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一ー相互変調干渉について
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1. はじめに

石油をはじめとするエネルキe資源が稀ー少資源 (scarce

resource) となっていることは周知であるが，通信量の

激増にともなって電磁波も電磁資源(electromagnetic 

resource) ともいうべき稀少資源となりつつあることは

あんがい知られていない.需要増加にともなって各種電

波干渉も増加し資源の有効利用を妨げているが，本稿で

は 2 回にわけで，海上を航行する艦艇等において問題と

なる相互変調(intermodulation) と呼ばれる干渉(の防

止)に関連する OR的問題を取り扱う.すなわち，今回は

相互変調波の干渉力の指標となる位数(後に定義)を求め

る?寝数計画問題の近似解法を論じ，次回は相互変調干渉

防止のための周波数選択・割当の問題をとりあげる.な

お本稿は筆者が Case Western Reserve University 

(Cleveland, Ohio) 在任中 Naval Ocean Systems 

Center (San Diego, California)他からの共同委託研

究の成果を基礎とするものである.

2. 相互変調とその位数

電波干渉の成因としては，通信システムと無関係な外

的要因，通信機器の性能上の問題，周波数割当等の管理上

なる新しい周波数をもっ干渉信号が生まれることにもと

づくもので，船舶・航空機・宇宙船等広い空間内の一点

(ないしは距離的に限られた場所)で、多数の信号を送受す

る場合にしばしば問題となる.相互変調を生む伝送回路

は，通信機器の一部のこともあれば，通信機器とは無関

係の本来伝送回路たることを目的とせず，したがって非

線形性の強い物体であることもある.海軍艦艇において

は，送信アンテナ周辺に数多く存在する非線形物体(た

とえば金属の接合部)が生成する相互変調波による干渉

がしばしば問題となる.具体的には，ある船で使用中の

複数の送信周波数の組合せとして生成された相互変調周

波数が，たまたまこの船で受信中の周波数と合致した場

合，相互変調波の出力によってはその雑音のため受信信

号が聞きとれなくなるのである(図 1 ).一般に相互変調

波の出力は送信波出力にくらべれば微小であるが，遠方

から送られてくる受信信号に障害を与え得る程度の出力

を有することは十分考えられる.

相互変調波の出力は数多くの要因に依存するが，その

なかで相互変調波の位数 (order) , より正確には最小位

数(the lowest order) ，に特に強く依存することが知ら

れている.ここに，信号 FJ， F2' …，F，η によって作られ

る相互変調周波数を F とすると，適当な整数 Xh X2 ， …，

の問題等が考えられ，このなかには除去可能なものも含 zη に対して，

まれている.同一地域で同一(隣接)回線を同時使用する F， x，+F2 x2 + … +Fη xn=F 
と同一(隣接)回線干渉 (cochannel(adjacent-channel) 

interference) が発生することは容易に理解できるし，

対応策もとりやすいが，同一地点で多信号を同時送受信

する際に発生する同一地点干沙 (cosite interference) 

には電磁波特有のタチの惑いものが多い.相互変調は同

一地点干渉のひとつで，各種伝送回路の非線形性 (non

linearity) により複数の入力信号周波数の組合せ(正確

には入力周波数またはその整数倍の和あるいは差)より
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となるが， I: IXil を F の位数と呼ぶ.一般に位数が小

さいほど相互変調波の出力が大きいのでFの最小位数を

問題にするのである. (なお (1)に整数解が l 個存在すれ

ば無数個の整数解が存在する[ 5 ]. )逆に ， Fr， F2 ， …，凡

および F が既知とすると ， F の最小位数は等式(1)を制

約条件とし整数変数 xi(i=l ， … ， n) が負の値をとりうる

整数計画問題:

(RFI) 最小化 Q=I: IXil 
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を解くことによって求められる.通常最小位数(以下文

脈から明らかな時には最小位数を単に位数とよび ， Q* と

表わす)が 1 桁(多くの場合 5 以下)の低位の相互変調波

が干渉をおこすことが多い.なお制約式(1)を満たす整

数ベクトル X=(x" … ， Xn ) を整数解または単に解と呼

ぶ.

