
��� ���� �		
�� 
�	����	�� �� ��� ����	��� ������� ��� ��������� �	�������	��� ����

�����

オントロジー検索エンジンと
領域オントロジー構築支援環境����������の統合

����������� 	
		��

�� ��� �� 
������� ������ ������

森田 武史��

������� 	
����

和泉 憲明�


�
����� �����

山口 高平��

�������� ���������

��慶應義塾大学
���
 ����������

�
独立行政法人 産業技術総合研究所
����
��� ��������� 
� �������� ���������� ������� ��� �����
�
��

�� ����� �� ����	� �
� 	���� �� 
������� �� ������ ���������� ��������� �� �
�� ������ �� ��������� � ������
�������� ����������� ������������ ���������� ��� �� �������� ����	
 ������� ������� �� ������� � ������
�������� 	������	���� ���
�� ������� ��!�� ��� �!������ ���������� �!���	��� 
� ������� �� �
�� ����������� ��
������� �
� ���
�� �� � �����	���� "��� �� ��� ��� ��������� �
� �	#����� ���������� 

�� はじめに

セマンティック��
を実現するためには，機械処理可能な
メタデータを定義するためのオントロジーが必要である．しか
し，特定の領域概念を扱う領域オントロジーは，問題領域に含
まれる概念数が膨大であること，領域概念の意味の専門性の高
さなどから，開発コストが高いという問題がある．
先行研究において，汎用オントロジーとテキストを参照

リソースとした領域オントロジー構築支援環境 �������

��� $%����� &'( を開発してきた．���������� では，
��
上に存在する���オントロジー )既存オントロジー*の
再利用ができなかった．ユーザの利用目的に合った既存オント
ロジーが存在すれば，大部分の再利用が可能になり，より容易
に領域オントロジーが構築できると考えられる．また，既存オ
ントロジーを検索可能なオントロジー検索エンジンも開発され
ている．現状のオントロジー検索エンジンは，キーワードを含
むオントロジー，クラス，プロパティを検索することは可能だ
が，領域オントロジー構築に利用可能な既存オントロジーを獲
得するための仕組みはない．ユーザは既存オントロジーを再利
用するために，様々なオントロジーを検索して，オントロジー
の定義内容を参照しながら，目的に合った領域オントロジーを
手動で構築する必要があり，その作業にはコストがかかる．
本研究では既存オントロジーを再利用して，領域オントロ

ジーの構築支援を行うことができるようにオントロジー検索
エンジンと ����������の統合を行う．また，オントロ
ジー検索エンジンを用いて獲得した既存オントロジー及びテキ
ストを参照リソースとした，領域オントロジー構築支援手法及
びその実証実験について述べる．

�� オントロジー検索エンジン

既存のオントロジー検索エンジンとして，������� $���� &+(

がある．�������には，,&&-年 .月現在 /万以上のオントロ
ジーが登録されている．�������では，クラス単位，プロパティ
単位の検索やオントロジー内に明示的に記述されてない逆リン
クの関係を検索することができる．また，オントロジーを検索
するための /0種類の 1��2形式の��
 サービス（�������
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��
サービス）も提供されている．����������から既
存オントロジーを再利用するためには，プログラムからオント
ロジーを検索することが必要となるため，��
サービスを提
供している �������を ����������では利用する．

�������には，������ のページランクと同様に，オントロ
ジーのためのランキングの仕組み（��������）やクラス及び
プロパティのためのランキングの仕組み（�	
�����）が導入
されている．��������や �	
�����では，より多くのセマン
ティック��
文書から参照されているクラスやプロパティを
高くランキングしているが，領域オントロジー構築の観点から
は，必ずしも多数のセマンティック��
文書から参照されて
いるオントロジーが利用可能とは限らない．ユーザが構築の対
象としている領域に関連する既存オントロジーを適切に検索す
るための仕組みが必要である．

