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要旨

はコンピュータとネットワークを用いて知的資源を共有するために考案された技

術である。近年はビジネス分野における活用が目覚しく、それに伴って とそれを取り巻く技術

が急速に発展している。本論文では、 技術や 技術を活用してナレッジ・シェアリングを

行なうための枠組みを提案する。我々は、これを と名づけ、新しい「知的創発環境」と

呼ぶべきバーチャル空間の実現を目指す。 は、知的生産活動が求められる場において幅広

く導入されることが期待されているが、ここでは大学環境への導入を想定し、その有用性について議

論する。
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はじめに

コンピュータによって人間が創り出す知的資源を
共有するという試みは古くから行なわれている。テッ
ド・ネルソンが という電子文書の共有化の
ための構想を考案したのは 年のことである 。

年にティム・バーナード・リーが
を開発したのも、世界中の大学や研究機関に所

属する物理学者が互いの情報を共有するためであっ
た 。

その 技術に動的コンテンツの提供機能が加
わったことにより、その後の流れが大きく変わって
きた。インターネットの急速な普及と相まって、
技術が ビジネス・ロジック を提供する仕組みとし
て注目を浴びたのである。このため、ビジネス分野
での更なる利用を目指して、 技術の発展が加速
することになった。

我々が提案する は、このようにして
発展してきた とそれを取り巻く技術を今一度整
理し直し、それらを利用して人間の知的生産活動を
行なうためのヴァーチャル空間を形成しようとする
試みである。

本論文では、 の基本コンセプトについて
まとめ、 技術や 技術を利用した実現への
アプローチを述べる。加えて、これを大学環境に導
入することを想定し、その意義について論じる。

知的創発環境 ～ ～

基本コンセプト

は「知的資源の共有化」「価値ある知の
発見支援」「知の再利用の促進」「暗黙知の表出化支
援」を柱とし、インターネット及びイントラネットを
想定したナレッジシェアリングのためのソフトウェ
アシステムである。現在、その基本コンセプトがま
とめられており、設計と実装に向けたプロジェクト
がスタートしている 。

は、 アプリケーションサーバを中
心とし、いくつかのツール群から構成される。
アプリケーションサーバは、知識空間に対する文字
通り「ポータルサイト」の実現を目指している。現
在、大学における教育・研究活動に使用できるソフ

という名前には、「知識空間への入り口」という意
味が込められている。これに加え、 を動詞として使
えば、「夢中になる」といった意味がある。例として、

私はそのアイディアに夢中になっ
た のように使われる。

図 ナレッジ・レポジトリとナレッジ・リソース

トウェアとしての設計作業が行なわれているが、将
来的には企業や研究機関などの組織内においての利
用も想定している。

知的資源の共有化

では、知的資源のネットワーク環境にお
ける共有を実現する。対象とする知的資源は、個人
が考案したものや組織内で創発されたものである。
これらをネットワーク上のレポジトリに格納し、利
用者がアクセスできるようにする。

これを「ナレッジ・シェアリング」と呼び、「ナレッ
ジ・リソース」と「ナレッジ・レポジトリ」の つ
の基本コンセプトを用いて実現する 図 。

ナレッジ・リソース

ナレッジ・シェアリングの対象となるリソースの
ことを「ナレッジ・リソース」と呼ぶ。ナレッジ・リ
ソースの例としてはテキスト・画像・映像・音声な
どがあげられるが、これらは電子化することによっ
て従来の 技術でもシェア可能である。

では、これに加えて、「組織」や「グルー
プ」、「個人」といった概念的なリソースも取り扱う。
このような 容易には電子化できない 概念的存在に
対しては、メタ情報を与えることによってネットワー
ク空間に配置する 。

メタ情報によって表現されたナレッジ・リソース
を特に区別して表現する場合、「メタ・ナレッジ・リ
ソース」という 図 。

例えば、個人そのものは電子化できなくとも、住所や電話
番号、電子メールアドレスといった情報は電子化できる。



図 メタ・ナレッジ・リソースの例

ナレッジ・レポジトリ

全てのナレッジ・リソースは、「ナレッジ・レポジ
トリ」に格納される。このとき、格納されるナレッ
ジ・リソースには、一意の識別子 を与える。こ
れにより、利用者やシステムがナレッジ・リソース
を特定することができるようになる。ナレッジ・レ
ポジトリはファイルシステム及びデータベースで構
成される。

