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δま じ め δこ

近年、情報技術分野における研究開発の中で、知識(情 報が体系化されたもの)を 扱 う知識情報処理

技術が、従来のデータや情報の処理方式を追求するアプローチか ら知識の体系 ・構造など、知識そのも

ののあり方からのアプローチが新 しい情報技術を創出するもの と期待されてお ります。そこで知識情報

処理では、大量の知識を体系的に蓄積 し、多くの情報システムから利用できる大規模知識ベース(Very

Large-ScaleKnowledgeBase:VLKB)の 構築と共有に関する技術の開発が当面の課題 となっております。

大規模知識ベースは、 自然言語や図形、画像などの多様なメディアで記述、表現された知識 を対象に、

これ らを大量に、かつ意味内容までを扱 うため、研究開発には、人工知能技術をはじめとする情報処理

技術のほとんどの分野、また言語学、心理学、さらには、人文 ・社会の分野 とも関連があ り、各学問分

野 との連携が不可欠であるとともに、国際的な協力が重要とな ります。

このような状況のもと、当協会では、平成5年 度 「大規模知識ベースに関する調査研究」の一環 とし

て、大規模知識ベースに関し、多方面から議論し、取 り組みへの緊急性 と研究開発を進めるにあたって

の国際協力を共通認識することを目的に、平成5年12月1日 から4日 の4日 間にわたり 「大規模知識

ベースの構築 と共有に関する国際会議1993(KB&KS'93国 際会議)」、 「同KB&KS'93国

際ワークショップ」を開催いたしました。

同国際会議ならびにワークショップの実施にあたっては、KB&KS'93組 織委員会(委 員長

渕 一博 東京大学工学部電子情報工学科教授)、KB&KS'93プ ログラム ・実行委員会(委 員長

横井俊夫 ㈱ 日本電子化辞書研究所 研究所長)を 設置 し、国際会議ならびにワークショップの性格づ

け、具体的実施内容等について審議して実施 しました。

本報告書は、同国際会議ならびにワークショップの会議内容をまとめたものです。内容は、第1部

「KB&KS'93国 際会議会議録」、第2部 「KB&KS'93国 際ワークシ ョップ概要」で構成され

ています。

最後に、本調査研究な らびにKB&KS'93の 実施にあた り、ご指導ご協力いただいた組織委員会

ならびにプログラム ・実行委員会の委員長をはじめ委員各位、KB&KS'93の 講演者各位ならびに

関係各位に深甚なる謝意を表する次第であります。

なお、本書が今後の知識情報処理技術ひいては高度情報化の発展に寄与することを念願する次第です。

平成6年3月

財団法人 日本情報処理開発協会
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－ 会 言義 録 一





開 会 セ ッシ ョン
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1開 会 セ ッ シ ョ ン

1.1主 催 者 挨 拶

財団法人 日本情報処理開発協会

会 長 影 山 衛 司

皆様、おはようございます。本 日は皆様方、大変お忙 しい中を大勢の皆様にお越 しを頂きまして誠に

有 り難 うございました。大規模知識ベースの構築と共有に関する国際会議1993の 開催にあた りまし

て、主催者 といたしまして、一言ご挨拶を申し上げさせて頂きます。この国際会議は、本 日12月1日

から4日 まで、内外か ら著名な学者 ・研究者の方々をお招きいたしまして、この会議を2日 間 と、その

後 ワークショップを2日 間開催するものでございます。

また本 日の開会にあた りましては、公務ご多忙な中を、来賓 として、通商産業省機械情報産業用の荒

井次長、科学技術庁の加藤審議官、ならびにアメリカ合衆国国立科学財団プログラムディレクターのM

r.Su-ShingChenさ んのご出席を賜っておりまして、後ほどご祝辞を賜ることになって

お ります。厚 く御礼を申し上げる次第でございます。さて、皆様ご承知の通 り、コンピュータと通信に

おけるめざましい技術革新によりまして、世界の主要国における情報化は急速に進展をしてお りますが、

21世 紀に向けた高度情報化社会の発展のためには、人間の持つ知識を活用することによって様々な問

題の解決をはかる知識情報処理の実現のための、新 しい情報化基盤の確立が求められておるのでござい

ます。特にコンピュータで直接利用できるように加工された辞書や百科事典、あるいは各種の学術研究

情報 ・特許情報 ・経済情報などの経済文化の様々な分野における知識情報を、大規模知識ベースとして、

世界の人類共通の財産 として利用することは、社会 ・経済 ・文化の発展に大きく寄与するものでありま

して、このような将来の知識処理インフラス トラクチャーの中核 となる大規模知識ベース技術のグロー

バルな研究開発が必要になってきておるわけでございます。本国際会議はこのような趣 旨に基づきまし

て、フランス ・ドイツ ・イギリス ・アメリカ ・欧州共同体並びにわが国の政府、政府機関の御後援と、

関係諸団体の御協賛のもとに、各国におけるこの分野の第一級の学者 ・研究者による講演 と発表、ワー

クショップにおける若手研究者による研究交流を行いまして、今後における大規模知識ベース技術の発

展に寄与 してまい りたい とするものでございます。

本国際会議の開催にあた りましては、渕先生を委員長とする組織委員会、また横井先生を委員長 とす

るプログラム実行委員の委員各位に多大な御尽力をいただきました。厚 く御礼を申し上げます。本会議

が先の成果を納めます ように皆様の御声援 と御協力をお願いを致 しまして、私の開会の御挨拶 とさせて

いただきます。 どうも有 り難 うございました。
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1.2来 賓 挨 拶

通商産業省 機械情報産業局

次 長 荒 井 寿 光

皆様、おはよ うございます。世界各国か らようこそご参加いただきまして本当に有 り難 うございます。

KB&KS'93国 際会議の開催にあたりまして、一言ご挨拶を申し上げます。

大規模知識ベースは、21世 紀の地球規模の高度情報化社会を築 く情報インフラとして重要でありま

す。また、人間の知的活動を飛躍的に高度化させるものとして、その発展が非常に期待 されております。

本国際会議は知識ベース分野での初めての本格的な国際会議であります。数多くの諸外国の参加や協力

のもとに開催され国際的な議論を図ります ことは、極めて画期的なことであります。今コンピュータ産

業は大きな変革の時期を迎えてお ります。新たなコンピュータ革新技術が求め られてお ります。コン

ピュータの利用技術に関する研究開発は活発に行われております。情報化の波は、産業や行政のみなら

ず家庭にも浸透 しつつあります。今後も情報化や情報環境整備を積極的に推進 しなければなりません。

知識ベースの分野について見ます と、大規模 ということ自体が本質的な技術開発課題であ ります。これ

をブレイクスルーすることが重要な課題になっております。このような状況の中で、大規模な知識ベー

スの構築やこれを共有 し利用する技術に関する国際会議が開催されますことは、誠に時宜を得たもので

あります。

情報化は、知的活動の質及び生産性を高めるものとして決定的な重要性を持つものであります。高度

情報化社会へ向けた創造的基盤 として積極的に推進する必要があります。このため通産省は次のような

政策を進めております。

第一に、研究 ・教育 ・行政といった公共分野の情報化投資の促進や、ネットワーク化等の推進でありま

す。

第二に、民間の情報化を促進する環境の整備であります。

第三に、情報化を支える情報産業の構造改革の推進であります。

第四に、リアル ・ワール ドコンピューティング、第五世代コンピュータといった、情報化のフロンティ

アを拡大する基礎的情報技術開発の推進であります。

本国際会議のテーマであります知識ベース分野におきましても、わが国では電子化辞書などの研究開

発が多くの成果をあげてきてお ります。国際的にも様々な研究が活発に行われてお ります。より高度で、

より大規模な知識ベースを構築 し、これを利用するための技術的環境は整ってまい りました。研究者の

世界では、研究用ネッ トワークを通じた国際的な情報交換が常識 となってお ります。21世 紀には様々

な分野におきまして地球規模の情報流通が発展すると考えられております。 しかしなが らこのためには、

技術的 ・社会的課題を解決しなければなりません。今回国際的な枠組みの中で議論を行い、コンセンサ
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スを得られ ようとすることは極めて有意義なことであります。最後になりましたが、本国際会議の開催

にあたりご尽力されました影山会長、渕委員長をはじめ国内外の委員の方々をはじめ関係者の皆様に対

し、敬意を表 します。本国際会議が大きな成果を納め、この分野がますます発展することをお祈 りいた

します。有 り難 うございました。
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科 学 技 術 庁

長官官房審議官 加 藤 康 宏

本日は、このような盛大な会議、それも情報処理技術の将来に向けて国際的に議論を深めていく場に

お招き頂き、光栄に存じます。

今や社会の隅々まで情報化の波が押 し寄せる時代となっております。科学技術を活用 し、より豊かな

社会を育んで行 くためにも、科学技術の情報化への対応を適切にしてい く必要がございます。 この為私

どもは、まず研究機関相互の研究情報の交換や研究協力を促進していくために、研究領域、省庁、さら

には国の枠を超えて研究機関を接続する省際研究情報ネッ トワークの整備を行 うこととしてお ります。

わが国は、諸外国と比べてネットワークの整備が遅れているとい う状況にございますので、今後、関係

省庁 と連携を図りつつ、計画的にその整備を図っていきたいと考えております。また、併せて、国研等

でつ くられる基礎的 ・基盤的データ等のデータベース化を行 うことにより、研究情報の整備 も図ってい

くとともに、本ネッ トワークを介 して流通させることを考えております。また、傘下の日本科学技術情

報センターについては広 くいろいろな方か らご利用されているところでございますが、さらに先月より

文部省学術情報センターのネ ットワークとゲー トウェイで接続されることにより、利用できるデータの

種類や量が大幅に増大しました。また、日本科学技術情報センターのネッ トワークは海外 とも接続され

てお り、本 日お集まりの方々を始め、広く国内外での利用がいっそ う促進されるよう我々も努めていき

たい と考えてお ります。

さて、本会議のテーマでございます、大規模知識ベースの構築とその共有 とい うことにつきましては、

ご案内の通 り21世 紀における高度情報化社会の実現をするためにもその基盤 となるものでございます。

科学技術庁としましても、科学振興のために不可欠なものとして大いに関心を持 っているところでござ

います し、本分野における研究開発の進展により、科学技術分野だけではなく社会や経済にとっても、

大きなブレークスルーがもたらされることを期待しております。

最後にな りましたが、本国際会議の成功 と今後の一層の発展を祈念 して挨拶 とさせていただきます。

どうも有 り難 うございました。
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NationalScienceFoundation

ProgramDirectorSu-ShingChen

お はよ うございます。先進工業 国、また、実に全世界が今、第一世代情報時代か ら第二世 代情報時代

への転換 期 にさ しかか ってい ます。第一世 代情報 時代は、ポス ト産業サ ービス社会 、あるいはAlvin

Toffler(1980)の 言 う第3の 波の社会です。 しか し、第二世代、す なわち来 るべき情報 時代は、

高度の情報 もしくは知識集約社会です。大規模知識ベースの構 築 と共 有は、 この来るべき時代に欠 くべ

か らざる もの となるで しょう。 この国際会議は こうした研究に とって有意義かつ時宜を得た ものです。

米国はいわゆるNII(国 家的情報基盤NationalInformationInfrastructure)を 計画 しています。

これは通信 ネ ッ トワーク、 コンピュータ、データベース、お よび民生用電子機器の継 ぎ 目のない網 です。

大量 の情報がユーザ ーの指先に もた らされ ます。普遍的サー ビスの概念 を導入 し、情報資源 が誰にで も

手 頃な価格で提供 され るこ とを 目指 してい ます。

私は、共有資源の中の知識 と言語処理の方法論は、NIIの 上を将来流れるであろう情報製品を実現

するための要となる科学であり、技術であると考えています。従って、大規模知識ベースの構築 と共有

は重要であ り、また時宜を得ているわけです。

第一に、AIお よび言語研究は、10年 前 よりはるかに成熟 しています。NSFで は、AIや 学 習、

また言語 に関す る非常 に興味深いプ ロジェク トを援助 してお ります。 コネクシ ョニス トによるAIパ ラ

ダイムの追究、種 々の学 習方式 、高度 の発話 ・言語方法論、お よび 人一コンピュータ対話にお ける認知

科 学な ど、大変活発で刺激的な研究分野 をな しています。

第二に、初期の研究開発プロジェク トを通じて我々は貴重な経験をっんできました。第二世代の大規

模知識ベースは新 しいAI学 習および言語の成果を利用することができるかもしれません。これは大変

や りがいのあるおもしろい仕事です。現在この方向での研究活動にNSFが 援助を行なっています。

最後に、この国際的な共同研究のために、NSFの 援助によって10人 以上のアメリカの科学者の

方々がこの会議 とワークショップに参加 しておられます。皆さんがこの重要な催 しの成功のために活発

な貢献をなさると信じてお ります。有り難 うございました。
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1.3基 調 講 演

(1)「幼年期か ら青年期へ」

KB&KS'93組 織委員会

委員長 渕 一 博

皆さん、おはようございます。最初に組織委員長 として、ある意味で非常に画期的な最初の国際会議

に皆様多数お集まりいただいて、大変嬉 しく思 うと同時にお礼を申し上げたいと思います。この会議の

準備については、いろいろな人々の作業 とか、関係のいろいろな機関のご支援がありましたが、これに

も深 くお礼を申し上げたいと思います。

さて、私の基調講演 という題名でのお話ですけれども、予稿には個人的な歴史を少 し書いてみました。

しか し、これは後でお読み頂 くことにして、ここで私が言いたかったこととい うのは次のようなことで

あります。

一番言いたいことは、技術の発展 とい うのは大変早いように見えますが、よくよく見てみると技術の

発展は、必ず段階的な発展をするということであります。 とい うことは、技術屋あるいは皆さんもいろ

いろな夢をお持ちだと思いますけれども、その夢というのは一足跳びに実現されるのではなくて、いろ

いろな技術開発のステップ、あるいは産業の展開のステップ、あるいは社会の発展のステップを踏まえ

なが ら次のステ ップにいく。そのステップをクリア します と、また次の努力が始まって次のステップへ

進んでいく、というようなパターンだろうと思 うわけであります。これは、コンピュータとか情報処理

の技術だけではなくて、他の技術一般にも当てはまるのではないか と思ってお りますけれども、情報処

理の技術の発展についても私どもはそう感じているわけです。

これは私の個人的なことでいいます と、学生時代か ら現在までの40年 近い体験で得 られた感想であ

ります。そのことを別な言葉でいいます と、技術の発展においても歴史の非常に大きな流れがある。非

常に大きな流れが底流 としてあるわけであ りまして、その線に沿って一歩一歩技術が展開していくとい

うふ うに思 うわけであります。この40年 程を考えます と、コンピュータ とか情報処理の発展 というの

は大変目ざましいものがあって、こんなに急速に発展 した技術があっただろうかとい うふ うな驚きの念

を禁じ得ないわけでありますが、かたやそのコンピュータとか情報処理が目指す夢の目標、その内の1

つは人間の知能に限りなく近づこうというような目標から測 りますと、技術の進歩 とい うのはまだまだ

最初の段階、非常に萌芽的な段階であると言っていいと思います。30年40年 といいますと大変長い

ような気がいた しますけれども、 しかし、人類の歴史の長 さ、発展の未来 とい うことを考えます とこの

数十年 というのは、一瞬の出来事かも知れないわけです。この一瞬の中にいろいろな発展があ りました

し、また片方では、この技術の発展に対して、ある時は非常に楽天的に思 う雰囲気が、ある時は非常に

一10一



悲観 的に思 う時期があ った り、い ろいろな波があった と思います。現在 はどち らで しょうか。世の 中全

体の大変な大きな変動の 申で、やや 悲観的な観測が多いわけですけれ ども、 しか しなが ら、私 自身は こ

れ もまた次の発展への過渡 的な現象 だ と思 ってお ります。

ところで、私 自身は この十数年 間、第五世代 コンピュータ ・プ ロジェク トとい うものに関わ ってきた

わ けであ ります 。 このプ ロジェク トを始める時 にい ろいろな議論 が ございま した。 日本の 中で も多数の

人が議論に参加 しま した し、 また国際会議 の開催 を通 じて世界 の研究者 とか、 あるい は研究 に関わ るよ

うな人々 との議論 を行 ったわ けで あり ます。その時に議論 してま とめた一つの方 向性 とい うものが ござ

います。 これ は、情報処理の将来の方向 とい うのは、大き くみれば人間の知能 とい うこ とで しょ うけれ

ども、10年 、20年 、30年 とい うオ ーダーで考 えれば、知識情報処理 とい う方向に進 むで あ ろ うと

い うことを議論 して、そ うい う結論 に達 したわけで あります。そ うい う大 きな流れの 中で、基礎 的な研

究 として は何をや るべきか、 これ もいろい ろ議論 しま した。直接的にこの知識 あるいは人工知能の研究

とい うところに狭 く焦 点を絞 ってい くとい うこ とも議論 されたわけで あ ります。 片方で は、そ うい う方

向を支 えるコン ピュータ技術 自身を見直す必要があるのではないか とい う議論 を したわ けであ ります。

そ うい う議論の 中か ら私た ちは、 コンピュータ とい うのは一つ には、並列コン ピュータの方向に進むで

あ ろ う。 それ と同時 にその コンピュータの構成 、 これはハー ドだけではな くソウ トウェアを含 めて考 え

ます と、 コンピュータの構成は知識処理の根幹 であ ります推論 とい う操作 を、基礎 として、基本 として

持 つ よ うな体系 にい くので はないか。 そ うい う議論 を しま して、 「並列推論 」 とい う技術 的なス ローガ

ンをつ くったわ けであ ります。実 際に推進 した第五世代 コンピュータの プロジ ェク トとい うの は、その

当時の多 くの人が思 った ような、 この人工知能 ない し知識処理技術 を10年 間で仕 上げる とい うこ とで

はな くて、そ うい う時代 をつ くるための技術的 な基礎 として並 列 ・推論型のコン ピュータ、 あるいはコ

ンピュータ技術 をつ くろ うとい うこ とであったわ けです。

このプ ロジェク トは幸い なこ とに通産省の努力があって、ナ シ ョナルプ ロジェク トとしてスタ ー トし

ま して、その後 多 くの若い意欲的な研究者たちの努 力によって、 その方向で の具体 的な研究成果 を積み

上げてきた と思 ってお ります。 とい うことで、 この第五世代 コンピュータのプ ロジェク トとい うもの も

それ だけで終わ るものではな くて、 これ はその後 の時代のための一つの礎石で あろ うと思 って取 り組ん

で きたわ けです し、そ うい う観 点でいい ます とそれな りの研究成果を上げて きた と思 ってお ります。 し

か しなが ら、世の 中全体 を考 えます と、 この第五世代コンピュータ も必要な こ との一つであったわ けで、

すべてであったわけではあ りません。その他 に関連するい くつ かのプロジェク トが進行 しま した し、ま

た片方で は、産業の レベルで技術の発展が あったのはご承知の通 りで あ ります。

10数 年経 った現在考 えます と、 この1980年 代 とい うの は、私達の第五世代 コンピュータの研究

プ ロジェク トを含めて実にいろい ろな努力がな された と思います。 ものによって は、非常 に着実 に成果

を上げた ものがあ ります し、テ ーマ によっては期待 した程進まない とい うこ ともあ ったか もしれ ません。

あるいは、 予想 以上に進展 した技術 もあ った。そ うい うこと全体 を考 えます と、80年 代 とい うのは大

変大 きな技術的 な蓄積、 あるいはそれ を踏 まえた社会的な活動 の広が りがあった と思 います。 しか しな
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が ら、私が感じますのはこれはまさに次の10年 間、言い換えれば、21世 紀に向けてのいろいろな準

備であったとい うふ うに言ってもいいと思 うわけです。私どもが10数 年前に情報処理の方向性 として

主張 した知識情報処理への動きとい うのは過去の10年 間で終わったわけではなくて、それはほんの序

の口であった と思 うわけです。現在、やや悲観的な風潮もありますけれども、私の感じではこの知識情

報処理の時代 とい うのはこれか ら始まる。1980年 代のいろいろな技術的な蓄積を踏まえてこれか ら

始まっていくものだ と思ってお ります。これは10数 年前にもそ ういうふ うに思っていたわけですが、

それから10年 あまり経った現在でも、そ ういうふ うに私は感じているわけであります。そ うい うこと

で、私どもが進めた第五世代コンピュータのプロジェク トもその準備の一つであったわけですし、この

プロジェク トと非常に密接な関連を持って進められた もう一・つの電子化辞書プロジェク トとい うものも、

次の時代への準備であったと思います。電子化辞書プロジェク トについては、その推進者である横井さ

んが後ほどいろいろ述べ られると思いますけれども、7、8年 のプロジェク トで、今辞書ができつつあ

るわけですけれど、これができてそれで終わるとい うことではなくて、実はこのデータをベースにして

次のいろいろな展開がある。これは単にその電子化辞書が製品化されるというのではなくて、むしろ大

きな意義 というのは、これが次の、これからさらに必要である基礎的な研究の土台になるとい う意味で、

私は大きな意義があると思っているわけです。

いろいろな研究をや りますと、研究者の中にはくたびれて、これが我々の力の限界だと思 う人も出て

くるわけですが、しか しながら、実はその後に若い人達が育ってきているわけです。そ ういう人達は、

実は大変な苦労をしながら研究をしたり、作業をしてくたびれはてたその前の世代の人達の残 した成果

を踏み台にして次のステップに進むというのが、一般的なパターンだと思いますが、今日から議論する

分野においても、次の世代の人達が次のステップに進むための土台をつくった。この電子化辞書とい う

ものもそ ういう土台をつくったものであると思ってお ります。そ うい うふ うに思います といろいろな土

台が出来ているのでありまして、ほん とうに難 しくて面白い人工知能的な研究テーマ とい うのは、実は

これか ら始まるといっていいと思います。かつていろいろな夢を見てくたびれた研究者もいるわけです

けれ ども、これは正に先人の苦労であるわけですけれども、ある意味で時代が早すぎた、そのためのい

ろいろな苦労があって場合によっては挫折 したと思 うんですけれ ども、これからの時代 というのは、そ

うい う人達の時代 とは違っていろいろな土台が増えてきている。そういうことを踏まえて次のステップ

に進めるとい う、非常にいい時代がこれか ら始まると思ってお ります。そうい う時代のためにこの80

年代を含めていろいろな努力が成されたわけです。

もう一つ私が思いますのは、単に先端的な研究だけを進めるとい うのではなくて、これか ら必要にな

る基礎研究のためには、それを支えるそのインフラス トラクチャーの整備というものが大事だ と思って

います。そのインフラス トラクチャーのための素材は、これまで私が述べましたよ うに日本で もいくつ

かの努力が成されましたし、世界中を見渡します といろいろな人の努力があって、素材 としては大変豊

富に育ってきているわけです。それ らを有機的に構成 して、先ほど言 った次の時代の若者達が活躍 して

もらうために、これまでの蓄積 されたそれ らの素材を有効に有機的に構成 して、一種の研究インフラス
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トラクチャーを提供する必要があると思っております。これに関していいます と、実はこの2、3年 大

変大きな動きが始まりつつありまして、 日本の中でも、例えば、コンピュータ ・ネ ットワークの整備が

必要だということが、研究者の社会だけではなくて、行政の人達、あるいは政治の人達でも議論される

ようになっています。その点では大変な進歩ではあ りますけれ ども、しかしまた逆をいいます とコン

ピュータネッ トワークを含めたその研究環境、あるいは研究のためのインフラス トラクチャーの整備と

い うのは日本は実は大変遅れていたわけです。見かけは日本は経済的あるいは技術的に大進歩 したよう

に見えますけれ ども、それは、それ以前の蓄積を食いつぶ して発展 したものだったと思います。次の時

代のために残す貯金 とい うのは、実はだいぶ減ってしまっているわけです。勿論先ほど述べましたよう

にいくつかの新 しい素材が生まれたわけですけれども、研究インフラとい う意味ではいろいろなところ

を実はなおざりにしていたと思います。これは一部のプロジェク トではなくて、社会全体を考えるとそ

う私は思 うわけです。一つの典型的な例というのは日本における大学の人達の研究環境であ りまして、

これは遠 くから見るより非常に劣悪なものがあるわけです。幸いなことにこの数年、これではいけない、

大学の研究機関を含めて、 日本の研究機関のあり方を基本から見直そ うという動きが始っています。そ

れは、どうい う研究をするか とい う研究のテーマ も片方で大事ですが、そ うい う研究を展開するための

基本的な環境 というものも大事だとい う事であ ります。

そ うい う認識がやっとこの数年始まった と思っております。そういうことで、実はこれからそ うい う

ことの本格的な展開が実施 される事を期待しているわけでありますが、その時にまたいくつかの事を考

える必要があると思うんです。例えばコンピュータ ・ネッ トワークとい うのは一番ベースにあるインフ

ラス トラクチャーであります。 しかしながら、情報処理の研究 とい うことを考えます と、そ ういうハー

ド的な環境だけではなくて、その上に蓄積 されている、いわゆるソフ トウェア とい う蓄積もまた次のス

テップのための研究インフラス トラクチャーだと思 うわけです。そういう観点でいいますと、また 日本

の例でいいます と、この7、8年 進められた電子化辞書 というようなものは、辞書とい う分野で一つの

蓄積をしたわけですが、それだけで十分なわけではないわけであります。これから本格的に始まるこの

知識情報処理の時代のためには、英和辞典のワンセットがあれば十分とい うわけではなくて、それは一

つのサンプルです。そ うい う辞書を含めたこの膨大な知識、人間が過去何十年、何百年をかけてあるい

は何千年をかけて蓄積 してきた膨大な知識 とい うものを、電子化といいますか、コンピュータ技術 と組

み合わせて流動化する。そ うい う時代がこれから来るわけです。そのためには単に図書館に書物の形 と

して存在する知識の集合だけではなくて、それ自体を自由に電子的にアクセス して利用するとい う、そ

ういう非常に大規模な知識の集積 というものも次の時代のための研究のインフラス トラクチャー として

必要だ と思 うわけであります。そのための先駆的なひな型的な努力とい うのが電子化辞書であったわけ

です し、コンピュータ技術 としていえば、第五世代コンピュータの技術であった と思 うわけです。そ う

い うことで、今日か ら始まります4日 の会議 とい うのは非常に大きな歴史の変わ り目でのイベ ン トとし

て捉えていいのではないかと私は思 っているわけであります。

さて、いろいろこれから皆さんに議論 していただくわけですけれ ども、この大規模な知識の集積、 こ
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れ をど うい う形で行 うか とい うのはいろい ろな観点があっていい と思 います。結果的にはい ろいろな グ

ループでのいろい ろな この努力の蓄積 とい うものが集まってで きるわけですが、その中で大い に議論 し

て頂きたい と思 う事は、今 回の会議の題名に もあ ります 「シェア リング」 とい う観点であ ります。今 ま

でです とどち らか とい うと 「ビルデ ィング」、 どうっ くるか、 ど うい う研究 を展開するか、 とい う議論

に集 中す ることは多か った と思 うんですけれ ども、そ うい うものが積み上が ってい く時に も う一つ大事

な観点 とい うのはこの シェア リング とい うことだ と思います。 これは、またい ろい ろな意見を皆 さんお

持 ちだ と思い ます。場合に よってはこの大事な知的な財産をシェアす る とい うのは大変問題があ る とい

う人 もいるか も しれません。あるいは私の よ うに、知識 とか技術 とい うものは本来 人類共通の資産で あ

るか ら、本来 はすべて 自由にみんなが共有 してその果実 を利用できるべ きだ と思 う人 もい るか もしれ ま

せん。その間にいろい ろな意見が存在 していい と私は思 ってお ります けれ ど、そ うい うことも大いに議

論 していただ くとい う機会 として はこれは大変画期的だ と思 うわ けであ ります。 この シェア リングとい

うテーマ とい うのはほ とん ど真面 目に議論 された ことがない と私恩 ってお りま して、 これ を機会 に議論

が進展す るこ とを期待するわけであ ります。

一つのイグザ ンプルを申 し上げ ます と、第五世代 コンピュータ ・プ ロジェク ト、 これ はいろいろな意

見が あ りま した けれ ども、 私 どもスター トした時か ら、そこで得 られた技術的 な知見 とか成果 とい うの

は、基本的には、すべての人 に 自由に利用 して頂 きたい とい うこ とで研 究を進 めてきたわけです。 しか

しなが ら、10数 年前 は、まだ研 究成果がないわけで、ない もの について これ を 自由に利用 して頂 くと

いって も机上の空論で あったわけですが、プ ロジェク トの結果、大変多 くの成 果が生 まれてお ります。

それ は主 として ソフ トウェア とい う形で表現 されているわけです けれ ど、 これ をフ リーソフ トとい いま

す か、世界 中か らコンピュータネ ッ トワークを通 して もいい し、直接郵便で もいいか もしれ ませ んけれ

ど、 自由に皆 さんにア クセ ス していただ いて、それ を調べ て、 この技 術はいい とか、あるい は場合 に

よってはまだ不十分で ある とか、その次のステ ップのための素材に して頂 くとい うことが実現 していま

す。 しか しなが ら、広 く世の 中全体 を考 えます とこれはまだほんの一例であ りま して、そ うい う主 旨で

進めて きたプ ロジェク トとい うの はまだ少ないわけです。 これか らはい ろい ろなプ ロジェク ト、特 にナ

シ ョナルプ ロジェク トあるい はイ ンターナ シ ョナル プ ロジ ェク トで もいいんですが、ナ シ ョナル プ ロ

ジェク トとい うものは、方 向 としては五世代プ ロジェク トで行なったよ うに、その研 究成果 を一種 のブ

リーアセ ッ トとして全世界に提供する とい うこ とになってい くのではないか、 あるいはそ うあ るべきで

はないか と思います。特 に 日本のナ シ ョナル プロジ ェク トはそ うい う方向に進むべきだ ろ うと思 ってお

ります。そ う思 う人は増 えてい るわ けで、それ の最初の例が第五世代 コンピュータプ ロジ ェク トの成果

で あるソフ トウェアの、 自由なアクセス とい うことであ ります。 ご興味の ある方は、その資料 もこの会

議で入手 していただける と思 います ので、見ていただければ と思 います。

とい うこ とで、基調講演 としては少 しざ っ くば らんなお話を させ ていただきましたけれ ども、今 日か

ら始 ま ります2日 間の本会議、それか ら、 あ と2日 間の ワー クシ ョップを通 じてこの次の時代のための

大規 模な知識ベースの、 この ビルディ ング とシェア リングについて活発に意見を交わ して頂い て、 これ
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からいろいろな ところで始まる活動の基礎 として頂ければ幸いだ と思ってお ります。それでは、これで

私の話を終わらせて頂きたいと思います。 どうもありが とうございました。
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(2)「知 の空間 を構成す る大規模知識ベース」

KB&KS'93プ ログラム ・実行委員会

委員長 横 井 俊 夫

ただ今ご紹介に預かりました横井です。それでは、基調講演の後を受けまして、大規模な知識ベース、

「知の空間を構成する大規模知識ベース」 と題 しましてお話をさせて頂きます。通訳の便宜のために原

稿が出来てお りますので、これを見ながらお話させていただきます。

大規模知識、大規模知識ベース、大規模知識ベースシステムを人工知能を含む情報処理分野における

最重要課題 と位置づけたい と思います。「大規模知識」 とい う言葉では、知識 として利用できるように

構造化された大量の情報そのものを指すことに致 します。「大規模知識ベースシステム」 とい う言葉で

は大規模な知識の構築 ・管理 ・利用を自動化ないしは高度に支援する機能を持つシステムを指すことに

致 します。そして、「大規模知識」 と 「大規模知識ベースシステム」を併せて代表させる時に、「大規模

知識ベース」とい う言葉を用いることに致します。

◎何のために必要か

3つ の観点か ら、大規模知識ベースの位置付けを試みます。本テーマの重要性と取 り組みのための緊

急性をご理解いただけるものと思います。

第一、知識イ ンフラの構築 と高度 化の技術 として:

グーデンベル グ以来 の印刷文字文化か ら、電子文字文化への壮大な移行が始 ま った といわれ てお りま

す。電子化された知の空 間の構築であ ります。巨大な知 の空間が整備 され ます と、 コン ピュータの利便

性は格段に向上致 します。知の空間をコンピュータに よって縦横 に駆け巡 ることに よりま して、人 々の

知の生産性 は飛躍的 に向上す るこ とにな ります。

これは 「コンピュータの人工知能化」 とい うよ り 「知の人工空間の建設」 とい う方がふ さわ しい と思

い ます。 また、 「コン ピュータ中心の見方」か ら 「情報 中心の見方」へ と大 きく世界観 を変 えるもので

もあ ります。

「知 の空 間」 は、 「物の空 間」 とい う物理 的世界 と等 しい、 あるいはそれ以上の広が りを持つ情報の

世界 を形作 ります 。その建設 には21世 紀 の大半 をかけるこ とにな りま しょう。 そ して、 「知 の空 間」

の多 くは社会や組 織で共 同利用 される施設 として建 設 され ます 。 ここに、 「知識イ ンフラ」、 「社会資本

としての知識」 とい う考 え方が生まれるこ とにな ります。

知 識インフ ラは、 「機械可読化」、 「ハイパー化」、 「イ ンテ リジェン ト化」のステ ップを大き く踏 みな

が ら高度な知の構造物へ と成長 して行 くこ とにな ります。 「機械可読化」 とは、情報 をと りあ えずその

ままの形態で コンピュータ処理可能な状態 にす るステ ップで あ ります。 「ハイパ ー化」 とは、情報 をそ
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の本来の構造へ と再構築す るステ ップであ ります。 これは 「ハイパーメディア」の 「ハイパー」 とほぼ

同 じ趣 旨で ある こ とか ら借用 した言葉であ ります。 「イ ンテ リジ ェン ト化」 とは、情報 を知識 としての

体系に整 えるステ ップであ ります。

現在 、知識 イ ンフラを本格 的に議論できる諸条件が よ うや く整ってきま した。 その中で も特 に重要 な

のは 「知の空 間」が 「物の空 間」の制限か ら解放 され、 「知の空 間」その もの として議論で きる ように

な った ことで あ ります。例 えば、 コンピュータのパー ソナル化は誰 もが 自由に 「知 の空 間」 を作 り、利

用できるよ うに して くれ てお ります。 コンピュータネ ッ トワークは物理 的な距離 にわず らわ されるこ と

な く 「知の空 間」 を構成で きるよ うに して くれ てお ります。マルチ メディアは人 間が もともと持 ってい

る 「知の空間」 とコンピュータ上の 「知の空 間」の間の隔た りを無 くして くれ てお ります。 もちろん、

物理 的制 限が全 く無 くな ったわけではあ りません。 「知識インフラ」が巨大 にな るにつれ、制 限の解消

に向けた新 たな努 力が 必要 になるで し ょう。以上の よ うな高い利用価値 のある、 巨大 な 「知識イ ンフ

ラ」 を効率良 く構築 してい くには、そのための新 しい学 問や技術が必要で あ ります。知識 は どのよ うな

構造 とな ってい るのか。 日常的知識 ・専門分野 に共通の知識 ・分野 ごとに特有な知識、それぞれ どの よ

うにな るのか。人間やデータベースやテキス トデータか ら多様 な知識 を効率良 く抽出す るには、どの よ

うにすれば良いのか。大量の蓄え られた知識 を誰 もが有効に再利用できるよ うにす るには、 どのよ うに

すれば良い のか。 この よ うな新 しい多 くの課題 に取 り組 まなければな りませ ん。 「大規模知識ベ ース シ

ステム」は これ らの課題 に総合 的に取 り組み、そ して 「知識イ ンフラ」の構築 と利用のための プロ トタ

イプシステムを実現す るのがその役割で あ ります。

第二、人工知能のブレークスルーを求めて:

今までのお話 しでは、 「コンピュータの人工知能化」というよりも 「知の人工空間の建設」 を、とい

う観点か ら大規模知識ベースを位置付けました。しか し、人工知能の側か らもブレークスルーを達成す

る大きな手がか りとして 「大規模知識ベース」への取 り組みが始まろうとしてお ります。

従来の人工知能研究では小規模な問題、小規模な知識を対象にし、処理の仕組みを研究 し、出来上

がった仕組みを大規模な問題 ・大規模な知識へとスケールアップするとい うアプローチが とられてきま

した。しかし、得 られた処理の仕組みが結局は小規模さの特徴に依存して しまうため、多 くはスケール

アップに失敗 しました。いわゆる トイプロブレム問題、「トイプロブレム ・プロブレム」であります。

これに対 し、「大規模な知識」からアプローチすべきであるとい う指摘がなされるようになってきて

おります。処理の仕組の精度は悪 く、処理のレベルは低いのですが、大量の知識か ら出発 し、少 しつづ

精度やレベルを上げていこうというアプローチであります。

「大量の知識」を対象にするのでありますから、厳密な論理的な処理ばか りを していたのでは、たち

まち処理時間の爆発を生ずることになります。確率 ・統計的な処理や解析的な処理も重要にな ります。

ただ し、基本 となるのは論理的な処理であります。また、「メモ リベース推論」のような超並列処理へ

の期待も大きくな ります。 さらに、「柔 らかい処理」とか 「あいまいな処理」 とかいわれている一連の

一17一



処理モデル、すなわち、「ファジィ論理(フ ァジィ ロジック)」、「ニューロコンピューティング」、「G

A」、「人工生命」などが有効性を発揮することにもな ります。

また、「大規模知識」も 「大規模データ」 という程度のものであるならば、さほどの特別の努力は必

要 とは致しませんが、本格的な知識 となると、 「大規模知識」を用意するまでに多大な努力が求められ

ることになります。また、「大規模知識ベースシステム」そのものが、「大規模知識」を対象 とする典型

的な人工知能システムにもな ります。

「大規模知識」を人工知能のブレークスルーのためのより本質的なテーマ ととらえる考え方がありま

す。知能現象の解明のためには、対象 となる現象を正確に把握する必要があ ります。従来はそのような

現象は無限の多様性を持つもの と考えられてきました。しか し、実際には非常に大きな有限と考えてよ

く、この十年程の研究開発の努力によって十分に到達できる量であるとい う考え方が有力になってきて

おります。

人間の日常的常識 も、知識として整理されれば有限の量でおさえられます。Minsky教 授はその

量を約2,000万 程 と推定してお ります。 どれ位のものを単位として考えるのか、いかなる知識表現

法を用いるのか、いろいろな試みが必要であります。 日常一般に用いる自然言語文 も、プロトタイプ文

としては100万 から1,000万 位の量で押さえられるといわれてお ります。これらを正確に集積す

れば、自然言語現象全体が把握されることにな ります。さらに、常識を表現するには自然言語が最 も好

ましいとい う意見 もあります。いずれにしましても、 このような 「大規模知識」を収集するためには

「大規模知識ベース」 としての本格的な取組みが必要であります。

「人工知能」を実証的な学問に育て上げるためには、実験学的な土台をしっか りとさせる必要があり

ます。知能現象は本来多彩なものであり、理論やモデルでとらえられるのはごく限られた側面でありま

す。実際の知能現象を客観的に観測できるものとしてとらえ、大規模な実験を行い現象を解明してい く、

長期にわたる努力が必要であります。この実験人工知能学の拠 り所 となりますのが、「大規模知識ベー

スシステム」であ ります。

第三番目、意味処理に踏み込む情報処理へ:

今まで情報処理の各分野は対象とするものには深入 りせず、できるだけ共通 となる仕組を考え出すこ

とを本分として研究開発が進められてきました。そして、今までの成果が得 られてきました。 しか し、

より発展 させ、より高度な仕組を実現するためには対象とする世界を積極的に取 り込む ことが重要に

なってきてお ります。すなわち、「対象を取込んだ意味処理」に踏込むことが必要になってきているわ

けです。

自然言語処理や文書処理においても、意味処理や文脈処理への試みが重要になってきております。形

態素処理や構文処理が安定して利用できる技術になるにつれ、単語や文や文章の意味の記述法や、電子

化辞書などの言語知識ベースの研究が大きなテーマ として取 り上げられるようになってきてお ります。

知識処理や知識工学においても、知識表現言語や知識ベースの構築の議論か ら、対象 となる知識そのも
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のの議論が大き くなってきております。 「オン トロジー」に関する議論などが代表例であります。デー

タベースにおいても、データベースの機構に関する議論 と並行して、対象データそのものを とらえよう

とい う研究が行われるようになってきております。データからの知識獲得や、関係や実体の共通語彙設

定に関する研究であ ります。マルチメディアにおいても、ハイパーメディアの研究開発が本格化するに

つれ、対象世界をどうとらえるかの研究が重要になり、知識処理への接近が試みられるようになってき

てお ります。 ソフ トウェア工学においても、再利用技術の研究開発の努力はやは り知識処理への接近 と

なってきております。

本来、知識処理 といいますのは、「情報処理のある特定の分野である」というより、「情報処理におい

て対象世界を取 り込んでいく際の共通の手法である」 とみるべきものであります。 したがって、情報処

理を意味処理に踏み込ませるとい うことは、情報処理の各分野を 「知識べース ド情報処理」にするとい

うことであると考えることができます。この 「知識べース ド情報処理」によって、個々の応用システム

は、インテ リジェン トなシステム、次世代のシステムへ と高機能化していくことになります。

◎どのような試みがなされているのか

常識を目標 として:こ れはCYCプ ロジェク トが代表例であ ります。これに関 しましては明 日レナー

トさんがその成果、最新成果をご報告 してくれると思いますので省略させて頂きます。

二番目、語彙知識を対象として

代表例 としてEDR電 子化辞書が挙げられます。自然言語の基本語を主 とする語彙周辺の知識を記述

対象に選んだものであ ります。言語、特に汎用性の高い言語に関する知識 とい うのは、現時点で安定 し

た一般性を得る重要な方法であります。但しこれは、言語処理のためにとりあえず有用である知識に限

定したものであります。

次は、工学分野の共通知識ベースとして

まだ、大規模 とは言 えませんが、知的CADな どを目的とした共通知識ベースの試みがい くつか始

まってお ります。記述対象を限定することによって、問題解決方式や記述方式にある程度の汎用性を確

保 しようというものであります。機械設計を対象に、「フィジカルフィーチャー」 と呼ぶ単位を知識の

基本単位にして、表現 ・収集を行 う試みや、物理デバイスをモデリングするために必要な工学的知識な

どを対象に、工学分野の共用知識ベースの構築を目標にしたものなどがあ ります。

次 は、分散協調 システ ム として

今 まで述べ てきた もの とは別 の方 式で大規模 さを達 成 しようとい うアプ ローチで あ ります。 ネ ッ ト

ワー ク上で各所 に分散す る様々な知識ベースを、協調 して働 くよ うに しよ うとい うものであ ります。そ

のた めにイ ンター フェースや、プ ロ トコルの標準化や、 システムアーキテ クチ ャのオ ープン化な どを計
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ろ うとい うもので あ ります。今 までの議論 に沿い ます と、 「知識ベ ース」のシステム仕様 を記述対 象に

した共通知識ベ ース作 りと見 るこ ともで きます。 アメ リカのKnowledgeSharingEffort内 の グループ

によ ります、"CollaborativeTestbed"と い う試みがあ ります。分散協調す るものの単位を さ らに小 さ

くとろ うとい う試 み もあ ります。知 識 コ ミュニティ ーな どの提 案であ ります。 これは、 「大規模知識

ベ ース」を 「大規模 ソフ トウェア」 と見立てるアプ ローチであ ります。再利用性の高い柔軟な構造を持

つ 「大規模 ソフ トウェア」 を実現す る手立て として、 自立 して動作 し、互いに協調 し合 うエー ジェン ト

の集合 とい う構 成法を採用 します。 エージ ェン トの粒度 をどの位にす るかが大 きな論点 とな りますが、

究極 はMinsky教 授の 「心の社会 」、"Societymind"で あ りま しょう。この あた りにな ります と賛

否はい ろい ろさまざまで あ りま しょう。

◎どのようなものでなければならないのか

「大規模知識ベース」はどのようなものでなければならないのか、「大規模知識ベース」の基本的な

要件を列挙することにいたします。

第一番目に解放系であること:「 大規模知識ベース」を 「閉じた知識システム」 としてはなりません。

人間の頭脳の中にある知識システムと連続的につながっていることであります。 このつながりが知識が

利用される環境や状況へのつなが りを保証してくれることにな ります。「大規模知識ベース」 と人間の

知識システムを連続的につなげるための土台 となるのは、知識を表現するメディアに、ある種の共通

性 ・連続性があるとい うことです。

二番目、分野に対する一般性を持つこと:基 本 となる知識の構造 ・知識ベースの機構 ・システムの機

能はいろいろな知識分野に広 く適用できるものでなければなりません。したがって、あまりに複雑で特

殊な仕組みではなく、単純で適応範囲の広い仕組みを土台にすることになります。

第三、多様な表現手法に対応できること:知 識表現や知識処理のためのさまざまな言語やモデルや手

法に、広 く対応できることであります。これは、「すべての言語やモデルや手法を包括する一つのも

の」を作ろうとい うのではあ りません。外部仕様の統一的な記述法や相互変換 ・相互翻訳の仕組みを用

意し、対応す るということであ ります。

第四、進化しうること:質 の向上 ・量の増大 とともに漸進的に進化していけることであります。さら

に、学習機能 ・自己組織化機能によって進化の効率が加速的に良 くなっていくとい うことであ ります。

第五番目、大規模な集積が可能であること:現 状においても、研究開発の努力を行えば、諸条件を満

たす十分に大規模な知識の集積が達成できるとい うことであります。その集積 されたものが十分な有用

性を持ち、さらなる研究開発の努力の基盤 となるとい うことであります。

◎ どのようなものを知識 とするのか

知識をどのような形式のものにするのかによりまして、「大規模知識ベース」の性質や構造が定まっ
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てきます。対象 に しうる知識は、客観 的に観測 しうる形式を とるものだけに します。言語、広 くは各種

メデ ィアによって表現 され ることによ り、知識 は、分析 した り処理 した りで きるものにな ります。知識

を表現す る メデ ィアを何 にするか に よって、 「大規模知識ベース」の性質や構造が定まる ことにな りま

す。 したがい ま して、大規 模知識ベ ースのあるべ き姿を見通すために、それぞれの知識表現 メディアの

性質 ・役割 ・互いの関係 な どを的確 に見極 めねばな りません。

知識表現 メディアは大 き く二 つに大別 され ます。 とりあえずそれぞれ をヒューマ ンメデ ィア、及び コ

ンピュータ メディア と呼ぶ ことに致 します。

ヒューマ ンメディアは、人類が知識の表現 ・蓄積 ・利用 ・伝達のためにその長い歴 史の中で育 んで き

た もので、 人間を処理系 ・推論系 ・理解系 とする知識表現 メディアで あ ります。記号 化能 力 と汎用性 の

両面 か ら最 も高 い能 力を持つのが 自然言語。 これを 「汎用知識表現言語」 といた しま して、形式言語 ・

図形言語 とい う 「応用 向知識表現言語」が あ ります。そ して、情報 ・知識の直 感的な表現能 力に富 む画

像、音響が加わ ります。それぞれの メデ ィアは他で置き換 える ことのできない固有の役割 を持 ち、適切

に組合わせ るこ とによって、高い表 現能力 を発揮 します。

コンピュータメデ ィア はコンピュータを処理 系 ・推論系 とす る知識表現 メデ ィアで あ ります。人工知

能分野での知識表現言語 ・プ ログラム言語 ・データベース言語 など多 くの もの が含 まれ ますが、表現の

対象や 能力 、そ して処理 効率 な どに よって、それぞれの役割が割 り振 られます。また、 ニュー ロコン

ピューティ ングや ファジィ ロジ ックなど、まだ表現能 力に十分な広が りを得 るまで にはいた ってい ませ

んが、新 しい能力 を求めての工夫が続け られ てお ります。

重要な ことは 「大規模知識ベ ース」 としてこの2っ の メディアにいかな る役割を割 り振 るか とい うこ

とであ ります。 知識工学か らの アプ ローチでは、大規模な知識をコンピュータ メディアに よって表現 し

つ くそ うといた します。一方、ハイパーメディアのよ うなアプ ローチでは ヒューマ ン メディアに頼 って

進 め られ ます。 しか しなが ら、研究開発の現状 か ら、次のことは明 らかになってきた といえるであ りま

しよう。

まず、た とえ分野 を限 った として も、人間の持つ知識 をコン ピュータ メデ ィアで表現 しつ くす にはま

だ程遠い ところにあ ります。 コン ピュータ メデ ィアにおける最近の新 しい工夫 も、その効果 のほ どは ご

く限 られ た ものであ ります。

コンピュー タ メディア で さえも 「コン ピュータが確 実に処理で きる」、 あるいは、 「確 実に理解で き

る」の は、オ ブジ ェク トとして実行す る ことだけであ ります。 メタな処理 、例 えば 「正 しさを判定す

る」 ・ 「等価性 を判定す る」 ・ 「表現を作 り出す」などに関 しては、コンピュータが理解で きるの はご

くわずかで あ ります。や は りほ とん どは人 間の役割で あ ります。 この事実 を反映 して、OHPの この図

で は、 コンピュータの知識が ソーステキス トとして人間の知識に含まれてお ります。また、 コンピュー

タメディ ア全体が、形式言語の一部 としてヒューマ ンメディアに含 まれてお ります。

た だ し、次の2点 の例 に見る よ うに、メディアの技術に も新 しい展開があ ります。
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まず、マルチ メデ ィアの技術 によって、 ヒューマ ンメディアで表現 された知識の相 当広 範 囲の もの を、

とりあえず機械 可読データ として扱 うことが可能 にな りま した。 この レベル に限るな らば、 ヒューマ ン

'メディアもコン ピ
ュータ メディア とな りつつあ ります。 さらに、 コンピュータ上で融合す るこ とによ り、

ヒューマ ンメディアは新 しい機能 を持つに至 ってお ります。 この事実 を反映 して、 この図で は、人間の

知識が機械可読 データ としてコン ピュータの知識 に含 まれてお ります。また、コンピュータ メデ ィアが

その表 層部分 もとい う意味で括弧 を付 け、 「ヒューマ ンメデ ィア」 としてコンピュータ メデ ィアに含 ま

れ てお ります 。

次は、 「ヒューマ ンメディアを、マルチ メディア的な レベル を越 えてコンピュータに理解可能 な もの

に しよう」 とい う努 力も少 しつつ実 を結びは じめてお ります。特 に 自然言語に関 しては、確実 な進歩が

得 られ ようとしてお ります。 コン ピュータの処理能 力は、マルチ メディア的な文字 列 レベル か ら相当向

上 し、形態素や構文 レベルに至 っては、かな り広範 囲に利用できる、 ほぼ安定 した もの とな りつつあ り

ます。意味処 理に関 しては、 ごく浅い理解に限れば、 も う少 しの努 力の段階になってきてお ります。文

脈処理 に関して も、 限 られた範 囲内ではあ りますが、 同様の試み が行われてお ります。 この よ うに して、

図の ヒューマ ン メデ ィアは、表層か ら少 しつ つ深 層へ と機能 を持 つ ようになってきてお ります。 「機械

可読デ ータ」は、いずれは 「機械認識可能データ」、 「機械理解可能データ」へ と高度化 してい くことに

な りま しょう。

以上の ことか ら、 「大規模知識ベ ース」での メディアの役割を考 える上での指針 としては、 「知識 は人

間 とコンピュータの複合系に対 して表現 される」 とい うこ とな ります。すなわち、理解 の主役 はあ くま

で も人間であ り、人 間の理 解を適切 に支援する機能 を十分 に発揮 しうる程度にはコン ピュータ も理解で

きるよ うにす る、 とい うところが 出発点 としては妥 当であ ります。
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◎ どの よ うに実現 してい くのか

「大規模知識 ベース」 を どのよ うに実現 してい くのか、実現へのステ ップをお話 しいた します。 まず、

すべてに先立 ちま して、 「大規模知識ベース」が最終的に どの よ うな システ ムに統合化 されてい くのか
、

そのイ メージをお話す るこ とにいた します。そのイ メージは 「知識インフラのシステムイ メージ」であ

ります。

知識イ ンフ ラの システ ムイ メージ:「 知識の利用」 「知識 の管理」 「知識 の収集」、 これ らの機能 をい

ろい ろな レベルや 比重で持 つ、無数の 「大規模知識ベースシステム」が、ネ ッ トワー クを介 し、分散協

調 しなが ら、全知識 に対す る知の世界を作 り上げるこ とにな ります。それぞれの 「大規模知識ベース シ

ステム」 は、 どの よ うな知識 を対象にす るのかによってバラエティに富んだ ものにな ります 。知識は、

分野 の違 いや共 有化の形態 の違 いに よって多様な もの とな ります。共有 化の形態 としては、 「国際的な

共有化」 ・ 「国や社会 に よる共 有化」 ・ 「組織や機 関による共有化」 ・ 「個人のプ ライベー トな所有」

な どがあ ります。知識 は人 間用の知識表現 メディアであ ります 「ヒューマ ンメディア」 と、 コンピュー

タ用 の知識表現 メディアであ ります 「コンピュータ メディア」の両メデ ィアが適切 に組合わ され表 現 さ

れ る ことにな ります。人 間の知 的活動領域の拡大に したがいま して、 「ヒューマ ンメデ ィア」 の機能 も

向上 して いきます。技 術の進歩 に したがい ま して、 「コン ピュー タメデ ィア」の機能 も向上 してい くこ

とにな ります。

このイ メージか らもお分か り頂けます よ うに、知識インフラは統合 的な人工知能 システムであ ります。

この 「知識 イン フラの システ ムイ メージ」 に向けて これ か らの研究 開発 が 目標 とすべ き
、 「大規 模知識

ベー スのプ ロ トタイプシステム」 をご説明いた します。

大規模知識ベースのプロトタイプ:

○まず最初に 「システム機能」、システムの基本機能は次の3つ であります。

第一が知識ベース機能:大 量の知識を体系的に蓄積するための機能であります。適切なレベルの学習

能力、自己組織化能力を持つことになります。また、この機能を規定する知識表現言語には、高い汎用

性と効率の良い処理系の存在が求められます。これには第五世代コンピュータプロジェク トの成果が土

台となります。

二番目は知識獲得支援機能:テ キス トデータやデータベースという知識素材、そして専門家か らの知

識獲得 ・収集を高度に支援する機能であ ります。知識素材からの知識獲得は、極力自動化するのが望ま

しいのでありますけれども、良質の知識を得るには、獲得過程への人間の介入や人手による事前編集が

必要であります。専門家からの知識獲得では、獲得作業を行 うインタビュアを介入させる時もあります

が、専門家自身やグループによる作成を支援する環境の整備の方が重要であ ります。

第三番 目、知識利用支援機能:色 々な利用に特化された知識ベースの作成を高度に支援する機能であ

ります。「大規模知識ベースシステム」は、プロ トタイプとしては 「マスター知識ベース」であ ります
。

ある部分 ・あるレベルのみを取 り出したり、適切に組み替えた り、知識コンパイル した り、バラエティ
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に富んだ、広範 囲の、応用 向きの、効率の良い知識 ベースが生成で きな くてはな りません。また、知識

獲得 支援機能の実現 には、 この 「システ ム機能」 も利用 される ことにな ります。

○知識 表現 メデ ィア

ンステムの中核 となる 「知識表現 メディア」 としては、次の2つ を選ぶ こ とにな ります。 ヒューマ ン

メディアの中核 となる 「自然言語」 と、 コン ピュータメディアの 中核 となる 「知識表現言 語」 であ りま

す。 ヒューマ ン メディア全体 については、 中核 となる 「自然言語」か ら次のよ うな段階を追 って研究開

発 を進 めることにな ります。

まず 、第一は、 「自然言語 」のみ を用 います。他の メディアに よる知識 は 「自然言語」 による近似表

現 で置き換 え られ ます。また、知識抽 出が容易 にな るよ うに、 「制限を加 えた 『自然言語 』の仕様」 も

考案する ことにな ります。

二番 目、 「自然言語」 と 「形式言語」を用います。 「形式言語」 としま しては、知識表現言語 ・プ ログ

ラム言語 ・代数 式 ・論理式な どを用います。 「知識表現言語 」 としては、 「大規模知識ベース システム」

用 の もの をは じめ として、代表 的なもの をすべて取 り上げる ことにな ります。

三番 目、 「自然言語」 として 「母国語」 と 「諸外 国語」、お よび 「形 式言語 」 「図形言語」 「画像」 「音

響 」な どを総合的 に用いる最後 の段 階です。ただ し、 「図形言語 」 「画 像」 「音 響」に関す るコンピュー

タの理解能 力は、 ごく限 られた ものに限定す るのが無難で あると思います。

○対象 とする知識

ある分野の学術的 ・科学技術的知識、歴史的 ・科学技術論的知識、経済や法律に関する知識、産業活

動や工業技術に関する知識、教育や資格試験にかかわる知識、製品 ・システム仕様 ・言語仕様 ・製造技

術に関する知識、機関や人物にかかわる知識、社会問題や 日常生活にかかわる知識などを対象にするこ

とになります。

○研 究開発課題の トピックス

多 くの新 しい課題があ りますが、 トピックス的には次の4点 を挙げるこ とに致 します。

まず、第一、 自然言語 コンピューティ ング:自 然言語 をコン ピュータシステ ムの情報表現 ・処理の 中

核言語 に設定 します。 ソフ トウ ェアか らハー ドウェアまでを含む一・般的な コン ピュータシステ ムの中核

に、 自然言語 を位置づけてみ よ うとい う試みであ ります。 自然言語 が、情報側か らシステムアーキテク

チャを規定す るこ とにな ります。 自然言語で表現 された情報の作成 ・変換 ・蓄積 ・検索 ・伝達 が システ

ムの基本機能 とな ります。ただ し、 コン ピュータ側か らシステムアーキテ クチ ャを規定す るのはプ ログ

ラム言語で あ ります。 プ ログ ラム はプ ログ ラム言語 で書 かれます。いわゆる 「自然言語 プ ログ ラ ミン

グ」 と混同 しないでいただきた い とい うところです。

二番 目、コーパスベース言語処理:大 量の言語データを収集 し、現実の言語現 象に対応づ けなが ら、
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自然言語処理 ソフ トウェアを頑健 な(ロ バス トな)も のに育て上げた り、新 しい言語理論の研究 を展 開

す ることにな ります。言語デ ータに関 しま しては、EDR電 子化辞書によって単語 レベルの ものの整備

は一応はな され ま した。次 は、句 ・文 ・文章 レベル、い うなれば 「コーパス レベル」での電子 化辞書 の

研究 ・開発 が必要で あ ります。 これに よって文 ・文章を単位 とした意味処理、 さらには文脈処理へ の本

格的な取組みが始 まるこ とにな ります。

三番 目、 ケー スベ ース知識 処理:知 識 はほ とんどが 「ケース(事 例)」 の形で蓄積 され ます 。 「ケー

ス」は知識現象 を直載 に捕捉 し、再利用 に適 した形式であ ります。蓄積 され た大量 の 「ケー ス」 を分析

す ることによ りま して、 よ り複雑な知識、ルール化 され た知識な どが取 り出 され る ことにな ります。言

うなれば 「大規模知識ベー ス」は 「大規模ケースベース」であ ります。

四番 目、大規模オ ン トロジー:言 語処理 と知識処理を結びつけるのが 「オ ン トロジー」で あ ります。

通常、知識工学で言われます 「オ ン トロジー」 は、 どち らか といえば小語彙で あ りますが、 こ こでは大

語彙 の もの を想 定 す る こ とに します 。言語処理 にお けます 「シソーラス」が知 識処 理の 「オ ン トロ

ジー」 と融合す るこ とにな ります。概念のゆれの少ない専 門用 語を対象に、融合化 がはか られ る ことに

な ります。 単語だ けで はな く、句や 文 も対象 にな ります。 「オ ン トロジー」 の規模 の拡大や精度 の向上

を、学習能 力に よって手順 を追 って達成 してい くこ とにな ります。 そ して、 「オ ン トロジー」 を刻 々入

力 される知識 にダイナ ミックに適応 させた り、観点の違 いに合わせ ダイナ ミックに骨組み を変 化 させ た

りする 「ダイナ ミックオ ン トロジー」 ともい うべ きものが 目標 であ ります。 「大規模知識ベ ース」 の知

識構造 としまして も、研究テーマ として 「大規模オ ン トロジー」が焦点にな ります。

○研究開発環境

既存の技術を使いま して 「『大規模知識べースシテム』のプ ロトタイプのプ ロトタイプ」を作ること

ができます。この 「プロ トタイプのプロ トタイプシステム」が、研究情報や研究知識の蓄積 と共有化の

場 となり、「大規模知識ベース」の研究開発環境を形作ることになります。いろいろな研究グループの

システムがネッ トワークで結ばれます。さらに、各国のシステムも国際ネットワークで結ばれることに

なります。このように作られました 「知識インフラのプロトタイプ」が、「研究開発インフラ」を形作

ることになります。研究開発の成果は、この 「研究開発インフラ」を徐々に革新 してい くのに使われま

す。 したがって、 「研究開発インフラ」は研究開発環境である と同時に、最新の成果物そのもの ともな

ります。

◎どのような協力体制が必要か

「大規模知識ベース」の研究開発を進めるにあた りまして、新しい形態の協力体制が必要であ ります。

従来の枠組みを大きく越えるダイナミックな協力が重要であります。その要点 となるところを以下に列

挙いた しまして、私の話のまとめといたします。

まず、学際的な協力:人 文科学 ・社会科学 とコンピュータ科学の協力であ ります。人間の知識や、そ

一25一



の社会的な出現形態を研究の課題にしてきたのが人文科学 ・社会科学であ ります。これ らとコンピュー

タ科学 との協力は、知識研究の新しい学問領域を作 り出すことになりましょう。

次は、業際的な、インターインダス トリアルな協力であ ります。新聞 ・放送 ・出版 ・印刷などのメ

ディア産業、さらに金融 ・教育などの産業は、情報や知識を扱 う産業であります。そ して、膨大な知識

資源を保有 し、知識に関する多 くのノウハウを蓄積 している産業であります。い うなれば、「情報の

メーカー」「知識のメーカー」であります。これらの産業が 「コンピュータユーザ」 としてではなく、

「情報 ・知識メーカー」としてコンピュータ産業 と新 しい協力関係を築くことによりまして新 しい情報

産業が生まれることにな ります。

次は、情報関連学問 ・技術の融合:今 、情報科学技術は新 しい枠組みを求めて大きく展開しようとし

てお ります。情報関連の学問や技術は、互いの壁を越え、融合 し、新 しい枠組みへ と脱皮しなければな

りません。例えば、人工知能と情報処理であ ります。人工知能は情報処理の特異な一分野とい うもので

はありません。情報処理全体があげて取組むべき分野であります。人工知能 も軽薄なブームの時代は終

わ りました。コンピュータ科学にしっか りと根を降ろし、着実な努力をする時 となってお ります。

次に情報学 と情報処理学(コ ンピュータ科学)で あります。情報学は古い歴史を持っています。そ し

て、今、その役割がクローズアップされはじめてお ります。 しかしながら、その多くはまだ古典的な分

類学の領域を出てお りません。コンピュータ科学の最新の理論や技術 と融合させ、若い研究者にとって

魅力のある分野へ と脱皮させなくてはな りません。そして、本国際会議の二大テーマであ ります 「知識

処理」 と 「言語処理」であ ります。「大規模知識ベース」の研究の核 となるのがこの2つ の技術であ り

ます。両者の適切な融合が 「大規模知識ベース」の鍵 となります。その融合に向けての努力が本国際会

議であります。

そして、最後に重要なのが国際協力であります。21世 紀の情報化社会、Chenさ んがお話 しされまし

たが、セカン ドジェネレイションの情報社会に向けて、今、世界は大きく動き始めました。おそらく、

情報や知識をめぐって、場合によりま しては、国際的に非常に厳 しい競争が始まると思います。逆にそ

れだか らこそ、世界的な安定を求めるならば、知識の構築 と共有に関する国際的な協力、この分野の先

端技術の研究開発における、全面的な国際協力が非常に重要になってくると思います。少 し早めですが、

昼休みが短いものですから少 し早めに切 り上げます。以上で私の基調講演を終わらせていただきます。

あ りがとうございました。
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2.セ ッ シ ョ ン1

社会的 ・学際的要請





2 セ ッ シ ョ ン1:社 会 的 ・学 際 的 要 請

2 .1座 長 挨 拶

千葉大学 文学部行動科学科

助教授 土 屋 俊

それでは、午後の最初のセ ッションを始めさせて頂きます。この種類の技術的な会議には珍 しいセ ッ

ションだ と思いますが、大規模知識ベースとい う問題を考えるときには、単に技術的な面だけではな く

て、その人間が行なっている社会的 ・経済的な活動、それか らさらにその学術的 ・科学的な活動 とい う

ものに対 して、このような大規模知識ベースがどのような影響を与えるか、あるいは、そのような今ま

での経験の蓄積から、大規模知識ベースというものがどのようにして生まれてくるか とい うことについ

て考えなければいけないだろうと思います。そ ういう意味で、 このセ ッションでは、社会科学 ・人文科

学 とい う観点からいろいろな、様々な考察を伺 うことにしたい と考えてお ります。
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2.2講 演

(1)「 新 しい経済的 ・社会的イ ンフラス トラクチ ャ として のKB&KS」

座 長:

社会科学の分野から、今ご紹介がありましたようにスタンフォー ド大学の今井賢一先生にお話を伺 う

ことに致 したい と思います。テーマは大規模知識ベースが社会的 ・経済的インフラス トラクチャとして

どのような役割を果たすか とい うことになっております。それで、先生の簡単なご紹介をさせていただ

きます。一橋大学を1963年 に卒業された後、一橋大学で経済学部の教授を長く務められて、現在、

スタンフォー ド大学の教授及び、スタンフォー ド大学日本センターの研究所の所長 として、研究それか

ら教育に携われております。また、通産省の様々な審議会で様々な貢献をされていらっしゃいます。で

は、お願いします。

スタンフォー ド大学 日本センター

研究所長 今 井 賢 一

ご紹介をいただきました今井で ございます。私は経済学者であ りま して、私 に与 えられ た課題 は社会

科学の観点か ら 「この コンフ ァレンスでい うKB&KS、 大規模な知識ベース とい うのが ど うい う役割

を持つのか」、あるいは、 「なぜ今 の経済社会 システ ムでそ うい うものが新 しいインフラス トラクチ ャ と

して必要 なのか」 とい うことを申 し上げてみたい と思 います。 ただ、 「これ か らの経済社会 システム」

と申 しま して もやや 漠然 としてお ります ので、最初に、私が これか らの経済社会は ど うい うふ うに考 え

ているか とい うこ とを簡単 に二点 に要約 して、 その二つの軸か ら議論 を申 し上 げてみたい と思 うわ けで

あ ります 。私 は、 これか らの経済社会は二つの軸 を中心に形成 されてい くと考 えます。第一は ここで い

う情報化社会、 あるい はイ ンフォメーシ ョン ・オ リエ ンテ ッ ド ・ソサ エテ ィで あ りま して、 「情報技術

の潜在的な能 力を どうい うふ うに生か しなが ら、我々の経済社会 あるい は文化 を作ってい くか」 とい う

こ とが一 つの軸 であ ります。 も う一つは ご承知の よ うに、 「いわ ゆる 『地球環 境問題』 とい うもの にど

うい うふ うに対処 してい くか」、単純 にいい ます と、 グリーン ・オ リエ ンテ ッ ドなソサエティ をど うい

うふ うに作 ってい くか。それ に対 して、情報技術の潜在力 とい うものが基本 的に重要 なわ けで あ りま し

て、 したがいま して、いわゆるサ スティンナブルなグロース、すなわ ち持続可能な経済成長 とい うもの

は、 「情報 化」お よび 「地球環 境問題の対応」 と、その二つを軸 に、 これか ら形成 されてい くだ ろ うと

思 うわ けで、そ うい う意味か ら言い まして、 ここでい う 「大規模知識ベース」 とい うものは、 これか ら

21世 紀たる基本的なインフラス トラクチ ャとして本質的な役割 を持つ とい うふ うに考 えるわ けで あ り

ます。
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OHP-1

今 までイ ンフラス トラクチャ とい うものは、大体この図に書 きま した ように最初 に、 これ は1800

年代か ら2000年 まで のイ ンフラス トラクチ ャの転換であ ります けど、最初 に運河の時代、 ヨー ロッ

パは運河で インフラス トラクチ ャができたわけですが、運河の時代か ら鉄道、道路 とい うふ うに、イ ン

フラス トラクチ ャが、大体 ピー クで とる と55年 位の周期、それ か ら大体一つの 一例 えば鉄道のイ ンフ

ラス トラクチ ャの役割が終了するの には100年 かかるわけであ りま して、そ うい うふ うにeg-一一一、第二、

第三 とい うふ うに こ う変 化 してきたわけであ りま して、そ して、 これか らその新 しいイ ンフラス トラク

チ ャが1990年 代の は じめか ら形 成 され てい く、その場合 に大事な ことは、 それは多 層なインフラス

トラクチ ャになる とい うこ とであ りま して、単 に針金のネ ッ トワークが作 られ るだけで はな くて、 その

上 に産業 的なイ ンフラス トラクチャ もできます し、それか らここで赤 いので書 きま したのは、その上 に

ソフ トウェアのインフ ラス トラクチ ャが必要で あ り、KB&KSも その一つなわけで あ ります。 したが

い ま して、たまたま現在 は、 この新 しいイ ンフラス トラクチャが転換する時期 にあた ってお りま して
、

今 ち ょうど、そ うい う情報通信系一ソフ トウェアを含めた情報通 信系一のイ ンフラス トラクチ ャを作 る

こ とによって、先ほ ど申しま したサ スティ ンナ ブルな、持続可能 な経済成長の基盤がで きるわ けで あ り

ますので、その 中でKB&KS、 ここで議論 され るような問題 とい うの は、本質的に重要な役割 を持つ

だ ろ うとい うふ うに考 えます。それで、今、二つの軸の ことを申 し上げたわけであ ります が、その前提
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として、当然のことながら 「市場経済」とい うものを前提にしているわけです。ご承知のように 「社会

主義経済の計画経済」 とい うものは行き詰まったわけでありまして、やはり 「マーケッ トに基づいた経

済」 というものに、我々の社会は依存せざるを得ないわけであります。そこで、市場経済を前提 とした

ときに、その情報という基礎にどういう問題があるか、 とい うことか ら私なりに経済学者 としての議論

をしてみたいと思 うわけであります。

といいますのは、なぜ市場経済が社会主義経済より優れたか といいます と、結局はここにい らっしゃ

る皆様方に、す ぐに分かりやすい言葉でいえば、非常に うまい具合に情報効率の高いシステムを作 った。

あるいは、分散型の情報システムをうまく作ったとい うことであります。これは私のペーパー、フルテ

キス トはちょっと遅れて後ろの方に入っていて恐縮なんですが、イグザンプルで書いてありますが、例

えば、色々な ところに、世界に、マーケットのセンターがありまして、例えばシカゴでいえば、シカゴ

で毎 日のように穀物の値段が決まっているわけであ りますが、その背後には膨大な情報があるわけであ

ります。それぞれの専門家がサテライ トのセンサーを使ったり、あるいはそれぞれ専門家を使 って、気

象条件であるとかあるいは作付けの情報であるとか、そ うい うものを全部、そ ういう情報を集約 して、

シカゴでは毎 日のように、「今日の小麦の値段はいくらである」 ということ、それが先物を含めて決ま

るわけでありまして、これは非常に能率のいい、インフォメーショナルエフィシェン トなシステムであ

りまして、いうならば、プライスメカニズムというのは、そうい う非常に単純な形で分散型の情報を集

約する、一つのプライスとい うインジケータに集約することに成功し、そして、そ うい う意味で 「分散

型の情報システム」をうまく作 ったとい うこと、これが基本的な成功の原因なわけであります。 ところ

が、市場経済にはまだ、未解決の問題がたくさんあるわけでありますが、情報論的にいうとその一つは、

そのペーパーには引用しておいたのですが、例えば、こうい う市場経済の情報論的な基礎でノーベル賞

をもらいました、フリー ドリッヒ ・ハイエクという亡くなられた教授がいるわけであ りますが、彼がこ

い うことを言 っているわけです。「市場経済には、まだ情報的に未解決な問題がある」。それはそれぞれ

の意志決定をする主体が、マイクロな主体がいろいろあって、企業だとか消費者だとかいうのが、それ

ぞれの情報に基づいて行動するわけでありますが、その人達が適切な行動をするためには、その結果と

して合成された、アグリゲイ ト(aggregate)さ れた、マクロの結果がどうなるか とい うことをその人

に知 らせてや らなければいけない、単純にいえば、「『全体はどうなっているんだ』とい うことを知らせ

てや らなければいけないということが残された課題なのだ」。 したがいまして、それぞれが行動 した結

果、例えば、先ほどの例で言えば、シカゴのそれぞれのその穀物の業者がいて、それがシカゴで米の値

段がいくらとい うふ うに、マクロのインジケータ として集約されるわけであ りま して、それは 単純な

プライスメカニズムがありますが、今の問題はもう少し複雑であ りまして、そ うい うこと全体の関係を、

もう少 し複雑な全体の状況を、それぞれの人に示 してやる、例えば、「環境問題は どうなっているん

だ」 ということをそれぞれの企業がやった結果、 「こういう状態になっている」 ということを意志決定

者に伝えて、そして、その人達が次の行動を起こして、さらにそれが次のマクロの結果を生み出す。そ

の間に当然のことながら、個人は全体を見なが ら行動するわけでありますから、そこにリフレクティブ
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な、ある意 味で 反省的な行動 といいますか 一これは道徳的意 味を含 めた反省で はないのです が 一そ うい

う、全体 をみ なが ら行動 をす る、あるいは、情報に基づいて リアクシ ョンす る、そ うい うこ とが起 こる

わ けであ りま して、地球環 境問題なんか を解決するにも、結局 はこの 「情報ループ」 を どう作 るか とい

うこ とに、私は重要な焦点がある と思 っているわけであ ります。いずれ にせ よ、そ うい う、私 の言葉で

い うと 「マイク ローマ ク ロの情報 のループ を作 る」 とい う仕事が残 され ているわけで あ ります。 これが

で きませ ん と、市場経済 とい うのはやは り行き詰 まるんではないか とい うふ うに思 います。それが、な

OHP-2:MICRO-MACROLOOP

ぜか とい うこ となんで あ りますが、単純な経 済の場合は、 「品質が良 くて安い ものが売れ る」、 そ して、

あるい は、企 業で いえば、 「品質が良 くて安い材料が くればそれ に取 り替 える」。 それ が、サブ スティ

テュー シ ョン、代替であ りま して、市場経済 とい うのはこれには非常 に うま く効 くんですね。安 いパ ソ

コンでいい品質の ものが出れば、必ず そっちに皆が買い換える とい うわけで あ りま して。 したが って、

そのプ ライス とい うインジケータにあ らゆる情報を集約する とい うことは、非常 にいい情報集約のや り

方であ ったわけであ ります。 しか しなが ら、 申す まで もな く、現在の財サ ービス とい うものは、非常 に

複 雑な システムにな っているわ けで あ りますか ら、単なるサブ スティテューシ ョンではな くて コンプ リ

メンタ リテ ィ、経済の言葉でい うと、 こなれ ない言葉か もしれ ませんけれ ど、 コンプ リメンタ リティ、

補完 関係 を作 ってい くとい うこ とが システ ムを作 ることの基本 であ ります か ら、 「こ うい うハー ドには
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こ うい うソフ トがいる。 さらにそ うい うサー ビスがい る。」 と、 こ うい う補完 関係 を作 って、補完関係

に基づ いてシステムを作 る とい うことのためには、単純なプライス メカニズム、価格 に単 に情報を集約

す るだけで はな くて、その間の補完的な関係を示す情報のル ープが必要なわけであ りま して、 これが先

程 申 しま した よ うに 「マイ クローマ ク ロ」情報 の環、 「全体 をつ な ぐル ープ」 とい うものが ど うして も

必要である。例 えば、皆様方 がいろい ろな仕事を され る6例 えば企業の グループで仕事 をされ る。す る

と全体は ど うなってい るんだ ろ う。それは、い ろいろな補完関係を含んでい るわけで あ ります か ら、 そ

うい う現代の経 済システムの もとで は、や は り新 しい情報ループが必要なわ けであ ります。 それ を もう

少 し具体的 に申 します と、 これは、 ち ょっ とわき道にそれ るか もしれ ないんですが、私はその 中の情報

ルー プで重要な ことは、 まず、人間がいて、 コンピュータが あって・環境が ある とい う3つ のエージ ェ

ン トを考 えた時に、 「人 間 とコンピュータの間にフィー ドバ ックのループを作 る」。 これは、やは り最近

のバ ーチ ャル リア リティー とか とい うものはまさに 「お互いの環境 を伝えあえる」 とい うこ とであ りま

すか ら、そ こで、 この情報の理解が進 む、 先程、渕先生のお話で 「シェア リング とい うのが重要だ」 と

い うお話が あったんですが、私 も、ま った くその通 りだ と思 います。そ うい うル ープ をまず作 る。それ

か ら、 「環境 とコンピュータの間 には、エ コロジカル なフィー ドバ ックを作 る」 とい うこ とで、わざわ

Bio-

feedback-一 二 レ

一
↑

_Virtual
feedback

OHP-3Eco-Feedback

ざセ ンサー と書いておきま した けど、センサ ーをい ろい ろな ところに置いてですね、そ して 「今 の二酸

化炭素が ど うい うふ うに、各地点で ど うな っているか」 とい うこ とが即座に集計 され て、全体 の状況が

わか る ようにな りつつあるわ けで あ りますので、そ うい う情報 ループ を作る。 とい うことが、私が申 し

上 げている 「マイク ローマ ク ロ情報ループ」 とい うこ との意味であ ります。次は、今 のKB&KSと い

うこ とですが、 ここで 申 し上 げたい こ とは こうい うこ となんです。 「市場経 済」 とい うのはや は りマ ー

ケ ッ トのプ ロセ スなわけです。 つま り、プ ロセス として理解する とい うこ とが、市場経済の良い点の根
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本 だ と私 は思 っているわけであ りま して、それは一時点でプライ スが決 まって、そ こで均 衡ができ る と

い うこ とも大事 であ ります けれ ど、マーケ ッ トとい うのはプロセス として動いてい くわけであ りま して、

最初 に、例えば、 ある環境が ある と、その環境 について 一環境 とい うの は、 も う少 し、地球環 境だ けで

はな くて、広い意味での我々の世界、我 々のその世界に関する環境であ りますけれ ど一それ についてい

ろい ろな情報が あると。例 えば、それが一期前 に、例 えばそのKB&KSと して知識ベ ースがで きてい

る。 そ うす るとそれに基 づいて、我 々の このニュー ロンは反応 しだ して、 さらにその反応の仕方 は、 ア

プ リオ リーな我々のナ レッジに基づいて行動 してい くわけで あ りまして、そ してい ろい ろな判断 を して、

そ してそれがさ らに事後 的な知識 として作 られるわ けであ り、そ してそれが、そのT時 点の(T-1)

のKB&KSに 対応 して行動 した結果が、結果 として今度 は(T)期 のKB&KSに なるわけであ りま

して、 さ らにそれが(T+1)期 の ものに、「プ ロセス」 として累積 的に蓄積 され てい くと、 こ うい う

「プ ロセス」 を考 えるこ とが非常に重要 であ りま して
、そ してなぜ 、 「プ ロセ ス」 とい うことを強調す

るか といい ます と、現在、情報 のインプ ッ トは、昔 のよ うに必要 に応 じて、例 えば 「デー タベ ースをつ

くるために何かインプ ッ トを しま しょう」 と、そ うい うことで はな くて、それぞれの このマー ケ ッ トの

「プ ロセ ス」、 つま り、 ビジネスが実際 に行われ る 「プ ロセス」の 中で、 自動的にデータ とい うものは

蓄積 されるよ うにな ってきてい るわけです。それか ら研 究者の間で も、論文 をどん どん書いて、それ は

も う完全 に、わ ざわざいちいち入れな くても、今 日のコンファレンスのペーパープ ロシーディ ングなん

か も、 も うそ こへ蓄積 され てい くわけで あ りますか ら、 「今のプ ロシーデ ィングがで きれ ば、 この次の

プ ロシーディングはそれ に新 しい ものが加わ ってできて くる」 と、 こ うい う 「プロセス」 になってい く

わけであ りま して、経済活動の 「プ ロセス」の、 こ うい う実行の 「プ ロセ ス」 と同時に、ナ レッジベ ー

スができてい くと、 こ うい う時代になるのではないだろ うか とい うふ うに思 うわけであ ります。 しか し、

それで は、すべて問題 が解決す るのか とい うこ とではあ りませんで、おそ らく今 日のコンフ ァレンス は、

「そのために ど うい う分析 の道具が あるか」 とい うこ とを議論す るとい うことで ある と思 います
。有名

な経済学者 でジ ョセ フ ・シュンペーター とい う、 日本では割合い ろい ろな翻訳が 出た りして有 名な経 済

学者 で、ウィーン生 まれの経済学者であ りますが、彼はそのイノベ ーシ ョン とい うこ とを機軸 に した経

済理論 を作 りま して、非常 に うまい ことを言 っているわけであ ります。それはイノベー シ ョン とい うの

は、 「馬車 を何台繋げて も汽車 にはな らないんだ」 と、だか ら、 「こ うい う発 明があ った」 「こ うい う発

見が あった」 あるいは 「い ろい ろ新 しい ものがでてきた」。だ けど、それ はい くつ繋 げたって、それ は

汽車 にはな らないんだ と。汽車 にす るためには、や は り新 しいプ リンシプル な り、新 しいそのま とめ方

が必要なんで、 したが って、例 えば汽車で言えば、昔の馬車 と、客車の方 は同 じなん だけれ ど、最 初 に

くっついてい るそのエ ンジ ンが違 うわけであ ります。そ うい う意味で、既 に個別 に情報ルー プ とい うも

のが存在 してい るわけであ ります けれ ど、それ をど うい うふ うに、今の よ うに 「汽車 にす る」 には ど う

した らいいか とい うこ とで あ りま して、 これは私、専 門ではあ りませんが、まず私 ども経 済学者か らみ

て、 こ うい う最近の動 きの 中で注 目 したい点の一つは、まあこれは も う今 日ず っ とお話が あ り、あ るい

は横井 さんがお っ しゃ った事で、 「自然言語か らコンピュータのアーキテクチ ャの方 に迫 ってい く」 と、
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「自然言語の 豊か さを利用す る」、 これは まあ、私 ども画期的な ことであ り、またそれを ロバ ス トな形

で利用 される とい うこ とは、私 ども経済学者か ら見 る と、、それは 「機械 と人間 との分業を可能 にす る」

わけで あ りますので、完全にオ ー トメーシ ョンにす る、完全 に人工知能 を作 って しまった ら、今の失業

は益 々増 えるわ けであ りますので、そ うい う意味で、横井 さん達のグループの研究 とい うのは非常に注

目してい る、 とい うのが"A"で あ ります。 それか らもう一つ"B"は 、 「ケースベ ースでのアプ ロー

チ を取 る」 とい うこ とで、 これ も私 どもの世 界では、ア メ リカで ビジネスス クール とかい うのは全部

ケース メソッ ドで あ りま して、先程 申 しま した様 に、 ビジネスの 「プ ロセス」の 中でいろいろな知識が

蓄積 されてきているわけで あ ります。 しか しなが ら、ケースベースメソ ッ ドの弱点は、それ を一般 的な

推論 にす るのが、一般的なそ こか らなん らか の意味 な りイ ンプ リケーシ ョンを導 きだす ところが、ま っ

た く個人のノ ウハ ウあるいは直感 に基づいているわ けであ りまして、それ をも う少 し理論的にや る とす

れ ば、おそ らく 「アブダクシ ョン」 とい うことになる。帰納で も演繹で もな く、いろいろな実証 を矛盾

無 く解釈 してい く方法論 を捜す。 このこ とについてはいろい ろな議論があ ったわけであ りますが、最近、'

