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In this paper, we propose knowledge symbiosis, a new concept for information exchanging for network. In order to realize 
effective and useful information exchanging, we should consider processes to produce and to use information. We introduce 
knowledgeable entity as producer and consumer of information, and model information exchanging as interaction of 
knowledgeable entities. Since knowledge has variety and dynamics by nature, knowledgeable entities are rarely consistent. 
Rather solving inconsistency is the important trigger of knowledge interaction. We show three different types of approach for 
knowledge interaction, i.e., modeling as static relationship, modeling as dynamic relationship, and modeling as human 
relationship. We identify tasks for each approach and show some of our work in progress for them. 

 

1. はじめに 
インターネットの普及は情報の爆発的流通を可能にしている．

現在はインターネットを通じて人々・組織が多様かつ大量の情

報を公開し，また受け取り可能になっている．このように世界中

に情報洪水とまで称されるまで情報は量的に増大したが，受け

取る側の変化はこれに比べると緩慢である．これは情報発信だ

けに技術発展が偏り，情報をどう利用していくかという面の技術

発展が進んでいないことに起因すると思われる． 
本研究の目標はインターネットでの情報流通のための新しい

モデルを構築することである．そのために情報ネットワークとは

知識と知識が共生する空間であるという仮説を基づき，研究を

進める． 

2. 背景 
情報流通の抱える問題点は大きく分ければ情報の量に関わ

る問題と情報の質に関わる問題の２つになる．現在 Web ページ

はサーチエンジンが集めたものだけでも 20 億ページあるといわ

れている[1]．この巨大な情報源をどう処理するかは情報処理の

課題であることは確かである．しかし，量だけが問題ではない．

流通する情報の質に関わる部分も重要である．WWW で提供さ

れる情報のほとんどが直接あるいは間接人間の活動に関わるも

のであるので，ここでの情報の質とはどれだけ情報が“意味ある

ものであるか”ということになる．例えば検索において 100 件返

答があろうが 1000 件返答があろうが，1 件しかユーザによって

役に立つものがなければそれは同じである． 
情報処理においてはそういった意味的な記述も結局は情報

の一つであるので，これをメタ情報と呼ぶことにする．情報の意

味的側面までサポートしようとする試みは現在さまざまな方法で

行われている． 
このメタ情報の取り扱いには現在２つの方法がある．まず，収

集する WWW ページに付加的な情報をつけていく方法は情報

検索手法さらには自然言語処理手法を用いて行われている(図

1(b))．あるいはメタデータ，XML，マルチメディアアノテーション，

Semantic Web のように情報提供において意味的側面の記述を

付加する方法も行われている(図 1(c))． 
しかし，このような統一的なメタ情報の付加の方法では意味

的側面を捉えるには不十分である．“意味”を適切に記述して利

用するには，情報の提供者あるいは利用者の立場にたたないと

いけない．たとえば，情報の提供者／利用者のもつ意味的側面

は多様でありかつ変化の多いものである．そのようなメタ情報は

あらかじめフォーマットを規定して情報に付加していく方法では

取り込むことができない（図 1(d)）． 
ここではこの意味付与／理解過程での情報の提供者や利用

者という立場をそれぞれの持つ知識に基づく処理と考える．す

なわち，適切な情報流通を可能とするには知識レベルでの情

報の記述さらには交換を実現する必要がある． 

3. 知識共生の基本的アイデア 
我々のもつ知識は極めて不統一かつ変化の激しいものであ

る．むろん統一的かつ固定的な知識である辞書や教科書も知

識のひとつの形態であろう．しかし，それらはそれらの編纂者が

ある時点で切り出して苦労して統一的に作り上げたものであっ

て，我々が日常的にもつ知識とは異なるものである．また不統

一だからといって個々の知識が無関係というわけではない．む

しろ相互に影響し合って変化しているものと思われる． 
データ，情報，知識の定義についてはかなり困難であるが，

たとえば以下のような定義が可能であろう． 
• 情報：“意味”をもったデータ 
• 知識：情報を処理・解釈する元，すなわち意味づけをおこ

なう元．知識が情報処理の文脈にあるときとは，知識はデ

ータの一部であるので，情報を解釈するための元となるデ

ータ． 
知識は処理を行う主体いうものがあることが前提である．また

処理や解釈を行う以上その目的も前提である．知識にはそれを

用いる主体やその目的があるという前提が必須であり，さらにそ

れらが異なることが重要である． 
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このような知識を扱うためにはこれまでの固定的な知識記述

