JY 6/ 2q %l %8 %e %a - %" %W %j %1 !< %7 %g %s - JR 6M 9’ MN J? @. 7 G/ 5 7n 17 F| 1 $O $8 $a $K JB Ns =h M} $N BP >] $H $J $k $Y $- Ld Bj $O , ?t B? $/ 5s $2 $i $l $k $G $" $m $& . B? $/ $N J, Ln $G %3 %s %T %e !< %? $N =h M} $r I, MW $H $9 $k $h $& $J KD Bg $J 7W ;; $r I, MW $H $9 $k Ld Bj $, $" $k . $= $l $f $( , JB Ns =h M} $K $h $j 8= B8 $N %3 %s %T %e !< %? $N @- G= $r 8~ >e $5 $; $k $3 $H $, $G $- $J $$ $+ $H 9M $( $i $l $? . $7 $+ $7 $J $, $i , =h M} $N J} <0 $K $h $C $F $O IT 8~ $- $J $b $N $, $" $j , $5 $i $K $O JB Ns =h M} $r $7 $F $b $= $l $K 1~ $8 $? @- G= $, 8~ >e $7 $J $$ $3 $H $b $" $j $& $k $G $" $m $& . JY 6/ $r DL $8 $F , $= $l $i =t Ld Bj $r M} 2r $7 $F $$ $1 $k $h $& $K EX NO $7 $? $$ . 2 %? %s %Q %/ <A Ns $N %" %i %$ %s %a %s %H Ld Bj 2.1 Ld Bj $N Dj <0 2= %? %s %Q %/ <A $r 9= @. $9 $k %" %_ %N ;@ G[ Ns $r 2r @O $7 , %? %s %Q %/ <A $N N) BN 9= B$ $d 5! G= $r ?d Dj $9 $k 8& 5f $, @9 $s $K $J $5 $l $F $$ $k . 6a G/ $G $O DNA G[ Ns $+ $i %? %s %Q %/ <A $N %" %_ %N ;@ G[ Ns $, 9b B. $+ $D Bg NL $K 7h Dj $5 $l $k $h $& $K $J $j , $= $N 7k 2L F@ $i $l $k KD Bg $J %G !< %? $N 2r @O !& 4I M} $N $? $a 7W ;; 5! $K $h $k G[ Ns 2r @O $, I, ?\ $H $J $j $D $D $" $k . %" %_ %N ;@ G[ Ns $N 2r @O <j K! $N Cf $K =E MW $J $b $N $N 0l $D $K G[ Ns 4V $N N‘ ;w @- $r D4 $Y $k Aj F1 @- 2r @O $, $" $k . $3 $N 2r @O K! $N 4p K\ E* $J A‘ :n $O , J# ?t $N %" %_ %N ;@ G[ Ns $N N‘ ;w $9 $k It J, $r F1 $8 Ns $K B7 $( $F JB $Y 9g $o $; $k A‘ :n $G $" $j , $3 $l $r %" %i %$ %s %a %s %H $H $$ $& . 7W ;; 5! $G %" %i %$ %s %a %s %H $r 5a $a $k Ld Bj $O N <! 85 C5 :w 6u 4V $N :G E, 7P O) Ld Bj $K Dj <0 2= $G $- $k . $$ $^ Nc $H $7 $F AHIE, ADHE $N #2 K\ $N %" %_ %N ;@ G[ Ns $r %" %i %$ %s %a %s %H $9 $k >l 9g $r 9M $( $k . $3 $N $H $- , ?^ Cf $N 4] $r %N !< %I , Lp $r %" !< %/ $H $7 $F , Lp $K $= $N N‘ ;w @- $r I= $9 %9 %3 %" !J N‘ ;w @- $, 9b $$ Dx Bg $- $$ !K $r IU $1 $k $H , =E $_ $D $- M- 8~ %0 %i %U $H $_ $J $; $k !# 0J >e $N $h $& $K $3 $N Ld Bj 6u 4V $r Dj 5A $9 $k $H , :G E, $J %" %i %$ %s %a %s %H $r 5a $a $k Ld Bj $O $3 $N %M %C %H %o !< %/ >e $N :8 >e $N %N !< %I $r =P H/ E@ $H $7 , 1& 2< $N %N !< %I $r =* Ce E@ $H $7 $? :G Bg 7P O) Ld Bj $K BP 1~ $9 $k . 1

