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4-2 ウェブテクノロジー

拡大するLinked Open Data

武田 英明 ●国立情報学研究所 教授

クロスドメイン関係や、図書館関係、バイオサイエンス関係、政府デー
タ関係のアーリーアダプター事例が先導。日本の政府標準利用規約も
CC-BY 4.0互換に。

■データのWeb
　Webは1990年代初頭に学術情報の共有のため
に発明されたが、瞬く間に学術世界のみならず
社会全体に普及し、われわれの情報流通の仕組み
を大きく変化させた。このWebによる情報流通
の革命と同じことが今、データの流通に起きつつ
ある。それがLinked DataあるいはLinked Open
Data（LOD）である。
　これまでのWebはおもに文書的情報を相互に
リンクしてネットワークを作っている。いわば
「文書のWeb」といえる。これに対して、LODは
同様のネットワークをデータの間で作る。このた
め、LODは「データのWeb」と呼ばれる。ただ
し、「文書のWeb」ではリンクは種類のないもの
であったのに対して、「データのWeb」ではデー
タ間の関係を示すラベルをもつリンクになる。こ
れにより、「このデータとこのデータは同一」「こ
の項目の定義はこれ」といった関係を作ることが
できる。
　LODはWebと同じようにグローバルに共有す
るデータ空間である。すなわち、データが世界の
どこのだれが管理しているデータセット（データ
ベース）に含まれているかを意識することなく、
アクセスしたり、リンクしたりできる。これまで
あったデータセットとデータセットの間の障壁は

存在しない。個々のデータセットはお互いにリン
クし合うことで、一つのグローバルなデータセッ
トの一部となるわけである。

■Linked Open Data（LOD）の仕組み
　じつはLOD技術は、セマンティックWeb研究
で作られた技術をデータの表現に利用したもの
で、多くの標準がすでに整備されている。セマ
ンティックWebとはTim Berners-Lee氏が提唱
した、現行のWebより高度に知識を記述できる
Webを作るというビジョンである。そのポイン
トはWebのグローバルな情報共有空間はそのま
まに、その上に標準的なメタデータの記法である
RDF（Resource Description Framework）やその
スキーマを記述する言語（RDF SchemaやOWL）
を用意することで、グローバルに知識を共有する
仕組みである。
　まず、RDF（Resource Description Framework）
という言語ですべてを書く。RDFは「主語」「述
語」「目的語」に相当する3語の組み合わせ（3つ
組）ですべての情報を書く言語である。たとえば
「AさんはBさんを知っている」という関係は「A
knows B」という3つ組で表現される。このとき
表現したい事物（たとえば、前述の例ではA、B）
には個別のURIを与える。ここでは個々の事物に
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URIを振ることで、URIが世界中でユニークな ID
として使えることが重要である。
　さらにデータを記述する様式が決まっている
場合、その様式をスキーマとして別途定義する。
RDFを拡張したRDF Schema（RDFS）という言
語では、データ記述の様式をクラスとプロパティ
の組み合わせで定義する。クラスはある事物や事
象を示し、プロパティはクラスがもつ属性やクラ
ス間の関係の型を示す。RDFSはRDFの拡張であ
るので、クラスやプロパティの定義もURIを与え
て、参照可能にする。個別の事物や事象はこれら
のクラスのインスタンスとして記述される。この
ようなスキーマ定義はデータセットごとに用意す
る必要はなない。すでに他で定義されたスキーマ
が使えるあるときは、それを使うことができる。
　URIとRDFを使うことでデータはデータがど
こに含まれているといったことを気にせずにデー
タを相互につなげることができる。これは新し
いデータの世界である。Tim Berners-Leeはこの
LODを普及させるために4つの原則を提唱して
いる。

1. 事物をURIを使って名前付けしよう
2. 名前の参照がHTTP URIでできるようにし
よう
3. URIを参照したときに関連情報が手に入るよ
うにしよう
4. 外部へのリンクも含めよう

