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受 賞研 究 の 概 要
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この研 究奨 励 金 制 度 は,本 協 会 に対 す る民 間 の寄 附

金 の一 部 を もっ て基 金 を創 設 し,そ の果実 を

(1)電 子 計算 機 の高 度 利 用 に寄 与 す る技 術 と知 識 に

関 す る研 究

(2)電 子 計 算 機 の 適 用分 野 の拡 大 開 発 に寄 与 す る技

術 と知 識 に 関す る研 究

の うち優 れ た もの に対 し,研 究奨 励 金 と して交 付 す る

こ とを 目的 と して い る.

公 募 は,年1回 行 た う こ とに なっ てお り,本 協 会 の

依 頼 した大 学.研 究 機 関,関 連 団体 お よび本 協 会 役 員

等 の推 薦人(機 関)を 通 して推 薦 を受 け る こ と と して

い る。

審 査 は研 究奨 励 金 審 査 委 員会 に おい て厳正 公平 に行

な うこ とに な っ て い る。
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1推 薦 お よ び 審 査 の あ ら ま し

○ 推 薦 状 況

今 回 は,本 協 会 が 依頼 した 推薦人(273人)か ら71件 の推薦 が あ

った 。機 関 別 の 推薦状 況 は 次 の通 りで あ る。

大 学46件

会 社17

そ の他8

.計71

な お,研 究 テー マの種 類 は 次 の通 りで あ る。

パ ター ン解 織 に 関 す る もの9件

コ、ン ピュ ター 教 育 に 関す る もの6

医 療 に 関す る もの6

情 報管 理 ・検 索 に関 す る もの5

オ ン ライ ン,タ イ ム ・シェ ア リングに 関す る もの5

数 学,ORに 関 す る もの5

人 出力,周 辺 装置 に 関す る もの4

ソ フ トウ巳 アに関 す る もの4

経 営,管 理 に 関す る もの4

都 市 に 関す る もの4

そ の 他19

計71
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○ 選 考 方 針 お よび選 考 の経緯

選考 は 審査 委 員会 に おい て 厳正 に 行 なわ れ た。 選考 に当 っては 近 い将

来 利 用 に供せ られ る可能 性 の大 き な もの,各 種 の専 門分 野 にま た が る共

同研 究 等 を優先 的 に 考慮 した。

た 拾,民 間 の企 業 や研 究機 関 の研 究 につ いて もで きるだ け広 く採 り上

げ る よ う配慮 したが,今 回 ぱ 人学 関 係 の 推薦 が圧 倒的 に 多 く,民 間 関係

の推 薦 が少 なか,た カめ に,偶 々,結 果 的 に は大 学 だけ とな っ た。

■

○ 選=考 の 結 果

選考 の結 果次の通 り決定 した。

件 名

影像輪郭の計算機 に よる追跡 とその

特 徴 の抽出お よびパター ン認識 に関

す る研究

計算機 に数学の定理の証明 を行 なわ

せ る研究

慶応義 塾大学研究 ・教育情報 センタ
ーにおけ る情報資料管理 システム

(.KULICSYSTEM)

LURAPの 開発

音声 によ る計算機 入出力装置の開発

対話型計算方式 の開発研究

電子計算機 を利 用 した地域健康管理

方式 の開発に関する研究

計7件

一2一

担 当 者 奨励金交付額
千円

東京大学教授2,000

磯部 孝

他3名

東京教育大学教 授2,000

西村敏男他6名

慶 応義塾大学本音陣1,500

務 室長 代 理

福 留孝 夫 他6名

東 京 大 学 助教 授1,500

伊 藤 滋 他4名

明 治大 学 教 授1,000

小川 康 男 他2名

名 古屋 大 学 教 授1,000

福 村 晃夫 他2名

東 京大 学 教 授1・,000

樫 田真精 他5名

10,000

島
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○ 研 究 発 表 会 の 開 催

今 回 の交 付 対 象 とな った研究 は,い ろい ろ の専 門 領域 に分 れ て い るが,

電子 計 算 機 の 高 度利 用 とい う点 で は 強 く結 び つ いて い る。

一 般 に この よ うな 優 れ た研 究 はそ れぞ れ の専 門 領域 では発 表 され てい

る が,他 の専 門領 域 の研 究 者 に広 く知 らさ れ る手 段 が欠 け て お り,し か

も,最 近 の学 術 研究 は異 種 の専 門領 域 に また が る もの や,各 専 門 の 境 界

領 域 に 位置 す る ものが 多 くな って い る。 そ こで本 協 会 は 研 究 奨励 金 の交

付 を機 会 に,こ れ ら各 領 域 の研 究 を一 堂 に お い て発表 し,他 部 門の 研究

者 に 広 く周知 して い た だ き,電 子 計 算 機 を媒 介 と して 知 識 や技 術 の 交 流

を促進 す る こ とを企 画 した。

第1回 の研 究発 表 会は 下 の要 領 で開催 す る。

日 時 昭和46年1月28日 ～29日

(9:30～17:00)

場 所 違 が 関 ビル1階 プ ラザ ホー ル

、

3

一3一



,

ぞ

タ

ノ

1

1

「

.

,

7

.

、

.

、

「

,

.

一

「

・
馳



ll授 与式 におけ る植 村会長 の挨 拶

第1回 の研 究 奨 励 金 を受 賞 され る栄 誉 を担 わ れ た 皆 様 に 対 し ま

Lて,心 か ら お祝 い を 申 し上 げ ま す 。

当 協 会 は,広 く コ ン ピ ュー タユ ー ザ ー の 立 場 か ら,多 方 面 に わ

た る事 業 活 動 を行 な っ て参 り ま し た が,本 日 の 研 究 奨 励 金 交 付 は,

そ の 最 も重 要 な,独 自 の事 業 と 申 す こ と が で き る と存 じ ます 。

コ ン ピ ュ ー タ 利 用 に 関 す る研 究 は,極 め て広 範 囲 に わ た り,い

ま さ ら の よ う に,コ ン ヒ。ユ 一 夕利 用 技 術 の 奥 深 さ と,高 度 利 用 の

難 し さ を感 じ る の で あ り ま す 。

ア メ リカ に お け る コ ン ピ ュ ー タ利 用 水 準 が,他 の 国 に 比 較 し て

と び抜 け て い る理 由 と し て,研 究 開 発 費 の 比 率 が,数 十 倍 に 達 し

てい る とい う こ とが あ げ ら れ て お り ま す 。 宇 宙 開 発 そ の 他 の 利 用

に対 す る 研 究 開 発 費 を み ま し て も そ の 差 は 当 然 の よ う に も 思 わ れ

ま し ょ う が,人 間 の 知 識 は,金 額 で 換 算 さ れ る もの で は な い と 思

い ます 。 当 協 会 の 研 究 奨 励 金 は,も と よ り金 額 とLて は僅 か な も

の で あ り,研 究 者 の 皆 様 の 研 究 費 を カ バ ー す る に は,余 りに も 少

ない か も 知 れ ま せ ん 。 しか し な が ら,こ れ が コ ン ヒoユ一 夕 利 用 に

関 す る研 究 を 促 進 す る,「 一 粒 の 種 子 」 と な り,そ の 成 果 を相 互

に 交 流 す る た め の 一 助 と も な っ て,わ が 国 の 利 用 水準 を 高 め る こ

一5一



と が で き る な らば,私 ど もの 念 願 は,達 成 さ れ ろ の で あ ワ ます 。

受 賞 者 の 皆 様 が,今 後 ます ます 研 究 に精 進 され い よ い よ立 派 な

成 果 を あ げ ら れ て私 ど も の 期 待 に 応 え て下 さ る よ うに 心 か ら お 願

い 申L上 げ て お 祝 い の 言 葉 と い た し ます 。

昭 和45年12月25日

月

,
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巡 受 賞 研 究 の概 要

影 像輪 郭 の計 算 機 に よる追 跡 とそ の 特徴

の 抽 出 及 び パ ター ン認 識 に 関 す る 研 究

1.は じ め に

東 京 大 学 ユニ学 部 教 授

国立がんセンター病院内科医長

東京大学宇宙銃空研究所助教授

東 京 大 学 二 学 部
、助 手

孝

治

泰

雄孝

部

谷

井

塚

磯

高

石

赤

人 には 簡 単 に行 な え る こ とで も,機 械 で実 現 しよ うとす る と困 難 な問

題 にパ タ ー ン認識 が ある。 この 優 れ た機 能 を機 械 で実 現 ざ せ る為 に既 に

多 くの研究 が行 なわ れ,方 法 も一般的 に 明 らか に され,文 字識 別 な どに

つい ては 既 に実 用化 さ れ た機 器 があ る.た とえ ば,手 書 き文 字 の読 取 り

に よる郵便 物の 区分 け機 械 な どは 代…美的 た例 で あろ う(医 用 の分 野 では

X線 像 につ い てゲ{・ ・三 の試 み があ るが,実 用化 さ れ た もの は な い。 顕

微鏡 に よる がん細 胞 の識 別 に細 胞の 核 の大 きさ を判 別す る 自動 装 置 が,

あ る 程度 は実 用化 さ れ てい る。

これ らのパ ター ン識 別 の技 術 が適 用 され るさ ま ざま な分 野 に お い て,

個々 の具 体 的 な方 法 につ い て は未開 拓 の点 が多 い。研 究 者 らは数 年来 手

牢 き文 字を 識 別 の 対 象 と して,そ の方 法 を追求 し,各 種 の 方 式 の装置 を

試 作 し,い くつ か の成 果を 上 げた。 これ らの 研究 成果 を も とに して,こ

こで は医 学 研究 機 関 と工 学研 究 機 関 との協 同研 究 と して,識 別 対 象 に医

一ー7一



用X線 写 真の 影 像 を 選 び,主 と して その輪 郭 線 に着 目 して,診 断 に用 い

られ る特 徴 点 な どを 自動 的 に 検出 し 識別 す る 方法 につ い て 基礎的 事 項 を

解 明 し,実 用 的 な装 置 を作 る こ とを 目的 と して研究 を進 め よ うと す る も

ので あ る。

か よ うな機 械 が実 現 する な らば,影 像 の客 観 的 情報 処 理 を 施 した 資料

が 得 られ,機 械 の正 確 な 動作 を以 っ て して高 度 な医 学的 診 断 に援 助 を与

える ことがで き,多 量 ・迅速 な処 理 能力の 活 用 に よ っ て,集 団検診 等 に

役 立つ の み な らず,各 種 影像 の特 徴 抽 出,分 類 等 に も役 立 ち 得 る もの と

考 える。

●

2.臨 床診 断の ための影 像の輪郭 に含 まれ る情報

臨 床診断 に用 い られ るX線 写真 像 とか細 胞 像 の輪 郭 線 で は,そ の形 状

とぼけ具合 の 程度 の二 つ に 意味 があ る。 胃 の レン トゲ ン写 真 には,胃 の

中一 ぱい に,造 影済 の バ リウ ムを満 して撮 す 充盈 像 と,空 気 を一緒 に入

れ て撮 る二 重 造 影法 とが あるが,充 盈像 につ い ては ま さ に輪 郭 線 の変 形

とぼけ の 程度 とか ら診 断 が行 な われ て い る。

胃は 柔か い袋 の よ うな もので,潰 瘍 や癌 が生 じる と これ に硬 い部 分が

つ いた もの とな る。X線 像では こ の部分 は 縦 方 向 か ら見れ ほ 直線 部 分 と

な り,横 方 向 か ら見 れ ば,ぼ け の少 ない,明 暗 の コ ン トラス トの強 い 図

形 とな り,こ れ に よ って硬 い部 分 が ある と診 断 され,何 らか の病 変 が推

測 され る。 こ の よう な判 断 の 積重 ね が寝 や 潰 瘍 の診 断 に つ なが って い る。

さ らに 詳 し くみれ ば,胃 の内面 か らみた と き突 出 した部 分 は輪 郭 線の

上 で も突 起 と して 現 われ,こ れ が 潰瘍 だ と考 え,そ の 形 の 性質 か ら良性

一一8
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の ものか悪 性 の もの かが 判 断 さ れ る。 叉,陥 没 した 部分 で は,胃 の 内壁

に 向か って何 か が増生 した もの と判断 され,が ん で あ る可 能性 が検 出 さ

れ,良 性 か悪 性 か の 区別 は そ の表 面 の特 性 に よる こ ととな る。 二 重 造影

法 に なる とひ だ の作 るパ タ ー ンが問 題 に な り,複 雑 な識 別 が 必要 とな る

が,ひ だ の検 出 自身非 常 に 難 しい 問題 となろ う。 こ こで は充 盈 像 の み に

着 目 し,こ れ を 確実 に 処 理 す る機 械 を 目標 と した。

5.輪 郭線 追 跡 装 置 の 試 作

影 像か らの特 徴 抽 出,識 別 を行 な う一つ の試 み と して そ の輪 郭 線 に着

目 し,第 一歩 と して輪 郭線追 跡 装置 の試作 を行 な っ た。 この場 合 影 像 全

体 を 走査 して計 算 機 に 読 み込 み,計 算 機 内部 で処 理 す る方 法 がま ず考 え

られ るが記 憶容 量,演 算 時 間 等 か ら得策 で ない。 そ こで 前 処 理 装 置 に よ

って直接 輪 郭 線 だ け を取 出 し,取 出 した輪 郭 線 の ぼ け の 程度,方 向変化

率 等 の特 徴 を抽 出 す る方 法 を と る こ とに した。

3-1追 跡 装 置 の動 作 原 理

ブ ラ ウン管上 の輝 点 を フ ィル ム上 に結像 させ,透 過 光 を光 電 管 で 受け

て いれ ば,輝 点 が フ ィル ムの 明 一暗 の境 界 を通 った 瞬 間 に検 出 され る。

方 向性 な く走査 す る た め に輝 点 は 円 を描 くよ うに し,そ の 中心 が境 界 に

沿 って動 く よ うに追 跡 制 御 す る。 この時,走 査 中 の フィ ル ムの濃 度 変 化

の様 子 か ら輪 郭 線 の ぼけ の程 度 がわか る。 全 体 の装 置 の 構 成 をFig-1

に示 した。 図 には 計算 機(PDP-12)が 結合 された 形 が示 し てあ る が,

目下 試 作 さ れた のは 前処 理装 置 ま でで ある。 境 界 線 を一定 濃 度 で定 義 す

る こ とに して構成 した装 置 の ブ ロ ック ダ イア グ ラムがFig-2で あ る。
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濃度 勾 配 が最 も急 に 変 化 す る、ところ を輪 郭 と考 える な らば,光 電 管 の 出

力信号 か ら濃 度 変 化最 大 の ところ を検 出 す る回路 をつ け加 えれ ば よ く,

実 際 の装 置 では 両方 の モ ー ドで動 作 で きる よ うに な って い る。

境 界 検 出 の様 子 を 詳 し く示 した のがFig-3で,輝 点が境 界 を通 る瞬

間 に発生 す る パ ル スに よっ て走査 小 円 を合成 してい る正 弦 波 ・余 弦 波 を

サ ン プル し,ホ ー ル ドし て,こ れ か ら方 向 ベ ク トルBが 求 め られ る。 こ

れ を積 分 す る と円の 中心 の軌 跡(X,Y)が 定 ま る。 図形 が 小 円 に く らべ

て細 くな った り,他 の線 が入 り くん だ り してい る時 で も方 向を見 失 わ ぬ

よ う,追 跡 方 向 ±45度 を まず探 し,こ こに境 界 が ない と きに 全 方 向 を

み る よ うな機 能 を持 た せ た。(Fig-2とFig-3のIH)

この と き,追 跡 速 度 は,vニkfr(k:定 数,f:小 円 の 回転 走 査 周

波数,r:小 円 の半 径)と な り,分 解 能 はrで きま る。 試作 装 置 で はk

ty1 ,f=100Hzと した。rは ブ ラ ウン管,光 電 管の 性 能 に よ るが,

目下0.5fizmで 使 用 してい る。 ブ ラウン管 の残 光 時 間 は40μsで あ る が,

1kHzで 走査 した時,角 度 に して6度 の お くれを 生 ず る。 これ等 の特 性

は フ ライ ン グス ポ ッ トス キ ャナ用 の ブ ラ ウ ン管 を使 用 す る こ とに すれ ば,

は るか に 改善 で も よ う0

3-2追 跡 結 果

胃や 食 道 のX線 充盈 像 で は 必要 な 情報 が輪 郭 線 の形 に あ る。 実 際 のX

線 写真 で 実験 した 結果 の 一例 がFig-4で あ る。(a}が も とのX線 写真,

(b)は追 跡 結 果 のX-Y記 録 計 に よる再 現 で あ り,(c)は 小 円の 中心 座 標

(X,Y>及 び 方 向 ベ ク トルBのx,y成 分(dX,dY)の 運 続記 録 で あ る。

Fig-4に は示 さ なか った が,輪 郭 線 の ぼけ の 程度 も光 電 管 出 力信 号 の

振 巾 の絶 対 値 を と って連 続 記録 がで きて お ㌧ 、これ らか らf.各 場 所(X,

一11一
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Y)に 対応 す る方 向の 変化 率 と輪 郭 線 の ぼけ の 程度 がわか る。

