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ォントロジーを利用した情報の共有化に関する研許

岩爪道昭

内容梗概

インターネットの利用拡大によって、容易に入手可能な電子化情報は大規模・

多様化してきている。それらの中に鱒、情報源の目的が自明でなく、定義や構造

が不明確な情報が数多く存在する。そのため1情報利用者、情報源の目的を理解

すれば情報が得られるというわけではなく、利用者自らが能動的に情報を統合化

するという立場が必要になる○単げ一夕を電子的に共有し、参照可能にすると

いう意味ではなく、内容レベル、知識レベルでの情報共有を実現するためには、

従来の情報検索技術のようなシンタックス的方法だけでは不十分であり、内容指

向のアプローチが必要となる○

本研究では、オントロジーを用いた知的な情報共有を実現するための方法論を

提案する。オントロジーは、「対象領域に関する概念と概念間の関係の記述」と

定義され、内容に関係し、かつ部分的に形式化されているため、これまで述べて

来たような非均質かつ大量の情報源を内容レベル、知識レベルで共有するための

鍵となる概念である。

本研究では、（1）オントロジーを利用したネットワークからの情報の収集・分

類・統合化法（2）オン・トロジーを利用した工学的知識の組戯化・共有化法（3）オ

ントロジーの構築支援方法の3点について議論を行ない、本研究で提案した各手

法の有効性を検証するために、プロトタイプシステムを構築し、ネットワーク上

のデータを用いた評価実験と考察を行なった。

（1）については、WWWに代表されるような多様性（形式面、内容面）、分散性、

大規模性を扱う情報源群を対象とした、オン叩ジーによる情報収集・分類・抽
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出システム‖CA（htelligen”nfornationCouectora鳳dAnalyzer）を実現したD■こ‘

のシステムは、ユーザの要即応じて、WWW上を情報を自動的に探索・収集

する。このとき、オントロジーを利用して、ユーザからの依頼と関連性の高い項

目は何であるかを推論し、必要と思われる情報を収集する0また、収集した情報

群をオントロジーに結び付け、体系的に分針整理する0さらに、オントロジー

のクラスごとに定義されている、キーワードヤフレー加着目した情報抽出ルー

ルによって、該当する記述部分を自動抽出し、統合化を行なうot忙Aの有効性を

検証するために、WWWにおける獅実験を行った0その結果、オントロジーを

中心にシステムを構築することにより、情報の収集・分類・統合化を一貫して行

なうことができ、ネットワ▼－ク上の広範で不均質媚報源の利用を可能にするこ

（2）については、より御な背景知識の必要な技術情報の共有化に焦点を当て、

ベテラン技術者が持っている経験やノウハウを後輩に継承するための槻として

にoB伽劇gentC叩血e馳）の考え方を導入し、変圧器改修計画業務支援を

事例とした現場技術共有システム0皿eSpotを実現した0また、その有効性を

検証するために、現場御者による評価を行ゎた0オン叩ジーを用いること

で、対象に関して全般的な知識を付加することができ、ドキュメントを対象の性

質や構造などによって構造化して提示することで、当該の業務遂行に必要な背景

的な知識を学習したり、対象の変化や追加に即しがキュメントを修正したりす

る際に有効であることがわかった。

（3）について－は、実データからのオントロジー構築支援の可能性について焦点

をあてた。具体的には、（a）WWWページのリンク情報、共起関係、類似度によ

る概念間の関係の獲得法、（b）情報量による概念の獲得法について、WWWペ‾

ジを用いた獲得実験を行なへ得られたオントロジーについて検証した0その結

果、（a）については∴ⅣWWページのリンク情報、共起関係、雛度の3つ情報

を用いることで、それぞれ違った側面の関係を見い出すことが可能であることが

ゎかった。（叩こついては、獲得したオントロジーによるWWWページの分類精

度が、手動で作成した場合と同等であることがわかり、オントロジー作成支援が

可能であることがわかった。
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これらの結果から、オントロジーに基づくアプローチが、定義や構造が不明確

で大規模な情報を、内容レベルで統合・共有化するのに有効な手段であることが

わかった。

キーワード

ォントロジー、WWW、情報収集、インターネット、イントラネット、現場技

術情報
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第1章

序論

1．1　はじめに

インターネットの利用拡大によって、容易に入手可能な電子化情報は急増して

いる。また、これらの情報は単に大量である掛ナでなく、その定義や構造化の程

度でこれまでの電子化情報と大きく異なっている0

かつての電子化情報は一定の目的のために作成され、掟供されていた0このた

め、捷供される情報は明示的な定義が存在し、組織化されていた。情報利用者は、

情報捷供者の日的を理解した上で利用していたので、情報の利用とは情報のアク

セスと検索という間卦こ帰結していた。すなわち、利用者のするべきことは情報

源に直接アクセスするか、あるいはアクセスの仕方をまとめたスキーマのような

ものを作成して利用する程度であったo

wwwに代表される簡便な情報公開手段によって、ネットワーク化以前から

音律された文書も含め、個人／組織レベルで作成された電子化情報がインフラレ

ベルで共有されるようになってきている0

しかし、それらの中には、定義や構造が不明確な情報が数多く存在する0ここ

で問題になるのは、単に情報の規模や多様性ではなく、情報源の目的が自廟でな

い点にある。WWWでは、これまでの情報化の流れに沿って行なってきた我々の

業務や生活の情報化した側面を情報源として利用することを可能にした。このこ

とは、必ずしも情報源がその日的をもっているかどうか自明でないということを

意味している○ある場合には暗黙的に目的が存在するし、またあるときはそもそ

も目的が存在しない場合もある0このような場合、当然情報利用者はこれまでの

ように、情報源の目的を理解すれば情報が得られるというわけではなくなる0こ

1



ネットワ＿ク情報柳集　璽賢ヒ皇

ネットワーク情報　情報収集

情報収集

ネットワーク情報
措怠
惰報構造化

∈∃．⊃

皇

国1．1知的情報共有実現のための要素技術

ゐような受動的な立場ではなく、自らが情報を統合する作業をするという能動的

畢場が必要になる0そのためには、これまでのデータベースビューや情報検索と

いったシンタックス的方法だけではなく、内容指向の方法が必要になる。

本研究における情報共有とは単にデータを電子的に共有し参照可能にするとい

ぅ意味ではなく、内容レベル、知識レベルでのより知齢共有を意図している0

図1．1は知的情報共有を実現するために必要な要素技術を模式的に示したもの

で－ぁる。知的情報共有は、情報収集と情報統合に大きくわけることができる0情

報収集とはユーザの立場からどう情報源にアクセスするかという立場であり、従

来の研究では情報検索、情報フィルタリングなどが関連する0

一方、情報統合としては、情報分類、情報抽出、情報組織化などが挙断れる。

分類は収集してきた情報を適当なカテゴリーに分けることであり、クラスタリン

グなどの方法がこれまで行なわれてきた0情報抽出とは収集してきた情報から必

要な情報を引き出すことであり自然言語理解などに関連する。また、情報構造化

とは、さらにそれらの情報を関係づけを行なうことであり、発想支援などの研究

分野と関わりがある0

本研究における知的情報共有では、これらの情報統合が情報収集と独立に行な

ゎれるのではなく、お互いに影響しあって行なわれるところに特色がある0また、

2



情報統合を自分が行なうのではなく、他人が競合したものを利用する場合も考え

られる。

1．2　オントロジーに基づくアプローチ

本研究では、前節で述べたネットワークにおける知的情報共有実現ための、オ

ントロジ「中心型情報共有化アプローチを捷案する0広範囲な情報の関連性を知

るためには単に情報源の情報を利用するだけでは難しく、背景的知識が必要にな

る。本研究では、背景的知識を捷供する語彙体系、概念体系としてオントロジー

の利用が不可欠であーるという立場をとる8オントロジーは、内容に関係し、かつ

部分的に形式化されているために、これまで述べて来たような非均質かつ大量の

情報源を内容レベル、知識レベルで共有するのに鼻となる概念である。

また、情報収集、情報分私情報抽出、情報組織化といった個々の技術をオン

トロジーを中心に構成することで、それぞれが独立に行なわれるのではなく、相

互に影響しながら行なうことが可能になると考えられる。

1．2．1オントロジーの定義

ォントロジーは、元来哲学用語であり、「存在に関する体系的な理論」という意

味で使われている。しかし、人工知能の分野では「概念化の明示的な仕様」【7】と

定義され知識表現の規定として利用されることを意図している0ここで、概念化

とは、対象世界に関する概傘とそれらの間の関係を意味する。さらに、知識べ‾

スの立場からは、「人エシステムを構築するビルディングブロックとして用いら

れている概念／語彙の体系とその理論」という意味で使われている［7loこの定

義は、知識の再利用を意識した定義といえる0

本論文ではオントロジーを、「対象領域に関する概念と概念間の関係の記述」と

定義する。

1．2．2　オントロジーによる情報空間の表現

ここでは、前項で定義したオントロジーによって、対象の情報空間をどのよう

に表現できるかという点について考察する。

ウ
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⊆

概念

冨
概念意味

概念関係
リンクのみ

図1．2オントロジーの基本構造

ォントロジーを構築する上で酌量要になるのは、対象領域に関する概念の切

り机とその意味の確定である。この段酢、必要な株念と関係が抽出され、そ

れらの意味が定義され、オントロジーの本質が確定される。次に概念に関する合

意が得られた後に、その概念に付与すべきラベルを決定する0

図1．2は、前項のオントロジーの定義を最も単純にモデル化したものである。二

っのノード臥それぞれ赦念（語条）を表す。概念は、通常、付与されたラベル

で記述され、文字列で表現される0

リンクは概念関係を表している。概念関係には、（1）単に関連性の有無だけを

示すリンク構造を持つ場合、（2）関連性の強さを示す数値をとる場合、（3・）上位・

下位、IS－Aなどの意味を持つ場合があり、対象分野とオントロジーの利用法に

本研究におけるオントロジーは、構造という観点では、グラフ構造、ネットワー

ク構造も馴得る0しかし、オントロジーの目的は、人間にも理解可能な形で情

報を統合することであるため、ネットワーク構造を持つことは稀であり、2章以

降の研究でも階層構造で記述したオントロジーを利用している0

情報には、モデルレベル、形式表現レベル、メディアレベルの三つの階層があ

ると考えられる0一番下の層は、モデルレベルであり、何らかのモデルで表現さ

れる情報を示す。ここでは、対象の記述方法が形式的に定義されていることと、

対象の操作とその結果が定義される0これに対して中間の層は形式表現レベルで

ぁり対象の記述方法のみが形式的に定義される0いいかえれば、モデルレベルは

4



表現のシンタックスとセマンティックスが用意されているのに対して、表現レベ

ルはシンタックスのみが定義されていることといえる。一番上のレベルはメディ

アレベルであり、形式的な定義もなく、情報の表現媒体の制約のみに規定される

情報である。

1．2．4　情報共有に創ナるオントロジーの役割

情報共有におけるオントロジーの役割は、広範酌情報の関連性を知るための

背景的知識を提供することである。オントロジーが形式表現レベルのすべての機

能を持つかどうかは議論の余地があるが、モデルとげイアをつなぐという機能

は果たし得ると考えられる○オントロジーは計算桟の中の記号システム、具体的に

は痕念を表現する記号とその関係として記述される。人工知能でのオン叩ジー

は、概念の同一性の維持など知識表現での合意を作ることを狙っていたので、オ

ントロジーは概念世界の宣言的部分を主に表現している。このように、オントロ

ジーは計算機の中の記号の体系というある種の形式性を持つが、セマンテイクス

は専ら人間の理解を通じて行なうだけでそれ自体は持たない。この意味で、モデ

ルレベルとメディアレベル間の橋渡しするものとして適当であると考えられる。

以下では、本研究の中心課畏である、情報収集・分針抽出および情報構造化

（組織化）という観点から、オントロジーの役割について考察する0

1．情報収集・分針抽出におけるオントロジー情報収集・′分類・抽出におけ

るオントロジーの役割は、ⅥWWページのように、同じ種類のメディアによって

表現された美大な情報群を、オントロジーの各概念に対応づけることによって統

合することである（図1・3参照）○

より具体的には、次のような役割があると考えられる0

1．情報収集の指針：利用者が必要とする情報がどの分野に属するものか、関連

する情報は何か、推論するための知識を提供する0

2．情報フィルタ‥収集してきた情報をフィルタリングによって体系的に分針

整理する。

5
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図1．3情報収集・監理のためのオントロジーの役割

3．情報検索用イげツタス：分類された情報に利用者がアクセスするためのイ

4．マン・マシン共通の基本語彙の捷供：マン・マシン共通の語彙を提供するこ

とによって、人間とエージェン一による共同作業を可能にする。

大規模な情報群には矛盾が多く含まれてか告予め全てを考慮して体系的、網

羅的に記述することは極めて困難である0そこで、情報収集・整理におけるオン

トロジーでは形式的な操作性は失われるが、より現実のデータに対応するために、

クラス概念とそ甲属性概念、概念間の関係のみで構成される。概念間の関係には

様々な種類のものが考えられるが、ここでは、収集した情報の関連性を明らかに

するのが目的であり、0鵬血卯a［？】のように論理的銅のではない0

2．情報構造化のためのオントロジー情報構造化（組織化・体系化）では、情

報収集の場合と比べて、より詳細な解が要求されため、異なるメディアやレベル

の情報の関係を知る必要がある。

例えば工学的な間誹決である設計過程の場合、一般にただ一つモデルの利用

で設計が完了することはなく、いくつものモデルを必要とする0その場合、モデ

6
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図1．4情報組織化におけるオントロジーの役割

ルとモデルの関係はより上位の形式表現レベルやメディアレベルを通じて行なっ

ている。下位のレベルの情報の表現は、より領域に依存するが、その領域におい

ては詳細に表現可能である○

したがって、ここでのオン叩ジーの役熟ま、図1・4に示すように、さまぎま

なメ・デイアや異なるレベルの情報を統合することである0

1．2．5　オントロジーの獲得支獲

従来、オン叩ジーの構築に関しては、オントロジー設計者が、構文と意味が

厳密に定義された知識表現言語を用いて、できるだけ汎用で一般性のあるトピッ

クを頸の中で考えながら記述する、という方法がとられてきた。

しかし、実データと独立して開発されたオントロジーは、設計者の内観による

トップダウン性が強く、ネットワークに散在する大規模かつ多様な情報源にその

まま適用可能である保証はない。また、厳密な定義を持ったオントロジーの構築

は、多大な労力と時間を必要とする0

辞書の概念獲得やオントロジー構築や自動獲得に関する研究もすでに行なわれ

ているが［？トその多くは、汎用性を指向するあまり、どのように利用するかとい
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ぅ視点に欠けており、各研究で提案されている手法に基づいて獲得された辞書や

ォントロジーがどれほど有効なものであるか客観的に評価を行なっている例は少

本研究では、オントロジーの利用を考慮に入れた、オン叩ジーの構築支援を

考える。具体的には、オントロジーの獲得を（1）概念の獲待と（2）概念閏関係の

獲得に分け、WWWのリンク情報、共起関係、情報量等を用いたオントロジー獲

得支援法について検討する0

1．＄　研究の目的と方法

知的情報共有を実現するために、本研究では以下の3点を明らかにすることを

具体的な目的とする0

1．オントロジーに基づくネバワークからの情報の収集・分類・統合化法を

掟案する

2．オントロジーに基づく工学的知識の組織化・共有化法を提案する

3．オントロジーの構築支援方法を明らかにする

また、以上の手法の有効性を検証するために、プロトタイプシステムを構築し、

ネットワーク上のデータを用いた評価実験と考察を行なうことも、本研究の紺

本研究では、以上の目的を実現するために、具体的に次のような方法を取る。

1．ではWWWに代表されるような多様性（形式面、内容面）、分散性、大規模

性を扱う情報源群を対象とした、オントロジーによる情報収集・分類・抽出シス

テム‖CA（hteuigenthformationCollectorandAnalyzer）を実現する0また、そ

の有効性を検証するために、Ⅵ叩仰における評価実験を行なう0

2．ではより背景知識の必要な技術情報の共有化に焦点を当てる0ベテラン技術者

が持っている経験やノウハウを後輩に継承するための枠組としてICoB（In戚ge山

c叩血e蝕e）の考え方を導入し、変圧緻修計画業務支援を事例とした現場

8



技術共有システム0nTheSpotを実現する0また、その有効性を検証するために■、

現場技術者による評価を行なう。

3．では1およぴ2の研究で利用するオントロジーの自動構築がどこまで可能か

議論する。具体的には、オントロジーの獲得を（1）概念の獲得、（2）概念間の関係

の獲得に分け、WWWのリンク情報、共起関係、情報量等を用いたオントロジー

獲得支援法について、WWWページを用いた実験をもとに比較検討し、オント

ジーの自動獲得がどこまで可能性かについて考察する。

1．4　本論文の構成

本論文は全6章から構成される○

第2章「オントロジーを利用した情報の収集・分類・統合化」では、ネットワー

ク上に散在する情報の共有を促進するために、オントロジーを用いた情報の収集・

整理法について議論する。

第3章「オントロジーを利用した現場技術情報の共有化」では、工学的な問題

における情報の組織化・共有に焦点を当てる。

第4章「オントロジーの獲得」では、第2章、削章で利用したオントロジー

の自動構築の可能性について議論する○

第5章「関連研究と考察」では、本研究で得られた成果の新規性、独自性、意

義について関連研究との比較をしながら議論する。

第6章「錯乱では、本研究の結論と課題について述べる0最後に情報共有の

あり方について議論し、本研究の役割について述べる0

1．5　第1章のまとめ

本研究の冨的は、オントロジーを用いた知的情報共有を実現するための方法論

を明らかにすることである0情報源の情報を利用するだけでは、広範囲な情報の

関連性を知ることは困難であり、背景的知識が必要になる0本研究では、背景的

知識を提供する語彙体系、概念体系としてオントロジーの利用が不可欠であると

いう立場をとる0オントロジーは、「対象領域に関する概念と概念間の関係の記

述」と定義され、知的情報共有の鍵となる概念である。本論文では、オントロジー

9
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を利用したネットワークからの情報の収集・分類・統合化法、オントロジーを利

用した工学的な知識の組織化・共有化法、およびオン四ジーの構築支援方法を

提案し、プロトタイプによる評価実験によって検証を行なう0
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第2章

オントロジーを利用した情幸馴文集・分
類・統合化

2．1　はじめに

近年、インターネットに代表される広域情報環境の整備やWWW（WorldWide

Ⅶb）などのマルチメディア情報技術の急速な進歩・普及は、そこで提供される情

報の多様化・複雑化・大規模化をもたらした0すでに、個人で処理しなければな

らない情報の量は、人間の処理能力の限界を超えている0そのため、我々がネッ

トワークから必要な情報や知識を得るには、収集・整理・理解の各過程において

多大な時間と労力を費やさなければならない0本章では、オントロジーを利用し

たネットワークからの情報の収集・分類・抽出・統合化法について議論する0

本草では，まず、インターネットに代表されるコンピュータネットワークが抱え

る課題の一つである情報の氾濫について述べる0また、現在さまざまなサイトで

サービスされているサーチエンジンにおける特徴と問題点を挙げる0次に、オント

ロジーを用いた情報の収集・整理システムIl⊂A（bt戯gentIn如mationConector

弧d血dyヱα）を捷案する。まず、‖CAがネットワークからの情報収集にオント

ロジーをどのように利用するのかを示す0次に、オントロジーに基づく情報の分

類法について説明する。最後に、簡単なヒューリティツクスを利用したテキスト

からの情報抽出・統合化法について説明する0また、捷案した各方法について、

wwwを対象とした実験結果をもとに評価を行なう0

11



2．2　研究の背景

電子メディアや情報基盤の発達により、情報・知識は流通の過程で新たな情報・

知識を生み出し、増大し掛ナている。例えば、インターネットでは、電子メー

ル，メーリング．）スト、ニュースグルイ、ArchielW払Gopher、WWW等の

さまざまな情報サービスが、個人でも簡単に利用でき、世界中の情報にアクセス

できるようになってきている。これは、情報技術者ヤ研究者だけでなく、専門知

識のない一般の人達も、情報生産活動に参加可能であることを意味している。

このような情報の多様化、大規模化は、個人の管理能力や従来の技術では対応

しれない地点にまで達している0我々は、もはや利用可能なデータぁうちごくわ

ずかな部分しか利用できない情報過多の中に生きているといえる。

このような情報氾濫の開港に対応するため、様々な分野で研究が行なわれてい

る。例えば、近年WWW上では、サーチエンジンと呼ばれる検索サービスが、急

速にその数を増やしている。図2・1は、日本の代表的なサーチエンジンについて

まとめたものである0

2．2．1サーチエンジンによる情報検索実験

サーチエンジンにおける閥点を明確にするため、本研究の対象領域の一つで

ぁるコンピュータ関連の製品情報に関する検索を囲2・1の九つのサーチエンジン

を用いて、簡単な検索実験を行なった0検索キーワードは、

●“プリンタ”＆”価格’’

