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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環境����������の拡張
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あらまし　本研究では，オントロジー検索エンジン �������を用いて領域オントロジー構築支援環境 ����	
���	
の拡張を行う．また，�������を用いて獲得した ��	 オントロジー及び専門文書を参照リソースとした，領域オント
ロジー構築支援手法について述べる．

�� はじめに

近年，��
コンテンツに計算機が理解可能なメタデータを
付与することにより，現在よりも知的な情報探索や動的な��


サービス連携を可能にするセマンティック��
に関連する研
究が活発に行われている．セマンティック��
を実現するた
めには，メタデータ（概念）の意味を定義するオントロジーを
整備する必要がある．しかし，特定の領域概念を扱った領域オ
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，多大な開発コストを
要するという問題がある．
先行研究において，日本語及び英語概念を対象とした領域オ

ントロジー構築支援環境である，����	
���	 ������� ���

及び日本語����	
 �森田 ��� を開発してきた．����	
�
��	及び日本語 ����	
では，�������や 
��電子化
辞書 ������ ���という単一の汎用オントロジーを参照リソー
スとして領域オントロジーにおける概念階層の構築および概
念定義支援を試みてきた．先行研究の欠点として，既存オン
トロジーの再利用ができないという点があげられる．セマン
ティック��
におけるオントロジーは��
上に散在するオン
トロジーをインポート，マッピングしながら目的に合ったオン
トロジーを構築することが可能であり，��	���
 ������� 

	���!���"にはそのための仕組みが導入されている．また，既
存オントロジーの中には，特定の領域に特化したオントロジー
が存在する可能性があり，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ると考えら
れる．
近年，セマンティック ��
 技術の標準化やそれに関連

してオントロジー構築支援ツールも多数開発されてきてお
り �古崎 ���，領域オントロジーの数も増えつつある．また，
��
上に存在する ��	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
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エンジンは，特定のキーワードを含むオントロジー，クラス，
プロパティなど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確認し
ながら，目的に合ったオントロジーをマニュアルで構築する必
要があり，その作業にはコストがかかる．
以上の背景より，本研究では��
上に存在する複数の既存

��	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 ����	
���	の拡張を行う．
また，オントロジー検索エンジンを用いて獲得した ��	オ
ントロジー及び専門文書を参照リソースとした，領域オントロ
ジー構築支援手法について述べる．

�� オントロジー検索エンジン

既存の領域オントロジーを再利用するためには，ユーザが
構築を試みている対象領域に関連する領域オントロジーを検索
する必要がある．��
上に存在する領域オントロジーを検索
するための方法としては，������ などの検索エンジンを利用
することが可能だが，オントロジー以外の��
文書も検索さ
れてしまうため，適切なオントロジーを検索することは困難で
ある．さらに，概念階層の構築を支援するためには，クラスや
プロパティ単位での検索も必要となるため，オントロジーの検
索に特化した検索エンジンが必要となる．
既存のオントロジー検索エンジンとして，������� ����� ���

や ������� ��%2� などがある．������� には，$��3 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（あるクラスを参照して
いるインスタンス一覧など）を検索することが可能である．ま
た，オントロジーを検索するための '� 種類の �
�* 形式の
��
サービス（������� ��
サービス）も提供されており，
プログラム上からオントロジーを検索することも可能である．
����	
���	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，
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��
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領域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

図 'にオントロジー検索エンジン�������を用いた領域オン
トロジー構築支援環境 ����	
���	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である．����	
���	により構築
される領域オントロジーは，階層関係および非階層関係である．
はじめに，領域専門文書から形態素解析器を用いて名詞及

び動詞を抽出する．ユーザは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ユーザは領域オ
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
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
ントロジーが発見できない場合に対応する．����	
���	

では参照オントロジーとして，�������及び 
��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．既存 ��	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�����1�/�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，主に以下の (つの拡張を行う必要がある．

'. �������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
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図 '# �������を用いた ����	
���	のシステムフロー

