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概要 
本稿では，技術文書のように厳密に事実を伝える

べき文書中の矛盾を検出する方法について議論する．

文書中の矛盾を放置したままにすると重要な損害が

もたらされる場合は多い．例えば，システムの開発

において，文書中の矛盾に気付かずにシステムを製

造してしまうと，テスト時に不具合が発生し，製造

をやり直すことになる．本稿では，技術文書中の矛

盾を検出する基本的な方法を提案する．特に，シス

テム開発において実際に発生しやすい矛盾に焦点を

当てる． 

1 はじめに 

自然言語処理技術の用途の一つは，自然言語で書

かれた文章について推論を行うことである．自然言

語処理技術を利用した推論としては，いくつかの種

類のものが考えられるが，本稿では，一つの文書中

（あるいは複数の文書間）の矛盾の検出を取り上げ

る．その理由は，文書中の矛盾の検出は，実用的に

重要な課題であるにもかかわらず，実践的な研究が

あまり行われていないからである． 
文書中の矛盾を放置したままにすると重要な損害

がもたらされる場合は多い．例えば，筆者が長年関

わってきた人工衛星の開発においては，一つの人工

衛星のために多くの人が分担して大量の技術文書

（要求仕様書や設計仕様書等）を作成する．これら

の文書中に矛盾がないことを人工衛星の製造の前に

確認するのであるが[1]，文書中の矛盾に気付かずに
人工衛星を製造してしまうと，人工衛星のテスト時

に不具合が発生し，製造をやり直すことになる．人

工衛星以外でも，複雑なシステムの開発においては，

同様なことが発生するであろう． 
ところで，実際の技術文書は矛盾だらけというわ

けではなく，矛盾はそれほど多くはない．しかし，

矛盾がなかったとしても文書中に矛盾がないことを

確認する必要はある．文書中に矛盾がないことの確

認を行うためには，矛盾の検出と同じ手順を実行す

る必要がある．従って，あらゆる技術文書に対して，

矛盾の検出を実行する必要があるわけである． 
本稿では，技術文書のように厳密に事実を伝える

べき文書中の矛盾を検出する方法を論じる．特に，

システム開発において実際に発生しやすい矛盾（特

に，異なる担当者が執筆した別々の記述の間の矛盾）

に焦点を当てることにする． 
なお，本稿の内容は，筆者の過去の研究[2]の内容
を詳細化しつつ発展させたものである． 

2 技術文書中の矛盾の検出 

2.1 矛盾検出に関する先行研究 

自然言語処理技術を使用して文書中の矛盾を検出

するための代表的な先行研究としては[3]-[10]等が
ある．矛盾とは「二つの命題が同時には成立しない」

ことであるが，上記の先行研究の全てにおいて，反

対あるいは対照的な意味を有する二つの命題（ある

いは文）の検出が主目的となっている．検出のため

の言語資源としては，WordNet [11]や VerbOcean [12]
における反義語の規定が使用されている．例えば，

「大きい」と「小さい」は反義語であるから，「Aは
大きい」と「Aは小さい」は矛盾しているとして判
断している． 
しかし，矛盾とは「同時には成立しない」ことで

あるから，必ずしも意味が反対でなくても矛盾して

いることはあり得る．例えば，「太郎は歩いている」

と「太郎は走っている」は矛盾している．なぜなら

ば，「歩く」と「走る」を同時に行うことは不可能

であるからである．また，「太郎は名古屋に滞在し

ている」と「太郎は大阪に滞在している」とは矛盾

しているが， 「太郎は札幌に滞在している」と「太
郎は北海道に滞在している」とは矛盾していない．

これらの矛盾を検出するためには，WordNet や
VerbOceanよりも詳細な知識が必要となる． 
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2.2 技術文書中の矛盾 

