
�����������
	��������� �������������  "!$#$�&%'��(*)�+
,.-0/21436587:9;3=<>-?/@-BAC9D7�5FEBG�3=7�5IHJ9K-0/�365I-?LMHKN�9D7�5FE:H
1POQG:1RH
NS-?/UTVG�EQHBL>H;3WG�/QGXLZY:1;<>1

[]\_^ `ba�c \Pd e"f*c gih j@kbl�c min o�c
p�q;rsqut;v;rRwDxzy{qR|;q~}�q �zv;r8��p�qR�~�6w>��� p��Kr�wMw����6w>����p�q;rsq{��qR�s�6w p��~v�tu�6�s�6w2��q;w �����

�Q� �������
���C����� ��¡�¢¤£¤¥P¦¨§�©«ª�¬®�¯±°W²¤³8�¯J´¶µ

�¨·¹¸¤º¤�®¸¼»¾½®¿®°�³À�¯J´�µ��Á£�¥¤Â�Ã�¯«Ä®Å ¦ÁÆ
ÇWÈ�É.ÊÌËWÍ�Ë±Î�Ï±Í¹ÐÒÑ � ÉÔÓ�Õ¹Ï ³uÖ¨× Ï�ØÌÙ"Ú £±¥
ÏÌÛ � Ñ ²�³sÜÞÝÌß�ÝPà?º®áãâXä�å Ïçæ åW� Í �C���±¯
è Â ËWéÞê¾ëUÉ«Ó;ì � Ë¤í ¦Áî ï È Ö�×Þ¦�ð¤ñ È É ï±ò
Ï ²¤³uÖó×Ìô��±ÖÁõÌöç÷ ¦óøçù È�ÉÒúÌË Â�û ÉÔÓ Ö¨õ±ö±÷
�¨ü ë ²¤³ýÜ�Ý±ß±ÝPàXº¤áþâDä�å Ï�ÿ â¶³��¤ï��¶°���� Ï��	Uê�ë¼É�
� ³RÖÁ×��������¤ö ËÌÎ Ï����Jê¾ëUÉ ï®ò
Ï ³��Ì��øÌù�²����¤°¹² Í � Ó�
�� ³À�������¹���� �!#"
°W²�³ £¤¥@»�$ ÑçÕ%#&�Í�' öP¦)(�*PÝ�+-,±��.W� Ï«Ø
Ù0/ (*PÝ�1 È�ÉWì » ÏÔÊ2/ Â3�4 ë ³65¤µ &¤Í £¤¥�²��!#"±°87:9¨��;¤Ä Ø�<�Ï ÿ â�=®ð¤ñ ê�ëUÉ«Ó>�?@ ²�A � ��Ö�B Ö�×�4DCÒ³RÖ�õ�ö¤÷ ¦�øÌù0$çï��
¯ è�Í Ö)B ÖÁ×�¦�=¤ðÌñ È�É®ì »�¦E� & »�$ Ñ � ÉCÓGFH C ²JI�KMLONQPRNTSVU�WYX[Z�U�W Ï�ÿ«É]\ÌÊ�^�_�`�^�a ¦�b
� ÉWì » ÏPÿ â¾³6A � �WÖ�B�4:Có�¤ÖÔõ�c�d Ö�B���=¤ð
ñe�fhgjiTk{¦�l�mn$çï Óo>�p °�²¤³M=Ìð¤ñ�q¼»sr��®Ö�B¤£
¥���t���¦�uv�w È�É e�f Ï ©®� Ñ lm È�ÉCÓ
x�� y{zV|~}���}V�����> e�fW°W²®³����WÖ�B¤ô �����Þ¦�������(�,���»)� Í$C³��-���0�0�]1��W¦�� Í:��ì » Ï ÿ â���C�4 Í Ö�B ¦=¤ð�ñ È ÉCÓM���8�� � 
8�#& e�fi»�$ Ñ ��,:�� �U�W
Â�û É Â�³ ì �)e�f�°®²�����¡8lÌÂ�¢�£ ë�Ñ $�¤ ��Ó¥> ef�²¤³Q����¦�§çÂ¨����¡�l Ï�©-ª $«³«�8,2�¬ �U�W Ï�ÿ â����¡�l ¦�¢ ��ì »ó²�³À£¤¥� � �Á¢���4DC�®¯¤�$ Ú�Í
� Ó�
�� ³ I�KMLONQPRNTS ^�a ²���� Ï�°ÌÈ�É ¡�l�¦�¢�£± Ï�²³ (n,��ç¦ ^�a¹È�É�ì »�Â�´ç¸W°¹û ÉÔÓI�KML�NµPjNQS ^�a�Ï¤Û�¶�É¸· ����¦�¹Gº¼»¾½I³ ¿�ÀÁSÃÂ�NQÄÅI�KML�NµPjNQS
¦2Æ�ºÇ»�½�³�ÈÊÉ8��Ë¶�DI�KML�NµPjNQS¾Ì�Í�¦DÎ6Ï »�Ð�Ñ È�É »¨³TUW@»ÒZU�W���ÓEÔ�Õ�Ö®²���×@» Í�ÉÔÓ

