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あらまし 我々が研究を進めていく上で最も重要なことは，問題をどのようにして解くか（���）ではなく，どのよ

うな問題を論じるか（����）ということである．問題を定式化する際には，問題の解き方や計算の仕方を紛れ込ま

せることなく，何をしたいかだけを明確にして事に当たることが重要である．部分空間法の歴史に例をとりながら，

����と ���を切り分けることが如何に困難であるか，また，両者を混同するとどのような問題が生じるか，両者を

切り分けるためにはどうすればよいかという問題について論じる．
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�� は じ め に

我々が研究を進めていく際に最も重要なことは，問題をどの

ようにして解くか（���）ではなく，どのような問題を論じる

か（����）ということである．

「問題の定式化と問題の解き方は同時に決まる」と言われる

ことがあるが，それは間違いである．「解き方」に対す意識が少

しでも心の中にあれば，問題を定式化する際に，その心の中の

「解き方」に無意識のうちに引きずられてしまい，表面的な定

式化，複雑な定式化，あるいは間違った定式化を行ってしまう．

逆に，正しい問いかけをすれば，解き方も自然に湧き出てき

て，意外に容易に正しい答えに到達できる場合もあるのである．

そのような例は，歴史に残る重要な研究でも多く見ることがで

きる（注�）．幸か不幸か，部分空間法の歴史においても，同様な

（注�）：一例を示す．ハイゼンベルグは，���
 年に量子力学の理論を作った後，

霧箱の中の電子の軌跡をどう記述すればよいかという問題で２年間も苦しんだ．

例をみることができる．そこで本論文では，部分空間法の問題

を例にとりながら，���� と ��� を切り分けることが如何に

重要であるかという問題を論じることにする．

����	
�
�
����� 展開（��
展開）は，パターン認識や画像

処理の分野に定着している概念である．ほとんどの標準的書

籍 ���� ���� にその記述が見られる．しかし，それらの書籍 ����

���� 及び論文 ����� ���� を注意深く読んでみると，意外にも，不

完全な記述しかなされていないことに驚かされる．

不完全という意味には二つある．第一は，��
展開の意味づ

けの問題である．ほとんどの文献 ���� ���� では，直接・間接に

ボーアとの激しい議論が続いた後，疲れ果てて星空の下の公園を散策していると

き，アインシュタインに初めて会ったときに言われた言葉，すなわち，「我々が自

然界を認識することは，理論という枠組みをとおして初めて可能になるのだ．」と

いう言葉をふと思い出した．そして，「霧箱の中の電子の軌跡をどう記述するか」

と問うのではなく，「量子力学の理論で何が分かるのか」という問いかけをした．

するとたちまち，不確定性関係が導かれ，あの不確定性原理が生まれたのであ

る ���� ．
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「パターン集合を最良に近似できるものは ��
展開だけであり，

