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あらまし 設計中の会話を録音したプロトコルデータのような議事録には、設計ノウハウやアイデアなどの設計知識

が含まれており、それを構造化しユーザに読みやすく提供するような方法が望まれている。そこで本研究では、キー

ワードベクトル法を利用したシステムを提案しユーザへの設計情報の提示を目指す。具体的には文書の全ての行につ

いてその前後を特定の長さだけ切り出し、それぞれのキーワードベクトルを比較することによって文書全体での話題

の変化を捉える。この情報から文書の区切りを発見し文書をブロック化する。さらに得られた文書ブロックでキーワー

ドベクトルを計算し比較することによって関係を発見し、構造化を実現する。その結果、本手法によって議事録の中

に設計過程を読みとることができた。また、自転車の荷台の設計におけるプロトコルを例題に実験を行ない、本手法

におけるパラメータや用いるキーワードに対する調査を行なった。

キーワード プロトコルデータ�キーワードベクトル法�文書の構造化
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� はじめに
現在、高度な生産技術の出現によって大量に物が生

産されるようになって久しい。その結果、消費者一人一
人はどこにでもあるような製品にはあまり興味を示さ
なくなり、より消費者の立場に立って生産された製品を
望むようになった。消費者が持つこのような要求に応え
るために、生産者は従来の製品にない新しいアイデア
を含む製品を素早く開発する必要に迫られている。こ
のような状況において生産者は効率良く製品を設計し
生産する必要がある。特に設計に着目した場合、過去の
設計事例や経験を再利用することによって生産性や品
質が向上するであろう。ここで過去の設計事例として、
設計における談話（プロトコルデータ）の利用が考えら
れる。プロトコルデータとは、設計者が設計中に考えた
ことを全て声にだしたものを録音する方法によって得
られたデータをテキストデータ化したものである。し
たがって、プロトコルデータには設計におけるひらめき
やアイデアなどの情報が含まれており、知的な設計を支
援する上で重要な役割を果たすと考えられる。しかし、
そのような文書は一般的に全体が大きすぎる上、部分部
分では、内容の薄い部分が多く、有益な情報を含むとこ
ろを探すことが難しいという状況にある。
そこで本研究では、プロトコルデータのような構造

化されていない文書の再利用を目指し、その分析と設計
者が理解しやすいような形で構造化する方法を提案す
る。本研究で提案する構造化とは文書を、

� 文書からブロックを切り出す

� ブロック間に関係を発見する

ことを指す。またその提案した手法を実際のプロトコル
データに適用し有効性を調べる。
そして、このようなドキュメントを構造化すること

によって理解が促進し、有益な知識を容易に取り出せる
ようにし、設計をする上でより効率的で、創造的な設計
につなげることを目指す。
本研究で扱うプロトコルデータは、自転車にバック

パックを接続するための荷台の設計に関して、$�%�&の
三人の設計者による設計中の会話文である '()。一部を
図 *に示す。このプロトコルデータを設計者の名前に基
づき ���データと呼ぶことにする。

� 文書の構造化
��� 人間による分割
本研究では、計算機によるプロトコルデータの分析・

構造化が目標である。計算機による本研究の手法の効果
を確かめるために、人間がプロトコルデータを読んだ
後、その中でまとまった話題と思われる部分ごとにプロ
トコルデータを区切る。その結果区切られた文章は人
間が考えて区切ったものであるので、それぞれが意味の
ある文章だと言える。計算機を利用して分割するブロッ
クも、+話題を含む意味あるブロック,として切りだす。
双方を比較することが、計算機によってプロトコルデー
タを構造化した結果を評価する手段の一つとなり得る。
以下では、人間が区切った文章にそれぞれタイトルを付
けたものに「」で示した。

��� 文書の構造化手法
本研究では、議事の流れをとらえることによってプ

ロトコルデータの構造化を目指す。具体的には ���デー
タを意味のあるブロックに分割し、それらのブロックの
意味上の関係を発見することによって、議事を時間的で
はなく意味上の流れの形成を目指す。
双方の手法において、我々は文書の意味を捉えるた

