪͦ͊Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͫ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͫ͊͒͊ͣ      
ͫ ͨͦ ͣͦ΅ΈΌ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͙͍͚ͫͨͯͭͤͦͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ όDt{ύΦ  
 
˻͙͍͋ͤ͊ͪͯ͗ ͙ͯͭͯ͟͡Σ ͪͦ͋ͦͭ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͔͔ ΄͙͚͊ͪͤͪͤͦ ͚ͪͯͦ͟                     
͙ ͦͭ ͍ͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͍ ͋͊͟ ͫ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ  ͔ͣͭ͊ͤ͊Σ ͍·͔͒͡Ύ͔͎ͣͦͦ       
͍ ͨͪ ͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͒͡Ύ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ SlugBot. 



  ˾ ͦ͋ͦͭ SlugBot  

˾ͦ͋ͦͭ SlugBot ͤ ͔ ͙ͫ ͨ·ͭ·͍͔͊ͭ 
͒ͯ΄͔͍ͤ·ͻ ͔͙͚ͭͪ͊ͤ͘Σ ͍ͦ͡Ύ 
͙ͯͭͯ͟͡Φ  
ˤ͙ͤ͊ ͊͘ ͔͔ ͎͙͔͋͡Έ ͔͔ͭͨͪΈ     
ͤ͊ ͔͋͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͣ͊΄͙͔ͤΦ 



  ˾ ͦ͋ͦͭ-;͙͙ͫͭ͡Έ΅͙͟ 

˹͙ͭͦ͟ ͔ͤ ͡Ό͙͋ͭ ;͙͙ͫͭͭΈ ͋ͦͪͭ͊ 
ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͦͭ ͙͊͡Φ ˢ ͪͦ͋ͦͭ 
͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ Ή͙ͭͣ ͫ 
͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭͣΦ 



 Robotic Tomato Harvester  

Robotic Tomato Harvester ͫ ͙ͦ͒͊͘͡ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ· ͙͘ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ˻͎͚͊ͦΦ  
˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ ͫ͋ͦͪͦͣ ͙͍ͨͦͣ͒ͦͪͦ 
͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͤ͊ ˸͊ͪͫΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͯ ͍͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭͦ ͨͪͦͫͭͦ  
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ζ́ͦͣ͊ͭͤ·͚ ͚ͦͣ͋͊ͤ͟η ͚͔ͤ͊͒ͭ ͙ͨͦͣ͒ͦͪ· 
͔͙ͫͪ͒ ͍ͭͪ͊· ͙ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ ͔͔ͦͭ͋ͪͭ ͔ͪ͘͡·͔ ͨͦ͒͡· ͙ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͍͔ͫͦͪͭ  
͙ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͪͯͦ͟ ͫ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΦ ˿͔͙ͦ͒͊ͭ͘͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ  
ͤ͊͒ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊ͯ;͙ͭΈ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͎͙͔͒ͪͯ ͺͪͯͭ͟· ͙ ͍ͦͦ΅͙Φ 
 
 



˾ͦ͋ͦͭ·-ͣͯ͘·͊ͤͭ͟·Υ 
͔ͭ͊͡Ό΅͙ͻ ͍ͤ͊ͤͦͪͦ͋ͦͭͦ ͤ ͊ͯ;͙͙͡ ͙͎ͪ͊ͭΈ ͣͯ͘·ͯ͟ 

˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ˽͔͙ͤͫ͡Έ͍͎͊ͤͫͦͦ͟ ͯ ͙͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ͊ ό˿̊ˢύ ͤ͊ͯ;͙͙͡ ͫͭ͊Ό ͔ͭ͊͡Ό΅͙ͻ 
͍ͤ͊ͤͦͪͦ͋ͦͭͦ ͙ ͎ͪ͊ͭΈ ͎͍͊͊ͤͯ͘͡Ό ͔͙ͣͦ͒͡Ό ͙͘ ͺ͙͡Έ͍ͣͦ ͨͪͦ ˨͔͚͗ͣͫ͊ ˣͦͤ͒͊Φ  
 
˿͍͔ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ Ϧͦͤ͟ͼ͔ͪͭϦ  
͙͙ͣͤ-ͪͦ͋ͦͭ· ͫ·͎͙ͪ͊͡  
ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙  
TED ͍  ΄͔ͭ͊ͭ ˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎΦ  
 
˽͔ͪͦͭ͟ ͫ ͍͔͙͊͒ͪͦͦͨͭͪ͊ͣ͟͟   
ό͙͙ͣͤ-˶ˢ ͫ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ͙ͪͦͭͦͪ͊ͣύ  
͙ͫͦ͒͊͘͡ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟  
͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Φ 



˾ͦ͋ͦͭ·-͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ· 



 ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͪͦ͋ͦͭ· 

 ˾ ͍ͦ͋ͦͭͦ ͤ͊ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙͔ͦͪ͋ͭ ͨͦ͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͡Ό͔͚͒Φ 



˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· 

˿ ͎͙ͯͣ͊ͤͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊ͣΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͙ͣ ͫͭ͊ͭΈ ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ 
ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈΦ ˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͤ͊͒ͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ ͨͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ                        
͙ ͋·͔͚͍͙ͫͭͪͦ͒ͫͭΌ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͯΌ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͎ͣͦͯ͘Σ ͙ ͔͙ͯͣͫͭͭΈ ͔͔ ͍ ͎͍ͦͦͯ͡ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˤ͔͒Έ ͔͒͊͗ 
͔ͨͪͦͫͭͦ ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͎ͤͦ͊ͻ ͙ ͙͔͙͍͙͔ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦͦͫͫ͊͟͡͡Έͤ·ͻ 
͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ 

 
˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͊ͤ͘ΎͭΈ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͣͤ͊ͭ͟Σ ͙ ͔ͤͭ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ 
͎͙͙͊ͪ͊ͤͭΣ ;ͭͦ ͨͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͣ ͦͤ͊ 
͙͙͙ͨͪ͋ͭͫ͘͡Ύ ͟ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ - ͤ ͊ͣ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡ ͍ͭ͊ͪ͊͊ͤͦ͟ ͙ ͡Ύ͎ͯ΄͔͟Φ  

˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤͦ ͍ͤͦ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊͒ͦ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͙ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦͨͦͪͤͦ-͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ 
ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˽ͦ͊͟ ;ͭͦ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͣͦͭͦͪ· ͙ ͙͍ͨͪͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͍͙͔͙͚͒͗ͤΣ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·͔ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Φ ˾͔΄͙ͭΈ Ήͭͯ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͣͦ͗ͤͦ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͣ·΄ͼΣ ͤ͊͒ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋ΈΌͭͫΎ ͍͔͒ͯ΅͙͔ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ 
ͼ͔ͤͭͪ· ͙ͣͪ͊Φ 



̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ζ͔ͣͻ͙͊ͭͪͦͤ͊͟ηΚ  

y˸͔ͻ͙͊ͭͪͦͤ͊͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ 
͙ͣͪͦ͟Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͪͦ͒ 
͙͔ͫͤͭ͘ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ͙ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ·. 

 
yˤ ͒͊ ͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔͙ͭͪͣͤ ζ͔ͣͻ͙͊ͭͪͦͤ͊͟η ͋·͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤΣ   
͍ ͔ͪ ͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͟  ͔ͣͻ͊ͭͪͦͤͤ·ͣ  ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ͣ ͙ͫͭ͊͡ ͙ͦͭͤͦͫͭΈ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͡Ό͋·͔ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͙ Ή͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡Ό ;͙͊ͫͭ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ. 

 
yˤ ͔ͪ ͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪͦ͋ͦͭ· ͔ͭ͊͗͟ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͣͻ͊ͭͪͦͤͤ·͙ͣ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ͊ͣΦ 



͔̉ͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ  ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊Κ 

y˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΣ ͔͚ͫͪ͒ͦΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
ͦͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͫ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ  
 

y˾ͦ͋ͦͭ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͙͔ͣΌͭ ͔͔ͦ͋ͭ͊ͣͯ͟Ό ͺͦͪͣͯΣ                      
͊ ͪͦ ͋ͦͭ·Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͚͊ͭͦͣͤͦ          
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͨͦͻ͙ͦ͗ ͤ͊ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ͔ͫͤ͊͋͗ͤͤ·͔ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ 
͊͘΅͙͚ͭͦΦ  
 

y˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎͙ͣͤͦͻ ͪ͊͋ͦͭ ͪͦ͋ͦͭͯ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͍͔͒ ͙ͪͯ͟Υ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͚ͦ͒ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ τ ͍ ͘ΎͭΈ ͙ ͨͦ͒͊ͭΈΦ 
ˮ͎ͤͦ͒͊ ͙ ͔ͭͪͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͻ͍͙͊ͭͭΈΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ ͔͔ͪͣͦͤͭ ͋·͍͚ͭͦͦ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΎΦ  



˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ 

˴ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ: 
 
y ͙ͭͨ ͙͍͍ͨͪͦ͒ͦΤ  
 
y ͎ͪͯͦͨͦ͒͘Ά͔ͣͤͦͫͭΈ;  
 
y ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύ͍ͭͦͪͦ; 
 
y ͙ͭͨ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͦͤ͘·; 
 
y ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭΈ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ; 
 
y ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌΦ 



˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤΥ ͊͟;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 

ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ - ͫ ͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͙ ͙͍͍ͨͪͦ͒ͦΣ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͍͔ͤ͊͘Σ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͎͙ͫ͋͊ͭΈͫΎ ͍ ζ͔ͨ͡;͔ηΣ 
ζ͔ͦͭ͟͡η ͙ ζ͙͙ͫͭ͟ηΣ ͍ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͚ͦͫΣ ͍͙͎͒͊ͭΈ ζͺ͎͙͊͊ͤ͊ͣ͡ 
ͨ͊͡Έͼ͔͍ηΦ  



˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊  

˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊  ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͭͪ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ   
 
y ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΈͤͯΌ ό͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌύ τ ͒ ͡Ύ ͼ͔͔͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΤ  

 
y ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ό͔ͫͤͫͦͪͤͯΌύ τ ͒ ͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͔͔ͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Τ  
 

y ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ - ͒ ͡Ύ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͊ͦͤͦ͘͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͊͟͟ ͦͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͭ͊͟ ͙ ͦͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ  
 



