NAIST-IS-MT9751032 =$;NO@J8 %* %U %# %9 %m %\%C %H $K $* $1 $k %$ %s %? %i%/%F %# %V $J B0@-3X=, $r MQ $$ $? J*BN $N 0LCV>pJs4IM} JR;3 82@5 1999 G/ 2 7n 12 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 !# JR;3 82@5 ;XF36541!’ @>ED K-L@ 65<x 2#Lp D>OB 65<x IpED 1QL@ =u65<x

%* %U %# %9 %m %\%C %H $K $* $1 $k %$ %s %? %i%/%F %# %V $J B0@-3X=, $r MQ $$ $? J*BN $N 0LCV>pJs4IM} � JR;3 82@5 FbMF9<35 K\8&5f $NL\E* $O !" ?M 4V $N3hF0;Y1g $H $7 $F%*%U %# %9 Fb $K ;6:_ $7 !" @d $( $:$=$N 0LCV $, JQ2= $7 F@$k %* %V %8 %’ %/ %H $r <+N’E* $K G’<1 !& 5-21 $7 $F ?M4V $NMW5a$9$k %* %V %8 %’ %/ %H $NDs <( $r9T $$ !" <h $j $K9T$/ %m %\ %C %H$N9=C[ $r$9 $k $3 $H $K$"$k!# $= $N $? $a $N %m %\%C %H %7 %9 %F%‘ $O !" 4D6- $H %$ %s %?%i%/ %7%g %s $,$G $- $k $3 $H !" F0E* $G =@Fp $J BP>] $NI=8= $, $G $- $k$3 $H !" ?M4V $H %$ %s %?%i %/ %7 %g %s$r 9T $( $k$3 $H $, I,MW $G$" $k !# K\8&5f $G <B8= $7 $?%m %\ %C %H %7 %9 %F%‘ $O 4D6- $H$N %$ %s %?%i%/ %7%g %s$H $7 $F$N =d2s 9TF0 !" =d2s Cf $K ;#1F $5 $l $? 2hA| $+$i$N%* %V %8 %’ %/ %H G’<1 !" %* %V %8 %’%/ %H $K BP $7 $F $NL>A0 IU $1$d%* %V%8%’ %/ %H $N<hF@ $H$$ $C $? %f!< %6 $H $N %$ %s %? %i%/ %7 %g %s$+ $i$J$k!# %f !<%6!<$O WWW %V %i%& %6 $+$i <h$C $F$-$F M_ $7 $$%* %V %8 %’ %/ %H L>$b $7 $/ $O %* %V %8 %’ %/ %H $N B0@->pJs $r%m %\ %C %H $K EA $( $k !# %m %\ %C %H$O%G !<%?%Y!< %9 $+$i%* %V %8 %’ %/ %H $r 8!:w $7 $=$N0LCV>pJs $r$b $H $K%*%U %# %9 Fb $r 0\F0 $7 !" MW 5a $5 $l $?%* %V %8 %’ %/ %H $r <h$C$F $/$k !# %* %V%8 %’ %/ %H $NBP >] I= 8= $O?M4V $, F| >o $KMQ $$ $F $$$k 8+ $?L\ $N7A !" ?’ !" LO MM $H $$ $C $? B0@- $r MQ$$ $F9T $& !# %* %V %8 %’%/ %H $N G’<1 $K$*$$ $F $O %m %\ %C %H$, ;#1F $7 $? 4yEy $N 2hA| $+$i%* %V %8 %’ %/ %H $r @Z$j=P $7 !" $3 $l$i$N B0@- $r7hDj$9$k!# 7A $H LOMM $O%Q%?!< %s $N N‘;wEY $r MQ $$ $FJ,N‘ $9$k!# $3$NJ}K! $K$h$k<B83 E* 7k2L $H $7 $F 27% $N@5Ez N( $G � F‘ NI @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X >p Js 2J 3X 8& 5f 2J >p Js =h M} 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 , NAIST-IS- MT9751032, 1999 G/ 2 7n 12 F| . i

F10l $N%* %V %8 %’ %/ %H $r <1JL$9$k $3 $H $,$G $-$k !# $3$N %7 %9 %F%‘ $r <BAu$9$k $3 $H $K$h $j!" %m %\ %C %H$O ?M4V $H$N %$ %s %?%i %/ %7%g %s$K $h$C $FF@$?CN<1 $r MQ$$ $F%* %U %# %9 Fb $K ;6:_$9$k%* %V %8 %’ %/ %H $r <+N’E* $K 4IM}$9$k$3 $H $,$G $- $k$h $& $K$J $C$? !# %- !<%o!< %I ?M4V !" G’<1 %b %G %k !"%$ %s %?%i %/ %7 %g %s !" B0@- !" 3X=, ii

Managemen t of Ob ject Lo cations with In teractiv e A ttribute Learning System for O�ce Rob ot. � Akimasa Kata y ama Abstract The purp ose of this study is to build a rob ot system that can recognize and manage ob jects in o�ce. Suc h a rob ot system needs, in teraction with en viron- ments, exible and dynamic ob ject representation, and in teraction with h uman. F unctions of our rob ot system are (i) rounding the o�ce to lo ok for ob jects, (ii) ob ject recognition, and (iii) naming ob jects and ordering to tak e ob jects b y h u- man. User can tell the system either an ob ject name or some attributes. Then rob ot can retriev e an ob ject to bring it from its recorded p osition in the database. Ob ject represen tation is based on attributes like shap e, color, and pattern that are easy understandable b y h uman. In ob ject recognition pro cess, the rob ot can cut ob ject in pictures that are capture in rounding, and determine their ob jects. Shap e and pattern are determined to comp ose stored ones b y calculating sim- ilarity . This metho d resulted in 27% in precision in a exp erimen tal test. The implemantal system enables autonomous managemen ts of ob jects in o�ce with knowledge. That can b e acquired in h uman-rob ot interaction. Keyw ords: human b eing, recognition mo del, in teraction, attribute, learning � 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-MT9751032, F ebruary 12, 1999. iii

L\ <! 1 $O $8 $a$K 1 1.1 8&5f $N L\E* $H J}?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.2 K\O@J8 $N 9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2 ?M $H%m%\%C %H $H$N 6&B8 4 2.1 %*%U %# %9 %m %\ %C %H $H ;:6H %m %\ %C %H $H $N 0c $$ : : : : : : : : : : : : : 4 2.2 ?M $H$N CN<16&M- $K $h$j J* $N 0LCV $r 4IM}$9$k %m %\ %C %H : : : : : : : : 5 2.2.1 <e$$CN<19=B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2.2 <e$$CN<19=B$ $r MQ$$ $? 8!:w : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.3 <B4D6- $G ?M4V $N :n6H $r <j=u $1 $9$k%m %\ %C %H : : : : : : : : : : : : : 10 3 %* %V%8 %’%/ %H $N 0LCV $r GD0. $9 $k %m%\%C %H 11 3.1 ?M4V $N%* %V %8 %’ %/ %H G’<1 %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2 B0@-3X=, %7 %9 %F%‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.3 %+ %a %i 2hA| $+$i$N%* %V %8 %’ %/ %H >pJs $N Cj=P : : : : : : : : : : : : : 13 3.3.1 2hA| $+$i $N%* %V %8 %’ %/ %H NN0h$N@Z$j=P $7 : : : : : : : : : : 13 3.3.2 %7 %9 %F%‘$N9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.3.3 %+ %a %i2hA| $+$i %* %V %8 %’ %/ %H $N NN0h $r @Z$jJ, $1 $k : : : : : 16 3.4 %m %\ %C %H $K $h$k%* %V %8 %’ %/ %H $N ?dO@ $H 3X=, : : : : : : : : : : : : : 19 3.4.1 B0@-3X=, %U%m!<%A%c!< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.4.2 %* %V %8 %’ %/ %H $N G’<1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.4.3 %* %V %8 %’ %/ %H $N 3X=, : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.5 <B83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 3.6 7W;; %*!< %@ !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4 %7 %9%F%‘$N <BAu $H 8!>Z 32 4.1 <BAu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.2 8!>Z : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.2.1 %m %\ %C %H $N =d2s $H%* %V %8 %’ %/ %H $N GD0. : : : : : : : : : : : 33 iv

4.2.2 %f!< %6$N5a $a $k%* %V %8 %’ %/ %H $N Ds<( : : : : : : : : : : : : : 36 4.2.3 %* %V %8 %’ %/ %H $N$" $k>l=j$X$N0\F0 $H <hF@ : : : : : : : : : : 39 5 7kO@ $H E8K> 42 5.1 7kO@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.2 E8K> : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 <U<- 44 ;29MJ88% 45 IUO? 47 A. 2hA|=hM} $K $+$+ $k %"%k %4 %j %: %‘ 47 A.1 2hA|$N%+%F %4 %i %$ %: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 A.2 %* %V %8 %’ %/ %H $N Cj=P%" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 A.3 %F %s %W%l !< %H %^%C%A %s %0 $K$+$1 $k$^ $G$N <jB3$- : : : : : : : : : : : 55 B. 3F %7 %9%F%‘$N ;EMM 58 B.1 R WI B21 %b%P %$ %k%m %\ %C %H $N ;EMM : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 v

?^ L\ <! 2.1 ?M4V $N GX7JCN<1 $r ;}$D %m %\ %C %H 35G0?^ ([6] $h$j ) : : : : : : : : : : 5 2.2 O"A[9=B$ $N Nc ([6] $h$j ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.3 CoMeMo $N %G !<%?7A<0 ([6] $h$j ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.4 %m %\ %C %H $N$?$a$N O"A[9=B$ ([6] $h$j ) : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.5 FCJL $J >pJs $r IU2C $7 $? CoMeMo $N %G !<%? ([6] $h$j ) : : : : : : : : 8 2.6 CoMeMo %o !< %/ %Y %s %A$r MQ$$$?<e$$CN<19=B$$N5-=RNc ([6] $h$j ) 9 3.1 %7 %9 %F%‘$N 9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.2 2hA| $+$i%* %V %8 %’ %/ %H >pJs $N @Z$j $@ $7 : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.3 %U %l !<%‘ %G !<%?$N 357A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.4 B0@-3X=, %U%m!<%A%c!< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.5 %* %V %8 %’ %/ %H $N G’<1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.6 %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.7 %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H %^%C%A %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.8 ?’9=@. $K $h$k 9J$j9~ $_ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.9 %* %V %8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H %^%C%A %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.10 3X=,8e$N %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.11 %* %V %8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.12 3X=, $K$+$+ $k %7 %9 %F%‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.13 G’<1@:EY$N9b $+ $C $?%* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 3.14 G’<1@:EY$NDc $+ $C $?%* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.1 %* %V %8 %’ %/ %H $N <hF@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.2 4D6-CO?^ ([6] $h$j ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.3 B0@-3X=, %$ %s %?!<%U%’!< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.4 LZ9=B$ $K J,N‘$5 $l $?%* %V %8 %’ %/ %H%G !<%?$N 35G0?^ : : : : : : : : : 36 4.5 WWW $K $h $k%* %V %8 %’ %/ %H $N I=<( : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.6 35G0 %l %Y%k$G$N%* %V %8 %’ %/ %H $N 8!:w : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.7 %* %V %8 %’ %/ %H $N Ds<( $K$+$+ $k %7 %9 %F%‘$N F0:n : : : : : : : : : : : : 39 4.8 %* %V %8 %’ %/ %H $N <hF@ $H <u $1 EO $7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 vi

1.1 %* %V %8 %’ %/ %H %5 %$ %:$N JQ99 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 2.2 B21 %; %s %5 !<72 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 vii

I= L\ <! 2.1 B21 $N ;EMM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 2.2 SONY EVI-D30 $N <g $J ;EMM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 viii

Bh 1 >O $O $8 $a$K 6aG/ !" $5$^ $6 $^ $J >l=j $G ?M4V $NB8:_$9$k4D6- $NCf $G ?M4V $N;Y1g $r 9T $J $& %m %\ %C %H $N 8&5f $, $J $5 $l $F$$ $k !# Kc@8 $i$K $h $k ;v>p DL%m %\ %C %H [1, 2, 3] $O !V %*%U %#%9Ey $G <+N’ E* $K >pJs <}=8 $7 !" ?M4V $K>pJs %5 !< %S %9 $r9T$& 0\ F0 %m %\%C %H %(!< %8 %’ %s %H !W $H $7 $F7zJ* Fb It $r=d2s $7 !" >pJs<}=8 !&0FFbEy $r9T $J $& !# $^ $? Molella $i$K $h$k %9%_ %=%K%" %s GnJ*4[ $K $* $1 $k 4[Fb 0F Fb %m %\%C %H [4] $O 4[ Fb $N?M $NL) =8 EY 9g $$ $r8+ $J $, $i$= $NET EY E, @Z $J0F Fb %k!< %H $r 7hDj $9$k !# $3 $l$i $N%m %\ %C %H$K 8+ $i $l $k$h $& $K%m %\ %C %H$, ?M4V $N$$$k4D6- $N Cf $G :n6H $r 9T $J $& $?$a $K$O !" 4D 6- $NJQ2= $r F0E* $K G’<1 !& 4I M} $9$k5!G= $, I,MW $H$5 $l $k !# 4D6- $NJQ2= $H 8@$C $F$b$5$^ $6 $^ $G $O$" $k $, !" $3 $3 $G$O%*%U %# %9 Fb $K ;6:_$9 $k%* %V %8 %’ %/ %H $N 0LCV>pJs$N4IM} $K $D$$$F$N8&5f $r 9T$C$? !# %*%U %# %9 Fb $K$*$$ $FK\ $d %N !< %H$H $$ $C $?>.J* ( %* %V %8%’%/ %H ) $O ?M4V $K$h$C $F@d $($: $=$N0LCV $, JQ2= $7 F@$k!# %m %\ %C %H$, <+F0E* $K%*%U %# %9 Fb $r =d2s$9$k ;~ $K$3 $l $i $N%* %V %8%’ %/ %H $r <+N’E* $K G’<1 $7 $F 0LCV>pJs $H$H$b $K 5-21 $7 $F$* $/ $3$H $,$G $- $l $P !" ?M4V $N3hF0$N;Y1g $K M-8z $G$" $k $H 9M $($i $l $k !# :rG/ $^ $G$N8&5f@.2L $H $7 $F !" %m %\ %C %H $O <+F0E* $K 8&5f<<Fb $r=d2s $7 $F %9 %J%C %W %7 %g %C %H $r ;#1F $7 $F <~$j!" ?M4V $K $h $C $F 0UL#IU $1 $7 $F $b$i $& $3$H$G%* %V %8 %’ %/ %H $N 0LCV %G !<%? $r 5-21 $7 !" ?M 4V $NMW5a $9$k %* %V %8 %’ %/ %H $r <h$C $F $/$k $3$H $, 2DG= $K $J$C $? !# $= $3$G :#2s $O$3$N 8&5f $r 85 $K !" %m %\ %C %H$, %*%U %# %9 Fb $r =d2s$9$k;~ $K%* %V %8 %’ %/ %H $r <+N’E* $K G’<1 $G$- $k %7 %9 %F%‘$N9=C[ $r 9T$C$? !# %*%U %# %9 4D6-Fb $K ;6:_ $9$k %* %V %8 %’ %/ %H $r G’<1 $9$k %b %G %k$H $7 $F%* %V %8 %’%/ %H $N B0@- $K $h$kJ,N‘<jK! $r MQ$$$? !# $3 $l$O ?M4V $,%* %V %8 %’%/ %H $r G’<1$9$k :] $K MQ$$ $i $l $k7A $dBg$- $5 $H$$$C $?Cj>] 35G0 $K $h$k B0@-G’<1 %b %G %k$G $" $j !" %m %\ %C %H $O %9 %J%C %W %7 %g %C %H$+ $i Cj=P $7 $?%* 1

