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研究成果の概要：チャットなどの遠隔コミュニケーションにおけるセマンティックギャップ（ユ

ーザの背景知識や状況の違いによって生じるコンテンツに対する理解の差異）を解消するため

のマルチエージェントシステムを開発した．伝達されるコンテンツの内容をセマンティック

Web で用いられる RDF で表現し，エージェントがこれを参照することでユーザの背景知識に応

じてコンテンツを適切な形式に変換して提示する方式を提案し，試作システムを構築した． 
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１．研究開始当初の背景 
近年，インスタントメッセンジャーや Skype
などの遠隔コミュニケーションツールの普
及によって，リアルタイムで様々な情報の交
換や共有が可能となっており，プライベート
なコミュニケーションだけでなく，企業内で
の打ち合わせやオフショア開発などのビジ
ネスにも活用されつつある．しかし，これら
のツールはあくまで，テキスト，音声，映像
の交換とホワイトボードやファイルの共有
に留まっているため，双方の背景知識，文化，
状況の違いなどによって，交換・共有する情
報の認識に関してセマンティックギャップ

が生じることがある．例えば，パソコンの初
心者ユーザに対してサポートデスクがマウ
スの画像を示して「マウスのダブルクリッ
ク」という指示を出しても，初心者ユーザは
理解できない，といったケースである． 
本研究は，セマンティック Web 技術を遠隔
のリアルタイム・コミュニケーションに適用
し，ユーザのバックグラウンドやコンテクス
トを把握しているエージェントが相互に情
報交換することにより，ユーザ間のセマンテ
ィックギャップを解消するシステムを開発
することを狙いとしている（図１）． 
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図１ セマンティックギャップを解消する 
エージェントシステム 

 
 
２．研究の目的 
本研究では，セマンティックギャップを解
消するために，以下の技術を確立することを
目的とする（図２）． 

 
図２ セマンティックギャップの解消方法 
 
 
(1) 情報（コンテンツ）へのアノテーショ
ン：利用者間で交換あるいは共有するコン
テンツについて内容を表すメタ情報（キー
ワード）をつける．セマンティック Web に
おける Web ページへのタグ付け（アノテー
ション）に相当する． 
(2) メタ情報を解釈するためのオントロジ
ーの構築：利用者がコンテンツ（のメタ情
報）を解釈するためのオントロジー（概念
辞書）を構築する．これは，利用者の背景
知識や状況（コンテクスト）を一定の形式
で表現したものである．オントロジーはす
べての利用者で共通に保持される基本オン
トロジーと，利用者個々の特性に応じた個
別オントロジーから構成される． 
(3) オントロジーマッピングに基づくコン
テンツ変換：双方の利用者の持つオントロ
ジー間のマッピング（対応づけ）を行い，
それに基づいて①でタグ付けされたコンテ
ンツの利用者ごとのコンテンツ解釈の差異
を検出する．その結果から利用者に適した
コンテンツの表現形式の変換を行う． 
 
３．研究の方法 
具体的な応用として,機器の操作方法の遠

隔トレーニングを具体的な例題として設定
し，有効性の検証を進める．各研究項目の進
め方は以下の通りである． 
(1) アノテーション方法 
遠隔トレーニングにおける各種コンテンツ
（操作マニュアルなどのテキストだけでな
く，図，写真，動画やQ&Aなど多様なコンテ
ンツを対象とする）に対して付与すべきメタ
情報を検討する．遠隔コミュニケーションに
おいて伝えるべき内容を明確し，キーとなる
コンテンツ要素に対してその内容や種別を
表現するために必要十分となるアノテーシ
ョン表現形式を確立する．具体的な表現方法
としてはセマンティックWebで用いられる
RDFをベースに検討を進める． 
(2) オントロジーの構築とコンテンツの解釈 
遠隔トレーニングを行うトレーナと訓練生
のそれぞれについて，標準的と思われる知識
モデルを構築し，その表現に必要なオントロ
ジー表現形式を明らかにする．また,トレー
ナと訓練生の状況（コンテクスト：例えば対
象機器が操作できる状況か否か）も同様にオ
ントロジーとして表現するため，その表現形
式を決定する．(1)で記述したメタ情報をこ
のオントロジーと対応づけることによって，
トレーナ，訓練生それぞれにとってのコンテ
ンツの意味が明らかになる（辞書を引くこと
でメタ情報の意味を理解することに相当す
る）． 
(3) エージェントによるオントロジーマッピ
ングとコンテンツ変換方法 

エージェント間で共有する基本オントロジ
ーを手がかりとして，トレーナ，訓練生それ
ぞれのオントロジー間の対応関係を導出す
るアルゴリズムを確立する．さらに，このア
ルゴリズムをエージェント間のインタラク
ションで実現するための基本的なプロトコ
ルを設計する． 
 