である。ここで、”価格”という言葉を検索キーワードとした理由は、”プリン

タ”に関するページの中で、製品情報であるページには、価格情野あると判断

したためである0表2・1は、この二つのトワードを入力した結果である。ここ

で、ヒット件数とは、入力キーワードに対する各サーチエンジンの検索結果のこ

とである。恥tFo一山は、実際にそのサイトにアクセスしたときに、そのページ

が存在しなかった件数を意味しているoPRINTERのページ数とは、プリンタの

製品情報について善かれており、正解と思われるページの件数のことである0た

だし、検索方法で弧d条件が指定できない場合は調べていない。

12

盲

t

巨

l‾丁



サーチエンジン　オープンテキス　　千里眼

（地中＝／価Ⅳ・づp・（址ヒp；／／VWW・1n董0

アドレス　　。pen七郎・eOm′）　票…慧：孟霊ヲ′

登録件数　　　非公開　　　非公開

言呈姦妄卜川　なし　　　なし

OD＝Ⅳ　　　　　　で工TÅN

（b亡亡p；／化1亡Ⅰ止jiro．（http三／／15SerV・
⊂．u一亡Oky0．aC．jp／　亡85・ntt・jp／血i血○／
odユn／）　　　　　　比tan・bt∬止〉

22万件　　　　非公開

なし　　　　　　なし

検索方法
Am′OR′

BロワⅣ0℡．Ⅲ．
HOI」OWEDBY

A町 十′＞′

パ前方一致）
Å皿′OR

特徴
・検索結果の放り革
み機能がある。

・他のサーチエンジ
ンに比べて、比較的
新しい情報が検索で
きる。

・検索結果には、被
リンク数やいつ存在
確思したかの情報も
表示去れる。

・同一デイレタトリ
内のページの除外も
可能。

Yahoo！JÅfAⅣ　　ⅣETPL礼ZA Hole一土n－One

（址亡p：／ル岬・y止oD・－址亡p；′′n8坤1且；a・tbttp＝／几01e一山－
c0．ゴp／）　　　　　bi910be・OT・ゴp／）　m・C皿／）

非公開　　　2万件　　　　非公開

トップ・カテゴリ　トップ・カテゴリ
敷14　　　　　　数14

㍉＋，♯，？など　A氾・OR
使用可

・ランダム・リンク・50昔検索が可能
機能がある。　　　ある。

・アイレク＝トサ・Ⅳ訳の開発した、
－チの場合の独自コReヒrieval軸reS
メントがある。　　Sを使用している○

・全文検索が可能で
ある。

トッナ・カテゴリ
数16

Am．OR

・文字検索の結果に
は、そのサイトの含
まれるているカテゴ
リが表示される。

去苧亨？芸；言誤
が可能。

・検索結集を検索キ
ーワードがヒットし
た語の数モスコアを
求め、．高い販に表示
する。

nfo5eekJap

（http；／／ゴーp■n・1n王
■●▲k．⊂q■／）

・翻訳機能を持ち、
海外のサイトも検索
対象としている。

・形態素解析J腸
Ⅳを使っている。

・テキスH険索エン
ジンとしてWAェSを
使っている。

mondou．

tbttp；／／抑．k皿p・
七yo亡○－Ⅵ．8C・］p／

1ibs／1nfoく：Om／

mondm／1ndex．b亡ml）

非公開　　　　35万件

裏芸プー●カテゴリ　　なし

0女，＋．★（前方　Am，OR．m
一致）

・海外の検索サービ
スの日本語版出。

・検索キーワードの
出現頻度、キーワー
ド周辺のタグ情報を

囲2．1日本のサーチエンジン
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・検索結果の放りこ
み機能がある。

・検索キーワードの
関連語が表示され、
絞りこみが可能。

・合成語の自動分割
横能画ある。

・リンクの逆引が可
能である。



F

‡

丁

㌘

［

t

表2．1サーチエンジンの検索結果

サーチエンジン名ヒット件数NotFo血PRINTERのページ数

オープンテキスト　140　　　32

千里眼

TITAN

Ⅵ血00！Japan

NETPI－AZA

Ⅱ01e血－One

mondoⅡ

10　　　　　1

42　　　　12

0　　　　　0

67　　　　ノ14

3　　　　　　0

．38　　　　12

22

1

2

0

20

0

考察ここでは、検索実験の結果をもとに、サ丁チェンジンにおける閉塞点を考

実郎使用したサーチエンジンに共通の特徴・開港点があることがわかった。

（1）データベースが定期的に更新されている。

（2）ページの検索はキーウード入力によって行なわれる0

（3）検索結果は、入力したキーワードの内容に最も近いと判断されたページか

ら偏にソートされて表示される0

（4）サーチエンジンにようて得意な分野が存在する0サーチエンジンの離を

理解して利用する必要がある0

まず、（1）のデータベースの更新頻度宜ついては、コンピュータ関連の情報収

集を行なう場合常に新しげ一夕が必要であるが、実験では、検索結果のリンク

をたどっても実際にそのサイトにページが存在しない場合や更新されていない古

いページが多数存在したoWWWサーバー数の拡大によって、サーチエンジンの

更新スピードが遅くなってきていると考えられる0

ほとんどのサーチエンジンで、検索の問い合わせの方法として、（2）のように

キーワード入力を採用している。また、サーチエンジンによっては、AⅣD、OR

14



だけでなく、BUTNOT（あるキーワードが存在しないページを対象とする）など

論理的な検索ができるものもある0しかし、ユーザに検索の対象分野についての

知識が不足していたり、論理的な検索方式に不慣れな場合、結果の絞り込みがう

まくいかず、ユーザが望んでいる結果が得られない可能性が高いと思われる0

検索結果は、入力したキーワードの頻度等に基づく類似度計算によって（3）の

ようにソートされたページのリストが表示される。しかし、上位にランクされた

ページが、まったく関連のないページであったり、ヒット件数が膨大すぎ七、全

てのページ内容を調べることが困難である場合もある0

（4）については、表2・1からもわかるように、同じ問い合わせでも、ヒッける

件数には違いがある○サーチエンジンによっては、ユーザが入力したキーワード

を蓄積しそれに基かてイげツタスキーワードの追加を行なっているものがあ

り、データベースの規模の相違だけでなく、そのサーチエンジンを利用するユー

ザの興味に応じて、待意■不得意な分野が存在してVゝる。したがって、ユーザは

自分の知りたい情報を検索するには、どのサーチエンジンを利用すればよいか、

といったノウハウが必要になる0

2．2．2　ネットワーク上の情報氾濫による問題

サーチエンジンにおける実験でも明らかなように、文献検索やフルテキスト

サーチに基づく従来の情報検索システムでは、大童の検索結果が整理されないま

ま出力されることが頻繁に発生するため、情報の収集・理解・応用の段階で次の

ような間邁が存在する0

1．収集の問題：求める情報の所在が分からない。また，専門知識の不足により

求める情報そのものが具体的にわからか－D

2．理解の問題：収集してきた情報間の関係がわからない。また，情報内容の背

景知識が不足しているために，理解するのに多大の時間と労力を要する0

3．応用の問題：目的や要求に応じて，保存した情報を取りだし，有用な形に構

造化することができない0

15



これらの問題を解決するには、ユーザが欲しい情報だけを、効率良く収集し、

理解しやすい形に贈・整理できるようなより知的なシステムが必要である0

2．3ⅠICAの間註解決法

本章では、オントロジーを利用して、広域ネットワークに航する情報を自動的

に収集・分類・班・統合する‖CA（一皿t仙ge山h払rm血m⊂0抽0用dAndyzer）

と呼ぶシステムを提案する0

図2．2に‖⊂Aの概要を示す。このシステムは、（1）情報収象ユーザからのキー

ワード列入力に応じて、WWW上を情報を自動的に探索・収集する0このとき、

ォントロジーを利用して、ユーザからの依頼と関連性の高い項目は何であるかを

輸し必要と思われる情報を収集する。如、（2）情報分顆：収集した腐報酌

ォン叩ジーに結び付けることで、体系的に分針整断る。さらに（3）内容抽

出・齢化オン叩ジーのクラスごとに定義されているキーワードヤフレーズ

に着日した情報抽出ルールによって、該当する記述部分を自動抽出し、統合化し

た結果を出力表示する（園2・3参照）。

2．3．11忙Aのオントロジー

ォントロジーは，概念化の仕様を記述したものである【？い股に，オントロジー

の記述は，フレーム型言語や一階述語に基づく知識表現言語などが用いられる0

しかし，全く何も帥状態から，これらの言語を用いてトップダウン的に大規模

なオントロジーを構築することは，多大な時間と労力を要し現実的ではない・ま

た，実世界の情報は矛盾を多く含んでおり，予めすべてを考慮して体系軌締的

に記述することは極めて困難である・

そこで，本アプローチでは，形式的な操作性は失われるが、より現実のデータに

対応するため、既存の概念体系や専門用語シソーラス、辞書などから，概念を表

す緋の集合と概念間の連想的な関係のみを記述したオン叩ジーを採用する・

このオントロジーの構築には、まず既存の概念体系をオン叩ジーの雛型とし

てシステムに適用し、その結呆から不足の概念や属性を追加しながら、現実の情

報に対応するオントロジーを手動で作成した0
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本研究では、以上の方法に基づいて、舶に関するオントロジーを情報科学辞

典mの分野構成をもとに、観光に関するオントロジーは旅行ガイドブックやパ

ンフレットをもとにを作成し、評価実験を行なっている。

また、園2．4は、IICAで用いているAIに関するオントロジーの一部を示して

いる．図中の各ノードおよびリンクはそれぞれ概念および概念間の連想関係を表

している。オントロジーの利用法について次節以降で詳しく述べる0

2．4　オントロジーを用いた情報収集

ォントロジーを利用したWWWにおける情報収集では、オントロジーによっ

てアンカーをフィルタリングし、探索空間を放り込むことが狙いである0以下で

は、収集アルゴリズムについて詳しく説明する。

2．4．1収集アルゴリズム

探索は基本的に幅優先探索で行なう1。探索の実行には，求める情報に関する

キーワード、探索開始点となるU礼アドレス、スコープパラメータ、収集ペー

ジ数の3種顆の入力を必要とする。

システムは、入力したキーワードとの距離がスコープパラメータ以下にある概

念をオン一口ジーからリストアップし、それぞれに対してキーワードの距離と同

じ値の評価値（重み）を与える○

評価値を与えられた関連語のリストを利用して、次にアクセス・収集するペー

ジを決定する。以下にそのアルゴリズムの概要を示す（図2ふ参照）。

【stepll求める情報に関するキーワード列、探索開始点となるU礼アドレス、ス

コープパラメータ、収集ページ数を入力する。

【s七ep21入力したキーワードとの距維がスコづパラメータ以下の概念をオント

ロジーからリストアップする。

前ンサーチはネットワークに非常な負担をかけるので、ユ‾
ザは凱、の注意が必要である。実際の利用では、上記のアルゴリズム以外に、ネッ＝－クへの

ァクセ入頻度や時間制限を行なったり、特定のホストに集中してアクセスしない、といった対処

が必要である。
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キーワード：山川IedgoぬSO
スコープパラメータ：4，0
収集ページ数：100

収集したWWW
ページ

‥十

トジ

オントロジー

4．0

」k皿OWled s鹿m3・0

ンク

andlOr・l誌t
ラベル名

URLアドレス

1

キーワードからの距艶

ho噛卿血d仙1・0

暮み付け

壬　　‾

○匹n・l誠に追加／ソート

op帥蜘（探索予定のur■アドレスリスト）

室室革薩如血gl▲0
2．0

Gmd胴鹿Sdl0010f

l
○画tの先頭要素を収集

上と同様にバージング、重み付けを行う。所定のページ数に
達するまで同様の処理を繰り替えす。

園2．5WWWにおける情報収集の例
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【step31指定されたU礼アドレスが既に収集したことがあるか調べる0新規の

uRLの場合は、耶TPにアクセスしてページを収集する0

【step4岬集したページが指定された数に達していれば処理終了0満たなければ

【如p5】収集した小ジのHTML構文を解析し、リンク部分に記述されている

u礼アドレス、見出しを抽出。各URLアドレスが既に収集済であるか、こ

れから探索するⅤ礼アドレスのリストに含まれている場合は削除。それ以

匝p6】タイトルおよびラベルの中にstep2でリスけップされた関連語が含ま

れているかどうか調べる0含まれているキーワードの重みからリンクに評

価値を与える○これから探索するU礼アドレスのリストに加え、評価値に

匝p7】アンか－が収集ページに存在しない場合には、これから探索するU礼ア

ドレスのリストから新しいアドレスを一つ取り出す。Step3へ。

上記のアルゴリズムについて、具体例を用いて説明する。

ユーザからの入力がキーワード”knowledgeba8e”、スコープパラメータが4・0

と仮定する（図2・5参照）8

1忙Aはまず、図2．5の右上にあるように、ユーザが入力したキーワードの関連語

をリストアップする0例では、スコープパラメータが4・0であるため、”血owledge

も誠”からの距離が4・0以内にある語彙がその距離とともにリストアップされる。

ここで、説明を簡単にするためにオントロジーの各棟食間の重みがすべて1・0

セあるとし概念間の距離■を、

重み×概念間の最短経路のリンク数

と定義している○すなわち、親に相当する概念までの距離と子に相当する赦念ま

での距艶がすべて1・0となる。
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そして、抽出したアンカーのラベルにこれらの関連語が含まれていた場合に

は、そのアンカーに評価値として、その間連語と入力キーワードとの距経と同じ

値を与える0例えば、関連語”加1edge”とキーワード”knowledgebぴe”との距

離は1．0なので、”knowledge”を文字列として含むラベルを持つアンカーの評価

値は1．0となる○複数の関連語を含む場合は、そのうちの最も良い（小さい）値を

与える。

我々がWWW上の情報を探す場合、対象領域の知識だけでなく、常識や経験

的な知識といった様々なヒューリスティックスを用いて⊥どのリンクをたどるか

判断している○例えば、人工知能に関する情報を探す場合には、「人工知能に閲

すろページは大学・研究機関に多い0」といった知識を利用して、大学や研究機

関のページを優先的に酢るほうが、人工知能の関する情報にたどり着く可能性

が高い。そこで、対象領域に関する常識の利用を試みる0

ここでは、このような常識を連想関係によって記述する0例えば、「人工知能

に関するページは研究所を探す」という常識は，

‥旺tificialintelligence＝→＝1abor舐0げ’

などの簡単なヒューリスティックスとして与える0実際の処理では、ユーザの

聞合せに“血鮎山地山脚Ce”およびその関連語が含まれている場合に、“1a♭

0血y”というキーワードをタイト肌二含んでいるページ内のアンカーを優先的

に探索するように、重みを変更している0

ォン叩ジーを用いた情報収集法について、WWWを対象にした実験に基づ

き評価を行なう0実験は、オントロジーおよび常識の利用によって、収集精度お

よび収集効率の二つの観点から行った0

22

皇

室
†

‾L

‡

■：

t

L

l

「

■巨
【

r

巨

［

て

】



収集の精度に関する検証　収集の精度を調べるために、収集するペTジ数を100

件に制限して、AI（英語）および観光（日本語）に関する5種類の問合せに対して、

収集美顔を行なった。

a．幅優先探索

ページのアンカーを幅優先探索でたどり、入力キーワードが含まれていれ

ばそのページを収集する。知識（オントロジー、常識）は全く使用しないo

b．オントロジーの利用

幅優先探索の際、2．3．1項で説明したオントロジーによるアンカ‾のフィ

ルタリングを行ない、入力キーワードまたは関連語が含まれていればその

ページを収集する。

c．オントロジー＋常識の利用

時優先探索の際、2．3．1項で説明したオントロジーおよび2・3・2項で説明し

た常識によるアンカーのフィルタリングを行ない、入力キーワードまたは

関連語が含まれていればそのページを収集する0

収集したページの評価は、次の3段階の基準に従い、著者が手作業で行なった。

五つの問合せに対する評価の平均値を、表2・2および表2・3に示す。

ここでは、探索ステップ数を制限していないため、幅優先探索とオントロジー

の利用する方法ではヒット率に大きな差が見られなかった0しかし、△のグルー

プに属するページには明らかな差が見られ、オントロジーを用いる効果が認めら

れた。このことから、ユーザが知りたい項目そのものではないが、それに関連す

る周辺のページを収集する際に、オントロジーが有効であることがわかった。常

識については、・ヒット率に関する影響は確認できなかった0

0‥問合せに該当するページ0

△‥聞合せの内容と異なるが、関連性があるページ。

×‥関連性のないページ。
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表2．2AIページに関する精度の評価

探索法

1幅優先探索

2オントロジー

3オントロジー＋常識

○（％）△（％）×（％）

6も6　　7．4　　2臥0

6臥6　11．6　　21・8

67．8　10．6　　21・6

表2．3観光ページに関する精度の評価

探索法

1幅優先探索

2オントロジー

3オントロジー＋常識

○（％）△（％）×（％）

57．4　　8．4　　3亀2

59．5　15．6　　2孔9

59．5　15．6　　払9

表2．4収集効率の評価一一つのキーワード：髄血dgeb胱”
○（ページ数）△（ページ数）×（ページ数）

3　　　　　3　　　　　3

21　　　　　8　　　　　12

胡　　　　13　　　　　袈

探索法

1．帽優先探索

′2．オントロジー

3．オントロジー＋常識

表2．5収集効率の評価一二つのキーワード‥（“㌍皿也cnet耶k”AⅣD？即ひ

血di皿Sy如m”）

探索法

1．幅優先探索

2．オントロジー

3．オントロジー＋常識

○（ページ数）△（ページ数）×（ページ数）

0　　　　　0　　　　　0

10　　　　12　　　　11

18　　　　　23　　　　15
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収集効率に関する検証ここでは、収集効率を調べるために、訪問するページ数

（探索ステップ数）を5…こ固定し、叫英語）に関する2種類の問合せに対して、

前述の3種類の方法でそれぞれ収集実験を行なった0表2・4は、一つのキーワー

ド（他聞如㌍b緋”）からなる問い合わせに対して収集した結果、表2・5は、二

っのキーワードのAND条件（“semticnetwork”ANDbroductionsystem”）か

らなる問い合わせに対して収集した結果である0これらの表より、1、2および3

の方法で収集効率に明らかな違いがあることが分かる。特に、二つのキーワード

による実験（表2ふ参照）では、1の方法で全く該当ページが収集できなかったの

に対し、オントロジーおよび常識を併用した方法では少数ではあるが該当するペ

ージを収集することができ、その効果が顕著に現れたといえる0

以上の結果から、オントロジーの使用によ一って、収集精度が数％向上すること

が分かった。特に、関連情報の収集に関しては釣2倍の効果があった。また、オ

ントロジーは収集効率にも効果をもたらすことが分かった0さらに、常識として

数個の簡単なヒューリスティックスを併用することで収集効率に約2倍の差があ

ることが明らかになった。
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2．5　オントロジーに基づく情報分環

本節では、オン叩ジーを利用した情報の分類法について説明する0

ここで、情報の分類と軋前節で説明した方法で収集したWWWページをカ

テゴリに分けることを意味する。す帥ち、オントロジーに基づく情報分類では、

ォン叩ジーの各棟念を分類のためのカテゴリとして用意し、収集したWWW

ページを各カテゴリに割り仰ナることである。分類処理は大きく分けて次の過

（1）WWWページの形態素晰／払現単語とその雛からなるリストの誠

（2）WWWページの柵ベクトルの生成／分類カテゴリの柵ベクトルの朗

（3）WWWページの槻ベクトルと嘉テゴリの柵ベクトルとの類似郎よる、

wwwページの分類先の決定

以下では、各プロセスについて詳しく説明する。次に分類精度向上のための

ヒューリスティックスについて述べ、ⅥWⅣページ分類評価実験を行ない、本ア

プローチの有効性について検討を行なう0

2．5．1形態素解析と簸度リストの生成

各耶Wページを形態素晰し、WWWページ中に出現する名詞とその頻度

からなる頻度リストを生成する。WWWページは肝肌形式で記述されている

ので、形腰素解析を行なう前に耶肌のタグと文章を切り離す処理を行なって

ぉく必要があるoWWWページの形態素解析には、日本語形態素解析システム

JⅥ鮎川周を利用する0このシステムは日本語の文章を入力として、単語を切り

分け、各単語の品詞情報を出力するものである。このシステムを用いて、ⅦWW

ページ中から名詞を抽出する処理を行ない、さらにそれらの頻度を覿て、各ペー

ジに対する頻度リストを生成する0
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図2．6オントロジーによるテキスト分類
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2．5．2　オントロジーに基づく特徴ベクトルの生成

