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  企業活動では，法令，規格，仕様書，設計標準，製造要領書などの社内の産業文書を根拠と

して判断する業務が多い。これらの文書では，階層構造，引用関係，定義語，関連文書をまたい

だ確認が必要であり，従来の検索拡張生成では根拠を取りこぼす場合がある。本報では，構造

関係と概念関係を統合したハイブリッドナレッジグラフにより，従来の検索拡張生成で得た初期検

索結果を起点として関連候補を拡張する方式を示す。また，大規模言語モデルを用いて対象文

書群に応じたノード種別及び関係種別の候補を抽出し，オントロジー設計の初期整備を支援し

た。社内タスクを想定した評価用データを用いた検証により，高圧ガス関連法令群，外為法関連

法令群，欧州人工知能法において，関連文書取得率と回答精度の改善を確認した。 

  

     

 
 
|1. はじめに 

三菱重工グループ（以下，当社グループ）では，設計，製造，調達，サービスを横断したデータ

活用により，製品・サービス価値の高度化と業務高度化を進めている。近年は，大規模言語モデ

ルの発展に伴い，法令照会，規格検索，設計標準の参照，製造手順の確認など，文書を根拠と

した知識活用の重要性が高まっている。 

その代表的な方式が，検索拡張生成（Retrieval-Augmented Generation，以下，RAG）である。

本報でいう従来 RAG とは，文書を検索用の単位であるチャンクに分割し，ベクトル検索やキーワ

ード検索で関連チャンクを取得し，それらを大規模言語モデルに入力して回答を生成する方式を

指す。当社グループでは，図 1 に示す文書参照型の知識活用基盤 Artificial Intelligence 

BOosting Work（以下，AIBOW）を展開し，設計，品質，法令対応，保全など複数業務で活用して

いる。 

一方，産業文書では，根拠が複数箇所に分散し，文書構造や専門語の関係を踏まえて読む

必要がある。このため，後の 2 章で述べるとおり，従来 RAG の検索結果だけでは，回答生成に必

要な根拠が不足する場合がある。 

本報では，従来 RAG の初期検索結果を起点として，文書の構造関係と概念関係を用いて候

補を拡張するハイブリッドナレッジグラフ RAG を示す。また，対象文書群に応じたノード種別及び

関係種別の候補抽出に大規模言語モデルを用い，オントロジー設計の初期整備を支援可能とし

ており，その概要も示す。法令文書への適用評価を通じて本方式の有効性を確認し，設計・製造

文書への展開可能性を整理する。 
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 図１ 社内知識活用基盤 AIBOW の RAG の構成 

  

