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最終講義は最初の講義

• 今年2月の村岡洋一先生のお言葉

– 恒例（?）によれば，最終講義とやらをすることに
なっているらしいのですが，今さらロートル（?）を
相手に過去の話をしても詰まらないので，主とし
て若い学生諸君を対象に「最初の講義」と題した
話をすることにいたしました．

• 私にとっては2回目の「最終講義」

– 2010年3月「研究･開発は楽しく」@東大

背景

• 1971年 NTT電気通信研究所

– 基礎研究部門，ソフトウェア研究所等

• 1997年 電気通信大学

– 情報工学科

• 2005年 東京大学

– 情報理工学系研究科 創造情報学専攻

• 2011年 早稲田大学

– 基幹理工学研究科 情報理工学専攻

– エジプト日本科学技術大学（大学院）の立ち上げに協力

• 2000年～ 「未踏」事業のプロジェクトマネージャ

早稲田からエジプトに行くと言うと

いや，ちゃんと
仕事してきました



拙宅（3LDK 158m2） 今は馬場が舗装されて駐車スペースに

Sporting Club

ベビーバギー

窓の外はイギリス統治時代の名残（2011年）

地中海

拙宅
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ヒエログリフのような街（サウジ）



暗号のような畑（サウジ）

よく切れる電球を交換しようとしたら…，なにか変 Q: どこが変？（規格はE14）

3年間ずっと不調だったデジタルボイラー（Q: どこがデジタルか？） 脳梗塞状態（Q: 何年でそうなったか？）



上田先生講義風景

まさに寺子屋

小さな問題（作者不詳）

• ある会社の社長は毎日規則正しく仕事を終え，5時に
会社の玄関に出る

• きっかり5時に玄関に到着する，家からの迎えのクル
マに乗り込んですぐに帰宅する

• ある日，仕事が4時に終わった

• 天気が大変よかったので，社長は迎えのクルマに出
会うまで散歩がてら歩いて帰った

• 社長とクルマが出会ったとき，すぐそれに乗り込み，ク
ルマをUターンさせた

• 社長はいつもより10分早く自宅に着いた

• 社長とクルマが出会ったのは何時何分だったか? 

vp = 社長の歩行速度

vc = クルマの速度

d = 会社と自宅の間の距離

dm = クルマに出会った場所と自宅の間の距離

t0 = 迎えのクルマが自宅を出発する時刻（時に換算）

t1 = 社長の通常の帰宅時刻（時に換算）

x = 社長とクルマが出会った時刻（時に換算）

これらの準備をした上で，大きな連立方程式を立てる

t0+d/vc=5
5+d/vc=t1
(x   t0)vc=dm
(t1 1/6   x)vc=dm
(x 4)vp=d dm
…

でも
こう考えるのがいいのか？

この赤い部分が10分の
短縮に寄与した…

Think simple!



もう1つの問題

P

K

n を所与とする

正方形の裏に n 角形 K が
隠れている
（左図の場合 n = 9）

正方形内にある点 P は K の
境界上か，内部か，外部か?

