
ϓϩάϥϛϯάॳֶऀΛࢧԉ͢Διʔείʔυͱ࣮݁ߦՌΛ
ରԠ෇͚ͨՄࢹԽख๏ͷఏҊͱධՁ

ྛ (ฏ1,aګ ੢ా ੣2޾,b)

֓ཁɿϓϩάϥϛϯάॳֶऀ͸ɼݸʑͷεςʔτϝϯτͷϓϩάϥϜͷಈ࡞Λઆ໌Ͱ͖͍ͯͯ΋ɼϓϩάϥ
Ϝશମɼ͋Δ͍͸ίʔυͷ·ͱ·Γ͝ͱʹͲͷΑ͏ͳಈ࡞Λ͢Δ͔ਖ਼͘͠೺ѲͰ͖ͳ͍͜ͱ͕͋ΔɽҰํ

ͰɼϓϩάϥϜཧղͱ͍͏؍఺Ͱ͸ɼϓϩάϥϜશମ͋Δ͍͸ίʔυͷ·ͱ·Γ͝ͱʹͦͷಈ࡞Λઆ໌͢Δ

ྗ͕ඞཁͩͱ͞ΕΔɽͦ͜ͰຊߘͰ͸ɼϓϩάϥϛϯάॳֶऀʹର͠ɼϓϩάϥϜશମɼ͋Δ͍͸ίʔυͷ

·ͱ·Γ͝ͱͷίʔυϦʔσΟϯάΛଅ͢͜ͱͰɼϓϩάϥϜͷཧղࢧԉΛ͜͏ߦͱΛ໨తͱͯ͠ɼιʔ

είʔυͱ࣮݁ߦՌΛରԠ෇͚ͨ৭෇͚ʹΑΔՄࢹԽख๏ΛఏҊ͢Δɽ·ͨɼϓϩάϥϛϯάಋೖՊ໨ʹ

͓͍ͯຊख๏Λडߨੜʹఏ͠ڙɼֶशϩάͷ෼ੳͱΞϯέʔτௐࠪͱͨͬߦɽ͜ͷ݁ՌΛຊߘͰใ͢ࠂΔɽ

ΩʔϫʔυɿϓϩάϥϜཧղɼϓϩάϥϜՄࢹԽɼϓϩάϥϛϯάॳֶऀࢧԉ

1. ͸͡Ίʹ

ϓϩάϥϛϯάॳֶऀ͸ɼݸʑͷεςʔτϝϯτ͝ͱʹ

ϓϩάϥϜͷಈ࡞Λઆ໌Ͱ͖͍ͯͯ΋ɼϓϩάϥϜશମɼ

͋Δ͍͸ίʔυͷ·ͱ·Γ͝ͱʹͲͷΑ͏ͳಈ࡞Λ͢Δ͔

ਖ਼͘͠೺ѲͰ͖ͳ͍͜ͱ͕͋Δɽྫ͑͹ɼਤ 1ͷϓϩάϥ

Ϝ͸ɼॳظ஋ j=0͔Β i·ͰΞελϦεΫه߸ʢ*ʣͷҹ

Γฦ͢܁Λࣈ forจͰ͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳϓϩάϥϜͷಈ࡞

ΛཧղͰ͖ͯ΋ɼʮΞελϦεΫه߸Λ ʹߦ1 iݸ෼ҹ͢ࣈ

Δʯ͜ͱΛ೺Ѳ͢Δ͜ͱ͸ϓϩάϥϛϯάॳֶऀʹ͸ൺֱ

త೉͍͠ɽҰํͰɼϓϩάϥϜཧղͱ͍͏؍఺Ͱ͸ɼϓϩ

άϥϜશମ͋Δ͍͸ίʔυͷ·ͱ·Γ͝ͱʹͦͷಈ࡞Λ೺

Ѳ͢Δྗ͕ඞཁͩͱ͞ΕΔ [3], [5], [9]ɽ

ͦ͜ͰຊߘͰ͸ɼϓϩάϥϛϯάॳֶऀʹରͯ͠ίʔυ

ͷ·ͱ·Γ͝ͱʹͦͷಈ࡞Λ೺Ѳ͢ΔೳྗΛଅਐ͢Δͨ

Ίɼίʔυͱ࣮݁ߦՌʹয఺Λ౰ͯͨՄࢹԽʹΑΔϓϩά

ϥϜཧղͷࢧԉख๏ΛఏҊ͢ΔɽຊߘͷఏҊख๏͸ɼ࣮ߦ

ର৅ͷϓϩάϥϜͱͦͷ࣮ߦͷ݁Ռɼҹͨ͠ࣈจྻࣈͱͷ

ରԠΛϋΠϥΠτදࣔʹΑͬͯՄࢹԽ͢Δ͜ͱͰɼϓϩά

1 ୓৩େֶେֶӃڀݚֶ޻Պ৘ใɾσβΠϯֶ޻ઐ߈ɼ193-0985
ീԦؗࢢࢠொ 815-1
Information andDesign Science Course, GraduateSchool of
Engineering, TakushokuUniversity

