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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　記録／再生が可能な光ディスク上にオーバーライトする場合、前記光ディスクの記録方
法において、
　物理的クラスター単位で記録された後、オーバーライティング時にオーバーライティン
グが開始される物理的クラスターの前にあるランインとランアウトとの所定の領域で記録
される部分をリンキングさせる段階と、
　オーバーライティングが行われる領域内に記録できない欠陥領域が含まれる時、前記欠
陥領域の前で記録の終了を表すガード３を記録する段階とを含むことを特徴とする光ディ
スクの記録方法。
【請求項２】
　前記欠陥領域の次にリンキングが起こるように処理する段階をさらに含むことを特徴と
する請求項１に記載の光ディスクの記録方法。
【請求項３】
　前記物理的クラスターの前後にそれぞれデータを正確に記録するためのランインとラン
アウトとを備えることを特徴とする請求項１または２に記載の光ディスクの記録方法。
【請求項４】
　前記欠陥領域の後にあるランインとランアウト間でリンキングが起こるように処理する
ことを特徴とする請求項３に記載の光ディスクの記録方法。
【請求項５】
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　オーバーライティングが行われる一部領域の前にあるランインとランアウト間でリンキ
ングが起こるように処理することを特徴とする請求項３に記載の光ディスクの記録方法。
【請求項６】
　前記ランイン及びランアウトにはユーザデータを保護するための別途のガード１とガー
ド２とをさらに備えることを特徴とする請求項４または５に記載の光ディスクの記録方法
。
【請求項７】
　前記ガード２と前記ガード３とが互いに同じ長さ及びパターンを有することを特徴とす
る請求項６に記載の光ディスクの記録方法。
【請求項８】
　前記ガード３は、少なくとも３００チャンネルビット長を有し、少なくとも３Ｔ及び５
Ｔを含む連続パターンよりなることを特徴とする請求項１または７に記載の光ディスクの
記録方法。
【請求項９】
　オーバーライティングが終了する物理的クラスターの後に記録の終了を知らせるガード
３を記録する段階を含むことを特徴とする請求項１または２に記載の光ディスクの記録方
法。
【請求項１０】
　前記物理的クラスターの前後にそれぞれデータを正確に記録するためのランインとラン
アウトとを備え、オーバーライティングが終了する物理的クラスターに後続するランイン
に記録の終了を表すガード３を記録することを特徴とする請求項８に記載の光ディスクの
記録方法。
【請求項１１】
　前記光ディスクの記録／再生時に青紫色の波長の光源を使用することを特徴とする請求
項１または２に記載の光ディスクの記録方法。
【請求項１２】
　前記光ディスクの記録／再生時に開口数０.７以上である対物レンズを使用することを
特徴とする請求項１または２に記載の光ディスクの記録方法。
【請求項１３】
　前記光ディスクは、トラックピッチが０.３５μｍ以下であり、最小記録マークは０.２
μｍ以下の長さを有し、ＥＣＣ記録単位は３２ＫＢ以上であることを特徴とする請求項１
または２に記載の光ディスクの記録方法。
【請求項１４】
　データを記録及び／または再生しうる光ディスクにおいて、
　データが記録される複数の物理的クラスターと、
　前記物理的クラスターの前後にそれぞれデータを正確に記録するために備えたランイン
及びランアウトと、
　データを記録する前または使用中に欠陥が発生した欠陥領域とを含み、
　前記欠陥領域と物理的クラスターを含む一部領域とにオーバーライティングが行われる
時、オーバーライティングが開始される領域の前にあるランインとランアウトとの所定の
領域で記録される部分をリンキングさせることを特徴とする光ディスク。
【請求項１５】
　オーバーライティングが行われる時、オーバーライティングが終了する領域の後にある
ランインに記録の終了を表すガード３が記録されたことを特徴とする請求項１４に記載の
光ディスク。
【請求項１６】
　オーバーライティングが行われる一部領域の前にあるランインとランアウト間でリンキ
ングが起こるように処理することを特徴とする請求項１４または１５に記載の光ディスク
の記録方法。
【請求項１７】
