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1　 は じめ に

　既 存 の 製 品 の 部 分 的 改 良 や カ ス タマ イ ズ と い っ た 設計 を支 援

す る た めの 方法 は 多 く提案 され て い る が、既 存 の 設 計 解 と異 な

る 新 しい 設 計解 を作成 す る ような創造 的 設計 を支援 す る環 境 に

つ い て は、あ ま り多 くの 研 究 が行 わ れ て い な い 。
　 こ れ は、創 造 的設 計 が持 つ 多様性 に 起 因す る と考 えて い る。
例 え ば、今 まで に 知 ら れ て い な か っ た 科学 的 発見 に よ り行 わ れ

る もの （例 え ば、原子 力 発電 や 遺伝 子 治療）を支援 す る ため に

は、科 学的 発見 自体を 支援する 必要 が あ る。
　 こ れ に 対 し、創造 的研 究 設 計 の 攴 援の た め に、発明

・
発 見 の

パ タ
ー

ン を 分析 し、新 た な創造 的設 計 を支援 する研 究が行 われ

て い る。こ の 代表 的 な例 と し て は、ロ シ ア の 特 許文献 の 分析 か

ら 新 し い 技術の 発 明 の パ タ
ー

ン を分析 した TRJZ ［1亅や、異 な る

も の の 中 に潜 む 同 じ も の を 抽 出 し、そ の 関 係 に 基づ い て 創 造的

な思 考 を行 う方法論 で あ る等価 変換 理論 ［2］な どが提 案 され て

い る。
　 こ れ らの 考 え 方 は、既 存 の 問 題 に 関 す る 知 識 を、設 計者 が直

面 して い る問題 に関連 付 け、新 しい 知識 を生成 す るこ とに よ り

設 計者 の 問題 解決 に 役 立 て よ う とす る 考 え 方 と 捉 える こ と が で

きる。
　 そ こ で 、本研 究で は、こ れ らの 考 え方 と同様 に 、設 計者 に と っ

て 役立つ 異 な る領域の 関連知識 を発見 し、既存の 対象 領域 知識

と組み 合わせ る こ とに よ り、新た な仮説的知識を生成する 方法

で あ る Universal　Abduction　Studio （UAS ）の 構 想 ［3］に つ い

て 概説 し．UAS に お け る知 識の タグ付 けの 自動化 手法 に つ い て

詳 細 をの べ る。
2　 Universal 　Abduction 　Studie （UAS ）

2．1　 創造 的設 計の ため の 仮説的知識生 成

　既 存の 製品 と大 き く異 な る創 造的 な設 計が行 わ れ た 後 に そ の

類 似の 製 品 の 設計 をす る こ とは、最初 の 創 造的 な設 計に 比 べ れ

ば容易 で あ る。これ は、後者 の 設計で は、前 者 の 創 造 的な 設計

過 程で 生成 された知 識 を リ バー
ス エ ン ジニ ア リン グな どに よ リ

獲 得 し、利 用す るこ とが可 能で あ るため で あ る。
　 こ の こ とは、創 造 的 設計 に お い て は、創 造的 な 設計 解 を産み

出すだ けで はな く、その 設計 に 用 い る 新 しい 知識の 生成 が 行わ

れ て い る とい う事 を意味 して い る と考 えて い る。我 々 は、こ の

考 え を検 証す る た め に、冷 蔵庫 の 設計 事例 の 分析 を行 い 、設 計

に お ける仮 説 的知 識生成 に お い て 、関 連 す る 異 な る 既 存 の 領 域

知 識の 統合 が 新 しい 創造 的設 計解 を導 く事 を確 認 した ［4］。
　 こ の よ う に 異 な る 領 域知 識の 間 に関 係 を 見 つ け、創 造的 な 問

題解 決 に つ な げる方 法 と して 、等価 変換理 論 ［2］が 提案 されて

い る。こ の 等価 変 換 理 論 で は、異 な る 問 題 の 問 に存 在 す る 等 価

性 を表現 した等価 方程 式 （式 1）に よ り、創 造的 な設計 を説 明 し

よ う とする 理 論 で あ る。

γβ　

b
介

Σ

 ；
αΣ

育0 （1）

　こ の 等価方程式は、既存の 解決済の 問題 に関 する 記述 （A 。）と

問題 解決領 域 に お け る解 決策 （B τ）の 間に 本質的 に 含まれ る 同

じ も の （CE ）を 見い だ し、そ の 意 味で の 等価 性 を考 え よ うと い う

式で あ る。こ の 抽象化の 課程 を考慮する と、既 存の 問題 点に 特

有の 事象 （Σ の の 捨象 と問題解 決領域 に お ける解 決策 の ための

特殊 化条件 （Σb）を 考 える 必 要が ある こ と が明 記 されて い る。
　 た だ し、こ の 等価変換理 論に お い て は、様 々 な事例に 基 づ く

