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本稿では.推論機構を備えたメール配送システム MILDにおいて，推論機構を用いてメール検索を行なう

手法について論じる.ユーザは，興味のある分野を指定した条件式をシステムに送信する.このメールを受

信したシステムは，条件式からユーザが要求する内容を推論して，それに合致するメールをユーザに返送

する.これによって，メールシステムを利用した情報の共有がより簡単にかつ効率的に行えることを明らか

にする.

1 はじめに

コンビュータネットワークはコミュニケーション

の手段として電話などと並ぶ重要なメディアになり

つつある.人がコミュニケーションを行なう時，一

対ーでのコミュニケーションだけではなく，集団に

おけるコミュニケーションを行なうことも多い.し

かし.従来のメディアでは一対一，あるいは一対不

特定多数でのコミュニケーションしカ寸子なうことが

できない.これに対し，コンピュータネットワークで

は誰もが等しく，しかも容易に情報の発信者となる

ことが可能であるためグループ通信，すなわち通信

メディアをもちいた集団におけるコミュニケーショ

ンにおいて有効である.実際にコンピュータネット

ワークでは電子メールを用いたメーリングリストシ

ステムや，グループウェアなどさまざまなグループ

通信環境を提供するシステムカf存在する.

また，最近のコンピュータネットワークの普及に

ともなう，ユーザ数および情報量の増大は，多数の

ユーザの聞で行なわれるグループ通信においてはさ

らに顕著に見られる.その結果，グループ通信シス
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テムに対して，多量の情報の中から，自分に有用な

情報だけを受けとりたいという，情報を受けとる側

の要求，および，グループのメンバーを，目的や状

況に応じて動的に構成したいという，情報を送る側

の要求が出てきている.メーリングリストやネット

ニュースのような従来のグループ通信システムにも，

送信側.受信側両方の立場から情報を選別する機能

は備わっていると考えられる.つまりメーリングリ

ストに自分のアドレスを連ねたり.自分の興味のあ

るニュースグループを選ぷことによって受信側の立

場から情報を選別することが可能であり，送信側に

おいてもメーリングリストおよびニュースグループ

を選択することによって情報の選別が可能である.

しかしこれらのシステムでの情報の選別は，ニュー

スグループやメーリングリストなどのかなり大きな

単位でし:か行なうことができず，目的や状況に応じ

た柔軟さに欠ける.

そこで著者らのグループでは，グループ通信シス

テムにおいて受信側および送信側の立場からの.目

的や状況に応じた柔軟な情報の選別を可能とするこ

とを目的として，メール配送システム MILD(MaIL

Distribution system)[3， 4]を開発し，実際に運用し

ている.MILDでは，知動ぺースを用いて配送先を

言謎できることにより.送受信双方の意図を反映す

る形で，コミュニケーション対象をきめ細かく指定

することカf可能となる.

MILDでは，知識ベースに対してユーザ情報の登

録を行なうことにより，有用な情報のみを受けとり

たいという受信側の要求を満たすことが可能である.

しかし，受信側においても送信側と同様に，その時々
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の状況や目的に応じた内容のメールだけを選びたい

という要求がある.また，先に述べた情報量の増大

にともない，各ユーザが過去に受けとったメールを

整理.蓄積することは因雛になる.

以上のような考えに基づき能者らの研究グループ

では， MILDを用いて過去に配送されたメールをそ
の時々の目的や状況に応じて読みたいものだけを検

索し，その結果をそれぞれのユーザの分かりやすい

形に再構造化する研究を進めている.本稿では.こ

のような再構造化を実現する一つの手法として推論

システムを用いた検索機構を考え， MILDにメール
の検索機構を追加する点について歯ずる.この機構

を実現することによって.MILDは柔軟な宛先指定
が可能なメール分配システムとしての役割と.ある

トピックに関する情報を自由に取得することができ

るニュースとしての役割を同時に果たし.情報を統

合的に処理可能なグループ通信システムとなる.

以下， 2章でメール配送システムMILDの概要に
ついて説明し， 3章でMILDにおけるメール検索機
構の設計について論ずる.4寧では，関連研究との

比較について述べ.最後に5章でまとめを行なう.