%V %8 %’%/ %H%G !<%? $r <+ $i $, ;}$DB0@->pJs $H %^%C %A %s %0 $r 9T $o$;$k $3$H $G%* %V %8 %’ %/ %H $r G’<1 $7 !" 0LCV !" ;~4V>pJs $r 4IM}$9$k !# %* %V%8 %’ %/ %H 2hA| $N%^%C %A %s %0$K$O 2hA| $N %F %s %W%l !< %H %^%C %A %s %0 <jK! $r MQ $$ $? !# %F %s %W%l !< %H %^%C%A %s %0 $N <j K! $K $D$$$F$O %"%k %4 %j %: %‘%3 %s %F %9 %H [5] $b 3+ $+$l $k$J $I @9 $s$J 8&5fJ, Ln $G$" $k !# K\8&5f $G$O <B 4D6-$N F0E* G’<1 $K <g4c $r CV$- !" $J $k $Y$/C1=c $J=hM} $G 9bB. $K 4D6- $NG’<1 $, =PMh$k $h $& 7h DjLZ $r MQ $$ $? %G !<%?J,N‘ $K MxMQ $7 $? !# $^$? !" L$CN $N%* %V %8 %’ %/ %H $K 4X $7 $F$O ?M $H$N %$ %s %?%i%/ %7%g %s $r DL $7 $F B0@->p Js$N3X=, $r9T $& $3 $H $G 8e $NG’<1 $K 3h $+$;$k$h $& $K $7 $? !# $3$N$h $& $K $7 $F F@ $i $l $? %* %V %8 %’%/ %H $N 0LCV>p Js $+$i%m %\ %C %H $O ?M4V $NMW5a$9$k J* $r ;} $C $F$/$k $3 $H $,$G $- $k$h $& $K$J $C$? !# 2

1.1 8&5f$NL\E* $H J}?K Ev8&5f << $K $* $1 $k:rG/ $^ $G$N@.2L $G%m %\ %C %H$O ?M $NGX7JCN <1 $rMxMQ $7 $F ?M $H %3 %_ %e %K%1!< %7%g %s$r <h$k $3$H $,$G $-$k !# $= $3 $G$O%m %\ %C %H $O $" $i$+ $8 $a %+ %a %i $+ $i <h$j9~ $s$@ %9 %J%C %W %7 %g %C %H $K BP $7 $F$=$N Cf $K$" $k%* %V %8 %’ %/ %H $N >pJs $r ?M$N <j $K$h$C $F0UL#IU $1!& %G !<%?%Y!< %92= $r 9T $o $l $F $*$j!" <+ $i $, %* %V %8 %’%/ %H $N >p Js $r Cj=P $7 $F GX7JCN<1 $r9=C[$9$k $3 $H $O =PMh $J $+$C $? !# $3 $l$O %m %\ %C %H $K 5a $a $i $l $k<+N’@- $, K~$?$5 $l $F$$$J$$$H$b 8@ $( $k !# $=$3 $G !" K\8&5f $G $O%m %\ %C %H $h$k4D6- $N<+F0G’<1 $H !" BPOC $K$h $k9TF0@8 @. $H$$ $& ;kE@ $G $h$j<+N’@-$N9b$$%m %\ %C %H $N 9=C[ $r L\;X$9!# 6qBNE* $K$O B0@-G’<1 %b %G %k$H$$ $& ?M $K 6a$$G’<1 %b %G %k$r ;HMQ $7 $?%7 %9 %F%‘ $r MQ $$ $F !" %+ %a %i $+$i F@ $i $l $? 4D6-2h A| $K B8:_$9 $k%* %V %8 %’ %/ %H $N#1 $D#1 $D$r G’ <1 $7 !" $= $l $, $$$D !& $I $3$K$" $C $? $+$H$$ $&>p Js $r%f!<%6 $K Ds6!$9$k %7 %9 %F%‘$*$h $S !" %$ %s %?!<%U%’!< %9 $H $7 $F H/OC5!G= $K $h$k%3 %_ %e%K%1!< %7 %g %s%7 %9 %F%‘ $r 9=C[$9$k !# ?M $O ;k3P $G J* $r G’<1 $9$k;~ $K ?’ !" 7A !" Bg $-$5 $J $I $N >pJs $r MQ $$ $F$= $l $, 2? $G$"$k $N $+ Bg$^ $+$J ?dDj $r 9T $$ !" $5 $i $K ?(3P $dSL3P $J $I $N 8^46 $rMQ$$ $F%* %V %8 %’%/ %H $N 3NDj $r 9T $& !# B0@- G’<1 $H $O !" ?M $, $b$N$r G’<1$9$k2aDx $G 9T $o $l $k !" 7A !" ?’ !" Bg $- $5Ey$NCj>]35G0 $NG’<1 $r ;X$9 !# K\8&5f $G $O Cf $G$b !" 7A !" ?’ $K $D$$ $F >GE@ $r Ev $F $F OC $r ?J$a$k !# K\O@J8 $G $O$3$N B0@-G’<1 %7 %9 %F%‘ $r%m %\ %C %H$K <BAu $7 !" %m %\ %C %H $N 4D6-GD0. $H%* %V %8 %’ %/ %H $N 0LCV>pJs4IM} $K $D$$$FI>2A $r 9T $& !# 1.2 K\O@J8$N9=@. 2 >O $G$O !" 2a5n $K $*$1 $k 8&5f $K $D$$$F =R$Y !" 3 >O $G$O !" K\7o $K MQ$$$k %7 %9 %F %‘ $N @bL@ $r !" 4 >O 5 >O $K $*$$$F !" %7 %9 %F%‘$N%m %\ %C %H $X$N <BAu $H 8!>Z !" 9M;! $r =R$Y $k !# $^ $? !" IUO? $K K\7o $G MQ$$ $? %W %m %0 %i%‘$N %" %k %4 %j %: %‘@bL@ $H%O!< %I %&%’ %"$N ;EMM=q $r IU$9!# 3

Bh 2 >O ?M $H%m%\%C %H $H $N 6&B8 K\8&5f $O :rG/ $^ $G $K Ev8&5f<< $G 9T $o $l $F$$$?8&5f $r 0z $-7Q $. !V ?M4V $H 6&B8 $9$k %m %\ %C %H !W $r9=C[$9$k $3$H$rL\E* $H$9$k !# $= $3 $G !" :# 0lEY %* %U %# %9 4D 6- %m %\ %C %H $, 9nI~ $7 $F 9T $+$J$1 $l $P $J$i$J$$ LdBj $r :rG/$^ $G$N @.2L $H$H$b$K 3NG’ $7 $F$$ $/ !# 2.1 %* %U %# %9 %m%\%C %H $H ;:6H %m%\%C %H $H $N 0c $$ !V %*%U %# %9 %m %\ %C %H !W $H $O$=$NL>$N $H$*$j !V ?M4V $N $?$a $K 9=C[ $5 $l $? 4D6-2< $G F0:n$9$k %m %\ %C %H !W $N$3 $H $G$"$j !" %m %\ %C %H $N$?$a $K$=$N :n6H4D6- $, @0 $( $i $l$F $$ $k;:6H %m %\ %C %H $H$O$:$$$V $s N)>l $, 0c $& !# $=$N $?$a%m %\ %C %H $K$H $C $F<! $N$h $& $J E@ $, LdBj $H$J $k !# � :n6H $r 9T $J $&4D6- $O ?M4V $N$?$a $K :n $i $l $F $$ $k � :n6HFbMF $O 7h $a $i $l $? %9 %F%C %W $G I=8= $G $-$J$$ � ?M4V $H$N %$ %s %?%i %/ %7 %g %s $r I,MW $H$9 $k � %m %\ %C %H $O <+N’E* $K 0\F0 $G $-$J $1 $l $P $J$i$J $$ � ?M4V $N 43>D $r 9MN8 $K F~ $l $kI,MW $, $" $k $3 $l $i $OA4 $F !V ?M 4V $N $? $a $K !W $H $$$& Bg A0 Ds $K$h $C $F5/ $3$kLd Bj $,$"$j!" %* %U%# %9 %m %\ %C %H$O ;:6HMQ %m %\ %C %H $H$O $^$k $G 0c $&4Q E@ $+$i OC $r $O $8 $a$J $1 $l $P $J$i$J $$ !# $^ $: !" ?M 4V $H 6&B8$9$k %m %\ %C %H $r <B8=$9$k:] !" 0J 2< $NE@ $r 9MN8 $7 $J$1 $l $P $J $i $J$$ !# 4

� ITFCDjB??t $N ?M4V $H 6&B8$9$k � 4D6- $N JQ2= $K BP1~$9$k $?$a$N =@Fp $J CN<1 $, I,MW :rG/EY $N 8&5f $G$O !" $3 $l$i $N E@ $r F’$^ $( <! $N$h $& $J 8&5f $, $J $5 $l $? !# 2.2 ?M $H$N CN<16&M- $K$h$j J*$N0LCV $r 4IM} $9 $k %m%\%C %H :rG/ $^ $G $N @. 2L $H $7 $F !" <e $$ CN <1 9=B$ ( 8e =R ) $r MQ$$$F ?M 4V $H GX 7J CN<1$r 6&M- $7 !" << Fb $NHwIJ $J $I @d $($:$=$N=j:_ $, JQ2= $7 F@$k $b $N$N4IM} $r$9$k %m %\ %C %H $N 9= C[ $, 9T $o $l $? [6, 7] !# $3 $l$O !" ?M $N;}$D %* %V %8 %’%/ %H$K 4X $9$k $"$$$^ $$ $JGX7JCN<1 $r <e $$CN<19=B$ $r MQ $$ $F5- =R $7 !" %m %\%C %H $, ;# 1F $7 $F 2s $C $?%9 %J %C %W%7%g %C %H $H$N4X O" IU $1 $r$9 $k $3 $H$G %* %V %8 %’ %/ %H $N 0LCV $r FCDj $7 ?M $K Ds<($5 $;$k %7 %9 %F%‘ $G !" $3 $l$K $h$j%m %\ %C %H $O ?M $H$N %$ %s %?%i%/ %7%g %s$r $9$k $3 $H $K$h$C $F ?M $N;}$D<e $$GX7J CN<1 $r MxMQ$9 $k$3 $H $, =PMh$k$h $& $K$J $C$? ( ?^ 2.1) !# ?^ 2.1 ?M4V $N GX7JCN<1 $r ;}$D %m %\ %C %H 35G0?^ ([6] $h$j ) 5

2.2.1 <e $$ CN<19=B$ <e $$CN<19= B$ $O <eO"A[9= B$ $H$b8F $P$l !" =R 8lO@ M} $K $* $1 $k0UL#E*4X 78 $NDj5A $d 9=B$2=J8=q $K $* $1 $k>O $d@a$N$h $& $J J*M}E*3, AX9= B$ $J $I $r MQ$$ $: !" 35G0 F1;N $N4X 78$NM-L5$N$_ $r MQ$$$?CN<1I=8= $G$" $k !# O"A[9= B$ $O k ey $H v alue $H$$ $& #2<oN‘ $N%f %K%C %H$K $h$C $FI=8=$5 $l $k !# k ey $H v alue $N 4V $K$O !V key $K $h $C $F v alue $, A[5/$5 $l $k !W $H$$ $& 5,B’ $, $"$j !" $3$N 4V $N O"A[4X78 $O 87L) $J$b$N $G$J $/ $F$h $/!" <g4QE* $J Dj5A $r$b 5vMF $7 !" I=8= $N0UL#2r <a $r =q $-<j $H <u $1 <j $K$$$C $5 $$G$ $;$k $H$$ $& Hs>o $K 4K $d $+$J 4XO"9=B$ $r 7A@. $7 $F $$ $k !# $3$N8&5f $G $O Ev8&5f << $G 3+H/ $, ?J $a $i $l$F$$$k CoMeMo %o!<%/ %Y %s %A [8] $r MQ$$$FGX7JCN<1$N5-=R $, 9T $o $l $F$$ $k !# 6