時傲ベクトルは、対象領域に関する語の重みを要素として表現されがクトル

である。語の重みは、その出現頻度に応じて定義される0特徴ベクトルには、各

wwwページに対するものと、オン叩ジーの各概念、すなわち分類のための

ヵテゴリに対するものの2種類がある。いずれのベタ刷こかても、その成分

はオントロジー中の各概念に対応している。

一般に、オントロジーを構成する概念の集合（te勒，teγ職，‥・，te仰電）に対し

て、あるオブジェクト0あブ鴎の特徴ベクトル0‘は

・0‘写（知叫1，tem勘…，fer明t）

である。ただし、ね用句は瑚ediにおけるf訂mブの重みを表す。

ベクトル空間モデル本アプローチでは、単語の重み付けと収集しがキュメ

ントの特徴ベクトルを計算するために、情報検索の分野で広く利用されている

ベクトル空間モデルmを採用している。

単語の重み付けは、出現するテキストにおけるその単語の相対出現頻度t糎m

丘叩enCy）とテキストの集合におけるその単語の遺文献頻度叫nveTSete皿丘e一

叩nCy）の積によって与えられる。すなわち、

wi鳥＝痛鳥×盲動

ここで、痛いまドキュメント豆における語玩の出現頻度、㈲まドキュメン

ト集合において削が出現しがキュメントの数の逆数である0一般に用いら

れるidfの尺度は次式で与えられる0

盲動＝旬叩／花鳥）

ここで、Ⅳはドキュメントの稔数であり、几たはキーワード電ゐを含むテキス

トの数である。
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wwwページの特徴ベクトルの生成方法WWWページの特徴ベクトルは、基

本的にはオントロジーの各棟念に対応した成分が、それぞれの語の出現頻度を反

映したものとなる。さらに、オントロジーを利用することによって、下位概念を

もつ概念については、下位概念の出現頻度もベクトル成分に反映させる0具体的

には、次のような操作を行なう。オントロジーの各概念をキーワードとし、先に

作成したページの頻度リストとキーワードとのマッチングを行ない、マッチした

キーワードについて、その出現頻度を対応す＿る成分の僅とする○さらに、そのキ‾

ワードがオントロジーにおける上位概念を持つ場合は、上位概念に対応する成分

にもその出現頻度を加える。こうしてできたベクトルを正規化したものを、その

wwwページの特徴ベクトルと定義する。すなわち、あるWWWページDOCi

の特徴ベクトル仇は、

βi＝
（ねrm恥f訂m勒・‥，如m‘f）

∑；＝1（ね和明）2

ね用句＝（ねrmブの出現頻度）＋（ね〃りの子概念の出現頻度の紀和）

で表される。

ヵテゴリの特徴ベクトルの生成方法　カテゴリはオントロジー中の概念に対応して

いるので、カテゴリの特徴ベタルは概念の特徴ベクトルと言い換えることができ

る。カテゴリの特徴ベクトルは、対応する概念を表す単語が出現するWWWページ

の特徴ベクトルを平均したものと定義する0すなわち、オントロジー中のある概念

iermiのカテゴリに分類されるWWWページの集合を（DOCi，DOC毛，…，DO亀）

としたとき、ねrmiに対応するカテゴリCTG‘の特徴ベクトルqは、

ぐi＝
∑畏1ヱ）tた

で表される。ただし、が鳥はDOC£の特徴ベクトルである0

ヵテゴリの特徴ベクトルを用いた分類　カテゴリベクトルを用いた分類の手順を

以下に示す。

【stepl］収集したページの特徴ベクトルの計算。■
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「よ

tstep2】各カテゴリの代表特徴ベクルを紙するために勝したデータを単純

なキーワードマッチングで分類するo

ts七ep岬那れたページ群から各カテゴリの特徴ベクトルを計算0

【如p4】計算した各カテゴリ特徴のベクトルと収集ページの特徴ベクトルとの類

似度を計算し、収集ページを再分類する0

陣1各カテゴリの特徴ベクトルが収束するまで叫3、Step4を繰り返す0

2甲類似度による分類先の決定

wwwページとカテゴリの特徴ベクトル車用いて、WWWページとカテゴリ

との類似度を計算する○顆似度は、WWWページの特徴ベクトルとカテゴリの

特徴ベクトルとの内積で定義する。すなわち、あるWWWページDOC盲と、あ

るカテゴリCTqとの類似度血（DOCi，CTq）は、

威m（DOC‘，CTq）＝功・q

で表される。各WWWページについて、すべてのカテゴリとの類似度を計算し、

類似度が最大となるカテゴリに、そのWWWページを分類する0

2．5．4　精度を向上させるためのヒューリスティックス

前項で述べた方法に従い、旅行に関するWWWページを対象として予備実験

を行なった。あらかじめ収集した旅行に関するWWW小ジ約1000件を本手法

を用いて自動分凱、そのうちの無作為に選んだ約400件の内容を著者が実際に

読んで、適切なカテゴリに分類されているかどうかを評価した0表？？はその評

価結果を示している。実用齢システムの構築を考えた場合、この分頸精度はや

や低い数字であると言える。分類の精度を向上させるために埠、適切な分類をす

ることができなかったページの典型的な例を調べ出し、それらを適切に分類でき

るようにするための方法を考える必要がある0そこで、贈の精度を向上させる

可能性があると考えられるいくつかのヒューリスティックスについて考察してい

くことにする。
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表2．6予備実験の評価

正し分類　他の内容が混在　誤った分類

57．9％　　　25．8％　　　16・3％

ィンデックネページの除去特徴ベクトルを用いた分類が困難なべージの典型的

な例として、インデックスの役割を果たしているページが挙げられる0インデック

スページは、異なるカテゴリに属すると思われる種々のページヘのリンクを持っ

ており、それ自体は比較的特徴のないページである0したがって特定のカテゴリ

に分類することは難しい0インデックスページそのものは、他のページヘのリン

ク以外の情報をほとんど持たないので、そこからリンクをたどって得ることので

きるページを収集の段階で獲得できていれば、むしろインデックスページを分類

の対象外とすることが望ましいと考えられる0

インデックスページの識別には、ハイパーリンクの数によるヒューリスティッ

クによって、「案内塾尺度」と呼ぼれる離散値をページに付与する方法が考えら

れている【？］。このような方法を用いて分顆を実行する前に予めインデックスペ‾

ジを除去することができれば、分類の精度の向上につながと考えられる。

複数のカテゴリヘの分類複数のカテゴリに属すると思われる内容が一つのペー

ジに含まれているものも、分類が周難な例の一つである。このようなページは、内

容ごとに分割してそれぞれ該当するカテゴリに分類することが望ましいが、ペー

ジを分割するとその内容が不明確になってしまう場合もあり、またページのどの

部分で内容が変わるかを機棟的に判断することは困難である0

そこで、ページを分割する代わりに、一つのページを複数のカテゴリに分類す

ることを許す、という方法が考えられる○類似度に適当な開催を設け、これを超

ぇるカテゴリについては無条件にそのページを割り当てる、というものである0

この方法によって分類結果の冗長さが増すという欠点はあるが、欲しい情報がよ

り多く得られる可能性があるという点では有用である0
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対象領域に無関係なページの除去本研究におけるWWページの分那は■、予‘

め槻とする分野を定め、その分野に関するページだけを収集し、得られたペー

ジを分類の対象とする、ということを前捷としている0しかし、ページの自動収集

を考えた場合、撰したページが全て対象としている分野に関するものであると

いうわけにはいかず、実際には収集されたページの中に対象領域に無関係なペー

一般には、対象領域に無関係なページならば、対象領域のオントロジーが持つ

語彙とマッチする語が全く存在しないことによってそのページを除外できる、と

考え叫る○しかし、オントロジー抑他の分野にも間遠のある概念が有在する

場合もあり、そのよう澗念とマッチすることにより、無関係なページが誤って

分那れてしまう可能性がある。例えば、旅郡関するページを対象とした分類

実験では、旅行関連以外でもよく使われる一般的なキーワード（例えば「文化」

「歴史」など）とマッチして、顔行に閑屑ないページを分類してしまう場合があ

り、分類の精度を低下させる一因となっている。

2．5那述べた方法では、キーワードにマッチする単語がページ中に一つでもあ

れば、必ずげれかのカテゴリに分類されることになっている0しかし、対象領

域に無関係な小ジであれぼ、その分野に関するキーワードが出現する割合は非

常に低いと考えられる。したがって、ページ中の全単語数（名詞のみ）に対する

キーワードの出現率を綿し、値が著しく低いものは旅行に無関係なべージとし

て除去することができると考えられる。

ヵテゴリベクトル生成における例外的庖ページの除外カテゴリの特徴ベタ仰

の初期値の生成は、そのカテゴリを表す用語が出現するページを集め、これらの

ページの特徴ベクトルの平均をとることによって行なっているが、その用語以外

のキーワードが全く帥ページの場合、そのページの特徴ベクトルは唯一のト

ワードに対応する成卵1で、他の成分はすべて0のベクトルとなる0このよう

なページはそれ自身がもつ情報量が非常に少なく、例外的なものであり、そのよ

ぅなべージのベクトルは他のページのベクトルとの相違が大きい可能性がある。

したがって、－このような例外的なべク刷まカテゴリのベクトルの計算の対象外

とするのが安当であると考えられる0この考えを取り入れることによって、カテ
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ゴリベクトルがそのカテゴリに分類されるべきページの特徴をより忠実に表すも

のになると考えられる。

分類結果からのフィードバックによるキーワードの追加　その他のうまく分類さ

れない例として、旅行に関するページであるにもかかわらず、マッチする単語が

存在しないためにどのカテゴリにも分類されないページがある0このようなペー

ジのなかには、名所の名前（固有名詞）と写真だけのページというような、キー

ワードにマッチさせることが不可能なものもあるが、オントロジーの語彙が不足

していることが原因で分類に失敗しているものも存在することがわかった0そこ

で、分類されたペTジの内容をみていったとき、必要と思われるキーワードを追

加することによって、結果として分類の清度か向上することが期待される0

封（血owledgeba5e）に関して収集した約500件の血ページおよび、旅

行全般に関して収集した約．800件のⅥWページに対して、分類実験を行なっ

た。ただし、旅行に関するページについては、予め収集した約1000件のうち、イ

ンデックスページ、旅行に無関係なページを手作業で除去し、残りの約鍋0件に

対して実験を行なった。

分類精度の評価は、情報検索において広く用いられている、適合率（分類ノイ

ズの少なさ）と再現率（分類もれの少なさ）を以下の式を用いて求めた。表？？に

適合率＝蒜窟・100（％）
正しく分類されたページ数

開率＝す緬・100（％）
英文の封に関するページ、和文の旅行に関するページで釣80％程度の適合率

が得られた。再現率に関しては、和文の旅行関連ページの方が70％と若干精度

が落ちている。

この原因の一つとしては，日本語の形態素解析が不十分であることまずあげら

る。また、その他の要因としては、旅行という分野の特殊性が考えらる。これは、

33



表2・7WWWペニジ分類実験の評価
AIのページ（英語）旅行のページ（日本語）

適合率 81．9％ 79．0％

再現率　　　弧59も

封，情報科学全般などの学門分野で扱う概念は、包含関係が比較的明確であるの

に机、折では各鵬の包含関係が不明確であったり∵歴史や自然といった曖

昧で特徴を見出しにくい概離ども取扱っているということである。

そこで、以下では折のページに関する分類結果の詳掛こついてさらに詳しく

検討してみる○表門は、旅宿データに対する分類英断待られた主なカテゴリ・の

適合率、再現率を示している。

「祭」「寺」．「温泉」などのような、具体的媚念については、高い適合率が得

られている。これに机、「自然」「歴史」といった抽象概念軋やや低い適合率

「交通」に誤って分那れているページの多くは具体的な観光地についての

小ジであった。これは、観光地についてのページの場合、関連語まで含めると

1ページ当たりの「交通」の出現鱒皮が非常に高くなり、特徴ベクトルにおける

「交通」の成分の値が大きくなるためであることがわかった0確かに、観光地に

っいてのページにおいて交通は重要な要素と考えられるが、このようなページは

例えば「遊園地」、「美術軋といった具体齢行き先を表すカテゴリに分類され

ることが望ましく、「交通」の記述による影響を抑肘るための手段が必要であ

る。このための解決策としては、現在のところすべて同等に扱っているキーワー

ドに対して、収集ページ全体における出現頻度が高いほど低い重みを与えるよう

「山」に誤って分類されているページは、主として固有名詞の一部に「山」と

いう文字が入っているものであった0すなわち、形態素解析の際にこの1文字が

切り分けられて、単語と鯛されている0形態素解析に射る固有名綿善が拡

充されれば、この閥を解決することができるものと思われる0
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表2．8主なカテゴリの適合率と再現率

ヵテゴリ　　　　適合率（％）再現率（％）

宿泊・ホテル・旅館　　　　1帥　　　椙

交通　　　　　　　　47　　　　66

見所　　　　　　　100　　　　66

観光　　　　　　　　鍋　　　　74

行車　　　　　　　100　　　　70

祭　　　　　　　　100　　　　紬

自然　　　　　　　　52　　　　78

山　　　　　　　　　亜　　　　87

公園　　　　　　　　　糾　　　　81

文化　　　　　　　　　餌　　　　81

（美術l博物l科引資料）館　　　弼　　　鍼

歴史　　　　　　　　71　　100

神社　　　　　　　　　粥　　　　59

寺　　　　　　　　　師　　　　防

温泉　　　　　　　　　鍼　　　　76

店・レストラン　　　　　100　　　　33

食事・料理　　　　　　　鋸　　　　76

施設　　　　　　　　　51　　　71
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「店」の再現率が低いが、これは「施設」「料理」に誤って分那れるものが多数

ぁることによるものであった0－ただし、本実験で使用した「店」に関するWWW

ページのほとんどは飲食関係のものであり、「料理」に分類されることは必ずし

も誤りではないと考えられる0また、「施設」は「店」の上位概念と考えること

ができるので、見方によっては「店」の再現率の低さはそれほど深刻なものでは

高い適合率を示している、「神社」「寺」「温泉」などの具体的鯛的地を表す

ヵテゴリの再現率が低くなっているが、これは本来これら目的地のカテゴリに分

那れるべきページの多くが交通に分那れてしまうことによるものであった0

2．¢　オントロジーとヒューリスティックスを用いた情報抽出

本節では、言語表現パターンに基づくヒューリスティックスを利用したテキス

トからの情報抽出法について述べる。

本研究に射る情報抽出とは収集・分凱たWWWページから、ユーザが必要

な情報に関する記述部分を抜き出すことである。情報抽出は文書や、ら情報を取り

出すという意味では、自然言語処理であるが、本研究では、いわゆる文書理解を

行なうのではなく、必要な情報だけを効率的に取り出す点に重点をおいている0

ネットワーク上に情報のように多種多様な情報が為る場合は、正確な理解よりも

ユーザが欲する情報があるかないか、あるとすれば何かといった粗い理解が必要

本研究では、ページの内容を自動抽出する手法として、以下の二つを提案する0

1．状態遷移図を用いた方法状態遷移図を用いて文章の内容を理解していく手

法である。これは、状態遷移図にしたがって、文章から特定の情報のみを

順番に抽出する方法である0例えば、交通手段に関する情報の場合，

地点→バス→地点→徒歩→‥●、

といった順序関係を状態遷移図によって把握しながら、次に抽出べき情報

2．概念の記述ルールを用いた方法概念（温泉、寺など）がテキストではどの
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イベントに関するWd）ページの一部

開催月時

dD日時：dわ2月26日（月）－2月2畠田（水）

くゎ会場：dわ奈良先瑠科学技術大学院大学（生駒市）

闊催場所

河佐日時の記述部分と闊催場所の記述部分は
d＞のタグで別れている○

図2．7内容の差異によって文単位ド分割

ように記述されているかをルールとして設定し、その設定したルールをテ

キストに適用していくという手法である。オントロジーの各概念に対して、

抽出すべき属性情報を定義し，各属性情報に特有の言語表現パターンに基づ

たルールによって内容抽出を実行する方法。WWW上で公開されている各

種の情報に適用可能である0

以下、第㍗項ではこの両者の手法に共通する前処理について説明を行ない、第

7？項では状態遷移図を利用した手法を、第77項では概念の記述ルールを利用した

手法について説明する。

2．6．1江TMI一の基本処理

本研究ではWWWページを対象としているので、HTMLフォーマットに対す

る処理を考える必要がある0そこで、－■CAでは1）文単位への分臥2）単語単位

への分割の二つの処理を行なうことにした。

文単位への分割本研究では記述の内容が変わる箇所で分けている。つまり、分

割された各々の記述部分が一つの内容のみを含むようにするロ本研究では、分割

された記述部分の一つひとつを文と呼ぶことにする0記述内容の差異によって
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、表2．9文単位への分軌こ関する基準

（1）「くEn＞～く仲＞」のパターンで記述してあれば、

それを一つの文と判断（n＝loT20r3）する8

（2）「くDT＞－く／D山、「くDT＞－くDで＞」、「くDT＞－くP＞」、

「くDT＞－くDL症「＜DT＞－く乱＞」のパターンで記述して

あれば、それを一つの文と判断する

（3）「く1D－く／肌＞」、・「くL♭－く＝刃、「くL♭－くP＞」、

「く1Ⅰ＞－くDL症「く1Ⅰ＞－＜Ul＞」のパターンで記述してあれば、

それを一つの文と判断する8

（4）その他のタグについては、文とみなさず無視する。

（5）その他の齢は、通常の文章のように「。」を文の区切りとする0

wwwページを文単位に分割することで、後の情報抽出の処酌容易にするた

めである。次に、欲しい情報が記述されている文だけを抽出する。例えば、図7？

にかて、開催場所と開催時間に関する文に射ることで、開催場所の記述だけ

を抽出が可能になる。個々の文が一つの内容のみを含むように分割するのは困難

である。本研究では表？沌基準にWWWページを文単位に分割している（具体

単語単位への分割‖CAでは、文字列照合によって柔軟な情報抽出を行なうため

に、JⅧAN【7］を用いて形態素解析をしている0しかし、形若葉解析をすること

によって文を単語単位に卵ることはできるが、人間が単語単位に分けるのと同

じ結果が得られるとは限らない。そこで、本研究ではJUMANによって形態素解

析した後、表？7のルールを用いて単語を連結させることで、人間が意臥ている

のに近い形葱素解析ができるようにしている（具体例は即惨照）0

（1）の数字が隣凱ている場合は、それらが一つの数を表しているので、‾つ

の単語と判断するようにしている0

（2）数字の直後に単位が出現する場合にそれらを連結して一つの単語としたの

は、例えば「数字の直後にkmという単位がある」とルールを作っておけば、単

語単位にルールとの照餅できるためである0「10kn」が単語として存在してい
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くⅣⅥJbT鵬丁即叩1¢0柑a出n＜仰
＜dl＞

＜Hl＞江南山梅林寺珊1＞

＜Hl＞　－　＜田1＞は一つの文と判断。

＜ake巨・・βma占句鹿mp2．がt＞＜MGSRC三’Ⅵmag頭emp・g好一＞〃め

くdわJR久留米駅の西方筑後川ぺりに臨済宗妙心寺漁の梅林寺があ
り、九州一の修行道場として知られる古剰で有馬氏の菩提寺となった

本堂正面には浮彫の唐門が威容を見せ、裏山には藩主の霊廟や基塔が
深厳なたたずまいを見せています。＜わ

タグがからんでいない場合「。」が文の区切り。
＞

＜dわJR久留米、西鉄久留米より西鉄バス20・40系臥「梅林
寺」下車。徒歩5分。JR久留米より、徒歩10飢

＜dt＞　一　朝bを一つの文と判断。
＜k＞

くa加臣・・h申：伽WW・kme一正■拡jp伽mmオb皿e血t血■－＞＜血g肌＝叩／
血喝所etum・瘍m川＞鮎加nToX肌meHomeP喝e〃a＞

意見、要望などは以下の宛先までメールを下さい
¢－man：oh也止a＠出de．cc．kuru血ejLaC・jp

くbr＞

くad加5S＞Saヱ山はbt喀血mme－iLaC．jp〃sd血ess＞　＜H2＞　－　く謹Ⅰ2＞を一つの文と判断。

ht申：〟www．kumme－it・肛jpかk皿e伽血s曲a血l血血1

図2．8文単位の分割処理

表2．10形態素解析の後処理に関するルール
（1）数字が隣接している場合、それらを連結する

功一e＞

（2）数字の直後に単位が出現する場合、それらを連結する

（3）アルファベット同士が隣接している場合、それらを連結する

（4）固有名詞または普通名詞が隣接している場合、それらを連結する
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数字の直後に単位があれば連結。

