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⤫ィⓗᡭἲ⤫ィⓗᡭἲ⤫ィⓗᡭἲ⤫ィⓗᡭἲࡿࡼ࡟ࡿࡼ࡟ࡿࡼ࡟ࡿࡼ࡟ 

᫬⣔ิ᫬⣔ิ᫬⣔ิ᫬⣔ิࡢࡽ࠿ࡢࡽ࠿ࡢࡽ࠿ࡢࡽ࠿እእእእ࡜࡜࡜࡜್್್್ࢀࢀࢀࢀኚ໬Ⅼኚ໬Ⅼኚ໬Ⅼኚ໬Ⅼ᳨ࡢࡢࡢࡢฟ᳨ฟ᳨ฟ᳨ฟ 
 

    ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ    1111

 ㏆ᖺ㸪ࡀ࣒ࢸࢫࢩࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ♫

఍࡟ᬑཬࢀࡘ࡟ࡃ࠸࡚ࡋ㸪ࢸࣜࣗ࢟ࢭࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ࣥ࢖㸪࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ᚲせ୙ྍḞࡀಖ☜ࡢ࢕

ࢆࢺࣥࢹࢩࣥ࢖࢕ࢸࣜࣗ࢟ࢭࡿࡇ࠾࡛ୖࢺࢵࢿ࣮ࢱ

ศᯒࢺࣥࢹࢩࣥ࢖ࠕࡿࡍศᯒࡀ࣒ࠖࢸࢫࢩὀ┠ࢀࡉ

 㸬ࡿ࠸࡚

ࣟ✀㸪ྛ࡟௳せ࡞㔜せࡿࡍ㛵࡟ศᯒࢺࣥࢹࢩࣥ࢖

᳨࣒࢖ࢱࣝ࢔ࣜࡢ⿵ೃࢺࣥࢹࢩࣥ࢖ࡢࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࢢ

ኚࡿࡼ࡟ᐃ≉್ࢀእࡢࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ㸪᫬⣔ิࡾ࠶ࡀ▱

໬Ⅼ᳨ฟࡀᥦ᱌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡣ✲◊ࡢ✀ࡢࡇ㸪ࢀࡇ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࢀࢃᢅࡃศ㔝࡛ᗈࡢ㸪⤫ィ㔞࡛ࡲ

 ᝟ሗ※ࡢእࡸ್ࢀኚ໬Ⅼࡢ≉ᐃࡣ㸪ࣟ࠿ࢱ࣮ࢹࢢ

࠸ࡋ㸪᪂ࡸࢱ࣮ࢹࡿࡀ࡞ࡘ࡟୙ṇ⾜Ⅽࡸື⾜ᖖ␗ࡽ

ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍⓎぢࢆࢱ࣮ࢹ࡞㔜せࡍ♧ࢆࢻࣥࣞࢺ

ࢢࣥࢽ࢖࣐ࢱ࣮ࢹ㸪ࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡜ࡿ

ࡉ┠ὀࡶ㸪࡚᭱࠸࠾࡟✲◊ࡿࡍ㛵࡟ィ㔞⤫ࡸ[3][2][1]

  㸬ࡿ࠶ၥ㢟࡛ࡿ࠸࡚ࢀ

ᮏ✏࡛ࡣ㸪ࡢࢢࣥࢽ࢖࣐ࢱ࣮ࢹほⅬࡽ࠿㸪እ್ࢀ

ኚ໬Ⅼ࡜ฟ᳨್ࢀ㸪እ࠼୚ࢆ㛵ಀ࡞☜᫂࡟ኚ໬Ⅼ࡜

᳨ฟ㸪୧᪉ࡢ୍ྠࢆᏛ⩦࡟࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ᇶ࡙ྲྀ࡚࠸

㸪ࡣᡭἲࡢࡇ㸬ࡿࡍ௓⤂ࢆィⓗᡭἲ[4]⤫ࡢࡵࡓ࠺ᢅࡾ

᫬⣔ิࢆࢱ࣮ࢹᙜ࡚ࡀࣝࢹࣔ⋠☜ࡿࡵࡣ㐣ཤࡢ⤫ィ

㔞ࢆḟ➨࡟ᛀ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡃ࠸࡚ࢀ㸪࣒ࣜ࢖ࢱࣝ࢔

࡛᫬⣔ิࡢࢱ࣮ࢹ≉ᚩࡃࡲ࠺ࢆᢳฟࡋ㏣㊧࡛ࡿࡁᏛ

  㸬ࡿ࠶࡛࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔⩦

 ௨㝆 2 ࡜✲◊ࡢᚑ᮶࡜ᴫせࡢ௓ᡭἲ⤂࡚࠸࠾࡟❶

㸪3࡭㏙࡚࠸ࡘ࡟㛵ಀࡢ ❶࡛⤂௓ᡭἲࡢ 2 ẁ㝵Ꮫ⩦࡟

㸪4ࡋㄝ࡚᫂࠸ࡘ 㸪ࡋ௓⤂ࢆᡭἲࡿࡍ㛵ಀࡢ௚ࡢࡑ࡛❶

5 ❶࡛ᐇ㦂࡜⪃ᐹ㸪6  㸬ࡿࡍ࡜ࡧࡍࡴ࡛❶

2222    ᡭἲᡭἲᡭἲᡭἲ    

2222.1.1.1.1    ⤂௓⤂௓⤂௓⤂௓ᡭἲᡭἲᡭἲᡭἲࡢࡢࡢࡢᴫせᴫせᴫせᴫせ    

◊㸪ࡀᡭἲ[1][5][6]ࡿࡍ㛵࡟ฟ᳨್ࢀ㸪እ࡛ࡲࢀࡇ 

࡞࠺ࡼࡿࡁᑐᛂ࡛ࡶ࡟ࢱ࣮ࢹ㸪᫬⣔ิࡀࡓࡁ࡚ࢀࡉ✲

             㸬࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ㸪ᥦ᱌ࡣィⓗᡭἲ⤫࡞☜᫂

ࡢ್ࢀእ࡜㸪ኚ໬Ⅼ࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹ㸪᫬⣔ิ࡛ࡇࡑ

᳨ฟ࡞☜᫂࡟㛵ಀࢆᣢࡏࡓ㸪୧᪉ࡢࡵࡓ࠺ᢅࡾྲྀࢆ⤫

ィⓗᡭἲࡍ♧ࢆ㸬 

2.1.12.1.12.1.12.1.1    ┠ⓗ┠ⓗ┠ⓗ┠ⓗ    

ࡢ㸪ኚ໬Ⅼ᳨ฟࡿࡅ࠾࡟ࢡࢵ࢕ࣇࣛࢺࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ 

ၥ㢟ࡣ㸪ࡢ࣮ࣥࢱࣃࢫࢭࢡ࢔⤫ィⓗ࡞࿘ᮇつ๎࡟ᑐࡋ

࡚㸪኱࡞ࡁኚ໬ࡓࡌ⏕ࡀ᫬㛫ࡸ㸪እࡓࢀ⌧ࡀ್ࢀ᫬㛫

 㸬ࡿ࠶࡟࡜ࡇࡿࡍ㆑ูࢆ

ᮏ✏࡛ࡣ㸪௨ୗ࡞࠺ࡼࡍ♧࡟᪉ྥᛶ࡟ἢ࡚ࡗ㸪ᩥ ⊩

ฟ᳨ࢆኚ໬Ⅼ࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹ㸪᫬⣔ิࡋᣑᙇࢆ[7][5]

