%+ %a %i $N Lr 3d JQ 99 $K $h $k 0B Dj $J ?M J* DI @W $H 8z 2L E* $J 4i 2h A| EP O? 55 ;3 D> Li 2C F# >f OB 8~ @n 9/ Gn <\ D9 7r 2, ;3 Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J ") 700-8530 2, ;3 ;T DE Eg Cf 3-1-1 E-mail : f k ame,k ato,m uk aiga w,shaku g @c hino.it.ok a y ama-u.ac.jp $" $i $^ $7 2f !9 $O !$ J# ?t %+ %a %i $N 6( D4 F0 :n $K $h $C $F !$ ?M J* 8! =P !& DI @W $H 4i 2h A| $N EP O? !& G’ <1 $r E} 9g $7 $F 07 $& $3 $H $N $G $- $k J, ;6 6( D4 EP O? %7 %9 %F %‘ $r Ds 0F $7 $F $- $? !% K\ 9F $G $O !$ J, ;6 6( D4 EP O? %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F !$ %+ %a %i $N Lr 3d JQ 99 $K $h $C $F 0B Dj $J ?M J* DI @W $H 8z 2L E* $J 4i 2h A| EP O? $r F1 ;~ $K <B 8= $9 $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 3F %+ %a %i $, 2L $? $9 $Y $- 2 $D $N Lr 3d $H $7 $F !$ 9- 3Q $G ?M J* DI @W $r 9T $& DI @W %b !< %I $H !$ 9b 2r A| EY $N 4i 2h A| $r F@ $k EP O? %b !< %I $r 9M $( $k !% 3F %+ %a %i $N %b !< %I $r F0 E* $K @Z $j BX $( $k $3 $H $G !$ 0B Dj $J ?M J* DI @W $H 8z 2L E* $J 4i 2h A| EP O? $r <B 8= $9 $k !% <B :] $K 12 Bf $N %+ %a %i $r MQ $$ $? <B 83 7O $r 9= C[ $7 !$ %b !< %I $r 8G Dj $7 $? >l 9g $H F0 E* $J Lr 3d JQ 99 $r 9T $C $? >l 9g $N Hf 3S <B 83 $r 9T $$ !$ Ds 0F <j K! $N M- 8z @- $r 3N G’ $7 $? !% %- !< %o !< %I J, ;6 6( D4 EP O? !$ ?M J* DI @W !$ 4i 2h A| EP O? !$ 4i 2h A| G’ <1 !$ Lr 3d JQ 99 Stable P erson T rac king and E�ective F ace Registration by Dynamic Role Assignmen t Nao y a KAMEY AMA T ak ek azu KA TO Y asuhiro MUKAIGA W A T ak eshi SHAKUNAGA Departmen t of Information T ec hnology , Ok a y ama Universit y Tsushima-nak a 3-1-1, Ok a y ama,700-8530, Japan E-mail : f k ame,k ato,m uk aiga w,shaku g @c hino.it.ok a y ama-u.ac.jp Abstract W e hav e b een prop osed a co op erative distributed registration system which integrates p erson tracking, registration and recognition. This pap er discusses a metho d for realizing b oth stable p erson tracking and e�ective face registration b y dynamic role assignment to each camera. Each camera has tw o p ossible roles in the system. The �rst role is tracking, in which the camera takes images with a short fo cal length for stable p erson tracking. The other is registration, in which the camera tak es images with a long fo cal length to register �ne face images. Both the stable p erson trac king and the e�ective face registration are realized b y switching these roles. An exp erimen t system is constructed using 12 cameras, and the e�ectiveness of our metho d is con�rmed in comparison with the case of �xed roles. Keywords co op erative distributed registration, p erson tracking, face registration, face recognition, role assignment

