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課題解決のプロセス・モデルとしてのプロダ

OntheProductionSystemasaProcesｓＭｏｄｅ

クション・システム

ofProblemSolving

小倉康仁

YnsZyosﾉbjOgz4m

Therule-assessmentapproach，ｗｈｉｃｈｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＲ・SSieger，providedadevelo‐

pmentalmodelofknowledgestructureofsubjectperformingbalancescaletasks，Ｉｎｈｉｓ

ｍｏｄｅｌ，Sieglerformulatedlhedevelopmenｔｏｆａｎａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｐｒｏｂｌｅｍｓｏｌｖｉｎｇａｓｔｈｅｓｏｐｈｉ‐

sticationofthedecision-tree（i、ｅ・theincreaseofnodes)．Toexplainthecogl1itivedevelop‐

mentonbalancescaletasks，Ｄ・Klahrpresentedapl-oductionsvstｅｍｍｏｄｅｌｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅ

ａｃｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｕｌｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｈeincreaseofnodesinSiegler，smodeL

Klahr,smodel，astotalinformationprocessingmodel，ｈａｓａｐｏｗｅｒｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒ‐

ｍａｎｃｅｏｎｔｌｌｅｔａｓＩ〈whiIeSiegler,ｓｍｏ(1ｅｌｃａｎｏｎｌｙｍａｌ《eIogicalpre(Iictionoftheperformance、

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，Iprogramedtheproductionsystemiｎｔｅｒｐｒｅｔｅｒｔｏｒｕｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎsystem

】ｎｏｄｅｌａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｍｅａｎｉｎｇｆｕｌｎｅｓｓａｎｄｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ．