Î Ï ØÚÙ � Ï�Û�ÜÝ Ü
ºÞ� Ï »àß�á�½â¹Gº¼»¾½ãÎO» ºãiM½

¹Gº¼»¾½~äæå Ï å Ø Î Ï Ø Æ�ºç� Ï »]ß�á�½ ºÞ�O½
è�� é�êìë�í�îï�ðÇñ ò�ó2ô]õ#ö�÷�øù i Ï Ö�B���=¤ð¤ñe�fÞ��ú ë�û¹È�Ó ù ��²WÖ�B¼»�ü
Ï ³4Ö�B¤ô���ý�� ÏÌÛ�¶�É ÖÁõ�þ�ÿÞ¦ û $Cï��ó�«°�û ÉCÓù �¾¦�� É »s£�4 ÉWÿn�¾Ï ³�ÖÁõ¤ö¤÷�Â�c�d�°¹² ÍbÚ �
�WÖ�B¼»�$ Ñ ²�®¯¤�$ Ú¶Í � Ó{ì �¤Ö�B ÿ âÅ§�� &¤Ï ø
ù���¦��ãâ��$C³ I�KMLONQPRNTS ^8aWÏ�ÿ â�ÖÁõ8c�d�ÖàB�¦à=±ð
ñ È�ÉCÓ
�
	�����������������������! "�$#�%& '# (��
)+*,# -.�

² ³ Ö�B�4 C.�Áø¤ù����0/1�
2��hX43� I�KML�NµPjNQS�U�W
2� È¸É��¤ñ¤ö���E���0�æ�]1��
2Z I�KML�NµPjNQS U�W
2I�KMLONQPRNTS�Ì�Í Ï ÿCÉ Z�U�W6567��08¤ñ
296:` ¦<;>=æ$Cï�øÌù����0?�Ð
2@ N�A�BRNQÄ�Ö�B¼»�$ Ñ ��=¤ð¤ñ

ù i.Ö�B�=¤ð¤ñ�ÓEÔ�Õ�Ö

ù � ² ³ » Í¹É Ö�B@»ÁÖÁõ¤ö¤÷6Cæ��,�1
ï�ðED FHGHI6J6K�LNM�ö>O�PRQ�SUTWVYX² ³ ÖàB ÿ âZ��â\[¨$Cï¨øCù�� Ï�² $ Ñ ³ I�KML�NQPRNTS¾U�W
¦�� Í���Ó UW Ï b�� É<] � ØN^E° Íb»�$ Ñ ³`_ Ú\a b
ê¾ëÞÑ � Écb Kedgf N"h¥ÂgBRN$isI�KMLONQPRNTS ° ÍÞ¦�b�� ÉCÓ�ì � Ø
^¨° Í�¦�bW� Ñ�² ³ (n,��¸�>j��¨��� Xk3��-� ëNlÔë �I�KML�NQPRNTSGUWÞ¦�� ÍJ� Ó=ì ë ÏÞÿ â · ����²�I�KMLONQPRNTSGÌÍ Ï U�W ê¶ë_É«Ó �C��r ³ ���YXk3��-� ëNlÔë ��U�W>5>7
Ï¤Û�¶�É � È¸É8�¤ñ¤ö ¦<�"â�m Ú¶Ó ��$ Ñ ³ I�KML�NQPRNTS�ZUW ÏÞÿ â�n�� · ��� Ïpo¹È®Ó
ï�ðRï qsretvuxwyu`z{I6|�L>}H~-öY���0Q����I�KML�NQPRNTS ^�a ² · ����¡�lP¦�W§0$ÌïE¤¤±�ç¥��¹°¹³����¡�l@»R�>��Í�¡�l Ï ö�§ È�ÉWì »�Â¨´ç¸W°�û É«Ó;ì
�����Ì°¹³ I�KML�NµPjNQS Ì�Í±º���hQK�PjP�B���� Ì�Í¹���0�çÅ�¦� 6�à�
� , »sÐ�Ñæ$Ìï0��8�³« ���� � ,) � Â¤ñSâ���© g �Mk Ó ÈÉ���Ë �DI�KMLONQPRNTSVÌ�Í�¦DÎÁÏ~³ �ghQKÁPRP�B��g� Ì�Í ¦��[Ï »ÚÐ�Ñ È
É »¨³M��×�� ÿ���ÏY�_ê�ëUÉp�

321

J-052

FIT2004（第3回情報科学技術フォーラム）



å Ø Î Ï��Ø�� å Ø � Ï��Ø Ù å Ø ��� Ï Ý��	� �Ø º�
 ½
ì ��×J²¤³ È�É�hË«� I�KMLONQPRNTS Ì�Í �� ���� � , »

�ghQKÁP�B��g��Ì�Í��� ���� � ,Ì��¤Â�³ È�É�� Ësß#i0�c�ghQKÁPRP��
B��g�ÒÌ�ÍÞ��  ��� � , Ï�� $±� ì »Ô¦ û $ Ñ � ÉÔÓKìWì
°W³ �����n»Ò°¹û É�ì »�¦0;>= È�É »Á³ Ë Ù iÒ»�$ Ñ ��×¤Â
ñ6� È�ÉCÓ

å Ø Î � �Ø � å Ø � � �Ø Ù å Ø »�� Ø º��«½
ì � ÿE�?Ï�· ����¡�l Ï�² $ Ñ ³ I�KMLONQPRNTSVU�W X«Z�U�W

¦)� Í�Ð¨Ñ �Á³O ���� � ,C²� �_ê�ëUÉÔÓ
ì �� ���� � ,) ��Ï�Ø®Ù � Ñ �� X 3�¹�:I�KML�NµPjNQSZ�UW �<5�7P¦���åH8�£�� ÉÔÓ ù 
 Ï�û¹ÈPÿæ� Ï ³�Ö�B

£¤¥Þ¦�� Ï Ð�Ñæ$C³RÖ�B Ï�² $ Ñ 3���JI�KML�NµPjNQS�ZU�W
�<5�7Þ¦ ��bn$±³"!� X�#�%$%& Ï ²Ô����JI�KML�NµPjNQS�ZU�W �Y567Þ¦'�¨b ê � É«Ó;ì ë ²�=¤ð®ñ�q � ² ³ Ö�B��
£¤¥P¦�(¤§æ$«©¤©�³ Í¤Û 4W©WÖÔõÞ¦)cdw ê � É ï¤ò®�e�f�°¹û É±Ó ÖÁõ ¦�Uw ê � É »Á� ��ì »¨²WÖ�B®£¤¥¤ÂUw È�ÉWì » °�û¼â¶³ÁU�W�q¼»ÊrW°W²WÖ�B�£¤¥ Ï*) Â�+, É«Ó�ì � ) ¦)u�v Ï±È�É ïÌò Ï ³'n��¤Ö)B��-!�� X.#��$/& Ï n��ÌÖàB±£±¥ Ï &��¨���I�KMLONQPRNTS�Z�U�W 5>7�¦0�b È�ÉCÓ

ù 
ÊI�KMLONQPRNTS ZU�W6567�����b
ì � I�KMLONQPRNTS Z�U�W�5�7Þ����å 8�£�� � ] � N���

� ,óÂ�³ I�KML�NµPjNQS U�W21�r¹�� 6�]� � , Ï u �3&��óÅ@» Í
ÉWÿn��Ï ³À�� X&3� I�KML�NµPjNQS�Z�U�W�567 ¦-�¹åp8�£4�
É«Ó �� I�KMLONQPRNTS Ì�Í�¦:Î65 ³�3� I�KML�NQPRNTS Ì�Í ¦DÎ872³:9
���8ÍW�¯I�KML�NQPRNTS�Ì8Í�¦¯Î<;]» È¹É »Ò��×Ì°�Ð8Ñ¤° /�É«Ó

=?>A@�B0Cå DFEHG6I J �DLK�MON<På DFE C I
Q �DRK MåDFE

MON<P
I
J �DTSVU å I

W �D XZY\[
ï�ð�] ^%_a`cb-daeýgf��®�-h4i2j2kP¦)� ¤ø®ù��U»�$C³lf8�amP»�� 96:` ¦ é ò ÉCÓ'96:` ²�=®ð¤ñ�qi»�r���Ö�B�£¤¥¼»Á� ) 4C é ò ÉÌì »±» È�É«Ó�ì �2nÁ°¹³ 9 :�` Â�u � 3 ÚÌÚ?ÍWÉf8� Ï�² $ Ñ � Ï�o�pÞÉ�
*q ��rasÞ¦à� Í:��Ó
i Ó ýtf8��u±�-k <2v2) uÌ��� ¦Rwsiu³xw¬�ó» È�É«Ó
� Ózy 4 C{wsi~³|w¬��¦<5~}�BÌö��4n���¦ é ò ÉÔÓ