●lここlから　　矧あれlばlたどり憎くl

隣接している数字は連結0

●　NけIEIR＝山王　は1大変なほげり】を慄せlてtいるl

降捺しているアルファベットは遠鉄

●武雄l温泉へ順別にl行くl

普通名詞or固有名詞が隣接していれば連結。

図2．9単語の切り分け

たとすれぼ、上述のルールに適合し、ユーザが必要とする情報に関する記述部分

（3）のアルファベット同士が鵬している場合は、（1）と同様のことがいえ、そ

れらが一つの単語を表している場合が多い。よって、アルファベット同士が隣接

しでいる場合はそれらを連結して一つの単語としている。

（4）の固有名詞もしくは普通名詞が隣凱ている場合は、それらを連結して一

っの単語としたのは以下の理由からである。例えば「大阪駅」は形態素解析の結

果、「大阪」という固有名詞と「駅」という普通名詞の二つに分解されるが、こ

れでは「大坂駅」という情報が失われ、正確な情報抽出が行えない0そこで、こ

のようになる単語は形態素解析の後に連結するよう処理している。

固有名詞もしくは普通名詞が隣接していれぼ、それらを連結して一つの単語と

していると述べたが、連結して一つの単語としない方がいい場合もある。例えば

「東海道本線京都駅」の場合、「東海道本線」と「京都駅」の二つに分明のが自

然であるが、上述の処理を行えば「東海道本線京都駅」と一つの単語になる。そ
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表2．11形態素解析の後処理の特別なヒューリスティックス

（1）「一線」もしくはト駅」の後には単語を連結させない。

（2）「下車」もしくは「徒歩」は他の単語と連結させない。

こで本研究では、連結して一つの単語にした時に不都合であることが分かる場合

についてのみ、それらは連結させないでおくというヒューリスティックスを与え

ている（表？？参照）。

2．¢．2　状態遷移図を利用した手法

この手法は、「ページの中で、特定の単語の後にどのような単語が出現するか」

が経験的に予測できる場合に用いる0これより具体例をあげて、この手法につい

て述べる。

本手法の手順　この節では、ある観光地のWWWページを例に本手法の手順を

説明する。囲？？は交通手段記述の解釈を行なうための状態遷移図である。この状

態遷移図を利用して観光地の交通手段情報を抽出することにする。（図7了参照）0

【stepl】WWWページを文単位に分割し、文単位で情報抽出が行えるようにする

（図？？の（1））0

［＄tep2】文単位に分割した後、求める情報（この例では交通手段）が記述してある

文を抽出する（囲？？の（2））0

匝p3】抽出した文に対して形態素解析を行なう（図？■？のP））0文を単語単位に分

割にすることで、状態遷移図を利用した記述解釈ができるようになる。形

態素解析は3・1・1項で述べた規則に従って行なう0ここまでは、状態遷移図

を利用した手法の前処理であるo

tstep4岬象とする文中のどの単語から状態遷移図による解釈処理を始めるかを

決定する（囲？7の（4））○

41



郡醐
脚＞
劇ゝ

蓋紳．鳥丸択か細丁脚ま棚田聞7脚5別

凱主星諜滋ぷ品㌫競払

‰　　　　叫榊W血潮山東一叫叫

1
（1）文単位分割

顕霊廟画

≡　i　叫川iii鵬・亡■▲肘モローTii扇

5：琵誌；主脇
叫抽

l （2）．情報が記述されている文を裸出

室数；ご；還；：；芸＝ごS†－
く〟b

1
（3）形態素解析

勤誠㌫還蒜完還苛㍗
脚＞

1

：・‡－‡．

く丘♭

毒死
く付】＞

5

（4）初期状態の単語抽出

から】■T■けl玉排けたは】珊駅l下－1杉浦さ釦

ぼ闇諷闇㌫得●■読品戸岩音木遭払

l
（5）状態遷移図を用いて意味解釈

艶愚息荒荒㌘
脚

l（6）最終状態になれば処理を終了し結果出力

脚下脚←士餌一柳一丁■」抄一鈴5分

国2・10状態遷移図㌘いる手法のフロ‾



初期状態

什地下鉄…電鉄

＠
岬地下鉄＝電威

■駅■

【分’■MmM

㊨
川分”

＝′†ス¶

■停■

Hパスt■

¶系統H

（つ

①

宰ソ／ヽb村・軒　　囁針

①蓋び憲二㊥
図2．11交通手段記述を解釈するための状態遷移図

匝e匝】状態遷移図を用いて記述文の解釈処理を行なう（囲7？の（5））o

tsteが】解釈処理中、最終状掛こ達したと判断されれば解釈処理を終了する。最

終状態の判定基準は、（1）川単語連続して状態遷移が起こらない、（2）文の

終わりに遷する、（3）現在の状態から遷移する先がない、の三つである0解

釈処理が終われば結果を出力する（図？？の（6））○

図？？の（5）を例に、Stがの解釈処理の説明をする0まず、「鳥丸駅」から解釈

処理が始まり、状態遷移するための単語として「地下鉄」が最初に出現する0こ

のとき、鳥丸駅から地下鉄に乗ると解釈し、博劃の状態に遷移する0次に、状

態遷移するための単語として「五条駅」が出現し、、地下鉄に乗った後は五条駅

で降りると解釈し、他劇に状態遷移する。以下同様の解釈処理を記述文の終

端まで続けることによって、図？7の例では「鳥丸駅一地下鉄一五条駅－または一

京都駅一徒歩一約5分」という情報が抽出される0

状態遷移図の構造　状態遷移図は図77のようになっている0特定のパタ‾ンに

mat止する単語が出現することにより状態遷移を行なう0ここでは、状怒遷移の

内部構造について説明する。
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「地点」の内部表現

囲2．12状態遷移図の内部表現の例

一つひとつの状腰の内部構造は基本的に図㍗のようなリスト構造からなって

いる。例えば、図？7では地点の状態でトパス」という単語が出現すれば、バス

という状態に遷移し、博段」というラベルを付ける0真になる状態遷移条件がな

けれぼ、記述文の次の単語に机て状態遷移条件の判断を行なう0却7に条件記

述方式を示す。例えばトバス」という単語パターンに一致した場合に条件遷移

させたいときは、（加一頭（血“バス”）と書く0その単語の直後に「下車」という

単語がある場合に条件遷移をさせたいときは、（血Ⅹ）と書く。「次状態」には

次状態の名前が善かれている。次状態にも図？？のような構造を記述し、次々と状

態遷移を行なうようにする。「ラベル」は条件に血（血した単語がどのような種

類であるかを示すためのものである0例えば、交通手段記述の解釈では「徒歩」

トバス」には「手段」、「一駅」ト停」には「地点」というラベルをつける0こ

のラベルは出力する際にどのように形で出力するかを決める際に利用する0

綿状態遷移図に基づく抽出法を評価するために、交通相の善かれている

wwwページ100件を対象に、情報抽出実験を行なった。

実験に使臥た雌遷移図は10件のサンプルページを参照し、筆者が作成し

た（作成した状態遷移図は図叩0表？？に評価結果を示す0
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表2．12状態遷移の条件

述語（Ⅹは任意の文字列）その意味

（exad一皿t血Ⅹ）　　Ⅹと完全一致する単語であれば状態遷移

（pa戒ial一皿t血Ⅹ）　　エを含んでいる単語であれば状態遷移

（1a5t－n如血Ⅹ）　　　単語がトⅩ」であれば状態遷移

（b血ex）　　　　直前の単語がⅩと完全一致すれば状態遷移

（濾e∫Ⅹ）　　　　　直後の単尉官女と完全一致すれば状態遷移

（be知印加idx）　　直前の単詠む℡Ⅹを含んでいれば状態遷移

（曲ヨト匹一蹴Ⅹ）　　直後の単欝がⅩを含んでいれば状態遷移

（e甲山1）　　　　くhl＞に完全一致すれば状態遷移

表2．13状態遷移図による情報抽出実験の結果
1．正確に記述部分が抽出されたページ数　85ページ（100ページ中）

2．正確に記述部分が解析されたページ数　70ページ（100ページ中）
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囲2．13実験で使用した状態遷移図の内部表現
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交通手段記述と判断できるヒューリスティックス？

通手段記述

b叩伽W．∝瓜喝鮎8山一u・鉱j〆nag劇句血8－J・b血

囲2．14ヒューリスティックスが不足していた例

考察　表？？の1．では100ページのうち85ページで正確に記述部分を抽出した

ことを表しており、2．では100ページのうち70ページで正確に記述部分を解析

したことを表している。つまり再現率を意味している。それに対して適合率は、

70／85×10D＝82・さ％である。

正確に記述部分が抽出された割合については、二つのヒューリスティックスだ

けを利用したにもかかわらず、85％という比較的高い正解率が得られた。一方、

残り15％の誤りの原因はヒューリスティックスの不足であることがわかった。

ヒューリスティックスの不足の典型例を囲㍗に示す。このWWWページには、

交通手段が善かれていることを示すタイトルもかナれぼ、駅名らしき記述も見ら

れない。しかし、交通手段であることを示す記述としてト停」や「徒歩」の単

語があり、ヒューリスティックの改善によって抽出可能と思われる。

次に、正確に記述部分が抽出されたページのうちで、正確に記述部分が解析さ

れたページの割合は70／85×100＝82．3％と比較的高い率が得られた0一方、誤

りの原因としては、（1）状態遷移図による表現の限界と（2）ヒュ‾リスティツタス

の不足、が考えられる。
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（1）については、実験の結果、ルールにない同義語で記述されている場合、情

報抽出がうまくできないケースがあり、状態遷移図を利用して解釈処理をする際

には、同義語の処理については考慮する必要があることがわかった0

（2）については、雌遷移図として記述可能だが、未記述の部分がいくつか見

られた。

2．6．さ　概念の記述ルールを利用した手法

本研究に踊る概念とはいくつかの要素（スロツ†）から構成される項目のこ

とを指している。例えば、ここでいう概念として「温泉」について考えてみると、

温泉について書かれているWWWページには「神経痛に効能がある」や「露天

風呂がある」のような記述がよく見られるム

そこで本研究では、ある分野のWWWページによく見られる記述をルール化

し、それらを該当する分野のⅥⅦⅣページに適用して情報抽出を行なう手法を

捷案する。

次に、本手法の処理手順について具体例を挙げて説明する。

本手法の処理羊膜ここでは、温泉の椚Ⅳページを例に挙げて本手法の処理

手順を説明する○温泉のWWWページによく見られる表現としてト病に効果

がある」を馴上げる。ここで、ト病に効果がある」をルール化すると、

（1）「効果」という単語が出現する文にト病」という単語が出現すれば、

「～症に効果がある」と解釈するロ

になる。このルールを用いて、WWW小ジに書かれている温泉が何の症状に

効くのかを抽出する手廠を以下に示す（即？参照）。

【stepl】まず、WWW小ジを文単位に分割し、情報抽出が行なえるようにする

．tstep2】ヒューリスティックスを適用できるようにするために、WWページ全

体に対して形態素解析を行なう（図？7の（2））（ヒューリスティックスの詳細

は以降で説明する）。
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囲2．15概念の記述ルールによる手法の処理フロー
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【step司ルールにm血する文をWⅥ用ぃペTジの最初から探索する図㍗で叫）

に沿って、「効果」と「～症」の両方の単語を含む文を抽出している（園？7

tstep4】ルールにm血する文があれば抽出し、ルールに従ってユーザが求める

情報を出力する（阻㍗の（4））0図？7では」（1）によりト症」に効くことが

ゎかったので、ト症」をユーザに対して出力する。

以上の処理から図7？のWWWページに書かれている温泉は「冷え症」に効果

があることがわかる0

ルール化の手順記述を抽出するルールの設定は、次のように行なう。

最初に、概念がどのような要素から構成されているかを設定する。例えば、お

寺の記述について調べるのならお寺はどのような特徴を持っているのか、つまり

ぉ寺がどのような要素（スロット）から構成されるかを設定する。

e・g・淑の構成要素－＞泌の名臥風呂の種類、温泉の質、温泉の効能の四つ

次に、どのような要素から構成されるのかを決めた後、各構成要素について、

wwwページ中ではどのように記述されているかを設定する0例えば、寺の創

建年なら「“創建年”という単語が出現する文の中には“？？碑，（？は数字）という

単語が記述されている」と各要素についてルールを設定するo

e・g・「温泉の効能」の記述ルル＞「効能」or「効果」or「効く」
という単語がある文に

「～症」or「－痛」orト病」が

記述されている0

ここでのルール設定は以下の手順で行なう0

【如pl】概念（「温泉」「寺」「研究室」など）を決める0

［step2】その概念にはどのような事柄が善かれるのかを考える0
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表2，14概念の構成要素を示すための述語
述語（Ⅹは構成要素の名前）その意味

（ha帥neX）　　・概念の構成要素としてⅩを0もしくは1個だけ持つ

（bs－SOmeX）　　　　概念の構成要素としてⅩを0個以上持つ

（山一at－1ea5tX）　　　概念の構成要素として立を少なくとも1個以上持つ

（i的Ⅹ）　　　　　　概念がⅩという概念を包含している

（概念Ⅹは別途定義されてV、る）

【血p3】・それぞれの事柄はWWWページではどのように記述されてるかをヒュー

リスティックなルールで記述する。

次節から、具体的なルール設定方法につ｝、て述べる。

概念を構成する要素の設定　概念にどのような構成要素を持つかを示すための述

語をいくつか用意した。表？？に構成要素を示すための述語を示す。

表？？を用いてどのように概念の構成要素を設定するのかをを用いて説明する

（即叛即？では「寺」という概念について設定する。寺の名前が一つあるとい

うことを設定する場合は、表？？にある血紗Oneの述語を用いて（h娼－One寺の名

前）と記述する0創建年も同掛こh紗Oneの述語を用いて（hぴ－ムne創建年）と記

述する。国宝がいくつか善かれているということを設定する場合は、表？？にある

hぉ＿8。meの述語を用いて（h誠一SOme国宝）一と記述する。重要文化財についても国

宝と同様にh迫抑meの述語を用いて（bas一旦Ome重要文化財）と記述する0訪問

地については概念として設定されているものとして、表77のis－aの述語を用いて

（如訪問地）と記述する。訪問地の構成要素についても寺と同様に記述する（図

77参照）。

wwwページ中での記述ルールの設定　各構成要素がWWWページ中でどの

ように記述されているかを設定するために、述語をいくつか用責した0表7？にそ

の述語を示す。表？？のⅩ、yは単語パターン、述語または構成要素名である。単

語パターンについてほ後述する0
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専一＞寺の名前が一つ、創建年もーつ、国宝、重要文化財が

いくつか善かれている訪問地である0

訪問地は一つの電話番号と一つ交通手段から構成されている0

1

専一＞　（（baさ－One寺の名前）

（b息β－One創建年）

（baさ－80me国宝）

（ba8－80me重要文化財）

（i8－i訪問地）‾

）

訪聞地－＞（（ha8－One電静香号）

（hぴ－One交通手段）

）

図2．16概念の構成要素の設定例

表2．15WWWページ中での記述の特徴を示すための述語
その意味

yが出現する文の中に出現するⅩ。

Ⅹもしくはyが文中に出現する。

Ⅹとyが文中に出現する。

述語

（isx而th（y））

（oTXy）

（誠dxy）

匝txy） 文中で、Ⅹの直後にy
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表2．16単語パターンの記述方式
述語　　　　　その意味

”く温泉＞”　「温泉」にex狐tmatC血

刀温泉”　　「温泉」にpa・虎idna虎b

”＋温泉＞”　「－温泉」という単語にma比b

，，く温泉＋”　「温泉－」という単語にmatcbする単語

岬　　　　　任意の単語にmatcbする

”＞浜字く”　　漠字を含んでいる単語に皿加cb

”＞カナく”　　カタカナを含んでいる単語にmat血

”＞かなく”　　ひらがなを含んでいる単語に皿虚血

”＞記号く”　　記号を含んでいる単語に皿止血

”＞ローマ字く”アルファベットを含んでいる単語にm止血

”＞数字く”　　数字を含んでいる単語にm鵬血

相名詞＊”　品詞が「名詞」である単語にmat血（他の品詞でも可）

”＄普通名詞＄”品詞の格が「普通名詞」である単語にm鵬叫他の品詞の格でも可）

”？食品名？”・あらかじめ「食品名」をラベルに持つ単語群を用意しておく。

その単語群の中のどれかの単語とp訂tidmatchする。

単語については部分照合も行なうため、単語パターンにもいくつか記述方式を

用意した。表？？にその記述方式を紹介する0

図77の構成要素の記述ルールを例を用いて、どのように記述ルールを設定する

のかを説明する。

まずは単語パターンについて考えることにする0即7の「効能⊥「効果」、「効

く」はexactmat止させたいので、”く効能＞”、”く効果＞”、”く効く＞”という単語パ

ターンになる。同様にト症」、ト痛」、「～病」についても表？7を参考にする

と、”＋症＞”、”＋痛＞”、”＋病＞，，という単語パターンになる0

「”＋症＞”，”＋痛＞”，”＋病＞，，」および「”く効能＞”⊃”く効果＞”，”く効く＞，，」につい

ては、（orxy）の述語を使い、それぞれ、（or”十症＞，＝，＋痛＞，，”＋病＞”）および（or

”く効能＞，‥，く効果＞””く効く＞”）と記述する0

ここで、（or”＋症＞””＋痛＞””＋病＞，りに対しては新たに「症状名」という名の
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効能一＞「効能」または「効果」または「効く」が出現する文の中に

ト症」またはト痛」またはト病」という単語も出現する。
J

効能－＞（i8症状名
甘i仙（or‖く効能＞‖‖く効果＞‖‖く効く＞■■））

図2．17構成要素の記述ルールの例

構成要素を定義すれば、次のようなルールになる。

症状名－＞（卯”＋症＞””＋痛＞”，＋病＞”）

記述ルールの設定としては、（or”く効能＞”，，，く効果ヅ，”く効く＞”）がある文の中

に・，「症状名」，，がある場合に血（血すれぼいいので、（如W肋（y））を利用する。

っまり、射or，，＋症＞”，”＋痛＞”，，，＋病＞，り両地「症状名」）と設定すればよい。

実験本研究ではあらかじめ分類しておいたⅥWページを、温泉について100

ページ、飲食店について100ページ、寺について100ページ用意した0それらを

対象に情報抽出処理を行なう実験をした0

英断用いるWⅥWページは以下のような祁で選出した0まず、サーチエ

ンジン2で「料臥「温泉」、「寺」をキーワードとして、WWWページを検索し

た。「料理」のキーワードで検索したWWWページの中から飲食店に関して書か

れているページを100だけ取り上げて実験に用いた0他も同様で、「温泉」のキー

ワードで検索した中から100ページ、「寺」のキーワードで検索した中から100

ページを取り上げて実験で用いた0

ルールの記述は、それぞれの分野に対して10ページのサンプル考参考に作成

した（使用したルールについては、付録Al～A5を参照）0

2http‥／／w間．i血wび血弧jp／5ea血・b七山
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表2．17 概念記述ルールによる情報抽出実験の結果
分野　　　　　適合率　再現寧

温泉　　　　　82％　61％

寺　　　　　　72％　73％

飲食店　　　　85％　41％

3分野の平均　　79％　58％

評価は分類実験の場合と同様に、再現率および適合率を次式を用いて求め、そ

れぞれついて分野ごとの平均と全分野での平均を計算した0その結果を表？7に示

す（実験の典型例は図77参照）。

再現率＝（正しく抽出した肋m数／本革抽出すべき抽刑数）×100

適合率＝（正しく抽出如冊数／実際に抽出した盲加数）×100

考察　実験の結果、簡単なヒューリスティックスを使っただけにも関わらず比較

的高い精度で情報が抽出できている○

表了？の結果を3分野平均で見ると、再現率が6臥適合率が8割であるが、飲

食店の再現率が極端に低い0その原因は、料理名に対する知識のルール記述が不

足していたことにある。つまり、飲食店のページには料理名が多く見られるが、

本研究で用いた知識では全ての料理名を網羅できなかった0また、本研究で構築

したシステムでは知識獲得ができないので、知識が不足している場合に対処でき

ない、という短所がある。

2．ア　第2章のまとめ

本草では、オントロジーを用いた、情報の収集・分類・抽出法を提案し、イン

ターネットからの情報収集・整謹システムI■CAを実装したoまた、WWWを対

象に、Il⊂Aの各方法の評個を行なった0これらの結果から、本章で提案したアプ

ローチには次のメリットがあることがわかった0

1．オントロジーおよび常識の利用によって情報の収集精度・効率が向上する0
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図2，18概念の記述ルールを利用した手法の実験例
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2．オントロジーとクラスタリングの併用によって、ユーザの目的と収集デー

タに対応した分類が可能である。

3．オントロジーの階層関係をたどることによって、隣接する概念のカテゴリ

ーに誤って分類された情報も検索可能である0

4．言語表現パターンに基づく単純なヒューリスティックよって、テキストの

内容抽出・統合化が容易に実現可能である0

5．オントロジーを中心にシステムを構築することで、情報の収集・分類・競

‾　合化が一貫して実現できる。
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第3章

ォントロジーを利用した現場技術情報
の共有

3．1　はじめに

第2章では、WWWに代表されるような多離（形式面、内容面）、分散性、大

規模性を扱う情報源群を対象とした、オ・ン持ジーによる情報収集・分針抽出

法について議論を行なった。

本章では、より専門的な背景知識が必要となる工学的間邁を取扱う0こ■こでの

目的は、企業などの特定された実務的椚的を持つ組織の中にかて、様々な業

務・技術に関する情報を共有化を実現するための方法論について検討し、明らか

本研究では、にoB：（工学的知識の体系化と共有のための知的ドキュメントペー

ス）の槻に基づき、対象に関するオントロジーを用いて、ベテラン技術者の専

門知識やノウハウの継承を促進する現場技術情報共有支援法を提案する。例と

して「業務マニュアルが整備されている」業務と「マニュアル化されていない」

業務とが津然一体となっている「配電用変電所における朗変圧券の改修計画業

務」支援を対象に選定し、現場技術情報共有支援システムOnTheSpotを実装し、

現場のベテラン技術者によるフィールドテス沌行帥、本システムの有効性に

本章では以下の通り構成されている03・2節では、現場技術情報の定義を行な

い、組織化瑛有化における開港点を明らかにする。3・3節では、現場技術情報の組

織化・共有化のためのアプローチとして、】CoB‥を掟案する03・4節では、応用例と

して、ICoBアrキテクチャに基づく変圧器改修計画業務支援システムOnTheSpot
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について紹介する。3．5節では、オントロジーを用いた知的検索法について紹介

