10 Sup er T AINS $NMxMQ$r9M$($k!J#3!K Sup er T AINS $NMxMQ$r9M$($k!J#3!K 2hA|>pJs$NEAAw Bg3X1!>pJs2J3X8&5f2J F#0f>OGn fujii@nemoto.ecei.tohoku.ac.jp 1 $O$8$a$K %^%i%= %s6% 5;$N H/ >M$O!$ 5*85 A0#4 #9#0 G/$K %Z%k %7%c73 $H %"%F %M73 $N4V $G@o $o$l $?%^ %i%H %K%"$N @o$$ $G$N 0oOC $K$5 $+ $N$\ $k$H $$$o $l$F $$$^ $9!# =YB- $NM@ 9b$+$C $?%U%’ %$%G%# %T %G%9 $H $$ $& ?M $,!$ @o $$ $N MM ;R $r @o >l $+ $i 1s $/ 3V $?$C $? %" %F %M $N D. $K CN $i $; $k $3 $H $K $J $j $^ $7 $?!#@o67 Js9p $rBT $A$o $S$F $$$k F1K& $K0l 9o$b $O$d $/L# J}$N >!Mx $NCN $i$; $rEA $( $k$? $a!$H‘ $O L? $r ER $1 $F Av $j $^ $7 $?!# $= $7 $F!$ >p Js $r EA $( $k $d!$ $P$C $? $j E] $l 9~ $_ $= $N $^ $^ 5" $i $L ?M$H$J$C$?$H$$$o$l$F$$$^$9!# 9M$($F $_$l $P!$ >pJs EAC# $N%9 %T!<%I $,?M $d GO$N Av$k B.$5 $rBg $-$/ >e 2s$j!$ $=$N %3%9 %H$b 7‘E*$K >.$5 $/$J$C $?$N $O!$Nr ;K $N<\ EY$G $_$k $H$4 $/:G 6a $N$3 $H$K $J$j $^$9!# 8=:_ $N 2f!9$O >pJsDL ?.5! 4o$K 0O$^ $l$F Jk$i $7$F $$$k $?$a!$ $D$$ #3#0 G/A0 $K$O EEOC $,$I $N2H $K $b$"$C $?$o $1$G$J$$$H$$$&;v<B$r0U30$K46$8$^$9!# 6a$$>-Mh Sup er T AINS $N$h$&$J9bB.%M%C%H%o!<%/$rMxMQ$9$k$3$H$,0lHL$N2HDm$K$bIa5Z$7 $F$$$/ $3$H $K$J $k$G $7$g $&!#$3 $N$h $&$J %M%C %H%o!< %/$G $O!$>p JsNL $K 49;; $7$F DL>o $N EEOC $N#1#0#0 G\$+ $i#1 #0#0 #0G\ $N >pJs $rAP J}8~ $K$d $j<h $j$G $-$^ $9!#8= :_$G $b%i %8%* $d%F %l%S $K$h$C$F $b$? $i$5 $l$k 9b2; <A$N %9%F %l%* J|Aw $dF0 2hA| $O!$$3 $NDx EY$N >pJs NL$r $b $?$i $7$F $$$k$o$1$G$9$,!$$3$l$i$N%a%G%#%"$N;kD0<T$G$"$k2f!9$O!$$$$^$N$H$3$m>pJs$N \ <u$1<j " $H$7$F $NLr 3d$7 $+M? $($i $l $F$$ $^$; $s!#$H $3$m $,!$9b B. %M%C%H %o!<%/ $G$O $=$l $K;2 2C $9$k $9$Y$F$N?M$r%F%l%SJ|Aw$KI$E($9$kNL$N>pJs$N \ Aw$j<j " $H$7$&$kNO$r$b$C$F$$$^$9!# :#2s$N !VMx MQ$r 9M$( $k!W $G$O!$ BgNL $N >pJs $,EA Aw 2DG= $J9b B. %M%C%H %o!<%/ $N %a%j%C %H$r :GBg8B $K3h $+$; $kDL ?.7A BV!$ $9$J $o$A!$ F02h A|$N EAAw $r H<$& %"%W %j%1!< %7%g%s $r8+ $F $$$- $?$$$H;W$$$^$9!#