明暗 の 比較 的 は っ き り した 図形 の追 跡 は 容 易 で あ った が ,骨 とか 血 管

が重 な ってい る写 真 で は十 分 な追跡 が行 な え な か った。 この よ うな雑音

と必 要 な図 形 とを は っ きり区別 す るには ,よ り高 度 な判 断機 能 を持 った

機械 が必 要 で あ る よ うに思 わ れ る。

4.今 後 の研 究

前 処理 部 で検 出 した信号 を計 算 機 に 入 れ て識 別 ・判断 を行 な わせ る。

よ り確 実 な追 跡 を行 な う為 ,こ の前処 理 部 も計 算 機 で制 御 で きねば な ら

ない。(Fig-1)Fig-5に この系 の 概念 的 構成 を示 した 。 追跡 した

輪 郭 図 形 に つい て,標 準 的 な特 徴 を参 照 して,胃 の写真 で ある か,食 道

の写真 で あるか ,写 した方 向 は ど うい う方 向 な の か等 を まず判 別 す る。

この判 別 を行 な っ てか ら再 度 も との図 形 を詳 し く見 直 す な ら,よ り確実

な追跡 がで き,分 解 能 力 も向上 させ 得 よ う。 この よ うな系 を設 計 す るに

は,対 象 図 形 につ い ての十 分 な解 析 が不 可 欠で あ る。 確実 な輪 郭 の検 出

ヵ逼 迫 要 な点 で,こ れ な くしては 後 の 処 理 も意 味 が な くな る。x線 写

真 で は像 の 汚 れ な どの雑 音 に相 当 す る もの が あ る だけで な く,骨 や一血管

な どの 観 測 の 目的 で な い ものの像 が重 な っ て現 われ る こ とが あ るか ら,

それ らを分離 しな くて は な らない。 そ の 為 には ,目 的 の もの も目的 で な

い もの もそれ ぞ れ固 有 の特 徴 ,図 形 の構 造 が あ るか ら,こ れ を 抽 出 しつ

つ不 必 要 な もの を 消 し,必 要 な もの を拾 い 出す 操作 がい る。 こ のた めに,

光 学 的 前処 理,形 状 追 跡,二 次元 的特 徴 抽 出,計 算機 に よる論 理 的 判 断

を併 用 して解 決 して ゆ き たい。

一一13■



■

■

■

追

巳
写真の識別
撒影の対象
と 方 向

特

標準

(結果の表示)

輪郭の特徴抽 出 と識 別Fig-5

O

－14一

」
し



計 算 機 に 数 学 の 定 理 の

証 明 を 行 行な わ せ る 研 究

〉

東京 教育大 学理学部教授 …西 村'敏 男

〃 〃 講'師 木 村 泉

〃.〃 助 手 井 出 修

"
、"助 手,高 橋 正 子

ベ コ ヒ

名 古屋大 学教 養 部 助教 授.難 波 完 爾
"九 州 大 学 理 学 部 講 師 上 江洲 忠 弘

"'"助 手.大 矢'建 正

こ こ で 取 り扱Pう の ・は,・昭 和41年 の 初 期 に,東 京 教 育 大 学 で,iH・ltPA.C

103に よ.っ て 行 な'っ ・た 定 理 の 証 明 の 実 験 に つ い て で1})る 。 プ,qグ ラ ム 作

成 は,当 時 学 部 ・3.年 で あ っ た4名 の 学 生 諸 君 が コ ー デ ィ ン グ を,… こ れ ら

.4)諸 君 の 直 接 の 指 導 ど 指 揮 に 当 っ た の は 伊 大 知 紀 子 さ ん(耕 赤 島 夫 人)

.・で あ っ たol・1..・ ∵'… 『',1;'

方 法 は,い わ ゆ る,発 見的 方 法 で は 互 い 。 証 明 す べ き 定 理 と い そ ¢)証 明

に 必 要 な い くつ か の 前 提 を 与 え て;.・…い ろ 吟 ・ろ の メ カ 三:ズ ム に 従 輪 江.,そ

れ か ら 証 明 を 導 き.だ し て い ぐ ・方 法 で あ る 。 メ.1カニ ズ'ム の 構 成 に は;・ 数 理

論 理 学 の い く つ か の 定 理 を 前 提 と す る が,そ れ に は 触 れ な い こ と に す る 。

ま た,ア ル ゴ リズ ム¢)全体 系 を こ こで述べ る こ とは とて もで きな い の で・

そ の一 部 に 止 め る。 実 行例 と して は,初 等 幾何 のみを と りあげ た が,そ

の他 に も,ご く簡単 な代数 的 な問 題 や,集 合 論 の簡単 な問題 な ど も扱 っ

た。 しか し,こ こで'は省略tる 。1
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1つ の実 行 例 を あげ,こ れ を 追 跡 しなが ら、解 説的 に進 め る。

この例 は,所 要 時間2分10秒 で 証 明 を 完成 した もので あ る。

1.問 題 の形 式 化

初 等 幾 何 の つ ぎ の 問 題 を 考 え る 。

「図 の よ う な4辺 形 α6cdが 一与 え ら れ た と き,a.d=bcか つad//6c

な ら ば,ab=cdで か つ αb/cdで あ る 」 。

こ の 問 題 の 証 明 に は,第1図 の よ う な 補 助 線 を 用 い て 証 明 す る の が ふ

つ う で あ る 。 わ れ わ れ の プ ロ グ ラ ム も,同 様 の 補 助 線 を 用 い て 証 明 を 完

成 す る 。

さ て,問 題 を 計 算 機 に か け る に は,問 題 を 形 式 化 し な け れ ば な ら な い 。

そ れ に は,述 語 論 理 の 体 系 が 援 用 さ れ る 。 わ れ わ れ は 問 題 を,対 象 と,

対 象 間 の 関 係 と し て 形 式 的 に 記 述 し,そ れ ら を 論 理 操 作 で 結 合 す る 。

ad=bc,αd//bcは い ず れ も4つ の 対 象 α,b,c,dの 間 の 関 係 を 示

し て い る 。 ま た,(.abc<Ldefと か 乙abc=Ldeノ'は,6つ の 対 象 αt

b,C,(1,¢,/の 間 の 関 係 を 示 し,そ れ ら の 関 係 を 表 わt述 語 は,そ れ ぞ

れ 乙***〈 乙***,乙***=乙***で あ る 。

問 題 の 中 に あ る"図 の よ う な4辺 形 αbcd"と い っ た も の も,形 式 的 に

へα'

b ∂

`

、c

第1図

一16一



⑱

`

記 述 し な け れ ば な ら な い 。 こ れ は,4点 α,6,c,dの 位 置 関 係 を 示 す も

の で あb,た と え ば,線 分 αcとbdが 交 わ る と 表 現 して 示 す こ と が で き

よ う。 こ れ をCαcbdと 書 く こ と に し よ う。

前 記 の 問 題 を 形 式 的 に 記 述 す る と

(αd=6c〈 α∂ 〃bc〈Cαc6∂)=⊃(α6=cゴ 〈 α6/Coり

と な る 。 こ こ で,tt〈"は"そ し て",Ct"は"な ら ば"を 表 わ す 論 理

演 算 で あ る 。 こ の 論 理 式 は

「 α∂=6cvnad/6αV「cαc6∂V(ab=:・ ∂ 〈 α6/c・z)

と 同 値 で あ る 。(t>"は"あ る い は"を,"「"はtt否 定"の 論 理 演 算 で

あ る 。 こ の よ う に,も っ と も外 側 の 論 理 演 算 と し て"〉"し か 含 ま な い

式 で は,tt>"の か わ り に","を 書 い て

「 αd==bc,「 α(1//bc,:Cacbd,(αb=cd〈 αb//cd)

と書 く こ と も あ る 。 ま た,

αd・=bc,αd/6C,Cαcbd－ αろ=cd〈ab/cd

と 書 く こ と も あ る 。 こ の 場 ・合 は,矢 印"→"はqな らば"の 意 味 で あ り,

そ の 左 辺 の","はttそ し て",右 辺 のCC,"は{tあ る い は"を 表 わ す 。矢

印tt-一"の な い 式 は,そ の 式 の も っ と も 左 側 にtt→"が つ い て い て,左 辺

が 空 な も の と 理 解 す れ ば よ い 。

2.証 明 に必 要 な 前提

1.で 与 え た 問 題 の 証 明 に は,初 等 幾 何 の 若 干 の 定 理 が 必 要 で あ る 。 つ

ぎ に 列 挙 し て み よ う。

{1)(x)()うxγ=γ κ
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{2}

{3)

(4}

Sx)ty}・{ω)(v)(5)(り(寸 克γ=・ μ㌘Vご]tLV-==5t>:.Xjy,,÷5り

(x)ω(u)(川(-lx・gr/uvV「6・ 冗〃μγ・∧ ・:Layx,≒Lγu・ の.

第2図

(x)(γ}回(v)(「 乙XILV=∠YvuV「CxoruvVi麺/γ ∋,

κ一 〃『"∫

第.3、 図.一 一.・:.≡ 一、・.,..

(5)(x,)(γ)(zy(tt')(v)(ttJ)(一:1'・X.y≡ ・avtt「le71㌔ 二≡fb・vVTi・ ・ζ_ζ:〉・)c・㌧・:"

==∠ .-wvu.V(Xz=ll・ ω 〈 乙xジ γ=乙 虚ω の).:・/』 『

"2辺 と 大 角 が 等 し け れ ば2つ 國ぴ3角'形 は 合 同 鳳 … ・冒 パ い

.tt(1J,、(2);"C3},"(4i・,・(5)'に 現 わ'れ る ④ と か(力 どMう.の は;『1'ttす べ:て のxに

己対 し'て'i,ci'す べ て め プ に 対 し て".:ど 『い.う'意 味 で あ る 。'し た が つ て,亡

・れ ら のX ,γ 戸,U・,'t,",zlJ,S・,ε'に は 〆 わ れ わ れ の 問 題 に ・与 え ら れ て い'る

α,b,c,dの ど れ が 代 入 さ れ て も よ い わ け で あ るb'『'ま"fe','(1},.・(2},:『(3};

(4),{5)trCはx,γ な ど 同 じ 文 字 が 用 い ら れ て い る が,た と え ば,山 のx

と(2}のxと は 同 じ も の を 表 わ し て い る わ け で は 在 ㌫ ぎ1籏 あ 完 た ご が 代 入

さ れ た と き,(21のxに 対 し て α が 代 入 さ れ よ う とbが 代 入 さ れ よ う と か

ま わ な い 。'・友、:・t・tt逝P':・ ∴.・..'1F… ・,一 ・'ll・ ・:塁 ・「'、'1・-i『

わ れ わ れ が ω ～(5)を 前 提 と し て 問 題 の 証 明 を し よ・う1ど いyう ご と1は1パ1}

～(5)を 無 条 件 に 正 し い も の と 仮 定 し て 証 明 を 行 な お う と い うに'と で:あ る 。
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■

わ れ わ れ の プ ロ グ ラ ム で は,い ろ い ろ の 形 で のInputが 可 能 で あ る

が, .説 明 の 都 合 上,(1},{2},{3),(4)の 前 に,そ れ ぞ れ

Theorem1.,Theorem2、,Theorem3.,『Theorem4.

と 書 い て 並 べ て お く も の と す る 。 そ う し て,

Problem.

と 書 い た あ と に

(x)(y)(e)(u)(v>(w)((克 γ=Uv〈zy=luv〈Lcyx=乙zvvu)⊃

(π1=u・w〈 ∠一・Xey=乙uwv)),

αd・=bc,αd/bc,Ca・bd-(ab=cd〈 αb/cd)

と 書 く も の と す る 。

5.分 解

●

わ れ わ れ のProblemに は 種 々 の 論 理 演 算 の 記 号 が 含 ま れ て い る 。 こ

れ ら の 記 号 を 分 解 し て い っ て,Problemの 論 理 式 を 加 法 標 準 形 に 変 換

し て い く過 程 が 分 解 の 過 程 で あ るe

Problemの な か に あ る,"→"の 左 辺 の(x),(γ),(9),(u),(v),(w)は,

芒 れ ら に α,h,c,dの う ち の 適 当 な も の を 代 入 す る 場 所 で あ る こ と を,

計 算 機 の 記 憶 装 置 に と ど め て,省 い て し ま う こ と に す る 。 ま た,ズ,γ,

e,a,v,Ivと い う文 字 は ,Thecremの 中 の そ れ ら の 文 字 と 混 同 す る

と い け な い の で,i,∫,k,1,m,nと 書 き か え る こ と に す る 。tる と,

Problemは つ ぎ の 式 に な る 。

(i∫=tm∧ り==nm〈Lkiiニ ∠nml)⊃ik=ln〈 ∠ は ∫

=乙lnm)
,・d=δ ・,・d//b・,C・ ・bd→ αゐ=・4〈 α6/・ ∂
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さ ら に,i,ノ,IC,1,m,nに はa,b、,C,dの な か の 適 当 な も・の が

代 入 さ れ る の だ と い う 情 報 が 付 属 す る こ ど に な る。

"■"の 左 辺 の"
,"は く の こ と で あ り,"、"は""な ち ば"の 意 で あ

る か ら,こ れ を 加 法 標 準 形 に 変 換 す る こ と は 容 易 で あ ろ う。 わ れ わ れ の

プ ロ グ ラ ム で は,こ の 変 換 に も特 殊 な メ カ ニ ズ ム が 用 い ら れ る が,そ れ

は 変 換 速 度 を き わ め て 迅 速 に す る 効 力 は あ る が,本 質 的 で は な い の で 省

略 す る 。

標 準 形 へ の 変 換 の 結 果,Problemの 論 理 式 が,つ ぎ の8つ の 式 をCt〈"

で 結 合 し た も の と 同 値 で あ る こ と が わ か る 。

-

(
∠

3

4

5

θ

7

8

`∫=々 寸 α∂=6・,「 αd/b・,rC・cbd,αb=・d

幻=nm,「ad=6・,「 ・∂/6・,「 む・・bd,・ ろ=・ ∂

乙k∫`=乙nmt,「 α∂=6C,「 α4ノ ク6C,「CαCゐ 〔1,αb=α ゴ

}lik
=ln

,「 乙 ぽ ノ=乙lnTre,「 αd=6c,「 α∂/bc,

「cαcbd,αb=c∂

ii=1・ ・,「 α∂=6・,「 α∂/カc,rc・ ・bd,ab/・ ∂

り=nm,「 α∂=ろ ・,-1αd/6・,rCacbd,αb/・d

乙 り:=乙nml,「 α∂=δ ・,「 α∂/6C,rC・ ・舛 α6/・d

「 は －ln,「 ∠ 硅 ∫=乙lnm,『]・ ・1=6・ ・,「 ・t・1〃 ・,

-IC
acbd,αb/c∂

●

4.Trueか ど う か の 判 定

1;.,,
わ れ わ れ のProbiemは 前 節 の 〔1}～{8)の 各 式 を"〈"で つ な い だ も の

と 同 値 で あ る こ と が わ か っ た と す る と,{1}～{8)の 各 式 がTrueで あ る と
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4

き,わ れ わ れ のProblemもTrueに な る こ と が わ か る 。 と こ ろ で,.わ

れ わ れ は,Theorem1,… …,Theorem4を 無 条 件 にTrueな もの

と仮 定 し て い る わ げ で あ る 。 し た が っ て,(1}～{8)の 各 式 が,Theorem

1… …,Theofem4の ど れ か の 特 別 の 場 合 に な っ て い れ ば よ いoと こ

ろ で,わ れ わ れ が,無 条 件 にTrUeな も の と し て 仮 定 し て い る も の に は,

これ ら のTheoremの 他 に,排 中 律 と い う 論 理 の 法 則 が あ る 。 排 中 律 と

は,"V"の み で 結 合 さ れ た 式 の な か に,あ る 論 理 式Aと ■Aと が 含 ま

れ て い れ ば そ の 式 はTrueで あ る と い う こ と で あ る 。

そ こ で,(1)～{8}の 各 式 のi,∫,k,1,m,nの そ れ ぞ れ に,α,,b,c,

∂ の う ち か ら 適 当 な も の を 代 入 し た と き,そ れ ぞ れ の 式 が,排 中 律 で あ

る か,Theorem1,… …,Thec)rem4の ど れ か の 特 別 の 場 合 に な っ

て い る か を し ら べ る こ と に な る 。

ω が 排 中 律 を 含 む の は,

i:t'1・a,i:=d,1:・=b,in:='c

の と き で あ る 。 こ の と ぎ 伽 は

αd=b・,「'・d==b・ ・,一一1.ad//b・,■Ca・bd.,・b==・d

と な り,た し か に 排 中 律 を 含 む 。i,∫,1,nerc対 し て 他 の 代 入 を し て

も 排 中 律 を 含 む こ と は な い ひ

(1}がTheorem1か ら'Trueに な る の は,

i:=m,ノ:=t,

の 場 合 の み で あ る 。 こ の と き(1}は

mt=lm,「 αd==b・,「 αd/6・,■Ca・ δ∂,α カ=・ ∂

と な り,rnt==lmがTheorem1の 特 別 の 場 合 でTrueに な る ・

ま た,た と え ば(3jを 例 に と る と,〔3}は 排 中 律 を 含 む こ と は な い 。 ま た,

-21一



β)で は ¶く="を 述 語 と す る も の は,

ab=cd

で あ り,こ れ はTheorem1の 特 別 の 場 合 で は な い か ら,Theorem1

に よ っ てTrueに な る こ と も な い 。Theorem2は べ]**==**"の 形

の も の が2つ とtt**ニ**"の 形 の も の が1つ 含 ま れ て い る。 し か し(3}

に はCt-1**=**"の 形 の も の が1つ しか な い か ら,Theorem2に よ

っ て もTrueに は な り 得 な い 。Theorem3で は

「xx/μv,LCxvu,γ,uorx=jyuv

が あb,{3}の 部 分 集 合 で 対 応 す る も の を と る と

「 α4//bc「Cαcbd,乙 りi=Lnml

が あ る 。 そ こ で

i:==a,∫:=d ,k:=b,1:=c,"m:=b,n:=.d

と す る と,
-「

。4,//b・,rc・ ・bd,∠-bd・=1_db・

と な り,Theorem3の 特 別 の 場 合 と な る 。 した が っ て,こ の 代 入 で(3}

はTheorem3に よ りT'rueに な る 。

こ の 方 式 で{11,(2),(3}がTrueに な る 条 件 を 表 に して み る と,つ ぎ の

よ う に な る。

1

α

{1}{
m

②{

{3}α

ノ

♂

1

∂

π

,α

klmn

bc

C

α

m

6

cb

bd

(1)と(2)は,上 段 の 代 入 で も 下 段 の 代 入 で も よ い こ と を 示 し て い る 。 空

欄 は,α,b,c,dの ど れ を 代 入 し て も よ い こ と を示 し て い る 。

{3}か ら,

-22一

,

`



φ

-⑬

i:=a,ノ:=d,-A:=6輌t:・=c・ 『 ・ ∴'ピ .….1・

で鮒 ればなら三い こζカ1⊇ る只 々`rて ㌧{1吐 即 ひ では

1:=bで あ る か ら,(1)で は 下 段 の 代 入 で な け れ ば な ら な い と と が わ か

る 。 と す る と ㌧ 門'"・ 『㍉ ・∴ ∴':'∴ 二

Σ6=m,ノ:=1・ ・ 』'『 ・『 ○ ・ 爪 ≡…

で あ り,(3}か ら:..IS

・∫:=ゴ
,lll:=c'//一'・ ・1・':・z・!'iI':・ ・1・ ・… ∫1:「

と な る 。1にdと い う 異 な ら た も の が 代 入 さ れ る ご む に な る の で 二i河1};

軌'{3}を 同 時 にTrtfeに 与 る 代 入 は 存 在 し な い ご と 匠 な ゐ6・';」 ギ1∵ こil"

'

こ の こ と か ら,・ わ ・れ ・わfれ の や:iobl日hlは/ひhe6re畜 ・1;∵ ・・:∵:Th'e-

Orem4に よ っ て はTrueに は な ら な い 。 ・'・ ・、:t-1・』・;

し か し,こ れ か ら〆直 ち に:予r6bie76がFaf's己 だ と 結 論 す る 亡1と1は で

き'な しへo・.』tt'tt;『:'.:』 「 ＼ ∴1・`・'・

5.三 段 論 法'`f－ ビピ't't/t'/1

三 段 論 法 と い う の は:『'"f.'・ 一'パ.i

AA-B〆 と が お β ～β竺 竺 ・恒 二:∵1・."/・":]-口 ∫ ㌃ ぺこ・

B -
tttttttt,ρ ρ ㌧ い ㌍,,tl・ ゴ ∴ ・・1・・

と か 定 式 化 さ れ る が ・ 上 の も の はL.7"を 省 怜 ・て 坪 ば ・.