2.2 %^ %k %A %W %k %" %i %$ %s %a %s %H $N <j K! 3 K\ 0J >e $N G[ Ns $N %" %i %$ %s %a %s %H $r FC $K %^ %k %A %W %k %" %i %$ %s %a %s %H (Multiple Sequence Alignment) $H $$ $& .n K\ $N %^ %k %A %W %k %" %i %$ %s %a %s %H $b 2 K\ $N ;~ $H F1 MM $K 9M $( $k $H , 86 M} E* $K $O n <! 85 D6 6u 4V Cf $N :G E, 7P O) Ld Bj $K 5" Ce $9 $k . $7 $+ $7 $J $, $i $3 $N J} K! $G $O KD Bg $J 7W ;; ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k $? $a 8= <B E* $G $J $$ . $= $l $f $( $$ $m $$ $m $J J} K! $, Ds >’ $5 $l $F $$ $k $, , $= $l $i $K $D $$ $F $9 $Y $F @b L@ $9 $k $3 $H $O L\ E* $G $J $$ $+ $i @b L@ $r 3d 0& $7 $F $R $H $D $N J} K! $K $D $$ $F $N $_ 8@ 5Z $9 $k . H? I| 2~ A1 K! H? I| 2~ A1 K! $O 1991 G/ $K Berger $H Munson $K $h $C $F Ds >’ $5 $l $? <j K! $G $" $j , <! $N $h $& $J =h M} $r 9T $J $& 1. =i 4| G[ Ns $r %i %s %@ %‘ $K #2 $D $N %0 %k !< %W $K J, 3d $9 $k . 2. J, 3d $5 $l $? %0 %k !< %W 4V $G %0 %k !< %W 4V %" %i %$ %s %a %s %H $r 9T $J $& . 3. $= $N 7k 2L F@ $i $l $? %" %i %$ %s %a %s %H $r <! $N H? I| $N =i 4| G[ Ns $H $9 $k . 4. $3 $N A‘ :n $r %9 %3 %" $, <} B+ $9 $k $^ $G H? I| $9 $k . $3 $N J} K! $K $O 4v $D $+ $N 7g E@ $, $" $k . 7g E@ 1: Mp ?t $r MQ $$ $F C‘ <! E* $K 2~ A1 $7 $F $$ $/ $? $a , F@ $i $l $k %" %i %$ %s %a %s %H $, Mp ?t 7O Ns $K Bg $- $/ 0M B8 $7 , <B 9T $N EY $K F@ $i $l $k 2r $, JQ $o $C $F $7 $^ $& . 7g E@ 2: $I $N J, 3d $r A* $s $@ ;~ $G $b %9 %3 %" $, 2~ A1 $5 $l $k $o $1 $G $b $J $/ ,1 K\ $H n-1 K\ $N $h $& $K JP $j $, $" $k J, 3d $7 $? $H $- $K %9 %3 %" $, 2~ A1 $5 $l $k >l 9g $, $* $* $$ $3 $H $, $" $k . 0l J} G[ Ns $N K\ ?t $, A} $( $l $P J, 3d $N ?t $, A} $( $F , %9 %3 %" 2~ A1 $K 4s M? $7 $J $$ J, 3d $r A* Br $9 $k 3N N( $, A} $7 , 7k 2L $H $7 $F <} B+ ;~ 4V $, A} $9 . $3 $l $i 7g E@ $O J, 3d J} K! $9 $Y $F $K BP $7 $F JB Ns $K %0 %k !< %W 4V %" %i %$ %s %a %s %H $r 9T $J $$ $b $C $H $b NI $$ =i 4| %" %i %$ %s %a %s %H $r A* Br $9 $l $P 2r 7h $5 $l $k . $5 $i $K H? I| $N $? $S $K I, $: I> 2A CM $, JQ $o $k $? $a $K <} B+ $, Aa $/ $J $k . $^ $? Mp ?t $r MQ $$ $F $$ $J $$ $? $a 2r $, 0B Dj $K $J $k . $3 $l $r JB Ns H? I| 2~ A1 K! $H $$ $& . 