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この冊子の説明

この冊子は，京都大学人文科学研究所共同研究プロジェクト: 「情報処理技術
は漢字文献からどのような情報を抽出できるか̶̶人文情報学の基礎を築く」主
催の公開シンポジウム「情報の構造とメタデータ」（2012年2月24日開催）の
予稿集である。
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シンポジウムについて

日時と場所
2012年2月24日（金）, 13:00-17:50
京都大学人文科学研究所本館101セミナー室

録画による記録
人文: USTREAM (http://ustream.tv/channel/zinbun/)

プログラム
第1部

趣旨説明　
13:00-13:10

マンガにおける異本研究／安岡孝一（京都大学人文科学研究所）
13:10-13:50

TEIテキスト・モデルの今昔／Christian Wittern（京都大学人文科学研究所）
13:50-14:30

第2部

漢字文献における電子的翻刻の課題について／白須裕之 
14:50-15:30

CiNiiのメタデータ・デザイン／大向一輝（国立情報学研究所） 
15:30-16:30

第3部

パネルディスカッション ／コメントと問題提起: 永崎研宣（人文情報学研究所）
16:50-17:50
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マンガにおける異本研究
安岡孝一∗

1 はじめに
日本のマンガの多くは、週刊誌や月刊誌等に連載されたのち、単行本としてまとめられる、

という出版形態をとっている。しかも、単行本にまとめる際に、フキダシやコマ割り、ある
いはストーリーそのものを改変することが、かなり頻繁におこなわれている。すなわち、初
出と単行本とが、いわゆる異本の関係にあり、それらの異同を調査することが、マンガ研究
の一部をなす、ということである。
本稿では、そのような異同を記述するにあたり、マンガの情報構造を、できるかぎり簡便

に反映する方法を探る。具体的には、手塚治虫『三つ目がとおるグリーブの秘密編』の異本
を例に、マンガにおける異同について実際に調査をおこない、その異同を記述する方法につ
いて考察する。

2 『三つ目がとおる グリーブの秘密編』
手塚治虫は、ほとんど全ての作品においてリライトをおこなっており、したがって、作品

の数だけ異本が存在すると言っても過言ではない。1974年から 1978年にかけて週刊少年マ
ガジン (講談社)に連載された『三つ目がとおる』も例外ではなく、その中でも「グリーブの
秘密編」は、広範囲なリライトが二度に渡っておこなわれた作品である。本稿では、あえて、
この『三つ目がとおるグリーブの秘密編』を、異同調査の例として取り上げることにする。

2.1 改題
週刊少年マガジン 1975年 6月 1日号～ 8月 24日号初出。
講談社コミックス第 325巻 [KC325]『三つ目がとおる ③』(講談社、1976年 3月 1日第 1刷

発行)で単行本化の際、8月 17日号・8月 24日号掲載分のプロットがカットされた。また、1

月 19/26日号～ 3月 30日号掲載分の各コマを再構成して「第 1章」が作られ、同時に「第 2

章」～「第 5章」の章立てもおこなわれた。さらに、手塚治虫全集 108巻 [MT108]『三つ目が
とおる ⑧』(講談社、1980年 5月 20日第 1刷発行)に収録の際、8月 17日号・8月 24日号掲
載分が復活し、同時に「グリーブの秘密編」というサブタイトルが付けられた。また、フキ
ダシの総ルビは、ほぼ全て削除された。
なお、その後のKCスペシャル 253巻 [KCSP253]『三つ目がとおる 第三集』(講談社、1986

年 9月 6日第 1刷発行)や、あるいはそれ以後の単行本における「グリーブの秘密編」は、管
見ではMT108がそのまま踏襲されており、異同はないように思われる。ただし、講談社プラ
チナコミック 63巻 [KPC63]『三つ目がとおる グリーブの秘密編』(講談社、2003年 5月 28

日第 1刷発行)では、MT108の冒頭 pp.8-30が削除されており、残りの部分だけが収録されて
いる。

∗京都大学人文科学研究所附属東アジア人文情報学研究センター
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図 1: 週刊少年マガジン 1975年 6月 1日号での上底先生の正体
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図 2: KC325での上底先生の正体

- 6 -



図 3: MT108での上底先生の正体
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2.2 主な登場人物
写楽保介 本作の主人公。古代三つ目族の生き残りで、第三の目

を持つ。現代人類を遥かに超える高い知能を有し、脳ミソ
をトコロテンにする機械を作ったり、人類には解読不能な
古代文字を読んだりする。第三の目をバンソウコで塞がれ
ると、小学一年生なみの中学二年生。

和登千代子 本作のヒロイン。写楽の同級生でコイビト。お寺の娘
で、住職の父親に、写楽との付き合いを禁じられている。写
楽のバンソウコを、自由にはがしたり貼ったりする腕を持
つ。上底先生によって、写楽と共に、ナバホ山ちかくの「グ
リーブ」へ連れて行かれる。

上底先生 写楽と和登の学園に赴任してきた女教師。初出で
は 1975年5月 25日号～ 8月 10日号に登場。ICPOの捜
査官であり、CIAのエージェントでもあるという設定
(図 1)。「グリーブ」の暴走に巻き込まれて死亡。KC325

では設定が変わっており、「全ピキ連」の闘士というこ
とになっている (図 2)。また、KC325では死亡せず、写
楽・和登と共に小型船で日本に帰る。一方、MT108でも
「全ピキ連」の闘士という設定 (図 3)だが、最期は「グ
リーブ」の暴走に巻き込まれて行方不明となっている。

ブラック・ホーン 上底先生の夫で、ナバホ族の出身。「グリーブ」の研究
者。初出では 1975年 7月 6日号～ 8月 17日号に登場、「グリーブ」
の暴走で怪我を負い、マクドナルド・ハンパーカーに撃たれて死亡。
KC325では「グリーブ」の暴走で負った怪我がもとで死亡。MT108

ではポーク・ストロガノフに撃たれて死亡。

マクドナルド・ハンパーガー 初出では 1975年 8月 10日号
～ 8月 24日号に登場。CIA部長で、写楽と和登をCIA

本部に連れて行く。KC325では登場しない。MT108で
は登場しているものの、名前がポーク・ストロガノフ
に変わっている。

3 マンガにおける異同の記述
3.1 異同のレベル
一口に異同と言っても、マンガにおける異同には、様々な種類のものが存在する。本稿で

はそれらの異同を、多少乱暴だが、以下の 3レベルに分類することにする。
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1.プロットの異同
マンガのプロット、すなわち話の筋そのものが変わっている場合。一般には、コマの異
同やフキダシの異同を伴う。

2.コマの異同
コマの位置や、コマに書かれている内容が変わっている場合。

3.フキダシの異同
コマ中の人物や絵は変更されずに、フキダシの内容だけが変わっている場合。

図1(週刊少年マガジン 1975年6月1日号pp.104-105)と図2(KC325 p.62)および図3(MT108

p.62)の異同を例に、少し考察してみよう。上底先生の横暴をやめさせるべく、生徒たちが校
長に直談判するシーンなのだが、ここで明かされる上底先生の正体は、図 1と図 2・3では全
く異なっている。すなわち、図 1では、生徒たちに正体が明かされる (ICPOの捜査官)もの
の、読者にはわからない。一方、図 2・3では、「全ピキ連」の闘士という正体が明かされる。
これが「プロットの異同」である。次に、図 1と図 2・3の各コマをチェックすると、図 1の
p.104の下半分にある 5つのコマと、図 1の p.105の上半分の大コマは、図 2・3では使われて
いない。そして、図 1の残りの 7コマが、図 2・3の 1ページ (p.62)に詰め込まれている。こ
れが「コマの異同」である。また、図 2・3のうち下 3段の 5コマは、それぞれ図 1に同一の
絵柄のコマがあるものの、フキダシの内容が完全に変わっている。これが「フキダシの異同」
である。
これらの異同のレベルのうち、「プロットの異同」については、自然言語で記述するしかな
く、機械可読な記述は非常に難しいと考えられる。一方、「コマの異同」と「フキダシの異同」
は、機械可読な記述が可能だと考えられるが、その際、著作権法に抵触しないような記述が
必要である。端的には、コマの画像そのものを直接記述せずに、異同を記述する必要がある。
そのような記述が可能かどうか以下で考察する。

3.2 各コマを特定するための記述
図 1の各コマを仮に「1975.6.1-104A」～「1975.6.1-105D」、図 2の各コマを仮に「KC325-

62A」～「KC325-62G」、図 3の各コマを仮に「MT108-62A」～「MT108-62G」と名づけた
場合、これらのコマを特定するためには、どのような記述が必要かを考えてみる。

• 1975.6.1-104A

フキダシ右上＝校長“ま
まってくれ ”

フキダシ左上＝校長“いろいろ
じ
事
じよう
情が

あってね ”

コマ上＝ 1975.6.1-104天
コマ右＝ 1975.6.1-104右ハシラ
コマ左＝ 1975.6.1-104B

コマ下＝ 1975.6.1-104C

• KC325-62A

フキダシ右上＝校長“ま
まってくれ ”

フキダシ左上＝校長“いろいろ
じ
事
じよう
情が

あってね ”

コマ上＝KC325-62天
コマ右＝KC325-62右ハシラ
コマ左＝KC325-62B

コマ下＝KC325-62C
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• MT108-62A

フキダシ右上＝校長“ま
待ってくれ ”

フキダシ左上＝校長“いろいろ
事情が
あってね ”

コマ上＝MT108-62天
コマ右＝MT108-62右ハシラ
コマ左＝MT108-62B

コマ下＝MT108-62C

• 1975.6.1-104B

フキダシ右上＝校長“よく
ちゆう
注

い
意は

しておくが
せん
先
せい
生をしばること

はできんのです”
フキダシ左上＝男子生徒“どうしてですか

あの
せん
先
せい
生に

なにかよわみでも
あるんですか ”

コマ上＝ 1975.6.1-104天
コマ右＝ 1975.6.1-104A

コマ左＝ 1975.6.1-104左ノド
コマ下＝ 1975.6.1-104C

コマ下＝ 1975.6.1-104D

• KC325-62B

フキダシ右上＝校長“よく
ちゆう
注

い
意は

しておくが
せん
先
せい
生をしばること

はできんのです”
フキダシ左上＝男子生徒“どうしてですか

あの
せん
先
せい
生に

なにかよわみでも
あるんですか ”

コマ上＝KC325-62天
コマ右＝KC325-62A

コマ左＝KC325-62左ノド
コマ下＝KC325-62C

コマ下＝KC325-62D

• MT108-62B

フキダシ右上＝校長“よく注意は
しておくが
先生をしばること
はできんのです”

フキダシ左上＝男子生徒“どうしてですか
あの先生に
何か弱みでも
あるんですか ”

コマ上＝MT108-62天
コマ右＝MT108-62A

コマ左＝MT108-62左ノド
コマ下＝MT108-62C

コマ下＝MT108-62D
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• 1975.6.1-104C

フキダシ右上＝校長“いたい
ところを
つくねえ ”

フキダシ左上＝男子生徒“たとえば
うちの

がつ
学
こう
校の

り
理

じ
事

ちよう
長の

しんせきとか
‥‥”

コマ上＝ 1975.6.1-104A

コマ上＝ 1975.6.1-104B

コマ右＝ 1975.6.1-104右ハシラ
コマ左＝ 1975.6.1-104D

コマ下＝ 1975.6.1-104E

コマ下＝ 1975.6.1-104F

• KC325-62C

フキダシ右上＝校長“あの
ひと
人は

ぜん
全ピキ

れん
連

なのです”
フキダシ左上＝男子生徒“なんですか

その
ぜん
全ピキ

れん
連って‥‥”

コマ上＝KC325-62A

コマ上＝KC325-62B

コマ右＝KC325-62右ハシラ
コマ左＝KC325-62D

コマ下＝KC325-62E

コマ下＝KC325-62F

• MT108-62C

フキダシ右上＝校長“あの人は
全ピキ連
なのです”

フキダシ左上＝男子生徒“なんですか
その全ピキ
連って‥‥”

コマ上＝MT108-62A

コマ上＝MT108-62B

コマ右＝MT108-62右ハシラ
コマ左＝MT108-62D

コマ下＝MT108-62E

コマ下＝MT108-62F

• 1975.6.1-104D

フキダシ右上＝校長“そんな
よく
がく
学
えん
園マンガに

あるような
ものじゃ
ないんだ ”

コマ上＝ 1975.6.1-104B

コマ右＝ 1975.6.1-104C

コマ左＝ 1975.6.1-104左ノド
コマ下＝ 1975.6.1-104F

コマ下＝ 1975.6.1-104G

• KC325-62D

フキダシ右上＝校長“「
ぜん
全
じよ
女
せい
性

ピンカラ
キリマデ
れん
連
めい
盟」

というので
す！”

コマ上＝KC325-62B

コマ右＝KC325-62C

コマ左＝KC325-62左ノド
コマ下＝KC325-62F
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• MT108-62D

フキダシ右上＝校長“「全女性
ピンカラ
キリマデ
連盟」
というので
す！”

コマ上＝MT108-62B

コマ右＝MT108-62C

コマ左＝MT108-62左ノド
コマ下＝MT108-62F

• 1975.6.1-104E

フキダシ右上＝男子生徒“じゃあ
なんとか
ぐみ
組の
ボスの
‥‥”

コマ上＝ 1975.6.1-104C

コマ右＝ 1975.6.1-104右ハシラ
コマ左＝ 1975.6.1-104F

コマ下＝ 1975.6.1-104H

• 1975.6.1-104F

フキダシ右上＝校長“ちがうったら
そういう
ものとは
かん
関
けい
係ない ”

コマ上＝ 1975.6.1-104C

コマ上＝ 1975.6.1-104D

コマ右＝ 1975.6.1-104E

コマ左＝ 1975.6.1-104G

コマ下＝ 1975.6.1-104H

コマ下＝ 1975.6.1-104I

• 1975.6.1-104G

フキダシ右上＝男子生徒“はっきり
いって
ください”

フキダシ左上＝男子生徒“でないと
ぼくたち
ストをしますよ”

コマ上＝ 1975.6.1-104D

コマ右＝ 1975.6.1-104F

コマ左＝ 1975.6.1-104左ノド
コマ下＝ 1975.6.1-104I

• 1975.6.1-104H

フキダシ右上＝校長“よわったな
ウーン‥‥
じゃあ
これを
み
見せよう”

コマ上＝ 1975.6.1-104E

コマ上＝ 1975.6.1-104F

コマ右＝ 1975.6.1-104右ハシラ
コマ左＝ 1975.6.1-104I

コマ下＝ 1975.6.1-104地

• 1975.6.1-104I

コマ上＝ 1975.6.1-104F

コマ上＝ 1975.6.1-104G

コマ右＝ 1975.6.1-104H

コマ左＝ 1975.6.1-104左ノド
コマ下＝ 1975.6.1-104地
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• 1975.6.1-105A

フキダシ左上＝“あっ”
フキダシ左＝男子生徒“あっ”

コマ上＝ 1975.6.1-105天
コマ右＝ 1975.6.1-105右ノド
コマ左＝ 1975.6.1-105左ハシラ
コマ下＝ 1975.6.1-105B

コマ下＝ 1975.6.1-105C

• 1975.6.1-105B

フキダシ左上＝校長“‥‥こういうわけだ
じじよう
事情はいえんが
あの

せんせい
先生は 　この

がつこう
学校では

すきにふるまえるんだ‥‥”

