
����	�
�� ��
 ��� ��� � � � � � ����� � �! "�$#

%'&)( * +', - . ,'/ 0 1 2 3 465 . ,'7"8
9 :<;>= ? @ A)B C)D

E F'G H IKJ
LNMPORQTSVU WYX Z\[TS ] ^ X U_OV`aUcb>d_[eS ]^ X UgfihkjeOmlonqpqr s>t uwvqS ] x Xzy [TS ]{}|�~�~�~ ��� �}��������O\�o�q�mxkQPO������ � f � ��� � ���V�

 �¡ p¢ri£ ¤ ¥¦`¢§ ¨ ©«ª«¬c­gf � �V® � ¯R°m± ² OV³Zk´�µ X ¶k§ · ¸�­ ¹ §Nºm»a¼z½kO�¾ ¿ §�ÀkÁNd ]Â¤iX¶k§¢ÃkÄ Å �ÇÆ O�È�ÉgO�ÊÌË Í OÏÎ Í � ÐkÑ · ¸ Ò ¯ÔÓ
ÕiÖ £ ¤ ¥\`N`Ì×ÙØRÚ X Û Ü ZcªqÝ Þeß à ® � ¯m°zÓÕiÖ £ ¤ ¥Ô` ¤wX ¶NÑÇ³¢ZN´�µ X ¶V[eS ] ^ X U�Ñ áâ ® ã äNÒ ¯æåNçwO�èN§ ¤wX ¶ é ªÌêÇë � ìNfNOmíqî½ à �VïNðNñ ò s ó ô�õ � Ð�§!ö�÷ø�¦Ñúùz� Òú¤ûX ¶ ã
ä ª ü ý ß à ¯NìNf � Ð¢¼Ç½aO�þz½c¼oÿÌîkp«r  «¡��Ñ���� Ò ¯ ²�� ª � ½ à ® � ¯ °PìNì�ÄgOmpNrÙØmZÌU§  «¡�� ªY`k× ØRÚ X Û Ü Zk§ ü ý Ò ¯  «¡�� jkùÇ�� � fúëqO	�c±Ç§ 
�� Ä Å �ûÆ O � 
q§ 
�� Ñk© � ®pNr � Ñ � L Ò ¯¢ìNf�ÄgO ü ý ß à �  N¡�� Ñ�� �NÒ¯  «¡�� ��� ��� ª����Ç½ à ¯ °�� � �qÄ Å Oaì à Ñ
� L Ò ¯_jaþ«���æOúþq½c¼oÿ�î ä r�����Ä«§ � 
 
��Ñ! #" â Ocì à j%$�� à ¯ Õ X ¶�OÏpÌr!ØRZúUk§¢ÃkÑc©� ¯¢ìNf�j'&V�¢®qO 
��  �"zf  «¡�� ���oj ü Ò ¯ (
) é Ñ+* ,NÒ ¯æ×.- ] ³ Õ Ñ�/ 0NÒ ¯ °
1 2434546
 «¡+� ���ÇÑ 7 � 8�×9- ] ³ Õ j;:��=<?>�{@:����}÷ A BDC �

:����}�EBGF � HDI ÷KJ�>LB ÷MH ÷NC�÷KO �QP |SR ªYþi¯\°+:Ï�T<U>ÌÄ Å O%VXW ¼
½YV[Z\�ÌÄN§ 
��aÅ O Õ X Ài¥ÔZ^]�×Y- ] ³ Õ j#&��ú®í#�Ç¯c��_�|a`Ç§ 
�� j b í ß à ® � ¯c§¢ÄÇO«ìc§ 