1 $O $8 $a $K %+ %a %i $r MQ $$ $? ?M J* 4F ;k $O !$ %; %- %e %j %F %# %7 %9 %F %‘ $J $I $K 1~ MQ 2D G= $J 5; =Q $G $" $k !% ?M J* 4F ;k $G $O !$ 4Q B, HO 0O Fb $K EP >l $9 $k ?M J* $r 8! =P !& DI @W $9 $k $@ $1 $G $O $J $/ !$ ?M J* $N >\ :Y $J >p Js $r 3M F@ $7 !$ 8D ?M F1 Dj $J $I $N 5; =Q $H AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $, =E MW $H $J $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ ?M J* >p Js $H $7 $F 8D ?M F1 Dj $K M- 8z $J 4i 2h A| $N 3M F@ $r L\ E* $H $9 $k !% 9- 0h $N ?M J* 4F ;k $r 9T $& >l 9g !$ 1 Bf $N %+ %a %i $G A4 BN $r 4F ;k $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ $? $a !$ B? ?t $N %+ %a %i $r MQ $$ $k I, MW $, $" $k !% 2f !9 $O J, ;6 6( D4 ;k 3P [1] $N OH AH $K 4p $E $$ $F !$ J# ?t Bf $N %+ %a %i $N 6( D4 F0 :n $K $h $j !$ ?M J* DI @W $H 4i 2h A| EP O? $r 9T $& J, ;6 6( D4 EP O? %7 %9 %F %‘ [2] $r Ds 0F $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ $3 $N %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 3F %+ %a %i $G ?M J* DI @W $H 4i 2h A| EP O? $r F1 ;~ $K 9T $C $F $$ $k $? $a !$ 0B Dj $K ?M J* DI @W $r 9T $$ $D $D !$ 9b 2r A| EY $N 4i 2h A| $r 3M F@ $9 $k $3 $H $, :$ Fq $G $" $C $? !% $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O !$ 3F %+ %a %i $K BP $7 $F DI @W $H EP O? $N 2 $D $N Lr 3d $r M? $( !$ $3 $l $i $r F0 E* $K @Z $j BX $( $k $3 $H $G !$ 0B Dj $J ?M J* DI @W $H 8z 2L E* $J 4i 2h A| EP O? $r N> N) $5 $; $k !% 2 J, ;6 6( D4 EP O? %7 %9 %F %‘ [2] 2.1 %7 %9 %F %‘ $N L\ E* J, ;6 6( D4 EP O? %7 %9 %F %‘ [2] $O !$ ?M J* $N 8! =P !& DI @W $H 4i 2h A| $N EP O? !& G’ <1 $r E} 9g $7 $F 07 $& %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% 4Q B, HO 0O $K 8= $l $? ?M J* $r 8! =P $7 !$ J# ?t $N %+ %a %i $K $h $C $F DI @W $9 $k !% $3 $N $H $- F1 ;~ $K !$ BP >] ?M J* $N 4i 2h A| $N EP O? !$ 5Z $S G’ <1 $r 9T $& !% 2.2 %7 %9 %F %‘ $N 9= @. MW AG K\ %7 %9 %F %‘ $O J# ?t $N %( !< %8 %’ %s %H $+ $i $J $k !% ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $O %Q %s !& %A %k %H !& %: !< %‘ @) 8f 2D G= $J %+ %a %i $H 2h A| =h M} $r 9T $& 7W ;; 5! $N AH 9g $; $G 9= @. $5 $l $k !% 4p K\ E* $K $= $l $> $l $N %( !< %8 %’ %s %H $O FH N) $K F0 :n $9 $k $, !$ %( !< %8 %’ %s %H F1 ;N $, %M %C %H %o !< %/ $K $h $C $F DL ?. $9 $k $3 $H $G 6( D4 F0 :n $9 $k $3 $H $b $G $- $k !% 2.3 6( D4 DI @W 2.3.1 3F %( !< %8 %’ %s %H $N FH N) F0 :n 3F %( !< %8 %’ %s %H $O $= $l $> $l FH N) $K ?M J* DI @W $r 9T $& !% ?M J* DI @W <j K! $H $7 $F $O !$ $9 $G $K MM !9 $J J} K! $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k $, !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 4i 2h A| $N ;# 1F $r L\ E* $H $7 !$ ?M J* $, 8e $m $r 8~ $$ $F $$ $F $b 8! =P !& DI @W $, 2D G= $G $" $k $3 $H !