|2. 産業文書の特徴と知識活用の課題 

法令，規格書，客先仕様書，社内標準，設計文書，製造要領書，点検記録などの産業文書で

は，記述の意味が単独のチャンクだけで決まらない場合が多い。主な要因は，次の 3 点である。 

・ 階層構造により，章・節・条・項，または工程・作業単位の上位情報が適用範囲や前提条

件を定められており，チャンク内にはそれら上位情報が含まれない。 

・ 引用関係や参照関係により，本文，別表，付属書，関連文書に根拠が分散する。 

・ 専門語，定義語，関連語の表現が文書ごとに異なり，同じ対象でも文字列が一致しない

場合がある。 

また，以下の要因により適切なチャンクの区切りや検索ルールの設定が困難である。 

・ 文書様式や記述粒度が業務ごとに異なり，固定的な抽出ルールでは横展開しにくい。 

従来 RAG は，質問文に近いチャンクを取得する処理に有効である。一方で，チャンク外の前

提条件，引用先，定義語の説明，表現が異なる関連記述を同時に取得することは難しい。例え

ば，法令照会では，質問語を含む条文は取得できても，その条文が参照する定義条項や別表が

取得されない場合がある。また，輸出該非判定では，仕様書中の表現と法令上の用語が一致せ

ず，判定に必要な条文が初期検索結果に含まれない場合がある。このような検索漏れは，回答の

正確性や根拠提示性の低下につながる。 

本方式では，これらの課題に対し，以下の考え方で対応する。階層構造に起因する前提条件

の不足には，親子関係による候補拡張を用いる。引用先や付属書の取りこぼしには，引用関係・

参照関係を用いる。専門語や定義語の表現差には，概念関係を用いる。さらに，文書様式や記

述粒度が対象ごとに異なる課題には，大規模言語モデルを用いてノード種別及び関係種別の候

補を抽出し，オントロジー設計の初期整備を支援することで対応する。 

ここでいうオントロジー設計支援は，オントロジーを完全に自動生成するものではない。対象文

書群と利用目的に応じて，扱うべきノード種別と関係種別の候補を抽出・整理し，人手確認を経

て整備する工程である。これにより，対象ごとの個別作り込みを抑えながら，構造関係と概念関係

を用いた候補拡張を適用しやすくする。 

|3. ハイブリッドナレッジグラフ RAG の構成 

本方式は，従来 RAG で得た初期検索結果を起点として，ハイブリッドナレッジグラフ上で関連

候補を拡張し，回答生成に用いる方式である。図 2 に本方式の構成を示す。 
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 図２ 提案するハイブリッドナレッジグラフの構成 

  

3.1 ハイブリッドナレッジグラフ 

本報でいうハイブリッドナレッジグラフとは，構造関係と概念関係を同一グラフ上で扱うものであ

る。構造関係は，章・節・条・項などの親子関係，引用関係，参照関係を表す。概念関係は，重要

語，定義語，同義語，関連語などの意味的なつながりを表す。 

構造関係を用いることで，検索された条文や節から，上位階層，下位階層，引用先，参照先へ

候補を広げることができる。概念関係を用いることで，文書構造上は離れていても，同じ概念に関

係する記述を候補に含めることができる。 

3.2 オントロジー設計支援とグラフ生成 

本報でいうオントロジーとは，対象文書群で扱うノード種別と関係種別の定義である。本方式で

は，大規模言語モデルを用いて，対象文書群の概要と利用目的からノード種別及び関係種別の

候補を抽出・整理する。得られた候補は人手確認を経てオントロジーとして整備し，ナレッジグラ

フ生成に用いる。 

図 3 にハイブリッドナレッジグラフの例を示す。HTML のように文書構造が明確なデータでは，

見出しや階層情報を利用して構造関係を抽出する。PDF や Word 文書では，構成や表現が文書

ごとに異なるため，大規模言語モデルを用いて，文書内容に即したノードとエッジの候補を抽出

する。 

 

 

 図３ 高圧ガス保安法及び関連法に基づくハイブリッドナレッジグラフ 
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3.3 検索・回答の流れ 

検索時には，まず従来 RAG により初期候補を取得する。本評価では，言語処理学会 NLP2025

にて報告した製造業実文書向け RAG 改善構成(1)を初期検索に用いた。具体的には，テキスト正

規化を施したチャンクに対し，多言語埋め込みモデルによるベクトル検索と BM25 を組み合わせ，

RRF と再ランキングにより初期候補を得る。 

次に，初期候補に対応するノードを起点として，構造関係と概念関係をたどり，関連候補を拡

張する。得られた候補は，条，節，項など意味の通る単位に再構成し，回答生成の入力として大

規模言語モデルに与える。 

|4. 法令文書への適用評価 

4.1 評価の前提 

本方式を，当社グループ内で利用されている文書参照型知識活用基盤 AIBOW の検索部を

拡張する形で評価した。比較対象は，言語処理学会 NLP2025 にて示したテキスト正規化，ハイブ

リッド検索，再ランキングを備える従来 RAG 構成(1)である。 

評価には，実際の社内タスクを想定して作成した評価用データを用いた。高圧ガス関連法令

群では法令照会を想定した質問を，外為法関連法令群では輸出該非判定を想定した質問を作

成し，質問に対して必要な関連文書が検索結果の上位 10 件以内に含まれる割合を比較した。ま

た，検索結果を用いて生成した回答について，想定した判断結果と根拠提示の妥当性を確認し

た。 

4.2 国内法令への適用 

本方式を，高圧ガス保安法及び一般高圧ガス保安規則から成る法令群（以下，高圧ガス関連

法令群），ならびに外国為替及び外国貿易法，外国為替令，輸出貿易管理令などから成る法令

群（以下，外為法関連法令群）に適用した。主要結果を表 1 に示す。 

高圧ガス関連法令群では，関連文書取得率が 59.1％から 88.6％に向上し，回答結果は

86.7％であった。外為法関連法令群では，関連文書取得率が 27.5％から 68.6％に向上し，回答

結果は該当 100％，非該当 66.7％であった。 

高圧ガス関連法令群では，階層構造と引用関係をたどる候補拡張が有効であった。外為法関

連法令群では，仕様書中の表現と法令上の概念を対応付ける概念関係が有効であった。これに

より，関連条文や定義語を含む根拠提示が可能となった。 

      

