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あ らま し　電子情報通信学会情報 ・シ ス テム ソ サイ エ テ ィ パ タ
ー

ン認識 ・メディ ア理解 （PRMU ）研究専門委員会で

は，パ ター
ン 認識 ・メ デ ィ ア 理解分野 の若手研究者の育成お よ び研究会活動の 活性化 を 目的と して ，毎年ア ル ゴ リ ズ

ム コ ン テ ス トを開催して い る．1997年に第 1回 ア ルゴリズム コ ンテ ス トが開催され て以来，今年で 16 回目を迎える

PRMU 研究会の
一

大イベ ン トで あ る．本報告で は ，
こ れまで の PRMU ア ル ゴ リズム コ ン テス トを振 り返る と と もに，

研究室や授業を通 した本アルゴリズム コ ン テ ス トの 活用事例を紹介する．
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Abstract　 PRMU （Pattern　Recognition　and 　Media 　Understanding ）technical　group　of 　IEICE −ISS　holds　algorithm

contests 　every 　year　to　promote 　PRMU 　commullity 　and 　to　encourage 　young 　scientists ．　 The　lst　algorithm 　colltest

was 　held　in　1997
，
　and 　it　reaches 　sixteenth 　year　now ．　This　contest 　is　beco皿 ing　one 　of 　the　biggest　events 　in　PRMU

community ．　 In　this　paper ，
　we 　will 　look　back　past　PRMU 　algorithm 　contests

，
　and 　introduce　some 　useful 　use 　cases

apPlied 　in　a　research 　laboratory　and 　a　clas ＄，
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1． は じ め に

　電 子 情 報通 信 学 会情報 ・シ ス テ ム ソ サイ エ テ ィ パ ター
ン 認

識
・メ デ ィ ア理解 （PRMU ） 研究 会 は，パ タ

ー
ン認識 ・メ ディ

ア理 解分野 の 若手研究者の 育成お よび研究会活動の 活性 化 を 目

的 と し て，毎 年ア ル ゴ リズ ム コ ン テ ス トを 開催 して い る ［1］
〜

［13］．本アル ゴ リズム コ ン テス トの 主 な対象は ，若手研究者 お

よ びこ れ か ら研 究者を 目指す学生 （高等専門学校，大学 学 部，

大学 院 の 学 生 ） で あ り，具体的 な課 題 を解決する こ との 楽 し さ

を 通 し て ，パ タ
ー

ン 認識 ・メ デ ィ ア 理 解 に 関 連す る研 究 の 面 白

さ を体 験 して も らう こ とを 目指 し て い る ．そ の た め本 ア ル ゴ リ

ズ ム コ ン テ ス トで は，パ ター
ン 認識 ・メデ ィ ア理 解分 野 に お け

る 代表的 ・基本的な研 究課 題を題材として取 り上げて お り，研

究室に 配属 さ れ た 学生 がパ ターン認識
・メデ ィ ア理解 の 技術 を

学 ぶ教 材 と して ，ま た，授 業 にお け る課題 として利用 され る こ

とを 想 定 して 実施 され て い る．本 ア ル ゴ リズム コ ン テ ス トは

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一143 −
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1997年度以降毎年開催されてい る PRMU 研究会の
一