めの単語（あるいは熟語）の集合（キーワード）に基づ
く方法を提案する。特に設計に関する文書や専門文書の
場合、単語の意味が文の内容に深く関係することが多
く、専門用語や設計一般に関する語、物の名前などに注
目することによって大きな成果が得られると考えたから
である。
本研究では、プロトコルデータの中から議論の流れ

を捉えるために、基礎となる技術として -��
��'*)らの
キーワードベクトル法を用いる。そして、プロトコル
データを構造化するために大きく分けて２つの段階で
処理を行なう。

� プロトコルデータからブロックを切り出す段階そ
の際、キーワードベクトルを構成するキーワード
選定について３つの実験を行なった。プロトコル
データをウィンドウ単位で見ていき、閾値を設定
することによってブロックは切り出される。

� 切りだされたブロック間に関係を発見する段階こ
こでも、キーワードベクトルを利用する。

� ブロックの切り出し
��� キーワードベクトル
キーワードベクトルは、文書中に出現する検索キー

ワードがベクトルの成分にあたる。そしてそれぞれの成
分の値は文書中で出現するキーワード数の総和を表し
ているものである。本研究ではキーワードベクトルの効
果は、それを構成する検索キーワードの選出に依存して
いること着目し、キーワードの選出について３つの実験
を行なった。

� 手作業で選出
� 手作業 . オントロジーの利用
� ほぼ自動的に出現頻度順に選出
まず第 (章第 /節で一つ目の方法を説明し、二つ目

は第 (章第 0節、三つ目は第 (章第 1節で述べる。ま
た、人手により抽出したキーワードを用いる方法におい
て、設計者に対する一般性を調べた。

��� 手作業でのキーワードの選出
まず最初に、第 /章で述べたキーワードベクトル法

を利用するためにキーワードベクトルを構成する単語
を ���データから手作業で選出する。キーワードベクト
ルを用いてプロトコルデータ中に含まれている話題内
容を捉えるためには、話題中で出現頻度が高く重要な
キーワードを選出する必要がある。話題内容を捉えられ
るように、キーワード選定の基準として以下の単語�熟
語に注目し、収集した。

� 自転車、バックパック、接続部品などの物の名前
� 理由2設計対象物に関する物の名前は、会話
をしながら設計作業をする場合、話題の枠組
を表すものであるので出現頻度も高く、キー
ワードとして最も重要である。
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図 *2 プロトコルデータの一部
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� 設計の際の専門用語
� 理由：設計対象物間の関係や対象物の性質を
表す単語は、設計中の会話において物の名前
ほど出現しないが、その単語に関連するとこ
ろが話題の中心であるので重要である。

� 例：����! �����
����������������
��
���
������
���

� 設計作業の際に重要と思われる語や一般的な語
� 理由：設計者はユーザが設計対象物を使用す
る場合のことを考えるので、そのための単語
は設計中にある程度の頻度で出現する。

� 例：4��� ��������������

名詞を中心に副詞、形容詞、動詞も含めて ���デー
タから全て手作業で収集した。その結果、合計で約 155
単語になった。これらのキーワード全てを使いキーワー
ドベクトルを構成する。

��� キーワードベクトルを用いた文書の分割
文書検索の一手法であるキーワードベクトル法は検

索キーワード群に最も近いキーワードの出現分布（キー
ワードベクトルの角度が小さい）を持つ文書を捜し出
す。それに対して我々の文書分割の手法は、分割後の任
意の隣接する文書のキーワードベクトルの角度が最も
大きくなるように文書を分割する。つまりあらかじめ与
えられたキーワードについて検索が行なわれた場合に
検索されるべき部分とそうでない部分（キーワードベク
トルの角度の違い）が特に分割後の隣接する文書間にお
いて明確に分離するような文書の分割を求めていると
言える。
����� 理想的な手法
文書Ｄを任意の分割任意の分割 6�7によって �個の