てんびん課題におI'ﾅる被験者の判断櫛造に関する発達

段階モデルとしてＲ・ＳＳｉｅｇｌｅｒのルール評価アプロー

チによるものがあるがＤ・Klahrはこの心理学的モデ

ルを，NII題解決システムについての一般的なコンセプト

であるプロダクション・システムで表現（プロセス・モ

デル化）した。本研究は，このプロダクション・システ

ム・モデルを実際に動かすためのプロダクション・シス

テム・インタープリターを作成し，かつ，知識の体制化

や知識の発達・学習のモデル表現形式としての，プロダ

クション・システム・モデルの有用性と可能性について

吟味・検討したものである。

１．理論・モデルに関する方法論的考察

特定の心理学理論やモデルの有用性というものは，次

に列挙するようないくつもの成分から成り立つ複雑なも

のであると思われる。まず最初に論理的一貫性（内祁整

合性）や閥密性一単純性といった形式的基準と，経験的

検定可能性（予側の精密性と操作的定義）及び実際の経

験的妥当性（データとの適合性）という実質的雄準があ

げられる。次によりあいまいではあるが重要な基準とし

て，一般性（他の状況への適用可能性･拡張可能性)，も

っともらしさ（対象領域に関する他の知識との整合性)，

パラダイム生産性（新たな実験パラダイムや新たな仮説

を誘発する力)，応用可能性（例えば教育へのインプリ

ケーションなど）等々が考えられる。

心理学理論やモデルを計算機シミュレーションが可能

な愉報処理プロセス・モデルとして表現することは，上

述した諸基準をクリアーするための有力な手段である。

何故なら知識表現の形式化を通じて理論・モデルはより

Ｕ１Ｍｉなものとなり，その隠れた欠陥や新たな|H]題点が発

見されたり，有効なアイデア（新しい実験デザインや作

業仮説）が考え出されたりするからである。

２．ルール・モデル

認知発達の研究においては，被験者の知的発達水準を

調ぺるためにてんびん課題がよく使われるが，choice型



社会学研究科紀要第２５号１９８５5６

のてんびん課題に関する課題解決能力の発達を記述した

モデルとしてＲＳ,Sieglerのルール．モデル（Siegler

l978を参照）がある。これは，課題解決のための手続き

を２進木構造を持つdecision-ruleとして表現した上

で，各発達段階のパフォーマンス・パターンをその段階

に特有のルールによって予測・説明しようとするもので

ある。従って知識水準の発達や学習は，あるルールから

より複雑な構造を持ったルールへの移行（２進木のノー

ドの分化）として定義される。

Sieglerはより高度なルールへの移行の原動力の１つ

として，エンコーディング機能の改善に注目している

が，段階間移行を説明するモデルの構築には至っていな

い。

'臆の内容と適合するプロダクションがいくつかある場合

には，あらかじめ定められた甚準にのっとって，適用す

べきプロダクションが1つ決定される。アクションが実

行されるとその結果として，作業記憶の内容が更新（付

加，消去，書き換え）される。以上のサイクルを繰り返

して課題を遂行するというのが，プロダクション・シス

テムの基本動作パターンである。

3.2ルールⅢA

Sieglerのルール・モデルにおけるルールⅢはフィー

ドバックの処理能力を持たないが，そのような能力を持

ち，かつルールⅢの方法論的難点を部分的に克服した代

替案としてルールⅢＡ（図１参照）がある。これは，フ

ィードバックの内容に従ってCRITERION（判断にお

ける次元の優位関係を決める基準）が変化することによ

って，次の試行でのパフォーマンスが影響を受けるとい

う仕組染のルールである。ルールⅢの代替案であるの

で，最初の３つのtestnodesはルールⅢと同じになっ

ている。Klahrは，このルールⅢＡにのっとって判断

を行う被験者の心理過程を，プロダクション・システム

・モデルで表現した。

3．プロダクション･システム･モデル

ＤＫｌａｈｒは、decision-ruleの２進木構造をプロダ

クション・ルールの集合体で表現し，各発達段階をそれ

ぞれプロダクション・システム（その段階に特有なプロ

ダクション・ルール集合とエンコーディング・オペレー

ター集合によって特徴づけられる）でモデル化（Klahr

l980を参照）した。それによると発達段階間の移行は，

プロダクション・ルールの付加・書き換え（プロダクシ

ョンが必要とする情報のエンコーディング機能の改善を

伴う）として定義される。こうして段階間移:行は，より

精密に定義されることになった。

彼はさらに，段階間移行を因果的に説明するメカニズ

ムとして，適応プロダクション・システム（安西ﾌﾟ佐伯，

難波1982を参照）で表現されるモデルを構想してい

る。

3.3ルールⅢＡを使うプロダクション．システム

前述のルールⅢＡを体現するプロダクション．システ

ムは，プロダクション・ルール，作業記憶，オペレータ

ーの３つから構成される。

3.3.1プロダクション．ルール集合

このシステムで使われるプロダクション．ルールは，

判断・推論のための手続き的知識表現であり，その機能

面から次の３種類に分類される（図３参照)。

（１）Ｐｎ－掛け金をはずした時にてんびんがどちら

に傾くか（またはバランスするか）を予想するため

の手順と推論規則であり，各プロダクションが

decision-treeの各ノードに対応している。

（２）Ｅｎ－予想の後処理の手Ⅱ頂であり，予想と実際

の動きとの比較を行ない，結果を記録する。

（３）ＳＷｎ－フィードバックの後処理の手順であり，

予想の正誤に従って判断基準の変更を;行なう。

一方プロダクションのアクション部分に注目した場

合，その作用形態から見て次の２つのタイプのアクショ

ンが使われていることがわかる。

（A）作業記憶に単に情報を付加するアクション－こ

れによって供給される新情報は常に作業記憶の先頭

に付け加えられる。その際アクション部分での表現

3.1プロダクション・システム

プロダクション・システムとは，一定の知識表現形式

あるいは知識の体制化（Organization）の枠組糸のこと

で，問題解決用の人工知能システムなどによく使われて

いる。システムの基本構成は，特定の作業を遂行するた

めの手続き的知識表現であるプロダクション・ルールの

集合と，事実・データ表現の集合である作業記憶とから

成る。プロダクション・ルール（単にプロダクションと

も言う）はＰ～/ならば－せよ」という表現形式をと

り，この前半部分を条件、後半部分をアクションと呼

ぶ。

全てのプロダクション・ルールが作業記憶の内容と照

合され，その条件の全てが作業記憶要素によって満たさ

れたプロダクションのアクションが実行される。作業記
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（４）ＳＡＹ－ＩＢ－「バランスするであろう」という子

