
� � ������� 	 
��� � � � ��� � ������� � � � 	 ������ ! " #%$�� & '

(*),+ - .*/ 0 1 /*2 3 4 5 6 7%8 1 /*9
:*;=< > ? @ A,B C D E,F

G HJILKNM O PRQ S MUTWVYX Z [W\ ] M^X S M`_baNc S M`_ O KYdfe ] egTWVh[WTiKNM^egKYjYe kml

nporqtsvuxwzy|{~}���{ � � � }�� � � ����� � ���rw�s � ���t���p��� � ��sv� � � � � � ¡ ¢x�£� ¤~¥ �
¦�§v¨ � �ª© ¡ ¢�� �£¤«¥ � ¦ª¬ � p®ª¯ ° ± ²�³L{µ´ � ¶¸· ¹»º ¼¾½ ¿ �pÀ �£ÁpÂ�ÃÅÄ ± �ªÆÇ�ÉÈ�Ê Ë Ì�s � ���
�t�p�Í� � �Îsv� �ªÏ Ð|�«ÑvÒÓ{ � �t���Ô��ÕÓ� Ö ×�Ã Ø�Ù Ú Ð Ï �RÈ�Á Ú � Û Ü£Ðv�RÝ ¡ ¢Í�p�p¤Å¥ � ¦ Ã�Þ
ß ¡ ¢��£�ª¤«¥ � ¦ Ì à áÓâ ã ½�ä Ï � ÁªÂt��Õ~åpÐæ· ¹^º ¼çÌv�£¤ � ½ÅÄ ± Â�Ü Ø Ï èêéìë¾í~�î� � �ÎsvÃ ï ð Ù
Ú Ð Ï �RÃÇ��ñvò Ù Ú � ª® Ìªyv{z�ªóLÃ£ôvõ Ë�Ø � ö�÷ ÃÔÆ��RÈ ø ù úr� � �tèêéìë¾ít�î� � ��s�½ û ü Ü��RÝ
ýªþpÿ�� Ì�� ½�� ��� �Î� 	 � ��� � � ¿ � Ù Ú �x· ¹»º ¼fÌv�Å¤ � ½~ä Ï � ÁpÂ��ÇÕ��Î�ÔÕ
��������ÇÕ���� Ït
® ½«ñ|ò À �ÎÈ���� Ö�� Ì�� � �Rè é�ë¾í��Í� � �Îsr�Åñvò Ù Ú � ª® Ì�� � ���RÌ�� Ù Ì ª® ½~ñvò��ªõv�zÈ ¬�� �
èêéìë¾ít�î� � �Îs�Ì�� �! Ìr³L{�´ � ¶�ór½ ± À ��"tÌªÌ|�«ÑvÒª{ � �~����Â$# % Ü£Ð'& þ ��( Ø Ï ³ {µ´ � ¶
ó�� ª® ñvò �ÓõÇ�pÁ Â�Ã ) ¨t§ Â Ø å � È

��* + ,.-�/�,0/ � � ��� 1 243 + 56-87 9 :;2 + 2=<>2$?A@B24: C , + ,0< + 562D-E24@GFIH82J: + ,0: 1 2D3 + ,0K

L M`TWV K ] M M K ] K S KON S M^X L MQPm\SR Z ] M�T�[W\ ] M KN[iT L MUP \ K ] M L MU_ K ] M
V VhliKOPXW IÔVh[YW�\OZ\[z\ IÓl Z W V�P]N�KY[WT_^`RaNXW VhIAN G [W_YMU[WVhV�P M`[W_