思 考 の プロ セ ス の 具体 例が 示 さ れて い るだ けで あ り、仮 説 的知

識生 成の た め の 体系 的な 手 法が 提案さ れ て い るわ けで は な い 。

　こ れ らの 議 論 をふ ま え、Universal　Abduction 　Studio（UAS ）
の 研究 で は、異 なる領域 知識 の 融 合 に 基 づ く仮 説的 知識 生成 の

た め の ガイ ドラ イ ン を提 案 し、実 際 に 知識 生 成 を行 うプ ロ トタ

イ プシ ス テ ム を作 成す る こ と に よ り、設 計者 を 支援 す る プロ ト

タイ プ シス テム を作成 した 13］。
　 以 下で は、問 題構造 の 類似 性 に 基 づ く仮 説的 知識 生成 の 力法

に 基 づ き知識生成の 支援 を行 い 、設計 者の 思 考を拡張 し、創 造

的な 設計活動の 支援 を行 う UAS の プ ロ トタ イ プに つ い て 概観

す る。
2 ．2 　 問題 構造の 類似性に基づ く仮説 的 知識 生成

　 問 題構造 の 類 似性 に 基づ く仮説 的知 識生 成 とは、知識 を適用

す る 状 況 が似 て い る とい う事 か ら、知 識 間の 関係 を導 きだ し、
仮 説的知 識 を 生 成 す る 方法 で あ る。
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　 こ の 方法 で は 、異 な る 領域 に お い て 用 い られ る 設 計知 識 と、
そ の 設 計が対象と す る 問題構造 を表す典型 的な設計 対 象モ デ ル

が対 に な っ て 保 存 され て い る こ と を仮 定す る。こ の 時、設 計者

が 持 っ て い る 問題 を 表現 し た 設 計対象モ デ ル を用 い て 、異 な る

領域の 設計 知識を適用 する ため の 設 計対象モ デ ル か ら類似 し た

部分 を取 り 出す こ と に よ り、異 なる 領域 知 識に 基 づ く概念 間の

関係 を見つ け、知 識の 変換 に 役 立て る。
　例 え ば、図 1 は 問題構 造 の 類似 性 を示 した 例 で あ る。こ の 例

で は、ク レ
ー

ン の 設 計 に お い て 支柱 の 軽 量 化 を考 える場 合 に 、
橋 の 設 計 に お ける橋脚 の 軽 量化 に 利用 で きる 知 識 を利用 で き る

