NAIST-IS-MT9651058 =$;NO@J8 %U %) !< %k %H%H %l %i %s %9 $r 9MN8 $7 $? ?M4V $H%m%\%C %H $N 6(D47O $N 9=C[ 2<AR 2m9T 1998 G/ 2 7n 13 F| F‘NI@hC<2J3X5;=QBg3X1!Bg3X >pJs2J3X8&5f2J >pJs=hM}3X@l96

K\O@J8 $O F‘NI@hC<2J3X5;=QBg3X1!Bg3X>pJs2J3X8&5f2J $K =$;N ( 9)3X ) <xM?$NMW7o $H $7 $F Ds=P $7 $? =$;NO@J8 $G$" $k !# 2<AR 2m9T ;XF36541!’ @>ED K-L@ 65<x 2#Lp D>OB 65<x IpED 1QL@ =u65<x

%U %) !< %k %H%H %l %i %s %9 $r 9MN8 $7 $? ?M4V $H%m%\%C %H $N 6(D47O $N 9=C[ � 2<AR 2m9T FbMF9<35 6aG/!$ A]=| %m %\ %C %H $N$h $& $K ?H6a $K%m %\ %C %H $r 8+$k5!2q $, B?$/ $J$C $?!% $3 $l$i $N%m %\ %C %H$, C1BN $G F0$/ $h$j $b !$ J#?t $N%m %\ %C %H$, F10l $N4D6- $G 8_ $$ $K :n6H $rJ, C4$9$k$h $& $K$J $k $H ;W $o $l $k !% J#?t $N%m %\ %C %H$, 6(D4 $7 $F :n6H $7 $F$$ $k4D6- $NCf $G !$ 8D!9 $N%m %\ %C %H $K 2? $i $+ $N >c32 $, H/@8 $7 $? >l9g!$ %?%9%/ $N7QB3 $,$G $- $:!$ %7 %9 %F%‘A4BN $K 1F6A $r5Z $\ $9 $H 9M $($i $l $k !% $=$3 $G K\8&5f $G$O$"$k%m %\ %C %H$K >c32 $, H/@8 $7 Dd;_ $7 $F $7 $^$C $?>l9g $K%? %9%/ $N 0z$-7Q $. $d 7QB3 $r $7 !$I|5l8e $K 7O $K La$k$3 $H$r 9MN8 $7 $? <jK! $r Ds0F $7 $? !% Ds0F $7 $? <jK! $H $7 $F $O !$ >u BV $N4IM}!$ I|5l $N;Y1g $G$" $k!% $^ $: >uBV $N4IM} $O 4D 6- %(!< %8%’ %s %H $K 4IM}$5 $;$k $h $& $K $7 $? !% <! $K I|5l $N;Y1g $O I|5l;Y1g %(!< %8%’ %s %H $r F3F~ $7 !$ >c 32 2s I| $r?M4V $K 0MMj $7 $F I|5l $7 $F$b $i$$!$ 7O $K La $l $k $h $& $K $7 $? !% $3$N <jK! $r <B:] $K%m %\ %C %H $K E,MQ $7 <B83 $7 I>2A $7 $? !% >c32H/@8 ;~ $K B> $N%m %\ %C %H $, Dd;_$9$k $3 $H$J $/ !$ %?%9%/ $r <B9T $G$- !$ >c 32 $NH/@8 $7 $? %m %\ %C %H$, I|5l $7 $? :] $K%7 %9 %F%‘ $r :F9=@. $9$k $3 $H$J $/7O $K La$9 $3$H $, 2DG= $K$J$C $? !% K\8& 5f $G Ds0F $5 $l $? <jK! $, M-8z $G$" $k$3 $H $, 3NG’ $G$-$? !% %- !<%o!< %I %U %)!< %k %H%H%l %i %s %9 , %m %\ %C %H , %( !< %8 %’ %s %H , 6(D4 , >uBV4IM} � F‘ NI @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X >p Js 2J 3X 8& 5f 2J >p Js =h M} 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 , NAIST-IS- MT9651058, 1998 G/ 2 7n 13 F| . i

Human-rob ot Co op erativ e System with F ault T olerance � Masa yuki Shimokura Abstract In recen t y ears, there app ear v arious t yp es of rob ots in our en vironmen t , for example the cleaning rob ot. F unction whic h is exp ected to these rob ots is w orking together b ecause functions which they can do b y themselv es are still limited. On the other hand, disadv an tage of co op orativ e system with m ultiple rob ots is that fault of an y rob ots ma y cause unexp ected e�ects to the whole system. In this pap er, w e prop ose a metho d to solv e the ab ov e problem. If the rob ot doing a task happ ens a trouble, the task is succeeded to other rob ots as p ossible or con tin ued b y the rob ot whic h is restored afterword. The metho d is ac hiev ed b y status managemen t and supp ort restoration. Status in the en vironmen t is managed b y Envir onment A gent . Restoration is supp orted by Con�rm A gent . The metho d is adopted to the en vironmen t in whic h v arious kinds of au- tonomous rob ots and p eople co exist. When one of rob ots has a trouble, the system generates a new plan without the troubled rob ot or a request to h uman to repair the rob ot. When the rob ot is restored, the system can contin ue the original task. Keyw ords: fault tolerance, rob ot, agent, co op olation, status managemen t � Master’s Thesis, Departmen t of Information Pro cessing, Graduate Sc ho ol of Information Science, Nara Institute of Science and T ec hnology , NAIST-IS-MT9651058, F ebruary 13, 1998. ii

L\ <! 1 =xO@ 1 1.1 $O $8 $a$K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 K\8&5f $N L\E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.3 K\O@J8 $N 9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2 %U %) !<%k %H%H %l %i %s %H $J 6(D47O 3 2.1 $3 $l $^ $G$N 8&5f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 %U %)!< %k %H%H%l %i %s %9 $K $D$$$F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.3 >uBV4IM} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.4 ?M4V $H$N 6(D4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.5 >c32I|5l8e $N F0:n : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3 ?M4V !& 5!3#6(D4 %7 %9%F%‘$r 9=@. $9 $k%O !< %I %& %’%" 6 3.1 APOSEk:\HBAwMQ9TF07? %m %\ %C %H (Kappa1a) : : : : : : : : : : : : : 6 3.2 HBAwMQ9TF07? %m %\ %C %H (Kappa1b) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.3 <+N’7?C* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.4 <+N’7? %I %" : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.5 2hA|=hM}7W;;5! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.6 2;@<9g@.AuCV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.7 DL?. $K $D$$$F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 4 %(!< %8 %’ %s %H $N 9=@. 13 4.1 %a %G %# %(!<%? (Mediater) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.2 %& %) %C %A%c (W atc her) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.3 <B@$3& %(!< %8 %’ %s %H $N 9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.3.1 O@M}%5 %V %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.3.2 DL?.%5 %V %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.3.3 %O!< %I %&%’%"%5 %V %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.3.4 6(NO %(!< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 iii

4.4 %+ %a %i%(!< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.5 $7 $c$Y$j $s K7 %(!< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.6 %m %\ %C %H $N%( !< %8 %’ %s %H 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.6.1 APOSEk:\9TF07? %(!< %8 %’ %s %H Kappa1a : : : : : : : : : : : 18 4.6.2 HBAwMQ9TF07? %(!< %8 %’ %s %H Kappa1b : : : : : : : : : : : : 19 4.6.3 C* %(!< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.6.4 %I %"%( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5 %U %) !<%k %H%H %l %i %s %9$r <B8= $9 $k %(!< %8 %’ %s %H 7O 22 5.1 3HD%$5 $l $? DL?. %5 %V %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.1.1 DL?.%5 %V %( !< %8 %’ %s %H $K $h $k>uBV4IM} : : : : : : : : : : : 23 5.2 4D6- %(!< %8 %’ %s %H (Environmen t Agen t) : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.2.1 4D6- %(!< %8 %’ %s %H $K $h $k>uBV4IM} : : : : : : : : : : : : : : 24 5.2.2 >c32$NH/@8H=Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5.2.3 >c32I|5l8e$N=hM} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 5.3 I|5l;Y1g %(!< %8 %’ %s %H (Con�rm Agen t) : : : : : : : : : : : : : : : 31 6 %7 %9%F%‘$N <B83 $H I>2A 33 6.1 <B83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.2 <B9TNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.2.1 0z$-7Q $. 2DG= $J Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.2.2 I|5l $7 $? %m %\ %C %H$, %? %9%/ $r :F3+$9$kNc : : : : : : : : : : 35 6.3 9M;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 7 7kO@ $H E8K> 38 7.1 7kO@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 7.2 E8K> : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 <U<- 40 ;29MJ88% 42 iv

?^ L\ <! 3.1 APOSEk:\HBAwMQ9TF07? %m %\ %C %H $N 304Q : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.2 4D6-CO?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.3 HBAwMQ9TF07? %m %\ %C %H $N 304Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.4 <+N’7?C* $H %I %"$N 304Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.5 <+N’7?C* $N 9=B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 4.1 Kappa %7 %9 %F%‘$N%(!< %8 %’ %s %H 9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4.2 <B@$3& %(!< %8 %’ %s %H $N 9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.3 Rac k $N %a %C %;!< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.4 Do or $N %a %C %;!< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5.1 >uBV4IM} %a %C %;!< %8 $N H/?.J}8~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.2 I|5l;Y1g %(!< %8 %’ %s %H $N %a %C %;!< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6.1 %? %9%/0z $- 7Q $. $N %a %C %;!< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 6.2 %? %9%/7QB3 $N %a %C %;!< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 I= L\ <! 5.1 >uBV4IM} $N$?$a$N CN<1I=8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 5.2 %? %9%/ $N CN<1I=8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.3 >uBV4IM} %a %C %;!< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 v

Bh 1 >O =xO@ 1.1 $O $8 $a$K 6aG/!$ Nc $( $P A]=| %m %\ %C %H $d %S %k $N Ak$U $-%m %\ %C %H $N$h $& $K !$ %m %\ %C %H$, ?H6a $K 8+ $i $l $k$h $& $K$J $C $? !% :# 8e!$ @83h4D 6- $K$b%m %\ %C %H$, F3F~$5 $l$F $/$k $3$H $, 9M $($i $l $k [1] [2] !% $= $& $J $k $H !$0l<oN‘ $N%m %\ %C %H$, 0l<oN‘ $N ;E;v $r 9T $J $& $H$$ $& $N $G$O$J $/ !$ 0l<o N‘ $N%m %\ %C %H$, B?<o $N;E;v $r $3$J$9 $3$H $, =EMW $K$J $C $F $/$k $G $" $m $& !% J#?t $N%m %\ %C %H$, 2TF/ $7 $F$$ $kCf!$ $"$k%m %\ %C %H$, 2? $i $+$N 860x $K$h$jDd;_ $7 $? >l 9g $K !$ $=$N 1F6A $G 7OA4 BN $, Dd ;_$9 $k$h $& $J$3$H$K $J$l $P Hs >o $K 8z N( $, 0-$$ !% $=$N >l $K F1 $8 %? %9%/ $r$3 $J$9 $3$H$N $G$-$k%m %\ %C %H$, B> $K B8:_ $9$k $J $i $P !$ $=$N %m %\ %C %H$K Dd;_ $7 $? ;E;v $r0z$-7Q $, $5$; $l $P 8zN( $, $h$/ $J$k !% $^ $? !$ %m %\ %C %H $r I|5l $7 $? :]!$ 7O $K La$9 $N $K :F9=@. $r $7 $J $/ $F :Q$‘ $N $G$" $l $P !$ A4 $F$N %7 %9 %F%‘ $r 0lEYDd;_ $7 $F$+$i AH $_9~ $_D>$5 $J $/ $F$b$h$/ $J$k$N $G !$ ?M $N<j $r$o $:$o $i $9 $3 $H $b >/$J $/ $J$k !% K\8&5f $G $O !$ %m %\ %C %H$K DL?. $, @Z $l $k $J $I $N >c32 $, H/@8 $7 $F %? %9%/ ?k 9T $, IT2D G= $K$J $C $?>l9g $K !$ B> $N%m %\ %C %H$, Be9T$9$k $+ !$ $b $7 $/ $O I|5l $7 $?%m %\ %C %H$, 7Q B3 $G$-$k4D6- $N9=C[ $r9T $J $& !% $^ $? !$ ?M 4V $r 4^$‘4D6-Cf $N %(!< %8%’ %s %H$K $h$jI| 5l $7 $?%m %\ %C %H$, !$7O $K La$j:F $S %? %9%/ $r ?k9T $G$- $k4D6-$N9=C[ $r 9T$J $& !% 1.2 K\8&5f$NL\E* K\8&5f $NL\E* $O !$ %7 %9 %F%‘Fb $N8D!9 $N%m %\ %C %H $K >c32 $, H/@8 $7 $F $b !$ %7 %9 %F%‘ A4BN $H $7 $F$O%? %9%/ $r2DG= $J 8B$j?k9T $G$-$k %7 %9 %F%‘ $r 9=C[ $9$k $3 $H $K$" $k!% $b 1