それ以外の直交系では無理である」という表現がとられている．

これを本論文では，「��
展開の必要十分性」と呼ぶことにする．

ところで，よく知られているように，��
展開を � 項で打

ち切った場合，この �個の固有元（これを以下では ��
固有

元と呼ぶ）の線形和で表現できるパターンは，その固有元が張

る部分空間の中の任意の正規直交基底を使って完全に表現でき

る．しかも，それらの直交基底は必ずしも ��
固有元になって

いないのである．したがって，��
展開は十分であるが，必要

ではないのである．本質的な意味を持っているものは，��
固

有元そのものではなく，��
固有元によって張られる部分空間

である．

ところが，ほとんどの書籍では，��
展開は，特徴抽出に関

する章の中で論じられている．そこでは，次のような表現がと

られている．すなわち，「ある直交系でパターンを展開したとき，

その展開係数からできるベクトルを特徴ベクトルと呼び，その

とき使った直交系を特徴軸と呼ぶ．そして，あるパターン集合

を最良に近似する特徴軸が，その集合に対する ��
固有元で

ある．」という表現がとられている．そこでは，軸そのものが

重要な意味を持っている．しかし，すぐ上で述べたように，パ

ターンの近似を論じるときには，軸そのものは何も本質的な意

味を持っておらず，その軸によって張られる部分空間が重要で

ある．したがって，特徴軸という概念そのものが，この文脈で

は意味をなさなくなるのである．

��
展開に関する第二の問題は，証明の不完全さである．こ

れらの文献の中には，あたかも ��
展開が必要十分であるか

のごとき表現をとりながら，十分性しか証明していないもの，

しかも，その十分性の証明が不完全なもの，必要性まで証明し

てしまったもの等々がある．前述のごとく，パターン集合の近

似という立場からみたとき，��
展開は十分条件になっている

が，必要条件にはなっていない．したがって，もし必要条件を

証明できたとしたら，その証明は間違っていることになる．

本論文では，部分空間法における基本定理ともいうべき問題

を整理し，その証明に挑んだいくつかの事例をとおして，なぜ

従来多くの研究者が間違いを繰り返してきたのか，なぜその間

違いに気づかなかったのか，間違いを起さないようにするため

にはどうすればよいか，という問題について論じることにする．

�� 問題の定式化

議論の対象になるパターンが属する空間を� で表す．� は

複素ヒルベルト空間になっているものとする（注�）．したがって，

� の元はベクトルになることもあるし，関数になることもあ

る．さらに，音声のように１変数関数のこともあるし，文字や

画像のように２変数関数になることもある．それらを一般的に

� で表すことにする．

認識対象になるカテゴリを任意に１つ固定し，�で表す．パ

ターン集合 �（注�）を最良に近似する部分空間を求めることが，

（注�）：実ヒルベルト空間の場合も，ほとんど平行した議論ができる．

（注�）：� はカテゴリを表す記号であり，� はヒルベルト空間 � の元であるか

部分空間法における最も基本的な課題である．

� の相関作用素を � で表す．� は，ヒルベルト空間の言葉

を使って，次のように定義される．

� � ��� � �� ���

ここで，�は � � �に関する平均である．� �� は，ノイマン・

シャッテン積と呼ばれるものであり，一般の �� � � � と � � �

に対して，

�� � ��� � ��� ��� ���

によって定義される ���� ．式 ���の右辺の ��� ��は，� におけ

る内積である．なお，式 ���の � の上についている横棒は，複

素共役の意味ではなく，ノイマン・シャッテン積の記号の一部

である．

相関作用素�は半正値自己共役作用素であり，任意の 	 � �

に対して，次の関係が成立している．

����� 	��� � ��	�	� ���

�の固有値，及び，大きさを �に正規化した固有元を 
�� ��

で表す：

��� � 
��� � 
� �� 
� �� � � � �� � ���

����
�

��� に関する � の展開は，����	
�
�
�����展開，あるい

は ��
展開と呼ばれる．そこで，�������� を ��
固有元と呼

ぶことにする．

カテゴリ �を近似する部分空間として，２種類の重要な部分

空間を導入する．第１はカテゴリ �を最良に近似する
 次元

部分空間であり，�� で表す．第２は，� の固有値の大きな方

から選んだ
 個の ��
固有元 ����
�
��� で張られる部分空間

であり，��� で表す．この空間を ��
固有空間と呼ぶことに

する．

部分空間 �� として ��� がよく使われるが，その理論的根拠

は，次の定理による．

［定理 �］ �部分空間法における基本定理� カテゴリ � を最良

に近似する
 次元部分空間は ��� であり，��� に限る．すな

わち，�� � ��� である．

本論文は，この定理にまつわる出来事から得られる貴重な教

訓について論じたものである．

�� 従来の証明法とその問題点

定理 �の従来から行われている証明を２種類紹介し，その問

題点を明らかにする．

部分空間は，その空間を張るような正規直交系によって表す

ことができる．したがって，

『��を張るような正規直交系が ����
�
���になる』 ���

ことを示すことが，従来とられてきた多くの証明の基本方針で

ある．これから紹介する証明も，この方針に従っている．まず

準備として，レイリーの原理を示す．

ら，本来別の概念である．しかし，混乱の恐れがないことと，記述を簡単にする

ために，� に属するパターンの全体も同じ記号 � で表し，「パターン集合 �」と

いったり，� � � と表記することにする．
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�� � レイリーの原理

