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要要要要    旨旨旨旨 
 
本論文では、独創的な“動画知”、“自然言語知”、“メタデータ”という３項組による新し

い知識表現及び、Webページ検索システムを活用した知識利用の新たな共有手法を提案する。 
同時に、特に将来予測が重要になる事前評価(assessment)などで問題になる潜在的問題分析の

システム化研究を行い、新たな知識獲得法である、暗黙知から形式知を表出する一つの手法を

提案する。現在まで、潜在的問題分析の日本語でのシステム化研究は皆無で、本研究が初めて

である。本論文の研究成果を要約すると、次のようになる。 
第１章では、研究の目的と意義、本論文における動画知、自然言語知と潜在問題分析の意味、

研究の背景並びに、論文の構成を説明する。 

第２章では、＜“動画知”，“自然言語知”，“メタデータ”＞という３項組の知識表現でデジタル
アーカイブ化する手法について述べる。従来の知識創造の研究では、暗黙知とは知っていても

言葉にできない経験的で身体的なアナログの知で、形式知は暗黙知を言葉や体系にしたデジタ

ルで共有可能な知と定めている。匠の技は暗黙知の一例である。メタデータはキーワードの集

合で、IEEE準拠の学習オブジェクトメタデータ LOMをメタデータとして採用し、LOMの
RDF/RDFS表現を用い、LOMの構造オントロジーを作成する。 
第３章では、上記３項組の知識表現を利用し、KT法の潜在問題分析システムによる新しい知
識獲得法について述べる。複数人により、Web上の動画知、自然言語知、掲示板やチャット等
といったWebテクノロジーを多角的に活用した潜在問題分析システムを評価し、潜在問題分析シ
ステムによる新しい知識獲得法を考察する。 
第４章では、第２章において提案した３項組の知識表現の知識利用例として、潜在的意味イ

ンデキシング（LSI）法を用いる、自然言語によるWebページ検索について述べる。 
 第５章では、上記Webページ検索システムで“動画知”を利用したサポートベクトルマシン 
(SVM)による適合性フィードバックを行い、適合性フィードバックあるなしにおけるシステム
性能比較を行い、検索精度の向上の度合いを評価する。 
第６章では、セマンティックWeb技術を用いた曖昧な検索ができるe-Learning支援システムを
実現するため、LOMのRDF/RDFS表現を用い、ＬＯＭの構造オントロジーを作成し、第４章に
おいて説明を行ったWebページ検索システムの検索性能を向上させる手法を検討する。 
最後に、第 7章において全体の総括を行い、今後の課題について検討する。 
本論文では、新たに＜“動画知”，“自然言語知”，“メタデータ”＞という３項組の知識表現を提

案し、デジタルアーカイブ化する手法について述べた。本Webページ検索システムで “動画知”
を利用し、新たにサポートベクトルマシン (SVM)による適合性フィードバックを行い、検索精
度の向上の度合いを評価した。同時に高度な意味処理を行うため、最新技術であるセマンティ

ックWeb技術を用い、曖昧な検索ができる新しい e-Learning支援システムの試行を行った。 
また、知識獲得の一手法として、暗黙知から形式知を表出する一つの手法を提案し、日本で

始めてKT法による潜在問題分析システムを開発した。 



 

 

Abstract 
 
In this paper, we propose a new knowledge representation method using a unique triplet knowledge 

representations, namely "animation knowledge", "natural language knowledge", and "metadata", as well as 
a new sharing technique utilizing Web page search engines for knowledge use. 

At the same time, we conducted systematization research on potential problem analysis that becomes an 
issue in prior evaluations (assessments), especially those in which future predictions become an especially 
important element, and propose a new knowledge acquisition method of extracting explicit knowledge from 
tacit knowledge. Up to date, there has been no precedent of systematization research on potential problem 
analysis in Japanese, and this study is the first ever to be conducted. The results of our research, which are 
detailed in this paper, are summarized as follows. 

In Chapter 1, we lay out the aim and purpose of our study, explain the significance of motion picture 
knowledge, natural-language knowledge and potential problem analysis, and account on the background of 
our research and the structure of this paper. 

In Chapter 2, we describe the technique of digital-archiving by way of utilizing the triplet knowledge 
representations, i.e. "animation knowledge", "natural language knowledge", and a "metadata". Traditional 
researches on knowledge creation define tacit knowledge as “knowledge of the experiential, physical and 
analog realm, which cannot be expressed in language even when it is known”, and explicit knowledge as 
“digitally shareable knowledge, created by verbalizing and systemizing tacit knowledge”. So called 
“mastery” is an example of tacit knowledge. Metadata is a set of keywords using IEEE-compliant learning 
object metadata LOM, and the structure ontology of LOM is consisted of RDF/RDFS expressions of LOM. 

In Chapter 3, we introduce a new technique of the knowledge acquisition using a potential problem 
analysis system by the KT method, applying the aforementioned triplet knowledge representations. 
Furthermore, we assess the potential problem analysis system multifacetedly using Web technologies such 
as animation knowledge, natural language knowledge, bulletin boards and chat rooms etc. on the Web by 
multiple people and consider the usability of the knowledge acquisition technique which uses the potential 
problem analysis system. 

In Chapter 4, we elaborate on Web page searches by natural language in which the LSI method is utilized 
as an example of knowledge utilization of the triplet knowledge representations explained in Chapter 2. 

In Chapter 5, we conduct conformity feedback by the support vector machine (SVM) which uses 
“animation knowledge” by the aforementioned Web page search engine. Subsequently we compare the 
performance of the system with and without conducting conformity feedback, and evaluate the 
improvement of search accuracies. 
In Chapter 6, we create the structure ontology of LOM using its RDF/RDFS expressions in order to realize 
an e-Learning supporting system which allows ambiguous searches using semantic Web technologies, and 
examine methods for improving the precision of Web page searches explained in Chapter 4. 



 

 

Finally, we present an overall summary at Chapter 7, and review our future tasks.  
In this paper, we have proposed the triplet knowledge representations, i.e. "animation knowledge", 

"natural language knowledge", and a "metadata", and introduced techniques to digital-archive such.  
We utilized "animation knowledge" for this Web page search engine, newly conducted conformity 

feedback by the support vector machine (SVM), and evaluated the improvement of search accuracies. 
Furthermore, we tested a new e-Learning supporting system which can perform ambiguous searches using 
Semantic Web technologies in order to simultaneously conduct more advanced, semantic processings. 

Moreover, we have proposed a technique for expressing explicit knowledge from tacit knowledge as a 
method of knowledge acquisition, and have developed Japan’s first potential problem analysis system using 
the KT method. 
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第第第第1111章章章章        
    
序論序論序論序論    
    
1.1 1.1 1.1 1.1     本本本本研究の目的研究の目的研究の目的研究の目的    
 本研究の第一の目的は、知識表現である。動画や静止画に一部含まれる暗黙知は、文章によ

る形式知よりも直感的に人間の記憶に植えつける手段としてその能力を発揮し、自分や他人の

状態を理解する手段として最適である。  

研究の第二の目的は、知識の利用である。本研究で検索対象とするWebページは、自然言
語であるテキストシナリオと動画や静止画のデジタル映像ファイルを持つ。このテキストシ

ナリオは映像ファイルの内容が記されており、これをデータベース化することで検索可能と

なり、共用を可能とする。更に他のシステムとの相互運用の観点から、オントロジーやRDF
といったセマンテックWebの考え方やツールの導入も検討する。具体的には、メタデータで
あるLOM（Learning Object Meta data）をRDFで記述することを試みる。  
研究の第三の目的は、知識の獲得である。潜在問題分析（ＰＰＡ）の研究成果を使い、暗

黙知の一部から形式知が表出することを利用し、暗黙知の一部からメタ情報やテキストシナ

リオを新しい知識として獲得する。コンピュータを使い、＜“動画知”，“自然言語知”，“メ

タデータ”＞という３項組の知識表現で処理できる潜在問題分析ツールを開発することを目

指している。これまで問題分析（ＰＡ）や決定分析（ＤＡ）の研究は行われてきたが、潜在

的問題分析（Potential Problem Analysis；ＰＰＡ）の研究は皆無である。本論では、特に将来
予測が重要になる事前評価などで問題になる、ＰＰＡを深く研究する本論文では、動画知と、

自然言語知とメタデータの3項組によるコンテキストの表現及び共有手法を提案する。 
 

1.2 1.2 1.2 1.2 本論文における動画知、自然言語知と潜在問題分析の意味本論文における動画知、自然言語知と潜在問題分析の意味本論文における動画知、自然言語知と潜在問題分析の意味本論文における動画知、自然言語知と潜在問題分析の意味    

 本論文では、「創造とは、人が問題を異質な情報群を組み合わせ統合して解決し、社会あ

るいは個人レベルで、新しい価値を生むこと」で、「創造とは問題の発見と解決だ」という
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「創造」の原点に立ち返り、動画知、自然言語知と潜在問題分析について以下のように定義

する。 
(1) 動画知動画知動画知動画知 
 暗黙知(tacit knowledge)とは、言語で明確に表現することができない、もしくはそれが困
難な直観知、身体知、体得知、あるいは事実知に対する技能知などをいう（表1.1参照）。
従って、技能的なものも含む、広い意味で用いられる。 
 本研究では、マイケル・ポランニーの暗黙知[1] [2]のサブセットとして、言語で明確に表
現することができない、もしくはそれが困難だが、一部聴覚を含み、視覚によって得られ

る直観知、身体知、体得知、あるいは事実知に対する技能知などを、便宜上「動画知」と

定義して用いる。 
 暗黙知のサブセットである「動画知」は、静止画または静止画の連続である動画により

映像化・可視化された暗黙知である。 
(2) 自然言語知自然言語知自然言語知自然言語知 
 形式知とは、哲学の伝統では、言語化された理論知をいう（表1.1参照）。 
本研究では、形式知のサブセットとして、自然言語で表現した知識を、「自然言語知」と

定義して用いる。 
 

表1.1は、一般的にいわれる暗黙知と形式知の対比である。 
 

   暗黙知               形式知            
主観的な知（個人知）       客観的な知（組織知） 
経験知（身体）          理性知（精神） 
同時的な知（今ここにある知）   順序的な知（過去の知） 

  アナログ的な知（実務）      デジタル的な知（理論）      
          表 1.1 暗黙知と形式知の対比 

(3)    潜在問題分析潜在問題分析潜在問題分析潜在問題分析 
 潜在問題分析は、今後大いに起こりうる、注意を払うべき問題を明らかにし、それに対

応するための体系的なプロセスである。 
本研究では、暗黙知から形式知を引き出す知識の表出化の一手法といわれている潜在的

問題分析[28]は、知識獲得の一手法と位置づけている。 
 

1.3 1.3 1.3 1.3 背景背景背景背景    
本研究は、 学習オブジェクトメタデータ(Learning Object Metadata, 以下LOMと称す)と、
自然言語を用い類似語検索を行う潜在的意味インデキシング(以下LSI)検索システムを用い
たe-learning用Webページ検索エンジン [3] の研究を発展させたものである。 
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従来、自然言語を用いた検索では、Web ページのテキストシナリオ部分からデータベー
スを作成し、潜在的意味インデキシング（Latent Semantic Indexing：LSI）の検索手法[3，4]
を使い、入力質問文章と類似のWebページを検索し、サポートベクターマシン(Support Vector 
Machines、以下 SVMと称す)による適合性フィードバックシステムを用いた情報検索システ
ムの研究が行われている。 
しかし、検索に自然言語（形式知）を用い、動画知を利用したサポートベクターマシン

(Support Vector Machines, 以下SVMと称す) による適合性フィードバックシステムの研究が
行われていない[5]。具体的には、サムネイル画像や動画を提示することにより、動画知を
利用し、直感的な判断を可能にする情報検索システムが必要になっている。 
実際、筆者等が関係する学習ソフトウェア情報研究センターには、「学習情報研究」の論

文１００件と、全国のマルチメディア教材研究会員「GENES（Gakujoken Network Studying 
group）」が作成した約４万点のWeb素材・教材があり、より適確に情報検索するWeb ページ
検索エンジンが必要となっている[6]。 
更に、コンピュータがWebの意味を理解するためのセマンティックWeb技術[7]技術の意味
情報を利用してユーザの意図した検索結果や、相互運用性によりWeb上にあるあらゆる
LOM[8] [9]情報の検索を実現する。そしてRDFで表現されたLOMの検索について有用性の評
価を行い、文科省のNICER(National Information Center for Educational Resources: 教育情報ナ
ショナルセンター) [10]の検索システム[11]では実施していないが、学習指導要領[12] [13]に
おける曖昧さと難易度を組み合わせた検索が望まれている。 
知識獲得の研究では、自然言語、動画とメタデータの３項組による知識表現を用い、暗黙

知から形式知を引き出す知識の表出化の一手法である潜在的問題分析支援システムを新規

に提案する。なお、本研究では、マイケル・ポランニーと同様に、暗黙知を言葉では説明で

きないが、理解して使っている知識と考えている。 
ＫＴ法とは社会心理学者ケプナー（C. H. Kepner）と社会学博士トリゴー（B. B. Tregoe）
によって開発された思考法であり、「合理的・効率的な意思決定手順の体系化と組織活動へ

