
40 ││ INTERNET magazine ││ 2005 ││ 08 ││

ウェブの誕生と
ポジティブスパイラル

1989年にCERN（ヨーロッパ素粒子物

理学研究所・ジュネーヴ）に勤務してい

た若き日のティム・バーナーズ-リー（Tim-

othy John Berners-Lee）によってウェブ

は発明された。分断されていない1つの

ウェブを全てのユーザーに保証すべく、

開発したプログラムのソースコードをロ

イヤリティフリーに基づいて無償提供し

たことで、1990年当時、CERNにたった

1台しか設置されていなかったウェブ

サーバーは、僅か15年で今日の数え切

れない程多くのウェブサーバーへと普及

し、ウェブは人類にとって不可欠な情報

インフラへと成長している。

ウェブは、XHTMLやHTMLといった

ウェブページ記述言語、記述されたペー

ジのいわば「住所」にあたるURI、そして

実際にページを取得するための通信プ

ロトコルHTTPという、3つの簡潔な技

術によって構築されたインターネット上の

情報空間である。その簡潔さゆえ、ある

時期を境に急速にユーザーの裾野を広

げ、ウェブ上の情報量も爆発的に増大し

人にしか分からないウェブ

このように生活の隅々にまで浸透した

ウェブではあるが、実際の利用ではまだ

まだ不便なところも多い。

例えば、GPSなどの位置情報検索には

頼らずに、最寄のレストランを検索する

場合、店名や地名などを知っていれば、

最近の検索技術を持ってすれば、かなり

の確率で検索が可能だ。もちろんそのレ

ストランがウェブ上に情報を公開してい

ることが前提だが、仮にレストラン側で公

開していない場合でも、一般のユーザー

が感想などを交えて情報を公開している

場合などもあり、有名店などであれば検

索できる可能性は高い。しかし、実際に

足を運んでみたら定休日だった、なんて

ことになったら何とも興ざめである。

もちろん、レストランのウェブページ

や、一般ユーザーの感想ページに、定休

日の情報がきちんと書かれていたかもし

れないし、書かれていなかったかもしれ

ない。いずれの場合も、ユーザーが該当

するウェブページを実際に閲覧し、確認

しない限り分からないことには違いがな

い。また定休日の情報を検索したいがた

めに検索ワードに「定休日」などと追加し

てしまうと、かえって必要とするページが

検索されなくなってしまう可能性もある

など、実際にはなかなか難しい。

コンピュータにも分かるウェブへ

このような問題は、現在のウェブを構

成する情報の多くがXHTMLやHTML

で記述された、人間が実際に見たり読ん

だりして利用することを前提としたもの

であることに起因する。人が情報を利用

するのだから当たり前、と考えるのは早
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た。それに伴ってウェブ自体の有用性も

増し、さらにユーザーが増えるというポ

ジティブスパイラルをもたらした。

今日、ウェブ上では膨大な量の情報が

日々刻々と公開、更新、蓄積されており、

それらが互いに「リンク」されることで、

時には情報を公開したユーザーの予想

をはるかに超えるような様々な付加価値

をもたらすことさえある。

一方、情報を閲覧する側のユーザー

は、リンクをたどったり、キーワード検索

をすることで、膨大な量の情報の中から

必要とする情報を見つけることができ

る。しかしいつも必要とする情報にたど

り着けるとは限らず、必要とする情報が

見つからなくて悶々とすることもあれば、

何となくたどっていった先で思わぬ掘り

出し情報に出くわすなど、ウェブの奥は

深い。

近年では、携帯電話でウェブにアクセ

スし、時刻表や乗換情報を調べたり、最

寄の流行のレストランを検索して、その

メニューや混雑状況を確認したり、さら

にはオンラインフォームから予約を入れ

たり、といったようなことも十分実現可能

となっている。

ウェブ上に、人間だけでなくコンピュータにも理解できる「知識」を構築すること

で、現在のウェブをより進化させるための標準化作業が、ウェブ技術の国際標準

化組織W3C（ワールドワイドウェブコンソーシアム）で現在進められている。

「セマンティックWeb」と呼ばれるその技術が果たしてどのようなもので、どのよ

うなメリットが生じるのか、また実現に際してどのような技術が必要なのかにつ

いて、それぞれ紹介する。
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計である。前述した通り、ウェブ上には