可 能性 が あ り、ク レ
ー

ン に お ける ア
ー

ム の 役 割 を．橋 に お ける

橋 梁が 果た す関係に あ る と い う こ と が、問題構造の 類似性か ら

得 られ る。こ の 概 念問 の 対 応関係 に基 づ き、知識 の 変換 を行 う

こ と に よ り、異な る 領域 の 知 識 を対応 づ ける方 法で ある。

韆 　 　 　 　 　i淫．
』鰐覃備「．

烹乱．．

Fig ．1： 異 な る 問題 領域間の 類 似性の 発見

2．3　 UAS の プロ トタイ プ

　 こ の 問題構 造 め類似性 を利川 して、知 識間 の 関係 を導 き新た

な 知 識 を 生 成 し利 用 す る UAS の プ ロ トタ イ プを作 成 し た。こ

こ で は、設計対 象 の モ デル および．そ の 設計対 象 モ デル に 対 し

て 利用 可 能 な 知 識 は
一

階 述 語 論 理 の 形 式で 書 か れ て い る も の を

想 定 し、その 述語 と項 の 関係 をグ ラフ 構造 と して 扱 う。

1，類似領域の 選 択

　 設 計対象領 域 と 類似 した 設計領 域 を選択 して ア ナロ ジーを

　 行 う場合、設 計対象領 域 に 対 して 高い 信 頼性 を持 っ た 知 識

　 を導 出可 能で あ るが、こ の 知識 は初 期の 設計 知識 と さほ ど

　 変わ ら な い もの と な る。他 方．低 い 類似 性 の 設計 領 域 を 選

　 択する場合、得られ る知識 の 信 頼性 は下 がるが、本来利 H
　 して い た設計 領域 か ら見れ ば 「驚 くべ き」 知識 を導 出す る

　 こ と が期待 で きる。

2．異 なる 領域 概念 の 対 応 関係の 生成

　 異 なる領 域 間で アナ ロ ジー
に 基づ く推 論 を駆動 す る た め に

　 は、一
定 の 対応 関 係 （同

一
概 念 あ る い は 同

一
イ ン ス タ ンス

　 で ある 等 の 関係）が 必 要で あ る。この 時、こ の よ うな関係

　 が 全 て あ らか じ め決 め られ る よ うな 場 合 には 、知識 の 変換

　 な しで 知識 の 融 合 が可能 で あ る。し か し、元 々 異 な る 領 域

　 知識に 対 して、こ の よ うな完全 な対応 関係の 存 在 は期待で

　 きない 。そ こ で まず 基礎 とな る同一性 に 関す る対応 関係 を

　 概念 名 の 同
一

性 に 基 づ き導出する。こ の 対応関係 は 多数存

　 在 し うる が、図 1 の 例の よう に、概念間の 関係を表す グ ラ

　 フ 上 の 対応 関係 で ス コ ア リン グ を行 うこ とで も っ と も ら し

　 い 関係 を発見 す る。一
方で、こ の よ うな対応 関係 を生成す

　 る た め の 手が か りが無 い 場 合 に は、設計 者 自らが 対応 関係

　 を作成 す る 必要 が ある。

3．対応 関係 に よる 仮説 的 な 設 計知識の 生 成

　 ス テ ッ プ 2 で 生成 した 対 応関係 を用 い て 、仮説的な設 計知

　 識 を 導出 す る こ と に よ り、選 択 した領 域の 知 識 を設 計対 象

　 領域 におけ る知識 と して 用 い る こ と が 可能 に な る。2 で 求

　 め た 対応 関係 を 有す る 双 方の 知 識上 で、グ ラ フの 同
一

位 置

　 に あ る ノ
ー

ドは類似する ノ
ードの 候補で あ る。

　 ただ し、こ の 時 点 に お い て は、こ の 知 識 は注 目 して い る 設

　 計 領域に お い て は仮説に 過 ぎず、他の 知識 とは 明 らか に 区

　 別 して 認 識す る 必 要が ある。こ の ス テ ッ プ で 生成 され た 仮

　 説的知 識が設 計者 に と っ て 利用 可能 で な い と き、設 計者は

　 ス テ ッ プ 1 に戻 っ て、新 た な領 域知識 を選択する か、ス テ ッ

　 プ 2 に戻 っ て 別 の 対 応 関 係 作成 手 法 を用 い る こ と に な る。

4．設 計解候補の 生成

　 ス テ ッ プ 3で 生成 さ れ た 知識 を用 い て 設 計者 は 設計解 の 候

　 補 を生成 す る が、ス テ ッ プ 3 で 生 成 され た 仮説 が知識 と し

　 て 採川 さ れ る か 否 か は 本ス テ ッ プで 生成 され る設計解 候補

　 に よ っ て 決 まる。即 ち、ス テ ッ プ 3 で 生成 され る仮説 を新 た

　 な知識 として 確 定す る た め に は、提案さ れ た 設計解候補 の

　 評 価 によ る仮説検証の プロ セ ス が必要で あ る。評価に よっ

　 て 設計 解候補 が設 計 解 と して 利用 可 能で あ る と判断 さ れ た

　 場 合 は、その 時点 で 設 計 を終 了す る こ とが で きる。設 計解

　 候 補 が 設 計者 の 意 図する 仕 様 を満た さ ない 場 合、再 び、設

　 計者はス テ ッ プ 1か らス テ ヅ プ 3の 各段 階 へ 戻 り、設計 作

　 業 を繰 り返す。

