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サブオントロジーテーラリングを使用した 
セマンティックグリッドサービスの検証 

 

内林俊洋†  アプドゥハン・ベーナディ†   
白鳥則郎†† 

 
オントロジーデータから必要な要素及びそれに関連する要素を抽出したオント
ロジーをサブオントロジーと呼ぶ。これら複数のオントロジーや抽出されたサブ
オントロジーをテーラリングすることで、精度の高いサブオントロジーの生成を
行うことができるようになる。本研究では、複数ノードにオントロジーデータが
保管してあるセマンティックグリッドサービス上でサブオントロジーテーラリ
ング処理を実装したシステムについて検証と評価を行った。 

 

Validation of a Semantic Grid Service 
Using Sub-ontology Tailoring 
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Norio Shiratori†† 
 
Sub-ontology contains the required necessary elements and relationships extracted from 
base ontology data. Sub-ontology tailoring is envisioned to utilize sub-ontology’s 
reusability and generate sub-ontology with high accuracy. This paper utilized 
sub-ontology processing to verify and evaluate semantic grid services. Preliminary 
results are discussed. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. はじめに  

セマンティックグリッドにおいて、オントロジーデータから必要な情報とそれに関

連する情報を取り出すサブオントロジーの抽出が重要な技術と言える。オントロジー

のデータは大きく、様々な用途に利用されるため 1 か所に保管されていることはなく、

複数のオントロジーを使用しようとする場合は、それぞれ分散して保管されているオ

ントロジーデータを集めなければならない。その際問題となるのが、オントロジーデ

ータの転送である。大きなオントロジーを使用するたびに転送をしていては、非常に

効率が悪い。そこで、オントロジーデータを保管しているサーバでサブオントロジー

を抽出して保管し、それを利用することで、その問題を解決する。また、複数ヵ所か

ら集めたサブオントロジーは 1 つにまとめる必要がある。そこで、集めたサブオント

ロジーを１つにするためにサブオントロジーテーラリングを使用する。サブオントロ

ジーテーラリングは、2 つのオントロジー/サブオントロジーから 1 つのサブオントロ

ジーを生成する方法である。 
本研究では、セマンティックグリッドサービス環境上にサブオントロジーテーラリ

ングを実装し検証を行う。 
 

2. 関連研究 

Ontology-based Information Tailoring [1]では、ユーザが情報を得る際の必要のない余

計なデータを減らすために、オントロジーベースのコンテキストとドメインモデルを

利用してのテーラリングを行う手法とその視覚化ツールの提案をしている。Semantic 
Grid for Biomedical Ontologies [2]は、生物医学のオントロジーである Biological Viruses 
Community Ontology(BVCO)と Gene Ontology(GO)を対象とした分析処理を目的とした

セマンティックグリッドを提案している。 
Grid for Biomedical Ontologies は非常に似ているが、本研究ではテーラリング処理を

用いて複数のオントロジーに対応しているという点が異なる。 Ontology-based 
Information Tailoring は、余計な情報を減らすという目的は本研究と同じだが、本研究

ではオントロジー本体に焦点を当て、複数のオントロジーを使用することによって情

報の集約を図り、さらに情報を減らすと共に必要な情報の精度を上げるためにテーラ

リングを用いるものである。 
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3. セマンティックグリッドサービス 

本章ではセマンティックグリッドサービスをグリッドサービスと本研究におけるセマ

ンティックグリッドの説明を行う。 
 

3.1 グリッドサービス 
本研究では WEB アプリケーションを用いてグリッドポータルを構築し、グリッド

ポータルからグリッドネットワーク上のノードにアクセスしファイルの転送や処理な

どのジョブを実行できるようにした(図 1)。 
 

 