2 メール配送システムMILD

筆者らのグループでは，柔軟なグループ問での

メッセージ交換を可能にするためにメール配送シス

テムMILD[3，4]の開発，運用を進めてきた.MILD 
では.rこういう人違にメールを送信したい.J.rこう
いう話題に関するメールを受信したいJといった
送信者と受信者の意図を反映したメールの配送を実

現するために，知識ペースを用いたユーザ情報や一

般的な知識の管理を行なっている.ユーザは宛先と

して知識ペースに対する問合せ治常国毒されたメーJレ

をMILDに対して送信する.MILDはメールを受
信すると知識ベースの推論機構を用いて問合せから

ユーザアドレスを導出し メールの配送を行なう.

このようにして，送信者の問合せによる柔軟な宛先

指定と受信者の意図を反映したメール配送を実現し

ている.

以下では.まずMILDで採用している知識ペー
スシステムDOTについて述べる.次に.MILDを
用いてメールを配送するときの宛先の表記法，およ

びその配送処理について述べる.

2.1 知識ベースシステムDOT

MILD は知檎ベースシステムとして，筆者らの
グループが提案してきたDOT(DeductiveObject-

oriented Term representation)[7)を採用している.

DOTとは，ドット記法とIS-A関係を用いて知識
を表現し.IS-A関係の順序性と継承関係に基づい
て推論を行なう知識ベースシステムのためのモデル

である.

知識表現知識はドット式聞のIS-A関係を用いて
表現される.ドット式とは，名前を示すシンボルで

あるオブジェクト名，もしくは，オブジェクト名の

属性を示すシンボルであるラベルをワでつないで

表される式である.例えば，“のみ太"“のみ太.趣

味"“のみ太.親名前"はドット式であり，それぞ

れ.rのみ太J.rのみ太の趣味J.rのみ太の親の名前j
を表わす式とみなす.

また.IS-A関係を，

• X<X. 

• X <Y， Y<  Zならばx<z.

・X<YならばX.p< y.p. 

が成り立つ関係としてとらえている.ここで.

X.Y，Zはドット式.pはラベルである.

問合せ あるドット式との聞にIS-A関係が成立す
るドット式の集合を求める問合せカ吋予なえる.例え

ば.次のような問合せカ可能である.

・ 「誰が‘あさひ町・の‘仲良し'ですか?Jという
問合せは，“XIS-Aあさひ町.仲良し1"と表現
される.

• r'趣味'がaあやとり'であるのは誰ですか?J
という問合せは，“あやとり IS-AX.趣味1"と
表現される.

この問合せに対する答は正規集合になることカ娠

されているため，複数の問合せの答に対して和や積

などの集合演算を行なうことも可能である.また，

答が無限集合になる場合においても処理が停止する

ことが保証されている.

MILDのようにマルチユーザを対象としたアプリ
ケーションの柔軟な運用や知的な管理を行なう上で.

DOTが提供する

・タクソノミの記述に適した表現能力

・集合を対象とした推論能力

は重要な役割を呆すものと考えられる.これより，

DOTはMILDにおける知識ペースシステムとして
有効であると言える.
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2.2 MILDにおける宛先の表記法

MILDにおける宛先は次の形式で表記する.

• rTo:J欄にはMILDのメールアドレスを記述
する.

・宛先は rSubject:J欄に条件式を付加すること

で表現する.条件式の記述には次のような規則

合宮ある.

一条件式は大カッコで括って記述する.その

ため，宛先自身に大カッコを含んではい

けない.

ー条件式はアドレス導出式，単項演算子.二

項演算子，およびこれらを小カッコで括

ったものからなる.アドレス演算子とは

DOTに対して問い合わせを行ない，結果
として電子メールアドレスを得るもので

ある.各演算子はそれらの電子メールア

ドレスに対する集合演算を行なうもので

ある.

ーアドレス導出式は.Aをドット式.pをラ

ベルとすると.rAJ.rpがAJのいずれか
の形式で記述する.rカリのかわりに「はJ.
r:Jを用いることもできる.また.ドット
式の中でオブジェクト名，ラベルを結合

する記号にはr.Jのほかに「のJを用い
ることもできる.

一単項演算子は繍集合演算子(ru.r以外J) 
のみである.これは他の演算子に優先する.

