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評判情報に基づく言語サービスの選択
後藤 真介

内容梗概

サービスコンピューティングとはサービスを基盤としたソフトウェア開発に

関する研究領域であり，研究とビジネス両方から注目を浴びている分野の一つ

である．サービスコンピューティングにおいて，同等の機能を持つサービスのう

ち，どのサービスを実際に利用するかの選択は重要な課題となっている．有用

なサービスを事前に知ることができれば，サービスを組み合わせた複合サービ

スの開発コストの削減が期待できる．これまで，サービス選択の指標として信

頼性などを用いた客観的な評価であるサービス品質 (Quality of Service, QoS)が

最も広く用いられてきた．機械翻訳サービスをはじめとする言語サービスでは，

翻訳精度の人手による評価がQoSとして用いられている．しかし，言語サービ

スにおいてサービスの有用性はユーザの外国語能力，あるいはタスクの難易度

によって変化する．それぞれの外国語能力，難易度における言語サービスの有

用性を人手によって評価することは大きなコストがかかってしまう．

そこで，本研究ではQoSの代わりにサービスの有用性に関する評判情報を用

いて，ユーザ，タスクに対して有用なサービスを選択することを提案する．評

判情報をもとに，ユーザの能力とタスクの難易度，言語サービスの翻訳精度そ

れぞれの順序関係を用いた背景知識を使い，ユーザのタスクの遂行にどのサー

ビスが有用であるかの判定を行うことにより，サービスの選択を行う．本手法

の実現にあたり，取り組むべき課題は以下の 2つである．

評判情報に基づく順序関係取得の形式化

ユーザの能力，タスクの難易度，言語サービスの翻訳精度それぞれの間の

順序関係が分かれば評判情報から有用なサービスを選択することができる．

しかし，順序関係については評判情報や背景知識からは分からないため，順

序関係を評判情報から取得する手法の形式化が必要である．

順序関係取得エンジンとサービス実行エンジンの統合

評判情報を用いた順序関係取得エンジンと，取得された順序関係を基にサー

ビスの選択を行いサービスを呼び出す実行エンジンを統合することで，評

判情報に基づくサービス選択プラットフォームを構築する必要がある．

本研究では，上記の問題を解決するために仮説推論を用いた順序関係取得手
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法を提案する．仮説推論は，背景知識と観測結果を用いて，無矛盾の仮説集合を

取得する推論方法である．仮説推論の枠組を用い，評判情報からユーザの能力，

タスクの難易度，言語サービスの翻訳精度に関する順序関係を取得する．その

後，取得された順序関係を用い，演繹推論によってサービス選択を行う．サー

ビス選択は，ユーザの問い合わせからユーザとタスクを取得し，全てのサービ

スに対してそれぞれのサービスが有用であるかどうかを推論する．

このシステムのアーキテクチャは，評判情報からユーザ，タスク，サービスの

相対情報の取得を行う仮説推論部，および取得した相対情報からユーザの問い

合わせに対して有用なサービスを提案するサービス選択部からなる．このアー

キテクチャの実世界での有効性を示すため，言語グリッド上での実装を行った．

本研究の貢献は以下の通りである．

評判情報に基づく順序関係取得の形式化

ユーザ，タスク，サービス間の順序関係を仮説とし，それぞれの定義に基

づく推論規則を背景知識と捉えることにより，サービス選択に必要な順序

関係を取得する手法を仮説推論の枠組を用いて定式化した．

順序関係取得エンジンとサービス実行エンジンの統合

本研究では順序関係取得エンジンおよびサービス実行エンジンの二つのシ

ステムを統合し，それぞれの関係を示した．そして，評判情報に基づくサー

ビス選択のためのアーキテクチャを提案し，実装を行った．
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Reputation-Based Selection of Language Services

Shinsuke GOTO

Abstract

Services computing, which is a new research field in the software development,

is now attracting much attention in both research and business communities.

In services computing, selecting the service from available services with the

equivalent function is an important topic. If the right service can be found before

the use, the cost of developing compound services can be reduced. To date,

Quality of Service (QoS), which is the numerical value of service evaluation, is

the most common factor of service selection. For the language services such as

machine translation services, translation accuracy can be used as QoS metric.

However, the usefulness of language services may vary according to the foreign

language ability of the users, or the difficulty of the tasks.

In this study, I proposed to use reputation information for judging the use-

fulness of services instead of the QoS metrics. The reputations are defined as

the information expressed by the user, task, and service. Based on reputation

information, a system assumes what service is useful to carry out the task for

the user. To realize this method, we face several problems.

Formalization of the order relation acquisition

based on reputation information

If the order relation between the ability of the users, the difficulty of the

tasks, and the accuracy of the language services are obtained, useful ser-

vices could be selected. However, the order relation cannot be determined

by reputation information and background knowledge only. Therefore, the

formalization method to acquire the order relation from reputation infor-

mation is needed.

Integration of order relation acquisition and service execution

In order to construct the service selection platform, we need to integrate the

order relation acquisition engine, that is based on reputation information;

and the execution engine which calls the service.

In this study, I propose the hypotheses acquisition method using the hypo-

thetical reasoning in order to resolve the problem. Hypothetical reasoning is an
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assumption method to obtain the consistent set of hypotheses from background

knowledge and observation result. Firstly, the framework of hypothetical rea-

soning is used to obtain the order relation between the ability of users, the

difficulty of tasks, and the accuracy of service from reputation information.

Then, order relation obtained from hypothetical reasoning is used to recom-

mend useful services by inference. Service selection system gets the information

of the user and task from the query, then uses this to assume which service is

useful.

The architecture of this system consists of the two components: the hypothe-

ses acquisition component and the service selection conponent. The hypotheses

aquisition component acquires the order relation information of users, task, and

services from reputation information. The service selection component recom-

mends useful services obtained from order relation information and reputation.

We implemented this integrated system in Language Grid. Contributions of

this research are as follows:

Formalization of the order relation acquisition method

based on reputation information

Suppose that hypotheses are the order relation among users, tasks, and

services, and background knowledge is the inference rule based on each

definition, we formalized the order relation acquisition method necessary

to service selection.

Integration of order relation acquisition and service execution

We showed the interaction between the order relation acquisition engine and

the service execution engine. Moreover, we integrated the two components

and then implemented the service selection platform to recommend services

according to user’s query.
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第1章 はじめに

近年，Webサービスにおいて，サービスコンピューティングという概念が急

速に発達している．サービスコンピューティングとは，迅速かつ柔軟なサービス

開発を目標として開発された技術である．具体例として，機械翻訳サービスや

専門用語対訳辞書サービスがコンポーネントとして存在する場合を考える．そ

れぞれのサービスが独立して存在する場合，それぞれのサービスは別々に使わ

れるのみである．しかし，これらが共通のインターフェースを持つ場合，機械

翻訳サービスと対訳辞書サービスを組み合わせることが可能となる．そのため，

一から開発を行うことなく辞書連携機械翻訳サービスを実現し，ドメインに特

化したサービスを提供することができる．

言語グリッドプロジェクト [1]は，サービスコンピューティングの先駆的な研

究を行うための基盤を提供している．機械翻訳，専門用語対訳辞書，形態素解

析などのサービスがコンポーネントとして存在し，これらの多様な言語資源を

組み合わせることによってユーザの環境に応じた複合サービスを迅速に作成す

ることが可能となっている．

サービスコンピューティングにおいて，同等の機能を持つ複数のサービスか

らどのサービスを選ぶかは重要な課題である．既存のサービスから複合サービ

スを開発する際，最も有用なサービスを利用する前に知ることができれば，開

発・評価コストの削減が期待できる．これまで広く用いられていたサービスの評

価指標は，客観的なサービスの評価値を表すQuality of Service(QoS)であった，

機械翻訳をはじめとする言語サービスにおいては，翻訳精度を数値化し，QoS

として用いている．

しかし，翻訳サービスの有用性はユーザの外国語能力に依存する．翻訳精度

が高い場合でも，外国語能力に優れたユーザにとっては機械翻訳は役に立たな

い可能性がある．例えば，TOEICのスコアと英日機械翻訳の評価の間に相関関

係があることが先行研究により示されている [2]．また，機械翻訳サービスは翻

訳するタスクによって評価結果が違うことが知られている．Koehnら [3]はそれ

ぞれのタスクに対して 30人以上の人が 200から 300文の機械翻訳文を評価する

ことにより精度を判定している．しかしながら，このような人手による評価を

それぞれのユーザ，タスク，そしてサービスに対して行った場合コストは非常

に大きくなってしまう．サービス連携を用いた場合，コストの問題はさらに大
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きくなる．言語グリッド [1]には，英日間翻訳に絞った場合でも，5個の機械翻