 表１ 国内法令に関する検索及び回答評価結果 

 法令群 評価対象 従来 RAG 本方式 回答結果 

 高圧ガス関連法令群 法令照会 59.10％ 88.60％ 86.70％ 

 外為法関連法令群 輸出該否判定 27.50％ 68.60％ 
該当 100％ 

非該当 66.7％ 

      

4.3 EU AI 法への適用 

国内法以外の規制文書に対する適用性を確認するため，欧州人工知能法（EU AI Act，以下，

EU AI 法）にも本方式を適用した。EU AI 法では，本則と付属書の参照が多く，複数箇所に分散

した要件を横断して扱う必要がある。本方式により，引用関係や付属書参照を含む候補を取得し

やすくなり，検索及び回答の改善を確認した。これにより，本方式が，参照関係を多く含む規制文

書にも適用可能であることを確認した。 

|5. 設計・製造文書への展開と産業適用 

5.1 展開対象と考え方 

法令文書で確認した本方式を，設計業務，製造業務，部門横断業務で扱う文書群へ展開する

場合，対象ごとに重視すべきノード種別と関係種別を切り替える必要がある。対象文書は，規格

書，仕様書，設計標準，要領書，記録票，報告書，手順書，契約書，社内規程など多岐にわたる。 
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設計文書では，要求仕様，設計条件，判定基準，関連標準の結び付きが中心となる。製造文

書では，工程，対象部位，使用設備，確認項目，判定基準，注意事項が中心となる。部門横断業

務では，異なる文書群にまたがる根拠確認が必要となる。このため，対象文書群に応じて，構造

関係と概念関係の設計を切り替えることが重要である。 

5.2 溶接関連文書への試行 

製造文書への展開例として，溶接関連文書への試行を行った。溶接関連文書では，作業手

順，対象部位，使用設備，確認項目，判定基準などが複数文書に分散している。また，文書様式

や記述粒度がそろわず，同一名称の工程や作業項目が異なる文脈で使われる場合がある。 

この試行により，製造文書では，法令文書のような固定的な階層構造だけでは十分でなく，工

程，対象，条件，注意事項，判定基準などを業務文脈に応じて関係付けることが重要であることを

確認した。また，検索結果をそのままチャンク単位で用いるのではなく，文書粒度に応じて意味の

通る単位に再構成する必要があることを確認した。 

5.3 産業適用上の要点 

本方式は，法令・社内規程の照会，規制適合確認，輸出管理，品質保証，規格書・仕様書・契

約書を横断した根拠検索，設計文書や製造手順文書の参照支援に適用しやすいと考えられる。 

実運用では，既存の従来 RAG 構成を活かしつつ，必要な対象から段階的に構造関係と概念

関係を追加することが有効である。また，アクセス権管理，版管理，法令改正や文書改訂への追

随を考慮する必要がある。大規模言語モデルを用いたオントロジー設計支援により，対象文書追

加時の初期整備負荷を抑えながら，設計，品質，製造，コンプライアンス領域で共通に利用でき

る根拠検索の仕組みとして展開できる。 

|6. まとめ 

本報では，構造関係と概念関係を統合したハイブリッドナレッジグラフを用い，従来 RAG の初

期検索結果を業務上必要な根拠へ拡張する方式を示した。また，大規模言語モデルを用いてノ

ード種別及び関係種別の候補を抽出・整理し，対象文書群に応じたオントロジー設計の初期整

備を支援した。 

実際の社内タスクを想定して作成した評価用データを用いた法令文書への適用では，高圧ガ

ス関連法令群，外為法関連法令群，EU AI 法において，検索品質と回答品質の改善を確認し

た。これにより，引用関係，定義語対応，複数文書横断を伴う判断支援に対して，本方式が有効

であることを示した。 

また，本方式は，法令文書以外の産業文書にも適用できる可能性がある。今後は，規格書，仕

様書，要領書，手順書，契約書，社内規程などを対象に検証を重ね，実務支援への展開可能性

を確認していく。 
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