?^ 2.2 O"A[9=B$$NNc ([6] $h$j ) ?^ 2.2(a) $O !" k ey !V nishida-lab !W !V researc h groupmem b er !W $, M? $( $i $l $k $H v alue !V terada !W !V shimokura !W !V uc hida !W $, A[ 5/ $5 $l$k $3 $H $r<( $9 !# ?^ 2.2(b) $O k ey !V rob ot !W !V thesis !W $, M? $( $i $l $k $H v alue !V pro ceedings of the rob otics so ciet y !W $, A[5/ $5 $l $k$3 $H$r <( $7 $F$$ $k !# 2.2.2 <e $$ CN<19=B$ $r MQ $$ $? 8!:w <B:]$N %G !< %? $O Lisp $N s <0 $G 5- =R$5 $l $k !# ?^ 2.2(b) $r <B :]$N %G !<%? 7A<0 $G =q $/ $H ?^ 2.3 $N$h $& $K$J $k !# (unit-1 (t yp e concept)(lab el \rob ot")) (unit-2 (t yp e concept)(lab el \thesis")) (unit-3 (t yp e concept)(lab el \pro ceedings of rob otics so ciet y")) (unit-4 (t yp e asso ciation)(lab el \a4")(k eys unit-1 unit-2)(v alues unit-3)) ?^ 2.3 CoMeMo $N %G !<%? 7A<0 ([6] $h$j ) $^ $: O"A[9=B$ $N5-=R $NJ}K! $K !" $"$kDxEY $N %k!< %k$r 7h $a $F$*$/ !# ?M4V $, 8!:w $N BP>] $K $7 $= $& $J $b $N !" Nc $( $P K\ $J $I $rO"A[ 9= B$ $NCf $K=q $$ $?>l 9g !" $= $N $b $N $H !V <} 7

?^ 2.4 %m %\ %C %H $N$?$a$N O"A[9=B$ ([6] $h$j ) G<>l=j (storage p osition) !W $r k ey !" $= $N $b $N $, CV $+ $l$F$$$k>l=j $r v alue $H $7 $F !" O"A[9=B$ $r 5-=R$9$k$3 $H$K $9$k !# ?^ 2.4(a) $K $=$N Nc $r <($9!# $^ $? !" ?M 4V $N L> A0 $r5- =R $7 $?>l 9g $K$b !" $= $N?M $,IaCJ ;H $C $F $$ $k 4y $N >l =j $rO" A[ 9=B$ $K =q $-F~ $l $k !# $3$N>l9g !" k ey $O $=$N?M $NL> A0 $H !V 4y $N>l=j (desk p ositon) !W !" v alue $O 4y $N$" $k>l=j $H$9 $k !#?^ 2.4(b) $K $=$N Nc $r <($9 !# $5 $i $K !" O" A[ 9= B$ $r8!:w $KMQ $$$k $? $a $K%* %V%8%’ %/ %H $N L>A0 !" B8 :_ $9 $k >l =j $d !" $= $l $r $h $/J];} $7 $F $$ $k?M$N L>A0 $J $I $N >pJs $, IU $1 B-$5 $l $k ( ?^ 2.5) !#?M $N L>A0 $O !" %* %V %8 %’ %/ %H $r $= $l $K 4XO"$9 $k?M $+$i C5$9 >l9g $K MQ$$ $i $l $k !#?^ 2.3 $N %G !< %? $r Nc $K $9$k$H !" %f%K%C %H 4V $N O"7k $K IS-A >pJs $K $h$C$F >pJs $r E,59DI2C $7 $F 9T $- !" %m %\ %C %H$, %* %V %8 %’ %/ %H $N >l =j $r 8+$D $1 $k$?$a$K O"A[ 9=B$$r 8!:w$9 $k >l9g !" IS-A 9=B$ $r ;}$D%f%K%C %H $N %/ %i %9 $r Mj$j $K $7 $F 8!:w $r 9T$J $o$; $k !# (unit-1 (t yp e concept)(lab el \rob ot")) (unit-2 (t yp e concept)(lab el \thesis")) (unit-3 (t yp e concept)(lab el \pro ceedings of rob otics so ciet y")(is-a missing-item)) (unit-4 (t yp e asso ciation)(lab el \a4")(k eys unit-1 unit-2)(v alues unit-3)) ?^ 2.5 FCJL$J>pJs $r IU2C $7 $? CoMeMo $N %G !<%? ([6] $h$j ) 8

?^ 2.6 CoMeMo %o!< %/ %Y %s %A$r MQ$$ $? <e$$CN<19=B$ $N 5-=RNc ([6] $h $j ) 9

2.3 <B4D6- $G ?M4V$N:n6H $r <j=u $1 $9 $k %m%\%C %H 0J>e $N$h $& $K $7 $F !V %*%U %# %9 $N$h $& $J <B4D6- $K $*$$ $F !" ?M4V $+ $i Mj$^ $l $? !V $b $N !W $r ;}$C $F$/$k $3 $H $,$G $- $k%m %\ %C %H !W $N9=C[ $O 9T $o $l !" M- 8z@- $, 3N $+$a$i $l $? !# $3$N8&5f7k2L $+$i$b !" %m %\ %C %H$, ?M $H 6&B8 $7 $F$$ $/ $?$a $K$O !" %m %\ %C %H $K ?M $N G’<1 $r M}2r $5 $;$k %7 %9 %F%‘ $, $h$jI,MW $H$5 $l $k $H9M $( $i $l $k !# $= $3 $G !" :#2s $O %* %V %8 %’ %/ %H$, ;}$DCj>]35G0 $r M}2r$9$k%m %\ %C %H $N 9=C[ $r 9M $( $k$3 $H$K $9$k !# 10

Bh 3 >O %* %V%8 %’ %/ %H $N0L CV $rGD 0. $9$k %m %\ %C %H K\8&5f $G $O !" %+ %a %i $+ $i Aw $i $l $F $/$k2hA| $+$i%m %\ %C %H$, <+ $i B0@->p Js $r Cj=P $7 !" <+ $i$N CN<1 $H >H $i $7 9g $o$;$F%* %V %8 %’%/ %H$K BP $7 $F 0UL#IU $1$r 9T $$ !" %G !<%? %Y!< %92= $9$k $3$H $r L\E* $H$9$k !# $3 $3 $G$O ?M $, %* %V %8 %’ %/ %H $r G’<1$9$k :] $N %b %G %k$r LOJo $7 $? %7 %9 %F%‘ $r 9=C[ $9$k $3 $H $K $7 $? !# $3$N>O $G $O$3$NG’<1 %7 %9 %F%‘ $NF0 :n $K IU$$$F<B:]$N<B9T %W %m%; %9 $K 1h$C$F@bL@ $r 9T$J $& !# 3.1 ?M4V$N%* %V%8 %’%/ %H G’<1%b %G %k $= $l$G$O ?M $O$$$C $?$$ $I $N$h $& $JJ}K! $G !" %* %V %8 %’%/ %H $N G’<1 $r9T $& $N $G$"$m $& $+!) ?M $, %* %V %8%’ %/ %H $r G’<1$9$k :] $K$O$$ $/ $D $+$N%" %W %m!< %A $, $" $k !# $= $l$i A4 $F $O 8^46 $K$h$k$b$N $G !" $? $H $( $P =- $$ $G$"$k $H $+ !" <j?( $j $G$"$k $H $+ 2; $G$"$C $?$j Ey $G$"$k !# $3$3 $G $O 2hA|=h M} $K 4X $7 $F ?M $NG’<1 %b %G%k$r 9=C[ $9$k $3 $H$r 9M $($k$? $a !" ?M $N;k3P $K $h$k%* %V %8 %’ %/ %H $N G’<1 $K MQ$$ $i $l $kLdBjE@ $r =q$-=P $7 $F$_ $k !# � J8;z $O =q$$ $F$J$$ $+ !) � Bg$-$5 $O $I $N $/ $i $$ $+ !) � $I $N $h $& $J 7A $r $7 $F $$ $k $+ !) � $I $s $J ?’ $r $7 $F $$ $k $+ !) � :‘<A $O 2? $G$G $-$F$$ $k $+ !) $b $7 !" %* %V %8 %’%/ %H >e $K J8;z $K$h$k%? %$ %H%k$, =q$$ $F$" $l $P OC $O Aa $$ !# G=NO $, $" $k$J $i$= $l$i$r FI$_<h$C$F $7 $^ $( $P NI$$ !# 11

$7 $+ $7 %m %\ %C %H $N %+ %a %i $K$h $kJ8;zG’<1 @:EY $, M>$j9b$/ $J $/!" $^ $?$= $& $$$C $? >pJs $=$N $b$N $, [#Kf $J >l9g $J $i !" <! $K =EMWEY $, 9b $$$N $O !" !V ?’ !W !" !V 7A !W !" !V Bg$-$5 !W $H$$ $C $?B0@- >p Js $G$"$k $H9M $( $i $l $k!# ?M $O$^ $:%* %V%8%’ %/ %H $NBg$^ $+$J7A $r8+ !" ?’$d :‘<A $+$i $= $l$, 2? $G$" $k $+ H=CG $r 2<$9$G$" $m $& [9] !# $3$N%7 %9 %F %‘ $r%m %\ %C %H $K LOJo $5 $;$k $?$a $K !" K\O@J8 $G $O B0@-3X=, $H$$ $&<j K! $r Ds0F $9$k!# B0 @-3X=, $H $O !" %* %V %8 %’%/ %H $N ;}$DB0@- >pJs $r3X=, $7 $F$$ $/J}K! $G !" $3 $l$K $h$C $F:n@.$5 $l $? B0@- %F %s %W%l !< %H $H$N%^ %C %A %s %0 ( B0@-G’ <1 $H8F $V ) $r 9T$& $3 $H $G%* %V %8%’%/ %H $N G’<1 $H J,N‘ $r 9T $& $3 $H $,$G $- $k !# Bg$^ $+$J <j=g $H $7 $F$O 0J2< $N DL$j $G$" $k !# 1. $I $s $J 7A $r $7 $F$$ $k$N $+!) 2. 2??’ $G 9=@.$5 $l $F$$ $k$N $+!) 3. $I $N $h $& $JLOMM ( ?’J,I[ ) $J$N$+!) $3 $l$i$r %m %\ %C %H %+ %a %i $K $h $k %9 %J%C %W %7 %g %C %H $K BP $7 $F MQ$$ $F B0@-G’<1 $r 9T $& %7 %9 %F%‘ $r 9=C[$9$k !# <! $K <B:]$N %7 %9 %F%‘ $K $D$$$F=R$Y$k !# 3.2 B0@-3X=, %7 %9%F%‘ K\8&5f $G$O <+F0G’<1 %b %G %k$H $7 $F B0@-3X=, !& G’ <1 %7 %9 %F%‘ $N Ds0F $r 9T $& !# B0@- 3X=, %7 %9 %F%‘ $H $O%* %V %8%’ %/ %H G’<1 $N:] $K MQ $$ $k \ Bg $- $$ !& >. $5 $$ " !" \ 4] $$ !& ;M 3Q $$ " !" \ @D $$ !&Gr $$ " $J $I $H $$$C$?Cj>]E* $J35G0 $r%m %\ %C %H $K 3X=,$5 $;$k %7 %9 %F%‘ $G$3 $l$K $h$C $F F@ $? CN<1 $r$b$H $K%* %V %8 %’ %/ %H $N B0@-G’<1 $r 9T $& $3$H $G%* %V %8 %’ %/ %H >pJs $r8zN( $h$/J,N‘ $7 !" 8! :w $K$+ $+ $k;~4V $b %G !<%? %Y!<%9 $X $NA48!:w $K $/ $i $Y$F 9bB. $K$J $C$F$$$k ( 8e=R ) !# $^ $: $O MW $N3X=, %7 %9 %F%‘ $G$" $kB0@-3X =, %7 %9 %F%‘ $K $D$$ $F$N35MW $r=R$Y$k !# 2h A| =hM} $K$+$+ $k%" %k %4 %j %: %‘$N>\:Y $O !" IUO? $H $7 $F IU $7 $? !# ( IUO? A) 12

3.3 %+ %a %i 2hA| $+ $i $N%* %V%8 %’%/ %H >pJs$NCj=P $^ $: !" %m %\ %C %H %+ %a %i $G ;#1F $5 $l $? 2hA| $K BP $7 %m %\ %C %H$O %* %V %8 %’ %/ %H C10L $G $N 2hA|$N@Z$jJ, $1$r ;n$_$k !# $=$N 8e $K Cj>]E* $J 0U L#9g$$ $r$b $D%F %s %W%l !< %H ( %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H ) $r ;2>H$5$; !" ?’ !" 7A !" Bg $-$5 $J $I $N 0UL#>pJs $r 2C $($F 9T$/ !# $5 $i$K !" J] ;} $7 $F$$ $k %G !<%?$NCf $K$=$N%* %V %8 %’ %/ %H $H 6a;w $7 $F$$ $k $b$N $, $" $l $P !" $=$N>pJs$bIU $1 2C $($F 9T $/ !# 3.3.1 2hA| $+ $i $N%* %V%8 %’%/ %H NN0h$N@Z$j=P $7 %+ %a %i $+ $i$N 2hA| $O%U%k %+ %i!< $G$"$k$? $a=hM} $, $7 $K $/ $$ !# $= $3 $G !" $^ $: $O 4v $D $+$N ?’NN0h $rMQ$$ $F $3 $l$r ?t8D $N?’>pJs $G %+ %F %4 %i %$ %: $9$k;v $r9M $($k !# K\ 8& 5f $G $O !" R GB $H HSV $K $h$k?’>p Js $r =hM} ([10] $*$h $S IUO? A.1) $9$k $3 $H $G !" %+ %a %i $+$i Aw $i $l $k2hA|Cf $N6a;w?’ $r$^ $H$a !" $5 $i $K$= $l$i$r$"$i $+ $8 $a Dj $a $i $l $? M-8B 8D?t ( $3$3 $G$O#8$D ) $N ?’NN 0h $K J, $1$k $3 $H $G !" 2hA| $r%+ %F %4 %i %$ %: $7 !& C1 =c2=$9$k$3 $H$K $7 $? !# 13

