20 Sup er T AINS $NMxMQ$r9M$($k ( #2 ) EE;R>pJs$NC_@Q$H3hMQ Sup er T AINS $NMxMQ$r9M$($k ( #2 ) EE;R>pJs$NC_@Q$H3hMQ Bg7?7W;;5!%;%s%?!<8&5f3+H/It F#0f >OGn fujii@cc.tohoku.ac.jp %& %s %Y %k %H %(!< %3 86 :n $N 1G 2h !Vi, i/ $N L> A0!W $r $4 Mw $K $J$C $? $+ $? $O!$ Cf @$ $N Gv 0E $$ =$ F;1!$N 0l<< $GB? $/$N ANN7 $?$A $,!$%. %j%7%c ;~ Be$N J88% $rL[!9 $H<j =q$- $G<L K\$9 $k;Q $, 0u>] $K;D$C$F$$$k$N$G$O$J$$$G$7$g$&$+!# 0u:~5; =Q$, 3N N)$9 $kA0 $N;~ Be!$3X Ld$K 7H $o$k ?M$? $A$K $H$C$F $N:G Bg $N;E ;v$,!$ @hE/ $N65 $($r5-$7$?J88%$r<L$7<h$k$H$$$&:n6H$G$7$?!# $$ $^ 2f!9 $O!$ %0!< %F %s %Y %k %0 $N 3h ;z 0u :~ $K $h $k >p Js 3W L? $r 7P $F!$ !V%^ %k %A %a %G%# %"!W $H$$$& 8@MU $K>] D’$5 $l$k $h$& $J?7 $?$J EE;R %a%G%# %"$K $h$k >pJs 3WL? $N??$C $?$@ Cf $K5o 9g$o $;$F$$$k$H$$$($^$9!# $=$3$G $O!$ EE5$ E*$J ?. 9f$H $7$F C_@Q $5 $l$? >pJs $,!$NL!$ B. EY!$5w N%$H $$$C $?$" $i$f $kLL $GCf@$$N3X<T$NA[A|$r$O$k$+$KN?2o$9$k5,LO$G$d$j<h$j$5$l$F$$$^$9!# >pJs$r 5-O? $9$k $?$a $NG^ BN$G $" $k3W $d;f $J$I $G$9 $i== J,<j $KF~ $l$k $3$H $,$G $-$J $+$C$? ;~Be$NH‘$i$NL\$+$i8+$k$H!$2f!9$O$$$+$K1s$/$KN)$C$F$$$k$3$H$G$7$g$&!# $5$F!$:#2s$N!V Sup er T AINS $NMxMQ$r9M$($k!W$G$O!$>pJs$rEE;RE*$KC_@Q$73hMQ$9$k$H$$ $&B&LL $K>G E@$r $"$F $F$_ $? $$$H ;W$$ $^$9!# 9bB. $J%M%C %H %o!<%/ $O!$C_ @Q$5 $l$? K-IY $J EE;R >pJs$r =V;~ $K5. J}$N 4y$N >e$N C<Kv $K8F $S $@$9 G=NO $r;}$C $F$$ $^$9!# $=$l $G$O!$ $o$? $7 $?$A $N?H6a$J ElKL Bg3X $H$$ $&3X =Q 4D6- $NCf $G!$0l BN$I $s$J EE;R >pJs $NC_ @Q$, ;n$_ $i$l $F$$ $k$N $G$7$g$&$+!) >pJs$NEE;R2= $^$:$O!$ ElKL Bg 3XIm B0?^ =q4[ $N;n $_$r >R 2p$7 $?$$ $H;W $$$^ $9!#Im B0 ?^=q 4[$K $O!$B? NL$N OB4A=q 8EE5 K\$, =jB" $5$l $F$$ $^$9 $,!$$= $NCf $G!$FC $K9> 8M3X $NJu 8K$H $7$F A49q $N 8&5f <T$+ $i?F$7$^$l$F$$$k!V<mLnJ88K!W$,$"$j$^$9!