早8あ るい は エ 綴 準 『{・:.f,・lv,

と も書 け る。こ れ を 一 般 化 す れ ば,つ ぎ の よ う に な る 。
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#1/11,…,#iAi,C,#ε+,…,J#.Az,
*

#IAI,…,#.Am,

。 ε ・B・ ・'"・ ・ノβ ノ・ 「C・ ・ノ・・Ai…'◆',・ ユ ・

ε、β、,…,ε 。β π

こ こ で#h,εkは,{t■"で あ る か 空 で あ る 。

三 段 論 法 の2つ の 前 提 がTrueで あ れ ば,そ の 結 論 も ま たTrueで あ

る 。

さ て,わ れ わ れ は,Theorem1,…,diheorem4 .をTrueな も の

と 仮 定 し た 。 と す る と,こ れ ら のTheoremか ら 三 段 論 法 で 得 た も の も

ま たTrueと い う こ と に な る 。Th60remの 間 で 三 段 論 法 で 得 ら れ る も

の とは ど うい う も の か,Theorem1とTheorem2に 三 段 論 法 を 適 用

し て 説 明 す る 。

Theorem2のx,γ,u,v,s,tに な に を 代 入 し て も よ い も の で あ

っ た 。 し た が っ て μに γ を,vにxを 代 入 し て み る と,Theorem2の

特 別 の 場 合 と し て,

■xγ=二 γx,「 γx,=s`,xγ=:st

と な る 。 こ れ とTheorem1と で 三 段 論 法 を 用 い る と

一「

yx==s`,ズ γ=st

が で て くる 。 わ れ わ れ は こ れ をLemma1と よ ぼ う。

ま た 同 様 に,Theorem2のsにvを,tにvを 代 入 す る と

「xγ=uv,「uv:=vu,xγ=VtL

と な り,こ れ とTheorem1の%にu,γ にvを 代 入 し た

uv=vtt

と か ら三 段 論 法 に よ り,

「xγ=uv,xY・ ・vu
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■

,

が 得 られ る 。 こ れ をLemma2と よ ぼ う。

こ の 要 領 で,Theorem1,…,Theorem4か ら,一 度 三 段 論 法 を

適 用 し て,か 剖 の 数 のLemmaが 得 ら れ る こ と に 柘 。

こ う し て 得 ら れ た 新 し いLemmaをTrueな も の の 集 団 に 加 え て,前

節 で 行 な っ た よ う に,(1),…,{8}がTrueに 在 る か ど うか を 調 べ る わ け

で あ る 。 こ れ で ま だ(1},…,18}の す べ て をTrueに す る 代.入 が み つ か ら

な け れ ば,Theorem,Lemmaを 含 め て,第2回 の 三 段 論 法 に よ っ て,

新 た にLemmaを 生 産 す る こ と に な る 。

わ れ わ れ のProblemは,第1回 目 のLemmaに つ い て 調 べ る こ と に

よ り,つ ぎ の 代 入 で(1},…,(8}の す べ て がTrueに な る 。

i⑳ 二=α

ノ:=∂

k:=b

t:=c

m:=6

π:=ゴ

(1),…,(8}は そ れ ぞ れ つ ぎ の よ う に な る 。

ω 「 α∂/b・,rad=6・,rCα ・bd,ab= .・d,ad=・b

truebyLemma2

(2[・d//b・,一'lad==b・,-1Ca・ 力∂,・b=・d.,bd…dh・

truebyThe〔1rem1

{3}一〕 αd/bc,-1αd=bc,『 「ICαcbd,∠-bdα=∠ 一.dbc,αb=cd

truebyTheorem3
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(4)「ab-・d,「L・bd-L・ ・lb,「 ・d・=・ ム ご,・ 「 ・ ∂/66～ パ

こ一 ・rlC・ ・bd
,・6』c4・ …III・,'…St・ti'Ule・by'・'1・gic[5㌦ ・'i・m

(5)「ad/bc,「a'd=:bc・,∵-1Cαc:b'd,・ ご ∂=…cbl,'αb//bd.:ia・ ゴ乳

・:∵ 『 ・・'tt・'i・ttt'i' ・'ttueby]三einm竺 ・2

・(6レ ・ 「'・'ad -/6c,「ad=6ら ・「 ・cα ・cbd';'6∂=db,α6/・d

'lz
・・tt・tt'tt.'一,1ttue

、byTheorem1

'1・(7}・ ・一寸1α ∂;//bc
,「 ・¢d=bb,-「Cacbd・i・ ∠Lbdα=tl∠Ldblcプ:あb』/cd

-'・ ・tf二Ueby・ThedreF占 …iき

・『{8ド 「 ∂∂ 〃6'C・
,-1'a'b、=・cd,「 ご41=6C輌 ・「C己C6'4i(・ ・一 ㍉

}1

Labd=± ・乙 ㊨ ・ヂ ∂6Z・d:「 ・tttt.t-tt苗 ε ・bジ 恒,"・'・eni4

6.補 助 線 ㌧ 『 ・.

い ま 扱 わ れ て き た 問 題 は,補 助 線6dを 引 い て 証 明 を す る'の:が ふ つ う

で あ り,ま た こ こ で も,補 助 線bdを 引 い て 証 明 し て い るあ で'あ る 。 そ

れ は,前 提(5},"2辺 と 突 角 が 等 しけ れ ば2つ の3角 形 は 合 同 で あ る"

と い う定 理 を,3角 形 αdb'どS3:i有 形 ・∂6紘 に 適 用 「しだ ご と 忙 あ だ るわ け で

あ る 。 実 際;"ii㌧ ノ,'k;:'1,・ 玩:∴か た'そ れ ぞ れ ∂;d,6∵ ぼ ∴ δ㌃ ∂ を 代 入

'
・:した 結 果(5)を 書 レ～.てみ る と

,

㌦∂'⊇εパ 品 ゴ パ どゐ吻≡ 鋤 ・上物 … 一 か

1'・ ・1・'t't・ ⊆c♂ 〈 ・L『dbd=乙 ・db

・と な る ・で あ ろ 尻t・'・t:ビ ・ .tl.㌧ ㌧ に バ い 』'・=い ぷ ・…"i'"

こ'の'工 う た ㌃ 補 助 線 を 探 し た り 引 い た り す る こ と も,こ れ ら の:,∫,

k,t,m,nにa,6,c,dの な か の な に を 代 入 す べ き か を 探 し,ま た

『弓6二



4図

この よ うに,い まま で 与 え て きた 方法 を初 等 幾何 の証 明 に適 用 すれ ば,

補 助線 を 引 くとい う操 作 も,特 別 の 操 作 では な くな るわ けで あ る。

The。relnに よ っ て ど う い うLemmaが つ く ら れ,そ れ が ど う適 用 さ れ

てProblemがTrueに な る か を 調 べ る 操 作 の な か に 含 ま れ て い る こ と

に な る 。

補 助 線 を 要 す る も う1つ の 問 題 「3角 形 の 内 角 の 和 は2直 角 に 等 し い 」

を と り あ げ て み る 。

こ れ は 第4図 の よ う な 補 助 線 を 引 い て 証 明 さ れ る 。 補 助 線fは

(X)tγ)(ヨ9)BxyεBxγXは,γ はXと1の 間 に あ る の 意

と い う 前 提 を,x,7と し て そ れ ぞ れb,cを と っ た と き に 引 か れ た こ と に

な る 。 ま た 補 助 線gは,

(x)(y)(u)(ヨv)xγ/ILVp

と い う 前 提 を,x,γ,砿 と し て そ れ ぞ れ α,b,cと し て 適 用 し た と き,自

動 的 に 補 助 線8が 引 か れ た こ と に な る の で あ る 。

/＼ ∴
第

7実 行 例

7.1「2等 辺3角 形 の 両 底 角 は 相 等 し い 」

前 提(1)xγ=uv,xε=uω,!_/'Xor=Lvuw→Lxorc=Luvw

(2}∠_γx9=∠_9xy

:-27一



(3)Xy=uv→ttV=xy

の 下 で,ab==αC→Lαbc=Lαcbを 証 明 す る 。

Theoremと し て(1,の み を 用 い,(2),{3)をProblemに 入 れ た と き
,所

要 時 間 は7秒 。

Theoremと し て{1),{2},{3)を 用 い る と,13ケ のLemmaを つ く り 出

す 。 所 要 時 間 は33秒 。

い ず れ の 場 合 も,裏 ヵ写 し に し て 重 ね る と ぴ っ た り合 う か ら
,と い う

証 明 方 法 で あ っ た0

7.2「3角 形aろcに お い て,∠.abc〈Lacbな ら ば αc<abで あ る 」

前 提 ω 勒 くxγ,ttV=劣 γ,xy〈 肋

{2)一 「∠_xγ ζ=:∠Lttvw,「 ∠..xγe〈 ∠_tLvω

{3}「 ∠_XJ}t9〈 ∠_uvw,-1∠Luvw〈 ∠_xor9

(4}xγ=xx→ ∠.κ ワ=LX)・e

(5)xy〈xc→ ∠_xzγ 〈 ∠_κγ9

こ れ ら の も と で

∠.αbc〈4acb-→ αc〈 α6

を 証 明 す る 。

Theoremと し て{1},(2),{3}を,{41, 、(5}をProblemに 入 れ る と,所 要
|

時 間12秒 。

Theoremと し て 〔1},{2},{3},(41,(5}を 用 い る と ,73ケ のLemmaを

つ く り 出 し,所 要 時 間10分30秒 でTrue
,い ず れ の 場 合 も,背 理 法 に

あ た る 証 明 で あ っ た 。

7.313角 形 α6cの 辺 α6,bc,caの 垂 直2等 分 線 は1点 に 会 す る 」

(夕$・{〉)(第5図)
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前 提 田Bxγz,xγ=9γ,Ruyx→xω=gu

{2}xy==εzv→uv=κ γ

〔3)πIL=uu,xy=ay,Bxya→Ru・yx

{4}xγ=av,ttv=st→xγ=5t

の も と で
,,

Bbd・,B・eα
,B・fb,・f-bf,bd=・(t・ ・=α ・,

Rgfa,Rgdb→Rgec

を 証 明 す る 。 こ こ で

Bxori:点 γ は 点Xと 点eの 間 に あ る

R兀 γ ε:∠ -xγa=直 角

8つ の]]emmaを つ く り,所 要 時 間9分55秒 でTrue。

α

∫

8/

b・clc

第5図

7.4そ の 他 の 実 行 例

「3角 形 の 内 角 の 和 は2直 角 に 等 し い 」

35秒 ～1分3?秒 でTrue

「3角 形 αbcの ∠一α の2等 分 線 が 辺bcを2等 分 す る な らttab=αc」

所 要 時 間1分30秒

「2等 辺3角 形abcの 底 辺bclZ)中 点 をdと す る と,adは 頂 角 α を

2等 分 す る 」 .

所 要 時 間15秒
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8.問 題 点

こ こで と り上 げ て きた例 では,証 明 を 完成 す るの に必要 な,ほ ぼ最 小

限 の前 提 を,あ らか じめ われ わ れ が選 定 してい る。 した が って,証 明 を

み つけ る こ とが比 較的 容 易で あ った。 それ で も,Theorernの 数 が多 く

な る と,そ れ か らつ くり出 され るLemmaの 数 が多 くなる。 一回 三 段論

法 を行 な う.と,Lemmaの 数 は,も との もの の2柔 ない し3乗 程 度 に ふ

え る。 した が って,三 段 論 法 の 適用 回数 が 増 加 す る と,,と て も扱 い き

れ な くな る。 ま た,前 提 をTheoremの 方 か らProblemの 方 にま わ す

と,前 の例 のi,∫,k,1,rn,reに 当 る もの が急 増 して,こ れ に対 す る

代 入 条 件 が指 数 関数 的 な増加 を来 た し,た ちま ち扱 い きれ な くな る。

この辺 の条 件 の集 合 を うま くさ ば くアル ゴ リズ ムを見 出す こ とが必 要

と思 わ れ る。

定 理 の証 明 に対 す る試 み は あ ま り多 くは ない。 論 理 計算 を行 な わせ る

程 度 の 簡単 な もの は,あ ち こち で成 功 して い る。 そ の 後 あま り大 きな進

展 は なか っ た よ うで あ る が,こ こ数 年,い くつか の論 文 を散 見 す る よう

に な った。 筆 者 の こ こで 用 いた,Theoremや 三段 論 法 を用 い てLemma

をつ くり出 す方 法 に近 い もの も現 わ れ だ した よ うで あ る。 数 多 くの 実験

例 が 出 て きて,数 学 の証 明 の難 易 の型 が統 計 的 にで も測 れ る よ うに な る

と,数 学 の証 明 に止 ま らず,広 く応用 の分 野 が開け て くるか も しれ ない。
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慶 応 義塾 大 学 研 究教 育 情 報 セ ン タ ーに於 け る

情 報 資 料 管 理 シス テ ム(KULICSYSTEM)

"'
慶 応 義 塾 大 学 帽

本部事務室長 代理 福

本部 事務室係 主任 孫

三田情 報 センター

パブリックサービス部長代理 安

三田情報 センター

収 書 課 係 主 任 渋

医 学 図 書 館 裏

図 書 館 情 報 学 科

大 学 院 修 士 課 程 渡

金 上 小

留 孝 夫

福 弘

西 郁 夫

川 雅 俊

田 和 夫

部 満 彦

沢 彌

¶'

慶応 大学 は地 理 諭 て四 つ の キ ャ ン・・ス か ら成 る。 従 っ て 図離 宮組織 も

人 文 ・社 会 科学 系 を 中 心 とす る三 田本館;一 般 教 養 課程 を対 象 とす る 日

吉 の藤LLI図=書 館;医 学 図書 館;工 学 図書 館 が あ る。 そ の 他 に特 に 三 田及

び 日吉 キ ャ ンパ ス で は各研 究室 や諸 研 究所 が か な りの図書 資料 を擁 し,

そ れ ぞれ 個 々に 機能 して来 た 。 この よ うに拡 散 した組織 を一 つ の有 機 体

と して再 編 成 す る た め の計垂 が,本 大学 に於 け る 「情報 セ ン タ ー」 構 想

で あ り,45年4月 を もっ て従来 の 図書 館 も 「研究 教育 情報 セ ン タ ー」

(KeioUniversityLibraries&InformationCenters)な

る 名称 の 下に 包 括 され る ことに なっ た。 この構 想 の 実現 は 目下 進 行 中 と
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い う形 であ るが,そ の過 程 で当 然 生 れ て来 たの が 業務 の シ ス テ ム化 であ

る○ このKULICSYSTEMは,単 な る実験 や テス トで は ない し,ま た

高 等 な る プ ログ ラ ム開 発 を意 図 す る もので もな い。 大 学 図書 館 の近 代化

を実 現 す るため の手 段で あ り,そ の シ ステ ムは 日常 の業 務 や情報 サ ー ビ

スの 多様 化 に対 して,常 に 更新 ・維 持 され うる もの で なけ れば な らない 。

図書 館 界 に於 け る機械 化 には 大 き く二 つの 傾 向 に 分 け られ る。 一 つは,

利 用者 の便 宜 の ため の もの で あ り,例 えば 文献 の機械 検 索 とか,冊 子体

の 目録 を編成 して広 く配 布 す る こ とな どが 試 み られ て来 て い る。二 つ に

は,日 常の 図書 館 業務 そ の もの ×機 械 化 であ る。 即 ち 目録 カー ド作 成,

注文 及 び会計 処理,雑 誌受 入 管 理,貸 出 記録 の コ ン トロール 等 で あ る。

後 者 は図書 館 技術(=ド キュ メ ンテ ーシ ョン)の 生 産性 とい う面 で著 し

ぐ重 要 なス テ ップで あ る。 我 々の シス テ ム もこの後 者 を主 に して進 め ら

れ てい る もの であ る。 以下,各 サ ブ シス テ ムに 就 い て各 担 当者 か ら具体 的

的 に紹 介 す るこ とに したレ、o

、

1資 料予算 管理 システム(B工CC)

