
ＩＳＳＮ 1880－ 2818

数理解析研究所講究録 1649

理論計算：機科学の深化と応用

京都大学数理解析研究所

2009年 5月



RIMS K6kyOroku 7649

Theoretical Computer Science and lts Applications

May, 2009

Research Znstztute for Mathematzcal Sczences
K)2oto Universzty, 1¡)2oto, ,7Zipan

This is a report of research done at the Research Institute for Mathematical
Sciences, Kyoto University The papers contamed herein are in final fbrm
and will not be submitted for publication elsewhere



理論計算機科学の深化と応用

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｌｔｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ＲＩＭＳ研究集会報告集

2009年 2月 2日～2月 4日

研究代表者 岩間 ・一・一…一雄（Ｋａｚｕｏ Ｉｗａｍａ）

目 次

1 Ａｎ Ａｌｇｏｎｔｈｍ Ｗｈｉｃｈ Ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ｔｈｅ Ｌｍｅａｒ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｄ－Ｃｏｍｐｌｅｔｅ Ｐｏｓｅｔ
Ｗｌｔｈ ＵｎｌｆＯｒＭ ＰｒＯｂａｂｌｌｌｔｙ 一ｅ一一””一一一一一”一一”一ｅ一一“一 ’ｔｈ一一一一一一一一一一 ’ｅ一 ’ｅ－ｅ一“”“一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 1
京大・数理研（Ｋｙｏｔｏ Ｕ） 仲田 研登（Ｋｅｎｔｏ Ｎａｋａｄａ）
大阪府立工業高専（Ｏｓａｋａ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒａｌ Ｃｏｌｌ Ｔｅｃｈ）

岡村 修志（ＳｈＵＪｉ Ｏｋａｍｕｒａ）
2 玉と壷のモデルにおける玉の衝突について 一・一…一一…一一一ｔ・・ｔ・一一・・一一・。…一一一…一一一一）一一.9

福岡教育大（Ｆｕｋｕｏｋａ Ｕ Ｅｄｕ） 中田 寿夫（Ｔｏｓｈｌｏ Ｎａｋａｔａ）
3 Ｅｎｈａｎｃｍｇ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｆｏｒ Ｐ 2Ｐ Ｒｅｐｕｔａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｂｙ Ｇｒｏｕｐ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ 一一一一一 17

Ｄａｌｌａｎ Ｕ Ｔｅｃｈ／九大・システム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ）
Ｙｉｚｈｉ Ｒｅｎ

Ｄａｌｉａｎ Ｕ Ｔｅｃｈ Ｍｍｇｃｈｕ Ｌｉ
ｉｉ Ｙｏｎｇｒｕｉ Ｃｕｉ
ｌｌ Ｃｈｅｎｇ Ｇｕｏ

九大・システム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ）／九州先端研（ＩＳＩＴ）
櫻井 幸一一（Ｋｏｕｉｃｈｉ Ｓａｋｕｒａ 1）

4 Ａ ｎｏｔｅ ｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｎｚａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｘｔ－ｆｒｅｅ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｕｓｉｎｇ ｍｓｅｒｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｃａｌｉｔｙ 一一一一一一一 23
東京電機大・理工（Ｔｏｋｙｏ Ｄｅｎｋｌ Ｕ） 小野寺 薫（Ｋａｏｒｕ Ｏｎｏｄｅｒａ）

5 拡張範疇文法の能力について・一一一一一・…ｅ一一一一一一一…一一。一一一一一一一一・。一…一。一一ｄ・一…一・ｅ・“・・ｅ・一一 31
電通大・電気通信学（Ｕ Ｅｌｅｃｔｒｏ－Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｌｏｎｓ）

松原 俊一（Ｓｈｕｍｃｈ 1 Ｍａｔｓｕｂａｒａ）
6 確率時間ゲーム理論による組込みシステムのモデル化,仕様記述及び検証＿.＿ 39

金沢大・自然科学（Ｋａｎａｚａｗａ Ｕ） 林 将志（Ｍａｓａｓｈ五Ｈａｙａｓｈ 1）
〃 山根 智（Ｓａｔｏｓｈｌ Ｙａｍａｎｅ）

7 確率時間ＣＥＧＡＲ一一・一一一一一一ｄ－ｅ一・ｅ－ｅ一一ｅ一一一・一一一一。一・一一一一一一・…・一一一一一一一一・一。一一.47
金沢大・自然科学（Ｋａｎａｚａｗａ Ｕ） 森下 篤（Ａｔｓｕｓｈｌ Ｍｏｎｍｏｔｏ）

