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軽量オントロジーを用いた簡易型 Web コンテンツ管理システムの開発 
Development of Web Contents Management System based on Light-Weight Ontology 
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The research of nanotechnology is extended in various domains, and each domain intertwines with each other closely. The 
Structuring Nanotechnology Knowledge project, which is a NEDO funded national project, has been carried out. The goal of 
the project is to build a material-independent platform for supporting development of innovative nano-materials, which is 
called “Structured Knowledge Platform for Nano-materials and Products”. It consists of many contents as follows: 
conceptual design systems for nano-materials, simulators, electronic textbook, scientific papers/patents database, and so on. 
These are developed as web-based systems. However, domains and grain sizes of the contents are different from each other. 
Therefore, we need a consistent framework to interoperate them efficiently. In this background, we aim to develop a web 
contents management system based on a light-weight ontology, which provides a common vocabulary for contents. This 
article outlines the system with its functionalities.  

1. 研究背景・目的 
ナノテクノロジーに関わる知識は多岐にわたっており，それら

を領域横断的に俯瞰することは非常に重要である[小宮山 04] ．
そこで，多彩な研究領域にまたがる知識を構造化することで，

複数領域間での研究成果や知識の交流を実現し，新規分野開

拓の促進することを目的とした，新エネルギー・産業技術総合

開発機構（NEDO）による「材料技術の知識の構造化」プロジェ

クトが行われている．このプロジェクトでは，様々な領域の知識

を構造化して計算機に格納する「知識の構造化プラットフォー

ム」の開発が進められている[NMC]．知識の構造化プラットフォ

ームには，分野別知識の構造化システム，機能－構造－プロセ

スの概念設計システムをはじめ，シミュレーター，電子教科書，

データベース群など，既に多くのコンテンツが格納されている

[古崎 04]． 
しかし，増大する多くのコンテンツを効率的にシステムに格納

し，相互に連結させて有効利用するには，これらを統合的に管

理する枠組みが必要となる．そこで本研究は，オントロジー工学

に基づいてナノテクノロジー知識を構造化し，コンテンツの種類

や対象とする研究領域によらず統一的に管理することを実現す

る計算機システムの開発を目的としている．本稿では，その基

盤システムの一つとして開発を進めている，軽量オントロジーを

用いたコンテンツ管理システムについて報告する.1 

2. 知識の構造化プラットフォーム 

2.1 知識の構造化プラットフォームの構成 
知識の構造化プラットフォームは，実験データや各種文献な

どを収集・構造化したデータベース群からなる「データ層」，デ

ータ層で収集された知識を分析し様々視点から構造化した「情

報層」，それらの知識を一般化しプラットフォームの知識基盤を

与える「知識層」から構成される（図１）．各階層に格納されてい

るコンテンツは，様々な形式のデータや文献，シミュレーターや

知識システムなど，多岐にわたっており，現在も既存コンテンツ

の拡充や新しいコンテンツの開発が進められている．これらす

べてのコンテンツはＷｅｂベースでの公開を想定して開発されお

り，一部のユーザには試験的に公開されている． 

2.2 コンテンツ管理システムの位置づけ 
知識の構造化プラットフォームにおいては，増大するコンテン

ツの効率的な管理と有効利用を促進するため，コンテンツを統

合的に管理するシステムの開発が行われている． 
ここでシステムに要求されるのは，１）コンテンツをプラットフォ

ームに格納する為の統一的かつ効率的な枠組みを提供し，さら

に，２）各コンテンツをその内容の関連性に基づいて有機的に

連結させることにある．この実現により，様々なコンテンツ拡充の

効率化や，コンテンツの利用しやすさの向上，さらにはその結

果として領域を横断した新発想の促進が期待される．この要求

仕様の考察に基づき，以下の 2 つのシステムを中心に開発が

進められている． 
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図１ 知識の構造化プラットフォーム[NMC] 

 