K\8& 5f $G $O%* %V %8%’ %/ %H NN0h $N@Z $j=P $7 $K$O4v$D $+$N %k!< %k ( 2>Dj ) $r M? $($FOC $r ?J$a$k !# � 2hA| $N %+ %F %4 %i %$ %:$H%* %V %8 %’ %/ %H $N @Z$j=P $7 $K 4X$9$k %k !< %k { %+ %a %i $N ;kLn $K <}$^$kDxEY $N >.J* $G$" $k $3$H { GX7J?’ $O %0%l !<$H $7 !" >2 !" JI !" 4y !" E70f $r <($9 { %* %V %8 %’ %/ %H $O 862hA|Cf $K =E $J $i$: B8:_$9$k $3$H ( GX7J?’ Cf $K ?’ $, NY $j9g $C $FB8:_ $9$k NN 0h $O $R$H$D $N %* %V %8%’%/ %H$r 9= @. $7 $F $$ $k $H$_$J $9 ) 3.3.2 %7 %9%F%‘$N9=@. $^ $: !" %7 %9 %F%‘$N35MW $r ?^<($9$k ( ?^ 3.1) !# 14

?^ 3.1 %7 %9 %F%‘$N 9=@. 15

3.3.3 %+ %a %i 2hA| $+ $i %* %V%8 %’%/ %H $N NN0h $r @Z$jJ, $1 $k ?^ 3.2.(a) $K%m %\ %C %H %+ %a %i $+ $iF@ $i $l$? #1Kg $N%9 %J %C %W%7 %g %C %H$rMQ 0U $9 $k !# ?’ NN0h J, 3d $rEv $F $O$a $F $3 $l$r %+ %F %4 %i %$ %:$9 $k ( ?^ 3.2.b) !# $5 $i $K !" $3 $l$r$b $H $K GX7J $+ $i$N%* %V%8%’ %/ %H NN0h $NCj =P $r9T $$ ( IUO? A.2) !" 7A >u %G !<%? $rJ]B8 $9 $k ( ?^ 3.2.c) !# $3$N%U %! %$ %k$N Cf $K$O $^ $@ G’<1 $, 40N; $7 $F $$$J$$$3$H $r <($9 \unkno wn" $H $$ $& %i %Y %k$H$H$b $K ;~4V !& ;#1F >l=j !&86 2hA| $N >pJsEy !" $3$N ;~E@ $G J, $+ $C $F$$ $k A4$F$N >p Js ( :# 2s $O 8+$D$1 $? >l=j !" ;~4V !" @Z$j=P $7 $? %9 %J%C %W %7 %g %C %H L>$N >p Js !# I,MW $K 1~ $8 $F 3HD%2D G= ) $r =q $-2C $($F$*$/ ( ?^ 3.3) !# $^ $? !" $3$N@Z $jJ, $1 $i $l $?%* %V %8 %’ %/ %H 2hA|C10L $r%U %l !<%‘ $H 8F$V$3 $H$K $9$k !# K\8&5f $G$O 2hA|F~=PNO7A<0 $r xpm %U %)!<%^%C %H [11] $H $7 $? !# $3 $l$O !" %U%! %$ %k %U %)!<%^%C %H$, %" %9 %- !< 7A<0 $G $" $k 0Y $K ?M$N <j $K $h $kJT =8 $, MQ0U $G $" $k$3$H !" $= $7 $F%U %! %$ %k$K BP $7 $F <+M3 $K >pJs $NIUM? $, 9T $( $k $H$$ $& %a %j %C %H$, $" $k$? $a $G $" $k !# 16

(a) 862hA| (b) %+ %F %4 %i %$ %:$5 $l $? 862hA| (c) NN0h $N @Z$j=P $7 ?^ 3.2 2hA| $+$i %* %V %8 %’ %/ %H >pJs$N@Z$j $@ $7 17

?^ 3.3 %U %l !< %‘ %G !<%?$N 357A 18

3.4 %m%\ %C %H $K $h $k%* %V%8 %’%/ %H $N ?dO@ $H 3X=, $3 $3 $G $O !" <B :] $K%m %\%C %H$, $I $N$h$& $K%* %V%8%’ %/ %H$K 4X $9$k CN <1 $N3M F@ $r $7 !" $^$? !" 4D6->pJs $r 3MF@$9$k$N $+ !" N. $l$K 1h$C$FOC $r ?J$a$k !# 3.4.1 B0@-3X=, %U%m!<%A%c!< %H :G=i $K !" :n6H $N N. $l$r 4JC1 $K%U%m !<%A%c!< %H $H $7 $F ?^<($9$k ( ?^ 3.4) !# 3.4.2 %* %V%8 %’%/ %H $N G’<1 $^ $:%U %l !<%‘ $r%^%C %A %s %0 %F %9 %H $K$+$1$F 4pK\E* $J7A>u>pJs $r F3 $-=P $7 !" $3 $l $^ $G$N7P83 $+ $i$= $l $, 2? $G$"$k $+$r ?dB,$9$k!# $? $H $( $P %* %V %8 %’%/ %H $N Bg$-$5 $, Cf$/ $i$$ $G !" ;M 3Q 7A !" @D $$?’ $r $7 $F$$$k $H$$ $& >p Js $+ $i$3 $3 $G $O [ K\ !" %^ %&%9 %Q %C %I ] $, F3$- =P$5 $l $k$H$$ $&6q9g $G $" $k !#J, $+$i $J$1$l $P !" 7A>u!&?’$N >pJs$N$_$r 5-O? $7 $F $* $/ !# $3$N%U %l !<%‘ $H 9g $o$; $F >l=j !" ;~4V !" ?’ !" 7A $J $I !" $3 $3 $^ $G$N 7P 2a $G J, $+$C $F$$$k>pJs $r$^ $H$a$F5-O? $7 $F $*$- !" 8e $K ?M $H$NBPOC $NCf $G %+ %F %4 %i %$ %: $7 $F 9T $/:] $K MxMQ$9$k ( ?^ 3.5) !# � %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H $H$N %^%C %A %s %0 %m %\%C %H$O 7A>u $K 4X $9 $k 4v $D $+$N %F %s %W %l !< %H$r$" $i $+ $8 $a;} $C $F$$$k!# $= $l $O !" ;M3Q $G$"$C $?$j4] $G$"$C $?$j $H$$$C $?@$3& $r9=@. $9$k4p K\ E* ( %W %j%_ %F %# %V ) $J 7A>u $r I= $7 $F $$ $k ( ?^ 3.6) !# @Z $j=P$5 $l $F$-$?%U %l !<%‘ $O$3$N %W %j %_ %F%# %V %F %s %W%l !< %H$H$N%^ %C %A %s %0$G @09g N( $r7W;; $9 $k!# %^ %C %A %s %0$O GX7J %T %/ %;%k CM $r \0" !" %* %V %8 %’ %/ %H NN0h %T %/ %; %k CM $r \1" $H $7 !" %F %s %W %l !< %H $H 9gCW$9$k %T %/ %;%k$H $7 $J $$ %T %/ %;%k$N =P8= EY9g$$ $+$i @0 9gN($r 5a $a $k!# 6q BN E* $K $O 8~ $- $NJQ 2= $r9MN8 $7 $F%* %V%8%’ %/ %H $N1F $r2sE> $5 $; !" %F %s %W %l !< %H $H \ and " !" \ xor " $K$+$1 !" %T %/ %; %k$N and = 1 $H $J $C$? >l9gE@?t $r M? $( !" xor = 1 $H$J $C $? >l9g $K$O 8:E@$9$k $H 8@ $&<jK! $r <h$k ( IUO? A.2) !# $3 $l$K$h $C $F5a $a $i $l $k@0 9g N( $,$b $C $H$bBg $-$/!" $+$D $" $i $+ $8 $aDj $a $i $l $kog CM$h$j Bg$- $1$l $P $=$N%F%s %W%l !< %H $r %* %V %8 %’ %/ %H $N 4pK\7A >u $H $7 $F G’<1 $9 $k!# $b $7 ogCM 0J 2< $N@0 9g N( $J $i !" 3: Ev L5 $7 $H $7 $F%f!< %6 $K?75, %F %s %W 19

?^ 3.4 B0@-3X=, %U%m!<%A%c!< %H 20

?^ 3.5 %* %V %8 %’ %/ %H $N G’<1 %l !< %H $N >pJsDs 6! $r 5a $a$k !# Nc $( $P <B:] $K ?^ 3.2 $K BP $7 $F%* %V%8 %’%/ %H $K BP $7 %F %s %W%l !< %H %^%C %A %s %0 $r 9T$C$?=j !" D9J}7A $H $7 $F G’<1$5 $l $k ( ?^ 3.7) !# 21

?^ 3.6 %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H ?^ 3.7 %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H %^%C %A %s %0 22

� ?’9=@. $K $h $k9J$j9~$_ %W %j%_%F %# %V %F%s %W%l !< %H $H $N %^%C%A %s%0 $r =* $($? %U %l !< %‘ $O !" <! $K %* %V %8 %’ %/ %H $r 9= @.$9$k ?’ $K $h $k 9J$j 9~$_$r $9$k !#3F %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H $O !" $=$N 7A>u$r ;}$D%* %V %8 %’ %/ %H $N ?’9= @. JL $K J, N‘$5 $l $? %j %9 %H $r ;}$C $F $$$F !" $3$3$G$O F~ NO$5 $l $? %* %V %8 %’ %/ %H $N ?’9=@.$N%* %V %8 %’ %/ %H $N %j %9 %H $, $"$k $+ $I $& $+$r D4 $Y$k !# $? $H$( $P !" ?^ 3.2.(c) $G$O ( @D !& 2+ ?’ ) $H $$$C $? 6q9g $G $" $k !# $3$N >pJs $O %* %V %8 %’ %/ %H %U %l !< %‘ %G !< %?$r FI$_ 9~ $‘:] $K F1;~ $K D4$Y$F$* $/ $N$G !" $3$N%* %V %8 %’ %/ %H $O !V @D!&2+?’ $G 9= @.$5 $l $? ;M3Q$$ 2? $+ !W $H$$ $&G’<1 $, 9T $o $l $?$3$H $K$J $k ( ?^ 3.8) !# ?^ 3.8 ?’9=@. $K $h$k 9J$j9~ $_ � %* %V %8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H $H$N %^%C %A %s %0 ?’9= @. $K $h $k 9J$j9~$_$r =* $($?$i !V @D!&2+ ?’ $G 9=@.$5 $l $? ;M3Q$$ 2? $+ !W $, <+J, $NCN<1 $NCf $K$"$k $+ $I $& $+ D4 $Y$k!# $3 $3 $G !" <+J, $NJ];} $7 $F$$$k !V @D !& 2+?’ $G 9= @.$5 $l $? ;M 3Q$$ 2? $+ !W $K 3:Ev$9 $k%* %V %8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H $H $N %^%C %A %s %0 $r ;n$_$k !# $3$N ;~$N%F %s %W%l !< %H %^%C %A %s%0 $K $O ?’>p Js$b MQ$$ $k !# $D$^ $j!" %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H $O #2CM2=$5 $l$? \ 1F " $r MQ$$ $FH=Dj $7 $F $$$?$b $N$r !" :#EY $O %+%F %4 %i %$ %:$5 $l $? ?’ >pJs$b MQ$$$F Ev3: ?’$N J,I[ 23

EY9g $N6a ;wEY $r$bH= Dj $K MxMQ $9 $k ( ?^ 3.9) $N $G$"$k!# $3 $l$K$h$j!" ;w $?7A $O $7 $F $$$F $b !" ?’J,I[$N 0c $& %* %V %8 %’ %/ %H $K $D$$$F $b L@3N $K J,N‘ $G $- !" $h$j 86 2hA| $K 6a$$%* %V %8 %’ %/ %H $N 3d =P $7 $, $G $- $k !# $= $7 $F !" $3$N %^%C %A %s%0 %F %9 %H$G @09g $9$k $b $N $, $" $l $P !" 3: Ev %*%/ %8%’%/ %H >pJs $N %G !<%? %U %! %$ %k ( %? %0 $H 8F$V ) $r FI$_9~ $s$G !" 4XO"IU $1 $7 $F 9T$/ !# ?^ 3.9 %* %V %8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H %^%C %A %s %0 3.4.3 %* %V%8 %’%/ %H $N 3X=, %^%C %A %s %0 %F %9 %H $K <:GT $7 $? >l9g !" $=$N %* %V %8 %’%/ %H $O 8+CN $i$L%* %V %8 %’ %/ %H $G $"$C $? $H $7 $F !" ?M $K BP $7 $F$=$N%* %V %8 %’%/ %H 2hA| $rDs<( $7 ?7 $?$J%* %V %8 %’ %/ %H >pJs $r F@$F %G !<%?%Y!< %9 $X$NDI2C $r $9$k !# � %f !<%6 $K BP $7 $F L$CN%* %V %8 %’ %/ %H >pJs $r Ds<( $7 ?7 $?$J CN<1 $r F@$k %m %\ %C %H$O %9 %J%C %W %7%g %C %H $r <h$jB3 $1$F9T$/$& $A !" $5$^ $6 $^ $J%* %V %8%’%/ %H $r G’<1 $7 $F 9T$/ $, !" \unkno wn" $N%i%Y%k $, $D$$$?$^$^$NL$CN$N%* %V %8 %’ %/ %H $b$^$?N/ $a9~ $s$G 9T $C $F $7 $^ $& !# $= $3 $G%m %\ %C %H $O 5!2q $r 8+ $D $1$F $O !" ?M $K $=$N%U %l !< %‘$r Ds<( $7 !" >pJs $r 5a$a$k !#?M $O !" $3$N%* %V %8 %’ %/ %H $K 4X $7 $F CN$jF@$k>pJs $r 65<( $7 $F$f $/ !# 24

