
���������	 �
 ������
��� ������� 
��� ������������
��	

��� ��
� �	� ����� �������
��	

� ��������� 	�
����� �� 
���� ����� �� �������� �������� �

� ���������� 	
 �	������ 
������� ����	��� ��
���� �������

������� ������������ �	�	�����  ���!�"� �#$�%&%& '����

�����( ������#)���*��*+�� 	����)���*��*+�� ���)���*��*+�

�� �������	�
��

,�� !	�� 	
 ���� ����� �� �	 �-����� ��� �	������� 	
 ����.��! ��
	�����	� �	�����/�� �	 0����

�	��������	� ���� 
�	� ������	��������	� ���� ��0����� /� ��������� �������� ����� 1
�23* 
�2 ���

/��� ��	.�� �	 /� 	�� 	
 ��� �	�� ���
�� ����	�� �� ���	�� ������! /������ 	
 ��� ��!� ���	����	�

��� ����"������ ����������!�� 	/���.���	� ����/�������* 4� ����� ����� �	�� 
�2 ������� 	������� 	�

���!����	��������	�* �	"�.��� ������ �����	�	!���� ��.��������� ���	"�� �� �	 ��.��	� ��� 	������


�2 ������� "��� �������	��������	� 	/���.���	� ����/�����* 5������	��������	� ���� ��.� ��	"� ���

�	������� �	 �������� 
������ ��� �/����� 	
 �-�������! �������� 0��������� 	
 	/���.���	� ���!���* 6����

0�����	��������	� ���� ��.� ��.���� ��.����!��� ���� ��� ������.��� 
�" �	������ "��� ���!��� 	� �����

�	��������	� ���� /������ 	
 ��� 	������	��� �	��� ��� ������ �	��������� ��0����� 
	� 0�����	��������	�


�2 �������* 7	� ��	�� ����	��� ����	�!� ����� ��� ���� ����
	��� ���� ��� /� 	������� 	� 0����

�	��������	� �	��� ���� ��� �	�� 	
��� �	 /� 	������� 	� ���!��� 	� ������	��������	� �	�� �������*


���� ����� �� � ������� ������	� /��"��� ���� �.����/����� ��� �������	��������	�� "� 
	����� 	� �����

�	��������	� ���� �� � !		� �	���	���� /��"��� ���!��� ��� 0�����	��������	� ����* 4� ���� ������ "�

��.����!���� ���������.� ��������� ���������� 
	� ������	��������	� ����* ���� ����	�������� ���	��	�

����	� ��� �	������� �������� ��� ���� �� ���� �����* ,��� ��� 	�� 	
 ��� ����	�� ���� ��� ������.���

������� ������	��������	� ����* 8-���������� ������� ��	"�� ���� ������	��������	� ���� ��� /� �� ����/��

�� 0�����	��������	� ����*

�� 
�������
�� ����������

4� 9���� ���	��	����	�� "���� �� ���� "��� 0�����	��������	� ����� ��� ���� ��� ���	��	��� ���	

����� �	��	�����( 	���/	���� ���������!� �.���/	���� ���������!� ��� .	���� ���������!* ��	�! �����

��� 	���/	���� ��� �.���/	���� �	��	����� ��� /� 	/������ 
�	� ���:: ������	��������	� ����* ,��

��������! �	��	����� ��� ��	����	��������	� 1��	���� ������� �	 .	���� ���������!3 �	��	����� ����	�

/� �������� 	/������ 
�	� ���:: ������	��������	� ����* 4� ����� 	
 ��� ��	����	��������	� �	��	�����

��.���� ���������� ����.�� 
�	� ���:: ������	��������	� ���� ��� �	���/�� /� �	�������� �� ���������.�

����������*

8���	�������� ���	��	����	� ;�< "�� 	��!������ ��	�	��� 
	� 0�����	��������	� ����� /�� �	��=��

��� ������� �	 ������	��������	� ���� ����� ;�< ;#<* ,�� ����	�������� ���	��	����	� 
	� ������	��������	�

���� ��� /� �-������� �� 
	��	"�(

�;����<� � ;�<

�
�� �

� ��

�
;�<�� � �����

��
�
� �����

��
�

1�3

;�< �

�
��� ���

��� ���

�
�

�
�� ��

�
1�3

�� �
�
�	� �� ������

�Æ�

��
1#3

1C4-4
Proceedings of ISAP2012, Nagoya, Japan

110



"���� �;����<� �� �.���!�� �	������� �����-� �� �� �� ��� ��!��.������ ��� ;�< �� 	���	!	��� �������

�����-* � ��� � ���	�� �	����- �	�+�!��� ��� ������	�� ��������.���* 8���	�� � ��� ���������! ��!�� �

��� ��� /� �-������� ��

� � ��� �	!� �� � �� �	!� �� 1>3

� � �� �	�
��1�����3 � �� �	�

��1�����3 1?3

"����

�� �
��

�� � ��
1&3

,�� /������������! 	
 ��	����	��������	� �	��	���� �� ������.��� ���!� �� ��/�� 	� 
	������ ����� ���

����� 	� ��� ���* 8���	�� ��� � ������� ����� �	 ��	����	������� ���������!* @� ��� 	���� ����� ���::

�	������� �� �-������ �	 /� ��!� 	� 	���� ���
��� 	� /��� �	�� "���� ���
��� ���������! �� �	������ ���

.	���� ���������! �� ������� ��� �� �� �	" �� ��� ����� ���� �� 
	����� "���� .	���� ���������! �� �	������*

,���� ���:: �	������� ��	"� �� 	��	���� �������� �	 ��� ��	����	��������	� �	��	����* 4� ���� �����

��� �	������� �� �	��=�� �	 ���� �� ��	"� ������� ����� �	 ��� ��	����	������� ���������! �	��	����* ,��

�	��=�� �	������� /��"��� �� ��� :: �	��������	� �� ������/�� �� 
	��	"�(

���� � � �
��� ���

�

��
���

�� ���
�

��
��� ���

�

��
�
� 1A3

"���� � �� ��� � �� ��� �	����- ���������! �	��	����� 	
 ��� �	�����	����! �	��������	� �	�/�����	�*

4� �	������� ��������� ��� ����� ��������� /��"��� ��� �"	 �	��	����� �� ���	 �� ���	����� 
���	�*

�� ������
��� �� ��������
�� ����������

6� ������ �	���/�� ���������� ���� ��� /� ����.�� 
�	� ���:: ������	��������	� ���� ��� ��� ���.�

�� ��/�������� 
	� ��	����	��������	� �	��	���� �� 0�����	��������	� ����* 8-��������� ��� ���
	����

����! ��� ��.����� B��� @/���.���	� 
���������9����� ����� B�/��� 
�2 1�B@
�9�B
�23 0����

�	��������	� ����* ,�� ��	����	��������	� �	��	���� �� ���� �� � /�������� 
	� ���������.� �������

����* 8���	��� ���������! ��!��� �	��=�� �	�������� ��� ���:: ����� ��������� "��� �	������ "���

��� ��	����	��������	� �	��	���� 1�:3 �� 0�����	��������	� ����* 7�!* � ��	"� ���������.� ���������

���!�� 	
 ��� ,	��	 C��� '����� �	������ "��� ��� ��	����	��������	� �	��	����* ,�� �	�������	� �	�
�

=������ /��"��� ��� ��	����	��������	� �	��	���� ��� ���������.� ���������� ��� ��	"� �� ,�/�� � "���

������	��� ������� 
�	� � �������� ���� ���� 14����	����� '����3*

,�/�� �( �	�������	� �	�Æ����� /��"��� ��	����	��������	� �	��	���� ��� ���������.� ����������*

�	�������	� �	�Æ�����

9�������� 
���� � 1,	��	 C��3 
���� � 14����	����3

8���	�� �*&$�# �*&%$>


��������! ��!�� �*A�?� �*&#&#

5	��=�� �	������� �*&%?> �*&?�$

9���� ��������� �*A��� �*&&��

,���� .����� "��� ��!��� ���� ��� �	�������	� �	�Æ����� /��"��� ��� �	��	����� 	
 9���� ���	��

�	����	� ��� ��� �	�����	����! �	��	����� 	
 
	����	��	���� ���	��	����	�� "���� "��� ���� ���� �*&

�� ��	�� ������*

�� �����	�
�� �� ����� 	���
���
�� ���� ��
�� ��������
�� ����������

4� ���� �����	�� "� "��� ��	" ���� ��� ���������.� ���������� ��� /� ������� �	 ���������� ���* 7�!*

� ��	"� ���!�� 	
 7���� �	�� ��.�� �����.���	� ���� 1�#$Æ>%��� #?Æ�A��3 �� ,	��	 C��� '����* ,��

���� "��� ��0����� 	� @��	/�� ��� ���� ��� �����/�� �&� ���% ��������.��� /� ,����
�2�D �����

�	��������	� �	�� 1�� ��� ::3* 8.��� ����� �������! 
�	� @��	/��� ��.�� �����.���	� ���� ��� ������ ��

111



7�!��� �( �	������	� 	
 ���������.� ����������* 1�3 �: 1��	����	������� �	��	����3 1/3 ����	�� 1�3