8B Dj J, 3d K! $9 $Y $F 2D G= $J J, 3d J} K! $K $? $$ $7 $F =h M} $r 9T $J $& $H $9 $l $P , Ns $r n K\ $H $9 $k $H $- $= $N J, 3d K! $O 2 n � 1 � 1 DL $j $" $k $+ $i G[ Ns $N ?t $N A} 2C $K BP $7 $F ;X ?t %* !< %@ $G A} 2C $9 $k $3 $H $O L@ $i $+ $G $" $k . $h $C $F 07 $( $k K\ ?t $K @) 8B $, $" $k . $= $3 $G $3 $N %0 %k !< %W J, 3d $r 0l Dj $N HO 0O $K 8B Dj $9 $k . $3 $l $O @h =R $N $H $& $j JP $j $N $" $k %0 %k !< %W J, 3d $, 2~ A1 $K 4s M? $9 $k >l 9g $, B? $$ $3 $H $r Mx MQ $7 $? $b $N $G $" $k . 2.3 JB Ns H? I| K! $N 9b B. 2= <j K! $3 $3 $G $O JB Ns H? I| 2~ A1 K! $r $5 $i $K 9b B. 2= $9 $k <j K! $r =R $Y $k . 2

2.3.1 F0 E* 7W 2h K! $N JB Ns 2= :G =i $N J} K! $F $7 $F , %0 %k !< %W 4V %" %i %$ %s %a %s %H $r 5a $a $k <j CJ $H $7 $F F0 E* 7W 2h K! $, 9M $( $i $l $k . F0 E* 7W 2h K! $H $O %" %i %$ %s %a %s %H $N :] , :G E, $J %Q %9 $r 7h $a $k $? $a $K 0J A0 $N >p Js $r %a %b %j $J $I $K 0l ;~ 5- 21 $7 , <B 9T $N $? $S $K $= $l $r ;2 >H $7 $F Ld Bj 2r 7h $r 9T $J $& <j K! $G $" $k . $3 $N =h M} $r J# ?t $N %W %m %; %C %5 $G JB Ns <B 9T $9 $k $3 $H $r 9M $( $k . F0 E* 7W 2h K! $K $h $k %" %i %$ %s %a %s %H F0 E* 7W 2h K! (Dynamic Programing K! , 0J 2< DP $H N, $9 ) $O , %" %k %4 %j %: %‘ $N 3F %9 %F %C %W $G 7h Dj $r 9T $J $& FC D’ $r ;} $D Ld Bj $K BP $7 $F , F0 E* $K 7h Dj $r 9T $J $& $b $N $G $" $k . $I $& $7 $F F0 E* $K 7h Dj $9 $k $+ $H $$ $& $H , 7h Dj E* $K 9T $J $& >l 9g $7 $i $_ DY $7 $K C5 :w $7 , 7k 2L $H $7 $F 7W ;; NL $, Gz H/ E* $K A} Bg $7 $F , 2r $r 5a $a $k $3 $H $, 8= <B E* $K IT 2D G= $K $J $k $3 $H $, $" $k . $h $C $F $3 $N 7h Dj $r , 2r $, 5a $^ $k $G $" $m $& 7h Dj $r $* $3 $J $$ , M> J, $J <B 9T $r M^ @) $9 $k . $= $N 7k 2L $H $7 $F Ld Bj $N %5 %$ %: n $K BP $7 $F B? 9‘ <0 ;~ 4V $G 2r $1 $k Ld Bj $K $J $k .( B? 9‘ <0 5" Ce @- ). %" %i %$ %s %a %s %H Ld Bj $O 7k 6I %M %C %H %o !< %/ $N %9 %3 %" :G Bg 7P O) Ld Bj $K 5" Ce $9 $k $3 $H $O =R $Y $? . DP $K $h $j 2 <! 85 %M %C %H %o !< %/ $N :G E, 7P O) $r 5a $a $k J} K! $O <! $N $H $& $j $K $J $k . [ %" %k %4 %j %: %‘ ] 1. 8= :_ $N %N !< %I $K ;j $k D> A0 $K DL 2a $9 $k 2D G= @- $N $" $k %N !< %I A4 $F $r 9M $( , 3F !9 $r DL 2a $7 $F $- $? >l 9g $N :G E, %9 %3 %" $r 7W ;; $9 $k . $9 $J $o $A , %9 %? !< %H %N !