$3$l $K $h $j!" %m %\ %C %H $O >p Js $H$H $b$K !" $3$N %* %V %8 %’ %/ %H $N%F%s %W%l !< %H $r :n@. $7 $F 9T$/ !# ( ?^ 3.10, ?^ 3.11) ?^ 3.10 3X=,8e $N %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H � %? %0 >pJs $N 99?7 %* %V %8 %’ %/ %H $N >pJs $O ;~ !9 9o !9 $H JQ2=$9 $k !# %*%U %#%94D6- $K $* $1 $k HwIJ $O >o $K $=$N =j:_ $, JQ2=$9 $k 2DG= @- $r 4^ $s$G $$ $k !# $=$N$?$a !" %* %V %8 %’ %/ %H %? %0 $K$O$=$N%* %V %8 %’%/ %H$, $$$D !" $I $3$GH/8+ $5 $l $? $+$H$$ $& >p Js $H $H$b $K !" $=$N%9 %J %C %W %7%g %C %H $N L>A0 $rIU $1 2C $( $F$$$/ !# :# 2s $O%? %0 >pJs $K0J2< $N$b $N$r MQ$$$? !# { %* %V %8 %’ %/ %H L> 25

3X=,$5 $l A} $($F 9T$/%* %V %8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H ?^ 3.11 %* %V %8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H 26

{ %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H L> { %? %0 $N L>A0 { 4XO">pJs ( 0l HL E* $JGX 7J CN <1 !" \ Ia CJ $O!{ "$ $K $"$k $i $7 $$ " Ey !" 2? $r=q $$ $F $b NI $$ ) { Ho;2>H %U %l !< %‘L> A4 %7 %9 %F%‘$NFb !" 3X=, $K ;HMQ$5 $l $kItJ, $r ?^<($9$k ( ?^ 3.12) !# ?^ 3.12 3X=, $K$+$+ $k %7 %9 %F%‘ � %f !<%6 $+$i <($5 $l $? %* %V %8 %’ %/ %H >pJs $r Ds<($9$k!&?7 $?$J CN<1 $r F@$k %f!<%6 $O%m %\ %C %H$K BP $7 $" $k %* %V %8 %’%/ %H $r 1? $s$G Mh $FM_ $7 $$ $H MW5a $9$k!# %m %\ %C %H $O <+ J,$N J] ;} $7 $F $$ $k %? %0 $K %- !< %o !< %I L>$N $b $N$, $" $k $+ D4$Y !" 27

%^%C %A $9 $k$b$N $, $" $l $P %? %0 $K =q $+ $l $F $$ $k>p Js $r Ds<( $7 !" %f!<%6 $+$i $N ;X<( $r $"$* $0 !# %-!< %o !< %I $K %^ %C %A$9$k %? %0$, L5 $1 $l $P !" :# EY $O?’ $d7A >u $J $I $N Cj>]E* $J >pJs $r Ds<( $7 $F$b$i$$ !" \unkno wn" %i%Y %k $, $D$$$?%* %V %8 %’ %/ %H >pJs$N Cf $+$i %^%C %A %s%0 $r ;n$_ $k !# $3$3$G %^%C %A %s %0 $9 $k$b$N $, H/8+ $5 $l !" %f !<%6$N MW5a$9 $k$b$N$H 3NG’ $, <h $l $? >l 9g !" $3$N %* %V %8 %’ %/ %H >pJs $K ?7$?$K%- !< %o!< %I $K $h $k 0UL# IU $1 $r $7 !" %* %V %8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H $N DI 2C $H !" %? %0 $N Ho;2>H %U %l !< %‘L>>pJs$NDI2C $r 9T $J $& !# 28

3.5 <B83 $3$3$G$O \ %m %\ %C %H <+?H $, ?M$N<j $r <Z$j $: =8 $a$?CN<1$NCf $+$i %f!<%6$N ;X<( $7 $?$b$N$r Ds<($5$;$k " $H $$ $& %?%9%/ $r DL $7 $F B0@-3X=, %7 %9 %F%‘$NM-8z@- $K $D$$$F 8!>Z$9$k !# <B:] $K%7 %9 %F%‘$N G’<1N( $r D4 $Y$k$?$a $K !" 0J2< $N$h $& $J <B83 $r 9T$C $? !# � 8&5f$N <g;]$r CN $i $;$F $$$J $$ 3X@8 $K !V Bn >e$N>. J* !W $H $$ $&>r7o $@$1 $r M? $( $F %* %V %8 %’ %/ %H $r 100 8D=8 $a$5$; $k � $= $l$i$N%* %V%8%’%/ %H$K BP $7 $F 3F #52s $:$DJLJ} 8~ $+ $i %9 %J %C %W %7%g %C %H $r ;# $j !" B0@->pJs $r 3X=,$5 $; $k ( %Q%?!< %s %^%C %A $K$+$+ $kogCM $O 100 $H $7 $? ) � 3F%* %V %8 %’ %/ %H $K BP $7 $F :F $S %9 %J%C %W %7 %g %C %H $r ;#$j G’ <1 %7 %9%F %‘ $K$+ $1 $k ( %W %j%_%F %# %V %F%s %W%l !< %H %^%C%A %s%0 $N ogCM $O 60 !" %* %V %8 %’ %/ %H %F%s %W %l !< %H %^%C %A %s %0 $N ogCM $O 80 $H $7 $? ) $3 $N <B 83 $K $h $C$F @5 $7 $$ G’<1$r <( $7 $? %* %V %8 %’ %/ %H $O 27 <oN‘$" $C $? !# G’<1@: EY$N 9b $+ $C$?%* %V %8 %’ %/ %H $N FC D’$H $7 $F$O 7A >u $, %7%s%W %k $J $b $N ( ?^ 3.13.(a)) !" LO MM $, $O $C$- $j $7 $F $$ $k$b $N ( ?^ 3.13.(b)) $, >e $2 $i$l $k !# $^$? !" G’<1 @: EY$N Dc $+ $C $?$b$N$NFCD’ $H $7 $F$O !" 7A>u $, J#;( $J$b$N ( ?^ 4.6.(a)) !" 7A $, ITDj$N$b$N ( ?^ 4.6.(b)) !" GX7J?’ $H 8+J, $1 $, IU $+$J$$$b$N ( ?^ 4.6.(c)) $H $$ $& $3$H $, >e $2 $i$l $k !# <B@$3& $K $* $1 $k%* %V %8 %’ %/ %H$K$O J#;( $J7A>u $N$b $N $, B?$/!" 4D 6- $O <!!9 $H JQ $o $k$? $a !" %m %\ %C %H$, G’<1 $G$-$J$$$b$N $O$J $+$J$+ 8:$k $3$H $O$J$$ !# F1 $8 %* %V %8 %’ %/ %H$G$b !" 1| 9T $- $d !" 2s E> !" 8| $_ $J $I $G !" %9 %J %C %W %7%g %C %H$+$iF@ $i $l $k8+ $?L\ $N 7A>u>pJs $O 0lDj $G$O$J$$ !# $=$N $?$a !" 0l $D $N%* %V %8 %’ %/ %H $N G’<1@:EY $r8~>e$5 $; $k $@$1$G$bJ#?t2s $NB0@-3X =, $rMW$9$k $, !" $= $l$G $b3X=, $r7+$jJV $9 $& $A $K C1=c $J 7A ( #3<! 85 E* $K J#;( $J7A>u $r $7 $F$$ $J$$ $b $N ) $K $D$$ $F $NG’<1 N( $O 9b$/ $J$j!" %f!< %6$N5a $a$k $b$N $r@5 $7 $/I=<( $G$- $k$h$& $K$J$C $? !# $3 $l$i$N%* %V %8 %’%/ %H$K 4X $7 $F $O !" Aa $$$b $N $G Fs2s !" B?$/ $F$b8^2sDxEY $NB0@-3X=, $G <1JL $G$-$k$h $& $K$J$k $3 $H$, J, $+ $C$? !# ogCM $O%f!<%6 $N<j $K $h$C $F JQ99 $, 2DG= $G$" $k $, !" >e $2 $9 $. $k $H @09gN( $, 9b$$ $b $N$G$b8+CN $i$L%* %V %8 %’ %/ %H $H $7 $F 3X=, $r?J $a !" 8z N( $, 0- $$ !# 5U $K 2< $2 $9 $. $k $H 29

JL$N %* %V %8 %’%/ %H $J $N $K 4V0c$C $?<1JL $r$9$k2DG=@- $, 9b$/ $J $k !# 4D 6- $K 1~ $8 $F E, @Z$JCM $r 5a$a$k$3 $H$b =EMW $G$" $k !# ?^ 3.13 G’<1@:EY $N 9b $+ $C$?%* %V %8 %’ %/ %H ?^ 3.14 G’<1@:EY $N Dc $+ $C$?%* %V %8 %’ %/ %H 30

3.6 7W;;%*!< %@ !< == J, $J3X =, $K$h $j!" A4 $F $N %W %j %_ %F%# %V %F %s %W%l !< %H ( i ) $K BP $7 6Q0l $K%* %V%8 %’ %/ %H $N ?’9=@.%j%9 %H$, @8@. ( j ) $5 $l $?$H $7 !" $^ $? !" 3F?’9= @.J,N‘ $K$h $k%j%9 %H $K BP $7 $F6Q 0l $K%* %V%8 %’ %/ %H%U %!%$ %k $, @8@. ( k ) $5 $l$? $b $N $H$9 $k!# A4 3X =, %* %V%8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H ?t $r N $H $9 $l $P N = i ( %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H ?t ) � j ( ?’9=@.J,N‘ $K $h$k %j%9 %H ?t ) � k ( %* %V %8 %’ %/ %H %F %s %W%l !< %H ?t ) $G I=$5 $l $k !# A48!:w $K$+$+ $k7W;; %*!< %@ O ( N ) = O ( i � j � k ) $K BP $7 !" B0@-G’ <1 $K $* $1 $k7W ;;%*!< %@ !< $O O ( i + 1 + k ) $G $" $k !# ( Cm ) ?’9=@. $K$h$k9J $j9~ $_ $K$+ $+ $k7W;; %*!< %@ !< $O$=$N %j%9 %H$, $" $k $+$J$$ $+ $r D4$Y$k $@$1$J$N$G !" >o $K#1$G$" $k !# 31

Bh 4 >O %7 %9 %F%‘$N <BAu $H 8!>Z $3$3 $G$O$3 $l $^ $G $K =R $Y $F$- $? %7 %9 %F%‘ $r<B:] $K%m %\ %C %H$K <BAu $7 !" $=$NF0:n $N 8!>Z $r 9T $& !# 4.1 <BAu :#2s;HMQ $7 $?%m %\ %C %H %7 %9 %F%‘$N%O!< %I %&%’%" 9=@. $O 0J2< $N DL$j !# � %b%P %$ %k %m %\ %C %H !’ R WI(Real W orld In terface) B21 %b%P %$ %k %m %\ %C %H � %+ %a %i !!!!!!!!!! !’ SONY EVI-D30 � %+ %a %i@)8fC<Kv !! !’ El<G LIBRETTO60 � 2;@<G’<1 %7 %9 %F %‘!’ SONY V AIO-C1 !" IBM ViaV oice !" %9 %? %s %I %^ %$ %/ %m %\ %C %H @)8f %=%U %H %&%’ %" $K$O R WI <R@= BeeSoft v er 1.3.4 $r MQ$$ $? !# 3F %O!< %I %&%’%"$N ;EMM $K $D$$$F $O IUO? $H $7 $F 8e=R$9$k ( IUO? B) !# 4.2 8!>Z %m %\ %C %H $K 0J2< $N$h $& $J :n6H $r $5$;$k$3 $H$r 9M $( $k !# 1. %m %\ %C %H <+ ?H $, ?M$N <j$r <Z$j $: =8$a$? CN <1$N Cf $+$i %f !<%6$N ;X <( $7 $? $b$N $r Ds<($5$;$k 2. $= $N J*IJ$r <u $1 <h$j$K 9T $/!" $b $7 5a$a $k%* %V %8 %’ %/ %H$, $9$G$K 0\ F0 $7 $F $$ $?$J $i !" <~JU $K $$ $k?M $K $I $3 $X 9T$C$? $+ ?R $M !" ?7 $? $K <h$j $K 9T$/ 32