の適用」を目的としており、世界で最も使われている意思決定のための創造技法のひとつで

ある。その分析プロセスは、状況分析（Situation Appraisal；以下ＳＡ）、問題分析（Problem 
Analysis；以下ＰＡ）、決定分析（Decision Analysis；以下ＤＡ）、潜在的問題分析（Potential 
Problem Analysis；以下ＰＰＡ）という四つに分類される。とりわけ、潜在的問題分析はケ
プナー・トリゴーのモデルの中でも最も定式化が困難であるといわれている。[14][15]。 
潜在的問題分析は、野中のＳＥＣＩモデルの暗黙知から形式知を引き出す知識の表出化の

一手法といわれている[15]。さらに、共同化から表出化のプロセスにおいて、國藤は「人間
のもってる膨大な暗黙知から形式知を取り出す表出化（分節化）のプロセスを支援する発想

支援ツールを実現するには発散思考、収束思考、アイデア結晶化のプロセスを支援するツー

ル構築が必要」と述べている[16]。 
従来、ＫＴ法の技法の一部を用いて開発したシステムには問題分析（ＰＡ）を導入した八
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重樫等[17]や中村等が開発したシステム [18] や、決定分析（ＤＡ）を導入した佐藤等が開
発したシステム [19][20] が存在するが、潜在的問題分析（ＰＰＡ）を用いた例はまだない。 

2006年 1月 19日発表の国の「IT新改革戦略」[21]の施策と、学習指導要領の目標の一つ
ともなっているように、ネット社会を生きる子どもたちには、情報を正しく選択・判断し活

用できる情報活用能力とともに、確個とした倫理感が必要といわれている[22]。 
学習目標「自ら学び自ら考える力の育成を図る」が教育目標に登場して久しいが、いまだ

学校教育に発想支援・問題解決の手法が十分に活かされているとはいえない。社会教育の分

野においてはブレーンストーミング法やＫＪ法が浸透して来ており、コンピュータを使った

ツールも出現し始めている。しかし、より深く考えられるリスクを分析する潜在問題分析に

ついてはビジネスの世界ではKT法などで人手により活用されるが、コンピュータを使い問
題の発見段階からコンテキスト分析まで一環して処理できるナレッジマネジマント・ツール

が現在のところ存在しない。 
本論文では、上記の現状認識のもとに、創造とは問題の発見と解決だという立場から、動

画知、自然言語知とメタデータの３項組の知識表現を新たに考案し、本知識表現を用いる e
ラーニング用Web検索エンジン[23]を新規に開発し、自然体験やボランティア活動などで発
生する潜在的問題分析を支援する一手法をコンピュータ化する。 
 

1.4 1.4 1.4 1.4 論文の構成論文の構成論文の構成論文の構成    

本論文は全 7章により構成される。図 1.1に全章の構成図を示す。 
第１章の序論では、本研究の目的、動画知、自然言語知と潜在問題分析の意味と背景を述

べ、論文構成について概説する。 
第２章では、＜“動画知”，“自然言語知”，“メタデータ”＞という３項組の知識表現でデ

ジタルアーカイブ化する手法について述べる。これまでの知識創造の研究では、暗黙知は知

っていても言葉にできない経験的で身体的なアナログの知で、形式知は暗黙知を言葉や体系

にしたデジタルで共有可能な知と定めている。匠の技は暗黙知の一例である。メタデータは、

キーワードの集合で、IEEE準拠の学習オブジェクトメタデータ LOMをメタデータとして
採用し、LOMの RDF/RDFS表現を用い、LOMの構造オントロジーを作成する。 
第３章では、上記３項組の知識表現を利用し、KT法の潜在問題分析システムによる新し
い知識獲得法について述べる。複数人により、Web上の動画知、自然言語知、掲示板やチ
ャット等といったWebテクノロジーを多角的に活用した潜在問題分析システムを評価し、
潜在問題分析システムによる新しい知識獲得法を考察する。 
第４章では、第２章において提案した３項組の知識表現の知識利用例として、潜在的意味

インデキシング（LSI）法を用いる、自然言語によるWebページ検索について述べる。 
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 第５章では、上記Webページ検索システムで“動画知”を利用したサポートベクトルマ
シン (SVM)による適合性フィードバックを行い、適合性フィードバックあるなしにおける
システム性能比較を行い、検索精度の向上の度合いを評価する。 
第６章では、セマンティックWeb技術を用いた曖昧な検索ができ e-Learning支援システ
ムを実現するため、LOMの RDF/RDFS表現を用い、ＬＯＭの構造オントロジーを作成し、
第４章において説明を行ったWebページ検索システムの検索性能を向上させる手法を検討
する。 
最後に、第7章において全体の総括を行い、今後の課題について検討する。 
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知識利用知識利用知識利用知識利用 知識獲得知識獲得知識獲得知識獲得 

第２章 ３項組の知識表現

＜“動画知”,“自然言語知”,
“メタ言語”＞ 

第４章 ３項組知識表現とLSIを用いた e
ラーニング用Webページ検索エンジン 

第６章 セマンテ

ィック Web 技術を
用いた e-Learning
支援システム 

 

第５章 動画知”を利用した SVM
による適合性フィードバック 

第３章 潜在的問題

分析支援システムに

よる知識獲得 

知識表現知識表現知識表現知識表現 

図 1.1 本論文の構成 
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第第第第2222章章章章        
    
３項組知識表現３項組知識表現３項組知識表現３項組知識表現    
<<<<“動画知”“動画知”“動画知”“動画知”,,,,“自然言語知”“自然言語知”“自然言語知”“自然言語知”,,,,“メタデータ”“メタデータ”“メタデータ”“メタデータ”>>>>    
    

2.12.12.12.1    はじめにはじめにはじめにはじめに    

本章では、新たに研究開発した＜“動画知”，“自然言語知”，“メタデータ”＞という

３項組の知識表現でデジタルアーカイブ化する手法について述べる。 
これまでの知識創造の研究では、暗黙知は知っていても言葉にできない経験的で身体

的なアナログの知で、形式知は暗黙知を言葉や体系にしたデジタルで共有可能な知と定

めている。匠の技は暗黙知の一例です。本章では、匠の技のノウハウを記録した“動画

知”、“自然言語知”とメタデータの３項組でデジタルアーカイブ化する。メタデータは、

キーワードの集合で、本論では IEEE 準拠の学習オブジェクトメタデータ LOM をメタ
データとして採用した。現在、研究開発中の LOMの RDF/RDFS表現と、教材デジタル
アーカイブについて言及する。 

 

2.22.22.22.2    ３項組知識表現による３項組知識表現による３項組知識表現による３項組知識表現によるデジタルアーカイブデジタルアーカイブデジタルアーカイブデジタルアーカイブ 

「静止画」や静止画の集合体としての「動画」に一部含まれる暗黙知は、文章による

形式知よりも直感的に人間の記憶に植えつける手段としてその能力を発揮し、自分や他

人のコンテキスト（状態）を理解する手段として最適である。 
本論文では「静止画」や静止画の集合体としての「動画」を新規に「動画知」と称し、

文章による形式知を新規に「自然言語知」と称す。 
図２.1は、匠の技のノウハウなどを記録した動画知、素材内容を説明する自然言語知

と、IEEE準拠の学習オブジェクトメタデータ LOMで記述したメタデータという３項組
による知識表現である。図２.1の動画知、自然言語知とメタデータの３項組による新し
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い知識表現を用いる効果は、動画や静止画による暗黙知を、テキスト検索できることに

ある。 

 

「デジタルアーカイブ構想」は、人類共通の課題である文化遺産の保存問題解決に向

けて、デジタル信号処理やマルチメディア・データベース等の最新技術を積極的に活用

することにより、  
［１］有形・無形の文化資産を記録精度が高く、再現性に優れたデジタル情報の形で記

録し、  
［２］各所ごとに蓄積、保管して、誰もが自由に閲覧・鑑賞できるようにするとともに、

世界規模の情報通信ネットワークを利用して情報の受発信を行うことにより、次の世代

に正しく継承することを目的とするものである。  
 本論の３項組知識表現によるデジタルアーカイブで使用する動画は通常１秒当たり

３２フレームからなる。つまり１秒間に３２枚の静止画像を観客に順次見せることによ

り、連続した映像が完成する。 

図２.1 動画知、自然言語知とメタデータの３項組みの知識表現 

    

メタデータメタデータメタデータメタデータ  
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2.32.32.32.3 メタデータ“メタデータ“メタデータ“メタデータ“LOMLOMLOMLOM””””     

  メタデータとは「データに関する情報を記述したデータ」という意味で、データを説
明するためのデータである。例えば、 本をデータとした場合、その本のタイトルや概
要、 著者名などが記述されているラベルがメタデータとなる。  
  LOM(Learning Object Metadata)とは IEEEにより 2002年に認証された学習オブジェク
トに関するメタデータの構造と語彙指定の仕組みを定義する規格であり、96 項目が定
められている。例えばあるデータについてタイトル、作成者、学習指導要領などの項目

を定めることでデータの内容を表現する。LOMの規格概要を図 2.2に示す。 
 

 

図2.2  LOM データ 
 

LOM とはe-learning 用メタデータであり、学習オブジェクトの構造と語彙指定の仕
組みが定義された規格である。データベースとして、ID・タイトル・URLを使用し、検
索結果としてID・タイトルを表示する。 
LOM 項目のURL から検索対象のe-learning 用Webページを参照することができ、本シ
ステムでは、このURL よりWeb ページをダウンロードし、素材内容をテキストシナリ
オとして抽出し、データベースの作成を行う。また同時に、Web ページのサムネイル
を抽出し、SVM による適合性フィードバックの判断の際に一覧の閲覧を可能にし、 画
像の暗黙知による直感的な判断を可能とする。図2.3 のLOM の項目には、対象範囲を
特定する項目が盛り込まれている各項目(対象年齢など)には、適合ならt、不適合ならf 
がつけられている。 
これらの項目を利用することにより、対象範囲を絞り込むカテゴリ検索が可能となる。 

このような検索を導入することにより、テキストシナリオからでは抽出できないような

LOM 項目からの確定された情報による検索が可能となる。 
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     図2.3  LOM データ(対象範囲を特定する項目の例) 
 

2.42.42.42.4 Web ページページページページ    

図2.4に示すように、検索対象となるWeb ページは、自然言語であるテキストシナリ
オとテキストシナリオの内容を表す画像データをもつ。このテキストシナリオは画像の

内容が記されており、このテキストシナリオを抽出しデータベース化することにより検

索を可能とする。また、画像ファイルに含まれる暗黙知を利用してe-learning に活用す
るとともに、フィードバック検索の際に提示することにより画像に含まれる暗黙知をフ

ィードバックに生かすことが可能となる。 

 

         図2.4  Web ページとデータベース 
 

2.2.2.2.5  5  5  5  LOMLOMLOMLOMのののの RDFRDFRDFRDF/RDFS/RDFS/RDFS/RDFS表現表現表現表現    

現在、研究開発中の LOMの RDF/RDFS表現について言及する。RDFとは、XMLベ
ースの構文を持ちながら意味情報を表現でき、人工知能の意味ネットワークの知識表現
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を継承し、主語、プロパティ、目的語の 3つ 1組で表現する意味モデルである。RDFS
は RDFの語彙を定義する際に用いる。LOMを RDFで表現する場合は主語を教材デジタ
ルアーカイブの URL、プロパティを各 LOMの各項目、目的語に各項目に対応した内容
に応じて記述する。  

2.5.12.5.12.5.12.5.1プロパティの記述プロパティの記述プロパティの記述プロパティの記述    

  プロパティを記述する場合には主に Dublin Core[1]を用いる事例が多い。Dublin Core
とは書誌情報を記述するために定められたメタデータで、15 の基本要素と多くの拡張
要素からなる。LOMの項目にも類似したのが多くあることから、本研究でも ID、タイ
トル、概要などの複数の項目において、Dublin Core のメタデータを利用しトリプルで
表現している。図 2.5に Dublin Coreを用いてタイトルの項目を表現したものを示す。  

 

 

図 2.5  Dublin Coreを用いた RDF表現の例 
 

2.5.22.5.22.5.22.5.2    GENESGENESGENESGENES社会と社会と社会と社会とLOMLOMLOMLOM    
現在、国の e-Japan戦略では、世界最先端の IT国家の実現に向けた「ＩＴ新改革戦略」
を策定し、教育面で①学校教育の情報化の推進、②情報モラル教育の推進、③教育用コ

ンテンツの整備と活用、④教員評価等の施策を打ち出している。 
一方で、e-Japan戦略の「③教育用コンテンツの整備と活用」を推進している NICER (教
育情報ナショナルセンター)は、2001年 8月に開設し、2005年度各種の教育用コンテン
ツや教育支援情報数を 2万件増加させることを目指している。 
他方、（財）学習ソフトウェア情報研究センターのマルチメディア教材研究会 GENES 

(Gakujoken Network Studying group)が、全国の教師等が提供した教育用コンテンツを 11
年以上にわたり蓄積し、LOM情報を生成し、活用している。前述のGENES社会とNICER
の教育用コンテンツは、メタデータとして共通の LOMを採用している。 

http://www.example.j d i l 飛行機草

<rdf:Description rdf:about=“http://www.example.jp”> 
    <dc:title>飛行機草</dc:title> 
</rdf:Description> 

