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あらまし  オントロジーに基づいた知識（インスタンスモデル）を記述・利用する際には，インスタンスの振る

舞いを考察し，計算機上で適切に取扱うための管理が必要である．特にロール概念のインスタンスは，コンテキス

トやプレイヤーに依存した生成・消滅，構成ロールの導入など，重要な検討課題を含む．本論文ではその管理方法

の確立を目指し，ロール理論における種々の問題について考察する． 
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1. はじめに  
近年，知識システムの基盤となるオントロジーは様々

なシステムやモデルで応用されるようになり ,その有

用性への認識は広がりつつある．オントロジーは知識

（インスタンスモデル）を記述するための規約を提供

し，その規約に基づいて知識を記述することで ,その一

貫性や再利用性を保つことが重要な役割のひとつであ

る．オントロジーの基礎理論は，より適切なオントロ

ジーを構築するための指針を提供するものとして様々

な研究が行われており，中でもロール概念の理論は重

要な課題の一つとして活発な研究が行われている

[1,2,3,4,6,8]．しかし，このようなオントロジー工学の

研究の進展に伴い，オントロジーに関する理論は充実

してきている一方，インスタンスモデルにオントロジ

ーにおける定義内容をどのように反映するべきなのか

は，明らかになっていない部分が多く，その研究余地

は多く残されている．特に，ロール概念のインスタン

スは，そのオントロジーの定義内容により，インスタ

ンスが持つ性質が異なってくるため，当然のようにそ

のようなインスタンスの生成・消滅にも違いが生じて

くると考えられている．  
このような背景のもと，本論文では，ロール概念の理

論に基づいたインスタンスの生成・消滅に関する種々

の問題について，様々な事例を挙げながら考察する．

さらに，それらの問題を適切に扱うための理論的枠組

みについて，ロール概念のインスタンスが持つ identity
に着目しながら検討する．  
以下，2 章では従来研究で考察してきたロール概念に

ついて，その概念的性質とインスタンスにおける性質

と法造における取り扱いについて述べる．3 章ではロ

ール概念のインスタンスの生成・消滅問題とその解決

としての理論的枠組みの導入について述べる．4 章で

はプレイヤーが担うロール概念が変化する際の扱いに

関する問題とその解決するために構成ロールというロ

ール概念を導入し，続く 5 章と 6 章で今後の検討課題

と本論文の総括を述べる．  

 

2. ロール概念とそのインスタンスが持つ性質  
2.1. ロール概念  
役 割 の 概 念 が 持 つ 性 質 を 扱 う こ と の 重 要 性 は

[2][3][4]などでも論じられているが，本論文が扱う「ロ

ール概念」とは，「状況に依存して変化する個物の呼び

名」，また「あるものが特定のコンテキストのもとで果

たす役割を概念化したもの」[5][6]などと定義され，用

いられるものである．そして，役割を担い得るもの

(「Role Playable Thing」または「Potential Role Player」)
が属すべきクラスに関する制約を「クラス制約」と呼

ぶ．一方，他の概念に依存せず定義できる概念を「基

本概念」と呼ぶ．ロール概念に対してクラス制約とな

る概念は「プレイヤー」と呼び，原則的に基本概念の

中から選ばれる．  
ロール概念は，コンテキストやクラス制約となる概念

を同定し，そのコンテキストへの参加の仕方を概念化

する事で定められる．そして，ロール概念で定義され

る役割を担った状態にある基本概念のインスタンス  
(「Role Playing Thing」)は，「ロールホルダー」と呼ば

れる．  

 

図 2.1 は，コンテキスト，ロール概念，ロールホルダ

ー，クラス制約の具体例を示したものである．この例

では，クラスの世界において，学校教員ロールクラス

が，学校クラスをコンテキスト，人間クラスをクラス

制約 (プレイヤー )として参照する形で定義されている．

図 2.１  コンテキスト，ロール概念，ロールホルダー，

クラス制約の関係  
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そして，インスタンスの世界には，それぞれのクラス

のインスタンスである，学校教員 T1，大阪高校，John
が存在しており，それらの間には，“大阪高校をコン

テキストとする学校教員 T1 の役割を，John が担い，

学校教員 (ロールホルダー )になる”という関係が成り

立っている．このとき，クラスの世界におけるロール

概念とプレイヤーとの間にある概念間関係 (playable)
と，インスタンスの世界におけるロール概念とプレイ

ヤーとの間にあるインスタンス間関係 (playing)とは明

確に区別すべきものである．前者は“学校教員の役割

は，人間によって担われ得る”という一般的な可能性

を規定するものであるが，後者は，“学校教員のインス

タンスである学校教員 T1 という役割は，ある世界 (ま
たは，ある時区間 )において，人間のインスタンスであ

る John によって担われている”というモデル内に存

在するインスタンスの実際の振る舞いを表現するもの

である．そして，後者の場合のように，役割を担い得

るもの (Role Playable Thing)のインスタンスが，実際に

ロール概念のインスタンスを担っている存在  (Role 
Playing Thing)としてみなされるものが，ロールホルダ

ーである．ロールホルダーは，ロール概念そのものが

持つ性質と，ロール概念によって参照される担い手の

性質と，ロール概念からは参照されない担い手の性質

とを併せ持った存在になる [7]．図 2.2 は，学校教員の

例におけるロールホルダーの性質の構成を示したもの

であり，A~C に区分された性質は，それぞれ上で述べ

た性質の種類に対応する．  

 