2 ୓৩େֶֶ޻෦৘ใֶ޻Պɼ193-0985 ീԦؗࢢࢠொ 815-1
Department ofComputer Science, Faculty ofEngineering,
Takushoku University

a) 20m307@st.takushoku-u.ac.jp
b) snishita@cs.takushoku-u.ac.jp

1 for(int j=0; j<i; j++) {

2 System.out.print("*");

3 }

4 System.out.println ();

ਤ 1 ϓϩάϥϜྫ

ϥϜཧղΛࢧԉ͢Δɽ

ҎԼ 2ষͰ͸ɼՄࢹԽʹΑΔϓϩάϥϜཧղͷࢧԉʹؔ

͢Δڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δɽ3ষͰ͸ɼϓϩάϥϜཧղͷࢧ

ԉख๏ΛఏҊ͢Δɽ4ষͰ͸ɼఏҊख๏ͷतۀͰͷར༻ͱ

Ξϯέʔτௐࠪͷ݁Ռʹ͍ͭͯใ͢ࠂΔɽ5ষͰ͸ɼຊߘ

ͷ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

2. ؔ࿈ڀݚ

ຊষͰ͸ɼՄࢹԽख๏Λ༻͍ͨϓϩάϥϛϯάڭҭʹؔ

࿈͢Δڀݚʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɽ

ίʔυͱ࣮݁ߦՌΛରԠ෇͚ͯఏࣔ͢Δπʔϧͱͯ͠ɼ

֟ౡͷλʔτϧάϥϑΟοΫεϓϩάϥϜͷՄࢹԽπʔ

ϧ [5]͕͋Δɽ͜ͷπʔϧ͸ɼλʔτϧάϥϑΟοΫεʹ

ԉΛ໨తͱࢧͼग़͠ΛؚΉϓϩάϥϜͷཧղݺؼ࠶͍͓ͯ

͓ͯ͠Γɼࢦఆͨ͠ίʔυͱ࣮ߦͷ݁Ռඳը͢Δઢ෼ͷର

ԠΛڧௐදࣔ͢Δɽίʔυͱ࣮݁ߦՌͷରԠͱ͍͏఺Ͱ͸

ຊߘͷఏҊख๏ͱಉ༷Ͱ͋Δ͕ɼ֟ౡͷख๏͸ݺؼ࠶ͼग़

͠Λର৅ͱ͢ΔͨΊॳֶऀ͚޲Ͱ͸ͳ͍͜ͱ΍ɼίʔυͱ

ରԠ෇͚Δཁૉ͕ग़ྗͨ͠จྻࣈͰ͋Δ఺͕ຊߘͷख๏ͱ

͸ҟͳΔɽ
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ՄࢹԽʹΑΔϓϩάϥϜಡղࢧԉͷڀݚͱͯ͠ɼتଟΒ