コマ上＝ 1975.6.1-105A

コマ右＝ 1975.6.1-105右ノド
コマ左＝ 1975.6.1-105C

コマ左＝ 1975.6.1-105D

コマ下＝ 1975.6.1-105地
• KC325-62E

フキダシ左上＝校長“あの
ひと
人をおこらせたり

すると 　
ぜん
全

せ
世
かい
界の

五百
まん
万
にん
人の

おんな
女が

せい
政

ふ
府へ

どなりこんで 　この
がつ
学
こう
校を

ぶっつぶしてしまいます！”

コマ上＝KC325-62C

コマ右＝KC325-62右ハシラ
コマ左＝KC325-62F

コマ左＝KC325-62G

コマ下＝KC325-62地

• MT108-62E

フキダシ左上＝校長“あの人をおこらせたり
すると 　全世界の
五百万人の女が政府へ
どなりこんで 　この学校を
ぶっつぶしてしまいます！”

コマ上＝MT108-62C

コマ右＝MT108-62右ハシラ
コマ左＝MT108-62F

コマ左＝MT108-62G

コマ下＝MT108-62地

• 1975.6.1-105C

フキダシ右上＝女子生徒“でも
あんまり
だわ ”

フキダシ左上＝男子生徒“よりによって
この

がつ
学
こう
校へ

くるなんて
ひどいや”

コマ上＝ 1975.6.1-105A

コマ右＝ 1975.6.1-105B

コマ左＝ 1975.6.1-105左ハシラ
コマ下＝ 1975.6.1-105D

• KC325-62F

フキダシ右上＝女子生徒“じゃあ
しかたが
ないわね ”

フキダシ左上＝男子生徒“
おんな
女ってのは
いま

おとこ
男の

十
ばい
倍も

つよいって
からなア”

コマ上＝KC325-62C

コマ上＝KC325-62D

コマ右＝KC325-62E

コマ左＝KC325-62左ノド
コマ下＝KC325-62G

- 13 -



• MT108-62F

フキダシ右上＝女子生徒“じゃあ
しかたが
ないわねえ”

フキダシ左上＝男子生徒“女ってのは
いま男の
十倍も
強いって
からなア”

コマ上＝MT108-62C

コマ上＝MT108-62D

コマ右＝MT108-62E

コマ左＝MT108-62左ノド
コマ下＝MT108-62G

• 1975.6.1-105D

フキダシ右上＝和登千代子“あたし
がつ
学
こう
校を

やめたく
なったわ”

コマ上＝ 1975.6.1-105C

コマ右＝ 1975.6.1-105B

コマ左＝ 1975.6.1-105左ハシラ
コマ下＝ 1975.6.1-105地

• KC325-62G

フキダシ右上＝和登千代子“ボク
十
ばい
倍も

つよくない
よ 　一

ばい
倍
はん
半

ぐらいよ”

コマ上＝KC325-62F

コマ右＝KC325-62E

コマ左＝KC325-62左ノド
コマ下＝KC325-62地

• MT108-62G

フキダシ右上＝和登千代子“ボク
十倍も
強くないよ
一倍半
ぐらいよ”

コマ上＝MT108-62F

コマ右＝MT108-62E

コマ左＝MT108-62左ノド
コマ下＝MT108-62地

各コマのフキダシと相対位置を記述しただけのものだが、各コマを特定するという点では、
これにト書キを加えればほぼ十分だと考えられる。仮に、複数ページに渡るコマであっても、
「コマ上」や「コマ下」が複数ページに渡るというだけで、記述には困らない。あるいは、矩
形でないコマであっても、上下左右には何がしか存在しているはずなので、それを記述すれ
ばよい。極端な話、コマと呼べるものが存在しない場合でも、ページを区分している単位が
あるのなら、それを順不同に記述すればいいだろう。
ただし、上の例では、フキダシの話者を記述に含めたが、話者は無くてもよいような気も
する。特に、1975.6.1-104Hのフキダシの話者は、ここでは「校長」としているが、それは前
後関係が無ければ特定できない。あるいは、絵柄上は同一人物であっても、初出では「マク
ドナルド・ハンパーガー」で、MT108では「ポーク・ストロガノフ」になってしまうという
問題もある。そういうヤヤコシサを考えると、あるいは話者を記述しない方が良いのかもし
れない。
また、上の例では「コマ左」と「コマ下」を記述したが、通常の矩形のコマだけの場合は、

「コマ上」と「コマ右」だけで十分である。ただし、タチキリ (コマの端がページの端より外
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にある)の場合には、たとえば「コマ下＝ bbb-ppタチキリ」のように記述すべきだと考えら
れることから、とりあえずは「コマ上」「コマ右」「コマ左」「コマ下」を全て記述しておくこ
とにした。

3.3 機械可読な異同の記述
各コマの記述をもとに、「コマの異同」と「フキダシの異同」をどのように記述するかだが、

これは端的に言えば、異同を記述するのではなく、コマの絵柄上の同一性を記述すればよい。
すなわち、前節の例で言えば

1975.6.1-104A ∼= KC325-62A ∼= MT108-62A

1975.6.1-104B ∼= KC325-62B ∼= MT108-62B

1975.6.1-104C ∼= KC325-62C ∼= MT108-62C

1975.6.1-104D ∼= KC325-62D ∼= MT108-62D

1975.6.1-105B ∼= KC325-62E ∼= MT108-62E

1975.6.1-105C ∼= KC325-62F ∼= MT108-62F

1975.6.1-105D ∼= KC325-62G ∼= MT108-62G

という記述が、それにあたる。これにより、同一だと認められなかったコマ、すなわち1975.6.1-

104E、1975.6.1-104F、1975.6.1-104G、1975.6.1-104H、1975.6.1-104I、1975.6.1-105Aに「コ
マの異同」があることがわかる。
これに加え、1975.6.1-104Cの下にあるコマと、KC325-62Cの下にあるコマは、同一ではな
い。1975.6.1-104Dの下にあるコマと、KC325-62Dの下にあるコマも、同一ではない。また、
1975.6.1-105Bの上にあるコマと、KC325-62Eの上にあるコマは、同一ではない。1975.6.1-105C

の上にあるコマと、KC325-62Fの上にあるコマも、同一ではない。したがって、KC325-62C

と KC325-62Dの下、KC325-62Eと KC325-62Fの上にある「隙間」に、「コマの異同」が潜
んでいることが理解できる。MT108についても同様である。
一方、絵柄上の同一性が認められるコマどうしであっても、前節の記述におけるフキダシ

に相違があれば「フキダシの異同」があることがわかる。たとえば、1975.6.1-104CとKC325-

62Cは同一のコマだが、フキダシの記述は全く異なっており、「フキダシの異同」があるとい
える。1975.6.1-104CとMT108-62Cとの間にも「フキダシの異同」がある。ただ、KC325-62C

とMT108-62Cとの間は、ルビの有無だけの違いであり、これを「フキダシの異同」と呼ぶべ
きかどうか悩ましい。さらにヤヤコシイのが KC324-62FとMT108-62Fの差であり、かな漢
字の変更や語尾のちょっとした変化を「フキダシの異同」とするかどうかは、かなり難しいと
ころである。なお、これらの細かい差異を全て「フキダシの異同」だとみなした際には、フ
キダシも含めて全く同一のコマは、以下のように記述できる。

1975.6.1-104A ≡ KC325-62A

1975.6.1-104B ≡ KC325-62B

3.4 コマの絵柄上の同一性
前節では「コマの絵柄上の同一性」というものが、アプリオリに与えられるかのような説

明をおこなったが、この点に関してはいくつか考慮すべき事項がある。
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多色刷の場合 　
初出で四色刷あるいは二色刷であったにもかかわらず、単行本で一色刷となっている場
合は、かなりある。これらのコマに関しては、あえて同一だとみなして「∼=」で繋いで
おくべきだろう。

コマに加筆がおこなわれている場合 　
初出になかった人物や事物あるいは書き文字が、コマの中に書き加えられている場合。
あるいは、スクリーン・トーンやベタが直されている場合。これらのコマを同一だとみ
なすことはできないが、何がしかの関係づけをおこないたいのも事実である。とりあえ
ず、これらのコマについては、たとえば「∼」のような関係演算子でコマどうしを繋い
でおく、というのも一案だろう。

コマに変形が加えられている場合 　
コマの形が変えられている場合。あるいはコマを回転したり、鏡像を用いた場合。この
ようなコマについても、とりあえず「≈」のような関係演算子でコマどうしを繋いでお
く、というのも一案だろう。

タチキリの変更による場合 　
タチキリのコマは、週刊誌と単行本で余白部分の取り方がかなり異なるため、コマの端
が変わってしまったり、あるいはタチキリでなくなったりする場合もある。程度にもよ
るが、変更が小さい場合はあえて「∼=」で、大きい場合は「≈」で、コマどうしを繋い
でおくのも一案だろう。

4 おわりに
マンガにおける「コマの異同」と「フキダシの異同」を、記述する方法について考察した。

具体的には、各コマの相対位置記述とフキダシの記述をおこない、さらに「コマの絵柄の同
一性」を記述することによって、「コマの異同」と「フキダシの異同」の双方を、同時に記述
できることを示した。
また、この手法で『三つ目がとおるグリーブの秘密編』の各コマの記述をおこない、週刊

少年マガジン (初出)と講談社コミックス [KC325]と手塚治虫全集 [MT108]との間の異同を、
実際に確認した。異同を確認した結果、コマの対応関係はかなり複雑なものとなってしまっ
たため、読みやすいようページ毎の対応に直して、次ページ以降に示す。
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週刊少年マガジン KC325 MT108

第 1章 先生も狂った！
1975.1.19/26号 pp.10-17 pp.8-15 pp.8-15

p.18と p.24 p.16 p.16

p.25 p.17 p.17

1975.2.23号 pp.112-116 pp.18-22 pp.18-22

1975.1.19/26号 pp.26-27 pp.23-24 pp.23-24

1975.2.2/9号 p.59 p.25 p.25

p.60と p.61 p.26 p.26

p.63 p.27 p.27

- pp.28-30 pp.28-30

1975.3.23号 pp.123-124 pp.31-32 pp.31-32

p.126と p.129と p.128 p.33 p.33

p.130 p.34 p.34

1975.3.30号 pp.90-96 pp.35-41 pp.35-41

1975.6.8号 pp.78-84 pp.42-48 pp.42-48

第 2章 悪魔のような女
- p.50 p.50

1975.6.1号 pp.92-93 pp.51-52 pp.51-52

p.94 p.53 p.53

p.95

p.54 p.54

p.96

1975.6.15号 p.127と p.128 p.55 p.55

p.129 p.56 p.56

1975.6.1号 p.97

pp.98-99 pp.57-58 pp.57-58

p.100 -

pp.101-103 pp.59-61 pp.59-61

p.104と p.105 p.62 p.62

pp.106-110 -

1975.6.8号 p.87-89 pp.63-65 pp.63-65

p.90 -

p.91 p.66 p.66

p.92 p.67 p.67

1975.6.15号 p.121

p.68 p.68

p.122

pp.123-127 pp.69-73 pp.69-73

pp.131-134 pp.74-77 pp.74-77
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週刊少年マガジン KC325 MT108

1975.6.22号 p.124 -

p.125と p.126 p.78 p.78

pp.127-128 pp.79-80 pp.79-80

p.129 p.81 p.81

p.130

p.82 p.82

p.131

p.132 p.83 p.83

p.133

p.84 p.84

1975.6.8号 p.85と p.86

p.96 p.85 p.85

1975.6.15号 p.117 p.86 p.86

1975.6.8号 p.94 p.87 p.87

p.95 p.88 p.88

1975.6.15号 p.118

p.119 p.89 p.89

1975.6.8号 p.95

1975.6.15号 p.129 p.90 p.90

1975.6.22号 p.133

第 3章 死の谷
1975.6.22号 pp.134-135 pp.92-93 pp.92-93

p.136 -

p.137 p.94 p.94

p.138 p.95 p.95

p.96 p.96

p.139

p.97 p.97

pp.140-142 pp.98-100 pp.98-100

1975.6.29号 p.27 p.101 p.101

pp.28-29 -

pp.30-31 pp.102-103 pp.102-103

p.32 -

pp.33-41 pp.104-112 pp.104-112

p.43 p.113 p.113

p.44と p.45 p.114 p.114

pp.46-48 pp.115-117 pp.115-117

pp.49-50 -

pp.51-52 pp.118-119 pp.118-119
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週刊少年マガジン KC325 MT108

1975.7.6号 p.92 p.120 p.120

p.93

p.121 p.121

p.94

pp.95-96 pp.122-123 pp.122-123

p.94 p.124 p.124

p.97

p.125 p.125

pp.98-110 pp.126-138 pp.126-138

第 4章 ナバホ・ポイント
1975.7.13号 p.94 p.140 p.140

p.95 p.141 p.141

p.96

p.142 p.142

p.98

pp.99-105 pp.143-149 pp.143-149

pp.106-108 -

pp.109-112 pp.150-153 pp.150-153

1975.7.20号 p.64 p.154 p.154

p.65と p.66 p.155 p.155

p.67と p.69 p.156 p.156

p.70 p.157 p.157

p.71

p.158 p.158

p.77

pp.72-76 -

1975.8.10号 pp.41-44 pp.159-162

第 5章 満月の奇蹟
1975.7.20号 pp.78-82 pp.160-164 pp.164-168

1975.7.27号 pp.44-46 -

pp.47-54 pp.165-172 pp.169-176

pp.57-63 pp.173-179 pp.177-183

1975.8.3号 pp.64-65 -

pp.66-79 pp.180-193 pp.184-197

p.80 -

pp.81-82 pp.194-195 pp.198-199

p.83 -

1975.8.10号 pp.38-40 pp.196-198 pp.200-202

p.46 p.199 p.203

1975.7.27号 pp.55-56 pp.200-201 pp.204-205
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週刊少年マガジン KC325 MT108

1975.8.10号 pp.47-48 pp.202-203 pp.206-207

- pp.204-205 pp.208-209

1975.8.10号 pp.49-51 pp.206-208 pp.210-212

p.52と p.53 p.209 p.213

pp.54-56 -

- pp.210-212 pp.214-216

pp.213-215 -

1975.8.17号 pp.108-112 - pp.217-221

p.113と p.115 p.222

pp.116-117 pp.223-224

pp.119-120 pp.225-226

p.121 p.227

p.123

p.228

p.124

pp.125-126 pp.229-230

1975.8.24号 pp.84-101 pp.231-248

- p.216 p.249

1975.8.24号 p.102 - p.250

- pp.217-218 -

p.219 p.251

ただし、本稿の手法はあくまで、作業者が実際に目で確認した「コマの絵柄の同一性」を、
記述していくための手助けとなるに過ぎない。「コマの絵柄の同一性」を自動抽出するような
画像ツールと組み合わせる、というのが一案なのだが、それを著作権法に違反せずにおこな
えるのか、たとえおこなえたとして、それを公に発表することが可能なのか、今後その点が
問題となるだろう。
なお、『三つ目がとおる』の異同に関しては、

http://ngt-the-knife.sakura.ne.jp/rep_mitusme.shtml

が非常に詳しく、本稿の執筆においても助けていただいた。作者の ngt氏に謝意を述べる次
第である。
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ԓߞഞٯʊɩɰʪ୕޶଺ඡܗʍѳ੠
Ιɣʎඡࠖܗʍެ෡