$&0l$D$N L\ E* $O !$>c32 $, H/ @8 $7 $? %m %\ %C %H$, %7 %9 %F %‘ A4 BN$r Dd ;_$9 $k$3$H $J $/ !$ <+8J $"$k$$ $O %7 %9 %F%‘Cf $NB> $N %(!< %8%’ %s %H$K $h$C $F >c32 $+$i I|5l$9$k $3 $H $,$G $- $k!% $3$N I|5l $7 $?%m %\ %C %H$,%7 %9 %F%‘ $r:F9=@.$9$k $3 $H$J $/ !$ <+A3 $K%7 %9 %F%‘ Fb $K La$k$3 $H $,$G $- $k %7 %9 %F%‘ $r 9=C[$9$k$3 $H$G$" $k !% $3$N$h $& $J4D6- $r 9=C[ $9$k $?$a $K$O !$ F0:n ;~ $N>uBV $r >o $K GD0. $7 $J $1 $l $P $J$i $J$$ !% Nc $( $P !$ $"$k0LCV $+ $i JL $N0LCV $X0\F0 $7 $F$$ $k:GCf $K$O !$ 0LCV>p Js $d 2? $+ $r 1? $s$G $$ $k$N $G$" $l $P $=$N 1? $s$G $$ $k$b$N$N>pJs$J $I $b I,MW $H$J $k !% >c32 $, H/@8$9$k %m %\ %C %H$, 0l$D $H$O 8B $i$:!$ J#?t $N%m %\ %C %H $K >c32 $, H/@8 $7 $? >l9g $K !$ Am9g $7 $F I|5l0MMj $9$k $h$j $b!$ 8D!9 $K I|5l0MMj $9$kJ} $, L@3N $K$J $k $H9M $($i $l $k !% $= $3 $G !$ ?M4V $K%m %\ %C %H $N I|5l0MMj $r $7 !$ $= $7 $F I|5l $5 $l $?$+ $I $& $+ $r 3NG’$9$k$?$a$N%(!< %8 %’ %s %H $r ?7$? $K 9M0F$9$k$3 $H $, M-8z $G$" $k $H ;W $o $l $k !% K\8&5f $G$O !$ $3 $l$i $N $h $& $J 4h6/ $J 6(D44D6- $N 9=C[ $r L\E* $H $7 $? !% 1.3 K\O@J8$N9=@. K\O@J8 $O A4 #7 >O $+ $i$J $k!% Bh #2>O $G$O%U%) !< %k %H%H %l %i %s %H $J 6(D47O $K$D$$ $F =R$Y$k!% Bh#3>O $G $O K\8&5f $G ;HMQ $7 $? %O!< %I %&%’ %" $K$D$$ $F =R $Y$k!% Bh #4>O $G$O K\8&5f $r 3+;O $9$k;~E@ $G <B8= $5 $l$F$$$? 6(D4:n 6H;Y 1g4D6- $K $D$$ $F=R$Y$k!% Bh #5 >O $G $O%U%)!< %k %H %H%H %l %i %s %9 $r <B8= $9$k $? $a $K 3HD% !& F3F~ $5 $l $?%(!< %8%’ %s %H $K $D$$ $F =R $Y$k!% Bh #6>O $G$O K\8&5f $G 9=C[ $5 $l $? %7 %9 %F%‘ $N<B83 $H$=$NI>2A $r=R $Y $k !%Bh #7>O $G$O K\8&5f$N7kO@ $H E8K> $r =R$Y$k !% 2

Bh 2 >O %U %) !< %k %H%H %l %i %s %H $J 6(D47O K\ >O$G$O !$K\ O@ J8$G 9M N8 $7 $? %U %)!<%k%H %H %l %i%s %9$H $= $N 6( D4 7O$K $D $$ $F =R $Y $k !% 2.1 $3$l$^ $G $N 8&5f $3 $l $^ $G$N8& 5f $G 9= C[ $5 $l$? Kappa %7 %9 %F%‘ $O J#?t $N %m %\%C %H$, 6(D4 $G$-$k 4D 6- $G $" $C$? !%%? %9%/ $r 0MMj$5 $l $k Kh $K %a %G %# %(!<%? (Planner,Observ er,Executer $r $^ $H $a $? %(!< %8%’ %s %H :4.1 @a ) $r%& %) %C %A %c (4.2 @a ) $H 8F $P$l $k %(!< %8 %’ %s %H$, 5/ F0$5$;$k [4] [6][7][8] !% $^ $? !$ %m %\ %C %H $+$i$O 2;@< $H?H?6$j $G !$?M 4V $+$i$O ?H?6 $j $G%3 %_ %e %K%1 !< %7%g %s$r$H$j !$ $= $3 $+$i%? %9%/ $r8!=P $9$k $3 $H $, 2DG= $G$"$C $? [5] [9] !% $7 $+ $7 !$ $3 $l $^ $G$N %7 %9 %F%‘ $G $O !$ %a %C %; !< %8$r0l $D $H $j $3 $\ $7 $?$j !$ %(!< %8 %’ %s %H$, 0l$DDd;_ $9$k $@$1$G$9$Y $F$N %7 %9 %F%‘ $, Dd;_$9 $k $3$H $, $7$P $7$P H/@8 $7 $F $$$? !% K\ 8&5f $G $O$3$N$h $& $J %7 %9 %F%‘ $, A4 $F Dd;_ $9$k $3$H $r KI $. !$ $h$j4h6/ $J %7 %9 %F%‘$N9=C[ $r L\;X $7 $? !% 2.2 %U %)!< %k %H%H %l %i %s %9 $K$D $$ $F K\O@J8 $G 9MN8 $7 $F$$ $k %U%) !< %k %H %H%l %i %s %9 $H $O !$ #1$D $a $K !$ $"$k%m %\ %C %H$K 2? $i$+$N >c32 $, H/@8 $7 $? >l9g!$ $= $N>c32 $, H/@8 $7 $F $$$k:GCf $@$H $7 $F$b !$ B> $N%m %\ %C %H$K $h$C $F2DG= $J8B$j%?%9%/ $r 7QB3 $7 $F <B9T $G$- $k $H$$ $& $3 $H $G$" $k!% #2 $D $a $K !$ >c 32 $, H/ @8 $7 $?%m %\%C %H$O !$ $= $N>c 32 $r?M 4V $" $k $$ $O4D6- Cf $NJL $N %( !< %8 %’ %s%H$K EA $( !$ 0l9o $bAa$/ $=$N>c32 $r<h$j=| $$ $F$b $i $$ !$ :F $S $b$H$N4D6- $K La$k $3 $H$,$G $- $k$3 $H$r ;X$9 !% 3

2.3 >uBV4IM} Dd;_ $7 $?%? %9%/ $r JL $N%m %\ %C %H$K 7QB3 $7 $F $b $i $& >l9g $d !$ >c 32 $+$i I|5l $7 $? >l 9g $K$O$=$N ;~ !9 $N>uBV $N>pJs $, I,MW $K$J $C $F $/$k!% Nc $( $P !$ $"$k%?%9%/ $r <B9TCf $N%m %\ %C %H$K >c32 $, H/@8 $7 $F !$ %?%9%/Cf CG $7 $F $7 $^$C $?;~ $r 9M $( $k!% $3$N;~ !$ B> $N%m %\ %C %H $X%? %9%/ $r 0MMj $9$k $H$9 $l $P !$ %?%9%/ $r $I $3 $^ $G <B9T $7 $?$N $+ !$ $I $N >l=j $G Dd;_ $7 $?$N $+ !$ $= $N;~ $K 1? $s$G$$$k$b$N $, $"$k $H$9 $l $P !$ $=$N1? $s$G $$$k J* $, 2? $G$"$k$N $+ !$ $H$$ $& >pJs $, I,MW $H $J $k!% B> $N%m %\ %C %H$K %? %9%/ $N?k9T $r7Q B3$5 $l $J$$ >l9g $G$b F1MM$N>pJs $, I,MW $K$J $k !% K\ 8& 5f $G9=C[ $5 $l$?6( D4 7O $G $O !$ >u BV >p Js $r4D6- %( !< %8 %’ %s %H (5.2 @a ) $H 8F $P$l $k%= %U %H %&%’ %" %(!< %8%’ %s %H $K 4IM}$5 $; $F$$$k!% 3F %(!< %8%’ %s %H $O ITL@ $J >uBV $K $D$$$FLd$$9g $o$; $,$G $- $k !% %m %\ %C %H $N >uBV $O >o $K DL?.%5 %V %( !< %8 %’ %s %H (4.3.2 @a ) $H 8F $P $l $k<B@$3&%(!< %8 %’ %s %H $N DL?.$r 9T $J $& %(!< %8 %’ %s %H $K 4IM}$5 $l $F $* $j !$ %m %\%C %H $N>u BV $GIT L@ $J>l 9g $K $O$= $N %(!< %8 %’ %s %H$KLd $$9g $o $;$k !% $^ $?!$ 4D 6- %(!< %8%’ %s %H $H DL?. %5 %V %( !< %8%’ %s %H $G$O >/ $7 $@$, 4IM} $NJ}K! $, 0[ $J$k!% 4D 6- %( !< %8%’ %s %H $K$O 4D6-A4 $F$N >uBV $, 4IM}$5 $l$F $$ $k $N $K BP $7 !$ DL?. %5 %V %( !< %8%’ %s%H$K$O <+J, $r 4^$‘<B @$3& %(!< %8%’ %s %H $N >uBV $N$_ $, 4IM} $5 $l$F$$ $k!% $=$N0c $$ $O $= $l $>$l $N%( !< %8 %’ %s %H $N @bL@ $H J;$;$F=R$Y$k !% 2.4 ?M4V $H$N 6(D4 <B83 $K ;HMQ $7 $? 4D6- $G$O !$ %m %\ %C %H$K >c32 $, H/@8 $7 $? >l9g!$ $[ $H $s $I $N >l9g $O $= $N %m %\ %C %H <+ ?H $GI| 5l $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$!% $= $N $? $a!$ ?M 4V $r4^ $‘ 4D 6- Cf $N %(!< %8 %’ %s %H $N NO $r <Z$j$k $3$H $K$J $k!% $7 $+ $7 !$ 8= :_ $N $H$3$m $O B?$/ $N>l9g!$ ?M4V $, I|5l:n6H $r 9T$J$C$F$$$k !% FbIt $G 2?Ey $+$N%(%i!< $, H/@8 $7 $? >l9g $K $O ?M4V $K :F5/F0 $7 $F$b$i $& $3$H $G !$ %m %\ %C %H $O $b$H$N4D6- $K La$k $3$H $,$G $-$k!% I|5l ;Y1g %(!< %8%’ %s %H $O %m %\ %C %H$, $I $3 $+$i $I $N JU$j $G Dd;_ $7 $F $7 $^$C $? $+$r ?M4V $K EA $( !$ $= $7 $F I|5l $r B%$9 !% I|5l $7 $? ;~ $K$O !$ 8= :_0LCV $, $I $3 $+$i $I $N 4V $H$$ $& $3 $H $7 $+$o$+$i$J$$$N $G !$ @53N $J>l =j$r F~NO $7 $F $b$i $& [3] $3$H$G !$%m %\ %C %H $r 4D6- $K La $7 !$ %? %9%/ $r <B9T$^$?$O 7Q B3$9$k$3 $H $,$G $- $k !% 4

2.5 >c32I|5l8e$NF0:n 4D6- %(!< %8%’ %s %H$O !$ $= $NI|5lA0 $N%?%9%/ $, B> $N%m %\ %C %H $X 0z $-7Q $,$l$F <B9T $5 $l $?$+ $I $& $+$r H=CG $7 !$ $= $N%? %9%/ $, 0z $-7Q $, $l $F$$$?$J $i $P !$ >c32 $+ $i I|5l $7 $? %m %\ %C %H $O Dj$a$i$l $? 86 E@0L CV$X La$k !% $b $7 !$0z$- 7Q $,$l $F $$$J $$$J$i $P !$ $=$N%?%9 %/ $rCfCG $7 $? $H $3$m $+ $iI|5l $7 $?%m %\%C %H$K 7QB3 $5 $;$k!% >c 32 $, H/@8 $7 !$ Dd;_ $7 $F$$ $k:GCf $K 0MMj$5 $l $? %? %9%/ $, $" $C$?$J $i $P !$ $=$N%? %9%/ $r <B9T$9$k !% 5