͕։ൃͨ͠ϓϩάϥϜಡղΛࢧԉ͢ΔϓϩάϥϜࣗಈՄࢹ

Խπʔϧ Avis[6]͕͋Δɽ͜ͷπʔϧ͸ɼιʔείʔυ͔

Βϑϩʔνϟʔτਤ΍ஞ࣍ܦߦ࣮ܕ࿏ਤɼϞδϡʔϧભҠ

࿏ਤΛੜ੒͠ఏࣔ͢Δɽ֤ਤ͸ϓϩάϥϜશମͷܦߦ࣮ܕ

ྲྀΕɼϓϩάϥϜͷৼΔ෣͍΍Ϟδϡʔϧؒͷͭͳ͕ΓΛ

ࣔ͢ɽ͔͠͠ɼπʔϧͷ࢖༻ʹ͸ࣄલʹϓϩάϥϜʹର͠

Ұఆͷ஌ࣝΛ͍࣋ͬͯΔඞཁ͕͋ΓɼॳֶऀΛର৅ͱ͢Δ

ຊߘͷ໨తͱ͸ҟͳΔɽ

খٶΒ͸ϓϩάϥϜͷϒϩοΫߏ଄ͷՄࢹԽʹΑΔֶश

ԉπʔϧࢧ AZUR[7]Λ։ൃͨ͠ɽ͜ͷπʔϧ͸ɼϒϩο

Ϋߏ଄ͷ໌ࣔతͳՄࢹԽʹՃ͑ɼεςοϓ࣮ߦʹΑΔϓϩ

άϥϜͷڍಈΛΞχϝʔγϣϯͰఏࣔ͢Δ͜ͱͰཧղࢧԉ

Λ͏ߦɽ·ͨɼεςοϓ࣮࣌ߦͷঢ়ଶΛՄࢹԽ͢Δख๏ͱ

ͯ͠ Python Tutor[1][2]ͳͲ͕͋Δɽ͜ΕΒͷπʔϧ͸ɼ

ΦϒδΣΫτ΍ม਺͕࣋ͭ஋ͷঢ়ଶͷஞ࣍తʹՄࢹԽ͢Δ

͜ͱͰϓϩάϥϜͷཧղΛࢧԉ͢Δɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒͷࢧ

ԉख๏͸ɼϓϩάϥϜͷ 1จ͝ͱͷಈ࡞ΛՄࢹԽ͢Δख๏

Ͱ͋ΓɼຊߘͰ໨తͱ͍ͯ͠ΔϓϩάϥϜશମɼ͋Δ͍͸

ίʔυͷ·ͱ·Γ͝ͱͷཧղΛࢧԉ͢Δ΋ͷͰ͸ͳ͍ɽ

খࢁΒ͸ɼϓϩάϥϜ࣮࣌ߦͷม਺ͷ஋ͷมԽΛՄࢹԽ

͢Δࢧԉख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δ [8]ɽ͜ͷख๏͸ɼϓϩάϥϜ

ͷม਺ͷ஋͕มԽ͢ΔաఔΛஞ࣍తɼ͋Δ͍͸ϓϩ࣌ߦ࣮

άϥϜશମͰࣔ͢͜ͱͰɼֶशऀʹର͠ཧղࢧԉΛ͏ߦɽ

͔͠͠ɼ͜ͷख๏΋·ͨϓϩάϥϜશମɼ͋Δ͍͸ίʔυ

ͷ·ͱ·Γ͝ͱͷಈ࡞ΛՄࢹԽ͢Δ΋ͷͰ͸ͳ͍ɽ

Victor͸ίʔυͱ࣮݁ߦՌΛରԠ෇͚ͯఏࣔ͢Δڭҭख

๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δ [4]ɽఏࣔํ๏ͷҰྫͱͯ͠ɼਤܗΛඳը

͢ΔϓϩάϥϜ͕঺հ͞Ε͍ͯΔɽ͜͜Ͱ͸ɼྫ͑͹ԁΛ

ඳը͢Δؔ਺ݺͼग़͠ͷҾ਺Λબ୒͢Δͱɼԁͷ൒͕ܘ௥

Ճඳը͞Εɼ͜ͷҾ਺͕൒ܘΛࢦఆ͢Δ΋ͷͰ͋Δ͜ͱΛ

ࣔ͢ํ๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͞Βʹɼforจͷ܁Γฦ͠ॲཧ

ͷ֤จ͕ͲͷඳըਤܗʹରԠ͢Δ͔Λਤࣔ͢Δํ๏Λྫࣔ

͍ͯ͠Δɽ͜͜Ͱ঺հ͞Ε͍ͯΔํ๏͸ຊߘͷఏҊख๏ʹ

Δ͕ɼVictorͷख๏Ͱ͸͍ͯ͠ࣅྨ forจͷ܁Γฦ͠ॲཧ

