
意味を考慮したWeb文書検索に関する研究
M2015MM015 坪根祐治
指導教員：野呂昌満

1 はじめに
Web文書検索には，カテゴリ検索やキーワード検索な
ど複数の方法が提供されているが，現状では，キーワー
ド検索が主流である．キーワード検索においては，入力さ
れたキーワードを文字列としてWeb文章内の文字列と比
較し，同一文字列が存在するWebページを検索結果とす
る．他方で，文字列ではなくWebページの意味を考慮し
た検索を行なうことを目的として，セマンティックWeb

に関する研究が行われてきた [1, 4, 6, 7, 8]．セマンティッ
クWebでは，各Webページごとにオントロジーを用意
し，そのオントロジーを用いることで意味検索を支援し
ている [1]．
キーワード検索では，関係のない多くのWebページが
検索結果となる場合がある．一方，セマンティックWeb

では，すべてのWebページにオントロジーを用意するこ
とは事実上不可能である．これらの問題を解決するため
に他のアプローチによる意味検索（Semantic Search）の
研究が行われてきた [3, 5]．Guhaらは，入力されたキー
ワードとオントロジーを比較し，意味検索を行なってい
る [3]．しかし，検索者が該当のキーワードで何を意味す
るのか（以下，意図と呼ぶ）を平均化したオントロジー
を構築して利用しているので，必ずしも検索者の意図が
反映されるとは限らない．
本研究の目的は，検索者の意図を反映したWeb文章検
索方法を提案することである．すなわち，検索者の意図
をオントロジーとしてモデル化し，入力されたキーワー
ドに関連するキーワードをこのオントロジーをもとに探
し出す．Webページ側にオントロジーを構築するのでは
なく，検索者ごとにオントロジーを構築する．検索者か
ら入力されたキーワードをオントロジーを介して，キー
ワード置き換えを行なう．置き換えられたキーワードを
用いて，キーワード検索を行なう．
提案する方法で，検索者の意図を適切に反映可能であ
ることが確認できた．

2 背景技術
2.1 セマンティックWeb

セマンティックWeb は，Tim Berners-Lee が 1998 年
に提唱した [2]．現在のWeb文書はHTML（Hyper Text

Markup Language）を用いて記述されており，Web文書
の意味については記述されていない．セマンティックWeb

では，Web文書の意味を示す意味データを付加し，意味
検索構築の基盤を提供している [1]．
セマンティック Web のアーキテクチャを図 1 に示す

[9]．図 1 のように，セマンティック Web に関する技術
や仕様を階層構造で示している．最下層に位置する URI

（Uniform Resource Identifier）/IRI（Internationalized

Resource Identifier）は，リソースを特定するために使わ

れる識別子である．RDF（Resource Description Frame-

work）は，Web文書の意味の表現形式であり，URIで場所
が示されているリソースとリソース間の関係をプロパティ
で示している．これを図 2に示す．この関係を本稿では基
本関係と呼ぶ．RDFS（RDF Schema）にリソース間の関
係やその関係の意味がプロパティの種類として定義され
ている．RDFは，XML（Extensible Markup Language）
でシリアラズされることを念頭に置いている．

図 1 セマンティックWebのアーキテクチャ

RDFで記述した基本関係を組み合わせてWebページの
意味を記述するために，OWL（Web Ontology Language）
が定義されている．RIF（Rule Interchange Format）は，
複数のオントロジー間の交換ルールを定義している．

図 2 RDF

SPARQL（SPARQL Protocol and RDF Query Lan-

guage）は，OWL で記述されたオントロジーに対して，
検索を行なうための問い合わせ言語である．その上位層
として，概念の統合を行なうためのUnify Logicが定義さ
れている．Proof層は，Unify Logicにおける証明に関連す
る事項を定義している．最下層の URI/IRI層から Proof

層まで横断的に，暗号化のポリシーを記述したCrypto層
が設けられている．アプリケーション層の直下にはTrust

層があり，ここでは Unify Logicの記述方法が定義され
ている．

2.2 オントロジー
オントロジーとは，哲学用語で存在論を意味する．コン
ピュータ科学や人工知能の分野では，これが転じて，知
識の客観的な存在を示すものとされ，諸概念の明示的な
表現を指す．すなわち，概念を表現するエンティティと
それらの関係を体系化したものである．



一般にオントロジーとは，世の中の事実を概念体系と
して表現したものである．ここでは，これを大域オント
ロジーと呼ぶ．
本研究では，検索者の意図を表現したオントロジーを
局所オントロジーと呼ぶ．局所オントロジーでは，概念
を抽象概念と例示概念に分類する．抽象概念は“抽象概
念”というエンティティでラベル付けする．概念の包含
関係を記述するために subclassOf関係を定義する．同義
の関係を記述するために sameAs関係を定義し，抽象概
念と例示概念を instanceOf関係で関連付ける．
図 3に音楽の嗜好に関する局所オントロジーの例を挙
げる．検索者にとって，“楽しい”と“好きな音楽”と“楽
しい音楽”は抽象概念であり，“EDM”と“アヴィーチー
の曲”と“クラブミュージック”は例示概念である．“好
きな音楽”と“楽しい音楽”が同義の関係であることを
sameAs関係で，“好きな音楽”の例示概念が“EDM”で
あることを instanceOf関係で表現している．さらに，“ア
ヴィーチーの曲”も“好きな音楽”の例示概念であるので
instanceOf関係で表現している．また，“ EDM”と“ク
ラブミュージック”は subclassOf関係にあり，“クラブ
ミュージック”の方が上位概念なので，矢印を用いて表
現している．

図 3 音楽の嗜好に関する局所オントロジーの例

本研究では，検索者の意図は，抽象概念が何を意味す
るかを示したものである．したがって，検索者の意図を
考慮した検索においては，抽象概念を instanceOf関係に
ある例示概念に置き換え，キーワードの組を特定するこ
とによって意味検索を行なえる．さらに，その先の例示
概念を辿ることで関連しているキーワードを追加するこ
とが可能である．

3 関連研究
Web 文書の意味検索（Semantic Search）についての
研究が行われている [3, 5]．Guha[3]らは，オントロジー
を使ってキーワードに関連するエンティティを探し出し，
キーワードを置き換える検索方法を提案している．検索
結果を検索者に評価してもらい，評価結果の可否に基づ
いてオントロジーを洗練している．このオントロジーは，
一定相当量の評価結果を基に洗練されているので，キー
ワードの意味を平均的に表現するオントロジーである．
Lei[5]らは，オントロジーに対して検索を行なうさいに

用いる SPARQLの問い合わせの生成を試みている．検索
者がキーワードとそのキーワードが属するカテゴリを入
力することで，SPARQLの問い合わせを生成している．

4 提案する検索方法
4.1 検索方法
検索者の意図をオントロジーとしてモデル化した局所
オントロジーを用いることで意味検索を行なう．
図 4に検索プロセスを示す．

図 4 検索プロセス

フロントエンド処理では，局所オントロジーを辿ること
で関連するキーワードを見つけ，キーワード置き換えを
行なう．局所オントロジーの抽象概念から例示概念へ辿
り，キーワードの置き換えを行なう．さらに，例示概念と
instanceOf関係または subclassOf関係で関連付けられて
いる 1つ隣の例示概念へ辿り，関連するキーワードの追加
が可能である．現在，instanceOf関係または subclassOf

関係を 1回だけ辿ることを想定しているが，これを何段
階辿るかによって，検索結果が最良になるかは，実験を
しなければならない．
バックエンド処理では，置き換えられたキーワードを
入力としてキーワード検索を行なう．

4.2 実現
4.1の検索プロセスの実現方法を記述する．我々は，オ
ントロジーを記述する標準的な技術である，セマンティッ
クWeb技術を用いて実現する．
事前に検索者の意図を局所オントロジーとして定義し
ているものとする．局所オントロジーを RDF と OWL

を用いて記述する．図 3の局所オントロジーを，セマン
ティックWebに習い，図 5のように記述した．ここでは，
instanceOf関係を“ rdf:type”で記述している．局所オン
トロジーの問い合わせには，SPARQLを利用する．“好
きな音楽”に対する例示概念の問い合わせは SPARQLで
図 6のように記述した．
フロントエンド処理では，SPARQLを用いて局所オン
トロジーのエンティティを辿り，入力されたキーワード
に関連するキーワードを探し出し，キーワード置き換え
を行なう．フロントエンド処理での出力を図 7に示す．



フロントエンド処理で置き換えられたキーワードを入
力としてキーワード検索を行ない，Webページの URL

の一覧を検索結果とする．
この試作により，本研究の検索方法が実現可能である
ことを確認できた．

図 5 図 3のオントロジーの RDF，OWLによる記述

図 6 SPARQLによる問い合わせの記述

図 7 フロントエンド処理での出力

5 考察
我々は，意味を考慮したWeb文書検索を実現するため
の仕組みや原理を上述で示した．これらを今後，運用し
ていく上で必要な事項について，以下に考察する．

5.1 関連研究との比較
[3]で用いられているオントロジーは，キーワードの意味
を平均的に表現するオントロジーである．[5]で用いられ
ているオントロジーは，Webページごとのオントロジー
である．特に，[3]では，一般的に含意するWeb文書を
検索することができる．一方，我々は，検索者の意図に
対応できるようオントロジーをモデル化している．した
がって，検索者の意図は反映できるが，一般的に含意する
Web文書を検索することはできるとは限らない．一見す
れば，局所オントロジーを洗練していけば，両者は，両立
させることができると考えられる．しかし，本来は，平
均的な意図を反映した大域オントロジーと検索者の意図
を反映した局所オントロジーは矛盾するものである．例
えば，先の例で，“EDM”は“好きな音楽”という意味が，
一般的な嗜好でなかった場合，大域オントロジーと局所
オントロジーで示す意味は互いに矛盾したものとなる．
本研究で提案する検索方法は，定義された局所オントロ
ジーを用いてキーワードを置き換え，検索を行なってい

