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あらまし   本論文では，wikiを用いた集合知アプローチに基づく，知識体系（body of knowledge, BOK）の構築
支援システムである WikiBOK の研究・開発を報告している．コンピュータサイエンスのような成熟した学問分野
の知識体系を創成する場合と異なり，社会情報学のような新生の学問分野の知識体系（BOK）はボトムアップで構
築されねばならない．なぜならば，新生学問分野の学者は誰もその全像を前もって描けないからである．したがっ

て，集合知の概念に基づいた開放型の協調的アプローチが有効に機能すると考えられる．そこで，我々は新生学問

分野の BOK創成原理である BOK+に基づいて，WikiBOKを開発している．その機能を実現するために，ウェブ上
の協調支援環境を実現するために発案された wiki クローンの一つである Semantic MediaWiki を用いている．
WikiBOK 創成者を支援するために，グラフ可視化ソフトウェアである Graphviz を用いて，豊かなグラフィカルユ
ーザインタフェース（GUI）を提供している．SMW は Graphviz と共に稼働するように機能拡張されている．BOK
編集には編集衝突が起るので，BOK木の編集衝突を解消するための指針が調査・報告されている． 
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Abstract  The design and implementation of WikiBOK, a Wiki-based body of knowledge (BOK) formulation-aid system, is 

investigated in this paper. In contrast to formulating a BOK for a matured discipline	
 such as computer science, BOK formulation for a new 
discipline such as social informatics needs a “bottom-up” approach because academics in a new discipline cannot draw its entire figure par 
avance. Therefore, an open collaboration approach based on the collective intelligence concept seems promising. WikiBOK is under 
development as part of our project based on BOK+, which is a novel BOK formulation principle for new disciplines. It uses Semantic 
MediaWiki (SMW) to facilitate its fundamental functions. To support a rich graphical user interface for WikiBOKers, a graph visualization 
software, Graphviz, is adopted. SMW is enhanced to work in conjunction with Graphviz. Because edit conflicts occur when WikiBOKers 
collaborate, a resolution principle is investigated to resolve BOK tree edit conflicts. 

Keywords  WikiBOK, wiki; Semantic MediaWiki; open collaboration; collective intelligence; edit conflict; BOK; discipline; social 
informatics 
 
1. はじめに  

BOK（body of knowledge）とは，学問の専門分野を
その分野に精通した人々が創り上げる概念や術語や行

動 指 針 の 完 備 な 一 式 を い う ． CC2001（ computing 
curricula 2001） [1] はコンピュータサイエンスの BOK
としてよく知られている．本論文ではこれを CSBOK
と名づける．コンピュータサイエンスのような成熟し

た学問分野の BOK 創成と異なり，社会情報学のよう
な新生の学問分野の知識体系（BOK）はボトムア
ップで構築されねばならない．なぜならば，新生

学問分野の学者は誰もその全像を前もって描け

ないからである．したがって，集合知の概念に基

づいた開放型の協調的アプローチが有効に機能

すると考えられる．ここで，従来の BOK 創成は
トップダウンで行われてきたことに注意する．実

際，CSBOK は数年の歳月をかけて，コンピュー

タサイエンスの専門家による IEEE-CS と ACM の
協同作業班が設けられ，そこで策定された．  
新生学問分野の BOK がボトムアップアプロー

チによって創成（＝策定）可能であることを示す

ために，我々は新生学問分野の一つである社会情

報学（ social informatics, SI）を事例とし，その学
問体系，これを SIBOK と書く，を策定するべく，
開放型の協調作業支援環境を開発してきた．付け

加えれば，もし SIBOK が策定されれば，社会情
報学という新生学問分野の姿が初めて明らかに

されることに加えて，我々が開発しているシステ

ムを使用することによって，教育・研究機関ごと

の SIBOK の姿を明らかにできるから，同じく社
会情報学を標榜していても，機関ごとの違いを客

観的に認識することもできる．勿論，新生学問分

野は SI に限定されるものではないから，既存の
学問分野の BOK を本稿で述べたアプローチで策
定して，それまでその分野の BOK であると認め
られていた体系とどう違うかと検めることもで