< %I $+ $i $= $l $i 3F %N !< %I $^ $G $N :G C; 7P O) $N %9 %3 %" $H , $= $3 $+ $i Ev 3: %N !< %I $X $N %" !< %/ $N %9 %3 %" $r 2C ;; $9 $k . 2. $= $N Cf $+ $i :G NI $N $b $N $r A* $S $@ $7 , $= $N CM $r 8= :_ $N %N !< %I $X $N :G C; 7P O) $N %9 %3 %" $H $9 $k . D> A0 $K $I $N %N !< %I $+ $i A* Br $7 $? $+ $H $$ $& >p Js $b IU $1 2C $( $k . 3. 8= :_ $N %N !< %I $, %4 !< %k %N !< %I $G $J $1 $l $P 1. $X La $k . 4. %4 !< %k %N !< %I $G $" $l $P , $= $3 $+ $i =g $K , $I $N %N !< %I $+ $i A* Br $7 $? $+ $H $$ $& >p Js $r C) $C $F $$ $/ $3 $H $G :G C; 7P O) $r F@ $k . $5 $F , $3 $N DP %" %k %4 %j %: %‘ $O Ev 3: %N !< %I $N :8 , >e , :8 >e $N #3 $D $N %N !< %I $, 7W ;; :Q $_ $G $" $l $P 7W ;; $G $- $k . $h $C $F :8 >e $+ $i 9T M% @h $G 7W ;; $9 $l $P $h $$ . $3 $N $H $- , JB Ns 2= $r 9T $J $& $? $a $K $O <! $N ?^ $N $h $& $J J, 3d J} K! $, 9M $( $i $l $k . $^ $? 3F J, 3d J} K! $K BP $7 $F $D $. $N $h $& $K J, N‘ $5 $l $k . %0 %k !< %W 1...(a)(b)(c) $3 $N J, 3d J} K! $G $O , 3F %W %m %; %C %5 $O A0 $N %W %m %; %C %5 $, 7W ;; $, =* $k $^ $G %G !< %? $, F@ $i $l $: , <B 9T $G $- $J $$ . $h $C $F JB Ns <B 9T $9 $k $K $O IT E, $G $" $k . %0 %k !< %W 2...(d)(e)(f ) %W %m %; %C %5 P i $O 0l 9T J, $N =h M} $r =* $( $k $H , $= $N 7k 2L $r 1& $I $J $j $N %W %m %; %C %5 P i +1 $K Aw ?. $9 $k . P i +1 $O $= $N %G !< %? $r <u ?. $9 $k $H , $= $N 9T $N =h M} $, $G $- $k $N $G P i $N <! $N 9T $H %* !< %P !< %i %C %W $7 $F =h M} $r ?J $a $k $3 $H $, $G $- $k . $3 $N $H $- J, 3d $N Bg $- $5 $, >. $5 $$ $H , =h M} $h $j $b DL ?. $N ;~ 4V $, $+ $+ $j =h M} ;~ 4V $, M> J, $K $+ $+ $C $F $7 $^ $& 62 $l $, $" $k . $= $N B> ...(g) DP $O %4 !< %k %N !< %I $+ $i ;O $a $F $b F1 $8 $3 $H $G $" $k . $h $C $F %9 %? !< %H $H %4 !< %k 3

$N N> J} $+ $i JB Ns $K C5 :w $7 $F ?^ $N ?? Cf $N !} $G <( $7 $? %N !< %I $K $D $$ $F 3F %Q %9 $r 2C ;; $7 , :G E, $J $b $N $r :N MQ $9 $k . $5 $F , C‘ <! =h M} $H JB Ns =h M} $H $N <B 9T ;~ 4V $N I> 2A $G $" $k $, <! $N $h $& $K $J $k . l : G[ Ns D9 t :1 %N !< %I Ev $? $j $N =h M} ;~ 4V p : JB Ns <B Au Bf ?t r : <u ?. %W %m %; %C %5 $N %* !< %P %X %C %I d : DL ?. ;~ 4V s : Aw ?. %W %m %; %C %5 $N %* !