� »zÄ«§  «¡�� ���zj ô�c â ��å«çwO^dq§Vp«roj	���ß à �  N¡�� ª e f ß à ¯_§ÌÑ g � �ih à ja� ½ � � °ì à j k â ®oOlP m npoqRøÄ�/ 0 ß à ® � ¯ ×Y- ] ³ Õ Ä Å O
Õ X ÀP¥cZr]ûf  a¡�� ���ÇÑ s t¢j 7 � 8 °+V W fuVvZ§�w�j � 
Ç§ 
�� ª x M Ò ¯ � ½ j O	�c±q§ 
�� §NÃÑ k�y f Ò ¯æå«çoj	z�{Ç® ü ý  N¡�� Ñúù�| Ò ¯V¬V­
} ª ~k� f � �Ç¯R° â ¼ â O�p�r ØRZúUk§!/i� Ò ¯  Ì¡
� ªi� � Ä«þg¯NìNf s O�� X � ü ýÇ§�t�w%��� s èN§
� Mzj�&V��®ÇO^�Np«rÙØmZ�U¢§ � ���  «¡�� §%���YªêYë Æ � ¯Q�qºcª¢þÇ¯R°�èk§r� � O\Ó ÕqÖ £ ¤ ¥ ` ¤>X¶ ã ä §#&'8 �ú�  «¡�� Ñ ü Ò ¯c`�×ÙØ Ú X Û Ü ZVj
k â ®ÇO	�c±Ç§ 
�� Ä�� üÇ�  N¡�� Ñ�/�� Ò ¯NìNf Å
� â � ° â ¼ â O � 
z§ 
�� ÑV© � ¯�ì�f�j#&c�Ì®�V W¼q½9V Z�� §�p¢r � ª � LoÄ«ëi¯m°YèqìcÄqO%V W Ä  N¡
� ���Ç§ ü ýYª Þ � â ®¢¼Ç½aO^�Np«rÙØmZ�U¢§%��� ßà ® � � �  �¡i� §r� � Ñ�V Z j � � Ò ¯ ²�� ª%���Y½à ¯\°PìV§�� � Ñ��T¯¢ì¢fcª«ÄKë à j O+��� ØmZ!] �� ÐNÑ�© � ®qO ü ý  «¡�� Ñ�ù�| Ò ¯ � 
Ç§ 
�� »qjþi¯æp«r Ø\Z�Ukj k â ®  N¡�� §%���qÑ 7 � 8ÔìNf_ª¬c­zÄ«þ>¯Ô¼	�q¼¢Ñi�Ní â Ok¬c­oÄaþg¯æå«ç Å  «¡��Ñ���� Ò ¯�{ÇëúpNr Ø\Z�UofVèN§����  «¡�� § m[  ¡§ � çqÑ ¢ í Ò ¯¢ìNfcª«ÄKëg¯m°YèÇìcÄÇO\[eS ] ^ XU!£ ¤ {¥VvW ¼i½ÌÓ ÕiÖ�¦ S × ã ä j�&V�¢®z£YS b X §ª ¨ ðq¬Ô­ � Ò {o®¢§ Õ X ¶�¼z½ � ¯¦[PS ] ^ X U�� §
©Gª�« ¬ ­®ª°¯\±³²µ´S¶¸·º¹°» ·º¼¥½+ª¿¾ÁÀ@¾ÁÂ Ã ´D¼¥»ÅÄS¶�¹°» ¼¥½�­?ÆqÇ ¼¥»ÅÈ¸Ç ¾ÊÉËª¿ÄÌÆº¼¥¾¯�¾Í¼¥¾ÁÎÊ¼¥» ÄS¶ÏÍÐ ÄSÑ Ò Äv¯Ó¾Á¶¸ÑÔ»ÖÕ°¶¸» Ã ¾ÁÂ@À@» ¼ Ò×ÊØ ´SÙÊÆ¸ÑÔ»=­QÄSÂ@» ¼Ú´\´S¶¸·QÛ°»ÅÂ@ÄÌ´ÜÑÔ»ÖÛÓ» ÝÌ´SÑE»ÞÁß ÑS´ÜÙÁÆ¸ÑÔ»áàº½¸»ÅÝºâDã�½¸»ÅÝSÇä´ÜåÖæ ÑMæ ·¸¾Á¶¸·q´Ü»áæ ´ÜÎÌæ çpÈ

� � Ñ4VvWÂj � � Ò ¯ è £ � é ê §�×ë- ] ³ Õ ª��ì�z½à ¯æ° â ¼ â O!VXW j  N¡�� � � Ñ � � â O  �¡�� §%�
�zÑ�p í Ò ¯���Ä«§+woOî� Õ X ¶ Å Oîdz§ Õ X ¶¢¼Ç½§  a¡�� � � ü ýzÑiïë-«SúU â ��h à jo� ½ � � °ûì§ ( ) é f�ïY-NS�UitðwkÑ ñ�,�Ò ¯ �ð� ª	� ü ÄNþq¯R°
ò ó4ô4546
`Yõ ¦ SæU [iS ] ^ X UVÑ k	y f â ® ö ( ß à � � 