きるし，他にも様々に生まれてくる新生学問分野

の BOK 策定を行いその姿を明らかにすることも
できる．  
さて，このような我々のボトムアップアプロー

チによる BOK 策定を具現化するために，BOK 策
定のための新しい原理，これを BOK+と名づけた，
を提唱してきた [2]．BOK+は次のような点で革新
的である：（1）従来型の BOK 策定法がトップダ
ウンであったのと対照的に，ボトムアップである．

（2）BOK 策定者の作業を助けるために，BOK 木
のみならず，記述（description）と資料（material）
も扱える．（3）それは集合知アプローチ [3]に基づ
いている．  

BOK+の考え方に則りシステムを開発するため
に MediaWiki を採用している．それは wiki[4]クロ
ー ン の 一 つ で あ り ， PHP で 書 か れ て お り ，

Wikipedia[5]を 構 築 す る た め に 開 発 さ れ た ．
Wikipedia の編集者たち，彼らは Wikipedian と呼
ばれる，は世界中からインターネットを介してそ

の編集作業に協調して加わっている．我々のアプ

ローチは開放型の協調作業のために Semantic 
MediaWki（SMW）をその核に使用している点で
Wikipedia のアプローチと似ている．しかし，我々
のシステムは単に記事（ article）を編集の対象と
しているだけでなく，BOK“木”（ tree）を編集の
対象としているところが本質的に異なる．なぜな

らば，BOK は概念木（ conceptual tree）として規
定されるからである．  

SMW を核とした ”WikiBOK”と名付けられたプ
ロトタイプが現在我々のプロジェクトで開発途

上にある．WikiBOK のもとで BOK を策定する

人々を WikiBOKer と称することにするが，彼らに
豊かなグラフィカルユーザインタフェース（GUI）
を提供するために，グラフ可視化ソフトウェアで

ある Graphviz を用いている．SMW は Graphviz と
共に稼働するように機能拡張されて，その結果，

WikiBOKer は直接 BOK 木を編集することが可能
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となっている．WikiBOK は，学術資料をアップロ
ードする機能，WikiBOKer が意味があると考える
学術的トピックを記する記述（ description）と名
付けられた wikiページ編集する機能，そして BOK
木を編集する機能からなる．これらの機能は

WikiBOKではすべて SMWのフロントエンドとし
て実装されていることを注意する．  
以下，本論文は次のように構成されている： 2

章で BOK+を概観する．3 章で WikiBOK のプロト
タイピングを述べる．4 章で BOK 木の編集競合に
関する論点を述べる．5 章はまとめである．  

 

2. BOK+：新生学問分野の BOK 策定原理  
新生学問分野の BOK をボトムアップに構築してい

くために，その策定原理として BOK+を導入した  [2]．
BOK+は，一つには WikiBOK が管理する 3 種類の資源，
すなわち BOK 木，記述，資料の総称であり，もう一

つは新生学問分野のための新しい BOK 策定原理を言

い表している．図 1 は BOK+の概観図である．BOK 策
定の対象となった学問分野に係るすべてのテキストや

PPT ファイルなどからなる集合が資料（material）であ
り，wiki 名前空間（namespace）”Material”を構成する．
WikiBOKer は資料を参考にしつつ，当該学問分野で取
り上げるべき学術的トピックを考案・選定して，それ

を記述する．この記述は wiki page を用いてなされ，記
述（ description）と称される．関連する記述はお互い
に意味的リンク付けされて，意味ネットワークを形成

する．すべての記述の集合は wiki 名前空間 ”Description”
を構成する． BOK は BOK“木”として表現され，
WikiBOKerにより協調的に一歩一歩段階的に構築され
る．彼らは WikiBOK とやり取りをしながら，無から

BOK 木を策定していく．  

 
図 1．BOK+：新生学問分野の BOK 策定原理概観  

Figure 1. Overview of BOK+, a novel BOK formulation 
principle. 