The 20th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2006 

- 2 - 

(1) Nanotech Index Ontology（NIO）管理システム 
プラットフォームに格納されるコンテンツを，その「内容」に対

する一貫した知識語彙体系を提供する軽量オントロジーである

Nanotech Index Ontology（NIO）に基づいて管理する．これによ

り，プラットフォーム内の全コンテンツの情報を，「内容」という知

識に直結した観点から，統一的に管理することが可能になる．  

(2) 知識ネットワークシステム 
コンテンツに含まれる知識を構造化し，計算機処理可能なネ

ットワーク（グラフ）形式で管理する．構造化された知識をネット

ワーク表現という一貫性のある形式で可視化することで，様々な

領域の知識を一貫性を持って扱うことができる．またネットワーク

を辿ることで，関連する知識をコンテンツの枠を越えて有機的に

結合することが可能となる．ここでネットワークのノードで現され

る要素知識は，NIO 管理システムによって管理される． 
 
これらのシステムに共通している考え方は，コンテンツの作

成・管理方法を一元化し，計算機を用いた意味処理が可能な

形式でプラットフォームに格納する点にある．次章以降，NIO 管

理システムのプロトタイプとして開発した，軽量オントロジーを用

いたコンテンツ管理システムについて述べる． 

3. 軽量オントロジーを用いたコンテンツ管理 
知識の構造化プラットフォームでは，様々な種類のコンテンツ

を統一的に管理する必要がある．そのため，特定のデータベー

スなどに格納されたデータのように，一定のスキーマを用いてコ

ンテンツを管理することは難しい．そこで本研究では，コンテン

ツの内容を表すための一貫した知識語彙体系として，インデッ

クスオントロジーと呼ばれる軽量なオントロジーを用いることで，

コンテンツを管理する枠組みを開発した．これにより，ユーザは，

「内容」という知識に直結した観点から，コンテンツ管理を行うこ

とが出来る． 

3.1 インデックスオントロジー 
インデックスオントロジーとは，コンテンツ管理のためのインデ

ックスとしての利用に特化したオントロジーで，コンテンツ内で使

用されている概念（語彙）を is-a 関係のみを用いて体系的に記

述する．より厳密なオントロジーでは is-a 関係以外に，全体-部
分関係，属性，公理など詳細な概念定義の記述も行われるが，

本システムではコンテンツの分類情報が利用の中心となるため，

is-a 階層の持つ情報が通常にも増して大切であり，その他の詳

細な記述に欠けていたとしても十分に利用することができる． 

3.2 軽量オントロジーを用
いたコンテンツ管理 

本研究では，軽量オントロ

ジーを用いたコンテンツの管

理機能として，「コンテンツの

内容に基づく管理機能」およ

び「関連するコンテンツの連結

機能」という２つの機能を実現

するための枠組みを開発した．

以下，それぞれの枠組みにつ

いて述べる． 

(1) コンテンツの内容に基づく管理の枠組み 
コンテンツを管理するには，その種類や格納された場所，特

定の ID など様々な情報を利用することができる．しかし，これら

の情報はコンテンツの種類に応じて異なることが多いため，

様々な種類のコンテンツの統一的な管理には適していない．そ

こで，本枠組みではインデックスオントロジーで定義された概念

と，その概念が表す内容に関するコンテンツを対応付け，その

対応関係を管理することで，コンテンツをその内容に基づき統

一的に管理する． 
この枠組みを実現させるために，「リンクデータ」と呼ばれるデ

ータモデルを導入する．リンクデータとは，インデックスオントロ

ジーの各概念に対して 1 つ存在するデータで，その概念に対

応付けられたコンテンツのリストを保持するものである．必要なコ

ンテンツの情報を取得する際には，インデックスオントロジーか

らコンテンツの「内容」を表す概念を選択し，その概念に対する

「リンクデータ」を参照することでコンテンツの一覧が得られる． 
なお，リンクデータで保持するコンテンツの情報としては，

Web システムにおける URI のような，コンテンツを一意に同定

することができる情報が必要となるが，それは本枠組みをシステ

ムとして実装する際に検討すればよい． 

(2) 関連するコンテンツを連結する枠組み 
ナノテクノロジーの分野では，様々な領域の知識が互いに密

接に関係しているため，知識の構造化プラットフォームにおいて，

コンテンツ間の関連を管理することが重要となる．そこで本枠組

みでは，コンテンツ間の関係を管理するために，各コンテンツと

関連する他のコンテンツのリストを用意する．関連するコンテン

ツのリストは，その内容を表すインデックスオントロジーの定義し

た概念のリストとして管理する．この概念のリストは，(1)で対応付

けられたものとは異なり，そのコンテンツが主に扱っている内容

だけではなく，それに関連するより広い範囲の内容を表す概念

を含める． 
この枠組みを実現させるために，各コンテンツに対してメタデ

ータを用意し，そのコンテンツに関連する内容を表す概念のリス

トを保持する．関連するコンテンツの情報を取得する際には，こ

のリストにある概念を介して，先に述べた「内容に基づくコンテン

ツ管理の枠組み」を用いる． 
なおメタデータには，コンテンツの種類，タイトル，作成者など，

コンテンツに関する様々なといった情報を記述することも可能で

あるが，その形式や内容は枠組みの実装時に検討すればよい． 

図 2 コンテンツ管理システムの全体像 
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4. コンテンツ管理システムの開発 