主語(リソース) 目的語(リソース/リテラル) 述語・プロパティ 
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第３章第３章第３章第３章        
    
潜在的問題分析支援システムによる知識獲得潜在的問題分析支援システムによる知識獲得潜在的問題分析支援システムによる知識獲得潜在的問題分析支援システムによる知識獲得    
    

3333.1.1.1.1    はじめにはじめにはじめにはじめに    
本章では、日本で始めて開発された KT 法による潜在的問題分析システムを評価すると共に、

本潜在的問題分析システムを利用した新しい知識獲得手法について考察する。 

本論文の e-Learning用 Web ページ検索システムを応用し、複数人により、Web上の動画知、
自然言語知、掲示板やチャット等といったWebテクノロジーを多角的に活用し、潜在的問題分
析システムによる知識獲得の手法を紹介する。 

「暗黙知・形式知を用いた e ラーニング用 Web 検索エンジン」[23]と、ビジネス社会で効力

を発揮しているＫＴ法とを援用し、身近な問題を解決したときに発生する、近未来の危険に対

して対策を講じるという潜在的問題分析の支援について論じる。 

背景には、一方では 2006年 1月 19日発表の国の「IT新改革戦略」の施策があり、他方では
学習指導要領の目標の一つともなっているように、ネット社会を生きる子どもたちには、情報

を正しく選択・判断し活用できる情報活用能力とともに、確個とした倫理感が必要といわれて

いる[22]。 
一方の e-Japan 戦略「IT 新改革戦略」では、急速な社会の IT 化の進展や、インターネット

上の違法・有害情報に起因する問題を指摘し、子どもの頃から情報内容を判断できる能力等が

必要と述べている。具体的には、①教員一人に一台のコンピュータ・ネットワーク環境やサポ

ート体制整備等の学校の IT化、②IT指導力の評価など教員の IT活用能力の向上、③自ら学ぶ
IT を活用した学習機会の提供、④小学校段階からの児童生徒の情報モラルを含む情報活用能力
の向上といった施策目標を打ち出している[21]。 
他方、小中高等学校の学習指導要領・第１章総則に「学校の教育活動を進めるに当たっては、

各学校において、児童に生きる力をはぐくむことを目指し、創意工夫を生かし特色ある教育活

動を展開する中で、自ら学び自ら考える力の育成を図るとともに、基礎的・基本的な内容の確

実な定着を図り、個性を生かす教育の充実に努めなければならない」とあり、「自然体験やボラ
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ンティア活動などの社会体験、観察・実験、見学や調査、発表や討論、ものづくりや生産活動

など体験的な学習、問題解決的な学習を積極的に取り入れること」とある。教科でも、例えば

高等学校・普通教育・教科「情報 B」では、「問題解決においてコンピュータを効果的に活用す
るための科学的な考え方や方法を習得させる」が目標の一つとなっている[12][13]。 
本論文では、上記の現状認識のもとに、創造とは問題の発見と解決だという立場から、自然

言語、動画とメタデータの３項組の知識表現を用い e ラーニング用 Web 検索エンジンを用い、

自然体験やボランティア活動などで発生する潜在的問題分析を支援する一手法を提案する。 

第２章のＫＴ法の潜在的問題分析法では暗黙知[5]から形式知を得る「表出化」[6]の知識獲

得手法を説明する。第４章 e ラーニング用 Web 検索エンジンの潜在的問題分析への適用では、

本知識表現の創造技法支援での知識の利用の仕方について述べる。 

本研究では、自然言語、動画とメタデータの３項組による知識表現を用い、暗黙知から形式

知を引き出す知識の表出化の一手法である潜在的問題分析支援システムを新規に提案する。な

お、本研究では、マイケル・ポランニーと同様に、暗黙知を言葉では説明できないが、理解し

て使っている知識と考えている。 
ＫＴ法とは社会心理学者ケプナー（C. H. Kepner）と社会学博士トリゴー（B. B. Tregoe）に

よって開発された思考法であり、「合理的・効率的な意思決定手順の体系化と組織活動への適

用」を目的としており、世界で最も使われている意思決定のための創造技法のひとつである。

その分析プロセスは、状況分析（Situation Appraisal；以下ＳＡ）、問題分析（Problem Analysis；
以下ＰＡ）、決定分析（Decision Analysis；以下ＤＡ）、潜在的問題分析（Potential Problem 
Analysis；以下ＰＰＡ）という四つに分類される。とりわけ、潜在的問題分析はケプナー・ト
リゴーのモデルの中でも最も定式化が困難であるといわれている[12][16]。 

 
 図 3.1 ＳＥＣＩモデル[6] 
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潜在的問題分析は、図 3.1の野中のＳＥＣＩモデルの暗黙知から形式知を引き出す知識の表出化の

一手法といわれている[16]。さらに、図 3.1 の共同化から表出化のプロセスにおいて、國藤は「人間

のもっている膨大な暗黙知から形式知を取り出す表出化（分節化）のプロセスを支援する発想支援ツ

ールを実現するには発散思考、収束思考、アイデア結晶化のプロセスを支援するツール構築が必要」

と述べている[7]。 

従来、ＫＴ法の技法の一部を用いて開発したシステムには問題分析（ＰＡ）を導入した八重樫等[13]

や中村等が開発したシステム [15] や、決定分析（ＤＡ）を導入した佐藤等が開発したシステム 

[14][17] が存在するが、潜在的問題分析（ＰＰＡ）を用いた例はまだない。 

そこで本研究では、ＰＰＡによる意思決定支援システムをWebアプリケーションとして開発
して評価する。また、イーラーニング（e-Learning）の研究 [18][20] との関連を考え、学校教

育や社会教育への試験的な利用と考察する。 
本研究のもたらす効果は、自然言語、動画とメタデータの３項組による知識表現を用いた潜

在的問題分析支援システムの開発によって、暗黙知から形式知を引き出す知識の表出化の一手

法が明確化し、新しい知識獲得手法を入手することである。 

●●●●３項組知識表現＜動画，自然言語，メタデータ＞３項組知識表現＜動画，自然言語，メタデータ＞３項組知識表現＜動画，自然言語，メタデータ＞３項組知識表現＜動画，自然言語，メタデータ＞    
動画や静止画は、文章に追加して、自分や他人のコンテキスト（状態）を理解する手段として

有効である。 

図 3.2 は、本章で述べる新しい知識獲得手法によって得られた「ボーツと光る星座帽を作ろ

う」という知識の例である。 
新規に得られた知識は、図 3.2 に示すような匠の技のノウハウなどを記録した動画、素材内

容を説明する自然言語と、IEEE準拠の学習オブジェクトメタデータ LOMで記述したメタデー
タという３項組による知識表現で表記されている。 
図 3.2 に示すように、「ボーツと光る星座帽を作ろう」という知識の動画は映像フアイルに記

憶され、「ボーツと光る星座帽を作ろう」、「材料」、「・星座図」、・・・「天球儀を展開した星座

図をもとにして、帽子の形をした立体的な星座早見帽を作ります。・・・」や「写真をクリック

すると、ムービーを見ることができます」などの文章はテキストシナリオとして記憶される。 
本知識表現を用いる効果は、自然言語のみの知識より、視覚・聴覚による暗黙知の一部を活

用でき、その結果、テキスト検索結果に対し適合性フィードバックを容易にするという長所が

ある。 
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3.2 3.2 3.2 3.2 潜在的問題分析支援システム潜在的問題分析支援システム潜在的問題分析支援システム潜在的問題分析支援システム    

潜在的問題分析支援システムでは、KT法の潜在的問題分析（ＰＰＡ）を利用して意思決定を
支援する。     

3.2.1 3.2.1 3.2.1 3.2.1 潜在的問題分析の手順潜在的問題分析の手順潜在的問題分析の手順潜在的問題分析の手順    

ＰＰＡは以下に示す手順で行われる。 
(1)潜在的問題をリストアップする。                
(2)潜在的問題が起こる原因は何かを考える。          
 (3)潜在的問題が起こる可能性を考える。 

(4)未然の予防処置は何かを考える。 
(5)潜在的問題が発生したらどうするか、 
対緊急処置を考える。 

これをチャート化すると、表 3.1のような型ができる。これに準じた分析入力フォームを設け、複数

人の入力した様々な考えが表示されるようなシステムとすれば、他者の考えを見ながら自分の考えを

再構築できるブレーンストーミング（Brain Storming）効果をもたらす。図 3.1の野中による知識創造

のモデル（ＳＥＣＩモデル）によれば、「表出化作業とは、自己の暗黙知を他人にもわかる形式知へ

図 3.2 自然言語、動画とメタデータの３項組みの知識表現 

メタデータメタデータメタデータメタデータ 
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転換して表出させる作業」という。 

 

 

 

表 3.2は、「星座を光らせ天球儀で実際に夜空の星座を教えたい」という実行案に対する 

ＰＰＡチャートの適用事例である。 
実際の星空観察映像（動画）から判明した潜在的問題は「実際の星空観察で使えない」こと

であった。 

ブレーンストーミングの結果、原因には①「実際の凹面の星座と凸面の天球儀が合わない」

と②「一人で操作できない」の２項目が考えられた。また、対緊急処置として、①「事前学習

に天球儀として利用する」や②「グループ学習に用いる」が考えられた。最終的な予防処置と

しては、①「凹面の星座天球儀を作る」や②「星座早見帽子を作成し利用する」という新しい

知識が獲得された。 

 

 

 

 

 図 3.3 に示すように、新たに各人共通の分析入力フォームを Web 上に用意し、ブレーンストーミ

ングの結果を穴埋め形式で埋めていき、「星座早見帽子を作成し利用する」等の暗黙知を表出させる。 

 

 

潜在的問題： … 

処置 原因と考
えられる
もの 

可能性/重
大性（％） 

予防処置 対緊急処
置 

1. … 
 
2. … 

… 
 
… 

A) … 
 
B)… 

A) … 
 
B)… 

潜在的問題：実際の星空観察で使えない 

処置 原因と考えられるもの 可能性/
重大性
（％） 予防処置 対緊急処置 

１. 実際の凹面の星座
と凸面の天球儀が合わ
ない 
 
２ . 一人で操作できな
い 

 
８０ 

 
 
２０ 

A) 凹面の星座天球儀
を作る 
 
 
B) 星座早見帽子を作
成し利用する 
 

A) 事前学習に天球儀として
利用する 
 
 
B) グループ学習に用いる 
 

表 3.1 ＰＰＡチャート 

表 3.2 ＰＰＡチャートの適用事例 
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図 3.3 分析入力フォーム 
 

3333.2.2.2.2.2.2.2.2    意思決定支援意思決定支援意思決定支援意思決定支援の手順の手順の手順の手順 
以下に示す手順で意思決定支援を行う。 

(1) テーマの投げ掛け 

  あるユーザが、「もしこの案を実行に移すとしたらどのようなリスクがあるのか」という考えの

もと分析入力フォームへの書き込みを行う。 

(2) 議論 

システムを閲覧したユーザが、問題について考えたことを分析入力フォームに書き込んでいく。

数人で書き込む場合、書き込み内容が曖昧だったり矛盾したりするそのような他者との意見の相違

を解決するために議論するための BBS(掲示板)[20]を設置する。 

(3) リスクの列挙 

議論を繰り返すことにより、ユーザに様々なリスクがあることが示され、列挙されたリスクの最

大値を使うというＰＰＡの経験則に従った処理がなされていく。 
(4)  システム画面 
  図 3.4は、BBS(掲示板)を含めたシステム画面である。図 3.5は、本潜在的問題分析システムに投

稿されたテーマ例である。 
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図 3.4 BBS(掲示板)を含めたシステム画面 

図 3.5投稿されたテーマ例 
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3333.3 .3 .3 .3 eeee ラーニング用ラーニング用ラーニング用ラーニング用 WebWebWebWeb検索エンジンの検索エンジンの検索エンジンの検索エンジンの潜在的問題分析潜在的問題分析潜在的問題分析潜在的問題分析への適用への適用への適用への適用    
図 3.6～図 3.8は、投稿テーマ「間伐を総合的な学習の時間や社会教育で教えたい」を選択し、
潜在的問題分析を行い、暗黙知を形式知化する例である。     

 
図 3.6 間伐に関する潜在的問題分析処理例 

 
   図 3.7 BBS(掲示板)画面のイメージ図 
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図 3.7は、暗黙知を複数人で共有し、議論をする BBS(掲示板)の例である。図 3.6の「議論をし
たい！」をクリックすると、図 3.7の BBS画面にたどり着く。 
図 3.7の掲示板では、４章で述べるWebページ検索システムなどを使い、任意の自然言語で

検索し、関連する自然言語、動画とメタデータの３項組の知識表現データを参照する。“自然言

語知”である説明テキストと、動画を見ることにより、知識の表出化がより容易になった。 
理由は、従来のテキストのみ用いる表出化手法と比較して、動画による疑似体験によって対