ｊｕＩを１１に出して言う。反応生成器の役11}||りを果して

いる。

(5)ＳＡＹ－Ｄ－「左(また}よ右)に傾くであろう」と

いう予想を口に出して言う。(4)と同様の機能を持

つ。

3.3.4ルール・モデルとの差異

Sieglerのルール･モデルの本体であるdecision-tree

表現は，判断過程の論理的構造を記述しているにすぎ

ず，パフォーマンスの生成力を持っていない。

一方Klahrのプロダクション.システム.モデルは，

パフォーマンスの生成力を持った具体的で全体的な情報

処理プロセス・モデルとなっている。何故ならば，その

モデルは，decision-ruleにのっとって実際に判断（問

題解決）を行なう時の遂時的心理過程を演出するために

必要な全ての機能・メカニズム（知覚一通動的オペレー

ターや作業記憶）を取り込んで，トータル・システムと

して表現したものだからである。従ってそのプロダクシ

ョン・ルール表現中には，decision-ruleだけではなく

プロセス全体の動き（流れ）を制御するためのフェーズ

情報（情報処理過中のいろいろな局面を表わす）やオペ

レーター・コールが含まれている。

よって，作業記憶のより先頭に近いところにｉｔんでいる

要素と適合するプロダクションが優先される.その妥当

性は，最近つくられた情報及び最近使われた情報はⅢ要

度が高いはずだから優位性を持たせるべきであるという

考え方に拠っている。

3.3.2作業記憶

知識（プロダクション）の解発に必要なデータの一時

的収納場所であり，問題解決のための情報処理過樫で常

にその内容が更新されていく。作業記憶の各要素は，プ

ロダクションの条件やアクションと|司一（共通）の櫛文

で書かれた１１実表現であって，その性格上変数は一切含

んでいない。

作業記憶の内容が更新されるのは，プロダクションの

アクションが実行された結果としてだけではない。適用

されるべきプロダクションが決定された後で（アクショ

ンが実行される前に),そのプロダクションの条件ＩＮＩ分と

適合した作業紀憶要素は全て，作業記憶の先飢に穆項さ

れる。この｢ＭＩＩ的リハーサル機能はWorkingMemory

Orderが正しく機能するために不可欠のものである。

３．３．３オペレーター

プロダクション・ルールが内的操作を表現したもので

あるのに対して，知覚一運動機能（環境との相互作用と

しての行為）を表現するものである。いわば外界とのイ

ンターフェースとして働くという重要な役割りを持って

いるが，各オペレーターの内容（心理学的メカニズム）

はモデル化できる程解明されていない。従ってここでは

ブラック・ボックスとして扱い，それぞれが呼び出され

る条件とその機能（出力）によって各オペレーターを定

義した。このプロダクション・システムは以下に述べる

５つのオペレーターを持っている。

（１）ATTEND-「左右どちらの腕の方がより多く

のおもりをのせているか，または支点からより遠い

ところにおもりをのせているか」という怖報、ある

いは「おもりの数、または支点からおもりののって

いるところまでの距離が左右同一であるかどうか」

という情報をエンコードする。

（２）ＦＩＮＤ－ＢＩＧ－「左右どちらの腕でおもりの数，

または支点からおもりまでの距離が‘ＢＩＧ，，（おも

りの数で３つ以上，支点からの距離で３Lli位以上を

このカテゴリーに入れる）であるか」という情報を

エソコードする。

（３）ＬＯＯＫ－掛け金をはずした時にてんびんが実際

に「左右どちらに傾いたか｣，あるいは「パランス

したか」という情報をエンコードする。

3.4インタープリターとシステムの動き方

ここでは，プロダクション・システムで表現されたモ

デルをiilji[機上で稼動させるためのプログラムであるイ

ンタープリターの製作と，それを使ったサンプル・ラン

について解説する。なお，このプロダクション・システ

ムとインタープリターは，ＮＥＣのＰＣ－８００１ｍｋｌｌの

CPM上で走るＬＩＳＰ8１（bymicrocommunications，

1981）にイソプリメントされた。今回インプリメントし

たプロダクション・システムとインタープリターを総称

して，ＰＳＢＳＴ－１（ProductionSystemforBalance

ScaleTask-1）と呼ぶことにする。

3.4.1インタープリター

これは筆者のオリジナル・プログラムであるが，一般

的なプロダクション・システム・インタープリターの仕

様に，おおむね準拠していると思われる。主要関数の呼

び出し関係にもとづいて，このインタープリターを分析

してみると，図２に示されるような階層柵造をなしてい

ることがわかる。なお図２においては，左右が階層構造

の上下関係を，上下が関数呼び出しの時間的順序を表わ

している。

ＢＳ－ＪＵＤＧＥＳは最上位関数であり，ＰＳＢＳＴ－ｌの大
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うことである。そしてもう１つは，ｌＭｎｊ的リ,､一サル機