2．4　 UAS プ ロ トタ イプ シ ス テ ム の 評 価

　 本 プ ロ トタイ プシ ス テム を 用 い て 、自動 車用 ホ イ
ール キ ャ ッ

プの 補 助 ホ ル ダガイ ドリブ の 設計手 順書 と ホル ダ ガイ ドリ プ位

置決 定 の 手順書 を用 い て 、既存 の 設 計手 順書 と は 異な る設計解

の 候 補 の 作成 実 験 を 行 っ た。こ の 結 果．異 なる 設計 手順 書 に お

い て 表記 が 異 な っ て い るよ うな概念 間の 対応関係 を発見 する こ

とが で き、異な る領 域知識の 統合を実現す る こ とが で きた。
3　 UAS の た め の 設 計文 書 の 自動 タグ付 け手 法

　前節で 紹介 した UAS の プロ トタイ プシ ス テ ムの 実験 に お い

て は、シ ス テム の 実現可 能性 を検 証す る た め に 1 少 数 の 既 存の

設 計文書に対 し、手作 業で タ グ付 け した情報 に基 づい て 実験 を

行 っ た。こ の シ ス テ ム の 可能 性 を さ らに 検 証 す る ため に は、事

前 に 明白 に 関係 が 予 想 さ れ ない よ うな異 なる領域 の 知 識 を川 い

て 、今 まで の 知識 とは大 き く異 な る仮 説的 知識 を生 成で きる 可

能性 を 示す こ と が 望 ま れ る。
　 しか し、壬作業 に よ り、多 くの 領域 の 知 識 を蓄積 する こ と は

困 難で あ る た め、多種 多量 の 知識 の 生 成 の た め に は、計算 機 上

に 蓄積 され た 文書情報か ら 自動 的 に本 シス テ ムで 利用 可能 な 形

式の タ グ をつ ける こ と が望 まれ る。よ っ て 、本研 究で は、UAS

の た めの 設計文 書の 自動 タ グ 付 け手法 を提案する、
3 ．1　 自動 タグ付け シ ス テ ム の 基 本方 針

　 本 シ ス テ ム は、設 計 に 関す る 知識 を記 述 した 文 書 を入 力 と し

て，そ の 入 力 に 応 じた タ グ情報 を付 加 した UAS 用設 計知識 を

生成 し出力す る こ と をそ の 目的 と す る。設計 に 関 する知 識を記

述 した 文 書 に は 様 々 な タ イ プの も の が あ る と 考 え られ る が、手

始め に、「〜な らば〜す る」 とい っ た よ うな、if−then 形 式 で 記

述 され た文書 を対 象 と して タ グ付 けを 行 う こ と と した。

　具体 的 に は、構文解析機と し て Cabocha ［5］を利用す る とと

もに、日本 語語 彙大 系 ［6］を利用 して 、動 詞 と 名 詞間の 係 り関

係 に 関 す る 文 法情 報 を付加 し、UAS の た め の 設計文 書 情報 を

XML 形 式で 出力 する （図 2）。
　 各 々 の 手続 きの 詳細に っ い て は、以 降 の 節で 述べ る。
3 ．2　 設 計文 書か ら の if−then 型知識 の 抽出

　 設計 に関 連す る知 識 に は、様 々 な タイ プが 存 在す る。例 えば、
物 埋法 則 な ど に基 づ く閃果 関係 の 知 識、対 象 の 属 性 に 関 す る 知
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〈テキス ト形 式で 入 力 〉

〈 係り

〈辞書

日本語語彙大系

〈．ML 。 式 。 出 力 ． ↓

Fig．2 ： 自動 タ グ付 け シ ス テ ム の 作業 の 流れ

識、領 域 固有の ノ ウ ハ ウ と呼 ばれ る 知 識な ど が 存在 す る。こ こ

で 、物 理法 則な どの 高度 に 抽 象化 された知 識 に つ い て は、UAS
で 提 案す る 方 法 な ど を使 わ な く と も、様 々 な 領 域 で 利用 可能 で

あ る ため、本研 究 で は、領 域 固 有 の ノ ウハ ウ と呼 ばれ る よ うな

知識の 再 利用 を主 な 目標 とす る。
　 こ の、ノ ウ ハ ウ と 呼 ばれ る よ う な 知 識の 中 に も様 々 な タ イ プ

の 知識 が あ り、「〜す るべ き」 「〜する べ か らず」 とい っ た タイ

プの 良い 設 計、悪 い 設 計 に 関 す る知 識や、「〜な らば〜す る 」 と

い っ た因果関係 の 知識、問題解 決 の 手順 を述 べ たよ うな知識 な

ど が存在 す る。
　本 研 究で は、そ の 第一

段 階 と して、「あ る 状 況や 行 為 を 仮定す

る と，その 結 果 と して ある状 況や 行為 が得 られ る」 とい う閃果

関 係 を表 現す る 知識 を 「if−then 型知 識」 と 呼び、こ の タ イ プの

知 識 の み を取 り扱 うこ と と した。こ の 際に、「〜する べ き」 「〜

す る べ か らず」 とい っ た知 識に 付い て は、「〜す る べ き」 に つ い

て は ，「〜す る な ら良 い 設計 」、「〜す る べ か らず」 に つ い て は、
「〜する な ら悪い 設計」 とい う因果 関係を表現 し た知識と 捉えて