大 イベ ン

トで もあ る．本 アル ゴ リズム コ ン テス トに は PRMU 研究専門

委 員会の メ ン バ ーが実行委員 と し て多 数参 加 し，定量 的 な評 価

（ア ル ゴ リズム の 精 度 や 実 行 速度 ） と定 性 的 な評 価 （実行委 員

の 主観 に よる アル ゴ リズム の お もし ろさ） な どを 組み 合 わせ て

厳正 な審査を行な っ てい る．結果 と して，例 年，最優秀賞 （1

件 ），優 秀 賞 （2〜3 件），入賞 （2〜3 件），審査員 特別 賞 （1

件程 度） が 選 ばれ．情 報科 学 技 術 フ ォ
ー

ラ ム （FIT ）の イベ ン

ト企 画を 通 し て 表彰式を実施 して い る．ま た，受賞者に は豪華

な 副賞 （デ ジカ メや iPad など）が贈呈 され る の も，本 アル ゴ

リズム コ ン テ ス トの 大 きな魅 力の
一

つ で あ る．

　 こ の よ うに ，本ア ル ゴ リズ ム コ ン テ ス トは PRMU 研究 会 活

動に お け る重要 な役 割 を担 っ て お り，さ まざまなテ
ー

マ で継続

的に実施され て きた．そ の アル ゴ リズム コ ン テス トも今年で 16

回 目を 迎 え る．16年 とい う長い 歴史の あるア ル ゴ リズム コ ン テ

ス トで は あ るが，大学 の 研究 室 や授 業等 で どの よ うに 利用 さ れ

て い るか に 関す る 情報交換は あ ま りされ て こ なか っ た．そ こ で

本報告で は，こ れ ま で の PRMU ア ル ゴ リズム コ ン テ ス トを 簡

単 に 振 り返る と と もに，大学 の 研究 室 お よび授 業 に お け る 利用

例を紹介す る．

　本稿 で は．2．で こ れ まで の PRMU アル ゴ リズ ム コ ン テ ス ト

を簡 単 に 紹 介 す る．そ して，3．で アル ゴ リズムコ ンテ ス トの 活

用事例を紹介 し，4 ．で本稿を ま とめ る．

2． 過去のアル ゴリズ厶 コ ンテ ス ト紹介

　PRMU アル ゴ リズ ム コ ン テ ス トは，若手研 究者 お よび こ れ

か ら研究者を 目指す学生にパ ター
ン 認識

・メデ ィ ア理解分野 の

具体的 な 課題 に挑 戦 して も らい ，こ の 分野 の 楽 しさや お も しろ

さ を体験 して も ら うこ とを 目的 として い る．そ の た め ，課 題 設

定は初 歩的 か つ 汎用 的 な テ
ー

マ を 選 び，また，応 募 時期の 設定

や広報活動に おい て も若手 研 究者 が応募 しや すい よ うに して い

る．こ れ まで に 開催 され た，も しくは開催 中の ア ル ゴ リズ ム コ

ン テ ス トの テ
ー

マ は下 記 の 通 りで あ る．

第 1 回 ： ス テ レオ グラ ムが 見え る コ ン ピ ュ
ータアル ゴ リズ ム

　　　　　を作 っ て み ませ んか ？（1997年度）

第 2 回 ： ウサギ を さがせ ！〜パ タ
ー

ン 認識の 基 本 問題 に トラ

　　　　 イ しませ んか〜 （1998 年度）

第 3 回 ； カ メ レ オ ン は ど こ だ 1 〜テ クス チ ャ 画像の 領域分

　　　　 割〜 （1999年度）［1］

第 4 回 ： わた しは 誰？〜顔画像 か らの個 人識 別〜
（2000年度）

第 5 回 ： 交通 標識の 認 識 （2001 年度）［2亅
第 6 回 ： 砂嵐 か ら立体を 見 つ け 出そ う 〜

多眼ラ ン ダム ドッ ト

　　　　 ス テ レ オ〜
（2002 年度）［3｝

第 7 回 ： そこ にい るの は何人 ？〜
画像か らの 人物係数〜（2003

　　　　 年 度）［4］

第 8 回 ： 複 数 の 写 真か らパ ノ ラ マ 写真を作 ろ う 〜
画像の モ ザ

　　　　 イ キ ン グ〜 （2004 年度 ）［5］
第 9 回 ： 侵入物を 探せ 〜物体 領域抽出〜 （2005 年度）［6］
第 10 回 ： 編 集 を賢 くお 手伝い ！〜映像の シ ョ ッ ト分割〜（2006

