
PCૢ্޲ੑ࡞ͷͨΊͷ
WebΧϝϥΛ༻͍ͨإͷಈ͖ࣝผख๏ͷఏҊ

౉ล ହ1ب,a) നੴ ཅ2,b)

֓ཁɿ
PCͷଟػೳԽʹΑΓɼΠϥετ΍ಈըͳͲͷ UGC(User Generated Contents)ͷ૑࡞΍ڞ༗͕༰қʹͳͬ

ͨɽͦΕʹͱ΋ͳ͍ɼָޘ΍ϏδωεͳͲͷҰ؀ͰɼҰൠϢʔβ͕ PCΛ༻͍ͯ͞·͟·ͳ UGCΛ૑࡞

͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼҰൠϢʔβ͕ଟػೳԽ͢Δ PCͷػೳΛे෼ʹ׆༻͠ɼ૑ۀ࡞࡞ʹ͓͚Δ PCͷૢ࡞

ͷෛ୲Λܰ͢ݮΔͨΊʹ͸ɼPCͷૢੑ࡞Λ্ͤ͞޲Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δɽطଘͷ PCૢ্޲ੑ࡞ͷํ๏

ͱͯ͠ɼγϣʔτΧοτΩʔ΍Ի੠৘ใΛ༻͍ͨํ๏ͳͲ͕͋Δɽ͔͠͠طଘͷ PCͷૢ্޲ੑ࡞ͷํ๏

Ͱ͸ɼʮPC Աʯʹର͢Δෛ୲͕ेهͷ࡞಺༰ʹରԠ͢Δೖྗಈ࡞ʯ΍ʮPCͷૢ࡞ରԠ͢Δೖྗಈʹ࡞ૢ

෼ʹྀ͞ߟΕ͍ͯͳ͍ɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼ͜ΕΒͷෛ୲Λܰ͢ݮΔͨΊʹɼإͷಈ͖ʹண໨ͨ͠ɽਓ͸

ීஈͷԿؾͳ͍ίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͍ͯɼإͷಈ͖Λϊϯɾόʔόϧɾίϛϡχέʔγϣϯͱͯ͠༻

͍ΔͨΊɼإͷಈ͖͸ࣗવͳಈ࡞Ͱ͋Δɽࣗવͳಈ࡞Λ PCͷೖྗʹ༻͍Δ͜ͱͰɼʮPC ରԠ͢Δʹ࡞ૢ

ೖྗಈ࡞ʯ΍ʮPCͷૢ࡞಺༰ʹରԠ͢Δೖྗಈ࡞ͷهԱʯʹର͢Δෛ୲͕ܰݮͰ͖Δͱ͑ߟΔɽຊڀݚ

Ͱ͸ɼPCૢ্޲ੑ࡞ͷͨΊͷɼWebΧϝϥΛ༻͍ͨإͷಈ͖ࣝผख๏ΛఏҊ͢Δɽຊख๏Ͱ͸ɼWebΧ

ϝϥ͔Βऩू͢Δإͷಈ͖ը૾͔Βಛ௃Λநग़͠ɼநग़ͨ͠ಛ௃Λ༻͍ͯࣝผثΛ࡞੒͢Δɽͦͷޙɼ࡞

੒ͨࣝ͠ผثΛར༻͠ɼPCૢ࡞ͱؔ࿈෇͚ΒΕͨإͷಈ͖Λࣝผ͢Δ͜ͱͰ PCΛૢ͢࡞ΔɽຊߘͰ͸ɼ

ͷإͷ݁Ռɼݧɽ࣮ͨ͠౼ݕͷಈ͖Λࣝผ͢ΔͨΊʹ༗ޮͳಛ௃ྔ΍ΞϧΰϦζϜΛإͷಈ͖ը૾͔Βإ

ಛ௃఺ͷத৺͔Βإͷ֤ಛ௃఺·Ͱͷڑ཭͕ɼإͷಈ͖Λࣝผ͢Δࡍʹ༗ޮͳಛ௃ྔͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε

ͨɽ͔͠͠ɼ࣮ڥ؀Λ૝ఆ࣮ͨ͠ݧͱͯ͠ɼҰఆ࣌ؒݻఆͨ͠إͷಈ͖Λֶशσʔλɼॠؒతͳإͷಈ͖

ΛධՁσʔλͱͯ͠༻͍ͨ৔߹ɼF஋͸ 0.52Ͱ͋ͬͨɽޙࠓͷ՝୊ͱͯ͠ɼॠؒతͳإͷಈ͖ͱɼҰఆ࣌

ඞཁ͕͋Δɽ͏ߦΛ౼ݕͷಈ͖ͲͪΒʹ΋ར༻Մೳͳಛ௃ͷإఆͨ͠ݻؒ

1. ͸͡Ίʹ

PC ͷීٴ΍ઐ༻ͷιϑτ΢ΣΞͷ։ൃʹΑΓɼ

UGC(User Generated Contents) Εͯ͞༺׆ʹతۃੵ͕

͍ΔɽUGCͱ͸ɼϢʔβͷखʹΑͬͯ૑͞࡞Εͨίϯςϯ

πͷ૯শͰ͋ΔɽUGCͷྫͱͯ͠ɼSNSʹ౤͞ߘΕͨσ

δλϧΠϥετ΍ಈը౤ऀߘͷಈը͕͋Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼ

ઐ໳Ո͚ͩͰ͸ͳ͘ɼҰൠϢʔβָ͕ޘ΍ϏδωεͳͲͷ

Ұ؀Ͱ͞·͟·ͳ UGCΛ૑͍ͯ͠࡞ΔɽUGCͷ૑࡞ʹ

͋ͨΓɼઐ༻ͷιϑτ΢ΣΞΛΠϯετʔϧ͠ɼͦͷιϑ

τ΢ΣΞ͕ఏ͢ڙΔଟ༷ͳػೳΛར༻͢Δඞཁ͕͋Δ৔߹

͕ଟ͍ɽ͔͠͠ɼҰൠϢʔβ͕ଟػೳԽ͞Εͨ PCͷػೳ

1 ެཱ͸ͩͯ͜ະདྷେֶେֶӃγεςϜ৘ใՊֶڀݚՊ
Graduate School of Systems Information Science, Future
University Hakodate

2 ެཱ͸ͩͯ͜ະདྷେֶγεςϜ৘ใՊֶ෦
School of Systems Information Science, Future University
Hakodate

a) g2118047@fun.ac.jp
b) siraisi@fun.ac.jp

Λे෼ʹ׆༻͠ɼ૑ۀ࡞࡞ʹ͓͚Δ PCͷૢ࡞ͷෛ୲Λܰ

Δ͜ͱ͕ॏཁͰ্ͤ͞޲Λੑ࡞ΔͨΊʹ͸ɼPCͷૢ͢ݮ

͋Δɽ

ଘͷط PCͷૢ্޲ੑ࡞ͷํ๏ͱͯ͠ɼγϣʔτΧοτ

ΩʔΛ༻͍ͨํ๏΍Ի੠৘ใΛ༻͍ͨํ๏ɼઐ༻ͷσόΠ

εΛ༻͍ͨํ๏͕͋Δɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒͷํ๏Ͱ͸ʮPC

಺༰ʹରԠ͢Δ࡞ʯ΍ʮPCͷૢ࡞ରԠ͢Δೖྗಈʹ࡞ૢ

ೖྗಈ࡞ͷهԱʯʹର͢Δෛ୲͕े෼ʹྀ͞ߟΕ͍ͯͳ

͍ɽγϣʔτΧοτΩʔΛ༻͍ͨํ๏Ͱ͸ɼγϣʔτΧο

τΩʔͷೖྗʹҙࣝΛ͚޲Δඞཁ͕͋Γɼઐ༻ͷγϣʔτ

ΧοτΩʔΛهԱ͢Δඞཁ͕͋ΔɽԻ੠৘ใΛ༻͍ͨํ๏

Ͱ͸ɼϢʔβ͸ૢ͢࡞Δࡍʹɼૢ࡞಺༰Λ۩ମతʹઆ໌͢

Δඞཁ͕͋Δɽઐ༻ͷσόΠεΛ༻͍ͨํ๏Ͱ͸ɼૢ࡞ʹ

ରԠ͢ΔϘλϯ΍ϖμϧͳͲͷೖྗΛهԱ͢Δඞཁ͕͋Δɽ

ͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼطଘͷ PCͷૢ্޲ੑ࡞ख๏ͷෛ୲

Λྀ͢ߟΔͨΊʹɼ NUI(Natural User Interface)ʹண໨

ͨ͠ɽNUIͱ͸ɼਓؒͷࣗવͳಈ࡞ͰίϯϐϡʔλΛૢ࡞
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͢Δํ๏ͷ૯শͰ͋Δɽ౦ܳ޻ژେֶͷௐࠪ [1]ʹΑΔͱɼ

