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概要近年，組織内に遍在する知識を電子化し，メンパー聞で効率的に共有・活用するととで，高度な知的

活動を促進しようとする考えが広まってきており，これを支援するための知識検索システムが多数提案さ

れている.しかし 従来のシステムは，トピックの異なる複数の知識を組み合わせ利用する場合への考慮が

十分でなく，そのような場合に対しては，既存システムを用いたとしても，ユーザが多くの作業を行う必

要があり，ユーザに課される負担は依然として大きい.これに対し，本稿では，ユーザが複数の知識を組

み合わせ利用するために行う一連の検索作業を包括的に支援するシステムを提案する.提案システムでは，

能動的情報資源の概念を用い各知識を構造化し，知識自体に能動性・自律性を与えている.これにより.従

来ユーザに委ねられていた作業の一部を知識側に代行させ，検索に要する作業の効果的支援を図っている.
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Abstract To support the knowledge sharing and utilization in a group， various knowledge retrieval 

systems have been proposed. However， the existing systems槌 sumeth叫 auser retrieves and uses a set 

of knowledge about a single topic at once. Therefore， even if the user could utilize those systems， many 

S鎚 ksremain for the user to retrieve knowledge about different topics， organize them and get a combined 

knowledge to be used. To overcome this problem， we propose a novel knowledge retrieval sys旬m.In the 

proposed system， employing the concepもofactive information resource， each knowledge is structured and 

managed as an agent to make it autonomous， and then knowledge 抗selfcan邸 sisももheuser actively wiもh

respect to his/her retrieval t槌 ks.

1.まえがき

近年.組織内に遍在する知識を電子化し.メンバー聞

で効率的に共有・活用することによって，高度な知的活

動を促進しようとする考えが広まってきている.これら

電子化された知識の共用・活用を支援するために，メタ

データ [1].N-gramインデキシング[2].あるいは.形態

素解析[3]等を利用した知識検索システムが数多く提案さ

れている.しかし，それらの多くは，単一のトピックに

閲する知識を検索・利用する状況を想定しており.例え

ば，システム構築のために複数の製品を連携させる場合

のように.トピックの異なる複数の知識を組み合わせ利

用する状況は十分考慮されていない.そのため，従来の

知識検索システムを用いた場合. トピックの異なる複数

の知識を組み合わせ利用するためには.異なるクエりに

よる検索の反復や.取得した知識の中での適切な組み合

わせの選択など.ユーザが多くの作業を行う必要があり.

ユーザに課される負担は依然として大きいままである.

これに対し，本稿では，ユーザが複数の知識を組み合

わせ利用するために行う一連の検索作業を包括的に支援

するシステムを提案する.提案するシステムでは.能動

的情報資源 CActiveInformation Resource: AIR) [5]の
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概念を用い各知識を構造化することで.知識自体に能動

性・自律性老与えている.これにより.従来ユーザに委

ねられていた作業の一部(特に，知識の組み合わせの選

択)を知識側に代行させ.検索に要する作業の効果的支

援を図っている.

本稿の構成は以下のとおりである.まず第2章で複数

の知識を組み合わせ利用する場合の従来の検索システム

の問題点について指摘する.次に第3章で複数の知識の

組み合わせ手法と能動的情報資源の適用について述べ.

第4章で提案システムの設計と動作について説明する.

最後に第5章でまとめる.

2. 知識の検索

本章では.トピックの異なる複数の知識を組み合わせ

利用する場合に必要な作業について説明し，従来の検索

システムの問題について述べる.

2.1 複数の知績を組み合わせ利用する場合の作業

電子化されたドキュメントとして知識を蓄積した場合.

更新.検索.提示など，知識を再利用・共有するための

各処理はドキュメント単位で行われる.このため.1つ

のドキュメントに多数のトピックに関する知識が含まれ

ると，トピック単位で各処理を行うことができず.知識

の再利用・共有の観点から種々の問題が生じる [4].従っ

て. ドキュメントとして電子化された知識を再利用・共

有するためには.1つのドキュメントに含まれるトピッ

ク数が少ない方が効果的であり.理想的には.1つのド

キュメントに単一のトピックに関する知識を記述した形

式(以降t single-色opicドキュメントと呼ぶ)が望ましい

と考えられる.

