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研究成果の概要（和文）：本研究では，様々な対象領域の知識を機械可読な形式で格納した構造化データ（セマ
ンティックデータ）を，利用者の目的や観点に応じて柔軟に，かつ，領域横断的に探索し，有用な知識を効率的
に導き出すことを可能とする「オントロジーの多次元的視点管理に基づく領域横断型セマンティックデータの知
的探索」技術を開発した．
これにより，様々なセマンティックデータを対象に，ユーザの関心に応じた視点から「知識のつながり」を見つ
け出したり，比較したりすることが可能となり，様々な知的システム開発の基盤となるソフトウェアモジュール
として利用できるようになった．

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed techniques for intelligent exploration of 
semantic data which is structured data in machine readable formats. The techniques enable the users 
to explore semantic data through domains based on multi-dimension viewpoint management of ontologies
 according to their interests.
As the result, the users can find and/or compare "a series of relationships between knowledge 
(chains of knowledge)" from various semantic data. It could be used as software modules which 
support bases of many intelligent systems. 

研究分野：オントロジー工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 急激な勢いでコンピュータに蓄積され続
ける情報を有益な「知識」として活用する技
術の確立は，情報科学分野のみならず社会全
体での急務である．特に，公共的なデータを
公開し誰でも自由に使えるようにするとい
うオープンデータの取り組みは，欧米を中心
に急速に広がっており，国内でも，東日本大
震災以降，総務省や経済産業省などでオープ
ンデータに関する取り組みが盛んに進めら
れている． 

技術的には Web の創始者である Tim 
Barres-Lee が提唱した，Web 上で Open に
した構造化データを相互に Link することに
より様々な知識処理を可能とする Linked 
Open Data (LOD)の活用が急速に広まって
いる． 

これらのデータを真に価値のある「知識」
として活用するためには，データの意味（セ
マンティクス）を適切に与え，相互の意味的
なつながりを明確にする必要がある．特に，
複数の異なる領域のオープンデータを統合
して利用するには，特定領域おいて膨大に収
集されたデータの分析を効率的に行う量的
問題のみならず，複数領域を横断した情報の
意味的つながりの活用を目指した質的問題
の解決が強く求められている． 
 
２．研究の目的 
本研究は，様々な対象領域の知識を機械可

読な形式で格納した構造化データ（セマンテ
ィックデータ）を，利用者の目的や観点に応
じて柔軟に，かつ，領域横断的に探索し，有
用な知識を効率的に導き出すことを可能と
する「オントロジーの多次元的視点管理に基
づく領域横断型セマンティックデータの知
的探索」技術の確立を目的とする． 

具体的には下記の項目について研究する． 
(1)セマンティックデータの知的探索の概念

定義を行い，一般的な情報検索，推薦，可
視化などの関連技術との概念的な相違
点・関連性を明確にする． 

(2)オントロジー探索の結果を比較・集約す
る技術とその応用システムを開発する． 

(3)知的探索技術の対象を Linked Data 技術
に拡張する． 

(4)知的探索技術を様々な形式の Open Data
を適用するための技術的課題と解決法を
明らかにする． 

(5)上記の成果に基づき知的探索システムを
開発すると共に，具体的な専門領域(サステ
ナビリティ学，等)へ適用し，システムの評
価と洗練を行う． 

 
３．研究の方法 
 本研究は，研究代表者らがこれまでの進め
てきた 2 つの技術を発展させることで行う．  
1 つ目の技術は，オントロジー工学の基礎

理論に基づいて開発されたオントロジー構
築ツール「法造」である．「法造」は対象世

界を捉える観点の違いを適切に表すことが
できるロール理論に基づいている点が特徴
であり，国内唯一の本格的なオントロジー構
築ツールとして国内外に約 5,000の登録ユー
ザを有する． 
2 つ目の技術は，領域を横断した知識を

様々な視点から構造化する手法を５つのレ
ベルに分けてモデル化した「オントロジー工
学に基づく知識の構造化モデル」（図 1）であ
る．このモデルは，多様な領域を横断した学
際的な研究分野であるサステナビリティ・サ
イエンスを対象としたオントロジー構築研
究の成果として提案したものである．本研究
開始時点において，視点に基づく概念マップ
生成（Level.2）が「法造」の「オントロジ
ー探索ツール」として実装されている． 
本研究では，これら研究成果を発展させて，

本研究の目的である複数領域を横断したセ
マンティックデータの知的探索の技術的を
開発する．図 1に示すように，研究目的の(1)
および(2)は，知識の構造化モデルの Level.3
および 4に相当する技術を開発すること相当
し，研究目的(3)および(4)は，本技術の適用
対象を Linked Data/Open Data へと展開する
ことに相当する． 
具体的には，下記の項目に沿って研究を進

める． 
 

(1)セマンティックデータの知的探索の概念
的・技術的な意味を明らかにする．知的探
索を評価するための要素として一般的に，
計算機モデル(Computational models)，人
的要因(Human factors)，対象領域におけ
るニーズが重要とされる．また，知的探索
と従来の検索の違いは，目的が事前に明確
なっているか否か，システムからユーザへ
の提案の有無などから議論できる． 

 
(2)知識の構造化モデルの Level.3 および 4
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図 1 オントロジー工学に基づく知識構造化
モデルにおける本研究の位置づけ 



に相当する，「視点に基づくオントロジー
探索結果（概念マップ）の比較・集約」手
法の設計・開発を行い，問題解決支援や発
送支援につなげる．その際には，これまで
のユーザ試用実験において課題として得
られた，オントロジー探索ツールのユーザ
インタフェースの抜本的な改良の必要性
にも対応する． 