部分文章 ���� ���� � � � � ���に分割し、それらのキーワー
ドベクトルを ���� ���� � � � � ���とした場合、隣合う分割
された文書のキーワードベクトルの角度の変化を評価
する。たとえば、

�

�

6���・�����7�6����� � �������7 6*7

が最小となる分割 �を発見する。ただし・はベクト
ルの内積を表す。しかしこの手法をそのまま実際の文書
に適応するにはいくつかの問題点が存在する。

� 短く切った文章は内容が特殊化しているのでキー
ワードベクトルも特殊化してしまう。従って、分
割の最小単位（一文）で切った場合にキーワード
ベクトルの変化が最大になってしまう。

� 任意の分割を計算することは文書の長さ ���に対
して �6����7時間の計算時間を必要とし実用的で
はない。

よって我々は以下に述べるような手法を用いて近似的に
文書の分割点を求める。
����� ウィンドウを用いた近似法
まとまった内容を議論していると思われる文書の長

さ（ウィンドウサイズ）を �、文書�のある部分 	の前
後 �の部分を ����� ����とすると、その前後２つのウィ
ンドウ部分のキーワードベクトルを比較することによっ
て近似的に 	において文書 �の内容がどの程度変化し
たかを求めることができる。
ここで文書�の 	における内容の変化を次のように

おく。
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ここで ����� ����は ����� ����のキーワードベクトルを
あらわす。
ウィンドウサイズを /1行に設定して 	を１行づつ

ずらしながら、プロトコルデータ全体に対して 
�を求
めたものの一部を図 /に示す。/1行にサイズを設定し
た理由は、様々なサイズにウィンドウを変化させて見た
結果、/1行近辺では行数の変化に対してあまりグラフ
に変化が見られず安定しており、また大きさも人間がプ
ロトコルデータを読み区切った区切り線の平均間隔に近
くて、処理するにも適当な大きさであると考えたからで
ある。

� 軸が行番号を、�軸が余弦を表す。グラフ中の縦
線が人間が分割した部分である。全体を見ると余弦の大
きさを示す線の連続が山谷の様に現れ、余弦の変化が見
てとれる。
本研究では 
�が小さい部分はその前後で話題の変化

が激しく、あるまとまった内容を持つわけではないと解
釈し、ある閾値 �で区別することにした。つまり、文書
の 
�を文書の先頭から順に計算すると �以上の部分と �
未満の部分が交互に出現するが、�未満の部分に文書を
分割するべき場所があると考える。この方法はキーワー
ドベクトルを比較する上での文書の長さを決められた
一定の長さに固定しているので、分割した文書のキー



図 /2 ウィンドウサイズを /1行にした時の、各行の余弦

ワードベクトルと実際の文書の意味との誤差をを十分
小さく抑えることができる。また、文書を一回通して評
価するだけでよいので �6���7時間の計算時間となり実
用上問題ない。
実際にブロックを切り出す際には、分割するべき場

所を特定するのではなく、閾値以上のまとまった内容の
部分をブロックとして切り出す。したがって、閾値を低
く設定すると閾値によって除外される部分が少なくな
り、まとまった意味の話題を複数含む大きな意味を持つ
話題ごとにブロックを切り出せると予想できる。
逆に、閾値を高めに設定するにつれて、余弦データ

中にある極小値を小さいものから順に分割するべき場
所と見なすようになり、詳細な話題を一つのブロックと
して切り出せるようになる。その場合、一つのブロック
の大きさも小さくなってくる。また、閾値の変化によっ
て、切り出されるブロック数が変化してくる。
図 (は、閾値とブロック数との関係を示したもので