 㸬ࡿࡍ

 [5]ࣝࢹࣔ❧⊃࡞࠺ࡼࡢࣝࢹΰྜࣔࢫ㸪࢞࢘࡟୍➨

᫬⣔ิ࡞࠺ࡼࡢࣝࢹࣔ㸪AR(⮬ᕫᅇᖐ)࡟ࡾࢃ௦ࡢ[7]

㸬࢜ࡿ࠸⏝ࢆ[8]ࣝࢹࣔ 㸪᫬⣔࡟ࡵࡓࡿ࠸⏝࡛ࣥ࢖ࣛࣥ

ࣜࢦࣝ࢔ࡓࡋࡽῶࢆィ⟬㔞ࡢ㝿ࡿࡍ⩦Ꮫ࡛ࣝࢹࣔิ

ࣝࢹࣔ⩦㸪Ꮫࡣ࡛࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡢࡇ㸬ࡿࡍ㛤Ⓨࢆ࣒ࢬ

ࡿࡍᑐ࡟ࢱ࣮ࢹࡢᐃ≉ࡿ࠶࡚ࡗࡼ࡟ලྜࢀእࡢࡽ࠿

ࡿ࡞࡟್ࢀ㸪እ⛬࠸㧗ࡀ࢔ࢥࢫࡢࡑ㸪ࡋ⟭ィࢆ࢔ࢥࢫ

㧗ྍ࠸⬟ᛶࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ㸬 

➨஧࡟㸪ኚ໬Ⅼ᳨ฟ࡜እ᳨್ࢀฟࢆ㛵㐃࡙࠼⪄࡚ࡅ

᫬㸪୍ࡓ ᐃ࢘ࢻࣥ࢕࢘ࡢࢬ࢖ࢧෆࡢ࢔ࢥࢫࡢᖹᆒࢆィ

㸪࢘ࡋ⟭ ື⛣㸪࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍࢻ࢖ࣛࢫࢆ࢘ࢻࣥ࢕

ᖹᆒࡿࡼ࡟࢔ࢥࢫ᪂࠸ࡋ᫬⣔ิࢆࢱ࣮ࢹᚓࡿ㸬ኚ໬Ⅼ

᳨ฟࡣ㸪ࡢࡽࢀࡇ᫬⣔ิ࡟ࡽࡉࡽ࠿ࢱ࣮ࢹእࢆ್ࢀồ

ࡢࡇ㸪ࡣ࡛✏㸬ᮏࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼᥮ࡁ⨨࡟ၥ㢟ࡿࡵ

ᶵᵓࢆ ChangeFinder  㸬ࡿࡍ࿨ྡ࡜

ᮏ✏࡛ࡣ㸪ᐇ㦂࡚ࡗࡼ࡟㸪ᥦ᱌ᡭἲࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡀ

᭷࡚ࡋᑐ࡟ฟ᳨ࢺࣥࢹࢩࣥ࢖ࡿࡅ࠾࡟࢕ࢸࣜࣗ࢟ࢭ

ຠ࡛ࡍ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶㸬 

2.1.22.1.22.1.22.1.2    㛵㐃㛵㐃㛵㐃㛵㐃ࡿࡍࡿࡍࡿࡍࡿࡍ⌮ㄽ⌮ㄽ⌮ㄽ⌮ㄽ࡜࡜࡜࡜◊✲◊✲◊✲◊✲    

 ᫬⣔ิࡢ⤫ィⓗ࡞᣺࡟ࡵࡓࡍ⾲ࢆ࠸⯙ࡿ㸪AR ࢹࣔ

㸬ARࡿ࠸⏝ࢆࣝ ⏝฼ࡃศ㔝࡛ᗈࡢ㸪⤫ィᏛࡣࣝࢹࣔ

ࡿ࠶࡛ࣝࢹィࣔ⤫࡞඾ᆺⓗࡶ᭱ࡢ᫬⣔ิࡓࡁ࡚ࢀࡉ

[8][9]㸬 

 ⤫ィ㔞ࡢኚ໬Ⅼ᳨ฟ୍ࡢ⯡ⓗ࡞᪉ἲࡣ㸪ඛ㦂ⓗ࡟ኚ

໬Ⅼࢆᩘࡢ ᐃ࡚ࡋ㸪㐃⥆ⓗ࡞ኚ໬Ⅼࡢ㛫࡛㸪ࡢࡑ⠊

ᅖ࠺ྜ࡟ᐃᖖࣔࢆࣝࢹỴ[11][10][8]ࡿ࠶࡛࡜ࡇࡿࡵ 

[12]㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ᐇ㝿ࡢ㐺⏝࡚࠸࠾࡟㸪ᒁ㒊ⓗ࡟ᐃᖖ࡛

ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍኚ໬ࡀ࿘ᮇ࡞㸪⤫ィⓗࡣ௬ᐃ࠺࠸࡜ࡿ࠶

 㸬࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ㸪㝖ཤࡵࡓࡿ࠶
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ᒁ㒊ⓗࡀࢱ࣮ࢹ㸪ࡣၥ㢟ࡢ㸪ኚ໬Ⅼ᳨ฟࡣ࡛[2]⫣ᩥ

ࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࢃᢅ࡟ࡎࢃ౑ࢆ௬ᐃ࠺࠸࡜ࡿ࠶ᐃᖖ࡛࡟

༊㛫ྠ࡞㐃⥆ⓗࢆ㸪ኚ໬Ⅼ࡟ࡾࢃ࠿ࡿࡍ⩏ᐃ࡟࠺ࡼࡢ

ኈࡢቃࡢⅬ࡜ᐃ⩏ࡋ㸪᫬⣔ิ࠺ࡼࡿࡲࡣ࡚࠶࡟ࢱ࣮ࢹ

㸪᩿࡟ ∦ⓗ࡟༊ศࡃ࠸࡚ࡋᶵ⬟ࡿ࠸࡚࠸⏝ࢆ㸬ࡢࡑ᪉

ἲ࡛ࡤࢀ࠶㸪ኚ໬Ⅼࡢ๓ᚋࢱ࣮ࢹࡢ༊㛫ࡿࡲࡣ࡚࠶࡟

ᒁ㒊ⓗࡢࣝࢹࣔ࡞ㄗᕪࢆ඲࡚᭱ᑠ໬࡞࠺ࡼࡿࡍⅬࢆ

ぢ࡛࡜ࡇࡿࡅࡘ㸪ኚ໬Ⅼ᳨ࢆฟ࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ㸬

ᑐ࡟ࣝࢹࣔ࡞ᒁ㒊ⓗ࡟㸪༊㛫ẖࡣ᪉ἲ࡛ࡢࡇ㸪ࡋ࠿ࡋ

ᛂࡓࡋฎ⌮ࡀఱᗘࡶᚲせࡿ࡞࡟㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪ኚ໬Ⅼࢆ

ぢࡣ࡟ࡿࡅࡘ㸪⭾኱࡞ィ⟬㔞ࡀᚲせࡿ࡞࡜㸬࡟ࡽࡉ㸪

᩿∦ⓗ࡟༊ศ࡟ࢱ࣮ࢹ࡞࠺ࡼ࠸࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㛵

 㸬ࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍ࠸࡞ࡁ࡛⌮㸪ฎࡣ࡚ࡋ

㸬ࡿྲྀࢆ᪉ἲ࡞ⓗ⯡୍ࡾࡼࡣ࡛✏㸪ᮏࡋᑐ࡟ࢀࡑ 

AR ࢆࢱ࣮ࢹ࡞ࡓ㸪᪂ࡀࣝࢹࣔ 1 㸪࡟࡜ࡈࡴ㎸ࡳㄞࡘ

㐣ཤࡢ᝟ሗ࡟ᑐࡿࡍ㔜ࡀࡳḟ➨࡟๭ࡾᘬ࠺ࡼࡿࢀ࠿

࣮ࢹ㸪ྛ࡚ࡋࡑ㸬ࡿࡍ᭦᪂ࢆ᥎ᐃ್ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ㸪࡟

ኚࡀ್ࢀ㸪እ࡝࡯࢔ࢥࢫ࠸㧗ࡾࡼ㸪࠼୚ࢆ࢔ࢥࢫ࡟ࢱ

໬Ⅼྍࡿ࡞࡟⬟ᛶࡀ㧗ࡿࡍ࡟࠺ࡼࡿ࡞ࡃ㸬ࡗࡼ࡟ࢀࡇ

࡚㸪[2]ࡢᡭἲ࡞࠺ࡼࡢ㸪᩿ ∦ⓗ࡟༊ศࡿࡍᶵ⬟࡛ࡣ⾲

㸪᭷ࡶ࡚ࡋᑐ࡟ࢱ࣮ࢹ᫬⣔ิ࡞࠺ࡼ࠸࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ

ຠࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺ᢅࡾྲྀ࡚ࡋ࡜ࢱ࣮ࢹ࡞㸬 

2.1.32.1.32.1.32.1.3    ᚑ᮶ᡭἲᚑ᮶ᡭἲᚑ᮶ᡭἲᚑ᮶ᡭἲࡢ࡜ࡢ࡜ࡢ࡜ࡢ࡜ẚ㍑ẚ㍑ẚ㍑ẚ㍑    

 ௒ࡣ࡛✲◊ࡢ࡛ࡲ㸪እ᳨್ࢀฟࡧࡼ࠾ኚ໬Ⅼ᳨ฟࡀ

ࡽࢀࡑࡣ࡛✏㸪ᮏࡀࡓࡗ࠿࡞࠸࡚ࢀࡽࡅ㛵㐃௜࡟☜᫂

ィⓗᡭ⤫ࡢࡵࡓ࠺ᢅࡾྲྀࢆ㸪୧᪉࠼୚ࢆ㛵ಀ࡞☜᫂࡟

ἲࡍ♧ࢆ㸬ࡢࡇᡭἲ࡛ࡣ㸪ྠ ࡟࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔⩦Ꮫࡢ୍

ᇶ࡙࡚࠸㸪እࡧࡼ࠾್ࢀኚ໬Ⅼ᳨࡛࣒࢖ࢱࣝ࢔ࣜࢆฟ

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

ᥦ᱌ࡿࡍኚ໬Ⅼ᳨ฟࡣ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡢ㸪ィ⟬㔞ࡢⅬ

࡛᭷ຠ࡛ࡾ࠶㸪㧗࠸⢭ᗘ᳨࡛ฟࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬 

3333    2ẁ㝵Ꮫ⩦ẁ㝵Ꮫ⩦ẁ㝵Ꮫ⩦ẁ㝵Ꮫ⩦࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔    

㸪ChangeFinderࡣ࡛ࡇࡇ  ࡓࡋ࿨ྡ࡜ 2 ẁ㝵ࡢ᫬⣔ิ

㸬ChangeFinderࡿ࡭㏙ࢆㄽ⌮ࡢኚ໬Ⅼ᳨ฟࡓ࠸⏝ࢆ ࡢ

㸪2ࡣⅬࡁ࡭ࡍ➹≉ ẁ㝵ࡢᏛ⩦㐣⛬ࡾ⧞ࢆ㏉ࢁࡇ࡜ࡍ

➨㸪࡟㸬᭱ึࡿ࠶࡟ 1 ẁ㝵࡛Ꮫ⩦ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ฼⏝ࡋ

࡚እ᳨ࢆ್ࢀฟࡿࡍ㸬ḟ࡟㸪➨ 2 ẁ㝵࡛Ꮫ⩦ࢹࣔࡓࡋ

 㸬࠺⾜ࢆኚ໬Ⅼ᳨ฟ࡚࠸⏝ࢆࣝ

 

3.13.13.13.1    ChaChaChaChannnngeFindergeFindergeFindergeFinder    

 ➨୍ẁ㝵Ꮫ⩦࡛ࡣ㸪ྛࡎࡲ᫬้ t 㸪AR࡚࠸࠾࡟ ࣔ

ࢆࣝࢹ SDAR ࡋࡑ㸬ࡿࡍ⩦Ꮫ࡚ࡗࡼ࡟࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔

࡚㸪᫬⣔ิ࡟ࢱ࣮ࢹᑐࡿࡍእࡍ♧ࢆࡉࡋࡽ್ࢀ㸪እ

 㸬ࡿࡍ⟭ィࢆ࢔ࢥࢫ್ࢀ

 ➨஧ẁ㝵Ꮫ⩦࡛ࡣ㸪እ࡟࢔ࢥࢫ್ࢀᑐ࡚ࡋ㸪෌ᗘ

AR ࢥࢫ㸪ኚ໬Ⅼ࡚ࡋ⩦Ꮫࢆࢀࡇ㸪ࡵࡣ࡚࠶ࢆࣝࢹࣔ

ኚ໬ࡀ㸪t࡝࡯࠸ࡁ኱ࡀ࢔ࢥࢫ㸬ኚ໬Ⅼࡿࡍ⟭ィࢆ࢔

Ⅼ࡛ࡿ࠶ᗘྜࡀ࠸㧗࠸㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ࢺ࣮ࣕࢳ࣮ࣟࣇ 1㸸ChangeFinder  ࢀὶࡢ

 

ChangeFinder ᫬⣔ิࡣ࡛⩦㸪➨୍ẁ㝵Ꮫࡣᚩ≉ࡢ

୰ࡢእ᳨࠿ࡋ್ࢀฟ࡛ࢆࢁࡇ࡜࠸࡞ࡁ㸪እࢥࢫ್ࢀ

ฟ᳨ࢆኚືࡢࣝࢹࣔ࡞㸪ᮏ㉁ⓗ࡚ࡌ㏻ࢆᖹ⁥໬ࡢ࢔

ࢱ࣮ࢹ㸪ࡶ࡚ࡋ㛵࡟㸬ィ⟬㔞ࡿ࠶࡟ࢁࡇ࡜ࡿ࠸࡚ࡋ

ᩘ n࡟ᑐ࡚ࡋ㸪⤫ィⓗ᳨ᐃ࡟ᇶ࡙ࡃ᪉ᘧࡀ ( )2nO ࠶࡛

㸪ChangeFinder࡚ࡋᑐ࡟ࡢࡿ ࡣィ⟬㔞ࡢ ( )nO ࡴ῭࡛

 㸬ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸ࡼࡀ⋠ຠ࡟࠿ࡽ㸪᫂ࡵࡓ

㸪ChangeFinder࡟ࡽࡉ 㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔኚ໬ࡢᖹᆒ್ࡣ

AR 㸦ARࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࣝࢹࣔ ಀᩘࡸศᩓ㸧ࡢኚ໬ࡶ

ཎ⌮ⓗ᳨ࡣ࡟ฟ࡛ࡿࡁ㸬ᐇ㝿࡟㸪ศᩓࡀ✺↛ኚ໬ࡍ

࠶ࡀሗ࿌࠺࠸࡜ࡿࢀࡽᚓࡀຠᯝ࡞㸪༑ศࡶሙྜ࡛ࡿ

 㸬ࡿ

 