ー二項演算子は和集合演算子(r，JJIJJとJ.
「またはJ)およE芦積集合演算子(r&J.rか
っJ)である.

一小カッコの中の演算は最も優先される.

MILDを利用したメールの例を図lに示す.のみ太
というユーザが，あさひ町内の仲の良い友達でジョ

イアンというユーザ以外にメールを配送したい場合

は，このように記述する.

2.3 MILDにおける処理

MILDではユ}ザの所属や，ユーザがどのトピッ
クに興味をもっているのか，そして一般的なトピッ

ク問の概念階層などの情報をDOTの知識として保
持する.Aをドット式，pをラベル， zを未知数と

するとrAJというアドレス導出式に対してはr:z:
IS-A AJという形に書き換えられ，ユーザの所属の

To: mildOchugakkan.co.jp 

Subject: 危険です!! 

lあさひ町の仲良しかっジョイアン以外]

のみ太です.

そろそろ恒例のジョイアンのリサイタルの季節

になりました.みなさんお気をつけて…

図 1:阻 LDを利用したメーJレの例

のみ太 IS-Aあさひ町.仲良し

すずか 15-Aあさひ町.仲良し

つねお 15-Aあさひ町.仲良し

ジョイアン IS-'あさひ町.仲良し

あやとり IS-Aのみ太.趣味

射撃 IS-Aのみ太.趣味

バイオリン IS-Aすずか.趣味

歌 IS-Aジョイアン.趣味

バイオリン 15-'音楽

歌 IS-A音楽

図2:MILDの知識例

情報を用いてDOTに問合せを行なう.rpがAJと
いうアドレス導出式は rA IS-A z.pJという形に書
き換えられてユーザの興味および一般的な概念階層

についての情報を用いてDOTに問合せを行なう.
そこで，情報の利用方法の違いから，前者をグルー

プ情報. 後者をキーワード情報として区別する.

DOTに対して問合せを行なった結果は.ドット式
と電子メールアドレスとの対応表を用いて電子メー

ルアドレスとなり，そのアドレスにメールが配送さ

れる.

例えば，図2のような知識があったときJあさひ町
の仲良しJというアドレス導出式から fのみ太+す
ずか+つねお+ジョイアンjという解カ句尋られ.rジョ

イアンJというアドレス導出式から fジョイアンJ
という解カ対等られる.そのあと.補集合演算.積集

合演算を行なって「のみ太+すずか+つねおjとい

う解を得る.メーJレ配送機構と，図 1のメーJレの配

送例を図3に示す.
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図3:MILDによるメール配送機構の構成

3 MILDに対するメール検索機

構の追加

本稿では，メールの受信側の意図を反映し，かっ

困難なメール検索の簡便化を図る目的で，メーJレ検

索機構をMILDに拡張する.実装は.SunOS4.1.3 

上で.Per1 Version5を用いて行なった.

MILDを用いて配送されるメールはすべてシステ
ムにより蓄積される.ユーザがMILDに対してメー

ル検索の要求を出すと I MILDは要求にしたがって
推論を行ない蓄積された過去のメールから対応する

ものをユーザに提示する.

MILDの利用方法は主に次の二つに分類できる.

メーリングリスト的な利用グループ情報から導出

されるユーザに対してメールの配送カ吋子なわ

れる.

ニュース的な利用趣味などに関する情報から導出

されるユーザに対してメールの配送が行なわ

れる.

前者は.受信者以外のユーザには説まれたくない

メールである場合が多く，後者はあるトピックにつ

いて興味のある人全てに対するメールなので.だれ

に見られでもいいメールである場合が多い.以下で

は前者を非公開性のメール，後者を公開性のメール

と呼ぶことにする..密には例外も存在するが，本

稿ではこのような前提に基づいてメール検索機構を

設計する.

メール検索機構では次の三つの処理を行なう.

・メール配送時における，メーJレの蓄積，および

検索のためのインデックス作成.

・メール検索要求に対する.推論機構を用いた

メール検索，および検索結果の返答.(ここで，

検索結果とは蓄積されたメールの番号とその

rSubject:J欄のことをいう.) 

・検索結呆に基づくメール取得要求に対する，メ

ーJレ本文の返送.