技術文書中の矛盾として典型的な例は，以下のよ

うなものである． 
(1)「監視カメラ 01はタイプ Sのカメラである」 
(2)「監視カメラ 01はタイプ Tのカメラである」 
ここで，タイプ Sのカメラとタイプ Tのカメラとは
別のものであり， (1)と(2)は矛盾している．また， 

(3)「監視カメラ 01はセンサである」 
(4)「監視カメラ 01はカメラである」 
の二つの文は矛盾していない．なぜならば，カメラ

はセンサの一種であるからである． 
上記のような矛盾の検出，あるいは，矛盾してい

ないことの確認を行うためには，この技術文書が対

象としているシステムで使用される装置や技術に関

する詳細な情報が必要である．このような情報は，

特定の分野あるいはシステム毎にドメインモデルと

して規定する必要がある． 
筆者は, ドメインモデルに基づいて矛盾検出のた
めの辞書あるいはオントロジーを構築する方法を過

去に提案したが[2]，以下ではその研究をさらに詳細
化し，ドメインモデルに基づいて技術文書中の矛盾

を検出する方法について論じる． 

3 ドメインモデル 

3.1 ドメインモデルの定義 

ドメインモデルとは，特定の分野で使用される基

本概念を一つのモデルとして定義したものである．

本稿ではオブジェクト指向モデリング[13]の手法を
用いてドメインモデルを構築する．ドメインモデル

の主要な構成要素を以下に示す．以下で，オブジェ

クトとは，個々の物を属性値の集合として表現した

仮想的な物である． 
� クラス（共通の特徴を有するオブジェクトの
集合） 

� 属性（オブジェクトの特徴を表すパラメータ） 
� 属性値（属性の取る値） 
� 属性値型（属性の取り得る値の集合） 
� 関係（複数のオブジェクト間に成立する関係） 
� 関係の多重度（一つのオブジェクトが他のい
くつのオブジェクトと同一の関係を持てるか） 

属性値型には，整数，実数，文字列，列挙型など

がある．列挙型とは，いくつかの離散的な値（文字

列で表される）の集合として規定され，それらのう

ちの一つが属性値として取られることを示す．ここ

では，属性値型が列挙型の場合，列挙されている個々

の値は互いに排他的であるとする． 
複数のクラスの間には一般化および特殊化の関係

を規定することができるが，これについては，実例

を使って 3.2節で説明する． 
ドメインモデルは，Unified Modeling Language 

(UML) [14]のクラス図を用いても定義できる．オブ
ジェクト指向モデリングやUMLの詳細は[13]や[14]
を参照して頂きたい． 
ところで，特定のドメインモデルに基づいて技術

文書中の矛盾の検出を行う場合，その技術文書も同

じドメインモデルに準拠して書かれている必要があ

る．これは，矛盾の検出だけでなく，文書の曖昧性

をなくすためにも有用である．筆者は，ドメインモ

デルに基づいて技術文書を作成する方法についても

研究を行なっているが[15]，残された課題もあり（第
5 節の最後の部分参照），今後も研究を続ける予定
である． 

3.2 ドメインモデルの実例 

簡単なドメインモデルの例を UML [14]のクラス
図として図１に示す．この図では，例えば，システ

ムというクラス（オブジェクトの集合）があり，そ

のクラスに属するオブジェクトは，システム ID と
いう属性を持ち，その属性値は文字列であることが

表わされている．さらに，システムクラスのオブジ

ェクトは，コンポーネントクラスの１つあるいは複

数のオブジェクトとの間に関係を持つことができる．

システムクラスのオブジェクトであるXとコンポー
ネントクラスのオブジェクトであるYがこの関係を
有する場合，「Yは Xの構成要素である」「Xは Y
の親システムである」というように表現される． 
プロセッサとセンサの二つのクラスは，コンポー