”駒形 龍太（Ｒｙｏｔａ Ｋｏｍａｇａｔａ）
〃 山根 智（Ｓａｔｏｓｈｌ Ｙａｍａｎｅ）

8 Ｅｎｕｍｅｒａｔｍｇ Ｐｏｌｙｏｍｍｏｅｓ ｏｆ ｐ 4 Ｔｉｌｍｇ ｂｙ ｔｈｅ Ｒｅｖｅｒｓｅ Ｓｅａｒｃｈ 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 55
埼玉大・理工学（Ｓａｌｔａｍａ Ｕ） 堀山 貴史（Ｔａｋａｓｈｉ Ｈｏｎｙａｍａ）

〃 鮫島 真人（Ｍａｓａｔｏ ＳａｍｅＪｌｍａ）
9 絵画的迷路の作り方一一一一一一一・一一一・・一一・・一一一一一ｈ一一ｂ一一一“一一一一一ｅ・一一一一・一一・一ｂ一一一一一一一・・一ｅ一一一一一”一一一 58

東工大・情報理工学（Ｔｏｋｙｏ Ｉｎｓｔ Ｔｅｃｈ） 岡本 吉央（Ｙｏｓｈｌｏ Ｏｋａｍｏｔｏ）
北陸先端大・情報科学（ＪＡＩＳＴ） 上原 隆平（Ｒｙｕｈｅ 1 Ｕｅｈａｒａ）

一 1 一



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｐｌｅａｔ ｆｏｌｄｍｇ 一一 一一 一 一 66

ＭｃＧｉｌｌ Ｕ 伊藤 剛志（Ｔｓｕｙｏｓｈｌ Ｉｔｏ）
北陸先端大・情報科学（ＪＡＩＳＴ） 清見 礼（Ｍａｓａｓｈ 1 Ｋｌｙｏｍｌ）
東大 情報理工学系（ＵＴｏｋｙｏ） 今堀 慎治（Ｓｈ 1叩Ｉｍａｈｏｎ）
北陸先端大・情報科学（ＪＡＩＳＴ） 上原 隆平（Ｒｙｕｈｅｉ Ｕｅｈａｒａ）

配属人数下限付き研修医配属問題。一一一 一 一一・ｔ一一 一一・一一。・ｅｅ一・一.73

京大 情報学（Ｋｙｏｔｏ Ｕ） 濱田 浩気（Ｋｏｋｌ Ｈａｍａｄａ）
京大・学術情報メディアセンター（Ｋｙｏｔｏ Ｕ）宮崎 修一（Ｓｈｕｌｃｈｌ Ｍｌｙａｚａｋ 1）
京大 情報学（Ｋｙｏｔｏ Ｕ） 岩間 一雄（Ｋａｚｕｏ Ｉｗａｍａ）

連を多く含む文字列発見のための探索的手法ｅ一一 ・一一一。一・一一。一一… ・一 . 81

東北大 情報科学（Ｔｏｈｏｋｕ Ｕ） 松原 渉（Ｗａｔａｒｕ Ｍａｔｓｕｂａｒａ）
〃 草野 一彦（Ｋａｚｕｈｉｒｏ Ｋｕｓａｎｏ）

九大・ンステム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ） 坂内 英夫（Ｈｌｄｅｏ Ｂａｍａ 1）
グーグル株式会社（Ｇｏｏｇｌｅ Ｊａｐａｎ Ｉｎｃ） 石野 明（Ａｋｌｒａ ｌｓｈｍｏ）
東北大 情報科学（Ｔｏｈｏｋｕ Ｕ） 篠原 歩（Ａｙｕｍｉ Ｓｈｉｎｏｈａｒａ）
トランスポゾンから導かれる演算により定義される整合括弧列のＤＮＡモデル
とチューリング マンンの構成 一… ・一一一一一・一一一一。一一・一・・一“一一 。一….89

