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佐藤 和洋

Many of our intellectual activities (for example, information
 

selections or decision makings)in the daily life are like a series of
 

trial and error. Those are processes of information manipulations
 

with subjective, sensitive or vague nature. The Internet environ-

ment that keeps on highly developing is a database space which is
 

growing up every day, and now we are depending on this environ-

ment. In such an environment, an intelligent database system is
 

eagerly expected to support information manipulating processes
 

which are our intellectual activities described above. Therefore we
 

propose an intelligent database system called SODAS (Soft Database
 

System). SODAS is a compound database system consisting of a
 

hierarchical structure of Soft Data Manager and Hard Data Man-

ager. The former is equivalent to a conventional database manage-

ment system,while the latter is responsible for the data handlings
 

based on the vagueness depending on a user view. In this article,we
 

describe our design concept of SODAS at first,and then discuss about
 

the system architecture of SODAS,including the database model,the
 

query language, the meta data management, and so on. We hope
 

that SODAS becomes the first step to stimulate our new information
 

processing-style.

１．はじめに

我々の日常における知的活動（例えば，情

報選択や意思決定など）の多くは不確実性を

孕み曖昧性のある主観的でかつ感性的な情報

処理過程の下で行われている．それは試行錯

誤の連続である．そこでは，処理要求の表現

が曖昧いであったり，処理要求の過程そのも

のが曖昧であったり，あるいは処理要求の対

象の構造が曖昧いであったりする．

一方，高度に発達した電子情報社会を支え

るコンピュータネットワークシステムの世界

は正確で曖昧性のない世界である．今や人間

の知的活動はこのコンピュータネットワーク

システム環境に大きく依存している．爆発的

な情報増大を続けているインターネット環境

において維持管理されている曖昧性のない情

報構造に対して，本来主観的で不確実性のあ

る曖昧な思考形態を持つ人間が，限定的かつ

固定的な問合せ要求を発して，その結果に基
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づいて種々の知的活動を行っている．した

がって，この高度に発達したコンピュータ

ネットワークシステム環境を活用するには，

不確実性と曖昧性を有した個々の人間の主観

的で感性的な情報処理過程を，正確性を要求

する曖昧性のないこのコンピュータネット

ワークシステムの世界に写像しなければなら

ない．しかし，具体的な対象をそのままの形

で維持管理することはできず，抽象化した加

工情報を付加した形でコンピュータの中に表

現しなければならない．つまり，この高度に

発達したコンピュータネットワークシステム

を活用するには，不確実性と曖昧性を有した

個々の人間の主観的で感性的な情報処理過程

を正確で曖昧性のないこのコンピュータネッ

トワークシステムの世界に写像しなければな

らない．しかし，この写像を正確かつ確実に

遂行することは困難であり，十分に達成され

ているとは言い難い．

データベースの視点からは，実世界におい

て我々人間が把握している情報構造とその操

作に関する写像問題，すなわち実世界の概念

データモデル化の問題ということになる．こ

こには，実世界の対象を如何にコンピュータ

の世界に写像するかという概念設計の問題

と，既にコンピュータの世界にある情報を如

何に個々のユーザの見方に合わせて提示する

かという，双方の写像問題を含んでいる．高

度に進展し続けるインターネット環境は日々

増殖しているデータベース空間であり，この

環境における我々人間の主観的かつ感性的な

情報処理過程を効果的に支援するにはこの写

像問題を如何に扱うかにかかっており，重要

な課題である．

我々の情報処理過程は基本的に曖昧かつ不

確定である．しかし，我々は使用する情報シ

ステムの仕様に合わせて限定的で曖昧性のな

い表現の問合せ発行を強いられている．した

がって，その問合せ表現により取得した結果

は目的とするものとはかけ離れていることが

多い．そのために，目的とする情報を取得す

るための問合せ発行が多くなることになる．

多くの問合せ発行の過程で，自分が何を求め

ていたのかが分からなくなり，情報処理過程

そのものの曖昧性が一層増すこととなる．こ

の過程の中で思いがけない情報に出会うこと

もあり，新たな発見や気付きに遭遇する，い

わゆるセレンディピティ の効果を味わえ

る可能性もある．しかし，それはゲームの中

で目標もなく様々なところを彷徨する姿に似

ている．現在のような情報豊饒の世界が進行

する中での情報選択を伴う知的活動には，目

標とする情報収集と分析のための問合せ要求

を我々人間の主観的で感性的な情報処理過程

を適格に表現でき，我々の知的活動を効果的

に支援出来るような情報処理システム環境が

期待されている．すなわち，人間の情報処理

過程に，より親和性のある情報処理システム

の実現である．その核となるのが知的データ

ベースシステムである．

このような状況に鑑み，我々は新しいデー

タベースシステム，SODAS（Soft Database
 

System）という知的データベースシステムを

提案する．SODASはユーザビューに沿った

形態で情報を維持管理し，主観的かつ感性的

な形で情報を利用でき，そのユーザの能力を

支援代行および増長する機構を装備したもの

である．その中の主要機能の一つが，人間の

知的活動，そしてそれに伴う意思決定の曖昧

な情報処理および管理を効果的に支援するた

めの曖昧（感性）情報処理機構である．既存

の情報システムは曖昧性を排除しているのが

普通であるが，SODASはこの曖昧性を積極

的に許容する．そこで，従来の情報システム

を〝堅い（ハード）"システムといい，SODAS

を〝柔らかい（ソフト）"システムという．

曖昧性には，１）問合せ表現の曖昧性，２）

データあるいは情報そのものの曖昧性，そし

て，３）情報処理過程の曖昧性，等の種々の

曖昧性がある．これらすべてが SODASの対
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象であるが，本論文においては，上記１）お

