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

$&%('*) +�,(-/. 02143 5 6&7 8
9&:*;2<4=&>�?&@#ACBED/F/G&H&>EI

J KMLONQP
RTSVUXWVY[ZT\^]^_a`cbTdfe[gThfi[jVkTlOmVnXo[prq
sut WQvwUxWryMz{]w|Q}w~^�Q�Q�M�al��Q�^}w�x�QqQ�
k��Q�f���x�OmQn�`�\M]�_����Q�����x}u���M�u��kx�
��� lu�����f`u�������u�Vk¡ ��ck�¢�euk¤£¦¥¨§©�QªO«��
m�nx}u¬xW�w®�¯�°Q±�}w²�kxi�³�´Qµ�¶¸·Cl�¹x` �Qº
» e t WQvwUxWQyMz¼]w|x w½w¾xiwpxµw«x�wkx�Q�x¶w�
���Q�c������`w�����xou¿xÀ�� sQÁ i��wl�m�n�`�ÂQÃ
ouÄx�x� swÅ �¸kQÆ�ÇQÈQÉQÊQZMËwQ}wÌ Á ¶¸«x�Q�
��� lVÍ�ÎQ`uÏ�Ðxi�Ñ�kx���wlTÒ�ÓQ���umQn�`�ÔwÕ
¢�®�Ö�× ��Ø lÙÏ�Ú�`uÛ�Ü�®�Ý�Þß]cy�zàW�áãâ�ä�Uxul
Ïf`cå�æcçfefèàlÙyézê]ë|�ìT �icífeV��¾ïîCecÆ�Çñðóò
ô l�õQ±� uöw÷�ø�o�ùQú��Qû��Q�[üM�OkQm�n�`wý�þxÿ
�V�Ve�� lVy4z ][|�`cõ�±f}�y/z ] |�o���÷�Î�`�����	

 ®xyMz¼]���W�Q`��M���xiQeQ�Q�xªw`xªQ w�x¶¸mQn
t WQvwUxWQyMz¼]w|QiwÑQkx�x³¸�Q�Q�x`w�Q�Q�xow¿xÀ
� sQÁ iQ�wlQmQnx`QÔwÕx¢w®������xiQyMz¼]w|Q`wõQ±
o��������x�xªQ w}��Q�x�Q�Q�x ��x¢x¶O«x�Q�
��� ���wlTmQn�o��! #"$��%�&��QÎ�i�'xû�ew��(x 
eV�*) m�nf`��+�,�,-To��/. � s mVn t W�vcUfWVyéz ]
|�0�1�o�2�3!&���yQ�4�5QouÈ!6�&����cm�n�`��,���
ÆQÇ^`87�9:2:3xir�wl�;:<éÝ,=�>éY@?¸W:�£ A § o �Qk
��ªr wix� s �xª¸«xiCBx� l!D�Er�x�QyMz¼] |�` õQ±
o�F�G¡� s m�nx`��!�,��ÆQÇ�o�H!I�iwÈ�É!&���ªQ �}
��ûQ�Q�
J K�L�M�N�O�P�Q

G!R�lCSuW�Y�>�Ê�Z�ä�®UTWVYXVe�è t WVvuU�W�y4zê]
|�`�Z�[��x¶]\!E�l/^�Ü��Q��o�2,3M�u���¸«��uÊ�ZMË
E£ _ § ®�l�y��4`5�0/1�` s�Á `�a/]cb�Z`d�e�Ý _]fhg
á�ðji�Ô�k�Z�d�l]m!7,9�lon!pq"ri�Ô�R,sq"rt�Ü!u!v�l
w`x�y/z e�è[`�{+|�oc}�¢T��øC£ ~ § e�èc`��V�fi`BëqC��l
y��4�5�0!1�`������,��}Qeuk!D!E��x��³]�!��i t W
vuUxWQyMz¼]w|Q`�Z�[x}��QûQ�CBC�¸iQeQqQ�ukx�Q�
È�6xyQ�4C5Q`����x�QyMz¼]w|�D�EQ�x` t WQvwUxW
y zê]c|�0!1�"�\V� ð m�n�ÆVÇ�®!t�Ü�Æ�Ç�e�èu`�u!v�ø
`�2�3x���Q�Q�{ð���� ø�� s�� îQ�wl�y�z{]u|�D�EQ��}