同 じ枠 組み で 扱 うこ と と した。
　実際の 文書中か ら if部あ るい は theI1部 に相 当す る項 目 を抽

出 し、タ グ付 け を行 うた め に、本研 究で は、［7］を参考 に、10 種

類 の パ タ
ー

ン 3 を 作 成 し、以 降の 実験で 利 用 した。図 中の 「if」
と 「then」 の 部分 が文書 中か ら抜 出す対 象 と なる。また、同 じ

パ タ
ー

ンで あ っ て も 品詞が 違 う と異 な る 意 味 を持 つ 場合 があ る

の で 、品詞に 関する 情報を 0 で 記述し た。
3．3　 構 文解析 結果 の 修 正

　 Cabecha に よる 構文解 析の 結 果が大 きく問 違 っ て い る 場合 に

は、作 成 した 知識 が役立 た な い もの に な る 可能性が非常に 高い 。

Fig，3 ： if部 と then 部 を分け る た め の パ タ
ー

ン

よ っ て 、構 文解 析 の 結果 を修 正 す る こ と は 重要 で あ る と考 え ら

れ る。一方、全 て の 構文解 析の 結果をチ ェ ッ ク して、正 しい 構文

解析 結果 を作成 す る こ と は、タ グ付 け作 業 の 自動 化 とい う観 点

か らは、負荷の 大 き な 作業と 考え る こ とが で きる。よ っ て 、以

ドの 基準 を満たす もの が存在 した場 合の み、構文解 析結 果 の 修

［Eを人手 で 行 う こ と と した。

1．未 知語 の 取 り扱い

　 構 文解析 の 結果 と し て、未 知語 が存在 す る と判定 され た場

　 合 に は、手作業 で 品詞情 報 ・形態 素 区切 りを 修正 す る。間

　 違っ た 分 割で あっ て も、未知語を含まない 形で 分 割され た

　 もの に つ い て は、チ ェ ッ ク を行 わ な い 。

2．サ 変名 詞の 取 り扱 い

　 サ 変名詞 の あ と に 「〜す る 」 が 後 続 して い る 場合 に は、動

　 作 が主 体 と考 え、サ 変名 詞 と して 取 り扱 う が、そ れ以 外の

　 場 合は、「普 通名 詞」 と して 扱 う。

3．4 　 日本語 語彙 大 系 に 基づ く辞書情報の 付加

　 こ の よ うに して 得 られ た 動詞 と 名詞の 係 り関係の 情報を元 に、
UAS の プロ トタ イ プ シ ス テ ム で 用 い て い る もの と同等 の 、問題

構 造 を表す グ ラ フ の 作 成が 可 能 とな る。し か し、単純 に 動 詞 と

名 詞 と い う ノ
ー

ドの 聞に 係 り関係 とい うラ ベ ル な しの リン クを

張 る グ ラ フ と して 問題 構 造 を表現 す る と、「木で 橋 を作 る」 と

「鉄 で 建物 を作 る 」 とい う問 題記 述の 間 の 類似 性 を 考え る 場合

に、「木⇔ 鉄」 「橋⇔ 建物」 とい う対応 関係以 外に、「木⇔ 建物」

「橋 ⇔ 鉄 」 と い っ た対 応関係 に 付い て も検討 した 方 が 良 い こ と に

な り、あ ま り意味 の な い と考え られ る 多 くの 知識候補 を 生成す

る とい う問 題 が 発生 す る。

　こ の 問題 を解決 す るため に、UAS の 先 行研 究 ［8］で は、主に

機械 翻訳 や 自然 言語処理 な どの 分野で 研 究 され て き た 「深 層格」

［9］を 利用 し た タ グ付 け を行 っ て い た。こ の 「深層 格」 に よ る タ

グ付けは、正確に タグ付けがで きる と、非 常 に有用 な情報 とな

る が、その 体 系 が瞹昧 なた め、深 層格 を
一．一

意 に 認定 す る こ と が

困 難な場 合が ある。例 え ば、「フ ラ イパ ン に 入れ る 」 とい う 文に

お い て、「フ ラ イパ ン 」は 「入れ る」 の 「場 所格」 と認定 す る こ

ともで きれ ば 「道 具格 」 と 認定 する こ と も可能 で あ る。よ っ て 、
先 行研 究で は、この タグ付 けの 曖昧性 を複数の 格を同時に 付け

る と い う こ とで 問 題 解 決 を は か ろ う と して い た。
　 しか し、こ の よ うな作 業 を正 確 に 行 うた め に は、動 詞 と 名詞

の 組 合わ せ に 関 す る
一

貫 性 の 高 い 大 規 模 な 辞 書 が必 要 で あ り、
係 り受 け関 係の 判 別 の 自動 化 は容 易で は ない 、
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　 こ れ に 対 し、本 研究 で は、結合 価文 法 に 基 づ く係 り受 け関係