2.2. 法造におけるロール概念の表現  
本節では「法造」を用いたロール概念の表現方法の概

要を示す．  

 

「法造」では，オントロジーは概念を表すノード，概

念間の関係を表すリンクおよびスロットを用いて表さ

れる（図 2-3）．リンクには is-a 関係を表す is-a リンク

とその他の関係を表す関係リンクがあり，スロットに

は part-of 関係を表す p/o スロットと attribute-of 関係を

表す a/o スロットがある．スロットは関係の種類（p/o
ま た は a/o ）， ス ロ ッ ト の 数 を 規 定 す る 個 数 制 約

（Cardinality），ロール概念，クラス制約で表される． 

 
例えば図 2-3 における前輪ロールは，図 2-4 の記述枠

組みに基づいて表現したものである．このとき，コン

テキスト「自転車」とロール概念「前輪 role」の間の

関係は全体-部分 (part-of)関係であり，ロール概念「前

輪 role」とクラス制約で参照している概念（プレイヤ

ー）「車輪」の関係は図 2-3 のようにロール概念を表す

四角の右に参照先の概念を表す四角を表記することで

示している．そして，クラス制約を満たすプレイヤー

「車輪」が「前輪 role」を担った際に具体化されるロ

ールホルダー「前輪」はロール概念を表す四角の内側

に示される．  

 

 

次に，ロール概念間の is-a 関係について述べる．ロ

ール概念のコンテキストとなる概念に is-a 関係が成り

立つとき，上位概念で定義されたロール概念は下位概

念に継承される．例えば，コンテキスト学校において

定義された用務員ロールは，学校の下位概念である大

学に継承される．さらに，継承されたロール概念の定

義を特殊化することで，ロール概念の下位概念を定義

することができる．このとき，ロール概念間の is-a 関

係が成り立つ．例えば，図 2-5 において大学の教授ロ

ールは，学校の教員ロールを継承・特殊化したもので

「教授ロール  is-a 教員ロール」の関係が成り立つ．

法造上では，ロール概念間の is-a 関係はリンクのよう

な図としては表現せず，図 2-5 における教授ロールの

ようにロール概念名の右に上位概念にあたるロール概

念を「<<コンテキスト$ロール概念名」という形式で

図 2-5 学校と大学の法造におけるクラス定義  

図 2-4 法造の Ontology Editor における  
ロール概念の記述的枠組み  

図 2-3 法造のオントロジー表現  
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示している．  
また，図 2-2 中の「年齢」が「年齢 22 歳以上」であ