# <mLnJ8 8K$O!$ L@<# #3 #1!A #4#1 G/$K 5l@) Bh0l 9bEy 3X9; D9!& 5~ET Dk9q Bg3X J82J Bg3X D9$r NrG$ $7$?J8 3XGn ;N<m Ln5| 5H$N 5lB" =q$G!$ OB4A $K $o$? $k8E E5@R !J9qJu #2E@!K Ls#1 #0K| #8@i :} $N=8 =q$G$9!# $= $N Cf$K $O!$2N Iq4l $NL> >lLL!& IY ;N;0 ==O; 7JEy $NIb @$3(!$ ?M J*$+ $i;3 ?e$^ $G$N

Sup er T AINS %K%e!<%9 No.3 J?@. 7 G/ 7 7n 14 F| 21 ?9MeK| >]$N 7A$r IA$$ $?3( K\!$ Bg:d 9g@o ?^!&Bg :d?X 3(?^!& Iz 8+8E ?^Ey $N8E CO?^ Ey!$5. =E $J:L ?’;qNA$,?tB?$/=jB"$5$l$F$$$^$9!# $7$+$7!$ $3$l $i $N;q NA$r MxMQ $9$k $K$O!$ FC JL$J MxMQ 5v2D $,I, MW$G!$ ;D G0$J $,$i B>$N =jB" K\$N$h $&$K MF0W $K<j $K<h$C $F 4Q$k $3$H $O$G $-$^ $;$s!# $3 $l$O!$ 1J5W J]B8 $N$? $a$G $9!# $=$3 $G!$ImB0 ?^=q 4[$G $O!$$3 $N@$ 3&$K 8X$k Bg%3 %l %/%7%g %s$N 0BA4 $JJ] B8BP :v$H 9-$/ 0lHL Mx MQ<T $X$N8x 3+$r L\E* $H$7 $F!$Ls #3 G/A0 $+$i !V<mLn J88K %^%$ %/ %m%U%# %k%‘ 2=!W;v 6H$r <B;\ $7 $F$- $^$7$?!# 8=:_!$ %b%N %/ %mHG $O40 @.$7!$ :L ?’;q NA%+ %i!< %U%#%k %‘$N %U%)%H #C #D2= $NJT =8:n 6H $r ?J $a $F $$ $k $H $3 $m $G $9!# Im B0 ?^ =q 4[ $G $O!$ $3 $l $i $N ;q NA $r <’ 5$ %G%# %9 %/!& 8w %G%# %9 %/ Ey!$BgMFNL5-21AuCV$KA4J8%G!<%?%Y!<%9$H$7$F3JG<!?C_@Q$7$F$$$^$9!# 5n$k#37n#1F|$K Sup er T AINS $N8x3+%G%b$K=P3]$1$i$l$?J}$O!$$3$N<mLnJ88K$N%O%$%i%$%H $r#W#W #W!$#M #o#s #a#i #c$H $$$& %=%U %H%& %(%" $r;H$C $?C< Kv$N >e$G 8+$k $3$H $,$G $- $?$N $r5- 21$5$l$F$$$k$G$7$g$&!# $3 $N $h $& $J EE ;R 2= $K $h$C $F!$ >p Js $r AG Aa $/ N. DL $5 $; $k $3 $H $, =P Mh $k E@ $O $b $A $m $s $N $3 $H!$1x$7 $F$O $$$1 $J$$ 2u$l $d$9 $$:} ;R$K >pJs $,<}$C $F$$ $k$H $$$& J*M} E*$J @)Ls $+ $i3+ J|$9 $k$H$$$C $?Mx E@$, @8$^ $l $^$9!# $^$?!$ >pJs $r %M%C%H %o!<%/ $rDL $8$F MF 0W$K $d$j <h$j $G $-$^ $9!#$=$7 $FK: $l$F $O$J $i $J$$ $N$,!