私 も素人であ ります けれど、い ろい ろな論文等 を読んでみ ます と、こ うい うこ とをコンピュータのプ ロ

グ ラムで書 いて い こ うとい うこ とで、非 常 に勇気づ け られ る点が あ ります 。 も う一つ はセ ンサ ーの

フュージ ョンの研究、 これは 日本で も非常にや られ てい るわけで あ りますが、や は り人間の判断 とい う

のは、人 間の行動 とい うのは、いろいろな五感 に基づ いて、単 にこのテキス トを解釈す るだ けで はな く

て、い ろいろな五感に基づいて判断をす るわ けで あ りますので、そ うい うこ とが本格 的な研究 として始

まっている とい うこ とは、誠 に勇気づけ られ る点で あ ります。そ うしても う一つ、 これはま った くの試

論で あ り、多少 未熟 なものなわ けであ ります けれ ど、先ほ どの 「アブダクシ ョン」 と同じよ うに、い ろ

い ろな情報な りがあった時に、「それ をど うい うふ うに編集 してい くか」 とい う技術、 これ も、文化系、

社会科学系の連 中は 「雑誌を編集す る」 とか、あるいは 「論文 を書 く」時に、常にや ってい るこ となん

です が、それ をも う少 し、いろいろな意見な り情報 があ った時 に、 「それを ど う区別 して、 それ を ど う

方向づ ける」 とか、 あるいは 「少 し論 争 を しか けてエ ッセ ンスを も うち ょっ と引 っ張 り出す 」、あるい

は 「イ ンターフェースを作 る」 とかあるいは 「それ をさらに方 向付けて編集 して、一つの結果 を導き 出

して い く」 と、 こうい う技術が必要なわけであ りま して、こ うい うことも、社会科学系 あるい は文化系

の 中で いくつかの研究 をや り始 めてい るとい うことで あ ります ので、ま さに情報 のイ ンプ ッ ト ・その編

集 とい うこ とに関 しま して、インターディ シプ リンな研究が、徐 々に、最近かな り急速 に立 ち上が って

いるのではないか とい うふ うに思 います。最後 にも う一つ、経済 学者 として注 目 したい点は、 「問題は

価値 とい うこ とに関わ る」。価値論 とい うの は根本 問題であ りますか ら、常 に議論があ るわけであ りま

すが、単純 な現代の経済理論 とい うのは 「値段 が価値 を決める」 と、要す るに高 い もの はいい もので あ

り、企業で言えば 「株が高い」 とい うこ とは企業 の価値 を決めてい る とい うことなわけで、そ うい う複

雑 なものを、例えば 「『企業 の価値』 とい うよ うな ものを、『株価』 と言 うよ うなプ ライ スのイ ンジケー

タに してい く」 とい うこ とは非 常に、 まさにエ フィ シェン トな ことなんであ ります。 しか しそ こにや っ

ぱ り、今限界が あるわけで あ りま して、や は り人間が行動す る時、我 々が行動す る時 に、バ リュー とい
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うものが ど うい う影響 を受 けているか とい うと、や は り、 まさにプライス も一 つの要素で あ ります けれ

ど、 その他の情 報、 あるい は 「将来が ど うなる」 とい うよ うな問題 それか ら先程 申 しま した よ うに

「地球環境 が ど うな る」、 「そ うい うマ クロの合成 され た結果が ど うなる」、 こ うい うこ とがバ リューに

影響す るわ けで あ ります 。勿論 プ ライス も重要で あ ります。従いま して、今 申しま した よ うな情 報の

ループができ、そ してそれはプ ロセ ス として、さ らに大規模 な知識ベース として集積 されてい って、そ

の ことがや は り人々の行動を、次の行動を動か してい くと、 こうい う経済の ビジ ョンを考 えない と、 こ

れか らの持続可能 な経済 発展 とい うのは不可能 なんではないか とい うふ うに思い ますので、そ うい う意

味か ら考 えます と、我 々の この社会 とい うのは、私流に言います と 「マルチ レイヤのネ ッ トワーク」 と

して形成 され て くるんで はないだろ うか と。一番下に フィジカルな情報ネ ッ トワークが ござい ます。例

えばイ ンターネ ッ トで ある とか、あ るいはCATVの ネ ッ トワークで ある とか とい うのがで き ます。 そ

の上 にソフ トウェアのネ ッ トワークがあって、 これは今のKB&KSな んてい うのが それぞ れの中核 に

あって、それぞれの ところでい ろいろな シェア リングが行われて、その ソフ トウェアのネ ッ トワークが

できているわけです。その上 に、 これ はある人 の言葉で 「インフラス トラクチ ャ」 に対 して 「インフォ

ス トラクチャ」 とい うのは、 これは情報化社会 のルールを決める部分のインフラであ りま して、例 えば

知的所有権で ある とか、独 禁法で あるとか、あるいはネ ッ トワー クを利用 して い く上でのルール、 ここ

はエチ ケ ッ トどしています が、ル ールですね。その上に研 究R&D、 及び産業のネ ッ トワー クが今の ビ

ジネス活動 として形成 され てい く。その上 に、文化的 ・社会的なネ ッ トワーク、教育のネ ッ トワー クで

ある とか、パー ソナルネ ッ トワー クで ある とか、あるいはプロフ ェッシ ョナルネ ッ トワーク、 こ うい う

ふ うなネ ッ トワークが形成 されてい くわ けであ りま して、21世 紀へのインフラス トラクチャ とい うの

一37一



は、 このイ ンターネ ッ トを中心に非常 に世界 中が結 ばれっつ あるわ けあ ります が、や は り基本的に この

赤い部分ですね。繰 り返 しにな りますが、やは りそのための ソフ トウェア、それか らそれ を動か してい

く法律 とかルールですね。そ うい うものを形成 してい く時代 に入ってきて、 この10年 くらいの間 に、

まさにそ うい うこ とをや る転換点になる。そ うい うことを実際 に進 め得るま さにいいターニングポイ ン

ト、 ち ょうどいい時期 にあるわけで あ ります し、 またそれを作 らなければ、我 々の将来 の経済社会 に対

す る展望は開けないんではないか とい うふ うに考 えま して、 この大規模知識ベースに関する研 究な りプ

ロジェク トとい うのが進んでい くことを、一介の一経済学者 として心か ら願 って、私のお話 を終 わ らせ

て頂 きます。 ど うも有 り難 うございま した。

座長:

どうも有 り難 うございました。特に質疑 とい う時間は取ってありません。可能であればセ ッションの

最後に、もしご意見ある方あれば伺いたい と思います。
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(2)「 人間の知識の本性について」

座 長:

引き続いて藤澤令夫先生にお話を頂きたいと思います。藤澤先生は京都大学を1951年 に卒業され

た後でギリシア哲学を中心 として研究を続けられ、戦後の日本の哲学の振興に非常に力を尽くされまし

た。退官 された後は現在、京都国立博物館の館長をされていらっしゃいます。また、 日本哲学会の会長、

西洋古典学会の会長な ども務められてい らっしゃいます。ではよろしくお願いいた します。タイ トル

は"人 間の知識の本性 とはなにか"と い うことです。

京都国立博物館館長 京都大学名誉教授 藤 澤 令 夫

「大規模知識ベース」に関するいろいろな報告書がございますが、それを拝見 しています と、非常に

強調 されている点は、「大規模知識ベース」ということで考えておられることが、「ただの情報の集積物

ではない。そうではなくて、知識その ものの技術 と取 り組む。そのために意味、 ミーニングの領域に踏

み込む。そ うい うことによって知識そのものの技術と取 り組む ものである。」とい うことが強調されて

お りまして、この点に私は感応いたしまして、大変新鮮な力強い意欲ではないか、野心ではないか と思

われま して、そこで、以下私の立場か ら、それでは 「知識そのものの技術」 といわれる場合の、その

「知識」 とい うのが、本当のところ人間の求める 「知識」というものは、どういう性格、どうい う本性

のものであるかということをここで申し上げまして、そのことによって一つの視点を提供することがで

きれば、 とい うくらいの気持ちでお ります。徹頭徹尾なるべく基本的なことをお話 したい と考えてお り

まして、しかもプラ トンとかア リス トテレスとかに言及いたしますが、これは私の専攻が、先程ご紹介

のようにギリシア哲学が中心ですので、そのためもございますけど、西洋の場合の一番淵源にあるとこ

ろだから、こうい う知識 とか学問の基礎的な問題を扱う場合にはふ さわしいんではないかとい う気持ち

もございます。

それで、私自身の研究におきまして、実際に主 としてやっていることは、どうい うことをや っている

か とい うと結局、本を読んでいるわけなんです。古代ギリシアの哲学者の原典は当然でございますけど、

それから始まって以後、今 日までに蓄積 されたものすごい量の注釈書 とか研究書が ございます。ギ リ

シア語 ・ラテン語 ・英 ・独 ・仏 ・各国語で書かれたそ ういう文献の蓄積がございます。結局それを読ん

で学ぶとい う作業に、実際のところ一番時間を取られている。これは、別に私共だけではな くて、人文

系の学問の場合には、多かれ少なかれそういう書物の伝統の存在が、かな り本質的な重要性を持つだろ

うと考えられます。

そこで、まずこのことを手がか りといた しまして、そうい う書物とか文献 とか、これは結局情報の集

積物でございますね、そ ういう書物 とか文献に書かれてある 「情報」は、そのままとりもなおさず学問

の求める 「知識」であるか という問いを、作業仮説的な問いとして、まず問うてみたいと思います。こ
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れは一つは、電子技術が発達 してますます便利になる。情報化社会になる。そのことによって、本当に

それがそのまま本当の意味での知識の前進につながるのだろうか とい うような気持ちか らでもございま

すけれども。それで、プラ トンを引き合いに出すわけですが、プラ トンは、古代の哲学者の中では、 自

分の書いた著作 とい うものが今日まで完全な形で残っている、唯一例外の哲学者でございますけれ ども

一ア リス トテレスの場合は、講義の草稿みたいなものですからちょっと違 うんですね一そのプラ トンが

書物 ということについて、「パイ ドロス」 とい う著作の中でどうい うふ うに認定 しているか とい うこと

を見てみますと、第一点は、人が書物から得る情報というのは、決してそのままでは本当の知識ではな

い。その外見に過ぎない。知識ではなくて知識の外見に過ぎない。人は書物のおかげで、自ら自分自身

で探求することなしに、いわゆる情報通 となるために、プラ トンの言葉の引用ですが、「多くの場合、

本当は無知であるのに博識家であると思われるようになって、知者 とはならずに知者であるとい う自惚

れだけが発達 して、つき合いにくい人間 となるだろう」と。確かにあまりに情報通 とかあるいは、文化

系でも、あまりコンピュータにのめり込んでばか りいると、そ ういう人は大体付き合いにくい人間が多

いんではないか と思いますけれども。それが第一点。要するに書物から得 られる情報というのは、その

まま知識ではないとい うことです。

プラ トンの認定の第二点 として、直接引用 しますが 「書物 とい うものは、あたかも何事かを知 って

語っている様に見えるけれども、そのどれかについて、『本当に勉強 したい、学びたい』 と欲 して質問

すると、いつもただ一つの同じ合図を送ってよこすだけだ」 と。そして、「言葉というものはいったん

書き物にされると、それを理解できる人々の ところであろうと、まったく不適当な人々のところであろ

うとお構いなしに、点々と巡 り歩く」と。

第三点 として、それでは書物の果た し得る積極的な役割は何か とい うと、それは結局、「そこで扱わ

れている事柄について知っている人に対して、それを思い出させるとい うこと以上ではない」。だけど、

これは裏を返 していいます と、それ故に、 「書物を書 くとい うことは自分 自身のために、また同じ足跡

をたどって探求の道を進むすべての人々のために、覚え書きを蓄える」 とい う、積極的な意味を持つと

い うことにな ります。

プラ トンとい う人が 「情報の入れ物 としての書物」について認定 した以上の点が、わりと人間にとっ

ての知識の本性を考える上で手がかりになる、重要ではないかと思 うわけですが、まず、その積極的な

役割 として認められている書物の機能は、「覚え書きを蓄える」 とい うこと、つまり言い替えれば情報

を伝え残していくということですね。実際これが、学問における、文献の伝統 とい うものを形作ってき

たわけなんですね。こういう覚え書きの機能 というものが、文字による情報 というものが、電子化され

てコンピュータに載せられるということによって、飛躍的に増大あるいは強化されつつあります。その

ことによって、我々が膨大な文献の蓄積 と取 り組むための労力は非常に軽減されて、今後 もますますそ

うなっていくだろうと思います。

しかし、プラ トンは今見ましたように、そ うい う意味での 「情報」がそのままとりもなおさず知識で

あるとい うことを、明確に否定 しております。例えば百科辞典に載っている内容を全部暗記 している人
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がいた としま して も、その人 は諸事万端につ いての知者である と本 当は言えないんだ と、本 当の意味で

の知 識を持 っている者で はない と、そ うい うこ となんですね。 私た ちの今 日の生活を振 り返 って見ます

と、 日常的な場面で何 らかの小 さい 目的、小 目的 一さし当たって どこへ旅行するのが一番いいか とか 一、

そ うい う小 さい 目的があ って、 そのために集 める情報、 その情報 をその事柄に関する 「知識」 と呼んで

いる傾向が、 習慣が あ りま して、そ うい う習慣が拡大 されて、 もっ と重要 な文脈 において も、 「情報 」

とい う言葉 と 「知識」 とい う言葉が、何 とな く相互に置換可能 な、置 き換 えることがで きるよ うな同義

語の よ うに扱われ る風潮が あるよ うに思われ ますので、 それだけに 「なぜ、 どの点で、書物に書かれた

情報 、あるいはそれが電子化 された従来型 の知識ベースシステムの情報は、そのまま知識で有 り得 ない

のか 」 とい うこ とを、 も うち ょっ と立ち入 って考えてみたい と思 うわ けです。

まずプ ラ トンの第一の認 定 とい うのは、 「自分で探 求 しないで いろいろな ことを書物か ら習 う、けれ

どもそれ は本 当の知識ではない」 と言 っていた ことですが、知識が成立するために何が不可欠の条件で

ある とプラ トンや ソクラテ スは考 えたか といいます と、 「無知の知」 とい うこ となんですね。 自分が知

らな い とい うこ とを知 っている とい うこ と。 自分 が関心 を持 っている事柄 を知 らない と自覚 して始 めて、

それ についての本 当の知識 へ向けて、苦労がかえってプ ラスに働 くよ うな、そ うい う欲求が発動す る。

それで、与 えられた情報 に よって始 めか らわかったつ もりにな っています と、そ こで停 滞 して安定 して

しま う他はない。知識 とい うものは 「自分で第一歩か ら求めて成立する もので ある」のに対 して、いわ

ゆる情報 とい うものは、 そ うい う不可欠のプ ロセ スを抜きにして 「最初か ら他か ら与え られ る」 とい う

基本 的性格 を持 っている ように思 います。私の知 っている、最近非常に活躍 してい るルポライ ター とい

うかノ ン ・フィク シ ョン作家が お ります けれ ども、その人がいつか書いていたの を見る と、 ある人 につ

いて書 こ うとす る時に、(ル ポ ライ ターですか ら)さ ぞその人に関す る情報 を集 めて、そ こか ら出発す

るんだ ろ うと思わ れるけれ ど、 「自分 は一切 そ うい うこ とをしないで、 自分がその人についてまった く

何 も知 らない とい うところか ら出発す る」 とい うこ とが書 いてあ りま した けれ ども、そ うい うようなこ

となんで しょう。 自分の 関心 にそってのみ、その人 についての取材 を深 めてい くとい うことですね。 そ

れが知識一般 につ いても、非常 に重要な ことで ある。

それか ら第二 の点は、 「書物 とい うの は質 問 しても答 えて くれ ない」 とい うこ とですが、 これは今 の

点を補 強 して くれ る ように も思われ ます。っ ま り、 「学びたい と欲 して も、質問 して も、いつ も同 じ合

図を送 って よこす だけだ」 とい うこ とは、こ うい う書物 の形での 「情報」 とい うものは、それ 自体 とし

ては、その 「情報」の受 け手に 一 「情報」 の受 け手 とい うのは知識 の求め手ですが 一とっての関心、 そ

してその関心の 中にある 当人に とっての 「意味」 と 「価値」か らは、完全 に独立別個の、閉ざ され た固

定的 なシステム を成 している ものである、 とい うことに他な らないだ ろ うと思 うんです ね。逆 にいいま

す と 「知識」 とい うのは、求め手 自身の関心 に支え られて、当人 に とっての意 味 と価値 と一体 的で ある、

とい うこ とになるで しょう。一般 に この種 の 「情報」 は、受 け手の関心 とは無 関係 に、 「他 に よってす

でに一定の意味付けを与え られ た情報」 として与 え られ るわけですか ら。イ ンフォメーシ ョン とい う言

葉 の元にあ るラテ ン語 のイ ンフオルマ ー レとい うの は、 フォルマは 「形」 とい う意味ですか ら、 「形 を

一41一



与 える」 「秩序 を与 える」 とい う意味で、 「イ ンス トラク トする」 とい う意味で ござい ますけ ども、そ う

い う意味を持 っているインフォメー シ ョンとい う言葉 にも関わ らず、むやみに過剰 な情報を与 えられ る

と、秩 序で はな くて、逆 にカオ ス、無秩序 と混 とんをもた らす こ とを我々は経験 してお りますが、それ

は今 言 ったこ とのためである と思われます。っま り本 当の 自分 自身の関心、あるいはその人に とっての

「意味」 と 「価値」か らは独立の、閉ざ された体系であ るとい うこ と。それに対 して 「知識」 とい うも

のには本性上、 「過剰」だ とか、いわ ゆる 「情報過多 」 とい う場合 の 「過 多」 とかい うこ とは あ りえな

い と思 うわ けです。

それで、 なぜそ うい うことが出て くるか とい うことを、 ここで 「人 間が環境 としての世界の 中で生 き

て行動 してい る」 とい う、 これが 一番 ベー シ ックな基本 的な事実 だ と思 うんです け ども、そ こへ立 ち

返 って考えてみ たい と思 う。 つま り 「人間が環境 としての世界の 中で生 きて行動 している」 とい うこ と

はど うい うことか とい うと、環境世界、 あるいはその中の当面の対 象です が、そ うい う環境世界の あ り

方 とか、 あるいは状況 な り構造 な りを認知 して、ま さにその認知 ・知見 によって、 「どうい うふ うにそ

れ に対 して反応 した らいいか、働きかけた らいいか、対応 した らいいか」 とい うこ との指示 を得 なが ら

生 きている、行動 してい る とい うことで ございますね。つま り、 も とも と 「環境 あるいはその 中の対 象

のあ り方 を知 る」 とい うこ とは、そのまま とりもなお さず 「その環境、対象に対 していかに対処すべ き

か を知 る」 とい うこ とに他 な らない、両 方切 り離せ ない とい うこ と。 つ ま り、 いか にあ るか、英 語

の"is"に 関わ る知 と、 それか らいかに対応すべ きか とい う"ought"に 関わ る知 とは、本来一

体的であるよ り他 はない。そ うい う全一的な知が、ほん とうに人 間が求 める 自然本来の知識で ある とい

うふ うに思われ ます。だか らさっき言 いま した よ うに、 「知識が その求め手である ところの人 間自身 に

とっての意味 と価値 と一体 的であ る」 とい う所以 もそ こにある。 「"is"か ら"ought"を 引 き

出せない」 とか、い ろんな ことが あたか も自明のよ うに言われ てきま した けれ ども、それ は嘘 だ と思 う

んですね、基本的な状況 に立 ち返 ってみ る と。

ですか らア リス トテ レス とい う人が人間の 「知 」のあ り方を非常に厳格 に区別 しま して、い わゆる観

想 的な 、あ るい は理論 的 な 「知 」 と、 それ か ら人 間の生 き方 とか行動 や働 きか けに関わ る実践 的 な

「知」 とを、厳格 に区別いた しますが、 これは本来 か らいえば非 常に疑問です。 「知」を表す言葉 も、

それに対応 して非常 に厳格 に区別 して しま うわけなんですね。私たち 自身も、何 とな く 「知識 」 とい う

もの と 「知恵」 とい うものは区別す る傾 向が ございます け ども、 しか しそ うい う区別は結局、人工的な

とい うか、私利 的なフィ クシ ョンで あって、 自然本来には存在 しない と言わ なければな らない。その点

プラ トンの方は、いわ ゆるソフィア とかエ ピステー メとかフロネシス とかテクネー とかい った言葉 を、

まった く端的に 「知」 を表わす 同義語 として一体的 に とらえてお りますが、 この方が人間の先程 申 しま

したよ うな基本的あるいは原初的な事実に合 ってい るよ うに私には思われます。ギ リシア語 として もそ

れが ホーマー以来の使い方 だったわけです。

で、学 問 とい うのは結局 そ うい うところに根 がある。人文系に限 らない、あ らゆるサイ エンス とい う

ものはそ うい うところに根 を持 ってい る。 さっきの基本的な事実の中に根 を持 っている。 人間の学問的
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営為とい うものは、すべて先程述べましたような意味での 「全一的な知識」を求める努力を、そのまま

延ばして発展させたところに成立する営みに他ならないと思われます。勿論、環境 としての世界 ・人間

一自然だけではなくて人間社会 も含めてですけども一、それには当面の関心と注意がそこへ向けられる

ことになる、いろいろなアスペク トというのがございます。ですからそ ういうそれぞれのアスペク トに

応じて、それぞれの個別の学問分野というのが、成立することになります。

そして、知識の有効な蓄積と推進のためには、どうしても、さし当たって自分が責任を持って詳 しく

調べることのできる小さい範囲に、できるだけ自分の分担領域を限定いたしまして、他には一切わき目

を振 らない、そこへ全注意を集中するのが得策であると思われるところから、学問の歴史の中では、こ

の 「領域の専門分化 ・細分化」とい うことが進行する傾向は避けられませんで した。そ うい うふ うに し

て細分化された、個別の学問あるいは科学には、申しましたような 「事実認識」 と実践的な 「価値判

断」を総合するような全一的な知識の追求という、そういう元々の性格はかな り希薄にならざるを得な

いだろうと思います。そこか ら、「科学 というものは人間的な価値を一切排除 して、冷静に知識のため

の知識を追求するべきものである」と、そうい う常識みたいなものができちゃったとい う面があると思

います。実際 西洋におきましては、19世 紀の半ば頃に、特にこれは顕著になった学問の姿でござい

ました。

けれ ども、人間の求める知識ですか ら、それはどれほどいわゆる価値中立的な、バリューニュー トラ

ルな、知識自体のための知識の追求、純粋科学であることを標榜 したといたしましても、 しか し人間の

知識 としてのその素性 とい うものを完全に振 り切るとい うことは有 り得ない。本性上かならず 「べ

き」、"ought"に 対応する実践的価値的な連関を、濃い薄い、強い弱いの様々な差異はあ りまして

も、潜在的にせ よ内包 してお りまして、その発展は、いつかは何 らかの倫理的価値問題に直面すること

が避けられない と思 うんですね。それから、おおもとの根であった 「全一的な知識」への志向とい うも

のを分け持っているとい うことで、そこへいつか収敏されることを求めているということですね
。現在

では、いろいろな科学や学問の先端部分に、そのことを告げる徴候が出てきつつあるように思われる。

だいたい計算機工学 というものが 「知識そのものの技術」なんてことを言い出 して、「人間の認識機能

とはいかなるものか」 ということを真剣に問うてるわけですか ら。「人間の認識機能とはどうい うもの

か」 と問 うことは、ほとんど 「人間 とは何か」を問うにもう一歩の ところなんですね。計算機工学とい

うような先端的なところがそ うい う問いを問うようになっているということは、そういうことの一つの

徴候ではないか と思われます。つまり、元々の全一的な知識に取散 されたがっているとい うことが可能

的にある とい うことです。

そ うい うふ うに して、さっきプラ トンの発言に関連 して考え られた、「書物に書かれた情報 と本当の

知識 との相違点」 とか、あるいは 「知識であるための条件」とか 「特色」 というのは、そ うい う知識の

そもそもの本性、素性を顧みるならば、いずれもそこから由来 していることだとして理解できるだろ う

と思います。そ うであるとすると、この大規模知識ベースとの関係がどうい うことになるか とい うこと

を基本的に考 えてみたいと思いますけど、おそ らく一番基本的な問題は、そ うい うふ うに 「知識とい う
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ものが、求め手である人間自身 に とっての意味や価値 と切 り離せない、本来、一体的で ある」 とい うこ

と。意味 とか価値 とかい うのは、求め手 の関心のあ り方 によって ど うい う方向 にで も、 どこまで も伸び

て い く。原理 上、無 限に とい って もいいで し ょうけど も、 相互含意、 ミューチュアル ・イ ンプ リケー

シ ョンの網を通 じて、 どん どん広が ってい く可能性を持 ってお ります。つま り、知識 とい うのは本質的

に 「開かれた構造」 を持 っている とい うことですね。オープン ・テ クスチャーで ある。そ うい うふ うに

オ ープン ・テクスチ ャーを持 っている とするな らば、それを 「閉 じられて完結 した有限の システム」へ

と移す こ とは、 これ は勿論 原理 上不可能で ございます。 したがって、大規模知識ベース とか知識アーカ

イ ブ とか、それ が言 われ るよ うに、単 なる 「大量情報の入れ物」で はな くて、 「意味 を とらえるもの と

しての知識」を扱 う、 あるいは 「的確な意味処理 に基づ く情報処理 を志 向する」 とい うこ とにな ります

と、そ うい う意味連 関、 あるいは意味の相互含 意、 ミューチュアル ・イ ンプ リケーシ ョン とい うこ との

本 質的なオープ ン構造 を、何 らかの仕方で、少な くとも近似的に再現 しな けれ ばな らないだ ろ うとい う

ことになってまい ります。

あ るいは、 も うち ょっと慎 ま しやか とい うか控 えめに考 えます と、情報の集積を文字 どお り、極 めて

大きな規模、 ヴェ リー ・ラージ ・スケール なもの とす るこ とによって、情報集積がそれ 自体で持 ってい

る 「覚 え書 き」 の機能 一さきに述べ ましたよ うな覚え書 きの機能 一を、まさに飛躍的に強 化拡 大す る こ

とによって、覚 え書きである ことか ら一歩進 めてですね、 もはや覚 え書 きに留 ま らず、その潜在的な意

味連関 あるいは価値連関 とい うものが、顕在 的 ・明示的イ クスプ リシッ トになるこ とを積極 的 に促す、

いわ ば 「触媒」ですね。 「触媒」 た らしめるこ と、 それ によって新 たな知識の形成 を支援す る、 とい う

こ とは考 えられ るだろ うと思 います。 この ことは、一応ま とま った体系的な知 見 とい うもの を形作 って

い る これまで の学 問分野 の範 囲内で は、 「当面 必要 な新 しい知識 の獲得 を支援す る」 とい う仕方で十分

実現 可能だ ろ うと思 います。ですけれ ども、その場合 も、 「当面必要 な知識」 と簡単 にいい ます け ども、

「当面必要な知識」 とはい って もその一番基層におきま して は、知識本来のオープン構造 を抜けきる と

い うことは絶対できない とい うこ とを忘れてはな らないだろ うとい うことです。い ろい ろな場 面で 「学

問分野の再構 成」 「学問分野の再統合」 とい うこ とが要請 されてい る今 日の状況の 中では、特 にそ うだ

ろ うと思います。決 してそのオ ープ ン構造 を忘れてはな らない。

最後 に一つ だけ、先程今井先生 も触れ られ ま した けども、 この大規模知識ベー スは、 「自然言語」 と

い うものを、 コンピュータシステム として も、知識表現 メデ ィア として採用す る とい うこ とを方針 とし

てい ますので、それは戦略 として非常に有効で ある とい うことは直感的に納得で きます けれ ど も、そ の

戦略 と直接 ど う関係す るかは別 といた しま して、そ もそ も 「自然言語」 とい うものの最 も基本 的なあ り

方 はど うい うもので あるか とい うことを、一言 申 しておきたい。何 を念頭においてそ う言 っているか と

い うと、いわゆる 「主語 一述語構造」の ことなんです。 自然言語が とる一番標 準的あるいは普遍 的なパ

ターンは 「主語 一述語型」の知識記述方式だ と思われている面が多い。個別的なある ものを、 まず、主

語 として独立に主題 的に立てておいて、 しかる後 にその主語 と して立て られた ものが どうい う普遍的な

属性 を持っているか、つま り、 「何の類 ・何の種に分 類 され るか」 とか 「ど うい う性質な り様 態な りを
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持 っているか」 と、そ うい うことを述べ る、そ うい うタイプの方式、 この方式 は今 申 しま した手続きそ

の ものが示 してお ります よ うに、おのずか ら、述語の方 は主語 あっての述語、属性は個物があ って こぞ

の属 性、個物の方 はそれ だけで独立に存在 し得 るけれ ども、その属性の方、 これは黒い とか これは甘 い

とか い う、 そ うい う属性の方 は、主語 があって始めて、主語 として立て られた実体に依 存 して始めて、

存在 し得 る とい う見方 と直通 しているわけです。 これが ア リス トテ レスに よって史上初 めて明確な形 で

提示 された 「主 語 一述語 」イ コール 「実体 一属性」 の記 述方式。 これでい きます と 「意味」 とか 「価

値」 とか、先程 重要な論 点 として申 しま した ものは、みんな述語の方に入 って しま うことによって、 第

二次 的な存在 とい うことにな ります。

です けども、 この 「主 語 一述語」方式 とい うの は、確 かに 日常言 語の常識 的なパ ターンで はあ ります

けども、 「自然言語 」 とい った場合 の一 番基本 的なあ り方であるか ど うか は非常 に疑わ しい。 あ らゆる

民族 の言語 が こんなパ ターンを基本 としているわ けでは決 してない。サ ピア ・フォアフの言語 相対理論

の中 に詳 しくデ ータが 出てい ます。 「主語 一述語」 と結 びつ く 「実体 と属性」 とい う事物の把握方式、

これ が決 して世界の あ りの ままの見方である とは思われ ませ ん。 「世界のあ り方を知る」 と言 うこ とは、

先程 申 しま した よ うに 「意味 と価値 を知 る」 ことに他な らなか ったわ けですか ら、決 してその 「意味 と

価値」 とい うものは、 「優先 的に実体 とい うものが存在 して、それ にディペ ン ドしては じめて現れ る」

とい うよ うな、二 次的 な もので はないはずなんです。世 界その ものが始めか ら意味 と価値 の相互連 関

ネ ッ トワーク として存在 している といって過言ではない。だか ら 「主語」 に対応 させた 「実体」 とい う

のは、や は り一 つの虚構で ある と私 は断定 してお りま して、 これは消 し去 らな ければな らない。

ですか ら、 自然言語の一番基本的なパターンも、そ うい う世界の あ り方 に相応 した ものでな ければ な

らない とい うことです。一番基 本的な場面は知覚の場面です けど も、例 えば、 「これ(主 語)は 薔薇 の

花(述 語)で ある」 とか 「この薔薇 の花(主 語)が 美 しい(述 語)」 とい った言い方 が基 本パター ンで

はな くて、む しろその場合 「これ は」 とか 「この」 とい うの は、本 当はその知 覚的な性状 が現れる 「場

所」 を指 定す る副 詞的な言 葉で ある と、そ う理解すべ きだろ うと。 で、む しろ 「こ こに薔薇 の花 が あ

る」 とか 「ここに美 しい薔薇 の花が見 える」 とか、そ うい う言い方の方 が、 自然言語 としての よ り基本

的な記述方式だ といっていいですね。 どっちに しま して も事態その ものが決 して、主語 になる 「これ」

とか 「この薔薇の花」 とかそ うい った ものがまずあって、それ が 「薔薇」 とか 「美 しい」 とかい う属性

をその次 に とる とい う、そんな二段階構 造にな っているのでは全然 な くて、端 的に 「薔薇の花」 とい う

知覚 的性状 、 「美 しい」 とい う知覚像 がそ こに現れ て、我 々に訴 えか けてきてい る とい う、そ うい う事

態だ と思います。現 代の哲学者の中で はP.E.F.ス トロー ソン とい う人が 「フィーチ ャー ・プ レイ

シング ・ステイ トメン ト」 とい うよ うな こ とを言いま して、やは り 「主 語 一述語」構造 よ りも 「フィ ー

チ ャー ・プ レイ シ ング」、 「特色 を置 く」 とい うのか、 「ここに水が あ る」 とか 「ここに雨 が降 ってい

る」 とかそ うい うタイプの方がむ しろ基本 的だ といってい ます が、 しか し、 ス トロー ソンは気 が付 いて

いるわ けではないけ ど、そ うい う言い方 を一番最初 に開拓 したの はプラ トンだ ったわ けです。主語 の方

は大体名詞で表 され ますね 、それ が物 に対応 し、他方述語 は形容詞 とか性質に対応す る とい った、 そ う
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い う区別を最終 的には抹消 して しま う。同 じステイ タスの もの として とらえます。詳 しい こ とは省略致

しますけれ ども、そ うい うところに人間の世界把握 と世界記述 の基本型を考 えている とい うこ と。 そ う

考 えておか ない と、知識の進歩 とい うこ と一つま り水な ら水 につ いて、 「水 とは何で あるか」 とい うこ

とを追求 していって、それで 「水 とは何であるか」 とい うことに段 々 と目が開かれ てい くとい うよ うな

私た ちの経験 を十分説 明す るこ とが、で きないだ ろ うと考 えた。 「人間 とは」 とか 「美 とは」 とか 「平

和 とは」 とか、みんなそ うい う形で考 えておいた方がいいのではないか と。

おそ らくコン ピュータに馴染み易 いのは 「主語 一述語」構造の方で、主題的にある ものを立 てておい

て 「それが こ うこ うだ」 とい う、そっちの方が馴染み易いのではないか と想像 するのです けれ ども、た

だ大規模知識 ベースがおっ しゃる ところに よる と、 「意味を考慮 した知識その ものの技術で ある」 とい

うことを言 ってお られ るので、それをや るためには念頭の片 隅で もいいか ら以上の ことを置 いておいた

方が望 ま しいのではないか、 まった く目を閉ざ して しま うの は得策ではないだ ろ うか と考える次第で ご

ざいます。私の話 は以上で、5分 超過いた しま したが 申し訳 あ りませんで した。

座長:

どうも有り難 うございました。大変残念なんですけども時間の都合があると思いますので、皆さんい

ろいろお考えあると思いますが、会場の方から意見を頂 くとい うことは省略させていただいて、この

セ ッションをこれで終わ りにしたいと思います。お話し頂いた先生方にもう一度感謝をしたいと思いま

す。有り難 うございました。
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3.セ ッ シ ョンll

言 語 処 理





3.セ ッ シ ョ ン 皿=言 語 処 理

3.1座 長 挨 拶

奈良先端科学技術大学院大学 情報科学研究科

教 授 松 本 裕 治

奈良先端科学技術大学院大学の松本 と申します。 よろしくお願 い します。

このセ ッシ ョンは、 「自然言語処理関係」のセ ッシ ョンとい うこ とで、今朝 、EDRの 横 井所長 より

紹介があ りま したけれ ども、 自然言語処理の技術 とい うのは、 こ うい う 「大規模 データベース」の 「構

築」 とい うか、それを 「ある程度 自動 的に作 る」 とい う意味で非常に重要 な技術 だ と思 います 。今 日は、

この分野の5人 の先生 方にお願い しま して、 「自然言語処理技術の現状が ど うい うふ うにあるか」 と、

「大規模知識ベ ースの構築」 についての関連について、議論 して頂 こ うと思い ます。

ち ょっ と この 会 議 とは ず れ ます が 、 今 年 の8月 に京都 で"COLING"と い う、COMPUTATIONAL

HNGUISTICSの 会 議があ りま して、 自然言語の分野で も、 「言語か らの知識獲得」 とい うか、 「言語処理

を して、そ こか らいかに言語的な知識ない し一般的な知識 を抽出す るか」 とい う話題は、非常 にホ ッ ト

な話題にな っていま して、そのあた りの議論 も聞 けるのではないか と思います 。今 日最初に ご講演頂 く

長尾先生 とかYorickWilks先 生達が、その運営委 員長で ある とか、プ ログ ラム委 員長をな さっています。

ぜひ皆さん も参加 して頂 きたい と思います。
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3.2講 演

(1)「 言語処 理の現状 と将来動 向」

座 長:

最初の ご講演です けれ ども、京都大学の長尾先生 にお話 して頂きます。長尾先生 は、紹介は も うそれ

ほ ど必要ないか と思い ますけれ ども、ずっ と京都大学で、 日本の 自然言語処理 の指導者 として、 この分

野 をず っと引 っ張 って下 さる指導者 的な立 場 を とって頂 いてい る先生です 。 ご講 演の タイ トル は、

"CurrentStatusandFutureTrendsofNaturalLanguageProcessing"と い うタイ トルで お願 い しま

す。 よろ しくお願い します。

京都大学 工学部電気第2教 室

教 授 長 尾 眞

只今 ご紹介頂 きま した長尾で ござい ます。 自然言語処理技術 とい うものがKB&KSに ど うい うふ う

な位置づ けを持 つか、 とい うこ とについてはすでに横井 さんのほ うか らいろい ろ今 日お話があ ったわけ

で ございますので、それ じゃ 自然言語処理 とい うものは どうい うところまで現在進んで きてい るか、今

後 ど うな りそ うか、そ ういった ことに焦点 をあててお話 したい と、こ うい うふ うに思い ます。

そ こで、さっそ くですけれ ども、 自然言語処理 には、典型 的には どうい う種類 の ものが あるか とい う

こ とですけれ ども、 まず、テキス トの記憶 と処理、そ してテキス トの リ トゥリーヴ ァル 、こ ういった問

題が あ りますが 、そ うい った ことについてはまた、後 ほどのス ピーカーがお話 にな ります ので、こ こで

は、殆 どお話致 しません。その次の段階 としま しては、モル フォ ロジーの問題がある。形態素解析 とい

われ ている、モルフォ ロジカルアナ リシス とい う問題 があ りま して、それか ら、 シンタ ックスの問題が

ある。 それか らセマ ティ ックアナ リシス とい った ものがある。それか ら、 もっ とい きます と、 ノウレッ

ジの方 にそ こか ら繋がって行 くと、 こうい うふ うな形で ございま して、それで はその モル フォ ロジ ック

アナ リシス とか シンタ ックテ ィクアナ リシス とか、そ ういったものは現在 ど うい う程度 の所 まで きてい

るか とい うこ とについて、簡潔 にお話を したい と思います。時間が25分 とい うふ うに限 られ てお りま

すので、細か いアル ゴ リズム とか、そ うい ったこ とにっいては殆 ど触れ るこ とはできませ んので、悪 し

か らず ご了承頂 きたい と思います。

形態素解析につきま しては、英語 なんかで も相当なプ ログラムが ございます けれ ども、 日本語 にお き

ま しては、現時点ではだいたい単語単位で測 って97%か ら98%位 の精度で形態素解析がで きる とい

うところまで きてい る、 と言 っていい と思 います。た とえば、NTTの 研究所 がお造 りになって新 聞社

等で使われ てお ります形態素解析のプ ログラムは特殊な分野のテキス トか も しれませ んが、99.8%
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程度まで行っている、あるいは私どもの所で造 りました、ジュマーンとい うソフ トウェア、これはその

後随分改良 したんですけれども、そ ういったものでは大体97あ るいは98%位 にはいくとい うような

ところで ございます。

文を解析する場合に形態素解析をやって構文解析をやるわけですが、このシンタックティクアナリシ

スでエラーが出てくる、セマティックアナ リシスでもエラーが出て くる、とこういうふ うになりますの

で、最終的に何が欲 しいかというところのパーセン トを、例えば90%に しようとすると、形態素解析

のプログラムは98%位 の精度では満足できないとい うことにな ります。たぶん99.9%位 までは

持って行かない といけない。これが、今後我々に課されたテーマでございます。 これには、どうい うこ

とをすればいいか、 というのはそ う簡単ではございません。分野特有の辞書の用意、あるいは分野特有

の言葉の言い回し、そ うい うものをきちっと捉えて辞書に入れて処理をする、 といったことが必要に

なってくるわけですけれ ども、先程の藤澤先生のお話にありましたように、分野特有 というのが本当に

どこまで有効であるか、 もっとオールラウン ドなものでなければならないんじゃないか、 とい うような

ことを考えます と、なかなか難しい問題になります。

しか しなが ら、 自然言語処理の、これまで30年 以上の研究の歴史を考えます と、現時点 とい うのは

出来ることはほぼやった。あとはパーセン トをどこまで上げることができるか とい う時代に入ってきて

いるのではないか、特 に、形態素解析の分野におきましては、そういうふ うに考えることができますの

で、精度を0.1%上 げるためにどれだけの努力をしなければならないか といった時代であるというふ

うに認識 されます。その次にシンタックティクアナ リシスですけれ ども、シンタックティクアナリシス

にはいろんな方法があります。すでに開発 されているものとしましては、フレーズス トラクチャーグラ

マーがある、あるいはディペンデンシーグラマーのや り方がある、あるいはもっとほかの方法があると

いうことがあります。けれ ども、あんまり時間がありませんので、細かくはお話できませんけれども、

日本語のように語順が任意であって、省略 といったことが非常に多いような言語の場合にはフレーズス

トラクチャーグラマー とい うもので日本語文を解析するのは非常に難しい。それに対 してディペンデン

シーグラマーで解析するとい うことの方が、まだすんな りいけるとい うことです。ただ、ティペンデン

シーグラマーで解析する場合には、かか りうけ関係の可能性が爆発的に増えるという問題が出てきます。

そ ういったことを解決するための方法 とい うのはあとでちょっとお話 し致 します。

その他にケースグラマーとい うのがありまして、これは意味を考えてやるというや り方でございます

が、この場合は辞書をどれだけ精密に作ることができるかとい うことが一番の問題になる。つまり、電

子辞書 とい うものの最も基本的な部分とい うのは、格文法に関する情報をどれだけ精密に用意すること

ができるかとい う問題でありまして、これについては、EDRの 辞書、あるいはNTTが お作 りにな り

ました辞書 とい うのが現在おそらく日本で利用できる最 も精密なものであろうとい うふ うに思われます

が、これはやはり量及び質の両面におきまして、今後もっと充実させてい く必要がある。これはしか し、

非常にコス トの高い作業を伴 うものでありますので、これをいかに自動化できるかとい う研究は、今 日

司会 しておられる松本先生なんかも随分研究しておられますけれどもどこまで うまく行 くか、 とい うこ
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とについては今後の研究の発展に待たなければな らないというふ うに思われます。

今簡単にご紹介 しました解析の各種のプロセスを日本語の解析にあてはめて考えるとどうい うや り方

が最も妥当であるか とい うことになります。それは、まず形態素解析をやる。これは有限オー トマ トン

モデルで実現できることになります。それから、構文解析は、ディペンデンシーアナリシスをや りまし

て、そこからケースス トラクチャーアナ リシスをしてケースフレームに直す。そ うい うプロセスをとる

のが、フレーズス トラクチャーグラマーで解析をしていくよりも、 日本語の場合には非常に良いという

のが私どもの考え方でございます。 ところが先程言いましたように、ディペンデンシーアナ リシスをす

る場合には、かかりうけ関係の可能性が非常に多くなりますので、何 とかしてそれを減少させ る方法を

考えなければならない。そのために考えましたのが、文の中に含まれる並列的構造をうまく発見する。

そ うすることによってかか りうけ関係の可能性を極端に減 らして、できるだけ単一な解析結果を得ると

い うことができるようにする。そ ういうふ うなシステムを作ることができるわけであります。

そ ういうふ うにして作 りましたシステムを、KNパ ーサーと名付けまして、現在パブリック ドメイン

でどなたも利用 して頂けるように公開してお ります。そのシステムが現在どういった能力をもっている

か ということを少し簡単にお話をしてみたい と思います。まず、ディペンデンシーアナ リシスの部分に

つきましては文節単位にして97%の 精度で大体解析ができる、 というところまできております。これ

はまだまだ改良の余地がありますので、98%位 まではちょっとした努力で行くと思います。けれども、

これを99あ るいは99.5%ま で持っていこうとすると、これはなかなか難 しい問題を含んでいるわ

けでございます。

次にディペンデンシーアナ リシスを文節単位でやる。それを うまく成功させるためには、長い 日本語

文の中に含まれる並列構造をうまく取り出す ことをしなければいけないわけで して、それをうまくやる

方法を考えました。実際KNパ ーサーとい う我々のプログラムの中に入っているわけですけれども、そ

れの詳 しい内容は、お手元の資料の文献を見て頂きたい と思います。大体どの程度の成功率になってい

るか と言いますと、 日本語の仮名漢字混じり文で30～50文 字から成る文につきましては、大体78

%位 の精度で解析ができる。50文 字から80文 字位か ら成る文については70%位 の解析の成功の程

度になる。80文 字から150文 字位の文の場合に46%位 の成功度に落ちる。平均 します と大体65

%、 これは単純平均ですけれども、それを、どうい う長さの文がどの程度出てくるかという、フリーケ

ンシーウェイ トをかけてや ります と大体74%位 になってくるとい うことにな ります。

現在の広く使われておりますような一般的なコマーシャルシステムの場合にはどの程度になっている

かというと、これはそれほど正確に調べたわけではありませんので、あるいはもっと精度がいいかも知

れませんけれども、大体短い文においてはそ う精度の差はないわけですけれども、長い文にな ります と

非常に精度の差がでてくるということです。それか らKNパ ーサーの場合、ディペンデンシーアナ リシ

スをしたあと、ケースス トラクチャーに変換 してい く部分、それがどれくらいの精度であるか とい うと

大体93%位 になる。ですから、 トータルでいいます と、97%×65%、 あるいは74%×93%と

い うような精度に落ちてくるわけですね。それから形態素解析が97%と かそ ういうことにな りますか
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らさ らに落 ちるわけで して、それは止む を得ないわけであ ります。た とえば、 こ うい うことにな ります

ね。80文 字 か ら150文 字位か らなる文 とい うのは大体文節の数 に しま して20文 節位 になる。 文節

のかか りうけの正確度 は大体97%位 にな りますか ら、それが20文 節 あ ります と文単位 の成功率 は4

0%に 落 ちるわ けですね。 このセ ンテ ンス単位 での解析の精度 を、80%迄 上げ よ うと思 うと、デ ィペ

ンデ ンシーアナ リシスの精度 を99%に 持 ってこない といけない、 とい うことにな ります。つ ま り、現

在の97%と い うのを99%に 持 って こない といけない。まあ、98%位 迄 は行 くで しょうけ ど、98

か ら99あ るいは99.5ま で もって くるにはど うした らいいか とい うのは、 これか らの私 ど もの大 き

な課題であ ります。

50文 字 か ら80文 字位の長 さの文 については、文節の数でい うと大体平均 的に10文 節位であ りま

して、その解析精度 は大体70%位 とい うことにな ります。文の解析の方式 とい うのは、 これ よ り短い

文 につい てはほぼでき るわけです が、あ とはいかに してその解析 の精度 を100%に 近い所まで持 って

くるか、そのた めには何をすべ きか とい うことが問題になる、そ うい うテクノ ロジーの現状ではないか

と、 こ うい うふ うに考えるわけで ございます。

そ うい うふ うにして文 を解析 しま して、かか り受け関係あるい は格構造 が ど うい うふ うにな っている

か とい うのがわかるわけですが、それで解析が大体済んだか と言います と決 してそ うで はあ りませ んで 、

い ろんな問題 がまだまだ残 ってお ります。 その1つ は、構文の解釈、構文 的解釈 の多様性 の問題 とい う

わ けです。 これにつきま しては通常は意 味を考 えるこ とによって関係 のない ものを排 除 してい くわけで

すが、排 除で きない ものがた くさんで てきます。例 えば、 「東京は物価が高いが 田舎 は安い。」 とい うよ

うな場合 に、ふ つ う 「は」がついているものは文末 の述語を修飾するこ とが多いわ けですが、 この場合

はそ うで はない。 ところが 「東京 は物価が高いが人が集まる」 とい うよ うな例です と両方 にかか る、 と

い うふ うに考 えるこ とができる。 こうい う問題を解決するためには どうした らいいか とい うこ とにな り

ます と、非常 に微妙な ヒュー リスティ ックル ール を書かない といけない とい うこ とにな ってき ます。

つ ま り、あ る単語 とある単語がかか り うけ関係 にあるか どうか とい う時に、その2つ の単語が どの程

度の距 離離れているか、その間 には どうい う単語が存在す るか、文の他の部分 には ど うい う単 語 とか構

造が存在す るか とい うよ うなこ とをよく考 えてヒュー リスティ ックルール を書 くとい うことが必要にな

ります。そ うい うことをヒュー リスティ ックルールの形でいろい ろと書きます と、結構 いい結 果がでて

くる とい うこ とが充分期待できます。

そのほか に もいろんな問題があ ります けれ ども、例 えばエ リプ シスアナ フォラレゾ リューシ ョンとい

う問題があ ります。エ リプシス とい うのは語 句が省略 されている場合ですね。 日本語の場合 は非 常に多

く主語が省 略 され る とかあるいは 目的語が省 略 され るとかい ろいろあ ります。アナ フォラは照応 関係。

指示詞 が何 を指 すか とい う問題です。 「これ は本です」 とかい う場合の 「これ」 とかですね 、 「これ は

何々です」 とい うよ うな ときの 「これ」 とい うのはいったい何 を指すか、そ うい った問題 を解決す る必

要があるわ けで す。我々のKNパ ーサーの場合 には、格構造解析 を した後 、省 略 されてい る部分 に対 し

てある程度 の推定結果 を与 える とい うこ とができる ようになってお ります が、 これがなかなか完壁 には
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行な えない。 これはディスコースの問題、文脈の問題ですか ら、い くつかの文 に跨が って情報 を取 り出

して考 えない と、解決が根本 的にはできない問題なんです。 しか しなが ら1つ の文の 中だ けを調べ るだ

けで もある程度 の判断はできる。つ ま り、1つ の文は、非 常に微妙な、い ろんな情報 を含んでい るわ け

で して、現在 のシンタ ックティクアナ リシス、あるいはセマ ンテ ィックアナ リシスは、そ の文 に含 まれ

ている情報のほんの僅か しか取 り扱 っていない。 もっ とよく考 える と、微妙な情報 がいろいろ含 まれ て

いて、そ うい うことをいか に して うま く抽出するこ とができるか とい うのは今後の大きな問題 だ ろ うと

思 います。

そ うい うことをや ります と、省略の問題 とか指示詞の 問題 も、文に跨が ってや らな くて もかな り解決

でき る可能性が ある とい うこ とが言 えます。勿論い くっ もの文に跨が った解釈 を しな ければい けない と

い うこ とは事実 なんですけれ ども、それをや る前 に、1つ の文の 中だけで どこまでの こ とがわか るか と

い うこ とを、や は り徹底的に調べ る必要があるわ けです。

そ うい った こ とで我 々がや りま した1つ の例 をお示 しします。ある単語 が どうい う対 象の指示性 を

もっているか とい う問題です。 日本語の場合は、名詞 は数が明示 されませ んので、その数 を推定 しなけ

ればいけません。 これ は単数の 名詞であるか複数の名詞で あるか、あるいは抽象名詞だか ら数 を持たな

い とかですね。そ うい ったこ とを推定す るのが1つ の文の中での情報 だけでで きるか ど うか とい う問題

がで てきます。例 えば、 「彼 は学生です。」 と言 う場合は、「彼」は一人の人間ですか ら、 「学生」 とい う

のは単数で ある。 あるいは、 「彼 は昨 日一等 賞を貰 った学生です。」 とい うふ うに、「昨 日一等 賞を貰 っ

た」 とい うよ うなスペ シフィケーシ ョンがついている場合は、この 「学生」 とい うのは特定 な学生であ

る とい う意味でtheが つ くとい うような こ とになる とか、そ うい うことを判断する こ とがで きるわ け

です ね。そ うい うヒュー リスティ ックルール をい ろいろ書 きます と、結構お もしろい結果が得 られ ます。

例 えば、ある名詞がイ ンデ ィフィニ ッ トな内容 を示 してい るのかディフィニ ッ トな内容 を示 してい るの

か、抽象的なセ ンスで使われ ているか ど うか とい うことですね。そ うい うことを調べ る と大体85%位

合 う。1つ の文の 中か ら微妙 な情報 を取 り出すだ けで85%ま で合 う。 あるいは名詞 の単数、複数 の推

定 に関 しては、89%位 まで 合 う。つま りシンギュラーであるかプルーラルであるか アンカウンタプル

で あるか とい うの を 日本語の名詞 について推定す るこ とができる、 とい うよ うな結果 もでてきます。

さて、そ こで辞書の問題をお話 しない といけないんですけれ ども、 も う殆 ど時間がな くな りま したの

で、詳 しくはお話で きないんですけれ ども、辞書 に関 しては、現在我々が利用で きる辞書 としま しては、

格 に関す る情報で ある とか、 シソーラスの情報 とか、そ うい うものが辞書に大体入 ってい る。 しか しな

が ら、 これか ら必要 とされ る辞書の情報 とい うのは どうい うもので あるか とい うと、い ろんな ファンク

シ ョナル リレー シ ョン、 あるい はコンポーネンシャルデ コンポジ ション リレーシ ョンで ある とかです ね、

あるいはア トリビュー ト・ヴァ リューの問題、 あるいはオ ブジ ェク ト、あるいは コーズエフ ェク トの リ

レー シ ョンで あ る とか、 そ ういった ある単語が他 の単語 に対 して ど うい う関係性 を持 って、 ど うい う

ファンクシ ョナル リレー シ ョンで もって結びついてい るか とい う問題を明 らか に しな ければな らない。

そ うい う膨大な、マルチ アスペ ク トの単語関係のネ ッ トワーク、そ うい うものを作 って いか なければ な
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らないとい うことになるわけです。

特にこの知識ベースのプロジェク トにおいては、汎用の知識ベースを作っていくということが勿論大

切な目的なんで しょうけれども、一足跳びにそこへ行くとい うのは非常に難 しいわけでして、単語の辞

書をどこまで言語内知識から言語外知識の世界に広げていくことができるかとい うアプローチを考える

必要があるのではないかと思 うわけであります。例えば、具体名詞なんかの場合には、その具体名詞の

持ついろんな性質として、例えば形であるとかサイズであるとか色であるとかテクスチャーであるとか、

こういうものをいろいろと集めていくとか、そ ういったことを考えなければいけない。そ うい うかたち

でどんどん辞書の情報を豊富にしていく。そうい うふ うにしていくことが最 も堅実で健全で失敗のない

知識辞書作 りの方法ではないか。そういうふ うに、言語処理の立場から言 うとなる。

自然言語処理につきましては、応用分野ですからいろいろあるわけで して、機械翻訳 とい うのはその

典型的なものであります。機械翻訳には、新しいパラダイムとい うのがいろいろ出されてきておりまし

て、これの実用化が急がれているわけであ りますが、その他にナチュラルランゲージプロセ ッシングに

関 して、新 しいや り方、あるいは新 しいターゲ ット、あるいは自然言語処理の新 しい応用分野、そう

いったものが沢山出てきつつあるわけであ りまして、自然言語処理は、これから非常におもしろい、希

望のある分野であると思います。お手元の資料にはもう少し詳 しい内容を書いておきましたのですけれ

ども、25分 とい うことですので、この辺で終わ らせて頂きます。

座 長:

ど うも有 り難 うございま した。それで は、あ ま り時 間があ りませんが、 もし何か質 問などあ りま しら、

会場か ら頂 きた い と思い ますが… どなたか よろしいで しょうか。

また、セ ッシ ョンの終 わ りに、時間が あ りま した ら、そ うい う質問の時 間 も とりたい と思 いますの

で …。

はい、それでは、長尾先生 ど うも有 り難 うございま した。
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(2)「解析 ・生成技術」

座 長:

それでは、次の御講演ですけれ ども、東京工業大学の田中穂積先生にお願いします。

簡単にご紹介 しておきます と、田中穂積先生は、通産省の電子技術総合研究所か ら'85年 に東京工

業大学に移 られまして、現在教授でいらっしゃいます。今日のお話は、「自然言語処理の解析及び生成

技術」についてお話 して頂きます。それではよろしくお願い します。

東京工業大学 工学部情報工学科

教 授 田 中 穂 積

ただ今 ご紹介 にあずか りま した東京工業大学の 田中です。本 日は、"NaturalLanguageAnalysisAnd

GenerationTechnologies"と い うこ とでお話 を させ て頂きたい と思います。 プ ログラム委員の方か ら、

自然言語 の解析 と生成 の現状 と、 「将来 こ ういった ことを一所 懸命や るべ きだ」 とい うよ うな こ とで ま

とめて欲 しい とい うこ とで したので、その線に沿ってお話 を進めたい と思います。

限 られた時間です ので、 ここで は一応 「解析アル ゴ リズ ム」 として、 どんな ものが今世界各 国で よ く

使われているか、また、それは どうい う優れた点があるか とい うよ うなこ とをお話 したい と思 います。

これ は主 として構文論 的な処理が 中心 とな ります。本来 な らば、意味解析 とい うことも非 常に重要 な問

題 となるわ けですが、それ についてはち ょっ と触れる時間があ りませ んので、お話 する ことを省 略 させ

て頂 きたい と思います。

これ までのお話の 中に も何 回か 出てきたか とは思 うのですけれ ども、 自然言語処理 をす る為 の こ う

い ったいろんな アルゴ リズム とい うものは、 ある意味で言語 的な知識を処理す るエ ンジンの役割を果た

すわけで 、このエ ンジ ンが うま く働かない とそれか ら後のいろん な処理 が うま くいきませ ん。あるいは

知 識を蓄 えるに して も、おそ らくい ちばん豊富 にある知識は 自然言語の形で書かれた知識で しょうか ら、

それか ら機械可読な形の知識 を獲得する となった場合 には こ ういったエ ンジンが必要 にな って きます。

そ こで、まず初 めに、 「解析 アル ゴ リズム」についてお話 をします。

2番 目に、最近非 常 に重 要 になって まい りま した 「対話 」にっい てお話 ししたい と思 い ます 。 「対

話」を調 べてみ ます と、文法に叶った言い方を した 「対話」 とい うのは結構少な くて、私の この話 もそ

うだ と思 うんで すけれ ども、途 中で 「え一 と」だ とか 「あの一」だ とか いろんな ものが入 った り、言い

間違い をして言 い直 した りとい うこ とがあ ります。その ような場合 も、頑健な解析ができる よ うにす る

た め、 「非文 をど う扱 うか」 とい うよ うな ことについて もお話 したい と思います。

自然言語 を解析する と、一般 に非常に多数 の構造的な暖昧性 が出ますが、その暖昧性の解消 をす るた

めに、 「確率的な情報」 を利用す るこ とによって、優先順 位をつ ける とい う技術 につ いて も触れた い と

思 います。最後 に生成に関す る最新の話題についてお話 をしたい と思います。
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自然言語の解析 につきま して は、 これ までいろんなアルゴ リズムがあったわけです けれ ども、その 中

の 「チ ャー ト法」 と、 「GeneralizedLR法 」につ いて、 その概 略をお話 ししたい と思 います 。そ して、

これ らの方法が 「非文 をパーズするのに ど うい う使われ方をす るか」、あるいは 「確 率的な解析 をす る

のに ど う使われ るか」 とい うことをお話 したい と思います。

AnExample:

0 1 2

man

34

0HP-1

[n-一 〉"1".,0,1]

[NP-一>n.,0,1]

[v-〉"saw".,1,2]

[det-一 〉"a".,2,3]

[n-一 〉"man".,3,4]

[NP-一>det,n.,2,4]

[VP-一>v,NP.,1,4]

[S-一>NP,VP.,0,4]

まず、 「チ ャー ト法」 とい うのは、文が与 えられ ます と、文の単語 と単語の 間にこ う、番号 をふ りま

して、 まず最初 に辞書引 きを行います。辞書引 きによ り 「1とい うのはnounだ よ」 とい うこ とが分かれ

ば、 ここに こう、 アー クを張 ります。 このアークを張 ったものが文法規則 によって ど うい うふ うにま と

ま ってい くか 、 とい うよ うな こ とをず っ と追跡 して い くわけです。 ル ール に従 い なが ら、例 えば、

"d
eterminer"と"noun"の 間に、 こ うい うアークが張 られ ています と、 これ ら2つ が"NP"と い うアー クを

作 りだ します。 一方 「"noun"は"NP"だ 」 とい う規則が あれば、別のアー クを張 る。 さらに"v"と"NP"と

い うアー クが一緒になって"VP"と い うアークを張 ります。"NP"と"VP"を 組 み合わせ て、 「これを"S"と し

て ま とめて良 い」 とい う規 則があれば"S"と してま とめます。今ボ トムア ップの方法をお話 してい ます

けれ ども、大体 こういった形でパージングが進み ます。実際には、問題は こんなに単 純ではあ りません

で、文 を左か ら右 に見 てい った ときに、 「これか らどういった規 則が ここか らあ と適用 可能 か」 とい う

よ うな ことを表す アークな ども、いろい ろ張 り巡 らします。そ ういったアークを うま くつなぎなが ら、

全体 として、文 の先頭 と末 尾の間 に"S"と い うアークができれ ば これ で解析が終 了 とな ります 。 こ う

いったや り方 の特徴です けれ ども、1つ は、 「辞書引き は同時 にや って もよろ しい」、 あるいは 『「これ

らを結合 したアークを作 る」 とい うこととは同時にや ってもよろ しい』 とい うこ とが あ りますので、非

常 に 「並列性 が見える」 とい う利点があ ります。実際そのあた りの ことで、Prologの 上です と、今 司会

を してお ります松本先生がICOTで 開発 した 「SAX」 とい う、非常に効 率の良いアル ゴ リズ ムが実

際に動いてお ります。
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これに対 して最近、特 にカーネギー ・メロン大学を中心 にして、"GeneralizedLR法"が 脚光を浴びて

い ます。私はこのや り方に沿 っていまの ところ研究を進 めてお りますが、 この"GeneralizedLR法"}ま 、

実際 には富田さんが開発 され たアルゴ リズムがいちばん有 名なわけです けれ ども、 いろん な特徴 を持 っ

てい ます。 「解析結果 にいろい ろ曖昧性が あった ら、それ を圧縮 して、非常にコンパク トな形で保持す

る」 とい うよ うなメカニズムや 同じ計算を何 回 もや らないで済む よ うなメカニズムがあ ります。 また、

経験 的には、チャー ト法 よりも高速です。 この方法 は、 クヌー スが開発 した"LR法"を ベ ースに してい

ます が、現実に 自然言語の文をパーズす る場合には、そのクヌースが開発 したや り方では不具合が生 じ

ま して、それ を一般化 した、 とい う意味で"GeneralizedLR法"と い う名前がつ け られているわ けです。

このや りかたです と、先読み語の情報 を利用 しなが ら効率 よく構 文解析 を行 な うこ とができ る とい う特

徴が ございます。

計算の複雑性 の観点か らす る と、"チ ャー ト法"の 方 が、文の長 さを"n"と します と、"n"の3乗 のオ ー

ダーの時間がか かる とい うことが示 されているわ けですけれ ども、実 は"GeneralizedLR法"は 「"n"の"

m+1"乗 」、"m"と い うのはルール の長 さにディペ ン ドした数字で、非常に長いルールがあ ります と、最悪

の場合 には3乗 以上のオーダーになるこ ともあ りますが、経験的 には、このアルゴ リズムは非常に高速

で ある とい うことが知 られています。それか ら、 これ はあ とで述べ ますけれ ども、 このや りかたは、音

声認識 にも使われてお り、わが国のATR、CMUも 使 っています。LRは 先読み語 を使いなが ら構 文解

析 をす るのですが、その先読み語に関す る情報の ところを、ス ピーチの音素 に置 き換 えることがで きま

す。 そ うす る と、途 中まで解析 してい った ときに、 「これか ら先 は どうい う音素が現れ るか」 とい うこ

とを、ある意味で逆手に利用 しまして、その予測の音素があるか どうか とい うふ うに、現実の音声の方

を調 べる とい うや り方がで きるわけで、音声認識 にも応用 されています。

そ れで、 このや り方 を簡単 に説 明いた します。 これはルールの書 き方 で、 「文 とい うの は、名詞 句

(NP)と 動詞句(VP)か ら成 り立つ」 とい うことです。午前 中のお話 にもあ りま した よ うに、 「NPが主

部で、VPが 述部で ある」 とい うふ うに見て も良 い と思います。それか ら、"S→SPP"は 「文には、後 ろ

に前置詞句が補語 としてつ くことが あ り得 る」 とい う規則です。 こ ういった形で規則 を書きま して、一

方で辞書 を用意 し、 この規則か ら、LR表 を作 ります。 このLR表 を使いなが ら殆 ど直線的 に解析 を進 める

ことができる とい うや り方 にな っているわ けです。お手元の資料 には、そのあた りの こ とが少 しステ ッ

プを追 って書いてあ りますので、わかるか と思いますが。 ほんの頭の ところだけち ょっ とや ります と、

例 えば"Isawamaninthepark"と か何 か、そ うい う文章を解析 しよ うと思 った ときに、最初先読み

語 は"1"で す 。 これ を1つ 見てお くわ けですね。で、い ちばん最初 、スタ ックに 「状態0」 を こ うおい

ておきま して、 この先読みの品詞 を見ます。 この品詞の ことをプ リター ミナル といいます。 こ こに"det

"
、"n"、"v"、"p"と あ りますけれ ども、 これですね。 「状態0」 で、LR表 を見ま して、先読み語 の品詞

が"n"で す と、 「シフ ト4」 と書 いてあ ります。 「シフ ト4」 とい うことはど うい うこ とか とい うと、 「単

語 を1っ 処理」 し、その、 「操作 を1つ 右に進 めろ」 とい うことで、 こち らのスタ ックに、"1"と い う単

語 をプ ッシュす る とい うことにな ります。その時、プ ッシュす る と同時に、 こ うい った 「0」 とい う構
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造 を作 って、それ とペアで 「状態4」 に行 くことにな ります。次 は 「状態4」 に行きま して、次の語 は

"sa
w"の 処 理 にい くとい う具合で 、LR表 に沿 って解析 を進める とい うや り方です。 これは44ペ ー ジか

ら45ペ ージの間 に例が書 いてあ りますので、 あ とで追って見 られ る と、 ど うい うふ うに動 くか とい う

ことがおわか り頂 けるか と思 います。

AsampleEnglishCFGanditsLRTable

(1)S→NPVP(8)11→

(2)S→SPP(9)11→

(3)NP→n(10)n→

(4)NP→detn(11)v→

(5)NP→NPPP(12)det→

(6)PP→pNP(13)de七 →

(7)VP→vNP(14)p→

1"

man,,

park"

s§w"

昆♂
in"

A(沈ionfield Gotofield

State det n V P $ NP PP VP S

0 sh3 sh4 2 1

1 sh6 aCC 5

2 8h7 sh6 9 8

3 sh10

4 re3 re3 re3

5 re2 re2

6 sh3 sh4 11

7 sh3 sh4 12

8 re1 re1

9 re5 re5 re5

10 re4 re4 re4

11 re6 re6/ re6 9

sh6

12 re7/ re7 9

sh6

OHP-2

こ うい ったや り方の特徴は、解析が進み ます と、だんだんスタ ックの 内容 も複 雑になった り、 また簡

単 にな った り、い ろんな ことを繰 り返 してい くわけです。例 えばある段 階で、スタ ックの枝 を どう延 ば

すか とい うことですが、できた構造が全 く同 じだった ら、両者 をマ ージ して しま うんですね。マー ジ し

て しま うと、以後同 じ計算 をや るこ とが避け られ ます。マ ージに よる、再計算 を避 けるメカニズムが い

ろい ろあ って、非常に効率 的なパージングがで きるよ うになってお り、 この"GeneralizedLR法"と い う

のは非 常に応用範 囲が広い。それか ら、LR表 の 中身です けれども、先程言いま した よ うに、先読み語の

品詞のかわ りに、 もう少 し細い レベル を書 くことがで きます。そ うします と、例えば語の一文字一文字

をル ックアヘ ッ ドします と、LR表 は何 にな るか とい うと、TRIE構 造 とい うデータ構造 の辞書 にな り

ます。それか ら、一文字の代 りに音素に します と、先程言 いま した よ うに音 声認識 に都合が いい とい う
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よ うな ことにな ります。

だんだん時間がな くなってきま したが、次 に、 「非文を どう扱 うか」 とい うこ とで、Mellishと い う人

のや り方 をち ょっ と紹介致 します。 これは 「チ ャー ト法」 に基 づいてお り、基本 的には、 「チ ャー ト

法」のボ トムア ップ ・ヴァージ ョン とい うもの を使 うわけです けれ ども、ボ トムアップ ・ヴ ァージ ョン

で うま くいかなか った らば、 トップダ ウンか ら攻 めて、エラーの箇所 を同定 してや る とい うや り方です 。

それで、例えばチャー ト法で、"Thegardenercollectsmanureiftheaut㎜"、 ここは"in"の つ も り

が"if"に なっています 。 こ うい う文章で 、ifが 間違 っているわけですが、チャー ト法です と、 「ここか

らここまではNPが で きている」だ とか、 「ここはVPが できていて、 これがSに ま とまっている」 とい うも

の は財産 として保存 します。 「if文」が今解 析できない文 法です と、 この"if"で エ ラーが起 こるわ けで

す が、 ここまで、以前の解析結果が財産 として残る。エ ラー以後 は辞書引きだけは してお きます。

S

f・-

BefbreErrorFocusing

FocusingonError

TI)Pha8e:

<NeedSformO七 〇7> (hypo七hesis)

<NeedNP+VPfromOt《)7>(by七 〇p-downrule)

<NeedVPfrom2to7>

<NeedVP+PPfrom2to7>

<NeedPPfrom4to7>
<NeedP+NPfrom4to7>

<NeedPfrom4tO5>

(byfundamentalrulewithNPfoundbo七tom-up)

(bytOP-downrule)

(byfundamentalrulewi七hVPfoundbo七t《)m-up)

(bytop-downrule)

(byfundamentalrulewithNPfoundbo七tom-up)

OHP-3

文法的なま とま りを、 このアル ゴ リズムを使 ってボ トムア ップに作 っておきます。作 っておいた ら、

トップダウンで ここか らこ こまで"s"だ ろ うとい うことで解析 を、上か ら今度攻める。 た とえば文法 を

使 い 「0か ら7の 間が"S"で あ るはず だ」 とい う仮定 をたて るわ けです。"S"と い うものを文法規則 に
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従 って見 ます と、"S"と い うのは実は、主部 と述部か ら成 る とい うことにな ります。そこで、"S"を も う

少 し細か くNPとVPに 展 開 しておきます。"NP"が0か ら2に すで にで きてますか ら、 「0か ら7の うちの

0か ら2は"NP"が で きていますか ら、2か ら7の 間は"VP"が あるだろ う」 とい う予測を次 にたて るわ け

ですね。"VP"は もうち ょっ と細 か くみ る と、 これ トップダ ウンのプ ロセスなんですが、 「"VP"に"PP"が

ついた ものであ る」 とい うこ とが分か る。 とい うよ うな ことをや ってい くと、 「ここか らここまでは前

置詞が あるはずなのに、それがない」 とい うこ とがわかる、こ うい ったや り方でエ ラーの絞 り込みをや

るこ とがで きます。 しか し現実には これ非常に難 しくて、時間がかか る操作にな ります。ですか ら、パ

ラレル に処理 をした りとい うよ うな ことが多分必要 になって くるで しょ う。

"LR"で も同 じような ことができます
。最初 これをや った人は、CMUで 、今慶慮 に行かれ た斉藤 さん

だ った と思います けど、斉藤 さんは、 ち ょっと効率が悪 いや り方にな っています。原理 的にはかな りこ

のや り方 と似 ていますが、 も う少 し効率良 くするこ ともで きます。

あ と 「確率構文解析」 ですけれ ども、 これはち ょっと時間がな くな りま したので、省 略 させ て頂 きま

す。 こ こまで の話で、"GeneralizedLR法"、 あるいは 「チ ャー ト法」 は、先 ほど言いま したよ うに非文

の解析 に も都合がいい し、効率のいいや り方で ある とい うことですが、実は確率を埋 め込む、確率の ス

コアを計算す る場合にも"GeneralizedLR法"は 都合のいい機構 を持 ってお ります。その あた りが予稿集

に書いてあ りますので、 ご参照下 さい。

content

Planning

linguistic

planning

NaturalLanguageGeneration

OHP-4
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次は、自然言語の生成です。これは最近の動きなんですが、以前は意味構造がありまして、意味表現

な ら意味表現、あるいは意味構造がありまして、それから1つ の文章を生成するとい うことが中心で

あったわけですが、1980年 代の半ば以降からは、もうちょっとそこをフレキシブルに考えて、伝え

たいことをゴール としてたてまして、それからテキス ト、文章の系列、そうい うものを生成する。その

間に何を言 うかとか、文法的に合った文を言わなくちゃいけませんから、文法 とレキシコンを参照しな

が らプランニングを行 うモジュールを中心にすえて、「どういった文をどうい うふ うな順序で言 うか」

とかを決めるためのプランライブラリーを利用して文の生成を行います。さらにディスコースのモデル、

それか ら相手のモデルも使いながら文章を生成する研究が盛んになってきています。そのように問題は

非常に難 しくなってきているわけで、例えばこういった技術が直ちに機械翻訳の技術に使えるか とい う

とまだその段階にはないわけですけれども、対話システムを考 えます と、こういった柔軟な枠組みで自

然言語の生成の研究をするとい うことが、非常に重要になってきます。特に、相手のモデルを考えなが

ら、「どうい う言い方をした ら、最 も相手に自分の意図がよく伝わるか」とい うようなことも考慮に入

れなが ら、文章を生成する研究が盛んになってきております。

theprilnalyon20Febrary

一

一

Kennedy 2185

Carter 1850
7

Cartergo七1850vo七esand

Kenndygo七2185inthe

primaryon20Febrary.

Ke皿edywonthep通mary

on20Febrary.

KennedybeatCarterby

335votesintheprimary

on20Febrary

OHP-5

それで、幾つか トピックスが あるんです けれ ども、 これ はホ ビー とい う人の例なんです が、ケネディ

が、 これだけの得票数があ り、 カーターが これ だけの得票数があ る とします。 これを相手 に伝 える とき

にい ろん な言い方が考 え られ ます。 ある場合 にはケネディはた だ単 に数値 を言 うんではな くて、 「ケネ

ディは選挙に勝 った」、 「予 備選 挙に勝 った」 とい うよ うなこ とを文章に して出す。あ るいは 「ケネデ ィ

はカーターをやぶ った」 とい うようにも言 えるとか、い ろんな選択枝があるわ けですが、それが先 ほ ど

の ゴールのパラ メータ によってい ろいろな文章が出て きた りす る、 とい う技術 が研究 されてお ります。

た だ、 この場合の問題 は、かな りデ リケー トな単語の選択をや らな くてはいげないわ けで、 そのために

は今や られている、大規模な知識ベースに含 まれている情報程 度ではち ょっ と不十分 なので 、 ど うして

もこ ういった研究は トイ 問題の レベルに とどまってお ります けれ ども、非常 に重要な研 究の方 向で はな

いか と考 え られます。それか ら、最近'90年 代 に入 って、マルチモーダル ・ジェネ レーシ ョン とい う
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ことで、コ ミュニケーシ ョンをす るためには、 自然言語の文章 を作 り出 して相手 に伝 えるだ けじゃな く

て、それ と一緒 に図をつ ける とか、音声をつける とか、そ ういった ことが必要 になってきます。それ と

同時に、例 えば音声で相手 にあることを伝 えよ うと思 った ときに図 を出す。 図を出す ときに、音声 と図

を ど う同期 させ るか とか とい う問題 も非常 によく研究 されてきてお ります。

とい うこ とで、駆け足でアナ リシス とジ ェネ レーシ ョンの 問題 を話 してまい りま した。

それで は、先程スキ ップ して しま った確率の話 を したい と思います。確率 は意味の問題にい く前 に、

もしかす る と使 えるか も知れない とい う話です。それで、確率 とい うのはコーパスか らい ろんな確 率的

な情報 を抽出 して、それを使 ってい ろんな構文解析の結果の曖昧性を解消 してや ろ うとい うこ とです。

その とき、大 き く分 けて2つ のアプ ローチが あ ります。1つ は、文脈 自由文法 とい うのがあ ります。

この文法規則 に も確率 をふ って しまいます。 よく使われ る規則 は確率 を高 くしてお くとい うよ うな こと

です。そ うい うアプ ローチ と、先程LR表 とい うのをお見せ致 しま したけど、 この表 の中の アクシ ョンに

確率をふ る とい う、 この2つ のや り方があると思います。

前者 は、確率 を直接規則にふ るわけですね。構文解析結果の木が、ル ールの組み合わせでで きてい る

わけで、そのルールに確率値がふ ってあ ります か ら、 この確率値 を全部 あ とで掛 け算 してや る。そ うす

る とこの木の 「もっともらしさ」がで るとい う、 こ うい う考 え方であ ります。

それに対 して、LR表 のアクシ ョンに確率値 をふ ってや る とい う考え方が あって、それはWrightと い う

人が考えたわ けです けれ ども、先程のLR表 があ りますね。LR表 中に 「ア クシ ョンを何回通ったか」 とい

うことを解析 中に積算 しておけば、確率に相 当する ものが計算で きる とい うことで、それ に基 づきアク

シ ョンに確率値 をふ ってお きます。 これ は何が前者 と違 うか とい うと、前者 はル ール に確率値 をふって

いたわけです けれ ども、そのルールがアプライ され る時期 とい うのは、LR表 で いえば レデ ュース ・アク

シ ョン とい うところで す。 このテーブルの上で は、 あるル ールが適用する前に幾つかの 、 この 「シフ

ト」 とい うア クシ ョンが起 こって、 レデ ュース ・アクシ ョンが動作する ことにな ります。そ うします と、

「そのルールが適用 される まで待つので はな くて、 も うち ょっ と細かい レベルで確率値 を段階 的に計算

で きる」 とい うことができますか ら、音声認識で使 ってみ る と良い結果がで てい ます。

さ らに、Briscoeと い う人は、例えば、 こういった解析木がでます と、 この"1"と い うのが"noun"で 、

"
noun"が"NP"に なる とい う、規則 は、 目的語の辺 りよりも、主 部に現れ ることが多い とい うこ とに着 目

しま した。 「同 じ規則 であ って も、現れ る場所に よって確 率の値 を変 え られ る よ うに しよ う」 とい うこ

とを実現 しま した。

お話 ししたか った ことは、 自然言語処理 については、きちっ とした技術が ある とい うこ とです 。その

中で有望な ものは、私が見る限 りでは 「チ ャー ト法」 と 「GeneralizedLR法 」で ある と考 え られ ます。

私 は個人的には 「GeneralizedLR法 」の方がち ょっ と好 きなわ けです が、それは好みの 問題 もあるか も

知れません。 これ は、音 声認識 にも使 えます。それか ら、 「コ ンテクス ト・セ ンシティ ヴィテ ィー」 と

い うよ うなこ とも、い ろい ろ考 えな くてはいけない段階 になってきているのかな、 とい うこ とですね。

それ か ら文生成の 問題について簡単に触れ ま した。細かい ことにつ きま しては レフ ァレンスを参照 にな
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され ます よ う、お願 い申 し上げます。以上です。

座長:

どうも有 り難 うございま した。

この会場の ほ うは5時 に終了になってい ます けれ ども、会場 自体 はそん なに時間の制約はないそ うで

す ので、 あま りス トリク トにす る必要 はない と思います。それで、質 問 とか あ りま した ら受 けたい と思

うんですけれ ども、特に よろ しいで しょ うか…。 よろしいですか?

それでは どうも、 田中先生有 り難 うございま した。
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(3)「知識獲得 の 自動化 を目指 して」

座 長:

そ れ で は 次 の 御 講 演 に 移 りた い と思 い ま す 。

Wearenotsorestrictedintimeusingthisroom.So,feelfreetousetimeyourspeech,

0.K.?