��  �"_×Y- ] ³ Õ ÄNþq¯�÷�:��?ø��ù< {@÷ A OúHDIúûüO � �Ú: ÷ A H ��þýNÿ ÷=CløþJ ý � � � J ý��UI �ÊH � JüC �?< �ÔCSH ÷KB � ×.- ] ³ Õ P �MR Ñ

© � ®���� � j ����
�� Ñ	��
 â Okè à j'&V��®��P½à � ���ð
�� j	� Ò ¯æp«r)Ø\Z�U�§  ¢¡�� � � §NÃNÑ
� � â ® 
���¢ í Ò ¯ ��� � é � ç ê × - ] ³ Õ Äaþ¯ :��=<?÷�:�� {@: ���}�EBGF � HDI ÷KJ
�[I HDÿ ÷ A O HDIáûNO ���Ú: ÷ A H �����ÌH �ÔC �
HGI ÷KJ � ×.- ] ³ Õ Ñ�/ 0¢Ò ¯æ°�:��=<?÷�:��aÄ Å O � ��§
� � ÑVù�| Ò ¯ 
�� §¢Ã�Ñ�V W f V Z fc§�w�§ ���ð
��f Ò ¯ °

� |�� ����
��
P � � R VvW ¼q½����N��Ä¢§ 
i� � W�� f���� ¼z½�V Z ��Ä�§ 

� � � Z j�` � ® � W�� ji$#� à ¯ �  Ç§VpNr Ø\ZÌUqf � � Zj	$�� à ¯ �  q§VparÙØmZÌUzf�ª"! � j s ± Õ X ¶ kÑ # $ Ò ¯
% ² º¢§úp«rÙØmZÌUzf Å � ½ � � O«f � 8
� � ÑVùo� Ò � W�� O � � Z §!¡Yª'& �iÆ f¢he|¿` x M Ò ¯R°
(
ìc§ � � ÑVù�| â � � Õ X ¶ ) &+*>ì à j # $ Ò ¯p¢r)Ø\Z�UÌÑ ( ) k�y ¼Ç½úþÇ½c¼oÿ�î�*�, â ® ) Æ ìfÔj#&��RO ( ) é O�£�SÏb X §%
 � Ð�§ð* , Ñ 7 � 8 ìfcª«Äaëi¯m°�÷	:��þø �ù<YÄ Å O # $ Ò ¯iØ\Z�U Å � -»/.q¼Ç½0�1.Ç§ ² ºzf â ® � ¯\°ûìc§«�NîÇOÔ±�t � j

�1.q¼Ç½Ô»�. � fkº¢¼�8!&'8 � 
��zÅ  �" ß à�- O+&
�32 ��
ð� §� �"#&�� 
�� 4�5z§'6 ßc� � 
 
�� §% 
"kªo¬V­wf � ¯\° 
�� 4�5Ç§'2 7zÅ OkÓ ÕiÖ £ ¤ ¥\`¤ X ¶¢§ ã ä ñ ò §'2 7 � f�` � ª��æO � t�w ã ä üýz§98�|q§«¬c­ } Ñ ~ îÇ¯¢ì¢f_ªNÄaëi¯ °
: ; <>=@? ; ACBEDEF G HEI
÷�:��Uø��ù<�P �MR ÑÌ© � ® VvW ¼i½4V Z �¢Ä«§ � 
 
�� Ñ
J K Ò ¯�ìNfcÄ ö í ß à �«��LÇ^ X õqØ\Z�U�§ � çzÑ
MONQP�R OæQTSVUq^ X õoØ\ZÌU¢§ � çoÑTS NUP�R f Ò ¯\°
{ ä r��w³ÌZ¢´úµ X ¶ VvZ��
|���V Z Å O   ¡�� � ��� ��£KS¦b X § VXW YZY Ñ
[¥V Z]\ � ^ _a` b S NcP�RR Ñ�ùq� Ò¢Ò {Ç®N§ú»�.�d # Õ X¶e� ^ _ � ä r Ò ¯ °

