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収集したデータを効率的に利用するためには，データを適切に構成しておく必要があり，データ

の意味に基づく階層的な分類はデータの構成法として有用である．ある属性で分類を行ったとき，

データは複数の意味を持つことが多い．複数の意味のデータは意味集合によって記述することにな

り，意味集合が表すデータ集合とは何かを明らかにしておく必要がある．本稿では，意味集合が表

すデータ集合を意味集合の上下関係を用いることで明らかにし，その性質について議論する．
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Collected data must be organazed to be utilized efficientlly, and hierarchical classification based
on semantics of data is efficient approach to organize data. Semantics of data for a classification
attribute is usually not single but multiple. Since multiple semantics data are specified by a set of
semantics, we have to reveal what the set of the multiple semantics data represented by a set of
semantics is. This paper discusses hierarchies of semantics sets for clarifying data set represented
by a set of semantics, and shows the properties of the hierarchies.

1 はじめに

今日，利用可能なデータは著しく増加し，同時に

データはテキスト，画像，音声といった多様なものと

なっている．データの多様性が増していることに伴

い，データをいかにして一元的に管理するかが重要

になっている．データの種類を問わずに管理するデー

タの構成法として，データの意味に応じて階層的に

分類しておくことが有用である [1][7][9]．

データの分類はオントロジのような意味を体系化

したものに基づいて行われ，データは同じ属性で分

類したときにでも複数の意味を持つことがある．例

えば，ある企業に関するデータを業種という属性で

分類すると，多角化経営をしている企業であれば情

報技術と金融といった複数の業種に分類されること

がある．また，複数の地域で経営を展開しいる企業を

地域で分類すると，日本と中国に拠点を置く企業で

あれば分類の属性に対するデータの意味は日本と中

国になる．複数の意味を持つデータの分類では分類

に用いる属性に対する代表的な 1つの意味を用いて
データの分類を行われることがあるが [1][6][11]，複数

の意味を分類に反映させることで複数の意味でデー

タを利用できる．

複数の意味を持つデータは意味集合を用いて

データを記述することになる．意味集合を S =
{S1, S2, · · · } とし，S を用いてデータを記述すると

きの S の解釈は一般には 2通りがある．

α S の意味のいずれかを持つ：S1 ∨ S2 ∨ · · ·
β S の意味のすべてを持つ：S1 ∧ S2 ∧ · · ·
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例えば，α は日本と中国のいずれかについて知り

たい場合であり，βは日本と中国の両方を扱っている

ものについて知りたい場合に用いられる．意味集合

S の 2通りの解釈に対して，複数の意味を持つデー
タの意味のうちいずれかの意味が満たしているデー

タでよいのかすべての意味が満たすデータなのかで

2通りある．よって，その組合せで 4通りのデータの
取り出し方がある．

α1 データの意味のうち αを満たすものが存在する

β1 データの意味のうち β を満たすものが存在する

α2 データの意味のすべてが αを満たす

β2 データの意味のすべてが β を満たす

意味集合を用いた複数の意味のデータの記述を意

味集合の解釈とそれに対応するデータの取り出し方

で考えると 4通りになる．しかし，意味集合のすべ
ての意味を持つデータを記述しようとすると，β1や
β2ではその一部しか記述することができない．

［例 1］ 図 1は意味集合によるデータの記述につい
て，α1から β2までの 4通り示している．図 2で示し
たような意味集合 {アジア,環太平洋 }に対してその
すべての意味を持つデータである {ソウル,シドニー

,パリ }のデータは β1や β2では記述できない．すな
わち，β1や β2はデータの意味のうち 1つで意味集
合Sのすべての意味に対応することになるので，{ソ
ウル,シドニー,パリ }のデータは該当しない． �

S : {日本,中国 }

データ {パリ,東京 }
(α1)

S : {アジア,環太平洋 }

データ {パリ,日本 }
(β1)

S : {日本,中国 }

データ {東京,京都 }
(α2)

S : {アジア,環太平洋 }

データ {日本,東京 }
(β2)