るときを考える．このとき，基本概念「人間」で定義

されている内容のうち，「学校教員としての役割」を果

たす際に必要となる「名前」，「年齢」が「教師ロール」

から参照され，「年齢」に関しては「年齢 22 歳以上」

として，ロール概念で定義されている制約が追加され

る．このときの包含関係を考えると，ロール概念の定

義はクラス制約として参照している基本概念の定義を

部分的に継承し，さらにその一部を特殊化している．

このようなクラス制約として参照している概念からロ

ール概念への継承・特殊化を， is-a 関係に基づく上位

概念からロール概念への継承・特殊化と区別して，「ク

ラス制約の継承･特殊化」と呼ぶ．法造では，ロール概

念のクラス制約で参照している概念において定義され

ているスロットを，ロール概念において継承し特殊化

することで表される．  
 

2.3. ロール概念のインスタンスの性質  
「インスタンス」とは，対象世界を構成する個々の存

在物である．あるインスタンスと，それが属する概念

との間の関係は instance-of 関係と呼ばれ，インスタン

ス a とクラス A の間に＜a instance-of A＞が成り立つと

いうことは，「a∈A の外延（A に属する全インスタン

スの集合）」という関係が，成り立つことを意味する．

そして，インスタンスを用いて対象世界を表現したモ

デルは，インスタンスモデルと呼ばれる．よって，イ

ンスタンスモデルはオントロジーにおける概念定義に

基づいて構築され，インスタンスモデル構築する際に

は，その基になるオントロジーが必要となる．また，

インスタンスが所属する概念に関する一般的知識を表

したものが，そのインスタンスモデルを対象としたオ

ントロジーであるということもできる．  
これまでの研究 [6]で行われてきたロール概念やロー

ルホルダーのインスタンスが具体化される際の一般的

な性質を述べる．なお，簡単の為に，ここでは identity
の認定などインスタンスに関する厳密な議論 [5]は行

わない．  
性質１  ロール概念のインスタンスの 2 種類の状態  
ロール概念のインスタンスに相当するものは，その概

念的な性質から次の二つの状態が存在する．  
(1) ロール概念で定義された役割のみが具体化され，

その役割を担うインスタンスがまだ存在しない

状態（Ri’）  
(2) 具体化された役割が，特定のインスタンスによっ

て担われた状態（Ri）  
性質２  ロール概念のインスタンスのコンテキスト依

存性  

基本概念が他の概念に依存せずに定義されるのに対

し，ロール概念は特定のコンテキストや他の概念に依

存して定義される．Part-of 関係に伴うロール概念の場

合は，部分概念を構成している全体にあたる概念がロ

ール概念の依存しているコンテキストとなる．よって，

ロール概念のインスタンス Ri’は，そのロール概念が

依存している全体にあたる概念のインスタンス（Wi）
の存在を前提として具体化され，Wi が消滅するとそれ

に伴って Ri’も消滅する．  
性質３  ロール概念のインスタンスの基本概念への依

存性  
Ri’はそのままでは完全なインスタンスとしては振舞

うことができない．特定の基本概念のインスタンス

（Bi）によって Ri’の役割が担われると，Ri’はロール

概念の完全なインスタンス（Ri）となる．このとき，

基本概念のインスタンス（Bi）が役割（Ri’）を担った

状態がロールホルダーのインスタンスに相当するも

の（RHi）となる．逆に，Bi がその役割を担うことを

やめると，Ri は Ri’に戻る．  
性質４  ロールホルダーの具体化・消滅の性質  
先に述べたようにロールホルダーのインスタンス

（RHi）は基本概念のインスタンス（Bi）と，Bi が Ri’
の役割を担うことで生じたロール概念のインスタンス

Ri を併せたものである．よってロールホルダーを具体

化するには Bi と Ri’の存在が前提となり，単独で具体

化することはできない．  
このような RHi と Bi と Ri の関係から，RHi が消滅す

るには際には以下の３通りの場合がある．  
(1) Bi が消滅する：このとき，RHi もなくなり，Ri

は Ri’に戻る．  
(2) Ri’が消滅する：このとき，RHi も無くなるが Bi

はそのまま存続する．  
(3) Bi が Ri‘の役割を担うことを止める：このとき，

Ri は Ri’に戻るので RHi も無くなるが，Bi はその

まま存続する．  

2.4. is-a 関係に伴うロール概念の性質  
基本概念の is-a 関係で，「人間  is-a 哺乳類」という

関係があるとき，インスタンスの世界において次のよ

うな性質がある．  
1. 人間（下位概念）のインスタンスは，同時に，

ほ乳類（上位概念）のインスタンスでもある．  
2. 人間（下位概念）のインスタンスで無くなれば

（人間が死ぬと），同時に，ほ乳類（上位概念）

のインスタンスでも無くなる．  
このような基本概念の is-a 関係によるインスタンス

の性質は， is-a 関係にあるロール概念のインスタンス

の間でも同様に成り立つ．例えば，図 2-5 で示した「教

授ロール  is-a 教員ロール」においては，以下の性質
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が成り立つ．  
1. 教授ロール（下位のロール概念）のインスタンス