�� オントロジー検索エンジンを用いた領域オ
ントロジー構築支援

��� 領域オントロジー構築支援環境の設計
図 / に ������� を用いた ���������� のシステムフ

ローを示す．����������の入力は専門文書であり，出力
は���形式の領域オントロジー )階層関係および非階層関係*

である．はじめに，形態素解析器を用いて領域専門文書から名
詞及び動詞を抽出する．抽出された単語の中から領域にとって
重要な単語（入力単語）をユーザは選択する．入力単語を元に，
�������を用いて領域に関連する既存オントロジーの獲得およ
びランキングを行う．ランキングを参考にしながら，獲得され
た既存オントロジーの中から領域オントロジー構築に必要なオ
ントロジー（参照オントロジー）をユーザは選択する．領域に
よっては既存オントロジーが存在しないことが考えられる．ま
た，英語を概念の表記としてもつ既存オントロジーの数は増え
つつあるが，日本語を概念の表記としてもつ既存オントロジー
の数は現状では少ない．そのため，����������では網羅
性の高い汎用オントロジーを参照オントロジーとして利用す
ることで，既存オントロジーが獲得できない場合に対応する．
����������では参照オントロジーとして，����9��及
び ��1電子化辞書を利用できる．次に，参照オントロジーか
ら入力単語を表記として持つ概念を抽出する．入力単語を表記
として持つ概念が複数ある場合には，領域に最も適した概念
（入力概念）をユーザは選択する．参照オントロジー中の入力
概念を含むパスを合成することにより，クラス及びプロパティ
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オントロジー

要素抽出

図 /� �������を用いた ����������のシステムフロー

階層を構築する．��
 上に散在する異種のオントロジーのパ
スを合成する際には，上位概念階層の構造の違いにより単純に
合成することは困難である．そのため，オントロジーアライメ
ントによる類似概念の同定が必要となる．参照オントロジー
の中から入力概念を定義域および値域とするプロパティを抽出
することで，非階層関係の構築を行うことができる．また，先
行研究 $%����� &'(より�������	�及び相関ルールを用いた
非階層関係の構築支援も行うことができる．����������

により半自動構築された初期領域オントロジーをユーザが洗練
することにより，最終的に領域オントロジーが構築できる．

������� を用いて領域オントロジー構築支援を行うために
����������に，/ ������� を用いた既存オントロジー
獲得，, 既存オントロジーのランキング，3 既存オントロ
ジーからの要素抽出，. オントロジーアライメントを用いた
階層構築の主に .つの拡張を行う必要がある．以下では上記 /

及び ,について述べる．

��� �����	
を用いた既存オントロジー獲得
以下の手順により，������� を用いて ����������は

既存オントロジーの獲得を行う．実装の詳細は，. 章で述べる．

/ 入力単語を:1�のローカル名または 
�
�����	�プロパ
ティの値として持つクラス及びプロパティを獲得

, 手順 /で獲得したクラスを定義域または値域とするプロ
パティを獲得

3 手順 /と ,で獲得したプロパティの定義域および値域を
獲得

. 手順 /から 3で獲得したクラスまたはプロパティを定義
しているオントロジーを獲得

+ 手順 /と ,で獲得したプロパティの中で，定義域および
値域が入力概念または入力概念の上位概念でないものを
削除

��� 既存オントロジーのランキング
���������� は，現状では ������� の �������� 及び

�	
�����，オントロジー中の入力概念を含む割合，オントロ
ジー中の入力概念に関する非階層関係数の.つをランキングのた
めの指標としている．��������及び �	
�����は， $���� &+(

で提案されているオントロジーとクラス及びプロパティをラン
キングするための指標である．本研究では，入力概念をより多
く含むオントロジーを対象領域に関連するオントロジーと仮
定する．また，入力概念に関する非階層関係をより多く定義し

ているオントロジーも対象領域に関連するオントロジーと仮
定する．入力概念を含む割合が同程度のオントロジーについて
は，��������を参考にすることで，ユーザはより多くのセマ
ンティック��
文書で参照されているオントロジーを再利用
することが可能となる．語の多義性により，入力概念の候補が
複数ある場合には，�	
�����を参考にすることで，ユーザは
より多くのオントロジーで参照されている入力概念を再利用す
ることが可能となる．

�� ����	
�を用いた既存オントロジー獲得
の実装

本章では，3 ,節で述べた，�������を用いた既存オントロ
ジー獲得の実装について述べる．�������は /0種類の1��2

形式の��
サービスを提供している．ユーザは:1�を用いて
クエリーを作成し，1�;<=%�形式の検索結果を得ることがで
きる．表 /に領域オントロジー構築支援に利用可能な�������

��
サービスとその入出力を示す．表 / の ��2)�������	

��
 2���*はクラスまたはプロパティを表す．���)�������	

��
 ��	�����*は1�;<=%�，9�2�����，93形式で記述さ
れた 1�;文書を表す．���)�������	 ��
 ��������*はク
ラス及びプロパティの定義の割合が 4割以上の ���を表す．