訳サービスが存在する．さらにユーザ自身で対訳辞書を作成できるため，辞書

連携翻訳サービスは無数に存在しうる．このような膨大な数のサービスに対し，

それぞれのタスクの文章に対する評価を人手で行うことは現実的ではない．

本研究では，ユーザの特性やサービスについての十分な情報が得られていな

い場合に，有用と考えられるサービスを推測する枠組を考える．客観的な情報

の代わりとしてユーザのサービスに対する評判情報を用いる．評判情報は，ユー

ザへのアンケートで比較的容易に収集することが期待できる．

表 1: 評判情報の例

User Service Task Reputation

Alice Translution Chat Useful

Bob Translution Chat Useless

Bob Google Translate News Useful

評判情報の例を表 1に示す．本研究では，ユーザの評判を「ユーザの能力とタ

スクの難易度によって変わる閾値を言語サービスの翻訳精度が超えていればそ

の言語サービスは有用であると判断する」と定義する．そのため，ユーザ，タス

ク，サービスそれぞれの順序関係が判明すれば，評判情報を用いてそれぞれの

ユーザにとってのサービスの有用性を演繹推論によって判定することができる．

しかし，評判情報を直接サービス選択の手法として用いることはできない．

その理由として二つの問題が挙げられる．まず，客観的な評価を行うQoSと比

較して一貫した情報が得られないという問題がある．また，同等の機能を持つ

サービスを同じユーザが全種類使うとは限らないため，十分な量の情報が得ら

れない可能性がある．

本研究ではこれらの問題を解決するために，順序関係を仮説として取得する

ことにより，サービス選択に必要な情報を取得するというアプローチをとった．

評判情報と矛盾しない一貫した順序関係を取得する手法として仮説推論を用い

ることを提案する．仮説推論とは，観測された事実と背景知識の集合から，こ

れらに矛盾しない仮説集合を得るための推論手法である．本研究では，仮説推

論を用いた仮説取得手法，そして得られた仮説を用いた演繹推論によるサービ
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ス推薦手法について説明する．

第2章 サービス選択

この章では，まずサービスコンピューティングの概要を説明する．その後，

サービスコンピューティングで重要視されているサービス選択手法として最も

広く用いられているQoS中心のアプローチ，そしてユーザ指向QoSのアプロー

チについて説明する．

2.1 サービスコンピューティング
サービスコンピューティングとは，ソフトウェア実装に関する新たな枠組で

あり，現在研究及びビジネスにおいて活動が盛んな分野となっている [4]．サー

ビスコンピューティングを用いることにより，ソフトウェア開発の初期コスト

の軽減，そしてコンポーネントの再利用性の向上を図ることができる．

さらに，サービスコンピューティングはWebにおける集合知の実現に大きな

役割を果たす．辞書や用例対訳，そして機械翻訳などの言語資源をWebサービ

スとしてラッピングすることにより，これらの資源を連携させることが可能と

なる．サービスコンピューティングに基づく言語資源の連携は異文化コラボレー

ションの様々な分野のツールを開発することを容易にする．

サービスコンピューティングにおいて重要視されている研究内容として，サー

ビスの選択手法がある．これは二つの観点から重要である．まず，サービスの

ユーザにとって，様々なサービスを試行錯誤して選ぶことは大きな労力を必要

とする．特に，複合サービスとなるとサービスの数は爆発的になるので，全て

のサービスを試すのは不可能に近い．また，サービスの種類によっては試用す

ることができず，サービスを評価するのにコストがかかってしまう．もう一つ，

複合サービスの開発者にとって，出来るだけ有用なサービスをコンポーネント

として用いたい，という願望を持つのは自然である．あるサービスによって複合

サービス全体の有用性が落ちてしまうことが考えられるためである．．これまで，

このような目的で行われているサービス選択手法は，Quality of Service(QoS)

に基づく選択が中心であった．主に，それぞれのサービスの特徴を数値あるい

はベクトルとして扱い，機械的な計算によりサービスの有用性を測定する手法

である．
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2.2 QoSに基づくサービス選択
QoSとは元来ネットワーク分野で用いられてきた言葉であり，客観的な指標

を基にサービスの有用性を数値化している．QoSをWebサービスの選択に適用

させた例として，Zengら [5]，Liuら [6]の先行研究がある．[5]では価格，耐久

性，評判情報，信頼性，可用性をQoSの要素として数値化し，それぞれに重み

を付けた総和をサービスのQoSとしている．例えば，あるサービス sのQoSq(s)

が (価格，耐久性，可用性，信頼性，評判情報)の 5次元ベクトルとして

q(s) = (qprice(s), qdu(s), qav(s), qre(s), qrep(s))

と表され，ユーザの選好が

P = (pprice, pdu, pav, pre, prep)

とあらわされるとすれば，サービスのユーザに対する評価値 Scoreは

Score(s, P ) = qprice(s)∗pprice+qdu(s)∗pdu+qav(s)∗pav+qre(s)∗pre+qrep(s)∗prep

となる．

しかし，このようなQoS評価を用いたサービス選択には，二つの問題がある．

まず一つ目の問題は，サービスのQoSと実際のサービスの有用性が異なってい

る可能性である．言語サービスにおいて例をあげると，翻訳サービスの有用性

はユーザの外国語能力に依存する．外国語能力に優れたユーザにとっては，誤

訳の多い機械翻訳サービスは役に立たない．また，翻訳サービスのQoSはタス

クによって大きく変化する．旅行コーパスで訓練を行った機械翻訳サービスを

医療応用に用いれば，高いQoSは期待できない．これは，サービスの有用性は

客観的なサービス品質だけで判断することはできないことを表す．これらの問

題を回避するため，ユーザの能力に応じたQoS評価も提案されている．その一

例として，ユーザ指向QoSがある．

2.3 ユーザ指向QoS

Bramantoroら [7]は，同じサービスに対してそれぞれのユーザによってQoS

が異なる場合の QoSの求め方をユーザ指向 QoSとして提案した．この論文で

は，それぞれのユーザにとってのQoSを以下のように定義している．

QoS(R) = Q1(R)+, ...,+Qm(R)
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ここで，Rはサービスであり，mはQoSの要素数，Q1(R)...Qm(R)はそれぞ

れの要素の評価関数をあらわす．このQ1(R)...Qm(R)を求める際にそれぞれの

ユーザの選好や特徴を数値化して用いている．この際，前述の一般的なQoSに

よる評価手法と比較した場合の利点は，サービスの領域に特化したQoSの要素

を加えることができる点である．Bramantoroらの多言語チャットにおける例で

は，翻訳サービスの評価の場合はユーザの外国語能力や翻訳サービスの精度な

どを用いている．

しかし，ユーザ指向QoSによってサービス選択を行うためには，ユーザの選

好や，それぞれの選好に対するQoS評価を全てあらかじめ調査する必要がある．

例えば，ユーザごとの翻訳サービスの有用性を図る場合，翻訳サービスのQoS

である 5段階評価と，ユーザの外国語能力との比較を行うことにより，ユーザ

の能力ごとのQoSを取得する．しかし，一般に翻訳サービスの 5段階評価には

大きなコストがかかる．Koehnら [3]が実施した機械翻訳の精度の評価には，そ

れぞれのタスクに対して 30人以上の人が 200から 300文の機械翻訳文を評価す

ることが必要となっている．また，ユーザ指向QoSの取得法については触れら

れていない．ユーザが新たにQoSの要素を加え，それがまだ評価されていない

要素である場合，追加の評価が必要となる．この評価を行う際に，迅速かつコ

ストを抑えた開発というサービスコンピューティングの利点が失われてしまう．

本研究ではユーザ情報やQoS評価が十分に得られない場合に有用なサービス

を選択することを目的としている．これはQoSの代わりにサービスを選択する

指標を定義する必要があると同時に，その指標が数値によるものでない場合は

得られた指標を用いたサービス選択を行う必要があるということを意味する．

第3章 評判情報を用いたサービス選択手法

3.1 評判情報の概観
本研究では，矛盾を含む評判情報から一貫した仮説を取得するために，評判

情報を仮説推論によって定式化することを試みる．評判情報を観測とし，全て

の評判を証明するために必要な仮説集合を背景知識から求める．そのためには，

評判情報，仮説集合，背景知識の定式化が必要となる．

客観的なQoS評価と比較して，評判情報には以下の問題点がある．

1. 異なるユーザは，同じサービスに対しても異なる評価を下す可能性がある
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2. 同じユーザが全てのサービスを使う場合は少なく，一貫した評価が得られ

にくい

それぞれの問題の具体例を図に示す．1.の問題として，表 2では，同じサー

ビス，同じタスクに対して Aliceは有用であると判定し，Bobは有用でないと

判定している．そのため，一般的にTranslutionが有用であると判定することは

できない．2.の具体例を表 3に示す．表 3ではAliceがTranslutionを有用だと

判定し，BobはGoogle Translateを無用と判定している．しかし，この情報だ

けから単純に J-serverの方がTranslutionより有用性が高いと単純に評価するこ

とはできない．

表 2: 評判情報の問題点:ユーザ間の矛盾

User Service Task Reputation

Alice Translution Chat Useful

Bob Translution Chat Useless

表 3: 評判情報の問題点:情報不足

User Service Task Reputation

Alice Translution Chat Useful

Carol Google Translate Chat Useless

このような問題を解決し，ユーザに有用なサービスを選択するために，本研

究では仮説推論を導入する．仮説推論とは，背景知識，事実から証明できない観

測情報を証明するために仮説を用い，仮説集合によって観測情報が証明できた

場合，仮説集合は実際に正しいだろう，と考える論理の枠組である．まずは仮説

推論の枠組を用いるため，評判情報を一階述語論理を用いて定式化する．一階

述語論理とは，オブジェクト同士の関係を扱うのに適した論理体系である．例

えば，J-Serverがサービスであることを一階述語論理では service(J-server)

と表す．以下では，評判情報，及びこの論文で用いる用語を定義していく．ま

ず，ユーザのサービスに対する評価は，第 1章の記述と同様，以下のように定

義する．「ユーザの能力とタスクの難易度によって変わる閾値を言語サービスの
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翻訳精度が超えていればその言語サービスは有用であると判断する」