艦艇周辺の非線形性をもっ物体による相互変調干渉を

防ぐために米海軍では 2 つの補完的アプローチが考えら

れている.第 l のアプローチは相互変調を生成する主要

な物体を発見し物理的に除去するという， いわば船の

「掃除J 的方法である [2 ].ただし非線形性物体は無数

に存在するためすべてを除去することは不可能であり，

強力な相互変調波の生成源にマトを絞らざるをえない.

前述のように相互変調波の出力は位数と反比例する傾向

にあり，高位の相互変調波は出力が小さく検出されない

ことが多い.したがって通常問題とならない高位の相互

変調波が検出された場合，これが強力な発生源で生成さ

れた可能性が強く，そうであればこの発生源からいっそ

う強力な低位の相互変調波が出ているものと考えられ

る.このような強力な発生源を発見・除去するために，

まず相互変調波を検出した後 (RFI)を解き，その最小位

数を求め，位数が異常に高い場合にのみ発生源を発見・

除去ーという作業を繰り返して船を「きれいにj してゆ

く.以上がうまくゆけば強力な発生源が除去され，高位

図 1

る.

以上の補完的アプローチが可能となるためには整数計

画問題 (RFI) を効率的に解く方法が必要である.変数

の数 n は，ある船で同時使用されうる送信信号数である

のであまり大きくはないが，船によっては通信艦(com

munication ship) のように数十の信号が使われること

も珍しくない. n=2 に対する解法は知られている [2J

が， n;;::':3 に対する効率的解法は知られていない.ここで

は， n;;::':3 に対処できる (RFI) の近似解法を提案する.

3. ユークリ .. ，ド互除法にもとづく近似解法

第 l のアプローチ，すなわち船の掃除に当っては，比

較的少数(最低 2 から最高10)の送信信号のみを発信して

相互変調波を検出し (RFI) を解く.このとき一定の送

信周波数の組に対して一般に多くの相互変調波が検出さ

れるので，同ーの左辺係数 Fi の組に対して多くの異な

る右辺 F を有する (RFI) を解〈必要が出てくる.本節

ではこのような状況に適した (RFI) の近似解法(求めら

れる位数が必ずしも最小位とは限らない)を考えよう.

なお，ここでは周波数がすべて整数として与えられてお

り(この点については後に説明)， しかも右辺 F が左辺

係数民(i=l ， … ， n) の最大公約数， gcd(Ft.… ，F.η) ，の

整数倍であると仮定し，したがって (1) を満たす整数点

が(無数に)存在するとしておこう.

解法は， (1) の右辺を 0 とした等式:
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(3) 

の相互変調波は検出できなくなるが，通常問題となる低 の一般整数解が (nー 1) 個の(3)の整数解(これらを基本

位{たとえば位数 3 )の相互変調波は残るのが普通であ 解と呼ぶ)の整数 1 次結合(整数条件を加えた 1 次結合)

る.そこで第 2 のアプローチとして，低位の相互変調干 として表現でき， (1) の一般整数解は(1)の任意の整数解

渉がおこる可能性がないような周波数選択・割当を考え と (3) の一般整数解の和と表現できることにもとづく.
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• I ;J:整数格イー}，I，îを示す

図 2

ユークリ・7 ド互除法にもとづく (RFI) の近似解法の基本 点 R から P( または Q) で規定されるベクトル方向にそ

アプローチ の整数倍移動(整数倍でないと整数格子点にならない)

ステ・7 プ 1 ユーグリッド互除法にもとづき(3)の基本 してQを最小にする整数解を見つけようというわけであ

解を求め，その整数 l 次結合として (3) の一般解を表 る.