話や思索を促したものと考えられる。                        
具体的には、潜在的問題分析のフォーム（PPA FORM）は書きやすく、文章化しやすいとい
う特長がある。図 3.8は、潜在的問題「間伐がうまくいかない」に関する潜在的問題分析の途中
経過画面である。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
図3.9は、「間伐を総合的な学習の時間や社会教育で教えたい」を選択し、暗黙知を形式知化する
潜在的問題分析の処理の流れ図である。 

 

図 3.8 間伐の途中経過画面の例 
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KT 法による意思決
定支援システム 
 

１．システム概要 
２．KT法とは 
３．PPA 概要と適用す
べき問題 
４．問題解決の手順 
５．システムの利用法 
トピック画面に移動 

PPA  FORM 

考察を見て納得がいかないとい

う方のために…議論をしたい議論をしたい議論をしたい議論をしたい！ 
潜在的
問題 

原因 可
能
性 

処置 対 緊
急 措
置 

間伐が
うまく
いかな
い 

受け
口が
狂っ
てし
まう 

80 受け口
の深さ
は倒す
木の直
径･･ 

大 き
な 木
や 重
心
が･･ 

     
     
     
     
潜在的問題 (全角 30文字以内)  
       
原因 (全角 30文字以内) 
       
可能性  (0～100:半角 3 文字以
内)  
□ % 

       Web forumWeb forumWeb forumWeb forum    
 [...新着記事 /ワード検索 /管理

用] 

1時間以内の記事は new! で… 

….関連記事を一括表示します 

テーマ名をタイトルに………    

▼ – 間伐を教えたい 

 05/06/20-11:51   

…間伐体験の映像があります 

  返信フォーム・・返信フォーム・・返信フォーム・・返信フォーム・・    

おなまえ   
Ｅメール  
タイトル  
メッセージ 手動改行

(a)(a)(a)(a)概要画面概要画面概要画面概要画面    

   topics page       topics page       topics page       topics page        
現在投稿されているテーマです。 

投 稿
日 

名
前 

実行案  

2005/ 
06/20 

澤
井
さ
ん 

間伐を総合
的 な 学 習
や･･  

 
途中経過 

    
新規テーマ入力フォーム新規テーマ入力フォーム新規テーマ入力フォーム新規テーマ入力フォーム    

「・・意見を聞いてみてはいかがでしょう。」 

お名前 (全角 10文字以内) 
       
実行しようとしている案 (100文字以内)

[トピックページに戻る] 

番
号 

潜在的問題 割合 

0 間伐がうまく
いかない 

■100.0% 

   

 

番
号
原因 可

能
性 

処置 対 緊 急
措置 

0 伐採
方向
を･･ 

30 伐採方向
に人や邪
魔な･･ 

重 機 を
用い、伐
採･･ 

     
     
     

(d)(d)(d)(d)分析入門画面分析入門画面分析入門画面分析入門画面    

(b)(b)(b)(b)トピック画面トピック画面トピック画面トピック画面    (c)(c)(c)(c)途中経過画面途中経過画面途中経過画面途中経過画面    

(e(e(e(e))))議論用議論用議論用議論用 BBSBBSBBSBBS    

図 3.9 潜在的問題分析の処理の流れ図 

動画動画動画動画    
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3.43.43.43.4    潜在的問題分析システムの評価潜在的問題分析システムの評価潜在的問題分析システムの評価潜在的問題分析システムの評価    

  本システムの評価は、図 3.5に示すように、「A大学 B学科の入学希望者数を増やしたい」な
ど という８事例について各ユーザにＰＰＡの流れに沿って分析を行った。その結果と、事前の
紙ベースのＰＰＡチャートを適用し分析した結果とを比較・検討して行う。 
本システムはコンピュータが独自に分析を行うわけではなく、公開型 Web アプリケーション
という性質上、複数のユーザが個々に主観的に分析を行う。また、本システムの試用調査に参

加した各ユーザに対して無記名でアンケートを行い、本システムを評価した。ただし、評価点

は表 3.3の中で平均が示されている。 
 
 
 
 
 
 
 

 
評価項目は、 

①「概説・適用事例は分析を行う上で有効であったか」  
②「途中経過や他者の分析を見ながら分析をすることは、自分が分析する上で有効であったか」 
③「議論をするための BBSは有効であったか」  
④「その他本システムに対する意見」 
とし、①、②、③に関しては 10段階の点数で評価し、④に関しては自由記述とする。表 3.3は、
A大学の学生２０名による試用調査による評価結果である。 
①、②については、6.7点、7.2点と5点以上の評価点を得ることができた。③は当初使い方が

分からず、BBSが雑談に近い形で利用されたため、評価点が低かった。Webページ検索などBBS
の使い方を議論の例示で教えた後では、評価が高くなり、平均6.9点の評価点を得ることができ
た。今後、Webページ検索などBBSの使い方を典型的な議論の例で教えることが重要と考える。
④のKT法の色や、フォントはソースがHTMLなので改善は比較的容易であった。 

 
 

3333.5.5.5.5まとめまとめまとめまとめ    
本論文では、創造とは問題の発見と解決だという立場から、暗黙知・形式知を用いたeラーニ

ング用Web検索エンジンを活用し、この知識表現法の有効性を確認するため、ＫＴ法における潜

在的問題分析（ＰＰＡ）という創造技法支援に応用し、初めて潜在的問題分析をＷｅｂ上で公

開した。 

表 3.3 試用調査による評価結果 

       【評価項目】  【評価点】 

①「概説・適用事例は有効であったか」 平均６．７点 

②「他者の分析は有効であったか」  平均７．２点 

③「議論用 BBSは有効であったか」  平均６．９点 

④「その他本システムに対する意見」  小さいフォント 

  ＫＴ法の色 
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無記名のアンケート調査を実施し、ＰＰＡ支援インターフェースでの評価実験を行った。その

ため、匠の技のノウハウなどを記録した動画、素材内容を説明する自然言語と、IEEE準拠の学
習オブジェクトメタデータ LOM で記述したメタ言語を３項組でデジタルアーカイブ化する手

法を用いた。 
 本知識表現の知識利用例として、Web 上の検索エンジン、掲示板やチャットなどといった

Webテクノロジーを多角的に活用し、Webページ検索システムにも利用できることを確認し、
他の検索システムとの対照実験を行った。    
本研究の成果は、暗黙知から形式知を引き出す「表出化」の一つのツールが得られたことと、

本ツールを使って新しい知識が獲得できたことである。 
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第４章第４章第４章第４章        

    

３項組知識表現を用いた３項組知識表現を用いた３項組知識表現を用いた３項組知識表現を用いたeeeeラーニング用ラーニング用ラーニング用ラーニング用

WebWebWebWeb検索エンジン検索エンジン検索エンジン検索エンジン    
    
4.14.14.14.1    はじめにはじめにはじめにはじめに    
本章では、第２章において提案した３項組の新しい知識表現を、知識利用に応用し、
独創的なWebページ検索システムを新たに開発した。 
本システムは、デジタル化された知識を管理・活用する立場から、自然言語知である
「形式知」と、動画知に一部含まれる「暗黙知」と、メタデータの３項組の新しい知識
表現をeラーニングに応用したものである。 
教師や匠の技のノウハウ等を記録した動画知と、自然言語知と、IEEE準拠の学習オブ
ジェクトメタデータＬＯＭで記述したメタデータの３項組で教材検索を行うeラーニン
グ用Webページ検索システムである。 
以下では、eラーニング用Webページ検索エンジンの特長と、自然言語によるWebペー
ジ検索について述べる。 
 

4.2 4.2 4.2 4.2 Web ページ検索エンジンの特長ページ検索エンジンの特長ページ検索エンジンの特長ページ検索エンジンの特長    
図4.1に示すWeb ページ検索エンジンは、 以下の特長を持つ。 

・ 動画知を利用したSVM による適合性フィードバック 

・ 自然言語によるLSI 検索とLOM カテゴリ検索とのハイブリッドなWeb 検索システム 

・ データベース構築プログラム(データの追加など)の実装 
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            図4.1 Web ページ検索エンジンの概要 

 

4.2.1 暗黙知を利用した適合性フィードバック暗黙知を利用した適合性フィードバック暗黙知を利用した適合性フィードバック暗黙知を利用した適合性フィードバック 
直感的に現象を表現している映像は形式知としての文章よりも直感的判断が可能である。 

本システムでは、検索結果に対してユーザの判断を取り入れる適合性フィードバックを適

用し検索結果の改善を行う。この判断を行う際に、 画像データを提示することにより、動

画知による直感的な判断が可能になる。 

4.2.2 自然言語自然言語自然言語自然言語(形式知形式知形式知形式知) によるによるによるによるWeb ページ検索ページ検索ページ検索ページ検索 
検索質問に自然言語を用い質問と類似したページを検索することで、一般性をもたせ、 

よりユーザの意図を反映することができる。また、名詞はWeb ページのテキストシナリオ

特徴を表すとして着目し、名詞を索引語とし索引語文書行列を構築することにより、ベク

トル空間上で表現が可能となる。ベクトル空間上での類似度を利用することにより、似て

いるという概念での検索が可能となる。また、検索手法としてLSI 検索を用いることによ

り、 類似語の処理を自動で行うことができ、その際類似語辞書なしで実現できる。 

4.2.3 LOMLOMLOMLOMカテゴリ検索カテゴリ検索カテゴリ検索カテゴリ検索 
LOM とは、２章で述べたように学習オブジェクトメタデータのことで、メタデータ

LOM
データデータデータデータ

前処理前処理前処理前処理
DBDBDBDB構築構築構築構築

検索検索検索検索DB

LOMLOMLOMLOM
カテゴリ検索カテゴリ検索カテゴリ検索カテゴリ検索

LSI検索検索検索検索
システムシステムシステムシステム

質問文書質問文書質問文書質問文書

LOMLOMLOMLOMカテゴリカテゴリカテゴリカテゴリ

検索結果検索結果検索結果検索結果

画像画像画像画像

FBFBFBFB情報情報情報情報

ユーザユーザユーザユーザ

適合性適合性適合性適合性
フィードバックフィードバックフィードバックフィードバック

システムシステムシステムシステム

【【【【暗黙知暗黙知暗黙知暗黙知】】】】

質問

結果

入力
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として指定する全９６項目を規定し、項目ごとに細かく記入制限が設定されている国際

規格である(図4.2参照)。任意の文字列を書く項目や複数の選択肢の中から該当するボキ

ャブラリ(語彙) を選択する項目があり、メタデータの項目は階層化されている。LOM 

データベースはリレーショナルデータベースであり形式はEXCEL データでなければ

ならない。本システムの検索において、LOM を使用することにより、インターフェー

スとしてデジタルアーカイブの検索を可能にするまた、これによりNICER(教育情報ナ

ショナルセンター) への検索システムへ利用可能となる。 

 

 

図4.2 LOM 規格概要 

    
4.34.34.34.3    自然言語自然言語自然言語自然言語(形式知形式知形式知形式知)ををををWebWebWebWebページ検索システムに利用するページ検索システムに利用するページ検索システムに利用するページ検索システムに利用する    
本研究で検索対象とするWebページは、形式知の自然言語によるテキストシナリオと、

動画や静止画のデジタル映像ファイルを持つ。このテキストシナリオには映像ファイル

の内容が記されており、これをデータベース化することで検索可能となり、共用を可能

となる。 

    
4.3.1 本システムの特徴本システムの特徴本システムの特徴本システムの特徴        
 検索は Web ページのテキストシナリオ部分からデータベースを作成し、潜在的意味
インデキシング（Latent Semantic Indexing：LSI）の検索手法[3，6]を使い、入力質問文
章と類似のWebページを検索する。 
実際の検索にはインターフェイスとしてデジタルアーカイブの検索を可能にするメ

タデータ情報（Learning Object Metadata: LOM）を使用する。これを利用することによ
って NICER（National Information Center for Educational Resources：教育情報ナショナル
センター）[4]の検索システムが利用可能となる。 
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           自然言語知                 動画知 

 

 

 

    

    

    

図 4.3  Webページ検索システムの特徴 

 
また、映像ファイルに含まれる動画知を利用して eラーニングに活用するとともに、フィ
ードバック検索を行う一助となる。 
検索に用いる質問は自然言語による文章入力とする。これにより、一般性が高くなり、
多くの利用価値を得られる。 

 
4.3.2    本システムの概要本システムの概要本システムの概要本システムの概要    
本検索システムは構成図を図３に示す。本検索システムでは、検索された結果の精度の
良し悪しをユーザが判断し、検索結果から得たフィードバック情報(FB 情報)を検索システ
ムに与え、適合性フィードバックを行うために、「LOM データ」と「Web ページのダウンロ
ード」が必要なる。 

テキスト 

シナリオ 

検索に利用 eラーニングに活用 

適合性フィードバックに適用 

LOMデータ Webページ 

映像 

ファイル 
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また、本検索システムは、NICER の検索システムに提供したのと全く同一の LOM データ「愛
知」を利用しており、NICER の検索シスでも本検索システムでも、検索方式とか検索精度が
異なるが、検索可能である。 

 
    

図 4.4 検索システム構成図 
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4.3.3    索引語索引語索引語索引語----文書行列の構築文書行列の構築文書行列の構築文書行列の構築    

