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DeYelopment of an efficient learning method for image recognition AI by using a data 
compression algorithm

MATSUSHITA Itsuki

In image recognition AI, a large amount of training data is req uired to ensure high performance, and the huge 
costs associated with data collection are a barrier to the introduction of AI. In this study, the authors propose a 
model that can efficiently learn from a small amount of data by incorporating an image data compression algorithm 
into image recognition AI. The results of a validation performed using CIFAR-10 indicated that the proposed 
method was able to reduce the training data by up to 5 5 .6%  compared to conventional methods. The results of 
predicting an object' s hardness from microstructural images revealed that the proposed method was able to improve 
the prediction accuracy and reduce the training time compared to conventional methods.
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⏬ീㄆ㆑㻭㻵䛻䛚䛔䛶䚸 㧗䛔ᛶ⬟䜢ᚓ䜛䛯䜑䛻䛿㔞䛾Ꮫ⩦⏝䝕䞊䝍䛜ᚲせ䛷䛒䜚䚸 Ⳙ䛺䝕䞊䝍㞟䝁䝇䝖䛜
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１　はじめに
ே工▱⬟ （௨ୗ䚸㻭㻵） 䛿ᵝ䚻䛺技術ศ㔝䛻䛚䛔䛶

ά⏝䛜㐍䜣䛷䛚䜚䚸䛭䛾୍䛴䛻⏬ീㄆ㆑ศ㔝䛜䛒䜛䚹

㻭㻵 䜢ά⏝䛧䛯⏬ീㄆ㆑ （⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵） 䛿䚸⌧ᅾ䛷䛿

ே㛫䜘䜚䜒㧗䛔ㄆ㆑ᛶ⬟䜢ᚓ䜙䜜䜛䜒ከ䛟報告䛥䜜

䛶䛔䜛䚹 ⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵 䛷䛿䚸 ㆑ูᛶ⬟䜢㧗䜑䜛䛯䜑䛻

㔞䛾Ꮫ⩦䝕䞊䝍 （ᩘ༓䡚ᩘ༑ᯛ䛾⏬ീ） 䛜ᚲせ

䛷䛒䜚䚸ᑡ䛺䛔Ꮫ⩦䝕䞊䝍䛷䛿༑ศ䛺ᛶ⬟䛜ᚓ䜙䜜䛪

ᐇ⏝ᛶ䛜పୗ䛧䛶䛧䜎䛖䚹 䛣䛾Ꮫ⩦䝕䞊䝍䛾㞟䛻䛿

Ⳙ䛺㛫䛸䝁䝇䝖 （ே௳㈝䚸 ᮦᩱ㈝➼） 䛜䛛䜛䛯

䜑䚸 ⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵 䛾ᬑཬ䜢㜼ᐖ䛧䛶䛔䜛せᅉ䛾୍䛴䛸

䛺䛳䛶䛔䜛䚹

䛭䛣䛷ᮏ研究䛷䛿䚸 ⏬ീ䝕䞊䝍䛾ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮

䛻╔┠䛧䛯䚹 䝕䞊䝍ᅽ⦰䛻䛚䛔䛶䛿䚸ฟ᮶䜛䛰䛡⏬ീ

䛾ぢ䛯┠䜢ᦆ䛺䜟䛪䛻䚸報㔞䜢๐ῶ䛩䜛䛣䛸䛜ồ䜑

䜙䜜䜛䚹 䛣䛾䛯䜑䝕䞊䝍ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䛷䛿䚸⏬ീ䛾

ᣢ䛴報䜢ぢ䛯┠䜈䛾ᙳ㡪䛜䛝䛔報䛸䚸 ぢ䛯┠

䜈䛾ᙳ㡪䛜ᑠ䛥䛔報䛻ศู䛧䚸 ᚋ⪅䜢๐䜛䛣䛸䛷

䝕䞊䝍㔞䛾ᅽ⦰䜢ᐇ⌧䛧䛶䛔䜛䚹 ୍⯡ⓗ䛻⏬ീㄆ㆑

㻭㻵 䛷⏝䛥䜜䛶䛔䜛␚䜏㎸䜏ฎ⌮䛷䛿䚸 ⏬ീ䝕䞊䝍

䛾䠍䝢䜽䝉䝹䛤䛸䛾報䛻ᑐ䛧䛶Ꮫ⩦䜢⾜䛳䛶䛔䜛䚹 䛣

䛾ฎ⌮䛻ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢ᑟධ䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸 Ꮫ⩦