この定義に存在していないサービス，ユーザ，タスク以外の情報は有用性の

判断に対して影響を及ぼさないと仮定する．また，サービス，ユーザ，タスク

のそれぞれを以下のように定義する．

サービス

機械翻訳サービスには，評価指標として精度がある．例えば，機械翻訳サー

ビスとして「Google Translate」，「Translution」，「J-server」が存在し，精

度が高ければそれだけユーザはサービスが有用であるという判断を下しや

すい．

ユーザ

サービスを利用するユーザには，それぞれサービスを用いずに自力でタス

クを遂行する能力があると仮定する．ユーザは自分の能力とサービスの能

力を比較してサービスの有用性判定を行う．ユーザの能力が低い場合，サー

ビスの機能が有用であるという判断を下しやすい．

タスク

タスクは，サービスの提供する機能を用いる目的を表す．翻訳サービスで

は，「チャット翻訳」，「ニュース記事翻訳」などが例として挙げられる．タ

スクにはそれぞれ難易度があり，タスクの難易度が容易であればユーザは

有用だという判断を下しやすい．

評判情報の例として，「Aliceはチャット翻訳にTranslutionを用いた結果，有用

であると判定した」という文がある．これを，useful(Alice, chat, T ranslution)

と記述する．

仮説の例としては，「AliceはBobよりも能力が高い」，「J-serverはGoogle翻

訳よりも精度が高い」などの相対情報がある．ユーザの評価の理由として，こ

のような相対情報が存在していると本研究では考える．これは，以下のように

記述できる．

higher ability(Alice, Bob), higher accuracy(J − server,Google Translate)

これらの定義のもとに，以下では仮説推論を用いた順序関係取得法について

議論する．
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3.2 評判情報からの仮説取得手法
3.1に挙げた定義のもとに，サービス，ユーザ，タスクの間の順序関係を取得

する方法として，本研究では仮説推論を用いる．一般的に，仮説推論は真か偽

か不明な事柄を真と考えて議論を進め，矛盾なく説明が達成できれば立てた仮

説は正しかった，と考える形式の推論である [8]．今回は論理表現を基礎とする

仮説推論を用いる．仮説推論は，以下の要素によって定式化される．

Σ いつでも成り立つ背景知識 (事実)の集合

H 否定される可能性のある知識 (仮説)の集合

O 実際の観測結果の集合

仮説推論の動作の概要は以下の通りである．

まず，ΣからOが演繹的に証明できるか確かめる．ΣからだけではOが証明

できないとき，次の条件を満たす解仮説H ′ ⊂ Hを求める． H ′ ∪ Σ ⊢ O

H ′ ∪ Σ is consistent

上の式は，H ′とΣからOが証明できることを表し，下の式はH ′とΣが無矛盾

であることを示している．すなわち，背景知識だけからOを証明できないとき，

仮説集合の中から背景事実と矛盾しない部分集合H ′を切り出し，Σと合わせて

Oを証明する．単純なバックトラックによる推論機構を用いた仮説推論の流れ

を示す．まず，与えられた観測結果から出発して，後ろ向きに推論を行う．観測

結果が証明されない場合，選ばれた仮説を格納する仮説ボックスに，仮説集合

から新たに仮説を選ぶ．新たに仮説を選ぶことができなくなった場合，バック

トラックにより別の仮説が選択される．この結果，観測結果が証明できた場合

は仮説ボックスに格納された仮説の集合が一つの解になる．この操作を，強制

的なバックトラックをすることにより，全ての仮説の組み合わせに対して行う．

評判情報を仮説推論の枠組に当てはめると，以下のように (Σ, H,O)を定義で

きる．

Σ 順序推定のための推論規則，無矛盾性制約，ドメイン固有の知識

H ユーザの能力，タスクの難易度，サービスのQoS における相対情報

O アンケートによって取得された評判情報

背景知識であるΣのうち，推論規則は以下の６つである．これは，ユーザ，タ

スク，サービスに対しての定義を根拠としている．
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• 自分と同等もしくはそれ以上の能力のユーザが，同じタスクで有用と判断
したサービスは，自分にとって有用である．（他ユーザを用いた類推）

• 自分未満の能力のユーザが，同じタスクで無用と判断したサービスは，自
分にとって無用である．（他ユーザを用いた類推）

• ある人が有用と判断したサービスよりも，品質が高いとされているサービ
スは，同じタスクでその人にとって有用である．（QoSの向上）

• ある人が無用と判断したサービスよりも，品質が低いとされているサービ
スは，同じタスクでその人にとって無用である．（QoSの低下）

• ある人があるタスクで有用と判断したサービスは，そのタスクよりも容易
なタスクにおいてもその人にとって有用である．（タスクの容易化）

• ある人があるタスクで無用と判断したサービスは，そのタスクよりも困難
なタスクにおいてもその人にとって無用である．（タスクの困難化）

また，無矛盾性制約として，それぞれのユーザの能力，タスクの難易度，サー

ビスのQoSについての順序関係は無矛盾とする．すなわち，二人のユーザがい

た場合，その能力関係は片方が能力が高いか，どちらとも言えない，のどちら

かしかあり得ないということである．

さて，このようにしてサービスに対する評判情報を仮説推論に用いる枠組が

整ったのであるが，仮説推論をそのまま評判情報からの順序関係取得に適用さ

せる場合，以下のような問題がある．

1. 評判情報の数が十分でない場合，どのような仮説集合に対しても評判情報

の証明に失敗する可能性がある

2. 前述した推論規則に基づいて証明を行う場合，ある評判情報を証明する際

に他の評判情報が知識として扱われていない

これらの問題を解決するため，以下のアプローチをとった．

1. 評判情報の証明に失敗した場合，少なくとも無矛盾である仮説集合を取得

する

2. 一つの評判情報を証明する際，他の評判情報は全て正しいとして知識集合

に代入する

それぞれのアプローチについて詳しく説明する．1．は仮説推論を用いた証明

に失敗した評判情報を知識として仮説推論を行い，矛盾が発生しない仮説集合

を解とする．この際，観測情報を空集合にすることによって，知識とした評判

情報と仮説が矛盾していないかを確かめることができる．実際のアルゴリズム
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では，一つ一つの評判情報に対して無矛盾の仮説を取得することをせず，証明

に失敗したら空集合を返している．そして全ての仮説推論が終わった後に，仮

説集合が無矛盾であるかどうかのチェックを行っている．2．は評判情報の数だ

け仮説推論を行うことを意味する．その後，それぞれの仮説推論によって得ら

れた仮説集合を結合させることによって，それぞれの評判情報を証明すること

ができる仮説集合を取得する．

これらを踏まえた，サービス選択に用いる仮説取得アルゴリズムを以下では

説明する．仮説取得アルゴリズムは，評判情報，仮説集合および背景知識を入

力として，おのおのの評判情報を証明可能な無矛盾の仮説集合のリストを出力

とするアルゴリズムである．仮説取得を行う際の前提として，評判情報は全て

正しいとする．さらに，背景知識と仮説集合以外に評判情報を証明できる述語

は存在しないとする．この考え方は閉世界仮説といい，真であると宣言されて

いない述語は全て偽となる [9]．

最初に，自然言語での処理の概要を記述する．

1. 評判情報の集合Rから評判情報 riを一つ選ぶ

2. 1.で選ばれなかった評判情報R− {ri}ともともとの入力である背景知識の
和集合を 3.で用いる背景知識とする

3. riを観測情報とし，2.で更新された背景知識および仮説集合Hを用いて仮

説推論を行う．

4. 仮説推論の結果を Piとして保存する．Piには riを証明できる複数の仮説

集合が含まれる

5. 全ての riに対して 1.～4.を繰り返す

6. CHを空集合とする．CHはそれぞれの観測情報を証明できる無矛盾の仮

説集合を表す

7. Aに P1, ..., Pnの直積集合を代入する

8. Aの要素 akに含まれる仮説集合を全て結合させた仮説集合PHに対し，制

約知識に反していないかを調べる．反していなければ CH に PH を追加

する

9. 全ての akに対して 8.を繰り返す．

10. CHを返して終了
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Algorithm 1 仮説取得アルゴリズム acquire hypotheses(K,H,R)

1: K /* 背景知識の集合 */

2: H /* 仮説集合 */

3: R = {r1, ..., rn} /* 評判情報の集合 */

4: CH /* 無矛盾かつ各々の評判情報を証明可能な仮説集合の集合 */

5: Pi /* 評判情報 riを証明可能な仮説集合の集合 */

6: pi ⊂ H /* 評判情報 riを証明可能である仮説集合の一つ．pi ∈ Pi */

7: IC ⊂ K /* 制約知識 */

8: A /* P1, ..., Pnの直積集合．各々の評判情報を証明可能である仮説集合の組

の集合を意味する */

9: ak = {p1, ..., pn} ∈ A /* 各々の評判情報を証明可能である仮説集合の n-組

*/

10: PH /* 各々の評判情報を証明可能である仮説集合 */

11: for all ri in R do

12: Pi ← abduction(K ∪ (R− {ri}), H, ri)

13: end for

14: A← ∏n
i=1 Pi

15: CH ← ∅
16: for all ak in A do

17: PH ← ∅
18: for all pi in ak do

19: PH ← PH ∪ pi

20: end for

21: if check consistency(K ∪R,PH, IC) then

22: CH ← CH • PH

23: end if

24: end for

25: return CH
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Algorithm 2 無矛盾性をチェックする関数 check consistency(K,H, IC)