ాसีః

๗߁ ̊ˋˁ˘޶๨ʧʩ୕࡞ ʇڊɧʏƐ࣮൙ʍ໒ѓʱฆ੠ߏɴʫʪɲʇɫਵɣɫƐɼ

ʍ໒ѓʇʎʈʍʧɥʉίළʆڊʮʫʅɣʪʍʆɡʬɥɪƑɼɲʊʎഞٯʣ୕޶଺ඡܗ

ʊɩɣʅ੆ࣛɫடφʍʡʍʇɶʅΑɧʪʍʎʈʍʧɥʉߢʆɡʪɪƐ୕޶଺ඡܗʇʎ

ʈʍʧɥʉۼγʆɡʪɪʇɣɥɲʇʊ੆ɸʪΟ෽ʍນ҈ɫਮݥɶʅɣʪƑචۮʆʎɲ

ʍʧɥʉΟ෽ʍৈଥʱ෢ɪʊɸʪɲʇʱ૾ɶʅƐԓߞഞٯʊɩɰʪ୕޶଺ඡܗʍњఉ

१ʊʃɣʅմ໼ɸʪɲʇʱ෾଺ʇɸʪƑ࣮൙ાࡰʍ֢ܲʆɡʪ୕޶˘ˁˋ̊ ɫʈʍʧ

ɥʉ੆ࣛʆɡʪʍɪʇɣɥɲʇʊʃɣʅƐ۵݌ɸʪɬʂɪɰʊʉʫʏʇ޻ɥƑ

ʿƪ́ƪ̨ ౩ഊњఉ१ ඡทࠖʍѳ੠ ࣮൙ʍຌʫ ഞߞ୎ࠎʍ๽໼

ʎɷʠʊ

ऩഞӌʊڌʨɹƐߕຟʱൃਮɶƐɼʍߕຟʊʃɣʅഒউɶɾʩƐ࣮൙ʱાࡰɶɾʩʇɣɥߚധʱޟك

Ցʱ๸๑ɶʅۼɩɥʇɸʪ࣪܏Ɛʈʍʧɥʉ੆ࣛɫൃਮɴʫƐʝɾഒউʣ࣮൙ાࡰɫ੆ࣛʍʈʍʧɥʉ

෮ʊۈɰʨʫʅɣʪʍɪʱޅࣈɶʉɣทʊʎɣɪʉɣʆɡʬɥƑޟكՑʇɣɥࠬઞʱ๸๑ɸʪ࣪܏ʊ

ʎƐɲʍʧɥʉޅࣈʎޟكՑʍ๸๑ࠖʊ๗ॻɴʫʪঔࠄʉѳ੠ʆɡʪƑɶɪɶƐʎɾɶʅޟكՑʱ๸

๑ɸʪ࣪܏ɿɰʊɲʍѳ੠ʎڌʨʫʪʡʍʉʍʆɡʬɥɪƑ

଺ڶڊຟɫߕ ಝڶڊ଺ʉʡʍʆɡʪʊΧʨɹƐʝɾƐࡱىƔѠӌƔ௪࣭଺ʉ੄ٽʉʈʍഒฐʊԪʮ

ʪɲʇʉɮƐΤࣣʍѳ੠ʱ҈ٔɸʪɲʇɫ๗֑ɴʫʪʆɡʬɥƑචۮʆʎǄԓߞഞٯʊ੆ɸʪ୕޶଺ඡ

ʞʪʃʡʩʆɡʪƑɲʍѳ੠ʱΤђʍʧɥʉฆɣʇɶʅਠߒʱޅࣈʍѳ੠ǅʊʃɣʅƐɼʍ฽ಡ଺ʉܗ

ɧ૰ɸɲʇɫʆɬʪƑ

ʍ੆ࣛʎѕ௭ʉʪʡʍʆɡʪɪƗܗ଺ඡ޶୕

ʊʧʂʅൃਮɴʫʪʍʎѕʆɡʪɪƗܗ଺ඡ޶୕

ॐ๽଺ʉഒউʊɩɰʪ९ஆ१ʍ֢ܲʎѕ࢈ʊɡʪʍɪƗ

ʆɡʂʅʎίළɫʉɣɶƐഒউɴʫʪʡʍɫൃؤʊʧʂʅൃਮɴʫʪʡʍʎ੆ࣛʇ෗Ԫܗ଺ඡ޶୕

ਮɴʫɾʡʍʱప҆ʇɶʅƐ੆ࣛʍʈʍʧɥʉ෮ʱ࣮൙ʇɶʅાࡰɶʅɣʪɪʇɣɥʧɥʊƐɲʫʨʍ

մ໼ʎکɣʊԪໞɶʅɣʪʇڊɧʪƑɲɲʆɲʫʨʍկฆʊ੆ɶʅѼƧʎɸɯʊஊɧʱ฿ɧʪɲʇɫʆ

ɬʪɿʬɥɪƑචۮʆʎɲʫʨʍฆɣʱΑɥɾʠʍ݈ߏʱ๑ίɸʪɲʇɪʨ޳ʠʪƑ

ʝɹƐΤђʍ ʍฆɣǄഞӌ଺੆ࣛʎѕɪǅʱࡰౙ୐ʊɸʪƑ ʎ௪ච۾СǄ߈ʍ
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ງ࣪ ˙˼˒ʎஊɧʪǅ ࠿ࢊ ʊɩɣʅƐࢉՎʍީߚʱऒʩ഼ʩƐ߭तʍީߚɫɲʍฆɣʱؼำ

ɸʪɲʇʊʧʂʅ२ɴʫɾʇࡲґɶʅɣʪƑಊʎ߭तʍฆɣǄഞӌ଺੆ࣛʇʎѕɪǅ Ǆɦഞӌ଺੆ࣛʱɶ

ʅʶ˙ʴ଺੆ࣛɾʨɶʠʪʡʍʎѕɪǅʇɣɥฆɣʇɶʅฆɣ૰ɶʅɣʪƑ ɫѕژʶ˙ʴ१ʱ

ฆ੠ʊɸʪʍɪʇɣɥʇƐɼʫʎॐӌ଺੆ࣛʍʶ˙ʴ१ʍற࠮ѓʇɶʅƐഞӌ଺੆ࣛʱΤђʍʧɥʊ

ਠɧʅɣʪɪʨʆɡʪƑ

ʶ˙ʴ଺੆ࣛʇʎ߭ڔʇʍடφ१ʱʡʃ੆ࣛʍɲʇʆɸɫƐɼʍடφ१ʎɼʍ੆ࣛʍ࠱࢔ʍ

ɶʍɣɹʫʇʡܴடɴʫʉɣʇɣʂɾɼɥɣɥடφ१ʆɸƑࠎ଺ʉٽؼʞƐܦɬ࢑଺ʉٽؼ

φʃʍഞӌݴ೒ʱɶʅƐɼʫʍɣʮʏഐࠃ଺ʉʡʬʡʬʍ࠷௧ʍɣɹʫʇʡܴடɴʫʉɣʶ˙

ʴ଺੆ࣛɾʨɶʠʪʍʎѕɪƐʇƑ๗ɸʪʊƐφރʍ࢑ഐʍ஍φ१Ɛ ʎƐ࢑ഐʍࠎɶʱ૾ɷ

ʅɼʫʨʱ෗ڌʊ݌ॲޞɶʅƐɡʪɣʎʝɾʮʫʮʫɫɼʍ੆ࣛʊʃɣʅ෗ॐʍٽؼʱʡʀɥ

ʪʊɶʅʡƐடφʍʡʍʇɶʅʇʈʝʪʍʆɸƑ ഞٯ ൲ท ഭ

ѼƧʡ୕޶଺ඡܗʊɩɰʪ੆ࣛʇɶʅƐʝɹࢉݍʊɲʍʧɥʉʶ˙ʴ଺੆ࣛʱࠪʩࣣɱʪʘɬʆɡ

ʪƑɸʉʮʀ୕޶଺ඡܗʊڌʨɹƐѷ֞ʍํƧʉప੄Ɛɼɶʅෆ๨ʍప੄ʊ੆ɶʅʡடφʆɡʪʧɥ

ʉʡʍƐɲʫɫ҈෢ʆɬʫʏ୕޶଺ʉඡܗʍ੆ࣛɫѕʆɡʩƐൃਮɴʫʪʘɬʡʍɫʈɥɣʂɾʡʍʆ

ɡʪɪʱฆɥɲʇɫʆɬʪʇ۵ɧʨʫʪƑ

ʎɲʍʶ˙ʴ଺੆ࣛʍ҈෢ʍࠬӑɪʩʱƐΤђʍʧɥʊǆՈѕӌʍ՟څǇʊɩɰʪ

ʍݽ޻ʊ֑ʠʪƑ

ॐӌ଺ʉʶ˙ʴ଺੆ࣛʎ࢑ɪʫɾ೅՝ʱ಴๗ʇɸʪƑɼɶʅ ɲʍ୐ɫ˧˕ˇƪ˽ʍஶ১

଺ʉʇɲʬʉʍʆɸɫ ʶ˙ʴ଺੆ࣛɫʶ˙ʴ଺੆ࣛʇʉʩƐɶɾɫʂʅ୑஍ʍʉɪʗ௬ʩƐ

ɣʮʏ໐ޯ଺ʊʉʪɾʠʊʎƐɼʫʎ࢑ɪʫɾ೅՝ʱ಴๗ʇɸʪƐʇƑɲʫʇடํʊഞӌ଺੆

ࣛʡʝɾƐɩʍʫɫɡʪʇɲʬʍʡʍɸʉʮʀഞӌ଺੆ࣛʇʉʪɾʠʊʎƐʡɶɲɥڊʂʅʧɰ

ʫʏॐӌ଺ʉ੆ࣛʍ࣪܏ʧʩɹʂʇਵɮʍற࠮ʉ࢑ɬܦʞʱ಴๗ʇɸʪʍʆɶɾƑ ഞٯ ൲

ท ഭ

ʎɲʍʧɥʉฆ੠ɪʨࡰౙɶʅƐʺˁ˼˓˷ƪ˽ʍฆ੠ػʊ௬ʂʅɣɮƑ

ɬɶʪɸʇɬƐऩʎѕʱɶʅɣʪʍɪƑ࢑ɮʇʎѕɪƑѕɪʱ࢑ɮʇʎѕʱίළɸʪʍɪƑ࢑

ɼɶʅƐ࢑ɪʫɾʡʍʍણΦʉɣɶʎۥਚʎʈɥʆɡʪʍɪƑ ഞٯ ൲ท ഭ

ɲʍฆɣʎƐǄ࢑ɮǅʇɣɥɲʇ Ǆɦ୕޶଺ʊ೅ڇɸʪǅɲʇʊપɬԋɧʫʏƐʝɴʊѼƧʍɲɲʆʍ

ฆɣʆɡʪƑ฀໼ຜࠖʍνɣʡ۵ޅɶʅɣɪʉɰʫʏʉʨʉɣƑ ʍʶ˙ʴ଺੆ࣛɪʨʺˁ˼

˓˷ƪ˽ʍฆ੠ػʗʍனʱᳱʩ૰ɸɲʇʊʧʂʅƐѼƧʎǄ୕޶଺ʊ೅ڇɸʪǅɲʇʍৈଥࣰٛʱ෢ɪ

ʊɶƐɼʍѷପʆѼƧʍฆɣʱմ໼ɸʪɾʠʍ݈ߏʱமʪɲʇɫචۮʍ෾ೀʆɡʪƑ

ʍ޻ήʎʶ˙ʴ१ʱ٫ஒɸʪɲʇʊʧʂʅƐڶڊʍњఉ१ʍࣰٛ Ǆɦ౩ഊњఉ१ǅʇɶʅਠ

ɧɾƑڶڊ଺ʉʶ˙ʴ଺੆ࣛ१ɫǄ౩ഊњఉ१ǅʇɶʅਠɧʨʫʪʇɬƐ೅՝ʇɶʅʍ୕޶଺೅ڇʍڀ

๽ʎǄ౩ഊњఉ१ʍʴ˯˼ʴǅʱൠɧܦʟɲʇʊʉʪƑචۮʍΤђʍմ໼ʆʎƐɲʍʴ˯˼ʴʱ҈ɬʚ

ɯɸனʱ ʍǄඡทࠖʍެ෡ǅʇɣɥ޻৳ʊࡰٵɸƑ
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ʍࣰٛܗ଺ඡ޶୕

ʶ˙ʴ଺੆ࣛ१

ৈছʆϔ๑ɶɾǄʶ˙ʴ଺੆ࣛʎ࢑ɪʫɾ೅՝ʱ಴๗ʇɸʪǅʇɣɥɲʇɪʨ޳ʠʧɥƑॐӌʣ໼๽

ӌʆΑʮʫʪҩ௼ƐॐƐ܏ࡘƐ෡੠Ɛଜ๽Ɛࣘ෢ʉʈʍҩ௼ʎɼʫ߭੄ɫƐѕ௭ʉʪߢਜ਼Ɛѕ௭ʉʪ

ऩڎʮʫʪƑɼʫʎறଜʍڇʊɩɣʅʡւԣ଺ʉʡʍʇɶʅࢊ࣪ ౙࠖٵ ʍί߳ʍ઺ʆࡰٵɴʫɾʇ

ɶʅʡƐɼʫʱ࠷ɰ௬ʫʧɥʇɸʪਵɮʍऩƧʊʎƐɼʍறଜʍׅࣳʊΧਮɺɹʊடφʍʡʍʇɶʅ௳

߳ɴʫʉɰʫʏʉʨʉɣƑɲʍʧɥʉౙࠖٵʍࠩԣɪʨ຃ʫʅƐ๽௼଺ւԣ१ʱӁமɸʪɲʇɫѕژ

ʊњఉʆɡʪɪʇɣɥฆɣʎƐΤђʍʧɥʉǄڶڊǅʍฆ੠ʇɶʅਠɧʨʫʪƑ

Ոѕӌ଺ίළʍࠩԣ଺෢ࣘɫɼʍ๽௼଺ւԣ१ʱӁமɸʪީൣʊʃɣʅฆɥ࣪܏Ɛʮʫʮ

ʫʎʝɹ๽௼଺ւԣ१ɫɾʲʊՈѕӌ଺ɡʪɣʎѠӌ଺छ๽ʍற१ʆɡʪɿɰʆʎʉɣɲʇʊ

ુίɶʉɰʫʏʉʨʉɣƑɼʫʎڶڊφ౶ʍ๗য়ʆɡʪƑ ഞٯ ൲ท ഭ

Ǆ๽௼଺ւԣ१ʎɣɪʊɶʅњఉɪǅʇɣɥฆɣʎƐǄ੆ࣛφ౶ʎɣɪʊɶʅњఉɪǅʇฆɣʍ෱౹ʆ

ɡʩƐ๽௼଺ւԣ१ʗʍҠଦʱୠʪɲʇʊʧʂʅǄ੆ࣛφ౶ʎɣɪʊɶʅњఉɪǅʱฆɥɲʇɫʆɬʪƑ

ɼʍҠଦʎΤђʍʧɥʉ ʃʍʶ˙ʴ१ʆɡʪ Ƒ

೅ڇʍ๽௼१ ແɧʏƐڶʍ๽௼଺ւԣ१ɫɡɱʨʫʪƑɼʍԈ१଺Ɛɸʉʮʀёॶ଺ɡʪ

ɣʎ೅՝଺ʉ࠷௧ѓʎறଜʍڶڊௐʆ߭ำʆɡʪƑ

ίළʍ๽௼१ ɫڊɥǄۈ޺଺ௐๆǅ ɡʪɣʎǄίළʍ஍φ१ǅʆɡʩƐடφʉௐๆ

ɫํƧʉڶܙɪʨ޻௼ɴʫʪƑɸʉʮʀɲʍ๽௼଺டφ१ɫɼʍඡทʱњఉʊɸʪƑ

ʉ๽௼१ॄࢃ ੆ࣛɼʍʡʍʍ๽௼१

ٽؼ੄଺ʉ׿ɪʫʪʇɣɥ࢑ʍਡేʱ຃ʫɾʶ˙ʴ଺੆ࣛ१ɫƐݥࠄʆƐɡʨʥʪॄࢃʡݍ ɼʍ

˼ʍʺˁگ ˓˷ƪ˽ҩ௼ ʱਮງʍৈଥʇɶʅɣʪɲʇʱ ʎΤђʍʧɥʊࡲʘʪƑ

๽௼଺ւԣ१ʎƐɼʫɫफ़ҚʍʉɪʊܗʝʫʉɣɪɭʩƐɡʪɣʎʟɶʬܗʝʫɥʪʍʆʉ

ɣɪɭʩƐɼʍॄࢃʉίළʊɩɣʅೀ߳ʉɣɶહλΤࣣʍʡʍʆɡʪ࠷௧ʊतʱΫʌɥʪʍʆ

ʉɣɪɭʩƐԂৌʊʎۥ२ɴʫʉɣƑ࢑ɮۼγʎɼʫʥɧƐɡʨʥʪǄۥ२ǅʍ܊ݍʍњఉ१ʆ

ɡʪƑ ഞٯ ൲ท ഭ

ছʆʎʶ˙ʴ଺੆ࣛʍਮງʍৈଥʱƐࢬʍߣ ʍǄܿМǅΤ܇ʍ⾁ڶʆɡʪǄ౩ഊњఉ१ǅʊ

ʊɩɣʅʡܗ଺ʉඡ޶ǇʇԪໞɶʅƐɲɲʆ୕څʪɲʇʊɶɾɣƑɼʍѳ੠ʊζʪৈʊǆՈѕӌʍ՟ٵ

ڌɸʪڇӜஞɫঞ੆଺ʉ๽௼଺ւԣ१ʱ೅ڶڊଶɶʅɩɮ಴๗ɫɡʪƑǄ޼ധʆɡʪΤђʱߚ๗ʉࡥ

ɲʍ๽௼଺ւԣ१ʗʇҠଦʱୠʪɲʇʎਂح଺Ԧٿʊ੆жɸʪƑ
ʎ՝܎ʱɼʍՑఉʊ࡞ʂʅǄ޼ೀǅʇǄ೅ڇǅʊഒ຾ɸʪƑ՝܎ɪʨࠄڇਮݥʗʍߪ޼ՑఉʆɡʪǄ޼ೀǅʱԦٿ