䛾ᑐ㇟䜢報㔞䛾ከ䛔䝕䞊䝍䛻ཝ㑅䛩䜜䜀䚸 ⏬ീ䛾

≉ᚩ䜢ᦆ䛺䛖䛣䛸䛺䛟䚸 䜘䜚ຠ⋡ⓗ䛻Ꮫ⩦䜢㐍䜑䜙䜜䜛

䛾䛷䛿䛺䛔䛛䛸⪃䛘䛯䚹

２　方法
㻼㼥㼠㼔㼛㼚⏝ᶵᲔᏛ⩦䝷䜲䝤䝷䝸䛾㻼㼥㼀㼛㼞㼏㼔䜢⏝䛧䚸

⏬ീᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢⤌䜏㎸䜣䛰䝺䜲䝲䞊䜢䜹䝇䝍

䝮䝺䜲䝲䞊䛸䛧䛶సᡂ䛧䛯䚹సᡂ䛧䛯䜹䝇䝍䝮䝺䜲䝲䞊䜢

⏝䛧䚸 ⏬ീㄆ㆑䝰䝕䝹䜢ᵓ⠏䛧䛯䚹
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2.1　ֶशデーλ数ݮ効果の検ূ
ᵓ⠏䛧䛯ᥦᡭἲ䛾ᛶ⬟䜢ホ౯䛩䜛䛯䜑䚸 ␚䜏㎸

