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要約要約要約要約    

電子商取引の交渉では、価格や数量以外にも割引き条件や納品条件、可能な商品の組合せな
ど多様な制約条件が存在する。このような商取引に関する制約を動的制約として定式化し、
動的制約のデータベースに対する質問言語として動的制約代数を提案している。本稿では動
的制約代数の処理系の構築について述べる、その評価を行う。本稿では PC 販売サイトのデー
タに対してその処理系を適用してみる。この処理系では利用者が選択した組合せのブール条
件による動的制約をもとに、それを充足可能な組合せを含む機種を検索することができる。
最後に動的制約代数を電子商取引に利用するための利用者インタフェースについて述べる。 

 
第１章第１章第１章第１章    研究開発の背景及び目的研究開発の背景及び目的研究開発の背景及び目的研究開発の背景及び目的    
    
既存の電子商取引システムにおいて単一商品を価
格などの属性値で検索する場合は、従来の情報検索
システムを用いることができる。しかし、複数の商
品を組合せる複合商品を購入する場合の商品の組合
せによる検索方法では組合せの制約による検索が必
要である。そのため本論文では動的制約代数を用い
た複合商品の検索手法およびそのための利用者イン
タフェースの構築について述べる。 
複合商品の制約の例として含意の制約がある：
「もし x＝ aならば y ＝ bである」。一つの製品で
現れる例は、ある Video Card( x＝ aによって表さ
れる)はある Operating System( y＝bによって表さ
れる)を必要としているなどである。 
電子商取引の制約を形式的に表すために、動的制
約[1]の概念を用いる。論文[1]で提案した、動的制
約の様々な属性を質問するための特別の演算子を持
つ動的制約代数(DCA)により，電子商取引の動的制
約データベースの検索が可能になる。 
本論文ではこれらの方法を評価するために実際の
電子商取引サイトにある製品の構成情報を動的制約
に変換し、動的制約が電子商取引の製品の制約を表
せることを確認する。 
DCA と動的制約データベースを使用することによ
り以下の新しい検索機能を提供することができる。 
!" 現在のオンラインサイトや自然言語を基に
した注文の記述に代わり、多様な買い手と売り
手の条件の知的な照合ができる。 

!" たとえ買い手の購買計画が志望する値が不
完全な情報を含んでいたとしても、マッチする
可能性のある売り手の制約を求めることができ
る。 

!" 買い手と売り手はスキーマの制限がなく多
様な動的制約を記述可能であり、そのような多
様な動的制約に対して質問を実行できる。 

以降、2 章では、動的制約と動的制約代数(DCA)を
定義し、DCA 質問の例を示す。3 章では、DCA の充
足可能性問題を示す。4 章ではインターネットの販
売サイトから抽出した動的制約の実際の例を示す。

5 章は利用者インタフェースについて述べる。6 章
は結論である。 
 
第２章第２章第２章第２章    動的制約動的制約動的制約動的制約    
    
2.1.2.1.2.1.2.1.    制約関係制約関係制約関係制約関係    
 

図１：Product の制約関係 
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図２：OrderPlan の制約関係 

 
制約関係と動的制約代数の形式的な定義を示す前
に図１と図２で例を示す。 
制約関係のタプルは属性の値として定数か制約変
数を持つ。それぞれのタプルは制約式を持つ。 
もしタプルの式が真ならば、タプルの表す情報は妥
当であるとみなす。もし式の中にあるいくつかの変
数に値がなかったら、タプルの妥当性は不明とする。
もし式が偽ならば、そのタプルは関係に依存しない
とする。 
図１の関係は売り手の商品のリストを示す。制約
式がそれぞれのタプルで真になったときその商品と
価格の組合せは正しいとみなす。変数はイタリック
体のアルファベットと数字の添え字で示している。
最初のタプルの MPU は型、価格にそれぞれ 1m , 1p
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といった変数を持つ。タプルの条件は、 1m の値は
500 か 750 であること、もし 1m が 500 であれば 1p
は 249 であること、そしてもし 1m が 750 であれば