3.23.23.23.2    እእእእ᳨ࡢࡢࡢࡢ್್್್ࢀࢀࢀࢀฟ᳨ฟ᳨ฟ᳨ฟ    

㸪᫬㛫࡟ึ᭱     t࡟ᑐ࡚ࡋ㸪{ }L,2,1: =txt ࡇࡍ⾲࡛

㸬ࡿ࠼⪄ࢆࢱ࣮ࢹ᫬⣔ิࡿࡁ࡛ࡀ࡜ tࡀኚ໬ࡁ࡜ࡿࡍ

ࡢ tx ࡍ♧ࢆព࿡࡞㔜せࡿࡅ࠾࡟✏㸪ᮏࡀ dḟඖࡢᐇ

㸬ChangeFinderࡿ࠶࡛ࣝࢺࢡ್࣋ᩘ ➨㸪ࡣ 1 ẁ㝵࡛㸪 

{ }L,2,1: =tpt ᐦ⋠☜ࡢࢱ࣮ࢹ᫬⣔ิࡿࢀࡉ⾲࡚ࡋ࡜

ᗘ㛵ᩘࢆィ⟬ࡿࡍ㸬ࢱ࣮ࢹ tx ࡢࡇ㸪࡜ࡿࢀࡉධຊࡀ

᫬⣔ิࡣࢱ࣮ࢹ{ }tx 㸬୍ࡃ࠸࡚ࡋ⩦Ꮫ࡟ࠎᚎࡽ࠿ ⯡ⓗ

ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪࡟ tp 㸬ࡿ࠼⪄࡜ࡍ⾲ࢆᐦᗘࡢ⛬㐣⋠☜ࡀ

☜⋡㐣⛬ p࡟ᑐ࡚ࡋ㸪 t

t xxxx L21= ࡿ࠼୚ࢆ 1−tx ࡢ

䜢ධຊ

SDAR䛷☜⋡ᐦᗘᏛ⩦

እ䜜್䝇䝁䜰ィ⟬

䝇䝁䜰䛾⛣ືᖹᆒ

SDAR䛷☜⋡ᐦᗘᏛ⩦

ኚ໬Ⅼ䝇䝁䜰ィ⟬

tx
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᮲௳௜ࡁ☜⋡ᐦᗘ㛵ᩘ࡟ࡵࡓࡿ࠼⪄ࢆ㸪 ( )tt xxp |1− ࡢ

⛬㸪☜⋡㐣ࡣ࡟㸬Ꮫ⩦᪉ἲࡿ࠸⏝ࢆグἲ⾲࡞࠺ࡼ pࢆ

᥎ᐃ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪ྛධຊ tx ࠸⏝ࢆ㸪ḟᘧ(1)࡚ࡋᑐ࡟

࡚㸪 tx  :ࡿࡍ⟭ィࢆ࢔ࢥࢫ್ࢀእࡢ

 

                      (1) 

 

ᘧ(1)ࡢᕥ㎶ࡣ㸪☜⋡ᐦᗘ㛵ᩘ ( )1

1 | −
− ⋅ t

t xp ࡿࡍᑐ࡟ tx ࡢ

ᑐᩘண ᦆኻࡋ⾲ࢆ㸪ᑐᩘᦆኻ࡜࢔ࢥࢫ࿧ࡍ࡟࡜ࡇࡪ

  㸬ࡿ

㸪2ࡃ࡞ࡣ㸪ᑐᩘᦆኻ࡛ࡓࡲ  ḟⓗᦆኻ࡟ᇶ࡙ࡢูࡃ

 㸬ࡿࡍ⩏ᐃ࡟࠺ࡼࡢḟᘧ(2)ࢆ࢔ࢥࢫ

 

                      (2) 

 

㸪࡟࠺ࡼࡢ㸪௨ୗࡓࡲ tx̂ ࣝࢹࣔ⩦Ꮫࡣ 1−tp 㸪࡚࠸ᇶ࡙࡟

ࡿ࠶ x࡟ᑐࡿࡍ 1−tx  㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ ணࡢࡽ࠿

 

 

 

㸬ࡿࡍ࡟࡜ࡇࡪ࿧࡜࢔ࢥࢫ㸪஧ḟᦆኻࢆࢀࡇ ( )txScore

㸪࡝࡯࠸㧗ࡀ tx ࢆ࡜ࡇ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶್࡛ࢀእࡀ

 㸬ࡍ♧

3.23.23.23.2.1.1.1.1    ARࣔࣝࢹࣔࣝࢹࣔࣝࢹࣔࣝࢹ    

౛ࡤ࠼㸪୍㐃ࡢ☜⋡㐣⛬{ }tp 㸪AR㸦⮬ᕫ࡟⣔ิࡢ

ᅇᖐ㸧ࣔ 㸬ึࡿࡍ࡜ࡿ࠸⏝ࢆࣝࢹ ᮇ್ࡀ 0 ࠺ࡼࡿ࠶࡛

}㸪ᐃᖖ᫬⣔ิ࡞ =tzt : }K,2,1 ࡢࢀࡒࢀࡑ㸬ࡿ࠼⪄ࢆ tz

ࡣ d ḟඖࡍ⾲ࢆࣝࢺࢡ࣋⦪ࡢ㸬ࡁ࡜ࡢࡇ㸪௨ୗࡢᘧࡼ

㸪ࡾ kḟࡢ AR  㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼୚ࢆࣝࢹࣔ

 

 

 

ࢱ࣮ࢹ㸪ࡋࡔࡓ tz ࡣ nḟඖࣝࢺࢡ࣋ࡢ㸪 ( )kiAi ,,1 K=

ࡣ nඖṇ᪉⾜ิ㸪 ε ᮇᚅ್ࡣ 0㸪ඹศᩓ⾜ิΣ࢘࢞ࡢ

ศᕸࢫ ( )ΣΝ ,0  㸬ࡿࡍ࡜ࡿ࠶㡯࡛ࢬ࢖ࣀ࠺ᚑ࡟

ᐇ㝿࡟ほ ࢆࢱ࣮ࢹࡿࢀࡉ 

 

 

 㸬ࡍ⾲࡛

ࡀ㸪ᮇᚅ್ࡾࡼࢀࡇ µ 㸪 ( )ktt

t

kt xxx −−
−
− = L1

1 㸪࡛ࡿ࠶

㸪࡜ࡿࡍ࡜ tx  㸪ࡣᐦᗘ㛵ᩘ⋠☜ࡢ

 

(1’) 

 

࡛୚ࡿࢀࡽ࠼㸬ࡋࡔࡓ㸪 

 

 

 

㸪ࡾ࠶࡛ ( )Σ= ,,,,1 µθ kAA K  㸬ࡿࡍ࡜

AR ࡘ࡟࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔᥎ᐃࡢ㏻ᖖࡿࡍ㛵࡟ࣝࢹࣔ

 㸬ࡿࡍ⩏ᐃࢆ㸪ḟᘧ(2’)㸪(3’)࡚࠸

 

                      (2’) 

 

 

                                           (3’) 

 

ᘧ(2’)ࡣ µ ࡣ᥎ᐃ್㸪(3’)ࡢ txx ,,1 K ᥎ᐃࡢ㛵㛵ᩘ┦ࡢ

࡟ࡽࡉ㸬ࡍ⾲ࢆ್ iA ࡢ㸪௨ୗࡣ᥎ᐃ್ࡢ iA ᩘ▱ᮍࢆ

 㸬ࡿࢀࡽᚓ࡛࡜ࡇࡃゎࢆ㐃❧᪉⛬ᘧࡿࡍ࡜

 

                      (4’) 

 

ᘧ(4’)ࡢゎ
iA 㸪ࡾࡼ Σࡢ᥎ᐃ್ࡣ㸪 

 