多角形は凸とは限らない

これはプログラミングの問題

• 許される操作はただ1種類の質問をすること

– 質問者が与えた線分と n 多角形 K の境界との交

点の数を尋ねること

– 答えは，0 ～ n または ∞ のいずれか

– 返ってきた答えに応じて次の質問を行なう

• 「効率よく」判定することが問題

– 効率とは，明らかに質問の回数

– 平均ではなくて，最悪回数で比較する

– 確率ゼロのいやらしい答えがあり得る

P

K

n 角形と n 個の点で

交わることがある

P

K

Q

∞個

2個

2個

確率ゼロで病的な
答えが返ってくる

こんな点を使っても
無意味なのは自明



P

Q2

Q3

Q4

Q1

Q5

Q6

点の選び方

Q2j-1, Q2j を

射貫き対と呼ぶ



一般解と特殊解

• n = 3, 4, 5の場合の特殊解として現在わかっ
ている最適解（水谷一氏）

• 比較によるソーティングと似た状況

n = 3 3

n = 4 6

n = 5 7

得られる教訓

• 確率ゼロの現象であれ，それが起こり得る（最悪の）
ことであれば，まじめに対処しないといけない
– 東京証券取引所における驚くべき取引ミス（2005年）

– ジェイコム株の「61万円で1株売り」を「1円で61万株売り」
と誤発注

– 担当者の入力ミス（警告音に慣れっこになってしまった）

– みずほ証券が415億円の損害（係争中）

• 原因（Wikipedia等より）
– ありえない売り注文を受け付けるシステムだった

– システム構築のミスで「注文取消しの指示」が仕様通り受
け付けられなかった

– 東証が即座に売買を停止しなかった（107億円賠償？）

メタ教訓

• まず，簡単に考えることを覚えよ

• 簡単に考えないことを覚えよ

• 簡単に考えることも覚えよ

• まず，フィネスすることを覚えよ

• フィネスしないことを覚えよ

• フィネスすることも覚えよ

コントラクトブリッジの格言



エジプト人たちが大騒ぎした問題

• エジプト日本科学技術大学で結構雑談的な
講義，そこで出した問題

– そのせいか，先生方もよく参加してくれた

• 私がNTT研究所で恩師と仰ぐ池野信一先生

が発見した問題

• ピラミッドを作った人たちだからか，こと太陽
に関しては…

スカラベ（Scarab，和名フンコロガシ）

おもに哺乳動物の糞を転がして球状化させつつ
運び，地中に埋めて食料とする
古代エジプトでは，その習性が太陽神ケプリと近
似したものであることから同一視され，再生，復活
の象徴である聖なる甲虫として崇拝された

Wikipediaより引用

王家の谷の壁画に描かれたスカラベ

Mohamed Geunady君の創造的作品（一部）

日没問題 （池野信一先生）

• 太郎君は言いました．「太陽の光は地球に届くまで
500秒かかる．だから，僕たちが太陽が沈んで地平線

にタッチしたときは，本当の太陽はもう地平線の下に
いるんだよ．」 （簡単のため，大気による屈折はない
とする．）

• 花子さんはしばらく考えて言いました．「そう？太陽は
今見えている位置にいるような気がするけど．」

• どちらが正しいか？

地球上の我々にとって太陽は500秒で

その直径分だけ移動する



締め切りホルモン

• 発見と創造には締め切りホルモンが絡んでい
る…，らしい

• 火事場のクソ力はやはり生活の知恵

• Shoukry先生の説明

– エジプトでは工事がいつも遅れるが，いざ期日ま
でにと発破がかかるといつもの倍以上のスピード
で工事する

• エジプトの食材に含まれている?

ElShaarawy君がくれた食材
8リットルの圧力鍋に入らず，
冷凍食品ノコギリで半分に…

約35cm

Q: これは何か？

Spur-winged Goose （翼幅2m弱）

デカタン

2012年に2個，
2013年は3個ももらった
18人＋アルファにご馳走

エジプト人はタンを食べない?

ところで，プログラムに一番
近い日常物は料理のレシピ

逐次性，条件分岐，
繰り返し，並行動作



タンスープパーティ記念 （ダンスパーティにあらず，実は歓送会，逆転の発想？） 旧市街のスーク（市場）にタンがあると聞いて行ってみたら…

Q: 何に使うのか…
Q: 入れ歯か？



シュールな光景

エジプトにいても原稿催促は来る

• 数学セミナー「エレガントな解答を求む」

• 締め切りホルモンなくしては問題が作れな
い？

• 締め切りホルモンは自然には出てこない

• いつも頭を使っていることが必要らしい
– 位相幾何学で有名なPoincare「ずっと考えていた

問題の重要なヒントを，馬車のステップに足をか
けた瞬間，思いついた」

エジプトで作った問題（2011年）

(for x≠0)
4 2||/1)( xxf 

整数関数の問題と考えれば簡単



この考え方を有理数に適用

思わぬ展開

半径 1 の円を一度に塗りつぶせる太ペンを一筆書きし
て，縦 2，横 x （x  2） の矩形を塗りつぶすには，ペン軸を
最短でいくら移動すればいいでしょうか．x の関数で表わ
してください．ペン軸は円の中心です．始点，終点は自由
に選んで構いません．

塗りつぶすべき矩形の縦の長さが，を十分小さな数と
して，2 + だったらどうなるでしょう．

塗りつぶしペン

矩形

2

x （x  2）

1
検閲の最適化？



まさか，こんな単純じゃないよねえ
x が短いときには，ちょっと妙なことが起こる

縦の動きのほうが短い

x

1 1

これでいいと思っていたら…
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奈良岡 悟氏
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簡単に考えちゃ
だめな例

