
���
	�������������������������! "�#	$�&%(') "*+�,�-�.'/�0�1'2�! 4365 7 8 9;: < =
>@? ACB�DEB�F GIH�DKJCLNMPO�D$QPR�S�T@DEU@V WXD�Y�L+ZC[]\

^@_@`�a B@b]Odc�bIe f

g hjilk�m
nporq�s�tvuxwzyzu|{~}�q����2���������������p���

�I��u����v��n�ov�������2�v���� v¡�n�o£¢�¤r¥�¦§¡
¨ qª©�u¬«��®�¯°±�¦�²��rq&³�´��¶µI¡¸·º¹¼»¾½
¿lÀ s�u¼Á�Â�uÄÃ�Å�Æ�Ç�È£�zÉ��z v¡�Ê�ËpÌz°lu$ÍpÎ

Ê�Ë�ÌÏ�~���I�¶Ð�Ð� �¡�q&��Ñ,Ò�Ó��1�&uÕÔl����Ê�Ë
Ì£��n�ozÖ�Ël��Ð����p³l´v¡×½�Ø�Ù�Ú�©szÍpÎ�ÊzËzÌ
�×ÛlÜ�Ý×Æ�Þ~ßÏà�á�â�ß�àzãp��Ép¢�äå�æl��ç�¡ ¨ q
©�n�o�¢�è£é���ävå�êÏ´p�pÖË�¦�¡1ë!ìîíðïðñóò�ô.õ2öø÷ùñ(úðõ
û òEüþýóúÄÿ2ñ(ï ìîýóò � ýóñ(ú����-ë,ö û�� ¢��
	�¦�¡���ë,ö û�� s�ÊpË
ÌÏ������������������×�����Ï��n�o£¢�� ��¦§¡×½
! "$#$%'&)(+*+,

!.- g "$#$%'&/(1032
ë,ö û�� s
�4���z°�Ê�Ë�ÌÏ����+��qª�CÑ¶è 5l¢76

8 ¦1¡ ¨ q&©�uKÊ�Ë�ÌÏ��9;:�<�=Ï¢�>�?@��uA������
�B� �l���C����� ���~noÏ¢
���¦�¡���«v��4D���u
nzov¢×tlu w�yzu¼{p}�q2�v�����~�£���r����è�é���ä�å
êÏ´~��E�F�¦§¡�½
!.-G! HJIK(KLNMJO
ë,ö û�� ©�spn�oÏ¢�P�Q�R S£y���TCU7V�Ü�Wz¦§¡ ¨

q�©�E F¦ ¡×½~«£���XDpu Y[Z��w£y~u \]Z��pno���^
_ u `aZ£��n�ov��b c�d£¢×Ö�¦��l��¢�ev´~��½aQ��f`aZ
� 8 �r¡[b c�d£��Ð����g�h�¡�½
i j k�l�m�n npo�su.«z�;o[pv�Bq£�r^ _ ¦�¡ ¨ q/°

©$s�¡�½ ¨ ��^ _ �$q��t��� ���q�������b�c�d
¢�u;Dv¡ ¨ q)°©Xs�¡�½ ¨ ��b�c�d£¢wv�xv��b�c
d1q�y
z�½

{ | k�l�m�n n�ovsw�yp��}�~]q]�v��b c�d�°��r�
_ ������¦r¡×½t�¾ñA��b�c�dz°;���ª�£¡�½t������b�c�d
°;�;uz©v l¡�½t�¾ô���b c�d�° �f�ª�Ï¡�½

��� k�l�m�n �;����szn�o£¢���¡��4D��~Ê�Ë�Ì���
���ª½�«�p��D×ÊzËzÌ£�
w�+�~q�«�
������B�

���������������G���A ¡���£¢�¤¥��¦���§©¨«ª¬�®�����ª¬¯°§� ¡����±²��¦�¤¥��§´³µ�¶����·¸º¹ ��»���¼©¤¥���t½¾¼©¤¥¿�À�ÁÂ��ÃÅÄ®����¦��²Æ�¼���À©Ç¶��Ã���¤¥��¤ÈÄ®��»���·Å��Ã�É£¤¥����§©����¤ÈÊ�Ç�¤ËÃÉ®¤¥������¼©¤A½¾¼©¤¥Ç�ª«§©�©ÃÈÌÍª«§�Î°¤¥¨G¼�¤ÏÆ�»���·©�ÐºÑ ��¨ºÀ�� ¦°Á´�� �½¾¨«¤¥ª«§©¨«ªÒ��§©· ¹ ª«¨G¼�§©���¥��Ç�ÁÓÃ©ÌÍªº¤¥�ÕÔ®§©¤ Ö¶ª«����¤ ¦°Á

¦�¡&n�ov��b�c�dz°�×s$��� �/uÙØ4Úp�r¡q]b�c
d�°�Û1Ü����£¡×½
¨ µ@�×�t� _ ��b�c�dl¢�Ýv�1`ÒZv��Þ4ßv¢�u;Dp�½