図 1 意味集合の解釈とそれに対応する 4通りのデー
タ

意味集合でデータを記述するためには，意味集合

が表すデータはどのようなものがあるのかを明らか

にしておく必要がある．本稿は意味集合とデータの

S : {アジア,環太平洋 }

データ {ソウル,シドニー,パリ }

図 2 意味集合のすべての意味を持つデータ

意味との間における意味集合の上下関係について検

討することで意味集合が表すデータを明らかにし，意

味集合の上下関係の性質について述べる．

複数の意味のデータに関する研究として，文献

[2][9]などはWebやテキストといった複数の意味の
データを対象としているが，複数のクラスへのデー

タの自動的な分類を目的としており，データの取り

出し方にまでは議論が及んでいない．また，データ

の取り出し方についても意味集合による問合せに対

してクラスの積集合や和集合の結果を返すといった

利用に留まっている．一方で，オントロジに基づく分

類階層が知られている．しかし，研究の多くはクラ

ス間の意味的な記述を行うことで分類の自動化を実

現するための分類階層を予め構成しているものであ

り [8] [10]，意味集合が表すデータを明らかにすること

で複数の意味に対するオントロジを提供するような

研究は知られていない．

本稿は以下のように構成される．2節において，意
味集合の上下関係は 4種類あることを導く．3節では
4種類であることの正しさを示すのと同時にデータを
記述するには 3種類でよいことを述べる．4節では，
意味集合がデータを記述する際に必要な性質を明ら

かにして，3通りの意味集合の上下関係について検討
し，5節では，別の性質を明らかにした上で，4節で
示した性質を満たす上下関係について議論する．6節
は 2つの性質を満たす意味集合の上下関係を示し，7
節では結論を述べる．

2 意味集合の上下関係を用いたオブジェク

トの記述

データの分類はそれに用いる属性ごとに階層的に

行われるものとする．例えば，地理という属性で，国，

都市といった分類が行われる．複数の属性に対する

分類は [3][9]などで議論されており，本稿ではある限
定された属性でのデータの分類を対象とする．

1件のデータをオブジェクト oとし，分類で用いら

れる意味を S で表す．S が表すオブジェクト集合を
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Sで，分類に用いられる属性に対するオブジェクト o