Bh 3 >O ?M 4V !& 5! 3# 6( D4 %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9$k %O !< %I %& %’ %" K\>O $G$O !$K\8&5f $G ;HMQ $7 $? %O!< %I %&%’%"$K $D$$$F =R $Y$k !% 3.1 APOSEk:\HBAwMQ9TF07? %m%\%C %H (Kappa1a) K\ 5! $N 30 4Q $r?^ 3.1 $K<( $9 !% K\ 5! $O3t <0 2q <R 0B @n EE 5! $GHN Gd $5 $l $F $$ $k HelpMate $H $$ $& IB1! $G <B:] $K ;HMQ $5 $l$F $$$kHBAwMQ $N%m %\ %C %H $r %Y!< %9 $K $7 $F $$$k!% 8& 5f $N $? $a!$ HelpMate $K OS!$ %+%a %i !$ %3 %s %T %e !< %? $rEk :\ $7 $F$$ $? $@$$ $? $b $N $G$" $k!% K\ 5! $O 2 Bf $N%+%a %i !$ 16 8D $ND6 2; GH %; %s%5!<!$ 1 $D $N@V 30 @~ %; %s%5!<!$ %P %s%Q!< A4BN$N@\?(%; %s %5!< !$ 6 <+M3EY $G %0 %j%C %Q!< $r ;}$D 2 Bf $N OS $r M-$9$k<+N’Av9T7? %m %\ %C %H $G $" $k !% $" $i$+ $8 $a F~NO$5 $l $F $$ $kDd;_ >l=j (w ait p oin t) $H DLO) (hall) $+$i$J $k4D6-CO?^ $r$b $H $K !$ <+ N’E* $K 0\F0$9$k $3 $H $,$G $-$k !% 0\F0 $N:] $K $O D62; GH%; %s %5!< !& @V30@~ %; %s %5!< !& @\?( %; %s %5!< $K$h$j <~0O $N>c32J* $r <+F0E* $K 46CN $7 !$ $= $l$i $N >c32J* $r 2sHr$9$k$3 $H $, 2DG= $G$" $k !% $3 $N %7%9 %F %‘ $O %b %H%m!< %i !< <R 68040 $N %\ !< %I >e $G2T F/ $9 $k %j %" %k %?%$ %‘ OS $G @)8f $5 $l !$ L5 @~ LAN $G%M %C %H %o!<%/ $K$D $J $,$C $F $$$k!% $3$NDL ?. It J, $O PCA UX $H 8F $P $l $k MS-DOS $K $h $j 9T$J$o$l $F $$ $k !% CPU $O %$ %s %F%k <R 80386SX $G $" $k !% 0\F0 $O !$ 4D6- CO?^ $K 4p $E $/COE@4V <+N’0\ F0 $r9T $J $& F0:n %b!< %I $+ !$ $3 $A $i$+ $i ;X Dj $7 $? J} 8~!&5w N% $r 0\ F0$9 $k%b !< %I $G 9T$J$$ !$Aj8_$N @Z BX $($, 2D G= $G $" $k !% 4D6-CO?^$NNc $r ?^ 3.2 $K <($9 !% 6

?^ 3.1 APOSEk:\HBAwMQ9TF07?%m %\ %C %H $N 304Q 7

?^ 3.2 4D6-CO?^ 8

3.2 HBAwMQ9TF07? %m%\%C %H (Kappa1b) K\5! $O !$J* $N HBAw$r <g L\E*$H $7 !$OS $r Ek:\ $7 $F $$$J $$ E@0J 30 $O Kappa1a $H F1 MM$N;EMM $G$" $k !%304Q $r ?^ 3.3 $K <($9 !% ?^ 3.3 HBAwMQ9TF07?%m %\ %C %H $N 304Q 3.3 <+N’7?C* K\5!$N 304Q$r ?^ 3.4 $K <($9 !% C* $H <} G<$*$h $S <h$j =P $7 F0:n$r 9T$J $&HBAw%F!< %V %k$+ $i 9=@. $5 $l$F$*$j !$ %M %C %H %o!<%/ >e $N7W ;; 5! $+ $i %7 %j %" %k 2s@~ (RS{232C) $G $D $J $, $C $?AuCV $K$h$C $F@)8f $9$k!% ?^ $K <+N’7? C* $N9=B$ $r?^ 3.5 <( $9 !% C* $O 9g7W 9 8D$N%;%k$+$i 9=@.$5 $l $k !% $5 $i$K !$HBAw%F!< %V %k $N 0LCV$r I=$9 21 8D$N %] %$ %s %H $, @_Dj$5 $l$F $$ $k !$ %] %$ %s %H HV9f (0 !A 20) $r ;XDj$9$k $3$H $K $h$j !$ BP1~ $9$k0LCV $X $N 0\ F0 $r 9T$J$$ !$;XDj$5 $l $?%;%k HV 9f (1 !A 9) $+ $i <}G< J*$N <h$j =P $7 $r 9T$J $& $3$H $, 2DG= $G$" $k !% 9

$3 $N <+ F0 7? C* $+ $iJ* $r <u $1 $H $k $3 $H $,2D G= $J $N $O Kappa1b $@ $1 $G $" $j !$ Kappa1a $O <u $1$H $k$3$H $,$G $-$J $$ !% $3 $l$O !$ Kappa1a $H Kappa1b $N 2YBf$N9b$5 $, 0[ $J $k$N $K BP $7 !$<+F07?C* $K$O J* $r EO$9>l=j $O 0l2U=j $7 $+ @_Dj $G$-$J$$$?$a$G$" $k !% ?^ 3.4 <+N’7?C* $H %I %"$N 304Q 3.4 <+N’7? %I %" K\5!$N 304Q$r ?^ 3.4 $K <($9 !%Hb $N 6nF0 It $H 7W;;5! $+$i 9=@.$5 $l $F $$ $k !%%M%C %H %o !< %/ >e$N 7W ;;5! $+$i !$ %7 %j %"%k 2s @~ (RS{232C) $G $D$J$, $C$? @) 8fAu CV $K $h $j Hb$N3+JD $r 9T$J $& !% 3.5 2hA|=hM}7W;;5! K\5! $O !$ 9TF07? %m %\ %C %H $+$i%= %1%C %H DL?. $K$h$jAw?.$5 $l$? 2hA| $rF~NO $7 !$ 2h A|=hM} $r 9T $J $& $?$a $N7W;;5! ( %7 %j %3 %s %0 %i %U %# %/%9 <R@= IND Y) $G $"$k!% C* $K <} 10

?^ 3.5 <+N’7?C* $N 9=B$ G< $7 $F$$ $kJ* $NFCD’?’ $r CN<1 $H $7 $F ;}$A!$ ;XDj $5 $l $? J* $, <}G< $5 $l $F$$$k>l=j $r 3d$j=P$9 $3 $H $, 2DG= $G$"$k!% $^ $? !$ ?M 4V $NF0 $- $+$i%? %9%/ $NH/@8 $r8!=P$9$k %W %m %0 %i %‘$bEk:\$5 $l $F$$ $k !% 3.6 2;@<9g@.AuCV 9TF07? %m %\ %C %H $N 2;@<=PNO $N$?$a $K NTT %G !<%?DL?.3t<02q<R@= $N2;@<9g@.Au CV !V$7 $c$Y$j $s K7 XG !W $r MQ$$$?!% $" $i$+ $8 $a EPO? $7 $F $*$$ $? F|K\8l $N %a %C %;!< %8 $r DL?. %7 %9 %F%‘ $r2p $7 $F 9TF07? %(!< %8%’ %s %H $N %9 %T !<%+ $+ $i =PNO$9$k $3 $H $,$G $- $k !% 3.7 DL?. $K$D $$ $F K\ 8&5f$G$O !$ $3 $l $i $N %m %\ %C %H 4V$N DL ?.$r %$%j%N %$ Bg3X$G 3+ H/$5 $l $? MBUS (Message BUS) $r MQ $$ $F<B8= $7 $? !% $3$NDL?. %7 %9 %F%‘ $O K\Mh $O M-@~ $N %M %C %H %o!< %/MQ $K 3+H/$5 $l $?$b$N$G$" $k $?$a $K !$L5@~ LAN $K $h$k DL?.$N $H$j$3 $\$7 $, H/@8 11

$7 $? >l9g $K <+F0:FAw $, 9T $J$o $l $J $$ !% $=$N$?$a !$L5@~ LAN $G @\B3$5 $l $F $$ $k%m %\ %C %H $H $N DL?. $G$O 3NG’ $r $7 $J $,$i DL?. $r 9T$J $& $3 $H$K $7 $F$$ $k !% 12

Bh 4 >O %(!< %8 %’ %s %H $N 9=@. K\>O $G$O !$ $3 $l $^$G$N 8& 5f $G 9=C[$5 $l $? Kappa %7 %9 %F %‘$N%( !< %8 %’ %s %H $N 9= @. $r=R $Y$k!% Kappa %7 %9 %F%‘ $H $O Ev8&5f << $G 3+H/ $5 $l$F$$$kJ#?t $N%m %\ %C %H$K $h $k6(D4 %7 %9 %F%‘ $G$" $k!% K\8&5f $r 3+;O $9$k;~E@ $G <B8= $5 $l $F$$$?6(D4:n6H $O !$ 0[ <o$N%m %\ %C %H $H ?M4V $, :.:_$9$kCf!$ ?M4V $+$i$N HsF14| $K MW5a$5 $l $k:n6H $r%m %\ %C %H $K $h$k=@ Fp $J6(D4<B 9T $, 2DG= $G$" $C $? [4] !% $= $7 $F ?M4V $+ $i$N0U;V $rEA $($k $? $a $K%8 %’ %9 %A%c!< $K $h$kEAC#J}K! $, 9M0F$5 $l $F$$ $k [5] !% K\O@J8 $K $*$$ $F !" %W %m %0 %i%‘%b %8%e!< %k$G$O$J $/!" %(!< %8%’ %s %H $H 8F $s$G$$ $k $N $O 8D !9 $N %b %8%e!< %k $, <+N’E* $K F0:n $7 !" $^ $?B>$N %b %8%e!< %k$H6(D4$9$k $3$H $+ $i$G $" $k !# K\8& 5f $G DI2C !& 3H D% $5 $l $?%(!< %8%’ %s %H$r 4^$‘!$ A4 BN $N9= @. $O ?^ 4.1 $G <( $9 !% 4D 6-%(!< %8 %’ %s %H $O $b$H$b$H%&%) %C %A%c $H$$ $& %(!< %8 %’ %s %H $+$i :F9=@.$5 $l $?$b$N $G$" $k!% I| 5l ;Y 1g %(!< %8%’ %s %H$O K\8& 5f $G?7 $? $K :n@. $5 $l $?%(!< %8%’ %s %H$G$"$k!% $^$? !$ DL?. %5 %V %(!< %8%’ %s %H$O 5!G=3HD% $r 9T $J$C $F$"$k!% $3 $l$i $N DI2C !& 3HD% $5 $l $?%(!< %8%’ %s %H$K $D$$ $F $O 5 >O $G >\ $7 $/=R $Y !$ K\ >O $G $O K\8&5f $r 3+;O $9$k;~E@ $G <B8=$5 $l $F$$$? Kappa %7 %9 %F%‘$N%(!< %8 %’ %s %H $K $D$$$F=R$Y$k !% 4.1 %a %G %# %(!<%? (Mediater) %a %G %# %(!<%? $O !$ %?%9%/ $, ?M4V $r4^ $‘ B> $N %(!< %8%’ %s %H$+$i 0MMj $5 $l $? ;~ $K 4D 6- %(!< %8%’ %s %H$, 5/F0 $9$k!%%a %G %# %(!<%? $K $O #3$D$N5!G= $, $" $k!% $3 $l$i$r 4JC1 $K =R$Y$k !% � %W %i %s %J!< (Planner) 0MMj$5 $l $? %? %9%/ $r <B9T$9 $k%m %\ %C %H $r 3d$jEv$F !$0MMj$5 $l $? %? %9 %/ $r%m 13

?^ 4.1 Kappa %7 %9 %F %‘ $N%(!< %8 %’ %s %H 9=@. 14

%\ %C %H$, <B9T2DG= $J %l %Y%k $^ $G J,2r $7 !$ %? %9%/Ns $r @8@.$9$k !% � %* %V %6 !<%P (Observ er) $9$G$K B>$N%m %\ %C %H $K $h$C$F 3NJ]$5 $l $F $$ $k 7PO)$r DL $i$J $$ $h $& $K 7P O)@_ Dj $r $7 !$ $=$N7PO) $r B>$N%m %\ %C %H $K ;H $o $l $J $$$h $& $K 3NJ]$9$k !% � %( %0 %< %- %e!<%? (Executer) %W %i %s %K %s %0 $5 $l $? %? %9%/Ns $r =g<!3F %m %\ %C %H $N O@M} %(!< %8 %’ %s %H $K Aw$k!% 4.2 %& %) %C %A%c (W atc her) %&%) %C %A %c $O 8=:_ $O 5.2 @a $G @bL@ $9 $k4D 6- %(!< %8%’ %s %H$K 3HD% $5 $l$F$$$k!% $3 $3 $G$O !$4D6- %(!< %8 %’ %s %H $N%Y !< %9 $H$J $C$?%&%) %C %A%c$N5!G= $r 4JC1 $K $^ $H$a $k !% � B>$N%( !< %8 %’ %s%H $+$i %? %9%/ $r 0M Mj$5 $l $?$i !$ %a %G %# %(!< %?$r 5/ F0 $7 !$0M Mj$5 $l $?%? %9%/ $r %a %G %# %(!<%? $K EO$9 !% � %W %i %s %K %s %0 $K I,MW$J 4D6-$N CN <1 $r ;} $A !$B> $N%( !< %8 %’ %s%H $+$i $N Ld9g$; $K Ez $( $k !% 4.3 <B@$3&%(!< %8 %’ %s %H $N 9=@. K\O@J8 $G$O !$ <B@$3& %(!< %8 %’ %s %H $H$O !$ %(!< %8 %’ %s %H 2=$5 $l $?%m %\ %C %H !$ $* $h $S ?M4V $r ;X$9 !% ?^ 4.2 $G <($9$h $& $K !$<B@$ 3&%(!< %8 %’ %s%H $O O@ M}%5 %V %( !< %8 %’ %s%H !$ DL?.%5 %V %( !< %8 %’ %s %H !$ %O !< %I %&%’ %"%5 %V %( !< %8 %’ %s %H $+$i$J $j !$ $3$N <B@$3& %(!< %8 %’ %s %H $r %5 %]!< %H $9$k6(NO %(!< %8%’ %s %H $+$i$J $k!% 0J 2< $N@a $G 3F !9 $NLr3d $K $D$$ $F=R $Y $k !% 4.3.1 O@M}%5 %V %(!< %8 %’ %s %H O@M} %5 %V %( !< %8%’ %s %H $O <B@$3& %(!< %8%’ %s %H $N F,G> $K AjEv$9$k!% $3$N%(!< %8%’ %s%H$O M? $( $i $l$? %? %9%/ $r %O!< %I %&%’ %"%5 %V %( !< %8%’ %s %H$, M}2r $G$- $k %a %C %;!< %8 $K JQ49$9$k !% 15