                      (5’) 

 

ࡁ⥆ᡭࡢࡇ㸪ࡋ࠿ࡋ㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵồ࡚ࡗࡼ࡟

ࢃ࠸㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡉ௬ᐃ࡜ࡿ࠶ᐃᖖ࡛ࡀ※㸪᝟ሗࡣ࡛

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟Ꮫ⩦᪉ᘧࢳࢵࣂࡿࡺ

3.23.23.23.2.2.2.2.2    ARARARAR     ᨵⰋᨵⰋᨵⰋᨵⰋࡢࡢࡢࡢࣝࢹࣔࣝࢹࣔࣝࢹࣔࣝࢹࣔ

㸪AR࡛ࡇࡇ ࠼⪄࡟࠺ࡼࡢ㸪௨ୗ࡚ࡋᨵⰋࢆࣝࢹࣔ

㸬ࡿ tθ 㸪ࡣ tx θࡢࡁ࡜ࡓࢀࡽ࠼୚ࡀ  㸪ࡋ⾲ࢆ᥎ᐃ್ࡢ

( )ttp θ⋅⋅= | 㸬θࡿࡍ࡜ ᭱ࢆ㔞ࡢ㸪௨ୗ࡟ࡵࡓࡢホ౯ࡢ

኱ࡿࡍ࡟θ  㸬ࡿࡍᥦ᱌ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡿࡍ⟭ィࢆ್ࡢ

    

    

㸪᭱ࡢࡵࡓࡿࡍ⏝౑࡛ࣥ࢖㸪࢜ࣥࣛࡣࢀࡇ ᑬ᥎ᐃἲࡢ

ኚᙧ࡛ࡿ࠶㸬ࡁ࡜ࡢࡇ㸪㔜ࡀࡉ᫬㛫 t࡛ᣦᩘⓗ࡟ῶᑡ

 㸪SDARࢆࢀࡇ㸬ࡿ࡞࡟኱᭱ࡀ㸪ᑬᗘ࡛ࢁࡇ࡜ࡿࡍ

(sequentially discount-ing AR model estimating)ࣜࢦࣝ࢔

  㸬ࡿࡍ࡟࡜ࡇࡪ࿧࡜࣒ࢬ

SDAR ࡢᏛ⩦᪉ᘧࢳࢵࣂ㸪ࡣ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ AR ࢹࣔ

㸬SDARࡿ࠶㸪㏲ḟᆺᏛ⩦᪉ᘧ࡛ࡓࡋᨵⰋࢆࣝ ࣝ࢔

࠺࠸࡜⬟ᛀ༷ᶵ࡜⩦㸪㏲ḟᏛࡣ࡛࣒ࢬࣜࢦ 2 ࣏ࡢࡘ

 㸬ࡿ࠶ࡀࢺࣥ࢖

㏲ḟᏛ⩦ࡣ࡜㸪᪂ࢆࢱ࣮ࢹ࡞ࡓ 1 ࡜ࡈࡴ㎸ࡳㄞࡘ

 㸬ࡿࡍ᭦᪂ࢆ᥎ᐃ್ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟

( ) ( )1

1 |logScore −
−−= t

ttt xxpx

( ) ( )2
ˆScore ttt xxx −=

[ ] ( )∫ −
−

− ==
−

dxxxxpxxEx t

t

t

tpt t

1

1

def
1 ||:ˆ

1

∑
=

− +=
k

i

itit zAz
1

ε

µ+= tt zx

( )
( ) 







 Σ
−

Σ
=

−
−
−

2
exp

2

1
:|

1

212

1 ξξ

π
θ

T

k

t

ktt xxp









+−= ∑

=
−

k

i

itit zAx
1

µξ

∑
+=−

=
t

ki

ix
kt 1

1
µ̂

( )( )∑
+=

− −−
−

=
t

ki

T

jiij xx
kt

C
1

ˆˆ
1

µµ

( )kjCAC
k

i

ijij ,,1
1

K==∑
=

−

∑
=

−=Σ
k

i

iiCAC
1

0
ˆ

( ) ( )∑
=

−−−
t

i

i

i

it
xxpr

1

1 ,|log1 θ
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ᛀ༷ᶵ⬟ࡣ࡜㸪 i᫬Ⅼ๓ࡢࢱ࣮ࢹࡢᙳ㡪ࡀ ( )ir−1 ಸ

㸬ࡿࡍ᭦᪂ࢆ᥎ᐃ್ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟࠺ࡼࡿࡍῶᑡ࡟

ࣝ࢔㸬ࡿࡁᑐᛂ࡛࡟※᝟ሗ࡞㸪㠀ᐃᖖ࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡇ

ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ࣒ࢬࣜࢦ rࢆᛀ༷࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃ࿧ࡧ㸪

r1 ಶ⛬ᗘࡢ㐣ཤࡢࢱ࣮ࢹ᝟ሗࢆ⵳✚ࡍ࡟࠺ࡼࡿࡍ

࡟㸬௨ୗࡿ SDAR  㸬ࡍ♧ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔

 

SDAR ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ ( )ᡤ୚:10 << r  

STEP 1. ึᮇ໬ 

 Set ( ) .ˆ,,,1ˆ,,ˆ Σ= kjAC jj Kµ  

 

STEP 2. ࢱ࣮࣓ࣛࣃ᭦᪂ 

 For ,,2,1 K=t  

 tx  :ࡴ㎸ࡳㄞࢆ

 

 

 

 

 

௨ୗࡢ㐃❧᪉⛬ᘧࢆ
iA࡚࠸ࡘ࡟ゎࡃ: 

 

                                           (6’) 

 

 ᪉⛬ᘧ(6’)ࡢゎࢆ kAA ,,1 K  ⟭ィࢆ㸪௨ୗࡋ࡜

 

 

 

                                              

 

࡚࠸࠾࡟࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡢࡇ  t␒┠࡛ࡲࢱ࣮ࢹࡢ⏝

㸪ࢆᐦᗘ㛵ᩘ(1’)⋠☜ࡿࢀࡽᚓ࡚࠸ tp  㸬ࡃ᭩࡜

 

3.3.3.3.3333    ኚ໬Ⅼ᳨ฟኚ໬Ⅼ᳨ฟኚ໬Ⅼ᳨ฟኚ໬Ⅼ᳨ฟ    

 ḟ࡟ኚ໬Ⅼࢆ࢔ࢥࢫồࡿࡵ㸬T 㸬ࡿࡍ࡜ᩘᩚࡢṇࢆ

}ิࢱ࣮ࢹ }tx 㸪T࡚ࡋᑐ࡟ ⛣ືᖹᆒ࢔ࢥࢫ ty ḟᘧࢆ

(3)࡛ᐃ⩏ࡿࡍ㸬 

 

                       (3) 

 

㸪ࡋࡔࡓ ( )txScore ࡼ࡟⟭ィࡢࡇ㸬ࡿࡵồࡾࡼᘧ(1)ࡣ

}᫬⣔ิ࡞ࡓ㸪᪂࡚ࡗ }L,2,1: =tyt  㸬ࡿᚓࢆ

 ḟ࡟㸪{ }ty 㸪෌ᗘ࡚ࡋ࡜ࢱ࣮ࢹධຊࢆ SDAR ࢦࣝ࢔

࡚࠸⏝ࢆ࣒ࢬࣜ AR 㸬࠺⾜ࢆ⩦Ꮫࡢࣝࢹࣔ tq ࢆ ty ࡲ

㸪AR࡜ࡍ⾲ᐦᗘ㛵ᩘ࡛⋠☜ࡿࢀࡽᚓ࡚࠸⏝࡛ ࣝࢹࣔ

}ิࡢᐦᗘ㛵ᩘ⋠☜ࡿࡼ࡟ }L,2,1: =tq t  㸬ࡿࢀࡽᚓࡀ

࡜㸪ᑐᩘᦆኻᘧ(1)࡟ࡽࡉ  2 ḟᦆኻᘧ(2)ྠ࡜ᵝ࡟㸪T

⛣ືᖹᆒࢆ࢔ࢥࢫḟᘧ(4)࡛ᐃ⩏ࡿࡍ㸬 

 