日々膨大な量の情報が蓄積されている。

そのような情報空間から必要な情報を探

すのは、人よりもむしろコンピュータが得

意とする分野である。

そこで、人が見るための情報だけでな

く、コンピュータにも分かる情報を用意

することで、ウェブ上の膨大な情報をコ

ンピュータ自身が解釈し、一定レベルの

処理の自動化を実現しようとする技術こ

そ、セマンティックWebである。

レストラン検索の例に戻れば、

XHTMLやHTMLを用いて記述された

コンテンツに対し、そのコンテンツを利

用する上で有用と思われる情報、例え

ば、店名、住所、開店時間、定休日、メ

ニューなどを、メタデータとして用意し、

コンピュータでも解釈できるようにしてお

く。検索エンジンもメタデータに対応し、

指定した属性に対して検索を行うこと

で、検索率を格段に高めることができる

ようになる。

このように人が閲覧することだけを前

提とした文書で構成されたウェブ（Web

of Documents）から、コンピュータにも

解釈可能なデータも含むウェブ（Web of

Data）を実現し、その上で様々なデータ

処理を実現することが、セマンティック

Webの目標である（図1）。

セマンティックWebは現在の
ウェブの置き換えではない

セマンティックWebの実現に向け、す

でに様々な技術が標準化されている。し

かし、セマンティックWebが現在のウェ

ブを置き換えるものではない、という点

については誤解の無いようにしなければ

ならない。

図2からも分かるとおり、セマンティッ

クWebは様々な技術で構成されるウェ

ブの1側面に過ぎない。従って、既存の

XHTMLやHTMLで記述されたウェブ

ページが利用できなくなってしまう、とい

うようなことではない。様々なウェブ技

術は、より利用し易いウェブの実現に向

けて目的に応じて有機的に連携し、ユー

ザーの利便性向上に寄与するであろう。

一方コンテンツ制作者にとっては、適

切にメタデータを用意することによって、

自身が制作したコンテンツがより適切に

利用されることが期待できる。もちろん、

メタデータをページごとに記述するのは

ページ作成の際に追加的な作業が発生

する可能性を示唆しているが、コンテン

ツ制作ツールがメタデータの記述支援機

能を備えることによって、十分コストに見

合った作業に収まるであろう。またウェ

ブアプリケーションプログラマにとって

は、用意されたメタデータを適切に利用

することで、より効率的で高機能な様々

なウェブアプリケーションの実現が期待

できるであろう。

当初から検討されていた
セマンティックWeb

そもそもセマンティックWebに通ずる、

コンピュータによる自動処理が可能な

ウェブ上の情報についての考え方は、
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ティム・バーナーズ-リーの1989年当時の

プロポーザルの中ですでに言及されて

いた。

1994年にW3Cが設立されると、業界

を挙げての技術の標準化が開始される。

この中で、メタデータを取り扱う最初の

技術として技術として、ウェブ上のコンテ

ンツをフィルタリングするためのPICSと

いう技術が1996～ 7年にかけて標準化

された。当時既に問題となっていたウェ

ブ上の暴力や性表現を含むコンテンツに

対してそれを示すメタデータを付与する

ことで、フィルタリングを実現する技術で

ある。

PICSは当時ある程度の成功を収めた

ものの、実際にはPICSだけでは記述で

きないことも多く、汎用的なメタデータ記

述の必要性が明確になった。そこで、策

定されたのが 1 9 9 9 年 版の R D F

（Resource Description Framework）であ

る。同時期に、ティム・バーナーズ-リー

自身によって実際に「セマンティックWeb」

という表現が初めて用いられ、この頃か

ら現在検討されているようなセマン

ティックWebの姿が明確化されるように

なった。

現状ではウェブページはすべて人間が解釈しなければいけないが、セマンティックWebでは、（論理的

に記述でき、推論が可能な情報については）コンピュータが解釈するので、人間がいちいちいくつもの

情報を解釈して、多くの情報の中から必要としている情報を見つける必要はなく、人間はコンピュー

タが解釈した結果として必要な情報のみを得ることができる。

図1 現在のウェブとセマンティックWebの違い
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RDFの第2版と
OWLの策定