よび２）の概要について論じ，その詳細およ

び３）については別途論じることとする．

以上の議論を踏まえ，本論文では曖昧性を

含む人間の主観的かつ感性的な情報処理過程

を支援する柔らかいデータベースシステム，

SODASを提示する．SODASは，曖昧性を有

するユーザビューの処理に対処する Soft
 

Data Managerと従来のオペレーショナルか

つトランザクショナルなデータベース処理を

実行するHard Data Managerの２階層から

なる複合型データベースシステムである．

SODASによって，現在のインターネット環

境を含む情報空間に対する，ユーザ固有の情

報空間モデルに基づいた柔らかい（曖昧かつ

感性的な表現を許容する）問合せが可能とな

り，個々のユーザの情報選択や意思決定の効

果的な支援が期待されるものと考える．

以下，本論文では，まず第２章で SODAS

の設計思想とシステムアーキテクチャについ

て論じ，次の第３章では SODASが扱うデー

タモデルとその演算体系について論じる．続

いて，次の第４章においては第３章で論じた

演算体系に基づいた問合せ言語仕様について

論じ，第５章ではメタデータ管理と SODAS

のデータベース構造の概略について論じる．

そして，第６章では SODASのシステム構成

とその主要機能について論じ，第７章では本

研究に関係する研究動向について言及する．

最後の第８章では，本研究のまとめと今後の

研究の方向性について論じることとする．

２．SODASの設計思想とシステムモ

デル

2.1 設計思想

ユーザの様々な意思決定や種々の判断を支

援するシステム環境の核となるのが知的デー

タベースシステムである．SODASは知的

データベースであり，種々の曖昧性を扱い，

人間の情報処理過程に，より親和性を持った

柔らかいデータベースシステムである．以下，

SODASの設計思想について論じる．

ユーザは多様なビュー（View）を持ってい

る．データベースシステムの世界において，

そのビューは既存のデータベースに対する

ユーザのデータベースの捉え方として実現さ

れる．よく知られた例は，リレーショナルデー

タベースにおける仮想的な表としてのビュー

である．基本的に，ユーザはこのビューを介

して種々のデータ操作を行う．そして，既存

のデータベースにおけるユーザとのやり取り

は，ユーザの問合せ要求に対して，〝一致して

いる"か〝一致していないか"を結果として

返すものである．即ち，完全一致か否かであ

る．

一方，SODASが対象とする主な領域はい

わゆるオペレーショナルなデータ処理の分野

では必ずしもない．ユーザの意思決定や判断

の材料となるデータ（情報）を提供する環境

である．いわゆるデータウェアハウス系の分

野である．人は物事を判断したり意思決定し

たりする場合に，緻密で細かいデータや情報

を参照することは多いが，最終的な結論や判

断に至った思考過程は必ずしも明確ではな

い．裏付けが不確かで曖昧なことも多い．多

くは確実性のない曖昧性のある〝巾"を持っ

て物事を判断し，行動を決定しているのが普

通である．換言すれば，〝完璧（完全）"では

なく，〝良い（好い）加減（〝いい加減"では

なく〝よい加減"）"な対応なのである．

実際，我々は物事を判断するのに，そのこ

とに関連した情報をすべて取得収集すること

はまず不可能に近いことである．制限された

（クローズした）システムを使用する環境にお

いては規模の大小にかかわらずその量は有限

であり，ユーザの要求に機械的に適合した結

果を取得することができる．しかし，我々の

種々の判断は，ただ機械的に完全一致で得ら

れた結果情報だけではなく，それと関連する

情報あるいは完全に一致しないが要求に近い
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情報などからも影響を受ける場合が多々あ

る．ある場合には結果と全く反対の情報の存

在を提示することによってユーザの判断や行

動に影響を与えることも多い．ユーザビュー

の組み合わせとそのビューから得られる結果

を考えると，制限されたシステム環境におい

ても途方もない有限の世界を作り出すことも

可能である．その世界の中で我々は情報収

集・分析をし，種々の意思決定を行っている

ことになる．

このような状況をさらに進展させ，我々の

眼前にあるのが，現在のインターネット環境

である．このインターネット環境は制限なく

増殖し続ける途方もなく大規模なデータベー

ス環境（空間）でもある．このような環境で

は，ユーザの要求に合った適切な結果を取得

することは非常に困難なことである．確かに

情報収集は容易になり非常に有益な情報環境

であることは確かであるが，我々個々人がこ

れまでに対峙したことのない量・質ともに大

量の情報規模に対する，より知的な対応が

我々に求められているといえる．そこでは，

情報選択のためのユーザビューの設定が一層

重要性を増すものと思われる．情報収集・分

析・発信，等々すべてがこのユーザビューの

問題であるからである．このユーザビューを

如何に設定できるかが今後の情報環境におい

ては重要な課題となろう．

今日，これまでの（規模やアクセスが）制

限された対象から必要な情報を得て，意思決

定や判断・行動をする時代から，無制限な対

象から情報を得て種々の意思決定や判断・行

動ができる，あるいは判断・行動しなければ

ならない時代になったともいえる．インター

ネット環境のなかった時代は制限があったが

ゆえに，すなわち規模の小さなものから得ら

れた少ない情報で意思決定や物事を判断する

必要があったという意味で，個々の人間の創

造性（あるいは想像性）がより重要性を持っ

ていたといえるかもしれない．しかし，今や

無制限の中から必要なものを如何に取得する

か，そして取得したものを再構成し，それに

基づいてどう判断し，何を創造・発信するか

が重要なポイントとなっている．かの有名な

リチャード・ソウル・ワーマン が〝情報選

択の時代（Information Anxiety）"と言って

久しいが，如何に必要な情報を取得できるか，

するか，そしてそれらをいかに再構成し，活

用するかという，情報選択・編集・発信の在

り方が非常に大事な時代，まさにそのような

時代になりつつあり，その是非や優劣が様々

な行動や判断を左右する時代が急速に走りだ

しているといえよう．

情報選択・編集・発信の在り方は個々のユー

ザビューの設定の仕方に対応する．このユー

ザビューの構築を容易にしたユーザモデル設

定機能が今後のインターネット環境では一層

重要性を増すものと思われる．インターネッ

ト環境の下での意思決定や行動の在り方を左

右するのがこのユーザビューであるからであ

る．

また，これと類似した状況はクローズして

いる個人の情報システム環境（インターネッ

トと連携しているが）においても実は進展し

ている．ローカルな個人の情報環境もリソー

スの大規模化とデータベース機能により同様

な状況が作り出されている．すなわち，この

クローズされたシステムにおいても多様な

ビューの構成が可能であり，実データの量と

は比較にならない程の大量なデータ量（仮想

的なものも含めて）を対象とした環境を扱う

ことができるのである．SODASが対象とす

るのはまさにこのような環境も含んでおり，

ユーザに対して個々人のユーザビューを介し

た〝よい加減"なデータ処理を提供すること

を目的としている．

〝いい加減"ではなく，〝よい加減"なデー

タ処理のために，SODASは，これまでのAll
 

or Nothing的で確定的なデータ操作を行う

既存の DBMS（これをHard DBMSという）
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と，この DBMSに対する種々のビューを介

して〝よい加減"なデータ操作を可能とする

Soft DBMS（Hard DBMSを広義には包含し

ているシステム）からなる．ここで，〝よい加

減"とは，人間の情報処理に親和性のある曖

昧かつ感性的な問合せ表現によるデータ操作

を可能とし，その表現はユーザ固有の概念モ

デルに沿ったものを基本としており，ユーザ

の興味・関心を喚起するような形態でデータ

操作の要求やその結果表示を支援するあり方

を意図した表現である．なお，Soft DBMSの

詳細は後述するが，上記の機構の検討に当

たってはザデーによるファジィ理論 を活

用するものとする．

以上，上記の議論を踏まえ，SODASは次の

４つの領域を対象とする．すなわち，

を
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デ

Area

 

OD

：
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図１ SODASの対象領域

図２ SODASシステムの概要
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リーの DBMSに相当するものとする．以下