%. 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

( については現在検討中のため，以下では ' から % につい
て説明する．

�� ����	
� を用いた既存 �
� オントロ
ジーの獲得

����	
���	は ������� ����� ���を用いて既存��	

オントロジーの獲得を行う．������� は '� 種類の �
�* 形
式の��
サービスを提供している�� ．ユーザは4�	を用い
てクエリーを作成し，��567�	形式の検索結果を得ること
ができる．�������が提供している��
サービスは，����/8
9��:�/�9, ����9� 9��:�/�9, �������� 9��:�/�9 の % つに分類で
きる．����/8 9��:�/�9 は，検索キーワードを入力として，検
索キーワードに関連する ���（��+����/ ��
 ��/!+���），
��� （��+����/ ��
 ������� ）, ��*（��+����/ ��


*��+）が検索できる．���は��567�	，��*��1��, �%形
式で記述された ��5文書を表す．���はクラス及びプロパ
ティの定義の割合が &割以上の ���を表す．��*はクラス
またはプロパティを表す．����9� 9��:�/�9は，���, ��*,名
前空間を入力として，それらのメタデータ（ファイルエンコー
ディング，��5の形式など）を得ることができる．��������

9��:�/�9は，���，��*を入力として，それらを参照している
���のリストを得ることができる．また，逆に ���，��*

が参照，依存している ���，��*のリストを得ることがで
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 'に示す ������� ��


サービスを以下の手順で呼びだすことにより，対象領域に関連
する既存 ��	オントロジーを獲得する．

'. �
�を用いて，入力単語に関連するクラス及びプロパティ
を獲得

$. ���� 及び ���� を用いて，' 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

�� ���� !!�"

���#��$�#���!����%#���&
���
�'�
� �"

��� ������(

������'������ 
������"
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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，1�1!����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
�'3� ����  
� 	
��	� �� � ������ ����� 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

%. ��!�及び ��"�を用いて，' と $で獲得したプロパティ
の定義域および値域を獲得

(. ���#�$�#��
� を用いて，' から % 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

�. '及び $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

�. 獲得した既存 ��	オントロジーをランキングし，ユー
ザが参照オントロジーを選択

������� ��
 サービスを呼びだす際には，%�	
��� 	,

�	�
����
���, �	� の主に % 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を増減させることなどができる．初
期状態では �	�には �	��という値を指定し，����/8 9��:�/�9

では，最初の $�個の結果のみが得られるようになっている．
' では �
� を用いて，入力単語をローカル名またはラベ

ルとして持つクラス及びプロパティを獲得する．�
� では
�	�
����
��� パラメータに以下の検索キーワードを指定す
ることにより，入力単語に関連するクラス及びプロパティを獲
得できる ��．

� ���/����+�#入力単語�� ��
��#入力単語" �� 1�#���./��99

�� � 1�.��;9./��99"

� ���/����+�#入 力 単 語 �� ��
��#入 力 単 語"

�� 1�#���.1��1��� �� � 1�.��;9.1��1��� "

また，�
�では，入力単語に関連する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．
'から %により，クラス及びプロパティの 4�<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，(では ���# �$�# ��
� を用いて，'から %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

�
 ��� で 指 定 可 能 な 検 索 キ ー ワ ー ド に
つ い て は ，以 下 の �)* が 参 考 に な る ．
���� !!�"

���#��$�#���!����%#���&
���
�'�
� �"

��� ������

(������'������ �"�

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することができる �� ．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，ローカル名，
���&���	�, 
���&����	��の一
部に，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，' から % 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，
��� で得られた上位 $� 個のオントロジーの中に ' から % で
獲得したクラスまたはプロパティが定義されていない場合に
は，�$�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4�<を得るこ
とができる．�$�は，��
�で得られたオントロジーの4�<を
�	�
����
���に与えることで，オントロジーのファイルエン
コーディングと��5 の形式を得ることができる．ファイルエ
ンコーディングと ��5 の形式は，プログラムから ��	 オ
ントロジーを操作する際に必要となる．���の検索結果には，
ファイルエンコーディングと��5の形式が含まれているため，
�$�を実行する必要はない．'から %で獲得したクラスまたは
プロパティに関連するオントロジーのみを獲得したい場合には，
�$�と ��
�のみを実行すれば良いが，その場合にはクラスと
プロパティの数だけ��
サービスを呼びださなければいけな
いために，��
サービスの呼び出し回数及び処理時間がかかる
という欠点がある．���は一度に複数の関連するオントロジー
を獲得できることと，獲得したオントロジーに対して �������

が求めた �������� が得られるため，����	
���	では，
���# �$�# ��
�の %つの��
サービスを用いている．
�では，(で獲得したオントロジーを参照して，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．
�の獲得した既存��	オントロジーのランキングについて

は，�.章で述べる．

�+ ��� で 指 定 可 能 な 検 索 キ ー ワ ー ド に
つ い て は ，以 下 の �)* が 参 考 に な る ．
���� !!�"

���#��$�#���!����%#���&
���
�'�
� �"

��� ������

(������'������ �"�
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�� 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の数の ( つをランキン
グのための指標としている．��������及び �	
�����は，そ
れぞれ，オントロジーと ��* が ������� が収集した ���

集合の中で，どのように参照されているかを解析し，ランキ
ングした値である．�������� 及び �	
����� を求める式は，
����� ��� に定義されている．����	
���	では，入力概
念をより多く含むオントロジーは対象領域に関連するオントロ
ジーとみなす．また，入力概念に関連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
ジーとみなす．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 ��� 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．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，より多くの ���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．

�� 既存�
�オントロジーからの要素抽出

��	オントロジーを参照オントロジーとして領域オントロ
ジー構築支援で利用するためには，オントロジー構築支援に
利用可能な要素を ��	オントロジーから抽出する必要があ
る．����	
���	では，領域オントロジーにおける階層関
係および非階層関係の定義を支援している．概念関係および非
階層関係を定義するために必要な ��	オントロジーの要素
は，概念（クラス及びプロパティ），概念の見出し，概念の説
明，上位・下位関係，非階層関係である．概念の抽出は，領域
オントロジー構築において必須である．概念の見出しは，入力
単語と概念を対応づける（入力概念選択）ために必要である．
概念の説明は，入力単語に対応する概念が複数ある場合に，入
力概念をユーザが選択する際の参考となる．上位・下位関係は
クラス及びプロパティ階層を構築する際に必要である．非階層
関係を定義するために，プロパティの定義域および値域などを
抽出する必要がある．
��5�, �)�	, ��	などのオントロジー記述言語は，上

記のオントロジーの要素を定義するために基本的なクラスや
プロパティを提供している．�������では，現状では ��5�,

�)�	, ��	が提供している基本的なクラス及びプロパティ
に基づいて，オントロジーの検索を行うことができるように
なっている．例えば，�������ではクラスを，次の �7, �, ="

という �����+���を満たす 7と定義している．

� 7# 匿名以外のリソース

� �# ��;#� 1�

� =# 
���&'����# ���&'����# ���&�	��
������#

���&��������	# ����&'����# ����&������ 	#

����&�	��
������のいずれか

������� が扱う範囲のクラスやプロパティのみを ��	オ
ントロジーから抽出する場合には，������� の定義に従って
オントロジーの要素を抽出すればよい．しかし，それ以外の
形式で定義された汎用オントロジーやシソーラスが存在する．
�小出 ��� では�������や 
�� の ��	化について検討し

aSynset

wn20schema:containsWordSense

aWordSense

wn20schema:word

aWord

wn20schema:lexicalForm

“見出し”

aConcept “見出し”
rdfs:label

OWL基本語彙

WordNet RDF/OWL

図 $# ��	基本語彙および ������� ��56��	における
概念の見出し

ており，�������で定義しているクラスやプロパティとは構造
が異なっている． �中山 ���では，����1����に対して��


マイニングを行う手法である����1����マイニングを提案し，
シソーラス辞書 �� を構築している．構築された����1����

シソーラスを��	形式で表現するための語彙として，�>��
���+1�� >�������� ������9����� � 9��+" ��を用いている．
�>��では，概念を表すクラスとして ����&'���	 �，上位概
念を表すプロパティとして ����&�
���	
 などが定義されて
おり，��	基本語彙とは異なっている．図 $ に ��	基本
語彙及び������� ��56��	における概念の見出しを示す．
表 $に ��	基本語彙，�>��, ������� ��56��	, 
��

��56��	におけるオントロジーの要素を特定するクラス及
びプロパティを示す．
����	
���	では，多用な形式のオントロジーからオン

トロジーの要素を抽出するために，クラス抽出テンプレート，
プロパティ抽出テンプレート，見出しと説明抽出テンプレート，
上位・下位関係抽出テンプレート，非階層関係抽出テンプレート
の �種類のテンプレートを��5クエリー言語 �?)�@	 ��を
用いて記述し，��	オントロジーと対応づけている．図 %か
ら図 3に ��	語彙におけるオントロジーの要素を抽出する
ための �?)�@	で記述したテンプレートを示す．
図 � の見出しと説明抽出テンプレートを直接 �?)�@	