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　前記欠陥領域の後にあるランインとランアウト間でリンキングが起こるように処理され
たことを特徴とする請求項１４に記載の光ディスク。
【請求項１８】
　前記欠陥領域の後にあるランインとランアウト間でリンキングが起こるように処理され
たことを特徴とする請求項１６に記載の光ディスク。
【請求項１９】
　前記ランイン及びランアウトにはユーザデータを保護するための別途のガード１とガー
ド２とをさらに備えることを特徴とする請求項１７または１８に記載の光ディスク。
【請求項２０】
　前記ガード２と前記ガード３とが互いに同じ長さ及びパターンを有することを特徴とす
る請求項１９に記載の光ディスク。
【請求項２１】
　前記ガード３は、少なくとも３００チャンネルビット長を有し、少なくとも３Ｔ及び５
Ｔを含む連続パターンよりなることを特徴とする請求項２０に記載の光ディスク。
【請求項２２】
　前記光ディスクの記録／再生時に青紫色の波長の光源を使用することを特徴とする請求
項１４に記載の光ディスク。
【請求項２３】
　前記光ディスクの記録／再生時に青紫色の波長の光源を使用することを特徴とする請求
項１６に記載の光ディスク。
【請求項２４】
　前記光ディスクの記録／再生時に開口数０.７以上である対物レンズを使用することを
特徴とする請求項１４に記載の光ディスク。
【請求項２５】
　前記光ディスクの記録／再生時に開口数０.７以上である対物レンズを使用することを
特徴とする請求項１６に記載の光ディスク。
【請求項２６】
　前記光ディスクは、トラックピッチが０.３５μｍ以下であり、最小記録マークは０.２
μｍ以下の長さを有し、ＥＣＣ記録単位は３２ＫＢ以上であることを特徴とする請求項１
４に記載の光ディスク。
【請求項２７】
　前記光ディスクは、トラックピッチが０.３５μｍ以下であり、最小記録マークは０.２
μｍ以下の長さを有し、ＥＣＣ記録単位は３２ＫＢ以上であることを特徴とする請求項１
６に記載の光ディスク。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は高密度の光ディスク及び高密度の光ディスクの記録方法に係り、さらに詳細に
はディスクに記録が連続的に行われた後、オーバーライティング時にオーバーライティン
グ領域の開始部分と終了部分とでのリンキングを規定した光ディスク及び光ディスクの記
録方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、光ディスクは、非接触式で情報を記録／再生する光ピックアップ装置の情報
記録媒体として広く採用され、情報記録容量によってコンパクトディスク（ＣＤ）、デジ
タル多機能ディスク（ＤＶＤ）に区分される。そして、記録、消去及び再生が可能な光デ
ィスクとしては、６５０ＭＢのＣＤ－Ｒ、ＣＤ－ＲＷ、４.７ＧＢのＤＶＤ＋ＲＷなどが
ある。さらに、記録容量が２３ＧＢのＨＤ－ＤＶＤも開発されている。
【０００３】
　ここで、反復記録可能なＣＤ－ＲＷの場合、一定容量の記録が可能な基本記録単位をパ
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ケットと称し、このパケットの構造を図１に示した。ユーザデータが記録されるユーザデ
ータブロック１０５を中心に前後に複数のランインブロック１０３とランアウトブロック
１１０とが規定されている。また、基本記録単位の先頭に連続記録可能にリンクブロック
１００をおいている。ユーザデータブロック１０５が一部記録を行えない欠陥領域を含む
場合、この欠陥領域には記録できないので、欠陥領域の前に記録を終了しなければならな
い。しかし、このような欠陥領域が発生した場合、光ディスクの記録／再生方法またはデ
ィスクの構造について定義されていない。したがって、ディスクまたは記録／再生装置の
製造社ごとに欠陥領域に対する処理が変わる恐れがあり、これにより、ディスクドライブ
の互換性側面で問題が発生する恐れがある。このような問題はＣＤ系列のディスクだけで
なく、ＤＶＤ系列及びＨＤ－ＤＶＤ系列でも共通的に発生する恐れがある。このような点
で光ディスクに対する規格化の必要性がある。
【０００４】
　本出願人は、特許文献１でＤＶＤ－ＲＷについて、欠陥領域の直後に一定の規則のリン
キングスキームが適用される欠陥領域の処理方法と記録媒体とについて開始したところが
ある。
【０００５】
　しかし、これから出る２３ＧＢ以上の容量を有する高密度の光ディスク（ＨＤ－ＤＶＤ
