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１． はじめに 
伝統的に人工知能はコンピュータによる記号処理を中心に

発達してきた。その是非については本特集の他の解説に譲

るが、記号で表されたものをどう処理するかについての技

術（知識処理技術）は蓄積されてきたことは間違いない。

ただし、これまでコンピュータによる記号処理に利用でき

る資源は極めて限られていた。辞書や文書は徐々に電子化

されていたが、集める方法はなかった。 特定の目的の情報
がほしければ知識エンジニアが手作業で入力していくしか

なかった。これは大きな障害であったが、またよい言い訳

になった。World Wide Web(以下Web)はこのような状況
を一変させてしまった。これまで各所で行われた電子化さ

れて蓄積されたデータは相互につながり、また Web のた
めにあらたに多様な情報が電子化されて流通するようにな

った。これは知識処理技術にとって大きなチャンスである

と同時に試練でもある。 
2. Webインテリジェンスの可能性1

Web はもはや我々の生活に欠く事のできない情報インフ
ラストラクチャとなっている．Webはもはや日常世界のあ
りとあらゆる情報を蓄えるようになり，Webは我々の日常
世界の投影のようにそれ自身ひとつの世界を構成するよう

になっている．ただし，Webは我々の世界の投影に留まら
ない．Webにより，限られた人だけであった情報流通活動
が多くの人によって可能なものになり，多様なコミュニケ

ーションが可能になった．我々の日常世界も新しいコミュ

ニケーション手段としての Web によって変化を余儀なく
されている．  
Webにあるコンテンツ（近年はWebを介した活動も含む）
は我々の高度な知的活動のスナップショットとであり，こ

のような情報がデジタル情報として手に入るというのは情

報処理，ことに知的な記号処理を特徴すする人工知能研究

にとってはまたとない資源である． 
ただし，Webの特徴は我々の日常世界と表裏一体に発展し
てきたので，その構造や利用において単に情報システムだ

けを切り出すと本質的な点を見逃す可能性がある．この点

でこれまでの情報システムと大きく異なる．すなわち，

Webの問題はWebシステムという計算機システムやその
上での情報だけを注目するのでは不十分である．日常世界

とWebの世界の関係を常に考える必要がある． 
以上の関係を模式的にしたものを図１に示す．ここでは 2
重化した2層構造として表している．単純化すれば3層構
造である2．計算機システムとしてのWebとはハードウエア
とソフトウエアから構成される計算機ネットワークのこと

                                                            
                                                           1 本章は1)での議論を発展，改定したものである．より詳細な議論と参考文献

は1)を参照されたい． 
2 レッシグ2)はインターネットを物理層，コード層，コンテンツ層の3層に分
けている．本稿の分類でいれば，計算機システムとしてのWeb層が物理層とコ
ード層に分化しており，逆に日常世界層が追加されている.． 

である．Webコンテンツとはその上で蓄積，交換される情
報のことである． 
まず，計算機システムとしてのWebをみた場合，Webコ
ンテンツを要求仕様とするシステムである．すなわち，ど

のような情報をどのような形で流通されたいのか，といっ

た計算機システムへの要求はコンテンツからくるものであ

り，その要求に計算機システムは対応する必要がある．も

ちろん逆もあり，計算機システムにおける新しい方式の開

発がWebコンテンツのあり方を決定することもある． 
その一方 Web コンテンツは日常世界が要求仕様である必
要がある．現在の Web コンテンツは日常世界の情報のう
ち，いわば“たまたま”Webコンテンツとして顕在化され
たものにすぎない．日常世界において情報として顕在化し

たいといった要求が Web コンテンツに変化させることに
なる．同じく逆もあり，Webコンテンツによって日常世界
が変えられることもありうる． 
ではこのようなモデル化の中で人工知能の研究はどこに位

置付けられ，どのような貢献が期待できるであろうか．こ

こでは日常世界での情報活動になぞらえて「通信活動（コ

ミュニケーションする）」，「調査活動（調べる）」，「構造化，

組織化活動（整理する）」という３つの活動に分けて考える

ことにする（表１参照）． 
計算機システムとしての Web（I）では基本的にこれまで
の人工知能研究の応用であり，分散知識システムをいかに

効果的に運用できるかということが中心的課題である．た

とえば，ネットワークの自律的構成方法（構造化，組織化

活動）といったものや分散知識ベース上のエージェント（通

信活動）といったものがある． 
Webコンテンツ(II)ではより広範に人工知能の技術が適用
されている． Web検索における自然言語処理は人工知能
の技術がWebによって大いに適用範囲を広げた典型例で
あろう．また，構造化，組織化活動では知識ベースシステ

ムの技術がWebコンテンツの構造化で適用されている．
Semantic WebにおいてはWebコンテンツはオントロジー
によって関連付けられることで人間だけでなく，計算機に

