=$ ;N O@ J8 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $K $h $k 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $H $= $N JB Ns 2= ;X F3 65 0w !’ ;3 :j >! 90 65 <x O@ J8 Ds =P <T ;a L> !’ @u @n C# Lo 3X @R HV 9f !’ 6124960002-3 1998 G/ 2 7n 13 F| Ds =P N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx >p Js %7 %9 %F %‘ 3X @l 96

E& MW K\ O@ J8 $G $O !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $K $h $k 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $H $= $N JB Ns 2= $K $D $$ $F =R $Y $k !% %i %8 %* %7 %F %# K! $H $O !$ J* BN I= LL $r 9= @. $9 $k %] %j %4 %s $r :Y $+ $$ %Q %C %A $d %( %l %a %s %H $K J, 3d $7 !$ 3F !9 $K $D $$ $F 8w $N =P F~ $j $r 7W ;; $7 $F 51 EY $r 5a $a $k J} K! $G $" $k !% J* BN 4V $N 8w $N Aj 8_ 4X 78 $r 07 $& $? $a !$ Hs >o $K 8= <B 46 $N 9b $$ 2h A| $r @8 @. $G $- $k !% %i %8 %* %7 %F %# K! $G $O !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $H 8F $P $l $k %Q %C %A $d %( %l %a %s %H 4V $G 8w $, E~ C# $9 $k 3d 9g $N 7W ;; $, =E MW $H $J $k !% 0l J} $G !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 7W ;; $K !$ 7W ;; ;~ 4V A4 BN $N 9 3d 0J >e $r @j $a !$ G| Bg $J ;~ 4V $r MW $9 $k !% 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $O !$ %] %j %4 %s $r H? I| E* $K :Y J, $7 !$ 3, AX :Y J, Cf $N >e AX $N D: E@ $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r MQ $$ $F !$ 2< AX $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 6a ;w $9 $k J} K! $G $" $k !% $3 $N $3 $H $G !$ 2h A| $N <A $r 0] ;} $7 $D $D !$ 7W ;; ;~ 4V $r :o 8: $9 $k !% $7 $+ $7 !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $r MQ $$ $F $b 7W ;; ;~ 4V $, $+ $+ $k $? $a !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $r JB Ns 2= $9 $k $3 $H $G !$ 7W ;; ;~ 4V $r C; =L $9 $k !% $^ $? !$ K\ 8& 5f $G $O !$ J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! !$ AP-1000+ $r MQ $$ $F <B 83 $r 9T $& !% 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; 8e $N %G !< %? $G $O !$ 2h A| $H $7 $F =P NO $5 $l $J $$ $N $G !$ B> $N <j K! $G %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $N $? $a !$ %7 !< %s $N 5- =R $+ $i 2h A| $N =P NO $^ $G $N 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $7 $? !% $3 $l $O !$ $3 $l $^ $G 8& 5f << $G $J $5 $l $F $- $? %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= $N %7 %9 %F %‘ $N %W %j %W %m %; %C %5 It $H %W %l %S %e %" !< It $r N. MQ $7 !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It $H %l %s %@ %i !< It $r :n @. $7 $? !% K\ 8& 5f $G $N JB Ns 2= $K 4X $7 $F $O !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $r MQ $$ $F 9T $& !$ @E E* Ii 2Y J, ;6 $H !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; Cf $N %l %$ $r MQ $$ $F 9T $& !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 $K $D $$ $F 8! F$ $7 $? !% @E E* Ii 2Y J, ;6 $G $O !$ %] %j %4 %s $r LL @Q $N Bg $- $$ =g $K %= !< %H $7 !$ $3 $l $r 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F !$ Ii 2Y 6Q 9U $r ?^ $k !% LL @Q $N Bg $- $J %] %j %4 %s $[ $I !$ 3, AX $, ?< $/ $J $j !$ 7W ;; NL $, A} $( $k $? $a $G $" $k !% $^ $? !$ LL @Q $N Bg $- $J %] %j %4 %s $r J, 3d $7 !$ 3F %W %m %; %C %5 $N Ii 2Y 6Q 9U $r !$ $5 $i $K ?^ $k !% $3 $l $O !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $J $b $N 0l $D $G !$ >. $5 $J $b $N 0l $D $N ?t G\ $+ $i ?t == G\ $N 7W ;; ;~ 4V $N :9 $K $J $k $N $G !$ $3 $l $r KI $0 $? $a $G $" $k !% F0 E* Ii 2Y J, ;6 $G $O !$ %W %m %; %C %5 $r %0 %k !< %W 2= $7 !$ %0 %k !< %W Fb $G Ii 2Y M= B, $r 9T $$ !$ %] %j %4 %s $r 3d $j Ev $F $k !% $^ $? !$ Ii 2Y M= B, $O !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; Cf $N 8r :9 $9 $k %l %$ $r MQ $$ $k !% 8r :9 $9 $k %l %$ $N K\ ?t $+ $i !$ %] %j %4 %s Cf $K !$ J| <M %Q %C %A $+ $i $N 8w $, E~ C# $9 $k NN 0h $H $7 $J $$ NN 0h $, 4^ $^ $l $F $$ $k $+ $, J, $+ $j !$ N> J} $N NN 0h $, B8 :_ $9 $k ;~ !$ :Y J, $, 7+ $j JV $5 $l !$ 7W ;; NL $, A} 2C $9 $k !% N> J} $N NN 0h $, B8 :_ $9 $k %] %j %4 %s $, !$ 0l $D $N %W %m %; %C %5 $K =8 Cf $7 $J $$ $h $& $K !$ 8r :9 $9 $k %l %$ $N K\ ?t $r B? $$ =g $K %= !< %H $7 !$ 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k !% @E E* Ii 2Y J, ;6 $G $O !$ It 20 $N %7 !< %s ( %] %j %4 %s ?t :238) $r MQ $$ $? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 7k 2L !$ 4 Bf ;H MQ ;~ $G Ls 3 G\ !$ 16 Bf ;H MQ ;~ $G Ls 8 G\ $N B. EY 8~ >e $, 4| BT $G $- $k !%

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! 3 2.1 %i %8 %* %7 %F %# K! $N FC D’ $H 7W ;; J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.3 A2 ?J K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.4 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N FC D’ $H 7W ;; J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ 13 3.1 %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.2 %W %j %W %m %; %C %5 It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.3 %W %l %S %e !< %" It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.4 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.5 %l %s %@ %i !< It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4 JB Ns 2= $K $h $k 9b B. 2= 21 4.1 LL @Q $N Bg $- $$ =g $K $h $k @E E* Ii 2Y J, ;6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.2 8r :9 H= Dj $K $h $k F0 E* Ii 2Y J, ;6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5 <B 83 $H I> 2A 26 5.1 <B 83 J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.2 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.3 @E E* Ii 2Y J, ;6 $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 6 $* $o $j $K 31 <U <- 32 ;2 9M J8 8% 33

?^ L\ <! 1 %Q %C %A i $N %i %8 %* %7 %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2 %U %) !< %‘ %U %! %/ %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3 E@ $+ $i NN 0h $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 4 NN 0h $+ $i NN 0h $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 5 ;0 3Q %] %j %4 %s $K BP $9 $k 8r :9 H= Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 6 A2 ?J K! $K $h $k %i %8 %* %7 %F %# $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 7 4 J, LZ 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 8 1F $N 0L CV $K $h $k 3, AX $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 9 %] %j %4 %s Fb $N %( %M %k %. !< $N E~ C# $9 $k 3d 9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 10 %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 11 %W %j %W %m %; %C %5 It $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 12 Jd 4V =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 13 ;M E@ Jd 4V K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 14 =P NO 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 15 LL @Q $N Bg $- $5 $K $h $k %] %j %4 %s $N 3d $j Ev $F J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 16 @E E* Ii 2Y J, ;6 $N %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 17 %0 %k !< %W $X $N %] %j %4 %s $N 3d $j Ev $F J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 18 8r :9 H= Dj Cf $N %l %$ $N K\ ?t $K $h $k %] %j %4 %s $N 3d $j Ev $F J} K! : : : : : : : : : : : 24 19 F0 E* Ii 2Y J, ;6 $N %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 20 %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N %F %9 %H %G !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 21 %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 I= L\ <! 1 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# MQ 4D 6- JQ ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# MQ 3, AX %G !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# MQ 0L CV %G !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4 %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $N JQ 2= $K BP $9 $k 7W ;; ;~ 4V : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5 3F %; %k $G =h M} $9 $k %] %j %4 %s ?t $H =h M} ;~ 4V (1) : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 6 3F %; %k $G =h M} $9 $k %] %j %4 %s ?t $H =h M} ;~ 4V (2) : : : : : : : : : : : : : : : : : 30

1 $O $8 $a $K %3 %s %T %e !< %? $K $h $j %G !< %? $r =h M} $7 !$ 2h A| $H $7 $F =P NO $9 $k 5; =Q !$ $" $k $$ $O !$ 2h A| $= $N $b $N $r 0U L# $9 $k CG(Computer Graphics) $O !$ :G 6a !$ %F %l %S HV AH $d %3 %^ !< %7 %c %k !$ 1G 2h !$ $5 $i $K $O 0e NE $J $I I} 9- $$ J, Ln $G ?t B? $/ Mx MQ $5 $l $F $$ $k !% $= $N Cf $G $b !$ 2f !9 $, @8 3h $9 $k 3 <! 85 6u 4V Cf $N J* BN $d >p 7J $r I= <( $9 $k Ld Bj $r 07 $& 3D-CG(3 <! 85 CG) $N 8& 5f $O !$ %3 %s %T %e !< %? $N 3+ H/ $K Jb D4 $r 9g $o $; $F Hs >o $K @9 $s $H $J $j !$ 8= :_ $K ;j $C $F $$ $k !% 3D-CG $r 1G $7 =P $9 $? $a $N <j K! $H $7 $F !V %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! !W !$ !V %i %8 %* %7 %F %# K! !W !$ !V %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 !W [1][2] Ey $, $" $j !$ K\ 8& 5f $G $O %i %8 %* %7 %F %# K! $K $D $$ $F $H $j $" $2 $k !% %i %8 %* %7 %F %# K! $O 3H ;6 H? <M LL $N Aj 8_ H? <M $K $h $k 8z 2L $r 9M N8 $7 $F 51 EY $r 7h Dj $9 $k $b $N $G $" $j !$ $- $o $a $F %j %" %k $J 2h A| $r @8 @. $9 $k $3 $H $, $G $- !$ ;k E@ $K 0M B8 $7 $J $$ 8= >] $N I= 8= $d 2: $d $+ $J 51 EY J, I[ $N I= 8= $K E, $7 $F $$ $k !% %i %8 %* %7 %F %# K! $G $O !$ J* BN I= LL $r 9= @. $9 $k %] %j %4 %s $r :Y $+ $$ %Q %C %A $d %( %l %a %s %H $K J, 3d $7 $F 7W ;; $9 $k !% $3 $3 $G !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $H 8F $P $l $k %Q %C %A ( %( %l %a %s %H ) 4V $G 8w $, E~ C# $9 $k 3d 9g $N 7W ;; $, I, MW $H $J $j !$ $3 $l $O !$ 2 =E @Q J, $r 2r $/ $3 $H $G 5a $a $k $? $a !$ 2r @O E* $K 2r $/ $3 $H $O 6K $a $F :$ Fq $G $" $k !% $= $N $? $a !$ 6a ;w CM $r 5a $a $k J} K! $H $7 $F !$ %X %_ %- %e !< %V K! $d H> 5e K! !$ area-to-area Monte Carlo %U %) !< %‘ %U %! %/ %? Ey $, Ds 0F $5 $l $? [3] !% 0l HL E* $J %i %8 %* %7 %F %# K! $G $O !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 7W ;; ;~ 4V $, A4 ;~ 4V $N Bg It J, $r @j $a $k $N $G 9b B. 2= $, I, MW $H $J $C $F $/ $k !% $= $N 5; K! $H $7 $F !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! [3] $, Ds 0F $5 $l $? !% 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $O !$ 2h <A $N @: EY $r 0] ;} $7 $D $D !$ 9b B. $K 2h A| $r F@ $k 5; K! $G $" $j !$ %( %l %a %s %H $N ?t $r $= $N $^ $^ $K $7 $F !$ Be $o $j $K 7W ;; $9 $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N ?t $r 8: $i $9 $N $3 $H $, $G $- $k !% %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $O !$ %( %l %a %s %H $N ?t $N N_ >h $G $" $k $N $G !$ $3 $N ?t $r 8: >/ $5 $; $k $? $a $K %( %l %a %s %H $r %0 %k !< %W 2= $7 $F !$ %0 %k !< %W 4V $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r MQ $$ $F !$ 8D !9 $N %( %l %a %s %H $N A4 $F $N AH $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 6a ;w $9 $k !% $3 $N $3 $H $G !$ 7W ;; %3 %9 %H $O $+ $J $j >/ $J $$ $b $N $H $J $k !% $^ $? !$ %] %j %4 %s $N 7A >u $K $h $j 3, AX 9= B$ $N 9= @. $r JQ $( !$ 0l HL E* $J %i %8 %* %7 %F %# K! $N 2h A| $H Hf 3S $r 9T $$ !$ B= ?’ $N $J $$ 2h A| $r @8 @. $9 $k 8& 5f [4] !A [9] $b 9T $o $l $F $$ $k !% K\ 8& 5f $G $O 8= :_ !$ ;M 3Q 7A $N %] %j %4 %s $N $_ $r ;H MQ $9 $k $N $G 3, AX 9= B$ $O #4 J, LZ 9= B$ $G 9= @. $9 $k !% $^ $? !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $H $N 7W ;; ;~ 4V $H 2h A| $N <A $r Hf 3S $7 !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N M% 0L @- $r <B >Z $7 !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N %l %$ $N K\ ?t $d 3, AX 9= B$ $r 9= @. $9 $k $? $a $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $N E, 1~ HO 0O $r D4 $Y $k !% $^ $? !$ %i %8 %* %7 %F %# CM ( %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; 7k 2L ) $@ $1 $G $O 2h A| $H $7 $F =P NO $G $- $J $$ !% 2h A| $H $7 $F =P NO $9 $k $? $a $K !$ %i %8 %* %7 %F %# CM $r MQ $$ $F %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $& I, MW $, $" $k !% $3 $N %l %s %@ %j %s %0 $O 0l HL E* $K Z- %P %C %U %! K! $d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $r MQ $$ $F 9T $& !% K\ 8& 5f $G $O %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $r MQ $$ $F %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $& !% $3 $l $N %a %j %C %H $H $7 $F 6@ LL H? <M Ey $, 07 $( !$ $h $j 8= <B 46 $N 9b $$ 2h A| $r @8 @. $G $- $k ;v $, 5s $2 $i $l $k !% $= $N $? $a !$ %7 !< %s $N 5- =R $+ $i 2h A| $N =P 1