à Z£¢�b c�d1q2¦§¡ ¨ qª©vu�b c�d�°4�z��²���á�É7â
ã��1��u n�ol¢��XsX�)Ö�Ë���u¾�v�Ï²×� áÉ�Øf�ªuÕn
o£¢�Û1Ü���ÖzË�¦§¡ ¨ q)°�©Xsv¡�½ ë,ö û�� ©spn�ol¢
ätå u¼npo��^ _ u¾b�c�d£¢ 8 ����P
Q�R�S�yz��TæU]V
Ü�W~¦§¡ ¨ qª©�n�o£¢�E�Fz¦1¡×½
!a-�ç MKèJ(+é+ê
ë,ö û�� s�u n�o£¢�Ö�Ë�¦§¡�ë�©vsu©ì À �pn�o£¢�í

©zÖ�¦l½�ë,ö û���î�ï wñð¼ÊpË�Ì��w9;:v���;���z°����
��<�ò$ó��psu�n�o�
í�s�P�Q�R�Sly�ô���õ�ß�ÜøµI¡�½
�;���p°�Ê�Ë�Ì���
�K�pq�u©�;���v�4�÷ö��� �¡�n�o
°�����������+�&½ ¨ �$q]Ñ¶��ø�ùûúü��ý1þ)Ü�¢�ÿ�´
¡ ¨ qª©���� ����â��Ï¢����p¦§¡�½
ç "4#$%A&)(��	�

 ¹��§ë¶ö û�� ��ý�ã�������������l¢�Ë~¦l½Kë,ö û��

s��4ýEô¼ñ���� õxú��(õ ú/q û ò$üþý úðÿ�ñ ïðì ý ò�� õxú��(õ ú�� ��Ðv��!4^
©����NÜ µ@¡�½"�-ýEô¼ñ#�$� õ ú%�óõxú ©�s�����z����� ���
?
& q�n�o£��Ö�Ë�¢�'l�lu û ò$üþý úðÿ�ñ(ï ìîýóò(� õxú��(õ ú ©�s�? &
�����B� �v�4��ö��� �¡&no�¢()�*z¦�¡×½üëz��u,+ �
- ¢�.�/ 8 ����u Ê�Ë�Ì£��0v�21�y�3���õ�ßp¦§¡ ¨ q
�×q���u �B���z°Ê�Ë�Ìl�vÉ~�wÞ4ß���
�£�����v¢w>
?¦§¡×½

4�54�54�54�5

687:9<;8=6:789>;?=687:9<;8=6:789>;?= @BA:C@:ABC@BA:C@:ABC
D ;D ;D ;D ;
EGFIHGJ%KL%MIN OPM%NRQTSVU F NXW JVYXZ F SL%MIN OIMIN[]\[^\[]\[^\ QG_a`>b`<b`>b`<bcedgfhM HTY

Cji<kCliBkCji<kCliBk


 ¹È� ë,ö û�� ��� 

çÕ- g mon	p�q
Ø;ýãr����(s�tl¡ªÍ~Î�ÊpË~Ìvs�u�Á�Â�uxÇ�Èl�� 

¡ªÊ�Ë�ÌÏ¢~Í�Î����×�r²��¢�v$u~¦§¡
��ë��u Ø4ývã
���¢[6 8 ¦r¡�w�w2xry��×tr/l¢{z}| ~ùt2��d�q/¦�¡�½

4－169

4Q-4 情報処理学会第65回全国大会



çt-G! �o�+(�� ���	�
¿�À s����l��> ?����1q
�×� + � - q(��W��1���

�@Ü µ�¡���� û ëÓ�g�,ñ'�Eì ý��¬ú õl�:�Eõxò�ôÂ\ û �Eõ òóïðì��¬ô¼ñ ïðì ý ò��µý�ã
��z¢r� 8 �×� · � »¾½������zÓ���©�s���� û ëCýlã���
q����u?��  �¡�£¢�ý ��õ,¤Ï�¦¥§�:¨EìË�EõxúÕýlã(���©z¢ 8
��u$�7W���ª�« 9�x£¢{¬ ½ ��£u®+ � - ����W()Ï¥��r¯;u
°²± ¢�³�´�µ¸¹ ÿ�q¶µ¸· ÿ1� �º¹�»¢f�º�y23p©2¼�½
é�r)�¥�¦�¡ q�Ñ��$�×�½
¾$¿ÁÀÂ¿gÃ Ä�Å�Æ�Ç

 �/�Pë,ö û�� � î�ï < òl�zÓ���È�Év¢×Ë�¦£½�È�É

������íz°n�o£¢�ÖC�×ueÊ�n�ovs ärå uÕn�ov��^ _ u�b
c�d�¢�Ýl��P�Q R S£y�oz��TCU7VzÜ�W�Ü,µ����Ï¡�½