現する. なお， n の値にかかわらず任意の解zから基本解のあ

ステ・7 プ 2 本来の制約式 (1) の整数解をひとつ見つけ るベクトル方向に移動する際，目的関数Qの値が区分的

る. 線形な凸関数をなすことが簡単に証明できる(図 3 ).し

ステ..，プ 3 ステップ 1 で求めた (nー 1) 個のベクトル かもこの関数の折れ自は，移動に当って各 Xt {i=I ， …，

方向に順次 1 次元(整数)探索をほどこし，ステップ 2 n) が 0 となる点に相当するので簡単に計算でき， した

で求めた解を改善する . (nー 1)個のどの方向でも解が がって，あるベクトル方向でQを最小化する整数点が求

改善されないならば，ストップ. I められる. (これより n=2 のとき基本アプローチが常に

幾何学的には，制約式(1)が n 次元空間内の (n-1) 次 最小位を与えることがわかろう. ) 

元超平固となり，解はこの上の整

数格子点であり，また一定のQに

対して Q= I:. lx;l を満足する zは
IXR+kxpl 

超ダイヤモンド (n=2 のときは図

2 のように斜め向きの正方形)の

境界点となる.Q を最小化するに

は，境界上に整数格子点がのって

いる最小の超ダイヤモンドを見つ

ければよい. n=2 の場合(図 2 ), 

(3) の解は対応する直線上原点に

一番近い点(点 P あるし、は Q) の

整数倍と表現できる.制約式(1)

の直線上の任意の整数点，たとえ

ば R， が求まる(ステップ 2 )と，

1981 年 10 月号
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x ，;地1 と F1 X l 十 F2x2=F
η 交 Ilî 、、 X2 中血と F， X ， +}~X2=F

7) ~と1.1.( {LP最適解)

3 -2 -1 。

xR-3xp XR-2xp XR-Xp x. XR+Xp 

図 3 (本図は図 2 に対応)
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表 1 例によるステップ 1 の計算

( F, =6989, F 2=4688, Fs=21 13 ) 

xFi...3 
k ,Fi +1 +んFi+2 +Fi+S I一一一一一一一ー • 

‘ I X, X2 Xa IL: IXil 

6989 1 (4688 )+ 1 (2113 ) + 188 

2 I 4688 2(2113) +2{ 188 )+ 86 

3 12113 11{ 188 )ー 1{ 86 )-41 

4 I 188 2( 86 )+O( 41 )+ 16 

5 I 86 2( 41 )十O( 16 )+ 4 

6 I 41 3( 16) -2( 4)+ 1 

7 I 16 4( 4) +O( 1) + 0, 
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『短いj 基本解の求め方一一ステ・y ず 1

符号の違う解を同一視すれば， n=2 の場合は基本解が

一意に定まるが， nz3 の場合は無数組の基本解が存在す

る.等式 (3) の一般整数解の解法はいくつか提案されて

いる(たとえば[1 ， 3 ， 4J)が，これらは基本的に，

gcd(F" F2…, Fn) =gcd(F" gcd(F2 ， ・ '， Fn)) (4) 

という関係を帰納的に使った解法と考えられ，計算途中

で扱う数値が大きくなり計算機オーパーフローをおこし

やすい.たとえば， n=3 の例(F， =6989 ， F 2=4688 , Fa= 

2113) の場合， (4)を基礎とする [4Jの解法によれば基本

解(0 ， -2113 ， 4688)および(1 ， 14767757 ， -32764432)が求

まる.このような数値の巨大化を防ぎ，かつステップ 3

の 1 次元探索で位数の低い解が見つかるように，ここで

は任意の整数ん(i=2 ， … ， n)に対して，

F，=んF2+ ・・・ +knFπ +Fn+' (5) 

であれば，

gcd{F" F2， … ， Fη ) =gcd(F2, …, Fn , Fn+,) (6) 

であるという関係を基礎として長さの短いベクトルを基

本解とするようステップ 1 を工夫しよう.ここに解z の

「長さ」は旧問題の目的関数同様各成分の絶対値の和，
n 

すなわち L: IXil (L， ノルム)で定義し， Ixl と書くこと

にする.