                                                                            (4) 

 

ᘧ(4)ࡣ㸪᫬㛫 tࡢኚ໬Ⅼࡍ♧ࢆࡉࡋࡽᣦᶆࡿ࡞࡜㸬ࡍ

㸪ࡕࢃ࡞ ( )tScore ࠸ࡁ኱ࡀ࠸㸪ኚ໬ᗘྜࡤࢀࡅࡁ኱ࡀ

࿧࡜࢔ࢥࢫ㸪ኚ໬Ⅼࢆࢀࡇ㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍゎ㔘࡜

    㸬ࡪ

    ᡭἲᡭἲᡭἲᡭἲࡢࡢࡢࡢ௚௚௚௚ࡢࡑࡢࡑࡢࡑࡢࡑ    4444

 3 ❶࡛㏙ࡓ࡭ᡭἲ࡟࠿࡯ࡢ㸪ẚ㍑࡟ࡵࡓࡢ Guralnik

࡜ Srivastava[2]ࡿࡼ࡟ᡭἲࡿ࠸⏝ࢆ㸬ࡢࡇᡭἲࡣ㸪௵

ពࡢ᫬้ࡢ๓ᚋ࡟㸪ࣔࡵࡣ࡚࠶ࢆࣝࢹ㸪ḟ࡟㸪ㄗᕪ

㸪኱࡚࡭ẚ࡜ሙྜ࠸࡞ࡃࡓࡗࡲࡀ㸪ኚ໬Ⅼࡀィྜࡢ

㸬ࡿ࠼⪄࡜ࡿࡍᏑᅾࡀ㸪ኚ໬Ⅼࡤࢀ࠸࡚ࡋῶᑡࡃࡁ

㸪2ࡵࡣ࡚࠶ࢆ㸪ከ㡯ᘧ㛵ᩘࡣ࡚ࡋᑐ࡟ࢱ࣮ࢹ ஌ㄗᕪ

ࢆᡭἲ[2]ࡢࡇ㸬ࡿࡍᐃ ࢆㄗᕪ࡚࠸⏝ࢆ GS ᡭἲ࡜

 㸬ࡿࡍ

 GS 㸪2ࡣィ⟬㔞ࡢ ஌ㄗᕪࡾ⧞ࢆ㏉ࡋィ⟬ࢀࡅ࡞ࡋ

㸪ARࡵࡓ࠸࡞ࡽ࡞ࡤ ࡿࡼ࡟ࣝࢹࣔ ChangeFInder ࡾࡼ

㸬GSࡿ࡞ࡃከ࡟࠿ࡿࡣࡶ ィ⟬㔞࣓ࣛࣃࡢࢀࡒࢀࡑࡣ

ࡣ㸪⥲ィ⟬㔞ࡾࡼ࡟ቑຍࡢࢱ࣮ nࡓࡗᢅࢆࢱ࣮ࢹࡢሙ

ྜ㸪᭱ᝏ ( )2nO 㸬࠺ࡲࡋ࡚ࡗ࡞࡟㔞࡞ᣦᩘⓗ࡞࠺ࡼࡢ

ィ⟬㔞࡚ࡋᑐ࡟㸪nࡣ㸪CF㸦ChangeFinder㸧࡛ࡋ࠿ࡋ

ࡣ ( )nO 㸪2ࡣ࡛❶ࡢ㸬ḟࡿ࡞࡟ⓗ⥺┤࡟࠺ࡼࡢ ࡢࡘ

ᡭἲ㸦CF㸪GS㸧ࡢᛶ⬟ࢆẚ㍑ࡿࡍ㸬 

5555    ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂࡜࡜࡜࡜⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ    

    ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ    5.15.15.15.1

ᥦ᱌ᡭἲ࡚ࡗࡼ࡟ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ್ᩘࢆホ౯ࡋ

㸪2ࡣ࡛ࡇࡇ㸬ࡓ ✀㢮ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡢ㸪ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ

ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡧࡼ࠾1 ࡶ࡜⪅㸬୧ࡓࡋព⏝ࢆ2 10,000

ಶࡾ࡞ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࡢ㸪1,000 ␒┠ẖ࡟ᖹᆒ್ࡀ୙㐃⥆

 㸬ࡓࡋᡂ⏕࡟࠺ࡼࡿࡍኚ໬࡟

ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ 1 ࡗᚑ࡟ࣝࢹࣔࡢ㸪ḟᘧ(6)㸪(7)ࡣ࡛

 㸬ࡓࡏࡉ⏕Ⓨࢆࢱ࣮ࢹ࡚

 

                      (6) 

                                            (7) 

 

ᅗ1ࡣ㸪ࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆ1ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ㸪ᶓ㍈ࡣ᫬㛫 t㸪

⦪㍈ࡣ tx  㸬ࡿ࠶࡛
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ᅗ 1㸸ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ 1 

 

㡯ࢬ࢖ࣀ㸪ࡋࡔࡓ tε 㸪ᮇᚅ್ࡣ 0㸪ศᩓ 1 ࢘࢞❧⊃ࡢ

㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠶࡛ࢬ࢖ࣀࢫ tµ 㸪ࡣ 01 =µ 㸪1,000ࡋ࡜

࡜ࢆ್ࡢᐃ୍ࡣኚ໬Ⅼ௨እ࡛ࡓࢀࡉ⨨㓄࡟ẖࢱ࣮ࢹ

㸪ࡾ 1=N 㸪࡚࠸࠾࡟ኚ໬Ⅼࡢ┠␒ 10=tµ ࡀ㸪Nࡋ࡜

ቑຍ࡟࡜ࡈࡿࡍ㸪1 ῶᑡ࡟࠺ࡼࡿࡍタᐃࡓࡋ㸬  

㸪2ࡋᑐ࡟ࢱ࣮ࢹࡢࡇ  ẁ㝵ࡢ SDAR ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔

࡟ AR ࡗ⾜ࢆ⟭ィࡢ࢔ࢥࢫ㸪ኚ໬Ⅼ࡚ࡋ⏝㐺ࢆࣝࢹࣔ

㸬SDARࡓ 㸪1ࡣ࡛࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ ẁ┠ 2 ẁ┠࡟ࡶ࡜ 2

ḟࡢ AR ඲ࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃ㸪ᛀ༷ࡓࡲ㸬ࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹࣔ

࡚ 005.0=r 㸪ࡋ࡜ 5=T  㸦(3)ཧ↷㸧㸬ࡓࡋタᐃ࡜

 ᅗ 2 ࡣ SDAR ࡋ♧࡟ࣇࣛࢢࢆ࢔ࢥࢫኚ໬Ⅼࡿࡼ࡟

ࢫኚ໬Ⅼࡣ㸪⦪㍈ࡋ⾲ࢆ᫬้ࡣ㸬ᶓ㍈ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓ

ࡢ࢔ࢥࢫࡀࡉࡁ኱ࡢ㸪ኚ໬ࡽ࠿ࣇࣛࢢ㸬ࡿ࠶࡛࢔ࢥ

኱ࡃࡼ࡟ࡉࡁ཯ᫎࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 2㸸SDAR ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ㸦࢔ࢥࢫኚ໬Ⅼࡿࡼ࡟ 1㸧 