の記述ではHard DBMSのことをHard
 

Data Managerと表現することとする．

以下，SODASシステムアーキテクチャの

概要について示す．

まず，Interface Managerは，ユーザから，

あるいはAPインタフェースを介して発せら

れるデータベース言語を受理し，その言語表

現に従って処理すべき Data Managerに振

り分け，各 Data Managerの実行結果を収

集，編集して要求元のユーザやAPに返答す

る機能を持つ．

また，Soft DBMSを構成する Soft Data
 

Managerは Interface Managerから受理し

た柔らかい問合せ表現を含む問合せ言語を解

析し，その解析結果をHard Data Manager

用の問合せ言語表現および Soft Data Man-

agerでの実行形式への変換を行い，Hard
 

Data Manager用の問合せ言語表現をHard
 

Data Managerに転送し，Hard Data Man-

agerからの実行結果を取得して，Soft Data
 

Manager用の柔らかい問合せ表現の要求に

沿った実行結果に再構成して，その結果を

Interface Managerに転送する役割を持って

いる．

次に，Hard Data Managerは，Soft Data
 

Managerから転送されたHard Data Man-

ager用の問合せ言語を受理し，解析し，そし

て実行して，その結果を Soft Data Manager

に渡す機能を持っている．また，Interface
 

ManagerからHard Data Manager用の問

合せ言語を直接受理する場合もあり，その時

には受理した問合せ言語の実行結果を直接

Interface Managerに転送する．

３．SODASのデータモデル

3.1 Hard &Soft DBMSのデータモデル

⑴ Hard DBMSのデータモデル

上述したように，Hard Data Managerを

構成するHard DBMSは商用あるいはオー

プンソースソフトウェアとして提供されてい

る既存の DBMSを想定する．即ち，関係

DBMSやオブジェクト指向関係 DBMS，あ

るいはオブジェクト指向 DBMS などであ

る．

現在は関係 DBMSがよく使用されている

ので本研究でも関係 DBMSがサポートする

データモデルをHard DBMSのデータモデ

ルとして採用することとする．即ち，Hard
 

DBMSのデータモデルは関係データモデル

とする．

⑵ Soft DBMSのデータモデル

上述したように，Soft  DBMSはHard
 

DBMSを包摂した構成となっている．そこで

本研究では，Hard DBMSと親和性のある

データモデルを Soft DBMSのデータモデル

として採用する．即ち，関係データモデルを

拡張したファジィ関係データモデルとする．

ただし，後述するように，属性のデータ型と

して，１属性多データ型からなる jumble型

という新たなデータ型が導入されていること

を特徴とする．さらに，本システムはユーザ

ビューを考慮したデータ操作を特徴とするゆ

え，そのデータモデルに基づいたデータ演算

はユーザビューを加味したユーザモデルの対

象空間を反映したものとしてさらに拡張され

ている．なお，このデータモデルで表現され

たデータは，具体的には Soft DBMSの主要

構成要素である Soft Data Managerによっ

て処理かつ操作される．

3.2 SODASデータモデルと拡張ファジィ

関係代数演算

⑴ SODASデータモデル

上述したように SODASが対象とするも

のは，基本的にビューとして表現（定義）さ

れたデータである．ただし，その表現は関係

データモデルに準拠したものとする．従って，

SODASのデータモデルは，基本的にはファ
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ジィ関係データモデルとし，SODASで管理

されるデータベースは下記のように定義され

る．即ち，SODASデータベースは，下記のメ

ンバ－シップ関数で特徴つけられる対象空間

に対するユーザ指向を考慮したファジィ関係

Rのファジィ集合である：

μ ：P X ＊ P X ＊…＊ P X →

P 0,1

ここで，P X は全体集合X のユーザの対

象空間 Suにおける可能性分布の全体を，‘＊’

は直積を，各々表すものとする．

⑵ 拡張ファジィ関係代数演算

関係データモデルにおける関係代数演算に

は以下のものがある：

･通常の集合演算（和，差，積，直積，他）

･独自の集合演算（射影，制約，結合，他）

SODASにおいても，上記の演算を可能とす

るために下記のように拡張する．

なお，以下の議論では，次のような表記法

を使用する．即ち，ユーザの対象空間 Suにお

ける，次のような２つの n項ファジィ関係を

用いて，各演算を定義する：

R ＝∫μ x ,x ,…,x /x ,x ,…,x

R ＝∫μ x ,x ,…,x /x ,x ,…,x

ここで，XはX＝X＊X＊…＊X なる全体

集合で，x ∈X ,x ∈X ,…,x ∈X 。即ち，x＝

x ,x ,…,x とすると，

R ＝∫μ x /x
 

R ＝∫μ x /x

と表わされる．なお，離散的な場合には以下

のように表記する：

R ＝ μ x ,x ,…,x /x ,x ,…,x

x ∈X ,x ∈X ,…,x ∈X

＝ μ x /xx∈X

R ＝ μ x ,x ,…,x /x ,x ,…,x

x ∈X ,x ∈X ,…,x ∈X

＝ μ x /xx∈X

以下では，後者の表記法を使用する．

A 通常の集合演算の拡張

①和集合：R∪R＝R ∪R

ユーザの対象空間 Suにおける，n項ファジィ

関係の和集合は，

R∪R＝ μ x ∨μ x /xx∈X

と表わされる．ここで，∨はmaxを意味す

る．

②積集合：R∩R＝R ∩R

ユーザの対象空間 Suにおける，n項ファジィ

関係の積集合は，

R∩R＝ μ x ∧μ x /xx∈X｝

と表わされる．ここで，∧はminを意味する．

③差集合：R－R＝R －R

ユーザの対象空間 Suにおける，n項ファジィ

関係の差集合は，

R－R＝ μ x －μ x /x ∨0/xx

∈X

と表わされる．ここで，∨はmaxを意味す

る．

④直積集合：R＊R＝R ＊ R

ユーザの対象空間 Suにおける，

X＝X＊X ＊…＊X における n項ファ

ジィ関係 R とY＝Y＊Y＊…＊Y におけ

る n項ファジィ関係 R における直積集合は，

R＊R＝ μ x ∧μ y/x,y

x∈X，y∈Y

＝ μ x ,x ,…,x ∧

μ y,y,…,y

/x ,x ,…,x ,y,y,…,y

X∈X，y∈Y

と表わされる．ここで，∧はminを意味する．

さらに，対象空間 Suにおける可能性分布
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への上記演算の拡張は次のように定義され

る．

全体集合Xにおける２つの要素 x と x に

対して定義される対象空間 Su上での演算※

は，Xにおける対象空間 Su上での２つの可

能性分布Ωx とΩy の上に拡張して，次の

ように定義される：

Ωx※Ωy＝ Ωx x /x x ∈X ※

Ωy x /x x ∈X

＝ Ωx x ※Ωy x /x ※ x

x1,x2∈X

＝ Ωx x ※Ωyx /x ※ x x ,x ∈X

今，ユーザの対象空間 Suにおける２つの

可能性分布を，

μ x ＝Ωx ＝ Ωx x /x x ∈ 0,1

μ x ＝Ωy ＝ Ωy x /x x ∈ 0,1

とすると，上記の①～④は①’～④’のように

定義できる：

①’Ωx∨Ωy＝Ωx ∨Ωy

＝ Ωx x ∨Ωy x /x ∨x

x ,x ∈ 0,1］

②’Ωx∧Ωy＝Ωx ∧Ωy

＝ Ωx x ∧Ωy x /x ∧x

x ,x ∈ 0,1

③’Ωx－Ωy＝Ωx －Ωy

＝ Ωx x －Ωy x /x －x

x ,x ∈ 0,1

④’Ωx＊Ωy＝Ωx ＊Ωy

＝ Ωx x －Ωy x /x ＊ x

x ,x ∈ 0,1

B 関係モデル独自の集合演算の拡張

次に，関係モデルの射影，選択，制約，及

び結合の各演算に対応するユーザの対象空間

Suにおけるファジィ関係代数演算を定義す

る．

① 射影演算

関係モデルにおける射影の定義は，

R A ,A ,…A ＝ r A ,A ,…,A r∈R

である．これは，属性A，A，…，A から

なる関係 Rにおける n項組 rから k項組か

らなる新たな関係を作成することを表してい

る．

ここでは，Rがユーザの対象空間 Suにお

けるファジィ関係の場合には，n項組に付与

されているファジィグレードμ rを，射影

される k項組のファジィグレードとし，次の

ように定義する：

R A ,A ,…A ＝

μ r/r A ,A ,…,A μ r/r,r∈R

ここで，同じ k項組 r A ，A ，…A が複

数存在する場合には１つにまとめ，その場合

のファジィグレードはそれらの中のmaxの

値とする．また，ファジィグレードが可能性

分布として与えられている場合には，Aで示

した可能性分布の演算Ω ∨Ω を使用すれ

ばよい．

② 選択演算

関係モデルにおける選択の定義は，

R θA ,A ,…A ＝

rr∈R,θrA ,r A ,…,r A

である．

ここでは，Rがユーザの対象空間 Suにお

けるファジィ関係の場合には，θを対象空間

Suにおけるファジィ述語に拡張して，次のよ

うに定義する．即ち，属性A，A，…，A を

もつファジィ関係 Rの属性A ，A ，…，A

での k項ファジィ述語θによる選択は，

R θA ,A ,…A ＝

μ /rμ r/r,r∈R,

μ ＝t r A ,r A ,…,r A

∧μ r

と定義される．

ここで，t は，k項ファジィ述語の対象空
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間 Suにおける真理値関数である．なお，ファ