次 の 御 講 演 はYorickWilks先 生 に 話 し て 頂 き た い と思 い ま す 。YorickWilks先 生 は 、"NewMexico

StateUniversity"に い ら っ し ゃ っ た こ と は よ く 御 存 知 だ と思 うん で す け れ ど も 、 そ こ で"Computing

ResearchLaboratory"の 所 長 を さ れ ま して 、 今 年 の 春 か ら、 イ ギ リス の"SheffieldUniversity"の 教 授

を な さ っ て い ま す 。 今 日の タ イ トル は 、 「知 識 獲 得 の 自動 化 を 目 指 して 」 と い う こ と で お 願 い し て あ り

ま す 。 そ れ で は よ ろ し くお ね が い しま す 。

UniversityofScheffield,DepartmentofComputerScience

ProfessorYorickWilks

この論文に対 して、専門的な同意はほとんど得 られていませんので、皆さんにはお喜び頂けるかもし

れません。ここでは 「自然言語処理の中の2つ の下位分野」について、ごく手短にまとめよ うと思 って

います。ごく手短 といっても、あくまで 「研究テーマの豊富さをお見せできる範囲で」 ということです。

本論文の主 旨は、「1つの論点をごく手短に、時間の許す限りにおいて、この会議のテーマ との関連で

提示すること」であ り、私自身がかかわっている仕事については手短に触れるにとどめざるをえないで

しょう。

本論文の論点 とは、大規模知識ベース構築、多くのタスクの中でもとりわけ自然言語処理のためのそ

れについては、進む方向は一つであるということです。すなわち2つ の分野における既存の技術を拡張

することによって、知識獲得を自動化することです。その分野の1つ は辞書の自動構築、これはこの会

議ではお馴染みで、特に日本ではEDRの 仕事を通じて知 られています。もう1つ はコーパスからの情

報抽出で、 日本ではおそらくそれほど知 られていないと思います。そ してそれを トップダウン方式とボ

トムアップ方式に統合することです。

第2の 論点は、もっと言語政策的な問題で、すなわち、私は、知識獲得に関する大規模な国際協力の

センターでは、インターリンガ(知 識共有のためのなん らかのインターフェース)に ついてもっと実効

ある決定が必要である と考えています。「表現のための基準について」ならびに 「世界中で研究 されて

いる多くの表現において英語中心主義が大勢 となっていること」について再考の必要があります。本論

文ではオン トロジー獲得にかかわる提言を行なっていますが、表現が自然言語に似ている度合の問題は

度外視 し、表現 というものを 「自然言語処理のために開発された技術によって制御される一つの言語」

として扱います。ポイン ト2Bは、横井博士のお話の論点にごく近いもので、表現の自然言語性ならびに
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表現が 自然言語であるまた はその類似で ある程度 に関す るものです。

まず最初 に、 この ような知識ベース構築 におけるク ロス言語的および クロス文化 的な国際協 力のあ り

方、modalityと 私が呼ぶ ところの ものについて、一言 だけ述べ させ ていただきます。知識 とい うものが、

多少 とも言語依存的お よび文化依存的であるな らば 一私 は知識はおおいに言語 ・文 化依存 的で ある と考

えてお ります が、数学を扱 う場合でない限 り、数学はある意味で依存的で ない と私は考 えるのです が 一、

もしそ うであるな らば、我 々はその事実か ら必然的に生 じる事柄 に、正面か ら取 り組 まな くてはな りま

せ ん。つ まり、例 えば、2っ のポイ ン トがあ ります。すなわち、パー トナー団体それぞれがベス トを尽

くすべ きか、それ とも1人1人 がすべての試 行錯誤 を繰 り返すのか。各人が母 国語か ら得 られた知識 を

研 究するべきか、それ とも知識を他国語で考察す るべ きなのか。 私が 申 しあげたいの は、 それぞれの グ

ルー プや 国は、得意 とす る技術 分野が それぞれ異 な ってお り、パ ー トナ ー団体それぞれ が 自前のイ ン

ター リンガを使 うか、あるいは自前の知識表現イ ンターフェース もしくは表現言語 を使 うことに よって、

それ は将来の協 力の基盤 とな り得 るのです。私が暗に申 しあげたいのは、言 うなれば、私の使 っている

ものを皆 さん もまた使 うことがで きるな ら、私 はますます それ に自信を深めるだ ろ うとい うこ とです。

私の考 えでは、知識交換インターフェースは、 もっ と高い基準 に したが って構築 され る必要が あ ります。

国際的な協力が可能で あるな らば、です。 この最後のポイ ン トについては、ここにおいでの皆 さんの 中

で、 ロジ ックベースの知識表現派の方々 には 一多 くはアメ リカか らの代表の方 々ですが 一、 まった く自

明の ことと思われるか もしれません。私 はここに大 きな相違点の一つが姿 を表 わそ うとしている と考 え

ます。 ワークシ ョップで討論す るされるこ とにな りますが、それは 「大規模知識ベ ースは、 自然言語処

理にみ られ る条件を基礎 として構築 され るべきか否か」 と言 うことです。 これか ら明 らか になる ように、

本論文の立場 は、大規模知識ベースは 自然言語技術 に よるべ き とする ものです。会場 の皆 さんの うちか

な りの方々が、 まった く反対の意見 をお持 ちで あ り、大規模知識ベースは論理の条件 に基 づ くべきであ

り、それが優先条件である と考 えてお られ るこ とは存 じていますが、私はそれ に賛成 しかね ます。

こ こで 自然言語 関連の現在 の研究分 野 をざっ とお見せ します。(国 名 を挙 げたのは、 今私が述 べた

個 々の 国や グルー プは それぞ れ異な る得意分野 を持 ってい る とい う私 自身の論 点 に従 っての こ とで

す。)例 えば、イ ギ リスは、私の国ですが、コーパス機械可読辞書の研究にたいへん力 をいれ ています。

日本で は、EDRプ ロジェク トにおいて機械可読辞書の研究におおい に力 を注 いでい ます。 こ こで は仮

に、 なん らかの形で のタスク型(tasklike)機 械翻訳 を中心 目的 と仮定 していますが 、実 際の 中心 目的

は何 であって もかまわないのです。 これ らの技術全ての応用 目標 が必要で あ り、機械 翻訳な ら向いてい

る とい うこ とです。 このスピーチで私が明 らかに したいのは、情報抽出の よ うな大きなプ ロジ ェク ト、

これ は主 にア メ リカでTipsterやMUCEnterprisesに よって行 なわ れてい ますが 、それ とこの ワー ク

シ ョップで討議す ることになる新 しい種類 の企てである コーパ ス、機械可読辞書な どか らの大規模デ ー

タベース抽 出 との関係であ り、私が これか ら論 じるのは、 これ らが底の ところで どの よ うにつ なが って

い るのか、 どのよ うにつなが るべ きなのかについてなのです。

この 問題についての私 自身が経験 してきた ことは一それ こそ私が今 ここでみ なさん にお話 している理
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由なのですが 一、私はニ ュー メキ シコ大学の コンピュータ調査研究所(ComputerResearchLaboratory)

と仕事 を してきま したが、 この グループは、 このよ うなタスクの うち2つ に取 り組んで きま した。実際

にコーパス 内の機械可読 辞書か らデータベースを抽出す ること、そ して機械翻訳に放 り込む ことで、 こ

れはPanglossと い う、南カ リフォルニ ア大学、カーネギー ・メロン大学、ニュー メキシ コの私の共著者

の大学の 関わる大きな共同 プ ロジェク トで あ り、Tipsterプ ロジ ェク トにニュー メキシ コが参加 して行

な った、 コーパ ス機械可読辞書か らの大規模情報データベース抽 出はDeteroプ ロジェク トと呼 んでい ま

した。 この2つ でサイ クルが成 り立 ってお り、 まさにこの経験 によって、私は ここにや って くる資格が

できたわ けですが、 この点 には あまりこだわ らないこ とにしま しょう。

この2つ の成分技術について少 しだけ述べておきます。これ は本論文の概観部分 として、2つ の技術

がいか に世 界 中に広が っているかをお分か りいただくた めの ものです。 「コーパ ス として扱われ る辞書

の研究」 「辞 書か らの情報抽 出」 「大規 模辞書データベース もしくは辞書 知識ベースの構築」。世界には

実に多 くのプ ロジ ェク トがあ り、ご く近 くで行 なわれ ているもの もあれば、大変遠方 で行なわれている

もの もあ り、その他の場所 に もた くさんあ ります。 これ は10年 にわた った、たいへ ん大規 模な企てで、

論 文 中に も うす こ し詳 しく述べ てあ ります。 問題は、 も し機械可読辞書 を コーパス とみ なす な ら、そ こ

か らどのよ うな辞書的意味論 的情報を得 る ことができるのか とい うことで した。

これ らのグル ープはそれぞれ大きな機械可読辞書 を研究 してお り、テ キス トコーパ スによって、様 々

な技術 を利用 してその よ うな構造を構築 しよ うとしています。 この企 てには大 きな問題が あ ります。 問

題 とい うの は、私の話の最後の部分で重要 になるのですが、辞書の見 出 しその ものが 自然言語 による も

ので あ り、曖昧性のあ る言葉 か らなっている とい うこ とで、 ロングマ ンやEldosの よ うに厳密 な辞書で

も、定義 は たった2000セ ッ トの暖昧性の ある言葉 で書かれ てお り、 その よ うな 「暖 昧性のあ る言

葉」 を使 って 「暖昧性 を除去 した構造」 といえるものを作 り出すこ とが 問題 とな ってきたのです。 これ

についてはかな りの研 究努 力が注がれてきてお り、特 にガス リーたち、ガス リー とコーニー によって一

ガス リーは ここにご出席 ですが 一、 「暖 昧性 を除去 した構造」 を 自動構築 して意味論 的お よび辞書的情

報 を表現す るこ とがで きる とい うことを証 明 しよ うとしています。 これ は大変 重要 な ことだ と思い ます。

それ は実用的な意味か らだけでな く、この研究が、 自動的に抽 出され た、 それ 自体曖 昧性 を除去 した辞

書的構造 を得 る こ とがで き るか 、 とい う技術的 な鍵 となるポイン トに焦 点 を合わせ ているた めで す。

「暖昧性を除去 した知識表 現言語 を得 る」 とは どうい うことを意味するので しょうか。 これ は知識表現

言語 は 自然言語か とい う疑 問に極 めて近 い ものです。 もしも知識表現言語が 自然言語であ るな ら一私の

考 えで はその通 りなのですが 一、 もしくは 自然言語 にきわめて近 いものであるな らば、 自然言語 同様 に

「曖 昧性 を除去 され る」必要 があ ります。 もしも皆 さんが、 「知識表現言語 は、暖 昧性 を気にせず、 ま

たそのア トムが暖昧性のあ るものであろ うとなかろ うと論理的に定義で きるもの」 とす る考 え方の伝統

に属 してい らっしゃるな ら、 これが 問題だ とはお思いにな らないで しょうが、私の考 えで は、それは誤

りであ り、 これ は問題 として取 り組むべきなのです。

で は次にさ らに馴染みの薄 い、 しか し、アメ リカで は最近5年 間非常に重要な問題 とな っている技術
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に話を進めましょう。テキス ト抽出です。コーパスか ら、特定の ドメインをカバーするスロットのつい

た、出来合いのテンプレー トへの情報抽出のことです。この研究の膨大な部分はアメリカでTipsterプ

ロジェク トのもとで行なわれました。ここでの課題はそのようなテンプレー トを選ぶなり、 うまくいけ

ば発見 して、それをコーパスに合 うように調整することでした。いくつかのプロジェク トでは、例えば

私の関わっていたプロジェク トでは、辞書の見出しをコーパスに合うように調整することを目指 してい

ました。私の関わっていたプロジェク トの目的は 「自動的に取 り出された辞書的構造を使 うこと、そし

てそれをコーパスに合 うように調整すること」で した。重要な点は、生の情報を、できる限り自動的に、

コーパスか ら取 り出すことを試みるということです。

我々が辞書的システムを研究 していくにっれ、最近まで行なわれていた情報抽出について多大な問題

点が出てきています。なぜで しょう。これはまた本 日の他の講演で既に挙げられた哲学的疑問にごく近

いものです。大きな疑問点の一つは、「知識一般はテンプレー ト状のものなのか」というものです。例

えば、国の歴史はテンプレー ト状で しょうか。昔々は一私が子供のころですが一、歴史はまるでテンプ

レー ト状であるかのように教 えられ、我々は歴史 とは年号 と戦争と王様 と皇帝か ら成り立っている、非

常に単純なテンプレー ト状の形をしたもの と考えていました。歴史がそのようなものではないことは誰

でも知っているでしょう。歴史はテンプレー ト状のものではないのですが、あたかもそ うであるかのよ

うに教えることもできます。知識一般は、テンプレー ト化できる ドメインを統合 したものなのか。読み

だし率や精度を商業ベースに見合 うまでに高めることはできるのか。現時点で情報抽出の到達度は。現

時点で商業的可能性はあるのか。

最初の2つ の問題には、テキス ト抽出システムを大規模データベースシステムのための入力 として使

うことができるかどうかという問題が関わってきます。テキス ト抽出システムを見ればわかるように、

理論言語学と人工知能がほとんど何もな し得ていないこの近年、これはこの極めて単純明快なタスクに

実際に使われているのです。非常に単純な技術によって驚 くほど優れた成果が得られているのです。

アメリカでのテキス ト抽出の動きは、自然言語処理を理論的な関心の段階を超えて言語工学の方向へ

推 し進める一助 となってきました。皆さんはこれを良しとされるかもしれない し、されないかもしれま

せん。私自身も確信はありません。問題の半分は、将来、す ぐ目先の将来、この2つ の技術を組み合わ

せて大規模知識データベース研究の一部を創出しようと考えることに意味はあるのか とい うことです。

問題は2つ の組に分かれます。テキス ト抽出には ドメインとテンプレー トの限界の問題が有 り、また辞

書的知識ベースの循環性の可能性が有 ります。これらは自然言語に存在するもので、曖昧性が解決され

た としても、次には制約された語彙 と統語法が有ります。テキス ト抽出と辞書的データベース構築 とは

「大規模データベース」 とい うこの最終 目標に向かって力を合わせることができます。ここで私は1つ

質問をします。「この2つ の技術に現存する固有の問題があってもなお、それが可能か」 と。私は可能

だと考えます し、やってみる価値はあると思います し、また、大規模データベース構築についての私の

見解に基づいていえば、この方向が最 も進むに値するのではないか と考えます。しかし、我々は 「知識

表現は、我々の多くが主張するような自然言語から独立したものではない」とい う哲学的問題 と正面か
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ら向き合わなければなりません。私はもはや、「『述語や辞書的素性は単なるラベルにすぎない』と言 っ

て しまえば知識表現の問題から抜け出して先に進める」 とは考えていません。英語においてはこのよう

に主張するのが一般的になっています。「表現言語における述語はラベルにすぎない、ほぼ全て大文字

の英単語で表わすことのできるラベルにすぎない」と言 うのが普通になっています。我々は、それはラ

ベルにすぎないといって済ませるわけにはいかないし、言語に似た性質を無視するわけにはいかないの

です。

しか し、私はこの苦境から脱するためには、「そうだ、知識 とは自然言語によって表わせる し、表わ

すべきなのだ」 といえば済む とは思いません。そんなことを言っているのではありません。結局の とこ

ろ、もしそ う主張するならば、我々は帰って図書館にこもっていればいいわけです。図書館には知識が

詰まっており、 自然言語によって保存されている。それが図書館なのです。もしも知識は全て自然言語

によるものであるなら、我々は図書館に座ってそこにある本を読んでいるべきなのです。それでコン

ピュータ化の問題はお しまい、それだけと言うことになりますが、 もちろん私はそんなことを言ってい

るのではありません。私は、辞書抽出に使われる種類の技術が必要であると考えているのですが、しか

し、表現言語の自然言語性に発する問題を認識 し、それに対処 しなければならない、それが鍵であると

言いたいのです。ここで見てきた問題によって、我々は諸技術の規模 ・成長率 ・予想外の新規性に目を

向けることになったわけですが、そ うした問題がなくなるわけではなく、したがって、図書館に戻って

自然言語で読むことだけを考えていれば問題が解決するというわけにはいかないのです。

私が主張 したいのは、「表現言語は自然言語に似ているという事実を直視すること、そ してそれを制

御するために全力を尽すことが解決の道だ」ということです。我々は辞書知識ベース研究および構築の

成果に目を向けるべきで、EDRは この分野における画期的な大成功例 として、表現における曖昧性の

問題をコン トロールしているのだか ら、今度、我々は人手によってあるいは自動的に苦労して取 り出さ

れたこのような辞書的表現を、どうすればコーパスに合 うよう調整することができるかを考えるべきな

のです。その両方 ともが必要だということを我々は分かっています。なぜな ら我々の手元にある辞書的

表現は静的なものであ り、コーパスは、我々の知る通り、新しい情報、新 しい言語学的用法を表わすか

らです。我々にはこの静的なもの と動的なもの、この古い部分 と新 しい部分の両方が必要です。両者を

統合することこそ、将来我々が行 うことの中核 となるに違いないと私は考えます。ここで皆さんにお知

らせ したいのですが、使ってもよさそ うな一つの技術が実用化されつつあります。「制限言語技術」で

す。その一例はPhilHayesを 長 とする、アメリカのカーネギーグループの制限言語環境です。彼 らは英

語を特定の機械翻訳プロジェク トの入力としていかに制御するかを研究 してきて、大変優れた方法を編

み出しました。 しか し、世界中の至る所で人々は技術的言語を一常にではないが英語であることが多い

それを一、技術 目的のためにいかに制御するかを考えているのです。 ここでまじめに考えてもよいか も

しれないことが一つあ ります。それは、実際にスクリーン上で リアルタイムで英語を制御することに成

功すれば、それも知識表現言語を制御するためにも使えるかもしれない、我々の仲介的インター リンガ

と表現言語の言語類似性を制御するために使えるかもしれないとい うことです。探求の価値が十分にあ
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る分野 だ と思 います(ど うすれ ばいいか分 かっているわ けで はあ りませんが、私が言いたいのは、 「こ

こで、辞書的な もの とコーパ ス的な ものを統合す る こと」、 これ は多 くの人 が言 ってきた こ とです、そ

れ と、 「制限された英語 を使 うこと」、これは表現言語 をコン トロールす るも う一つの方法ですが、 この

二つの ことを我 々は試みるべ きだ とい うこ となのです。 どうすれば よい とい う秘訣を私が知 っている と

い うこ とでは毛頭 あ りませ ん。)

第3に 、研究す るこ と、 これ は 日本 での この会議 においては とりわ け非常に重要だ と考 えますが、

「表現言語をいかに して英語 とい う一つの 自然言語か ら独立 させ るか」を研究す るこ とが重要です。現

時 点で は大変不 幸なこ とに、奇妙 な歴史的お よび学術的理 由か ら、英語が表現言語 となる傾 向が支配的

で あるのは事実です。 日本の機械翻訳 システムの中にも英単語 を用 いた英語様 のイ ンター リンガ を仲介

言 語 として使用 した ものが あ ります。それが いけない と申すので はあ りませんが、 その こ とに よって

我 々はそれ を用いる ことが ど うい うことであるかを非常 に深刻に考 えさせ られ るのです。 これ は、イ ン

ター リンガ と辞書の述語 を複数の 自然言語か ら合成 して作 り出す とい うよ うな実験になるので しょう。

このテーマ はワー クシ ョップで、 「表現言語 をいか に構築 し拡張 す るか」の問題 に伴 って出て くる と思

いますが、私 としては、 「自然言語か らイ ンター リンガ を拡張 ・合成す るこ とによ り表現言語 を構 築す

る方法 を考えてはど うか」 と提案 したいのです。

Paneglossプ ロジェク トの中での こ とですが、南 カ リフォル ニア大学のISIで 、EdHoveyは 多数の語彙

ソー スか らインター リンガの項 目を合成するこ とを提案 してお り、 これは本 日の他の研究で も取 り上 げ

られ たか、または これか ら取 り上げ られる と思 いますが、Miller'swordnetか ら、またL-DOOSそ の も

のか らMSUの 抽 出作業を通 じるな どに よって、インター リンガを合成する ことです。 さて、 これ はある

意 味で難 しい ものの、それで も比較 的簡単な仕事です。なぜな ら述語 は全て同一の 自然言語 に由来す る、

英語 の様々な ソースに由来す るものだか らです。我 々は、 「知識 交換言語におけ る述語を異 なる言語 か

ら合成するこ とはできるのだろ うか」 と自問 してみるべきか も しれませ ん。それ はどの よ うな ものにな

るので しょうか。最初は馬鹿 げたものに聞 こえるか もしれ ません、 フランス語 なま りの ドイ ツ語は一つ

の言語 といえるのだ ろ うか とい うよ うな ものです。 フランス語 と ドイ ツ語 の語彙 を合わせた もの、 これ

は言語で しょ うか。私にはわか りませんが、いい質問ではあ りませんか。 この言語 を呼ぶ名前 はあ りま

せん 、ついで に言 えばこれ は歴 史か らして英語で はあ りません ので念の ため。 しか し、 も しもHoveyや

同 じ様 な考 えの人々が、 この よ うな統合に よって作 られた完全な知識言語であるインター リンガを凝縮

させ る効果的なや り方 を定める ことができ るな らば、重複性を取 り去 って凝縮する効果 的な手順 を明 ら

か にす るな らば、現存す る知識交換 言語か ら、英語性 あるいはいずれかの 自然言語性を 一それ はなんで

あ ろうとか まいませんが 一、それを一応全て取 り去 った とい うことで、大 した業績になるだろ うと思 い

ます 。言 い換 えれば、我々 は知識ベースのた めの表現言語構築の議論を始 めるにあた って、 この よ うな

技 術に 目を向ける必要が ある と言 って よいで しょう。

さて、今 申 し上げたばか りの事 に対す る別の形の答え として、 よく知 られ ているのは、 日本 の機械翻

訳研究では しば しば言われ てい るよ うです が、イ ンター リンガ とその他の言語 とを取 り持つ規則 を作 る
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とい う言い方です 。 日本 の グル ープのい くつかは、 これ を意味 トランス ファー とよび、 日本語 的イ ン

ター リンが構造 か ら英 語的インター リンガへ、 またその逆の橋渡 しのための トランス ファー規則 とな る

と言 っています 。 このアイ デアはなかなか興味深い ものです。 この考え方 は、 この複 数のイ ンター リン

ガは真のインタ ー リンガで はない と認める ものです。 日本のイ ンター リンガか ら英語 のインター リンガ

に移動す る必要 があるな らば、定義 に照 らして真の知識言語で はない、 あ り得ない、 さもなければ2つ

もあるはず はな いか らです。 これは問題 にたいする一つの考 え方です。 これが特に魅力的だ とは思 いま

せ ん、 なぜな らこれ には経験的根拠 がある とは思 えないか らです。意味 トランスフ ァーの概念 は、例 え

ば松本 さんが統語 トランス ファーに対す る経験 的根拠をあた えた よ うな方 向にあるので しょうか。松本

さん は言語間、 コーパス間の統語 トランス ファー規則を学習するメカニズムを示 しています。 それ は完

全 に、経験的根 拠のあ る概念です。 これが根拠 のある概念か ど うか確信 はあ りませ んが、私 は経験主義

者 なので、確か に興味深いアイデアではあると思います。

しか し、 私が強 く信 じる ところで は、イ ンター リンが構造、 あるい は少 な くともそのclosed-class

itemsに つ いては 一ここで はopen-classitemsに ついての話は しませんが 一、 私がお話 して きた よ うな

技術 をなん らか の形で組み合わせ るこ とに よってチェ ックする必要があ ります。つ ま りCROで 曖昧性

を除去 した辞書見 出 しを構築す るため、または少な くともそれ 自体の情報源で ある辞書 に対 して曖昧性

を除去 したもの を構築す るた め、 これ もや は り堂々巡 りとなるアイデアで あるこ とは先程 も申 しあげま

したが、そ こに用い られてい る暖昧性解決技術、それ とカーネギーの制 限言語環境 のオ ーサ リング法の

よ うな技術 とです。 も しも共同研 究パー トナーの2つ 以上が同 じイ ンタ ー リンガを使 うのであれば、 こ

れは決定 的な問題 とな ります。'92年 のフィラデル フィアで のEDRワ ーク シ ョップを振 り返 ってい

ただけば、興 味深い論文 があ ったこ とを思い出 していただけるで しょう。EDRイ ンター リンが表現 を

母国語 以外 の言語で理解す る場合の 問題 についての もので した。 この問題は ここにいる誰 に とって も重

大な問題で ある と私 は考 えます。私は、インター リンガや知識表現言語に反対 しているので はあ りませ

ん。 ただこれ らを、 もっ と真剣 に考 えて、伸展性 のあるものにす るべきではないか と申 しあげているの

です。機械可読辞書 を基礎 とした研究に よって、昔 はま った く推測的な ものだった辞書が よ り真摯で一

貫性の あるもの とな ったの に倣いたい ものです。

第4に 、 これ で最 後ですが 、私の考 えでは、 また私の共著者 のNirenbergも 同様の意見なのですが、

サブ ドメインの一つ としてのオ ン トロジーを確立するためのできる限 り文化 に規定 されない、独立 した

研究が必要で はないで しょ うか。 これは ワークシ ョップでの主 な トピックの一つになるはずなので、 こ

こで は余 り多 くは申 しあげません。 この種の研究の先鞭 として、必要な らばい くつかの 自然言語の範 囲

内 に あ る コ ー パ スか ら作 られ た 既 存 の 機 械 可 読 辞 書 か らで も よ く、 カ ー ネ ギ ー メ ロン 大 学 の

Macrocosmosプ ロジ ェク トはそれ を研究 しています が、IBMのJellenyk-Mercer-Brownグ ル ープに よ り、

皆 さん聞いた こ とがおあ りか も しれませ んが、コーパスか ら純粋 に経験 的にオ ン トロジーを構築 するた

めの、高度 に経験 的 ・統 計的な研究が行 なわれ てきました。 この ような意味論 的クラス ー これ らをオ ン

トロジー と呼ばれ て も結構 です が一、 これ らは純粋に経験的に構築 された もので、 これ らは旧来の知識

一71一



には基づかず、これらのクラスは、完全に経験的に約3億 の英語の語彙のコーパスから構築されたので

す。 これ らは極めて優れた ものです。 これ らのクラスが、完全 に経験的関連の手法empirical

associationtechniquesだ けによって巨大なコーパスから構築されたもので、このように一貫性のある

緊密なクラスが構築できたとい う事実は非常に興味深いものであり、私はこれがある種のオン トロジー

の基礎 となるのではないかと考えます。IBMは 出来の悪いクラスは見ません。出来のよいクラスだけ

です。これらは特別 うまくいったものなのです。モンスターが生まれているかもしれませんが見せても

らえません。これはたいへん感銘深いことです。このようなコンピュータ技術は10年 か20年 前には

不可能だと考えられていたまさにそのものなのです。

結び として、いかなる困難があろうとも、我々はコーパスから抽出された新 しい情報を使って半永久

的辞書知識ベースを合成する努力を続けなければな りません。新 しいというのは事実に関しても、語の

用法に関してもです。言葉は変わ らずにはいません、事実も変わ らずにはいません。ただ既存の自動あ

るいは手作りの辞書をもって、それが将来を捉えていると考えることは出来ません。そんなことができ

ないのは分かっています。それ らをリアルタイムで、自然言語か ら実際に生まれている知識によって増

強 していく方法が必要です。EDRに 既に投じられたような大きな投資か ら引き続き利益を生み出して

いくにはそれが唯一の方法なのです。国際的な知識交換のための新しい基準を、言語 と文化のインター

フェースとしての知識表現言語の特性 という中心問題 と取 り組むことによって作 り出さなければな りま

せん。標準化は可能です。この会議に参加 している多 くのグループは、ワークシ ョップで十分な討議を

持つことになりますが、そのや り方については私の考えとはかなり違 う方法をとるべきだと考えてお ら

れるで しょう。ワークショップに出されている論文をご覧になれば、専門用語expertiseド メインか ら

作 り上げるとい う全く異なる方法で行 うべきだとい う考えも有ります。私の考えとしては、コーパスか

ら、そして辞書から作ることも考慮すべきであ り、特定の専門的技術 ドメインのための英語の論理構造

のようなものか ら単純に作るべきではない とい うことです。これについてワークショップでは活発な議

論が期待されると思います。これらの問題に対する一つのアプローチが紀要に記されています。イギ リ

ス とアメリカの大学の研究グループは、合同プロジェク トとして新 しい形式の並列実行のための研究を

行なっています。有 り難 うございました。

座長:

Thankyouverymuch.

それでは、質 問が あれば受 けたい と思 います けれ ども、 よろ しいで しょうか。

それでは、時間 もつま っています。質問の時間は後で ま とめて とりたい と思い ますので、そ の時にま

た、 どなた にで も質問、 よろしくお願い致 します。

それで は、 ど うも有 り難 うございま した。Thankyouverymuch.
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(4)「 言語処理 のため のテ キス ト資源の収集 と利用」

座 長:

それでは次の講演です けれ ども、SusanArmstrongさ んにお願 い します。SusanArmstrongさ んは、現

在ジュネ ーブ大学及び ジュネーブのISSCOの 所属でい らっ しゃい ます。今 日のタイ トル は、現在 、彼女

が積 極的 になさ っている仕 事 に関 してです けれ ども、 「テキス ト資源の収集」 とい うことで、言 語処理

の為のテキス ト資源の収集 と利用 とい うことについてお願 いします。

UniversityofGeneva

ProfessorSusanArlnstrong

私はComputationalLinguisticsCo㎜unityを 代表 してお話 させ ていただ きます。 この分野 で はコー

パスの使用が新 しい方 向 として現れてきています。 コーパ スか ら情報 を取 り出す新 しい技 術、 これ につ

いて皆 さんにお話 したい と思います。初 めにこの資源を利用す るための技術その ものについてお話 し、

次に私達 が共有で き、誰 もが使 うことのできるコーパスを獲得 する上での、非常に実際的な問題 につい

てお話 します。私の話は基 本的に2つ の部分か らな ってい ます 。最初 は問題解決のための新 しい方法、

コーパ スによる私共の研 究の内容について少 し触れた後、最近 の技術 、お よびその応用 可能性 について

簡単 にさ らい、その後で、私共 が この よ うな資源 を得 るために どのよ うな研究を行 なってきたか、そ し

てそれ を どの よ うに使お うとしているか をお話 しようと思います。

新 しい技術 とは何の ことで しょうか。 これはデータ指 向と呼 ぶべ き分野での比較 的新 しい方 向で、テ

キス ト型資源に よる研究の こ とです。以前 には、ルールベー ス ・システムを記述 文法writinggra㎜er

とみ な していま した。新 しい方法で は コーパス、つま りこのデ ータがある場合、 「データ指 向」 とい う

言 い方 を してお り、私共 がや ろ うとしてい るのは、まさにそこか ら情報 を抽出する ことなのです。私 は

言語 をいか に構造化すべ き と考 えているか とい う内向的な話をす るので はな く、言語 を表 層指 向で考 え、

何が観察 され何の情報 が得 られ るかを考 えていきたい と思います。 その方法は、 したが って、非常 に蓋

然的 なモデル を使い、そ して情報抽 出は統計的方法によって行 ないます。大量のデータを扱い、現れ る

規則性 を抽出す るとい う方 法です。

動機 は何 か。機械翻 訳 を例 に挙 げてみ る と、writinggramlner応 用 のための他の研究を挙げて もよい

のですが、そ うする と、私達 はこれ まで長い間一つの方向に進 んで きたこ と、 しか しあま り大 きな前進

はで きなか った ことに気が つきます。では、新 しいコーパスベ ースの研究 をルールベ ースのや り方 と比

較 してみま しょ う。ルールベ ースのNLPシ ステムを、私達 は長期 にわた って開発研 究 してき ま したが、

この システムで は、 どの言語で あれ、 ごくごく小 さな断片 しか説 明で きません。あなたが文法 を記述 し

た とします。 そ して新聞 を渡 され ま した。 自分の文法で どの くらいカバーできるか試 してみ よ うと思 い

ます。 多分、1つ の文す らカバーできないで しょう。それで私達は、実際の言語 の用法 は私達 の使 って
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きた方法で説明できるよりもはるかに複雑であることに気付いたのです。またこれ らの方法は拡大性が

ないように思われます。新 しい規則を次々に付け加えていくことはできますが、新 しく追加 しようとす

る規則ほど長 くなり、そして言語の中でそれがカバーできる部分は小さくなっていくのです。 この新 し

い方向に人気が集まるようになったもう1つ の理由は一実はこの方向は1950年 代に追究されていた

のにも関わらずですが一、今になってこのような資源が得 られる少なくとも可能性が出てきたこと、そ

して今ではそれを扱 うことのできる機械があることです。このように、今や私達は一定の基礎的情報を

与えてくれる信頼性のある方法を開発するにいたっており、そ しておそらく、 これが私達全員にとって

非常に重要なことだと思いますが、今私達は、おもちゃのようなシステムを作るのではなく、機械翻訳

のためであれ、他の何かのタスクを実行するためであれ、コンピュータをよりよく使 うために私達の技

術がどのように役立つかを実際に示すことを求められているのです。

別の観点か ら見れば、これ らの新しい方法、これらの新 しい技術は、少な くともこれまで どうしても

満足すべき解決法のなかった問題に解答をもたらしてくれることが期待できます。その第1は 獲得の問

題です。私達は辞書やその類を使って来ましたが、それではコンピュータ上で言語を有効に使用する目

的でのテキス ト研究に必要な情報全てを得ることはできませんで した。そのため、獲得の問題は、いま

だに重要な研究課題です。従来の方法は非常に労働集約的だった上、なおかつあらゆる情報を与えて く

れるものではありませんで した。大量のデータの中からの情報抽出によって、大きな前進が期待 されま

す。

coverageの 問題ですが、以前ルールベース ・システムにおいて、coverageは ごくごく限られたものに

すぎないことがわか り、従って、私達は非常に小さい ドメイン、ごくわずかなテキス トを対象 とするし

かありませんでした。大量のテキス ト、大量で多様性のあるコーパスにアクセスできればcoverageは 向

上 します。3番 目に問題になるのは耐性robustnessで 、これはルールベース ・システムにおいては非常

に現実的な問題です。とい うのは、このシステムでは私達がこうあるべきだと考えるのと異なる事柄は、

何 も説明できないからです。例えば、新聞を見れば分か りますが、テキス トの中で毎日使われており、

整 っていない、または少なくとも、私達の説明できない通常の範囲を超えた変則であるとみなすものは、

しょっちゅう見 られます。コーパスを扱 う場合、私達は 「言語はただこのように使われてきたのだ、こ

れを説明できるようにすべきだ、そ うすればより耐性のあるシステムを作れるようになるだろうし、そ

してあわよくば拡張性も得 られるかもしれない」とい うふうに言えるのです。 もしもある一つのコーパ

ス上の言語をどう説明すればよいかを知る方法が開発できれば、その同じ方法を、別の ドメインの他の

テキス ト群にも適用することができるでしょう。このようにいろいろな可能性が考えられるのです。

手短に、私共がコーパスによってどのような種類の研究を行なっているかを一通 りご紹介 したいと思

います。これを言語学的応用 と呼ぶことにします。私共の行なっている研究は、少 しもおおげさでない

ものなのですが、 しかしこれによって、かつてルールベース ・システムによる研究で、深いレベルを目

指 していたときよりも、遙かに先へ と進むことができました。品詞付けは、おそらく、このような相対

的にごく単純な方法によっていかに大きく前進できるか示す、第1番 目の、そして最良の例ではないで
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しょ うか。私共 は、 コーパ スか ら文法を帰納的に推論するため、文法の信適性 を高 めるための新 しい方

法を開発中です。辞書獲得、すなわち コーパスか ら辞書に必要な情報を獲得す ること、そ して最後 に、

翻訳研 究です。 また、翻 訳 された並列コーパス ・テ キス トに、 よ り多 くアクセ スできるほ ど、多 くの可

能性が見 出され ます。 これ によって、 もしか した ら私達は従来の機械翻訳 を研究 していた時 よ りも少 し

先 に進 むこ とができ るか もしれません。

品詞 付けについて。ひ と続きの言葉が あって、その一語一語 に、曖昧 さ無 く品詞を割 り当てたい とし

ます。 これは皆 さんが どの よ うな研 究の基盤 とす るにして も、非常に重要な こ とです。 このタス クを分

析 してみ ると、何 よりまず トークン化(tokenize)す るこ と、すなわち語、数、等 々、また句読 法が何

か を同定 して、 文な り何 な りに区分 します。考 え られる品詞を結び付 けるには、なん らか の辞書 あるい

は形態素解析が 必要です。 なぜ な ら、 当然のこ となが ら、言葉 は曖昧なものだか らで、 そのために様 々

な方法が開発 され てお り、 そこか らモデルを探す ことによ り、 それ らしい品詞を決 めるこ とがで きるの

です。現時点で最 も典型的 な もの は、an-emgramで 、これはいわばtri-gramモ デルで あって、 あ らか じ

め2つ の品詞が分か っていれば、3番 目に どんな品詞が くるか が分か る とい うものです。 この研 究は非

常に うま くい ってい ます。非常 に単純な方法 によりコーパスを対象 として95パ ーセ ン トもしくは さら

に高率の正解 を得てい ます。 これ によって何ができるで しょうか。 自動品詞付 けは どの よ うなタ スクに

とって も、その後の どの よ うな 自然言語処理タスクに とっても基本 とな るものなのです。何か複雑 な構

造 を分析 しよ うとす る場合、なん らかの文法 を用いるな ら、まず最初 にするのは品詞 を決定す る ことで

す。 私は ここで皆 さんの ご参考 にな りそ うなことをいくつかお話 ししていますが、私が支持 している方

法は、お聞きの とお り非常 に単純で、おおげさでな く、実際に使 える方法であ り、 これ によ り知識 ソー

スを構築す るこ とができます。 これは文解析用の前処理系 として使 え、文解析 の効率 を向上 させ る こと

がで きます。 これは、例 えば、句認識の基礎 とな ります。 これ によって ごく単純 なパター ンを書 いた り

認識 した りでき、英語の場合、一列の名詞があれば、それはおそ らく名詞句 またはなん らかの 固有名詞

なのだ ろ うし、英語で名詞が1つ あ り、次 にofの よ うな前置詞があれば、次は名詞、等々。 これ が基本

で、文法機能を割 り当てる研 究 もい くつか行なわれてお り、 も し並んで動詞が1つ 、次 に名詞が1つ あ

れば、それは 目的語 である可能性 がある、 とい うこ とをや っています。語の意味の暖昧性の除去 、イ ン

テ リジ ェン ト・イ ンデ クシング と検索、 また例 えば、精密 コンコーダンス作成 と、それ を利用 した半 自

動あるいは人間 によるテ キス ト精査、 また例 えば辞書編集法について求める情報への絞込みな どです。

コーパス ・ベ ースの研究 にお けるも う1つ の重要な発展は、辞書獲得の 自動化です。最近 コーパ スか

らこの種 の情報 を得 よ うとす る試みが盛んにな っています。80年 代 には機械可読辞書 か らこの種の情

報 を抽 出 しよ うとす る研究が盛んだ ったのですが、限界が知 られ るよ うにな り、現在では大量 のテ キス

トか らこの種の情報を得 よ うとす る試みが勢いを増 しているのです。 ここでは これまで 行なわれた研究

の幾 つかを ご紹介す るに とどめます。例 えば、テキス ト内に見 出 される手 掛か りcueに よってサ ブカテ

ゴ リー分類枠(subcategorizationfra皿e)を 自動識別 するこ と、 固有 名詞 を同定分類 する こ と、 また

未知 の語 について、テキス ト内にあるがままに未知の語 の属性 を推測 しよ うとする研 究 もあ り、句認識
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については、語の意味の暖昧性の除去 と辞書的分類の発見、さらにシソーラス上の関係の自動構築など

の研究が行なわれています。このような研究は大量のテキス トデータにアクセスすることによって うま

くいくはずのものであり、実際うまくいっています。さてそこで最後の1つ は、並列コーパスを利用し

た自動翻訳 とい うタスクです。ここでむしろ強調 しておきたいのですが、私達にとって機械翻訳はいま

だに少し難 しすぎるのです。ですから、まず小 さなステップからはじめましょう。 さて何ができるか、

どの部分が自動化できるでしょうか。これまでに分かったのは、セグメン トとその翻訳を対応させる自

動整列(automaticalignment)が できることです(こ こにご紹介 している研究では、文の長さや文中

の語数、また、2つ の文中に共通 してあらわれる語の組み合わせの規則性などに基づいています)。 こ

の研究でもまた95パ ーセン トから100パ ーセン トの正解率が得 られてお り、これもまたもう少 し翻

訳的な問題 といえるものの、研究をはじめる土台 とな りうるものです。なぜなら翻訳上の問題 としてみ

なすべき範囲を限定することができ、またすでにテキス トの断片の整列が終わっているので、つまり対

応づけが済んでいるので、次にはある1つ の単語が現れる場所を全て探し、それから翻訳中で現れる場

所を全て探せばよいのです。その外にも単語対応を自動的に見出そうとい う研究も将来性のあるもので

す。可能性のありそうな最後の分野は翻訳者のためのツールで、 この場合でも、私達はもはや直接に自

動翻訳を行な うことを考えているのではな く、確かにコーパスを使って機械翻訳を行な う研究はあ りま

すが、明 らかに将来性があるのは翻訳者のための優れたツールを作ることに絞った方向なのです。

ごく手短に、現在コンピュータ言語学の世界でコーパスを使って行なわれている研究のい くつかを見

ているのですが、ここにきわめて新しい方向が見えています。それは何かとい うと、テキス ト資源の必

要性が非常に大きくなっており、さらに高まろうとしているとい うことです。これらの方法は、全て大

量に集めたテキス トにアクセスするとい うことに根本的に依存 してお り、テキス トが多く集まるほど、

ただ手当り次第集めただけでなく、よく整理されたテキス トの集積ができるのです。それからまた、こ

のような資源を共有できるよう新たなアクセス法を開発することも必要です。そして最後のポイン トは、

私がここでご報告した研究、また文献に記載 されている研究、これ らは全て英語を使用したものであり、

そろそろ他の言語のテキス トを集めることにももっと力を注 ぐ時だ とい うことです。特に、翻訳研究を

さらに盛 りたて、フランス語 と英語以外に広げるためにも、もっと並列データが必要なのです。その資

源はどこにあるのか、テキス トはあらゆる ところにあります。本を買 うこともできるし、図書館に行 く

こともできるし、世の中にはテキス トは山ほどあるのですが、そのデータをどうやって手に入れればよ

いので しょうか。まず最初によくぶつかる問題は、物理的な取得の問題です。新 しいテキス ト、古いテ

キス トとい うのはどう意味かとい うと、新 しいテキス トとい うのは現代の電子機器よって今作 り出され

ているものであり、そのデータにアクセスするのは簡単です。古いテキス トではこう簡単には行きませ

ん。例えば、翻訳されるテキス トの種類は限られています、限られた種類のテキス トだけが翻訳されま

す。 さらに電子的方法では、簡単に手に入れられるのは文書になった材料だけであり、発話された材料

についてそうはいきません。こうした問題はあと少なくとも10年 は続 くと思われます し、その後には

少 しはよくなるで しょう。しかし、過去に印刷されるためだけに作 られたテキス トにアクセス し、その
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データを操作するための情報を得るというのは、必ずしもごく簡単にできることではありません。これ

らのテキス トに付けられた印刷用コー ドは種々異なっており、たとえば印刷についてのコー ドと、これ

から抽出しようとしているテキス ト内容そのものについてのコー ドは分離できません。マーク法が標準

化されていない ということは、新しいデータを手に入れるたびに違 うマークが付いていて、そのたびに

そのデータにアクセスする問題が新たに生じるとい うことなのです。もう1つ この会議にとって重要だ

と思われるのは、購入が可能かどうかの問題です。問題はこうです。電子テキス トのライブラリーにつ

いてお話 しますが、それはまさに、それこそ私達があって欲しいと思っているものだからです。先程、

「いつでも図書館にいけばいい、本を買えばいい、さもなければどこかから借 りてくればよい」 と申し

ましたが、電子的データについてはそのようなアクセス法がないのです。電子的データは出かけて行っ

て手に入れるとい うわけにはいきません。研究に必要な電子的データの1つ1つ を、今まで本を買 って

きたの と同じ様 に、行って買ってくればよいと考えるわけにはいきません。私はテキス ト入手について

少々研究してきたので、いくつかの方法をお話 しましょう。この種の資源を開発する時に問題 となるの

は何でしょうか。私が最 も重要だと思 うのは、最初のものと最後のものの2つ です。少な くともこの種

のデータを入手 しようとして大きな組織 と交渉した時に、私が経験 したのがそれです。最初の問題は、

一番重要な問題で もあると思 うのですが
、価値の考え方で、内容ではなくキロ単位で計ると言 うべき も

のです。他の用途のためのデータが生み出されてきたのは情報内容のためです。私達が新聞を買 うのは

その情報内容のためです し、小説を買 うのはその芸術内容のためです。データ とい うものには必ず内容

的価値があったわけですが、さて私達が雑多なテキス トを使って研究 したいことは、そのような内容的

価値についてではなく、ただ言語がどう使われているかをそれが反映しているからなのです。従 って、

誰かのところに出かけて行って、従来通 りの規則にしたがって 「大量のデータをください」 とい うこと

はできません。また購入可能性の問題に戻ってきます。小説を買いに行くときなら、何のためにお金を

払 うのか分かっていますが、 自然言語処理のためのコンピュータ言語学の研究の対象にしたい小説全部

に、同じ様にお金を払 うことはとてもできません。そしてこれが最後の問題につながっていきます。そ

れは、単に著作権法だけの問題ではないのですが、著作権法が取得や利益を生む可能性に関する事柄を

保護 しようとしていることです。引き出されたデータの地位の問題 もあります。このようなテキス トを

用いて研究を行な う場合、テキス トから新 しい単語のリス トや新 し情報を引き出す時、これをどうやっ

て保護すればよいので しょうか。それから機密性のあるデータが私達に、私達の自然言語処理研究に

とって重要である場合、先にも申しあげたように私達はデータがどのように用いられているかを、あら

ゆるコンテクス トについて知 りたいのですが、なんらかの理由で機密であるため、アクセス してはなら

ないものがあるのです。例えば医学報告書だけについて考えてみると、もしも医学報告書 を自動筆記す

るためのインテ リジェン トシステムを作 りたい場合、そのなかに書かれている人を保護 しなければなり

ません。なぜなら私達にはそれに対する権利が無いか らです。テキス ト資源を手に入れようとするとこ

のような問題に直面 しなければならないのです。

それではテキス ト入手の手続きはどんなものかをごく簡単にお話します。まず最初に、そのデータが
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どこにあるか を知 る必要が あ ります。物理的 に どこにあるかが分かった ら、入手できるか どうか を確か

めます。それ を手 に入れる ことができるか、 フォーマ ッ トが合 うか、使用可能 な形式 にな っているか。

私 はい ろい ろな国際組織 と交渉 して研究 目的のために資料 を手に入れ よ うとした経験か ら、国際的組織

で はその ようなデータを外部 に渡す権利のある人がいない こ とを知 りま した。そのための仕組みがで き

ていないのです。そのための基本的制度がないのです。本 を売 るための仕組 みな らあ ります し、報告書

を配布す るための仕組み もあるのですが、 この ようなデータを外部に渡す職務 を持 った人はいないので

す。

この問題 に対処するため、い くつかのテキス ト収集計画が始まっています。 どの研究所 も どの グルー

プ も、単 独で は必要なデータ全てを手 に入れ るこ とはできないため、協力する こ とが必要です。 こ こで

私が直接関わってきた計画のい くつか と、 まさにこれか ら始 まろ うとしてい るプロジ ェク トのい くつか

をご紹介 します 。 この よ うなプ ロジ ェク トは、明 日か らみな さんがデータを収集 しよ うとす る時 に、お

耳に入る機会が多 くなるに違いあ りません。最初の1つ はACLデ ータ収集計 画 とい う、1989年 に

始ま った もので、私達にはデ ータが必要で あるこ とを認めたもので した。 これ は1989年 に設立 され 、

大規模なテキス ト・コーパスの獲得 を支援す る ことを目的 としていま した。か な りボ ランティア的な努

力に よる もので、 ここで もまた、 「はい これが仕事です。給料 を払 うか らや りな さい。」 とい う人 も制度

もなか ったので、各研究団体 は非公式に協 力 して、 この問題 をど うにか しよ うとい うことにな りま した。

私達 はテキス トを収 集 し、それ をすべ てCD-ROM化 して、い ろい ろな とこ ろに配布 しま した。 ま もな く

ア ップデ ー ト・バージ ョンが出 るはずです。ア メリカのACLDCIに よって、私達 が必要 とす るものにず っ

と近 い ものが設立 されま した。TheLinguisticDataConsortiumで す(私 が これ をお話 するのは、単 に

LDCの 代表の方が誰 もここにきてお られないので話す人がいない と思 ったか らです)。 この必要性を

認めたのがア メリカ政府であ り、かな り多額 の基金 を出して、テキス トを収集 し配布す るための組織 を

作 りま した。設立 したその年の内にCD-ROMを100種 類作 って配布 し、 これ か らもそのペ ースで 、 もし

か した らペ ースは さ らに早 まるか もしれ ませ んが、必要 なデータの収集が続 け られます。来年 は並 列

データ収集が主 なテーマ になるで しょう。ACLDCI、 また始 めの うちはLinguisticDataConsortiumも 、

どち らもア メリカ中心なので、英語のデータだけを集 めま した。それで私達 は同 じや り方で ヨーロ ッパ

語の コーパス計画を作 ることを決め、 これに よって英語以外の言語のデータを集める ことに しま した。

英語 だけの研究 は した くなか ったか らです(私 達のや り方 もまた偏 ってい るか もしれ ませんが、いずれ

にせ よそれぞれ の国で 自国語で研究がで きるこ とは重要です し、 また他 国の人 もいろい ろな言語のテキ

ス トにアクセ スで きるこ とは重要です)。 私達 は ヨー ロッパ ・コーパス計画 を開始 しま した。 これ もま

た ボランティア的努力による作業 を続 け、今年の終 わ りまで にはCD-ROMを 完成す る予定で、それは ごく

手 頃な価格 にな るはずです。

これに よって著作権問題 と権利保護 の問題 を多少 とも克服で きたのです が、 私共 はあるこ とを行 ない

ま した。それは協定書 を作成 し、ACLDCIと よく似た ものですが、そのポイ ン トは、私達は 「保 護す る」

ことを一データ提供者 に対 してできる限 り権利 を保護 し、データを悪用 しない こ とを一約束 した ことで



す。また1つ 重要なことは、データをもらう時に、資料に追加の制限をつけたいかどうか提供者に尋ね

て、あれば協定書に記入することで しょう。例えば、私はデータをITU、 つま り国際電気通信連合か

ら収集 しま したが、ITUは 確かにもう一つ制限を追加 したい、そのデータを使用して何人も多言語グ

ロサ リーを作れないようにしたいとのことでした。私達は現在多言語グロサ リーを作る技術を持ってい

るのですが、ITUが 多言語グロサリーを販売しているため、その利益を損な うおそれがあったのです。

このようにデータ提供者の権利を保護する手段を持つことはたいへん重要です。同じ理由で、私達は資

料を受け取るユーザー各人に向けた協定書簡を作 り、研究目的のみに使い、部外者に再配布はしない旨

を署名誓約 してもらっています。これは誰でも資料にアクセスできるが、私達がそれをコン トロール し

てとんでもないことにならない ようにしようとい うことです。ECIの 資料は、喜ばしいことに様々な

言語のデータが集まっており、少なくともヨーロッパの主要言語だけで少なくとも500万 語 を集めた

のですが、それでもまだ本気で研究するにはとても足りないのです。 しかしこれをよい契機に、例えば

英語以外の言語における品詞付けなどが進んでいくでしょう。並列データのほとんどはITUの ような

国際組織から得 られ、そのための日本語データも国際労働機関から得 られることが確認され、私共はで

きる限りあらゆる資料を収集しました。英語、フランス語、スペイン語だけでなく、アラビア語、ロシ

ア語もです。中国語については収集できるかどうか確実でなく、全て国連の会議報告なのですが、私達

はジュネーブか ら得 られる資料は全て収集し、また一部はニューヨークから集めました。これがテキス

ト収集計画で私達が行なっている仕事です。

さてこれで もう1つ のポイン トをお話 しできることになりました。次には基本的アクセスツールが必

要であり、そしてそれは全て共有性および汎用性のあるものでなければならないことです。この種の研

究があまりたくさん重複するのを防 ぐ必要があります。より高度な、データを利用するためのより高度

な方法を開発するための基礎 として、誰でもや りたいのは明らかだか らです。私達は誰にでも手の届 く

ツールができればよいと思 っています。この事に関 して申し上げておきたいのは、 ヨーロッパで1つ の

大プ ロジェク トが まさに始 ま りつ つあ り、 これ はMultextと 呼ばれ ていますが、 そのプ ロジェク トで の

私共 の 目標 はま さにこの よ うなツール を作 るこ となのです。 これは2年 計画で、1月 に始 まる ことに

な っています。 また、 ヨー ロッパの少 な くとも6つ の言語について大量のデ ータ収集 を計画 しています。

また、 あ らゆ る基本的なア クセス ・ツール を作 ろうとしています。重要なのは、私達は この よ うな成果

をあげるため に全身全霊を捧げているこ とです。つ ま りコーパ ス とア クセス ・ツール、仕様、その他の

付属文献 を無料で一般 に使用できる ようにす ることを目指 して いるのです。

ま とめ としま して、 コーパス ・ベースの研究か らは、 自然言語処理 における新 しい可能性が開 けて き

ます。将来性の ある研究が進んでお り、お手元の紀要 に掲載 され てい る私の論 文に もその幾つか を紹介

して あ ります。デー タの新 しい利用法 もそ うですが、 しか し何 よ りも今 この時点で心 に刻んでいただ き

たいの は、収集 と加工は共 同の仕事 として、国際的に共 同して、学術お よび産業の各分野 を超 えて行 な

う必要があ るこ と、そ してそ うす ることによって、未だ に解決 された とい うには程遠いた くさん の実際

的な問題 に答 えていかなければな らない とい うことです。
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座 長:

ど う も 有 り難 う ご ざ い ま し た 。We'lltakethequestionslaterafterthissession,0.K.?
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(5)「機 械翻訳 にお け る知識処理」

座 長:

それでは、次の講演に移 らせて頂きたいと思います。

このセッション最後の講演になりますけれども、辻井先生に講演して頂きます。

辻井先生は、京都大学で、長尾先生の研究室で研究を続けられたあと、約5年 前にマンチェスターに

移られて、現在、マンチェスターのUMISTの 言語関係の研究所の所長をなさっています。今日のご講演

のタイ トルは、「機械翻訳における知識処理」 という御講演です。よろしくお願いします。

TheUniversityofManchesterInstituteScienceandTechnology

CenterforComputationalLinguistics

教 授 辻 井 潤 一・

それでは機械翻訳 にお ける知識処理 とい うことでお話 したい と思 います。現在機械翻訳の方は言語の

構造 に注 目して翻訳 を進 めてい こ うとい う動きがあ ります。私の予稿で は リングィ スティ ックスベース

ドMTと い う言葉で呼んだのですが、言語学を基本的な理論的枠組み として、翻訳 システム を作 ってい

こう、そ うい う動 き と、それか ら、言語の構造 とい うよりも、 む しろ言語が表現 している もの、あるい

はそれ を理解す るこ とに よって翻訳 を進めてい こ うと。私の予稿ではそれ をナ レッジベ ース ドMTと い

うふ うに呼んで いるのですが、そ うい う2つ の動き と、それ とは全 く別 に、先程 の講演 に もあ りま した

よ うに、人 間の翻訳家が作 り出 した翻訳の コーパ ス、テキス ト。それ を基本的な翻訳 をす る ときの枠組

み として使お うと。その 中で、例えばそれを例用 として使 うとい う意味でイ グザ ンプルベース ドMTで

す とか、 あるい は実際のテキス トに見 られる統計的性質 を抜きだ して、それに よって翻 訳 しよ うとい う

マ スターテスティ ックベ ース ドMT、 そ うい う枠組みが現在提案 されているわけです。私の予稿のほ う

で は、そ うい う4つ の枠組みが 「機械翻訳 と知識 とい う観点か らど うい うふ うに整理できるか」 とい う

こ とを整理 して書 いてお ります。今 日の話 は、それを少 し見方 を変 えて、 この会 議の 目的である 「大規

模知 識ベ ース」 を作 る ときに、我々が機械翻訳でや っていたよ うな ことが 、 どうい うふ うに役 に立 つか、

あるいは、 自然言語処理 あるいは機械翻訳、特 に機械翻訳の方か ら今回の会議の テーマ に対 して どの よ

うなコン トリビューシ ョンができるか とい う観点か ら少 し整理 し直 してお話 した い と思 います。

午前 中の横井 さんのお話です とか、Yorick先 生 、Susan先生の話 にあ りま した よ うに、ナ レ ッジベ ース

と、テ キス トベースの2つ を ど うい うふ うに噛み合わせるか とい うのが現在の1つ の研究の焦点 にな っ

てい るか と思 うんですが、それを、私な りに一旦整理 してみます と、一般的に使 えるよ うな、い ろん な

目的 によってシ ェアできるよ うなナ レッジベースを作 りましょうと言 った ときに、ナ レッジ とい うの は

非常に抽 象的な物 なわ けです。 「ここに知識があ ります よ」 と言 って も、 「それ を実際に書きな さい」 と

い うふ うに言われ る と人 によって違 うふ うに捉 えている し、違 う知識の記述が できて しま う。あるい は、
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目的によっても、同じ分野の知識を書いていても、違った知識の記述ができてしまう。そ うい う意味で

は、知識とい うのは現在のところ人間の直観だとか、あるいは人間のその分野に関する洞察みたいなも

のを中心にして作っていかれるわけです。それだけで 「大規模な知識ベースを作 りましょう」 とい うこ

とをやってしまうと、実際には人による個人差だとか分野による個人差 とい うのがものすごくでてきて

しまって、系統的に大きな知識ベースとい うものを作り上げていくことができない、そういう実際の困

難が出てくるというのが1つ の大きい問題だろうとい うふうに考えるわけです。

そこで今日の午前中のお話です とか午後のお話にあったように、知識に迫るには、結局もう一回言葉

の方に戻って、言葉の方から知識 とい うのをアプローチせざるを得ない。言葉 とい うのは我々人間の

持っている一番ユニバーサルな、知識を表現するときの手段ですから、言葉を調べることによって一応、

抽象的な存在である知識 とい うものがどういう構造を持っているのかとか、 どうい う特質を持っている

のかというのが洗い出されるであろう。だから言葉か ら迫 りましょう、 ということになるわけです。 と

ころが言葉の方も実際には、自然言語処理の研究をやっている人だと同意されると思 うんですが、シン

タックスの所までは一・応安定 した理論ができているんですが、シンタックスから今度セマンティックス、

つまり、「言葉が何を表現 しているか」 とい うところになると、また個人個人の主観性がものす ごく強

く出てきてしまって、安定した、意味に関する理論ができない。そ うい う意味では、知識の問題 を言葉

の問題に置き換えても、結局言葉のところで同じような抽象的な問題に出くわ して しまうわけです。

そこで、今 日のSusan先 生の話です とか、Yorick先 生の話にあ りましたように、言葉の方か ら知識に

迫 っていくときでも、結局具体的なデータから出発して、言葉から知識に迫るときに、「言葉が実際に

どうい うふ うに使われているのか」あるいは 「ある特定の表現がどういう場面で使われて、だか ら実際

にはそれが1つ の意味の単位を成している」 とか、ということを、抽象的に議論していくのではなくて、

現在計算機の中で使える言語データを中心にして、人間が言葉をどう使っているか とい うことを調べる

ことによって知識 とい うものに迫っていく、そ してそれが多分大きな知識ベースとい うような、つまり

抽象的な対象である知識 とい うものを大規模に作っていこうというときの、一番安定 した方法論ではな

いか、つまり、実際に使われている言葉を、 「どうい うふ うに使われているか」 とい うことを調べてい

くことによって、知識 とい うものに迫って行きましょうと。で、そうい う意味では、 このテキス ト、あ

るいは事象、百科事典 とい うものが、そ うい う人間のインティヴィションとか人間の洞察によってや っ

ていたようなことに対 して、ある種のシステマティックな、あるアプローチの方法論を与えてくれるの

ではないか とい う、それが多分、言葉 と知識の結びつきが、この会議の1つ の大きなテーマになってい

る理由であろうか と思います。

そこで機械翻訳ですが、機械翻訳の方はさらにこれがつけ加わるわけですね。つまり、僕等は言葉 と

知識 とい うのが一応対応しているように思 うんだけども、どうも英語 と日本語 とフランス語 と中国語 と

い うのを調べてみると、必ず しもそれ程綺麗な対応がない。つまり、幾つかの言葉を調べてみることに

よって、言語が、実際の知識だとか僕等が意味だとか と思っているもの とどうい うふ うに結びついてい

るか というのがもっと相対的にみられると、もっと客観的に、1つ の言葉に固着することなく見られる。
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そうい う意味では、Yorick先 生が言ってましたように、今までのナレッジベースの方の概念とい うのが

みんな英語の言葉になっていたんですけれども、それを幾つかの言葉を比べることによって、僕等の概

念の姿 とい うのがもっと立体的に把握できるんではないか、というのが多分機械翻訳の方から大規模知

識ベース とい うものの構築にコン トリビュー トできる一番大きなポイン トであろうか と思います。実際

機械翻訳の方で知識が要るとい うのは、私の予稿の方でどうい う形で要るか ということが整理してあり

ますので、今回はそ うい う観点から少 しお話 してみたいと思います。

そ うします と、結局言葉と知識がどうい うふ うに結びついているか ということを具体的に考えてみな

い と駄 目だ とい うことになると思 うんですが、そこを、我々が機械翻訳の研究を通じてどうい うふ うに

見ているかとい うことを少 しお話 したいと思います。

まず、その知識と言葉の結びつきに行く前に、先程言いました、機械翻訳の中の1つ の立場、つまり

「言語の構造を中心にして翻訳 して行きましょう」、私の予稿の方では リングィスティックスベース ド

MTと い う立場で呼んでいる機械翻訳の考え方が、どうい う立場で翻訳を見ているのかとい うのを少 し

見ておきたいと思 うんですが、基本的な立場 とい うのは非常に単純でして、ここに日本語に関する言語

学の理論がある。 こちらの方に英語に関する言語学の理論がある。だから、これが日本語の理論、こち

らが英語の理論、 というふ うにしますと、各々の理論は、「その言葉がどうい う部分的な構造か らでき
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ているか」とい うことを実際に調べ上げるわけです。それが組み合わさって我々の言葉 というのを作っ

ている。だから、日本語だったら日本語 とい うものが持っている基本的な規則性を要素に分解 して、そ

れでもって理論を作る。英語だったら英語 とい う言語が持っている規則性を要素に分解 して、その要素

の組み合わせでもって英語の世界というものを説明する。そ うい う2つ の理論があります と、今度は理

論の間で結びつきをやればいい。例えば、 日本語のこうい う構造、要素的な構造に対しては英語のこう

い う要素的な構造が対応 している。日本語のこういう単語に対 しては、英語のこうい う単語が対応して

いる。 日本語を作っている要素的なものと英語を作っている要素的なものの個別的な対応をつけてやる

と、2つ の間の翻訳ができる。そ ういう発想で言語学の方か らの翻訳システムとい うのが構成されてき

たわけです。

実際そうい うや り方でやっていきますと、結局意味の部分がすっぽり抜けちゃっているわけです。つ

ま り、言葉の構造でもって、要素の対応をつけることをしますか ら、そ ういうや り方の研究の基本的な

欠陥とい うのがいくつかでてきてまして、その1つ は、今までは英語だったら英語、日本語だったら日

本語の ときには、英語の基本的な単位は何かというと英語の単語がある。 日本語の基本的な単位は何か

というと日本語の単語がある。その2つ 同志が対応 している。 とい うふ うな感じで考えていたんですが、

どうも翻訳の単位とは、それほど小さくはなく、よく 「イディオムだとか、フレーズで対応する」 とい

うのを言いますけれ ども、翻訳の単位 とい うのがもっと大きいんじゃないか とい う話があるわけです。

そういう問題を実際に系統的に考えて行こうと思 うと、どうも1つ の言語の構造だけを議論していても

はじまらなくて、言語が表現 しているものに立ち入って、そこで翻訳というものを考えざるを得ない と

い うことになるか と思います。

実際にどうい う問題があらわれてくるかと言います と、2つ ありまして、ここで、少 しあ とで説明し

ますが、1つ は翻訳 とい うのが非常にコンテクス トにディペン ドしてしま う。だか ら、ある1つ の表現

を取 り出してくると、その表現が相手の言葉に行くときに幾つもに翻訳し分けないと駄 目で、その翻訳

をし分けるのが、実はその部分だけを見ていても翻訳できなくて、結局周 りの状況を見ない と翻訳でき

ない。それがコンテクス トディペンデンシーという問題です。それか らもう1つ は、先程言いかけまし

た、「翻訳の単位」 という問題なんですが、フレーズだとか少 し大きな単位でどうも翻訳 されていって

いるようで、それが、ここの 「慣習化された対応」 という言葉で呼んでいる問題です。それが実際にど

ういう問題であるか とい うのを、少し具体的な例で考えてみたい と思います。

先程も言いましたように、 リングィスティックベースのMTか らものを理解 して、つまり言葉が表現

しているもの、知識 との対応で もって翻訳を考えて行こうというときの基本的なモデル とい うのは、こ

こで書いたような感じになるわけですね。っまり、真ん中に表現されているものがある。表現 されてい

るものを、一方の言語では何かある表現ですると、もう一方の言語では、また別の表現をする とい うこ

とになっているんですが、この真ん中の部分が、いまここで話題になっている 「知識の領域」 と言われ

ているものです。あるいはこの会議で しばしば出ている言葉です と、「オン トロジー」 と言われている

部分です。つまり言葉 とは無関係に、それによって表現されているもの。それか らその両端に各々の言
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葉 とい うのが あるわけです。2つ の言葉があ ります。その言葉 とオ ン トロジー とを結び付 ける もの とし

て リンクが あるんですが、その リンク とい うのが言葉の持 っている言語的意味 と言われている部分です。

辞書 とい うの は、 この言語的意味 とい うもの を実際にデータベ ース として持つ もので、ですか ら、E

DRが 実際 に中間言語 による辞書 を作 るとい うときには、 こうい うフレーム ワークを とったわ けです。

両端 に言語が あって、真ん中で、辞書 とい うのが それを結び付 けてい る とい うこ とにな ってい るわ けで

す。実際 に今 日のお話 とい うのは、 この結びつ き とい うのが、実 は非常 に難 しい とい うか、それ ほど単

純で はない とい うのが、機械翻訳 の方か らの1つ の結論 と言いますか、あるいは逆に言 います と、今や

られてい るEDRの 辞書を さらに次 に一歩進 めるための方法論 を考 える ときの問題を提 供 して くれ る と

い うこ とにな る と思い ます 。

そ こで まず、 この フレーム ワークが具体的に どうい う事を指 しているか とい うことを考 えるために、

少 し具体 的な例 を考 えます と、例 えば よ く挙げ られ る例 なんですが、 「タイ ツを履 く」 とい う例です。

それ を英語 の方 で は"weartights"と い うふ うに言 っているわけです。 これ は機械翻訳 の分野で はよ く

使われる例で して、実際には"wear"と い うのは、英語か ら日本語 に翻訳する ときに よく問題 を引 き起 こ

す もので して、例 えば"wearshoes"と 言 われ る と、 「靴 を履 く」。それか ら"wearhat"と い うと 「帽子 を

被る」。 また、"wearspecs"と い うと 「眼鏡 をかけ る」 とい うふ うに、英語 の方で は同 じ"wear"な んで

すけれ ども、 日本語の方で は、 「履 く」 だ とか 「被る」だ とか 「身につける」 だ とか 「かける」 だ とか、

とい うふ うに幾つに も別れ ちゃ うわけです。 ど うして別れてい るか といいます と、"wear"の 方が、単 に

人間がある ものを身につ けてい るとい うこ とだ けであるのに対 して、 日本語 の動詞 とい うのは全 て 「ど

こに身につ けているのか」 によって使い分 けない と駄 目なんですね。 だか らた とえば、頭 に 「身 につ け

てい る」 場合 です と 「被 る」 と言 わな い と駄 目です し、 ここに 「身につ けてい る」場 合です と、 「履

く」 とい う言葉 を使 います し、 ここにつ けている場合です と 「かける」 とい う言葉 を使 う。だか ら身体

部位 によってみ んな、 日本語の方 は言葉が変わ って しま うわけですね。

それは、 も う少 し図式的 に言 います と、英語 の方 が単純 に人 間 とス トッキ ングが、 ある種 の関係 に
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ひ っついている とい うことだけを言 っているの に対 して、 日本語の場合です と、それが 、実際に この人

が ここにつけている場合です と 「ス トッキングを履 く」 とい う話 にな ります し、頭の方 につけている場

合です と、実は同じス トッキングで も 「ス トッキングを被る」 とい うふ うに言い分けない と駄 目なわけ

ですね。ですか ら、"wear"と ある特定の名詞の組み合わせで翻 訳す る とい うと大体 うま く行 くん だけど

も、実際にはス トッキングの場合で も、銀行強盗 なんかの場合です と 「2人 の銀行強盗が入 って きて、

黒い タイ ツを履 いてい た」 と言 うと何か気持 ちの悪 い状況です けれ ど、 実際 にはタイ ツを 「被 ってい

た」 とい う話 にな るわけですね。ですか ら、細かな、 この"wear"と ある名詞の関係 だけ見 ていて も実は

うま く訳 し分 け られな くて、全体の状況の中で ど うい うことが起 こっているのか とい うことを見極めな

い と実 際の翻 訳 はで き ない とい う話 がで て くるわけです。 ここでは何が起 こっているか とい うと、"

wear"と い うのが実は、"wear"と か 日本語の 「被 る」 とか 「か ける」 とか何 とか とい うのが、言葉の意

味 としては非常に柔 らかい意味を持 ってい るわけですね。 どこにつけるか とい うこ とだ けを見て、それ

に よって 「被る」が使える とか 「かける」が使 える とか何 とかが使える とい う、そ うい う状況 になって

いて、実際に現場で ど うい うこ とが起 こってい るか とい うこ とがわかる と、 どの言葉 を使 っていいかが

わか る。

ですか ら、言葉 と、それが表現 している もの とい うのは非常 に柔軟な関係である。そ うい う条件が満

たされていれば、その単語が使 える とい う状況 にある とい うこ とです。ですか ら、言葉 と、それが表現

している対象 との間 に、少 しそ うい う柔 らかいマ ッピングの構造 があるとい うのが1つ の難 しさにな っ

ているのではないか と思います。

それか らも う1つ は、 これ も機械翻訳の分野 ではよ く使われる例 なんですが、例 えばバ ス とか電車 な

んかに乗 りま して、切符 を持 っているわ けですね。 これ はMartinKayeと い う人が使 った例 なんです が、

バス とか電車に乗 って切符 を持 ってい く、その切符 を機械 にカ シャンと入れて印字を して もら う、 と、

そ うい う動作が あるわけですね。その動 作を、例 えば 日本語 だ と多分 「パンチ を入れ る」だ とか 「切符

を切 る」だとか とい う言葉で言い表す と思 うんですが、 ドイツ語のほうだと、「その切符 を有効にす

る」、 あるいはフランス語のほ うだ と、 「その切符 を無効にす る」 とか、そ う言葉で言 うわ けですね。つ

ま り、ある切符 に、 「パンチを入れる」 ことに よって 「有効 になる」 とい うふ うに言 う場合 と、 それ か

らも う一方の言語 だ と、そ の切符 は1回 パ ンチ を入 れ られ る と2度 と使 えないか ら 「切 符 を無効 にす

る」 とい う言葉 を使 っちゃ うわ けですね。 日本語の方 は、切符が 「有効 になる」 とか 「無効 になる」 と

か とい うこ ととは全 く無関係 に 「切 符にパ ンチを入れ る」 とい う言葉を使 う。

ここでは何が起 こっているか とい うと、表現 されているこ とは1っ なんですね。つま り、なんかあ る

動作がある と、その動作を1つ の言語は 「切符が有効 になるか無効 になるか」 とい う観点で言葉 に換 え

る。 も う一方の言語は、 日本語 のよ うに 「どうい う動作を しているか」 とい うこ とで、言語 に換 える。

例 えば 「パンチ を入れる」 とか 「機械 に差 し込む」 とか とい う感 じの言語化をす るわ けですね。 そ うす

る と言葉 の意 味の レベルで は、例 えば ドイ ツ語 の方 だ と 「切符 を有効 にす る」、 フラ ンス語 の方 だ と

「切符 を無効 にす る」、全 く翻訳 にはな っていないわ けです ね。 全 く正反対の ことを言 っている とい う
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状況 になる。あ るいは、 「パ ンチを入れ る」みたい に、 「パ ンチ を入れる」 と 「有効にす る」 とい うのは

全然違 う概念ですか ら、それが、言葉の意味だけを見ていると全 く繋が らないのに、実 はそれ が翻訳 の

関係で繋が ってい る。 それ がなぜ翻訳で繋がるか とい うと、その言 葉は、その言 葉を使 うときにはその

行為 はど うい うふ うに表現 しない と駄 目か とい うのが決 まっている、 とい う話 になるわ けです。

実 はど うい うことか と言 うと、 こ うい う、知識 と結びつ く、例 えばある動作、バ スだった らバ スの 中

で 「ど うい う動作 をす る」 とい うのが1つ の知識 の単位を構成 しているとした ら、知識の 中で も1つ の

動作 を表現 している とした ら、単語 とい うのが直接そ うい う知識の1つ の単位 に対応 してい るので はな

くて、 こうい うフ レーズが1つ の知識の単位に対応 している、 とい うことになるわ けです。それが翻訳

の レベルで は、そ うい う知識の レイヤーを通 って繋が っていますか ら、表面上全 く言葉の意味の レベル

で は翻訳 にな らない よ うな ことが、翻訳の関係で繋がって しま う、 とい う話 にな ります。 こ うい う話 と

い うのは、結局翻訳のユニ ッ トとい うのが、実は知識のユニ ッ トと非常に関係 していて、 しか もその知

識 のユニ ッ トと、 あるいは翻 訳のユニ ッ トとい うのは単語のユニ ッ トではな くて、知識の 中で1つ の存

在 を 占めている よ うな単位 が1つ の翻訳の単位 になっているとい うことにな ります。

これか らち ょっ と少 し技術 的な話 にな りますので飛 ば しますが、翻訳の単位は、2つ の種 類の翻 訳の

単位 とい うのが あ って、 それがイ グザ ンプルベース ドとかナ レ ッジベ ース ドとか リングィ ステ ィ ック

ベー ス ドとい う、違 う機械翻訳 の枠組みで、それぞれ違 ったふ うに捉 え られていて、実際の将 来の機械

翻訳の システム としては、 この違 った単位 の翻訳の単位 とい うのを もう少 し真剣に考 えて行 く必要 が あ

るだ ろ うとい うふ うに考 えてい ます。

それか ら、機械翻訳 とは離れて、知識 と機械翻訳 とい う観点か らす る と、言語の単位 とい うもの と、

知識 の単位の相互関係みたいな ものを もっ と真剣に考 えて行 く必要が あるだ ろうとい うふ うに思 ってい

ます。それか ら、 も う1つ の観点は、 もしそ うい うふ うに、 ある1つ の言葉がある特定の見方で現 象を

見 ている とい うことで ある とした ら、そ うい う話 と言 うのは機械が実際にダイナ ミックに処理 を して も

出てこない ことなんですね。 つま り日本語は、 日本語の世界で物事 をそ うい うふ うに見てい る とい うこ

とが も う決まっているわ けですか ら、それは、機械がそこで理解を して、 あるいは推論 を して 「実 は 日

本 語の方 ではこ うい うふ うに見方 を換 えるんだ よ」 とい うことを出 して くる とい うのは、実は非常 に難

しい作業 をす るこ とにな るん じゃないか。だか ら、機械翻訳の中に知識 を入れて くる とした ら、 これ ま

で 考 えて いた よ うな、理 解 に基 づ く、理解 した あ とで のダイ ナ ミックなプ ロセスで はな くて、今 日の

Susanの 話だ とか、Yorickの 話 にあった ように、む しろど うい うふ うな言語が どうい う風 に知識の単位

を捉 えていて、それが2つ の言語 の間で ど うい う差があるのか とい うのを事前 に整理す るよ うな段 階、

つ ま り、テキス トか ら知識 に結び付 けるのを、整理する段階ですね、知識を入れ てい く段階 のほ うにむ

しろ大きな問題 があって、 この会議 のテーマで ある、ナ レッジア クイズィシ ョン とか、 あるいはテキス

トか らナ レッジに結び付 ける ときのい ろんなツールだ とか、そ うい うものがむ しろ機械翻訳 にお いては

大きな役割 を果 たす よ うになるんで はないか、 とい うふ うに考 えています。

そ こで現在の機械翻訳の枠組みの話を少 ししたか ったんですが 、そこはち ょっ と時間がない よ うなの
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で省 略 します けれ ども、1つ は、言語 と知識の結びつき とい うのを 「言語 とワール ド」 とい うふ うに書

いています が、 ここの話のコンテクス トの 中で は 「言語 と知識」 とい うふ うに読み換 えて もらって もい

いですが、 ここが どうい うふ うに柔軟 に結 びついてい るか とい うの を考 える ときに、1つ の考 え方 は、

我々の認知の枠組 みを形作 っているよ うな基本的な もの、それを私 は 「空間」 とい うもの と 「時 間」 だ

と思 うんです けれ ども、 「空間」 と 「時間」 とい うものの捉 え方 が言葉に よって ど うい うふ うにかわ っ

ているか とい うの を少 し考 えてみて、そのなかで、翻訳 と知識 とい うものが ど うい うふ うに関係 してい

るのか とい うことを少 し研究 を進 めている ところです。

具体的な例を少 し挙 げて、現在の機械翻 訳で知識 を結び付ける とい うのが ど うい うことに対応 してい

るか とい う例 を少 し挙 げたいんですが、 ち ょっ と小 さな字で少 し読み に くいか も知れませんが、 ここで

書 いてい るの は、英語のセ ンテ ンスで して、"Thestudentswillbeexaminedinmathematicsnext

month"と い う、非常 に単純 な例文なわ けです 。 この例 とい うの は 「学生 さんが来月数学の試験 をされ ま

す よ」 とい う感 じの文章なんですが、実は こ うい う単純な文章で も時間の関係が複 雑に絡 んでい て、 そ

れ によって、 ある言語 によっては翻訳 の仕方が変わ って しま うんですね。

例 えば、これ 日本語で翻訳する ときには全然変わ らないんですが、ギ リシア語 に翻訳、ギ リシア語 と

い うのは僕 もよ く知 らないんですが、ギ リシア語 に翻訳 しようと思 うと、それが2つ に分かれ る。それ

がなぜ分かれるか とい うと、先程 の文章、つま り 「来 月学生 さんが数学の試験 をされ る」 とい う、そ う

い う文章 なんですが、その理解 の仕方 で2つ 違 った状況が考 え られるんですね。1つ の状況は、 「学生

さんが集 め られ て、1回 のセ ッシ ョンで学 生全員 が試験 され る」、そ うい う状 況が1つ です。 あ と、 そ

うい う試験の仕方で はなくて、例 えば10人 位の学生 が月曜 日に試験 をされて、その次の木 曜 日には3

人 位の 学生が また試験 され て、 次の ときに はまた7人 位の学生が試験 を され る。つ ま り、 「試験 され

る」 とい う事態が1回 しか起 こ らないか、あるいは不定回起 こるか、つま り、1回 き りの現象なのか、

何 回か起 こる現象 なのか とい うの を、ギ リシア語のほ うでは区別す るわけです。1回 しか起 こ らない と、

「完了時制」 というのを使わない といけないのですが・麟 回起 こる場合だ と・「不完了」の時制を使

う、 とい うふ うに分かれて しまいます。言葉 によって少 し時間の捉 え方、時 間 とイベ ン トの考 え方 も少

し違 うわけです。

そ こで、そ うい う問題を本 当にや ろ うと思 うと、実 はい くつかの、 ここにあ ります ように非 常によ く

似た例なんです が、例 えば、「ジ ョンは来年卒業 します よ」 とか、 「ジ ョンは来週卒業 します よ」 とか、

「次 の月曜 日ジ ョンは早 く起 きる」 とか、 「ジ ョンは来月早 く起 きる」 とかい うのが、全て違 って翻訳

され ない と駄 目なんです。例 えば、 「月曜 日に早 く起 きる」 と言 うと、1回 き りの現象ですが、 「次の 月

曜 日に早 く起 きる」 と言 うと、1日 しかないわけですか ら、1回 しか起 こらない。 これが 「来 月早 く起

きる」 とい うと、30日 ほど日があ りますか ら、毎回早 く起きる とい うこ とにな りますか ら、不定回起

こって いる とい う話にな りますね。それ か ら、例 えば こうい うふ うに 「来週 ジ ョンは月曜 日にどこ どこ

に行 く」 とい うの と、 「来月ジ ョンは月曜 日に どこどこに行 く」 とい うので も、例 えば月曜 日が、週 の

間には1回 しかないんだけ ども、月の 間には何 回もあるか ら、また不定 回起 こる。そ うい うふ うに、言



葉 と時間を どうい うふ うに捉 えるか とい うのが分 らない とうまく翻訳で きない。時間 を うま く捉 えるた

めには、今度 は例 えば 「月」だ とか 「年」だ とか とい うのが 「実際に時間 として どうい う構 造 をしてい

るか 」 とか、 あるい は、 「ある特定 のイベ ン トが ど うい う周期で起 こるか」 とい うこ とを知 ってない と

こうい う場合 は うま く訳せない とい う話にな ります。

で すか ら、 我々の翻訳 のモデル では、 この翻 訳す るの に一応3つ 程違 った タイプ に分 けてま して、

違 ったタイプの知識 とい うふ うに分 けてま して、1つ のタイプの知識は言葉 と時間のエ ンティティーを

結び付 けてい るよ うな知識 、例 えば、 「月 曜 日」 とい うのは1つ の時 間の概念 を リンクしてます。だか

ら、言葉 と知識の世界で もエンティティーを結び付ける単位 とい うのが1つ の知識の単位ですね。それ

か らもう1つ はそ うい う結 び付 け られた知識の レベルで、今度 は出来事に関す る知識、例えば 「卒業す

る」 とい うのは一応一生の うちに1回 しか起 こらない とか、あるい は 「起きる」 とい うのは1日 の うち

に1回 しか起 こらない とか、 あるいは 「教会 に行 く」 とい うのは毎 日起 こるよ うなことだ とか、今度 は

出来事に関する知識ですね。 それは、言葉 に関する知識ではな くて、言葉が ある出来事 と結 びついて、

今度はその出来 事に関す る知識 とい うのが また別にある。それか らその次に、一番微妙なのは、今度 は

そ うい う出来事 の知識か ら推論 されるこ とをまた言葉の世界 に引き戻 して くるよ うな知識、 つま り、複

数 回それが起 こってい るんだ った ら相手の言語 では何に翻訳 しない と駄 目です よとい うような ことを結

び付 けて いる知識ですね。だか ら結局機械翻訳 とい うのを、知識 と、言葉 と、それか ら知識か ら導かれ

る情報 によって言葉が ど う使われ るか とい うのを結び付 けるよ うな、そ うい う3つ の構成要素 によって

機械翻訳 をや ってい く、 とい うこ とを現在考 えています。

そ こで、結論 なんですが、 この会議で議論 されています ように、言葉 を手掛 か りに してそ こか ら知識

に入 ってい くとい うのは、多分大規模な知識 にアプ ローチするほとん ど唯一の安定 した手法だ とい うこ

とは多分合 意で きる と思 うんですね。ただ、知識 と言語 とい うのは、それ ほどス トレー トフォ ワー ドに

は繋が っていない。 だか ら、 そ うい う意味で研究のチ ャレンジ としては、言葉 の使用のあ り方 を観察す

るこ とに よって、そこか ら知識 とい う、言葉 とは一応無関係の世界の構造 を見つ けだ してい く。その と

きに、コーパスを中心 に したマニ ピュ レーシ ョンですね。そこで システマテ ィ ックな方法論が作れ るの

か ど うか、 とい うのは研究 として非常にチャレンジングな話だ と思います。 しかも、 こ うい う大規模な

知識ベ ースを成功 させ る とい うときのキーになる ようなテクノ ロジー じゃないか とい うふ うに考 えてい

ます。

それか らもう1つ 、そ うい うことを考 えるときの、私に とって一番重要 な問題だ と思われ るのは、知

識 の単位 とい うの と、言葉の単位 とい うのがまたずれているわけですね。先程言いま した よ うに、例 え

ば"Slotaticket"と い うのが1つ の行為 を表 してい る表現になってい る とい うふ うに、 必ず しも単語

が1つ の単位ではあ りませ んか ら、そ うい う言葉の単位 とい うもの と知識の単位 とい うものが、 どうい

うふ うに相互に関係 しているのか とい うのを、やは りコーパスの中か らうま く見つけてい く、 とい うの

も1つ の大きなテクニ ックになるで しょうし、それか らも う1つ は、今 回の議論が少 し分 りに くくな っ

ている とい うのは、言葉 に関す る知識なのか、あるいは言葉が表現 している ものに関す る知識 なのか 、
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例 えば、辞書 とい う話 を強調 します と、それ は言葉 に関する知識 とい うふ うに見 えるのです が、言葉 と

は無 関係 に、言葉が表現 している もの に関す る知識 にな ってい くわけですね。 そ うい う、言葉 の意味 と

い うことと、それか ら言葉が表 現 している もの、 とい うものをまた うま く分 けない と、"wear"の 例にあ

ります ように、言葉 の意味 としては もっ と柔 らかな もので、それが実際に表現 しているものは実際の客

観世界の中での1つ のエ ンティティーを成 している。そ こ らを うま く捉 えられないん じゃないか とい う

ふ うに思います。

ですか ら、結論 として もう1回 言います と、多分言葉 を中心に して、知識 に迫 ってい くとい うのは、

非常 にいい方法論 だろ うと、その時 に注意 しなければな らないのは、言葉 と知識の関係 とい うのがかな

り複雑な関係 を していますか ら、 そこの ところに1つ 大きなテクノロジーが要 るのではないか とい うこ

とです。以上で終わ ります。

座長:

それで は、会 場か らも し質問 とかあ りま した ら、受 けたい と思 います…。辻井先生の講演だ けでな く、

このセ ッシ ョン全体に関す るご質問でも結構です…。 よろしいで しょうか…。

それで は、予定の時間 も少 し過ぎま したので、 このセ ッシ ョンを終わ らせて頂きます。 もう一度 、御

講演の方 々に拍手 をお願 い します。 どうも有 り難 うございま した。
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4・ セ ッ シ ョ ン 皿

知 識 処 理





4 .セ ッ シ ョ ン 皿:知 識 処 理

4.1座 長 挨 拶

東京理科大学 理工学部経営工学科

教 授 溝 口 文 雄

おは よ うござ います。 日本語でや らせて頂きますので、少 しゆっくり話すか もしれ ません。 このセ ッ

シ ョンは知識処理 とい うこ とで、講 師の先生方 はいずれ も15年 か ら20年 の、 いろいろ と知識表現 を

経験 された先生方で、そ うい ういろい ろの経験 を通 じて現在い ろいろ と何 を考 えてお られ るか、 とい う

よ うな こ とが、ディスカ ッシ ョンされるん じゃないか と思 います。

この 中で 、おそ らくキ ーワー ドは、 「知識の再利用」 とか、それか ら 「オ ン トロジ ー」 とい う言葉が

出て くる と思 うんですけれ ども、 ち ょっと 「オ ン トロジー」 とい う言葉が、馴染みが、 も しかする とな

いか もしれませ んが、その辺の話 もある と思い ます。知識 を表現 して獲得 して再利用す る とい うのは長

年の課 題で して、今 日1日 では解決できないんですが、まあ、今後の動 向を、 こ うい う講演を通 じて皆

様 がシェア し合 えればいいん じゃないか と、まあそんな感 じがす るわ けです。
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4.2講 演

(1)「 大規模 知識ベースの共有法」

座 長:

最初の講演 は、 日本語のタイ トルでは 「大規模知識ベースの共 有法」 とい うことですが、英語のタイ

トルで は"Howcanpeoplesharelargeknowledgebase"と い うタイ トルで、東京大学の大須賀先生で

ございます。 大須賀先生は、'57年 に東 京大学工学部 を卒業 されま して、富士通精密機械 とい うとこ

ろに勤務 され てか ら、再び東京大学に戻 られて、1981年 に東京大学工学部 の教授で、'87年 か ら

東京大学先端科学技術研究セ ンターの教授で ございます。 先生 はデータベ ース、あるいはそれの拡張で

の知的データベ ース、 とくにCAD関 係 につ いての表現 と、 そ うい う関係 の仕事 がた くさんおあ りで ござ

います。多分今 日の話 も、そ うい うことに関連 した話が発表 されるんじゃないか と思い ますので、 よろ

しくお願い致 します。

東京大学 先端科学技術研究センター

教 授 大須賀 節 雄

おは ようございます。 ご紹介頂きま した東京大学の大須賀で ございます。時間があ りませ んので早速

始め させて頂きます。今 日の私の講演 は、HowcひpeoplesharelargeKnowledgebaseと い うタイ ト

ルでや らせ て頂 きます。私の今 日の話の趣 旨は、大規 模知識べ ー一.スを構築す る とい うことが、1つ の社

会的なイベ ン トで ある以上、 そ こに蓄え られ る知識は非常に有用度の高い もので な くてはいけない、 と

い うこ とでプラクテ ィカルな立場か ら大規模知識ベース システムがいかにあるべ きか とい うこ とにつし・

て、私の考え方 をお話 させて頂 きたい と思 います。

この議論の基本 にな ります システムは、図1の ようなもの として考 えてお ります。 図の一－ts上 に共 有

され る大規模知識!ミースが あ りまして、多数のイ ンテ リジェン ト端末 によって シェア される とい う状 況

です。システム全体の動作 のバ ランスを保つ ためには、大規模知識ベース自身が複雑な問題解決 を行な

うとい ったよ うな こ とはできるだけ避けたい。 それ は多数のイ ンテ リジ ェン ト端末か らの要求 を処理す

るため には、時 間のかか る問題解決 をす るのではな くて、イ ンテ リジェン ト端末 側で行 なわれ る、非 常

に高度 の情報処理 を行な う過程 に於いて必要 となる知識 をで きるだけ大規模知識ベース側か らサプ ライ

する とい う立場で ものを考えたい と思います。

したがって、 図2の よ うな見方を します。 これ は図1を 書き直 した ものです けれ ども、上の図が物理

的な構成を表 しています。 このインテ リジ ェン ト端末 を以下では、イ ンテ リジ ェン ト・システム と呼ば

せ て頂 きますが、ユーザ ーはそれ を使 って、高度の問題解決 を行います。高度の問題解決 とい うときに
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は、私 どもは コンピュータ 自身がかな り自律 的な問題解決機能 を持 っている とい うこ とを前提 として話

を進 めたい と思います。

この ような状況の もとで大規模知識ベースは、実 は ロジカルには、個 々のイ ンテ リジェン ト ・システ

ムが もつ局所 的知識ベ ース と一体 化 した もの、少 な く ともユーザーか らみた限 りで はこの大きな知識

ベースがイ ンテ リジ ェン ト・システ ム内にある、図2の(b)の 形で動い て くれ る もので ない と、実際 に

は役に立たない、 とい うふ うに考えてお ります。 これ を満たす ように大規模知識ベ ースの中身を決 める

ためには、まず このイ ンテ リジ ェン ト ・システムが どうい う構成 を とり、 どうい う形 で 自律 的な問題解

決を可能にす るか、 とい うこ とにっいて議論 しな くてはな りませ ん。 この ことは勿論 、従来 のAIの シ

ステムの、1つ の 目標で もあ りま した。 しか し現状において も、AIシ ステムが、非常に高度 の機能 を

発揮す るまで には到 っていません。我 々はまず最初に実際的な場で役 に立つ よ うな、 自律的な問題解決

能力 をもつAIの システムを早急に開発 していかな くてはいけない と考 えてお ります。

PhysicalWorld InformationWorld MentalWorld

Scopeofinformation

thatcanbeprocessed

byAIcomputers

Scopeofavailable
representaUon

media(languageetc.)