）の場合、欠陥領域が発生する時にこれを処理する方法及びディスク構造に関しては全く
定義されたところがない。また、データ記録領域のうち一部領域でオーバーライティング
が起こる場合、オーバーライティングの開始部分と終了部分とでの記録方法についても定
義されたところがない。したがって、前述したようにディスクドライブの互換性の問題が
発生し、これにより、ディスクに対する記録／再生が不安定に行われる恐れがある。した
がって、ＨＤ－ＤＶＤでオーバーライティングが行われる場合またはオーバーライティン
グ時に欠陥領域が発生した場合、これに対応する記録／再生方法及びディスク構造に対す
る新しい定義及び規格が要求される。
【特許文献１】韓国公開特許２０００－７５３７４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は前記問題点を解決するために案出されたものであって、本発明の目的は、高密
度の光ディスクに対するオーバーライティング時、オーバーライティングの開始部分でリ
ンキングが起こり、オーバーライティングの終了部分で記録の終了を意味する記録終了デ
ータを記録した光ディスク及び光ディスクの記録方法を提供してディスクドライブの互換
性を確保することによって、高密度の光ディスクの記録／再生性能を向上させることであ
る。
【０００７】
　本発明の他の目的は、オーバーライティング時に欠陥領域が発生した場合、欠陥領域の
前で記録の終了を意味する記録終了データを記録し、欠陥領域の後でリンキングを起すこ
とによって円滑に連続的な記録／再生が行われるように処理した光ディスク及び光ディス
クの記録方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記目的を達成するために本発明による光ディスクの記録方法は、記録／再生が可能な
光ディスク上にオーバーライトする場合、前記光ディスクの記録方法において、オーバー
ライティングが開始される物理的クラスターの前でリンキングを行う段階を含むことを特
徴とする。
【０００９】
　オーバーライティングが終了する物理的クラスターの後に記録の終了を知らせるガード
３を記録する段階を含むことを特徴とする。
【００１０】
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　前記物理的クラスターの前後にそれぞれデータを正確に記録するためのランインとラン
アウトとを備え、オーバーライティングが開始される物理的クラスターの前にあるランイ
ンとランアウト間でリンキングが起こるように処理することを特徴とする。
【００１１】
　前記ランイン及びランアウトにはユーザデータを保護するための別途のガード１とガー
ド２とをさらに備えることを特徴とする。
【００１２】
　前記物理的クラスターの前後にそれぞれデータを正確に記録するためのランインとラン
アウトとを備え、オーバーライティングが終了する物理的クラスターのランアウトに後続
するランインに記録の終了を表すガード３を記録することを特徴とする。
【００１３】
　前記目的を達成するために本発明による光ディスクの記録方法は、記録／再生が可能な
光ディスク上にオーバーライトする場合、前記光ディスクの記録方法において、物理的ク
ラスター単位に記録された後、オーバーライティング時にオーバーライティングが開始さ
れる物理的クラスターの前でリンキングを行う段階と、オーバーライティングが行われる
領域内に記録できない欠陥領域が含まれる時、前記欠陥領域の前で記録の終了を表すガー
ド３を記録する段階とを含むことを特徴とする。
【００１４】
　前記欠陥領域の後にリンキングが起こるように処理する段階をさらに含むことを特徴と
する。
【００１５】
　前記目的を達成するために本発明による光ディスクは、データを記録及び／または再生
しうる光ディスクにおいて、データが記録される複数の物理的クラスターと、前記物理的
クラスターの前後にそれぞれデータを正確に記録するために備えたランイン及びランアウ
トとを含み、前記物理的クラスターにオーバーライティングが行われる時、オーバーライ
ティングが開始される領域の前にあるランインとランアウトとでリンキングが起こるよう
に処理されたことを特徴とする。
【００１６】
　前記目的を達成するために本発明による光ディスクは、データを記録及び／または再生
しうる光ディスクにおいて、データが記録される複数の物理的クラスターと、前記物理的
クラスターの前後にそれぞれデータを正確に記録するために備えたランイン及びランアウ