メールの蓄積をユーザ単位ではなく MILDがシ

ステムレベルで行なっているのは，メールのニュー

ス的な利用を実現するためである.メールをシステ

ムで一括に管理することによって，本来はメールで

あるものをユーザ全体の共有情報として利用するこ

とができる.

また，メールを検索するために，そのメールがど

のように分類されるかを記録しておくことは有効で

ある.MILDを用いてメールを蓄積する際にそれぞ

れのメールについて分類を行ない.インデックスを

作成する.

この機構を実現することによって.MILDは柔軟
な宛先指定地句了能なメール分配システムとしての役

割と，あるトピックに関する記事をあらゆるユーザ

カ守党稿し，読むことができるニュース的な役割を同

時に果たし，情報を統合的に処理可能なグループ通

信システムとなる.メーJレ検索機構の構成を図4に

示す.

本章の以下の部分ではこの機構における三つの処

理について具体的に説明する.

3.1 メールの蓄積およびインデックスの

作成

MILDによるメールの蓄積およびインデックスの

作成は以下の手順で行なわれる.
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図4:メーJレ検索機構の構成

1.メールカ噌E送される際に，そのメールに番号を
つけ，ヘッダに問合せの結果ιして得られた，
宛先のアドレスをReceiverとして追加し，シ
ステムに付随するメールボックスに蓄積する.

2.宛先の問合せを行なうために取り出したSub-
ject部分に記述された宛先情報を処理してメー
ルを検索するためのインデックスを作成する.

1において.各メールのヘッダに追加される Re-

cieverは.実際に配送されたユーザのアドレスの列

である.特に非公開性のメールにおいては.Reciever 
はそのメールに対するアクセス権限をもっユーザを

示し，アクセス権限をもっユーザのみがそのメール

を検索および取得要求の対象とすることができる.

また.2では rSubject:J欄の宛先情報に配送す
るグループ名と受信者の興味の対象の両方を記述で

きる MILDの特長をいかして，その中の単語を取

り出すことによって容易にメールを分類し.作成す

ることができる.以下に簡単にその手順を示す.

1.宛先情報の中でr-以外jと脅かれた部分を削
除する.

あさひ町.仲良し 1，3，6，29，・・・

歌 21，22，23，・・・

'"イオリン 4，6，9，'
あやとり 2，7，15，・

音楽 8，10，

図5:インデックスファイルの例

2. rAのBJと密かれた部分を rA.BJと書き換
える.

3. rかっJrカリfとjなどの助詞を削除する.後に
残ったそれぞれのドット式に対応するインデッ

クスに.そのメールの番号を登録する.

例えば図1のようなメールが送信された場合.ま

ず「ジョイアン以外Jカ哨リ除され，次に「あさひ町
の仲良しJが「あさひ町.仲良しJに変換される.最
後にこのメールの番号は「あさひ町.仲良しJに対
応するものとしてインデックスファイルに登録され

る.先に蓄積したメールのヘッダにReceiverという

受信者についての情報が記録されているので.rジョ
イアン以外jを削除してしまっても，メールの機密

性が保たれ，rジョイアンJというユーザはこのメー
ルを読むこと古宮できない.また.rかっjや「とJな
どの処理は後の検索要求の際に行なう.インデック

スファイルの例を図5に示す.

3.2 推論機構を用いたメール検索

推論機構を用いたメール検索以下の手順で行なわ

れる.

1.ユーザは MILDに対して読みたいメールが配

送されたグループ名や読みたいキーワードを記

述したコマンドメールを配送する.

2. MILDは受けとったコマンドメールについて

DOTを用いて，指定されたグループに所属す
るユーザもしくはキーワードに含まれる全ての

トピックを求める.

3.得られた結果を.インデックスファイルと照ら

し合わせてユーザの要求に合致するメール番号

を得る.
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To: aild-requestOchugaktan.cp.jp 

Subject: 

帥 arch[音楽 1

図6:MILDに対する検索要求の例

4.メール番号とその rSubject:J欄の組をユーザ

に送り返す.

檎需要求の形式ユーザがMILDに対して読みたい
メールの検索要求を行なうには，次の形式で検索の

ための条件式を記述したコマンドメールを送信する.