以下では表記の煩雑さを防ぐために前述の例 {n=引

を用いてステップ 1 を説明しよう.表 l にまとめられた

ように，アルゴリズムは(5)のん(i=2 ， … ， n) をユーグリ

ッド互除法のように求めることの反復からなる.すなわ

ち，まず F， を F2 で割り商を k2， 余りを R2 とし(ここ

で，余りを O三三 R2<F2 とする普通の割算に対して，余り

九の絶対値を最小にするんを求める割算を考えると一

&0& (50) 

般に効率がややあがる)，次に R2 を F. で、

割り商を九余りを R8(R2=0 の時は，

ka=Rs=O とする)…， とし最終的な余

り Rn を Fn +1 とする.したがって表 l

の各行(反復)は 2 つ(一般には nー 1) の

サプステップ:

6989= 1 (4688) +2301 , 
2301 = 1 (2113) +188 

をまとめたものである.右辺を k(整数)

とする等式:

6989x, +4688x2+21 13 x3=k (7) 

の整数解を Xk と表記すれば， 反復 1 は

XF4=X'88= (1 , -1 ，一 1) を示すことに注

意されたい.以後反復が進むにつれて，

表 1 において Fi の値が 1 つずつ左下に

ずれてゆく形をとる.一般に反復 i にお

いて F;， Fi+" Fi+2 より Fi+a=Fi-ki+1

Fi+ ,-ki+2 Fi+2 が定まるが，これに対応して k=Fi+3 を

右辺とする等式(7)のひとつの整数解 XFi+8=XFi-ki+ 1
XFi+l-ki + 2 XFi+2 およびその長さ IXFi+31 が表 l の右側

に示しである.

反復 7 の余り F，o が 0 となり，

6989x, +4688x2+2113x3=0 (8) 

の整数解 xO=(85 ， -83, -97)が求まる.なお (8)の異な

る整数解を識別するために 0 に添字をつけて 0" O2 等と

し，対応する解を XOl ， X02 等と書くことにする.反復 7

i 'i, 

16y ， +4Y2+仇=0 (9) 

のひとつの整数解 y=(I ， -4， 0) を示すとも考えられる

が，実は (9) の整数解と (8) の整数解には 1 対 1 の対応関

係が存在することが証明できる [3 J, X と U の対応関

係:

/ 5 -20 -46¥ 

X=I -7 19 51jy=My=x吋，+X'Y2+X'Y3 

¥-1 24 39/ 

を定める行列 M が表 l 右側の破線部(の転置)であるこ

と ， IdetMI(M の行列式の値の絶対値)=1 であること

に注意されたい.

反復 8 は，

4=4(1)+021, 021=2{O,)+02 

なる 2 サブステップをまとめたものである.証明は省く

[3Jが，第 l サプステップの余り 021 に対応する解XOz'=

( 164，ー 185，一 132)=x'-4x' は， さきに反復 7 で求め

た Xo， とともに (8) の基本解を構成し， (8) の任意の整数

解は Xo ， と X02' の整数 l 次結合として表わせる.以下

のステッブ。は，基本解としての性質を保ちつつ基本解を

オペレーションズ・リサーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



構成するベクトルを縮めてゆこうとするものであり，幾

何学的にはステップ 3 と同様次元探索の繰り返しに

相当する.すなわち，第 2 サブステップは，割る数が 0

であるため割算とは考えられないが，

02,="k(Otl +02 

がいかなる整数 h に対しても成立する (k の整数性は対

応する解の整数性を保つため)ことに着目し .x02' の長

さを XOl で規定される方向に動くことにより縮小させた

もの，すなわち，

1 164¥ 1 85¥ 

ェO'>=XO，'-kX01="1 ー 1851-kl -831 (10) 

¥-1321 ¥-971 

において IxO'1 = E IXio'1 を最小とする整数 k を求めた

結果である. (なお，より早い反復において FiU>n) と

なった場合にはこの方法で h を求めてもよい. )この結

果 k=2 としてできる XO， が X02' と入れかわり (lxO'1 < 
lx02'l に注意)， XOl と XO， が基本解となる.