$3$N %? %9%/ $r <B9T$5 $;$k$?$a 0J2< $N$h $& $J %9 %F%C %W $r F’$‘ ( ?^ 4.1) !# 1. %9 %J%C %W %7 %g %C %H $N ;#1F %m %\ %C %H$K 8&5f << Fb $r=d2s $5 $; !" G$ 0U $N>l=j $G %9 %J%C %W %7%g %C %H$r ;# $i$;$k 2. B0@-G’<1 %9 %J %C %W %7%g %C %H$+$i%U %l !<%‘J, $1$5 $l$?%* %V%8%’%/ %H$r %^ %C %A %s %0 %F %9 %H $K$+$1 !" 4{CN $N%* %V %8 %’ %/ %H $+ $I $& $+ D4 $Y $k 3. B0@-3X=, L$CN$N%* %V %8 %’ %/ %H$, 8! =P$5 $l $? :] $K$O %f !<%6 $K $h$j%* %V %8 %’ %/ %H $K 4X$9 $kCN<1 $r F@$k 4. C_ $($? >pJs $r$b$H$K !" %f!<%6$N5a$a$k%* %V %8 %’ %/ %H $N Ds<( $r 9T $& 5. %f !<%6 $+$i$N 0MMj $K $h$j%m %\ %C %H $O $=$N%* %V %8 %’ %/ %H $N$" $k ( $G$" $m $& ) >l =j$X0\F0 6. L\E*CO $K Ce$$$? $i$=$N >l $K$$ $k?M $+$i%* %V %8 %’ %/ %H $r <u $1 <h$k 7. %* %V %8 %’ %/ %H $, 0\F0 $7 $F $$$?$J$i !" $=$N 0L CV>pJs$r$b$i $C $F ?7$?$J L\E*CO $H $9 $k 8. %* %V %8 %’ %/ %H $N <hF@ $r ;X<( $7 $?%f !<%6$N=j$X$b $I $k 4.2.1 %m%\%C %H $N =d2s $H%* %V%8 %’%/ %H $N GD0. %m %\ %C %H $O 8&5f <<Fb$NCO ?^>pJs $r ;}$C $F$*$j ( ?^ 4.2) !" $3$N CO?^>pJs $r $b$H $K 0LCV>pJs $r 4IM} $7 !" $^ $?<<Fb$N0\F0 $r 9T $& $3 $H $,$G $- $k !# %m %\ %C %H $O =d2sCfDj $a $i $l $? >l=j $G !" <s $r ?6$C $F$= $l $>$l $N >l=j $4 $H$N %9 %J%C %W %7 %g %C %H $r ;#$j!" %* %V %8 %’ %/ %H $N >pJs $r <}=8 $7 !" G’<1 $G$- $k$b$N $G$" $l $P !" ;~ 4V !" >l=j>pJs $H$H$b$K 5-21 $7 $F 9T $/ !# G’<1 $K <: GT $7 $? $b$N$O \unkno wn" >pJs%? %0 $r$D $1 $FJLES J] B8 $7 !" =d 2s =* N; ;~ $K ?M $KBP $7 $F%* %V%8%’ %/ %H $N>p Js $r5a $a$k ( ?^ 4.3) !# 33

?^ 4.1 %* %V %8 %’ %/ %H $N <hF@ ?^ 4.2 4D6-CO?^ ([6] $h$j ) 34

?^ 4.3 B0@-3X=, %$ %s %?!<%U%’!< %9 35

4.2.2 %f!< %6 $N 5a$a$k%* %V%8 %’%/ %H $N Ds<( K\7o $G MQ $$ $F$$$k %* %V%8 %’%/ %H%G !<%? $O @h $NG’<1 $G LZ9=B$ $N7A $K J,N‘ $5 $l$F$$ $k ( ?^ 4.4) !# $3$N 9=B$$r MQ$$ $l $P !" [#Kf $J 35G0 $K $h $k 8!:w$b 2DG= $G$" $k !#0J2< $K $=$N <jK! $r =R$Y$k !# %$ %s %?!< %U %’!<%9 $H $7 $F Ds<( $NJ}K! $H $7 $F$O$$ $/$D $+$" $k $, !" $3 $3 $G$O%f!<%6 $K $H $C $F J, $+ $j$d$9$$ $h $& $K WWW %Z !< %8$K $h $k %9 %J%C %W %7 %g %C %H $N I=<( $H$$ $& J}K! $r <h$k !# ?^ 4.4 LZ9=B$ $K J,N‘$5 $l $?%* %V %8 %’ %/ %H%G !<%?$N35G0?^ $^ $: !" %f!<%6 $O%m %\ %C %H$K BP $7 5a $a$k%* %V %8 %’ %/ %H $N L>A0 !" $b $7 $/ $O$=$NB0@- >pJs $r%-!<%o!< %I $H $7 $F %m %\ %C %H $K ?R $M$k !# $? $H $( $P %- !<%o!< %I $H $7 $F%* %V %8 %’ %/ %H L> \DOKUSHU _ C" $r MQ $$$k $H !" \DOKUSHU _ C" $H $$ $&L> A0 $N%? %0$, $" $k $+ D4$Y !" $" $l $P $= $l$r I=<($9$k ( ?^ 4.5) !# $b $7 $J$1 $l $P !" %m %\ %C %H$O $=$N ;] %f!<%6 $K EA $( !" 0lCJ Cj>] E* $J I=8= $K$h $k %* %V %8 %’ %/ %H $N 65<( $r 5a $a$k !# $3$3 $G%f !<%6 $O %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H!" ?’J, N‘>p Js $r%m %\ %C %H $K EA $( $l $P $h$$ !# $? $H$( $P !V 7A $O ;M3Q $G ?’ $O @D $G$"$k !W $H 8@$C $?6q 36

?^ 4.5 WWW $K $h $k%* %V %8 %’ %/ %H $N I=<( 37

9g $G$" $k ( ?^ 4.6) !# $3 $N $H $- %m %\ %C %H $O %* %V%8 %’ %/ %H%F %s %W %l !< %H %^ %C %A %s %0$K<: GT $7$F \unkno wn" $N%i%Y%k $, IU $1$i$l $F$$ $k%* %V %8 %’ %/ %H ( ?^ 4.4 $K $* $1 $k O-unkno wn $K AjEv ) $N Cf $+$i%f !<%6$N5a $a $k$b $N $K 6a $$$b$N $r %9 %J%C %W %7 %g %C %H $H$H $b $K 0lMw $H $7 $F Ds <($9$k !# $3$3$G $b 8+$D $+$i$J$1 $l $P ?’ J,N‘ $K <:GT $7 $?$b$N ( ?^ 4.4 $K $* $1 $k C-unkno wn $K AjEv ) $N Cf $+$i !V ;M3Q$$ !W $H$$ $C $? 7A>u>pJs$N$_$N >pJsDs <( $r <u $1 $k $3$H $,$G $- $k !# ?^ 4.6 35G0 %l %Y%k$G $N%* %V %8 %’ %/ %H $N 8!:w %f !< %6 $O$3 $N Cf $+$i <+J,$N C5 $7 $F $$ $k$b$N $, $" $l $P $= $l $r %m %\ %C %H $K EA$( $k !# 38

$3 $N$H $- !" %m %\ %C %H $O $3 $N %* %V %8 %’ %/ %H%G !< %?$+$i \unknown" %i%Y%k $r 30 $7 !" %f !<%6 $+$i F@$?CN<1 $r$b$H$K !" :F3X=, $7 !" <!2s $+$i$N 8!:w $K 3h $+ $9$h $& $K $9$k !# %7 %9 %F%‘ $r ?^<($9$k ( ?^ 4.7) !# ?^ 4.7 %* %V %8 %’ %/ %H $N Ds<( $K$+$+ $k %7 %9 %F%‘$NF0:n 4.2.3 %* %V%8 %’%/ %H $N$" $k>l=j$X$N0\F0 $H <hF@ %f !<%6 $K$h $C $F%* %V %8 %’ %/ %H $N %9 %J%C %W %7 %g %C %H$, A*Br $5 $l $?$J $i !" %m %\ %C %H $O $=$N %9 %J%C %W %7 %g %C %H $N 0LCV>pJs $r$b$H $K !" $=$N%* %V %8 %’ %/ %H $N$" $k>l=j$X $H 0\F0$9$k!# L\ E*CO $K Ce$$ $? $i <~JU $K$$ $k?M $K BP $7 $F%* %V %8 %’ %/ %H $r $/ $l $k$h $& MW 5a $7 !" $b $7 %* %V %8 %’%/ %H$, $9 $G $K 0\F0 $7 $F $=$N>l=j $K$J$1 $l $P 0\F0@h $r65 $($F$b $i $& !# 0lDj;~4VFb $K ?M $+$i >pJs $r$b$i$($J$1 $l $P %f !<%6$N85$XLa$k ( ?^ 4.8) !# 39

?^ 4.8 %* %V %8 %’ %/ %H $N <hF@ $H <u $1 EO $7 40

� BPOC$9$k%m %\ %C %H %m %\ %C %H$, 3h F0$9$k >l=j $K$O I, $: $7 $b %$ %s %?!<%U%’ !< %9 $H $7 $F $N 7W;; 5!Ey $, $" $k $H$O 8B $i$J $$ !# $^ $? !" ?M $H$N 4X78 $r $h$j 6a $E$1 $k0U L# $G$b BPOC $K $h $k 0U;V EA C# $O =E MW $G $" $k$H 9M $($i$l $k !# $=$3$G !" 1_3j$J%3 %_ %e%K %1 !<%7%g %s $N$? $a$K ;THN$N 2;@< G’<1%=%U %H $r MQ$$$F 0J 2< $N$h $& $J BP OC5!G=$N Ds 6!$b 9T$C$? !# { J* $N =j:_ $K 4X$9$k %f!<%6$N <ALd $K BP$9$k<u $1 Ez $( { %* %V %8 %’ %/ %H >pJs $K 4X$9$kCN<1 $N%f!<%6$H$N 8r49 BPOC $K$h$k 9T F0 @8 @. $K $O2;@< G’ <1 %= %U %H$K $h $C $F !" %$ %s %? %i%/ %7 %g %s%7 %9 %F %‘ $G$"$k %& %’ %V %Z!< %8$N=jDj $NMs $K J8 ;z $rBG $A 9~$‘ $H $$$& <j K! $rMQ $$ $k!# $3 $l$K$h$j %f !< %6 $K $O %-!< %\ !< %I $H2;@< $H $$$& Fs $D $NF~ NO%a %G %# %" $, A*Br 2D G= $K $J$j !" CV $+ $l$F$$ $k4D6- $K 1~ $8 $F ;H $$J, $1 $k $3 $H $,$G$- $k$h $& $K$J$C $? !# 41

Bh 5 >O 7kO@ $H E8K> 5.1 7kO@ K\8&5f $G $O !" ?M4V $N;}$DB0@-G’ <1 %b %G%k $r%m %\ %C %H $K <BAu $7 !" << Fb $K$" $k %* %V %8 %’ %/ %H $N 0LCV>pJs 4IM} $r9T $o$; !" $=$NM-8z@- $r8!>Z $7 $? !# %* %V %8 %’ %/ %H $N >r7o $, 8B $i $l$F$O$$ $k $, B0@-3X=, !& G’ <1 %7 %9 %F%‘ $N<BAu $K$h$j [#Kf $J>pJs $G$b%f!<%6 $N 5a $a$k%* %V %8 %’ %/ %H$, 8zN(E* $K 8!:w $G$- !" B0@- G’<1 $K$h $k %* %V %8 %’%/ %H $N J,N‘ K!$NM-8z@- $, 3N $+$a $i $l $? !# $^ $? !" :r G/ $N %7 %9 %F%‘$N>e $K 9=C[ $7 $?$3$H $G 8!:wJ} K!$NI} $, 9- $, $j%f!<%6 $K$H $C$FMxMQ $7 $d $9$$ %7 %9 %F%‘ $, 9=C[ $G$-$? !# 5.2 E8K> :#2s $N<B83 $G C1=c $J%F %s %W%l !< %H %^ %C %A $K $*$$ $F$b !" C1 =c $J7A>u $N$b $N $G$" $l $P >/ $J$$3X=, $G NI $$G’<1@:EY $r<($9 $3 $H $, J, $+ $C $? !# $^ $? !" #3<! 85E* $K J#;( $J7A >u $r $7 $F $$ $F$b !" ==J, $J 3X=, $r9T $& $3 $H $G$" $kDxEY $NG’<1@:EY $r =P $;$k $3 $H $, J, $+ $C $? !# $5 $i$K @h $K$b =R $Y$?DL$j!" :#2s MQ $$ $? B0@-G’<1 %7 %9 %F%‘ $O A48!:w $K Hf $Y $F%* %V%8%’ %/ %H $NG’<1 $K $+ $+$k7W ;; %*!< %@ !<$b>/ $J$/M- 8z $G$"$k $3 $H $bJ, $+$C $? !# $^$? !" %* %V %8 %’%/ %H %F %s %W%l !< %H $N %^ %C %A %s %0 $K <:GT $7 $?$H $7 $F $b !" $= $l $^ $G $N 2aDx $+ $i !" $*$* $h $=$N357A !" ?’9=@. $, J, $+ $k $N $G !" $= $l$r 85 $K%f!<%6 $H$N$d$j $H $j$N4V $K L\E*$N%* %V %8 %’ %/ %H$, H/8+ $G$- $k2DG=@-$b9b$$ !# $7 $+ $7 !" 8= ;~E@ $G$O <! $N$h $& $J LdBjE@ $b $"$k !# :# 2sMQ $$ $? J}K! $G$O 0l4c $K $h$k 2hA|=hM}$N$?$a !" %9 %J%C %W %7 %g %C %H $+$i %* %V %8 %’ %/ %H $r Cj=P $7 $? :] $K 1|9T $- $r L5 ;k $7 $F $*$j!" $=$N $?$aF1 $8 %* %V %8 %’ %/ %H$G $b !" $5$^ $6 $^ $J 3QEY $K $* $1 $k8+ $? L\ $N 0c$$ $K$h$C $F J#?t $N %W %j%_ %F %# %V %F %s %W%l !< %H$K %^%C %A $7 $F $7 $^ $& 8=>] $, 8+ $i $l 42

$? !# $^ $? !" %* %V %8 %’%/ %H $N Bg$-$5 $b9MN8 $K $O F~ $l$J$+ $C $? $?$a%U%m%C %T !< %G %# %9 %/ $H %G %#%9 %W%l %$ $r :.F1 $7 $F $7 $^ $& $H$$ $C$?8=>]$b5/ $3 $C$? !# $3$l $i $O !" %9 %F %l %* ;k$J $I $N 5w N%$r 7W $k%7 %9%F %‘$N 9= C[$K $h $k 35 7A$N ?d B, $K $h$C $F2~A1 $,$J $5 $l $k $H;W $o $l $k !# $= $& $J $l $P !" 8+ $?L\$N7A>u $K Ja $i$o $l$:$K 8z 2LE*$J3X=, $, $J $5 $l !" 8!:w;~4V $b2~A1$5 $l $k $H 4|BT$5 $l $k !# <! $K ?’J,2r $NLdBj $, $"$k $, !" 7V 8wEt $K$h $k%O %$ %i %$ %H!" Ak $+$i :9 $7 9~ $s$G $/$k B@M[8w $N;~4V $K$h$kJQ2= $J $I $G !" F1 $8 %* %V%8 %’%/ %H $N ?’ $, 4D6- $N0c $$$h$C $F 0[ $J $k $3$H $, B? !9 $"$k $3 $H $, J, $+$C $F$$$k !# $3 $l $b$^$? !" 3X=, 2s?t $rA} $d$9Bg$- $JMW 0x $H$J$C $F$$$k !# %* %V %8 %’%/ %H $N ?’ $N@55,2= $K $D$$ $F$b $3 $l$+$i$N 99 $J$k8&5f $, I,MW $H $5 $l $k !# 43