NUIʹΑͬͯ ITثػͷૢ͕࡞୭ʹͱͬͯ΋؆୯ʹͳΔ͔

Ͳ͏͔ͷௐ߲ࠪ໨Ͱ͸ɼ໿ 7ׂͷਓ͕ߠఆతʹଊ͍͑ͯΔ

ͱ͍͏ճ౴݁Ռ͕ಘΒΕͨɽͦͷͨΊɼࣗવͳಈ࡞Ͱ PC

Λૢ͢࡞Δ͜ͱͰɼʮPC ʯʹର͢࡞ରԠ͢Δೖྗಈʹ࡞ૢ

Δෛ୲ྀ͕ߟͰ͖Δͱ͑ߟΔɽ·ͨɼPCૢ࣌࡞ʹ͸ೖྗ

ಈ࡞ʹରԠ͢Δૢ࡞಺༰ΛهԱ͢Δඞཁ͕͋Γɼࣗવͳಈ

Ա͕༰қهͷ܎ΑΓ΋ɼͦͷରԠؔ࡞ͷํ͕ෆࣗવͳಈ࡞

Ͱ͋ΔɽͦͷͨΊɼࣗવͳಈ࡞Λ PCͷૢ࡞ʹ༻͍Δ͜ͱ

ͰɼʮPCͷૢ࡞಺༰ʹରԠ͢Δೖྗಈ࡞ͷهԱʯʹର͢Δ

ෛ୲ΛྀߟͰ͖Δͱ͑ߟΔɽ

ຊڀݚͰ͸NUIͱͯ͠ɼإͷಈ͖ʹண໨ͨ͠ɽຊڀݚͰ

͸إͷಈ͖Λɼද৘ͷΑ͏ʹਓؒͷײ৘͕ෳࡶʹབྷΈ߹ͬ

Λ্͛Δ͜ͱ΍ɼ֯ޱঢ়Ͱ͸ͳ͘ɼܗͷإදग़͢Δʹࡍͨ

ΔͳͲɼ໘ಓ۩΍಄෦ͷಈ͖ͷ୯७ͳมԽͱ͚܏ʹΛӈإ

ఆٛ͢Δɽਓ͸ීஈͷԿؾͳ͍ίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͍

ͯɼإͷಈ͖Λϊϯɾόʔόϧɾίϛϡχέʔγϣϯͱ͠

ͯ༻͍ΔɽͦͷͨΊɼإͷಈ͖͸ࣗવͳಈ࡞Ͱ͋Δͱ͑ߟ

Δɽ·ͨɼPCͷૢ্޲ੑ࡞ʹར༻Մೳͳ NUIͱͯ͠ɼख

ͷಈ͖΍ମͷಈ͖Λ༻͍ͨ΋ͷ͕͋Δɽ͔͠͠ɼैདྷͷૢ

ͷಈ͖ͷར༻͕దإ๏ͱซ༻ͨ͠ར༻Λ૝ఆ͢Δͱɼํ࡞

͍ͯ͠Δͱ͑ߟΔɽ

͜͜Ͱɼإͷಈ͖Λ༻͍ͯ PCΛૢ͢࡞Δ૝ఆγʔϯͷ

ྫΛ 2ͭड़΂Δɽ·ͣɼར༻ස౓ͷ࡞ૢ͍ߴΛ͏ߦ৔߹Ͱ

͋Δɽྫ͑͹ɼWebϒϥ΢δϯάʹ͓͍ͯɼҰͭલʹ໭Δ

ೳͰ͋Δɽ͔͠͠ɼଟ͘ͷϒػೳ͸ଟ͘ͷਓ͕ར༻͢Δػ

ϥ΢βͰ͸ɼҰͭલʹ໭Δػೳ͕ϒϥ΢βͷ্෦ʹଘ͢ࡏ

ΔϘλϯΛೖྗͨ͠ΓɼόοΫεϖʔεΩʔΛೖྗ͢Δඞ

ཁ͕͋Δɽͦ͜Ͱɼإͷಈ͖Λ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɼϚ΢ε

ͷૢ࡞΍όοΫεϖʔεΩʔೖྗͷͨΊͷखͷҠಈ͕ͳ͘

ͳΔͨΊɼPCͷૢੑ࡞Λ্޲Ͱ͖Δɽ࣍ʹɼෳ਺ͷσΟε

ϓϨΠΛར༻͢Δ৔߹Ͱ͋Δɽ͜ͷ৔߹ɼ΋͏ҰํͷσΟ

εϓϨΠʹදࣔ͞Ε͍ͯΔΞϓϦέʔγϣϯΛૢ͢࡞Δࡍ

ʹɼϚ΢εΧʔιϧΛҠಈͤ͞Δඞཁ͕͋Δɽͦ͜Ͱɼϝ

ΠϯσΟεϓϨΠ্ͷΞϓϦέʔγϣϯΛϚ΢εͳͲͷै

དྷͷํ๏Ͱૢ͠࡞ɼαϒσΟεϓϨΠ্ͷΞϓϦέʔγϣ

ϯΛإͷಈ͖Ͱૢ͢࡞Δɽͦͷ݁ՌɼσΟεϓϨΠؒͰϚ

΢εΧʔιϧΛҠಈͤ͞Δػձͷݮগ͕ظ଴Ͱ͖ΔͨΊɼ

Ͱ͖Δɽ্޲͕ੑ࡞ૢ

΢ΣΞϥϒϧܕڸ؟ͱͯ͠ɼڀݚͷಈ͖Λࣝผ͢Δإ

σόΠε΍ֻ͚ࣖܕ΢ΣΞϥϒϧσόΠεͳͲͷઐ༻ͷ

΢ΣΞϥϒϧσόΠε͔Βऔಘ͢Δηϯα஋Λ༻͍Δݚ

ڀ [5][6][7]ͱɼΧϝϥ͔Βऔಘ͢Δը૾Λ༻͍Δڀݚ [8][9]

͕͋Δɽإͷಈ͖Λࣝผ͢Δ্Ͱɼࢉܭίετͷ؍఺Ͱ͸ɼ

ηϯα஋Λ༻͍Δํ๏͕༏ΕΔɽ͔͠͠ɼରԠՄೳͳإͷ

ಈ͖ͷଟ༷ੑͷ؍఺Ͱ͸ɼը૾Λ༻͍Δํ๏͕༏ΕΔɽক

དྷɼઐ༻ͷ΢ΣΞϥϒϧσόΠε͕ී͢ٴΔՄೳੑΑΓɼ

PCͷॲཧೳྗ্͕͢޲ΔՄೳੑͷํ͕͍ߴͱ͑ߟΔɽͦ

ͷͨΊɼPCͷॲཧೳྗ্͕݁ͨ͠޲Ռɼຊڀݚʹ͓͚Δ

ఏҊख๏ΛόοΫάϥϯυͰಈͨͤ͞࡞৔߹Ͱ΋ɼPCʹ

ର͢Δॲཧͷෛՙ͕গͳ͘ͳΓɼैདྷͷ PCͷૢੑ࡞Λଛ

ͳΘͳ͍ͱ͑ߟΔɽΑͬͯɼରԠՄೳͳإͷಈ͖͕ଟ͘ɼ

ͷಈ͖ͷࣝผʹదͯ͠إը૾Λ༻͍ͨํ͕ɼ͍ߴ͕ੑݱ࣮

͍Δͱ͑ߟΔɽ

ΑͬͯຊڀݚͰ͸ɼʮPC ʯ΍࡞ରԠ͢Δೖྗಈʹ࡞ૢ

ʮPCͷૢ࡞಺༰ʹରԠ͢Δೖྗಈ࡞ͷهԱʯʹର͢Δෛ

୲Λྀͨ͠ߟɼPCͷૢ্޲ੑ࡞ͷͨΊʹإͷಈ͖ࣝผख

๏ͷఏҊΛ͏ߦɽఏҊख๏Λ࣮͢ݱΔͨΊʹɼຊڀݚͰ͸

PC಺ଂͷWebΧϝϥ͔Βऔಘ͢Δը૾Λ༻͍ͯإͷಈ͖

Λࣝผ͢Δɽͦͷޙɼૢ࡞ʹࣝผͨ͠إͷಈ͖ΛׂΓ౰ͯ

Δ͜ͱͰ PCͷૢੑ࡞Λ্ͤ͞޲ΔɽຊߘͰ͸ɼإͷಈ͖

Λࣝผ͢ΔͨΊʹ༗ޮͳಛ௃ྔ΍ΞϧΰϦζϜʹ͍ͭͯݕ

౼Λ͏ߦɽ

2. ؔ࿈ڀݚ

ຊڀݚͰ͸ɼPCૢ্޲ੑ࡞ͷͨΊͷإͷಈ͖ࣝผख๏Λ

ఏҊ͢Δɽͦ͜ͰɼITثػͷૢ্޲ੑ࡞ͷͨΊͷϢʔβΠ

ϯλϑΣʔεʹؔ͢Δڀݚ [2][3][4]΍ɼإͷಈ͖Λࣝผ͢Δ

ͨΊͷཁૉٕज़ͱͯ͠ɼද৘ਪఆʹؔ͢Δڀݚ [5][6][7][8][9]

ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

2.1 ITثػͷૢ্޲ੑ࡞ͷͨΊͷϢʔβΠϯλϑΣʔε

ʹؔ͢Δڀݚ

ITثػͷૢ্޲ੑ࡞ͷͨΊͷϢʔβΠϯλϑΣʔεʹ

ؔ͢Δڀݚͱͯ͠ɼ࿹ͷಈ͖Λ༻͍ͨڀݚ [2][3]΍ɼإͷ

ಈ͖Λ༻͍ͨڀݚ [4]͕͋Δɽ

࿹ͷಈ͖Λ༻͍ͨڀݚ [2][3]Ͱ͸ɼITثػͷૢ্޲ੑ࡞

ͷͨΊʹखͷܗ΍ಈ͖ͷਪఆΛ͍ͯͬߦΔɽ஑Β [2] ͸ɼ

PCΛ཭ΕͨҐஔ͔Βૢ͢࡞ΔͨΊʹɼPCʹ౥͞ࡌΕ͍ͯ

ΔWebΧϝϥ͔Βऔಘͨ͠ը૾Λ༻͍ͯखΛݕग़͠ɼखͷ

ৼΓ͔ͿΓ΍खΛৼΔͳͲͷखͷي੻Λਪఆ͍ͯ͠Δɽٱ

อΒ [3]͸ɼखʹҰ૊ͷεϐʔΧʔͱϚΠΫΛ૷ண͠ɼε

ϐʔΧʔ͔Βൃͨ͠Ի೾ΛɼखΛ௨ͯ͡ϚΠΫͰऩू͢Δɽ

ऩूͨ͠Ի೾ͷप೾਺੒෼ͷڧ౓Λಛ௃ྔͱ͢ΔɼSVM

ʹΑΓखͷܗΛਪఆ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼPCͷૢ࣌࡞ʹ͸ɼ

྆ख͕;͕͍ͬͯ͞Δ৔߹͕ଟ͘ɼखΛΧϝϥͷલʹ͑ߏ

͍ͯΔ͜ͱ΍ɼකͷ্ʹஔ͍͍ͯΔ͜ͱ͸গͳ͍ɽͦͷͨ

ΊɼPCͷૢ࡞΁ͷద༻Λ͑ߟΔͱɼطଘͷΩʔϘʔυ΍

Ϛ΢εͷར༻ͨ͠΄͏͕ޮ཰తͰ͋Δɽ

Βސͱͯ͠ɼڀݚ͍ͨ༺ͷಈ͖Λإ [4]͸ɼλϒϨοτʹ

಺ଂ͞Ε͍ͯΔWebΧϝϥ͔Βऔಘͨ͠ը૾͔ΒɼإΛೝ

ࣝ͠ɼ໨ͷ྆୺΍ޱͷ྆୺ͱ͍ͬͨಛ௃఺Λநग़͢Δɽͦ

ͷޙɼ֤ಛ௃఺ͷΦΠϥʔ֯Λࢉग़͠ɼઃఆͨ͠ᮢ஋Λ௒

Δ͢࡞ॻ੶ΞϓϦέʔγϣϯΛૢࢠిͨ͠࡞ɼࣗʹࡍͨ͑

γεςϜͷఏҊΛ͍ͯͬߦΔɽ͜ͷڀݚͰ͸ɼإͷಈ͖Λ

ར༻͍ͯ͠ΔͨΊɼ྆ख͕;͕͍ͬͯ͞Δঢ়گͰ΋ૢੑ࡞
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͸্޲Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼ͋Β͔͡Ίઃఆ͞Εͨإͷಈ͖͠