NO $^ $G $r 0l 4S $7 $? 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k [17][18] I, MW $, $" $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $O 5- =R %G !< %? $+ $i %7 !< %s %G !< %? $X JQ 49 $9 $k %W %j %W %m %; %C %5 It !$ %7 !< %s %G !< %? $r MQ $$ $F ;k E@ %G !< %? $r =P NO $9 $k %W %l %S %e %" !< It !$ %7 !< %s %G !< %? $r MQ $$ $F 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; $r 9T $$ !$ %i %8 %* %7 %F %# %G !< %? $r =P NO $9 $k %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It !$ 5Z $S !$ $3 $l $^ $G $K F@ $? %G !< %? $r MQ $$ $F %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $$ !$ 2h A| $r =P NO $9 $k %l %s %@ %j %s %0 It $+ $i @. $j N) $D !% 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $r MQ $$ $F $b J# ;( $J 2h A| $r 07 $& $? $a $K $O !$ $h $j 9b B. $K 7W ;; $9 $k I, MW @- $, @8 $8 $k !% $3 $N $? $a $K MM !9 $J JB Ns 2= <j K! $K $D $$ $F 8& 5f $, 9T $o $l $F $$ $k !% $3 $l $K $O !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N %X %_ %- %e !< %V K! $d H> 5e K! $r %a %C %7 %e $K J, 3d $7 !$ JB Ns =h M} $r 9T $& 8& 5f [11] !A [16] $d 3F %W %m %; %C %5 $r %0 %k !< %W 2= $7 !$ %0 %k !< %W Fb $G %" %$ %I %k %W %m %; %C %5 $r 8+ $D $1 !$ $= $l $K =h M} $5 $; $k 8& 5f $J $I $, $" $k [19] !A [28] !% K\ 8& 5f $G $O !$ 9b B. 2= $r ?^ $k $? $a $N JB Ns 2= <j K! $H $7 $F !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $$ =g $K $h $k @E E* Ii 2Y J, ;6 $H !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; Cf $N 8r :9 H= Dj $r MQ $$ $? F0 E* Ii 2Y J, ;6 $K $D $$ $F $N <j K! $r Ds 0F $9 $k !% A0 <T $G $O !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $$ $b $N $[ $I 3, AX $, ?< $/ $J $k @- <A $K Ce L\ $7 !$ 3F %W %m %; %C %5 $K %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $$ =g $K 3d $j Ev $F $k !% $^ $? !$ 0l EY 3d $j Ev $F $r 9T $& $H 7W ;; $N :G 8e $^ $G :F 3d $j Ev $F $O 9T $o $l $: !$ J| <M $9 $k %Q %C %A $, Be $o $k ;~ $N F1 4| $@ $1 $G $9 $‘ $N $G !$ DL ?. $N %* !< %P %X %C %I $, >/ $J $/ $F $9 $‘ !% 8e <T $G $O !$ %W %m %; %C %5 $r J# ?t $N %0 %k !< %W $K J, $1 !$ %0 %k !< %W Fb $N %W %m %; %C %5 4V $N Ii 2Y J, ;6 $K Ce L\ $7 !$ 8r :9 H= Dj Cf $N 8r :9 $9 $k %l %$ $N K\ ?t $N B? $$ =g $K %] %j %4 %s $r 3F %W %m %; %C %5 3d $j Ev $F $k !% 8r :9 $9 $k %l %$ $N B? $$ $b $N $O !$ %( %M %k %. !< $N J| <M $, $[ $\ 9T $o $l $J $$ $3 $H $r <( $7 $F $* $j !$ 3, AX $, ?< $/ $J $i $J $$ !% 8r :9 $9 $k %l %$ $N K\ ?t $, >/ $J $$ ;~ $O $3 $N 5U $G $" $k !% 8r :9 $9 $k %l %$ $, B? $/ $b $J $/ >/ $J $/ $b $J $$ $b $N $O %] %j %4 %s Cf $K L@ 0E $, B8 :_ $7 $F $$ $k $3 $H $r <( $7 $F $* $j !$ $3 $N >l 9g $K 3, AX $, ?< $/ $J $j 7W ;; $, 7+ $j JV $5 $l $k !% $3 $l $r 3F %W %m %; %C %5 $K ?6 $j J, $1 Ii 2Y 6Q 9U $r ?^ $k !% $7 $+ $7 !$ J| <M %Q %C %A $, Be $o $k $? $S $K 3F %W %m %; %C %5 $K BP $7 $F %] %j %4 %s $N :F 3d $j Ev $F $, 9T $o $l !$ DL ?. NL $, A} $( $k !% $7 $? $, $C $F !$ 3F %W %m %; %C %5 $r %0 %k !< %W 2= $7 $F %0 %k !< %W Fb $G $N :F 3d $j Ev $F $r 9T $$ !$ DL ?. NL $r 8: $i $9 $h $& $K $9 $k !% $= $N $? $a !$ :G =i $K %0 %k !< %W $K %] %j %4 %s $r 3d $j Ev $F $k :] $K 3F %0 %k !< %W $N Ii 2Y $, 6Q Ey $K $J $k $h $& $K $9 $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ IY ;N DL 8& 5f =j $G 3+ H/ $5 $l $? J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! AP1000+ $r MQ $$ $F !$ JB Ns 2= $N <B 83 $r 9T $& !% $3 $l $O 64 Bf $N %; %k $G 9= @. $5 $l $F $* $j !$ 3F %; %k $O F0 :n %/ %m %C %/ ?t 50MHz !$ 64M %P %$ %H $N %m !< %+ %k %a %b %j !$ %a %C %; !< %8 %3 %s %H %m !< %i !$ 5Z $S %M %C %H %o !< %/ %G %P %$ %9 $J $I $G 9= @. $5 $l $F $$ $k !% $^ $? !$ 3F %; %k $O %; %k - %; %k DL ?. MQ T-Net !$ %V %m !< %I %- %c %9 %H DL ?. MQ B-Net !$ $* $h $S %P %j %" F1 4| $H %9 %F !< %? %9 DL ?. MQ S-Net $N 3 <o N‘ $N %M %C %H %o !< %/ $G 7k 9g $5 $l $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ $^ $: Bh #2 >O $G 0l HL E* $J %i %8 %* %7 %F %# K! !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N FC D’ !$ 7W ;; J} K! $r =R $Y !$ Bh #3 >O $G 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $K $h $k 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $N 9= @. $r =R $Y $k !% Bh #4 >O $G @E E* Ii 2Y J, ;6 $H F0 E* Ii 2Y J, ;6 $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $? Bh #5 >O $G :# 2s 9T $& <B 83 Fb MF !$ <B 83 7k 2L !$ 9M ;! $K $D $$ $F =R $Y !$ Bh #6 >O $G K\ O@ J8 $N 7k 8@ $H :# 8e $N 2] Bj $r <( $9 !% 2

2 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! 2.1 %i %8 %* %7 %F %# K! $N FC D’ $H 7W ;; J} K! %i %8 %* %7 %F %# K! $O !$ 3H ;6 H? <M LL $N Aj 8_ H? <M $K $h $k 8z 2L $r 9M N8 $7 $F 51 EY $r 5a $a $k J} K! $G $" $k [3] !% $3 $N 7k 2L !$ %i %8 %* %7 %F %# K! $O !$ ;k E@ 0\ F0 $K 0M B8 $7 $J $$ %7 !< %s $N I= 8= $d !$ 2: $d $+ $J 51 EY J, I[ $N I= 8= $K E, $7 $F $$ $k !% Nc $( $P !$ MM !9 $J 8w 8; $N $D $/ $k IT 6Q 0l $J 1F $d 4V @\ >H L@ $N B? $$ << Fb $N I= 8= $K E, $7 $F $$ $k !% $3 $N <j K! $G $O !$ 3F 3H ;6 H? <M LL $, J| <M $9 $k 8w $N %( %M %k %. !< $K Ce L\ $7 !$ JD $8 $? 7O $N Cf $K $* $1 $k J? 9U ;~ $N 8w $N %( %M %k %. !< %P %i %s %9 $r 5a $a $k $3 $H $K $h $j !$ 3F 3H ;6 H? <M LL $N 51 EY $r 7h Dj $9 $k !% $^ $: !$ F~ <M 8w $, A4 $F $N J} 8~ $K F1 $8 6/ EY $G H? <M $9 $k $H 2> Dj $9 $k !% $3 $N ;~ !$ $" $k #1 $D $N LL $+ $i H/ $9 $k 8w ( %i %8 %* %7 %F %# ) $O !$ <+ 8J J| <M 8w !$ 5Z $S B> $N LL $+ $i F~ <M $7 $F 3H ;6 H? <M $9 $k 8w $G 9= @. $5 $l $k !% $3 $N #1 $D $N LL $+ $i $N %i %8 %* %7 %F %# $r 7h Dj $9 $k $N $O !$ A4 $F $N LL Aj 8_ 4V $N 4v 2? 3X E* $J 4X 78 !$ 5Z $S 3F LL $+ $i H/ $9 $k 8w $N NL $r 5- =R $9 $k $3 $H $, I, MW $H $J $k !% $3 $3 $G $^ $: !$ 3F J* BN $N I= LL ( %] %j %4 %s ) $r :Y $+ $$ %Q %C %A $H 8F $P $l $k $b $N $K J, 3d $9 $k !% %Q %C %A i $H %Q %C %A j $N %i %8 %* %7 %F %# $K 4X $9 $k 4X 78 $r <0 (1) $K I= $9 !% B i A i = E i A i + � i n X j =1 B j F j i A j (1) $3 $3 $G !$ B i : %Q %C %A i $N %i %8 %* %7 %F %# !& %( %M %k %. !< E i : %Q %C %A i $N <+ 8J J| <M %( %M %k %. !< � i : %Q %C %A i $N H? <M N( A i : %Q %C %A i $N LL @Q A j : %Q %C %A j $N LL @Q F j i : %Q %C %A j $+ $i %Q %C %A i $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? ( %( %M %k %. !< $, E~ C# $9 $k 3d 9g ) $G $" $k !% <! $K !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N BP >N @- $h $j A i F ij = A j F j i (2) $H $J $k $N $G !$ <0 (1) $O <! $N $h $& $K I= $; $k !% B i = E i + � i N X j =1 B j F ij (3) 3

?^ 1: %Q %C %A i $N %i %8 %* %7 %F %# => $C $F !$ 7O A4 BN $H $7 $F $O !$ 8 > > > > > > > > > > > > > > > < > > > > > > > > > > > > > > > : B 1 = E 1 + � 1 N X j =1 B j F 1 j B 2 = E 2 + � 2 N X j =1 B j F 2 j . . . B N = E N + � N N X j =1 B j F N j (4) $N O" N) J} Dx <0 $, N) $F $i $l $k !% $3 $N <0 (4) $r 9T Ns $N 7A $K $9 $k $H <! <0 $K $J $k !% 8 > > > > > > > > > > > > > > > > : 1 � � 1 F 11 � � 1 F 12 . . . � � 1 F 1 N � � 2 F 21 1 � � 2 F 22 . . . � � 2 F 2 N . . . . . . . . . . . . � � N F N 1 � � N F N 2 . . . 1 � � 1 F N N 9 > > > > > > > > > > > > > > > > ; 8 > > > > > > > > > > > > > > > > : B 1 B 2 . . . B N 9 > > > > > > > > > > > > > > > > ; = 8 > > > > > > > > > > > > > > > > : E 1 E 2 . . . E N 9 > > > > > > > > > > > > > > > > ; (5) $3 $l $r 2r $1 $P !$ A4 $F $N %Q %C %A $N %i %8 %* %7 %F %# $, 5a $a $i $l $k !% $3 $& $7 $F 5a $a $i $l $? %i %8 %* %7 %F %# $K $h $j !$ 3F %Q %C %A $N 51 EY $, 7h Dj $5 $l $k !% $= $l $r $b $H $K !$ %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $$ !$ 2h A| $r @8 @. $9 $k !% 4