よって解釈が可能になり，Webの自動化や統合が容易にな
るという仕組みを提案実装されている3．また，またWeb
マイニングという分野もできている．Webマイニングは
Web上のテキストからのマイング（テキスト・マイング），
Webのアクセスログの解析（Webログ・マイニング），リ
ンクで構成されたネットワークの解析（Web構造マイニン
グ）に分けることができるが，前者２つではデータマイニ

ングの技術が適用されている．後者ではPageRank3)に代
表されるリンク解析という新しい分野が発展しつつある． 

 
3 Semantic Webに関しては情報処理特集5)および人工知能学会誌特集6)に詳し

い．あるいはHhttp://www.w3c.org/2001/sw/H を参照されたい．またSemantic 

Webの概要については7)も参照されたい． 



日常世界（III）そのものをテーマとするのはWeb の研究
とは異なってしまうので，本稿のテーマから外れるが，日

常世界とWebコンテンツの接点(II-III層)は重要な研究テ
ーマである．先に述べたように Web の他の情報システム
と異なる点は日常世界の問題と深く関係している点にある．

例えば，人間の社会がつくる複雑さやダイナミクスがWeb
にどのように影響しているかということは興味深いテーマ

であるし，逆にそのような社会での活動を Web から支援
できるかといったアプローチもある． 
人工知能的視点からみれば，個々の人間の知能を切り離し

て考えるのではなく，人間の集団，すなわち社会全体とし

ての知能（「社会知能」）を考えることを意味している 4)．
これは人工知能にとって新しい挑戦である． 
 
3. 社会とWebの接点を探るケーススタディ 
前章では Web と人工知能の接点について３つの層に分け
て議論を行った．特にWebコンテンツの層とWebと日常
世界の接点の層において人工知能技術の適用と新しい発展

のあることを示した．そこで以下ではその研究の例として

著者が関係する研究を３つ取り上げ，具体的に研究の可能

性をみていくことにする． 
 
3. 1 インターネットディレクトリの統合8)9) 
この研究は先の分類でいえば，Webコンテンツ層のおける
構造化，組織化活動にあたる． 
Webコンテンツの特徴の一つは多数の人が参加して分散
的に作られていく点にある．より詳しくいえば，分散的で

ある一方暗黙に協調的に構築されている．Webコンテンツ
の作成者はお互いに連絡をとりながらつくるわけではない

が，他のWebページをリンクとして参照することで，結果
的に協調的な振る舞いになっている．当然，Webを知識源
とみたてたときも同様に分散(弱)協調的なものである．こ
のような性質をもつ知識をどう使っていくかは知識処理と

して新しい課題である4．この研究では異なる知識間の関係

を発見することを目的とする．具体的にはYahoo!に代表さ
れるインターネットディレクトリのディレクトリ構成を知

識としてみなして5，異なるインターネットディレクトリ間

の関係を発見する． 
(1) 基本方針と手法 
インターネットディレクトリのカテゴリーを概念，カテゴ

                                                            
4 Semantic Webにおけるオントロジーも本質的に分散的構築される
ので，オントロジー統合は不可避である． 
5 各カテゴリを概念とみなせば，インターネットディレクトリはその対象領域

のインスタンス（ページ）を階層的に分類するオントロジーであるということ

ができる．インターネットディレクトリのような概念間の階層的な関係がある

が，概念や関係の定義がないをlight-weight ontology，そういった定義をもつも

のをheavy-weight ontologyと分けて言うことがある． 

リーに分類されているページ（URL）をインスタンスとみ
なして，複数の概念体系（インターネットディレクトリ）

における概念間の関係を発見する．ここで注目するのはイ

ンスタンスの共有である．複数の似て非なる概念体系（例

えばYahoo!とLycos, Open directory）においては共通す
るインスタンス（ページ）が含まれていることがある．こ

の共通性を利用して概念の関係を求めることにする．この

とき階層の上位の概念は下位の概念のもつインスタンスも

自身のインスタンスと考えることで間接的に階層性を利用

する（図2参照）． 
ここではインスタンス共有による類似概念に判定にκ統計

量 10)を用いている．また比較する概念組は概念階層の上
位からはじめ，類似性が判定された概念の下のみ，さらに

比較するという方法をとることで，無駄な探索を抑えてい

る． 
(2) 結果 
実験例の一つとしてYahoo!とLycosのディレクトリの対応
する部分で行った結果を図3に示す．図３上部には利用し
たデータ数を示している．この実験ではデータを 10 分割
し，その9個分を訓練データとして，残りの一つをテスト
データとして検証した．その結果が図３下部に示している．

だいたい，70％から90％の割合で正答になっていることが
わかる．この他，Yahoo!とOpen directoryの比較でも同様
な結果が得られた． 
(3) 考察 
この手法で興味深いのはページの内容を一切使わずに，構