䜏ᒙ➼䜢㔜䛽䛯䝰䝕䝹 （௨ୗ䚸 ㏻ᖖᡭἲ） 䛸䚸 㼖㼜㼑㼓

➼䛾䝣䜯䜲䝹䛷⏝䛥䜜䛶䛔䜛ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢␚

䜏㎸䜏䛻ᑟධ䛧䛯䝰䝕䝹 （௨ୗ䚸 ᥦᡭἲ） 䜢⏝䛔

䛶ᛶ⬟ẚ㍑䜢⾜䛳䛯䚹 䝰䝕䝹ᵓ㐀䛿 㼂㻳㻳1㻢 䠎）䜢ཧ⪃

䛻䚸␚䜏㎸䜏ᒙ䠏ᒙ䛸್᭱䝥䞊䝸䞁䜾䜢㔜䛽䛶䝤䝻䝑

䜽ᵓ㐀䛸䛧䚸 䝤䝻䝑䜽䜢䠎䡚䠐ಶ⧅䛢䛯ᚋ䛻⤖ྜᒙ䜢

㏻䛧䛶䛛䜙ฟຊ䛥䛫䛯䚹 ẚ㍑䜢⾜䛖䛯䜑䚸 ㏻ᖖᡭἲ䛸

ᥦᡭἲ䛷䛿䝤䝻䝑䜽ᩘ䜔䝣䜱䝹䝍䞊䝃䜲䝈➼䛾䝟䝷

䝯䞊䝍䜢ྠ➼䛸䛧䛯䝰䝕䝹䜢⏝䛧䛯䚹 Ꮫ⩦䝕䞊䝍䛻

䛿䚸 ⏬ീㄆ㆑ၥ㢟⏝䝕䞊䝍䝉䝑䝖䛸䛧䛶୍⯡බ㛤䛥䜜

䛶䛔䜛 㻯㻵㻲㻭㻾㻙10 䠍） 䜢⏝䛔䛯䚹 㻯㻵㻲㻭㻾㻙10 䛿 㻟2 㽢 㻟2

䝢䜽䝉䝹䛾䜹䝷䞊⏬ീ䛷䚸⏬ീ䛻䛳䛶䛔䜛≀య䜢 10

✀㢮䛾䝷䝧䝹䛻ศ㢮䛩䜛ၥ㢟䜢ྲྀ䜚ᢅ䛖䝕䞊䝍䝉䝑䝖

䛷䛒䜛䚹䝕䞊䝍䝉䝑䝖ྜィ㻢0㻘000ᯛ䛾䛖䛱䚸Ꮫ⩦⏝䝕䞊

䝍ᯛᩘ䜢 100 䡚 㻡0㻘000 ᯛ䛷ኚ䛥䛫䛯㝿䛾䚸 ᳨ド⏝

䝕䞊䝍 10㻘000 ᯛ䛻ᑐ䛩䜛ศ㢮ṇ⟅⋡䜢䠒ศ䛾ᕪ

᳨ド䛻䜘䜚ホ౯䛧䛯䚹

2.2　実験デーλに対するੑ評価
㔠ᒓ⤌⧊┿䛛䜙䛾◳䛥䛾ண 䜢⾜䛳䛯䚹 ᮦᩱ䛿

ᶵᲔᵓ㐀⏝Ⅳ⣲㗰 㻿㻟㻡㻯 䜢⏝䛧䚸 ⇕ฎ⌮䜔ረᛶຍ

工䜢⾜䛳䛶✀䚻䛾㔠ᒓ⤌⧊䛸䛧䛯 1㻢 ✀㢮䛾ヨᩱ䜢స