4.1 コンテンツ管理システムの構成 
3 章で述べた枠組みに基づいて開発したコンテンツ管理シス

テムの全体像を図 2 に示す．本システムは，「コンテンツ情報管

理サーバー」と「コンテンツ管理インターフェイス」から構成され

ている．「コンテンツ情報管理サーバー」は 3 章で述べた 2 つの

枠組みを実装したシステムで，インデックスオントロジーに基づ

き，リンクデータとメタデータを用いてコンテンツの情報を管理し

ている．他のシステムとはインターフェイスを介して接続され，必

要に応じてコンテンツの情報を提供する．「コンテンツ管理イン

ターフェイス」はコンテンツ管理サーバーにアクセスし，コンテン

ツの情報を管理するためのグラフィカルユーザーインターフェイ

スを提供するクライアントシステムである．  
本システムは，JAVA を用いて実装しており，サーバーとクラ

イアント間の通信には http プロトコルを利用している． 
以下の節では，「コンテンツ情報管理サーバー」と「コンテンツ

管理インターフェイス」について述べる． 

4.2 コンテンツ情報管理サーバー 
コンテンツ情報管理サーバーは，インデックスオントロジーお

よび，リンクデータＤＢ，メタデータＤＢから構成されている．以下，

それぞれの概要を述べる． 

(1) インデックスオントロジー 
インデックスオントロジーは，筆者らが開発を進めているオント

ロジー構築・利用環境「法造」[古崎 02a]を用いて構築した．イン

デックスオントロジーを本システムで処理する際には，法造で構

築したオントロジーを操作するための API [古崎 02b]を用いて

実装した． 
また，法造の API の代わりに，Jena[Jena]を用いることで，

OWL や RDF(S)で記述したオントロジーをインデックスオントロ

ジーとして利用することができる． 

(2) リンクデータ DB 
リンクデータ DB は，インデックスオントロジーの各概念に対し

て 1 つのファイルを CSV 形式データとして作成しシステムに格

納したデータベースであり，コンテンツを識別する情報としては，

URL を利用している．リンクデータの各 CSV ファイルの内容は

1 行毎にコンテンツのタイトル，コンテンツの URL，コンテンツに

対するコメントを記述したものとなっている． 

(3) メタデータ DB 
メタデータ DB は，各コンテンツのメタデータに対応する 1 つ

のファイルを CSV 形式データとして作成し，ファイルシステムに

格納するデータベースである．メタデータを各コンテンツに直接

付与するのでは無く，データベースでまとめて管理することによ

り，直接メタデータを付与することが難しい外部の Web コンテン

ツに関するメタデータも扱うことができる．メタデータの各 CSV フ

ァイルには，関連するコンテンツの内容を表すインデックスオン

トロジーの概念のリストの他に，コンテンツの作成者，コンテンツ

の種類，コンテンツの出典などを記述している．  

4.3 コンテンツ管理インターフェイス 
図 3 にコンテンツ管理インターフェイスの画面例を示す．ユー

ザはこの画面上でコンテンツの必要な情報の表示や，リンクデ

ータおよびメタデータの追加や削除，編集といった各種操作を

行う． 
このウィンドウは，インデックスオントロジーの概念を is-a 階層

に沿って木構造で表示する画面（「Tree Pane」）とインデックスオ

ントロジーの概念に対応づけられているコンテンツの情報を表

示する画面（「Link Pane」）から構成される．Tree Pane で概念を

選択すると，選択された概念に対応づけられたコンテンツの一

覧を，コンテンツ情報管理サーバーから取得し Link Pane に表

示する．Link Pane に表示される情報は，コンテンツ情報管理サ

ーバーから取得したメタデータに記述された情報である．さらに，

Link Pane 上で表示された Hyper Link をクリックすることで，対

応づけられたコンテンツや，関連するコンテンツ情報の表示が

できる． 

4.4 知識の構造化プラットフォームにおける利用 
本節では，本研究で開発したコンテンツ管理システムが，知

識の構造化プラットフォームにおいて，どのように利用されてい

るかを述べる． 
インデックスオントロジーとしては，知識の構造化プロジェクト

において，文献などから抽出したキーワード群や材料に関する

シソーラスを元に開発された Nanotech Index Ontology（NIO）を

用いた．NIO は，プロセス，構造，機能，材料，応用に関する総

概念数約 2300 の概念階層からなる．この NIO を用いて 3 章で

述べた枠組みを実装した NIO 管理システムを開発した（図 4）．

NIO 管理システムは，4.3 節で述べたコンテンツ管理システムを

拡張した形で実装したシステムとなっている．このシステムは，コ

ンテンツ情報の管理機能に加え，拡張された機能として， 
• NIO として用意した 5 種類のインデックスオントロジーを切

り替えて利用する機能， 
• プラットフォーム内のコンテンツを俯瞰的に表示する機能 

    