その後RDFを中心とした活動は、そ

の応用が中心となり、ウェブ上でのプラ

イバシー方針を記述するP3Pや、携帯機

器向けの機器特性及びユーザー嗜好の

記述を行うCC/PPなどに応用される。

並行してRDF自体も他のW3Cの最新仕

様に合わせて更新され、OWL（Web

Ontology Language）とともに2004年に

再度勧告として策定しなおされる。

RDFはXメタデータを記述するための

汎用言語で、リソース、プロパティ、値の

3つの組でメタデータを記述する。リソー

スはURIで記述するため、理論上あらゆ

るものに対してメタデータが記述できる。

さらに値もURIを記述することによって、

リソース間の関係などを記述することも

でき、いわば、任意のソース間に「リン

ク」を張ることができる（図4）。

一方、OWLはRDFを応用した技術

で、で、「オントロジ」と呼ばれる、メタ

データの記述に使われる語彙間の関係

を記述することができる。例えば、2つ

のレストランがそれぞれ店名をメタデー

タとして記述する際に、一方は「名前」と

いうプロパティを、もう一方は「name」と

いうプロパティを用いてそれぞれ記述し

た場合、どちらも店名を示しているにも

かかわらず、プロパティ名が異なるため

に同一内容のプロパティとして取り扱う

ことができない。これでは、せっかく店

名がメタデータで記述されても、どちら

か一方のメタデータにしか対応していな

い場合などは、メタデータが適切に利用

できない。そこで、「名前」と「name」が同

じ意味を持っていることを記述できるよ

うにし、メタデータ間の関係を記述でき

るようにするのがOWLである。OWLに

より、いうなれば、語彙間に「リンク」を

張ることができる。

この2つの技術を用いることで、セマ

ンティックWebの基盤となるコンピュー

タが解釈可能なデータをウェブ上に掲載

することができる。

現在策定中の
セマンティックWeb技術

2004年にRDFとOWLが勧告となり、

他の基盤技術と合わせて、セマンティッ

クWeb構成図の中程まで標準化が完了

し、データを記述する下地は整えられた。

それを受けて、現在はそれらデータへの

アクセス及び問合せを実現するSPAR-

QL:Protocol and RDF Query Lan-

guageの策定が進められている（図3）。

セマンティックWebと
AIの遠くて近い関係

ところで、セマンティックWebはAI

（人工知能）と比較されることがある。し

かしセマンティックWebとAIとでは目標

に対する立場が異なる、というのがセマ

ンティックWeb技術の標準化を推進する

W3C関係者間での共通認識である。

どちらも「コンピュータで知識を処理す

る」には違いないが、AIでは人間並みの

推論の実現という目標を設定することが

多いが、セマンティックWebでは、ウェブ

上で知識をコンピュータ処理するための

共通基盤を構築し、それに基づいてさま

ざまな知識を相互運用できるようにする

ことに重点が置かれている。

では、セマンティックWebとAIが全く

相容れないものかといえば、そういうわ

けでもない。実際2005年4月末には、セ

マンティックWeb構成図において次の標

準化対象とする統一的なルール記述言

語の策定に向けたW3Cワークショップも

開催され、これまで個別に進められてき

た様々なルール記述言語に関する業界

活動や研究成果を受けて、ウェブ上での

相互運用に向けた標準化の可能性が検

討されている。

セマンティックWebはいわば、これま
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図3 セマンティックWebを構成する技術
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でのAI分野における膨大な研究開発資