しかし，実際に知識を利用する際には，異なる複数の

トピックに亘る知識が要求される場面も多い.このよう

な状況に対応するためには，異なる複数のトピックに関

する知識が記述されたドキュメント(以降.multi-topic 

ドキュメントと呼ぶ)を介し.トピックの異なるドキュ

メント同士を組み合わせ利用する必要がある.例えば.

複数の製品を連携させ 1つのシステムを構築する場合.

ユーザは.図 1に示すように.製品を連携させるための

ノウハウ (m叫ti-topicドキュメントに相当)と各製品の

マニュアル Csingle-topicドキュメントに相当)を組み合

わせたものを用いることになる.

このように複数の知識を組み合わせ利用するためには.

ユーザは.各トピックに関する知識を検索するだけでな

く.整合の取れた知識の組み合わせを選択する必要が生

じる(複数の製品を連携させる前述の例ならば，組み合

わせる知識での製品のパージョンを揃える等).従って，

ユーザによる知識の活用を支援するためには，次の作業

図 1 トピックの異なる複数の知識の組み合わせ(製品 A，B，C

を組み合わせてシステムを構築する際に必要な知識)

を代行する機構の実現が効果的であると考えられる.

・各トピックに関する知識を検索

・整合の取れた知識の組み合わせを選択

- multi-topicドキュメント閣での整合性老検証

- multi-topicドキュメントと single-topicドキュ

メント聞での整合性老検証

2.2 従来の様索システム

現在.種々の知識(ドキュメント)検索システムが提

案されているが.その多くは.1つのトピックに関する知

識を検索・利用する状況を想定している.そのため，こ

れらを用いた場合.トピックの異なる複数の知識を組み

合わせ利用するためには，ユーザが，異なるクエリによ

り検索を繰り返す必要がある.

これに対し.異なるクエリによる検索を自動的に繰り

返すシステムも提案されている例.このシステムでは.

検索によって得られた情報を取得することでユーザの知

識が変化することに着目し.その変化によって生まれる

ユーザの新たなニーズをシステム側が推測することで.

システムが代行して新たなトピックに関する情報老取得

してユーザに提示している.また.Area View2001何で

は.新たな分野に関する知識を得ょうとするユーザに対

して.その分野に関連する複数のトピックの知識の集合

をシステムが代行して取得し.取得した知識を構造化し

た上でユーザに提示している.しかし，これらのシステ

ムでは.検索対象となる複数のトピックをユーザが指定

することができず.また.整合の取れた知識の組み合わ

せを選択する場合も考慮されていない.従って. トピッ

クの異なる複数の知識を組み合わせ利用するためには.

ユーザが多くの作業を行う必要がある.

3. 能動的情報資源 (Affi)を用いた知識検

索支援

本章では，まず.ユーザが複数の知識を組み合わせ利

用するために行う作業をシステム側で代行する手法を提

案し.次に.能動的情報資源 (AIR)の枠組みに基づく

提案手法の実現法について説明する.
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3.1 複数の知識の組み合わせ

ここでは，複数の製品老連携させ 1つのシステムを構

築する場合の知識を例として，提案手法について説明す

る.今回の例では，以下の 2種類の知識を扱う.

・製品マニュアル

製品を開発したベンダーやコミュニティが発行して

いる各製品の操作説明等を記述したドキュメント

・製品を連携させるためのノウハウ

複数の製品を連携して動作させる際の特徴.システ

ム構成.動作環境.導入・運用方法，事例等を記述

したドキュメント

ここで.r製品・マニュアル」と「製品を連携させるための

ノウハウ」は，前節で述べた single-topicドキュメント

とmulti-topicドキュメントに各々相当する.今回の例で

は，マニュアルとノウハウの内容は，対象とする製品お

よび製品のパージョンに依存し，また.ノウハウには.2 

つの製品を連携させるための知識が記述されているもの

とする.従って.2つの製品を連携させる場合は.両製

品を連携させるためのノウハウと両製品のマニュアルの

組み合わせを利用することになり.3つ以上の製品を連

携させる場合は.複数のノウハウと各製品のマニュアル

の組み合わせを利用することになる.