の方法では不適切である．そこで知識主体とその相互作用によ

るモデルを仮定することにする． 
知識をもつ担体，知識主体(knowledgeable entity)というもの

を仮定する．この知識主体は知識を利用して問題を解決したり

すると同時に自らの知識を拡張する．知識主体は計算機による

プログラム（いわゆるソフトウエアエージェント）であってもよいし，

人間，あるいは人間のグループであってもよい． 
インターネットにおける情報流通はこの知識主体間の関係を

用いて再定義される．インターネットに存在するそれぞれの情報

源もここでいう知識主体であり，またインターネットの利用者も同

様である．このような利用者と情報源の関係も知識主体間の関

係として再定義される（図２）． 
ただし先に述べたようにこれらの知識主体は固定された知識

に基づくのではなく知識主体間のインタラクションを通じて自ら

の知識を変化・拡張させていく．すなわち情報流通もそれに応

じて変わっていく．このような変化をいかにモデル化していくか

が重要な課題である． 

4. 研究方針 
本研究の目的は，上記のような背景のもと，情報を利用の面

からモデル化を行い，情報の流通を内容(コンテンツ)面から支

援する仕組みを作ることにある．ここでの研究のアプローチとし

ては情報の内容を意味づける知識のレベルから情報のモデル

化を行い，異なる知識間のインタラクションとして情報利用をモ

デル化する．本研究ではこの異なる知識間のインタラクションを

知識共生(Knowledge Symbiosis)と呼び，この新しい概念による

情報のモデル化を提示すると共に，このモデルに基づくプロトタ

イプシステムの構築や設計方法論(design methodology)の提案

をすることを目標とする． 
この知識共生モデル構築にあたっては，我々人間社会のも

つ柔軟性とダイナミクスをどう情報処理モデルに取り込めるかが

解決の鍵である．人間社会においては，(1)メンバーの自律かつ

相互依存，(2)システム全体の安定・安全，(3)システム自身の自

律的成長，といった一見相矛盾する性質が実現されている．本

研究が目指すのはこのような性質をもつ分散知識システムであ

る． 

知識共生モデルにおいては知識は全体として整合性のある

ものでなく，むしろ個々の知識は部分的には対立したり矛盾し

たりするものととらえられる．重要な点は知識は対立するとともに

依存しあうといった複雑な状況にあるということである．このような

知識間の関係を人間は適切に扱い，複数の知識を統合したり，

新しい知識を生み出したりしている．この知識間の関係を適切

にモデル化し，知識統合や知識形成を導き出すことが技術的な

目標となる． 
この実現に 3 つの視点から取り組む．第１ は静的な視点であ

り，与えられた複数の異なる知識の差異や共通性，依存性を発

見し，統合の方法を見付けるかについての研究である．第２ の
視点は動的な視点であり，複数の知識がいかに差異や共通性

を互いに見出していくプロセスに注目して，その部分のアリゴリ

ズム化を行うというものである．第 3 の視点は人間の活動に注目

するものである．人間のコミュニティ活動は知識共生モデル構

築のためのモデルであると同時に知識共生システムのターゲッ

トでもある．この３ つの視点は相補的であり，全体として知識共

生モデルを構成することが期待される． 

5. 関連研究 
以下，関連する研究を概観して，研究の具体的方法につい

て述べる． 

5.1 知識ネットワーク 
情報ネットワークを知識のネットワークとしてみる考えは決して

新しいものではない．すでに DARPA Knowledge Sharing Effort
においても VKB(Virtual Knowledge Base)という考えが提唱さ

れており，ネットワークのそれぞれの情報源を仮想的な知識ベ

ースとみなすという方法をとっている[2]．近年では Semantic 
Web[3]が近い概念である． 

Semantic Web は Web をより知的にするためにこれまで

semantics であるとされてきた情報の意味づけをより Web の

syntax に取り込もうというもので，そこではオントロジーも syntax
に取り込まれている．これは KSE のアプローチの Web 版とでも

いうべきもので，KSE では KIF と Ontolingua で行われていたも

のが XML と XML ベースのオントロジー記述言語（RDF, RDF 
Schema, DAML+OIL）に置き換えられたものである．Web を知

識ベースにするという基本的アイデアは本研究と同じである．

KSE とは異なりオントロジーの不整合をどう解決するかは重要な

課題であると認識されているが，基本的に知識は整合的である

べきという基本認識は KSE と同じである．もし整合的であるなら

ば主体もあまり問題にならない． 
著者の一人が関わっていた知識コミュニティでは KSE におけ

る知識とその共有の概念から研究をはじめたが[4]，しだいにエ

ージェントのネットワークから人間のネットワークへと研究対象を

変えてきた[5]．これは知識の多様さの問題，知識を担う主体の

図 1 メタ情報の取り扱い 
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問題を認識してからである．しかし，エージェントのネットワークと