ͷҰจ͕ग़ྗͷͲͷ෦෼ʹରԠ͢Δ͔ΛՄࢹԽ͢Δͷʹର

ͯ͠ɼఏҊख๏͸ forจͷҰճͷ܁Γฦ͠ॲཧ͕Ͳͷग़ྗ

ʹରԠ͢Δ͔ࣔ͢ͱ͍͏఺ͰҟͳΔɽ·ͨɼVictorͷख๏

͸ਤܗͷඳըΛ͏ߦϓϩάϥϜΛର৅ͱ͢Δͷʹରͯ͠ɼ

ఏҊख๏͸จྻࣈΛҹ͢ࣈΔϓϩάϥϜΛର৅ͱ͢Δ఺Ͱ

΋ҟͳΔɽ

3. ιʔείʔυͱ࣮݁ߦՌΛରԠΛࣔ͢͜ͱ
ʹΑΔϓϩάϥϜཧղࢧԉ

3.1 ର৅ͱ͢Δϓϩάϥϛϯάޠݴͱߏจ

ຊߘͰ͸ɼϓϩάϥϛϯάॳֶऀ͕ςΩετʹ͞ࡌهΕ

ͨϓϩάϥϜͷಡΉͱ͖΍ɼࣗ෼Ͱॻ͍ͨϓϩάϥϜͷಈ

ԉ͢ΔํࢧΛ֬ೝ͢Δͱ͖ʹɼͦͷϓϩάϥϜͷཧղΛ࡞

ਤ 2 ग़ྗจྻࣈʹ͓͚Δվߦίʔυͷಇ͖ͷՄࢹԽྫ

ਤ 3 ϧʔϓॲཧͷՄࢹԽྫ 1

๏ΛఏҊ͢Δɽର৅ͱ͢ΔϓϩάϥϜ͸ɼඪ४ೖग़ྗɼม

਺ɼifจɼforจɼ഑ྻͷߏจͰॻ͔ΕͨϓϩάϥϜͱ͢Δɽ

ຊߘͰ͸ɼJavaϓϩάϥϜΛྫʹఏҊख๏Λઆ໌͢Δɽ

3.2 ιʔείʔυ-࣮݁ߦՌͷରԠͷՄࢹԽख๏

ίʔυϦʔςΟϯάʹ͓͍ͯɼॳֶऀͷϓϩάϥϜ΁ͷ

ཧղΛଅਐ͢ΔͨΊɼจ΍ίʔυͷ·ͱ·Γ͝ͱͷಇ͖Λ

ՄࢹԽ͢Δํ๏ΛͱΔɽಛʹɼͦͷಇ͖Λʮඪ४ग़ྗ΁ͷ

จྻࣈҹࣈʯʹͯͬߜɼจྻࣈͷҹࣈΛ޻෉͢Δ͜ͱ͕ٻ

ΊΒΕΔΑ͏ͳϓϩάϥϜͷཧղࢧԉͷख๏ΛఏҊ͢Δɽ

·ͨɼຊఏҊख๏͸ϓϩάϥϜͷ࡞੒Λࢧԉ͢Δ΋ͷͰ͸

ͳ͘ɼϓϩάϥϜΛ׬੒ֶͤͨ͞ੜʹରͯ͠ɼϓϩάϥϜ

ͷߏ଄Λ֮ࢹతʹఏࣔ͢Δ͜ͱͰϓϩάϥϜͷཧղࢧԉΛ

ɽ͏ߦ

ຊߘͷఏҊख๏͸ɼ࣮ߦର৅ͷϓϩάϥϜͱͦͷ࣮ߦͷ

݁Ռɼҹͨ͠ࣈจྻࣈͱͷରԠΛϋΠϥΠτදࣔʹΑͬͯ

ՄࢹԽ͢Δํ๏Ͱ͋ΔɽఏҊख๏ʹΑΔՄࢹԽͷྫΛࣔ͢ɽ

ਤ 2 ͷϓϩάϥϜ͸վߦίʔυͷҹํࣈ๏ͷֶशΛ૝ఆ

͍ͯ͠ΔɽఏҊख๏Ͱ͸ɼֶशऀ͕ࠨϖʔϯͷϓϩάϥϜ

ͷҰจʹϚ΢εΧʔιϧΛॏͶͨͱ͖ʹɼจͱͦͷจ͕ҹ

ͷ྆ํΛϋΠϥΠτදࣔ͢Δɽਤྻࣈจͨ͠ࣈ 2 Ͱ͸ɼϓ

ϩάϥϜͷߦ AʹϚ΢εΧʔιϧΛॏͶͨͱ͖ʹɼߦ A

͕ҹͨ͠ࣈ ʮcarrotʯΛϋΠϥΠτද͍ࣔͯ͠Δɽ

ਤ 3 ͷϓϩάϥϜ͸ɼ഑ྻཁૉΛΧϯϚ۠੾ΓͰҹ͢ࣈ

ΔϓϩάϥϜͰ͋Δ*1ɽఏҊख๏Ͱ͸ɼֶशऀ͕ forจʹ

*1 Java ͷ String#join() ϝιουʹΑͬͯಉ͡ॲཧΛ؆ܿʹهड़
Ͱ͖Δ͕ɼ͜͜Ͱ͸ Γฦ͠ॲཧͷҰ෦Λྫ֎తʹॲཧ͢Δྫ܁
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ਤ 4 ϧʔϓॲཧͷՄࢹԽྫ 2