〇䛧䚸 㔠ᒓ⤌⧊┿䛾ᙳ䛚䜘䜃䝬䜲䜽䝻䝡䝑䜹䞊䝇

◳䛥 （㻴㼂） 䛾 ᐃ䜢⾜䛳䛯 （ᅗ䠍）䚹 ⤌⧊┿䛿ඖ⏬

ീ （2㻘㻡㻥2 㽢 1㻘㻥44 䝢䜽䝉䝹） 䛛䜙 240 㽢 240 䝢䜽䝉

䝹䛾䝃䜲䝈䛷 4㻤 ᯛ（⦪䠒ᯛ㽢ᶓ䠔ᯛ）䜢ษ䜚ฟ䛧䛯ᚋ䚸

䜾䝺䞊䝇䜿䞊䝹䚸 ᅇ㌿䜔㌿䛻䜘䜛⏬ീᣑᙇ䜢⾜

䛔䚸⥲䝕䞊䝍ᩘ䜢 㻢㻘144 ᯛ䛸䛧䛯䚹 㔠ᒓ⤌⧊䛾⏬ീ䛛

䜙◳䛥䛾ᩘ್䜢䝰䝕䝹䛻ண 䛥䛫䜛ᅇᖐศᯒ䜢䚸 䠐ศ

䛾ᕪ᳨ド䛻䜘䜚⾜䛳䛯䚹 䛺䛚䚸Ꮫ⩦䛻⏝䛔䛯㔠ᒓ

⤌⧊┿䛾ᯛᩘ䛿ኚ䛥䛫䛪୍ᐃ䛸䛧䚸 ほᐹಸ⋡䛿

㻡00 ಸ䛷ᅛᐃ䛸䛧䛯䚹

３　結果
3.1　ֶशデーλ数ݮ効果の検ূ
ᅗ䠎䛻Ꮫ⩦䝕䞊䝍ᩘ䜢ኚ䛥䛫䛯ሙྜ䛾ศ㢮ṇ⟅

⋡䛾ኚ䜢♧䛩䚹 Ꮫ⩦䝕䞊䝍ᩘ䛜ᑡ䛺䛟䛺䜛䜋䛹䚸䛔

䛪䜜䛾䝰䝕䝹䛻䛚䛔䛶䜒ṇ⟅⋡䛿పୗ䛧䛶䛔䜛䛜䚸ᥦ

ᡭἲ䛷䛿㏻ᖖᡭἲ䛻ẚ䜉䚸 Ꮫ⩦䝕䞊䝍䛜ᑡ䛺䛔ሙ

ྜ䛾ṇ⟅⋡䛜㧗䛟䛺䛳䛯（ᅗ䠎 （㼍））䚹 ྛ䚻䛾Ꮫ⩦䝕䞊

䝍ᩘ䛾⤖ᯝ䛻䛴䛔䛶ṇ⟅⋡䛾ᕪ䜢ྲྀ䜛䛸 （ᅗ䠎 （㼎））䚸

図１　ֶशデーλとして༻したۚଐ৫ࣸ真および͞ߗ

図、表及び写真

『図㸯』

図㸯 学習データࡋて用ࡋた㔠ᒓ⤌⧊写真おࡼび◳さ
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䝕䞊䝍ᩘ䛜 10㻘000 ᯛ䛾᮲௳䛻䛚䛔䛶䚸ᥦᡭἲ䛜㏻

