
���������	��
������������������������ 
!#"%$'&#(*),+.-0/1+32547698:2.4;)=<>):?*8,<>!A@B2.4;CEDGF78E2.-IHKJMLON.-PCI2Q?'@B)=6R4S2.+UTG4SFWVX)ODX-I2.2.-MY5698EZ,-

[]\�^`_ acb dfe g]\�hRi
j9kml%nporqtsmuvoxwKszy|{=}ts ~�o'�=npornpo'�mk�~�o'qtkzn wKs��ElE�tk��v��{=}ts

�	�������|�	���
�����%���7�����=�0 ¢¡�£X¤7¡�¥¦¥:§v¤7¡�£�¨ª©«�z�X�v�¬®¡�¤7¯�¥¦§I°±¤7�3�

² ³�´�µ·¶
¸�¹»º�¼R½¿¾#ÀfÁ|Â�ÃÅÄ	Æ|Ç�È�ÉcÊ�Ë�Ì`Í»Î

ÃÐÏ�Ñ·Á`ÒÔÓÅÕfÍ×Ö×ØÚÙ�Õ`Û�ÜÐÝ�Þfß·àáRâ�ã
ä�å Ê�æRçRè>éØ�êìëKÁ�Î�íïî�îcð`Ø¿ñÐòÅ½�Ó
ÕóÏóÑõô�ö�Ä|Æ�÷føó½ÐùÐúc½ûº»¼ÅÆ	üÅý�þ»ÿÅÆ
����ß·â¿ß��`â��â��	��
�	��� ôÅöÄÅ½�`½
��� ºc¼ Î���Ê�����è�é Øûñ���é�è�½ÅÏfÑRÍ
� Æ�Ç	È �����! #"%$ ÒKî ��� É�Ì»Í»ð�Ø¿ñ
Ç�ÈóÉ»Ì  	& ÌóÛfÁ'�)(�*ó÷�Ì·Á�+�,%��-%.

Á�î×Ã×Ä � Æ0/21óÎ�¾fÀfÊ�ü43�é`Ä»Ã Ø�576 ¨'8m¨
9;: ñ��¿é èû½ ¾fÀ`Í � Æ%<>=�?�@R½BA`î»Ü�Ý�Þ
½	Ý����	C�D×Ê	Ç�È�ÉÅÌ·ÁE.�30F`ÄG èïé`Ä�Ã
Øûñ
òÐé·Á¿Ç öïÆBH�¾×À×Í �I�	� É»Ì>JK ÁûÓ�Õ

ÍfÖ×ØÚÜ�Ý�Þc½�Ý����	C�D  BL!M Æ»ò	é·Á�.�3
FN��Ü	Ý�Þ»ß à>á`â	ãPO%Q  PRS%T Øûñ
Ü�Ý�ÞÅß à�á#â»ã  �½Rê·ë>ÎVU�W>Xfø�Í�ü

ëZY � � Ö	ÎI['\#Ífð×Øûñ'] Ò�^N_#Á�`IafÍfÖ
Ø¿¸�¹ �	b>c ¸�¹`Ífð í«Æ�òÐé·Á¿Ç öÄcê2d>Õ
Ã�è>é·Ø	U)W2e �0f àVgBh%i ô'� Þ f àkjlh)i
Í`ð`Øûñ f à'gBhIi`Ê	¸�¹c½'m)n �>o *)prqVO
QRÁ's)t T Ø|½óÁ Ç öÄ	ÆN� Þ f àujvhIi �%w
xNy'zryx ���»ÁÐ½�{s>t T Øûñ�ò4��Í	Æ�H)|
½�Ü»Ý�ÞÅß à�á·â�ã�O>Q`Í � Æ w xNy'zry�x �
�  	}I~ ôÅö Æ��¿Þ f àkjlh%i  E� Õ T Ø>�fô
Á T Øûñ
�����Z�������������Z�����

�E����� ���������Z������������� �

¡ ¢N£�¤2¥�¦�§�¨N©�ª�«

�'� É»Ì � Æ "N$ ½ÐË�Ì �2¬ ÊrV® cr Aóî
�'� Áfê',ÐÄ0¯N°k±ÔéfÄ�Ã#ØóÒ|½�ÍÅð`Øûñ%²ud
½ �	� ÉÅÌ#Á	ÂóÃ�Ä	Æ�Ë�Ì ��¬ �	³ � Á	¯>°´±
é`ÄÐÃ·Øûñ���½�µ`ÁB¶¸·�öÔÄ	Æ�HI|cÍ �I�'� É
Ìf½|Ü»Ý�Þ)¹>ºIO)Q ôóöÔÄ	Æ ��¬�»�¼�½�¾ ³ ô
Ã�ë ÜÅÝ×Þ2¹2º  Õ·Ã Ø�5 ¿ : ñ �!¬0»!¼I½4¾ ³
Á|ÂÅÃóÄ � ÆÀÂÁ��ÄÃ®Ê�Ë�Ì ��¬ Á�Å�Æ öïÆÀ
Ç �rÈ�Ê �0� ÁBÅÂÆ T Øûñ!Á��ÄÃ'É*½�Ý��4�	C
D  Ê 6zÁBË T ñ4Á��ÄÃ � ÆÅò»éRÁ|ÇIÌ T Ø|Ë
Ì �2¬ ½�Í	Ì �I�  z àÚá�Ü�Ý�ÞõôóöÄVÎ>A ö
Ä�Ã#Øûñ!�ÚéRÁfêcí«ÆÏNÐf½NÑ	Ò � ½ ��¬VÓNÔ
576 ¨�8m¨ 9;: Á�Õ�ÖÅÄ	Æ%×�Ã�Ü�Ý�Þ)¹�º�Ø�a  	Ù ö
Ä	Ã`Øûñ
��¬�»�¼�½N¾ ³4Ú ½'ÛuÁ��ÜÃ9ÁEÅrÆ T Ø Ë�Ì

��¬ ½Xfø�Û »�¼ Ê ½2¾ ±Ké�Æ�Y�îÀ Ç �!È�Á
Â�Ý»Ø �'� ½�Þ c Ê T ÖÅÄ ½�¾ ±Ôéóé�ß�Æ�Ü�Ý
Þ×½Bà0á�â�ù�úÅÊVJ0ãfÁ ¾ �óØûñ

ä åçæ�èué>ê)ë�ìr¦Ní!î
H)|RÍ RISNT Ø ß àKáRâ»ã	�)QfÍ � Æ �2¬	»

¼�½N¾ ³�Ú ½�À�Á��ÜÃ  J�îIJóî%ïIá×Û`ÁVð�ñ
ö Ä	Ã4dÔñ
�Bò»Æ �2¬	»�¼%½2¾ ³�Ú ½VófÄÅ½2Á��ÄÃ  à

î`½2Á��ôÃöõN.R½�ÃòÅé�YóÁV÷´±ZFØûñ�ø)ù �
ú Í � Æ } ¾ Á��ÜÃûõI.ýü � XõI. ô�öïÆ0þ%ÿ
Á��ÜÃ õI. � Á � Û4Á��ÜÃM½B{óÊ�����é�Æ��]í
½Vó×Ä�½2Á��ÜÃ ��� ¾ Á��ÜÃ�õN.	� Á
����é·Ø

http://www.kameda-lab.org


x

y

z

� �  � �

� �  � � � �  � �

�  � � �
� � �

Ê���� Á�� Ã ½ Ý����#C)D

Ò�½ ô T ØûñÐß àÚá#â�ã'ð�ñ � á#½cê·ëÔÎ����
Íûü�3 é#Øûñ
��� �'ò»Æ �! P»�¼½I¾ ³�Ú ½'Û4Á��ÜÃ Á�Å!Æ
T Ø¿Ë�Ì �! ½ »�¼  ½I¾ T Øûñ��é � Æ
��Þ f à4jx¸�¹m%n#"»½�$&%('*)�Y·è,+ ¾
± é·Ø�Ò¿½ ô T Øûñ��¿½'Û4Á�� ÃM½�-/.  
0 ô T Øûñ