$ 9b B. $J 8! =P =h M} $, I, MW $G $" $k $3 $H $r ?^ 1: %( !< %8 %’ %s %H $N 9= @. 9M N8 $7 !$ BJ 1_ %U %# %C %F %# %s %0 [3][4] $K $h $C $F ?M J* F, It $N 8! =P !& DI @W $r 9T $& !% %U %# %C %F %# %s %0 $N $? $a $N I> 2A 4p =‘ $H $7 $F !$ ?M J* F, It $N ?’ >p Js $H !$ BJ 1_ $N 1_ <~ >e $N 2h AG $N 51 EY 8{ G[ $r MQ $$ $k !% $^ $? !$ ?M J* $N 4i It J, $r I= $9 H) ?’ NN 0h $N =E ?4 0L CV $H F, H1 It J, $r I= $9 9u ?’ NN 0h $N =E ?4 0L CV $+ $i 4i $N 8~ $- $r ?d Dj $9 $k !% 2.3.2 %( !< %8 %’ %s %H $N 6( D4 F0 :n 3F %( !< %8 %’ %s %H $, DI @W $7 $F $$ $k BP >] ?M J* $N 0L CV $N >p Js $r $b $H $K !$ ;0 3Q B, NL $N 86 M} $G BP >] ?M J* $N 3 <! 85 0L CV $r ?d Dj $9 $k !% ?^ 2 $K <( $9 $h $& $K !$ BP >] ?M J* $O 2h A| >e $G $N ?M J* 0L CV $H %+ %a %i $N Ej 1F Cf ?4 $r 7k $V D> @~ >e $K B8 :_ $9 $k !% J# ?t $N %( !< %8 %’ %s %H $, BP >] ?M J* $r DI @W $7 $F $$ $k >l 9g !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $K BP 1~ $9 $k D> @~ $N 8r E@ $H $7 $F BP >] ?M J* $N 3 <! 85 0L CV $r ?d Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ <B :] $K $O 3F %( !< %8 %’ %s %H $N DI @W 7k 2L $N 8m :9 $d !$ ?M J* $r B* $( $? ;~ 9o $N $: $l $N $? $a !$ D> @~ $N $9 $Y $F $, 0l E@ $G 8r :9 $9 $k J] >Z $O $J $$ !% $= $3 $G !$ ?^ 2 $N $h $& $K !$ 3F D> @~ $+ $i $N 5w N% $N Fs >h OB $, :G >. $H $J $k E@ $r BP >] ?M J* $N 3 <! 85 0L CV $H $9 $k !% %( !< %8 %’ %s %H i $N %+ %a %i $N Ej 1F Cf ?4 $r X i !$ DI @W $7 $F $$ $k BP >] ?M J* $H %+ %a %i $N Ej 1F Cf ?4 $r 7k $V D> @~ l i $N J} 8~ %Y %/ %H %k $r V i ( jj V i jj = 1) $H $9 $k $H $- !$ BP >] ?M J* $N 3 <! 85 0L CV X $H D> @~ l i $N 5w N% d i $O <! <0 $N $h $& $K 5a $a $i $l $k !% d i 2 = j X � X i j 2 � ( V T i ( X � X i )) 2 = ( X � X i ) T ( I � V i V i T )( X � X i ) (1) $^ $? !$ $9 $Y $F $N %( !< %8 %’ %s %H $K BP 1~ $9 $k D> @~ $H $N 5w N% $N Fs >h OB � $O <! <0 $G I= $5 $l $k !% � = X i d i 2 (2) $3 $N $H $- !$ � $r X $G JP Hy J, $7 $? 7k 2L $r 0 $H $9 $k $3 $H $G X $K 4X $9 $k @~ 7A J} Dx <0 $r F3 =P $G $- !$ � $r :G >. $H $9 $k X $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !%

?^ 2: BP >] ?M J* $N 3 <! 85 0L CV d� d X = 2 X i ( I � V i V i T )( X � X i ) = 0 (3) X = X i ( I � V i V i T ) ! � 1 X i ( I � V i V i T ) X i (4) $3 $N $h $& $K $7 $F 5a $a $? BP >] ?M J* $N 3 <! 85 0L CV X $r MQ $$ $F !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $N DI @W 7k 2L $N 8! >Z !$ 5Z $S DI @W $K <: GT $7 $? %( !< %8 %’ %s %H $N :F 8! =P $r 9T $& !% 3 %( !< %8 %’ %s %H $N %b !< %I JQ 99 3.1 0B Dj $J DI @W $H 8z 2L E* $J EP O? ?M J* $N DI @W $H EP O? $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !$ BP >] ?M J* $r 8+ <: $o $J $$ $? $a $N 0B Dj $J ?M J* DI @W $H !