͔ࣝผͰ͖ͳ͍ͨΊɼૢ࡞ʹରԠ͢Δإͷಈ͖͕ɼશͯͷ

Ϣʔβʹͱͬͯࣗવͳಈ࡞Ͱ͋Δͱ͸ݶΒͳ͍ɽ·ͨɼਪ

ఆख๏ͱͯ͠ɼΦΠϥʔ֯ͷᮢ஋Λ༻͍͍ͯΔ͕ɼϢʔβ

͝ͱʹإͷܗ΍ɼಈ͔͠΍͍͢ද৘ے͸ҟͳΔͱ͑ߟΔɽ

ͦͷͨΊɼϢʔβʹΑͬͯ͸ద੾ͳᮢ஋ʹͳΒͣɼૢੑ࡞

͕ଛͳΘΕΔՄೳੑ͕͋Δɽ

2.2 ද৘ਪఆʹؔ͢Δڀݚ

ද৘ਪఆʹؔ͢Δڀݚͱͯ͠ɼઐ༻ͷ΢ΣΞϥϒϧσό

ΠεΛ༻͍ͨڀݚ [5][6][7]ͱɼΧϝϥΛ༻͍ͨڀݚ [8][9]͕

͋Δɽ

ઐ༻ͷ΢ΣΞϥϒϧσόΠεΛ༻͍ͨڀݚͱͯ͠ɼ൓ࣹ

ޫηϯαΛ༻͍ͨڀݚ [5][6]ͱɼిےҐηϯαΛ༻͍ͨݚ

ڀ [7]͕͋Δɽ

൓ࣹޫηϯαΛ༻͍ͨڀݚͰ͸ɼܕڸ؟΢ΣΞϥϒϧσ

όΠεͷ಺ଆʹ൓ࣹޫηϯαΛऔΓ෇͚ɼڸ؟ͱإͷද໘

ͱͷڑ཭Λܭଌ͢Δɽද৘ͷมԽ࣌ʹڸ؟ͱإͷൽෘͱͷ

཭͕มԽ͢ΔͨΊɼද৘มԽ࣌ͷηϯα஋Λ༻͍ͨද৘ڑ

ͷਪఆΛ͍ͯͬߦΔɽਖ਼ҪΒ [5]͸ઐ༻ͷܕڸ؟΢ΣΞϥ

ϒϧσόΠε͔Βऔಘͨ͠ηϯα஋Λ༻͍ͯɼSVMʹΑ

Δද৘ͷࣝผΛ͍ͯͬߦΔɽࢳ਺Β [6]͸ɼઐ༻ͷܕڸ؟

΢ΣΞϥϒϧσόΠε͔Βऔಘͨ͠ηϯα஋Λ༻͍ͯɼࣄ

લʹઃఆͨ͠ᮢ஋ʹΑΔද৘ͷࣝผΛ͍ͯͬߦΔɽ

ͱͯ͠ɼGrueblerΒڀݚ͍ͨ༺ҐηϯαΛిے [7]͸ɼ

ઐ༻ֻ͚ࣖܕ΢ΣΞϥϒϧσόΠεʹ౥͞ࡌΕͨిےҐη

ϯα͔Βɼද৘ͷಈ͖ʹΑΔిےҐͷมԽΛηϯα஋ͱ͠

ͯऔಘ͢Δɽͦͷޙɼऔಘͨ͠ηϯα஋Λೖྗͱͨ͠ 2૚

ͷχϡʔϥϧωοτϫʔΫʹΑΓɼද৘ਪఆΛ͍ͯͬߦΔɽ

͜ΕΒͷઐ༻ͷ΢ΣΞϥϒϧσόΠεΛ༻͍ͨڀݚͰ͸ɼ

ࣝผʹར༻͢Δಛ௃ͷσʔλྔ͕গͳ͍ͨΊɼࢉܭίετ

ͷ௿͍ද৘ਪఆ͕ՄೳͰ͋Δɽ͔͠͠ɼར༻͢Δ΢ΣΞϥ

ϒϧσόΠεʹΑͬͯɼݕग़Ͱ͖ͳ͍إͷಈ͖͕ଘ͢ࡏΔɽ

ྫ͑͹ɼ൓ࣹޫηϯαΛ༻͍ͨڀݚ [5][6]ͷ৔߹ɼޱΛ։

๹͕৳ͼɼηϯα஋ʹมԽ͕ੜ͡Δɽ͔͠͠ɼऔಘʹࡍ͘

ͨ͠ηϯα஋ͷมԽ͕ɼొ࿥ͨ͠إͷಈ͖ͳͷ͔ɼձ࿩த

ͷإͷಈ͖͔Λࣝผ͢Δ͜ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɽ

ΧϝϥΛ༻͍ͨڀݚͰ͸ɼΧϝϥ͔Βऔಘͨ͠ը૾಺͔

ΒྖإҬը૾Λ੾Γग़͠ɼྖإҬը૾͔Βநग़ͨ͠ಛ௃ྔ

͔Βද৘ਪఆΛ͍ͯͬߦΔɽGwenΒ [8]͸੾Γग़ͨ͠إ

ྖҬը૾ʹɼΨʔϘϧϑΟϧλόϯΫΛద༻ͤͨ͞ը૾৘

ใΛಛ௃ྔͱͯ͠ɼSVMʹΑΔද৘ਪఆΛ͍ͯͬߦΔɽ໺

Βٶ [9]͸ɼإͷಛ௃఺Λநग़͠ɼ3ͭͷإͷಛ௃఺Λ 2ͭ

ͷઢ෼Ͱߏ੒ͨ࣌͠ͷͳ֯͢Λಛ௃ྔͱͯ͠ɼΞϯαϯϒ

ϧֶशΛར༻ͯ͠ද৘ͱɼͦͷڧ౓Λਪఆ͍ͯ͠Δɽ͜Ε

ΒͷΧϝϥΛ༻͍ͨڀݚͰ͸ɼઐ༻ͷ΢ΣΞϥϒϧσόΠ

εΛར༻ͨ͠ڀݚͱൺ΂ɼಛ௃நग़ͷͨΊͷը૾ॲཧʹର

͢Δࢉܭίετ͕͘ߴɼإͷද৘ΛਪఆΛࡍ͏ߦͷࢉܭί

ετ͕͕͍ߴɼݕग़Ͱ͖Δإͷද৘͸ଟ͍ɽ͔͠͠ɼ͜Ε

ΒͷڀݚͰ༻͍͍ͯΔಛ௃ྔ͸ɼإͷ͖܏ͷ৘ใΛྀ͠ߟ

͍ͯͳ͍ɽͦͷͨΊɼإͷ͖܏ͷࣝผΛࡍͨ͑ߟʹɼରԠ

Ͱ͖ͳ͍Մೳੑ͕͍ߴɽ

3. ఏҊख๏

3.1 ໨తڀݚ

ຊڀݚͰ͸ɼPCͷૢ্޲ੑ࡞ͷͨΊͷإͷಈ͖ࣝผख

๏ͷఏҊΛ໨తͱ͢Δɽຊख๏Ͱ͸ɼPCૢ࡞ͷೖྗʹإ

ͷಈ͖ΛׂΓ౰ͯΔ͜ͱͰ PCͷૢ࡞Λ͏ߦɽإͷಈ͖Λ

ࣝผ͢ΔͨΊʹɼإͷಈ͖ը૾Λऩू͠ɼը૾͔Βநग़͠

ͨಛ௃ྔΛ༻͍ͯࣝผثΛ࡞੒͢Δɽऩूͱࣝผʹ༻͍Δ

༺ͷಈ͖ը૾͸ɼPCʹ಺ଂ͞Ε͍ͯΔWebΧϝϥΛརإ

͢Δɽ·ͨɼϢʔβʹΑͬͯ PCͷૢ࡞ͷͨΊͷද͠ݱ΍

ʹͷಈ͖Ͱ͸Ϣʔβإͷಈ͖͸ҟͳΓɼઃఆ͞Εͨإ͍͢

Αͬͯɼૢ͕ੑ࡞ଛͳΘΕΔՄೳੑ͕͋Δɽ·ͨɼϢʔβ

ʹΑͬͯإͷܗঢ়΍ද৘ے͸ҟͳΔɽͦͷͨΊɼϢʔβ͝

ͱʹɼهԱ΍ද͕ݱ༰қͳإͷಈ͖Λొ࿥͢Δ͜ͱͰɼೖ

ྗෛ୲͕গͳ͍ࣗવͳಈ࡞Ͱͷ PCૢ࡞ͷ࣮ݱΛ໨͢ࢦɽ

3.2 γεςϜ֓ཁ

ຊڀݚͷఏҊ͢ΔγεςϜͷ֓ཁΛਤ 1ʹࣔ͢ɽ

ਤ 1 γεςϜ֓ཁ

ຊ͕ڀݚఏҊ͢ΔγεςϜͰ͸ɼֶशϑΣʔζͱࣝผ

ϑΣʔζʹେผ͞ΕΔɽֶशϑΣʔζͰ͸ɼϢʔβ͕ొ࿥

੒͢Δɽࣝ࡞Λثͷಈ͖ͷσʔλΛऩू͠ɼࣝผإ͍ͨ͠

ผϑΣʔζͰ͸ɼֶ शϑΣʔζͰ࡞੒ͨࣝ͠ผثΛ༻͍ͯɼ

ಈ͖Λࣝผ͠ɼ࣮࡞ૢʹࡍΛ͏ߦɽຊߘͰ͸ɼఏҊγες

ϜͷதͰɼֶशϑΣʔζ಺ͷإͷಈ͖Λࣝผ͢ΔͨΊͷɼ

Δɽ͢౼ݕ͍ͯͭʹҬը૾தͷಛ௃ྔ΍ΞϧΰϦζϜྖإ

3.3 ՝୊ͱΞϓϩʔνڀݚ

՝୊ͱͯ͠ҎԼͷڀݚͷಈ͖Λࣝผ͢ΔͨΊͷإ 3఺͕

ΒΕΔɽ͑ߟ

( 1 ) ࣝผʹར༻͢Δσʔλͷݕ౼

( 2 ) ౼ݕͷಈ͖ը૾ʹ͓͚Δಛ௃நग़ͷΞϧΰϦζϜإ

( 3 ) ౼ݕͷಛ௃఺ʹ͓͚Δಛ௃ྔͷإ
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1ͭ໨ͷ՝୊͸ɼࣝผʹར༻͢Δσʔλͷݕ౼Ͱ͋Δɽ