1: if K ∪H ⊢ IC then

2: return false

3: end if

4: return true

Algorithm1において，acquire hypotheses12行目の abduction(K,H,O)は仮

説推論の本体であり，背景知識K，仮説集合H，観測情報Oから無矛盾かつO

を証明可能な仮説集合のリスト P = {H ′
1, ..., H

′
m}, H ′

i ⊂ Hを出力する．Oを証

明可能な仮説集合がない場合は空集合を出力する．また，acquire hypotheses22

行目の •は左辺に右辺の要素を追加した集合を返す処理を意味する．また，
check consistency 1行目の ⊢は，左辺から右辺が証明可能であることを表す．

3.3 仮説を用いたサービス選択手法
3.2では，評判情報を基に無矛盾の仮説集合を取得する方法について説明し

た．本研究の目標はサービスの選択を行うことであるので，仮説集合の取得だ

けでなく，取得した仮説集合を基にサービス選択を行う必要がある．演繹推論

を用いてサービス選択を行う例にBaldoni[10]がある．これは複合サービスが利

用可能，利用不可能の基準でサービス選択を行っている．また，Sohrabi[11]で

は，ユーザの選好が完全に判明している場合に対して複合サービスの選択を行っ

ている．

本研究では利用可能なサービスの集合に対して有用，有用でないかの判断を

行うアルゴリズムを提案する．前提として仮説取得アルゴリズムによって得ら

れた無矛盾の仮説集合が一つに定まっているとする．また，仮説取得部におけ

る前提と同様に，評判情報が全て正しいとする．

Webサービス選択アルゴリズムは，ユーザの問い合わせに対して，有用なサー

ビスの集合を返す．ユーザの問い合わせは，ユーザ自身の情報と，ユーザの遂

行しようとするタスクについての情報から構成されている．サービス選択のた

めに必要なデータは，評判集合，無矛盾な仮説の集合，背景知識，サービス集

合である．まず，処理の概要を自然言語で記述する．

1. サービスを一つ選ぶ．
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2. 選んだサービスとユーザの問い合わせであるユーザ，能力に対して，サー

ビスの有用性を判定する．

3. サービスが有用である場合，そのサービスを有用サービス集合に追加する．

4. 利用可能な全てのサービスに対して 1.～3.を行う．

5. 有用サービス集合をユーザに返して終了．

実際のアルゴリズムをAlgorithm3に示す．ここで⊢は，仮説取得部のアルゴ
リズムと同様に左辺から右辺が証明できることを表す．サービスの有用性を判

定する際，サービスが有用であることの証明を試みる．有用であることが証明

された場合，ユーザ，タスク，サービスの 3つ組に対して有用であることを返

す．証明されなかった場合，有用でないことを推論結果として返す．

Algorithm 3 Webサービス選択アルゴリズム service selection(Q)

1: K /* 背景知識の集合 */

2: CH /* 無矛盾かつ各々の評判情報を証明可能な仮説集合のリスト */

3: R /* 評判情報の集合 */

4: Q = (u, t) /* ユーザの問い合わせ．ユーザ情報 uと，タスク情報 tからな

る */

5: S = {s1, ..., sn} /* サービス集合 */

6: US /* 有用なサービス集合 */

7: BK /* サービス有用性判定のために用いる知識の集合 */

8: US ← ∅
9: BK ← K ∪ CH ∪R

10: for all si in S do

11: if BK ⊢ useful(si, u, t) then

12: US ← US • si
13: end if

14: end for

15: return US

以上で，評判情報からサービス選択を行うための枠組が整った．ここで，3.2

節および 3.3節で定義した仮説取得法およびサービス選択法を用いて，サービ

ス選択を行う具体例を以下に示す．日英翻訳サービスに，Translution，Google
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Translate，J-Serverの 3種類の選択肢があり，Aliceは英語のニュース記事の翻

訳に使える機械翻訳サービスを探しているとする．この時，表 4のような評判

情報が得られていると仮定する．ここから有用なサービスを選択する．

表 4: 評判情報

User Service Task Reputation

Alice Translution Chat Useful

Bob Translution Chat Useless

Bob Google Translate Chat Useful

Carol Google Translate Chat Useless

Carol Translution News Useless

Carol J-Server Chat Useful

Useful(Alice,Translution,Chat)
orUseful(Bob,Translution,Chat)∩lower_ability(Alice,Bob)

Useful(Carol,Translution,Chat)∩lower_ability(userA,userC)
Useful(Alice,Google Translate,Chat)∩higher_accuracy(Google Translate ,Translution)

Useful(Bob,Google Translate,Chat)∩lower_ability(Alice,Bob)

…
or …

図 1: 仮説推論の実行過程

まず，仮説を取得する過程を説明する．一番目の評判情報を説明する過程は

以下図 1 のように示される．useful(Alice, T ranslution, Chat) を証明するた

め，まずユーザに関する推論規則を用い，useful(Bob, Translution, Chat) ∩
lower ability(Alice, Bob) を証明しようと試みる．しかし，知識としての評判

14



情報に useless(Bob, Translution, Chat)が存在するため，矛盾を起こしてしま

う．同様に useful(Carol, T ranslution, Chat) ∩ lower ability(Alice, Carol)の

証明にも失敗する．そこで，サービスに関する推論規則を用いて useful(Alice,

GoogleTranslate, Chat) ∩ higher accuracy(GoogleTranslate, T ranslution)の

証明を試みる．この際， useful(Alice,GoogleTranslate, Chat)はまだ現れてい

ないため，もう一度展開され，useful(Bob,GoogleTranslate, Chat)∩
higher accuracy(GoogleTranslate, T ranslution)∩lower ability(Alice, Bob)と

なる．useful(Bob,GoogleTranslate, Chat)は評判情報として存在するため真と

なり，仮説 higher accuracy(Google

Translate, T ranslution)∩ lower ability(Alice, Bob)が選択される．同様のプロ

セスを全ての評判情報に対して行うことで，それぞれの評判情報を説明できる仮

説集合が取得される．それぞれの仮説集合を全て結合されることで，仮説集合

higher accuracy(GoogleTranslate, T ranslution)higher accuracy(J − Server,

GoogleTranslate) ∩ lower ability(Alice, Bob) ∩ lower ability(Bob, Carol),

easier task(Chat,News) が得られる．

そして，サービスの選択を行う過程を示す．

Aliceは Newsのタスクに対して有用なサービスを求めているため，useful

(Alice,GoogleTranslate,News), useful(Alice, T ranslution,News), useful

(Alice, J − Server,News), のそれぞれの証明を試みる．結果として，J-server

は useful(Carol, J −Server,News)∩ lower ability(Alice, Bob)∩ lower ability

(Bob, Carol)から有用性が証明できるものの，Translution, Google Translateは

有用であるかどうか判定できないため有用でないという出力となる．

第4章 サービス選択のアーキテクチャ

第 3章で説明したアルゴリズムに基づく，サービス選択システムの実際の構

成を説明する．このシステムは，二つのコンポーネントからなる．一つは，評

判情報から無矛盾の仮説を取得する仮説取得部である．もう一つは，仮説取得

部で得られた無矛盾の仮説を用い，ユーザの問い合わせに対して有用なサービ

スを推薦するサービス選択部である．まず，システム全体の構成図を図 2に示

す．ここでは，ユーザが二つの役割を果たしている．一つは，評判情報を入力し，

仮説取得のために必要な情報の追加を行っている．もう一つは，ユーザが問い
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仮説取得システム評判情報
背景知識

アンケート結果
無矛盾の仮説集合

サービス選択システム有用サービスの集合
問い合わせ

ユーザ
仮説集合

図 2: システム全体の構成図

合わせを行うことにより，サービス選択部から有用なサービスを取得している．

ユーザの問い合わせに対して有用であると推論できるサービス集合を提供する．

これらは互いに作用することで，より有用なサービスの選択を行う．ユーザは

まず，サービス選択部を実行し，その選択のもとにサービスの実行を行う．そ

の後，サービスの評価を評判情報として仮説取得部の評判情報を更新する．仮

説取得システム，サービス選択システムそれぞれの詳細は以下で述べる．

4.1 仮説推論部
仮説取得部のシステム構成図を図 3に示す．仮説取得部は，3.2節で説明した

仮説取得アルゴリズムを用い，無矛盾の仮説集合を出力する．ここで，仮説取

得システム枠内の処理がアルゴリズムの本体であり，その中で仮説推論が用い

られている．サービス評価者は，サービスを利用した後にアンケートフォーム

からサービスの評判情報を入力する．アンケートで入力される評判情報は，第

3章節の定義のように，「ユーザ，タスク，サービス」の 3つ組と，それに対す

る有用性で構成される．ユーザからアンケート結果が入力されるたび，評判情

報のデータベースにデータが追加され，全ての評判情報を入力として仮説取得

システムが起動する．仮説取得システムの内部での処理は 3.2節で説明したア
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ルゴリズムに従っている．まず全ての評判情報に対して，それぞれの評判情報

を証明できる仮説集合を仮説推論によって取得する．その後，それぞれの評判

情報を証明できる仮説集合を入力として，無矛盾性のチェックを行う．これに

より，無矛盾の仮説集合が仮説推論を用いて更新される．ここでの背景知識で

あるが，図 3にある推論規則及び制約知識はサービスの領域に関係なく同じで

ある．ドメイン固有の知識は，例えばサービスやタスク，ユーザの集合である．

また，サービスの領域に特化した規則を追加で入力しようとする場合も，ドメ

イン固有の知識として追加する必要がある．

評判情報

無矛盾性チェック
仮説推論

背景知識

アンケート結果

無矛盾の仮説集合

仮説取得システム 評判を証明できる仮説集合の組
各々の評判を証明できる仮説集合仮説集合

知識としての評判
評判の選択

観測としての評判
ユーザ

図 3: 仮説取得システムの構成図

4.2 サービス選択部
サービス選択部のシステム構成図を図 4に示す．サービス選択部は，ユーザ

の問い合わせに対して起動され，ユーザにとって有用なサービスを選択するモ

ジュールである．このシステムは一般的な論理プログラミングの枠組に基づい
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ている．無矛盾かつ各々の評判情報を証明できる仮説集合は，仮説取得部から