?^ 4.2 <B@$3& %(!< %8 %’ %s %H $N 9=@. 4.3.2 DL?.%5 %V %(!< %8 %’ %s %H DL ?. %5 %V %(!< %8 %’ %s %H$O !$ B> $N %(!< %8 %’ %s %H$H$NDL ?. It J, $rC4 Ev $9 $k !% B> $N %(!< %8 %’ %s %H$+$i $N %a %C %;!< %8$r O@M} %5 %V %( !< %8 %’ %s %H $H %O!< %I %&%’ %"%5 %V %( !< %8%’ %s %H !$ $* $h $S 6(NO %( !< %8 %’ %s %H $XEAC# $9 $k!% $^ $?!$ 3F %5 %V %(!< %8 %’ %s %H$+ $i$N %a %C %; !< %8$r B>$N%(!< %8 %’ %s %H $^$? $O B>%5 %V %( !< %8 %’ %s %H $X EAC#$9$k !% 4.3.3 %O!< %I %& %’%"%5 %V %(!< %8 %’ %s %H $3$N%5 %V %( !< %8%’ %s %H$O !$ 9T F07? %m %\ %C %H$K AjEv $9$k!% DL?. %5 %V %( !< %8%’ %s %H $+$i %m %\ %C %H @)8f $NL?Na $r<u $1$H$j <B9T $9$k5!G= $r ;}$D!% F0 :nCf $N>uBV $dF0:n $N 40N; !$ $= $7 $F 0[>oH/@8$J $I $N %a %C %;!< %8$O DL?.%5 %V %( !< %8 %’ %s %H $K EAC#$5 $l $k !% 4.3.4 6(NO%(!< %8 %’ %s %H 6(NO %(!< %8 %’ %s %H $O !$ <B@$3& %(!< %8%’ %s %H $r 5!G=LL $G ;Y1g$9$k $? $a$N%(!< %8%’ %s%H $G $" $j !$ <B@$3& %(!< %8 %’ %s %H $H L) $J 4X78 $r ;}$D !% 5!G=LL $G$N;Y1g $r9T $J $& 6(NO %(!< %8%’ %s %H $O !$ 9T F07? %(!< %8%’ %s %H MQ %* %V %6!< %P (4.6.1 @a ;2 >H ) !$ $7 $c$Y $j$s K7%( !<%8 %’ %s%H !$2hA| =h M}%( !< %8 %’ %s%H $N #3 $D $, $" $k !% 16

� 9TF07?%( !< %8 %’ %s %H MQ %* %V %6 !<%P %(!< %8 %’ %s %H 9T F07?%(!< %8 %’ %s %H MQ%* %V %6 !<%P%( !< %8 %’ %s %H $O !$9TF0 7? %( !< %8 %’ %s%H$, 0\F0$9 $k :] !$<B@$3&%(!< %8 %’ %s %H $+ $i $N Ld$$ 9g $o$;$K 1~ $8 $F COE@ 0\F0$N 5v 2D $r =P $7 !$>WFM $r Hr $1 $k5!G= $r Jd40$9$k !% � %3 %_%e%K %1!< %7 %g %s %(!< %8 %’ %s %H %3 %_ %e%K%1 !<%7%g %s %( !< %8 %’ %s%H $O ?M 4V $, ?H ?6$j $K $h $C $F %m %\ %C %H $H $N%3 %_ %e%K %1!<%7 %g %s $r 1_ 3j $K 9T $J $& $?$a$K F3 F~$5 $l $? $b $N$G$" $k !%?M4V$N ?H ?6 $j $+ $i 2hA| =h M} $K$h $C $F%?%9%/ 0M Mj $N8! =P $7 !$ %O !< %I %& %’ %"%5 %V %(!< %8 %’ %s%H $K %? %9%/<B9T $N;X<( $r =P$9 !% � 2hA|=hM}%( !< %8 %’ %s %H 2hA|=hM} %(!< %8%’ %s %H $O %m %\ %C %H (Kappa1b) $N %+ %a %i $+$i$N C*$N2hA| $r=h M} $7 !$8=:_5a$a$i $l $F $$ $k J*$N H/8+$r 9T$J $& !% $=$N J* $, $I $3$K $" $k $+$r %; %k HV9f $G JV$9 !% 4.4 %+ %a %i%(!< %8 %’ %s %H <B834D6-A4 $F$r 8+EO$9$h $& $K @_CV$5 $l $? CCD %+ %a %i $+$i$N 2hA| $r 07 $& $N $,$3 $N %+ %a %i%(!< %8 %’ %s %H $G$" $k !% %m %\ %C %H $H ?M4V $, %3 %_ %e %K%1!< %7%g %s$G $- $k>l=j $r >o $K 4F;k $7 $F $*$j !$ $=$NItJ, $G$N ?M$NF0$- $+$i %? %9%/ $r @8@.$9$k !% 4.5 $7 $c$Y$j $s K7%(!< %8 %’ %s %H $7 $c $Y $j $s K7 %( !< %8 %’ %s %H$O !$ !V $7 $c $Y $j $s K7 X G !W $r@) 8f $7 $F$$ $k %( !< %8 %’ %s %H $G $" $k!% B> $N %(!< %8%’ %s %H$+$i %m %\ %C %H$K =PNO $7 $F M_ $7 $$FbMF $, F~$C $? %a %C %;!< %8$, FO$/ $H !$ $3$N %a %C %;!< %8$r $7 $c $Y$j $s K7 $N %a %C %;!< %8 $K JQ49 $7 =PNO $7 $F$$$k!% 17

4.6 %m%\ %C %H $N%(!< %8 %’ %s %H 2= 4.6.1 APOSEk:\9TF07?%(!< %8 %’ %s %H Kappa1a APOSEk :\9T F07? %(!< %8%’ %s %H$O !$ %(!< %8%’ %s %H $K 4X$9$kCN <1 $G$"$kCO?^ %G !<%? %Y!< %9>e $NCOE@ $K 4p $E $/<+N’E* $J 9TF0!$ %+ %a %i $+ $i <h$j9~$^ $l $? 2hA| $K $h$k2hA| =hM}!$ J* $r ;}$D $3$H $,$G$- $k %"!<%‘ $K$h$kF0:n $,$G $-$k!% 0J 2< $K APOSEk :\9TF0 7? %( !< %8 %’ %s %H $N 9=@. $r =R$Y$k !% � DL?. %5 %V %(!< %8 %’ %s %H APOS Ek:\ 9TF0 7? %( !< %8 %’ %s%H $N DL ?.%5 %V %( !< %8 %’ %s%H $N 5!G= $O 0J 2<$N DL$j $G $" $k !% { %a %C %;!< %8 $K 1~ $8 $FO@M} %5 %V %(!< %8 %’ %s %H !$ %O !< %I %& %’ %" %5 %V %(!< %8 %’ %s%H !$ 6(NO%(!< %8 %’ %s%H !$ $*$h $S B>$N%(!< %8 %’ %s %H $K %a %C %; !< %8$r EA C#$9$k !% { APOSEk :\ 9TF0 7? %(!< %8%’ %s %H $N >uBV !J 8=:_0LCV!$ 1? $s$G$$$kJ* $NL>>N!$ %" !< %‘ $G ;}$C $F$$$kJ*$NL>>N !$ <B9T $7 $F $$ $k%? %9%/ $N L>>N!$<B9T $7 $F $$ $k%? %9%/ $r 0MMj $7 $?%( !< %8 %’ %s %H L> !K $r 4IM} $7 !$ %O!< %I %&%’%"%5 %V %( !< %8 %’ %s %H$, %? %9%/ $r <B9T $7 !$>uBV $K JQ99 $, $" $l $P >uBV$N99?7 $r 9T $J $& !% � O@M} %5 %V %(!< %8 %’ %s %H APOS Ek:\ 9TF0 7? %( !< %8 %’ %s%H $N O@ M}%5 %V %( !< %8 %’ %s%H $N 5!G= $O 0J 2<$N$h $& $G $" $k !% { 0\F0 $N0MMj $r<u $1$?>l9g!$ 9TF0 7? %(!< %8%’ %s %H MQ %* %V %6!< %P $K B> $N9T F07? %(!< %8%’ %s %H $N 0\F0>uBV $r Ld$$9g $o$; !$0\F07PO) $r :n@. $7 !$%O !< %I %&%’%"%5 %V %( !< %8 %’ %s %H$K <B9T $r 0MMj$9$k !% { 0MMj$5 $l $? %? %9%/ $K 4X$9$k %a %C %;!< %8$r%( !< %8%’ %s %H 8GM-$N %a %C %;!< %8 7A<0 $K JQ49 $r 9T $J $& !% 18

{ ?M4V $H%3 %_ %e%K%1!< %7 %g %s$r <h$k%? %9%/ $r 0MMj$5 $l $? >l9g !$DL?. %5 %V %( !< %8 %’ %s %H $r DL $7 $F%3 %_ %e%K%1!< %7%g %s %( !< %8%’ %s %H$K $=$N%? %9%/ $r 0MMj$9$k !% � %O!< %I %& %’%"%5 %V %(!< %8 %’ %s %H $3 $l$O APOSEk:\9TF07?%m %\ %C %H $G $" $k !% (3.1 @a ) � 6(NO%( !< %8 %’ %s %H { 9TF07?%( !< %8 %’ %s %H MQ %* %V %6 !<%P (k appa observ er) 9TF07? %(!< %8%’ %s %H $N 0\F0 $r 1_3j $K $9$k$?$a%(!< %8 %’ %s %H $G $" $k !%9T F07?%m %\ %C %H$, 0\F0$9$k:]!$>WFM $r Hr $1 $k $?$a I,MW $J 4D6->uBV $r Ds6! $9$k5!G=!$$* $h $S B>$N9TF07? %(!< %8 %’ %s %H$, >c32 $H$J$j 0\F0 $G$-$J$$ >l9g $K $O !$ $= $l$i$N 9TF0 7? %(!< %8%’ %s %H 4V $NCg2p $r9T $J $& 5! G= $r ;} $D!% { %3 %_%e%K %1!< %7 %g %s %(!< %8 %’ %s %H ?M4V $H$N%3 %_ %e%K%1!< %7%g %s$r 1_3j $K 9T $J $& $?$a$N%(!< %8 %’ %s %H $G $" $k!%2hA|=hM} $K $h$j ?M4V $N ?H?6 $j $+$i 0U?^ $7 $F $$$k$3 $H$r ?dB, $7 BP1~ $9$k5!G=!$$* $h $S <B@$3& %(!< %8 %’ %s %H $N 0U;V $r ?H?6$j $H 2;@<$NAH$_9g $o $; $K $h$j EAC#$9$k5!G= $r ;}$D !% 4.6.2 HBAwMQ9TF07?%(!< %8 %’ %s %H Kappa1b J* $NHBAw $r <gL\E* $H $7 (3.2 @a ) !$OS $r Ek:\ $7 $F $$$J$$E@0J30 $O Kappa1a $H F1MM $N;E MM $G$" $k !% $? $@ $7 !$ $3 $N %( !< %8 %’ %s %H $N6( NO %( !< %8 %’ %s %H$H $7 $F2hA| =h M} %(!< %8%’ %s %H$, $"$k!% Kappa1b $, ;# $7 $? C* $N1GA| $+$i !$ :#5a $a $i $l$F$$$kJ* $r?’ $+$i <1JL $7 !$ $= $l$, $I $3$K$" $k $+$r C*$N%; %k HV9f $G Ez $( $k !% 4.6.3 C*%(!< %8 %’ %s %H C* %(!< %8%’ %s %H$O !$ %; %k HV9f;XDj5Z $S J* $NL>>N $N;XDj $K$h$jJ* $r<}G<$* $h $S <h $j =P$9 F0:n$r 9T$J $& !%J* $N L>>N $K $h $k <}G< J*$N<h$j =P $7 F0 :n $r ?^ 4.3 $N 9=@. $G <B 8=$9$k !%0J2< $K C*%(!< %8 %’ %s %H $N 9=@. $r $7 $a $9 !% 19