{ Õ X ¶e�3���

3－549

4W-4 情報処理学会第66回全国大会



|�� ��� Å O'[ ��� \ � Z ����� ` b MON P�R� Ñúùz� Ò � . d # Õ X¶e�QZ ����� ¼q½ V W YZY Ñ
	Nr Ò ¯ °m � Ò { ®q§ � Z ����� ¼ ½ V W Y Y Ñ�	qr â � � ½ j O
	ûr â � Ò {'®û§ V W YZY j#$u� à ® � ¯  û¡
� � � Ñ�$'Ã O � � Ñ 
 � ,>ë'O ß ½Yj O Ò
{ ®w§ [ ��� \ � Z ����� ` b MONQP�R� §  w¡ � � �
P [ � � \ � Z ����� ` \ V�� � ��� � ��� � ������ W � R Ñ! " â �!# â �  Y¡
� � � Ñ'��
 Ò ¯ °�[ ��� \ � ^ _]` b S N P�R� Ñ�ù�| Ò ¯Ò {Ç®«§ � ^ _ � ìV§  N¡�� � � Ñ�$�$ V W YZY Ñ ä
r Ò ¯ °

{ ä r&%P³kZ¢´�µ X ¶ V W �
|��!V W Å O/[@V W \ � Z ����� ` b MON P�RP ÑkùÇ� Ò � Z ����� ¼i½V W YZY Ñ'	Nr Ò ¯ °
m � Ò {q®a§ � Z ����� ¼Ç½ V W YZY Ñ(	Nr â � � ½ j Oaìà ½új�$�� à ¯  «¡�� � � Ñ�© � ®qO����6Ø\Z ]
� j#&��ðV W �ÍV Z wk§*)Ìê  k¡i� V,+ W.- Ñ ( ) Ò ¯R°

oø� V + W/- 0 V �1��2 ÄNþi¯ � ½ j Oî÷�:��Uø��ù<NÄ	 #" ßà � � 
q§ 
�� §%¡«ç 3*4 j�&V�¢®úp«r � Ñ 5 6
â ®ÇhúO ü ý Ò ¯  Ì¡	� Ñr�w¯Vì�f ª�ÄNë � � °æ±² O1V + W/- 7 V �1��2 Ä«þg¯ � ½ j O��l�ÙØ\Zî] � §8 9 ]ë�c�Nj�&��æO  N¡�� Ñ���� Ò ¯�{Çë'Ø\Z�U
[ � � \ �;: `�fVèN§  N¡�� V � � �<� � =��� W�> Ñ ¢ í Ò ¯\° � ç
? @.A BDC � � : P [ � � \ � : ` \ V � � � � � = �� W�> R ÑFE
G â � ���Ç£VS
b X § V � W�> Ñ P [@VvW \ � Z ����� ` \ V�� H I1� � ��� � �J�� W�> R b ? @.A
Ñ�ù�| Ò ¯ � Z ����� � ä r Ò ¯æ°

{ Õ X ¶e� � �
|�� ��� Å [ ��� \ � ^ _�` b S N P�R� Ñ�ùÇ� Ò � ^ _R¼g½ V � W�>Ñ(	Kr Ò ¯Ô°!Kqj �ML^ _ NO � ^ _ \ �PL^ _ b S N P�R� ¼g½V � W�> Ñ'	Nr&QoÃkÄNþi¯ � ½ j O � RÌ§ · ¸ Å%7 �3 � � °
m �	P [ � � \ �?Z ����� ` \ V � � ��� � ��� � ���� W�> R b ? @.A Ñûù � Ò
[ � � \ �QZ ����� ` §  ¢¡�� V � � � � � ��� � � �� W�> Ñ���� Ò ¯\° �
RaOlV W Ñ ä r!%iO®V Z Ñ ä ri�gf Ò ¯V£�SÏb X §¢Ñ
	¢r â � � ½ j O  Ì¡�� V � � � � � ��� � ���� W�> � �k§*S T Äìc§z£KS¦b X §NÑ � Z ����� j
U ä¢Ò ¯ °gì à j�&c�®ÇO@V � � � � � ��� � ����1� W � B V � � � � � ��� � ����1� W � V V � � � � � ��� � �J�� W�> f
� ¯m° ? @.A ¼i½ P [ � � \ � Z ����� ` \ V � � �<� � ��� � �W�� W�> R Ñ+*�,
Ò ¯ °

oø� X # ß à � ? @.A Ñ $Y$ V � W�> Ñ O
P [ � � \ � Z ����� ` \ V � � � � � ��� � ���� W�> R b ? @.A ÑzùY| Ò ¯
� Z ����� j ä r Ò ¯ °