の意味を õで表す．意味 S1と S2に対して，S2が S1

の上位（S1 が S2 の下位）であることを S1 ≺ S2 で，

S1 と S2 が同位であることを S1 ≈ S2 で表す．S1 が

S2 の同位または下位であること，すなわち S1 が S2

以下であることを S1 � S2で表す．オブジェクトが S

の要素であることは，Sとオブジェクトの意味によっ

て決定され，õ � S ならば oは S の要素となる．

オブジェクトをある属性で分類する際，オブジェク

トの意味は複数になる場合があり，オブジェクトの

意味は意味集合になる．そのようなオブジェクトは

意味集合を用いて記述することになるので，意味集

合が表すオブジェクト集合を明らかにしておく必要

がある．意味集合 Sが表すオブジェクト集合を Sで，

意味集合の上下関係を �で表す．S を 1つの意味が
表すオブジェクトと同様に考えると S は S 以下の意

味集合のオブジェクトになる（S = {o | õ � S}）．S

を S 以下の意味集合のオブジェクトとして記述する

には，S とオブジェクトの意味集合に上下関係が必

要になり，意味集合の上下関係を定義しなければな

らない．

本節では，下位となる意味集合の要素が 1つとし
て意味集合の上下関係を考えた上で，要素を複数に

して意味集合の上下関係を導く．意味集合 S1 と S2

に対して，|S1| = 1, S1 = {S1}, |S2| ≥ 1のとき
A : S2 のいずれかが S1 以上であるとき S2 は S1

以上である，すなわち，∃S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒
S1 �A S2

B : S2のすべてがS1以上であるときS2はS1以上

である，すなわち，∀S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �A

S2

意味集合の上下関係は，S1 の要素を複数にしたと

きに，その意味集合のいずれかまたはすべてに対し

て上下関係があるかで 2通りになる．

A1 : ∃S1 ∈ S1, S1 �A S2 ⇒ S1 �A1 S2，すなわち，

∃S1 ∈ S1, ∃S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �A1 S2

A2 : ∀S1 ∈ S1, S1 �A S2 ⇒ S1 �A2 S2，すなわち，

∀S1 ∈ S1, ∃S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �A2 S2

B1 : ∃S1 ∈ S1, S1 �B S2 ⇒ S1 �B1 S2，すなわち，

∃S1 ∈ S1, ∀S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �B1 S2

B2 : ∀S1 ∈ S1, S1 �B S2 ⇒ S1 �B2 S2，すなわち，

∀S1 ∈ S1, ∀S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �B2 S2

意味集合の上下関係を �i（i ∈ {A1, A2, B1, B2}）
とするときの意味集合 S が表すオブジェクト集合を

S
i
で表す．1節の例 1における意味集合に対するオ

ブジェクトの 4通りの取り出し方を意味集合の上下
関係を用いて表すと以下の通りである．

• α1 = S
A1

• β1 = S
B1

• α2 = S
A2

• β2 = S
B2

意味集合の上下関係�A1，�A2，�B1，�B2は，意

味集合における下位の意味集合 S1から上位の意味集

合 S2を定義しているが，S2から S1を定義すると以

下のようになる．

A1′ : ∃S2 ∈ S2, ∃S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒ S1 �A1′ S2

A2′ : ∃S2 ∈ S2, ∀S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒ S1 �A2′ S2

B1′ : ∀S2 ∈ S2, ∃S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒ S1 �B1′ S2

B2′ : ∀S2 ∈ S2, ∀S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒ S1 �B2′ S2

8種類の意味集合が得られたが，�A1′ と �B2′ は

それぞれ �A1 と �B2 に等しい．また，それ以外の

上下関係�A2，�A2′，�B1，�B1′ について，�B1と

�A2′ は，それぞれ �B1′ と �A2の定義を満たす定義

なので，�B1′ と�A2に含めると，8通りの上下関係
は以下に示す 4通りの上下関係で考えればよい．

［定義 1］ 意味集合 S1 と S2 に対して，

0 ：S1 のすべての意味が S2 のすべての意味以下

であるとき，S1 は S2 以下である，すなわち

∀S1 ∈ S1,∀S2 ∈ S, S1 � S2 ⇒ S1 �0 S2

I ：S1 のいずれかの意味が S2 のいずれかの意味

以下であるとき，S1 は S2 以下である，すなわ

ち

∃S1 ∈ S1,∃S2 ∈ S, S1 � S2 ⇒ S1 �I S2

II ：S1 のすべての意味が S2 のいずれかの意味以

下であるとき，S1 は S2 以下である，すなわち

∀S1 ∈ S1,∃S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �II S2

III ：S2 のすべての意味が S1 のいずれかの意味以

上であるとき，S2 は S1 以上である，すなわち

∀S2 ∈ S2,∃S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒ S1 �III S2

�

�A1から�B2′ までの意味集合の上下関係は定義 1
のいずれかの上下関係である．

• �B2=�B2′=�0

• �A1=�A1′=�I

• �A2=�II（�A2′ は �II の条件を満たす）

• �B1′=�III（�B1 は �IIIS
の条件を満たす）
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3 オブジェクトを記述するための意味集合

