
���������	

��
 �
� ��������� ������

���� !"#$%#&'()*+,-.

/012 34546756 89:;/

<= >?@ABC DE FGHAI JK LMN OP QRS

TUVWXYZ[\]^_`abcdef`ghij_klmnophqrs\]^tuv\wbxyz
{x_|}qef~��p�����dp�ef��\������h��d��h�onop��\|�
d��_`anq���dp��~��an���d���ef��\��~ ¡_¢p£�\¤¥¦
§¨©ª«¬­ ®¯°¯±²°± ³´µ¶·~¸�a£�¹º�tq«¬­ ®¯°¯±²°± ³´µ¶ ~»�¢p®¼« ³´µ¶q½½¾¿
®¯°¯±²° ³´µ¶qÀ¿ÁÂÃ¾ ®¯ÄÅÆ²° ®¯°¯±²° ³´µ¶qÇ|ÈÉs{\ «¬­ ®¯°¯±²°± ÊËÌÍ�ÍÎÏÐm
p ÁÁÁ ®ÑÂÑ±²° Ç|È Ò¾ÑÁÂ¿ÁÃ ®¯°¯±²° \Ó�~ÔÕ¢p�

Ö×Ø×ÙV¤¥¦§¨©Ú WXYZ[Ú «¬­ ®¯°¯±²°± ³´µ¶Ú ®¼«Ú ½½¾¿ ®¯°¯±²°Ú À¿ÁÂÃ¾ ®¯ÄÅÆ²°
®¯°¯±²°Ú ÁÁÁ ®ÑÂÑ±²°Ú Ò¾ÑÁÂ¿ÁÃ ®¯°¯±²°

ÛÜÝÜÞßÝÞ àáâ ãäÝåæçÜèéÜâß êßÞßÜâëì
íçîï ÛÜÝÜÞßÝÞ ðñòóí

ôõö÷øùú÷û üýþ� �������� ����ý����� �ý�� �	þ��þ��
 �	 �ý�� �	�þ�����ý����� ý
ý�þ�� �ý��ý�� ����ý��� �	��
����� 
��������ý��	þ ýþ
 ��	����	þ 	� ��� ����þ� ý��ý�� �ý�� �� �þ���ý��þ
�� 
������ �	 �	������	þ ýþ
 ��ý��þ

	� 
ý�ý��� �	� �������� ����ý���� �	� ���� ý ��	����� ýþ���üý��ý�� �þ
�þ����þ
 �	����	� �ü��� �	������


ý�ý ���ý��
 ���� �ý��ý�� ����ý�� ýþ
 �ý
� ��� 
ý�ý���� �ü�� �ý�ý��� � !"� �	� ���
��� �	 ��ý��ý�� ���
��	�	�ý�� ýþ
 ��ý�� ��� ����ý��� ý��������þ��� #þ ���� �ý���� �� �þ��	
��� ýþ 	������� 	� ü�� �ý�ý����
� !" �	������
 	� �$ü � !"� ��%# �ý�ý��� � !"� ýþ
 &#'()% �ý��þ�� �ý�ý��� � !"� ''' �*(*��� ýþ

+%*'(#') �ý�ý��� ý�� ý

���	þý��� �	þ�ý�þ�
 �þ ��� 
ý�ý�����

,-./0ø1öû �ý�ý���� �ý��ý��� ü�� �ý�ý���� � !"� �$ü� ��%# �ý�ý���� &#'()% �ý��þ�� �ý�ý���� '''
�*(*���� +%*'(#') �ý�ý���

23 4567

89:;<=>?@ABCDEFGHIJKLMNKO

PQRSTUGVWXYZ[\]N^_`abc]NRd

efghRADijklCBmRnoX^pqrstuc

v wxyzy{|}~����� ���������������
��� ������ �������� ��������� �¡¢ � ££�¤ ����¥��£¦ �¤§
����£¦�¤ ¨����¤ ��� �¤ ¨��£���� �¤

© |}~�����ª«¬­�®¯°±���
²§³�¤��§ ´�¡����¦ ���������µ¢ ��������� ¤ ¨��£���� �¤

¶ ·¸¹º»¼ ½¾¿z��ÀÁ
��� �¤�� Â¤¡� ���� �� Â¤������ �¤ �¤§ ¨����¤ ��� �¤¡
���¦¤���¥µ

Ã |}~� ÄÄ´Â
ÄÄ´Â¢ Â¤�Å

Æ ÇÈÉÊËÉÊËÉÌÍ�ÎÏ�ÐÑ­Ò|}~�
��� ¨����¤ ��� �¤¡ ¨��£���� �¤

ÓÔ �Õ µ���Å� �¡��Õ Ö���Å¤��Å��Å×£

YZGØÙNKOPÚ\ÛÜXRÝtÞßàXáâ?@ã

jä^åæKABCDEFçèéê][]N:oRÝt

ÞßàYZëì]:oíî[\åæKïðGñbXòóô

PÚ\Û?:?Rõödcïð÷øGKÚ]Nõ ùúû õï

ð÷øcüýcþ�nõ G��cÝtÞßàYZïðXù

�\��c����N?P	\Û

ödcïð÷øN^Rïð
�?@�
c��X�Ú\

ÝtÞßàëRÝtÞßàáâX�ó\EFde�D�R

ÝtÞßàáâ�cde�D�K�c]Nç�?R��K

�Q��JXR:;EFc�>X�ó�P��X !nô

@_cG"#?ÚÛ$%u^Rïð÷øNK\]cú&K

�D�^R'XïðhGüý()ç*+?P,o-.?R

Væc�
c/01ë231ç��?Pé@Û]c@4R

56ïð7DÝX8QTb9:�u_Rïð÷øG;K\

Sⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-CSEC-66 No.19
Vol.2014-SPT-10 No.19

2014/7/3



���������	

��
 �
� ��������� ������

���� !"#$%&�'()*+�,-./0123

4567�8

9:;<!=>?@A�"#BC !9!2DE34�

F7GHGI/0156/8JKLAMNOPQRSTU

V>QR$WIGXYZ[JKS\]^_`ab$cI�

d� e2fghij)GI/��56/8klm�no

YpZYq^rs[nJK$c:tuv XYwAxgFT

Uyz{MN$OP./|}$~)Gy����$DE.

/���z7GM�)�1)G9��)���$��.

/0125H�� !��1)G����9����9"

#BC1)G!DE24)�F7GI/8d����w!

��� X[Z1!��$DE./���yIG9��f!

��� X[ZA���5��$��./�����)��

� [¡$¢£��DE./0123456/8

hi¤<¥¦j)�XYZ[JK�§¨)GI����

©e©eA\]^_`§ª"#«¬­®¯°$±²)� 

!«¬­®¯°³5"#W [¡´�w$µ~./01

5"#$¶·)�d�"#¸�$µ~./�1)G¹\]

^_`§ª"#ºC»¸¼[½¾¿�ÀÁÂtÃÄÅ$ ÆÇÇÈ

f¤ÉÊfËÌ)GH� ÍÎÏÐÑ8"#W [¡´�wA«

¬­®¯°!ÒrZ[�z7GÓÔ�ÊfÕÖ×e�ØÙ

ØxF [¡´�w$ÚÛ¤ÉÜÖ! [¡d5ÝÞG

µ~)GI/8ßfAàá! [¡´�w¤Éâ¸×e/

ÂtÃ ãäåäæuåæ ÆÇÎçÁè ÎÄ$é¸)�ÂtÃÆÇÎç ÍêÑ $Ë

Ì./8

ëÎ ì íîï ðñòó

tuv abô\]^_`!õö [¡

ëÆ ì ÷÷øù íúûúüýû ðñòó

\]^_`!��TU [¡

ëþ ì �ù���ø íú���ýû íúûúüýû ðñòó
q[½��w���w [¡

ëç ì ��� í	�	üýû
�

��ô
®[��w5DE)� [¡

ë � ì �ø	��ù�� íúûúüýû
�

\]^_`!��õö [¡

��5A�Æ��G��"#1)G�! [¡´�wS"

#«¬­®¯°$��)�þ�à��ÂtÃ ãäåäæuåæÆÇÎç
!� [¡´�w!�?$��/8Fy���� ã� �æuå

yz{ !"�� #�$ ãäåäæuå ��)GA%& ÍÈÏÎÎÑ 5.5
�'(×eGI/�����5A'($)*./8

+, -./0

ð1ò 23456789:
´;­<¯°���./"#W [¡´�w!:=�>

?W¤<'(�Ö)I9!$àá���./8

@ ��#ã� ãäåä ÍÎÆÑ

AB CDEF GHIJKLMNOPQRSHTUVCDEW GXYZ[\]
^OIJKLMN_`ab\c

��w¼[½dW��©/��se! [¡´�w

@ Â�t#fäv ÍÎþÑ
XrÀ<re5gh×e���<�iw<�oj]k

l)� [¡´�w

@ !"$ã#� ãäåäæuå ÍÎçÑ

��w¼[½dWyz{´;­<¯°mn��©/�

�se! [¡´�w

@ Â�f#�#� ãäåäæuå ÍÎ�Ñ
noYpZYq^rs[nJKc:o�tuv XYw

¤ÉpQ)�\]^_`Mq! [¡´�w

@ rstuutuå !vswuxå yz{uu|æ}yz{v~ut|æ ÍÎÐÑ
�Ù
®[��w�Xrn��½�!TUse$E�
� [¡´�w

@ �ståä�~s Âä��ävu ã��z ÍÎêÑ
�Ù��Y]��[\�w!����Y]yz{o�

��Y]

@ �t|vs~| Âä��ävu �uts�u !vswuxå ãäåäæuå ÍÎÈÑ
\]^_`��¬<Ê���×e��t|vs~|\]^_
`Mq
0eÉà��9"#W [¡´�wAh�./2� [

¡´�wé¸2 ÎÇ fà��!9!S� [¡´�w��
$��)GI/9!2ØI8Æ�Æ Ï Æ�ç�5A���!"#

W [¡´�w�yl/���$�dlG��./8

ð1ð 56789:�� ¡¢£

Ø�! [¡´�w�yIG� ! [¡´�wpQ!

���A«¬­®¯°¤!¥p2¦?56��¥p!§�

¨©ª�9)�A«�2c©e/8¬­2��rX[1

F7GI/«¬­®¯°S®¯�!hI«¬­®¯°2

Ø��klm !"$ã#� A°±!¬­Á±²³´gµ)�

ãrÃÄS°±!¶·2¸q�~Ãuxfäv ÍÎ¹Ñ Aº»!¶·S
´;­<¯°"#¼yz{½¾2¸q1F7GI/80!

z:F«¬­®¯°�§)G�¿�!·À|�S½¾2Á

Â5¥p) [¡´�w$pQ./���A�Ø¶F«
¬­®�[¾¿r«�w$¦?1./8

;Ã�ÂtÃA¿�!·À|�S½¾$ÄÅ1./���

ÂtÃ«¬­®¯°¤!Æ¥AÇÈ56/8d��ßÉA
«¬­®¯°�5�Ê$Ë/01�z��%&�"#W

 [¡´�w!µ~$c:012ÂtÃ�Ì�Ée/8

ð1î 56789: ÍÎ£
��ÏÐSÀo�w��[Ñ!Òj�19FIXYZ[

JKS\]^_`abQRA¿g·j./���"#W

 [¡´�w�AÓf�©�/¢£�2Ì�Ée/8)

¤)�"#W [¡´�w�¢£�2FI���<d�

 [¡´�w!ÕÖ2F�ÜÖ!ÔÕ$Ö×5HGIFI
���"#WØ1)G!�WA4)IÁklm�ã�"!�

#tåv�æ~st ãuåuxå~st ãäåä Ãuåæ ÍÆÇÑ A Î¹¹È f¤É ÆÇÇÇ f

ðⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-CSEC-66 No.19
Vol.2014-SPT-10 No.19

2014/7/3



���������	

��
 �
� ��������� ������

� � �� !"#"$%#$ &'() *+,

-./0123456789:;<=>?4@ABCDE

F72G-HIJKLM4NOP:;<./QR4ST=

TUVWXYZ5679

[\] 53^_-I`a4:;<=>?bcQ4JKL

M-defg:;<=>?4hijkl4mnXopF7

qPX672GIrstuUVPfg:;<=>?4@A

BCDEF72G4vwxCyz{|}~�F7YZX

679

��� ����������

���_��S�;��-�fg���������

��C��F72G-HI:;<=>?4��{|} 

¡¢4£¤BX¥G¦179§¨©ª¨ ª«¬« j ­®¯ª©§°

ª«¬«±²¬ H_a�w³5JKf2´µ��4:;<=>?

CbcF7qP5:;<=>?4��P ¡¢4£¤BC

¶·0¸g¹79

[\]Hº»¼½¾¿À-ÁÂfgI¿ÀÃÄÅI¿À

ÆI¿ÀÇ4È:;<=>?Cbc5Ég¹79 ¡¢4

£¤B-�¹gHI0¦-:;<=>?bcQj:;<

=>?ÊËLMCÌjFqP5¶·0¸2¹9

ÍÎ ÏÍÐ ÑÒÓÔ

ªÕ[Ö×ØÙÚ²ÛÜÝÛ×ÞßàáÞ«â ×«¬« ÜÝ ã«ØÙÞà²¬¬²8äåæç

H è°° =ét¾êë>?ìí;îïðñ4ò�óô4

\²Ü õëS¾T?ôöu;÷>?Ö[«ØÙÞà²¬¬² øäæù øääù8

5JKf2úëSW�Sû¼Tü;ú��-ýþF7:;

<5679úëSW�Sû¼Tü;ú��PHI��º»

¼½¾4�Z�¿À��P��g¹7\²ÜWë¼�{|}

�4êë�ST4�	BC
�fg��C
¹Iº»¼½¾

C���-û¼Tü;ú{|}ST�?;»0¸7��5

� � !��*����

679ªÕ[-HúëSW�Sû¼Tü;ú��-ýF7I

����:;<Iº»¼½¾y�I{|}�4��:;<

CJ�f2\²Ü¿Àôº»¼½¾4 ¡:;<�5679

[«ØÙÞà²¬¬² H�	B-�F7��C��7XIû¼Tü;

ú012º»¼½¾4��H��f�¹9q42GÊËf

2º»¼½¾HÅ� �!�UîÖ"Þ¬à²¬\«¬#$²Ø øäÕù8

-gJK01g�¦ äç Æ%&'- �0179

q4öu;÷>?5 ¡012()4:;<C ªÕ[

äåæçPfgbcF79ªÕ[ äåæçH¿À*+4y,�¦}

- �-.4ïð42G4/����:;</Iº»¼½¾

4 �-.42G4/º»¼½¾y�Öö>!t08/I{

|}/º»¼½¾��:;</�¦1/0179:;<=>

?4ÊËLMC2 ä -3F9

�{I454:;<P46¶C78��F7qPX5É

7|9IªÕ[ äåæå:äåæÕ 3bcfg¹79&;I�1<

14:;<-�¹g=ZC>?79

@�A BCDE���

\²Ü õëS¾T?ôöu;÷>?4��C ¬#FâGHF5

IJ>?éKêLKf2­§¨­MN4ìOS»5679ö

u;÷>?4P] H\ÙàâÞß± Q­I\²ÜWë¼�H ©à¬²ØÛ

à²¬ ¯RFáÞØ²ØIêë�STH¨âÞÜ² ®²«â²ØISá«±$ ­á«Ý²ØI

kⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-CSEC-66 No.19
Vol.2014-SPT-10 No.19

2014/7/3



���������	

��
 �
� ��������� ������

����� !"#�$%&�'(!)*+* ,-./012345678

9-:!;<=>?@,ABC6DE3F-:GHIJ

KLMNOPQRSF-TUVW6XN5P23Y6ZN

5[\]<9^:!M_N5H`aO`PbcdZN5

e6fghFij9kTUl6YmnoP pqrs t u v rp

o!pqrs t w v sq o!pqrut uv rqo!^xy pqrut

u v rr oF-:!oz{ r |}27!~ u |}27F-

TU����l6YP!-T��NfJ45{��]<9

kT���,��8!��,��8����,����8�

�d��F-TU�d�1!���6��A�<T��@

���!/����� ¡�(¢£25¤d��¡¥¦�§

¡k��l6Y{¡j9kTU��¨{�(¢ ��©ª{

«¬8� ��� ,­®¯°¤89±²89kTU¡^«¬

��� /.³´89µfG4]<T ����J¶2·f5!

4fJa5¸¹º¹!»¼¸¹º¹¦P��l6Y{A�

<T�!½¾d ���J45{PA�<¡kU

¿ÀÁ ÂÃÄÅÆÇÈ

�(¢ f�2µ35ÉVW6XN5Fmn8��(¢ ÊË

ÉÌ7©ÍµdVNÎIÏ,KH45ÐÑFÒÓ8�|}

27F-TUsÔr ÕFmn8�����l6Y{A�<T

�ÖF-TU

¿À¿ ÂÃÄÅÆ×ØÙÚÛ

sÔp ÕFmn8��Ö, pu ¨ÜÝÞ{ßàáâÎ4Kã

Fáâ8��d��d|7H`aO`l6YF-TUßà

áâÎ4KãP23Y6ZN5{[\8�äåFÌ7©Í

µ, rq æÜßçèé]ê9^:!ëN5¡¥dìíîï]

<TÌ7©Íµdßàáâ���F-TU¡^!ðñò4

5óZN5e6f{ôõT��PßàáâÎ4KãÞdö

÷23Y6ZN5äå{øùõT�¤F!áâ¨dúû@

,üý89kTU

þ� ���� ������� �	
þ

���� 
*�*�(� pqru P�Ñ���������{mn8�

~ s�qqq�dÌ7©Íµ,!ßàáâõT�¤F�.<�

Ì7©Íµdáâ���F-TU
s�P����l6Y

óÌ7©Íµd��l6Y!^xyÌ7©Íµ�d=d,

l6YGN5¤89kT�!���� 
*�*�(�PÌ7©Íµ

d��ÞFd�ß{ !õTUl6YGN5d"#{�k

9!Ý${%&,¾'TU

(À) ÂÃÄÅÆ

Ì7©ÍµPõ'9 *+�*,-�*¢.( +/($#�*¢.(¦ÐÑ!/

����0,1�a�N5|26ãbF3i��¡|}27F

-TU

45 6789:;<=>?@ABCD E F G DB H<67IJKL67
MNO CB PN<Q<R DB PN<Q<OSTUVW

pqru t r v/. pqru t u vdXÜ{ �(¢ f�6J3

�Y{xj9Z�[\]/.mn]<�^_à`8kÌ7

©ÍµF-:!pqru t u v¨aF!§¡�¤= rq�Ýb

dµ3O©L74bc{9Ì7©Íµ¤de]<9k�=

d,fe8�Umn]<�ûg/.�3¶ã£3aJ3�

,ij9^:!�dÞhPmn¨a{^iT23Y6ZN

5dÌ7©ÍµdÊË5·3�,jk89kT¤®l.<

TUmnÌ7©Íµ�Ö,oS8�pq{x:rstud

v3à¡wx@,yzõT�¤,!à¤89fe]<9k

TU¡^!l6YGN5P�<.Ì7©Íµdßàáâd

{uF-:!mnÌ7©Íµ�ÖPA�¡kU��!����


*�*�(� pqru {P ���� 
*�*�(� pqrs dûl6Y�A�

<9kTU

(ÀÁ |}~�

½¾dÌ7©Íµ,�6a3�64dÌ7©Íµáâ

�67F-T �#$%,, �*�0¢,/ �pu�,Sk9ßàáâ8!

áâ��,´t89kTU�#$%,, �*�0¢,/P!ö÷�]<

����0,1��45Þ{Ì7©Íµ,��6!3i!3i¨

�ßdÒ�!�45äåd��¡¥d��dáâßç,�

ß�õT�|5©ÍµMN_6DF-TUÌ7©Íµdß

àáâP!ZN5e6f[\,wõT�SdÌ7©Íµá

âäåb{�#$%,, �*�0¢,/{xTáâÎ4Kã,��8!

r�Ö-�: rpq�Ü3i8�U�45��P���0,1� �

F-TU�� �#$%,, �*�0¢,/P ��-#�&,�*. �p�� ¤��

õT��,w89^:!áâô�|}27dVNÎIÏ{

��k9 ��-#�&,�*.{�k��ê,i��¤F!mn¨

aFd�µ3O©L74bcFd�� ¡,¢�õT�¤

�F£TU¤l6YGN5dáâ��P!áâ,3¥8�

pqru t u v¨aFdmn�¦ ¡,A§FkTU¨ r {

áâ��{A�<T©Öà¡ª!d%&,�¤1TU

��!«0�Ö{�k9��� ¬*-*� *�*.¬­(- *-,®(���,�*.

,Sk9 ¯q�Üßàáâ8!áâ��,´t8�U���

¬*-*� *�*.¬­(- *-,®(���,�*.P ����dÌ7©Íµ�ßá

â�67F-:Ua�G4zd °*�±y¦8²³d¢��

�!´áâ��,µ�Ì7©Íµ,áâõT��,w89

kTUáâ��P!¶gd��|}27/.�t]<TU

¨ p { ��� ¬*-*� *�*.¬­(- *-,®(���,�*.dáâ��d%&

,·õU

¸� ¹�º»¼� ��½¾¿�� ������� �	
þ

À��&+� 
*-%�(� 
*�*�(� pqru P 
s� pqru ¤«#{

����l6Y,ÁÂõTUÃdl6YGN5¤Ä£�Å

¡TaP!¶6fZN5¤±Æ<T23Y6ZN5bFÇ

È��/�QÉSd �*µ�·4ÊÜ{Ëk���l6Y

¤k�aF-TU

ãⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-CSEC-66 No.19
Vol.2014-SPT-10 No.19

2014/7/3



���������	

��
 �
� ��������� ������

� � �� !"#$%&'()*+

*+ ,-

./01 ��23456789:

;<=< ;<=< >?@A 2BC&DEF(FGHIJ2KLMN

O.P/<QR=SO T(UVWX!YZ[J2KLMN\]^_`

a.=ROQ1Q<b c.=ROd1Q<b "efg%hi&jklZmnFo

pqMN

OQ<Q.r sFmtkuvwF2xyz{

\G|X}l~�5wl�(I ��� :`

�=1��S� sFmtk���8"����uvwF

"�C&z{

�S�<a.1= sFmtk���8"��q�� ���5��5

���:2z{

�=1rSOOQ=SS sFmtk���8"����� Go2��z{

OR��<=; sFmtk���8"k|Go��uvwF5

��oI� (:2z{

Q<=PSQ ��¡¢J£¤�sFmtkuvwF2z{

\uvwF¥w¦5§HX¨�:`

�S�RP �y��82 ©Rrª11 «</��1¬ 2'­H! !

OQ=./PO sFmtkuvwF"#$%&®¯°z{

/SQ±1=ª sFmtk���8"²���³´z{

� µ ¶¶· ;<=<. </<b;¸S= �=10SOO.1/<b �� !'()*+
 !uvwF '()*+

</<b;¸S� ./01¹ºO1/ uvwF§HX¨\«»�¼ 5̀uvwF½5

uvwF¥w¦

¾bSQ=<rS¹b1P¹ºO1/ uvwFk|Gow¿lIz{

=SPQ=<rS¹b1P¹ºO1/ ��oI�k|Gow¿lIz{

/SQ±1=ª¹b1P¹ºO1/ YHIÀ(|k|Gow¿lIz{

<�. b1POÁÂ¹ºO1/ � GoÃ2 ���  !

\��Ä5d�Ä5��� ½5��5���:`

ÅÆÇ ÈÉÊËÌÍ

ÎÏÐÑÒÓÔÕÖ×ØÙÏÑÒÓÚÛÜÝÞßàáâ

ãäå æç èéêëìíåîÔïðñòóôõö÷øùú

ûüýþ��ÛÕÖ×ØÙÏÑÒÓÚ��������

	
×Ø��ØÓå
���������þ������

��ï��Ô !×Ø��ØÓ"#�ØÙ $æ%&'()$*+,

-./0 æ1234*1+ 51567838 %*1+*/ 9./ &/52+3256 ':*/;*12*7

(*8<.18*= >?@A?BCåýþDEïFG H�IÖJ ?K L

æçèéêëåÎÏÐÑÒÓ�MNOPÒÓïQRST��

�"# HU�ò

ÎÏÐÑÒÓ�MNOPÒÓåVNÕÑÒÓWÏÐïX

Y HZ[ï\]�Ù×^å_`abè���ë�cØ�Ö

_`abèdefg×hÏé�ijkHU� lmçOPÒ

ÓÖ_`abènof ç?ç ÑÒÓWÏÐïpôñ�!q

årØ�sÏäåOPÒÓÖtüu æç èéêëïvw 

!mm.xyzï{�HU�|Ï}à~å��)x�$,�%�=

Û��}ÒÐë�cÒÙ��Ö�~àå��������

 HU�ò�å!qÖÎÏÐÑÒÓ�MNOPÒÓï"#

ñ�îÔÛÖ×ØÙÏÑÒÓÚÛE� HU�����

N
um

be
r 

of
 U

ni
qu

e 
H

os
t /

 d
ay

N
um

be
r 

of
 P

ac
ke

ts
 / 

da
y

��������	


��
�������	

� � �(|YHI�������HI����T�(|�oI�

�å����fÞß���ò?�K� �Õ x<5:�5 8 ç/.¡*2+

��ñ�yzïÕ¢qVNå mm.x yzfE� Ö£�Ö

îk~å mm.x yz��UHÕ m$x � $&ç ï¤ä !

m(m.x)m38+/3¥ +*4 (*¦*2+3.1 m*1356 .9 x*/§32*=yzf

VN¤ä¨k!îÔf£©�Û�ª!òyzå«¬�áU

HÕ­®ñ�fÖîk~åyzïõ¯!q�Õyz�¤ä

Þß� m$x |Ï}� $&ç|Ï}ï×ØÙÏÑÒÓÚÛ

°±ñ�²³f��!qÖ�åë�cØ��fÎÏÐÑÒ

ÓÛ´ST¨kHU�ò

ÅÆµ ÈÉÊËÌÍ¶·¸É¹

º»åÎÏÐÑÒÓ¼½ÛST¨k!Ór¾
ÒÐ�Ï

Ùå¿Àï $æ%&'( m5/01*+ m5+58*+ ?�KÁÔ HÂÃñ

�òST¼½åÎÏÐÑÒÓÄMU!OPÒÓ�� HÕ

��ÕõªHU�U!qÖÅ�ÏÙ�ÒÓ�ÕÆÀà~

ÎÏÐÑÒÓ��ñ�OPÒÓ àijkHU�Uòj

!ÖSTÇÈïÉÊñ���ÛÖ�ÏÙ�ÒÓåËÌ æçè

éêëåÍ K���Í ?ÎÐ	ÒÓÕÏÐ�Ñ�ÒÓ H

U�ò

STÔí�áUHÕ ?�KK � ÁÕ KÖà~?�KÁ� �Õ �K

Öï×ÅÔ Ö?�KÁ � Á Õ K ÖØÙåÓr¾
ÒÐ�Ï

Ù�Ú H´ÛÜÂÃïõªHU�òÝÞjÛ�ß ��Â

Ã�ÏÙ�ÒÓ���� ?�K� � ÁÕ KÖà~ ?�KÁ � �Õ

�K ÖjÛåÖàåOPÒÓáÔâãÏÐäëÓá)yzu

äëÓá=åFåïæñòß �ïç�Ôèé��êëU�

ìÛÕ��fÖ?�KÁ �ØÙ�OPÒÓáÖâãÏÐäëÓ

áÔ´�íî��ïæ HU�ò��Ö?�K� � KKÕ ?ï Ö

�OPÒÓá�ðñ�òÏÐfókHU�åÕÖ��sr

ô`å K äëÓà~ KáåËÌ æç èéêëå KõBBK öÏ

Ó�� H÷øå lmçOPÒÓftü¨kHU�à~Û

��fÖ�å��Õ��Û��ò

ÅÆù úûúüýûþ

$æ%&'( m5+01*+ m5+58*+åÂÃ�ÕÖ$æ%&'(ÛDE

 !$�$x&�ç)úæ%&'(û<*1 ú*+-./0 ü*2 /3+7 ý*8+,

�ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-CSEC-66 No.19
Vol.2014-SPT-10 No.19

2014/7/3



���������	

��
 �
� ��������� ������

��� � !�"#$%& '()* +,-./01213425 6789:

;<=>?@ABCDEF<GHIJJKLBIGMNO

PQRSTMUVWX<OMNOPQRYZ[\]^&+

_`abcdef,-./ghijKIJLk<Wlm
nMopq/ 5!!3E5 !�"#$% !r ! 3s$tuvs&iwxyz{

|}~�hb�{o/0

f-+��./�<�6M33� GK:R�Jymba�

h}���g��- �� �<�+f-z{ 1213425 �

iRG=U+�oM����e��{����/��N�
��l��]9:;<=>?@ABCDeRG=Uz�Z
+���ye]/0 ighM�Z-e¡¢|}zg£<

O¤6¥<�Oab��N����L¦:O§¨./�y

l��N���li©�~ª«lm/0¬g 1213425

�e@­®J@+-¯./�ylM��]78K:°K@
¤e±o{:�UJ<Oª«yz{o/0²³M��zg
9:;<=>?@ABCDi�´µ¶�i§¨+·¸z{

o/CDi¹º+»¼½¾lM��N��ab¥<�O�

iL¦:O§¨e¿z{6MÀÁiLBOÂÃÄeÅ/S
ÆM§¨L¦:Oi²ÇÈÉiÊË]^~�p�{o/0

ÌÍ ÎÏÐ ÑÒÓÒÔÕÓÔ Ö×ØÙ

ÚÛ3 Ü!�!rs�r +f-zM��Ý\+Þß./àyz

{MáNOPQRâã��äåæÝç<G�èIjEÚÛ3&á
+ é))ê ëabìë|íz{înMïði��Ý\~}ñ

��{o/0òói ÚÛ3 Ü!�!rs�r yMÚÛ3 l}ñ��

g��eîô/f-�õ+ñ ( eö.0��� Ü÷4÷rs� 6

øùiHIJç<GúûüNOPQRiý<Â=IJl
mnM �+f-zg��6ëþ��z{o/0²³lM

Ûs�úûüNOPQR+��ý<Â=IJlm/ Ü(Ú�
���� Ü!�!rs�M�ëab�	z{o/ Ü�Ü#3
�+��
1��4�� Ü!$
�s� Ü!�!rs� ]^+-og��~	�z{o

/0©�i9:;<�Éeîô/
��NOPQRiJ�
��i��e�oM��â���þe��z{o/�y~

Ç�¾epa/0ÚÛ3 yz{6M�iÅ�]
����

NOPQRiJ���i��+�;<l�/ý<Â=IJ
+��¾e��z�ô/��~m/0

]îMÚÛ3 Ü!�!rs�r +f-zg��}ñ6 ÚÛ3�ô

e ¬b!MïÁi"�#$�%&'¤�i()+*�z
{o/0

+Í ,-.

/0i9:;<
�eâ�ª«]��äå+æÝ./g

hi12?3ABlm/ ÚÛ3 6MNOPQRâã��

e�4y]/��-ý<Â=IJ+��¾e5ÝîÅ6

Þßz{o/078l6/0iý<Â=IJlm/ ÚÛ3

Ü!�!rs�r é)9:e±o{ i;�+<=g0��b��-

>? @ABC DEFGHIJKLMLN
>O PQR STUVTWXYZT[\]^_`abcdJKLeN

f g PQR hijikljk bmLn PQR Y_opqrs
tPQR@AAu v @ABw xYy

PQR hijikljk zAu zA{ zBA zBB zB@ zBw
||| }~������� � � � � � w
||| }����ZT[� { BC � � @ A
||| }���ZT[� u � � C A A
P��R>? v v B B A v
hwP v v C w w {
��� P���>? v v v B v v
���� v v v v v �
���|��|� v v v v v w
��|��� hi���lj v v v v v �
ZT[\]^cd A >O B B B A >O B
�� @@ @u @@ @A Bw @�
}� �G��qr_�s }u� }B�� }BA� }{� }{� }BA�
 ¡¢£s_ZT[\]^b¤mJnop¥¦N§v§G¨©MJN

ý<Â=IJ¢T~��ªÉlÞ«¬­yz{®¯+°�
�y�M��-ý<Â=IJ+-o{��|}zg±²¤

iÞßeÅnMäåæÝ+��7���³i}´eµ¶.

/�y~È·l�/0¸¹6M/0iº»+¼½¾g��
-ý<Â=IJi¿À]b6eý<Â=IJif-ÁÂ

iÄÃîÅ6��]^MÄÅ¾]L�<Wç<G+SÆ.
/yy�eMÇÈ-yz{f-ª«]ÅnÅo��-ÉÊ
ý<Âi5ÝeËôSÆz{o�go0

ÌÍÎÏ

ÐÑÒ ÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäåæ çèèé
êëìíçèèéîïððñòóóôôôõöô÷øùõúûüóýô÷óçèèéó

ÐçÒ ÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäåæ çèèþ
êëìíçèèþîïððñòóóôôôõöô÷øùõúûüóýô÷óçèèþó

Ð�Ò ÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäåæ çèÑè
êëìíçèÑèîïððñòóóôôôõöô÷øùõúûüóýô÷óçèÑèó

Ð�Ò ÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäåæ çèÑÑ
êëìíçèÑÑîïððñòóóôôôõöô÷øùõúûüóýô÷óçèÑÑó

Ð�Ò ÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäåæ çèÑç
êëìíçèÑçîïððñòóóôôôõöô÷øùõúûüóýô÷óçèÑçó

Ð�Ò ÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäåæ çèÑ�
êëìíçèÑ�îïððñòóóôôôõöô÷øùõúûüóýô÷óçèÑ�ó

Ð�Ò ÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäåæ çèÑ�
ê�ìíçèÑ�îïððñòóóôôôõöô÷øùõúûüóýô÷óçèÑ�ó

ÐéÒ �� ��	
�� 
	�� ��	�� ��ò ÓÔÕÖ
×ØÙ����ÚÛ��á��å��àáâãäåæ�
���ÚÛß �!"# $ííçèèþ%ëìíçèèþ& %çèèþõÑè&

ÐþÒ ����	
��
	'()*	+,-.ò ÓÔÕÖ×Ø
Ù����ÚÛ��á��å�/ëìí çèÑè 01ð1÷øð÷/#
$ííçèÑè%ëìíçèÑè& %çèÑèõÑè&

ÐÑèÒ �� ��	
�� 
	'( )*ò ÓÔÕÖ×ØÙ�
���ÚÛ��á��å� /ëìí çèÑÑ 01ð1÷øð÷/#
$ííçèÑÑ%ëìíçèÑÑ& %çèÑÑõÑè&

ÐÑÑÒ 2345	����	����	'()*	678�	9
: ;�ò ÓÔÕÖ×ØÙ����ÚÛ��á��å� /
ëìí <1ð1÷øð÷ çèÑ�/# $ííçèè�%ëìíçèÑ�& %çèÑ�õÑè&

ÐÑçÒ $=>0= 01ð1 ? @AøûAöøô úB 01ð1÷øð÷# ëúCöðúû÷# 1C< Dø?
ñúûð÷# ïððñòóóôôôõù1ö<1õúûüó<1ð1óúAøûAöøôó

ÐÑ�Ò ë=ì>E1F# ïððñòóóôôôõBGHG<1?I1Fõúûüóý1ôöI1Fó
ÐÑ�Ò JDK0>$L 01ð1÷øð $1ð1Iúü#

dⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-CSEC-66 No.19
Vol.2014-SPT-10 No.19

2014/7/3



���������	

��
 �
� ��������� ������

����� !!"""#�$%&'(�#)$*!+%,-./�#-��01�-2'&3456
7489 :;<=>=; ?$)@%(�A ���� !!B-/'('-C

�$)@%(�#()B!&-�-�%�#��B/
74D9 ��,$'%E&�A ���� !!��,%%&�#�)E%F(/).&#E%�!G!�)B%
74H9 >)E�-*') :-/"-$% +.B�A

���� !!()E�-*')&.B�#2/)*��)�#@�
74I9 ;E&$)'& :-/"-$% J%E)B% ?$)@%(�A

���� !!"""#B-/*%E)B%�$)@%(�#)$*
74K9 =E�%$E-�')E-/ L%(.$% LF��%B� <-2A

���� !!"""#'�%(/-2#)$*
7M59 +;N?; =E�$.�')E +%�%(�')E +-�- L%��A

���� !!"""#//#B'�#%&.!B'��')E!()BB.E'(-�')E�!(F2%$!>LO()$�)$-!'&%P-/!&-�-!
7M49 :'��.-Q' ;Q'F-B-A R-S.,.B' ;)Q'A T.�%' R-"-Q)F-A

:-Q)�) ="-B.$-A -E& :'��.�-Q- =�)� +%�'*E -E& =BC
�/%B%E�-�')E ), U'*� =E�%$-(�')E >/'%E� U)E%F�)� ,)$
+$'P%C2FC&)"E/)-& ;��-(Q�A =V=>V O$-E�-(�')E )E >)BC
B.E'(-�')EA W)/#VKXCY Z)#8 ��#44X4C44XK [M545#58\

7MM9 :'��.-Q' ;Q'F-B-A T.�%' R-"-Q)F-A -E& O-Q%) U-$'. 
L(-/-2/% -E& ?%$,)$B-E(%CV]('%E� >/'%E� U)E%F�)� )E
U'*� =E�%$-(�')E LF��%BA O�% 4M�� =VVV!=?L^ =E�%$C
E-�')E-/ LFB�)�'.B )E ;��/'(-�')E -E& ��% =E�%$E%�
[L;=ZOM54M\

7MX9 R-S.,.B' ;)Q'A O-Q%��' T-*'A :-Q)�) ="-B.$-A -E&
:'��.�-Q- =�)� >)E�$)//'E* B-/"-$% UOO? ()BB.E'C
(-�')E 'E &FE-B'( -E-/F�'� �F��%B .�'E* �%-$(� %E*'E%A
O�% X$& =E�%$E-�')E-/ _)$Q��)� )E >F2%$��-(% L-,%�F
-E& L%(.$'�F [>LLM544\

7M69 >.(Q)) L-E&2)0 ;.�)B-�%& :-/"-$% ;E-/F�'�A
���� !!"""#(.(Q))�-E&2)0#)$*!

7M89 W'$.�O)�-/ C $̀%% aE/'E% W'$.�A :-/"-$% -E& bN< L(-EC
E%$A ����� !!"""#P'$.��)�-/#()B!@-!

7MD9 F-$-C�$)@%(� C ; B-/"-$% '&%E�'c(-�')E -E& (/-��'c(-�')E
�))/A ����� !!()&%#*))*/%#()B!�!F-$-C�$)@%(�!

7MH9 R)@' Z-Q-)A R-��.E-$' T)��')Q-A +-'�.Q% =E).%A
:-�-��' V�) ; Z)P%/ >)E(%�� ), Z%�" )$Q =E('&%E�
;E-/F�'� 2-�%& )E :./�'C/-F%$ a2�%$P-�')E� ), :-/"-$%
;(�'P'�'%�A O�% ME& ^)'E� _)$Q��)� )E =E,)$B-�')E L%C
(.$'�F [^_=LM55H\

7MI9 +-'�.Q% =E).%A :-�-��' V�)A R-��.E-$' T)��')Q-A L�.EC
�.Q% Y-2-A R-S.F- L.S.Q'A ^.E@' Z-Q-S-�)A R-S.�'$)
a��-Q-A -E& R)@' Z-Q-) E'(�%$ ;E =E('& %E� ;E-/F�'�
LF��%B O)"-$& Y'E&'E* Z%�")$Q :)E'�)$'E* "'�� :-/C
"-$% ;E-/F�'�A _a:Y;O _)$Q��)� )E =E ,)$B-�')E L%C
(.$'�F O�$%-�� +-�- >)//%(�')E -E& L�-$'E* [_=LO+>L
M55I\

7MK9 R)@' Z-Q-)A +-'�.Q% =E).%A :-�-�' V�)A -E& R-��.E-$'
T)��')Q- ?$-(�'(-/ >)$$%/-�')E ;E-/ F�'� 2%�"%%E L(-E
-E& :-/"-$% ?$), '/%� -*-'E�� d%$)C+-F ;��-(Q� 2-�%&
)E +-$QE%� :)E'�)$'E*A =V=>V O$-E�# =E,)$B-�')E -E&
LF��%B�A W)/# VK MC+A Z)#8A ��# HIHCHKIA M55K

7X59 efghijklminopqirstuivwxyiz
{|}iz~�} ����������������
�� ZaZLOa?A �������� ���������
�������� [=>LL\A ��# I8CK5A M54X � D �

¶ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-CSEC-66 No.19
Vol.2014-SPT-10 No.19

2014/7/3