　　　　 年度）［7］

第 11 回 ： ジグソ
ー

パ ズル を完成させ よ う 1 〜マ ッ チ ン グに よ

　　　　　る 画像復元〜 （2007 年度）［8】

第 12 同 ： 騎十 （ナイ ト） を数 えナ イ ト 〜画 像に含ま れ る特定

　　　　 物体の 計数
〜

（2008 年度）［9］

第 13 回 ： クロ
ー

ン を探せ 1（2009 年度）［10］

第 14 回 ； ターゲ ッ トを ロ ッ クオ ン せ よ 1 〜移動 物体 の 追跡〜

　　　　　（2010 年度）［11］

第 15 阿 ； 勝 っ たの は誰 だ ッ ！〜じゃ ん けんの 勝敗判定〜 （2011

　　　　 年度）［12］

第 16 回 ： こ れ は誰 の 字 ？ 〜筆跡鑑定 に チ ャ レ ン ジ ！〜 （2012

　　　　 年度）［13］

　各 コ ン テス トの テーマ を 見 る と，パ ター
ン認識 ・メデ ィ ア理

解の 主要 な研 究テ
ー

マ も し くは基 礎技 術が取 り入れ られ て お り，

時代 と ともに テ
ー

マ が移 り変わ っ て い く様 子 が分 か る，また過

去の テーマ の
一部 は，すで に 実用化されて 我々 の 身近な とこ ろ

で 利用 され て い る もの もあ る．

　
一方，テ

ー
マ の 変遷に 伴 い，各 コ ン テ ス トの ポ ス ターも少 し

ずつ 趣が 変 わ っ て きて い る．図 2 は，実際に 各 コ ン テス トで 使

用され たポ ス ター
の
一

例で ある．どの コ ンテ ス トも多 くの 応 募

を集め よ う と努力 してお り，アル ゴ リズ ム コ ン テ ス トへ の 応募

者 数は 年 々 増加 し てい る （図 1）．

　次 節 で は，こ の よ うな PRMU ア ル ゴ リズ ム コ ン テ ス トを 研

究室お よび授業で積極的 に活用 され て い る事例を紹介する．

3． ア ル ゴ リズ厶 コ ン テス トの活用事例

　 3．1　研 究室 で の 利用 例 （筑波大学）

　筑波大学 画像情報研 究室 で は，大 田 友
一
教授，北原格准教授

と筆者 （亀 田 ） とで 学生の 研究教育指導に 当た っ てい る．新 4

年生の 配属が 4 月 か ら とい うこ とと，外部入学 の 修一ヒ課 程 学 生

が 毎年 数 名 い る こ と か ら，プ ロ グラ ミ ン グ技 術 向上 と研 究 室 内

の 融和 促 進 を 兼ね て ，研 究室 メ ンバ 全員参加で，7 月 上旬 に 3

泊 4 日の プロ グ ラ ミ ン グ合宿を行 っ て きて い た．その テー
マ と

して ，2006 年度以 前 は独 自 に 目標 設 定を 立 て て い た が，2007

年度以 降 は PRMU ア ル ゴ リズム コ ン テ ス トをそ の ま ま用い る

よ うに し，現在 に至 っ て い る．2007 年度〜2011 年度の 問 に，優

秀賞 2件，入賞 6 件を 頂 い てい る．

　画 像 情報 研究室 で の 取り組み の 特徴 として ．プロ グ ラ ミ ン グ

技術向上 と研 究室内の 融和 促 進 が 目的で あ っ て コ ン テ ス ト応 募

が主 眼 で はな い こ とが挙げ られ る．こ の た め，研究室 内の 学生

を 1チー
ム 4〜5 人程 度 の 6 チーム に 分け，各チ

ー
ム に は博士課

程学 生，修 十 （M1 ，　 M2 ），学類生 （B4）が 1 名 ずつ 以 上バ ラ ン

ス よ く配属 さ れ るよ うに し，かつ そ の メ ン バ 構成は 普段 の 研 究

グループと重 な らな い よ うに してい る．ア ル ゴ リズム の 考案は

チーム 内 メ ンバ の 意見交換に よ っ て 行い，プロ グラ ミ ン グ に お

い て も意図 的 に作業 分担 を 促 して い る．プロ グラ ミン グ作 業 は

合 宿 前か ら予備検討等を各チ
ー

ム で 行 う もの の ，基 本的 に は 合

宿 期間 中に 開発 開始 か らプロ グ ラ ミ ン グの 完成 ・実 行 ま で 遂 行

させ る とい う強 行軍 で あ る．こ の た め，アル ゴ リズ ム に 関 して

144．
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は十分に 見直す時間 が とれ ない ，プロ グラ ミ ン グに関 しては各