する。3．6節では、本アプローチついて評価・考察を行なう○

3．2　現場技術情報の共有の現状

技術者・作業者は、業務を遂行する過程でさまざまな技術情報を参照する必要

がある。企業内では、円滑な業務遂行のために基準・規定額（以下、業務マニュ

アル）が整備されている。また、近年ネットワーク技術の進歩により、これらの

書類は電子化され、イントラネット（Intranet）上に蓄積されるようなってきた。

しかし、これらの技術情報の利用方法は必ずしも自明ではなく、職場への新規

配属者にとっては、膨大な量の書類の中から当該業務を遂毎する上で必要な業務

マニュアル内容を見出すことは容易ではない∴さらに、非定型な業務の場合に

は、この業務マニュアルに書ききれない各現場業務固有の情報も多く存在する。

したがって、技術情報を利用しながら業務を行．なうため＿には、経験やノウハウが

必要であり、戦場への新規配属者が円滑に業務を遂行できるようになるために長

期間の準備期聞を要している○すなわち、単に情報が電子的に共有されているだ

けでは不十分であり、その使い方も含めた知識の共有が必要である0

3．2．1現場技術情報の種類

現場の技術者が利用する技術情報は、（1）業務手順書、管理規則、ユーザマニュ

アル、研修用教材、設計仕様書、規格表、入門書など一般化・マニュアル化され

た情報と（2）空間的・地理的情報、色、音など現場固有の情報、（3）（1）、（2）を結

びつける経験的知識やノウハウなどマニュアル化されていない情報かある0

ベテラン技術者は、自分の経験や知識も基づいて状況に応じてそれらの情報を

使い分け、業務を遂行している0これらの技術情報は、表77のように、手順、構

造、概念、事実、原則に関する与種類の基本情報に分けることができる。

知識の継承を円滑するためには、経験のない若手振術者はまず業務に関する手

順を把達するとともに、ベテラン技術者が持つ対象に関する構造レベルや概念レ

ベルでの知識を充分理解しなければならないQそして、それらに基づき、現場の

状況で得られるデータなどの事実や様々な制約条件となる原則に従いながら、業
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表3．1現場技術情報の種類

種類

1．手順

内容

特定の結果を得るために実行する一連の作業

に関する知乱作業に先立って行なう判断や

判断の結果に基づく動作も含む8

2．構造　物理的な対象や横顔の要素に分解できる対象
の、見え方や構成に関する関する知詠。図面、

現場の3次元画像なども含む○

き．概念　用臥アイデア・抽象的な概念などの意味に

関する知識。

4．事実　現場で甥劇ルて得られるデータや過去の事例
など。

5．原則　♯寺・禁止事項に開す▲る知乱規臥方針、ガ

イドライン、芋告、注意、通臥定玖仮定、

原理、前提条件なども含む○

務を進めることになる0

したがって、現場技術の共有では、業務の手順を示すとともに、若手技術者が

判断や処置にとまどう事項や忘れてしまった事項を、対象の構造レベルや概念レ

ベルでの知的支援が有効であると考えられる0

3．2．2　従来のアプローチの限界

近年、数多くの業務支援システムがエキスパートシステムとして構築され、業

務の効率化・信頼性向上の面で成果が期待されてきたが、知識の獲得と保守が高

コストとなりそれほど普及してこなかった0また、従来のシステムでは、非定型

でマニュアル化されていない対象固有のノウハウをうまくルール化して扱うこと

が困難なため、実用に耐え得る業務支援が行えなかった。

これは、「業務マニュアルが整備されている」技術情報と「マニュアル化され

ていない」技術情報を渾然一体に扱い、個々人のノウハウとして蓄積されていた

知識を随時簡単にシステムに租み込み、皆で共有して利用していくことが困難で

ぁったことが、大きな要因であると考えられる0例えば、コンピュータには詳し
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くないが、個々の業務遂行ノウハウを豊富に保有する人がワープロ感覚で自由に

知識をシステムに組み込むといったことは困難であり、通常は、ある形式で知識

を整理し特定の形式で入力する必要があり、個々人の知識を自由に入力出来る状

況でなかった。

知識処理の専門家でない現場の技術者が自由に情報基盤を利用することができ

るためには、データベース・ビューや情報検索といったシンタックス的処理を中

心とする情報技術から、日常的な常識レベルの知乳個々人が持つ断片的な知識

やアイデアなどの情報を表現し、内容レベルでの共有化、知識の拡九コミュニ

ケーションを実現するための内容指向のアプローチが必要になる。

3．2．3　現場技術情報共有における課蓮

現場技術情報共有を実現するためには、次の課題をクリアする必要がある。

1．情報収集・整理・理解のボトルネック：技術者が、大量の技術情報の申から

必要なものをだけを収集・整理し、理解するには時間・労力を要する。

2．情報利用者と情報提供者の分離：情報利用者と情報提供者か完全に分社され

ている場合、現場で得られた情報を他の技術者のために蓄積・提供できか－0

3．メンテナンスの問題：状況や規格の変更に伴うドキュメントの追加・変更や

整合性のチェックを人手だけで行なうのは困難である。

4．現場でしか得られない情戟の取扱い：机上ではなく、作業現場いる技術者が

3次元的に認識してはじめて得られる情報が、すでに蓄積されている技術情報の

どれに該当し、利用可能どうか判断することは難しい。

3．3　オントロジーに基づくドキュメント処理

本節ではエ学的知識の性質を考察して、この工学的知識の処理としてオントロ

ジーに基づくドキュメント処理を提案する0
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3．3．1エ学的知識の様相

設計、改修、メインテナンスなどにおいて用いられる知識、す帥ち技術者が

もつエ学的知識はその形態においても、性質においても多種多様であり・、これが

従来のエキスパートシステムが必ずしも成功しなかっ頭因である0ここでは主

に表現形態と共有性の二つの視点から工学的知識を分針る。まず、表現形配

しては、モデルレベル、形式化レベル、メディアレベルの3つを考えることがで

きる。モデルレベルとは槻をその振る舞いを予測可能帥ベルで表射ること

であり、多くは数式で表那れる0形式化レベルにおいては、抽象的な概念など

で対象は記述される。こ・こでは振る舞いの予測は可能ではないが、概念の操作に

ょり、多様な家財生成可能である0メディアレベルでは、対象應その表現に用

いられたメディア（自然言語、画像など）によってのみ記述される。ほとんどの

土学的問題では、この引階層のレベルげれかの1つの階層レベルのみを使って

対象を表現することはできず、3つのレベルの知識を密に結合して持つことで、

多様な工学的問題解決が可能となる。

また共有性とはその知識がどのような範囲において共有されるものであるかと

いう視点である。個人知、共有知、世界知のようにわけることができる恥常識

的知識は世界知であるが、あるグループ（例えば会社内）で共有され■るものは共

有知である0さらに個人的に貯えれられた個人知である。掛こ技術者は個人知を

交換し紺ら自らの個人知を拡充したり、共有知を生成させたりしていく。

3．き．21⊂oB：オントロジーに基づくドキュメントベース

ここでは、オントロジーをこれらの表現形態の統合と個人知と共有知の統合の

報として用いる0オントロジーについては多様な意味づけが存在するがt7トこ

こでいうオントロジーとは「物事を表現する際の基本となる単位（プリミティプ）

の体系」とする㌔

ォントロジーは表現形配しては形式化レベルに含まれ、共有性という意味で

は共有知に含まれる。すなわち、オントロジーは多様なメディアレベルの表現や

－覇前述ぺられているレベル3に相当する雛までの能力をオ
ントロジーに求めている0
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モデルレベルの表現をつなぎあわせる。また、同時に個人やグループの知識をつ

なぎあわせる役割も行なう。ここでは以上の考えに基づき、オントロジーに基づ

くドキュメントペースl⊂oBアーキテクチャを提案する（l・⊂。Bのアーキテクチャ

は図？？を参照）

ここで、ドキュメントと呼ぶものは個人および集団でもつ書類や図面、メッセ‾

ジを指す。これはメディアレベルでの知識の表現である。このドキュメント群を

管理するシステムをドキュメントペースと呼ぷ0オントロジーに基づくドキュメ

ントペースICoBにおいては、ドキュメントはオントロジーの中の概念に結びつ

けられて管理される。すなわち、ドキュメントはメディアの種類や利用するアプ

リケーションなどで管理されるのではなく、その内容（知識）によって管理され

る。ユーザはオントロジー中の概念を組み合わせることで、必要なドキュメント

を表現する。また、必要であればユーザはオントロジーを追加・変更することで

ドキュメントペースを更新する。

l⊂。Bには次の3つの特色がある。

1．ユーザや状況に応じた表示や利用方法の提供：技術者の知識・経験や視点に

応じて、技術情報を分かりやすく整理し、提示する。クライアントサーバ‾は

ユーザの情報組織化を支援するための分類・抽出・統合化などの機能を持つ0

63



2．情酬用者と情報提供者の紛柳者は、共有されたオントロジーや個人

用オントロジーを用いることでドキュメントやメッセージの検索や提出を行帥、

業務によって得た知識を他の技術と共有することができる。

き．メンテナンスの支援：知識処理の専門家でなくても、容易に知識を入力し、

編集することができる。また、規格の変更に伴う大量のドキュメントの追加・変

更や齢性のチェックも、オントロジーに基づく関連項目の分類牒造化によっ

て行なう。

さ．4　0nTheSp此現場技術共有支援システム

具体的開発対象として「業務マニュアルが鮒されている」業務と「マニュア

ル化されていない」業務とが渾然一体となっている「配閻変電所（図㍗参照）に

ぉける流用変圧蓉の改修計画業務」支援を対象帽乱たDこの改修計画業務に

ぉいては、変圧辞が標郎保有すべき枚能は規格類で詳細に規定されているが、

改修対象の変圧器が流用品であるゆえに古く、標準工法で所要離を整備するこ

とができない場合が多く、個々の変圧器に特有な工法を考案する事が必要となる0

このため、従来の方法では業務支援のシステム化が出来なかったものである。

変圧器改樹画業務の支援では、新規担当の改修設計者が、変圧券の改修設計

を実施する際に、変圧器のどの部分が、どのような状態のときに、とう改修すれば

よいか迷いやすい事計内容について、判断を支援することが主要な課題となる。

このような業務支援システムを構築するためには、技術者が改修設計業務にお

いてどのような情報をどのように利用しているか明らかにするとともに、マニュ

アル化されていないベテラン技術者が持っている経験的知識を再利用可能な形で

記述・整射る必要がある。そして、マニュアル化された情報とマニュアル化さ

れていない経験的知識や現場の情報とをうまく結びつ昭利用できるようにしな

ければならない0
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固3．2配電用変圧器
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ここでは、ICoBの考え方に基づき、変圧器改修計画業務知識のドキュメント

本システムの基本的動作は、現場の状況を入力することで改修項目を提案する

というものである0このよう摘修計画業務を支援するという意味では、エキス

パートシステムの一種であるが、ここではドキュメントベースの一つの機能とし

て実現している0すなわち、ドキュメントは改修支援だけでなく、関連項目の検

索などの他の用途に用いられる0

本システム開発にあたって次のような要求を満たすことを目標とした。

1．・ユーザや状況に応じた表示や利用方法の提供：技術者の知識・経験や視点に

応じて、技術情報を分かりやすく整琴し、提示する。

2．容易な購入カ‥知識処理の専門家でなくても、容易に知識を入力し、編集

することができる0

3．4．2　システム構築手順

システム開発に当たり、まずノウハウのもととなる資料を現場の専門家（ベテ

ラン技術者）に作成してもらい、それをもとに以下の手順でシステムを構築した。

1．専門家による改修業務計画手順の資料作成

2．耶ML形式への自動変換（ハイルテキ‾スト化）

3．重要語句と静止画・動画・資料データ間のリンク付け

以下では、各プロセスについて詳しく説明する0

改修業務計画手順の資料作成改修設計計画業務おいて、若手技術者が判断や処

置にとまどうと思われる事項について、現場の専門家が、A4版で約80ページ分

の資料を作成した○

この資料では、園㍗の上部の「ベテラン技術者が作成しがキュメントの一部」

ぉよび「改修検討那」の枠内に示されているように、（1）改修検討項目（大項目
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14、中項目約61、小項目約140）と、それに対応する（2）改修検討フロ‾およぴ

（3）改修対策案について、インデントや矢印などを用いて記述されている0した

がって、知識工学の専門家ではない現場の技術者でも、ワープロで文章を書くの

に近い感覚で、現場のノウハウや知識を記述することができる0

ドキュメントのハイパーテキスト化　ベテラン技術者が作成した資料を、各検

討項目、検討フロー、対策案単位のドキュメントに分割化し、各ドキュメントを

HTML形式に変換することにより、寺内家の改修計画業務をハイパーテキスト

化する。図㍗は、LR制御箱の覗窓に関する知識をハイパーテキスト化した例で

ある。

この作業は、資料の持つ弱い構造を利用し牢オーサリングツールによって自動

的に行なう。これは実際には資料を検討フローの各段階として分割し、各段階を

1つのハイパーテキストに、次の段階への指示をその中のハイパーリンク．として

付加するという形で実行される。

重要語旬と静止画・動画・資料データ間のリンク■付け　変圧器の改修設計者が利

用する技術情報には、業務手順書、管理規則、設計仕様書、用品規格、入門書な

ど様々をものが存在する○しかし、実際の業務では、ベテラン技術者は、自分の

経験的な知識に基づいて、現場の状況に応じて判断し、情報を使い分け、業務を

遂行している。また、実際の業務では、教科書やマニュアルにはない、色、音、

空間的な広がりなどの現場で経験しないと得られない情報も非常に重要である0

そこで、現瘍技術マニュアル、用品規格、教科書などのマニュアル化された知識

や現場の静止画像、動画像等をドキュメントペースに取り込むことによって、改

修計画業務のメディアレベルでの理解支援を行なう○

各種のマニュアル的資料や現場の静止画、動画は、専門家がリストアップした

重要語句をもとにインデックス化されており、オーサリングツールによって、前

項で作成したドキュメントペース内の各重要語句に自動的にリンク付けが行われ

る（囲？？参照）。また、これらの重要語句は、次節で説明する変圧器に関するオン

トロジーの語柔として用いられており、形式レベルの知識とメディアレベルの知

識を結びつける役割を果たしている0
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図3．8専門知識のドキュメントベース化
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集計者

阻
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写嘉・動画・実科
（親壌鼓術惰♯）

図3．4システムの構成

3．4．さ　システムの実際

ここでは、前章までで述べた手法に基づいて実装した改修業務設計支援システ

ムOnTheSpotのプロトタイプの概要、各機能について述べる。

システム構成　システム構成を即？に示す0本システムのユーザとなる改修設計

者は、図？7に示すように、パソコン端末上のWWWブラウザを用いて、画面に

表示される質問に答えていけば、変圧器改修計画書が自動的に作成される0その

途中で調べたい事項が発生した場合、画面上の関連用語を選択すれば、現場技術

ガイドや静止画・動画等の技術情報が表示される（図77参照）。

関連ソフトウェアはサーバのみにあり、クライアントはWWWブラウザのみ

で利用可能なため、改修設計者は、このシステムを用いれぼイントラネットに接

続しているパソコン（端末）からいつでも、どこからでも利用できる0

システムの機能と利用法　ここでは、システムの主要な機能について、利用手順

に沿って説明する。
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国3．7改修項目の一覧（中・小項目）
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図8．9対策の挽用

図3．11検討備果の保存と一覧表示
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（1）初期入力まず、改修計画立案に必要な網情報を入力する。初期入力師

は、タイトル画面に続いて表示される。入力内容は、工事件名、改修設計

者の作業情報、流用彼の変圧器の騒音仕様などの改修後の情報、朗前の

変圧器の帳簿価格などの改修前の情報である0この入カデータにより、騒

音仕様の見直しや経年劣化によるコスト計算などをシステムが支援するこ

（2）操作メニューの表示初期入力が完了すると、操作画面の上部た操作ボタ㌣
が配置される。操作ボタンには、「検討項目の一別、「検討結果の表示」、

「検討結果の保存」、「保存結果ゎー寛い検討結果の消去」、「初期入力ヘ戻

（3）樹項目の選択「操作メニュー」の「検討項目の一別ボタンを選択する

と、画面左上に検討項目が表示される（風習参照）。ユーザは、表示されたリ

スト中から項目を一つ選択する0検討項目は、大項的中項目（即時恥

大項目のみ、全項目の表示（図？惨剛－があり、・改修設計者が選択できる。

（4）改修樹のフロー選択した改修項目に対応する検討事項が画面右上に質問

形式で表示される（即？参照）。ユーザにはその質問の最後に改修実施事項

が表示されるので、画面内の「上記対乗採用」ボタンを押すと、改修実施

内容の入力が完了する（図㍗参照）0

（5）検討結果の表示と消去各改修項目において改修検討のフロぺ決乱た実

施内容が画面右下に表示される（図㍗参照）0また、換作メニューの「検討

結果の消去」ボタンを押せば今まで決定した実施内容が消去される。

（6）検討結果の保存と保存結果の表示（3）～（5）の操作を繰り返し各項目に対

する改修案が決乱たら、選択メニューの「検討結果の保存」ボタンによっ

て、これまでの検討結果をシステムに記録する、また、「保存結果の一覧」

をボタンを押せば、保存した摘が画面左上に表示され、その日時を選択

すると、保存した検計結呆も表示される（即？参照）。
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また、上記以外に、ユーザのドキュメント理解を支援する機能と■して、説明シ

ステムが用意されている。このシステムは、文書中の専門用語を選択すると起動

され、画面左下にメニューが現れる○説明システム画面のメニューでは、選択さ

れた専門用語に対して、用品規格、現場技術ガイド、静止画像（写真）、動画像な

どの参照情報が項目別に表示される。調べか項目を選択するとそれに対応する

内容が表示される（図？？参照）0

3．5　オントロジーの作成と利用

3．5．1オントロジーの作成

業務支援システムにおけるオントロジーの役熟ま、

1．ベテラン改修設計者が持つ深いレベルの業務知識を明示的、体系的に記述

し、■後輩技術と共有・継承を図るとともに、

2．現場でしか得られない情報と過去にドキュメントとして蓄積されている情

報の橋渡しをする、

ことである。

ォントロジーの構築では、記述する知識の粒度が問題となる。変圧器の改修設

計を支援する場合、詳細な設計図面から作成したオントロジーでは、改修設計に

は重要でない箇所まで記述されているため、若手技術者には詳しすぎ、変圧器の

どの部分が改修に重要なのかわかりくくなる0一九単純化されすぎたモデルを

もとに作成したオントロジーの場合、現場での業務には役に立たない0

そこで、専門家が作成しがキュメントに含まれている変圧器の構造に関する

概念、変圧器障害の症状に関する概念、改修設計行為に関する概念をそれぞれ抽

出し、これらを結びつけることでオントロジーを作成する。今回は変圧器の構造

に関する概念については専門家が、それ以外はシステム開発者が行なった。

対象の構造に関するオントロジー　変圧器の構造に関するオントロジーは、改修

の検討対象となる部品名、プロトタイプの説明システムで用いられている変圧器

73



（Ⅷit－026（概念名‖プッシング‖）
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（サブ概念nil）
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T‖nil））

く凄続関係（－・本体‖‖取付け架台一っ））

囲3．12変圧券の構造に関するオントロジーの記述例

の専門用語（ベテラン技術者が選定）、さらに樹フローおよび改修対策案から

抽出した用語など合計削80の基本語柔から構築した。

ォントロジ湖、変圧器の構造的属性に関するものとして、曙念名、淳義話、

サブ概念、属性名、コンポーネント、接続関係について、仙血抑1などのオ

ントロジー表現言簡と相互変換可能なフレーム形式で記述している（図㍗参照）。

改修行為に断るオントロジーベテラン飾が作成しがキュメントでは、約

40聯の対析為を表現する動詞が用いられている（表㍗参照）。これらの対策

は、大別すると（1）改修行為そのものに関するメタな知識（例：「計画を見直す」、

「改修し帥」等）、（2）牌の構造的属性や位置的属性を操作するための知識（例：

トを移設する」、トを取替える」等）、（釘対象の表面や内部状酌ど構造的属

性や位置的属性の変化を伴わない操作に関する知識（例：「～を施す」、トを洗

う」等）に大別することができる0

対象の症掛こ関するオントロジーベテラン技術者が改修設計にあたり対象（変

圧器）のどの部分に着目し、どのような状懲を検討すべき事項としてとらえてい

るかを客観的に把握するために、牌の症状に関するオン叩ジーを作成した（麦

㍗参照）0オン叩ジ凋、ベテラン技術者が作成した改修設計に関する検討項
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表3．2変圧器の改修設計行為に関するオントロジー