ɶɾʡʍɫǄ೅ڇǅʆɡʩƐۈ޺଺ௐๆʎɼʍǄ೅ڇǅʍίළʊ੆жɸʪƑ
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ʩƐɲʍւԣ१ʱۥ२ɶʅɣʪʡʍʱɼʍ઺ʊ௳߳ɸʪʇɣɥɲʇʎƐ ԣ१ɫւԣ१ʍࣰٛࠩکਂ

ʆɡʪǅʇɣɥɲʇʆɡʩƐɼʫʎΤђʍࣰٛʱφʃʍৈଥʇɶʅɣʪƑ

೩ഽ଺ڶڊӜஞʍ Ԩখ଺ɡʪɣʎ૰খ଺ ણഥʍњఉ१ʎƐචࠃ଺ʉܪ௟ʇڌҚʊ஻

ɬஆʪԿٻʱʡʂʅɣʪƑɼʫʎʝɹƐڶڊӜஞʍǄॄࢃഞ൥ǅɩʧʒǄʴ˩˼ ʼ˼ ʉ՜౹ǅʍњ

ఉ१ʇɣɥԿٻʉฆ੠ɫ҈ٔɹʞʆɡʪɲʇʱєଜɶʅɣʪƑɲʍњఉ१ʎ˧˕ˇƪ˽ʊʇʂʅ

߭෢ʍʡʍʆɡʪɲʇٔɶʅʣʠʉɪʂɾʍʆɡʪƑʃɣʆɼʫʎƐǄɸʘʅʍʡʍʎיʠʅە

ɣίළʆ෡෠њఉʆɡʪƑɸʉʮʀڶڊ଺ʊ೅ڇњఉʆɡʪǅʇɣɥɲʇʱৈଥɶʅɣʪƑ ഞ

ٯ ൲ท ഭ

౩ഊњఉ१ʊʃɣʅ

ॐӌ଺ʉʶ˙ʴ଺੆ࣛʎ࣭ʊடφ१ʱʡʃʡʍʇɶʅ౩ഄњఉʆɡʂɾƑɲɲʆʎ ʍǄܿ

МǅΤ܇ʍ⾁ڶʆɡʪǄ౩ഊњఉ१ǅ ʱࠬӑɪʩʊƐ੆ࣛʱњఉʉʨɶʠʪ౩ഄƐ֊ʒφ౶ʍݴڶڊ

๑Ɣ՝ݴ܎๑φ౶ʍࣰٛʱ۵ɧʪƑʝɹƐಊʎഞٯ ʆΤђʍʧɥʊࡲʘʪƑ

ǀ౩ഄњఉ१ǁʎ๽৳ѓǏʶ˙ʴѓʱњఉʉʨɶʠʪ ɶɾɫʂʅƐਵํʉࠄߚ଺ࡰ๨ߚɪ

ʨஶງɶɾφଜʍ౩ഄњఉʉஶງ१ʱњఉʉʨɶʠʪ ɰʫʈʡƐɼʫɫњఉʉʨɶʠʪ๽৳

ѓǏʶ˙ʴѓɼʍʡʍʊॣڌʱљɧʪƑɸʉʮʀɼʫʎƐ๽৳ѓǏʶ˙ʴѓ ǀɦҟ޳ɶʉɫʨ਱

ʉɥǁʍʆɡʪƑ ഞٯ ൲ท ഭ

ǀҟ޳ɶʉɫʨ਱ʉɥǁʇɣɥɲʇɫ౩ഄʇʍνɣʱݣງɾɺʅɣʪ Ƒɼʍௐࠄʎഞٯ ʊߪ

ɴʫʅɣʪɫƐɲɲʆʎഞٯ ɪʨݴڶڊ๑ʱњఉʊɸʪࣰٛʇɶʅʍƐ౩ഊњఉ१ʍίළʱஷʞ

ࠪʪɲʇʊɶʧɥƑ

౩ഊњఉ१ʱࠪʩࣣɱʌʏʉʨʉɣʍʎƐڶڊφ౶ʍ२ງࣰٛʇɶʅƐǄڶڊʊʎƐɡʪۥਚ଺ʉ೜

ɰࠬƐ࠷ʇʎǄਏʩࠬƐݥʂʅɣʪ೜ڊɫ಴ো଺ʉњఉ१ʇɶʅௐਘɶʅɣʪǅɪʨʆɡʪƑɲɲʆݥ

ίළƐίऺƐ՜ਝƐԉࡌƐ˅ƪ̨ Ɛౙऊʍ˅̅˘ʿˋ̊ ǅஉʍ೜ݥʍɲʇʆɡʪƑɡʪڶڊ՝܎ ˰ƪ

ˁ ɫɼʫʨʍ೜ݥʊɩɣʅʡʉɩڶڊʇɶʅʍ஝ɬʱ߼ʉʮʉɣʍʎǄ౩ഊњఉ१ǅʊʧʂʅʆɡʪƑ

ɲʍ೜ݥʎஆোʉɫʨ୕޶଺ඡܗʊɩɣʅʡ۵ຖɸʘɬߚധʆɡʪƑǄࠩԣɫ՜ଜɶɾʎɹʍ˅ƪ̨ ʍ

೜ݥʊɩɣʅʡʉɩƐڶڊɫڶڊʇɶʅ౩ഊɴʫɥʪǅʍʎƐΤђʍʧɥʉǀҟ޳ɶʉɫʨ਱ʉɥǁɲʇ

ʊʧʂʅʆɡʪƑ

՝܎଺டφ१ ίළʍ˸˝˕̊ ʎƐஷʞࠬɫ߭ʨʍ҈ஷ˅ƪ̨ ஷ҈՜ਝ ʱடߢʊ৔ଜɸ

ʪɲʇʆ১ࡰɴʫɾʡʍʆɡʪƑ ɲʫʎڶڊʍடφ१ʱ౩ഄњఉʊɸʪ˅ƪ̨ ɼʍʡʍʱ

ɼʍ୤୩டߢʊ߭ڔ৔ଜɶʃʃஆʍடφ१ʱۥ२ɸʪ ɸʉʮʀʝɾ݌గҋɶ੺ۥ२ɸʪ ʇ

ഞٯ ʊ࡞ʂʅƐ ʇ ʱҺƧ౩ഄƐ౩ഊʇ՝ɸƑ੶ɶƐഞٯ ʍ൲ทɪʨʍϔ๑ʆʎɼʍʝʝ
౩ഄƐǀ౩ഄǁʱެ๑ɸʪƑ
Ǆ౩ഊњఉ१ǅʎචছʆԜઅʊࡲʘɾɿɰʆʎᵹʞरɺʉɣەɣࠏପʱߡʂʅɣʪƑɲɲʆʎචۮʍࠩ੠ʆɡʪ୕޶଺ඡ
ʊԪໞɸʪௐๆʍʞʊऄʫɾƑܗ
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ɣɥࣰٛƐʃʝʩʎடφ१ʍњఉ१ʍࣰٛʆɡʪʇடߢʊ೜њఉ१ʍࣰٛʉʍʆɡʪƑ ഞٯ

ഭ

ɲʫʨʍࣰٛʱ۵ຖɸʪʇƐΤђʍʧɥʉǄ౩ഊњఉ१ʍʴ˯˼ʴǅʎ୕޶଺ඡܗʍɩɣʅघܗʉฆ

੠ʇʉʂʅڇʮʫʪƑ

Ǆ౩ഊњఉ१ǅʇڐʏʫʅɣʪѕʡʍɪʊʃɣʅڶʪɾʠʊʎƐѼƧʎɼʫʱ෠޼ɶƐடଜ

ɶƐ՝ࡲɶʉɰʫʏʉʨʉɹƐɼɥɸʪɲʇʆɡɾɪʡƐɼʫɫφʃʍ੆ࣛʆɡʪɪʍʧɥʊΑ

ʮʌʏʉʨʉɣƑԋڊɸʫʏƐѼƧʎɼʫʱƐɼʫ߭तɫկฆʱೝɶʅɣʪީൣʆఐΈɶʉɰ

ʫʏʉʨʉɣƑ ഞٯ ഭ

෾଺໼଺ʊ๗ॻɴʫɾїડƐ՜౹Ɛίऺʉʈʍ੄ػѓʱৈଥʇɸʪɲʇʉɮƐǄ౩ഊњఉ१ʍʴ˯˼

ʴǅʍ௳߳ʱ୕޶଺ඡܗʍɩɣʅ߲حѓɸʪʊʎʈʍʧɥʊɸʫʏວɣʍɪƐߣছʆʎɲʍʴ˯˼ʴ

ʱৈଥʊ୕޶଺ඡܗʍњఉ१ʱմ໼ɸʪƑ

ʍњఉ१ܗ଺ඡ޶୕

ʴƪʽʶ˨ˌʍ˘ƪˎ۵݌

ಶࠖʎΤৈƐഞٯ ʊɩɣʅƐʴƪʽʶ˨ˌʱ՝܎੄ػʊʧʂʅਠɧʪʇɣɥǄʴƪʽʶ˨ˌʍ

˘ƪˎǅʱଥࡰɶɾƑ

ʴƪʽʶ˨ˌʇʎǄߪ޼Ցఉʍڇ݌ǅɦ ʆɡʩƐʴƪʽʶ˨ˌʍǄЂևൃਮǅʇػ੄܎ʉɥ՝ۼ

ɣɥҩ௼ʎƐɲʍǄڇ݌ǅʱɣʃʆʡۼʉɧʪީৠʞʍɲʇʆɡʪƑɴʨʊʴƪʽʶ˨ʍӜஞʇ

ʎǄ೅՝଺੄ػǅ ʱ֑ʠʪɲʇʊʚɪʉʨʉɣƑ

ɧʏǄ˙ˊˑ˽ʉ೅՝ڊɫ಴๗ʆɡʪƑɲʫʎԜઅʊݴѓʇɣɥ৸޶ʊʎ฀໼୕܏ʍ࣪ܗ଺ඡ޶୕

଺՝܎੄ػǅʍۥ२ɫ಴๗ʆɡʪʇɣɥɲʇʆɡʪ Ƒɲʍଥࢥʎʴƪʽʶ˨ˌʱۥયɸʪࣣʆܩʆʡ

੝ɬʉ޼धʆɡʪʇ޻ʂʅɣʪƑறʊʴƪʽʶ˨ˌɴʫʪ੆ࣛɫ฽ʠ฿ɧʨʫʅɣʪทʆʎʉɮƐʴƪ

ʽʶ˨ˌʍۥયɫφʃʍ҈ࠣ ՝܎੄ػ ʱ೅ڇɸʪʡʍʆɡʪʇɣɥƐঋי଺ʉ෮ʱଥߪɶʅɣʪɪ

ʨʆɡʪƑ

੶ɶƐǄʴƪʽʶ˨ˌʍ˘ƪˎǅʎɲʫʝʆٵʅɬɾʧɥʉǄ౩ഊњఉ१ǅʍ௳߳ʱ۵ຖɶʅɣʪʇʎ

ɧʉɣƑǄ౩ഊњఉ१ǅʎ˅ƪ̨ڊ ˅̅˘ʿˋ̊ ʍ҈੄ʱܼߪɶʅɣɾƑφʃʊʎ˳ˑʉ՝܎੄ػʱ฽

ʠ฿ɧʪɲʇʍܪ௟ʆɡʪƑɲʫʎ୕޶଺ඡܗʆʡ۵ຖɶʉɰʫʏʉʨʉɣƑʝɾƐ˙ˊˑ˽ʴƪʽʶ

˨ˌʊǄЂևൃਮǅ१ʱՎ੊ʆɬʉɣʇɣɥʴƪʽʶ˨ˌӌɪʨʍ಍౧ʎƐǄ౩ഊњఉ१ǅʍɩɰʪ೜ݥ

ഞٯ ʆʎǄ೅ߪ଺੄ػǅʇʉʂʅɣʪɫƐǄ೅՝଺੄ػǅʍڷʩƑ
Ǆ೅՝଺੄ػǅǄ˙ˊˑ˽ǅʇɣɥҩ௼ʊʃɣʅʎഞٯ ʱࣆޖɶʅʚɶɣƑ
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ʱ۵ຖɶʅɣʉɣʇɣɥ୐ʆƐڀ๽଺ʊʎɼʫʚʈ଺ʱࠏʅɣʉɣʇɣɥɲʇɫഒɪʪ Ƒʴƪʽʶ˨