サ ブプロ グラ ムの リ ン クだ けで もエ ラーが取れ る まで 時間が か

か る，実 行 プロ グラ ム が出来 て もチ ュ
ー

ニ ン グす る時 間 が十分

に とれ ない ，等 の 副 作用 が あ り，コ ン テ ス ト応募 の 観 点 か ら言

えば効率的で は ない が，こ の期間 の 学生間 の コ ミ ュ ニ ケーシ ョ

ン 密度の 上 昇 とプロ グ ラ ミン グ技術の 向上 には大い に 役立 っ て

い る．ま た，2007 年度以 降の コ ン テ ス ト応募に よ っ て，先輩

た ち が受賞等を し て い るの を見 る こ と で ，学 生た ちの モ チベー

シ ョ ン 向上 に 寄与 して い る よ うで ある．

　筆者の観点か らは，アル ゴ リズム コ ン テ ス トは上記 の よ うに

あ りが た い 存在で あ る ．敢え て 改善点 を挙げ る と す る な らば．

個 人 的な 意見 で あ るが，OpenCV ライ ブ ラ リの 利 用 が
一

般化 し

て い る 状況な の で，そ の 備え付け 関数の 利用を 解禁 した応募形

態 を
．
認 めて もよい の で はな か ろ うか．

　3 ．2 　講義での 利用 例 （広島市立大学）

　広島市立大学大学院 情報科学研究科 知能工 学専攻で は，大学

院の 授業 「画象メ ディ ア 工学特論 」 の 実習課 題 に PRMU アル

ゴ リズム コ ン テ ン ス トを取 り入れてい る．本学に 大学院が設置

され た 1998年 か らほ ぼ毎 年本 アル ゴ リズム コ ン テ ス トへ の 応

募があ り，こ れ まで に 最 優秀賞 3 件，優秀賞 8 件，入es　7 件の

成績を収め て い る．知能工 学専攻 に は画象メデ ィ ア 工 学，コ ン

ピ ュ
ータ グラフ ィッ クス の 2 つ の 画 像関連の 研究室の 他に，機

械学習，パ ター
ン 認識，データ工 学，言語音声メ デ ィ ア 工学 な

ど PRMU 研 究会 に関連 ，また は 隣接 す る研 究 分 野 を タ
ー

ゲ ッ

トに し て い る 研 究室が多 く，ま た 学部教育に お い て も人工 知 能，

パ ター
ン認識，データマ イ ニ ン グ 機械 学 習，最 適 化 理 論 自

然言 語 処理 な どの 講義に よ り関連領域がカ バ ーさ れて い る ため

に 取 り組み しやす い 環 境 にあ る と感 じて い る．

　
一

方 で
，

パ タ
ー

ン 認 識に 関す る 大学 院講義 は 「画象 メ デ ィ ア

工 学特論」 とは別に 開講され て い る ため，当該 講 義 に お け る講

義 内容を他の講義と差別化する こ とが 1つ の 課題 となっ て い る．

従来は ア ル ゴ リ ズム コ ン テ ス トの 課題 を中 心 に 据 え，そ の アイ

デ ィ アや実 装 状況 を 個 々 の 学生 に 発表 させ る演習形式の 講義と

され てい た．し か し ア ル コ ン の 課題の 発表時期が一定 しな い こ

とや，他 の講 義 で カメ ラモ デル や 3 次元 計測な どコ ン ピ ュ
ー

タ

ビ ジ ョ ン 分野がカバ
ーさ れ て い ない こ ともあ り，近年 は座 学 の

比重 を増 や し
，
ア ル コ ン は授 業後 半 に　集 中 して取 り組 ま せ る

よ うにな っ て きた．し か し反 対に，ア ル コ ン の 課題 は 比較的単

純な画像処理 を テー
マ と した も の か らパ ター

ン 認 識 に比 重 を

置 い たテーマ へ と移行 して きており，講義内容 との 乖離が 大き

くな る と ともに ，ア ル コ ン に 取 り組 ませ る時間の 不 足 を感 じて

い る （そ れ に 伴 い 近 年は 入賞件数が 減少 して い る とい う現 実 が

ある）．

　 アル コ ン の 課題 を 講 義 の 中で大 き く取 り扱 う Eで 最近気 に

な っ て い る こ と と して，課題 そ の も の の 社会的意義の 間題 が あ

る．学生 が 自 らモ チベ ー
シ ョ ン を高 く持 ち，楽 しん で アル コ ン

に取 り組 む た め に は，講義 の．単位 に な る と か ，先生が や れ と

い っ た か ら，とい うこ とが原 動力で あ っ て はな らな い ，その 点

で ，与 え られ た タス ク は何 らか の 形 で 世の 中で 必要 とさ れて い

る も の で あ る ，と い う実 感 が あ っ て ほ しい ．初 学者 が 取 り組 み
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や すい 課題で ある とい うこ ととの 間の バ ラ ン ス を取る こ とは容