 
（WikiBOK では）資料や記述に加えて，BOK 木の

ノード（node）やエッジ（ edge）も wiki page を使って
記述されるので，WikiBOK のすべての機能は SMW の

フロントエンドとして実装されている．BOK（木の各
ノード）から Description に単射（ injection）がある．
一方，Description と Material の間の関係は多対多であ
る．  

 

3. WikiBOK 
3.1. WikiBOK 概観  

WikiBOK は WikiBOKer が BOK を策定する開放型の
協調作業を支援するために研究・開発されている．前

章で述べたように，それは BOK+オブジェクト（すな
わち，BOK 木，記述，資料）を管理するほか，BOK
木を直接編集可能な強力な GUI を備えている．SMW
には機能拡張が施されて，すべての WikiBOK オブジ

ェクトが格納されている．また，すべての機能を SMW
を使って実装しているという意味で，WikiBOK は

SMW のフロントエンドとなっている．換言すれば，

WikiBOKは BOK Editorと名付けられた SMWの special 
page の一つとして実現されている．  

BOK 木のノードやエッジが Wiki ページとして記述
されているので，BOK 木の編集履歴は MediaWiki のペ
ージ編集履歴管理機能を使って実装可能である．図 2
に現在開発中の WikiBOK の概略を示す．そこで示さ

れているように，WikiBOK は Graphviz を伴った拡張
型 SMW，それを ESMW と呼ぼう，であるという意味

で大変単純なアーキテクチャとなっている．現在のバ

ージョンでは，WikiBOK は 5 つのモジュールから成り
立っている。それらは，BOK Editor, Description Editor, 
Uploader, Authorization & Privilege module, そして Edit 
Conflict Resolver である．  

 
図 2．WikiBOK アーキテクチャ概観  

Figure 2. Overview of WikiBOK architecture. 
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 これらのモジュールのうち，BOK Editor はそれが
WikiBOKer に対して資料や記述の編集に加えて，BOK
木の直接編集を許す強力な GUIを提供するという意味
で最も本質的である．BOK Editor を開発するためにグ
ラフ可視化ソフトウェア Graphviz が使用された．その
より詳しい記述は次節（3.2）で行う．また，BOK Editor
が提供する編集機能は 3.3 節で述べる．Description 
Editor は記述を編集するために導入されている．
Uploader は資料をアップロードするために導入されて
いる．Authorization & Privilege module は権限を持った
人々だけが WikiBOK オブジェクトを編集できるよう

にするために導入されている．WikiBOKer は開放型の
協調作業環境で作業を行うので，編集競合（ edit conflict）
が発生するであろう．このことについては，次章で論

じる．なお，すべての WikiBOK オブジェクトを格納

するために MySQL が使われている．  
 

3.2. Graphviz を用いた強力な GUI 
WikiBOK は豊かで強力な GUI を WikiBOKer に提供

している．オープンソースのグラフ可視化ソフトウェ

ア Graphviz を導入し，それと協働させるために SMW
を拡張したことによって BOK 木の直接操作が可能と

なっている．その目的を達成するために，BOK Editor
は次の 3 つのモジュールを実装している：（1）ドット
ファイル（dot file）生成機能，（2）ドットファイルを
用いて SVG ファイを生成する機能，（3）SVG ファイ
ルを PHP ファイルに埋め込む機能．図 3 に SMW が

Graphviz と協働するためにどのように拡張されたかを
示す．  

 

図 3．BOK Editor の構成概略  
Figure 3. Overview of BOK Editor configuration. 

 
	
 図 3 に示されているように，WikiBOKer の操作に反
応して，必要なデータがデータベースから読み出され，

ドットファイル生成モジュールに供給される．すると，

SVG ファイル生成モジュールが Graphviz と協働して
それから PHP ファイルを生成する．BOK Editor のドッ
トファイルは Graphviz がスクリーン上で BOK 木を描
画するに必要なあらゆる情報を記述していることに注

意する．図 4 にドットファイルの一例を示す．  

 

図 4．ドットファイルの一例  
Figure 4. A sample dot file. 

