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　本論文では、居住空間構成法による空間構成過程にお

ける道具を配置する行為（以下、配置行為）の規則性に

着目する。そこから、空間構成過程における作者の内面

と作品との関わり方、また、空間構成過程を通して創発

的に生成されてくる意図などを類推することを目的とす

る。居住空間構成法は、1/50スケールのモジュール化

された様々な壁、家具、人形などの模型（以下、道具）を

ホワイトボード上に自由に配置して具体的な建築空間を

表現する手法である。まず本稿（その１）では、機械学

習の枠組みの一つである帰納論理プログラミング

（Inductive Logic Programming,以下、ILP）を用いて、

空間構成過程における配置行為の規則を抽出するための

問題設定について説明する。これまでに、筆者は ILPを

用いて居住空間構成法による分裂病者の空間構成過程に

おける配置行為の規則の抽出文献1を試みた。本稿では引

き続き、空間構成過程の記述法の更新、推論に利用可能

な知識の追加をする。次稿（その２）では、ILPを用い

て得られた規則の類似度に基づく作品のクラスタリング

とその結果の考察を行う。

１．配置行為の定式化

　　　　　配置行為において、新たに配置された道具を主道具、

主道具によって幾何学的に関係付けられた既配置道具を

目的道具とする。配置行為では、「道具の配置順序」「道

具の種類T」「道具の角度A」「道具が配置された時期PI」

「道具の位置PO」「道具間の幾何学的関係R」について言

及する。配置行為の具体的な内容を表すこれらの要素を

総称して配置行為要素と呼ぶ。配置順序、種類T、角度

A、幾何学的関係Rの具体例は筆者の先行論文文献1文献2に

準ずるので説明を省略する。時期PIは、全体の構成過程

を4分割し、いつ道具を配置したかを表す。位置POは、

ホワイトボードの面を巾方向に 3分割、奥行き方向に 3

分割し合計9つの領域の内のどこに道具を配置したかを

表す。ここで、sを主道具の配置順序、oを目的道具の配

置順序とするとき、G(s,o)を主道具と目的道具の間の幾

何学的関係の値であるとし、D(s,o)が、主道具と目的道

具の配置順序の差の値であるとする（s>o, s,o:自然数)。

このとき、R(G(s,o),D(s,o))を主道具と目的道具の間の
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幾何学的関係とする。一度の配置行為における目的道具

は複数個ある。従って、i番目に行われた配置行為で生じ

る主道具と目的道具の間の関係の集合Kiは、

　　　　Ki = { R(G(s,o),D(s,o)) | s=i }

と表すことができる。ただし、o∈{ 1,2,...,i-1 }。また、

Tiを配置順序 iの道具の種類の値、Aiを配置順序 iの道

具の角度の値、PIiを配置順序iの道具が配置された時期、

POiを配置順序 iの道具に位置とする。このとき、i番目

に行われた配置行為Hiは、

　　　　Hi = [ Ti, Ai, PIi, POi, Ki ]

と表される。

２．空間構成過程の定式化

　空間構成過程Pは、配置行為の集合として、次のよう

に一般的に表現できる。

　　　　P = { Hi |1≦ i≦ n }

ただし、i∈{ 1,2,...,n }（n:配置された道具の総数)。

　空間構成過程において、「一まとまりの道具が配置さ

れる過程」を配置構成過程とする。特徴的な配置構成過

程を求める。ここで、「一まとまりの道具が配置される過

程」を次のように数理的に定義する。図1に示すように、

配置された道具をグラフの頂点とみなし、道具の幾何学

的関係G(i,j)≠φである道具iと道具jをそれぞれ頂点Ni

と頂点Njとする。空間構成過程Pを、頂点Niが頂点Nj

に隣接する（辺の向きが頂点Niから頂点Njである）有

向グラフGとみなす。ただし、i∈{ 1,2,...,n }, j∈{

1,2,...,i-1 }（n:配置された道具の総数)。このとき、「一まと

まりの道具が配置される過程」すなわち配置構成過程

は、有向グラフGの部分グラフとして表される。

３．ILPによる規則の抽出法

　ILPは、個々の事例を一般化して新たな概念を導き出

す、帰納推論(Inductive Reasoning)を、一階述語論理
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図 1　空間構成過程のグラフによる表現
（図中の丸は道具を、数字は道具の配置順序を表す）

種類

属性 ③①

②

④

「e0_1」

「e0_1」

「e0_1」

「e0_1」

種類

属性

種類 ,属性

種類 ,属性

「reg_right」

「
reg

_rig
h

t」

空間構成過程の記述法と
帰納論理プログラミングを用いた規則の抽出方法

｜　居住空間構成法による空間構成過程の研究　その１　｜



上で展開する枠組みである。本論文では、ILPシステム

の一つであるProgol文献3を用いた。帰納推論では、教師

がある概念の例である正事例および反例である負事例お

よび推論に利用できる背景知識を提示する。コンピュー

タは、正事例に対して真となり、負事例に対して偽とな

る分類規則を仮説の生成と評価を繰り返すことにより発

見する。本論文では、Progolを用いて「特定の作品の空

間構成過程を分類する規則」（以下、規則）を発見する。

規則は作品の特徴的な形態が生成される過程を表す。

3.1　正事例および負事例の記述法

　特定の作品の空間構成過程における、配置構成過程を

正事例、その他の作品の配置構成過程を負事例とする。

配置構成過程は、述語act/2で表現する。以下に事例の

書式を示す。

　　act (最後に配置される道具番号 ,作品番号 ).