得られる出力となる．サービス選択者は，タスクを指定し，有用なサービスは

どれであるかを問い合わせる．問い合わせに対し，サービス選択システムはま

ずユーザ情報を取得する．データベースである背景知識，推論規則，評判情報

は仮説取得部と変わらない．これらのデータベースと，ユーザの問い合わせか

ら，ユーザのプロファイルとタスク情報を取得する．次に，サービス集合から評

価対象のサービスを選択し，取得されたユーザとタスクの情報を用いて，サー

ビスに対して「ユーザ，タスク，サービス」の 3つ組の有用性判定を行う．有用

性判定を行う手法は，一般的な論理プログラミングの演繹推論に基づいている．

この有用性判定を全てのサービスに対して行う．その後，有用であると判定さ

れた全てのサービスをユーザに返す．その有用なサービスを用いて，ユーザは

サービスを実際に呼び出し，実行する．

有用サービス有用性の理由

評判情報

背景知識
その他の知識サービス集合

知識としての評判
問い合わせ

無矛盾の仮説集合
評価対象サービス選択

サービス有用性証明

サービス選択システム
ユーザ ユーザ情報取得 ユーザ情報タスク情報

図 4: サービス選択システムの構成図

第5章 機械翻訳サービス推薦における応用例

これまでで説明してきた仮設推論を用いたサービス選択の枠組を実世界に応

用させることを考える．今回，言語グリッド内において機械翻訳サービスの推
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薦機能の実装を行った．まずは言語グリッドとPlaygroundの概要について説明

し，その後言語グリッド Playgroundにおける実際の実装例について説明する．

5.1 言語グリッド
言語グリッドとは，「辞書や機械翻訳などの言語資源を言語サービスとして登

録し、共有可能にするインターネット上の多言語サービス基盤」[1]を指す．サー

ビスコンピューティングにおいては，ラッピングされた言語サービスがそれぞ

れのWebサービスのコンポーネントとなっており，実際のWebツールとして

の利用法を公開している1)．これらのコンポーネントを組み合わせることによ

り，「医療領域に特化した日英翻訳サービス」などの複合サービスをコストを抑

えて実現することができる．言語グリッドには全部で 91のサービスが提供され

ており，日英翻訳サービスの場合単体で 5つのサービスが存在する．専門用語

辞書や形態素解析サービスと組み合わせた複合機械翻訳サービスになると，そ

の数は大きなものになる．そのため，これらのサービスの中から有用なサービ

スを実際に用いる前に発見することができれば，ユーザにとって大きな助けと

なる．

5.2 Playground内での実装
今回，機械翻訳サービスの推薦機能を，言語グリッドPlaygroundに実装した．

Playgroundとは，ユーザコミュニティによってそれぞれ異なる多言語環境にお

いて，ユーザ自身が容易にカスタマイズすることのできるインターフェースで

ある [12]．Playgroundで提供しているサービスとして，辞書連携翻訳，ユーザ

による対訳辞書作成，形態素解析などがある．ユーザはこれらのサービスを組

み合わせたり，サービスに対するインターフェースを拡張することで，自由に言

語サービスを作成，利用することが可能となる．これらが実際に使われている

場面として，川崎市や富士見中学校での活用例がある．今回は，機械翻訳サービ

スの取得及び実行にPlaygroundのインターフェースを利用した．本研究におけ

る実装では，評判情報の取得から仮説取得システムまでの実装は，ローカルで

実行さる．仮説推論本体の実装にはPrologICAを用いた．PrologICAはProlog

によって実装された仮説推論システムのための拡張であり，知識を記述するこ

1) Language Grid Service Manager : http://langrid.org/service manager/overview
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とのみで仮説推論の実行を可能にする [13]．

サービス選択

有用サービスの集合

評判の集合背景知識

サービス集合
翻訳言語ユーザ 言語対を持つサービスを選択

タスク情報
言語グリッドPlayground ユーザ情報

利用可能なサービス集合
無矛盾の仮説集合

図 5: Playgroundにおける実装のシステム構成図

実装したシステム構成図を図 5に示す．第 4章で説明した一般的なサービス選

択部といくつかの部分で違いがある．まず，Playgroundではユーザのログイン

情報を保持するので，ユーザ情報はPlaygroudから取得している．次に，演繹推

論でサービス選択を行う前にユーザの翻訳しようとした言語が翻訳できる言語

対であるかどうかを確認するため，全てのサービスからユーザの指定した言語

対で翻訳可能なサービスのみを演繹推論によるサービス選択の入力とする．ま

た，背景知識については，サービス集合が言語グリッドから呼び出されるため，

推論規則のみが記述されている．他の，無矛盾の仮説集合，評判情報の集合に

ついては第 4章で説明したものと同じである．Playgroundで追加された処理に，

言語対を持つサービスを選択，という処理がある．これは，言語グリッドから提

供されるサービスの情報を用い，ユーザが指定した言語対を翻訳可能言語対に

持つ言語サービスを出力する処理である．もう一つ追加された処理に，評判情

報の入力という部分がある．これは，推薦されたサービスを利用した後，ユー

ザがタスクとサービスに対して実際に有用であったかを入力し，Playgroundの
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サーバに保存する処理である．この処理は，サービス推薦機能を用いることな

く機械翻訳を実行したユーザも用いることができる．

5.3 評価
Playgroundには，現在自動でサービス選択を行うシステムは用意されていな

い．そこで，本研究で用いた枠組を用いることにより，どのサービスが有用であ

るか分からない場合でも有用なサービスを選択することができると考えられる．

Hello, Shinsuke

図 6: サービス推薦システム : 初期画面

図 6，図 7は，機械翻訳サービス推薦システムの実際の画面である．まず，機

械翻訳サービスの一覧が図 6に表示されている．この状態から，機械翻訳サービ

スと翻訳言語対を選択すれば，翻訳サービスの呼び出し，実行を行うことがで

きる．しかし，機械翻訳サービスの種類は多く，初めて訪れたユーザはどのサー

ビスを利用すればよいのか分からない．そこで，タスクおよび翻訳言語を指定

し，Recommendationボタンを押すとサービス推薦が実行される．推薦を行っ

たサービスで翻訳を行った後，ユーザは翻訳結果に対してUseful, Uselessの評

価を行うことが可能になっている．また，サービス推薦後に表示されるReason

ボタンをクリックすると，有用なサービスが有用であると示された理由が推論
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図 7: サービス推薦システム : 推薦理由表示画面

規則を用いて表示される．図 7は，Aliceがニュースをタスクとして選択した際，

J-Serverが有用であることを示している．推論理由として，Aliceにとってニュー

スのタスクを行う際に J-Serverが有用であることは，推論規則から「Carolが

J-Serverをニュースに使ったときに有用である」かつ「AliceはCarolより言語能

力が低い」ということと同義である．そして，仮説ベースに「Carolが J-Server

をニュースに使ったときに有用である」があり評判として「AliceはCarolより

言語能力が低い」があることから，Aliceにとってニュースのタスクを行う際に

J-Serverが有用であることが推論できると示している．

今回の研究の枠組を用いてサービス推薦を行った利点として，以下の 2点が

挙げられる．まず，定量的なQoS評価を行わなくても，サービスの推薦を行う

ことができるという点である．コストが莫大になる言語サービスの定量的な評

価を行うことなく，それぞれのユーザにとって有用なサービスを示すことに成

功している．また，一般的な手法で自分でサービスを選択し，翻訳を行った場

合でも有用性についてのユーザ視点での評価を入力することにより，後にサー

ビス推薦機能を使ってサービスの選択を行う際に役立てることが可能になって

いる．

もう一つの利点は，QoSだけでなく，それぞれのユーザ，タスク間の順序関

係に関する仮説を用いてサービスの推薦理由を示すことができているという点

である．ユーザにとって，QoSの数値によるサービスの評価というものはサー

ビスの実際の有用性にはつながらない．そこで，サービスが有用である理由を，

他のユーザの評判情報を用いた推論機構によって明らかにし，ユーザが必要で
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ある場合，どのサービスがどういった理由で有用であるかを見ることができる．