$ EE;R 2= $5$l $?%G!< %?%Y!< %9$G $O!$ >pJs $N8! :w$, MF 0W$K $G$-$k$H$$$&$3$H$G$9!# EE;R?^=q4[ @h F|!$ I. <T $, =; $‘ 6h $N ?^ =q 4[ $K $G $+ $1 $^ $9 $H!$ $= $3 $G $O %U%! %_ %3 %s $N %" %I %Y %s %A%c!< %2!<%‘$N $h$& $J2h LL$G!$ B"=q $N8! :w$r B%$9 C< Kv$, L\$K N1$j $^$7 $?!#?F $7$_ $d$9 $$%" %K %a$N $* $8 $5 $s $, C< Kv $N ;H $$ J} $r J, $+ $j $d $9 $/ @b L@ $7 $F $$ $^ $9!# <B :] $K ?( $l $F $_ $F 6C $$ $? $3 $H $K!$$3$N C<Kv $G$O 8+$D $1$? $$K\ $N:_ $j$+ $r@g Bf;T $NA4 ;TL1 ?^=q 4[$K EO$C$F D4$Y $F $/$l $k$N $G$9!#$3 $N%7 %9%F %‘$N ;E3] $1 $H$7 $F!$B" =q$, %G!<%? %Y!<%9 $H $7$F $I$3 $+$N 7W;; 5!$G 0l 3g$7 $F4IM} $5$l $F$$ $k$N $@$m $&$H $$$& $3$H $OMF 0W$K A[A| $,$D $-$^ $9!#$7 $+$7!$ <B:] $K $3$s $J%7 %9%F%‘$, ?H6a $K$" $k$H $=$N 0R NO$K 467c $7$^ $9!#$3 $l$J $i>. 3X@8 $G$b 4JC1 $KMx MQ$G $-$k $H;W $$$^$7$?!# $$$^!$!VEE ;R ?^=q 4[!W$H $$$& 8@MU $, 1>$o $l$F $$$^ $9!# ?^=q 4[$N B"=q $r=q L> $dCx <T$@ $1$G $J$/!$Fb MF$b A4$F EE;R 2=$7 $F$7 $^$* $&$H $$$& $b$N $G$9!# ElKL Bg3X $NIm B0?^ =q4[ $b EE;R ?^=q 4[%7%9 %F%‘ $N6q BN2= $K8~ $1$F 8!F$ $7$F $$ $k$H $3$m $G$9!# $^$?!$ J8It >J$N 3X=Q >pJs %; %s%?!< $G$b!$EE ;R?^ =q4[ %7%9 %F %‘9= C[$N 0l4S $H $7$F!$ 3X2q ;oO@ J8$N A4 J8%G!< %?%Y!< %9$N 8! :w%5!< %S%9$N ;n9T $r3+ ;O$7 $F$$ $^$9!# $3$N $h$& $JEE ;R?^ =q4[ $r<B 8=$9 $k$? $a$K $O!$$8 $D $O5; =QE*

22 Sup er T AINS $NMxMQ$r9M$($k ( #2 ) EE;R>pJs$NC_@Q$H3hMQ LdBj$h$j!$Cx:n8"Ey$NLdBj$r2r7h$9$k$3$H$,Bg$-$J2]Bj$G$"$k$H$$$o$l$F$$$^$9!# 6a$$>- Mh$K $O!$EE ;R?^ =q4[ %7%9 %F %‘$K $h$k A4J8 $NEE ;RE* 3X=Q >pJs $r$h $jB? $/$N MxMQ <T$, 5$7Z$K;H $($k $h$& $K$J $k$3 $H $H;W $o$l $^$9!# $"$i $f$k J88% $d<m LnJ8 8K$N $h$& $JHk B"$N =q$r ;H$$$d $9$$ BPOC 7?$N %$%s %?!<%U%’!