Sup er T AINS %K%e!<%9 No.5 J?@. 7 G/ 10 7n 16 F| 11 2 %F%l%S2q5D7?DL?.%7%9%F%‘ $^$:!$$3$N @h 5^B. $KIa 5Z $,M= A[$5 $l$k DL ?. %"%W%j%1!< %7%g %s$H $7$F %F%l %SEE OC 7?$N DL?. 7ABV$, 5s$2 $i$l $^$9!# ?^ #1$N <L?? $O!$ %o!<%/ %9%F!<%7%g%s $H $h$P $l$k ItN‘ $N7W ;; 5!$K 4JC1 $J %S %G %* %+ %a %i $H Fb B" %9 %T!< %+ $, %;%C %H $K $J$C$?%7%9 %F %‘$G $9!#$3 $N%7 %9%F %‘ $rMx MQ$9 $k$H$$$o $f$k %F%l %SEE OC $N$h $&$K!$ Aj<j $NI= >p$r8+$J $,$i $NDL OC$, <B 8=$G $-$^ $9!#DL OC$O #1BP#1$N $[$+ $KJ# ?t$N ?M$, ;22C $9$k 2q5D 7?$N DL?.$b9T$($^$9!# ?^ 1: %S%G%*%+%a%iIU$-%o!<%/%9%F!<%7%g%s %+%i!<$N F02h A| $H2; @<$r EAAw $9$k :]$K $O!$ #1IC 4V$K ?t#1 #0%a %,%S%C %H $N>p Js$r EAAw $9$k $3$H$K$J$j$^$9!# Sup er T AINS $G$O!$7W;;5!C<Kv$K!$#1#0#0%a%,%S%C%H!?IC$NEAAwB.EY$r$b $D2s@~ !J#F#D #D#I!K $r@\ B3 $9$k $3$H $,$G $- $k$? $a!$F0 2hA| EAAw $N $h$& $J%" %W%j %1!< %7%g%s $,==J,$KMxMQ$G$-$kG=NO$r$b$C$F$$$k$3$H$K$J$j$^$9!# Sup er T AINS $KC<Kv$r@\B3$7!$$3$N$h$&$J5!G=$r<B8=$9$k$?$a$K$O!$<!$N$h$&$J5!4o$,I, MW$H$J $j$^ $9!#$^ $:%o!< %/ %9%F!< %7%g%s $,4{ $K $"$k >l9g $O!$%S %G%* %+ %a%i $+$i $N?. 9f $r7W ;;5!$K <h$j 9~$‘ %$%s %? %U%’!<%9 %\!<%I $rAu Hw $9$k I,MW $,$" $j$^ $9!# %\!<%I $N2A 3J$O BP 1~$9 $k7W;; 5!$N <oJL $K$h $j$^ $9 $,!$#1 #0K| 1_$+ $i?t #1#0 K| 1_Dx EY$G $9!#%+ %a%i $O!$%[!< %‘ %S%G %*MQ$N $b$N $rMx MQ$G $-$^ $9!#%Q %=%3 %s$b :G 6a$N %^%k %A%a %G%#%" BP1~ $H$$ $o$l $k$b $N $O!$F1 $8$h$& $K%S %G%* 2hA| $r <h$j 9~$‘ $?$a $K $O!$%$ %s%?!< %U%’!<%9 %\!<%I $H %+%a %i$, $"$l $P Bg>f IW$G $9!# $? $@ $7!$ $3 $N $h $& $K F0 2h A| $N EA Aw $r H< $& 5! 4o $r Mx MQ $9 $k >l 9g $O!$ T AINS88 B& $G $J$/!$ Sup er T AINS $KD>7k$7$F$$$k%3%s%;%s%H%l!<%?$K@\B3$5$l$k$h$&$*4j$$$$$?$7$^$9!# T AINS88 $G$O!$DL?.MFNL$,$b$?$J$/$J$C$F$7$^$&$+$i$G$9!# ( K\%K%e!<%9#19f;2>H!K 3 %S%G%*%*%s%G%^%s%I %S %G %* %* %s %G %^ %s %I $H 8F $P $l $k >p Js %5!< %S %9 $N 7A BV $O!$ >p Js $N <u $1 <j $N MW 5a $K 8F 1~ $7 $F!$1G2h $J$I $NF0 2hA| >pJs $rDs 6!$9 $k$H $$ $&$b $N$G $9!#>p Js$N Aw$j B&$K $O!$%S %G%* %i %$%V %i%j$H 8F$P $l$k %7%9 %F%‘ $,$" $j!$$= $3$K $O Bt;3 $NF0 2hA| %G!<%? $,C_ @Q$5 $l$F $$$^ $9!# MxMQ <T$NMW 5a$, %M%C%H %o!<%/ $r DL$8 $F$b $?$i $5 $l$k $H!$%S %G%* %5!<%P $H 8F$P $l$k 7W;; 5! $,!$%i %$%V%i%j$+$i$*L\Ev$F$NF02hA|%G!<%?$rC5$7$@$7EAAw$r9T$$$^$9!#