価値ある知の発見支援

ナレッジ・レポジトリに格納されるナレッジ・リ
ソースは、単なる思い付きやメモ程度のものから、
よく整理された知識までが同列に蓄積されることに
なる。 を有用なものとするためには、この
ような玉石混交のナレッジ・リソースの中から「き
らりと光る」有用なものを、できるだけ容易に選び
出すための仕掛けが必要である。
これを「ナレッジ・エクスプローリング」と呼び、

「ナレッジ・リレーションシップ」、「ナレッジ・レー
ティング」、「ナレッジ・サーチング」の つの基本
コンセプトを用いて実現する。

ナレッジ・リレーションシップ

では、ナレッジ・リソース相互の関連も
ナレッジ・リソースの一種として扱い、「ナレッジ・
リレーションシップ」として蓄積する。ナレッジ・リ
レーションシップと前述のメタ・ナレッジ・リソー
スを併用すると、あるナレッジ・リソースの考案者
や所有者を表現することができる。また、個人があ
るグループに所属するといった、メタ・ナレッジ・リ
ソース間の関係の表現にも用いることができる。同

図 ナレッジ・リレーションシップの例

様に、あるテーマに対するナレッジ・リソースの集
合も表せる。このことにより、既に整理・分類され
ているナレッジ・リソースへのアクセスや、ある個
人が作成した文書、あるグループに関連するナレッ
ジ・リソースへの到達を可能にする 図 。

ナレッジ・レーティング

には、人間がナレッジ・リソースに対す
る価値評価を行ない、それを蓄積する仕掛けを用意
する。ナレッジ・リソースの価値についての主観的
な評価が一定数集まることにより、有意な評価が形
成されると考える。このような評価を「ナレッジ・
レーティング」と呼び、ナレッジ・リソースとして
扱う。ナレッジ・レーティングの内容は形式化し、利
用者が設定した条件に従って集計・検索できるよう
にする。

ナレッジ・サーチング

には、ナレッジ・リソースをキーワード
検索するための機能を用意する。 、 と
いったテキスト形式の情報に対しては、全文検索を
可能にする。また、これら以外のナレッジ・リソース
であっても、それらに関するキーワード情報などの
メタ情報を与えることにより、検索可能となる。こ
れにより、利用者は特定の語句に関連するナレッジ・
リソースに到達できるようになる。

知の再利用の促進

は過去に蓄積された知の再利用を積極的
に促す仕組みを備える。これと共にナレッジ・リソー



スの所有者や考案者を明示し、必要があればナレッ
ジ・リソースの公開範囲の限定、著作権の表示など
を行なうことができるようにする。
これを「ナレッジ・リユーティラズ」と呼び、「ナ

レッジ・パーミッション」と「ナレッジ・レファレ
ンス」の つの基本コンセプトを用いて実現する。

ナレッジ・パーミッション

ナレッジ・リソースには、所有者がナレッジ・リ
ソースの公開範囲を設定したり、その再利用に関す
るポリシーなどを設定したりできるようにする。こ
の情報を「ナレッジ・パーミッション」と呼ぶ。他
者がナレッジ・リソースを参考にする場合、このナ
レッジ・パーミッションに従う。 には、こ
のナレッジ・パーミッションをもとにナレッジ・リ
ソースの再利用の促進や公開範囲の設定などを行な
うための仕組みを備える。

ナレッジ・レファレンス

では、新しい知の創造のために、過去に
蓄えられたナレッジ・リソースへの参照を容易にす
る仕組みを備える。これに加え、あるナレッジ・リ
ソースがどのナレッジ・リソースを参照して考案さ
れたかを明確にし、これを蓄積するために、ナレッ
ジ・リソース間の参照の過程を「ナレッジ・レファ
レンス」として記録する。ナレッジ・レファレンス
により、ある知が生まれる際に刺激となった他の知
を明らかにすることや、その過程を辿ることが可能
となる。また、他のナレッジ・リソースを参照して
いるという情報だけでなく、どの部分を参考にした
かについても表現できるようにする。