1p は 399 であることが含まれている。 
二番目のタプルである品目 RDRAM は変数 2m を型
に持ち、 2m は 128MB か 256MB のどちらかの値を持

つという制約を受ける。RDRAM の価格の値は変数

2p であり、 2p にはなんの制約も与えられていな

い。このケースでは、価格は与えられていない、つ
まり売り手が RDRAM の価格を明らかにしていないと
解釈する。三番目のタプルの Fan-Twin は 1m  = 750
という制約を持つ。変数 1m は MPU の型であり、

Fan-Twin は MPU-750 と一緒のときにだけ選ばれる
ことができると解釈する。 
図２の OrderPlan の制約関係は買い手が買おうと
している品目のリストである。しかし、買い手は最
終的な決定はしておらず、いくつかの値は不完全で
ある。 
制約関係は与えられていない値、候補値、妥当な
値の組合せといった電子商取引の交渉のための様々
な形の動的制約を表すのに適している。 
 
2.2.2.2.2.2.2.2.    制約組の定義制約組の定義制約組の定義制約組の定義    
制約式は、制約変数である ix 、比較演算子{＝,

≠}である iα 、定数または制約変数の id を∧(連言)、
∨(選言)、 ¬ (否定)、→(包含)で接続された項
( idiix α )の式である( i  = 1,...,m )。 
Tと Fをそれぞれブールの真と偽の値とする。任意
の定数代入θでθ( f )とθ( g )が同じブール値を返
す場合に限り、制約式 f と gは等価であるとし、
f ≡ gによって示す。もし f ≡ Fならば f は充足
可能といい、そうでなければ f は充足不能という。 
定義１定義１定義１定義１制約タプルは以下のように表される：
[ 1a ,..., ka ]/φ,ここで[ 1a ,..., ka ]はあるスキ

ーマのタプルであり、 ia は定数か制約変数のどち
らかである。φは制約式である。 
 
2.3.2.3.2.3.2.3.    動的制約代数動的制約代数動的制約代数動的制約代数    
動的制約代数(DCA)[1]について説明する。買い手と
売り手の多様な制約の集合について、照合したり性
質を調べたりするのに DCA は適している。    
集合和( r∪ s )、直積( r× s )、差集合( r－ s )、選
択( ρσ ( r ))、射影( Sπ ( r ))、変数への代入

( θS ( r ))からなる制約関係代数を定義することが
できるが、紙面の都合上、集合和と選択の定義のみ
示す。 
定義２定義２定義２定義２    
rと sはそれぞれ属性 kとmの制約関係である。    

r∪ s  ＝
def
 { t /φ| t /φ∈ r  or t /φ∈ s }, 

ここで rと sは同じスキーマを持つ( k＝m)。 
 

ρσ ( r )＝
def
{[ 1a ,..., ka ]/(φ∧ ρ′ )|            

    [ 1a ,..., ka ]/φ∈ r , ρ′  is 
      obtained by replacing each  

  attribute iA  in ρ  with  
   corresponding element ia ,φ∧

ρ′ ≡/ F } 
    
例１例１例１例１ OrderPlan と Product を結合する。 
この質問は品目と型の属性値によって二つの関係
を結合する。これにより買い手と売り手の制約の同
じ品目ごとに論理積を取る。結合は積(×)と選択
(σ )によって表現できる： 

1PO ＝ 2#2# ModelModelItemItem =∧=σ   

(Product×OrderPlan) 
ここで、右側にある Item と Model の「#2」は、
積の引数の２つの関係のうち２番目の属性であるこ
とを示す。結果を図３に示す。買い手は RDRAM と
SDRAM のどちらかを選択していないが、結合はその
ような不完全な情報でも計算できる。 
 

