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�� はじめに

セマンティック���における意味レベルでの情報検索など，
計算機による意味解釈が必要な際には，オントロジーが不可欠
である．特定の領域概念を扱った領域オントロジーは，問題領
域に含まれる概念が膨大であること，領域概念の専門性の高
さなど構築コストの高さがボトルネックとなっている．本稿で
は，セマンティック���における領域オントロジーの開発コ
ストを軽減することを目的とした，セマンティック���のた
めの領域オントロジー構築支援環境を提案する．

�� 領域オントロジー構築支援環境

領域オントロジー構築支援環境 & &&!'�("&�����  ��

����� 	���& &��������� '���	������ � (&� )(&�* '��

�������#のシステムフローを図 + に示す．システムへの入力
として，オントロジーを構成する語彙集合，参照として電子
化辞書とテキストコーパスを用いて，出力として領域オント
ロジーを獲得する．& &&!'�( は先行研究の & &&!'���

),�	������ -.*にオントロジー洗練モジュールを追加し，メ
タモデル管理ツール "���/ 0����0��� 0��������� �����

�� (&�� (������� (�1������# )0�	��� -2*との相互運用によ
りオントロジー構築過程を視覚化し，最終的に領域オントロ
ジーを �!"���  ������!�������# ) �!*形式でエクス
ポートする．以下，各モジュールについて述べる．

��� オントロジー構築モジュール
オントロジー構築モジュールでは，入力語彙に基づいて

��	�3�� )4�5�0��	 67* を参照し，入力概念を得る．入力
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概念を含む部分木を��	�3��から抽出し，概念階層の雛型で
ある初期モデルを構築する．テキストコーパスから共起性に基
づく統計処理である��	������と相関ルール )(�5�	��� 6.*
により，概念定義に関わる可能性のある概念対を抽出し，それ
らの関係値を得る．

��� オントロジー洗練モジュール
オントロジー洗練モジュールでは，オントロジー構築モジュー

ルで生成された初期モデルに領域依存部分の修正を加えるため
の支援を行う．オントロジー構築モジュールで得られた概念対
集合に，共起性に基づく統計処理による重み付けを行う．先行
研究に加えて構文情報と概念階層を利用した重みづけも行い，
評価値にしたがい概念仕様テンプレートを構築し，ユーザに提
示する．ユーザは概念仕様テンプレートを基に概念定義を行
う．最終的に概念階層と概念定義を合成し，領域オントロジー
を得る．以下，構文情報および概念階層を利用した重み付けに
ついて説明する．

構文情報の利用
共起性に構文情報を加味した概念対の重みづけを行う．テキス
トコーパスの文中から抽出した概念対には，文構造を見た場
合，主部・述部の関係にあるものが存在する．このような概念
対に対して，一般的な概念対よりも関係が深い可能性が高い
ものと仮定し，関係値を算出する．重みづけを行うために，出
現率に基づき関係値を算出した "式 +#．�������	
�"�� # は，
概念 � と概念 � の間の主部・述部 "3@/ 3��� A�	��� ���

@�	�A�	���#関係値，����������"�� #は，概念 �と概念 �
が，主部・述部関係で登場する頻度，����	�は，テキストコー
パス中に存在する主部・述部関係にある概念対を示す．
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図 +/ & &&!'�(システムフロー

概念階層の利用
テキストコーパス中には，オントロジー構築モジュールにおい
て同定された入力概念の他にも，これに準ずる概念が存在す
る．例を図 8に示す．テキストコーパス中に C���	Dという概
念が存在し，入力概念に C��	���D が存在した場合，電子化辞
書を参照することにより，一般的に C���	D は C��	���D の特
殊化概念であることがわかる．C����	Dについても同様のこと
がいえる．

Article 32 (3)
If the is not bound to effect 
insurance in respect of the carriage of 
the goods, he must, at the 's 
request, provide him with all available 
information necessary to enable him 
to effect such insurance.

person

entity
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seller buyer
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図 8/ 文中の概念の入力概念への抽象化における例

図 2 では，概念階層中に抽象・具象関係として位置付けら
れた入力概念 5，Eがある．文中の概念 ;は，電子化辞書中
で入力概念 5，E 両方を上位概念として持つ．この場合，概
念階層中でより具象的な概念である入力概念 Eを概念 ;の抽
象概念とする．