エジプトはパズルの宝庫

• 行くと，目からうろこが落ちることしきり

フレームツリー （花炎？）
Delonix regia
マメ科
和名、ホウオウボク（鳳凰木）

Q: どうして一夜にして緑の木が真っ赤に変身？ 拡大図



この子が独りでコントロールしていた 物性科学研究棟（予定外）がやっと…，だが… 柱がばらばらの角度… Q: どーする？

近くにあるCSAT （旧MuCSAT，日本の産総研に相当）

CSATまで歩くと10分強



周囲はほとんど工事中のまま（というかエジプトの町は工事中のままのところが多い）

Q: どうして工事中のままなの？

私が主にいた建物
（サクラビル）

ソフトスタートの一例

所有権を主張する何者かがいつの間にか掘った大穴



サクラ

CSE

Google Maps 遺跡？

逆転の発想: 傾いていて何が悪い．影の配置の最適化？ スマートボード Q: なぜ傾いて設置されているか？



2012年までの

命綱

無線WAN受信機 簡易手作りリピーター（松下先生）



サクラビル1階に設置中のクラスタ（空調機と無停電電源装置のほうが大きい！）

街に目を転じてもパズルだらけ

Q: なぜ中央分離帯にゴミ箱が？ 木材運搬車は幅約4メートルの過積載（3車線は2車線に）



いやはや（この荷物の上に人がいたりする） たとえば

Q: これは何か？ Q: どうやったら，2台とも中央分離帯に乗り上げて衝突できるか？



Q: どのようにしてこのような月面宙返りが可能になるか？ 幅の狭いトラムが旧市街を走る

両側びっしり駐車している道路の真ん中にトラムの線路（複線） Q: どうやってこのデッドロックを解消するか（並列プログラミングのパズル？）



逆転の発想？右側が渋滞すると，分離帯の切れ目から左側へ入って逆走

Q: この人が出たがっているが，どうやったら出られるか？

まれに二重駐車でないことも…，やればできる？

異国･異分野は楽しい

• 竹内は若いころ「60歳になるまでは外国に行

かない」という意味不明の決心をした

– よい子の皆さんは真似てはいけません！

• 異分野交流のほうが忙しかった（言い訳）

– 『異分野交流と異分野漫遊』

• 大域ディペンダブル情報基盤シンポジウム・情報科学
技術戦略コア融合プロジェクト合同ワークショップ

• 2006年3月13日 於 東大小柴ホール



パズルのような関数から音楽を

• 1974年，竹内は奇妙な再帰関数を発明．当初は

「たらい回し関数」と命名，その後単に「タライ関数」

• たらい回しとは？

タライ関数

どれくらい時間を食うの? しかし，実は驚くほど単純



タライ関数から音楽を生成

• タライ関数の異分野的応用

• 初音ミクで有名なクリプトン・フューチャー・メディアの
プロの音楽プログラマ，藍圭介さんが創造（2012）

• t(10, 5, 0) の各変数がどのよう

に変化するかを調べているうち
に， x, y, z に3和音進行に似た

ものがあることを直感

• -1=レ, 0=ミ, 1=ファ, 2=ソ, とい

うふうに音を割り付け

その音は

• Steve Reichのようなミニマルミュージック

• しかし純粋に数学的に生成!
• t(10, 5, 0) から，343,073小節の音楽

とある60小節

http://soundcloud.com/aike-3/tarai-function-music (Creative Commons License)
その後，さらに発展
http://aikelab.net/tarai/ いろいろな引数で少しずつ異なる音楽が聞ける

Back to Egypt … Q: この人何してる？ Q: ペットのウサギ売り場？



高速道路の中にいるスイカ売り 西日を背に踏み切りを通過する列車．Q: 踏み切りはどんな構造？

大丈夫？ 車を制止していたのは縄だった（最近はチェーンに進化）



Q: エジプトのカレンダーは何曜日から始まるか？ Q: この店は何の店？

若いカップルが見ているが… Q: アレキ大構内で騒いでいるこの人だかりは何？



学生たちが講義のお礼（？）にプレゼントしてくれた本
「創造」に関する熱い啓発は成功したかも

エジプトの人たちは非常に親日的： 写真撮って，撮って！

握手おじさん

怪我をしてからは



杖がなくなってもバーチャルで（遺憾，カメラ目線） 撃っている人がカメラ目線じゃあね

異分野交流で得た取っておきの話

• エジプト人は平気で逆走するが…
• 松本元さんの逆転の発想

– ヤリイカの細胞（巨大ニューロンの軸策など）の電
子顕微鏡写真を撮りたい

– 瞬間冷凍して脱水する

– だが氷の結晶成長が細胞を破壊
銅

液体ヘリウム

マグネトロン
近所のスーパーダイエー
の特売で買った電子レンジ
を分解して取り付けた凍らす前に

暖める！
ｃｆ．simulated

annealing



発見されないほうがいい話もある

• 竹内は若いころ「60歳になるまでは外国に行

かない」という意味不明の決心をした

– よい子の皆さんは真似てはいけません！

• しかし，36歳のときに，米国ダラスでの国際

会議に行かざるを得なくなった

よい子の皆さんは真似しないように

麻薬売人風の風貌
カバン1個
成田から成田へ72時間の旅程

奥乃 博さん（現京大教授）

なにごとにも好奇心を持てば人生楽しいし，
プログラミングも上達します．

エジプトを堪能する素晴らしい機会を与えてくだ
さったJICAと早稲田大学関係者に感謝します


