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災害廃棄物の処理実行計画は発災後至急策定しなければならないが，多くの時間を要するなどの課題が

山積している．そこで本研究グループでは，AI等を活用し実効性のある処理実行計画の策定に資する自動

作成支援システムの開発を実施している．本論はその一環として，災害廃棄物の処理実行計画書等の関連

文書で使用される各種用語を洗い出し，語彙，概念，意味の機能的な知識の体系化を行うために，これら

の用語の概念，属性，関係などを表現するオントロジー（Ontology）を構築したので報告するものである． 
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1. はじめに 

 

2019年 10月の台風 19号（令和元年東日本台風）によ

る豪雨災害で発生した災害廃棄物は 2020 年 8 月時点の

被災自治体からの報告で 167万トン，2020年 7月豪雨で

は同年 10月 27日時点で 56万トンに上り，処理期間は 1

年半から 2年以上に及ぶ．各地方自治体では災害に備え

た災害廃棄物処理計画の策定に取組んでいるものの，市

区町村では整備が遅れている．また，近年の激甚化する

災害時には，処理実行計画の策定に多くの時間を要し，

初動対応が遅れる，処理業務が円滑に進まないなどの課

題が山積している．そこで，本研究グループでは 2020

年度から AI 等の ICT を活用し，平時・発災後において

実効性のある災害廃棄物処理計画・処理実行計画の策定

に資する自動作成支援システムの開発を目指し研究を行

っている．その中の一つにおいては，被災自治体が策定

した処理計画，処理実行計画を比較分析し，計画書作成

に必要な項目を整理・抽出し，計画書テンプレートを作

成する研究を実施している．我々はその一環として，災

害廃棄物の処理実行計画書等に現われる各種用語を洗い

出し，これらの用語の概念，属性，関係などを分析し表

現するために，AI の一分野であるオントロジー

（Ontology）を構築することとした． 

 

 

2. オントロジー 

 

 元来，オントロジーは哲学の存在論を意味しているが，
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AI では人やコンピュータと知識を共有し活用するため

に，言葉，その意味，それらの関係性を明確な仕様とし

て定義することである．例えば，「パソコン」という言

葉は特定のパソコン機器ではなく，パソコンと呼ばれる

モノの一般化した総称であるので，クラスと呼ぶ．クラ

スは属性を持つことができ，「パソコンのモニタサイズ

は 14 インチである」のような場合，モニタサイズは属

性で 14 インチは属性値である．属性の関係は attribute-of 

(a/o) の関係で表す．次に，「パソコンは電気製品である」

のような上位概念と下位概念の関係は，「A is a B」のよ

うに is-a の関係で表す．電気製品は上位なのでスーパー

クラス，パソコンは下位なのでサブクラスと呼び，汎化

あるいは特化の関係という．上位のクラスの属性は下位

のクラスに継承される．「バッテリはパソコンの一部で

ある」のような全体と部分の関係は，「A is part of B」の

ように part-of (p/o)の関係で表し，集約あるいはコンポジ

ションの関係と呼ぶ．また，土木関係では「軽トラ」

（軽トラック）のような略語が多く用いられるが，これ

らが同意語であることが明確化される． 

オントロジーは土木分野でも，BIM/CIMの 3次元プロ

ダクトモデル IFC（Industry Foundation Classes）の開発段階

において利用されている 1)．本研究では，災害廃棄物の

処理という一つのドメインを対象にオントロジーを構築

し，処理実行計画書の作成支援に資することを目的とす

る． 

 

 

3. 災害廃棄物処理に関するオントロジー 

 

