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数式処理について （木）2013/09/19

数学の問題を読んでいくと、やはり数式処理も図（イメージ）を基盤にして、問題を解

いていくものであるなという認識に至ります。数式をただただ変形していけば解けるとい

うような問題ではない。数式、 という式から、円を連想して、２つの円が重X^2+Y^2=4
なる条件として問題を設定し直し、途中で立式する必要もあったりします。

１．基本的な問題解決の為の方略

イメージ（数式もイメージみたいなもの）を解析して、今の状況を知り、問題の設定か

ら目標（結果として求める数式）を知ることが問題解決のスタート地点です 「知る」こ。

とは、センサーというもので、いろいろな属性に対して作り込まれているものでしょう。

２次式か？とか、円の公式か？とか放物線かとか、３時曲線かとか、変数は何かとか。そ

ういうものを知るセンサーが基盤にある。

目標は、センサーの結果から連想される知識群を駆使して設定します 「２つの図形が。

重なる条件を求めよ」というような問題ですと、センサーから「図形が円」ということで

あれば 「２つの円が接するところから更に半径が大きいときに重なる」という知識を基、

盤にして、円の中心と半径の関係式を立てることになります。知識がないときには、図形

を移動、半径を拡大縮小して、試行錯誤で 「重ねる条件」の知識をえていくことになり、

ます。ここで、円という特別な場合は知識を獲得しやすいわけです。

、 。 、 、現状と目標の状況をイメージして 立式します 直角三角形の公式とか 円の性質とか

三悪関数とか・・・・・いろいろ知識が必要です。知識を目標のイメージに対応して公式

を得ていくのです。

式の変形をしていく。目標の式に如何に近いかというパターンの近さを評価しながら式

を変形していきます。

まとめますと、センサーとアクション（立式、式変換、評価、連想）があって、以下の

ように数式処理は実施されていくことになります。

（１）目標設定

（２）現状把握

（３）立式

（４）式変換

（５）結果の評価（目標との距離を測る）

（６ （１）から（５）を繰り返す。）
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２．連想と評価の機構

センサーもアクションも基本的なものは手作業で作り込みますが、基本的に機械学習で

得ていくようにしたいものです。それらは、オントロジーで支持していって、項目はオブ

ジェクトとして多くを知識として充実させていくものです。それらオブジェクトの上に連

想関係ができることになります。これは重み付き投票法で行って、もっとも支持が高いア

クションから選択して試行錯誤に供します。結果がいかに目標に近いかということを、こ

れまたセンサーに寄って評価します。基本的に現在のパターンがどれだけ目標のパターン

に近いか、その先に前進する手だてがあるか、ということで重み付き投票で判定します。

全ては、重み付き投票機構で実現することです。センサーとアクションと重み付き投票

という連想・評価が数式処理の手続き部分の基本と捉えます。データは基本的にイメージ

で、記号も手続き部分を動かす部分で基盤になるというものです。

３．例題

「 」（ ） 「 」 、ＱＥの計算アルゴリズムとその応用 東京大学出版会 の 名古屋大學 の問題で

つぎのものがありました。

【問題】 平面上に３点Ｏ( ) ( ) ( )がある。xy 0,0 ,A 1,0 ,B 0,1
（１） > とする。 を満たす点Ｐの軌跡を求めよ。a 0 OP:AP=1:a
（２） > > とする。 を満たす点Ｐが存在するための に対する条件a 0,b 0 OP:AP:BP=1:a:b a,b
を求め、 平面上に図示せよ。ab

【解説】だいたい、問題自体が図を求めています。基本的に図形処理ができないとこの問

題は解けません。問題の解法も図を基本に「考える」ことをしないと解けないのは、

「 を満たす点Ｐが存在する の条件」という問題設定の意味は、数式的OP:AP:BP=1:a:b a,b
にどういうことかということを「認識」する段階で言えることです。

実は軌跡は円であり （２）の問題設定は、 と が独立なので、２つの円が重なれば、 a b
よい・・・それが条件ということで、直角三角形の斜辺の距離の問題として立式できるの

です。式が円であること、直角三角形を発見し、２つの円の中心間の距離が半径とどんな

関係になっているか、センサーで求めることが重要で、センサーの結果から、式を連想す

ることがその次に重要だということが分かります。センサーは とか とかの値の境界条a b
件分けにも必要です。
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