���r������������������� �¡��¢�£¥¤¦� � ��§©¨�ª¡«¬��¢�ª¡��«®¯«��°����§±��¢�ª¡��«³²µ´��¶¢�¤¦§!·¸����¤¦¹
��«º� ���¡�»��¨¼���½��¢�ª ¾µ¤À¿Yª¡� ¢�¤¦��ª¡«�Á¥Â
Ã ª¡����£¥ª¡¹¥¤ÅÄÇÆÇ�ÇÈ�jÉÊ�ÌË$ÍY��¤�ÎÏÄÇÐÒÑ Ó$�ÌË$È�Ô¥«/²Õ�Ç²Õ�ÇÆÇ½Ë$Î�Ô�¢½��Ö��
¿Ø×ÙÐÒÎÇ×
¿¼��Ú¦Ô¥� ¢¯´Ï����²Õ���Û¢¯Ü$����¤ ��«¥¹Ì¯«Õ�Ý����§±��¢�ª¡��«Ì²ÕÚ¦ª¡¤¦«¥Ú¦¤�Ë�ÞÜ$��¢�¤¸�r��¤ß�°¤¦Ú¦¢�Ô¥�����
×à«¥ª ¾µ¤¦����ª ¢¯´
áãâ�ä�åjâ�ä ²ÕÔ�Á��¥Ë¬ÍY��ÖÕª¡æã�¦Ü$��Ë¬ÞÜ$��¢�¤�Ë�ç ä ç å ç áãè�é Èµ���¬��«

ÊQZQä�o�\��ê"Òu�v!&x��ëQ��}Qe�� l�yQ�4�5Q`�u!v
o��!�xi��Qû��@TìVíX ��î }wý!ïx�����x ]�x¢��wk��Q�
ª¸«xiCBwqQ�QyMz{]w|�D�EQ�x�wUxWQYwZQ\M]M_ ow��ð
��u�vQÊQZQäxiQá�ñw¬xx�¸lxyMz{]w|Q`�0�1ò"Ù\Q�xo
ó �uªQ u}��Qû����������x�uU�WQYuZ�\M]¡_ ow�ôð��
õ yMza]w|r`ökïZ÷drirá:ñC¬^^�ëlxyMza]w|rir�r�Cm
nQÆQÇx`�ø�ùQ®xyMz¼]��wW�Qo ó �uªQ w}Q�QûQ�Q�

úØûYüYýYþYÿ�������  ���	��
��
�������� û������

�����

û������������ � �

û�����! ��"

� ¥$# yQ�4�5Q`����

yQ�4C5�`�0�9�o��&%¸i('!& �*),+M� s Ê�Z¡Ëwu®
ewÝ _�f�gQáQ`��Q�xiCBwqQ�wlxyMz{]w|�D�EQ�x` t W
vwUxWQyMz{]w|�0�1ò"Ù\Q�xo�2�3�&x�xªQ w}Q�QûQ�.-
/ y��4�5�`�{�|�iu�x¢ul Å�s e�{,|M ��u�umQn!�,�
��Æ�Ç�u!v,{!|xo(0���&����10��!{,|Qh3254�`Q´(6,{
| ð mQnQÆ�Ç�u�v�{�|Qøxowò ô i.'�& �
" m�nVÆ�Ç/u,v!{/|7# m�nf`18:9�lwmVn�`/d<;ÙW�>�l(=
> l,R�s3?QlTmQnx`(@,A�lVmQn�`wÂ�Ã ðCB�vwZQl:D,E
U�WV`�Â�Ãfe�èàø�e�èc`um�nfi�´�&f��Æ�Ç�o�u,v/&����
yMz{]w|�D�EQ�x�xª¸«M¶w`wÆQÇx`.F,GQl,H7Iwl,J,Kx}
�QûQ�Q�
" mVn,�+�,��ÆTÇ,u/v/{/|7# mVn�`��/�/��ÆTÇ�o�u+v,&
�Q�cmQn�ÆQÇ�ox³� ui�;!<xÝ/=�>xYô?¸W!�o ó kQlVm
n������QÆQÇxoCl�m,L,M�&x�Q�QyMz{]w|�D�EQ�x�.L,M
N,O ox³Q uiwmQn������QÆQÇx`(F,GQl,H7IQ}Q�QûQ�3P

�������� û������Q�R��
S ���UTV�XW

PC

S ���UTV�XW
PC

Y�Z�[�\
����]�^
_U`	aVb
����]�^

c�d [�\
����]�^

c�d�e�f�g [�\
����]�^

Y	Z�[�\ ���h 
	i$j�
 ü

k�l [�\ ���h 
	i$j�
 ü

c�d [�\ ���h 
	i$j�
 ü

...