ਤ 5 ೋॏϧʔϓͷՄࢹԽྫ

Ϛ΢εΧʔιϧΛ߹ΘͤͯΫϦοΫ͢Δͱɼҹͨ͠ࣈจࣈ

ྻͷഎܠ৭Λ܁Γฦ͠ճ͝ͱʹ੾Γସ͑ͯදࣔ͢Δɽ͜ͷ

Λਤࢠ༷ 4 ʹࣔ͢ɽ͜ͷঢ়ଶͰഎܠ৭͕৭෇͚ΒΕͨจࣈ

ྻʹϚ΢εΧʔιϧΛॏͶΔͱɼπʔϧνοϓΛදࣔͯ͠

Ռͳͷ͔Λࣔ͢ɽ݁ߦΓฦ͠ͷԿճ໨ͷ࣮܁

ਤ 5 ͷϓϩάϥϜ͸ΞελϦεΫจࣈʢ*ʣΛܗ֯ࡾͷܗ

ঢ়Ͱҹ͢ࣈΔϓϩάϥϜͰ͋Δɽಛʹɼೋॏϧʔϓͷ಺ଆ

ͷ forจ͸Ұߦ෼ͷه߸ྻΛҹ͢ࣈΔɽਤ 5ӈͷग़ྗϖʔ

ϯ͸ɼఏҊख๏ʹ͓͍ͯ֎ଆͷ forจΛϚ΢εΫϦοΫ͠

ͨͱ͖ͷදࣔͷ༷ࢠΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

ιʔείʔυͱ࣮݁ߦՌͷҹࣈจྻࣈͱͷରԠͷఏࣔํ

๏͸࣍ͷϧʔϧʹै͏ɽ

M ϓϩάϥϜදࣔϖʔϯʹ͓͍ͯɼmain()ϝιουʹ

ड़͞Εͨจه s ʹϚ΢εΧʔιϧ͕ॏͳΔͱ͖ɼs ͱ

s ͕ҹͨ͠ࣈจྻࣈͷ྆ํΛϋΠϥΠτදࣔ͢Δ

L1 main()ϝιουʹهड़͞Εͨ forจ͕ΫϦοΫ͞Ε

ͨͱ͖ʹɼग़ྗϖʔϯʹ͓͍ͯҹͨ͠ࣈจྻࣈͷഎܠ

৭Λ܁Γฦ͠ճ͝ͱʹ৭෼͚දࣔ͢Δ

L2 ग़ྗϖʔϯʹ͓͍ͯɼഎܠ৭͕৭෇͚ΒΕͨจྻࣈʹ

Ϛ΢εΧʔιϧ͕ॏͳΔͱ͖ɼπʔϧνοϓΛදࣔ͠

ͯɼ͜ͷจ͕ྻࣈԿճ໨ͷ܁Γฦ͠ॲཧʹΑΔҹ͔ࣈ

Λࣔ͢

ఏҊख๏͸ɼmain()ϝιουʹهड़͞Εͨจͱͦͷจ͕ҹ

ͷରԠΛϋΠϥΠτදࣔ͢Δɽ͜ͷΑ͏ͳจྻࣈจͨ͠ࣈ

ͱͯ͜͠ͷϓϩάϥϜΛྫ͍ࣔͯ͠Δɽ

ʹ͸ɼifจ΍ forจͳͲͷ಺෦ʹϒϩοΫΛ੍࣋ͭߏޚจ

ؚ͕·ΕΔɽಛʹ forจʹͯͬݶ͸ɼforจͷϒϩοΫͱͦ

ͷϒϩοΫͰҹͨ͠ࣈจྻࣈͱͷରԠΛৄࡉදࣔ͢Δɽfor

จʹؔͯ͠ৄࡉͳՄࢹԽΛ͏ߦཧ༝͸ɼϓϩάϥϛϯάݴ

΋࠷੒ʹֶੜ͕࡞จͷ͏ͪɼϓϩάϥϜߏͷֶशର৅ͷޠ

ͭ·͖ͣ΍͍͢ͷ͸ forจͰ͋ΓɼίʔυϦʔσΟϯάʹ

ؔ͢ΔࢧԉΛ͜͏ߦͱͰɼֶੜʹΑΔ forจͷϓϩάϥϜ

ཧղΛଅਐ͍ͨ͠ͱ͍͏ҙਤ͕͋Δɽ

ఏҊख๏Ͱ͸ɼೖΕࢠͷ಺ଆͷϒϩοΫΛՄࢹԽͷର৅

͔Βআ֎͍ͯ͠Δɽྫ͑͹ɼਤ 5 ͷϓϩάϥϜͰ͸ɼϒ

ϩοΫ BΛՄࢹԽͷର৅ͱ͢Δ͕ɼͦͷதͷ୯ಠͷจ C͸

ՄࢹԽͷର৅֎ͱ͢Δɽ͜Ε͸࣍ͷཧ༝ʹΑΔɽ

• ೖΕࢠͷ಺ଆͷจͷΈΛՄࢹԽ͢Δํ๏͸ɼίʔυͷ
·ͱ·Γ͝ͱͷཧղͱ͍͏؍఺͔Β͸ͣΕΔ

• ೖΕࢠͷ֎ଆ͔Β಺ଆ΁બ୒Ͱ͖ΔՄࢹԽର৅Λ͛޿
Δ৔߹ɼUIͷૢ͕࡞ෳࡶʹͳΓॳֶऀʹ͸ѻ͍ͮΒ͘

ͳΔڪΕ͕͋Δ

• ϓϩάϥϛϯάಋೖڭҭʹֶ͓͍ͯੜʹఏࣔ͢Δɼ͋
Δ͍͸ॻ͔ͤΔϓϩάϥϜͰ͸ɼϒϩοΫͷೖΕ͕ࢠ

ઙ͍΋ͷ͕ଟ͍

4. ఏҊख๏ͷ࣮૷ͱධՁʹ͍ͭͯ

ຊߘͷఏҊख๏Λ࣮૷͠ɼϓϩάϥϛϯάԋशࢧԉγε

ςϜͷҰػೳͱͯ͠૊ΈࠐΜͩɽϓϩάϥϛϯάԋशࢧԉ

γεςϜ͸WebΞϓϦέʔγϣϯͰ͋ΓɼJavaϓϩάϥ

Ϝͷ࡞੒ɼ࣮݁ߦՌͷ֬ೝɼ׬੒ͨ͠ϓϩάϥϜͷఏग़ͳ

Ͳ୓৩େֶֶ޻෦৘ใֶ޻Պͷॳ೥࣍Պ໨ʮϓϩάϥϛϯ

ά Iʯͷडߨʹඞཁͳֶशڥ؀Λϒϥ΢β্Ͱఏ͢ڙΔ΋

ͷͰ͋ΔɽఏҊख๏ͷػೳ͸ɼຊγεςϜͷϖʔδ্ͷϘ

λϯΛೖΓͯ͠ޱɼֶੜ͕ϘλϯΛΫϦοΫ͢Δͱɼ࡞੒

தͷϓϩάϥϜͱ࣮݁ߦՌΛఏࣔ͠ɼਤ 2ʙ5ͷࣜܗͷϞʔ

μϧ΢Οϯυ΢Λఏࣔ͢Δɽ

ఏҊख๏ͷػೳΛֶੜʹఏͨ͠ڙͷ͸ɼʮϓϩάϥϛϯ

ά Iʯશ 15ճͷ͏ͪɼforจΛॳΊֶͯͿୈ 10ճҎ߱Ͱ͋

Δɽ10ճ໨ͷतۀͰ͸ɼ͔ࢣߨΒֶੜʹରͯ͠ɼຊػೳͷ

֓ཁͱ࢖༻ํ๏ʹ͍ͭͯͷઆ໌͕͋ͬͨɽ

ఏҊख๏ʹΑΔϓϩάϥϜཧղࢧԉΛධՁ͢ΔͨΊʹ

͸ɼରর࣮ݧΛ͏ߦͷ͕Α͍ͱ͑ߟΔ͕ɼ࣌ݱ఺Ͱ͸࣮ݧ

Λ࣮ࢪͰ͖͍ͯͳ͍ɽ

ຊઅͰ͸ɼϓϩάϥϛϯάԋशࢧԉγεςϜͰऩूͨ͠

ֶशϩάͱఏҊख๏ͷར༻ʹؔ͢ΔΞϯέʔτௐࠪͷ݁Ռ

͔ΒɼఏҊख๏ͷ࢖༻ঢ়گʹ͍ͭͯใ͠ࠂɼຊख๏Λֶੜ

ʹఏ͢ڙΔํ๏ͷվળʹ͍ͭͯ͢࡯ߟΔɽ

4.1 ֶशϩάͷ෼ੳ

ϓϩάϥϛϯάԋशࢧԉγεςϜͰऩूֶͨ͠शϩάΛ

΋ͱʹɼֶ ੜʹΑΔఏҊख๏ͷར༻ස౓ʹ͍ͭͯௐࠪͨ͠ɽ

ʮϓϩάϥϛϯά Iʯͷडߨੜ 117໊ͷ͏ͪɼఏҊख๏ͷػ
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ද 1 ఏҊख๏ͷར༻ঢ়گௐࠪ