1 � Á�� Ã 0  þ�ÿ!Á�� Ã õ�.32ôY·è } ¾ Á��
Ã õ�.	4�Á65�öïÆÂÁ�� Ã 0 Á#7&8 T Ø �
¾ Á�� Ã õ�.	9 Ú ½óRÄ`½!Á�� Ã  þNÿ
Á�� Ã õ�.	2�Á:5 T ñ

; � þNÿçÁ�� Ã õ�.32ôY�è=<!ã·½�Á�� Ã 0  
>@?�Æ��¿Þ f àÂj  ÕÅÃ�Ä	ò»½�ArÁ��ÜÃÔô
½�ø�½ �	� Þ c4 �B º`½VO)QDCFE �@G�H*I  
Õ#Ã`ÄJ+ ¾ T Øûñ Ò·ö þ2ÿ�Á�� Ãlõ2.	2
Ê'X0õI.`Î è ß àKá#â	ãLK@MÐÍÅð�Øûñ�ò�ë
Í�Î�Ý�é�ß 1 � Á�NcØPO

ð0ñ Ú ½ �# P»>¼0½I¾ ³ ½�/(Q  VÊ 1 ÁSR T ñ

T UWVYXkæ[Z=\W]_^@`!å´æèuéIê#a!b
��Þ f à¸j  ¸×¹�Y è|½Ih2i�ôRö ÄÅÜ`Ý×Þ

ß à>á`â|ã  ü]ë -�.óÆ�¸�¹@cJdJe�ÍÐ½��Þ f à
jgf&hjiô ÜÐÝ|ÞÅ½�kBncÁ»ê',	Ä�ÍóÖÐØlf&h	m
ô½
n@o×Û�p�ñ@qsr�tui(vwm  ]Wx#Á T ØI�
ôÔÊr·zy�ôKÎóØ|{ }�~5ñ
��� Á � Æ�r  ]�xìÁ T Ø#ê�ëKÎ �� Þ c

 ó#Ä��J"#Á¿þ´d�#ô �&��� Í`ðóØûñ�ò4��Í	Æ
r ½']/xJ��[	\  À×Ë�Ì �� ôE�¿Þ f à�jÚô½

i

F

N

R

� � � �

Ê 1 � ß à>á`â|ã�ð0ñ×½ � üJ�J�

��� Á �BT Ø�['\#Í&�W� T ØN�×ô  ���M Øûñ�Ã
��Æfð#Ø@���[� 0 Á|ÇW� T Ø�Ë�Ì �� ½�¸�¹�c
d/eW�R½&kIn@f!h  w��� ô T Øûñr�	½ ô|ÖûÆ@�
�  �� � T êìë>Î����[� 0 ôòf½�A_�����Úô¿½
ø�½ ���&�c� æ`ç�Øûñ

�
� � i�v�C � �¢¡ £ C 0 I¤I C �¥I
t �
� �g¦ C§i ¡ �¨�FIg© C i ¡ �¨� ¡ £ C 0 I¤I«ª