Ξϓϩʔνͱͯ͠ɼPC಺ଂͷWebΧϝϥ͔ΒऔಘՄೳ

ͳը૾Λ༻͍Δɽإͷಈ͖ΛࣝผՄೳͳσʔλͷछྨͱ͠

ͯɼ2.2અͷڀݚͰ༻͍ΒΕͨɼઐ༻ͷ΢ΣΞϥϒϧσό

Πεʹ౥͞ࡌΕͨηϯα͔Βऔಘͨ͠ηϯα஋΍ɼΧϝϥ

͔Βऔಘͨ͠ը૾͕͑ߟΒΕΔɽηϯα஋Λ༻͍Δ৔߹ɼ

༺Ͱ͖Δ͕ɼརݮίετΛܰࢉܭͷࡍͷಈ͖Λࣝผ͢Δإ

͢Δηϯα஋ͷछྨʹΑͬͯରԠͰ͖Δإͷಈ͖͕ݶఆ͞

ΕΔͱ͍͏໰୊͕͋Δɽը૾Λ༻͍Δ৔߹ɼηϯα஋ͱൺ

΂ͯ৘ใྔ͕ଟ͘ɼࢉܭίετ͕͕͍ߴɼରԠՄೳͳإͷ

ಈ͖͕ଟ͍ɽকདྷɼઐ༻ͷ΢ΣΞϥϒϧσόΠε͕ී͢ٴ

ΔՄೳੑΑΓɼPCͷॲཧೳྗ্͕͢޲ΔՄೳੑͷํ͕ߴ

͍ͱ͑ߟΔɽͦͷͨΊɼPCͷॲཧೳྗ্͕݁ͨ͠޲Ռɼ

PCͷόοΫάϥϯυͰը૾Λ༻͍ͨإͷಈ͖ࣝผΛͬߦ

ͯ΋ɼPCʹର͢Δॲཧͷෛՙ͕গͳ͘ͳΓɼैདྷͷ PC

ͷૢੑ࡞ΛଛͳΘͳ͍ͱ͑ߟΔɽΑͬͯɼରԠՄೳͳإͷ

ಈ͖͕ଟ͘ɼ࣮͍ߴ͕ੑݱը૾Λ༻͍Δɽ

2ͭ໨ͷ՝୊͸ɼإͷಈ͖ը૾ʹ͓͚Δಛ௃நग़ͷΞϧΰ

ϦζϜݕ౼Ͱ͋ΔɽΞϓϩʔνͱͯ͠ɼإͷಛ௃఺Λ༻͍

Δɽإͷಛ௃఺ͱ͸ɼ໘ಓ۩΍إͷྠֲΛݕग़͢Δಛ௃఺ͷ

͜ͱͰ͋ΔɽຊڀݚͰ͸إͷಛ௃நग़ͱͯ͠ɼdlib[10][11]

ͱ͍͏ը૾ॲཧϥΠϒϥϦΛ༻͍ΔɽdlibʹΑͬͯɼਤ 2

Ͱࣔ͢Α͏ͳɼ68఺ͷಛ௃఺Ґஔ (ը૾࠲ඪܥʹ͓͚Δ xɼ

y ͷಛ௃఺ͱإඪΛ࠲ඪ)͕औಘͰ͖ΔͨΊɼͦΕΒͷ࠲

ͯ͠ར༻͢Δɽൺֱର৅ͱͯ͠ɼྖإҬΛ੾Γग़ͨ͠ը૾

σʔλͦͷ΋ͷΛೖྗͱͨ͠ɼਂ૚ֶशʹΑΔࣝผ͕͑ߟ

ΒΕΔɽ͔͠͠ɼࣝผثΛ࡞੒͢Δࢉܭίετ͕͍ߴɽ·

ͨɼإͷಈ͖ը૾͸಄෦ͷ͖܏ͷҧ͍ʹΑΓɼऔಘͰ͖Δ

ը૾΋ҟͳΔɽͦͷͨΊɼ಄෦ͷ͖܏ʹରԠ͢ΔͨΊʹɼ

͞·͟·ͳ಄෦ͷ͖܏ʹ͓͚Δإͷಈ͖ը૾Λֶशσʔλ

ͱͯ͠༻ҙ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽإͷಛ௃఺Λར༻ͨ͠৔

߹ɼ಄෦࢟੎ਪఆ͕ՄೳͰ͋ΔͨΊɼਪఆͨ͠಄෦࢟੎ͷ

݁ՌΛ༻͍ͯσʔλΛิਖ਼͢Ε͹ɼֶशσʔλͱͯ͠͞·

͟·ͳ಄෦ͷ͖܏ʹ͓͚Δإͷಈ͖ը૾Λऩू͢Δඞཁ͕

ͳ͍ͱ͑ߟΔɽͦͷͨΊຊڀݚͰ͸ɼإͷಈ͖Λࣝผ͢Δ

ͨΊʹإͷಛ௃఺Λར༻͢Δɽ

3ͭ໨ͷ՝୊͸ɼإͷಛ௃఺ʹ͓͚Δಛ௃ྔͷݕ౼Ͱ͋

ΔɽຊڀݚͰ͸ɼإͷಛ௃఺ʹ͓͚Δ 2छྨͷಛ௃ྔΛݕ

౼͍ͯ͠Δɽ1ͭ໨ͷಛ௃ྔ͸ɼإͷ֤ಛ௃఺ͷ x,y࠲ඪ

ͷ߹ܭ (X,Y )Λࢉग़͠ɼ֤ಛ௃఺ (xi, yi)Λ x,y࠲ඪͷ߹

ܭ (X,Y )Ͱআͯ͠ࢉਖ਼نԽͨ͠࠲ඪͷಛ௃ྔ (ݩ136࣍)

Ͱ͋Δɽ2ͭ໨ͷಛ௃ྔ͸ɼإͷ֤ಛ௃఺ͷ x,y࣠ͷத৺

(x, y)Λࢉग़͠ɼத৺͔Β֤ಛ௃఺ (xi, yi)ͷڑ཭ di Λඪ

४Խͨ͠ಛ௃ྔ Ͱ͸؆ུԽͷͨΊߘͰ͋Δɽຊ(ݩ68࣍)

ʹɼ1ͭ໨ͷಛ௃ྔΛಛ௃ྔ 1ɼ2ͭ໨Λಛ௃ྔ 2ͱఆٛ

͢Δɽ

ਤ 2 dlib[10] Λ༻͍ͯݕग़ͨ͠ɼ68 ͷಛ௃఺إͷݸ

3.4 ಛ௃நग़ͷྲྀΕ

ಛ௃நग़·ͰͷྲྀΕʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ·ͣɼdlib[10][11]

Λ༻͍ͯɼWebΧϝϥ͔Βऔಘͨ͠ը૾಺ͷྖإҬը૾

Λ੾Γग़͠ɼྖإҬը૾಺ͷإͷಛ௃఺Λநग़͢Δɽͦͷ

ͷಛ௃఺Λ༻͍ͯɼ3.3અͰड़΂ͨإɼநग़ͨ͠ޙ 2छྨ

ͷಛ௃ྔΛࢉग़͢Δɽಛ௃ྔ 1, 2ͷ۩ମతͳࢉग़ํ๏͸Ҏ

Լͷ௨ΓͰ͋Δɽ

ಛ௃ྔ 1ͷࢉग़ํ๏

( 1 ) ඪ࠲ͷ֤ಛ௃఺إ (xi, yi)ͷ x,y࠲ඪͷ߹ܭ (X,Y )Λ

ग़͢Δࢉ

( 2 ) ඪ࠲ͷ֤ಛ௃఺إ (xi, yi)Λ (X,Y )Ͱআ݁ͨ͠ࢉՌͷ

ඪ࠲ (xi
X , yi

Y )Λಛ௃ྔͱͯ͠ར༻͢Δ

ಛ௃ྔ 2ͷࢉग़ํ๏

( 1 ) ͷ֤ಛ௃఺إ (xi, yi)ͷ x,y࠲ඪͷ߹ܭ (X,Y )Λࢉग़

͢Δ

( 2 ) (X,Y )Λإͷಛ௃఺ͷ਺ (68)Ͱআ͢ࢉΔ͜ͱͰɼإ

ͷಛ௃఺ͷத৺ (x, y)Λࢉग़͢Δ

( 3 ) ͷ֤ಛ௃఺إ (xi, yi)ͱإͷಛ௃఺ͷத৺ (x, y)ͷϢʔ

ΫϦουڑ཭ di Λࢉग़͢Δ

( 4 ) ͦΕͧΕͷϢʔΫϦουڑ཭ di Λඪ४Խͯ͠ɼಛ௃ྔ

ͱͯ͠ར༻͢Δ

4. ࡯ߟΑͼ͓ݧ࣮

4.1અͰ͸ɼ࣮ڥ؀ݧʹ͍ͭͯड़΂Δɽ·ͨ 4.2અ΍ 4.3

અͰ͸ɼإͷಈ͖Λࣝผ͢ΔͨΊʹ༗ޮͳಛ௃ྔΛݕ౼͢

ΔͨΊͷ༧උ࣮ݧ΍ɼ༧උ࣮ݧʹ͓͚Δ࡯ߟ಺༰ͷݕ౼Λ

Λड़΂Δɽ࡯ߟՌ΍݁ݧͷ࣮͍ͯͭʹݧΊͷ௥Ճ࣮ͨ͏ߦ

Ճ͑ͯ 4.4અͰ͸ɼ༧උ࣮ݧ΍௥Ճ࣮ݧΛ౿·͑ͨɼإͷ

ಈ͖ࣝผʹ͓͚Δਫ਼౓্޲ͷͨΊͷޙࠓͷ՝୊ʹ͍ͭͯड़

΂Δɽ

4.1 ڥ؀ݧ࣮

ͷઃఆΛදڥ؀ݧ࣮ 1ʹࣔ͢ɽ·ͨɼ࣮ݧͷύϥϝʔλ

Λද 2ʹࣔ͢ɽ

ຊ࣮ݧ͸ɼຊڀݚʹ͓͚Δॳ͔ͭݧ࣮ظɼإͷಈ͖ͷࣝ

ผʹ༗ޮͳಛ௃ྔݕ౼ͷͨΊͷ࣮ݧͰ͋ΔɽͦͷͨΊɼإ

ͷಈ͖ͷࣝผʹ༗ޮͳಛ௃ྔͷ࡯ߟΛ༰қʹ͢ΔͨΊʹɼ
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ද 1 ͷઃఆݧ࣮
ࣝผ࡞ث੒γεςϜ