ジィ述語とは，ある対象世界Uの要素 uにつ

いての述語 P uに対して，区間［0,1］の一つ

の値を割り当てるもので，1は完全に真，0は

完全に偽を表している．そこで，実際に，各

u∈Uに対して，［0,1］の値を割り当てるもの

をファジィ述語の真理値関数と呼ぶ．

さらに，属性値が可能性分布のときのファ

ジィ述語の対象空間 Suにおける真理値は，

次のようにして定義する．

対象世界U で，xがユーザの対象空間 Su

における可能性分布が

Ωx ＝ Ωx u /u u∈U i＝1,2,…,k

で与えられるとき，

t u ,u ,…,u なる真理値関数をもつ．従っ

て，k項ファジィ述語θx ,x ,…,x の対象空

間 Suにおける真理値は，

T θΩx ,Ωx ,…,Ωx ＝

Ωx u ∧Ωx u ∧…Ωx u /

t u ,u ,…,u u∈U i＝1,2,…,k

なる可能性分布で与えられる．

③ 制約演算

関係モデルにおける制約の定義は，

R AθB ＝ rr∈R,r A θrB

ここで，属性Aと Bの定義域は同じであ

る．

なお，Rが対象空間 Suにおけるファジィ

関係の場合には，θを対象空間 Suにおける

２項ファジィ述語に拡張すればよい．また，

属性Aと Bの定義域は必ずしも同じでなく

てもよい．

対象空間 Suにおけるファジィ関係 Rの属

性Aと属性 Bとの間の対象空間 Suにおけ

る２項ファジィ述語θ に関する制約は，

R AθB ＝ μ /rμ r/r,r∈R,

μ ＝t r A ,r B ∧μ r

と定義される．

さらに，各属性値が可能性分布をしている

場合には，対象空間 Suにおける２項ファ

ジィ述語θ に関する真理値を以下のように

して求めればよい．即ち，対象領域Uで，xが

可能性分布

Ωx ＝ Ωx u /uu∈U

で与えられ，対象領域Vで，yが可能性分布

Ωy ＝ Ωy v /vv∈V

で与えられるとき，t x,yなる対象空間 Su

における真理値関数をもつ．従って，２項ファ

ジィ述語θx,yの対象空間 Suにおける真理

値は，

T θx,y ＝ Ωx u∧Ωy v /

t u,v u∈U,v∈V

なる可能性分布で与えられる．

④ 結合演算

関係モデルにおける結合の定義は，

R AθB R ＝ x,y x∈R ,y∈R ,x A θy

B

ここで，属性Aと Bの定義域は同じであ

る．

なお，対象空間 Suにおける R と R がファ

ジィ関係の場合には，θを対象空間 Suにお

ける２項ファジィ述語に拡張すればよい．ま

た，属性Aと Bの定義域は必ずしも同じで

なくてもよい．

ファジィ関係 R の属性Aとファジィ関係

R の属性 Bとの間の対象空間 Suにおける

２項ファジィ述語θ に関する結合は，

R AθB R ＝

μ /x,y μ x /x,μ y/y,

μ ＝t x A ,yB ∧

μ x ∧μ y,x∈R ,y∈R ,

と定義される．

さらに，各属性値が可能性分布をしている

場合には，対象空間 Suにおける２項ファ

ジィ述語θ に関する真理値を制約演算の場

合と同様に計算すればよい．

４．SODAS問合せ言語 SoftSQL
 

SODASのユーザインタフェースは視覚的

インタフェースと問合せ言語からなる．視覚

的ユーザインタフェースについては別論文で
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論じることとし，ここでは問合せ言語 SoftS-

QLの仕様について，その概略を示す．

SODASの問合せ言語 SoftSQLは関係

データベースの標準問合せ言語である SQL

言語を拡張した仕様となっている．即ち，

SODAS問合せ言語 SoftSQLは SQL言語仕

様に SODASアクセスのためのいくつかの

言語要素を追加して構成されている．以下に，

分かりやすさに配慮して，まず標準 SQLの

データ定義文およびデータ操作文を示し，次

に SODAS問合せ言語 SoftSQLの主な追加

変更部分について示す．

4.1 SoftSQLのデータ定義言語仕様

⑴ 表定義文

A 標準 SQLの CREATE TABLE文

標準 SQLにおける表定義構文は次のよう

になっている（ここでは主要部のみ記述．）．

表定義>：：＝CREATE TABLE 表名>

(列定義>［，列定義>］…

［，表制約定義>］…）

列定義>：：＝ 列名>データ型>［Default句］

［ 列制約定義>…］

データ型>：：＝ 文字列型>

ビット列型>

数値型>

日付型>

区間型>

…

問合せ例１>

CREATE TABLE TEACHERS (

TID CHAR(12)PRIMARY KEY,

TNAME VARCHAR(32),

TAGE INT
 

TPOST VARCHAR(32),

TGRADE NUMERIC(3,1)

);

次に，上記構文に関して SODAS用に追加変

更した点について示す．

B SoftSQLでの CREATE TABLE文

SODASでは一つの列に種々の型からなる

値の存在を許している．これを可能とするた

めに新たなデータ型の導入が必要となる．そ

れをここでは jumble型という．そのために

上記標準 SQLの定義仕様に対する追加変更

が必要となる．ファジィ性を扱うために〝可

能性分布型"などの新たなデータ型も導入す

る．なお，jumble型の実データのユーザに対

する表現，すなわち論理表現は文字列として

見えるように提示するものとする．例えば，

データ型ごとに分割して別テーブルとして

データベースに保持し，ユーザにはそれらを

統合した論理的な表として提示する方法を取

る．因みに，jumbleとは〝ごちゃまぜ混ぜ"

という意味である．

表定義>：：＝CREATE TABLE 表名>

(列定義>［，列定義>］…

［，表制約定義>］…）

列定義>：：＝ 列名>データ型>［Default句］

［ 列制約定義>…］

データ型>：：＝ 文字列型>

ビット列型>

数値型>

日付型>

区間型>

配列型>

リスト型>

可能性分布型>

jumble型>

…

jumble型>：：＝JUMBLEJUM

この追加変更はビュー定義文など他の定義文

にも適用される．

問合せ例２>

CREATE TABLE TEACHERS (

TID CHAR(12)PRIMARY KEY,

TNAME VARCHAR(32),

TAGE JUMBLE
 

TPOST VARCHAR(32),
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TGRADE JUMBLE

);