の上下関係

2節は下位となる意味集合の要素を 1つとして意味
と意味集合の上下関係から意味集合の上下関係を導

いた．本節では，上位となる意味集合から同様にし

て意味集合の上下関係を導いても意味集合の上下関

係は 4通りで考えればよいことを示す．
意味集合 S1 と S2 に対して，|S1| ≥ 1, |S2| = 1，

S2 = {S2}のとき
C : S1のいずれかが S2以下であるとき，S1は S2

以下である，すなわち，∃S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒
S1 �C S2

D : S1 のすべてが S2 以下であるとき，S1 は S2

以下である，すなわち，∀S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒
S1 �D S2

意味集合の上下関係は，S2 の要素を複数にしたと

きに，その意味集合のいずれかまたはすべてに対し

て上下関係があるかで 2通りになる．

C1 : ∃S2 ∈ S2,S1 �C S2 ⇒ S1 �C1 S2，すなわち，

∃S2 ∈ S2, ∃S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒ S1 �C1 S2

C2 : ∀S2 ∈ S2,S1 �C S2 ⇒ S1 �C2 S2，すなわち，

∀S2 ∈ S2, ∃S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒ S1 �C2 S2

D1 : ∃S2 ∈ S2,S1 �D S2 ⇒ S1 �D1 S2，すなわ

ち，∃S2 ∈ S2, ∀S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒ S1 �D1 S2

D2 : ∀S2 ∈ S2,S1 �D S2 ⇒ S1 �D2 S2，すなわ

ち，∀S2 ∈ S2, ∀S1 ∈ S1, S1 � S2 ⇒ S1 �D2 S2

�C1から�D1までの意味集合の定義について，意

味集合における下位の意味集合 S1と上位の意味集合

S2の順を逆にして定義すると以下の定義が得られる．

C1′ : ∃S1 ∈ S1, ∃S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �C1′ S2

C2′ : ∃S1 ∈ S1, ∀S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �C2′ S2

D1′ : ∀S1 ∈ S1, ∃S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �D1′ S2

D2′ : ∀S1 ∈ S1, ∀S2 ∈ S2, S1 � S2 ⇒ S1 �D2′ S2

�C1 から �D2′ までの上下関係は定義 1の上下関
係のいずれかである．

• �D2=�D2′=�B2=�B2′=�0

• �C1=�C1′=�A1=�A1′=�I

• �D1′=�A2=�II（�D1=�A2′ は �II の条件を満

たす）

• �C2=�B1′=�III（�C2′=�B1は�IIIの条件を満

たす）

意味集合の上下関係を �0 で定義して記述できる

意味集合 S のオブジェクトは，S の共通の意味を持

つ意味のうち最も下位となる意味 1つに対して定義
�IIで定義して記述できるオブジェクトに等しい．例

えば，意味集合 S = {アジア，日本 }を �0 で定義

したときに Sで記述されるオブジェクトは，{東京 }
や {関東，九州 }といったオブジェクトになり，それ
は，�IIで定義したときに Sの共通の意味のうち最も

下位となる意味である {日本 }のオブジェクトに等
しくなる．�0で定義して記述できる意味集合 Sのオ

ブジェクトは，定義�IIで定義しても記述できるので

�0 を �II に含めて考えることにする．

4，5節において，意味集合の上下関係を考えると
きに満たすべき 2つの性質についてそれぞれ述べて，
3通りの意味集合の上下関係について検討する．

4 健全性を満たす上下関係

3節ではオブジェクトを記述するための意味集合の
上下関係には 3通りがあることを示した．本節は，意
味の上下関係で成り立つ性質から意味集合の上下関

係においてもオブジェクトの記述するために必要な

性質について明らかにし，3通りの意味集合の上下関
係がその性質を有するかを議論する．

意味の上下関係は推移律を満たすので，意味 S1と

S2 に対して，S1 と S2 の上下関係と S1 のオブジェ

クト集合と S2のオブジェクト集合の包含関係は一致

する．

［補題 1］ 意味 S1 と S2 に対して，S1 � S2 ⇔
S1 ⊆ S2 である． �

（証明） ∀o ∈ S1 について，õ � S1, S1 � S2 より，

õ � S2 なので o ∈ S2 である．よって，S1 � S2 なら

ば S1 ⊆ S2 である．õ ≈ S1 であるようなオブジェク

ト oは，o ∈ S1であり，S1 ⊆ S2 ならば o ∈ S2であ

る．よって，õ � S2 であり，õ ≈ S1 なので S1 � S2

である． （証明終）

意味集合の上下関係が，補題 1と同様の性質を有
するとき，その上下関係は健全である．

［定義 2］ 意味集合S1とS2に対して，S1 � S2 ⇔
S1 ⊆ S2 ならば，意味集合の上下関係 �は健全な上
下関係である． �

意味集合が健全でないとき，意味集合 S1 と S2 に

対して，S1 � S2 であっても S1 の要素となるオブ

ジェクトが S2の要素にはならない場合があり問題で

ある．意味集合の上下関係 �が健全な上下関係であ
るかは �が推移律を満たすかを議論すればよい．
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［補題 2］ 意味集合の上下関係 �が健全な上下関
係であることに対して，�が推移律を満たすことは
必要十分である． �

（証明） 意味集合の上下関係が �が推移律を満た
せば，補題 1の証明と同様に，S1 � S2 ⇔ S1 ⊆ S2

が成り立ち�は健全である．また，意味集合の上下関
係が推移律を満たさないならば，意味 S1のオブジェ

クト oと S1より上位の意味 S2に対して，õ � S1か

つ S1 � S2 であっても，õ � S2 が成り立たない場

合がある．よって，oは S2 のオブジェクトとは限ら

ないことになり，オブジェクトの包含関係は成り立

たないので，�は健全な上下関係ではない．すなわ
ち，�が健全な上下関係であれば �は推移律を満た
す．したがって，�が健全な上下関係であることに
対して，�が推移律を満たすことは必要十分である．