ᖖᡭἲ䛻ᑐ䛧䛶᭱ 1㻡㻚㻡䠂ṇ⟅⋡䛜ୖ᪼䛧䛶䛔䛯䚹

Ꮫ⩦䝕䞊䝍ᩘ䛜 㻡0㻘000 ᯛ䛾ሙྜ䛸䚸 㻡00 ᯛ௨ୗ䛾ሙ

ྜ䛿㏻ᖖᡭἲ䛾᪉䛜ᥦᡭἲ䜘䜚䜒ṇ⟅⋡䛜㧗䛟䛺䛳

䛶䛔䜛䛜䚸䛭䛾ᕪ䛿䠍䠂⛬ᗘ䛷䛒䛳䛯䚹 ᅇ䛾᮲௳䛻

䛚䛔䛶䛿䚸 ᥦᡭἲ䛿䛔䛪䜜䛾䝕䞊䝍ᩘ䛻䛚䛔䛶

䜒䚸 ㏻ᖖᡭἲ䛸ẚ㍑䛧䛶ṇ⟅⋡䛿ྥୖ䜒䛧䛟䛿ྠ➼䛸

䛺䛳䛯䚹

ᅗ䠎（㼏）䛿ྛṇ⟅⋡䛻┦ᙜ䛩䜛䠎䛴䛾䝰䝕䝹䛾䝕䞊

䝍ᩘ䛾ẚ䜢♧䛧䛶䛚䜚䚸 ୍ᐃ䛾ṇ⟅⋡䜢ᚓ䜛䛯䜑䛻ᚲ

せ䛺䝕䞊䝍ᩘ䛜䚸 ㏻ᖖᡭἲ䛻ᑐ䛧䛶ᥦᡭἲ䛜䛹䛾

⛬ᗘ䛛䜢ྜ䛷⾲䛧䛶䛔䜛䚹ṇ⟅⋡㻟0䡚㻡0䠂䛾⠊ᅖ

䛻䛚䛔䛶ẚ⋡䛿 㻡0䠂⛬ᗘ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛛䜙䚸 䛣䛾

⠊ᅖ䛷䛿䝕䞊䝍ᩘ䜢㏻ᖖᡭἲ䛾༙ศ⛬ᗘ䛻๐ῶ䛧䛶

䜒䚸 ᥦᡭἲ䛷䛿ྠ➼䛾ṇ⟅⋡䜢ᚓ䜙䜜䜛䛣䛸䛜ศ

䛛䛳䛯䚹

3.2　実験デーλに対するੑ評価
ᥦᡭἲ䛸㏻ᖖᡭἲ䜢⏝䛔䛶䚸 㔠ᒓ⤌⧊┿䛛䜙

䝬䜲䜽䝻䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥 （㻴㼂） 䜢ண 䛧䛯㝿䛾ᛶ⬟ẚ

㍑䜢⾜䛳䛯䚹 ྛ䝰䝕䝹䛷䝤䝻䝑䜽ᩘ䜔␚䜏㎸䜏䝣䜱䝹

䝍䞊䝃䜲䝈➼䛾䝟䝷䝯䞊䝍䜢ኚ䛥䛫䛯㝿䛾⤖ᯝ䜢ᅗ䠏

䛻♧䛩䚹 ⦪㍈䛻♧䛩ホ౯ᣦᶆ䛻䛿䚸 ண ್䛸ṇ⟅್

䛾ᖹᆒㄗᕪ䜢⏝䛔䛶䛚䜚䚸 ᅗ୰䛾ୗ䛻⨨䛩䜛

Ⅼ䜋䛹ᐇ㦂್䛸ண ್䛾ᕪ䛜ᑠ䛥䛟䚸 ᛶ⬟䛜㧗䛔䛣䛸

䜢♧䛩䚹 యⓗ䛺ഴྥ䛸䛧䛶䚸 ᥦᡭἲ䛿㏻ᖖᡭἲ

䜘䜚䜒ண 䛾ㄗᕪ䛜ᑠ䛥䛟䚸 㧗䛔ᛶ⬟䜢ᚓ䜙䜜䛯䛣䛸

䛜ศ䛛䜛䚹 䜎䛯䚸 Ꮫ⩦䛻せ䛧䛯㛫 （ᅗ䠏ᶓ㍈） 䛻䛴

䛔䛶䜒䚸ᥦᡭἲ䜢⏝䛧䛯䝰䝕䝹䛾᪉䛜㠀ᖖ䛻▷

㛫䛷Ꮫ⩦䜢䛧䛶䛔䜛䚸 㛫䛾䝞䝷䛴䛝䜒ᑠ䛥䛔

䛣䛸䛜ศ䛛䜛䚹 䛣䛾୰䛷᭱䜒ㄗᕪ䛾ᑠ䛥䛛䛳䛯䝰䝕䝹

（䝣䜱䝹䝍䞊䝃䜲䝈 䠖 䠏㽢䠏䚸 䝤䝻䝑䜽ᩘ 䠖 䠎） 䛾ᖹᆒᖹ

図、表及び写真

『図㸱』

図㸱 㔠ᒓ⤌⧊写真ࡽの◳さのண ᛶ⬟学習㛫の分ᕸ図３　�ۚ ଐ৫ࣸ真͔Βの͞ߗの予ଌੑとֶश࣌
ؒの分

図２　�$*'"3�10Λ༻いた検ূ結果ɻʢaʣは２छྨのモデルにおいてֶशデーλ数ΛมԽ͞
ͤたࡍの分ྨ正率のมԽ、ʢCʣは２छྨのモデルでの正率の差Λऔͬたάϥϑ、
ʢcʣは各正率における２छྨのモデルのֶशデーλ数のൺ率Λࣔすɻ

図、表及び写真

『図２』

図２ CIFAR-10を用いた検証結果。(a)は２種類のモデルにおいて学習データ数を変
化させた際の分類正答率の変化、(b)は２種類のモデルでの正答率の差を取った
グラフ、(c)は各正答率における２種類のモデルの学習データ数の比率を示す。