⑵ ビュー定義文

A 標準 SQLの CREATE VIEW文

標準 SQLにおけるビュー定義構文は次の

ようになっている．

ビュー定義>：：＝CREATE VIEW

ビュー表名>

［(列名>［，列名>］…)］

AS 問合せ指定

［ W I T H  C H E C K
 

OPTION］

問合せ例３>

CREATE VIEW VHALRTEACHERS AS
 

SELECT ＊

FROM TEACHERS
 

WHERE TAGE＞＝ 55
 

AND TGRADE＝＜ 20.0;

次に，上記構文に関して SODAS用に追加

変更した点について示す．

B SoftSQLでの CREATE VIEW文

jumble型をもつ表は基本的にビューと同

様のものとして SODASでは捉えられる．し

かし既存の表（ビューも含む）から新たな表

（ビュー表）を生成するヴュー定義では，意味

的に同じで異なるデータ型で表現されている

値の集合をマージ（ユニオン）して，新たに

jumble型の列を生成しなければならない場

合が生じる．〝問合せ指定"にUNION演算が

指定されている場合がそれである．これに対

応するために SoftSQLでは，ビュー定義文を

次のように表現する．

ビュー定義>：：＝CREATE VIEW

ビュー表名>

［(列名>［： jumble

型>］［，

列名>［： jumble型>］

…）］

AS 問合せ指定

［ W I T H  C H E C K
 

OPTION］

問合せ例４>

CREATE VIEW VHALRTEACHERS AS
 

SELECT ＊

FROM TEACHERS
 

WHERE TAGE IS OLD
 

AND TGRADE IS VERY VERY
 

LOW;

4.2 SoftSQLのデータ操作言語仕様

次に，データ検索，データ挿入，データ更

新，およびデータ削除に関する構文の追加変

更部分について示す．

⑴ データ検索文

A 標準 SQLの SELECT文

標準 SQLにおける基本となるデータ検索

構文は次のようになっている．この構文は正

式には 問合せ指定>といい，上位の問合せ

構文やビュー表の定義，さらには後述する

データ操作構文などに使用される．

問合せ指定>：：＝S E L E C T［A L L D I S-

TINCT］

選択リスト>

FROM 表参照コンマリスト>

［WHERE 探索条件>］

［GROUP BY 列指定コンマリ

スト>］

［HAVING 探索条件>］

ここで 条件式>は探索条件を指定するもの

で，次のように定義される：

探索条件>：：＝ 条件項>

条件式>OR 条件項>

条件項>：：＝ 条件因子>

条件項>AND 条件因子>

条件因子>：：＝［NOT］｛ 述語>

(条件式>）｝［IS［NOT］

｛TRUE

FALSE
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UNKNOWN｝］

述語>：：＝ 比較述語>

BETWEEN述語>

IN述語>

LIKE述語>

NULL述語>

限定述語>

EXISTS述語>

UNIQUE述語>

MATCH述語>

OVERLAP述語>

問合せ例５>

SELECT ＊

FROM TEACHERS
 

WHERE TPOST＝‘Professor’

AND TAGE BETWEEN 40 AND 50
 

AND TGRADE＞＝90.0;

次に，上記構文に関して SODAS用に追加

変更した点について示す．

B SoftSQLでの SELECT文

問合せ指定では次のような追加がなされて

いる：

問合せ指定>：：＝SELECT［ALL DIS-

TINCT］

選択リスト>［TOP 値>］

［I N C L U D E［ G C V［ ,

LCVlist］］］

この表現は実装されている条件適合度計算方

式によって得られた値に基づいて検索結果を

表示するためのものである．例えば，TOP 10

は上位10の結果を取得することを示し，

INCLUDEで GCVが指定された場合は，条

件式全体の適合度を，また LCVlistが指定さ

れた場合は個々の条件（述語）毎の適合度も

検索結果に合わせて取得表示することを示す

ものとする．

さらに，SODASにおいては上記の構文変

更の他に，柔らかい言語表現による問合せが

記述できるように，問合せ指定の述語として

次のような述語表現を追加する．述語として

様相言語表現の多様な記述を可能としている

ことが特徴となっている．さらに，個々の述

語に対してユーザの関心度を表す優先度表現

を付加できるようになっていることも特徴の

一つである．しかし，この点については SoftS-

QLの段階で絞り込むのではなく，ユーザ（ク

ライアント）側で SoftDBからの検索結果を

種々の視点から絞り込む手法として別のユー

ザインタフェースとして実装することも考え

られる．この点は，ユーザ志向を考慮する上

で重要な視点である．

Soft述語>：：＝ 値式>IS［［NOT］

様相修飾子>］｛ 様相項目>

様相関係子>｝［ 値式>］

［PR［IORITY］PR値>］

様相修飾子>：：＝ 様相修飾子素>

様相修飾子>様相修飾子

素>

様相修飾子素>：：＝VERY MORE LESS

SO

ABOUT MOREOR-

LESS

APPROXIMATELY

ALMOST MUCH

SLIGHTLY SOME-

WHAT

QUITE…

様相項目>：：＝SMALL LARGE LOW

HIGH

TALL SHORT LONG

YOUNG

OLDNEARFAR…

様相関係子>：：＝GREATER THAN

SIMILAR TO

RELEVANT TO

CLOSE TO

LESS THAN

INFLUENCED BY

SAME AS…
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上記の構文により次のような問合せを表現

することができるようになる．

問合せ例６>

SELECT ＊ TOP 3 INCLUDE GCV
 

FROM TEACHERS
 

WHERE TPOST IS ‘Professor’

AND TAGE IS MIDDLE PR 2
 

AND TGRADE IS VERY VERY HIGH
 

PR 1;

⑶ データ挿入文

A 標準 SQLの INSERT文

標準 SQLにおけるデータ挿入構文は次の

ようになっている．

データ挿入>：：＝INSERT INTO 表名>

［ 挿入列リスト>］

｛VALUES(挿入値リス

ト>）

問合せ指定>｝

問合せ例７>

INSERT INTO TEACHERS VALUES

(‘TS97007’,‘SATOH’,58,‘ASS Prof’,25.5);

次に，上記構文に関して SODAS用に追加

変更した点について示す．

B SoftSQLでの INSERT文

SODASでは jumble型の列（属性）に対す

る値の入力に工夫が必要となる．そこで，次

のような構文でデータ入力を表現する．また，

属性値の不確かな入力の場合は，入力値の後

に〝？"を付加して表現するものとする．ま

た，挿入値は〝約（about）"とか〝大体（approxi-

mately）"などの値修飾子の付加も可能とす

る．なお，記述の容易さを考慮して，使用可

能語を固定している．また，一つの値の不確

かさは〝おおよそ"，複数の値のうちの一つは

〝いずれか"，を指定する，さらには可能性分

布表現で入力することも可能である．

データ挿入>：：＝INSERT INTO 表名>

［ 挿入列リスト>］

｛VALUES（ 挿入値リス

ト>）

問合せ指定>｝

挿入値リスト>：：＝ 挿入値>［：データ型>］

［，挿 入 値>［： データ

型>］］…

問合せ例８>

INSERT INTO TEACHERS VALUES (

‘TS097007’,

‘SATOH’,

‘OLD’:VARCHAR,

‘ASS Prof’,

‘LOW’:VARCHAR);

⑷ データ更新文

A 標準 SQLのUPDATE文

標準 SQLにおけるデータ更新構文は次の

ようになっている．

データ更新>：：＝UPDATE 表名>

SET SET節カンマリ

スト>

［WHERE 探索条件>］

問合せ例９>

UPDATE TEACHERS
 

SET TGRADE＝15.5
 

WHERE TID＝‘TS97007’;