M \ ] R \ V Vh[ ] MbT�[WMdc V�PXN MdWeR
G HJILKNM O PRQ S MUTWVYX Z [W\ ] M^X S M`_baNc S M`_ O KYdfe ] egTWVh[WTiKNM^egKYjYe kml

fhg i g8jkgmlhnmoqp i grn�stj u vtwxgSy{zSstjBv|j~}6jk���UjBs0p$jk�Swx�xo i n~l��Sjm}\gSo6vt��jkst�~�]�U� é.�ìí�� �|�6�Sw�vbw���stoX� u wxstoXnI�djks i stj u v|o�stoX� u o]��v
p$oX�|� i yko · ¹^º ¼ vtj=v|s i gr��p{w�v��UstjBp i �tj u s|}6oJp$jk�rw��xo4}qjBp$z u v|oqs.v|j i nmoX��v|w�g i v|wxjkg'jkgSok���0oqsto�����j�j~nSw�gryIwx�.�>w�nSoq��� u ��oXn��
fhg èêéìë¾í zSstjBv|j~}6jk���SgSj4��j�jmnSw�gryDw�� u ��oXn i grnIo i }e�Ip$jk�Swx��o�}qjBp$z u v|oqs0nmoqzOoqg�nS�>jkg8��j~} i vtwxjkg8w�gS�djkp i v|w�jkg8jB��gSoqwxyk�m�rj u s
p$jk�Swx�xo>}qjBp{z u v|oqs|��v|j�nSo6v|oqstp$wxgSo i p$jk�Swx�xob}6jkp$z u v|oXs�v|j\���rwx}e�Dw�v��djkst� i s|nS� i g · ¹^º ¼ ���0j �!oq¡BoqsX� i �Sjkz{}6j u g~v i }e�Swxoq¡BoXn
�~� è é�ë¾í zrstj v|jS}6jk�kw��Yp u }|�\� i stykoqsX�afhg�jks|nmoXs�v|j0��jk��¡�o�vt�rw��YzSstjk�S�xoqp8�]v|�So i u v|�Sjks|�YzrstjBzOj���o i g�oq¢�v|oqg�nmoXn è éìë¾í zrstjBvtjm}6jk�
���SoXsto=}6jkzSwxoX��jB� i g · ¹ º ¼ i sto$v|s i gr��p$w�vtv|oXn�wxgA}6�xj~}e�~��wx�to i g�n�}6j u g~v|oqs|}6�xj�}e�~��wx�to i stj u grn�o i }£��nmoX¡�w�nmoXnA� u s�� i }6o i grn
i ���Sjks�v|oqs0v|s i gr�tp$wx�|��wxjBg�stj u vto4wx��nmo6v|oX}6vto]n��bfhg�j u s���wxp u � i v|wxjkg�stoX� u ��v£�q��v|�SoJzrstjkz�j���o]n�zSstjBv|j~}6jk��nmoqvto]}ev£� � ��� ���Sjks�v|oqs
stj u v|o\��w�v|�Iv���w�}6o\p$oX�|� iki yBo]�!jB� è éìë¾í zSstjBv|jm}6jk���m�SjB�!oq¡BoqsX�~v|�So�stoX� u wxstoXnIp$oX�|� i ykoX� i sto\p u }£���xoX�t�!v|� i g��rj�jSnmwxgSyr�

¤ ¥§¦ ¨ ©�ª

« � � ¬ ¾ë ® �¯çéz�±° ²p¡ ¢x� ³ { � Ø ´pÌ ¡ ¢
�Å�£¤t¥ � ¦Å§|¨ Ø � n�o�q~sp�Í{ � � � }¶µ · Ã ¸ ¹
Ù Ú Ð Ï � ÈrÁ£Á�� � �µÝ ¡ ¢���� ¤t¥ � ¦ � ��º�»p�
¼ Ì � ½£�ÓÃ¿¾¶ÀL�pÆv�zÃ|�\Á Ï �8º�»£� ¼ ½�Â ß Ã�Ä
�Óõ Ø Ï~¡ ¢î���p¤Å¥ � ¦ pÌ8Åª� � �=Æ Ì ¡ ¢î���

¤�¥ � ¦ ½ Ç Ü � ��s�Èpy�{ � ¿ � �ÇÕ~å£Ð Ö × À � È
ÁtÌvÕ_É �|� ¡ ¢��£�£¤t¥ � ¦ °\ÊÓÃv³ª{ ´ � ¶ªÌ�s �
�������Ó½ Ë Ø Éçu�wÎy|{�}��x{ � � � } � ��Ì�ÍÎ��Ì
Ï�Ð Ñ ¢Ç�\Ò ÓÔ® q�Õ�� � Ì ��Ö Ì�×Î� Ø Ø �Í{ � � �
}���Ù�Ú Û�Ü Ý Þ�Ì ß ý ®�à Þ�� á â ��ã ä Ø ´ Ì8µ ·
�ªÌ_° ² ¡ ¢ ¬ � ³ { � §v¨ Ø �µ�î{ � � � }�� ´�� å