トと、データを記録する前または使用中に欠陥が発生した欠陥領域と、を含み、前記欠陥
領域と物理的クラスターを含む一部領域とにオーバーライティングが行われる時、オーバ
ーライティングが開始される領域の前にあるランインとランアウトとでリンキングが起こ
るように処理されたことを特徴とする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明の望ましい実施例による光ディスク及び光ディスクの記録方法について添
付された図面を参照して詳細に説明する。
【００１８】
　図２Ａは、記録／再生が可能な高密度の光ディスクにおいて、一つの物理的クラスター
５にデータが記録された場合であり、図２Ｂは、複数の物理的クラスター１５に連続的に
データが記録された場合をそれぞれ表す。物理的クラスター５，１５は、容量が２ＫＢの
フレームを３２個含み、シンクを表すシンクフレームとＤＣオフセットをコントロールす
るためのデータ及びエラー訂正をするＥＣＣ（エラーコレクションコード）を含んで構成
される。ここで、ＥＣＣが６４ＫＢに構成されうる。
【００１９】
　物理的クラスター５，１５の前後にはそれぞれランイン３，１３とランアウト８，１８
とが規定されている。これらランイン３，１３とランアウト８，１８とはデータの記録／
再生時に物理的クラスター５，１５にデータを正確に記録するためのものである。すなわ
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ち、データが記録しようとする定位置から少し離れてランイン３，１３またはランアウト
８，１８に記録される場合、エラー訂正して処理することによってデータを円滑に記録／
再生させる。
【００２０】
　ランイン１３は、データの記録開始点の不一致または変化によるオーバーライティング
を克服するための所定パターンのガード１　１３ａと、ロッキングや同期化などの信号処
理をするためのプレアンブル１３ｂとより構成されうる。また、ランアウト１８も信号処
理のためのポストアンブル１８ａと、データの記録開始点の変化によるオーバーライティ
ングを解消するための所定パターンのガード２　１８ｂより構成されうる。結局、ガード
１　１３ａとガード２　１８ｂとはユーザデータを保護するためのバッファの役割を行う
。
【００２１】
　一方、記録が終了する時、レーザパワーの不安定性のバッファ領域を確保するためのガ
ード３　１０，２０が設けられる。ガード３　１０，２０によって一定容量のデータが記
録される基本記録単位のデータ記録／再生が完了する。ここではユーザデータが記録され
る最小記録単位として物理的クラスターを例として説明したが、これ以外にセクター、Ｅ
ＣＣブロック、フレームなども含まれうる。
【００２２】
　図３Ａは、複数の物理的クラスター１５にデータが連続的に記録された後、その上に再
びオーバーライティングされる場合を例示した図である。物理的クラスター１５の前後に
はそれぞれランイン１３とランアウト１８とが備わり、記録が終了する部分ではガード３
　２０が備わる。そして、例えば、図面でＡで表示された領域でオーバーライティングが
行われる時、オーバーライティングが行われる領域にあるランイン、物理的クラスター及
びランアウトはそれぞれ１３Ａ、１５Ａ、１８Ａで表した。この時、本発明の一実施例に
よる光ディスクの記録方法は、図３Ｂに示されたように、オーバーライティング領域Ａの
前にあるランイン１３Ａとランアウト１８’間でリンキングが起こる。
【００２３】
　リンキングは、ディスクの一部領域にデータのオーバーライティングが開始される時、
記録しようとする位置を正確に探せずにランアウト１８’の一部領域または隣接するラン
イン１３’の一部領域でデータが記録される場合、記録が円滑に行われるように処理する
ものである。このような場合、ランアウト１８’とランイン１３’との所定領域で記録さ
れる部分に対応してエラー訂正させることによってリンキングを行い得る。言い換えれば
、オーバーライティングが開始される物理的クラスター１５Ａの前で記録が再び開始され
る時、正確な記録開始点で開始できない場合に対応してエラー訂正させることによってリ
ンキングが行われるように処理する。図３Ｂで、Ａ領域の前にあるランアウト１８’とラ
ンイン１３Ａ間の矢印部分がリンキングが起こることを表す。
【００２４】
　具体的に、ランアウト１８’にガード２　１８ｂ’を記録することによってリンキング