 
Web ブラウザには Safari を採用している．その理由

は Safari が SVG ファイルをサポートいており，また
iPad のブラウザとしても使用されているからである．
多数のオブジェクトが描画された時の従来型のコンピ

ュータスクリーンの硬直性を克服するため，マルチタ

ッチでスクリーンを拡大・縮小表示できる iPad は大変
有効に機能すると考えられる．  
	
 WikiBOK の BOK 木編集の基本的な機能は現在稼働
しており，図 5 は WikiBOK で BOK 木を編集している
時のスクリーンショットを表示している．根ノードが

BOK 策定の対象となっている学問分野を表す．我々の
場合は「社会情報学」である．根ノード直下の第 1 レ
ベル，第 2 レベル，第 3 レベルのノードは，CC2001
の用語に従えば，各々エリア（ area），ユニット（unit），
トピック（ topic）を表す．SIBOK は WikiBOK を使い
本論文の共著者が一丸となって策定作業中であるが，

最終的に 1000 から 2000 ノードになろうと想定してい
る．  
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図 5．BOK 木編集結果のスクリーンショット  
Figure 5. Screenshot of BOK tree editing result. 

 

3.3. BOK 木の操作  
WikiBOKer は WikiBOK が提供する強力な GUI を介

して， BOK 木を直接編集できる．例えば，もし

WikiBOKer がノードを生成したいと欲すれば，コンピ
ュ ー タ ス ク リ ー ン の 任 意 の 場 所 を 右 ク リ ッ ク

（ right-click）すればよい．このような BOK 木編集の
ための操作は次のようなカテゴリに分類される：（1）
ノード生成，削除，変更（すなわち，re-naming）．（2）
エッジの生成，削除，変更（すなわち， re-direction）．
（3）記述（description）の生成，削除，変更（すなわ
ち， re-writing）．（4）編集作業のアンドゥ（undo），リ
ドゥ（ redo），コミット（ commit）操作．  

WikiBOKerがノードを削除するためにクリックした
ならば，そのノードにぶら下がっている部分木も削除

されることに注意する．これは，BOK 木における上位
と 下 位 の ノ ー ド は 概 念 の 包 摂 関 係 （ subsumptive 
containment hierarchy），つまり「下位オブジェクト  is-a 
上位オブジェクト」で繋がっているからである．一方．

もし WikiBOKer が（ノードではなく）エッジを削除し
た場合，そのエッジにぶら下がっていた部分木は削除

されるのではなく，（ is-a 関係が無くなっただけなので）
後の利用に供されるべく，スクリーンの片隅に設けら

れたプール（pool）エリアに移動させられ表示される．  
 

4. 編集競合の解決論  
4.1. Wiki における編集競合解決  
開放型協調作業環境のもとで BOK 策定をサポート

した場合に，編集競合は避けられない現象である．し

たがって，競合を解消するための方策（ policy）や仕
組（mechanism）を調査・研究しておくことは必須で
ある．従来，”diff”が，同じファイルのあるバージョン

とその一つ前のバージョン間の変更点を示してくれる

ファイル比較ユーティリティとしてよく知られている．

他に，ディレクトリの変更点を示してくれる ”tdiff”や
XML 文書の比較をしてくれる ”xmldiff”などのユーテ
ィリティがある．ソフトウェア開発における版管理

（ version control）もこの議論に密接に関係している．
Apache の Subversion (SVN)はファイルのロックをしな
いでソフトウェアの版管理を行うシステムとして知ら

れている．版管理に見られる ”check-out”と ”check-in”
の概念は設計データを扱うオブジェクト指向データベ

ース管理システムの同時実行制御の仕組みとして用い

られている．  
Wikipedia の記事の編集で編集競合はしばしば起こ

る．Wikipedian 達の間で起こる編集競合を解決するた
めに，それは wiki がそのような問題を解決するために
導入した規則に従っている．つまり，「もし二人以上の

