
˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͔͔͊ͭͭ͡ 
ноΦлрΦлм ζ˹͔͊ͣͤ͘·͔ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊η

́Ό͔͍ͪͣͤͦ ˮ͍͊ͤ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ;Σ 
͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͙͚ ͊͟ͺ͔͚͒ͪͦ ζ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ 
͙ ͒ͦͪͦ͗ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·η ̒˥́̂
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˽ͦ͒Ά͔ͣͤͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻͣ͊΄͙ͤ όͪ͊ͤ͟·Σ ͨͦ͒Ά͔͙͙ͣͤ͟Σ ͙͡ͺͭ·Σ Ήͫ͊͊ͭͦͪ͟͡·Σ 
͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ ͎ͨͦͪͯ͘;͙͙͟Σ ͍͔ͭͪ͊ͪͫ·Σ ͊͘ͻ͍͊ͭ·Σ ͔͔͙͋͒͟͡Σ ͙ͭ͊͡Σ ͒ͦͣͪ͊ͭ͟·ΧύΤ 

˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ όͦͭ ͍͔͚ͫ͊͋ͦͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͒ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡ΎΣ
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤΎ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Τ ͦͭ ͣ͊΄͙ͤ ͒͡Ύ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ 
΄ͨͯͤͭ͊ ͒ͦ ͪͯ;͎͙͔ͤͦͦͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ύΤ

˸͊΄͙ͤ ͒͡Ύ ͔ͣ͘͡Ύͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ όΉ͍ͫ͊͊ͭͦͪ͟͟·Σ ͋ͯ͡Έ͔͒ͦͪ͘·Σ ͍͎͔͚͔͊ͭͦͪ͒ͪ·Σ ͎ͨͦͪͯ͘;͙͙͟Σ
͔͔ͫͪͨͪ͟·Σ ͯͨͦͭͤ͡ΎΌ΅͔͔ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͍͋ͯͪͦ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͭͪ͊ͤ΄͔͔͔͙ͦͨ͊ͭ͟͡ΧύΤ

˨ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ό͊ͫͺ͊͡Έͭͦͯ͊͒͟͡;͙͙͟Σ ͙͊ͭ͟͟Σ ͺ͔ͪ͘·Σ͔͚͔ͪͫ͊ͪ͟͡·Σ ͎ͯ͒ͪͦͤ͊ͭͦͪ·Σ 
ͣ͊΄͙ͤ· ͒͡Ύ ͍͔ͨͦͪͻ͚ͤͦͫͭͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤΎ ͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 
ͼ͔͔͔ͣͤͭͦ͋ͭͦͤͤ·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͎͔͙͚͊ͪ͊͗͒ͤ͘Χύ

˴ͦͣͣͯͤ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ όͦ;͙ͫͭ͊͟ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΣ ͙͍ͨͦ͡Σ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍·͍ͦ͘ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΣ ͋ͦͪΈ͋͊ ͫͦ ͔͎ͫͤͦͣ ͙ ͡Έ͒ͦͣΧύΤ

˸͊΄͙ͤ ͒͡Ύ ͙͚͍ͨͪͪͦ͒ͦͦ͋ͯͫͭͪͦͫͭ͊ό͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟ ͙ ͔͚ͨͤΣ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͔͚͒ͪͤ͊͗Σ ͔ͪͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͼ͙͙ ͔͔ͣ͘͡ΈΧύ

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ό͔͋ͭͦͤͤ·͔ ͙ ͊ͫͺ͊͡Έ͍ͭͦ·͔ ͍͊ͦ͒͘·Σ ͒ͦ͋·;͊ 
͙ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͔ͤͪͭͤ·ͻ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ΧύΤ

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ό͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔  ͙͔͙͒͘͡ΎΣ ͙͙ͪͨ͟;Σ ͔͍ͫͭͤͦ·͔ 
͙͋ͦ͟͡Σ ͙ͨͭ͊͟͡ΧύΤ

˻͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͙ͫ͊͒ͫ͟͟͡ͻ ͙ ͙͍ͫͦͪͭͪͦͦ;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΤ

˾͍ͦ͋ͦͭͦΣ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύ͍ͭͦͪͦΣ ͣ͊΄͙ͤ ͒͡Ύ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΤ

ˣ͍͊ͦ͘·ͻ ͣ͊΄͙ͤ όͭΎ͎͊;͙Σ ͍ͫ͊ͣͦͫ͊͡·Σ ͍͔͔͒͘ͻͦ͒ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͭͪ͊ͭͦͪ͟·ΦΦΦύΧ
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ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό͙͔͔ͤ͗ͤͪ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έύ ςͨ ͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ 
͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΌ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͎ͦͪ͊ͤ·Σ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ 
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͔͚ͨ͊ͭͤͭͤͦ ;͙ͫͭͦͭ· ͙ ͒ͪΦ; 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ό͙͔͔ͤ͗ͤͪ-ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟ύ ςͨ ͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΤ

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ό͙͔͔ͤ͗ͤͪ-͔ͭͻ͎ͤͦͦ͡ύ ςͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ 
ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΤ

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ό͙͔͔ͤ͗ͤͪ-͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έύ ςͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΤ

̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ ͔ͪͣͦͤͭό͙͔͔ͤ͗ͤͪ-͔ͣͻ͙͊ͤ͟ύ ςͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͙ 
͔͍͙͎ͫͪͫͤͦͦ  ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ 
ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΤ

˹͊͒ͦͪ͘ ςͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ͊͘ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚ ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ό͎ͦͪ͊ͤ· ˢ͙͙͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͒ͦͪ͊͘Σ 
˾͔ͦͫͭͻ͙ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ͒ͪΦύΤ

͔͙̏ͫͨͪͭ͊͘͟ ςͪ ͔͍͙͔͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͯ΅͔ͪ͋͊Σ ͦͼ͔ͤ͊͟ 
ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ 
ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ
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ˮͯ͘;͊ͭΈ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͤ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͊Υ
ͦ͋΅͙͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ͣ͊΄͙ͤΥ ό͔ͤͫͯ΅͙ͻ 
͔ͣͭ͊ͦͦͤͫͭͪͯ͟͟͡͡ͼ͙͚ όͪ͊ͣύΣ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ 
ό͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ύΣ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ό͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙ͫ͟ͻΣ 
͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻύΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎύΤ
ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͣ͊΄͙ͤ ͫ 
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ό͔͚ͫͪ͒ͦύΦ

˽͍͙ͪͦͦ͒ͭΈ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͚ͫ͊ͣͦ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ 
͔͋͊͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Τ

˽͙͍͔ͪ͊ͭ͟͡Έ ͟ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΌ ͍·͍͙ͫͦͦ͊͟͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ 
͔͍͔͔͚ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Τ

͔́ͫͤͦ ͙͍ͦͤͭ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͫ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘Τ

˿͍ͦ͒͊͊ͭ͘Έ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͎ͪͯͦͦͪ͊͘͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙ ͙ͻ 
ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ.
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˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͍͊ͦ͒ͦͣ͘ ζ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͣ͊Ύ͟η 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͔ͪͣͦͤͭ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ζˤ͙͋ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ· ͙ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤηΦ
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˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ζ˸͊΄͙ͤ· ͒͡Ύ ͔ͣ͘͡Ύͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭηΦ
˽͙ͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
KOMATSUͨ ͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͘ 
͔ͪͣͦͤͭ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Φ

ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ̂;͔͎͋ͤͦͦ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
KOMATSUͨ ͙ͪ ̒˥́̂Φ
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˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ζ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·η
˽͙ͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
KOMATSUͨ ͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͘ 
͔ͪͣͦͤͭ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Φ

ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ̂;͔͎͋ͤͦͦ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
KOMATSUͨ ͙ͪ ̒˥́̂Φ
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ˤ нлмн ͎ͦ͒ͯ ͤ͊ ͊͟ͺ͔͔͒ͪ ˿˨˸ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ 
͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ζ˥͙͔͍͙͍͙͒ͪͦͨͤͣͦͨͪͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣ· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎηΣ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ͊Ύ ͫ͊ͣ·ͣ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͯ;͔͋ͤ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͺ͙ͪͣ· FESTO.

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ζ˥͙͔͍͙͍͙͒ͪͦͨͤͣͦͨͪͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη
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ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͍·͍͔͙ͫͭ ͤ͊ 
͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͤͦ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊͟͟ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͔ͫͦ͟ 
ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͭ͊͟ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙ͫ͋ͦͪ͟Σ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 
͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͎͙͒ͪͦ-͙ ͨͤ ͔͍͙͍͍ͣͦͨͪͦ͒ͦ.

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ζ˥͙͔͍͙͍͙͒ͪͦͨͤͣͦͨͪͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη
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ˤ ͙͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫͭͯ͒ͤͭ͡· ͙ͯ͘;͊Όͭ ͙͔ͫͫͭͣ· 
͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟Σ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔͍͍͔͙ͫͪͦͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
όͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͘ΈΌ ͙ ˽ˮ-˨
͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͦͣ); ͎ ͙͙͔͒ͪͦͫͫͭͣ·Σ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͟ 
͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ όLS-͙ LUDV-͎͙͙͔͒ͪͦͫͫͭͣ·ύΤ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ 
͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Σ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͔͔ͪ͡ ͙ 
͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡·Φ



˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ζ̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͣ͊΄͙ͤη
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˴͊ͺ͔͒ͪ͊ ζ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡η ό͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ 
͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ύΦ

˴͊ͺ͔͒ͪ͊ ζ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ 
͙ ͒ͦͪͦ͗ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·η 
ό͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 
ζ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤη 
͙ ζ˸͊΄͙ͤ ͒͡Ύ ͔ͣ͘͡Ύͤ·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭηύΦ
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˿͔ͭͯ͒ͤͭ· ͊͟ͺ͔͒ͪ· ˿˨˸ 
͙ͯ͘;͊Όͭ 
͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
͍ͫ͊ͪͦ;͎ͤͦͦ ͪͦ͋ͦͭ͊ 
όͺ͊ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭύ
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ˤ͙͔͒ͦΥ ͔ͭͤ͡ΎΎ 
͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ 
KOMATSU...

˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ·͔ 
͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ 
͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ 
͊͟ͺ͔͒ͪ· ˿˨˸ 
ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘
KOMATSU.

https://youtu.be/OixLiMk70BA
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˹͊ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͨͦ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ
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˹͊ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό˽˶˴ύ 
ό͔ͦͫͤΈ нлноύΥ



18

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͋͊͘· ͒͡Ύ 
͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟


