
���������	��
�����
���� �������������������
� �"!$#&%('*)+#-,/.1032546)8739-46�":;0=<>9@?3#&!A7$BC�D03EF:>0G,/HI,J4K,/L;BM:ONQPR)+,TS$?

UWV XZY [ \W] ^ _ `Fa bWc�d
eGfhgjiFkFl m enfFgZiFkhl o eGfhgZiWkhl p

qOr sutwvWx
y{z}|~zIy������w�����������O�w���w�������������
������� ��¡�¢=£¥¤§¦©¨ �«ªI¬®­w¯�� �*°�±³² ­�¯�´�µ
�R¶ ·¸£ ¹*º�»w¼��}½&¨³¾¸¨ �3������� ��� ����¡I¢ ��¿
À�Á�Â�Ã�Ä ±³Å z*Æ Á�Â�Ã�Ä ��Ç¸ÈÉ¿�Ê¸ËÍÌ �}½ ¿ À�Á
Â � Ã ¨¥» � Î{ÏRÐwÑ £ÍÒ�¼{Ó Ô�Õ�Öw× ��Ç�ÈØ�ÚÙwÛ��
��°{±AÜ�Ý®Þ{²�ß��}½(àIá*��Å z�Æ ÁRÂ ��� ¦ â ÁRÂwã�ä
Á�Â � Ã ¨å» �¸æ¥ç�y�Æ§è�éwz�êRë��®�*Ç~È$ÙIì Ý®Þ�²
ß���½8í�� Á�Â � Ã ¨¥» � ° Ì§î ² Ùwì�ï ÝIÞZ±;ð�ñ=ò
Ì »¸ó�ÓIÜ �8ô�õ °��®ö�÷=£ Ùwì�� � øRùW±�¨¥»�ú ÐwÑ
Ü ûýü Ë¥Ì��ÿþ �����R¢*Ü���� Ë¥Ì »�¼��	��

� ½å° Ì*��� ­
� ����� £ ¯ º}»RÅ z*Æ ú�£��©��� �������GËÍÌ ��Å z
Æ ú¸£ ÐRÑ�� ��°�±A² ÖR×�£����w�³Ô®Õ�Ö®×����{²�ß��}½
ú ÐwÑ ² ��� Å z*Æ £ ����� ���w�! �»�Ü#"!$j±�%{�
Ó&� �Tþ �(' �()+* ±,% ÈØ� Ð�Ñ¸��-/. %�ú¸��0&132 z
4�57698;:=<>8@?BA�CEDF:=GIHKJMLONQPR<S?OTEA�DVU ·�²�WYX*Ü(Z�[ ��\&�
¨ �^]!_+`*� ÐRÑýê�yR� ��¡ µYacb��#d %RÜ��}½
þ ��ÓY� � Ð�Ñ!ewÙ&f ã ¢wÞ§¶}· µ %hgÍ��iYj=£�k �
Ð�Ñ ���©£�l!m ¨ ÐRÑ ���Y'©£�n�o � �qpYr�Ü����©ò Ì
»�¼��s�I
t� ½vu!w�� ÐwÑ ���Yl&mwù~² �®��x l&m�ù � u~¼
���©� Ð�Ñ �(�/yn£ Û mZ¨ � 8=:;< �Yz ë|{�è 'F±}y Ã
Ä ��Ð�Ñ �w�~Ü Û m Ë Ì �}½ þ ��Ó!� � l/m Ë�Ì Ó����
'�Ü 8;:;< ��z ëh{�è ' � "G¨å»�~!�j±R%��q���*Ü�ß��}½
~&� �ÍÐwÑ �w�Y'�Ü�ß��q�!� � 8;:=< ·�²{��W!X©£ ÙRì
� �{°�±�Ü�²�ó�� ��]�_c`���ÐRÑ�eRÙ�f � a&b�� ��¡ µ�a
b���d %RÜ��§±¥¼���ö�÷/��Ü{ß��}½
þ °Í²��Yp�r�² ���R�����}� �®Å z�Æ��R�Iz��I�Y� �

iYj�£���Ò ¨Í» x�ÐwÑ "!$��w� �,�&� ú�£q�&mj¨ �Oþ �
ú�£�k � 8;:=< ��z ë�{�è ' � ���Y��» ÐwÑ �w�Y'�£q�
� ¨ � 8;:=< ��z ë�{}è ' � "���ÝIÞ�% ú Ð�Ñ �w��l!m�ù
£R�Y� � ��½ ° Ì{�*Ç�È>� ~Y�>% Ð�Ñ �I�Y' �{Ç �³�R¡ µ
acb � Ù�ì £}¹���½
� r ������������ ¢¡
£^¤¦¥ §!¨!©
ú Ð�Ñ ± ���vª!� � ]!_����nË Ì �IÅ z*Æ � ú=£ ÐwÑ
� �*°*±å²�Öw×©£q�«�I»�¼­¬$Ô�Õ�ÖR×!�!��²{ß���½ ÐwÑ
Ü ê y ¨ Ó(�!� ��� �w�¸� ­w¯ £ ã È¯®©Ë %/° Ì>± %�ò
%�¼I½-° Ì £ ê�y�²&³ 5 2>´~±Rµ/¶I½
·Y¸ ` %®Å z�Æ ú Ð�Ñ Õ�¹j±I¨³» ��º�» ú Ð�Ñ�� y�{>�

¼�½ ú ÐwÑ*��¾{ë 2+¿ y7{ÁÀ�zIy�ÐwÑ Ü�ß���� ÂO� ½
º/» ú ÐwÑ¸��� ÐwÑ�� �Í�w���(�+Ã�� ªY�/]!_ £�Ä+Ã
� Ð�Ñ ú ±R¨³»(�wÒ � �}½ d�î¸ÈØ� ª«Å¯ª��Y]Y_ Ü(Æ ÈÈÇ
Ë�Ì �~± Ð�Ñ*� �q����²�ß��}½ y¢{>� ¼�½ ú ÐIÑ§��� Ð�Ñ
ÉËÊ
ÌÎÍÐÏ}Ñ^ÒÓÏMÔÖÕÎ×MØ¦ÕÎÙ
Ú�Û9ÚÐÜÓØÓÒÓÍÐ×ÝØÓÕÎÙ
ÚÖÜ�ÞàßÐÙ�Ù
ÜáÕÎÚÐâ�ãäÏÝØ¦ßÐÙåÔ(æIÙ
ÒFçèÜÓÕÎÚÐâéêÊ
ØÓÊÁëEÌÎÙQì&í^ÒáÊ
îÐßïÝðSñ ÕÎßÐÕÎØ¦ÙòëóÍÐôõÕÎìöÊ
ÒÓÊB÷�ãäÍÐÜÓÊ
ÜáßÐÕOÛ9ÚÐÜáØ¦ÕÎØÓÍÖØÓÏøÙ
æúùúÏÝ×ûßÐÚÐÙ
ÌÎÙ
â
üý ð ÒáÊ
Ø¦ÊòãäÕÎü
Ê
ÍÐ×ûßÐÕ¦÷�ãäÍÐÜáÊ
ÜÓßÐÕVÛ9ÚÐÜÓØÓÕÎØ¦ÍÐØ¦ÏþÙ
æËùúÏÝ×ûßÖÚÐÙ
ÌÎÙ
â
üÿ�� ß�ÍÐÕÎ×ûßÖÕ ð ÒÓÊ
Õ¦÷�ãäÍÐÜÓÊ
ÜáßÐÕOÛ9ÚÐÜáØ¦ÕÎØÓÍÖØÓÏþÙ
æEùúÏÝ×ûßÐÚÐÙ
ÌÎÙ
â
ü

� �������,~���ÂqÃ*� ª!�&]!_ ��� Î ± �vº���ô ¼(~��
� �Zò Ì ÓÍú�£	�ý¨å» � ÐRÑ ú©£ �#��� �����*²�ß�� ½ ¾
ë 2>¿ y7{�
èÀ~zIy�Ð�Ñ���� ~�����
��Z¨ Ó(� Ê�� � ú
��0�1 ± � ~���� ­I¯ 0�1�£���� ¨ ��� ¼�� f ² ­�¯�Ë�Ì
� |©Æ®z~ë}� k���¼�» ÐwÑ £ ¯ �=�!��²{ß��}½
£^¤¦£ ¨!©���� �"!�#
Â6½�
$²�$�%{Ó Ç � ��� ú ÐRÑ ² � ú~��0�1©£'&)(G¨³»�*
¬ -�. Ü�ß��}½å0�1 � 8;:=<�6 8@?BA�CEDF:=GIHKJMLONQP�<S?OTE?BA�DVU �	+
, Ë Ì�� -/. £ ¼ ë Å �10�y ±w¨¥»�2�3 ËÍÌ � ½Úú Ð�Ñ ²
� ú�£ ����� �����! ~»wÜ Ð�Ñ �("&$j±,%{�R��² �6þ �
' �,)Y* %54ý±q%���½ þ ��Ó�� � ­�6 Ý®Þ+% 8;:=< ��z ë
{�è '~² � 2 z 4 5 ·~²{��W&X�Ü Z&[ �(\c� ¨ � ��¡ µ
�R¶ ·*Ü ¿*Ê�Ë�Ì �}½ ôwõ*�(ÐRÑ "Y$R���¸£Rl!mý¨ � þ �
'©£,n#o � ��°�±å²§°}��ö�÷©£ ÙRì*� ��ø®ù�Ü�')77¬Á�
� Ë�Ì »w¼��	��
 � ½ Ð�Ñ �I�Y'¸£,n o � ��°{±�²�W�X§��Z
µ Ü�o�8ý¨ �-ª�� ¼:9 ²�� 8;:;< � *w¼I» � Ç�È;� ¼��w¡
µ £��©�*°*±³Ü®ÝIÞZ±�%{�}½
£^¤=< >�?��"!�#�@ �BA:C�D
uYw§��l!mRù�² �����!�FE ¼ è}ë}� Å z{ÆHG £�Ò*¼R»

x I 5KJ è 9 ��� u�¼ �åx �I�§� ÐIÑ �,��y¸£ Û m ¨ � l
m�£ ¯ �A½ þ � � � 8=:;< ��z ë�{�è '�£�ð)Lj¨,%�¼�ÓY� �
z ëh{�è ' � "G¨³»(l!m Ë¥Ì ÓÍ����'�Ü Á�M ±R¨³»(~!�
±�%{�,�!�~Ü{ß���½ ]!_+`�� 2 z 4(5 ·�²{�(W!X��Iö�÷
£ Ù�ì ²§ó�� � ��¡ µ ��¶�· � ¿*Ê�ËÍÌ ��� NO� ½
OTr PRQTSVU
�YpYr*² ������������� �®Å z{Æ��R�Iz������ ��i�j
£�k � x ��� ���/� ún£��/m � �}½vl/m ¬��������/�WE
¼ è}ë�� Å z{Æ ã �!� ú©£qk �5X�YRµ £ Û ��Z X�YRµ �
� ¼��w�*¾=ò/[ �ÍÐwÑ "�$j±R¨ � 8;:=< �#z ëh{}è ' � �
Å » þ �,'©£��)\ � �}½ ° Ì*��Ç�ÈØ� ~���%�'~� Ð�Ñ ���
�,l&m�£"]K^ � u�w��®ö�÷/�§� Ù�ì £�¹��}½
_ b�� �!p!r§��áB`�£�a � ½

 ½;Å z�Æc���wz������ £�k � ¨�Ó ��� úc�cm�ù��"b
c 
 Û m

Â6½ z ë�{�è ' � "Y�ý¨ Ó,l&mw�w�!'��5b c 
 Û m
N6½ 8=:;< ��z ë�{�è '�£�d�e Ë � � ¢wÞ �&�
Ä+Ã � 
 ��d ¼�» ¯ º®Ó�½
<^¤¦¥ f�g�h�i�j�gFk�l�i
Å z�Æ��®��z��®��� ± ��� k�� 4 ���	0}�R� *I¼I» x �
��m~£ ÁwÂ�Ã�Ä ² d %w¼�n �w�!� ²{ß ÈØ� x �w� � Å z
ÆY����z{���!� ·©�� ~»{� Y�¯ �w�¸� ­�¯ Ü:oWp�¨ � ­
¯���-&. %}ú�Ü �Wò Ì »1q3��» ­w¯ ÝIÞh±�%{��½ þ �wÓ
� �rY�¯ ���{Ü�7�¼)s3g � Å z{Æ��®�Iz��I�Y��� *c°��'t
Ë � ú�Ü * ó«¬ %{�}½

1－109

5T-2 情報処理学会第66回全国大会



Å z{Æ��R�®z����Y��� ����m{� Á�Â*Ã�Ä �*Ç ºÍ»�¹ �
ËÍÌ »�¼*�w�I² �«­w¯Wu�v���{ ' ã�w â ËÍÌ ��Å z*Æ ±
� y Ã�Ä �®�yx+`*�{�w���w��� ¾nò{z¸¦�Ý�Þ3%�i!j�²{ß
�}½ Ç º�» � Ð�Ñ "Y$R����� �!� ú����!m � �Y��²�ß��~±
ð�ñ=ò Ì �}½
<^¤¦£ ¨!©�|�}���� �"~��!§
Ð�ÑYeRÙ�f*� ­�¯ Z µ Ü�s)� G ¨¥¼���� � Ð�Ñ�e�Ù{¬ �

�/� 6 ��¡ µ �w¶�· µ U �KÐwÑ�ï&e�Ù~¬ � ²/³ 5 2>´ 6 ê
y!²/³ 5 2>´ U Ü � ú Ð�Ñ Õc¹¸��¢�Þ �#* ó#%"�F�=£5�
� � ½ Ç ºÍ» � �Y� 
Oê³y�²Y³ 5 2/´�� *B� £5�c����°�±
ÜIÝIÞ3%�ú�Ü �&� úZ±�¨¥» º)� n¸±���ñ*�}½
<^¤=< ¨!©��)�F�F�)f�g�h�i�j�g�k�l�i:�"���
ß*�Í�w��£ ÐwÑ ¨¥» e�Ù ¨}Ó��!� � í©� Á�Â�Ã®Ä Ü Ù
ìnË�Ì�� ¹�
 � a ��Ç � ��� Å z�Æ��I�Izw����� ÜhÂ Î)�
ËÍÌ �*°*± � %{��½

¹ 
�� ÐwÑ!ewÙ�¬ �IÅ z*ÆY���Rz{�w���

­�¯§�,-Y. % u)v¸�>{ Ü� *»"�§Ó Ë�Ì »w¼ Ì�±����Y�
Ü3Â Î���Ë³Ì Ó�°�± �{Ç*È �R¡ µ ÜR¶¥·G¨ ����´ e�Ü�Ý}Þ
±R%w� 6 ¹�
 ² � N � ¼ 0 5&U ½I
 d � �R��� ßIÓ È Â � N � ���
± � 7¢¬;�Í�R��£ ÐRÑ�� �:s�g �R���®��Î���Ë¥Ìw� Ç�È �
¡ µ~� ¶�· � �}Ü � 
 d ² �>Ð�Ñ Ü�� Ì ��±T�w¡ µ Ü a&b
� �§±³¼	�{����¢�Ü�ß�� ½ þ °Í²��!pYr�² ��� 
TÅ z*Æ��
�Rz{�w�!�I��d ó �«ÐwÑ £ ¯ � �w� � 
 d ± � �}½
<^¤=� k�l�i5�F���"��|F��� �

 d ��Å z�Æ#�I�®z��R�����(d ¼®»w��¡5¢nü � ��± � �
��� �w�!� ·�²*��£&" ` t Ë Ü Ð�Ñ!ewÙ�¬ �(�!� �Jê¥y
²&³ 5 2+´ � Ã 
~Ü�ß��§±Øð�ñ=ò Ì �}½³°w°Í²1£&" ` t
Ë ± ��� �w��Ü1¤�¥ � � ���!� ��¦ Ë £�
�±R¨�Ó��!�¸�
§©¨ ��t Ë ��£&" `�ª�« £ ¸ � ½
N ½ N�²�$�%{Ó Ç � ��� ���~� ÐIÑYeRÙ{¬����I�Y� Ü�Â Î
��Ë�Ì ��½ �����®� Ã ¨³»��:¡�¢ ü � ��± � Ð�Ñ �§� �R�
� �5¦ Ë ¾�ò Î)��¬ � Ç~È ¦�¼}á�� ����� �5¦ Ë £qo Å
Ó � �IÜ e�Ù�¬ ���!�h±�%{��½Ú�w��� �w�/� · � *�°��
£&" ` t Ë®�{���!� � Î��)ª�«§� £�­ � �RÓ!� � £&" `
t Ë Ü¯®6½ ° �Íô ¼�s�g ÐwÑ�e�Ù�¬ ���Y��Ü � ¼¸±>ð�ñ�ò
Ì ��½-° Ì�� Î���¬ ��Â d~���!� ��¦ Ë ����Ü �=Ë ¼Fs
g � �!��Ü � ¬�%{�RÓ��R²{ß��}½
ê¥y�²!³ 5 2�´ � Ã ¨³» � £Y" ` t Ë��*Ç º » *�� £

�+�{�*°{±³ÜIÝ®Þ�²{ß��§±>ð�ñ=ò Ì �}½ ÐwÑ Ü ê�y ¨ Ó
�!� �6þ � Ð�Ñ ú�£²±�Òý¨ Ó ���! �»~£�³ ­w¯ ¨�%/° Ì
± %©òR%I¼®½�u¸º�» � §´¨ ± ÁIÂ*Ã}Ä �Iß�� ¬ �R�R�*Ü�7
¼�s«g �ö²�³ 5 2/´ �(* ó3¬ä%���½�£Y" ` t Ë ÜK® �¥ô ¼
s�g �w�!� ��µ~¼"¶ Î ²{ß È·¬ �w�w� � 7 ¬ � ä � 
 �

ô ¼Fs�g ¬ ����� � 8�%w¼I½ d~î=ÈØ� £c" ` t Ë ± ²c³
5 2>´I� *)�§� Ã 
�¢�Ü{ß��§±���ñ*�}½
_ ·��~°*±�¾nò � �/p!r�² � Ð�Ñ "!$w�w�¸� �&� úZ±
¨¥»wÅ z*ÆY���Iz{�w�!� ·�²{��£!" ` t Ë £ � Ò � � ½
¸{¹ º¼»
½)¾�¿�À zFÁ�ÂBÃIz�Ä)Å�Â	Æ�Ç ¿�È�ÉFÊ1Ë Ì�ÍBÎ�ÏBÐ
ÑBÒ�Ó�Ô Í²¿�Õ�Ö�×ÙØ'Ú�Û�Ü ü Ê Ç�ÝßÞ)à Ø'áKâ"ã�äæå�ç
è ãFé ÃFÄ�Å�ê�ë1Ýíìïî Òñð zTò;Ýôó*z�õïö:÷ïøúùWû1ü�Ý
á�ý)þ)ÿ Ý���� ý���� Ý Ò	��
 õW÷�ÁHü�Ý
� è���� zRø��
� � ò ¿�����ä����VÍ è�� Ý������� Î�Ï ë�!#"�$�%)Ý'&
(�)RÍ�*,+�(�) ë.-0/21 Í43�Ü"ä65)½)¾K¿�È�É�Ê�Ë Ì�Í
Î�ÏBÐ Ñ:Ò�ÓWÔ ¿�Õ87ÙØ Ý:9�;¯Ä)Å)Â ¿�< Ì	=?>A@2BDCFE�Í
G#H Í�I�ã.J�K¯Ø.LM> GON 3)äQP2RTS1È�É�Ê1ËñÌ�¿�U Ç
VXW Ý�Y RTSÙÎ²Ï:Ð Ñ�ÒFÓWÔ = Þ á[Z]\ õ Ò_^ C Ç V Ü"ä