人々があるページを同時に編集しようとしていたら，

最初にセーブした者が勝ちで，残りの者はセーブでき

ないと告げられる．そのように告げられた者は，新し

いブラウザで新たな編集ウインドウを開き，その者の

変更点を（最初の人の編集結果に）コピーするように

し な さ い 」

（http://c2.com/cgi/wiki?EditConflictResolution）．  
WikiBOK を実装するために wiki クローンである

SMW を使用している我々も，この方針に従う．しか

しながら，WikiBOK では記述（ decription），これは
Wikipedia の記事（ article）に相当，の編集競合だけで
なく，BOK“木”の編集競合を取り扱わないといけな
いところが本質的に異なり，その解決原理を次節で論

じる．	
 

 

4.2. BOK 木の編集競合解決原理  
WikiBOKer が wiki ページの編集競合，つまり記述の

編集競合，と BOK 木の編集競合を異なった方策で扱

わせる不都合や違和感から開放させるために，両者を

同じ方策で取り扱うこととした．WikiBOK は SMW の
フロントエンドとして開発しているので，前節で紹介

した wiki の編集解消策に従うこととする．具体的には，
次のようである．  

WikiBOKer の Alice, Bob, Carol が version 0（V0）の
BOK 木を check-out して，ほぼ同時に編集していると
する．Alice が作業を終えて，時刻 t1 にその結果を
check-in したとする．この時点では編集競合は発生し
ていないので，Alice の更新は受理され，BOK 木のバ
ージョンは V1 になる．しばらくして，Bob が作業を
終わり，BOK 木をバージョン V0 から V2 に更新した
いと check-in 要求をしたとする．しかし，BOK 木のバ
ージョンはすでに V0ではなく V1に変わっているので，
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この要求は受け付けられない．しかして，Bob は Alice
のバージョン，つまり V1 と彼のバージョン V2 をマー
ジ（merge）することを余儀なくされ，その結果，バー
ジョン V3 の BOK 木が生成されるであろう．Carol が
その後 check-in 要求をした時もこの方策に準じる．こ
の様子を図 6 に示す．  
勿論，マージ過程で Bob を助けるために，Alice と

Bob が更新した BOK 木の差異を Bob に示してやらね
ばならない．一般に，二つの木の差異を計算する仕事

は時間がかかることが想定される．しかしながら，我々

は BOK 木の情報をドットファイルに変換しているの

で，テキストファイルの ”diff”（差分）をとることで，
Alice と Bob の BOK 木の違いを容易に計算することが
できる．  

 

図 6.	
 Wiki における編集競合解決方策  
Figure 6. Resolution principle of edit conflicts in wiki. 
 

4.3. WikiBOK における BOK 木の編集競合解

決  
BOK 木の編集操作は 3 つのカテゴリに分けられる：

（1）BOK 木への部分木の挿入．（2）BOK 木からの部
分木の削除．（3）BOK 木からのエッジの削除．編集操
作（2）の結果，削除された部分木は捨てられるが，編
集操作（3）の場合，削除されたエッジにぶら下がって
いた部分木はプールされ，スクリーンのプール領域に

提示されて，後の使用に供される．この両者の違いは，

BOK 木は 3.3 節で述べた概念の包摂関係で上位下位関
係が形成されているからである．  
さて，Alice と Bob が同じバージョン番号の BOK 木

を check-out し，Alice が Bob よりも先に check-in した
とする．先述のように，BOK 木に対する編集操作は 3
つのカテゴリに分類されるので，これら 3 種の操作の
もとで編集競合が起きた時に，WikiBOKer 同士がどの
ように振る舞えばよいかを議論すればよい．表 1 にそ
れを要約する．  
 
 
 
 
 

 
表 1．WikiBOK における BOK 木編集衝突の解決原理  
Table 1. BOK tree resolution principle in WikiBOK 
 

