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セマンティクス自動抽出によるエンタープライズ
オントロジの構築 
Enterprise Ontology Synthesis by Semantics Extraction from Web Documents 
 
知識体系の可視化による情報共有システムの有効利用を目的として，エンタ

ープライズオントロジの構築手法を提案した。本手法は，組織の知識には共有

知識と個別知識が存在すると仮定し，両者の関係を規定することで共有－個別

知識マップを作成するモデルに基づいている。このモデルに基づき，イントラ

ネットでの知識体系共有システムのプロトタイプを作成し，オントロジに対し

ユーザの意思を反映させるための方式を検討した。プロトタイプを社内情報に

適用したところ，オントロジ構築における従来の課題が改善され，その有効性

が示唆された。 
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1. はじめに 

 近年，多くの企業では，情報共有システムによる業務
効率・生産性向上に大きな関心が寄せられている。(株)
日立東日本ソリューションズにおいても，2000年度のナ
レッジマネジメント研究を契機として”知識交流システ
ム inxs” 1)や”CoreExplorer” 2)の研究開発をおこない，業

務に必要な情報の取得効率向上を支援してきた。 
しかし，断片化された情報の共有だけでは業務効率の

向上は難しく，情報間の関係を体系立てて共有すること

が課題である。このためには，システムが文書の単語情

報だけでなく意味情報すなわちセマンティクスを扱える

ようにすることが有効な手段と考えられる。 
Web のコンテンツを知識として活用するための基盤
として，セマンティックWebが注目されている 3)。セマ

ンティックWebを構成する要素技術に，コンテンツの意
味情報を記述するためのメタデータ記述言語およびメタ

データ間の関係を記述するためのオントロジがある。特

に企業等の組織では，各部署や業務プロセス毎のオント

ロジ(ドメインオントロジ)と，それらを統合し組織全体
に拡張したエンタープライズオントロジが考えられる。

エンタープライズオントロジを構築することにより，部

署を越えた情報共有，業務理解を通して，組織の生産性

向上が期待できる。 
オントロジを構築する手法として，対話的構築ツール

を用いた手動構築の研究 4)や，Webコンテンツの収集・
クラスタリングによる自動構築の研究 5)がおこなわれて

いる。前者では，人間がオントロジの構造を決定するの

で構築の精度が確保できるが，構築にコストがかかる，

また日々出現する新しい情報を即時に反映させることが

困難，等の課題がある。また，後者では精度の確保に課

題がある。 
一方では，これらと異なった立場で，人間が情報シス

テムに対し行う操作から意味情報を抽出する研究がおこ

なわれている 6)。  
本研究は，この立場から，ユーザの意思をオントロジ

に反映させるアプローチを採用した。このアプローチに

従い，以下の項目を検討した。 
(1) イントラネットや文書管理システム等で共有され

ている各種情報から，オントロジを自動的に導出す

るモデル 
(2) オントロジに対してユーザの意思を反映させ，オン

トロジ構築の精度を向上させる手法 
以下，モデルに基づいたプロトタイプの内容とユーザ

の意思を反映させる手法およびプロトタイプを組織のイ

ントラネットに適用した時の評価を示す。 
 

2. 共有－個別知識マップモデル 

組織が持つ情報にはどのようなものがあるか，それら

の情報からオントロジを自動的に導出するためにはどの

ようなモデルが考えられるかを検討した。 
一般に，全ての知識を 1個のオントロジで表現するこ
とは困難であり，個別の状況(コンテクスト)に従ったオ
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ントロジの構築が重要とされている 7)。本研究では，こ

の考え方に基づき，組織で共有している知識には共有知

識 S(Shared Knowledge)と個別知識 I(Individual 
Knowledge)が存在すると仮定する。企業組織では，共有
知識として使用技術の分類や用語体系等のエンジニアリ

ング知識，業務のプロセス分類や各プロセスの入出力を

定義したプロジェクトマネジメント知識等がある。 
また，個別知識としては，各プロジェクトでの業務を通

して個人が作成する設計文書や報告書等がある。これら

知識間の関係から，共有－個別知識マップを作成するモ

デルを以下に示す。 
 組織が共有する全ての情報 Kを，情報 kの集合として
以下のように定義する。 

{ }ikkkK ,...,, 21=        …………(1) 

ここで，kは組織の共通用語，共有文書，共有文書が
含む単語やメタデータ等である。あるドメインオントロ

ジmでの共有知識 Smと，個人 nの個別知識 Inを次式で

定義する。 
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ここで，smおよび inは情報間の関連を表す。これは各