LOMデータから IDナンバー、タイトル、Webページの URLなどの必要な情報を取り
出しファイルに格納するとともに、その URLからテキストシナリオをダウンロードし、形
態素解析、TF-IDF値の計算により索引語を抽出した後、索引語-文書行列を構成する。 

(1) 形態素解析 

本システムでは、Web ページにおいて名詞はそのテキストの特徴を現すものと想定し、
Web ページの素材内容の部分をテキストシナリオとして抽出する。その作成されたファイ
ル群に対して、日本語形態素解析ツール茶筅を用いて形態素解析を行い、テキストシナリ
オを形態素に分解し、その中から名詞のみを抽出し索引語候補としてファイルに保存する。 
この際、数字や代名詞などの文章を特徴づけないような一般的な名詞は stop list として削除
する。取り出された索引語のリストをファイルに格納しておく。 
ここで茶筅[7]とは、広く自然言語処理研究に資するため無償のソフトウェアとして開発さ
れたものである。 

(2)TF-IDF法 

TF-IDF値は、 情報検索における索引語としての単語の重みを表す値で、(i)一つの文書内
に多く出現した単語はその文書の内容とより関係がある。 (ii)より多くの文書に出現した単
語は重要ではない。この2点を考慮しTF-IDFの値は決定され、本研究では下記の式を用いる。 
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(1)

 

tは単語、d は文書、N は全文書数を表す。 ),( dttf は文書d の中での単語 tの出現頻度で、
df(t)は単語 tが出現した文書数を表す。 

TF-IDF法による索引語選択では、 ),( dttfidf 値がある文書d に対して、索引語候補から所
与の閾値以上の単語 tを索引語として選択する。 

 (3) ベクトル空間モデルと索引語-文書行列 

本研究ではベクトル空間モデルを採用し、TF-IDF 法により選択されたm個の索引語
mwww ,...,, 21 から構成されるm次元のベクトルで文書を表現する。Web ページのテキスト

シナリオであるn個の文書を nDDD ,,, 21 L とした時、 各文書 jD に対応して文書ベクトル

jd は、次のようなベクトルで表現され、これを文書ベクトル(document vector) と呼ぶ。 
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ここで、 ijd は索引語 iw の文書 jD における TF-IDF 値、つまり ),( ji Dwtfidf である。こ

れらの文書ベクトルの集合を次のような nm × 行列のD  ( m :索引語数, n :文書数) で表現

することができ、これを索引語‐文書行列(term-document matrix) と呼ぶ。 
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検索質問も、文書と同様に、索引語の重みを要素とするベクトルで表現することができ、
検索質問ベクトル qは次のように表現される。 
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                     (4) 

ベクトル空間モデルでの文書検索では、 質問ベクトルqと各文書ベクトル jd の間の類似
度 ),( qdsim j を計算することにより行う。本研究では、類似度の定義としてコサイン尺度を
用いる。 
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4.44.44.44.4    潜在的意味インデキシング潜在的意味インデキシング潜在的意味インデキシング潜在的意味インデキシング(LSI)(LSI)(LSI)(LSI) 

潜在的意味インデキシング(Latent semantic indexing:LSI)は、索引語-文書行列に対して

特異値分解を行い、特異値の小さい次元を圧縮して元の索引語-文書行列より低いラン

クの基底行列を求める。その基底に各ベクトルを射影することにより、文書ベクトル

の次元を圧縮する方法である。 

潜在的意味インデキシングでは、高次元の空間にある文書ベクトルを低次元の空間へ

と射影することにより、問題を改善する手法である。 

ベクトル空間モデルでは、文書ベクトルの次元数は索引語の総数に等しい。検索対象
の文書数が増えるに従い、索引語の総数も増え、文書ベクトルの次元数が増加する傾向
にある。次元数が増加すると以下のような問題が出てくる。 

・ 計算機のメモリによる制限 

・ 検索時間の増大 

・ 文書中に含まれる不必要な索引語による検索精度の低下 

潜在的意味インデキシングでは、高次元の空間にある文書ベクトルを低次元の空間へ

と射影することにより、上記の問題を改善する手法である。また、LSI では低次元の空

間へと射影する際、索引語間の意味的な関連図化を自動的に行うことができ、類義語処

理用の類義語辞典を作成することなく数値的な処理により実現できる。潜在的意味イン

デキシングでは、特異値分解という技術を用いて高次元ベクトルの次元削減を行う。 

 

 
4.54.54.54.5特異値分解を用いた次元圧縮特異値分解を用いた次元圧縮特異値分解を用いた次元圧縮特異値分解を用いた次元圧縮    
索引語-文書行列を nm × 行列Dとする。Dの特異値分解は次のように定義することがで

きる。 

TVUD Σ=                           (6) 

U は mm × 直交行列 )( IUUUU TT == 、V は nn × 直交行列 )( IVVVV TT == であり、

行列U,V の各列を左特異ベクトル(left singular vector)、右特異ベクトル(right singular vector) 

という。∑は nm × 行列であり、rank(D) = rとすると、対角線上に r個の要素 rσσσ ,,, 21 L  

)0( 21 ≥≥≥≥ rσσσ L が並んだ行列である。 iσ のことを特異値(singular value)と呼ぶ。 
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索引語-文書行列の特異値分解では、U の左特異ベクトルが文書を最適に表現する正規直交

基底、V の右特異ベクトルが索引語を最適に表現する正規直交基底となる。r次元の文書ベ
クトル d  を k次元の文書ベクトル )(kd で近似するためには、 kU の張る空間への射影を考

えればよい。 kU はU の最初の k個( rk < ) の左特異ベクトルのみの km × 行列である。 
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このようにして、索引語-文書行列を低次元に圧縮することができる。 

・類似度の計算 
 ベクトル空間での文書ベクトル d と質問ベクトル qに対して、余弦 ),cos( qd を取るこ

とにより、類似度を求める。類似度 ),( qdsim は、 k次元に圧縮した索引語-文書行列 kD を

再構築することなく特異値分解の結果 kU 、 kΣ 、 kV から類似度を計算できる。 

具体的には、ベクトル空間での文書ベクトルd と質問ベクトルqとの類似度 ),( qdsim は次のよう

にして求めることができる。 

qUdU

qUdU
qUdUqdsim

T
k

T
k

T
k

T
k

T
k

T
k

)()(
),cos(),(

・
=

=
                (11) 

行列 kD は、上で定義した kU 、同様に最初の k個( rk < )の右特異ベクトルのみから構成
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される kn × 行列 kV 、 k個の特異値のみから構成される kk × 対角行列 kΣ を用いて以下の

ように定義する。 
T

kkkk VUD Σ=                             (12) 

行列 kD は、元の行列Dをランクk の行列で近似したものとみなすことができる。 kD がD

にどの程度近似しているかの尺度にフロベニウスノルムを用いる。Dと kD に対して、以下

の式が成り立つことが知られている。 

22
1

)(
min

rk

FkDrankFk DDDD

σσ ++=

′−=−

+

≤′

L
                (13) 

kD が元の行列Dと比べ、との程度、異なっているかは以下の式により計算することがで

きる。 

F

Fk

D
DD −

                               (14) 

近似行列 kD を用いた検索について考えてみる。ベクトル je を n次元の単位ベクトルとす
ると、 kD の j番目文書ベクトルは jk eD で表すことができる。文書ベクトル jk eD と検索

質問ベクトルqとの類似度は以下のようになる。 
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          (15) 

式(15) は、k次元に圧縮した索引語-文書行列 kD を再構築することなく特異値分解の結果

kU 、 kΣ 、 kV から類似度を計算できることを示している。 

潜在的意味インデキシングにおける類似度の計算式は、式(11) と式(15) の２つがでてきた。

２つの式は考え方が若干異なっているが、どちらを使うかは好みの問題であるが、多くの

文献では式(15) の方を使っている。図3.5は本Webページ検索システムの一例である。 
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図 4.5 本 Web ページ検索システムの事例 

 
図 4.5に示す具体例で、ベクトル空間モデルによる検索並びに類似度計算を行ってみる。 

索引語として「信長」、「秀吉」、「桶狭間」、「義元」など８語を、文書Dとして「今川義元

が討たれたという場所：桶狭間の合戦時、義元が信長の家来毛利新助に討たれたと伝えら

れる場所」など６文書を、質問文として「織田信長と桶狭間」を選ぶ。 

文書ベクトルd は、８×６行列となり、質問ベクトル qは、１行目と３行目の２が「１」
で残りが零という８×１行列となる。類似度計算は、文書ベクトルd と質問ベクトルqの
余弦（Cosine）をとることにより、類似度 411242.0),cos(),( == qdqdsim から求まる。 

Web検索結果は、類似度 ),( qdsim の値の大きいものから順に並べたものである。 
 
 

4.6  LSI4.6  LSI4.6  LSI4.6  LSI法を用いる法を用いる法を用いる法を用いるWebWebWebWebページ検索ページ検索ページ検索ページ検索    
自然言語で表現された質問文書に対して索引語の重みベクトルを生成し、LSI法により索引

語-文書行列を参照して類似度の高いWebページを検索・出力する。 

LSI 検索では、 学情研より提供いただいた教育コンテンツ(デジタルアーカイブ) のLOM 
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登録データを使用し、自然言語による質問文書からの類似のWebページを検索するシステム

を実装している。検索手法として潜在的意味インデキシングを用いている。また、LSI 検

索と平行してLOM カテゴリ検索を実装している。これにより、LOM の項目による絞込み

が可能となっている。 

実行手順 

図4.6に示すようにトップページの検索質問入力フォームに、自然言語にて入力を行う。 

入力に自然言語を用いることが本システムの大きな特徴の一つである。 

 

図4.6 検索質問文章入力 

 

次に、 検索条件を入力していく。図4.6に示すように、まずLSI における次元数を入力する。 

入力方法は、 圧縮率と直接入力の二通り用意している。圧縮率は、0 で次元圧縮なし、50

で半分、100 で1 となるように設定されている。直接入力は、入力次元数が検索に使用す

る次元数となる。  

入力する次元数は、検索の際の索引語数に当たり、大きな値にすると類義語の処理があ

まり行われずあいまい性が考慮されなくなり、少ない値にするとページを特徴づける索引

語が減っていきデータが壊れていく。これらのことを考慮し、次元数を適度な数にすると

よい検索精度が得られる。本システムで登録されているデータでは、300～500 程度にする

とよい検索精度が得られる。図4.6では、次元数を400にする。 
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出力文書数は、検索結果の出力数で、LSI 検索後に行う適合性フィードバックの際の訓

練データ数になる。図4.6では出力文書数は5とする。 

 検索データベースは、地域によりデータベースを分割し選択する方式をとっている。図

4.6では、埼玉県のデータ769件を対象とする。これはLSI 検索では、データ数が1000件 を

超えると格段に処理速度が遅くなるので、回避するためである。また、データベース作成

時の計算量の問題を回避するために、地域で分割している。  

図4.7は、400次元での検索結果である。図4.8～図4.12は1番から5番の検索データの内容で

ある。 

 

 

 

 

 

            図4.7 400次元での検索結果 
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               図4.8  水に関するページの１番目    
 

 

 

 

        図4.9  水に関するページの2番目    
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               図4.10  水に関するページの3番目    
 

 

 

 

        図4.11  水に関するページの4番目    
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                          図4.12 水に関するページの事例の５番目 

 

    
4.7  LSI4.7  LSI4.7  LSI4.7  LSI検索の課題検索の課題検索の課題検索の課題    
現在、本システムの動作環境は、ペンティアム 2GPS、512MBメモリ搭載の Linuxサーバ

と、ペンティアム 1GPS、256MBメモリ搭載のWindows XPクライアント PCであるが、LSI
検索において検索対象データが 1000件を越えると、検索スピードが落ちると言われている。  
この点について、県別データで検索対象を絞り込むといった処理によりデータ数を 1000
件以内におさめることにより解決を図っている。 
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第第第第5555章章章章        
    
“動画知”を利用“動画知”を利用“動画知”を利用“動画知”を利用した適合性フィードバックした適合性フィードバックした適合性フィードバックした適合性フィードバック    
    

5.1 はじめにはじめにはじめにはじめに 
本章では、Webページ検索システムで “動画知”を利用し、新たにサポートベクトルマ
シン (SVM)による適合性フィードバックを行い、適合性フィードバックあるなしにおける
システム性能比較を行い、検索精度の向上の度合いを評価する。 

 
本研究は、 学習オブジェクトメタデータ(Learning Object Metadata、以下LOMと称す)と、
自然言語を用い類似語検索を行う潜在的意味インデキシング(以下LSI)検索システムを用い
たe-learning用Webページ検索エンジン [1] の研究を発展させたものである。 
本研究では、 従来の自然言語（形式知）を用いた検索に、 新規に画像に含まれる暗黙知
を利用したサポートベクターマシン(Support Vector Machines、以下SVMと称す) [2]による適
合性フィードバックシステムを加えることにより検索精度改善を行った[3]。具体的には、
サムネイル画像を提示することにより、 画像に含まれる暗黙知を利用し、直感的な判断を
可能にしている[4]。 
本システムは、教育とネットワークサービスに関する「社会システム」共同研究プロジェ