研究会Temp 
社団法人 情報処理学会　研究報告IPSJ SIG Technical Report

研究会Temp 
2004－MBL－28　(18)

研究会Temp 
2004／3／5

研究会Temp 
－131－



�x{ � � � } Ø ´�� �î{ � � � } ��� �R¶ªÌ���� Ø ���
Ã ± ² Ù Ú �Jµ · � � 	 
 Ì � áÓÃ �  Æv� Ï£� �
¾IÀ
Ø µ · ���ªä Ù Ú � È£u�wÎyv{�}��x{ � � � }~� � � �
s � �r�z�É�Å��� � � s � � � �ÅÌ � � � � þ � Ù Ú ��È
� Ý ¡ ¢��ª�ª¤Å¥ � ¦ Ì à áLâ ã ½Åä Ï Ø Ï ��� �
�Îs

� Ý ¡ ¢��Å��¤�¥ � ¦ Ì à á â ã ½tä Ï �µ��� � � s
��� Â~Ü£Ðv�8¯������ ���^�té! �¯�"#�%$X���»�8�! &��é'� (��»�~é ) �
�*$ � �»� +,) �-�.�*$/$0�21LÃÅï ð Ù Ú Ð Ï �zÈ�ÁªÁ�� � � ª®
¯ ° ± ²|³p{ ´ � ¶ · ¹^º ¼i½ � � � ¡ ¢Ç�Å�£¤�¥ � ¦�354
§�¨ ÑrÒt{ � � �É�6� � � À �«Á�ÂR�rÕzå�Ð � � © ¡ ¢��«�
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��X p sxZ
z�] �¡]_Z {§Í ��Xa�8��g�sdnSePqij�TWw�cfqoX | TWwxkfe_g�~�[^cfTdkfTlqoTW����Tdc»`bT � e_�PX
� t ��Tlq � X%k � Tdcf��VoZ ��r}g�kYX%cfg�X%k#�8c�s��ÎkZ t c�s��ÎkY�¿e_X%k§���·n«sdg�X%kY� t V§cY�
Àd¢�] kYÏlk ¦¿ªdÀWÀWÀ=©
]

N Ä�Q�Å/s�cf�hZiR8]Usdg t Å�w�g�~�Z\� ] Í ]_Z { �Ã[»j |ÃÐ ��cfXoX t �Ñ[^X%cfePnSX%kfX%c
jlk�s�kfXo�_XoVYV | T=wxkfePg�~���Tdc^�Ce�cfXo�_XoVYVvZ �/[^cfTlqoXoX t ePg�~WV¼Td� Í ��Xv¸�kY�
�vg�gxw�sW��r�g�kfX%cfg�s�kfePTWg�sd���UTWgx�ÆX%cfXog�qoX TWg¬`�T � eP�_X��aTWnS��wxkfe_g�~
sdg t � X%k � Tdcf�le_g�~�Zx���h]®ª�¢=��¤xªW¥�¢�¦¿ªdÀWÀWÀ=©
]

N £�Q�ÅÃT�Z¹Ì¡] R8]¹sdg t Éasde t ��sxZ � ] � ]PZ {§Ò Tlqs�kfe_TWgx���ve t X t | TWwxkfe_g�~
¦ Ò � | ©¼ePg�`bT � e_�PX8� t ��Txq � X%k � Tdc��lVZ � [#cfTxqoXoX t e_g�~WV»Td�hkY��X
¢dkf��r�g�kfX%cfg�sdkYe_TWg�sd�¾�aTWgx��X%c�X%g�qoX�T=gb`�T � e_�_X��aTWnS��wxkfe_g�~�sdg t
� X%k � Tdcf��ePg�~�Zx���h]�¸W¸�¤xÄW¥�¦§O¨W¨W£=©
]