ʘɹར༻λΠϛϯά

ʘ (1) ޙ੒׬ (2) ੒్த࡞ ܭ߹

໰୊ͷछྨɹʘ ʢ݅ʣ ʢ݅ʣ ʢ݅ʣ

(a) ఏҊख๏͕༗ޮ 33 101 134

(b) ఏҊख๏͕༗ޮͰ͸ͳ͍ 4 18 22

ܭ߹ 37 119 156

ਤ 6 ఏҊख๏ͷΞϯέʔτ݁Ռ

ೳΛҰ౓Ҏ্ར༻ֶͨ͠ੜ͸໿൒਺ͷ 62໊Ͱ͋ͬͨɽ·

ͨɼֶੜͷ໰୊΁ͷऔΓ૊ΈΛֶੜ 1໊໰୊ 1໰͋ͨΓ 1

݅ͱΧ΢ϯτ͢ΔͱɼఏҊख๏ͷػೳͷར༻݅਺͸ 156݅

Ͱ͋ͬͨɽୈ 10ճҎ߱ʹग़୊ͨ͠໰୊͸ 38໰Ͱ͋Γɼ࠷

େͰ 38 × 117 = 4446 ݅தͷ 3.5%ʹཹ·ͬͨɽར༻ස౓

͕௿͔ͬͨཧ༝ͱͯ͠͸ɼग़୊͞Εͨ໰୊ʹ͸ɼ੔਺഑ྻ

ͷཁૉͷ૯࿨Λ͢ࢉܭΔͳͲҹࣈॲཧΛ޻෉͢Δඞཁ͕ͳ

͘ఏҊख๏ͷՄࢹԽ͕༗ޮͰ͸ͳ͍໰୊͕ଟ͍͜ͱɼྨࣅ

໰୊͕ଟ͍ͨΊఏҊख๏ͷػೳΛ࢖Θͳͯ͘΋ՄࢹԽͷ݁

Ռ͕ྨਪ͠΍͍͢͜ͱͳͲ͕͑ߟΒΕΔɽ

͞Βʹɼֶशϩά͔ΒɼఏҊख๏ͷར༻͢ΔλΠϛϯά

ʹ͍ͭͯௐࠪͨ͠ɽֶੜ͕ఏҊख๏Λར༻͢ΔλΠϛϯά

ʹ͸ (1)ϓϩάϥϜ׬੒ޙɼ(2)ϓϩάϥϜ࡞੒్தͷ 2௨

Γʹ෼͚ΒΕΔɽ͜ͷ͏ͪɼ(2)ʹ͍ͭͯ͸ɼ࡞੒աఔͷϓ

ϩάϥϜ͕ҙਤͨ͠௨Γͷಈ࡞ʹͳ͍ͬͯΔ͔Ͳ͏͔Λ֬

ೝ͢Δ৔߹΍ɼϓϩάϥϜ࡞੒ʹ٧͖ߦ·ͬͯώϯτͱ͠

ͯఏҊख๏Λར༻͢Δ৔߹ͳͲ͕͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼग़୊

ͨ͠໰୊ʹ͸ɼ(a)ఏҊख๏ͷར༻͕ϓϩάϥϜཧղͷࢧ

ԉʹͳΔՄೳੑ͕͋Δ໰୊ͱ (b)ఏҊख๏͕ϓϩάϥϜཧ

ղͷࢧԉʹͭͳ͕Βͳ͍໰୊͕͋Δɽಛʹ (b)ͷ໰୊ʹ͸ɼ

લड़ͷ૯࿨Λ͢ࢉܭΔ໰୊ͷΑ͏ʹ݁ࢉܭՌ͚ͩΛҹ͢ࣈ

Δ໰୊͕͋ΔɽఏҊख๏ͷར༻λΠϛϯάͱ໰୊ͷछྨͷ

2ͭͷ؍఺͔ΒֶशϩάΛ෼ྨͨ݁͠ՌΛද 1ʹࣔ͢ɽ

ද 1͔ΒɼఏҊख๏ͷ 151݅ͷར༻ͷ͏ͪɼ76.3%ʹ౰

ͨΔ 119݅Ͱ͸ϓϩάϥϜ࡞੒్தʹఏҊख๏Λར༻ͯ͠

͍ͨɽ͜ͷ 119݅ʹ͍ͭͯ͞ΒʹϓϩάϥϜ࡞੒ͷաఔΛ

໨ࢹͰ֬ೝͨ͠ͱ͜Ζɼ119݅ͷଟ͘͸ϓϩάϥϜ࡞੒த

ࡨߦࢼ΋ޙ༺ఏҊख๏Λར༻͓ͯ͠Γɼརͯͬ·٧͖ߦʹ

ͳ͕Β՝୊ΛਐΊ͍ͯͨɽ͠ޡ

