JP 5977830 B2 2016.8.24

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) 5% S
155r 59778305
(P5977830)
(45) #31TH FR28E8A24H8 (2016.8.24) (24) 28 H FEER28EFETH29H (2016.7.29)
(51) Int.Cl. F1
HO1L 21/308  (2006.01) HO1L 217308 E

MRIFEO#E 18 (£29 A)

(87) EFELHAE
EHEMRRE

#7EE2014-531322 (P2014-531322) |[(73) #FaF4EE 513111916

SERLZ3EE9A2TH (2011.9.27) FwIT—ZA, ArA—RLATw
5] 2014-531763 (P2014-5317634) CHIPWORKS INCORPORA
ER26E11A278 (2014.11.27) TED
PCT/1B2011 /054245 AFFE F—2XAF LSE—-T7 F
W02013/045973 AV F£T7 1891 wrn—pY
ER25F4A4H (2013.4.4) v wH—=F Av.4—} 500
ER26EIA A (2014.9.9) (74) I A 110000246

RRFRBEAOF HISRF BB

(T RAE 20/ T7 LY
HFHEE HF—2P— 5749 Frx
DA F47 DIZAMRAIN FU
pF 74

BARRIZA

(54) [FBADEFR]

(570
O

O

BLaruF /L= bIlEI{PF+ANLIRNF +1UF A ZAORFIZOWTOHEE

ugbodaao

OoOonooooggQg
OoOoInoooogQgd
I |
O oo ooao
O oo oo
O Ooinoio;m oo
O 0Ooio;ooao
OO oo oo
I o A
OO oo o o
o o A
I o B

O oo oo ooOod
OonoOogoooodgdao

O
O
O
O 0Oooo O

O oOooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O d
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O g
O O
O O
OO
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O d
O O

O

O

O

O

O

uobooobooobooboboboooboobobao
gbooogaoand

O
O
OJ
O
O
O
O
O

O ooocoooooo|joo|oooogd

Ooonmomoooogogoao
O 0o ooogogaog
Oonoooogogoao
oo ooogogoao
OoOoomooooogogoao

O oo o

goobooooooOocooobooogooboodg
od

I I |
I I
O O o
I I R |
I I
I I Y
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo

10

20



OO0 ooooooooDooogoogogooao

Oooooooo0oooooo0o oo oDooUo0 oo oDooooooDooogooao

5977830 B2 2016.8.24

) JP
000000000000000000
0oooo
00000000000000000000
0000000000 0000000000 0ooo0oooo
0000000000 0000O0O0O000
000000000000000000
00oooo
00000O00O00O00O00O0000000 0ooo0oooo
00000O0000O00O000000000 0o0oo0ooo
00000O0000O00000
00000000000
ooooao
00000000000000000000 oooooon
0oooo
00000O0000O00000000000 0o0oo0ooo
ooooo
00000O0000O00000000000 0o0oDoooo
00000000000000000000 0o0oo0oooo
00000000000000000000 0oooooao
000000000O00000000000 00o0o0ooo
000000000000
000000000000000000
0oooo
00000O00O00O00O00O0000000 0000
0oooo
0000000000 0O000000000 00o0o0ooo
00o0oO0o
00000O0000O00000000000 0o0ooooo
0ooo0ooooo
00o0o0O0O
00000O000000000000000 00o0o0ooo
0
000000
00000O00O00O00O00O0000000
00000O0000O00O000000000 0o0oo0ooo
00ooo
00000O0000O00O000000000 0o0ooooo
ooooo
000000000O00000000000 0o0oo0ooo
00000O00O00O00O0000O00000 O
000000000000 0000
0ooooao
0000000000 0O000000000 00o0o0ooo
00000000000000000
00000O0000O00O000000000 0ooo
000000000000
000000
0000000000 0000D00000O 00
0ooooao

ooo
goo

10

20

30

40

50



O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo

e e e e e e e s

OOoooooo0oooooo oo oo ooooooDoooooooogod

ETO

semiconductorD D D OO O OO0

O

O O0Oo0oooo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo

Iy

OOoDooooo0ooooDoooooooDooogooooogd

O

O Oooo
O Ooooo

O

OooooooooooooooooDooogogQgogoao

Ooooooooooooooogod

O O

PMOS[]
0 NMOSO [
ooo0o0
0 Sio,0 O
00000

O

O

O

O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao

O
O

O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo

O
O

O

OO o0 ooooogoooao
O
O

O O o
O O o
O O

O

oogd
o 1cd
ood
oogd
O

O

[ Iy |

O

O
O

|
|

O
O
O
O
O
O
O

]
O
O
O
O
O
(]

O
O
O

O
O

OO
go
ao

0 p-FETO
0 n-FETO O
Doo0ooo
afsgalslalls
Do0o0ooo

O

Ooooooogodg
OOooooood
O Oo0ooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogodg
OO0 ooooogd
Ooooooogdg
Ooooooogodg
OOooOooOooood
O Oo0ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooogodg
OO0 ooooogd

OooooDoooooao
oodooooooooao
oodooooooooao
000000 CESLO contact
Oo0oooooooooog

0
g
U

O
g
u

O
a
u

€))

ood
oogd

O
g
u

O
g
u

O
a
u

O
g
u

etch stop
ooooao

O
g
U

JP 5977830 B2 2016.8.24

OOoo0oooogd

O0Ooo0oooao
OO0o0oooogd
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod

OO
go
uo
OO
oo
g
OO
1

CMOSO comp

ooao

OoOoo0oooogod

O 0Ooo0oo0ooao
OO0oo0oooogd
OOoOo0oooogd

O

imentary

gooooogao

ocoooooooOoo
ocoooooOoOoOoOoOoooooao
layerD0DO0OO0O0O0O0OOOCDOODO
00000000 self-aligningd O

oooooo
oooooao

oooo
oooao
O p-MOSF
n-MOSFET
oooao
oooao
ooooao
metal-oxide

O
a
u
O
g
a

oooooao
oooooo

10

20

30

40

50



Oooooogogg

[
]

|
3
D
-+
Q

e e e e e e e e e e e s S e oy R e s e e o [
e e ¢ [ [ [ A

Ooo0ooOoOoonod
Ooo0oo0ogoood

|
O

O OO0 0D o0 oo0OQgoooogoag

e e I |

Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao

C

ooao

ooo

ooao

ooo

ooo

ooo

ooo

ooao

diele

ooo
ooooogad
ooooooadd
ooao
ooooodgaog
ooooogaod
ooooooadd
ooooogaog
ooooogdd
ooooooaod
ooooooad
ooao
oooooogad
oooooogadd
ooooodgaog
tron mi
oooo
ooooogaog
ooooogad
oooo
ooooooad
ooao
ooooogaod
ooooooadd
ooooogaog
ooooogaod
ooooao
ooooogaod
ooao

O
ooooooad

O0Ooo0oooogod
OoOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooog

4)

JP 5977830 B2 2016.8.24

oooo0ooDDoDoODO0o000DO0o0ooooODoODDOoODOoOoDO0oDOoo0oooDoooDOaOn
oooooOoDoOO0oO0oOoOoOooooooODODDoODOoOoO0oOoDOoOoooooooOaOn
0 O O O PECVDO plasma-enhanced chemical vapor depositiond 0O 0O 0O 0O
LPCVDO low-pressure chemical vapor depositiond0 0 0 00 Od 00000

oooooDoDoOooooooooooao

OO0Ometal layerDO OO OODODOOOODOOOODODOOOODOO
OO0COOre-level0O0O0OO0QOOCOODODDDOOOOOOOODOPMDO pre
ctric000000O0CO0OO0ODODODO0O0O0O0O0O0OODOOOODDDOOOOOOO
gbobooooooogoboboboboooboobooboboboboo

gboobooooobooboobobooooooobooboboobooao
ugboogoodod

OoOoo0oooogdg

u
O
g

O0Ooo0oooaoo

front

O
O

I A A A A 0 A R 1 = VI AT 2= T T} 1)
croscopell D DO UOOODOOO0OOO0OOODOOODODODODOOOOOOOO
ooobOooooobOoooooooooboboooooboooboooooao

Integrated circuit (IC)

uo
OO
oo
g
OO

oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
side O

OO
o0

ooono
gooao

O

O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo

O
O

O

O
O

O

O
O

OO0Oo0oood
O o0Ooo0ooao

O
O

O

O
O

OO0Oo0oood

0
O

analysis imaging techniquesO O

OoOoo0oood
O o0Ooo0ooo
O 0Oooogoao
O oOoooo

O
O

O

O
O

O

O
O

O

O
O

uo
OO
oo
g
OO

OoOoo0ood

ooo
ooog

O

O oOooo

O

O 0Ooo0ooao

O

O

O
O
O
O

O

ooao

ugod
ooo
good
goad
ooao

ooo
goo

ugod
goo
goo
god
goo

ooo
goo

gboboooooobooboboboobooooobobobobooo

O

O Oooo
O Oooo

ogd

oo0oooDooDooDOoobOOoooooooDooDoooooooag
00000 O0ooDOooDO0bOoo0oO0oooDooDOooDOobOOoDbDoooaag
OO0 0O 0O FETO field effect transistor0 00 0000 0O0O0O
oo0oo0oooDooDOooDoooooooDooDoooooooag

oo

gooceMoso o onoon

iIcCoo0DoO0o0o0o0ooooooooboDoao
000000000 D0OO00O0O00DCESLO contact etch stop layerD OO 0O O 0ODO
ocooooOoOoOoOoooooocoooDbbOoO0oOooOooooobobooD Dooooo
oooooOoOOO0OO0OO0O0oO0ooooooOooODbDDOOO0OOoDOoOoooDoo
o000 DOOoO0oOoOoooooooOoDoDDoDOoOoOoDoooooooo
ocoooooOoOoOooOoooooooD Doooooooooao
OoOO0Op-FETO0O0O0O0OOOCOOODDOOOOOOOODODOGDO
ooooOD0ODOO0O000O000O0On-FETODODO0O0O0O0O0OOODODODOD

10

20

30

40

50



Ooooooo4oooooo4Q0oooDoooo0D oo oooo oo oDoDoooooDooogooao
Oooooooo0o0oooooo0 oo oo o0 oo ooo0o oo oDoooooDoooogooao

OO0 0ooodUooooodUoooDooUgUdooDooogogooao
OOo0oooooo0ooooo4oDooDooo4ogooDooogogooao
Ooooooo0oooooo0ooooo4o0ooooogooao
OooooooooooooooDooooooooogooOoao

O OooOooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog

OocoO4ooogood
OooooOooogoood

O Oooo

O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo

O 0o oo

O O ogoo

OO0 ooooogogogog
oo oooooogogoog
OooooooQgogoao
OO0 oooogg

Oo0ooooQgoooao
Oooooodgogooao

O Oooo

O 0o oo

Ooo0Oood

g
a
O

O Oooo

O

O
O
O
O

(5) JP 5977830 B2 2016.8.24

ood
ooobOooooobooocooobooooooobooooooan
ooobOooooboocooooobooooboooooao
O

iICc0oooooooooooobooooooooooooan

g
u

gbooooogeMosboboooooooobonn
gboopvbOObO0oooooOobOobOobOOoOoOOO O

gbobooobogoobocecsLtobooouoooboboboooobognn
obooboooooboobooboa

uyboouoouobougbooboboouoouoboobobobod bbooboooao

Oooo0ooogogooao

OoOo0ooogoooogono

O
O
O

O
O
O

Oooooooogg

O Oooo
O 0ooo
O Oooo

Oooooodgogooao
OooooooQgogooao

I:II:II:I(T)
O Oooo

g

Oooo0ooodgogooao

O 0Oo0ooOoao
O OooOooo

Oooooodgogoao

obob0 obobooooboboboo
ubdob oboobooooboobooaobaoado
ooobOoooobooOocoooobobooono oooooao

oooooooooboogono

ooooOoOO0o0o oDooooobooboooooobooo

ooooboooo obooooboooooooooao
ooooboDooooobooogooobooo

gbooboooooboboboobooobooboboboo
ugbobooooboobooboboobooobooboboobooao
ooobooooobooocoobooobooooobooooooao
gbobooooobooboboboogoboboboboog
uoboobooooboobooboboobooobooboboobooao
ooobOooooobooocooobooooooobooooooan
ooobOooooboocooooobooooboooooao
gbooboooooboboboobooobooboboboo
ubooboooboobobobooboouoboobobooboodo
ooobooooooboOoooooon
ugbobooooboobooboboobooobooboboobooao
ocoooODoOOO0OO0O0O0oO0ooooooODODOOdieD0OO0O
gboboooooobooboboboogoobooboboboo
ooooOooooobooogocesLbooooooooooao
ugbobooooobuoboboboooooobobdaebM

DOOO0OO0O0OD0O0ODO0DODDOO0ODOO0ODOO0DODOOUOODOOODOOODOODODCMPO ch
emical mechanical planarizationD D OO0 0000 OOOO0ODOOOOOODODOOOOD
O0ooo0U0oO0U0oOoUoOoUooDUoooDUooooooo

OoooooQgooao
OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog

O

O

OoooogoQgooao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd

O

O

OO0oo0DODOoOO0oOoO0oDOoOOoOgOdO0Ometal lineDOOOO
gboooobooboobobobooooobobobaa
CviaD0ODODODO0OOOODO0OO0OOOODODDOOO0OO0O0O000
oooooOooooboooooboooooooooao
gbooooboboobobobooooobobobao
gboooobobobobobooooobobobad
oooooOooooboooooboooooooooao

10

20

30



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

Ooooooggogoao
Ooooooogoo
OooooooQgoo
OO0 oooogoogogao
Ooooooogoao
OooooooQgoo
Oooo0oooogoao
Oooooogoggogao

O Ooooo
O Ooo0ooao

OooDooogooooooggogao
OoooooooooogoQgogoao
OoooooooooooQgoogoao
OO0 oDoogooooooggogao

O Ooo0ooooaog

O Oooo

OO0 oDoooooooogogaog

OooDooooooooogodg
Oooooooooooogodg
Oo0oooooooooood
OoooDooogogooooogod
OooDooooooooogodg
Oooooooooooogod
OO0 oDoDoogogooooogod
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogodg
OOo0oooooooooood
Oooooogogooooogod
OooDooooooooogodg
Ooooocoooooood
OO0 ooDoogogooooogod
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogod
OO0 OoDoDoogogooooogod
Ooooooogooooogodg
OooDooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 ooDooogooooogod
Oooooooooooogodg
Ooooocoooooood
OO0 oDoDooogogooooogod
OooDooooooooogodg
Oooooooooooogodg
Oo0oooooooooood
OoooDooogogooooogod
oo oooooooooogodg
Oooooooooooogod

oooooo
bottom endO

O

OooDoocoooooogogao

O

O 0o oo

Oooooooooooodg

0

I O o Y

OO0 ooDooggogoooodg

O Ooogoo
O Oooo

oo oooooogooooogodg

O

oo oooooooooodg

O

O 0o oo

Ooo0oooooooooood

O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooooooaog
O Ooo0oooooo
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao

OO0 oooogogogogoooogodg

(6

gboooooao

ocooooooo
ocooooooo
ILDO interlayer

O

oo oooooooooodg

O

Ooooooooooooodg

O Oo0ooogoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo

OO0 oDoooogogogogoooogodg

O

Oo0ooooogoooooogodg

O

oo oooooooooodg

O

Ooo0oooooooooood

O

OO0 ooooogogogooooogodg

O Ooo0oooao
O Ooo0ooao
O Oogoao
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOgoo

oo oooooooooodg

ooo0ooogno
Oo0oo0ooogno
dielectricl

O

Oooooooooooodg

O

OO0 oooogog4gogoooogodg

O

Oooooooooooogodg

O

Oooooooooooodg

0

O0Ooo0oooog
OoOooooaog
OOoo0oooao
I B
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I o B

O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Oooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Oooooogod
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OOooooogod
OoOoo0oood

O

Ib0ooooooooogoan

O Ooo0oooao

O

OooooooQgoo
Oooo0ooogoao
OOooooogogogao
OooooooQgoo

JP

5977830 B2 2016.8.24

oooobooog
oboooooad
ugboooood
ooooooogd
gbooooogd

migrated O O O

oooooood
oooooo

g
g

g
g

O

O

gbooooooboobobo
gboooobooboobaoba
ooooboOocoooooooao
ooooboOocoooooooao
gboooooboobobobao

10

20

30

40

50



o Y Y Y e O Y R Y e e Y Y I Y

O OO0 OO0 ooUo0ooooooooooooooog

OooocoooooooooooooooooboooononOoadg
e e I |

d-o

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo

Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogao
OO0 ooogo-gogao
Oo0oooQgogao
Ooo0oooQoogoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
OOo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogoQgogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

O
O

OO0 Do oDoo4QgooDooogogogoao
OO0 ooooooooooogoggogooao
OO0 oDoooooooooogoogooao
Oooooooooooogooao

O

O

0

ooao

O

P

copper damascene process(
goooooooobooboo
goooao
ooo

O
O

O

O
O

O

ooo

goo
ooo

O

O

O

goo

goo
ooo

0

O

O

goao

O

O

O

oogd

O

O

O

O

ogdod

JP 5977830 B2 2016.8.24

O
OJ
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooo

OO oo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0oo0ooo
O 0o oQgoao
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y [ Y
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

0
endd D000 O0COCODODOOOO
ugbooouobouobaoboaooad

oooocesLcooooooooan
ooooooooooooooao

gboboooobobobooboooobobobobooooboboboboo

gbobooooooobobobooooobobobobooboooboobooobaoann

ogood
oono
uood
oood
oo

I I oy

O

OO0 oooooogogoo
oo oooooogogoo
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogogao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogogoo
Ooooooooogoogoo
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogoo
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogogo
oo oooooogogoo
oo oooooogoogoo
Oooooooooogooo
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogoo
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogoo
oo oooooogoogoo

Ooo0Oo0OoOooobd
Ooo0Ooo0ogoood

O Oo0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO oO0oooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oogooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO o0goOooo
O Ooo0oooo

e Y S O Y (Y |
O O0Oo0oooo

Ooooooooooo oo oDooooooooogdg
Ooooooo0oooooooooooooooood

O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

O CESLO

O
a
u
O
g

O
O
O
O
O
O

ide layerQ

O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoooood
OoOoo0oood
OO0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

00
0O
00
00
0O
00O

oo
00
oo
oo
oo
0 bu

O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

00000000 o0ooooooao
0Oo00D0D0OD000o0Do0oooooao
RIEO reactive-ion etchingd O

ocooooooo ooo

O Oo0ooooogdg
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0o oooogd
O Ooooooogdg
O OoOo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood

O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



OOoooooo0ooooo4oooooogogooao
Ooooocooooooooooooogooao
OO0 0o oodooooodooooogogogogoao
OOo0ooooo0ooooo4ogooooogogooao
Ooooooo0ooooooooooogooao
Oo0oooocooooooooooooogooao

OOoooooggdg

-ooooooobooog-

OoOoooooooooooo0DoDoDoooooDooogogoao
Oooooooooooooo0oDoDooooooooogogogoao
Oo0ooogo040dooooUUdoDoDooUUoDooogogoao
Oo0ooooo4ooooooUoDoDoDooogogoDooogogoao
Oooooooo0oooooo0ooDooooooooogogoao
Oooooooooooooo0oooooooooooogogogao-g

Oo0ooDooooooooggdg
OoooooooooogogoQgg
Oo0ooooooooooQgdg
Oo0DoDooogoooooogogg
Ooooooooooogoggg
OoooooooooogogoQgdg
Oo0ooooooooogdg
Oo0oDooooooooggg
OoooooooooogogQgg
OooooooooooQgdg
Oo0DoDooogoooooggdg
Ooooooooooogoggg
OooooooooooQgdg
Oo0ooooooooooQgdg
Oo0oooooooooggg
OoooooooooogogoQgdg
Oo0oooooooooQgdg
OoDoDooooooooggg
Ooooooooooogogogg

OooooogQgdg

Oooo0oooQgd

OOooooogogdg

Oooooogogdg

gooooao
aond

O
O

OoDoooo4ogooooogogogooao
Ooooooo0ooooogogooao
OoooocoooooooQgooao
Oo0DoDooo4gooooodgogooao
Oooooooooooogogooao
OoooocoooooooQgooao
Oooooooooooogooao
Oooooo4ogooooogoggooao
Ooooooo0ooooogooao
OoooooooooooQgooao
Oo0DoDooo4gooooogogogooao
Oooooooooooogogooao
OoooocoooooooQgooao
OoooooooooooQgooao
Ooooooogoooogdg
Ooooooogooood
Oooooooooood
OoDoooogog4gooood
Ooooooogooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
]
O
O
O
O
O

O

O

0

O
O

Oooooooooood
Oooooooooood

OOo0oooooggooao
Ooooooogoogooao
Ooooooooogooo
OO0 oooooggooao
OoooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgoOooOoao
Ooooooogogogooao
OooooooogoQgooao
Ooooooooogooao
OO0 ooooggooao
OooooooogoQgooao
Ooooooooogooao
OO0 ooooggogoao
OoooooogogQgooao
OooooooogoQgooao
Ooooooooogooao
OOoooooggooao
OoooooogoQgooao
Oooooooogoogoooao
OO0 ooDoogQgogoao
OoooooogogQgooao
Ooooooooogooo
OoooooooQgooao
OOo0oooooggooao
OooooooogogQgooao
Ooooooooogooo

O O
O O
O O

CESLO
oogaod

~
oo
o/

O
O

cmosO
oogo
ogdod

oogo
oogod

O
O

O

O
O
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
OJ

oood
oogod

O

O

O

OooooooooQgooao
OO0 oo oooggg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgog

Ooooooooogooao

OO0 oooooggogooao

Ooooooogoogooao

OooooooooQgooao

OO0 ooDooggogogoao

Ooooooogoggooao

OooooooooQgooao

OooooooooQogooao

Oooooooggogooao

Oooooooogoogooao

Ooooooooogooao

O

O

O

(&
o

5977830 B2 2016.8.24

textureD OO OO O4OoOooAnd

od

oo

OooooooooooQgodg
OO0 oDooogoooooogdg
Ooooooooooogdg
OoooooooooooQgdg
OooooooooooOgodg
OoDoooogoogoooogdg
Oooooooooooogdg
OooooooooooQgodg
OO0 oDooogo4ogooooogdg
Oooooooooooogdg
OooooooooooQgdg
Oo0ooooooooooOgodg
Ooooooogoooogdg

O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

oood
ooooooooooooooao

aood

gbooooao

footprintU O OO OO0ODODODOOOO0OOO

Ooooooogoooooao
Ooooooooooooaoo

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

active areal]
ooooooano

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

9) JP 5977830 B2 2016.8.24

gbobooooooooboboboboooboooboobobobobooo

ugboboooooboobobobooooooboboboboooboobao

gbooooooobooboboooobooboboboooboooboobooboboobooao
oooooOooooobobooooboooobooooooobobooobooboooooobooo
oooooooooboooobooooobooOooooobOboooboboooOoobooboo
gboooooobobooboobooobooboboboobooooboboboboboo
uybooouoouobobooboooooboobobobooboooboboboboobooo
ooooooooobooooobooooboooooobOboooboboooOooobooo
gobooooooboobobobooooboobobobobooooboboboboboo
pmbO OO0 O0O0O0OO0ODOO0OO0OO0OnO

ooooao
gobooooogooboobobooooobooboboboboooobooboboboboog
gbooooooobooboboooobooboboboooboooboobooboboobooao
uyboouoouobouobobooboooobouobobobooooobouoboboboaobooo
oooooooooboooobooooobooOooooobOboooboboooOoobooboo
obooooboboboboooobobobobooobobobao

gboooad
ooooooooooboocoopvbODOOOO0ODODOOOO0ODOOOOOODOOOODO OO
gboooooooboobobooooobogoboboboboooboboboboboo
gbooboooooboobobooooboobobooboooooboobooboboobooo
ooooooooooboboooobooooboooooobOboooboboooOoobooo
oooooooooboooobooooobooOooooobOboooboboooOoobooboo
gboooooooboobobooooobooboboboooboooboobooboboboo
uybooouoouobobooboooooboobobobooboooboboboboobooo
oooooOooooboooooobooooaon

obooo
uboobooobooboobobooboooooboboboboooobobobon g
oooooOoooooobooboooobooooboooooooOoooobobooOoobooo
gboooooooboobobooooobogoboboboboooboboboboboo
gbooooooobooboboooobooboboboooboooboobooboboobooao
oooooOooooobobooooboooobooooooobobooobooboooooobooo
oooooooooboooobooooobooOooooobOboooboboooOoobooboo
gboooooobobobooooboobobobooboooboboboboboo
ugbooouobooboboobooooboobobobooobooobuoboboboobooo
oooooOoooobooooooan

ooboood
gboooooboobobobooooboobobobooobooobooboboboobooao
ooooooooooboboooobooooboooooobOboooboboooOoobooo
gobooooogoobooboboooooboobobobobooooboboboboo
gbooooooobooboboooobooboboboooboooboobooboboobooao
uybooouoouobobooboooooboobobobooboooboboboboobooo
ooooooooobooooboooooboooooobObooobobooOoobooo
gboooooobobobooooboobobobooboooboboboboboo
gbooouooobobobooooboobobobooobooobouoboboboobooao
ooooooooobooooobooooboooooobOboooboboooOooobooo
gboooooooboobobooooobogoboboboboooboboboboboo
gbooboooooboobobooooboobobooboooooboobooboboobooo
ooooon

ooooao

oobooad

ugoaao

oooao

O

goooocoooooooooobooboooobooooboboboooobooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oooogooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao
Ooooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oooogogooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogoooooaog
Oooooooooooao
OO0 ooDoogQgooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog

O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooaog
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O Ooo0ooao
O Ooo0ooOoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooao
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooao
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooao
O Ooo0ooao

Oo0oooogodgogooao
Oo0oooodQgooaoo
Ooo0ooooQgooao
OO0 o0ooogodogoao
Oo0oooogodgooao
Ooo0oooodQgooaoo
Ooo0oo0ooodgooao
Oo0oooogodgooao
Oo0oooodQgooaoo
Ooo0oooOooOooao
Oo0o0oogoQgogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOoooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0ooogoQgogoao
Oo0oooogooo
Ooo0oooOoooo

O
O

od

O

OO0 ooooogogog

OOooooodg
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao

Oooooooggooao
O Ooo0oooao

Ooooooogogogoooao
Ooooooooogoooao
OO0 oooogogooao
Ooooooogogogooao
Oooooooogoogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao

I ey R ) ey ) e e e ey [ |
Ooooooooogooao

(10)

oogd
oogd

O

O

meniscusl

OOoooood

Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoog
oo oooooogogoQo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo oooooogogoQo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoQg
Ooo0ooooooogoOgoo
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogoQg
Ooooooooogoogoo

Oooo0oo0oogoood

OooooogdgoQg

OooooogQg™g

(&
o

OoOooooodgaQ

5977830 B2 2016.8.24

OOooooggdg

Ooooooogoogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDooggogogoao
Ooooooogoggooao
OooooooooQgooao
OooooooooQogooao
Oooooooggogooao
Oooooooogoogooao
Ooooooooogooao

OooooogQgQg

I s |

OOooooggdg

OoooooggQg

OoooooogdgQg

I |

OooooggQg

gboobooooobooboobobooobooboobonb

OooooogQgoQg

OoOooooogodgd

gobobooooooogoboboboboooboobooboboboboo
uoboboooooobooobooboobooobooooobobobobooooboooboao

oooooOooooobooooooboboooobobooobobboooobooog
toooobooooooooooobOobooooboboOooobbooooboodg
ooooobooooooooooboooooboboooobbooooobooo
oooooooooobooooooboooobobooobobbooooboodg
ooooobOoooooooooobOobooooboboOooobbooooboodg

10

20

30

40



e e e e [ e e e [ Oy
e e e e [ e R [y Iy

O 0OooooQ
O 0Ooo0ooo

OO0 0o oodooooodooooogogogogoao
OOo0ooooo0ooooo4ogooooogogooao
Ooooooo0ooooooooooogooao
OOooooooooooogogogogoao

OOoooooggdg

I e A A A |

(11) JP 5977830 B2 2016.8.24

oooooboooooooooobobooooobooboooobboooobooboo
oooooOooooobooooobobobooooboboooobboooobooog

O
godooooOOooooooOooobDooOouUobOooUogooboDoogoboodg
gooooo0oOoobooOooooOboOoooobDooOoooDbooooDoo
Ooood ooooo oo0oooDooooooooao
oo gooono O compressivel 0 OO OO0
ood ooooo oooopoooooooooao
Ooood ooooo oo0oooDooooooooao
oood oooono oooopoDooooooooao
oooooooooo 00000 broadeningD O O O

tensileD 0O O0O

OoOoo0oooogdg
Oo0oooogdg
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogdg
Oo0ooooogodg
Ooo0o0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
Oo0oo0oooogdg

O Ooooo
O0Ooo0oooaoo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo

gbooboboboboooobooboooboano

OooooogQgdg
Oooo0oooQgd
OOooooogogdg
Oooooogogdg
OooooogoQgQg
I |
Oooooogogdg
OooooogQgdg
OoOoo0ooodgd
OOoooooggdg
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0O0oo0oooogod
OO0Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood

goo
ugbobooooooboboboboboobobobobobooooobooann
oooobOooobooboooooobooobobobocoobobobooOoobooOoo

gboboboobooooobgoboboboboooboboboboboobooooDoonn
gbobooobooooobobobobobooobooboobobobooobooobonn
goooooooobooooooobobooooboooobooooooooboooooao
gooboooooboooooobooboooobooooobooooooboboooooao
gboboboooooobgoboboboboobobobobobooboooobonn
g

goo
goboboooooobgoboboboboobobobobobobooboooDoonn
ugbobooooooboboboboboobobobobobooooobooann
goooooooobooooooobooboooobooooboooooooboooooao
gobobooboooooobgobobobobooboboboboboobooboooboogonon
gbobooobooooobobobobobooobooboobobobooobooobonn
uod
goobooooobooocoooboboooobooooooboooooobooooooao
gboboboooooobgoboboboboobobobobobooboooobonn
ub,boooooobgobobdob,y, ppp00oboboobobobooognn
gooooooobooooooboobooooboooobooOoooooobooooooao
gooobooooobooop,0obbbooooboyggpgbOO0CO0OO0OODODOOOODOO
goobooooobooodoooooooooooooooooobooooonang
gooooooooboooooobooooooobooooboboy, gy OO0OO0OO0ODOO
gooboooooboooooobooboooobooooobooooooboboooooao
gboboboooooobgoboboboboobobobobobooobooboooboonn
ugbdobodoooooobuobobobobooobobuoboboboooooboann
OO0OO0Oindication0 000 O0000O0ODOOOO0OO0O0OO0OOOODOOODODDOOOOOO

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

Oooooooo0ooooooooooooo0oooDooooooooogooao

Oooooooooooogooao

vertical

O OooOooo

Oooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooogoQgoo

O

OoDooogogoooood
Ooooooooooodg
Ooo0ooooooooodg
Oo0DoDoogogogogooood
Ooooooooooodg
Oo0oooooooood
Oo0oooocooooood
Oo0oooogogooooogod
Ooooooooooodg
Ooo0ooocooooood
Oo0DoDoogogogoooogod
Ooooooooooodg
Oo0ooooooooodg
Ooo0oooocooooood
Oo0oooogooooodg
Ooooooooooodg
Oooooocoooooodg

OO0 o0ooDoogogooooggaog
OooooooooooogQgoQg
OoooooooooooogogQgoQg
OO0 o0DoDoogogooooggodg
Oo0oooooooooooggoQg
Oo0oooooooooogQgaoQg
Oooooooooooogogaog
OO0 ooDooogoooooggog
Oo0oooooooooogQgoQg
OoooooooooooogoQgoQg
OO0 o0ooDoogogooooggog
OoooooooooooggoQg
OooooooooooogogQgoQg
Ooo0ooooooooooodgo
OoooDoogogooooggog
OooooooooooogQgoQg
OooooooooooogoQgo
OO0 o0ooDoogogooooggog
Oo0oooooooooooggoQg
OooooooooooogQgoQg
OO0 Oo0oDoogogoooooggog
Oo0oooDoooooooggoQg
OooooooooooogQgoQg
OooooooooooogoQgaog
OO0 ooDoogogooooggog
OooooooooooogQgoQg
OoooooooooooogogQgoQg
OO0 o0ooDoogogoooooggodg
Oo0oooooooooooggoQg
Oo0oooooooooogQgaoQg
Oooooooooooogogaog
OO0 ooDooogoooooggog
OooooooooooogQgoQg
OoooooooooooogoQgoQg

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

verticallyO
oono

O
g
u

O
O

O
g
u

0
U
U

U
u
0
g
g
U
0
g
U
0
g

O

O
g
u

OO0 oooooogogoo

O
O
O
O

oo oooooogogooo

O
O
O
O

Ooooooooogoogogoo

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooog
O Ooooo

OO0 ooooogogoo

oo oooooogogogogoo

oo oooooogogooo

OO0 ooooogogoao

oo oooooogoogooo

O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

oo oooooogogoo

(12)

Ooooooooogoogooao

OO0 oooooogogoo

oo ooooogogooo

Ooooooooogogogoo

OO0 ooooogogoao

Oooooodgogooao
Oooooogogoooaoo
Ooooooogooooaoo
OO0 o0ooodogooao
Oooooogoooaoo
Ooooooooooao
OOoo0oooooooOoao
Oooooogogooao
Ooooooogooooao
OooooooOooooao
OO0 oooodgogooao
Oooooogogogoooaoo
Ooooooogooooao
OOoo0ooooOooOooOooOoaoo
Oooooogoooao
Ooooooogogoooaoo
Ooo0oooooooOoaoo

Oooooogogooao

Oooooodgooao

Oooooogooogoo

O

Oooooodgogooao

Oooooogooao

JP

Oooo0ooogogooao

5977830 B2 2016.8.24

Oo0oooodogooao

Oooooogogooao

Ooooooogogooao

OO0 oooodogoao

Oooooodgogooao

Oooooogooao

Oooo0ooodgogooao

Oooooodgogooao

Oooooogogooao

Ooooooogogooao

10

20

30

40

50



Oo0ooooooooooo oD oDoDooooooooaog
Oo0oooooooooDooooDoDoooooooooao
OO0 oDooggUoDoDooUUUoDoDooogUoooooaog
Oo0ooDoooooooDooooooDooogogoooooaog
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgg
Oooooooooooooo0ooooooooooogaog

Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogooao
Oo0Dooodgogoao

O 0Ooooo

O

O

0

O

OOoo0oooaog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
O0Oo0oooog
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Ooo0ooao.o
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog

Ooooogogooao
OoooooQgooao
OoooooOooOooao
Oo0Dooogo-gogoao
Ooooogooao
Ooooooogooo
OooooocOooOooao
Ooooogogoao
OoooooQgogooao
OoooooOooOooao
Ooooogogoao
Oooooogooao
OoooooOogooao
OooooocoOooOooao
Ooooogoogogooao
OoooooQgooo
OoooooOooOooao
Ooooogogogoao
OoooooQgooao

O Oooo

OoooooQgoooao
OooooooOoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOgogooo
Oooooooogooao
Ooooogogoao
OoooooQgogoao
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogooao
OO oo:o

O 0Ooooo

O 0Ooooo

(13)

OooooooQgdg

O

O 0O0o0oooodg
OOoooood
OOoooood
OoOoo0oooodgdg
OoOooooogogdg
OooooogQgdg
Oooo0ooooQgdg
Oooooogogdg
OooooogQgdg
OoooooogoQgdg
OoOoo0ooodgadg
Oooooogogdg
OooooogoQgodg
OooooooQgdg

O 0Ooo
O Oooo
O Oooo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O

O

JP

OoooooOoogooao
Ooooogogooao
Oooooogogooao
OoooooOoogogoao
Ooooo4gogoao
Oooooogogoao
OoooooQgoogooao
Oooo0ooOoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao

5977830 B2 2016.8.24

OOoo0ooodgdg

al

ignmentO 00000000 0D0DOOO0O0ODDOOOOODODOOOODOOOODOOOO
ooo
ooooao
ooooao
ooooao
om layer(

Ooooooooooooooooogodg

Oo0ooooQgooooaoo
OO0 oooogdgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OooooogooOoooaoo
Oo0oooodogooao

O Ooo0oo0ooao
OO oOgooo
O Ooooo

0

O

O Ooo0oooao

Ooooooooogoogoo
OOoooooggogao
OooooooQgogoo
Oooo0oooQgoao
OoDoooogogogao
Ooooooogoao
OooooooQgoao
Oooooooogoao
Oooooogoggogao
OooooooQgoo
OooooooQgoao
OO0 ooooggogao
Oooooooogogoao
OooooooQgoo
OooooooogoOoao
Oooooogogoao
OooooooQgoo
Ooooooogoao
OOoooooggogao
Ooooooogogoo
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao
Oooooogogogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgoao
OOooooogoggogao
Ooooooogoo
Oooo0oooQgoao
O0oooooogogao
Ooooooogoao
OooooooQgoao
Oooooooogoao
Oooooogoggogao
OOoooood

O 0Ooo0oo0oo0oao

OoooooQgooao

OoooooodQgooao

OO0 oooodogoao

OoooooQgooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooogodgogooao

OoooooodQgooao

OooooooQgooao

OOo0oooogodogoao

Oooooodgooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oooooodgogooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooodogooao

OoooooodQgooao

OooooooQgooao

Ooo0oogooogoo

Oooooodgooao

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooodogooao

OoooooQgooao

OoooooodQgooao

OO0 oooodogoao

OoooooQgooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooogodgogooao

bott

OooooooQgooao

OooooooQgooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooao
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao

Oooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
Ooooooogoogg
OooooooQgdg
OoOooooogoadg
Oooooogogg
OoooooooQgdg

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo

OOoooooggdg

Ooooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoQgoo
Ooooogogogao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0ooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoogoo
Ooooogogoao
Ooooooogogoo
Ooooooogogogoo
OoOoo0ooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogQgoo
Oooooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogQgoo
Oooo0ooogoQgoo
OO0 oooogoQgogao
OooooogoQgoao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooogoo

O 0Oooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O

OooooogQgdg

O o0Oooo

Oooo0oooQdgdg

O 0Ooo

OOooooogogdg

O 0Ooo

OooooogQgdg

O oOooo

OoooooogQg™g

O o0Ooo

OoOoo0oooodgadg

O o0Ooo

OoOoooooggdg

O 0Oooo

OoooooogQgdg

g
a
O

O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0oo0oo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0oo0ooooao
O O0o0ooooaog
O O0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog

OoOoo0oooodgdg

g
g
O

OOoooooggdg

g
g
O

OooooogQgdg

g
a
O

OoooooogoQg-g

g
a
O

(14)

OoOoo0oooodgad

g
g
O

O Ooo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O O0OooOooood
OOooooodg
OOoooood
O 0O0oOooood
OOoooood

g
u
O

g
a
O

JP 5977830 B2 2016.8.24

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo

O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao

O
O
O

OoOoo0oood
O 0Oo0ooOoao

O OooOooo

O Ooooo
I B B
OoOoo0oood
O0Oo0oood
= OO0 0O0O0g-d
OoOoo0ooodg
I B B

ogd

O
O
O
O
O
O
Delaunay tri

t
O
g
a
O
O
an

gulationOd

oooooooog
oooooood
oooooooo
ooooooog
oooooooo
opposite sidell

ocoooooood
oooooooog

O Oooooogdg
Oooooooogg

slicet 0 0DODOOOODOOOOOODO
goboooobooboboobooobooan
oooooOoocooobOoooooood

engineer analystsO 0 0000 O00ODOODOOOOO

ooobooooobooocooobooobooooobooooooao
ooobOooooboocoooobooooboooooan

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OooooooooooooooDoooo0ooooogogoooodg
e s e e s e e R e s [ |
Oo0ooOooooooooooo0o oo oooUo0DooDooo4goooodg
OoooooooooooooDoooo0DooDoooogoooodg
Oooooooooooooooooooooooogogooood

OooDooo4oooooogoggoooao
Oooooooooooogogogoooaoo
Oooooooooooogogoooaoo
OO0 oDooog4ogooDooggoooao
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0oooooooooooogogoooab-o
OooDoooooooooggoooao
Oooooooooooogoooaoo

Oo0oooooOogogoooaoo
OOo0oooogodogoao

Oooooooo0ooooooooooogogQgog
Oo0oDoogog4dooDoogogUooooooggog
Oooooo4oooooo4gogooooggog
Oooooooo0ooooooooooogQgo-g
OoooooooooooooooooogoQgodg

OOoo0oogod

Oo0ooDooooooooggdg
Oo0ooooOoQgoooao
OooooooQgooao

OOo0oooogQgoao
OooooooogQgoo
OooooooogoQgoao
OO0 oooooggogao
OooooooogQgoo
OooooooogogQgoo

ooooao
assemblel

O

OoOoo0oood
Oo0Oo0ood

0

OO0 oooogodogoao

OO0Oo0oood

O

Oo0oooogodQgooao

OoOoo0oood

Oo0ooooOoQogoooao

Oo0oOo0ood

Oo0ooooooooogdg
Oo0oDooooooooggg
OoooooooooogogQgg
OooooooooooQgdg
Oo0DoDooogoooooggdg
Ooooooooooogoggg
OooooooooooQgdg

O0Oo0ood

Oooooooogoao
O ooooogogoog
oo ooooQgogoo
Oooooooogogoo
OO0 oooogogog
Ooooooogoo
OooooooQgoo
OooooooogooOoo
Ooooooogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoo
OO0 oooogogog
Ooooooogoo
OooooooQgoo
O oD oooogogaog
Ooooooogogoo
OoooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogo
OooooooQgogoo
OooooooQgoo
OO0 oooogogaog
Ooooooogogoo
OooooooQgoo

OoOoo0oood

OoOoo0oood

I B

OO0Oo0ood

Oo0Oo0ood

Oooooodgooao

Oo0Oo0ood

g
a
O
g
a
le

O
a
u
O
g
a
O

(15)

OOoo0ooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogoooooaog
Oooooooooooao

Oooo0oo0oogoadg

O0Oo0ood

O O0oo0ooo

Oo0Ooo0Ooood

OoOoo0oood

Ooooooogogogogoooao

O

OO0Oo0oood

oo oooooogoooao

O

O0Oo0ood

Ooooooooogooooaoo
OO0 oDooo4goooogdg

O

OO0Oo0oood

verticallyO
oooooao
oooooao
oooooao

OoOoo0oood

Oooooooooooogogoooao
Ooooooooooooogogoooao.o
OO0 oDooogog40oooDooggoooao
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogoooaoo
Oo0ooooooooooogogoooao
Oo0oDooo4oooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooao
Oooooooooooogogoooaoo
OO0 oDoogog40oooDooggoooao
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0oooooooooooogogoooab-o
OooDoooooooooggoooao
Oooooooooooogoooaoo
Oo0ooooooooooogogoooao

Ooo0Ooo0ood

oooooo
oooood
ooooood
oooooog
on-the-flyQd

O
g
t
O
g
a
u

OOoo0oo0oogao
O O0Ooo0oo0ooQgano

O

OOoo0oooao

OoOoo0ood

O
g
g
O
g
g
U

O0Oo0ood

O

O Ooo0oooo
OoOoo0oooogod

OO0Oo0oogod

OoOoo0ood

Oooooooooooao
OO0 oDoDoogooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao
Ooooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao

Oo0Oo0ood

OO0Oo0ood

OoOoo0oood

Oo0oOo0ood

O0Oo0ood

OoOoo0oood

Oo0Ooo0oood

JP 5977830 B2 2016.8.24

I B

OoOoo0ooood

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

Oo0ooooo4ooooooUoDoDoDooogogoDooogogoao
Oooooooo0oooooo0ooDooooooooogogoao
Ooooooooooooooooooooooooogoogoao

OOo0ooooo0ooooo4ogooooogogooao
Ooooooo0ooooooooooogooao
Oo0oooocooooooooooooogooao

OoooDoogooooaog

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

Oo0oooogogQgoooao
OoooooOoQgoooaoo
Oo0ooooOoQgooooaoo
OO0 oooogodQgoooao
Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooOoQgoooao
Oo0ooooogooOoooaoo
Oo0oooogQgoooao
OoooooOoQgoooaoo
Oo0ooooOogogoooaoo

OO0Oo0ood

O
O
O
OJ
O
O
O

O Oooo

=

OOoo0ooood

OoOoo0ood

O oo oooogoe odod

Oo0Oo0ood

OO o0 oooOoQge ogogog

OOoo0oo0oogaoo

O

O Oooo

®
E

OOoo0ooood
OOoo0oood

O
O
O
O
O
O

Oo0Oo0oodg

= O O O O

)]

Oo0Oo0ood

Ooooooogouwooodg

O0Oo0oo0ood

OO o0 ooogQge ogog

OoOoooood
OoOoo0oood

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

n

O Oooo
=0 0O 00O

e

e

(16) JP 5977830 B2 2016.8.24

goooDoooooDoooooooooooooogao
000000000 Od-coordinate adjustmentd O O
goooooooobboooobobooooooboooao
Joo0ooDoooooDooooooooooooooao
gooooOooooDoogoobooooooogoogao
OOrealign0 0 00O OOODCOCOOODDODOOO
00o0oDoooooDoooooDoooooooooao
goooOoOOdOverticallyl OO DO OOOOOOOO
gooooo
goooDoooooDoooooooooooooogao
0000 micro-imaging systemO 0 OO0 000000
goooooooobboooobobooooooboooao
00o0ooDoooooDooooooooooooooao
ctron microscopel 0 OO OO ODODODOODOOOOO
gooooooobboogoobobogoooboooboooao
00o0ooDoooooDoooooDoooooooooao
gooooooooDooooooooooooooao
gooooOooobboooobobogoogoboooogoao
goooooooobboooobobooooooboooao
JoooDoooooDooooooooooooooao
gooooOooooDoogoobooooooogoogao
gooooOooooDooooooooooooooao
goooooooobboogoobobogooobooobogooao
00o0ooDoooooDoooooDoooooooooao
0 DAWO design analysis workstationO 0 000 OO
00o0ooDoooooDooooooooooooooao
gooooOooobooooobooooooooogao
gd0DOOO0OannotatingDODOOOODOOOOO
0ooooooooDooooooooooooooao
gooooOooooDooooooooooooooao
gooooOooobboooobobogoogoboooogoao
fundamental object0 0 0D 00 O0D0DODODOODOOO
goooDoooooDoooooooooooooogao
gooooOooooDoogoobooooooogoogao
gooooOooooDooooobooooooooooao
gooooooobboogoobobogoooboooboooao
00o0ooDoooooDoooooDoooooooooao
gooooooooDooooooooooooooao
gooooOooobboooobobogoogoboooogoao
gooooOooooDoogoobooooooogoogao
gooooooobboogoobobogoooboooboooao

10

20

30

40

50



Oo0Oooooaog

O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
Oo0Ooo0oooao

O

0

O

00
OO
OO
00
O

OO

17 JP 5977830 B2 2016.8.24

od
od
od
od

oooooOooooobooooooobooooboboooobooo
oooobooOoooooboooooobooboooboboooobooo
oooobooOoooobooooooboobocoooboooobooo
oooooooooboog

O 0Oood
O 0ood

OOO0OO0ODDOOCRTO Cathode Ray Tubell 0 0 0O O O O O O LCDO Liquid

Crystal Display0 0 0 0D 000000000 0ODDODODOO0OODODODOOOODOOOOOO
Oo000DD0DDOD00000000o0o00ODDO0ODO0000DO0O0o0o0o0oOoODODOO0O0O0ddmulti-he
aded visual displayD 0 0D 00 000ODOOOOOODODOOODOdistributed visual
displayd 0 0000 0Q0D0DO0OO0O0Q0DODOOO0OO0DDOOOO0ODOOOO0OoOoODOoOoOooOnn
distributed windowing environmentD O 0 000000 OO0OO0ODOCOOODODOOOO

O

e e e e [ [ Iy
Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0o o0 oD oooo0ooooDoooo0oooDooogoQgoao
e s e e e e e e e e s Y [
OoOOooooooooooo0UoooDooUo0DUoDoDoooooDoooDoooooooDoooggogoao
Ooooooooooooo0 o0 oDoDooo0D oo oooo0ooooDoooo0oooDooogogQgoao

OoOoooooooooooooDooDooooooDoooooooooooooofdg

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo

O

O

O

O

OO
OO

O

OOoo0oogod

OO0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood

OO0 oooooooooogogoao
Oo0ooooooooooogogoao
Oooooooooooooogoogoao
OO0 o0ooDoogog4gogoooogogogao
Oo0ooooooooooogogoao
Ooo0oooooooooooogogogoao
OoOooOowoooooooogooao