知識での k同士の関連の種類 rと関連の距離を表す関連
度 dの組であり，以下のように表される。 
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             …………(3) 

関連の種類 rは既存の各研究でいくつかの定義がおこ
なわれているが，本研究では包含関係(is-a)，全体－部分
関係(has-a)および類似関係(related-to)を用いる。また距
離 dは，文献[9]に基づき親子関係，文書に単語が出現す
る確率および単語の包含関係により定義した。 
知識を Sと Iに分けることにより，以下の式がオント
ロジ定義のために新たに付け加えられる。 
 共有知識間の関連 ： 

 ( ) ( )pqmmpqmmqpmm drkkSSb 212121 ,,,, =  
 個別知識間の関連 ： 
    ( ) ( )pqnnpqnnqpn drkkIIb 212121 ,,,, =ｎ  
 共有・個別知識間の関連 ： 

 ( ) ( )mnpqmnpqqpnm drkkISb ,,,, =   
                      …………(4) 

これら 3個の関係を用いて，それぞれドメインオント
ロジ間の対応関係，個人間の関係および個人がどのよう

な業務に関わっているかを表すことができる。ここで b
は階層構造を持っていないため， r は類似関係
(related-to)のみで表現することができる。 
共有知識 Smと個別知識 Inおよびそれらの関連は，情

報 k間の関連の種類と関連度を表現した知識マップであ
る。これは，ラベル付き有向グラフを用いて表現できる

8)。知識マップの概要を図 1に示す。関連を情報間の矢
印として表す。各矢印には，関連の種類と関連度を表す

ラベル s，iが添えられている。関連度は矢印の長さでも
表すことができる。これらが共有－個別知識マップの要

素であり，異なる業務および個人，またこれらの間で情

報がどのように関連しているかを知ることができる。 
 

 

図 1 知識マップの概要 

組織における知識マップの適用例として，エンジニア

リングプロセスと組織階層の知識マップを図 2に示す。 
図 1では関連の種類と距離をラベルで表していたのに
対し，図 2ではラベルの内容を図示するために，種類を
矢印の形状，距離を矢印の長さで表している。例えば，

開発プロセスは設計，プログラミングおよびテストのサ

ブプロセスで構成されている(has-a関係)。 
また，設計は基本設計と詳細設計の上位分類と表現され

ている(is-a関係)。 
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図 2 知識マップの例 

 

3. プロトタイプの作成 

以上のモデルに基づき，共有－個別知識マップを自動

生成するためのシステムを検討し，プロトタイプを作成

した。本プロトタイプでは，作成した知識マップに対し

ユーザの意思を反映させるための手法を検討した。オン

トロジ生成の流れは，以下のとおりである。 
(1) 共有知識の収集 
(2) 個別知識の収集 
(3) (1)と(2)を用いた知識マップの生成 
(4) 知識マップへのユーザの意思の反映 

以下に各項目の内容を説明する。 
(1) 共有知識の収集 
イントラネットで公開されている表形式のデータを巡

回し，共有知識を構成する各情報を自動収集する。この

収集結果は，スキーマ形式 3)のファイルに出力する。ス

キーマの例を図 3に示す。情報を<term>ノードで表現し，
子ノードで情報の属性と，情報間の関係を表す。 
(2) 個別知識の収集 
組織で共有されている文書ファイルを巡回し，文書の

表題，作成者，最終更新日等のプロパティと，本文のテ

キストを抽出する。この抽出結果と (1)のスキーマの文
字列マッチングをおこなう。また，本文から tf-idf 法 9)

により特徴語を抽出する。これらを文書のメタデータと

して，文書に付与する。付与結果は，RDF形式 3)のファ

イルに出力する。RDF の例を図 4に示す。<property>
ノードにおいてメタデータの文字列をノードのテキスト

部分に，文書との関連度 dを scoreプロパティに格納し
ている。関連度は，文字列マッチングおよび tf-idf 法に
より求めたスコアである。 
 

図 3 共有知識収集で作成したスキーマの例 

 

 

図 4 個別知識収集で作成した RDFの例 

 
 (3) 知識マップの生成 

(1)の共有知識と(2)の個別知識を用いて，知識マップを
自動生成する。知識マップの概要を図 5に示す。知識マ
ップの表示は，節2の共有－個別知識マップモデルに従