$ 4i 2h A| $N 8z 2L E* $J EP O? $, I, MW $H $J $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ Lr 3d $N F0 E* $J JQ 99 $r <B 8= $9 $k $? $a !$ %( !< %8 %’ %s %H $K 2 $D $N %b !< %I $r 9M $( !$ $3 $l $r 3F %+ %a %i $G @Z $j BX $( $k $3 $H $K $h $C $F !$ 0B Dj $J DI @W $H 8z 2L E* $J EP O? $r <B 8= $9 $k !% 3.2 DI @W %b !< %I $H EP O? %b !< %I %Q %s !& %A %k %H !& %: !< %‘ %+ %a %i $K $h $C $F 0B Dj $J ?M J* DI @W $r 9T $& $? $a $K $O !$ ?M J* $N 5^ $J 0\ F0 $K $b BP 1~ $G $- $k $h $& $K !$ %: !< %‘ $r 9- 3Q $K $7 $F ;# 1F $9 $k I, MW $, $" $k !% 0l J} !$ 9b @: EY $J G’ <1 $N $? $a $K $O 9b 2r A| EY $N 4i 2h A| $r I, MW $H $9 $k $? $a !$ %: !< %‘ $r K> 1s $K $7 $F ;# 1F $7 $? J} $, $h $$ !% $3 $N $h $& $K !$ ;# 1F ;~ $N %+ %a %i $N %: !< %‘ $K $O !$ DI @W $K E, $7 $? CM $H EP O? $K E, $7 $? CM $, $" $j !$ $3 $l $i $r 0l Bf $N %+ %a %i $G N> N) $5 $; $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% $= $3 $G !$ %( !< %8 %’ %s %H $K DI @W %b !< %I $H EP O? %b !< %I $N 2 $D ?^ 3: ?M J* $H %( !< %8 %’ %s %H $N 0L CV 4X 78 $N %b !< %I $r M? $( !$ $= $l $> $l $N %b !< %I $K E, $7 $? %: !< %‘ CM $G ;# 1F $r 9T $& !% %( !< %8 %’ %s %H $, DI @W %b !< %I $N $H $- !$ %: !< %‘ $r 9- 3Q $K $7 $F ?M J* $N 8! =P !& DI @W $r 9T $& !% $3 $N $H $- !$ 2h A| >e $+ $i 4i $N 8! =P $r MF 0W $K 9T $& $? $a $K !$ 4i $, 0l Dj $N %5 %$ %: $H $J $k $h $& $K !$ BP >] ?M J* $H %+ %a %i $N 5w N% $K 1~ $8 $F !$ %: !< %‘ CM $r E, @Z $K JQ 2= $5 $; $k !% 0l J} !$ %( !< %8 %’ %s %H $, EP O? %b !< %I $N $H $- !$ %: !< %‘ $r K> 1s $K $7 $F ;# 1F $7 !$ 4i 2h A| $N EP O? $r 9T $& !% 3.3 DI @W I> 2A CM $H EP O? I> 2A CM 3F %( !< %8 %’ %s %H $r DI @W %b !< %I $H EP O? %b !< %I $K J, $1 $k $3 $H $G !$ 8D !9 $N %( !< %8 %’ %s %H $O 0B Dj $J ?M J* DI @W $H 8z 2L E* $J 4i 2h A| EP O? $N $$ $: $l $+ 0l J} $r 9T $& !% $3 $3 $G !$ 7O A4 BN $H $7 $F !$ 0B Dj $J ?M J* DI @W $H 8z 2L E* $J 4i 2h A| EP O? $r N> N) $9 $k $? $a $K $O !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $H BP >] ?M J* $N 0L CV 4X 78 $d !$ $= $l $> $l $N %b !< %I $N AH 9g $; $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% $= $3 $G !$ 7O A4 BN $H $7 $F !$ DI @W $, $I $N Dx EY 0B Dj $7 $F $$ $k $+ !$ 5Z $S EP O? $, $I $N Dx EY 8z 2L E* $K 9T $( $F $$ $k $+ $r I> 2A $9 $k $? $a $N 4p =‘ $r Dj 5A $9 $k !% $^ $: !$ 0B Dj $J ?M J* DI @W $K $D $$ $F 9M $( $k !% 6( D4 DI @W $G $O !$ ?d Dj $7 $? ?M J* $N 3 <! 85 0L CV $r MQ $$ $F DI @W $r 9T $& $? $a !$ ?M J* $N 3 <! 85 0L CV $r 0B Dj $K ?d Dj $9 $k $3 $H $, =E MW $G $" $k !% ?M J* $N 3 <! 85 0L CV $O !$ 2.3.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K !$ %( !< %8 %’ %s %H $H ?M J* $r 7k $V D> @~ $N 8r E@ $r 5a $a $k $3 $H $K $h $j ?d Dj $7 $F $$ $k !% $3 $N $? $a !$ ?^ 3(a) $N $h $& $K %( !