�@¬�öïÆ £ C 0 I � ���[� 0 ½�A_�����Y è=®¯���
�°�@± Ø:²#³@ecÁ'tJ´ T Ø Ë�Ì �� �µ ÄÅ½�¸�¹
c@dWe(�f½¨k�n@f(hR½¨pW¶#q  �·�¸T Øûñ*¹ �
Í*º(»���ß à�á·âÐã�¼(¶@�(�·Áfê·í«Æ��|½¨²#³
e×½	Ë�Ì �� ½�½�¾ � µ ÄJ¿@¹cÁ�À#Á¯ÂKéÅÄ�Ã
Øûñ&e � Á`êÐØ��W� � ²/³@e#Á�Î	Ã�Ë�Ì �� ½
½�¾*+�Á&Ã@Ä  �Å#Æ ôóöÎ�ÃÅ½�Í	Æ*¹ � ½Ðß à
áâóã0�(� 1 � Á�Â`Ã`Ä|Æ(Ç#È_�����ÊÉ�.	2Ë
½ µ ÄÅ½����D�  �6"fÁ6Ì*Í#¼(¶ T Ø>�`ôÚÊ&Î
Ï ôKÎóØ¿ñ � C �¥I ½ ·�¸> �Ð � � T ØÅô Æ Ð ; ½
êcëïÁ|Î»Øûñ
Ò#öÒÑ è�Y�½ Æ#Ó ÁÅê',�Ä �� ½�¾&À!ÁJÔf½

Õ ���D� ½Ðß à�á·âÐã�¼(¶@�(�#Ê&Öcç�Ácç è é
Ä�ÃØE-I. Á � Æ � C �×I ½6Ø43�í�Á¨� �  Õ`Ã
Ä��6� T é/Ùóê�Ã�ñ

�
� � i�v ¦ ��� ¡ CgÚ
ÛÝÜßÞ

� Û I«ª C 1 I



à á â ã ä
I(i)

m i

å æ ç è é

Ðëêíì �Dîðï¥ñ ½ Ð � �

ò ó!ô	õ�ö�÷
Ç�ÈóÉ»Ìõô�ö�Ä	Æ6ø(ù×Û`Î �'� ÉÅÌ×Í`ð×Ø�÷

ø»½0�)( ôï÷óÌ  �ú íÒe��`Øûñ0H%|cÍ R)S>T Ø
ÜÅÝÅÞcß à�á âÅã0O2Q  Æ �ûî¤ï×ñýü ? �Dîÿþ ñ �
�������
	
� ������
�
����� ��
����� � �"!$# %'&)( *,+ �.-�þíï0/ �21'3

4)5 � ( � � �
� &76�8 �
� #9%;: 	"<>='?A@
� Ë�B2CED2F�GIH7C +KJ
L9M �ONIPEQ"RIS ÂT=
�
	 � �)U2V �XWZY Â :7[]\_^`^ U>a Qbdc þ ^ U
a Q��E� �2e9�- FfG>H�ghH9G7i�j :7kEl Qf�
� �
#X%9mn 5 : -	ïporq �)s)tXufvw;xzy
{ Â.=
�2	 � � @ �u | �7}�~ M � s2tIufv D - uZv
½�¾(À#ÁJÔ � ®w�Oi[�.� ( � � �2	 � �>��� �
���K� : ï�� 	 �#þ QI�;� - mn 5 µ t Q þ�þ �
����� D �f� �9�h�O� 3I� ¼W¶ �9�>� ® �Oi[�
Q �)sXtXu>v ½�¾6À#Á : -�� � �X��� c`� �I� 8 �
���I� � 6�8 �
�
�� � Ã6ÄX� x = ��� ���)�"��&A� ï �K� M �

�Dîÿþ ñ � �f���" h¡ � �h�O� 32� ¼(¶>¢>£ :"¤
~I��¢2£(Í &)¥�¦ �
�"§$¨ � �I� �� >	 � : -
©Dîðï¥ñ � �f��D ©Dîÿþ ñ � �E�ª� � �"	WÃ@Ä & «
� �>	 � �h¬ = : -
©Dîÿþ ñ � �>��� ¥$¦ � ¢f£
Í$D � e � �f � w98 ��¬ +�& � � �I	 � �®
¯ �ª+ ¬9°7-
©Dîðï¥ñ � �>�'� ��± ���)	&Ã(Ä &
¥$¦ � ¢ £@Í &X²9³9´ � ´�µ �"¶ �"·
�;¡ � ¬
+7:)¸ � 	 �©Dîðï¥ñ � � � : �h�O� 32� ¼9¹E¢