ϓϩάϥϛϯάޠݴ Python3.6.2

ϥΠϒϥϦ dlib19.10.0ɼOpenCV3.4.0.12

ϋʔυ΢ΣΞ (PC)

OS macOS High Sierra

CPU Intel Core i5 1.6GHz

RAM 8 GB

ද 2 ͷύϥϝʔλݧ࣮
߲໨ ߲໨஋

ඃऀݧ 1 ໊

ࣝผ͢Δإͷಈ͖

ฏৗ࣌ͷإ (1 छྨ)

΢ΟϯΫ (ӈࠨ 2 छྨ)

Λ͋͛Δ֯ޱ ӈɼ྆ํࠨ) 3 छྨ)

Δ͚܏ʹӈࠨޙΛલإ (4 छྨ)

σʔλͷऩूํ๏
ͷಈ͖Λ໿إ 6 ඵؒݻఆͨ͠ಈը (9 छྨ)

ͷಈ͖Λإ 10 ճ܁Γฦͨ͠ಈը (9 छྨ)

ඃऀݧΛ 20୅ͷஉࢠେֶੜ 1ਓͱͨ͠ɽ࣍ʹɼࣝผ͢Δ

͍ͨ༺ͷύʔπΛإ΍ɼإɽฏৗ࣌ͷͨ͠౼ݕͷಈ͖Λإ

୯७ͳإͷಈ͖ɼإͷ͖܏Λ༻͍ͨإͷಈ͖ʹΑΔૢ࡞Λ

૝ఆ͠ɼ࣮ݧతʹਤ 3ʹࣔͨ͠ 10छྨͷإͷಈ͖Λࣝผ

͢Δɽ·ͨɼσʔλͷऩूͱͯ͠ɼQuick Time PlayerΛ

༻͍ɼಈըΛ 1280 ʷ 720ͷαΠζͰ໿ 30fpsͰऩूͨ͠ɽ

ਤ 3 ࣝผ͢Δإͷಈ͖

ຊख๏Ͱ͸ɼϢʔβ͕ར༻͢Δإͷಈ͖Λొ࿥͢Δ͜ͱ

Λ૝ఆ͢Δɽإͷಈ͖ͷొ࿥࣌͸Ϣʔβͷೖྗෛ୲Λྀߟ

͠ɼإͷಈ͖ΛҰఆ࣌ؒݻఆͨ͠ಈըΑΓɼإͷಈ͖ͷొ

࿥Λ͏ߦɽͦͷͨΊɼإͷಈ͖ొ࿥࣌Λ૝ఆͨ͠ɼإͷಈ

͖Λ໿ 6ඵؒݻఆͨ͠ಈըΛऩूͨ͠ɽҰํͰɼϢʔβ͕

͍ͯ༺ͷಈ͖Λإʹࡍ࣮ PCΛૢ͢࡞Δࡍ͸ɼॠؒతͳإ

ͷಈ͖Λ༻͍ΔɽͦͷͨΊɼϢʔβ͕࣮إʹࡍͷಈ͖Λར

༻͢Δ͜ͱΛ૝ఆͨ͠ɼإͷಈ͖Λ 10ճ܁Γฦͨ͠ಈը

Λऩूͨ͠ɽ·ͨɼಈըͷछྨʹ͍ͭͯɼ؆ུԽͷͨΊʹɼ

ͷಈ͖Λ໿إ 6ඵؒݻఆͨ͠ಈըΛಈը 1ɼإͷಈ͖Λ 10

ճ܁Γฦͨ͠ಈըΛಈը 2ͱఆٛ͢Δɽ

ಈըͷσʔλྔʹ͍ͭͯड़΂Δɽಈը 1Ͱ͸ɼͦΕͧΕ

ͷإͷಈ͖ͷಈըͷϑϨʔϜ਺͸໿ 250લޙͰ͋Δɽಈը

2Ͱ͸ɼฏৗ࣌ͷإͷϑϨʔϜ਺͕໿ 1300ϑϨʔϜɼͦΕ

ͧΕͷإͷಈ͖ͷϑϨʔϜ਺͕ 100͔Β 200ϑϨʔϜͰ͋

Δɽฏৗ࣌ͷإͷϑϨʔϜ਺͕ଟ͍ཧ༝ͱͯ͠͸ɼऩूํ

๏ͷੑ্࣭ɼإͷಈ͖ͱإͷಈ͖ͷؒʹฏৗ࣌ͷ͕إಈը

ͱͯ͠ೖྗ͞ΕΔͨΊͰ͋Δɽ

ਫ਼౓ධՁͷํ๏ͱͯ͠ɼಈըͷ֤ϑϨʔϜ͔Βࢉग़ͨ͠

֤ಛ௃ྔΛઆ໌ม਺ɼࣝ ผ͢Δإͷಈ͖ 10छྨΛ໨తม਺

ͱͨ͠ɼSVMΛߏங͢Δɽͦͷޙɼ10෼ׂަࠩݕఆΛߦ

͍ɼࠞಉྻߦΛར༻͢Δ͜ͱͰਫ਼౓ධՁΛ͏ߦɽ·ͨɼࣝ

ผਫ਼౓ͷࢦඪͱͯ͠ɼݱ࠶཰ɼద߹཰ɼF஋Λ༻͍ΔɽՃ

͑ͯɼSVMΛߏங͢Δஈ֊Ͱɼͦͷ౎౓άϦουαʔνʹ

ΑΔύϥϝʔλνϡʔχϯάΛͨͬߦɽௐ੔ͨ͠ϋΠύϥ

ϝʔλ͸ɼSVMͷίετύϥϝʔλͰ͋Δ cɼRBFΧʔ

ωϧͷύϥϝʔλͰ͋Δ gammaͰ͋Δɽௐ੔ͨ͠ϋΠύ

ϥϝʔλͷऔΓ͏Δ஋͸ද 3ʹࣔ͢ɽ·ͨɼSVMͷΧʔ

ωϧ͸ RBFΧʔωϧΛར༻ͨ͠ɽޙࠓͷਫ਼౓ධՁͷઆ໌

Ͱ͸ɼར༻ͨ͠ಛ௃ྔɼֶशσʔλͱධՁσʔλͷؔ܎ͷ

ΈΛड़΂Δɽ

ද 3 SVM ͷϋΠύϥϝʔλ
ϋΠύϥϝʔλ໊ ஋

c 0.01ɼ0.1ɼ1.0

gamma 1.0ɼ5.0ɼ10.0ɼ50.0ɼ100.0

4.2 ༧උ࣮ݧ

4.2.1 ಛ௃ྔݕ౼ͷͨΊͷ༧උ࣮ݧ

ݧͷͨΊͷ༧උ࣮౼ݕͷಈ͖ͷࣝผʹ༗ޮͳಛ௃ྔͷإ

Λͨͬߦɽಈը 1͔Βಛ௃ྔ 1ɼ2Λࢉग़͠ɼ֤ಛ௃ྔΛ

ͦΕͧΕֶशσʔλɼධՁσʔλͱͨ͠ࡍͷਫ਼౓ධՁͷ݁

ՌΛද 4ɼ5ʹࣔ͢ɽͦΕͧΕͷ F஋Λൺֱͨ݁͠Ռɼಛ

௃ྔ 1ΑΓಛ௃ྔ 2Λ༻͍ͨࡍͷࣝผਫ਼౓͕͔ͨͬߴɽ

ද 4 ಛ௃ྔ 1 Λ༻͍ͨ 10 ෼ׂަࠩݕఆͷࠞಉྻߦͷ݁Ռ

(gamma = 1ɼc = 100)
ଌ஋ܭ

཰ݱ࠶
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

࣮ଌ஋

0 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.00

1 0 267 0 0 0 0 0 0 0 0 1.00

2 0 0 0 0 271 0 0 0 0 0 0.00

3 0 0 0 0 0 240 0 0 0 0 0.00

4 0 0 0 0 281 0 0 0 0 0 1.00

5 0 0 0 0 275 0 0 0 0 0 0.00

6 0 0 0 0 0 0 307 0 0 0 1.00

7 0 0 0 0 0 0 0 249 0 0 1.00

8 0 0 0 0 0 0 0 0 279 0 1.00

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 292 1.00

ద߹཰ 1.00 1.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
F ஋

=0.66

4.2.2 ݧΛ૝ఆͨ͠༧උ࣮ڥ؀࣮

ɽ4.2.1߲ͷಛ௃ྔͨͬߦΛݧΛ૝ఆͨ͠༧උ࣮ڥ؀࣮ 2

ʹΑΓ࡞੒ͨࣝ͠ผثΛ༻͍ɼಈը 2ʹ͍ͭͯධՁͨ݁͠

ՌΛද 6ʹࣔ͢ɽද 6ʹࣔ͢ͱ͓Γɼද 5ͷ F஋ͱൺ΂ɼ

ࣝผਫ਼౓͕௿͘ͳͬͨɽ·ͨɼӈͷ΢ΟϯΫ ͷಈ͖إ) 2)

ͷద߹཰΍ݱ࠶཰͕௿͘ɼӈ໨΢ΟϯΫ͕ࠨ໨΢ΟϯΫʹ

ผࣝ͞ޡ໨΢ΟϯΫ͕ӈ໨΢ΟϯΫͷࠨผ͞Ε͕ͨɼࣝޡ
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ද 5 ಛ௃ྔ 2 Λ༻͍ͨ 10 ෼ׂަࠩݕఆͷࠞಉྻߦͷ݁Ռ