2.2 %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; <0 (1) $G <( $7 $? %U %) !< %‘ %U %! %/ %? F ij $O !$ %Q %C %A i $N J| <M $9 $k %( %M %k %. !< $, %Q %C %A j $K E~ C# $9 $k 3d 9g $r <( $7 $F $* $j !$ $3 $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 5a $a !$ <0 (5) $r 2r $/ $3 $H $K $h $j !$ 3F %Q %C %A $N %i %8 %* %7 %F %# CM $, 5a $a $i $l $k [3] !% $$ $^ !$ %Q %C %A i,j $N LL @Q $, $= $l $> $l A i ; A j $G $" $k $H $9 $k !% $3 $N ;~ !$ %Q %C %A i $K 4^ $^ $l $k Hy >. NN 0h $+ $i %Q %C %A j $K 4^ $^ $l $k Hy >. NN 0h $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 4X 78 $r ?^ 2 $K <( $7 !$ <0 (6) $, M? $( $i $l $k !% F dA i ! dA j = cos � i cos � j � r 2 V ij (6) C" $7 V ij $O V ij = ( 1 dA i $H A j $N 4V $K <W JC J* BN $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g 0 dA i $H A j $N 4V $K <W JC J* BN $, B8 :_ $9 $k >l 9g $G $" $k !% ?^ 2: %U %) !< %‘ %U %! %/ %? <0 (6) $r NN 0h A j $K $D $$ $F @Q J, $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %Q %C %A i $+ $i Hy >. NN 0h $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $O <! <0 $K $J $k !% F dA i ! A j = Z A j cos � i cos � j � r 2 V ij dA j (7) <! $K !$ A j $r m 8D $N >. $5 $J NN 0h � A k j $K :Y J, $7 !$ $= $l $> $l $N :Y J, LL $N Cf 1{ $r %5 %s %W %k %] %$ %s %H $H $7 $F A* $V $H %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $O <! <0 $K $J $k !% F dA i ! A j = m X k =1 cos � k i cos � k j � ( r k ) 2 V ( dA i ; � A k j )� A k j (8) 5

$3 $N � A k j $H F1 $8 NN 0h Fb $r J? 1_ HW $G 6a ;w $9 $k !% $3 $3 $G !$ E@ $+ $i NN 0h $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $O 0J 2< $K $J $k $3 $H $, CN $i $l $F $$ $k !% F dA i ! � A j = r 2 h 2 + r 2 (9) ?^ 3: E@ $+ $i NN 0h $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? C" $7 !$ ?^ 3 $N Fs J? LL $N 4X 78 $O J? 9T $G 5w N% $, h !$ J? 1_ HW $N H> 7B $, r $G $" $k !% $3 $N <0 $r 0l HL E* $J $b $N $K =q $- D> $7 $? $b $N $, <! <0 $K $J $k !% F dA i ! � A j = � A j cos � i cos � j � r 2 + � A j (10) <0 (10) $r <0 (8) $K Be F~ $9 $k $H F dA i ! A j = A j m X k =1 cos � k i cos � k j � ( r k ) 2 + A j m V ( dA i ; � A k j )� A k j (11) %Q %C %A i >e $N Hy J, NN 0h $+ $i %Q %C %A j $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $O !$ %Q %C %A i $+ $i %Q %C %A j $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 6a ;w $K ;H $9 $k !% $= $N 7k 2L !$ :G =* <0 $O <0 (12) $H $J $j !$ $= $N 4X 78 $r ?^ 4 $K <( $9 !% F ij = A j m m X k =1 cos � i cos � j � r 2 + A j m V ( A i ; A j ) (12) 6

?^ 4: NN 0h $+ $i NN 0h $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? <! $K !$ V ij $K 4X $9 $k 8r :9 H= Dj $N %" %k %4 %j %: %‘ $r <( $9 [2] !% $3 $3 $G $O !$ ;k E@ R 0 $r 86 E@ $H $7 $F 9M $( $k !% ;0 3Q 7A $N 3F D: E@ $O 9T Ns P $G I= $9 $H <! $N $h $& $K I= $; $k !% P = 2 6 6 6 4 a x 0 a x 1 a x 2 a y 0 a y 1 a y 2 a z 0 a z 1 a z 2 3 7 7 7 5 (13) ?^ 5: ;0 3Q %] %j %4 %s $K BP $9 $k 8r :9 H= Dj $3 $3 $G $N 9T Ns P $K $* $$ $F !$ 9T MW AG $, x, y , z $N :B I8 CM $r I= $7 !$ Ns MW AG $, 3F D: E@ $K BP 1~ $7 $F $$ 7

$k !% $^ $? !$ ;k E@ R 0 $r $+ $i $G $? ;k @~ %Y %/ %H %k R d $O <! <0 $G I= $9 $3 $H $, $G $- $k !% R d = P � A (14) %Q %i %a !< %? $O ( A = [ a 0 a 1 a 2 ]) $H $9 $k !% ;k @~ %Y %/ %H %k R d $O %l %$ $r Ht $P $9 ;~ E@ $G 7h Dj $7 $F $$ $k !% $= $N $? $a $K %Q %i %a !< %? $O 9T Ns P $N 5U 9T Ns $r MQ $$ $F <! <0 $H $J $k !% A = P � 1 � R d (15) R d $, ;0 3Q J? LL $H 8r :9 $9 $k $? $a $K $O !$ a 0 � 0 ; a 1 � 0 ; a 2 � 0 $+ $D j a 0 j + j a 1 j + j a 2 j 6 = 0 0l $D L\ $N >r 7o $O !$ ;0 3Q 7A $N %] %j %4 %s Fb $K 8r E@ $, $" $k $3 $H $r <( $7 $F $* $j !$ %Q %i %a !< %? Fb $N $= $l $> $l $N MW AG $, 0l $D $G $b Ii $G $" $k $H $- $O !$ %] %j %4 %s $r 4^ $‘ J? LL >e ( %] %j %4 %s 30 ) $K 8r E@ $, $" $k $3 $H $K $J $k !% Fs $D L\ $N >r 7o $O !$ %Q %i %a !< %? $N A4 $F $N MW AG $, 0 $G $O L5 $$ $3 $H $r <( $7 $F $* $j !$ A4 $F 0 $N ;~ $O ;k E@ $H 0l CW $7 $F $$ $k ;v $K $J $k ( ;k E@ $H 8r :9 H= Dj $N BP >] $G $" $k %] %j %4 %s $, 0l CW $7 $F $$ $k ) !% $3 $l $i Fs $D $N >r 7o $r K~ $? $9 $3 $H $G !$ <B :] $K 8r :9 $9 $k $3 $H $, J, $+ $k !% $3 $l $r %Q %C %A ij 4V $K MQ $$ $k $3 $H $G 8r :9 H= Dj $r 9T $& !% 2.3 A2 ?J K! 0l HL E* $J %i %8 %* %7 %F %# K! $G $O %Q %C %A $N ?t #2 >h $K Hf Nc $9 $k %a %b %j NL $H %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 7W ;; ;~ 4V $, I, MW $H $J $k !% $3 $N $3 $H $O !$ %Q %C %A ?t $, Hs >o $K B? $/ $J $C $? ;~ $N $3 $H $r 9M $( $k $H !$ Bg JQ ?< 9o $J Ld Bj $H $J $k !% $3 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K Cohen $i $O A2 ?J E* $K 2h A| $r 5a $a $k J} K! $r Ds 0F $7 $? [3] !% J| <M $K 4X $7 $F Cm L\ $9 $k $H 0J 2< $N <0 $, $G $- $k !% B j = B j + B i ( � j F j i ) (16) $3 $N <0 $r !$ %i %8 %* %7 %F %# $N Bg $- $$ %Q %C %A i $+ $i =g $K E, MQ $9 $k $3 $H $G =y !9 $K 2r $K 6a $E $1 $F $$ $/ $3 $H $, $G $- !$ $3 $l $r <} B+ $9 $k $^ $G 7+ $j JV $9 !% $^ $? !$ $" $k Dx EY $N H? I| $7 $? CJ 3, $G 7W ;; $r Cf CG $7 $F $b !$ J| <M %( %M %k %. !< $N Bg $- $$ %Q %C %A $+ $i $O !$ 4{ $K %( %M %k %. !< $r <} =8 $7 $F $$ $k $N $G !$ <L <B E* $J 2h A| $r @8 @. $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% => Mh $N O" N) J} Dx <0 $r 2r $/ J} K! $G $O !$ 7W ;; $N :G Cf $O <0 (5) $K $" $k A4 %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r ;H MQ $9 $k I, MW $, $" $k !% 0l J} !$ $3 $N J} K! $G $O 0l EY $K ;H MQ $9 $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $O !$ <0 (16) $N $h $& $K 9T Ns $N =D 1 Ns J, $N $_ $G $h $$ !% $3 $N $h $& $K 7W ;; $5 $; $k $3 $H $K $h $C $F !$ %a %b %j $r Bg I} $K @a Ls $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% ?^ 6 $K %Q %C %A i,j,k $N %( %M %k %. !< $N 0\ F0 $r <( $9 [2] !% 8

?^ 6: A2 ?J K! $K $h $k %i %8 %* %7 %F %# $N JQ 2= 9

2.4 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N FC D’ $H 7W ;; J} K! $3 $l $^ $G $N %i %8 %* %7 %F %# K! $G $O !$ A4 $F $N %Q %C %A 4V $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 5a $a $k $? $a !$ %i %8 %* %7 %F %# $r 5a $a $k $? $a $N 7W ;; %3 %9 %H $O G| Bg $J $b $N $K $J $k !% $= $3 $G !$ 7W ;; %3 %9 %H $r :o 8: $5 $; $k $? $a $K Ds 0F $5 $l $? $N $, !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $G $" $k [3] !% 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $O J| <M $N C1 0L $r %Q %C %A $H $7 !$ F~ <M $N C1 0L $r %( %l %a %s %H $H Dj 5A $7 !$ %Q %C %A $O %( %l %a %s %H $N =8 9g $H $9 $k !% $^ $? !$ J| <M $r 9T $& ;~ $O !$ J| <M %Q %C %A $+ $i %] %j %4 %s $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 7W ;; $7 !$ <! $K !$ %] %j %4 %s $N ;R ( %Q %C %A ) $K BP $9 $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 7W ;; $7 !$ %] %j %4 %s $H $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $r D4 $Y !$ 5v MF HO 0O $G $" $l $P !$ $3 $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r MQ $$ $F !$ %( %l %a %s %H $K BP $7 J| <M $r <B 9T $9 $k !% $3 $N 9= B$ $O !$ LZ 9= B$ $r MQ $$ $F I= 8= $9 $k $3 $H $K $J $k !% LZ 9= B$ $N :, $N D: E@ $, %] %j %4 %s $r I= $7 !$ %] %j %4 %s $N $9 $0 2< $N AX $N 3F D: E@ $r %Q %C %A $H $9 $k !% $^ $? !$ MU $N D: E@ $, %( %l %a %s %H $r !$ %Q %C %A $H %( %l %a %s %H $N 4V $N D: E@ $, %( %l %a %s %H $N %0 %k !< %W $r I= $9 !% $3 $l $r ?^ 7 $K <( $9 !% %( %M %k %. !< ?^ 7: 4 J, LZ 9= B$ $O 3, AX :Y J, Cf $N $" $k %l %Y %k $G $" $k D: E@ $+ $i B> $N D: E@ $X J| <M $9 $k !% $= $N $h $& $J Aj 8_ :n MQ $N $R $H $D $r ?^ 7 Cf $N Lp 0u $G <( $9 !% $3 $l $O 4 $D $N %( %l %a %s %H $N %0 %k !< %W (a) $r I= $9 %Q %C %A $+ $i $N %( 10