大 学 に お い て学 術 研究 用 資料 の購 入 に あ て られ る年 間 予 算 は,数 千 万

か ら数 億 に のぼ るの が普 通 で あ る。 さ らに これ は,学 部,学 科,研 究所,

専 攻 分野,研 究領 域 等 々 とい っ た単 位 ごとに 細 分化 さ れ て金額 が割 り あ

て られて い るのが 実状 で あ る。

と ころで それ らの各 単 位 ご とに 資料 管 理 上 独立 的 な縦 割 りの シス テ ム

が 採 られ て いれ ば,各 単 位 ご との 予算 管理 そ の もの は さ して大 変 な業 務

とは考 え られ ない(そ の反 面,こ の ような旧 来 の シス テム の弊害 は,資
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ψ

料 管 理 ・資料 提供 サ ー ビス面 では 致 命 的 な もの で あ る)oし か しこれ を,

収 集 ・受入 ・整理 といっ た テク ニ カル ・サ ー ビス 面 を一 元化 す る方 向 に

進 めれば,こ れ に 伴 っ て,資 料 予算 の 管理 は きわ め て煩損 な業 務 とな ら

ざ る を得 な い。

そ の うえ,多 くの大 学 では,研 究 者 個人 単位 で年 間一 定の 金額 を研 究

用 図書 ・資料 購入 のた め の 費用 と して予 算 化 す る といっ た制 度 も見 られ

る。 この よ うな個 人 向け の資 料予 算 を もあ わ せ て管 理+る ことに なれ ば,

研 究 者 の 数 だ け の細 目管 理 が 必要 と な り,医 大 な作 業量 と な る。

この た め,こ れ ら各 単 位 ご との 資料 予 算 の消費 状 況 と,と れ に伴 っ て

発 生 す る支 払 関係業 務 の管 理 を,可 能 なか ぎり機 械 化 し よ うとす るのが,

本 シ ス テ ム(BudgetInformationControlonComputer)で あ

るo

本 シス テ ムの 内容 は,大 き く下 記 の 三 つ の ジ ョブに区 分 で き る。

1.業 者 別 支 払 内容表,月 別 支払 内 訳表,部 門別 予 算管 理表,月 別購 入

統 計等 を作 成す るた め の メ イン ・ジ ョブ(入 力 時 にお け る フォー マ ッ

ト ・エ ラ ーの検 出 ジ ョブ を含 む)。

2.マ ス タ ーテ ー プ の変 更修 正 を行 な うア プ リケ ー シ ョン ・ジ ョブ(仮

支 払等 に よる差 額 の修 正 そ の他)

3.国 庫 補助 金等 の た め の 実績 報告 書 作成 ジ ョブ。

臼 ll資 料 収集 管理 シス テ ム(AICC)

「資料 収 集」 と い う業 務 は 大 学 図書館(慶 応 義 塾大 学 の場 合 は 「情

報 セン ター」)の 場 合,通 常 図書 資料 の選 定,受 入,登 録,お よび 支
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払 の4つ の 機能 をは た す た めの 作業 を含 ん で い る。 この うち 図書 選 定 を

除 く他 の機 能 に必要 な作 業 は 比較 的 機械 的 なデ ー・タ処理 が 中心 どなっ て

い る。 した がっ て このAICC(AcquisitionsInformation

ControlonComputer)で は,① 受入 図書 資料 速 報,② 各 種 のオ ン

プ ロ セス フ ァ イル,③ 受入 図書 台 帳 の フ ァイル お・よび リス トの編 成 を メ

イ ン ジ ヨッブ とす る。 この シ ス テ ムは,入 力 モ ジュ ール(デ ー タの 形式

的 エ ラー をチ ェ ッ ク し,ト ラン ザ ア ク シ ヨン ・フ ァ イル を作 成 す る,可

変 長の デー タ を扱 う こ とが で きる)o編 集 モ ジュ ール(ト ラ ンザ ア ク シ

ヨン とマス ター の マ ー ジを 主体 とす る),お よび編 集 モ ジ ュ ール か ら成

るo

AICCは,昨 年7月 か ら,シ ス テ ム設計 に かsb,12.月 に第 一段

階 の 実験 が行 たわれ た。初 期 の実 験 で は.,い わ ゆ る単 行書(洋 書)を 中

心 と した デ ー タを イ ン プ ッ トし,上 記 ① ～③ の ア ウ トプ ッ トを作成 した。

今 後,PICCの 対 象 と な る定期 刊 行 物以 外 の すべ て の形態 の 図書 資 料

を 含 む 作 業が で きる よ う第 一 段階 の シス テ ムを検討 してい くo

従 来,「 収 集」 は,情 報 サ ー ビスの 一 連 の業 務 の うち,導 入 部 分 の仕

事 と 考え られ てお り,そ う した考 え に も とつ い て業 務 が慣 習 的に 形 成さ

れ て きたoし か し,そ れ は結 果 と して,図 書 資料 そ の もの を 次の ス テ ッ

プ へ廻 す とい う こ とが 中心 に なっ て お り,作 業上 必 要 なデ ータ を伝 達 す

る とい う考え に は 到 らなかっ た 。 収集 の段階 で処 理 す るデ ー タは,現 在

の 図書 館 に お け る文献 サ ー ビスの最 も重 要 な 「書 誌 デ ー タ」 で あ り,こ

れ は 「収 集」 とい う一 つ の プ ロセ ス に おいて の み 必要'な もの では な く,

次 の段 階 に あ る図 書 資料 の 組織 のた め の 「整理 」 お よび文献 と情 報 の 「

利 用 」 の全般 に わ た る プ ロセ ス に必 要 と な る。
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皿 資料 収集管理 システム(P工CC)

全学 的 レベ ル に お け る逐 次刊 行物 記録 の 総 合的 管理 を行 な うシ ステ ム

で あ る。 主 旨は 情報 提供 サ ー ビス そ の もの で は た いが,そ の 目的 を遂行

す る た めの 基 底 と な るhousekeepingで の省 力 化 で あ る。 この種 の シ

ス テ ムの 開 発 は 既 に ア メ リカでは 実施 を見 る と とが 出来 るが我 が 国 に お

い て 当 シス テ ム の よう な総合 的 な記 録 管 理 シス テ ムは初 め て で あ る。

PIOC(PeriodicalInrormationControlonCompllter)

は現 行 雑 誌 の全学 的 な収 集状 況 の 編 集,日 常 の 受入 作業 の機 械 化,最 新

の 所 蔵巻 号 を一 覧 し得 る総 合 雑 誌 目録 の 編集 の3つ の サ ブシ ス テ ムに 区

分 さ れ てい る。 全 シス テ ム を通 じ,入 力 は カー ド,外 部 記 憶 フ ァイル は

磁 気 テ ープ,LPに よ リ リス トと して 出力 され る 。

1)現 行 雑 誌 所 在 目録 の編 集 に関 す る サ ブシス テ ム:現 在入 手 中 の雑誌

名 を 主 と した 目録 の編 集 を行 な う。 次の デ ー タ ・エ レメ ン トを有 し,そ

れ ぞれ が ソー トキ ー とな り,か つ 更新 ル ー チン に よ り常時新 しい情報 の

目録 を編 集 す る こ とが 可能 で あ るo詩 名(出 版 地),言 語,頻 度,配 置

場 所(全 学 か ら学科 資料 室 の単 位 まで を含 む),業 者,価 格,簡 略化 し

た 所蔵 状 況 。

2)逐 次刊 行 物 受入 作業 に 関 す るサ ブ シス テ ム:日 常 の受 入 作業 を行 な

う もの で,毎 日 ・毎 月 の 受入 雑 誌 リス ト,統 計 表 の 作成,未 着 巻 号の 検

出,製 本 の準 備通 知 の各 セ グ メン トを有 す る。 こXで 作 成 さ れ た フ ァイ

ル に累 積 され た 受入 巻 号 デ ー タ は次 の サ ブ シス テ ムへ の更 新 用 デ ータ と

して 使用 され るo.

①総合 所 蔵 目録 の編 集 に関 す るサ ブシス テム:所 蔵巻 号 を含 ん だ,全
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学 の 総合 目録 か ら各学 科 資料 室 単 位 ま での 目録 を 多 面的 に 編 集 す る。(2)

の サ ブシス テ ムに よ り累 積 され た フ ァイル の巻 号 デー タは,こ の サ ブ シ

ス テ ム の フ ァ イル へ 更新 ル ーチ ンに よ り移 行 さ れ,最 新 の所 蔵巻 号 での

目録 の編 集 を可能 と して い る。 `

IV文 献1青報 提供 シ ステ ム(DICC)

文 献 情 報 の 提 供 サ ー ビ ス は,retrospectivesearchとcurrent

awarenessの:一 一つ に 大 別 さ れ る 。 前 者 は,累 加 的 に 蓄 積 さ れ た 文 献 情

報 の 中 か ら,特 定 の 主 題 に 関 す る も の を 過 去 に 遡 っ て 探 索 し,そ の 結 果

を 提 供 す る サ ー ビ ス で あ り,後 者 は,最 新 の 文 献 情 報 を 周 期 的 に 提 供 す

る サ ー ビ ス で あ るo

電 子 計 算 機 に よ るcul're,ntawarenessサ ー ビ ス と し て は,KWIC

索 引 やKWOC索 引 な ど が 知 ら れ て い る が,こ の 種 の 索 引 は い わ ば レデ

ィ ー ・ メ ー ドで あ り,研 究 者 は そ の 中 か ら 必 要 と 思 わ れ る も の を 自 分 で

選 択 し な け れ ば な ら な い 。

こ れ に 対 し て,オ ー ダ ・メ ー ド と も い う べ き 性 質 のcurrentawarc-

nessがSDI(SelectiveDisseminationofInformation・

情 報 の 選 択 提 供)と 呼 ば れ て,注 目 を 集 め つ つ あ る 。

DI(JCシ ス テ ム は,こ れ ら2種 類 のcurrentawarenessサ ーービ

え の 提 供 を 意 図 し,次 の サ ブ シ ス テ ム に よ っ て 構 成 さ れ る 。

(1}各 分 野 の 重 要 雑 誌 掲 載 論 文 の 標 題 等 を 入 力 デ ー タ と し,KWIC索

引,KWOC索 引,著 者 索 引,KWOC索 引 と 著 者 索 引 の 混 合 で あ る

'
WADEXの い ず れ を も,指 定 に よb作 成 す る 。 キ ー ワ ー ドの 処 理 に
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ついては,キ ー ワード指 定 方 式,ス トップ ・ワー ド指定 方式 の いず れ を

も指 定 す る ことが 可能 であ る。

(2}近 年大 学 に お い て も生 部 ・学科 の 壁 を越 えた グ ル ー プ研 究が 漸 増 し

つXあ り,こ れ らの研 究 グ ル ー プに対 して 有効 な文献 情 報 を提供 す る

こ とが 今 後 の大 学 図書 館 に課 され る重 要 な任 務 の一 つ と考 え られ る。 こ

この サ ブ シス テ ムでは,各 研 究 グ ル ー プの イン タ レス トを キ ー ワー ド

形 式 で登録 す る プ ロ フ ァイル を作 成 してお き,選 別 的 なKWIC形 式

ま た はKWOC形 式 の 索 引 を作成 し,研 究 グ ル ー プに対 して個 別 的 に

提 供 す る。

●
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LURAPの 開 発

4

東京大学工学 部助教授 伊 藤 滋

助 手 山 田 学

助 手 腰 塚 武 志

大学 院博 士課程 月 尾 嘉 男

大学 院修 士課程 岡 部 篤 行

は じ め に 一 －LURAPの 開発 の一 素 材 に っい て

●

都 市計 画の 領 域 で,計 算機 を単 な るデ ー タ処 理 の道 具 と して で は な く

て,都 市 構 造 の分 析 の た め の装 置 と して考 え られ る よ うに な った のは そ

れ ほ ど古 い こと では な い。

しか しなが ら最 近 で は,都 市 の経 済 構 造 の 分 析 や,交 通 計 画 に 関 して

数 々の 注 目すべ き研 究 が見 うけ られ る よ うに な っ た。 又土地 利用 の変 化

を計量 的 な観 点 か ら検 討 を加 えて ゆ く試 み も,こ こ4・5年 来 特 に米 国

で盛 ん に な って きた。

今 回,研 究 を組織 化 して ゆ こ うと す る,LURAPの 開 発は,こ れ 迄断 片

的 に ま と め られ て きた これ 等 の分 析手 法 を総 合化 し,やXも す る とあい

まい な判 断 に ゅ だね られ る部 分 が多 か った都 市計 画 の骨 格 を,客 体 祝 し

うる もの と,主 観 的 評 価 を必要 とす る もの に整 理 しよ うとす る もの で あ
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る。 この結 果 計 画家 の意 図 とそ の成 果 が ク ィ ック レス ポ ンス に よって,

実 質 性 の あ る対 話 が可 能 とな り,そ のた めに本 当の意 味 での フィ ー ドバ

ックシ ス テ ムが 都 市 計 画の 計 画手法 の なか に完成 さ れ る こ とが 期 待 され

てい る。

こ こでは,ま ず そ の研 究 の 初 め に あた って,都 市 計 画 の一 素 材 とな る

土地 利 用解 析 の 事例 を 紹介 す る。 そ して この よ うな 素 材 を ど う結 び つけ

て,か つ無 駄 な計算 操作 をは ぶ きなが ら,都 市 の 変 化 を 正 し く予 測 して

ゆけ るか の論 議 の材 料 に供 した い。

土 地 利 用 モ デ ル の 試 案

1.モ デ ル の概 要

こ こにい う,い わゆる戸田モデ ルは大都 市 近郊 の小都 市 に お け る将

来 人 口予 測 を,土 地 利 用,交 通条 件,地 価 とい うい わ ば三 位一体 的

な ものの 相 互 関連 か ら行 な うとい うもの で あ る。

住宅 立 地 は需 要 者側 と供 給 老 側 の 行動 に よ って決 定 さ れ るわけ で

あ るが,そ れ が静 的関 係 に於 て,い わ ば二 曲線 の交 点 か ら求 め られ

る とい うよ りは,む しろ計 画地 域 内相 互 の 関連 及 び 同地 域 とそ の周

囲 との ト 連 で把 えて ゆ こ うとす るの が この モ デ ルの主 旨で あ る。

まず始 めに,あ る期 の市 全域 の人 口等 か ら推 定 を行 ない,そ の人

口 を交 通機 関 へ の接 近度,人 口密度 等 を説 明変 数 と して更 に各地 区

に 配分 す る。 そ の 配 分 され た地 区 別 人 口は,別 に 宅地 供 給函 数 を媒

体 と して求 め られた地 区 別 の 宅地 供 給 量 と結 び つ け られ,こ れ が説
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明変数 として組込 まれた地価 函数 に よって各地区の宅地価 格が決め
'
・、

られ る。 そ して この地 区 別 宅地価 格 は,全 市1本 の平 均 宅地価 格 に

換 算 され て 市外 の地 価 水 準 と比 較 チ ェ ック され,市 全 域 の人 口総 量

を変 動 させ る ひ とつ の要 因 に なる。 ここで,地 区 別地価 → 市 全域 人

口→ 各地 区別 人 口→ 地 区 別地 価 一ナ… … とい う繰 返 し演算 を 必要 とす

るル ー プが 設 定 され,こ の 演算 は市 全 域 の人 口 が ある一 定 の変動 範

囲 に収敵 す る まで実 施 され る。

こ こで ア ウ トプ ッ トされ る もの は,各 年 次別 ・各地 区 別 の地 価,

人 口,宅 地 供 給 量 の3指 標 と な る。

なお,上 記 の モ デ ルは連 続 的 に変 化 す る人 口流入 を 予 め想 定 して

い るの で,不 連 続 な形 で定 着 す る公 団 住宅 団地 の よ うな計 画 的人 口

配分 は,別 な動 きと して考 慮 して お く必要 が あ る。例 え ば,あ る年

次に6万 入 の 住宅 団 地 が 計 画 され た と して も,実 際の 入居 は3年 後

か ら毎年2万 人 ずつ と な る とい った よ うな特 別 の 条件 が 生 じる とい

うこ とで あ る。

ま た,タ イ ム ラグを 伴 った 推 定 値 を説 明変 数 と して,他 の指標 を

説 明 しよ うとす る試 み も考 え られ て い る。 例 え ば1期 前 の 地価 を考

慮 しなが ら,今 期 の宅 地 供 給 量 が農 地 か ら生 み だ され るで あろ う し,

前期 の人 口増 分 は 今 期 の入 口増 分 に 大 き く影 響す るで あろ うな どの

条件 で あ る。
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[痢 「
タイムラグ

毎年入居する 計画住宅団
住宅団地人口 人 口

計画住宅団地
観 照

地利 用 タイ
プに よる 地価

数 の撰 択

戸 田市 住 宅-

地 平 均 地価.0・P

.P

〉

吟

図 一2戸 田 市 に 拾 け る ± 地 利 用 モ デ ル の ブ ロ ッ ク ダ イ ヤ グ ラ ム

2.各 ブ ロッ クにお け る函 数 の組 立 て方

団 市 全 域 の人 口に つ いて(初 期 値)

t期 に おけ る 戸 田市全 域 の夜 間 人 口は,t-1期 の 同市 夜 間 人

・口 と,t期 に おけ る 戸田市 周辺 都 市 群 の昼 間 人 口で 説 明 され ると

考 え る。 なお,こ こで 周 辺都 市 群 とい うのは,練 馬,板 橋,北,

足立 の4区 と,浦 和,川 口,大 宮,草 加,蕨,朝 霞,与 野,鳩 ケ

谷,大 和 の埼 玉 南 部9市 で あ る。

P:=aPrt_1)+bQ:t_1) (1)
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■

こ こ でP?,:,t期 の 戸 田 市 夜 間 人 口 の 初 期 値 ・

P(t-1}':t"i':sl期 の 戸 田 市r入 口 で;こ れ はt≡1期 に 算 出

さ れ た 第2ブ 白 ッ ク(後 述 う め 値 を 使 用 す る 。

Q?、 -1):t]1'期 の 周 辺 都 市 群 昼 間 入 口(外 生 値)

・,b:常 数 ・'∴ 一 ・ ・.'・(

〔2)両全恥 鱒 ㌘ い白 鍵 値) .t.