Scopeofmental

ac"vlty

computer
ScopeofInforrnation Sub-worldthat

thatcanbeprocessedcanbe

byconventionalrepresented

computersexplicitly

図3:Physicalworld,informa七iollworldandmentalworld

そのために何が必要か とい うと、情報 とは一体何なのか とい うこ とを我々が よく理解す ることです 。

そのためには、人間が行 ってい る様 々なアクティ ヴィティーを分析 し、 よ りよ く理解す ることが必要 に

思われ ます。 ここで図3を お見せ します。 メンタル ・ワール ドと示 してあるの は、人間の知的な世界、

人間の アイディア とか思考 とか とい うものを表す とします と、情報 とはこれ を表現す る何 らかの媒体で
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す。それは言葉であり、その言葉によって表される様々な方法論があります。この全体をインフォメー

ション ・ワール ドと示 しています。人間は、このインフォメーション ・ワール ドを、長い時間かけて、

長い歴史をかけて築き上げてきました。コンピュータというのは、ある時期に、物理的なもの として作

られた特殊な機械です。その機械がこの情報の世界の一部分を扱 うものとして今まで使われてまい りま

した。

しかしなが ら、今のコンピュータで扱われる情報の世界が、人間の持つ情報世界に比べて小さい為に、

様々な問題が起こってくるわけです。したがってAIシ ステムを開発する際の 目標は、機械が扱える情

報の範囲を、図3に ありますように、より大きくすることです。人間の情報の世界のかなりの部分をカ

ヴァーできるような、そ うい う機械は作れないだろうか、ということです。そのためには、まず人間の

情報世界、人間の知的アクティヴィティーを表す情報の世界を分析をして、それをフォーマルに表して、

それを機械化する、機械的な実現を図る、というアプローチが必要なのではないだろうか、こういう考

え方から、私どもは、人間の機能 とい うものをいろいろな形で分析をしてきま した。

図4は この情報世界の一つ、新 しいAIの システムが備えるべき情報世界の、1つ の提案です。この

図で、Fと 記 した層には現実の世界における人間の様々なアクティヴィティーに対応する知的機能があ

ります。デザインであるとかプランニングであるとか とい うものです。一番下は、言語層です。知的機

能は言語で表されない限りは、実現 されませんから、それを表す為の言語です。この層の一番下に従来

のプログラミング言語に相当する言語を置いておきます。この言語は、コンピュータのハー ドウェアに

よって処理され ます。しかしながら、この言語よって表 される世界は非常に小さい世界です。言語を定

義するとい うことは、その言語によって表現される世界を定義するとい うことと同じです。このプログ

ラミング言語は、人間の解釈を通してはじめて意味を持ちますか ら、その制約のために、現在のプログ

ラミング言語の表す世界は、情報世界全体に比べます と非常に小さい範囲になっています。

人間の行なっているアクティヴィティーを、分析 していくと、より基本的な、いろいろな知的な機能

に分かれてきます。このような分析 自身が、1つ の非常に重要な研究の目的で もありますが、それを表

すことのできる新しい言語が必要です。これは、いわゆる知識表現言語 と言われているものです。 した

がって知識表現言語 とい うものは、その言語によって表現される世界が人間の行 っている様々なアク

ティヴィティーを表現するだけの記述力をもったもの、そうでなければならないわけです。それをはっ

きりさせるために、我々はまずこの実際の機能レベルか らトップダウンに、その仕事を分析 していった

わけです。ここにもありますように、人間のアクティヴィティーは多様です。この全てをもちろん分析

し尽 くすことはできませんけれども、現在私どもは、できるだけ多くの分野を分析 しています。今日は

その中で、特に代表的なものとして、デザインの問題を挙げたいと思います。

我々は、この人間のアクティヴィティーの中で、デザインという機能が特別な意味を持つもの と考え

ています。それは情報世界の構造を表す為に大きな情報を与えてくれるか らです。この議論に入る前に、

言語にっいて触れておきます。ここには少なくとも2種 類の言語が必要です。手続き型言語はハー ド

ウェアで処理 されますけれ ども、宣言型言語は手続き型言語によるプ ログラムで表 された処理系に
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よって処理 されます。 この処理系が、いわ ゆる推論 と言われ てい るものです。 もちろん、 この レベルの

言語 の処理系 をハー ドウェアで作 ることも可能です。 しか しなが らこの新 らしい システ ムは、 当然従来

の ソフ トウェア資産 とい うものを全部利用で きる とい うこ とが大前提 にな ります ので、 いずれ に して も

手続 き型言語 の処理 メカニズムは持 たな くてはいけない とい う意味で、 ここでは、 この推論機 構は全部



ソフ トウェアで表す とい う形で考えておきます。

さて知的と言われている、人間の様々なアクティヴィティーがレベルFの 層にありますけれ ども、 こ

れを順次分析 していこうとい うのが、我々の目的です。ここではその中で、デザインをとりあげていこ

うとい うわけです。デザインという行為は、より基本的な様々な機能に分割されていきます。デザイン

とい う仕事は、人間がやっている多 くの仕事の中でも、非常に高度な仕事ですけれども、インテ リジェ

ン ト・システムが実際の場で役に立つようなデザインの支援をしようと思います と、そのシステムには、

少なくともこの、4種 類の機能を持つことが要求されてくると思います。1つ は、デザインは非常に創

造的なプロセスですか ら、その創造的な過程を表現できなくてはいけないこと。それか ら第2に は、

コーペラティヴなワーク、共同作業ができるような環境を作っていくことです。共同作業をするとい う

ことは、大きな仕事を小さな仕事に分割 していって、最後にその分割 した仕事をもう1回 再統合する、

といったプロセスを支援するということです。第3に デザインの定義そのものですが、「要求を満たす

ような構造を見つける」とい う問題を解決することです。これは非決定的な問題解決です。第4は 生産

に関わるものですが、今回は時間の都合で、3番 目だけに話を限定させて頂きます。

この部分を形式化して表現致 しますと、図5の ような構造で表されます。処理の構造です。非決定的

な問題解決を行 うためには、まず対象のモデルを作ってみて、そのモデルを解析 して、評価をしてみま

す。そして、それが要求に合 うかどうかをチェックします。もしこれが 目的に合わなければそのモデル

を修正するとい う、このプロセスを繰 り返すということが、デザイン、あるいは新 しいものを発見する

プロセス、あるいは非決定型の問題解決の基本的プロセスです。これがコンピュータの申できちん と表

現されれば、そのコンピュータはこのスキームに従ってあるものを発見してくれる、構造を見つけ出 し

て くれる、そ うい うことが期待できるわけです。これを実現するためには、少なくとも言語にいくつか
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図5:Standarddesignprocess
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の要求が課せ られてきます。まず第一は少なくともモデルを表現できなくてはいけません。で般的にモ

デル とい うのは、非常に複雑な構造を持ちます。設計対象は、例えばビルディングであった り、飛行機

であったりしますけれども、それは非常に大きくて複雑な構造を持ちます。それ と同時に多様な機能を

持つわけです。それは構造に伴って生じてくる機能です。したがって、対象モデルを表す為には、構造

一機能関係をきちんと表せるような言語でなくてはいけない。また、設計とい うのはそれを変換する仕

事ですか ら、そのモデルを変換するとい うこと、これをルールの形で表す必要があります。これはモデ

ルを含んだ形のルールです。さらに、こうい うプロセスの構造を表 し、且つ制御の部分を表すための言

語機能が必要です。これにはメタのレベルの規則というものを必要としてきます。このメタのレベルの

機能を表すためにはどういうふ うにするか とい うのを簡単にお話致します。

図6は 図5と 全 く同じ図ですけれども、モデルとその解析 ・評価、モデル修正など、オペレーション

は全て、それぞれの知識ベースによって実現されるものとして示されています。同時に、枠の外にプロ

セスの表現と制御の部分があって、ここに戦略ルールベースがあります。この戦略ルールベースは、枠

内の知識ベースを定義 し、それらがいつ、どういう条件のもとでモデルに適用されるか、 ということを

決めるルールベースです。これを表すには、図7の ような機構が実現できればよいわけです。上の図は、

領域知識が単純に、大きな知識ベースに集められている状況を示 しています。これをメタのレベルで下
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図のような構造 として表 してやることができます。この構造をさらに精密な構造に表 し、この各部分は

それぞれ別個の領域知識源を表現するようにし、且つ、その各知識源がいつ活性化されるか、 とい うこ

とを表現することによって、制御が表現できます。
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図7:Classificationand8truetuingofobjectrule8

そ うい う表現するための言語 として、私どもは図8の ような言語開発をしてまい りました。これは、

述語論理を基本 とした言語です。まず一番基本形として通常の述語か ら出発 します。この場合には項は、
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それ以上分割 ので きない単体です。 これ を、 ここに記述 され る対象を表わす項 として、データ構造 を含

む よ うな拡張 をまず してみます 。デザイ ンにおいて 「モデル を変える」部分 を含む と申しま したが、そ

れ は、 「モデル の構造 と機能 を同時に変 える」 とい うこ とよ りも、通常人間は構造の部分を変 えて、そ

れ に伴 って生ず る機能 の変化をまた再チ ェ ックす るとい う措置 を とりますので、 この構造の記述 と、そ

の述語 によるその構造 の機能の記述、あるいは性質の記述 は、ルーズ ・カ ップ リングであ った ほ うが よ

ろ しい、そ うい うこ とで構造 表現を分離 した形式 を とるよ うに してお きます。2番 目の拡張は、 「述語
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の中に述語を含む」とい う形を許すことで、これは見かけ上高階論理になりますけれ ども、実際にはあ

る制約をつけて、実現をしやすい ような形をとります。この制約によって、中の述語表現はレベルi

におき、外側の述語表現をレベルiプ ラス1、 すなわち一段高いレベルに置 くとい う、こ うい うオブ

ジェク ト・レベル とメタ ・レベルの関係を実現することができます。さらに、 これを単一の述語にとど

めて置かないで、多数のオブジェク ト・レベルの述語を用意し、これに対 してそれぞれのIDを 与えてお

き、そのIDに基づいた構造を作 り、それについての記述を表す述語を与えるとい うような階層的な表現

ができるような拡張をしています。こうしますと、見かけ上、どのレベルにおいても、表現形式は元の

基本の述語形式 と同じですか ら、同じ推論メカニズムが使われるということになります。

こういう言語を使って、現実に非決定型の問題を処理するシステムを表 したのが図9で す。 これは先

程 と同じで、まず対象モデルを作 ります。対象モデルを解析する部分 と、それか らモデルを変換する部

分があります。 これはこの間を繰 り返えし処理するわけですけれども、モデルの解析並びに評価は、こ

のモデル解析 ・評価の知識ベースを使って行われます。また、モデルの変換は、多数のモデル変換の規

則を集めて、これを適用することによって行ないます。これは基本 としては図5と 同じです。 しか し、

現実においてはこのモデル解析部分は、このモデルが、現在要求された各項 目に対 して どうい う値を

持っているか という解析をしていって、1つ のこうい うテーブルを作 ります。これをモデル ・ステイタ

スとしてや ります と、このモデル ・ステイタスをみて、この戦略知識ベースが働きだ します。これはメ

タ ・レベルに置かれています。戦略知識は、このステイタスか ら、現在のモデルの状態が、ゴール とす

るモデルの状態までどの位の距離がまだ残っているかということを見て、一番その距離を縮めるように

働 くモデル変更知識を知識ベースの中からセレク トします。セレク トされたモデル変更知識がモデルに

適用されて新 しいモデルを作 り上げていく。そのモデルに対してまた再びモデル解析が働いて、モデル

ステイタスを作 り直す、という操作を繰 り返すわけです。

このようにして作られたシステムの、1つ の応用例を示します。図10は 、今のシステムを分子構造

設計に適用 した例です。 この場合、モデル変更知識ベースには、分子構造の可能な部分構造の変換例が

多数集められて蓄えられています。例えばこれは古い例で、ヒスタ ミンの系列ですけれども、古い形の

分子構造を持ったものか ら、新 らしい分子構造を持ったものが作られてきました。この各対ごとに、実

際に変換 された部分があります。ある部分構造が、他の部分構造に変わっています。こうい う物理化学

的にみて、変換の可能な部分、そ ういう部分構造が抜き出されて、それ と同時にこの変換に ともなって

生 じているこの物質の性質変化を併せて、ひとつひとつのモデル変換知識を築いていきます。その結果

がモデル変換知識ベースに入れられてくるわけです。そのようにして作 られたモデル変換知識を繰 り返

し適用することによって、既知の物質から未知の物質を作っていくというのが基本の考え方です。しか

し実際には、その変換の規則というのは非常にたくさんあります。先程古い例を用いましたけれ ども、

現在でも化学の分野では毎月のように新しい反応が発見されて、それが登録されてくるわけですから、

それがどんどん知識ベースに入ってきます。非常に多数の変換則が作 られるわけです。
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それを、ランダムに適応するとい うわけにはとてもいきません。セレクティブに使わなくてはならな

いのです。そこで、そのための戦略が働きだ します。この戦略は、変換則の集ま りを性質によって分類

する知識ベースです。この例は ドラッグ ・デザイン、薬の設計をするとい うケースですが、ある構造の

既知の物質の性質、例えば毒性が非常に強すぎる、したがって、この次の変換はその毒性を減らすよう

な変換をしたい、そ うデザイナーが考えた とします。この場合には、この多数ある変換則の中からそ う

いう目的にあった ものだけが選ばれるのが、非常に望まレい訳です。そのためにここでは、変換則が及

ぼす効果等に基づいてメタ ・レベルでこれが構造化されています。例えば、'この3つ が、毒性を減らす

ように作用する変換知識が3種 あるとします。その ことは戦略メタ知識で表現されています。これが

ディスプレイに表現される。デザイナーは、これを例えばクリックします と、そのグループだけが選ば

れて、モデルを変換するよ うに適用されるわけです。そのようにして作 られた結果が図11の です。こ

の場合にモデル変換則 自身は数千、将来はこれは数万にもなると考えられますけれども、その中か らご

く小数のものだけが選ばれます。図11で は、最初出発 した物質か ら2段 目に示 したものが作 り出され

ました。この場合には複数の候補が作 られますので、デザイナーはこれを見て、その次のプロセスとし
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て、用 いるもの を選ぶ ことがで きます。 もし、 この戦略知識を、別な形 に作 って、 この変換則 の中か ら

一番 いい と思われ るもの を1っ だけ選ぶ よ うに します と、 これは全体が 自動設計 システ ムにな ります 。

その よ うな例 として、私 どもは既に自動制御系の設計 システム といった よ うな ものを例 と して、 これで

自動設計ができる とい うこ とを実際に示 して まい りま した。

さて、以上は設計 とい うことを中心 に して、イ ンテ リジ ェン ト・システムが どうい うよ うに働 かな く
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てはいけないか、 とい うための議論で した。これを大規模知識ベースの共有 とい う視点か ら考えてみま

す。図9を 少し変えてみます。図9で モデル修正知識ベースは、このシステムの中では一番た くさんの

知識を持っている部分です。 しかもそれは、日常的に増えて行きます。 ところがこの構成では、モデル

修正知識全体が使われるのではなくて、戦略知識が、どういうモデル修正知識を選ぶか とい うことをま
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ず決 めて、その 中か らセ レクテ ィブにモデル修正知識が選 ばれ てい るわけです。 この戦略知識が、各 イ

ンテ リジェン ト ・システムの中でそ うい うセ レクシ ョンを行 な う代わ りに、このモデル修正知識ベース

を外 に出して しま う。そ して、それを大規模知識ベース として登録 してお く。そ うす るこ とに よって、

今度 は戦略知識が働いたその結果 を大規模知識ベースに送ってや る。大規模知識ベース はそれ に基づい

て、 このモデ ル修正知識 の 中か ら、最 も有用 と思 われ る ものだけ を選んで こち らに返 してや る。 そ う

い った程度の知識検索の機能 をここに もたせ る。そ うす るこ とによって、 そのイ ンテ リジ ェン トシステ

ム と、 バ ック ・エ ン ドで ある、大規模知識ベ ースが非常 に うま く結 びついて使 われる こ とにな ります

(図12)。

同 じような こ とは この解析知識ベースに関 して も同 じです。様々な解析があ りますけれ ども、今必要

なのは、この要求 された項 目に対する解析ですか ら、や は りこの全体の中か ら、今の問題解決に必要 な

部 分だけが選ばれる ように しておけば良い。そ して、この本体 をこち らに移す ことができます 。その よ

うな形で作 られた、大規模知識ベースは、イ ンテ リジェン ト・システムの場合 と同 じよ うな形 で、多数

の知識ベースか ら成 ってい ます けれ ども、やは りメタの レベル を持 ってい て、まず問題 領域で 分類 し、

その問題領域のなかで、その戦略に対応 して、知識が持つ性質 によって区分け されます 。そ してインテ

リジ ェン ト・システムか ら送 られて くる要求、メタ ・レベルにおける要求 とマ ッチングを とって、マ ッ

チ した部分 を送 り返 してや る、そ ういった形で これが働 くこ とが メモ リーのバ ランスか らいって も、 そ

れ か ら、それを使 う、処理の速度のバランスか らいっても、非常に合理 的な ものなので はないだ ろ うか、

これ が私どもの1つ の提案であ ります。

以 上の議論 を もとに、 ここで結論 を申 し上げます。大規模知識ベ ース とい うのは、バ ック ・エン ド知

識源 です。 これ は、イ ンテ リジ ェン ト・システムに対 して、必要な知識 をサプ ライす る よ うな もの とし

て私 どもは捉えています。そ して、その知識ベースは、全てのイ ンテ リジェン ト・システム とロジカル

には一体化 して働 くよ うな もの とすべ きです。2番 目に、 その大規模 知識ベ ースは、全てのイ ンテ リ

ジェン ト ・システムに対 して、非常に効率 よくサ ービスを提供 しな くてはいけません。そのためには、

この大規模知識ベ ース 自身が特定 の問題解決 をす る とい うので はな くて、 これ はあ くまで もそのバ ッ

ク ・エン ドとして、必要な知識をサ プライする、 そ うい った役割に徹す るべき と思 います。そ うい う役

割 をきちん と果 たす ためには、知識 に関するイ ンデ ックシングカ泌 要です けれ ども、 これは メタの レベ

ルの知識にな ります。 したがって当然 メタ とい う概念 を実現できる ような言語をインテ リジェ ン ト・シ

ステ ムに関 して も、大規模知識ベ ースに関 しても、定義す る必要があるで しょう。以上 が私の提 案で も

あ ります し、 この、今 日のプ レゼ ンテー シ ョンの結論で もあ ります。 どうも有 り難 うございま した。

座長

大変興味深 いお話 あ りが と うございました。それでは質問の時間が少 しあ ります ので 、何か 質問、或

いは コメン トが あ りました ら…。最初 に質問す る人 はかな り勇気が要 る と思 うんです けれ ども、なかな

か しに くいか な とい う気がす るかも しれませ んが、誰か し始める と、 こうい う所 はバ ッと広が る とい う
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のが…。大須賀先生の長年 のいろんなお仕事の、い ろいろの集 大成 された部 分 もあ ります し、それか ら

さらに、新 たに提案 され た部分 もあ ります。それで、表現 とい うのは、普通だ とする と、表現 を計算す

る部分 とか、 その辺 のアー キテ クチ ャー とい うのが、いままで あんま りはっき りしてきていなか ったの

ですが、大須賀先生の研究では、それ をボ トムか らアップまでそれをす っき りした形で ま とめて
、それ

をメタ ・レベルの処理の 中で戦 略決定 をすれば どうか とい うことと、 それ を ドラ ッグ ・デザイ ン とか、

分子の設計に応用 され て、具体 的な例 を示 され た とい う話だ と思 うのです けども…はい。

質問者:

簡単な質問をさせて頂いてよろしいで しょうか。あなたのマルチレイヤーロジ ック(MLL)は まだ一階

述語論理であ り、見かけ上高階論理でもあります。例えば非述語的なシンボル と述語的なシンボルを含

めますと、それが高階論理であった場合、なにか良い影響はありますで しょうか。

大須賀:

もし私どもが非常に一般的な意味で高階述語論理を使おうとすると、それを実現するのは非常に困難

です。それでそれを使 うには利用上の制限をしなければなりません。この考え方にたってシステムを実

現するのに私たちが行なったのは、使用上の制限をしていることです。つまりこの述語内述語は閉じら

れたフォームの中で文を作っている、つまりこの内部述語の中では自由な変数の使用を認めないわけで

す。もう少 し正確にいいますと、外部述語内変数と内部述語内変数への代入の手順に一定の制約をつけ

ていることです。それが外部述語 と内部述語の評価を分けることができる理由になっています
。 した

がって内部述語 と外部述語を別のレベルに置き、低位のものを識別子で代表 します。上位述語がその識

別子を含むわけです。 とても簡単で、基本的には、一階述語の枠組みであ りながら高階論理のもつ機能

のみな らず、一階述語のみですと非述語記号を導入 しないと表現できないものも一部は表現できます
。

座長:

それで は、大体時 間にな りま したので、 も う1度 拍手 をお願 い致 します。
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(2)「 知識共有:予 測 と課題」

座 長:

そ れ で は 次 の 講 演 に移 り た い と思 い ま す 。 日本 語 の タ イ トル で は 「知 識 の 共 有:予 測 と課 題 」 とい う

こ とで す が 、"KnowledgeSharingProspectsandChallenges"と い う こ と で 、 論 文 の 方 は3人 のco-

autherに な っ て ま す け ど も 、 ご 発 表 はBillSwartoutさ ん で す 。 この3人 の 先 生 方 も長 い 間 知 識 表 現 の

研 究 で 、Nechesさ ん は 、 ワ ー ク シ ョ ップ の 方 で もお 話 さ れ ま す 。 簡 単 にSwartoutさ ん の 紹 介 を させ て 頂

き ま す と 、Swartoutさ ん は 、Universityof,SouthernCaliforniaと い う所 のlnformationScience

Institute、 こ れ は あ の 、MarinadelRayと い う非 常 に 風 光 明 媚 な 所 に あ る 研 究 所 で 、 さ ぞ か し 研 究 が

進 ん で い る ん じ ゃ な い か と 思 うん で す け ど 、 そ こ の イ ン テ リジ ェ ン ト ・シ ス テ ム の デ ィ レ ク タ ー で ご ざ

い ま す 。 そ れ で 、BillSwartoutさ ん は 、MITの ご 出 身 で 、 特 にMedicalDiagnosisで す ね 、Peter

Solvisさ ん と い う方 がThesisAdvisorで 、 論 文 を ま と め た 方 で ご ざ い ま す 。 特 に 、 エ キ ス パ ー ト ・シ ス

テ ム で は 、 エ ク ス プ ラ ネ ー シ ョ ン と い う こ とが 重 要 な ポ イ ン トだ と思 うん で す け ど も 、 そ の 辺 の ご 研 究

を 長 くや っ て い ら っ し ゃ る 方 で す 。

UniversityofSouthernCalifornia,InfometionScienceInstitute

ProfessorWilliamR.Swartout

おはようございます。私がこれか らお話する研究では、知識共有の分野で、将来もっと効率的に知識

を共有できるようにするための技術を開発するためにはどうしたらいいかを考えています。最初にあ

たって申し上げておきたいのは、私がお話する研究には、実に何百人もの人が参加 しているとい うこと

です。私の話の最後に、この研究についてもっと知 りたい皆様のために、連絡先の リス トのスライ ドを

お見せいたします。

初めに現在の状況をお話 ししましょう。知識に関する現在の状況はどのようなものか。次に、将来ど

のような成果が望まれるか、そ してなぜ今現在そこに至っていないか、なぜそれが今できないのかつい

てお話することにします。そのあとに知識共有計画についてお話 し、その計画において現在知識共有の

妨げとなっているいろいろな問題を私共がどのように克服 しようとしているか、そして知識共有計画に

参加 している4つ の研究グループがどのような成果を示しているか、何をやっているのか、何が達成さ

れたか、何がまだ問題として残っているのか、とい うお話をしようと思います。

まず現在の状況について少 し考えてみま しょう。現時点では、もし知識ベースシステムを作っても、

1つ のシステムに入れた知識を他のシステムで共有 したり再利用することは大変難しいのです。た とえ

その2つ のシステムがよく似たものであっても、よく似た ドメインに関わるものであっても同じです。

問題は、知識ベースが今現在のところ、特定のシステムや特定のタスクのためにカスタムメー ドされ

ていることです。そのために、ひ とつのシステムを作るたびにゼ ロか ら出発 しなければな らず、土台に
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できるものがほとんどないのです。知識ベース開発のコス トは、システム毎に個々に負担しなければな

りません。た くさんのシステム間でコス トを分担することは不可能なのです。またそれぞれのシステム

は独力でバグ処理をしなければならず、そのため同じ誤 りを何度 も何度も繰 り返す可能性がたくさんあ

るわけです。

もう1つ 、現時点での問題は、知識エンジニアには非常に高度な能力が求められることです。い くつ

ものことができなければなりません。システムを構築するためには、 ドメインエキスパー トか ら知識を

抽出すること、その知識を表現するための適切なフォーマリズムを開発すること、そ して ドメインエキ

スパー トか らそのフォーマ リズムに捕捉 した知識を表現する能力が必要なのです。

こうしたことすべてが原因となって、現時点では、知識ベースシステム開発は非常に費用と時間のか

かるものとなっています。 このような問題 もあって、AIは 、'80年 代に私達が期待 したようなイン

パク トをいまだ持ち得ていないのではないかと思われます。当時、私達はAIに 目を向けばじめ、AI

の商業的利用の可能性について真剣に考えはじめていたのです。

私達が目指すのは何なので しょうか。将来私達がや りたいことは、知識ベースを、ゼ ロから築きあげ

るのでなく、ライブラリーにある既存の断片や部品を再利用 して作れるようにすること、ライブラリー

か ら情報を取 り出しそれを利用することによって大きなシステムを構築できるようにすることなのです。

このような環境になった とき、知識エンジニアに求められる能力は今 とは違った ものになるで しょう。

知識エンジニアにとって重要な能力は、再利用できる知識を見つけだして、その既存の知識を、新 し

く作るシステムで利用できるよ う改造 して特殊化することになるで しょう。その結果システム構築は迅

速になるはずです。なぜなら今の時点で始める場合よりもはるかに上の段階から出発できることになる

か らです。システム毎のコス トは低 くなります。なぜなら多 くのシステムの間でコス トを分担すること

ができるか らです。そ して信頼性もはるかに高くなることが期待できます。なぜならこのような既存の

知識ベースか ら得 られる知識は、既にバグ処理がほとんど終わっているはずだか らです。

なぜ今この段階に到達できないので しょう。私達の前進を妨げる障害は何なので しょうか。障害の1

つは知識表現言語が数多くあることです。表現方法が多種多様なのです。そのため、異なる表現言語間

で知識を行き来 させることが困難です。この種の多様性は実際の ところ避けがたいものであ り、また実

は大変望ましいものなのです。知識表現言語を1つ しか作り出せないし、それが何にでも最適だ とい う

ことはここではあてはまりません。様々なことをあらわすのに様々な言語があったほ うがよいのですが、

しか し複数の言語が有るとい う事実のために知識の共有は難 しくな ります。

もう1つ の問題は、同じファミリー、つまり同じ知識表現法の内部で さえ、例えばKL/ONEフ ァミリー

と呼ばれる知識表現言語の中にも一正式にはターミノロジカル ・ロジックスとか記述 ロジックスと呼ば

れますが一、その中にも多くの方言が有 り、多 くのインプリメンテーションがあり、そのインプリメン

テーシ ョン中にもまた小さな統語法の相違があって、ひとつのファミリー内での、それどころかひ とつ

のグループ内で さえ、知識の共有を妨げているのです。

最後に、知識表現に対するもうひとつのアプローチがあります。1つ のシステムから知識ベースを取

一111一



り出 してそれ をそのままの形で別の システム に移すのではな く、知識共有のために利用で きる もうひ と

つの方法は、基本的には知識サーバを持つ こ とで、その知識サーバに問い合わせ、答えを得 て、処理 を

進 め、また問い合わせ、また答 えを得 る、 とい うことを繰 り返すや り方です。そ うすれば知識共有 のや

り方は、知識ベ ースその ものの移動ではな く、質問 しなが ら進め る(QUERY-BY-QUERY)も のにな ります。

このや り方 を とる場合の問題は、今の ところ知識サーバへ の質問 を共有す るた めの よい通信 プ ロ トコル

が無い ことで、 それを開発す るこ とが必要 だ とい うこ とです。

この最後の 問題 は、既に話題 に登 ったオ ン トロジー上の問題です。つま り共有 された共通のター ミノ

ロジーが無いこ とです。た とえ同じ表現言語で、 あるいは同 じ方言で知識を表現で きた として もなお、

一方 の知識ベ ースで使われている用語が も う一方で使われている用語 と完全 に違 った ものであ るな ら、

システ ム間で知識 を共有す るこ とは非常に難 しい もの になるで しょう。従 っては じめの3つ の問題 を解

決で きた として もなお、ター ミノ ロジー、事物 の表現の仕方を調整す るとい う問題が残 ります。つ ま り、

土台 となる共 有のオ ン トロジーをもつ こと、出発点 となる共通 の基礎 を作る ことが必要なのです。

知識共有計画 とは何の仕事を してい るので しょうか。それは、国際的な努力に より、知識共有 と再利

用のための技術 を開発す るこ とです。 この計画 をコーデ ィネー トしているのはUSC/ISIのRoberNeches

とRameshPatilで す。私共は高等研究計画局(TheAdvancedResearchAgency)す なわ ちARPAか ら一定

の支援 を受けています。 これは標 準のた めではな く、私共は標 準作 りを目指す もので はな く、私共 の仕

事 とISOな どの国際標準化団体 との間の整合 を図ってい るのです。全体 は4つ の作業部会 に別れ 、そ

れぞれがさきほ ど知識再利用の ところでお話 した問題 に取 り組んでいます。

この ように、4つ のグループが有 ります。第1の グル ープはイ ンター リンガ グループで、複数 の表現

法の間での知識の移動 の問題に取 り組んでいます。基本 的には、仲介的表現法 を使 って各表現 法間の翻

訳を行なお うとしています。

複数の方言の 問題に取 り組んでいるのは、知識表現 システ ム仕様 グループ、 略 してKRSSで 、知識

表現 システムの言語 ファミリー間の共通仕様 を作 り出そ うとしてい ます。

外部インターフェースグル ープはプ ロ トコル の欠如の問題 を扱 ってお り、質問ベ ースの共有 を促進す

るた めの対話 プ ロ トコル を開発 中です。 これ につ いては明 日の ワークシ ョップでTimFininが 詳 しくお

話す ることになっています。

最後 に、共通 ター ミノロジーの欠如の問題に取 り組 んでいるのは、共有再利用知識 ベースグル ープで

す。 この グル ープは共有ター ミノ ロジーあるいはオ ン トロジーを開発 しよ うとしています。

で は、各グル ープについて順番 にみていきま しょう。今 どの よ うな地点 にい るのか、 どんな問題 と直

面 しているので しょうか。

イ ンター リンガグル ープは、仲介言語すなわちインター リンガ を用いて各表現言語間の翻 訳 を試み る

方法 を とっています。従 って、基本 的な考 え方は こ うな ります。 まず言語Aに よる知識ベースが あ りま

す。言語Aか ら言語交換 フォーマ ッ トで あるKIFへ の トランスレータがあ ります。次 にこのKIFと

目的の知識ベースである言語Bを 行き来で きる トランス レー タが あ ります。 ここで、イ ンター リンガが
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この仲介の役 目を果 たす ことによ り、必要な トランス レータの数 を基本的に2nに 減 らそ うとい う考 え

方です。 こ こでnは 、や り取 りを行ないたい言語の数 を表わ し、これ に対 しN(大 文字)は 、や り取 り

を行 ないた い全言語 をペ アに して トランスレータを作 った場合 を表わ します。

Knowledge

Interchange

Forma七

(K工F)

仕anslator

A>K[F

仕anslator

K工F>B

Target

Knowledge

Base

(lallguageB)

◆Interlingua(KIZF)se】rvesasintermediaterepresentation

◆reducesnumberoftrallslatorsrequired(2Nvs.N2)

◆KIFcouldserveaslanguageforIibraryrepository

◆concems:

-exp「esslveness

-translationsupPort

-extension

OHP-1

それに加えて、KIFは 再利用したい知識のライブラリーのための言語の役目も果た します。その考

え方は、ライブラリーからKIFに 知識を引き出してからそれを実際に使いたい言語に翻訳するとい う

ものです。KIF開 発において重要なのは、十分な表現力を確保すること、つまりソース言語 と目標言

語における情報内容を十分に捉え、翻訳であまり多くが失われないようにすることです。また、翻訳を

支援すること、そして拡張性があって、世界をどう表現 したらよいかがもっとよく分かってきた時に、

そのような情報をもKIF言 語で表現できることです。

インターリンガグループの成果はKIFの ための仕様を開発 したことです。これは一階述語論理を発

展させたもので、形式的モデル理論による意味論を持ち、オブジェク ト定義のための、すなわちターミ

ノロジー定義のためのサブ言語を内部に持っています。知識についての知識 例えば信念を表現するた

めのメタ知識のためのサポー トもあります。また拡張機能があ り、それにより言語を拡張することがで

きます。これまでに、主 としてLOOMやCLASSICな どのKL/ONE式 言語内外について、またフレーム言語間

についての翻訳実験を行なってきました。

もう1つ 、どちらか といえば意外な結果だったのですが、KtFは 教育学的用途にも役立つことが分

か りました。表現言語の意味論を明示 し、異なる表現言語を比較するための一種のツール としても役に

立つものだったのです。

このグループの直面 した問題は、まず初めに分かったのは、KIFへ のソース言語からの翻訳は容易

なのですが、KIFか らの翻訳が難しいことです。とにか く翻訳の形をしたものさえ得 られない場合が

あ ります。問題は、KIFは 所与の命題、与えられた文をいろいろな統語法的に異なるや り方で表現で
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きることです。 トランスレータが認識できるのはその一部だけなので、必ず しも常にKIFの 中身を翻

訳 して出すことはできないのです。

第2の 問題は(こ れも同様に重大なのですが)、 翻訳から得られた結果が目標言語の慣習に合わない

場合があることです。表現言語で物事を表現する場合、ある種の慣習、ある種のスタイルによって表現

の仕方を決めることがたいへん多いのです。問題なのはそのような約束事は論理的意味論に属するので

はないため、翻訳の際に迷子になってしまうことです。

例えば、いくつかの言語は型(type)を 支持 してお り、「犬は動物の一型である」 とい う言い方ができ、

全ての型を階層化しています。別の言語は型を全 く持たず、そのかわりにすべての事物を単項述語 とし

て表現 します。KIFに 翻訳する場合、KIFは 全てを単項述語 として表現 しますが、KIFか ら翻訳

する場合、型を支持する言語に翻訳する場合には、KIFに おける単項述語を型 として表現したいか、

それとも、もとのKIFで そ うであるとおりに単項述語 として表現 したいかを決めなくてはなりません。

問題は、その選択はKIF表 現のどこにも指示 されていないことで、そのため、知識ベースをどのよ う

に構築することを好むかを定める慣習があっても、そのような慣習は出来上がった翻訳には反映 されな

いことになります。

私共がこの問題について考えている解決策は2つ あります。1つ は、基本的に、自動、完全自動翻訳

を行なおうとすることは恐 らく実現不可能であるから、人間の関与が必要である、翻訳プロセス全体を

導 く人間が必要であると考えることです。そのため人間主導の翻訳ができるような枠組みを構築してい

るところです。

もう1つ の考え方はKIFを 拡張することによって翻訳で失われるこの種の情報をもっと捕捉できる

ようにするとい うものです。

第2の グループは知識表現システム仕様グループです。このグループは特定の表現システムのための

共通仕様を作ることによってひ とつのファミリー内での方言的相違を低減しようとしています。単にひ

とつの表現言語を作るのではな く、完全な仕様を作成しようとしています。その意味するところは、つ

まりその言語の統語法 と意味論を持つのに加 えて、知識表現システムに典型的に備わっているア ップ

デー ト質問および推論機構を備えるということなのです。

このようなシステム、このような仕様があれば、既存のシステムの最良の特徴を組み合わせることが

できます。これがシステム製作者にとって理解できるものになれば、構築したいシステムを簡単に実現

できるでしょう。これが拡張性を持つようになれば、知識表現の方法についての理解が進んだ時にこれ

を拡張することができます。最終的には、私共の作り出す仕様のどれも多 くの実際のシステムによって

使われ支持 されることが望まれます。

これはCo㎜onLispで の経験にいくらか類似 しています。Co㎜onLispが 現れる前は多数の異なるLisp

方言があり、異なる方言間でプログラムを移動することは非常Lに困難でした。Co㎜onLispが 現れた時,

このプロセス全体ははるかに容易になったのです。第一のターゲ ットは記述論理LOGICSす なわち表現言

語のKL/ONEフ ァミリーです。

一114一



基本的に ここで 私達 がや ってきたこ とは、仕様の草案 を起草す るこ とで した。 それ を各研究 団体 に回

覧 して コメン トを求め ま した。何度か 回覧修正を重ね ま した。最終草案 はAAAI-93で 起草 され ま した。

この草案 の最終承認 は、草案 は今 回覧 中ですが、 ドイ ツのボ ンでのKR'94で な され るはずです。 もし承

認 されなか った ら私 は非常 に失望する ことにな ります。

KRSS仕 様 を作 る際 にぶつか った問題は どち らか とい うと意外 な もので した。表 現の コンス トラク

トの統語 法 と意味論に関 して同意に達する ことは比較 的簡単で した。難 しか ったのは行 うべき推論の種

類、特にKL/ONEclassifierに よって行な うべ き推論の種類 を定めるこ とで した。

ここで の問題 は(こ れ は知識表現 システムがLISPの よ うなプ ログラ ミング言語 と異 なる場合 に実際に

起る ことなのですが)、LISPに は基本的 に一連の コンス トラク トがあ り、 それが何 をなすべ きかをきち

ん と定義 した意味論が あ ります。表現システムにおいてはそれ以上が期待 され るのです。そ の よ うなコ

ンス トラク トを持つだ けではな く、表現 システムにはある程度の推論 を行 って くれ るこ とが期待 され ま

す。そ して ここで問題 とな るのは正確 にどこまで システムが推論する必要があ るか とい うこ とです。 ど

の程度の推論 を させれ ば よいので しょうか。

問題は言語の表現 力であ り、その言語で どこまで表現できるかがcIassifierも しくは推論 の完全 さ と

扱いやす さを左右 します。表現 力の高い言語 を使 うほ ど多 くを表現でき、推論機構 の行 うべ き仕事が多

くな ります。推論機構で処理で きる仕事が増 えるのです。現在KL/ONEフ ァミリーで実現 され ている各 シ

ステムで は表現 力 と推論の完全 さの レベルの異なるものが選ばれ ています。そ の理 由は、各 システムが

別 々の種類のア プ リケ ーシ ョンを想定 して構築 されたためで、 どの システ ムに も正 しい とい う選択 はな

いか らです。

この問題 の解決法は、基 本的には多層的仕様 を作る ことで、その内側 に小 さなサブセ ッ トを持 ちそれ

によって完全 な推論 を多項 式時間で行な う事ができるよ うにす るこ とです。 その外 側には よ り表現力 を

高 く定義 され た拡張 のセ ッ トがおかれます。そ してこの 内層コアによって推論す るためには、仕様 に合

致 した、つ ま り仕様 に合 ったシステムで あることが必要です。 システムは外 層コアを解析 する こ とが必

要で、任意に外層 コア によって推論するこ ともできます。 この よ うにこのアプ ローチは基本 的に システ

ム製作者にかな りの 自由を与 えるものにな っています。 システム製作者 はどの程度推論 を支援 したいか

を選ぶ ことが でき、なおかつユーザーは知識ベ ースを共有する ことがで きるか らです。外 層 レベ ルに書

かれている知識ベ ース も共 有で きます。そ してシステム間で最低 限の推論が保証 されてい ます。

外部イ ンタ ーフェースグル ープは、 ソフ トウェアエージ ェン ト間の相互運用 のための、支援 プ ロ トコ

ル の問題 を考 えて います。例 えば知識サ ーバ が1つ あ った とす ると、それは一種 の ソフ トウェアエ ー

ジェン トである、データベースが1つ ある と、それ はまた別の ソフ トウェアエ ージ ェン トです。基本的

にはエージェン ト同士がや りと りし、質問を送 り合 って知識共有するこ とが望 ま しいわ けです 。

このグル ープが開発 してきたのは、 メッセージフォーマ ッ トを備 えたプ ロ トコル、 メ ッセ ージ処理プ

ロ トコル と実行時 間共有 支援 のための戦略です。そのためにこのグル ープが提示 した言語 はKQML 、

つま り知識質 問操作言語(KnowledgeQueryManipulationLanguage)と 呼ぶ ものです。 これ は基本 的に
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◆Creatingcommonhigh-Ievellanguage&pr由col

forinter-operationamongsoftwareagen七8

Knowledge

Server

SoftWare

Agent

SoftWare

Agellt

◆providesmessageformat,messagehandling

pro七〇co1&policiestosupPortruntimesharing

OHP-2:Ex七emalIn七erfaces(KQML)

一連の遂行的発言 を中心に構築 されてお り、 これ は一方のエ ージ ェン トが他方のエージ ェン トに頼む行

動や依頼を定義 した もの と考 えて くだ さい。 これがお よそ20個 あ ります。

個々の遂行 的発言 には、そのメッセージを どの ように解釈すべ きかを定義 したパ ラメータ ・フィール

ドが一組つつあ ります。従 って、例 えば一方 のシステムが も う一方 に問い合わせ て 「ロサ ンゼルス空港

(LAXと 呼ば れ ます)は どこですか?」 と聞いた とします。する とこれ は以下の よ うな遂行的発言 に

よって表現できます。 これは質問的(ask-about)遂 行的発言です。送信側はあるプランニング ・システ

ムで あるか もしれず、受信側は知識サーバであ るか もしれ ません。問い合わせ ば この よ うなもの にな り

ます。 「LAX、すなわち ロサ ンゼルス空港の地理的位置は どこか、経度 と緯度に よって知 らせ よ、また応

答 はKIFで 受 けたい。DRPI-GEOの 定 める用 語を使用 して欲 しい。」 このメッセージ フォーマ ッ トが伝

えている内容 は、基本的に、誰が、誰 に対 して質 問 しているのか、質問は何か、 どの よ うに表現 されて

い るか 、質 問は どの統語法 に よって表現 されてい るか、返答に はどのオ ン トロジー、す なわち用語 の

セ ッ トを使 うべ きかです。

も う1つ お話 してお くべきこ とは、 この グループはfacilitatorsと い う特別な ソフ トウェアエージ ェ

ン トについて も研 究 してお り、 これ は異な るエージ ェン ト間の対話 を実現す るために作 られ基本 的に必

要 な時 に情報 を探 す助 けを します。

このグループ もまたい くつかの成果 をあげ、 またい くつかの課題 も残 してい ます。彼 らは仕様 の草 案

を作成 しま した。KQMLエ ージ ェン トを作 るた めの ソフ トウェア ツール のキ ッ トを考案 しま した。 こ

のアプ ローチは何 回かのデモンス トレーシ ョンプ ロジェク トでテス トされています。

この グループに残 る問題は、第1に どの程度の情報 を返すべきかを決定する ことです。知識ベ ースか

らひ とつの項 目を引 き出す時に気がつ くのはそれが他のた くさんの もの全て と結び付いている ことです。

まるで皿い っぱいのヌー ドル の中か ら1本 のヌー ドル を引 っ張 り出そ うとす る よ うな ものです。他 の

ヌー ドルもい っ しょに くっっいてきます。 ここで考 えているの は、問い合わせ に必要なディテールの レ
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ベルを示すことによって、あるシステムが情報を依頼する時に、どの程度のディテールまで戻 して欲し

いかをそのシステムが指定するようにすることです。

もう1つ は、情報を探す時のエージェン ト間の共同作業を促進することです。そして最後に、異なる

表現間およびオン トロジー間の翻訳の問題です。質問がある表現法またはあるオン トロジーで表現され

て入ってくると、答えは別のオン トロジーで返ることになり、その2つ の用語の間を行き来するための

支援が必要にな ります。

最後のグループは共有再利用知識ベースグループで、知識ベースを構築する際に使 うターミノロジー

の調整を扱っています。問題は、上部構造の異なる知識ベースは共有が難しいことです。そのため、例

えば2つ の知識ベースがあり、両方 とも最下位のレベルに至るまで全 く同じ事物を表現 しているとしま

す。飛行機の部品の1つ 、ランディング ・ギア ・ス トラットという、着陸装置についている支柱です。

ところが上部構造では、こちらではこれは最上位 レベルではそのものであり、次に可算名詞で次に支柱、

次に、ランディング ・ギア ・ス トラットは一種の支柱であるとなります。 もう一方では実在物であ り、

物質的事物であ り、飛行機の部品であり、そしてランディング ・ギア ・ス トラッ トなのです。 この2つ

の知識ベースを共有しようとするのは非常に困難です。なぜなら上位レベルの用語が調整 されていない

か らです。このグループがやっているのはハイレベル用語、あるいはオン、トロジーと呼ばれるセ ッ トに

なったターミノロジーを開発することで、これは大規模知識ベースを構築している人が土台 として使 う

ことができます。これがあれば複数のシステム開発者が共通の土台、共通の基礎か ら出発することがで

き、その結果構築された知識ベースはより共有しやすいものになるはずです。

このグループの成果はい くつかのオン トロジーを開発 したことです。その中のいくつかは、エンジニ

アリング ・モデルや環境問題などのいわば問題解決領域にかかわるものです。そのほかのものは自然言

語などにかかわるもので、自然言語の単語のための大規模なオン トロジーもあ ります。

ここでの課題はこのようなオ ン トロジーを利用できるソフ トウェアを開発することです。特 に問題な

のは、1つ のオン トロジー、つまり1組 の用語 と、それが意図されている用途 との間の関係を捉えるこ

とです。 これは問題解決にどう使われることになっているのか。なぜなら、この場合、あるひとつのオ

ン トロジーと共に使お うとするような種類の問題解決法は、そのオン トロジーの本質に非常に強い影響

を与えるとい う問題があるか らです。この関係を認識 して、それをオン トロジーその ものの中に表現す

ることにより、オン トロジーの使用者に、そのオン トロジーがどんな種類の問題解決法のための ものな

のか分かるようにする必要があります。このようなものを開発するために、またこのようなオ ン トロ

ジーにどうアクセスし、それを維持 し、アップデー トするかの問題のためのツールが必要です。

最後の締めくくりとして、この計画に大きな寄与をなさっている方々の一部のリス トをお見せ したい

と思います。またここでお話 してきたことは4つ の別々の研究であることを申しあげておきたいと思い

ます。これらの研究が全部成功しないと、私達が知識を共有する能力が向上 しない とはお考えにならな

いでください。それ どころか、このひ とつでも成功すれば知識共有への道をおおいに前進 したことにな

るのです。これを終わ りの言葉 といた します。有 り難うございました。
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座 長:

Thankyouvery皿chforyourclearpresention.そ れ で は 、 残 さ れ た 時 間 が あ り ま す の で 、 質 問 、

あ る い は コ メ ン トが あ りま し た ら … 。 は い 。 所 属 と 名 前 を 。Nameandaffliation.

質問者1:

KIFの 表現力について2つ 質問があ ります。1つ は、KIFは 一階述語論理の拡張であると申され

ましたが、これは一種の高階論理なので しょうか。もう1つ は、表現言語についてですが、これを用語

を競合的データ構造によってKIFに 表現できるような機械語に直接翻訳することは可能で しょうか。

Swartout:

KIFの 現在 の構築法の基本 には一階述語論理があ ります。二階バ ンプがい くつかその上に乗 ってお

り、 あるメカニズム、一種のエスケープ機構 によってその言語で述べ られた表現 を得 ることができ、そ

の表現 をど う解釈すべ きかを指定す るこ とがで きるよ うにな っています。それ によって、二階論理 に進

む こ とがで きるのです が、解決すべ き問題がい くつ もあ ります。翻訳 の問題 は特 に大 きい と私は考 えて

い ます。 .、

RandyGable:

東京大学 とアルバータ大学のRandyGableで す。特に差し迫った問題の中で も一番論議を呼ぶのでは

ないかと思われる問題について、ここで少し時間の許す限りお答えいただきたいのですが、長年の間、

コンピュータ科学者はより大規模な、よりす ぐれた言語を構築 しようとしている人々だと考えられてき

ました。新たなインターリンガを作るとい うのは、多種多様な表現言語が必要だとおっしゃることと矛

盾 しているように思われます。この研究には何か根本的に異なるものがあるはずです。あなたは翻訳過

程の中に人間を関与させてお られま したが、これは他の一連の問題を素通 りしています。この一見 して

の矛盾のために生 じる反論や疑問には主にどのようなものがあるので しょうか。

Swartout:

私は必ずしも矛盾 とは考えていません。 しか し、KIF設 計の際に生じた主要な問題はどのようなも

のであったかとい うと、これは実際には推論を支援する言語を意図したものではない とい うことなので

す。別の言い方をすれば、これは我々が通常考えるような意味での知識表現言語、それを中心に築かれ

た完全なシステム としての推論を支援する知識表現言語ではないのです。むしろ意図しているのは、単

に知識を補足 し、ひとつの表現から別の表現へいく際の軸の役 目をする言語 とすることです。従って、

問題が異なるわけです。

つまり、KIFは 容易に翻訳を支援できる言語でなければならないのです。人間が容易に調べ られる

ものであることが必要なので、他の表現言語に求められるものとは異なる条件をたくさん満たす必要が
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あ ります。

プ ロセス をどこまで 自動化で きるかについての問題が あります。私は完全 に自動化で きるとい うこ と

には懐疑的です。なぜな ら基本 的にそれは、他の考え られるあらゆる知識言語 と、少な くとも同等の表

現力 を持 つ言語 を作 るこ とを意味す るか らで、 それ は考 え られ ないか らです。 それ で も、 も しも知識

ベー スを こち らの表 現か らこち らへ、そ うですね、90パ ーセ ン ト移せ るよ うに して くれ るツール が

あ った とした ら、何 もして くれない もの を持っているよりはま しで しょう。で すか ら私は、ル ープ内の

人間お よび翻訳過程への人間に よる支援 を、完全 に追い出 して しま うこ とは、たいへ ん重大 な問題 だ と

考 えます。

座長:

話 は、AUPAの 、4つ の グル ープの話で、数年前 まで はインター リンガが中心 だった のが、何年かす る

と4つ の グループ に分かれてい くとい う、まあ、アメ リカとい うのは、そ うい う点で は組織 力が あるな

とい う感 じが します。

またい ろんなディスカ ッシ ョン、標 準化 は、"KILL"、"KILLofKISS"と か何か、い ろい ろ と論議 を呼

んでお りますので、その辺のお も しろい話題がた くさ'んある と思 います。標準化 とい うのは逆 に言 うと、

いろんなア クティ ビティ、創造性 なんかを殺 して しま うとい う部分 もある し、たぶんそれか ら、 「品質

の問題 」 とい うの もある と思 うんですね。"reuse"と い うときには必ず 「品質 保証 」 とか、 「クオ リ

テ ィー」 とい うよ うな問題が ある と思 うんで、 「それ をどう使 うか」 とい うの も大きな問題 だ と思 いま

す。多分い ろんなディスカ ッシ ョンを経 て、そ うい うグループが動いていっている と思 うんです。

それでは も う一度拍手をお願い致 します。
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(3)「 共有知識 ベース:ヨ ー ロッパの観点か ら」

座 長:

3番 目 の 講 演 に 移 りま す 。 日本 語 の タ イ トル は 、 「共 有 知 識 ベ ー ス:ヨ ー ロ ッパ の 観 点 か ら」 と い う

こ と で 、"ReusableandShareableKnowledgeBases:AEuropeanPerspective"と い う こ とで 、 ア ム ス

テ ル ダ ム 大 学 の 、BobWielingaさ ん で す 。

簡 単 に ご 紹 介 しま す と、Wielingaさ ん は 、 核 物 理 学 で 学 位 を と られ て お りま す 。 で す か ら、 最 初 の お

仕 事 は コ ン ピ ュ ー タ ・コ ン トロ ー ル ・シ ス テ ム 、 特 に リニ ア ・エ レ ク トロ ン ・ア ク セ レ ー タ ー 。 ア ム ス

テ ル ダ ム の ニ ュ ー ク リ ア ・フ ィ ズ ィ ッ ク ス 研 究 所 の 、 そ うい うエ レ ク トロ ン の ア ク セ レ ー タ ー の 制 御 を

や っ て い た とい う方 で 、 そ れ は だ い ぶ ん 古 い 仕 事 だ と思 うん で す け れ ど も 。

1970年 代 の 後 半 に な っ て か ら は 、 特 に コ ン ピ ュ ー タ ・ビ ジ ョン の 知 識 表 現 の 分 野 で 研 究 され て 、

最 近 で は 特 に 、Acquisition、 そ れ か らLearningProcessesと か 、IntelligentCoachforTeaching

Physicsと か 、 認 知 科 学 的 な 立 場 と か 、 そ うい う非 常 に 多 様 な 研 究 を され て い る 先 生 で ご ざ い ま す 。

UniversityofAmsterdam,DepartmentofSocialScienceInformatics

ProfessorBobJ.Wielinga

私がお話申し上げることも皆さんのお話 と大体同じような問題にな りますが、私 としては 「知識ベー

スの再利用性 と共有性の問題」についてヨーロッパの視点から考えてみたいと思います。

最初の2枚 のシー トは前の話でBil1が 見せてくれた最初の2枚 とよく似ています。基本的に問題は、

「大量の知識を手に入れること」は可能なのですが、「必要な知識にアクセスすること」、そ して 「知識

ベースの宇宙を巡航 していくこと」は難しいということです。第二に、異質の知識を一つのベースとし

て、異なる種類の知識を一つの知識ベースで表現するのは難しいことです。知識を広い用途に使えるよ

うに改変するのは難 しいことです。Billの話にもあったように、ほとんどの知識ベースは一つの特定の

タスクもしくは一つの特定の目的のために特別に開発されたものだか らです。知識獲得をしようとする

時に分かるように、異なるソースからの知識を統合するのは非常に難 しいことです。最後に、なんらか

の知識を見つけだしたとして、「それが実際に何を意味するのか」を評価すること、「それを推論にどう

使えるか、その知識の質 と範囲はどうい うものか」を評価するのは難 しいことです。 このような問題を

お話 しようと思います。

私共のビジョンは知識共有計画の背景 となっているビジョンとよく似ています。私共が考 えているこ

とは、ポイン トは結局2つ で、アクセスが容易でライブラリーの大規模な 「標準知識貯蔵庫」をつ くる

こと、そして特定の目的に合った知識を選びだす方法を持ち、選びだした知識を他のソースか らの知識

と統合する方法を持つことです。また出来上がった知識ベースを特定の応用タスクに、あるいは特定の

質問の組み合わせに対して使えるようにすることを考えています。
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この ビジ ョンは、私の理解が正 しければ、CYCの 背景にあるビジ ョン とは多少異な ってお り、私共

は汎用知識 ベースを 目指 してい るのではなく、い くつかの別々の知識ベースを作 って、そ こか ら必要 な

部分を取 り出 し、特定の アプ リケーシ ョンのために結合 した り統合 した りで きるよ うな ものを 目指 して

います。従 って、 どの よ うにしてその ビジ ョンに至 ったかをお話 したい とお もい ます。

私 のい う 「ヨー ロッパの視点」 とは、 どうい うもので しょうか。 私はヨー ロッパESPRIT基 金 による知

識ベ ース システ ムの分野 での、 いろい ろなプ ロジ ェク トのアイディアを取 り上げてみ たい とお もってい

ます。 ごく手短 に一覧す る ことに します。

TheEuropeanPerspective:

SourcesofideasareanumberofEuropean
ESPRIT-fundedpr()jectS

●KADSandCommonKADS

●VITAL

●ACKnowledge

●MI.T

●GAMES-11

●KACTUS

●EUROKNOWLEDGE

Totalbudgetof七heseprojectsexceeds

35MEcus.

Stm・罐 竃 繊 欝ding

RatiOIlale:

●StructuredKnowledgeModelling

●Modularity

●Maintainability

●Reusabili七y

●KIlowledgeAcquisitio11

Aconsensusexists:血11ctionalseparationbe-

tweenstaticknowledgeabouttheaplication

domainandknowledgeconcemingthereason-

1ngprocess.

Anumberofprinciplesareemergingfromthese

prqlects・thatcanserveasabasisfordesigロing

large,reusableandshareablekllowledgebases .

OHP-1

これ まで10年 以上 にわた って、私共 はKADS-1お よびKADS-Hプ ロジェク トに携 わ り、知識ベ ースシ

ステ ム構 築の ための方法論の開発 に取 り組んできま した。 その結果得 られ た方法論 は"CommonKADS"と 呼

ばれ ています。2つ めの大 きなプ ロジェク トは、現在なお進行 中の"VITAL"で 、"KADS"方 法論プ ロジ ェ

ク トと 目的 は 同 様 で す が 、 そ の 方 法論 を 支援 す る た めの ツー ル 構 築 に重 点 を置 い て い ま す。"

ACKnowledge"と い うプ ロジェク トでは、知識獲得 と機械学習の ための ツール 開発を行 ってお り、 これ は,

実 際は ワークベ ンチなのですが、そこで は知識獲得 を支援できる幾つかのツールの統合 を試み ま した。
"MLT"も 最終 目標 は"ACK

nowledge"と}ま ぼ同 じだったのですが、やは り他 の知識獲得 ツール よりも機械学

習 ツールを使 うこ とに焦点を絞 ってい ました。

最 初の4つ のプ ロジェク トは、なん らかの形で方法論 を目指す もので した。いずれ も知識べース シス
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.テ ム開発 を支援する方 向を目指 していたのです が、ただ し再利用性 と共有性 に焦点を合わせていま した。

次 の3つ のプ ロジ ェク ト"GAMES'∵'KACTUS'∵'EUROKNOWLEDGE"は 知識再利用 と共有 を目標 としてい ます。

"GAMES"と い うのは医学知識 の再利用 に 目標 を特 定 したプ ロジ ェク トです
。"KACTUS"と い うの はご く

新 しいプロジ ェク トで、実 は昨 日発足 したばか りなのですが、再利用可能なオ ン トロジーの構築 を 目指

しています。"KACTUS"に ついては、あま り申し上げる ことはないのですが、ただこれ は本質 的に先程お

話 したの と同 じビジ ョンに基づいています。そ して"EUROKNOWLEDGE"は 、知識ベ ースの分野で のなん ら

かの標準 化を達成する ことを 目標 とした共 同研究です。

そ こで私が これか らお話 しよ うとしているのは、これ ら様々なプ ロジェク トか らどの ようなアイ ディ

アが得 られ、 しか しそれがいか に再利用 可能、共有可能 な知識ベースの土台 とな りうるか とい うことで

す。個々の成果 についてではな く、知識共有 とい う文脈 において有用 とおもわれる、 一般 的なアイディ

アや原則のい くつか についてお話す るつ もりです。

この よ うに多様な プロジェク トか ら得 られた第1の 原則は、 「私達の知識ベースを構造 化す る必要が

あ る」 とい うこ とです。一つの考 え方は知識ベ ースをその知識の機能 と範囲に従 って構 造化す るこ とで

す。その論理 的根拠 は、一旦知識 を構造化す る方法を得 られれば、構造化 した知識をモデル化す る方法

を開発できる とい うこ とです。2番 目に、 この点 は重要なので、の ちほどまた お話 しますが、再利用可

能 ・共有可能 な知識ベ ースを構築す るためにはなん らかの形 のモジュール性を持つ こ とが必要です。モ

ジュール性は、種類 の異 なる知識 をその機能に したが って構 造化 し、 区分する ことによって得 られ ます。

モジ ュール性 が得 られれば保 守性 も向上 し、 また さき ほ ど申 しあげた よ うに、再利用性 もある程度 モ

ジュール性か ら得 られるのです。

この知識構造化の論理的根拠の も うひ とつの一面は 「知識獲得の問題」です。 どの よ うな方法で構造

化 を行 うのか。最初 に分解 を行 うの は静 的な事実 に基 づ く ドメイ ンの知識 と推論的知識の間で あ り、 こ

れは 「制御知識」 と 「静的な獲得 ドメインの知識」の二種類 の知識の間の、ご く単純な分解です。たい

してお もしろいものではあ りませんが、 このよ うな知識の分解 を行な ったプ ロジェク トのい くつかで は、

知識ベースシステ ムの もっと複雑 な構造を見出 しています。

最上層にある知識 を私達は 「戦略 的知識 」 と呼ぶのですが、これ は特定の問題 にど うアプ ローチす る

か に関す るものです。 この分野 の知識 は 「問題解決法」、特定の 問題 に どの ように対処す るか に関す る

ものです。 その次 に2番 目のクラス、 もしくはタイ プの知識 として、 「応 用文脈 内での実 際の推論 にか

かわ る知識」 があ り、私達は2種 類 の推論知識 を区別 しています 。 「推論 過程 を どう制御す るかに関す

る知識 」 と、 「ある特定の知識ベ ースについて どの ような推論方 法 を とるこ とができるかについての推

論知 識」の2つ です。そ して最下層には、 「その ドメイ ンの実際の応用知識」があ ります。 ここでは多

様 に区別された ドメインモデル に更に区分づ けを行ない、特定のデバイスの構造モデルの よ うな様々 な

ドメイ ン知識 を表現 します。例 えばある ドメイ ンの因果 的モデル、行動モデル などな どです。

多様な種類の知識 を区別す る ことにより、再利用可能性への手掛か りが得 られ ます。 まず何 よ りも、

診断や実際の ドメイ ン知識 の ような応用 タスクを分離 し、orderoutし てあるので、タ スク知識 の再 利
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用が、"KADS"適 応モデルライブラリーで行なわれたのと同様にできるようにな ります。 このライブラ

リーは、 どのようにして特定の種類のタスクを、内容を指定することなく、または指定する必要な く実

現できるかを記述 したタスクモデルのライブラリーで した。

このモデルの2番 目の意味は、いろいろな標準推論を定義できることです。標準推論 とは、静的 ドメ

イン知識ベースにアクセスし質問するための標準の方法、すなわち標準化された方法です。

この原則の第三の意味は、"VITAL"プ ロジェク トで行なわれたように、問題解決法のライブラリーを

開発することができることで、それにより特定の種類の問題に対する戦略的アプローチが表現されます
。

"VITAL"プ ロジ
ェク トでは文法表現問題解決法を開発 しており、それは問題の特定のアスペク トに従っ

て特定の応用タスク ・モデルを生成するものです。さきほど 「この ドメイン知識は様々な種類の ドメイ

ン ・モデルに従 って区別できる」 と申しあげたばか りですが、必要なのはこれら ドメイン ・モデルのタ

イプを分類するなん らかの方法なのです。この応用 ドメイン知識の特定の部分に何が含まれているのか

を記述する方法が必要なのです。

このことにより第2の 原則が導かれます。それは 「知識ベースの構造および内容はどのようなものか

を記述する方法が必要だ」 とい うことです。ご紹介 した様々なプロジェク トで、メタモデルを知識ベー

スの抽象的記述 として用いることを試みてきました。メタモデルについて確実にいえることは、これは

知識ベース内の知識項目の構造をデータベース ・スキーマによく似た方法によって記述するということ

です。

この図式により、機能タイプの異なる知識を連結する方法が得 られます。これにより、知識ベース内

の特定の構造に対する手掛かりを得ることができ、それを例えばひとつの推論に結び付けることができ

ます。またこれにより、 トップダウン方式によって、知識獲得のためのガイ ドラインの手掛かりを得る

ことができます。いったん知識ベースの図式を設計 して しまえば、様々な知識獲得手法を使って、「ど

の知識項 目が必要か」「どうやってそれを構造化するか」に焦点をあてることができます
。しかし、の

ちほどお話するように、これによって知識ベースの知識抽象化 と構成要素の集約もまた可能になるので

す。さらに、これは知識巡航 と知識アクセスのための索引ともなります。

このようなポイン トのいくつかをごく簡単な例でご紹介しましょう。ここにひ とつのデバイスに関す

る知識を含む知識ベースのための第1の メタモデルがあります。さて概念に表現された成分があ り、

データベースで使 うER図 によく似た関係があります。 これが第1の 非常に単純なメタモデルです。 し

か しこれでは複雑な知識ベースの構造を記述するには十分ではあ りません。複雑な表現を扱えなくては

な りません。 ここにCML、 すなわち概念モデル化言語ConceptualModelingLanguageと 呼ばれる言語

の一例をお見せ します。 これはKADS-llで 私共が開発 したもので、私共の知識ベースの もっと複雑なコ

ンス トラク トを扱 うことができます。

私共は 「状態の観念」を導入 しました。 これは省略によって示すことが望ましいもので、っまりこれ

は概念成分すなわちCAR成 分の状態変数による、複雑な表現なのです。「状態」 という考え方は、「成分

概念のあるクラスに属する一定のCAR変 数 による表現がある」とい うことを示す抽象です。さてこれで
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OHP-2

この 「状態の概念」 と、 もう一つの 「状態 の概念」 との関係を定義 しま した。

さらに、manifestationの 観念 を定義 して、ひ とつの成分の可観測性に よる表現 としたので、状態 と

manifestation(こ れ をHASmanifestationと 呼びます)と の関係が得 られ ました。 こうして因果的関係や

HASmanifestationsや 状態の観念 を定義す るよ り複 雑なスキーマが得 られま した。

さて これで一・歩先に進み、一定の ドメイ ン ・モデルを定義す ることがで きます。例 えば因果モデル と

行動モデルで、 この前者は今定義 したばか りの 因果関係を含む、む しろ因果関係のイ ンスタ ンスを含む

もので、本質的 に これ は この 因果 関係 の各組が1セ ッ トにな った ものなのです。 同様 に行動モデル も

「組」、すなわち田s表 出関係のイ ンスタ ンスを含み ます。

本 質的に私達 が行な ってきた ことは、私が 「知識抽象」 と呼ぶ もの を通 して、知識ベ ースの各部 分の

抽 象的記述 を作 り出す こ とで した。私達が行な ったこ とは、本質的には、 ドメイ ン項 を とって、一定の

型への メカニズ ムとしての型づ けを通 して抽象化 し、スキーマ式に表現 されてい ることを確 認 し、 これ

らの式に状態 とか表出 とかの 名前を与え、 これ らの抽象概念 間の関係のための スキーマ を構築 し、 そ し

て ドメイン ・モデルについてのスキーマ とは、 この関係スキーマのイ ンスタンスで ある と定義 しま した。

そ して最後に、今度は ドメイ ン ・モデル ・スキーマが、 どんな種類の組 を知識ベ ースに保存で きるかを

定義 します。 このよ うに、知識抽 出 とい うのは、知識ベースの特定の部分に入 っている項 目の内容、ま
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たは少 な くとも構造が何で あるかを記述す る方法なのです。

もちろん これ は多分お馴染みの もので しょう。なぜな らこれは現在私達が 「オ ン トロジーの考 え方 」

と呼ぶ もの に非常 に関連が深いか らです。オン トロジー とい う言葉 は非常 にい ろい ろの意味で使われ て

お り、 また哲学で使われ ている意味 とは違 っているため、私はオ ン トロジー とは 「コン ピュータ ・プ ロ

グラム 内に存在する ことがで き、その コンピュータ ・プログラムの意味を解読する表現 理論で ある」 と

定義 する ことに します。 さて私達の例 では不完全CARのstatusは 状態stateと して表現 され、次 に この状

態stateは 成分 の状態変数の式 として表現 されます。お分か りの よ うにこの文 は、知識ベ ースの構成要

素の構造 にっ いて何か を示 しているだけではな く、 「この よ うな文 に実際 に表現 されて いるの は世界の

どの部分で あるのか」について も示 してい るのです。 これ を私達は、オ ン トロジ ーを分析す るオ ン トロ

ジカル ・コ ミッ トメン ト(ontologicalcommitment)と 呼び ます。た だ しオ ン トロジカル ・コ ミッ トメン

トとは、そのオ ン トロジーの構成要素 によって、世界の特定の特徴 をどの よ うに表現す るかにっいての

決定 なのです。 この ように私達 はオン トロジー とオン トロジカル ・コ ミッ トメン トを定義 します。

さて、メタモデル とみ なされ るこのオ ン トロジーを、オン トロジカル ・コ ミッ トメン トと共 に、 ドメ

イ ン知識ベ ース と応用タ スクモデル との間の仲介 的コンス トラク トとして使 うことがで きます 。

これ に よって、私が検討 したい第3の 問題にたど り着 きます。 それ は こ うい う疑 問です。 「1っ のオ
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ン トロジーは、そのタスクか らどの程度独 立である と定義 できるのか」 「オ ン トロジーをタ スクか ら分

離 し、そのタス クを無視 して どの ドメイ ン知識ベースにも当てはまるオ ン トロジーを構築す る ことは実

際にできるのか」。 これ は実際に よく知 られた問題で、 もともとはChadrasekaranが 対話の 問題 として述

べた もので、実は、その答は相対的です。

ontological

commitments

application

task

mOdel

Ontology

application

domain

㎞owledge

O・t・1・gy・si・t・ ・m・di・ ・yb・tweentaskm・d・1andd・m・i・k・ ・wl・dg。

OHP-4

私共 の ドメイ ン ・オ ン トロジーのある部分 は、成分 に、部分や 成分等 々がある よ うに、 「それが ど う

使 われ るか」か らはほ とん ど独立なのです。デバイスにおいて、その各部分 に関 して推論 を行 ういかな

るシステ ムも、 この種の関係を使わな くて はな らな くなるで し ょう。 しか し、デバイスの環境 のための

オン トロジー を構築 したければ、更に別の コンス トラク トを加 える必要が あ ります。例 えば、 コンス ト

ラク ト制約が必要です。 しか し、制約はデバイス に本来備わ っている もので はあ りません。む しろ私達

が環境 、タスクの こ とを語 ってい るとい う、その事実か ら生 じるものです。 したがって、オ ン トロジー

の この部分 は、灰色 になってい る部分です が、オ ン トロジーの この下のほ うに示 してある部分 よ りもあ

る面でタスク依存 的にな ります 。

私共 が第3の 原則 として示 したいのは、 「あるオ ン トロジーの さまざまな部分の さまざまなス コープ

とタス ク依存性 の背後にあ る これ らのオ ン トロジカル ・コ ミッ トメン トは、そのオ ン トロジ カル ・コ

ミッ トメン トを説 明(explicate)し なければな らない」 とい うものです。基本的な考 え方 は、 「知識べ一
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スの中のある知識項 目は他の項 目より再利用性が高い」 とい うものです。本質 的に、1つ の知識ベース

内の各 々の部分 は、幾つ ものオ ン トロジカル ・コ ミッ トメン トに従属 し、そのコ ミッ トメン トには、非

常に一一般的 な もの もあれば非常に個別的な ものもあ り、タスク依存的な もの もあれば タス ク独立的な も

のもあ ります。 この よ うな コ ミッ トメン トは重要です。 なぜ な らこれ らは、知識ベー スが、特定のアプ

リケ ーシ ョンにお ける推論 プ ロセ スにおいてばか りで な く、異 なるソースか らの知識の統合や、知識変

形、知識獲得の よ うなその他 の知識処理 タスクにおいて果たす こ とので きる役割 を、 ある意味で定義す

るものだか らです。従 って、私の考えでは、そのオ ン トロジカル コ ミッ トメン トを説明(explicate)す

ることが知識共 有 と知識再利用のための必要条 件 として決定的 に重要 なのです。

このよ うなオ ン トロジカル ・コミッ トメン トは どこか ら来るので しょうか。私達が見たある例で は、

タスク と応用タ スクの必要条件か らきた もので した。オ ン トロジカル ・コ ミッ トメン トの出所 として考

慮 に入れ るべ きものは実に さまざまです。

私達 はその ドメイ ンの用語か ら取 り掛か ります。当面 これ を、 「特定の ドメイ ンを記述す るために用

い られる 自然言 語以外 には、特定の コミッ トメン トを持たない もの」 とみ な します。 しか しこの後オ ン

トロジー構築 を始める と、次 々にオン トロジカル ・コ ミッ トメン トを導 き入れ るこ とにな ります。 まず

第1に 、何か を表現す るのに、 「概念 に よるか」 「関係 によるか」 「属性に よるか」 を指定す る、つま り

決定す る時 に、私達 は表 現 的 コミッ トメン トを行 うのです。 これ によ り、 土台 となる第1の オ ン トロ

ジー としての、 ドメイ ンの基本オ ン トロジーが得 られます。次 に ドメイ ン理論を導入 します。 私達 が導

入す る理論は、例 えば 「成 分が互 いにどのよ うに適合す るか」 などです。 これに より私達 の呼ぶ ドメイ

ン ・モデル指向のオン トロジーが得 られ、 これはある特定の ドメイ ンにっいての理論 に由来す る特定の

コ ミッ トメン トを組み合わせた ものにな ります。

第3の タイ プのオ ン トロジカル ・コミッ トメン トはタスクの種類 によって決 ま ります。環境 を扱 う場

合な ら、制約 な どの観念 を新た に導入 します。 これ により知識 ベースを適用 したいタス クの種類 に向い

たオ ン トロジーが得 られ ます。 しか しこれでは十分でない場合 が多いのです。 も しもタス クを達成す る

ために、あ る特定の方法 を、例 えば環境の ためのproposeとreviseな どを選ぶ場合、オ ン トロジー に更

に新た な概 念を導入 した こ とにな ります。proposeやreviseの よ うな 問題解決法は、オ ン トロジー に新

たな概念 とコンス トラク トを導入す るの です。例 えば 、 も しproposeとreviseを 用い る とす る と－

MarcusがPTシ ステムで行 なったよ うにですが 一、破 られた制約 をfixす る場 合、fixの 観念 を導入する必

要があ ります。fixは 知 識ベ ースにおいて表現 しなけれ ばならない ものなの です。 しか し方法 について

の非常 に個別 的な概念なのです。fixは 方法依存的です。構成依存的で さえな く、方法依存 的なのです 。

こうして最後 には方法特 異的なオン トロジーに行 き着きます。

基本 的な考 え方は、 「異 なるタイ プのオ ン トロジーにおいて行 なわれ る、 これ ら異な るオ ン トロジカ

ル ・コ ミッ トメン トを区別す るこ とによって、知識ベ ース内の異 なる部分を区別す ることができ る」 と

い うもので す。 これ らの部分 は多少 とも再利用可能性があ ります。 この よ うなオ ン トロジカル コ ミッ ト

メン トを明 らか にす るこ とによ り、 どの部分 をどのよ うな環境下で再利用 できるかを実際に知 る ことが
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OHP-5

で きます。

これ がま さに"GAMES"プ ロジ ェク トで私共が行なお うとしている こ となのです。先 に申 しあげたよ う

に、 このプ ロジ ェク トは医学知識ベ ースシステムの構築 を目指す ものです。基本的に私共が構築 中の シ

ステムには3つ の異なる種類の事物 のライ ブラ リーが存在 します。第1に 、 医学 ドメイ ンか らの包括的

タスクのライブ ラ リーがあ ります。 この中には 「診断モデル」 「治療計画 モデル」 「監視モデル」が入 っ

てい ます。 ライ ブラ リーの第2の 部分 は、オ ン トロジー ・ライ ブラ リーで、 ここには 「知見」 「疾患 」

「治療」な どの物事 についての、定義 を含む多数 の理論が入 っています。つま りオン トロジー ・ライ ブ

ラ リーには複数の異なるオ ン トロジーが入 ってい るのです。そ して最後 に医学用語の辞 書があ り、 これ

は本 質的に標準的医学語 彙のデータベースです。

特 定のアプ リケー シ ョンのた めの知識ベ ースを構築 したい場合、知識 エンジニアはまず は じめに、 こ

こに示 したタスクモデル ・ライ ブラ リーの 中の様 々な構成要素 か ら、そのアプ リケーシ ョンのためのタ

スクモデルを構築 します。それに よってタス クモデルが得 られ、またそのアプ リケー シ ョン ・ドメイ ン
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知識 が満たす べき、知識役割が得 られます。

この知識 エンジニアが次 に行 うのは、オ ン トロジー ・ライブラ リーか ら特定のオン トロジー を選びだ

し、それ を 「アプ リケー シ ョン ・オ ン トロジー」 と呼ぶ ものに構 成す るこ とです。 この 中に 「疾患」

「知 見」 「可観 測」な どの観念があ ります。知識エ ンジニアはア プ リケーシ ョンのためのオ ン トロジー

を構築 します 。そ して知識役割をアプ リケーシ ョン ・オ ン トロジー に写像 し、そ して最後 にこれ らのオ

ン トロジーを知識ベ ースによって開始す る必要があ ります。この開始プ ロセス は、既存の知識ベースの

ライ ブラ リを使 って行 な うこ ともできる し、医学辞書 を使 ったエキスパー トシステムによって行 な う事

もで きます。現在 の私共の持 っているシステムは、エキスパー トに対 して、知識項 目につ いての ご く個

別 的な質問 をす るこ とがで き、そ してオ ン トロジーを定義 した場合、 「Intoness知 識ベ ースの よ うな利

用可能 な知識ベ ースをど うした らアプ リケー シ ョン知識に移入す ることができ るか」を考 えてい ます。

この一例 は、 この よ うな高度に抽象 的な原則を基礎 とする ことに よって、知識ベースシステム を柔軟か

つ効率 的に構築す るための具体 的なシステムを どのよ うに して実際に作 り出す ことがで きるか を示 して

い ます。

終わ りに、私のお話の主 なポイ ン トをま とめてみ たい と思います。まず第1に 、知識構造化 によるモ

ジュール性 と再利用性に よって、複雑性 に対処 し、再利用性を促進できる ことをお話 しま した。第2の

ポイ ン トは、 メタモデル は、知識構造 を記述 し、知識減算(subtraction)を 通 じてモデルの複雑 さを減

じるた めの重要な ツールだ とい うこ とで した。3番 目は、オ ン トロジー とは、オ ン トロジカル ・コ ミッ

トメン トによって注釈 される メタモデル とみな され、その ようなオ ン トロジカル ・コミッ トメン トを説

明す るこ とによ り、 さまざまな程度の共有性が得 られ るとい うこ とです。私が ご説明 しようとした基本

的なポ イン トは、 「知識 をその機能や そのオ ン トロジカル ・コ ミッ トメン トの性質に したがって区別す

るこ と」、また 「メタ記述 は大規模知識ベ ースの再利用性 と共 有性の鍵で ある」 とい うことです。有 り

難 うござい ま した。

座長:

Thankyouverymuchforinterestingtalk.