ˌʍՂචҩ௼ʗʍ۵݌ɫ಴๗ʆɡʪࢊΤʆɡʪƑ

ඡท໼

ৈছʆٵɾ୕޶଺ඡܗʍৈଥʊ੆ɶʅƐචছʆʎɼʫʱܖആɸʪனʱ ʍǄඡท໼ǅʍ޻

৳ʊઉɸɲʇʊɸʪƑ૾࣭ʎඡทʇɣɥۼγʱƐεʉʪڶڊ੄ػʍԨʆίළʱ୑੷ɸʪʡʍʆɡʪʇ

۵ɧʅɣʪɫƐ ʎ໼ഞǆඡทࠖʍѳ੠Ǉ ʊɩɣʅƐඡทʱίළʍ୑੷ʇʎਠɧʅɣʉɣƑ

௡ʃʍεʉʪڶڊ੄ػɫ฿ɧʨʫɾʇɬƐඡทʇɣɥۼγʎɼʍԨʍடφʆɡʪʧɥʉίළʱζɶഷ

ɧʪʧɥʉࡰ๨ߚʇɶʅਠɧʪɲʇʎʆɬʉɣƑ௡ʃʍڶڊ੄ػʍԪؤ֊ʒνɣɫ޳ʠɪʨഒʂʅɣ

ʪทʆʡƐίළʍʧɥʉடφഐɫ฽ʠਮݥɶʅɣʪทʆʡʉɣɪʨɿƑɲʫʎڶڊʱњఉʊɶʅɣʪ

Ǆ౩ഊњఉ१ǅʆʡٵʅɬɾɲʇʆɡʪƑɼʫʆʎඡทʱ ʎʈʍʧɥʊਠɧʅɣʪʍʆɡʬ

ɥɪƑ

ඡทʎƐݴڀʍίළʊ߭ʨʱߛɺʧɥʇɸʪʍʆʎʉɮƐʟɶʬ΀ʱɲʠʅƐɼɶʅݟ೼ʊߎ

ʪʝʆƐݴڀʆʍίऺɸʪީൣʱ߭ഒ߭तʍڶڊʍʉɪʆೝɰљɧʅʥɪʉɰʫʏʉʨʉɣƑ

ɼʍʧɥʊɶʅඡทʎƐʀʦɥʈɡʍగസɫφʃʍՁʍછസʆɡʪʇ௳ʠʨʫʪʧɥʊƐݴڀʇ

ඡทʍຜࠖʱʡʂʇ੝ɬʉφʃʍڶڊʍછസʇɶʅ௳ʠʪɲʇʊʉʪƑ ഞٯ ൲ท ഭ

ɲʍ߼ʉʮʫɾՁʇʎ ʍڊɥǄڶڊॄࢃǅʍɲʇʆɡʪƑՁʱʃʉɭ܏ʮʪɾʠʊʎగസ

ʎݟ೼ʝʆکɣʊ଼܏ɶʉɰʫʏʉʨʉɣɫƐ২ൣɫடɷحʆɡʪ಴๗ʎʉɣƑඡทࠖʍެ෡ʇʎǄඡ

ทʊɩɣʅڶڊॄࢃʍ޶࠱ʱ२࡯ɴɺʪʇɣɥѳ੠ǅʱೱʂʅɣʪʇɣɥɲʇʆɡʪƑ

๕ʇʉʂڊʱٓɣɾ১ਚ଺ʉڇɶʉɣɫƐ೅ڇʎƐʡʎʣѕʡίऺɺɹƐѕʡ೅ڶڊॄࢃ

ʅƐɡʨʥʪڶڊʊɩɣʅίऺɴʫɾʡʍɼʍʡʍʆɡʪƑɲʍڶڊॄࢃʍʉɪʆƐࡊݍ଺ʊ

ʎƐɡʨʥʪ୑੷ƐɡʨʥʪίළƐɡʨʥʪۈ޺ɫφʃʍৰʊᨒɸʪƑɼɲʆʎɼʫʨɫɸʘʅ

෩ɸʘɮଜʠʨʫʅɣʪƑࣁ ഞٯ ൲ท ഭ

ʎڶڊॄࢃ ɫࡲʘɾǄۈ޺଺ίළǅɦ ʱ಴๗ʇɶʉۈ޺ɸʪʡʍʆɡʩƐ୑੷ƐίළƐڇࠄ

ɣڶڊʆɡʪƑ ɫǆՈѕӌʍ՟څǇʆࡲʘʅɣɾǄਂࠩکԣ१ʱւԣ१ʍࣰٛǅʇٵʪʇɬƐ

ɫɼɲʊ޼ଶɶʅɣɾєଜƐɸʉʮʀ೩ഽ଺ڶڊӜஞɫਐ؆ɸʪܪ௟ʇڌҚʊ੆ɸʪ҉ஊʱ

ඡทࠖʍѳ੠ʊٵʪɲʇɫʆɬʪƑ

ඡทʊʃɣʅʍɲʍʧɥʉൣٵʎƐεʉʪڶڊ੄ػʍԨʆʍඡทʊڌʨɹƐடφڶڊௐΙɣʎಝڊ

ǅʗڶڊॄࢃʱ൱ೡʊɸʪɲʇʆƐǄڶڊʆɡʬɥƑඡทࠖɫ߭तʍۄʗʍഷԋʊ੆ɶʅʡอڇ଺೅ڶ

ʍ஢ʫʱڶʨʉɰʫʏʉʨʉɪʂɾʇடํʊƐѼƧʡ୕޶଺ඡܗʊɩɣʅƐɼʍ஢ʫʱڶʨʉɰʫʏʉ

ʨʉɣ Ƒ

ɲʫʎʴƪʽʶ˨ˌӌʍڀ๽ڀਝʱಇଜɸʪʡʍʆʎʉɣƑഞٯ ʍ಍౧ʎஆߢʍ˙ˊˑ˽ʴƪʽʶ˨ʊۈɰʨʫɾ
ʡʍʆɡʩƐʝɾƐݥڇʆʡ˙ˊˑ˽ʴƪʽʶ˨ˌʍїડƐऊ๪१ʱ܊ʠʪɾʠʊอۄʉ಍౧ʆɡʬɥƑ੶ɶƐචۮʍί
ऺʎʴƪʽʶ˨ˌӌʍৈଥʊʡƐǄ౩ഊњఉ१ǅʍ௳߳ɫҟɮʧɥʉ۵݌ʍњఉ१ɫɡʪɲʇʱܼߪɶɾɣɿɰʆɡʪƑ
ʍߞছʆഞߣ ʊʃɣʅմ໼ɸʪɫƐɲʍඡท໼଺ʉൣٵʎ ʍ ʊ੆ɸʪਂൊ଺ʉ෮
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ਜ਼ʊɩɰʪॐӌ଺੆ࣛڇ

ৈছʆٵɾʧɥʊƐॐӌ଺ʉʶ˙ʴ଺੆ࣛ१ʊʃɣʅʍ۵ɧൣɫǄ೅՝ǅʱప҆ʇɶʅਠɧʨʫɾƑ

ʪɾʠʊʎƐٵʱਂ࢔ʊ੆ɸʪίළ໼ʍڇ೅ڶڊʍњఉ१ʱմ໼ɶƐܗ଺ඡ޶୕ फ़՚Τ܇ౙୈɶ

ɾॐӌʍǄ೅՝ǅʍഷํɫƐॐӌ଺ʉʶ˙ʴ଺੆ࣛʊʃɣʅʍ۵ɧൣʊϾ׏ʱ฿ɧʪ୐ʱԜઅʊٵʅ

ɩɲɥƑ

ʍφໞʍմ໼ ʊʧʂʅƐॐӌʍ੆ࣛʣछ๽ʗʍਠɧൣɫӂࠄʊഷʮʂʅɬʅɣ

ʪƑഞٯ ʆʎƐॐӌɫΑʂʅɣʪʍʎॐʍʧɥʉॐӌ଺ʉ੆ࣛʆʎʉɮƐɼʫʨਂکʍԪؤʆɡʪ

ʇࠩ૗ɸʪƑഞٯ ʆଥࡰɴʫɾ ʍˊ˾̅˰ʎƐ௳߳໼ʇਮݥ໼ʱʈʍʧɥʊ૦ଖɸʪ

ɪʊԪʮʂʅɣʪƑɲʫΤ܇Ɛॐӌʆʎॐӌ଺੆ࣛʍਮݥʊʃɣʅմ໼ɸʪɲʇʱಜɰʧɥʇɸʪإ

ਚࠩձɫଥۥਚʆɡʪʇɸʪॐӌ଺ۥƐɸʉʮʀؤ๨ɪʨॐӌʍࠩ੠ʎ੆ࣛʈɥɶʍԪ࡞ʊɡʪƑۈ

ਚࠩձʊ੆ɶʅʡਵɮʍງ࣪ɫɡʪɫۥɴʫʅɬɾƑॐӌʍିӌʇɶʅʎࢥ Ƒ੆ࣛʊʃɣʅʍ՝ࡲ

ɫ฿ɧʨʫɾʇɬƐɼʍ՝ࡲʱෂਣɸʪํƧʉ੆ࣛʍʈʫɫՂච଺ʆɡʪʍɪʱฆɥ಴๗ɫʉɣʇɣɥ

ίළʆƐॐӌ଺ʉۥਚࠩձʎ๸୐ʱߡʃƑ

ਚ߭तʱʼ˨ˊʹˁ̊ۥʇ٣ʍ௡ʃɫࠩʊެʮʫʅɣʪɫƐ٣໼ʆʎ܏ࡘƐॐӌʍ೅՝ʊʎݥڇ ʇ

ɶʅ๛ʊΑɧƐۡʊ෡੠ʣ໼๽ʡʼ˨ˊʹˁ̊ ʇɶʅ՝ࡲʆɬʪƑɲʍʧɥʉίළʆƐ୕޶଺ඡܗʍح

߲ѓʊʎ٣໼଺ʉ೅ڇɫگܩ੝ɬʉಐࡥʱতʠʪɲʇʊʉʪʆɡʬɥƑචۮʆʍ߲حѓʡɼʍʧɥʉ

ʊदʟɲʇʊʉʪƑۈൣ

γ๽໼ۼ՝࢑

ɲʫʝʆʎࠩʊڶڊ˘ˁˋ̊ ʱ୕޶଺ඡܗʍ੆ࣛʇɶʅɬɾʇڊɧʪɫƐڶڊ೅ڇʍίළʱൊԂ

ɸʪʡʍʇɶʅƐ೅՝ɼʍʡʍʱΑɥǄ࢑՝ۼγǅʡ੆ࣛʇɸʪɲʇɫʆɬʪƑഞٯ ʆʎƐ

ʍǄ࢑՝ۼγ๽໼ǅ ʍଥࢥʊ࡞ʂʅƐ˘ˁˋ̊ ʴƪʽʶ˨ˌʱ࢑՝ۼγʍػڇ݌ʇ

ɶʅਠɧʪߒʞʊʃɣʅմ໼ɶɾƑɶɪɶƐ࢑՝ۼγʍίළʱ೅ڇњఉʇɸʪɾʠʊʎƐǄ౩ഊњఉ१ǅ

ɫ੝ɬʉดӘʱѢɶʅɣʪɲʇʎಇଜʆɬʉɣƑ

φ౶ʊίළ໼ʱۥ२ɸʪൣ൥ʇɶʅʎƐ੝ɬɮߞձࠩձʇഞැࠩձʍ௡ʃʊഒɰʨʫʪƑɾʇɧʏ

ഞʍίළʱଜ߲ѓɸʪʇɬƐߞձࠩձʎഞʱۥ२ɸʪํƧʉઅΦʍίළʍʞɪʨഞʍίළɫٔʠʨʫ

ʪʇɣɥງ࣪Ɛഞැࠩձʎഞʊೝोɸʪഞැʡ԰ʠʅഞʍίළɫٔʠʨʫʪʇɣɥງ࣪ʆɡʪƑɼʫ

ʨʱൊԂɸʪງ࣪ʇɶʅƐǄ౩ഊњఉ१ǅʍ௳߳ɫҟɮʧɥʉງ࣪ʡɡʪʇ޻ɥƑʝɾƐॐӌ଺੆ࣛʇɶ

ʅۥਚʱ૰খΑɥງ࣪ʆʎƐ࢑՝ۼγ๽໼ʱഞැࠩձʱГɧʅ߲حѓɸʪனɫњఉʆɡʬɥƑචۮʆ

ʎɼʍʧɥʉњఉ१ɫɡʪɲʇʱ޼ଶɸʪʊຏʠƐگܩʍѳ੠ʇɶɾɣƑ

ʊુ෾ɸʪߒʞʆɡʪʇڊɧʪƑ
٣໼ʍɩɰʪۥਚࠩձʍିӌʊʃɣʅʎƐແɧʏഞٯ ʱࣆޖƑ
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ʞߒѓʍ߲حʍػڇ଺೅޶୕

γۼ՝࢑۵Ɛඡท໼Ɛ֊ʒ݌ਜ਼ʊɩɰʪॐӌ଺੆ࣛʍڇʍњఉ१ʊʃɣʅƐৈছʆʎܗ଺ඡ޶୕

๽໼ʊʃɣʅٵɾƑɲʫʨʱ۵ޖʊओɾʉ୕޶଺೅ػڇʍ߲حѓʊʃɣʅචছʆմ໼ɶʧɥƑறʊǄ౩

ഊњఉ१ʍʴ˯˼ʴǅʱΑɥʊʎƐ ʍඡท໼ʍ۵ɧൣɫอۄʆɡʪɲʇʱɲɲʆߪɶɾɣƑ

ʂʅɣʉɣƑɲɲʆʎǄ࣮൙ʍຌʫǅ๽ߡʱ׿ഒʉ๽໼଺ன࡜ɸɾʠʊߪ१ʱۄƐѼƧʎɼʍอݥڇ

໼଺ʉ߲حѓɫѼƧʍ෾଺ʊ܏ɥ҈ࠣʱ֦ๆɸʪɲʇʱٵʪƑறʊԓߞഞٯʊறอʍฆ੠ʆɡʪഞߞ

ʍฆ੠ʱΑɣɾɣʇ޻ɥƑ୕޶˘ˁˋ̊ ʍ೅ڇʊʃɣʅʎگܩʍѳ੠ʇɶɾɣƑ

ഞߞʍ ʊʃɣʅ

ʝɹഞߞʍίළ໼ʱմ໼ɸʪɲʇɪʨ޳ʠʧɥƑഞٯ ʆʎƐ ʍɩɰʪ ʊʃ

ɣʅմ໼ɶʅɣʪƑɼʍմ໼ʱ۵ޖʊƐ ՜Ҿʍற૙ʱ୕޶଺ඡܗʍৈଥʇɣɥߏ୐ɪʨΑʂ

ʅʞʧɥ Ƒʝɹ ՜ҾʊɩɣʅƐ ʍ ɫഞߞɫ੆ࣛѓɴʫʪৈʊ฿ɧ

ʨʫʅɣʪɲʇʊʃɣʅΤђʍʧɥʊࡲʘʪƑ

ʊ࠿໻ɴʫɾ ʊʎ߭ஞ଺ʊ˩˿ˣ˘ɻ ɫٗʒʃɰʨʫʪʍʆƐলݥ଺ʊ

ঢେ଺ʊ ɸʘʅʍ ʊʎ ʍڊɥ ʱอɸʪɲʇʊʉʪƑ ഞٯ

ഭ

ʝɾƐ ʍঙڀكਝʊʎ ɫࡥ๗ʉดӘʱѢɶʅɣʪɫƐɼʍ ʊ

ʃɣʅʎΤђʍʧɥʊࡲʘʪƑ

Ǆफ़Қִ૾ʍ˾ˣƪ̊ ˼ƪ ǅʊʧʪ ˴˙˽ʎ೩ഽڶڊ

଺ʉງ࣪ʊࢀɧʪɲʇʡʆɬʧɥƑ ഞٯ ഭ

ۡʊ ՜Ҿʍฆ੠୐ʇɶʅƐ ʊɩɰʪ ʍുലൣ൥ɫ՜Ҿʍௐ೼ʆʎʉ

ɮƐ՜ҾҤʊɡʪଥΠࠖʍ҈ࠣʊΧਮɶʅɣʪʇɶʅƐΤђʍʧɥʊࡲʘʪƑ

ʊɩɣʅʎƐ ʍடφ१ʱٔଜɸʪɾʠʍ˽ƪ˽ɫਮݥɶʅɩʨɹƐ

ʍٔଜɫࣣࠄߚƐ՜ҾʍҤ೼ʊΧਮɶʅɣʪɲʇʊʉʂʅɣʪƑ ʍ

ʇʎƐ՜ҾʍҤ೼ʆٔଜɴʫɾܿεʍۥਚʍʞʱ՜Ҿௐʊࠪʩܦʟɾʠʍൣാʍɲ

ʇʱ޼ɸڊ๕ʉʍɪʡɶʫʉɣƑ ഞٯ ഭ

ɲʍʧɥʊ ՜ҾʊɩɰʪഞߞʍΑɣʎƐഞߞҩ௼ɫ฽ʠ฿ɧʨʫʅɣʪ୐Ɛɼʍഞߞҩ௼

ʍ Ɛ֊ʒഞߞʊɩɰʪܿεɫ՝ࡲɴʫʅɣʉɣʇɣɥ୐ɫ޼ଶʆɬʪƑΤђʆʎɲʫʨ

ʍ୐ʊુ෾ɶʉɫʨƐ୕޶଺ඡܗʊɩɰʪഞߞʍ߲حѓʱ٫ஒɶʧɥƑ

ɲɲʆʍմ໼ʎɡɮʝʆƐǄԓߞഞٯʊɩɰʪ୕޶଺ඡܗǅʊެ๑ʆɬʪഞߞʍ߲حѓʱ٫ஒɸʪɾʠʊƐ ՜Ҿ
ʱ۵ޖʊɶʧɥʇɣɥɲʇʆɡʂʅƐڼԋ೬܎ʇɶʅʍഞߞ˅ƪ̨ ʍฆ੠ʱΑɥทʆʎʉɣƑ
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˴˙˽