産をウェブというオープンな情報空間に

応用する試みともいえる。AIの研究成

果が全て応用可能ということではないだ

ろうが、これまでのAI研究の知的資産

の活用も十分に考えられる。

応用も進む
セマンティックWeb技術

今後は、人が閲覧する情報に対するメ

タデータだけでなく、元々データとして存

在する情報をウェブで公開し、広域的に

共有することも視野に入れている。これ

に関連して、昨年10月には生命科学分野

へのセマンティックWebの応用に関する

W3Cワークショップも開催されている。

生命科学分野では、遺伝子の構造や、

たんぱく質の分子構造など、様々な膨大

な生命科学データが研究機関ごと蓄積

されている。これらをウェブ上に公開し、

相互に融通することで、それらデータを

用いた仮想空間上でのたんぱく質の合

成実験などを可能にし、研究開発スピー

ドの飛躍的な向上を目指している。W3C

では、元々データ量が膨大で、研究機関

ごとに異なるデータ形式を用いていたと

しても、オントロジーなどのセマンティッ

クWeb技術を用いてそれらを融通し、

相互運用性を確保しようとしている点に

高い関心を寄せている。W3Cではそれ

らの組織と連携し、技術的な支援を行う

一方で、実際の運用におけるフィード

バッグに期待している。

この他、W3C内で並行して標準化が

進められているウェブサービスとセマン

ティックWebの相互運用性なども検討さ

れている。特にウェブサービスにおける

あらゆる側面の記述にセマンティック

Webが応用できるのではないか、と考え

られており、2005年6月にはウェブサー

ビス分野におけるセマンティクスフレー

ムワークに関するW3Cワークショップも

開催されている。

信頼できるウェブの実現に向けた
第2のポジティブスパイラルに期待

セマンティックWebが最後に行き着く

のは、セマンティックWeb構成図にもあ

る通り、「Trust」の実現である。まだ技

術的な開発には着手されていないため、

具体的にどのような技術になるかは分か

らないが、より信頼できるウェブを実現

する基盤技術として、セマンティックWeb

が果たす役割が大きいことは確かであ

る。そしてそのセマンティックWeb普及

の鍵は、ウェブの爆発的な普及と同様、

ひとえにメタデータに対するポジティブス

パイラルが生まれるかどうかにかかって

いる。

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

         xmlns:dc="http://purl.org/metadata/dublin_core#">

  <rdf:Description about="http://example.org/chibao">

    <dc:Creator>chibao</dc:Creator>

  </rdf:Description>

</rdf:RDF>

主語
http://example.org/chibao

目的語述語

dc:Creator
chibao

■参照URI一覧

●ワールドワイドウェブコンソーシアム（W3C）

http://www.w3.org/

●ティム バーナーズ-リー

http://www.w3.org/People/Berners-Lee/

●Design Issues for the World Wide Web

http://www.w3.org/DesignIssues/

●W3C技術勧告仕様一覧

http://www.w3.org/TR

●W3CセマンティックWebアクティビティ

http://www.w3.org/2001/sw/

●生命科学分野へのセマンティックWebの応用に

関するW3Cワークショップ

http://www.w3.org/2004/07/swls-ws.html

http://www.w3.org/2004/10/swls-pressreleases

●ルール記述言語に関するW3Cワークショップ

http://www.w3.org/2004/12/rules-ws/

http://www.w3.org/2005/04/swrules-pressrelease

●ウェブサービス分野におけるセマンティクスフ

レームワークに関するW3Cワークショップ

http://www.w3.org/2005/04/FSWS/program.html

http://www.w3.org/2005/06/sws-pressrelease

図4 RDFとメタデータ記述の例

あるウェブページにそのページの「作者」の情報をメタデータとして記述する場合、リソース/主語は該

当するウェブページのURI、プロパティ/述語は「作者（Creator）」、そしてその値/目的語は実際の作者

名（ここではchibao）となる。これをグラフで表すと上の図のようになる。

RDFとRSS
編集部

RDFの応用の1つがRSS（RDF Site

Summary）で、XMLフォーマットでド

キュメントの見出しや要約を提供する。

「ウェブサイトのサマリーを示すRDF（メ

タデータ）」という名のとおり、サイトの

更新情報を通知する際のデータフォー

マットとして利用されている。

最初のRSSは、1999年3月にネットス

ケープが開発／公開したものだが、その

後いくつかの派生規格が登場し、中には

RDFに沿わないものも存在する。

ウェブサイトの情報以外にも様々なメタ

データの公開に応用ができるため、新し

い情報伝播／共有の手段として注目され

ている（44ページの本誌特集を参照）。
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