改修設計行為に関する知識の種類　　　　　　　　　専門家が用いる語彙知識

「計画を見直す」、「～を使い者る」、「～を改修しない」、「現1．改修行為に関するメタな知識
況のままとする」、「～を止める」、「～を発注する」、r～を

手配する」、トを充当する」

2．対象の鱒置・構造の変化に関わる操作「～を移設する」、トを設置する」、「～を設置しない」、「～
を取付ける」、トを取りタけ」、トを溶接で継ぎ足す」、「～

を引きおろす」、「～構造にする」、トを取替える」、「～を

取替えない」、トを交換する」、「～を変更する」、「～を変

3．対象の状態の変化に関わる捷伴

える」、「新たな電掛こする」

トを（補修）塗装する」、「～を塗る」、トを施す」、「グリ
ス・アップする」、「を洗う」、「一に注水する」、「－を取り除

く」、ト妄拭き落とす」、トを粘る」、トを減らす」、ト

を刻印字する」

目の中から対象の症状・状態を表現する語彙を抽出・整理して作成した○変圧器

の改修設計の場合、検討の対象となる症状（約140項目）は、視覚的に掃えられ為

情報、聴覚的に掃えられる情報に大別できる。さらに、視覚的に補えられる情報

は、対象の（1）可視性（例：トが見えない」、トが見にくい」等）、（2）有無（例＝

トがある」、トが設置されていない」等）、（3）変化・変質（例：トが生じてい

る」、トが変色している」等）、（4）位置・距離（例：「～の方向を向いている」、

「～の裏側になる」等）、（5）形式・型番（例：ト型になっている」、トに適合しな

い」等）、（6）量（例：トが高い」、「～が多い」等）に分けて扱うことができる。

3．5．2　オントロジーによる知的検索

ドキュメントペースに格納した設計改修に関する専門知識には、通常一つの検

討項目に対し複数の対策案が存在し、各対策案に到達する検討フローも複数存在

する。しかし、ユーザはシステムを利用する際、各改修項目の質問に逐次回答し

ながら検討を進めるため、各検討フローの関連性を把撞することが困難である0

また、ある改修項目についての知識を追加・変更することで、他の関連する部品

についての知識も変更する必要がある場合、大量のドキュメント群の中から関連

75



表3．8変圧器の症状に関するオントロジー
専門家が用し、る轄柳論

トが見えない」、トが見にくいj、トを目視確認ができな

トがある」、トが無いい－が印されていない」、「～が

要る」

トが変色している」、「～が生じてい引トが硬質化して

いる」、トから油漏れしている」、トから油机こじんでい

る」トが欠陥している」、トは（を）どうする」、「が（で）

汚れているが」、トになっているい－が剥げている⊥ト

の恐れがある」、「～してある」

トの方向を向いている」、トの裏側になる」トの高さに

ない」、トの絶遠距町ま良いか）」、トヘ通れない」、ト
からタ怖ている」トがずれている」、

ト型になっているい～式であるが」トに適合しない」、

トと違う」、トが使用されている」、トでない」

「～が高い」トが低い」トを満足しない」トが不足し

ている」トが足りない」トが多い」、トの値が悪い」、ト

に近い」

トから異音がする」
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8．対象の土

7．対象からの音



性の高いものだけを選び出す作業は非常に労力を要する0

一方、変圧器には、異なる目的や機能をもつ変圧器の部品間でも類似の構造や

原理をもつ部品が存在し、それらには似た障害の症状が現れ、ベテラン技術者が

施す処置も類似している場合が多い。例えば、プッシングの細面計と活線浄油磯

の温度計は、目的も機能も全く異なる部品であるが、いずれもガラス部が存在し、

そこから抽洩れが生じた場合、ベテラン技術者は0－リングを取り替えるという

同一の対策をとる。

そこで、変圧器の構造、症状、改修設計行為に関する3種類のオントロジーを

用いて、検討フローを分類・検索可能にし、ドキュ■メントの内容理解やメンテナ

ンスを支援する方法を提案する。

き．5．3　オントロジーを利用した検討フローの分類

ドキュメントペースでは、検討項自、質問、対策案がそれぞれ独立し．たドキ土

メントとして格納されているが、ここでは、検討フロー単位で分類・検索可能に

するために、1つの検討フロー構成するドキュメント群をひとつのドキュメント

として扱う。

ォントロジーを用いたドキュメントの分類法は、2．5節の考え方に基づいてい

る。すなわち、ドキュメントの特徴ベクトルの作成に、オントロジーの各概念（語

彙）を用いるいる・とともに、分類のためカテゴリとみなし、ドキュメントを割り

付ける方法である。

本論文では、より工学的な問題解決に特化したドキュメントの分類を実現する

ために、この方法を拡張する。すなわち、変圧器の構造、症状、改修設計行為に

関する3種類のオントロジーに含まれる語彙をもとに特徴ベクトルを作成し、検

討のフローを3つの視点から検索可能な形式に分類を行なう0

分類の手順を以下に示す（図㍗参照）0

如pl検討フロー単位にドキュメントをまとめる0

如p2各検討フロー（ドキュメント）の特徴ベクトルを作成。

如p3構造、対策、症状の各オントロジーの各カテ・ゴリの特徴ベクトルの作成0
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step4構造、対策、症状ごとに検討フローを分軌

3．5，4　特徴ベクトルの生成

特徴ベクトルは、オン持ジーの各概念（語）の重みを要素として表現された

ベクトルである。語の重みは、その出現頻度睾応じて定義される0特徴ベクトル

には、各検討フローに対するものと、オントロジーの各概念、すなわち分類のた

めのカテゴリに対するものの2種類がある。いずれのベクトルにかても、その

成分はオントロジー中の各概念応対応している。一般に、オン叩ジーを構成す

為概念の集合

（加1二加恥＿‥，物勒）

に対して、あるオブジェ．クト埠頭の特徴ベクトル0‘は

0‘＝（鱒Ⅶ血㌍叩や・‥，tα叫t）・

である。ただし、ね畑旬は砺頭における電ermjの重みを表す0

棉文では、3つのオントロジーから作成した特徴ベクトルの姐を合わせたも

のをドキュメントの特徴ベクトルとして用いる。・すなわち、

Oi＝（0βi，Oc壬，0〟i）

となる。ここで、0βi，Ociおよび0〟iは、それぞれオブジェクト擁d‘の、構

造、症状および対策に関するオントロジーから作成された特徴ベクトルである0

検討フローの特徴ベクトルの生成検討フローの特徴ベクトルは、基本的にはオ

ントロジーの各概念に相応した成分が、それぞれゐ語の出現頻度を反映したもの

となる。さらに、オントロジーを利用することによって、下位概念をもつ概念に

っいては、下位概念の出現頻度もペク伸成分に反映させる。すなわち、オント

ロジーの各概念をキーワードとし、先に作成したページの頻度リストとキーワー

ドとのマッチングを行ない、マッチしたキーワードについて、その出現頻度を対

応する成分の値とする0さらに、そのキーワードがオントロジーにおける上位概

念を持つ場合は、上位概念に対応する成分にもその出現頻度を加える0こうして
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できたベクトルを正規化したものを、その検討フローの特徴ベクトルと定義する0

すなわち、ある検討フローDOCiの特徴ベクトル玖は、

仇＝
（ねⅦ紬ね和地…，feγm古書）

∑；＝1（如m‘ブ）2

ね用句＝（ねγmブの出現頻度）

＋（fe珊ブの子概念の出現頻度の給和）

で表される。

カテゴリ．の特徴ベクトルの生成　カテゴリはオントロジー中の概念に対応してい

るので、カテゴリの特徴ベクトルは概念の特徴ベクトルと言い換えることができ

る。カテゴリの特徴ベクトルは、対応する概念を表す単語が出現する検討フロー

の特徴ベクトルを平均したものと定義する0すなわち、オントロジー中のある概

念ね”叫が出現する検討フローの集合を（DOCi，DOC皇，・‥，DOC㌔）としたとき、

加門叫に対応するカテゴリCTG‘の特徴ベクトルGは、

q＝
∑毘1ヱ）－と

で表される。ただし、が鳥はDOC皇の特徴ベクトルである0

分類腐臭の一例　即？は、「抽洩れ」が発生する変圧券の各部品に対するすべて

の検討フロー亜件のうち、「0－リングを取り替える」という対策をとるものを変

圧器の部品ごとに分類した結果の上位2件を示している0この結果では、油洩れ

が生じた場合に、0－リングを取り替えるという対策を取る部品には、ガラス部と

いう類似した構造が存在しすることが分かる0さらに、このような構造の部品か

ら抽洩れが生じた場合には、抽洩れの程度が「にじみ」でも「油滴」でも、同一

の対策を施せぼよいことも分かる○このように、オントロジーを用いることで、

ドキュメントに明示的に善かれていない専門家の知識を新たに発見することが可

能になる。また、変圧器の構造、症状および対策の3つ視点からのドキュメント

を検索することができ、内容理解だけでなくメンテナンスの支援にも有効である

と考えられる0
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紳フローの単位でまとめたドキュメント酵

ブタシングの　廿から櫓が■れているが7→

浸れている■粛は†一

菟泌最絃註狸－リン州柑∫耶■嚢替れふ‾
呈縫；の1み1て●仁一リンダ書下川まる

I

鮎真言i五指纂

♯逢．症状，対策別
に分類

変圧馨改掛こ阿するオントロジ‾

賓庄馨の♯遼に礪

するオントロジ品■
盛土

変圧馨の離書の症状に関
するオントロジー

＿■t■Lていl

＿から鵡8れしてい占

檜つ髄晶　　　－かち事雷が丁与

ナッシングに関する狩肘フロ‾

ナッシングの抽甘から泊が蘇れているが†一
洩れている書所は？一

弘鰻姐昆狸－ワンダ哺化が…と瀧豪雪れる‾
島尾姦言の組み立て削こ0・リングせ取り書える

5－（8）－2

プアシングの油葡から抱か慮れているがT→

ゴ　　ーベータ

パ艶

コンサベータに蘭する検肘7ロ‾
7－（l〉－▲－7

孟主語髭野繁欄t桐と耶れレ
1用曳での組み立て■にひリンダe■川えも

換れていも■新は？

訪，こ詣嘉は？一　てい　‾　　　　帥ている鮒蛙†一

重乏芸嘉衰蓋写野グダ言㌫ヒ掴と俳れい芭芝語法諾トリングの脚胴■号九る‾
拡での．痛て耶。．。ング脚讐える　　　温雪妄での1み立て郎0・リングセ…える

図3．13オントロジーによる知的検索
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3．6　考察

本研究では現場業務支援システムの構築を現場技術知識の共有化と捉え、オン

トロジーに基づくドキュメントベースの構築として実現した。ここでの着眼点は、

ドキュメントとシステムの統合とオントロジーの利用の2つである0

ドキュメントとシステムの統合には2つの意味がある。まず、マニュアルなど

のドキュメントに含まれる知識を積極的に利用してシステムを構築したという点

である。システムの基本的動作は、インデントや央印などの弱い構造をもったド

キュメントを変換したものによって作られている。これにより、普通の文章に近

い形式でノウハウが記述可能となり、知識記述が簡単になる○さらに記述内容の

改訂も容易になる。また、どのような知識が入っているのかも理解しやすくなる

ので、現場でシステムを使い始めるときの抵抗感を少なくすることができる。2

っ呂の意味は、システム内の情報はハイパーテキストによって記述されているの

で、容易に他の情報源と結びつけることができる。これに皐り、各種規格書など

のマニュアルの該当部分といった他のドキュメントや、適宜現場で得られる画像・

動画なども連携されることができる○

ドキュメントからのシステム構築ではそのドキュメントの目的に即した知識し

か得られないことが多い。これを補うのがオントロジ⊥の利用である。オントロ

ジーを用いることで、対象に関して全般的な知識を付加することができる。すな

ゎち、ドキュメントを対象の性質や構造などによって構造化して提示することが

できる。このような構造化は、当該の業務遂行に必要な背景的な知識を学習した

り、対象の変化や追加に即したドキュメントを修正したりする際に有効になる0

今回作成したプロトタイプは、各変電所、電力所内の約80名の現場技術者に

モニターしてもらったところ、「実用にあいて最低限の機能を備えている」、「改

修設計時に検討項目の見落し防止になる」などの良い評価を得た0また、変圧器

改修業務以外の他部門の事例への水平展開の要望もあった0

一方で、現場での使い勝手の向上について、次のような改善に関する意見が出

された。

1．資料や写真などの表示時に、画面のサイズを大きくする磯能を追加する
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2．次にどの画面を見れぼよいかをガイドするような機能を追加する

（1）に関してはシステムの実装の問題であり、解決は比較的容易であると患わ

れる。（2）に関しては、現在、旭c仰氏A脚七【？】を利用し、表示層碩のナビゲー

ション・を行なう簡単なインターフェースエージェントを実装している0今後はオ

ントロジーと連携したより知的なナビゲーションが課題であるひ

3．7　3章のまとめ

本研究では、知紳得や保守のコストの間藤から従来のエキスパートシステム

では実現が困難であった、定型・非定型業務が渾然「体となった業務の雄方法

を捷案した。提案方酢は、ドキュメントベ⊥スによる「ワイロによる文書作

成」の感覚に近い叩キュメントベースJという簡単な組みで知識を記乱、

それらをイントラネッ化で共有する？これにより個人のノウハウとして蓄積さ

れた知新随時簡単にシステムに組み込み、管で共有して利用していくことが可

能になった。また、ドキュメントベース細築や僻をより容易にするために」

対象業掛こ断るわトロジーを用いた、技術情報の構造化・共有法を故実した。

また、配電用変電所変圧器設備の改修計画業務支援を対象としたプロトタイプ

を作成した。本システムはベテラン技術者からの朗的に耐えると評価を受けて

いる。すなわち、本手法は実際的なシステム構築に利用可能であることというこ

とが示された。
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第4章

オントロジー獲得

4．1　はじめに

2、3章では、知的情報共有を実現するためのオントロジーの利用法に焦点をあ

て、ネットワークからの情報収集・分類・抽出システムl忙Aおよび現場技術共有

支援システムOnTh軸otの実装・評価を行い、知的情報共有実現のためにオン

トロジーが有効であることを示した0

しかし、‾l忙AやOnTheSpotで利用しているオントロジーは、すべて、既存の

辞昏や専門家が作成したドキュメントなどから手作業で構築しており労力を要す

る。また、構造が固定的であるため、ユーザの興味や新しい情報に柔軟に対応で

きか－という問題もある。オントロジー獲得支援は、オントロジーの利用におい

て欠くことのできない課題である。

辞書の概念獲得やオントロジー構築に関する研究は、既にいくつか行われてい

るが【？，？トその多くは、汎用性を指向するあまり、どのように利用するかとい

う視点に欠ける。このため各研究で掟案されている手法に基づいて獲得された辞

書やオントロジーがどれほど有効なものであるか客観的に評価を行っている例は

少ない。

本章は以下のように構成されている。そこで、本章では、利用面を考慮入れた

ォントロジーの獲得支援法について、（1）概念閤の関係の獲得，（2）概念の獲得の

2つの問題に分けて検討する。

（1）に関しては、収集したⅥWWページから、特徴ベクトルの類似度、用語の

共起関係、リンク情報を利用した3種類のオントロジー獲得法を用いて、旅行、

情報科学の二つの分野におけるオントロジー獲得の実験を行ない、得られた結果
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をもとにオン叩ジー獲得の可能性について考察する0

（2）に関しては，分那れたWWWページから抜き出した単語の情報量からそ

の単語の重要度を決乱、概念の獲得方法を提案する0提案法によって得られた

枕郎基づく、特徴ベクトルを利用した分類実験を行れ求められた構成要素

の有効性を評価する0関連のページ分那ついても本方法を適用し、（1）の結果

との比較検討も行なう。

4．2　概念関係の獲得

ここでは、WWWページから得られる情報を利用した3種類の軌念関係の獲

得支援方法について検討する。

4．2．1短似度からの獲得

2章で述べたWWWページの贈の過程で得られる綿念の特徴ベクトルを

用いて、ページと概念との類似度の計算と同鱒に、概念間の類似度を計算するこ

とができる。類似度の高い概念の間には、何らかの意味机関係が存在すると考

ぇられる。したがって、ある開催を超える類似度をもつ二つの概念に関係を与え

ていくことにより、対象領域に関する新たな概念間の関係を得ることができる0

ただし、ここでは概念間の関係は与えられていないことを前提としているので、

wwwページ分類の処理とは異なり、ページの特徴ベクトルは概念そのものの

マッチングのみを利用して作成するものとする0

アルゴリズム

1．オントロジーの構成要素となる概念の集合を用意する0

2．各ⅥWWページについて、2・5・2項と同様の方法で特徴ベクトルを生成

する。ただし、ね用句＝（ページ叩e‘における概念如mブの出現頻度）で

3．各概念について、2・5・2項と同様の方法で特徴ペクルを生成する。
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4．すべての二つの概念の組合わせについて、概念間の類似度を計算する0類

似度は二つの概念の特徴ベクトルの内債で定義される0

5．類似度が設定した開催を超える概念の組を抽出し、その集合を出力する。

4．2，2　用語の共起関係からの獲得

この手法は、概念の特徴ベクトルを生成する部分までは類似度からの獲得と同

様であるが、各概念について、その特徴ベクトルの成分のうち設定した開催を超え

るものに対応する概念と関係づける、というものである○これは、→つのWWW

ページに共に出現する用語の間には何らかの関係がある、という考えに基づくも

のである。

アルゴリズム

1．類似度からの獲得の場合と伺掛こ、概念の特徴ベタールを生成する。

2．概創の特徴ベクトル（ねγm軋れ2，・‥，電eγ勒）に対す畠酪債を

1

∑㌫1ね”乃読

と定義する。ただし、几は用意された概念の数である0この開催は浅から

1までの値をとり、ベクトルの成分の分散が大きいほど開催は大きくなる。

3．各概念について、その特徴ベクトルの成分のうち2で計算された開催を超

えるものを検出し、その成分に対応する概念を、もとの概念と関係づける。

ただし、もとの概念自身に対応する成分を除く。

4．2．3　リンク情報からの獲得　■

wwwページの場合、ページ間のハイパーリンクと概念間の関係について、何

らかの相関があるのではないかと考えられる0そこで、収集・分類した旅行関連

のWWWページのうちで、互いにリンクで結ぼれている関係にあるものを調べ

出し、さらにリンクで結ばれた二つのページが、それぞれどのカテゴリに分類さ
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れたかを調べる○そして、それらのページが属するカテゴリが異なる場合には、‾

その二つのカテゴリには何らかの関連があるとみなすものとする0全てのリンク

情報に対してこのような操作を施すことにより、新たな概念間の関係を得ること－

ができる。ただし、既出の二つの手法と同様オン叩ジーは与えられていないこ

とを前提としているので、分類はキーワードマッチングのみを利用して作成した

特徴ベクトルを用いて行なう0

アルゴリズムページ間のリンク情報からのオントロジー獲得のアルゴリズムを

1．ページを収集する段掛こおいて、各ページのU礼と、そこからリンクを

張ってあるページのU礼（のリスト）を、空－ジのIDに対応させてそれ

ぞれ記憶する。相対アドレスで善かれて奉る場餉、－ページ自身のU礼を

もとに絶対アドレスに変換する。

2．1ページずつ順に、そのページからリンクを張ってい‾るページが収集した

ページの中に存在しているかどうか調べ、あればリンク先のページのIDを

保持していくことによって、リンク先のページIDのリス†を作る0

3．3章と同様の方法によって、収集したページの分雛行なう。ただし、ページ

の特徴ベクトルの計算にかて、ね川旬＝（ページ叩e盲における概釦e珊j

の出現頻度）である0

4．リンクで結ばれた二つのページがそれぞれ属している軌念が異なる場合に

は、それらを関係づける0

5．4をすべてのリンクに対して実行することにより、新たな概念の体系を構築

する。

4．2．4　オントロジ‘一獲得実験

実酎一旅行関連データヘの適用前節で紹介した3種類の方法を用いて、WWW

ページからの概念関係獲得実験を行如た0実験データには、㍗項の分類実験
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j