 
図３：Join of OrderPlan and Product 

 
2.4.2.4.2.4.2.4.    動的制約演算子動的制約演算子動的制約演算子動的制約演算子    
次に動的制約演算子 B , C , Dを定義する。これ
らはスキーマを持たない動的制約の変数に限量子を
与えて充足可能性を調べるものであり、電子商取引
の交渉では売買条件の性質を検査するのに有用であ
る。 
定義３定義３定義３定義３(Boolean)(Boolean)(Boolean)(Boolean) XB ( r ) 
X ∈ {T ,M }とする。 XB ( r )は(１) X ＝T なら
ばφ≡ T 、(２) X ＝ M ならばφ ≡/ F でありφ
≡/ T となるタプル t /φの集合である。 
これは OrderPlan の中で買い手が注文する意志が
確定的である品目を見つけるものであり、以下の質
問で表される：             

TB (OrderPlan) 
結果は MPU-750 のタプル一つからなる。 1i を持つ
タプルは答えではない。 
定義４定義４定義４定義４(Cardinality)(Cardinality)(Cardinality)(Cardinality) kAC α|| ( r ) 
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Aを rの属性とし、αを比較演算子{＜,＝,＞}とし、
kを負でない整数か無限大とする。 t /φを rにある
タプルとする。 Sをθ(φ)＝T となる定数代入θの
集合とする。| A |を Sの置換によって Aに割り当て
られた、異なった値の数とする。そして kAC α||  

( r )の解は制約| A |α kを充足するとするタプル t /
φの集合である。 
| A |＜inf により| A |が有限の数であるとする。 
例３：例３：例３：例３：買い手が複数の候補を示している item を見
つける。 
この質問は品目の値が変数で、可能性のある値の集
合が制約で定義されているタプルを見つける。 
この質問は cardinality 演算で表現できる： 

inf||1 << ItemC (OrderPlan) 

図２の２番目のタプルは品目の値が決まっていな
い。そしてその候補は RDRAM と SDRAM である。この
タプルのみの関係が結果である。 
さらに制約変数の依存関係について検索する
Dependency 演算があるが省略する。 
 
第３章第３章第３章第３章    質問処理質問処理質問処理質問処理    
    
3.1.3.1.3.1.3.1.    命題論理による充足可能性への帰着命題論理による充足可能性への帰着命題論理による充足可能性への帰着命題論理による充足可能性への帰着    
この章では DCA の充足可能性問題の概要を示す。 
以下で、定理と同等のシミュレートをする命題論理
式を構成する。活動領域 adom(φ)の代わりに以下
の関数 adomq(φ, x )を使う。それはそれぞれの xで
可能性のある値の集合を算出し、それにより命題論
理式の大きさを減少させる。 
 
1. adomq(φ, x ) ＝ 0 
2. もし cが定数で、φに x＝“ c”または x≠
“ c”となる項があれば、 adomq(φ, x )に c
を加える。 

3. 制約変数 xと y の組において、もしφに x＝
yまたは x≠ yとなる項があれば、結合U ＝
adomq (φ, x )∪ adomq (φ, y )をとり、
adomq(φ, x )＝U 、 adomq(φ, y ) ＝U と
する。 

4. あらゆる xにおいて、 adomq(φ, x )に加えら
れる要素が無くなるまで上の 2 と 3 を繰り返
す。 

 
3.2.3.2.3.2.3.2.    質問処理アーキテクチャ質問処理アーキテクチャ質問処理アーキテクチャ質問処理アーキテクチャ    
DCA の質問処理システムについて述べる。入力する
データベースはそれぞれのタプルが XML の形式とな
っており、データベース構文解析部でデータベース
を構成要素に分析する。動的制約はタプルの要素と
して蓄えられる。質問は入力された質問ファイルを
構文解析し、高位の最適化を行う。さらに動的制約
の解析を行い、中間処理をはさんで、それらを制約