クトとして開発したWeb ページ検索エンジンである。[5]本エンジンは、「学習情報研究」の
論文１００件と、全国のマルチメディア教材研究会員が作成した約４万点のWeb素材・教材
を、より適確に検索すると判明した。 

    

5.2  Web ページ検索エンジンページ検索エンジンページ検索エンジンページ検索エンジン 

第4章で示したように、図5.1の新しいWeb ページ検索エンジンは、 １） 画像における暗
黙知を利用したSVM による適合性フィードバック、２） 自然言語によるLSI 検索とLOM 
カテゴリ検索とのハイブリッドなWeb 検索システムと、３）データベース構築プログラム
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(データの追加等)の実装という３つの特長を持つ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.1  Web ページ検索エンジン 

 

5555....3 3 3 3 サポートベクターマシンサポートベクターマシンサポートベクターマシンサポートベクターマシン(SVM) 
図5.2に示すように、サポートベクターマシン(Support Vector Machine:SVM) では、ベクト
ル空間に正例と負例が既知の訓練データをプロットする。 そして、 重みベクトルw に対
して訓練データ中の各オブジェクトをw に射影したときに、 正例と負例の中で最も近いオ
ブジェクトの距離(margin: マージン) が最大となるようなベクトル(サポートベクトル) を
求め、 空間を2 分割するような超平面を学習する。 

LOM
データデータデータデータ
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図5.2 サポートベクターマシン 

 

5.45.45.45.4    暗黙知を利用した暗黙知を利用した暗黙知を利用した暗黙知を利用した SVMによる適合性フィードバックによる適合性フィードバックによる適合性フィードバックによる適合性フィードバック 
分割するデータを文書集合とした場合、 SVM を用いてある基準に対して文書集合を適合、 

不適合に分割可能である。 このことを用いて、 利用者が適合・不適合の判別を行いその判別

結果をシステムにフィードバックすることによりさらに適合性の高い文書を検索する。 

以下に処理の流れを記す。 

Step1  初期検索 

ベクトル空間モデルを用い、 質問に対し検索を行い、 類似度の高い上位N 文書と 

そのフィードバック用画像を利用者に提示する。 

Step2  利用者による判断 

Step1 により提示されたN 文書(訓練データ) に対して、 画像の暗黙知を利用し判 

断を行う。 適合ならラベル+1、 不適合ならラベル-1 をつける（図5.3参照）。 
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図5.3 暗黙知を利用したSVM による適合性フィードバックStep2 

 

Step3 分離平面の決定(SVM 学習) 

利用者が判別したN文書(訓練データ) を用いて、 SVM学習を行い、 訓練データに対し 

て、 適合・不適合に分類する最適判別平面を決定する（図5.4参照）。 

 
図5.4 暗黙知を利用したSVM による適合性フィードバックStep3 

 

Step4 適合・不適合の分類(SVM 分類) 

検索対象文書全体に対して決定された分類平面を用いて、 適合・不適合の分類を行う

(SVM 分類) （図5.5参照）。 
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図5.5 暗黙知を利用したSVM による適合性フィードバックStep4 

 

Step5  検索結果出力 

検索対象文書全体に対して、 決定された分離平面により適合と分類された文書集 

合に対し、 再度ベクトル空間モデルを用いた検索を行いStep1 の質問に対し、 類似 

度の高いM 文書をシステムからの検索結果として出力する（図5.6参照）。 

 

図5.6 暗黙知を利用したSVM による適合性フィードバックStep5 

 

5.55.55.55.5    適合性フィードバックの実行例適合性フィードバックの実行例適合性フィードバックの実行例適合性フィードバックの実行例    
LSI 検索結果に対し、 適合・不適合の情報を入力することにより適合の傾向にあるWeb ペー

ジを結果として出力するシステムとなる。 適合・不適合の判断の際に、 各Web ページを表し

ているサムネイル画像を提示することにより、 暗黙知による直感的な判断が可能となっている。 

 

実行例 

実行例では、図5.7に示す検索結果の左上のFB 画像をクリックし、 図5.8に示すフィードバ
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ック用画像を表示する。 

 
図5.7 適合性フィードバックの実行例の検索結果 

 

図5.8 適合性フィードバックの実行例のフィードバック画像 
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各画像・タイトルなどを参考に、 検索結果の一番右側のFB 情報（フィードバック情報）を

入力する。 自分の検索意図したページなら(適合) なら○・関係のないページ(不適合) なら×を

入力する。 適合性フィードバックでは、 適合数と不適合数があまりにも偏っている場合、 正

しく学習できない場合がある。 そのため、本システムでは、 多い方が少ないほうの４倍より

多い場合、 エラーを表示するように作成している。 その後、フィードバック後のWeb ページ

の出力数を入力し、 FBの実行をクリックする。 検索結果として、 LSI 検索と同様のフォーマ

ットで出力する。 

    

5.65.65.65.6    具体的な適合性フィードバック手順具体的な適合性フィードバック手順具体的な適合性フィードバック手順具体的な適合性フィードバック手順    
 適合性フィードバックとは、具体的には検索結果に対し、ユーザが適合(○)、不適合(×)の判
断を行い、その情報をシステムにフィードバックする手法である。 
具体的には、本稿ではサポートベクターマシン（SVM）による適合性フィードバック手法を
用いている。SVMは、学習データより決定される分離平面を用い、データ集合を２クラスに分
類する手法であり、高い分離能力があるので広く注目され利用されている。 
フィードバックされる文書、つまりユーザが適合(○)、不適合(×)の判断を行った文書を、SVM
の学習データとして用いれば、検索対象文書全体を適合(○)、不適合(×)に分類することが可能
である。適合に分類された文書集合に、再度検索を行うことにより、より高精度の情報検索が

可能と考えられる。 
本稿では、以下に示すステップでフィードバック、検索を行う。[7] 
 
・ステップ 1: 初期検索 
ベクトル空間モデルを用い、ユーザが要求した質問に対し、検索を行い、類似度の高い上位

N文書をユーザに示す。    
・ステップ 2:ユーザによる判断 
 ステップ 1 で示された文書に対し、ユーザが適合(○)、不適合(×)の判断を行う。適合と判
断した文書はラベル「１」を、不適合と判断した文書はラベル「－１」をつける。 

・ステップ 3:分離平面の決定(SVMの学習) 
 ユーザが判別した文書を用い SVMの学習を行い、検索対象文書全体を適合、不適合に分類
する最適分離平面を決定する。 

・ステップ 4:検索結果出力 
 決定された分離平面により、適合と分類された文書に対し、再度ベクトル空間モデルを用い検索

を行い、Step1で要求された検索質問と類似度の高いM文書をシステムからの検索結果として出力す

る(以下ではM=10とした)。 
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5555....7 7 7 7 システムの実行システムの実行システムの実行システムの実行    
5555....7777....1 1 1 1 検索システムの実現検索システムの実現検索システムの実現検索システムの実現    
本システムは現在公開されており、芝浦工業大学・若木研究室のサーバにて稼動中である。公
開 URL は「http://www.ailab.se.shibaura-it.ac.jp/p02078/」で、質問文章を入力することに
より容易にWebページ検索ができる。 
 

5555....7777....2 2 2 2 検索システムの類似度による定量評価検索システムの類似度による定量評価検索システムの類似度による定量評価検索システムの類似度による定量評価    
 図 5.9 のように、本 Web ページ検索システムの定量評価は、検索したい内容についての質問

を自然言語による文章で入力し、次元数、結果の出力数を入力することから開始される。サー

バは入力された情報を受け取り、類似度を計算し、検索結果を表示する。

 
          図 5.9 自然言語による文章で入力 
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(1)(1)(1)(1)検索結果検索結果検索結果検索結果    
 検索結果は、図 5.10 のようになり、入力された情報に対する検索結果を類似度の高い順に 10

文書を表示する。 

      
                   図 5.10 本 Web ページ検索システムの事例 
 
   比較のため、ほぼ同じ評価対象を持つキーワード検索システム NICER で検索を実施する。 

                図 5.11のように、「織田信長」と「桶狭間の戦い」のキーワードでは、例えば、「桶狭間の
合戦、今川義元、織田信長」というキーワードを持つ「今川義元が討たれたといわれる場所」

といった教育用コンテンツ（Web ページ）が入手できないと分かる。 
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         図 5.11 キーワード検索システムNICERの事例 
 
    この例のように、NICER の検索システムではキーワードの付け方によって検索できないコンテ

ンツがでてくるが本システムを用いることによってより広範囲な検索を行うことができる。 

    
表表表表 5555....1111    評価結果（評価結果（評価結果（評価結果（上位２０件中の正例数上位２０件中の正例数上位２０件中の正例数上位２０件中の正例数）））） 

    
 
 表 5.１は、検索の正確性を評価した結果である。類似度を計算し、検索した上位２０件中の
正例数である。表１の検索結果から、文書数が増える（次元数が増える）程、正例数が増え
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る傾向があると分かる。しかし、現在は文書数が１３６文書と少ないので、今後は文書数を

増やし、検索精度の評価を検討する必要があると分かった。[8] 
 

(2)(2)(2)(2)検索結果のまとめ検索結果のまとめ検索結果のまとめ検索結果のまとめ    
本論では、具体的に、潜在的意味インデキシング（LSI）法で、文書ベクトルと質問ベク
トルとの類似度を計算し、Webページ検索システムを実現した。 

Web検索結果から、 
① 任意の自然言語による検索で教育用コンテンツ（Webページ）が類似度順に得られる、 
② 文書数が増える（次元数が増える）程、正例数が増える傾向がある、 

③ 今後はデータ量を増やし、検索精度の評価を検討する必要がある 
とわかった。 
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5.8 論文を対象とした論文を対象とした論文を対象とした論文を対象とした SVMによる適合性フィードバックによる適合性フィードバックによる適合性フィードバックによる適合性フィードバック 
 

5.8.1    論文を対象とした検索データベース論文を対象とした検索データベース論文を対象とした検索データベース論文を対象とした検索データベース 
 

(1) Web ページ 
検索対象となるWeb ページは、自然言語であるテキストシナリオとテキストシナリオの内容

を表す画像データをもつ（図 5.12）。  

 

                図 5.12  Web ページとデータベース 

 
このテキストシナリオは画像の内容が記されており、 このテキストシナリオを抽出しデータ
ベース化することにより検索を可能とする。  
 本研究では新規に、 画像ファイルに含まれる暗黙知を、ITリテラシー向上を目指すという教
育プロセス的な側面から e-learning に活用する。具体的には、論文画像を、フィードバック検索
の際に提示し、画像の暗黙知をフィードバックに生かしている。 
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(2)  LOM データ 
LOM とは e-learning 用メタデータであり、 学習オブジェクトの構造と語彙指定の仕組み
が定義された規格である。 データベースとして、 ID・タイトル・URLを使用し、 検索結
果として ID・タイトルを表示する。 
図 5.13は、LOM 項目の URL から検索対象の e-learning 用Webページを参照することを

示す。 本システムでは、 この URL よりWeb ページをダウンロードし、 素材内容をテキ
ストシナリオとして抽出し、 データベースの作成を行う。 また同時に、 Web ページのサ
ムネイルを抽出し、 SVM による適合性フィードバックの判断の際に一覧の閲覧を可能に
し、 画像の暗黙知による直感的な判断を可能とする。 また、 LOM の項目には、 対象範
囲を特定する項目が盛り込まれている(対象年齢など)。その項目では、 適合なら T、 不適
合なら F がつけられている。 

 

 

図 5.13  論文データベースの LOM データ 

 

5.8.2 論文を対象とした論文を対象とした論文を対象とした論文を対象としたWeb 検索エンジン検索エンジン検索エンジン検索エンジン    
LSI 検索 
LSI 検索では、 専門誌「学習情報研究」の論文コンテンツ(デジタルアーカイブ) のLOM 
登録データを使用し、 自然言語による質問文書からの類似のWebページを検索するシステ
ムを実装している。 [9]検索手法として潜在的意味インデキシングを用いている。 また、 
LSI 検索と平行してLOM カテゴリ検索を実装している。 これにより、 LOM の項目によ
る論文の絞込みが可能となっている。 

 
実行手順 
図5.14に示すように、トップページの検索質問入力フォームに、 自然言語にて入力を行う。  
入力に自然言語を用いることが本システムの大きな特徴の一つで、 検索条件を入力して
いく。 まずLSI における次元数を入力する。 入力方法は、 圧縮率と直接入力の二通り用
意している。 圧縮率は、 0 で次元圧縮なし、 50で半分、 100 で1 となるように設定され
ている。 直接入力は、 入力次元数が検索に使用する次元数となる。 本事例では、500 に
する。 
出力文書数の10件は、 検索結果の出力数で、 LSI 検索後に行う適合性フィードバックの 

際の訓練データ数になる。 検索データベースは、 論文を選ぶ。 
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        図5.14 論文データベースの検索 

 

また、 LOMカテゴリ検索を並行して実行する場合は、 and・or 検索から選択し、 その後絞

り込みたい項目を選択していく。 LOM カテゴリ検索では、 絞り込む項目は複数選択可能とな

っている。 すべての入力が終了した後、 実行をクリックする。 

 検索結果として、 順位・LOMID・タイトル・LSI 検索の類似度が表示され、 図５の結果ペ

ージにはそのほかに、 入力質問文章・次元数・該当数が表示される。 
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図5.15 検索対象Web ページ 