%M %k %. !< $, !$ 4 $D $N %( %l %a %s %H $N %0 %k !< %W (b) $r I= $9 %Q %C %A $K J| <M $5 $l $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !% $b $7 !$ %( %l %a %s %H $h $j $b >e $N %l %Y %k $G $N D: E@ $G J| <M $9 $k $J $i !$ $= $N %l %Y %k $h $j $b 2< $N D: E@ $O >e $N %l %Y %k $G $N 4X 78 $r <u $1 7Q $0 !% 7W ;; J} K! $O !$ $^ $: 4 J, LZ 9= B$ $r <( $9 3, AX %G !< %? $H 0L CV %G !< %? $N 2 $D $N %G !< %? 9= B$ $r MQ 0U $9 $k !% <! $K !$ $" $k D: E@ p $+ $i B> $N D: E@ q $X $N %i %8 %* %7 %F %# $N J| <M $K $D $$ $F !$ $^ $: !$ $= $l $> $l $N D: E@ p , q $G $N J| <M $, !$ $h $j 2< $N %l %Y %k $G $N B? $/ $N D: E@ $G $N J| <M $K 6a ;w $G $- $k $+ $r D4 $Y $k !% $D $^ $j !$ $3 $N 2 E@ $G $N J| <M $9 $k :] $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $, !$ 5v MF HO 0O Fb $+ $r D4 $Y !$ J| <M $r <B 9T $9 $k $+ $r 7h $a $k !% %f !< %6 $N ;X Dj $9 $k 5v MF HO 0O $O !$ LZ 9= B$ $N :Y J, $r =g 1~ E* $K <B 9T $9 $k $? $a $H E, @Z $J %( %M %k %. !< $r J| <M $9 $k $? $a $K I, MW $H $J $k !% $^ $? !$ $= $l $> $l $N D: E@ p , q $, :Y J, 2D G= $+ H] $+ $r D4 $Y $k !% :Y J, 2D G= $+ H] $+ $O !$ %f !< %6 $, $" $i $+ $8 $a :G >. $N NN 0h $r ;X Dj $7 !$ $3 $l $r MQ $$ $F D4 $Y $k !% 5a $a $? %U %) %‘ !< %U %! %/ %? $N :9 $, >. $5 $$ $+ !$ :Y J, IT 2D G= $J $H $- $O D: E@ p , q 4V $G J| <M $r <B 9T $9 $k !% %U %) !< %‘ %U %! %/ %? :9 $, Bg $- $$ $H $- $O !$ D: E@ q $N ;R $r MQ $$ $F $3 $l $N :9 $r 8: $i $9 !% $7 $? $, $C $F !$ D: E@ q $r $5 $i $K :Y J, $7 $F >e 5- $N :9 $N Hf 3S !$ :Y J, $N 2D G= @- $r D4 $Y !$ >r 7o $, K~ $? $5 $l $k $^ $G H? I| $9 $k !% $3 $3 $G F@ $? %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r D: E@ p $+ $i D: E@ q $N MU $N D: E@ ( %( %l %a %s %H ) $X $N 4X 78 $K E, MQ $9 $k !% A4 %] %j %4 %s 4V $G $N $9 $Y $F $N D: E@ 4V $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r D4 $Y !$ $3 $N 4X 78 $r J] B8 $7 $F $* $/ !% $3 $l $^ $G $G F@ $? %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r MQ $$ $F !$ D: E@ p $+ $i A4 $F $N %] %j %4 %s $N D: E@ q 0J 2< $N 3, AX $= $l $> $l $N D: E@ r $X $N J| <M $r <B 9T $9 $k !% $3 $N <B 9T $, =* N; $7 $? 8e !$ ?7 $7 $$ %i %8 %* %7 %F %# $r J| <M $9 $k D: E@ $r 7h $a $k $? $a $K !$ D: E@ r $, MU $N It J, $J $i $3 $N D: E@ $N %i %8 %* %7 %F %# $O <+ 8J J| <M $H F~ <M $7 $? %( %M %k %. !< $N Bg $- $5 $r 7W ;; $7 !$ J| <M C1 0L $G $" $k >e $N 3, AX %Q %C %A $K EA $( $k !% %( %l %a %s %H $N %0 %k !< %W $r I= $9 D: E@ $G $O !$ 2< AX $+ $i <u $1 <h $C $? %i %8 %* %7 %F %# $N J? 6Q $r 5a $a !$ >e $N AX $K $3 $N AX $N %i %8 %* %7 %F %# $H $7 $F EA $( $k !% $3 $& $7 $F EA $( $i $l $? %i %8 %* %7 %F %# $N Cf $+ $i !$ <! $K J| <M $9 $k D: E@ $r 7h Dj $9 $k !% $3 $N J| <M $H F~ <M $r %i %8 %* %7 %F %# $, <} B+ $9 $k $^ $G 7+ $j JV $9 !% <} B+ $7 $? ;~ E@ $G :G =* E* $J %i %8 %* %7 %F %# $H $7 $F 7k 2L $r =P NO $9 $k !% $^ $? !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $G N1 0U $9 $k E@ $O !$ $^ $: !$ 1F $K $h $k 3, AX $N JQ 2= $, 5s $2 $i $l $k !% ?^ 8 (a) $K <( $9 $h $& $J ;~ !$ $D $^ $j !$ 1F $, Cf 1{ 0J 30 $K $" $k ;~ !$ 1F $N It J, $N $_ 3, AX $r ?< $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% ?^ 8 (b) $K <( $9 $h $& $K 1F $, Cf 1{ $K $" $k $H $- !$ 3, AX $, ?< $/ $J $i $J $$ 2D G= @- $, $" $k !% $3 $N $3 $H $O !$ %( %M %k %. !< $N E~ C# $9 $k 3d 9g $G $" $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $, J? 6Q 2= $5 $l $k $? $a $* $3 $k $b $N $G $" $k !% $D $^ $j !$ J| <M %Q %C %A $+ $i %] %j %4 %s $K BP $9 $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $H %] %j %4 %s $N ;R $G $" $k %Q %C %A $K BP $9 $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $, L5 $/ $J $C $F $7 $^ $& $? $a $K 3, AX $, ?< $/ $J $i $J $/ $J $k !% $3 $l $r Hr $1 $k $? $a !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; Cf $N 8r :9 H= Dj It $N %l %$ $r MQ $$ $k !% J| <M B& $N 3F %] %$ %s %H $4 $H $N %l %$ $G B> $N %] %j %4 %s $H 8r :9 $9 $k $b $N $r D4 $Y !$ %] %$ %s %H $4 $H $N Hf 3S $r 9T $$ !$ >r 7o $r K~ $? $7 $? ;~ !$ L5 >r 7o $K 3, AX $r ?< $/ $9 $k $h $& $K $9 $k !% >r 7o $O 3F 11

%] %$ %s %H $G $N 8r :9 $9 $k %l %$ $N K\ ?t $, ?t K\ $G !$ $+ $D $= $N K\ ?t $, $[ $\ F1 $8 $G $" $k $H $- $G $" $k !% ?^ 8: 1F $N 0L CV $K $h $k 3, AX $N JQ 2= ?^ 9: %] %j %4 %s Fb $N %( %M %k %. !< $N E~ C# $9 $k 3d 9g <! $K !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $$ $b $N $K 4X $7 $F $O !$ $" $k Dx EY $N Bg $- $5 $K J, 3d $9 $k !% $3 $l $O ?^ 9 $K <( $9 $h $& $K !$ %] %j %4 %s Cf 1{ It $K $D $$ $F $O 3F J| <M %Q %C %A $+ $i $N %( %M %k %. !< $N E~ C# $9 $k 3d 9g $, B? $/ $J $k !% $7 $+ $7 !$ %] %j %4 %s $N C< $K $J $l $P $J $k $[ $I %( %M %k %. !< $N E~ C# $9 $k 3d 9g $, >/ $J $/ $J $k !% $3 $l $O %] %j %4 %s $N LL @Q $, Bg $- $$ $b $N $[ $I I= $l $k !% $D $^ $j !$ ?^ 9 $K <( $9 $h $& $K %] %j %4 %s $K BP $9 $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N J? 6Q $H !$ 4 J, 3d $7 $? $b $N $N BP $9 $k $= $l $> $l $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $, F1 $8 $K $J $j !$ 3, AX $r 9= @. $9 $k $? $a $N :9 $, L5 $/ $J $j 3, AX $, ?< $/ $J $i $J $$ 2D G= @- $, $" $k !% <B :] $K $O !$ >e 5- $N $h $& $K Cf 1{ It $H C< It $H $N :9 $, $" $k $o $1 $G !$ @5 3N $J J| <M $, <B 9T $5 $l $J $/ $J $k !% $h $C $F !$ $3 $N $h $& $K %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $$ $b $N $K 4X $9 $k J, 3d $, I, MW $H $J $k !% 12

3 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ 3.1 %7 %9 %F %‘ 9= @. $3 $N >O $G $O !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N A4 BN 9= A[ $r <( $9 !% ?^ 10 $O K\ %7 %9 %F %‘ $N =h M} $N N. $l $r <( $7 !$ $= $l $> $l $N %W %m %0 %i %‘ $N Lr 3d $r <( $9 !% K\ %7 %9 %F %‘ $O 8& 5f << Fb $G 9T $o $l $F $$ $k !$ %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= $N 8& 5f [11] !A [16] $G ;H MQ $5 $l $F $$ $k $b $N $G !$ >e Eh ;a $K $h $C $F 3+ H/ $5 $l $? !% K\ 8& 5f $G $O ?7 $? $K 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It $H %l %s %@ %i !< It $r :n @. $7 !$ %W %j %W %m %; %C %5 It $H %W %l %S %e %" !< It $O 4{ B8 $N $b $N $r N. MQ $9 $k !% ?^ 10: %7 %9 %F %‘ 9= @. � %W %j %W %m %; %C %5 It %7 !< %s 5- =R $r %7 !< %s %G !< %? $K JQ 49 $9 $k $b $N $G !$ JQ 49 $7 $? %7 !< %s %G !< %? $O %W %l %S %e !< %" It $d 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It $G ;H MQ $5 $l $k !% %7 !< %s 5- =R Cf $K %F %/ %9 %A %c %^ %C %T %s %0 $N ;X Dj $, $" $k $H $- $O %F %/ %9 %A %c %^ %C %W %G !< %? $r %l %s %@ %i !< $K =P NO $9 $k !% 13

� %W %l %S %e !< %" It %7 !< %s %G !< %? $r MQ $$ $F %o %$ %d %U %l !< %‘ %b %G %k $G I= <( $9 $k !% $3 $l $r MQ $$ $F ;k E@ $r <+ M3 $K 0\ F0 $5 $; !$ G$ 0U $N ;~ E@ $G $N ;k E@ %G !< %? $r =P NO $9 $k !% $^ $? !$ 4{ B8 $N ;k E@ %G !< %? $r FI $_ 9~ $_ !$ $= $N ;~ E@ $G $N %7 !< %s $N I= <( $b $G $- $k $h $& $K $9 $k !% � 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $K $h $k 2h A| @8 @. $N 3K $H $J $k %W %m %0 %i %‘ $G !$ %W %j %W %m %; %C %5 $G =P NO $7 $? %7 !< %s %G !< %? $r MQ $$ $F !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; $r <B 9T $7 !$ %i %8 %* %7 %F %# %G !< %? $r =P NO $9 $k !% � %l %s %@ %i !< It $3 $l $^ $G $N 9T Dx $G =P NO $7 $? ;k E@ %G !< %? !$ %7 !< %s %G !< %? !$ %i %8 %* %7 %F %# %G !< %? !$ %F %/ %9 %A %c %^ %C %W %G !< %? !$ %F %/ %9 %A %c %G !< %? $r FI $_ 9~ $_ !$ %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $$ !$ 2h A| %G !< %? $r =P NO $9 $k !% <! @a $+ $i 3F It $N =h M} Ey $K $D $$ $F <( $9 !% 3.2 %W %j %W %m %; %C %5 It %W %j %W %m %; %C %5 It $G $O !$ %f !< %6 $, 5- =R $9 $k %7 !< %s (example.rp d) $r %7 !< %s %G !< %? (exam- ple.rad) $K JQ 49 $9 $k [16] !% %f !< %6 $, 5- =R $9 $k %7 !< %s $O 0J 2< $N DL $j !% p4 (x0, y0, z0),(x1, y1, z1),(x3, y3, z3),(pu, pv),(Rr, Rg, Rb)[,(Er, Eg, Eb)] %] %j %4 %s $N 3 D: E@ $H %Q %C %A $N J, 3d ?t !$ %] %j %4 %s $N H? <M 78 ?t !$ <+ 8J J| <M %( %M %k %. !< $N =g $G 5- =R $9 $k !% $^ $? !$ <+ 8J J| <M %( %M %k %. !< $K 4X $7 $F $O I, MW $J ;~ $N $_ 5- =R $9 $k !% %] %j %4 %s $N 3 D: E@ $O 0 HV $N D: E@ $r 64 $‘ 1,3 HV $N D: E@ $G 9= @. $5 $l $k !% $3 $3 $G $N %Q %C %A $N J, 3d ?t $d %( %l %a %s %H $N J, 3d ?t $O !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N :G >. 9= @. $G 8G Dj $5 $l !$ $3 $l 0J >e $N 3, AX $O 9= @. $5 $l $J $$ !% $^ $? !$ %W %j %W %m %; %C %5 It $G $O 5- =R $7 $? 3 D: E@ $h $j ;D $j $N D: E@ 2 $H K! @~ %Y %/ %H %k $r =P NO $9 $k $? $a $N =h M} $r 9T $& !% polygon4(180, -100, 0),(180, 100, 0),(-180, -100, 0),(5, 8),(0.95, 0.95, 0.95) element 2 $3 $N >l 9g !$ D: E@ $N :B I8 $, (180, -100, 0),(180, 100, 0),(-180, -100, 0) $G $" $j !$ %Q %C %A $N J, 3d ?t $, 5 !_ 8 $N 40 $H $J $k !% $^ $? !$ %] %j %4 %s $N RGB %P %s %I $N $= $l $> $l $N H? <M 78 ?t $, 0.95, 0.95, 0.95 $G $" $j !$ <+ 8J J| <M %( %M %k %. !< $O RGB %P %s %I $N $= $l $> $l $, 0 $G $" $k !% :G 8e $K %Q %C %A $N J, 3d ?t $, 2 2 $G 4 $H $J $k !% $^ $? !$ =P NO $5 $l $k %7 !< %s %G !< %? $O !$ 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 14

