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情報認知科学レジュメ 

〈思考〉 
 分類，思考のエラー， 

 文脈依存性，進化，  

 認識の冗長性 

第８回 
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思考のタイプ，形式 

 問題解決(problem-solving) 
 ゴールを達成する。 

 推論(reasoning) 

不えられた前提に何かを付け加え，新しい情報を生み出
す。 

例 
演繹(deduction) 

帰納(induction) 

類推(analogy) 

仮説推論(abduction) 
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問題解決① 

 問題とは？ 

 現状とゴールがあり，その２つに隔たりがあり一致していない時，「問題がある」と
いう。 

 問題を解決するとは，現状を変えることで現状をゴールに近づけることである。 

  

 ゴール：目標とする状態 

 オペレータ：状態を変化させるもの/手段 

 初期状態：初めの状態 

 オペレータ適用制約：オペレータが適応できる条件 

 潜在的に利用可能なオペレータ全てが当てはまるのではない。例えば，本郷か
ら駒場に行く時は「丸ノ内線に乗る」というオペレータが利用できるが，駒場にい
るときは「丸ノ内線に乗る」というオペレータは利用できない。 

 問題空間：状態に可能なオペレータを適応した結果生み出される全状態。 

 例えば，駒場にいるときは，理論的には「井の頭線の上りに乗る」「井の頭線の下
りに乗る」「歩く」という選択肢があるということ。 
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問題解決②―良定義問題 

 ハノイの塔 

オペレータ制約 

①一度には一枚 

②大きいものの上に小さいものを置く 

 この制約により，円盤の動かし方はいくつもあるが，
特定のオペレータしか用いることができなくなる。
つまり，問題の制約から，円盤の動かし方は一通
りに定まる。こうした問題を，「良定義問題」という。 
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問題解決③―探索としての問題解決 

 問題空間（状態空間） 
 状態とそこに適応可能なオペレータによって状態の集合が出
来る。 

 これを問題空間という。 

 問題解決とは，オペレータを用いて，問題空間内で初期
状態からゴールに至る経路を探索すること。 

 問題の記述から問題空間が一意に決まる問題を良定義
問題(well-defined problem)と呼ぶ。 

 例：学校で扱うような問題は良定義問題ではない（負良定義問
題(ill-defined problem) ）。どのオペレータを用いるかは，問題
を読むだけでは丌明（当然ながら問題には記されていない）で，
解法は勉強により選択できるようになる。 
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問題解決④―基本的な探索 

 幅優先探索(width-first search) 

 ある時点で可能な状態を全て列挙していくことを繰り返す。目標
状態と一致する状態が見つかったらそこで終了。 

 深さ優先探索(depth-first search) 

 経路を先へ先へと探索し，だめだったら１つ前に戻り(backtrack)，
別の経路に行く。これを繰り返す。 

 いずれも膨大なメモリー空間を必要とする（組み合わせ爆
発）。 

 例えば，将棋。駒の動かし方＝オペレータは既に決まっている。
一手目に20の可能性がある時，駒の動かし方としては20の100
乗程度あることになる。これを考えながら将棋をやっている人は
いない。 

 人間がこうした探索を用いていないことは明白。 
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問題解決⑤―ヒューリスティック探索 

 一般に問題空間は膨大（組み合わせ爆発） 

 よって効率的な探索を行うことが必要。 

 人間はどのようにして探索を効率化しているか。 

 

 ヒューリスティックス：問題解決にかかわる認知的負荷を
軽減し，多くの場合，経験から得られた，問題解決を適切
な方向に導く知識をさす（発見的知識）。 

 例えば，幾何の問題を解くとき，経験から２つの三角形の合同
条件からとけばよいのではないか，という探索を行っている。 

 当然，いつでも正解を生み出すわけではない。 
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問題解決⑥ 

  手段―目標分析(Means-Ends Analysis) 

 Newell & Simon：General Problem Solver 

 手段―目的分析 

 目標と現在の状態との差をコンピューターで計算し，状態がど
れだけゴールに近いかを判定する（cf.問題解決にコンピュー
ターを用いたのは世界初）。そして，より目標に近づくようなオ
ペレータを選択させる。 

 Hill climbing：差を埋めるオペレータがあればそれを適応する。 

 例：本郷には，丸ノ内線に乗れば必ずいける。この時，丸ノ内線に
乗れるように路線の選択を行えばよい。 

 Subgoal：オペレータの適応が妨げられる時は，そのオペレータ
が適用可能になる状態をサブゴールとして，まずサブゴールが
達成されるようなオペレータの選択を考える。 
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問題解決⑦―ハノイの塔 

 サブゴール 

 大きいディスクを右にもっていきたい。 
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推論①―演繹deduction 

 前提に妥当な規則を適用することにより，結論を
得る。（いわゆる三段論法） 
認知科学者は講義が上手だ  Ｐ→Ｑ 

山田は認知科学者だ      Ｐ 

⇒山田は講義が上手だ     Ｑ 

 前提が正しい限り，必ず正しい結論が生まれる。 

 結論はそもそも前提に含まれている（だから，前
提が正しい限り，必ず結論も正しくなると言える）。 
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推論②―帰納 induction 

 不えられた特殊事例から，一般的法則を導く（狭義） 
認知科学者の山田は，講義が上手だ。 

 （ＰかつＲ）→Ｑ 

認知科学者の佐竹は，講義が上手だ。 

 （ＰかつＳ）→Ｑ 

⇒認知科学者は講義が上手だ。 

 Ｐ→Ｑ 

 機能から得られる結論が正しいという保証はない。 

 ただし，前提には含まれていない新しい知識を生み出
す。 
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推論③―類推 

 既知の事例と類似した事例が同じ結論を持つとする
推論 

山田は講義が上手だ。 
 Ｐ→Ｑ 

佐伯は山田と似ている。 
 Ｐ≒Ｒ 

⇒佐伯は講義が上手だ。 
 Ｒ→Ｑ 

 必ず正しい結論が生み出されるとは限らない。 

 新しい知識を生み出す。 
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推論④―仮説推論 

 既知の事例の結論が成り立っている事例において，
前提も成り立つとする推論。 

認知科学者は講義が上手だ。 
 Ｐ→Ｑ 

山田は講義が上手だ。 
 Ｑ 

⇒山田は認知科学者だ。 
 Ｐ 

 新しい知識を生み出す。 

 正しいという保証はない。 
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