変換部に渡す。 
制約変換部は動的制約を文献[1]に示した方法で
命題論理式に変換する。変換された命題論理式を二
分決定グラフ(BDD)処理パッケージに送り、そこで
充足可能性/充足不可能性を演算し、その結果を質
問処理部に送る。質問処理部ではその結果に基づい
て解となるタプルを出力する。 
 
第４章第４章第４章第４章    実験実験実験実験    
 
 DCA 処理システムを用いた買い手と売り手の制約
を照合させ検査することからなる電子商取引の交渉
支援の実験を行う。 
ベンチマークとして以下のデータを用いる： 
1. 売り手の製品のデータとして PC 販売サイトか
らパソコンの価格構成表を抽出した。その構成
表を制約に変換した。詳細は以下で述べる。 

2. 買い手の要求として、動的制約の集合を与えた。 
 
4.1.4.1.4.1.4.1.    抽出した動的制約抽出した動的制約抽出した動的制約抽出した動的制約    
表１に製品データの規模をまとめている。一つの製
品はいくつかの品目から構成されている。RAID 
Card のようないくつかの品目は二三の製品にのみ
現れるが、Processor や Memory といった品目は全
ての製品に共通である。一つの品目の制約は制約パ
ターンの論理積であり、一つの製品の動的制約は品
目の動的制約の論理積である。 
 

製品の数 60 
品目の数 1173 

製品ごとの品目の数 
(最大/平均/最小) 

26/19.55/9 

変数の数 3519 
定数の数 6060 

動的制約の数 13788 
表１：サイトから抽出した動的制約の特徴 

 
サイトから抽出した制約を次の制約パターンに分
類することができた。 
!" (選択)( x＝ 1c ∨ x＝ 2c ∨…∨ x＝ kc ) 選

択制約同じ変数 xの等式の和である。制約は x
の可能性のある値を 1c ,..., kc に制限する。 

!" (組合せ)(( x＝ 1c ∧ y＝ 1d )∨…∨( x＝ kc
∧ y＝ kd )) 二つ(またはそれ以上)の変数の可

能性のある組合せを記述している。 
!" (含意)( x＝ c→ y＝ b ) もし x＝ cならば y

＝bであるという規則を表す。 
!" (その他) 上のパターンではない制約 
これらの動的制約で表現できない制約が存在したが，
それは売り手が与えた選択条件ではなく、買い手が
500 人を超える会社であるような買い手の資格に関
する制約である。これらを除いて条件を動的制約で
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表現することができた。 
次に、買い手の制約からなる関係 OrderPlan を与
える。制約の例として、買い手は 128MB または
256MB の Memory を必要としている(選択)。買い手
は IOMEGA drive か Tape drive を買おうとしている
(組合せ)。OrderPlan に次のパターンも用いる： 
!" (定数) 属性の値に定数を用いる：買い手の

(決定された)選択を表す。 
!" (否定)( x≠ c ) 20GB の Hard Drive を選択し

ないだろうといった買い手が選択しない型を表
すのに用いる。 

!" (値無し) 属性に定数も変数も与えない。 
空の値を存在しないものとみなす。 

!" (制約無し) 属性の値に変数 xが与えられて
いるが、 xに制約は与えられていない。品目に
制限が無いとき、OrderPlan を制約無しのパタ
ーンで埋める。 

 
4.2.4.2.4.2.4.2.    性能評価性能評価性能評価性能評価    
次に 4 個のベンチマーク質問を通じて DCA 質問処理
システムの性能について議論する。それぞれの質問
の実行時間を測り、また質問結果の表現サイズも測
った。 
次の質問 T1-T4 は買い手と売り手の制約を照合し、
照合した制約の状態を質問するという基本的タスク
から成っている。以下では、関係 Product は図１の
スキーマと売り手から抽出した制約を持っている。
関係 OrderPlan は図２のスキーマと買い手の制約を
含んでいる。 
T1T1T1T1 (join)    
    Match＝ 2#1# ModelModel =σ  

