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研究成果の概要（和文）：テキストデータを主とする教育コンテンツを流通させる手法を確立す

るために，コンテンツの内容を表現するための半構造を持つデータ構造を開発した．これを用

いて表現されたコンテンツに対して，相関ルールマイニングを拡張した方法を開発して，著者

の特徴のルールを獲得できるようにしてコンテンツの不正利用を防ぐなどを可能とした．また，

コンテンツの利用パターンのマイニングにより，利用者へ効果的に提示する方法を開発した．

これらの各技術をエージェント技術により実装して利用できるようにした． 
 
研究成果の概要（英文）： We develop a semi-structured data expression for educational 
contents which mainly consist of textual information. By extending association rule mining, 
we develop a new mining method that extracts effective rules for identifying authorship of 
contents. We then provide a mechanism that avoids an illegal use of contexts. We also 
develop a method that data-mines access patterns of contents, which are used for 
recommendations of useful contents. We finally develop a system that integrates these 
methods on the basis of agent technologies.  
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１．研究開始当初の背景 
  インターネットを用いた教育が常識とな

り，多くのコンテンツが提供されるようにな

っている．優れたコンテンツ開発のコストは

大きいため，インターネット上で多くのコン

テンツが利用可能となることで，オープンソ

ースソフトウェアと同じように，教育の質が

向上していくと期待される．しかし，技術上

の課題も多数残されている．本研究では特に， 
(1) コンテンツの作成者の意思を遵守し

ながら再利用を可能にする仕組みが

不十分であること， 
(2) 利用者が意図しない再利用等を自動

的に判定する仕組みが不十分である

こと， 
(3) 良いコンテンツを多数の候補の中か

ら，自動的に見出し推薦する技術が未

確立であること， 
という状況に着目し，これらが自由なコンテ

ンツ流通による質向上の主たる障壁である

と判断した．そこで，これらの解決を目指し

て本研究を申請するに至った． 
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そのまま

引用した部分

改変して

利用した部分

・・・・

変数変数変数変数 変数変数変数変数変数変数変数変数 変数変数変数変数

代入

代入

認めた部分は改変して引

用許可する．それ以外は，

改変不可．

引用許可するが，

改変は禁止する．

２．研究の目的 
  上記の背景で述べた 2つの大きな課題を解

決することにより，教育コンテンツの流通が

拡大し，質が向上していく枠組みを提供する

ことを目的とする．そのために必要となる汎

用的なデータ構造を明らかにし，その上に普

及可能な技術を開発することが目的である． 
 
３．研究の方法 
  様々なコンテンツを統一的に扱い汎用性

のある技術とすることを目指すために，改変

や再利用などを理論的に扱えるデータ構造

を明らかにする．それを出発点として，コン

テンツ流通を制御する仕組みを開発する．良

いコンテンツを自動的に見出すことに関し

ては，データマイニング技術の応用を目指す． 

 

４．研究成果 

 ［データ構造の開発］［データ構造の開発］［データ構造の開発］［データ構造の開発］    

半構造化データとして XMLが広く普及して

いるので，これをベースとして，変数および

変数への代入という概念を導入した．これに

より，コンテンツの一部を自由に置き換える

という操作の理論的な扱いを可能とした．即

ち，コンテンツの一部を改変したり，一部に

他を取り込んで再利用することの統一的で

形式的な扱いができるようになった．また，

代入可能性に制限を設定できるようにする

ことで，再利用の範囲をコントロールするこ

とも可能となった．図 1はこの概念図である． 

図１．コンテンツ表現のデータ構造 

 

［［［［有益なコンテンツ発見技術有益なコンテンツ発見技術有益なコンテンツ発見技術有益なコンテンツ発見技術］］］］    

 有益なコンテンツを見出すための手法とし

て，（Ⅰ）半構造化データに対するマイニン

グ開発，（Ⅱ）相関ルールマイングの開発，

（Ⅲ）時系列データマイニングの開発を行っ

た．これらの概要を説明する． 

 

（Ⅰ）半構造化データに対するマイニングで

は，利用頻度や評価に関するログ情報を用い

て上位コンテンツに共通する構造を見出す

ことができるようになった．即ち，良い構造

を持つコンテンツの共通部分構造が自動的

に抽出でき，成功事例に従った類似構造とし

て新規のものを作成したり，構造を再利用し

て部分的な置換による改良を行うことがで

きるようになった． 

 

（Ⅱ）相関ルールマイング技術開発では，評

価の高いコンテンツに含まれる語彙データ

の同時生起を相関ルールとして抽出し利用

できるようにした．このとき語彙データに関

する概念階層を用いた一般化相関ルールと

しての発見ができるような技術を開発した．

この手法を（Ⅰ）の構造マイニングと組み合

わせることにより，構造情報とテキスト情報

の両者による成功事例の分析が可能となる． 

 