４．研究成果 
(1) 利用シナリオ 
本研究では，英語文法の遠隔教育を行って 

図３ 利用シナリオ 
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application
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Choose “Font”, “Styles and 
Formatting” items under 
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“Styles and Formatting” items 
under Format tab for setting 
of text styles and page layout
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いるケースにおいて，授業の中で文書の作成
を行うためにワープロソフトを設定する場
面を想定した．教師からの指示に対応して，
遠隔の生徒に対してはその OS 環境やスキル
に対応して適切なコンテンツを提示する（図
３）． 
(2) ドメインオントロジーの表現方式 
上記のシナリオを実現するために，まずコ
ンテンツの意味（セマンティクス）を記述す
るドメインオントロジーの表現方式を明ら
かにした．ドメインオントロジーは RDF
（Resource Description Framework）で記述
し，OS やユーザの知識レベルとコンテンツの
対応を記述する．例を図４に示す．ユーザの
知識レベルとコンテンツの内容をこのドメ
インオントロジーによって対応づける． 

図４ Windows のファイル操作の RDF モデル 
 
(3) オントロジーのマッピング手法 
教師の持つ知識（オントロジー）と前項で
作成したドメインオントロジーとの対応を
とり，生徒の環境や知識レベルに応じたコン
テンツを抽出する．このとき，教師のオント
ロジーとドメインオントロジーの語彙や表
現の差異が生じる可能性があるため，オント
ロジーの語彙の対応付け（オントロジーマッ
ピング）を行う必要がある．オントロジーマ
ッピングは語彙に関するメタオントロジー
を参照することによって行う． 

図５ オントロジーマッピング 
 

ドメインオントロジーの検索は SPARQL に
よって行う．検索例を図６に示す． 

図６ ドメインオントロジーの検索 
 
 
(4) エージェント間通信 
エージェント間の通信は ACL(Agent 
Communication Language)を用いて行う．表
１にメッセージ一覧を示す． 
 
 

 
(5) 実装と評価 
動作の検証のためにプロトタイプを作成し
た．メッセージ通信にはチャット用のプロト
コルであるXMPP(Extensible Messaging  and 
Presence Protocol)を用い，Jabber サーバを
用いて実装した．図７にシステム構成を示す． 
利用シナリオにもとづいたオントロジーを
構築し，実際に生徒の環境，知識レベルに応
じたコンテンツが表示されることを検証し
た． 
(6) 結論と今後の展望 
遠隔コミュニケーションにおけるセマンテ
ィックギャップの解消という課題に対して，
コンテンツに対応するドメインオントロジ
ーの構築と，ユーザ間のオントロジーの対応
付け（マッピング）という手法を提案し，プ
ロトタイプによって所定の効果が得られる
ことを確認した． 
 

(Sample- B) SPARQL query statements 

1. SELECT ?meaning1 ?meaning2 ?level3 ?meaning3 
2. WHERE
3. { c:DocumentSetup c:meaning ?meaning1 ;
4. c:detail ?detail1 .
5. ?detail1  rdf:type ?type1 .
6. ?type1    c:child_node_type ?prop1 .
7. ?detail1 ?prop1            ?level2 .
8. OPTIONAL     { ?level2   c:meaning ?meaning2 ;
9. c:detail ?detail2 .
10. ?detail2  rdf:type ?type2 .
11. ?type2    c:child_node_type ?prop2 .
12. ?detail2  ?prop2             ?level3 .}
13. OPTIONAL     { ?level3  c:meaning ?meaning3 .}
14. }

Meaning of the messageSender and Receiver of 
the message

Message 
Type

- To let the teacher agent know the 
student’s level after logged into the 
system

Student agent to Teacher agentINFORM

- To ask for more detailed 
information

Student agent to Teacher agentREQUEST

- To tell the student’s current status   Student agent to Teacher agentREPORT

- To inform the message is received, 
the operation success (or) fail

Student agent to Teacher agentINFORM

- To carry out ontology mapping and 
query operation

Teacher agent to Student agent TELL
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図７ システム構成 

 
 
今後の課題として，より汎用的なオントロ
ジーの表現方式およびオントロジーマッピ
ング方式の開発，およびオントロジーの構築
の支援あるいは自動化等があげられる． 
本研究は，今後のインターネットを介した
グローバルなコミュニケーションの発展に
伴い生じると考えられる課題にいちはやく
取り組んだものであり，教育，介護，異文化
コミュニケーションなど幅広い応用が期待
できる． 
研究の成果は雑誌論文２件に採録されると
ともに，国内外で計６件の学会発表（うち４
件は査読付き）を行い，研究の新規性，有用
性について一定の評価が得られた． 
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