< %8 %’ %s %H $H ?M J* $, 0l D> @~ >e $K JB $s $@ >l 9g !$ ?d Dj $5 $l $k 3 <! 85 0L CV $O IT 0B Dj $K $J $k !% 5U $K ?^ 3(b) $N $h $& $K ?b D> $K 6a $/ $J $k $H !$ ?d Dj $5 $l $k 3 <! 85 0L CV $O 0B Dj $K $J $k !% $^ $? !$ ?M J* $r B* $( $? %( !< %8 %’ %s %H $N Bf ?t $, B? $$ $[ $I DI @W $O 0B Dj $9 $k !% $3 $N $h $& $K !$ DI @W $N 0B Dj @- $O ?M J* $H %( !< %8 %’ %s %H $H $N 0L CV 4X 78 $H !$ DI @W $r 9T $C $F $$ $k %( !< %8 %’ %s %H $N Bf ?t $K $h $C $F JQ 2= $9 $k !% $= $3 $G !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $H ?M J* $r 7k $V D> @~ $N Fb @Q $r MQ $$ $F !$ DI @W $N I> 2A CM E t $r <0 (5) $N $h $& $K Dj 5A

$9 $k !% $3 $N I> 2A CM $O CM $, Bg $- $$ J} $, DI @W $, 0B Dj $G $" $k $3 $H $r <( $9 !% E t = X j X k (1 � j V j � V k j ) (5) <! $K !$ 8z 2L E* $J 4i 2h A| EP O? $K $D $$ $F 9M $( $k !% I, MW $H $5 $l $k 4i 2h A| =8 9g $O !$ 4i 2h A| $N G’ <1 J} K! $K $h $C $F 0[ $J $k $, !$ 0l HL E* $K $O 4i $N 8~ $- $d >H L@ JQ F0 $J $I MM !9 $J >r 7o $N 4i 2h A| $r B7 $( $k $3 $H $, $G $- $l $P !$ $I $N $h $& $J >u 67 2< $G $b BP 1~ 2D G= $J 4i 2h A| G’ <1 $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% $3 $3 $G $O 4J C1 2= $N $? $a $K !$ EP O? $5 $l $? 4i 2h A| $N Kg ?t $K $h $C $F EP O? 2h A| =8 9g $r I> 2A $9 $k !% EP O? 2h A| =8 9g $N I> 2A CM E r $r <! <0 $N $h $& $K Dj 5A $9 $k !% E r = < EP O? 2h A| Kg ?t > (6) 3.4 %b !< %I $N @Z $j BX $( %( !< %8 %’ %s %H $N Lr 3d $r J8 8% [5] $N $h $& $K 8G Dj $K $9 $k $H !$ %( !< %8 %’ %s %H $H ?M J* $N 0L CV 4X 78 $K $h $C $F $O 0B Dj $J DI @W $d 8z 2L E* $J EP O? $r 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ !% $3 $l $O !$ ?M J* $N 0\ F0 $K $H $b $J $C $F !$ %( !< %8 %’ %s %H $H ?M J* $N 0L CV 4X 78 $, JQ 2= $7 $F $$ $/ $? $a $G $" $k !% $= $3 $G !$ K\ 8& 5f $G $O %7 !< %s $N >u 67 $K 1~ $8 $F 3F %+ %a %i $N %b !< %I $K $h $C $F Lr 3d $r F0 E* $K @Z $j BX $( $k $3 $H $G !$ 0B Dj $J ?M J* DI @W $H 8z 2L E* $J 4i 2h A| EP O? $r N> N) $5 $; $k !% EP O? %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $r B? $/ $9 $k $H !$ C; ;~ 4V $G EP O? $N I> 2A CM $r Bg $- $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $7 $3 $N >l 9g !$ DI @W %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $, >/ $J $/ $J $k $? $a !$ 3 <! 85 0L CV $N ?d Dj 7k 2L $, IT 0B Dj $H $J $j !$ 7O A4 BN $G $N DI @W $K <: GT $9 $k >l 9g $, $" $k !% $D $^ $j !$ 0B Dj $J DI @W $H 8z 2L E* $J EP O? $r F1 ;~ $K <B 8= $9 $k $? $a $K $O !$ DI @W $N I> 2A CM $r 0l Dj 0J >e $K J] $C $? $^ $^ !$ $G $- $k $@ $1 B? $/ $N %( !< %8 %’ %s %H $r EP O? %b !< %I $K $9 $k I, MW $, $" $k !% 0B Dj $J DI @W $r J] $C $? $^ $^ 8z 2L E* $J EP O? $r 9T $& $? $a $K !$ %( !< %8 %’ %s %H $N %b !< %I $, @Z $j BX $o $C $? 