˽͙͍ͪͦ͒· 

ˤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͔͙͙ͪͦ͋ͦͭͦͫͭͪͦͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟Σ 
͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍ͨͪͦ͒·Φ 
͔͙͍̏ͭͪͦͨͪͦ͒͟͡·Υ ͍  ͙ͻ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͗͊ͭ͡ Ή͔ͭͪͦͣͦͭͦͪ͟͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ͟͡ 
͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͍ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͍ͯͦ͘͡Φ 
 
 



˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͔ͫ͟ ͨ ͙͍ͪͦ͒·  

˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͔ͫ͟ ͨ ͙͍ͪͦ͒· ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· 
͍·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙͙͔ͯͫ͡Φ  
 
 

 
 

ˤ͊͡ м ͒ ͍͙͎͔͊ͭ͡Ύ ͫ ͦͨ͊ͫͭ͡ΈΌ 
͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ˭            
͍ ͭͯ  ͙͙͡ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ              
͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍͎ͦͦͭͤͦͦͦ͘͟͡  ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ  
 
ˤ͊͡ 2 ͒ ͍͙͎͔͊ͭ͡Ύ ͙͔͔ͣͭ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Φ 
 



˽͔͍͙ͤͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͨ ͙͍ͪͦ͒·  

y ˽͔͍͙ͤͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͨ ͙͍ͪͦ͒· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍͔ͣͫͭͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͎͊͘Φ  
y ˽ͦ͒͊;͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͨͦͦͫͭ͡Έ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙͔͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͙ͦ͒ͤ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡ΈΣ 
͊ ͍·ͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͘ ͔ͤͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͨͦͦͫͭ͡ τ ;͔͔ͪ͘ ͎͚͒ͪͯͦΦ  

y ˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔͍͍͙͎͔͙ͨͤͣͦ͒͊ͭ͡ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Όͭ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟ΎΦ  

y ˨͡Ύ ͊͘ͻ͍͎͊ͭͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͍͍͙͎͔ͨͤͣͦ͒͊ͭ͡ΈΦ  
 

 
 



˽͔͔ͪ͒͊ͭͦ;ͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·Φ ˾͔͖ͣͤͤ͊Ύ ͙ ͯ͋͘;͊ͭ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙  

 
 

 
 



˾͔͒ͯͭͦͪ͟·Φ ˴͙͔͙ͤͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ͒ͯͭͦͪ͊͟ 

 
 

 
 



˿͙͍ͦ͡·͔ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Υ 
 
y΄͙͊ͪͤͪͤͦ-͍͙͍ͤͭͦ͊ΎΣ   
yͯ͋͘;͊ͭͦ-͔͔ͪ;ͤ͊Ύ,  
y͍͍ͦͤͦ͊͡Ύ. 

 
 



˭͊ͻ͍͊ͭͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ, ͤ ͔͊ͪͯ͗ͤͦ 
 

 
 



ˤ͊ͯͯͣͤ͟·͔ ͙ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͫͻ͍͊ͭ· 
 

 
 



͔͔̏ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

 
 

˭͊ͣ·͊͟Ό΅͙͔ ό͙ͪͫΦ ζ͊ηύΣ ͪ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙͔ ό͙ͪͫΦ ζ͋ηύΣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊Ό΅͙͔ό͙ͪͫΦ ζ͍ηύ 



˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͔ͤͦ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ  ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΦ  
˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ˮ˶ˮ ͙  ˮ

 
 



͔͔̏ͣͤͭ͡ ˹˩ 

 
 



˴ͯ͊͡;͍ͦ͟·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 

 
 



˨͊ͭ;͙͙͟ 

 
 

˨͊ͭ;͙͙͟  ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͔͙ͫ͒ͭ͡ΈΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͊͗͒͟·͚ 
͙ͣ͊ͤͨͯ͡ΎͭͦͪΦ  
ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͙ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͔͙͍ͦͭͦͪͫͭͦͪͦ͘ όˢύ  
͙ ͔ͭ ͔͙͍ͪͣͦͪͫͭͦͪͦ͘ όˣύΦ  
 
                           ˢ                                                                       ˣ        
 
              



˨͊ͭ;͙͙͟ 

 
 

˨͊ͭ;͙͙͟ τ ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͎ͫͤ͊͡· 
͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒· ό͍͔͍ͫͭͦ·͔Σ ͔͍ͭͨͦ͡·͔Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͨͦͫ͡ ͙͔͙ͯͫͤ͡ΎΣ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͤ͊ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·Φ 
 



˻͍ͫͤͦ· ͔͙͙ͭͦͪ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ  ͔ͣͻ͊ͭͪͦͤͤ·͙ͣ  ͯ ͚͍͙ͫͭͪͦͫͭ͊ͣ 

 
 



ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ό˾́˿) 

 
 



˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

 
 



ˢ͙͍͒͊ͨͭͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

 
 