２次形式の最大値問題に関するレイリーの原理を述べる（注�）．

［補題 �］ �レイリーの原理� � を � 上の半正値自己共役作用

素とする．�の固有値を大きさの順に並べて 
� で表し，対応

するノルムを１に正規化した固有元を �� で表す：

��� � 
��� � 
� �� 
� �� � � � �� � ���

�の２次形式

���	� �
��	�	�

� 	 ��

に対して，次の関係が成立する．ここで，� 	 �は� における

ノルムである．

� � 任意の 	 �� �に対して，

���	� �� ������ � 
�

となる．

�  � ����
���
��� に直交している 	 �� �に対して，

���	� �� ������ � 
�

となる．

�� � 逐次法（レイリーの原理による方法）

パターン認識関係の多くの書籍では，定理 �が次のように証

明されている．一般に，� の元 ����
�
��� で張られる部分空間

を 	�����
�
����で表すことにする．例えば ��� � 	�����

�
����

である．

� � まず
 � �の場合を考える．� に属するノルム１の元

	で張られる１次元部分空間が �を最良に近似するように，す

なわち，	�� φ �� � �� となるように 	 を決定する．� � �

の 	�� φ �� への正射影成分は，	 のノルムが１であるから，

��� 	�で与えられる．そこで，�に属するすべての � に関する

２乗平均

���	� � ����� 	��� �� �	� 	 � ���

を考える．この式の第２の等号は，式 ��� によるものである．

式 ���を最大にする 	が，�� を張る正規直交系である．した

がってレイリーの原理により，式 ���は 	 � �� に対して最大

値 
� をとる．よって，�� � 	������である．

�  � 
 � �の場合，レイリー の原理により，

�	� ��� � � �!�

なる条件のもとで，式 ��� は 	 � �� に対して最大値 
� をと

る．よって，�� � 	����� ����である．

�   � 以下同様にして，一般の
 に対して定理 �が成立する．

この証明法において � �は正しい．しかし，�  �の最後の部分

は，これだけでは正しい論理の進め方になっていない．すなわ

ち，�  �で主張していることは，

（注�）：固有値を求めるための数値計算法の１つであるベキ乗法は，このレイリー

の原理を使ったものである ���� ．

『	 � �� が，条件 �!�のもとで式 ���を最大にする』

ということであって，

『�を最良に近似する �次元部分空間が 	����� ����である』

ということは，論理的には何も示されていない．証明を完成さ

せるためには，更に論理の詰めが必要である．

次節で述べる証明法は，この問題に直接答えようとしたもの

である．

�� � 直 接 法

本節で紹介する証明法は，�を最良に近似する
 次元部分

空間 �� を張るような
 個の元からなる正規直交系を直接求

めようとする試みである．�	������ を� の正規直交系とする．

すなわち，

�	�� 	�� � Æ��� � � �� ��� �� 
 �"�

とする．ここで Æ��� はクロネッカーのデルタと呼ばれ，

Æ��� �

�
� � � � �

� � � �� �

によって定義される．

この正規直交系 �	��
�
��� を使って �を最良に近似するため

には，汎関数

����	��� � �

��
���

���� 	���
� ����

を最大にする �	��
�
���を求めればよい．式 ���より，式 ����は

����	��� �

��
���

��	�� 	�� ����

と表すことができる．したがって問題は，条件 �"�のもとで式

����を最大にする �	��
�
��� を求める問題になる．

ここで，式 �"�の条件を少し緩めて，

� 	� �
�� � � � �� � �� 
 ����

だけを要請してみる．すなわち，式 ����の条件のもとで式 ����

を最大にする �	��
�
��� を求める問題をまず解くことにする．

ラグランジュ未定乗数の組を �
��
�
��� とすれば，式 ����は，

�	��
�
��� と �
��

�
��� に関する条件なしの変分問題

����	�� 
��� �

��
���

��	�� 	�� 


��
���


��� 	� �
� 
�� ����

に変換できる．

式 ����を各 
� について微分し零とおけば，式 ���� を得る．

式 ����を各 	� について変分し零とおけば，�が自己共役であ

ることから，

�	� � 
�	� � � �� � �� 
 ����

となる．すなわち，
� 及び 	� は，相関作用素 � の固有値と

固有元になる．

そこで，何番目の固有元を採用すればよいかを調べる．式

����を式 ����に代入すれば，式 ����より，
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����	��� �

��
���


� ����

となる．よって，式 ����の �� を最大にするためには，�の固

有値の大きな方から
 個とればよい．すなわち，

	� � �� � � �� � �� 
 ����

とすればよい．

式 ����の条件のもとで式 ����を最大にする問題を解いたと

ころ，結果は自動的に式 �"� の条件を満たしていたのである．

よって，式 �"�の条件のもとで式 ����を最大にする 	� は，式

����で与えられることになる．

こうして，�	������ が ��
 固有元でなければいけない

こと，すなわち，��
 展開の必要性が導かれた．しかし，

式 ���� が導出されたこと自体が間違いなのである．実際，

����
�
��� を空間 ��� の中で回転したものを �	��

�
��� として

採用した場合，固有値 �
��
�
��� がすべて縮退していない限

り，�	������ はもはや � の固有元にはならない．しかし，空

間そのものは 	��	��
�
���� � ��� と変化しないし，�� も，

����	��� � ��������と，同じ値をとるのである．

�� 厳密な証明

文献 ��!�に従って，定理 �の厳密な証明を与える．そのため

の準備として，まず，作用素に関するシュミットの内積，及び，

相関作用素 �の不変部分空間についてまとめておく．

�� � シュミットノルムとシュミットの内積

ヒルベルト空間�上の有界線形作用素�を考える．��������
を � の正規直交基底とする．

��
���

� ��� �
�

が有限な値をとるとき，その値は，正規直交基底 ����
�

��� の

取り方によらず一定になる．その値の平方根を �のシュミット

ノルムといい，� � �� で表す ���� ����（注�）：

� � ���

�
��
���

� ��� �
�

����

����

シュミットノルムが有限になるような有界線形作用素の全体を，

シュミットクラスの完全連続作用素といい，�#で表す ����．

例えば，値域が有限次元になるような作用素は�#に属す．し

かし，恒等作用素は �#に属さない．また，パターン認識の分

（注
）：シュミットノルムは，行列に対するフロベニウスノルム ��
�，すなわち，

行列 � � ������ に対して

� � ���

�
��
���

��
���

������
�

�
���

で定義されるノルムの拡張概念である．それは次のようにして分かる．�� の標

準基底を ����
�
��� で表す．すなわち，�� は第 � 成分が � で，それ以外の成

分が 	 となる � 次元ベクトルである．式 ���� で � � �� � �� � �� と置け

ば，フロベニウスノルムになる．

野で重要な働きをするボケの変換は �#に属すけれども，平行

移動を行う作用素は �#に属さない．このように，�#は有界線

形作用素の全体がなす空間の部分空間になっている．

�#に属す作用素 �� � に対して，

����� �

��
���

����� ���� ��!�

を定義することができる．右辺の内積は，ヒルベルト空間� に

おける内積である．右辺の総和の値は，正規直交基底 ����
�

���

の取り方によらず一定になる．そこで，�����をシュミットの

内積という ���� ����（注�）．

作用素 �����，及び，� の元 � に対して，次の公式が成立

する．ただし，�� は � の共役作用素である．

������ � ������� ��"�

������ � ������� ����

����� � ������� ����

��� � � �� � ���� �� ����

� � �� � ���� � �� ����

ここで，�����は作用素 �のトレースであり，� の任意の正規

直交基底 ����
�

��� を用いて，

����� �

��
���

����� ��� ����

により定義される（注�）．この式の右辺が有限な値になれば，そ

の値は ����
�

��� の取り方によらず一定になる．なお，� � �#

であっても，�����が存在しないことがある．しかし，�の値

域が有限次元の場合，�����が必ず存在するので，以下の議論

では特に問題は生じない．

�� � 相関作用素 �の不変部分空間

� を � の閉部分空間とする．� 上の作用素 �に対して，

����� ����

が成立するとき，すなわち，� の元を � で変換しても再び �

に含まれるとき，� を �の不変部分空間という．相関作用素 �

は自己共役であるから，次の補題が成立する．

（注�）：シュミットの内積は，行列 � � ������� � � �	���� に対して

����� �

��
���

��
���

����	���

で定義される内積の拡張概念である．すなわち，この式は，式 ��
� で

� � �� � �� � �� と置いたものになっている．

（注�）：作用素のトレースは，行列 � � ������ に対して

����� �

��
���

����

で定義されるトレースの拡張概念である．すなわち，この式は，式 ���� で

� � �� � �� � �� と置いたものになっている．
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［補題 �］ ��の不変部分空間 �� ���� ���� � の閉部分空間 � が