8e $N DI @W $N I> 2A CM $H !$ %( !< %8 %’ %s %H $N EP O? $K BP $9 $k 9W 8% EY $r 5a $a $k !% %( !< %8 %’ %s %H i $N %b !< %I $, DI @W $+ $i EP O? $K @Z $j BX $o $C $? 8e $N DI @W $N I> 2A CM E 0 t ( i ) $r <0 (7) $N $h $& $K Dj 5A $9 $k !% $3 $N CM $, og CM � 0J >e $N ;~ !$ %( !< %8 %’ %s %H i $r EP O? %b !< %I $K @Z $j BX $( 2D G= $G $" $k $H H= CG $9 $k !% E 0 t ( i ) = X j 6 = i X k 6 = i (1 � j V j � V k j ) (7) $^ $? !$ $" $k %( !< %8 %’ %s %H i $, I, MW $J 4i 2h A| $r ;# 1F $G $- $k $+ $I $& $+ $r !$ BP >] ?M J* $H %( !< %8 %’ %s %H $N 0L CV 4X ?^ 4: <B 83 4D 6- 78 $K $h $C $F H= CG $7 !$ %( !< %8 %’ %s %H i $N EP O? $K BP $9 $k 9W 8% EY C r ( i ) $r <! <0 $N $h $& $K Dj 5A $9 $k !% C r ( i ) = ( 1 4i 2h A| ;# 1F 2D G= 0 $= $l 0J 30 (8) =i 4| >u BV $G $O !$ $9 $Y $F $N %( !< %8 %’ %s %H $O DI @W %b !< %I $G $" $j !$ ?M J* $N 8! =P 5Z $S DI @W $r 9T $& !% ?M J* DI @W $, ;O $^ $k $H !$ DI @W %b !< %I $N 3F %( !< %8 %’ %s %H $K $D $$ $F E 0 t ( i ) $H C r ( i ) $r 5a $a !$ E 0 t ( i ) � � $+ $D C r ( i ) = 1 $H $J $k %( !< %8 %’ %s %H $, B8 :_ $9 $k $J $i $P EP O? %b !< %I $K @Z $j BX $( $k !% $^ $? !$ EP O? %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $K $D $$ $F !$ E 0 t ( i ) < � !$ $^ $? $O C r ( i ) = 0 $H $J $k %( !< %8 %’ %s %H $, B8 :_ $9 $k $J $i $P DI @W %b !< %I $K @Z $j BX $( $k !% 4 <B 83 Ds 0F <j K! $N M- 8z @- $r 3N G’ $9 $k $? $a $K !$ 12 8D $N %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $F <B 83 $r 9T $C $? !% 3F %( !< %8 %’ %s %H $r %Q %s !& %A %k %H !& %: !< %‘ @) 8f 2D G= $J %+ %a %i (SONY @= EVI-G20) $H PC(Pen tiumII I 750MHz Dual) $G 9= @. $7 !$ 3F %+ %a %i $O ?^ 4 $N $h $& $K << Fb $K 8G Dj $7 $? !% $^ $? !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H 4V $O 100Base-TX $N %M %C %H %o !< %/ $K $h $C $F @\ B3 $7 $? !% 3F %+ %a %i $N 0L CV $O $" $i $+ $8 $a %- %c %j %V %l !< %7 %g %s $K $h $C $F 5a $a $F $$ $k !% ?^ 5 $K 3F %+ %a %i $N 0L CV 5Z $S ;# 1F 2D G= $J 3Q EY $r <( $9 !% <B 83 $G $O !$ BP >] ?M J* $, It 20 $N Cf $r 0l <~ $9 $k 4V $N DI @W 5Z $S EP O? $r 9T $C $? !% $J $* !$ EP O? BP >] $H $7 $? 4i 2h A| $O !$ 4i $N @5 LL $r Cf ?4 $H $7 $F :8 1& 75 EY $N HO 0O $H $7 !$ %b !< %I $N @Z $j BX $( $K MQ $$ $k og CM � $O 1.6 $H $7 $? !% ?^ 6 $K <B 83 Cf $N %( !< %8 %’ %s %H $H ?M J* $N 0L CV 4X 78 $N 0l Nc $r <( $9 !% ?^ Cf $N 4] 0u $K 0O $^ $l $? A $O ?d Dj $5 $l $? ?M J* $N 0L CV $r I= $9 !% Gr 4] $O DI @W %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $r !$ 9u 4] $O EP O? %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $r $= $l $> $l I= $9 !% $^ $? !$ %( !< %8 %’ %s %H $+ $i ?M J* $N J} 8~ $K