{ ä r��P³kZ¢´�µ X ¶ V[Z��
|��!V Z Å O [@V Z \ � ^ _ ` b S NQP�RR Ñ�ùq� Ò � ^ _ ¼Ç½ V � W�>Ñ
	Nr Ò ¯ ° (
Z []\
/ 0 ×�- ] ³ Õ § } ­«Ñ  Ì¡	� �	�Nj ü Ò ¯c£�S�b X§�
TO^���6Ø_Z¢UÇf  a¡+� Ñ ¢ í Ò ¯c�KîK§ ( ) é O¤ X ¶ ã ä ÑzÝ ^aÒ ¯��NÄY§ìtìw¢ji` � ®!_�` Ò ¯_°ì�ì_Ä Å O è £ � é ê ×ë- ] ³ Õ fc§rz a Ñ 7 � �Ì�ú°z a � � Ñcb | jed Ò °iìNìÔÄqO!V W ¼Ç½�Ó ÕqÖ�¦ SR×ã ä j#&Ô�ú®o£¢S�b X §Ìª ¨ ðq¬Ô­ � Õ X ¶k§r
YÑgfYOì à ½�§ Õ X ¶�j # $ ß à ��pNr Ø\Z�U¢§'h�
ÇÑ mWi Oì à ½V§ Õ X ¶�w¢§F)¢ê&j&k { ¦ S ×ð
o�ÂÑml f Ò ¯ °

�¢�zOr÷�:Ï�þø��ù<YjY&V��®� �" ß à � 
�� j�$#� à ¯
Õ X ¶«§�
qÑ n ONì à ½ú§ Õ X ¶¢j # $ ß à �kp«r Ø

ZÌU¢§Fh�
zÑpo Oaì à ½ú§ Õ X ¶�wN§F)Nê&jqk { ¦ SR×

Y� Ñsr f Ò ¯æ° ß ½_jqOM)!t � j  N¡ð� §r���oÑ 7 �
8 Õ X ¶%
qÑ n L Oúè à ½VÑ # $ Ò ¯æpNrÙØ\ZÌU�§ch�
ÑuovL O Õ X ¶�wN§c)«ê&jwk�{ ¦ S ×�
o� ÑurxLÂf Ò ¯ °ìo
`Ç§
_w`   y_f«h«O [ S ] ^ X U�§ 5 
oj�&V�¢®«è«§
z Å { � ¯ °�f 7 n O i 7 o Å � - 
}| Ò ¯¢ìNf_¼Ç½NO

ð��( ) é Å / 0ð��� § ² ª0& �gÆ_� �¢® � ¯ °

b�|�� } ­&_&`�� �
:Ï�T<U÷	:�� è £ � é ê


���( ) é ~�n ov���q� � ~ f i ���q�
£YS b X §	
 mWi � m n �&o��wovL mWi �&f��&o�L
ñ ò l�� m r��&rxL m l��&rxL

� jqO / 0 ×.- ] ³ Õ § } ­zÑ 
���( ) é O��q� ßà ¯��q�g£NS b X §�
>OQ �" ß à ¯ 
�� §@4 ß { ¦ S¦×

Y� §%���ajr` � ®�Û��\µ � X Û Ü Zcj#&_�ú®cí é � j
_q` Ò ¯æ° 
���( ) é j%` � ® Å O £ ¤ §c�&�YÄ�� �ø~
�Y§ | j�* , ß à ® � ¯R°��k�KO,�(�i£�SÏb X §%
 ) &
*� �" ß à ¯ 
�� § ¦ Sæ×�
zj�` � ® Å ON³¢ZN´úµ X¶r
aª�� Æ O\è à ½c§ # $ } ª ~Ì� {�d # ³kZ�´�µ X ¶
ª�� � � åNçajV¾ ¿��ð� &��_h�� ¯R° â ¼ â Omè à � �
§kåaçqj )«� ® Å Or:Ï�T<?÷�:��qjë&V��®�� X Q��TSìõÑ+* , ß à ¯m°�£ ¤ §c�w�zÄ Å O��&�P£KS b X §i
oÄ| ��� |��cO 
�� § ¦ S ×�
oÄ m ~ � �x�Ô§�* , ª � L ß à �Ì°