< %9$G 8&5f << $NC< Kv$+ $i5$ 7Z$K FI$‘ $3$H $,$G $-$k F| $O$= $&1s$/$J$$$G$7$g$&!# WWW $D$.$K!$ @h$[ $I $9$3 $7OC $N=P $?#W #W#W $H 8F$P $l$k %3%s %T%e!<%? %=%U %H %&%( %"$K $D$$ $F=R $Y$F$_$? $$$H ;W$$ $^$9!# #W#W #W $^$? $O#M #o#s #a#i #c$H 8F$P $l$k 2hLL $r<B :]$K 8+$? $3$H $N$" $kFI<T $O!$$I $N$/ $i$$ $$ $i$C$7$c $k$G $7$g$& $+!# >/$J $/$H $b;( ;o$N <L ??$r L\$K $7$? $3 $H$N $" $k J} $O B? $$ $N $G $O $J $$ $G $7$g $& $+!# $3 $l $i $N %= %U %H %& %( %" $O!$ 0l 8@ $G 1> $& $H!$ %M%C %H %o!<%/>e $K%O %$%Q!< %F%- %9%H $H$$ $&7A $GC_ @Q$5 $l$? EE;R >pJs $r8! :w$7 I=<( $9$k $? $a$N F;6q $G$9!# %O%$%Q!< %F %-%9 %H$H $O!$ EE;R 2=$5 $l$? J8 ;zNs $d?^!$ %$%a!< %8!$ $5$i $K$O F0 2h$d 2;$J $I$r 07 $( $k EE ;R 2= $5 $l $? J8 =q $N $3 $H $G $9!# $3 $l $O!$ ;f $K 0u :~ $5 $l $F $$ $k %Q %s %U %l%C %H $d <L ?? =8!$;(;o$H$$$C$?G^BN$N$b$DI=8=G=NO$rD6$($?>pJs$NEAC#G=NO$r;}$C$F$$$^$9!# ?^ 1: Bg7?7W;;5!%;%s%?!<$N WWW %Z!<%8 %O%$%Q!< %F %-%9 %H$N Nc$H $7$F!$ #W #W#W $G8x 3+$7 $F $$$k Bg7? 7W;; 5!%; %s %?!<$N 0FFb $N%Z!< %8$r?^ #1$K <($7 $^$9!# %;%s %?!< $N30 4Q$N <L?? $H$H $b$K!$ %; %s%?!< $N35 MW$H @_Hw $K4X $7 $F$N @b L@ $r FI $‘ $3 $H $, $G $- $^ $9!# <L ?? $N OF $K !V%; %s %?!< $X $N %" %/ %; %9!W $H $$ $& Ms $, $" $j $^ $9 $,!$2hLL $NMx MQ<T $O!$$3 $NIt J,$r $KLp 0u$r $" $F$F %\%? %s$r $*$9 $H!$?^ #2$N $h$& $JCO ?^ $N2h

Sup er T AINS %K%e!<%9 No.3 J?@. 7 G/ 7 7n 14 F| 23 ?^ 2: %;%s%?!<$X$N%"%/%;%9 LL$r8F $S=P $9$3 $H$, $G$- $^$9!# 9‘L\ $K$O F02h $d2; $r;E 9~$‘ $3$H $b$G $-$^ $9!#J8 >O $d<L ??$N 9g4V$K $A$j $P$a $i$l $?9‘ L\$O!$ $+$J $i$: 4Q$J $1$l $P$J $i$J $$$H $$$& $o$1 $G$O $" $j$^ $;$s!# MxMQ<T $O!$%O %$%Q!< %F%- %9%H >e$r <+M3 5$$^ $^ $K;6 :v$7 $J$, $i!$$3 $l$O $H;W $&$b $N$r 9% $_$K 1~$8$FD/$a$F2v$l$P$h$$$N$G$9!# %O%$%Q!<%F%-%9%H$r:n@.