の 判 別 を提案 する。結合価文法は、日本語語 彙大系 ［6］で 用い ら

れて い る 文 法で あ り、「深層 格」 の 存在 は 仮定せ ず、「表層 」 で

述 語 と任 意の 格 の 結 台関 係 を 定義 す る。こ の 文法 で は、図 4 に

示す ような動詞の 文系 パ タ
ー

ンの 情報 と名 詞の 意味カ テ ゴ リ
ー

の 情 報 を組 み 合わせ た 辞書 情報 に 基づ き動 詞 と 名詞の 関係に 意

味 的な 制約 を加 える。

Fig，4： 結合価文法に お け る辞書情報

　 こ こ で、例 え ば、「ガラ ス を割 る」 とい う例文を対象にする 場

合 に は、ガ ラス の 意味 カテ ゴ リーを調 べ （777（ガラス ））、その 上

位概 念 （539 （具 体物 ））を 文型 パ タ
ー

ン の 制 約 に含 む 図 4 の 左 側

の 割 るの 意 味で 用 い られて い る こ とが判定 で き、名詞 と動 詞の

関 係 と し て は 、389 （施 設）な い しは 539（具体 物）と関係 付 け ら

れ る 「を格 」 と い うラ ベ ル を付ける こ と がで きる。
　 よ っ て 、UAS に お ける ラベ ル づ け とい う観点か ら、こ の 結合

価文法 を分 析する と、格文法を 用い て い た シ ス テ ム とほ ぼ同等

な こ とが実 現 で きる と考 え られ る。
　 ま た、格文 法 に 基 づ く辞書 に 比 ベ

ー
貫性 の 高い 辞書 が 作 りや

すく、
．
大規模な辞書が 利用 可能で あ る こ とな どを考慮 し、本研

究で は、結 合価 文法 に よる ラ ベ ル づ けを行 う こ と と した。
　 た だ し、日本語 語彙大系 は、辞書の エ ン トリ

ーが 3｛｝刀 語 と

豊富 で はあ るもの の 、専門用 語 な どに もれ も多 く、対 応す る辞

書の エ ン トリ
ーが存在 しな い 場合 があ る。こ の 語 が複 数 の 形態

素 か ら構 成 され る名詞の 場 合 に は、その 主 辞 （多 くの 場 合、一

番最 後 の 名詞）の 辞書 の エ ン トリ
ー

に 対 応 す る 意味 カテ ゴ リ
ー

を付 与す る。
　 ま た、日本語 で は 主 語や 目的 語の 省 略な どが しば し ば 行わ れ

る こ とを考慮 し た係 り受けの 語の 補完 を行な っ た。
3 ．5　 XML 形式 に よ る 出力

　 if部 に 相 当す る 部分 と、　 then 部に 相 当す る部 分の 各 々 に 付 い

て、構文 解析 の 結果 な らび に 辞書情 報 を付加 した タ グ付 け を行

う。UAS で は．問題 の 種類 に 応 じて、　 if部 と マ ッ チ ン グ を行 う

の か．then部 と マ ッ チ ン グを行 うの か の 制 御 を行 う。
4 　 自動 タ グ付 け 実験 と 仮説 的 知識の 生 成

　 本 自動 タ グ付 け シ ス テ ム の 有 用性 を 検証 す る た め に、以下 の

2 つ の 項 目 を検証す る ための 実 験 を行っ た。

1．自動文書 タグ付けシ ス テム に 必要 な手 作業の 量 と、生成 し

　 た 情 報 の 精度 と 再 現 率の 検 証

2．作成 され た タ グ付 け情報 を 用 い た 仮説 的知 識の 生 成 可能性

　 の 検 証

4．1　 実験 1 一自動 文 書 タ グ付 け シ ス テ ム の 性能 評価

　 「続 ・機 械 設 計　心 得 ノ
ート」 ［7】か ら．ifLthen知識 と考 え

られ る 270 文 ・346 個 の 知 識 を 抽 出 し、入 力テ キス トと し、自

動 文書タ グ付 けシ ス テ ム に よ っ て 作成 さ れ た 知 識が 必 要な 情 報

を保持 で きて い るか検証 した 。

　 実 際 に 行 っ た 手 作業の 量、生成 した 情報 の 精度 と再現 率 に 関

する 情報は 下記 の 通 りで あ る。

● 文節区切 りの 修 正割合

　 文節 数 3594 に 対 して、265 文 節 に 手作 業 で 修 IE を加 え、

　畿 rv 　7．37％ とな っ た。

。 修飾 関係 の 誤解 析割 合

　 上 と 同様、文 節数 3594 に 対 して、121 文 節で 誤 解 析 が あ

　 り、
121N3 ．37％ とな っ た。

　 　 　 3594

● 述 語に 直接 係 る名 詞 （サ変名 詞 は述 語 とす る）の 辞書情 報

　 付加 に 関する 再現率 と精 度

　 語彙数 1163 に 対 して 、1053 個の 語彙に 辞書情報を付加 し、

　再現 率は 牆 or　90．5％ とな っ た。

　また、そ の 精度 は、鑑急ty 　90，4％ と なっ た。
　 複合 語 に対 す る 処理 を行 うこ と に よ り、専門用 語 を 多 く含

　 む 文 書 に対 して も、あ る程 度 の 再 現 率 を確 保 す る こ と がで

　 きた。誤 りは、主 に、専 門用語 が 不適切 に分 割 され た ため

　 に、元の 意 味が 復 元で きな い 場合 と、専門用 語が
一

般用 語

　 と異 な る 意 味カ テ ゴ リ
ー

で 利用 さ れ る 場 合 が ほ と ん どで

　 あ っ た。

● 述語の 辞書情報付加 に 関す る再現率 と精度

　 語彙 数 849 に 対 して 、411 個 の 語彙 に 辞書情 報 を 付 加 し、
　 再現 率は 弖旦 rv　48 ．4％ と なっ た。また、そ の 精度は 逝 ty
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 411　 　 　 　 　 849