それ では、質問 とコメン トを…。

お話 は、知識共有 のために、3つ のプ リンシプルですね、1つ は知 識を ど うス トラクチ ュア リングす

るか、2番 目は、 「メタ ・モデル」を ど うい うふ うに考えるか、3番 目は、 「オ ン トロジカル ・コ ミッ ト

メン ト」 とい う言葉が あった と思 うんですけれ ども、それ を使 って ど うい うふ うに知識 を扱 うか、 とい

う話で あった と思い ます。

Swartout:

USCのBillSwartoutで す。 あなたはオ ン トロジカル ・コ ミッ トメン トを ど う表現な さるのか、知

識ベー スをどの よ うに注釈 してそのオ ン トロジカル ・コ ミッ トメン トが何で あるか を示すのか について
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少 しご説明 くだ さい。

Wielinga:

それ はまさに私共 が今研究 中の問題の一つです。 それ らをど うや って表現す るか、オ ン トロジカル ・

コ ミッ トメン トとは何 なのか、 またオン トロジカル ・コミッ トメン トの背景 となる理論 は何か な ど、多

くが未解決です。

"GAMES"シ ステ ムで
、 私共 はオ ン トロジー ライブ ラリーの様 々な部 分 につい て、そのオ ン トロジーの

範囲は何かを表現 しま した。 もしタスク依存 的で あるな らどの ようなタスクに適用 されるのか。その背

景 にどの ような ドメイ ン ・コ ミッ トメン トがあるのか、それは例 えば基本的前提 は何か、単一疾患か 多

疾患か とい うよ うな典型的な事柄 か。 これは医学領域で用いるオ ン トロジーになん らかの影響 を与 えて

い ます。

従 って、私達 はこの よ うなオ ン トロジカル ・コミッ トメン トにア ドホ ックな表現 を与えて います が、

今の ところ完全 な理論 にはな っていませ ん。それを研 究中なのです。

座長:

まだ質問 ・ご意見あると思いますけれども、時間が迫ってきましたので。

ではもう一度拍手をお願い致 します。
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(4)「知 識表現 とデ ータ」

座 長:

そ れ で は4番 目の 発 表 に 移 り た い と思 い ま す 。 日本 語 の タ イ トル で 「知 識 表 現 とデ ー タ 」、 で 、 英 語

の タ イ トル で は"ViewingDataThroughaKnowledgeRepresentationLens"と い う こ と で 、AT&TのRon

Brac㎞anさ ん で す 。

RonBrac㎞anさ ん は 、1977年 に ハ ー バ ー ド大 学 のAppliedMathematicsでPh .D、 で 、"Whatis

link?"で 有 名 な 、 あ のBillWoodsさ ん がThesisAdvisorで す 。 そ れ で 、 ハ ー バ ー ドを 卒 業 し て か ら、

BBN、Bolt,BenarekandNewmanと い う と こ ろ に 勤 め られ て 、 そ れ か らFa
,irchild/Sch1ロnbergerPalo

AltoResearch、 そ の と き に 、Kryptonと い う言 語 で す ね 。 最 初 はKL1だ っ た ん で す が
、 そ の 頃 知 識 表 現

の シ ス テ ム と い うの は 、 名 前 を い ろ い ろ と凝 っ て お りま し て 、Kryptonと かKandorと か 、 い ろ ん な 名 前

が 出 て き た ん で す け れ ど も 、 そ う い う 研 究 を され て い て 、 現 在 は 、BellLab.のDepartmaentHeadを さ

れ て お り、ArtificialIntelligencePrinciplesResearchDepartmentと い う と こ ろ に 所 属 して お り ま

す 。

AT&TBelILaboratories,AIPrinciplesResearchDepartment

DepartmentHeadRonaldJ.Brachman

ミゾグチサン、 ドウモアリガ トウゴザイマシタ。ミナサン、オハ ヨウゴザイマス。スミマセンガ、ワ

タシバニホンゴガジ ョウズニハナセナイノデ、エイゴデハナシマス。ス ミマセン。

私に割 り当て られましたこの短い時間の中で、知識交換に関する貴重な講演から、私たちが有 してい

る 「非常に大きな知識ベース(VLKB)」 への情報入手に最も関係の深い問題に至るまで、お話をして行き

たい と考えます。特に、今までの講演のほとんどで話されていない話題の中で、私たちが将来成功する

ためにはきわめて重要であ り、また、不可欠 と考える話題を紹介したいと思います。

特に、学術的で人工的な知識社会の外側では非常に一般的な、現実の世界のデータを処理する必要性

についてお話 しようと思います。VLKBに 関する私たちの研究は、現実にはまだ着手したばか りの状態で

す。それは非常に新しいタイプの分野です。何年間にもわたり、非常に大量のデータが、 これまた非常

に多数のシステムにより集められてきました。この分野では、私たちがどのような努力をしようとも、

それが次の10年 間にかかるものである としても、今までのシステムで今までのニーズに対 して集めら

れてきたデータは、やはり同じ理由で、同じ方法で継続して集められることになるで しょう。そのため、

データ処理の世界や科学、ビジネスの社会により集められたデータを処理することができるように準備

をしておくことが、非常に重要であると思います。そ うしないと、キーとなる科学やビジネスの応用面

か ら隔離 される危険性を有しているからです。もちろん、ビジネスの話 といえば、私たちの将来の健康

がおそ らく最大の中心となるで しょう。積極的な側に立てば、VLKBシ ステムを開始するためのジャンプ
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をするチャンスにつながるもの と見ることができます。

データについて大きく焦点を当ててみたい と思います。私のコメン トは、この会議で既にお聞きに

なった他の講演を補足するものであるということを明確にしてみたいと思います。これは 「自然言語の

情報や、VLKB企 業のテキス ト・コーポラや、他の面がそれほど重要ではない」 とい うことを言 っている

のでは決 してありません。 しか し、世界中に存在 しているデータについて少 し時間を割いてみ ることが

非常に重要であると考えます。

その結果、話の行き着くところは非常に簡単なものであります。私は基本的にはある一つの主要なポ

イン トを示 したいのです。すなわち、データがそこにあるのであれば、その収集作業は継続され、それ

を非常に真剣に行 う必要があるとい うことです。

私の話すことは、この2日 間にわたって行われた講演の補足となると考えられる研究問題を僅かでは

ありますが特定することです。これは私たちのKB&KS研 究で考えることが重要なものなのです。ま

た、最後には私たちが構築 した実験的なプロトタイプを非常に簡単ではありますがお見せすることで、

AT&Tで 行った特定の研究を例示することとします。

第1の ポイン トは非常に簡単なものであ り、皆さんが納得 して下さるのにさして時間はかか らない と

考えます。事実、この会議用の予稿集の表紙をご覧になれば、本会議の組織委員会の皆さんが賢 くも示

して下さっています。私たちが直面している問題の1つ は、この世界がデータ という海でおおわれてい

るとい うことです。その大きさたるや、まった く面食 らうほどです。

この 「データの海」がどの くらい広 く、また、どのくらい深いかを理解するために、私たちが毎日目

にする各種データ源と収集のタイプについて一度考えてみましょう。このデータは八百屋やデパー トに

あるキャッシュ ・レジスターや販売時点端末から自動金銭支払機や非常に広範囲の国際金融取引に至る

まで、範囲は広がっています。私にとってより親密なものとしては、数多くの国際電話ネッ トワークか

ら瞬時に発生する大量の情報 もあります。

患者の保険に関するデータから体温や放射線治療データに至るまで、病院の中で収集 されるデータも

あります。そのほかにも生物学的なデータ、化学データ、天文学、人工衛星、スペースシャ トルなどに

関する科学データなどもあ ります。この25年 間で収集された大量の軍事関係のデータは、おそ らく圧

倒 されるほどの ものでしょう。

私たちは映像やビデオの形で収集されたデータも持っています。これらについては、昨今の議論では

比較的無視されることが多いのが事実ですが、人間の知識共有の大部分は、グラフィックス、映像、及

びアニメーシ ョンに基づいています。そのため、もし私たちがテレビ ・ラジオ局やビデオ ・ク リップの

ライブラリーを構築 しているテレビ局を取 り上げるな らば、これ らのものを私たちのVLKBシ ステムに組

み込むデータとして扱 うことは非常に重要なことになります。一般的なPCス ライ ドによるプレゼン

テーシ ョン ・プログラムにおいて、これ と同じ様なスライ ドを構築してみようとするように、映像デー

タは私たちが関心を持たなくてはならないビットの量において単純なテキス ト・データをはるかに圧倒

するものです。
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「私たちが世界中で有しているデータの量はただ増え続けるだけである」 とい う事実は議論の余地の

ないところです。毎 日毎日、会社 ・政府がオンラインで新しいデータベースやデータ収集システムを持

ち込み、私たちが知識表現システムやVLKBシ ステムに向かって動きだそ うとして努力しようとしても、

このデータはコンピュータでデータベースや通常のフラット・ファイルに収集され続けるのです。その

データが商業の世界に、科学や連邦の世界にとって重要であるとし、またそれが私たちを圧倒 し続ける

とすれば、この事業で研究する必要がある重要なキーとなる研究テーマはいくつかあると思います。こ

れは非常に短い リス トではあり、決 して総括的なものであるとするものではあ りません。

私たちが心配するのは、知識ベースの中で非常に多 くの個人的なものを対象としているとい うことで

す。CYCプ ロジェク トを例にとれば、今、耳にする議論の殆んどと、今日後から聞く議論には、非常

に多くのオン トロジーや概念、等級などの取扱いが含まれています。これは非常に重要な作業であるこ

とは明らかで、過去において、私たちがデータベースによって見ていたものとはたいへん異なっていま

す。一方、私たちはこれ らの知識ベースを、膨大な数の個人対象のデータの中に植え込む必要がありま

す。たとえば、各個人が今年かけた電話回数はVLKBシ ステムには非常に有用なデータとして入力されま

す。

このことは効率に関して良い機会を与えることになります。特に個人の対象構造が非常に規則的に

なってきてお り、一方、私たちが自分のオン トロジーに見いだす概念構造は、概念ごとに非常に変わっ

てきているか らです。 しかし、やはり、その量の多さに圧倒される危険性があるという点については同

じです。

次にもう1つ の重要な問題は、もし私たちがこのデータの重要性を認めたとして、どのようにそれを

このVLKB管 理システムに入れていくか とい うことです。これは2つ の部分に分かれます。1つ はVLKBを

ある非常に大きな対象セッ トにより初期化することであり、もう1つ は私たちの人工衛星が新 しい気象

データを収集した り、軍事 システムが新 しい映像データを収集 したり、電話やATMシ ステムが通話や

取引に関するデータを収集 した りするように常に更新を行 うというものです。

アーキテクチャは非常に重要な問題です。単純に考えて、ある種の知識ベースをもつシステムが曖昧

な方法で一つまたは多くのデータベースを持つシステムに繋がれていた とします。これらの2つ のシス

テムはどのように互換するべきで しょうか。

システムは2つ いるので しょうか。それ とも1つ だけのものなのでしょうか。

このデータを処理する責任の配分の問題を話す必要が有ります。どちらのシステムがそれを分類する

ので しょうか。 どちらのシステムが照会をするので しょうか。どちらのシステムがこの質問に答えてく

れるので しょうか。2つ のシステムを持たなければならないのでしょうか。既存のデータベースを利用

しようとすることは、少なくともそれが関係のあるものである場合には私たちにとって非常に重要です。

このことは、早々に述べましたように、知識ベースが本質的に理屈を有 している為、万能薬であること

はおそ らく無いで しょう。しか し、私たちにとって関係がある場合には、非常に大きなデータベース技

術を考慮することは重要です。もう1つ の重要な問題はこのデータの多 くが非常に広範囲に及ぶセ ット
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に記憶 されている とい うことです。 この ことは場所が地理 的に散 らば っている とい うことばか りで な く、

ハイテ クの新オ ブジェク トに基づ くデ ータベ ースか らUNIXやPCsに 至 るまでの非常 に異な ったデータ ・

フォ ーマ ッ トまでを含んでい る とい うことです。

そ の他の関心 のある問題 は と言 えば、例えば、知識ベースの更新が有 ります 。入 力されるデータばか

りで な く、 もし私たちがデータを開発 し、規則 的なパターンが見つか った と決 定 した な らば、知識ベー

ス、オ ン トロジーを変更 した くなるで しょ う。それはデータ 自身 にどの よ うな影響 を与 えるで しょう?

個人 に関す る生データ についてはど うで し ょう。

これ は大まかに言 えば、データベ ースにおける考 え方のア ップデー トに関す る問題です。そ して これ

は極端 に難 しい問題で、VLKBを 利用 しよ うとする場合 に、 より難 しくな る と思 います。

もう一つの重要なこ とは、データの 中の変更をモニターする ことです。 ドメイ ン(活 動範 囲)中 の変

更箇所 を探そ うとす る場合に、 これ ら両方 を利用 した くな ります。 これ は知識ベース用語 にはい くらか

の高 レベルの定常オ ーダーを与えた くなる ものです。 しか し、非常 に低い レベルの変 更箇所 を察知す る、

積極 的なデータベース技術 も利用 した くな ります。例 えば、地震の時 などに、あま りに多 くの通話が行

われ て電話線の幹線がパ ンク しそ うになる と、私たちは、VLKBシ ステムが起動 して 自動的に地震 を察知

し、 私達が何秒 も何分 もか けて手で データ を処理する前 に、その トラブル を私た ちに警告 してほ しくな …

ります。

私たちが、知識ベースに持 ち込まれた、通常のデータ収集方法か ら入 ってきたデータ を見る と、 これ

には翻訳の問題 も生 じます。例 えば、ある リレー シ ョナルデ ータか ら、世界の よりオブジ ェク ト指向な

考 え方 に翻 訳す る とい うケースです。 これ は私た ちのプ ロ トタイプの 中で関係 しているため、 これ につ

いて も う少 しだけ述べてみたい と思い ます。 ここで生 じるもう1つ の 問題は、非常に低 レベルの単純 な

ものですが、 とて も重要な問題で、データ収集 の世界 と知識ベ ースの世界 との間の名前 の互換性 に関 し

てです。

も う1つ の非常に重要 な問題 は、テ キスチャル ・コーポラに関連 して、SusanArmstrong氏 が昨 日の

講演で述べ られま した よ うに、私たちが所有 している最高のデータベ ース技術 にもかかわ らず 、私たち

が見 つけた ほとん どのデータは、VLKBシ ステムに取 り入れたい とお もっている大規模データベ ースにお

い て、い くぶん損なわれて しま うとい うこ とです。 ピュアでク リーンなデ ータ を得 ることは非 常にむず

か しい ことです。最小 限で も、私たちはナル値、 もしくは雑音 によりシステム的に、 もしくは、 ランダ

ムに こわれているデータ構造、 ファイル、 またはデータの中の単純な穴を処理す る必要があ ります。私

たちが リレー シ ョナルデ ータベース申のク リー ンで、ク リアーである と考えているデータは何 らかの点

で 多 くの場合粗悪な ものです。知識の表現 の形式化、例 えば、 とくにYorickWiIks氏 の言 う 「論理的 見

解 」に影響 されてい るものは、データの広範 囲にわたる破壊や質の欠損 を扱 うにははあま りにも壊れ 易

い ものです。 しか し、 もしこのデータ を真剣に受 け取るつ もりな らば絶対に この ことを考慮 しなけれ ば

な りません。

最後 にパフォーマ ンスの問題 を検討す ることが非常 に重要で す。誰で あろ うとも、 もし私たちのユ一
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ザーにシステムを処理する我慢強さがなければ、何 日も、何週間もかかる何十徳 とい う数のオブジェク

トを見ているだけのことになるで しょう。そ うなれば、私たちの事業が学術的なものになってしまいま

す。そのため、VLKBシ ステムにおける性能の問題は現実的に非常に重要です。

私の残 りの話は、データから入ってくる知識を得るまでの簡単な概要を見ながら、AT&Tに おいて

私たちが行ってきた実験を紹介してみたい と思います。

インターラクティブな、人間の調査に関するある作業を取り上げてみます。データアナ リス トが腰を

かけ、パターンや トレン ド、例外的な状態のための大量のデータを調査します。私が思 うに、これは産

業及び科学の両方において非常に一般的な問題であります。私たちはそれをデータ考古学 と呼んで来ま

した。より自発的な活動の代わりに、データ発掘システムと呼ばれるものが見えてきます。そこではパ

ターンを見ながら誘導的なアルゴリズムを操作します。データ考古学は本質的に、一般的な考古学者が

破片や残骸、もしくは少量のデータからどのようにパターンが生じるかを発見するの とほとんど同 じよ

うな、人間の作業を対象 としています。

このタスクの有用性は詐欺の探知、クレジットカー ドの利用、電話の利用か ら市場データ分析などに

至るまでのビジネスにおいて明らかです。また科学分野の研究においてもM規 則性、たとえば、金融

データ、軍事データ、気象データなどを常に探求 しています。インターラクティブなデータ分析の現在

の環境は、それ らが現代のデータベース技術に依存しているものの、データ考古学者にとってはあま り

援助にはな りません。最善の環境においてさえ、人間がキーパターンを見つけるのを困難にする使いに

くい、統合性のないツールであることが分かっています。

このプロジェク トにおける私たちの仮説は、今 日あなたがたが聞いたこの種の知識表現 システムは、

これ らの種類の分析アプ リケーションに対する統合力として働 くというものです。 もし知識表現システ

ムをこの統合モデルとして利用できるなら、どのような利益が得 られるのでしょうか。それ らのい くつ

かは明らかですので、それをすばや くここに挙げて見ましょう。

その内の1つ はデータ ・アナ リス ト用の ドメイン(活 動領域)の より自然なモデルです。個々の人々、

場所や物を確認することを困難にする単純なリレーショナルモデルの代わりに、オブジェク ト指向のモ

デルはより自然で、洗練された ドメイン(活 動領域)の 概念を与えることができます。そのため、より

自然な複雑な概念を非常に簡単に表すことができます。たとえば、顧客の購入量が1月 当た り10%増

加するようなデパー トの ドメインや、休 日の売上が20万 ドルを超えるデパー トにおける共通概念がそ

うです。これ らは知識表現言語で表すことがきわめて簡単で、かつ、直接的であります。

もうひ とつ重要な利点は問い合わせの結果 といっしょに問い合わせを統合できることです。これは

データベースのセッティングでは、はるかに困難なものです。私たちは問い合わせに名前をつけ、再利

用 し、それらの抜粋を作 り、それ らをパラメータ化し、知識表現セ ッティングにおける問い合わせの結

果が最良のオブジェク トになります。

さらに、考えられる知識表現システムの一般的な長所は、データの考古学者にとっても非常に有用な

ものとなるで しょう。そのため、 ドメイン知識に対する一般的な推論能力はここでも利用できます。た
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とえば、以前 にBillSwartoutが 言 っていた この種の 自動分類や一般的な分類表記か らの遺産 を利用で

きるか も知れませ ん。知識表現 システムを利用す る上で私たちが見いだすその他の重要な長所 のすべ て

はAIに 入 っています。

私たちのプ ロ トタイプの、非常に高 レベルのスナ ップ シ ョッ トは少 しこれ に似 ています。私た ちは こ

れ をIMACSと 呼び、 それ はイ ンタ ラクテ ィブ市 場分析 及び 分類 システ ム(InteractiveMarketing

AnalysisandClassificationSystem)の 略です。IMACSの 核は この四角の中にあ ります。 これ には私た

USERQUERY

lNTERFACELANGUAGE

鳶

"DATAMINIG"

ALOGORITHMS

STAT[STICALPACKAGE

lNDIVIDUALS

RELAT]PNAL
←DATEBASE

(DB)

OHP-1

ちがCLASSICと 呼ぶ知識表現 システムを含 んでいます。Billが 少 し前 に述べた よ うにこれ は論理 システ

ムを表 した ものです。 も う少 しだけこれについて話 してみます。私た ちは ドメイ ンのエキスパ ー トと協

力 してCLASSICに ドメイ ンモデル を構築 します。次 に、 トランス レータ を通 じて生データか ら入力 され

る、膨大な数の個々のデータ と共存 させ ます。

私 たちは これか らお見せ す る複雑 なユ ーザー ・イ ンターフ ェース とリレー シ ョナルデ ータベースや

SQLの 言語で はな く、CLASSIC自 身で話す こ とので きる問い合わせ言語を持 っています。IMACSシ ステ ム

はデ ータ発掘や誘 導的な学習アル ゴ リズムヘアクセスできます。そのため、 自動ルーティンはユーザ ー
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によるイ ンタ ラクティブ分析 に対 して利用で きます。また、S&SAS、GPSSの よ うな、従来の統計的分析

パ ッケージヘア クセスす る ことも可能 にしています。 これは市場調査 を行 う場合 に必要なデー タ分析 に

は絶対的に重要 です。

さて、今 申 し上げま した よ うに、CLASSICは このシステムの心臓 です。時間が余 りないので多 くは話

せ ませ んが、実 際の ところ、 これ については東京での昨年の第五世代の会議におきま して、すでに十分

に話 してお ります。 キーポイ ン トは、CLASSICは 単純な ものである とい うことです。 これ はオブジ ェク

ト指 向で あ り、 あなた方の家族の よ うに、 クラスを受 け継いだ正常な形 の ヒエ ラルキーを有 しています。

公式 的に特化 した表現言語 であ り、公式の意味論を持 った推論規則であ り、また、Bi11が 述べ ま した よ

うに、知識ベー スを管理す るためのKRSSバ ナー ・サポーティ ングソフ トウエアの下 にあ ります。で

すか らこれは統合 システムなのです。

翻

一 斗

on(or

tionsbetween

relationships

←ofobＬectsto
descriptionsthat

describethem

'マ ＼relationsbetween

individualobjects

ForIMACS,CLASSICprovides
-anobject-oriented ,naturaldomainmodel;expressesgeneral(class)as

wellasspecific(indlviduaDfacts
-inferences ,suchasinheritanceand`'classification"(determines

automaticaliywhenanindividualsatisfiesthecriteriaofaclass)

OHP-2

しかしこれには限度があります。これはAIや 知識表現システムの万能薬ではありません。そのため

に私たちが利用可能にしようとしているのであり、それを高速で操作 しようとしているのであ り、内部

利用の範囲内でそれをポータブルにしようとしているのです。
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CLASSICは 普 通の文章表現 に加 え、ディス ク リプシ ョン(表 現)を 管理 しています。つま り概 念やク

ラス、 もしくはフレームで あ ります。Billも 言 ってい るようにデ ィスク リプシ ョンロジ ックです。また

ここで申 し上 げておかねばな らないのはベル研究所のC言 語 とCOMONNLISPの 両方で、CLASSICが 実行 さ

れてい る とい うことです。図式的 にみれ ば、CLASSICの 知識ベースは この よ うな ものです。OVALは 通常

のISAヒ エ ラル キーにおける高 レベルの概念構造です。私たちには数多 くの個々のオ ブジェク トが あ り、

それぞれが多 くの概念で表 す ことができ ます。また個々のオブジェク ト間の関係を議論 した り、表現 し

た りも します。IMACSシ ステムの設定 に当た っては,CLASSICは オ ブジェク ト指 向で 自然 ドメイ ンモデル

を与 えています。 これ については もうすで に何 回も述べ ました。 これ によ り私たちは一般 的情報 を表す

こ とがで きた り、特定の事実 を表 す ことがで きた り、また重要、かっ、有用な推論 も提供 できます。

CLASSICは この種の アプ リケーシ ョンで は様 々な点で有用 な推論の形式 を大体10～20提 供 してい

る とい うこ とです。その中心 は分類であ り、与 えられたオ ブジ ェク トに応用す る知識ベースにおけ る表

現 をすべ て示 しています。データ考古学作業のセ ッティングの際、アナ リス トが関心 を持 つ ドメイ ンの

モデル をCLASSICで 作 らな けれ ばな りませ ん。 デパー トのモデル をパ ラダイ ム と して例 に とってみ ま

しょ う。私たちはデータを分析 したいエキスパ ー トと座 って作業 します。そ して彼 らの世界 を、彼 らが

受 け継いでいる リレー シ ョナル スキーマ や、専 門的な言葉ではな く、 自然なオブジェク ト指 向な方法で

話 して もらいます。われわれは、その気 になれは、オ ブジ ェク ト指 向知識エ ンジニア リングをす る こと

が 出来 ます。そ こでわれわれは この種の継承 ヒエ ラル キー をつ くり、それぞれの概念 に対 し、その属性

と、バ リュー、数値 に関す るいわゆる役割、制 限について語 っているデ ィスク リプ シ ョンを所有 します。

ここで重要な こ とは、既存のデータベ ースにあるものは何 も参照 しないで、世界 中のエキスパー トの

意見に基 づいて ドメイ ンモデル を構築する とい うこ とです。次 に、 もち ろんの ことなが らこのオブ ジェ

ク ト指向ク ラシ ック構造の中に表の形で入 って くるデータベ ースか ら、現実のデータをマ ッピングす る

方法 を見つ けなければ な りませ ん。 これ を行 う方法 は、CLASSICで いわゆ るプ リミティブクラスの情報

を取 って くるSQLを 手動 で提 供 します 。 これ らは基 本的な概 念であ り、完全な、必要性 のある、十分な

定義 は持 っていません。 これの良い点 は1一 度行なえば、プ リミティブクラス に基づいたクラスがすべ

て新た に生成 される とい う点です。新 しいSQLを 自動生成 してみま しょう。

ユ ーザ ー一・一または知識 エ ンジニアは、ある限定 された有限のク ラスについて、一度だ けSQLコ ー ドを書

くだけです。 ここで重要でお も しろい ことは、知識ベースで はデータベ ースには対応す るものがない リ

アル クラスを生成できる とい うこ とです。 もし私たちのデータベースが商 店の購入表で、 「いつ」 「どの

品物 を」 「い くらで」 「誰が払 ったか」について簡単 に書かれ ている とする と、情報 を、家庭用 品の売 り

場 の よ うなオ ブジ ェク ト表現 のよ うに見える ものに、実際に変換す るこ とができるのです。 これ は売 り

場 の数や毎月 の売上が入 っています。その ほかの特徴はすブジ ェク ト指 向に見 えることです・

さて、SQLは 非常 にやや こしい もの の よ うです。事 実、 これが そのポイ ン トの一部 なのです。 今、

データアナ リス トが毎月の売上のベ ク トル を含むデータ分析を しようとす る場合、デバ ッグ支援が ほ と

ん ど望 めない面倒 なSQLコ ー ドを書かなければな りませ ん。一旦プ リミティブなSQLを 書いて、生デー タ
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●NeedtoprovideSQLmanuallyfor"primltive"classes

-e .g.,needtodefinehowtobuildDEPARTMENTclassfrom

actualrelationsinDB
-doneonce

-newlycreatedclassescanbepopulatedautomatically

●Cancreaterealc[assesthatdon'texistinDB

OHP-3:MappingfromtheDatatOCLASSIC

から知識ベースを構築 したな らば、ユーザーは再びSQLを 書 く必要はありません。ユーザーは私たちの

知識表現及び問い合わせ言語で書くだけで良いのです。

データベースか ら翻訳する場合に生 じるのはネーミングの問題です。データベースにからむデータは、

記号や数字の使用について特定の規約を持っています。また知識ベースもまったく異なった規約を持っ

ています。た とえば、データベースの中の文字列を取り込み、知識ベースの中で単一の識別子を持 とう

とするかも知れません、またデータベースの中では1つ のオブジェク トに対してただ1つ のキーを持ち

ますが、知識ベースの中では終わ りにキーを付けているクラス名付きの識別子を作 ろうとするかも知れ

ません。もしくはキー自身が、このようにまったく対応付けなしに、直接的に私たちを単一のユニーク

な名前に誘導 しようとすることもあります。例えば、データベースの例A7は 知識ベースにおける家庭

用品を意味しているかも知れません。

●KeyOname

●class+key

●KEY⇒name

●many-to-one

●morecomplex

``JoeSmith" ∈→JoeSmith

ACCOUNT#≠1124ABD112

A7⇒Housewares

promo _id=01164⇒Sp亘ngClearance

M⇒{Male,Married,Manager,...}

(FILEShas-features?T)⇒

exiStS(select'∫ テ励 励 απce∂ ωんere_ノ

OHP-4:Naming
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私た ちには、 多数対1の マ ッピングに関 して非常に厳 しい問題があ ります。データベースの中の記号

Mは 、 ある関係 においては男性のMを 表 してい るか も知れ ませんが、他 の関係では既婚者 のMを 、 また、

別の ケースで はマ ネージャのMで あった りします。 同 じ問題 が知識 ベースの 中で別の形で現れ ます。

ネ ームの間に非常に複雑なマ ッピングがある とい うことにな ります。 このよ うな、あ るものが真の もの

で ある特徴を もってい るCLASSICの 構造は、複雑 なSQL問 い合わせ法 にマ ッピング処理 を行わなければな

りません。そのため、ネー ミングはこの よ うなセ ッティ ングで は明確な もので ないが、 とて も重要な関

心事 とな ります 。

稼 働 中のIMACSの 絵 を1～2枚 お見せて、終わ りに させ て下 さい。皆 さんはマルチ メディ アの作品 を

楽 しんで くれ ると思 います。後 ろの方 にお座 りの皆 さんには、細かい部分が見えな くて申 し訳 あ りませ

んが、細かい部分は重要ではあ りません。重要なのはイ ンターフェースのスタイルなのです。デ ータア

ナ リス トが まずす るのは、データの回 りを調べ、それ を見つ め、その感覚 をつかむ ことです 。それ には

非常 に広範 囲の方法で リレーシ ョナルデータを表示する ことも含んでいます。典型的な事なのですが、

SQLを 書 く場合 、ビューイ ングにデ ータを正 しく反映 させ るた め、 問い合わせで とて も混乱 しな くては

な りませ ん。IMACSで は非 常に単純 なテンプ レー ト機構 を開発 しま した。 これ を使用すれば問い 合わせ

言語で表現ができ、表の 中に新 しいコラムを作成す るこ とができます。例 えば、安 売 りにきた人が買い

物 をす るパーセンテージは、データベ ースの 中の単一の項 目には関連 していませ んので、 それ は表の 中

の通常の項 目で あるかの よ うに表 示 して終 了 します。例 えば、消費額 と購入 品の数 は直接的 にデ ータ

ベ ースの中に表す ことがで きますが、販売購入件数のパ ーセンテージは、販売時点でな され た購 入件 数

をカウン トす る式で計算 しなければな りません。そのため非常に柔軟 なテ ンプ レー ト・エディター とプ

レゼ ンテーシ ョン機構 があるのです。データアナ リス トが行 うも う一つの重要な作業は、セグ メンテー

シ ョン と呼ばれ るもので、これ は ドメイン内にあるオブジェク トを興味のあるサ ブクラス に分解 し、一

定の挙動を示 します。 これ はマ ーケティングで は確かに非常 に重要な ものです。 その結果、最低か ら最

高 まで購 入件数 を見つ めて、顧客全員 のグ ラフを作 る こともできます。 また、データの 中に 自然の ブ

レー クもあるこ ともあ ります。 この世界を知れば、 これ らは自然のブ レークの ように思われ ます。私 た

ちのイ ンターフェースでは実際 にライ ン ・セグメン トを引 くこ とができます、 それ は問い合わせ言語で

自動的 にセグ メンテ ーシ ョン ・コマ ン ドに翻訳 され、私たちの概念 ヒエ ラルキーに新概念 を作 る ことが

で き、 それにネームを与 えられ ます。そのため、例 えば、 このグル ープを 「非常客」 と呼び、 以前 には

私た ちの知識ベースに存在 しなか った新 しい概念 を作成で きます。

中間のグループは 「半常客」 と呼ばれ、それ より上のグループを 「常客」 と呼び ます。 これは彼 らが、

本 当に関心の あるのは大量購入客であるか らです。 これ らの概念 をい ったん構築 したな らば、それ らを

来.月に も再利用でき、その働きをチ ェックす るこ とがで きます。事実、IMACSは またデータベー スにお

ける変更のイ ンタ ラクティブニモニター をサポー トします。私た ちはFORMSと 呼ぶ一連の項 目も所有 し

てお り、 これ を使用すれば何度で も分析を繰 り返 し行 うことがで きます。 これ は問い合わせ言語 による、

単純 に抽象化 され たステー トメン トで、変数、個々 の役割チ ェー ン属性 などを用 いています。そ こで
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FORMSに 埋めることができ、以前には見たことがないような興味のある表を入手することができます。

例えば、各ユーザーの購入品を購入が行われた部門毎にセグメンテーションを行うことができます。通

常のアナ リス トには書き込むことがむずか しいかも知れませんが、私たちが一度このFORMSを 書いて、

それをすべてのデータアナ リス トと共有することが可能 となります。

IMACSで は他にもいろいろなことができます。今はそれらの詳細をお話する訳にはまい りませんが、こ

れだけ言わせて下 さい。インターフェースは知識表現システムCLASSICを 使用 してグラフィック情報、

概念情報、モニタリングの変更、ヒス トリー、再利用可能なフォーム、テンプレー トとセグメンテー

ションを統合 して、非常に複雑なデータ考古学的な作業の支援をしています。

最後に私がこのプレゼンテーションの主要点であると感じていることを繰 り返 して申し上げて、結論

といたしたいと思います。単純にして最 も重要なことは、世界はてんでばらば らな大量のデータで満ち

てお り、 しかもそれは常に増加する方向にあります。事実、この話をしている間ですら、世界は人工知

能知識ベースの歴史全体に相当するよりも多くのデータを収集 していることで しょう。それはかな り大

げさな予測であると思いますが、私たちの非常に大きな知識管理システムを構築する上で考慮 しなけれ

ばならないもので、さもなければ商業の世界や科学の世界では私たちの研究を真剣に取 り上げてはくれ

ないで しょう。非常に多 くの研究テーマが生 じておりますが、そのいくつかについて手短にお話をさせ

て頂きました。これ らは私たちの研究において重要かつ中心的な問題であると信 じています。IMACSに

ついてVLKB管 理システムを要求する多くの問題の内のひ とつに対するアプローチとして少 しお話をさせ

ていただきました。

座 長:

Thankyouverymuchforyourclearpresentationandinpressiveslides.

そ れ で は 、 か な り時 間 が 押 して き た ん で す け れ ど も 、 質 問 ・コ メ ン トが あ り ま した ら… は い 。

質 問者1:

まず最初 に、私はデータベ ース ・システムにおける知識発見 とい うテーマで研究 してお りますので あ

なたの話 には とて も興 味を持 ちま した。一 つだけ非常に短い質 問があ ります。あなたの言 われ るIMACS

システムでは、データベー ス ・パ ー トとして リレーシ ョナルデータベー ス ・システムを考 えてお られ ま

す。オ ブジェク ト指 向データベース ・システム をあなたのIMACSシ ステ ムに採用 した場合 に、IMACSに 含

まれ るデ ータ発掘 ワークベ ンチの技術 を、オブジ ェク ト・データベ ース ・システムまで拡張す る こ とが

可能で しょうか。

Brachnan:

非常に よい質問です。それ はオ ブジ ェク ト指 向データベースがます ます一般的 にな って きて いるか ら

です。商業の世界で はまだ時間がかか るか も知れ ませ ん。デ ータベ ースを利用 しているIMACSの バ ック
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エン ドは、まったく正直に言いまして、むしろ一般的な方法で構築されますから、ひとつの問題か ら別

の問題へ と移動できるのです。

マーケティングから科学的なデータ分析に至るまでかなり簡単に移ることができます。 しかし、私た

ちが書いた基本的なメカニズムはSQLを 書 くことも入っています。それをすることについては十分な理

由がありまして、それは普遍的な規格があるからです。 リレーショナルか らオブジェク ト指向問い合わ

せ言語までの翻訳をリライ トする方法はきわめて直接的であるとは思いますが、あるものから別のもの

へ単純に変更する切 り替えは簡単なものではあ りません。ですか ら作業の進め方は分かっているとは思

いますが、異なった技術に移行するにはかなり多くのことをしなければな りません。

質 問者1:

どうもあ りが とうござい ま した。

質問者2:

あなたが研究を続 けて こられたデータベ ースの大き さとそのス ピー ドについて一言 お願い します。

Brachnan:

す ば らしい質 問です。私た ちはこれ をプ ロ トタイプ として研究 を行 ってきま した。実際の生きたエキ

スパー トと対話 を し、そのニーズをよ り直接的に満足 させ ようと努力 してきま した。 しか し、Lispで 書

かれたCLASSICの バージ ョンを使用 し、SPAM(ス テーシ ョンで走 らせ ています。

さて私たちはCLASSICの 継続的なバー ジ ョンを書い てお り、 これは原則的にはオープンエ ン ド規 模の

知識ベ ース を認めています。 しか し、まった く正直に言 うと、 このプ ロセ スには分解 しなけれ ばな らな

い部分 が多 くあ ります。 ひ とつは最初 に リレーシ ョナルデータベー・一・スか らCLASSICヘ データを翻 訳す る

場合 であ り、512個 の メモ リーの位置 にある知 識ベ ースの 中のデータ に穴が あるこ とを見つけ ました。

それ はネ ッ トワー ク伝送 の過程 においてただ単純に落ちた ものです。

そのため、数十万の個々のオ ブジェク トか ら成る知識ベースを構築する ことがで きま したが、 それ だ

けです。性能 も適 当な ものです。合理 的な問い合わせ に回答するのにかか るのは、おそ らく30秒 です 。

生のSQLに おいてす ら問い合わせ を書 くの はそんなに難 しい こ とではあ りません、 しか し2週 間はかか

るわ けですか ら、その基本的な 問題を克服 する ことはで きてい ません。 しか し、制限付き問い合わせで

SPARKス テー シ ョン上で許容性能 は得 る こ とができま した。 しか し、大きな問題 が残 ってお り、 それ が

解決できた とは言 えませ ん。す なわち、現在の アーキテ クチ ャでは直 ちに何百万、いや、 それ 以上に重

要な何十徳 とい うオブジ ェク トまでスケール ア ップできる とは思 えない とい うこ とです。 ア メ リカ国内

の通話 回数を見て も何百万で はな く何十徳バイ トとい う情報 を取 り上げているのです。そのた めにはや

らなければな らない仕事 が山の よ うにあ ります。おそ らく、パ ラレル ・アーキテクチ ャが今後進む道 に

なるで しょう。私たちが所 有す るこ とになる、テラ単位のデータによって作 られた大型分散デ ータベ 一
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スがその重要な要素 となるで しょう。 ご静聴 あ りが とうござい ま した。

座長:

それでは、前 のFGCSの ときには、KRが リアルジーにぶつかる とど うなるか とい う話で、今 日はそれの

1つ の回答だ と思 うんです けれ ども、そ うい うインテグ レーシ ョンとか、そ うい う話で 、現実 をど うい

うふ うに解決 しているか と。たぶんデータ とい うのが非常に、知識表現 の枠組み と現 実のデータが違 う。

それ をど うい うふ うに解決す るか とい う問題だ った と思 うんですけれ ども。

それでは、 だいぶ押 して きま したので 、まだ質問がある と思います が、 また昼休 みの時間にで もお願

い致 します。再度拍手 をお願い します。
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(5)「知識獲得 とオ ン トロジー」

座 長:

それで は、私 と同 じ名前なんです けれ ども溝 口理一郎 さんで、R.Mizoguchiで す。溝 口理一郎先生は、

'72年 に大阪大学基礎工学部電気工学科 を卒業 されま して
、引 き続 き大 阪大学に残 られて、現在大阪

大学産業科学研 究所の教授で ございます。パ ター ン認識、それか ら音声の研究 、最近 では知 的エキ ス

パー ト・システ ムです。溝 口とい う名前ですか ら、 どこか遠い祖先で は繋が ってい るん じゃないか と思

うんです け ども、 ち ょっ と感 じが違 うんです が、髭 を最近剃 られ ちゃって、 ち ょっと特 徴がな くなっ

ち ゃったんです けども、 じゃ、お願 い します。

大阪大学 産業科学研究所

教 授 溝 口 理一郎

ど うも有 り難 うございます。皆 さんも昼 ごはんで少 しおなかが空いてい るか もしれないけれ ども、 あ

と少 し辛抱 して下 さい。私の話 は、 「知識獲得 とオ ン トロジー」 とい うことで、大体 こ うい うふ うな内

容でお話 しさせ て頂きたい と思います。

まず最初に、ほんの簡単 な、今 までの知識処理の研究をサーベイ しま して、 それか ら知識の共有 と再

利用 に関 して、何が難 しいか とい うことをち ょっとだ け議論 してか ら、それ に対 して どうい う方法論が

あるか とい うことを整理 して、 その方法論 に対 して、オ ン トロジーが非常に重 要なんですが、そのオ ン

トロジーの分類 とい うお話を して行 きなが ら、時間があれば、 日本 にお けるオ ン トロジーの研究 をお話

したい と思い ます。

まず、最初 にお話 したい こ とは、今 まで知識処理が どうい うふ うに変遷 して きたか、 とい うことなん

です けども、 これ はみなさん よく御存知 と思い ますが、まず最初、まあ非 常にこれ、大雑把な流れです

けれ ども、一般 問題解決器 とい うのがあって、 ここではあま り知識 とい うのは意識 されていなか ったわ

けですね。で、知識表現 とい う、非常に大きな研究の流れが 出てきて、 しか しここの、知識表現で は所

謂その リアル ・プ ロブレム とい う、現実に存在 する難 しい問題解決 をする時の知識 とい うの はあま りこ

こで は意識 され てな くて、知識表現 の方 法論 自体が注 目されてい るわ けです。 ところが、エキ スパー

ト・システムが出てきてか らは、これ は所謂その もっ と困難 な問題 とい うの をど うや って解 くか とい う、

あるいはど うや って表現す るか とい う話がでて きて、所謂その現実 の人間が抱 えてい る難 しい問題を解

くとい うこ とに適用できる知識、 といった ことが注 目されて きたわけです。で、知識ベースを作 る必要

があ るんですが、実は この知識ベースの構築が難 しくて、専 門家か ら知識 を ど うや って とって こよ うか

とい うことか らず っ と、知識ベースの構築 とい う問題は認識が非常 に高ま ってきて、現在 は所謂 この 、

非常 に大規模 な知識ベース、そ して、基盤 となる ような知識ベー ス とい うものを皆で共有 して再利用 し

てい こ うとい うふ うに、 まあ動 きが 出てきたわけで す。 したが って、大 き く言 うと、 「処理や 表現」 と
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OHP-1:BriefOverViewofKnowledgeprocessingResearch

い うとこ ろか ら、 「知識その もの」、 「知識 の内容」 とい うものに注 目が移 って きた と言 っていいか と思

い ます。 じゃあ、そ うい うこ とで、い ままでのお話、た くさん あ りま したので、 「知識 の共有」が なに

ゆえ大事 か とい うお話 は とば しま して、 「な にゆえ共有 するこ とが難 しいか」 とい うことをち ょっ とだ

けお話 します と、基本的 にはこれ も、今 までの先生方の ご講演 とだいぶん重複 があるんですが、基本的

には表 現、よ うす るに 「知識の表 現」 とい うところに関係す る問題 と、 「知識 の内容」 に関す る問題 と、

両方 の原 因で 、共有 が難 しい、或 い は再 利用が難 しい とい うわ けですね。で 、私の話 は、 「知識 の 内

容」 に関す るお話 とい うことに限定 して議論 したい と思 います。

ち ょっ と考 えます と、先程 のご講演 の中心 は、 「自然言語処 理」だ ったわ けですが、 こん どは、所 謂

「問題解決」 とい う観点か ら知識ベース を見よ うとい うわ けです。 したがって、現実世界に存在する困

難な問題、 これを解 くた めの知識ベース とい うことを考 えた場 合には、す こ しは自然言語処理 の方 々が

必要 とす る知識ベ ース とは少 し違 ったニュアンスがあるわけで すね。 そ う考 えてみたいんですが、や は

り結局 、 いまエ キスパー ト ・システ ム等で使われてい る知識ベ ース とい うの は、 「問題解決 の為の知

識」 なわけです。そ うする と、実際に今、エキスパ ー ト・システ ムの 中にあ る知識ベ ースにど うい う知

識 があ るか と言 うと、基本 的 には専 門家 とい う方の経験 的知識 が入 ってい るわ けです が、 これは所謂

ヒュー リスティ ックス、ある特定 の問題 に対 してだ けしか使 えないルール、経験則が いろい ろな知識源

をコンパイル した形 で入 っているわ けです。 したが って、 これ はい ろんな内容 の知識が コンパイル され

てい ますか ら、 これ を解 きほ ぐす必要がある とい うわけですね。で、 そ うで ない と、なかなか今現実の

知識ベースの中に入 っている知識 を再利用、或いは共有す ることは難 しい、 と言 っていいか と思います。

で、基本的内容 の問題の こ とを言いたか ったわ けですが、そ こで今少 し、 こ うい った知識の共有 と再利

用に関 して、 どうい うふ うなアプ ローチがあるか とい うことを、一応 自分な りに整理 してみ たのが この

スライ ドです。
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manipulatetheknowledgeinKBsdirectly.

1.1Bottom-upmethods
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1.2:T1,PP=szgw1uugu!gg!dnmethods

-Todevelopfundamentalmethodologies

suchasontologyiden七ification/design

2.1Dis七dbutedAI

-Toshareknowledgethroughcommuni-

Ca七iOllbe七WeenageI1七S

2.2Casebasemethods

－Toshareknowledgethroughcases

OHP-2:ClassificationofApproaches

これは、 まず大 き く分け ます と、 「直接法」 と 「間接法」 とい うふ うに私 は呼んだわけです が、直接

法 とい うのは、実際の知識ベ ースの中に入 っている知識そのもの を操作する、何か それ に手 を加 える と

い う方法です けれ ども、間接法 とい うのは、基本的には直接 は使 わな くて、間接的に共有 してい こうと

い う方法論です。

まず直接法です けれ ども、 さ らに2つ に分かれま して、所謂 「ボ トム ・ア ップ法」 と 「トップ ■一ダ ウ

ン法」 とい うのがある と、私 は思 うんです が、 「ボ トム ・ア ップ法」 とい うのは、所謂本 当に今、知識

工学者の方々が実際お作 りにな った知識ベース、それを解析 して、それ をも う一度再利用可能 なよ うに

再編成 しよ う、 とい うこ とをや っている動 きが あるわけですが、それ は非常 に重要な動きだ と私は思 っ

ています。要す るに今ある知識ベースを もう一度考 え直 して、再 利用で きるよ うな知識ベースに変換 し

てい くには、何 をする必要が あるか とい うこと、そ うい う経験 を通 じま して、所謂その再利用可能 な知

識 ベース とい うもの を作ってい く方法論 を経験 か ら確立 してい こ う、 とい う動 きが、 ある意味でボ トム

ア ップな方法。 もう一・つは、今 日Wielinga先 生がお話 になった、所謂 トップダウンの方法です

が、基本的 に、 こ うい う方法論 があるべ きで ある とい う、わ りと理論 的な立場か ら、基本 的な方 法論 、

中心 にな るのは要するにオ ン トロジーの同定、 あるいは設計 とい う問題 この辺か ら議論 を してい って、

それ を現実の知識ベースにア プライ しよ うとい う方法がある と思います 。

一方 、間接法 と私が呼んだ ものは、所謂その分散AIと いった よ うな、マ ルチ ・エ ージェン トの よ う

な ものを考えて、具体的にマ ルチ ・エージ ェン トの中の構成 、各エ ージェン トが持 っている知識ベ ース

の 内容 を、直接 には手 を加 えないで、お互 いがお互いに通信 しあい、コ ミュニケー シ ョンしあいなが ら

協調 して問題 を解 くとい う方法で、結果的に知識 を共有 してい る とい うアーキテ クチュアがあ ります。

もち ろんこれ も非常 に有効 な方 法です。 も う一つは、所謂 ケース ・ベース ・メソッ ドですね。 これ は、
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先程 の横井 さんの講演 にあ りま した ように、基本的 にケース とい う事例 を通 して間接 的に知識 を共有 し

よ うとい う方法論です。みんな、いろんな、 もちろん全部有効 な方法であるけれ ど、立場が違 うので興

味深 いんですが、私の今 日のお話は直接法 とい うこと。具体的にエキスパー ト・システ ムを作 ってい っ

て、知識ベースの 中身を ど う触 ってい くか、 とい う話 をしたい と思 うわけです。

この範囲で、オ ン トロジー とい うの を僕 は喋 っているっ もりですが、実 はいろいろ、 この立場の方が

使 うオ ン トロジー と、 この立場 の人が使 うオ ン トロジー と、多少ニュアンスが違 うわけですね。で、私

自身 も含 めて多少混乱が あるよ うな気が してお ります。

基 本的にまずオ ン トロジー とい うのは何だ ろ うとい うことは、まあい ろい ろ定義があるわ けです が、

自分 な りには基本 的にはオ ン トロジー とい うのは、ある人工物を作 る場合、 ソフ トウェアで作 る場合 の

基本 コンセプ トになる よ うなヴォキャブラ リーの体系で ある とい うふ うに定義 してみ ま した。 したが っ

て、 これはきわめて内容 に関連 する問題である、 と僕 自身は認識 してお ります。 で、今の分類で します

と、 ある意味で直接 法 とい うの は、私 は 「知識 の再利用 」 とい うことに重点 をおいた よ うな考 え方で

あ って、所謂分散協調、マ ルチ ・エージ ェン ト方式 のよ うなアプ ローチ とい うのは、 「知識共有」の方

に重 点をおいてい るわ けです。 したが って、 「再利用」 と 「共有 」 とい うのはあ ま り区別 されない こ と

が多 いんですが、僕 自身は少 し区別 してみたい と思 っていて、基本 的に中身を も う一回使 うとい うこ と

に意識 した場合 と、 中身はあま り気 に しないで間接的に共有 しようとい う方法 とい うふ うに、 少 しこれ

はニ ュアンスが違 って くる と思 います。

こ うい うふ うな、要す るに分散AIで や るよ うなの に必要なオ ン トロジー とい うの は、私は 「コ ミュ

ニケ ー シ ョン ・オ ン トロジー」 と呼んで もいい よ うな気がす るんで すが。 で、 も う一 つ は、 これ は

「ケース ・ベー ス」の方には、当然 ケースにはイ ンデ ックスをつける必要があ ります か ら、その意味で

は、イ ンデ ックス 自身が勿論重要な知識表現ですか ら、 この知識表現を支 えているオ ン トロジーが 当然

必要 にな ってきます。 したが って、 「インデ ックスイング ・オ ン トロジー」 と呼んでみ よ うと思 います。

まあ、私の理解 では3つ 位の処理がまず ある と思 うんです が、 まずその、 これ を、何 を喋 っているか と

い うことを言 った方が、あ る意味で議論 の時の混乱 を防げるよ うな気が致 します。で、その一 つの例 と

しま して、 「オ ン トロジーは関係データ ・ベ ースの概念スキーマ 」 とい うの をよ くアナ ロジー に使 われ

て説 明され ますが、 「関係デ ータ ・ベ ースにおける概念スキーマ 」 とい った物 と、オ ン トロジ ーは非 常

によ く似ている と。確か に似 ているんですが、それは部分的で しか ない とい う気が します。 と言 うの は、

基本的にはオ ン トロジー と言 う部分的にはフォーマル ・スペ シフィケー シ ョン とい うか、要す るに 「概

念」 とい うもの或 いは 「概念 化操作」 とい うもののスペ シフィケー シ ョンで ある と、形 式的 なスペ シ

フィケーシ ョンで ある と言 えますが、 これはある意味で、一部 で しかない。 と言 いますの は、 関係デー

タ ・ベ ースにおいては、 これ は、概念スキーマ とい うのは基本 的には もう共有 され て、皆が理解 してい

ます。 したが って もう、関係デ ータ ・ベースに関 しては、皆で 内容 に関す る議論 をす る必要がな いわ け

です。 そ ういった意味で この辺の ところは もう 「共通の理解が ある」 とい うこ とが前提 にな ってい ます。

ところが、私の言 う 「内容のオ ン トロジー」 とい うのは、ち ょっ とそ うい うところは表現で きていない
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とい う気 がするわけです。

では、 「オ ン トロジーはポータブルであ るか」 とい う話ですが、 「ポータブル 」 と言 うものの定義 とい

うの は基本的に 「ポー ト」 されたあ との 内容 は、その 「ポー ト」 された先の コンピュータが実行で きる

とい うこ とを前提 に してますか ら、基本 的に もしオン トロジーを 「ポー ト」 した場合に、 コン ピュータ

が どうや ってそれ を使 うのか とい うと、実 は既 にある、対象 とな った コンピュータ、 「ポー ト」 された

後の コンピュータ側 にあるプ ログラムは、 当然そのオ ン トロジーを使 うことができません。 といい ます

のは、当然 そのオ ン トロジー を人間がイ ンタープ リッ トして、人間が理解 して、それ用の ソフ トウェア

を使わなければい けないか らです。 とい うこ とは即ち、そのオ ン トロジー に関す るコミッ トメン トが も

う終 了 してい る場合 には、勿論その終 了 した コ ミッ トメン トの範 囲で 、い ろんな人が ソフ トウェアを

作 っていますか ら、 これ はある意味で形式的な ことを変換すれ ば使 えるんです が、 まあなかなかそ うは

いかない。 したが って、 コ ミュニケーシ ョン ・オン トロジーに関 しては私はポータブル だ と思 うわ けで

すが、 まあそ こら辺が多少 こう、やや こしい ような気が します。

結局何が違 うのか と言います と、私 としては、基本的に既 にオ ン トロジカル ・コ ミッ トメン トに関 し

て合意 がある場合 と、まだ合意がな くて、いまそれ を一生懸命作 ってい ると言 う場合 とは少 し違 うよ う

な気が します。 したが って、 この内容 に関す るオン トロジー とい うのを議論 したい時には、今 まだ どう

い うものがオ ン トロジーであって、 これ を どう使 うとい うことの表現 に関す る合意がまだ得 られていな

い時の議論 と、得 られてか らの議論、あるいは これ言い換えます と、要す るに、コ ミュニケー シ ョン ・

オ ン トロジー とい うのは基本的にエージ ェン トの中身を気 にしないで、間接 的に使 う。 こっちの方 は知

識 の再利用 を頑張 っていて、いま どうい う内容の知識が入 っているか と言 うこ とを議論 したい とい う時

には少 し違 うよ うな … 。 したがって私 自身はまあ、これ を区別 して議論 したい と思 っていて、私は

内容に関するこ とを議論 したいので、 コンテン ト ・オ ン トロジー に関 してお話 を したい と思 うわ けです。

こ うい う意味でWielinga先 生のお話 とい うのは、 コンテ ン ト・オン トロジーだ と私 は思 って

い ます。で、その次にこれを前提 に しま して、基本 的には、 じゃあその次 に何 をするか とい うと、まず

大事 な ことは、 「問題解決のために知識 を再利用 したい」 とい うことを 中心 にお話 したい と思 うわけで

す が、基 本的には、いちばん大事な ことは、今、問題解決にお けるコンテクス トか ら、その知識 を切 り

放す こ とが必要です。そ うで なか った ら再利用 は非常 に難 しいわ けですね。 したがって、 どの よ うに し

て今 あるその問題解決の コンテクス トか ら知識 を切 り放すか と言 うこ とが、非常 に大事な課題 にな りま

す。

その うちの、 その コンテクス トか ら切 り放す こ との一つの方法 として、いわゆる 「タスク ・ソ レ ッジ

と ドメイ ン ・ノ レッジへの分 解」 とい うこ とが挙げ られ る と思います。 これはWielinga先 生の

話 とだいぶ重複する部分があ るんですが、 まあ私 自身は知識の分解 とい うのは非常 に大事 と思 ってま し

て、 要す るに 「タ スクに依存す るノ レッジ と ドメイ ン ・ノ レッジへの分解」、実 は、 ここを しっか りし

て、 ここの リンクが非常に大事で して、基本 的に ドメイ ン ・ノレ ッジ とい うのは、ある意味で客観性 が

あって、 これ単独で記述できる ような動きがあるわけですが、実際 はこれ は、あ る問題解 決に使お うと
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Expertise
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↑

肥勧趣 ◎輌)』◎gy

↑
D◎輌 ◎皿⑩1◎gy

TaskKB DomainKB

OHP-3:Knowledgedecompilation

思えば、問題解決 に利用す る際の コンテ クス トを決定するタスク ・ノレッジ とここの リンクを しっか り

張っておか なけれ ば実際は使 えないわけですね。 ところが この リンクを張 るた めには、 こっち側の問題

解決 の側のオ ン トロジー をは っき りしておいてこ なおかつこち らの リンクを、 まあ両方で持 っている と

い うことが大事 なわ けです。それを意識 してタスク ・オ ン トロジー とい うもの を考 えていかな きゃい け

ない。 これ はあ る意味で ドメイ ン独立ですか ら、 ここで ドメイ ンが変わった場合で も再利用で きる し、

こっちの方 はタ スク独立ですか ら、ある意味で同一 ドメインで あれば、タスクが違 って も使 える と。 し

か し、 この リンクは非常 に大事 とい うわ けであ ります。

そ こで、 問題解 決での コンテクス トか ら切 り放 す とい う問題 とい うのは非常 に大事 な ことで、そ の

ちょっと一例 をお話 したい と思いますが、設計に関す るお話 を例 に とろ うと思 います。 まず、 私は 「タ

スク解析」 とい う言葉 をよ く使 うんですが、 これ は、要するに人間の問題解決の モデル を作 りたいんで

すが、人間の問題解決のモデル を表 現す るためのヴォキ ャブラ リー としてタスク ・オ ン トロジー とい う

ものを設定 しよ うとい うわ けであ ります。勿論 これ は、あ らゆる問題解決は難 しいですか ら、基本 的に

は今 、エ ンジニ ア リング、工学の分野での問題解 決 とい うことに限定 して議論 を したい と思 っています。

基本 的にこ うい うこ とが、モデル を しっか りと記述す るための語彙 としてのタスク ・オ ン トロジーが

定義 できれば、い ろい ろないい ことがあると思 っています。非常 に大雑把 な方法論です けれ ど も、 ここ

にまあ4つ のセ ッ トを書きま して、基本的 には、 ある適切 な抽象 レベルで、 あるタスクを記述す る、 こ

こは難 しいです け ども、その記述を人間が解釈 を して、 ドメイ ン依存の知識 とタ スク依存知識 の ところ

を切 り分 けて、その切 り分けた ところか ら、タスクに依存す る語彙 をしっか りと記述 していこ うとい う

お話 なわ けです。 ほんの少 ししか時 間がないんですが、まあ、設計 とい うお話 を例 に とります と、設 計

とい うのは非常 に大雑把に言 うと生成 ・検査 と修正の過程 の繰 り返 しですか ら、 これ を、 まず生成 ・検

査 ・修正 とい うモジ ュール を抽象 化 して、その次 は生成 に関す るモジュール にお ける人 間の アクテ ィ

ヴィティー とい うものを少 し検査 してい くと、例 えばケース ・データ ・ベ ースか らの検索 とか 、あるい
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は数 式の計算 による値の決定 とか、い ろんな部分解の組み合わせ による解の合成 とか、あ るいは、勿論

基本 的には、 ある探索空間における探索が中心ですが、探 索の種類 も分解 してい くそ とい うふ うにして、

例 えば機能 の部分機能への分解 とか、あるいは部分機能の属性への写像 とかい った こ とがあ るわ けです

ね。ま、 これ はまあわ りと、いろんなシステムをチ ェ ックすればす ぐこの位の もの は出て きます。今の

はジ ェネ レータの部分、 もっと詳 しくあ るんですが、 ほんの簡単 なもの として例 をお見せ したわ けです。

あ とはああいった作業 を続 けてい って、例 えば こうい うふ うな、セ ンテンス として作 っちゃい ます。要.

す るに、要求仕様 としての機能を部分機能へ分解す る とか、適切 な部分品を選択す る とい うふ うに して、

まあ、 これは抽 象 レベルはだいぶ高いですが、 こういった意味で、い ろんな設計 にお ける抽象的 な記述

を、動詞 と名詞で区別 して基本セ ンテンスを作 ってい くとい うふ うに して、アクテ ィヴィテ ィーを記述

す るわ けです。

実際そ うい うこ とをや ってい くと、これ は全部を書いたもの じゃな くて、或る一部です が、基本 的に

は一般 的に使 えるよ うな名詞 とい うもの と、設計 に固有の制約 とい うもの に関する語 彙 と、ゴールに関

す る語 彙 と、それ と動詞、 これ は基本的には設計 にお ける基本的なアクティヴィティーを表す よ うな動

詞です。 ここで大事な ことは、動詞 に関 しては メカニズム、要す るにメソッ ドとしての計算機で実行可

能な様 な メカニズムを必ず考 えます。 したがってこの動詞には必ず計算機で実行可能 な構造が くっっい

てお ります。で 、実際 にはその設計 のた めの問題解決用の基本的なエ ンジン とい うもの を、 この動詞 を

組み合わせて作 っていけるよ うに処理 をす る事が大事 なわ けです 。

そ うい った よ うに して、基本的には問題解決のアクティヴィティーを分析 して、問題解決 における コ

ンテ クス トと ドメイ ン ・ノレ ッジの切 り分 け とい うのをや って、なおかつ、 ドメイン ・ノ レッジ との リ

ンクを考 えてい くとい うことが大事なわけです。今、実は これ ほんの一例でお話 ししたわけですが、基

本 的にそ ういった動 きで、今、 日本 におけるオ ン トロジー研究 とい うのは、わ りと今盛んに行われつつ

あ ります。 日本 にお ける研究は、大雑把に3つ ある と思 うんですが、3つ に分類でき ま して、所謂私が

今お話 したタスク ・オ ン トロジー とい うことに関す る話 としては、ま、私 自身の研究 と、それ と日本I

BMに おける 一これ は コン ピュータ ・ア システ ッ ド ・ノ レッジ ・エンジニア リングの省略 で"CAK

E"と い うらしいですが 一の話 とか、それか ら、所謂 この ドメイ ン ・オン トロジーに関す る動 き として

は、東京大学の動 きで、"Physicalfeature"、3次 元CADに おける物理 的なある対

象 とその対象の ビヘ イビアを分類 していって、 ドメイ ン ・オ ン トロジーを しっか り整備 してい こうとい

うお話 と、それ と、医療にお けるオ ン トロジー として内科 に関する語彙 を整理 してい こ うとい う動きが、

も う始 まっています。そ して、私の研究で恐縮ですが、所謂定性的モデル を作 るためのオ ン トロジー と

い うものを今研究 しています。 … それか ら、3っ めの分散AIで は、奈良先端科学技術大学院大学

でや って らっ しゃる 「知識 コミュニテ ィー」 とい う動 きがあ ります。

数 年前か ら動 きが あ りま して、結果 もだいぶん得 られた と思 うんですが、ち ょっ と時 間の関係で あま

り詳 し くはお話で きないんです が、 「MULTIS」 とい うのは、 タス ク解析用の知識獲得 システムで、基本

的 にはタスク ・オ ン トロジー とい うのを整備 してあ って、この、今動いている例 題はスケジュー リン グ
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を例 に とってい ますが、一応スケジュー リングの、全てのスケジュー リングの システムを解析 して、 そ

れ に基本 的なタ スク ・オ ン トロジーを同定 して、それで、ある未知の問題がきた場 合に、それ を どうい

うふ うな 問題解決構造に してい くか とい うようなタスク解析を計算機がや って くれ て、最終 的には実際

に計算機で実行可能な コー ドを出力す るとい うところまで動いてます。

同 じよ うに"CAKE"で も、 ま、ほぼ これ と同じ機能が作 られてい ます。少 し違 うところはタ ス

ク ・オ ン トロジー と ドメイ ン ・オ ン トロジーの間 に、 「問題解決す るた めのオ ン トロジー」 とい うのを、

3つ 目のオ ン トロジー として用意 して、まあ、3段 階でオ ン トロジーをや っている とい うこ とと、所謂

ジ ョブ ・シ ョップ ・スケジュー リングに特 化 して、そのかわ り非常に精密なオ ン トロジーを作 ってい る

とい うところが特徴です。

"Ph
ysicalfeature"は 、所謂3次 元CADの 定性 的プ ロセ ス ・セオ リーを使 って、

いろんな ビヘイ ビア とか、3次 元CADで 中心 となるよ うなオブジ ェク トを記述 してい こ うとい う動き

で、 いろんな ローテー シ ョンとか往復運動 とか振動 とい ったよ うなこ とを しっか りと定義 してい って、

それ を部品 として組 み合わせ ていって、3次 元CADで 作 った機械部 品の振 る舞い を、 シ ミュ レー シ ョ

ンで きる よ うに してい こ うとい う話で あ ります。基本的 にはこの定性的 モデ リングのた めのオ ン トロ

ジー ともほぼ同 じ話 となってお ります。少 し立場が違い ますが、基本的には同 じよ うな方 法であ ります 。

医学の方で もオ ン トロジーの研究が行われ ている とい う話です。少 し例をお話致 します と、例 えば、所

謂 ドメイン ・オ ン トロジー とい った場合 も非常に範 囲が広いですので、かな り困るわ けです が、基本 的

には所謂 モデ リングのためのオン トロジー とい うものは、基本的にはその対象 としているモデル をい く

つか の部 品を組み合わせてい って、作 られた全体の結果の ものの ビヘイ ビア とファンクシ ョン、 とい う

よ うな性質を議論できる よ うな もの とい うのがわ りとベ イシックな理解 だ と思 うんです。 これ は簡単な

例なんですが、基本的に抽象 的な機能 と言 うのはもっとあ りますが、 こ うい うのがあ って、例 えば こ う、

伝達 とか変換 とい うのが あって、 これは全 く ドメインが違います。 これは電気回路、 これはパ ワー ・プ
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ラン ト、これ は所謂人間の血流 とか言 う話ですね。 こ ういった、違 う ドメイ ンですが同 じよ うに伝

達 とい う機能 を持 った ものが勿論 あるわけで、 あるい は変換 とい う機能 を持 った もの もあるわ けです。

こ ういった意 味で、抽象 レベ ルは ビヘイ ビア とかファンクシ ョン と言 うのは相 当共有 して書 けるわけで

すが、 こ うい った ものをい ろんな観 点か ら整理 していこ うとい うのが ある意味で ビヘイ ビア とファンク

シ ョンに於け る、オ ン トロジーだ と言 っていい と思 うんですが、これ は、いろんな観点があ ります。そ

の観 点を少 し挙げます と、要す るに ファンクシ ョンと振 る舞い、振 る舞い と機能 に関す る合意 を成立 し

てい って、その合意を しっか りと定義を してい く。勿論、所謂その、説明 をする ときに必要 なよ うな語

彙 も大事です。 まあ、ち ょっ と時間がない ので、 これ簡単 にしますけ ど、基本的にはそ うい った よ うな

抽象 クラスを作 って、抽象 クラスのマルテ ィプル ・インヘ リタ ンスで、パイプ とか熱交換系 とか ター ビ

ン とい った ようなものを、いろんな抽象部 品か らの再利用で定義 しよ うとい うわ けで、基本 的に この部

分の とこが、所謂 ビヘイ ビア と機能 に関す るオ ン トロジー として、皆 さんで 合意がある よ うな ものを

作 ってい くことが非常 に大事 か と思 っています。 これは、問題 はこ うい うふ うな抽象 レベルで書いた も

のの合意が 一勿論 さっき言 ったオ ン トロジカル ・コミッ トメン トと言 って もいいんですが 一それがなか

なか得 られないんですが、それを得 るた めには皆 さんで一緒に努 力 してい く必要 があるよ うな気が しま

す。

結 論 と言 ってい るものは、基本的にはオ ン トロジー とい うものがあれば、 まずオ ン トロジーを抽 出 し

て、みんなで それ を議論すれば、 ど うい った ものを基本的にアプ リー トメン トして、タスクに しろ ドメ

イ ンに しろ、 モデル を作 ってい くこ とができるか とい うことは、非常 に知識 の共有 と再利用に関 して は

重要な役割 を果 たすわけです。 私の理解では、数種類のオ ン トロジーがあって、基本的 に内容 に関す る
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研究 とい うのは非常に難 しいわけですけれ ども、僕たちとしては、知識の問題により深く入っていこう

と思えば、知識の内容 というものをこのコンピュータ科学で扱 う必要があるわけです。その辺のところ

が、基本的には知識の共有とか再利用 とい うものをキーにして、一体内容に関して僕たちは、 「何をコ

ンピュータで触れるか、どうい うふ うにすれば知識の共有ができるか、再利用が可能か」 とい うことで、

踏み込んで行 くとい う研究の方向だと思 うんですが、そういった意味で、知識の内容を意識 した、処理

ではなくて、処理も大事だけれ ども、処理以外に知識の内容に関することで共通な議論ができるように

なればいい と思ってお ります。では、以上で終わらせて頂きます。

座長:

ど うも有 り難 うござい ま した。

だいぶ時 間がオーバー して しまいま したので、一つだけ短い コメン トな りご意見があれば…。

溝 口理一郎先生の話は、オ ン トロジー とい う言葉が何気な く使われているんですが、 それ を も うす こ

し深 く考察 して、それに基づ いて どうい うふ うに研究を進めていけばいいか とい う、そ うい うアプ ロー

チ を示 された と思 うんです けれ ども、まあ、今 日の午前 中のセ ッシ ョン 「知識処理」で、非常 に話 は多

様に渡 ってます ので、 ま とめるのは非常に難 しいんですけれ ども、聴衆の方々、それな りの ヒン トを得

てですね、 「大規模 とは こんなイ メージである。」或い は 「表現 は こんな こ とであ る。」 とい うよ うな こ

とを掴まれ たん じゃないか と思 います ので、今回の このセ ッシ ョンの 目的は充分果たせたん じゃないか

と思 います。

最後 に、討論 に参加 された方 と、それか らもう一度ス ピーカーに拍手 を以て終わ りたい と思い ます。

それで はセ ッシ ョンを終 わ ります。
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5.セ ッ シ ョ ンIV

利用可能な大規模知識 ソース





5.セ ッ シ ョ ンIV':利 用 可 能 な 大 規 模 知 識 ソ ー ス

5.1座 長 挨 拶

大阪大学 工学部情報システム工学科

教 授 西 尾 章治郎

こんにちは、大阪大学の西尾です。今 日、4時 か らパネル ・セ ッシ ョンがあるわ けです けれ ども、 そ

の前 の、プレ ・ファイナル なセ ッシ ョン としま して、 これか ら 「利用可能な大規模知識 ソース」 とい う

タイ トル のセ ッシ ョンを始 めさせて頂 きます。昨 日、今 日と 「大規模知識ベースの構築 と共有」 とい う

ことで 、それ に関す るい ろんな技術、あるいは理論的な側面、あるいは現実のシステムの 開発動 向の発

表 があったわけです けど も、 も う一 つ大事 な討論 をしておか なけれ ばな らないこ ととして、 「その時、

どの よ うな知識 デー タを共有す るのか」 とい う問題が ク ローズ ・ア ップ されてき ます。 そ こで、 この

セ ッシ ョンで は、 ここに書い てあ ります よ うな4つ の興味深いテーマ に関 しま して、 日本、それか ら

ヨー ロッパ、ア メ リカか らの代表者のかたがたに、 ご講演、それか ら現在の動 向等 をお話 して頂 きます。

最初の発表は学術 データに関す る もの、それか ら2つ め ・3つ めは、言語デ ータ、テ キス ト・データ

に関す る発表 、それ か ら最後 には、エキスパ ー ト知識ベースに関する共有デ ータ に関 して の発表 を して

頂 くこ とにな ります。
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5.2講 演

(1)「 学術情 報サー ビスの将来像」

座 長:

第1番 目の発表者であ ります 、山田先生の ご紹介を させて頂 きたい と思います。山田先生 は、 日本 、

ア メ リカ、それか ら世界 を股にかけて、い ろい ろ活躍 してこられた先生である とい うことは、皆 さんご

存知だ と思い ますが、東京大学 をご卒業 にな りまして、それか らペ ンシルベニア大学の大学院 で博 士号

を取 られま して、それか らゼネ ラル ・ダイナ ミックス社、それか らIBMの トー・一マス ・J・ ワ トソン ・

リサーチ ・セ ンター、それか らペ ンシルベ ニア大学 に、今度 は先生 として、准教授 としてお戻 りにな ら

れ ま して、それ か らさらに 日本 にお 戻 りにな られ ま して、東京大学の教 授 をな さってお られ ま した。

1963年 の4月 か ら、文部省 の学術情報 セ ンター研究開発部長 をな さってお られ ま して、東京大学の

名誉教授で もございます。

先生は 日本の コンピュータの草分け的な研究 をい ろいろなさってこ られま した ことは ご存知 だ と思 い

ますが、最近で はさらに 「心理言語学」 とか 「知能の科学」等に興 味を色々持 ってお られ ます。 学会 に

もた くさん所属 してお られ ます けれ ども、最近 ち ょっ とお知 らせすべ きこ とと しま しては、米国の コン

ピュータ関係 の、一番 よく世界的 にも知 られ てお ります学会のACMの 、 日本セ ッシ ョンが今年 できま

した。 山田先生 は、 そのセ ッシ ョン ・プ レジデン トとして現在 ご活躍 中で ござい ます。

それでは先生 お願 い します。

学術情報センター

教授 ・研究開発部長 山 田 尚 勇

議長、ありが とうございます。皆さんおはようございます。最初にお断 りしておきますが、本 日は、

主 として外国人の皆さんを対象として、英語でお話したいと思います。その理由は日本人の皆さんは別

の機会に私の話に触れることができると考えるか らです。

私の話は研究報告ではありません。国立の学術情報センターが今までに行なってきた活動状況の報告

や、私達が将来何をなすべきかにっいて個人的な見解をお話するつもりです。

皆さんもご存知の通 り、第二次世界大戦後に始まった日本の再工業化において、私たちが産業におい

て西洋諸国と肩を並べるに至るまでには25年 間の努力が必要であったわけです。このプロセスの最中

で、私たちは西洋諸国の知識 と、また、もちろんのことながら技術を学び、同時にこの知識 と技術によ

り大きな利益を得たわけであ ります。 しか し、私たちが産業活動の最高のレベルに近づいていた25年
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ほど前か ら、「日本は西洋の知識を非常に広範に利用 しているが、自分達の行なった発見については西

洋諸国には隠している」 とときどき非難されるようになってきたのです。

これは誤解でありまして、私たちの情報サービスが非常に粗末なものであったために、私たち自身で

さえ自分達が作った情報を利用することができなかったのです。そのため、1973年 初期に、すなわ

ちちょうど20年 前に、学術審議会が 日本における情報流通サービスを改善するよう勧告を行い、 日本

ではふつ うのことですが、十分に時間をかけてこれを検討し、まず特定研究として実際の検討を開始 し、

ちょうど10年 前に東京大学の中に学内共同利用施設 として、文献情報センターが作られました。

それが うまくいったので、1年 後には全国の大学間の共同利用施設に改組されました。このセンター

は東京大学に属 してはいま したが、東京大学だけに情報提供サービスを行 うのではなく、センターの

サービスは日本国内のすべての大学に利用できるようになりました。1986年 になって、この組織は

全国の大学共同利用機関のひとつに改組され、いまでは文部省の直轄 となっています。この活動が今 日

の午後、私が報告を行 う内容です。

もっと別の形でやればまた別の形で多くのことができるであろうと思われますが、それにしても現在

進行中の活動は広範囲にわたっています。その組織は各大学と大学共同利用機関であるセンターとがゆ

るやかに結合されて、協力 し合 うもので、現時点では約285の 大学が直接私たちとオンラインサービ

スをし合っています。
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それ以外にもまだ250の 総合大学や単科大学などがサービスを希望 してお り、またさらには約

500の 短期大学やそのほかの研究機関などが私たちのサービスを享受することを希望できますが、予

算 も限られてお り、そのため、すぐさまその希望のすべてをかなえるとい うわけにはなりません。 した

がって、 しば らくの時間はかかりますが、私たちとしてはその役割を、遅かれ早かれ一もちろん、早い

方が良いに決まっていますが一果たすつ もりで努力 しております。

全体的な計画は図1に 示 した方法で行われています。世界の重要な一流の雑誌類をすべて組織的に収

集している大学図書館が計画的に設置 されているため、研究分野に盲点はありません。もちろんこのこ

とは、他の大学では自分達が必要 としている雑誌も入手できないとい う制限をしているのではありませ

ん。また、私たちは20余 りの大学共同利用機関を文部省の管轄下に有 してお り、文部省下では当然の

ことなが ら図書館のあり方についても研究活動を行っています。またこれ らの共同利用機関はパケッ

ト・スイ ッチング ・ネットワークで相互に結ばれております。

ソ
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この ネ ッ トワークを考 える にあた って はTCP/IPに ついて聞いた こ とがある人が ほ とん どいなか った
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20年 前 にすで に計画 されてた ものであ った とい う事実 を忘れてはな りません。そのため、現用 のい わ

ゆるN1プ ロ トコルは文部省 下で利用するために設計 され、図2の 通信ネ ッ トワークは このN1プ ロ ト

コルの下に設立 されま した。 リンク ・ライ ンを結 ぶノー ド・ポイン トは現在29ヶ 所 あ り
、29ヶ 所 の

ノー ドか ら支線 な どを介 して、い ま約300近 の機関が接続 されてお り、約500の 研究機関が今後更

にだんだん と接続 され る予定です。

また しば らく前 に、ア メ リカやイギ リス向けの専用通信線を設置 しま した。現在では これはイ ンター

ネ ッ ト・バ ックボー ンに とり換 えつつあ ります。 この外 国向けの通信網の拡 張に よ り、 いまパイ ロ ッ

ト ・サー ビスを行 ってお ります。現行の法令の下では、私たちは国外へ は直接サー ビス を提供で きませ

ん。 しか し、研 究活動 は別 の もの とされ てお り、そのカテゴ リーの ものにっいては海外の研究機関に も

サー ビスを提供で きます。

今 まで述 べた もの は単 に、物理的なネ ッ トワークの こ とです。 しか し、 この物理 的な単一の ネ ッ ト

ワークの上、各種の仮想的な独立 した論理ネ ッ トワークを設置 しています。これ らは表面 的には約10

件 ほどあ ります。 これについては もう少 し詳細 にご説 明 しま しょう。

まず最初にあるひ とつのネ ッ トワークについて話を します。 た とえば、医療歴 に関す るサ ービスが あ

ります。 このネ ッ トワークで通信 される情報 には、プライバ シーに関す る情報が多 く含 まれ ています。

すなわち、患者 の病歴が含 まれ ているため、資格 のある医師だ けが このネ ッ トワー クに入 って見 るこ と

ができる とい う意味で、厳 しくガー ドされたネ ッ トワークです。当然の こ となが ら、私たちがそのサー

ビスを行 なって いるか ら とい って勝手 にその内容を見るわ けにはいきません。

さてこれ はどち らか と言 えば例外で あ りま したが、その他のネ ッ トワークはきわめて開放 的です。セ

ンターの施設を詳細に説明す ることは省 略 します。 しか し1つ だけ申し上げておきたいのは、それ はお

そ らく、 日本国 内で一般 国民に知 られてお り、開放 されている ものの 中では最大の コン ピュータ組織で

す。 この コン ピュータのディスク ・メモ リーは現在の ところ、1テ ラバイ トを超 える容量 を有 してお り、

もちろん これ以外 に多 くの磁気 カー トリッジ ・メモ リーを利用 しています。現時点で はこれで十分です

が、ほ どな く需要 には とても追いつかな くなるで しょう。事実、私たちのサー ビスは、全文テ キス トの

データベ ースに向か って動いている ところであ り、それには現在 の利用対象者の範囲で もメモ リー量が

今後 少な くとも1000倍 は必要 とな るで しょう。 その単位 はペタバイ トです。 この単 位は余 りお聞き に

なった こ とがないか も知れ ませ んがペタバイ トとは1000テ ラバイ トの こ とです。現在 、テ ラバイ トを使

用 しているの と同 じ金額でペ タバイ トに しよ うとすれば、そのコス トダ ウンには約10年 か ら11年 は

かか ります。 しか し、 これ は近い将来 に実現す ると考 えていい と思います。ですか ら日本 国内でのネ ッ

トワーク接続がかな り短い 間に実現できることにな ります。NACSISは こ うしたイ ンターネ ッ トと呼ばれ

るネ ッ トワー クの一部を担 当 してお ります。このネ ッ トワークはすで にWide、Joinな どの他の 国際的な

各種ネ ッ トワー クとも密接 に接続 されています。

それでは私たちが維持 している、単一の物理的ネ ッ トワークの上でサー ビス している、独立 した論理

的ネ ッ トワークのサ ービス を もう少 し詳細 に見てみ ま しょう。 まず最 初はユ ニオ ン ・カタ ログ ・データ
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ベース ・サービスです。すでに述べたようにいま285ほ どの図書館及び研究機関が実際にこのサービ

スを利用しており、直接 ・間接に私たちの ところに接続 しています。これは現在 日本の総合大学、単科

大学、研究機関が保有していながら、いままでは簡単には利用できなかった、すべての本の総合カタロ

グを設立することを目的としています。法的な規制のために、いまのところサービスは依然として主 と

して文部省の管轄下にある機関の図書館などに限られてはいますが、現在、これらの機関の保有図書数

は1億6000万 冊 を超え、雑誌数は200万 種 となっています。今までにカタログされたものの詳細につき

ましてはお手元の資料の表1に 示 してあります。過去における情報の蓄積量の増加のカーブから見ると

蓄積はますますスピー ドアップしているわけですが、詳細は省略 します。

Table1.NATIONALACAI)EMIC
UNIONCATALOGDATABASE

(asofAprill993)

BibliographyHolding

BooksJapanese

Foreign

SerialsJapanese

Foreign

Author

Authority

Title

ChangeJapanese

MapForeign

720,0005,820,000

1.710,0003,930,000

70,0001,520,000

110,000940,000

536,000

8,457

12,843

私たちのカタログは参加館のすべての書籍 と雑誌に関す るユニオン ・カタ ログをな してお り、そのた

め、 このサービスに加入 している各図書館 はこのデータベ ースを検索 し、新規 に購入 した書籍や雑誌の

情報がすでにデータベースに入 っているな らば、繰 り返 して詳細な情報 を入 力す る必要 はあ りません。

すで に私たちのデータベースに入 っているか らです。 この情報 を自分の図書館 にダ ウンロー ドして、そ

れ を 自分のカタ ログに取 り入れ るだ けでよいのです。 しか し、同時に各図書館 はそれ を新 しく保有 した

とい う情報を私たちに送 り、私たちは このユニオ ンカタ ログのデータベ ースにその保有情報 を追加 しま

す。 もしその新 しい書籍な どが私た ちのデータベースに入 っていな ければ、それを入手 した 図書館 は、

私たちのデータベースにその文献及び所在(保 有)情 報 を入力 します。 このユニオ ンデータベ ースを一

歩一歩構築す るためには15年 以上 もかか りま したが、お陰 さまで、今では広 範囲に利用 され ています。

今述べたのが第1の 論理ネ ッ トワーク上のサー ビスです。第2の 独立 した論 理ネ ッ トワークは情 報検

索ネ ッ トワー ク ・データベー ス ・サービス用です。私たちの ところで は現在、約40種 類のデータベー

スのサービスを行な っています。 当然のこ となが らこれはすべての参加図書館 にオ ンライ ンでつなが っ

てお り、また、文部省の管轄下 にあるな ど、 資格 をもった検索利用者 の数 は、現時点で約7000人 であ り、

これだ けの人び とがデータベ ース ・サービスを利用 しているのです。 しか し、利用 資格の ある、文部省

の関連の研究者 が総数で15万 人以上いる とい う事実 を考えれば、 この数 字はわずか5%に しか な らず 、
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表2 DatabasesatNACSIS(asofApri11993)

1.口M[PORTEDDATABASES{TypeA)

LifeSciencesColleCtion

MathSci

CompendexPlus

HarvardBusinessReView

ISTP&B(lndextoSci.&【Tech.Proceedin8s)

EMBASE{medical]

SciSearch

Soci81SciSearch

A&HSear℃hlart&=humanities1

II・DATABASεSCREATEDBYNACSIS(TypeB,
.Grant-in-AidResearchReports

・Dissertationlndex

・DatabaseDirectory

・DireCtoryofResearchers

LaWsinfOrte

No.ofRec⊂irds

1,140,000

1,480.000

Z4SO.OOO

⑳

1,S)50,000

2,6ro,COO

4250.㎜

740,000

680,000

93,㎜

57,000

1,300

1SO,OOO

3,600

FileStarting

賠
拠
賄
賂
姫
路
脇
妙
妙

1985-

1984←

1992N

1988-

Late6t

.ConfcrencePapersofAcad
emicSoCietiesandAssociations

Series1(EledLEng・,Info・ProcessingandContro1)

Seパes2(Chemistワ)

Se・'i・s3(A・ ・hitecutu・eandCivilEngineeting)

Series4(Bio】ogyandAg!'icultura1Sciences)

Se「ies5(PhysiCalSciences)

Series6(Engineerin8andTechnology)

Series7(MedicalSciences}

Series8(HurnanitiesandSocialSciences)

m.DATABASESCRMTEDINCOLtABORAnONWITHACADEMICSOCIETIES{TypeC)

ScientificPapers`fulltexしt:abstracts}

Se肖es1(Eectronics)

Series2(Chemistry)

Serie55(PhysicalSciences)

EXrRlmS(researchproj已ctsof8count「ies】

・PrivateCrants -in-AidsResear(h

'εconomicＴitl
esJapan

ElectronicFileofAcademieConferencePapers

ClinicalCaseRepo了t怠

IV.REPOSrrORYDATABASES(TypeD)
「SummaryofMaterials

ofIshinHistory(1846～187D
・UnearthedW

oodenTabletsoりaPan
'lndexforCe

neralJnformati。nofHome丘onomicsR笹arch

∫apanesePeriodicalslndex(Na目onalDietLibrary,NDL)

NDLC・t・1・g・fS・i・ ・c・&T・ ・h・・1・gyP・ ・ceedi・8・
・RAMBIOS(mole(ωarbios

ciences}

℃hemica1…lensorDB(P陀parations&propeties)

ElectricChemistryDB(numerk)

JapaneseSlavicandEastE町opeanStudiesDB

AcademicConferen(e5(allfields;ScienceCounciD

A・・d・micMeeti・8・ 《・・gi・eeri・g;J・p・ ・Fed .。fE・grg.S㏄ ・.)