< %P %X %C %I $H $7 , T 1 $r C‘ <! =h M} $r 9T $J $C $? >l 9g $N A4 BN $N <B 9T ;~ 4V , T p $r p Bf $N %W %m %; %C %5 $K J, 3d $7 $F JB Ns =h M} $r 9T $J $C $? >l 9g $N =h M} ;~ 4V $H $9 $l $P T 1 = (1 %N !< %I Ev $? $j $N =h M} ;~ 4V ) � ( A4 %N !< %I ?t ) = tl 2 T 2 = ( 9T $N =h M} ;~ 4V + Aw ?. ) � (1 $+ $i l � 1 9T ) + ( n 9T $N =h M} ;~ 4V ) + ( Ns $N =h M} ;~ 4V + DL ?. ;~ 4V + <u ?. ) � ( p 2 $+ $i p p ) = tl p + s ! ( l � 1) + tl l + tl p + d + r ! ( p � 1) $h $C $F $= $N Hf $O T p T 1 = ( tl p + s )( l � 1) + tl l + ( tl p + d + r )( p � 1) tl 2 ! 1 p ( l ! 1 ) $H $J $j , G[ Ns $N D9 $5 $, $" $k Dx EY $* $* $- $$ $H $- , $9 $J $o $A Ld Bj $, $* $* $- $$ $H $- $K $O %W %m %; %C %5 Bf ?t $K Hf Nc $7 $? @- G= $, $G $k $3 $H $, 4| BT $5 $l $k . 2.3.2 A � %" %k %4 %j %: %‘ $N E, MQ Bh Fs $N J} K! $H $7 $F %0 %k !< %W 4V %" %i %$ %s %a %s %H $r F0 E* 7W 2h K! $N $h $& $J LU L\ E* C5 :w $G $O $J $/ , $h $j 2r $K 6a IU $/ $h $& $K C5 :w $9 $k %R %e !< %j %9 %F %# %C %/ C5 :w $G $" $k A � %" %k %4 %j %: %‘ $r :N MQ $7 $F L5 BL $J C5 :w 6u 4V $r :o 8: $7 $F 9b B. 2= $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k . A � %" %k %4 %j %: %‘ $O :G >. $J %N !< %I E8 3+ $G 2r $K E~ C# $9 $k $3 $H $, >Z L@ $5 $l $F $$ $k . A � $N I> 2A 4X ?t %R %e !< %j %9 %F %# %C %/ C5 :w $r <B 8= $9 $k $? $a , E8 3+ $9 $k 8u Jd $N %N !< %I $+ $i 2r $, $" $k $H ;W $o $l $k %N !< %I $r 7h Dj $9 $k $? $a , I> 2A 4X ?t $r F3 F~ $9 $k . g ( n ) : =i 4| @a E@ $+ $i @a E@ n $^ $G $N %3 %9 %H 4 h ( n ) : ?d Dj 4X ?t f ( n ) = g ( n ) + h ( n ) $3 $N ?d Dj 4X ?t $N CM $, >. $5 $$ @a E@ $+ $i E8 3+ $, 9T $J $o $l $k . [ %" %k %4 %j %: %‘ ] s : =i 4| @a E@ OPEN: L$ E8 3+ @\ E@ $N =8 9g CLOSED: E8 3+ :Q $_ $N @a E@ $N =8 9g 1. f ( s ) $r 7W ;; . OPEN f s g CLOSE f g 2. OPEN = f g $J $i C5 :w $O <: GT . 3. OPEN $N $J $+ $+ $i f ( n ) $, :G >. $N @a E@ n $r A* Br . OPEN OPEN - f n g CLOSED CLOSED [ f n g n $, L\ I8 @a E@ $J $i C5 :w $O @. 8y . ( 2r $O @a E@ n $+ $i s $X $N %] %$ %s %? $r C) $k $3 $H $K $h $C $F F@ $i $l $k .) 4. n $r E8 3+ . 