0 XConsortiumd O O 0O 0O OO NeXTStepd O O 0O 0O O /0penStep O 0O OO
ooooao

gboooobooboboboouobuobobada
oooobOoooooooooooboooooao
gboooobobobobooobobobao
gbooooboobobobooobobobao
oooobOooooooooooboooooan
o0

OoOoo0oood
Oo0Oo0ood
OO0Oo0oood
OoOoo0oood
Oo0oOo0ood
O0Oo0ood
OoOoo0oood
OoOoo0oood
I B
OO0Oo0ood
Oo0Oo0ood
Oo0Oo0ood

uboooobooboobobobooooobgann
view-boundaryD 0 0 OO0 O0O0O0O0OO0ODODODOOO
gooooao

O 0Oo0oooao

O OoQgooo

O 0Oo0oooo

O 0Oo0oo0ooao

O Oo0gooo

O Ooo0goooo
O

[ I |
[ B |
[ o R |
[ I |
I B |
[ o |
[ B |
O 0Oooo
I Y o [
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
I [ o [
O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O 0o oo

OoooooOoQgoooaoo
Oo0ooooOogogoooaoo
OO0 oooogogogao
OoooooogoQgoo
OooooooogogQgoo
Oo0ooooo0ooOoooaoo
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooOoQgoooao
Oo0ooooogogoooaoo
Oo0oDooogQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0ooooQgoooao
OO0 oooogo4Qgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0ooooogoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooOoQgooooaoo
OO0 oooogo4Qgoooao
Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooOoQgoooao
Oo0ooooogooOoooaoo
Oo0oooogQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooOogogoooaoo

goo
creatord 00000000000 DOOOOOODOO
ugoaoao ugboooagood
ooooooogd
gbooooogd
a

= 0 OO O0Oo00OgQgogoooao

-—
(o]
(0]

O Oooo
O Oooo
I Ry |

o R

[ Ry |

O OO

O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

oooooao
oooooo
oooooao
oooooao

10

20

30

40



s e s [ Y Iy

Oooooooo0 oo ooo0o o0 oD oDooo0o oo oDoDoDoooooooDoDoooo0ooDoDoooo0oDoDooogooao

O
OJ
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]

O
O
O
O
O

[ ) A Y I A |

e s s e ) e e e e s s e s [ Y I Y

s I

Oooooooo0ooooo o0 oo ooo oo oo o oo oooooDoooo0ooDoDoooo0oo0ooooogooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo

Oo0ooooogQgogao
OooooooogQgoo
Oooo0ooooQgoao
OO0 oooooggogo
OoooooogQgoao
OooooooogoQgoo
OoOooooooOgooOoao
Oooooooggogoao
OooooooogQgoao
Oooo0ooooQgoo
OO0 oooooggogo
OoooooogQgoao
OooooooogooQgoo
OoOoo0ooooOgooOoao
OOo0ooooogQgogoao
OooooooogQgoo
OoOoo0oooogooQgoo
OOo0oooooggogao
OooooooogogoQgoao
OoOoo0oooogooQgoo
OO0 oooooggogo
Oo0ooooogQgoo
OooooooogogQgoo
OoOooooooQgoao

Oooooogogogao
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoo
O0ooooogogogao
OooooogogoQgoao
Oooo0oooQgoo
Oooo0oooogoo
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
Oooooogogogao
Ooooooogogogoao
Ooooooogoo
OoOoo0oooogoOoao
Ooooooggoao
OooooooQgoo

O oOooo

O Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoooood
OOoo0oo0oo0ood
O Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

O Ooo0oooao
O Ooo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao

O oOooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

OO oQgooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO oQgooao
O 0Oooooo
O 0Ooo0oo0ooo
OO oO0goOooo
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao

0
O
0
0

(18)

O
O
O

O d
O O
0O O

O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

lock-step

ogboo
ugod
ogoo

g

exitd

0
0
0
0

od
od
od
od

O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo

O

[ R |
[ I R |
[ I R |
[ o R |
[ B R |

O

Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooogdg
OoooooooOodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
Oooooogdg
Oooooogdg
OoooooooQgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O ooooogdg
Oooooooogdg
OooooooOodg

cursor motion0 0 OO0 O0OO0O0O0ODODOADO

O

O

O

O O0ooo
[ O o A |
[ O R |
[ I R |

O

O

|

O

O

O

JP

O 0o oo

5977830 B2 2016.8.24

Oooooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
Oooooooogogoao

O O oo

O Oooo

O 0Oooo

O O ogo

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

10

20

30

40

50



O
O
O

s e e ey e s e e e e [ I o B
[ s ey e
s s s e ) e e e e s e e e e ) s Y Y

(19) JP 5977830 B2 2016.8.24

gbooooooobooboboooobooboboboooboooboobooboboobooao
oooooOooooobobooooboooobooooooobobooobooboooooobooo
paint0 000000000 O0OO0OOOOOOODDOOOOOOOODOOOODDODOOO
go gbobooooooogoboboboboooboobooboboboboo
gbobdoobooooooobobobdoboooooboboboboobooo
goooocoooooooooobooboooobooooboboboooobooo
gobobooooooogooboboboboobooobooboboboboo
gbooboboooboobooboboooooobooboobaoadao
gbobooooooogoboboboboooboobooboboboboo
gbobooooooooobobobooboooboobooboboboobooao
gbobdooooooouobobobdoooooobuoboboboobooo
goooOocooooooooooboboooobooooboboooobooo
gbobooboooboobobobooooboboboo

o R |
[ Ry |
[ Ry |
o R |
[ R |
O OO
I I Ry |
o R |
O OO
I Ry |
o R
[ Ry |
O OO
[ B Ry |
o Ry |
O O o
I Ry |
O OO
O OO
[ Ry |
O OO
[ R |
O O o
[ Ry |
o R
O OO
[ Ry |
o R |
[ R |
O OO
I I Ry |
O d
[ |
O O

O Oo0oooogd
O ooooogdg
Ooooooogdg
O 0o ooogd
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOooooogod
Oooo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
Oooooogod
Oooo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogd
Ooo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood

goooocoooooooooobooboooobooooboboooobooo
lobal data structure0 0 0 00000000 O0OO0OO0OO0DO0O0OOOOOODO

e s s e ) e e e e s s e s [ Y I Y
[ s s e v e e e I B
e R [ i O (<> [ A [ e [ Y Y Y i [ o

gbobooooooogobobobobooooooboobobobobooo
gbobdoooooooobobobdooboooboobuoboboboobooo
goooocoooooooooobooboooobooooboboboooobooo
gobobooooooogoobobobobobobooobooboboboboo
gbobooobooooobobobdoboooboobooboboboobooao
ooooocooooboooooooboboooobooooboboboooobooo
goobooboooooogooboboboboobooooboboboboo
gbobooooooooobobobooboooboobooboboboobooao
gbobdoobooooooobobobdoboooooboboboboobooo
goobOoooooboooooooboboooobooooboboooobooo
gbobooooooogobobobobooooooboobobobobooo
gbobdoobooooooobobobdobooooobooboboboooao
oooooad
gboboooooooobooboboboooboobooboboboobooao
ooooocooooboooooooboboooobooooboboboooobooo
goooOocooooooooooboboooobooooboboooobooo
gbobooooooooboboboboooboooboobobobobooo
gbobdoobooooooobobobdoboooooboboboboobooo
goooOocooobooooobooooooboooooobooooooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

I I A A |

OO0 O0Dooo0o40ooooooUogooooogdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

OOooOooooUoooooo4o00 oo ooo oo oDoDoogooooaog

Ooooooo0oooooo0D oo oooo0oooDooooooooao

Oooooooo0ooooooooDooooooooooooooao

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ooooogQgogao
OooooooogQgoo
Oooo0ooooQgoao
OO0 oooooggogo
OoooooogQgoao
OooooooogoQgoo
OoOooooooOgooOoao
Oooooooggogoao
OooooooogQgoao
Oooo0ooooQgoo
OO0 oooooggogo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood

O Oo0ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg
OO0 ooooogd
O Ooooooogdg
Ooooooogodg
OOoooOooood
O Oo0ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg

O Ooo0oooogod

u
O
g

u
O
g

U
0
g

u
O
g

u
O
a

O 0Oo0oooao
O OoQgooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooo
O Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0goooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O oQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O O oO0ooOooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooo
O O oO0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O OoQgooo

u
O
g

u
O
g

source imagell
ocoooooo

ogoo
aond

ogoao
ooo
ooo
ooao

gooo
goaoaao

gooao
ooono
ooono
gooao

OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OOoo0oooogod

O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Ooo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0ooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod
Oooo0ooood
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oooogod
Ooo0Ooo0ooood
OO o0oooogod
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
R B
OoO0Ooo0Ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood

Ooooooogogoo
OooooooQgoo
= OO0 O00000o0ooOoano

-
-
o))

(20) JP 5977830 B2 2016.8.24

Ooooooogogo
oo ooooQgogoo

>

g
u

10

OoooooOoogoao
OOo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogao
OooooooQgogoo
OO0 oooogogog
Ooooooogogao
oo ooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
Ooo0ooooOoogoao

oono

geffectDOOOOOODODOOOO

gbobooooobooboboboboo
gbooboooooboobooboboobooao

panning slidersD 0000 O00OO0OOOO

20

O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

30

ooono
ooono
entityld
ooono
ooono
o000
oooo

40

OoOoo0oo0oood
OO o0goOooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO oO0gooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oogooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

Oodo0ooooooboooboooooon
go0ooo0ooooooooooooon
goooooooooooooooood
features of trace0 000000000 50



I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:Igl:lDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