ある。縦軸が分割されるブロック数、横軸が閾値を表
す。本研究では図 (から、切り出すブロックの数が最多
に近い 9/個を切り出す値 5�*9(を、余弦データを閾値
に設定する。というのも、そこで切り出されるブロック
は一つの主要な意味を持っていると考えられるからであ
る。図 /で、余弦の閾値 5�*9(以上にあるまとまりをブ
ロックとして切り出す。
その結果、切り出されたブロックの内 /0個が人間が

区切った部分に 1行前後の誤差を含んで一致した。その
他にも、人間が区切った複数の部分に渡って切り出され
たブロックが存在した。例えば、000～151行に渡って
切り出されたブロックの部分は、人間は５つの文章に区
切っているが、大きな意味を見てみると「自転車とバッ

図 (2 閾値とブロック数の関係図

クパックを固定する方法の数々」という意味の部分を切
り出している。このようなブロックも考えると、切り出
されたブロックの内半数は切り出しが成功したと考えら
れる。

��� オントロジーを利用したキーワード選出
ここでは、キーワード選出の第 /番目の実験につい

て説明する。第 (章第 / 節で述べたように、あらかじ
め抜きだしたキーワードを基にキーワードベクトルを
計算し文章をブロックに分割する。しかしこの手法のみ
だと、文章中で本来なら分割を望まない部分を分割部分
と見なす危険性も存在する。例えば、「ある部品どうし
をつなげる部品について」というまとまりのある話題が
あった場合を考える。���
と ��
は、それぞれ物をつな



げるために使う。しかし、それらが全く関係のないキー
ワードとして捉えられてしまうと、誤って２つのブロッ
クを切り出してしまう可能性が存在する。このような
危険を回避するために、+概念的に良く似たものをまと
める, という考え方を採り入れる必要がある。例えば、
上記の例の場合 ���
���
は、����（ネジ）という概念
でまとめておく。
このように世の中に存在するものを、ある概念がそ

れをより抽象的に表した概念の意味を含んでいる形で
捉えたもの、つまり概念の背景にある構造を記述したも
のをオントロジーと呼ぶ。
そこで、オントロジーを今回用いた ���データのよ

うに設計に関する話題に適用するために、『設計に関す
るオントロジー』構築を試みた。今回構築するオントロ
ジーの機能を考え、フレームに基づくオントロジー '1)
を準備した。概念はそれが文章上で表れる表現（複数
可）を持つ。また、概念間は抽象#具体関係を持つ（複
数可）。
オントロジー構築に当たって、抽象的な部分と、具

体的な概念の部分とで別々の方法を用いた。

� 抽象的な部分

概念が抽象的になるほど設計者自身の思考のみで
オントロジーを構築することは難しくなる。そこ
で、この部分を構築するためには、抽象的な概念
構造を詳しく収録したＥＤＲ概念辞書を利用する
ことが効率的であると考えた。ＥＤＲ概念辞書を
見ながら手作業で概念構造を構築した。

� 具体的な部分

概念が具体的になるほど設計に関してより専門的
な単語、そのオントロジーの分野を特徴付ける単
語加してくる。この部分は、本実験で選んだキー
ワードが概念として位置するところである。専門
分野の概念関係に詳しい設計者自身が構築する方
が具体的な概念に関して詳しく収録していないＥ
ＤＲ概念辞書を利用するよりも効率的である。設
計者自身の思考のみで手作業で構築した。

設計に関する概念体系は、キーワードを含んで約
**55概念から構成されたものとなった。
今回構築したようなオントロジーと類似したものに

シソーラスがある。今回構築した設計に関するオントロ
ジーは、設計に特化したシソーラスと形は同じになって
いる。しかし、オントロジーは、それを構築する人間の
視点が深く入る。設計者によって構築するオントロジー
も変化してくるであろうし、同じ人が同じものを設計す
るにしても視点が異なればオントロジーは変化してく
る。このようなものに対して、シソーラスのような一般
性が求められるようなものでは対応し切れない。

����� オントロジーの利用方法
キーワードベクトルは、本文中に出現するキーワー

ドによって構成されるが、そのなかのあるキーワードを
オントロジーを利用してある概念でまとめた場合、キー
ワードの代わりにその概念を概念ベクトルを構成する
要素として扱う。
先述した例を用いると、��
����
は、����でまとめ