　 83．9％ と な っ た。
　 動詞 に か か っ て い る 名詞 の 意味カ テ ゴ リ

ー
の 分類が間違 っ

　 て い る 場合やで き る 限 り多 くの 文型パ ターン の 情報を とろ

　 うと す る ため に 行 っ た情 報の 補完 が 間 違 っ た 場 合 な ど に 間

　違っ た 文型パ タ
ー

ン を 設定する こ と が観測 され た。

　全体の 結果 を総評する と、述語の 辞書情報付加割合があ ま り

高 くない 。一方、名 詞 の 意 味 カ テ ゴ リーの 情報 付 加 率 は高 く、
情報 が 付加 さ れて い な い 述語 に 対 して は、表層 の 助詞 の 情報と

係 り受 け 関係に あ る 名詞 の 意味カ テ ゴ リーを利用 した マ ッ チ ン

グを行 う必要 があ る と考 え られ る。
4．2　 実験 2 一知識 統合手 法 の 評価

　 作 成 した 知識 の 有用 性 を 検討 する た め に、UAS の プ ロ トタ イ

プシ ス テム を変更 し、結合 価文 法 を考慮 し た 知識 間の 対 応関係

を 生 成 する シ ス テ ム を 作成 し （図 5）、そ の 結果 を検 証 する。本

シ ス テ ム で は、入 力 と して 与 え られ た 設計文 書か ら
一

つ を選 択

し、そ の 文書 と
．
他の 文書 との 類 似性 を 考慮する こ と に よ り、選

択 した 設 計 文書が取 り扱 う問題 に役立 つ 仮説 的知 識 を生成す る。
　以前 の シ ス テム で は、深層格 が同 じ時に対応関係を生 成 して い

た が、変 更 した シ ス テ ム で は、助詞 に よ っ て 決 まる 表 層格 （「が

格 」、「を格 」 な ど ：文 型パ タ
ー

ン に よ り、他 の 助詞 と 置 き換え

が 可能 な こ と が明記 され て い る ば あ い は、そ の 格 と もマ ッ チ ン

グを 行 う）が一致 し、そ の 格 に よ る 動詞 と名詞 の 意 味 的制約 が

一致 す る度合 い が 高い ほ ど、ス コ ァ を高 く した。また 、動 詞 に

つ い て は、以前 の プ ロ トタ イ プ と 同 様 に EDR ［10］の 概 念辞 書

の 概 念 階層の 類似性 に基 づ い たス コ ア リン グ を行 い 、その ス コ

ア の 下 限 を決 め るこ と に よ り、候補 とす る 知識 の 数 を 減 ら す こ

と を 行 っ た。一
方、名 詞に 関 して は、専門用 語の 概念 カテ ゴ リ

が う ま く推定で きない こ とが 多い こ と な どを考慮 して 、特に ド

限 をも うけなか っ た。
　本実験で iよ 本 シ ス テム と 自動タグ付けさ れた 知識を用 い て、
UAS の プロ トタ イ プ シス テ ム で 導出さ れ た仮 説的知 識が導 出で

きる か どうか を検 証す る。
　具体 的 に は、「カ メ ラの フ ィ ル ム に駆動 を伝 達し、か つ 、撮影

時 に は 正 確 な位 置に フ ィ ル ム を 停止 させ る こ とが 可 能 な機構 」

とい う問題記述 をシス テ ム に与 え、これ らの 問題 に役 立つ と考

え られ る仮説 的知 識の 生成 を行 っ た。
　 こ の 設 計課題に 関 して 仮説的知 識 の 生成 を行 っ た 出力結 果の

上 位 5 件 を図 6 に 示 す。図中の 太 字 で 示 さ れ た 単語 と ［］で く
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Fig．5： UAS シ ス テム

くられた単 語が、UAS に よ り発 見 さ れ た 対応 す る 単語 で あ り、
元 の 知 識 は、太字 の 単 語 を ［］ で く くられ た単 語に 置き換 え た