日大・文理（Ｎｌｈｏｎ Ｕ） 鈴木 理（Ｏｓａｍｕ Ｓｕｚｕｋ［）
形式言語による結び目の実現問題に関する幾つかの予想 ・。一一……。一一 。・。97

日大・総合基礎科学（Ｎｌｈｏｎ Ｕ） 上谷 雄一（Ｙｕｉｃｈｉ Ｕｅｔａｎ 1）
日大 文理（Ｎｌｈｏｎ Ｕ） 岡田 蓉子（Ｙｏｓｌｋｏ Ｏｋａｄａ）
〃 堀口 俊（Ｓｙｕｎ Ｈｏｎｇｕｔｉ）
〃 前川 達也（ＴａｔＵｙａ Ｍａｅｋａｗａ）
〃 鈴木 理（Ｏｓａｍｕ Ｓｕｚｕｋ 1）

形式言語における区別・説明の無限過程の定式化 … 一一一。一・一 ・一一 105

真理大（Ａｌｅｔｈｅｌａ Ｕ） 植村 仁（Ｊｌｎ Ｕｅｍｕｒａ）
Ｃｈａｉｔｍ ’ｓ ｈａｌｔｍｇ ｐｒｏｂａｂｉｈｔｙ ｓｔ ａｎｄ ｈａｌｔｍｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ 一 一 一 一一一 一一一一一 一一 一一 113
中央大 研究開発機構（Ｃｈｕｏ Ｕ）／ＪＳＴ ＣＲＥＳＴ

只木 孝太郎（Ｋｏｈｔａｒｏ Ｔａｄａｋ 1）
Ａ ＮＯｔｅ Ｏｎ ＡＵｔＯＭＯｒｐｈｌｓｍｓ ｏｆ Ｃｅｌｌｕｌａｒ Ａｕｔｏｍａｔａ ’ｅ”’“’一一一一一 一“一一一一一一 ’一一 ｅ ｅ一“一 ｅｅ－ｅ 一一一 121

元 京大（Ｋｙｏｔｏ Ｕ） 西尾 英之助（Ｈｉｄｅｎｏｓｕｋｅ・Ｎｉｓｈｉｏ）
ＵＫａｒｌｓｍｈｅ Ｔｈｏｍａｓ Ｗｏｒｓｃｈ

Ａｎｌｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｎｄｎｅｓｓ ｏｆ ａ 3 ｂｌｔ ＰＣＰ 一一一一 一一 一一一一一 一一 一一一 一一 一一一一 一 一 一一一一一 129
京大・情報学（Ｋｙｏｔｏ Ｕ） 木下 直紀（Ｎａｏｋｌ Ｋｍｏｓｈｌｔａ）
”玉置 卓（Ｓｕｇｕｒｕ Ｔａｍａｋ 1）
〃 岩間 一雄（Ｋａｚｕｏ ｌｗａｍａ）

最大エントロピー原理に基づくオンライン学習 ｅ・ｐ…一一…一一。・一ｅ一…・・……・一一 137

九大 ンステム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ） 太田 貴文（ＴａｋａｆＵｍｉ Ｏｈｔａ）
〃 畑埜 晃平（Ｋｏｈｅｉ Ｈａｔａｎｏ）
〃 竹田 正幸（Ｍａｓａｙｕｋ 1 Ｔａｋｅｄａ）

ｌｌ



20

21

22

23

24

25

26

27

28

正則グラフのデカルト幕に対するカービング幅 ・一一一・一・一一一一一・一一一。一・…一一・一 145
群馬大・工学（Ｇｕｎｍａ Ｕ） 小澤 恭平（Ｋｙｏｈｅｌ Ｋｏｚａｗａ）
〃 大恥 陽太（Ｙｏｔａ Ｏｔａｃｈ 1）
〃 山崎 浩一（Ｋｏｌｃｈ 1 Ｙａｍａｚａｋ 1）

層別グラフにおける有向木被覆問題の近似について ＿.＿＿一一...一＿ｅ一、.一.ｅ、一一一.一.＿ 153
豊橋技術科学大（Ｔｏｙｏｈａｓｈｌ Ｕ Ｔｅｃｈ） 多田 哲鴨（Ｔｅｔｓｕｍａ Ｔａｄａ）

