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企業の情報活用でのオントロジー技術の適用 
 
Ontology Technologies Application for Enterprise Information Integration 

 
企業ではアンケート分析や顧客の声分析などへのテキストマイニングの適用が

進んでいる。しかし，意味解析技術は適用が難しい。ヘビーウェイト・オント

ロジーを設計・製造や品質保証に適用した成功事例がある一方，業務上の判断

を支援するために大量の情報から判断の裏づけ情報を抽出するためのテキスト

マイニングからのアプローチはライトウェイト・オントロジーを扱うこととな

り，企業で活用できるオントロジーの構築が課題である。そこで筆者らは，業

務にオントロジー技術を最適化することを狙いとしてユーザニーズを収集し，

日常業務を通じて半自動的にオントロジーの構築を可能とする情報共有システ

ムを開発した。試行の結果，組織の判断スピードの向上が示唆された。 
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１．はじめに 
 
 企業では，共有している情報にオントロジー技術を適

用する取り組みがある 1)。これら取り組みにより，数値

データやテキストデータを，意味を持つ情報として機械

処理することが可能となる。ここでオントロジー技術は

ヘビーウェイト・オントロジーとライトウェイト・オン

トロジーに大別される。両者について考察した研究事例

2)では，前者は対象世界を適切に捉えることを重視して

強い公理で構成されるのに対し，後者では情報論的な利

用効率を重視して統一された語彙集合と簡単なスキーマ

で構成されると述べている。ヘビーウェイト・オントロ

ジーは，企業が持つ知識体系を厳密に定義することによ

り，機械処理の精度が高く，設計支援システムの事例で

設計知識の共有や不具合分析に効果を上げている 1) 3)。

しかし，関係者間の整合性を保ったオントロジー構築の

コストと，情報の増加・変化に従ったメンテナンスのコ

ストが大きくかかる。ライトウェイト・オントロジーは，

オントロジーの構成が単純であることと自由度が高いこ

とにより構築コストが低いが，業務上の判断の裏づけと

なりうる情報の抽出は難しい。現在では，情報の分類・

検索や，情報作成者間の関係の視覚化などに適用される

のが中心である。 
そこで筆者らは，ライトウェイト・オントロジーを業

務に適用するための枠組みを作ることを推進している 4)。

このためには，オントロジーを自由度の高い状態で使用

するのではなく，業務課題に即して効率のよい構築と活

用のモデルをつくることが重要と考える。また，企業の

目的は業務課題の解決であり，オントロジー構築のソリ

ューションを求めているわけではない。このため，業務

の目的を分析して必要なソリューションを提案している。

本論文では，企業でのユーザの業務課題解決のニーズ収

集，活用モデルの構築および適用・評価の一連の流れを

説明し，研究技術とソリューションを効果的に結びつけ

るための施策を述べる。 
 
２．研究の概要 
 
 本事例は，ユーザ企業での情報共有のための研究プロ

ジェクトである。対象とする情報は，文書管理システム

の蓄積情報，不具合情報および営業日報の 3 種類である。

研究の目的は，「活用対象とする情報の特性に応じ，情報

を効果的に活用できるモデルを考案する」こととした。

モデルがオントロジーを利用する際，先行研究での利用

形態とオントロジーの種類 2)との比較をおこなった。利

用形態は，辞書としての利用から体系化まで各種ある中

で，「知識共有」と位置づけた。企業での情報共有のテー

マのひとつである，ナレッジマネジメントの実現を狙っ

ている。また，オントロジーの種類は，語彙や is-a の階

層構造の扱いから出発し，情報の活用を進めるにつれて

より深いオントロジーへ進化させることを狙った。 
プロジェクト遂行にあたり，ニーズを効率よく分析す
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ることを狙いとして，ユーザ企業と(株)日立東日本ソリ