$9$k2aDx$O$*$*$‘$M0J2<$N$h$&$K$J$j$^$9!# 1. ?^2h$r%9%-%c%J$GFI$_9~$‘!# 2. FI$_9~$s$@EE;R%G!<%?$r5-O?G^BN$KC_@Q$9$k!# 3. $3 $l $H $O JL $K!$ @b L@ MQ $N J8 >O $r %F %- %9 %H $N 7A $N %G!< %? $H $7 $F :n @. $9 $k!# ( %o!< %W %m $J$I ) 4. %O%$%Q!<%F%-%9%H$N%G%6%$%s$r9M$($k!# 5. HTML $J $I $N 8@ 8l ( %W %m %0 %i %‘ 8@ 8l $N $h $& $J $b $N ) $r Mx MQ $7 $F $= $l $i $N >p Js $N G[ CV $d4XO"$7$?>pJs$N%j%s%/IU$1!$FI$_<j$NA‘:n$KBP$9$k;E3]$1$J$I$r5-=R$9$k!# #W#W#W $O!$ $9$G $KB8 :_$9 $k%G!< %? %Y!<%9 $r%O %$%Q!< %F %-%9 %H$N 7A$G 8F$S =P $9$3 $H$K $b0l Lr$+$C$F $$$^ $9!#El KL Bg3X $K$O!$ @$3& $K 8X$k 3X=Q %G!< %?%Y!< %9$, $$$/ $D $+$" $j$^ $9!#$= $N $J $+ $N 0l $D $K!$ JAID AS $H $$ $& $b $N $, $" $j $^ $9!# $3 $l $O!$ 5$ >] 1R @1 %N %" $+ $i Kh F| Aw $i $l $F $/ $k F| K\ <~ JU $N 6a @V 30 $* $h $S 1s @V 30 2h A| $r 2? G/ 4V $K $b EO$C $F C_ @Q $7 $? %G!< %? %Y!< %9 $G $9!#85!9$O!$ 2h A|$N %G!<%? %Y!< %9$H $7 $F9= C[ $5$l $?$b $N $G$9 $,!$ :#$G $O!$ %M%C%H %o!<%/ $+ $i$N%"%/%;%9$,MF0W$K9T$($k$h$&$K#W#W#W$rMQ$$$F$N8!:w$b$G$-$k$h$&$K$J$C$F$$$^$9!#

24 Sup er T AINS $NMxMQ$r9M$($k ( #2 ) EE;R>pJs$NC_@Q$H3hMQ >pJs$O!$ <u $1<j $K$J $k $@$1 $G$O $D$^ $j $^$; $s$M!# $;$C$+ $/ 3P$( $?2N $O!$ %+%i %*%1 $G2N$C $F$_$? $$!#?M A0$G %.%?!< $N OSA0 $rHd O*$7 $? $$!#<+ J,$N $D$/$C $?HG 2h $rE8 <($7 $F$_ $? $$!#?7 $7$$$3$H $,$i $d9M $(J} $r8+ $D $1$? ?M$,!$ $=$l $r$? $/$5 $s$N ?M$K EA$( $k$3 $H$G 2J3X $dJ8 2=$, ?JJb$7$FMh$?$H$$$C$F$b8@$$2a$.$G$O$J$$$G$7$g$&!# #W#W#W $O!$8D ?M $N>p JsH/ ?.$N >l$H $7$F $b MxMQ $G$- $^$9!# >pJs $r%O %$ %Q!<%F %-%9 %H$N 7A$G 30$N @$ 3& $K $‘ $1 $F 8x 3+ $9 $k $N $G $9!# <B :]!$ 3X Fb $G T AINS $K 7R $,$C $F $$ $k 7W ;; 5! $G!$ <+ J, $N8&5f@.2L$r?^F~$j$G8x3+$9$k$3$H$b$+$J$j0lHLE*$K9T$o$l$k$h$&$K$J$C$F$$$^$9!