3F n 0 2 $K $D $$ $F 0J 2< $N =h M} $r 9T $J $& . (a) n 0 = 2 OPEN [ CLOSED $N >l 9g : i. n 0 $+ $i n $K %] %$ %s %? $r $O $k . ii. f ( n 0 ) $r 7W ;; . OPEN OPEN [ f n 0 g (b) n 0 2 OPEN $N >l 9g : f ( n 0 ) $r :F 7W ;; . ?7 $? $K 7W ;; $7 $? f ( n 0 ) $N J} $, >. $5 $1 $l $P , 0J 2< $r 9T $J $& . i. n 0 $+ $i n $K %] %$ %s %? $r $O $k . (c) n 0 2 CLOSED $N >l 9g : f ( n 0 ) $r :F 7W ;; . ?7 $? $K 7W ;; $7 $? f ( n 0 ) $N J} $, >. $5 $1 $l $P , 0J 2< $r 9T $J $& . i. n 0 $+ $i n $K %] %$ %s %? $r $O $k . ii. OPEN OPEN [ f n 0 g iii. CLOSED CLOSED - f n 0 g A � $N @- <A $3 $3 $G $O A � $N @- <A $r =R $Y $k . [ E, 3J @- (admissibility)]: ?d Dj 4X ?t h $, E, 3J , $9 $J $o $A 8 n ; h ( n ) � h � ( n ) $G $" $l $P , L5 8B %0 %i %U $N Ld Bj 6u 4V $K $* $$ $F , =i 4| @a E@ $+ $i L\ I8 @a E@ $K ;j $k 7P O) $, B8 :_ $9 $l $P A � $O I, $: :G E, 2r $r $_ $D $1 $k . >Z L@ 5 g ( x ) > f � ( s ) $J $k G$ 0U $N @a E@ x $, E8 3+ $5 $l $k A0 $K , L\ I8 @a E@ $K E~ C# $9 $k $3 $H $r <( $9 . 1. s = n 0 ; n 1 ; � � � ; n i ; n i +1 ; � � � ; n k = t $r L\ I8 @a E@ $K ;j $k :G C; 7P O) $H $7 , 4{ $K n 0 ; � � � ; n i $, E8 3+ $5 $l $F $$ $k $H $9 $k . 2> Dj $N E, 3J @- $h $j , h ( n i +1 ) � h � ( n i +1 ) . $^ $? , n 0 ; � � � n i $, $9 $Y $F E8 3+ $5 $l $F $$ $k $N $G g ( n i +1 ) = g � ( n i +1 ). => $C $F , f ( n i +1 ) = g ( n i +1 ) + h ( n i +1 ) � g � ( n i +1 ) + h � ( n i +1 ) = f � ( s ) < g ( x ) � g ( x ) + h ( x ) = f ( x ) $f $( $K n i +1 $, x $h $j @h $K E8 3+ $5 $l $k . 2. >e 5- $r 7+ $j JV $7 E, MQ $9 $k $H , @a E@ x $r E8 3+ $9 $k A0 $K L\ I8 @a E@ n k $K E~ C# $9 $k . ( >Z L@ =* $j ) [ ?d Dj 4X ?t $N C1 D4 @- (monotonicity)]: ?d Dj 4X ?t $, C1 D4 , $9 $J $o $A =i 4| @a E@ $+ $i $N 7P O) $K 1h $C $F ?d Dj 4X ?t $N CM $, 7h $7 $F 8: >/ $7 $J $$ $H $- , A � $K $h $k @a E@ $N E8 3+ $O , $= $N @a E@ $K 8~ $1 $F $N :G C; 7P O) >e $G $N $_ $* $3 $J $o $l $k . $9 $J $o $A CLOSED @a E@ $O :F E8 3+ $5 $l $J $$ . %/ %k !< %W 4V %" %i %$ %s %a %s %H $X $N 1~ MQ Ld Bj 6u 4V $N JQ 49 DP $K $h $k 2r K! $G $O , !V %9 %3 %" !W $r M? $( , $= $N !V %9 %3 %" :G Bg 7P O) !W $N Ld Bj $K 5" Ce $5 $; $? . $= $3 $G A � $K $h $k C5 :w $G $O , %" !< %/ $K %3 %9 %H $, M? $( $F $" $j , !V %3 %9 %H :G >. 7P O) !W Ld Bj $K 5" Ce $9 $k $3 $H $r <( $9 . $^ $: :G =i $K A � $N I> 2A 4X ?t $O Ii $K $J $i $J $$ $? $a , 8= %9 %3 %" S $K 2< BL $P $- c $r $5 $; � S + c > 0 $H $9 $k $3 $H $r ;W $$ $D $/ $G $" $m $& !