V.CATALOGINGDATAbASES(TypeE)
・NationalAcademicUnionCataT

ogs

ハapanMARC(Monographs)

LCMARC(Books)

LCMARC《Seria1s)

AmericanCenterUnionCatalog

GPOMARC(GovernmentPrintingOffice)

UKMARC(Books)

Bibliog了aphiaGermanisticaJapOnica(humanities)

12S,OOO

930α500う

8,goo

1,500

瑠

仰
鍋
㎜

81

91

但

乳

aopoo
15,000

ro,COO
glO,OOO

33,000

5,400
9,000

㎜

鋤
鍋

7
ワ
3

seeTablel

1,170,000

3β90,000

570ρ00

6,500

270,000

1,14ぴ000

8.COO

1984一

1989-一

】983⇔

1992～

1985_

1964-

1969卿

1%9～

1988～

■

1979-

1984-

1985・-

1983～

1975～

Latest

1988-

Latest

Latest

1956・ 一

・1968w

1973・-

Latest

1950～
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そのためにはこの利用を促進するために何 らかの手だてを行 う必要があります。なぜなら、研究者活動

の各段階において利用可能なデータを参照した り、研究結果や、新規の発見と思われるものが、はたし

て他の機関で行なった仕事の焼き直 しでないかどうかを自問してみる必要があるか らです。そのために

は、サービスを利用する上でデータベースをもっと使いやすい形にした り、端末 と人間のインター

フェースを改善するなどいろいろなことをしなければなりません。

これら40種 ほどのデータベースは便宜上、5種 類のカテゴ リーに分割されています。表2を ご覧下

さい。最初のクラスはライセンス付きのもの、そのほとんどは外国製です。第2番 目のクラスは私達が

作成 したもので、そのいくつかは表2に 掲載してあります。即ち、グラン ト・イン ・エイ ド研究報告が

この例です。さきにお話しましたようにわずか15年 前には、情報サービスがまだ整備 されていなかっ

たため、私にとっては、コンピュータの分野において、北海道大学で書かれた学位論文の表題を知るよ

りは、アメリカのMITや ハーバー ド、スタンフォー ドなどの大学の学位論文の表題や、全文さえも、

それ らを入手することの方がずっと簡単で した。

その結果、日本人の研究者の多くが国内の論文はあまり参照できず、外国の文献を参照 していたので

す。これが20年 前に学術審議会が苦慮 した状態だったので した。幸いなことに現在では、研究報告を'

書くために役立つデータベースがいろいろとあります。たとえば学位論文の索引です。これは 日本で書

かれたすべての学位論文に関するデータベースです。最初に述べたグラン ト・イン ・エイ ド研究報告の

ものは、文部省が科学研究費補助金によって支援 している主要研究活動に関する研究成果概要のデータ

ベースです。

その次のものはデータベースのディレク トリーです。もちろん、私たちはすべてのデータベースの

サービスを提供することはできません。そのため、データベースのためのデータベースを所有 してお り、

もしあなたが適当なデータベースを私どものサービスで見つけ られない場合には、少なくともこのデー

タベースを使用 してどこか他の所を探 してみることを可能にします。

データベースの第3番 目のカテゴリーは、学会の協力を得て私どもが作成 したデータベースです。 日

本学術会議には1100団 体を超える数の学会が登録 されてお り、最大の学会には10万 人程度の会員が登

録 されており、最小の学会には100人 から200人程度の会員 しかいません。しか し、規模は重要ではあり

ません。これらの小さな学会は特殊分野の学術団体であるからです。例えば、ある特定の血球の性質に

関する重要な学会があり、その分野ではきわめて重要なものなのです。これらのそれぞれの学会が国内

で年次会議、シンポジウム、ワークショップなどを催 しており、毎年、毎月 と会合が行われていて、そ

こで発表されたすべての論文に関するデータベースを、これらの論文が実際に発表されてから3ヶ 月以

内に、できれば2ヶ 月以内に作成しようと努力しています。具体的には表題、発表者、所属、抄録など

が、多 くの場合英和両方で記載されています。

このシステムは日本の研究機関に とって重要なデータベースである と思います。それはこのデータ

ベースを使用すれば、論文が実際に発表されてから2～3ヶ 月以内で、日本国内で現在行われているす

べての研究を網羅的に見ることができるか らです。このシステムによって日本国内の研究活動が相互に
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刺激 し合い、外 国の情報源 に余 り頼 らな くてもよくなるもの と確信 してい ます。 しか し、 この種 のデー

タベースは、た とえ研究報告が優れていた として も速 く陳腐 になって しまいや すい ものです。例 えば、

よい論 文な らフル ・ペ ーパーが学会雑誌 にせいぜい2年 以内に掲載 され るで しょ うか ら、 それ以 降はほ

とん どの人がデ ータベース化 されたシ ョー ト・ペ ーパーではな くフル ・ペーパ ーの方 を読む のが確実で

あるため、このデータベースはほ とんど無価値 なものになって しま うか らです 。 しか しそれで も私た ち

はこれが重要 なものであ ると考え、 そのデータベースの構築にお金をかけているのです。お分か りの よ

うに これ は商業 的には有効に元の とれ るもので はあ りません。

今述べ ま した これ らの抄録の ほか に、 ある種の論文 について は、私た ちはASCII系 の文字 コー ドを利

用 して、全文テキス トのデータベースのサービスの提供 を始めました。細か くは、文書は コー ド化 され

た文字列であ り、 もち ろんオ ンライ ン化 され ています。 しか し、 この方法では グラフや図は転送で きま

せん。そのため、私たちはそれ らを非テキス ト型データベースで構築 しま した。即ち、 この非テキス ト

型情報はすべて光ディスク ・メモ リーに記憶 され、 しか もシステムは自動化 されてお り、い まあ る特定

の論文 を検 索す る場合 には、 グラフなどのイ メージの部分 はユーザ ーが前 もって指 定 したフ ァックスに

送 られ ます。 もちろん、あなたが別の ファックスを使用 したい場合 にはそれを優先で きます。

また、私 たちは電子 ライブ ラ リーについて も開発を行 ってお り、 これ を使用すれば、 全ペー ジのイ

メー ジをビ ッ ト・マ ップのイメージ としてカラーで受け取 るこ とができます。 これ は現在 開発 中であ り、

予算がつ けば このサー ビスをほどな く試験 的に提供で きることにな っています。 ご存知の よ うに、す ぐ

さまの全面実施 はかな りむずか しい ことで しょう。

時間が制約 され ているた め、第4番 目のカテゴ リーにいきます と、 これは委託的な性 質 を持 ったタイ

プのデ ータベ ースです。 日本国内で活躍 している研究グル ープの多 くは、その研究活動 において まず何

らかの学術 的なデータベースを作成す るのが普通です。研究が終 了 したあ と、 このデータベース を維持

してい くこ とに必ず しも関心がない場合で も、特定な項 目につ いては価値 のあるデータベ ースである こ

ともあ ります。 しか し、研 究が終 了 したあ とは、 このよ うなデ ータベースを維持 してい くことができな

いこ とも多いのです。そのため、特定の部 門に とって重要である と考 えられ 、 しか も、特 定の基 準を満

足す るもの については、私たちが代わ って これ らのデータベースを提 供する ことを引受 けています。 そ

の例の リス トは表2のIVで す。

表2の 第5番 目のデータベ ース は、 目録情報 に関す るデータベースです。 これ は主 として図書館で作

業を行な うライブラ リアンが使用する ものですが、 もちろん、研究者 に も利用で きます し、私 を含 めて

このデータベ ースを利用す る研究者が いま 日本には7000人 もい ます。

外 国のユ ーザ ーに対 してはかつて全米科学財団向けの専用の通信線 などを持 ってい ま したが現在で は

イ ンタ ーネ ッ トによっています 。実際 には これ らの設備 を通 して、ア メ リカやイギ リスのい くつかの大

学 に実験的にデータベースを提供 してお ります。私が強調 したいのは、今の ところ実験 でなければ 日本

の政府機関の会計関係法令 によ り、実施 がむずか しくな っていることです。 しか し、これ らは ほ とん ど

が研 究項 目に関す るデータベースです。 いま、イギ リスの図書館については、オ ックスフォー ド、ケン
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ブ リッジ、シェフィール ド、スター リング、 さ らには ロン ドン大学な どの5ヶ 所 ほ どに対 して、私た ち

はデータベ ース ・サー ビスを提供 しています。 これ らの大学は優れた 日本研究や 日本 関係の資料 を保 有

してい る大学です。そ こではライブ ラ リアンは主 として私た ちのデータベ ース をカタ ログ作成 の 目的 に

利用 しています。

表2の リス トをご覧になれ ば、特定のデータベ ースにアスタ リスクがついています。 これ らは特定の

外国ユーザー に利用可能な ものです。

一般に利用料金はかな り名 目的の もので、それは費用の ほとん どが文部省の助成金で まかな われ てい

るか らです。 そのため、このサー ビス料金 を類似の商業ベースのサー ビス料金 と比較す る と通 常は6分

の1か ら10分 の1と なってい ます。

私た ちは図書館 間 自動貸出サ ービス も行 なってい ます。私た ちは貸出 と呼んでい ますが、 このサー ビ

スを通 じて論 文のハ ー ドコピー も入手可能です。 この図書館 間貸 出サー ビスのおか げで、研究者 は検索

の結果 、興味のある論文を見つけたな らば、その所在情報を 自動 的に検索 してコピーを請求す るこ とも

で きます。い まの ところ自分の図書館 を通 じて 自動 的にコピーを請求 します し、また、図書館 として も

他館か らの情報提供のサ ービスを行 うこ とも可能です。 この システムは特定のアル ゴ リズ ムを有 してお

り、利用負担 を平均化 した り、 また、ある館 の所蔵がす ぐに、 も しくは、利用できない ときには、ほか

の適切な図書 館を 自動探 索す るこ ともします。 しか し、 日本 においては、貸 出規則がまだ厳 しくないた

めに、 ときにはハー ドコピーを請求 してか ら到着す るまでに何 日もかかる とい う弱点があ ります。 日常

のペ ースですが、平均値 として、 コピー を入手するまでに3日 以上かか ります。 しか し1週 間後 には到

着 率は90%ま で上昇 しています。

これ らはサー ビスの現状であ りますが、将来的には私た ちは もっと多 くの こ とを しなけれ ばな りませ

ん。 とい うの は現在のサービスはすでに20年 も前に計画 された もので あ り、そのため、現在 のサー ビ

スはまだオンライ ンですが、それ以降、約10年 前 にCD-ROMが 利用できるよ うにな り、現在、 世界 中で

はCD-ROMに よるサービスがかな り盛んにな ってお り、 これか らもますます盛ん になるで しょうか ら、 こ

の形態でのサー ビスを無視する ことはできませ ん。CD-ROMに 関 して現時点で私たちの してい る ことは、

各館が 白飴 についての 目録情報を確保す るためのカタ ログをCD-ROMで 供給する ことで あ り、 それは、あ

る図書館か ら請求があった場合 にはその 図書館が保有 してい る目録情報 を私た ちのユニオ ンカタ ログか

ら抜き出 して、CD-ROMを 焼 きこみ、 これ らのCD-ROMを 発注元の図書館へ送付 し、その大学内に布設 され

てい るLAN(地 域ネ ッ トワーク)の カタ ログサー ビスの情報 とする ことです。 これが新 しいサー ビス

の一・つですが、その ほか、既 に試行サービスを開始 しているこ とですが、全文 テキス トのデー タ ・サ ー

ビスが現在重要 な問題 になって きてい るのです。昨 日、SusanArmstrong教 授 がデ ータの利用性 と非利

用性 について述べてお られま したが、 ここで確 約はで きない ものの、 これか らも、NACSISは 利用者 が希

望す る情報 を提 供 してい くもの と確信 してお ります。

こうしたサー ビス一般の将来は明るい もの と思われ ますが、皆 さん もお分か りの とお り、昨 日 と本 日、

数人の講演者が述べ られた よ うに、現在 この種の学術情報のデータベ ースは急速 に蓄積 中であ り、その
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結果、研究者自身がいったい何を探 したら良いかが分からない学際的な分野で初めて研究を始める場合

には、膨大なデータベースをどう利用するかがますます困難になってきています。将来的にはサービス

の核 となる人々は、情報サービスの機構や世界中のデータベースの地域分布に詳 しい知識を有すること

が必要になるで しょう。その上、これ らの人々は特定の分野の知識に加え、いくつかの関連した分野の

知識が必要となり、要求に応 じてデータベースの海を案内してくれる、ナビゲータ としての役割を果た

すことができなければなりません。

この種の大型のデータベースが効果的に利用できるためにはこうした専門的な技能が必要です。しか

し、21世 紀にかけては、データとはある場所に受動的に座っているべきものではなく、私としてはU

P、AP、 共同、 ロイターな どの報道通信サービスなどのように、ある意味では世界 中に向けて研究結

果がいつ も配信されているような世界を予測しています。そして情報は受取る側の末端で選択をするこ

とになるわけです。もちろん、現在でもそうした選択は手作業でできるわけですが、将来的にはオフィ

スや家庭に強力なワークステーションを所有して、これが希望に応じて選択する対象のプロフィールを

持ち、それに適 した配信情報のみが、全文テキス ト、抄録 表題のいずれかの、 これ も指定 した形で表

示されることになろうかと思います。そしてこれは、取 りこんだすべての情報がかな りうまく整理され

た書式で出力されるように、いつも自動的に編集されることになります。この種の活動ではシソーラス

やオン トロジー(本 質論)が 重要であり、取 りこんだ情報は、それ らを活用 して読みたい ときにきちっ

とした割付でプ リン トアウ トしたり、スクリーンに表示 したりできる、 うまい構造にまとめて整理され

ています。 これが21世 紀になっての効果的で、競争力のある研究活動を行 う上で不可欠なもの となる

のです。

この辺でやめることにしますが、私たちが今、何をしており、そして何処まできているか とい うこと

について少なくとも何らかのアイディアをお伝えできたことと期待 しています。私たちの活動の詳細に

興味がお有 りの方は、センターの要覧があります。この要求があれば喜んでパンフレットをご提供いた

します。ご静聴有 り難 うございました。

座長:

山田教授、本 日はNACSISの 開発の歴史 と最新の状況、学術関係の情報サービスの将来の見通 しについ

て非常に有効なお話をありがとうございました。

何か質問やコメン トはございませんか。時間に制約がございます関係か ら…何かございませんでしょ

うか。

貴重なお話を大変有 り難 うございました。
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(2)「研究 開発領域 にお ける言語 リソース:そ の課題 と展望」

座 長:

次 はAntonioZampolli教 授の講演に移 りま しょう。教授 の講演のタイ トル は研究開発 コミュニティー

問題 とその見通 しに関す る言語的資源 とい うものです。ザンポ リ教授は現在、 ピサ大学の コン ピュータ

言語 研究所の教授であ られ ます。また、同時 にイタ リアの国立研究理事会の コン ピュータ言語研究所の

理 事 も兼務 してお られます。 また識字及び言語 コンピュータ協会 の会長 も してお られ ます。

UniversityofPisa,DepartmentofLinguistics

ProfessorAntonioZampolli

残念なことに、私は前の講演者のように講演をする事はできません。私は日本語ができませんし、私

の英語 もひどいものです。 しかし、通訳の方が私の下手な英語をうまく訳してくれるで しょうから、通

訳の話の方に耳を傾けていて下さい。

私たちは言語資源を必要 としていることには同意 しています。そして自然言語プロセスによるコン

ピュータ言語を40年 以上もやっていて、ニーズに合った適切な言語資源を手に入れることができない

のかと自問することもあ ります。私の講演では、「私たちのニーズはその資源を共有することができる

再利用可能な資源を入手することである」 というポイン トを示してみようと思います。それではこの目

標に向かっているヨーロッパのいくつかの例 と、将来の展望のいくつかをお話することにします。

まず最初に、最初の疑問に対 して私の個人的な答をさせて下さい。コンピュータ言語を40年 間 も

やっていて、なぜ適切な言語資源が得 られないのでしょうか。もちろん、お金の問題 組織の問題はあ

りますが、20年 前は技術が適切なものではありませんでした。 しかし、コミュニティーとして私たち

も責任があると思います。私は非常に年を取っていますが、世界中のほとんどすべてのMTプ ロジェク

トを停止した、'66年 のALPAC報 告において初めてコンピュータ言語とい う言葉を導入しました。

その時のパネルの勧告は大型の言語表現、モノリンガル及び対比コーポラ、語彙、文法などの促進をす

ぐに始めよというものだったのです。 しかし、コンピュータ言語とい う私たちのコミュニティーはこれ

らの勧告から離反 したのです。責任はそれぞれ異なりますが、特に、現代の語学学校の影響であると思

います。言語学校はそのためモデルの研究に集中しており、モデルを研究するために言語現象の研究に

集中しております。モデルを研究することはよりおもしろいことですが、現実には次に示すテキス トに

あるようなものではありませんでした。

状況が変わったのは'86年 になってか らのことに過ぎません。私の意見では、この変化は言語産業

が出現したことによるものです。産業界、国家機関、国際機関などが、私たちのノウハウを実用化する

ために用いるとい う可能性を信じ始めました。この事実が、私たちのコミュニティーに大型の多言語の

語彙目録にアクセスを有し、再利用可能な技術上の文法を含んだ現実的な言語利用の根拠に基づ く、強
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力な要素の必要性を検討させることにな りました。

私は、キーポイン トは'86年 にグロセ トで組織されたワークショップであると思います。このワー

クショップの動機付けは、語彙の研究をしていた人々が、当時のおもちゃのような語彙ではこれ以上研

究を続けることは不可能だ とい うことを認識したという事実によるものであると思います。'86年 に

はマンチェスターで行われた調査では、コンピュータ ・システムにおける語彙の平均的な大きさは12

単語であり、もちろんのことなが ら、この12単 語では重要な研究は何 もできません。

また開発者も、新 しい応用法を開発するたび ごとに語彙を前 と同じように開発することは不可能だと

い うことが分かったのです。私たちも同じ会社の中でも、また同じプロジェク トにおいてさえも、プ ロ

ジェク トを更新するためにはスクラッチから語彙を作成することから始めなければならないことを見て

きました。金がかかりすぎるし、効率は悪いばか りでなく、分野ごとに努力を集中させることに障害で

もあ りました。

'86年 にはヨーロッパのEC評 議会を開催し
、初めて各コミュニティーの代表を参集し、そこでま

とまった勧告は多機能型の再利用可能な資源を開発する概念と緊急度で した。

私たちは次の方法で、再利用可能な資源を定義 しています。すでに確立された2つ の見解から、再利

用可能な言語資源を定義 します。過去の見解は、すでに存在している資源を再利用することができると

いうものです。SusanArmstrong氏 が昨日の講演で、'80年 代には機械で読むことができるディクシ ョ

ナ リーか ら知識を構築しようとする努力が広 く行われた事実に言及 した と思います。

将来 については、そのキー ・アイディアは新 しい資源が再利用可能であ り、その応用方法に異なった

言語サービスが含まれていたとしても異なった応用法にっいて、利用可能な方法で構築されているとい

う目標を特に念頭において新 しい資源を開発することにあります。たとえば、X7と 呼ばれるヨーロッ

パのプロジェク トでは語彙に対するいわゆるコンパイル系列が出現 しています。また、この語彙データ

ベースか ら、適当なインターフェースによりアプリケーション語彙を構築できる方法で大型の語彙デー

タベースを構築する可能性を科学的に証明したのがこのプロジェク トです。

現在私の頭に入っているある考えをお話 しましょう。これは公式な ものではあ りませんが、現在の

ヨーロッパでの状況といえましょう。ヨーロッパでは言語資源はい くつかの理由か ら、インフラの一部

を形成しなければならないと信じている人々が多くいます。私たちが考えるには、ヨーロッパでは言語

資源の構築に多くの資金が使用されたものの、研究、教育、補助開発については私たちが必要 とするも

のは何 も手にいれていないからでしょう。これは努力をするとい うことと、努力のデュプリケーシ ョン

とい う異なった要因のためです。特にその再利用可能性を保証できる規格がないことが上げられ、事実、

イタ リアではご存知のように数種類の言語を有しているからです。

私たちはすでにヨーロッパで数多 くのインタビューを受けました。私 自身としては、特にイタリアで

のインタビューが多かったのですが、産業界が私たちに尋ねることは、私たちが語彙 とコーポラを提供

しているとい うことです。 このことは彼 らが最初に尋ねる質問であり、少なくとも、いつそれが利用で

きるのか、また何が利用できるのかということを知りたいからです。情報 と拡張の見地から、適切な言
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語資源 を持たず に製品におけるプロ トタイ プを作 ることは、 ほ とん ど不可能 に近い と言っています。

た とえば、特定の利用 目的 と無 関係に、 開発 をする ことは不可能だ と信 じてい る人 もいます。 資源 は

特定の利用 目的 の範囲内で 開発 しなけれ ばな らない と考 えてい る人 もいます。私はそれは危 険な幻想で

ある と考 えます。

これが ヨー ロッパで今起 こっていることです。私が ヨー ロッパで起 こるであ ろ うと考える ことは、E

Cが で きるか ぎ り早 く別の ヨー ロッパの戦略 を開発する とい うこ とです。現実 に、各種の委員会 が これ

について研究 を行 ってお り、私 もその 目標 は、イ ンフラ資源 としての言語資源 を検討する ことであ ろ う

と考 えてお ります。公共領域で 開発 しなければ な らない ものは、共有でき、利用性 を保証 できる公共資

源で あ り、その標準化は公共領域で開発 しなければな りません。 これ らがただで良い とい うつ も りはあ

りませ ん。 これ らが公共領域で利用できなけれ ばな らない と言 ってい るのです。 ヨー ロッパの コ ミュニ

ティーはこの分 野で は大きな責任を負 うもの と見 られています。

現在い くつかのプ ロジェク トが進行 しています。 これ らのプ ロジ ェク トの 目標 は、 ヨー ロ ッパ 向けの

共有可能な言語資源を作成す るこ とです。プ ロジ ェク トは技術的な もの と組織 的な ものの2つ のカテゴ

リー に分けるこ とができます。

技術プ ロジェク トは語彙、 コーポ ラ、文法な どに対す る一般的な仕様 を特定 したい と考 えています。

また組織プ ロジ ェク トは一般 的な組織的な枠組み を特 定 したい と考 えています。彼 らは多 くの問題を抱

えてい ます。た とえば、 これ を支援するこ とについて誰が責任 を取 るか とい うこ とです。現在進 行 中の

プ ロジェク トの いくつかの例 を紹介 します。

一 つの プ ロジ ェク トはNERCで あ り、 これ につい ては すで に昨 日講演 が行 われ て います 。NERCは

NetworkEuropeanNetworkforCorporaの 略で、10ヶ 国の コンソー シアムで実行 されてお り、事実、

代表権のないの はルクセンブル グのみであ り、その理 由は非常 に小 さい ことで あ ります。知 ってい る限

りで は このプ ロジ ェク トで 研究 を行 っている研究者 は各研 究所 を代表 してお り、 ヨー ロ ッパ全体 で は

300名 程度です。NERCは 委員会 に対 し、今年末 まで に、現在 必要 な ソフ トウェアの コーポ ラの仕様 に基

づいた、 コーポ ラ設計関係 の技術仕様に基づ く語彙、及び コーポ ラの内容に関す る勧告 を報 告す る予定

です。将来各種 の要因が持 たなければな らない特徴や、ニーズ の知識や コス トの評価 に基づいたすべ て

の もの を特定す る予定です。

これ についてはまった く同感で、私たちはECIや その他 の研究 を支持 してきま したが、ADCの モ

デル は、重要で ある とは思 いますが十分ではあ りません。それぞれの言語に対 してその 国の コーポ ラを

開発す る必要があ ります。その構造 について勧告 を してきま した。

特 に私たちは、それぞれの言語 が基準 コーポラを有 しなければな らない と考 えます。 ヨー ロッパ言語

に対 して、 同じ特徴 を持 って構築 されてい るのが コーポ ラであ り、 このコーポ ラとい うもの は静 止 した

ままの ものではあ りえない とも考えます。Sinclair教 授 により導入 されたモニター ・コーポラ とい うア

イデ ィアを紹介 してきま した。 このモニター ・コーポラの考 え方は書 かれた り、話 された り、注釈 をつ

けた りする、非常に大 きな、バ ランスの取れた コーポラの ことであ ります。 しか しこの コーポ ラは、た
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くさんのコーポラや、異 なったタスクに対するサ ブ ・コーポラをその辺 りに構 築するための 中心 とな る

核 の ことで あ り、 これ らは時間 と共 に変化する ものです。将来的には大量のデータが入って くるもの と

考 えます。 このデ ータは特定の瞬間のコーポラ と比較 され、適切 なフィルターを通 した結果、別の コー

ポラにな ります。 これが言語の変化 を観察す る時間の窓 としてのモ ニター ・コーポラで ある と考 えてい

ます。

も う一つのプ ロジ ェク トはEAGLEで す。EAGLEの 目標 は以下に示す通 りで、言語 資源 を構築す るために

基準 を作成す る ことです。EAGLEの 構造 は次の通 りで、 ピサ大学 の私た ちがチ ェ ックを して支持 してき

ま した。 これ は管理委員会 を有 していて、5つ の作業 グループに分かれ てい ます。5つ の作業 グル ープ

の リス トはここに示 します。

コーポ ラ、語彙、形式主義、評価、及び話言葉 に対する仕様 と標準化 を取 り扱 うことに します。話言

葉 にもグループがある とは不思議 に思われるか も知れ ません。評価や、形式主義 のコーポラ、語彙は話

言葉やス ピーチや肌Pを 対象 としたもので あるこ とは勿論 なのですが、 しば らくの間 はこれ らをひ とま

とめにす るこ とに しま した。その理 由は、ス ピーチ とNLPの 統合 はまだ先の こ とであ るか らです。2つ

のコ ミュニティ ーが ま とまろ うとしてい る とは思 いますが、そのプ ロセ スの初期段階にあ ります。 そ し

てその こ とが ここに反映 されているのです。

管理委員会 は、資源の ことを取 り扱 う全ての ヨー ロッパプ ロジェク トの代表で構成 され ています。そ

して全体 としてお よそ500人 の研究者 を代表 しています。半数 は産業界を、そ して、残 りの半数は大

学を代表 しています。ここの議長 はRohrer教 授で、私の後か ら講演 をな さる予定です。

各 グル ープはサ ブ ・グル ープ に分割 され、 ユーザー ・グループ と連けい してい ます。 その理 由は、

「基準 を見つ け られ ない基本的な考えは、基本的な考 えとは定義できない」 とい うこ とであ るか らです。

しか しそれ は、分野 にお ける主 要な関係者の 同意が得 られ た場合 に限って定義 す るこ とがで きます。

ユーザーは非常 に重要な ものです。私たちは関係 したプ ロジェク ト・システム を有 してお り、TEIや

テス トか ら関連プ ロジ ェク トは非常 に重要なものであるこ とを学んでお ります。そのため、仕様 のテ ス

トも行 う予定 です。'95年 にはガイ ドライ ン と共通仕様の第一版が発行 される予定です。

以上 は、技術 レベルでの プ ロジ ェク トの例です。組織 レベル の方はプ ロジ ェク トは委員会で決定 され

た2つ の 目標 を持 っています。最初の目標は、 ヨー ロッパにお ける言語 資源 の開発 の枠組み を定義す る

こ とであ ります。それは何 を意味す るので しょうか。それ は分野をま とめるこ とので きる可能な方法を

委員会に提 案する ことで す。 資源 を提供す る関係者によ りまとめるこ とがで きるで しょうか。 支持す る

ことでま とまるで しょうか。それは責任 の問題です。 ど うした らEC、 各種の国内機 関、私的企業部 門、

公共部 門な どの 間で この責任 を分けるこ とができるで しょうか。 どれが言語 資源 の状況 なので しょうか。

関連 して くる法的 な問題 には何があるで しょ うか。組織 とは、私たちが このプ ロジェク トを作 ったた め、

ピサ に産業 政策決定委員会 を有 している構造体 を意味 しています。私た ちは高い レベルの コンサルタ ン

トを有 してお り、彼 らは国内及び国際機 関 と共同で、 アイディアを促進す る上での援助 を して くれます

し、 また、私た ちはNLPや ス ピーチ ・コ ミュニティーか ら参加 している研 究所 も持 っています。
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一方、私たちはADCに 匹敵す るものを構築 しよ うとしています。私た ちは ヨー ロッパ とい う性格 を

考 える と、作 る ものはま った く同じもの とい う分 けには行きません。私たちは資源の実験保管場所か ら

始 めるこ とに しま した。できる限 り多 くの資源 を集め、た とえば1年 間で 資源 を配布できるイ ンフラを

構築す る予定です。 このイ ンフ ラが 日本 とア メリカ とい う他の2つ の主要経済 ブロック との協 力ポイ ン

トになるもの と期待 してい ます。

このプ ロジ ェク トの 目標の1つ は、非 ヨー ロッパの関係者 との結びつきを求める政策 を提案す るこ と

です。 国際協力 とは ど うい うもので しょうか。私たちは国際協力を徐 々に促進を開始す るモデル化 した

許可 をEAGLE内 部で得 る ことに成功 してい ます。現在 まで に決定 した活動 としては、米 国立科 学財 団及

びALPACと の協 定 とい う成果 が上げ られ ます。 これ らは非 常に小 さな活動ですが、 この方 法で 始めるの

が重要である と信 じています。以前の よ うな会議での話題に上るこ とは希望 していませ ん。

最初 の 目標 はNSFと 共に最 高の ものをま とめる ことで 、科 学の本 を作 るこ とで はな く、分野の 自己評

価 となるよ うな本を作 るこ とです。私たちが必要 とす るのは 「成果の評価」の他 に 「技術の評価」です。

ニーズ のある状態が主たる問題です。私たちの意見で は、 この本を見 る人は決まってい ますが、 その分

野で専 門知識 を持 っている人 も関連 した分野で情報 を探 しています。 コンピュータ言語 は非常 に分化 し

ていますか ら、期待 をかけ られて も困 ります。 この本はおそ らく来年 の後半 には準備が整 うことと思 い

ます。 またた とえNSFやECが 購 入す るこ とを促進 した として も、著者 は 日本の方 も数人招待する こ とで

しよう。

これ らの行動においては、運動 に沿 ったテス トを支持 してお ります。SusanHockey氏 がその講演 を し

て くれ るで しょうか ら、私 は何 も話 しません。私たちがEAGLEとTIEの 間 に公式の連帯 を確立 した とい う

事実だけを強調 したか っただけです。 この協力が今後 どのよ うに働 くか についてお話す る時 間はあ りま

せん。すで に昨 日、SusanArmstrong氏 が このプ ロジ ェク トについてお話 してい るか らで す。 このプ ロ

ジ ェク トはEAGLEの モデルで 、EAGLE内 部で も支持 されています。私が これ につ いて国際協力の枠組みの

中で 述べ た理 由は、 目標 の1つ が 、ア メ リカがMUC-TIPSTERに おいて開発 した材料 に匹敵す る もの を

ヨー ロッパが手 に入れ るこ とであるか らです。

もちろん、 この努 力の結果は仕様規格の開発 に取 り入れています。 申 し上げた よ うに、規格 はコンセ

ンサスが得 られ る と考 えるもの を基本に してい ます。 もちろん、 この規格が ヨーロッパの コンセ ンサス

を得るだけでな く、ア メ リカや 日本の協 力が得 られ るこ とを希望 しています。 アメ リカ については、す

でにEAGLEとALPACの 間で公式 の連帯 を確立 してお り、5つ のグル ープを有 してお り、文書 も交換 してお

ります。 日本 に も同 じ様な ものがあるか ど うかは知 りませんが、 もし類似の ものがあれ ば、ぜひ それ を

知 りたい と思 っています。EAGLEの 協 力者 として連帯 を確立す ることには非常に興 味が あ ります 。

私た ちは科学的な協 力 も推進 したい と思 っています 。2月 にヨー ロッパ会議 を開催する計 画があ り、

産業界、学会、ユーザーな どの間で、国際協力 に関する ヨーロ ッパの共通の立場 を確立する予定です。

その後5月 か6月 に、他の国か らも関係者 を招待する組織づ くりを計画 しています。皆 さん もすで にご

存知 の ように、COCOSDA研 究やLERIC計 画 は学術 的なものであ り、時 としてアカデ ミック過 ぎるこ ともあ
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ります。ヨーロッパ、アメリカ、及び日本は私たちが必要としている言語資源について論じようとして

お り、NLPに 関するスピーチ と同じ種類のものを開発しようとしています。国際協力に関するこれらの

プロジェク トの中で私たちが考えている目標の1つ は、国際レベルで協力を刺激することばかりでなく、

共同の国際協力構造を設立することです。会議か らは何かが生まれてくると期待 しておりますが、NLP

とスピーチ ・コ ミュニティーの間の協力も支援するつもりです。

将来の展望については話さないつもりです。それはこの会議の話題であるとい うことを私は十分に理

解 しているか らです。少しだけ、議論を提供しましょう。言語資源を共有することは各方面か ら考えて

むずか しい問題であると思います。既存の資源の共有に限定するべきではない と考えていることが議論

の種になるで しょう。より関心のあるものは、新 しい資源を設立するために協力をする事です。 もし現

在ある言語資源が適切でないことが分かれば、新 しい適切な資源の開発のための協力に集中する必要が

あります。

私たちは各種のレベルで協力をする事ができます。設計面でも協力はできます。言語資源の内容は何

でしょうか。例を上げてみましょう。NERCは あるモデルを開発 しました。コーポラに関する日本のプロ

ジェク トがこのモデルを議論することを始めてくれれば非常にうれしく思います。

技術的な仕様のレベルで も協力はできます。共有性を確実なものにするためには、最初の段階か ら適

合性、交換性を確実なものにしておくことが好ましいと思います。現在、EAGLEで はあらゆる入力、評

価、フィー ドバ ックを受け入れる態勢を取っています。より困難なのは、将来の資源の開発を計画する

上で協力を行 うことだと思います。

計画については、私たちは同じ優先度を持っているでしょうか。どちらの方向で計画を始めた ら良い

ので しょうか。1つ 例を上げてみます。ヨーロッパにおけるある例は、語彙目録用にある種のパイロッ

ト・プ ログラムを開発することです。それぞれの言語についてた とえば、25000個 の単語で構成された

仕様、ツール、及び核を指定 したとします。このアイディアが優れているかどうかは分か りません。 こ

れが計画 とい う言葉や構築における協力という言葉で意味していることです。

これはそれほど単純ではありません。将来の資源は単一言語であることはなく、た とえば2ヶ 国語辞

書や対比文法などのように、多言語方式となるでしょう。イタ リアでは、日本語 一イタ リア語の2ヶ 国

語の辞書を構築する力があるかどうかは分か りません。通常は、もしこの種の辞書を構築したい場合に

は、長尾眞教授がそのお話をされております。その仕様については合意する必要があ りますか ら、でき

れば協力することの重要性の理 由はす ぐにお分かりになると思います。 もちろん、協力できるかどうか

は言語資源の状況に依存します。もし言語資源が公共領域で利用可能であるならば協力はずっと簡単に

なるで しょう。

お話申し上げたように、あるヨーロッパのプロジェク トではヨーロッパにおける協力を見つけようと

してお ります。国際レベルでの協力の必要性を考慮 した、この会議の組織関係者の皆様にお礼を申し上

げます。有 り難 うございました。私の英語がひどかったことをおわび申し上げます。
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座 長:

Zampolli教 授 、 言 語 資 源 を 目 的 と し た 国 際 活 動 に 関 す る ご 講 演 を あ り が と う ご ざ い ま し た 。

時 間 が 迫 っ て い ま す け ど も、1件 あ る い は2件 位 、 短 い 質 問 あ る い は コ メ ン トが あ り ま し た ら 、 お 願

い し ま す 。ProfessorZampolli,1'maskingquestionorco㎜entO.K.?

あ り ま す か 。Istherequestionorco㎜ents?

そ れ で は 、Zampolli教 授 、 ど う も有 り難 う ご ざ い ま し た 。
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(3)「 ドキ ュメ ンテー シ ョンつ き多 目的電子化 リソースの作成、保守 、利 用にお ける

TEIの 役割 」

座 長:

そ れ で は 、 今 日の こ の セ ッ シ ョン の3番 目 の 発 表 に移 りた い と思 い ま す 。SusanHockey先 生 に よ り ま

す 、 「ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン つ き 多 目 的 電 子 化 リ ソ ー ス の 作 成 、 保 守 、 利 用 に 関 す るTEIの 役 割 」 と

い う こ とで 、 お 話 頂 き ま す 。

SusanHockey先 生 の 紹 介 に 関 し ま して は 、 皆 さん ア ク テ ィ ビ ィ テ ィ ー を 御 存 知 だ と思 い ま す が 、 現 在 、

ラ トガ ー ズ 大 学 と プ リ ン ス トン 大 学 の 共 同 に よ っ て1991年 に 設 立 さ れ ま し た 、Centerfor

ElectronicTextsintheHumanitiesの デ ィ レ ク タ ー を な さ っ て お られ ま す 。 御 存 知 の よ う に 、Hockey

先 生 は 長 い 間 オ ッ ク ス フ ォ ー ド大 学 のComputingServiceの セ ン タ ー に お ら れ ま し て 、 そ れ か ら、19

91年 に ア メ リカ に 移 られ ま し て 、 こ の セ ン タ ー の デ ィ レ ク タ ー を な さ っ て お られ ま す 。 皆 さ ん 御 存 知

の よ う に 、"AGuidetoComputerApplicationsintheHumanitiesandSNOBOLProgrammingforthe

Humanities"の 、 世 界 的 に よ く知 ら れ て い ま す 本 と か 、 い ろ い ろ 出 版 さ れ て お ら れ ま す が 、 現 在

AssociationforLiteraryandLinguisticComputingの チ ェ ア ー を な さ っ て お ら れ ま す 。Please .

CenterforElectronicTextsintheHumanities

ProfessorandDirectorSusanHockey

有 り難 うございます。それで は私は昔はヒューマニティーにその源を持 っていま したが、現在では多

くの いろい ろな分野 に応用 されているプ ロジェク トについてお話致 したい と思 います。 これは電子テキ

ス ト資源 に関連 してお り、言 いかえれば、 コーポ ラや、 その関連 資料 に関係 してい ます。 ヒューマニ

テ ィ ー に源 を持 ってい た とい うの は、 ヒューマ ニティ ーの研 究者 たちが1940年 代 の末 ごろか ら

ヒューマ ニテ ィーの研究の応 用 として、電子テキス トを利用 していたか らです。 そのプ ロジ ェク トはT

EI(TextEncodingInitiative)で あ り、 これ らは コンピュータ言語 、 コン ピュータ計 算、そ れ に

ヒューマニティー における3つ の主要な学術研究協会 が協賛 しています。

講演の 中で、私は1987年 末以来のTEIの 概要についてお話 したい と思い ます。次にTEIの ガ

イ ドライ ンについて考 えてみ たい と思います。TEIが どの ようなものか、そ して次に この会 議で討論

され た分 野のい くっか にお けるTEIの 役割 についても考えてみたい と思います。

TEIは 各種 の資金 を受 けてお り、始 めにこれをお知 らせす るのは適 当で しょ う。主 たる資金はア メ

リカ国立 ヒューマ ニティー基 金 とヨー ロッパ コ ミュニティー委員会か ら得 られ た ものです。 メ ロン基金

及びカナダの社会科学研 究理 事会か らの補助金 もあ ります。 しか し最 も重要 な ものはその他の研究所 の

ホス トか らの直接、間接 の支援です。ボ ランティアに よる非常に多 くの時 間 と努 力が寄せ られ ています。

このプ ロジ ェク トは どうして始ま ったので しょうか。以前、電子テキス トをコー ド化 した り作成 して
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いたTEIの 人々は、非常 に多 くのいろい ろなエ ンコーディング ・スキー ムや メイクア ップ ・スキー ム

を有 していま した。既存のスキームに関係す る問題のい くつかをお見せ しま しょう。 これ らは原作者 の

研究の関心を反映す るように設計 された もので、そのため、特定の対象 とす る分野に対 してのみ利用 可

能で した。あるアプ リケーシ ョン ・プ ログラムに対 し特定であ るため、拡張規定がなけれ ば完 全には柔

軟性が あるとは言 えません。 これ らは非常に粗末 なもので、文書 もあ りませ ん。 そのため、電 子テキス

トの変換 には非常に多 くの時間がかか りま した。 そ して この作業 はまだ続 いています。TEIは この問

題をすべ て取 り除 くもの と考 え られ ます。

TEIは1987年11月 にバサール 大学での計画会議 を開催す る ことか ら始 めま した。 これ はNCI

とコン ピュー タ及び ヒューマニティー協会が召集 したものです 。その会議 には31人 の参加者 が集 ま り、

テキス ト及び コーディング ・ス キームのニーズ について討論が2日 間集 中 して行われま した。 この会議

はポ ウキプシー原理 と呼ばれ る結論を出 して閉幕 しました。ポ ウキプ シーにあるバサール大学 で確立 さ

れ た一連の原理 は、TEIが それ に基づいて構築 された もので あ ります。

これ はTEI作 成 を前進 させ るる最初の試みではあ りませ んで した。なぜ この会議がその終わ りにお

いて多 くの合意が得 られ、それ以来なぜ多 くの ことが起 こったのかを非常 に簡単ですが振 り返 ってみ る

の も意味がある と思います。

明 らか にある時点 までは、私 たちは電子テキス トについて約40年 間 も研究 を続 けてきま した。そ し

てコー ド化に関連す る問題 点についてよ り多 くのこ とを知 りま した。またその会議で、参加 者は、その

分 野における主要組織の ほとん どを代表 していた と思います。 また、TEIや その他の分野 に とって非

常に重要 となった第3の ポイ ン トは、その時 までにSGMLが 国際規格 となっていた とい うこ とです 。 これ

はStandardGeneralizedMark-upLanguage(標 準一般化マー クア ップ言語)の 略です。

それではTEIは 何を しよ うとしているので しょうか。 その 目的は 「ヒューマ ニティー及び言語産業

において もっと一般的に応用で きる電子テキス ト言語資源 のための共通 コー ド化フォーマ ッ トを定義す

るこ と」であ ります。それ は新 しいテキス トを コー ド化 した り既 存のテキス トを交換 した りす るに もど

ち らに も利用できるか らです。

バサ ール大学での会議後、1つ のプ ロジェク トの枠組みができあが りま した。それについ て ごく手短

にその概要 をお話 します。TEIの 方針 決定委員会は3つ の協賛団体のそれぞれか ら、2名 つつの代表

を参加 させてお ります。そ してこの委員会 は、現実的には専 門委員会 として非 常に うまく機 能 して いま

す。プ ロジ ェク トには2名 のエディターが作業を してお り、1名 は本 日もア メリカか ら来てお られ るマ

イ ケル ・スパ ーバ ーグ ・マ ッキー ン氏で あ り、 も う1名 は ヨー ロッパ の方でオ ックスフォー ド大 学の

ルー ・バーナー ド氏で あ ります。

このプ ロジェク トは諮 問委員会 ももってお り、その代表 は15の 主要な学術協会か ら来てお られ、 そ

の ほ とん どはアメ リカをベ ース としていますが、アメ リカ現代言語協会、ア メ リカ情報科学協会 、ACL、

アメ リカ歴史協会 な どの よ うな外部 グループ も入 っています。それに国際図書館協会連合か らの代表 者

も参加 してい ます。
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諮問委員会は、TEIが 応用できる主要な学術機関をカバーする意向であります。Antonioが 前の講

演で述べた ように、これには一連の関連プロジェク トがあり、それについては少し後で述べることとし

ます。

バサール会議後、方針決定委員会が発足し、プロジェク トの資金をを見つけ、技術的な作業をするた

めのプロジェク トの枠組みを確立 しました。この枠組みは計画会議でなされた提案をベースとしていま

す。コー ド化の問題を見ると、現実には4つ の異なった観点か らそれぞれの見方で見ることができます。

1988年 の中ごろ、少な くとも1988年 の終わりまでには4つ の作業委員会を設立しました。それ

についてもう少 し詳 しくその分野のことを説明しましょう。ここにその関係のスライ ドがあります。

私の知る限りでは、TEIが 行った作業の1っ は、現実には他ではまったく行われたことのないもの

でありまして、電子テキス トの文書化を行 うメカニズムを提供することであ ります。そしてそれは、文

書化委員会の焦点でもありました。そ して図書館や文書管理の世界から多くの専門知識が寄せ られ、情

報管理を行 う経験を持った人々や、情報管理のための規格の重要性を認識 している人々が集まりました。

第2の グループは、物理的な表現法とテキス トの論理構造を取 り扱いました。それはテキス ト表現委

員会 と呼ばれています。また彼らは文字セッ トの表現の問題も検討 していました。第3の グループは、

分析 と解釈の問題を取 り扱っていました。オリジナルテキス トではそれほど明確ではない情報について

です。その委員会は言語解析と解釈に焦点を当てました。

第4の グループは、シンタックス及びメタ言語委員会 と呼ばれてお り、間もなくSG肌が、TEIが 前

進できるベースを提供するものであるという決定を下しました。そ してそれ以来、その提供に関して研

究を続けています。これについては私はTEIの 中でのSGMLの 利用に関するある種のハウス ・スタイル

と呼んでみたいと思います。

実際には1988年 の末か ら1990年 の始めまでにこれらの作業委員会がいくつか開催された後、

最初のTEI勧 告が出され、これがP1と 呼ばれる文書です。草稿の最初の文書は1990年7 .月に印

刷 されて発行されました。それはおよそ300ペ ージのものです。これにはいろいろなものが欠けてい

ました。最新の版では、現在非常に大きなものである付録がまるでついていませんで した。ある部分は

詳細に研究が行われていましたが、ある部分は詳 しくありませんで した。また全然記載されていない部

分もあ りました。しかしなが ら、その考え方は皆さんがコメン トできるように何かを作り出す とい うも

のでありました。それでこの文書が日本でもかなり広 く出回った とい うことを私も知 っております。

P1の 出版後、プロジェク トは第2開 発期間の段階に移行 します。その目的は実際には2つ ありまし

た。バージョンP1の 中で詳細に渡って述べられているガイ ドラインをテス トとすることであり、もう

1つ は適用範囲を拡張し、前に行われていなかった部分を検討することで した。さらに2つ のグループ

が、あるいは作業グループのようなものが、第2開 発期間中に出来上が りました。

第2開 発期間中、文書委員会、SGML、 シンタックス ・メタ言語の作業はある程度続けられましたが、

その時までに、その作業の大部分は終了していました。技術的な作業の殆どは、これらの厳密に焦点を

絞っていた作業グループにより終了していました。そしてこれ らが作業グループの中で対象 となった分

一177一



野のい くつかです。

作業 グループはテキス ト表現委員会、分析 も しくは解釈委員会のいずれか に割 り当て られ ま した。テ

キス ト表現グル ープは文字セ ッ トを研究 しているサブグル ープをもち、 また、別のグループはテキス ト

評価、テキス トの異 なったバージ ョンの問題 点、及びテキス トの多様性 に対応す る方法を対 象 としてい

ま した。別のグループはハイパーメディアな どのメカニズムを取 り扱 っていま した。別の グループは式

とテーブル を対象 としていま した。別の グループは言語 コーポラを研究 していま した。 また他の グルー

プは、 ソース ・テキス ト、主 として手書 きの もの、初期の印刷本 な どの物理的特性の表記方法 を研究 し

てい ま した。主 に ドラマや文学的な詩を含む、散文のテキス ト、演劇 のテ キス トも研究 され ていま した。

分析及び解釈作業 グループは、 当初 これ らの分野 一言語分析の メカニズ ム、 コー ド化 され た話言葉 、

歴史 的研究、歴 史分析、及び解釈、辞書、 コン ピュータ に関す る語彙及び 用語 一を対象 とする計画であ

りま した。用語作業グループについては、本 日、先ほどお話があった と思います 。 これ は実際 にはい く

つかの他の用語(グ ループ)の 努力の結果の一部であ り、TEIか ら全体の用語の分野 に渡 る1つ の リ

ンクを提 供 してきま した。 そ して、 これ はTEIが すで に存在 していて、作業 中の グル ープに参加で き

た分野の1つ で あ りました。

作業 グループが設立 されたち ょうどその ころ、TEIは 「関連プ ロジ ェク ト」 と呼ばれ るものを多数

設立 しま した。その発想はガイ ドライ ンをテス トす るため、電子テキス トの作成や、保持 に取 り組んで

いたい くつかのグループ ・プ ロジェク トを獲得する ことで した。そ して彼 らは異なる分野の代表者 とし

て選 ばれたのです。彼 らは改訂 を含むP1勧 告 に従ってテキス トのサ ンプル をコー ド化 し、 その結果 に

ついて報 告す るよ う依頼 されま した。

TEIは 各 プ ロジ ェク トにコンサルタン トを割 り当てま した。 これ らの人 はTEIの ガイ ドライ ンに

非常 に詳 しく、プ ロジェク トを支援 しま した。プロジ ェク トや コンサルタン トのために、 ワー クシ ョッ

プ もい くつか開催 しま した。関連 プロジェク トの範 囲に関するい くつかの見解を ご紹介 しま しょう。英

国国立 コーパス もそのひ とつですが、 ス トックホル ムにもも う1つ のコーパ ス ・プ ロジェク トが あ り、

それはライデ ンにあ る、アメ リカのテキス ト研究を してい るグループです。 も う1つ のグループは、初

期の女性の筆記 を多 くコー ド化 してお り、それ は地球規模 のユダヤ人のデータベ ース とな ってい ます。

この考 えは異な った分野、異なった自然言語 を対象 としよ うとす るものであ り、 これ らの成果か ら共通

な もの をま とめ よ うとしています。

第2開 発期間 中、更にい くつかの技術検討会議が開かれ ました。1991年 にはノル ウェーの ミルダ

ル にお いて開催 され ま した。1992年 の5月 には シカゴで開催 され、 第3回 目の会議 はオ ックス

フォー ドで開催 されま した。 ここでは これ まで の完全な草案 をも う一度検討 しようとい うもので した。

これ らの会議 は実際 には約20人 の参加 者があ り、2～3日 の非常 にイ ンテン シブな作業 を行い ま した。

これがプ ロジ ェク トの概要です。それではSG肌 について、ほんの少 しだ けお話する ことに しま しょ う。

なぜ私た ちは これを利用する ことを決定 したので しょうか。 も う皆 さん の中にはSGMLに ついて十分 ご存

知 の方 がお られ るか と思いますが、それの 内容 について概観 をお話 します。
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まず最初 に、 それ はメタ言語であ ります。それ はコー ド化スキームの一種の フレーム ワークです。 そ

れ は 「規範的 とい うよ りは記述的である」 とい う原則 に基づいて構築 されています。 これは情報 を記述

し、 プ ログラム とは別にデータを保存 してお く方法です。SG肌 はデータを記述 します。 それ はプ ログラ

ムで あ り、 も しくは特定のアプ リケーシ ョンで あ り、それ を使 用 して何 を行 うかを決定 する ものです。

そのた め、SGMLの エ ンコーダー ・テキス トはいろい ろの異なった 目的 に利用す るこ とが できます。それ

は非常 に柔軟な ものであ り、拡張 も可能で、 この ことはTEIの よ うなアプ リケーシ ョンに とっては非

常 に重要です。

これはマ シンや アプ リケーシ ョンか らまった く独立 してお り、形式的構造で あるた め、 コンピュテー

シ ョナルな意味で処理可能で あ り、他の もの よ りはるか に優れ ています。 これ は多 目的のテキス ト、多

目的資源用 のた めのフレーム ワーク、土台 を提供す るもので、次世紀を超 えて十分 に利用でき る寿命 を

持 っています。 この こ とは、私たちが今 までにあった非常に多 くの電子資源 について持 っていなかった

ものです。 これは非 テキス ト型 資料 を記述す るこ とに も利用で き、私たちがマル チ メディアの世界 に

入 って行 くため、非常に重要 とな ります。

TEIガ イ ドライ ンの原則 とは何で しょうか。そのガイ ドラインが何 を目的 としているか とい うこ と

につ いては、 ごくごく単 純にお話 を してきま した。それ は電子テキス トを コー ド化す る際、何 を、 また

ど うや って コー ド化するがについてガイダンスを与える ことです。実際、ガイ ドライ ンは非常 に包括 的

な もので、人が電子テキス トの言語資源にコー ド化 したが るよ うな、あ らゆる種類 の特徴 を見渡 した も

の とな っています 。それ は非常 に多 くのSGMLエ レメン ト、SGMLテ キス トを提案 してきま した。絶対的 な

規 則はほ とん どあ りませ ん。それ はこの特徴 をコー ド化 したい場合、 この方法でや る とい う一種 の哲学

みたいな もので、 多 くの場合それ をコー ド化する必要 はあ りません。

これ につ いて もう少 し掘 り下 げてみま しょう。 私が前 に言 ったよ うに、考 え方 は 「様 々な異 なった 目

的に利用で きるテ キス トや資源 を持つ こと」であ ります。そのため、ガイ ドライ ンはすべてのテキス ト、

すべ ての資源はい くつかの共通な、核 となる特徴 を共有する とい う考え方 に基づいて作 られてい ます。

そ してこれ らの特徴 に加 え、ある規則、応用、 もしくは理論的方向付 けに特化 した特徴 を追加す るこ と

がで きるのです。 これはあなたが望 めば 自分 自身のSG肌 テキス トを定義す るメカニズム として柔軟で、

拡張性がある ものです。非常に重要 なことはこれ らはテキス トのマルチ ・ビュー(多 角的視点)を 認め

る とい うことで す。 これ は どんな特別な意見にも特権 を与 える ものです。それ は同 じ特 徴 となる ものの

マ ルチプル ・エ ンコーデ ィングを認 めます。そのため、 同じテキス トにコー ド化 され ている同 じ特徴 に

つ いて、非常 に多 くの異 なった見方 をもつ こ とが可能 にな ります。

しか し、 もう一度繰 り返 しますが、強制 的なマ ークアップSGMLタ グや エ レメン トな どはほ とん どあ り

ませ ん。 また、 これ らは適切な文書が電子テキス トに提供 されなければな らない とい う考 えに基づ いて

作 られ ています。 もちろん、SGMLはASCIIフ ァイルであ り、これ は簡単 にすべ ての既存 ネ ッ トワークを

使用 して転送す ることができます。 またTEIで は、全ての既存のネ ッ トワー クを通 じて転送 され る、

最大公約数の よ うな文字 列の勧告 を出 しています。
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それではTEI適 合テキス トとは どんなもので しょうか。それは2っ の主要な要素か らな ってい ます。

テキ ス トを文書化す る部分 のヘ ッダ と、 テキス ト自身です。 これ らについて も う少 し詳 しく見てみ ま

しょう。最初 の ものについて少 し詳 しくみ てみ ます。SGMLに 詳 しい人は、文書タイプ定義 の原則 がお分

か りになるか と思 います。 これは も し希望すれ ば、テ キス ト中の、互い に関係 しなが ら、DTSと も関係

してい るエ レメン ト、またはマ ークア ップ ・タイ プを定義す る ものです。

<TEI.2>

<teiHeader>

<fileDesc>

<tit1Stmt>

<title>Title'ofWork

<publicationStmt>

<p>publication/distributioninformation

<sourceDesc>

<P>bibliographicdescriptionofsource

</sourceDesc>

<!fileDesc>

<!teiHeader>

<text>

<body>

Allthetexthere

<!text>

</TEL2>

OHP-1:MinimumTEIDocument

TEIは ア メ リカでは ピザ を作 るのになぞ らえ られる方法で 、そのDTDを 構築 しています。ベ ースを

選択 し、次 にそれの上に乗せる トッピングを選択 します。いつで も文書 化部分であるヘ ッダの中のタグ

(コ ア ・タグ と呼んでいる)を 取 り出 し、すべてのタイプのテキス トに共通 している一連 のタグを取 り

出 します。次 に特定のタグ ・セ ッ トのベ ースを選択す る必要があ ります。 そこに私た ちが持 ってい る主

な ものを略述 しておきま した。 これ らを組み合わせ ることも可能です。 もし何 らかの理 由で辞書 と散文

をい っしょに欲 しい とい う場合 には、 これ らを1つ のベースに組み合わせるこ とが可能です。

ピザのアナ ロジーを続けます と、ベースを選 択 した ら、次は トッピングの選 択にな ります。追加 のタ

グ ・セ ッ トについては、そ こに変数 とな るもの を示 しておきま した。ペ ーパー には、TEIの ガイ ドラ

イ ンの 内容表をのせ てあ ります。 これ らとガイ ドライ ンの中の特 定の章 との間 には大量 のマ ッピン グが

あるこ とがおわか りで しょう。 これについてはあま り詳細 にはお話 しませんが、私た ちが研 究 してい る

分野 の幾つか を説明 してお ります。

TEIヘ ッダ ー、電子テキス トの文書 化についても う少 し詳 しい情報をお話 しします。そ こにTEI
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ヘッダーの4つ の主要なセクションにっいての概要を述べておきました。 これについて手短に話 してみ

ようと思います。その理由はこれがTEIの 非常に重要な側面 となるからです。特に、共有された再利

用可能資源の分野に行 くと何を得るかということがとても重要になってきます。

Documentationofelectronictext

<TeiHeader>

<刷eDesc>...</fileDesc>

<encodingDesc>_<!encodingDesc>

<profileDesc>_</profileDesc>

<revisionDesc>...</revisionDesc>

<ノTeiHeader>

OHP-2:TEIHeader

フ ァイル の記述 はテキ ス トの出所を記述 します。 実際、フ ァイル の記述 は、マ ーク レコー ドをその

フィール ドにほぼダイ レク トに対応 させ るエ レメン トをその中に持 ってい ます。そ のため、 ライ ブラ リ

アンはカタ ログレコー ドを作成するた めの ワークシー トとしてそれ を利用 します。 これ にはタイ トルの

記述、出版の記述、テキス トが どこか ら来 たのか とい うソースの記述 などが含 まれ ます。

コー ド化の記述には、テキス トにどの ような特徴が コー ド化 され てい るか とい う記述が含 まれ てい ま

す。そ して、 も し分析や 解釈 がテキス トの中に入 っている場合 、なぜそれをそ こに入れたのか、 もしく

はどの特定 の言語 ス クールに追 随 したのか とい うことを聞 くことがで きます。繰 り返 しますが、テキス

トユーザ ーに とって、なぜ特定 のものがその 中にコー ド化され たか を知る こ とは非常 に重要です。

プ ロファイル の記述 はある追加情報 を含んでいます。 それはテキス トの 中で生 じる自然言語 リス トの

ように、他 の ものには論理 的にフィ ッ トしません。 もしテキスートが再び、ライブ ラ リーの世界か ら何か

を持 ってきて、 よ く知 られた分類 システムを利用 する場合にはそれを文書 に書 いておきます。それがス

ポー クンテキス トで あるな らば、会話 中の参加者 についての情報 も記述 され るべ きです。改訂 の記述 は

コンピュータ コー ドの どの部 分で も、発見 したその時にテキス トにな され た変更 の ヒス トリーを示 して

います。叙 事詩 のテ キス トは これ に似 てい ます。テキ ス トはオ プシ ョンの前 方事項、本 体、及びオ プ

シ ョンの後方事項 か ら構成 され ています。

ミニマムTEI文 書 は必要で ある ものの概念を与えて くれます。事実、そ こにはい った時、強制的 と
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なる唯一 のタイプは、人々が文書化情報やテキス トを取 り入れ ることに関 してのみです。

今、私たちが どちらの方 向へ 向か ってい るか とい うことについて、TEIと の関連性 を検討 して この

講演 を終わるこ とと致 したい と思います。SG肌 は他の どのマ ークア ップ ・スキームや コー ド化スキーム

よりはるかに豊 かな もので、確 実にテキス トコー ド化 に含まれる知的問題 を処理す るこ とができます。

私が知 っている、あるいは今まで読んだ どのマ ークア ップ よ りも優れています。更 に、非テ キス ト系の

資料 に もリンク しています し、音声や映像 もSG肌 で描写す るこ とがで きます。

TEIに い る最高の もの として努力 してみて も1つ 問題が あ ります。SG肌 は シングル ・ツ リーで ある

文書の概念 に基づいて構築 された ものです。そ して、事実、 私たちが取 り扱お うとしているテキス トは

ほ とん どあ りません。また私たちが検討 してい るアプ リケーシ ョンはシングル ・ヒエ ラルキーであ りま

すが、それにつ いては何 らかの解決策を提 案 しています。

TEIが 使用 されるよ うにな ると、ディジタル ・ライ ブラ リーや知識ベ ース とはよ り深い関係 にな る

もの と思います。ディジタル ・ライブラ リーについては、アメ リカで は現在かな り関心 が もたれ てい ま

す。来世紀 に入 ろ うとしている時 に知識ベー ス として ここに記載 した ものか らあま り離 れている とは思

い ません。また、単純 に、TEIは プ ロジェク トの範囲、取 り扱 ってきた資料の種類な どこの分野で 多

くの利点を有 しています。事実、マルチ ・ビュー と解釈 は同 じ資料の 中に入るで しょう。

ヘ ッダは人々が 「自分 は何を持 っているか」を知 っている とい う点で、図書館 のカタ ログやテ キス ト

に対す る認証の方法に リンクを与 えます。また、標 準的な図書記述法 も利用 します。 図書館 のカタ ログ

収集者 が資料 を集め ることがで きるように、TEIの ヘ ッダーだけを交換す る方法があるで しょ う。

非テキス ト系資料 との リンクはますます重要 にな る と思います。昨 日横井博士はマルチ メディア、ハ

イパー メディア及び知識ベースにおけるそれ らの役割 について多 くの ことを話 され ま した。TEIは マ

ルチ メディアや ハイ パーメディアの情報 も記 述する ことができます。

最後 に一言 、最 も重要で ある と考え られる こ とは昨 日、横井博士が述べ られた ことです。TEIは あ

る広範 なポイ ンター ・メカニズム に対す る提案 を有 してお り、それ らは実際 にはグ ローバルなハイパー

テキス トの基礎 を提供する ものです。そのた め、 グローバルなネ ッ トワークで結ばれた ライブ ラ リーや

知識ベースな どを有 している状況 を想像す るこ とができます。

TEIの 拡張 され たポイ ンター ・メカニズムはテ キス ト資源 とその 中のエ レメン トの間 に リンクを提

供 し、異なった場所で異な った人々が資料に注釈 をつける通信 コミュニティーを持 っている とい う状況

を想像す ることがで きます。それは注釈 を文書化す る メカニズム を提供 し、 これは もし同 じ資源で研 究

を している多 くの異な った人 々がいる場合 には、極 端に重要 なこ ととな ります。また、同 じエ レメン ト

について多数の注釈 をつける メカニズムを提供す るため、同 じ資料 について異 なった見解 を与 えるこ と

にな ります。 ご静聴有 り難 うございました。

座長:

共有可能な知識資源に対するTEIの 持つ重要な役割についてすばらしいプレゼンテーションを有 り
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難 うござい ま した。 このお話に対 して何か ご質 問、またはコメン トはございませ んか。

それで は、 ど うも有 り難 うございま した。
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(4)「Cyc知 識共有の先駆 け」

座 長:

それで は このセ ッシ ョンの最後の講演 に移 りたい とお もい ます。講 演者 はMCCのDr.Douglas

Lenatさ んです 。タイ トル としては 「Cyc:知 識共有 の先駆 け」 とい うタイ トルでお話 にな ります。

Lenatさ ん らしく、非常にア トラクティヴなタイ トルをつけてお られ ますが。 も うLenatさ んに関 しま し

ては説明の必要 もないか とも思い ますけれ ども、現在MCCの プ リンシパル ・サイエンテ ィス トで ご活

躍で ございま して、Cycプ ロジェク トを引 っ張 ってお られ る方です。それ と同時に、現在 スタンフォー

ド大学で コンサルテ ィング ・プ ロフェッサ ー もなさってお られ ます。

今 日のタイ トルは、非常 に興 味深いタイ トルで ございますが、"Priming"と い う言葉は、 「前 もって通

報 してお く」 とか 「予備知識 を与えてお く」 とい う意味 もあ ります けれ ども、一方ではち ょっ と変わっ

た意味で、 「火薬 を詰め る」 とい う意味 もございま して、そ うい う意味で、 これか らの この分野の研究

をさらに押 し進 める とい う意味 も込め られてい るのではないか と思います。

Cycプ ロジェク トが始 まって、 も うだいた い10年 にな りつつあ りますけれ ども、現在 まで の開発の

動 向を振 り返 って、それか ら最近の、新 たに加わ っている機能、それか ら1995年 以降のいろんなプ

ロジェク トの事に関 しま して も、お話にな られ るか と思います。Soplease,Dr.Lenat.

MicroelectronicsandComputerTechnologyCorporation

DirectoroftheCycProjectDouglasB.Lenat

本 日は2つ の事 についてお話 したい と思い ます。まず、私た ちが共用 していなけれ ばな らない もの は

何か、 とい うこ とであ り、2番 目は、皆 さん と共用する ものについて、今まで の ところ何 をや ってきた

か、 とい うことです。

も し、われわれが共用するあるものについて考察 を行 えば、それは殆 どゼ ロか ら無限に近 い ところま

でのスペク トル(領 域)に なるで しょう。皆 さんもお考 えの ように、共用す るものが多 くなればなるほ

ど、共用が可能 にす る機能が増大す るのです。 ですか ら、例 えばここに同 じよ うなスペ ク トルがあ る と

します。そ して皆 さんが共用 したい と思 うものが、 アル フ ァベ ッ トであ った り、X-Y座 標の概念で あっ

た り、無彩色スケールや カラースケールの よ うな もので あれば、本 を印刷す る際に、後書 きな どの決 り

きった もの を書 くよりは、 も う少 しま しな ものができるで しょう。 もし皆 さんが次の ステ ップに進みた

い と考 え、例 えば次にSusanHockeyさ んが話 され るような情報 を共用 したい と考え られるな らば、皆 さ

んはTEIの よ うな仕事がで きるわけです。マイ クロソフ ト・ワー ドか らある事項を取 り出 し、エクセ

ルかマイク ロソフ ト ・ナ ウに入力す るだけで、デ スク トップ ・パブ リッシングができ るのです。
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もし皆 さんがプ ログラムの式の文法や式が うま くで きているこ とを示す構 文に専心 したい と思 ってい

るな ら、 また条件 のあるIF文 やGOTO文 やAND,OR,APPLYな どの意味す る構文 に専心 したいな ら、 ある形

式でプ ログラ ミング言語 を持つ こ とがで きるのです。またSQL(structuredquerylanguage)や 特 定分野

の問題解決プ ログラム ・ソフ トのArtandKeyな どの よ うな、プ ログ ラ ミング言語 とは考 え られない も

のや、C言 語な どの よ うにプ ログ ラミング言語 として考 え られ るもの もあ ります。一般的 に、 ひ とたび

それ らのプ ログラ ミングを行えば、皆 さんは本質的にプラグ ・イ ン ・タイプのモジ ュール を持つ ことが
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で き、ひ とつのシングル ・エンジ ンや翻訳 プログラムで異な ったモジ ュールを実行す るこ とがで き、最

低 限異な ったモジュールの実行か ら得 られ るアウ トプ ッ トを共用す る とい うレベルにおいて、 さらに も

う少 しの多 くの共用 が得 られる とい うわけです。

もし、皆 さんが用語の意味や、 それ らの用語などについての知識を決定 したい と思 っているな ら、皆

さんはそれ と同時に、ま るで密 閉 され てい る状態 のモジュールではな くて、む しろ我々がみ んな欲 し

が っているであ ろ う、フル ・インター リーブ させ てお くモジュールを含んだイ ンター リー ブ推論経路 に

アプ ローチを始 める ことができるのです。そ して、ある意味で は、私は愚直 にRonBrac㎞an氏 の発言 に

全面的に賛成で あ り、溝口理一郎氏にも全面的 に賛成です し、BobWielinga氏 の発言 に も大 ・々的に賛成

であ る と申 し上 げれ ることによって、話 を簡単 にする ことができる と思います。小 さな ことです がく私

が ある意味でBillSwartout氏 と意見が一致 しない こ とに関係す るのですが、私はただ用語 を共用す る

こ とでな く、用語 に関する知識、それ も結 局文脈的につながっている知識や文脈的 に異なる知識を共用

す るこ とが重要だ と思 うのです。ですか らある意味で、 このスピーチで はその 点に焦点 をあて、あ るい

は課題 とし、あ るいは論点 としたい と思い ます。

これ らの異な った、私た ちが共用す るもの全てにつ いてお話す る時間 もあ りませ んので、で きるだけ

省 略を して、興味深 く議論の対象になるよ うな ものをお話 したい と思い ます。例 えば、皆 さんが全 く議

論 の余地 がない とお考 えの、辞書に載 っている定義の共用 とい うよ うな低次元の話に して も、複雑 な問

題点があるのです。異な った語義 ・慣用 句を どう扱 うか、その言葉の持つ隠喩表現 をど う扱 うか、俗語

を含んで よいかな どです。ですか ら辞書 の定義 とい うことに加 えて、 あるいはそれ以上 に、私たちは こ

うした用語 についての一般的 な知識 を共 用 した い とい うこ となのです。そ して、 この一般 的な知識 に

よって、私たちは一度 も会 った ことがな くて も、あるものについてお互いがその ことを知 っている と仮

定で き るとい うこ となのです。例えば人は 「夜眠る」 とい うこ とを知 っている、 「ものを食 べれ ば空腹

でな くなる」 「死ねば動かない」な どな どです。 もし、 これ らのこ とに同意が得 られない とした ら、意

思 の疎 通が 困難 にな るばか りでな く、協 力はほ とん ど不可能 となるで しょう。

さ らに、疑わ しい領域が い くつか あ ります。た とえば 、隠喩 の共用 も含 むのか、そ してそれ は 「一

部」 を 「全体」 といい 「精神」 を 「肉体」 とい う、普通の隠喩なのか。 あるい は 「永久 に前後関係の あ

る知識」 とも言 うべ き、歴史 ・文学 ・神話 な ども共用す るのか。皆 さんは次第 にお分か りだ と思い ます

が、大変異な った文化 を持つ人々同士では共用す るものが どんどん少な くなってい くのです。

今、前後関係のある知識 についてお話 しましたが、それは しば しば異文 化間の知識で もあるのです。

例 えば誰かが私に 「どうしてMCCに 働き に行 ったのだろ う」 と言 った として、私が 「ああ、満 月だ っ

たか らね え」 と答 えた とします。 日本人で した ら、私が まもな く人生を円満かつ完壁に終わ ろ うとして

いるか ら、そ こへ行 ったのだ と思 うで しょう。 ところがアメ リカ人だ った ら、私が狂気 に導かれてそ こ

へ行 った と思 うこ とで しょう。 このよ うに文化 による脈絡の差 とい うものが しば しば起 こ り得 ますが、

日常生活において も同様 に脈絡の差がある もの なのです。例 えば この部屋で電話が鳴 った とす る と、会

議 をしているのに邪魔だな、 と感 じる ものですが、 これが ロビーにいる時 とか 自分 のオ フィスに座 って
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いる時には違って感 じられるものなのです。

知識の断片によってなされる仮定を用いてお話 しましょう。 もし雨が降っている時に 「傘を持って

いったほ うがいいです よ」とい うのは自然に聞こえますし、もし皆さんが注意深 くなければ、 「もっと

身を入れなさい」 とか 「システムを起動 しなくては」というのは前後関係においては正 しいもの と言え

ます。また例えば皆さんがもし室内にいて傘を持って行こうとなさるのでしたら、外出されるんだなと

仮定することができます。助言というものがあてはまるのは、子供でないこと、麻痺 していないこと、

正気なこと、そ して 「人」であることだ と思います。私は75,000年 もの昔に正 しかった助言についてお

話 しているのではあ りません。また、貧しくて傘が買えないような人も含めた、地球上の全ての 「人」

にあてはまる助言についてお話 しているわけでもありません。

重要なことは、もし皆さんがある主張や基準を一つの文脈か ら別の文脈に移す時には、最初の文脈の

仮定一必ずしも別の文脈の仮定にはならない一を持って来るで しょうし、必要ならばそれを明確にする

だろうとい うことです。ここで大事なのは 「エ トセ トラ」 という言葉なのです。なぜなら、一般的に

言って、皆さんはこうした仮定の全リス トを完壁に作成することは絶対にできないか らです。必ず漏れ

が出ることにな ります。ある意味ではこれは私たちのプロジェク トを可能にしてきた鍵 となる洞察力な

のです。皆さんが規則の前後関係を完全になくすことは決してできないということ、そ してそれゆえに、

明白な文脈を用いて包括的な一致を得ることなしに特定の一致が得 られるのです。そ してそのおかげで、

皆さんは 「多量ではあるが莫大ではない」明確に表現されたWielingaの 用語にある 「分離され、特定の

分野で一致 された知識のベースであるプレー ト」を持つことができるのです。私たちに意見の不一致は

ないと思いますが、彼が 「分離された知識」と呼ぶものは、私が 「分離 された文脈」 と読んでいるもの

なのです。

「知識の共用の必要性に拍車をかけている問題は何か」 とい う話に移 りましょう。 これはフォーチュ

ン ・マガジンの最新号に全面記事で掲載されたものですが、おわか りのように本質的には隠喩で、 「情

報は蛇口から滴 りおちているものであるから、情報の一滴までも手に入れるためには蛇口に口をつけて

必死に吸い込まなければな らない」と言 うものです。 「これが私たちが直面 している問題か」 という質

問に対しては、答は 「ノー」 とい うことだと思います。これは基本的には私たちが直面 している問題 と

は関係がないのです。私たちの問題はほとんど反対のものです。現代は情報が過多になっています。私

たちの直面 しているのが雫の滴っている蛇口でなくて、捻るばか りになっている消火栓のホースの先だ

という現象が多 くなるで しょう。そして問題なのは、RonBrachmanが 「情報の大洋」 と呼んだ情報の洪

水の中か ら適当な情報を見つけ出す とい うことなのです。

ですから私たちが本当に望み、また、知識の共用を望む理由は、私たちを導くのに役立つような強力

な道具、私たちが適切な情報を見つけ、多量の不適切な情報は見つけないように役立つ強力な道具を必

要としているか らです。もしそれに適 した道具が手に入るなら、情報が暗号化 されていてもかまいませ

ん。集計用紙で もデータベースでも、表題のついたビデオのクリッピングでも構造は関係ありません。

情報を見つけることができるはずだからです。またその情報がどんなに異質なものであってもかまいま
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せ ん。 私たちはユーザー として異 なったスキーマや異な った問い合わせ言語・異な った識別プ ロセス規

約などを習いたくないからです。

それ らの情報源に蓄えられている情報はできるかぎりチェックされなければなりません。論理的であ

るかどうか、一貫性があるかどうか、誤 りがないかどうか、またその誤 りがRonBrachnanが 指摘 してい

た種の誤りなのか、単純なミスによる誤 りなのか、ほとんど共用はしているものの、完全には知識を十

分に共用していないスキーマ同士の衝突によっておこる矛盾なのかをチェックするのです。問題の源が

何であれ、私たちはこうした矛盾を見つける強力な道具が必要なのです。

私たちがシステムに質問する問い合わせば、論理的であるかどうかチェックされなければなりません。

もし皆さんが回答に長時間を要するような質問をしたならば、それはそのシステムが論理的かどうかを

チェックするよい機会なのです。 もし皆さんの質問の中に冗長な節が含まれていたら、皆さんが単に問

い合わせの誤記をしたとい う表示がでるかどうかなどをチェックするのによい機会です。

あるものに対 して質問をすれば、構文上の一致だけよりも、単なるキーワー ドや同義語よりも多くの

ものが得られるはずです。理解がほんの少 しだと、不幸なことにほんの少 ししか理解を必要 としない情

報の洪水におそわれることになるのです。

それでは、なぜ 「単なる用語 より以上のものを共用する必要がある」 と申し上げたか、「こうした用

語を含む、一般的な知識の幾分かを共用する必要があるのか」を示すいくつかの例をあげてお話 してみ

たい と思います。

例えば、皆さんがある会社の従業員に関する、 リレーショナル ・データベースか集計用紙のチェック

をしているとします。名前 ・生年月 日・入社年月日 ・配偶著名 ・緊急連絡先などが各欄に記入されてい

ます。表の2列 目のMarryWillsの 項を見ていて、い くつかの問題点があるのがわか ります。生年月日

のほうが入社年月日よりあとだったり、配偶者が誰か別の人と同じだったり、緊急連絡先が本人だった

りなどです。人間である皆さんはもう何が間違っているかお分かりだと思います。すなわち、生まれる

前に何かするなどということはありえません し、意識不明で病院へ運ばれた時に、自分の名前が緊急連

絡先というのもあまり賢いとは言えないで しょう。

皆さんはこうした誤りを見つけられる日常社会に関する知識はお持ちで しょう。私たちはいろいろな

種類の専門家の推論についてお話 しているわけではありません。私たちは正気で大人で…。どんな人で

もこうしたものを見ていればできる推論についてお話 しているのです。しかし、RonBrac㎞anが 言って

いるように、常に非常に多 くの情報が増えてお り、人間が常に全ての情報を調べることは可能でもない

し、コス トもかか り過ぎるのです。したがって通常は、誰 も全ての情報を調べませんし、ですからこう

した情報の誤 りが繁殖 していくとい うわけです。

さて、人が生まれる前には何 もしないなどということに対して、私たちはエキスパー ト・システムに

ルールを書き入れる事ができないので しょうか。またアプリケーションにそ うしたことを注意するよう

なCコ ー ドを2行 書くことはできないので しょうか。答えは 「イエス」です。もちろんできるのですが、

もし皆さんが注意深 くないと、たえずこうした断定を付け加えていることになるのです。それも何百万
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とい う断定 をです。ですか ら、集計用紙を作成する仕事は2,3日 で終 わる仕事ではな く、人が数 世紀

にもわたってす る仕事 とな り、 もちろんばかばか しいものですか ら、かつ てな された ことがなか ったの

です 。

嬉 しいこ とに、 こ うした試み が一度 だけされ たこ とがあるのです。そ して、それが私 たちの とった考

え方 だったのです。MarvinMinsky、AlanKey、 それに私が集 ま り、 「我々は地獄 のよ うな狂気で ある」

と自分たちを断定 し、 もはやそれ以後は この作業 をする予定はあ りません。私たちは1回 だ け集 まって、

この知識を全て暗号化 しよ うとしま した。ですか ら、 これが1984年 以来私た ちの グループ とMCC

が取 り組 んでいる ことなのです。私たちは誰で もが知 っている と思 われ る何百万の こ とを分類 し、平均

的な人が、集計用紙やデータベースや、説明つきのイ メージ ・データベ ースの 中で誤 りを発見でき るこ

とを可能 にす る、何百万 もの ことを分類 し続けています。 もう1っ うれ しいのは、 こ うした試みは1度

な され な くてはな らなか っただけで な く、同 じ知識が集計用紙 ばか りか こ うした仕事全てに用 い られ る

こ とができ るよ うになった ことです。

例 えばMaryが 土 曜 日にお話す る用紙、Cycの 用紙ですが、 この中には説明つきのビデオ ・ク リップや

オ リン ピック競技 の静止画像 が入 っています。そ して ここにい くつかの仮説の キャプシ ョンが あ り、

「幸福な人々の例をあげよ」の よ うな質問があ ります。そ うす る と、それはAとBを 適切な例 として見

つけ出 します。 キ ャプシ ョンの 中には幸福 に関 して述べているものは何 もないに もかかわ らず、です。

もっと面 白いこ とに、 シャツを着ていない男 を呼び出す とす る と、AとCを 適切 な例 として示 します、

とい うのは彼 らは水着 を着る水泳 と飛び込みの競技 に参加 しているか らです。マルチタ レン トの選手 を

呼び 出せばAとBが 返 ってきます。 これ らのキャプションの どれ1っ として、それだ けでは皆 さんがそ

の人 をマルチタ レン トだ とは結論づ け られないこ とに気づいて下 さい。オ リンピックの レベ ルでは大変

希 な、水泳 と トラック競技 とフィール ド競技の どれ もに参加 してい ることか ら結び つけ られ た ものなの

です。

失望 している人々は飛び込みで腹 を打 った人 に加 え られます。AとBが また適例 として返 ってきます。

なぜな らビデオ ・ク リップの 中の どこかで、競争に敗れた人々 も勝者 と同様 に写 され てい るか らです。

で すか らE、D以 外の全てが大変失望 している とい うことになるわけです。

この よ うに少量 の理解 で も、構 文的 にす ぐれ た シソーラスが ないに もかかわ らず、 またイ メー ジ ・

ベ ースで はほ とん ど全ての ものが返 らず にこ うした適例が返 って くる とい う期待 はなか った に もかかわ

らず、説明のあ るイ メージを引 き出す こ とが可能であるこ とをお感 じになった と思い ます。

異な る成分、私が前に述べ た異 なる種類の異 なる成分 に対処す るか ぎ りでは、私た ち独 自の異な る成

分 を作 りだす こ とができる、4つ の攻略法があ ります。 自然言語のイ ンター フェース、ユーザー ・モデ

ル、 自動的に推論する リレーシ ョナル ・データベース、 リレーシ ョン、集計用紙の欄な どです。そ して、

異なる成分 をい っしょに写すた めに、科 学者間で用い られ る国際語 に明確な公理を使用する こ とです。

これ らの全 てが 私たちが過 去10年 間 にわた ってCycに 集めてきた知識 の よ うな ものを必要 とします。

これについては詳 しくはお話 しませんが、わか りやすい例をあげてみま しょ う。その 中には例 えば 自然
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言語の理解が含まれています。もし私が英語で 「ペンが箱の中にある」 と言った とすると、皆 さんはこ

れは何か小さな箱に入った筆記具だなと仮定するでしょう。もし 「箱がペンの中にある」 と言えば、ペ

ンはある種の橿になり、箱はもはや小さな箱である必要がなく、大きな篭かカー トンボックスであるこ

とになります。皆さんがそれを理解できるのは、英語や英語の単語の知識 とは全 く関係がないのです。

それはそれらのものがどれくらい大きいか、通常どこにあるか、なぜいろいろな場所にあるのかなどと

いう皆 さんの知識に関係があるのです。

いつでもある種の省略 とか 「エ トセ トラ」を含む文がありました。皆さんは 「エ トセ トラ」の意味す

るところをどのように描きますか。またどこでも見られる 「彼ら」とい う代名詞ですが、「警察当局は

デモ参加者を逮捕した。なぜなら彼 らは暴力を恐れたか ら」とい う場合、「彼 ら」 とい うのはおそらく

警察 当局のことで しょうし、「警察 当局はデモ参加者を逮捕 した。なぜなら彼 らは暴力を主張 したか

ら」 という場合でした ら、「彼ら」はデモ参加者のことでしょう。それは英語には関係がありませんし、

用語の意味にも関係がないのです。皆さんがお持ちのデモ参加者、暴力、警察当局などの一般的な知識

に関係があるのです。

もし、例えばその文章を日本語に翻訳したいのでしたら、ここにあるコール ド・ウォーターに対する

日本語の訳語、ホット・ウォーターに対する日本語の訳語をどう使用したらいいか、皆さんはどうやっ

て知 りますか。それはまたもや英語には関係がないのです。ウォーター とかホ ット・ウォーター とか

コール ド・ウォーターとい う言葉の意味にも関係がないのです。皆さんはお茶とやかんについてご存 じ

だ と思います。 「やかんが鳴ったらも う熱いのでそれ以上沸かす必要がない」ということもおわかりだ

と思います。

最後に、と言 っても短いわけではないのですが、類推 と隠喩があります。「昨日の株式市場はまるで

ジェッ ト・コースターみたいだった」 というようなものです。私たちが用いるほとんどすべての文章が、

ある範囲までは、類推 と隠喩をその中に作 り上げているのです、そしてもし皆さんが 「自分はかな り意

味の限定された文章で書かれた資料しか扱わない」とお考えでも、その資料を取 り扱 うのに含まなけれ

ばならない、表面的に広範囲な知識の量に驚 くで しょう。これが人々が類推 と隠喩を除去 したり、 トー

ン ・ダウンしようとしてコン トロールされた言語を使用しようとしている理由の一つなのです。

不均質な情報が与えられれば、自動的に推論 されます。集計用紙の欄の意味やデータベースの範囲な

どです。ここに人々の氏名と電話番号が載っている集計用紙があるとします。この欄は事務所の内線番

号で しょう。この欄は多分自宅の電話番号で しょう。この欄はおそらく入社 した年度で しょう。この欄

は最初の2人 については時給を示し、3番 目の人については年俸を示 しているので しょう。ここは緊急

連絡先の氏名と電話番号で しょう。この欄のうち、3っ までが電話番号であるにもかかわ らず、私たち

はそれが何を表 しているかを示すのに、なにも問題がないのです。一般的に、例えこれ らの言葉の意味

が非常にあいまいであっても、できるかぎ りの定義集があっても役には立ちません。ほんのち ょっと常

識を働かせれば、その言葉の意味するところ、例えば時給なのか年俸なのかがわかるのです。見れば総

額がわかり、職業もわかるとい うわけです。
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この点についてはすでに他の方が述べておられますので、くどくど述べるつもりはありません。私た

ちが1980年 におこなった実験は関係のあるものをとりあげ、物を優先 し、テキス ト・データベース

を使用 していました。さらに国際語 としてCycを 使用し、新車の特集記事 とか顧客の満足度調査などの

データベースを含んでいました。Cycは ある人がが新車を購入するのに役立つような、異なるデータ

ベースや集計用紙か らのデータを相互に関係付ける共通言語 として用いられました。 この実験はコンス

タン トに日本軍ばか りを勧めるのです ぐにやめてしまいましたが、考えはおわかりいただけた と思いま

す。

では第1部 から第2部 に移 りましょう。第1部 では主に 「私たちが共用すべきものには何があるか」

「要求される機能性を入手するには何を共用 しなければならないか」ということについてお話 しました。

第2部 で も 「何を共用 しなければならないか」という同じタイ トルになりますが、ここでの意味は 「私

たちが持っているのは何か、私たちが作 りだしたもので共用する価値のあるものは何か」 とい うことで

す。つぎに、これ らについて少々お話 したいと思います。ご存じのようにこれらについて詳細にお話す

る時間がないのですが、興味をお持ちでしたら、ご自由に質問なさるな り、休憩時に質問なさるな り、

ワークショップでお話下さるようお願いします。

私たちが現在の状態になるまでに追求してきたいくつかの原理を調べることがさらに重要だと思いま

す。どんな情報が含まれるべきかに関する限り、テキス トの断片を見て、「誰がこの小さなテキス トの

断片を見ただけで何 らかの回答が得られるのだろう」と言 うようないくつかの例によって動か されるア

イデアが含まれています。もし、仕事か らの帰りに列車が転覆して誰かが怪我をした とします。私が皆

さんに 「もし列車の乗客がその朝もっと早く仕事に来ていたら、どうだったと思いますか」 と質問した

とすると、皆さんは多分 「ああ、多分その列車に乗ったで しょうね」 と答えることで しょう。これはな

ぜで しょうか。それは皆 さんが通常ある場所か ら戻るときには行ったときと同じ手段で戻るものだとい

うことをご存 じだからなのです。もしCycが この質問に対して誤った回答を出したら、私たちはシステ

ムに正 しい回答が出せるような規則を付加することで しょう。私たちは百科事典や小説や広告などから、

何百何千 とい うこうしたテキス トの断片を見ることにより、知識ベースの向上を図 り、現在の知識ベー

スを作 り上げたのです。

知識ベースの中に何を含ませたいか、何を含ませたくないかはデータベースの中により良 く、十分に

表現されています。 このデータベースには合衆国気象庁の予報情報や、Ronが 先に触れていたような種

類のデータベースが含まれています。ですから、もしそれが概要 と中心的知識ベースの間に位置するこ

れらの明瞭な公理を、書くことによって、事実上含んでいるな ら、それを知識ベースに 「知識」 として

含む理由はあ りません。それゆえに、データベースの誤 りのようなものがおきるわけで、それ も私たち

が仮想メモ リを使用している際におきてているページの誤 りと同じようなほとんど知識ベースの誤りで

す。

とにかく、原理は知識ベースが表現言語になんの関心も持たないような、ビルディングに焦点をあて

たようなものを含んでいました。ですか ら、最初は平凡なフレーム ・ベースのシステムから始めて、あ
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とか ら皆さんの必要に応じて追加 し、発展 させていけばいいのです。重要なのは表現言語ではなく、構

造で もなく、知識ベースなのです。目標は調査をする事でなく、ものを構築することなのです。そ うし

た結果、私たちは過去10年 間、業績も少ししかあが らず、会議にもほとんど出席 しなかったため、低

姿勢をとってきたのです。

私たちはそれを働かせるのを目標にして、働くために出現させるのを目標にしてきたわけではないの

で、鴨猟だの徴兵猶予だの難問を遅 らせるだの、時間や宇宙の因果関係や意図や信念や本質の心配をす

ることだのには、まるで使い道がなかったのです。まず、それらを処理することに私たちは'80年 代

の半ばから終わ りまでを費や しましたが、それが重要だったのです。

私たちがした唯一のイデオ ロギー的公約は、 ものを機能させることで、それは同時に他の人の解決法

を借用 し、一体化してきたことを意味するのです。また、それは私たちが1つ のすばらしい時間のモデ

ルや、宇宙の完全なモデルでなく、全ての時をカバーするだけでなく、もっとも普通の一時的な表現 と

一時的な推論の使用法をカバーする、セッ トになったモデルや異なった仮定を作りだすこれ らのモデル、

一時的なモデルの集合で終わった事を示 しているのです。

前にもお話 しましたが、私たちは知識ベースを積み上げによって構築 してきま した。最近ではその知

識ベースは十分完壁なものになり、私たちのシステムは トップダウンで動 くようになっています。

私たちは自然言語の前面を研究してきており、特に人が知識を取 り入れるように知識のエン トリーを

行 うことを狙い としております。英語の文をCycの 表現言語 に置き換えて関数計算のような形にするこ

とをしています。

私たちは2年 以内に、知識のエン トリー全部が、Cycプ ロジェク トの終点近くまで進んで くれれば良

い と思っています。私たちがCycか ら学んだ重要な事柄を提示することができます。最初のものは 「フ

レームアン ドスロッ トの言語では非常に不十分である」とい うことです。「否定」 「分裂」「確信」「欲

望」などの助動詞、高レベルの知識などを能率良 く簡単に表現するには不十分なのです。ですから、こ

れか らは関数計算に非常に良く似たものを発展 させたので、どうやったら効率的にできるかお話できる

と思います。これについては質問があると思います。

2番 目の理解はMcArthyとHayesが 長年にわた り述べてきた、認識論的な問題と発見的手法の問題 との

分離を重大なことと考えることです。 どうやったら、システムが、知ったことを効果的に考えることが

できるでしょう。そのためには私たちはこの2番 目の認識論的で発見的レベルの言語をただ認識論的な

言語を理解する、知識のエンタラーにします。認識論的な言語は関数計算に非常に良 く似ているのです。

次の10年 間のプロジェク トの基礎を作るため、層として私たちはCycを 利用 して行こうとしていま

す。すなわち、次に真剣に行わなければな らないことは機械学習であり、これは小 さなものか ら学ぶ と

言 うよりは大きな知識ベースから始める方が良いでしょう。自然言語の理解についてはこの知識をすべ

て利用して始めます。異なった国々、異なった年齢のグループ、異なった社会一経済グループなどに関

するマルチ文化の知識の導入が必要となるで しょう。最終的には百科辞典、年鑑、子供の教科書などの

内容のように共通の知識を導入することになるでしょう。

一192一



この辺 でや める ことにいた しま しょう。おそ らく、私たちが しなければな らない ことは休憩 をす る事

で あ り、 もし、 ご質問が ある方は ここで私の辺 りに集 まって頂 ぼれ ば幸いです。 ど うか、 ここまで上

が ってきて ご質 問をなさって下 さい。有 り難 うございま した。

座長:

Lenat博 士、Cycプ ロジェク トに関 しまして情報 をあ りが とうござい ました。'ご質問、 コメン トは ござ

いませんか。Lenat博 士が言われま したよ うに、 ど うぞ そばまで行 って、 ご質 問をなさって下 さい。

すば らしいプ レゼ ンテー シ ョンを有 り難 うございま した。

このセッションを締めくくるに当た り、このセッションは非常に情報に富んでお り、 ヨー ロッパ、ア

メリカ、日本における活動の状態をより良 く理解する上で非常に有効であった と思います。最近の共有

可能な知識資源の現状に関するすば らしいプレゼンテーションを頂きましたホス ト・スピーカーの皆さ

んに感謝をいたしたいと存じます。講演者の皆さんにもう一度大きな拍手をお願いいた します。

有 り難 うございました。
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6・ パネル ・ディスカ ッシ ョン

情報 イ ンフラス トラクチ ャの構築 と国際協力





6パ ネ ル ・デ ィ ス カ ッ シ ョ ン=

情 報 イ ン フ ラ ス トラ ク チ ャ の 構 築 と 国 際 協 力

6.1パ ネ リス ト

渕 一 博

JacquesMathieu

CristianRohrer

PeterM.D.Gray

Su-ShingChen

BrianOakley

東京大学 工学部電子情報工学科 教授

Ministeredel'lndustrieetduCommerceExt6rieur

Professor,InstituteforComputationalLinguistcs

StutgartUniversity

Professor,DepartmentofComputerScience

UniversityofAberdeen

ProgramDirector

NationalScienceFoundation

Director,Logicaplc.