ューションズ（日立 TO）が協同でプロジェクトに従事

した。プロジェクトのメンバ構成を図 1 に示す。ユーザ

企業はユーザ，SE および両者をとりまとめるリーダで

構成した。日立 TO はコンサルティング，研究開発およ

びリーダで構成した。ユーザと研究開発者は，対象とす

る情報に応じて異なる者が担当した。ユーザ企業のリー

ダは各ユーザが持つ複数のニーズに共通する根本的なニ

ーズを見出す汎化など，ニーズの整理をおこなう。日立

TO のリーダは技術の整理をおこなう。各リーダがハブ

となることにより，ニーズと技術のマッチングの効率化

を図った。 
プロジェクトの進行での構成は，情報活用のニーズ分

析，活用のためのモデル構築，プロトタイプの構築およ

び適用・評価の 4 フェーズである。研究開発プロセスの

各フェーズでのメンバ間の情報の流れを図 2 に示す。各

フェーズで起点となるメンバが異なっている。ニーズ収

集ではユーザを起点に情報が流れており，これはユーザ

に対しヒアリングを行なったことを表している。活用モ

デルの構築では，コンサルタントと研究開発者を起点と

して，情報活用の仕組みについて提案している。プロト

タイプの構築では，SE と研究開発者が調整しながら開

発およびシステム構築をおこなっている。適用・評価で

は，ユーザによる試行を通して，ユーザ企業と日立 TO
がプロトタイプを評価・改善する。 
プロジェクト全体を通して，打合せは月 2 回の頻度で

おこない，ニーズ収集フェーズで分析したユーザニーズ

が後のフェーズで対応できているかを確認しながら進め

た。また，各フェーズでの情報の流れ（図 2）は厳密で

はなく，参加メンバが打合せを通して得た気づきを適宜

取り上げて検討内容を改善した。以降の章では，三つの

事例でのニーズ収集，活用モデルの構築フェーズでの内

容（３章から５章）と，モデルに基づいたプロトタイプ

の開発，適用の結果得られた評価結果（６章）について

述べる。 
 
３．事例１：文書管理システムの蓄積情報の 
活用 
 
3.1 ニーズ収集 
マーケット情報の共有業務では，Web や報道機関から

収集した情報を文書管理システムに蓄積し，設計者が検

索することにより市場に適合した設計をおこなうための

判断を支援している。 
 ニーズ収集フェーズでは，まず情報活用の目的設定を

おこなった。次にユーザに対し，情報共有の現状と情報

活用に対するニーズをヒアリングした。ヒアリング結果

を元に，目的を実現するためのニーズ構造の分析をおこ

なった。研究の対象とした各情報の概要と情報活用の目

的は，以下のとおりである。 
 
(1) 情報の概要 
散在する情報源ではそれぞれの分類体系でコンテンツ

を分類・整理しているが，すべての情報源の分類を統一

的に表現できるオントロジーを構築することは困難であ

る。各情報にコメントやキーワードを付与し，階層構造

を持ったフォルダ群の中の該当箇所に登録している。 
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図 2 研究開発プロセス 
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(2) 情報活用の目的 
 情報の登録者が付与するキーワードや登録先フォルダ

が，情報の参照者にとって探しやすく適切なものにする。 
 
これら情報は，大量に蓄積されるため管理しきれなくな

っている問題と，登録者間で情報整理の基準が共有され

ていないために必要な情報を探せなくなっているという

問題があった。前者の問題はテキストマイニング技術で

対応可能であるが，後者の問題は情報自身の量だけでな

く情報に付けられたメタデータに起因するものであると

考えた。そこで，情報整理の基準をユーザ間で整合性を

とるための，情報活用モデルの構築を検討した。 

 
 