博物倭

科▽

榊荘

園4．1類似度から得られた旅行のオントロジー

囲4．2用語の共起関係から得られた旅行のオントロジー

において使用した旅行に関するWWWページ使用した。類似度、共起関係およ

びリンク情報から得られた旅行に関するオントロジーを図？？、囲？？および図㍗に

示す。

評価　また、獲得されたオントロジーの安当性を評価するために、3章で手作業

で作成した旅行のオントロジー（図7？参照）と比較し、得られた概念間の関係が

適切なものであるかどうかを調べた。評価基準としては、以下の3種類（○、△、

×）を用意した。

○：実際に関連がある
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囲4．4旅行のオ＿ントロジー
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表4．1用語の共起関係から得られた旅行のオントロジーに対する主観評価

評価　　　　　　　　○　△　×

類似度から得られた該当する関係の数　76　2913

共起関係から得られた該当する関係の数　901914

リンク情報から得られた該当する関係の数　35　3312

△：直接的な関連はないが、無関係ではない

×：無関係である

得られた概念間の関係に対する評価を表？？に示す。この評価結果に閲す卑詳し

い議論は、第4．2．5項の考察で行なう。

実験2＿情報科学関連データヘの適用　同様の実験を、情報科学関連のWWW

ページを対象にして行なった。実射こ用いたのは、大学の研究室の研究内容を紹

介しているWWWページ釣100件である○

評価　獲得されたオントロジーとの比餃評価を行なうために、専門文書に基づい

て手作業で作成されたオントロジーを用意する（図？？参照）。このオントロジ‾

は、岩波情報科学辞典を参考にして作成したものである0ここでは、獲得された

ォントロジーとの比較に用いるため、構成概念は必要最小限にとどめてある。

類似度および共起関係から得られたオントロジーと情報科学辞典に基づいて作

成したオントロジーとの違いをそれぞれ囲？？、図77に示す。ただし、図？？におけ

る細線は類似度から得られた概念間の関係を表し、太線は情報科学辞典に基づい

て作成したオントロジーにおける概念間の関係を表す0また、図？？において、細

線は共起関係から得られた概念間の関係を表し、太線は情報科学辞典に基づいて

作成したオントロジーにおける概念間の関係を表している0
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ここでは前節で行なった概念関係獲得実験の結果に基づいて、オントロジー獲

得に関する考察を行なう。

冬草法の牌まず、鮒度からの獲得、共起関係からの獲得について考える0

これらの手法は、ともに同じ特徴ベクトルをデータとして処理が行なわれている0

表？？より、雛皮からの獅、共起関係からの獲得とも、得られた概念間の関

係のうちの多くが適切なものであったことがわかる0ただし、ここでは本来与え

られるべき関係のうち実際に与えられた関係がどの程度であったか、という細

れていない。これは本来与えられるべき関係とヤーうものを定義することが困難

であるためである○したがって、これらの手法から得られたオントロジーが必要

な概念憫の関係のうちのどの雀度を網凱ているのかを評価することはできない

が、断れた関係の精度の高さにおいて、これらの手法は有効であると言える。

類似度からの獲得では、局所的に完全グラフに近いような構造が現れる。これ

は、互いに類軋ている概念のグループがいくつかでき、それらのグルイ内で

は互いの類似度は高くなっていることによるものである0この場合、他の経路に

ょ？て郎れている概念間にも、冗長な直接のリンクがつくことになる。また、

グループ間のリンクができずに孤立してしまう部分が多く、オントロジーが一つ

の体系にならない0一方、共起関係からの獲得では、概念間の連想関係が忠実に

反映されており、一部の概念だけで閉じてしまうことなく、全体的な概念間のつ

ながりを表現することができる。

また、類似度からのオントロジー獲得の場合、一定の間借を設定しなけれぼな

らない。ここでは、予めすべての二つの概念間の類似度を調べることにより、0・75

という値を採用している。しかし、扱っている対象が人間の書いた文書という不

確定要素の強いものであり、一定の間借をあらゆる分野のあらゆる文書に対する

類似性の境界とするのは問題である。分断異などから開催を学軋、動的に変

化させる方法が考えられるが、具体的な学習法は今後の検討課題である0これに

机て共起関係からの獲得の場合、開催を定式化することができ、実験の結果こ

の間値が安当なものであることが判明した。
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次に、リンク情報からの獲得について考える0リンク情報からの獲得では、多

くのWWWページ作成者の対象領域に関する知識を反映させることができると

考えられる。得られた概念間の関係に対する評価は表77に示すようにさほど良く

ない。しかし、図7？一郎？を比較すると、例えば、温泉と料理との関係性につい

ては、リンク情報からのみ得られおり、類似度からの獲得、共起関係からの獲得

と違う側面の関係を見い出すが可能であることを示唆している。

概念間の関係　ここでは、獲得された概念間の関係について考察する。オントロ

ジー獲得のためのそれぞれの手法における概念間の関係について、次のような問

題点が挙げられる。

疑似度からの獲得の場合

関係づけられた二つの概念は対等なので、これだけでは上位・下位関係な

どを定義することはできない0

共起関係からの獲得の場合

関係づけられた二つの概念には特徴ベクトルとその成分という主従関係が

あるが、これを直接上位下位関係と定義することが安当であるとは、一概

にはいえない。また、この主従関係のために、双方向の関係を生じる場合

がある、という閉塞点もある0ヤはりこの方法でも、，機械的に上位・下位

関係を定義するのは難しいと思われる0

リンク情報からの獲得の場合

親ページ、子ページという明確な主従関係があるが、これも共連関係と同

様双方向の関係を生じる場合がある。Y止00明などのインデックペ‾ジの

みを集めたデータから統計をとることができれば、概念同士の上位・下位

関係を推定することはある程度可能であると思われる0

以上のように、現状では得られた概念の関係がどのようなものであるかとVlう

ことを横械的に定義することは困難であり、単に連想関係として扱わざるを得な

い。しかし、WWWページのリンク情報、共起関係、類似度の3つ情報を用い
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ることで、それぞれ違った側面の関係を見い出すことが可能であることがわかっ

た。詳那関係の意味を定義する必要がある場合は、獲得されたオントロジーに

手作業で意味づけを行帥なければならないが、関係そのものは既に与えられて

ぉり、本手法を用いることによってオントロジー作成における負担は軽減される

用途に合ったオントロジーの使い分け学問のような、意味がある程度安定した

分野を対象とする場合、既に専門家によってトップダウン的に作られたオントロ

ジーが存在することもあるので、それを利用すればよい。ただし、対象領域におい

て新たな概念が生じた場合に、本章で獲得されたオン匝ジーが利用できると考

ぇられる。例えば図？？において、既存のオントロジーには存在しなかった「エー

ジェント」が、獲得されたオントロジーによって「プ田コル」の関連語であると

いうことがわかり、この知識を既存のオントロジーに組み込むことが可能である。

旅行のような、用いられる語の意味が安定していない分野を対象とする場合、

主観的な判断によって概念間の関係を一から構築していくことは効率的ではない。

このような場合、統計的・機械的に作成されたオントロジーを利用することは有

用である。

4．3：概念の獲得

本節では、オン叩ジーの概念候補を抽出する手法として、対象車なるデータ

（WWWページ）から抽出した単語の情報量を用いて、・その重要度を決定する方

法を提案する○また、この方法の有効性を評価するために、決定した重要単語に

基づいて作成した特徴ベクトルによるWWWページの分類実験を行なった0

4．3．1情報動こ基づく単語の重要度（情報価値）の決定方法

本論文では、単語の重要度の基準を情報価値と呼ぶことにする。

wwwページから、オントロジーの獲得支援を行なうために、WWWペp

ジを解析する必要がある。WWW小一ジからの重要単語の決定方法は、Syskiu

＆Weもer仰の考え方に基づいている。
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■　‾　■‾‾■‾　■　■‾　‾‾

】

】

1

情報価値の決定手順は以下の通りであるo

stepl対象に関連するWWWページを収集o

stcp2　各WWWページについて形態素解析を行ない、名詞のみを表？？のルー

ルに従って文字や単語の連結を行ない、単語リストを生成o

step3　各ページがある概念に関連するか否かを決定（手動）。

由画各ⅥWページの単語リス・トから、各単語の情報量を求めることで単

語の重要度を決定。

如p5　step3，如p4を各概念毎に繰り返す0

エントロピーの計算　いま注目しているの一つ単語（概念）に、、WWWページ

が関連しているときをhot，無関係なときをcoldで表し、その単語がWWWペ‾

ジに出現しているときをpr由nt，出現しか－ときを止sentで表すとすると、エ

ントロピーの計算方法は、

β昨β）＝一戸（Ⅳ＝pγeβ細）∫（丸印和ふ）－ア（Ⅳ＝αあ脚申（乱＝血書）

ただし、

∫（g）＝　∑　一夕（瑚og2（タ（島））
C∈（ん鴎亡d句

である。

図？？は、ある単語が目的のWWWページにどのような分布で出現するのかを

摸式的に表したものである○この例では、全部で100個のWWWページがある

としてる。いま左の図は、注目‾している単語が100個のWWWページの中に20

回出現し、そのうち目的のページに出現する回数が10臥目的のペ‾ジでない

ページに出現する回数が10回である場合である。このとき、エントロピー＝0溺

と計算される。一方、囲77の右側の場合は、同じ回数出現したが分布の異なる単

語の場合を示している0目的のページに出現する回数が15臥目的のページで

ないページに出現する回数が5回であり、エントロピー＝0・71となる0したがっ
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Ip≡智恵針∽・1。或
＝1

Ⅰ．＝L＋し
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＝0．81

E＝0．2・1＋0・8・・0・＄1＝0・85

全体：100ページ
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p：2

b＆p：15　c＆p：5

bふa：15：80　cぬ：65

Ⅰ－；謝たg仰3）．1仲・1喝4
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．E＝0．2・0．81＋0・＄・0・69＝0・71

囲4．8キーワードの選択

て、この例では、右側の綿の方が情報量という視点から重要であることがわか

る。つまり、エントロピーが小さい方が、その単評偏って出現することを表し、

情報価値が高いということになる0

情報量が小さくなる場合には、図㍗のように－、批正なべージに偏って出現する

場合と、その道で、eO∫dなべージに偏って出現する場餅考えられる0本研究で

情報価値が多い単語という場合には、後者の場合を考慮に入れていない0その理

由は、COJdに分類されるページには他の齢の九otな車ジが収集されているた

め、後者は起こらないと考えたからである。

4．3．2　概念獲得実験

上で述べた方法に基づいて、概念獲得実験を行なった0表？？は、実験に使用し

たデータ数（ⅥWWのページ数）を各概念ごとに示している0

実験によって得られた概念が、適切なものであるか調べるために、縦軸をユー

ザがカテゴリに属すると判別したWWページの数（Y）、横軸を情報価値の高

い上位n（＝10，20，叫個を多く含んでいる順にWWWページをソートしたと
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表4．2各概念に分類されたページ数

カテゴリ　ページ数　　　　定義

CD＿ROM　　　33　　　　　CD一見OM

PRエNTER　　53　　　　　プリンタ

SCANNER　　30　　　　　スキャナ

woRD＿PRO　　21　　　ワードプロセッサ

MO　　　　32　　光磁気ディスクドライブ

MODEM　　　46　　　　　　モデム

m　　　　41　　ターミナルアダプタ

きのWWWページの数（Ⅹ）として、プロットした。その結果の一都を、即？～

図？7に示す。

このグラフでは、Y＝Ⅹとなったとき、システムが選ぶページがユーザが選

択したページが完全に一致したときであり、最も理想な場合となる0各グラフか

ら明らかなように、情報価値の高い単語が10個の場合と、20個、30個の場合で

は、グラフの傾きに開きが見られた。また、グラフには示していないが、情報量

の高い単語を30個以上使用しても大きな変化見られなかった。この方法で獲得

した概念をオントロジーを利用してWWWページを分類する場合は、情報価値

の高い単語を上位20個－30個程度使用する場合が一番効率が良いといえる0図

7？は・、即？のデータを用いて、横軸を適合率、縦軸を再現率に、プロットしたも

のである。

4．3．3　評価実験（獲得概念によるWWWページの分類実験）

本項では、情報量により概念獲得法の有効性の評価を、利用面も考慮に入れて

行なう。

評価は、情報量によって選出した単語から各カテゴリの特徴ベクトルを生成し、

wwwページの分類実験を行ない、その適合率、再現率を求めることによって

行なう。これは、情報量によって選ばれた単語に基づいて生成された特徴ベタト
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ルによって、効率よく頒が可能であれば、それらの単語は安当性の高いもので’

ぁり、捷案法が有効であることが示せると考えられるからである0ここで、特徴

ベクトルの生成射びWWWページ分類は、2・5節で説明した方法にしたがって

英断、前項で選出した情報機器関連の単語を用いて行なう0また、2・5節の

ォン持ジーによる分類英断用いた新データにも適用し、手作業で選んだ単

語に斯く分類結果と情報量によって選んだ単語に基づく分類結果との比較検討

実験卜情報横鯛連デー卑への適用分顆実験は次の2種類のデータに対して

耕1－A情報量の紺による単語を遥拙のために使用したWWWベ」ジ（教師

実臥B情報量の計那使用していない、別のⅥWW小ジ（テスげ一汁

ここで、分類のために作成した特徴ベクトルの要素数は、1さ7個（7Ⅹ20＝140、

そこから重複を省く）である。

実験抽および実臥Bの細結果を表7？に示す0テスげ一夕に対する頒

においても教師データと同等の適合率、再現率が得られた。このことから、WWW

ページから抽出された情報価値の高い単語がWWW小一ジを分類に対して有効

であることがわかった○

この実験により、各級念ごとに多少ばらつきがあるがかなり高い確率で分類で

きていることが分かる。適合率、再現率は2・5・5項で定義したものと同じである0

ページ数とは、各カテゴリの基になるページ数である0

実験2・旅行に関するデータヘの適用本実験では、2・5・5項の分類実験で用い

た旅行粟関するデータ（WWWページ）を使用し、2・5・5項の分那皮とのを比較

本実験は、実験1同様、次の2種類のデータに対して分類を行なった0
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表4．3WWWページ分類実験の評価結果

実験1－A　　　実験1－B

カテゴリ名適合率再現率適合率再現率

cD－ROM　89％　■100％　92％　94％

pRINTER　96％　92％　91％　78％

SCANNERlOO％　90％　82％　96％

MO　　85％　94％　66％　86％

MODEM　93％1g3％　92％　66％

実験みA情報量の計算による単語を選出のために使用されたWVrWペ‾ジ（教

師データ）

実験2＿B情報量の計算に使用していない、別のWWWページ（テスげ‾タ）

即？は、2．5．5項の実験結果、実験2－Aおよび実験2－Bの評価結果を、縦軸に

適合率、．横軸に再現牢として、カテゴリごとたプロットし、名実験毎に線で囲ん

だものである。この固より、情報量に基づいて選出した単語から作成した特徴ベ

クトルによる分類精度が、手作業で作成した特徴ベクトルによる分類精度と同等

であることが判る。

4．4　考察

現在のところ、概念間の関係が明確に定義できない、無関係な概念どうしが関

係づけられる場合がある、などの問題が残っており、この点で獲得されたオント

ロジーをそのまま利用することは難しい○しかしながら、問題のある部分を手作

業で修正することは、オントロジーを一から手作業で作成することに比べればは

るかに負担が少なく、現段階でもオントロジー作成支援ツールとしての役割は十

分果たし得る。

共起関係からの獲得とリンク情報からの獲得は全く異なるアプローチによるも

のであり、この二つの手法を利用して、より実用的なオントロジーを獲得するた
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めの枠叙を実現することが期待される○

またこれらの手法により、新たにWWWページを収集した場合、それらのペー

ジを既存のデータに含めて特徴ベクトルの再計算、ハイパーリンクの検出を行な

い、オントロジー獲得の処理を再実行することによって、新しい情報の内容を反

映したオントロジーの変更が可能である○

4．5　第4章のまとめ

本章では、利用面を考慮入れたオントロジーの獲得支援法にらいて、（1）概念

間の関係の獲得，（2）概念の獲得の2つの開港に分けて検討した。

（1）に関しては、収集したWWWページから、特徴ベクトルの如度、用語の

共起関係、リンク情報を利用した3種類のオ■ントロジー獲得法を用いて、兼行、

情報科学の二つの分野におけるオントロジー獲得の実験を行ない、得られた結果

をもとにオントロジー獲得の可能性について考察した。

（2）に関しては，分類されたWWWページから抜き出した単語め情報量からそ

の単語の重要度を決定し、概念の獲得行なう方法を捷奏する。捷案法によって薄

られた概念に基づく、特徴ベクトルを利用した分類実験を行ない、求められた構

成要素の有効性を評価する○旅行関連のページ分類についても本方法を通用し、

（1）の結果との比較検討を行なった。
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第5章

関連研究と考察

5．1　はじめに

本章では、すン叩ジー、インターネットロボットエージェント・テキス・ト

分乱内容処理郎び工学的知識の共有という広範敵わたる観点から関連研究

と＿比軌、本研究の雛について述べる。また、オ㌣トロジーに基づく情報共有

のアプローチの特色についていくつかの疑問点に答えていく形式で稔括的な議論

を行なう。

5．2　関連研究

本節では、本研究と関連する従来の研究との比較を行ない、本研究の特色につ

いて述べる。

5．2．1オントロジー

ォンTt）ジーに関する研究には、CYC【？］やS上山bleOntologyLibraryt7］等が

ぁる。しかし、これらの研究では、オントロジーをどのように利用するかという

面に関する考察は少ない0本研究におけるオン叩ジーに対するアプローチは、

利用面を中心に考察する点に特長がある0

本研究で用いたオントロジ⊥はドメイン・オントロジーとタスク・オントロジー

とみることができる【？loオントロジーに関する研究は多数あるが、ここでのオン

トロジーは1章で述べたように各種表現の統合のための利用という点で特徴的で

ぁる。今後はより体系的なオントロジニ構築について考慮していく必要がある。
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こうした研究に、タスク・オント占ジーについては高岡ら【7］の研究において具

体的な事例に基づいてオントロジーの構成方法について議論を行なっている0

一方、オントロジー獲得に関しては、松尾らの科学技術論文からのオントロジー

の自動生成方法【71は、オントロジーを語彙の順序集合と考え、有限順序集合で

表現し、語彙の類似性を位相数学の開集合によって規定した場合の数学的性質か

らオントロジーの形式化を行なっている○■この事続きは、基本的に開集合の包含

関係に基づいている。しかし、類似した概念の集まりを開集合と仮定し、すべて

の開集合が観測されたと仮定しているため実用に耐えられる段階ではない。本研

究kおけるオントロジー獲待法は、同じく本研究で碇案しているオントロジーに

ょる分掛こ利用可能であり、実用を十分考慮している点に特徴がある。

5．2．2　インターネットロボット、エージェント

最近、ⅥWWの上の情報を探索するワーム型エージェント【？】や行動履歴など

からユーザの関心事項を学習すえエージェント【？，？】の研究などが行なわれてい

る。しかし、これらのシステムは対象領域に関する体系的な知識が欠如している

ため・、ユーザが必要とする情報がどんな分野に属するものか、関連する情報には

どのようなものがあるのか、といったことは判断できない0また、収集した情報

を解釈して、ユーザの理解を助けることはできない0我々のアプローチでは、シ

ステムに体系的な知識をオントロジーとして与えることで、より知的な情報収集

が可能である。

5．2．3　テキスト分類

シソーラスのような構造化知識を利用した、テキストの自動分類の研究はすで

に多く行なわれている0山本らは、分類体系相互の関係を利用した日本語テキス

トの自動分類手法を提案した【恥河合は、単語表記の統計的な情報を用いた方

法を、分類体系と独立に作成した意味属性体系に適用するテキスト自動分類方式

を掟案した【？】0また、亀田らによる、テーマ・キー概念・キーワード間の階層構

造を利用する新開記事情報の分類・検索システムに関する研究もある【7】0

しかし、これらのアプローチでは，シソーラスが固定されているため新しい情
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報や扱う情報の変化に相応しにくい0また、各カテゴリーの代表ベクトルが最初