ഞߞʍ೅߲حڇʱۥયɸʪɾʠʊঙكʍφ౶໼ɪʨ޳ʠʧɥƑഞߞʇɣɥʡʍ Ǆɦ౩ഊњఉ१ʍʴ˯

˼ʴǅɪʨૡʠɾʇɬʊƐஷʞࠬɫ҈ஷ˅ƪ̨ ʱ৔ଜɸʪɲʇʆഞߞʱ১ࡰɸʪʇɣɥɲʇʱƐΤђʊ

ʇɶʅਠɧʪɲʇɫʆɬʪƑكʍঙ࠱ɸʧɥʊɡʪߪ

ɲɲʆʎφ౶ঙكӌ Ǆɦ࣮൙ʍຌʫǅ๽໼ ʇɶʅଜ߲ѓɶɾાࣛঙك໼ ʱ۵ޖʊɶʧɥƑʝɹ

φ౶ঙكӌʍ༄ৠʞʱԜઅʊজ෢ɸʪƑࠄ੄ҩ௼܏ࡘ S ʊ੆ɶʅƐɼʍ೼ഒ܏ࡘਨʇɶʅਦ१ҩ௼

܏ࡘ T 0ƐՑఉҩ௼܏ࡘ T 1ʱ۵ɧʪƑ 〈S, T 0〉, 〈S, T 1〉ʎΦਂ؃Ԩʆɡʪɲʇɫ๗ॻɴʫʪƑঙكʇ
ʎީํ F ⊆ T 1 ɫ฿ɧʨʫɾʇɬƐ҈ A ⊆ T 0ʱ֑ʠʪʡʍɲʇʆɡʪʇଜ߲ѓɴʫʪ ऺ ࣆޖ Ƒ

੶ɶƐ҈ Aʎ
⋂

A ⊆
⋂
F ʱ࡜ɾɸƑ

F ⊂ ! T 1 id−1
S ! T 0 " ⊃ A

S

∈

" idS
S

∈

ऺ φ౶ঙكӌʍ༄ৠʞ

ાࣛঙك໼ʎφ౶ঙك໼ʍօ๽ʱಜɰʪɾʠʊଜ߲ѓɴʫɾʡʍʆɡʪƑɼʍνɣʎՑఉҩ௼؃Ԩ

ʍ T 1 ʎ฿ɧʨʫɾ܏ࡘʆɡʩƐ੆жɸʪࠄ੄ҩ௼܏ࡘʎ S ʆʉɮƐ T 1 ʍ᜵܏ࡘ P(T 1)ʇɴʫʪƑ

ɼʫʨʍ܏ࡘʎऺ ʆߪɶɾ࣮൙ࠏʱۥ२ɸʪƑ

ഞٯ ʆʎƐഞߞ೅ڇʍ˴˙˽ʆɡʪ ˴˙˽ ʍ߲حѓʱଥࡰɶɾɫƐऺ ʍ࣮

൙ࠏʎʝɴʊ߲حѓɴʫɾ ˴˙˽ʆɡʪƑΤђƐɲʫʱ ˴˙˽ʇڐʛɥƑ

T 1 f ! T 0

P(T 1)

%

"g
S

∈

ऺ ˴˙˽

ɲʍʧɥʊ ˴˙˽ Ǆɦ࣮൙ʍຌʫǅ๽໼଺ʊଜ߲ѓɴʫɾঙك๽໼ʱ૾ɶʅૡʠʅʞʪʇƐ

චۮʆ಴๗ʉǄ࣮൙ʍຌʫǅ๽໼ʍ๑ڶʊʃɣʅʎ ƐΙɣʎೝ໻ ʱࣆޖɶʅʚɶɣƑഞٯ ʎǄ࣮൙ʍຌʫǅ๽
໼ʍՂචഞٯʆɡʪƑʝɾƐഞߞ໼ʗʍж๑ʎഞٯ ʱࣆޖɶʅʚɶɣƑ
ࣚɶɮʎƐഞٯ உʱࣆޖɶʅʚɶɣƑ
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ஷʞࠬɫ҈ஷ˅ƪ̨ ഞߞয়१ ʱ৔ଜɸʪɲʇʆഞߞʱ১ࡰɶʅɣʪʧɥʉƐǄുലˉˋ˘˲ǅʇɶʅ

ਠɧʪɲʇɫʆɬʪƑɸʉʮʀƐஷʞࠬɫ҈ஷʊެ๑ɶɾ˅ƪ̨ ുലয়१ ʱެ๑ɶʅƐܵ঑ɪʨ১

ɶɾʡʍʊʉʂʅɣʪƑɲʍʧɥʉ҈ࠣʱφ౶ѓɸʪʇƐڇɶɾ੆ࣛɫʈʍʧɥʉʡʍʆɡʪɪʱ೅ࡰ

࣮൙ࠏʎǄുലˉˋ˘˲ǅʍφ౶ѓƐʃʝʩǄܵ঑ʍ߲حѓǅʆɡʪʇٵʪɲʇɫʆɬʪƑ

ඡܗʍ๽໼

ഞٯ ʆʎഞߞ୎ࠎʍ๽໼ Ǆɦ࣮൙ʍຌʫǅ๽໼଺ʊଜ߲ѓɶɾ Ƒ

ഞߞ୎ࠎʍ๽໼ʆ๑ɣɾǄ೅ػڇǅʊɩɰʪ࣮൙ࠏʊʎƐ ˴˙˽ʱ๑ɣʪɲʇɫʆɬʪƑ

ࣣʆٵɾʧɥʊ ˴˙˽ Ǆɦܵ঑ʍ߲حѓǅʇɶʅਠɧʪʉʨʏƐഞߞ୎ࠎʍǄ࣮൙ʍຌʫǅ

໼଺ʉଜ߲ѓʎǄܵ঑ʍܵ঑ǅʱ೅ڇɶʅɣʪʇ҈ࠣɸʪɲʇɫʆɬʪƑǄ౩ഊњఉ१ǅʊ੆ɶʅƐ໐ޯ

଺ʉʡʍʍঋʞࡥʌʣԉࡌʱʈʍʧɥʊ๽҈ɸʪɪʊʡΧਮɸʪɫƐഞߞ୎ࠎʍ๽໼ʎɡʪίළʆɼ

ʍʧɥʉ໐ޯ଺ʉʡʍʍ߲حѓʱ฿ɧʅɣʪƑ

ɩʮʩʊ

චۮʆʎ ʍࢉՎʍީߚʱࠬӑɪʩʊǄԓߞഞٯʊɩɰʪ୕޶଺ඡܗʍѳ੠ǅʊʃɣʅ۵ޅ

ɶɾƑ ʍૌݴʎڶڊʊʃɣʅ۵ɧʧɥʇɸʪ࣪෮ʆ࣭ʊओɾʉܼߪʱ฿ɧʅɮʫʪɫƐɲɲʆ

ʎ୕޶଺ඡܗʍৈଥʱ๽҈ɸʪʇɣɥງ࣪ɪʨƐǄ౩ഊњఉ१ǅʍφ೼ʍ෮ʱࣆޖɶɾƑିӌ଺ʉ؝໛

ʱ࠷ɰʅɣʉɣಶࠖʊʎ޻ʮʋڷʝʩɫɡʂɾɪʡɶʫʉɣƑদฉўʍɳߪ׃ʱߖʮʩɾɣƑ

Ɛܩݸ ʊɩɣʅʡƐ ʊʃɣʅմ໼ɴʫʪՑ҇ɫਕ

ɧʅɬɾƑ ɫѢɸดӘʎํƧʉ˙ƪˑʱൃอɸʪՑԪʍਂکϷ๑१ʇɣɥ෮ɿɰʆʎʉɮƐߢڇ

୐ʆ฽৳ɸʪɲʇʎ௟ɶɣɫƐɼʍౙୈɫǄ౩ഊњఉ१ǅʍ௳߳ɫҟɮओɾʉෆ๨ʱߡʂʅɣʪɪʡɶ

ʫʉɣƑචۮʍ߲حѓʎɼʍ୐ʆʡʉʲʨɪʍ૾ٵɶʱ฿ɧʅɣʪʇ޻ɥƑ

චۮʆࡲʘɾǄ࣮൙ʍຌʫǅ๽໼଺ʉഞߞʍ೅ڇʎƐǄ౩ഊњఉ१ǅʍ௳߳ɫҟɮ೅ڇʍњఉ१ʇɣ

ɥίළʆʎɼʍיφ೼ʱڇࠄɶɾɿɰʆɡʪƑɼʍњఉ१ʱ࡜ഒʊҟɮओɾʉ߲حѓʊʃɣʅʎگܩ

ʍѳ੠ʇɶɾɣƑ

ʍެ෡ࠖܗ଺ඡ޶୕

ۼʱޅࣈʍງ࣪ɪʨԜઅʊऄʫʅɩɲɥƑɲʫʝʆʍ฽ಡ଺ʉۮʍѳ੠ʊʃɣʅචࠖܗʊඡگݍ

ʉʂɾߏ୐ʆƐছ ʆࡲʘɾฆɣʱҔʠʅٵ૰ɶʅʞʪʇƐɲʫʨʍฆɣʎɡʪίළʆ҈ࣁɴʫɾʇٵ

ʅʧɣʇ޻ɥƑ୕޶଺ඡܗʇɣɥۼγʍৈʊ฽ʠɼʍ੆ࣛʱৈଥɸʪɲʇɫʆɬɹƐɼʍ੆ࣛɫ୕޶

଺ඡܗʊʧʂʅ෢ɪʊɴʫʪɲʇʱٵʫʏƐ੆ࣛɫѕʆɡʩƐൃਮɴʫʪʡʍɫѕʆɡʪɪʎฆɣʇɶ

ʅίළɫʉɣƑʝɾƐॐ๽଺ʉഒউɫ୕޶଺ඡܗʊʧʂʅ১ࡰɴʫʪ੆ࣛʊ੆ɶʅʉɴʫʪʍʆɡʪ

ɼʍҩ๗ʊʃɣʅʎೝ໻ Ɛʝɾʎഞٯ ʱࣆޖɶʅʚɶɣƑʉɩ ʊʎǆজഞ҈ߞǇǆᆣϜǇʉʈʍ࢑߯ڏʍແʊ
ʃɣʅʡࡲʘɾƑ
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ɪʨƐ୕޶଺ඡܗʍۼγɼʍʡʍʊɼʍ९ஆ१ʍ֢ܲɫɡʪʇٵʪɲʇɫʆɬʪ Ƒ

੶ɶƐʈʍʧɥʉඡܗɫۼʉʮʫʅʡວɣʇɣɥทʆʎʉɣƑඡทࠖʍѳ੠ɫݴڀʍڊ๕ʱɡʪί

ළʆഷحɸʪΤࣣƐɼɲʊʎॵʉʪ˘ˁˋ̊ ʱ൱ɪʊɸʪඡทɫߒʞʨʫʉɰʫʏʉʨʉɣʇடɷʧɥ

ʊƐഞٯʍඡܗʡடํʍǄඡࠖܗʍެ෡ ѳ੠ ǅʱ੉ʒʅɣʪɲʇʊഷʩʎʉɣƑ

εࠃʉڶڊʍɥʀʊే࠸ɴʫɾڶڊॄࢃʱƐ߭ഒ߭तʍඡทʍڶڊʍʉɪʆ֏ݗɸʪɲʇƐ

ʊɩɣʅ҈ൢɸʪɲʇƐɼʫɫඡทࠖʍѳ੠ʉʍʆݴ೒ʍҔݴʱڶڊ೒ʍɥʀʊʇʨʮʫɾݴ

ɡʪƑɲʍѳ੠ʍɾʠʊƐඡทࠖʎ߭ഒ߭तʍڶڊʍ֐ʀʅʡʬɮʉʂɾ࣡യʱ਽ʀҋɸƑ ഞ

ٯ ൲ท ഭ

ʍ਴ࠖ໼଺ʉ୎҉ ਴ʉʪʡʍʗʍ۵޻ ʎƐǄ޽ధ଺ʉ๽໼ʍۥય਍પǅƐίළʍ՟څʱ

҈੄ɸʪʡʍʆɡʬɥɫƐ୕޶଺ඡܗʎɡɮʝʆ೅߲حڇʱૻ֑ɸʪʡʍʆɡʩƐɡʪίළʆɼʫʊ

తɮۼγʆɡʪƑɶɪɶƐɲɲʆմ໼ɶɾ୕޶଺ඡࠖܗʍѳ੠ʱƐѼƧ߭तʍঞɧɵʪެ෡ʇɶʅϔɬ

ɰʅɣɪʌʏʉʨʉɣƑ࠷ ɫ࢑ɮɲʇʊʧʂʅǄ࢑ɮʇʎѕɪǅʱฆɣ਩ɰɾʧɥʊƑ

ೝ໻ Ǆ࣮൙ʍຌʫǅ๽໼

චۮʊ಴๗ʉ౹ΩʆƐǄ࣮൙ʍຌʫǅ๽໼ʊʃɣʅୋʠʅɩɮƑࣚɶɮʎഞٯ ʱࣆޖɴʫɾɣƑ

଑զ ഒ຾ ॣต ഒ຾ = 〈 ( ), ( ), |= 〉ʇʎƐ̊ ƪˁ

̅ʍ܏ࡘ ( )Ɛˑʶ˩ʍ܏ࡘ ( )Ɛɼʍࣣʍ௡܈Ԫؤ |= ɪʨʉʪƑ

Γ,∆ ⊆ ( )ʇɸʪƑ௰ίʍ a ∈ ( )ʊ੆ɶʅƐ ∀α ∈ Γ.a |= αʉʨʏ ∃α ∈ ∆.a |= α

ɫ२ʩງʃʇɬƐ Γʇ∆ʎ ʊ੆ɸʪॣตʇڊɣƐ Γ ( ∆ʇ՝ɸƑ

଑զ ࣮൙ࠏ ഒ຾ ɪʨഒ຾ ʗʍ࣮൙ࠏ f : → ʇʎƐ௡ʃʍԪॐ

f∗ : ( ) → ( )ʇ f∗ : ( ) → ( )ʍ੆ʆƐ௰ίʍ b ∈ ( )ʇ α ∈ ( )ʊ੆

ɶʅƐ f∗(b) |= α ⇔ b |= f∗(α)ʱ࡜ɸʡʍʱڊɥ ΤђƐ଼թ ∗ʱࣈຊɸʪ Ƒ

( )
f∗
! ( )

( )

|=

"f∗ ( )

|=

଑զ ˉƪˁʺ̅̊ ഒӘ ܏ࡘ Σʊ੆ɶʅƐ Σʍ೼ഒ܏ࡘʍৠ 〈Γ,∆〉ʱ
Σʍˉƪˁʺ̅̊ ʇڊɥƑʝɾƐˉƪˁʺ̅̊ 〈Γ,∆〉ɫ Γ ∪∆ = Σ′,Γ ∩∆ = ∅ʱ࡜ɸʇɬƐΣ′ʍഒ

ӘʇڊɥƑ

ॐ๽଺ʉഒউʍ९ஆ१ʊʃɣʅʎۡʉʪ۵ޅɫ಴๗ʆɡʬɥƑඡทɫڶڊॄࢃʗʍਂൊ१ʍ೅ڇʆɡʪɲʇʱ۵ຖɸʫ
ʏƐഞٯʊ੆ɸʪ୕޶଺ඡܗʍਂൊ१ʡචࠃ଺ʊ೜ԂৌʆɡʪɪʨʆɡʪƑ
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଑զ Ւٗ ๽໼ P(Σ)ࣣʍ௡܈Ԫؤ (ʱ ΣࣣʍՒٗԪؤʇڊɥƑɲ

ʍʇɬ T = 〈Σ,(〉ʱ๽໼ʇڊɥƑʝɾƐ (T ) = Σʇ՝ɸƑ

଑զ ९ਝ๽໼ ๽໼ 〈Σ,(〉ɫΤђʱ࡜ɸʇɬ९ਝʆɡʪʇڊɥƑ

o α ( α,

o Γ ( ∆ ⇒ Γ,Γ′ ( ∆,∆′,

o Σ′ʍ௰ίʍഒӘ 〈Σ0,Σ1〉ʊ੆ɶʅƐ Γ,Σ0 ( ∆,Σ1ʉʨʏ Γ ( ∆.

