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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，異なるオントロジー間の対応関係を自動的に発見し，

複数の異なるオントロジーを連携させるための高度な機械学習技術を開発することにある．そ

こで，本研究では，複数の機械学習手法を組み合わせることによる高度なオントロジー・アラ

イメント手法の開発と各アプローチを定量的に議論できる実践的なデータセットの開発を行っ

た． 
 
研究成果の概要（英文）：We developed high performance ontology alignment method based 
on multiple strategy learning. In addition to it, we developed practical dataset used for 
evaluating ontology alignment methods. 
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１． 研究開始当初の背景 

 
大量の情報を人々が容易に入手でき

るようになり，そのような情報の処理を
どのようにするのかが大きな課題とな
っている．セマンティックＷｅｂは，入
手できる情報にメタデータを付与する
ことで，推論機構などを使って自動的に
多くの情報を処理しようという試みで
あり，次世代のＷｅｂ技術として世界的

に注目を集めている．セマンティックＷ
ｅｂでは，異なる情報に対して意味の整
合性をとるために，人間が持つ概念体系
を形式的に整理したオントロジーをメ
タ情報として用いている．しかし，オン
トロジーは，作成者の目的，用途などに
応じて作られるものであるため，異なる
オントロジーを使った場合に，メタデー
タにつけられた情報同士が相互に利用
できないという状況が生まれる．そのた



め，オントロジー同士を精度高く自動的
に対応付ける技術（オントロジー・アラ
イメント技術）の開発が喫緊の課題とな
っている．これまでに様々な取り組みが
なされてきているが，客観的に性能を評
価するための実践的なデータセットが
ほとんど整備されていないため，異なる
手法間の長所短所の比較が難しく，厳密
な議論に基づいて，お互いの短所を補う
ような多戦略学習に基づく手法の開発
が十分に行われていないのが現状であ
る． 

 
一方，国際的には，オントロジーツー

ルの評価研究会（EON）で，オントロ
ジー・アライメントの国際的な性能評価
研究会が 2004 年に開かれ，問題の重要
性が認識されてきた．2005 年には，AI
マガジンに「意味に応じた統合」という
特集号が発行され，この問題に対する国
際的な注目度がいっそう高まると同時
に，オントロジー・アライメント・評価・
イニシアティブ（OAEI）が設立され，
この問題に対する解決手法を国際的な
協調の中で開発して行こうという機運
が高まっている．OAEI では，性能を評
価するためのデータセットを研究者に
提供することで，手法同士の客観的な評
価を進め，コミュニティを通して技術の
躍進を狙っている．また，セマンティッ
クＷｅｂと情報システム国際ジャーナ
ルでは，オントロジー・マッチングに関
する特集号が組まれ，世界中から多数の
論文が集まるなど多くの研究者がこの
分野に取り組み始めている． 

 
２． 研究の目的 

本研究の目的は，異なるオントロジー
同士を精度良く自動的に対応付けるた
めのオントロジー・アライメント手法の
開発である．そのためには，単一の学習
手法を用いた場合の限界をうち破る手
法の開発が必要となると同時に，オント
ロジー・アライメントに対する各学習手
法の特性を明確にすることが欠かせな
い．そこで，本研究では，次の２つを実
施することにより，研究の目的の達成を
試みる． 
・ 複数の機械学習手法を組み合わせ