　この原則に基づくとデータセットは相互につな
がり、データセットのネットワークができる。

■LODが作る世界
　現在、上記の原則に基づいたLODが多数公開さ
れている。資料4-2-1に示すのは、世界中のLOD
のネットワークを示す図で、これをLOD Cloud
と呼んでいる。2014年8月の時点での図で、500
以上のデータセットが含まれている。丸が個別の
データセットを示し、データセットとデータセッ
トを結んでいる線は、データセット内のデータ同
士にリンクがあることを示している。
　中心にあるのは DBpedia というもので、
Wikipediaの情報をLOD化したデータセットで
ある。Wikipediaは百科事典なので、さまざまな
分野の項目が含まれている。そのため、他の多く
のデータセットと結びつきやすく、この図の中心
にある。
　資料4-2-1ではドメインごとにデータセットが
色分けされている。右上の部分は出版物に関連
するデータセットで、図書館の書籍書誌データや
ジャーナル論文の書誌情報といったものが含まれ
ている。右下はバイオサイエンスなどを含むライ
フサイエンスに関係するデータセットである。左
端は政府関係のデータセットである。ここには、
アメリカの政府データポータルであるdata.gov
やイギリスのポータルdata.gov.ukのデータのう
ち、LODのものが含まれている。
　これらの異なるドメインのデータがDBpedia
を中心にゆるくつながっていることがわかる。こ
れらはみな前述のRDFで書かれているので、異な
るデータセットのデータであってもあわせて使う
ことができる。
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資料4-2-1　世界中のLODのネットワークを示す「LOD Cloud」

出典　 Linking Open Data cloud diagram 20141

■LODの使い方
　LODはこれまでのWebと同様に、検索サービ
スを通じてアクセスして使うこともできるし、リ
ンクを順に辿ってみるというブラウジングでアク
セスして使うこともできる。
　しかし、LODの特徴を活かした使い方は、マッ
シュアップアプリケーションを通じての使い方
である。通常のマッシュアップアプリケーション
では、複数のWebサービスのWeb APIを利用し
てアプリケーションを構築する。LODを使った
マッシュアップアプリケーションは、通常のマッ
シュアップアプリケーションに比べ、より容易に
構築できる。
　LODではデータのアクセスの仕方が統一され
ているため、Web APIの場合のように個別に対応
を変える必要がない。また、記述形式もRDFで
統一されているので、アプリケーションの中でも

統一的に扱うことができる。さらに異なるデータ
セット間でもリンクがあれば、そのまま使うこと
ができるため、データ統合の手間を省くことがで
きる。

■LOD技術の展開
　LOD技術の利用はデータの公開の場面に限定
されているわけではない。データモデルをRDF
のみとすることで、多種多様なデータを統合的に
処理するETLの仕組みとして使うこともできる。
データの収集、洗練、統合、分析、公開、利用と
いった一連のプロセスをRDF処理だけで実現で
きる。その際、データやスキーマはそのまま外部
から取り込むことができ、処理結果のほうもその
まま外部へ提供することもできる。また、さまざ
まなRDFに関わるツール、ソフトウエアをその間
で使うことができる。
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■世界での動向
　 LODに関する技術としては、2012年から
2014年までに一通りの技術標準（RDF、Turtle、
JSON-LD、OWL、SPARQL等）が制定されてき
た。現在は、これらの技術を使ったシステムやア
プリケーション、サービスが作られ、アーリーア
ダプター段階にあるといえる。一方、これらのイ
ノベーターやアーリーアダプターの経験から、不
足する機能が明らかになり、それが新たな技術要
素が標準にフィードバックされ、第2弾の標準化
のプロセスに入っている。
　新たな技術要素としては、Linked Data
Platformや、CSV on the Web、RDF Data Shapes
などがある。これらはみな、実際のアプリケー
ションやサービスを作るときに不足する機能とし
て提案されたものである。
　 Linked Data Platformは、読み書き可能な
Linked Dataのアーキテクチャを規定するもの
で、2015年2月にW3C勧告となった。CSV on
the Webは、実際のデータで多く見られるテーブ
ル形式のデータをLODで扱いやすくするための
標準で、2015年12月W3C勧告となっている。こ
のCSV on the Webでは、CSVファイルの記法や
メタデータ語彙、JSON変換方法、RDF変換方法
など規定されている。RDF Data Shapesは、デー
タの検証やインタフェース仕様において必要とな
るRDFに対する構造的な制約を記述する規定す
るもので、現在はまだ議論中である。
　アーリーアダプターとしての適用事例は、クロ
スドメイン関係や、図書館関係、バイオサイエン
ス関係、政府データ関係が先導している。
　クロスドメイン関係とは、辞書や事典のように
分野を超えて横断的に使われるデータを指す。ク
ロスドメイン関係では、Wikipediaをデータ化し
たDBpediaが著名であり、LODを先導してきた。
2015年にはWikipediaで参照される画像のデー

