odoboogbooboobgobobood

gboooooob bDoooobobobono bobo

1. 00O0OOd
0o0oodoooooooooooogooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
0o0ooddooooooooooooooooooo
goooddoooooooooooooooooo
goooddoooooooooooooooooo
goooddoooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
ooooddo Ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
oooooooood
0o0oodoooooooooooogooooo
goooddoooooooooooooooooo
00000 OOrganic architectD0 00000000
goooogoooooooooooooOoooooo
goooogoooooooooooooOoooooo
goooogoooooooooooooOoooooo
Oo0o0o0o0oooOooooooDo
0o0oodoooooooooooogooooo
go0oodgdgoepoooooooooooooon
OO000o00oOoOdOooooooooooooog
ooooooooooo
ooooooooooooooooogooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
oooooooooooooooooogoenuoo
ooooooooooooooooooOoooooo
goooddoooooooooooooooooo
goooddoooooooooooooooooo
goooddoooooooooooooooooo
go0oddil1000ooooooooooooooon
ooooooooooooooooooOoooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
ooooooooooooooooooOoooooo
OAOO0O0O0O000O0ODODOOMOOOOoooo

gboboboboobooboboboooobooooo
gboboboboobooboboboooobooooo
oob2000000000000O0O000bDO00O
gboboooboooboobooboooo

A 2

90m

v |
SRRRERE 7 7

< > Optimum solution
18m Beam model P!

01 D0o0oOoOoOooDooooooooo?®

02 O0000O0O0O0OOOOOO0OO0OO0O0O0O0O0O0000

oooooboooboooo
gbobobobi1bo0b0obobobobooo
O200000000000O000O0O00DOOnO
gmgomoooooobooooooooooooo
gbobobooobobooboooobooooooooo
oboboboboobooboboobooooboooo



obobobobobobobobobob 100 4
000 l1lgbobooobooobooooooooo
oboboboboboobooobooooooooo
oboboboboboobooobooooooooo
0o0o0bOooobOOoooooooooooooooon
0o0o0bOooobOOoooooooooooooooon
0o000O0oOobOOobOODbDooooooooooon
00o00O0obOO0bOobOobOOobOOobOobOobonod
oboboboobooobo33gbooooooooo
obobooboi100oooooooooooooon
oboboboboooboboobooooooooo
oboboboboooboboobooooooooo
0o0o0bO0ooobOOoooooooooooooooon
0o0o0bO0ooobOOoooooooooooooooon
0o0o0bO0ooobOOoooooooooooooooon
OMua and Tatae O D OO0 00 O0O00OO0OOODOO0O
UO000O0OdOD Bendsge and Kikuchi® O O O

“ %

03 00ooooooooooo

gbobooboboboboboboboboobo
oboboomooooooooooooooooon
oboboboboobooboboboooobooooo
oboboboboobooboboboooobooooo
obobobobooboobob wooooo oo
oobooobooobooobooooo 3nbogon
gboboboobooboobooooooooooooo
oobooobooobooobD 1DooOoooooon
gboboboobobooboooobooooooooo
oboboboboobooboboboooobooooo
oboboboboobooboboboooobooooo
gbobOobOobOOoboOobOoboboooboooo
obobooboooooi10obooboooobooooo
gboboboobooboobooooooooooooo
gboboboobooboobooooooooooooo
gboooobooobooboooboon

gboboboooobo 40000000 00bO0O0OO0O
gboboboboobooboboobooooboooo

gboboboboobooboooobooooooooo
gboboboboobooboooobooooooooo
OO000000C0O00DCOO0ODDOOHomogenization
Design Method, HDMO O OO OOOOOOOOODODO
gboboboboobooboboboooobooooo
ooood

Local micro coordinates

Global macro coordinates

04 O00O0O0OOOOOOOOO

gooboooboooobgoon

gboboboboboboboboboboobo
gboboboooboboobooboobooooooooo
obobobobooboobobobooobooooo
gobooobooobooboobooooo

0500 vy00bD0o0boOoO0oooooboooo eg
os5000b00b0oooboboebnoobooon
gbobobooboboobooboobooooooooo
gr7obobobooboobooooboooooooonoo
gboboboooboboobooooooooooooo
gboboboooboboobooooooooooooo
gbobobobooobooobooooooooo
oo0sS000boooboooboboooboboooobooo
oobooobooobooboboooboo

05 000000ooooooooooooo



06 DO0oOOoOoOooooOooOOobOOobOOoOOoOoOoOoooooooDoo

07 O000O0O0O00O0O00O0O00O000C0O00C0O000O00O0

obobobobooboobobooboooobooooo
obobobobooboobobooboooobooooo
gbobobooobobooboooobooooooooo
gbobobooobobooboooobooooooooo
gbobobooobobooboooobooooooooo
gbobooobooboboobbooobsogon
obobobobobobobobobobobo
obobobomuooooooooooooooon
obobobobooboobobooboooobooooo
oooooboobooooboooo

gbooooboobboooboooboobooboo
gbobooboboboboboboboboobo
gboboboooboooboooobooooooooo
Oe700bib0ob0oboboboooobooonoo
obobobobooboobobooboooobooooo
ooboo0obooboboooboobooooboon
gsjiwooboobobobobobobobobo
gbobobooobobooboooobooooooooo
00000000000000 000000000
gboboboboooboooobooooooooo
gboboboboooboooobooooooooo
gbobobobooboobobooboooobooooo

gboboboooboooboooobooooooooo
gboboboooboooboooobooooooooo
gboboboooboooboooobooooooooo
gboboboooboooboooobooooooooo
oboboboboobooboboboooboooo
oboboboboobooboboboooboooo
oboboboboobooboboboooboooo
oooooboo

ooooooo
X . ooooono

010 000000000 0O00000000000®



Oo0ooooooooooon

00000 20000000000000000A0
O00000oooooooooooooooooon
O00000oooooooooooooooooon
O00oddoooooooooooooooooon
O00000ood0ooouooooooouooog

O 1,1200v400001440000 00000000
000000000000 D0OD0OO00O0DDoOOO oo
O000000D0000CPUDO Intel Celeron 466MHz
0000000000 yoooooooooooon
O00000oooooooooooooooooon
O00000oooooooooooooooooon
O0odddoooooooooooooooooon
O0odddoooooooooooooooooon
O0odddoooooooooooooooooon
O0odddoooooooooooooooooon
000000 Element by Element0 0000000
O00000oooooooooooooooooon
oooooooog

O0o000oooooooooooooooooon
O00dddoo000000000000000
oooo

L *wﬁyiﬁiy
3 Wﬁ_ﬁ‘ﬂﬂ*‘
L

3

—

011 3000000000000

012 300000000000

gooogo
gboboobobobobobobobobobo
gboboboooboooboooobooooooooo
gboboboooboooboooobooooooooo
obobobobooboobobooboooobooooo
obobobobooboobobooboooobooooo
obobobobooboobobooboooobooooo
obobobobooboobobooboooobooooo
gooooboobbooboo
gbomooobgooobobobooboooooDoo
oooooogoyymooooooooooooog
goooobooboooboooo

ooood

1) 0000000000000 D0000D0001991

2) 00000O0ooooooooooooooooooon
O O pp.1-50 1998

3y J00000o0o0odopooooooogdooooooao
00000o00ooooooooooooooooooon
00000000 No0.5100 pp.99-10601 1998

4) Bendsge, M.P. and Kikuchi, N. : Generating Optimal
Topologies in  Structural Design using a
Homogenization Method, Computer Methods in
Applied Mechanics and Engineering, 71, pp.197-224,
1988

5) 00000000O0SPODODOOOOOOOOOODOO
go00doooooooo0oooooogooooooooo
No0.5210 pp.65-7200 1999.7

6) 000000000O0D0OoODDODoOOOoOoOoOoOoOoooon
000oooooooooooooo0oooooooo
0O 0O 0O B-10 pp.383-3840 1999

7 0000000000000 000ooooooooaon
0000o0ooooooo0ooOoOoooooooooo
0000000000 Vol.46BO 2000

8) U0000000000O0O0OOD0OoOoOooooooon
000o00o0o0ooOoDdoooooooooogo
Vol.20 20000 O O OO

9 00000000000 0000000ooooooaon
000o00o0o0ooOoDdoooooooooogo
No0.52800 pp.99-10501 1999

10) D. Fujii, N. Kikuchi : Improvement of numerica instabilities
in topology optimization using the SLP method, Structural
Optimization 2000 (O 0 O)

1) 0000000000ooooooooooooooo
0000000oooooD 2400000000000
O000000pp.85-86011999 D OO OO O OO full paper
O Internationa Journa for Numericad Methods in
Engineeringd OO O 0O