  

ḟ࡟㸪ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ 2 ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢᵝྠࡶ࡛

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆ

ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ 2 ᇶᮏⓗࡣࢱ࣮ࢹࡢ㛫ࡢ㸪ኚ໬Ⅼࡶ

ࡢᘧ(6)࡟ AR ‽ᶆࡢ㡯ࢬ࢖ࣀ㸪ࡀࡓࡋᡂ⏕࡛ࣝࢹࣔ

೫ᕪࢆ᫬้࡟ᛂ࡚ࡌ t×1000 ࡲ㸬ࡓࡏࡉኚ໬࡟࠺ࡼࡢ

㸪1,000ࡓ ᮇᚅࡿࡅ࠾࡟ኚ໬Ⅼࡓࡋタᐃ࡟࡜ࡈࢱ࣮ࢹ

್ tµ 㸪ࡣ 01 =µ 㸪ኚ໬Ⅼࡋ࡜ N␒┠࡟࡜ࡈ 1 ቑຍࡍ

㸬ᅗࡓࡋタᐃ࡟࠺ࡼࡿ 3 ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ࡟ 2  㸬ࡍ♧ࢆ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 3㸸ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ 2 

 

 ᅗ 4 ࡟ SDAR ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡿࡼ࡟ 2 ኚ໬ࡿࡍ㛵࡟

Ⅼࡍ♧ࢆࣇࣛࢢࡢ࢔ࢥࢫ㸬ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ 2 㸪ኚࡣ࡛

໬Ⅼ࡜ኚ໬Ⅼࡢ㛫ࡣิࢱ࣮ࢹࡢศᩓࡀኚ໬࠸࡜ࡿࡍ

㸪ᐃࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉᡂ⏕࡛ࣝࢹࣔ࡞ព࿡࡛㸪㠀ᐃᖖ࠺

ᖖ࡞ሙྜ᳨ࡢ➼ྠࡰ࡯࡜ฟ⤖ᯝࡀᚓ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽ

 㸬ࡿ࠿ࢃࡀ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 4㸸SDAR ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ㸦࢔ࢥࢫኚ໬Ⅼࡿࡼ࡟ 2㸧 

 

5.25.25.25.2    ᐇᐇᐇᐇࡿࡼ࡟ࡿࡼ࡟ࡿࡼ࡟ࡿࡼ࡟ࢱ࣮ࢹࢱ࣮ࢹࢱ࣮ࢹࢱ࣮ࢹᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂    

㸪CF࡚ࡋ⏝౑ࢆࢱ࣮ࢹᐇࡣ࡛ࡇࡇ ࣡ࢺࢵࢿࡿ࠶ࢆ

㸬౑ࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂࡚ࡋ⏝㐺࡟ၥ㢟࢕ࢸࣜࣗ࢟ࢭࢡ࣮

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⥆᥋࡟ࢺࢵࢿ࣮ࢱࣥ࢖㸪ࡣࢱ࣮ࢹࡓࡋ⏝

ࢹ᫬⣔ิࡢ᥋⥆㢖ᗘࡿࡍᑐ࡟ࢺ࣮࣏ࡿ࠶㸪ࡢࣂ࣮ࢧ

⥆᥋ࡀࢺࣥ࢔࢖ࣛࢡ࡜ࣂ࣮ࢧ㸪ࡤ࠼㸬౛ࡿ࠶࡛ࢱ࣮

ࡾࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌮ฎࡀഃࣂ࣮ࢧ㸪࡟᫬ࡿࡍࢆ

ࡀഃࢺࣥ࢔࢖ࣛࢡ㸪ࡃ᪩ࡶ TCP ᥋⥆せồࢆⓎಙࡿࡍ

SYN-FLOODࠕ ᨷᧁࠖ࡜࿧ࡿࢀࡤ DoS ᨷᧁࡿ࠶ࡀ㸬

㸪ኚ໬ࡵࡓࡿ࡞ࡃከࡀ㸪᥋⥆㢖ᗘࡣᨷᧁ࡞࠺ࡼࡢࡇ

Ⅼ᳨ฟࢆ㐺⏝࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪ᨷᧁࢆ᪩ᮇ࡟Ⓨぢࡇࡿࡍ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜

ᅗ 6 ࡢࣂ࣮ࢧࡿ࠶ࡣ Port135 ࡢ᥋⥆㢖ᗘࡿࡍᑐ࡟

᫬⣔ิࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㸬⦪㍈ࡣ㸪CF 㸪ࡓࡵồ࡚ࡗࡼ࡟

ẖ᫬ࡢ᥋⥆㢖ᗘ࡟ᑐࡿࡍኚ໬Ⅼࡾ࠾࡚ࡋ⾲ࢆ࢔ࢥࢫ㸪

ᶓ㍈ࡣ㸪᫬㛫㸦2003 ᖺࢪࢵࢽࣜࢢࡢᶆ‽᫬-7 ᭶ 31



 

 6 

᪥༗ᚋ3᫬8ࡽ࠿᭶26᪥ࡢ༗ᚋ2᫬㸧ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㸬 

㸪CF࡛ࡇࡇ 㸪1࡚࠸࠾࡟ ẁ┠࡟ 2 ḟࡢ AR ࣝࢹࣔ

㸪2ࡋ⏝㐺ࢆ ẁ┠ࡣ࡟ 3 ḟࡢ AR ᐇ࡚ࡋ⏝㐺ࢆࣝࢹࣔ

㦂ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ኚ໬Ⅼࡣ࡟࢔ࢥࢫ㸪ᑐᩘᦆኻࢆ౑⏝ࡋ㸪

ᛀ༷ࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃ 2.0.0=r 㸪ࡋ࡜ 5=T 㸦ᘧ(3)ࡓࡋ࡜

ཧ↷㸧㸬 

ᅗ 6 㸪2ࡣ࡟࢔ࢥࢫ㸪ኚ໬Ⅼࡢ ࠶ࡀࢡ࣮ࣆ࡞ࡁ኱ࡢࡘ

ࡣࢡ࣮ࣆࡢࡑ㸪ࡾ MS.Blast ࡢࢫࣝ࢕࢘ 1 ᅇ┠࡜ 2 ᅇ

࠿ࣇࣛࢢࡢ࢔ࢥࢫ㸬ኚ໬Ⅼࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ⏕኱Ⓨࡢ┠

㸪3.0ࡽ 㸬MS.Blastࡓࡋタᐃ࡚ࡋ࡜㜈್ࢆ ࡣ 2003 ᖺ 8

᭶ 11 ᪥࡟Ⓨぢࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪Trend Micro ࣏ࣞࡿࡼ࡟♫

ᶆ‽᫬ࢪࢵࢽࣜࢢ㸪ࡣ࡛ࢺ࣮ 2003 ᖺ 8 ᭶ 11 ᪥༗ᚋ 9

᫬ 44 ศ࡟Ⓨ⾲ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬 

㸪CF࡚ࡋᑐ࡟ࢀࡑ ࡶࡾࡼࢺ࣮࣏ࣞࡢࡑ㸪ࡣ࡛ 1 ᫬

㛫 44 ศ๓࡟Ⓨぢࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪2 ᅇ┠

㸪Trend Microࡣ࡚ࡋ㛵࡟⏕኱Ⓨࡢ ᶆࢪࢵࢽࣜࢢࡀ♫

‽᫬ 2003 ᖺ 8 ᭶ 17 ᪥༗๓ 5 ᫬ 31 ศࢆࢺ࣮࣏ࣞ࡟Ⓨ

㸪CF࡚ࡋᑐ࡟ࡢࡓࡋ⾲ ⣙ࡣ࡛ 1 ᪥㐜࡚ࢀⓎぢ࡟ࡿࡍ

 㸬ࡓࡗ⮳

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 6㸸CF ࡿࡼ࡟ MS.Blast  ࢔ࢥࢫࡿࡍᑐ࡟

 