人間のネットワークを統合的には扱っていない．本研究では基

本的な考えは同じであるものの，より包括的アプローチである． 

5.2 エージェント 
ソフトウエアエージェントにおいては知識の問題は本質的で

なく，いかにタスクが成就するかが本質的な問題である．しかし，

エージェントの環境が異なる場合，たとえば異なる環境で作られ

たエージェント間のコミュニケーションやエージェントが異なる環

境へ移動する場合などにおいては，エージェントがどのような知

識を前提として設計されたかということが問題になる．それは当

然エージェントがもつ知識に反映される．しかしその場合でも知

識は手続きの中に埋め込まれている場合が多い． 
著者の一人は，開放型分散環境において柔軟な動作を実現

する自律的なソフトウェアアーキテクチャの実現を目指して，プ

ランニングモバイルエージェントの研究を進めてきた[6]．その一

環として，知的モバイルエージェント Plangent を公開してきた．

Plangent は，プログラマによるエージェントの制御性を重視して

実現されており，プログラマに対してプランニングや移動の制御

を行うためのメタレベルコマンドを開放することでプログラマ自身

がエージェントのメタ動作を制御することが出来るようになってい

る．このアプローチはエージェント動作の確定性を増すために

は有効であるが，その一方でメタレベル動作を定義する分だけ

プログラマの開発コストが増すことになる． 

5.3 コミュニティ 
人間のコミュニティは知識の重要な源である．野中ら[7]の指

摘にもあるように人間の創造的活動はグループでより発揮され

やすい．そのようなグループあるいはコミュニティはそれ自身が

ここでいる知識主体であると考えることができる．すなわち一定

の目的をもって問題を解決することができる主体である． 
ネットワークにはすでに数多くのコミュニティが存在する．それ

を知識主体として利用することができれば知識ネットワークはき

わめて豊かになることができる． 

6. 研究の方針とこれまでの取り組み 
個別の研究目標と関連する現在取り組んでいる研究は以下

のとおりである．知識としては基本的に WWW の情報を対象に

して行う． 

6.1 知識主体の静的関係の構築 
ここではいかに多視点を統合するのではなく，共存する仕組

みを作り上げるかが技術目標である．複数の知識間の関係を矛

盾をどう取り扱うかによって以下のようにわけることができる． 
1. 統合型関係 
これは複数の知識が矛盾なく結びつく状況のとき可能になる．

あるいは矛盾があるときはどれかを選択することで無矛盾性を

保つ．このような状態はある種の理想状態であり，現実的な状

態ではない．多くの知識統合，オントロジー統合はこのレベルに

ある．複数の知識のうちどれかが基準となり，それにあわせてい

く場合が多い． 
2. 相互依存型関係 
お互いに矛盾がない部分を利用する．矛盾は解消されない

が，避けることができる．複数の知識のうち，どれかが基準となる

のではなく，どれもが基準となりうる．ある知識から見て，ほかの

知識の内容で利用可能な部分は利用する．その知識から見た

場合無矛盾であるが，複数の知識全体が無矛盾であることは保

証できない．オントロジーも本質的にこのような性質をもつと思

われる． 
3. 合意形成型関係 
関係矛盾する知識を互いに修正したり追加することで合意を

得ていく関係．このレベルにおいて複数の知識が矛盾を解消す

ることができる．どのように合意を形成するかが鍵となる．議論す

るというのもひとつの方法であると思われる[8]． 
  
現在，われわれが取り組んでいる知識 alignment[9][10]は相

互依存レベルの一研究であるといえる．ここでは概念体系間の

関係，とくにインターネットのディレクトリサービスのディレクトリ間

の関係を発見する．この関係はどれかひとつの概念体系が他を

摂収するのではなく，複数概念体系間で相互に欠けている部

分を補うような関係である．たとえば，ある概念体系 SD と TD が

あり，概念 D1，D2 が双方にあり，D3 が SD にしかなかった場合，

D1 や D2 などの共有する概念の位置から概念 D3 の概念体系

TD における位置を推定するというものである(図３)． 

6.2 知識主体の動的関係の構築 
知識主体の動的な関係とはその複雑さから３つのレベルに分

けることができる． 
１． 個々の主体での知識の自律的構築 
２． 複数の主体のインタラクションによる主体間関係の構築 
３． 知識主体の再構成 
１．においてはエージェントがもつ知識をいかに環境とのイン