もの で あ る。
　 1番 目 の 仮 説的 知識 は 、従 来の UAS の プロ トタ イ プシ ス テ

ム で 導 か れ て い た も の と同 じもの で あ り、本 シ ス テ ム に よ る 自

動 タグ付 けの 結果 が、仮説 的知識 生 成 と い う観点 か ら従来 シ ス

テ ム と 同等 の タグ付 けが 可能 で あ るこ とを確 認 した。
4．3　 実験 2 の 考 察

　 実験 2 に お い て 、実際に 多くの 知識に タ グ付 けを行 い 、プロ

トタ イ プ シ ス テ ム と 同様の ス コ ア リン グを行 っ て 、有用 な知識

を発 見 し よ う と試 み た と こ ろ、上 位の 仮説知 識 と して 、複 数の

動 詞問 の 対応 関係 を持 つ 知 識が導出され た。
　 こ れ ら の 知識 に つ い て 分析 した と こ ろ、適切 と は思 われ ない

動詞 問 の 対応 関係 が多 く存 在 して い る こ と が判明 した。
　 設 計問題 につ い て 考 え る と、名 詞 に は、その 利 用 目的 に応 じ

た 多様 な概 念分 類 が可 能で あ る が、一
般的な 辞 書で あ る EDR

や 日木 語語彙 人系 で は、こ の よ うな詳細 な概念 分類が行われ て

い な い こ とが 想定 さ れ る．ま た
．、専門用 語の ように 、辞 書 に 存

在 しな い 用語 があ る こ と を考慮 する と、多少、類似 度が 低 くて

も、仮説 知識 の 候補 と して 生成 した 方 が 良 い 物 が存 在す る。こ

れ に 対 し、動詞 は 、そ も そ も 数が 名詞 に 比 べ て 少 な く、専 門用

語 に な っ た 場 合で も、雫辞は
一
般的な動詞で ある 複合動 詞で あ

る 場合が多 く、辞書 に 載 っ て い ない とい う場合 が少 ない 。ま た、
名詞 に比 ぺ る と、中間階 層の 概念が 、「もの を対 象 とす る行為 」

とい っ た 非常 に 抽象 的 な もの が多 く、一定階層 以 上 の 抽 象化 に

よ り、あ ま り適 切で ない 対応関係 が 増 える傾 向に ある。
　 これ に 対 し、以 前の プ ロ トタイ プ シ ス テ ム で は、動詞 と名 詞

に つ い て 同 じよ う に 類 似 度 を計 算 して お り、結果 と して ．適切

で はな い 対応 関 係 を多 く含 む知 識 が生成 され た と考 えて い る。
こ の よ う な 分 析 結果 に 基 づ き、本 シ ス テム で は、名 詞に 関 して

は、抽 象 化の 段数の 制限を設けない が、動詞 に 関 して は、2 階

層 まで の 抽 象化 しか許 さ ない と い う制約 を設 け る こ と に よ り、
上 記の 問題 に 対応 した。
　 また、設計対象が持つ 機能が 「動 詞 ＋ 目的語 」な どの 形 式で 記

述 す る こ とが可 能 で あ る ［11］と い う こ と を考 え る と、今 回の 制

約 を導 入す る こ と によ り、設計対 象が 持つ 機 能が 類似 して い る

問題 か ら知 識 を 生成 す る とい う事 を 意味 して い る と考 えて い る。
　残 念 なが ら、現 時 点で は、収録 して い る知 識数が 少 な い た め、

Fig ．6： 生 成 され た 仮 説知 識
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有 用性 ・妥 当性の 観点 か ら役 に 立 つ 仮 説 的知識は ほ と ん ど生成

さ れ て い な い が、「伝達する 」 とい う機能 に 関連 した知 識が 生戒

され て い る とい う点 で、本 手法 の 持 つ 可 能性 が 示 さ れ て い る と

考 えて い る。
5　 ま と め

　 本論 文で は、設計 者 に と っ て 役 立 つ 異 なる 領域 の 関 連知識 を

発見 し、既存の 対象領 域知識 と組み 合 わせ る こ とに よ り、新 たな

仮説的知識 を生成す る方法で あ る Universaユ　Abductioil　Studio

（UAS ）の 構想 と プ ロ トタイ プ シ ス テム ［3】に つ い て 概説する と

と もに、UAS に お ける 知識の タ グ付けの 自動 化 予法に つ い て 述

べ た。ま た、実験 に よ り、本 タ グ付 け手 法 の 有用 性 を確 認 した。
　 今後 は、収録 して い る知 識数 を増 や した 更 なる実験 を行 うと

共 に、実際 に 作成 され た 知 識の 有用 性の 分 析や、そ の 有用 性 の

分析 に 基 づ く、生 成 し た 仮説的知 識の ラ ン キ ン グ手 法 な どに つ

い て 検討する必 要が あ る と考えて い る。
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