能が，１１首業,i'｣億の内容を１１}き換えるタイプのアクション

とｲ:TV分の関係にあるということである。このように，

インタープリターを実際に製作することは，特定のプロ

ダクション・システム・モデルを理解したり，発展させ

たりするためのかなり有効な方法である。

３．４．２サンプル・ラン

ニこでは，PSBST-Iのサンプル．ラン（出ﾉ｣例）につ

いて、処理の流れに沿って解説する。処理の唯本的な流

れは，次の５つの局面に分けられる。つまり，（a)おもり

の配膳の観察，（b)てんびんの動き方の予想，（c)実際の動

きの観察，（｡)予想と現実との比較，（e)判断J占準の変更

（もし必要ならば）の５つである。Ｐ、タイプのプ■ダク

ションは(a)と(b)で，Ｅｎは(c)と(｡)で，ＳＷｎは(e)の局

面で使用される。従ってプロダクションの流れとして

ば、Ｐ､→Ｅｎ→ＳＷＩ１という形になる。３．４Jの各関数の

櫛能のiBlUlを参考にしながら、ここの本文とｌＸｌ３を見て

いただければ，PSBST-1の動作のllMHMfは理解していた

だけるものと思われる。

システムを動かすためには，まずプロダクション・ル

ール集合がセーブされているファイルをあらかじめロー

ドしておいてから，最上位関数BS-JUDGESを評価する

（､０３の中の１の部分にあたる)。すると，長)９１記憶に保

持されているプロダクション・ルールが全て表示され

る(2)。このシステムは，プロダクションの並べ方を気

にする必要がないように設計されているので，ここでの

配列は，ほぼ各々が適用される順序に従っているにすぎ

ない。

ルール表示の直後に，CRITERIONのデフォルト値が

作業記憶に入れられる。これは，最初の試行がスタート

した時点で表示される(5)。この後で，PSBST-1を

次のlIIllML1に取り組ませたいかどうかを鮴ねてくるので，

ＹＥＳと符える(3)。そうするとlll1M1Jの入ﾉﾉを要求し

てくるので，左腕とネi腕のおもりの配侭を指定してや

る(4)。

トライアル１が始まると(つまり，サイクル１では)，

まず'1標が設定され(6)，変数への実際の値の割り当て

が行なわれる(7)。そして，作業記憶の内容と適合する

全てのプ'コダクション・ルールが，各々が適合する作業

記憶要素の位置のリストを伴なった形で表示される（８

Ａ・リlL型例として８Ｂ)。次にSpecialCaseOrderに

よるふるい落としに生き残ったプロダクション群が表示

される（9Ａ，典型例として９Ｂ)。さらにWorking

MemoryOrderによるふるい落としを通して，最終的

BS-JUI)ＧＥＳ ｌＮＩＴＩＡＬＩＺＩＮＧ

ＰＲＯＢＬＥＭ‐ＭＡＫＩＮＧ

BＳ－ＪＵＤＧＥ

ＥＮＤIＮＧ

図２インタープリターのH1;造

劒局的な動きを制御している。ＩＮＩＴＩＡＬＩＺＩＮＧは，作業

記憶の立ち｣さげを行ない，CRITERIONにデフォルト値

をセットするｎＰＲＯＢＬＥＭ－ＭＡＫＩＮＧは'111M､入力)１１ル

ーティンであり，入力に従ってⅡ11題をリセットする。入

力された問題を解く問題解決器（problemsolver）の本

体が，BS-JUDGEである。ＥＮＤＩＮＧは，人間がPSBST

-1に次の試行の必要がないことを伝えた時に，作業記

憶をオフにして全処理を終了する（BS-JUDGESから抜

け出す)。

STARTINGは，各試行での最初の目標(PREDlCT＝

予想せよ）を作業記憶に設定し，各フラグや各変数の初

期化を行なう。ＡＳＳＩＧＮＩＮＧは，プロダクション・ル

ール表現中の変数に実際の値を11Mり当てる。ＭＡＴＣＨＩ

ＮＧは，プロダクションの条件部分と作業記憶内容との

照合を行ない条件が満たされた全てのプロダクション

をリスト・アップする。ＣＯＮＦ－ＲＳｌとCONF-RS2は，

前述のconflictresolutionprinciplesにもとづいて，

適用すべきプロダクションを１つに絞る。ＡＵＴＯ－ＲＨ

は自動的リハーサル機能を可どり，作業記憾要獺の並べ

換えを行なう。ＦＩＲINGは，ＭＡＴＣＨＩＮＧ→CONF-RS

1→CONF-RS2という経過を経て選抜されたプロダクシ

ョンのアクションを実行する。FINISIIINGは,１つの試

行が終了した後で作業記憶をリセットし，CRITERION

情報を次の試行へ受け渡す（つまり，CR1TERlON備報

以外の作業紀憶要素を全て消去する)。

ところで，実際にインタープリターを製作してぶてわ

かったこととして，次のようなことがあげられる。まず

１つは，conHictresolutionprincipleの具体的内容

を煮つめることが，モデルの精密さや心理学的妥当性

(または，もっともらしさ)を高めることにつながるとい
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に単一のプロダクションが選抜され(10Ａ,ﾘｌＬ型例として