　事例の記述の第一項には、配置構成過程の中で最後に

配置された道具の道具番号が代入される。従って、各作

品ごとに配置された道具の総数と同数の事例が存在す

る。第二項には、学習の目標概念に設定した作品の番号

が代入される。正事例および負事例の記述例を図2示す。

3.2　背景知識の記述法

3.2.1　空間構成過程の記述法

　　　　　空間構成過程を、５種類の配置行為要素を用いて一階

述語論理で記述する。道具の種類を type/2、道具の角

度をangle/2、道具が配置された時期をperiod/2、道具

の位置をposition/2、道具間の幾何学的関係をrelation/

4で表現する。述語の後部の「/2」は述語が2つの項を

持つことを表す。以下に、各配置行為要素の書式を示す。

　type ( 道具番号 ,道具の種類 ).

　angle (道具番号 ,道具の角度 ).

　period (道具番号 ,道具が配置された時期 ).

　position (道具番号 ,道具の位置 ).

　relation (主道具の道具番号 ,道具間の幾何学的関係 ,

　　　　　 配置順序の差 ,目的道具の道具番号 ).

　各述語の第一項の道具番号は、4～5桁の数値で表し、

下の 3桁で、道具の配置順序を、上の 1～２桁で作品の

番号を表す。各述語の第二項には各配置行為要素の値が

代入される。述語relation/4の第三項は、主道具と目的
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図 3　作品 25の 10回目の配置行為までの空間構成過程の記述

（2,3,8,10回目の配置行為を抜粋。各回の配置行為要素の記述の下の括弧内にそ

の内容を日本語で記す。上図中の番号は道具の配置順序を表す。）

type(25002,flower).

angle(25002,0).

period(25002,firstQ).

position(25002,center_middle).

relation(25002,on_fuzzy,1,25001).

　作品 25の 2番目の配置行為では、花を０度

　の角度で 1手前に置かれた道具に対して

　on_fuzzyの幾何学的関係にかつボードの中

　央に置く

type(25003,flower).

angle(25003,0).

period(25003,firstQ).

position(25003,center_middle).

relation(25003,on_fuzzy,2,25001).
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　事例 25の 3番目の配置行為では、花を０度

　の角度で 2手前に置かれた道具に対して

　on_fuzzyの幾何学的関係にかつボードの中

　央に置く

　　＜途中省略＞

type(25008,fence).

angle(25008,90).

period(25008,firstQ).

position(25008,center_middle).

relation(25008,independ,no_dif,no_obj).

　作品 25の 8番目の配置行為では、柵を 90度

　の角度で独立してかつボードの中央に置く

　　＜途中省略＞

tool_type(25010,fence).

tool_angle(25010,90).

period(25008,firstQ).

position(25008,center_middle).

relation(25010,reg_far,2,25008).

relation(25010,e0_1,1,25009).

　作品 25の 10番目の配置行為では、柵を

　90度の角度で 2手前に置かれた道具に対し

　て reg_farの幾何学的関係に、かつ 1手前に

　置かれた道具に対して e0_1の幾何学的関係

　にかつボードの中央に置く

❸
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道具の配置順序の差が数値で代入される。空間構成過程

の記述は、背景知識として Progolに与えられ、これら

の記述またはその第二項および第三項が一般化された記

述を組合せることにより仮説が生成される。空間構成過

程の記述例を図 3に示す。

3.2.2　配置行為要素の具体-抽象関係の記述法

　　　　　道具の種類、角度、幾何学的関係の値の具体-抽象関

係の記述を推論に利用できる背景知識として与えた。図

４に道具の種類に関する具体 -抽象関係の記述の一部

と、その模式を示す。

４．まとめ

　居住空間構成過程による空間構成過程を定式化し、一

階述語論理で記述する方法、および Progolを用いて特

定の作品の特徴的な形態が生成される過程を表す規則を

抽出するための知識の与え方を提案した。

type(A,wall):-type(A,ww).

type(A,wall):-type(A,dw).

type(A,separation):-type(A,ww).

type(A,separation):-type(A,dw).

type(A,separation):-type(A,curtain).

type(A,furniture):-type(A,curtain).

type(A,furniture):-type(A,table).

type(A,furniture):-type(A,bath).

type(A,furniture):-type(A,carpet).

type(A,mizu_mawari):-type(A,bath).

type(A,mizu_mawari):-type(A,wc).

type(A,mat):-type(A,carpet).

type(A,mat):-type(A,lawn).

　　　　　　…

図4　道具の種類の具体抽象関係の記述およびそ

の模式図（一部抜粋したもの。type(A,C):-type(A,B)

は道具番号Aの道具の種類がBならば、Aの道具の種類

はCであることを表す。）

　 act(25001,ex25).

　 act(25002,ex25).

　　　 　：

　 act(25184,ex25).

最後に置かれる道具の

番号が25184の配置構

成過程は、作品25の空

間構成過程である

　 act(8001,ex25).

　 act(8002,ex25).

　　　　：

　 act(8047,ex25).

最後に置かれる道具

の番号が8047の配置

構成過程は、作品25の

空間構成過程でない

　 act(13001,ex25).

　 act(13002,ex25).

　　 　　：

　 act(13151,ex25).

最後に置かれる道具の

番号が 13151の配置

構成過程は、作品25の

空間構成過程でない

　 act(14001,ex25).

　 act(14002,ex25).

　　　　：

　 act(14054,ex25).

最後に置かれる道具の

番号が 14054の配置

構成過程は、作品25の

空間構成過程でない

図 2　作品 25の空間構成過程の分類規則を求める場合の正事例と負事例の記述
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