4 180 -100 0 180 100 0 -180 -100 0 -180 -100 0 5 8 2 0 0 1 0 0.95 0 0.95 0 0.95 0 $3 $3 $G $O !$ 0l HV >e $N 9T $+ $i D: E@ ?t !$ D: E@ 0 !$ D: E@ 1 !$ D: E@ 2 !$ D: E@ 3 $r <( $7 $F $* $j !$ <! $K !$ %Q %C %A $N J, 3d ?t ( D: E@ 0 $+ $i D: E@ 1 $N J, 3d ?t $H D: E@ 0 $+ $i D: E@ 2 $N J, 3d ?t ) !$ %Q %C %A $+ $i %( %l %a %s %H $X $N J, 3d ?t (2 >h $N %( %l %a %s %H ?t $K J, 3d ) $r <( $7 $F $$ $k !% <! $K !$ %] %j %4 %s $N K! @~ %Y %/ %H %k $r <( $7 !$ R %P %s %I $N <+ 8J J| <M %( %M %k %. !< $H H? <M 78 ?t !$ G %P %s %I $N <+ 8J J| <M %( %M %k %. !< $H H? <M 78 ?t !$ B %P %s %I $N <+ 8J J| <M %( %M %k %. !< $H H? <M 78 ?t $r <( $7 !$ :G 8e $K 6@ LL H? <M 78 ?t $r <( $9 !% $3 $l $, %] %j %4 %s 0l $D $r I= $7 !$ $3 $l $r 7+ $j JV $7 !$ A4 %] %j %4 %s $r I= $9 !% $7 $+ $7 !$ %7 !< %s %G !< %? $K =q $+ $l $F $$ $k 4D 6- JQ ?t $J $I $O 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N $b $N $H $O 4X 78 $J $/ !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It $G :o =| $9 $k !% $^ $? !$ %Q %C %A $N J, 3d ?t $d %( %l %a %s %H $N J, 3d ?t $N >p Js $b F1 MM $K I, MW $H $; $: !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It $G :o =| $7 $F !$ %G !< %? $r %; %C %H $7 !$ 7W ;; $r 9T $& !% 3.3 %W %l %S %e !< %" It %W %l %S %e %" !< It $O !$ %W %j %W %m %; %C %5 It $G =P NO $7 $? %7 !< %s %G !< %? (example.rad) $r FI $_ 9~ $_ !$ ;k E@ $r 7h Dj $7 !$ ;k E@ %G !< %? (example.vpt) $r =P NO $9 $k [16] !% ?^ 11 $K %W %j %W %m %; %C %5 It $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 It $r <( $9 !% %W %j %W %m %; %C %5 It $G $O !$ ;k E@ $+ $i %9 %/ %j !< %s 1[ $7 $K 8+ $? 2h A| $r %o %$ %d !< %U %l !< %‘ %b %G %k $G I= <( $7 !$ ;k E@ %G !< %? $r 7h Dj $9 $k !% =P NO $5 $l $k ;k E@ %G !< %? $O <! $N DL $j $K $J $k !% 144.679108 0.000000 147.144241 -130.000000 0.000000 600.000000 15

?^ 11: %W %j %W %m %; %C %5 It $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $^ $: !$ 1 9T L\ $O ;k E@ :B I8 (x !$ y !$ z) $r <( $7 $F $* $j !$ <! $K ;k @~ J} 8~ ( � !$ � ) $r <( $7 $F $$ $k !% :G 8e $K ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $^ $G $N 5w N% $r I= $9 !% $3 $N ;k E@ %G !< %? $K 4p $E $- %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $& !% 16

3.4 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# It $O !$ %W %l %S %e %" !< It $G =P NO $7 $? %7 !< %s %G !< %? (example.rad) $r F~ NO $7 !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; $r 9T $$ !$ %i %8 %* %7 %F %# %G !< %? (example.hrd,example.n um) $r =P NO $9 $k !% $3 $N :] !$ %7 !< %s %G !< %? Cf $N 4D 6- JQ ?t $r :o =| $7 !$ Be $o $j $K !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; $K I, MW $J %G !< %? $r %; %C %H $9 $k I, MW $, $" $k !% 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; $K I, MW $J $b $N $H $= $N Lr 3d $r I= 1 $K <( $9 !% $^ $? !$ 3, AX $r 9= @. $9 $k $? $a $K I, MW $J %i %8 %* %7 %F %# %G !< %? $r I= 2 !$ 0L CV %G !< %? $r I= 3 $K <( $9 !% FC $K !$ I= 1 Cf !$ MaxA $O J| <M $r 9T $& %N !< %I $N :G Bg LL @Q $r ;X Dj $9 $k $b $N $G $" $j !$ $" $k %N !< %I $N LL @Q $, MaxA 0J >e $N $H $- $O !$ $= $N %N !< %I $K BP $7 $F !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $r 9T $o $: !$ 3, AX $r ?< $/ $7 !$ 7W ;; $r B3 $1 $k !% MimA $O %( %l %a %s %H $N :G >. CM $r <( $9 $b $N $G $k !% MimA 0J >e $N $H $- $O !$ 3, AX $r 9= @. $9 $k !% $D $^ $j !$ MimA $N CM $K $h $j !$ 3, AX $N 9= @. $r 8B Dj $7 !$ L5 BL $J 3, AX $r A} $d $5 $J $$ $h $& $K $9 $k !% lo op $O 3F RGB $N J| <M 2s ?t $r <( $9 !% ERROR $O J| <M $r <B 9T $9 $k :] $N ?F ;R $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $r <( $7 $F $$ $k !% ERROR 0J Fb $G $" $l $P J| <M $, <B 9T $5 $l $k !% I= 1: 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# MQ 4D 6- JQ ?t MaxA %f !< %6 $, ;X Dj $9 $k J| <M $r 9T $& %N !< %I $N LL @Q $N :G Bg CM MimA %f !< %6 $, ;X Dj $9 $k 3, AX $r 9= @. $9 $k %( %l %a %s %H $N LL @Q $N :G >. CM lo op J| <M $r <B 9T $9 $k 2s ?t ERROR J| <M $r <B 9T $9 $k :] $N ?F ;R $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 I= 2: 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# MQ 3, AX %G !< %? *parent <+ %N !< %I $N ?F *children[4] <+ %N !< %I $N $= $l $> $l $N ;R L 0L CV %G !< %? RBg !$ GBg !$ BBg RGB $N L$ J| <M %i %8 %* %7 %F %# RBs !$ GBs !$ BBs RGB $N J| <M :Q $_ %i %8 %* %7 %F %# RE !$ GE !$ BE RGB $N <+ 8J J| <M %( %M %k %. !< Rrou !$ Grou !$ Brou RGB $N H? <M 78 ?t F %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 17

I= 3: 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# MQ 0L CV %G !< %? x0 !$ y0 !$ z0 D: E@ 0 x1 !$ y1 !$ z1 D: E@ 1 x2 !$ y2 !$ z2 D: E@ 2 x3 !$ y3 !$ z3 D: E@ 3 Nx !$ Ny !$ Nz K! @~ %Y %/ %H %k A LL @Q $^ $? !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; 8e $N %i %8 %* %7 %F %# %G !< %? $O Fs <o N‘ ((example.hrd) !$ (ex- ample.num)) $H $J $j !$ example.hrd $O 3F %( %l %a %s %H $N :B I8 (x0 !$ y0 !$ z0) $H RGB %P %s %I $N 7W ;; 7k 2L $r =P NO $9 $k !% example.num $O 3F %] %j %4 %s $N %( %l %a %s %H ?t $r =P NO $9 $k !% 3.5 %l %s %@ %i !< It %i %8 %* %7 %F %# K! $G $O D> @\ 2h A| $r F@ $k $3 $H $, $G $- $J $$ $N $G !$ 2? $i $+ $N <j K! $r MQ $$ $F %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $r MQ $$ $F <B 8= $9 $k !% %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $O ;k E@ $+ $i =P $? ;k @~ $, %9 %/ %j !< %s >e $N E@ $r DL $j !$ $$ $m $$ $m $J J* BN $K Ev $? $j H? <M !$ 6~ @^ $r 7+ $j JV $9 !% $= $7 $F J* BN $N ?’ >p Js $r $= $N ;k @~ $K 2C $( $k $3 $H $K $h $C $F !$ %9 %/ %j !< %s >e $N ?’ $r 7h Dj $9 $k !% $3 $N MW NN $r %9 %/ %j !< %s >e $N A4 $F $N %T %/ %; %k $K E, MQ $5 $; !$ 2h A| $r @8 @. $9 $k !% 8= :_ $O 3H ;6 H? <M LL $N $_ $r 07 $C $F $$ $k $? $a !$ H? <M $d 6~ @^ !$ F) 2a $N =h M} $O 9T $o $J $$ !% $3 $3 $G !$ 0l HL E* $J %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $H 0[ $J $k E@ $O !$ 4{ $K 7W ;; :Q $N ?’ CM %G !< %? $r 07 $& $? $a !$ %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $& A0 $K Jd 4V =h M} $r I, MW $H $9 $k $3 $H $G $" $k !% %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; 8e $N %G !< %? $r ?^ 12 $N :8 $K <( $9 !% $3 $l $r ?^ 12 $N 1& $K <( $9 $h $& $K Jd 4V =h M} $r 9T $& !% $3 $N =h M} $O 3F %] %j %4 %s $N C< $N %G !< %? $, B8 :_ $; $: !$ %l %s %@ %j %s %0 $N :] $N %] %j %4 %s $N C< $N ?’ $, Ci <B $K I| 85 $5 $l $J $$ $? $a I, MW $H $J $k !% Nc $( $P !$ ?^ 12 1& Cf (a) $G $O (4 + 6) = 2 = 5 $H $J $j !$ (b) $G $O (3 + 1 + 6 + 2) = 4 = 3 $H $J $k !% <! $K %l %$ $r =P $7 !$ 0l HV <j A0 $N %] %j %4 %s $, 7h Dj $9 $k $H !$ %] %j %4 %s >e $N %i %8 %* %7 %F %# %G !< %? $r 4p $K ?’ CM $r 7h Dj $9 $k !% $3 $N ?’ CM $O %l %$ $H %] %j %4 %s $N 8r E@ $r 0O $‘ 6a K5 $N 4 E@ $r MQ $$ $F 7W ;; $9 $k !% $= $N %" %k %4 %j %: %‘ $r 0J 2< $K <( $9 !% ?^ 14 $K <( $9 $h $& $K !$ %] %j %4 %s $H %l %$ $N 8r E@ $, ( u; v ) $N ;~ !$ 8r E@ 6a K5 $N 4 E@ $O (0 ; 0) !$ (0 ; 1) !$ (1 ; 0) !$ (1 ; 1) $H 7h $^ $k !% $3 $l $r <0 (17) $K $h $j !$ ?’ CM %G !< %? B ( u;v ) $O 6a K5 4 E@ $N ?’ CM %G !< %? B (0 ; 0) !$ B (0 ; 1) !$ B (1 ; 0) !$ B (1 ; 1) $r MQ $$ $F 5a $a $k !% $^ $? !$ ?’ CM %G !< %? B ( u;v ) $O <0 (17) $K $h 18

?^ 12: Jd 4V =h M} $j $K $h $j 7W ;; $r 9T $& !% B uv = (1 � u )(1 � v ) B 00 + (1 � u ) v B 01 + u (1 � v ) B 10 + uv B 11 (17) $3 $3 $G ( u; v ) $O u : 0 � u � 1 !$ v : 0 � v � 1 $H $J $k $h $& $K $9 $k !% ?^ 13: ;M E@ Jd 4V K! %l %s %@ %j %s %0 8e $N 2h A| %U %! %$ %k $O example.ppm $K =P NO $5 $l $k !% <! $N %Z !< %8 $K =P NO Nc $r <( $9 !% 19