A

B

入力領域概念

テキストコーパス中の概念

概念階層のIS-A関係

電子化辞書のIS-A関係

X

図 2/ 上位概念が複数ある場合における文中の概念の入力概念
への抽象化

以上の手法をテキストコーパスに対して適用し，入力概念

への抽象化を行った後に，共起性に基づく統計処理と構文情報
の抽出を再び行い，オントロジー構築モジュールで得られた概
念対に対する重みづけの指標として用いる．

��� 領域オントロジー構築支援環境とメタモデル管理
ツールの統合

セマンティック���における領域オントロジーの質を高める
ために，領域オントロジー構築支援環境とメタモデル管理ツー
ルの統合を行う．メタモデル管理ツールは，(&�と(&��を
モデルとメタモデルの関係としてとらえ，両者の視覚的編集お
よび一貫性を "半#自動的に管理するツールである．メタモデ
ル管理ツールのプラグイン機能を用いて， & &&!'�(と相
互に  �!データの交換を行う．
領域オントロジー構築におけるメタモデル管理ツールの役

割は二つある．一つ目はオントロジー洗練モジュールにおける
概念変動管理を視覚的に支援する機能である．メタモデル管理
ツールのクラスエディタにオントロジー構築モジュールで構築
された概念階層の初期モデルを入力し，ユーザは & &&!'�(
が示唆する概念変動を行う箇所の編集を行う．２つ目はオント
ロジーの外在化である．オントロジーの外在化とは概念階層
と概念定義を & &&!'�(以外の見方によって視覚的に表示
することを意味する．オントロジーの外在化を行うことによっ
て，オントロジー全体（概念階層＋概念定義）のバランスを見
ながらバグの発見を行い，オントロジーの質を向上させる．

��� ���形式への変換とその課題
& &&!'�(によって構築される領域オントロジーは，概念

階層と概念定義から構成される．概念階層は �!が提供する
���������要素及び ��	���
�������	プロパティによって定
義する．概念定義は，概念対の間の関係を �!におけるプロ
パティ，概念対をプロパティの定義域および値域としてとらえ
られる．概念定義は  �!が提供する �����������������

要素，��	�������� および ��	������� プロパティによって
定義する．
 �!におけるプロパティの定義域および値域の値はクラス

でなければならないが，概念対の組み合わせにはクラスとクラ
ス "F�F#，クラスとインスタンス "F��#，インスタンスとイン
スタンス "���#の 2通りが考えられる．.�節で，インスタンス
が概念対に含まれる可能性を示す．概念対のどちらか一方，ま
たは両方にインスタンスがあらわれる場合には，インスタンス
の属するクラスをユーザが定義し，定義域または値域と同定す
る必要がある．概念対における概念のクラス及びインスタンス
の識別は，領域オントロジーを  �! 形式でエクスポートす
るために必要な機能と考えられる．メタモデル管理ツールによ
りオントロジーを外在化する際にも必要である．
概念間の関係にはインスタンス間の関係をあらわすプロパ

ティとクラス間の関係をあらわすメタプロパティの 8種類が考
えられる．図 .にプロパティとメタプロパティを示す．クラス
5とクラスEが存在するとする．プロパティはクラス5のあ
るインスタンスとクラス E のあるインスタンスの間に関係が
あることをあらわし，メタプロパティはクラス 5 のすべての
インスタンスとクラス E のすべてのインスタンスの間に関係
があることをあらわす．両者の区別を行う機構も領域オントロ
ジーを  �!形式でエクスポートするために必要である．

�� �������	の実装
図 7は，& &&!'�(のユーザインタフェースを示している．

& &&!'�(は G5@5言語で実装されている．& &&!'�(の
ユーザインタフェースは，����� F������ @���
 ���������

�
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図 7/ & &&!'�(のユーザインタフェース

@���
 3������������ @��� の３つの部分から構成される．
����� F������ @��� は図 + のシステムフローにおけるオン
トロジー構築モジュールに対応する．��������� @��� 及び
3������������ @���は，図 +のシステムフローにおけるオ
ントロジー洗練モジュールに対応する．
����� F������ @��� "図 7の "+##では，テキストコーパス

を入力として入力概念の候補となるリストを表示し，ユーザは
そのリストの中から入力概念の選択を行う．入力概念の選択を
する際には，��	���� を参照し，入力概念と��	�3��の概
念との対応付けを行う．入力概念の決定後，概念階層の初期モ
デル及び概念対集合が得られる．
��������� @��� "図 7 の "8## では，メタモデル管理ツー

ルとの連携により概念変動管理を行い，初期概念階層の洗練を
行う．図 7 の "2# は，& &&!'�( が構築した初期概念階層
をメタモデル管理ツールに読み込ませた時のスクリーンショッ
トを示している．& &&!'�( が修正すべき初期概念階層内
の概念集合を示唆し，ユーザはメタモデル管理ツールを通し
て修正箇所の編集を行う．また，洗練をおこなった概念階層を
& &&!'�(にインポートする．
3������������ @���"図 7 の ".## では，概念定義を行う．