# $7 $+ $7 $J $, $i , $3 $N A} J, $O 7P O) $K 0M B8 $7 $F , $b $H $N C5 :w 6u 4V $H Ey 2A $K $J $i $J $/ $J $k . $h $C $F , %3 %9 %H $, $9 $Y $F @5 $K $J $k $h $& $K JQ 49 $9 $k $3 $H $r 9M $( $k . $$ $^ %M %C %H %o !< %/ $N 3+ ;O E@ $r n (0 ; 0) $H $7 , %4 !< %k %N !< %I $r n ( l ; l ) $H =q $/ $3 $H $H $9 $k . $$ $^ <P $a $N %" !< %/ $N ?t $r D $H $9 $k $H , n ( i; j ) $G $N %[ %C %W ?t $r 0J 2< $N $h $& $K Dj 5A $9 $k . H ( i; j ) = i + j � D $3 $l $K , <P $a J} 8~ $N %" !< %/ $r 2hop $H $9 $k n ( i; j ) $G $N :G E, 7P O) $N %[ %C %W ?t $r H 0 ( i; j ) $O 7P O) $K $h $i $: >o $K i+j $G 0l Dj $H $J $k . $h $C $F 1hop $" $? $j + c $N $+ $5 $" $2 $9 $l $O , C5 :w 6u 4V $O $b $H $N $b $N $H Ey 2A $K $J $k . $3 $l $r Mx MQ $7 $F <! $N Jd Bj $r >Z L@ $9 $k . $? $@ $7 , G$ 0U $N 7P O) P $N %9 %3 %" $r S cor e ( P ) , F1 $8 7P O) $N Ey 2A JQ 49 $5 $l $? Ld Bj 6u 4V $N %3 %9 %H $r C ost ( P ) $H $9 $k . Jd Bj $b $H $N Ld Bj 6u 4V $K $* $1 $k G$ 0U $N 7P O) P $N %9 %3 %" $r S cor e ( P ), F1 $8 7P O) $N ?7 $7 $/ @_ Dj $5 $l $? Ld Bj 6u 4V $N %3 %9 %H $r C ost ( P ) $H $9 $k . $" $k 2 E@ 4V $N G$ 0U $N 2 $D $N 7P O) P 1 ; P 2 $K $D $$ $F 6

S cor e ( P 1 ) < S cor e ( P 2 ) , C ost ( P 1 ) > C ost ( P 2 ) >Z L@ @h $[ $I $N J} K! $h $j C ost ( P 1 ) = � S cor e ( P 1 ) + H 0 ( P 1 ) � c (1) C ost ( P 2 ) = � S cor e ( P 2 ) + H 0 ( P 2 ) � c (2) >e =R $N $h $& $K 2 E@ 4V $N 7P O) $N hop ?t $O 7P O) $K $h $i $: 0l Dj $G $" $C $? $+ $i H 0 ( P 1 ) = H 0 ( P 2 ) (1)(2) <0 $r :9 0z $- , >e <0 $r Be F~ $7 $F C ost ( P 1 ) � C ost ( P 2 ) = S cor e ( P 2 ) � S cor e ( P 1 ) $f $( $K S cor e ( P 1 ) < S cor e ( P 2 ) , C ost ( P 1 ) > C ost ( P 2 ) ( >Z L@ =* $j ) %R %e !< %j %9 %F %# %C %/ 4X ?t $N @_ Dj A � %" %k %4 %j %: %‘ $O $= $N ?d Dj 4X ?t h $r $I $& @_ Dj $9 $k $+ $K $h $C $F Bg $- $/ 0M B8 $9 $k . $9 $J $o $A <B 9T $K BP $7 $F 1. :G E, 7P O) H/ 8+ $N J] >Z 2. 7P O) H/ 8+ $K :] $7 $F 3H D% $5 $l $k %N !< %I ?t 3. h $N 7W ;; $K I, MW $J %3 %9 %H $G $" $k . $3 $3 $G $O h � ( n ) = l X m = j +1 min k 2f x j i +1 � x � l g C ( m; k ) + P 0 � j i � j j � h ( n ) C i;j : n ( i � 1 ; j � 1) $H n ( i; j ) $H $r 7k $V %" !< %/ $K M? $( $i $l $? %3 %9 %H ; P 0 : %. %c %C %W %Y %J %k %F %# $H =R $Y $k $@ $1 $K N1 $^ $k . 2.4 @- G= I> 2A $H 9M ;! I= 1 $K %W %m %; %C %5 ?t $H =h M} ;~ 4V , B. EY 8~ >e Hf , 8z N( $N 4X 78 $r <( $9 . 7

