
 

 

1. はじめに  

セマンティック・ウェブ（以下「ＳＷ」）で利用される知識ベース

をウェブオントロジと呼び、その記述言語としてＷ３Ｃが標準化

を進めているＯＷＬがある。また、知的エージェント間（以下「エ

ージェント」）の通信は、ＦＩＰＡによってメッセージ形式としてＡＣ

Ｌ[1]が提案されてはいるが、そのメッセージ内容（以下「ＡＣＬ内

容」）を記述する言語に関しては規定していない。 

ＳＷの実現においては、エージェント間の通信が必須であり、

その照会言語としてＯＷＬ－ＱＬ[2]1が提案されている。ＯＷＬ－

ＱＬは、ＡＣＬ内容をＯＷＬで記述することを提案している。 

一方、ＳＷとウェブ・サービス（以下「ＷＳ」）を統合するセマン

ティック・ウェブ・サービス（以下「ＳＷＳ」）のフレームワークは参

考文献[3]にあるような方式が提案されている。また、ＯＷＬによ

ってＷＳにメタ・データを付加するためのスキーマとしてＯＷＬ－

Ｓ[4]1 も提案されている。こうしたフレームワークの実現には、複

数のエージェントが協調して作業を行い、ユーザーからの要求

に対して適切なＷＳを発見して実行することが必要である。 

本論文では、ＳＷＳのフレームワーク上のエージェント間のＡ

ＣＬ内容を役割別にＯＷＬのクラスとして定義し、その一部にＯ

ＷＬ－ＱＬを採用した照会応答方式を提案する。 

2. セマンティック・ウェブ・サービスとエージェント 

2.1. セマンティック・ウェブ・サービス 

本論文で前提としたＳＷＳのフレームワークを図１に示す。こ

こでは、４種類のエージェントが互いに送受信するメッセージを

実線の矢印で示している。４種類のエージェントとは、①ユーザ

ーに対するフロントエンドとして機能するパーソナル・エージェン

ト、②適切なＷＳを発見して必要に応じてそのオペレーションの

実行まで行うブローカ・エージェント、③エージェントのイエロー

ページサービスとして機能するディレクトリ・ファシリテータ、④Ｗ

Ｓの実行を代行するＷＳエージェントである。 

各エージェントは、必要に応じてＯＷＬで記述されたオントロ

ジとＯＷＬ－Ｓで記述された各ＷＳのサービス記述を参照して、

ユーザーの要求に対する適切なＷＳを発見し実行する。 

一般的にエージェントは、知識ベースとしてのオントロジを参

照すべき場合が多く、ＳＷではその標準としてＯＷＬがある。し

たがって、ＳＷ上のエージェントはＯＷＬを処理するための機能

（ＯＷＬプロセッサ）を持つことが望ましいと考えられる。本方式

のようにＡＣＬ内容全体をＯＷＬのみで記述することには、これを

そのままＯＷＬプロセッサで処理できるという利点がある。ＯＷＬ

－ＱＬの例[5]のように、ＸＭＬ文書中にＯＷＬ断片を埋め込む

方式ではこの利点は得られない。 
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エージェントプラットフォームエージェントプラットフォーム

ディレクトリ
ファシリテータ

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ＯＷＬオントロジ

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

OWL-S
サービス

記述

OWL-S
サービス

記述

オントロジサーバ

ブローカ
エージェント

パーソナル
エージェント

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス実行

エージェントプラットフォームエージェントプラットフォーム

ディレクトリ
ファシリテータ

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ウェブサービス
エージェント

ＯＷＬオントロジ

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

OWL-S
サービス

記述

OWL-S
サービス

記述

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

メタ情報
（OWL-S
サービス

記述)

OWL-S
サービス

記述

OWL-S
サービス

記述

オントロジサーバ

ブローカ
エージェント

パーソナル
エージェント

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービスウェブ

サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス

ウェブ
サービス実行

 
図 １ セマンティック・ウェブ・サービスのフレームワーク 

2.2. 各メッセージ・クラスの役割 

図２にシーケンスの一例を示す。図中で矢印に添えられたメ

ッセージ名は、ＡＣＬ内容で利用される同名のＯＷＬのクラスとし

て定義される。これらをメッセージ・クラスと呼び、以下< >付きで

表記する。例えば、<Query>は Query クラスのメッセージを表す。

本論文で提案するのは図２中に示される８種類のメッセージ・ク

ラスである。各々の役割を図２のシーケンスに従って説明する。 

①ＷＳエージェントは起動時に、ディレクトリ・ファシリテータに

<Register>を送り、自分自身を登録する。②ユーザーからの自

然文による入力があったとき、パーソナル・エージェントはそれ

を<Query>に変換してブローカ・エージェントに送る。③ブロー

カ・エージェントは<Query>に対する応答を用意するのに利用

可能なＷＳエージェントを検索するために、ディレクトリ・ファシリ

テータに<Search>を送る。④ディレクトリ・ファシリテータは、その

ディレクトリに登録されているＷＳエージェントで該当するものを

<SearchResult>で返す。⑤ブローカ・エージェントは必要に応じ

て、ＷＳを呼び出すために<Execute>をＷＳエージェントに送っ

て実行させ、その結果を<ExecuteResult>として取得する。⑥ブ

ローカ・エージェントは④、⑤の結果として得られたデータを元

に、②での<Query>の制限条件等で絞り込みを行い、最終的な

結果を<Answer>としてパーソナル・エージェントに返す。（3.1 を

参照のこと。）⑦パーソナル・エージェントは必要に応じて、

<Answer>の中に含まれるＷＳエージェントの ID とＯＷＬ－Ｓプロ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２ エージェント間メッセージのシーケンス例 
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セスのID等を元に、<Execute>をＷＳエージェントに送り、これを

