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研究成果の概要（和文）：本研究では，様々な領域の専門知識を計算機で処理可能な形で体系的

に整理した概念体系（オントロジー）を用いた「知識システム開発のための基盤ソフトウェア

（開発プラットフォーム）」を開発した．本プラットフォームを用いることで，利用者の興味や

関心に応じた様々な観点から知識を体系化するシステムの開発を容易に行うことができる．そ

の結果，オントロジーを利用した知識の構造化が促進され，多量の情報が流通する昨今におけ

る「知識」の有効活用への貢献が期待される．  
 
研究成果の概要（英文）：In this research, we have developed an application platform for 
knowledge systems based on ontologies which is systematized terminology of conceptual 
knowledge. It enables the users to develop systems which systematize knowledge from a 
variety of viewpoints according to interest of the users. As the result, knowledge 
structuring based on ontologies is promoted and it could contribute to effective use of 
flood of knowledge. 
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１．研究開始当初の背景 
多種多様な情報が電子化され流通するよ

うになった近年において，情報から有用な
「知識」を構造化することの重要性が指摘さ
れ，バイオ，医療，設計，材料など様々な領
域で知識の構造化に関する研究が行われて
いる．オントロジー工学は構造化した知識を
体系的に利用する基盤技術として注目され，

ゲノム，医療など多くの分野で大規模なオン
トロジーが構築されている． 
 しかし，各領域の専門家は「知識を適切に
構造化して利用するための基盤技術として
オントロジー工学に強い期待を持っている
反面，オントロジーをどう使えば望む効果が
得られるかが分からない」というジレンマが
存在する．その原因として， 
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・オントロジーを利用したアプリケーション
を開発するにはオントロジーに関する専
門知識が必要となり，システムの試作から
効果の確認・検証まで長期間を要する． 

・オントロジー研究者と領域の専門家の考え
方には「オントロジー工学ではその領域に
おいて本質的と思われる知識を一般性の
ある形で体系化することを目指すのに対
し，領域の専門家は自分が専門とする分野
に固有な視点で知識を捉えようとする傾
向にある」というギャップが存在する． 

という２つの問題点が考えられる． 
これらの問題を解決することができれば，

領域の専門家にとってオントロジーはより
強力な思考支援ツールとなることが期待さ
れ，知識システムの高度化に貢献するものと
思われる． 

 
２．研究の目的 
 前項で述べた問題を解決するために， 
・オントロジーの非専門家であっても，オン

トロジーに基づいた知識の構造化システ
ムの開発を低コストで容易に行える共通
プラットフォーム（ソフトウェアモジュー
ル群）の提供 

・領域の専門家の必要に応じた複数の視点か
ら知識を構造化することにより，オントロ
ジーと専門化のギャップを適切に埋める
ことができる知識の多次元構造化手法の
実現 

を目指した『オントロジー工学に基づく多次
元的構造化アプリケーション開発プラット
フォーム』の開発を本研究の目的とした． 
  
３．研究の方法 
(1)知識の構造化アプリケーション開発プラ
ットフォームの基本設計 

先行研究の成果であるオントロジーに基
づくコンテンツ管理システムを機能レベル
単位でライブラリ化し，領域独立の共通モジ
ュール群として再構成する．この作業を通し
て，本プラットフォームの基本構成および，
各モジュール間を連携させるインターフェ
ースなどの基本仕様を明確にする． 
 
(2)知識の多次元的構造化手法の開発 

従来研究で開発した，ロール概念理論に基
づき視点独立の一般概念とコンテキスト依
存のロール概念を峻別する手法を応用し，専
門家の“視点”をオントロジーの理論的側面
から考察し，知識の多次元的構造化の基本的
な手法を開発する．具体的には，ロール概念
を介した概念参照関係をトレースすること
でオントロジーから知識構造を抽出し，専門
家の視点を「起点となる一般概念」と「注目
するロール概念」を多次元的に組み合わせる
ことで明示化することで，その視点に基づき

抽出した知識を構造化することを検討する． 
この“視点”を明示化して適切に管理する

ことが，「オントロジーとして体系化された
一般性が高い知識」と「領域の専門家が注目
する分野依存の知識」のギャップを埋める，
最も重要な考察課題となる． 
 

(3) 多次元的構造化アプリケーション開発 
プラットフォームの開発 
(2)の成果に基づき，構造化した知識を複

数の視点から提示できる「知識の多次元的構
造化システム」を試作し，領域の専門家から
の意見を得てシステムの有効性の検証と洗
練を行う．洗練したシステムは(1)で明らか
にした仕様に沿って各モジュール化する． 
これらのモジュールを用いて「知識の多次

元的構造化アプリケーション開発プラット
フォーム」を開発し，Web サイト上でプラッ
トフォームを公開する 
 
４．研究成果 
(1)知識の構造化アプリケーション開発プラ
ットフォームの基本設計 
従来研究の成果を機能レベル単位の共通

モジュール群として再構成した．その作業を
通して，本プラットフォームの基本構成およ
び，モジュール間のインターフェースや連携
方法，利用するソフトウェア技術など，プラ
ットフォームの全体仕様を設計した． 
その結果，プラットフォームのモジュール