第1ブ ・・ソクる 求 め ら れた 市全 域 八 白は,更 に地価 の変 化 に よ

って変 動 す る もの と考 え られ る。 即 ち戸田 市 内部 の 地 価 か 周辺 都

市 群 の 地価k比 べ て 高 ず き・る のぞ あれ ば,1肺 の 住 宅地 を求 め る

の 匠比 較 して相 対 的 に 狭小 な面積 しが壷 入 で きず,従 っ て この結

果 が 累 積 して ゆ ぐの な らば,戸 田市 の人 口密 度 は 周 辺都 市 よ りも
,懲

高 くな るで あろ う。 こ こでは 推 定式 と して午 記 の もの を 想定 した。

星 斗 一 ・(L。 、 二M。,)
(2}

、

こ こで,

Pt:調 整 後 の 戸 田市 夜 間人 口(t期)

'A'
:戸 田 市 の 市域 面 積

Q,:周 辺都 市 群 のt期 の 夜 間人 口(外 生 値)

B－ 蹴 都繍 の市域離 の合剤直 ・ぷ

Lvt:t期 に おけ る戸 田市 全 域 の 平 均地 価

M.t:t期 に おけ る周辺都 市 全 域 の平 均地価(外 生値)

c:常 数

・(3)各 地 区 対す る人 口配 分 ・

第2プ ロ:ソグぞ 求 め ら れ・た}戸油 市全 域 人 口』め調整 値 は,更 に 戸
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田 市 を'構 成 す る6地 区 に 配 分 さ れ る 。 こ こ で の 配 分 手 法 の 基 本 的

な 考 え 方 は,在 来 の 重 力 モ デ ル タ イ プ の ポ テ ン シ ャ ル 函 数 は 本 市

の よ う な 小 規 模 地 域 に は 適 当 で な い と 考 え て,全 市 人 口 に 対 す る

各 地 区 人 口 の 配 分 比 率 が,当 地 区 ま で の ア ク セ シ ビ リテ ィ,前 期

の 人 口 配 分 比 率,前 期 の 宅 地 利 用 可 能 面 積 に 支 配 さ れ る と 考 え た 。

三 －dP・1・ 一・・+,a…+、F・1・ 一・1『_{3)

P(t_1)EF,(、 一、}Pt Σa,it
ii

こ こ で
,

Pit:t期 の 戸 田市 内i地 区 の夜 間人 口

acit:t期 の 戸田 市 内i地 区 の交 通 接近 係 数(外 生 値)

Fi(t_1):t-1期 の 戸 田市 内i地 区 の 宅地 転 用 可 能面 積

d,e.9:常 数

なお こ こでa,itは 資料 の 関係 か ら,次 の よ うに定 義す る。

・ 。 、t・.D
.1、+hDlt(4)

こ こ で,

Dlt:戸 田市 中 心 市街 地 にi地 区 か ら向 うバ スの1日 平 均運

転回数

Dit:i地 区 か ら都 心 方 向 に 向 う通 勤的 性 格 の 強 い バ スの1

日平 均運 転 回数

h:常 数

④ 宅地 供 給量 の 推定

各地 区 の 毎年 の宅 地 供 給量 は,宅 地 利 用 可 能 面積,1期 前の地

価,農 家 所 得,農 家 金 融 資産 残 高 で説 明 され るで あろ・う。 ここの
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函数形 は い ろい ろ試 み られ て い る が,一 般 的 に は,お お よそ 次 の

よ うに考 え られ る。

Eit=k・F
.i{t_1戊+n・4vi(t_1)+q・Yit+r・Jit… …(5}

4

●

Fi(t-1)=Fito

こ こ で,to:

年 次 。

〔5)地 価 函 数 に つbて

こ こ で,

1vi(t-1):t-1期 のi地 区 の 平 均 宅 地 価 格

Yit:t期 のi地 区 の 平 均 農 家 月T得(外 生 値)

Jit:t期 のi地 区 の 平 均 農 家 金 融 資 産(外 生 値)

Eit:t期 のi地 区 の 農 地 転 用 面 積

k,n,q,r:常 数

な お",

_t或{6}

to
it

調査資料 を時系 列的に整理 した際の原点 となる

一 般 的 に考 え る な らぱ
,戸 田市 内各地 区 の地価 は,そ の地 区 に

残 存す る農地 面積(又 は 宅地 転 用 可 能 面 積)が 多 りれ は 多い ほ ど

そ の上 昇 率 は押 え られ るで あ ろ うし,叉 一方 当地 区に 転 入 して く

る人 口量 が増 えれ ば増 え るほ ど,そ の土 地 利 用 タ イ プ が 高 度 の

都 市的 土 地利 用 に転 移 して ゆ き,結 果 と して地 価 をつ りあげ て ゆ

くで あろ う。 更 に 戸田 市 周 辺地 域 の 地 価 の上 昇 傾向 に × き く支 配

され る こ とはい うまで も ない。

実 際の 資 料 操作 の 除,戸 田市 内6地 区 はそ の 土地 利 用 タ イ プが,
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既成 市街地 域(上 戸由,下 戸 田)と,市 街 化 進行 地 域C美 女 木,

新 曾,下 笹 目,惣 右 工門)に 大 き く分 け られ,時 系'列的 な地 価 の

上 昇 傾 向 が 異 る こ とが 観 察 さ れ た。 したが っ てこ の2地 区 に つ

い て それ ぞ れ 常数 項U,V,Wの 値 が 異 る次 の様 な推 定 式 を想 定 し

た。

㌍ 撫 鵠 ㌔総 評!　 一)
/、i"";… ・ 一 …㌧:,1(7}

こ こ で ○ ・tt'・t:t/・ ・;:∵l

Ux,Vx,w、:x=1(都 市 型)、,:又 口2(農 村 型)で そ れ ぞ

れ 異 る 常 数 、'

1。1t:t期i地 区 に お け る 住 宅 地 の 地 価

DID三,:↓ 期日 地 挺 お け る連 損 した入 口集 中地 域 の面 積

い ∴'…1… ・^㌧ ・1・口1ご 一・垣:・ ・r・:口

ろ、 各 函 数 相 互 の 結 ひ つ き

レ

●

上 記 の 函 数 関 係 を 再 整 鯉 ず る な ら ば,ま ず(1)式 に よ』っ て,戸 田 市

総 人 口 の 初 期 値P,?が 与 茨 ら れ,そ れ を も と に し て,⑧ 式 か ら地 区

別 人 口Pitが 求 ま る 。}i"itを(7)式 に 入 れ,一 方 で(5)〔6)式 が らFit

を求 め,同 じ く(7)式 に 入 れ て,'1。i、 が 求 ま り,結 果 と し てL。tが

求 ま る 。 ご の 値 は(2}式 に 組 込 ま れ て,調 整 後 の 第1回 の 値 と し てPt

が 算 出 さ れ る16之 の ・ルLプ は1数 回 繰 返 さ れ た 後 に,P,'が あ る

許 容 範 囲 内 に 落 着 い た と き に,'t期 の 総 人 口Pt,・t地 区 人iコPit,

地 区 別 宅 地 価 格'1.パ;ト 地 区 別 宅 地 供 給 面 積Eパ が 定 ま る こ と に な
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るo、,

e

4、 実 際の 演 算 に 使用 した 推定 式

∴熱r熟 熟 梁 口璽㌔
pl∴;35P,,二 、、_嘉 日1;_、9

(22.42)∴(396)・ 一/・'

注係鯉 ㌍ 唯 籔;鯉 司じ
② 蜘 言!魎

,∴_ぶ 日

QtPtIヒ
084・

(3i

(9-A

注 誓 工 あ韓,:、 人/・ ・

M。 いL.tの 単 位

地 区 別入 口配 分 函数

Pitacit

)こ4873-0,407(IMvt-1」vt)

(8ユ5)(-6.30)

Pt、 ・//・-t』":ξi鎌 トrl'㌧

A、-c,・ ～i二,こ)(ド ち

:千 円/坪

・・'・ 日 t.・/、 、1・1弓、.:'∴ 』1,1・.一

一=0017+0286

P, ΣaC輌t

(3.46)(42.7)

Ei ,t+0
.008

(053)習 ・.・

地 区 ダ ミ ー 』'

2地 区 ・ ・0.1381(・ ㌧4i4・7)

3い0..0・17.(;.O_77,:2)

4
.、, ,、ρ'・44.t(6.8、911t.∫.◎ 一)

5-0.023(-4.85)

6パ;0.。02マ5鱗)

』47一

+0.423与 ・江 上
P(t_1}(

5.77) 『
・{、;11ttcIEI;い二

:lt!

+(地 区 ダ ミ ー)R=0.99

・
_….f":1

パ
パ
、

う

」



注1:1地 区 は 戸 田市 全 体 で あ る。

2:農 地 転 用 面積 はha単 位

④ 宅地 供 給 函数(転 用 率 推 計式)

種 々の 函数 形 を検 討 した結 果,こ こで は 最 終的 に,

ξ'期 農地転用 面積
(但 し こ こ でto期 と は 昭 和25年転 用 率=t

o期 転 用 可 能 面 積

を 用 い る 。)と 定 義 し,こ の 転 用 率 を 求 め る こ と に よ っ て 宅 地 供

給 面 積 を 算 出 す る こ と に し た 。

す な わ ち,こ こ で 宅 地 供 給 量 は,戸 田 市 の 地 形 上 の 特 殊 条 件 か

ら山 林,荒 地 が 殆 ど な い た め に,農 地 か ら の み 創 出 さ れ る も の

と 考 え た 。

ri ,t=72864+0213Yi,t-O.426Fi,t+(地 区 ダ ミー)R=097

(8.74)(535)(-11.34)

ri
,t==t期,i地 区 に お け る 農 地 転 用 率 陶

ξE・.・
=

Fi
,to

但 しFi,to:昭 和25年 に お け るi地 区 の 宅 地 転 用 可 能 面 積

地 区 ダ ミ ー

2地 区 一18.044(-4.90)

3-14.811( .-4.10)

422.719(13.01)

5-53.598(-10.05)

6-12.278(-6.97)
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(5)

註1Yi ,tの 単 位(万 円)

2Fi ,tの 単 位(ha)

地 価 函 数

都 市 型 地 区(2,3地 区)

1vi ,t==-53・764十 〇・401Fi,t+0・088di,t

(2.80)(3.93)

+1.004M.t十(地 区 ダ ミー)R==O.98

(9.83)

地 区 ダ ミ ー

(第2地 区2071(1.02))

農 村 型 地 区(4～7地 区)

1vi ,t=19.543-0.120Fi,t+0.065di,t

(2.05)(-2.54)(2.83)

+0.383M。t+(地 区 ダ ミー)R=0.98

(17.29)

地 区 ダ ミ ー

{第i二iiii:iiii
但 し ・i,,==市 街 地 人 ・離 人/・ ・-D三 吉

it

DID、'tは 住 宅 地 面 積 を 充 当 し た 。
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5・ 地 区 函 数 に お け る シ:rト の 問 題 ・)i
,T・ ・L・l

LJ・ ㍑'
、.']-

戸 田 市6地 区 の 地 価 に つ い て は 下 図 の よ う に,2っ の 型 が み と め .

ら れ た 。 い ∵: .,'・

Aは 地価麟 が ↑

・r',,う ・ll}地

Bvc比 べ て 強 い ぷ

,

A,Bの 該 当 地 区 価

はAは 下 戸田;)r'

諏 あり・Bは ∠
_/'if

惣石 工門,下 笹 目一

.→t

美 女 木 に な る。 な

お新 曾 は,A ,Bの ほxx中 間的 な性格 を示 す。 また,A,B地 区 で
i'itt ,パ'…1・ttilし

は・屹 ダ・t－噂 畑 が賠 〆
,ピるClそ堅 め地離 誠 では・

6地 区 をA型,B型 の2つ に分 け,2本 の式 に よ って推 計 を行 た っ

た。aA型 に は下 戸田,上 戸田 を考 え.て こで は都 市 型 と呼 び,B型

に はそ の他4地 区 を考 え農 村型 と呼 ぶ。.∵ 三,一.㍉tt

予測 期 間 に 対・して は,農 村 型 か ら都 市型 へ の移 行 を考 え,人 口密

度 に よって,B式 、か ら－A式ヘ シ フ:トする もの と想定 した 。計 算 過 程

の 中で,各 年 の計算 され 木人 口蜜 .度と,外 生 的 に与 え られ るシ フ ト

用人口棚 の劇 言 外 ㌘ 鷲
、.㌣A㌻ ζフトが自

動 的 に行 なわ 痴 る∂ シ フ トに よ るt期 の地 価 の 過分 な増 加 はt-1

期 のA,B曲 線 の地 価 の差 に,.よ.日工・調 整 を,行な寧U移 行 過程 を 円滑

な も の と し た 。
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地

価

/

齪 区∋
A型

声 魍 魎 曲線

//

"B型 か らA型 へ の移 行 過程

kt_シ 。曲 線
B型

/農 村型地価曲線

推k区n

シフト用人口密度 → 人口密度

図 一2土 地 利 用 タイ プに よ る地価 函数 の シ フ トにつ い て

6.農 地転 用 面積 と増 加 人 口の 調整

モ デル に使 用 した 宅地 供 給 函数 では,

転 用率=f〔(農 家所 得),(利 用可 能 面積)〕 … … ・パa}

で あ・った た めに,配 分 培 加 人 口 と農 地 転 用面 積 に相 互 関 連が 生 れ る

保 障 が な か った。 この た め に,幾 つ かの地 区 で,:農 転 面 積 が配 分 増

加人 口に 比 して過 大 とな り,増 加 宅地 面 積 の人 口密度 が20人/ha.

30人/haと い う値 が 生 じ,必 ず し も住宅 地 人 口密 度 の 実 態 にそ

ぐわ な い面 も生 じて きた。

こ の解 決 策 と して,次 の2つ が考 え られ る。

:

i)宅 地 供 給 函数 に地 区人 口(培)を 説 明 変数 と して加 え る。

-51一



iD{a)式 は 土地 供給 側の みの説 明変 数 に よ ってい る か ら,転 用率 を

転 用希 望圧 力 と考 え て 配分 人 口 か ら転 用 面積 をチ ェ ックす る。

デ ー タ期 間(S35～S42)に むけ る転 用 面積 に は,住 宅用 転

用 面 積 ば か りで な く,工 場 そ の他 の面積 が加 わ る た め,転 用 面 積 と

増 加人 口の 間 に顕 著 な関 係 は み と め られ ない。(図 一3参 照)

この ことか らi)案 より もii)案 を とる ことの方 が 当面 妥 当で あ

る と考 え られ た。 この プ・セ ス はい わ ば 事後 調整 と して,害 す画 団地

を除 く純 粋 な住 宅 宅地 面積 増 分 と計 画地 以外 の人 口増 分 の間 の 関係

を入 口密度 に よって調 整 す る こ とに よ り行 な った。 そ して この場 合,

各地 区 にっ い て各 年 の農 転 面積 と配 分培 加 入 口の 比 が100入/ha

を下 廻 る場 合 に は,100人/haに 達 す る よ うに,そ の年度 の農

転 面 積 を減 少 させ る方策 をと った 。

この結 果 内 挿テ ス ト段 階 で は5,6,7地 区 で の 観測 値 との乖 離

が や や大 き くなっ た もの の,ケ ー ス1,皿 に於 て,転 用面 積 が こ こ

数 年 の 間 に0と な る程 供 給 さ れ るに もか かわ らず,人 口増 がそ れ と

関 係 な く,伸 びが にぶ い とい う矛 盾 が解 消 した。

オ

●

■
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●

地
区
別
増
加
人

口

100入/ha

50人/ha

Ol2L345678910}ra」

地 区別 転 用 面積

図 一3:転 用 面 積 と 入 口 増 加

(各 地 区別 に 昭 和35年 か ら42年 迄の 値 を プ ロ ッ トした もの)

(図 一3の 説 明)

註 農 地 の 転 用 面 積 の 用 途 は 住 宅 の み な ら ず,工 場 そ の 他 に も 使 わ れ

る 。 し か し,こ こ で は50人/ha以 下 の も の は 明 か に 住 宅 以 外

の も の に 用 い ら れ た と み る べ き で あ ろ う 。

住 宅 の み の 用 途 で あ れ ば100人/ha以 上 の も の と み な す こ と

は 差 支 え な い で あ ろ う 。
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7.事 業 計 画に つ い て