·ͨɼ151݅ͷ͏ͪ 14.6%ʹ౰ͨΔ 22݅͸ఏҊख๏͕༗

ޮʹಇ͔ͳ͍໰୊΁ͷऔΓ૊ΈͷաఔͰ࢖༻͞Εͨɽ͜ͷ

͏ͪɼ4݅ʹ͍ͭͯ͸ϓϩάϥϜ׬੒ޙͰ͋ΔͨΊɼ͜ͷ

छͷϓϩάϥϜʹର͢ΔՄࢹԽ݁ՌΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹఏҊ

ख๏ͷػೳΛ࢖༻ͨ͜͠ͱ͕͑ߟΒΕΔɽͦͷଞͷ 18݅

ʹ͍ͭͯ͸ɼຊػೳར༻ޙ΋͠ޡࡨߦࢼͳ͕ΒϓϩάϥϜ

Λ࡞੒͍ͯͨ͠ɽ6

4.2 Ξϯέʔτௐࠪͱͦͷ݁Ռ

ϓϩάϥϛϯάԋशࢧԉγεςϜʹ૊ΈࠐΜͩఏҊख๏

ͷػೳͷ෼͔Γ΍͢͞ɼ͍࢖΍͢͞Λ஌ΔͨΊɼΞϯέʔ

τௐࠪΛͨͬߦɽճ౴ऀ͸ʮϓϩάϥϛϯά Iʯडߨੜͷ

͏ͪ 109໊ͰɼϧʔϧMͱϧʔϧ L1ʹΑΔՄࢹԽͷ෼͔

Γ΍͢͞ͱɼ૊ΈࠐΜͩػೳͷ෼͔Γ΍͢͞ʹ͍ͭͯ 4݅

๏Ͱճ౴ΛٻΊͨɽ

·ͣɼճ౴ऀ 109໊தɼຊػೳΛ͕͋ݧܦͨͬ࢖Δͱճ

౴ͨ͠ͷ͸ 43໊ʹͱͲ·ͬͨɽຊػೳͷֶशϩά্ͷར

༻ਓ਺͸ 62໊Ͱ͋ΓɼΞϯέʔτͷ݁Ռͷਓ਺ͱҰக͠

͍ͯͳ͍ɽ͜ͷཧ༝ͷ࡯ߟͱͯ͠ɼҰ෦ͷֶੜ͕ʮٛߨ಺

Ͱ঺հ͞ΕͨͷͰɼ࢖ʹ͠ࢼ༻ͯ͠ΈͨʯʮػͯͬޡೳΛ

։͍ͯ͠·ͬͨʯͱ͍͏ཧ༝ʹΑΓʮػೳΛར༻͍ͯ͠ͳ

͍ʯͱճ౴ͨ͠Մೳੑ͕͑ߟΒΕΔɽͳ͓ɼຊػೳΛҰ౓

ͷΈ࢖༻ֶͨ͠ੜ͸ 13໊Ͱ͋Γɼʮϓϩάϥϛϯά Iʯड

ੜͷ͏ͪߨ 117໊ͷதͰΞϯέʔτʹճ౴͍ͯ͠ͳֶ͍ੜ

ΛؚΊΔͱɼֶशϩά্ͷਓ਺ͱ֓ͶҰக͢Δɽ

ʮຊπʔϧͷػೳ͕͍࢖΍͍͔͢ʯͱͷઃ໰ʹʮͦ͏ࢥ

͏ʯʮ΍΍ͦ͏͏ࢥʯͱͷճ౴Λͨ͠ͷ͸ɼશମͷ໿ 80%

ʹ͋ͨΔ 36໊Ͱ͋ͬͨɽ·ͨɼʮϧʔϧMʢͱϧʔϧ L1ʣ

ͷՄࢹԽ͕෼͔Γ΍͍͔͢ʯͱͷઃ໰ʹʮͦ͏͏ࢥʯʮ΍΍

ʯͱճ౴ͨ͠ͷ͸ɼશମͷ໿͏ࢥ͏ͦ 90%ʹ౰ͨΔ 40໊

ʢͱ 39໊ʣͰ͋ͬͨɽ

ࣗ༝هड़འͷճ౴ΛҎԼʹࣔ͢ɽఏҊख๏ͷՄࢹԽʹؔ

Ճ͑ͯɼೋॏϧʔϓͷ಺ଆͷʹݟఆతͳҙߠͯ͠ forจʹ

͍ͭͯ΋ಉ༷ͷՄࢹԽΛٻΊΔҙ͕ͨͬ͋ݟɽ

• ؒҧͬͨՕॴ͕Θ͔Γ΍͍͘͢࢖΍͔ͬͨ͢
• ग़ྗ݁ՌΛ৭෼͚Ͱදࣔͯ͋ͬͨ͠ͷͰݟ΍͔ͬͨ͢
• ͱͯ΋෼͔Γ΍͍͍ͯ͘͢ͱ͏ࢥɻͲͷ෦෼͕࣮݁ߦ
Ռͱؔͯ͠܎Δͷ͔͕ΈΕͯྑ͍ɻ