?^ 14: =P NO 2h A| 20

4 JB Ns 2= $K $h $k 9b B. 2= 4.1 LL @Q $N Bg $- $$ =g $K $h $k @E E* Ii 2Y J, ;6 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $r JB Ns 2= $9 $k $K $" $? $j !$ %] %j %4 %s $r 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k @E E* Ii 2Y J, ;6 $K $D $$ $F =R $Y $k !% JB Ns 8z 2L $r 9b $a $k $? $a $K $O � 3F %W %m %; %C %5 $N Ii 2Y $r 6Q Ey $K $9 $k � DL ?. %3 %9 %H $r $G $- $k $+ $. $j :o 8: $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !% $^ $? !$ JB Ns 2= $O IY ;N DL 8& 5f =j 3+ H/ $5 $l $? J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! AP1000+ >e $G <B 8= $9 $k !% K\ O@ J8 $G Ds 0F $9 $k @E E* Ii 2Y J, ;6 $O !$ %] %j %4 %s $r LL @Q $N Bg $- $$ =g $K %= !< %H $7 !$ $3 $l $r 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k $H $$ $& J} K! $G $" $k !% $3 $N J} K! $r ?^ 15 $K <( $9 !% 2.4 @a $G =R $Y $? $h $& $K !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $$ $b $N $O !$ 1F $N 0L CV $d %] %j %4 %s $N Cf 1{ It $H C< It $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $, Bg $- $/ $J $k $? $a !$ 3, AX $, ?< $/ $J $k 2D G= @- $, 9b $$ !% $3 $l $r 0l $D $N %W %m %; %C %5 $K =8 Cf $5 $; $k $H %W %m %; %C %5 4V $N Ii 2Y 6Q 9U $, ?^ $l $J $/ $J $k !% $3 $N $3 $H $r 2r 7h $9 $k $3 $H $, I, MW $H $J $j !$ %] %j %4 %s $r LL @Q $N Bg $- $$ =g $K %= !< %H $7 $? $b $N $r 3F %W %m %; %C %5 $K =g $K 3d $j Ev $F $k !% $3 $N J} K! $r MQ $$ $k $H !$ Bg $- $J %] %j %4 %s $G $N :Y J, $, :G 0- :G 8e $^ $G 9T $o $l $? $H $7 $F $b 3F %W %m %; %C %5 $N Ii 2Y $O J] $? $l $F $$ $k $H ?d B, $5 $l $k !% 3F %W %m %; %C %5 $G 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; $r 9T $& :] !$ J| <M %Q %C %A $r 7h Dj $9 $k ;~ $K DL ?. $, I, MW $H $J $k !% $3 $l $O J| <M %Q %C %A $N 0L CV %G !< %? $H J| <M %i %8 %* %7 %F %# $r DL ?. $9 $k $b $N $G !$ %G !< %? $H $7 $F >. $5 $$ !% $^ $? !$ LL @Q $N Bg $- $J %] %j %4 %s !$ Nc $( $P !$ JI $r I= $9 $b $N $J $I $O !$ :G Bg LL @Q $r ;X Dj $7 !$ J, 3d $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $O !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $, Bg $- $$ $[ $I !$ 3, AX $, ?< $/ $J $j !$ 7W ;; ;~ 4V $, G| Bg $K $J $k 2D G= @- $, $" $k !% $D $^ $j !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $J $b $N 0l $D $G !$ >. $5 $J $b $N 0l $D $N ?t G\ $+ $i ?t == G\ $N 7W ;; ;~ 4V $N :9 $K $J $k !% $= $N $? $a !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $J $b $N $O J, 3d $7 $F !$ 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k !% $^ $? !$ %W %m %; %C %5 4V $N F1 4| $b J| <M %Q %C %A $r 7h Dj $9 $k ;~ $K I, MW $H $J $k !% $D $^ $j !$ A2 ?J K! $N 0l 2s $N J| <M $K BP $7 $F 0l 2s $N DL ?. $H 0l 2s $N F1 4| $H $J $j !$ %W %m %; %C %5 4V $N F1 4| $H DL ?. $N :o 8: $H $J $j !$ JB Ns 8z 2L $, K> $a $k $h $& $K $J $k !% 0l O" $N =h M} $N N. $l $r ?^ 16 $K <( $9 !% 21

?^ 15: LL @Q $N Bg $- $5 $K $h $k %] %j %4 %s $N 3d $j Ev $F J} K! ?^ 16: @E E* Ii 2Y J, ;6 $N %" %k %4 %j %: %‘ 22

4.2 8r :9 H= Dj $K $h $k F0 E* Ii 2Y J, ;6 A2 ?J K! $G $N J| <M %Q %C %A $, JQ 2= $9 $k ;~ !$ 3F %] %j %4 %s $K BP $9 $k J| <M $N 3d $j 9g $$ $G $" $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $N JQ 2= $K JR 4s $j $, @8 $8 $k !% $3 $N $3 $H $K $h $C $F !$ %] %j %4 %s $N 3F %W %m %; %C %5 $X $N 3d $j Ev $F $, @E E* $G $" $k $H !$ J| <M %Q %C %A $, Be $o $k ;~ !$ 3F %W %m %; %C %5 $N Ii 2Y 6Q 9U $, ?^ $l $J $/ $J $k !% $h $C $F !$ %W %m %; %C %5 4V $N Ii 2Y 6Q 9U $r L\ E* $H $7 $? <j K! $H $7 $F !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 $r Ds 0F $9 $k !% $^ $? !$ K\ 8& 5f $G $O %W %m %; %C %5 4V $N Ii 2Y J, ;6 $r ?^ $k 0l J} $G !$ DL ?. $N %* !< %P !< %X %C %I $N :o 8: $r 9M N8 $K $$ $l $F $$ $k !% $D $^ $j !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 $O !$ $^ $: 3F %W %m %; %C %5 $N %0 %k !< %W 2= $r 9T $$ !$ %0 %k !< %W Fb $G 3F %W %m %; %C %5 $N 7W ;; $9 $k %] %j %4 %s $N :F 3d $j Ev $F $r 9T $& J} K! $G $" $k !% ?^ 17: %0 %k !< %W $X $N %] %j %4 %s $N 3d $j Ev $F J} K! $^ $: !$ ?^ 17 $N $h $& $K %W %m %; %C %5 $r ;M $D $N %0 %k !< %W $K J, $1 $? 8e !$ %] %j %4 %s $r 3F %0 %k !< %W $K LL @Q $N Bg $- $$ =g $K 3d $j Ev $F $k !% %] %j %4 %s $r %0 %k !< %W $K 3d $j Ev $F $? 8e !$ %0 %k !< %W 4V $G $O J| <M %Q %C %A $N >p Js $N $_ DL ?. $r 9T $$ !$ %] %j %4 %s %G !< %? $N DL ?. $O 9T $o $J $$ !% $3 $l $K $h $j !$ %0 %k !< %W 4V $G $N Ii 2Y 6Q 9U $r ?^ $j !$ DL ?. %3 %9 %H $r :o 8: $9 $k !% $^ $? !$ J| <M %Q %C %A $K $h $C $F 0[ $J $k $, !$ 0l HL E* $K %] %j %4 %s $N LL @Q $, Bg $- $$ $[ $I 3, AX 9= B$ $, ?< $/ $J $j !$ 7W ;; NL $, A} Bg $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% 23

$7 $? $, $C $F !$ 3F %0 %k !< %W $X $N 3d $j Ev $F $O %] %j %4 %s $N LL @Q $r %Q %i %a !< %? $H $9 $k !% <! $K !$ 3F %0 %k !< %W $K 3d $j Ev $F $i $l $? %] %j %4 %s $O !$ J| <M %Q %C %A $, Be $o $k ;~ !$ %0 %k !< %W Fb $N 3F %W %m %; %C %5 $G :F 3d $j Ev $F $, 9T $o $l $k !% $3 $l $O J| <M %Q %C %A $N 0L CV $K $h $C $F !$ $= $l $> $l $N %] %j %4 %s $K BP $9 $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $, !$ A0 $N J| <M %Q %C %A $N $b $N $H A4 $/ JQ $o $C $F $7 $^ $& $? $a $G $" $k !% $3 $N $3 $H $K $h $j !$ 3, AX 9= B$ $N ?< $5 $, A0 $N J| <M $N $H $- $N $b $N $H $O 0[ $J $j !$ 7W ;; NL $, $+ $J $j JQ 2= $7 $F $7 $^ $& !% $3 $l $r 2s Hr $9 $k $? $a $K :F 3d $j Ev $F $N =h M} $r 9T $& !% 0l O" $N =h M} $r ?^ 18 $K <( $9 !% ?^ 18: 8r :9 H= Dj Cf $N %l %$ $N K\ ?t $K $h $k %] %j %4 %s $N 3d $j Ev $F J} K! ?^ 18 $O J| <M %Q %C %A $, JQ 2= $9 $k ;~ !$ %0 %k !< %W Fb $N 3F %W %m %; %C %5 $G 7W ;; $9 $k %] %j %4 %s $N 3d $j Ev $F $r <( $7 $F $$ $k !% Nc $( $P !$ J| <M %Q %C %A A $N ;~ !$ $3 $l $H %0 %k !< %W Fb $K 3d $j Ev $F $i $l $F $$ $k %] %j %4 %s $H $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 5a $a !$ 8r :9 $9 $k %l %$ $N B? $$ =g $K %= !< %H $7 !$ 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k !% $3 $N =h M} $r J| <M %Q %C %A B !$ C $K $b F1 MM $K 9T $& !% 8r :9 $9 $k %l %$ $, B? $$ %] %j %4 %s $K 4X $7 $F $O !$ %Q %C %A $N J| <M $9 $k $[ $H $s $I $N %( %M %k %. !< $, <u $1 EO $5 $l $k $, !$ 8r :9 $9 $k %l %$ $, >/ $J $$ %] %j %4 %s $O !$ %( %M %k %. !< $N <u $1 EO $7 $, >. $5 $$ !% $9 $J $o $A !$ 8r :9 $9 $k %l %$ $, B? $$ %] %j %4 %s $d >/ $J $$ $b $N $O !$ 3, AX Cf $N >e AX $N D: E@ $H 2< AX $N D: E@ $H $N :9 $, >/ $J $$ $3 $H $r <( $9 !% 8r :9 $9 $k %l %$ $, B? $/ $b $J $/ >/ $J $/ $b $J $$ >l 9g $K $* $$ $F $O !$ %] %j %4 %s Cf $K %Q %C %A $+ $i $N 8w $, E~ C# $9 $k NN 0h $H $7 $J $$ NN 0h $, 4^ $^ $l $F $* $j !$ $3 $N $h $& $J %] %j %4 %s $O 3, AX Cf $N >e AX $N D: E@ $H 2< AX $N D: E@ $H $N :9 $r @8 $‘ 86 0x $H $J $j !$ :Y J, $, 7+ $j JV $5 $l !$ 7W ;; NL 24

$, A} 2C $9 $k !% $3 $N $3 $H $r 9M N8 $7 $F !$ 8r :9 $9 $k %l %$ $, B? $$ =g $K %= !< %H $7 $? $b $N $r MQ $$ $F !$ 3F %W %m %; %C %5 $K :F 3d $j Ev $F $r 9T $& %] %j %4 %s $r 7h Dj $9 $k !% $^ $? !$ A0 2s $N J| <M %Q %C %A $H :# 2s $N J| <M %Q %C %A $, !$ F1 $8 %] %j %4 %s $K B0 $9 $k $H $- !$ 3F %W %m %; %C %5 $G 7W ;; $9 $k %] %j %4 %s $O JQ 2= $7 $J $$ $h $& $K $9 $k $7 !% $D $^ $j !$ Fs $D $N J| <M %Q %C %A $, F1 0l $N %] %j %4 %s $K B0 $9 $k $3 $H $O !$ $= $l $> $l $N J| <M %Q %C %A $H B> $N %] %j %4 %s 4V $N 0L CV 4X 78 $, $[ $H $s $I JQ 2= $; $: !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $b $[ $H $s $I JQ 2= $7 $J $$ $? $a $G $" $k !% $3 $N $3 $H $K $h $j !$ %] %j %4 %s $N 3d $j Ev $F $r 9T $o $J $$ $3 $H $G !$ DL ?. %3 %9 %H $N :o 8: $r 9T $& !% $3 $N J} K! $G $O !$ F1 4| $, Fs 2s $" $j !$ %i %8 %* %7 %F %# $r 7W ;; $9 $k %] %j %4 %s $N $3 $l $^ $G $N 7k 2L $r I, MW $H $9 $k $N $G !$ DL ?. %3 %9 %H $, $+ $+ $k $3 $H $K $J $k !% $7 $+ $7 !$ :F 3d $j Ev $F $r 9T $& $3 $H $G %W %m %; %C %5 4V $N Ii 2Y 6Q 9U $, ?^ $l !$ $3 $N $3 $H $K $h $j JB Ns 8z 2L $, K> $a $k $h $& $K $J $k !% $3 $N 0l O" $N =h M} $N N. $l $r ?^ 19 $K <( $9 !% ?^ 19: F0 E* Ii 2Y J, ;6 $N %" %k %4 %j %: %‘ 25