次に，上記構文に関して SODAS用に追加

変更した点について示す．

B SoftSQLでのUPDATE文

SODASにおいても基本的には同じ構文で

ある．ただし，DELETE文と同じく探索条件

に Soft述語表現が可能である．また，

DELETE文と同様，適合度が様々なタップ

ルが更新対象となることに注意する必要があ

る．したがって，本コマンド発行には十分注

意する必要がある．さらに，SODASでは

jumble型の列（属性）に対する値の指定に工

夫が必要となる．そこで，次のような構文で

データ指定を表現する．
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データ更新>：：＝UPDATE 表名>

SET set節カンマリスト>

［WHERE 探索条件>］

set節カンマリスト>：：＝ set節>［，

set節>…］

set節>：：＝更新列＝ 値>［：データ

型>］

問合せ例10>

UPDATE TEACHERS
 

SET TGRADE＝‘VERY LOW’:VAR-

CHAR
 

WHERE TID＝‘TS97007’;

⑸ データ削除文

A 標準 SQLの DELETE文

標準 SQLにおけるデータ挿入構文は次の

ようになっている．

データ削除>：：＝DELETE FROM 表名>

［WHERE 探索条件>］

問合せ例11>

DELETE FROM TEACHERS
 

WHERE TPOST＝‘ASS Prof’

AND TGRADE＝＜10.0;

次に，上記構文に関して SODAS用に追加

変更した点について示す．

B SoftSQLでの DELETE文

SODASにおいても基本的には同じ構文で

ある．ただし，UPDATE文と同じく探索条件

に Soft述語表現が可能である．また，UP-

DATE文と同様，適合度が様々なタップルが

削除対象となることに注意する必要がある．

したがって，本コマンド発行には十分注意す

る必要がある．

データ削除>：：＝DELETE FROM 表名>

［WHERE 探索条件>］

問合せ例12>

DELETE FROM TEACHERS
 

WHERE TPOST＝‘ASS Prof’

AND TGRADE IS VERY VERY LOW;

５．メタデータとデータ管理

第２章で，SODASであつかう対象とする

４つの領域について示した．すなわち，

①HardQuery＆HardDB（Area ）

② SoftQuery＆HardDB（Area ）

③HardQuery＆SoftDB（Area ）

④ SoftQuery＆SoftDB（Area ）

である．以下，これらの領域において管理す

べきメタデータ，すなわちデータの定義情報

にどのようなものがあるかについて示す．

5.1 各領域に対応したメタデータ管理概要

まず①の領域は，既存の DBMSの環境で

あり，管理すべきデータや問合せ表現に曖昧

性を含まない環境である．統合されている

DD/D（Data Dictionary/Directory）機構で

各種のメタデータが管理されている．また，

この機構は他の領域のメタデータやデータを

管理する上でのベースとなるものである．さ

らに，性能向上や RASIS管理のために知識

ベース的なメタデータ管理機能を有するもの

とする．

次に，②の領域は，管理すべきデータには

曖昧性がなく，問合せインタフェースに曖昧

性のある環境である．いわゆる，既存の汎用

DBMSが管理しているデータベースに対し

て，曖昧な問合せ言語表現でアクセスするこ

とを可能とする．ここでは，SoftSQLにおける

問合せ言語表現が処理できる機構を装備する

必要がある．すなわち使用可能な言語表現に

関する情報をメタデータとして管理する体系

が要求される．なお，問合せの処理方式とし

ては，曖昧性を含んだ問合せ表現を曖昧性を

含まない範囲検索条件に変換して DBアクセ

スする方法と，曖昧性を含んだ条件を外した

形にもとの問合せ表現を変換したものを作成

（プリプロセス）して，その実行結果に対して

曖昧性に関する処理を実施する方法がある．

この部分は，問合せの最適化処理という観点

からも興味ある研究テーマの一つである．
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また，③の領域は，②の逆のパターンであ

り，曖昧性のない言語インタフェース（例え

ば，既存の SQL）で曖昧性のあるデータに対

してアクセスすることが可能な環境である．

特別な対応を必要としないと考えられるかも

しれないが，探索条件として指定されたもの

が完全一致を問う述語条件であればよいが，

範囲指定の述語条件の場合には格納されてい

る曖昧性のあるデータとの比較チェックを必

要とする場合も生じる．したがって，曖昧な

データ表現として容認されている言語表現や

データ表現に関する定義情報をまたデータと

して管理しておく必要がある．しかしながら，

②よりは格段にメタデータの管理負荷は少な

いと考える．

最後に，④の領域であるが，これは上記の

すべての領域を包含した環境といえる．

SODASが最終的に実現しようとする環境で

もある．すなわち，問合せ言語表現およびデー

タベースデータの双方の曖昧性を許容する

データベース活用環境空間である．言語表現

及びデータ表現の双方に関する曖昧性を維持

管理するための定義情報，すなわち知的なメ

タデータを管理する必要がある．ただし，そ

の管理機構は SODASのシステムアーキテ

クチャに依存する．

以下，次節では，①から④までの領域をサ

ポートするためのメタデータ管理及びデータ

ベース構造についてその概要を示すことにす

る．

5.2 SODASのメタデータ管理と DB構造

ここでは，SODASのメタデータ管理およ

びデータベース構造についての概要を示す．

なお，詳細は別論文にて論じることとする．

⑴ メタデータ管理

既存の DBMSにおけるメタデータ管理に

追加される事項についてその概要を示すこと

にする．

A ファジィ項目の管理

ファジィ項目は問合せ言語や属性の入力

データとして現れる．システムではこのファ

ジィ項目の意味を管理しておく必要がある．

SODASでは，ファジィ項目ごとに可能性分

布を対応させており，その関数表現をパラ

メータで管理している．また，ファジィ性（曖

昧性）の内容は個人によって差異があり，

SODASにおいてはこの点についても配慮し

ている．ユーザビューのサポートという視点

からも SODASの特徴の一つでもある．

以下，カラム定義，ファジィ項目定義の主

要項目について示す．

カラム定義の構造>

既存のカラム定義テーブルに次の項目を追

加する：

･カラム型：jumble型否か(1：jumble,0：

nonjumble)

ファジィ項目定義の構造>

問合せ言語およびデータの曖昧性表現を管

理するテーブルとして定義し，下記の項目か

らなるものとする．なお，このテーブルの内

容は予めシステムがデフォルトとして用意し

ておくものである．通常は本テーブルの内容

に基づいて曖昧性を含んだ処理が実行され

る．

･オブジェクト ID：ファジィ項目カラムが

あるテーブルのテーブル識別子

･ファジィ項目カラム ID：〝AGE（年齢）"等

のファジィ項目カラムの識別子（カラム ID

はカラム定義テーブルの主キーで，DB内

でユニークとする．）

･ファジィ項目カラムのファジィ値：〝old"

等のファジィ値

･ファジィ値定義者 ID：ファジィ値を設定

したユーザの区別を指定（ユーザ定義の場

合はユーザ ID，システム定義の場合は〝０"