?^ 4.3 Rac k $N %a %C %;!< %8 20

� DL?. %5 %V %(!< %8 %’ %s %H %a %C%;!<%8$K 1~ $8 $F O@ M}%5 %V %( !<%8 %’ %s%H !$ %O!< %I %&%’%" %5 %V %( !< %8 %’ %s %H!$ $*$h $S B> $N%(!< %8 %’ %s %H $K %a %C %;!< %8 $r EAC#$9$k!% � O@M} %5 %V %(!< %8 %’ %s %H EAC#$5 $l $?%? %9%/ $K 4X$9$kCN<1 $r%(!< %8%’ %s %H 8GM- $N 7A<0 $K JQ49 $r 9T $J $& !% � %O!< %I %& %’%"%5 %V %(!< %8 %’ %s %H <+N’7?C*%m %\ %C %H $G !$<h $j=P $7 5!G= $H <}G<5!G= $r ;}$D (3.3 @a;2>H ) !% 4.6.4 %I %" %(!< %8 %’ %s %H %I %"%( !< %8%’ %s %H$O !$ %a %C %;!< %8$K$h$j %I %"$N 3+JD $r 9T $J $& !% %I %"$N 3+JDF0:n $r ?^ 4.4 $N9= @. $G <B8=$9 $k !%0J2< $K %I %"%( !< %8 %’ %s%H $N 9= @. $r <($9 !% $= $l $> $l $N %( !< %8%’ %s %H $N 5!G= $O %O!< %I %&%’ %"%5 %V %( !< %8%’ %s %H $r =|$$ $F C* %(!< %8%’ %s %H $H F1 $8 $G $" $k!% %O !< %I %&%’ %"%5 %V %( !< %8%’ %s %H $O <+N’7? %I %" %m %\ %C %H $G !$ %I %"$N 3+ JD5!G= $r ;}$D (3.4 @a;2>H ) !% 21

?^ 4.4 Do or $N %a %C %;!< %8 Bh 5 >O %U %) !< %k %H %H %l %i%s %9$r <B 8= $9 $k%( !< %8 %’ %s %H 7O $3$N >O $G $O%U%) !< %k %H%H %l %i %s %9 $r <B8= $9$k $?$a $K :#2sF3 F~ $7 $?%(!< %8%’ %s %H $K $D$$ $F =R $Y$k!% $3 $l $^ $G $K 8&5f $G ;HMQ $5 $l $F$$$?DL?.%5 %V %( !< %8%’ %s %H $r 3HD% $7 !$ $= $7 $F !$ $3 $l $^ $G$N 8&5f $G ;HMQ$5 $l $F $$$?%&%) %C %A %c$H$$ $& %(!< %8 %’ %s %H $r 3HD% $7 $? 4D6- %(!< %8 %’ %s %H !$ $= $7 $F >c32 $+$i I|5l $7 $? $+ $I $& $+$N H=Dj $r 9T $J $& I| 5l;Y1g%(!< %8 %’ %s %H $r DI2C $7 $? !% 22

5.1 3HD%$5 $l$? DL?.%5 %V %(!< %8 %’ %s %H :#$^ $G $N DL ?.%5 %V %( !< %8 %’ %s%H (4.3.2) $K >u BV4I M} $r $9 $k G= NO $r DI 2C $7 $? !%K\ @a $G$O DL?.%5 %V %( !< %8 %’ %s %H $K $h$k>uBV4IM}$NJ}K! $r =R$Y$k !% 5.1.1 DL?.%5 %V %(!< %8 %’ %s %H $K $h $k>uBV4IM} $3$3 $G$N>uBV4I M} $NJ}K! $O !$ I= 5.1 $HI= 5.2 $K <($9 $h $& $J CN<1 I=8= $r MQ $$$k!% Nc $( $P %m %\ %C %H $, W ait P oin t $N W1 $+ $i W4 $X 0\F0 $7 $F $$ $k ;~ $G 2?$b$b$N$r ;}$C $F$$$J$$$H$$ $& $h $& $J>uBV $G$O !$ ((from w1)(to w4)(carry nothing)(task move)) $H $$ $& 7A $G 4IM} $5 $l $k!% EvA3!$ 0\F0 $, =*N;$9 $l $P 0LCV>pJs $, =q $-49 $($i $l !$ $b$N $r ;}$C $F$$$k $H$9 $l $P !$ $=$N>pJs $, =q$-49 $( $i $l $k!% $^ $? !$ ?M 4V $H%3 %_ %e %K%1!< %7 %g %s $9$k>l=j $J $I !$ FC JL $J >l=j $G$O !$ $=$N>pJs $b=q $-2C $($i $l $k!% JL $NNc $H $7 $F !$ %m %\ %C %H $, W ait Poin t $N W14 $G Solaris $N%^ %K %e %" %k $r;} $C $F?M 4V (human1) $N A0 $K$$ $k $H $9 $l $P !$ ((at w14)(carry solaris)(in-front-of human1)(task bring)) $H $$ $& $h $& $K$J $k !% 5.2 4D6-%(!< %8 %’ %s %H (En vironmen t Agen t) $3 $l $^ $G$N 8&5f $G MQ$$ $i $l $F$-$?%& %) %C %A%c$N5!G= $r A4 $F 0z $-7Q $. !$ %U%)!< %k %H%H%l %i %s %9 $r <B8= $9$k $?$a $K 3HD% $7 $?$b$N $,$3$N 4D6- %(!< %8%’ %s %H$G $" $k!% 4D 6- %(!< %8%’ %s %H$O %m %\ %C %H $N F0$/4D6- $K 4X$9$k>pJs $r 4IM} $7 $F$$ $k!% 3F %m %\ %C %H $N >uBV!$ %?%9%/FbMF!$ J* $N=j:_CO $J $I $G $" $k!% $^ $? !$ %+ %a %i %(!< %8%’ %s %H $d 9TF0 7? %(!< %8%’ %s %H$, 0MMj$5 $l$? %? %9%/ $K 1~ $8 $F %a %G %# %(!<%? $r 5/F0$9$k!% %?%9%/ $N <B9T>uBV$d;HMQ$5 $l $F$$ $k%(!< %8 %’ %s %H $J $I $b$3$3$G 4IM}$5 $l $F$$ $k !% 23

CN<1I=8= >uBV$N0UL# 4IM}$9$k Agent (from A) A $+$i =PH/ $7 $? Com. En v. (to A) A $K 8~ $+ $C$F$$$k Com. En v. (at A) A $K $$ $k Com. En v. (carry B) B $r ;}$C $F$$ $k Com. En v. (in-fron t-of C) C $N A0 $K$$ $k Com. En v. (task D) D $H $$ $& %?%9%/ $r <B9TCf Com. En v. (op en) %I %" $, 3+$$ $F$$ $k En v. (close) %I %" $, JD$^$C $F$$ $k En v. Com. : 3F%m %\ %C %H $N DL?.%5 %V %( !< %8 %’ %s %H En v. : 4D6- %(!< %8 %’ %s %H I= 5.1 >uBV4IM} $N$?$a$N CN<1I=8= 5.2.1 4D6-%(!< %8 %’ %s %H $K $h $k>uBV4IM} 2.3 @a $K A4 $F $N%m %\%C %H $N>uBV $O 4D6- %(!< %8%’ %s %H$K 4IM} $5 $;$k $H$$$& $3 $H $r=R $Y$? !% $=$N>uBV4IM}$NJ}K! $r$3$3$G =R$Y$k !% >uBV4I M}$N$?$a$N %a %C %;!< %8 ( I= 5.3) $N H/?. J}8~ $r $^$H$a$? $b$N$r ?^ 5.1 $K <( $9 !% %m %\ %C %H $K F0 $- $,$" $kEY $K Executer $+$i >uBVA+0\ $N %a %C %;!< %8 (trans) $r 4D 6- %(!< %8%’ %s %H$K H/?. $9$k $3$H $, 4pK\ $H $J$C $F$$$k!% Executer $+$i Aw $i $l $k $3$N %a %C %;!< %8 $N Nc $r #2$D$" $2 $k !% (trans (kappa1a (from w7)(to w14)(carry nothing)(task move))) (trans (kappa1b (at w17)(carry solaris)(task bring))) 0l$DL\ $O !$ !V Kappa1a $, W ait Poin t W7 $+$i W14 $X 2?$b ;} $?$:$K 0\ F0 $7 $F $$ $k !W $H$$ $& $3$H$r <( $7 !$ Fs $DL\ $O !V Kappa1b $, W17 $K $$$F !$ solaris $N %^%K %e %" %k$r 1?HBCf $G$" $k !W $H$$ $& 0UL# $G$" $k!% $3$N$h $& $J A+0\ %a %C %;!< %8$r Aw $i $l $F$- 24

CN<1I=8= %? %9%/ $N 0UL# nothing 2?$b $7 $F $$$J$$ bring J* $r 1? $s$G $$ $k mov e 0\F0 $7 $F $$ $k dump %4 %_<N $F comm ?M $H$N%3 %_ %e%K%1!<%7%g %s handov er C* $+$i$N <uEO $7 grasp $4 $_$r DO $‘ I= 5.2 %? %9%/ $N CN<1I=8= $? 4D6- %(!< %8%’ %s %H$O $= $N<u $1$H $C $?;~ $N %? %$ %‘%9 %? %s %W $r$3$N>pJs $K IU $1 2C $( !$ 8=:_4D6-%(!< %8 %’ %s %H $K C_ $($i $l $F$$ $k>uBV$N>pJs $r =q49 $( $k !% $3$3 $G$N >uBV4I M} $O DL?. %5 %V %( !< %8%’ %s %H $N 4IM}J}K! $H $O 0[ $J $k!% $= $NNc $H $7 $F !$ Kappa1b $, W ait Poin t $N W14 $G ?M 4V (h uman1) $N A0 $K Solaris $N %^%K%e%" %k$r ;}$A !$ Kappa1a $O $4 $_ H" $X 9T$/ESCf $N W17 $G $4 $_$r ;}$C $F$$$k !$ $H$$ $&>u BV$J $i $P !$ ((kappa1a (from w17)(to w18)(carry dust)(task dump)(3095743076)) (kappa1b (at w14)(in-front-of human1)(carry solaris)(task bring)(3095742969)) (rack (carry nothing)(3095742915)) (door (open)(3095743043)) (task (kappa1a dump)(kappa1b bring))) $H $$ $& $h $& $J 7A $K$J$k !% $= $l $>$l $N >uBV $N8e $K B3$/?t;z $O$=$N>uBV $NA+0\ $r <u $1 <h$C$?;~$N4D6-%(!< %8 %’ %s %H $N Cf $G$N ;~4V $G$" $k !% $3$N ;~4V $O Common Lisp $N %7 %9 %F%‘;~ 7W $rF@$k 4X ?t (get-univ ersal-time) $N JV $jCM $r;HMQ $7 $F $*$j !$ C1 0L $OIC $G $" $k !% $3$N N. $l$r $^ $H$a $k !% 1. 4D6-%(!< %8 %’ %s %H$, ;}$C$F$$$k>uBV>pJs $, <!$N$h $& $J$b$N $H $9$k !% 25

%a %C %;!< %8 FbMF trans >uBVA+0\ ask >uBVLd9g$; answer >uBVJVEz aliv e @8B8Ld9g$; ac k JVEz dead >c32H/@8 reviv al I|5lDLCN state I|5l8e$N>uBV I= 5.3 >uBV4IM} %a %C %;!< %8 ?^ 5.1 >uBV4IM} %a %C %;!< %8$N H/?.J}8~ 26

((kappa1a (at w7)(carry nothing)(task nothing)(3095743076)) (kappa1b (from w5)(to w17)(carry solaris)(task bring)(3095742969)) (rack (carry nothing)(3095742915)) (door (open)(3095743043))) 2. Kappa1a $r ;H$$ %W %i%s %K%s%0$7 $? %a %G %# %( !< %?$N Cf$N Executer $+ $i 4D 6- %( !< %8 %’ %s %H $K (trans (kappa1a (from w7)(to w14)(carry nothing)(task move))) $H $$ $& %a %C%;!< %8 $, Aw $i $l $k 3. 4D 6- %( !<%8 %’ %s%H $O %a %C%; !<%8 $r <u$1 $H $C$? ;~ 4V ( $3 $3 $G $O 3095743521) $r $= $N Aw $i$l $F $-$? >uBV >pJs $K DI2C $7 !$<+J, $N Cf $K ;}$C $F$$ $k>u BV>p Js$N Kappa1a $N ItJ, $r =q49 $( $k!% ((kappa1a (from w7)(to w14)(carry nothing)(task move)(3095743521)) (kappa1b (from w5)(to w17)(carry solaris)(task bring)(3095742969)) (rack (carry nothing)(3095742915)) (door (open)(3095743043))) 4. <!$K Kappa1b $r ;H$C $F %W %i %s %K %s%0 $r $7 $? %a %G %# %( !< %?$N Cf$N Executer $+$i (trans (kappa1b (at w17)(carry solaris)(task bring))) $H $$ $& $h $& $J %a %C%;!< %8 $, FO$/ !% 5. >u BVA+ 0\$N %a %C %; !< %8$r <u $1$H $C$? 4D6-%( !< %8 %’ %s%H $O @h $[ $I $N <j=g$H F1 $8 <j=g $G <+J, $, ;}$C $F$$ $k>uBV>pJs $r 99?7$9$k !% 27