この 戸田 市 土地 利 用 モ デ ルで は外 生的 な数 値 と して コ ン トロール

し うる もの に次 の よ うな もの が あ った。 田 周辺 部 夜 間人 口,② 周辺

部 昼 間入 口,(3)周 辺 部地 価,{4)戸 田市農 家 所 得,(5)戸 田 市 内巻地 区

接 近 係数,{6)各 地 区 の 人 口密度 の 上限 値及 び土 地 利 用 転換 のfcめ の

シフ ト値,更 に計 画 的 な住 宅 団地 を何 年 頃 どの地 区 に配 置す るか と

い う所 謂,(7}大 規 模 住宅 団地 建 設 の 事業 計 画 も外 生 的 に コン トロー

ル し うる値 で あった 。

こ こで は,戸 田市 域 に計 画 され てい る地 域 制 案 に よ り ど ころ を求

め なが ら,住 宅 団地,工 場 用 地 と して 次表 の よ うな順 を お って 用地

の計 画的 買収 が行 な わ れた 際,そ れ 以 外 の住 宅地 に どの よ うな影 響

が 出現 す るか を検 討 して みた。

⑨
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■

表 一1戸 田市におけ る用地 買収事業計画案

年度 地 区 種類 買収面積 計 画人 口 入居開始 入居終了

43 6 1 5.0 一 一 一

44
4

3

1

2

4.0

2.0

一

300

一

44

一

44
'

45
6

2

1

2

4.0

2.0

一

350

一

45

一

45

47 6 1 5.0 一 一 一

48
4

4

1
2

3.0

50.0

一

10,000

一

49

一

51

49 4 1 3.0 一 一 一

50
4

6

1

1

2.0

15.0 二 = =

51 3 2 5.0 700 52 52

53 7 1 25.0 一 一 一

54 7 1 10.0 一 一 一

7 2 2.0 400 56 56

55 6 2 4.0 800 56 57

5 2 12.0 1200 56 58

56 4 1 10.0 一 一 一

57 6 2 240 4800 58 60

59 7 2 9.0 1800 60 61

60 一

1は,註 種 類
の う ち

2は,

工 業 用地 を あ らわ す
。住 宅 団地 用地
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8.シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 。 ユ ニ ッ ト

戸田 土地 用 モ デル を 昭和43年 か ら60年 迄,計 画 モデ ル と して

操作 す る場 合,コ ン トロー ル デ ー タの組 合せ に よ って幾 つ か の シ ミ

ュ レーシ ョ ンユ ニ ッ トが考 え られ るo

こ こでは,各 地 区 別 の上 限 人 口密度 を3種 類,土 地 利 用 タ イ プシ

フ ト用 入 日密 度 を3種 類,人 口配 分量 か ら求 め られ る農地 転用面 積

算 出の人 口 密度2種 類,事 業 計 画 の 有無 を組 合せ て,8つ の ケー ス

につ い て モ デル の操 作 を行 な った。

●

■

表 一2シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ケ ー ス

シ ミュレー/ 一ヒ限 入 口密 度(各 地 区別) シ フ ト用 農地の転面に 事業

ヨンケ≡ ス 1 2 3 4 5 6 7 入口密度 よる入 口調整 計画

CASEI 200 300 300 200 200 250 200 ・100ノ ～/ha な し あ り

n
、

〃 な し なし

10 〉以 下同 じ 〃
100ノ ▽'ha

に よ る
あ り

1V '

〃 " , な し

V 200 250 250 200 200 250 200 80人/ha 〃 あ り

VI 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃 な し

w 200 300 300 200 200 250 200 50ノ/ha 〃 あ り

v田 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃 な し

註 地区番号1は 戸田全市

事業計画の内容は前掲の表一1に よる。

9.シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 の 一 般 的 考 察

{a)ケ ー ス1,ill「Cつ い て

1)戸 田 市 に お け る 人 口 増 の 勢 い は 圧 倒 的 で あb,そ れ は 現 在 比
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フ

4

♂

較 的 市街 化 され た所 の隣接 地(新 曾)を 中 心 とす る農 地 転用 の

増勢 に ょ って まず第 一 に進 行 す る。

2)一 方,下 戸 田,上 戸甲 の よ うに 既 に 比 較 的 市街 化 の進 ん で い

る所 で も相 変 らず 人 口増勢 は 強 く,ま た コ ンス タ ン トな増 加 が

行 なわ れ る。

3)こ の人 口増 に 裏 うち された 地価 の 値上 り も著 しい。 しか も現

在地 価 が 高い 場 所 は 依然 と して そ の上 昇率 も高 い。

4)し か .し人 口 の増 勢 及 び地 価 の 騰 勢 が,農 地 転 用 と無 関係 に 進

む(特 に 転 用可 能 面 積 が0と な っ た以後)点 で,こ の ケ ーxに

つい て は再 検 討 を要 す る。

5)戸 田 市 域 内の 事業 計 画 は特 にS47以 降 に な る とか な り小規

模 な もの で場所 を選 ん だ もの を除 き全 く不 可能 で ある。

6)こ の よ うな意 味 で 覇 業計 画 の地 価 に与 え る影響 は 皆無 に 等 し

い。

7)地 価 水準 の 高い 所 で も相 変 らず 人 口の増 勢 が 強 く,こ れ は地

価 水 準 の地 区 別 バ ラ ツキに余 り影 響 され ない。

8)別 の見 方 と して,地 価 と人 口が 互 い に相 手 を規 制 す る こと な

しに上 向 きに 刺 激 し合 うこ とは,市 街地 で の地 価 騰勢 が か な り

高 い 水 準 の人 口密 度 値 までは や は りさけ られ ない し,そ の よ う

な プ ロセ ス の 内 で は,高 地 価 が人 口立 地 に 対 して阻 害要 因で は

必ず しもな い。 高地 価 水 準が 高 い 水準 の 便 益 を表 わ して い る と

す れ ば当 然で あ り,市 街地 に 鉛け るいわ ゆ る木 賃 アパ ー トも説

明出来 る。

ケ ース1,nの 観 測結 果 か ら生 じて きた問題 点 と して次 の よ う
,
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な もの が あげ られ る。

・地 価 の転 用可 能面 積(F)に よる制 限 効果 が 低 い。

・地 価 は 人 口密 度 増 及 び ,周 辺 地価 に ひ きつ け られ る。

・戸 田市 平 均地 価 と周辺 地価 の差 が ます ます 拡 が る。

・S60時 点 に お け る地 価 及 び人 口密 度 の 地区 別 差 が あbす ぎる。

これ は人 口密 度 の制限 値 を変 え る必要 を示 してい る もの と解 し

た い。

・転 用 可 能面 積 が0と な る時 期 が バ ラ ツキす ぎる。

(b)ケ ース 皿,IVに つ い て

9)事 業 計 画 に よ る地 価 の動 きがわ ず か な が らみ とめ られ る。 こ

の動 きの 小 さ さに つ い ては,地 区 人 口増 水 準 に比べ て,計 画人

口規 模 が あ ま り変 らな い こ とに よ って 説 明 出来 る だ ろ う。

10)地 価 の一 時 的 変動 は,最 終的 に は 吸収 さ れ て しま う。 即 ち あ

る地 区 の地価 が 事 業計 画等 に よ って変動 して も何 年 かの後 に は,

そ の変 動 は無 関係 で あ るかの よ うに調 整 され る。 云 い かえれ ば,

過 去 の 事 業計 画 が,現 在 叉 は将来 の地 価 に 影響 を与 え る こ とは

ない。

11)上 に 述 べfcこ とは,一 時期 の プ ラス の イ ンパ ク トが,そ の 時

期 の 次 の一 定 期 間 内で は,マ イナ スの インパ ク トに な る こと を

意 味 す る だ ろ う。

12)入 口密 度 に よる地区 別 上限 値 を定 め た こ とに よる 効果 が制 限

に ひ っか か る地 区 の地 価 の みな らず,そ の 周辺地 区 の地価 に と

って もそ れ らを押 しあげ て ゆ くよ うに作 用す る。 まだ人 口に つ

い ては,そ の地 区 を 除 く他 の地 区 の人 口が 多 くな る もの の,全

一58一
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6

体 の人 口は お さえ られ る 。

{c}グ ースV旺,1mUl「Cつ い て

13)都 市 型地 区 へ の 移 行 を早 い時 期 に設 定 す る と地 価 の 上 昇 は著

しい。 農 村 型地 区,都 市 型地 区 と分 け て考 えれ ば 当 然 の ことで

あろ う。 従 っ て都市 型地 区間 での地 価 の ひ らきは少 くな る。

14)地 価 が 他 ケ ース と比べ て 高い ことは,人 口が他 ケ ース よb少

い ことは ね か え って い る。

15)都 市 型 へ 移行 す る 時期 の早 か った地区 ほ ど地 価水 準が 結果 的

に 高 い。

16)都 市型への移行 を早 めた結果 事業計画 の有無 に よって人 口

及 び地 価 に 差 が 出来 る。 即 ち事業 計画 が 早 いテ ンポ で地 価 水準

を上げ,そ の結 果,事 業 計 画 のな いほ うが結果 的 に地 価 は低 く,

人 口は 多 い。

17)農 村型 にとどまる地 区の地価を農地価格 と考えるには,高 す ぎる(他

地 区 の半 分以 上)。 従 って 佳麗 混合 と考 え るべ きだ ろ う(転 用

可 能面 積 も残 って い る)。 一 方 この いみ で,都 市 型 ヘ シ フ トさ

せ る人 口密 度 と して は50人/ha位 が む しろ適 当 で あろ う。

(あ るい は これ よ り小 さい 値)

/
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`

昭和25年 か ら42年 迄 の各 種 の 土 地利 用 の情 報 を結 び つ け なが ら組

立 て た この シ ミ ュレー シ ョンモ』デ ルは,過 去 の 実 態 をで き うる限 り忠実

に追 跡 す る こと より も,当 然 の こ となが ら,今 後 あ る附与 条件 の も とで

どの よ うな土地 利 用 の変 化 が 生 ず るで あろ うか と云 う点 に焦 点 の あて ら

れ た計 画 モ デル と して の意 味 が 大 きい こ とは い う迄 もない。

こ こに シ ミュv- .シ ョン ・ユ ニ ッ トと して とbあ げ た8つ のケ ー スの

特 徴 を要 約す るな らば,始 め の ケ ー ス1,ケ ー ス2で は極 めて 過去 の動

向の み を尊 重 した場 合 で あ り,そ れ を或 る程 度,物 的 施設 を取扱 う都 市

計画 家 の計 画 常 識 に よ ってす こ しず つ改 良 を ほ ど こ してい った のが ケ ー

ス3 ,ケ ー ス4か らケ ー ス7,ケ ー ス8迄 の流 れ で ある とい うことが で

きる。

したが っ て,ケ ー ス5,ケ ース6の 組合 せ,或 い は ケ ース7,ケ ー ス

8の 組 合せ か ら生れ て きた予 測値 に つ い て比 較的 信 頼 性 が 高 い もの と考

え て よいで あろ う。

この計 画モ デルの 共 通 の関 心 は 昭 和42年 を 原 点 と して,5年 後,

10年 後,或 いは15年 後(昭 和57年)の 戸 田 市 の地価 が どの よ うに

変動 して ゆ くか,又 市域 内部 の各地 で どの よ うな地価 の格 差 が生 じて く

るか とい うこ とで あ った。

戸 田市 の住 宅地 平 均地 価 は,ケ ース5,ケ ー ス6迄 で は,周 辺 地 域 の平

均地価 にそ れ ほ ど接 近 して ゆか ず;む しろ そ の格 差 が拡大 す る傾 向 が み

られた が,ケ ー ス7,ケ ー ス8で はそ の点 が修 正 さ れ,周 辺 地 価 へ の 接

近性 が明確 に見 出さ れ た。 これ は 明 かに人 口密度50人/haを シ フ ト点

として農 村 的 土 地 利 用 が都 市 的 土地 利 用 に変 換 した 影響 とみ て よ く,類

似 の傾 向 は ケ ー ス6で も例 え ば地 区6(下 笹 目)の54年 と55年 の間
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の地価 変動 に も観察 され る。 しか しな が ら当初 か ら都 市的 土地 剥 片 タ イ

プと考 え られ だ下 戸 田 の昭和57年 に おけ る平 均住 宅地 地価 は,ど の ケ

ー スに お い て もほN'31 .3万 円/坪 と変 化 が み られ ない。

又,事 業 計 画 が地 価 をつ りあげ る影 響 は,ケ ー ス ナ ン バーが高 くなれ

ば な るほ ど明 確 にで て くる。 しか しなが ら,禄 地価 格 が6万 か ら8万 円

/坪 とい うと ころ で 実 際 に住 宅 団地 の建 設 が可 能 なの か ど うか は再検 討

を要 しよ う。

農地 の転 用 可 能 面 積 は,事 業 計 画 が あ る場 合 には や い地 区 で は,(例

え ば新 曾 一地 区 番 号4)昭 和50年 頃 に0の 値 を示 す。 ケ ース5,6迄

の段 階 で は,そ の 他 大部 分の 地 区で も昭 和57年 頃 迄 に転 用可 能 面積 は

0に な る。 ケ ー ス7,8で は 地価 の高 騰 が地 区4か ら7迄 で も観 察 され

るた め他 の ケース よ りは残 地 の 残 りか た が大 きい。

人 口 の 各地 区 別 分 配 では,昭 和57年 時 点 で 下 戸田地 区 が 約5.6万 人

か ら5.7万 人 とな り,人 口密 度 が250人/haと い う過 密 状 態 に な るが,

そ の他 の地 区 は いず れ の ケ ース で もほX'110人/haか ら35人/haで

あ り,地 区 全 体 か らみ る な らば,特 に過密 とい う問 題 点 は 生 じな い。 し

か しな が ら実 際 の 土地 利 用 形 態 は,こ れ らの農 村 型 か ら都 市 型 に 転換 す

る地 区 の土 地利 用 が1芦 建 独立 住宅 で 全部 の 住宅地 面積 を うめ られ る と

云 うよ りは,木 賃 ア パー ト,狭 少宅地 割 りの建 売 住 宅,低 賃 の 中層 アパ

ー トが混 在 し
,か つ未 利 用 宅地 が多 量 に 散在 す る土地 利 用 とみ なす ほ う

が妥 当で あろ う
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音声 に よ る計 算 機 入 出 力装 置 の 開発

■

●
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1.ま え が き

人 間対 機 械 間 の能 率 的 な情報 の 交換 をは か る た めに,音 声 を情 報 交換

の手 段 とした 入 出力装 置 の開 発 は 極 め て重要 で あ る。 本報 告 は人 間の 聴

覚 機 構 に対 応 す る音 声 認識 装 置,お よび発 声 機構 に相 当 す る音 声 合 成装

置 の基礎 研 究 に関 す る もの で あ る。

と ころで,音 声 認 識 の分野 では,音 声 の複雑 な性 質 に 加 えて,パ ター

ン認識 が 不可 避 であ り,,更 に学 習 機 能 に関 して も考慮 す る必 要 が ある た

め,極 め て難 しい 研究 分野 であ るoし たがっ て,現 状 で は 非常 に限 定 さ

れた 語 彙 の識 別 が ようや く可 能 な段 階 であ り,連 続音 声 は も と より,個

々 の音 韻 に 関 して も十 分 な識 別 率 を得 て い る とは い え ない 。 一 方 ～音 声

合 成 の分野 で は比 較 的 研 究 が 進 み,多 くの実 用 例 もあ るが,音 声 は複 雑

か つ 多 くの情報 を含 む た め,良 質 な合 成音 を得 るた め に は大 容 量 の記 憶
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装 置 を必 要 と し,し た が っ て特 殊 な用途 に限 定 され て い る。

筆 者 らは,す で に ア ナ ログ 演算 要 素 を用 い た ダ イナ ミ ック ・ア ナ ログ

方 式 の音 声 合 成装 置 の試 作 を行 在い,計 算機 制御 に よ り,長 文 の 文章 の

実時間合成 に成 功 したが,更 に合成音 声の 自然性 を向上させ るため,合

成 パ ラ メー タお よびそ の制 御 方 式 に関 して再 検討 を行 なって い る。 一 方,

音 声 認 識 に つ い ては,演 算 増 幅 器 を 用 い て構 成 した フ ィル タ ー群 を試作

し,各 チ ャン ネル の出 力 と音韻 との相 関,更 に抽 出さ れ た音声 情報 の 個

人 差 な どにっ いて基礎 研 究 を進 めて い る。

⑨

2.音 声 合 成

従来 研 究 され て きた音声 合成 の方 法 を大 別 す る と,肉 声 の音 片 をつ な

ぎ合 せ て連 続音 声(文 章)と す る 「編 集 に よる合成 」 と,音 声 の物理 的

な性質 又は 音 声 の 生成 過 程 にお け る法 則 に もとつ い て文章 合 成 を行 な お

う とす る 「法 則 に よる合 成」 とが あ るo

上 述 の 「編 集 方式 」 は 比較 的音 質 が 優 れ,更 に制 御 も簡 単 で あ るた め,

す で に実 用 の域 に あ るが,あ らゆ る言葉 を合 成 す るた め には,非 常に 多

くの情 報量 を必 要 とす るた め に,必 然 的 に用 途 が 限 定 され る とい う難 点

が あ る。 とれ に対 して,「 法 則 方式 」 は 原理 的 に 無 限 の言 語 の 合成 が 可

能 であ るが,音 質 を 向上 させ るた め に は,現 状 で は制 御 を複 雑 とす る必

要 が あ る。

ざて,筆 者 らは 「法 則 方 式 」 の う ち特 に 音 声 の 生成 過 程 の 法 則化 に注

目 し,声 道 内 の 波 動 の伝 播 を ア ナ ログ計 算機 で模 擬 す る,い わ ゆ る声 道

シ ミュ レ ー タを実 現 し,長 文 の 文章 合 成 お よび歌 の合 成等 に成 功 した が,
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次 に この研 究 の概 要 に つ い て述 べ る0

2-1声 道 シ ミュ レ ー タの原 理

声 道 は 咽 頭腔,口 腔 お よび鼻腔 よ りな り,一 種 の音 響 管 を形 成 して い

る。 音 声 は,声 帯 の 振 動,声 道 の急 激 なせ ば め,ま たは 開閉 た どに よっ

て 生 ず る気流(音 源)が,こ の音 響管 内 の空気 を励 振 し,唇 よ り輻射 さ

ト

れ た もの で あ る。 また,声 道 の 形 状 と音 源,お よび,そ カ.ら の 時 間的変

化 に よっ て,さ ま ざ まな音 韻 が 生 成さ れ るo

一 「
一 」-」 一 －r∫'