6.2パ ネ ル ・デ ィス カ ッシ ョン

渕:

それでは、2日 間の会議の最後のセッションを始めたいと思います。 これまでのセッションでいろい

ろな研究の進行の状況であるとか、あるいは、これまで進行したプロジェク トの内容であるとか、ある

いはこれか らの将来ビジョンに関していろいろなスピーカーに話 して頂いて、このパネルのための素材

もたくさん貯まっていると思います。パネルとしましては、いろいろな国の方にお願いしました。政府

関係で先進的な研究をプロモー トしている方々もいらっしゃいます し、大学で基礎を含めた研究を進め

てお られる方々 もいらっしゃる。そうい う方にパネルに上がって頂いて、それぞれの立場か ら、最初に

10分 間を見当にしてプレゼンテーションをお願いしてあります。その後、皆様にお願いですけれ ども

フロアの方からどんどんいろいろな意見とかご質問を寄せて、賑やかなパネルになることを期待 してお
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ります ので、 よろ しくお願 いいた します。

テーマ はまとめみたいな ことで あ りま して、 「情報イ ンフラス トラクチャの構築」、その 中で もキーポ

イ ン トである と思われる 「大規模知識ベ ースの構築 とシェア リング」、 これ をど うい うビジ ョンを持 っ

て進め るか。 あるいは、 どうい う国際的な協力の もとに進めるのがいいか。各国でい ろい ろそ うい うこ

とを目指 した試み とい うのは、進行 していた り、あるい は、準備 中であった りする と思 います ので、そ

うい うこ とも差 し支 えない範 囲で ご説明頂 いて、皆様の これか らの研究の参考 になれ ば と思 ってお りま

す。 それでは、順番 としては、 こち らに並 んで頂いている順番でいきたい と思い ますが、最初の スピー

カーはフランスの、先程 ご紹介頂 きま したけれ ども、大体、 日本で言います と 「通産省 の産業政策局の

次長 さん」 とい う肩書 きで あ ります、Mathieuさ んにお願い したい と思います。

Mathieu:

議長、有 り難 うございます。 まず、い ろいろ トラブルがござい まして、大急 ぎで新 しく作 らな ければ

な らなかったのでスライ ドの出来 があま りよくない こ とをお詫び します。

時間が限られているため、あま り長いお話はできませんので、まず申しあげておきますが、前の講演

者のお話で、技術的見地から見て主たるポイン トは何か、巨大知識ベースに関る主要なポイン トは何か、

次世代の情報化はどうなるかということは明らかになりました。ですから、このような点については繰

り返 しませんが、1点 だけ申し上げておきたいのは、このような大規模な技術上の問題点を解決するた

めには、国家間および企業間の大規模な共同研究が必要だということです。なぜなら、巨大知識ベース

構築は非常に困難であり、また多言語が関わってくるか らです。それか ら2つ の点が議論の的になって

います。1つ はどうやって情報にアクセスするかであり、もう1点 はどうやって情報を利用するかです。

まず初めに申しあげたいのはこういうことです。もし国際的な共同研究をしたいのであれば、1つ の重

要なポイン トは、知識に関する著作権はどういうものになるかをはっきりさせることだとい うことです。

その知識は無料なのかそれ とも誰かが決めるのか、どうすればその知識にアクセスできるのか、知識の

価格はどのくらいなのか。著作権というものがあるように、知識の著作権はどのようなものになるのか。

SusanArmstrong氏 もお話になったように、これは非常に重要な問題であり、私たちは多大な困難に直

面することになります。

そこで、まず第1に お話するのは、フランスやその他の国でこの分野の研究機関はどうなるのか、現

状はどうなのかということです。フランスでは研究資金の出所は2種 類あ り、これが非常に重要な意味

を持 っています。一つはフランス政府であ り、もうひ とつは欧州連合政府です。ですから研究目標に関

して、異なる省庁、異なる政府の資金が関わってきます。

基礎研究についてお話すると、基礎研究 といえば研究所の話になります。例をあげます と、フランス

には現在この分野で活動している主な研究機関が3つ あります。パ リには700か ら1000人 の研究

者がいます。グルノーブル大学のGETA-IMAGは 、ここにおいでのBoitet博 士のもとに500人 の研究者
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を抱 えた これ も資金力の ある研究所です。 マルセイユ大学、 ここか らも本 日この会 議 に出席 している

方々がお られます。 これ らに共通す る一番 のポイ ン トはそれが国家資金による ものであ り、研 究結果 は

全 く自由に利用でき、誰 で も自由にこの研究 にアクセスできる とい うことです。公的な研究ですか ら、

この点 についてはなん ら問題が あ りません。 そ して資金 の10パ ーセ ン トは ヨー ロッパ連合、ECか ら

出てお り、 これは様々なプ ログラムに関する契約 に対す るものです。

この よ うに、基礎研究は主 としてプ ログラムに関する ものであ り、研究 目標 を定めるの は研究者の側

で あ り、政府ではあ りませ ん。 ですか らさまざまな分野 の研究が可能であ り、 さまざまな種類 のプログ

ラム を研究す るこ とができ、研 究者は将来を考 えて最善 と思われる方 向に研究改 善 してい くこ とがで き

ます。 この分野では、各種 のプ ログラムを ご存 じの研究者が沢山い らっしゃるので、本 当にあま り長 く

お話はいた しませんが、ひ とつ だけ申し上げておきます。 また、グルノーブル大 学やマルセイユ大学か

らもそれぞれプ レゼ ンテーシ ョンがな され る と思います。大事 なこ とは、すべ てが無料で あ り国際協力

が非常に容易である ことです。 これが基礎研究 にとって大切な ことだか らです。

しか し、 別の観点に立 ってみ ます と、 これ は競争以前の研究です。競争以前の研究 とい うの は、10

年後に最初 の成果 を得 るこ とを目標 としてい るよ うな研究のこ とです。た とえばECのESPRITプ ロジ ェ

ク トの 目標です が、 これ につい ては明朝お話する ことにな っていますが、 これ は知識 ソフ トウェア とソ

フ トウェア ・フ ァク トリーに関す るものであ り、数 多 くのプ ロジェク トが あ ります。 ここでの考 え方 は、

この ような研究 をす る研究所が必要だ とい うことです。例えば フランスにはINRIAが あ り、本 日もINRIA

代表 の教授がお一人 出席 されていますが、企業 も参加 してお り、資金は主 として ヨー ロッパ政府 もしく

はESPRITか ら出ています。 この契約は各 国政府が定 める契約です。その考 え方は、各国政府がECに 資

金を出 し、ECが この研究の次なる 目標 は何か、ECに とって興味ある主題 は何か を決 める とい うもの

です。 そ して、 この プロジ ェク ト終了の時点では、5年 ほ どかか り、5な い し10の 契約者が 関わ るこ

とになるで しょうが、結果 を商品化す るこ とが問題 とな るで しょう。 この よ うに国内的 にも国際的 にも、

資金 は主 として ヨー ロッパ連合か ら出るので、 もし共同研究による知識 に関す る規定 を知 りた ければ、

ヨー ロッパ連合政府 に聞かなければな らないで しょう。

第3の 種類の プロジェク トはイニシャル ・プ ロジェク トです。 このほ うが容易 なもので、 目標 は必ず

3年 か ら5年 後 には企業が販 売できる製品を作 り上 げる ことです。 これ は先程の よ うに10年 もかか ら

ない短期の もので、 フランスは、 ヨー ロッパには2種 類の資金源があ ります。1つ は国家資金で、私共

は特別のプ ログラム を作 り毎年 テーマ を定め、次 のプ ロジェク トの 目標 を定めます。 これが関係省庁 に

よって指定 されます。政府が企業のア ドバイスによって指定 します。第2の ポイ ン トは、私共が呼ぶ と

ころのEURIKAプ ログ ラムによる ものです。EURIKAは 国際的プログラムであ り、 このプ ログラム にはヨー

ロッパその他 の国々、た とえば ロシア、カナダ、スカンジナ ビア諸 国、スイスな どが参 加 して います。

ル ール はECと は違 います。 ここでは、い くつかの企業が企業共 同体 を作 り、その企業 共 同体が各国政

府 に提案 を行 い、各 国政府が 自国の会社 もしくは研究所 に出資 します。 これで フ ランスのあ るプロジ ェ

ク トで は資金の10%、 スペイ ンでは60%、 ベルギーでは20%と い うふ うにな ります。 この よ うに
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それぞれの国がプロジェク トに対する資金を定め、製品化を目指 します。そしてもう1つ のポイン トは、

その企業が独自にまた企業間で提携協定を結び、プロジェク ト終了段階および新製品についてロイヤル

ティーをどうするかを決めるというものです。ですか ら非常に分か りやすく簡単です。今 日関心のもた

れる分野で、3な いし4の 主要なプロジェク トがあります。例をあげれば、文法、辞書、機械翻訳、メ

モリーと呼ばれる、コーパス ・メモリーに関するプロジェク トなどがあります。このようにここではポ

イン トを定めることがルールにな ります。各国がそれぞれにどのプロジェク トに資金を与えるかを決定

します。

ですから結論 として申し上げると、新 しい情報時代には、先程申しあげたように、多言語に関る新 し

い問題があります。また著作権 と知識が第2の 問題 となるで しょう。なぜな らどのプロジェク トにおい

ても、どうしたらアクセスできるか、どうやって購入するか、どうや って知識を売るかについての情報

が必要とされるか らです。

結びの言葉になりますが、この4日 間の会議で、この問題にっいて皆さん と討論する機会を得たこと

をたいへん喜ばしく存じております。私たちの考えているものは最良の問題であり、またどうしたら共

同研究できるかを解決することは重大な問題です。なぜなら、それがこの種のプロジェク トにとって非

常に重要なことだか らです。有り難 うございました。

渕:

Merci.フ ランスの状況 についてお話頂いたわけですが、 い くつかのポイ ン トで皆様の方 もさ らにお聞

き したいこ ともあるか と思 いますが、後 ほどま とめてお聞き したい と思い ます。

それで は次の スピーカーですが、今度 は ドイ ツのStuttgart大 学のComputationalLinguistics研 究所

の教授 をなさってお られ ます、ChristianRohrerさ んにお願い したい と思い ます。

Rohrer:

皆様、まず第1に 、本会議に参加できます ことを大変光栄に存 じていることを申し上げたい と思いま

す。これまで 日本の皆さんは非常に重要なイニシアチブを取ってこられました。またこのたび本会議を

開催されたことも、まことに時宜を得たことであります。本会議は将来に向けて正 しい決定をするため

に役立ってくれると考えます。私の専門は言語学ですので、言語学的な見地か らお話するつもりですが、

その前に、この主題の重要性について少 しコメン トさせていただきたいと思います。私の考えでは、将

来、情報工学の進歩はハー ドウェアではなくソフ トウェアに依存するようにな ります。そして、政治的

には、私たちが1つ の研究分野 として将来の研究に必要な資金を求める際には、このことを根拠 とする

ことができると考えます。今日、テキス ト処理のために使われるコンピュータの数は、データ処理 目的

のものを既に上回っています。 ヨーロッパの立場か ら見ると、言語は特別な機会を与えて くれます。な

ぜな らヨーロッパには多言語環境があり、地域市場も大きく、またす ぐれた研究界 もあるか らです。

将来の展望 と見通 しにっいて述べれば、今日、研究者の間では非常に大規模な知識ベースが重要だと
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い う認識が広がっています。大規模知識ベースは理論および応用研究に必須の前提条件だと考えられて

います。もし皆 さんがコーディングやACLの ような会議の紀要をご覧になれば、今日、コーパス ・ベー

スの研究がほんの5年 前に比べてさえはるかに目立っていることに気がっかれるでしょう。また今や数

多 くのプロジェク トが始まろうとしています。第2に 、産業界も認識 し始めています。自然言語製品や

自然言語に関わるソフ トウェアの潜在的な市場は巨大なものであるとい うことです。言語処理、すなわ

ち文書作成、保存、検索、翻訳などは、ECに おいて農業と同じくらい大規模なビジネスとして期待で

きます。 しか し、本 日の午後の講演でZampolli教 授 も指摘されたように、知識ベースの欠如が障害 と

なって自然言語応用の開発が妨げられているのです。これはヨーロッパにおいては重要な問題です。

ヨー ロッパでは、自然言語製品はごく小規模もしくは中規模の会社で作 られているのが一般的です。こ

のような会社は資源、すなわち、必要投資のための財源を持っていません。第3に 、出資機関や政府機

関のレベルで も認識し始めています。ほんの幾つか例をあげれば、ECの 計画には、EAGLESやR肌ATOR

があ り、そのほか、本 日Zampolli教 授が、また昨 日SusanArmstrong氏 が挙げ られた計画も全てここに

含めていただくことができます。

この分野の潮流はどうなっているので しょうか。私は言語学者であると申し上げたので、言語学的な

見地から見ます と、主な流れはコーパスか ら知識を自動的もしくは少な くとも半自動に生成することに

向かっています。主な研究テーマ としては、ざっとあげると、辞書見出 しの半自動構築、文例による単

一言語もしくは多言語機械翻訳
、これも私はここに含まれると思います。意味判別、文法生成、および

統計的情報による文法の多様化もあります。これらのテーマはすべて考えられるとい うだけであり、も

し本当にこのような分野を研究 したいのであれば、統計的に意味のある成果を得るためには非常に大き

な知識ベースが必要 となります。

さてここお見せするのは、このスライ ドは少々違ったものになっていますが、これも私が現時点で非

常に重要であると考えるものです。これはオフィスオー トメーシ ョンに関係する自然言語処理なのです。

私は年度休暇をスタンフォー ドのゼロックス ・パークで過ごしましたが、このスライ ドに現れているの

はもちろんその影響です。私は、自然言語処理を、文書の生成 と処理の観点から考 えることができると

思います。文書はオフィスワークの要であり、そ してオフィスは経済成長の要です。私が見てきたデー

タによると、オフィス部門の上昇に伴って労働者総数が60%増 加 しています。そしてこの数十年間、

オフィス労働者の生産性は全く向上 していないのです。これをどうにかする必要があ ります。そして、

すでに申し上げたようにオフィス作業の要は、書く、読む、保存するなどといったことなのです。従 っ

て、自然言語は文書処理における重要な要素となるとい う結論が得られます。唯一のものとい うわけで

はありませんが、実現化技術の1つ となるでしょう。

さて、今、私たちは何が言えるでしょうか、この会議の重要テーマの1つ であるとい うことで、この

分野における国際協力について私達は何をいうことができるでしょうか。私の個人的意見では、 自然言

語資源は国家によって構築され維持 されるべきです。ただし、データのコー ド化やデータの交換に関す

る共通標準についてはもちろん国際的合意が必要です。そして最 も重要なことは、研究や開発のために、
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資源 は世界的 に利用できなけれ ばな らない とい うことです。Zampolli教 授がEAGLEプ ロジェク トにつ い

てお話 にな りま したが、私がEAGLEプ ロジ ェク ト運 営委員会の長を務 めてお ります ことか ら、EAGLEに つ

いて少 しお話 させて いただきます。少な くともヨー ロッパの レベルでEAGLEが どんな役 に立つのか、国

際協 力の例 としてお話 したい と思います。 このプ ロジ ェク トの 目的は大規模言語資源の開発、利用、評

価 のための標 準の作成 を促進す るこ とです。

EAGLEは 次 の よ うな機構 にな ってい ます。 これは主 な産業 お よび学術セ ンターの勧告 、そ して ヨー

ロッパ委員会の言語技術戦略委 員会の勧告に よってで きた ものです。全部で3つ のセ クタ ーか らなって

い ます。す なわ ち産業界、学術界、政府です。30を 超す研究所、企業組織、専門団体 、な らび にEC

内の さまざまなネ ッ トワークが この研究に協力 しています。そ してEAGLEの 目的は、現在 の ヨー ロッパ

における研究結果を蓄積 し、専 門家のネ ッ トワークを利用す るこ とによって、言語工学の個別の分野 に

ついて幅広い 同意を得た公的仕様 お よび ガイ ドライ ンを作成す るこ とにあ ります。そ して私共 は ヨー

ロッパにおける各研 究開発プ ロジ ェク トを補完 し、 これ らの標準 の採用 を促進 して、 その成果 を国内お

よび国際的な標準化計画 に活か したい と考 えています。

さて、 この スライ ドを見 て思 ったのですが、何 と言 うか、あま りに も楽観的だ といわれ るか もしれま

せん。 まだほか にもい くつか 問題があ ります。何が問題なので しょうか。 これ もまた個人的意見にな り

ますが、少な くともヨー ロッパの レベルで は、私共は標準 とか フォーマ ッ トばか りを問題に していて、

資源 を構築 していないのではないか と私には時 々感 じ られます。例 えば、Zampolli教 授のお話 を聞かれ

た と思 いますが、教授 はNercやEAGLESの よ うなプ ロジ ェク トにっ いて、 ここに300人 の研究者がい る、

そこに500人 の研究者がいる とい うことを言 ってお られま したが、その全員 が委員会か ら給与 を受 け

ているわけではない し、資金は非 常に少な く、それ を分散 して しま うた め、非 常に乏 しいもの になって

しま うのです。 したがって、私共は相当額の資金が得 られない限 り、資源 を手 に入れ る ことはで きない、

少な くとも、辞書や文法を手 に入れるこ とはできないのです。 コーパスな ら得 られるか もしれ ませ んが、

それ はより安価 だか らです。

も う1つ の問題ですが、組織が一・定の資源 を持つ と、それ を共有するよ りも金 も うけに利用 しよ うと

す る傾 向が あ ります。そ うす る と法的な問題 にな りますが、 これ について はすで にMathieu氏 が指摘 さ

れ ま した。特 に辞書 の発行者 は、著作権問題 が未解決のため、資源 を提供する ことを恐れ ています。 日

本 の電子関係 の研 究組織で さえ、著作権 問題が 未解決のた めに、 コーパ ス提供 には問題が ある とうか

が っています。

また心配 なの は、ガ ッ トの交渉 を見ていての こ とですが、法律家にまかせてお くと、私たちの法的 問

題 を解決す るのに最終 ラウン ドまでかかるので はないか とい うこ とです。 これ もどうにか しな ければ な

りません。有 り難 うございま した。

渕:

DankeShoen.Rohrer先 生 を中心 にい ろい ろ進んでい る研究の話 と、最後 に問題点の ご指摘 まで頂 き
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ま して 、 ど う も 有 り難 う ご ざ い ま した 。

そ れ で は3番 目 で す が 、 英 国 のKing'sCollege、Abereen大 学 のComputerScienceの 教 授 を し て お ら

れ ま す 、PeterGrayさ ん に お 願 い し た い と思 い ま す 。

Gray:

渕博士、有 り難 うございます。本会議に参加できますことは、長年に亘ってデータベースと知識ベー

スの歴史に関わってきた私にとりまして、誠に喜ばしいことであります。日本に来 られたことを大変 う

れしく存じてお ります。皆さんは既にフランス とヨーロッパの調査研究についてお聞きになっておられ

ますから、私はイギリスにおける研究について簡単にお話したいと思います。その次に、昨日と本 日の

講演に耳を傾けている間に私が特に強い印象を受けたいくつかの点につきましてお話することにします。

特に再利用の点 と、ネ ットワークの点に重点をおいてみたいと思います。

研究資金について背景を手短かに述べますと、イギリスではちょうど新 しいシステムに移 りつつある

ところです。現在は、内閣の大臣の1人 が科学技術局の運営を担当しているのですが、これを再編成 し、

もっと技術的展望をもって運営できるようにしようとしています。私としてはこの展望の中に大規模知

識ベースが含まれてくれればいいと期待 していますが、結果を待ちましょう。特に、富の創生のためた

産業界に技術を移行 しようとする動きがあ りますが、これはイギリス人が余 り得意ではないと思われて

いる問題の最たるものと言 っていいかとおもいます。しかし、私共にはたくさんの強力な研究グループ

があ りますし、データベースの分野ではことさらです。私共には非常に優れた通信およびインターネ ッ

トのインフラス トラクチャーがあb;微 生物学ネットワークの1つ が現在ケンブリッジに移されつつあ

るのも、1つ はこの理由によっています。また最近、先端データベースと大規模知識ベース研究のため

のコーディネータをおくことが合意されました。 しかし、この再編成が進んでいる最中も、私共はまだ

プログラムの資金を待っているのです。

知識の再利用について一言いわせて頂きますと、私は昨日横井博士の言われた、「大規模知識ベース

を柔軟な構造を持った非常に大型のソフ トウェアとして扱いたい」とい うお話、これは刊行物か ら引用

したのですが、最大限の再利用を行な うために、 とい うお話に関心を持ってお ります。私自身の経験か

ら言っても・た しかにこの ようなものが必要なのです。アバーディーンで私共が開発してきたアーキテ

クチャーでは、データベースの世界で知られている、私共が意味データモデル と呼ぶもののもとに知識

を蓄積 します。 これは、科学的な、高度に構造化されたデータを対象 としたものであり、それを大規模

なオブジェク ト指向データベースとして処理します。また私は、オブジェク ト指向のプログラミング関

係の人が 「動作知識」と呼ぶものは、論理型データベースで行なわれる古典的な方法のように手続きと

して保持するのではなく、特にPrologを ソースとして使用することにより、宣言的に保持するべきであ

ると考えます。その理由は、再利用するためには知識を再編成 し変換する必要があると考えるからです。

私共のプロジェク トではこのような経験をし、このようにして拘束サティスファイヤと共にPrologを 利

用することに大きな成功を納めています。 しか し、これは大規模知識ベースにおいてははるかに汎用性
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が ある と思われ ます。 もし知識 を再利用 したいのであれ ば、変換 した り再編成 した りで きるよ うに知識

を構造化す る必要があ ります。パイプに注 ぎこんでそれ を集 める とい うよ うな ものではあ りません。 ど

うや って利用す るかは極 めて扱 いにくい、複雑な問題です。

第2番 目のポイ ン トとして、渕博士が昨 日の基調講演でお話 にな ったこ とを補足 させ ていた だきたい

と思い ます。 実際には言語 コーパスに関す るお話で あった と思 いますが、それ はもっ と広 く一般 に当て

はまるこ とだ と申 しあげたいのです。大量に蓄積 された言語情報 を変換す るには、研究だけでな く、非

常に基礎的な骨の折れ る作業が必要 とな ります。そ してオブジェク ト指向のプ ログラ ミングの世界には、

これは私に とって親 しい分野ですが、 ここには知識再利用のお もしろい例があ ります。スモール トーク

Vク ラスの ライブ ラリーです。 これは産業的 には大きな成功 を納めま した。 これは進化す るの につれて、

数 回は書き直 されています。進化 にかかった時間はお よそ10年 程だったか とお もいますが、今で は採

算 に乗 り始 めています。 しか し、再利用が達成で きたのは この非常に面倒な作業 を行 ったか らこそなの

です。 この種 の努力が必要 である ことはオ ブジェク ト指 向のプ ログラミングの世界では周知 の ことです 。

したが って、 私は渕 博士や、 これまでの講演者 の方 々がお っ しゃった こ とを支持いた します 。言語

コーパ スの分野だけではな く、その他の分野で も、再利用可能な知識 ソースを本 当に開発 しよ うとす る

な らば、何 らかの国家資金 が必要である とい うことです。 これは非常に困難な仕事なのです。

それではデー タベース技術 の話 に移 りたい と思います。 これ は私 自身の専門分野なのですが、 こ こで

は大規模知識ベ ースを本 当に成功 させ ようとす るなら、共 有 ・分散データベー スか ら学ぶ べき ことがあ

る とい う事実に驚かされてきま した。理 由はい くつ もあ ります。 大規模知識ベ ースは複数の ソースか ら

得 られ るであ ろ うこと、それ らが非常に大きな ものになるであ ろうことは明 らかです。 これは規模の問

題 といえます。本 日の午後早 くに行われたい くつかの講演の 中で数字がでてきたのを聞いた覚 えが あ り

ますが、データベースは伝統 的に非常に大規模 ものを取 り扱 ってきた とい うことです。従 って、そ こに

は技術が関わ ってきます。ユーザ ーの数 も膨大 になるで しょう。そのため、ユーザーはただデータベー

スの コピーを得 ればよい とい うものではな く、 それ に選択的にアクセス しなければな らないで し ょう。

ソースは知識ベ ースの更新を続けます。 これ らはあた りまえの ことに思われ ますが、 これに気づいた と

き大規模データベース とい うのはCD-ROMで 買 って家に持 ち帰 るとい うよ うな もので はない こ とが分か る

のです。

また これ は、データベース関係者がデータベーススキーマ と設計、スキーマ と統合 の分野で 問題 とす

る点 がすべ て 関わ って くるこ とを意味 します。 これ に関す る論 文発表 も既 にい くつか 聞 きま した。

Brachnan氏 の研究 は、 この よ うな分野で何 をす る必要があるかを示 した一例です。明 日の ワー クシ ョッ

プで は、JohnMylopoulos氏 のグループに よる論 文が発表 される ことにな っています。彼 らもまたデー

タベ ース実現化技術 を利用 しています。 この理由か ら私 は大規模データベース(VLKB)で 成功す るには、

データベース技術、知識ベ ース の理解、並び にネ ッ トワークの利用を統合する ことが必要 だ と私が考 え

るのです。 この3っ を組 み合わせ ることが 必要 なのです 。

分子生物 学デ ータの研究のためにごく最 近で きた専用のネ ッ トワー クがあ ります。 これ もまた私がE
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Cの あるグルー プ と共 同研究を している専 門分野です。タンパ ク質の分子構造 に関す るデータは事実、

非常 に複 雑な ものです。 これ はマークア ップで きるテキス トの よ うな もので はあ りません。計算に使 う

データ値な のです。 また これは3次 元構造であ り、人 間の遺伝子やDNA塩 基配列 とは同列の もので はあ

りませ ん。 この こともまた重要です。 しか しこの今 も結晶学者やNMRの 研究者に よ り発見 され るタンパ

ク質分子構造 の数 は急速 に増大 しています。また このデータを適切 に利用するためにはきわ めて複雑な

計算が必要です。 これは簡単 な ことではあ りません。

ソース と しては、 ブル ックヘブ ンやEMBLの ものが有 名です が、ケンブ リッジ に新 しい機 関 として ,

EBIが で き よ うとしてお り、 これ もまた歴 史のお も しろい一断片なので すが
、元 はテ ープに コピーを

取 って送 っていた ものが、今ではネ ッ トワークによ り選択的に入手でき るもの と期待 されているのです。

すで に様々な人が指摘 したデータ検証(validation)の 研究は、根本的に重要で す。データベ ースの仕事

をす る と、デ ータが いか にひ どい もので あるかが分か ります。 この よ うに科学者 の提供 するデータで

あ って もそれ を検 証す るにはかな りの努力が必 要です 。ですか らそれが人 々がお金 を払 って最新 バー

ジ ョンを見たが る理 由なのです。

さて、一番お もしろい と思われ る方向は、生データにアクセスするだけではな く、ネ ッ トワークを通

じて興 味深いグ ラフィ ック ・フロン トエ ン ドを提供され る機会が増 えているこ とです。 ファイル トラン

スファーを利用 する ことによ り、ネ ッ トワークを通 じて このグラフィ ック ・フ ロン トエ ン ド・プ ログラ

ムを取 り出 し、PCな り何な りにイ ンス トール して、求める知識ベースにア クセス を開始 します。私が

引用す る例はNCBIで はアン トレと呼ばれてお り、実際にはややテキス ト・ベ ースの もので あ りますが、

非常に広 範な仕事 をするこ とがで きます。 また、 これ は大規模 知識ベ ースアクセ スの発展の方 向を示す

パラダイ ムで はないか と私 は考 えます。い ろい ろな企業がこの よ うな装置 を用意す るよ うにな るで しょ

う。

CMPネ ッ トが これ ほ どの進歩 を遂 げるこ とが できた理由は、研 究者がデ ータ理解 と共有機 械可読 ス

キーマ開発の長い伝統 を持 っていた ことで ある と私は考 えます。 しか しそれで さえ、結 晶学者 の間では

標 準に関す る論 争の原因 となっています。従 って、 これ はSusanHockey氏 が述べ られ たテキス ト・コー

パ ス とはまった く異なる分野です。む しろ、 よ り複雑な ものである と言 えるで しょ う。 しか し、科学者

が相 当期間研究 してきたので、かな り進歩 してきま した。

面 白い ことに、私が考 えついたのは、 このスライ ドを作 ったの は他の講演者の方々が何 をお話 にな る

か知 る前 だ ったのですが、ネッ トワークの経済性の問題がある とい う同 じ様 な考 え方です。 また私共 は

国際協 力に関す る問題 について話をするよ うに依頼 され ました。私の考 えでは、 ある種 の料金制度 が必

要です。 これ は、今 は私の研究仲間の皆 さんには余 り人気が無 いか もしれ ません。 しか し、低額 な もの

になる ことを期待 します。 しか し、私たちは電話料金の請求書 には慣れてい ます し、気 に入 らない まで

も、受 け入れ てい ます。ケーブルテ レビは別個の料金がかか ります。知 識ベースの提 供者たち にも、即

ち、ネ ッ トワークに出てきて興味深い知識ベースを提供 してくれる人々に も資金が必要なのだ と私は考

えます。
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私が付加価値提供者 と呼ぶものを鼓舞する必要もあります。興味深いグラフィック ・インターフェー

ス、専門的なエキス トラ ・データ、ネッ トワークを通じて入ってくる色々なものを提供してくれる人々

のことです。この人々が何 らかの見返 りを得 られるようにしなければなりません。その答は、大きなコ

ミュニティーが少額の料金を支払 うようになることだと思います。現時点での問題は、このような会社

のほとんどが、複雑なシステムを非常に大きな企業に高額で販売することによってしか採算をとること

ができないことです。

もし私たちが本当にこの分野全体でのブレークスルーを目指すなら、非常に大きなマーケッ トを存在

させ、そのマーケットで多くの人々が取 り引きできるようなシステムを構築することが必要 とな ります。

ごく未来指向的になるなら、それが新 しい情報社会の形 となるだろうと申し上げるで しょう。ただし、

それが2010年 あたりに実現するかどうかは私には分か りません。

最後に、警告を一言、Rohrer教 授がおっしゃったことを繰 り返すことになりますが、大きな問題は弁

護士です。既にアメリカにおいては憶測的な、非常に高額の訴訟がおきています。これについては新聞

でお読みなっていることと思います。実際のヒ トDNAが特許の対象になるか どうかについては議論のあ

るところです。新薬の発明でなく、自然界に実在するものなのです。調査研究を行 うビジネスや調査

データの所有権のことが引き合いに出されています。よく注意していないと、弁護士が情報全体を拘束

して しまい、本当に前に進むことができなくなってしまいます。この非常に大きな問題を乗 り越えて次

の段階に進むことができれば、人々はマーケッ トが存在すること、そこで実際に取 り引きができると思

えるようになり、そ してこのような知識を増大させることができるようになるでしょう。有 り難 うござ

いました。

渕:

Thankyouverymuch.今 日のお昼 の、食事を しなが らの打 ち合わせ の時 に 「今回の企画 は大変 よか っ

た けれ ども、全体的に見る と自然言語 との関連 の話 の比率が大 きすぎる様 な気が した」 とい うのは、 あ

る意味で的確な指摘を され たんですが、デ ータベース ・ネ ッ トワー ク とのつなが りについて、実例 を挙

げなが ら説 明 して頂 きま した。それか ら問題点の指摘 も頂 き、あ りが とうござい ま した。

それでは次に、 ア メリカ合衆 国、ナ シ ョナル ・サイエ ンス ・フ ァウンデーシ ョン(NSF)の 、 知識 モデ

ル及び認知 システムプ ログ ラムのプ ログ ラムデ ィレクターを されていますSu-ShingChenさ ん にお話 を

伺いたい と思います 。

Chen:

有 り難 うございます、座長。 私は米国のHPCC計 画 を簡単に ご説 明 し、私共がHPCCを 国際情報基盤 に ど

の ように適用 しようとしているかをお話 しようと思い ます。HPCCは 約2年 前に発 足 したきわめて大きな

プ ロジ ェク トです。初年度の予算は6億5千 万 ドルで、現在3年 目に入 っています。様 々な機 関が参加

してお り、事実上国家的研究活動 といって よく、ほ とん どの政府機関が関わ っています 。元々は4つ の
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部 門があ りま した。第1は 高機能 コンピュータ システム、第2は 先端 ソフ トウェア技術お よび アルゴ リ

ズム、第3は 国家研 究教育 ネ ッ トワーク、第4は 基礎研究および人的資源です。知識ベース と自然言語

処理 につ いては、そのプ ロジ ェク トの多 くが私共 とNSLの 支援 を受 けていますが、 ソフ トウェアの部 門

に入 っています 。 もちろん ソフ トウェア再利用な ど様々な事柄 も検討 しています。

最後に も う1つ 、今年追加 され るもので、今年が3年 目で あるこ とは申 しあげましたが、新 しい部 門

を追加 しま した。情報基盤技術お よび応用、ITAで す。そこでITAに ついてご説 明させていただきます。

ITAはHPCCの 新 しい部門で、い くつか のテ ーマがあ ります。そ の第1は 、情報基盤サー ビス、第2は シ

ステムお よび支援環境、第3は イ ンテ リジェン ト・ヒューマ ン ・イ ンターフェース、第4は 国家的問題

に対する解決です。 この よ うにHPCCに は重大な課題があ りますが、民生用基盤、ヘルスケアお よびデジ

タル ライブラ リーな どの国家的課題に も注 目してい きたい と考 えています。そのため今年度 はデ ジタル

ライブ ラ リー計画 を開始 します 。従 って基本 的な考 え方は、ITAに よ りHPCCの 焦点をテ レフ ロップか ら

メガユーザー に移す とい うことです。私共はHPCCコ ンピュータ通信の全てが国 内の全ユー一・・ザ 一一の手 に届

くよ うに したい と考 えています。

さて、国家情報基盤は皆 さんのお話の とお り、通信ネ ッ トワークに基礎 を置いています。私共がや ろ

うとしてい るの は、大学 ・企業 ・病院 をひ とつのマルチメディア環境 の中に結び付 けるこ とです。 さて、

現在 、いわゆ るNREN、 国家研 究教 育ネ ッ トワーク と国家情報基 盤 との関係は次の ようになってい ます。

現在NRENの 中継線ス ピー ドはT-3で す。 国内で6,000以 上 また全 世界で12,000以 上のネ ッ トワーク とつ な

がっています 。 従 って、普及率 は指数級数 的に上昇 しています。 私共 は、 次世代 ネ ッ トワー クの研究

プ ロジェク トも行なってい ます。 っま りギガビ ッ ト・ネ ッ トワークです。時間が無 いので これ には立 ち

入 りません。 しか し将来、今後5年 間の内には、ギガバイ トの 中継線 スピー ドが得 られ る と期待 してい

ます。私の個人 的見解で はこれ には政府資金 は必要 ない と考 えています。各企業、す なわ ちAT&T、MCI、

スプ リングな どが このギガ ビ ッ ト中継線スピー ドを達成 しようとす るはずだか らです。 また全国的、世

界的な連結性が あ ります。 この事 については後ほ どお話 します。 とい うことでNRENは5年 の うちには研

究、教育、社会 的応用のための新 しい情報サー ビスを支援でき るよ うになるで しょう。 とい うこ とで 国

際間協 力のお話 をさせていただきたい と思います。 さきほ ども申 しあげた とお り、 国際的連結 性、共 同

研 究 と政府の役割についてひ とつずつ お話 します。

国際的連結性に関 して、全世 界の通信の相互依存性を強調 しな くてはな りません。例えば、ア メ リカ

と日本 は互いに連結 され ています。米 国内にはAT&Tの 地上線があ ります。AT&Tの 海底光フ ァイ バーケー

ブル もあ ります。 これ は中間で 日本か らの海底光 ファイバーケーブル と繋が ってい ます。 これ に よって

NTTの 地上線 と繋が ってい るこ とにな ります。 国際協力は国際的連 結性のた めに不可欠である と考 えま

す。 さて これは一例 にす ぎませ ん。他の例 もお見せ しま しょう。いか に多 くの企業が関わ ってい るかお

分か りになる と思 います。焦点が合 っているか ど うか分か りませ んので、私がお話 しま しょ う。まず第

1は これ、いわ ゆるWersoceと 呼ばれ るものです。参加企業はAT&T、 シンガポール ・テ レコム、KDDジ ャ

パ ン、それ か ら、 た しかテス トラ ・オース トラ リア、カナダのユニテル、韓国テ レコムです。 これは環
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太 平 洋諸 国を つな ぐ共 同事業 です 。2つ 目の共 同事業 はNewcomで す。 参加 企業 はMCIと ブ リテ ィ ッ

シュ ・テレコムで、米 国 とイギ リスをつ な ぐものです。3番 目はGBPNパ ー トナ ーシ ップで、スプ リング、

カナ ダのユニテル、 もう1つ のカナダ企業、オ ランダPTTテ レコム、 日本ではIDC、 よ く読め ませんので

間違 いがあ りま した ら御訂正 ください、オース トラリアもあ ります、香港テ レコム、マーキュ リー ・コ

ミュニケーシ ョン、 これ はイギ リスだ と思い ます、それ とス ウェーデ ン ・テ レコムです。 この よ うに国

際的連結性がいかに国際協力に依存 しているかお分か りいたきた い と思 います 。

さて共 同研究 についても う少 しお話 させていただきます。ち ょっ とばかなこ とを言 ってみ ま しょ う。

共 同研究 な ら、例えば 国際会議 など、居なが らにテ レビ会議をすれば よいので あって、時差ボケになる

必要 も、旅費 を払 って ここにや って くる必要 もない、 と冗談は さておき、現在ネ ッ トワークに関 して

様 々な共 同研究が考 え られ、それができればおおいに旅費 も節約でき、 リアル タイムで、オ ンライ ンで、

研究の成果をあげるこ とができるのです。また、ネ ッ トワークな ら費用 もそれ ほ どかか りません。皆様

ご存知の とお り、イ ンターネ ッ トはほ とん ど無料です。

最後 に政府 の役割ですが、私がお話で きる ことは多 くあ りませんが、NSFに は様々なプ ロジ ェク トの

国際部 門があ ります。予算は年間お よそ2500万 ドルで、世界各国 との共 同研究 を支援 しています。以上、

有 り難 うございま した。

渕:

Thankyouverymuch.HPCCと い う、 日本で も大変興味を持たれてい る とい うか、 いろい ろ知 りたい

テ ーマ について もお話 し頂いて、その中での ごく最近 の動き、ご紹介頂 きま した。 いろい ろな点があ る

か と思 いますが、Chenさ んは明 日、 さっきち ょっと言 われたデジタル ライブ ラ リーーー一、電子図書館の計画

のために、飛行機でお帰 りにな らなけれ ばい けない とい うことで、先 ほどのテ レビ会議 の冗談 もあ った

んではないか と思いますが。 ど うもあ りが とうございま した。

最後 にBrianOakleyさ んにお願 い したいんですが、現在の肩書 きは英 国の ロジカ とい うソフ トウェア

会社 、非 常に大 きな ソフ トウェア会社のディ レクターなんですけども、実は十数年前 に最初 にイギ リス

で アルベ ー委員会の計画、アルベ ー計画 とい うものがで きた時に、英 国の貿易産業省 でアルベー ・デ ィ

レク トリー とその研究計画の総指揮官 をなさってお られ ました。 その後、企業の方で も活躍 されてい る

とい うことであ ります。では、Oakleyさ ん、お願い します。

Oakley:

ど うも有 り難 うございます、渕先生。 また ここでお話できるこ と、そ して渕先生 と同 じ壇上で またお

話で きるこ とを うれ しく思 ってお ります。年寄 りの特権のひ とつ は、そ うしたい時に人 よりゆっ くりそ

こ らを見 て回れ ることで あ りま して、今 回はこの偉大 なお国の歴 史 と文化 を少々見せていただ くこ とが

で きま した。実に素晴 らしい と申 しあげる しかあ りませ ん。 「我 が国が長い歴史 を持 った古 い国だ」 と

思 っている私に とって、私共がまだ暗黒時代 と呼ばれ る時代を生 きてい た頃、皆 さんのお国が高度 の文
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化 を持 った文明国だった とい うこ とは新 鮮な発見です。

ヨー ロッパ委員会(EuropeanCo㎜ission)の 好意 によ り、本会議 に参加 させ ていただきま した こ とを

たいへん光栄 に存 じます。私のバ ックグラウン ドをご説明申 しあげま しょ う。私が コンピュータの分野

で研 究を始 めたの は40年 以上 も昔のこ とだ とお もいます。政府研 究機 関で リアルタイム ・コンピュー

タ技術 に関する仕事 を してまい りま した。AlanClearingと 同 じ機 関で働 いていた と申しあげ るこ とが

で きるのは喜ば しい ことで す。短 い期間ではあ りましたが、 しか し彼 の講演 を聞いた こ とがあ ります。

彼 の友人 だった と申しあげ られれ ばもっ とよいの にと思 うのですが、 それで は誤解 を招 くか もしれませ

ん。 どち らにせ よ真実 とはいえないで し ょう。

さて、20年 の研 究生活 の後、私 は貿易産業省の研究計画の長官 にな りました。 これは渕先生 のお っ

しゃった とお り、イ ギ リスでの通産省にあたる機 関です。 しば らく科学技術研究協議会 の会長 を勤 めま

した。 これが文部省や科学技術庁 にあたる と言 えるのか ど うか、私 には分か りませ ん。 その後 、私は光

栄に もALVE計 画 の長官 とな りま した。この計画は 日本の第五世代計画 に直接 負 うところが ある と申 しあ

げなければな りません。ついでなが ら、渕先生はさきほ ど随分 とこの(第 五世代)計 画の成功 を過小評

価 なさっていた よ うに思 います。私 はこの計画で論理方針 を慎重 に追 究 したこ とは、たいへん果敢で あ

り正 しい決断であ った と思 っています。効率 の問題は、私が長 いコン ピュータ生活で発見 した ところで

は重要な ものではあ りません。ハー ドウェアが追いついて来 るので大丈夫です。た とえば これが産業界

の話な ら、商売が成 り立 ってきたのは、数年前に顧客 にシステム を売 って、それ が完成 し、そ して もっ

と高 い計算 力が必要 だ とい うことが分か った時には、新 しいコンピュータは同 じコス トで さらに優れ て

います と顧客 を説得する ことができたか らです。 しか しなが ら、 この計画 か ら訓練 され た人 的資源が 得

られ た とい う点か らも、 日本の技術研究全体に とってこの計画が いか に重要 なもので あったか はこの先

明 らか にな って くる もの と思い ます。 さらにこの計画 によって 日本の研究の名声が世界的 に認 め られ た

ことには全 く疑 いの余地が あ りません。

並 列処理 の研究 に疑問 を抱 く人 もいるか も しれませんが、そ うだ と して も、それが どの よ うな ものか

私達 には分か りませ ん。 イギ リスでは、ICLが 、 もちろん現在富士通が所 有 しています が、大規模並列

処理 システムを発表 したばか りで、皆 さん に とって喜ば しいこ とだ と思い ますが、 これ は大規 模データ

ベ ースに 目標 を絞 った ものです。機械 は嬉 しいこ とに、ALVE計 画の もとで始ま った研 究か らで きあが っ

た もので、 この研究には特 にImperiaIColIegeと マ ンチェスター大 学が参加 していま した。 その後 ヨー

ロッパ委員 会のESPRIT計 画か ら資金を得て研究を続 け、 この計画に はフランスのINRIAの 研究 な どが 参

加 して きま した。 ミュンヘ ンにある、 ヨー ロッパ コンピュータ産業研究セ ンター も関わ ってい ま した。

そ して第五世代 の研 究 も関係 していた こ とも確かです。 なぜな ら研究 の途上でその関係の大学やセ ン

ターの専門家が このICOTに や ってきては しば らくの間働いていたか らです。

さて、渕先生の ご紹介の通 り私はLogicaに 入 りま した。 これは世界的な活動を している ソフ トウェア

会社で、 この 日本 も例外 ではな く、私共は今まさに東京オ フィスを作 ろ うとしている ところです。 しか

し実の ところ政 府での勤 めを退いた後、私は主 として ヨーロッパ委員会 の研究計画 に関わ ってお り、計
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画 の評価 を行な った り、運 営を行 なった りしてきてお りま して、その よ うな理 由で私 はこの会議 に参加

させ ていただいているわけです。

私は ヨーロッパ共同体、 とい うより今や ヨー ロッパ連合 とい うべ きですが、それ を代表 して まいって

い るわけですが、その立場でのお話はで きない こ とを申 しあげておきます。私がお話するこ とは私 自身

の考 え方 です。私 はヨー ロッパか らこの会議 に参加 している方々 と協 力 して、 もちろん委 員会 を通 して

ですが、 ヨー ロッパ連合に対 して、 日本 との協 力によ りヨーロッパで行 なわれてい る同様 の計画 につい

ての助言を行 な うよ うに したい と考 えています。 ところで 、ヨー ロッパ連合 とい う耳慣れない名称 につ

いて少 しご説 明申 しあげたほ うが よいで しょう。私共は しょっち ゅ う名前 を変 えてい ます。初めは ヨー

ロピアン ・コ ミュニティーズい う複数形だ ったのです。 ローマ条約後 ヨー ロピアン ・コ ミュニティ ーに

な り、 ほんの数週間前マース トリヒ ト条約が発効 して、私共は ヨー ロッパ連合 となったのです。 これ も

ヨー ロッパの結束へ向か う荘厳 なる歩みの一歩なのです。長い時 間がかか ります。

ある言葉 を思い出 します。確か 中国の傑 出 した指導者周恩来 の言葉 だった と思いますが、 ミッテ ラン

大統領 との会談での ことだった と思います。 ミッテ ラン大統領が200年 前の フランス革命 の影響 、イ

ンパ ク トについて ど う思 うか とたずねたのです。す る と周恩来 は しば ら く考 えて こ う言いま した。 「そ

うですね、 まだそれ を言 うには早すぎ ますね」。 日本の方々は 中国人 に比べて短気なのではないか とは

思い ますが、 ヨー ロッパで私共が互 いの違いを乗 り越 えるまで待 っていていただきた いのです。

さて、私は この大規模データベ ース計画の提 案を2つ の理 由か らおおいに歓 迎いた します。 まず 第1

に、 私に とって 自然言語処理 は最後 のフロンティアで あるか らです。 コンピュータ技 術に とって最 後の

知 的チャレンジなのです。 これを克服 した と本 当に言 えた時、は じめてバイオテ クノ ロジーだのなんだ

の とい った暇つぶ しに取 り掛か ることがで きるのです。

幸いなこ とに、少な くとも私 に とってはですが、そ こに至 るまでまだ少 し時 間が ある と考 えます。 こ

れ は あ ま り知 られ てい な い こ とだ と思 うのです が、1955年 にAlanTouringが 「自分の 試 み は

2000年 まで に実現 され るだろ う」 と予言 しま した。私は、 自然言語処 理の側 面か ら見て、 これ は と

て もあ り得 ない ことといわざるをえない と思います。

昨 日の講演の中で私が とりわけ同感 したのは、お もちゃのよ うなシステ ムか ら抜け出る とい うお話で

す。 委員会 のい ろい ろな計画 を見て歩き、またKBSと その 自然言語 計画 を見 るたび に痛感 させ られ るの

は、私共 はこの よ うな計画のために規模か ら言 えばお もちゃの よ うな辞書や コーパス を作る とい う馬鹿

げた ことを してい るとい うこ とです。 このよ うな ものは応用の役 には立ちません。産業界 に入 ってみ て、

私は産業用 システ ムでは何が痛切 に求め られてい るかが理解で きます。委 員会で は、散 々の悪評 を浴 び

たSYSTRANシ ステムを使っていま しが、 これは正直に言 ってたいへ ん古い=機械翻訳 システ ムです。最 初

か らよ くはあ りませんで したが 、今 とな っては全 くお粗末なものです。 しか しそれで もこのシステムは

政府の役人にはたいへん役に立 ちま した。本 当に翻訳が必要か ど うか を決め るための下訳 として 目を通

す のに使 えたか らです。 この よ うな用途 に役立 った理 由は、広 範な辞書 を持 っていたか らである とい う

ことに尽 きます。残念 なこ とに、 これ らの辞書 は編制がまずいため、取 り出す こ とが全 く不可能です。
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この こ とは今度 の計画に取 り掛か る際には大いに教訓 となると思 います。

第2の 理 由、 「なぜ私が大規模デ ータベ ースに挑戦 したい と考 えるか」 は、今 日の午後最後のお話 を

聞 けば よ く分か っていただける と思います。 ところで私 は夢想家 のDougLenatに たいへん共感 していま

す。彼のや り方が正 しいか どうか は問題 ではな く、彼がや ろうとしてい るこ とが、 目的 として絶対に正

しい と私 には思われるか らです。話に よる と彼の言 うには、2015年 までには、我々が今 ワー ドプ ロ

セ ッサー を持 っている ようにバ ックグラ ウン ドとなる常識を持 ったデータベースを持つのがあた りま え

にな るとい うこ とです。

私は、データ についての細かい 問題は さてお いて、これは完全 に正 しい と思 っています。現在の機械

がいかに賢いかにはいつ も驚か されます。 これ はどうして も必要なのです。処 理パ ワーの保存 コス トは

今では全 く預 末な問題 にな ってい ます。 問題 となるのは完全 にソフ トウェアに関す るこ と、特 にデータ

ベースの構造 です。 あなたがたが このよ うに2つ の研究の流れ を合流 させ よ うとお考 えになるのは大変

勇気ある ことだ と考 えます。それをや ってみ よ うとい うのは全 く正 しい ことだ と思 います。イギ リスに

こ うい う諺が あ ります。 「neverthetwainshallmeet」 多分本当はスコ ッ トラン ドの諺 だ と思 います

が、 これ は2つ の流れをい っしょにす るのは大変 な困難 だ とい う意味です。正直 に言 って、私は、 ヨー

ロッパの視点か ら見て、知識ベ ース と自然言語研究の世界 を真 に融合 させ よ うとす るな ら、 あなた方 は

多大な 困難 に直面する ことになるで しょ うと言わざるを得ませ ん。 ご健闘 をお祈 りします。

必要な こ とは、分野 の壁 を超 えて挑戦するこ と、 これは決定 的に重要な ことです。私個人 としては心

理学者に も参加 して欲 しい と考 えます し、哲学者 も不可欠にな るで しょ う。そのほかこれ には多 くの分

野か らの協 力が必要 にな るのではないか と思 います。科学だけでな く人文科 学の分野か らの協力 はど う

して も必要で す。研究 に飛び込む前に十分 な検討時間を もたれ ることを切 に望み ます。私 には、計画の

正 しい構造 を得 るこ と、特に辞 書 とコーパスの正 しい構造 を得 ることが絶対 に必要 だ と考 えます。そ し

てこの よ うな大規模な構 築に取 り掛か る前に、初期の段 階で、慎重を期す こ とが本 当に必要であ ると思

い ます。

国際協力 について言 えば、私 の考 えでは これ は絶対必要条件 です。世界 はあま りにも小 さくな って し

まいま した。 これについては多言 を要 さないで しょう。我々は互 いに依存 しあってお り、 もし協力が不

可能だな ど と考 えるな ら我々 は自 らを知識人 と称するこ とはで きな くな ります。

言語の問題その ものが非常 に大きな問題で あ り、あ らゆる助 けが必要だ と思います。 ヨー ロッパが こ

の問題の発祥の地 であるこ とを思い起 こして頂 きたい と思います。公式には、 ヨー ロッパ連合 には9つ

の公 用語 があ ります。 とい うことは委員会の公式文書の言語の組み合わせ ば72種 類 ある とい うことを

意 味 します 。 ヨー ロッパ連合に1500人 以上 もの翻訳者が雇われ てい ることも不思議 ではあ りませ ん。

しか し、 もちろん実際には9つ の公用語以外に もた くさんの言語があ ります。例えば、 アイル ラン ド

人 はど うで しょう。驚 くべき ことに 自国語 を公用語の1つ とは しない ことに しています。 自 ら選んで そ

うしたのです。 しか し、 ゲール語 を使 う人はだ くさんいます。スペ イン と南西 フランス にはカタ ロニ ア

語 を使 う人々が100万 人以上 いるで しょ う。それか らウェール ズ人 など ヨー ロッパの 中で 自分達の言
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語 を維持 していきたい と考える小数派が他に も多 くいる ことも申 しあげてお くべ きで しょ う。その理 由

はつ まる ところ、言語 とは文 化の核心であ り、文化は我 々の文 明の基礎だ とい うこ とです。従 って、 も

しも自 らの言語 を失 えば、文 化を も失 うことになるのです。

私 は並行 した計画が必要で ある と思います。 それは梯 子で ある。礎 を日本 とヨーロッパ と米 国に置い

た三角形の梯子で あると考 えます。 しか しそれ は互いに連結 され、特 に標 準に関 して並 列に連 結 された

ものです。ただ しこれは正式 の標準 とするのではな く、研 究を共 にす るための非公式の標 準 とす るべ き

だ と考 えます。 多言語 コーパス と辞書 を構 築す るための協 力は切 に必要 とされ ています。

私 は委員会 に対 して同様 の計 画を設置する ことを個人的に助言 したつ もりですが、 しか しこれ は完全

に新規の計画 とす る必要はない と思い ます。む しろ既に進行 している研究の上にマ トリックス を乗せ て、

調和 と統合を図るこ とが必要 なのです。 日本の皆 さんに とっては込み入 った問題 にな るで しょう。正直

に言 って、 ヨー ロッパにいる我 々に とっては手に負 えない ことです。 しか し実際にい くつかの計画が平

行 して行なわれているのです。ESPRITは 今で はもはやDG-13の も とで はな く、DG-3の も とで行 なわれ て

います 。 これ はindustrydirectorgeneralshipの ことです。ESPRITそ の ものは2つ の部分か らなって

います。基礎 研究計 画、 日本 との共 同研究 はほ とん どこの部 門に入る と思 います。そ して よ り大 きい

ESPRIT計 画の本体です。 この 中の様々なプ ロジェク トについて は今 日既に皆 さんがお聞きになった通 り

です。 明 日話 題 に登 るはず のldomeneusは 、 「これがIdomeneoで あれば魔 笛を連 想 させ て くれ てよいの

に」 と思います。私はいつ も魔 笛を思い出す のが好きなのです。 これは高級 ネ ッ トワークで、 つま り全

研究セ ンターを結ぶ もの とい う意味です。 この場合の 目標 は、デ ータベース、マルチ メディア、情報検

索 などの技術 に関す る研究のために、 ライブ ラリーやアーカイ ブなどをオンライ ンで、開放型 メディア

分散処理環境 方式で結ぶ こ とです。 しか し、ESPRIT以 外 に も、DG-13の 言語工学計画があ り、それはブ

リュ ッセル よりもル クセンブル グに拠点 を置いています。地理 をご存知の方 のため申 し上げてお きます。

それか らもちろんEAGLES標 準計画な どの名前 もお聞きお よび とお もいます。Zampolli教 授はREALTORに

ついてお話 くだ さいま したが、 この計画 はヨー ロッパでの辞書 お よび コーパス構築 に強力な貢献 を して

くれ るもの と信 じます。また ここか ら日本への協力が広が ってい くと思います。 私はこのプ ロジェク ト

に参加す ることがで きて喜ば しく思 ってお ります。 それか らまたElsnet高 級言語 ネ ッ トワー クが あ り、

ス ピーチお よび言語 の研究 をつないで います。

他の方 々 と同様、 私が考 える ところで は、渕博士の理想主義 は、先生が 「自由なfree」 情報交換 とい

うことをいわれ ると行 きす ぎにな って しま うのではないで しょ うか。 この 「自由なfree」 とい う言葉 そ

の ものが英語 において極端 に暖味な言葉で、世界 中が市場原理主義 に突っ走 っている昨今、 この 「自由

なfree」 とい う言葉 は政治方面では死語 になって しまってい るのではないか と思います。 私の考 えでは、

我々は特許の本来の原理 に戻 るべ きなのです。特許は国王 と個々の発明家の間の協定だったのですが、

一方で こ う言い ます。 「よろ しい、 あなたに一定 の独 占権 を与 える。 あなた は、それ を作 る とい う意図

で それ を利用 す る限 りにお いてあ なたの発 明に よって報酬 を得 る こ とがで きる。そ して私 は 自由 に

(freely)と い う言葉 を、 自由に手 に入 る(freelyavailable)と い う言葉を使用す る。」広 く手 に入
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る(widelyavailable)と い う言葉 を使 ったほ うが安全か もしれ ません。我々の研究 における原則 はこ

の よ うな ものにな るべきだ と思い ます。 法人 または個人が コーパ スまたは辞書 に自分の仕事 をつぎ込 ん

だ場合、当然 その報酬を求 めるはずだ とい うこ とです。そ して我々が前 進を望 むな らそのこ とを直視す

る必要が あ ります。

しか しここで も う一度パー ソナルコンピュータ革命の柱 のひ とつを思 い出 していただきたいのです。

これ はあま りに も忘れ去 られているこ とが多いのですが、今 日我 々全員 の机の 上にパ ソコンが あるのは、

GaryKildol1の 勇断 に負 うところが大で ある とい うこ とです。彼 はオペ レーテ ィングシステムCMPの 作

者であ り、彼 を説得 したのはあるエ レク トロニクス雑誌の編集者で、そのオペ レーテ ィング システムを

大企業向けの20万 ドルで 売るの をやめて、1回 につき60ド ルで売 るよ うに させたのです。 この勇 断

のお陰でマイ ク ロソフ トなどが莫大な富 を手 に したのはもちろんで、 これが良い こ となのか悪 いこ とな

のか分 か りませ んが、 しか し、パ ソコン革命におけるその重要性は誰 も否定でき るものではあ りませ ん。

コーパ スの分野 で もこれが必要なのです。我々は、言 うところの 「高 く積 んで安 く売る」 こ とが必要

です。実際 にはそ うしていませ ん、この言い方をす るのはアメ リカ人 で、全 くものの言 い方が違 うので

す。別の言語です。 さて、最後 に申 しあげておきたい ことは、 この計画 には4つ 、 できれば5つ の異な

る部門が必要だ とい うことです。研究部門が必要だ と思 います。率直 に言 って、 なすべ きこ とは まだた

くさん残 ってい ます。今後何年 も残るで しょう。昨 日の藤澤令夫教授の、知識の本質 についてのお話は

非常に素 晴 らしいお話 だった と思います。我々皆に とって、 とりわけDougLenatに とって注 目すべき内

容 だったお もいます。その方面でなすべ きことは多 くあ ります。特 に知識表 現 と知識索引の問題 を強調

してお きたい と思 います。

コー パ ス構築 につい て。我 々は柔軟性 と適応 性が求 め られ ます。machine-transferringとself-

referentialの 能力が求め られ ます。品質i基準は不可欠であ り、それ につ いてお よび標準規制手続 きに

ついての国際的合意 を目指す こ とにな ります。各 国の政府が ヨー ロッパ にお いて、 もちろん協議会の形

にな りますが、 この よ うな研究 に資金を提供す るこ とによってそれぞれの役割 を果 たす こ とは ど うして

も必要である と考 えます。 さもなけれ ば計画 は甚だ しく遅れるこ とにな るで しょう。計画の一部 はシス

テム ・アプ リケー シ ョン構築に 向けるべ きです。 これは非常に重要な こ とです、一部 には業界 を、そ し

て何 よ りユ ーザ ーを巻 き込む こと、それ によってある種の検定、我々が前 進 してい るあいだに現実の世

界で何が起 って いるか を教 えて くれ るユーザーか らのある種の フィー ドバ ックが得 られるか らです。 こ

れは しば しばないが しろに され ます。 これが協 力に様々な困難を もた らす 等の理 由か らです。 しか し私

の考 えでは これは絶対に不可欠 なことです。 もしユーザ ーを巻 き込 むこ とがで きれ ば応用 の道 の り全 体

が加速 され るで しょ う。

私 は標準化 の研 究が分かれ 目である と考 えています。私が言 ってい るの は事実上の標準の こ とで、 も

しお望み な らIntercept標 準 とい って も結構です。Zampolli教 授は私達が進 も うとしてい る道が どの よ

うな ものか を示 して くだ さいま した。 ヨー ロッパ のEAGLESに ついて もお話 もあ りま したが、私 はこれ を

世界的な仕事に拡大 しなけれ ばな らない と思 います。
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もう1っ 付け加えさせていただきたいのですが、 このような計画では人々の移動の計画が必要だと考

えます。これは技術移動のため、車輪に油をさすための最善の方法で、若い研究者が簡単によその国に

行って仕事ができるようにすることが非常に大切だと思います。振返ってみるとこの協力計画の波は日

本の第五世代宣言から発してお り、人的訓練はその中で も最も重要なものであったと思います。そして

国際協力を成し遂げるのに、人々の移動以上に優れた方法はないのです。

さて、話が長 くな りすぎたようです。私は車椅子に座 って、我々の間の協力が発展していくのを見せ

ていただきたいと思います。ヨーロッパ連合、協議会、そして特にここに参加 しているヨーロッパ人を

代表 して本計画へのごあいさつとはげましをお伝えいた します。有り難 うございました。

渕:

ど うもあ りが と うございます。Thankyouverymuch.全 ヨー ロッパ といいます か、 ヨー ロピアン ・

ユニオ ン的な立場、あ るいはいろい ろな観点か らお話 を頂 いて、 ど うもあ りが とうございま した。

それでは、 これか らディスカ ッシ ョンを始 めたい と思 います けれ ども、パネルの方々 もあるいはお互

い にコメン トが あった り、あるいは 「も うち ょっ と言いたい」 とい う事 もおあ りか もしれませんが、 ご

ざい ま した ら若干の補足 をして頂 いても結構です。

それ ともフ ロアの方の ご質問等を先 にいた しま しょうか。

それでは、いろい ろご意見は、パネルの人達 もた くさんおあ りだ と思いますが、最初の予定の通 りに、

皆 さんの方か らご意見 とか質問を寄せて頂いて、それ をき っかけに、 またパネルの方々それぞれ の立場

の補足 をして頂 こうと思います。キーワー ドとしては 「大規模知識ベース」 とい う1つ で も済 むか もし

れ ません けれ ども、関連 してい ろいろな非常に多岐 にわた る論点があるわ けですが、 どの あた りか らで

も結構ですか ら活発 な議論ができるか と思います。 どなたか まず、 口火を切 って頂 けるか た、お ります

か …。 プ リーズ。

BobJansen:

オース トラ リアのCSIROのBobJansenで す。私は この計画全体 について1つ 心配な こ とが あ ります。

それ は基本的に我々はスター トレック型 とも言 うべき活動を始 めよ うとしているので はないか とい うこ

とです 。本 当に正直 に言 って しま えば、 も し私が政府 の誰かの ところに行 って、我々 はスター トレッ

ク ・タイプの活動 を開始 しよ うとしてお り、それは20年 くらいは商業的利益 を生 まないで し ょうと話

した とした ら、返 って くる答 はこ うなるで しょ う、 よ し思い切 ってやれ、タオ ルを持 っていけ、 ヒッチ

ハイ カー用ガイ ドブ ック も忘れ るな、そ して19年 と半分た った ら戻って来い、その時には何かでき る

か もしれない。現実 問題 として、予測可能 な将来のこ とです。私の心配は現実の応用 分野がまだ無い こ

とで す。それがあれ ば、その時 間枠内に十分な利益をあげるこ とによって、政府 を研究資金 を出そ うと

い う気にさせ ることができるのですが。 このパネルが、幅広 い専 門知識に よって、 この よ うな計画 のた

めに何か新 しい応用分野を示 す もの になれば と考 えています。
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渕:

最後 のポイ ン トでは 「この分野 でアプ リケーシ ョンが ほん と うにあるんだ ろ うか」 とい うこ とです け

れ ども、いかがで しょ うか 、パ ネルの方、あるいはフ ロアの方 か らのお答 えで もいいんですけれ ど。で

亭ま、You'regoingto?Please.

Oakley:

議長、直ちに ワー ドプ ロセ ッシングの分野 をあげたい と思 います。 あらゆる ワー ドプ ロセ ッサー には

自然言語機能 にかかわ る部分が あ ります。 ワー ドプ ロセ ッサーは、多言語で あろ うとするな ら、 コーパ

ス に依存 してお り、 その コーパス は概 して適切な形式 になって いません。 この分野では 自社で この よ う

な コーパスを作 り上 げるこ とがで きる企業 は数少 ないのです。 この分野では特 にオ フィス環境 に関 して

直接の応用がで きる と考えます。作 り上げた コーパ スを利用で きるよ うな ものがです。

Gray:

バイオテクノロジーの分野については既にお話 しましたが、皆さんはいずれにせよ我々はそれにごく

近づいているのだ とおっしゃるかもしれません。私は今後5年 か ら10年 のうちに工学デザインがキ

ラー ・アプリケーションとなるのではないだろうかと考えています。これはBobが 考えてお られる方向

だと思います。 このキラー ・アプリケーションとい うのは随分おかしな言葉ですが、競争相手を全滅 さ

せてしまうとい う意味のようです。 しかし本当にこれができるようになる必要があるのです。そしてそ

れが工学デザインの分野になるのではないか と私は考えるのです。人々がさらに野心的になるほど、デ

ザイナーはさらに野心的なデザインをすることを迫 られます、デザイン技術を推 し進め、先端制約推論

や、ある種の限界まで充足 した技術を使 うことが求められるようにな ります。 この種のことが推進力に

なると考えます。それが私の考 えです。

渕:

すみ ませ ん、 しば らくお待 ち ください。彼が答 えます。

回答者:

それではアプ リケーシ ョンについて一言お話 します。つ ま り 「大規模知識ベ ース」。今大量 さが、 あ

る種 のブレークスルーがすべて に必要で して、それ は個々の企業で はなかなか達成できない。従 ってあ

る程度 プ リコンペティティブなプ ロジェク トとして、ナシ ョナルあ るいはインターナ シ ョナル プ ロジェ

ク トとして実現する と。その 「量のバ リア」が解決 します と、今度は一気にその上 に個別の企業が 一小

さなグループで もいいです 一小 さなグループがいろいろなアプ リケー シ ョンを開発で きる、共通の土 台

が 出来上が るのです。 自然言語 も、機械翻訳の例 を考えて頂ければ分か ります よ うに、非常に大規模 な

辞書、あるいは大規模 なコーパ ス、 こ うい うもの を用 意 しない と有効な機械翻訳 システムを開発で きま
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せん。 しか し、 これはすべ ての企業が個別 に用意 していたのでは、 これ はものす ごい浪費 にな ります。

ですか らこうい うものは共通 に作 る。それ をシェア して、今度は 「その上で、それ を使 ってアプ リケー

シ ョンを開発す る」 とい うような、 自由に競争 して、い ろいろな有効 なお金儲 けの手段を考 える。今 そ

れ をや る必要 がある、 とい う段階なんだ と私は思 ってお ります。

渕:

まあ確かにいろいろな意見があってもいい時期でありまして、まだ存在しないものについてはどちら

の議論も成 り立つわけで、私としてもいろいろな皆さんの意見をお聞き したいわけですが、次の論点に

移ってもいいかもしれないと思いますので…プ リーズ。

質問者:

もう1つ の質問をしようとしていたのですが、 しかしアメリカの知識共有研究を代表 して、私共が短

期的収益可能性があると考える応用分野についてお話させていただきます。その応用分野の一部は設計

製造であり、一部は我々が電子商業と呼び始めている分野、もうひとつはオフィス ・オー トメーション

の分野です。基本的に、これ らの分野は、企業内の様々なグループでの小規模な個別の機会を通 じて、

情報を共有するものになると私共は考えています。それによって製品設計が迅速にな り、そのような製

品の生産ネッ トワーク内での問題に関する情報伝達が迅速になり、それにより各企業が協同 して新たに

一時的提携を組むことができるようにな ります。即席の提携といってもよいでしょう。またそれによっ

て各企業は新たな製品をもっと早 く市場に出すことができます。ここに多 くの収益可能性があると考え

ます。もう1つ は輸送計画の分野です。私共の研究の多くの部分が商品とサービスの動きのプランニン

グ支援に向けられており、私共はこの分野に短期的収益可能性があるとみています。

話題を変えてよろしければ、Gray博 士の話された問題をフォロー・一一したいと思います。パネリス トの皆

さんのご意見をうかがいたいのですが、公益のため公的資金によって標準化すべきと考えられるのは大

規模知識ベースのどの分野だとお考えにな りますか。またソフ トウェア製品を作っている企業が商機を

求める トピックとしてどの分野が残るべき とお考えになりますか。

渕:

AIlright?そ れ で は 、 お2人 に 質 問 が い っ た よ うで す がChenさ ん 、Couldyouco㎜ent?Mr.Chen?

Insequence.

Chen:

それ は大変難 しい質 問だ と思い ます。 そ うですね、NSFの 立場は、知 的所 有権 、著作権の問題には関

わ らない とい うものです。アメ リカでは大学や企業 に、 また大学教授のス ピンオ フに も同様 に、その よ

うな権利 を享受 させ ています。政府 はただ研究を促進す ることによって、国家経済を支えるこ とがで き
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るのが望ま しいと思います。これが私の考え方です。NSFの 立場か ら見るとこれは答えにくい問題です。

もう少 し検討が必要だと思います。

渕:

結構です。Gray教 授 、 コメン トあるいはお答 えがいただけますか。

Gray:

私は分子生物学の例をあげます。政府が分子生物学データベースを準備できる研究所に対 して資金を

出す ことに同意 しなかったな ら、今のような早さで物事が進んだとは考えられ ません。 もちろん多数の

結晶構造が公的資金によって大学の研究所で得 られました。従って、私はこれを一種の事実ベース とし

て、これを組織化 し統合することによって、真に完成させ、多くの人々がこの共有情報を利用すること

ができるようにしなければな らないと考えます。また このようなコーパスに関する議論は優れたもの

だった と思います。自然言語処理研究がお話のように小規模な辞書その他のものを用いて長 く行われて

きたことを うかがって驚いてお ります。私にはこうした研究には大規模なものが絶対に重要だと思われ

ます。私共イギ リスでは市場そのものが原因でその物が実現しない時、、それを 「市場の失敗」 と呼ぶ と

思います。コーパスの分野には明らかに市場の失敗があ ります。

Chen:

それ は非常 に重 要な こ とだ と思い ます。米国においては、 ご存知 の よ うに、LDCデ ータが世界 中の全

ての人 に平等 に開かれ ています。 これは本 当に模範 として示すべ きものだ と考 えます。NSFの 立場か ら

いえば、全てが公 的領域 にある ことが望 ま しいこ とは前 にも申 しあ げま した。 そ してLDCモ デル が優れ

たモデル とな りうる理由ですが_コ ス トは どの くらいで しょうか。 た しかSusanArmstrongさ んがお よ

そ2,000ド ル と言 ってお られた と思います。会費が2,000ド ルですね。 それですべ てのデ ータにアクセス

でき るわけです。既に100個 のCD-ROMが あるのだ った と思います。100個 か ら150個 のCD-ROMが

た ったの2,000ド ル です。 これ はモデル とな ります。

渕

あ りが とうございま した。で はZampolIi先 生、コメン トをお願い します。

ZampolIi:

幾つか コメン トしたい と思 います。ひ とつは応用 と言語資源 との関係 についての答です。通 常、確か

に 自然言語処理 とス ピーチに対す る市場が あ ります。 自然言語 とスピーチ の市場 を不死薬の市場 と比較

してみ ま しょう。 もしも不死 をもた らして くれ る薬が あった とす る と、その市場 は全人類 にな ります。

唯一 の問題 は ど うや ってそれ を作 り出すかです。 それ を作 る技 術が必要です 。 さて 自然言語処理 とス
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ピーチ技術が現在で きる ことは限 られてお り、必要な ことすべ てができるわ けではあ りませ ん。そ して

その技術の状態 をも とに して何 が可能かを確認す るこ とが重要 なのです。 しか し、確かな ことは応用に

進みた ければ原型か ら出発 して問題 に進まなければ な らない とい うこ とです。1年 か ら3年 の間 に市場

化が可能な問題にです。また もし我 々が した よ うに産業界の ことを話題 にす るな らば、産業界が求 めて

いるのは、少 な くともヨー ロッパでは直 ちに言語資源 を得 ることです。言語 資源 が直 ちに得 られ るこ と

が製 品化の可能性の前提条件です。私がお答 えできるのはそれだけです。

ヨー ロッパで は資源の定義のためのプ ロジ ェク トはた くさんあ りますが、資源構 築のた めの プ ロジェ

ク トはまだない とい う現実の問題 についてい えば、私はRohrer教 授に全面的 に賛成 します。今朝 もお話

した よ うに'86年 にDontWorkerのFide1カs、 ご存知の よ うに数 日前に亡 くなった方です が、我 々には

言語資源が必要で あるとい うアイディアを打 ち出 しました。 それか ら現在 まで に我々が得た もの とい え

ば定義段階へ の資金だけなのです。我々は もちろん資金獲得 のた めに戦 っています。 この点に付いては

私 はRohrer教 授 と少 々意見が異な ります。彼 は言語 資源の構築 は完全 に国家機 関の仕事で あるべ きだ と

おっ しゃってい ます。私は少な くとも言語資源の房 室に当た る部 分の構築は、例えば ヨーロ ッパで な ら

ECが 行 うべきである と考 えます。 ここで はお話 していませんが、理 由はい ろい ろあ ります。 もち ろん、

これは非常 に重要な トピックの1つ です。Oakley教 授に申 しあげた よ うにRelatorやEagleの よ うなプ ロ

ジ ェク トが 日本 の方々の 自信 を深 めるもの となれば喜ば しい と思 います。またOakley教 授が、ECに 対

して持 ってお られ る影響力に よって、それが非 常に必 要だ とい うこ とを説得 して くだ さるこ とを望んで

い ます。

LDCが 非常 に重要 な計画 である ことについては同意見です し、 私共 も協 力 しています。確か に研究 目

的のた めに2,000ド ル払わなければな らない ところを、 もしこれが企業だ った ら20,000ド ル払 うこ とに

なるで しょうが、 これ はたい した ことで はあ りません。私が確 信を持 っているのは、LDCが 手 に入 る も

のを収集 してい ることは正 しい とい う点 についてだけです。我々が この モデル に付け加 えるべ きだ と思

われ るの は、必要な もの全部 は得 られないか も しれない とい う事実であって、何か欠けている ものがあ

れ ば、それを 自分で作 らなければな りませ ん。例 えばLDCの 中のARPAは 市販の辞書が無いため に、辞書

を作るためのプ ロジ ェク トを開始 しま した。 コーパスについても、事情 は同じだ と思い ます。現在ARPA

内にある大規模 なコーパスだけでは、研 究者の要求 を満足 させ るこ とができませ ん。 なぜな らその コー

パスは厳密 な基準 にしたがって構築 された ものではないか らです。バ ランスの取れ たコーパ スで はない

のです。単 にあるものの集 めにす ぎません。 とい うこ とで私 もRohrer教 授やOakley教 授 に声 を合 わせ て、

我々はただある ものを寄せ集めるのではな くモデルに従 ってオブジェク トコーパスを構築す る必要 があ

る と申 し上げま しょう。

渕:

有 り難 うございま した。 どうぞ。
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Oakley:

資金が どこか ら来るのか とい うことと、誰が研究を行なうのかということの間の区別だけはっき りさ

せたいと思います。 ヨーロッパでは、研究の段階では、資金提供または研究の資金繰 りの援助を行な う

責任が国または協議会にあることは、当然のこととして同意されていると思います。国が適切な規模の

責任を果た しているかどうかについては当然意見が分かれます。メンバー国の間で見解の相違が出てく

るのは、完全なコーパスを構築するとい うビジネスの段階に入った時です。私 としては協議会や国は品

質管理を続け、基準の監督権を維持 して、良い研究だけが受け入れられるようにするなどの必要がある

と考えています。

しかし国が研究をすべきかどうか というのは全 く別の問題です。実現可能性がはっき りした時には直

ちに産業界の参加を求め、その仕事を手伝ってもらうことが重要だと思います。もちろんリー ドできる

学術団体 と協力する事によって、どうしたらいいかを示 してもらうことによってです。しか しもしこの

分野を強力な産業にしたいのなら、これは自然言語の分野では誰にとっても最優先のことだと思います

が、研究初期の段階か ら産業界の参加を求めることが重要です。

渕

ど うぞ 。

質問者:

ほんの少 しだけオース トラリアの方のご質問に話を戻したいと思います。様々な応用分野をお考えの

ようですので、少 し違った意見を申し上げたいと思います。私は、政府機関やまた幾つかの企業を説得

して自然言語処理にもっと資金を出してもらうための、論拠を探し求めてきました。今、企業が利益を

得ることができるような応用分野を示すことは容易ではないのです。また今私は1年 の半分を米国です

ごしてお り、いろいろな企業の人々に会っては、「お宅では自然言語処理からどの くらいの利益を得て

いますか」 とたずねています。1つ おもしろい答が返ってきました。ある人がこう言いました。「いい

ですか、フォルクスワーゲンに行って、お宅の車のリア ・アクセルからどのくらいの利益を得ているか

聞いたとしても、答えようがないでしょう。」 自然言語についても同じことです。要素はより大きなソ

フ トウェアパッケージの一部 となることができるのです。だから、私達はこれまで間違っていたのでは

ないかと思います。私達が 「機械翻訳で利益をあげることができますよ」 と言って、むやみに難 しいこ

とをやろうとしていたことです。「私達は、今、ソフ トウェアパ ッケージの一部を提供することができ

ます」 と言 うな ら、チャンスはもっと増えると私は思います。

Brac㎞an:

RonaldJ.Brachnanで す。今朝の短かった持 ち時間での、 この知識共有 に関す る素 晴 らしい議論 を離

れ 、 もっ と大規模知識ベ ースへの知識獲得 に関る問題 に議論を移 したい と思い ます。特 に議事で はほ と
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んど触れられていない ものの、私は非常に重要であり将来の成功にとって決定的であると考える問題で

す。特に、学術界および人工知能の世界の外にある、一般的な現実世界のデータの必要性についてお話

したいのです。大規模知識ベースについての我々の研究はようや くその緒についたばか りです。これは

ごく新 しい種類の分野なのです。長年にわたって大量のデータが多数の従来のシステムによって収集さ

れてきました。そして、この分野で我々がいかに努力 しようと、まだあと10年 間は、従来のシステム

による従来の需要のためのデータ収集が同じ理由によって同じ方法で続けられてい くことも、また明 ら

かだと思います。したがって、データ処理の世界および科学界、産業界によって、収集されたデータを

扱えるような体制を整えることが重要だ と考えられます。さもなければ主要な科学お よび産業の応用分

野から切 り離されてしまう危険を冒すことにな ります。またビジネスの問題になれば、当然それは我々

の将来の富の、最大の源になるでしょう。肯定的に見れば、これは大規模知識ベースへの飛躍的出発 と

考えることができます。今朝はデータの問題に、特に焦点をあてたかったのです。私のコメン トは、会

議で皆さんがお話になったことを補足することを意図するものです。これは、決して自然言語情報やテ

キス トコーパスなど、大規模知識ベースの事業に関わる事柄に重要性がないとい うつもりではないので

す。 しかし私は実際に存在するデータについて、もう少し時間をかけて話 し合って見ることが大切だと

考えます。結果 として、その話 しで私が目指す 目的はごく単純です。私は基本的に一つの点を明らかに

したいのです。データはそこにあり、これからも収集され続けるのだから、それをまじめに考える必要

があるとい うことです。従って私の目的はただ皆さんにこの トピックの重要性を知っていただ くことな

のです。私のコメン トの中でもう1つ や りたいことは、ほんの幾つかの研究課題を明 らかにすることで

す。これもまた、2日 間で話し合ってきたことの補足になると思いますが、KB&KSの 研究において

考慮すべき、重要な問題です。最後に、私共が作った実験的プロ トタイプをお見せすることにより、A

T&Tで 私共がとっている一つのアプローチをご紹介 したい と思います。最初のポイン トは大変単純な

ので、ご理解いただくのに時間はかからない と思います。本会議の紀要の表紙をご覧になると、オーガ

ナイザーは賢明にも私達の直面 している問題のひ とつを示 してくれています。それは世界は海とデータ

の海で覆われているとい うことです。その量は実に圧倒的なものですが、 日本での本会議では、故意に

よってか失念かは分か りませんが、非常に根本的な問題が語られないままになっています。すなわち

コー ドセットとその標準化の方法の問題です。昨日、YorickWilks教 授が知識の文化間移動のことをお

話になりました。 もしか したら呼び方は違 うかもしれません。またSusanHockey教 授がTEIと 標準化

などのことをお話になりました。しか しこれは皆アルファベッ トコー ドセッ トについて、 とい うより文

字コー ドセッ トについてのことであって、非アルファベ ット文字についてのお話はありませんで した。

実際の応用ではこれが大きな問題になるのです。 一

中国と日本の優れたプログラマーの約60パ ーセン トは、主 として欧米で開発されたソフ トウェアを

現地化するためだけに忙殺されているという根拠のある見積もりがあ ります。もし我々が大規模データ

ベース、大規模知識ベースを作ろうとするならば、コー ド、すなわち非アルファベ ット文字のためのス

トリップコー ドの問題とい う、恐 らくは基本的な問題を考えてみる必要があると私は考えます。
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もしか した ら私はここでの真の問題を理解していないのかもしれませんが、これは当面現実の問題で

す。過去5年 間文部省の研究資金を受けて私共はこの、もしかしたらあなた方からみればごく基礎的な

ものかもしれませんが、中国 ・日本 ・韓国の間の書誌情報データベースをいかにコーディネー トするか

を研究してきており、今も継続中です。この3ヵ 国で、通常の方法で情報交換ができるかどうかです。

これについて、このごく基礎的な問題に関するご意見をうかがいたいと存じます。

渕:

Askmewhy?orus,0,K.