一般に.各製品には複数のパージョンが存在し，連携

可能な他の製品のパージョンや連携させるためのノウハ

ウはパージョン毎に異なる.従って，連携させる製品名

のみクエリとして入力し.必要なノウハウやマニュアル

を検索する場合.検索結果からパージョンの整合の取れ

たノウハウ，マニュアルの組み合わせを選択する必要が

生じる.

ノウハウ (multi-topicドキュメント)と・マニュアル

(single-もopicドキュメント〉聞での整合については，ノ

ウハウやマニュアルがシステムに追加・登録された段階

で.製品名とパージョンの一致する組み合わせを決定し

ておけば.実際に知識を検索・利用する際にも.その組

み合わせを用いることができる.一方.ノウハウの組み

合わせに関しては，ユーザがクエリとして製品名老指定

するまで，連携させる製品が不明であるため.事前に組

み合わせを決定できない.

そこで，本稿では.適切なノウハウの組み合わせを以

下の 2段階で決定する手法を提案する.

(1) まず，ユーザが入力したクエリに適合する(ノ

ウハウ内に記述された 2製品が両者ともクエリ内に含ま

れる)ノウハウを決定する.

(2) 次に，決定されたノウハウ毎に，不足する知識

を持つ他のノウハウを順次探索することで.ユーザのク

エりを完全に満たす(クエリに含まれる製品を全て含む)

図 2 AIRの構成

ノウハウの集合を決定する.

ノウハウ闘での整合性(製品パージョンの整合性〉に関

しては.(2)のステップで他のノウハウを探索する際，新

たに獲得されるノウハウ中の製品パージョンと獲得済み

のノウハウの製品パージョンを比較することで，整合の

取れたノウハウの組み合わせの選択を実現する.

3.2 能動的情報資源 (AIR)

前節で述べたように.提案手法では.ユーザからのク

エリに適合した各ノウハウが，自身には不足している知

識を得るために.他のノウハウに対する検索を行い.こ

れを繰り返すことで.クエリを完全に満たす(クエリに

含まれる製品を全て含む)ノウハウの集合を決定してい

る.また，製品パージョンの整合性の検証は，ノウハウ

検索の際に行っている.このような機構の実現には.選

択された各ノウハウ自身が能動的にクエリの生成・パー

ジョンの検証を行うシステムアーキテクチャが有効であ

ると考えられる.そこで.提案手法の実現にあたり.能

動的情報資源 (AIR)の概念を適用するととで，ノウハ

ウ自身に能動性老持たせ，各ノウハウが自律的にクエリ

の生成・パージョンの検証を行うシステムの実現を図る.

AIRは，情報資源(電子化された各種データ)の構造

を強化し.従来ユーザに委ねられていた情報資源に対す

る操作の一部を情報資源自身に代行させるものである.

具体的には.図 2に示すように，利用支援知識(情報資

源に関するメタデータや情報資源を操作するための知識)

と利用支援機能(情報資源を操作する機能)とを情報資

源に付加したエージェントとして各AIRを構成する(情

報資源の AIR化).これにより.ユーザからの要求メッ

セージを受信した AIRは.自身の利用支援知識・機能を

用いて.自身が管理する情報資源に対する操作を代行し.

その結果を応答メッセージとしてユーザヘ送信できるよ

うになる.また.AIRは.単独で動作するだけでなく.

他の AIRとメッセージ交換を行うことで.分散環境上で

相互に連携・協調し.より複雑・柔軟な操作を代行する

ことも可能となる.