これらの利点は，機械翻訳サービスに限らず，タスクによってサービスの難

易度が異なり，主観的な評価にコストが大きくかかるサービスにおいて応用可

能である．例えば，対訳辞書サービスにおいては，語彙の量や，収録されてい

る単語の種類によってサービスの有用性が異なる．仮説推論を用いたサービス

選択の枠組を対訳辞書サービスに実装すれば，タスクに応じた対訳辞書の有用

性が示されることとなる．

第6章 おわりに

サービスコンピューティングが今後さらに発展していくために，サービスを

自動評価する手法は必要不可欠である．今後も人手による評価のみに頼り続け

た場合，サービスの爆発的な増加に人手の評価が追いつかない，という事態が

発生する可能性がある．

本研究では，厳密なQoS評価の代わりに，評判情報を用いたサービス有用性

判定の枠組を提案した．そして，ユーザの評判情報の持つ問題である，ユーザ

間の矛盾とデータの不足の両者に対応する手法として仮説推論が有効に作用す

ることを示した．

仮説推論を用いた評判情報からの無矛盾な仮説集合，及び仮説集合と評判情

報を用いたサービス選択により，QoSを調査することなく，サービスを選択す

ることができる．評判情報はサービスがタスクに対してユーザの能力より有能

にこなすことができるかどうか，という定義のもとに，サービス，ユーザ，タ

スクそれぞれの順序関係を求めることでサービス評価の指標を取得した．取得

した順序関係は，演繹推論によってそれぞれのサービスおよびユーザの指定し

たタスクに対してサービスが有用であるかどうか，の判定を行った．

本研究の貢献は以下の 2点である．

評判情報に基づくサービス選択手法の定式化

仮説推論を用いたアプローチをとることにより，サービス選択に必要な順

序関係を取得する手法を仮説推論の枠組を用いて定式化した．また，順序

関係から有用なサービスを選択するアルゴリズムの提案を行った，

サービス選択のための統合アーキテクチャ

仮説推論を用いた評判情報からの仮説取得エンジンと，ユーザの問い合わ
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せによって実行されるサービス選択の統合アーキテクチャを提案した．こ

れらは言語サービスだけでなく，タスクごとの評価にコストがかかり，ユー

ザの評価が能力によって異なる場合のサービスにおいて適用可能となる．

今後，実世界において実際に評判情報に基づくサービス選択手法を適用させ

ることを考えた場合，他の手法によるサービス選択との比較が必要となる．評

判情報を用いる手法は人手による厳密な評価に比べて精度が落ちることが予想

されるため，どれくらい厳密な評価に近いサービス選択ができるのかを調査す

る必要がある．また，この研究の拡張として，複合サービスに対するサービス

選択が考えられる．サービスコンピューティングの一つの利点が，サービス間

の連携の容易化であるため，複合サービスを評価する手法は重要となる．評判

情報に基づく評価を複合サービスに拡張させた場合，新たな推論規則などの提

案が必要とされるだろう．
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付録：ソースコード

本研究の実装において，仮説取得システム，及びサービス推薦システムの実

装には javaを用いた．推論システムには Prologを用い，SWI-Prologにおける

Prolog-javaインターフェースを用いて両者を実装した．PrologICAの仮説推論

を呼び出す関数は demoであり，demoは第一引数を観測情報として第二引数に

仮説を証明できる仮説集合を代入する処理である．

A.1 仮説取得システムのソースコード
仮説取得システムは，バッチコマンドでMain.javaを複数回実行させること

によって，テキストファイルとして仮説集合を取得している．

ソースコード 1: Main.java

package abduction ;

import java . i o . ∗ ;
import java . u t i l . ArrayList ;

import j p l . Term ;

pub l i c c l a s s Main {

/∗∗
∗ @param args reputat ionsFi leName , abduct ionf i l ename , r ep s i z e ,

f i l ename

∗/
pub l i c s t a t i c void main ( St r ing [ ] a rgs ) {

Reputation repSet = new Reputation ( args [ 0 ] ) ;

ArrayList<Str ing> rep = repSet . getAllRep ( ) ;

ReputationProver prover1 = new ReputationProver ( repSet , rep .

get ( In t eg e r . valueOf ( args [ 2 ] ) ) , a rgs [ 1 ] ) ;

ArrayList<Term> hypotheses = prover1 . getHypotheses ( ) ;

t ry {
Buf feredWriter buf = new Buf feredWriter (new Fi l eWr i t e r (

args [ 3 ] ) ) ;

f o r (Term hyp : hypotheses ){
System . out . p r i n t l n (hyp ) ;

buf . wr i t e ( hyp . t oS t r i ng ( ) ) ;

}
} catch ( IOException e ) {



e . pr intStackTrace ( ) ;

}
}

}

ソースコード 2: Reputation.java

package abduction ;

import java . i o . ∗ ;
import java . u t i l . ArrayList ;

pub l i c c l a s s Reputation {
pr i va t e i n t r epS i z e ;

p r i va t e ArrayList<Str ing> s t r ;

pub l i c Reputation ( St r ing f i l ename ){
t ry {

BufferedReader rep = new BufferedReader (new Fi leReader (new

F i l e ( ” . . / conf/”+f i l ename ) ) ) ;

S t r ing l i n e = nu l l ;

i n t lineNum =0;

t h i s . s t r = new ArrayList<Str ing >() ;

whi l e ( ( l i n e = rep . readLine ( ) ) != nu l l ){
lineNum++;

t h i s . s t r . add ( l i n e ) ;

}
t h i s . r epS i z e = lineNum ;

} catch ( FileNotFoundException e ) {
e . pr intStackTrace ( ) ;

} catch ( IOException e ) {
e . pr intStackTrace ( ) ;

}
}

pub l i c ArrayList<Str ing> getAllRep ( ) {
re turn t h i s . s t r ;

}



pub l i c i n t getRepSize ( ) {
re turn t h i s . r epS i z e ;

}

}

ソースコード 3: ReputationProver.java

package abduction ;

import java . u t i l . ArrayList ;

import java . u t i l . Hashtable ;

import j p l . ∗ ;

pub l i c c l a s s ReputationProver {
pr i va t e ArrayList<Term> hypotheses ;

@SuppressWarnings (” unchecked ”)

pub l i c ReputationProver ( Reputation repSet , S t r ing reputat ion ,

S t r ing abd ){
consu l t ( ” . . / conf / a lp . swi ” ) ;

t h i s . hypotheses = new ArrayList<Term>() ;

//決めうちでもいいのか も . 仮説推論本体
consu l t ( ” . . / conf/”+abd ) ;

// a bdu c i b l e p r e d i c a t e sの導入
consu l t ( ” . . / conf / hypotheses . swi ” ) ;

c on su l t ( ” . . / conf /knowledge . swi ” ) ;

ArrayList<Str ing> reps = repSet . getAllRep ( ) ;

// Compound f a c t s = new Compound(” f a c t s ” , repSet . getRepSize ()−1) ;

Compound [ ] f a c t s = new Compound [ repSet . getRepSize ( ) −1 ] ;

i n t i =0;

f o r ( S t r ing rep : reps ){
i f ( ! rep . equa l s ( r eputa t i on . r ep l a c e ( ” [ ] , ” , ””) ) && rep !=

nu l l ){
f a c t s [ i ] = (Compound) j p l . U t i l . textToTerm ( rep . r ep l a c e

( ” . ” , ” ” ) ) ;



i++;

}
}

// Atom [ ] temp = {new Atom( reputa t i on . r ep l a c e ( ” . ” , ” ” ) )} ;
Compound [ ] temp = new Compound [ ] {(Compound) j p l . U t i l .

textToTerm ( reputa t i on . r ep l a c e ( ” . ” , ” ” ) )} ;

// Compound obs = new Compound(” obs ” , temp ) ;

j p l . Var iab le D = new j p l . Var iab le (”D” ) ;

Term [ ] arg = { j p l . U t i l . termArrayToList ( f a c t s ) , j p l . U t i l .

termArrayToList ( temp ) ,D} ;
j p l . Query query = new j p l . Query (” abduction ” , arg ) ;

System . out . p r i n t l n ( query ) ;

// i f ( ! query . hasMoreElements ( ) ){
i f ( ! query . hasSo lut i on ( ) ){

System . out . p r i n t l n (”no answer ” ) ;

r e turn ;

} e l s e {
whi le ( query . hasMoreElements ( ) ){

Term ans = ( ( Hashtable<Str ing ,Term>)query . nextElement

( ) ) . get (”D” ) ;

t h i s . hypotheses . add ( ans ) ;

}
}

// Hashtable<Str ing ,Term> [ ] s o l u t i o n = query . a l l S o l u t i o n s ( ) ;

// f o r ( Hashtable<Str ing ,Term> hyp : s o l u t i o n ){
// System . out . p r i n t l n (hyp . get (”D” ) . t oS t r i ng ( ) ) ;

// t h i s . hypotheses . add ( (Compound)hyp . get (”D” ) ) ;

// }
// whi l e ( query . hasMoreElements ( ) ){
// System . out . p r i n t l n (” t e s t ” ) ;

// Term ans = ( ( Hashtable<Str ing ,Term>)query . nextElement ( ) ) .

get (”D” ) ;

// System . out . p r i n t l n ( ans ) ;

// t h i s . hypotheses . add ( ans ) ;

// }

}
pub l i c ArrayList<Term> getHypotheses ( ) {

re turn t h i s . hypotheses ;

}

pr i va t e s t a t i c boolean consu l t ( S t r ing dcgPath ) {
i f ( dcgPath == nu l l ) {



System . out . p r i n t l n (” f i l e not found ” ) ;

r e turn f a l s e ;

}
j p l . Query query = new j p l . Query (” consu l t ( ’ ” + dcgPath +

” ’ ) ” ) ;

boolean i s Su c e s s = query . hasSo lut ion ( ) ;

r e turn i s Su c e s s ;

}

}

ソースコード 4: ConsistentChecker.java

package abduction ;

import java . u t i l . ArrayList ;

import java . u t i l . Arrays ;

import j p l . Term ;

import j p l . Var iab le ;

pub l i c c l a s s Cons istentChecker {
pr i va t e ArrayList<Str ing> c on s i s t e n t ;

p r i va t e i n t [ ] hypNum;

p r i va t e i n t [ ] hypSize ;

p r i va t e i n t repNum ;

pub l i c Cons istentChecker ( ArrayList<ReputationProver> prover ) {

// //評判
consu l t ( ” . . / conf / r eputa t i on s . swi ” ) ;

t h i s . c o n s i s t e n t = new ArrayList<Str ing >() ;

hypNum = new in t [ prover . s i z e ( ) ] ;

repNum = prover . s i z e ( ) ;

i n t i ;

f o r ( i =0; i<prover . s i z e ( ) ; i++){
hypNum[ i ]=0;