以上の方法による基本解ベクトルの縮小はいずれ不可

能となりステップ 1 が終了する.表 1 では，反復 8 ， 9 ，

10で求まった X02 ， .x1/ , XOl' が反復11 ， 12, 13 と一致し，

この方法による縮小がもはや不可能であることを示して

おり，最終的に基本解 xOl'=(79， -102 , -35) , XO,= 

(-6，ー 19， 62) が求まる.なお，最後(反復 9 以降)に

残る Fj の中のただ 1 つ非 0 要素が F1> F2, . ・.， Fn の最

大公約数であることは (6) より明らかであろう.

整数解とその改善一ーステ・7 プ 2 ・ 3

旧問題の右辺 F は G=gcd(F1> … ， Fη) の整数倍，す

なわち F=mG(m整数)と仮定したからステップ 1 の副

産物として xG が求まれば，ェF=kxG が求まる(ステッ

プ 2 ).表 1 の例で右辺 F=1893 とすれば， X189S= 1893 ・

x1'= (62469, -96543， 7572) が求まる . (x 1 ' のかわりに

がを用いてもよいことはいうまでもない. )なお X1893

の各成分の絶対値をいっそう小さ〈保つには，

1981 年 10 月号

図 4

1893= 1 (2113) ー 1(188) ー 1(41)+1(16) ー2(4)+ 1(1)

に着目して，

X1893=X'U3_X188_X'1+X16_2・ X'+Xl

とすれば X1893 =(68， -87, -31)が得られる.

次にステップ 3 で基本解 X01' ， X02 を使った 1 次元探索

により整数解の改善をはかる.その結果，

/ 68¥ / 79¥ 

1) Minlx18同十 kxO川 =1-871+( ー 1)1 -1021=" 
k 

¥-31/ ¥ -35/ 

15)=zmgA 
(-11 

4 

(-11¥ (-6¥ 

2) Minlx1893A+kxo21 =1 151+01 ー 191=x1893A
k 

4/ ¥ 62/ 

となり， xJ回3A を XOJ' または X02 の方向に移動して縮小

できなくなりアルゴリズムが終了する.

異なる出発点からの 1 次元探索による解法の信頼性向上

n が比較的小さい場合には，こうして求まる解が最小

位数を与えることが多いが，残念ながら n=3 の場合で

も最小位が求まらない場合がある.たとえば，

8913 xt+ 5677 x ,+4378x3=4361 (11) 

を満足する解 xH= {I 4， -59， 49)(位数122)は，表 1 と同

様の手順で求まる基本解 xOl=(61 ， -95， ー 1) ， x O'=(57 , 

-17, -94)を(ステップ 3 で)使って縮小することができ

ない.ところが， (11)の最適解は位数73の zキ =(10， 19，

-44) =xH -X01+XO， である. この状況を図示したのが
n n 

図 4 である.図中斜線部は E Ixd~E IXiHI を満足する

ダイヤモンドと平面(11 )との共通部分を示し，この内部

に存在する解は xH より低位数を与える.