ノウハウを AIR化し，各ノウハウに自律性を持たせ

-263-



匝ヨ争ι官三専E ご::;:コ

図3 従来システムの桃成

ることで，波数のノウハウの組み合わせの決定者ノウハ

ウ側に能動的に代行させることが可能となる この結果.

適切なノウハウの組み合わせの決定を効果的に代行でき

るシステムの実現が期待できる

4. AIRの概念を用いた知識検索システム

本l，1では，前3';1で述べた「複数の知誠の検索」支姫手

法を AlRをmい実現するためのシステムを提案し目次

に，このシステムを構成する AlRの設計，システムの動

作について説明する

4. 1 提案システムの構成

提案するシステムの椛lii.を図 3に示す本システムの

動円フェーズには，新たな知誠をシステムに登録するた

めの「笠録フェーズJとユーザが複数の知誠の組み合わ

せを検索するための「検索フェーズ」があり，ζれらの

フェーズは，システム老総括主する以下の 5つのモジュー

ルによって実現される

・登録モジュール

ユーザによって入力された知識を登録するモジュー

ルである本モジュールは.r製品マニュアJレJと 「盟

品を辿併させるためのノウハウ」を登録する Hll顕

のn録モード老持ち，メタデータの RDF化やノウ

ハウの AlR化等の処型!在行う

・ マ二ュアルデ-';lベース

fli子化されたマニュアルやそのメタデータを保存す

るデータベースである 知謙の検索の際に AIRに

よって必要な情報の参照が行われる

• AIRリポジ トリ

II録モジュールによって生成された AIR老収容する

機構である ユーザによるクエリに対して1!!求を満

たすと判断した AIRは. AIRワークプレースに呼

び出される(インスタンシエート)

• AIRワークプレース

AIRI日l士が述携・組織化を行う実行局焼機柿である

&. I AIRの:tな利川主砲知;苫

知誼の園周 名祢

的傾貰甑の名前.作成者 titlc， crcator 

的純白紙のI.D idcntificr 

ti't似白出が4担す製品名 product-namc 

的側抗出が裂す盟品のパ ジョン product.-vcrsion 

明鰍世闘が必す盟品の os prodUCt-08 

制組問出が4従事盟品の価尚 producレprIcc

tt'J fUtlöi!の内習を'~1正するキーワード kcywords 

表 2 送受信吉れるメ iノセージのfl1IIIi

メッセジt， メγセジの田知

rcq IIcst-assortmCllt 組み合わせクエリのl悶助盟'R
assortrncnレqu巴'Y 組み合わせクエリ

reply-as四 rtmcnレqucry 組み合わせクヱリに対する応格

rcquesレrc-assortmcnt 111組み合わせクエリの開始盟求

"，.暗闇rtmcnt-qucry IljJfIみ合わせクヱリ

rcply-rc-as曲 rtmcnt-qucry ilj組み合わせクヱリに対する応寄

AIRワークプレースにインスタンシエートされた

AIR同士で知識の適切な組み合わせt夫定処理を行う

・外部イン骨フェ スモジュール

ユーザインタフェースからの'iJ!lRに対して，システ

ム内のモジュールに袈求を振り分け.結mをユーザ

インタフェースに返信するモジュールである.

4.2 AIRの設計

前述の組数の知識の組み合わせの選択を AlRをmい

て実現するためには，極々の利用支暖知認が必要である

その一部を表 lに示す また.伊lえば.次のような事1m

支援機能が導入される

• Fl:不足する知識を判断する俄能

• F2 不足する知諜を探索すると7エリを生成する機能

・ F3 ドキュメントIHJの盤合性老検証する機能

• F4・他のAlRと協調 ・述供する機能

• PS データベースを参照する機能
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知織に利用支綴知殺と機能を付加することにより，郡々