((kappa1a (from w7)(to w14)(carry nothing)(task move)(3095743521)) (kappa1b (at w17)(carry solaris)(task bring)(3095744207)) (rack (carry nothing)(3095742915)) (door (open)(3095743043))) 6. 0J2< !$F1 $8 $h $& $J>uBV99?7 $, B3 $/ $3$N $h $& $J <j=g $G >uBV $N A+0\ $r 5/ $3 $7 !$>uBV $r 99?7 $7 $F$$ $/ !% B> $N%(!< %8 %’ %s %H $+$i $N Ld9g $; $K BP$9$kJVEz $N <j=g $r $^ $H$a $k !% 1. 4D6-%(!< %8 %’ %s %H$, <!$N$h $& $J>uBV>pJs $r ;}$C$F$$$k $H $9$k !% ((kappa1a (from w7)(to w14)(carry nothing)(task move)(3095743521)) (kappa1b (from w5)(to w17)(carry solaris)(task bring)(3095742969)) (rack (carry nothing)(3095742915)) (door (open)(3095743043))) 2. $" $k %a %G %# %(!<%?#A $+$i !V Kappa1a $N >uBV $r 65 $($F M_ $7 $$ !W $H %a %C %;!< %8 $, 4D6-%(!< %8 %’ %s %H $K >uBVLd 9g$; %a %C %; !< %8 $, Aw $i$l $k !% $3$N ;~$N%? %$ %‘ %9 %? %s %W $, 309575232 $H $9 $k!% (ask (kappa1a)) 3. 4D 6- %(!< %8 %’ %s %H $O k appa1a $N >uBV $K IU2C$5 $l $F $$$k%? %$ %‘%9 %? %s %W $H Hf 3S $7 !$ #5 J,0J>eA0 $N >uBV $J$N $G !$ $3$N >uBV $r >C5n $7 !$ Kappa1a $N DL?.%5 %V %( !< %8 %’ %s %H $K >uBV $r (ask) $H $$ $& %a %C%;!< %8$G Ld$$9g $o$; $k!% 4. DL?. %5 %V %( !< %8%’ %s %H $O 8=:_ $N k appa1a $N >uBV $r4D6- %(!< %8%’ %s %H$K JV $9 !% (answer ((at w14)(in-front-of human1)(carry nothing)(task comm))) 5. 4D6- %(!< %8 %’ %s %H$O DL?. %5 %V %(!< %8 %’ %s %H$+$i$N>u BV >p Js $r<u $1 $H$k $H !$ $= $N ;~$N%? %$ %‘%9%? %s %W (309575283) $r IU2C $7 $F >u BV>p Js $r =q 49 $( $k !% $= $7 $F !$ k appa1a $N >uBV $r Ld9g$; $r $7 $F$-$? %a %G %# %(!<%? $K JVEz$9$k !% 28

(answer (kappa1a (at w14)(in-front-of human1) (carry nothing)(task communicate))) 5.2.2 >c32$NH/@8H=Dj K\@a $G$O%m %\ %C %H$K >c32 $, H/@8 $7 $? $+ $I $& $+$N H=Dj $NJ}K! $r=R $Y$k!% %m %\ %C %H $K >c32 $, H/@8 $7 $? >l9g!$ $^ $: >uBV $N 99?7 $, $5 $l $J$$ !% $= $7 $F !$ %a %C %;!< %8$r Aw$C $F$b1~Ez $,$J $/ $J$k!% $3 $l$r MxMQ $7 !$ K\ 8& 5f $G $O >c32H/ @8 $NH= Dj $r 9T $J $C $F$$$k!% >c32H/@8$NH=Dj$NJ}K! $r #2$D$" $2 $k !% %m %\%C %H$, 0\F0 Cf $H$$$& >u BV $, Executer $+$i Aw $i $l$F$- $? $H$9 $k!% >u BV $NLd 9g $; $, B> $N %(!< %8%’ %s %H$+$i $"$C $?;~ $K !$ Ld9g $;$N $"$C $?;~4V $H 0\F0Cf $H$$ $&>u BV A+0\ %a %C %;!< %8 $, FO $$ $?;~ 4V $N:9 $, Bg $- $$>l9g ( $3 $3 $G $O 5 J, $H@_Dj $7 $F$"$k ) $K $O !$ $^ $:$=$N%m %\ %C %H $N DL?.%5 %V %( !< %8 %’ %s %H $K >uBV $NLd9g $; $r 9T $J $& !% $= $7 $F ?7$? $K 99?7$5 $l $? >pJs $, Aw $i $l$F$3$J$$>l9g $K $O !$ 0lEY %m %\ %C %H$K Ld9g $; $r 9T $J $& !% $3 $3 $G 1~Ez $,$J$1 $l $P 0\F0Cf $K >c32 $, H/@8 $7 $? 62 $l$, $" $k $H4D6- %(!< %8%’ %s %H $O H=CG $7 !$ >c 32 $, H/@8 $7 $?$H ;W $o $l $k%m %\ %C %H $K BP $7 $F 3NG’ $N $?$a$N %a %C %;!< %8 (aliv e) $r Aw$k !%>c32 $, H/@8 $7 $F $$$J$1$l $P (ac k) $, %m %\ %C %H $+$i La$5 $l $k $, !$ >c32 $, H/@8 $7 $F$$ $k>l9g $K$O JVEz $, $J$$ !% $3 $l$r MxMQ $7 $F >c32 $, H/@8 $7 $? $+ H] $+ $r H=Dj $7 $F$$ $k !% $b $& 0l $D $O !$ %?%9%/?k9TCf $K Executer $+$i >c32H/@8 $N %a %C %;!< %8 (dead) $, 4D 6- %(!< %8 %’ %s %H $XAw $i $l$F $/ $k >l 9g $G $"$k!% Executer $+ $i %a %C %;!< %8$rAw$k $N $O !$ $d$O $j%m %\ %C %H $+$i $N 1~Ez $, $J$$ >l9g $G$" $k !% $3$N ;~ $N H=Dj $N N. $l$r <! $K =R $Y$k !% 1. Executer $+$i >c32H/@8 $N %a %C %;!< %8 (dead) $, FO$/ !% $"$k $$ $O%m %\ %C %H$+$i JVEz $, $J $$ !% 2. 4D6-%(!< %8 %’ %s %H $O %m %\ %C %H $K BP $7 $F (alive) $H $$ $& %a %C %;!< %8 $r Aw$k!% 3. $3$3$G 1~Ez (ack) $, $" $l $P >c32 $O H/@8 $7 $F $$$J$$ !$ $H H=CG!% 4. 1~ Ez $, $J$1$l $P $= $N%m %\ %C %H $N >uBV $r 4D6-%( !< %8 %’ %s %H $+$i I| 5l;Y 1g %( !< %8 %’ %s%H $K Aw$j !$ $=$N %m %\ %C %H $r F0 $+ $9$?$a$K 5/ F0 $7 $F $$$? %a %G %# %( !<%? 29

$r >CLG$5$; !$ $=$N%m %\ %C %H$, <B 9TCf$N %? %9 %/ $r <B9T$9 $k$?$a$K %a %G %# %(!< %?$r 5/F0$9$k !% $3$N ;~$N %a %C%;!< %8$O (dead-task (( Dd;_ $7 $? %? %9%/ ) ( >c32 $, H/@8 $7 $?%m %\ %C %H $N L>>N ) ( %m %\ %C %H $N DL?.$N$"$C$?:G8e$N>uBV )( DL2aITG=$N path) ( >c32 $, H/@8 $7 $F Dd;_ $7 $F$$ $k%m %\ %C %H $N Ns ))) $H $$ $&7A $K $J $C$F$$ $k !%%m %\ %C %H $N :G 8e$N >uBV $+$i %m %\ %C %H$, Dd ;_ $7 $F $$ $k $H ;W $o $l $k>l=j $r D4$Y !$ $=$N>l=j $r DL9TITG= path $H $7 $F @_Dj $7 $F $$ $k!% 5. $3 $3 $G JL $N %m %\%C %H$K%?%9%/ $N0z $-7Q $.$,$G$- $l $P >c32 $, H/@8 $7 $?%m %\%C %H $K BP $7 $F$N%?%9 %/ $O$J$/ $J$k!% $7 $+ $7 !$ 0z $-7Q $. $,$G$-$J $+$C $?>l9g!$ I| 5l $7 $F$+$i <B9T $G$- $k$h $& !$ 4D6- %(!< %8 %’ %s %H $K $=$N%? %9%/ $r J]B8 $7 $F $* $/ !% 6. I|5l;Y 1g %(!< %8%’ %s %H$O %m %\ %C %H $N I|5l $r%A %’ %C %/ $9 $k!% $3$NJ}K! $K$D$$ $F $O 5.3 @a $G >\ $7 $/=R$Y$k!% 7. I|5l;Y1g %(!< %8%’ %s %H$+$i %m %\ %C %H$, I|5l $7 $? ;] $N %a %C %;!< %8$, FO$$ $? $i !$ $=$N %m %\ %C %H $K :F $S %? %9%/ $r <B9T $G $- $k$h $& $K Dd ;_ $7 $F $$ $k%m %\ %C %H Ns $+ $i $= $N%m %\ %C %H $r 30 $7 !$>uBV>p Js $r I|5l ;Y1g%(!< %8 %’ %s %H $+$i $N >uBV >pJs $K =q49 $( !$0z$- 7Q $. $G $-$J$+ $C $? %? %9%/ $r 7Q B3$9$k$h $& $K %a %G %# %(!< %?$r 5/F0 $9$k!% $^ $?$3$N;~!$ DL2a ITG= path $K @_Dj $5 $l$F $$$?ItJ, $r%m %\ %C %H$, $$ $k>l=j0J30 $r DL2a2DG= $K JQ99$9$k !% 5.2.3 >c32I|5l8e$N=hM} $3$3$G$O !$ %m %\ %C %H$, I|5l $7 $? ;~ $N =hM} $r =R $Y$k !% ?M $N<j $K$h$C $F%m %\ %C %H$, I|5l $7 $? >l9g!$ I|5l ;Y1g %(!< %8%’ %s %H$+$i I|5l $7 $? ;] $N %a %C %;!< %8 (reviv al) Aw $i $l$F $/$k!% $= $7 $F !$ ?M $K 65 $($F$b $i$C $?8=:_ 0LCV $r DI2C $7 $? >uBV>pJs $r I|5l;Y1g %(!< %8%’ %s %H $+$i Aw $i $l $F $/$k!% $3 $l$r $b $H $K >uBV >pJs $r =q49 $( $k !% 30