造的情報（概念階層とインスタンス）だけで十分な成果が

得られている点である．類似研究（例えば 11)）ではペー
ジの内容を使った文書解析によって類似関係を判定するの

が一般的である．この概念体系も大規模なネットワークで

あり，この意味でリンク解析による手法と同様のネットワ

ーク構造を利用した手法と位置付けることができる． 
3.2 Bookmarkの共通性を利用した共通話題ネットワーク
の構築12)13) 
この研究は社会とWebの接点の層(II-III層)の通信活動と
構造化，組織化活動の両方に位置付けられる研究である。

Web上にある情報だけに注目するのではなく，その背後に
ある情報を提供する人やコミュニティまで含めて考察する

ことで，Webの持つ複雑さやダイナミクスが明瞭になるこ
とが期待される． 
3.1 節の研究ではインターネットディレクトリを知識とみ
なしたが，ここでは個人のブックマークを個人の持つ知識

とみなして，複数の個人知識間の関係の発見方法を開発し

ている．  
前節の研究と同様，概念(この場合はブックマークのフォル
ダー)の類似関係を用いる．ただし，こちらでは共通ページ
の可能性が少ないのでページのテキスト解析を使ってペー

ジ間の関連度を定義して，その関連度から概念間の関連度



を計算している．複数のブックマークの概念間で類似関係

を計算することで複数知識源の概念のネットワークを計算

することができる（図４参照）．具体的にはあるページ間類

似度のある閾値を越えたら推薦ページとし，フォルダー間

で推薦ページがある閾値を越えたら推薦フォルダー，すな

わち類似概念として同定する．図４でA,B,Cは個人を示し，
A,B,Cに直接つながる要素はそれぞれがもつ概念（フォル
ダー6）を示しており，この概念間を結んでいるリンクが発

見された関係である．この例では3人が「研究」関連概念
で結ばれていることや，AとCは「Unix」関連の概念で比
較的強く結ばれていることがわかる．このようにユーザ間

の関係を単に近い，遠いではなく，話題の共通性で結びつ

けることを可能にした．この概念間関係（フォルダー間関

係）はページ毎の関連度よりも受け入れやすいことが被験

者の主観評価によって確かめられた． 
このような個別の概念間の関係を超える個人間の関係は発

見できないであろうか．このためにこの研究ではカテゴラ

イズド近似度という指標を提案している．ユーザ aｂ間の
カテゴライズド近似度CB(a,b)は 
CB(a,b)=Nf(a,b)Rf(a,b) / Np(a,b) 
Nf(a,b)：aｂ間での推薦フォルダー数 
Rf(a,b)：aｂ間での推薦フォルダーの平均関連度 
Np(a,b)：aｂ間での推薦ページ数 
これは類似しているページ間でその所属フォルダー間が類

似しているときに高い値を示す指標である．例えば図５で

網のかからない線（フォルダーが類似していないがページ

が類似している）が少ないほどこの値はよい． 
この指標を被験者実験でえら得る数値で検証してみると，

被験者が主観評価値とよい相関がえられることがわかった．

すなわち，人は自分と同じような情報分類をする人からの

情報を信頼するということがわかった．これは情報流通の

際の選択基準の一つになりうるだろう． 
４．おわりに 
本稿では知識情報基盤としてのＷＷＷについて，全体のパ

ースペクティブを示すと共に研究例を紹介した．ＷＷＷは

計算機が利用可能な知的情報（知識や知的活動）の宝庫で

あるので，ＷＷＷは人工知能のまたとないフィールドであ

る．また人工知能はまたＷＷＷと出会うことにより分散知

識ベースやネットワーク構造分析など新しい展開を遂げつ

つある．今後もＷＷＷの発展に伴い，この分野も発展して

いくであろう． 
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表 1 Webインテジェンス研究の分類と研究トピックスの例 

      活動 
研究層 

通信（コミュニケーショ

ンする） 
調査（調べる） 組織化，構造化（まとめる） 

Web と日常世界の接点
(II-III) 

情報伝播モデル／解析 Human-Web インタ
ラクション 

コミュニティの発見／利用 

Webコンテンツ（II） Web サ ー ビ ス ，

Semantic Web言語 
Web 検索，Web マイ
ニング 

Web 構造解析，オントロジー構
築／統合／利用，知識管理 

計算機システムとして

のWeb(I) 
エージェント，P2P P2Pクエリ，XMLク

エリ 
 

 
 



 

  
日常世界 (III)  

  Webコンテンツ(II)  

 計算機システムとしてのWeb(I) 
図４：共通話題ネットワークの例 

Web 世界  
図1 日常世界とWeb世界 
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概念体系A 概念体系B

概念a
概念b

インスタンス
（ページ）

分類観点が似ている 分類観点が似ていない

図2 インスタンスに基づく類似概念の同定 
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図3 インターネットディレクトリの統合の実験例 

図５：カテゴライズド近似度 
 
Cij =
Nfij ×
Npij
Cij : カテゴライズ近似度 

Nfij : 推薦フォルダ数 

Rfij : 平均フォルダ関連度