( 2#1# ItemItem =σ ( oductPr ×OrderPlan)) 
それぞれの品目で、買い手と売り手の制約を同じ
型で結合させる。その結果のMatchは品目の制約を
満たすものとなる。 
T2T2T2T2 (Boolean)                   

5P ＝ MB (CMatch) 

制約がまだ真でない品目を求める。この質問はす
でに制約を満足しているタプルを取り除くのに用い
られる。 
T3T3T3T3 (cardinality(＞1))    

6P ＝ 1|| >ModelC ( 2#pidpid =σ  

( "" ystemOperatingSItem=σ ( P′ )× oductPr )) 

この質問は複数の Operating System を利用でき
る物を見つけるためのものである。 
T4T4T4T4 (cardinality(＝1)) 

7P′ ＝ "" ystemOperatingSItem=σ ( P′ ) ∪

"Pr" ocessorItem=σ ∪ ""WarrantyItem=σ  

7P ＝ 1|Pr| =iceC ( 2#pidpid =σ (CMatch× 7P′ )) 

この質問は三つの品目で価格が一つに決まるもの
を見つける。 
上の T1 から T4 の質問は Sun Enterprise 420R で
実行した。表 2 は実行時間(3 回実行した平均)と結
果タプルの数、タプルの制約を BDD で表現したサイ
ズ、解の数(ここでは結果の制約を満たすすべての
定数タプルの個数)を示している。 
 
4.3.4.3.4.3.4.3.    検討検討検討検討    
表 2 の結果の検討をしてみる。それぞれの質問は現
実的な実行時間内で計算されている。 

解のサイズでは、実際の解の数は質問 T2-T4 で 322
を超えている。しかし解集合は制約式による表現お
よび BDD による中間表現は十分小さなサイズであっ
た。定数タプルによる通常の関係では解を表現する
ことは実用的でないと考えられる。 
買い手の制約 OrderPlan と売り手の制約 Product
は未指定や候補の値としての不完全な情報が伴うが、
DCA 質問では制約式の演算により可能な解を計算し、
あるいは解の存在状況を調べることができる。 
 
 

 

質問 説明 解の製品・品目を 
表現する 

制約タプルの数 

時間 
(秒) 

BDD ノード 解を表現する 
定数タプルの数 

T1 Join 1001 24.73 38588 5970 

T2 Bool 56 27.67 124685 > 322  
T3 Cardinality 

(>1) 
45 23.27 143365 > 322  

T4 Cardinality 
(=1) 

15 75.13 8343 > 322  

表 2：質問の結果 

 
第５章第５章第５章第５章    利用者インタフェース利用者インタフェース利用者インタフェース利用者インタフェース     
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この章では動的制約代数を電子商取引に利用するた めの利用者インタフェースについて述べる。 

5.1.5.1.5.1.5.1.    システム全体図システム全体図システム全体図システム全体図    

図４：システム全体図 

 

このシステムの中で筆者は Web インタフェース機能
の部分を担当し、実装を行った。Web インタフェー
スの実装には実装は Java を用いて行い、特にイン
タフェース部分には Java の GUI 用コンポーネント
パッケージである Swing を用いた。 
 
5.2.5.2.5.2.5.2.    画面一覧画面一覧画面一覧画面一覧    

i. Order 
買い手のタプルの集合である制約関係を作
成するための画面である。 
 

ii. Query 
Order で作成した買い手の制約関係をもとに
質問を作成し、質問を発行する画面である。
またその質問の結果を受け取ってタプルと
動的制約を表示する画面でもある。 
 