%m %\ %C %H $K >c 32 $, H/ @8 $7 !$Dd;_ $7 $?$H ;W $o $l $kHO 0O $r A4$F DL9TIT G= $J path $K @_Dj $7 $F$"$C $?$b$N $r DL9T2D G= $K $7 $F !$ %m %\ %C %H$, 8=:_ $$$k>l=j $N$_ $rDL $l $J$$ >l=j $K $9$k !% B> $N%m %\ %C %H$K 0z$-7Q $0 $3$H $,$G $-$J $+$C $?%?%9%/ $r JL $K 4IM} $7 $F $$$k!% $=$N %? %9%/ $r !$ I|5l $7 $?%m %\ %C %H$K 7QB3$5 $;$k $? $a $K$=$N%? %9%/ $NFbMF $H%m %\ %C %H $N >uBV $r (revival-task (( Dd ;_ $7 $?%?%9 %/ )( %m %\%C %H $NL> >N )( %m %\%C %H $N8= :_ $N>u BV ))) $H $$ $&7A $G %a %G %# %(!<%? $K Aw$k!% $3 $l$K $h$j !$%a %G %# %(!<%? $, 7QB3%?%9%/ $G$" $k $3$H$r H=Dj $7 !$Aw $i $l $F$-$? >pJs $r$b$H$K %W %i %s %K %s %0 $7 !$<B9T$9$k!% 5.3 I|5l;Y1g%(!< %8 %’ %s %H (Con�rm Agen t) $3$N%(!< %8%’ %s %H $O !$ %m %\ %C %H$+$i $N 1~Ez $, $J $/ $J$C $?;~!$ $D$^ $j $O 2? $i$+$N >c32 $, H/@8 $7 $?;~ $K 5/F0 $5 $l $k!% %m %\%C %H $NI|5l $r?M4V $K B%$9 %a %C %; !< %8$r N. $7 !$ I| 5l$5 $l $?$+ $I $& $+$r >o $K 4F ;k $7 $F $$ $k !%>c32 $, H/@8 $7 $? %m %\ %C %H 0l Bf $K BP $7 !$ 0l$D5/F0 $9$k $h $& $K$J$C $F$$$k!% I| 5l $7 $? >l9g $K$O !$ $= $N%m %\ %C %H$K 8=:_0LCV $J $I $r ?M4V $+$i 65 $($F$b $i$$ !$ $= $l$i $N >pJs $r >c32 $+$i I|5l $7 $?%m %\ %C %H $N DL?. %5 %V %( !< %8 %’ %s %H $H 4D6-%(!< %8 %’ %s %H $K 0zEO $7 $F >CLG$9$k !% $3$N ;~ $N F0:n $N N. $l $N Nc $r ?^ 5.2 $K <( $7 !$ $=$N?^$N@bL@ $r 0J2< $K =R$Y$k !% 1. %m %\ %C %H$+ $i$N 1~ Ez $, $J $$ $3 $H $r Executer $+ $i4D 6- %( !< %8 %’ %s %H$X %a %C %; !< %8 (dead) $, FO$/ 2. 4D6- %(!< %8 %’ %s %H$O I|5l ;Y 1g %(!< %8%’ %s %H (Con�rm Agen t) $r 5/F0 $9 $k!% 5/ F0$5 $l $k:] $K !$ 1~Ez $N$J$$%m %\ %C %H L> !$ $= $N%m %\ %C %H $N >uBV $r CN $i$5 $l $k!% $3 $N ;~ !$4D6- %(!< %8 %’ %s %H $O Executer $r 4^ $‘ %a %G %# %(!<%?$r Dd;_$9$k!% 3. I| 5l;Y 1g%(!< %8 %’ %s%H $O ?M 4V $K %m %\ %C %H $, CO?^ >e$N $I $N JU$j$G 1~Ez $, $J $/ $J $C$? $+$r 2hLL $G CN $i $;$F !$I|5l0MMj $r 9T $& !% 4. I| 5l ;Y1g%( !< %8 %’ %s%H $O #1 #0 J,$*$-$K I| 5l $7 $F $$ $k$+ $I $& $+ $N 3NG’$N %a %C %;!< %8$r $=$N%m %\ %C %H $X Aw$k !% 31

?^ 5.2 I|5l;Y1g %(!< %8 %’ %s %H $N %a %C%;!< %8 5. ?M$N<j $K $h$jI|5l$5 $l $k !% 6. JVEz $, $" $l $P %m %\ %C %H $O I|5l $7 $?$b$N$H 8+$J$9 !% 7. ?M4V $+$i 0LCV>pJs $r F~NO $7 $F$b$i $& !% 8. 65 $($F$b$i $C$?0LCV>pJs $H J;$;$F:G8e$N>uBV $r$=$N%m %\ %C %H $K CN $i$; $k !% 9. %m %\ %C %H $, I|5l $7 $?$3$H $H $=$N %m %\ %C %H $N 8= :_$N >uBV$r 4D 6- %( !< %8 %’ %s%H $K EA $( !$I|5l;Y1g %(!< %8 %’ %s %H $O >CLG$9$k !% 32

Bh 6 >O %7 %9 %F%‘$N <B83 $H I>2A 6.1 <B83 K\8&5f $N<B83 $H $7 $F !$ $^ $: <B:] $K H/@8 $7 F@$k>c32 $r 5?;wE* $K H/@8 $5 $; !$ $= $N>e $G $I $N$h $& $K F0:n$9$k $+$r 3NG’ $7 $? !% $= $N<B9TNc $r <!@a $G =R $Y$k!% >c32 $H $7 $F$O DL?. $, FO $- $K $/ $$>l=j $,$"$j !$ $= $N>l =j $G DL?. $, @Z $l$F $7 $^ $C $? $3 $H $rA[Dj $9 $k!% 6.2 <B9TNc ?M4V $+$i%? %9%/ $r 0MMj $5 $l !$ $= $N%?%9%/ $r<B9TCf $K%m %\ %C %H $K >c32 $, H/@8 $7 $? $H$9$k !% $= $N;~ $K#2 DL $j $N>l 9g $, 9M $( $i $l $k!% 0l $D $O<B 9T Cf $N %?%9 %/ $, B> $N %m %\%C %H $X 0z $-7Q $2 $k>l9g!$ $b $& 0l $D $O 0z $-7Q $. $,$G $-$J$$>l9g $G$" $k!% $3 $l$i #2DL $j $N >l9g $K $D$$$F@bL@$9$k !% 6.2.1 0z $- 7Q $. 2DG=$JNc 0z $-7Q $. 2DG= $J%? %9%/ $H $7 $F$O !$ 8= :_ $O %m %\ %C %H $r 8F $S =P$9 $H$$ $& %?%9%/ $7 $+ B8:_ $7 $J$$ !% $3$N;~$NN. $l$r ?^ 6.1 $K <($9 !% 1. ?M $, Kappa1a $N 8F $S $@ $7 $r $9$k !% 2. 4D 6-%(!< %8 %’ %s %H$, %a %G %# %( !<%?$r 5/F0 !%?M$N =j$X9T $/$?$a$N %W %i %s $r @8 @.$9$k !% 3. %W %i %s %K %s %0$, =*N; $7 %m %\ %C %H$, 0\F0 $r 3+;O$9$k !% 4. 0\F0ESCf $G 2? $i$+$N >c32 $, H/@8 $7 Kappa1a $, Dd;_$9$k !% 33

?^ 6.1 %? %9%/0z $-7Q $. $N %a %C %;!< %8 5. 4D 6-%(!< %8 %’ %s %H $O I|5l ;Y1g%(!< %8 %’ %s %H $r 5/F0$9 $k$H F1 ;~ $K %a %G %# %( !< %?$r Dd;_$5$;$k !% 6. Dd ;_ $7 $? >l =j $r ?d B, $7 !$%m %\ %C %H $, $$ $k$H ;W $o $l $k >l=j $r DL9T 6X;_ 6h4V $K @_Dj$9$k 7. $3$N 4V!$ I| 5l;Y 1g %(!< %8%’ %s %H$O Kappa1a $N I|5l $r?M4V $K 0MMj $7 $D$DI|5l $r BT$D !% 8. 4D 6-%( !< %8 %’ %s%H$, %a %G %# %(!< %?$r 5/ F0 $7 !$>c32 $, H/@8 $7 $F $$ $k%( !< %8 %’ %s%H $r =|$$ $F %W %i %s %K %s %0 $r 9T $J $& !% 9. Kappa1b $, 8F $s$@ ?M$N $H$3 $m$X0\F0$9$k !% 34

6.2.2 I|5l $7 $?%m%\%C %H $, %?%9 %/$r :F3+ $9 $kNc 8N >c $7 $?%m %\%C %H$N%?%9 %/ $rJL $N %m %\ %C %H$K 0z $-7Q $. $G$- $J$$ Nc $H $7 $F!$ %m %\%C %H $, 0M Mj$5 $l $? 2YJ*$r 1?HB Cf $K Dd;_ $7 $F $7 $^$C$? >l 9g $, $" $2 $i$l $k !% $3$N >l 9g !$ %m %\ %C %H $N >e $K$" $k2YJ* $r JL $N%m %\ %C %H$, <h$k $3$H $,$G $- $J$$$?$a $K !$ $=$N%?%9 %/ $O Dd;_$9$k $7 $+ $J$$ !% $= $3 $G !$ $3$N%m %\ %C %H$, I|5l$9$k $N $r BT$A!$ I| 5l $7 $F$+ $i CfCG $7 $F$$$? %? %9%/ $r 0z$-B3$-<B9T$9$k !% $3$NN. $l$r ?^ 6.2 $K <($9 !% ?^ 6.2 %? %9%/7QB3 $N %a %C %;!< %8 1. ?M $+$i %^%K%e%" %k$r 1? $s$G M_ $7 $$$H %? %9%/ $r 0MMj$5 $l $k !% 2. 4D 6-%(!< %8 %’ %s %H $, %a %G %# %(!< %?$r 5/ F0 $7 !$ %a %G %# %( !<%? $, %W %i %s %K %s%0 $r 9T $J $& !% 3. %W %i %s %K %s %0 $K 4p $E$- !$C* $NA0 $K 0\F0 $7 $F %^%K%e%" %k$r C* $+$i <u $1$H $k !% 4. %^%K%e%" %k$r 1?HBCf $K Kappa1b $, 2? $i$+$N >c32 $, H/@8 $7 $F Dd;_$9$k !% 35

5. 4D6- %(!< %8%’ %s %H$, I|5l ;Y1g %(!< %8%’ %s %H$r 5/F0 $9 $k!% $3 $l$H F1;~ $K %a %G %# %( !<%?$r Dd;_$9$k !% 6. 4D 6-%(!< %8 %’ %s %H $O Dd;_ $7 $? >l =j $r ?dB, $7 !$ %m %\ %C %H$, $$ $k $H ;W $o $l $k>l =j $r DL9T6X;_6h4V $K @_Dj$9$k !% 7. $3$N4V !$ I| 5l;Y 1g %(!< %8%’ %s %H$O Kappa1b $N I|5l $r?M $K 0MMj $7 $D$DI|5l $r BT$D !% 8. %? %9%/ $r0z$-7Q $0 $?$a $K 4D6- %(!< %8%’ %s %H$O JL $N %a %G %# %(!<%? $r 5/F0$9$k!% 9. %^%K%e%" %k $, %m %\ %C %H $N >e $K$" $k$N $G %W %i %s %K %s %0 $G <:GT$9$k !% 10. %m %\ %C %H$, I|5l$9$k$^ $G%? %9%/ $r CfCG$9$k!% 11. ?M4V$N <j $K $h $j%m %\ %C %H$, I|5l $7 $?$i !$ %? %9%/ $r 7QB3$9 $k$h $& $K 4D6-%(!< %8 %’ %s %H$, %a %G %# %(!<%?$r 5/F0$9$k !% 12. %a %G %# %(!< %? $O 8= :_0LCV !$:G8e$N >u BV $+$i %W %i %s %K %s %0$7 !$%? %9%/ $r :F 3+ $9 $k !% 6.3 9M;! :#$^ $G$N%7 %9 %F%‘ $G $O !$ 0l $D $N%m %\ %C %H$, Dd;_ $7 $F $7 $^$C $?$j !$%a %C %;!< %8$r 0l$D $H$j $3 $\ $9 $@$1$G A4 $F$N %7 %9 %F%‘ $K 1F6A $r5Z $\ $7 !$ A4 BN $, Dd;_$9$k $3 $H $, $h $/H/@8 $7 $F$$$? !% $7 $+ $7 !$ K\8& 5f $G 9=C[ $7 $?%7 %9 %F%‘ $G$O$3 $l$i$K BP1~ $G$-$k$h $& $K$J $C $?!% $3 $l$K$h $j !$ 2? $i $+$N>c 32 $, H/@8 $7 $?>l9g $K !$ >c 32 $, H/ @8 $7 $?%m %\%C %H $N$_ $K 1F6A $r$H $I $a $k $3 $H $,$G $-$k !% $= $7 $F !$ %m %\ %C %H $N >c32 $, <h$j=| $+ $l I| 5l$9 $l $P %7 %9 %F%‘ $K La$k$3 $H $, 2DG= $H$J $C$? !% $^$?!$ >c32 $, H/@8 $7 !$ ?M $K$=$N I|5l $rB%$9:] $K Bg$^ $+$J >l=j $r CN $i$;$k $3$H $G I|5l $K 8~ $+ $& ?M $K$H $C $F $O Hs>o $K C5 $7 $d $9$$ $H ;W $o $l $k!% $^ $? !$ $=$N%m %\ %C %H$, Dd;_ $7 $F$$ $k4V!$ Dd;_ $7 $?$H ;W $o $l $k6h4V $N$_ $r DL9TITG= $K $9 $l $P $h $/ !$ B+G{ $5 $l $F $$$?DLO)A4 $F $, DL9TITG= $K$J $i$J$$$N $G !$ B> $N%m %\ %C %H $N :n6H $, <B9T $7 $d $9 36

$/ $J $k!% $3 $l$K $h$C $F !$ DLO) $r :I $,$l $k $3 $H $K$h $k %W %i %s %K %s %0 $N <:GT $, >/ $J $/ $J $C$? !% <B834D 6- $K 0MB8 $7 $? LdBj $H $7 $F$O !$ Dd;_ $7 $? >l=j $K $h$C $F $O !$ $I $& $7 $F$b DL2a $7 $J$1 $l $P $J$i$J$$ %] %$ %s %H$, $" $j !$ $=$N>l9g $O %W %i %s %K %s %0 Cf $K <:GT$9$k!% FC $K 0lK\F; $G Dd;_ $7 $? >l9g!$ $= $NDLO) $r DL$k%?%9%/ $O 3N<B $K <:GT $7 $F $7 $^ $& $H$$ $& LdBj $, H/@8 $7 $? !% $3$NLdBj $O 4D6-CO?^ $r#2$D $NDLO) $r :n$k $3$H $G Jd $( $k $H 9M $($i $l $k $, !$ <B83@_ HwA4BN $r ;H$C $F$$$k $?$a $K$3 $l 0J>e $N3HD% $O IT2DG= $G$" $k!% $=$N $?$a !$:#2s $O$3$N 3NG’ $O 9T$J$C$F$$$J$$ !% $b $&0l $D $NLdBj $O !$ DL ?. $N3NG’ $r 9T $J $& $3 $H $K$h$C $F DL?. $N?.Mj@- $r>e $2 $F$$ $k$N $@ $, !$ $3 $l$, DL?.NL $r A} $d$9 $3$H $K$J$C $F$$$k !% $3$N $?$a !$ %7 %9 %F%‘A4BN $N %? %9%/ $N=hM};~4V $, D9$/ $J$C $F $7 $^$C $? !% $3 $l$O 4h6/ $J%7 %9 %F%‘ $N9=C[ $N $?$a $K $O $d $‘ $r F@$J$$ $H ;W $o $l $k !% 37

