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数理論理学に基づく知識情報処理

理工学部 情報科学科 高橋和子 研究室
2023年11月22日

最近の主な研究テーマ

• 定性空間推論

• 議論システム

• システム検証

論理を使った定式化

これらに限らずおもしろいテーマならOK

（述語）表現と推論

定性空間推論

テーマ１

図形データを記号表現する

オブジェクト同士の位置や接合関係で
about に表現

定性表現

相対的位置

相対的方向

相対的大きさ

色

１ 2

3 4

定性表現

相対的位置

相対的方向

相対的大きさ

色

１ 2

3 4

何と何を区別したいか？

人間の直観的な理解にあった表現

• オブジェクトBをAの上にのせる

• オブジェクトCをBの上にのせる

• オブジェクトAをCの上にのせる

可能？

A

B

C

定性空間推論の応用
－ 荷物の配置問題
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定性空間推論の応用
－ 発生生物学のモデルと表現

ウニの原腸形成のモデル化と記号表現

定性空間推論の応用
－ 発生生物学のモデルと表現

ウニの原腸形成のモデル化と記号表現

凹んでのびてくっついて分
離して・・・

詳細な変化を記述しなくても重要な変化点がわかればよい

形の定性的な記述

m+M+m-M-m-M+m-M+

DEMO

境界の形状に着目した定性的表現

定性空間推論の応用

動画からのイベントの導出、発生生物
学のモデル、地形の形成モデル

議論システム

議論の進行状況，勝敗，話者の知っている
ことの変化を論理を使って表現

テーマ2
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a：プリンタを買うには量販店で買うのがよい

議論の例とグラフ表現

a

どの意見が受け入れられるか

a：プリンタを買うには量販店で買うのがよい

ｂ：量販店はサービスが悪いので個人の店がよい

議論の例とグラフ表現

b a

どの意見が受け入れられるか

a：プリンタを買うには量販店で買うのがよい

ｂ：量販店はサービスが悪いので個人の店がよい

ｃ：以前Ｘ電化店（個人店）を利用したけどサービスは最悪
で、KG電器は量販店だが友人はサービスがよかったとい
っていた

議論の例とグラフ表現

c b a

どの意見が受け入れられるか

議論の例とグラフ表現

b a

どの意見が受け入れられるか

ca

h

g

d

bf

e

定式化の効果：矛盾指摘

議論システムの応用

会議支援システム，裁判支援システム
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数理的技法を使ったシステム検証

アルゴリズムや動作規則が仕様を満たす
ことを検証ツールを使って証明

テーマ3

システム検証

それ本当に正しいの？
すべての場合にテストしたの？
例外はない？

• 要求仕様（どういうシステムを
作るつもりか）

• 実装（実際にどういう仕組み/
プログラムになっているか）

研究室でやって
いること

代数や論理で記述し計算機
上でツールを使って証明

組み合わせ回路

NAND ゲートによる OR 回路の実現

仕様：
z = x ∨ y 

モデル（実装）：

テスト
データ実際のゲート

や配線

入出力の
満たすべき性質

x

y

z

x y

1 1

1 0

0 1

0 0

仕様:

ハンドシェイクレシーバ

モデル（実装）:

はレジスタ

HEAR(t)= CALL(t-1) 内部状態を記憶

CALL

HEAR

テスト
データ ?

実際のゲート
や配線

入出力の
満たすべき性質

入力信号が1時刻後で出力される

システム検証の応用
順序回路の動作検証

動作モデルをつくり，すべ
ての入力パターンについて

正しいことを証明する

システム検証の応用

変換器の正当性検証、ネットワークプロトコル
の動作および内容検証、電子マネーのセキュ
リティ検証

卒業研究

• 取組む問題の難易度はさまざま

• 難易度にかかわらず，以下を自ら行う

– 対象となる問題の解析

– アルゴリズムや論理の設計

– 実際に手を動かしたプログラミングや証明

• 数理論理学，知識情報処理，知識情報処理
実習の単位をすべて（少なくとも2つ）取得し
ていることが望ましい

• Linux の使用も考慮する
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卒研テーマの一部（2018-2022）

定性表現から地層を描画するプログラムの設計と実装

議論フレームワークの論証追加場所判定システムの設計と実装

論理型言語PROLEG から双極議論フレームワークへの変換：Coq による
モデル化と正当性の証明

相対的高さを考慮した定性表現の非妥当性検出プログラムの作成

議論フレームワークの縮約とその実装

形状変化に着目した定性空間表現の提案

GSNを利用した履修計画支援システムの開発

2024年度領域実習内容（予定）

• 数理論理学，知識情報処理に関する教科書
の輪講

• 数理パズル

• 研究室のテーマ紹介およびそれに関係する
簡単な演習

• 文書編集システム LaTeX 演習

• 意欲のある人には個別メニューも用意します

Prolog

• 論理型言語

• 再帰を勉強するのに最適

• quick sort が3行でプログラム可能

• 高橋研に興味のある人はぜひ3回生春の実
習で選択してください

https://ist.ksc.kwansei.ac.jp/~ktaka/PROLOG/EonKP.html

高橋のホームページからリンクあり

3年春「知識情報処理実習」

質問・見学歓迎

教員、研究室メンバで随時対応します。
あらかじめ時間調整をしてくれるとうれしいです。
ktaka AT kwansei.ac.jp
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