5 <B 83 $H I> 2A 5.1 <B 83 J} K! :# 2s <B 83 $G ;H MQ $9 $k %7 !< %s $O !$ It 20 ( %] %j %4 %s ?t :238) $G $" $k !% 5.2 @a $G $O !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N I> 2A $r 9T $& !% 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $G $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $N JQ 2= $K H< $& !$ 7W ;; ;~ 4V $N <B 83 $r 9T $$ !$ <! $K !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; Cf $K ;H MQ $9 $k %l %$ $N K\ ?t $N JQ 2= $K H< $& !$ 7W ;; ;~ 4V $N <B 83 $r 9T $& !% $3 $N Fs $D $N <B 83 $O !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $, 5Z $\ $9 7W ;; ;~ 4V $K 4X $9 $k <B 83 $G $" $k !% :G =i $N <B 83 $O !$ 3, AX $r 9= @. $9 $k $? $a $N H= Dj 4p =‘ $G $" $k !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $r 87 $7 $/ $9 $k ;v $G !$ $h $j @5 3N $J %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r MQ $$ $F %( %l %a %s %H $K J| <M $7 !$ $3 $l $K $h $k 7W ;; ;~ 4V $K $D $$ $F $N $b $N $G $" $k !% <! $N <B 83 $O !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 7W ;; $9 $k :] !$ =P $9 %l %$ $N K\ ?t $r JQ 2= $5 $; !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? <+ ?H $N 8m :9 $N JQ 2= $r 8+ $k !% $3 $l $O !$ 7W ;; BP >] $N J| <M %Q %C %A !$ F~ <M %N !< %I !$ $= $l $> $l $N %5 %s %W %j %s %0 %] %$ %s %H $N ?t $r JQ 2= $5 $; !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N @: EY $H !$ $= $l $K H< $& <B 9T ;~ 4V $N JQ 2= $r 8+ $k !% $^ $? !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $G Ht $P $9 %l %$ $N K\ ?t $r JQ 2= $5 $; $? :] $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $N JQ 2= $r D4 $Y $k !% 5.3 @a $G $O !$ @E E* Ii 2Y J, ;6 $N JB Ns <j K! $N <B 83 $r 9T $& !% <B 83 $K 4X $7 $F $O !$ AP-1000 $N %7 %_ %e %l !< %? $r MQ $$ !$ 1 !$ 4 !$ 16 Bf $r ;H MQ $9 $k $H 2> Dj $7 !$ 3F %; %k $N 7W ;; ;~ 4V $r D4 $Y !$ Ii 2Y 6Q 9U $, ?^ $l $F $$ $k $+ D4 $Y $k !% $^ $: !$ 3F %; %k $K 3d $j Ev $F $i $l $k %] %j %4 %s $N LL @Q $N Am OB $, !$ %] %j %4 %s $N Am LL @Q $r %; %k ?t $G 3d $C $? CM 0J >e $K $J $i $J $$ $h $& 3d $j Ev $F $k <B 83 $r 9T $& !% <! $K !$ %] %j %4 %s LL @Q $N Bg $- $J $b $N $r J, 3d $7 !$ >e 5- $H F1 $8 >r 7o $G <B 83 $r 9T $& !% 5.2 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N I> 2A :G =i $N <B 83 $O !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $G $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $N JQ 2= $K H< $& 7W ;; ;~ 4V $N Hf 3S $G $" $k !% $3 $N <B 83 $O !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N %l %$ $N K\ ?t 81 K\ ( J| <M %Q %C %A 9 J, 3d !$ F~ <M %N !< %I 9 J, 3d ) $N ;~ !$ J| <M $r 9T $& :] $N %N !< %I $N ?F ;R 4V $N :9 $r 10% !$ 20% !$ 30% $K JQ 2= $5 $; !$ 7W ;; $r 9T $C $? !% <B 9T 7k 2L $O !$ $$ $: $l $b !$ 630 J, $G $" $j !$ =P NO %G !< %? $b 0l CW $7 $? !% $3 $N $3 $H $O !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $r ;X Dj $5 $( $9 $l $P !$ J| <M %Q %C %A $+ $i !$ J| <M $r <B 9T $9 $k 3F %] %j %4 %s $N %N !< %I $, !$ 0l Dj $G $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !% $5 $i $K !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N >r 7o $, F1 $8 $G $" $k $? $a !$ =P NO %G !< %? $, F1 $8 $K $J $k $H 9M $( $i $l $k !% <! $K !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; Cf $K ;H MQ $9 $k %l %$ $N K\ ?t $N JQ 2= $K H< $& !$ 7W ;; ;~ 4V $N Hf 3S $G $" $k !% $^ $: !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $G Ht $P $9 %l %$ $N K\ ?t $r JQ 2= $5 $; $? :] $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $N JQ 2= $r D4 $Y $k !% MQ $$ $k %G !< %? $O !$ ?^ 20 $K <( $9 $h $& $J !$ D9 $5 1 $N N) J} BN $N >e LL $H Dl LL $G $" $j !$ $3 $N 4V $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? CM $r D4 $Y $k !% $3 $N %G !< %? $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $O 26

0.200043 $H CN $i $l $F $$ $k [3] !% ?^ 20: %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N %F %9 %H %G !< %? ?^ 21: %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N JQ 2= 27

$3 $N 7k 2L $h $j !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $O !$ 7W ;; $r 9T $& %l %$ $r A} $d $9 $3 $H $G !$ M} A[ CM $K 6a $E $$ $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% <! $K !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 7W ;; $9 $k %l %$ $N K\ ?t $r JQ 2= $5 $; $k $3 $H $K $h $k !$ 7W ;; ;~ 4V $N JQ 2= $r I= 4 $K <( $9 !% I= 4: %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 $N JQ 2= $K BP $9 $k 7W ;; ;~ 4V %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 16 K\ 81 K\ 256 K\ 2h A| ( It 20 $N 2h A| ) 120(min) 630(min) 1950(min) $3 $N 7k 2L $h $j !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; Cf $N %l %$ $N K\ ?t $r JQ 2= $5 $; $k $3 $H $G !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N CM $r Ci <B $K :F 8= $G $- !$ J| <M $r 9T $( $k $, !$ %l %$ $N K\ ?t 81 K\ $G $b !$ 10 ;~ 4V 0J >e $+ $+ $k $N $G !$ C‘ <! =h M} $@ $1 $G $O 8= <B E* $G $J $$ !% $h $C $F !$ %l %$ $N K\ ?t $O 16 K\ $r ;H MQ $7 !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; $r 9T $& $h $& $K $9 $k !% 5.3 @E E* Ii 2Y J, ;6 $N I> 2A K\ @a $G $O !$ JB Ns 2= $K H< $& @E E* Ii 2Y J, ;6 $N <B 83 $r 9T $& !% :G =i $N <B 83 $O !$ 4.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K !$ %] %j %4 %s $N LL @Q $N Bg $- $$ =g $K %= !< %H $7 $? $b $N $r 3F %; %k $K 3d $j Ev $F $k $b $N $G !$ 3F %; %k $K 3d $j Ev $F $i $l $k %] %j %4 %s $N LL @Q $N Am OB $, !$ %] %j %4 %s $N Am LL @Q $r %; %k ?t $G 3d $C $? CM 0J >e $K $J $i $J $$ $h $& !$ %] %j %4 %s $r 3d $j Ev $F $k !% $^ $? !$ I= 5 $G $O !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N :9 !$ 20% !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N %l %$ $r 81 K\ $G <B 83 $r 9T $C $? 7k 2L $r <( $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ $3 $N <B 83 $O !$ %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s >e $G AP-1000 $N %7 %_ %e %l !< %? $r MQ $$ $F 9T $C $? !% $3 $N 7k 2L $K $h $k $H !$ 4 Bf ;H MQ $9 $k ;~ !$ 1 Bf $N ;H MQ ;~ $K Hf $Y !$ Ls 3 G\ $N B. EY 8~ >e $, 4| BT $G $- $k $, !$ 16 Bf ;H MQ $9 $k $H Ls 5 G\ $N B. EY 8~ >e $7 $+ 4| BT $G $- $J $$ !% $3 $l $O 4 !$ 16 Bf ;H MQ ;~ !$ %; %k ID $, 2 $K 3d $j Ev $F $i $l $k %] %j %4 %s $N 7W ;; $, !$ B> $N %] %j %4 %s $N 7W ;; ;~ 4V $K Hf $Y !$ $H $F $b Bg $- $J $b $N $K $J $j !$ FC $K !$ 16 Bf ;H MQ ;~ $K 3d $j Ev $F $i $l $F $$ $k %] %j %4 %s $N 7W ;; ;~ 4V $, !$ $H $F $b Bg $- $J $b $N $K $J $k !% $3 $N $? $a !$ 3F %; %k $G $N Ii 2Y 6Q 9U $, ?^ $l $J $/ $J $j !$ FC $K !$ 16 Bf ;H MQ $7 $? $H $- !$ Ls 5 G\ $N B. EY 8~ >e $7 $+ F@ $k $3 $H $, $G $- $J $/ $J $C $? !% $^ $? !$ $3 $l 0J >e $N %; %k $r ;H MQ $7 $F $b !$ %; %k ID3 $G =h M} $7 $? %] %j %4 %s $, $" $k 8B $j !$ B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $J $$ !% 28

I= 5: 3F %; %k $G =h M} $9 $k %] %j %4 %s ?t $H =h M} ;~ 4V (1) %; %k ID %] %j %4 %s ?t 7W ;; ;~ 4V (min) 1 Bf 0 238 1059:31 4 Bf 0 22 208:21 1 72 247:03 2 72 322:39 3 72 291:32 16 Bf 0 1 145:28 1 1 145:49 2 1 231:11 3 1 194:46 4 1 30:44 5 9 28:49 6 23 36:34 7 23 42:27 8 23 30:04 9 23 31:48 10 22 25:16 11 22 24:09 12 22 27:45 13 22 23:05 14 22 23:11 15 22 22:50 29

<! $K !$ A0 $N <B 83 $H F1 $8 >r 7o $G !% %] %j %4 %s $N :G Bg LL @Q $r ;X Dj $7 !$ $= $l 0J >e $N %] %j %4 %s $r J, 3d $7 !$ 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k <B 83 $N 7k 2L $r I= 6 $K <( $9 !% $3 $N 7k 2L $h $j !$ 3F %; %k $K 3d $j Ev $F $i $l $k %] %j %4 %s ?t $, $[ $\ F1 $8 $K $J $C $? !% $7 $+ $7 !$ %] %j %4 %s $r J, 3d $7 !$ 3d $j Ev $F $k $? $a !$ %] %j %4 %s ?t $, A} $( !$ 7W ;; ;~ 4V $, A} 2C $7 $? !% $3 $l $O !$ ;X Dj $7 $? :G Bg LL @Q $, >. $5 $9 $. $? $? $a !$ J, 3d $7 $? %] %j %4 %s $K 4X $7 $F !$ J, 3d $9 $k A0 $O !$ $3 $3 $G ;X Dj $7 $? :G Bg LL @Q $h $j !$ Bg $- $J LL @Q $X $N J| <M $, 9T $o $l $? $+ $i $@ $H 9M $( $i $l $k !% $= $N $? $a !$ 16 Bf ;H MQ ;~ $G Ls 8 G\ $N B. EY 8~ >e $7 $+ 4| BT $G $- $J $$ !% I= 6: 3F %; %k $G =h M} $9 $k %] %j %4 %s ?t $H =h M} ;~ 4V (2) %; %k ID %] %j %4 %s ?t 7W ;; ;~ 4V (min) 16 Bf 0 23 139:52 1 23 123:11 2 23 120:08 3 23 115:54 4 23 105:38 5 23 118:36 6 23 133:21 7 23 128:28 8 23 123:20 9 23 134:06 10 23 129:50 11 23 119:07 12 23 129:35 13 23 111:31 14 23 120:30 15 22 129:43 30