!| Ld Bj $, $* $* $- $/ $J $k $[ $I , JB Ns =h M} $N 8z 2L $, $G $k [DP $N Bf ?t 8z 2L ] ?^ 16 $K DP $N JB Ns 2= $K $h $k B. EY 8~ >e Hf $r <( $9 . !| JB Ns $N Bf ?t 8z 2L $, Hf 3S E* =P $F $$ $k G[ Ns D9 $, Bg $- $$ $[ $I N3 EY $, Bg $- $/ $J $k $? $a , $& $^ $/ %W %m %; %C %5 4V DL ?. $K $h $k %l %$ %F %s %7 $, 1# JC $5 $l $F $$ $k . JB Ns 2= $N <j K! $G $O DP $N $[ $& $, 8~ $$ $F $$ $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k $3 $H $, $o $+ $k . [ A � %" %k %4 %j %: %‘ $N C5 :w 8z N( ] ?^ 17 $O 2# <4 $O F@ $i $l $? %" %i %$ %s %a %s %H $N %+ %i %‘ Ev $? $j $N J? 6Q %9 %3 %" $G $" $k . $3 $N CM $, $* $* $- $$ $[ $I N‘ ;w $7 $F $$ $k $3 $H $r I= $9 . !| N‘ ;w EY $, 9b $$ $[ $I C5 :w 6u 4V $, :o 8: $G $- , 8z 2L E* $G $" $k . Hf 3S E* , N‘ ;w EY $, Dc $$ G[ Ns $G $b , A4 BN $N #2 #5 !s Dx EY $G C5 :w $, 2D G= $@ $, , %G !< %? $K 0M B8 $9 $k $3 $H $O L@ $i $+ $G $" $k . 3 $* $o $j $K JB Ns 2= $N 8z 2L $, $" $k $N $O , H? I| K! $J $I $N $h $& $K , %G !< %? $N N. $l $, 7h $^ $C $F $$ $k %" %k %4 %j %: %‘ $N J} $, @- G= $, $G $d $9 $$ . $H $$ $& $N $O , %W %m %; %C %5 4V $N %G !< %? $N <u EO $7 $K 4X $9 $k DL ?. ;~ 4V $, :o 8: $5 $l $k $+ $i $G $" $k . $^ $? , <B :] %W %m %; %C %5 $r 3d $j Ev $F $k $H $- J, 3d $N J} K! $, IT E, 3J $G $" $l $O , $^ $C $? $/ JB Ns =h M} $, $G $- $J $$ $3 $H $b $" $k . 0l J} , Ld Bj <+ BN $N @- <A $b 9M N8 $9 $Y $- $G $" $k . >l 9g $K $h $C $F $O , JB Ns =h M} $7 $J $/ $F $b %" %k %4 %j %: %‘ $N JQ 99 $K $h $j =h M} B. EY $, 8~ >e $9 $k >l 9g $b $" $j $& $k $@ $m $& . 4 ;2 9M J8 8% [1] 9S LZ ;V HA JB Ns H? I| 2~ A1 K! $K $h $k %? %s %Q %/ <A G[ Ns $N %" %i %$ %s %a %s %H ( F0 E* 7W 2h K! $N JB Ns 2= $H A � %" %k %4 %j %: %‘ $N E, MQ ). 5~ ET Bg 3X B4 6H O@ J8 . 1993. [2] A.Barr and E.A.F eigen baum, T heH andbook of Ar tif ical I ntel l ig ence , Willam Kauf- mann,Inc,1981. [3] Ln ;{ N4 ;V . 3Z !9 L a T E X. 6& N) =P HG 3t <0 2q <R 8

5 %" %W %j %1 !< %7 %g %s ;q NA 9