（証明終）

�I，�II，�IIIについて，推移律が成り立つかを検討

することで健全な上下関係であるかを明らかにする．

意味集合の上下関係�Iは推移律を満たさないので

健全ではない．

［例 2］ 図 3は意味集合の上下関係を �I としたと

きに推移律を満たさない例を表している．意味集合

S1 = {日本，パリ }と S2 = {フランス,北京 }と
する．{福岡,中国 }のオブジェクトを oとするとき，

oは S1 の日本の下位である福岡の意味を持つので o

は S1 の要素であるが，S2 のフランスや北京の下位

の意味を oは持たないので oは S2 の要素ではない．

よって，�Iは推移律を満たさないので健全ではない．

�

S2 : {フランス,北京 }

õ : {福岡,中国 }

S1 : {日本,パリ } �I

�I ��I

図 3 推移律を満たさない �I

意味集合の上下関係 �II，�III は推移律を満たすの

で健全な上下関係である．

［定理 1］ 意味集合の上下関係 �II，�III は健全な

上下関係である． �

（証明） 意味集合 S1，S2，S3 に対して，S1 �II

S2 かつ S2 �II S3 とし，推移律が成り立つこと

を証明する．∀S1 ∈ S1,∃S2 ∈ S2, S1 � S2 かつ

∀S2 ∈ S2,∃S3 ∈ S3, S2 � S3 より ∀S1 ∈ S1,∃S3 ∈
S3, S1 � S3であるので，S1 �II S3が成り立つ．よっ

て，S1 �II S2 かつ S2 �II S3 ならば S1 �II S3 が成

り立つので �II は推移律を満たすので，補題 2より
�II は健全な上下関係である．�III についても同様で

ある． （証明終）

意味集合の上下関係�Iが健全な上下関係でないの

に対して，�II と �III は健全な上下関係である．

5 意味集合の上限と下限

4節では，�I は健全ではないが �II と �III は健全

な上下関係であることを示した．本節は，意味集合

でオブジェクトを記述すときの別の性質を明らかに

した上で，�IIと�IIIに対してその性質について議論

する．

意味集合 S1と S2に対して，S1と S2が異なれば，

S1 と S2 によって記述されるそれぞれのオブジェク

ト集合もオブジェクトを記述するときには一般に異

なる．

［定義 3］ 意味集合 S1 と S2 に対して，S1 �= S2

ならば S1 �= S2 であるとき，意味集合の上下関係 �
は妥当な上下関係である． �

オブジェクトの意味の中には，{アジア,日本 }と
いった意味集合の意味に上下関係があるものがある．

例えば，日本の経済状況をアジア全体の経済状況と

比較するような文献の意味は {アジア，日本 }にな
る．全体とその一部について述べているようなオブ

ジェクトは少なくないため，上下関係のある意味集

合を考えることが必要になる．意味集合 Sが Si ≺ Sj

(Si, Sj ∈ S)である Siと Sj が存在するような意味集

合であるとき，S は上下関係のある意味集合とする．

意味集合の上下関係�IIと�IIIでは，上下関係のある

意味集合を考えたとき，S1 � S2かつS2 � S1となる

意味集合S1とS2が存在する．S1 � S2かつS2 � S1

であるとき S1 と S2 は同位であるとよび，S1 ≈ S2

で表す．�II と �III では S1 ≈II S2，S1 ≈III S2 であ

る意味集合が存在する．

［例 3］ 図 4 は意味集合の上下関係を �II とした

ときに同位となる意味集合を示している．意味集合

S1 = {アジア,福岡 }，S2 = {アジア，日本 }とした
とき，S1のアジアと福岡は S2のアジア，日本の意味

以下なので S1 �II S2 である．また，S2 のアジアと

日本は S1 のアジアの意味以下なので S2 �II S1 とな

るため，S1 ≈II S2である．また，図 5は意味集合の
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S2 : {アジア,日本 }