の処理を AIRが自律的に実行可能になる。さらに，表 2

に示すようなメッセージを他の AIRと送受信することに

よって。適切な知謙の組み合わせの決定が可能になる

4.3 登録フェーズ

登録フェーズには.r製品マニュアルJを登録するモー

ドと 「製品在il!tl~させるためのノウハウ」を登録するモー

ドがある

• r製品マニュアル」の登録モード

まず.ユーザは.ユーザインタフェースを通じて，電

子化されたマニュアルを主主録する その際，劉品名，

パージョン.08.価格などのメタデータを合わせて

入力す一る 笠録モジュー/レによって，入力されたメ
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<dc:date>Sun Jun 1 00:00:∞JST20白<ldc:date>

吋c:ide耐fier>kh1刊位54371412<1dc:id朗佃町〉

<ha:a出回ct>要約<ha:a回出ct>
<ha:keywords> 

<ha:k句wordha:abo此-"文字コ-1--"
ha沼valuated-value="1.ぴか

<lha:~句words>
<ha:products ha:os="linux'・〉

<ha:product1 ha:name="P儲匂陪SQL-ha:ve隠ion="7.3・t
<ha:pr凶 uct2ha:name="Tomcat" ha:ve隠 ion="5.5・1>

<lha:prl凶 ucゆ
<Irdf:D儲 αiption>
<Irdf:RDF> 

図 4RDFの記述例

タデータを RDFに変換し，マニュアルデータペー

スに保存する.また，入力されたマニュアルから自

動的に取得できる情報(作成日等)も RDFに変換

し，マニュアルデータベースに保存する.

・「製品を連携させるためのノウハウJの登録モード

電子化されたドキュメント(ノウハウ)の登録とメ

タデータ (2つの製品分)の入力は.ユーザインタ

フェースを介し.r製品マニュアル」の登録モードと

同様に行われる.ノウハウの登録モードでは，さら

に，以下に述べる手順で，ノウハウの AIR化と，ノ

ウハウとマニュアルの組み合わせの決定を行う.

ー ノウハウに記述されている内容を KeyGraph[8] 

を用いて解析することにより，ノウハウの内容

を構成するキーワード情報を抽出し.RDFに追

加する.ここで.KeyGraphとは.形態素解析

によって分割された単語の共起頻度を基に，文

書中からその文書が主張(説明)しようとして

いる主題となるキーワードを抽出する手法であ

る.図 4に，生成される RDFの記述例を示す.

ー ノウハウを情報資源とし，これに利用支援機能

と知識を付加することで，ノウハウを AIR化す

る.その際.RDFに変換されたメタデータを，

利用支援知識の一部として追加する.

- AIR化されたノウハウは，自身の利用支援知識

を基に製品マニュアルに関する情報を記述した

RDFから製品名とパージョンが合致するものを

探索し.自身とリンクを形成する.

4.4 検索フェーズ

検索フェーズでは，ユーザからの初期クエりに適合し

た各 AIR(ノウハウ)が，自身には不足している知識を

得るために，他の AIRに対する検索を行う.これを繰り

I!l品名C.DIこ
関する銅線が不足

図 5 AIRによる新規クエリの生成

返すことで，初期クエりを完全に満たす(初期クエりに

含まれる製品を全て含む)AIRの組み合わせを決定して

いる.また，製品パージョンの整合性の検証も，その際

に同時に行っている.

(1) 初期クエリの入力

ユーザはユーザインタフェースを介し初期クエりを入力

する.初期クエリは システムを構築するために連携さ

せる製品の製品名.08.結果をソートするためのキーで

構成される.入力された初期クエリは，外部インタフェー

スモジュールを通じ AIRリポジトリ内の全 AIRに送

信される.

(2) 初期クヱリに適合する AIRの決定

初期クエリを受信した各AIRは，自身の利用支援知識と

初期クエリを比較し，以下の条件が満たされる場合，自

身が初期クエりに適合すると判断する.

. 利用支援知識に記述されている 2つの製品名が共に

初期クエりに含まれる

. 利用支援知識に記述されている 08が初期クエリ中

の08と一致する

初期クエりに適合すると判断された AIRは，ワークプ

レース内ヘインスタンシエートされる.初期クエりに 3

つ以上の製品名が含まれる場合.1個の AIRが持つ製品

の知識だけでは，ユーザの要求を満たすことができない.