轍1
第1図 直 円筒 の カス ケ ー ド接続 に よる声 道の 近似

声 道 は極 めて 複 雑 な形 状で あ るが,音 声周 波数 領域 では,と れ を第1

図 に 示す よ うに,い くつ かの 直 円筒 が カス ケー ドに接続 され た もの で近

似 す る ことが で き る。 そ こで,こ の 音 響 管 の等 価 回路 を求 め る と,第2

図 の よ うに な る。 た だ し,m番 目の 直円 筒 の断 面 積 お よび長 さ をAmお

よびe.と す る と,こ れ に対 応 す る等 価 回路 の イ ン ダク タ ンスL。、,抵

抗rm,お よび キ ャ パ シ タン スCmは 次 式 で示 され る。

島 一惣,品 喋 誓,・ 。一ム蒜 ぷ

ω
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o

1 Lm r,nIm+、1・m+1r、 。Im+2

、

第2図m,m十1セ ク シ ョ ン 目 の 等 価 回 路

(c;音 速,ρo;空 気 の 密 度,K;定 数,μ;空 気 の 粘 性 係 数,ω;

角 周 波 数,a;直 円 筒 の 半 径)

次 に,第2図 に 示 すmお よ びm十1番 目 の セ ク シ ョ ン に つ い て,次 の

よ う な 方 程 式 が 成 立 す る 。

CmVm=∫(lrn-Im十1)dt}c
2}

LmIm十]=/(Vmr-Vm十1-r皿Im十])dt

Cm十]V川 →-1=∫(In}十1-Im-←2)dt

}

Lm十11n1十2=∫(Vm十1-Vln十2-rmヰ コIm十2)dt

{3}

ヘ

ス。

第3図 ア ナ ログ計算 機に よる声 道 の構成
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●

従 っ て,(2}～(3)式 よ り第3図 の よ うなア ナ ログ計 算機 に よるブ ロッ ク

図 を構成 す る こ とが で き る。 こ こで 第1図 に 示す 沓 直 円筒 の長 さ.emを

等 し くと り第3図 に 示 す αm,βmお よびr.と 音 響 系 との対 応 を求 め

る と

'
・・一荒 一ぞ1/㌘1

VrmCmβ
mr ∫㌃

L】Cm-{-1

・・一 、
-1C。 輪)2

Am

Am十1
(4}

とな る。 ここで,人 間 の発 声時 に は 声道 の長 さは 多少 変 化 す るが,こ

れ を無視 す れ ば,rmは 一 定値 とな り,一 方,ダ ン ピン グ フ ァク ター と

して働 く αmは(4}式 よ り周 波数 の関数 となpl制 御 が 困難 で あ るた め,こ

れ を ωに 無 関 係 な定 数 とす れ ば,(Qが 大 であ るた め ホル マ ン ト周 波 数

に は ほ とん ど影響 を与 え な い。)制 御 パ ラ メー タ は βmの み とた る。 す

た わ ち,発 声'時に お け る声 道 の 変化 は βmの み を動 的 に制 御 す る とと1て

よっ て実 現で きる ことに な る。
;

2三2声 道 シ ミュ レ ー タの制御 パ ラ メー タ

本 研究 で は,連 続 音 声 の 合 成に 当 っ て,そ の最 少 単位 を音 節 とし,各

音 節 の合成 に 必要 な パ ラ メー タ を次 の よ うに定 め た ・

(1)声 道 の 形 状 を定 め る パ ラメー タ

1-1定 常子 音 部 の 形状(βc)と そ の持続 時 間(Pcc)

1-2過 渡子 音 部 の 移行 時間(Tct)

1-3後 続 母 音 部 の 形 状(βv)
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② 音 源 に 関 す る パ ラ メ ー タ

2-1発 生 時 刻(Tb,Tn)と 持 続 時 間(TB,TN)

2-2立 上 り 時 間(Tbl,T。1)と 立 下b時 間(Tb2,T。2)

2-3音 源 の 強 さ(VB,VN)

こ れ ら の パ ラ メ ー タ は,す べ て ハ ー ド ウ ェ ア に よ り設 定 し,各 音 節 を

合 成 す る た め の 制 御 指 令 に 応 じ て,各 パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ,声 道 シ ミ

ュ レ ー タ を 制 御 し,音 源 が 与 え ら れ て 各 音 節 の 合 成 が 行 な わ れ る 。 第4

図 は こ れ ら の パ ラ メ ー タ の タ イ ム チ ャ ー ト で あ るo

ス。一、信号一

声道の制御

音
声

の
制
御

ノくス'

ヒス

!

/つ

//ノ

、

、

Bv

〆

《Tcc 粋 斗

Tb

じ≒寸
ヰ

憶1
・ト⇒

第4図 制御 信 号 の タイ ム チ ャー ト
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次 に,連 続音 声 の合 成 に 必 要 な制御 情 報 は デ ジ タル計 算機 か ら与 え ら

れ るが,こ れ は 次の よ うで あ るo

(1}各 音節 の種 類 を指示tる 情 報(7ビ ッ ト)

(2)文 章 に高 低 ア ク セ ン トを与 え る情報(4ビ ッ ト)

(3〕 文 章 に 強 弱 ア ク セ ン トを与 え る情 報(3ビ ッ ト)

{4}各 音 節 の発 声 時 間 を指 定 す る情 報(3ビ ッ ト)

(5)音 節 間 の 間 隔 を指 定 十 る情 報(3ビ ッ ト)

上 述 の{1臆 こ とば を構 成 す るた めの 某 本 的要 素 で あiり,(2}～{51は,こ

とげ に 自然 性 を与 え る従 属 的 要素 で あ る。 なお,ビ ッ トの配分 は,一 ヒ述

の よ うに行 ない,一 音 節 の制 御 情 報 は20ビ ッ トで あ るが,合 成実 験 に

よれ ば,こ の配 分 方法 に は 未 だ検 討 す る余 地が あ り,更 に少 く+る こ と

も可 能 で あ る。

%

変

換

声 道 パラメータ

設 定 回 路

第5図 音 声 合 成 シ ス テ ム

合

成

音

声

2-3音 声 合 成装 置 の構 成

試作 した合成 装 置 の ブ ロ ック図 を 第5図 に示 す 。 まず,テ ー プ読 取 機

'で
,合 成 す べ き文章 の プ ログ ラムテ ー プを読 み込 む 。例 え げ,「 私 は し
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やべ る機 械 で ず 」 は,WA)TA)KU)SI)WA)/4/SYA)BE)RU)

/2/KI)1〈A)1)/1/DE)SU)/0/)の よ うに プ ログ ラムす る

が,ア クセ ン トは 各語 句 ご とに ピ ッチパ ターン の 種類 に 従 っ て,対 応 す

る番 号 を付 して お く。 デ ジ タル計 算機 は,こ の プ ログ ラ ム を読 み込 み な

が ら,各 音 節 ご とに20ビ ッ トの制御 情報 に変換 し,こ れ らを一 たん 記

憶 す る。 次 に合 成 開 始 の 指令 に よっ て,各 音 節 の制御 情報 が逐 次合成 装

置 へ 送 り込 ま れ て,自 動 的 に 合成 が 実 行 され る。 なお,各 音 節 の合成 に

必要 な パ ラ メ ータ は,同 図の 「声道 パ ラメ ータ 設定 回路」 お よび 「音 源

発 生 回路 」 に ハ ー ドウェ ア であ らか じ め 設定 さ れ て い て,制 御 情 報 に応

じて これ ら のパ ラメ ー タが 選 択 抽 出さ れ るた め,デ ジ タル 計 算機 の記 憶

情 報量 は 「編 集 方 式」 と比 べて 極 め て 少 ない とい う特 徴 が あ る。

現 在,合 成 音 声 に 自然 性 を与 え る た めに,ピ ッチ 周 波数 の法 則化 に つ

い て検 討 を こ こ ろみ て い る。 なお,本 合 成研 究 を基 に,聾 唖者 用音 声 合

成 機 の 試作 研 究 を も進 めて い る。

5.音 声 認 識

音 声 認識 の研究 は,現 在 各方 面 で研 究 が 進 み ジとれ まで に種 々 の提 案,

実 験 が な され て い るが,そ れ ら を大別 す る とつ ぎの よ うに 分類 す る こ と

が で きる。

(1)音 声 の ス ペ ク トル分 析 に よる識 別

② 零 交 さ波 情 報 に よる識 別

{3)さ らに,話 者 の個 人 性 に対 処 す るた め に学 習 機 能 を もっ た識別

な どが あ る。
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しか し,こ れ らの識 別 方 法 の いず れが よいか は,音 声 の示 す 多様 性 か

ら,一 概 には 決 め か ね る 問 題 で あっ て,幅 広 い 適応 性 を備 え た識 別機 構

の 研 究 が,今 後 の課題 となっ て い る。

そ とで,本 研 究 は ま ず 基礎 的 段階 と して,音 声 の某太 的な 情報 要素 で

あ る ホル マ ン ト周波 数,ホ ル マ ン ト振 幅 お よび ピ ッチ周 波 数 の抽 出 を行

なっ て い る。 とれ を も とに入 力音 声 の 名梯 性 を で きるだ け軽 減+る た め

の 正規 イヒの方 法 に つい て も研 究 を進 めて い るo

具 体 的に は,ア ナ ログ 演算 要 素 を 用 い て構 成 した20チ ャ ネル の能 洞

フィ ル タに よっ て入 力音 声 を スペ ク トル 分析 し,こ の スペ ク トル パ タ ー

ンか ら特 徴 を 抽 出す る 一 つ の方 法 と して,極 大 値 抽 出回路 を用 い た ホル

マ ン ト周 波 数 の 検 出を 行 な っ て い る。 さ らに,瞬 時 ス ペ ク トル の 時間 的

変化 を視 覚 表 示 す るため に,各 フィ ル タ ー の 出力 を ブラ ウン管而 に指 示

し うる直視 機構 も試 作 した。 しか し,音 声 の よ うに広 範囲 にそ の波 形 と

所 要 周 波 数帯 域 が 変化 す る場 合 には,分 析 フィ ル タ の 中心 周波 数,帯 域

巾 な どが 問題 に なっ て くるoそ こで,フ ィ ル タの 中 心周 波数 を話 者 の ピ

ッチ周 波数 に よっ て制御 十 る,い わ ゆ る ピ ッチ1周期 フィ ル タ につ いて検

討 中 であ る。

話者 の 個 人性 を表 わす 情 報 要 素 の 一つ と して,重 理 友 ピッチ周波 数 の

抽 出方法 につ いて は,す でに ア ナ ログ 的 だ 処理 に よ り,比 較 的 簡 単 な方
り

式 で そ の抽 出に 成 功 して い るoま た,こ の ピ ッチ周 波 数 を甚 大 と した音

声 の 周 波数 領 域 にお け る正規 化 と と もに,識 別 過 程 を簡単 化+る 」二で重

要 な振 幅 レベ ル の正 規 化 に対Lて は,高 速 度掛 算 器 を 用 いたAGC

(AutomaticGainContro1)回 路 に よっ て,か な り よい結 果 が 得

られ て い る。

一一7■一



さ らに,零 交 さ 波 に 含 ま れ る周 波 数成 分 の周 波 数測 定(こ の 周 波数測

定 につ い て は,全 く新 しい方 法 を 開発 中 で あ る)に よっ て ・ホノレマン ト

周波 数 を検 出す る方 法 につ い て も研究 を進 め てい る。

●

4.む す び

本研 究 は,従 来 か ら行 われ てい る計 算機 に よる音 声 合 成装 置 の特 性改

善 と,1.Cの 導 入 に よる装 置 の 小型 化 に 関 す る研 究,お よび 音声 入 力 を

機 械 に 直接 伝達 す る音 声認 識 装 置 の 基礎 研究 か らなっ て い る。

前 者 につ い て は,計 算 機 と音 声 合 成装 置 の 結 びつ きの部 分 につ いて,

実 用 上,更 に検 討 が 必 要 であ り,後 者 に っ いて は,最 も合 理 的 と思 われ

る音声解析装置 を実現 し,こ れを基 に認識装置 の開発 を進め る予定であ

るo
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対 話 型 計 算 方 式 の 開 発 研 究

名古屋大学工学 部 教授 福村 晃夫

助手 阿部 圭 一

助手 吉田 雄二

ρ

1簡 単 な 例 題

この研 究 言梧iiは.ORの 最 適化 手 法 の 一つ であ るO-1計 画法 の アル

ゴ リズ ムの改 良 を一 つ の典 型 的 な対 象 としてい るが,以 下,問 題 の起 り

を説 明 す るた めに.問 題 の物 理 的 な意 味 はぬ きに した,ご く簡単 な例 題

を あげ て み よ う。 問 題は つ ぎの よ うであ る。

「つ ぎの(a)の よ うな,0あ る いは1を 要 素 とす る行 列が 与 え られ た と

き,こ の行 列 か らい くつ か の列 を 選 ん で部 分行 列 を つ くり,そ の どの行

に も少 な く と も1個 の1が あ る よ うに した い。 部 分 行 列 の列 の数 を最 小

alla12… …aln

a21a22''"・'a2n

amlam2… …amn

,(aijこ=二 〇,]〔) (a)

に す る選 び方 は どの よ うな もの であ るか 」

例題 につ い て考 え よ う。

〔例題1〕 与 え られ た行 列 が
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0

1

1

1

1

0

-

】

一

ー
ム

の よ うであれ ば,一 見 して第1行 の み を選 べ ば よい ことが わ か る。

〔例題2〕 与 え られた行 列が

1

1
▲

0

0

0

1

0

1

1

の よ うであれ ば,視 察 に よ り,(第1行,第2行)(第1行,第3行)

の組 合 せ が 問題 の条 件 を満 た し,し か も,い ず れ も列 数2で あ るか ら,

これ らが 最適 解 であ る こ とが わ か る。

〔例題3〕 行 列 が

XIX2×3

ー

ウ
↑

3

y

y

y

0

1

1

-
凸

1

0

-
▲

0

1

の よ う で あ っ て も,そ の 大 き さ が 小 さ い の で,例 題2と 同 じ よ うに し て

視 察 で 解 を う る こ と も て き る 。 し か し,行 列 が 大 き く な る と 視 察 は 無 理

に な る の で ・ 機 械 的 な 手 順 を 考 え て み る 。 そ の た め ・ 列 にXl・x2・

x3行 にy1.y
.2.y3の 名 前 を つ け る 。,

1任 意 にXlを 選 ぶ 。yl・Y3に1が あ る か ら ・ こ れ ら の 行 は 今

後 考 慮 す る 必 要 は な い 。 そ こ で,行 列 か らy1.y3を 消 す 。 ま た,

x1は 採 用 さ れ た か ら,こ れ も 消 し て つ ぎ の 行 列 を 得 る 。
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口

取

を 得 る 。

IVx1を 選 ぶ 。

解:(1,1,0),タ リ数:2

×1の か わ り にX3を 選 ぶ 。

解:(0,1,1),列 数:2

Vは じ め に も ど り,ま ず,x3を 選 ぶ 。

i

以 下 調 様 の 手 順 抄 返 し て ・ 傾1・1・0)・(1・0・1i)・

…

(0,1.1)を 得 る 。 列 数 は い ず れ も2で あ る か ら,こ れ ら 蹟 全

i,て 最 適 解 で あ る。

以 上 の手 順 は.結 局 は.あ らゆ る列 の 選 び方 を調 べ あげ て.そ の 中 力}

;
ら,問 題 の条 件 を満 た し,か つ最 小 の列 数 を与 え る ものを探 す,い わ ゆ 】

■

る しらみつ ぶ し法 を.系 統 的 に行 な っ てい る にす ぎない。ORの 問 題 に

出 て くる0-1計 画問 題 の 解法 アル ゴ リズ ムは,こ の よ うな系 統 的 し ら

み つぶ し法 に 訴 え るの で あ り,い か に うま くし らみ つぶ しを行 な うか が.
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X2×3

y、 〔11〕

x2を 選 ぶ と 行 列 は 消 滅(全 て の 行 に1が1個 以 上 あ る)。h

解:(1,1,0).列 数:'2

1

×2の か わ り にX3を 選 ぶ と,同 じ こ と が い え て 、

{
解:(1,0,1),列 数:2

は じ め に 戻b,ま ず,x2を 選 ぶ 。iと 同 じ よ う に し て,

XIX3

y・ 〔11〕i

I

|

ミ

…

|

…

…

]



方法 の 有効 さ の決 め手 に な るの で ある。

こ こで,極 端 な例 と しての例 題1に も どって み る と.こ れ は,人 間 に

とって は解 の候 補 を列挙 して み る必 要 は な く,一 見 して最 適解 が わ か る。

これ くらいの こ とで あれ ば,計 算 機 に は,「 全要 素 が1で あ る列 が あれ

ば,そ れ のみ を選 べ。 それ が最 適 解 であ る 」 とい う文 を プ ログ ラム化 し

て教 えれば よい で あろ う。 この 「一見 して 」 とい う能 力 が,人 間特 有 の

大局 的 な情 報 を瞬 時 に して総 合 す る能 力 で あ り・反 面 ・計算 機 は なか な

か備 え難 い もの で あ る。 そ こ で,こ の 人 間 の能 力 を,計 算機 の アル ゴ リ

ズ ムの 進行途 次 の随 所 に折 り込ん で,人 間 と計 算機 が 対 話 を 交 わ しなが

ら問 題を 解 くシ ス テ ムを 考 え よ う,と い うのが,こ の研 究 計 画 の発 端 な

の で ある。

■

2少 し複雑 な例題

い ま少 し複雑 な例 題 に つい て,問 題 の重要 性 を説 明 してみ よ う。

〔例題4〕 与 え られた行 列 は つ ぎの よ うであ る

1

2

3

4

5

y

y

y

y

y

3×

1

0

1

0

1

2×

0

1

0

1

1
－

X

O

1

1

0

0

4×

1

0

0

1

0

(1)