Please,Oakleyさ ん … 。

じ ゃ あ 、ProfessorYamada,Please.

山田:

どうも有 り難 うございま した。 私はパネル メンバ ーの方 々に向けて質問 したつ も りだ ったのです。 と

い うの はパネ リス トの方々は、 もちろん司会者 を除いて、欧米の方 ばか りだか らです。 しか し、 私の質

問は本 当にこの会場 の 日本 人に向けた ものではなか ったのです。 どうもあ りが とうございま した。

渕:

0.K.一 ・You'renot-・.

(?):

山田先生の よ うな流暢な英語が喋れ ませんので、 日本語でや らさせ て頂 きます。Hockeyさ んがお話 さ

れたTEIと の、アクティ ビテ ィーの関係を、 コメン ト的にち ょっ とご説明 しておきます。や は りTE

Iの 活動が、ア メリカ とヨーロッパの方々がイニ シアティブを とられ てスター トされて、いろいろの仕

様が決ま った段 階で、や は り幹事権 の問題が あま りとらわれていません。長尾先生 とお話 を しま して、

Hockeyさ んを始 め としてTEIの 方 々に提案 をして、 これに関 しま しては非常に快 く、や は り日本及び

アジアの人達の協力がいる とい うことで、実は一番働いてお られ るのは千葉大学の土屋先生なんですが、

それで現在、そのTEIの ワーキング ・ループで もできるだけ 日本 か ら土屋 さんが出ていかれ て、そ し

て幹事権の問題か らいろいろ意見 をお話 してお ります。 これに関 しま しては 日本側 にもも う1つ 問題が

あ りま して、や は りヨー ロッパ とア メ リカのファンディングで動いているわ けで、やは り日本 もちゃん

とした ファン ドが いる と思い ます。お金のサポー トを しない と、向こ うで決 めて くれた ものが気に入 ら

ない といって文句 を言 っている とい うので は話 にな らないんで して、 それで長尾先生 ともお話 を して、

何 とか 日本 もコン トリビュー シ ョンがで きるよ うにとい う議論 を してお ります。 しか しなが らまだ解 決

策が 出てないので、 山田先生に もご協 力を頂 ければ と思います。

この ように してTEIの 活動を、 日本及びアジアにも定着 させてい きたい と思 ってお ります。 さ らに、
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Zampolli先 生が言われたコーポラに関 して も、よ り密な協 力関係ができれば と思ってお ります。その た

めには、 日本 に も問題が あ ります。 アメ リカがLDCを 作 った り、そ うい うセ ンター的な もの をきちん と

作 ってお られ るのですが、それ に見合 う日本の仕組みがまだあ りません。 日本 はこのVLKBと い うコンセ

プ トを提案は してお りますが、足元が固まってお りません。至 急 これ は我々 日本側の努力すべ き問題 で、

是非 とも学術情報セ ンターの強力なるご協力がいるので はないか思 います。

渕:

0.K.い ろい ろな論点が含 まれ てま して、 「アプ リケーシ ョンが あるか ど うか」 とい う議論だ けで も1

時間や2時 間で きる問題です し、その先の 「技術的 にこうい う知識ベースをど うシ ェアす るか」 とい う

他 に、 「著作権 問題 を含 めた シェア リングの問題」 とい うの もあ るわ けです。アプ リケーシ ョンがなけ

れば、権利の問題 もなくて済 んで楽 なんですけ ど。 とい うことでた くさん議論があ ると思 います が、や

は り時間 とい うものが限 られてお りますので、私の最後の コメン トといいますか、若干の意見を述 べて

2日 間の会議 を終わ りたい と思 います。

具体的な ことは別 に しま して、やは りこの2日 間を通 じて感 じたこ とは、現在 はこれ までの数十年間

の情報処理の歴史、 これはエ クスペ リエ ンシャルに も見えたんですが、 さらにその先 につなが るた めの

トランジェン トな時代だ とい うこ とを この2日 で も感 じま した。物事 と言 うのは連続 に伸びてい くもの

と、あるいは飛躍的に大 き くな る と見える部分 との組み合わせになるわ けですが、過 去を単純 に劾奏 し

ただけで はそ う大きな展望 は開 けない と思 います。 しか し、 この 「知識ベース」 とい う世界 だけで はな

くて世の 中全体 を見 る と、 これ も大 きな変革期 、大 きな時 代への進 展 だ と私は感 じて います。 コン

ピュータの周 りだけで も 「知識ベ ース」 といわず、そのベ ースにな るコンピュータネ ッ トワーク ーこれ

は非常に広が ってい こ うとしています し、 日本 もそ うい うことが大事だ とい うこ とにな ってきてい るわ

けですが 一こうい うものの発展 とまた知識ベースの発展 とい うの は当然深い相 関が ある とい うのは、既

に指摘 されているわ けです。それだけで はな くて、や は り私は経済学 は素人です けれ ども、やは り人々

が働 く環境 とい うものが大き く変わ ろうとしている とい う気が しています。

今 までの観念 でい うと、大きな企業がた くさんの人を抱 えて ものを生産 して、それ を 「顔の ない無数

の 大衆」 に売 って儲 ける と。例 えばそれ を 「アプ リケーシ ョン」 とい うよ うな ことが多か った と思 うん

で すけれ ど。そのパターンが崩れ始めているので はないか とい う気が してい ます。大きな企業で は何 か

を作 る。 これ は これか らも必要な場面 は残 る と思 います けれ ども、それ よりは もっ と小 さな世界 、 グ

ル ープで 、そ こで創造性 をつ ぎ込ん だ色々な ものができて くる。 ソフ トウェアの世界なんか特 にそ うだ

と思いますが、そ うい う時代。 それか ら使 う方 のユ ーザーの方 も、単にカタ ログに書いてあ るこ とを指

向す るのではな く、む しろアクティブに反応する ようなユーザ ーが増 えてい くとい うよ うな こ とになっ

てい くよ うな気 が しています 。です か ら、過去の延長で 「知識ベー スが儲かるか、 自然言語処理が儲か

るか」 とい うだけで はない要 素を入れ て考 えていい時期が来ているんではないか とい う気が します。 そ

うい う観点でい うと、例 えば、米国で 「メガ ・ユーザー」 とい うような意識があ るわけです が、 これは
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十年後か二十年後か数十 年後 を考 えれば、 「メガ」ではな くて、 「ギガユーザ ー」で あるか 一 「テ ラ」 ま

で人 口が増 える と地球が パンク した りして、別問題が増 えます けども一そ うい う風 に情報処 理の世界が

広が ってい く。その中身 は何か とい う議論 を しだす と話が元 に戻 って しまい ます けれ ども、歴史の流れ

としてはそ うだ と思 います。その 中で この 「知識ベース」 とい うものがい らないのかいるのか、いる と

すれ ば 「ど うい う技術 的な問題を解決 してい くべ きか」 と、 「そのための体制 は ど うか」 と、1つ の企

業で できなければ、人が集ま ってナシ ョナルプ ロジェク トもしなければいけないで しょ うし、1国 で は

足 りない よ うな分野であるわけですか ら、 これ は当然なが らインターナ シ ョナル ・コーポレーシ ョン と

い うことで、 「知識」 とい うもの の本性 自身が、基本的にはや は りみ んなのための ものを作 ってる とい

うのが この世界の人達 の 「創造者の気持ち」だ と思 うんですね。儲 けるため とい うの は生 きて行か なけ

れば いけな いか ら儲 け る とい うこ とが あるんで しょ うけ ど、本 当に優れた ものを作 った人 とい うのは

「みんなに使 って もらって有効 に活用 してほ しい」 とい うのが基本的にある。 それだ けの理想論ではい

けませ んけれ ども、そ うい うものがベ ースにある とい う風 に私は思 ってお りま して、 まあ、そ うい うこ

とをベ ースにすれば、国際協 力あるいはそれぞれの国でのナ シ ョナル プロジ ェク トなんかを も、 これま

で よ りず っ とうまく成 果を上 げるん じゃないか とい う気が してお ります。 この会議 を通 じて何か1つ の

非常 にま とまった具体 的なメ ッセージを出す とい うこ とは 目的 に していな くて、 む しろ色々 な問題点 を

議論 した り発表 して頂 こ うとい う主 旨で したか ら、そ うい う意味では色々なプ レゼ ンテー シ ョン、 ある

いはディスカ ッシ ョン頂いて言 うべきだった と思います。

私はやや、楽天的な理想家の ところがある一あんま り楽天的で もな くて慎重な ところもあ るんですが

一楽天的 に考 えます と
、今 まで述べ ま した ように、この 「大規模知識ベース」へのステ ップ とい うのは、

世界 中で大き く展 開す るに足るテーマであ り、そのための準備 を始め る必要がある と思 っています。 こ

れは、 この半年 、1年 は急がな ければいけない とい うものではな くて、場合 に よっては3年 で も5年 で

も議論 を詰 めなければい けないか もしれ ません し、必要な ら来年か らスター トす る必要 もあるか もしれ

ない と、その辺の緊急性の議論 も含 めて、 これか ら私 としては世界中で議論 をす る と同時 にそれぞれの

ところで もスター トできれ ば と思 ってい ます。

また、私 自身は国籍 が 日本ですか ら、 日本 もやは りその分野 で貢献で きて、それは 「世界 中の人達の

ためのそ うい うもの」 を国の プロジ ェク トとしてや って欲 しい と思 っています し、私 も力が弱 いか も し

れませ んが、 私に もし少 しで も力があれば、政府 とかあるいは 日本のい ろい ろな関係の人達 に働きかけ

ていきたい と思 ってお ります。

それで は、 この2日 間大変皆 さん貴重な時間をさいて出席 して頂 き、 また、 それぞれ にお話頂 いた り、

いろんな立場でお話頂 いたパネルの メンバーの方々に感謝 したい と思 います。皆 さんの拍手 を得 て感謝

の意を表 したい と思 います。Thankyouverymuch.。
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7.閉 会 挨 拶

財団法人 日本情報処理開発協会

専務理事 照 山 正 夫

閉会にあた りまして、一言御礼のご挨拶を申し上げます。

ご出席の皆様におかれましては、年末を控え何か と御多用の ところ、長時間にわた り熱心にご参加頂

きまして、誠にあ りがとうございました。また何よりも、内外からご参加頂きました23人 の講師の先

生方、特に遠路海を越えてはるばるご参加賜りました外国からの先生方には、この国際会議の為に快 く

ご講演 ・ご発表をお引受け頂きまして、誠にありが とうございました。あらためて心か ら感謝申し上げ

る次第でございます。

2日 間にわたります、皆様の貴重な示唆に富んだご講演、また活発なご意見の交換を通 じまして、こ

の会議が21世 紀の知識処理インフラス トラクチャーとして期待されます大規模知識ベースの構築 と共

有、またそのための国際協力の重要性についての共通理解の増進に、大いに寄与したもの と確信するも

のでございます。

本会議を滞 りな く、かつ盛会 りに終えることができましたことに、重ねて御礼申し上げます とともに、

最後にな りま したが、会議の開催にご支援をいただきました通商産業省をはじめ、後援 ・協賛をいただ

きました諸外国ならびにわが国の関係省庁 ・関係諸団体各位に、あらためて深 く感謝申し上げま して、

閉会のご挨拶とさせていただきます。

どうもありが とうございました。Thankyouverymuch.
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1.セ ッ シ ョ ン1

知 識 共 有





1.セ ッ シ ョ ン1:知 識 共 有

(1)「 知 識 コ ミ ュ ニ テ ィ を 目指 し て 」

奈良先端科学技術 大学 院大学 情報科 学研究科

教授 西 田 豊 明

【発表要 旨】

大規模 知識ベ ース(VLKB)の アプ ローチでは2つ のアプ ローチが考 え られ る。1っ はアキュ ム

レー シ ョン指 向の もので ある。

ここで は知識 コ ミュニテ ィ とい う、人工 コ ミュニティを提案する。 これ は第1に 組織構造、第2に 人

間 とコン ピュータ間の知識 メディアの設計 とか ら成 る。枠組み としては、通常のエージ ェン ト、 ファシ

リテ ータのエー ジェン ト、 メディエータの3つ の カテゴ リがある。

テ ス トベ ッ トとして、分散情報 システムKC-Kansaiを 作 っている。 これは、関西圏の情報 を

イエ ローページの形 で提供 しよ うとする ものである。

ファシ リテータは下位 レベル をモニタ し、 メディエータは上位 レベル を扱 うエ ージェ ン トで ある。入

出力はオ ン トロジィ的 に特定 される。オ ン トロジィサーバーは、入 力され た情報 の意味 を理解 し、概念

アソシエ ータに指示 を与 える。 ここで はア クティビティ空間 と地理空間 との対応 をつ ける。 ミスマ ッチ

した場合は人間の助け、協 力を得 るこ とになる。

【質疑応 答】

質問1:ど のよ うな表現言語 を用いているのか。

回答1:外 部表現 はKQMLを 、内部表現はア ドッホ クである。

質 問2:オ ン トロジィは どの よ うな ものか。

回答2:構 築に時間がかかるので、現在は1つ しか作成 していない。

質問3:応 用分野として何が考えられるか。

回答3:現 在の案内のほか、会議参加受付などを考えている。将来は工学への応用を考えている。
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(2)「 統 合 的 ユ ー ザ 支 援 環 境 に お け る 知 識 共 有:応 用 、 フ レー ム ワ ー ク 、 イ ン フ ラ ス

トラ ク チ ャ 」

UniversityofSouthernCalifornia,InformationScienceInstitute(米 国)

ProjectLeader&AssociateProfessorRobertNeches

【発表要 旨】

3つ の トッピクについて話す。第1は 知識共有の努力について、第2は 応用 と枠組みについて、第3

はイ ンフラス トラクチ ャについてで ある。

具体 的に は、IN-USEと い う名の研 究 グル ー プ を組 織 して い る。 この枠 組み は 、HUMUMANOID、

BACKBORD、TINT、Scenarios/Agendasと い う4つ の ファシ リテ ィか ら成る。基本的 にはモデルベ ース

トメソ ドロジィを取 り、ゴール は迅速なアセンブ リで ある。

応用 としては、た とえばジ ョージア工科 大学 との共 同研究で あるMASTERMINDが ある。 これ はモデ

ル上 にソフ トウェアを作 るための設計 ツールを構築 しよ うとする ものである。 その他 にもFAST、DRAMA

な どが ある。

【質疑応答】

質 問1:オ ン トロジィの概念が、通常よ り大 きい もの ようだが。

回答1:大 きい とは考 えていない。人によって異なるのは仕方がない。

質問2:設 計 に誤 りはないか。

回答2:答 えるのは難 しい。モジュール ご とに検討す る必要がある。
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(3)「 コ ン テ ク ス ト:大 規 模 共 有 知 識 ベ ー ス の 実 際 問 題 」

CSIRO,DivisionofInformationTechnology(オ ース トラ リア)

ProgramManagerBobJansen

【発表要旨】

知識ベース システ ム(KBS)に は2つ の 問題が考 え られ る。1つ は知識の詳細化、 も う1つ は知識 の

拡張である。

前者 は、種 々の例 に見 られるよ うに、知識片が どん どん と細 か くな ってい く。後者は、ネ ッ トワーク

が どん どん複雑 になっていき、文脈依存的な傾 向が強まる。

文脈 と共有KBSと の関係 を考 える と、マ ルチユーザ、マ ルチ ドメインにな り、 問題が複雑 になって

きて文脈が必ず必要 になる。

これ は知識 獲得問題で、専門知識 をエキスパー トシステムに移植す る場合 に も起 こる問題で ある。

また、KBSに 対する質 問に答 えられ ない とい う場合 にも問題になって くる。

これ らの課題 については、 もっ と国際協力 して研 究すべ きであ る。

【質疑応答】

質 問1:デ ータモデル との関係は どうか。

回答1:状 況理 論、 コネ クシ ョニス トがある。

(4)「 大 規 模 知 識 ベ ー ス の 共 有:ル ー ル 選 択 の ア プ ロー チ 」

DFKI,GeneralResearchforAI(独 国)

ResearchScientistKnuitHinkermann

【発表要 旨】

問題解決 においては、 さまざまな文脈 の要 因によって さまざまな知識 が用い られ るこ とにな る。その

際の知識 の選択の問題についてを論 じる。

知識の選択 は、質問や応 用分野や領域知識やユーザの選好 な ど、い ろいろなパ ラメータ に依存す るが、

こ うしたパラメータ を選択に利用できるか どうかは選択の方式 による。本発表 では、動的な処理の制御

で はな く、前処理の段階において関係のある知識 を選択する方 法を扱 った ものである。

こ こで は 、Horn節 形 式 の 知 識 ベ ー ス を 用 い る 。 選 択 は、 同定(idendification)、 適 応

(adaptation)、 お よび 予測(prediction)と い う3つ の フェーズか らな る。 そ こで、(無)関 係性

((ir)relevance)と い う概念 を提 唱す る。あ る節が現在の脈において無関係である とは、大雑把 にい

えば、その節が質問に対す る証明に現われない ことで ある。

この(無)関 係性を求める上で、記号的な方法 とニューラルネ ッ トワークを用 いた方法 とを提案 し、両

者を比較 した。記号的な方法 は、プ ログラムの構造を グラフで表現 した ものを用い、 グラフの結合 関係
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か ら 「強い意味での」無関係性 を求 める もので あ り、ボ トムア ップ と トップダ ウンの方法 を検討 した。

一方 、ニュー ラルネ ッ トワークに基づ く方法は、同様の木か らニューラル ネ ッ トワークを構成 し、 こ

のネ ッ トワーク上の活性拡散 によって関係の ある節 を求 める とい う方 法で ある。ニ ューラルネ ッ トワー

クを用 いた場合 は、質 問に関する情報 の他、領域知識な どの細かい情報 も選択 に用 いるこ とがで きる。

また、大域的な情報 を処理するために、束縛 に関す る情報を伝搬 させ る とい うテクニ ックな ども用いる

こ とになる。

将 来の課題 と しては、 これ ら2つ の方法の統合や、 より大規模 な知識ベ ースへ の適用 な どが挙げ らる。

【質疑応答】

質 問1:プ リコンパイルす ることに よって、 この種の選択の効率が上がる とい う報告 もある。 プ リコン

パイル によって、選択が し易 くなるので はないか。

回答1:現 在は、選択の後でコンパイル している。

質 問2:記 号 的な方 法で は、関係のある節の集合 を含む集合を選ぶが、ニューラル ネ ッ トワー クでは、

その部分集合 しか選択 していないのではないか。

回答2:記 号的な方法、ニュー ラル ネ ッ トワークによる方法 ともに、関係のある全ての節 を選択 して い
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る 。

(5)「 大 規 模 知 識 ベ ー ス の 新 しい フ レー ム ワ ー ク:デ ー タ ベ ー ス と制 約 論 理 プ ロ グ ラ

ミン グ の 観 点 か ら」

(財)新 世代 コンピュータ技術開発機構 研究所

主席研究員 横 田 一 正

【発表要 旨】

新 し く計画 して い る知 識 ベ ー ス シス テ ムの 基 礎 的な 概 念 に 関す る発表 で あ る。 これ は 、多 様

(heterogeneous)で 、分散的(distributive)で 、協調的(cooperative)な 問題解決 システ ムで ある。

この よ うなシステムでは、多 くのエージェン トが多 くの言語や多様な問題解決戦略 を用 いる ことが前提

とな り、エージ ェン トの間の協調 に基づ いた 「知識 エージェン トの社会」 を目指す もので ある。また、

既存のデータベ ースな どの再利用 も狙ってい る。

エ ージ ェン トには単純な もの と複合的 ものが ある。単純エージェン トは、遮へい された問題解決器で

あ り、複合エージェン トはエージェン トたちが共有空間 を介 して連合 した もので ある。個々のエー ジェ

ン トは、 自分 が単独で解決できない問題 に遭遇す る と、その問題を環境 に投げ出 し、 その環境 を共有空

間 とする複合エージ ェン トにその解決を委ねる。最 も外側の環境はユーザである。エ ージェン ト間の情

報処理に関わ る大域的な情報 としては メッセージ通信 の他、環境 とエージェン ト間の関係 がある。環境

は、その環境 にど うい うエージェン トが属 してい るか に関す る情報 と、環境 において共通 の型 システム

を含む。また、 エージェン ト間の関係は、それ らのエージ ェン トが共有するオ ン トロジィ と交渉の戦略

か らな る。 この システ ムの ための プ ログ ラ ミン グ言 語 と して、CAPL(capsulelanguage)とENVL

(environmentlanguage)を 考 えている。CAPLは 単純エージ ェン ト用の言語で あ り、ENVLは 環境 を記

述す るための言語で ある。

応 用 としては、現在、n乗 問題、 相撲、野球 のフ リーエージ ェン ト問題、heterogeneousフ ァイル シ

ステムなどを扱 っているが、将来は法 的推論、 自然言語処理、遺伝情報処理な どの応用 も考 えたい。

この システムはKnowledgeInformationProcessing、DistributedProblemSolving、MultiAgent、

MultipleDatabaseな どの既存 の分 野 と関連す る。 た とえばMultipleDatabaseに おい てはデータ

ベース間の交渉がない、MultiAgentは 一様な システム しか扱 っていないなど、 これ らのアプ ローチは

一般性 に欠 ける とい う性質がある。

【質疑応答】

質問1:エ ージ ェン トの知識の粒度 に関す る問題は発生 しないか。

回答1:常 識の扱いについては、必要に応 じて他のエージ ェン トを導入す るこ とで対処 してい る。
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質問2:知 識ベ ース との コミュニケー シ ョンの問題、た とえば、知識ベースの更新は どうか。

回答2:同 期は とっていない。

質問3:Kapa、QuixoteとCAPL、ENVLと の関係 は。

回答3:CAPLとENVLは 、基本 的に新 しい言語で ある。

質 問4:共 有型 の利点は何か。

回答4:MLの 型 システムのよ うなものに基づ いて メッセ ージ通信ができる。

(6)「 知 識 工 学 に お け る 言 語 的 ツ ー ル 」

FreeUniversityAmsterdam,Dept.ofMathematicsandComputerScience(オ ラ ン ダ)

ProfessorReinrvandeRiet

【発表要 旨】

LIKE(LinguisticsInstrumentsforKnowledgeEngineering)は 言語学 と経営学 と計算機科 学 を共

通の辞書(1exicon)の もとに統合 しよ うとい うプロジ ェク トで ある。

また、MOKUN(ManipulatingObjectswithKnowledgeandUnderstanding)は 、Amsterdamの 別 名で

もある。

HKEで は、 言語学 と経 営学 は言語 行為論 を介 して、経 営学 と計算機 科 学 はグ ラフィ カル イ ンタ

フ ェー スを介 して、計算 機 科学 と言 語学 は機 能文法 を介 して結び付 いてい る。 また 、言語 学 は辞書

(dictionary)に 関 して、経営学はオ フィスオー トメーシ ョン/コ ミュニケー シ ョンに関 して、計算機

科学はMOKUNを 介 して このLIKEに 関わっている。

このプ ロジェク トにおいて解決 したい基本 的な問題は、言語の辞書 と知識ベ ース システムにお けるさ

まざまな ツール とをいかに して結び付けるか、 とい う問題で ある。 ここで重要 なのは、各々の ツールが

ユ ーザ によって定義 されたオ ブジェク トを扱 い、そ こに現 われ る概念がそれぞれ一定の意味 を担 ってい

る とい うこ とで ある。た とえば、CASEツ ールに関 して考 えみ る と、デザイナ は何 らかの問題 を解 く上

で助 けになる ような設計をするわけだが、そ こでデザイナは さまざまな図を描 くツール を用 いる とす る。

そこで、箱 とか矢印などを識別するために言語 を用い るだ ろ う。その際、た とえば単語がそ の使用 の状

況に合致す るよ うにその言語の使用を支援す るよ うな知的 ツールがあれば便利である。単語 の意味が辞

書に書かれてお り、その意味は箱 とか矢 印などのオブジェク トを表するもので ある。また、それ らの単

語は 「学生が本 を借 りる」な どの知識 を介 して他の単語 と関係付 けられてい る。CASEツ ールが こ うし

た言語学的な意味 と関連付 け られ るときに限 り、辞書は有用 なもの となる。 同様の こ とが情報検索 に関

して も言える。実際 この問題 は非常 に一般 的な問題であ り、多 くの技術的課題 を含んでい る。
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【質疑応答】

質問1:CYCの よ うな知識ベースの利用を考 えてい るのか。

回答1:使 いたい と考 えている。 しか し、 この方法 は、通常の辞書か ら出発 し、次第 に拡張 しよ うとい

うもので ある。

質 問2:た とえば、辞書 の意味が循環 している とか、矛盾 している とい う問題に対 して、言語 学の知 見

は どう役 立っか。

回答2:そ の よ うな問題 に対 しては、計算機科学の方法が有効 だ と考 える。
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2.セ ッ シ ョ ン 皿=デ ー タ ベ ー ス か ら 知 識 ベ ー ス へ

(1)「 大 規 模 知 識 ベ ー ス を 管 理 す る た め の デ ー タ ベ ー ス 実 装 の 適 用 に つ い て 」

UniversityofToronto,DepartmentofComputerScience(カ ナダ)

ProfessorJohnMylopoulos

【発表要 旨】

超大規模知識ベ ースを管理す るために従来か ら開発 されてきたデータベ ースシステムの実 装技術 をい

かに有効利用す るか について論 じる。 カナダの トロン ト大学のTheTelosKnowledgeBaseManagement

プ ロジ ェク トで過去数年 間に渡 って推進 され たきた研究報告 である。特 に、論理的/物 理 的な記憶構

造や、与 え られた知識ベースシステムに対する効率的な問合せ処理 アル ゴ リズム を、従来のデータベー

ス システム技術 をベース として開発する方法論 を提案す る。

これは、超 大規模 な知識ベース システムを開発するた めの方法 として、 システムを階層的に構 築する

方法である。下 図が その システムアーキテ クチャで ある。
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OHP-1:知 識ベ ース管 理システム ・アーキテクチ ャ

【質疑応答】

質問1:シ ステ ムを多層 の分 けて設計する と、最下位 と最上位の間で、お互いの 内容が把握で きな くな

り問題が ないか。

回答1:指 摘 された 問題は確か にある。 しか し、 各々の層が共通 の土台(た とえば、オペ レーティ ン

グ ・システム)の もとで設計 されるので あれば、1つ の包括 的な システム設 計が可能 であ り、

システ ムの最適化 も可能 と考える。
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質問2:実 際に構築 したシステムではど うか。

回答2:こ こで紹介 したアルゴ リズムなどは提案の段 階で あ り、今後、実システムの も とで評価 してい

く必要がある。

(2)「 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 お よ び 能 動 デ ー タ ベ ー ス か ら の 知 識 獲 得 」

SimonFraserUniversity,SchoolofComputingScience(カ ナ ダ)

AssociateProfessorJiaweiHan

【発表要旨】

大規模データベースか ら興味深い知識を抽出することは、データベースおよび知識ベースの開発に

とって今後益々重要になるテーマである。現在までに、関係データベースを対象とした知識獲得の研究

については、ある程度の成果が得 られている。 これ らの従来の結果をベースとして、最近、データベー

スシステムの応用分野の拡大にともなって特に注 目を集めているオブジェク ト指向データベースおよび

能動データベースを対象 とした知識獲得の研究を行なうことは有意義なことである。本発表はこの分野

における最近の成果をまとめたものである。

まず、データベースからの知識獲得の技法 としては、従来関係データベースを対象 として、属性指向

の一般化アルゴリズムをオブジェク ト指向データベースに拡張する方法がある。つまり、オブジェク ト

指向データベースシステムの特性である複合オブジェク ト、メソッド、クラス階層に関する一般化アル

ゴリズムの提案である。

データベースの内容が動的に更新されていくシステム環境を反映 した知識獲得技法を、特に能動デー

タベースシステムと関連づけて提案する。獲得される知識を、現時点のデータか ら得られる一般化規則、

定常的であまり変動 しないデータか ら得られる一般化規則、いくつかのデータサンプル時間に渡って変

動 していくデータか ら得 られる一般化規則に分類 し、能動データベースに格納する方法である。さらに、

動的にシステム状態が変動する環境下では、能動データベースの トリガー機能 と知識獲得アルゴリズム

の実行をいかに有効に融合するかが課題である。現在、生産プロセス制御システムを例にとりその方法

を研究中である。

【質疑応答】

質 問1:こ こでい う能動デ ータベース とは どの よ うな ものなのか。

回答1:ECAル ールに基づ いたものであ り、 トリガー機能 を備 えたデータベースであ る。

質問2:デ ータベースに非常 に低 レベルのデータが入 っていて、能動データベース に記述 され ていない

ル ールが概念的に高 い レベルであ るとき、迅速な応答がで きない とい う問題 はないか。
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回答2:高 レベルのルール記述 に迅速 に対応で きるためにも、低 レベルのデータか らの知識獲 得 をお こ

ない、高 レベル のデータにす ることが重要で ある。

質問3:対 象 としているオ ブジェク ト指 向データベ ースは標準 的な ものなのか。

回答3:現 在、オ ブジェク ト指 向データベースの数学的な定義 はないが、一般的な要件 を挙げる ことで

大体 の合意 はで きてい る。本研究では、その要件に基づいたデータベースを仮定 している。

質問4:一 般的 に、知識獲得アルゴ リズ ムの計算 の複雑度 はどんな ものか。 また、関係 データベース を

対象 とした知識獲得 システムDBLEARNを 実行 した ときのデータサイズは どの程 度の もの

なのか。

回答4:計 算のオーダーは、0(n・10gn)で ある、ただ し、nは データの個数で ソーティング

の計算オ ーダー と同 じで ある。た とえば、テラバイ トのデ ータがある とする と膨大な計算量 に

なる。 しか し、通常 は、データベ ースのある対象領域 を限定 して知識獲得 ア リゴ リズ ムを実行

す るこ とにな り、単にデータベー スサイ ズのみで計算量を計るこ とは難 しい。

これ まで にお こな った実験で は、2.5メ ガバイ ト(カ ナダの科学研 究費 のデータベース)位

のサイズで、SunSPARCStation2で 応答時間は20秒 であった。

質問5:採 用 しているサ ンプ リング技法は何か。

回答5:ProgressiveSampling法 で ある。 つま り、サ ンプル して得 られ たデ ータに対 して一般化 を

行 った結果、あ らか じめ決め られたル ール記述、制約 などを満 た さない ような可能性が高 い場

合、 さ らに多 くのデータサ ンプル を取 って精度 を上げ る方法で ある。
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(1)「 柔 軟 な 知 識 表 現 の た め の コ ンテ キ ス トリフ レクシ ョン」

電子技術総合研究所 協調アーキテクチャ計画室

室長 中 島 秀 之

【発表要旨】

大量の知識を扱 う問題の中で重要 となる柔軟性と効率の問題について論 じる。すなわち、コンテキス

トを利用 し、以下の課題解決策を提案するものである。

① コンテキス トリフレクションを導入することによって関連する知識が存在する環境を特定 して推論の

効率を向上させる。

②環境の変化に伴ってコンテキス トを切 り替えることによって変化に柔軟に対応することができるメカ

ニズム。

【質疑応答】

質 問1:<<time,4,JST>〉(抽 象化)→<<time,4>>と す る とき、 どの変数(項 目)を 選

んで抽 象化す るか を どの よ うに決定す るのか。

回答1:変 数 の役割 はあ らか じめ決め られ てい るので コンテキ ス トとの対応づ けに よって決定する。

質問2:IJCAI'93のJ.Mearthyの 結果 と比較 してほ しい。

回答2:J.Mearthyの 結 果 は古典 的な論 理の 中での定式化だが 、私の は新 しい(古 典的論理 の枠 の

外)で の違 う。

質問3効 率の向上の実現は関連するルールの数を減 らすことができたからだ ということに気付いてい

るか。

回答3コ ンテキス トを しぼると知識の数が減ることは分かっている。

ex1:japan:time(4,pm)

world::time(4,pm,JST)

ex2:parttime4WI)

PT4WI)/4WI):

PT4WD/FF

lever-change→out

:lever-change→out
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(2)「 大 規 模 知 識 ベ ー ス の 構 造 化 に お け る オ ン ト ロ ジ ィ の 役 割 」

UniversityofTwente,DepartmentofComputerScience(オ ラ ン ダ)

ProfessorNicolaasJ.1.Mars

【発 表 要 旨 】

大 規 模 知 識 ベ ー ス の 開 発 に お け る オ ン トロ ジ ィ の 役 割 に 関 し て3つ の 事 例 研 究 を 紹 介 す る 。

事例1:工 学分野にお ける設計のためのオ ン トロジィ:YMIR

事例2:セ ラ ミック科学のオ ン トロジィ

事例3:測 定単位のオ ン トロジィ

本研究から以下のことが分かった。

①Si㎜onsが 指摘 した認知的要素が関連する ということは全くなかった、このことは、Si㎜onsは 常識

を対象 としていたか らで、我々は工学における理論 と実践を対象 としたので、それは適用できないの

であると考えている。

②オン トロジィは何を別のものとして区別すればよいかを教えてくれるので有用である。

③既存の概念の再利用が可能であることが分かった。

④測定単位のオン トロジィは予想に反 して困難であった。

⑤システム理論は設計オン トロジィの設計に極めて有用であった。

⑥ ドメインのオン トロジィの設計は、共有 ・再利用可能な大規模知識ベースの構築の最初のステップ と

して重要である。

【質疑 応答】

質問1:オ ン トロジィは知識獲得に利用で きるか?

回答1:こ の事例 において も利用 している。

質問2:オ ン トロジィは知識表現 に依存するのか。

回答2:依 存 しない。知識 レベルで設計するので依存 しない。

質 問3:測 定オン トロジィの知識サーバでKQMLを 使 っている との こ とだが、 どの よ うに して利用 し

てい るのか。

回答3:evrailを 通 じて(KQMLプ ロ トコルで)ア クセ スしている。

質問4「 標準」 自体がア ドホ ックなのに驚 いた との こただが、 ど うしてそ うでない と思 っていたの か。

回答4.特 別 な 「標準」 と考 えていた。
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質問5:ア ドホ ックでない 「標準」はない と思 うが。

回答5:そ の とお りだ。

(3)rKQML:イ ン テ リジ ェ ン トな エ ー ジ ェ ン トの 相 互 運 用 性 の た め の 知 識 問 い 合

せ と操 作 言 語 」

UniversityofMarylandBaltimoreCounty,Dept.ofComputerScience(米 国)

Professor&ChairTimFinin

【発表要 旨】

Knowbotの よ うな知的で 自立 して活動するディジタル 図書館な どに代表 され る分散環 境でのエージ ェ

ン ト間の通信プ ロ トコル を提案 する。

KQML(KnowledgeQueryandManipulationLanguage)は 、構文、意味、プラグマ ティ ックスの

3つ の層か らなる。

通信 の内容 は、現 在S－ 表現で あるが、近い将来 はKIFと かOMGが 用い られ る。 内容の外側 には

メッセージperformativeが で きる。

た とえば以下 の とお りとなる。

(ask(geoloclax(?long?1at))

:number-answers1

:0ntorogygeo-model34)

askがperformativeで 、 そ れ 以 外 にreply、tell、 ～ 等 が あ る 。

(geoloclax(?long?1at))が 内 容 で 、:ontorogy等 は オ プ シ ョ ン の 引 数 で あ る 。

この例 は答 えは1つ で、それ をgeo-mode134の オン トロジィを使 って答 えて ほしい とい うこ とを意

味 している。performativeは 拡張が容易にでき る。

通信の 相手の エージ ェン トを探す単 なるフロン トエ ン ドではないファシリテータ と表現言 語やオ ン ト

ロジィの相違が原 因で通信できない。そのため、エージ ェン トを助 ける メディエータ等が用 意 され る。

【質疑応答】

質問1:フ ァシ リテータは単 なるフ ロン トエン ドなのか。

回答1:単 なるフ ロン トエ ン ドで はな く知的な もである。
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4セ ッ シ ョンIV

自然言語処理 と辞書知識





4.セ ッ シ ョ ン11v'=自 然 言 語 処 理 と 辞 書 知 識

(1)「 計 算 機 科 学 、 認 知 科 学 と概 念 科 学:多 言 語 知 識 ベ ー ス の た め の 制 約 条 件 の 利

用 」

MIT,ArtificialIntelligenceLaboratory(米 国)

ProfessorRobertC.Berwick

【発表要 旨】

現在 まで の計算言語学的なアプ ローチで は言語毎 に固有の文法 と固有の語 彙 とを開発 しな ければ な ら

なか った。 これ に対 して、言語 をX-bar理 論+Head移 動+...と い った種 々のパ ラ メータ付 き制約 によっ

て理論化すれば、各単語についての意味記述 を与 える語彙 を開発 するこ とによ り解析や生成が基本的 に

は可能 とな る。

ここで発表す る方式では、種々の言語 毎に固有の言語現象 とされた もの に統一的な説明を与 える。例

えば、教会 に寄付 する ことを、"Hechurchedthemoney"と 言 えないのは、"church"と い う語 のその よ

うな移動 がECP(EmptyCategoryPrinciple)に 違反する移動であるので生起 しないか らで ある とい う

よ うに説 明す る。 そ して、 このECPは 全ての言語 において成 り立つ原則で あ り、 日本語 において考 え

てみ る と、

、(正)か べにペ ンキ をまく

(誤)か べ をペ ンキでま く

の説 明は、基本 とす る意味構造か ら上記の表層構造への変形過程における原則違 反が下の文 に起 る こと

で説明が可能で ある。そ して、 まさに、 同じ意味構造か ら英語 の表 層構造へ の変形過程で の原則違反 と

して、

(誤)paintsmearedon(at)thewalI

も説 明で きる。

この よ うに、 日本語 と英語に固有の非文性の判断を一一つの語彙か らのパ ラメータの異なる原則 の言語

への変形 として捉 えることが可能であ り、 この方式 を採用すれば、辞書 の開発効率 は、2倍 となる。

なお、現在、EDRの 辞書 に基づいて このよ うな辞書 開発が可能で あるかの実験 を実施 している。

【質疑応答】

質 問1:英 語の"wear"は 、 日本語では、 「は く」 「きる」 「かける」 な どに対応す る。 こ うい う、一対多

対応 となる単語は どの ように扱 うのか。

回答1:ま だ、 システム的に対応でき るといいきる程の実験を行なっていないので、基 本的な提案 とし

て紹介 した。指摘 された よ うな問題 を考 えると、2倍 とい うの は言 い過 ぎか もしれ ない。
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質問2:厳 密 に対応する単語が ない場合などはど うす るのか。(た とえば、 日本語 「なつか しい」←→

英語 「?????」)

回答2:基 本 的に問題 とな るの は、verbとverbalnounsだ と考 えている。従 って、完全 に一致す る

率は心配され るよ り多い と考 える。

質問3:文 レベルでの対応はどうい うものを仮定しているのか。実際の翻訳では、原文の1文 が翻訳結

果では2文 以上になったりする例がある。

回答3:今 回の発表では簡単のため、1対1で 文が対応すると仮定 して理論化した。

(2)「 テ キ ス トコ ンパ イ ラ と概 念 タ グの っ い た コ ーパ ス 」

㈱ 日本電子化辞書研究所 第6研 究室

室長 安 原 宏

【発表要旨】

自然言語で書かれた種々の文書は人類の叡智の結晶である。それを機械処理可能な形に変形 し表現す

ることが今後の重要な研究テーマである。この発表は、概念指向言語 というアイデアによりそれを実現

する試みである。

EDRで は、語義からの抽象 とい う形で概念 とい うものを持ち込んだ。この概念を利用すると、 もと

もとは暖昧性を持つ 「文」か ら内容的曖昧性を排除した表現を付随させることができる。この表現は、

次のような優れた特徴を有する。

①lnterLingua(中 間言語)と な り うる

②概念体系の張 る概念空間が利用可能 となる

③概念体系 と記 述に より分析や統合が可能であ る

④ 形式的な操作(operation)が 可能である

以上のような特徴は、機械翻訳などの自然言語処理や知識処理において有用なものである。

生テキス トに上のような概念指向表現を付随させる仕組みとしてテキス トコンパイラとい うものを設

計 した。基本的には次のように処理を進める。まず、入力文は、統計的手法を併用 した格パターン解析

を実施する。これには、コーパスから抽出した 「例文辞書」 と概念体系とを利用するのが特徴である。

続いて、照応や文間関係の解析をコーパスから抽出する知識を応用 して実施する。さらに、EDR辞 書

の概念説明を基に作成する 「常識辞書」とでもい うべきものによる選択 ・補充を行なう。これ に、必要

な らば 「世界知識辞書」による言語外知識に基づ く処理 を行な う。そして、この結果自身は、例文辞

書 ・常識辞書 ・世界知識辞書の新たな項目となるのである。
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以上の構想を進めることは、EDR辞 書を基盤に共有可能な知識ベースを構築するのに有効でかつ実

現容易な方式である。

【質疑応答】

質 問1:CD風 の もの をInterLinguaに しているが、それ を何 に応用 するつ も りなのか。

回答1:ふ たつの応用 を考 えている。 ひ とつは、Anaphorの 解消 などの処理へ の応用、 も う一つ は、

機械翻訳への応用 である。

質問2:語 彙(Vocaburary)のInterLinguaは どの よ うな ものを使 うのか。た とえば、"born"の

decomposeは どの よ うに行な うのか。

回答2:対 話 システ ムであれば、そ ういった細かな記述 も必要 となるであ ろ うが、現在 、応用テーマ と

して考 えてい るのは機械翻訳 なので、そ こまで細かな分析は考えていない。

質問3:EDR辞 書を利用 しているが、規模や粒度 は十分か。

回答3:EDR辞 書は概ね 必要十分な規模になっている ように思 う。 また、ユ ーザ の側で拡張可能 な仕

様 にな っているので調整がき く。
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(3)「 機 械 可 読 辞 書 か ら の 知 識 ベ ー ス 抽 出 」

VassarCollege,DepartmentofComputerScience(米 国)

AssociateProfessorNancyIde

【発表要 旨】

この発表 は、 この10-15年 に実施 され て来た辞書か らの知識抽出の研究が無駄で あ ったか ど うか

を検討 しようとい うもので ある。

最近 、 コーパ スか ら知識 を抽 出 しよ うとす る研究の方に人 々の興味が移 りつつあ るよ うに見 える。ま

た、機 械可読辞書か ら実際に知識ベースを構築 した とい う例 もまだない。で は、 どこかが間違 っていた

のであ ろ うか。

辞書か らの知識抽 出研究は、次の2つ の ことを前提 としている。(1)機 械 可読辞書 には 自然言語処理

に有用な情報 が含 まれている。(2)機 械可読辞書か ら簡単に情報 を抽出する ことがで きる。

まず、辞書 か ら概念体系を構築す る とい う例題で、(1)の 前提 を検証実験を実施 した。結果 は、(a)体

系が元 となる辞書 によって異な って しま う、(b)ル ープができて しま う、(c)上 位語 の記述が ないこ とが

ある、(d)上 位語 が適切 と思われる もの よ り上すぎる とい うよ うな欠陥が全データの半分以上 を 占めた。

次に前提(2)に ついては、(A)辞 書の物理 フォーマ ッ トが暖昧である、(B)上 記が必要以 上に難 しい、

(C)MetaTextが 整合 的でな い、(D)語 釈文が暖 昧な場合が あるな どの欠陥が あった。

しか しなが ら、(1)複 数の辞書か らの抽 出 した情報 を うま く組み合せれ ば、精度 もエ ラー率5%程 度

まで 向上可能 となる、(2)今 までの研 究で 実際の情報 の枠組や モデルが定まってきたな どの貢献が あっ

た とい うこ とを忘れ て しま ってはな らない。

【質疑応答】

質問1:発 表の意図が分か らない。

回答1:主 張 したかったのは、MRD(機 械可読辞書)か らの知識抽出研究は有意義であって、改良す

ることで実用になるということである。われわれは、今のコーパスか ら知識を抽出しようとい

う研究者もいずれまたMRDに 戻ってくるとさえ考えている。

質問2:Lexicographerにtoolを 与 える とい う方がいいのではないか。

回答2:わ た したちもそれはいい方法であ る と考えてい る。

質 問3:Consistencyは 難 しい問題 になるだろ う。辞書の問題 とい うよりも語義(wordsense)と い う

アイデアそのもの に問題があるよ うに思 うが どうか。

回答3:Sensedistinctionに 必要な レベル程度 とい うことで考 えているのでそ こまで難 しい 問題 とは

な らない。
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(4)「 頻 度 情 報 つ き機 械 翻 訳 用 辞 書 の 開発 」

日本科学技術情報センター 技術開発部

副主任情報員 芦 崎 達 雄

【発表要旨】

JICSTで は、1986年 に機械翻訳システムを開発した。それにより1990年から科学技術文献の要旨の翻

訳とそのデータベース化を実施してきた。その成果 として、英 日対応コーパスと頻度情報付き辞書が作

成された。

JICSTの 翻訳システムにおいては、 日本語単語 と読みに英単語 と分野コー ドおよび頻度情報 を付けた

用語対応辞書(correspondencedictionary)を 使っている。この辞書と名詞翻訳辞書 ・動詞翻訳辞書

とを翻訳の基礎データに利用 している。名詞翻訳辞書は、 日本語単語に発音 ・詳細品詞 ・語義分類 ・英

単語 ・分野コー ドを付けたものである。動詞翻訳辞書は、名詞辞書に記載の情報の他に格パターン ・

態 ・相 ・自発 ・表層 トランスファーパターンも記載される。これらの辞書は実行時には属性辞書 ・規則

辞書 ・形態解析辞書 ・形態生成辞書にコンパイル して利用する。

以上の翻訳結果を基に、英 日対応コーパスを作成している。ほぼ、一・対一・で文同志が対応する形式に

なっている。そのため、例文ベースの翻訳に利用可能である。

また、上記のコーパスか ら単語切 り出しを実施して、対応辞書を拡充するとともに、実際の頻度を付

したものを作成 している。

【質 疑 応 答 】

質 問1:JICSTのBilingualCorpusとFrequencyDictionaryのavailabilityは?

回 答1:AIBilingualCorpusは 、1994年 中 に リ リ ー ス し た い 。FrequencyDictionaryは 、 検 討 中 で あ

る 。

質 問2:中 頻度の語が人 間に とって有用なキーワー ドとな りそ うに思 うが、 そ うい う経験則は成 り立つ

だ ろ うか。

回答2:科 学技術 庁の20万 のテクニカル ワー ドをキーワー ドに利用 しているので統計 を とっていない

が、そ うい う傾 向はあるか もしれない。
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FREQUENCY
'90 ,91

(RATIOTO'90)

'91十'92

(RATIOTO'90)

10,000～ 92 169
(1.84)

442
(4.80)

5.000～9,999 165 272
(1.65)

560
(3.39)

1,000～4,999 1,346 1,952
(1.45)

3 404
(2.53)

500～999
1,371 L956

(L43)
3 294
(2.40)

200～499 3,346 4,705
(L41)

7 893
(2.36)

100～199 4,425 6,394
(1.44)

9 528
(2.15)

50～99 6,923 9,628
(1.39)

14 262
(2.06)

20～49 14,283 20,273
(1.42)

26
(1

482
.85)

10～19 16,148 21,612
(1.34)

25
(1

174
.56)

5～9 20,212 25,996
(1.29)

28
(1

362
.40)

1～4
44,458 50,402

(1.13)
45,240

(1.02)

TOTAL
112,769 143,359

(1.27)
164,641

(1.46)
NUHBEROFWORDS

INDICTIONARY
345,692 364,660

(1.05)
364,660

(1.05)
NUHBEROFABSTRACTS

l(JAPANESE)
213,737

1
318,258 640,684

Table.1.FrequencyCount

用語No

更新年月 日

頻度

日本語見出 し語

読み

異形語

(1)分 野コー ド

英語見出 し語

用語No

更新年月日

頻度

日本語見出 し語

読み

(1)分 野コー ド

英語見出し語

(1)

(1)

MOIOO13166

19910528

4

ア イ ウエ オ 順

ア イ ウエ オ ジュ ン

あ い うえ お 順

AAOO

alphabeticalorder

MOIO106450

19901128

2

愛 煙 家

ア イ エ ン カ

AAOO

habitualsmoker

Fig.2.FrequencyDictionary

OHP-2
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5セ ッ シ ョンV

大規模知識ベースの作成支援 と応用





5 .セ ッ シ ョ ンV=大 規 模 知 識 ペ ー ス の 作 成 支 援 と

応 用

(1)「 知 識 構 造 の 超 並 列 マ ッ チ ン グ 」

UniversityofMaryland,DepartmentofComputerScience(米 国)

AssociateProfessorJamesA.Hender

【発 表 要 旨 】

知 識 ベ ー ス が 大 規 模 化 す る と 必 要 な デ ー タ を 速 く引 き 出 す こ とが 困 難 と な る 。 知 識 ベ ー ス に お い て は
、

デ ー タ ベ ー ス に 比 べ て 、(1)inheritance、(2)inference、(3)classification 、(4)recognition、

(5)structurematchingと い っ た こ とが 必 要 とな る 。 これ らの う ち で 、 一 番 問 題 と な る の は(5)で あ る
。

知 識 ベ ー ス に お い て は 、structurematchingのstructure中 に 既 知 で な い 要 素 を 含 み う る の で 、 デ ー

タ ベ ー ス に お け るindexingと い っ た 方 式 で は 解 決 で き な い 。

そ こ で 、 超 並 列 を ベ ー ス と し た 知 識 ベ ー ス の 高 速 マ ッ チ ン グ の 方 法 を 提 案 す る 。 今 回 の 提 案 で は 、

PARKAを 知 識 表 現 方 式 と し て 仮 定 し た 。PARKAは 、 一 項 と二 項 の 関 係 を 表 現 の 基 本 とす る 汎 用 の フ レ ー

FragmentofsemanticnetWork Probegraph

colorX
Z

lsaneq

color
YW

/
/

CO|orT
,C2

tsaneq

colorT
5C3

colorT
lC2

1saneq

回colorC
3

OHP-1

colorT
,C2

tsaneq

cobrT
5C3

ム型知識表 現であ り、高速な継承機能が備 わってい る。PA㎜ のsemanticsは 基本的 にはKL-ONEと
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同 じ も の で あ る 。

こ れ に 今 回提 案 した ア ル ゴ リズ ム をCM-2と い うSIMD型 のMassivelyParallelComputerで*Lisp

に よ りイ ン プ リ メ ン ト した 。

そ の 結 果 は 、 ワ ー ス トケ ー ス で 、

(a)単 項P(A)k=0.1secでo(1)

m

(b)〈Pi(A)o(m)m=22で 約1秒

i=1

とい う結 果 を 得 た 。

上 の 結 果 は 、 本 方 式 が 知 識 ベ ー ス の 良 いretirieving方 式 と な る こ と を 示 して い る 。

【質疑 応答】

質 問1:ベ ンチマークには何 を使用するのか。

回答1:知 識ベースは法的問題が ク リアーでないので困ってい る。ベ ンチマ ークに使える知 識ベース を

持 ってい る人は教 えて欲 しい。

質 問2:他 の知識ベースを応用 に取 り込む ことは考 えないのか。

回答2:今 はまだ、generictoo1に こだわ っている。

質 問3:デ ータベースでの経験か ら言 うと特殊な計算機 を利用 しているこ とが気 になる。

回答3:並 列のアルゴ リズムの研究 と見て欲 しい。また、知識ベースでは入力の方が出力 よ り難 しいの

で 、データベー ス とは逆 になっている。 従 って、特殊 な計算機 で もサーバ として利用でき る

ので はないか。

(2)「 知 識 指 向 工 学 を 目指 し て 」・

東京大学 工学部総 合試験 所

助教授 冨 山 哲 男

【発表要 旨】

IntelligentIntegratedInteractiveComputerAidedDesign(IIICAD)シ ステム を作成 して、実際

に試用 しても らっているので報告する。

IIICADは 、KnowledgeIntensiveEngineeringの ひ とっの例 として作成 した もので あ る。 この

KnowledgeIntensiveと い うこ とばは、ただ知識 を増やす ので はな く、 もっと柔軟 な知識 を増やす こと

こそが有用で ある とい うこ とを表現す るために用いた。単なる知識の量だけでな くその深み も重要 であ
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り、それ ら2軸 の和でintensivenessは 測 られる。

CADに おいては、 メタモデル 、質 的モデル、 量 的モデル とい う3つ のモデルが利用 されている。

これ らを10,000程 度集 めてある。それ らは、3000のchunkに 独立のマイ クロセオ リと して システ ム

化された知識の形で収集 されている。それ らは1つ のオ ン トロジィを共有 してい る。

Abstraction

言

色
Φ
⊂
8

●Depth

● 」一「㎡
一 「 一 一 一 』D。mains

OHP-1:Knowledgeihtensiveness

現在で は、それ らのマイク ロセオ リ間の コミュニケー ションはないが、統一 した フ レーム ワークの下

での知識共有アーキテクチャにま とめてい く予定である。

【質疑応答】

質問1:デ ザイ ンは、 どの段階か ら始 めるのか。

回答1:機 能デザイ ンか ら始める もの と考えている。その後で、 システムの助 けによ りデザイ ンを進 め

てい く。

質問2:学 生を使って知識を増やすことができないというが、なぜか。

回答2:デ ザインを実際に行 うことで知識獲得する仕組みになっているからである。

質問3:ど んなデバイスが用 意されているのか。

回答3:現 在は、メカ トロや キネ メカが 中心で ある。
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質 問4:ど の よ うなシステムの上で動作す るのか。

回答4:ス モール トーク系の言語が動けばなんで もいい。

質問5:各 国の標準の差異 な どは考慮するのか。

回答5:ま だ、そ うい った レベル のこ とまで はサポー トしていない。

maSS
elocity

tion

nematicpair

metamodel

force

distortion

rigidity

shape

length

volume
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o

solidmodel

kinematicpair
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t
一

kinematicmodel

qualitativemodel

OHP-2:MetamadelMechanism
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(3)「 分 子 生 物 学 に お け る大 規 模 知 識 ベ ー ス の 構 築 と共 有 」

INRIA(仏 国)

DirectorofResearchFrancoisRechenmann

【発表要 旨】

生体組 織の遺 伝子構造 の分子 レベル での分析 に利用 され る知識ベー スを作成 した。 そ こには、数値

データ とシ ンボルデータが混在 し、種々の実体や構造 が関係 してお り、複雑な構成 となっている。規則

数は、100,000弱(94,000)で ある。

上 記 の 知 識 ベ ー ス に お い て は 、 下 記 の よ う な 要 求 項 目 が あ っ た 。

1)MultipleViewonentityandstructure

2)DynamicRelation

3)TaskDecompositionandSpecialization

4)Annotation

こ れ ら の 要 求 項 目 を 満 た す 形 で 、incremantalに 知 識 ベ ー ス を 構 築 した 。

MultipleViewonentityandstructureを 実 現 す る た め に 、FunctionとEvolutionと い っ た 層 を

い く つ か 用 意 し 、 そ れ らが 、 同 一 の オ ブ ジ ェ ク トを 共 有 す る と い う表 現 形 式 を 用 い た 。 そ し て 、 各 層 毎

に 、single-inheritanceのhierarchyを 定 義 す る こ と で 、Viewの 異 な り に よ るMultiple

inheritanceの 問 題 を 解 決 した 。

function

getK)Nic
frageent

signal

gene-RNA

gene-protein

←-B・idg.、 一→'

ter●i【otor

proロoter

oρerotor

RBS

REP

Evolutien
repetitiveasys■etric

palir㌔ 』ro■ic

二'・]∫ 。・元 －

geno邉ic

fragaentsy■ ■etric

non-repetiti》 ㊥

REP

RIP

dire(t5y¶ ■■retry

OHP-1

ま た 、methodと 呼 ぶ ソ フ トウ ェ ア 的 な モ ジ ュ ー ル を 導 入 す る こ と で 、 数 値 デ ーーータ と シ ン ボ ル デ ー タ

の 混 在 下 で の 処 理 を 実 現 す る と と も に 、Taskdecompositionhierarchyを 導 入 し、 そ れ に よ り入 出 力
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属性 を分類 した。また、オブジ ェク トの属性 間の リンクによりDynamicMode1の 変更 を表現 した。

AnnotationはHyper-Text方 式で利用で きるよ うに した。Incrementa1な 構築 を並列 に実行するた

めに、個人毎のpersonalKnowledgebaseを うま く貼 りあわせ ることができる ような仕組み を導入 した。

これに より、 うまく大規模化す ることができた。

【質疑応答】

質 問1:再 利用(Reuse)は 可能 か。

回答1:最 初 は、再利用可能ではない。利用者 が注意深 く検討 した上でな ら可能で ある。 しか し1実 際

には、作成過程で作 られる理論の方 が重要 であるた め、直接、再利用 可能 とはな らないのが現

実で ある。
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6・ パ ネ ル ・デ ィ ス カ ッ シ ョ ン

KB&KSの 応 用 と プ レ ーーー一・ク ス ル ー





6.パ ネ ル ・ デ ィ ス カ ッ シ ョ ン=

KB&KSの 応 用 と ブ レ ー ク ス ル ー

6.1パ ネ リス ト

座 長 北 野 宏 明

パ ネ リス トJamesA.Hendler

MaryShephard

西 田 豊 名

ソ ニ ー コ ン ピ ュ ー タ サ イ エ ン ス 研 究 所 リサ ー チ ャ

AssociateProfessor,Dept.ofComputerScience

UniversityofMaryland(米 国)

MenmberofCYCProject,MCC(米 国)

奈 良 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学 教 授

6.2パ ネ ル ・デ ィス カ ッ シ ョン 要 旨 一

パネルは座長である北野氏の方針で、2つ の質問にパネリス トが答えを提示 し、その後に、フロアと

の議論を行な うとい う形式で実施された。

【質問1】KB&KSの 応用展開はどういう方面になる と考えるか?

[MaryShephard]

(1)adviceservice(相 談 業)

(2)Onlinebrokeringongoodsandservices

(商 品 や サ ー ビ ス を ネ ッ トワ ー ク で 提 供 す る)

(3)UserModellingに 基 づ く サ ー ビ ス

・電 子 メ ー ル の フ ィ ル タ リン グ

・DirectMarketing

・CorPorateandassetmanagement

・EnrichedAritificialReality

・Videoclipな ど の 情 報 へ の ア ク セ ス

[JamesA.Hendler]

DB中 か らデ ー タ を 引 き だ す の にKBの 手 法 を 利 用 す る とい う分 野
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例 えば、

・DRUGCompany(製 薬会社)の システ ム

・GeographicInformationSystems

な どであろ う。

[西 田]

日常生活で役 にたつ知恵(Practicalwisdom)を 売 る自動販売機の よ うな ものができ るであ ろ う。

例 えば、

・医療情報

・公式 の場での スピーチの仕方
、

などを売る もので ある。

[北 野]

ゲームでは 「将棋や碁の ソフ ト」、科学では 「人ゲ ノムや脳地 図の研究」、 ロボ ッ ト関連で は 「日常

的な業務 を代行す る ロボ ッ トや秘書 ロボ ッ ト」、社会基盤 としては 「音声翻訳な ど」 に応用 され る と

考 える。

【質 問2】 ブ レ ー ク ス ル ー は ど こ で お き る か?

[西 田]

(1)ActualVLKB(実 際 にVLKBが 存 在 す る こ と)

(2)Co㎜onlanguage,co㎜onontology

(そ し て そ れ が 、 共 通 の 言 語 、 オ ン トロ ジ ィ を 持 っ て い る こ と)

と い う条 件 が あ れ ば 、knowledgelevelとSymbolleve1の ど こ にinterfaceを 置 くか に よ っ て

ブ レ ー ク ス ル ー が 来 る 。

[JamesA.Hendler]

短 期 的 に は 、 二 次 記 憶 媒 体 の 進 歩 に よ る 。 長 期 的 に は 、 巨 大 な 非 構 造 的 な 知 識 ベ ー ス を 探 索 す る こ

と が 必 要 で あ る 。

も っ と も 、 す で に現 在 のinternetは 巨 大 規 模 の コ ー パ ス と な っ て い る 。

[MaryShephard]

技 術 的 な 問 題 で は な く非 技 術 的 な 問 題 の 解 決 が ブ レ ー ク ス ル ー の 基 と な る 。

-278一



例 えば、

・政治的課題:共 通の ツールや フレームワーク

・財政 的課題:長 期の安定 したFundingが 必要であ る

・臨界量の突破

といった ものであ る。

[北 野]

・不完全で不整合でノイズの多いデータの扱い

・知識ベースの創造 ・配布 ・利用の枠組み

・社会基盤の整備

・実時間処理

・分散協調処理

以下これを受けてフロアーと活発な討論があった。その うち議論が多 く行われたテーマは以下の2つ

であった。

(a)既 存のDB研 究の歩み は参考 になるのか

研究の方向 とい う意味で はな く、研究 のための財政基盤 を確立す る手法は参考 になる。データベース

の研究者は、 うま く他の分野の研究を取 りこんで、 それをDBユ ーザに 自分達 の成果 として うり込んで

いる ように見 える。

このよ うな方法 を とればFundraisingも できるのではないか。

(b)Applicationの 広 が り

(b-1)現 在の電話 の利用法 は、初期には考 え られなか った ものが多 い。 この よ うに、KB&KSの 応

用 システム も組織 内での共有資産か ら始めて、それを互いに共 有 して広げてい く方 向が良 い と思 われ る。

当然、国際協 力が必要 とな る。

(b-2)子 供の世代 にはあた り前に利用 され る もの となるよ うに、Edutainment的 な ものか ら始 める手

法が考 えられ る。
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資料A. KB&KS'93国 際会議 概 要

1.目 的

本国際会議は、大規模知識ベースの整備の重要性とその構築 ・共有化技術の研究開発が人工知能を含

む情報処理技術研究の最重要課題であるとの認識から、言語処理、知識処理などの情報科学の分野のみ

ならず、社会 ・経済、人文科学の多方面から議論し、取組への緊急性 と研究開発にあたっての広範な国

際協力の重要性を世界の共通認識 とすることを目的に開催された。

2.実 施要領

(1)主 催

(2)後 援

(3)協 賛

(4)会 期

(5)会 場

財 団 法 人 日 本 情 報 処 理 開 発 協 会

通 商 産 業 省 、 文 部 省 、 科 学 技 術 庁

Ministeredel'IndustrieetduCommerceExt6rieur(仏)

BundesministeriumfurForschungundTechnologie(独)

DepartmentofTradeandIndustry(英)

NationalScienceFoundation(米)

Co㎜issionoftheEuropeanCo㎜unities

(社)電 子 情 報 通 信 学 会 、(社)情 報 処 理 学 会 、(社)人 工 知 能 学 会

日 本 認 知 科 学 会 、 日 本 ソ フ トウ ェ ア 科 学 会

TheAmericanAssociationforArtificialIntelligence

TheAssociationforComputationalLinguistics

TheAssociationforComputingMachinery(JapanChapter)

InternationalAssociationforMachineTranslation

TheEuropianCoodinatingCo㎜itteeonArtificialIntelligence

平 成5年12.月1日(水)～2日(木)

京 王 プ ラ ザ ホ テ ル 商 館5階 エ ミネ ン ス ホ ー ル

(東 京 都 新 宿 区 西 新 宿2-2-1)

(6)参 加者数

① 国内/海 外別参加者人数

国 内 海 外 合 計

38349432

② 国別参加者 人数(参 加 国数:18カ 国)

オース トラ リア:1、 オース トリア:1、 カナダ:2、 中国:1、

フ ランス:5、 ドイ ツ:6、 イン ドネ シア:1、 イ タ リア:2 、
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日本:383、 韓 国:1、 マ レー シア:1、 ロシア:1、 シンガポール:1、

スイス:1、 タイ:2、 オ ランダ:3、 英国:4、 米国:16

(7)プ ログラム(講 演テーマお よび講演者)

【12月1日(水)】

開 会

10:00-10:30主 催者挨拶 影 山衛司((財)日 本情報処理開発協会会長)

来賓挨拶 荒井寿光(通 商産業省機械情報産業 局次長)

来賓挨拶 加藤康宏(科 学技術庁長官官房審議官)

来賓挨拶Su-ShingChen(ProgramDirector,NSF)

10:30-11:15基 調講演1「 幼年期か ら青年期へ」 渕 一博(組 織委員長)

11:15-12:00基 調講演2「 知の空 間を構成す る大規模知識ベ ース」

横井俊 夫(プ ログラム ・実行委 員長)

12:00-13:00(昼 食)

セ ッシ ョン1:「 社会 的 ・学 際的要請」座 長 土屋 俊(千 葉大学助教授)

13:00-13:30講 演 「新 しい経 済的 ・社会的イ ンフラス トラクチ ャ としてのKB&KS」

今井賢一(ス タンフォー ド日本セ ンター研究所長)

13:30-14:00講 演 「人間の知識の本性 につ いて」 藤澤令夫(京 都 国立博物館館長)

14:00-14:30(休 憩)

セ ッシ ョンH:「 言語処理」座長 松本裕 治(奈 良先端科学技術大学院大学教授)

14:30-15:00講 演 「言語処理 の現状 と将来動向」 長尾 眞(京 都大学教 授)

15:00-15:30講 …演 「解析 ・生成技術」 田中穂積(東 京 工業大学工学部教授)

15:30-16:00講 演 「知識 獲得の 自動化 を 目指 して」

YorickWilks(Professor,UniversityofSheffield,英)

16:00-16:30講 演 「言語処理のためのテキス ト資源の収集 と利用」

SusanArmstrong(Professor,UniversityofGeneva,ス イ ス)

16:30-17:00講 演 「機械翻訳 における知識処理」 辻井潤一(Professor,UMIST,英)

18:00-20:00レ セプ シ ョン

【12月2日(木)】

セ ッ シ ョ ン 皿:「 知 識 処 理 」 座 長 溝 口文 雄(東 京 理 科 大 学 教 授)

9:00-10:00講 演 「大 規 模 知 識 ベ ー ス の 共 有 法 」 大 須 賀 節 雄(東 京 大 学 教 授)

10:00-10:30講 演 「知 識 共 有:予 測 と課 題 」WilliamR.Swartout

(Professor,UniversityofSouthernCalifornia,米)
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10:30-11:00講 演 「共 有 知 識 ベ ー ス:ヨ ー ロ ッパ の 観 点 か ら」BobJ .Wielinga

(Professor,UniversityofAmsterdam,オ ラ ン ダ)

11:00-11:30講 演 「知 識 表 現 とデ ー タ 」RonaldJ .Brac㎞an

(DepartmentHead,AT&TBellLaboratories,米)

11:30-12:00講 演 「知 識 獲 得 とオ ン トロ ジ ー 」 溝 口理 一 郎(大 阪 大 学 教 授)

12:00-13:30(昼 食)

セ ッ シ ョ ンIV:「 利 用 可 能 な 大 規 模 知 識 ソ ー ス 」 座 長 西 尾 章 治 郎(大 阪 大 学 教 授)

13:30-14:00講 演 「学 術 情 報 サ ー ビ ス の 将 来 像 」

山 田 尚 勇(学 術 情 報 セ ン タ ー 教 授 ・研 究 開 発 部 長)

14:00-14:30講 演 「研 究 開 発 領 域 に お け る言 語 リ ソ ー ス:そ の 課 題 と展 望 」AntonioZampolli

(Professor,UniversityofPisa,イ タ リア)

14:30-15:00講 演 「ド キュメンテーションつ き 多 目 的 電 子 化 リソースの

作 成 、 保 守 、 利 用 に お け るTEIの 役 割 」

SusanHockey(DirectorandProfessor,CETH ,米)

15:00-15:30講 演 「Cyc:知 識 共 有 の 先 駆 け 」DouglasB .Lenat

(Director,MCC,米)

15:30-16:00(休 憩)

セ ッ シ ョンV

16:00-18:00パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン 「情 報 イ ン ス トラ ク チ ャ の 構 築 と 国 際 協 力 」

パ ネリスト:渕 一 博(東 京 大 学 教 授)

JacquesMathieu(MinisteredeI'IndustrieduCo㎜erceExt6rieur,仏)

ChristianRohrer(Professor,StuttgartUniversity,独)

PeterM・D.Gray(Professor,UniversityofAberdeen,英)

Su-ShingChen(ProgramDirector,NSF,米)

BrianOakley(Director,Logica,plc,英(EC))

18:00閉 会 挨 拶 照 山 正 夫((財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会 専 務 理 事)
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資料B. KB&KS'93国 際 ワ ー クシ ョッ プ 概 要

1.目 的

本 ワークシ ョップは、KB&KS'93国 際会議 に引 き続 き(93年12月3日 ～4日)に 開催 され、

国際会議 のオーバーオ ールの議論 を踏 まえ、データベ ース、言語処理、知識処理な どの観 点か ら、 よ り

技術 的なテーマ を議論 し、大規模な知識ベ ースの実現のための意見交換 を主な 目的 として開催 した もの

である。

2.実 施要領

(1)主 催(KB&KS'93国 際会議 と同 じ)

(2)後 援(KB&KS'93国 際会議 と同 じ)

(3)協 賛(KB&KS'93国 際会 議 と同 じ)

(4)会 期

平成5年12月3日(金)～4日(土)

(5)会 場 工学院大学 高層棟11階 第5会 議室、第6会 議 室

(東京都新 宿区西新宿1-24-2)

(6)参 加者数

① 国内/海 外別参加者 人数

国 内 海 外 合 計

494796

② 国別参加者人数(参 加国数:17カ 国)

一 オ ース トラ リア:1 、 カナダ:2、 中国:1、 フランス:5、 ドイ ツ:6、

イ ン ドネ シア:1、 イ タ リア:2、 日本:49、 韓 国:1、

マ レーシア:1、 ロシア:1、 シンガポール:1、 スイス:1、 タイ:2、

オ ランダ:3、 英国:4、 米国:15

(7)プ ログラム(発 表テーマ および発表者)

【12月3日(金)】

開会挨拶 溝 口理一郎(大 阪大 学教授)

セ ッシ ョン1:「 知識共有 」

座長BobJ.Wielinga(Professor,UniversityofAinsterdam,オ ランダ)

服部文 夫(NTT主 幹研究員)

9:00-9:30発 表 「知識 コ ミュニティを目指 して」 西 田豊明

(奈良先端科学技術 大学院大学教授)
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9:30-10:00発 表 「統 合 的 ユ ー ザ 支 援 環 境 に お け る 知 識 共 有:

応 用 、 フ レー ム ワ ー ク 、 イ ン フ ラ ス トラ ク チ ャ 」

RobertNeches(Professor,UniversityofSouthernCalifornia,米)

10:00-10:30発 表 「コ ン テ ク ス ト:大 規 模 共 有 知 識 ベ ー ス の 実 際 問 題 」

BobJansen(ProgramManager,CSIRO,オ ー ス トラ リア)

10:30-11:00(休 憩)

11:00-11:30発 表 「大 規 模 知 識 ベ ー ス の 共 有:ル ー ル 選 択 の ア プ ロー チ 」

KnutHinkelmann(DFKI,独)

11:30-12:00発 表 「大 規 模 知 識 ベ ー ス の 新 しい フ レー ム ワ ー ク:

デ ー タ ベ ー ス と制 約 論 理 プ ロ グ ラ ミ ン グ の 観 点 か ら」

横 田 一 正(ICOT主 席 研 究 員)

12:00-12:30発 表 「知 識 工 学 に お け る 言 語 的 ツ ー ル 」ReindvandeRiet

(Professor,VrijeUniversity,オ ラ ン ダ)

12:30-14:00(昼 食)

セ ッ シ ョ ンll:「 デ ー タ ベ ー ス か ら知 識 ベ ー ス へ 」

座 長VadimL.Stefanuk

(Vice-chairman,RussianAcademyofScience,ロ シ ア)

14:00-14:30発 表 「大 規 模 知 識 ベ ー ス を 管 理 す る た め の デ ー タ ベ ー ス 実 装 の 適 用 に つ い て 」

JohnMylopoulos

(Professor,UniversityofToronto,カ ナ ダ)

14:30-15:00発 表 「オ ブ ジ ェ ク ト指 向 で か っ ア ク テ ィ ブ な デ ー タ ベ ー ス に お け る 知 識 発 見 」

JiaweiHan

(Professor,SimonFraserUniversity,カ ナ ダ)

15:00-15:30(休 憩)

セ ッ シ ョ ン 皿:「 知 識 表 現 」

座 長RonaldJ.Brac㎞an

(DepartmentHead,AT&TBellLaboratories,米)

15:30-16:00発 表 「柔 軟 な 知 識 表 現 の た め の コ ン テ キ ス ト リ フ レ ク シ ョ ン 」

中 島 秀 之(電 子 技 術 総 合 研 究 所 室 長)

16:00-16:30発 表 「大 規 模 知 識 ベ ー ス の 構 造 化 に お け る オ ン トロ ジ の 役 割 」

NicolaasJ.1.Mars

(Professor,UniversityofTwente,オ ラ ン ダ)

16:30-17:00発 表 「KQML:イ ン テ リジ ェ ン トな エ ー ジ ェ ン トの 相 互 運 用 性 の た め の 知 識 問 い 合 わ

せ とi操作 言 語 」TimFinin
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17:15-19二15

(Professor,UniversityofMalylandBaltimoreCounty,米)

レ セ プ シ ョ ン

【12月4日(土)】

セ ッ シ ョ ンN:「 自 然 言 語 処 理 と辞 書 知 識 」

座 長 新 田 義 彦(日 立 製 作 所 主 任 研 究 員)

9:00-9:30発 表 「計 算 科 学 、 認 知 科 学 と概 念 科 学:

多 言 語 知 識 ベ ー ス の た め の 制 約 条 件 の 利 用 」

RobertC.Berwick(Professor,MIT,米)

9:30-10:00発 表 「テ キ ス トコ ン パ イ ラ と概 念 タ グ の つ い た コ ー パ ス 」

安 原 宏(EDR)

10:00-10:30発 表 「機 械 可 読 辞 書 か ら の 知 識 ベ ー ス 抽 出 」

NancyIde(Professor,VassarCollege,米)

10:30-11:00発 表 「頻 度 情 報 つ き の 機 械 翻 訳 用 辞 書 の 開 発 」

芦 崎 達 雄(日 本 科 学 技 術 情 報 セ ン タ ー)

11:00-12:30(昼 食)

セ ッ シ ョンV:「VLKBの 作 成 支 援 と応 用 」

座 長DesaiNarasimhalu(ProgramManager,ISS,シ ン ガ ポ ー ル)

12:30-13:00発 表 「知 識 構 造 の 超 並 列 マ ッ チ ン グ 」

JamesA.Hendler(Professor,UniversityofMaryland,米)

13:00-13:30発 表 「知 識 指 向 工 学 を 目指 し て 」 冨 山哲 男(東 京 大 学 助 教 授)

13:30-14:00発 表 「分 子 生 物 学 に お け る 大 規 模 知 識 ベ ー ス の 構 築 と共 有 」

FrancoisRechenmann(INRIA,仏)

14:00-14:30(休 憩)

14:30-16:00パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョン 「KB&KSの た め の 応 用 とブ レ ー ク ス ル ー 」

パ ネ リ ス ト:

北 野 宏 明(ソ ニ ー コ ン ピ ュ ー タ サ イ エ ン ス 研 究 所)

JamesA.Hendler(Professor,UniversityofMaryland,米)

MaryShephard(CYCProject,MCC,米)

西 田 豊 明(奈 良 先 端 科 学 技 術 大 学 院 大 学 教 授)

16:00ま とめJamesA.Hendler(Professor,UniversityofMaryland,米)

一288一



資料C.KB&KS'93国 際 ワー クシ ョップ参加者 一覧

(平成5年12月3日 現在)

【国内参加者】

相場 亮

麻田 治男

芦崎 達雄

井佐原 均

内田 裕士

梅田 靖

奥村 学

河野 浩之

木本 晴夫

北野 宏明

桐山 孝司

黒橋 禎夫

芥子 育雄

小泉 敦子

佐藤 理史

鈴木 浩之

高橋 千恵

田中 秀俊

田中 穂積

田中 裕一

津田 宏

土屋 俊

寺野 隆雄

徳永 健伸

富山 哲男

長尾 眞

中島 秀之

長瀬 眞理

西尾章治郎

(財)新世代コンピュータ技術開発機構 研究所第2研 究部 部長代理

㈱東芝 研究開発センター情報 ・通信システム研究所 第二研究所長

日本科学技術情報センター 技術開発部技術開発課 副主任情報員

電子技術総合研究所 知能情報部 自然言語研究室 主任研究官

㈱富士通研究所 情報処理研究部門情報処理研究部 部長

東京大学 工学部総合試験所 助手

北陸先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 助教授

京都大学工学部数理工学科 助教授

日本電信電話㈱NTT情 報通信網研究所メッセージシステム研究部主幹研究員

カーネギーメロン大学 機械翻訳研究所 研究員

東京大学 人工物工学センター知能科学部門 講師

京都大学 工学部

シャープ㈱ 技術本部情報技術研究所 主任

㈱日本電子化辞書研究所 第三研究室 主任研究員

北陸先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 助教授

松下電器産業㈱ 東京情報システム研究所計画部基盤開発室 主任技師

(財)日本情報処理開発協会 開発研究室開発研究第二課 係長

(財)新世代コンピュータ技術開発機構 研究所第2研 究部 研究員

東京工業大学 工学部情報工学科 教授

㈱富士通研究所 ソフ トウェア研究部

(財)新世代コンピュータ技術開発機構 研究所第二研究部 研究員

千葉大学 文学部行動科学科 助教授

筑波大学大学院 経営システム科学 助教授

東京工業大学 工学部情報工学科 助教授

東京大学 工学部総合試験所 助教授

京都大学 工学部 教授

電子技術総合研究所 協調アーキテクチャ計画室 室長

城西国際大学 助教授

大阪大学 工学部情報システム工学科 教授

一289一



西田 豊明

新田 克己

新田 義彦

橋田 浩一

服部 文夫

日夏 健一

渕 一博

堀 浩一

堀 雅洋

松本 裕治

水谷 博之

溝口 文雄

溝 口理一郎

村木 至一

元吉 文男

安原 宏

横井 俊夫

横田 一正

横山 晶一

奈良先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 教授

(財)新世代コンピュータ技術開発機構 研究所第2研 究部 部長

㈱日立製作所 基礎研究所 主任研究員

電子技術総合研究所 知能情報部自然言語研究室

日本電信電話㈱NTT情 報通信網研究所知識処理研究部 主幹研究員

日本科学技術情報センター 技術開発部技術開発課 副主任情報員

東京大学 工学部電子 ・情報工学科 教授

東京大学 先端科学技術研究センター 助教授

日本アイ・ピー・エム㈱ 東京研究所 副主任研究員

奈良先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 教授

㈱東芝 研究開発センター情報 ・通信システム研究所第二研究所 主任研究員

東京理科大学 理工学部経営工学科 教授

大阪大学 産業科学研究所 教授

日本電気㈱C&C研 究所メディアテクノロジィ研究部 部長

電子技術総合研究所 知能情報部自然言語研究室 室長

㈱日本電子化辞書研究所 第六研究室 室長

㈱日本電子化辞書研究所 研究所長

(財)新世代コンピュータ技術開発機構 研究所 主席研究員

山形大学 工学部電子情報工学科 教授

PierreMorizet-Mahoudeaux

東 京 大 学 先 端 科 学 技 術 研 究 セ ン タ ー

【海外参加者】

BobJansen ProjectManager,DivisionofInformationTechnology

CSIRO,Australia

JiawweiHan AssociateProfessor,SchoolofComputingScience

SimonFraserUniversity,Canada

JohnMylopiulos Professor,DepartmentofCompuerScience

UnivesityofToronto,Canada

ChangningHllang DepartmentofComputerScience

TsinghuaUniversity,Chaina
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FrancoisArlabosseScientificandTechnicalDirector

FRAMENTEC-COGNITECH,France

ChristianBoitetStudyGroupforMachineTranslation

GETA,IMAG-campus,France

JacouesMathieuSous-Direction,InformatiqueBureautique

Ministさrede1'IndustrieetduCo㎜erceExt6rieur

France

F「ancoisPecc・ ・dSt・dyG・ ・upf・rM・ ・hi・・T・a・ ・1・ti・ ・

GETA,IMAG-campus,France

FrancoisRechenmannDirectorOfResearch

INRIA,Rhone-Alpes,France

StephanBodenkampDirector,ForeignAffairsOffice

TestCenterforAIandMT,Germany

KnutHinkelmannResearchScientist,GeneralRes'earchCenterforAI

DFKI,Germany

ChristianRohrerProfessor,InstituteforComputationalLinguistics

UniversityofStuttgart,Germany

Joachi血Sch皿idtProfessor,ComputerScience

HamburgUniversity,Germany『

BeateSpringmannDirector,ForeignAffairsOffice

TestCenterforAIandMT,Germany .

HansVossArtificialIntelligenceResearchDivision

-GMD
,Ger皿any
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AgungSantosaAgencyfortheAssessmentandAplIicationofTechnology

BPPTeknologi,Indonesia

PieroTorrigianiFINSEL,Italy

AntonioZampoIliProfessor,DepartmentofLingistics

UniversityofPisa,Italy

key-SunChoiAssociateProfessor,ComputerScienceDepartment

KoreaAdvancedInstituteofScienceandTechnology,Korea

IzharChe-MeeManager,NationalProjectUnit'

Research&DevelopmentDiv .ision

MalaysianNationalInstituteofTranslation,Malaysia

VadimL.StefanukProfessor,InstituteforInformationTransmissionProblems

RussianAcademyofScience,Russia

D・ ・aiN・ ・aSinh・1・P・ ・9・amM・n・g…1・ ・tit・t・gfSy・t・m・S・i・nce

NationalUniversityofSingapore,Singapore

SusanArmstrongProfessor,UniversityofGeneva,Swizerland

WantaneePhantachatLinguisticsandKnowledgeScienceLaboratry

NationalElectronicsandCompuerTechnologyCenter

NationalScienceandTechnologyDevelopmentAgency

MinistyofScience,TechnologyandEnvironment,Thailand

VilasWuwongseAssociateProfessor,ComputerScienceProgram

SchoolofAdvancedTechnologies,Thailand

NicolaasJ.LMarsProfessor,DepartmentofComputerScience

UniversityofTwente,TheNetherlands
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Reindervande

・BobJ .Wielinga

PeterM.D.Gray

BrianOakley

Jun-lchiTsujii

YorickWiIks

RietProfessor・DepartmentofMathematicsandComputerScience

SectionofInformationSystems

FreeUniversityAmstrdam,TheNetherIands

RobertC.Werwick

RonaldJ.Brac㎞an

TimothyW.Finn

LouiseGuthrie

KennethB.Haase

Professor,Depart皿entofSocialScienceInformatics

UniversityofAmstrdam,TheNetherlands

Professor,DepaftmentofComputerScience

UniversityofAberdeen,U.K.

Logicapcl.,U.K,

Professor・CenterforComputationalLinguistics

UniversityofManchesterInstituteofScience

andTechnology,U.K.

Professor,DepartmentofComputerScience

UniversityofSheffield,U .K.

Professor・ArtificialIntelligenceLaboratry

MassachusettsInstituteofTechnology
,U.S.A.

DepartmentHead,ArtificialIntelligence

PrinciplesResearchDepartment

AT&TLaboratories,U.S.A.

P・・fess・ ・&Ch・i・,D・part。,nt。fC。mp。terS,i,nce

U・iversity・fM・ ・yl・ndB。1ti。 。reC。unty ,U.S.A.

ActingDirector,ComputingResearchLaboratory

NewMexicoStateUniversity,U .S.A.

Professor・MediaLabora
.tory

MassachusettsInstituteofTechnology
,U、S.A.
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JamesA.Hendler

SusanHockey

NancyIde

DouglasB.Lenat

RobertNeches

HananSamet

MaryShepherd

AssociateProfessor,DepartmentofComputerScience

UniversityofMaryland,U.S.A.

Director,CenterforElectronicTextsintheHumanities

RutgersandPrincetonUniversities,U.S.A.

AssociateProfessor,DepartmentofComputerScience

VassarCollege,U.S.A.

DirectorofCycProject

MicroelectronicsandCompurtTechnologyandCorpration

U.S.A.

ProjectLeader,IntegratedUserLSupPortEnvironmentsGroup

InformationSciencesInstitute

UniversityofSouthernCalifornia,U・S・A・

Professor,DepartmentofComputerScience

CenterforAutomationResearch

UniversityofMaryland,U.S.A.

MemberofCycProject,TechnicalStaff

MicroelectronicsandCompurtTechnologyandCorpration

U.S.A.

C.M.Sperberg-Mcqueen

WiliamR.Swartout

Editor,TextEncodingInitiative

TheUniversityofIllinoisatChicago,U・S・A・

Director,IntelligentSystemsDivision

InformationSciencesInstitute

UniversityofSouthernCalifornia,U・S・A・
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JeanVeronis AssociateProfessor

DepartmentofComputerScience

VassarCollege,U.S.A.

一295一





一 禁無 断転載 一
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