易 では な い と思 わ れ る が，例 えば医 用 画像，ITS，画像 ・映像

検索などの 分野 に お ける リアル デ
ー

タを入手 ・提供 し，課題に

設 定 す る よ うな努力が あ っ て も良 い の で は な い か と思 う．そ う

な る と，ア ル コ ン の 成 果 が そ の 後，PRMU 研究会 に お け る 発

表 に つ なが るよ うな機会 も増 え るで あ ろ う，

4． む　す　び

　 1997 年 に 第 1 回 を 開 催 した PRMU ア ル ゴ リズ ム コ ン テ ス

トも今年で 16 回 目を迎 えた，年 々ア ル ゴ リズ ム コ ン テ ス トへ

の 応 募 者数 も増加 して きて お り，本 アル ゴ リズム コ ンテ ス トの

存 在 が広 く認 知され る よ うに な っ た と思 わ れ る ．し か しな が ら，

PRMU 研 究分 野 で 扱 うテ
ーマ の 変遷 と ともに ，アル ゴ リズ ム

コ ン テ ス トで 扱 うテ
ー

マ も少 しずつ 変化 して き た よ うで ある．

特に最近 は，パ ター
ン認 識 よ りの テーマ が 多 く，基 礎 的 なテー

マ から離れて い る ように も思われ，授業等へ の 利用が 難 しい 場

合 も あ る．今 回 の 報告 を きっ か け と して ，今 後 の PRMU アル

ゴ リ ズム コ ン テ ス トの 意義や 扱 うテ
ー

マ な どの 議論 が 活発化 す

れ ば幸い で あ る．

　謝辞　電子 情報通信学会情報 ・シ ス テ ム ソ サイエ テ ィ パ ター

ン 認識 ・メディ ア 理 解 （PRMU ）研 究 専 門 委 員会 の 皆様 に は，

ア ル ゴ リズム コ ン テス トの 審査員 と し て 多大な 協力を い た だ く

と共に，本稿の 執筆 に対 して も多 くの 支援を い ただい た．こ こ

に 深 く感 謝 す る．

　　　　　　　　　　　 文　　 献

　［1］ 佐 藤 宏介，溝部 展 久，中安 と し子，佐藤 智和，西 上 富美，杉浦

　　 知紀，松井 裕司，
“1999 年 PRMU ア ル ゴ リズム コ ン テ ス ト 「カ

　　　メレオ ン は どこ だ！ ： テ ク ス チ ャ 画像 の領 域 分 割」 1

”
電 子 情報

　　 通 信 学 会 技 術 研 究報告，PRMU99 −191，99（515），　pp ．101−108，
　 　 December 　1999．

　［2］ 岩井 儀雄，松村 朱里，伊藤 陽生，清水 敏之，不殿 健治，横地 裕

　　　次，山 崎 隆
一，山本 隆 史，村山 健二 ，池田 聖，

“2  Ol年 PRMU

　　　アル ゴ リズム コ ン テ ス ト 「道路交通標識の 認識」，
”
電子情報通

　　　信学会技術研究報告，PRMU2001 −193，1  1（525），　pp ．125−132，
　 　 　December 　20el、

　［3］ 山澤 一誠，石田 皓之，岡本 崇弘 ， 小田 昌宏 ， 前橋 久美子 1 浅井

　　　俊弘，牧口］ 孝嗣，“2002 年 PRMU アル ゴリズムコ ン テ ス ト 「砂

　　　嵐 か ら立体を 見つ け 出そ う」 ，
”
電子情報通信学会技術研究報告，

　　　PRMU2002 −168
，
102（532）， pp ．133−144，　December 　2002，

　［4｝ 国加 田 慶 人，田村 徹 也，保 田 和隆，森田 友幸，柿崎 貴也，越
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　　　　※ 各ポ ス ターは コ ン テ ス ト HP か ら引 用
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　　 智 健治，岩尾 友秀，“2003 年 PRMU ア ル ゴ リ ズム コ ン テ ス

　　　ト 「そこ に い る の は 何人？」 ，
”
電子 情報通 信学会技術研 究報告，

　　 PRMU2003 −185，103（516），pp．49−58，　December 　2003 ．
［5］ 大町 真一郎，森 明慧，越智 慎介，久保 田 裕紀，黒田 玲，関 口