`babcedgfihkj�l
m6neoeprqtsvu6w

x y
z{|
}~
�� �
y x

����� ������� ������� ������� ����� ������� ����� ������� ����� ������� ���:��� �����?� ����� ������� ���`bavcedgf

jlm no p q

� � � � � �

L�>i� Þ�à J�K

È�É�Ê:ËñÌB¿.U�S_��������Ü�� � Ý Î5Ï�Ð Ñ�ÒFÓWÔ S
¡�¢ è���£ Ü[¤FÍ�S0¥�¦�Ü1ä H ã Ý È�É�Ê1ËñÌ.S�§ ä ��Ø�¨
© ã V ã W ¦�ª 9�;ÙÄ�Å�Â ¿�< Ì G]« Ü�¬ £ S8­®���Fâ
� � ��£ Ü"ä Þ)à J0K « W Ý È�ÉFÊ"Ë¯Ì1¿�U G¯« â � Ð Ñ
ÒFÓWÔ ¿8��°ÙØ�±]IFÜ¯¤�Í�S0²0³ Ç V Ü�Íµ´ © Ü"ä
¶{¹ ·�¸º¹]»
À�¼ ÁFÂ�Ã ¼ Ä�Å�Â5ÆïÇ ¿1È�É ÊBËVÌ Í�Î�Ï�Ð Ñ�Ò
ÓWÔ Í�¿:Õ_7 G�½ £�� Þ�à Ø�á £ Ý¾� ¿BÕ1Ö�×¯Ø�¿2À è
ã�ä4Á�ÂÙ¿ÄÃ�ÅTÍ èO� ë�Ý È�É�Ê:ËñÌWÍ �2 2Æ�-TÇ ¿8È
É G_½ £��,Ê�Ë Ø�á £ Ý
� ¿.J�K¯Ø�Ì G�Í2Î UK¿�Ï[� ü
Ø�Ð��]3WÜ"ä
Ñ2Ò�Ó ¿,Ô�Õ ë"Ýt� Õ�Ö[×�Ø�Ö¯× Ò�Ó2Ù�Ú2Û�Ü�Ý#Þ2ß

à�áãâ �åäD§åæå>Dç GT« â � á¯¥�è�ãTé1¿ Ç V Ü"ä
êìë®íìî
ï�áñðóò�ô[õ0ö ÝA÷8ø�ù2úüûeýÿþ�� Ê Þ á G Õ�3WÜ������

�	��

� Ý������	� ×�� Ò�Ó ��� =������ C Ý����� >å§D§ á Ý
! � ä áåá � Ý#"�" �¾B%$ãBã>,=�>å§D§ á ä áDá C

ï > ð�&	' �)( ý+*-, Ê#�OU �0 ¿ Ò0Ó � Ý/.�0 ��×0��×
1	243�5 ��Ý á%6�6#687�9

ï âDð�&4' �:( û4ý U �# ¿�;�< *4,>= Ã�?Ù¿
@4A Í Í
Î � ÝB.:0 �2×0�2× 1	C43�5 ��Ý >D§å§D> 7:9

1－110