には，同時に，教員ロール（上位のロール概念）

のインスタンスでもある．  
2. 教授ロール（下位のロール概念）のインスタンス

が消滅したら，同時に，教員ロール（上位のロー

ル概念）のインスタンスも消滅する．  
さらに，これら 2 つの性質より，ロール概念のインス

タンスをあるプレイヤーが担っているときの性質とし

て，  
3. 人間のインスタンス（プレイヤー）が教授ロール

（下位のロール概念）を担うことを止めることは，

同時に，教員ロール（上位のロール概念）を担う

ことを止めることを意味する．  
以上３つが，is-a 関係に基づくロール概念のインスタ

ンスの基本的な性質である．  
 

3. ロール概念のプレイヤーに関するインスタ

ンス生成・消滅問題  
2.2 節において，ロール概念に関連する概念のインス

タンスが持つ一般的な性質について述べた．ここでは，

それらの性質についてロール概念のインスタンスおよ

びその identity の生成・消滅を中心に考察を深める．

プレイヤーがいない状態（Ri’）ではインスタンスが存

在できないロール概念について，プレイヤーとロール

概念のインスタンスの生成・消滅に関する問題を 3.1
節で述べる．続いて，その問題の理論的枠組みの導入

をを 3.2 節で議論する．  
なお本論文では identity を次の３種類に分類して議論

する．  
(1)インスタンスの本質的な性質（本質属性）  
(2)複数のインスタンスの中で他とは異なることの

みを主張することができる identity．  
(3)あるインスタンスの唯一性を特定できる identity． 

本論文では (2)を弱い identity， (3)を強い identity と呼

ぶ．  
また，本論文の目的は，個々のロール概念の事例につ

いて議論するのではなく，その事例で示されるロール

概念の一般的な性質を検討することにある．よって，

オントロジーの概念定義の仕方によって，各事例を別

のとらえ方ができることは了承している．  

3.1. プレイヤーとロール概念に関する問題  
本節では，プレイヤーの存在に着目したロール概念の

インスタンスの生成・消滅問題について述べる．  

3.1.1. プレイヤーの存在に依存したロール概念

のインスタンスの生成・消滅  
ある種のロール概念においては，ロール概念のインス

タンスの生成・消滅が，プレイヤーがそのロールを担

う／担うことを止めるのと同時に行われる．例えば，

交差点をコンテキストとする歩行者ロール 1のインス

タンスは，ある人間がその歩行者ロールのインスタン

スを担うのと同時に生成される．このとき，歩行者ロ

ールのインスタンスは人間によってその役割が担われ

た状態 (Ri)でのみ存在し，弱い identity のみを持つ．さ

らに，その歩行者（ロールホルダー）が交差点を歩き

終わる（歩行者ロールを担うことを止める）のと同時

に，その人間が担っていた歩行者ロールのインスタン

ス（Ri）が消滅すると考えられる．一方，学校をコン

テキストとする教員ロールのインスタンスは，採用す

る教員の定員を決定した時点で，プレイヤーがそのロ

ールを担う前から担われていない状態（Ri’）で存在し，

強い identity を持つと考えられる．当然ながら，その

教員ロールがある人間によって担われた状態（Ri）で

も強い identity を持つ．そして，教員ロールのインス

タンスは，そのロールを担っていた人間が担うことを

止めても，その学校が教員の採用人数を削減しない限

り，プレイヤーがいない状態（Ri’）で存続したままで

あると考えられる（このようなロールの継続性につい

ては次節で考察する）．このことから，ロール概念のイ

ンスタンスには，プレイヤーがいない状態（Ri’）で存

続できるものと，プレイヤーがいない状態（Ri’）では

存続できないものがあることが示唆される．  

3.1.2. プレイヤーの存在に依存したコンテキス

トの生成・消滅に伴うロール概念のイン

スタンスの生成・消滅  
ロール概念を規定するコンテキストがそのプレイヤ

ーの存在に強く依存している時，コンテキストとロー

ル概念のインスタンスの生成・消滅が同時に生成され，

プレイヤーがロール概念のインスタンスを担う／担う

ことを止めるのと同時に行われる．例えば，夫婦関係

をコンテキストとする夫ロールと妻ロールは，２人の

人間（プレイヤー）がそれぞれのロールのインスタン

スを担うと同時に，夫婦関係および夫ロール・妻ロー

ルのインスタンスが生成される．このとき，どちらか

の人間が夫ロール（または妻ロール）の役割を担うこ

とを止めると，そのロールのコンテキストである夫婦

関係のインスタンスも消滅し，そのコンテキストの消

滅に伴い夫ロール・妻ロールのインスタンスも同時に

消滅する．すなわち，これらのロール概念のインスタ

ンスも，前節で述べた歩行者ロールと同様に，プレイ

ヤーがいない状態（Ri’）では存続できず，人間によっ

てその役割が担われた状態（Ri）では強い identity を

持つロール概念のインスタンスとなる．他にこのよう

                                                                 
1 正しくは交通システム全体がコンテキストであるが，ここ

では最も狭い意味での歩行者を想定している．  
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な性質を持つロール概念には，前後関係をコンテキス