相関作用素 �の不変部分空間になるための必要十分条件は，

�� � �� ����

が成立することである．

［補題 �］ ��の不変部分空間 �� ��"� � の閉部分空間 � が相関

作用素 � の不変部分空間になるための必要十分条件は，� が

�の固有元で張られる部分空間になることである．

�� � 厳密な証明

� を� の有限
 次元部分空間とし，� への正射影作用素を

� で表す．� と � は一対一に対応している．そこで，� に関

する汎関数

���� � � � � �� �� ����

を考えることにする．定理 � を証明するためには，式 ���� の

���� � が最大になるための必要十分条件が � � ��� であるこ

とを示せばよい．

まず，式 ����をシュミットの内積を用いて表現する．ノイマ

ン・シャッテン積に関して，

���� � ���� � ��� � ����

なる関係が成立している．よって，式 ����$ ����$ ���$ ����より，

���� � � � � �� ��

� �������� � �����

� ����� �� � ��� ��

� ������� � ��� ��

� ������ ��

� ���� � �

となり，

���� � � ����� � ��!�

となる．

ところで，� が正射影作用素であること，すなわち，

�
� � �� �

� � � ��"�

が成立することと，

�
�

� � � ����

が成立することとは同値である．また，部分空間 � の次元が


 であるということと，

��� � � � 
 ����

とは同値である．よって問題は，

『式 ���� $ ����を満たす � の中で式 ��!�を最大にする

ものを求めよ．』

ということになる．

この条件付変分問題は，� と 
をそれぞれラグランジュ未定

作用素，及び，ラグランジュ未定乗数とするとき，

������� 
� � ���� � �% ����� �� 
 � �

%
���� � � 

� ����

� ���� � �% ������ � � 
 ���� ��

%
���� � � 

� ����

を最大にするような � と � と 
を求める条件なしの変分問題

と等価になる．

そこで，式 ���� $ ����の変分問題を解くことにする．まず，

式 ����を � について変分し零とおけば，式 ����が成立し，式

��"�が成立する．また，式 ����を 
について微分し零とおけ

ば，式 ����が成立する．

次に，式 ���� を � について変分したものを Æ� とおき，�

の微小変化を Æ� で表せば，式 ��"� $ ��"� より，

Æ� � �Æ���� � % ���� Æ� �

%�
�
�Æ��� � �% ���� Æ� � 
 ��� Æ� �

�
%

�
�Æ�� � �% ��� Æ� �

�
� ����� �� % � % �

� % 
� �
 �� Æ� ��

となる．ここで����は，複素数 �の実部を表す．よって，Æ� � �

とおけば，

�� ��% � % �
� % 
� �
 �� Æ� � � �

となる．この式の Æ� は任意の作用素であるから，

� ��% � % �
� % 
� � � � ����

となる．式 ����を，この変分問題の正規方程式という．

次に，式 ����より，

�� � �� ����

を導く．まず，式 ����の左から � を掛けて，式 ��"�を使えば，

��% ��
� % 
� � � ����

となる．この式の両辺の共役をとれば，
 は実数であるから，

式 ��"�より

�� % �� % 
� � � ����

となる．一方，式 ����の右から � を掛ければ

� ��% � % �
� % 
� �� � ��

となる．この式の左辺は自己共役であるから，右辺の �� も自

己共役になる．よって，式 ��"�を考慮すれば，

��
� � �� ��!�

となる．式 ����
��!�より，確かに式 ����が成立している．

式 ���� が成立したので，，補題 �，補題 � より，� は � の

��
 部分空間，すなわち，�の固有元で張られる部分空間にな

る．そこで，何番目の固有元を採用すればよいかを調べる．�
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の固有元を �����
�
��� とする．ここで ����

�
��� は，
 個の

相異なる自然数を表す．このとき，�����
�
��� で張られる部分

空間 	������
�
����への正射影作用素 � は，ノイマン・シャッ

テン積を用いて，

� �

��
���

���� � ���� ��"�

と表すことができる．こうして問題は，式 ��!� を最大にする

ような固有元の組 �����
�
��� を求める問題に帰着された．

以下，この問題を解くことにする．式 ��!�$ ����$ ����$ ��"�$

����$ ���より

���� � � ���� � �

� ���� �� �

� ���� �

� ���

��
���

���� � �����

�

��
���

����� � ����

�

��
���


��

となり，

���� � �

��
���


�� ����

となる．
� は大きさの順に番号付けられているので，式 ����

を最大にするためには，

�
���
�
��� � �
��

�
��� ����

とおけばよい．これは �� � ��� を意味している．よって，定

理 �が成立する．

なお，この証明の最後の部分は，「カテゴリ � を最良に近似

する
 次元部分空間 �� は，�の固有元 ����
�
��� で張られる

部分空間 ��� と一致する」ということを主張しているのであ

り，「�� を張るような正規直交基底が ����
�
��� である」という

ことを主張しているのではないことは，注意を要する．

�� ���	 と 
��

学問の発展という立場から見たとき，次の問題を考えてみる

ことは大切である．

� � なぜ間違いに気付かなかったか．

�  � なぜ間違えたか．

�   � 間違いを起こさないようにするためにはどうすればよ

いか．

まず，� �の問題を考えてみる．上述のように，従来の証明の

結果が間違っているということは容易にわかる．それならば，

なぜそのような簡単なことに気付かなかったのであろうか．し

かも，この証明を与えた人々の中には，パターン認識の分野で

は世界的な理論家として認められている人達も含まれている．

ここに，研究者の心の動きが窺える．これは私の推察にすぎな

いが，このような証明を考えた人々の意識の底に，	� � �� を

導こうとする気持ちが強く働いていたために，式 ���� を導出

できたことで安心してしまったのではないかと思われる．この

ような一瞬の隙に，間違いが忍び込んでくるのである．

次に，�  �の問題を考えてみよう．このような間違いを犯し

た遠因は，部分空間を求める問題を，式 ��� や式 ���� のよう

に，その部分空間を張るような正規直交系を求める問題として

定式化したところにある．確かに部分空間は，ある正規直交系

を使って表現することができる．しかし，同じ部分空間を表現

できる正規直交系は，無限に存在する．したがって，式 ����の

形式の変分問題を解いても，��
固有元という特定の正規直交

系を求めることはできないのである．

�   � 間違いを防ぐためには，その問題にふさわしい道具を使

うことである．部分空間法の例でいえば，正規直交系は部分空

間を構成するための手段（���）に過ぎない．今問題になって

いること（����）は，最適な部分空間 �� がどのような空間で

あるかを特徴づけることである．すなわち，�� � ��� を導く

ことである．�� をどのようにして構成するかということは，本

来の問題とは別の問題である．��� に惑わされないで，問題そ

のもの ������を直接議論できるような数学的道具を使えば，

従来法のような間違いが混入する余地はなくなる．前節で示し

た証明法でいえば，部分空間とその空間への正射影作用素とは

一対一に対応している．そこで，正射影作用素 � を使えば，正

規直交系を導入することなく，直接問題を定式化できるのであ

る．式 ����の表現がまさにその定式化になっている．��� を

経由しないで，問題そのもの ������を直接議論できる数学的

道具を用いて問題を定式化することが，いかに重要であるかが

わかる．

繰り返しになるが，����と ��� の違いを，別の角度から

示すことにする．パターン � の
 次元部分空間 �� への正射

影 �� は，

�� �

��
���

��� ����� ����

と表すことができる．式 ����は，�&で述べたように，� の��


展開と呼ばれている．一方，�������� を �� の中で任意に回転

してできる正規直交系を �	��
�
��� とすれば，同じ �� を

�� �

��
���

��� 	��	� ����

と表すこともできる．�	��
�
��� はもはや，一般には � の固有

元になっていないので，式 ����を ��
 展開ということはない．

しかし，式 ����と式 ����は，同じ �� の別表現にすぎない．

パターンの近似という立場からみれば，式 ����でも式 ����で

もよいのである．つまりこの文脈においては，��
 展開は ��

を求めるための一つの計算手段（���）にすぎないのであって，

本質を担っているもの（����）は，あくまでも � の �� におけ

る最良近似 �� である．
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� お わ り に

問題を定式化する際には，���（問題の解き方，計算の仕方）

を紛れ込ませないで，����（何をしたいか）だけを明確にし

て事に当たることが肝要である．そのためには，���を経由す

ることなく，また，問題の表面的な様相に惑わされることなく，

問題の本質を直接議論できる数学的手法を用いることが大切で

ある．
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