���������! ��!�� 1�3 �	��=�� �	������� 1�3 ����� ���������

����	-������� ����� �� /��	" ��� ��� ���
��� "��� ����	����! E	��� "��� ��.�� ��	��� �������� �	 ���

����� !�	" �����! "������ ��� ��� !�	"� ��.�� �� ���.����� �� �����* ,��	�!� ���� ��	����� ��� ���� ���

�	������� ������ �/	.� ��� ��� ���
��� �	 ��	�	�� ��	�	���������* 6��� ��� ���� ��� ������ �����"�����

��� ����� /��	�� ������.��� �����	" "����� ��� ����������� "�.��� ���� ��� ��� ��������� ����������� ���

������� ��������! �� ������� ����� /����������* 4� 7�!* � 1�3 1/3� ��� ��������� 	
 ��� ��� ����� �� ��!���

���� /���!�	��� ����* ,���� �� ��� /� ������� ���� ��� ���� "��� �/	.� ��� ��� ���
���* @� ��� 	����

����� �� 7�!* � 1�3 1�3� ��� ��������� 	
 ��� ���� �� �	"�� ���� ��� /���!�	��� ���� ��� ��� ���� ���� �	

��.� /��� ������ �����"����* ,�/�� � ��	"� �	������ /��"��� ��.�� �����.���	� ���� ��� /���!�	��� ����*

4� /	�� ����� �	��=�� �	������� ��	"�� ��!���� �	������ �	������ "��� 	���� ����������* 4��������

�	������ ��� /� ���� /� �	������! ��� ��!�� ���!�� 1�	��=�� �	������� ���!�3 "��� ��� �	�����	����!

��
� ��� ������ ���!�� �� 7�!* �*

,�/�� �( �	������ /��"��� ��.�� �����.���	� ���� ��� /���!�	��� ���� �� 7�!* �*

�	������

9�������� ���������� ���%�����&

�� �*�>�> �*��&&

:: �*�?�$ �*����

���:: �*���# �*����

���:: �*#�A# �*��>#

8���	�� �*�?#� �*>��A


��������! ��!�� �*#>A$ �*��&?

5	��=�� �	������� �*>A$� �*>%A>

9���� ��������� �*��?A �*��>%

112



7�!��� �( ,����
�2�D ���!�� 	
 7���� �	�� ��.�� �����.���	� ���� �� ,	��	 C��� '����* ,�� ���� "���

��0����� 	� @��	/�� ��� ���� 1����� �	" 1�3� 1/3� ��� 1�33 ��� �����/�� �&� ���% 1�	"�� �	" 1�3� 1�3�

��� 1
33� ��������.���* 1�31�3( �� �	��������	� ���!� 1/31�3( :: �	��������	� ���!� 1�31
3( �	��=��

�	������� ���!�

�� ���	���
��

4� ���� ������ "� �	������ ��� ���������� ���� ��� /� ����.�� 
�	� ������	��������	� ���� "���

��	����	��������	� �	��	���� ��� �-��	��� �	" ��� ���������� ��� /� ������� 
	� ��������� ���* ,��	�!�

�-���������� �������� "� ��	"�� ���� ���������.� ���������� ��.� !		� �	�������	� "��� ��	����	��������	�

�	��	����� ��� ��� /� ���� 
	� /����� �-������	� 	
 ���!��� ���� ����.����� �	��������	� ��������* 7������

�������� 	� ����.����� ���������� 	� �����=� ���!��� "	��� /� �� ����������! ��/+���* ����	�!� �����

�	��������	� ���� ��� 	
��� �	�������� �	 /� �����0���� �	������ "��� 0�����	��������	� ����� 	�� �����

��	"�� ��� �	������� ���� ������	��������	� ���� ��� /� �� ����/�� �� 0�����	��������	� ����*


	�������������

����	�� "	��� ���� �	 ����� '�D� 
	� ��	.����! �B@
�9�B
�2 ���� ��� 9�
�@ 
	� ��	.����!

,����
�2�D ���� ���� �� ���� �����*

�������	��

;�< 
* 2* ��	��� ��� 8* 9	������ F�� ����	�� /���� ������=����	� ������ 
	� ���� ���������	�� 	
 �	�

���������� 
�2G� 4888 ,����* H�	���* 2��	�� 
���*� .	�* #?� �	* �� ��* &%�A%� �$$&*

;�< 
* ��	���� F,�� ���� �	��������	� ����	�������� ���	��	����	�( � ������ ���� �����G� 9�	�* 9@B4��


�2� 7�������� 4����� '��* ���A*

;#< I* 
���� �* 6��!� �* I���! ��� '* ����� F��� ���	��	����	� ��� ���������.� ���������� 
	� ����

�	��������	� 
�2 ����G� 9482
 9�	�*� 
���	�� ������ ��* �#%&��#$�� 
��* ����*

113