������� ��
 サービスを呼びだす際には，��	
����	�

�	�
����
���� �	� の主に 3 つのパラメータを与える．
��	
����	 には，呼びだす ��
 サービスを特定するための
サービスタイプを指定する．�	�
����
���には，サービスの
入力となる検索キーワードなどを与える．�	�は出力する検索
結果数に制限をかけるために用いる．
以下では，3 ,節で述べた手順の詳細について述べる．
手順 /では表 /の ���を用いて，入力単語を:1�のローカ

ル名または 
�
�����	�プロパティの値として持つクラス及び
プロパティを獲得する．例えば，�	�
����
���パラメータに
���������	��	
��� �� ���	���	
���� ����	�� �!�����

�� ���	!
�
�!������ を指定することにより，�	
��� を
:1� のローカル名または 
�
�����	� プロパティの値として
持つクラスを獲得できる．また，��� では，獲得したクラス
及びプロパティについて，������� が求めた �	
����� も得
ることができる．�	
�����は，入力概念の候補が複数ある場
合に参考となる．
手順 , では，表 / の �"#� 及び �"$� を用いて，手順 / で

獲得したクラスを定義域または値域とするプロパティを獲得
する．
手順 3では，表 /の �"%�及び �"&� を用いて，手順 ,で獲

得したプロパティの定義域および値域を獲得する．
手順 /から 3により，クラス及びプロパティの:1�を得るこ

とはできるが，それらを定義しているオントロジーは獲得でき
ていないため，手順 .では表 /の �"�' �(�' �"�� を用いて，
手順 /から 3で獲得したクラスまたはプロパティを定義してい
るオントロジーを獲得する．�"�は，�	�
����
���パラメー
タに検索キーワード「����入力単語」を与えることにより，入
力単語に関連するオントロジーを獲得できる．また，�"�では，
������� が求めた �������� も得ることができる．��������

は，対象領域に関連する既存オントロジーのランキングに用い
る．�"�は，:1�のローカル名，
�
�����	�プロパティの値
などに，入力単語が含まれているオントロジーを獲得するため，
�"�だけでは現状では，手順 /から 3で獲得したクラスまたは
プロパティ以外のクラスやプロパティを定義しているオントロ
ジーまで獲得してしまう．そのため，����������では，

�
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表 /� 領域オントロジー構築支援に利用可能な ������� ��
サービスとその入出力

番号 ������� ��� サービス 入力 出力
��� ������ ��	�
��� 検索キーワード 検索キーワードに関連する ��� のリスト
��� ������ 	��
� 検索キーワード 検索キーワードに関連する ��� のリスト
�	� �����	 ��
��	�� ��� ����
��	 ��
 ��
 の ����
�� メタデータ
���� 
��	 ����
��	� ����� 	��
 ��� ��� を定義，参照，�������� している ��
 のリスト
���� 
��	 ��
��� �
����� �� � ������	� プロパティ 入力したプロパティの定義域のリスト
���� 
��	 ������	��� �� � ��
��� �
��� クラス 入力したクラスを定義域とするプロパティのリスト
���� 
��	 ����� �
����� �� � ������	� プロパティ 入力したプロパティの値域のリスト
���� 
��	 ������	��� �� � ����� �
��� クラス 入力したクラスを値域とするプロパティのリスト

�"�で獲得した上位 ,+個のオントロジーの中に手順 /から 3

で獲得したクラスまたはプロパティが定義されていない場合
には，�(�及び �"�� を用いている．�"��は，�	�
����
���

にクラスまたはプロパティを与えることで，指定したクラスま
たはプロパティを定義しているオントロジーの :1�を得るこ
とができる．�(� は，�"��で得られたオントロジーの:1�を
�	�
����
���に与えることで，オントロジーのファイルエン
コーディングと1�;の形式を得ることができる．ファイルエ
ンコーディングと1�;の形式は，プログラムから���オン
トロジーを操作する際に必要となる．
手順 +では，手順 .で獲得したオントロジーを参照して，定

義域および値域が共に入力概念または入力概念の上位概念でな
いプロパティを削除する．これにより，概念定義に利用可能な
プロパティとその定義域および値域を獲得できる．

�� 実証実験

��� 実験の概要

表 ,� 獲得したオントロジー数，入力単語の網羅率，オントロ
ジーに定義されている入力概念に関連するクラス数，プロパ
ティ数

獲得したオントロジー数 /,&

入力単語の網羅率 & -/- )33<.'*

クラス数 33/

プロパティ数 ++4

表 3� 定義域および値域が入力概念または入力概念の上位概念
である非階層関係数，厳密照合及び拡張照合した非階層関係の
種類の数

非階層関係数 /-..