暗黙知の表出化支援

個人が経験的に所有している「暗黙知」をコンピ
ュータで扱うためには、それを表出化して「形式知」
としなくてはならない。これを積極的に促すような
仕掛けを導入することができれば、 に蓄積
されるナレッジリソースの量の増加と質の向上が期
待できる。
例えば、利用者がナレッジ・レポジトリにナレッ

ジ・リソースを登録する作業はできるだけ簡単であ
る必要があり、これを支援するためのツール群を作
成する。また、利用者が積極的にナレッジ・リソース
を公開するようになるために、ナレッジ・リソース

図 で促進される知の循環

が再利用された際に考案者に何らかのインセンティ
ブを提供するといった仕組みについても検討する。

基本コンセプトのまとめ

は、知の有効な再利用や、知的相互作
用による知的資源そのものの質的向上を図るための
基盤を提供する。これによって実現される知的循環
のイメージを図 に示す。 によって共有さ
れる知的資源は利用者に対する様々な知的刺激とな
り、新たな知的生産を促す。生み出された新たな知
も に蓄積され、共有される。このような仕
掛けを持つ は、コンピュータとネットワー
クを利用した新たな「知的創発環境」と呼ぶべき空
間の形成に繋がっていくものと、我々は考えている。

実現へのアプローチ

本節では、 の実現のために利用する技術
と、参考とする知見について述べる。

及びそれを取り巻く 等の周辺技術に
ついては積極的にこれらを利用する。特に、標準化
が進んでいる技術についてはそれらの規格に従い、

を様々なインタフェイスから使用できるよ
うに、インター・オペラビリティを確保する。

ナレッジ・レポジトリの実現

ナレッジ・レポジトリの実現には、 技術に対
応したオブジェクト・データベース の利用を
検討するべきところである。しかしながら、現時点
では良質で安価 フリーが望ましい な が存在
しないため、リレーショナル・データベース
に対して を受け付けるインタフェイスを用意



することで実現し、ファイルはファイルシステムに
格納する。
ナレッジ・レポジトリに登録されたナレッジ・リ

ソースへのアクセス手法として、広く普及している
ブラウザを利用できるようにする。このために

は、ナレッジ・レポジトリ内のナレッジ・リソース
を でアクセスできるようにしなくてはなら
ない。 は アプリケーションサーバ上
で動作する アプリケーションとして実装する。
ファイルシステム内のファイルや、データベース内
のデータに対して、ナレッジ・リソースに与えられ
ている を元にアクセスできるようにする。なお、
将来的には、 が用いる と のマッピ
ングを行ない、 ブラウザなどが直接、ナレッジ・
リソースにアクセスできるような仕組みについても
検討する。
ナレッジ・レポジトリには、テキストファイルに

対する全文検索機能を用意する。近年、全文検索エ
ンジンのパフォーマンス向上は目覚しく、充分実用
的なフリーのパッケージも利用できるので、これを
導入することを検討している。また、データベース
内のナレッジ・リソースについては、データベース
の検索機能が使用できる。

技術の活用

は急速に
普及している技術である。文書を で記述す
ることにより、文書の構造を明確にし、

にすることができる 。
における の利用には「 によ

るメタ情報の記述」と「 で記述されたナレッ
ジ・リソースの活用」の二つの側面がある。前者は
メタ・ナレッジ・リソースを で記述することを
指し、後者は によって記述されているナレッ
ジ・リソースの利用を指す。
メタ情報の記述については、

規格が参考になる。 は
によるメタ情報の記述に関する規格であり、以

下のような用途での利用が想定されている 。

リソース検索におけるサーチエンジンの機
能向上

リソース間の関係のカタログ化

エージェントによるナレッジ共有と交換の実現

コンテント・レーティング

ページのコレクションを表現した論理文書の作成

ページの知的所有権の記述

このように、 は、 の基本コンセプ
トの実装のために大いに利用できる内容となってい
る。特に、 によって標準化されていることか
ら、 では モデルを採用することにし
ている。 の問題点は、柔軟な記述を可能とする
ために大変複雑な仕様となっていることである。加
えて、 をどのような形でレポジトリに登録す
るかについては技術的な問題を含めて検討する必要
がある。
また、 で取り扱うナレッジ・リソースの