}
hypSize = new in t [ prover . s i z e ( ) ] ;

f o r ( i =0; i<prover . s i z e ( ) ; i++){
hypSize [ i ] = prover . get ( i ) . getHypotheses ( ) . s i z e ()−1;

}
ArrayList<Term> hyp = new ArrayList<Term>() ;



//直積をとって追加
do{

Term [ ] temp = new Term [ 0 ] ;

f o r ( i n t j =0; j<prover . s i z e ( ) ; j++){
Term cur = prover . get ( j ) . getHypotheses ( ) . get ( t h i s .

hypNum[ j ] ) ;

System . out . p r i n t l n (” hypothes i s :”+ cur ) ;

temp = th i s . addhyp ( temp , cur ) ;

}
hyp . add ( j p l . U t i l . termArrayToList ( temp ) ) ;

}whi le (updateNum ( ) ) ;

f o r (Term check : hyp ){
System . out . p r i n t l n ( check ) ;

i f ( ch e ck con s i s t ency ( check ) ){
t h i s . c o n s i s t e n t . add ( check . t oS t r i ng ( ) ) ;

}
}

}

//一貫性制約に反していないかを調べる
pr i va t e boolean check con s i s t ency (Term check ) {

Var iab le D = new Var iab le (”D” ) ;

Term [ ] term = { check ,D} ;
j p l . Query query = new j p l . Query (”demo” , term ) ;

re turn query . hasSo lut ion ( ) ;

}

pr i va t e boolean updateNum () {
re turn updateNum ( 0 ) ;

}

pr i va t e boolean updateNum( in t i ) {
i f (hypNum[ i ]<hypSize [ i ] ) {

t h i s . hypNum[ i ]++;

return true ;

}
e l s e {



i f ( i<repNum−1){
t h i s . hypNum[ i ]=0;

re turn t h i s . updateNum( i +1);

}
e l s e re turn f a l s e ;

}
}

pr i va t e Term [ ] addhyp (Term [ ] hyp , Term cur ){
i f ( cur . t oS t r i ng ( ) . equa l s ( ” [ ] ” ) ) {

System . out . p r i n t l n (” t e s t 1 ” ) ;

r e turn hyp ;

} e l s e i f ( hyp . l ength==0){
System . out . p r i n t l n (” t e s t 2 ” ) ;

r e turn j p l . U t i l . l istToTermArray ( cur ) ;

} e l s e {

ArrayList<Term> temp = new ArrayList<Term>(Arrays . a sL i s t (

hyp ) ) ;

Term [ ] newTerm = cur . toTermArray ( ) ;

f o r (Term term : newTerm){
i f ( ! temp . conta in s ( term )){

System . out . p r i n t l n (” t e s t 3 ” ) ;

temp . add ( term ) ;

}
}
Term [ ] r e t = new Term [ temp . s i z e ( ) ] ;

temp . toArray ( r e t ) ;

r e turn r e t ;

}
}

pub l i c ArrayList<Str ing> ge tCons i s t en t ( ) {
re turn t h i s . c o n s i s t e n t ;

}

pr i va t e s t a t i c boolean consu l t ( S t r ing dcgPath ) {
i f ( dcgPath == nu l l ) {

System . out . p r i n t l n (” f i l e not found ” ) ;



re turn f a l s e ;

}
j p l . Query query = new j p l . Query (” consu l t ( ’ ” + dcgPath +

” ’ ) ” ) ;

boolean i s Su c e s s = query . hasSo lut ion ( ) ;

r e turn i s Su c e s s ;

}

}

A.2 サービス推薦システムのソースコード

ソースコード 5: selection.swi

package s e r v i c e ;

import java . u t i l . ArrayList ;

import java . u t i l . Hashtable ;

import java . u t i l . regex . ∗ ;
import j p l . ∗ ;

pub l i c c l a s s Main {

/∗∗
∗ @param args

∗ username , task

∗/
@SuppressWarnings (” unchecked ”)

pub l i c s t a t i c void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
// P r o l o gファイルを読み込む
consu l t ( ” . / conf / s e r v i c e . swi ” ) ;

c on su l t ( ” . / conf /knowledge . swi ” ) ;

c on su l t ( ” . / conf / r eputa t i on s . swi ” ) ;

c on su l t ( ” . / conf / con s i s t en t hyp . swi ” ) ;

// サービスの最大数の指定
f i n a l i n t MAX SERVICE SIZE = 100 ;

Var iab le S = new Var iab le (”S ” ) ;

Var iab le F = new Var iab le (”F” ) ;

Term term [ ] = { F, new Atom( args [ 0 ] ) , S , new Atom( args [ 1 ] ) } ;
Query q = new Query (” query ” , term ) ;

// 有用なサービスがなければ最も
Q o Sの高いと推定されるサービスだけによる出力



i f ( ! q . hasSo lut ion ( ) ) {
Var iab le S1 = new Var iab le (” S1 ” ) ;

Var iab le S2 = new Var iab le (” S2 ” ) ;

Term param [ ] = { S1 , S2 } ;
Query qos = new Query (” high QoS ” , param ) ;

i n t [ ] good count = new in t [MAX SERVICE SIZE ] ;

i n t count = 0 ;

ArrayList<Str ing> serviceName = new ArrayList<Str ing >() ;

whi l e ( qos . hasMoreElements ( ) ) {
St r ing b e t t e r S e r v i c e = ( ( Hashtable<Str ing , Compound>)

qos

. nextElement ( ) ) . get (” S1 ” ) . t oS t r i ng ( ) ;

i f ( ! serviceName . conta in s ( b e t t e r S e r v i c e ) ) {
count++;

serviceName . add ( b e t t e r S e r v i c e ) ;

good count [ count ] = 1 ;

} e l s e {
good count [ serviceName . indexOf ( b e t t e r S e r v i c e )]++;

}
}
// 数が最大のものを取得及び標準出力
i n t max = argMax( good count , serviceName . s i z e ( ) ) ;

System . out . p r i n t l n (” s e r v i c e : ” + serviceName . get (max ) ) ;

System . out . p r i n t l n (” r eputa t i on :We have no appropr ia te

s e r v i c e . ”

+ ” So the s e r v i c e o f the best QoS i s s e l e c t e d . ” ) ;

}
// 有用なサービスがあれば
e l s e {

ArrayList<Term> s l i s t = new ArrayList<Term>() ;

ArrayList<Term> f l i s t = new ArrayList<Term>() ;

whi l e ( q . hasMoreElements ( ) ) {
Hashtable<Str ing , Compound> hash = ( ( Hashtable<Str ing ,

Compound>) q

. nextElement ( ) ) ;

// サービスおよび推論理由を取得
Term bound to s = (Term) hash . get (”S ” ) ;

Compound bound to f = (Compound) hash . get (”F” ) ;

// 有用なサービスをリストに追加
i f ( ! s l i s t . conta in s ( bound to s ) ) {

s l i s t . add ( bound to s ) ;

f l i s t . add ( bound to f ) ;

}
}
// サービス間の仮説出力



Var iab le S1 = new Var iab le (” S1 ” ) ;

Var iab le S2 = new Var iab le (” S2 ” ) ;

Term param [ ] = { S1 , S2 } ;
Query qos = new Query (” high QoS ” , param ) ;

S t r ing b e t t e r S e r v i c e ;

i n t [ ] o rder = new in t [ s l i s t . s i z e ( ) ] ;

whi l e ( qos . hasMoreElements ( ) ) {
b e t t e r S e r v i c e = ( ( Hashtable<Str ing , Compound>) qos

. nextElement ( ) ) . get (” S1 ” ) . t oS t r i ng ( ) ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < s l i s t . s i z e ( ) ; i++) {
i f ( b e t t e r S e r v i c e . equa l s ( s l i s t . get ( i ) . t oS t r i ng ( ) ) ) {

order [ i ]++;

}
}

}
// h i g h Q o Sの第一引数となっている回数が多い順に出力
f o r ( i n t i = 0 ; i < s l i s t . s i z e ( ) ; i++) {

i n t max = argMax( order , s l i s t . s i z e ( ) ) ;

// サービス及び評価理由の表示
System . out . p r i n t l n (” s e r v i c e : ” + s l i s t . get (max ) ) ;

System . out . p r i n t l n ( getRepMessage ( f l i s t . get (max ) .

t oS t r i ng ( ) ) ) ;

System . out . p r i n t l n ( getHypMessage ( f l i s t . get (max ) .

t oS t r i ng ( ) ) ) ;

System . out . p r i n t l n ( getRuleMassage ( f l i s t . get (max ) .

t oS t r i ng ( ) ) ) ;

order [max ] = −1;
}

}

}

// i n t型配列から，最大の値を持つ添字を返す
pr i va t e s t a t i c i n t argMax ( i n t [ ] array , i n t s i z e ) {

i n t temp = −100;
i n t argTemp = −1;
f o r ( i n t i = 0 ; i < s i z e ; i++) {

i f ( temp < array [ i ] ) {
temp = array [ i ] ;

argTemp = i ;

}
}
re turn argTemp ;

}



// 推論規則のメッセージを表示させる
pr i va t e s t a t i c S t r ing getRuleMassage ( S t r ing reason ) {