12 Sup er T AINS $NMxMQ$r9M$($k!J#3!K Sup er T AINS $N %G %b $N ;~ $K $O!$ ;n 83 E* $K 9V 5A Fb MF $d %$ %s %? %S%e!< $N LO MM Ey $r C_ @Q $7 $F $* $-!$%M%C%H %o!<%/ $rDL $8$F J#?t $N %-%c%s %Q%9 $K@_ CV$5 $l$? 4v $D$+ $N7W ;;5! $X2h A|$r G[ ?.$7 $^ $7 $?!# !J#3 9f ;2 >H!K %S %G %* %* %s %G %^ %s %I $O!$ 1G 2h $N $h $& $J 9b 2h <A $r 5a $a $5 $( $7 $J $1 $l $P!$5;=Q E*$K $O$9 $0$K $G$b 2DG= $G$" $k$H $$ $&$3 $H$r I=$7 $F$$ $^$9!# 2h<A $NLL $+$i $O!$ 8=:_ %F%l%S $N@$ 3&$K %O%$ %S%8%g %s$H 8F$P $l$k 9b2h <A$N J|Aw $,F3 F~$5 $l$F $$$^ $9$,!$ $3 $NDx EY$N 2h<A$r 3NJ] $9$k $?$a $K$O!$ 8w%U%! %$%P #1K\ $N EAAw NL$K AjEv $9$k #1#5 #0%a %,%S%C %HKh IC DxEY $N>pJs NL$r EAAw $7$J $1$l $P $J$j $^$; $s!#$^ $?!$F0 2hA| %G!< %?$G $O!$8+ $?L\ $N2h A|IJ <A $rMn $H $5 $J $$ $G!$ >p Js NL $r >. $5 $/ $7 $F !J05 =L!K C_ @Q $7 $F $* $-!$ Mx MQ $9 $k :] $K $b $H $K La $9 !J?- D9!K$H$$ $&:n 6H$r I,MW $H$7 $^ $9!#9b 2h<A $J%S %G%* %*%s %G %^%s %I%7 %9%F %‘$K $O!$$3 $N 05=L!& ?-D9$r$* $3$J $&5! 4o$N AuHw $, $=$l $>$l >pJs $NAw $jB& $H<u $1B& $KI, MW$H $J$j $^$9!# MW5a $5$l $kIJ<A$,9b$1$l$P!$DL?.B.EY$H$=$l$KIU?o$9$k5;=Q$K$b9b$$$b$N$,5a$a$i$l$^$9!# ;T39CO $G $O!$=y!9 $K%1!< %V%k %F%l %S $,?; F)$7 $D$D $" $j$^ $9$7!$ 1R@1 J|Aw $G $b>o $K1G 2h$r J|Aw$7 $F$$ $k%A%c %s%M %k$, $" $j$^ $9!#$3 $l$i $N%5!< %S%9 $O!$ %S%G %*%* %s%G %^%s %I5! G= $r6a $$>-Mh$K <h$j F~$l $=$& $JJ, Ln $G$9!# %G%b $N:] $K$O $$$/ $D$+ $N2q <R$, FH<+ $NJ} <0$K $h$k %S%G %*%*%s %G%^ %s%I %7%9 %F%‘ $N>R 2p$r $7$F $$$^ $7$?!# K\3J E*$J %S%G %*%* %s%G %^%s %I %5!<%S %9$N <B8=$K8~$1$F!$%a!<%+!<3F<R$,6%$C$F;T>l$K;2F~$7$F$$$k$H$$$&>p67$G$9!# 4 #M#B#O#N#E Sup er T AINS $O!$%$%s%?!<%M%C%H$H8F$P$l$k$$$o$P%M%C%H%o!<%/$N%M%C%H%o!<%/$K@\B3$5 $l $F $$ $^ $9!# $3 $N %$ %s %?!