ユーザは��	������および相関ルールにおけるパラメータの
設定，構文情報および概念階層の利用による重み付けを行い，

概念対集合の洗練を行う．概念対集合の中からユーザは重要と
考えられる概念対を選択し，概念対の間の関係を補完し，概念
定義を行う．
最終的に概念階層と概念定義を合成して， �!形式で領域

オントロジーを得る "図 7 の "7##．構築された領域オントロ
ジーはメタモデル管理ツールによって外在化され，ユーザはオ
ントロジー全体のバランスを見ながらバグの発見を行う．


� ケーススタディ
ケーススタディは概念定義における概念対の組み合わせとし

て，F�F，F��，���の組み合わせが生じる可能性があることを示
すために行った．クリエイティブ・コモンズ )FF*),53H5,�*
が提供している ++ライセンス文書のうちの +つ "5��	��������
3�&�	����3��F����	���# を & &&!'�(の入力として概
念定義を構築する．クリエイティブ・コモンズのライセンス文
書を選んだ理由は，ライセンス文書を機械処理可能なメタデー
タとして定義するための(&�スキーマ及び各ライセンス文書
に対応するメタデータが提供されているからである．表 + お
よび表 8にクリエイティブ・コモンズが提供する(&�スキー
マ及びそのインスタンスの一覧を示す．

表 +/ クリエイティブ・コモンズが提供する (&�スキーマに
おけるクラス及びそのインスタンス

クラス インスタンス

'	
�

$����

(������ )�#���*	����

)�
�����	� %�+
	�����	�� *���
�#���	�� *�
� ��� �'	
��

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

)
	��#���	� "	���
�������

表 8/ クリエイティブ・コモンズが提供する (&�スキーマに
おけるプロパティ及びその定義域と値域

プロパティ 定義域 値域

������� '	
� (������

+�
���� (������ )�
�����	�


�,��
�� (������ %�,��
�����

+
	��#��� (������ )
	��#���	�

��
� ��� �'	
� '	
� '	
�

ライセンス文書中の出現頻度に基づいて抽出した概念の中
から，クリエイティブ・コモンズが提供するクラス及びその
インスタンスに類似する語彙を & &&!'�(の入力概念とす
る．図 I に入力概念として選択した概念を示す．��	������
により概念対を抽出した際の& &&!'�(のスクリーンショッ
トを図 :に示す．図 :の上部は，��	������及び相関ルール
におけるパラメータの設定画面を示している．図 :の下部は，
��	������により抽出された，概念 ����と対になる概念のリ
ストを示している．最終的に選択された概念対を表 2に示す．
表 2より，++概念対が抽出され，F�F，F��，��� の 2通り

の組み合わせが生じることがわかった．表 2 中の概念対のう

�
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図 I/ ライセンス文書から抽出された入力概念

図 :/ ��	������により概念対を抽出した際の & &&!'�(

のスクリーンショット

ち，クリエイティブ・コモンズが提供する (&� スキーマに
おけるプロパティの定義域および値域と一致するものには下
線を引いてある．定義域および値域と一致した . 概念対中 8

概念対は F�� の関係にあり，インスタンスの属するクラスを
定義することによって，定義域および値域を同定できる．表
+より �����������≒ ����������������は ����������ク
ラスのインスタンスであることから，������������������

は ������������������ とみなすことができる．同様に
�������������� は �����������
������� とみなすことが
できる．以上より，表 8 および表 2 の範囲内における抽出概
念対の正答率は 2J+-，再現率は 2J7である．
本ケーススタディではクラス及びインスタンスの区別が明

確な状態で入力概念を選択したため，インスタンスが概念対に
含まれることは予想できた．実際には入力概念を選択する時点
で，入力概念がクラスかインスタンスかを区別することは難し
い．領域オントロジーを  �!形式でエクスポートするため
には， & &&!'�(のオントロジー洗練モジュールにクラス
かインスタンスかを同定するための機構が必要である．

�� おわりに

本稿ではセマンティック���のためのオントロジー構築支
援環境 & &&!'�(について述べた．共起性に基づく統計処
理に加えて，構文情報と階層情報を利用した概念対に対する重
み付けの指標を提案した．領域オントロジーを  �!形式で
エクスポートする際に，概念対における概念がクラスかイン
スタンスかを同定する必要があることをケーススタディを通じ
て明らかにした．概念間の関係としてプロパティとメタプロパ

表 2/ ��	������により抽出された概念対の分類 "パラメータ/
3��	��/ .
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ティを区別する必要があることも明らかとなった． �!エク
スポート時における，クラス・インスタンス，プロパティ・メ
タプロパティ同定の支援手法の開発は今後の課題である．
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