実行する。 

3. メッセージ・クラスの定義 

<Query>、<Answer>には、ＯＷＬ－ＱＬの提案する照会応答

の考え方を取り入れ、これをＯＷＬのみで記述した。これはＯＷ

Ｌ－ＱＬの考え方が、定型化できない照会内容を表現するのに

適しているからである。それ以外のメッセージ・クラスは、ＯＷＬ

－ＱＬでの照会という概念には該当しないので、これらを独自に

ＯＷＬのクラスとして定義した。 

3.1. Ｑｕｅｒｙ/Answer クラス 

メッセージ・クラスの一例として図３に<Query>の利用例を示

す。Query クラスのインスタンスとしてＡＣＬ内容全体を定義し、

そのプロパティとしてpremise、queryPattern、 mustResolve を持

つ。各々はＯＷＬ－ＱＬで提案されている概念をＯＷＬで新たに

定義したものである。さらに、照会対象に対して行うべき操作を

表すプロパティとして queryAction を独自に追加した。ＯＷＬ－

Ｓでは、ＯＷＬ－ＳプロセスをＷＳの一個以上のオペレーション

に対して関連付けることを提案しているが、筆者らはＯＷＬ－Ｓ

プロセスに「操作」とその「対象」を表す２種類のメタ・データを付

加することで、この queryAction との関連概念によるマッチング

を行うように拡張した。これはユーザーからの入力文が単に「対

象」の検索ではなく、その「操作」を希望している場合にも対応

できるという利点がある。 

例えば、図３に示した<Query>は、ユーザーからの入力文が

「小倉北区で開かれるホームページ作成講座を受けたい」の場

合である。パソコン講座の受講申し込み用のＯＷＬ－Ｓプロセス

に対しては、「対象」として「パソコン講座」、「操作」として「受講

する」が付加されているとする。この両者に対してそれぞれ「ホ

ームページ作成講座」、「受ける」が関連概念であることが、オン

トロジを参照することで判断でき、マッチングが可能となる。 

図３の Query クラスによって照会しているのは、premise 内の

QueryTarget クラス(網掛け部分)のインスタンスである。これは

「ホームページ作成講座」クラスと、「地域を持つ」プロパティに

「福岡県北九州市小倉北区」という値を持つRestrictionクラスの

積集合として定義している。また、queryPattern プロパティと 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３ Ｑｕｅｒｙクラスのインスタンスの例2 

                                                 
2 例に示したＯＷＬ文書は簡単のため省略して表記した部分がある。 

mustResolve プロパティで QueryTarget クラスのインスタンスが

照会の対象であると定義している。 

ブローカ・エージェントは回答の候補となるすべてのインスタ

ンスを取得してから、ＯＷＬプロセッサを利用して QueryTarget

クラスのインスタンスをすべて取得することで、条件による絞り込

みを行う。その結果を Answer クラスのインスタンスとして生成し

て<Answer>としてパーソナル・エージェントに送り返す。 

3.2. メッセージ・クラス間の関係の定義 

その他のメッセージ・クラスも同様に、その目的ごとにＯＷＬの

クラスとして定義した。また、各クラスの持つプロパティに

cardinality の指定を付けることで、必須とオプションの違いも明

確に定義した。 

すべてのメッセージ・クラスは Query/Answer クラスのようにリ

クエストとそのレスポンスの関係にあるペアを成している。こうし

たメッセージ・クラス間の関係もＯＷＬで定義したので、あるメッ

セージ・クラスを受け取った場合に、応答として返すべきメッセ

ージ・クラスを容易に特定することができる。 

これは新規のメッセージ・クラスを追加したい場合に、エージ

ェントを変更することなく、メッセージ・クラスのスキーマを入れ替

えるだけで対応が可能になるべきである、という将来的な方向

性を考慮したものである。 

4. まとめ 

ＳＷＳのフレームワーク上で稼動するエージェント間の各種メ

ッセージを、その役割ごとにＯＷＬのクラスとして定義する方式

を提案した。その一部として、ＯＷＬ－ＱＬの方式を採用した場

合の、ＯＷＬのみによる表現方法と処理方法の一例を示した。こ

の方式は検証システムとして実装され、その実用性が確認済み

である。 

今後の課題としては、ＯＷＬ－ＱＬの提案する「対話」の考え

方を取り入れ、回答の全個数や全応答時間が不明な場合でも

先に見つかった回答から順次応答するような、より効率的な照

会応答方式を実現したいと考えている。 
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<oql:Query> 

  <oql:premise> 

    <owl:Class rdf:ID="QueryTarget"> 

      <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 

        <owl:Class rdf:about="&education;ホームページ作成講座" /> 

        <owl:Restriction> 

          <owl:onProperty rdf:resource="&root;地域を持つ"/> 

          <owl:hasValue rdf:resource="&address;福岡県北九州市小倉北区"/> 

        </owl:Restriction> 

      </owl:intersectionOf> 

    </owl:Class> 

  </oql:premise> 

  <oql:queryPattern> 

    <QueryTarget rdf:ID="x"> 

      <root: 地域を持つ rdf:resource="&address; 福岡県北九州市小倉北区"/> 

    </QueryTarget> 

  </oql:queryPattern> 

  <oql:mustResolve rdf:resource="#x" /> 

<oql:queryAction rdf:resource="&root;受ける" /> 

</oql:Query> 
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