”藤戸 敏弘（Ｔｏｓｈｌｈｌｒｏ Ｆ叩ｔｏ）
Ｍｅｔｒｏｐｏｌｌｓ Ｗａｌｋのｃｏｖｅｒ ｔｌｍｅにおけるタイトな上界 一…＿＿一＿.＿一一＿＿..一一 160

九大・システム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ） 野中 良哲（Ｙｏｓｈｌａｋｌ Ｎｏｎａｋａ）
”小野 廣隆（Ｈｌｒｏｔａｋａ Ｏｎｏ）
〃 定兼 邦彦（Ｋｕｎｉｈｌｋｏ Ｓａｄａｋａｎｅ）
〃 山下 雅史（ＭａｓａｆＵｍ 1 Ｙａｍａｓｈｌｔａ）

例数制限付き教示の複雑さ 一一・一一一一…一一一ｔ一一・一一一・・一一一一一一・ｔ・一・一一一。一一一・ｖ・一一一一・ｂ一・・一・一一一一一一・・一一一。一一一一一一一一・・Ｐ 165
東北大・情報科学（ＴｏｈｏｋＵ Ｕ） 小林 隼人（Ｈａｙａｔｏ Ｋｏｂａｙａｓｈ 1）

〃 篠原 歩（Ａｙｕｍ 1 Ｓｈｍｏｈａｒａ）
置換のランク付けに対する 0（ηｌｏｇ ｌｏｇη）ビノト領域の
線形時間アルゴリズム 一一 一＿＿＿一..＿.一一。＿一＿一一一..一..一.一一ｔ一一一Ｐｅｐ一一.＿.＿。..。一一 173
東北大・工（Ｔｏｈｏｋｕ Ｕ） 須藤郁弥（Ｆｕｍｌｙａ Ｓｕｔｏ）
東北大・情報科学（Ｔｏｈｏｋｕ Ｕ） 篠原 歩（Ａｙｕｍｉ Ｓｈｉｎｏｈａｒａ）
文字列の繰り返し構造の平均解析 一。一一一…・一ｅ・一一一ｄｅ－ｐ”・一ｅ一一一・一一一一一一一一一…一一一一一。・一一・一。一 181
東北大・情報科学（Ｔｏｈｏｋｕ Ｕ） 草野 一一彦（Ｋａｚｕｈｌｋｏ Ｋｕｓａｎｏ）

〃 松原 渉（Ｗａｔａｒｕ・Ｍａｔｓｕｂａｒａ）
グーグル株式会社（Ｇｏｏｇｌｅ Ｊａｐａｎ Ｉｎｃ） 石野 明（Ａｋｌｒａ Ｉｓｈｌｎｏ）
東北大・情報科学（Ｔｏｈｏｋｕ Ｕ） 篠原 歩（Ａｙｕｍ 1 Ｓｈｍｏｈａｒａ）

グラフ同型問題から環同型問題への新たな帰着 ・……一一・ｔ一・一・・ｄ一・・一ｅ一一一一一一一一一一一一一一一一 189
東工大・理（Ｔｏｋｙｏ Ｉｎｓｔ Ｔｅｃｈ） 早坂 智行（Ｔｏｍｏｙｕｋｌ Ｈａｙａｓａｋａ）
Ａｎｔ 1－ＷｅｂによるＨ一色彩に関する新たな階層構造の導出 一一一一“一ｅ一一一一一一 195

大阪電通大・工学（Ｏｓａｋａ Ｅｌｅｃｔｒｏ－Ｃｏｍｍｕｍｃａｔｌｏｎ Ｕ）
庄司 將一（Ｍａｓａｋａｚｕ Ｓｈ叩）

エフ・エノクス・プラノトフォーム株式会社（ＦＸ Ｐｌａｔｆｏｒｍ Ｃｏ, Ｌｔｄ）
小西 宏（Ｈｌｒｏｓｈｌ Ｋｏｎｌｓｈ 1）

大阪電通大・工学（Ｏｓａｋａ Ｅｌｅｃｔｒｏ－Ｃｏｍｍｕｍｃａｔｌｏｎ Ｕ）
上嶋 章宏（Ａｋｌｈｌｒｏ ＵｅＪｌｍａ）

2点連結な直並列グラフ上の高速なランダムウォーク ..一一一一＿一一.一＿.一一一一＿一一.203
九大・システム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ） 穂坂 祐輔（Ｙｕｓｕｋｅ Ｈｏｓａｋａ）
”小野 照日（Ｈｌｒｏｔａｋａ Ｏｎｏ）
〃 定兼 邦彦（Ｋｕｍｈｌｋｏ Ｓａｄａｋａｎｅ）
〃 山下 雅史（ＭａｓａｆＵｍ 1 Ｙａｍａｓｈ ｌｔａ）