を行える。さらに、ランアウト１８’にあるガード２　１８ｂ’とガード３　２０とが同
じ構成、すなわち同じパターンと同じ長さとを有するように処理することが望ましい。例
えば、ガード３　２０が少なくても３００チャンネルビット長を有し、少なくとも３Ｔ及
び５Ｔを含む連続パターンよりなる場合、ガード２　１８ｂ’もこれと同じ長さ及びパタ
ーンを有するように構成されることが望ましい。ここで、３Ｔ及び５Ｔはディスクに記録
されたマークの長さ単位を表す。このようにガード２　１８ｂ’をガード３　２０と同一
に構成すれば、ガード３　２０に対して提示されたリンキングスキームをそのままに使用
しうる利点がある。
【００２５】
　前記のように、オーバーライティング領域Ａの前にあるランイン１３Ａとランアウト１
８’間でリンキングが起こるように処理することによって、オーバーライティングが円滑
になされる。次いで、ランイン１３Ａの後にある物理的クラスター１５Ａに記録／再生が
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なされ、オーバーライティングが終了するランアウト１８Ａの後にあるランイン１３’に
記録の終了を表すガード３　１９が再び記録される。
【００２６】
　ここで、物理的クラスター１５Ａは、例えば、４９６個のレコーディングフレーム１５
Ａ－１，１５Ａ－２，．．．，１５４Ａ－４９６よりなり、ランイン１３Ａの後にこれら
レコーディングフレームを図示した。そして、ランアウト１８’の前部分にクラスターの
４９６番目のレコーディングフレーム１５－４９６を表した。
【００２７】
　前記実施例では、オーバーライティングが一つの物理的クラスター１５Ａよりなる場合
を例示したが、複数の物理的クラスターに連続的にオーバーライティングが行われる場合
にも同一に適用される。すなわち、複数の物理的クラスターにオーバーライトする場合、
オーバーライティングされる領域の前にあるランインとランアウト間でリンキングを行い
、オーバーライティングが終了する領域の後にガード３を記録する。
【００２８】
　次いで、本発明の他の実施例による光ディスク及び光ディスクの記録方法について説明
する。図４Ａは、記録／再生が可能な高密度の光ディスクにおいて、複数の物理的クラス
ター２５に連続的にデータが記録／再生される時、記録／再生できない欠陥領域２６が発
生した場合を示す図である。この時、この欠陥領域２６のアドレスが欠陥リスト領域に保
存される。欠陥領域２６は、記録／再生時に発生した場合だけでなく、ディスクの検証時
に発生した場合も含まれる。物理的クラスター２５，２５Ｂの前後にはデータを正確に記
録するためにそれぞれランイン２３，２３Ｂとランアウト２８’，２８Ｂとが規定されて
いる。また、記録が終了する部分で記録の終了を意味するデータを記録したガード３　２
９が備わる。
【００２９】
　本発明の他の実施例による光ディスクの記録方法は、このように欠陥領域２６を含む光
ディスクに記録が進められた後、この記録領域上に再記録するオーバーライティングが行
われる時に適用される。図４Ａで、オーバーライティングが行われる領域をＢで表した。
そして、オーバーライティングが行われる領域のランイン、物理的クラスター、ランアウ
トにはそれぞれの参照符号にそれぞれＢを付着して表示する。
【００３０】
　まず、オーバーライティング領域Ｂの前にあるランアウト２８とランイン２３Ｂ間では
リンキングが行われる。オーバーライティングが開始される物理的クラスター２５Ｂの前
で記録が再び開始される時、正確な記録開始点で開始できない場合に対応してエラー訂正
させることによってリンキングを行う。図面では、リンキングが起こることを矢印で表し
、リンキングについては前記と同じに適用されるので、ここでは詳細な説明を省略する。
【００３１】
　次いで、欠陥領域２６では記録が続くことができないので、欠陥領域２６の直前にある
ランイン２３Ｂ’に記録の終了を表す記録終了データ２４を再び記録する。この記録終了
データ２４は、図２Ｂに示されたガード３　２０と同じに構成されうる。ガード３　２０
は、例えば、少なくとも３００チャンネルビット長を有し、少なくとも３Ｔ及び５Ｔを含
む連続パターンよりなり、前記記録終了データもガード３　２０と同じ長さ及びパターン
を有させることが望ましい。
【００３２】
　次いで、欠陥領域２６の後にオーバーライティングが再び開始される時、欠陥領域２６
に後続するランアウト２８Ｂ’とランイン２３Ｂ”とでリンキングが起こる。リンキング