計算が簡単かつ迅速な 1 次元探索(ステップ 3 )をその

まま使って解法の信頼性向上をはかるためには，出発点

や (nー1)個のベクトルの順序を変えて l 次元探索を繰

(51) 607 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



3 

4 

5 

6 

7 

8 

表 2 計算結果

(基本アプロー

14 531 50.2 96.41100.0 0.0 

7 487 21.3 85.9! 99.0 2.8 

20 1549 10.6 75.3 97.6 8.2 

9 385 8.0 <50 96.6 3.3 

9 313 7.2 <50 94.6 3.2 

5 194 6.8 <50 84.5 1.5 

*求まった位数が本当の最小位数より高い場合の位数の

差の平均

り返すことが考えられる. ここでは，旧問題 (2) の整数

条件を緩和した線形計画問題の最適解xLPから得られる

情報をもとに I 次元探索の出発点を変えることを考えよ

う . Fl>F.> … >F，九と仮定すると ， x 1
LP=F/Ft, xもLP

=O(i=2 , "', n) であるが， (RFI) の場合，一般にその最

小位数 Q*= Ix*1 は IxLP I=F/Fl よりはるかに大きく，

逆に x* あるいは他の整数解から見れば xLP は原点 (x

の各成分が 0) のすぐ近くであることが多い.基本解を

xOi(i=l ， … ， nー 1) とすると，最適解 x* および任意の整

数解 xH に対して，

XLP=xH+L:aixOi (aiは実数(12) 

n-l 
x*=xH+L:kixOi (ki は整数 ( 13) 

を満たす αi， ki(i=1 ， 2 ，… ， nー 1) が存在する.たとえば，

(11)の例では xH=( 14, -59， 49) に対して，

14361/8913¥ 1 14¥ 1 61¥ 

xLP=1 0 1=1 -591ー 0.71571 -951 

¥ 0 / ¥ 49/ (α1) ¥ -1/ 

I 57¥ 

+0.52891 ー 171

(a.) ¥-94/ 

となる . x* とくらべた場合原点にきわめて近いと予想さ

れる xLP ( IxLPI 今 0.489) が XlI-0. 7157xo,+O. 5289x02 

と表わされるとなると ， XlI-xO， +xo• が XlI より低い位

数を与えるかも知れないと考えるのは自然、であろう.実

際，計算実験の結果，比較的小さい n<10 に対しては，

xH が最適解でない場合， (12) の引と( 13) のんの聞の

相関が強いことがわかった.そこで近似整数解 XlI が求

まると(1 2)を解き引を求め， ai の(絶対)値を手がかり

として再出発点を決め l 次元探索を繰り返すとし、う手順

が考えられる.再出発点の決め方としては， たとえば

latl:2: la.l :2: …:2: I an- ， I であるとし，んを(たとえば)

608 (52) 

絶対値 1 以上(つまり非 0) で的に一番近い整数とする

とき，第 j 番目 (j =1 ， 2，"'， nー 1) の再出発点を XlI十三
んがるとする，などが考えられる. なお，再出発点から

の 1 次元探索の過程でより低位の解が発見されたなら

ば， xH を更新し ai ， んを計算しなおした後同じプロセ

スを繰り返せばよく，一方よりよい解が全然見つからな

いときにはアノレゴリズムが終了する.

周波数の「幅j に対するラ考慮

ここまでの議論では周波数を i つの(整)数値と扱って

きたが，実際は信号周波数とは点でなくある幅をもち，

その中心周波数をもって周波数と呼んでいる.さらに，

周波数測定あるいは設定に当って計器等に誤差が存在す

ることを考えれば， (RFI) の制約式(1) は，
n 

F-E~三 L: FiXiS;F+� (14) 

と考えたほうが好ましい. ここに ε を防御帯 (guard

band) と呼び， (14)は相互変調波が受信周波数±ε の防

御帯におちれば干渉がおき得ることを示すと解釈でき

る.近似解法において，こうした信号のもつ周波数幅を

考慮に入れるためには次の 2 つの近似的方法およびそれ

らの組合せが考えられる.

A) 右辺 F の防御帯内に落ちる周波数に対して (RFI)

を繰り返し解く.この際，左辺 Fi は変わらないから

ステップ 1 は 1 回のみで，ステップ 2 ・ 3 を繰り返せ

は:よし\

B) 防御帯の大きさに応じて原データ(周波数)を適当な

数，たとえば10，で割り(小数点以下を四捨五入)，左

辺町や右辺 F の数値の桁数をおとした後 (RFI) を

適用する.