<U<- <g;XF3 6541 $G$"$k@>EDK- L@65 <x $K$O$9 $P $i $7 $$ 8&5f $N>l $rM? $($F D: $$ $?>e !" $5 $^ $6 $^$J=u8@!&;XF3 $r D:$-$^ $7 $? !# 2#LpD>OB65<x $K$O $* K; $7 $$ CfK\8&5f $N I{;XF36541 $K$J $C$F D: $-$^ $7 $? !# Ip ED 1Q L@ =u 65 <x $K $O !" 8& 5f $NJ} 8~ @- $dFb MF $K$D $$ $F?tB? $/ $N=u 8@ $rD: $- !" $^ $? !" K\O@J8 $r $^ $H$a $k $K$"$? $j!" E,@Z $J ;XF3 $H =u8@ $r D:$-$^ $7 $? !# >eLnFX ;V=u<j $K $O K\8&5f $r ?J $a$k $K$"$?$j !" $5$^ $6 $^ $J =u8@ $r D: $-$^ $7 $? !# Gn ;N2]Dx 2 G/$N;{EDOB7{;a $K$O !" 8&5f2qEy $r DL $8 $F MM !9 $J0U8+ $r D:$-$^ $7 $? !# =$;N 2] Dx 1 G/$N 5H B< =S :H !" 5\K\ 7= N> ;a $O $8 $a !" =$;N 2a Dx#1 G/$N J} !9 $K$O %m %\ %C %H $N 4D6-@_Dj $[$+ !" %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <jEA$$ $r $7 $F D:$-$^ $7 $? !# $3$N >l $r <Z$j $F ?<$/$*Ni?= $7 >e $2 $^$9!# $^ $? !" $9 $Y $F$N8&5f<< $N3’MM $K$O 3Z $7 $$ 8&5f@8 3h $N>l $rM? $($FD: $$$? $3 $H $K 46 <U $7 !" $*Ni?= $7 >e $2 $^$9!# :G8e $K !" 8&5f3hF0 $r ;Y $($F D: $-$^ $7 $? C+B<M%9aN$Hk=q $K 46<UCW $7 $^$9!# 44

;29MJ88% [1] Kc@81Q<y K\B<M[0l >>0f=S9@ B.?e8g 868y!’ BPOC%Y!< %93X=, $K$h $k%*%U %# %94D6- $G$N <+N’%m %\ %C %H %J %S %2 !< %7 %g %s , ?M9) CNG=3X2q8&5f2q ,AI %7%s%]%8 %& %‘ ’95 (1995). [2] >>0f =S9@ B>!’ 3X=,7?=jFb;v>pDL%m %\ %C %H $N 7W2h , F|K\%m %\ %C %H 3X2qBg2q (1995). [3] H.Asho et.al !’ Acquiring a Probabilistic Map with Dialogue-Based Learning, Pro c. of R OBOLEARN-96 (1996). [4] Smithsonian Institution Lemalson Cen ter: Minerv a, The Rob otic T our Guide, http://www.si.e du/nmah/lemel/ [5] EE;R >pJs DL ?.3X 2q >pJs !& %7 %9 %F%‘ %= %5 %(%F %# %Q%?!< %s G’<1 !& %a %G %# %"M}2r 8& 5f2q %"%k %4 %j %: %‘ %3 %s %F %9 %H : >p Js!& %7 %9%F %‘%=%5 %$ %(%F %# Bg2q%=%5 %$ %(%F %# J;:E;v 6H $H $7 $F <B;\ (1998). http://yindy1.aist-nar a.ac.jp/PRMU/c ontest/sche dule.html [6] FbED7C5W !’ <e$$ CN <19= B$$r MQ$$$? ?M 4V$H %m %\ %C %H $H $N %$ %s %?%i %/ %7%g %s $K 4X$9 $k 8& 5f , F‘NI@hC<2J3X5;=QBg3X1!Bg3X>pJs2J3X8&5f2J =$;NO@J8 (1999). [7] FbED 7C5W , IpED 1QL@ , @> EDK- L@ : <e$$ CN<1 9=B$ $K 4p $E $/%m %\ %C %H $N 9T F0@8 @. , >pJs=hM}3X2q8&5fJs9p CNG= $H J#;(7O 111-4 (1998). [8] @>EDK-L@ A0ED@2H~ J?ED9b;V!’ F| >o 5- 21 $N 6& M- $K $h $k %3 %_ %e%K %F %# %$ %s %? %i %/ %7 %g %s ;Y 1g $r L\ ;X $7 $F - CoMeMo, %7 %9 %F %‘ / @)8f / >pJs V ol.41, No.8 (1998). 45

[9] D9Hx?? : %( %l %/ %H %m %K %/ %9 %b %N %0 %i %U%7 %j!< %: 2 2h A|$H 8@8l$N G’ <1 9)3X , %3 %m%J <R (1989). [10] Kazunori T erada, T ak a yuki Nak am ura, A tsushi Shibata, Hideaki T ak eda, and T o y oaki Nishida: A Cognitiv e Rob ot Arc hitecture for a Simple Hardw are System, Adv anced Rob otics (Submitted) (1999). [11] Arnaud Le Hors: XPM Man ual The X PixMap F ormat (1996). [12] F|K\%m %\ %C %H 3X2q 3X@8 %a !<%j %s %0 %j%9 %H JT=80Q0w !’ %Q !<%= %J%k%m %\ %C %H$K 4X$9$k %" %s %1 !< %H , (1997). http://gul l.me.es.osaka-u.ac.jp/ mitsuda/anq/kekka.html [13] D9C+@n=c0l MA?eBgOB Cf;3>= 2#0fLP<y 6&Cx !’ 2hA|=hM}$N4pK\5;K! , 5;=QI>O@<R (1986). 46

IUO? A. 2hA|=hM} $K $+$+ $k %"%k %4 %j %: %‘ :#2sMQ $$$? 2hA|=hM} $N <jK! $N$$ $/$D $+$r >R2p$9$k A.1 2hA|$N%+%F %4 %i %$ %: ;29MJ88% [10] $G $b =R $Y $i $l$F $$ $k $, !" %+ %F %4 %i %$ %: $K$O RGB 7O $H HSV 7O $N #2$D$N ?’0h=h M}7O $r MQ$$$k !# $^ $: !" %+ %a %i $+$i Aw $i $l $F Mh$k2h A| %G !<%?$O R GB 7O $J$N $G HSV 7O $K JQ 49 $9 $k A0 $K HSV 7O $G $O=hM} ;E @Z $l$J$$Gr !" 9u $NNN 0h $rJT=8 $7 $F ;D$C $?NN0h $r 0J2<$N %" %k %4 %j %: %‘ $K Ev $F $O$a$F HSV 7O $X $H JQ49$9$k !# HSV 7O $G $O ?’Aj4D $K CV $1 $k3QEY $N@_Dj $G ?’J,3d $, MF0W $K$J$C $F$$$k !# K\7o $G $O !" $5 $i $K $3$N 5!G= $r 3HD% $7 !" R GB =hM}$N:] $K 3%?’NN0h$b%A%’ %C%/ $G$- $k$h $& $K $7 $? !# � Gr 9u NN 0h $N 3d $j =P $7 !# Gr 9u NN 0h $N 3d $j =P $7$K $O R GB =h M} 7O $K$* $$ $F RGB $N $= $l $> $l $Kog CM $r M? $( $F $d $l $P NI $$!# $9 $J $o$A!" !V ( R ; G; B ) !d (170 ; 170 ; 170) $G $"$l $P Gr !W !" !V ( R ; G; B ) !c (70 ; 70 ; 70) $G $" $k$J$i !" 9u !W $H$$ $C$? 6q 9g $G $" $k !# � 3%?’ NN 0h $N3d $j=P $7 !# 3% ?’ NN 0h $N3d $j=P $7 $K$b !" @h =P $N5; K! $, ;H $($k !# $9 $J $o $A !" !V R GB $N 3FCM $, 6a $1 $l $P 3% ?’ !W $G$" $k !# 6qBNE* $K$O !" !V R GB $N $b $C $H $b9b$$CM max $H $b $C $H$bDc$$CM min $N :9 $, 40 0JFb $G !" max !" min $G $J $$ CM min $, max !" min $N Cf4VCMIU 6a (( max � min ) = 2 $K BP $7 $F 8m:9 $, � 16 0JFb ) $K $" $l $P $=$N ?’ $O 3%?’ !W $G$" $k !# � HSV $K $* $1 $k%+ %F %4 %i %$ %:$3$3$^ $G$N =hM} $G Gr !& 9u !& 3%?’ $N$$ $: $l$K $b B0 $5$J$+ $C$? ?’ $K IU$$$F HSV =h M}7O$G$O ?’Aj 4D $K $*$1 $k 3Q EY$N D4 @0$r MQ$$ $F 3F?’$N %+%F %4 %i %$ %:$r ;n$_ $k !# $3$3$G$O @V !& 2+ !& NP !& @D$N 3F?’ $K $D$$$F @V (0 !k !A 39 !k 5Z $S 340 !k !A 360 !k ) !" 2+ (40 !k !A 65 !k ) !" NP (66 !k !A 181 !k ) !" @D (182 !k !A 260 !k ) $K @_Dj $7 $F $" $k !# 47

/* RGB to HSV */ void rgb2hsv(unsigned char r, unsigned char g, unsigned char b, float *h, float *s, float *v) { float maxv, minv, delta; if(r < g){ maxv = g < b ? b : g; minv = b < r ? b : r; } else{ maxv = r < b ? b : r; minv = b < g ? b : g; } *v = maxv; *s = (maxv - minv) / maxv; if (*s == 0.0) *h = -1.0; // -1 UNDEFINED else delta = maxv - minv; if (r == maxv) *h = (float)(g - b) /delta; if (g == maxv) *h = 2 + (float)(b - r) /delta; if (b == maxv) *h = 4 + (float)(r - g) /delta; *h *= 60.0; if (*h < 0) *h += 360.0; } 48

A.2 %* %V%8 %’%/ %H $N Cj=P %"%k %4 %j %: %‘ %+ %F %4 %i %$ %:$5 $l $? %9 %J%C %W %7 %g %C %H$+$i %* %V %8 %’ %/ %H NN0h $r @Z$j=P$9 $?$a $K 0J2<$NA‘:n $r 9T$C$? !# 1. %9 %J%C %W %7 %g %C %H Fb$N %N %$ %: %+%C %H 2. ?’NN0h$NNX3T@~ $r Cj=P$9$k 3. NX3T@~$NFbIt $r EI$j$D$V $7 $? NN0h $r JL$N%U %l !<%‘$X3JG<$9$k 4. EI$j$D$V$5 $l $? 2U=j $r 862hA| $+$i >C5n$9$k C1 $J$kEI$j $D $V $7 $+$i ;O $a $J$$$N $O !" NN0h Fb $K GX7J?’ $H F1?’ $NNN0h $,$" $C $?>l 9g $3 $l$r L5;k$9$k7A $K$J $k $?$a $G$"$j !" NX3T@~ $H$$ $& DiKI $r@_ $1 $k $3$H $G !" NN 0h Fb$N?’NN0h $O GX7J $H$O JL $H $7 $F 07 $& !# $b $A$m$s !" %I !<%J %D 7?$N ( 7j$N$" $$$? ) %* %V %8 %’ %/ %H $K 4X $7 $F =h M} $, <e $/$J $k $, !" %O %$ %i %$ %H $d %0 %l !<$N3(JA$N0Y $K ItJ,E* $K GX7J?’ $H $7 $F G’<1 $5 $l $k %* %V %8 %’ %/ %H $K Hf$Y$k $H$=$N ?t $O 05E]E* $K >/$J$$ !# � %N %$ %: %+%C %H %+ %a %i $G <h$C $? 2h A| $K$O >o $K >.$5 $J %N %$ %: $, H/ @8$9$k !#%N %$ %: =| 5n $K$O $5 $^ $6 $^$J <j K! $, $" $j !" $I $l $b K\ 8&5f $G Bg$-$J 0c$$$r 8+$; $k$b$N$G$O $J $$ $N $G !" $= $l$i $r ;2>H $7 $F D:$-$?$$ !# 49

� NX3T@~ $N Cj=P NX3T@~ $NCj=P $K$O J88% [13],pp 70-73 $K $" $kNX3T@~Cj=P4X ?t $r MQ$$ $? !# $3$N %"%k %4 %j %: %‘ $K $D$$$F$N >\:Y $J @bL@ $O $= $A $i$r ;2>H$5 $l $?$$ !# /************************************ NX3TDI@W ia : F~NO$NFsCM2hA|G[Ns li, lj[ln] : 6-3&@~:BI8 %j%9 %H lp : %j%9 %H $N%] %$ %s %? *************************************/ border(ia, li, lj, ln, lp) unsigned char ia[WIDTH][HEIGHT]; int li[], lj[], ln, *lp; { int i, j, i1, j1, ds, nc; i1 = WIDTH - 1; j1 = HEIGHT - 1; *lp = 0; /************************* 2hA|$N $O $7 $r @Z$jMn $H$9 **************************/ for(i = 0; i < WIDTH; i++) { ia[i][0] = ia[i][j1] =0; } for(j = 0; j < HEIGHT; j++) { ia[0][j] = ia[i1][j] = 0; } /******************************************************** $" $kE@ (i, j) $, M-?’ %T %/ %; %k$H $7 $F 8!CN$5 $l $? ;~ !" ;MJ} $, M-?’ %T %/ %; %k$G 0O $o $l $F $$$J $1 $l $P =hM} $r ?J $a $k ( 0O $o $l $F $$ $l $P $=$N E@ $O NN0h$NFbIt $G$"$j !" NX3T $G $O$J $$ ) *********************************************************/ for(i = 1; i < i1; i++){ for(j = 1; j < j1; j++){ if(ia[i][j] == 1){ nc = ia[i][j+1]&ia[i-1][j]&ia[i][j-1]&ia[i+1][j]; if(nc == 0){ if (ia[i+1][j] == 0) ds = 6; else if(ia[i][j-1] == 0) ds = 4; else if(ia[i-1][j] == 0) ds = 2; else if(ia[i][j+1] == 0) ds = 0; border_s(ia, i, j, ds, li, lj, ln, lp); } } } 50