< %M%C %H $r Mx MQ $7 $? MM!9 $J DL ?. 7A BV $N 0l $D $K MBONE !J%( %‘ %\!<%s!K$H 8F$P $l $k%" %W %j%1!< %7%g%s $, $"$j $^$9!# $3 $l$O!$ %$ %s%?!< %M%C%H $r MxMQ $7$? J| Aw$N$h $&$J $b$N $G$9!# $3$N J| Aw$O!$ %$%s %?!<%M%C %H$K @\B3 $5 $l$? 7W;; 5!$G 8+$k $3$H $, $G$- $^$9!#$?$@!$ MBONE $rMx MQ$7 $?F0 2hA| $O!$#1IC 4V$K #0 . #1 $+$i#1 %U%l!< %‘Dx EY$N EAAw$7 $+$G$- $J$$ $?$a!$ F0$/ ;f <G5o $H$$ $&Dx EY $NIJ <A$G $9!#$3 $l$O!$ %$ %s%?!< %M%C%H $N2s @~ $,B? $/$N?M $KMx MQ$5 $l$F $$$k $?$a $G!$DL ?.$K MxMQ $G$- $kDL ?.BS 0h$, 8B$i $l$F $$$k $+ $i$G $9!#3X Fb$@ $1 $G $J $i!$ Sup er T AINS $N9b B. $N 2s @~ $, Mx MQ $G $- $k $? $a!$ MBONE $H F1 $8 %= %U %H %& %( %"$r;H$C$F$b!$<A$N9b$$2hA|DL?.$,$*$3$J$($k2DG=@-$,$"$j$^$9!# MBONE %7 %9 %F %‘ $G $O!$ 0l $D $N >p Js 8; $+ $i $d$C $F $/ $k >p Js $r B? $/ $N <u $1 <j $K G[ ?. $9 $k %^%k%A %-%c%9 %HDL ?.$H $$$& J}<0 $r:N MQ$7 $F $$$^ $9!#$3 $l$O!$ 4v$D $b$N 08@h $K8~ $1$i $l $?>p Js$NN. $l$r!$ ESCf $^$G $O0l $D$N N.$l $H$7 $F Aw$j!$ ;^JL $l$, @8$8 $k$K =>$C$F >pJs $NJ# @= $r;^ $KAw$k J}<0 $G$9!# $3 $l$K $h$j %M%C%H %o!< %/Fb $NDL ?. %H%i %R%C%/ $N7Z 8: $r7W$C $F$$ $^$9!# %^ %k%A%-%c %9%H $N5; =Q $O!$%M%C %H%o!< %/$, $h $j9b B.$K $J $j!$B? MM$J %5!<%S %9 $,2s @~$K :.:_ $9

Sup er T AINS %K%e!<%9 No.5 J?@. 7 G/ 10 7n 16 F| 13 $k$h$&$K$J$l$P0lAX=EMW$H$J$j$^$9!# MBONE $r ;H$C $? :G 6a $N J| Aw $N Nc $H $7 $F $O!$ #9 7n $K @g Bf $G 9T $o $l $? %A%c %$ %3 %U %9 %-!< 9q:]%3 %s%/!< %k$N LOMM $,<B 67J| Aw$5 $l$F $$ $?$N $,5- 21$K ?7$7 $$$H $3$m $G$9!# >/$7 A0 $K$O!$ #N#A#S #A$N %9%Z!< %9%7%c %H %k$N BG$A >e$2 $N MM;R $,J| Aw$5 $l$^ $7 $?!#$3 $N$H $-$O!$ %7%c %H%k FbIt$G $NL5 =ENO 6u4V $K$* $1$k <B83 $NMM ;R $N1G A|$K 2C$( $F!$4I @)<< $NLO MM!$%7%c %H%k $N >uBV $r<($9 %3%s %T%e!<%? 2hA|!$ %7%c%H %k $,CO 5e$N 50F; >e$N $I$N 0L CV$K $$$k $N$+ $r<( $93( Ey $,C‘ <!$K@Z$jBX$($i$l!$1’Ch%U%!%s$G$J$/$H$b6=J3$9$k$h$&$J1GA|$N9=@.$H$J$C$F$$$^$7$?!# MBONE $K $O!$ J| Aw $H $7 $F $N 5! G= $K 2C $( $F!$ AP J} 8~ DL ?. $, $G $- $k $H $$ $& FC D’ $, $" $j $^ $9!