• fTo:J欄には.MILDによるメール検索機構
のメールアドレスを記述する.

• fSubject:J欄にはなにも記述しない.

・本文には."search [<cond>]"と記述する.

ここで.<cond>は検索のための条件式である.

・条件式に書くことができるのは，ドット式と，

補集合演算記号.和集合演算記号および積集

合演算記号と，これらを小カッコで括った式で

ある.

MILDに対する検索要求の例を図6に示す.これ
は音楽というトピックに関するメールを検索する例

である.

検索要求に対する姐漣 MILDはユーザからの検索

要求を受けとると，それについてDOTを用いて推
論を行なう.これは，あるトピックに関するメール

を全て検索するために行なうものである.

メールの検索機構において最も注意しiなければな

らないのは，プライパシーの問題である.キーワー

ド情報を用いて配送された公開性のメールは検索機

構によってニュース的な利用を行なうものであり，

全てのユーザに対して共有情報として公開されるも

のである.それに対して，グループ情報を用いて配

送された非公開性のメールは説む人を限定するもの

であるので，全てのユーザに対して公開されてはな

らない.

このような観長から，メーJレをニュース的に利用

しつつ.各ユーザのプライパシーを保護するために.

次のような手順で処理を行なう.

図7:推論機構を用いたメール検索の過程

1.知識を記述したファイルをグループ情報を記述

するものおよびキーワード情報を記述するもの

とのこつに分割する.

2.各ドット式に対して二つの知織ファイルを用い

て2通りの問合せを行なう.

3.今，ある問合せQに対して知識ファイルKを

用いて得られた答をANSKとすると.KにQ
に関する記述がなければANSKはQ自身しか

得られない.また.記述があればANSKはQ

以外に新たな演締結果を得る.そこで.ANSK 
とQとを比較して等しければ知撒ファイルK

にはQに関する記述がな<.そうでなければ

Qに関する記述があることが分かる.

これを用いて，その問合せについてグループ情

報とキーワード情報のどちらに記述されている

のかを判別する.グループ情報に記述されてい

るものは非公開性.キーワード情報に記述され

ているものは公開性のメールとなる.また，二

つの結果のうち問合せによって新たな演締結果

が得られた答を問合せの結果として採用する.

例えば図 6のような問合せを受けとったとき，
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「音楽jというドット式についてグループ情報

とキーワード情報を用いて推論を行ない，以下

のような結果を得る.

グループ情報による結果

「音楽J

キーワード情報による結果

「音楽+歌+バイオリンJ

この結果から「音楽Jに閲する知識はキーワー
ド情報のファイルに記述されていることが分か

る.よって，公開性のメールと判断され.r音
楽Jに対する答は「音楽Jとf歌Jと「バイオ
リンjとなる.

もし，二つの ANSの両方がQ自身であると

き，その理由には次の二つが考えられる.

・どちらの知識ファイルにも Qについての

記述がない場合

.Qについての記述があるのだが，知識階

層の最も下に位置しており，推論の結果

としてのQ自身が得られた場合

そこで，このようなときはQと二つの知識ファ

イルを比較して Qカ培己述されているかどうか

を直接調べる.

また，グループ情報とキーワード情報の両方に

Ei主されているということもあり得る.そのよ

うなときはグループ情報にZ謎されているもの
として扱うことにする.

4.こうして得られた最終的な問合せの結果につい

て補集合演算，和集合演算および積集合i寅算を
行なう.

5.公開性のメーJレはだれからの検索要求であって

も制限せず，非公開性のメールは.検索要求し

ているユーザの電子メールアドレスと.その

メールのヘッダに記録している Receiverの情

報を照らし合わせて，取得可能なメールであ

るのかを調べる.また，取得可能なメールの

rSubject:J欄を抽出する.

6.公開性のメールと非公開性でも取得可能なメー

Jレの番号のみを検索に対する答として抽出する.

以上の操作を行なった後，ユーザにメール番号と

その rSubject:J欄の組を送り返す.図6に対する

検索結果を図8に示す.この例の他に.rのみ太の
趣味Jという問合せを行なうとのみ太の起味である

音楽

8 発表会のおしらせ[趣味が音楽 1
10:おすすめCD[趣味が音楽]

歌

21:いっしょに歌いましょう[起味が歌 l

バイオリン

4 首がいたいです{趣味がバイオリン]

図8:ユーザの問合せに対するMILDの答の例

「おやとりJと「射撃」について書かれたメールを
検索することができる.