S1 : {アジア,福岡 } S2 : {アジア,日本 }

S1 : {アジア,福岡 }

図 4 �II で同位となる意味集合

上下関係を �III としたときに同位となる意味集合を

示している．意味集合S1 = {日本,福岡 }，S2 = {ア
ジア，福岡 }としたとき，S2のアジアと福岡は S2の

日本，福岡の意味以上なので S1 �III S2 である．ま

た，S1 の日本と福岡は S1 の福岡の意味以上なので

S2 �III S1 となるため，S1 ≈III S2 である． �

S2 : {アジア,福岡 }

S1 : {日本,福岡 } S2 : {アジア,福岡 }

S1 : {日本,福岡 }

図 5 �III で同位となる意味集合

上下関係のある意味集合 S に対して，上下関係の

ある意味集合の中で最も上位または下位の意味で構

成される S の部分集合を以下のように定義する．

• 上下関係のある意味集合 S に対して，上下関係

のある意味集合の中で最も上位の意味で構成さ

れる Sの部分集合を Sの上限とし，u(S) = {S |
S ∈ S, S �= S′であるような ∀S′ ∈ S, S �≺ S′}で
表す．

• 上下関係のある意味集合 S に対して，上下関係

のある意味集合の中で最も下位の意味で構成さ

れる Sの部分集合を Sの下限とし，l(S) = {S |
S ∈ S, S �= S′であるような ∀S′ ∈ S, S′ �≺ S}で
表す．

上下関係のある意味集合 S で記述されるオブジェ

クト集合は，�IIでは Sの上限で記述されるオブジェ

クト集合に等しく，�III では S の下限で記述される

オブジェクト集合に等しい．

［定理 2］ 意味集合 Sに対して，S
II

= u(S)
II
であ

り S
III

= l(S)
III
である． �

（証明） ∀o ∈ S
II
について，∀S ∈ õ，∃S′ ∈ S，

S � S′であり，∀S′ ∈ S，∃S′′ ∈ u(S)，S′ = S′′であ
る．よって，∀S ∈ õ, ∃S′′ ∈ u(S)に対して，S � S′′

なので õ �II u(S)であり o ∈ u(S)であるから，S
II ⊆

u(S)
II
が成り立つ．∀o ∈ u(S)

II
について，∀S ∈ õ，

∃S′ ∈ u(S)，S � S′であり，u(S) ⊆ Sなので，∀S ∈
õ，∃S′′ ∈ S，S � S′′ である．よって，õ �II S であ

り o ∈ Sであるから，u(S)
II ⊆ S

II
が成り立つ．した

がって，S
II

= u(S)
II
である．S

III
= l(S)

III
に関して

も同様である． （証明終）

定理 2より，S1 �= S2であるような意味集合 S1と

S2に対して，u(S1) = u(S2)ならば S1
II

= S2
II
であ

り，l(S1) = l(S2)ならば S1
III

= S2
III
である．よっ

て，�II と �III はともに妥当な上下関係ではない．

6 健全かつ妥当な上下関係

4,5節において，�II と �III は健全ではあるが妥当

な上下関係ではないことを示したのに対して，本節

では �II と �III の条件を両方満たす上下関係は健全

であり妥当な上下関係になることを明らかにする．

意味集合の上下関係 �I，�II，�III の他にそれら 3
通りの組合せによる意味集合の上下関係を考えたと

き，�I と �III の両方を満たす上下関係，�I と �II

の両方を満たす上下関係はそれぞれ �II，�III になる

が，�IIかつ�IIIは別の意味集合の上下関係の定義に

なる．

［定義 4］ 意味集合 S1 と S2 に対して，∀S1 ∈ S1,
∃S2 ∈ S2, S1 � S2かつ∀S2 ∈ S2, ∃S1 ∈ S1, S1 � S2

ならば S1は S2以下であるとする上下関係を S1 �IV

S2 で表す． �

［例 4］ 図 6 は意味集合の上下関係 �IV において

意味集合 S1 は S2 以下である意味集合の例を示して

いる．意味集合を S1 = {福岡,上海 }，S2 = {日本
,中国 }としたとき，S1におけるすべての意味である

福岡と上海は S2における日本と中国の意味以下，か

つ S2 におけるすべての意味である日本，中国は S1

における福岡，上海の意味以上なので S1 �IV S2 で

ある． �

S2 : {日本,中国 }

S1 : {福岡,上海 }

図 6 意味集合の上下関係 �IV

意味集合S1とS2の上下関係には，1組の意味に上
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下関係があればよいとする場合があり，�I が対応す