 

 検索結果のLOMID をクリックすることにより、 図5.15の検索対象のWebページにアクセスす

ることができる。 

適合性フィードバック手順 
LSI 検索結果に対し、 適合・不適合の情報を入力することにより適合の傾向にあるWeb ペー

ジを結果として出力するシステムとなる。 適合・不適合の判断の際に、 各Web ページを表し

ているサムネイル画像を提示することにより、 暗黙知による直感的な判断が可能となっている。 

 

実行手順 
検索結果の左上のFB 画像をクリックし、 フィードバック用論文画像を表示する。 

論文画像の暗黙知と、タイトルなどを利用して、 検索結果の一番右側のFB 情報（フィードバ

ック情報）を入力する。 図5.16に示すように、自分の検索意図したページなら(適合) なら○・

関係のないページ(不適合) なら×を入力する。  
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図5.16 フィードバック情報を入力中の検索結果 

 

図5.17の論文画像の暗黙知を用いたFB 情報を利用すると、意図に反する論文を排除できる特

長がある。例えば、外観的特徴から、要約、キーワードや本文が、意図に合わないものや悪文

である場合、論文画像を目で確認し、不適合として×を入力し排除することができる。 

 適合性フィードバックでは、 適合数と不適合数があまりにも偏っている場合、 正しく学習

できない場合がある。  

なお、 TinySVM[10]を用いた本システムでは、多い方が少ないほうの４倍より多い場合、 エ

ラーを表示するように作成している。 その後、フィードバック後のWeb ページの出力数を入力

し、 FBの実行をクリックする。 
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 図5.17 フィードバック用の論文画像 

 

検索結果として、図5.18に示す LSI 検索と同様のフォーマットで出力する。 

 

図5.18 適合性フィードバック後の検索結果 

 

 論文検索で、論文画像の暗黙知とLOM 特有の項目を利用した検索を導入したことにより、 よ

り適切な論文検索ができ利便性が増したと考えられる。 
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5.9 5.9 5.9 5.9 検索システムのユーザ・アンケートによる定性評価検索システムのユーザ・アンケートによる定性評価検索システムのユーザ・アンケートによる定性評価検索システムのユーザ・アンケートによる定性評価    
    

(1)(1)(1)(1)    ユーザ・アンケートの実施ユーザ・アンケートの実施ユーザ・アンケートの実施ユーザ・アンケートの実施    
検索システムのユーザに対するアンケートは、①検索システムのアンケート法の説明、②使

いやすさ、見易さ、適切性と有用性に関する一対比較による「Webページ検索システム（WPS）
に関するアンケートⅠ」、③動画検索の使い易さ等を５段階評価する「Webページ検索システム
（WPS）に関するアンケートⅡ」の３種類のアンケート・シートを用いて実施した。 
 

(2) AHP(2) AHP(2) AHP(2) AHPによるアンケート結果のまとめによるアンケート結果のまとめによるアンケート結果のまとめによるアンケート結果のまとめ 

ユーザの観点から見た検索システムの「評価基準」として、「使いやすさ」、「見易さ（わか

りやすさ）」、「適切性」、「有用性」という４つを選ぶ。適切性(pertinence)とは、「検索質問に
対して、ユーザが目的とする文書を検索したか？」である。有用性(usefullness)とは、「ユーザ
にとって役立つ文書を検索したか？」である。 

AHPの手法を用い、まづ、「使いやすさ」、「見易さ（わかりやすさ）」、「適切性」、「有用性」

という４つの評価基準の項目を次のような一対比較をする。次に各評価基準について(1)Web ペ

ージ検索システム（WPS）、(2)NICER、(3)YAHOOを一対比較する。図 5.19は、学情研ネット

ワーク研究会員１２名から得た、ユーザの観点から見た検索システムに関する評価結果である。 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

評価結果

1 2 3

評価対象

検索システムに関する評価結果

有用性

適切性

見やすさ（分かり
やすさ）

使いやすさ

 
     図 5.19 ユーザの観点から見た検索システムに関する評価結果 

 

 ユーザの観点を重視した評価結果、特にユーザの主観的な評価基準と代替案による評価結果

から、Webページ検索システム（WPS）が総合的に一番優れていると判断できる。 

Web上の動画検索システムとして、WPSが既存の NICERや YAHOOより使いやすく、見やすく
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分かりやすいことが分かる。只、「ユーザにとって役立つ文書を検索したか？」という有用性

の観点からは、汎用Web検索システムである YAHOOが優れていることが分かる。 

 図 5.20～図 5.23は、図 5.19の評価結果の元データで、ユーザの観点から見た検索システムに

関するアンケート結果である。 

 

0%
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50%
60%
70%
80%
90%
100%

回答

1 2 3

質問

検索システムの使い易さについてお尋ねいたします

やや使い易い

どちらとも言えない

やや使い難い

大変使い難い

 
図 5.20 ユーザの観点から見た検索システムに関するアンケート結果① 
 

 

0%
10%
20%
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60%
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90%
100%

回答

1 2 3

質問

検索画面の見易さについてお尋ねいたします

大変見易い

やや見易い

どちらとも言えない

やや見難い

大変見難い

 
図 5.21 ユーザの観点から見た検索システムに関するアンケート結果② 
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0%

20%

40%

60%

80%

100%

回答

1 2 3

質問

検索の適切性についてお尋ねいたします

大変不適切

やや不適切

どちらとも言えない

やや適切だ

大変適切だ

 
図 5.22 ユーザの観点から見た検索システムに関するアンケート結果③ 
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100%

回答

1 2 3

質問

検索の有用性についてお尋ねいたします

やや役立つ

どちらとも言えない

やや役立たない

全く役立たない

 
図 5.23 ユーザの観点から見た検索システムに関するアンケート結果④ 

 

 

5.10 5.10 5.10 5.10 システムの検証システムの検証システムの検証システムの検証    
5.10.1 5.10.1 5.10.1 5.10.1 画像の暗黙知を用いた画像の暗黙知を用いた画像の暗黙知を用いた画像の暗黙知を用いたSVM による適合性フィードバックの検証による適合性フィードバックの検証による適合性フィードバックの検証による適合性フィードバックの検証    
本研究の特徴である画像の暗黙知を用いたSVM による適合性フィードバックについて、 

検索精度の検討を行う。 検索結果に対してユーザが意図するものとそうでないものを判断しそ

れにより検索精度について考察する。 この判断の際に、 フィードバック画像を利用する。 
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表5.2 適合性フィードバック検証の検索条件 

背景    :  ユーザは理科の教材として植物の 

花の画像を探している。 

検索DB  :  教育コンテンツ埼玉県LOM 登録 

データ(データ数769) 

検索条件:  次元数300、 出力数10 

質問文章:  理科の教材として、 花の画像がほしい。 

 

表5.3 適合性フィードバック検証の検索結果 

 

                                                 

0                                     

50000000545 校庭の草花               0.621 

50000000196 四季の草花牛島小     0.600 

50000000132 四季の草花牛島小     0.516 

50000000498 県木1           0.504 

50000000207 四季の草花牛島小     0.503 

50000000542 校庭の草花        0.498 

50000000451 植物と環境に合わせた形態 0.496 

50000000194 四季の草花牛島小     0.463 

50000000190 四季の草花牛島小     0.446 

50000000200 四季の草花牛島小     0.440 

検索結果に対して、図2.24の像を参照し、 FB 情報を付与していく。背景として、 植物の画

像を探しているという点から、FB 画像に花の映像が入っているものを適合とみなし、入ってい

ないものを不適合とみなす。 なお、 判断しにくいものも不適合とみなしている。 

 

         図5.24 適合性フィードバック検証のFB 画像 

ID      タイトル        類似度  
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表5.4 適合性フィードバック検証のFB情報 

ID        FB 情報 ID        FB 情報 

50000000545   ×   50000000542   ○ 

50000000196   ○   50000000451   × 

50000000132   ○   50000000194   × 

50000000498   ×   50000000190   ○ 

50000000207   ○   50000000200   ○ 

このFB 情報をもとにフィードバックを実行する。 

 

表5.5 適合性フィードバックのフィードバック結果 

ID            タイトル        類似度 

50000000196 四季の草花牛島小  0.600017 

50000000132 四季の草花牛島小  0.516936 

50000000207 四季の草花牛島小  0.503596 

50000000542 校庭の草花        0.498109 

50000000190 四季の草花牛島小  0.446735 

50000000200 四季の草花牛島小  0.440467 

50000000543 校庭の草花        0.415731 

50000000189 四季の草花牛島小0.411954 

50000000179 四季の草花牛島小0.405329 

50000000187 四季の草花牛島小0.334341 

 

FB 画像を表示し、 画像を確認して花の画像のページであるかどうかを確認する。 

 

図5.25 フィードバック結果のFB 画像 

図5.25により、 すべて花の画像であり適合文書が検索されたことが確認できる。 このよう

に画像の暗黙知を利用したSVM による適合性フィードバックを使用することにより、 ユーザ
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の判断をシステムに学習させることが可能となり、 検索精度の改善が可能となる。 

 

5.10.2 5.10.2 5.10.2 5.10.2 適合性フィードバックありなしにおけるシステム性能比較適合性フィードバックありなしにおけるシステム性能比較適合性フィードバックありなしにおけるシステム性能比較適合性フィードバックありなしにおけるシステム性能比較    
次に、 適合性フィードバックのありなしにおけるシステムの性能比較を行う。 検索システ

ムの精度評価には、 一般的には適合率・再現率を個別に用いて評価を行うが本稿では、 一般

にランク付け検索システムの評価に用いられる再現率-適合率曲線を用いシステムの評価を行う。 

教育コンテンツ埼玉県LOM 登録データ(データ数769) に対し、 FB 画像を確認し、 花の画像

であれば適合、 違えば不適合の判断をあらかじめ付加しておく。 確認した結果適合数は141 で

ある。 それによりLSI 検索とLSI 検索+適合性フィードバックを行った実行結果に対して適合

数・不適合数を数え適合率-再現率曲線を作成する。 検索条件はさきほどと同様とし、 出力数

を500 とする。 

 

図5.26 適合率-再現率曲線 

 

適合率-再現率曲線では、 ２つの曲線が交わらない場合、 右上にある曲線のシステム性能が

良いという性質がある。 また、 適合率が1 の際、 重なっているが1 が最大値であるため考慮

しない。 図5.26 より、 フィードバックありのグラフが右上に来ているためフィードバックを

行うことにより、 システムとしての精度向上が確認できた。 

 

5.10.3 5.10.3 5.10.3 5.10.3 訓練データ数における適合性フィードバックの検証訓練データ数における適合性フィードバックの検証訓練データ数における適合性フィードバックの検証訓練データ数における適合性フィードバックの検証    
次にさきほどと同じデータベース情報を使用し、 訓練データ数における検索精度の評価を行

う。 評価にはF 値を用いる。 F 値はしばしばシステム評価に用いられる値であり、 適合率・
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再現率の両方を考慮した値で、お互いに高い場合に高い値になる数値である。 

 

表5.6 適合性フィードバックの検証結果 

訓練データ数 適合率  再現率  F 値  該当数 

なし     0.332    0.721   0.391  769 

10       0.874    0.539   0.606   54 

20            0.380    0.764   0.430  632 

30            0.450    0.768   0.483  475 

40            0.458    0.739   0.481  502 

50            0.718    0.613   0.585  225 

 

図5.27 訓練データ数の違いによるF 値 

 

図5.27 が得られる。 訓練データ数10 を除き、 訓練データ数の増加によるF 値の増加が確

認できた。 訓練データ数10 の場合、 とても高い値が検出されている。 

この原因としてはSVM における学習時の精度が考えられる。 すべてにおいてF 値は、 最大値

より値が下降している。 これは下位部分に類似度の低いゴミデータがたまっているためである。 

訓練データの増加により検索数が絞り込まれ類似後下位部分にあるゴミデータ 

の削減も確認できる。 これらの結果から、 訓練データ数を増加にすることにより検索精度が

向上される。 

 



 
 
第６章  
 
セマンティックWeb技術を用いたe-Learning
支援システム 

 

6.1 はじめに 
  本章では、意味処理を行うため、最新技術の一つであるセマンティック Web 技術を用

い、曖昧な検索ができる新しい e-Learning 支援システムについて述べる。 
曖昧な検索ができる新しい e-Learning 支援システムを実現するため、LOM の RDF/RDFS