厳密照合した非階層関係の種類の数 -

拡張照合した非階層関係の種類の数 /4,

3 章および . 章で述べた手法を用いて，�������を用いた
既存オントロジーの獲得，ランキング，概念定義支援を行っ
た．本実験では，入力文書として法律分野の専門文書である
国際売買法 $���� 03( 第二部の英文テキスト（以下，>��?）
を用いた．>��? に関する概念選択，階層構築，概念定義は，
$% @�������� &.(において，法律の専門家によってなされて
いるため，本実験ではそれらを正解としている．本実験は以下
に示す手順で行った．

表 .� 厳密照合した非階層関係の種類

定義域 値域 厳密照合数
������ ������ �	
������ ������� �
������ ������ �
����� ������ �

������� ������ �
��������� ��� � �
������ ������ �

表 +� 専門家の非階層関係定義と一致した非階層関係の種類

定義域 値域 厳密照合数 拡張照合数
!����"�� 
���� # 	�
 ����� � ���� # 	#
���"��� ���"��� # 	#
���� 
���� # 	#
������ ��$����� # �
����� ���� # �
�"%�  ����� � # �
�"%� ���� # �

手順 /では，>��?における主要 .'概念を入力として，表 /

の ���を用いて，入力単語をローカル名または 
�
�����	�プ
ロパティの値とする，�	
�����によりランキングされた上位
+つまでのクラス及びプロパティを獲得した．
手順 , では，表 / の �"#� 及び �"$� を用いて，手順 / で

獲得したクラスを定義域または値域とするプロパティを獲得し
た．本実験では，検索結果の上位 /&& 個までのプロパティを
獲得した．
手順 3では，表 /の �"%(及び �"&� を用いて，手順 ,で獲

得したプロパティの定義域および値域を獲得した．本実験では，
検索結果の上位 /&&個までの定義域および値域を獲得した．
手順 .では，表 /の �"�' �(�' �"��を用いて，手順 /か

ら 3 で獲得したクラス及びプロパティを定義しているオント
ロジーを獲得した．はじめに，�"�を用いて ��������により
ランキングされた，各入力単語に関連する上位 /&個のオント
ロジーを獲得した．手順 /から 3 で獲得したクラス及びプロ
パティが �"� を用いて獲得したオントロジーに含まれていな
い場合は，�(�及び �"��を用いて個別にオントロジーを獲得
した．表 , に獲得したオントロジー数，入力単語の網羅率，
オントロジーに定義されている入力概念に関連するクラス数，
プロパティ数を示す．
手順 +では，手順 .で獲得したオントロジーを参照して，定

義域および値域が共に入力概念または入力概念の上位概念でな
いプロパティを削除した．表 3に定義域および値域が入力概
念または入力概念の上位概念である非階層関係数，厳密照合及
び拡張照合した非階層関係の種類の数を示す．ここでは，定義
域と値域が共に入力概念である非階層関係を厳密照合した非階

�
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表 '� �������を用いて獲得した既存オントロジー（オントロジー中の入力概念を含む割合でソートした上位 /&個）

順位 ����&��' 入力概念を含む割合 (入力概念数)) オントロジーの *&+

� #,��� #,�	� (��) ����-..���,���/ ��,"�.������
"��.��0.��0,���
� #,��� #,��� (�1) ����-..���,��,��
.�##�.��.2���3�� �" ��.�04�.��0������ $�,���
� �	�,��1 #,��� (��) ����-..%�������, �,�%5 ,���.�'��.������%,���
	 #,��# #,��� (��) ����-..���, �,�%5 ,���. �'��.������%,���
1 #,��1 #,��� (��) ����-..��"6�%"',���.������
"��.�##1.#�.7��%�0�� �,� "�8�����,���
� #,��� #,��� (��) ����-..��"6�%"',��8,���.������
"��.�##1.#�.7��%�0�� �,�,���
� #,��� #,��� (��) ����-..��"6�%"',���.������
"��.�##1.#�.7��%�0�� �,�,���
� #,��1 #,��� (�#) ����-..������," �,8����,
�-�#�#.&
7.9&3.4:�%����.
;
�##,��8
� #,��1 #,��� (�#) ����-..���,��,���,�#-�#�#.&
7.9&3.4:�%����.
;
�##,��8
�# �,�#� #,��� (�) ����-..���, � , �%.�##	.#�.#	. � 