形式は問わないが、特に によって記述されて
いる場合、ナレッジ・リソースの再利用性の向上が
期待できる。ナレッジ・リソースの種類ごとに統一
された文書型を定め、これに基づいて記述されてい
れば、いくつかのナレッジ・リソースから有用な部
分を抜き出して再構成するといったことが可能にな
る。この実現には、同様に によって標準化が
進んでいる 、 、 といった技術
が利用できる。

トランスパブリッシングから得られた知見

「トランスパブリッシング」は、ハイパーテキスト
の考案者であるテッド・ネルソンが提唱する電子文書
のネットワークによる公開、原文書を複製するなく
他者による引用を可能にするう仕組み、原文書の再
利用に関する許諾情報の提供等を行なうための枠組
みである 。我々は、 の開発に先立ち、ト
ランスパブリッシングシステムのプロトタイプを実
装した。この際に得られた多くの知見は、
の基本コンセプトをまとめる際に参考にした。特に、
同氏の提唱する「トランスコピーライト」と「トラ
ンスクォーテーション」の概念は、我々の「ナレッ
ジ・パーミッション」と「ナレッジ・レファレンス」
の原型となっている。

による開発

近年、多くの研究プロジェクトがオープンソース
によるアプローチを採用している。我々も、システ
ムの設計段階から広く協力者を募り、オープンな実
施体制による研究・開発を進めてゆく。現在、コン
セプトの公開や、技術者とシステム・デザイナーの
募集、意見交換などを行なうための ページが立
ち上がっている 。



また、 レポジトリの導入も行ない、ネットワー
ク環境における共同開発作業のインフラ整備が行な
われている。

大学環境における導入

本節では、 を「大学」という教育研究環
境に導入することを想定し、その有用性について議
論を行なう。大学においては、個人に対する知識の
インプットとアウトプットが日常的に繰り返され、
良質な知識の提供と、個人が創造する知の質的向上
が求められている。

特に、大学の目的が、従来の知識伝達中心から、
問題の発見とそれを解決するための知識の創造を重
視することに移りつつある今日、大学という場で創
発された知を蓄積し共有することは、より複雑な問
題を解決するための高度な知識の形成に繋がる。

大学が他の組織と比較して異なるのは、常に人の
流れがあることである 。コンピュータとネットワー
クを用いたナレッジ・シェアリングを行なうことに
より、このような人のフローの中に、知識のストッ
クを創り出すことができる。これにより、例えば卒
業して何年もたつ学生が考案した知と、在学生との
間で知の相互作用が行なわれることになる。

大学のナレッジ・リソース

に蓄積可能な大学内のナレッジ・リソー
スを表 に示す。 節で述べたように、ナレッジ・
リソースにはそれ自体を電子化して取り扱うものと、
メタ情報の形式で取り扱うものがある。表中、実体
情報として扱うものを「 」、メタ情報としてを扱う
ものを「 」で表す。

表以外にも、簡単なメモ書きといったものもナレッ
ジ・リソースであるし、研究プロジェクトや、学生

リソース 形態 リソース 形態
大学 論文
教員 教材
学生 ノート
研究者 レポート
授業 資料
研究室

表 大学におけるナレッジ・リソース例

年制大学の場合、多くの学生は入学してから 年経過す
ると卒業する。

のサークルといったグループもメタ・ナレッジ・リ
ソースとして考えることができる。 では、
対象とするナレッジ・リソースに制限は設けていな
いため、利用者は様々な種類の知的資源を自由に蓄
積することができる。

大学内の様々なナレッジ・リソースがナレッジ・シェ
アリングされていることで、学生は蓄積された多く
の知によって自分の知を深めることが可能となる。

授業における活用

大学における授業とは、学生に新しい知を生み出
すきっかけを与える知的刺激である。これを支援す
るために の利用が期待できる。

例として、授業で学生にレポート課題を出した場
合を考える。学生は、授業の教科書や資料以外にも
書籍や、 等から知を探し出し、自分の学習の参
考にすることができる。しかし、それ以外にも、他
の授業のコンテンツ、過去の学生のレポートなども、
学生にとっての貴重な刺激の種であると考えている。
学生は、 を利用してこれらのナレッジ・リ
ソースにアクセスできるようになる。