lＯＢ)，アクションが実行される。そのiii'iⅡL，ＡＴＴＥＮＤ

というオヘレーターが呼び出され(11)，その出力が作業

記憶に書き加えられる。

サイクル２ではオペレーターＦｌＮｌ)-ＢＩＧが呼び出さ

れ(13)〆予想をするのに必要な情報がせいぞろいする。

サイクル３では，予想の内部表象が生成され(15)，かつ

問題に対する解答（つまり予想）が出力される(16)。サ

イクル４ではオペレーターＬＯＯＫが呼ばれ(17)，てんび

んの実際の動きが作業記憶に記録される。サイクル５で

は，予想と実際の動きとの比較の結果，予想は間違って

いたという情報が作業記憶に付加される(18)。サイクル

６では，CRITERlONliIi報を書き換えるようなアクショ

ンを持つプロダクションが選抜一適用される(19)。その

結果，トライアル１終了時におけるCRITERIONの値

は，おもりから距離へと変化している(20)。

１試行を終了後，淡の拭行へと進むのかどうかを尋ね

てくるので，ＮＯと答えると全ての処理を終了する(21)。

なお図３で，ＭＡＴＣＨＩＮＧＦＡＣＴとして表示され

ているものは，選抜されたプロダクションの条件部分の

表現と適合する作業記憶要素であり、その適合がパター

ン・マッチングにもとづく場合（例えlIXl2）と，変数束

縛にもとづく場合（例えば14）とがある。また，ＩＮＴＥ

ＲＰＲＥＴＡＴＩＯＮとして表示されているものは，プロダ

クションの頂接転写型アクションの変数を含む表現を，

変数束縛に従って解釈したものである（例えば15)。

図３は（OOO4iOO20）という問題を与えてみた場合で

あるが，当然，他のタイプの問題に対してもｒｕｌｅｍＡ

にのっとって反応する。従って，（001012000)というよ

うな問題を与えられると，１ＮＯＢｌＧＤｌＭＥＮＳＩＯＮＩＮ

ＡＮＹＳＩＤＥ１１ＩＣＡＮＮＯＴＳＯＬＶＥＴＨＥＰＲＯＢ

ＬＥＭ１と応えてキプ・アップしてしまう。

第２５号１９８５

ことが，明確な'''11遡怠識となって現われてきたα例え

ば，プロダクションとそれが利用する情報を供給する＝

ソコーディング機能との相互関連性の問題がそうであ

る。また，課題解決過程の各時点における作業記憶への

負荷1,1:の理論的子illIの問題（chunkingの問題を含む）

なども，そうしたものの１つである。

4.２その心理学的妥当性に関して

4.2.1発達・学習の問題

ＫＩａｈｒのruleⅢＡためのプロダクション・システム

モデルは，フィードバックの内容を次の試行でのパフォ

ーマンスに反映させることができるようになっている。

しかしそれは，作業記憶要素を使ったちょっとした工夫

で「学習的なふるまい」をまねたにすぎず，プロダクシ

ョン集合自体には何の変化も生じない。本当の意味の学

習が起こるためには，自分の行為についての経験記憶と

因llL的MIi論にもとづいて誤反応の原因を究明し，手続き

生成のための手続きによって新しい手続きを造り出すと

いった機能（学習能力）が必要である。そのような機能

を具備した自己修正的なシステムは，適応プロダクショ

ン・システムでモデル化されなければならない。

ところで，相対的な定性表現しかないモデルmから，

絶対的定量表現（数撞表現）を使うモデルⅣへといきな

り移行するのは不l]然であり，二分法的（定性的）なが

らもナイーブな絶対的表現を含むⅢＡから，数IIt表現を

駆使するＷへと移行する（つまり，Ｉ→Ⅱ→ⅢＡ→Ⅳと

移行する）と考えた方が無理がない。この仮説は，心理

学的妥当性の観点とともに，人工知能技法の面から見て

も適切なものと思われる。その意味で，Klahrのプロダ

クション．システム・モデルⅢＡを，発達・学習を説明

するようなモデル（適応プロダクション゜システム・モ

デル）を構築するための準備作業の１つとして位置づけ

ることができる。

4.2.2理解の問題

KlahrのモデルⅢＡに代表されるプロダクション・シ

ステム・モデル，および適応プロダクション・システム