ネントクラスを特殊化したものであり，逆に後者は

前者を一般化したものである．これは，プロセッサ

やセンサはコンポーネントの一種であることを意味

する．また，プロセッサとセンサは互いに排他的で

あるとする．プロセッサクラスとセンサクラスのオ

ブジェクトは，そのクラスの属性とその上位のコン

ポーネントクラスの属性の両方を持つ．  
カメラクラスのカメラ種別という属性の属性値型

であるカメラ種別名は列挙型であり，カメラ種別の

属性値として，タイプ S，タイプ T，タイプ Uの三
つのうちのいずれかを取るものとする． 
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4 エンティティの同定 
Kalouli 等[7]が指摘しているように，「A は B で
ある」と「Aは Cである」が矛盾しているかどうか
を決定するためには，双方の文で Aが同一のエンテ
ィティ（人や物）を指し示していることを確認する

必要がある．これは，[8]や[10]が扱っているような
病気や薬品の場合は問題にならないが（病気や薬品

はエンティティではなく概念であるので），類似し

た個物を多数扱う可能性のある技術文書においては，

重要な課題となる． 
この課題を解決するためには，第 3節で示したド
メインモデル（クラスのモデル）に基づいて，該当

文書で使用されるエンティティをオブジェクトモデ

ルとして示し，該当文書に現れる各エンティティを

オブジェクトモデル中のオブジェクトに紐づければ

よい． 
図１のドメインモデルに準拠したオブジェクトモ

デルの実例をUML [14]のオブジェクト図として図 2
に示す．この図は，例えば，ABC監視システムとい
うシステムは，システムクラスのオブジェクトであ

り，システム IDの値は SYS016であることを示して
いる．また，ABC監視システムは，中央処理系（プ
ロセッサクラスのオブジェクト），監視カメラ 01（カ
メラクラスのオブジェクト）等を構成要素として持

つことも示している．この図は，例えば，「本シス

テムは ABC監視システムと呼ばれる．・・・」とい

う仕様書中の記述より作成してもよいし，このオベ

ジェクト図を仕様書の一部として作成してもよい． 
技術文書中で何らかのオブジェクトに言及すると

きは，オブジェクトモデルに現れる名前や ID を使
用すれば，エンティティの同定が確実に行われるこ

とになる．このように同定されたオブジェクトにつ

いて(1)と(2)のように相反する属性値が設定されて
いれば，矛盾であると判定できる． 
エンティティの同定と同様にイベントの同定も必

要になる．例えば，「太郎はホテルに泊まった」と

「太郎は旅館に泊まった」は，これだけでは矛盾か

どうか分からない（太郎が別々の日にホテルと旅館

に泊まる可能性があるから）．しかし，「太郎は昨

夜はホテルに泊まった」と「太郎は昨夜は旅館に泊

まった」は矛盾している． 
技術文書においては，「何がいつどこで何をする」

という情報が扱われることは（計画書類以外では）

あまりなく，重要なのは「どのような条件で何が何

をするか」である．条件についてもドメインモデル

（クラスモデル）とオブジェクトモデルに準拠して

記述すれば，同定することが可能になる．このよう

に同定された条件とエンティティについて，相反す

る行為（例えば，排他的な機能の実行）が設定され

ていれば，矛盾であると判定できる． 

5 語彙の同定 
これは必ずしも技術文書に限った話ではないが，

実質的には同一のことが異なる語彙を用いて表現さ

れる場合がある．例えば， 
(5)「監視カメラ 01 が撮像を行うには，中央処理
系は監視カメラ 01に信号 Xを送る」 

図 1 ドメインモデルの実例 

図 2 オブジェクトモデルの実例 
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(6)「監視カメラ 01 が撮像を行うには，監視カメ
ラ 01は中央処理系から信号 Yを受け取る」 