のクエリーとした場合，��	 オントロジー中のすべての

���&���	� と 
���&����	�� プロパティの値を抽出してし
まう．����	
���	は(����	 �の部分を取得したい概念
（クラスまたはプロパティ）の 4�< に置換することで，特定
の概念の見出し及び説明のみを抽出できるようにしている．他
のテンプレートも同様にテンプレートを直接 �?)�@	のクエ
リーとして用いるのではなく，変数部分を����	
���	プ
ログラム中で適切な4�<に置換したものを最終的な �?)�@	

のクエリーとしている．(����	 �# (���'���	 �# (�����#

( 
� 	
��# (���	�# (�	��
� ����# (������# (
���	変
数を用いてトリプルのパターンを各オントロジーの要素を抽出
するテンプレートに記述し，テンプレートを ��	オントロ
ジーに対応づけることで，様々なクラス，プロパティ，構造に
より表現されたオントロジーの要素を抽出することが可能と
なる．

�, ���� !!"��������-��$#
��!
�. ���� !!"""#"+#
��!�)!�"$�-��
�-�
��-�����!

�/ ���� !!"""#"+#
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表 $# ��	基本語彙，�>��, ������� ��56��	, 
�� ��56��	におけるオントロジーの要素を特定するクラス及びプロ
パティ

オントロジーの要素 オントロジーの要素を特定するクラス及びプロパティ

概念 ��;9#2��99, ���#2��99, ��;#?��1��� , ���#�
0�/�?��1��� , ���#����� 1�?��1��� 

9��9#2��/�1�

��$�9/8�+�#�������9�, ��$�9/8�+�#��!��������9� など
���9/8�+�#概念

見出し ��;9#��
��

9��9#1��;	�
��, 9��9#���	�
��, 9��9#8�����	�
��

��$�9/8�+�#��A�/��5��+

���9/8�+�#日本語概念見出し, ���9/8�+�#英語概念見出し
説明 ��;9#/�++���

9��9#��B������

��$�9/8�+�#���99

���9/8�+�#日本語概念説明, ���9/8�+�#英語概念説明
上位・下位関係 ��;9#9!
2��99�;, ��;9#9!
?��1��� �;

9��9#
������, 9��9#��������

��$�9/8�+�#8 1��� +�;, ��$�9/8�+�#8 1�� +�;

���9/8�+�#上位概念, ���9/8�+�#下位概念
非階層関係 ��;9#��+���, ��;9#�����

9��9#�������

��$�9/8�+�#����� +�;, ��$�9/8�+�#1�������� +�; など
���9/8�+�#�����, ���9/8�+�#�
0�/�

���� ����� ���� �	��� �
���
����� ����
���� はそれぞれ以下の名前空間の接頭辞を表している．���������������������������������������
����


��� ������������������������������������
������ ���������������������������� ������ �	������������������������!�����	���
�����

�
���
��������������������������"�����
��
����
������ ����
����������������	����
##��
�$���
�����#�������%
�����

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
SELECT ?class
WHERE {

{?class rdf:type owl:Class} UNION {?class rdf:type rdfs:Class}
}

図 %# ��	語彙におけるクラス抽出テンプレート

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl:  <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
SELECT ?property
WHERE {

{?property rdf:type owl:ObjectProperty} UNION 
{?property rdf:type owl:DatatypeProperty} UNION 
{?property rdf:type rdf:Property}

}

図 (# ��	語彙におけるプロパティ抽出テンプレート

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
SELECT ?label ?description 
WHERE {

{?concept rdfs:label ?label} UNION 
{?concept rdfs:comment ?description}  

}

図 �# ��	語彙における見出しと説明抽出テンプレート

PREFIX  rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> 
SELECT ?subConcept
WHERE { 

{?subConcept rdfs:subClassOf ?concept} UNION
{?subConcept rdfs:subPropertyOf ?concept}

}

図 �# ��	語彙における上位・下位関係抽出テンプレート

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
SELECT ?property ?domain ?range
WHERE {