# $" $i $+ $8 $a %^ %k %A %-%c %9 %H $N 2s @~ $r @_ Dj $7 $F $* $1 $P!$ %F %l %S 2q 5D E* $J Mx MQ $b 2D G= $G $9!#$$ $^!$ $$ $m $$ $m $J 3X 2q $, <g :E $9 $k 9V 1i 2q $N LO MM $r MBONE $G Cf 7Q $9 $k $H $$ $& $3 $H $, IQHK$K 9T$J $o$l $k $h$& $K$J$C $F$$ $^ $9!#$= $N:]!$ <A 5?1~ Ez$N ;~4V $K!$ %$%s %?!<%M%C %H$r DL $8$F1s3VCO$K$$$kD0=0$+$i$N<ALd$r<u$1IU$1$k$H$$$&$3$H$,<B:]$K9T$J$o$l$F$$$^$9!# MBONE $r Mx MQ $7 $? J| Aw $K I, MW $J :G Dc 8B $N %O!< %I %& %( %" $O!$ %F %l %S 2q 5D 7? DL ?. $N $H $3 $m$G@b L@$7 $?$h $&$J %S%G %*%+ %a%i $H!$%\!< %I IU$N 7W;; 5!$G $9!#%= %U%H %&%( %"$K FCJL $J $b$N $O I, MW $J $/!$ %+ %a %i $G ;#$C $? 2h A| $r TCP/IP $H 8F $P $l $k %$ %s %?!< %M%C %H >e $N DL ?. 5, 3J $G EAAw$9 $k$? $a$N %=%U %H%& %(%" $,$" $l$P 5; =QE* $K$O 2DG= $G$9!# $?$@ $7!$:# $N$H $3$m C/ $G$b!$ $$$D $G $b MBONE $r ;H$C $? J| Aw $N Aw $j <j $K $J $l $k $H $$ $& $o $1 $G $O $" $j $^ $; $s!# $^ $?!$ <u $1<j$K$J$k>l9g$G$bDL?.7PO)$N@_DjEy$N:n6H$,I,MW$H$J$j$^$9!# @) Ls $, B8 :_ $9 $k M} M3 $O!$ F0 2h A| EA Aw $r H< $& MBONE $,!$ Dc $$ 2h A| IJ <A $G $5 $( %$ %s %?!< %M%C%H$K BP$7 $FBg $-$J Ii2Y $r$+ $1$k $3$H $G $9!#$3 $N$? $a4X 785! 4X$, $=$N $D$I D4@0 $r 9T$J$C $F$$$^ $9!#$3 $ND4 @0$N :n 6H$O!$ 8=:_!$ Bg3X $d 4k6H $N8& 5f=j Ey$G %M%C %H%o!< %/$N 8&5f $d 1?MQ $K7H$o$C $F$$ $k?M C# $,%\ %i%s %F%#%" E* $K$d$C $F$$ $^ $9!#$3 $N$3 $H$O!$ $A$g $&$I #1#0 G/$0 $i $$A0$K %$%s %?!<%M%C %H $=$N $b$N $,5; =Q $r$b$C $?0l It $N%\ %i%s %F%#%" E* $J?M!9 $K$h$C $F1? MQ $5 $l!$ 8= :_ $N $h $& $K 0i$C $F $- $? $3 $H $H >u 67 $, ;w $F $$ $^ $9!# $d $, $F!$ $3 $N MBONE $b!$ 1? MQ7ABV $,3N N)$9 $k$K =>$C$F!$ $h$j 3+$+ $l$? %5!< %S%9 $H$7 $FDj Ce$7 $F$$ $/$b $N$H 9M$( $i $l$^ $9!# 5 $‘$9$S :#2s$O!$ F0 2hA| DL?. %" %W%j %1!<%7%g %s $NNc $r$_ $F $-$^ $7$?!# <! 2s$O!$ $3$N %7 %j!<%: $N:G =*2s$H $J$j $^ $9!#%-%c %s%Q %9 %M%C%H %o!<%/ $N OH$K $H$i $o $l$:!$ >pJs %M%C%H %o!< %/$r MxMQ $9 $k$H$$$^$I$s$J$3$H$,$G$-$k$N$+$^$H$a$F$_$?$$$H;W$$$^$9!#