られるので、キーワードベクトルを構成していた��
����


の部分は、両方とも ����に置き換わり、その結果概念
ベクトルの構成要素が一つ減少することになる。この場
合、本文中に ��
と ���
がそれぞれ *回ずつ出現した
とすると、����が２回出現したと計算する。
計算機でこのような計算を行なうことができるよう

に、多重継承も考慮に入れ（キーワード、まとめる概念、
キーワードから見たまとめる概念の重み）の組をオント
ロジーから求めるようにした。
オントロジーを利用して ���データから意味あるブ

ロックを抜き出す実験として、キーワードをオントロ
ジーにおいて全て３段上位に位置する概念でまとめる
ことにした。その理由として、３段上位でまとめると概
念ベクトルを構成する要素が約 *:1となり効果を検証
しやすい、個別に意味を考えながら取り扱うには時間と
労力が必要、ということがあげられる。
この関係図を基に概念ベクトルを構成し、プロトコ

ルデータから余弦データを求める。
オントロジーを用いた結果得られた余弦データの特

徴は、全体的にオントロジーを使わないデータよりも余
弦の値が大きくなる。その理由としてオントロジーを利
用してキーワードをまとめた結果、概念ベクトルがこ
このキーワードの違いに対してあまり敏感でなくなる、
ということが考えられる。

����� オントロジーを用いた結果
次にこの余弦データを意味あるブロックに分割し、

オントロジーを利用する場合と利用しない場合との結
果の違い比較する。その際、オントロジーを利用した余
弦データを、閾値と分割ブロック数の関係のグラフから
適当に求めた閾値を利用してブロックに分割してそれを
比較するという方法も考えられる。しかし、両者は余弦
の分布が違うので直接比較するよりも、正規化した値を
出してそこから違いを読みとった方が、より正当に評価
できると考えた。
図 0は、オントロジーを利用した場合と利用しない

場合で得られた各行における余弦を余弦全体の平均と
標準偏差から正規化したグラフの一部である。縦軸が正
規化後の値で、横軸が行番号、縦線が人間が区切った部
分を示している。
オントロジーを利用することによって、新たにブロッ

クとして切り出せる部分が出現した。逆に、従来のブ
ロックを形作る山がなだらかなるが、山と認識される部
分の減少度合は、小さいと考えることができる。この
グラフから、オントロジー利用した時に余弦値の変化
が大きいと思われる特徴を示しているところについて、
いくつか例を抜きだして分析する。

� 行番号 *0;5 � *19/

文章中に出現する 6キーワード 出現回数7が 6
���
97�6���� /7�6
��� <7が 6��������
 *17にまとめ
られた。この行番号の部分は、文章タイトル「ト
レーの構造について」の「トレーを固定する方法
について」の二つの部分とほぼ同じ位置にあたる。
詳しく見ると、
���と 
���は、両タイトルの文
章中ににわたって出現するが、����は後者のタ
イトルの文章中みに出現していることが分かる。
新たなブロックの切り出しが特に後者タイトルの
文章中において起こる可能性が高いと思われる。



図 02 ３段上の概念でまとめた時と、オントロジーを使わない時との比較

� 行番号 /5*5 � /5(<
文章中に出現する 6キーワード 出現回数7がそれ
ぞれ、6���� ��
 *7�6��� *7�6���� *7�6���� *7が
6接続具 *7�6��������
 (7に、まとめられた。この
行番号の部分は文章タイトル「盗難防止のロック
機構について」の位置にあたる。様々なキーワー
ドが一つの話題に対して共通のキーワードとして
まとめられ、新たなブロックが切り出されると思
われる。