��
��
PC

 
c�d�e�f�g [�\
��� h 
	i$j�
 ü

m n
ûüýþÿ
] ^

�������� û������Q�R��

���	��
��

��� io
�p � W

�#A�# yQ�4C5�0�9

4－599

5ZB-9 情報処理学会第66回全国大会



� ���������
	
������������������������
;!<xÝ!=�>�Y�?OW!x ����QZ3E�`w¯�° ð¯�����! Q®

J K��� �exèOø�o�"!#x` ó m¡ Ok �%$��&3G¡�¸l 4�`
��Z,E¡ (' s B��¸e ó mxo w q��uk��wlX� s ��),���
` ó m�o w q���kx����Z,E�`u¯Q°�Æ�Çxo�³� wiul!��Z
E�`w¯�°�o.L�*!&x��+ Ø ���Q��� ?�,.-�W.D�Z�yMz W
Ê�ZMËwQi��Q���¸«��/�F » e+ Ø �Q���Q�
È!6xy��4C5����wl�mVnx`����!��}',�U�¸�ul!',�
µ�ewk��� Ok � Æ�Çx`(L M�i�;!<�Ý!=�>�Y�?OW!Qo��
k��Q�[m�n�`wm�n,���!��ÆQÇ�oum�nx`uÂ�ÃM 10�i.&,G
�àl 4�`wm�n¡ �' s ÂQÃ�l�� s �)!����`uÂQÃ�o.2�3
ð¶;:<r±^}r�ï� øQmrn^` mïn:�:�:�rÆQÇéo^³r  i lQm
n!�����QÆQÇxo.L,M!&x�Q�
4 o���5¸i('�&ï�76Xy3;�8QiuÑQk��Q�ul�mQnx`uÂQÃ
 ��w�:9wW�;wU�Wã_ ®�<�=�±xe�è�}Q�¡�{lVmQn��!���
Æ�Çx�wl������x`����x�Q�Q��>�g ]�ñ?�axW�8w®�@�A
B axW�8� ¸l Å�C i.F3G!&x�um�n� w`��!����o(L M�&
��³u`� ]&���� -�i F3Gô�O«��uk��D6 y ;E8�T l!FQ`
m�nx`uÂ�ÃQlVm�n,���!��ÆQÇ��!�G5¸i('!&Q�ã�O���Q�
 Ê&f��� � s l ÅEC i F G+&��H6Qy ;I8�J{l�Kßl�LÙ`[m
n�`wÂrÃx���D5¸i.'�&Q� �¸�Q�r�x �&x�Q�xªw`�MwlN6
y ;E8OJ�`�Â�Ãf��lP6ïy ;Q8�T4 c½�ð Â�Ã�o '��u�ck
��RQlN6fy,;�8SJ `wmQn������QÆQÇx�T6fy,;�8 T¡ 
½�ðw�Q���x  L3M�&x����Buq�� lU6fy:;�8SJï��>!g ]
ñ7? a^WV8ïi^³W@UA B a^WN8rié³X'��q�  h� M:&é�ï�
�Q� lN6xy,;�8SK/` ÂïÃ^� lV6�y,;�8YF� X):�:�x`
Â�Ã�o1'��u�ukf��R�lQ6ry<;E8DK�`�m�n!�!�/��Æ�Çf�
6 y:;!8OF^ 1Z�������  L3M,&���� Bcq���l�6ïy ;E8
K^��>�gë]�ñ?�axW�8�iQ�'��xµQeukx}@�A B a�W�8
i��'�� �w ��,M�&x�Q���������,Mx}QyMz¼]w|�D�EQ�
`[÷�é ëí^er�7\��rlx�U]r�^6xy3;�8^LX`÷B÷�ëi -
i1F,Gô�à«��ukx�um�n�`�_Qi�;!<�±�`Q���um�n�}Qe�k
\!�QlxyMz¼]w|�D�EQ�x}+�mx�wmQn������QÆQÇx`.F,G
o ó � �

`babcbdebf

gbh cbdebf

i

j
kl
j
m

noqprsut vw x
y

z {
|}~� j�

����� �

����� �
A

����� �
C����� �
D

����� �
B  �����

�
�

�
� �
� �

�

�
� �
��
�

� �
 �����

ebfb�b�b� ebf�� ���b�b�

� �
�

 �����
�����b�b�

�(� �b�b�b���� � �b�b� �b�

� j�

��
� 

����� �
E

��� �� �
�

¡£¢¥¤§¦�¨
©�ª«:¬D�®�¯�°
±²³�´�µ�¶�·�¸�¹�º�»

¼ ½�¾�¿�À�Á�Â�Ã�Ä�ÅDÆ�Ç�È
É�Ê:Ë�Ì.Í
Î�°�Ï:Ð�².³�´�µ�¶�·�¸!¹�Ñ�Ò:Ó�Ô�Õ�Ö

×
Ø ÓÙÛÚ1Ü�Ý�²�Þ
ß�àâáäãæåèç�é�ê ®7« ëíì:Ë ê�î1ï
é�ê�ð:ñDòóï�ô ® îVõ

öX÷ °ø±ù�úUÖ ï ³V´UµU¶�·U¸U¹üû7ÉUýOþ õPÿ
éQê ®�«�Ó�µE¶�·��!Ý!²���� ë Ë�� ñ	� °:± ùEú