(gamma = 1ɼc = 1)
ଌ஋ܭ

཰ݱ࠶
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

࣮ଌ஋

0 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.00

1 0 267 0 0 0 0 0 0 0 0 1.00

2 0 8 263 0 0 0 0 0 0 0 0.97

3 0 0 0 240 0 0 0 0 0 0 1.00

4 0 0 0 0 281 0 0 0 0 0 1.00

5 0 0 0 0 0 275 0 0 0 0 1.00

6 0 0 0 0 0 0 307 0 0 0 1.00

7 0 0 0 0 0 0 0 249 0 0 1.00

8 0 0 0 0 0 0 0 0 279 0 1.00

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 292 1.00

ద߹཰ 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
F ஋

=0.99

Εͳ͔ͬͨɽՃ͑ͯɼإͷ͖܏Λར༻ͨ͠إͷಈ͖ ͷإ)

ಈ͖ 6,7)ͷݱ࠶཰ɼద߹཰͕ͱ΋ʹ௿͔ͬͨɽ

ද 6 ಈը 1Λֶशσʔλɼಈը 2ΛධՁσʔλͱͨ͠ࡍͷ 10෼ׂ

ྻߦఆͷࠞಉݕࠩަ

(ಛ௃ྔ 2 Λར༻ɼgamma = 1. c = 1)

ଌ஋ܭ
཰ݱ࠶

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

࣮ଌ஋

0 115 63 128 28 12 2 760 101 95 45 0.08

1 2 102 0 1 0 0 14 0 0 0 0.86

2 0 37 56 0 0 0 13 3 0 0 0.51

3 0 0 1 119 0 0 4 0 0 0 0.96

4 2 0 0 0 108 0 4 21 0 0 0.80

5 0 1 29 2 0 81 18 13 0 0 0.56

6 0 0 8 0 0 0 6 217 0 0 0.02

7 1 1 200 16 0 0 9 4 0 0 0.02

8 9 5 2 0 0 0 41 18 88 0 0.51

9 6 9 12 0 0 0 11 0 1 112 0.74

ద߹཰ 0.85 0.47 0.13 0.76 0.90 0.98 0.01 0.01 0.48 0.71
F ஋

=0.52

4.2.3 ༧උ࣮ݧͷ࡯ߟ

4.2.1߲ͷ༧උ࣮ݧͷ݁Ռɼಛ௃ྔ 1ͱൺ΂ɼಛ௃ྔ 2Λ

ͷࡍ͍ͨ༺ F஋͕͘ߴɼإͷಈ͖Λࣝผ͢Δࡍʹదͨ͠ಛ

௃ྔͰ͋Δͱࣔࠦ͞Εͨɽ͔͠͠ɼ4.2.2߲ͷ༧උ࣮ݧͷ݁

Ռɼ࣮ڥ؀Λ૝ఆͨ͠ࡍͷ F஋͕ 0.52ͱ௿͔ͬͨɽ·ͨɼ

ӈͷ΢ΟϯΫ ͷಈ͖إ) 2)ͷద߹཰΍ݱ࠶཰͕௿͘ɼӈ໨

΢ΟϯΫ͕ࠨ໨΢ΟϯΫʹࣝޡผ͞Ε͕ͨɼࠨ໨΢ΟϯΫ

͕ӈ໨΢ΟϯΫͷࣝޡผ͞Εͳ͔ͬͨɽՃ͑ͯɼإͷ͖܏

Λར༻ͨ͠إͷಈ͖ ͷಈ͖إ) 6,7)ͷݱ࠶཰ɼద߹཰͕ͱ

΋ʹ௿͔ͬͨɽ

ͷࡍΛ૝ఆͨ͠ڥ؀࣮ F஋͕௿͔ͬͨ͜ͱʹؔͯ͠ɼֶ

शσʔλͷऩूํ๏ʹΑͬͯɼநग़͢Δಛ௃ྔʹҧ͍͕ੜ

͡Δ͜ͱ͕ݪҼͱͯ͑͠ߟΒΕΔɽ4.2.2߲ͷ༧උ࣮ݧͰ

͸ɼֶशσʔλͱͯ͠ಈը 1ɼධՁσʔλͱͯ͠ಈը 2Λ

ར༻ͨ͠ɽֶशσʔλͰ͸Ұఆ࣌ؒݻఆͨ͠إͷಈ͖Λར

༻͍ͯ͠Δ͕ɼධՁσʔλͰ͸ॠؒతͳإͷಈ͖Λ༻͍ͯ

͍ΔɽͦͷͨΊɼҰఆ࣌ؒݻఆͨ͠إͷಈ͖ͱɼॠؒతͳ

ͷಈ͖ͷಛ௃ྔ͕ҟͳΔͨΊɼإͷಈ͖Ͱ͸ɼநग़͢Δإ

ࣝผਫ਼౓͕௿Լͨ͠Մೳੑ͕͋Δɽ

ӈͷ΢ΟϯΫ ͷಈ͖إ) 2)ͷద߹཰΍ݱ࠶཰͕௿͍͜ͱ

ʹؔͯ͠ɼ໨ݩͷಛ௃఺͕ɼ໨Λด͡Δإͷಈ͖ͷಛ௃Λ

நग़͍ͯ͠ͳ͍͜ͱ͕ݪҼͱͯ͑͠ߟΒΕΔɽࠨӈͷ΢Π

ϯΫ ͷಈ͖إ) 1,2)Λࡍͨͬߦʹऩूͨ͠ը૾σʔλ͔Β

ͷྠֲͰઢΛ݁Μͩըإͷ֤ಛ௃఺Λநग़͠ɼ໘ಓ۩΍إ

૾σʔλΛɼҰ෦ൈਮͯ͠ਤ 4ʹࣔ͢ɽ

ਤ 4 ΢ΠϯΫΛࡍͨͬߦͷإͷ֤ಛ௃఺ΛઢͰ݁Μͩը૾

ਤ 4Ͱࣔ͢௨Γɼ΢ΟϯΫ͍ͯ͠Δํͷ໨ͷपΓͷإͷ

ಛ௃఺͕ͭΓ্͕͍ͬͯΔΑ͏ʹ͸औΕΔ͕ɼ΢ΟϯΫ͠

ͨํͷ໨Λด͍ͯ͡Δͱ൑அͰ͖͍ͯͳ͍ɽͦͷͨΊɼࣝ

ผ͢Δಛ௃ͱͯ͠༻͍ΒΕͨͷ͸ɼͭΓ্͕ΓͰ͋Δͱߟ

͑ΒΕΔɽ݁Ռͱͯ͠ɼإͷಛ௃఺ͷͭΓ্͕Γͷ౓߹͍

͕େ͖͍ࠨ໨΢ΟϯΫͱൺ΂ɼإͷಛ௃఺ͷͭΓ্͕Γͷ

౓߹͍͕খ͍͞ӈ໨΢ΟϯΫͷݱ࠶཰ɼద߹཰͕௿͘ͳͬ

ͨͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼӈ໨΢ΟϯΫ͕ࠨ໨΢ΟϯΫʹޡ

ࣝผ͞Ε͕ͨɼࠨ໨΢ΟϯΫ͕ӈ໨΢ΟϯΫͷࣝޡผ͞Ε

ͳ͍͜ͱʹ͍ͭͯͷ࡯ߟΛड़΂Δɽࠨӈͷ΢ΟϯΫ ͷإ)

ಈ͖ 1,2)ͷ໨पΓͷإͷಛ௃఺͕ଞͷإͷಈ͖ͱൺ΂্

ํʹҐஔ͓ͯ͠Γɼྨ͍ͯ͠ࣅΔɽࠨ໨΢ΟϯΫͷإͷಛ

௃఺ͷͭΓ্͕ΓͷมԽྔ͕͘ߴɼࣝผ͢Δࡍʹ༗ޮͳಛ

௃ͱͯ͠༻͍ΒΕ͕ͨɼӈ໨΢ΟϯΫͷإͷಛ௃఺ͷͭΓ

্͕ΓͷมԽྔ͕গͳ͍ɽͦͷͨΊɼσʔλ͕༩͑ΒΕͨ

࣌ɼӈ໨΢ΟϯΫͷͭΓ্͕ΓͷඍখͳมԽΛଊ͑Δ͜ͱ

͕Ͱ͖ͳ͔ͬͨ৔߹ʹɼࠨӈͷ΢ΟϯΫ ͷಈ͖إ) 1,2)Ͱ

ͷಛ௃఺্͕ํʹҐஔ͠إಛ௃Ͱ͋Δʮ໨पΓͷͨ͠ࣅྨ

͍ͯΔʯͱ͍͏ಛ௃ʹΑΓɼӈ໨΢ΟϯΫʹࣝผ͞Εͨ͜

ͱ͕ݪҼͱͯ͑͠ߟΒΕΔɽ

ͷಈ͖إͨ͠༺Λར͖܏ͷإ ͷಈ͖إ) 6,7)ͷݱ࠶཰ɼ

ద߹཰͕௿͍ݪҼͱͯ͠ɼར༻ͨ͠ಛ௃ྔ͕إͷ͖܏ͷม

Խʹऑ͍ಛ௃ྔͰ͋Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɽإͷ͖܏Λ༻͍

ͷಛ௃఺ͷத৺ͷؔإͷಛ௃఺ͱإͷಈ͖ʹ͓͚Δɼإͨ

Λਤ܎ 5ʹࣔ͢ɽਤ 5Ͱࣔͨ͠௨Γɼإͷಛ௃఺ͱͦͷத

৺͸ඓͷपลʹू·͍ͬͯΔɽͦͷͨΊɼإͷ͕͖܏มԽ

ͨ͠৔߹ʹ͓͍ͯ΋ɼإͷಛ௃఺த৺ͱإͷ֤ಛ௃఺ͷڑ

཭ͷมԽྔ͸গͳ͍ɽͦͷͨΊɼإͷ͖܏Λར༻ͨ͠إͷ

ಈ͖Ͱ͋Δإͷಈ͖ 6,7΍ɼฏৗ࣌ͷإͰ͋Δإͷಈ͖ 1

͕ಛ௃ྔʹ͍͕ͭͯࠩͳ͔ͬͨͨΊɼ͓ ผ͞Εɼࣝޡʹ͍ޓ

ͷಈ͖إͨ͠༺Λར͖܏ͷإ ͷಈ͖إ) 6,7)ͷݱ࠶཰ɼద

߹཰͕௿Լͨ͠ͱ͑ߟΒΕΔɽ

4.3 ௥Ճ࣮ݧ

4.2.3߲Ͱͨ͛ڍɼֶशσʔλΛಈը 1ɼධՁσʔλΛಈ

ը 2ͱͨ͠ࡍʹɼਫ਼౓͕શମతʹஶ͘͠௿Լͨ͠໰୊͕ɼ

σʔλͷऩूํ๏ʹΑͬͯநग़͢Δಛ௃ྔʹҧ͍͕ੜ͡Δ

͜ͱ͕ݪҼͰ͋Δͱ͍͏࡯ߟ಺༰Λݕ౼͢ΔͨΊʹɼ௥Ճ
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ਤ 5 ܎ಛ௃఺ͷத৺ͷؔإͷಛ௃఺ͱإͷ͖܏ͷإ