{?property rdfs:domain ?domain} UNION 
{?property rdfs:range ?range}

}

図 3# ��	語彙における非階層関係抽出テンプレート

�3���



表 %# 2<�C 第二部における主要 (�概念

承諾 �//�1���/� 遅延 ���� 修正 +���B/����� 量 D!����� 

行為 �/� 配達 ����:�� 申込 �E�� 拒絶 ��0�/����

付加 �������� 不一致 ��9/��1��/ 申込者 �E���� 回答 ��1� 

住所 �����99 発送 ��91��/8 被申込者 �E���� 居住地 ��9����/�

同意 �99��� 効果 �E�/� 当事者 1��� 取消 ��:�/�����

状況 /��/!+9���/� 書簡 ��:���1� 支払 1� +��� 沈黙 9����/�

通信 /�++!��/����� 物品 ����9 人 1��9�� 陳述 91��/8 �/�

9 9��+ 休日 8����� 電話 ����18���

行為 /���!/� 表示 ����/����� 営業所 1��/� �; 
!9���99 テレックス ����A

契約 /�����/� 意志 ��������� 価格 1��/� 時間 ��+�

反対申込 /�!�����E�� 誘引 ��:������� 申入 1��1�9�� 伝達 ����9+�99���

日 �� 手紙 ������ 質 D!���� 撤回 ���8������

�� ケーススタディ

表 (# �%� により獲得したクラス数，プロパティ数，入力単語
のカバー率

クラス数 '('

プロパティ数 '

入力単語のカバー率 �.3'3 �%%6(�"

表 �# �'3� 及び �'�� により獲得したプロパティ数と非階層関
係数

プロパティ数 (��

非階層関係数 (3

表 �# �'��及び �'&�により獲得した非階層関係数

非階層関係数 '''$��

(. �. �. 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．本ケーススタディでは，入力文書として法律分野の専門文
書である国際売買法 ����� �%� 第二部の英文テキスト（以下，
2<�C）を用いた．2<�C第二部に関する概念選択，階層構築，
概念定義は， ��.>!��+��9! �(� において，法律の専門家に
よってなされているため，本ケーススタディではそれらを正解
としている．2<�C 第二部における主要 (�概念を表 %に示す．
本ケーススタディは以下に示す手順で行った．
手順 'では，表 %に示した2<�C 第二部における主要 (�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クラス及びプロパティ
を獲得した．本ケーススタディでは，�%� を用いて �	
�����

表 3# �'�, �(�, �'%�を用いて獲得したオントロジー数およびオ
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，非階層関係数

オントロジー数 '��

クラス数 '('

プロパティ数 (��

非階層関係数 �

表 &# 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
であるプロパティ数および非階層関係数

プロパティ数 (��

非階層関係数 ''(�

表 �# �������を用いて獲得した��	オントロジーより得ら
れた非階層関係

定義域 値域 厳密照合数 拡張照合数

1��9�� 1��9�� $�$ &�'

1��9�� �����99 $ '

��1� 1��9�� $ �

������ 1��9�� ' %

1��9�� ������ ' %

�����99 1��9�� ' '

�� 1��9�� � '&

D!����� 1��9�� � '&

1��9�� �� � '(

1��9�� D!����� � '(

�� �� � �

�� D!����� � �

D!����� �� � �

D!����� D!����� � �

1��1�9�� 1��1�9�� � (

�3���



によりランキングされた，上位 � つまでのクラスおよびプロ
パティを獲得した．表 (に �%� により獲得したクラス数，プ
ロパティ数，入力単語のカバー率を示す．
手順 $では，表 'の �'3�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．
本ケーススタディでは，�'3� 及び �'�� の検索結果のうち最初
の '��個までのプロパティを獲得した．表 �に �'3�及び �'��

により獲得したプロパティ数と，手順 $ における非階層関係
数を示す．非階層関係数は，プロパティにおける定義域の数と
値域の数の積であらわされる．
手順 %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．本ケーススタ
ディでは，�'��及び �'&�の検索結果のうち最初の '�� 個まで
の定義域および値域を用いた．表 �に �'��及び �'&�により獲
得した非階層関係数を示す．
手順 ( では，表 'の �'�, �(�, �'%� を用いて，手順 ' から %

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 % 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 3