3.2 活用モデルの構築 
情報を整理して共有するにあたり，分類カテゴリの作

成・文書分類のコスト低減と，分類の質の向上を狙って

情報活用モデルを作成した。モデルの概要を図 3 に示す。

このモデルは，ユーザによる文書作成→登録→検索→再

利用の一連の活動を支援するものである。文書の作成・

登録では情報登録アプリケーションが情報へのメタデー

タ付与を支援する。文書の検索・再利用では，情報検索

アプリケーションがメタデータを利用した検索および検

索結果の表示をおこなう。 
 既存の文書管理システムでは，情報の登録時に自由に

キーワードを付与できたため，関連する文書であっても

ユーザ毎に異なる基準でキーワードが付与されていた。

そこでキーワードの基準を共有するため，オントロジー

データベースに格納されているノード一覧を提示し，そ

の中から選ぶことにより，メタデータとして文書に付与

したうえで文書管理システムに登録する。ここで，オン

トロジーデータベースはメタデータ名と値のペアを保持

するとともに，メタデータ間の階層を定義しており，ラ

イトウェイト・オントロジーの中でもタクソノミー(情報

を分類するための階層構造)に位置づけられる。また，ユ

ーザが過去に登録した文書や，関連する文書に付与され

ているメタデータを提示することによって，関連する文

書に同じメタデータが付与されることが多くなることが

期待される。ここで，関連する文書の判断には tf-idf 法
による特徴語の抽出と，特徴語ベクトルによるベクトル

空間法を用いた。前者は TF(term frequency：単語出現

頻度)と IDF(inverse document frequency：出現文書数

の逆数)の積であり，特定の文書によく現れる単語を抽出

することができる。後者は各文書で単語集合の tf-idf ス

コアのベクトルを求めておき，ベクトル間の内積を求め

検索エンジン

文書管理
システム

情報登録
アプリケーション

クローリング

情報検索
アプリケーション
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作成 登録

検索再利用

登録

検索

検索

オントロジー
データベース

検索

メタデータ
付与支援

メタデータ
検索支援

図 3 文書管理システムの情報活用モデル 
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図 5 情報登録アプリケーションの画面例（2） 
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図 4 情報登録アプリケーションの画面例（1）
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ることにより，類似する文書を検索することができる。 
情報登録アプリケーションの画面例を図 4 と図 5 に

示す。図 4 では，文書を登録する際にタイトルやコメン

トだけでなく，分類用のメタデータを選択することがで

きる。また，画面右のフォルダ階層の中で 1 個以上のフ

ォルダに文書を登録することができる。この場合も，フ

ォルダに対応するメタデータを文書に付与したと見なす。

これらメタデータは，既存の関連文書に付与されている

ものを推薦することによって，ユーザはメタデータの選

択を効率よくおこなうことができる。図 5 では，フォル

ダ階層は用意していないが，関連文書のメタデータを一

覧で表示し，必要なものをユーザが選択することにより，

容易にメタデータを付与することができる。登録された

文書を検索する場合の画面例を図 6 に示す。 
文書をメタデータで分類して表示している。分類は 3 

階層としており，各階層に任意のメタデータを指定可能 

である。画面上部には検索結果の文書群が持つ特徴語を

表示している。ユーザは特徴語を選択することにより，

検索結果を絞り込むことができる。 
 
４．事例２：不具合情報分析 
4.1 ニーズ収集 
 品質保証の業務では，製品の不具合情報を蓄積し，ク

レーム対応に役立てている。 
(1) 情報の概要： 
製品に発生した不具合現象，調査の結果特定した原因

および対策内容をデータベースに蓄積している。 
(2) 情報活用の目的： 
・不具合・クレーム対策の迅速化 
日々収集・蓄積される不具合情報を分類・体系化する

ことにより，不具合やクレームの原因追求・対策を迅速

化する。 
・設計品質の向上 
既存製品の不具合の分析により，類似の新製品での不

具合を未然に防止する。 
 
これら目的でのニーズの構造を分析した。 

・ 不具合・クレーム対策の迅速化 
(i) ある製品に特有の不具合傾向の発見 
(ii) 未知の不具合原因の発見 

・ 設計品質の向上 
(i) 特定の部品を共通に使う複数の製品での不具合の

予測 
(ii) 既存機種での不具合の分析結果を用いた，新製品

開発時のチェックリストの作成 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 不具合情報の活用モデル 
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図 6 情報検索アプリケーションの画面例 
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図８ 不具合情報分析の画面例 

（図はイメージであり具体値は見えないように加工している。）
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4.2 活用モデルの構築 
 上記ニーズから，製品，パーツ，部品および不具合事