例 題3の 手順 を若 干 変 え て つ ぎの よ うに す る。Aず,列 名Xiを 値0,

1を とる変数 と考 え,値0は そ の列 を選 ば な い こと.値1は 選 ぶ こ とを
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白

意 味 す る こ とに す る。 この よ うにす る と,Xl～X4の4個 の変 数 に対

す る24=16通bの 値 の支 え万 の 各 々に つ い て,そ れ らが問題 の条

件 を満 た す か ど うか.も し満 たせ ば 選 ばれ て い る列 の数 は 幾 らかを調 べ

あげ る こ とに よっ て この 問題 を解 くこ とが で きる。 これ が す なわ ち し ら

みつ ぶ し であ るが,こ れ を 以下 の よ うに組 織 的 に 行 な う。 なお,以 下 で

は,手 順 の 任 意 の時 点 で選 ば れ てい る列 数 をfで 表 わ す。

変 数Xl,x2,x3.x4の 順 に,逐 次 値0,あ る い は1を 与 え て

前 の例題 同 様 行 列 を縮 小 して い く。

IXI=:1

×2×3×4

."9x2

班x3

1

4

5

y

y

y

0

1

1

-
凸

0

1

1

1

0

1

1

X1==

f==

=1

×3×4

yl〔11〕

x1=二x2==1

f=2

=1。 行 列 は 消 滅 。x4は 自 動 的 に0

解:(1,1,1.0)

f=3

(2)

(3)
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皿'x3=O

X4

y、 〔1〕

x1=x2==1・x3

f=2

1Vx4=1

解 、:(1,1,0,1)

f=3

Wx、=0は 不 能

ピHに も ど り.行 列(2)に お・い てx2

×3×4

Vx3

VIx4

●

W X4

1

2

3

1

y

y

y

X 1

1

0

1

=

1

1

0

=0

==0

・x2=O

f=・2

=1

×4

y,〔1〕

X1=X3==1・X2

f=2

=1,行 列 は 消 滅

解:(1,0,1,1)

f=・3

=:0は 不 能
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(4)

(5)

(6)
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■'

V'行 列(5)でx3=0.解 不 能 。

{'1に も どb.行 列(1)でXl=0

冊

、租

v皿'

1

2

3

4

5

y

y
,

y

y

y

X2×3×4

011

100

010

101

110

x1==O

f=O

X3×4

、,

x2=1

x2=1

1:/
x1=・0・

f=1

x3=1・ 行 列 は 消 滅

解:(0,1,1,0)

f==2

1'llでf=1で あ る か ら.x3=0は 考 え る 必 要 な し

粗 に も ど り ・x2=O

X3×4
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yl

y2

y3

y4

y5

解 不能

E(最 適 解:(0,

1

0

1

0

1

1

0

0

1

0

1,1,0)と し て 手 順 終 了 。

以 上 の 計 算 過 程 を 図 示 す る と.図1の よ う で あ る 。

X1"－

X2

3.一 ・
X3-一"

x/lv

・、一 ・○/

鶯 蕊ぱ

鮮 ㌦

(9)

各 節 点 の 丸 の 中 の 数 字 は 各 変 数 に 与 え る 値

各 節 点 の 丸 の外 の 数 字 は そ の と き のfの 値

枝 の 数 字 は 対 応 す る ス テ ッ プ 番 号

ゾ:解 不 能

x:打 切 り

図1

と こ ろ で,も し.変 数 の 取 り扱 い 順 序 をX2,X3,X4.X1

と す る と ど う で あ ろ う か 。 ア ル ゴ ル ズ ム は,つ き の よ う に.お ど ろ

く ほ ど 簡 単 に 終 了 す る 。・

1行 列(1)でx2=1
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曾

1

3

y

y

‖x3=1

解:(0,

XIX3×4

{∵/
x2=二1

'

f=1

行 列 は 消 滅

1,1,0)

f=2

,『1でf=・1で あ る か ら.x3

1'1に も ど り.行 列(1)でx2=0

1

2

3

4

5

y

y

y

y

y

田x3==1

1

2

y

y

XIX3×4

011

ユ00

110

001

010

x2=O

f=0

XIX・4

目
∵x3=1
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(10)

=0は 考 え る必要 な し。

(11)

(12)



以 後 手順 を進 め て もfは2以 上 に な る。 打 切 る。

ガ 行 列(11)でx3=0

1

2

3

4

5

y

y

y

y

y

X

O

1

1

0

0

る

　
　

X

1

0

0

1

0

解 不 能

IV最 適 解:(0,1,1,0)と し て 手 順 終 了 。

以 上 を 図 示 す る と 図2の よ う て あ る 。

a3)
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〕

1

1r

＼
、
/
X

違

、

記号の意 味は.図1と 同 じ

図2

これ ら二 つ の 手順 の 間 に大 きな計 算 時 間 の相 違 が生 じた原 因 は ・明 ら

かに,着 目す る列 の 順序 に相 違 が あった こ とで ある。 後 者 は ・ うま くや

った,と い う こ とに な る。 そ して,計 算 機 に も うま くや らせ る こ とが 重

要 に な るの で ある。 しか しな が ら,こ の よ うな うま いや らせ方 をアル ゴ リ
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リズ ミックに述 べ る こ とは 一般 には む ず か しい。 この 例 では.た と えば.

「1の 数 の 多 い列 か ら選 べ 」 とい う文 を 計算機 に教 えれば 後 者 の手順 が

と られ る。 しか し,わ れ われ の 経 験 では,そ れだ け では十 分 では ない よ

うで ある。 ② 逐次変化 してい く行 列の構 成の特 徴をどの ように して とらえて い

くか。 そ れ らは どの てい ど有効 に ア ル ゴ リズ ム化 で きるか。 あ る場 合 に

は この よ うな特徴 を 人間 が抽 出 し,即 時 に計 算機 に教 え る のが望 ま しい

の では な い か。 これ らの こ とか らが,わ れ われが これ か ら解 こ う と して

い る問題 な の であ る。

文 献

(1)吉 田,稲 垣,福 村:"BranchandBound法 に も と つ く 擬 似 ブ

ー ル 計 画 法 の ア ル ゴ リ ズ ム",電 子 通 信 学 会 雑 誌.50巻.p.1955

(昭42、10)

(2)阿 部,福 村:"最 小 被 覆 問 題 を 解 く ア ル ゴ リ ズ ム"・ 情 報 処 理 学

会 雑 誌,10巻,p.227「 昭44.4)
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電子 計算 機 を利 用 した 地域{建康管 理

方 式 の 開発 に 関す る研 究
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1.緒 言

最 近 の医学 の進 歩 は,医 療 か よび公 衆 衛 生活 動 に:剴 ハて と り扱 わ れ る

情報 量 を 急激 に 増加 させ る に至 っ たoそ れ はrあ る場 合 に は例 えば 病 院

の 臨床 検 査 や 病 歴管 理 に おけ る情 報処 理 の 問題 として,ま た あ る場合 に

は例 え ば 保 健 所 で お こなわ れ る各種 の地域 保 健 サ ー ビスに 関 十 る情 報 処

理 の 問題 と して,そ れぞ れ の機 関 にお い て の莫 大 な情 報 処理 能 力 を 要求

してい るo・ ・.

この よ うな状 勢 と時期 を同 じ く して,電 子 計 算 機 とそ の利 用 に 関 す る

技 術 は,最 近 ま た急速 な発 展 をみ せ てお り,上 記 の情 報 処理 に 聞す る 困

難 な 課題 を解 決 す る 最 も有 力 な,そ して恐 ら く唯一 の手 段 に たら もの と

考 え られ る。
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さ らに,個 人 の単 一 回 の疾 病 に関 す る診 療 情報 を同一 人 の過 去 に お け

る各 種 の健 康 情 報 と縦 断 的 に結 びつ け,さ らに 地域 社 会,学 校,事 業 場

な どに お け る集 団健 康 管理 の ため の 情報 と して 横断 的 に結 びつ け る こ と

が で きれば,国 民 の健 康 を増 進 させ るた め に,そ の 有効 度は 測 り知 れ な

い ものが あ る と考 え られ る。

2.保 健 行政 の現 状 と医 療 の地 域 性 にっ い て

保 健 行 政 は 図1に 示 す よ うに 厚 生

省,都 道 府 県衛 生 部,保 健 所,非 政

令 市 町 村 衛 生 係 な どの 機 関 を通 して

実施 さ れ るo太 研 究 のね らいは,そ

の 中 の,保 健所 と区衛 生係 で あっ て,

保健 行政 の現状 に つい て も,そ の 方

向 に 焦 点 を しぼ るが,将 来,都 道 府

県 レ ベル,な い し厚 生 省 レベ ル で も

検討 され るべ き で あ る。

保 健 所 や区衛 生 係 で担 当 して い る

業 務 は極 めて 複 雑 多岐 に わた っ て い

各都道府県

衛生部

地区住民

＼ン

(図1)

衛生行政 機構

る。 例 えば 統 計 報 告 の種 類 に つ い て述 べ る と,人 口動 態,医 療(施 設 ・

従事 者),伝 染 病(伝 染 病 ・食 中毒 患者 数),精 神 衛 生,予 防(予 防接

種,高 ∬血圧,が ん),結 核,母 子 衛生,栄 養,保 健 婦,環 境衛 生,食 品

衛 生,乳,肉 衛 生,水 道衛 生,公 害,薬 事,麻 薬 毒劇 物等 々 に関 す る調

香 お よび業 務報 告 を行 なって い る ので あ る。 これ ら の事 業 の対 象 者 の登
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◆

録 は必 ず し も統 一 され た もの で は な く,多 年 の慣 行 を尊 重 しなが ら運 営

実施 され てい るの で あっ て,記 録 の 欠損 ・重 複 ・そ の 訂正 の遅 延 な どが

あ っ て,完 壁 な管 理 能 勢 に あ る とけ い え な い。 しか も,衛 生 行政 機関 は

極 め て 多忙,煩 雑 な状 況 に あ るo

ま た地 域 医 療 の 立場 か ら見 る と医 療 機 関 の 多 くは保 健 所 や 区衛 生係 と

情報 の 交換 を十 分 に行 なっ て は い ない 。 また,地 区住 民 の個 人 に つい て

み て も,そ の通院 圏 は行 政 区藁 とけ無 関 係 で あ っ て 、,受 信 行為 は 予防

接 種 も含 め て単 一 で は ない 。 した がっ て疾 病 統 計 に っ い て も情 報 源が 多

種 多 様 で あ り,ど の1つ を とっ て もtべ て網 羅 す る もの で は 浸 い ので,

保 健所 と住 民 との 関連 や,衛 生行 政 体 と医 療 機関 と の提 携 は 十 分 にお こ

なわ れ て い たいo

5.研 究 実施 計 画

▲

現 在 自治体 の 中 で電算 機 を所有 し,そ の住 民 デ ー タ の計 算 機 に よる管

理 を実施 又 は計 霊 中の所 は 非 常 に 多 い。 しか し,そ の 中で も,中 野 区 は

既 に5年 間 の実績 を過 去 に有 し,シ ス テ ムと して も,安 定 した もの とな

っ て お り,か か る分野 に おけ る先駆 的 な もの と して,そ の評 価 は す で に

高 い 。

中野 区 に おい ては,そ の区 民,約30万 入 の甚 大 的 な デ ー タは既 に,

磁 気 テ ー プ 中に収 め られ て い る。そ の 入 力は,区 の住 民異 動 届 の 窓 口で

あ っ て,こ こか ら発 生 した,区 民 の異 動 す なわ ち 出生,転 出,転 入,死

亡,転 居等 のデータはすべ て,半 月毎 に,磁 気 テー プの メ イ ンテ ナ ンス を

行な うことに よって,・新 しい もの に置 き変 え られ,最 高半 月 の 遅 れ で,す
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べ て把 握 され て い る。従 っ'て,こ れに よっ て得 られ る利 益 は 大 き く,現

在,住 民 税,国 民 健 康 保険,選 挙,年 金,各 種 行政 資料等 の為 の 区民 宛

の 通 知,統 計 がす べ て,こ の デ ータか ら,得 られ てい るの で あ る。

この中 で,現 在既 に行 なわれ て い る健康 管 理 に関 す る仕 事 は,予 防 接

種 及び 各種 の健 康 診 断 に関す る 区民 へ の通 知 で あっ て,こ れ仕本 来,東

京 都が 保 健 所 を通 じて 行 なっ て い た もの を,区 に 委託 した 形で 行 な わ れ

てい る。但 し,こ の 中 の実 際の健 康診 断 に関 して は,保 健 所 が,実 施 す

る と とに なっ て い るので,こ れ ら予 防 接種 や老 人 検 診等 は,検 診 の対 象

とな る人 々は計 算 機 か ら抽 出さ れ,名 簿 は で きてい るが,そ れ らの結 果

に つ い ては 全 く入 力 さ れず,健 康 管理 の結 果 は保 健 所 に お・いて,書 類 と

して累 積 され て い るのが 現状 で あるo

さ て,区 療 用 の デ ー タ バ ン クを作 成 す るに は,そ の シ ス テム設 計上 の

最 大 の 問題 点は,如 何に 正確 な 入 力 デ ー タ を得 るか とい う問題 であ る。

医 療 用 デ ー タバ ン クの最 終 的 な 目標 は,健 康管 理 の結 果 と共 に,医 療 機

関 か らの デ ータ も入 力 し,そ の 間 の有機 的 な連 な り を求 め る こ とに ある

こ とは い う迄 も ない○ しか し,現 在,医 療 デ ー タの発 生す る場 所 は,前

述 した 如 ぐ,地 域 と共 に,職 場 ・学 校等 が あ り,容 易 には デ ータが 得難

い の も事実 であ る。 従 っ て,わ れ われ は 言ず 第 一歩 と して,保 健 所 に お

け る保健 管理 の デ ー タ の入 力 を行 ない,つ い で,そ れ を拡 大 して い くと

い う方 法 で研 究 を進 め る予 定 で あ る。

前述 した如 く,保 健 所 では 現 在 す でに,多 くの集 団 検 診が 行 なわ れ て

おり,と れ を,行 政 的 な住 民 デ ー タ とマ ッチ さ せ るだ け で も,そ こか ら得

られ る利 益 は大 きい と思 われ る。例 え ば,予 防接 種 を例 に とっ て も,現

在 は通 知 を行 な うの み で,そ の接 種 の 結果,更 に 副作 用等 は計 算 機 に は
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入 力 され て い な い。 従 っ て,そ の 結 果 が行 政 上 に 反映 され る こ と もな く

叉 利 用 さ れ る こ と も少 ない。 従 っ て,接 種 の対 象 者 に対 し,そ の後,こ

れ が 行 な われ た場 合,そ の 日付,副 作用 の有無等 を入 力 してい くこ とが

第 一歩 とな る。

しか し,こ の よ うな単 純 な作業 に対 して も,こ れ を実 施 す るに あ たっ

ては 種 々 の問題 が予 想 され る。

そ の第 一は行 政上 の 問題 で あ る 。特 に東京 都 の特 別 区 に お い て は,住

民 の記録 管理 は 特 別 区 の仕 事 で あ り,健 康管 理 け東 京 都 の 直轄 下 に あ る

各保 健 所 の仕 事 で ある 。従 っ て,こ の間 に デ ータ の交換 を行 方 うに吐 正

式 には,二 つの 行政 体 の 間 の 事務 委 託 に関 す る と りきめ が必 要 で あ る。

との よ うな問題 は,実 際に 作業 を進 め るに あ たっ て,更 に 多 く明 らか に

な るこ とが 予想 され,こ れ を如何 に解 決 守 るかが 今後 の 問 願 とftろ うo

第2は,入 力 すべ き デ ータの正 確 さ に関 す る問題 で あ る。 例 えげ,予

防 接種 の場 合,現 在,医 師 会 に 季 託 して行 なわ れて い るが,無 料 で行 な

わ れ る集 団 接種 の他 に,個 人 的 に 医師 か ら有料 で受 け る予 防 接 種 が あ り,

これ らの 実態 は現 在 全 く不 明 であ る。 この よ うな もの を如何 に して捕 え

るかは,医 師 会 の協 力 に よる調 査 を行 な うこ とが 是非 必 要 となっ て く る

もの と思 わ れ るoL

この問 題 は,健 康 管 理 と医 療 機 関 にお け る医 療 の実施 の 接 点 の問題 と

して将来 と も問題 と な るで あ ろ う。

以 上 の如 く,第 一 歩 は 限 られ た範 囲 での医療 デ ー タ しか 集積 さ れ ない

と思 われ るが,そ れ で も,そ れ に よっ て得 られ る利益 は 大 きい と思 われ

る。 現 在,こ れ らの検 診 の結 果 が,行 政 に反映 され る こ との 少 ない点 を

考 え るに つ け て も,こ の よ うな シ ス テ ムの開発 に よっ て これ らの デ ー タ
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の 利用 価値 が どの程 度,拡 大 す るか は 今後 検 討 の 上認 識 を新 たにする必要

が あ ろ う。

医療 用 デ ー タ バ ン クへ の 医療 機 関 か らの入 力 につ い て は,制 度 上,技

術 上共 に,殆 ど が 今 後 に 残 さ れ た 課 題 で あ る。 現在 前 述 した 受診 圏の

範 囲 を考 え て も,大 きな困難 が 予 想 され,あ る程 度 大 き な地域 で の デ ー

タバ ンク を作 る必要 が 予想 され る。 この 意味 で行 政管 理 庁 が計 書 中の 国

民 に智 撒 ける言遷 は,将 来の医療 デ ー・パンクの上か らも微 立 つ

カ・も 矢9れ,な しへo
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