の二つの文は矛盾している．このような矛盾を検出

するためには，語彙の意味を同定する必要がある． 
語彙の意味の同定は，文書で使われる語彙の意味

を基本的な語彙の組み合わせとして規定すれば可能

となる．上の例でいえば，「Bに Xを送る」の事後
条件（文を実行した後の状態）は「Bが Xを受け取
る」であると規定すればよい．この場合，「受け取

る」が基本的な語彙であり，「送る」の意味を「受

け取る」との関係によって規定していることになる． 
(5)と(6)の場合，「監視カメラ 01に信号 Xを送る」
を実行すると「監視カメラ 01が信号Xを受け取る」
という状態が出現するという知識を利用すれば，(5)
と(6)の間の矛盾が検出できる． 
文書で使われる語彙を基本語彙に対応させた一種

の辞書もドメインモデルの一部として作成すべきで

ある．筆者は，文書で使われる語彙の意味を基本的

な語彙を用いて規定する方法についても検討を行っ

ているが[15]，基本的な語彙を選定する方法等につ
いていくつかの課題が残されている． 

5 複合的な場合 

最後に，実際のシステム開発で起こりがちな複合

的な矛盾を取り上げる． 
図 2のオブジェクトモデルにおいて，監視カメラ

01は撮像した画像を中央処理系に送り，中央処理系
は受け取った画像を保存することになっている．こ

のようなシステムの開発において，以下のような事

態が起こり得る．すなわち，監視カメラ 01の担当者
は，取得した画像をそのままの形で中央処理系に送

れば，中央処理系がそれを圧縮した上で保存してく

れると考えている．ところが，中央処理系の担当者

は，圧縮された画像が監視カメラ 01 より送られて
くるので，受け取ったデータをそのまま保存すれば

よいと考えている． 
上記の問題は，データ圧縮の機能をどのコンポー

ネントが実施すべきかについての矛盾として解釈す

ることもできるし，監視カメラ 01 から中央処理系
に画像データを受け渡すインタフェースのデータ形

式に関する矛盾として解釈することもできる．この

矛盾を文書に基づいて検出することが可能であろう

か． 
この矛盾を機能の実現方法の矛盾として検出する

ことも可能であるが，本稿で論じてきた方法を適用

しやすいのは，インタフェースの矛盾としての検出

である．すなわち，ドメインモデルにおいて画像デ

ータというクラスを定義し，そのクラスは画像デー

タ形式という属性を有することにする．画像データ

形式の属性値としては，列挙型の画像データ形式名

を定義し，非圧縮画像データと圧縮済み画像データ

の二つの値を取るものする．すると，監視カメラ 01
の担当者と中央処理系の担当者の理解は，それぞれ 

(7)「監視カメラ 01 は非圧縮画像データを中央処
理系に送る」 

(8)「中央処理系は監視カメラ 01 から圧縮済み画
像データを受け取る」 

と表現できる．(7)と(8)に第 4節の語彙の同定法を適
用すれば，これらの間の矛盾が検出できる． 
各々の担当者が(7)と(8)のように文書を記述する
かどうかという問題もあるが，文書の矛盾を検出す

る前に，そもそも技術文書はドメインモデルに準拠

して書かれるべきである．これは，文書から曖昧性

を取り除くためにも必要である． 

6 おわりに 

本稿では，ドメインモデルに基づいて技術文書中

の矛盾を検出する方法について論じてきた．本稿で

は，技術文書がドメインモデルに準拠して書かれて

いることを前提としている．この点において，本研

究は，そのような前提の成立しない既存の文書中の

矛盾の検出を目指している先行研究[3]-[10]とは異
なっている．しかし，技術文書は，そもそも誰が読

んでも同一の解釈に至るように書くべきであり，そ

のためにも統一的なドメインモデルに準拠して書く

必要がある． 
本稿で述べたのは，矛盾を検出するための基本的

な方法のみであり，実際の技術文書に適用するため

には本稿の内容をさらに詳細化する必要がある．ま

た，矛盾を検出するシステムを構築し，実際の技術

文書に適用することも今後の課題である．なお，技

術文書を計算機に蓄積する方法としては知識グラフ

が最適であると筆者は考えており，それに関する研

究は別途実施しているところである[16]． 
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