OooooooooooooooDooooooooogdg

Oo0oooooooooDooooDoDoooooooooao

C

) I ) ey e e A A A

e e s e s e T e e e e s e e e e s e [

(21) JP 5977830 B2 2016.8.24
Oo00oo0oDoOooo0ooDoooo0ooDoDoooooDoDooooDoooooan
O
ooooobOoO0oOoooooOoOoOoobooOooobDboOooooDooOoooboDo
0000000000000 oo0oDoo0ooooDoDooooDooDooooao
oooO0oooOOoO0oooooOoOoooOoOoOoUooDoDoOoOoUooDooOoooboDoo
ooooobOoO0oOoooooOoOoobDooOoUooDbDboOoOoUoobDooOoooboDo
0000000000000 o0o0oDoooo0ooDoDo0oo0oDooDooooao
O
oooobOoOO0oOoooooOoOooobDoogouUoooboooooDoao
0000000000000 o0o0oDoooo0o0DoDoDOo0oo0oDooooooao
Oo0oooDoooooooooooao
goooooOOo0oUooooOoOooobOoogoUooDoDbooOoUooDooOouooDoDoo
ooooobOoO0oOoooooOoOoOoobooOooobDboOooooDooOoooboDo
oooao
O
ooooobOoO0oOoooooOoOoobDooOoUooDbDboOoOoUoobDooOoooboDo
0000000000000 o0oo0oDoo0oo0oDoDoDOo0oo0oDooooooao
oooooDoOoo0oooDoooooDoo0ooooDoooooDooOooooao
oooo0ooOoOO0oO0oOoooo0oOoobOooOouUooOoDboOoOoUoDoogoooboDoo
oooobOOoOooobDooOoobobooooooooao
O
oooO0oooOOoO0oooooOoOoooOoOoOoUooDoDoOoOoUooDooOoooboDoo
OO0O0O0DOO0OO00ooOoOOO0oOoobDOoOOoOooOOmanipulatel 0 O0O0DODOO
0000000000000 00D0D0oO0O00O0DDOOdaOoperationsd 00O
Oo000oDoOO0o0U0bOOoOoO0OooODoDoOoOgOooDoOoOOnDaDooselect-and-wor
kaccessUOOODDOOOOODODOOOODODOOUOODODODUOOODDOOOD
OO0O0O0DOO0OO0OO0primitiveD DOO0OO0ODOOOcomplexB OOODODOO
0o00o0oDo0o0ooooDoOooooDoDoOooooDoDooooDooDOooooao
Oo00oO0ooODoOO0oOoooOooOOoOoooDOoOOmirrorD0000DOOOODODO
OO0O00DO0OO0OO0000OundoingDOOO0ODOOYredoingOOOODODODO
0000000000000 o0oo0oDoo0oooDoDoDooo0oDooDooooao
gooO0ooODoOO0o0oooooOogoooOoOoOoUooDoDoOOoOoooDooOoooDo
ooooobOoO0oOoooooOoOoobDooOoUooDbDboOoOoUoobDooOoooboDo
0000000000000 oo0oDooooooDoDooo0oDooooooao
gooooooooooogooooogooao
O
0000000000000 o0oo0oDoo0oo0o0DoDoDOooo0oDooooooDao
0o00o0oDo0o0ooooDoOooooDoDoOooooDoDooooDooDOooooao
oooO0oooOOoO0oooooOoOoooOoOoOoUooDoDoOoOoUooDooOoooboDoo
oooobOoO0oOooooOoOO0oOoobooOooobDboOooooDooOoooboDo
0000000000000 o0oo0oDoo0oooDoDoDooo0oDooDooooao
ungroup O 000 OO0OO0OD0OODOOOOODOODOpolygon primitivesd OO OO0
ooooobOoO0oOoooooOoOoobDooOoUooDbDboOoOoUoobDooOoooboDo
0000000000000 o0oo0oDoo0oo0oDoDoDOo0oo0oDooooooao
00000000 0oo0oDo0ooooDOo0CeellDDDOO0OO0OO0ODOODOOODOO
oooo0ooOoOO0oO0oOoooo0oOoobOooOouUooOoDboOoOoUoDoogoooboDoo
ooooobOoO0oOoooooOoOoOoobooOooobDboOooooDooOoooboDo
ooooooood
O
ooooobOoO0oOoooooOoOoobDooOoUooDbDboOoOoUoobDooOoooboDo

Ooooogogogao
OooOoo0oooogod

Oo0oooooooooooooDoDoooooooooao

OoooooooooogooQgoao

O

O

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo

u
O
g

Ooooooogodg

O 0Ooo0ooo

O o0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

Ooooooooooooo0 oo oDooo oo oDooo0ooooDoDoooooDooooQgg

Ooooooooooooooooooogooao

Oooooooooooaoo
Oooooooooooao

O Ooo0oooo
OOoo0oooaoo

Oooooooooooogdg

O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
[ Y
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooog
O Ooooo
O Ooooo

O O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Oo0gooao
O Ooooo

OoooDoo4gogooooogd

O OooOoooao
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O OooOoooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao

oo oooooQgoooo
OoooooooQooooao
OO0 ooooogo4Qgogoooao
OO0 ooooogoQgoooao
oo oooooQgoooo
OoooooooogooOoooao
OO0 ooooogogQgoooao
oo oooooQgoooo
Ooooooooogooooao
OO0 ooooogogQgogoooao
OO0 ooooogoQgoooo
OoooooooQgooooo
OoooooooooOoooao
OO0 ooooogoggoooo
OO0 oooooQgoooo
Ooooooooogooooao
OO0 ooooogogogoooao
OO0 ooooogoQgoooo
OooooooooQgooooo
OO0 ooooogo4Qgogoooao
OO0 ooooogogQgoooo
oo oooooQgoooo
Ooooooooogooooao
OO0 ooooogoQgogoooao
oo oooooQgoooo
OoooooooQooooao
OO0 ooooogogQgogoooao
OO0 ooooogoQgoooao
oo oooooQgoooo
OoooooooogooOoooao
OO0 ooooogogQgoooao
oo oooooQgoooo
Ooooooooogooooao

O0Oo0Oo0ooao
O Oooooo
OOoo0ooooo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo

g
a
O

layer

O
g
u

O
g
a

O Ooo0oooao

O
a
a

(22)

oooooo
Ooooooao
Oooooo
Oooooo
collectionO

gobooon
gbooon
ooooao
solid fillO
obooooag
ugooood

OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooo
OOooooo
OOoo0oooao

attributesd

O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooooao

O
g
g

O

O
O

O
O
O
O
O

O
O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O Ooooao
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo

O
O
O
O
O

O

O
O
0
O
O

O

O
O
O
O
O

O

oono
gboboooooboobooboboooooan
crossUO000O0O0O0O0OO0OOOOO0ODODOOOOOODO

gbobooboooooboobobobobooooboogonon

JP 5977830 B2 2016.8.24

oooo
oooao
oooao
oooo

propertiesl]
oooooo
oooooo
oooooo
O

O Oooo
O Oooo

O 0Ooo0ooao.o
O OoOooo
O Ooooo

Doooooo
D0000O00O0O0oo
00000000 hollow
0 stippled fillO O O
Do0000O00o0Oo0oo
00000000000

good

ooooooooooooooag
0 O O interconnect entitiesOd
carryDd 0 0doDooDoooOoon
oooooooDoooooooag
0oo0ooooDoooooooag
00Do0o0o0ooDooOoboooag

ooooooooooooooao
ooooobooooooooooo

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

OOo0oooooggogao
OoooooogogQgoao
Oooo0oooogoQgoao
OO0 oooogogogao
OoooooogQgoao
OoooooogogQgoo
OoOoo0o0oooQgoOoao
OOooooooggoao
OoooooogQgoao
Oooo0oooogooQgoao

OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
OooOo0ooodg
OoOoo0oooogdg
OoOooooogodg
Ooo0o0oooodg
OooOoo0oooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0oooogdg
OooOoo0oooOodg

OoooogoQgogooao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooOoooo
OO0 oOoogoQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQogooo
OooOooooOoooao
OoooogoQgogooao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooOogooao

O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

(23) JP 5977830 B2 2016.8.24

goooooDoOoOooooooooooooooood
ooooobooOoOoooooooobooboboooooo
ooooobDoOOoO0ooooooooobDboDbOOoooo
ooooooboOoO0ooooooooobobDoboOoooo
ooooopoDoOoO0ooOooooooooooooood
oooooooOoOoooooooooooooooo
key-value pair0 0 000000000 DODOOOOO
oooooOpoDOoOoO0oOoOooooooooooooood
ooooooooooooood
ooooobDoOOoO0ooooooooobDboDbOOoooo
ooooopDoOoO0ooOoooooooooooood
goooooooOooooooooboobooooooo
ooooooboOoO0ooooooooobobDoboOoooo
O0O0Ooverriding effect0 0 0 000O0DODOO0OO
gooooooOoOoooooooooooooooog
ooooobooOoOooOoooooobooboooooo
ooooobDoOOoO0ooooooooobDboDbOOoooo
ooooooDoOoO0oOoOoooooooooopoooo
goooooooOooooooooobooobooo
ooooopDoOoO0ooOoooooooooooood
oooooooOoOoooooooooooooooo
oooooobooOoOoooooooooboboooooo
ooooopoDOoOoOooOoooooooooooooo
goooooDoOoOooooooooooooooood
ooooobooOoOoooooooobooboboooooo
o0
oooooooOoOooOoooooobobooooooo
ooooooboOoO0ooooooooobobDoboOoooo
ooooopoDoOoOoUoOoooooooooooooo
oooooooOoOoooooooooooooooo
ooooobooOoOooOoooooobooboooooo
ooooooDoOoO0ooOoooooooooooooo
goooooDoOoOooooooooooooooood
oooooooOoOooooooooboooooooo
ooooobDoOOoOoO0oOooooooooao
goooooooOoooooooooooooooo
ooooooboOoO0ooooooooobobDoboOoooo
ooooopoDOoOoOooOoooooooooooooo
gooooooOoOoooooooooooooooog
goooooooboOoOOoO0ooooo
ooooooDoOoOooooooooooooooood