表現を用い、ＬＯＭの構造オントロジーを作成し、第 4 章において説明を行った Web ペー

ジ検索システムの適合率を向上させる手法を検討する。 
本研究ではコンピュータがWebの意味を理解するためのセマンティックWeb技術[2]技術

の意味情報を利用してユーザの意図した検索結果や、相互運用性によりWeb上にあるあらゆ

るLOM[3]の検索を実現することを目的とする。これを実現するためにメタデータ記述に適

したRDFを用いて、内容の類似や包含など意味的関係を考慮しつつLOMのRDF表現の仕様

を決定すると共に大量のLOMを容易にRDFへ変換するためのLOM-RDF変換ツールの設計

と実装を行った。そしてRDFで表現されたLOMの検索について有用性の評価を行い、文科

省のNICER(National Information Center for Educational Resources: 教育情報ナショナルセンタ

ー)検索システム[5]では実施していない学習指導要領における曖昧さと難易度を組み合わせ

た検索により、比較的容易に意図した検索結果を得ることができた。  
 

6.2 LOM-RDF 変換ツールと相互運用性 

6.2.1 RDFSを使用して独自に語彙を定義 

  LOM で既知の語彙を利用することができない項目では、新規にプロパティやクラスを

定義する。次の図 6.1 はサムネイルの項目を表現したもので、プロパティを図 6.2 のように
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RDFS で定義している。サムネイルは画像であることから、プロパティの値域に

dct:Image(Dublin Core のタイプ要素、文字以外の視覚的な象徴表現を示すクラス)を流用して

定義し、目的語に画像が来ることを明示する。 
 

<rdf:Description rdf:about="URL"> 
  <nicer-lom:thumbnail> 
    <rdf:Description rdf:about="01.jpg"> 
      <rdf:type rdf:resource="¥&dct;Image"/> 
    </rdf:Description> 
  </nicer-lom:thumbnail> 
</rdf:Description> 

図 6.1 サムネイルの項目をLOM-RDFで表現したもの 
 
<rdf:Property rdf:ID="thumbnail"> 
  <rdfs:range rdf:resource="¥&dct;Image"/> 
</rdf:Property> 

図 6.2 プロパティをRDFSで定義したもの 

 

6.2.2 学習指導要領 

  図6.3にLOMの1項目である学習指導要領の社会教科をRDF/RDFSで定義、表現したものを

示す。学習指導要領とは文部科学省が告示する教育課程の基準であり、小学校から高等学校

までの各学校で教えられる内容とその詳細が定められている。NICERのLOMにおいてはそ

れを学校名/教科/項目のようにツリー上で表現している。これをRDF/RDFSで表現する場合

には学校間や分野が近い教科のつながりに着目し、高等学校など上位校種で細かく分けられ

ている科目を中学校、小学校の下位校種にある対応した科目などでまとめてクラスを定義し

上下関係を構成する。分野別の例としては日本史と世界史の上位概念に歴史を定義したり、

校種別の例としては中学の公民的分野と高等学校の公民を科目の種類としての公民の下位

クラスにまとめることなどによりクラス階層を構成する。日本の地理、歴史、及び公民にお

いては最終的に社会科としてまとめ、社会を頂点とした階層となる。このように階層を構成

することで上位にある曖昧な概念を使用した検索が可能になる。  
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     図6.3: RDF/RDFSによる社会教科の階層構造の表現 
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6.2.3 LOM-RDF変換ツールと相互運用性 

LOMのRDF表現への変換方法には大きく分けて2種類のタイプがある。一方はタイトルや

概要など内容を自由に入力できる項目はあらかじめ定義したRDFのテンプレートに内容を

当てはめる。他方では学習指導要領や言語など選択項目は項目の内容に対応したRDF表現に

変換する。出力は複数件のLOMを1ファイルにまとめて出力する。図6.4に入力ファイル、図

6.5にLOMをRDF表現に変換した出力ファイルの一部、図6.6にシステム構成図を示す。  
 

 

図6.4 LOM-RDF変換ツールの入力ファイル 

 
 

 

  
 

図6.5 LOM-RDF変換ツールの出力ファイル 
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図6.6  LOM-RDF変換ツールのシステム構成図 

 

 

6.3 RDFの検索及び評価 

6.3.1 検索の概要 

  RDFで表現されたLOMによる教材アーカイブの検索の有用性の評価を行うために、RDF
をデータベースとして扱い、SeRQLと呼ばれるSQLライクな言語で検索を行うツールである

Sesame[4]を用いた。評価に使用したLOMについて学習指導要領と対象年齢に条件を課した

時の問い合わせ文と検索結果の一部を図6.7に示す。 
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図6.7  LOM-RDF変換ツールSeRQLの検索画面 

 

6.3.2 評価 

  小学校から高等学校までの社会系に属する教材アーカイブ400件のLOMを用いて、学習指

導要領及び対象年齢の項目を利用した検索での妥当性の評価を行った。表6.1、6.2、6.3は小

学校レベルの地理、歴史、公民系のアーカイブを異なった条件で検索し結果を比較したもの

である。それぞれ条件は 

条件A 対象年齢:[小学3or4or5年生] 
条件B 学習指導要領:[小学校/社会/第3学年及び第4学年]or[小学校/社会/第5学年] 
条件C 学習指導要領:[地理系科目]and対象年齢:[小学3or4or5年生] 
条件D 学習指導要領:[小学校/社会/第6学年] 
条件E 学習指導要領:[歴史系科目]and対象年齢:[小学6年生] 
条件F 学習指導要領:[公民系科目]and対象年齢:[小学6年生] 
である。この中で条件C、D、Eの学習指導要領の条件に上位概念を使った検索を行っている。 
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表6.1 検索結果として得られた教材の例(地理) 

 

 
 

                                    検索条件  

     教材アーカイブのタイトル       A     B    C  
   
  長崎紹介/長崎の市電          ○    ○   ○   
  名古屋周辺の地図               ○    ○    ○   
  電車の乗り方                   ○    ○         
  市民の生活に必要な交通機関     ○    ○         
  ドイツの民族の構成と衣装       ○          ○   
  トルコの民族の構成と衣装       ○          ○   
  アメリカ・ニュージャージー州   ○          ○   
  岐阜の農業                     ○               
  事件や事故がおきたら                 ○         
 
  検索条件の該当数              163   155   74   
 
 
地理について 
  地域や産業に関する分野などいかにも地理的なアーカイブについてはだいたい検索され

ているが、「電車の乗り方」に代表されるように地理というよりも一般常識的なことを学ぶ

ためのアーカイブは検索されない。このことから初期段階の社会科目に関するアーカイブを

検索する場合において、地域や産業に関する分野を検索する場合のみ学習指導要領を地理に

指定し、その他のアーカイブについては地理と限定せずに検索したほうが良いと考えられる。  
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表6.2 検索結果として得られた教材の例(歴史) 
 
                               検索条件 
教材アーカイブのタイトル 

   D      E 

                                  
 
    
 
  豊国神社・庭園                ○    ○  
  岐阜城                        ○    ○  
  トンネル窯の焼成              ○    ○  
  名古屋城・天守（愛知県）      ○       
  大名行列などの時代祭り        ○       
  最高裁判所バーチャルツアー    ○       
  デフレとは                    ○       
 
  検索条件の該当数              170  134  
 
 
歴史について 
  検索結果を比較すると、条件Dに比べて条件Eでは該当数が少なく、本来は検索結果とし

て出力してほしいものから多くの漏れがある。ただし、小学6年次には歴史と公民にあたる

ものを同じ学年で扱うため条件Dでは公民に関するアーカイブも検索してしまうが、条件E
では明確に歴史と指定しているため公民的分野のアーカイブは検索されない。このことから、

公民的分野のアーカイブが多く混ざって検索されてしまう時に有効であると考えられる。  

表6.3 検索結果として得られた教材の例(公民) 

 
  

 
 

  教材アーカイブのタイトル        検索条件  
                                  D     F   
  豊国神社・庭園                  ○        
  名古屋城・天守（愛知県）        ○        
  大名行列などの時代祭り          ○        
  岐阜城                          ○        
  最高裁判所バーチャルツアー      ○     ○  
  日本銀行バーチャル見学ツアー           ○  
  商店街再生の方向                       ○  
 
  検索条件の該当数              170     27  
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公民について 
  検索条件の該当数を見ると条件Dの方が多く検索されているが、これは小学6年次には歴

史と公民にあたるものを同じ学年で扱うために「岐阜城」など歴史に関するアーカイブが非

常に多く検索されておりユーザの意図した検索を行うことができていない。これに対し条件

Fにおいて学習指導要領は公民の分野として抽象的に指定しておき難易度を対象年齢で絞

ることで、小学校レベルの公民系分野の教材アーカイブを得ることを示している。  

 
共通 
  これらに共通していえることは、それぞれのアーカイブが限定された校種のみで使われる

ものではなく、複数の校種にまたがって使用されるアーカイブが数多く存在することで、有

効的に検索することができることである。 
例えば、ある歴史のアーカイブでは学習指導要領に[小学校/社会/第6学年]と[中学校/社会/

歴史的分野]の両方がLOMに登録されており、教科については中学校の方の教科及び上位概

念を参照し、実際の学習レベルは他の項目を参照することにより検索を実現している。特に、

学習指導要領をRFS/RDFSで定義した上位概念で曖昧に指定することでより広範囲のアー

カイブから検索することができる。このことからNICERでは実施していない、または検索に

複雑な条件を指定する必要があるものを、RDFの上下関係を利用した曖昧な分野での検索と

難易度の指定を組み合わせることで、検索したい分野とは違う分野を取り除きつつ適切な難

易度の教材アーカイブを検索結果として得ることができた。  

 
 

6.4 RDF検索のまとめ 
RDFを利用した検索において、ある程度妥当な検索結果を得ることができた。しかし、現在は

LOMの件数が少ないことや検索対象の教科が限られていることからLOMの件数や検索対象の教

科をさらに増やして評価を行う。また、教材アーカイブの内容の詳細にまではあまり踏み込ま

ずに評価を行っているため、詳細な内容を加味した評価、検討を行う。  
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第７章第７章第７章第７章        
    
結論と今後の展望結論と今後の展望結論と今後の展望結論と今後の展望    
    
7.1 7.1 7.1 7.1 結論結論結論結論    
  本論文では、新らたに＜“動画知”，“自然言語知”，“メタデータ”＞という３項組の知識表
現を提案し、デジタルアーカイブ化する手法について述べた。以下に本研究の成果について
まとめる。 
第１章では、本研究の目的と背景について述べるとともに、論文の構成で本研究の位置づ
けを示した。 
第２章では、知識利用に、新しい知識表現を応用し、LSI法や SVM を導入し、独創的な

Webページ検索システムを新たに開発した。 
第３章では、知識獲得の一手法として、日本で始めて KT法による潜在問題分析システム
を開発し評価した。  
第４章では、本Webページ検索システムは、新規拡張機能として、潜在的意味インデキ
シング（LSI）法を用い、新らたにサポートベクトルマシン (SVM)による適合性フィードバ
ックを導入した。LSIは、索引語-文書行列に対して特異値分解を行い、類義語処理用の類
義語辞典を作成することなく数値的な処理により実現できるという特長を持つからである。 
第５章では、適合性フィードバックあるなしにおけるシステム性能比較を行い、検索精度

の向上の度合いを評価した。 
第６章では、より高度な意味処理を行うため、最新技術であるセマンティック Web 技術
を用い、曖昧な検索ができる新しい e-Learning支援システムの試行を行った。 

 
本論文の成果は、以下の 6点である。 
（１） 動画知、自然言語知とメタデータの３項組の新しい知識表現を用いる効果は、暗黙

知を一部含む動画や静止画をテキスト検索で抽出できたこと。 
（２） 動画知の検索に、LOM を使用することにより、インターフェースとしてデジタルア

ーカイブの検索を可能にし、これにより NICER(教育情報ナショナルセンター) の検
索システムが利用可能となること。 
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（３） 暗黙知から形式知を引き出す「表出化」の一つのツールがコンピュータ化でき、Web
ページ検索結果においても当初期待した結果を得ることができた。  

（４） 自然言語で表現された質問文書に対して索引語の重みベクトルを生成し、LSI法によ
り索引語-文書行列を参照して類似度の高いWebページを検索・出力する。本システ
ムで登録されているデータでは、入力する次元数を 300～500 程度にするとよい検索
精度が得られると分かったこと。  

（５） NICERの検索システムではキーワードの付け方によって検索できないコンテンツが
でてくるが本システムを用いることによってより広範囲な検索を行うことができる。
適合性フィードバックを行うことにより、システムとしての精度向上が確認できた
こと。 

（６） 曖昧な検索ができる新しい e-Learning支援システムを実現するため、LOMの
RDF/RDFS表現を用い、ＬＯＭの構造オントロジーを作成し、第４章のWebページ
検索システムと同様に情報検索ができたこと。 

 
 

 
7.27.27.27.2今後の展望今後の展望今後の展望今後の展望    
今後の展望として、以下の３点がある。 
 
（１）ＫＴ法による潜在的問題分析システムで表出化された新しい知識を、Web ページ
検索システムで利用できるようにしたい。 

 
（２）暗黙知の一部を含む映像ファイルのメタデータのつけ方に工夫をしたい。例えば、
どんな場面や音ならどんなメタデータを付けるかシソーラスの調査が必要である。 

 
（３）第 4 章で論じた Web ページ検索システムと、第６章で論じたより高度な意味処理
を行う新しい e-Learning支援システムとの比較・評価が、今後に残された課題である。 

1,000件程度の検索で良好な性能がでるなら、最新技術であるセマンティックWeb
技術を用い、曖昧な検索ができる新しい e-Learning支援システムに切り替えたい。良
好な性能がでなくても、より高度な意味処理を必要とする検索分野で活用したい。 
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