  
 

 
 

 

 

� m ���&�û£YS b X §�

¡ ¢ £

¤ ¥ ¦w§ ¨ O © ª�« ¬e­ ®F¯ ° ±aOP²*³�´Pµ X ¶ · Z
¸'¹ º » ¼ ½�¾e¿(À�® Á Â!Ã(Ä ­ ® Å Æ ¼ ½ÈÇÊÉÌËPÍeÇ;Î
³�Ï ] Ð�ÑÒ®eÓ Ô Õ(Ö!×qØ&Ù ¨ O ¤ ³�Ï ] Ð�Ñ�®(ÚqÛ
Ü Ñ�ÝwÞiSß³�[TS ] ^ X UFà á â ã äæåcçè» ¼ ½ é ê® ë ì íî×
ï]ð]ñ ò
óõô1öM÷�ø�ù ú û�ü�ýÿþ�� ý � �xù ü��Jý����õý ÷ û1ø
	�� ü�ý�
��õý��îû1ø
�����Jý�
�� ù ü ú

� ù����õü�ý�
��õý�� þ û�	�����ø
��ûßþ û 
Wû1ø
!�ù#"
�$� ü&% ø
��"
�'����(*) þ+
'!+%-,
. ! û1ø
	��$� ü�ô0/1�Jü��2"
�$� üxù�(3
'4Ìû����657�.ù#"
�$� ü�ý 8:9<;>=?/ þ�/A@
B�B�CED )<ôGF�FEH�,I�

ó B öJ@-� ú � ü�ý�9I�õýMþ����ßýMþK�;ù ü ú 
'�xù L �M"�".ý3N�� ýO��PQ��(6"
�MRS4xù#"
�
þ��E�T"
�õü��U@-���3V�� üJû ú W �M"
�Pþ û�	
����ø
��û þ û�	�û1ø L ù#"
�$� ü�ý 8X%�ø
��R
��û�û ú �õü7��	&��YZ"��xû ôG[#"
�]\ üxüT�xù�( � ��� ü'"0@�� üTY û1ø�û�ü7��û^��Y
"��xû_9<;>;>;`@-����4���"�û1ø ù ü ú @-�����3�Jü��$�.ù#"
�6� ü7	a
'�'���MR
û2"�� û�	G)b9dcX/AeX@�eXPf,�ýT!���(*�õô�ýT4�4g��F B . ô CEC )<ôGF�FEH�,I�

ó h ö3i��õü�ý?N�� ý?�����vý�j3�õý�N��Ìù ü�ý � � ù ü ú � � û ý � � ýk� þ û�	
����ø
��û
þÿû�	�û1ø L ù#"
�6� ülPßû��2�xù ü��$	���	XYb� øUj+�$	m"�ø
�$V��T"�û ú Pn��(6"��6RS4xù#"
�
o �xù�(6�6"<pZ��Y?
Wû1ø L �6��û,þ��E�T"
�õü��Jý 8n% ø
�q��û�û ú � ü���	���Y>"��xû�F#"
�
9 ü'"�û1ø�üxù#"
�6��üxù�(r@�� üTY û1ø�û�ü���û3� üs@-����4���"�û1øU@��������Jü7�6�.ù#R
"��$� ü�	îù ü ú cîû2" W � ø
t'	�ý�4�4u�7F . ôGhQ) B�C�C�C ,v�

ó w ö�x y z(ý
{0|�ý }f~ ý�� �Z�Z�Q� �J�Q�Q� �Z� �J�Z�O���0�
��\�e�j�!^���J�^�k� � �s���k�f� ���  K¡ � � ¢¤£ ý 8
� ¥¤¦¤§ !>��(b� ô CEB ýTc���� wEwJô ý�474u�7w D . D�C ) B�C�CEB ,I�

3－550