層関係とする．また，定義域または値域のどちらかが，入力概
念の上位概念である非階層関係を拡張照合した非階層関係とす
る．表 3 の厳密照合した非階層関係の種類の数とは，定義域
および値域を対応する入力単語に置換した場合の入力単語対の
数をあらわす．拡張照合した非階層関係の種類の数も同様であ
る．表 .に厳密照合した非階層関係の種類を示す．表 +に専
門家の非階層関係定義と一致した非階層関係の種類を示す．
手順 'では，�������の ��������，オントロジー中の入力

概念を含む割合，オントロジー中の入力概念に関する非階層関
係の数をランキングのための指標とした．表 'に，�������を
用いて獲得した，オントロジー中の入力概念を含む割合でソー
トした上位 /&個の既存オントロジーを示す．

��� 実験結果の検討
表 , より，>��?の約 - 割の入力単語については，獲得し

たオントロジーで網羅することができる．しかし，表 'より，
入力概念を含む割合が最も多い既存オントロジーで 3 割程度
であり，入力概念をすべて含む領域オントロジーを構築するた
めには，複数の既存オントロジーを参照する必要があることが
わかる．また，入力概念を多く含むオントロジーの大部分は，
����9�� ��や >�	 ��などの汎用オントロジーであり，領域オ
ントロジーではなかった．手順 / で獲得した �	
����� の高
い，汎用的なクラス及びプロパティを基にしたため，最終的に
汎用的なオントロジーを多く獲得してしまったと考えられる．
表 'より，内容は等しいが:1�のみが異なる既存オントロ

ジーが多く獲得された．�������を用いて獲得した既存オント
ロジーの中から，ユーザが領域に関連するオントロジーを選択
する際には，内容の等しい既存オントロジーを一つにまとめて
提示できるとよい．本実験では，� ������
�� プロパティ以
外の既存オントロジーにおける ���メタデータを利用して
いない．バージョン情報などがあれば，バージョン違いのオン
トロジーを同定することができると考えられる．また，���

メタデータがない場合には，:1�の類似度やオントロジーに
定義されているクラスやプロパティの類似度などから，内容の
等しいオントロジーを同定できると考えられる．

$% @�������� &.(において専門家は ..の非階層関係を定
義していたが，本実験ではそのうち，表 + に示した 4つの非
階層関係を獲得できた．表 + に示した非階層関係はすべて拡
張照合であった．表 .に示した厳密照合した非階層関係の種
類は，�	
���との関係が多かった．汎用オントロジーを多く
獲得したために，一般的な関係が多く抽出されたことが原因だ
と考えられる．
表 3より，本実験では約 /-&&という膨大な数の非階層関係

を獲得した．これらの中からユーザが必要な非階層関係を選択

�� ��� !""#
�����$ ������
�$���"

�
 ��� !""###$���$�
�"

することは困難であるため，獲得した非階層関係のランキング
や類似した非階層関係をまとめて提示するための機能が必要に
なると考えられる．


� おわりに

本稿では，オントロジー検索エンジン ������� と領域オン
トロジー構築支援環境 ����������の統合について述べ
た．�������を用いて獲得した既存オントロジー及びテキスト
を参照リソースとした，領域オントロジー構築支援を行うため
に，�������を用いた既存オントロジーの獲得，既存オントロ
ジーのランキング，既存オントロジーからの要素抽出の 3つの
拡張を ����������に行った．実証実験として，法律分
野の専門文書を入力として，提案手法により既存オントロジー
の獲得および概念定義支援を行った．�������の �	
�����の
高い汎用的なクラスを基にしたため，獲得された既存オントロ
ジーの大部分は汎用オントロジーであった．また，得られた概
念定義も一般的な関係が多かった．
今後の課題として，������� の �	
����� とは異なる指標

を用いて，領域に関連するクラスを獲得する方法を考える必要
がある．また，オントロジーアライメントを用いた，複数の既
存オントロジーからの階層構築支援も今後の課題である．
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