 
図５：Order 画面 

 
図６：Query 画面 

 
5.3.5.3.5.3.5.3.    シナリオシナリオシナリオシナリオ    
PC 販売サイトでの想定される場面を挙げる。 
I. カタログ作成 
売り手が商品の一覧であるカタログを作成する。 
II. カタログ選択 
買い手がいくつかのカタログの中からカタログを選
択する。 
III. 利用者が希望する機能を選択 
買い手が望む機能（例えば、品目、型）を選択する。 
IV. 質問作成 
買い手が質問を作成して、それを動的制約代数処理
エンジンにわたす。 
V. 制約表示 
システムが質問の結果を買い手に対して表示する。 
VI. カタログのタプル変更 
買い手の質問やその結果に対して売り手がカタログ
のデータを変更する。 
 

Webインタフェース機能 

動的制約表示機能 

質問入力機能 

動的制約 

データベース 

動的制約代数質問 

処理エンジン 

命題論理式処理機能 

質問の結果 

動的制約代数の質問 

利用者 

データ表示 質問 
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5.4.5.4.5.4.5.4.    要求事項要求事項要求事項要求事項    
このインタフェースの要求事項を場面ごとに挙げて
いく。 
・URL 入力機能 
Web インタフェースなので URL 入力機能が必要。利
用者は URL を入力する。 
I. カタログ作成 
・カタログ作成支援機能 
利用者は制約、品目、型、等の項目を入力または選
択することによってタプルを作成する。もちろん直
接入力することもできる。それらを集めてカタログ
を作成する。 
II. カタログ選択 
・カタログ選択機能 
利用者はいくつかのカタログの中から希望するカタ
ログを選択する。 
III. 利用者が希望する機能を選択 
・買い手の制約関係作成機能 
利用者は制約、品目、型を選択することによりタプ
ルを作成する。それらを集めて制約関係を作成する。
その制約関係において、正しい文法の制約式が得ら
れることが必要である。また、利用者の選択した制
約関係を確認、修正する機能も必要である。 
IV. 質問作成 
・質問作成支援機能 
利用者が質問言語の文法を知らなくても質問を作成
できるように質問の決まったパターンを示す。また
質問言語の一覧を表示することで利用者が質問を作
成するのを支援する。利用者が直接質問を入力する
こともできる。 
V. 制約表示 
・制約表示機能 
質問によって得られた結果を利用者に対して表示す
る。 
・検索機能 
制約をわかりやすく表示する。例としては、利用者
に関係のある制約だけを表示する。利用者の希望す
る情報を表示する。制約をあるパターンにまとめて
表示する。 
VI. カタログのタプル変更 
・タプル変更機能 
利用者は変更したいタプルを選択し、その中のデー
タを変更する。 
 
5.5.5.5.5.5.5.5.    検証検証検証検証    
著者は利用者が買い手に特化したインタフェースを
作成した。よって上のⅡ～Ⅴについて検証する。 
Ⅱ．カタログ選択 

今回は PC のみを扱うので、カタログ選択機能は必
要が無く、初めから PC のカタログが選択してある
状態になっている。 
Ⅲ．利用者が希望する機能を選択 
URL 入力機能 
利用者は host 名、port 番号、URL を画面上部の入
力部分にキーボードより直接入力する。特定の URL
をデフォルトにしておくことにより、利用者がこれ
らを入力する作業を省略することも可能である。 
制約関係作成支援機能 
・ 買い手の制約を決める機能 
画面左上に４つの制約パターンのボタンがある。次
に選択する Item と Model の制約パターンを決める
ため、利用者は制約を選択し、選択したボタンをク
リックしなければならない。 
・ 品目、型を決める機能 
画面中央にある Item と Model のリストより、利用
者の希望する Item と Model を選択する。選択した
Item と Model はリストの下側にあるラベルに表示
される。 
・ タプルをまとめる機能 
前の Item と Model の選択の後、利用者が選んだ
Item と Model と制約をテーブルに挿入する。この
作業を繰り返すことにより、テーブルがタプルの集
合として表される。テーブルには文法の正しい制約
式が挿入される。選択した制約関係はテーブルを見
ることによって確認でき、適宜修正もできる。 
Ⅳ．質問作成 
質問作成支援機能 
・ パターン質問入力 
買い手の制約関係とカタログを結合する、制約が真
となっているものを見つける、価格が１つに定まっ
ている品目を見つける等の、決まった質問のパター
ンを質問入力部分に表示することができる。 
・ コマンド質問入力 
入力できるコマンドは何があるのかをプルダウンメ
ニューより一覧にして利用者に表示する。利用者は
使用するコマンドを選択し、その時引数もプルダウ
ンメニューより選択できる。選択できない引数は直
接入力することにより機能を補完する。 
・ 直接入力 
パターン入力やコマンド入力以外に、利用者は直接
質問を質問入力部分に入力することができる。 
Ⅴ．制約表示 
・ タプル表示機能 
制約だけの表示だと利用者が理解しにくいのでタプ
ルを表示する。行を１つのタプル、列を属性とする
テーブルを用いてタプルを表示する。 
・ 制約表示機能 