る（図 7）．それに対して，意味集合のすべての意味
に対して上下関係があるとき，意味集合に上下関係

があるとする場合があり，下位の意味集合のすべて

に対してか，上位の意味集合のすべてに対してかの

2通りがあって，下位の意味集合であれば �II，上位

の意味集合であれば �III が対応する．すなわち，�I

は上位と下位の意味集合のどちらにも制限がないの

に対して，�II は下位の意味集合に制限がある関係，

�III は上位の意味集合に制限がある関係と考えるこ

とができる．意味集合のすべての意味に対して，上

位と下位の意味集合の両方である場合は �IV が対応

し，�IV は上位と下位の意味集合の両方に制限があ

る関係である．

S2 : {S2a, S2b}

S1 : {S1a, S1b}
(�I)

S2 : {S2a, S2b, S2c}

S1 : {S1a, S1b, S1c}
(�II)

S2 : {S2a, S2b}

S1 : {S1a, S1b, S1c}
(�III)

S2 : {S2a, S2b}

S1 : {S1a, S1b}
(�IV)

図 7 上位下位の意味集合の制限

意味集合の上位と下位の両方に制限がある意味集

合の上下関係 �IV は，オブジェクトを記述する上下

関係として健全であり妥当な上下関係である．

［定理 3］ 意味集合の上下関係 �IV は健全な上下

関係である． �

（証明） 意味集合 S1，S2，S3 に対して，S1 �IV

S2 かつ S2 �IV S3 とし，推移律が成り立つこと

を証明する．∀S1 ∈ S1,∃S2 ∈ S2, S1 � S2 かつ

∀S2 ∈ S2,∃S3 ∈ S3, S2 � S3 より，∀S1 ∈ S1,∃S3 ∈
S3, S1 � S3 が成り立つ．同様に ∀S3 ∈ S3,∃S1 ∈
S1, S1 � S3 が成り立つので S1 �IV S3 である．よっ

て，S1 �II S2 かつ S2 �II S3 ならば S1 �II S3 が成

り立つので �IV は推移律を満たすので，�IV は健全

な上下関係である． （証明終）

［定理 4］ 意味集合の上下関係 �IV は妥当な上下

関係である． �

（証明） 意味集合が同位であることと意味集合が

等しいことが一致すれば，意味集合が異なれば同位

になることはなく意味集合のオブジェクト集合も異

なるので，�IV は妥当な上下関係である．意味集合

S1 と S2 に対して，S1 ≈IV S2 ⇔ S1 = S2 であ

ることを証明する．S1 と S2 に対して，S1 ≈IV S2

ならば，S1 のすべてが S2 のいずれか以下かつ S2

のすべてが S1 のいずれか以上であり，かつ S2 のす

べてが S1 のいずれか以下，かつ S1 のすべてが S2

のいずれか以上である．S1 のすべてが S2 のいずれ

か以上かつ以下，すなわち S2 と等しくかつ，S2 の

すべてが S1 のいずれか以上かつ以下，すなわち S2

と等しいので，S1 = S2 である．また，S1 = S2

ならば ≈IV の定義より S1 ≈IV S2 である．よって，

S1 ≈IV S2 ⇔ S1 = S2 が成り立つので，�IV は妥当

な上下関係である． （証明終）

7 むすび

本稿では，意味集合が表すオブジェクト集合を意

味集合の上下関係を用いることで記述し，その性質

について議論した．意味集合の上下関係が推移律を

満たさないとき，意味集合の上下関係とその意味集

合が表すオブジェクト集合の包含関係は一致しない

のでオブジェクトの記述に用いる上下関係として健

全ではない．また，意味集合が異なっていても同位と

なる意味集合が存在するような上下関係では，異な

る意味集合に対してもその意味集合が表すオブジェ

クト集合が一致する場合があるので，オブジェクト

の記述に対して妥当な上下関係ではない．それに対

して，意味集合の上位と下位の両方に制限がある意

味集合の上下関係 �IV は，オブジェクトを記述する

上下関係として健全であり妥当な上下関係である．
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