 

(3)知的探索技術の適用対象をこれまでの
「オントロジー（クラスレベルの知識）」
から，Linked Data を中心とした「インス
タンス間の関係（個々の具体的レベルの知
識やデータ）」に拡張する．具体的には， 
・Linked Data で定義された関係（リン  
 ク）を探索し，マップを生成する機能 
・必要に応じて，探索対象をクラスもし 
 くは，インスタンスに限定できる機能 
を開発する． 

 

(4)既存の Open Data を探索対象として利用
できるようにするため，様々な Open Data
を Linked Data に変換するシステムを開発
する．これにより，項目③で開発した機能
での知的探索手法の適用が可能となる． 

 

(5)開発した知的探索システムを，これまで
研究対象としてきたサステナビリティ・サ
イエンス分野を含め，いくつかの領域に適
用して評価を行う． 

 
４．研究成果 
 
(1)セマンティックデータの知的探索の概念

的・技術的な意味について考察した． 
 計算機モデル(Computational models)の
観点からは，クラス（概念）レベル・イン
スタンスレベルの探索と，各レベルにおけ
る探索方法の違いについて考察し，特に，
クラスレベルにおいてはオントロジー記
述言語の仕様に依って，抽出すべき関係性
を整理することの必要性を明らかにした．
実装レベルにおいては，オントロジーレベ
ルの API や推論機構，RDF ベースのクエリ
言語である SPARQL を利用する方法のいず
れかを選択，組み合わせるという方針を決
定した． 
 人的要因(Human factors)からは，オン
トロジーやセマンティックデータについ
ての習熟度，対象領域における事前知識，
関心がある概念の違いを検討する必要が
あると考えた． 

また国際ワークショップ内で「視点に基
づくオントロジー探索」手法について，本
研究で開発したツールを利用したハンズ
オンセッションを開催し，利用者からのフ
ィードバックを受けた． 
 これらを通して得られた知見は，書籍の
一部として出版（図書①）するとともに，

これ以降に述べる研究成果へ反映されて
いる． 
 

(2)オントロジー探索の視点を“注目する概
念定義の構造を段階的に展開することで，
探索範囲の意味的境界を適切に管理する
技術”を利用し，視点管理・選択を円滑に
行うことを可能とする「オントロジーに基
づく多次元的視点管理」手法を開発した． 

さらに開発した「オントロジーに基づく
多次元的視点管理」手法，および「視点に
基づくオントロジー探索結果（概念マッ
プ）の比較・集約」手法を，利用者のフィ
ードバックを受けて改良した． 
特に領域の専門家からは，「探索結果で

ある概念マップ全体を詳細に見るのでは
なく，その領域で注目している概念を中心
に閲覧することで，全体像を捉えたい」と
いう要望が強かった．そこで，探索結果か
ら利用者が注目している概念のみをマッ
プに表示し，詳細な関係は選択時のみに表
示する機能を追加した． 
最終的なツールは「法造」の拡張機能と

して実装し，フリーソフトウェアとして公
開した． 

  
(3)本研究における知的探索技術の適用対象
をこれまでの「オントロジー（クラスレベ
ルの知識）」から，Linked Data を中心と
した「インスタンス間の関係（個々の具体
的レベルの知識やデータ）」に拡張した．
具体的には， 
・Linked Data への検索に用いる標準 API   
 である SPARQLエンドポイントを利用した  
 探索機能の Web 版（図 2） 
・知的探索システムの機能を拡張した「オ 
ントロジーにおけるクラスレベルの知
識」に加えて「具体事例に直結するイン
スタンスレベルの知識」を対象とした探
索機能，および，特定の事例を中心とし
た探索範囲の適切な絞り込みが機能 

を開発した．特に Web 版にでは，探索結果

図 2 知的探索ツールの Web 版 



を表示するだけではなく，外部 DB での検索
結果など，概念マップを起点として，関連
情報を表示する機能が求められ実装した． 
 

(4)提案手法の対象を，Linked Data に準拠し
た形式（RDF）以外の様々な形式で公開さ
れている Open Data に拡張するため，Open 
Data の公開フォーマットとして利用され
ることが多い CSV 形式のデータを RDF 形式
に変換するツール「CSV2LOD」を開発した． 
 本ツールの特徴は，セマンティックデー
タとしての構造化に重要な，標準的な語彙
の設定を補助する推薦機能を有している
点と，変換に用いる情報をテンプレートと
して保存することで，元データが更新され
た際に，簡単に RDF 形式のデータも更新で
きる点にある．これにより，既存の Open 
Data を提案システムの探索対象として取
り込むことが可能になった． 

  本ツールを利用したワークショップも
数回開催し，既存の Open Data を Linked 
Open Data として公開する技術の普及にも
貢献した． 

 
(5)完成したシステムを，昨年度までに試験

的に適用したサステナビリティ学領域の
応用事例に再適用することで，初期版で見
られた問題点が改善されたことを確認し
た． 

さらに，他領域での応用事例として， 
・バイオミメティクス（生物を模倣した新  
  技術開発）分野における新規材料開発の   
  発想支援（雑誌論文③，学会発表③） 
・疾患オントロジーにおける異常状態の 
 is-a 階層の閲覧，疾患に現れる異常状態  
 の因果連鎖の探索（雑誌論文①，④，学 
 会発表②） 
・自治体が公開している広報情報のオープ 
 ンデータの統合と分析（学会発表①） 
に適用し，プロトタイプシステムを開発・
公開した． 
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