# $3$l$^ $G $NOC $r@0 M}$7 $^$9 $H!$ EE;R 2=$7 $FC_ @Q $7$? MM!9$J >pJs $O!$%O %$ %Q!<%F %-%9 %H$H $7$FE} 0lE* $K<h $j07 $&$3 $H$, $G$-!$ %M%C%H %o!< %/$r DL$8 $F=@ Fp$K %"%/ %;%9 $9$k $3$H $, $G$- $k$H$$ $&$3 $H$K $J$j $^$9!# $3 $l$i $N%O %$%Q!< %F%- %9%H $r %M%C%H %o!<%/ $r2p $7$F Aj8_ $K O"7k $5 $; $? @$ 3& $,!$ #W #W #W !J#W #o #r #l #d #W #i #d #e #W #e #b!$ @$ 3& Cf $K D% $j =d $i $5 $l $? CX ia $N Ac!K $H 8F $P $l $k $b $N $G $9!# $= $7 $F!$ $3 $N >p Js $r 8! :w $7 D/ $a $k $? $a $N %$ %s %? %U%’!< %9 !J%S%e!<%o!<$H$b8@$&!K$N0l$D$,#M#o#s#a#i#c$H8F$P$l$k%=%U%H%&%(%"$J$N$G$9!# I4J9$O!$ 0l 8+$K $7$+ $:!# #W#W #W$K L$$@ ?($C $?$3 $H$, $J$$ ?M $O!$#T #A#I #N #S$K 7R$,$C $F$$ $kC< Kv $G D/ $a $F $_ $F $/ $@ $5 $$!# $? $H $( $P 3X Fb $G $O!$ Bg 7? 7W ;; 5! %; %s %?!< $K $O!$ WWW $r 4U>^$9 $k$3 $H$N $G$- $kC< Kv$r B?$/ B7$( $F$$ $^$9!# 9b2r A|EY $N%G%# %9%W %l%$ $r?H 6a $K$* ;}$A $G$J$$$+$?$O!$0lEYK,$M$F$_$F$O$$$+$,$G$7$g$&$+!# $*$o$j$K $5 $F!$ 3X =Q 4D 6- $K $* $1 $k %^ %k %A %a %G%# %" >p Js $N C_ @Q $N Nc $r $4 M} 2r $$ $? $@ $1 $? $G $7$g $& $+!#<j;O $a$O <+J, $N8& 5f<< $N8& 5f>R 2p$r ?^$d <L?? F~$j $N%O %$%Q!< %F%- %9%H $G:n @. $7$F $_$F $O$$$+ $,$G $7$g$& $+!#$3 $N$h $& $J4D 6-$, ?J$‘ $3$H $K$h$C $F!$ EE;R ?^=q 4[$N $h$& $J;\ @_ $b$h $j$O$d$/8=<B$_$rBS$S$F$k$3$H$G$7$g$&!# Sup er T AINS $N$h$&$J9bB.$J%M%C%H%o!<%/$,0RNO$rH/4x$9$k$N$O!$$^$5$K$3$N$h$&$J>u67 $K$*$$ $F$G $9!#5U $K$$ $($P!$ $=$l L5$7 $K$O 3X =Q4D 6-$G $N%^ %k%A %a%G%# %">p Js$, 3h$+ $7 @Z$l $J$$$3$H$K$J$j$^$9!# <!2s$O!$ 9b B.%M%C %H%o!< %/$, $b$? $i $9:G Bg$N L%NO $G $"$k F02h A|DL ?.$K %9 %]%C%H $rEv $F$F $_$?$$$H;W$$$^$9!# <U<- K\9F$r $^$H $a$k $K$" $?$j >pJs $r $4Ds 6!$/ $@$5$C $?Im B0?^ =q4[ @P3@ 5W;M O:;a $K46 <U$$ $?$7 $^$9!#