 本研究では，地方自治体の災害廃棄物の処理実行計画

書や作成手引き，環境省の関係書類などを収集し，用い

られている各種用語や内容を吟味し，大きく 1) 廃棄物，

2) 場所，3) 作業，4) その他の 4つの概念にクラス分けし，

is-a，part-of，attribute-of，同意語，時間軸の後先の関係な

どを用いて，オントロジーを構築した．構築に当たって

は，「法造」2)なるソフトウェアを用いた．構築したオ

ントロジーは非常に大きなネットワークで，全体図を図

-1に示す．図中で赤丸で囲まれた線分が集中してハブの

ようになっている箇所には，「Any」というオントロジ

ー全体ネットワークの根（root）があり，根から放射状

に基本となる複数のクラスに is-a の関係でつながる．

Any につながるクラスは，1) 廃棄物，および廃棄物に関

連するクラスとして，災害，品目，有害物，材質，状態，

2) 場所，および場所に関連するクラスとして，候補地，

土地種別，域内外，3) 作業，および作業に関連するクラ

スとして，行為主体，使用道具，4) その他として，法律，

補助金，設備，体制，規模の計 18個である． 

 「廃棄物」クラスのサブクラスとして「一般廃棄物」

と「産業廃棄物」があり，「一般廃棄物」のサブクラス

の一つとして「災害時に発生した廃棄物」がある．この

クラスには図-2 に示すように，属性（a/o）として「role」

が付いており，属性値として入力できるのは「災害」ク

ラスにつながる「豪雨」，「津波」，「噴火」などのク

ラスのみとなる．「災害時に発生した廃棄物」のサブク

ラスに「災害廃棄物」があり，さらにその下に「混合物」

（図-3），「選別品」（図-4），「有害廃棄物類」（図-

5）などのクラスがつながる．「選別品」には属性とし

て「材質」が，「有害廃棄物類」には「有害物」が付い

ている．「品目」クラスのサブクラスには「ピアノ」，

「消火器」，「自動車」等数多くの品目がつながる．オ

ントロジーでは，同意語，類語，方言などを関連付けて

おくことは重要である．「石綿」と「アスベスト」，

「PCB」と「ポリ塩化ビフェニル」などは，同意語であ

る（図-6）． 

図-1 災害廃棄物処理計画・処理実行計画書オントロジーの全体図 

- 66 -



 

 

(a) 「廃棄物」クラスのサブクラスの一部 

 

 

(b) 「災害」クラスのサブクラス 

 

図-2 「廃棄物」クラスのサブクラスとその属性 

 

 

図-3 「災害時に発生した廃棄物」のサブクラス「災害廃棄物」

のさらにその下の「混合物」クラスのサブクラス 

 
図-4 「災害時に発生した廃棄物」のサブクラス「災害廃棄物」

の下の「選別品」クラスのサブクラス（一部のみ） 

 

 
図-5 「災害時に発生した廃棄物」のサブクラス「災害廃棄物」

のさらにその下の「有害廃棄物類」クラスのサブクラス 
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図-6 同意語を表した例．緑色にハッチングされた用語はリン

クされているクラス名の同意語である． 

 

 

図-7 「場所」クラスのサブクラスと属性 

 

 「場所」クラスの属性には，図-7に示すように，「域 

内外」があり，属性値は「域内」と「域外」の２つであ

る．「場所」のサブクラス「仮置場」とは別に「勝手仮

置場」を設けた．仮置場が整備される前に，混合状態の

廃棄物が道路や空き地に集積されることで，処理作業の

妨げとなり，初動対応の大きな課題の一つであることか

ら設定している．「仮置場」のサブクラスとして「集積

所」，「一次仮置場」，「二次仮置場」を設けた．「仮

置場」の属性として「候補地」，「作業」がある．また，

「仮置場」には，構成する要素として「施設」，「処理

前（の廃棄物）」，「処理後（の廃棄物）」がある．

「候補地」には属性「土地種別」，「土壌汚染」がある． 

 「作業」クラスには「行為主体」，「使用道具」，

「場所」を属性として定義した．「作業」クラスのサブ

クラスである「複合作業（造語）」クラスには p/o とし

て「部分行為」を持たせ，取り得るクラスは「個別作業

（造語）」とした．例えば，「複合作業」のサブクラス

の一つである「焼却処理」は「焼却」，「搬出」，「最

終処分」を p/o として持ち，それらには時間前後関係を

持たせるようにした． 

 その他の基本クラスとしては，「法律」，「補助金」，

「設備」，「体制」，「規模」を設けたが，詳細は現在

検討中である． 

構築したオントロジーにより，災害廃棄物にどのよう

な種類があり，どのようなプロセスで処理されていくの

かを明確に示すことができ，処理計画・処理実行計画の

テンプレートを作成する上で役立つと考えられる． 

 

 

4. 結論 

 

 本研究では，災害廃棄物の処理計画・処理実行計画の

テンプレートを作成する研究の一環として，用いられて

いる各種用語からオントロジーを構築した．現在，構築

したオントロジーを修正・拡張しながら細密化し，漏れ

や重複などをチェックしつつ，テンプレート作成に応用

している． 

 また，今後は，既存の災害廃棄物処理計画・処理実行

計画や各種作成要領などの構文解析や計画書の自動作成

などの自然言語処理に構築したオントロジーを応用する

研究を行っていきたいと考えている． 
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