の学習データに大きく依存したり、カテゴリー間の関係の強さは考慮されていな

いため、あるカテゴリーに属するテキストから意味的に近いテキストへの検索が

できない、などの問題がある0

一方、Kobonenの自己組織化マップやニューラルネットワークを情報検索に適

用しがプローチが近年朗されている…0これらの方法は、曖昧検索や組織

化されたキーワードマップの可視化を利用した検索が可能などメリットも多い。

しかし，データに基づくボトムアップなアプローチであるため、絶織化されたマッ

プの構造に意味を与えることは難しい。

本研究のアプローチは、構造化されたオントロジーの利用と収集したデータに

もとづいてカテゴリーベクトルおよびオン叩ジーの概念間の重み付けも変更よ

り、トップダウンな手法とボトムアップな手法の短所を補うことができる。

内容処理に関する最近の研究としては、会告記事にみられるスタイル上の特長

や音譜表現パターンのみを利用し、電子ニュースから会議情報のダイジュス拍

動生成を試みた佐藤ら【71の報告や文章のまとまりや文の間の修辞構造に基づく

抄録の自動生成を試みた住田ら門の報告などが挙げられる。

電子ニュースのダイジェスト生成システムmでは、ニュースグループ紬eeti皿gS

の会議告知記事や論文募集記事からタイトル、開催期日、開催場所、論文締臥

などを抽出する。抽出する方法は、文章のスタイル情報と言語パターンを使用し、

対象項目がどの位置に記述されているかを解析し、抽出を行なう。

自動抄録生成システム【71では、文書構造（華や節などの書式）と修辞構造（文

と文の修辞関係）を解析し、技術論文、社説を対象にした抄録の自動生成を行な

ぅ。このシステムでは、修辞構造を利用して、文に重みをつけていき、一番低い

文を重要文として文章から抜きだし再構成して提示するシステムである0

栓尾ら【叩、金属材料論文特有の言語表現パターンとKPと呼ばれる技術情

報の抽出法と構造化法を一体化しがメイン知識のパッケージによって金属材料

論文の要約・比較を行なうMETtSシステムを開発している0
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また、米国のI）ARPAの研究プロジェクトの一環としてMIJC（MessageUn－

d。r血n血gCon触nce）【？】が研究のコンペティションを実施してきた。これは共

通のテキストを材料として、各研究で作成した情報抽出システムの能力を競うも

のである。このコンペティションに参加したシステムが使っている処理方式は簡

単な構文解析、意味解析を経た後に言語表現パターンとのパターンマッチングを

行なうものが主であったl？】。

これらの研究は、言語表現パターンや文書の構造などに基づいた比戟的浅い自

然音語処理によって情報抽出・統合化を行なっている点で、本研究と類似してい

る。しかし、本研究では、情報抽出を単純なルールの組合せで表現するだけでな

く、オントロジーにルールを結びつけることで、溝成約にルールを作成でき、多

様な情報源に容易に通用可能である点が特徴である。

5．2．5　エ学的知識の共有

電力分野における知識の共有化の読みとしては、田中らが、電力系統の技術者

教育を目的に、「共同作業を通して知識の生成、蓄積、伝承を支援す射対話型

教育支援システムを提案している【7】。このシステムでは、個人のための教育支

援環境に加えてコンピュータを介して離れた人とコンピュータ画面やデータを共

有することが可能であり、他者と共同で系統現象を解析したり議論したりするこ

とができる。また検討した事柄や習得した知識を構造化して管理する機能を提供

することで、他社や次世代への知識の伝承支援を試みている。しかし、このシス

テムでは、系統モデルの作成と数値シュミレーションとV一ったモデル的な限定さ

れた知識しか扱っていない。

また、高橋らは、ノイズ対策の熟練技術者によって行われたノイズ対策事例を

分類し、具体的なノイズ対策手順を知識ペース化することで、ノイズガイダンス

システムおよびノイズエキスパートシステムを構築している【？】。しかし、このシ

ステムはプロトタイプであり、実際的な解決方法を得るためにはより強力な推論

プロセスが必要である0また、知識工学の専門家以外の人が自由に知識を追加・

変更できないという問題もある0

よ・り簡単に知識を扱う方法に関する例としては大嶽らの研究［勺がある0この
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研究で提案されているシステムはOA全般を対象とした知識情報共有システムで、

ユーザをオフィスワーカ全体としている。一方、著者らの提案システムでは、技

術分野に範囲を絞り、ユーザはその分野の専門家（たとえ非熟練着であっても）

である。また、対象範囲を限定することにより、知識情報共有に加え、業務支援

機能を備えたシステムを指向している。また、電力の運転牒守・補修といった

分野では、ノウハウ的で酎ムアップ的な知識（個人的で自由度の高い知識）だ

けで厄業務遂行は難しく、トップダウン的な知識（組織化されよく管那れた知

識）も必要となる点を鑑み、両者の知識の融合を目指した0い桝L芯のある柔

らかいシステムを目標としている。

5．3　詩論

本節では、オントロジーに基づく情報共有のアプローチの特色についていくつ

かの疑問点に答えていく形式で談論を行なう。

5．き．1本研究のオントロジーにおける構造的、意味的不完全性について

一階述語論卦こ基づいたオントロジーに関する研究が行なわれており、形式的

な操作性に関しては優れていることが知られている。しかし、実世界の情報は論

理的、意味的に曖昧で不完全なものが非常に多く、これらを述語論理を用いてトッ

プダウン的に構築する方法は、現実的ではない0そこで、本研究では、形式的な

操作性は失われるが、より現実の情報に対応するために、概念とその関係および

表現との対応程度を持つオントロジーを拷用した0本研究におけるオン叩ジー

の主な役割は、訝の統合であり、振舞いの予測などの横能は必要としていない

ため、概念とその関係のリンクしか持たない弱い構造のオン叩ジーで－も十分そ

の役割を果たしている0

5．3．2　シソーラスと本研究のオントロジーの相違点

シソーラスとオントロジーの相違点は、前者が自然言語と密掛こ関係している

のに対し、後者は概念と密接に関係にあることである0すなわち、シソーラスは、
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言語レベルで語彙を整理してあるのに対し、オントロジーでは、対象領域に関す

る概念の切り出しとその意味の確定することがその本質となっている0

溝口閏は、オントロジーの形態（磯能）を

（1）共通語彙

■（2）概念（用語）の階層的記述

（3）データベースの概念スキーマ

（4）シソーラス

（5）シソーラス＋自助から見て必要な概念と概念閲の関係との厳密な記述

にわけ、（5）をオン■トロジーの本質であり、（1）－（4）を包含するもであるとし、

オントロジーを利用法を3つのレベルに分類している○

オントロジーの基本的な機能は、対象世界に存在する概念の切り出しとそれら

の関係の記述である。そして、最も十般的で簡単な記述が階層関係の記述であり、

そこには概念のラベルと階層記述だけがある。これは、最もプリティプなオント

ロジーであり、算2章のtl⊂Aにおけるオントロジーもこれにあたる。

すなわち、第2章で利用したオントロジーや、第4章で獲得したオントロジー

は、シソーラスと全く異なる概念体系を提案するもではなく、むしろ、シソーラ

スや専門用語辞書のような既存の概念体系をわトロジーとしてどのように利用

していくかということに焦点をあてたものである。第2華のオントロジーの構築

にあたっては、まず既存のシソーラスをオントロジーの原型としてシステムに適

用し、不足の概念や属性を追加しながら、現実の情報に対応するオントロジーを

手動で作成していく、という方法をとっている0また、第4章で獲得したオント

ロジーは、第2章のIl⊂Aシステムの利用を目的に、実データから構築したもので

ある。キの意味では、我々のアプローチはシソーラスを包含しているといえる0

一方、第3章のOnTheSpotにおける変圧器の構造に関するオントロジーでは、

部品の凄続や包含といった概念関係を定義しており、単なるシソーラスにとどま

らず、オントロジーの本質により近いものであると考えられる0
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また、シソーラスが、汎用性を目指して作成されたものであるのに射し、本研■

究のオントロジ魂、撼領域に関する知識の構造化と共有を目的としており、

必ずしも汎用性を目指したものではない点が異なっている0

5．3．3現場技術情報共有支援システムとエキスパートシステムとの相違点

弟4草の研究上の輿味は作成したシステムそのものにあるのではなく、システ

ム構革の方法論にある。研究では現場業務支援システムの構築を現場技術知識

の共有化と捉ん－オン叩ジーに基づくドキュメントペースの構築として実現し

ている。ここでの着舶は，ドキュメントとシステムの競合とオントロジーの利

用の寧つ由る。すなわち、・ドキュメンほ元にシステムを構成するために、普

通に文章・を書くに近い感覚でシステムに知新入力することが可能になる0また、

対象そのものに関わる知翫どはオン匝ジーとして与えることにより、ドキュ

メン膵表面上現れない知識を補完することができる。このようなシステム構築

方法論は新たなアプローチであると考えられる。

技術者が持っている経験的知識を再利用可能な形で記述・整理する必要がある

という点では、従来の方法も今回捷案した方法も方法を問わず変わらないと思わ

れる。しかし、ここで問題としているのは、それをどのように実現するかという

これまでのエキスパートシステムの構築にあたっては、知識技術者あるいはシ

ステムに習熟したものが細部に渡ってそのシステム特有の知識表現に合わせた記

述を生成する必要があった。この部分が、経験的知識を再利用可雛形で記述・

整理する段階にあたる。この段階が多くの労力を必要とするだけでなく、システ

ム構築後のシステムの理解のしやすさや更新のしやすさという点で間靂があった0

これに対して、第4章の方法では、ドキュメント作成とオン持ジーの構築

というところが、経験的知識を再利用可能な形で記述・整理する段階にあたる。

専門家は業務特有の知識は少数の制約（インデントや矢印などによるフローの明

示）に基づく文章として記述する0オーサリング・ツールはそれをシステムが利

用可能な形のハイパーテキスト形式に変換し、システムに渡すことで、システム

ヘ知識の入力がなされる。しかし、これだけでは、当該業務そのものの知識が獲
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得可能だが、人間はこれに加えて対象やその操作に関する知識を前提として持っ

ている。この部分はオントロジーとして別途補うようにしている。この場合のオ

ントロジーは文書中の概念がどう互いに関係しているか程度の内容を持つオント

ロジーであり、具体的には重要な用語の切り出しと相互の関係の指示程度で構築

可能であり、専門家であれば容易に可能なものである。すなわち、本研究の方法

では、ほとんどの知識の整理は専門家が文書作成程度の労力で可能であり、この

点でこれまでの方法とは異なっているといえる。

5．4　第5章のまとめ

本章では、オントロジー、インターネットロボットエージェントテキスト

分類、内容処理および工学的知識の共有などの歓点から関連研究と比較し、本研

究の特色について述べた。また、オントロジーに基づく情報共有のアプローチの

特色についていくつかの疑問点に答えていく形式で捻括的な議論を行なった。
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第6章

結論

本研の究目的は、オントロジー卑用いた知的情報共有を実現するための方法論

を明らかにすることである0

広範酌情報の関連性を知るためには単に情報源の情報を利用するだけでは難

しく、背景的知誅が必要になる8オントロジーは、「対象領域に関する概念と板

金聞の関係の記述」と定義され、知的情報共有の鍵となる鵬である。本研究や

は、その背景的知識を提供する語彙体系、概念僻としてオントロジー碩用の

利用法、構築法について談論してきた。

1．オントロジーを利用したネットワークからの情報の収集・分類・統合化法

2．オントロジーを利用した工学的知識の組織化・共有化法

3．オントロジーの構築支援方法

の3点について静を行ない、本研究で手法の有効性を検証するために、プロト

タイプシステムを構築し、ネットワ丁ク上のデータを用いた評価実験と考察を行

1．では、WWWに代表されるような多様性（形式面、内容面）、分散性、大規模

性を扱う情報源群から、ユーザが必要な情報を収集し、整理するためのオントロ

ジーの利用方法について議論した。具体的には、オントロジーによる情報収集・

分類・柏出システム‖⊂Aを実装し、その有効性を検証するために、WⅥ∩Ⅳにお

ける評価実験を行った0その結果、オントロジーを中心にシステムを構築するこ

とで、情報の収集・分類・統合化を一貫して行なうことができ、ネットワーク上

の広範で不均質な情報源を利用可能にすることがわかった0
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2．については、より背景知識の必要な技術情報の共有化に焦点を当てた。すな

わち、ベテランの技術者が個人的に持っている背景知識をいかに明示的に記述し、

それを中心に技術情報をいかに構造化・共有するかがテーマであった。具体的に

は、ベテラン技術者が持っている経験やノウハウを後輩に継承するための枠組と

してIC。Bの考え方を導入し、変圧器改修計画業務支援を事例とした現場技術共

有システムOnTheSpotを実現した。また、その有効性を検証するために、現場技

術者による評価を行なった。オントロジーを用いることで、対象に関して全般的

な知識を付加することができ、ドキュメンtを対象の性質や構造などによって構

造化して提示することで、当該や業務遂行に必要な背景的な知識を学習したり、

対象の変化や追加に即したドキュメントを修正したりする際に有効になるとがわ

かった。

さ．については、利用面まで考慮に入れた、オントロジー甲構築支援について焦

点を

あてた。具体的には、オントロジーの獲得を（1）概念の獲得、（2）概念間の関

係の獲得に分け、WWWのリンク情報、共起関係、情報量等を用いたオントロ

ジー獲得支援法について、ⅦWWページを用いた分類実験をもとに比戟検討し、

オントジーの自動獲得がどこまで可能性かについて考察した。その結束、提案す

る方法によって、オントロジーを手動で作成した場合と同等以上の分類精度が得

られ、オントロジー作成の手間を短縮できることがわかった。

これらの結果から、オントロジーに基づくアプローチが、定義や構造が不明確

で大規模な情報を、内容レベルで統合・共有化するのに有効な手段であることが

わかった。
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能学会全国大会論文集，pp．310－311，1997・
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付録

A．ヒューリスティックに基づく情報抽出ルール

2．6．3項の実験で用いた、概念記述ルールを以下に示す。

A．12．臥＄項の実験で用いた記述ルール（寺）

（岬（寺の名働（誌、寺・Ⅵ血（鵬l机2b3））））

（帥申虎粟文化摘歴史細物仙（α・重要文化財＝重刑）））

（岬（県指定文化財（由歴史植物w鋸∬・県指定文化椚）））

（岬（F宝伽歴史郎畑山血伸宝である）》）

温慧芸濃若忍苦慧詣諾つ）））

濫諾雷撃詣完訳（喀増・》））

濫器諾整竃監鰭恕・・創建∵Ⅶ迅r
認諾蕗恋琵輩遅翠笹聡＞憫＞慨＝明あり

襲彊静二ご‥酬’’’
（臓腑申（宗削α・宗ゾ伽d骨懐＞つ）））

（虚血画（時代（訂・時代＞…年肘年）））

（伽呼＝謡字（∝・0…1■つ＝ヨ＝ヰ＝5‥6…γ－8■つ－
・0…1＝2…3■‘4”

－5●t■6＝7”H8…9り））

巨静：；脚小学生つ，，，
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A．2 2．臥3項の実験で用いた記述ルール（温泉）

（d血e－∽n∝pt（最寄り駅（is駅加血腔（orMから＝より…下草M））））
（de触－∽n叩t（最寄り駅（is駅wi血（－■最寄り訂））））
（de血かC00叩t（駅如d■■？駅名？…駅り））

血（餌↑地下鉄…名鉄＝＋線＞’t））））
b血托伽dH＄格助詞‡【（α一■から…よりr））））

b血托ぐ下車■り）））

（is¶徒歩＝分つ））
（is¶バス＝分り））

（短【下車つ））

（d血e－C血叩t（駅（is”＊名詞即
（de加古－ゆnC甲t（駅（is叩名詞即

（d血e－のn叩t（駅（is”■名詞即

（d血¢・00nC申（アクセス方法
（d血c一印nC甲t（アクセス方法
（d血e－∽nC申（アクセス方法

‡言霊認諾：濫芸管雷鳥深戸ま畳㌫；笠㌫崇，

（d血かm叩l倒能（由一十症＞什鵬山師嘲能＞＝劾尭…効ぐ））））

‡3霊芝諾漂琵‡≡：：藍：霊芝：芸監：：芸歪：：霊壬：；；；；
（ddb“on叩l（効能（由－・あ¶雨也匝【劾賂…効果…効ぐ））））

…器≡謂…芸監禁慧慧恋っ
（nαH入湯■●）（nα一銭瀞つ》）

‡監：碍…鰐慧空㌫慧覧孟訂’’’’
（d血¢・のnC叩雅語番号qist数字バー数字）））
（d¢舌腑一∞nC申（バー（∬”・…‾…‾つ））
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2．6．3項の実験で用いた記述ルール（飲食店1）

（助800叩t（飲食店の名前（k（On屋＞…＋軒ブ）而也（Orbld【旭晒）））

（伽－00岬（科慧慧笠一篭艶岩窟㌍州竺
・・＋料理＞…く中華＞…＜洋食＞…＜和食＞＝居酒屋＞■－

豊要響；賢之二芸監ざ：蒜監馬紺

（虚血仰叩（かしき箋欝ご禦監護ぢ∴芸韻写さゝ…まあ紺
－うまい”

（助畑叩（甘堕鰍筋仲’■斬－しよつばい”苦い＋

由脚両甥㌍霊㌘：：雪監軍票言翳三∴嘉妄：●コ‾ヒ千

変悪法訟矩竃声葦・
■ギぎウザ…弁当＝チャーハン…飲手－

（臓・＜ぬ…く好む＞・匝・く焼く＞＝d♭つ）
傾か竹ざ娩…ぷた焼‥ミックス焼＝塩タンー
・クッパ…ビビンバ…冷遇…ケーキ＝ガム＝キムデ‾

：言妄言焚諾措：淫猥許諾嘉5－
：蓋簑三笠；；モ‡言ヒご票工芸㌘■■ご苧警誓：
れカツ丼…かつ井…ご飯…ごはん…パフェ＝ピサ
・枝豆…焼き鳥…にくじやが…もつ煮…はまち卿
傾き申…コロッケ…′トペキューッ、ヤシライス【
【イデイワッバ…スパゲティ＝スパゲッティ【
頂生セット…たぬきセット＝・くライス＞…すきやき【
サき焼さ■・ステーキ…シーフード…ストンクラブ
りヽンバーグ…リゾット…バン＞…パスタ＝炒飯【
サラダ…チキンカツ…ドリアセット＝ドリア＞M
り1ンドミ…アイスクリーム＝十餅…＋奉＞－’

：警翳；たご光二撃㌍雫㌢ご雪雲三ちィス【

：錯乱；∴㌫；ヱ註訝竃㌢り¶
－＋いため＞…＋炒め＞…おしんこ…漬物…ねぎとろ粁
¶ヨーグルト…ポークソテー…シャーベット
Hコーンフレーク…ロールキャベツ…ツーセージ¶

リンチカツ…炒め野菜…肉野菜井…有明ボンメン¶
【ラーシーメン…挽き肉…りご＝・山菜＝あんみつ＞M
）））

（d曲折On叩t（汁（Or¶スープブ

（血丘紗∞n叩（飲物（α・ゼール＞…掛・ワイン＞…ジュース＞■川カクテル＞■
什コーラ＞…ヤムチヤ＝飲茶＝紅茶…コーヒ‾＞M
【＋茶＞…十テイ＞“

）））
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A．4 2．6．3項の実験で用いた記述ルール（飲食店2）

（d血画壇舞：空き絹妄ご態嶽ミ三三嘉子：：禁ご要M
【キャベツ…チャーシュー＝＜めんま＞＝メンマM
¶＜もやし＞…コーン…パター＝しなちぐ…昆布川
¶ごま＞…ニンジンM【にんじん＞…人参＝＜しめじ＞【
‖称苔h・＜のり＞…ノリ…ひきにく＝挽き肉＝＜わかめ＞り
巧ほ肉…わかめ＞…若布＞…ハム＞＝＜ふ＞＝とり肉門
川たまごヅ丹卵＞…マロン＝果”■－＜かつお＝＜まぐろ＞”
【＜いか＞…イか…こはだ＝ばい月…＜たこ＞…くあじ＞什
Mマヨネーズ…グリーンピース＝茄子＝＜なす＞¶
－キクラグ＝＜アサリ＞【Mホウレンソウ…＜ソース＞【
－かまほこ＞岬けちくわ＞＝半チャンセット川＋クマゴ¶

）））

輌脚由素材w姐匝一入る＝かける＝山盛り…のつかる｛
（鮎t【ペース＝にり■かかる－

濫慧芸濃淋骨師囁わえるり帥難しき）））））

（蝕叫醐黙諾・儲端部∵みそ”
サラサケりこってり＝プッチリー閻

等；乞ラ豊富許鰐恕ご昔；苛1J・
■蓼しい■

）

（not食物））））

監慧髭語環賢誤筑㌣勒
（伽甲t虜さ（∝喘い＝安い＝虻あまあ…高めつ））

（血輌（やわらかさ匝食物wi血匝ドふっくら＝硬い＝かたい”
【やわらかい＝柔らかい－
－ふわふわ＝■カリカリ‖
伽St巾キトギト＝するM）
））））

（d血e叩t（やわらかさ（α師t嘲り…の・（α¶ない＝あるり）
w地r麺り）））

（d輌t（年齢層侮【＋向き＞つ））

（d血e叫（お勤め匝食物w油匝情名…おすすめ…楽しめる“
¢如【く価値＞＝＜は＞MMあるり

…器慧㌘警護諾慧き踪；㌍’’’’’
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2．¢．＄項の実験で用いた概念のスロット構造

榊1ぴS整酵
：E；ミニ認諾写；さ≒、

琵艶
）））

‘輌1静）

（脚艶賢孟芦ス柵
》）

仲動画画鎚（有料坊間地
（

（i㌢■訪問地）

（血S・m臆料金）
（加増n亡大人料金）

濫芸：詣若豊

臣薯妻

（d血叩1霊競靂の名前）
（bas・皿e創建年）

鑑…霊宝鼓化財）
（鹿－SOmC県指定文化財）

琶監
）））
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