　　 諒，宮脇 智博，松浦 勇，伊藤 周，中川 知香，宮崎 洋光，
“2004

　　 年 PRMU ア ル ゴ リズム コ ン テ ス ト 「複 数 の 写 真 か らパ ノラ マ

　　 写 真を作ろ う」 ，
”
電子情報通信学会技術報告，PRMU2004 −153，

　　 1e4（524），pp ．113−122，　December 　2004．

［6］ 角所 考 ， 鈴木 健正
，
二 宮 啓彰，青木 康洋 ， 草野 勝大 ， 山田 真義 ，

　　
‘」
2005 年 PRMU アル ゴ リズム コ ン テ ス ト 「侵入物 を探せ

〜物

　　 体領域抽出〜」，”電子情報通信学会技術報告，PRMU20D5 −136，
　　 le5（478），　pp ．49−58，　December　2005 ．
［7］　日浦 慎作，佐々 木 健太，服 部 亮史，藤澤

一暁，阿部 龍士，河 合

　　
一

， 西出 俊 ，

“2006 年 PRMU アル ゴ リ ズム コ ン テ ス ト　「編集

　　 を賢 くお手伝 い ！一映像の シ ョッ ト分割 」，” 電 子情 報通信 学 会技術

　　 報告驚PRMU2006 −17  11e6 （428）1
　pp ．55−64，　December　2006．

［8］ 天野 敏之，玉木 徹，村上 剛基，青木 康昌，尾藤 幸司，秋間 雄太，
　　 荒木 孝介，佐古 祐，花岡 昇平，

“2007 年 PRMU ア ル ゴ リズム

　 　 コ ン テ ス ト 「ジグ ソ
ーパ ズ ルを完 成 させ よ う 1一マ ッ チ ン グ に よ

　　 る画像復元一
」 ，
”
電子情報通信学会技術報告，PRMU2007 −157，

　　 107（384），pp ．125−136，　December 　2007．

［9］ 岩 村 雅
一，吉 村 宗 浩，河野 修久，楠 卓 也，・P一原 一

帆，高 田 征 吾，
　　 山崎 真也，古畑 俊

一
郎，佐藤 秀昭，渡辺 大介，正井 秀俊，

“
2008

　 　 年 PRMU アル ゴ リズ ム コ ン テ ス ト 「騎 士 を数 え ナ イ ト〜画 像

　　 に 含 まれ る特定物体 の 計数〜
」 ，
”

電子 情報通信学会技術報告，
　　 PRMU2008 −188，108（363），　pp24 ／−250，　December 　2008．

［10亅 新田 直子，岡田 行史，糟 谷 望 ，宇津野 雄亮，藤垣 真人，徳本 晋之

　　 介，藤 賢
一朗，小Jl「文夫，川 崎 亨，丸山 拓馬，大倉 史生，“2009

　　 年 PRMU アル ゴ リズムコ ンテ ス ト 「クロ
ーン を 探せ ！」 ，

”
電 子

　　 情報通信学会技術報告，PRMU2009 −155，109（344），pp ．95−le5 ，

　 　 December 　2009，
［11］ 出口 大輔，村瀬 洋，梅田

一
彰，斎藤 正 孝，藤 賢

一
朗，山下 真

　　 吾，
末 次 祐 樹

，
高 井 翔太

，
佐 藤 竜 太

，
丸 山 拓 馬 ，“2010 年 度

　　 PRMU ア ル ゴ リズム コ ン テ ス ト 「ターゲッ トをロ ッ クオ ンせ

　　 よ 1〜移動物体の 追跡〜
」，
”

電子情報通信学会技術研究報告，
　　 PRMU2010 −296，110（467），　pp 、347−358，　March　2011．

［12］ 近藤 一
晃，中村 裕一，山崎 翔太，他，

“
第 15 回 PRMU 研究会ア

　　 ル ゴ リズム コ ン テス ト実施報告 「勝 っ たの は誰だ ッ 1 ： じゃ ん け

　　 んの 勝敗判定」，”電 子情報通信学 会技 術研 究 報告，PRMU2011 −

　　 258，111（499），pp ユ11−122，　March　2012 、

［13］ 2012 年度ア ル ゴ リズム コ ン テ ス トホームペ ージ
，

　　 https：〃sites ．google ．com ／site／alcon2012prmu ／
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