一騨 111 一



29 最小マンハノタンネノトワー・ク問題の近似について 一 一 210

九工人 情報工学（Ｋｙｕｓｈｕ ｌｎｓｔ Ｔｅｃｈ） 山崎 康行（Ｙａｓｕｙｕｋｔ Ｙａｍａｓａｋｉ）
〃 宮野 英次（ＥｉＪｉ Ｍｉｙａｎｏ）

30 ＮＦＡＬＳＥ多項式環に基づくより高速な公開鍵暗号 一 一。 一 一。217

東工大 情報理工学（Ｔｏｋｙｏ Ｉｎｓｔ Ｔｅｃｈ） 草川 恵太（Ｋｅｌｔａ Ｘａｇａｗａ）
〃 田中 圭介（ＫｅｉｓＵｋｅ Ｔａｎａｋａ）

31 暗号化関数とその性質について一ＲＳＡ関数とＰａｌｌｌｌｅｒ関数 一 222
東工大 情報理工学（Ｔｏｋｙｏ Ｉｎｓｔ Ｔｅｃｈ） 平野 貴人（Ｔａｋａｔｏ Ｈｌｒａｎｏ）

〃 田中 圭介（Ｋｅｌｓｕｋｅ Ｔａｎａｋａ）
3 2 Ａ Ｒａｎｄｏｍ Ｏｒａｃｌｅ Ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ Ｓｅｔｕｎｇ ａｎｄ Ｗａｔｃｈｉｎｇ Ｑｕｅｎｅｓ 一 一 一一 一 229

東工大 情報理工学（Ｔｏｋｙｏ Ｉｎｓｔ Ｔｅｃｈ） Ｍａｎｏ Ｌａｒａｎｇｅｌｒａ
〃 中山 晃（Ａｋｌｒａ Ｎｕｍａｙａｍａ）
”田中 圭介（Ｋｅｌｓｕｋｅ Ｔａｎａｋａ）

33 距離ｋ分割線と一般図形のゾｔ一...一.ン図の存在と一意性について 236

中央大・理工（Ｃｈｕｏ Ｕ） 今井 桂子（Ｋｅｌｋｏ Ｉｍａ 1）
ＵＴｏｒｏｎｔｏ 野村 彰星（Ａｋｌｔｏｓｈｉ Ｋａｗａｍｕｒａ）
中央大 理工学（Ｃｈｕｏ Ｕ） 村松 悠（Ｙｕ Ｍｕｒａｍａｔｓｕ）
東北大 情報科学（Ｔｏｈｏｋｕ Ｕ） 徳山 豪（Ｔａｋｅｓｈｌ Ｔｏ kmｙａｍａ）

34 Ｎｅａｒｅｓｔ Ｌａｒｇｅｒ Ｎｅｌｇｈｂｏｒｓ問題に対する効率の良いアルゴリズム 244
北陸先端大 情報科学（ＪＡＩＳＴ） 野木 慶太（Ｋｅｌｔａ Ｎｏｇ 1）

〃 浅野 哲夫（Ｔｅｔｓｕｏ Ａｓａｎｏ）
〃 清見 礼（Ｍａｓａｓｈｌ Ｋｌｙｏｍ 1）

35 連続確率分布枝重み付きＤＡＧに対する最長路長さ分布の計算 252
九大 ンステム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ） 安藤 映（ＥＩ Ａｎｄｏ）
九大 ノステム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ）／九州先端研（ＩＳＩＴ）

小野 廣隆（Ｈｌｒｏｔａｋａ Ｏｎｏ）
九大 ンステム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ） 定型 邦彦（Ｋｕｎｌｈｌｋｏ Ｓａｄａｋａｎｅ）
九大 ンステム情報科学（Ｋｙｕｓｈｕ Ｕ）／九州先端研（ＩＳＩＴ）

山下 雅史（ＭａｓａｆＵｍ 1 Ｙａｍａｓｈｌｔａ）
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