଑զ ໼๽ࢊח ഒ຾ ࣣʍࢊח໼๽ L = 〈 ,(L, NL〉ʇʎƐ९ਝ๽໼ (L) =

〈 ( ),(L〉Ɛ NL ⊆ ( )ɪʨʉʪƑ੶ɶƐ NLʎ (L)ʍৌʅʍॣตʱ࡜ɾɸ̊ ƪˁ̅ʍ܏ࡘ

ʆɡʪƑ NLʍ๗য়ʱ९՜̊ ƪˁ̅ ʇڐʕƑ

଑զ ˓˵˟˽ { i}i∈I ʱഒ຾ʍਨʇɸʪƑ˓˵˟˽ C = {fi : i → }i∈I ʇʎƐ

ʗʍ࣮൙ࠏʍਨʆɡʩƐ ʱɼʍҿʇڊɥƑ I = {1, . . . , n}ʍʇɬƐ Cʱ n܈˓˵˟˽ʇڊɥƑ

i

f i

!

· · · j

"

f
j

଑զ ೅ػڇ ೅ػڇ R = 〈C,L〉ʇʎƐ௡܈˓˵˟˽ C = {f :

→ , g : → }ʇƐҿ ࣣʍࢊח໼๽ LɪʨʉʪƑɲʍʇɬ ʍ̊ ƪˁ̅ʱ Rʍ೅ڇʇڊ
ɥƑ

o a ∈ ( ) ɫ b ∈ ( ) ʍ೅ڇ ʆɡʪʇʎƐ ∃c ∈ ( ).f(c) =

a ∧ g(c) = bʍʇɬʱڊɣƐ a !R bʇ࢑ɮƑʝɾƐ c ∈ ( )ɫ९՜̊ ƪˁ̅ʍʇɬƐ଺ӂ

ʉ೅ڇ ʇڊɥƑ

o Γ ⊆ ( ), β ∈ ( )ʊ੆ɶʅƐΓɫ βʱ೅ߪɸʪ ʇʎƐ f(Γ) (L g(β)ʍʇɬ

ʱڊɣƐ Γ ⇒R βʇ࢑ɮƑ

ೝ໻ ഞߞ୎ࠎʍ๽໼

Ǆ࣮൙ʍຌʫǅ๽໼ʱж๑ɶɾǄഞߞ୎ࠎʍ๽໼ǅʊʃɣʅԜઅʊࡲʘʪ Ƒɲʫʎഉॐʍഞߞ੄ػ

ʍԪؤʱ՝ࡲɸʪʡʍʆɡʪƑഞߞ੄ػʍԪؤʎഞߞʍԨʍ˰˕˦̅˂ʱҼ૗ɶɾʡʍʆɡʩƐഞߞɿ

ɰʱ੆ࣛʊɸʪʍʆʎʉɮƐഞߞʍ१ࠃʱʈʍʧɥʊԪؤೝɰʪɪʇɣɥɲʇʡƐɼʍ՝ࡲʊ԰ʝʫʅ

ɣʪƑ

ʉʪ๑ڶʎٿƧʎ ʍۥ৳ʊՂʄɮʡʍʆƐทڶʇɶʅʎǄ೅ࣛػǅɫ଼ঔɪʡ
ɶʫʉɣƑǄ೅ࣛǅʇɣɥ๑ڶʎ೅ࣛࠩձʱໞ৳ɴɺʪʍʆƐɲɲʆʎǄ೅ػڇǅʱެ๑ɸʪƑ
ٯʍж๑ʊʃɣʅʎഞݣࠄ ʱࣆޖɶʅʚɶɣƑ
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ഞߞ੄ػʎഞߞʱ̊ ƪˁ̅Ɛഞߞʍ१ࠃʱˑʶ˩ʇɸʪഒ຾ʆ฿ɧʪƑɲɲʆʎԜઅʍɾʠʊƐഞߞ

੄ػʱ೅ڇɸʪഒ຾ʎɼʍ̊ ƪˁ̅ɫഞߞʆɡʪʇɣɥॣڌʱљɧʪ Ƒ

೅ڇʊ๸๑ɸʪഞߞ੄ػʱഒ຾ Ɛඡܗʍ੆ࣛʇʉʪഞߞ੄ػʱഒ຾ ʆ฿ɧɾʇɸʪƑɲʍʇ

ɬ ɪʨ ʗʍ୎ࠎʎƐ೅ػڇ R = 〈C,L〉ʆ˴˙˽ѓɸʪƑ੶ɶƐ௡܈˓˵˟˽ C = {f : →
, g : → }Ɛ֊ʒ๽໼ LʎƐΤђʍʧɥʊ ʍڊ๕ʆ࢑ɪʫɾࣛߚʣ१ࠃʱƐ ʍڊ๕ʆ೅ڇ

ɸʪʧɥʊٔʠʨʫʪ Ƒ

o ʍഞߞ bʱ ʍഞߞ aʊ୎ࠎɸʪʇɬƐ aɫ bʍ೅ڇʊʉʪ a !R b Ƒ

o ʍ१ࠃ β ɫƐ ʍ१ࠃ αʊ౩ϿɴʫʪʇɬƐ f(α) (L g(β)ʇɶƐɼʫʱ๽໼ʊ߭োʊҼ

૗ɸʪƑ

੄ػ ʊʎٿƧʉɪʂɾॣตɫƐ੄ػ ʍॣตʱ૾ɶʅƐ੄ػ ʊзɶʃɰʨʫʪʇɣɥɲʇʡƐ

೅ػڇʱެ๑ɶɾ๽໼ʆʎ՝ࡲʆɬʪƑɲʫʎഞߞ˅ƪ̨ ʆʍඡܗʊɩɣʅƐഞߞ˅ƪ̨ ʆʎ׶ലʆɬ

ʉɣࠣഞʍഞߞɫɡʂɾʩƐഞߞ˅ƪ̨ ʆʎ׶ലɫɡʪɫƐࠣഞʆʎ׶ലɶʉɣഞߞɫɡʪʉʈƐ࣭ʊ

ೝɬୋɥࣛڇʱ՝ࡲʆɬʪʇɣɥɲʇʆɡʪƑ

ǯࠗ߯ චˉ̅˯ˊʸ˲ʍᩴƧɾʪٰ֖ࠖʊಐɶʅෆ࡯ʉʪૌࠖʱɼʍ˳̅ˢƪʊљɧʅђɴʩƐචౙ೅ʍՑ҇

ʱ฿ɧʅђɴʂɾɲʇʱִட˩˿ˊʹˁ̊ ਜ਼೅ʍݰޗ૰࠻ɴʲʊԈࠗફɶʝɸƑഞٯ ʎචۮʍฆ੠ʱ۵ޅɸ

ʪࣣʆࡥ๗ʉɬʂɪɰʱ฿ɧʅɮʫʝɶɾƑૌࠖʆɡʪ޹ෲ࠻ɴʲʊʎऩഞ࣮൙ӌʗʍ۵ɧൣɪʨਵɮʱӌʲʆɩ

ʩʝɸƑɲɲʊ՝ɶʅԈࠗફɶʝɸƑචۮʆʎ୕޶଺ඡܗʍѳ੠ʊ੆ɶʅকɣ۵ޅɶɪଥࡰʆɬʝɺʲʆɶɾɫƐ

ऩഞӌʇ࣮൙ӌ২ൣʍদฉўʍൣƧɫࢭɶʆʡɲʍൣ෮ʊ෾ʱۈɰʅђɴʪʧɥʉƐɬʂɪɰɫଥ֯ʆɬʅɣʫʏ

ຏನʇෞʊԈࠗɶʝɸƑݐɧʅɮʫʪ޽ʊɣʃʡگݍɣʆɸƑ۔

ٯ۵ഞޖ

൲ท ఃทีۇޗ ඡทࠖʍѳ੠Ǆ˫̅˶

˱ Ɣ̅ʴ̅ˏ˿ˊƪǅ ѥࡰഞڕ ࠿ࢊ

൲ท ୔୷ছ೟਴ทǆՈѕӌʍ՟څǇ࢘জ ॾ୪ࠔ

൲ท ทݎିׄ܊ ෠࢐ ̊ˋʿ˘̅˅ߚ๨ࡰ ๽৳Ǆ˙˼˒ ˷˱˅γʇۼڶڊ

˝˃ƪˉ˹̅ǅ ॾ୪ࠔ ࠿ࢊ

ഒ຾ʊʧʂʅ೅ڇʆɬʪφ౶ʍഞߞ੄ػʆʎƐ̊ ƪˁ̅ɫഞߞʆɡʪʇʎڌʨʉɣƑɲʍʧɥʉഞߞ੄ػʍφ౶଺ʉۥ२
൥ʊʃɣʅʎƐഞٯ ʱࣆޖɶʅʚɶɣƑ
ɲʍ೅ػڇʆʎ ɫ೅ڇƐ ɫ੆ࣛʆɡʪƑ˓˵˟˽ʍܾϞɫ୎ࠎʍۈɬʇօʊʉʂʅɣʪɲʇʊુίƑ
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൲ท ݎିׄ܊ ਕ୔φ೟ท อڌএ௰҇ࠔ ๽৳Ǆ˙˼˒ ˷˱˅γʇۼڶڊ

˝˃ƪˉ˹̅ǅ ॾ୪ࠔ ࠿ࢊ

ഺทࢺώׄ܊ ਴ࠖʍڶڊ ˙˼˒ʍ௪ච۾С ൥३੝ӌࡰ౱ח

൲ท ෢५ॵ޶ ੝ևൃࣷ जݰ९Љท ˂ƪ˘̅˫

˽ˁɪʨ˂ƪ˂˽ʗ ഞӌ˘ʿˋ̊ ʍ˙ˊˑ˽ѓʇഺࡘഞٯӌ ౱҇ࡰ੝ӌ࡮ቅձذ

նધॹ ૫ݪφ໶ ӌʗʍж๑ʊԪɸʪٰ֖كӌʍঙڶڊ ॴ෋ۑӌ҇ߓ

୷೚൫Ǆ˙ˊˑ˽ʴƪʽʶ˨ǅʊɩɰʪЂևൃਮʍҩ௼ڨ ࣮൙࢈๽ӌٰ֖҇൙ܘ

ాसีః ՝܎Ցఉʇɶʅʍʴƪʽʶ˨ˌ ࣮൙࢈๽ӌ Ǆ҇ऩഞѠӌʇ˅̅˦˷ƪˑˉ̅˯ˊʸ˲ǅ

໼ഞࡘ

ాसีః ഞߞʍߪ޼ҩ௼ʊԪɸʪߒ໼ ࣮൙࢈๽ӌ Ǆ҇ऩഞѠӌʇ˅̅˦˷ƪˑˉ̅˯ˊʸ˲ǅ

໼ഞࡘ

ాसีః ̊ˋʇɶʅʍ˘ˁػڇ݌γʍۼ՝࢑ ʴƪʽʶ˨ˌ ࣮൙࢈๽ӌ Ǆ҇ऩഞѠӌʇ˅̅˦˷ƪ

ˑˉ̅˯ˊʸ˲ǅ໼ഞࡘ

ాसีః ̊ˋʍ˘ˁ࢑߯ڏ ʴƪʽʶ˨ˌۥયʊʃɣʅ ഞߞ୎ࠎʍ๽໼ʇɼʍж๑ ࣮൙࢈๽

ӌ Ǆ҇ऩഞѠӌʇ˅̅˦˷ƪˑˉ̅˯ˊʸ˲ǅ໼ഞࡘ

֌ↀี࢕ ౩ഊњఉ१ʍ൥ ˙˼ ǆ˒อڌএ௰҇ࠔǇʇۼγेۼ१ʍฆ੠ ିӌƔѠӌޯ໼৩

ࠫтઢಯ ഞߞʼ̅˚˿ˊƪʊՂʄɮഞ࢈ߞ๽ʊʃɣʅ ࣮൙࢈๽ӌٰ֖҇൙ܘ

ࠫтઢಯ ࠻ෲ޹ ഞߞয়१ʊՂʄɮഞ࢈ߞ๽ ࣮൙࢈๽ӌٰ֖҇൙ܘ

࠻ෲ޹ φ౶ʿ˵˻ˁˑƪ໼ʇɶʅʍഞߞ໼ʍњఉ१ ഞٰ֖҇ߞഺǄओ࣭๑ԓߞ೅ʍഞߞ໼ǅ

ിॹࡰ౱ ࠿ࢊ

࠻ෲ޹ ʊɩɰʪߞ੉୕໿ʍҜഞش ʍฆ੠ ୼๎ӌʍ˅̅˦˷ƪˑ๸๑ ਫ਼ ҉ٰ֖

ˍ˱˜ƪ ֮୤੝ӌऩഞѠӌٰ֖ࢊ
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CiNii のメタデータ・デザイン 
 

大向 一輝（国立情報学研究所） 

i2k@nii.ac.jp 

 

要旨: 近年の学術情報サービスは、本来の目的である専門家に向けた

情報提供だけでなく、広く一般に知識を伝える役割が求められている。

また、データの入手性を高めることは、分野横断的な研究を促進する

上でも有効であると思われる。現在、さまざまな機関が所持するデー

タをオープン化し、それぞれをつなぐ試みが進められている。本稿で

は、CiNii を中心とした学術情報サービスにおける応用とその可能性

について議論する。 

キーワード: 書誌，メタデータ，Linked Open Data，学術情報流通 

 