トする前ロール，後ロールのような二項関係をコンテ

キストするロール概念，回転行為をコンテキストする

回転体ロールのような自動詞行為をコンテキストする

ロール概念がある．  

3.2. ロール概念のインスタンスの生成・消滅問題へ

の理論的枠組みの導入  
本節では，前節であげたロール概念のインスタンスの

生成・消滅問題を，インスタンスが持つ identity に着

目しながら，その理論的な対応と解決方法を述べる．  

3.2.1. ロール概念に関する identity の基本的扱

い 2 
プ レ イ ヤ ー と な る 概 念 の イ ン タ ス タ ン ス は

identity(IDPlayer)を持ち ,ロール概念のインスタンスは

プレイヤーが存在しない状態（Ri’），プレイヤーによ

って担われた状態（Ri）共に共通の identity(IDRole)を持

つ．ロールホルダーの identity(IDRole holder)は，2.2 節で

述べたロール概念のインスタンスの性質により ,その

ロール概念のインスタンスがプレイヤーによって担わ

れ た と き に ， ロ ー ル 概 念 の イ ン ス タ ン ス の

identity(IDRole)とプレイヤーの identity(IDPlayer)から合

成される．プレイヤー，ロール概念，ロールホルダー

のインスタンスの同一性の判定は，これらの identity
を用いて行われる．例えば，あるプレイヤーが 2 つの

異なるロール概念のインスタンスを担っているとき，

IDPlayer は同一であるがそれぞれの IDRole は異なる為，

それらから合成される２つの IDRole holder も異なる．ま

た，同じロール概念のインスタンスが，別の時に異な

るプレイヤーによって担われた場合， IDRole は同一で

あるが IDPlayer が異なる為 IDRole holde も異なる [8]．  

3.2.2. プレイヤーとロール概念のインスタンス

の生成・消滅に関する問題の対応  
3.2.3. プレイヤーの存在に依存したロール概念

のインスタンスの生成・消滅  
3.1 節 (1)で述べた歩行者ロールのインスタンスの生

成・消滅は，プレイヤーが担う／担うこと止めるのと

同時に逐次行われる．よって，プレイヤーが歩行者ロ

ールのインスタンスを担うと， IDRole が生成され，こ

れと IDPlayer の合成により IDRole holder が生成される．そ

して，プレイヤーが歩行者ロールのインスタンスを担

うことを止めると，歩行者ロールのインスタンスが消

滅するため IDRole holder も消滅する．そして，同じ IDRole

を持ったインスタンスは生成されないため，同一のプ

レイヤーが歩行者ロールのインスタンスを再度担った

                                                                 
2 ここでは，強い identity と弱い identity に共通する基本

的扱いを述べる．両者の違いは解釈時に現れる（4.2，4.3
節を参照）  

ときに生成される IDRole holder は前回とは異なるものと

なる．このように，プレイヤーが担う／担うことを止

めることにより，逐次生成・消滅するロール概念のイ

ンスタンスは，生成された IDRole がそれぞれ異なり，

これによって生成される IDRole holder も異なる．  

3.2.4. プレイヤーの存在を前提とするコンテキ

ストの生成・消滅  
3.2 節 (2)で述べた夫婦関係をコンテキストとする夫

ロールと妻ロールのインスタンスについて考えていく．

人間のインスタンスである X さん（ IDPlayerX）と Y さん

（ IDPlayerY)が夫婦になると，この２人は，それぞれ夫

ロール (ID 夫 Role)と妻ロール（ ID 妻 Role）のインスタン

スを担い，それぞれ夫（ ID 夫 Role holder），妻 (ID 妻 Role holder)
となる．その後，X さんが夫ロールを担うことを止め

るのと同時に，このロールのコンテキストである夫婦

関係のインスタンスが存在することができなくなる．

そして，2.2 節で述べた性質２により，夫ロールと妻

ロールのインスタンスは消滅する．よって，Y さんは

妻ロールを担うことができなくなる．その後，X さん

が Z さんと結婚すると，夫婦関係のインスタンスの

identity は X さんと Y さんの夫婦関係とは異なるもの

が生成されるため，ロール概念のインスタンスの

identity にも違いが生じる．よって，生成されるロール

ホルダーの identity にも違いが生じる．同様に，X さ

んと Y さんが再婚したとしても，このとき生成される

夫婦関係のインスタンスは，再婚前の夫婦関係と

identity が異なる為，二人が担う夫ロール，妻ロールの

identity も再婚前と異なる．  
 

4. プレイヤーが担うロー概念の変化に関する

問題  
3.1 節で述べた性質を持たないロール概念のインスタ

ンスは，プレイヤーが存在しない状態（Ri’）で存在す

ることができる．本章では，このようなロール概念が

複数存在し，そのプレイヤーが担うロール概念のイン

スタンスが変化する際に生じる問題のうち，2.4 節で

述べたロール概念の is-a 関係の性質に伴う問題を議論

する．  

4.1. 同一コンテキスト内で担うロール概念の変化に

関する問題と構成ロールの導入  
4.1.1. 大学における昇進問題  
例として，大学をコンテキストとして定義される准教

授ロールと教授ロールについて考える．例えば，人間

のインスタンスである木村さんが A 大学の准教授であ

ることは，木村さんが准教授ロールを担って准教授（ロ

ールホルダー）となっていると表すことができる．あ

るとき，木村さんが A 大学において准教授から教授に

昇進したとすると，木村さんは准教授ロールを担うこ
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図 3.１  法造における大学のクラス定義  