6 $* $o $j $K K\ O@ J8 $G $O !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $K $h $k 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $H $= $N JB Ns 2= $K $D $$ $F =R $Y $? !% 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $O !$ %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; $r 9T $$ !$ $= $N 7k 2L $r MQ $$ $F %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $& $? $a !$ 0l O" $N 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $r 9T $C $? !% $^ $? !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= $K $D $$ $F 8! F$ $7 !$ AP-1000 $N %7 %_ %e %l !< %? >e $G $N <B 83 $r 9T $C $? !% K\ 8& 5f $G $O !$ $3 $l $^ $G 8& 5f << $G $J $5 $l $F $- $? %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= $N %7 %9 %F %‘ $N %W %j %W %m %; %C %5 It $H %W %l %S %e %" !< It $r N. MQ $7 !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It $H %l %s %@ %i !< It $r 9= C[ $7 $? !% 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; It $G $O !$ %7 !< %s %G !< %? $r MQ $$ !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# 7W ;; $r 9T $$ !$ %i %8 %* %7 %F %# %G !< %? $r =P NO $9 $k !% %l %s %@ %i !< It $G $O !$ $3 $l $^ $G =P NO $7 $? %G !< %? $r MQ $$ !$ %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $$ !$ 2h A| $r =P NO $9 $k !% $^ $? !$ =P NO $7 $? 2h A| $O !$ $H $F $b %j %" %k $G $" $k $, !$ 5U $K !$ %l %s %@ %j %s %0 $K G| Bg $J ;~ 4V $, $+ $+ $k $h $& $K $J $C $? !% JB Ns 2= $K $" $? $C $F !$ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $O !$ %] %j %4 %s C1 0L $G 7W ;; $r 9T $& $? $a !$ B. EY 8~ >e $O 3F %; %k $K 3d $j Ev $F $k %] %j %4 %s $K 0M B8 $9 $k !% $= $N $? $a !$ K\ 8& 5f $G Ds 0F $7 $? !$ @E E* Ii 2Y J, ;6 !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 $O !$ %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k %] %j %4 %s $K $D $$ $F Ce L\ $7 $? !% @E E* Ii 2Y J, ;6 $G $O !$ %] %j %4 %s $r LL @Q $N Bg $- $$ =g $K %= !< %H $7 !$ $3 $l $r 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k !% $3 $l $O !$ F1 4| $, #1 2s $H !$ %( %M %k %. !< $r J| <M $9 $k %Q %C %A $N $_ $N DL ?. $G :Q $‘ !% $^ $? !$ 3F %; %k 4V $N Ii 2Y 6Q 9U $r ?^ $k $? $a $K !$ LL @Q $N Bg $- $J %] %j %4 %s $r J, 3d $7 !$ %; %k $K 3d $j Ev $F $k J} K! $r $H $C $? !% $3 $l $K $h $j !$ It 20 ( %] %j %4 %s ?t :238) $r MQ $$ !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $7 $? 7k 2L !$ 4 %; %k ;H MQ ;~ $G $O !$ Ls 3 G\ !$ 16 %; %k ;H MQ ;~ !$ Ls 8 G\ $N B. EY 8~ >e $, 4| BT $G $- $k !% F0 E* Ii 2Y J, ;6 $K $D $$ $F $O !$ J| <M $9 $k %Q %C %A $4 $H $K Ii 2Y $r M= B, $7 !$ 3F %W %m %; %C %5 $K %] %j %4 %s $r 3d $j Ev $F $k J} K! $G $" $k !% Ii 2Y M= B, $O %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N %l %$ $r MQ $$ $F 9T $C $? !% $^ $? !$ A0 2s $N J| <M %Q %C %A $H :# 2s $N J| <M %Q %C %A $, F1 $8 >l 9g !$ J| <M %Q %C %A $H B> $N %] %j %4 %s $N 0L CV 4X 78 $, $[ $\ F1 $8 $" $k $? $a !$ 3F %; %k 4V $G $O %] %j %4 %s $N 3d $j Ev $F $r 9T $o $J $$ !% $3 $N $3 $H $G !$ DL ?. NL $r :o 8: $7 !$ B. EY 8~ >e $r 9b $a $k =h M} $r 9T $& !% :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F !$ (1) K\ %7 %9 %F %‘ $G <B Au $G $- $k %] %j %4 %s $N 3H =< !% 8= :_ !$ 07 $( $k %] %j %4 %s $O ;M 3Q 7A $N $_ $G $" $k $N $G !$ J# ;( $J 2h A| $N :n @. $, 9T $( $J $$ !% ;0 3Q 7A $N %] %j %4 %s $r 2C $( $k $3 $H $G !$ $h $j J# ;( $J 2h A| $r @8 @. $G $- $k $h $& $K $9 $k !% (2) %] %j %4 %s $N 7A >u $K $h $j !$ :G E, $J 3, AX 9= B$ $K JQ 2= $5 $; $k !% Nc $( $P !$ :Y D9 $$ %] %j %4 %s $K BP $7 $F $O !$ D9 JU $r 4 J, 3d $9 $k !% (3) %l %s %@ %i !< It $G $N !$ %l %s %@ %j %s %0 $K $+ $+ $k ;~ 4V $N :o 8: !% (4) @E E* Ii 2Y J, ;6 $O !$ LL @Q $N Bg $- $J %] %j %4 %s $r J, 3d $9 $k ;~ $N !$ E, @Z $J :G Bg LL @Q $N 7h Dj !% $^ $? !$ <B 5! $G $N 7W ;; $r 9T $$ !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s DL $j $N 7k 2L $, F@ $i $l $k $+ !% (5) F0 E* Ii 2Y J, ;6 $O !$ Ds 0F $7 $? %" %k %4 %j %: %‘ $N <B 8= $, 5s $2 $i $l $k 31

<U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F 2< $5 $j !$ ?t !9 $N =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? ;3 :j >! 90 65 <x !$ >e Eh L@ ;a $K ?4 $h $j ?< $/ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !% $^ $? !$ K\ 8& 5f $K $" $? $j !$ $$ $m $$ $m $J LL $G 5. =E $J 8f 0U 8+ $d Ne $^ $7 $r D: $- $^ $7 $? K\ 8& 5f << $N 3’ MM $K ?4 $h $j 46 <U CW $7 $^ $9 !% 32

;2 9M J8 8% [1] Bg @P ?J 0l !$ KR Ln 8w B’ !$ \ %0 %i %U %# %C %/ %9 " !$ F| K\ I> O@ <R !$ 1994 !% [2] 9b 7, >; CK !$ \CG %l %$ %H %l J* 8l " !$ %" %9 %- !< =P HG 6I !$ 1990 !% [3] Michael F.Cohen !$ John R.W allace !$ \Radiosity and Realistic Image Synthesis" !$ Aca- demic Press !$ 1993 !% [4] Lischinski D !$ Smits B !$ Greenberg D P !$ \Bounds and error estimates for radiosit y " !$ Computer Graphics Pro ceedings. Ann ual Conference Series 1994. SIGGRAPH 94 Conference Pro ceedings !$ pp !% 67-74 !$ July 1994 [5] Phillips, S. !$ W orrall, A. !$ Willis, C. !$ P addon, D. !$ \Adaptiv e mesh re�nement for the radiosity metho d" !$ EDUGRAPHICS ’93. First In ternational Conference on Graphics Education. COMPUGRAPHICS ’93. Third International Conference on Computational Graphics and Visualization T ec hniques. Com bined Pro ceedings !$ pp !% 178-86 !$ Dec. 1993 !% [6] Holzsch uc h, N. !$ Sillion, F. !$ Drettakis, G. !$ \An e�cien t progressiv e re�nement strat- egy for hierarchical radiosit y" !$ Photorealistic Rendering T ec hniques !$ pp !% 357-72 !$ June 1994 !% [7] Podehl, A. !$ Raub er, T. !$ Runger, G. !$ \Scalabilit y and gran ularit y issues of the hi- erarchical radiosit y metho d" !$ Euro-P ar ’96 Parallel Pro cessing. Second In ternational Euro-Par Conference. Pro ceedings !$ pp !% 789-98 vol.1 !$ Aug. 1996 !% [8] Chang, C.-C. !$ Shih, Z.-C. !$ \Tigh ter error b ounds on form factors for hierarchical ra- diosity" !$ 1996 P aci�c Graphics Conference Pro ceedings !$ pp !% 147-58 !$ Aug. 1996 !% [9] Gibson, S. !$ Hubb old, R.J. !$ \E�cient hierarchical re�nemen t and clustering for ra- diosity in complex environmen ts" !$ Comput. Graph. F orum (UK) !$ vol.15, no.5 !$ pp !% 297-310 !$ Dec. 1996 !% [10] :m Eg 7I G7 !$ @> _7 Dg <! !$ @u 86 =E IW !$ \ JB Ns ?^ 7A =h M} " !$ %3 %m %J <R !$ 1991 !% [11] >e Eh L@ !$ ;3 :j >! 90 !$ EO JU F) !$ F@ 4] 1Q >! \ %H %i %s %9 %T %e !< %? $K $h $k %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= " !$ >p Js =h M} 3X 2q Bh 48 2s A4 9q Bg 2q O@ J8 =8 !$ No. 2, pp. 373-374 !$ 1994. [12] >e Eh L@ !" ;3 :j >! 90 !" EO JU F) !" F@ 4] 1Q >! \ %X %_ %- %e !< %V $N J, 3d $K $h $k %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= " !$ %0 %i %U %# %/ %9 $H CAD %7 %s %] %8 %& %‘ O@ J8 =8 , V ol. 94, No. 7, pp. 69-76 !$ 1994. 33

[13] >e Eh L@ !$ ;3 :j >! 90 !$ EO JU F) !$ F@ 4] 1Q >! \ %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ >e $G $N %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= " !$ JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP ’95, V ol. 95, No. 2, pp. 19-26 !$ 1995. [14] >e Eh L@ !$ ;3 :j >! 90 !$ EO JU F) !$ F@ 4] 1Q >! \ %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ >e $G $N %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= " !$ >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o !$ V ol.37 !$ No.7 !$ pp.1477-1484 !$ 1996. [15] >e Eh L@ !$ ;3 :j >! 90 \ %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ >e $G $N %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= " !$ EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o !$ D-I I V ol.J80-D-II !$ No.7 !$ pp.1852-1859 !$ 1997. [16] >e Eh L@ \ JB Ns 7W ;; 5! $r MQ $$ $? %i %8 %* %7 %F %# K! $K $h $k 2h A| @8 @. 9b B. 2= $K 4X $9 $k 8& 5f " !$ N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J Gn ;N O@ J8 !$ 1997. [17] @u @n C# Lo !$ >e Eh L@ !$ ;3 :j >! 90 !$ \ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $K $h $k 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ $N 9= A[ " !$ J? @. H, G/ EE 5$ 4X 78 3X 2q 4X @> ;Y It O" 9g Bg 2q !$ pp.G369 !$ 1996. [18] @u @n C# Lo !$ >e Eh L@ !$ ;3 :j >! 90 !$ \ 3, AX 7? %i %8 %* %7 %F %# K! $K $h $k 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ " !$ J? @. 6e G/ EE 5$ 4X 78 3X 2q 4X @> ;Y It O" 9g Bg 2q !$ pp.G351 !$ 1997. [19] Shen,Deprettere \A hierarchical memory structure for the 3D shelling tec hnique" !$ CompEuro 1992 Pro ceedings. Computer Systems and Softw are Engineering !$ pp.244-9 !$ May 1992 !% [20] Pal Singh J !$ Gupta A !$ Levo y M !$ \ Parallel visualization algorithms: p erformance and arc hitectural implications" !$ Computer (USA) !$ v ol.27, no.7 !$ pp.45-55 !$ July 1994 !% [21] F eda M !$ \ P arallel radiosity on transputers with lo w communication ov erhead" !$ Pro- ceedings of the 2nd Austrian-Hungarian W orkshop on T ransputer Applications !$ pp.62- 70 !$ 1994 !% [22] F eda M !$ Purgathofer W !$ \E�cien t realistic image syn thesis by parallel Monte Carlo radiosity on transputers" !$ T ransputer Applications and Systems’94. Pro ceedings of the 1994 W orld T ransputer Congress !$ pp.54-62 !$ 1994 !% [23] Singh J P !$ Holt C !$ T otsuk a T !$ Gupta A !$ Hennessy J !$ \Load balancing and data lo cality in adaptive hierarchical N-b o dy metho ds: barnes-hut, fast multipole, and ra- diosity" !$ J. P arallel Distrib. Comput. (USA) !$ vol.27, no.2 !$ pp118-41 !$ June 1995 34

[24] Bohn C -A !$ Garmann R !$ \A parallel approach to hierarc hical radiosit y" WSCG 95 (Winter School of Computer Graphics and Visualisation 95). Third In ternational Con- ference in Cen tral Europ e on Computer Graphics and Visualisation 95 !$ pp.26-35 v ol.1 !$ 14-18 F eb. 1995 !% [25] Kobay ashi H !$ Y amauc hi H !$ T oh Y !$ Nak am ura T !$ \A hierarchical parallel pro cess- ing system for the multipass-rendering metho d" !$ Pro ceedings of IPPS ’96. The 10th International Parallel Pro cessing Symp osium !$ pp.62-67 !$ April 1996 !% [26] Goil S !$ \Primitives for problems using hierarchical algorithms on distributed mem- ory machines" !$ 1st IWPP . Parallel Pro cessing. Pro ceedings of the First International W orkshop on Parallel Pro cessing (IWPP-94) !$ pp.662-667 !$ 1994 !% [27] Kobay ashi H !$ Y amauc hi H !$ T oh Y !$ Nak am ura T \a hierarchical parallel pro cessing system for the multipass rendering metho d" !$ IEICE T rans. Inf. Syst. (Japan) !$ pp1055- 64 !$ Aug. 1996 !% [28] F unkhouser T A !$ \Coarse-grained parallelism for hierarchical radiosity using group it- erative metho ds" !$ Computer Graphics Pro ceedings. SIGGRAPH ’96 !$ pp343-352 !$ 1996 !% 35