� 行番号 *195 � *901
文章タイトル「バックパックとトレーを結び付け
る方法について」、「スケジューリング」、「トレー
の詳細について」の部分にあたる。オントロジー
を利用しても、文章中に出現する 6キーワード 出
現数7が 6
��� 17が 6��������
 17、6�
��� ;7が
6ひも類 ;7、6��� ;7が 6数量 ;7になるなど、文
章の意味を表すキーワードについてまとめられな
かった。従って、全体的な余弦値の上昇の影響で
これらのキーワードによって出現していたブロッ
クの山が相対的に低くなってしまった。

��� 出現頻度を基に半自動的にキーワードを
選出

キーワード選出の第３番目の実験として、設計者が
行なうキーワードの選定の労力削減の可能性を探るた
めに、���データを構成している単語から出現頻度に着
目してキーワードを選出を試みた。統計的なキーワード
抽出の手法として ��・��法があるが、この方法は、分
割された複数のブロックが存在する場合に重要語の選定
に役立つが、今回のブロックを切り出す際には適切な手
法ではないと判断し使用しなかった。
具体的には純粋にプロトコルを構成している単語を

全てとりだしそこから、冠詞 ��
��、代名詞 
�����
、前
置詞 �
���、動詞の中でかなり一般的な語 �������、な
どを取り除いたもの全てをキーワード候補とした。キー
ワード候補数は ���データで *955であった。次にそこ
から出現頻度順に手作業で選出した数とほぼ同数の上
位 155個取り出したものをキーワードとした。このキー
ワードをもとにキーワードベクトルを構成し各行にお
いて余弦を計算した。その結果と、手作業で選出した
キーワードから得られたブロックとを比較する。
図 1は、出現頻度順に半自動的にキーワードを選ん

だ場合と、手作業でキーワードを選んだ場合で得られ

た各行の余弦を余弦全体の平均と標準偏差から正規化
したグラフの一部である。縦軸が正規化後の値で、横軸
が行番号、縦線が人間が区切った部分を示している。新
たなブロックを切り出す可能性がある部分と逆にブロッ
クが捉えられなくなったところについて見ていく。

� 行番号 *905 � *;55
この部分に ; つ出現する 
��という単語がキー
ワードとして捉えられるようになり、ブロックと
して切り出されるようになった。タイトル「プラス
チックの軽さと荷台の大きさについて」の話題で
あるが、内容と直接関係のないキーワードによっ
て一つの話題と捉えた例といえる。

� 行番号 *;<; � *</5
「���� �
��の高さについて」の部分であるが、細
かく見ると短い範囲に 6
���� /7�6	��
� /7�6���� /7
などの出現頻度の高いキーワードが出現すること
とで、本来のキーワードの ���の効果が減少し、
細かく話題が変化していると計算機は捉えたと思
われる。ブロックとして切り出せない。

� 行番号 *;1* � *;;9
「������ �
���のコストについて」の部分である
が、ここでもまた=&�
���
�!��などが、本来の
キーワードである��
��
���の効果を減少させ、細
かく話題が変化していると捉えられた例といえる。

半自動的に出現頻度順に選び出したキーワードから
新たに切り出されるブロックについて見てきたが、ブ
ロックとそれを切り出す要因となったキーワードとはあ
まり関係がなかった。また、ブロックとして捉えられな
くなった原因がブロックの意味と直接関係のないキー
ワードによって起こっている。

��� オントロジーの交換
キーワードを基にした本研究の手法を同じテーマの

設計者に対して一般的であるか、検証してみる。つまり
キーワード、オントロジーの再利用性である。また、オ
ントロジーの違いによって切り出されるブロックがいか
に変化するかということも検証する。
我々が実験を進めるうえで使用してきた ���データ

とは別に『自転車にバックパックを取り付けるための部
品の設計』という同じテーマに関して、 �>�?の三人
組で設計に取り組んだ時の２つ目のデータ、	��データ
が存在する。そのプロトコルデータについて、���デー