に �'�, �(�, �'%�を用いて獲得したオントロジー数およびオント
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，非階層関係数を示す．
手順 �では，手順 '及び $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
のを削除した．表 & 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プロパティ数および非階層関係数を示
す．表 �に �������を用いて獲得した��	 オントロジーよ
り得られた非階層関係を示す．表 �では，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非階層関係を示している．
表 � の厳密照合数は定義域と値域が共に，入力概念の場合の
非階層関係数をあらわす．表 � の拡張照合数は定義域または
値域のどちらかが，入力概念の上位概念の場合の非階層関係数
をあらわす．
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 ��	オントロジーを示す．本ケース
スタディでは，入力概念に関する非階層関係が得られなかった
ため，表 '�には載せていない．

��� 考察
表 ( より，約 3 割の入力単語については，入力単語を表

記として持つ概念を得ることができた．しかし，表 '� より，
入力概念を含む割合が最も大きいオントロジーで % 割程度で
あった．また，入力概念を多く含むオントロジーの大部分は，
�������, 5��+���� ��, 2 / ��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．獲得されたオントロ
ジーの大部分が汎用オントロジーであった原因として，手順 '

で �	
�����の高いクラス及びプロパティを獲得したことが考
えられる．�	
�����の高いクラスは，様々なオントロジーや

�2 ���� !!0�������#����#$�������#���!

�3 ���� !!"""#���#�
�!

��5 から参照されているため，汎用的であると考えられる．
手順 ' で獲得した汎用的なクラスや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 � に示した非階層関係は， ��.>!��+��9! �(�で法律の

専門家が定義した関係を含んでいなかった．これも，獲得され
たオントロジーの中に，汎用オントロジーが多かったため，一
般的な関係が多く抽出されてしまったことが原因だと考えら
れる．
表 3 より，獲得したオントロジーの中に入力概念に関連す

る非階層関係の定義を得ることができなかった．これは，表 '

の �'��及び �'&�により得られるプロパティの定義域および値
域は，複数のオントロジーから獲得しているため，定義域と
値域が共に ' つのオントロジーの中に定義されているとは限
らないことが考えられる．また，本ケーススタディでは，表 '

の �'�を用いて，上位 '� 個のオントロジーのみを獲得したた
め，すべてのオントロジーを獲得した場合には，'つのオント
ロジー中で入力概念に関連する非階層関係の定義が得られると
思われる．
������� ��
サービスにより獲得できるオントロジーには

類似したものが多く含まれていることが本ケーススタディを通
してわかった．表 '�より，内容はほぼ同様で4�	のみが異
なるオントロジーが多く含まれていることがわかる．�������
を用いて獲得した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，同じ内容のオントロ
ジーについては一つにまとめて提示できた方がよいと思われ
る．本ケーススタディでは，獲得した ��	 オントロジーの
メタデータ（ヘッダ）については考慮していなかったが，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，4�	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，内容の近いオントロ
ジーを同定することができると考えられる．

�� おわりに

本稿では，オントロジー検索エンジン ������� を用いた領
域オントロジー構築支援環境 ����	
���	の拡張につい
て述べた．�������を用いて獲得した��	オントロジー及び
専門文書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 %つの拡張を行った．ケーススタディ
として，法律分野の専門文書である国際売買法 ����� �%� 第
二部の英文テキストを入力として，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．領域にとっ
て重要な単語 �入力単語"を表記として持つクラスを獲得する
際に，������� ����� ���の �	
�����の高いクラスを獲得し
たために，最終的に汎用オントロジーが数多く獲得された．
今後の課題として，入力単語を表記として持つクラスを獲

得する際に，������� 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，複数の参照オントロジーから関連する概念を抽出，合成し
て領域オントロジーを構築する場合には，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と考えられる．
その際には，オントロジーアライメントにより類似概念の同定
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表 '�# �������を用いて獲得した ��	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 �
�

� ����� ����� ���� ������������������������������ ��!�"!���#$%&��
$�'
�(
 )����*
� ����� ����� ���� �����������*��+!
��"���
��*��"���	#$�	#$���*
� ������� ����� ���� �������,�����'��!��',-!��.'�������
����,���*
� ����� ����� ���� �����������!��',-!��.'� ������
����,���*
� ����� ����/ ���� ���������"0�,"��
����
��*��"�����������1��,�$�� ��� "
2����.���*
� ����� ����/ ���� ���������"0�,"��'�2��.'��
��*��"�����������1��,�$�� ������*
� ����� ����/ ���� ���������"0�,"��
����
��*��"�����������1��,�$�� ������*
� ����� ����� ���� �����������
��"!��2��������/�/��
31�4
 �%5�,�*���363�����.2
/ ����� ����� ���� ���������/�/���������/�/��
31�4
 �%5�,�*���363�����.2
�� ����� ���/� �/� �����������!(!�!�,������������!(!
�� ����� ����� ��� ���������,��-�,!.�
�*.-��.*�(�!�,�	#��6(!�1���&�7�)��������1���&�7�)6(!���*
�� ��/�� ����� ��� ���������,��-�,!.�
�*.-��.*�(�!�,��.�)�	#��6(!�1���&�7�)��������1���&�7�)6(!���*
�� ��/�� ����� ��� ���������,��-�,!.�
�*.-��.*�(�!�,�� �")����	#��6(!�1���&�7�)��������1���&�7�)6(!���*
�� ����� ����� ��� ��������
��*��"���"�5�!�,��
������'�
���������!������*
�� ����� ����� ��� �����������!��'��5����.'� ,2�-�
81������6�"-+!���+�9!����*
�� ����� ����� ��� �����������!��'��5����.'�'�����,2�-�
81������6�"-+!���+�9!����*
�� ����� ����� ��� �������.,���'�2�����
��*��"�����������"���
�����*
�� ����� ����� ��� �������.,���'�2��.'��
��*��"�����������"���
�����*
�/ ����� ����� ��� �������!���"
�"�*����2���*"�
�6�
����������
����.2
�� ���/� ����/ ��� �������!�'
����������,"
.��������������������"�,���*

が必要になると考えられるが，オントロジーアライメントを用
いた階層構築支援は今後の課題である．

参考文献

����� ��� ����, 	., ?��, �., 5����, *., F�98�, )., ?���, �.,

��� >�����, ?.# 5������ ��� ������� >�������� ��

�8� ��+����/ ��
, ���������	
 �� �
� ��
 �������������

�������� ��� ����������� ���� ����, 11. '��G'3�

�$���", 8��1#669������.!+
/.��!6

��.>!��+��9! �(� �.>!��+��9!, , *.<����, , �.���� �, ,

��� *.��+��!/8�, # ����	
 << ) ��+��� ������� 

��:���1+��� 
�:����+��� 49��� � ��� ��� *�A� 2���

1!9, ������� , 11. ��&G�'� �$��("

������� ��� ������, *., 5!�!��, �., <H!+�, �., ��� ��+�

��!/8�, *.# ����	
���	# ) ��+��� ������� 2���

9��!/���� *��� ���8 ��	, !��
� "
��� �������� ���

����������� �����#$%, 11. �%3G��' �$���"

����� �%� ����, >. ��� ��+���, �.# &����� ������
 ���'

(������ �� ��������
 ��� �
� ������������� ���� �� )���
,

������ �8��� �'��%"

��%2� �%2, # �������#

8��1#66���.�%.���6$��(6�������6

������ ��� �����, *.# *8� 
�� ���/�����/ ��/������ , ���'

�*�+ "�,, I��. %&, ��. '', 11. ($G(( �'���"

�古崎 ��� 古崎 晃司, 溝口 理一郎：オントロジー構築ツールの
現状, 人工知能学会誌, I��. $�, ���, 11. 3�3G3'( �$���"

�小出 ��� 小出 誠二, 森田 武史, 山口 高平, ムリアディヘン
ドリー, 武田 英明：�������と 
��の ��	表現, 人工
知能学会セマンティック��
とオントロジー研究会 �<C�

����)��'��% �$���"

�森田 ��� 森田 武史, 山口 高平：日本語概念を対象にした領
域オントロジー構築支援環境 ����	
 の機能拡張, 電子

情報通信学会，信学技報（知能ソフトウェア工学研究会）
>J�
$����' �$���"

�中山 ��� 中山 浩太郎, 原 隆浩, 西尾 章治郎：����1����マイ
ニングによるシソーラス辞書構築手法,情報処理学会論文誌,

I��. (3, ��. '�, 11. $�'3G$�$& �$���", 8��1#66����1�����

��
.���6

�3��&



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