 õ ² ÷ ï��� ³�´!µ�¶!·!¸�¹:û É�ý�þ	� ÿ:éIê
®«:Óµ�¶�·
û�Ë�� ñ�������� ���ÛÚ����
Þ

ß�àâáäã���ç�éPê ® «����.° ³!´�Ó �"!#�%$�&�' Õ ï Ë(� ñ
�)���*� ��+VÓ7³�´ø°), ÿ ú.-*/
Ó)0*1øû�2�3
4
²�Þ

ß�àâáäã65bç ¦�¨
©Eª�«
¬��®�¯�û�7 ÿ ú³�´�µ�¶�·�¸�¹
ûÑ�Ò�4
²�Þ ëí¢98äÜ�:�;���<�=
°�>�?�@ ÷

ß�àâáäã ¼ ç Ë�� ñ��.����� �³U´�µ�¶U·�¸U¹
Ó.A�B ï�C
D ï�E�F 2�3
û�GIH Þ

JLKNMPORQ °�, ÿ ú�Ö ï Ë�ÌÍ
Î�S�7
Ó�T�U�VXW�Ü�GXY
Õ:²�Z�[\�!Ý�²�Þ%]:Ü%^�_�4:²X`���a�Ü"b�²�Þ%^�_��
õ Ð�Õ\c JdKeMPOgfihkj�JLKNMPO9l û%m^Úon�4p`"�°:±:Ú ï ³
´�µ�¶�·�¸�¹
ûÑ�ÒDþú ÿ @ Þ
qsr Ñ�Ò�'�ÕX�³�´�µ�¶�·�¸�¹
û ÿ ù���t�Ë�� ñ��

����� �)A�B ï�C D Ü�b�²X`��7°
±
Ú ï Ë�� ñ������
� ��Ë�Ì�Í
Î\�Ó.º\u�Ó�v ÿ�w�ÿ û%1�@x4NÞ	y
°³�´
µ�¶�·�¸�¹�û�Ñ�Ò�4:²�z�° ï `�Ó�v ÿ�w�ÿ û�{�|p'(·
²X`��Ü ï ±
Ú�Ë�� ñ�� Ó�}�~
û�{�|Dþ��³�´�µ�¶�·
¸�¹
ÓÑ�Ò\�����
° õ ²�Þ
� �X���

��� ÜQÖ ï ³E´���®��	� ®QË(� ñ�� ��� °.Ï ÐE² ³Q´
µ�¶�·�¸�¹
Ó�É!ý ï��������"� =���þú ï ¦�¨
©!ª�«
¬G ®!¯Qû%7 ÿ �%<�=�û É!ÊGþ	�EÞ�` Õ ° ±�Ú ï Ë(� ñ
������� °��\b õ%��� û h Ð�²X`�� õ @ ï ³�´�µ�¶�·
¸�¹:ûÑ�Ò"4
²\`�����Ü�b�²!Þ � � ï ³!´
Ó�µ�¶�·!¸
¹
°
±ù�ú ï Ë�� ñ�� Ó�}�~
û�{�|�'�·
²X`�����U��
Ü�b�²�Þ
� ] Ö ���k� õ Ë�� ñ�� Ó	���Q«"��� ¬Qû	�EÒHþ ï.�
  ò ¬�� � Ë�ÌÍ
Î�Ó�¡�¢�� � É�Ê
Ó�£�¤
û�GIH Þ
¥�¦�§�¨
©«ªN¬�¯®k°o±%²�³�´�µ·¶�¸�¹»º	¼�½%¾%¿�À%Á�Â�´dÃÅÄÆÄÅÇÉÈÊªËÃÌ´
© ÃË¬ÎÍ"ÏÑÐÓÒ�´ÉÔ%Õ×Ö%Ø"ÙÛÚ%Ü�Ý%ÞÓß�à"°xá	â%ã�äÓå"æ%´ËÚ
Ü%ç	è"´êéìëÅíîÈdÇÆïñð¯òêóôÈLõñöLö÷È ïÅøùªNúûïÅøÅõôüýªÿþÅþ��ùÈ ÄÅõ��

© ÇP¬����	��
ô±���¹������á	´������ ö÷Ù ����������È ����������� ���"!�#÷È $ ëêÈ %ûö&�
© 'Å¬��(���(
*)(+ ä(,.- ¸.¹ ´0/1�32�� ë�#54Pí"67� 8&90�LëÅö;:�: ã�°�²*<

4－600