 �Ù� ë¶ö û�� � î�ï < òv��Ó���È�É
Q�� 
 �ª�Xë,ö û�� �Ó�'4<;ò���Ó���ÈËÉl¢~Ë�¦l½

�����~°�ÊpËzÌl����f�~qÓí�²ü����������ûsªn�op°
Ö�ËNÜ¶µ�¡×½


 � � ë¶ö û�� �zÓ�';< òv��Ó���È�É
ë,ö û�� �zs�Ì��Í�Î��×q Ñ�� ï y�°Ï £¡×½

Ï�Ð�Ñ�Ò�Ó k�Ô�Õ ��� �p°Ö��� û ë×��Wl¢�Ø£� å t~�
Ê�Ë�Ì�����J��q�u-no1²[�4� �v�����s�u$no
�4o7p�°zÖ�ËNÜ,µP¡×½

Ò�Ó k�Ù�Ú¦Û�Ü Í�Ý~Æ�Þ ë,ö ð Û�Ü nzo�ß�àXóª�É����� û ë{��Wv¢�á�� å tp��s@� ¨ qª©vu�}�â�ã��~n
o£¢~Í�ÎCú[�×áÏ©�ä²t(å�¡ ¨ q�°v©Xsv¡×½

æ "4#$%A&¸m�çéèëêì�Ríïî�ð�ñ
æ²- g �Ríóò×ô
õ�ö ã��2÷�ø��pÊ�Ë�Ì]q2ØBývã(�²~�pÊ�Ë�Ì£�z«

µ�ù�µÏ��w�v�p��²�/�u}ú ^�� �&¦r¡2nzov¢�û×��uýü
c§qÿþ���µ�¡ªn�o£¢Xú2Þ�����²������½ ¨ �zÓ ö �2s
��u õ�ö ã°Ê�Ë�Ì���
�K�ªw�ãz�1� ��µI¡wë~©v�
wyz¢ � uX����½²ë���u��(���������$q�¡�Ó ö ¢��l´
���lu õ�ö ãÏ��s øÜ
	����)¢�'Ï�v���r²v�×����½
æ²-G! �Rí���
õ�ö ã��#¬øt���û�×u¼Ø�Ó ö ¢�'����
�l¢����X���½

õ�ö ã�°Rú ^��nzol¢�ûz¦������z�v����w�y~�����~¯
su>÷�ø��������s����
��� ¿gÃ�� u�Ø$ýã2���������s
��� "! ¿Á¾#� ©l v����½
æ²-�ç ð�ñ
Ó ö ��������u�Ø;ý�ã�����4q£�r������°������×n

o�$p���¶ü c��nzol¢�ûz¦����zw�y�°����§�&���v���
q&%£´£¡�½rë��uÈø�Ü�	��������'��1�&uÈø�ù�ú]� ý@þ
Ü��XqÏ�´��� ���wâ���¢����z¦§¡ ¨ q��Xq����vuÙ�;�
���$��(¢�)�� ¨ q2°�©×s���qª³£´��!µI¡�½
* +¸î§k
Ø�,.-z©�s�u¼ÍpÎpÊpË~Ì1q/ÛlÜ�Ý�¢�ä�å~æ��ç�¡ ¨

q2©uEÍ~ÎzÊpË�Ìl��w�N�0/21.3�4�56�,���×�&��u'���
��n�o£¢�� �z¦§¡�ývãr��pu ë,ö û�� ¢w��	��×�½Kë,ö û��
¢÷6 8 ¦�¡ ¨ qª�4qÏ��u¶� ����s������npo�$p�§�&u:ü
c£��no�7²t�¢
�1¡ ¨ q�°l©Xs£¡�½]ëz�u ÛËÜ Í�ÝpÆ
Þ ë¶ö/ð Û�Ü nzo�ß�à×ó���Éz¢�ä�åpæ��×ç1¡ ¨ q�©vu Í
Î�Ê�Ë�Ì�¢XqÏ�98��£é��w6 8 ¦§¡ ¨ q2°�©Xsl¡�½
:�;
< ,.-.=?>A@CB'Do¢FE�GIHKJMLON�PQ,�-�R�S�T'U�V

W�X�Y[Z[\.]I^2_a`Ibdc.e
fhgjilk
m @onqp
rts <KuIvxwzy 5�{}|01a~
���
���d�2��� c����
� ����s �t�O�a�d�[� ,6- �t� s ��������>���@�@�s ��� e�� ���
��  s¡>�¢�¢£@

m >¤n#¥§¦�¨Q©
ª�«¬®s ¯0°±«�«A°z¬�²I³ e ´¶µ¸· ²�¹ µ «ºs
» «¼�½¿¾À¼¤½Áª�Â®s ÃÄ°®Å�°®ÂÇÆÈ¨ÊÉ e �Àª�Â�Â µ¸· ¦« v w ÃFÂ µ¸ËAÌ�µ « Ì
³Í²�¨ ·ÇµÈÎ ª�Æ&ª�« ËÐÏ�µ ÂÇ¬Ç¼�ª�ÆÑ©'¦�ÂÇÆ Ë�·
ÒFµ ¬�²}GÓÆÔ° Î ¬�ÂÁ¦« µÈÎ
Õ ª Ì· �£s³ÍÂÁ¦ Î�e »�ÖÍ×ØÖ ���ÚÙ ����s ��� e Û� ¢�� Û��� sÈ@®�����

4－170