（Ⅲ）時系列データマイニングの開発では，

ユーザのコンテンツ利用の時系列的な履歴

シーケンスのログデータを利用する．このよ

うな履歴ログには，中間的に別のコンテンツ

参照が挿入されることが一般的であるため，

単純な部分シーケンスとしては扱うことが

できない．また，同一のコンテンツではない

ものの類似性の高いコンテンツの参照も考

慮する必要がある．そこで，部分的な不一致

および長さの不一致も考慮した上でさらに，

コンテンツ間の類似度まで込めたシーケン

スとして，その類似度を見出す技術をＤＰマ

ッチング技術をベースとして，新たに開発し

た．この類似度を用いてシーケンスのクラス

タリングを行うことにより，ある程度類似し

て用いられているコンテンツのアクセスパ

ターンを抽出することができるようになっ

た．抽出した知識を使って，あるアクセスパ

ターンが観測されたとき，高い確率で出現す

る次のパターンを予測できるようになる．即

ち，ユーザへの適切な推薦の仕組みを提供し

たり，頻度が少なく適切でないと推測される

利用への警告を発したりするための理論的

な枠組みを構築できた． 

 

［［［［コンテンツ設計コンテンツ設計コンテンツ設計コンテンツ設計と流通技術と流通技術と流通技術と流通技術］］］］    

 良いコンテンツを開発するためには，成功

事例からその理由を見出す必要がある．そこ

で，アクセス頻度，評価などの観測可能な変

量から未知の潜在因子を発想支援技術を用

いて，半自動的に見出す方法を開発した．あ

る程度の人手による試行錯誤を伴うが，隠さ

れた成功理由の同定ができるようになった．

また，コンテンツの流通可能性を向上させる

ためには，適切な索引付けを行って利用者が

容易に検索できるようにする必要がある．そ

こで本研究では，一種のソーシャルタグとし

て，利用者が与える情報を利用する方法を開

発した．しかし，単なるキーワードのタグで

は表現能力が弱いために，マインドマップを

拡張して定義した図的な手法での表現を用

いることにした．利用者がコンテンツを利用

した経験からの表現力の高いタグを与える

ことができる．このような図的表現間のマッ

チングを開発し，利用者の曖昧さを含む要求

を柔軟に検索することができるようにして，

より広く流通させることの見通しを得た． 



 

 

［作成者意思の遵守技術［作成者意思の遵守技術［作成者意思の遵守技術［作成者意思の遵守技術］］］］    

 この目的を達成するためのツールとして，

許可していない再利用を自動的に発見する

技術を開発した．テキスト情報に注目して，

利用者毎にそのテキスト中に隠されている

暗黙の規則性を相関ルール集合として抽出

しておく．利用者毎に抽出された相関ルール

集合に対して，それらの相違度を比較できる

方法を開発した．テキストのＮグラムへの適

用で，この手法の信頼性を向上できることが

実験的に実証できたため，これを用いること

で，ある作成者のテキストが他で利用されて

いるかどうかの判定が可能となる．また，コ

ンテンツ中に隠された他の作成者と推測さ

れる部分を指摘することも可能となる．この

方法では，利用者識別のための情報を特に埋

め込むことなく，テキスト情報だけで判定が

できるという大きな利点がある． 

 

［［［［エージェント技術による統合エージェント技術による統合エージェント技術による統合エージェント技術による統合］］］］    

 本研究では開発した方法全体を，エージェ

ント技術を用いて統合する方法を採用した．

本方式によるコンテンツ利用では，モバイル

エージェントフレームワークとして提供さ

れている Freedia を必要とする．その前提の

元で，本章の最初で述べたデータ構造を用い

て，コンテンツを表現し Freedia モバイルエ

ージェントにおける内部データとして扱う．

代入等の制限として表現される作成者の意

思は，同じエージェント内のポリシー（知識）

として実装できる．ポリシーの解釈もエージ

ェントの推論エンジンとして実装できる．こ

れにより，エージェントが自らの内部データ

として表現されたコンテンツを常に監視し

ながら移動することができるようになる．な

お，他のコンテンツを再利用することは，デ

ータ構造としては変数への代入となるが，エ

ージェントの立場ではエージェント合成と

なる．任意の階層構造でのエージェント合成

が Freedia で可能であることを利用して，こ

の仕組みを実現できた．図 2 にエージェント

による実装の概念図を示す． 

図 2 エージェントによる実装概念図 
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