} for(i = 1; i < i1; i++) { for(j = 1; j < j1; j++) { if(ia[i][j] > 0) ia[i][j] = 1; } } } /************************************** ia : F~NO$NFsCM2hA|G[Ns is,js : DI@W3+;OE@ ds : <!8!:w3+;OE@J}8~ li,lj[ln] : 6-3&@~:BI8%j%9 %H lp : %j%9 %H $N%] %$ %s %? **************************************/ border_s(ia, is, js, ds, li, lj, ln, lp) unsigned char ia[WIDTH][HEIGHT]; int is, js, ds, li[], lj[], ln, *lp; { static char ip[] = { 0, -1, -1, -1, 0, 1, 1, 1}, jp[] = { 1, 1, 0, -1, -1, -1, 0, 1}; int i, j, iw, jw, nb, n,nc; i = iw = is; j = jw = js; n = (ds + 4)&7; ds = -1; nb = -1; nc = ia[i-1][j-1] + ia [i-1][j] + ia[i-1][j+1] + ia[i ][j-1] + ia[i ][j+1] + ia[i+1][j-1] + ia [i+1][j] + ia[i+1][j+1]; if(nc > 0) do{ li[*lp] = i = iw; lj[*lp] = j = jw; ia[iw][jw] = 3; (*lp)++; n = (n + 4)&7; do{ n = (n + 1)&7; iw = i + ip[n]; jw = j + jp[n]; } while (ia[iw][jw] == 0); 51 if(ds < 0){ if(nb < 0) nb = n; else ds = nb; } if(*lp >= ln){ *lp = -1; goto error; } }while ((i != is) || (j! = js) || (n! = ds)); }(end if) else{ li[*] = is; lj[*lp] = js; ia[i][j] = 2; (*lp)++; } li[*lp] = lj[*lp] = -1; (*lp)++; error: } 52

� NX3T@~FbIt $N EI$j$D $V $7 $" $k%U %l !< %‘ %G !< %? Frame[i][j] $K BP $7 0 $r GX 7J !" $= $l 0J 30 $O %* %V %8 %’ %/ %H NN 0h$H $9 $k%U %l !< %‘ %G !< %? $N C< $+ $i D4$Y $F %* %V %8 %’ %/ %H NN 0h ( M- ?’ %T %/%; %k ) $, 8+$D $+$l $P $=$N M-?’ %T %/ %; %k$K NY@\$9$kM-?’ %T %/ %; %k ( %* %V %8 %’ %/ %H NN0h ) >pJs $r Frame2[i][j] $K 3JG< $7 %* %j %8%J %k$N NN0h $rEI$j$D $V $7 $F $$ $/ !# /********************** NN0hEI$j$D $V $7 4X?t **********************/ void Fill(int i, int j) { Frame2[i][j] = Frame[i][j]; /* Frame2 $K %3 %T !< */ Frame[i][j] = 0; /* EI$j$D $V $7 */ if (Frame[i][j-1] > 0) /* >e $KM- ?’ %T%/ %; %k $, $" $k $+ */ Fill(i, j-1); /* $" $l $P$= $N :B I8 $G :F 5" */ if (Frame[i+1][j] > 0) /* 1& */ Fill(i+1, j); if (Frame[i][j+1] > 0) /* 2< */ Fill(i, j+1); if (Frame[i-1][j] > 0) /* :8 */ Fill(i-1, j); } � %F %s %W%l !< %H %^%C %A %s %0 %* %V %8 %’ %/ %H %U %l !< %‘2h A| $H%F%s %W%l !< %H 2h A| $r %^%C %A %s%0 $K $+$1 $k%* %V %8 %’ %/ %H%G !<%? $H%F %s %W%l !< %H%G !<%?$N \ and " $H \ xor " $r <h$j!" and = 1 $J$iF@E@ $r !" xor = 1 $J$i8:E@ $r$9$k!# @0 9gN( $N7W;; $O F@E@ %] %$ %s %H \U" !" 8:E@ %] %$ %s %H \D" $H $7 $F !" 0J2< $N<0 $G$"$i$o $9!# @09gN( = U U + D 53

/* Frame[i][j] : %* %V %8 %’ %/ %H %U %l !<%‘ %G !<%? */ /* Template[i][j]: %F %s %W%l !< %H%G !<%? */ double Matching_Test(double MMR) { int i, j, r; double Matchrate; int MatchCountU; /* %F %s %W %l!< %H $H and $r $H $C $? ;~ $N %^ %C %A N( */ int MatchCountD; /* %F %s %W %l!< %H $H xor $r $H $C $? ;~ $N %^ %C %A N( */ for(r = 0; r < RADIAN; r++){ MatchCountU = 0; MatchCountD = 0; for(j = 0; j < s_HEIGHT; j++){ for(i = 0; i < s_WIDTH; i++){ if((Frame[i][j] != 0) && (Template[i][j] != 0)) MatchCountU++; else if((Frame[i][j] != 0) != (Template[i][j] != 0)) MatchCountD++; } MMR = Calc_MMR(MMR, MatchCountU, MatchCountD); } } return MMR; } double Calc_MMR(double MMR, int MatchCountU, int MatchCountD) { double Matchrate; Matchrate = ( (double)(MatchCountU) / (double)(MatchCountU + MatchCountD) * 100); if(Matchrate > MMR) MMR = Matchrate; return MMR; } 54

A.3 %F %s %W%l !< %H %^ %C%A %s %0 $K$+ $1 $k$^ $G $N <jB3 $- %F %s %W%l !< %H $N Bg $-$5 $O >o $K 0lDj $G$" $k !# $= $N$? $a $K !" %^ %C %A %s %0 $r 9T $&:] $K $O %U %l !< %‘Fb $N%* %V %8 %’ %/ %H NN0h $r$5 $i $K 2C9)$9$kI,MW $, $" $k !# $^ $? !" %* %V %8 %’ %/ %H $N 8~$- $r 9MN8 $7 $F !" 2sE>$5 $;$k$3 $H$b 9MN8 $7 $J$1 $l $P $J$i$J$$ !# � %* %V %8 %’ %/ %H 2hA| $N =L>.!&3HBg %F %s %W %l !< %H $H %^%C %A %s %0 $5$; $k$?$a$K%U %l !< %‘ $+$i $5 $i$K %* %V %8 %’ %/ %H NN0h$r @Z$j =P $7 !" %F %s %W%l !< %H $H F1 $8 %5 %$ %:$K =$ @0$9$k !# $3$N$H $- !" %* %V %8 %’ %/ %H $r 2s E>$5$; $k $3$H$r 9MN8 $7 $F !" 2sE>$5$;$F$b 2hA| $, %F%s %W%l !< %H $+ $i $" $U $l $k $3$H $N$J $$ $h $&!" %* %V %8 %’ %/ %H $N Cf ?4 $+$i 30 1o $K BP $7 $F :G D9 $N 5wN% $r%F %s %W%l !< %H H>7B $K 9g $o$; $k$h $& $K %5 %$ %:$N JQ99 $r 9T $& ( ?^ 1.1) !# object-r $O @h $NNN0h Cj=P $K$h$j5a $a $i $l $? NX3T :BI8 $+$i%* %V%8 %’%/ %H NN0h $N Cf?4E@ $K BP $7 $F :GD9$N5wN%$N$b$N $r A*Br $7 $? !# %5 %$ %:$N JQ99 $K$O 0J2<$N<0 $r MQ$$$k !# =L>.N( scale !’ scal e = R obj ect � r %5 %$ %: JQ99!’ i j ! = i 0 =scal e j 0 =scal e ! S cal eF r ame [ i 0 ][ j 0 ] = F r ameO r g [ i ][ j ] !V %T %/%; %k (i’, j’) $N =L>.A0:BI8 (i, j) !W $r 5a$a !" =L>.A0:BI8 (i, j) $N ?’>pJs $+$i =L>.8e:BI8 $G$" $k (i’, j’) $N CM $r JQ99 $7 $F $$ $/ !# 55

?^ 1.1 %* %V %8 %’ %/ %H %5 %$ %:$N JQ99 56

� %* %V %8 %’ %/ %H 2hA| $N 2sE> Cj=P $5 $l$?%* %V %8 %’%/ %H%G !<%? $r%F %s %W%l !< %H $H %^ %C %A %s %0 $5$;$k $? $a $K !" 2h A|$N 2sE>$r 9T $& !# 2hA|$N 2sE> $O 0J 2<$N 9TNs 7W;;$r 9T $& $@$1 $J $N$G %W %m %0 %i %‘ $O 3d0&$9$k !# 2sE>$N7W;; ( 2sE>$N5U9TNs$h$j ) i j ! = i 0 � cos ( &H ) � j 0 � sin ( &H ) i 0 � sin ( &H ) + j 0 � cos ( &H ) ! R otateF r ame [ i 0 ][ j 0 ] = S cal eF r ame [ i ][ j ] !V %T %/%; %k (i’, j’) $N 2sE>A0:BI8 (i, j) !W $r 5a$a !" 2sE>A0:BI8 (i, j) $N ?’>pJs $+$i 2sE>8e:BI8 $G$" $k (i’, j’) $N CM $r JQ99 $7 $F $$ $/ !# 57

B. 3F %7 %9%F%‘$N ;EMM B.1 R WI B21 %b%P %$ %k%m%\%C %H $N ;EMM ?^ 2.2 B21 %; %s %5!< 72 58

I= 2.1 B21 $N ;EMM @V30@~ %; %s %5!< 56 8D !J %Y !< %9ItJ,!’ 32 8D $&$A #88D $O 2<8~$- !" %( %s %/ %m!< %8 %c !< It!’ 2 4 8D !K D62;GH %; %s %5!< 24 8D !J 12cm !A 8m $^ $G M-8z !K >WFM %; %s %5!< K\BN$N<~0O $K 56 8D CPU P en tium Pro 200Mhz � 4 !J DOS/V 8_49 Dual P en tium %^ %7%s x 2 Bf !K DL?. High sp eed serial / Ethernet %M%C %H %o!< %/ On b oard 10baseT and 10base2 %P %C%F %j!< 4 %P %C%F %j !< !" 1440W-hr total %P %C%F %j!<;}B3;~4V 6 ;~4V %b !<%?!< 4 high torque,48V DC serv o motors %I %i %$ %V 4-wheel sync hronous %9 %F%" %j %s %0 4-wheel steering T r anslate Sp e e d 90 cm/s R otate Sp e e d 167 deg/s R otate R esolution .35 !k T r anslate R esolution 1 mm D>7B 52.5 cm 9b$5 106 cm <VNXD>7B 11.186 cm >2LL $+$i$N 9b$5 2.54 cm =E$5 122.5 kg 59

I= 2.2 SONY EVI-D30 $N <g $J ;EMM %7 %9%F%‘ 1GA|?.9f NTSC %+%i!< EIAJ I8=‘J}<0 1GA|AG;R 1/3 %$ %s%A %+%i!< CCD ( Am2hAG?t Ls 41 K|2hAG ) ( M-8z2hAG?t Ls 38 K|2hAG ) %l %s %: EEF0 12 G\ %:!< %‘ %l%s %: f=5.4 !A 64.8mm F1.8 !A F2.7 ?eJ?2h3Q 4.4 !k !A 48.8 !k :G;j6a;#1F5wN% 10mm(WIDE C< ) 8000mm(TELE C< ) :GDcHo<L>HEY 7 %k %/%9 (F1.8)/50 IRE $K $F Ho<L>HEYHO0O 7 !A 100,000 %k %/%9 %7 %c %C%?!<%9 %T !< %I 1/60 !A 1/10,000(VISCA %3%s %H %m!<%k ;~ ) %2 %$ %s @Z$j49 $( <+F0 / %^ %K%e%" %k ?eJ?2rA|EY 460TV K\ 1GA| S/N 48dB %Q %s !&%A %k %H 5!G= ?eJ? � 100 !k !" ?bD> � 25 !k F~=PNOC<;R 1GA|=PNO %T%s %8 %c %C%/ (x1) 1Vpp !" 75W ITJ?9U !" F14|Ii S 1GA|=PNO 4 %T %s %_%K DIN(1) 2;@<=PNO %T%s %8 %c %C%/ ( %b %N %i %k )(x1) 5,Dj=PNO 327mV !" =PNO %$ %s%T !< %@%s %9 2.2k 0J2< %3 %s%H %m!< %k RS232C( 3F 1) !" 8 %T%s %_ %K DIN !" !! F~ / =PNOC<;R 9600bps !" %G !<%? 8 %S %C %H!" %9 %H %C %W 1 %S %C %H %^ %$ %/F~NOC<;R %_ %K %8%c %C%/ ( %b %N %i %k )(1) !" 5,DjF~NO 0.775mV !" Dc %$ %s%T !< %@%s %9%^ %$ %/MQ DC3V !" F~NO %$ %s%T !< %@%s %9 10k 0J>e ( � 3.5) EE8;C<;R EIAJ t yp e4 60