とを止め，教授ロールを担い教授（ロールホルダー）

となったと表される．ここで教授ロールと准教授ロー

ルの関係を考えると，対象世界において，木村さんが

A 大学での教授や准教授であるとき，同時に木村さん

は A 大学での教員であると考えらので，「教授ロール  
is-a 教員ロール」および「准教授ロール  is-a 教員ロ

ール」と定義できると思われる．法造を用いてこれを

記述すると，教授・准教授ロールは，コンテキストで

ある大学の上位概念「学校」で定義された教員ロール

を継承・特殊化したロール概念として図 4-1 のように

表される．  

 
しかしながら，図 4-１で示したクラス定義では，ロ

ール概念の is-a 関係により以下のような問題が生じる． 
例として，図 4-1 の概念定義に基づいたインスタンス

モデルで木村さんが准教授から教授に昇進したことを

表すことを考える．まず「准教授ロール  is-a 教員ロ

ール」の関係があることから，ロール概念の is-a 関係

の性質により，木村さんが准教授ロールのインスタン

ス（准教授 Ri’とする）を担うことを止めることは，

同時に A 大学の教員ロールのインスタンス（教員 Ri’1
とする）を担うこと止めることを意味する．そして「教

授ロール  is-a 教員ロール」の関係から，木村さんが

教授となることは，A 大学での教授ロールのインスタ

ンス（教授 Ri’とする）を担うのと同時に教員ロール

のインスタンス（教員 Ri’2 とする）を担うことに相当

する．このとき，准教授 Ri’と教授 Ri’は異なるインス

タンスであるので，木村さんが教授ロール，准教授ロ

ールのインスタンスそれぞれを担う際に同時に担うこ

とになる A 大学での教員 Ri’1 および教員 Ri’2 も異な

るインスタンスとなる．これは，木村さんが准教授か

ら教授になるとき，別の identity を持った教員となる

こと，すなわち一度教員を止めて新たに別の教員とな

ることを意味する．  
以上の内容の現実世界におけるインスタンスの振る

舞いを考察すると，ある大学の准教授である人間が教

授に昇進する際に，その人間は准教授を止めてから教

授になると考えられるが，准教授を止めてもその大学

での教員を止めているわけではない．さらに，その大

学での准教授のときの教員の状態を保持したまま教授

に昇進していると考えられる．このように，図 4-1 で

示した大学のクラス定義に基づいたインスタンスモデ

ルでは，現実世界における大学での准教授から教授へ

の人間の昇進における人間が持つ教員の状態が正しく

表現されていないことがわかる．  

4.1.2. 大学における昇進問題の解決  
4.1.1 で述べた問題は，教授・准教授ロールのクラス

定義に，大学の教員であることを表す教員ロールと，

各教員が大学において果たす役割（役職）を表す教授・

准教授ロールが混同されていることに起因する．よっ

てこの問題は，図 4-2 で示すように，大学教員ロール

と教授・准教授ロールを別々に定義することで解決で

きる．   

 
図 4-2 では，学校をコンテキストとして教員ロールと

学校役職ロールが定義されている．教員ロールは，学

校の教員となる人間が担うロール概念であり，クラス

制約は人間である．そして，学校教員ロールを担った

人間（学校教員ロールホルダー）が学校果たす役職を

表すロール概念として学校役職ロールが定義されてい

る．学校の下位概念である大学では，大学教員ロール，

教授ロール，准教授ロールがそれぞれ「大学教員ロー

ル  is-a 教員ロール」，「教授ロール  is-a 学校役職ロ

ール」，「准教授ロール  is-a 学校役職ロール」として

定義されている．図 4-1 のクラス定義では，教授ロー

ルと准教授ロールの上位概念は教員ロールであったの

に対し，図 4-2 のクラス定義では学校役職ロールであ

り，教員ロールの下位概念である大学教員ロールのロ

ールホルダー（大学教員）が教授ロール・准教授クラ

ス制約となっている．このように，大学教員ロールと

教授・准教授ロールを別々に定義し，大学教員（ロー

ルホルダー）をクラス制約とすることで，次に示すよ

うに 4.1.1 の問題が解決できる．  
4.1.1 で考えた大学における木村さんの准教授から教

授への昇進について，図 4-2 で示したクラス定義に基

図 4-1 法造における大学のクラス定義  

図 4-2 法造における新たな大学のクラス定義  



人工知能学会研究会資料 
SIG-SWO-A702-03 

03-7 
 

づいたインスタンスモデルの振る舞いを示す．まず，

木村さんが A 大学の准教授であるとき，木村さんは A
大学での大学教員ロールのインスタンス（大学教員

Ri’）を担っており，このとき具体化されるロールホル

ダー（大学教員 RHi）が准教授ロールのインスタンス

（准教授 Ri’）を担うことにより，木村さん（大学教

員 RHi）は准教授（ロールホルダー）となる．次に，

木村さんが准教授から教授に昇進したときを考えると，

木村さん（大学教員 RHi）は准教授 Ri’を担うことを止

め，教授ロールのインスタンス（教授 Ri’）を担うこ

とにより教授（ロールホルダー）となる．このとき，

木村さんが大学教員 Ri’は担った状態は変わらない．

すなわち，木村さんが A 大学における教員としての

identity を保ったまま，准教授を止めて教授と昇進した

ことが適切に表されている．このように，大学におけ

る昇進の問題が解決されることがわかる．  

4.1.3. 構成ロールと役割ロール  
以上の例で述べた「大学における昇進問題」を一般化

すると，共通の上位概念を持つロール概念が同一コン

テキストで２つ以上存在するとき，これらのうちある

１つのロール概念のプレイヤーがそのロール概念のイ

ンスタンスを担うことを止めた後，そのコンテキスト

に参加している状態を保持したまま別のロール概念の

インスタンスを担うことを取り扱う際に生じる問題と

言える．この問題を解決するには，プレイヤーがコン

テ キ ス ト に 参 加 し て い る こ と を 表 す ロ ー ル 概 念

（Rpart icipate）と，プレイヤーがそのコンテキストで果

たす役割を表すロール概念（Rrole）を分離して定義し，

Rpart icipate のロールホルダーを Rrole のクラス制約とすれ

ばよい．例えば，学校の上位概念となる組織では，人

間がその組織に参加していることを表すロール概念は

構成員ロール，その組織で果たす役割を表したロール

概念は役職ロール，そして役職ロールのクラス制約は，

人間が構成員ロールを担ったときに具体化される構成

員（ロールホルダー）と定義できる．  
この問題は，コンテキストとなる概念が組織である場

合に限らず，人工物においても同様な問題が考えられ

る．例えば，自転車をコンテキストとして，車輪をク

ラス制約として持つ前輪ロールと後輪ロールが定義さ

れているとする．このクラス定義に基づいた自転車の

インスタンスにおいて，前輪ロールを担っていた車輪

A と後輪ロールを担っていた車輪 B を交換したときを

考える．このとき，これら車輪は交換の前後でこの自

転車のインスタンスの部品（構成物）であるという状

