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概要: ライフサイエンスのデータベースは，測定機器の発展に伴い，ますます巨大化し複雑化し

ている．これらのデータベースを統合的に利用可能とするために，セマンティックウェブ技術の

利用が広まっており，セマンティックウェブ技術の標準モデルである RDF を用いた RDF データ

ベースが数多く作られてきている．RDF データベースを公開する際には，RDF の標準的な検索

言語である SPARQL を用いた検索が可能なウェブ API である，SPARQL エンドポイントが提供

されることが多い．SPARQL エンドポイントに効率的に検索をかけるためは，RDF データベー

スのスキーマを予め取得し利用できることが望ましい．しかし，巨大なデータベースが多いライ

フサイエンス分野においては，SPARQLエンドポイントから網羅的にスキーマを取り切れないこ

とも多い．一方，スキーマ定義を適切に記述して提供してあれば，網羅的にスキーマを取る必要

はなく，スキーマ定義のみを取得すればよい．そこで，ライフサイエンスデータベースにおける

スキーマがどの程度適切に定義され取得可能になっているかを，特にプロパティの主語目的語ク

ラスに着目して調査した．その結果，一部のデータセットについては，スキーマ定義用の語彙の

一つである RDF Schema 1.1 の domain/range 定義は利用できる可能性があるものの，OWL2はデ

ータセットのプロパティのスキーマ定義としてはほとんど利用されていないことがわかった．  

 

1. はじめに 

ライフサイエンスでは，日々実験によってデータ

が生産され，蓄積されている．これらのデータを再

利用可能とし，新たな知識を得るための基盤とする

ために，多くのデータベースが RDF 化され公開され

てきている． RDF データベースの検索には RDF の

標準的な検索言語である SPARQLが主に用いられる．

したがって，RDF データベースを公開する際には，

SPARQL エンドポイントとよばれる，SPARQL を用

いた検索が可能なウェブ APIがしばしば提供される．

ライフサイエンス分野でも，SPARQL エンドポイン

トは次々と新たに提供されている．そのため，ユー

ザが公開され続ける RDF データベースの全体像を

理解するのは困難である． 

しかしながら，ユーザが SPARQLエンドポイント

を適切に選び，SPARQL 検索を行うためには，どの

ようなデータがどの SPARQLエンドポイントによっ

て提供されるかを知る必要がある．さらに，その

SPARQLエンドポイントで提供されるRDFデータベ

ースの構造を把握して検索クエリを記述する必要が

ある．これまで，著者らは，ユーザが SPARQLエン

ドポイントを選択するための情報を提供するサービ

ス Umaka-Yummy Data [1]や，SPARQLエンドポイン

トで提供される RDF データベースの構造を利用し

て SPARQLクエリ記述を補助するサービス SPARQL 

Builder [2]，RDF データベースのスキーマ構造を表

示するサービス Umaka Viewer [3]を開発してきた．
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これらのサービスに共通して有用となる RDF デー

タベースの構造の情報として，プロパティの情報，

特にプロパティの主語目的語となるクラスの情報が

挙げられる．現在，これらの情報を得るために，ラ

イフサイエンス分野の SPARQLエンドポイントにク

エリを投げ，その SPARQL エンドポイントで提供さ

れる RDF データベースのスキーマを網羅的に取得

し蓄積している．しかし，この方法は SPARQLエン

ドポイントに強い負荷をかける．特にトリプル数が

多いデータセットを提供する SPARQLエンドポイン

トにおいては，LIMIT/OFFSET を利用して細切れで

取得する必要があり，その場合は大量の SPARQLク

エリを投げることになる．また，SPARQL エンドポ

イントによっては，トリプル数に比してタイムアウ

トの時間が短いなどの理由で，かなりクエリを細切

れにしてもタイムアウトになり，結果的に取得でき

ないこともある． 

一方，プロパティやクラスの関係を記述できる語

彙として RDF Schema 1.1 [4] ，より厳密に機械的な

意味処理が可能なレベルでプロパティやクラスの関

係を記述できる語彙として OWL2 [5]が挙げられる．

もし，各データセットにおいて，そのデータセット

に含まれる全てのプロパティ，全てのクラス，プロ

パティの主語目的語となるクラスの情報が適切に記

述され提供されていれば，上記のような大量の負荷

が高い SPARQLクエリを SPARQLエンドポイントに

投げる必要がない． 

そこで，本研究では，プロパティの主語目的語ク

ラスに着目し，このスキーマについて RDF Schema 

1.1 や OWL2 でどの程度記述されているかをライフ

サイエンス分野の SPARQLエンドポイントごとに調

査した．その結果を網羅的に SPARQLエンドポイン

トから取得した場合と比較する． 

 