そこで，ワークプレース内の各AIRは，ワークプレース

内の他の AIRヘ新たなクエりを送信することで，自身に

不足している知識の獲得を繰り返し，初期クエりを完全

に満たす AIRの組み合わせを能動的に決定する.

(3) AIRによる組み合わせの能動的な決定

ワークプレース内の各AIRは順に以下の処理を行う.

• AIRは.自身の利用支援知識，および，初期クエリ

に含まれる製品名に基づき新たなクエリ老生成し，

ワークプレース内の他の AIRヘ送信する.生成され

るクエリには，獲得済みの知識に関する情報ak-list

(製品名およびパージョンのリスト)と，不足してい

る知識に関する情報uk(1つの製品名のみ)が含ま

れる.複数の製品に関する知識が不足している場合，

同
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u

円

o
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クヱリ再生成

図 6 クエリ生成の動作ステップ倒

各々について 1つずつクエリが生成・送信される.

・ クエりを受信した各AIRは.自身の利用支援知識と

クエリを比較し，以下の条件が満たされる場合.自

身がクエリに適合すると判断する.

一利用支援知識に記述された製品名の 1つのみが

ak-listに含まれパージョンも一致する

一利用支援知識に記述されている他方の製品名が

ukと一致する

従って，例えば図 5のように.初期クエリ(製品名

A，B，C，D)を受信したAIR(製品Aver. x， B ver. 

y)は， A ver. xあるいは Bver. y一方の知識と， C

あるいは D一方の知識を持つ AIRを探索すること

になる.

・ クエリに適合すると判断した AIRは.自身の利用支

援知誠内の製品名・パージョンを ak・listに追加す

る.まだ不足する知識が残っている場合，更新され

たak-listとukを持つクエリを新たに生成し.再

度ワークプレース内の他のAIRへ送信する.不足す

る知識が無くなるまで.この処理を繰り返すことで.

初期クエリを完全に満たす AIRの組み合わせ(クエ

リが辿った AIRの集合)を決定する(図 6).

・組み合わせの重複を回避するために.初期クエリに

適合し組み合わせを決定し終わった AIRは.以降.

他のAIRからのクエリを破棄するものとする.

(4) 検索結果の提示

ワークプレース内の全 AIRが (3)の組み合わせ決定処理

を完了した段階で.得られた AIRの全ての組み合わせが.

外部インタフェースモジュール・ユーザインタフェース

を介し，ユーザヘ提示される.その際.提示される結果

は.初期クエリで指定されたキーに基づきソートされる.

ここでは.2つの製品を連携させるためのノウハウを

例に提案手法について説明を行った.3つ以上の製品を

同一システムで用いる際に利用するノウハウについても

本手法を拡張することで.容易に対応が可能になると考

えられる.

5. まとめ

本稿では.複数の知識を組み合わせ利用する際のユー

ザの作業を支援するために.トピックの異なる複数の知

識の検索を行い，得られた検索結果から適切な知識の組

み合わせを選択しユーザに提供する手法を提案した.提

案手法では，ユーザの要求に対し.各知識が不足する知

識を探索することで.適切な知識の組み合わせを自動的

に選択することが可能となっている.さらに.この提案

手法を効果的に実現するためのシステムの提案を行った.

提案システムでは.各知識を AIRとして構成することに

より.知識自体に能動性・自律性老与え.各処理を知識

自身に能動的・自律的に代行させている.このため.複

数の知識を組み合わせ利用する際に，従来ユーザに課さ

れていた負担の大幅な軽減が期待できる.

現在.エージェントフレームワーク ADIPS/DASH[9] 
を用い.提案手法に基づいた試作システムの実装を進め

ている.この試作システムは.各知識がエージェント型

のAIRとして実装されたマルチエージェントシステムと

して構成されてる.今後，この試作システムを用いた評

価実験を行い.提案手法およびシステムの有効性を検証

する予定である.
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