ὠ工業技術ᨭ䝉䞁䝍䞊

䛆報告䛇

-㻣㻥-

᪉ㄗᕪ （㻾㼛㼛㼠㻌㻹㼑㼍㼚㻌㻿㼝㼡㼍㼞㼑㻌㻱㼞㼞㼛㼞䚸 ௨ୗ㻾㻹㻿㻱）

䛿11㻚㻤㻴㼂䛷䚸 䛚䜘䛭䠔䠂⛬ᗘ䛾ㄗᕪ䛷ண ฟ᮶䛶䛔

䜛䛣䛸䛻䛺䜛䚹 ◳䛥 ᐃ䛿䚸 ྠ䛨ヨᩱ䛷䛒䛳䛶䜒 ᐃ⟠

所䛷್䛾ኚ䛜⏕䛨䜔䛩䛔 ᐃᡭἲ䛷䛒䜛䛣䛸䜢⪃៖

䛩䜛䛸䚸 ⏬ീ䛛䜙䛾≉ᛶண 䛾⢭ᗘ䛸䛧䛶䛿ᐇ⏝䛻㊊

䜛䜒䛾䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

４　考察
ᥦᡭἲ䛸㏻ᖖᡭἲ䛾ᛶ⬟ẚ㍑䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸 ᮲

௳䛻䜘䜛䜒䛾䛾䚸 Ꮫ⩦䝕䞊䝍䜢๐ῶ䛧䛯ሙྜ䛾⢭ᗘྥ

ୖ䛾ຠᯝ䛜ぢ㎸䜑䜛䛣䛸䛜♧၀䛥䜜䛯䚸Ꮫ⩦㛫䜢

๐ῶ䛩䜛ຠᯝ䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹

௨ୖ䛾䜘䛖䛺⤖ᯝ䛻䛺䛳䛯せᅉ䛾୍䛴䛸䛧䛶䛿䚸 Ꮫ

⩦䛷ㄪ⠇䛩䜛ᚲせ䛾䛒䜛䝟䝷䝯䞊䝍䛜ᑡ䛺䛔䛣䛸䛜ᣲ

䛢䜙䜜䜛䚹 ᥦᡭἲ䛷䛿ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢⏝䛔䛶ḟ

ඖ๐ῶ䜢⾜䛳䛶䛔䜛䛯䜑䚸⤖ᯝ䛸䛧䛶Ꮫ⩦䝟䝷䝯䞊䝍䜒

๐ῶ䛥䜜䛶䛚䜚䚸 䝰䝕䝹ᙧ≧䛻䜘䛳䛶䛿㏻ᖖᡭἲ䛾䠍

௨ୗ䛾䝟䝷䝯䞊䝍ᩘ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹 䛣䛾䜘䛖䛻ᑡ䛺䛔

䝟䝷䝯䞊䝍ᩘ䛷Ꮫ⩦䛥䛫䜛䛣䛸䛷䚸䝕䞊䝍ᩘ䛜ᑡ䛺䛔ሙ

ྜ䛻䜒㐣Ꮫ⩦䛜㉳䛝䛻䛟䛟䚸 ィ⟬㈇Ⲵ䛜㍍䛟䛺䛳䛯䛣䛸

䛻䜘䜚ฎ⌮㛫䛜▷⦰䛥䜜䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

５　まとめ
⏬ീᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵 䛻㐺⏝䛧䛯⤖

ᯝ䚸 Ꮫ⩦⏝䛾䝕䞊䝍ᩘ䛜ᑡ䛺䛔ሙྜ䛻䜒䚸 ㏻ᖖᡭἲ

䛸ẚ䜉䛶ṇ⟅⋡䛿ྥୖ䜒䛧䛟䛿ྠ➼䛷䛒䛳䛯䚹

䜎䛯䚸సᡂ䛧䛯䝰䝕䝹䛷ᐇ㝿䛾㔠ᒓ⤌⧊┿䛛䜙䛾

≉ᛶ್ண 䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸㏻ᖖᡭἲ䜘䜚䜒Ꮫ⩦㛫䜢

๐ῶ䛧䛯ୖ䛷䚸 ண ⢭ᗘ䜢ྥୖ䛥䛫䜛䛣䛸䛜ฟ᮶䛯䚹

参考文献
䠍）㻭㼘㼑㼤㻌㻷㻚㻌㻦㻌㻸㼑㼍㼞㼚㼕㼚㼓㻌㻹㼡㼘㼠㼕㼜㼘㼑㻌㻸㼍㼥㼑㼞㼟㻌㼛㼒㻌㻲㼑㼍㼠㼡㼞㼑㼟㻌㼒㼞㼛㼙㻌

㼀㼕㼚㼥㻌㻵㼙㼍㼓㼑㼟㻘㻌（200㻥）䠊

䠎） 㻷㼍㼞㼑㼚㻌 㻿㻚㻌 㼑㼠㻌 㼍㼘㻚㻌 㻦㻌 㻌 㼂㼑㼞㼥㻌㻰㼑㼑㼜㻌㻯㼛㼚㼢㼛㼘㼡㼠㼕㼛㼚㼍㼘㻌

㻺㼑㼠㼣㼛㼞㼗㼟㻌 㼒㼛㼞㻌 㻸㼍㼞㼓㼑㻙㻿㼏㼍㼘㼑㻌 㻵㼙㼍㼓㼑㻌 㻾㼑㼏㼛㼓㼚㼕㼠㼕㼛㼚㻘㻌

㻵㻯㻸㻾201㻡㻌（201㻡）䠊