る．すなわち，局所オントロジーは変化するが，大域オン
トロジーは変化しないことを前提とした検索方法である．
一方，[3]は，検索者の評価結果の可否に基づいてオント
ロジーを洗練している．これは，局所オントロジーは存
在せず，大域オントロジーだけ変化することを前提とし
ている．これらを両立させる方法を 5.4節で議論する．

5.2 局所オントロジーの洗練
現在の検索方法では，事前に局所オントロジーを定義
している．対話的に局所オントロジーを洗練する方法と
して，フロントエンド処理で，局所オントロジーを洗練
する．以下の 2種類の洗練が考えられる．
局所オントロジーを無から構築する場合

抽象概念のキーワードに対して，例示概念のキーワー
ドが定義されていない場合，例示概念となるキーワー
ドの入力を促す．入力されたキーワードで抽象概念
に対する例示概念を作成し，局所オントロジーを構
築する（図 8）．

図 8 局所オントロジーを無から構築する場合

既存の局所オントロジーを洗練する場合
抽象概念のキーワードに対する例示概念のキーワー
ドを検索者に提示する．提示されたキーワードを検
索者に取捨選択させる，すなわち，検索者の嗜好に
合うキーワードは残して，それ以外は削除する．取
捨選択されたキーワードで抽象概念に対する例示概
念を修正し，局所オントロジーを洗練する（図 9）．

図 9 既存の局所オントロジーを洗練する場合



5.3 Webページにオントロジーが用意されている場合
の検索方法

Web ページにオントロジーが用意されているさいに，
本研究の検索方法を適応することを考える．フロントエ
ンド処理で，局所オントロジーを介して，関連する局所
オントロジーの部分木をバックエンド処理の入力とする．
局所オントロジーの部分木とWebページのオントロジー
の部分木の不完全一致を行なうことで，検索できると考
える．
不完全一致の方法は，局所オントロジーの例示概念の
部分木とWebページのオントロジーの部分木の，2つの
エンティティとそのエンティティを結ぶ関係を比較する．
一般に木の不完全一致は NP困難問題であるが，2つの
エンティティと 1つの関係に一致する部分を選び出すこ
とは，P問題となるので計算可能であると考えている．

5.4 提案する検索方法の拡張
局所オントロジーと大域オントロジーを両立させる方
法として，[3]と組み合わせることを考える. フロントエ
ンド処理として本研究の検索方法を用いてキーワードの
置き換えを行ない，バックエンド処理で [3]の検索方法を
用いて意味検索を行なう.

組み合わせた検索方法を用いて，両者を洗練することが
できると考えている．フロントエンド処理では，5.2節で
述べた洗練方法で局所オントロジーだけを洗練する．バッ
クエンド処理では，検索者に検索結果を評価させ，その
評価結果を用いて，局所オントロジーを洗練すると同時
に，バックエンド処理で用いた大域オントロジーも洗練
する（図 10）．

図 10 検索結果の検証によるオントロジーの洗練

局所オントロジーの洗練は，検索結果の中に関連する
Webページがある場合，バックエンド処理で用いた大域
オントロジーから入力したキーワードに関連するキーワー
ドを抜き出して，検索者に提示する．検索者は提示され
たキーワードに対して，検索者の嗜好に合うキーワード
は残して，それ以外は削除することで，キーワードの抽
象概念に対する例示概念を修正し，局所オントロジーを
洗練することができる．大域オントロジーは，[3]のオン

トロジー洗練の仕組みを用いて，検索者の評価結果を集
計し，それらを解析することで洗練する．
[3]と組み合わせて，フロントエンド処理の結果を局所
オントロジーの洗練に用い，バックエンド処理の結果を
両者の洗練に用いることで両立ができると考えている．
両者の収束については，相当数の検索を通じて，洗練
することが必要と考える．

6 おわりに
本研究では，検索者の意図を反映したWeb文書検索方
法を提案した．検索者の意図を局所オントロジーとして
モデル化し，局所オントロジーを介することでキーワー
ド置き換えを行なった．置き換えられたキーワードでキー
ワード検索を行なうことで，適切に検索者の意図を反映
可能であることが確認できた．
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