3.3 検索結果に対するメール取得

ユーザは先に行なった検索の結果で得たメール番

号に対してメール取得の要求を行なうことができる.

ここでもし，検索していないメールを取得しようと

しても.取得することはできない.そのため，メー

ル取得は検索のあとでのみ行なえるものとする.

取得要求の書式は次のように定める.

• fTo:J欄には検索と同じアドレスを記述する.

• rSubject:J欄には何も脅かない.

-本文に“roque同【 <numbers>J"と記述す
る.ここで.<冗包mbers>の部分には取得した
いメーJレの番号列を記述する.

以上のような取得要求に対してI MILDはユーザ

が要求している番号のメール本文をユーザに返送す

る.ここで再び取得可能かどうかを調べるのは非常

に効率が悪い.そこで，検索結果を記録したファイ

ルを用意しておき.その内容を調べることによって

取得可能かどうかを調べる.
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4 関連研究

文献(6)ではネットニュースfj.rneetngを対象とし

たダイジェスト自動作成システム AutoDigestにつ

いて論じている.これは記事のスタイル情報(タイ

トルは独立行で示される，なめおよび郡奇表現パ

ターン(タイトルは r-研究会Jr-シンポジウムj
といった形をとる，など)をもとにして記事の種別

とダイジェストの生成を行なうものであり，運用の

結果が報告されている.ダイジェストの自動生成は

かなり高い成功率を示しているのだが，対象が限定

されており.運用の柔軟性に対する考慮が十分では

ない.また，文献(5)ではネットニュースfj.wanted

を対象とするダイジェスト自動生成について論じて

いるのだが，柔軟性に関して文献例と同様なこと

カfいえる.

文献[1，司ではネットニュースやwwwなどに
分散された情報の中から欲しい情報を自動的に収

集，分類.構造化を行なうシステムについて論じて

いる.このシステムの特骸は，収集.分類および構

造化にオントロジーを用いていることである.収集

したデータに基づいて オントロジーの各概念の聞

の意味的な重みづけを変更することにより.収集し

た現実のデータに対応した検索，構造化を行なうこ

とができる.一定の構造を持った共有の情報を，各

ユーザの分かりやすい形に再構造化するという観点

から見ると.本稿のアプローチと同様の考え方に基

づくと見なせる.このシステムはオントロジーを用

いて収集したネットニュースやwwwなどの情報
の再構造化を行なうが.本稿では推論システムを用

いて，メールシステムの情報の再構造化を行なって

おり.DOTのIS-A関係によって.概念的な階層構

造を簡潔に扱うことができる.また，情報の検索と

いう観点、から見ると，このシステムでは.オントロ

ジーの記述者として専門家を想定しているため，一

般のユーザにはオントロジーを追加，修正すること

ができない.そのため あらゆるユーザの興味の範

囲を網羅することは困難であり，運用上の柔軟性に

欠くものと考えられる.

これらの研究に対してMILDでは，条件式の記述

形式を統一しており.また推論機構にDOTを用い

ることによってユーザに関する情報および一般的な

概念構造を簡潔な表現で記述することが可能となっ

ている.そのため，あらゆるユーザが自分の興味を

簡単に表現することができ，さまざまな用途に対し

て適用することができる.

5 おわりに

著者らの研究グループでは，コンピュータネット

ワークにおける情報量の増大にともなって，より困難

になるメール管理の簡便化と過去に配送されたメー

ルのニュース的な利用を可能にするために.メール

の検索および構造化の研究を行なっている.この研

究の中で，本積では，推論機構を備えた.メーJレ検索

機構の設計，実装を行なった.この機構をMILDシ

ステムに追加することによって， MILDは従来別々

のメディアである電子メールとネットニュースを統

合して同じ枠組の中で扱うことが可能となった.

また，今後の課題として，メーJレの分類および整

理をより効率化するために，推論樹稗におけるIS-A

関係などで表現された知識の構造を利用することで，

検索機構によって取得したメールを構造化して蓄積

する機構を検討している.
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