£;� � � �  ± �
º» ² 5E¼ �ª½ � ( � �Eº"»
¾)¿ &TÀ Á M � �
�� Ã*Ä � »"Á & Ð c �K� M �

� ï ì #"% � (XM � �� Ã*Ä
� � ÂOÂ�Ã � � � ÄÆÅ � �KÇ_È

©ûî¤ï×ñ þ ê \ c ÉÊcÌË \ ^ÎÍÐÏ cÌÑ
©ÓÒ þÌÔ Ñ ^ c`c Ï þ Ï o \ ^ÎÍÐÏ É \

Õ U"V ² 52¼ �h½ÖU"V

©�Ò Ï Ô � �X� ©ÓÒ þÌÔ � �
�
× Ø Ù ^ÛÚÜ^ É þ Ë o Ñ × Ø>Ù ^ÛÚÐÏÝ^ ÑÊc o c

Þ]càß #"% � (XM � �� Á

���âá ã)ä
�Z�)� � �XåEæç&�(>*è+ �é- Ï oê/ �I1�3 4

5 � ( � � �2� &�6�8 �
� � t$: 	X<2=ç?7ë �
ì BEChDEF;G$HC +7JfLEM �)N�PhQ2RfSÓí =
�2	 � ? �h+ � �
	 � �XUXV �
WZY í :�å � [
Ñ þ ^ U>a QXbîÑ \_^ UEa Qf�Z� � e9�- FfG>H)g
H"G7iEj :Kk9l QI�2� �
� t
mn 5 : - Ï orq �)s)tXu>v
w;xzy
{ í =
�2	 � � ë �u | �7}�~ M � s2tIufv D - uZv
ï�ðXñ�òXó �)ô�õ i�ö.� (X÷ � �2	 � �>��� �
���K� :øÏ � 	 � Ñ.QI�;� - mn 5 åIt Q�c ^é�
����� D �f� �9�h�O� 3I�7ù ¹ �9�>�"ôçõ i�ö
Q �s2tIufv ï�ðXñ�ò : - #9%$� -). + º�/��
� �f�I� 8 � ���I� � 6�8 �
�



�� �7ú"û � x = ��ü ���)�"��&A�Óý �K� M �
©ÿþ ý�� � �>���
  	f� : ->�;��� 3>��� ¹I¢f£
� :�¤ ~ � ¢>£�� &"¥$¦ �2	 � �"�2� ú9û$� »
Á &��	� �K� M �
� t � (9M � �� Q : -)©ÿþ�
 � � �2� + ©Óþ ý��
� �Z� :��� º�� �2úfû Q;��� ��� w �)� D
x -;¬ � ��� �
�h�A� 3I��� ¹I¢>£ &��èxOwI�
��� Q���� M � �2�;�)�I	 � : -® ¯ ��+ ¬
°
���	 =$�2	 � 	 ��! =�"$¡2� -9©�þ�
 � � �f�
D$# � �T� ¾9¿ À � úIû;& � � ��% � :�& e'�
	 +�ú�' Q Y � �

� ý)( � t � (XM � �� úû
ü�*,+.-0/21 ü3* Ä�Å 1 ü5476

©ÿþ�
 � 8:9 
:; < < 97=:> 9 ; ý <?