Bob  
   

Alice  

Insert 
Sub-tree S  

Delete 
Sub-tree S 

Delete Edge to 
Sub-tree S  

P∩S 
=φ  

Light 
merge 

P∩S 
=φ  

Light 
merge 

P∩S 
=φ  

Light 
merge Insert 

Sub- 
tree P  

P∩ S
≠φ  

Heavy 
merge 

P∩ S
≠φ  

Heavy 
merge 

P ∩ S
≠φ  

Heavy 
merge 

P∩S 
=φ  

Light 
merge 

P∩S 
=φ  

Light 
merge 

P∩S 
=φ  

Light 
merge Delete 

Sub- 
tree P  P∩ S

≠φ  
Heavy 
merge 

P∩ S
≠φ  

Heavy 
merge 

P ∩ S
≠φ  

Heavy 
merge 

P∩S 
=φ  

Light 
merge 

P∩S 
=φ  

Light 
merge 

P∩S 
=φ  

Light 
merge 

Delete 
Edge 
to 
Sub- 
tree P 

P∩ S
≠φ  

Heavy 
merge 

P∩ S
≠φ  

Heavy 
merge 

P ∩ S
≠φ  

Heavy 
merge 

	
  
表 1 の行（ row）は Alice による 3 種の BOK 木編集

操作を表し，列は Bob が Alice の編集に対応してどの
ように振る舞うかを表している．この行列で， P は
Alice が挿入したか，あるいは削除した（エッジの削除
により削除された部分木を含む）部分木を表し，一方，

S は Bob が挿入，あるいは削除しようと意図していた
部分木を表す．P と S は BOK 木の部分木なので，P と
S の共通集合（ intersection）が空か否かを計算するこ
とができる．表 1 で，light merge と heavy merge は Bob
による BOK 木のマージのプロセスが単純か，あるい

は大変かを表している．例えば，Alice と Bob がほぼ
同時に BOK 木を check-out し，その後 Alice はそれに
部分木 P を挿入することとし，その更新が受理されて，
BOK 木は新たなバージョンが与えられたとしよう．さ
らに，Aliceのアクションの後に Bobが部分木 Sを BOK
木に挿入する更新要求を発行したとしよう．Bob は
Alice が使っていたのと同じバージョンの BOK 木を有
していたので，WikiBOK は Bob に Alice により更新さ
れた BOK 木と彼の更新をマージするように要求する．
この場合，もし P と S が互いに素ならば，マージプロ
セスは軽い（ light）であろう．しかるに，互いに素で
なければ，このマージプロセスは重い（heavy）であろ
う．表 1 は WikiBOK の BOK 木編集競合解決原理をま
とめており，Alice と Bob は（同じバージョンの）BOK
木を check-out し，BOK 木編集要求を先に発行する者
と遅れて発行する者を表している．P と S は先述のと
おり部分木を表す．Bob がマージの作業を行うときに，
4.2 節で述べたように，BOK 木を表しているドットフ
ァイルの ”diff”から計算される，Alice と Bob の BOK
木の更新の違いを Graphviz により表示することで，そ
れを助ける．  
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5. おわりに  
本論文では，wiki クローンの一つである Semantic 

MediaWiki に基づいた学問分野の知識体系（BOK）策
定支援システムである WikiBOK の構築を報告した．

特に，グラフ可視化ソフトウェアである Graphviz と協
働して機能するために Semantic MediaWiki を如何に拡
張して WikiBOK が稼働しているかの設計と実装につ

いて詳述した．加えて，開放型の協調作業環境では編

集競合は避けては通れず，WikiBOK に特有な問題とし
て BOK 木の編集競合解消問題を論じた．WikiBOK は
現在プロトタイプが稼働しており，文系や理系のバッ

クグランドを有し社会情報学を専門とする本論文の共

著者が一丸となって社会情報学 BOK（SIBOK）の策定
作業に取り組んでいる．  
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