?^ 5: %+ %a %i $N G[ CV $H ;# 1F HO 0O ?^ 6: %+ %a %i $H ?M J* $N 0L CV 4X 78 ( %b !< %I JQ 99 ) 0z $+ $l $? D> @~ $O !$ %( !< %8 %’ %s %H $, ?M J* $r B* $( $? $H $- $N %( !< %8 %’ %s %H $H ?M J* $r 7k $V D> @~ $r I= $7 $F $$ $k !% ?M J* $N 0\ F0 $K $H $b $J $$ !$ E, @Z $J 4i 2h A| $N ;# 1F $, $G $- $k %( !< %8 %’ %s %H $, EP O? %b !< %I $K $J $j !$ $= $l 0J 30 $N %( !< %8 %’ %s %H $, DI @W %b !< %I $K $J $C $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% ?^ 7 $K DI @W %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $K $h $k F~ NO 2h A| $H DI @W 7k 2L $r <( $9 !% ?^ Cf $N BJ 1_ $, !$ DI @W $7 $F $$ $k F, It NN 0h $r I= $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ ?^ 8 $K EP O? %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $K $h $C $F EP O? $5 $l $? 4i 2h A| $N 0l Nc $r <( $9 !% DI @W %b !< %I $N $H $- $N F~ NO 2h A| $K Hf $Y !$ == J, $J 2r A| EY $N 4i 2h A| $, EP O? $5 $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% ?^ 9 $K $3 $N $H $- $N DI @W I> 2A CM $H EP O? I> 2A CM $N ;~ 4V E* ?d 0\ $r <( $9 !% ?^ Cf $N <B @~ $, DI @W I> 2A CM !$ GK @~ $, EP O? I> 2A CM $r I= $7 $F $$ $k !% $3 $N ?^ $h $j !$ $[ $\ $9 $Y $F $N ;~ 9o $K $* $$ $F !$ 0B Dj $J DI @W $r 9T $$ $J $, $i !$ 4i 2h A| $N EP O? $, 9T $( $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% $^ $? !$ 13 IC $N JU $j $G DI @W I> 2A CM $, 0l ;~ E* $K 2< $, $C $F $$ $k $, !$ $= $N 8e DI @W $, 0B Dj $K $J $k $h $& $K %( !< %8 %’ %s %H $N %b !< %I JQ 99 $, 9T $o $l !$ DI @W I> 2A CM $, >e >: $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ Ds 0F <j K! $H Hf 3S $9 $k $? $a $K %( !< %8 %’ %s %H $N %b !< %I $r 8G Dj $K $7 $F <B 83 $r 9T $C $? !% %+ %a %i $N G[ CV $+ ?^ 7: BJ 1_ %U %# %C %F %# %s %0 $K $h $k 4i NN 0h $N 8! =P ?^ 8: EP O? $5 $l $? 4i 2h A| $i !$ DI @W !& EP O? $H $b $K AB $K $J $k 6u 4V $, $J $$ $h $& $K !$ %( !< %8 %’ %s %H $N %b !< %I $r 7h $a $? !% ?^ 10 $K $3 $N $H $- $N %( !< %8 %’ %s %H $H BP >] ?M J* $N 0L CV 4X 78 $r <( $9 !% ?^ 6 $H F1 MM $K !$ ?^ Cf $N Gr 4] $, DI @W %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H !$ 9u 4] $, EP O? %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $G $" $k !% BP >] ?M J* $O $[ $\ F1 $8 %3 !< %9 $r DL $j It 20 $r 0l <~ $7 $F $$ $k !% $3 $N $H $- !$ ?M J* $, $I $N 0L CV $K $$ $F $b !$ %( !< %8 %’ %s %H $N %b !< %I $, JQ $o $k $3 $H $O $J $$ $? $a !$ EP O? $K BP $7 $F 9W 8% $7 $F $$ $J $$ %( !< %8 %’ %s %H $, B8 :_ $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% $= $l $> $l $N <j K! $K $h $C $F F@ $i $l $? DI @W I> 2A CM $N %0 ?^ 9: DI @W I> 2A CM $H EP O? I> 2A CM