Tree Pane   Link Pane   
図 3 コンテンツ管理インターフェイス 

関連する 
コンテンツ

図 4 NIO 管理システム 
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• 他システムからクエリーに応じて，指定された概念に対応

するコンテンツ情報の表示する機能 
を持つ．現在は，知識の構造化プロジェクトと連携していた

NEDO のナノカーボンプロジェクト，およびナノ粒子プロジェクト

が対象としている領域を，NIO の概念階層を表示する Tree 上

で示すことができる．これは，プラットフォームのユーザに，多く

の中から必要なコンテンツを探し出す，入口の一つを提供する

ことに相当する． 
 また NIO は，コンテンツに含まれる知識の関連をネットワーク

上に表現する「知識ネットワークシステム」や，機能概念オントロ

ジーに基づく「材料設計支援システム」[垂見 06]など，プラットフ

ォーム内の他のシステムの共通語彙としても用いられる．これら

のシステムと連携することで，コンテンツ間のより複雑な連携が

可能となる． 

5. 今後の展望と課題 

5.1 想定される利用例 
本システムが扱うことのできるコンテンツの内容は，インデック

スオントロジーの対象領域によって決定される，よって，インデッ

クスオントロジーを差し替えることにで，様々な領域を対象とした

コンテンツ管理を行うことができる．また本システムの枠組みは，

Ｗｅｂコンテンツに限らず多様な種類のコンテンツに適用できる．

このように本システムは，汎用性が高いシステムだと言え，様々

な利用方法が想定できる．例えば，個人やグループの研究業

績，一度読んだ参考文献などの管理への利用が想定される．こ

のように，別の利用方法に適用する際には，その目的に応じた

システムの拡張を行うことで，より効果的な管理が可能となる． 

5.2 今後の展望 
本稿で述べたコンテンツ管理システムは，小規模なプロトタイ

プとして開発されているが，今後の展望として，以下のような改

良を計画している． 

(1) Web サービス化 
現在，リンク DB およびメタデータ DB を，SQL によるデータ

ベースとして再開発を進めている．それに伴い，データの形式

を再考すると共に，情報管理サーバーの Web サービス化を計

画している．これにより，大規模なコンテンツの管理が安定して

行えることが期待される． 

(2) インデックスオントロジー・メタデータの詳細化 
 インデックスオントロジーとして，詳細なオントロジーを用いるこ

とで，より深く内容に踏み込んだコンテンツ管理が可能になる．

筆者らの研究室では，機能概念オントロジー[来村 02]をはじめ

として，様々なオントロジーの開発を進めているが，それらのオ

ントロジーをインデックスオントロジーとして利用することで，その

研究成果をコンテンツ管理システムに活かすことができる．その

際には，「法造」およびその API を利用することで，オントロジー

工学の基礎理論[溝口 05]に基づいたシステム開発が容易に行

える． 
またメタデータに関しては，Dublin Core[DCMES] など標準

化された形式も提案されているが，本研究ではコンテンツに関

する形式的な情報よりも，その内容に注目した管理を目指して

いる．よって，メタデータを詳細化する際も，知識ネットワークや

機能分解木を利用するなど，コンテンツの内容を詳細に表すメ

タデータの拡張を中心に検討している． 

(3) コンテンツ情報の分散・統合 
本システムで用いるリンクデータおよびメタデータを，ユーザ

毎に別々の DB で管理すると，各ユーザの視点に基づいたコン

テンツ管理が行える．さらに，各ユーザの DB を統合することで，

複数の視点を統合したコンテンツ管理が実現される．共通のイ

ンデックスオントロジーを利用している場合は，このような統合が

容易に行える．しかし，異なるインデックスオントロジーを用いて

いる場合は，オントロジーの統合に関する技術が必要とされる． 

(4) Web クローリングツールとの連携 
本システムは，コンテンツ情報を 1 カ所で集中管理する枠組

みを採用している．しかし，Web 上のメタデータを自動的に収集

するクローリングツールと連携させ，コンテンツの情報を収集す

ることで，セマンティック Web で目指している Web 上に分散し

た多数の Web コンテンツに対しても，同じ枠組みを適用するこ

とができる． 

6. まとめ 
本稿では，知識の構造化プラットフォームおいて，多種多様

なコンテンツを，軽量オントロジーを用いた統一的な枠組みの

元で管理するシステムの概要を述べた．本システムは，インデッ

クスオントロジーをコンテンツの内容に対する共通知識体系とし

て用いて，コンテンツを統一的視点から管理することを可能とす

る．それにより，領域を横断した知識の構造化を実現し，コンテ

ンツの効果的な利用に貢献する． 
今後は，システムの Web サービス化を行うと共に，オントロジ

ーをより厳密なものに拡張することで，さらになる知的な支援を

行うことなどを検討している． 
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