タクションを通じて自律的に構築するかが課題である．２におい

ては相互の役割分担などエージェント間の関係を構築する．３

においては必要に応じてエージェントの生成や分割，統合を可

能とする． 
先に述べたように Plangent ではエージェントにメタレベルの

動作まで記述することでより適切な行動をさせることができるが，

その記述を人間が与えるだけでは労力がかかる上，新しい状況

に対処できない． 
そこで，新たに，エージェント自身の自律性を重視するアプロ

ーチを提案した[11]．ここでは，エージェントはメタレベル層によ

って階層型プランニングやメタ移動などのメタレベル動作を自律

的に行うことを実現している．この結果，プログラマ自身はメタ動

作の定義を行う必要はなく，アプリケーション実現のために必要

な知識の構築だけに専念することが出来る．さらにメタ移動の実

現はプログラマをリソース検索や知識検索といった分散環境に

おいて頻出する動作の記述から開放し，個々のリソースや知識

の位置を意識せずにアプリケーションを構築することを可能とし

ている．すなわち，Plangent によって実現したプランニングとモ

ビリティの能力を併せ持つエージェントに加え，メタレベルコント

ローラによって知識検索や例外的状況からの復帰などの各種

図 3 概念階層間の関係の発見 
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のメタレベル動作を実現することで，エージェント自身の自律性

と開放型分散環境における柔軟性を高めた． 

6.3 知識主体の自律的形成 
知識がどのように形成されていくかという問題はきわめて幅広

い問題であるが，ここでは個体における知識の形成でなく，集

団的知識の形成に焦点を絞る．情報空間においては知識を担

う主体は必ずしも個人個人である必要はない．ここでは一定の

知識を保持するような集団も知識主体と考える． 
集団的な場で発生する知識は社会的に重要である．このよう

な集団的な知識形成は集団内の個人間と集団間の二重の意

味で共生的である． 
1. 集団内の個人間の関係における知識の共生 
2. 集団間の関係における知識の共生 
以下で述べる kMedia や TelMeA は１の個人間の関係であり，

先に述べた知識 Alignment は２の集団間の関係にあたる． 
kMedia[12][13]は個人のブックマークから個人間の関係を発

見するシステムである．ここではブックマーク上のフォルダー間

の関係という形でユーザ間の関係が提示される．これによりユー

ザは単に URL 間の関係の提示より信頼するようになる，また反

対にフォルダー間の関係から相手への興味をかき立てることが

あることがわかった． 
TelMeA[14]ではネットワークコミュニティでのコミュニケーショ

ン支援のためにインタフェースエージェントを使うことでコミュニ

ティとしての場を仮想的につくることをおこなっている（図４）．こ

こで興味深いのはいろいろな振る舞いや行動のタグをつけるこ

とで発話がより相互に関係しあう可能性があるということである． 
これらはコミュニティの存在とその範囲はある程度与えられた

ものであったのにたいして，コミュニティ知識の発見はこれらと対

照的にコミュニティそのものを発見する試みである[15][16]．ここ

では情報源となるサイトのコミュニティを，情報源サイトを参照す

るページ群の構成から発見している． 

7. おわりに 
本稿では我々にとってより適切な情報流通を実現するために，

知識共生という新しい概念を提案した．ここでは情報を作り出す

過程と情報を利用する過程を明に取り込むため知識主体という

概念を提案し，その知識主体のインタラクションとして情報流通

が実現するというモデルを示した．知識は多様性と変化可能性

を持つものであるので，整合的であることは保証されない．むし

ろ知識間の関係は不整合的であり，その不整合性を契機として

インタラクションが生じる．このインタラクションが知識を進化させ

ていく原動力になると思われる．我々はこの知識主体間のイン

タラクションを実現するために静的関係，動的関係，人間間関

係の３つの研究の視点を提示し，その研究課題を示した． 
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図 4 インタフェースエージェントによるコミュニティ支援 