 Ó � ë�lÁë ���¹¦.ø«ù�� Ï $«ï��H8W� 9H:8` ¦ é ò ÉÔÓ
� ÓZ96:` Â¤� Ú¶Í¹É�� ����¦���ï Í ø±ù�� y » È�É«Ó
� Ó�� C ë ïÁø±ù� ÿ â @ N�A$BjNµÄDÖàB�¦óðÌñn$ç³ Ö)B�5Ìµ� 96:` ¦ é ò É«Ó
Ö)B�5±µ�� 9>:�` Â 
 Ð±Å Ï-�%�®È�É ¤.°±ô��/r2s�¦� â��0$]� Í �Ì³ � C ë ïÁø±ù���¦ @ N$A�BRNQÄDÖ)B��Ôø±ù��»�$ç³uÖàB�¦óðÌñ ÈWÉCÓ�ì �)e�f Ï�ÿ âÅ=¤ð±ñ�¦)� Í¹Ð ï� � @ N�A$BjNµÄ Ö�B ¦¤ÖÁõÌö¤÷�C���,�1�»Êü Ï ù � Ï�ûWÈ�Ó

ù �Ê=¤ð¤ñæ$Cï®Ö�B@»ÁÖÁõ¤ö¤÷6Cæ��,�1
> e�f¹²®³ I�KML�NµPjNQS�U�W¹� ] � Ø ^�° Í�¦]Ua� ÉÌì » Ï
ÿ â�³V� Í�É Ö�õ¤ö®÷�Cæ�8,�1¤¦�§¹©¹Ö�B ¦�=¤ð¤ñ È�É
ì » Â-´±¸¹°�û É«Ó ù � Ï«Ø�^-° ÍÞ¦ @ K��«PZ�xB���I�KMLONQPRNTS° Í Ï U�� Ñ =Ìð¤ñ ¦�� Í Ð ï�Ö)B ¦ ûWÈ®Ó

ù � @ K��«P��xB��àI�KML�NQPRNTS ° Í Ï ÿCÉ =¤ð¤ñ�Ö�B
�X� �R��� �> l�m±°®²¤³ I�KML�NQPRNTS ^�a ¦)b®�çï®Ö]B�=çð±ñ�e�f Ï�ÿ
â¶³�ÖÁõ®ö¤÷¤Âc�d¹°W² Í �®Ö�B�4 Cs�:CÊ4 Í ÖÁõUw
¦Á§{�C³ $�4 ��n¹��Ö�B@»Á� ) Âuv¼» Í�É Ö�B¤Â=¤ð
ñ¤° /«É¤ì »ó¦ û $Ôï Ó I�KML�NµPjNQS�U�W¹� ]WÏÁØ ^�° Í±º��Í ¦'r4s È�ÉWì » Ï ÿ â¶³�� Í�É ÖÁõ®ö¤÷�C0��,�1¤¦¨§
©WÖ�BP¦)=®ð¤ñ È�ÉWì »>�¸´Ì¸¼» Í�É«Ó�� r ���2�b»�$
Ñ ³RÖÁõ®ö¤÷�C0��,�1¤¦'��Ð È É�ì » ÏÞÿCÉ Ö�B���=¤ð
ñe�f � �%��Ía� Â2�a�DC ë_ÉÔÓ
�2�4 /¡gjiTk<¢�£�¤¦¥%§�³¨£�©«ª2¬®°¯%± �²2³~°´2µ·¶c¸
¹/º�»6¼:½Z¼\¾À¿2ÁcÂ�Ã*Ä Å~Æ�Ç�ÈtÉ-Ê%Ë2Ì �Í%Î2Ï2Ð�Ñ�ÒÓ~Ô*Õ Ò%Ö�×/Ø® ÙlÙ�Ú�Û�Ü6Ý�ÞAÛ�ÜVßlàâáVã6ãVä8å

æ á�ç ¹/ºO½�è6¼:é  ê�Ú ëH¸xìîí�ïñðóò0ô:ïöõ�÷gø-ùVú�ô:û�ô:ü�ýþù�÷ ÿ0ü � ô:ðóï
��� ð�ô\÷�ü ð � � ì���� û|ð � ù�üâð�õ�÷
	�� º Ù� º��
��� ºV½Z½�� 	���	
�����"º � º�¾���� à Û������6å

322

FIT2004（第3回情報科学技術フォーラム）