 7 

タプルを選択したときにそれに対応した制約を表示
する。制約式そのままの形式であると利用者が理解
しにくいので、利用者に主な制約を文章の形に置換
して表示している。 
 
要求事項であげた買い手の機能は満足していると
いえる。ただ、このインタフェースは必要最低限の
機能しか保持していないので、利用者にとって利便
性の高い機能の提供が必要である。例えば、制約表
示のところで、制約をあるパターンにまとめて表示
する（例えば、最安値の組合せを表示する）制約表
示の高機能化などがあげられる。 
    
5.6.5.6.5.6.5.6.    状態遷移状態遷移状態遷移状態遷移    
I. Order 画面の遷移 

i. 初期状態（図７） 
ii. 制約パターン選択 
iii. Item, Model 選択（図８） 
iv. テーブルに Item, Model 挿入（図９） 
v. 最終状態（図１０） 
ⅰ→（ⅱ→ⅲ→ⅳ）→ⅴ→Query 画面へ 

       ↑←←←↓  
以上のように遷移する。 

 
図７：初期状態 

 

 
図８：Item, Model 選択時 

 
図９：テーブル挿入時 

 
図１０：最終状態 

 
II. Query 画面の遷移 

i. 初期状態（図１１） 
ii. 質問入力状態（図１２） 
iii. 制約表示状態（図１３） 

ⅰ→（ⅱ→ⅲ）→Order 画面へ 
       ↑←↓  

以上のように遷移する。 
 

 
図１１：初期状態 
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図１２：質問入力状態 

 

 
図１３：制約表示画面 

 
第６章第６章第６章第６章    終わりに終わりに終わりに終わりに    
 
本論文ではまず動的制約についての制約関係を、
例を挙げて述べた。そして制約組と動的制約代数、
動的制約演算子をそれぞれ説明した。DCA は電子商
取引サイト上で買い手と売り手の多種の複雑な制約
の演算を行い、検索や検証を行うことができる。次
に実際に存在する PC サイトから抽出した制約をい
くつかの制約パターンに分類した。そしてベンチマ
ーク質問を通じて DCA 質問処理システムの性能につ
いて評価を行った。また、この処理系を容易に扱う
ことのできる利用者インタフェースを作成した。 
現在、このインタフェースは必要最低限の機能し
か持っておらず利用者に高い利便性を提供している
とは言い難い。今後の課題は、この処理系の特徴を
いかしたよりよいインタフェースを作ることである。
例えば、質問によって返ってきた結果の中で、最も
安い組合せを表示するとか、予算の中で買える組合
せを表示するなど、機能拡充によりさらに使いやす
いインタフェースを実現することが必要である。ま
た、このインタフェースが利用者にとって使いやす

いインタフェースかどうか被験者を用いて評価する
必要がある。 
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