N ¨�QS[¼s�cf��ZdÉ ]�sWg t �UTWcfVYTWghZlj®]_Z {§Í XonS��Tdc�sd�_�P�l�}Ó�c t X%cfX t | TWwxkfe_g�~
�v�_~WTdcfe�kf��nÔ¦ Í Ó | �8©#É»X%cfVfePTWg�OvÁ�w�g�q%kYe_TWg�sd��j��¾XoqoePÕ�qs�kfePT=ghZ �
r�g�kfX%cfg�X%ki�8c�s��ÎkZ t c�sd�ÎkY�·e_X%kY�Î�¿nSsdg�X%k§�·kfTdc�s��¿VY�®Xoq%��Àd¢�] kYÏ�k ¦¿ªdÀWÀxO�©
]

N�OÀ�QS[^X%cf�le_g�VoZ®�8] ¯i]�sdg t | T��lX%cZ�¯i] `�]_Z { � t �¿��T�q¡Ó�gx�¿��XonSsdg t
�8e_V§k�sdg�qoXSÉ»Xoq%kfTdc | TWwxkfe_g�~�Z �°[#cfT�qoXoX t e_g�~WVÃTd�ar§¯¼¯»¯Ö�Tdcf�l�
VY��TW�ºTWgÑ`bT � eP�_X��aTWnS��wxkfe_g�~jl��VYkfXon�V�sdg t �v�����_e_qs�kYe_TWg�VZ
���h]�¨W¨�¤�OÀ=À�¦}O�¨W¨W¨=©
]

N�OWO%Q«jxsd~=s � sxZ�Ì¡]PZ#�vV�sdg�T�Z Í ]�sdg t ��eP~=sd��e·Z�� ]PZ {YÒ T�TW�x��RasdVYX t
j�TWwxc�q%X | TWwxkfePg�~«[^cfTdkfTlqoTW�¹��Tdc�`�T � e_�PX � t �¿��Txq � X%k � Tdcf�lVZ �
[^cfTlqoXoX t e_g�~WV¼Td��kf��Xar}�8j Í ¯¼�1r�g�kfX%cfg�s�kYe_TWg�sd���UTWg���X%cfXog�qoXaTWg
�aTWn�n�w�g�e_qs�kfePT=g�VAsdg t �aTWnS��wxkfX%c � X%k � Tdcf�lV�¦·�i� � ªdÀWÀ=ªW©
Z
���h]¹O¨�¤xªd��¦·ªdÀ=À=ªW©
]

N�O�ª�Q Í TW�hZ«��] ÅS]PZ { �vVYVfTlqoeys�kfe p ePk}��� � sdVYX t cfTWwxkfe_g�~6��Tdcºs t �¿��T�q
nST � e_�PX×g�X%k � Tdcf�lVZ �µ�Ce�cfXo�_XoVYV1[#X%cfVfTWg�sd�b�UTWnSn�w�g�e_qs�kfePTWg
zWTWw�cfg�sd�·Z p TW�Æ] ¢�Zxg�T�]®ª�Z����h]¾O�ÀW��¤�O�W¨�¦§O¨W¨=ÄW©
]

N�O��Q¡Ø Ù Z Ú�Û Z { Ü Ý�ÞÊß à á â ã ä åEæÊç¬èAé�êCë¬ì«í6î
ì ï êð×ñ�ç¬ò óõô ö�æ ï Z �÷ øAùAú Z p TW�·] ªdÀWÀ=ª�Z � T�] ¢=¨xZ
���h]¹O¨�¤xª�¢b¦·ªdÀ=À=ªW©
]

N�Oo¢dQ¡û ü Z®ý6þ�Z ÿ �ÑZ � þSZ { `b� � ¯ Íß�����ã�� � ÷ ú 	 ï

����� ö ï ê°ðÖñ�çÊò `b~l�asWV§k ì ��� � � �����½ß�� â
ã � � Z �S÷ ø¬ù�ú ZxÉ»T=�Æ] ªdÀWÀW�xZ � T�]PO¢W¢�Zx���¹]hO�¥¤xªWª�¦¿ªdÀWÀW�=©
]
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