群は，図 1に示すように３つの基本モジュー
ルおよび，次項(3)で述べる知識の多次元構
造化モジュールから構成とした． 

(2)知識の多次元的構造化手法の開発 
 オントロジーに基づく知識の多次元的構
造化手法として，以下に述べる２つの手法を
開発し，プラットフォームの知識の多次元構
造化モジュールとして実装した．２つの手法
に共通する考え方として，同一のオントロジ
ーから，ユーザ（主に領域の専門家を想定）
が関心に応じて必要な概念間の関係を抽出
し，ユーザに理解しやすい形で可視化するこ
とにより，「オントロジーの一般性」と「専

知識の構造化アプリケーション開発
プラットフォーム

基本モジュール
・概念インデックス管理モジュール
・検索クエリー応答モジュール
・概念定義表示モジュール

知識の多次元構造化モジュール
・オントロジー探索モジュール
・is‐a階層動的生成モジュール

図１プラットフォームの全体構成 



門家の関心のある領域依存性」のギャップを
埋めることができる点にある．以下，本研究
で開発した２つの手法について述べる． 
 
①オントロジー探索による領域俯瞰 
 図２にオントロジー探索による領域俯瞰
の概要を示す．対象世界の捉え方は専門領域
によって異なるため，複数の領域を横断した
知識の共有は困難である．そこで，対象世界
に現れる概念を一般性の高い共通概念とし
て体系化することにより知識の構造化が必
要とされる．しかし，研究背景で述べたよう
に，オントロジーによる一般性の高い形で体
系化された知識は，自身が興味のある領域に
注目した専門家の理解とギャップが生じる．
そこで，本研究では，１つのオントロジーで
定義された概念間の関係を，専門家の注目し
た視点に応じて探索し，専門家にとって理解
しやすい概念マップとして可視化する手法
と，それを実装したオントロジー探索モジュ
ールを開発した．  

さらに本システムを，バイオ燃料開発を中
心とした環境工学領域の知識の構造化に適
用した．その効果を環境分野の専門家を被験
者とした評価実験を通して確認した結果，
「領域に依存した知識をオントロジーとし
て一般化された形で体系化し，本システムを
用いて利用者の視点に応じて多次元的に提
示することで，入力時に意識していなかった
想定外の知識を気づかせるなど，領域知識の
理解や発想を刺激する」といった効果が確認
された． 
 
②視点に基づく is-a 階層の動的生成 
 オントロジーにおける is-a 関係は概念定
義の中核をなす最も重要な関係であり，その
対象世界に現れる概念の本質的な性質を「ど
う理解したか」の結果が is-a階層に現れる．
よって，オントロジーの理論的な立場からは，
概念の本質的な性質に基づき組織化された
多重継承を含まない単一の is-a 階層の構築
が推奨される．一方，現実世界の対象領域に
おいては，立場や考え方の違いによって多様
な観点から概念が捉えられることが多い．そ
のため，多重継承を用いない単一の is-a 階
層で表現しようとすると，いくつかの観点を

捨象し新たな観点を導入せざるを得ない． 
 そこで本研究では，対象世界に現れる概念
の本質的な性質を捉えた単一継承による
is-a 階層から，利用者の視点に応じた is-a
階層を動的に生成する枠組みと，それを実装
した is-a 階層動的生成モジュールを開発し
た．本枠組みにより，オントロジーにおいて
明らかにすべき概念の本質的な性質を明示
化した is-a 階層と，対象領域における利用
者にとって理解しやすい個々の視点に応じ
た is-a 階層を適切に使い分けることが可能
となる． 
 さらに本システムを，医療分野における疾
患オントロジーの構築に適用した．疾患は，
その原因，症状，異常箇所，環境要因など，
さまざまな観点から捉えられる．そのため，
従来は理論的な一貫性が保証された疾患オ
ントロジーを構築することが難しいと思わ
れていた．そこで１つの観点に固定した本質
的な分類に基づいて is-a 階層を構築し，そ
の他の観点による is-a 階層は，前述の手法
を用いることで利用者の視点に応じて動的
に生成することとした（図 3）．この手法は疾
患オントロジー構築に携わった臨床医ら有
用であるとの評価を受けており，今後，「多
様な視点から捉えられる概念の適切な is-a
階層」の構築を可能とする新しいオントロジ
ー構築手法になることが期待される． 
  
(3) 知識の多次元的構造化アプリケーショ
ン開発プラットフォームの開発 
 前項(2)で述べた知識の多次元構造化モジ
ュールを，前項(1)で述べた基本設計に基づ
いて統合することで「知識の多次元的構造化
アプリケーション開発プラットフォーム」を
開発した．プラットフォームの実装には，
Java および先行研究で開発したオントロジ
ー処理用の Java ライブラリ「法造コア」を
用いた．本プラットフォームは，クライアン
トアプリケーション開発のための Java ライ
ブラリと，Webサービス開発のための Servlet
の２種類の形式でホームページにフル-ソフ
トウェアとして公開した． 

また，知識の多次元的構造化システムの開
発事例として，オントロジーを Web ブラウザ
上で閲覧し，利用者の視点に応じて(2)で述

図 2オントロジー探索による領域俯瞰
図 3 視点に応じた is-a 階層の動的生成 



べた２つの手法を用いて構造化した知識を
可視化する Web サービスを開発し，ホームペ
ージ上に公開した（図 4）． 
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