ɽͨͬߦΛݧ࣮

ΔͨΊɼಈը͢౼ݕ಺༰Λ࡯ߟ 2 ΛֶशσʔλɼධՁ

σʔλͱͯ͠ਫ਼౓ධՁΛ͏ߦɽ༧උ࣮ݧΑΓɼಈը 1Λֶ

शσʔλɼධՁσʔλͱͨ͠ࡍͷࣝผਫ਼౓͸͍͜ߴͱ͕ࣔ

͞Εͨɽಈը 2ΛֶशσʔλɼධՁσʔλͱͨ͠ࡍͷࣝผ

ਫ਼౓͕͍ߴ৔߹ɼநग़ͨ͠ಛ௃ྔ͸ɼॠؒతͳإͷಈ͖΍ɼ

Ұఆ࣌ؒݻఆͨ͠إͷಈ͖͝ͱͷࣝผʹ͸༗ޮͰ͋Δͱ

Ͱ͖ΔɽՃ͑ͯɼಈը࡯ߟ 2Λֶशσʔλɼಈը 1ΛධՁ

σʔλͱͨ͠ࡍͷਫ਼౓ධՁΛ͏ߦɽ༧උ࣮ݧΑΓɼಈը 1

Λֶशσʔλɼಈը 2ΛධՁσʔλͱͨ͠ࡍͷਫ਼౓͸௿͍

͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɽಈը 2Λֶशσʔλɼಈը 1ΛධՁσʔ

λͱͨ͠ࡍͷࣝผਫ਼౓͕௿͍৔߹ɼҰఆ࣌ؒݻఆͨ͠إͷ

ಈ͖ͱॠؒతͳإͷಈ͖Ͱநग़͢Δಛ௃ྔ͸ɼಉ͡छྨͷ

ͷಈ͖ͷࣝผʹ͸༗ޮͰ͋Δ͕ɼநग़͢Δಛ௃ྔʹҧ͍إ

͕ੜ͡Δͱ࡯ߟͰ͖ΔɽҎޙɼ؆ུԽͷͨΊʹɼͦΕͧΕ

ͷਫ਼౓ධՁͷ࣮ݧΛɼ௥Ճ࣮ݧ 1ͱ௥Ճ࣮ݧ 2ͱఆٛ͢Δɽ

4.3.1 ௥Ճ࣮ݧ 1

௥Ճ࣮ݧ 1Ͱ͸ɼಈը 2͔Βಛ௃ྔ 1ɼ2Λࢉग़͠ɼ֤

ಛ௃ྔΛͦΕͧΕֶशσʔλɼධՁσʔλͱͨ͠ࡍͷਫ਼౓

ධՁͷ݁ՌΛද 7ɼ8ʹࣔ͢ɽ݁Ռͱͯ͠ɼ༧උ࣮ݧͷ݁

Ռͱಉ༷ʹɼಛ௃ྔ 1Λ༻͍ͯࣝผͨ݁͠Ռͷ F஋ͱൺ΂

ͯɼಛ௃ྔ 2Λ༻͍ͯࣝผͨ݁͠Ռͷ F஋͕͔ͨͬߴɽ

ද 7 ಛ௃௕ 1 Λ༻͍ͨ 10 ෼ׂަࠩݕఆͷࠞಉྻߦͷ݁Ռ

(gamma = 1, c = 100)
ଌ஋ܭ

཰ݱ࠶
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

࣮ଌ஋

0 1364 0 0 0 0 0 9 11 0 0 0.97

1 119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

2 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

3 124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

4 135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

5 144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

6 33 0 0 0 0 0 198 0 0 0 0.86

7 23 0 0 0 0 0 0 206 0 0 0.90

8 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

9 148 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

ద߹཰ 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.95 0.00 0.00
F ஋

=0.26

ද 8 ಛ௃ྔ 2 Λ༻͍ͨ 10 ෼ׂަࠩݕఆͷࠞಉྻߦͷ݁Ռ

(gamma = 0.01, c = 100)
ଌ஋ܭ

཰ݱ࠶
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

࣮ଌ஋

0 1206 18 14 13 12 24 27 33 12 25 0.87

1 10 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0.92

2 17 1 90 0 0 0 0 0 1 0 0.89

3 13 0 0 111 0 0 0 0 0 0 0.96

4 17 0 0 0 118 0 0 0 0 0 0.87

5 15 0 0 0 0 129 0 0 0 0 0.90

6 24 0 0 0 0 0 207 0 0 0 0.90

7 25 0 0 0 0 0 0 203 0 1 0.89

8 22 0 0 0 0 0 0 0 111 0 0.83

9 18 0 0 0 0 0 0 0 0 130 0.88

ద߹཰ 0.88 0.84 0.86 0.89 0.91 0.84 0.88 0.86 0.89 0.83
F ஋

=0.84

4.3.2 ௥Ճ࣮ݧ 2

௥Ճ࣮ݧ 2Ͱ͸ɼ4.3.1߲ͷಛ௃ྔ 2ʹΑΓ࡞੒ͨࣝ͠ผ

Λ༻͍ͯɼಈըث 1ʹ͍ͭͯධՁͨ݁͠ՌΛද 9ʹࣔ͢ɽ

݁Ռͱͯ͠ɼ༧උ࣮ݧͷ݁Ռͱಉ༷ʹ F஋ͷ௿Լ͕ݟΒ

ΕͨɽՃ͑ͯ༧උ࣮ݧͷ݁Ռͱಉ༷ʹɼӈͷ΢ΟϯΫ إ)

ͷಈ͖ 2)ͷద߹཰΍ݱ࠶཰͕௿͘ɼӈ໨΢ΟϯΫ͕ࠨ໨

΢ΟϯΫʹࣝޡผ͞Ε͕ͨɼࠨ໨΢ΟϯΫ͕ӈ໨΢ΟϯΫ

ͷࣝޡผ͞Εͳ͔ͬͨɽ·ͨɼإͷ͖܏Λར༻ͨ͠إͷಈ

͖ ͷಈ͖إ) 6,7)ͷݱ࠶཰ɼద߹཰͕ͱ΋ʹ௿͔ͬͨɽ

ද 9 ಈը 2Λֶशσʔλɼಈը 1ΛධՁσʔλͱͨ͠ࡍͷ 10෼ׂ

ྻߦఆͷࠞಉݕࠩަ

(ಛ௃ྔ 2 Λར༻ɼgamma = 1, c = 1)

ଌ஋ܭ
཰ݱ࠶

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

࣮ଌ஋

0 284 0 0 0 0 3 0 0 53 4 0.83

1 228 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0.11

2 280 0 2 0 0 0 0 4 0 0 0.07

3 10 0 0 266 0 0 0 0 0 0 0.96

4 2 0 0 0 326 0 0 0 0 0 0.99

5 2 0 0 0 0 307 0 0 0 0 0.99

6 340 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

7 246 0 0 0 10 1 2 14 13 0 0.05

8 165 0 0 0 0 0 0 0 148 0 0.47

9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 307 0.99

ద߹཰ 0.18 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 0.00 0.56 0.69 0.99
F ஋

=0.62

4.3.3 ௥Ճ࣮ݧͷ࡯ߟ

4.3.1߲ͷ௥Ճ࣮ݧͷ݁Ռɼ༧උ࣮ݧͱಉ༷ʹɼಛ௃ྔ 2

Λ༻͍ͨࡍͷࣝผਫ਼౓Ͱ͋Δ F஋͕ 0.84ͱ͔ͨͬߴɽ·

ͨɼ4.3.2߲ͷ௥Ճ࣮ݧͷ݁Ռɼ༧උ࣮ݧͱಉ༷ʹɼ࣮ڥ؀

Λ૝ఆͨ͠ࡍͷ F஋͕ 0.62ͱ௿͔ͬͨɽΑͬͯ 4.3અͷ

ͷಈ͖إͷಈ͖ͱॠؒతͳإఆͨ͠ݻΑΓɼҰఆ࣌ؒ࡯ߟ

Ͱநग़͢Δಛ௃ʹҧ͍͕ੜ͡Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨɽ

·ͨɼද 6Ͱ͸ɼ֤إͷಈ͖͕ฏৗ࣌ͷإͷಈ͖ʹଟ͘

ผ͞Ε͕ͨɼදࣝޡ 9Ͱ͸ɼฏৗ࣌ͷإ֤͕إͷಈ͖ʹଟ

Ҽͩݪผ͞Εͨɽ͜Ε͸ɼਖ਼ղϥϕϧͷ෇Ճํ๏͕ࣝޡ͘

ͱ͑ߟΒΕΔɽಈը 1ͷฏৗ࣌ͷإͱͯ͠ϥϕϧ෇͚͞Ε

͍ͯΔσʔλʹ͸ɼฏৗ࣌ͷؚ͔͠إ·Ε͍ͯͳ͍ɽ͔͠

͠ɼಈը 2ͷฏৗ࣌ͷإͱͯ͠ϥϕϧ෇͚͞Ε͍ͯΔσʔ

λʹ͸ɼإͷಈ͖มԽ࣌ͷද৘΋ฏৗ࣌ͷإͱؚͯ͠·Ε

Δɽද 6Ͱ͸ɼಈը 1Λֶशσʔλͱͯ͠༻͍͓ͯΓɼฏ

ৗ࣌ͷإͷࣝผൣғ͕͘ڱͳͬͨͨΊɼฏৗ࣌ͷ͕إଞͷ

ΒΕΔɽද͑ߟผ͞Εͨͱࣝޡʹͷಈ͖إ 9Ͱ͸ɼಈը 2
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Λֶशσʔλͱͯ͠༻͍͓ͯΓɼฏৗ࣌ͷإͷಈ͖ͷࣝผ