Pattern hypPattern = Pattern

. compi le (” ( high QoS | ea sy ta sk | h i g h a b i l i t y )\\ ( ( .+? ) ,

( .+? )\\ ) ” ) ;
Matcher hypM = hypPattern . matcher ( reason ) ;

i f (hypM. f i nd ( ) ) {
i f (hypM. group ( 1 ) . equa l s (” high QoS ”) ) {

re turn ” ru l e : Using i n f e r e n c e Rule \”The h igher i s the

QoS , the more u s e f u l the s e r v i c e \”” ;
} e l s e i f (hypM. group ( 1 ) . equa l s (” ea sy ta sk ”) ) {

re turn ” ru l e : Using i n f e r e n c e Rule \”The e a s i e r i s the

task , the more u s e f u l the s e r v i c e \”” ;
} e l s e i f (hypM. group ( 1 ) . equa l s (” h i g h a b i l i t y ” ) ) {

re turn ” ru l e : Using i n f e r e n c e Rule \”The lower i s the

user \ ’ s a b i l i t y , the more u s e f u l the s e r v i c e \”” ;
}

}
re turn nu l l ;

}

// 用いた仮説のメッセージを表示させる
pr i va t e s t a t i c S t r ing getHypMessage ( S t r ing reason ) {

Pattern hypPattern = Pattern

. compi le (” ( high QoS | ea sy ta sk | h i g h a b i l i t y )\\ ( ( .+? ) ,

( .+? )\\ ) ” ) ;
Matcher hypM = hypPattern . matcher ( reason ) ;

i f (hypM. f i nd ( ) ) {
i f (hypM. group ( 1 ) . equa l s (” high QoS ”) ) {

re turn ” hypothes i s : There i s a hypotheses \”” + hypM.

group (2)

+ ” has h igher QoS than ” + hypM. group (3) + ”\”” ;
} e l s e i f (hypM. group ( 1 ) . equa l s (” ea sy ta sk ”) ) {

re turn ” hypothes i s : There i s a hypotheses \”” + hypM.

group (2)

+ ” i s e a s i e r task than ” + hypM. group (3) + ”\”” ;
} e l s e i f (hypM. group ( 1 ) . equa l s (” h i g h a b i l i t y ” ) ) {

re turn ” hypothes i s : There i s a hypotheses \”” + hypM.

group (3)

+ ” has lower Engl i sh a b i l i t y than ” + hypM. group

(2)

+ ”\”” ;
}



}
re turn nu l l ;

}

// 用いた評判のメッセージを表示させる
pr i va t e s t a t i c S t r ing getRepMessage ( S t r ing reason ) {

Pattern repPattern = Pattern . compi le (” ( u s e f u l | u s e l e s s
) (\\ ( .+?\\ ) ) ” ) ;

Matcher repM = repPattern . matcher ( reason ) ;

i f ( repM . f i nd ( ) ) {
re turn ” reputa t i on : Reputation o f ” + repM . group (2 ) + ” was

”

+ repM . group ( 1 ) ;

}
re turn nu l l ;

}

// p r o l o gのファイルを読み込む
pr i va t e s t a t i c boolean consu l t ( S t r ing dcgPath ) {

i f ( dcgPath == nu l l ) {
System . out . p r i n t l n (” f i l e not found ” ) ;

r e turn f a l s e ;

}
j p l . Query query = new j p l . Query (” consu l t ( ’ ” + dcgPath +

” ’ ) ” ) ;

boolean i s Su c e s s = query . hasSo lut ion ( ) ;

r e turn i s Su c e s s ;

}

}

A.3 Prologによる仮説推論のソースコード

ソースコード 6: reasoning.swi

% Dec l a ra t i on s %

:− dynamic abduc i b l e p r ed i c a t e /1 , i c /0 ,

u s e f u l /3 , u s e f u l /4 , u s e l e s s /3 , u s e l e s s /4 ,

h i g h a b i l i t y /2 , l ow ab i l i t y /2 ,

high QoS /2 , low QoS /2 ,

ea sy ta sk /2 , d i f f i c u l t t a s k /2 ,

task /1 , s e r v i c e /1 , user /1 ,

c on s i s t e n t /0 ,dummy/1 ,

a b i l i t y c o n s i s t e n t /1 , q o s c on s i s t e n t /1 , t a s k c on s i s t e n t

/1 .



dummy( a ) .

dummy(b ) .

dummy( c ) .

dummy(d ) .

dummy( e ) .

dummy( f ) .

% Theory %

u s e f u l (U1 , S ,T) :−
dummy( a ) , r e t r a c t (dummy( a ) ) , h i g h a b i l i t y (U2 ,U1) , u s e f u l (U2 , S ,T) ,

a s s e r t (dummy( a ) ) .

u s e f u l (U, S1 ,T) :−
dummy(b ) , r e t r a c t (dummy(b ) ) , high QoS (S1 , S2 ) , u s e f u l (U, S2 ,T) , a s s e r t

(dummy(b ) ) .

u s e f u l (U, S ,T1) :−
dummy( c ) , r e t r a c t (dummy( c ) ) , e a sy ta sk (T1 ,T2) , u s e f u l (U, S ,T2) ,

a s s e r t (dummy( c ) ) .

u s e l e s s (U1 , S ,T) :−
dummy(d ) , r e t r a c t (dummy(d ) ) , h i g h a b i l i t y (U1 ,U2) , u s e l e s s (U2 , S ,T) ,

a s s e r t (dummy(d ) ) .

u s e l e s s (U, S1 ,T) :−
dummy( e ) , r e t r a c t (dummy( e ) ) , high QoS (S2 , S1 ) , u s e l e s s (U, S2 ,T) ,

a s s e r t (dummy( e ) ) .

u s e l e s s (U, S ,T1) :−
dummy( f ) , r e t r a c t (dummy( f ) ) , e a sy ta sk (T2 ,T1) , u s e l e s s (U, S ,T2) ,

a s s e r t (dummy( f ) ) .

% I n t e g r i t y Const ra in t s %

i c :− h i g h a b i l i t y (U,U) .

i c :− high QoS (S , S ) .

i c :− ea sy ta sk (T,T) .

%一貫性
i c :− high QoS (S1 , S2 ) , high QoS (S2 , S1 ) .

i c :− ea sy ta sk (T1 ,T2) , ea sy ta sk (T2 ,T1 ) .

i c :− h i g h a b i l i t y (U1 ,U2) , h i g h a b i l i t y (U2 ,U1 ) .

%推移律
i c :− high QoS (S1 , S2 ) , high QoS (S2 , S3 ) , high QoS (S3 , S1 ) .



i c :− ea sy ta sk (T1 ,T2) , ea sy ta sk (T2 ,T3) , ea sy ta sk (T3 ,T1 ) .

i c :− h i g h a b i l i t y (U1 ,U2) , h i g h a b i l i t y (U2 ,U3) , h i g h a b i l i t y (U3 ,U1 ) .

%f a c t s and obse rva t i on s must be l i s t !

abduction ( Facts , Observations ,D) :−
assert dummy ,

a s s e r t a l l ( Facts ) ,

p r i n t a l l ( Facts ) , nl ,

demo( Observations ,D) ,

p r i n t c o n s i s t e n t (D) ,

assert dummy ;

r e t r a c t a l l ( Facts ) , f a i l .

p r i n t a l l ( [X |Y] ) :−
wr i t e (X) , nl , p r i n t a l l (Y) .

p r i n t a l l ( [ ] ) .

assert dummy :−
r e t r a c t a l l (dummy( ) ) ,

a s s e r t (dummy( a ) ) , a s s e r t (dummy(b ) ) , a s s e r t (dummy( c ) ) , a s s e r t (dummy(

d ) ) , a s s e r t (dummy( e ) ) , a s s e r t (dummy( f ) ) .

a s s e r t a l l ( [X |Y] ) :−
a s s e r t a (X) , a s s e r t a l l (Y) .

a s s e r t a l l ( [ ] ) .

r e t r a c t a l l ( [X |Y] ) :−
r e t r a c t (X) , r e t r a c t a l l (Y) .

r e t r a c t a l l ( [ ] ) .

p r i n t hypo the s e s :−
wr i t e ( ’ Hypotheses are : ’ ) , nl ,

abduc i b l e p r ed i c a t e (X) , wr i t e (X) , nl , f a i l ; t rue .

p r i n t c o n s i s t e n t ( Delta ) :−
wr i t e ( ’ Cons i s t ent hypotheses s e t : ’ ) , wr i t e ( Delta ) , n l .

ソースコード 7: hypotheses.swi

abduc i b l e p r ed i c a t e ( high QoS ) .

abduc i b l e p r ed i c a t e ( ea sy ta sk ) .

abduc i b l e p r ed i c a t e ( h i g h a b i l i t y ) .



ソースコード 8: knowledge.swi

task ( news ) .

task ( chat ) .

s e r v i c e ( ’ NICTJServer ’ ) .

s e r v i c e ( ’ GoogleTranslate ’ ) .

s e r v i c e ( ’ Trans lut ion ’ ) .

user ( userA ) .

user ( userB ) .

user ( userC ) .

ソースコード 9: reputation.swi

u s e f u l ( userA , ’ Trans lut ion ’ , chat ) .

u s e f u l ( userB , ’ GoogleTranslate ’ , chat ) .

u s e f u l ( userC , ’ NICTJServer ’ , news ) .

u s e l e s s ( userC , ’ GoogleTranslate ’ , chat ) .

u s e l e s s ( userC , ’ Trans lut ion ’ , news ) .

u s e l e s s ( userB , ’ Trans lut ion ’ , chat ) .