 
図 1 グリッドサービス 

 
グリッドネットワーク上のノードを利用するジョブサービスをアプリケーションとし

てまとめ、グリッドポータル上にグリッドを利用するアプリケーションをあらかじめ

登録しておくことで、ユーザが新たにジョブを作成することなく複雑な処理を実行で

きる。 
 

3.2 セマンティックグリッド 
セマンティックグリッドではユーザが意識することなくグリッドを使用すること

が要求される。この問題を解決するために、処理に使用するノードの決定やサービス

の選択を WEB アプリケーションのサービスとして組み込み、オントロジーデータを

利用したアプリケーションごとのノードの検索や選別を WEB アプリケーションサー

バで行うようにした。よって本研究のセマンティックグリッドでは、図 2 のように

WEB アプリケーションサーバにグリッドネットワーク上のノード検索用のオントロ

ジーデータベースを配置し、グリッドアプリケーションにオントロジーデータを利用

することを明記することで、どのノードを使用するかオントロジーデータを用いるサ

ービスが決定することを可能とする。通常のグリッドとは異なり、細かなジョブを指

定せずに利用できるため、ユーザ自身はどのノードを使用するかを考えずに処理を行

える。 
 

 
図 2 セマンティックグリッドサービス 

 

4. サブオントロジーテーラリング 

本章では、サブオントロジーテーラリングで使用するサブオントロジー抽出につい

て紹介し、サブオントロジーテーラリングについての説明を行う。 
 

4.1 サブオントロジー抽出 
サブオントロジーは元のオントロジーデータの構造を損なわずに指定した情報を

抽出したオントロジーデータである[2]。本研究の抽出処理では、必要な情報とそれに

関する情報のみを取り出したサブオントロジーを抽出することによって、非常に大き

なオントロジーデータをそのまま転送せずに、なおかつ必要な情報を損なわずにオン

トロジーデータを取り扱えるようにする。図 3 にサブオントロジー抽出の流れを示す。 
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図 3 サブオントロジー抽出の流れ 

 
 

まず、必要な要素のみを分離する(STEP1)。しかしこれでは各要素の繋がりが切れ

てしまっているため、壊れたオントロジーデータとなってしまっている(STEP2)。そこ

で最適化スキーマを使用して最適化することで関連する要素を補完し、元のオントロ

ジーデータの構造を壊さずにサブオントロジーの抽出が行える(STEP3)。図 3 では１つ

のオントロジーデータからの抽出の例を示したが、複数のオントロジーデータが存在

する場合でも抽出されたサブオントロジーを再利用し他のオントロジーデータと組み

合わせて新たなサブオントロジーの抽出をすることによって対応できる。 
 

4.2 サブオントロジーテーラリング 
サブオントロジーの抽出では 1 つのオントロジーから 1 つのサブオントロジーの抽出

を行った。しかし、オントロジーデータは必ずしも 1 つのオントロジーデータ内に必

要なすべての情報が含まれているとは限らず、複数のオントロジーから 1 つのサブオ

ントロジーを抽出する場合も想定される。そこで、2 つのオントロジーやサブオント

ロジーをテーラリングする方法を使用する(図 4)。テーラリング方法として、A. Flahive 
[4][5]の提案した”Reuse, Extract and Add”と”Reuse, Extract and Merge”の２つの方法を使

用する。 

 
図 4 一般的なテーラリング処理の流れ 

 
 

4.2.1 Reuse, Extract and Add 
 

この方法では、１つのオントロジーと 1 つのサブオントロジーのテーラリングを行

う。小さいオントロジーと大きいオントロジーのテーラリングを行う際にこの方法を

使用する。大きいオントロジーからサブオントロジーを抽出して小さなオントロジー

とのテーラリングを行う。 
 

 
図 5 Reuse, Extract and Add の流れ 

 
4.2.2 Reuse, Extract and Merge 

この方法では、２つのサブオントロジーのテーラリングを行う。大きなオントロジー

のテーラリングを行う際には帯域の負荷を減らすためにそれぞれサブオントロジーを

抽出し、そのサブオントロジー同士のテーラリングを行う。 
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図 6 Reuse, Extract and Merge の流れ 

 

5. システムの実装 

 
セマンティックグリッドサービスを構築し、オントロジーテーラリングの実装を行

う(図 7)。グリッドミドルウェアに Globus Toolkit 5、Web Portal 及び Resource Broker
は Tomcat6 を使用する。 