象間の因果関係を分析するモデルを定義した（図 7）。モ

デルに従い，プロトタイプを開発した。対象とするデー

タは不具合報告書であり，不具合の現象，原因および対

策の記入欄がある。これらを分析する画面の例を図 8 に

示す。文書から特徴語を抽出する際，状況・原因・対策

のそれぞれについてインデックスを作成している。これ

ら特徴語を比較検討できるように特徴語表示画面（以下

特徴語パネル）を複数配置した。1 つの特徴語パネルで

特徴語を選択したとき，その特徴語に関連する文書が絞

り込まれるだけではなく，選択された特徴語に関連する

特徴語がわかるように各特徴語パネルの特徴語の色を動

的に変更した。 
 特徴語同士の関連は，絞り込まれた文書から求めてい

る。ある特徴語を選択したときに絞り込まれる文書群が

あるとき，その文書群に紐づく特徴語は関連があると考

える。例えば，「状況」項目の特徴語「ちらつく」を選択

すると，ディスプレイ関連の文書が絞り込まれるため，

「原因」項目の特徴語「ディスプレイ」が関連を表す色

で表現される。これにより，ユーザが着目した特徴語に

関連する原因を発見することができる。また，原因に着

目して関連する状況を発見するなど，3 つの特徴語パネ

ル間で相互に関連を表示することができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

５．事例３：営業日報の活用 
5.1 ニーズ収集 
 営業の業務では，市場や顧客の動向に対応するために，

営業日報を活用している。 
(1) 情報の概要 
営業担当者が日々の営業活動の内容，進捗および問題

点・対策を営業支援システムに登録している。 
(2) 情報活用の目的 
営業部署の管理者が，管轄する地域の営業状況や問題

点を発見する効率を向上させる。 
 
営業部門の管理者は，管轄エリアの営業所から日々登

録される営業日報をチェックし，問題を示す報告を発見

して対策を打っている。しかし，すべての日報をもれな

く確認するのはコストの問題がある。そこで，大量の情

報を効率よく読むための仕組みを検討した。 
 
5.2 活用モデルの構築 
 ユーザのニーズには，斜め読みの効率化があった。こ

こで斜め読みとは，すべての文や単語に同じ力点をおい

て読むのではなく，注目すべき単語を探しながらすばや

く読み進める行為である。斜め読みを支援するために，

図 9 の活用モデルを検討した。テキストマイニングによ

って特徴語を抽出することはできるが，それらは必ずし

も注目すべき言葉ではない。ユーザは特徴語の中で注目

した単語を選択し，並べ替えやグルーピングの操作を通

して，自分にとって見やすい配置に修正する。これによ

り，注目すべき単語と単語間の関係がシステムに記憶さ

れる。これら記憶された情報は，同じユーザが次回以降

（図はイメージであり具体値は見えないように加工している。） 

図 10 斜め読みの画面例 
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図 9 営業情報の活用モデル 
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の使用で活用し，また，他のユーザが再利用することも

可能である。 
モデルを検証するため，斜め読みのプロトタイプを開

発した。画面例を図 10 に示す。文章を行に，特徴語を

列にとった表の自動生成機能を実装している。文章／特

徴語の一覧をマップ表示することにより，可読性の向上

を狙っている。文章の行と特徴語の列が交差するセルに，

当該文書での特徴語の tf-idf スコアを表示する。これに

より，文書群に対する単語の分布を視覚化している。ユ

ーザの好みの順番で特徴語を並び替えることができる。

並び替えは，特徴語のセルをマウスでドラッグすること

によりおこなう。並び替えた特徴語に関連する順に文書

を自動ソートすることができる。これにより，関連する

特徴語と文書が近傍に配置され，tf-idf スコアが高いセ

ルがグループを形成する。これを見て，どのような話題

のグループがあるかを俯瞰することができる。 
また，特徴語の階層を自動で生成する機能を開発した。 

画面例を図 11 に示す。階層生成のアルゴリズムは以下

の 3 種類から選ぶことができる。 
(1) AND 
グループのうち，すべての文書に含まれる特徴語を出

す。文書との関連度が 1 つの単語について，すべての文

書のうち最小値の値をその単語の関連度とし，その関連

度の降順で表示する。 
(2) OR 
グループのうち 1 つの文書だけでも含まれる特徴語を

出す。各文書との関連度の最大値を求め，降順で表示す

る。 
(3) Average 
グループのうち 1 つの文書だけでも含まれる特徴語を

出す。各文書との関連度の平均値を求め，降順で表示す

る。 
(4) 差分 

Average で単語の関連度が他のグループでの平均値

よりも高い場合表示する。親の階層は計算対象外とする。 
 
これらの中で，絞り込まれた情報を参照する目的では

AND を使用し，関連する情報を発見する目的では OR
を参照するという使い分けを想定した。差分は Average
に比べてよりグループ毎に特化した情報を発見すること