OJ
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e e ey A s [ |

Ooooooo0ooooooooooogogogooao

OooooooooooQgdg

OO0 ODoo40o0U0ooDoDooUgUooDoDoogooooaog
Oo0ooOoooooDooooooDooogogooooaog
OoooooooooooooDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao

OoDooogoggogooood
OoooooQgoooao

Ooooooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo
OoooooodQgooao

go

O

O Oooo

OO ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo

O

O
]
O
O
O

O

=
o
o
©
OJ

O

OoOo0ooooooogoo

Ooooooogoooodg

AbsoluteDifferencel
oooooad
oooooad
celOOOoonO
oooooad
oDooao

Interweavell

uon
oogod
oono

O m
] =
o
O

OO0 oooooggogoao
OO0 ooooogQgoooo

O

Ooo0oooooooooooogQgoo
Ooo0oooooooooooodg

uo
O
g

O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O O ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
[ Y
O Ooogoo
O 0OooOooo

O
O
O
]
O
O

O
O
O
O
O
O

O

g
g
O

O Oooo

O
O
O
O
O

O

O O o
[ o R |
O OO

O 0o oo

0

O oOood

O

O Oooo

Ooooooogmmoood

O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao

O Oooo

O
O
O

2 0000
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

(%)

t™

OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooooooQgd
OooOoo0oooOod
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg

O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo

O 0o oo
O 0o oo
O Oooo

Flipd
goad
goad

O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O

O
]
O
O
O
O

O 0Oooo

(]
[
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

[ o R |

0

O

O O oo

(24)

ocoooao
permanent
ooooao

ooooao
gboood
oboood
ooooao
obood

JP 5977830 B2 2016.8.24

oooopoDooooooooao
storagel 0 0O O OO0OOOO
oooobDoooooboboooao

oooobOocoooooooao
gboooooobobobo
gboooobooboobabad
ooooboOocoooooooao
gbooon

uybdooboooouobobobooboouoboboabada
AddD 0D 00 O0O0O0O0O0oOoOoOoOD0DDDO0OO00O0000
gboooooooboao
uboooooood

O

O Oooo

nusSecondd 0 OO0 OO O

Ooooooooo
FirstMinusSecond

O

a
u

O

O

O

Ooodd
ood
Interweavel
oooooo

OO

oo
uno

O O
O d

O
O

O

O Oooo

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O O0ooo

0

O o0ood

|

g
u
O
g
t
O
O
g
u
O

O 0o oo

oooooooogao
ooooooooao
ooooooooao
oooooooogao
ooooooooao
SecondMinusFirstQd
oooooooag
oooooao
ooooao

O

a
u
O

O Oooo

g
u
O

O 0o oo

g
u

O Oooo
O Oooo

O 0o oo

O

O Oooo

ooooao
ooooao

AbsoluteDifferen

Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao

ooo
ooo

oboooooand

O 0o oo

OJ
O
O
O

O

O
O
O

O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooooooooooQgooao

Oooooooo0o0ooooo0o o0 oo oooooooDooooooDooogooao

OO0 ooo0U0oDoDooUUUoDoDooUUoooDooogogooao
Oo0oDooo4o0ooooo4o0ooDooooooooogodg
Oo0oooooo0oooooo0ooDooooooooodg
Ooooooooooooooooooooooogodg

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O o0ood
O 0ood

Oooooooooogogoogogoao

O d

Oooooo4o0ooooogoggooao

ooooooog
ooooood
ooooood
oooooogd

od

oboooon

O

O

O Oooooo

OO0 ooooogoggogoooao
Oo0ooooogogogogoooao
Oooooooooooao
OO0 ooDooggoooao
Ooooooogoggogoooao
Oooooooooooao
OooooooogooOoooao
OO0 oooooggogoooao
Oooooooooooao
Oooooooogooooao

OOooooogogogooao
Oooooodgoooao
OoooooOgooooOoao
OO0 oooodogooao
Oooogwoogoogao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O

Oooooooooooogooao
O

Ooooooo0oooooQgooao

O

O Ooo0oooao

O

O0Ooo0oooao

0

OoOoo0oo0ogao

dentificationl

OOooooogod

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OoooooogoQgoo
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooooQgoao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoao

Q OooOooQgoao

>
o))

O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
QO OO0 O0Oo0o-gao

o

Ooooogoeodoodgao

OO0 oooodgogooao
Oooooogoooaoo
OooooooOooooao

O 0Oo0Oo0ooao

O OooOooo
O Ooooo

OO0 ooooogogoao
OO0 oooooogogogoo
oo oooooogoogoo
OooooooooogooOoo
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogooo
oo oooooogoogoao
OO0 ooooogogoao
oo oooooogogooo
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogoao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogooo
Ooooooooogoogooo
OO0 oooooogogoao
oo oooooogoogooo
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogoao
oo oooooogogoo
oo oooooogogooo
Ooooooooogoogooao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogooo
oo oooooogoogoo

Oooooooogodg
Oooooooogodg
OoOooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Oooooooogdg
OoooooooQgodg
O oD oooogg
Oooooogdg

O Oooo

(25)

O 0Ooo
|
[y |

O 0Oooo

O Oooo

O oOooo

O 0Oooo

OO oo

O 0Oooo

O 0Oooo

O

shortU OO DO DOOO0O0O0OOerrord

O

0O O
[ |

O

O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
OJ
O
O

O0Ooo0Oo0ooao
O0Oo0oooaog
OOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O 0OoO0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
OO oo

= 0 O O

o
1)
>
Y Y Y Y O O |

JP

O 0o a
[ Ry

I:II:II:II:IEH:I:II:II:I
DDDDQDDD
O
Ooooooogdg
OoooooooQgodg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogdg
OoooooooOgodg

Ooo0o6od
O o0ood

browsingd
ooooao
ooooao
oooooo

[ R |

O
g
a
u

signal
oono

OOo0oo0ooodooOoooOoaoo
Oooooogoooao
Oooooogogoooaoo

od
od
o
od

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O
O

O
O
O

5977830 B2 2016.8.24

OooooooogoQgooo

10

20

30

40

50



OOoooooo0ooooo4oooooogogooao
Ooooocooooooooooooogooao
OO0 0o oodooooodooooogogogogoao
OOo0ooooo0ooooo4ogooooogogooao
Oooooooooooooooooogogoao
Oo0ooooooooooooooooogogo

OOo0oooooggogao
OoooooogogQgoao
Oooo0oooogoQgoao
OO0 oooogogogao

108

P—FETF /(4R

P

I

Ooooooggogoao

ocooooao
ocooooao
ocooooao
ocooooao
ocooooao
operations
ocooooao
ocooooao

Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoao
Ooooooogogogo
OooooooQgogoo
Ooooooogoao
OoDooooggogo

101

PMDE®D LD
BGEEROE
fRE

103 J/

CESLOV &%
IvFUIBRE

TUTRICERE

$AHCESLIZEY B

D RIZEYDLEA,
@

O Oo0ooooogd
O oo oooogdg
OOoooooogodg
OO0 ooooogd

100

i

107

(26)

JP

5977830 B2 2016.8.24

oooooOoOoooDbDoOooooooOooooDoo
00o0o0Doo0ooooDoooooooooooao
gooooo0ooooooooooogooooo
gooooo0oooDbDoOOooobooogoooDoao
000000 featuresD 0 O 0O O O integersd O
elements0 000 0O00O0QCOOODOOOOOO
goooOoo0oooDoDoOoooooogooobooo
000o0Doo0ooooDoooooDooooooao
oooooOoOoooDbDoOooooooOooooDoo
0000000 oooDoooooooooooao
gooooo0ogoooDooooooogooooao
gooooo0oooDbDoOOooobooogoooDoao
00o0oDoo0ooo0oDoooooDooooooao
oodooooooooDoooooooooooao
goooOoo0oooDoDoOoooooogooobooo
oooooOoOoooDbDoOooooooOooooDoo
0o0o0oooooooDoooooooooooao
ooooao
208 260
20011 ‘__1 _111 </
206-1— | T
o || ] 1 o0s
2031
2291 — — 239
wl ] [ ]
202 230
201t
ooooano

5| N—FETF /{4 R
TuRTYh

20317

2201

220~——‘F'J

2021

2011

260

OOoooooogodg

Ooooooogoao

10

20



27) JP 5977830 B2 2016.8.24

gboooad 0oo0oo0ooon

300

24
2 32 s 232 7 329C
220-F— 234
+ 233
220«—’? \ \ -
2021 \ \ 230 .
2017= \‘ \‘ 320A 3208
221 231
OoOoooao
Oooogoao
300
202 260 //
238

236 D 237

339
200/
302
207 232
301
330A 3308
ooooao 00000
400
/
429A
429 439
351 352 353 354 355 356 357
oooOooao
Jooon \ ! l 451 452 453 454 455 456 457
YOI \ v v 391




(28) JP 5977830 B2 2016.8.24

gooao




(29) JP 5977830 B2 2016.8.24

gboooooooan

(72000 ODODOOOOOoOoOoooo
gboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboon
auo

(72000 0ODOOO0oOoooooo
gboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboon
ubobobobobobobobaba

gog gogo

(56) 0000 DOOOooOoOoooooooooooooono
O0oo0oooooooooooooooono
O0000ooooooooooooooooo
Oooooooooooooooooooooo
O000O0ooooooooooooooooo
O00ooooooooooooooooooo
Oo000oooooooooooooooooooooogoon
O0000ooooooooooooooooo
R.Torrance et al.OThe State-of-the-Art in Semiconductor Reverse EngineeringdJDESIGN A
UTOMATION CONFERENCE (DAC), 2011 48TH ACM/EDAC/IEEEC O OO IEEED OO ODOOOOONO
0 O pp-333-338

Geooooooadant.Cl.0OOOO)
gbobooooooooooon



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