 
図 7 オントロジーテーラリング向けセマンティックグリッド環境 

 
ユーザは WEB ポータルへ接続し、そこで登録しているサービスを選択しセマンティ

ックグリッドを利用する。オントロジーテーラリングで使用するリソースは 3 種類あ

り、OTPR(Ontology Tailoring Processing Resource)はグリッド上でのジョブ管理やノー

ドの割り当てなどを行い、オントロジーテーラリングも OTPR で行う。オントロジー

サーバにはオントロジーデータが格納してあり、データファイル形式で保管されてい

る。OTPR でのオントロジーテーラリングでサブオントロジーが必要な場合はここで

サブオントロジーを抽出して OTPR へ転送する。アルゴリズムサーバにはサブオント

ロジー抽出時に使用するスキーマが保管してあり。必要に応じて利用されるアルゴリ

ズムが転送される。オントロジーサーバ 1 とオントロジーサーバ 2 には異なるオント

ロジーが保管されていることを想定しており、それぞれのサーバに保管しているオン

トロジーデータからサブオントロジーを抽出して OTPR に集めたのちにオントロジー

テーラリングを行う。 
 

 

図 8 セマンティックグリッド上でのテーラリング処理の流れ 
 
図 8 はセマンティックグリッド上でのテーラリング処理の流れを示している。各オン

トロジーサーバでアルゴリズムサーバから転送されたアルゴリズムを使用してサブオ

ントロジーの抽出を行う。各オントロジーサーバで抽出されたサブオントロジーは

OTPR に集められテーラリングが行われる。図 8 では 2 つのオントロジーのテーラリ

ングの例を示してあるが、2 つ以上のオントロジーのテーラリングを行う場合も図 8
の方法を繰り返すことで対応できる。 
 
 

「マルチメディア通信と分散処理ワークショップ」 平成23年10月

― 73 ―



ipsjstyle-ms2009.dot (V2.0) 

 5 ⓒ2009 Information Processing Society of Japan 
 

6. システムの検証 

本章では 5 章のセマンティックグリッドサービス環境にてサブオントロジーテーラ

リングを行い、セマンティックグリッドサービスと同サービス上でのサブオントロジ

ーテーラリングの検証を行った。 
 

6.1 セマンティックグリッドサービスの検証 
WEB ポータルからセマンティックグリッドサービスを実行した。図 9 は WEB ポー

タルの画面であり、ここへグリッドを使用するための ID とパスワードを入力してサ

ービスとして登録しているグリッドアプリケーションを利用する。 

 
図 9 WEB ポータル画面 

 
今回検証で使用するグリッドアプリケーションでは、ユーザが希望するキーワードを

入力し、それに関連する情報がオントロジーを用いて検索され、1 つのサブオントロ

ジーとしてテーラリングされて表示される。 

 
図 10 WEB ポータル結果画面 

 
図 7 の環境で処理を実行したところ、ユーザはオントロジーの保管しているノードを

記述していなくとも Ontology Server 1 と Ontology Server 2 へ動的に接続し処理を行

い、結果をユーザへ返すことが確認できた(図 10)。 
 

6.2 サブオントロジーテーラリングの検証 
このセマンティックグリッドサービス環境で 2 つのオントロジーデータをそれぞれ

別のオントロジーサーバへ配置し、テーラリングの検証を行った。図 11 と 12 に使用

したオントロジーの概念図を示す。 
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図 11 tambis-1 オントロジー概念図 

 

 
図 12 tambis-2 オントロジー概念図 

 
図中の塗りつぶし箇所はユーザが入力したキーワードを示している。これらの情報に

基づいて図 11 と図 12 のオントロジーのテーラリングを行い生成されたサブオントロ

ジーが図 13 である。 

 
図 13 生成されたサブオントロジー 

 
ユーザの嗜好が反映され、かつ関連する情報を包括したサブオントロジーが生成され

たことがわかる。 
 

7. まとめ 

セマンティックグリッドサービス上にサブオントロジーテーラリングを実装し検

証を行った。この方法を用いることで、遠隔地に分散しているオントロジーをグリッ

ドネットワークでつなぎサブオントロジーを抽出して転送することで、帯域の負荷を

軽減しながら効率的にオントロジーを利用した検索ができるようになる。しかし、要

求した情報からオントロジーを利用した正確な検索結果が返ってくるためには、セマ

ンティックグリッドでのノードの決定の精度が非常に重要になる。今後は、ノード検

索に使用するセマンティックグリッドのオントロジーデータの精度を高めると共に、

より効率的なノード決定方法のアルゴリズムを作成していきたい。 
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