態を保持していると考えることができる．このことを

インスタンスモデルで表したい場合，人工物である自

転車においても，組織における構成員ロールに相当す

るロール概念として構成物ロールを定義し，このロー

ル概念を担った時に具体化される構成物ロールホルダ

ーを，前輪ロールと後輪ロールのクラス制約とする必

要がある．  
以上の考察から，ロール概念を，あるコンテキストに

参加していることを表すロール概念と，そのコンテキ

ストに参加しているロールホルダーが果たす役割を表

すロール概念に分離することができる．本論文では，

これらのロール概念をそれぞれ構成ロール，役割ロー

ル 3 と呼ぶ．  

4.2. 異 なるコンテキスト間 での担 うロール概 念 の変

化に関する問題  
4.2.1. 会社における異動問題  
例として，営業部と人事部を部分概念として持つ会社

において，営業部および人事部をコンテキストとして

定義される営業部員ロールと人事部員ロールについて

考える（図 4-34）．  

 
これらの営業部員ロールおよび人事部員ロールは部署

をコンテキストとして定義された部員ロールの下位概

念として定義されている．  
ここで，図 4-3 のクラス定義に基づいたインスタンス

モデルにおいて，人間のインスタンスである山田さん

が B 会社に営業部員から人事異動で人事部員になった

ことを表してみる．これは，営業部員ロールのインス

タンス（営業部員 Ri’とする）を担っていた山田さん

が，営業部員 Ri’を担うことを止め人事部員ロールの

インスタンス (人事部員 Ri’)を担ったという変化で表

される．  
このとき，現実世界では，山田さんは営業部員のとき

の B 会社における社員の状態を保持したまま人事部員

になっていると考えられる．しかし，上述の図 4-3 の

クラス定義に基づくインスタンスモデルにおいては，

営業部員 Ri’ と人事部員 Ri’の identity が異なり，山田

さんが担っていた社員としての役割の identity が保た

                                                                 
3 本論文では役割ロールと呼ぶが，名称については検討中で

ある．  
4 ここでは，問題としている会社のみを表しているが，正

確には会社の上位概念として組織や部署が定義される．  

図 4-3 構成ロールを導入する前の会社のクラス定義
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れることが正しく表せていない．これは 4.1.1 で述べ

た，大学における昇進問題と同型の問題である．  

4.2.2. 会社における異動問題の解決  
4.2.1 で述べた会社における異動問題は，4.1.2 で述べ

た大学での昇進における問題のように，構成ロールと

役割ロールを別々に定義することによって解決できる．

ただし，この問題は，対象となる２つのロール概念（営

業部員ロールと人事部員ロール）が営業部と人事部と

いう別々のコンテキストのもとで定義されている点が

異なる．よって，ここで導入する構成ロールは，営業

部と人事部という２つのコンテキストを包含するより

大きなコンテキストのもとで定義する必要があり，こ

の例では営業部や人事部を部分概念として持つ会社を

コンテキストとした構成ロールである社員ロールを定

義することでこの問題が解決される（図 4-4）．  

 
山田さんの B 会社における営業部員から人事部員へ

の異動について，図 4-4 で示したクラス定義に基づい

たインスタンスモデルの振る舞いを示す．まず，山田

さんが B 会社の営業部員であるとき，山田さんは B 会

社での社員ロールのインスタンス（社員 Ri’）を担っ

ており，このとき具体化されるロールホルダー（社員

RHi）が営業部をコンテキストとする営業部員ロール

のインスタンス（営業部員 Ri’）を担うことにより，

山田さん（社員 RHi）は営業部員（ロールホルダー）

となる．次に，山田さんが営業部員から人事部員に異

動したときを考えると，山田さん（社員 RHi）は営業

部員 Ri’を担うことを止め，人事部をコンテキストと

する人事部員ロールのインスタンス（人事部員 Ri’）
を担うことにより人事部員（ロールホルダー）となる．

このとき，山田さんが社員 Ri’は担った状態は変わら

ない．すなわち，山田さんが B 会社における社員とし

ての identity を保ったまま，営業部の営業部員を止め

て，人事部の人事部員へと異動したことが適切に表さ

れている．このように，会社における異動の問題が解

決されることがわかる．  

4.2.3. 異なるコンテテキストで定義されたロー

ル概念に共通した構成ロールの導入  
以上の例で述べた「会社における異動問題」を一般化

すると，異なるコンテキスト（C1,C2,…）で定義され

たロール概念が２つ以上（R1,R2,R3,･･･）存在し，こ

れらのうち１つのロール概念（例えば R1）のプレイヤ

ーがそのロール概念のインスタンス (Ri1’)を担うこと

を止めた後，C1,C2,…に共通するコンテキスト Cwhole

に参加している状態を保持したまま別のロール概念の

インスタンス（Ri2’,Ri3’･･･）を担うことを取り扱う際

に生じる問題と言える．この問題を解決するには，プ

レイヤーが C1,C2,…を包含するコンテキスト Cwhole に

参加していることを表す構成ロールを定義し，そのロ

ールホルダーを R1,R2,R3,･･･のクラス制約とすればよ

い．  

4.3. コンテキストに依存した構成ロールの問題  
4.3.1. 会社における部署内昇進問題  
例として，会社の営業部をコンテキストとして定義さ

れた営業部長ロールと営業平社員ロール（図 4-5）に

ついて考える．  

 
図 4-5 では，営業部は部署をクラス制約としたロール

ホルダーであり．部署をコンテキストとして定義され

た部員役職ロールと，営業部をコンテキストとして定

義された営業部長ロールおよび営業平社員ロールには，

「営業部長ロール  is-a 部員役職ロール」および「営

業平社員ロール  is-a 部員役職ロール」の関係がある．

これらのクラス制約は 4.2.2 の例と同様に社員として

いる．  
ここで，図 4-5 のクラス定義に基づいたインスタンス

モデルにおいて，人間の山田さんが B 会社の営業部に

おいて営業平社員から昇進して営業部長になったこと

を表してみる．これは，人間のインスタンスである山

田さんが社員ロール（社員 Ri’）担って社員ロールホ

ルダー（社員 RHi）となり ,社員 RHi が営業平社員ロー

ルのインスタンス（営業平社員 Ri’）を担っていた状

態から，営業平社員 Ri’を担うことを止め，営業部長

ロール (営業部長 Ri’)を担ったという変化で表される． 
このとき，現実世界では，山田さんは営業平社員のと

図 4-4 社員ロールを導入した会社のクラス定義  

図 4-5 営業部長ロールを追加した会社のクラス定義  
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きの B 会社における社員の状態と，営業部における営