図 12 出現頻度順にキーワード選択と手作業でキーワード選択との比較

タを分析した人とは別の人が、文章中からキーワードを
約 055個選定したあと、約 <55の概念を持つ 	��オント
ロジーを作成した。その 	��オントロジーを ���データ
の分割に際に利用することにした。つまり 	��オントロ
ジーが、過去に構築したオントロジーにあて、���データ
をこれから参照するの新しい設計情報にあてる。	��オ
ントロジーの特徴は、中段の概念が少なめで荒く階層構
造が作られている。もちろん、	��で選出したキーワー
ドには、���データで選出したキーワードがかなり含ま
れているが、含まれていないものも数多く存在する。

	��オントロジーの構造を考慮に入れて、	��オント
ロジーを利用して 	��キーワードを一段上の概念でまと
めたものと、���オントロジーを利用して ���キーワー
ドを (段上の概念でまとめたものとで、ブロックの分割
結果を比較してみた。
グラフ全体を見ると、前半部では、両者の形状に何

箇所かで相違が見られるが良く似た形状であると読み
とれる。特に会話が始まって *:0経った辺りでは、良く
似た形をしている。後半部では、両者の形状に著しい違
いを読みとることが出来る個所も多くなってくる。���
において、大きな山として捉えられるところは、形状
に違いがあるが、	��オントロジーの方も山を形作って
いる場合が少なくない。���と 	��オントロジーを利用
した時とで、グラフの形状に違いが見られるところは、
キーワードベクトルを構成しているキーワードの違い
によるところが大きかった。

� キーワードベクトルを用いたブロ

ック間の関係の発見
この章ではキーワードベクトルを用いて切り出され

たブロック間の意味的な関係を発見する方法について
述べる．ブロック集合 ���� � � � � ���の /ブロック ��� ��
に対して，計算したキーワードベクトルを��� ��とする
と，これら /つのキーワードベクトルを比較すること
によって /ブロック ��� �� の関係を近似的に求めること
ができる．ここではキーワードベクトルの比較方法とし
て前述のブロックの切り出しで用いた方法と同じくベ
クトルの角度の余弦を求める方法を用いている．つまり
/ブロックのキーワードベクトル ��� ��に対して計算さ
れるベクトルの余弦


�� 8
�� � ��

���� � ��� �

表 *2 ブロック間の関係
ブロック番号 ブロック番号 関係の深さ

*� +, �-.**

+� /� �-.�0

+ 1, �-,,,

�, +� �-,1/

�+ +� �-,11

*0 +� �-,��

*� +0 �-/0�

�+ �� �-/0�

/� /0 �-/,1

�+ �, �-//�

�/ ,� �-/*/

+, +0 �-/1.

/� ,� �-/1,

+ +/ �-/1+

1� �, �-/1�

1* �* �-/�*

*. +/ �-+�0

+� ,� �-+�.

+� /0 �-+�/

の大きいブロックほど内容上の関係が深いと考える．ま
た関係の深いブロックについてベクトルの成分を比較
することによって，どういう意味でその /ブロックが関
係が深いのかを分析することができる．この方法を特
にプロトコルデータから切り出されたブロック群につ
いて行なうことによって，プロトコルデータ全体を線形
に読むだけではなく意味上の関係をたどることができ，
読者はプロトコルデータの重要かつ必要な部分を早く
発見し理解することができるようになる．

���データを構造化するために、切り出されたブロッ
ク全体に対して以下の手順で処理を進める。また、構造
化するブロックとして手作業で選んだキーワードのみを
使った手法（オントロジーは使わない）を選んだ。