は、前述した方法と同じに行われる。また、オーバーライトする領域Ｂの最後のランアウ
ト２８Ｂ”の後にあるランイン２３’にはデータ記録の終了を表すガード３　２９が再記
録される。
【００３３】
　図４Ｂで、欠陥領域２６の後にあるランアウト２８Ｂ’とランイン２３Ｂ”間に矢印で
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表示したものがリンキングが起こることを表示したものである。
【００３４】
　本発明では、前記のような記録方法によって記録された光ディスクが開始される。本発
明による光ディスクは、図３Ｂ及び図４Ｂを参照すれば、データが記録された後にオーバ
ーライティングが行われる時、オーバーライティング領域Ａ，Ｂの前にあるランアウト１
８’，２８’とランイン１３Ａ，２３Ｂとでリンキングが起こる。そして、欠陥領域２６
の前に記録の終了を意味する記録終了データ、例えば、ガード３　２４が記録されている
。
【００３５】
　また、欠陥領域２６の後にあるランアウト２８Ｂ’とランイン２３Ｂ”とでもリンキン
グが起こるように処理されており、オーバーライティング領域Ａ，Ｂの最後のランアウト
１８Ａ，２８”の後にガード３　１９，２９がそれぞれ記録される。
【００３６】
　一方、本発明による光ディスクの記録／再生時に青紫色の波長の光源を使用し、開口数
ＮＡが０.７以上である対物レンズを使用する。また、ディスクのトラックピッチは０.３
５μm以下であり、最小記録マークは０.２μm以下の長さを有し、ＥＣＣ記録単位は３２
ＫＢ以上に２０ＧＢ以上の記録容量を有することを特徴とする。
【００３７】
　このように高密度の光ディスクでデータの連続的な記録後にオーバーライティングを行
う時または欠陥領域の発生時にリンキングが起こるように処理し、記録終了データのガー
ド３を適切な位置に記録することによって、さらに安定的かつ信頼性のあるデータの記録
／再生を図ることができる。
【００３８】
　本発明は図面に示された一実施例を参考として記述されたが、これは例示的なものに過
ぎず、当業者ならば、これから多様な変形及び均等な他の実施例が可能であることが分か
る。したがって、本発明の保護範囲は、特許請求の範囲の技術的思想によって決定されな
ければならない。
【産業上の利用可能性】
【００３９】
　本発明による光ディスク及び光ディスクの記録方法は、データが記録された後、その上
の一部領域にオーバーライティングを行う時または欠陥領域を含む領域にオーバーライテ
ィングを行う時、オーバーライティング領域の前でリンキングが起こるように処理し、欠
陥領域の後にリンキングが起こるように規定することによって、データの記録／再生が安
定的になされるように処理する。
【００４０】
　また、欠陥領域の前でガード３を記録し、オーバーライティングが終了する部分にガー
ド３を記録することによってこれ以上記録が進められないように処理する。このようにデ
ータが連続的に記録／再生される高密度の光ディスクにおいて、オーバーライティングと
欠陥領域とを処理する基準を提示することによって、ディスクドライブの互換性を確保し
、これにより、高密度の光ディスクの記録／再生に対する信頼性を向上させうる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】従来のＣＤ－ＲＷに適用される基本記録単位構造を示す図である。
【図２Ａ】一つの物理的クラスターにデータが記録される構造を示す図である。
【図２Ｂ】複数の物理的クラスターにデータが連続的に記録される記録構造を示す図であ
る。
【図３Ａ】本発明の一実施例による光ディスクにデータがオーバーライトされる部分を表
示した図である。
【図３Ｂ】本発明の一実施例による光ディスク及びこの光ディスクの記録方法を説明する
ための図である。
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【図４Ａ】本発明の他の実施例による光ディスクにデータがオーバーライトされる部分を
表示した図である。
【図４Ｂ】本発明の他の実施例による光ディスク及びこの光ディスクの記録方法を説明す
るための図である。

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図３Ａ】 【図３Ｂ】

【図４Ａ】 【図４Ｂ】
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