Bh 7 >O 7kO@ $H E8K> 7.1 7kO@ K\8&5f $G $O !$ J# ?t $N%m %\ %C %H$, F0$/Cf $G !$ $"$k%m %\ %C %H $K >c32 $, H/@8 $7 $? ;~ $K I|5l:n6H $r?M4V $H6(D4 $7 !$ $= $N>c32 $, H/@8 $7 $?%m %\ %C %H$, <B9T $7 $F$$$?%? %9%/ $r 7QB3$5$;$k$3 $H$N$G$- $k$h $& $J6(D44D6- $r 9=C[ $7 $? !% $3$N$h $& $J6(D44D6- $K I,MW $J >uBV4I M} $NJ}K! $K$D$$ $F $O Bh 2 >O $K =R $Y $? !% K\8& 5f $G ;HMQ $7 $?%m %\ %C %H $N @bL@ $r#3>O $G =R$Y!$ $3 $l $^ $G$N8&5f $G 3+H/ $5 $l $? 3F %(!< %8 %’ %s %H $N @bL@ $r 4 >O $G =R $Y$? !% 5 >O $G%U%)!< %k %H%H%l %i %s %H $J 6(D47O $r 9=C[$9 $k$? $a $K 3HD% !& DI2C $5 $l $?%(!< %8%’ %s %H $N >\:Y $J @bL@ $r =R $Y !$ $= $7 $F #6>O $G <B8= $7 $? 6(D47O$N<B9T $H$=$N I>2A $r 9T$J$C$? !% K\8&5f $G 3+H/ $7 $? <jK! $O !$ %7 %9 %F%‘A4BN $N>uBV $r4IM}$9$k $3 $H$H !$ I| 5l $r ;Y1g $9 $k$?$a $N%( !< %8 %’ %s%H $r F3 F~$9 $k$3$H $G $" $k !%>u BV4I M}$r 9T$J $& $3$H$K $h $j !$ $" $k%m %\ %C %H$K >c32 $, H/@8 $7 $?$3$H $r 8!=P $G$-$k !% $^ $? !$ >c 32 $K$h$j CfCG $5 $l $? %? %9%/ $r JL $N%m %\ %C %H $K Be9T $5$;$k $+ !$ I| 5l $7 $?%m %\ %C %H$, 7QB3$9$k $3 $H $, 2DG= $K$J $C $? !% $^ $? !$ ?7 $? $K I|5l;Y1g %(!< %8 %’ %s %H $r :n@. $7 !$ >c32 $, H/@8 $7 $?%m %\ %C %H $N I|5l;Y 1g $r 8DJL $K 9T $J$C $?!% $3 $l$K$h$j !$ $I $N%m %\ %C %H$, !$ $I $N >l=j6a JU $G !$ $I $s $J >uBV $G >c32 $, H/@8 $7 $?$N $+$r L@3N $K EA $( $k $3 $H $,$G $- $k!% $= $7 $F !$ I|5l 8e $K%7 %9 %F%‘ $K La$k:] $K$b >uBV $r I|85$9$k$3 $H$K$b LrN)$C$? !% 7.2 E8K> K\8&5f $G 9=C[ $5 $l $? %7 %9 %F%‘$NLdBjE@ $H $7 $F $O !$ 0l $D $K $O !$ $3$N %7 %9 %F%‘ $O ?M $, %m %\ %C %H $N I|5l:n6H $r 9T $J $& $3 $H $, A0Ds $H$J$C $F$$$k!$ $H$$ $& $3 $H$G$"$k !% %m 38

%\ %C %H <+?H!$ $"$k$$ $O ?M4V0J30 $N4D6-Cf $N %(!< %8%’ %s %H $K $h$j !$ ?M $N<j $r$o $:$i $o $9$3 $H$J $/I|5l $G$- $k $3 $H $, K>$^ $7 $$ !% $5 $i $K !$ 8= :_ $O %m %\ %C %H$, FsBf $@$1$G $" $j !$ 0z $-7Q $. $r$G $- $k%? %9%/ $, >/ $J$$$H$$ $& E@ $bLdBj $G$" $k !% $3 $l$i$N LdBjE@ $+$i !$ :# 8e $N2]Bj $H $7 $F$O !$ 0l $D $K ;0Bf0J>e $N0[<o $N%m %\ %C %H $, F1 $8 4D6-2< $G F0:n $9$k %U%) !< %k %H %H%l %i %s %H $J 4D6- $r 9=C[$9$k $3 $H $G$" $k!% 8= :_$N %7 %9 %F%‘ $G $O 9TF07? $N%m %\ %C %H$O FsBf $7 $+$J $/ !$ 0z $-7Q $. $, 2DG= $J%? %9%/ $, >/ $J2a $. $k!% $^ $?!$ 0l Bf $K >c32 $, H/@8 $7 $F $7 $^ $& $H !$ ;D $j0l Bf $7 $+ ;D $C $F$$ $J$$!% $=$N$?$a !$ $"$^$j8zN($h $/%?%9%/ $r$3$J$;$J$$ !% $^$?!$ 8= :_ $N %7 %9 %F%‘ $G$O !$ %m %\ %C %H $N I|5l $O ?M4V $N<j $r<Z$j $J $1 $l $P $[$H $s $I IT2DG= $J$?$a !$ Hs>o $K ?M4V $K$H $C $F $O <j4V $G$"$k !% $3 $l$, <+8J $"$k$$ $O ?M4V0J 30$N%( !< %8 %’ %s%H $K $h $C $F I|5l$G $- $k$h $& $J 4D 6- $, K> $^ $7 $$ !% $3 $l $K $H $b$J $$ !$ >l=j $N3NG’ $b4D6-Cf $rJ#?t $N0LCV $+$i %+ %a %i $G 4F;k $7 !$ $=$NDd;_0L CV $b<+F0E* $K H=JL$9$k!% $3 $l$K $h$j!$ 40A4 $K ?M4V $K Mj $i$: $K I|5l $7 4D6- $K La $l $k$h $& $K$J$k $3 $H$, 4|BT $G$- $k !% 39

<U<- <g;X F3 6541$G$" $k @> ED K- L@65 <x $K$O !$MM !9 $J LL $G 8f ;X F3$r D:$- $^ $7 $? !%$^ $? !$ %m %\ %C %H $r BP>] $H $7 $? 8&5f $K 7H $o$k5!2q $r$D $/$C $FD:$-$^ $7 $? !% $3 $3 $K ?<$/46<U CW $7 $^$9 !% 2#LpD> OB65<x $K $O !$ K; $7 $$ Cf!$ K\8& 5f $NI{;XF365 41 $K$J$C $FD:$-$^ $7 $? !% $3 $3 $K ?< $/46<UCW $7 $^$9 !% IpED1Q L@=u 65<x $K $O !$ 8&5f $NJ}8~@- $dFbMF $K$D$$ $F 8f=u8@ $r D: $-$^ $7 $? !% $3 $3 $K ?< $/46<UCW $7 $^$9 !% BtED FF ;K=u <j ( 8= :_ !$5~ET Bg 3X7W ;; 5!%; %s %? !< =u 65 <x ) $K $O 8& 5f 2q$J $I $r DL $8 $F 5.=E$J8f;XF3!&8f=u8@ $r D:$-$^ $7 $? !% $3$3 $K ?< $/46<UCW $7 $^$9 !% >eLn FX ;V =u <j $K$O !$K\8& 5f $r ?J$a $k $K $" $? $j!$ 8f;X F3 $H 8f =u 8@$r D:$- $^ $7 $? !% $^$? !$ K\O@J8 $r $^ $H$a$k $K$"$?$j !$ E,@Z $J8f;XF3 $H 8f=u8@ $r D: $-$^ $7 $? !% $3$3 $K ?< $/46<UCW $7 $^$9 !% 4dED 9@;J ;a!$ >. NS E81Q ;a!$ >> 867D 9, ;a $K $O !$ Kappa %7 %9 %F%‘ $N7Q>5 $r$5 $; $FD: $- $^ $7 $? !% $3$3 $K ?< $/46<UCW $7 $^$9 !% Gn;N2] Dx $N;{EDOB 7{;a!$ =$;N2] Dx $NFbED7C5W;a $K $O !$ 8&5f2q $r DL $8 $F MM!9 $J0U 8+ $r D:$-$^ $7 $? !% $3$3 $K ?< $/46<UCW $7 $^$9 !% =$;N2] Dx #1G/ $NJ} !9 $K $O !$ %m %\ %C %H $N <B83Ey $r<jEA$C $F D: $-$^ $7 $? !% $3$3 $K ?< $/46<UCW $7 $^$9 !% 8&5f<< $N3’MMJ} $K $O !$ 8x;d $K$o$?$j$*@$OC $K$J$j$^ $7 $? !% $3 $3 $K ?<$/46<UCW $7 $^$9 !% 40

:G8e $K !$ 8&5f<< $G$N3hF0 $r ;Y $($FD:$-$^ $7 $? >.I[;\ J8Be Hk=q $K 8|$/8fNi ?= $7 >e $2 $^$9 !% 41

;29MJ88% [1] :4 F# CN @5 , %f !< %S %- %? %9%m%\ %F %# %C%/%7 %9%F %‘ , F| K\ %m%\ %C %H 3X 2q ;o V ol.15 No.4,pp.496{500,1997 [2] :4F#CN @5 , <R2q %$ %s%U%i %9 %H %i %/ %A %c $K $A $j $P $a$i $l$? ?M9)J* $N5!G= =8@Q $H $7 $F$N %m %\ %C %H , F|K\%m %\ %C %H 3X2q;o V ol.16 No.1,pp.8{11,1998 [3] >>0f =S9@ , $*$;$C $+ $$%m %\ %C %H $H $b 8F $P $l $k ;v>pDL%m %\ %C %H $N 7W2h ,bit v ol.29 No.12,1997 [4] >>86 7D9, , <B@$ 3& %(!< %8 %’ %s %H $N%^ %k%A%?%9 %/ %W %i %s%K %s %0$K $h$k :n 6H ;Y 1g 4D 6- $N9= C[ , Master’s thesis, F‘NI @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X >pJs 2J 3X 8& 5f 2J , 1997 [5] >. NS E8 1Q , <B@$ 3& %(!< %8 %’ %s %H$N6( D4 $K$* $1$k ?M 4V { %m %\ %C %H 4V $N %3%_ %e %K %1 !< %7 %g %s , Master’s thesis, F‘NI@hC<2J3X5;=QBg3X1!Bg3X >pJs2J3X8&5f2J , 1997 [6] 4dED 9@;J , %a %G %# %(!<%? $r MQ $$ $?<B @$3& %(!< %8%’ %s %H $N 6(D4 4D 6- $N9=C[ , Mas- ter’s thesis, F‘NI@hC<2J3X5;=QBg3X1!Bg3X >pJs2J3X8&5f2J ,1996 [7] 4dED9@;J , Bk9g4p9T , BtEDFF;K , IpED1QL@ , @>ED K-L@ . %a %G %# %(!<%?$r MQ$$ $? J* M} %( !< %8 %’ %s %H $H %=%U %H %&%( %"%( !< %8 %’ %s %H $N 6( D44D6-$N 9=C[ . EE;R>p JsDL ?.3X2q5;=QJs9p , num b er AI95-42, pages 1-8, 1996 [8] >>86 7D 9, , >e Ln FX ;V , BtED FF ;K , Ip ED 1Q L@ , @>ED K- L@ . ?M $r4^ $s $@ <B @$ 3& %( !< %8 %’ %s %H $N6(D4 7O $K$* $1 $k %W %i %s%K %s %0 $H <B9T . ?M9)CN G= 3X 2q ?M 9) CN G=4p AC O@ 8& 5f 2q SIG-F AI-9603, pages 12-17, 1997. [9] >.NSE81Q , >eLnFX;V , BtEDFF;K , IpED1QL@ , @>EDK-L@ . ?M4V $r 4^ $s$@ <B@$3& %(!< %8 %’ %s%H $N 6(D4$N$?$a $N ?M4V - %m %\ %C %H 4V$N%3 %_%e%K%1 !< %7 %g %s . ?M 9)CN G=3X 2q?M9)CNG=4pACO@8&5f2q SIG-F AI-9603, pages 18-23, 1997. 42