業部員の状態を保持したまま営業部長になっていると

考えられる．しかし上述の図 4-5 のクラス定義に基づ

くインスタンスモデルにおいては，4.1(1)で述べた大学

における昇進問題と同じ理由から，営業平社員 Ri’と
営業部長 Ri’の identity が異なり，山田さんが担ってい

た営業部員としての identity が保たれることが正しく

表せていない．なお，山田さんが担っている社員とし

ての identity が保たれていることは正しく表せている． 

4.3.2. 会社における部署内昇進問題の解決  
4.3.1 で述べた会社における部署内昇進問題は，4.1.2

で述べた大学での昇進における問題と同様に，営業部

員であることを表す構成ロールとしての営業部員ロー

ルと，各営業部員が営業部において果たす役割（役職）

を表す役割ロールに相当する営業部長・営業平社員ロ

ールを別々に定義することで解決できる．  
また人事部における人事部員ロールなど，他の部署に

も構成ロールを定義することで同様の昇進問題が解決

される．これと 4.2.1 で導入した社員ロールを組み合

わせることで，部署異動，部署内昇進および昇進を伴

う部署異動など会社内でのロール概念のインスタンス

の変化が適切に表すことができる（図 4-6）．  

 

山田さんの B 会社における営業平社員から営業部長

への昇進について，図 4-6 で示したクラス定義に基づ

いたインスタンスモデルの振る舞いを示す．まず，山

田さんが B 会社の営業平社員であるとき，人間のイン

スタンスである山田さんが社員ロールのインスタンス

（社員 Ri’）担い，そのロールホルダー（社員 RHi）が

営業部員ロールのインスタンス (営業部員 Ri’)を担う

ことにより山田さんは営業部員ロールホルダー（営業

部員 RHi）となる．この営業部員 RHi が営業平社員ロ

ールのインスタンス（営業平社員 Ri’）を担うことに

より，山田さん（営業部員 RHi）は営業平社員ロール

ホルダー（営業社員 RHi）となる．  
そして，昇進で営業部長になることは，山田さん（営

業部員 RHi）が営業平社員 Ri’を担うことを止め，営業

部長ロール (営業部長 Ri’)を担い，営業部長ロールホル

ダー（営業部長 RHi）となることで表される．このと

き，営業平社員 Ri’と営業部長 Ri’のプレイヤーは，と

もにロールホルダー営業部員 RHi である．すなわち，

山田さんが B 会社での営業部員としての identity を保

ったまま，営業部の営業平社員から営業部長へと昇進

したことが適切に表されている．このように，営業部

における昇進の問題が解決されることがわかる．  

4.3.3. コンテキストに依存した構成ロールの導

入  
以上の例で述べたように，あるプレイヤーが担うロー

ル概念が変化する際に，そのプレイヤーが特定のコン

テキストに参加している状態を保持することを扱うに

は，コンテキスト毎に構成ロールを定義すればよいと

分かる．これにより，インスタンスモデルにおいて，

プレイヤーが参加しているコンテキストの変化や，そ

れに伴い担うロール概念のインスタンスの変化がオン

トロジーに基づいて適切に管理することができる．   
 

5. 今後の課題  
本論文で議論したロール概念のインスタンスの生

成・消滅に関する問題は，まだより深い考察が必要と

思われる．例えば，ロール概念のインスタンスがプレ

イヤーのない状態で（Ri’）で存在できるか否かを決め

る要因の一つは，ロール概念のインスタンスの数が特

定されているか不特定であるかによると思われる．し

かし，その他にも要因がないか検討する余地があると

考えている．また，不特定多数のロール概念でも，客

ロールのように，あらかじめプレイヤーに担われるこ

とを想定して Ri’で存在できるものもある．その想定

により identity の与えられ方や継承のされ方が変化し

てくると考えられる．  
また，ロール概念を構成ロールと役割ロールの 2 つに

分けて定義するときに，どのコンテキストで構成ロー

ルを定義するか，またその際にどこまで構成ロールの

特殊化を行うか，といったオントロジー構築の指針に

ついては議論の余地が残されている．この点について

は，構成ロールの定義の詳細度に応じて取り扱える問

題の範囲がどのように変わるのかと合わせて検討する

必要がある．さらに，このような構成ロールを計算機

上で実装する方法に関して，計算機で取り扱う ID と

構成ロールが持つ identity の理論的対応関係など別途

検討が必要である．  

図 4-6 営業部員ロール導入した会社のクラス定義
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6. まとめ  
本論文では，プレイヤーとロール概念に関する問題と

して，プレイヤーの存在に依存したロール概念のイン

スタンスの生成・消滅問題，プレイヤーの存在に依存

したコンテキストの生成・消滅に伴うロール概念のイ

ンスタンスの生成・消滅問題について考察した．その

結果，プレイヤーがロール概念のインスタンスを担う /
担うことを止めることが，ロール概念のインスタンス

の生成・消滅や再利用可能性に深い関わりがあること

を明らかにした．  
また，プレイヤーがない状態（Ri’）で存在できるロ

ール概念のインスタンスが複数存在するコンテキスト

において，あるプレイヤーが担うロール概念の変化を

適切に扱うために，ロール概念を構成ロールと役割ロ

ールの 2 つに分けて定義する必要があることを示した．

今後はこれらの考察を深めていくと共に，ロール概念

のインスタンスを扱うための理論的枠組みの，計算機

システム上への実装を進める．  
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