?^ 10: %+ %a %i $H ?M J* $N 0L CV 4X 78 ( %b !< %I 8G Dj ) ?^ 11: DI @W I> 2A CM $N Hf 3S %i %U $r ?^ 11 $K <( $9 !% Ds 0F <j K! $N J} $, !$ A4 BN E* $K 9b $$ CM $r <( $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% $^ $? !$ F1 MM $K EP O? I> 2A CM $N %0 %i %U $r ?^ 12 $K <( $9 !% :G =* E* $J EP O? Kg ?t $O !$ Ds 0F <j K! $, 20 Kg !$ %b !< %I 8G Dj $N <j K! $O 17 Kg $G $" $j !$ $= $l $[ $I :9 $O I= $l $F $$ $J $$ $, !$ 3F ;~ 9o $K $* $1 $k EP O? Kg ?t $N :9 $O Bg $- $$ !% $3 $l $O !$ %b !< %I $r 8G Dj $7 $? >l 9g $O !$ BP >] ?M J* $H EP O? %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $H $N 0L CV 4X 78 $K $h $C $F 4i 2h A| $N EP O? $r 9T $( $J $$ >l 9g $, $" $k $N $K BP $7 !$ Ds 0F <j K! $G $O !$ E, @Z $J %( !< %8 %’ %s %H $, EP O? %b !< %I $K $J $C $F ;# 1F $r 9T $C $? $? $a $G $" $k !% $^ $? !$ ?^ 6 $H ?^ 10 $r Hf 3S $9 $k $H !$ ?M J* $r B* $( $F $$ $k EP O? %b !< %I $N %( !< %8 %’ %s %H $N Bf ?t $O $[ $\ F1 $8 $G $" $k $, !$ ?M J* $r B* $( $F $$ $k DI @W %( !< %8 %’ %s %H $N ?t $, Ds 0F <j K! $N J} $, B? $$ $3 $H $, J, $+ $k !% $3 $l $O !$ Ds 0F <j K! $N J} $, $h $j 0B Dj $J ?M J* DI @W $, 2D G= $G $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !% 5 $* $o $j $K K\ 9F $G $O !$ %( !< %8 %’ %s %H $K DI @W %b !< %I $H EP O? %b !< %I $N 2 $D $N %b !< %I $r M? $( !$ $= $N %b !< %I $r F0 E* $K @Z $j BX $( $k $3 $H $K $h $C $F !$ 0B Dj $J ?M J* DI @W $H 8z 2L E* $J 4i ?^ 12: EP O? I> 2A CM $N Hf 3S 2h A| EP O? $r F1 ;~ $K <B 8= $9 $k J} K! $r Ds 0F $7 $? !% $^ $? !$ <B :] $K 12 8D $N %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $F %b !< %I $r 8G Dj $K $7 $? >l 9g $H $N Hf 3S <B 83 $r 9T $$ !$ Ds 0F <j K! $N M- 8z @- $r 3N G’ $7 $? !% :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F !$ <B :] $N G’ <1 J} K! $K E, $7 $? EP O? $N I> 2A CM $N Dj 5A !$ 5Z $S J# ?t ?M J* $X $N BP 1~ $J $I $, 5s $2 $i $l $k !% <U <- K\ 8& 5f $O !$ F| K\ 3X =Q ?6 6= 2q L$ Mh 3+ Bs 3X =Q ?d ?J ;v 6H (JSPS-RFTF 96P00501) $N Jd =u $r <u $1 $F 9T $C $? !% ;2 9M J8 8% [1] >> ;3 N4 ;J : \ J, ;6 6( D4 ;k 3P ", >p =h 8& Js CVIM 121-6,pp.41-48,2000. [2] 2C F# >f OB !$ 8~ @n 9/ Gn !$ <\ D9 7r : \ J, ;6 6( D4 ;k 3P $K $h $k 4i 2h A| $N 8z 2L E* $J EP O? ", 2h A| $N G’ <1 !& M} 2r %7 %s %] %8 %& %‘ (MIRU2000),v ol.I,pp.445- 450,2000. [3] 1J ED N< 0l !$ @n 8} 9d : \ If $N ?’ >p Js $H F, $N $@ 1_ 6a ;w $r MQ $$ $k 4i 8! =P ", 2h A| $N G’ <1 !& M} 2r %7 %s %] %8 %& %‘ (MIRU2000),v ol.II,pp.121-126,2000. [4] C+ Fb @6 9d !$ OB ED =S OB !$ >> ;3 N4 ;J : \ ;k E@ 8G Dj 7? %Q %s !& %A %k %H !& %: !< %‘ %+ %a %i $r MQ $$ $? E, 1~ E* 8+ $( J} %b %G %k $K 4p $E $/ ?M J* F, It $N 8! =P !& DI @W ", 2h A| $N G’ <1 !& M} 2r %7 %s %] %8 %& %‘ (MIRU2000),v ol.I,pp.9-14,2000. [5] 0K F# EO !$ >e ED Gn M# : \ 9- 0h 4F ;k MQ ?F %+ %a %i $H DI Hx 4F ;k MQ ;R %+ %a %i $K $h $k 6( D4 4F ;k %7 %9 %F %‘ ", 2h A| $N G’ <1 !& M} 2r %7 %s %] %8 %& %‘ (MIRU2000),v ol.II,pp.229-234,2000.