<?xml version="1.0" encoding="SHIFT_JIS"?>
<ladf xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
  <RDF >
    <Description about="http://foo/ users/suzuki/product1/1_0/ds.doc">
      <property type=”subject” score=”1.0”>○○システム ver. 1.0 詳細仕様書</property>
      <property type=”group” score=”0.8”>ビジネス第 1グループ</property>
      <property type=”author” score=”0.9”>鈴木 一郎</property>
      <property type=”cdate” score=”1.0”>2004年 07月 13日</property>
      <property type=”lmdate” score=”1.0”>2004年 08月 29日</property>
      <property type=”TOS” score=”0.8”>詳細仕様書</property>
      <property type=”Product” score=”0.75”>○○システム 01-00</property>
      <property type=”key” score=”0.53”>性能</property>
      <property type=”key” score=”0.21”>ユーザビリティ</property>
      <body>
  ○○システム ver. 1.0 詳細仕様書  作成日:2004/07/13  更新日:2004/08/28  作成者:ビジ
ネス第1グループ 鈴木    1. システム前提 2  2. システム構成 3  3. データベース仕様 4
4. ファイル構成 5  4.1ファイル仕様
*** 中略 ***
フォルダの移動・コピーを実行：フォルダの移動・コピーを実行し，実行完了メッセージを
表示する｡移動・コピー後のパス名が長すぎる場合，ルートフォルダを移動しようとした場合
および，移動・コピーに失敗した場合は，エラーメッセージを表示する｡
      </body>
  </RDF>
<ladf>

 
エンジニアリングプロセス 
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ログイン画面

山田 太郎 

テスト報告書

設計者 

開発 

プログラマ

品質保証部 

テスト
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凡例 
 

        知識           情報          
 
     related-to関係(知識間)        related-to関係(知識内)         is_a関係        has-a関係 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ladl xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
  <rdf:RDF>
  <term rdf:about="http://foo/bar.html#1">
    <name>仕様書</name>
    <accession>ladl:00000001</accession>
    <category>TOS</category>
  </term>
  <term rdf:about="http://foo/bar.html#2">
    <name>機能仕様書</name>
    <accession>ladl:00000002</accession>
    <is-a rdf:resource="ladl:00000001"/>
    <category>TOS</category>
  </term>
  <term rdf:about="http://foo/bar.html#3">
    <name>詳細仕様書</name>
    <accession>ladl:00000003</accession>
    <is-a rdf:resource="ladl:00000002"/>
    <category>TOS</category>
  </term>
  <term rdf:about="http://foo/bar.html#4">
    <name>テスト報告書</name>
    <accession>ladl:00000004</accession>
    <category>TOS</category>
  </term>
</rdf:RDF>
</ladl>
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っている。モデルの式を用いて，以下に表示手順を示す。

共有知識 Sは，スキーマにおける親子関係から関連 sを
求め，ツリー状に表示する。共有知識の各情報と文書の

関連 bは文字列マッチングにより求め，文書を関連度の
高い情報の近傍に配置する。文書とメタデータ間の関連

i は，文書間ではベクトル空間法 10)により求め，メタデ

ータと文書間では RDF に記述された関連度により求め
る。 
 

図 5 知識マップの生成と操作 

 
 (4) 知識マップへのユーザの意思の反映 
知識マップでは，ユーザが文書の配置を変更すること

ができる。変更操作により，式(4)により求まる文書と共
有知識の関連 bに，ユーザの意思に基づいた分類の意思
を反映できる(図 5の①)。 
ここで，オントロジ構築の精度を向上するために，ユ

ーザの操作に対するフィードバックの仕組みを検討した。

ユーザが文書の配置を変更すると，文書と関連度の高い

メタデータや他の文書の配置が，関連度 dが変化しない
ように移動する(図 5の②)。この結果，各文書やメタデ
ータと共有知識間の関連 bが変化する。すなわち局所的
な操作の影響が即座にオントロジ全体に反映されること

で，自分が行なった操作の妥当性を検証することができ

る。 
 

4. 社内情報への適用 

プロトタイプを用いて当社の個別知識を共有知識で整

理することを試みた。ここで共有知識には，4 つのドメ
インオントロジを用いた。すなわち，エンジニアリング

規格，製品知識，技術知識，組織構造である。適用結果

を以下に説明する。 
 

(1) 対象情報の収集 
まず，知識を抽出するための対象情報の選定をおこな

った。各ドメインオントロジについては，イントラネッ

トにおける各部署のサイトから選定した。また，個別知

識として取得する文書群は，文書管理システムに格納さ

れている設計文書，プレゼンテーション資料(以下プレ資
料)および報告書等を採用した。 
次に，これらのサイトと文書群に対し毎日 1回のバッ
チ処理で情報を収集し，共有知識，個別知識およびこれ