教材の提供と再利用

ナレッジ・リソースの再利用性を向上させるため
には、文書構造が形式化されていることが望ましい。
例えば、授業で使用されるテキスト・参考資料・レ
ポート課題・試験問題などが、 を用いて定めら
れた構造に従い作成されていれば、別の機会にこれ
を再編集して教科書にしたり、速習のための簡易版
テキストとして構成したりするようなことが容易に
なる。

このとき、構造の形式化によって、教材としての
表現力に制限が加わることを避けなくてはならない。
これには、二つの解決策が考えられる。一つは、教
材のプレゼンテーション用のスタイルシートを用い
ることである。もう一つは、 のようなブ
ラウザでの表現力を確保できる形式と、構造記述の
ための文書型（ ）を組み合わせる手法である。

ではこれら両方に対応する。

また、 を活用して、あるテーマに関して
関連のあるナレッジ・リソース群をナレッジ・リレー
ションシップによって抽出し、 を利用した教育
システム の教材に再
構成するような使用法も考えられる。



ナレッジ・レーティングの活用

大学環境においても「ナレッジ・レーティング」は
節で述べた目的に対して有効に機能すると考え

る。これに加えてナレッジ・レーティングには、学
生に対する少なくとも二つの有益な効果を及ぼすと
考える。

一つは、学生が「他者の考えに対して批評する能
力」を身に付けることである。他者の考えを批評す
る機会や、自分の考えが批評される機会の少ない学
生は、この能力に欠けていることがある。授業にナ
レッジ・レーティングを積極的に取り入れることによ
り、学生には批評力を向上させる機会が与えられる。

二つ目は、より高い評価の獲得を目指すことで、
「自らの表現伝達能力を向上」させる機会とすること
も期待できる。

なお、教師の視点に立てば、ナレッジ・レーティ
ングの結果を、学生の成績評価の際に参考にするこ
とも考えられる。

ナレッジ・リレーションシップの活用

学生が授業で作成するナレッジ・リソースには、ど
の学生によって書かれたのか、また、どの授業のた
めに書かれたものか等についての情報も記録される
必要がある。これには、ナレッジ・リレーションシッ
プの仕組みが利用できる。

加えて、ナレッジ・パーミッションによって、学
生が作成したレポートの公開範囲をその授業の履修
者に限定するといったことなどが可能になる。

また、あるナレッジ・リソースの作成の際に参照
した他のナレッジ・リソースについては、ナレッジ・
レファレンスを用いてその関係を明らかにできる。
これは、従来のレポートにおける参考文献の記載と
同様の意味を持ち、かつ、そのもととなる文献への
アクセスも行なうことができる。

更に、ナレッジ・リレーションシップによって、大
学における知的コミュニティーが共有する知識の集
合を、整理して蓄積することができる。これは、研
究室内での知識共有などに利用できる。また、個人
が過去に作成したナレッジ・リソースを全て参照す
るということも可能となり、自分と同じ関心や興味
を持つ学生を探し出すといったことも容易になる。

我々は、このような知の相互関連を で扱
うことにより、学生がより多くの知的資源へ到達で
きる環境を提供し、学生が更なる優れた知を生み出
すための刺激になると期待している。

まとめ

は、現状においてコンセプトレベルの議
論がほぼ固まり、より具体的な仕様についての検討
作業が行なわれている。 年秋に行なわれた大岩
の授業において、学生による 形式でのレポー
トの作成と サーバ上での公開、それらに対す
るレーティングの投稿を試験的に行なった。その際、
基本コンセプトに関連するアンケート調査を行なっ
ており、現在、その結果を集計中である。この調査
結果をよりよい仕様の作成に活かしてゆく。
またオープンソースによるプロジェクトによって、

多くの技術者・システムデザイナー等の参加を呼び
かけ、実用的なソフトウェアシステムとしての実現
を目指している。
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