をセット．）

･関数名：ファジィ値の可能性分布（所属度）

関数名
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･関数型：ファジィ値の可能性分布（所属度）

関数のタイプ（パラメータの数に影響す

る．）

･パラメータ１：ファジィ項目の可能性分布

関数のタイプに依存

･パラメータ２：ファジィ項目の可能性分布

関数のタイプに依存

･パラメータ３：ファジィ項目の可能性分布

関数のタイプに依存

･パラメータ４：ファジィ項目の可能性分布

関数のタイプに依存

例えば，可能性分布が三角矩形関数の場合

は，パラメータ１に中心値，パラメータ２に

左マージン，そしてパラメータ３に右マージ

ンの値をそれぞれ設定する．また，台形型関

数の場合は，４つのパラメータに必要な値が

設定される．したがって，可能性分布関数に

よって設定されるパラメータの値は異なる．

B ファジィ項目シソーラス管理

ファジィ項目に関するシソーラスが必要で

ある．ファジィ項目の同意語や類似語はもと

より，ファジィ項目間の上位下位概念関連や

集約関連を管理できなければならない．これ

によって，情報表現の統合や表現の簡易化（複

数ファジィ項目表現の統合など）などが図ら

れ，多様に存在するファジィ項目に対して，

柔軟に対応できるものと思われる．

C Jubmle型カラムの管理

SODASの特徴の一つは，一つのカラムに

多様なデータ型のデータ値を表現できるとい

うことである．すなわち，Jumble型カラムの

管理である．SODASでは Jumble型カラム

を Soft DBMSとHard DBMSの二つで管

理する．その基本データモデルは個別属性指

向データモデルである．

⑵ SODASのデータベース構造

SODASはHard DBMSと Soft DBMSの

二重構造である．そのベースはHard DBMS

であり，Soft DBMSで扱うデータも基本的

にHard DBMSの管理下にある．ここで課題

となるのは非正規形テーブルの扱いとテーブ

ル内に存在する Jumble型データの扱いであ

る．以下，これらについてその管理概要を示

す．

A 非正規形テーブルの扱い

ファジィ性を含んだカラムには，種々の値

が入力される可能性がある．区間という範囲

データであったり，可能性分布表現を模した

形式のデータであったりと，カラムデータ値

の原子性が崩れ，非正規形のテーブルを管理

する必要がある．そのために，SODASでは配

列やリストデータ型をサポートしている既存

の DBMSを対象として，このようなデータ

の実装を可能とする．最悪の場合は特別なカ

ラムを用意して，既存の枠組みでHard
 

DBMSにおいて格納管理させ，読み込んだ

データを Soft DBMSで曖昧性表現を含んだ

処理を行う形態とする．

B ファジィ項目カラムのファジィ値管理

SODASはユーザビューを管理する．ファ

ジィ項目を含んだテーブルにデータを挿入す

る場合，ファジィ項目の値として同じファ

ジィ値をセットしたとしてもその値がもつ内

容はユーザによって異なると考えられる．こ

のことを保持するために，ファジィ値の入る

ファジィ項目の隣にはファジィ値をセットし

たユーザの識別子をセットするカラムを設定

する．このカラムの値はメタデータアクセス

に利用され，所属度関数等の情報を得て，問

合せ処理に活用される．但し，このカラムは

テーブル提示時には通常は表示されないよう

になっている．

C Jumble型データの管理

既存の DBMSでは Jumble型データを管

理することはできない．確かに，文字列型と

してすべて押し込むことはできるが，その後

の処理負荷が大きい．ここでは，SoftSQLの言

語表現に示したように，Jumble型カラムの

入力データごとに既存のデータ型を付加する
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仕様となっている．SODASではこれを利用

して，Jumble型カラムのデータを既存デー

タ型ごとに分割して，別テーブルとして管理

する形態を採用する．すなわち，Hard DBMS

側では，Soft DBMS側で一つに見えるテー

ブルをデータ型に分割された複数のテーブル

として管理している．逆にいえば，Soft
 

DBMS側は，Hard DBMSから関連するテー

ブルデータを収集して一つのテーブルとし

て，その意味内容も考慮して論理的に統合す

る必要がある．

６．SODASのシステム構成と主要機能

6.1 SODASのシステム構成

SODASのシステム構成を図３に示す．

SODASは大きく３つのコンポーネットから

なる．すなわち，Interface Manager，Soft
 

DBMS，そしてHard DBMSである．さらに，

Soft DBMSは，Soft Query Controller，Soft
 

Query Analyzer，Soft Query Optimizer，

Soft Query Evaluator，Soft Meta Data
 

Manager，および Soft Query Inferencerか

らなる．

なお，Soft DBMSとHard DBMSとは

tightな結合関係ではなく，緩やかな結合関係

である．すなわち，Webアプリケーションシ

ステムと考えた場合には，Hard DBMSは

DBサーバ，Soft DBMSは Soft DB APサー

バとして考えることもできる．

したがって，図に示す SODASシステムは

論理的な構成を示すもので，Soft DBMSと

Hard DBMSはネットワーク上に分離して

存在することも可能である．この場合，Inter-

face Managerは Soft DBMSに統合されて

いるものとする．

以上のように，SODASは緩やかに結合さ

れた要素からなる拡張性と柔軟性に富んだシ

ステムといえる．

次に，SODASの主要機能について概説す

る．

6.2 SODASシステムの主要機能

SODASは，曖昧性を含んだ言語表現を可

能とする問合せインタフェースの処理機能と

jumble型データ（様々なデータ型からなる値

を含んだカラムデータ型）の管理機能を持ち，

Hard DBMSと Soft DBMSからなる．主要

な機能は下記の通りである．

⑴ SODAS Interface Manager

ユーザあるいはアプリケーションプログラ

ム（以下，APs）から発せられるデータベース

問合せ言語（ここでは，SQLベースの問合せ

言語）で表現された問合せ要求Qを受理し，

その実行スケジュールを作成する． 次に，

その問合せ要求を Soft DBMSに渡し，その

実行結果を受け取り，それを発行元に送信す

る機能を有する．

⑵ Soft DBMS
 

Soft DBMSの主要な構成要素ごとにその

主な機能について示す．

① Soft Query Controller
 

Interface Managerからの SoftSQLによ

る問合せ要求Qを受理し，その要求ごとの資

源と実行の管理を行う．図３ SODASのシステム構成
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② Soft Query Analyzer
 