1. はじめに 
研究活動を支援するためのインフラとして、学術情報サービスは重要な位置を占め

ている。学術情報サービスの主要な機能は目録・所在情報と文献情報の提供である。前

者については電子化・ネットワーク化が完了し、現在では電子図書館システムを通じて

各種の情報を利用することができる。また、文献情報のうち論文については、電子ジャ

ーナルの仕組みによって情報の生産から入手に到るまでのすべての過程がデジタル化

され、物理的実体を伴わない情報流通が実現している。 

電子ジャーナルの普及によって研究者の利便性は確実に向上したが、影響はそれだ

けにとどまらない。文献の検索・発見・入手がリアルタイムで行えるようになったこと

で、研究コミュニティの情報共有のスピードが飛躍的に向上し、その結果として研究成

果を得るための競争が激化している。研究の先鋭化あるいは多様化によって、研究者が

読むべき文献の数は大幅に増加しており、個人の努力を超えるレベルに達しつつある。 

こういった背景の下で、学術情報サービスは研究者個人の活動を支援するとともに、

コンピュータによるアクセスや情報の 2次利用を念頭に置く必要がある。そのためには、

コンピュータが理解可能なメタデータを付加して情報提供を行わなければならない。 

このような問題意識は学術情報分野だけでなく、ウェブそのものにも存在している。

人間のためのウェブからコンピュータに開かれたウェブへという考え方は、ウェブの創

始者であるティム・バーナーズ＝リーが提唱するセマンティックウェブの思想に合致し
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ている。 

セマンティックウェブではメタデータを用いてウェブ情報を構造化し、コンピュー

タによる自動処理を促進することを目指している。セマンティックウェブの構想では、

メタデータの基盤として個別の概念に対応する URI を導入し、概念間の関係を XML / 

RDF やオントロジー言語によって記述する。こういったメタデータを多数用意するこ

とで、複数サービス間の横断検索・マッシュアップ（サービスの組み合わせ）から推論・

人工知能までさまざまな応用が可能であるとされている。 

後に述べるように、学術情報サービスとセマンティックウェブで用いられるメタデ

ータの親和性は非常に高い。そこで、筆者が設計・開発・運用に関わる論文情報ナビゲ

ータ「CiNii」におけるメタデータの提供に際し、セマンティックウェブ技術の積極的

な活用を試みた。本論文では、CiNii のメタデータがどのように設計され、提供されて

いるかについて詳説する。 

 

2. 学術情報とメタデータ 
一般に、情報システムにおける実用的なメタデータの設計を行う際には、以下の 3

つの課題を解決する必要があると思われる。 

1) 何をメタデータとするか 

2) どのようにメタデータを作成するか 

3) どのようにメタデータを表現するか 

学術情報サービスにおいては、上記の 2 つの課題はあらかじめ解決されているとい

ってよい。1について、メタデータは書誌情報そのものである。何を書誌情報とするか

は論文と書籍で異なる点はあるものの、タイトルや著者名などの基本的な項目に関して

は見解が統一されている。また Dublin Coreなどの組織的な活動の成果として、一般的

に用いられるメタデータの項目が定められている。2についても、研究者・大学・学会・

図書館などによって組織的かつ継続的にメタデータが作成される体制が構築されてい

る。 

一方、3のメタデータの表現については、明快な標準は存在せず、さまざまな表現形

式が併存しているのが現状である。いずれを選択するにせよ、利用目的によって望まし

い形式が大きく異なるため、サービスごとに詳細な検討が求められる。用途によっては

独自のフォーマットを定義することや、同じ情報を複数のフォーマットで提供すること

を考える必要がある。 

メタデータフォーマットを定義する際には、構文・構造・語彙の 3 要素を検討する

必要がある。 
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構文はメタデータの表記方法を規定する。ここでは、XMLや CSV（カンマ区切りテ

キスト）といったファイル形式の中から選択することになる。また、ファイル形式とは

水準が異なるが、データの形態もここで選択する。整形式の XMLであればツリー構造

（木構造）となり、CSV であれば表形式となる。また、RDF（Resouce Description 

Framework）ではグラフ（ネットワーク）構造のデータとなる。 

構造は各メタデータ間の関係を規定する。XML を例に取ると、「人物」という概念

の中に「氏名」「所属」「電話番号」がフラットに並ぶという構造と、「人物」に「氏名」

「所属」が含まれ、「所属」の中に「電話番号」が含まれるという構造は似て非なるも

のである。このような階層構造の定義は非常に重要である。 

語彙は各種メタデータの名前と詳細な定義を規定する。人物の項目に「People」と名

付けるか「Individual」と名付けるかで、背景となる概念は微妙に異なるであろう。語彙

は、さまざまなコミュニティが用途に応じて定義しており、それを利用することが多い。

代表的なものが Dublin Coreや知人関係を記述するための FOAF（Friend of a Friend）で

ある。既存の語彙では表現できない概念がある場合には、新たに語彙を作ることもでき

る。 

あらゆるメタデータはこれらの要素の組み合わせとして表現されているが、新たに

メタデータフォーマット定義する場合には何を考慮し、どういった方針のもとで各要素

を選択していけばいいのだろうか。実際には答は無数にあり、どれか一つが正解という

わけではない。何のための、あるいは誰のためのメタデータであるかを問い続け、その

上で適切と思われる選択をしていくことが重要である。 

学術情報サービスにおけるメタデータの役割は 2 つに大別できるものと思われる。

ひとつは「知識表現のためのメタデータ」である。ここでは、元データである書誌情報

の意味構造をできるだけ保持し、受け手であるユーザやコンピュータに対してそのまま

伝達できるようなフォーマットであることが望まれる。 

もうひとつの役割は「道具としてのメタデータ」である。学術情報サービスが持っ

ている膨大なデータを第 3 者が利用するための手段としてメタデータを定義するとい

うアプローチである。ここでは、できるだけ利用者の理解が容易で使いやすいフォーマ

ットであることが求められる。 

この 2つの観点には相反する要求が含まれている。情報を厳密に表現するためには、

XMLであれば多段階の階層を持つ深いツリー、RDFであれば複雑なグラフを記述すれ

ばよい。しかしながら、メタデータを利用する立場からすると、複雑な構造を持つデー

タは再解釈することが困難であり、これを処理するためのソフトウェア開発のコストも

コンピュータによる処理コストも増大する傾向がある。 
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このように、厳密性とコストはトレードオフの関係にある。メタデータの設計にお

いては、想定される用途をできるだけ明確にし、これに基づいてコストパフォーマンス

の高い設計をする必要がある。 

 

3. CiNiiのメタデータ・デザイン 
3.1 CiNiiの概要 

CiNiiは国立情報学研究所（NII）が 2005年から運営している国内最大規模の学術論

文検索・提供サービスである。学協会や大学との連携によって電子化を行った約 400万

件の論文を提供するとともに、国立国会図書館の雑誌記事索引データベース、科学技術

振興機構の電子ジャーナルデータベース J-Stage、各大学・研究機関が提供する機関リ

ポジトリ上の論文情報を合わせて約 1500 万件の論文・記事を検索することができる。

また、国立情報学研究所が別途構築している引用文献索引データベースに基づき、論文

の引用・被引用関係を表示することができる。 

 

3.2 ウェブ APIとメタデータ 
2節で述べたように、メタデータのフォーマットは知識表現を目的とするのかデータ

の再利用を目的とするのかによってその姿が大きく異なる。CiNii のメタデータ設計に

おいても、どちらを主目的にするのかを最初に決定する必要があった。結論としては、

データの再利用性を主眼に置きつつ、知識表現としてもできるかぎり整合性を持たせる

というアプローチを取ることになった。 

こうした決定を行うにあたっての背景として、ウェブ APIの普及がある。ウェブ API

とは、ウェブサービスの提供者が外部の開発者に対して HTML 以外の構造化フォーマ

ットでデータを提供するものである。ウェブ APIによって、既存のデータの新たな応用

や他のサイトの情報と組み合わせるマッシュアップを促進する効果がある。 

そこで、CiNiiのメタデータはウェブ APIとして利用しやすい形式で提供することを

目指し、論理的厳密性を追求するよりもシンプルな構造であることを重視した。また、

独自性をなるべく排除することで、既存のウェブ APIを活用しているプログラムが少し

の改変で CiNiiのデータにも対応できるようにすることを心がけた。語彙の選択につい

ても同様に独自の提案を避け、できるかぎり標準的なものを採用することとした。 

 

3.3 CiNiiのメタデータ 
CiNiiの検索機能、書誌提供機能で表示される情報にはタイトル・著者・刊行物名・

巻・号・ページ・出版年月日・抄録などが含まれる。 
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これらの情報に対し、適切な語彙を用いてメタデータの構造を定義していく。書誌

や文献のための語彙としては、Dublin Coreが代表的な存在である。Dublin Coreは多く

の分野で利用されている語彙セットだが、語彙が 15 種類に限られており、すべての書

誌情報を表現することができない。そこで、Dublin Core を補完する語彙セットとして

PRISMを用いている。PRISMは論文情報に特化した語彙セットとして、Nature Publishing

など海外の学術情報サービスでも利用されている。 

CiNiiでは、検索機能と書誌提供機能で同じメタデータを用いるのではなく、ユーザ

の要求に合わせて語彙・構造を変えている。CiNii の検索機能は、キーワードを入力し

て検索結果の一覧を得るという点では標準的なウェブ検索エンジンと変わらない。よっ

て、CiNiiのメタデータを利用する開発者にとっては、多くの検索エンジンのウェブ API

と同じ挙動をすることが望ましい。 

そこで、検索エンジンのウェブ APIの振る舞いを規定する OpenSearchと呼ばれる規

格に沿ってメタデータの設計を行った。OpenSearch は検索結果を RSS（ブログやニュ

ースサイトの新着情報を配信するフォーマット）等で提供するプロトコルである。

OpenSearchを用いることで、ブラウザ内蔵の検索ボックスから直接検索を行うことや、

定期的に検索を行って最新のコンテンツを自動的に入手することができるようになる。 

複数の語彙セットを用いる場合、同じような情報を表現するための語彙が各セット

に含まれていることがある。例えば、CiNiiの OpenSearchで論文のタイトルを表現する

には、RSSに含まれる rss:title、Dublin Coreの dc:title、PRISMの prism:titleの 3種類が

ある。このうちのどれを採用するかが問題となるが、CiNii ではよりポピュラーな語彙

セットである RSSのものを選択し、RSSにない語彙は Dublin Coreを、いずれにもない

語彙に限って PRISM を選択するようにしている。意味的には rss:title よりも prism:title

の方がより厳密な定義だが、多くのブラウザは rss:title のみを解釈するため、使い勝手

や利便性を優先してこのような設計となっている。 

検索機能と異なり、個別の書誌情報を提供する際には、他のサービスとの類似性を

考える必要がなく、できるだけ正確な書誌構造をメタデータとして表現することが優先

される。そこで、書誌メタデータでは RSSの語彙は利用せず、Dublin Coreと PRISMを

用いてモデル化を行っている。 

 

3.4 メタデータの利用促進 
CiNiiではメタデータの利用促進策として、2009年度と 2010年度の 2回に渡ってウ

ェブ APIコンテストを実施し、メタデータを利用したアプリケーションやサービスを募

った。成果としては初年度の応募が 24件、2年目は 33件であった。提案としては書誌
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情報を新たなインターフェイスで表示・操作させるものや、既存の図書館システムや文

献検索システムの中に CiNiiの情報を取り込むものなど、実用的な作品が見られた。 

国立情報学研究所では、携帯電話向けのインターフェイスの提供や、研究者の成果

公開サービス Researchmap において論文情報の自動取り込みにメタデータを活用して

いる。 

これらの施策の結果、メタデータへのアクセスは順調に増加し、2011年 12月現在で

は CiNiiに対する総アクセス数の 40%~50%を占めるに至っている。 

 

4. 著者情報とメタデータ 
4.1 著者情報の現状 
書誌情報に含まれる著者情報については、図書のような著者名典拠が整備されてお

らず、データベースには著者名の文字列が格納されているにすぎない。この中には同名

異人や、旧姓あるいはデータベース入力時のタイプミスによる同一人物の分離などが多

数生じており、結果として正確に著者が捕捉されているとはいえない。研究者あるいは

研究機関の成果を厳密に管理する手法として、研究者 ID の導入が注目されており、ト

ムソン・ロイターが提供している Researcher ID を筆頭にさまざまな規格が生まれると

ともに、IDの国際連携の枠組みである ORCIDの活動が始まっている。 

一方、これまでに蓄積してきた書誌情報については、研究者 IDは付加されておらず、

根本的な解決にはならない。CiNii に限ってもデータベースに含まれている名前の異な

り数は 800万を超える。この 1つ 1つについて同一人物かどうかを人手で判定していく

ことは困難である。 

 

4.2 機械処理による著者 IDの生成 
CiNii では、この問題の解決策として、著者名に対する機械処理によって ID を付与

することを行っている。機械処理による名寄せ処理は下記のように行われる。 

1) すべての書誌情報（1500万件）について、著者名を取り出す。 

2) 任意の書誌中の著者名について、同じ著者名が含まれる書誌を検索する。 

3) 元の書誌と検索で選ばれた書誌を比較し、共著者の類似性やタイトル・所属の文

字列の類似性をもとに同一人物かどうかを判定する。同一人物であればそれぞれの著者

名をリンクする。 

4) これらの処理を繰り返すと、書誌集合の中の同一人物がネットワーク化される。

最終的にこのネットワークを単一の著者とみなして IDを発行する。 

なお、同一人物判定には機械学習アルゴリズムの一種であるサポートベクタマシン
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（SVM）を用いる。機械処理による名寄せにおいては、本来は同一であるべき人物が

複数に分離してしまう事象（未統合）や、別の人物であるべき情報が同一化されるとい

う事象（誤統合）が起こりうる。この 2つの事象はトレードオフの関係にあるが、CiNii

では極力誤統合を避けるようチューニングを行ったうえで、未統合についてはフィード

バック機能を用意し、ユーザからの報告に基づいて統合を進めるというアプローチを取

っている。 

上記のアルゴリズムでは、機械処理の結果として得られたネットワークに連番を振

ったという形になり、ID 自体は特定の意味を持たない。ただし、別のデータベースで

ある科研費データベースには研究者に ID（科研費番号）が付加されており、このデー

タベースが格納している報告書の中に CiNii 掲載の論文情報が含まれている場合には、

この情報をキーにしてクラスタの IDを科研費番号に置き換えることで信頼性の高い ID

体系との紐付けを可能にしている。 

一連の処理によって生成された著者 IDと、この IDに紐付けされた書誌情報は、CiNii

著者検索の機能として提供される。また、これらの情報はメタデータとして提供されて

いる。 

 

5. 課題と展望 
本論文では CiNiiで提供しているメタデータについて紹介してきた。2節で述べたと

おり、学術情報については組織的かつ継続的にメタデータが作成されているため、提供

の容易さは他の情報源とは比較にならない。しかしながら、著者情報など構造化がなさ

れていないものについては今後さまざまな努力が必要になる。著者情報の他にも所属情

報やキーワードなど、統制されていない情報は数多い。こういった情報の価値がますま

す高まることは間違いなく、何らかの対応方針を持つことが急務であると思われる。 

こういった内部的な構造化とは別に、他の分野で構造化されている情報とのマッチ

ングも重要な課題である。近年、セマンティックウェブの分野ではあらゆる情報をメタ

データ化し、他の情報源のメタデータと接続して巨大な情報空間を構築していく Linked 

Open Dataが注目されている。 

とくに、Wikipedia の情報を RDF 化して提供している DBpedia を中心に、さまざま

な情報が相互にリンクされつつある。手持ちのメタデータを Linked Open Dataに参加さ

せるためには、他の情報源上に存在する同一概念のメタデータとのリンクが必要である。

文字列の同一性でマッチングすることも可能だが、大量かつ精密にリンクさせるために

は何らかの機械処理やユーザ参加の仕組みが必要であると思われる。いずれにせよ、学

術情報分野で行われてきた組織的なデータ作成と合わせて、メタデータの世界を豊かに
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する活動は今後も重要である。 
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