� ２つ１組として、全組合せのキーワードベクトル
を計算する

� 類似度が高いブロックの組合せから順にソートし
関連付ける

ソートした結果を表 *に示す。この表から、ブロッ
ク (;とブロック 0;の様に関係が深いブロックが多い
ブロックと、ブロック (やブロック *@の様に関係の深



いブロックがあまり存在しないブロックがあることに気
付く。

� ブロック 0;�ブロック 1/

２つのブロックに共通して出現するキーワード
��� が両者を関係の深いブロックであると認識
した。ブロック 0;は留めるために必要な部品の
サイズ、について述べていて、ブロック 1/は何
か支えるためのもののサイズ、について述べてい
る。内容を見てみると直接のつながりはないと思
われる。しかし、「もののサイズについての話題」
という観点から見ると深い関係があるといえる。
２つのブロックを人間が区切った文章と比較して
みると、ブロック 0;は「
���の詳細（サイズ）に
ついて」の文章の中間に位置している。ブロック
1/も「���� �
��の高さについて」の文章の中間
に位置している。

次に関係が深いと計算されたブロック
� ブロック (< 「トレーを使ってバックパックと自
転車を結び付けることについて提案」

� ブロック 0(「トレーの構造について」の一部
� ブロック 01「トレーの構造について」の一部
� ブロック 0;「トレーの詳細について」の一部
� ブロック 10「トレーのコストについて」
を見る。どのブロックもキーワード +
���,が出現

しているので、トレーについて関係が深いと捉えた。ブ
ロックが位置する部分のタイトルを見るとトレーを利用
することについて、トレー使用の提案からトレーの詳細
な設計にいたるまでの一連の設計の流れが読みとれる。
ブロックの内容を個別に見てみると、(<�10ではトレー
について詳しく述べられているので、トレーに関する情
報を得やすいが、他のブロックはプロトコルデータの性
質上、そこだけ読むとはっきりとした情報は得にくい。
しかしながら、関係が深いブロックとして (<の存在が
分かれば、(<から得たトレーに関する情報をもとに他
の３つのブロックについてより多くの前提知識を持って
文章を読むことができる。また、それぞれのブロックに
番号をつけているので、番号の若い順からブロックを眺
めることによって、あるものに関しての設計の流れを捉
えやすくなるといえる。設計の過程は、

+問題提起,�+提案,�+展開,�+評価,�+決定,

という要素で成り立っていると考えられている '0)。
上記の例では、(<� 0(� 01� 0;� 10がちょうど設計の
過程であるとされる +問題提起,�+提案,�+展開,�+評
価,+決定,に該当すると、読みとることができる。した
がって、プロトコルデータ全体にも設計の過程が表され
ているということが分かる。

� 関連研究
本研究で提案する手法と関連の深い研究のひとつに、

���
������'/)がある。���
������では、文章を分割す
る際に本研究と同じくキーワードベクトルの角度の余
弦を計算することによって、文書を複数の節に分割し
ている。本研究の位置付けとして、���
������がキー
ワードベクトルを求める単位をまとまった数の 
����で
あるのに対し、我々は会話文を扱うということに着目し

それを構成するまとまった数の文を単位とした。また、
���
������では重点を置いてなかったキーワードベク
トルを構成するキーワードの選定にも、注意を払った。
これによって、文書分割の手法の設計に関する文書への
拡張を図った。���
������では、本研究で提案する文書
間の関係については触れられていない。

� まとめ
プロトコルデータのような構造化されていない文章

を、その文章でキーワードと考えられるものを基にキー
ワードベクトルを用いてブロックを切り出した。その際
キーワード選択が重要であることが分かった。また、オ
ントロジーを利用することによってキーワードのみでは
切り出せなかった意味のあるブロックを切り出せたこと
を述べた。また、半自動的に出現頻度順にキーワードを
選択しても良い結果を得ることができなかった。
切り出したブロック間に関係を発見し、関係の深い

もの同士を関連付けた。この２段階の構造化が、設計に
関する議論の流れをつかむ一つの手法であることを示
した。
また、プロトコルデータを構造化することによって、

その中には設計過程のモデルとされるものをそのまま
含んでいるということを確かめることができた。『自転
車にバックパックを取りつけるための部品の設計』とい
うテーマに対してもそれが当てはまることを示した。
以上より、今回提案したシステムは、設計における

会話文のような議論に流れがある文書の構造化に有効
であるといえる。
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