4. 近似解法の計算結果と結語

表 2 は前節で述べた近似解法の計算結果を示したもの

である.ここに信頼性とは，近似解法が最小位数を発見

した割合である.なお本当の最小位数は次回述べる列挙

法により求めた.出発点を変えての 1 次元探索をしない

基本アプローチのみの信頼性は n とともに急速に低下す

るが，出発点、を変えつつ I 次元探索を繰り返すと n S; 7

に対して約95%以上の信頼性を保つことができた.なお

表 2 で、解かれた問題は 4 桁整数を Fi および F とする

ランダムに生成された問題で、ある.

相互変調波の主要な生成源を除去するに当つては，船

上で迅速に (RFI) を解くことが必要となるが， ここで

述べた近似解法はミニコン，マイクロ・プロセッサーは

もちろん，ちょっとしたプログラム電卓でも手軽に計算

できるものである. またこの解法は， 線形整数方程式

(linear diophantine equation) の一般解の効率的解法
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を与えるものとも考えられ，その特徴は Ft， や F の桁数

が大きい(3 - 6 桁)場合にも膨大な数値を扱うことなく

基本解を求められることにある. 最後に (RFI) から得

られる最小位数にもとづく船の「掃除」の実際例とし

て，強力な生成源の重点的除去により，検出可能な相互

変調波の最小位数の最大値が27から 5 におちたり，極端

な例としては60から 6 におちたものがあることを述べて

おこう.
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研究部会報告

番多創造性開発の数学モデルと CBD像

・ 8 月例会 日時: 6 月 18 日(木)15: 00-17: 00 場所

:電々公社会議室(22森ピル) テーマ:モンテーギュ

文法;石本新(東京理科大学)

講義概要:

(1) 世界中のすべての言語においてS=Np+Vp=(Det.

+N)+V……N p: Noun Phrase , V p: Verve Phrase 

という表現形式が基本となっている.モンテーギュ文法

においては， every man walksー→ (;.P;.Q Vx(Pxコ

Qx) man) walk) the boy is happy • ( (;.P ;.Q(J[x 

(Px八 Qx) 八 VxVy (Px^Py， コ x=y)) boy)) happy) 

のように表現される.

(2) モンテーギュによると is の翻訳が複雑になるのだが

これは英語(米，西独)の特殊性に引き摺られているよう

である.約2400年前のアリストテレスの三段論法の例も

あるように，自然言語に関しては，述語論理は必要であ

るのだろうかという疑問を拭い去ることができない. レ

スニェウスキーの関係式が述語論理の式になるから，述

語論理の式を証明して，自然言語解析にレスニェウスキ

ーの方法を用いるのがよいと考えられる. レスニェウス

キーの方法によると，ト E(a， b) コ ε (a ， b) のような基

本的な式が直ちに証明することができ，構造が簡単にな
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るという利点がある.

(3) John is man. Jahn is happy の happy が man

よりタイフ.が上になっているが，このような type

difference を認めないものを採り入れることができる

のではないだろうかという研究課題がある.

(4) 時制演算は内包論理学において，またそンテーキeユ

文法において，自然言語を分析する際に重要な役割を演

じるのであるが，詳しい報告は別の機会にゆずる.

・ 7 月例会 日時: 7 月 15 日(水 )15: 00-18: 00 場所

:電々公社 (22森ピノレ) 出席者: 12名 テーマ:メン

タル・モデルによる思考;佐伯幹(東京大学)講演要

旨は「ものごとを本当に理解するということは手続き

的に理解することではなく，自分の知っているドメイ

ンにそれを移してみて，そこでミニチュアモデルのよ

うに動かしてシミュレーションできる世界を頭に描き

出せることである J であった.研究部会員の興味の中

心テーマであったためか熱の入った議論があった.

縁日本における社会システム分析S

.研究成果の発表会

7 月 9 日(木)および 10日(金)の両日， (財)関西情報セ

ンターおよび関西経営情報科学協会主催の「熟年者活性

化セミナー j に協賛の形で実施した.

(1)高齢化問題の本質と具体的対策(小島光造)

(2) 中高齢女性の社会的役割と企業の対応(加藤富子，

雨宮幸雄，小野勝章)

(3) 情報処理分野における中高齢者活用の方策(小野

勝章)
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