ࡓࡲ GS 㸪ྠ࡚ࡋ㛵࡟ ホ౯࡚࠸⏝ࢆࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡌ

⾲㸪ࢆᯝ⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋ 1 㸪ࡶࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡇ㸬ࡍ♧࡟

CF ࡀ GS ࠸࡚ࡋฟ᳨࡟☜ṇࢆ㸪ኚ໬Ⅼ࡟࠺ࡼࡌྠ࡜

࡚ࡋ㛵࡟᫬㛫▱᳨ࢺ࣮ࣛ࢔㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ

㸪GSࡣ ࡣ CF 㸪᭱㛗⣙ࡶࡾࡼ 5 ᪥௨ୖ㐜ࡇࡿ࠸࡚ࢀ

㸪CF࡚ࡗ㸬ᚑࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ ࡣ GS ࡃ᪩࡟㠀ᖖࡶࡾࡼ

Ⓨぢ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡁศࡿ࠿㸬 

 

⾲ 1㸸GS  ኚ໬Ⅼ᳨ฟ᫬้ࡿࡼ࡟

 

 

 

 

    ࡧࡍࡴࡧࡍࡴࡧࡍࡴࡧࡍࡴ    6666

ᮏ✏࡛ࡣ㸪㠀ᐃᖖ࡞᫬⣔ิࡽ࠿ࢱ࣮ࢹእ࡜್ࢀኚ

໬Ⅼࢆ⤫୍ⓗ᳨࡚ࡗᢅ࡟ฟࡿࡍᡭἲ㸦ChangeFinder㸧

௜࢔ࢥࢫ࡜ࢢࣥࣜࢹ㸪⤫ィⓗࣔࡣࢀࡇ㸬ࡓࡋ௓⤂ࢆ

࠺࠸࡜ࡅ 2 ࠸࠾࡟ࢢࣥࣜࢹ㸬ࣔࡿ࡞ࡽ࠿ࡁ⥆ᡭࡢࡘ

ࡍ⩦Ꮫࢆᐦᗘ㛵ᩘ⋠☜࡟㏲ḟⓗࡽ࠿ิࢱ࣮ࢹ㸪ࡣ࡚

ࡿ SDAR ࡣ࡛✏㸪ᮏ࡟≉㸬ࡓ࠸⏝ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ AR

ࡋ⩦㸪Ꮫࡣ࡚ࡋ㛵࡟ࡅ௜࢔ࢥࢫ㸬ࡓࡋ⏝᥇ࢆࣝࢹࣔ

࠼୚ࢆ࢔ࢥࢫ࡚ࡋᑐ࡟ࢱ࣮ࢹྛ࡚࠸ᇶ࡙࡟ࣝࢹࣔࡓ

⣔ࡢ࢔ࢥࢫ್ࢀ㸪እࢆၥ㢟ࡢ㸪ኚ໬Ⅼ᳨ฟ࡟≉㸬ࡿ

ࡢࡇ㸬ࡓࡋ㑏ඖ࡟ฟ᳨್ࢀእࡿࡅ࠾࡟ᖹᆒື⛣ࡢิ

ᡭἲࡢ≉ᚩࡣ㸪2 ẁ㝵࡛Ꮫ⩦㐣⛬ࡾ⧞ࢆ㏉࡟ࢁࡇ࡜ࡍ

➨㸪ࡎࡲ㸬ࡿ࠶ 1 ẁ㝵࡛እ᳨ࢆ್ࢀฟࡋ㸪➨ 2 ẁ㝵

࡛➨ 1 ẁ㝵࡚࠸࠾࡟ồࡓࡵእࡢ࢔ࢥࢫ್ࢀ᫬⣔ิ⛣

ືᖹᆒ࡚࠸⏝ࢆ㸪ኚ໬Ⅼ᳨ࢆฟࡿࡍ㸬ࡾࡼ࡟ࢀࡇ㸪

እ࡜್ࢀኚ໬Ⅼࡢ୧᪉ྠࢆ᫬࠺ᢅࡾྲྀ࡟⤫୍ⓗᯟ⤌

㠃ࡢ㸪ィ⟬㔞ࡾࡼ᪉ἲࡢ㸪ᚑ᮶ࡓࡲ㸬ࡓࢀࡽᚓࡀࡳ

࡛㠀ᖖ࡟ຠ⋡ࡃࡼࡀ㸪⢭ᗘ࡟㛵ࡶ࡚ࡋᚑ᮶ἲྠ࡜⛬

ᗘ࡛ࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶㸬 

௒ᚋࡢㄢ㢟ࡣ࡚ࡋ࡜㸪௨ୗࡀᣲࡿࢀࡽࡆ㸬 

1㸪 እࡢ࢔ࢥࢫ್ࢀ⛣ືᖹᆒTࡢ㐺ᛂⓗỴᐃ 

2㸪 ARMA  ⏝᥇ࡢࣝࢹࣔ

3㸪 ࣐ࣝࡢ࡜ࣝࢹࣔࣇࢥ⼥ྜ 

1 㸪⛣ືᖹ࡚࠸࠾࡟ᐇ㦂ࡓࡋ㸪ᮏ✏࡛ㄝ࡚᫂ࡋ㛵࡟

ᆒT ⌮ࡃ࠸ࡃࡲ࠺㸪ࡀ್ࡢࡑ㸬ࡓࡋỴᐃ࡟㦂ⓗ⤒ࡣ

⏤㸪ࡣࡓࡲ㸪࡟࠺ࡼࡢ࡝࡚ࡗࡼ࡟ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹT ࡢ

᭱㐺ࡀ್࡞Ỵ࠿ࡢࡿࡲ㸬ࡣࡽࢀࡇ㸪⤂௓ᡭἲ࠸࠾࡟

࡚㔜せ࡞せ௳࡛ࡿ࠼࠸࡜ࡿ࠶㸬 

2 㸪ARMA࡚ࡋ㛵࡟ ࡣ࡜ࣝࢹࣔ AR ໬⯡୍ࢆࣝࢹࣔ

ࡿࡁᑐᛂ࡛࡟ᰂ㌾ࡾࡼ㸪࡚ࡋᑐ࡟ࢱ࣮ࢹ㸪᫬⣔ิࡋ

࡜ࡇࡿࡁᑐฎ࡛࡟ࣝࢹࣔࡓࡗ࠸࠺ࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࣝࢹࣔ

࡛㸪᳨ฟ⢭ᗘࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡆୖࢆ

 㸬ࡿ

3 ್⥆඲࡚㐃ࡣࢱ࣮ࢹࡣ࡛ࡳ⤌ᯟࡢ✏㸪ᮏ࡚ࡋ㛵࡟

࠺ᢅࢆࢱ࣮ࢹ࡞ⓗ⯡୍ࡾࡼ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ௬ᐃ࡜ࡿ࠶࡛

ᚲࡿࡍ࡟࠺ࡼࡿ࠼ᢅࢆࢱ࣮ࢹࡢ㸪㞳ᩓ್࡛ࡣ࡟ࡵࡓ

せࡿ࠶ࡀ㸬౛ࡸࣝࢹࣔࣇࢥ࣐ࣝࡤ࠼㞃ࣔࣇࢥ࣐ࣝࢀ
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