ൣғ͕͕ͨͨͬ޿Ίɼ֤إͷಈ͖͕ฏৗ࣌ͷإͷಈ͖ʹޡ

ࣝผ͞Εͨͱ͑ߟΒΕΔɽ

Ճ͑ͯɼ௥Ճ࣮ݧ 2ʹ͓͍ͯɼ΢ΟϯΫ΍إͷ͖܏Λར

཰΍ద߹཰͕௿͔ͬͨɽͦͷͨΊɼݱ࠶ͷಈ͖ͷإͨ͠༺

4.2.3߲ͱಉ༷ʹɼར༻ͨ͠ಛ௃ྔ͕ɼ໨Λด͡Δإͷಈ͖

΍إͷ͖܏ͷมԽʹऑ͍ಛ௃ྔͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨɽ

4.4 ͷ՝୊ޙࠓ

4.2.3߲΍ 4.3.3߲Ͱड़΂ͨ࡯ߟΑΓɼإͷಈ͖ͷࣝผਫ਼

౓্޲ͷͨΊͷ՝୊ʹ͍ͭͯड़΂Δɽޙࠓͷ՝୊ͱͯ͠ɼ

Ұఆ࣌ؒݻఆͨ͠إͷಈ͖΍ॠؒతͳإͷಈ͖ͷͲͪΒʹ

΋ద༻Մೳͳಛ௃ྔͷݕ౼΍΢ΟϯΫ΍إͷ͖܏ʹରԠͰ

͖Δಛ௃ྔͷݕ౼ɼฏৗ࣌ͷإͷࣝผํ๏ͷݕ౼͕͋Δɽ

Ұఆ࣌ؒݻఆͨ͠إͷಈ͖΍ॠؒతͳإͷಈ͖ͷͲͪΒ

ʹ΋ద༻Մೳͳಛ௃ྔͷݕ౼ʹ͍ͭͯɼಛ௃ྔબ୒Λ͏ߦ

͜ͱΛݕ౼͍ͯ͠ΔɽຊߘͰ͸ಛ௃ྔͱͯ͠إͷಛ௃఺ͷ

த৺͔Βɼશͯͷإͷ֤ಛ௃఺ͷڑ཭Λಛ௃ྔͱͨ͠ɽ͠

͔͠ɼࣝผ͢Δإͷಈ͖ʹΑͬͯɼإͷಈ͖Λࣝผ͢Δͨ

Ίʹ༗ޮͳಛ௃ྔ͸ҟͳΔɽͦͷͨΊɼࣝผ͢Δإͷಈ͖

͝ͱʹదͨ͠ಛ௃ྔΛ༻͍Δ͜ͱͰɼҰఆ࣌ؒݻఆͨ͠إ

ͷಈ͖΍ॠؒతͳإͷಈ͖ͷࣝผͷͲͪΒʹ΋ద༻Մೳͳ

ಛ௃ྔͷݕ౼Λ͏ߦɽ

΢ΟϯΫ΍إͷ͖܏ʹରԠͰ͖Δಛ௃ྔͷݕ౼ʹ͍ͭ

ͯɼͦΕͧΕͷإͷಛ௃఺ͷੑྻܥ΍Ґஔؔ܎ʹண໨ͨ͠

ಛ௃ྔΛ༻͍Δ͜ͱΛݕ౼͍ͯ͠ΔɽຊߘͰݕ౼ͨ͠ಛ௃

ྔͰ͸ɼͦΕͧΕͷإͷಛ௃఺ͷҐஔʹ͍ͭͯ͸ྀͯ͠ߟ

͍͕ͨɼมԽྔͳͲͷੑྻܥ΍ɼ͓͍ޓͷҐஔͷؔੑ܎ʹ

͍ޓ΍͓ੑྻܥͰ͖͍ͯͳ͔ͬͨɽͦͷͨΊɼྀߟ͍ͯͭ

ͷҐஔͷؔੑ܎Λಛ௃ྔͱ͢Δ͜ͱͰɼ΢ΟϯΫ΍إͷ܏

͖΁༗ޮͳಛ௃ྔͷݕ౼Λ͏ߦɽ

ฏৗ࣌ͷࣝผํ๏ͷݕ౼ʹ͍ͭͯɼOC-SVM(One Class

Support Vector Machine) Λ༻͍Δ͜ͱΛݕ౼͍ͯ͠Δɽ

ຊߘͰ͸ɼSVMΛࣝผʹ༻͍ͨɽͦͷͨΊɼਖ਼ղϥϕϧ

ͷ෇Ճํ๏ʹΑΓɼฏৗ࣌ͷإ֤͕إͷಈ͖ʹࣝผ͞Ε΍

͍͔͢ɼ֤إͷಈ͖͕ฏৗ࣌ͷإʹࣝผ͞Ε΍͍͔͢ͱ͍

͏ҧ͍͕͋ͬͨɽOC-SVMͰ͸ɼإͷಈ͖͝ͱʹࣝผث

Δඞཁ͕ͳྀ͢ߟ͍ͯͭʹإ੒͞ΕΔͨΊɼฏৗ࣌ͷ࡞͕

͍ɽͦͷͨΊɼOC-SVMΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɼ্هͷҧ͍

Λྀ͢ߟΔ͜ͱ͕ՄೳʹͳΔͱ͑ߟΔɽ·ͨɼฏৗ࣌ͷද

৘Λֶशσʔλͱͯ͠ऩू͢Δඞཁ͕ͳ͘ͳΔɽ͔͠͠ɼ

OC-SVMΛ༻͍Δͱɼొ࿥ͨ͠إͷಈ͖ͷ਺ͷࣝผثΛ

༻͍ΔͨΊɼධՁ͢Δσʔλ͕ 1ͭͷ৔߹Ͱ΋ɼإͷಈ͖

ͷࣝผ݁Ռ͕ෳ਺ʹͳΔՄೳੑ͕͋ΔɽͦͷͨΊɼإͷಈ

͖ͷࣝผ݁Ռ͕ෳ਺ʹͳͬͨ৔߹΋ྀͨ͠ߟख๏ͷݕ౼͕

ඞཁʹͳΔɽ

5. ͓ΘΓʹ

ຊڀݚͷ໨త͸ɼPCͷૢ্޲ੑ࡞ͷͨΊͷإͷಈ͖ࣝ

ผख๏ͷఏҊͰ͋Δɽຊख๏Ͱ͸ɼPC಺ଂͷWebΧϝϥ

ͷར༻Λ૝ఆ͠ɼWebΧϝϥ͔Βऔಘ͢Δը૾Λ༻͍ͯɼ

ͷಈ͖إʹͷೖྗ࡞ɼPCૢޙͷಈ͖Λࣝผ͢Δɽͦͷإ

ΛׂΓ౰ͯΔ͜ͱͰ PCͷૢ࡞Λ͏ߦɽ·ͨɼϢʔβͷҧ

͍ʹରԠ͢ΔͨΊʹɼPCͷૢ࡞ʹར༻͢Δإͷಈ͖͸ɼ

Ϣʔβࣗ਎Ͱొ࿥Λ͏ߦɽ

ຊߘͰ͸ɼإͷಛ௃఺Λ༻͍ͯإͷಈ͖Λࣝผ͢ΔͨΊ

ͷɼಛ௃ྔ΍ΞϧΰϦζϜͷݕ౼Λͨͬߦɽ༧උ࣮ݧͰ͸

ɽͨͬߦΛ౼ݕɼ༗ޮͳಛ௃ྔͷʹࡍͷಈ͖Λࣝผ͢Δإ

·ͣɼإͷಛ௃఺ͷ࠲ඪΛ x,y࠲ඪͷ߹ܭͰআ͢ࢉΔ͜ͱ

Ͱਖ਼نԽͨ͠ಛ௃ྔͱɼإͷಛ௃఺ͷத৺͔Βإͷ֤ಛ௃

఺ͷڑ཭Λඪ४Խͨ͠ಛ௃ྔΛࢉग़ͨ͠ɽͦͷޙɼࢉग़͠

ͨಛ௃ྔΛઆ໌ม਺ͱ͠ɼ໨తม਺Λࣝผ͢Δإͷಈ͖ͱ

ͨ͠ SVMʹΑΔਫ਼౓ධՁΛͨͬߦɽͦͷ݁Ռɼإͷಛ௃

఺ͷத৺͔Βإͷ֤ಛ௃఺ͷڑ཭Λඪ४Խͨ͠ಛ௃ྔͷํ

͕ɼإͷಈ͖Λࣝผ͢ΔͨΊʹ༗ޮͳಛ௃ྔͰ͋Δͱࣔࠦ

͞Εͨɽ

௥Ճ࣮ݧͰ͸ɼ༧උ࣮ݧͷ݁Ռ͔Βɼإͷಈ͖ͷऩूํ

๏ʹΑͬͯɼநग़͞ΕΔಛ௃ྔʹҧ͍͕ੜ͡Δͱ͠࡯ߟɼ

ͷಈ͖إͷ݁Ռɼݧɽ௥Ճ࣮ͨͬߦΛݧΔͨΊͷ࣮͢౼ݕ

ͷऩूํ๏ʹΑͬͯɼநग़͞ΕΔಛ௃ྔʹҧ͍͕ੜ͡Δ͜

ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨɽ

༧උ࣮ݧͱ௥Ճ࣮ݧͷ݁Ռ͔ΒɼຊߘͰ༻͍ͨಛ௃ྔ͕

΢ΟϯΫ΍إͷ͖܏ͷಛ௃ͷநग़͕ࠔ೉Ͱ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞

Εͨɽ·ͨɼฏৗ࣌ͷإͷࣝผํ๏΋՝୊Ͱ͋ͬͨɽ

ͷಈ͖إͷಈ͖ͱॠؒతͳإఆͨ͠ݻ͸ɼҰఆ࣌ؒޙࠓ

ͷͲͪΒʹ΋ద༻Մೳͳಛ௃ྔͷݕ౼΍ɼ΢ΟϯΫ΍إͷ

ͷࣝผํ๏إɼ͓Αͼฏৗ࣌ͷ౼ݕ༗ޮͳಛ௃ྔͷʹ͖܏

Λݕ౼͢Δɽ
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