• 2ॏͷ forจͷ৔߹ɺͦΕͧΕͷ forจ͕ͳʹΛදࣔ͠

͍ͯΔ͔΋Θ͔ΔΑ͏ʹͯ͠΄͍͠

4.3 ࡯ߟ

·ͣɼֶशϩάͷ෼ੳ݁Ռʹ͍ͭͯ͢࡯ߟΔɽϓϩάϥ

Ϝ࡞੒ͷաఔͰ٧͖ߦ·͍ͬͯΔͱࢥΘΕΔֶੜ͕ɼώϯ

τΛಘΔ໨తͰఏҊख๏Λར༻͓ͯ͠Γɼ͔ͭఏҊख๏ͷ

ͱͳ͍ͬͯͳ͍ɽ·ͨɼগ਺Ͱ͸͋ߟࢀೳ͕໰୊ղܾͷػ

Δ͕ҹࣈจྻࣈΛ޻෉͢Δඞཁ͕ͳ͘ఏҊख๏͕༗ޮͰ͸

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

4ⓒ 2021 Information Processing Society of Japan

Vol.2021-CE-158 No.3
2021/2/13



ͳ͍໰୊ʹରͯ͠ɼຊػೳΛ࢖༻͍ͯ͠Δֶੜ͕͍ͨɽҎ

্ͷ͜ͱ͔Βɼత֎Εͳ໰୊Ͱͷຊػೳͷ࢖༻΍ؒҧͬͨ

λΠϛϯάͰͷ࢖༻Λ཈੍͢ΔͨΊʹɼఏҊख๏ͷར༻ํ

๏ʹؔͯ͠ɼ࣍ͷ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δɽ

(1) ຊػೳͷར༻৔໘΍༻్ΛؚΊͨར༻ํ๏ͷઆ໌Λॆ

࣮ͤ͞Δ

(2) ຊػೳ͕ར༻Մೳͳ໰୊Λݶఆ͢Δ

(3) ೳͷػΓͷछྨʹΑͬͯຊޡ੒աఔͷϓϩάϥϜͷ࡞

ར༻Λ੍͢ݶΔ

ಛʹ (2)ʹ͍ͭͯ͸ɼςΩετࡌܝͷϓϩάϥϜΛॻ͖ࣸ

ͯ͠ಈ֬࡞ೝ͢Δछྨͷ໰୊ͷΈɼ͋Δ͍͸ɼҹํࣈ๏Λ

ΒΕΔɽ͑ߟΔํ๏͕ߜ෉͢Δඞཁ͕͋Δ໰୊ʹར༻Λ޻

·ͨɼ(3)ʹ͍ͭͯ͸ϓϩάϥϜʹ͓͚ΔҹࣈॲཧͷޡΓ

Λղੳ͢Δํ๏͕͢Ͱʹ͋Δ͜ͱ͕લఏͱͳΔɽ

࣍ʹɼΞϯέʔτௐࠪ݁Ռʹ͍ͭͯ͢࡯ߟΔɽΞϯέʔ

τճ౴ऀͷ͏ͪɼఏҊख๏ͷػೳΛ࢖༻ͨ͜͠ͱ͕͋Δͱ

ճ౴ͨ͠ऀ͸શମͷ 39.4%ʹͱͲ·ͬͨɽ͜ͷཧ༝ͱͯ͠

͸ɼʮϓϩάϥϛϯά Iʯͷ՝୊͕͢΂ͯϓϩάϥϜ࡞੒໰

୊Ͱ͋ͬͨͷʹରͯ͠ɼఏҊख๏͸ϓϩάϥϜཧղΛࢧԉ

͢Δ΋ͷͰ͋Γɼ՝୊ΛऔΓ૊Ήʹ͋ͨͬͯఏҊख๏ͷػ

ೳ͕༗ޮͰ͸ͳ͍ͱडߨੜ͕ͨ͑ߟՄೳੑ͕͋Δɽ

ఏҊख๏ͷػೳΛར༻͕ͨ͋͠ݧܦΔֶੜͷ໿ 80%ͱ

90%͕ɼͦΕͧΕຊػೳ͕ൺֱత͍࢖΍͍͢ɼՄࢹԽͷख

๏͸ൺֱత෼͔Γ΍͍͢ͱ͍ͯ͡ײΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽҰ

ํͰɼࣗ༝هड़ཝͷճ౴ʹ͓͍ͯ͸ɼʮϓϩάϥϜ࡞੒ʹͭ

·͍ͣͨͱ͖ʹղܾͷώϯτΛ༩͑ͯ͘ΕΔػೳͰ͋Δʯ

ͱΈͳ͍ͯ͠Δֶੜ͕͍Δ͜ͱ͔Βɼֶशϩάͷ࡯ߟಉ༷

Ͱຊػೳͷઆ໌Λॆ࣮ͤ͞Δඞཁ͕͋Δɽ·ͨɼࣗ༝هड़

ཝͰ͸ଟॏϧʔϓͷ಺ଆͰ΋ಉ༷ͷՄࢹԽΛٻΊΔҙ͕ݟ

͋ͬͨɽ͜ͷ఺ʹ͍ͭͯ͸ݕޙࠓ౼Λཁ͢Δɽ

5. ͓ΘΓʹ

ຊߘͰ͸ɼϓϩάϥϛϯάॳֶऀʹରͯ͠ίʔυϒϩο

ΫͳͲෳ਺ͷจͷ·ͱ·Γʹର͢ΔϓϩάϥϜཧղΛࢧԉ

͢Δ͜ͱΛ໨తͱͯ͠ɼίʔυͱ࣮݁ߦՌͷରԠΛՄࢹԽ

͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɽϓϩάϥϛϯάಋೖՊ໨ʹ͓͍ͯຊ

ख๏Λఏͯ͠ڙΞϯέʔτௐࠪΛͨͬߦͱ͜Ζɼຊख๏ͷ

ՌͷରԠ͕ൺ݁ߦΒ͸ίʔυͱ࣮͔ऀߨೳΛར༻ͨ͠डػ

ֱత෼͔Γ΍͍͢ͱͷճ౴Λଟ͘ಘͨɽҰํͰɼֶशϩά

Λ༻͍ͯຊख๏ͷར༻ঢ়گΛ෼ੳͨ͠ͱ͜ΖɼϓϩάϥϜ

ཧղͱ͍͏؍఺͔Β֎Εͨར༻Λ͍ͯ͠ΔͱࢥΘΕΔडߨ

ੜ͕ଟ਺͔ͨͬͭݟɽޙࠓͷ՝୊ͱͯ͠ɼຊख๏ͷར༻ํ

๏ͷ෼͔Γ΍͍͢આ໌ɼར༻৔໘ͷݶఆͳͲͷํ๏Λݕ౼

͢Δඞཁ͕͋Δɽ·ͨɼຊख๏ʹΑΔϓϩάϥϜཧղͷࢧ
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