らの関連を導出した。これら自動処理により，オントロ

ジ構築のコスト低減と即時性を確保した。 
(2) 知識マップの生成 

(1)の結果得られた関連を表 1に示す。共有知識と個別
知識の各組み合わせにおける関連度を，高，中，低の 3
段階に分類し，それぞれ”○”，”△”，”×”で示した。 
 

表 1 共有知識と個別知識の関連度 

ドメインオントロジ  共有知識 
 

 
個別知識 

エンジニ

アリング

規格 

製品 
知識 

技術 
知識 

組織 
構造 

設計文書 ○ × △ ○ 
プレ資料 × ○ × ○ 
報告書 × △ ○ ○ 

文書 

その他 × ○ △ ○ 
 
表 1における関連度の高い各組み合わせについて，知
識マップを自動生成した。例として，エンジニアリング

規格と設計文書の知識マップを図 6に示す。 
共有知識の各情報(「提案資料」や「契約書」等)は楕
円で表している。楕円の階層状の配置は，親子関係を表

している。これは，共有知識における関連，すなわち節

2における式(3)の smにより求まる。関連の種類は，楕円

を選択することにより画面左側に表示され，参照・変更

が可能である。 
また，個別知識の各情報は長方形で表している。その

中で，文書は黄色，メタデータは水色である。長方形間

の配置は，関連の距離を表している。関連の種類は，そ

れぞれの長方形の近傍にある楕円を親とし，親の間の関

係を用いて知ることができる。これは，個別知識におけ

る関連，すなわち式(3)の im により求まる。長方形間の

距離や，長方形・楕円間の距離は，知識間の関連，すな

わち式(4)の bにより求まる。 
以上の処理によって，組織で共有されているエンジニ

業務体系

共有知識(Sm) 山田太郎の個別知識(In)

業務体系

○○課

マーケティング

△△課

鈴木 一郎

プレ資料

□□食品殿プレ

…料理ポータルサ
イトでのレシピ検索
に、当社の検索エ
ンジンを適用…食
材データベースの
整備は…

食材

レシピ水産物

山田 太郎

食品業界調査資料

××水産殿プレ

食品

鈴木 一郎

③関連する
文書ファイル
の移動

①文書の配
置変更

②関連する
メタデータ
の移動
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アリング規格に従ったオントロジを自動的に作成するこ

とができる。 
 
(3)ユーザの意思の反映 
知識マップにユーザの意思を反映させ，オントロジの

精度を向上させる手順は以下のとおりである。 
図 6は，ユーザが文書「ブリッジインタフェース仕様
書」の位置を決める場合を表している。ユーザは当該文

書が「詳細設計書」の楕円に分類されると判断し，楕円

の近傍に文書を配置する。このとき，文書と関連度の高

い他の文書やメタデータも関連度 dが変化しないように
移動する。ユーザは，文書とメタデータの内容を参照し

て，詳細設計書に関連する情報であることを確認できる。

この結果，3章の(4)で述べたフィードバックの仕組みに
よって，自分が行った配置の妥当性を検証することがで

きる。 
以上の手順により構築されたオントロジは，共有知識

を基本としているが，各ユーザの意思がより反映されて

いると考えられる。本オントロジを用いて，個人が作成

した文書を組織共通の分類体系で閲覧・検索することが

可能となり，情報共有システムの有効利用に役立つこと

が期待される。 
 

5. おわりに 

組織の知識を共通知識と個別知識に分け，これらを関

係付けることによるエンタープライズオントロジ構築の

ためのモデルを提案した。また，ユーザの意思をオント

ロジに反映させ，オントロジ構築の精度を向上させる方

式を検討した。これに基づいたシステムのプロトタイプ

を作成し，有効性を確認した。 
今回は，個人毎の知識マップ作成による知識共有を対 
象として研究を行った。今後は，以下の項目での発展が

期待できる。 
(1) 個人・グループの知識共有活動の組織への反映 
個人の知識マップの操作が組織に及ぼす影響を把握す

ることによるプロセス改善の仕組みを検討する。 
(2) インターネットでの情報の体系化 
対象となる情報をイントラネットからインターネット

へ拡張し，複数組織にまたがる検索サービスを検討する。 
 

図 6 知識マップの適用例 
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