タセットであるWikimedia CommonsもLOD化
された（DBpedia Commons）。
　また、社会的・公共的な情報を、文章ではなく
データとして、Wikipediaと同様に共同作業で構
築していこうというWikidataプロジェクトが進
展している。これもLODになっている。
　図書館における書誌および典拠は元々公開・共
有されるものであり、かつ構造化されており、さ
らには相互参照されるものであった。そのため、
LODと相性がよく、各国の中央図書館が積極的に
データをLODとして公開している。
　2009年4月の米国議会図書館による件名標目
（LCSH）の公開を皮切りとして、名称典拠や分類
表、各種コードなど約40種類の情報がLODとし
て公開されている。欧州では英国図書館（2011
年7月）、ドイツ国立図書館（2012年1月）、スイ
ス国立図書館（2012年9月）、フランス国立図書
館（2014年1月）、スペイン国立図書館（2014年
11月）によるデータ公開が行われている。
　博物館関係でも同様に公開が進んでいる。大英
博物館では2011年9月に所蔵コレクションのデー
タをLODで公開を始めた。ヨーロッパの図書館
や博物館等のデータを収集・公開するEuropeana
でも、ライセンスがオープンになったものを順
次LODとして公開している。またゲッティ研究
所は、2014年から2015年にかけて美術関係のシ
ソーラス（AAT）と地名典拠（TGN）、芸術家典
拠（ULAN）を順次LOD化して公開した。
　バイオサイエンス分野では、元々多様なデータ
を大量に利用しており、その整理のためにオント
ロジー（概念の体系化）が利用されている。その
ため、LODとの親和性が高い。このことから、米
国国立医学図書館（NLM）が公開する生命科学用
語集MeSHをはじめとして、多くのデータがLOD
化されている。バイオサイエンス分野では多数の
データベースがあり、それらを横断的につなぐの
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にLODは有効である。たとえばbio2rdfプロジェ
クトでは、19のデータセットをRDF化してつな
いでいる。
　政府データ関係では、政府データのオープ
ンデータ化の際の手段としての LODが浸透し
つつある。特に英国では各種のデータが LOD
として公開されている。たとえば陸地測量部
（Ordnance Survey）では、地理関係の大規模デー
タセットを2010年よりLODにより公開している。
また英国ではコミュニティ・地方自治省（DCLG）
が多様な地方行政データをLODとして公開して
おり、現時点で215データセットが登録されてい
る。このDCLGやグレーター・マンチェスター、
スコットランド政府等は、研究プロジェクトの成
果を用いて構築されたSwirrl社のLinked Data公
開プラットフォームPublishMyDataを用いて、統
計データなどをLODとして公開している。

■国内での動向
　国内では 2012年頃までは学術的関心が主で
あったが、2013年頃よりオープンデータ活動の
盛り上がりに伴い、オープンデータの次世代技術
として広く関心を集めるようになった。国内でも
アーリーアダプターとしてデータ公開やサービ
ス、アプリが多く出現している。
　特筆すべきは、商用を含むいくつかのLOD公
開支援サービスが登場して、技術的知識がなくて
も保有するデータをLODとして公開できる環境
が整ってきたことである。LinkData.orgは早く
から簡便なLOD化ツールを提供してきた。また
jig.jp社は、オープンデータプラットフォームと
いう有料サービスを2014年6月より開始し、地方
自治体などが採用している。この他、Datashelf

（インフォランジ社）などもある。
　国内ではクロスドメイン関係と図書館関係、政
府データ関係が中心に適用が進んでいる。
　クロスドメイン関係では、2012年より、日本
語WikipediaをLOD化したDBpedia Japaneseは
公開されていた。2015年5月からは、地名のURI
基盤としてgeonames.jpがスタートしている。ま
た経済産業省および情報処理推進機構（IPA）が
推進する共通語彙基盤では、基本的な語彙を定義
してRDFおよびXMLで提供している。
　図書館関係ではすでに国会図書館の典拠デー
タ、国立情報学研究所の論文検索サービスCiNii
のRDF化などが行われていたが、さらに2015年
より科学技術推進機構の J-GlobalのRDF化もス
タートしている。
　政府データ関係では地方自治体のオープンデー
タのLODとしての公開が増えてきている。多く
の自治体はLinkData.orgのような既存のプラッ
トフォームを介して公開しており、北海道森町の
ように共通語彙基盤の応用をLinkData.org上で
試みる例も出てきた。滋賀県大津市のように、び
わ湖花火大会のデータを独自にLODとして公開
する例も見られる。また関西では、大阪市や和歌
山県等が公開しているオープンデータを有志が
LOD化して再公開している。さらに、これらの
データを使ったアイデアソンやハッカソンも多く
開催されている。
　なお、日本政府は、2014年に制定した政府標
準利用規約（第1.0版）を2015年12月に第2.0
版として改定し、CC-BY 4.0互換とした。このた
め、今後、地方自治体を含む政府関係のより多く
のデータがLODとして公開されることが期待さ
れる。
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1. Linking Open Data cloud diagram 2014, by Max Schmachten-
berg, Christian Bizer, Anja Jentzsch and Richard Cyganiak.
http://lod-cloud.net/
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