Soft Meta Data Managerと連携して，

SoftSQLによる問合せ要求Qの構文解析，意

味解析を行い，問合せ要求Qの正当性を

チェックする．さらに，問合せ要求Qが妥当

であれば，SoftSQL表現Qから Soft DBMS

用 SoftSQL表現｛SQ1｝とHard DBMS用

SQL表現｛HQ2｝に分割処理を行う．これら

の結果を処理要求に沿った形式で内部言語

QS：｛｛SQ1｝｛HQ2｝｝>で表現する．なお，こ

れらの変換は Soft Meta Data Managerと

連携して行う．

③ Soft Query Optimizer
 

Soft Query Analyzerの分析結果である問

合 せ 要 求 の 内 部 表 現 QS：｛｛SQ1S｝

｛HQ2S｝｝>を受け取り，Soft Query Optim-

izerは Soft Meta Data Managerおよび

Soft Query Inferencerと連携して，生成され

た内部言語表現 QS：｛｛SQ1S｝｛HQ2S｝｝>か

ら問合せ要求の処理手順を複数生成し，最適

な処理手順 OQS：｛｛OSQ1S｝｛OHQ2S｝｝>

を選定する．ここで，OQSは｛OSQ1S｝と

｛OHQ2S｝を総合した最適な処理手順（戦略）

を示している．そして，｛OSQ1S｝は SQ1Sの

最適な処理手順（戦略），｛OHQ2S｝はHQ2S

の最適な処理手順（戦略）を示している．

④ Soft Query Evaluator
 

Soft Query Optimizerから受理した最適

な 処 理 手 順（戦 略) OQS：｛｛OSQ1S｝

｛OHQ2S｝｝>に基づいて，処理要求を実行す

る．このとき，｛OHQ2S｝は指定された最適

な手順（すなわち，OQSおよび｛OHQ2S｝）

に沿って，Hard DBMSに送られる．次に，

Hard DBMSの実行結果を受け取り，この結

果を用いながらOQSおよび｛OSQ1S｝で指

定された最適な処理手順に基づいて

｛OSQ1S｝が実行される．

そして，最終的な結果 R が得られると，そ

の結果 R を Soft Query Controllerおよび

Interface Managerを介して，処理要求元で

あるユーザまたはAPsに転送される．

⑤ Soft Meta Data Manager
 

Soft DBMSで使用するデータの定義情報

（メタデータ），統計情報，ファジィ項目に対

するユーザビュー，そしてルール等を維持管

理し，システムの統合性を保持する機能を有

する．SODASを構成する他のコンポーネッ

トとの関連も強く，問合せ要求の処理に当

たっては連携して対応する．

⑥ Soft Query Inferencer

問合せ変換や問合せの最適な処理手順（戦

略）を生成する場合に，シソーラス構造や推

論規則を使用する．Soft Query Inferencerが

その機能を担うコンポーネントである．した

がって，Soft Meta Data Manager等，他の

コンポーネントとの連携も強い．

⑶ Hard DBMS
 

Hard DBMSは既存の DBMSであり，こ

こではリレーショナル DBMSを想定してい

る．Hard DBMSは，Soft DBMSから SQL

ベースの問合せ言語を受理して，その実行結

果を Soft DBMSに転送する．

７．関連研究

我々の日常は不完全で曖昧な情報からな

る．例え，完全であっても我々人間はそれを

正確かつ完全な形で理解することは困難であ

る．このような形で，我々は接した情報に基

づいて様々な意思決定をし，行動をしている．

しかし，データの不完全さや曖昧さはコン

ピュータ化されたデータベースの世界では排

除されている概念である．データベースが不

正確で，矛盾を含んでいることは，データベー

スとして価値のない存在となる．このような

曖昧性のない正確で矛盾のないデータベース

の管理環境を我々は，〝堅いデータベース

（Hard DB）"環境として捉え，我々の日常的

なあり方を考慮し，不完全さや曖昧さをも扱

う環境を〝柔らかいデータベース（Soft DB）"

環境として，研究を進めている．基本的に曖
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昧かつ不正確な形態で種々の意思決定をし，

それに基づいて行動しているのが我々人間で

あり，上記のような〝柔らかいデータベース"

環境への期待は高く，本質的な要求と考えら

れる．

曖昧性や不完全性を扱うファジィ集合論を

L. A. Zadeh が提案して45年が過ぎた．

ファジィ理論およびこれに関連する研究は最

近また活発になってきている．膨大なデータ

ベース空間であるインターネット環境の普及

と高度な個人情報環境の進展がそれを牽引し

ているように思われる．

これまでデータベース分野では，E. F.

Coddが提案した関係データモデル を実装

したデータベース管理システムの普及によ

り，空値 などの不完全情報の扱い

を始め，関係データモデルの意味論的な拡

張 や曖昧な問合せ処理を扱う研究が活

発に展開されてきた．その中で，ファジィデー

タベースに関しては，V. Tahani による

ファジィ問合せ処理や B.P.Buckle& F.E.

Petryら による関係データベースでのファ

ジィデータの扱いに始まり，種々のファジィ

データ ベース シ ス テ ム の 実 験 開

発 ，ファジィデータモデルの提

案 ，ファジィデータベース設計論の議

論 ，そして関係データベースの標準

言語である SQL のファジィ問合せ言語拡

張 など，曖昧性を対象とした知的

データベースの実現に向けた数多くの研究開

発 が行われてきた．近年では，ファジィ関

係データベースシステムの応用研究 も

進められ，さらには昨今のインターネット普

及に伴い，Webインターネット環境における

ファジィデータ ベース に 関 す る 議

論 も行われるようになってきて

いる．この傾向は今後ますます活発になるも

のと思われる．

しかしながら，無矛盾性を至上命題とする

〝堅いデータベース"環境の牙城は〝堅く"，

〝柔らかいデータベース"環境の普及は〝Soft-

QueryHardDB（Area ）"の分野での少しば

かりの実用的な議論以外は，その実用的な展

開は中々困難と言わざるを得ない．その主要

な理由は，データベース環境は〝堅いデータ

ベース"でなければならない，という確固と

したあり方と，曖昧性を扱うことの難しさに

ある．これらの課題に対して多くの先人達が

様々な議論を展開してきているが，曖昧性に

対する理論的な議論が先行し，実用的なシス

テム構築が進んでいないことも大きな要因と

考えられる．そこで，本論文では，実用的な

システムの在り方について議論した．例えば，

〝SoftDB"において，ユーザビューを強調し，

さらに新たなデータ型 Jumble型を提案した

のもその理由からである．

ここしばらくの間は〝SoftDB"はいわゆる

オペレーショナル環境に適した形で提供され

ることはないと思われる．しかし，〝いい加減"

ではなく〝よい加減"な形で情報やデータを

扱い，意思決定する環境においては，不十分

な形態でも十分そのあり方は機能するものと

思われる．その適用分野は情報検索や情報収

集の世界である．インターネット環境はその

適用先の第一候補であり，また我々個々人の

情報環境としての PC環境での個人情報管理

における利用も今後その有用性は増してくる

ものと思われる．

これらの世界では，個々人のユーザビュー

の扱いが重要となる．主観性，主体性を，完

全ではないが，それなりに表現でき操作でき

る環境を活用することにより，セレンディピ

ティの効果を高め，個々人の意思決定や行動

がより効果的になることが期待される．その

過程で種々の知見を得て，さらに〝柔らかい

データベース"環境の精緻なあり方が議論さ

れていくことになろう．〝柔らかいデータベー

ス"の有用性は疑いないことである．一層の

研究開発と発展を期待するものである．
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８．おわりに

我々人間の情報処理は，多くの試行錯誤を

通して得られた結果を用いて種々の意思決定

や判断行動を行っている．確定的に見える

我々人間の情報処理過程は基本的に曖昧性の

ある不確定なものといえる．高度に発達した

電子情報社会を支えるコンピュータネット

ワークシステムの世界における我々人間の不

確実性を孕み曖昧性のある主観的でかつ感性

的な情報処理過程からなる知的活動（例えば，

情報選択や意思決定など）をより効果的に支

援する新たなデータベースシステムが待望さ

れている．

上記問題意識の下，本論文では人間の主観

的で感性的な情報処理過程を支援する柔らか

いデータベースシステム，SODAS（Soft
 

Database System）という知的データベース

システムを提案し，そのシステムアーキテク

チャ，データベースモデル，問合せ言語仕様，

メタデータ管理，データベース構造，等につ

いて論じた．SODASによって，今後のイン

ターネット環境を含む情報空間に対する，

ユーザ固有の情報空間モデルに基づいた柔ら

かい（曖昧かつ感性的な表現を許す）問合せ

が可能となり，個々のユーザの情報選択・編

集・発信や意思決定の効果的な支援が期待さ

れる．

今後は，SODASの SoftSQLにおける問合

せ処理方式，データベース物理構造，さらに

想定している具体的なアプリケーションであ

る個人情報管理システムやジャンクデータ

ベースシステム，視覚的ユーザインタフェー

ス，等について検討を進め，実証実験可能な

システム環境の構築を実施する予定である．
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