©ÿþ ý�� @BA�@ ; < >:=`ý:9 9 ; ý7>_ý

Õ U"V ² 52¼ �h½ÖU"V

©ÿþ�
 � � �X� ©Óþ ý�� � �
�
C DFE 9HG 
 =79�@pý7= CD�E 9HGÜý 
 =`ý:8 


�I�H( � t � (XM � �� Á

J KML
² 5f¼ �'½ &0N�O UXV w�x �Z� -E�7� � t��

PRQRS ¾
¿ &�m
n 5 �h�O� 32� �f� 8 � À � M
� �2� &0TRU �é-9�
� ��� � ! ��V�Oh&�W�w %
�
�
® ¯ � � � Q :9² 5 ¼ �ª½ +Tm
n 5 ��X SRY

Z +K�\[ � � �XWZY  & �h�O� 3
�3]�^$� ���
+ � �f	 � � Q - ü �
� D w � �`_  ��ç?
PRQRS �$a N + � � :cb �2	 � 	-I.�D �E� �
!;¬ Q -§�d �$eRf,+ � � : - ² 5E¼ �ª½ ��g
h ��i�j ��kml �Fa N � � M �3nRo�p &3qFr �
� �h�A� 32� �>� ��sut�&O6 � ¬ + D�v ¦;x =
� � e2�"-I�h�A� 3I�2&�6 � �I�xw�y � �$z�{
+ � � - ¼ �c|xz�{ &�q�rIM � ¬ + ?`}F~ eRf
QI�2� �

�������
*�
�1���;��2;����������:�)���:�`;��`;B���H�������7�¡ ¢���¡ £�m¤¥;§¦��B¨ª©�« (

¬ �?�)©���¯®°�:±²©���³�©�+§�:´7 ?�������: µ�¡¶¸·¹�?-0�B Mº»��±²
�¼�H«¼©$½¾±²�� H´����� ?´:��©x��¿� ?��À?©��¼�Á+��Â-0�B´7©�±��ÄÃ¹ÅÇÆ:È
É�ÊÇÊ2Ë�ÌÎÍ:ÏBÐ ÆÒÑmÓÕÔ Ê�Ö×Ì Ñ�ÓÕÔ�Ø�Ù�Ú Ê�Û\ÜÝÌÞÐßÌ Æ Í�à Æ Í Ñ Ê ÅÇÈ
Ê�Í£É�Ê þ�
 =:87=�� � ý:��á)>:9 ;

* ý 1¾�m;¾�¾;��ª�7�¹ £±²�¼�: ��¡ £��·¸;���«¼�:�?©ß� ( ¬ �ª�)©���
®°�:±²©��â�Â-0�¡´:©u�ã °�B��¿H±²�Á±�¶ä�:«�½ã £+§�: °±²��«2�B�� H©��
·ã�?-0�B �½ãå?åæ©�«¼®°�)�ª¿ ¬ �7�����: ç�çè Í Ó Ê Å Í?é Ó Ì Æ Í?é Ù
à Æ Í Ñ Ê Å Ê�Í?ÉÇÊ Æ Í èßê éßÏ�Ê Ã¹Å¼Æ É.Ê2Ð2ÐßÌÎÍ:Ï�é7Í£Ë�Ì Ó Ð
Ø�ë�ë°Ù ÌÕÉ�é Ó Ì Æ Í�Ð þ�
 =7=_ý�� � ý�@ < áÎý�@7@ ;

* > 1 P�ìFí$î ��ï$ð�ñRò (�t\óMô�õ`öø÷µù5úuûRü
ú9tøýIuuü$þxÿ ��� ý:9 ¨������	��
]þ¼
 =7=`ý�á
A�� � A:��áªA78 ;

* <71��� V�� ���	�������������	� (�²�� ¼ � ½ ô
q�râõ�!�"�#Fü P$Q\S a	$"À ��% � ¬ �Ò³ã½'& =`ý �
z �E²�(*) |,+.- '�/10 ��243ª65þ�
8797 ý�� � ý:> 7 á
ý < A ;

* � 1��� V�� ���	�������������	� (;:���< �>= ô
q�râõ�!�"�#Fü P$Q\S a	$�? ��% �9� < �A@ z
� ��
��B3Iþ¼
C7D7 ý�� � >78 7 á)> 7 9 ;