を狙っている。階層生成により，それまで 1 次元上に配

置していた特徴語間の親子関係を視覚化し，文書を分類

して参照することができる。 
 
６．評価 
 
以上の対象とした各情報について，情報を利用してい

る業務に対し活用モデルとプロトタイプを適用した。適

（図はイメージであり具体値は見えないように加工している。） 

図 11 特徴語の階層化の例 

# 対象 内容 対象文書

数 

利用

者 

業務 改善点 効果 

1 文書 

管 理 シ

ス テ ム

の 蓄 積

情報 

マ ー ケ

ッ ト 情

報 

約 3,000

文書 

設 計

者 

市場に適合した設計の

企画 

検索漏れの低

減 

2 不 具 合

情報 

ク レ ー

ム分析 

1,000文書 

以上 

設 計

者 

品質保証体制の改善企

画 

設計の改善点の判断 

不具合傾向の

視覚化 

3 営 業 日

報 

営 業 日

報分析 

1,000文書 

以上 

営 業

企画 

市場動向に適合した営

業改善の判断 

日報確認の迅

速化 

従来：企画業務者は個人の経験

に頼っていた。 

↓ 

適用後：データによる裏づけをも

とに判断する人が増えた。 

↓ 

裏づけが他人に分かりやすいた

め，組織の判断が早くなった。

（会議の中で判断ができる事例

が出てきた。） 

 

表 1 適用結果の評価 
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用結果の評価を表 1 に示す。以下，評価内容について述

べる。 
 

6.1 業務毎の改善点 
(1) 文書管理システムの蓄積情報 

本研究適用前の検索システムでは，情報に付与するメ

タデータを表形式の台帳やフォルダ階層で管理していた。

このため，既存のシステムではメタデータの表記が統一

されていない問題があった。本研究適用後は，一覧表示

されている中からメタデータを選択することにより“表

記ゆれ”を防止でき，また最近登録した，あるいは関連

するとシステムが判断したカタログ文書を表示し，これ

ら文書のメタデータを選択することにより，文書間のメ

タデータを統一することができた。 
利用者はメタデータを用いて情報を絞り込むことによ

り，検索もれを低減できることを確認した。 
(2) 不具合情報分析 

蓄積しているクレーム情報の分析に適用した。機種や

部品毎の不具合の傾向を視覚化できることを確認した。 
(3) 営業日報の活用 

営業支援システムに格納されている営業日報をプロト

タイプに取り込み，斜め読みの効果を検証した。日報を

速く読む効果を確認した。 
 
6.2 効果 
 個々のプロトタイプでの改善点に加えて，組織の業務

の進め方が変ったことが重要な効果であった。従来は企

画業務で判断をする場合，個人の経験に頼っていた。プ

ロトタイプの適用後は，データによる裏づけをもとに判

断する人が増えた。客観的な裏づけのほうが個人の経験

よりも他人にとって分かりやすいため，個人の判断を通

して組織の判断が早くなった。例えば，従来は会議で挙

げられた仮定はその後の経過によって判断していたのに

対し，会議の中で判断する事例が出てきた。 
 
７．今後の課題 
 
本研究では，オントロジー技術の活用による情報分析

の改善により，業務上の判断を支援できることが示唆さ

れた。今後は，大きな判断に対応できる人を増やし，人

と組織の成長を継続して支援し，オントロジーの成長を

検証してゆく。 
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 本研究は，日立建機株式会社殿の研究プロジェクトと

して実施された。研究開発では同社の多大なご指導とご

協力をいただいている。関係者各位には，ここに記して

感謝の意を表する。 
 
９．おわりに 
 
本研究ではユーザ企業と日立 TO が協働し，またユー

ザ，SE，コンサルタントおよび研究開発者の情報共有を

おこなったことにより，ニーズから出発してソリューシ

ョンを構築することができた。各案件は研究プロジェク

トとして実行することにより，業務適用前のモデル構築

段階から研究の内容をユーザと共有し，オントロジー技

術を適用することができた。適用の結果，判断業務の裏

づけとなるデータが他人に分かりやすく，組織の判断が

早くなるという効果が得られた。今後は大きな判断を多

くこなす人が増え，人が育ち，企業が強くなるソリュー

ションを展開していく所存である。 
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