・モデルは，状況0,'1別的な課題遂行能力（問題解決のた

めの手続き的知識）や，その発達・学習をモデル化する

ことにある程度成功していると言える。それというの

も，プロダクションのＩＦ－ＴＨＥＮｌＭｉ造と各プロダクシ

ョンの独立性・断片性が，手続き的知識やその増加を表

現するのに適しているからであると考えられる。

しかしながら，単に特定の課題を解決できるからとい

って，その課題状況を概念的に理解していることにはな

4．プロダクション･システム･モデルの評価

最後に，以下に述べる３つのポイントに焦点を合わせ

て，プロダクション・システム,モデルの評価を行なっ

て染たい。

4.1方法論的観点から

ｒｕｎｎｉｎｇｍｏｄｅｌとしてのＫｌａｈｒのプロダクション．

システム・モデルは，特定の課題解決に必要な全ての手

続き的知識と心理的機能を，同質の表現で統合的にモデ

ル化したものである。従って，そのモデル構築過程にお

いて，decision-tree表現では視野に入ってこなかった
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らない。状況の概念的理解とは，ある状況が他の状況

(とくに類似状況)や他の概念と意味的に関連づけられて

いる状態を指す。ある状況を，共通の|附造（同一構造ま

たは同型構造）を持ちつつ表面的様相を異にする他の状

況と結びつけるためには，１１１]題の場iiiを実際に，あるい

は心の中で動かしてみる（いじりまわして，いろいろに

変形してふる）ことが必要である。

例えばてんびん探題の場合には，「わざと11-万の腕の

おもりを取り去ってしまってから，その腕をｎ分の手で

抑えながら掛け金をはずしてみる」とか，「左イコどちら

かに傾いてしまっているてんびんを，はね上っている方

の腕を上から押し下げる－さがっている方を持ち上げ

るのではなく－ことによって平衡状態にする」とかし

てふれば，当該場面（状況）を．てこを使って物を動か

そうとしている場面と結びつけることができるのではな

いだろうか。このような関連づけが行なわれると，てこ

の場面に関するエピソード記憶（感覚一週励的経験）や

体験的に獲得された「てこの経験則」にもとづいて，て

んびん課題を解決するための手続きが新たに生成された

り，既に使用されている手続きの意味が実感として納得

され，その正当性が認,激されたりする。

なお「てこの経験ⅡⅢ」というのは，「動かそうとする

物にあてがったてこの先端（作用((）から支えとなるも

の（支点）までのIi1lillllliが短く，文えからﾉﾉを加えるとこ

ろ（力点）までのMj雌が長い鶴，より少ない〃で物を動

かすことができる」という内容のものである。これはま

だ定性的な形で定式化された知識表現にすぎないが，将

来において「力のモーメント」の物理公式（定量的定式

化）を理解するための有力な基盤になると考えられる。

いろいろな状況（場面）に関するエピソード（経験記

憶）は主に，プロダクションのような手続き的知識表現

ではなくて，宣言的知識表現によって取り扱われる。宣

言的知搬表現は，ＳＣＲＩＰＴなどに代表されるように，一

般的な意味要素でi氾述された意味単位から構成される階

層構造化された愈味ネットワークとして組織される。従

って，単なる課題解決能力と概念的理解とのちかいを，

状況個別的な手続き的知識と，柵造化された宣言的知識

である世界知細（knowledgeoflheworld）との差異

に対応づけて考えることしできる。

それゆえ，人|川のダイナミックな知搬柵造や理解過程

をトータルにモデル化するためには，1,1j力の知識表現を

うまく組み合わせたシステム投計が要求されるものと思

われる。そのようなシステムで表現されたプロセス・モ

デルをもってしてはじめて，全体的な知識構造の動き

(発達・学習）を記述一説明することが可能になるであ

ろう。
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