ることによる，単一の学習アプロー
チを用いた場合を超える性能のオ
ントロジー・アライメント手法の開
発 

・ 各アプローチを定量的に議論でき
る実践的なデータセットの開発 

 
目的の達成のためには，これまでに開

発してきた機械学習の手法に基づくも
のを多戦略学習手法に基づいたものに
拡張していくことが，これまでの研究か
ら有効であると考えられる．しかし，そ
のためには，それぞれの手法の特性を厳
密に評価することが欠かせない．OAEI
では，いくつかのデータセットを提供し，
国際的な性能評価コンテストを通して，
より精度の高い手法の開発を促進して
いる．しかし，OAEI に関わっている研
究者の多くは，人間の知識をいかにして
記述するかを研究してきた知識工学の
研究者であり，機械学習を専門としてい
る研究者は少数であるため，提供されて
いるデータセットは，正答を完全には含
まないなど，機械学習の観点からは評価
に耐えるようなデータではない．また，
データセットは，機械的に生成したもの
が中心となっており，実践的なデータは
提供されていないのが現状である．機械
学習の研究では，カリフォルニア大学ア
ーバイン校が実践的なベンチマークデ
ータを整備し，まとめて提供することに
よって，手法同士の客観的な性能比較が
促進され分野が大きく進展した．そこで，
本研究では，多戦略学習手法に基づくオ
ントロジー・アライメントの手法の開発
と同時に，評価用の実践的なデータセッ
トを同時に開発し，手法の開発と客観的
な性能の評価を同時並行に行うことに
よって，目的の達成を試みる． 

 
３． 研究の方法 

３年間の研究を下記のような形式で遂
行した． 
（１） ２００７年度 

２００７年度は，研究の開始年
に当たるため，主に研究に必要
な環境の構築を行い，下記の２
つに分けて研究開発を実施した． 

① データセット作成ツールの開
発 
 本研究では，オントロジー・
アライメントを客観的に検証
するのに必要な実践的なデー
タセットの開発を行う．そのた
め，作成したデータセットを読
み書きできるツールを開発し，
データセットの作成を容易に
できるような環境を構築した．
また，各アライメントに対して，
正しい（正例）か正しくない（負
例）かの判定を人手で行う際に，
容易に行えるツールを作成し，
次年度以降の研究に向けた環
境整備を行った． 

② アライメント学習手法の特性



評価 
これまでに，研究が行われて

きたアライメント学習手法を
評価することによって，各手法
の特性を明らかにした．そのこ
とによって，学習手法をどのよ
うに組み合わせると，有効なア
ライメント手法が構成できる
かの基礎的なデータを得た． 

 
（２） ２００８年度 

２００８年度は，大規模データ
セットの開発と多戦略アルゴリ
ズムの開発の２つに分けて研究
開発を実施した．  

① 大規模データセットの構築 
本研究では，オントロジー・

アライメントを客観的に検証
するのに必要な実践的なデー
タセットの開発を行う．そのた
め，前年度に開発したパイロッ
トデータを発展させ，データセ
ットの作成を行った．また，そ
れを国際ワークショップに提
供し，国際的に多くの参加者が
性能評価データとして利用す
ることで，研究の促進を図った． 

② データセットを利用した多戦
略学習アルゴリズムの開発と
評価 

データセットを利用して，た
くさんのアライメント手法を
評価することで，各手法の特性
を明らかにした．その結果，さ
まざまなアライメント手法の
中で，有効な手法と効果の薄い
手法を判別することができた．
また，それらの手法を自動的に
組み合わせて，高い性能が得ら
れるような機械学習手法を構
築した． 

 
（３） ２００９年度 

２００９年度は，データセット
の洗練と多戦略アルゴリズムの
高度化の２つに分けて研究開発
を実施した． 
 

① データセットの洗練 
本研究では，オントロジー・

アライメント技術を客観的に
検証するのに必要な実践的な
データセットの開発を行った．
これらのデータセットなどを
用いて，少ない数で高精度な学
習をするための方法論を検証
した．その結果，大きなデータ

セットに対して，少ないデータ
数でも学習が十分にできるこ
とが確かめられ，データセット
の洗練に十分な正答数などを
明らかにした． 

② 多戦略学習アルゴリズムの高
度化 

従来から研究してきた学習
アルゴリズムに，ユーザとのイ
ンタラクションを導入するこ
とで，より高精度な学習ができ
るような手法の開発をおこな
った．その結果，従来の学習手
法に対して，ユーザが少し介入
するだけで，大きく性能を改善
できることが示された． 

 
４． 研究成果 

（１） ２００７年度 
前章で述べた研究で得られた成
果に基づき，論文２本の出版，
および，学会発表１件を行った． 
 

（２） ２００８年度 
前章で述べた研究で得られた成
果に基づき，論文３本の出版，
および，学会発表１件を行った． 
 

（３） ２００９年度 
前章で述べた研究で得られた成
果に基づき，論文３本の出版を
行った． 
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