2. スキーマ定義調査 

2.1 調査対象 

調査対象となる SPARQLエンドポイントは，まず，

2018年 12月時点で Umaka-Yummy Data[1] のクロー

ル対象となっていた 58 の SPARQL エンドポイント

を全て初期の対象とした．Umaka-Yummy Data は，

生命科学データを中心とした SPARQLエンドポイン

トのリストに対し，毎日アクセスを行い，サービス

の死活，更新頻度，VoID 等のメタデータ提供状況，

クエリ返答速度などを監視し，その結果をスコア付

けするシステムである．さらに，それら 58 の

SPARQL エンドポイントのうち，プロパティとプロ

パティの主語目的語クラススキーマ定義を網羅的に

取得できた 46 の SPARQL エンドポイントを最終的

に調査対象とした．  

 

2.2  調査手法 

調査対象となった SPARQLエンドポイントに対し，

そこで提供されるデータセットのプロパティの一覧，

網羅的に rdf:type を利用して取得したプロパティの

主語目的語クラス，RDF Schema 1.1 の rdfs:domain, 

rdfs:range を利用して取得したプロパティの主語目

的語クラス，OWL2 の owl:Restriction, owl:onProperty

を利用して取得したプロパティの主語目的語クラス

を，SPARQLクエリを投げることで取得した． 

利用した SPARQLクエリは以下の通りである．実

際には LIMIT/OFFSET を利用しているが，本稿では

省く． 

 

(1) プロパティの一覧取得 

SELECT DISTINCT ?p WHERE{ 

                   ?s ?p ?o . } 

(2) プロパティの主語目的語クラス取得 (rdf:type) 

SELECT DISTINCT ?c1 ?p ?c2 WHERE{ 

        ?s ?p ?o . 

        ?s a ?c1 . 

        ?o a ?c2 . } 

(3) プロパティの主語目的語クラス取得  (RDF 

Schema 1.1) 

SELECT ?c1 ?p ?c2 WHERE{ 

        ?p rdfs:domain ?c1 . 

?p rdfs:range ?c2 . } 

(4) プロパティの主語目的語クラス取得 (OWL2) 

SELECT ?c1 ?p ?c2 WHERE{  

         ?c1 rdfs:subClassOf ?s .  

         ?s ?p1 owl: Restriction ; 

owl:onProperty ?p . 

           { ?s owl:someValuesFrom ?c2 . } 

UNION 

{ ?s owl:allValuesFrom ?c2 . }  

} 

 

上記 4 つのクエリ結果をそれぞれ P, TYPE_R, 

RDFS_R, OWL_Rと記述することにする．ただし，

トリプルストア OpenLink Virtuoso [6]を利用した

SPARQL エンドポイントには自動的に独自のメタデ

ータが付き，これらのメタデータは本調査の目的に

沿 わ な い ため 削 除 し た ． 具 体 的 に は URI

に”openlinksw.com”の文字列を含むプロパティやク

ラスを全て削除した． 
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3. スキーマ定義調査結果と分析 

3.1 調査結果 

最終的に調査対象になった 46 の SPARQL エンド

ポイントに対し，P, TYPE_R, RDFS_R, OWL_Rの最

大サイズ，最小サイズ，平均サイズを表 1 に示す． 

 

表 1: 46エンドポイントの調査結果サイズ 

 最大 最小 平均 

P 5606 1 345.1 

TYPE_R 450169 0 26066 

RDFS_R 2152 0 222.4 

OWL_R 387900 0 18574.7 

 

ちなみに，Pの最大サイズはNBDCが提供する LSDB

アーカイブ，TYPE_R は DBCLS が提供する新着論

文レビュー，RDFS_RはEBIが提供するRDF Platform，

OWL_R は Patient-Reported Outcome Consortium の

SPARQLエンドポイントから得られたものとなる． 

TYPE_R は一つのプロパティに対し，複数の主語

目的語クラスを割り当てたデータが多くあるため，P

のサイズよりかなり大きいものが多い結果が得られ

ている．また，OWL_R はデータセットのプロパテ

ィとしては利用されていないプロパティへの定義も

含まれるため，P のサイズよりかなり大きいものが

多い結果が得られている．そこで，P に含まれるプ

ロパティに対し，TYPE_R，RDFS_R，OWL_R の結

果のプロパティが少なくとも一つ存在するものの数

について議論する．P(TYPE)，P(RDFS)，P(OWL)は

それぞれ，TYPE_R，RDFS_R，OWL_R に少なくと

も一つプロパティの主語クラス目的語クラスが存在

するプロパティの集合を表す．このとき，P(TYPE)，

P(RDFS)，P(OWL)の最大サイズ，平均サイズを表 2

に示す． 

 

表 2: P(TYPE), P(RDFS), P(OWL)のサイズ 

 最大 平均 

P(TYPE) 767 91.7 

P(RDFS) 244 46.0 

P(OWL) 11 1.5 

 

P(TYPE)と P(TYPE)の最大サイズは理化学研究所が

提供する理研メタデータベース，P(OWL)の最大サイ

ズは Pathway Commons の SPARQL エンドポイント

から得られたものである． 

 

 

3.2 調査結果の分析と考察 

表 1, 2を比較すると，OWL_Rと P(OWL)の平均サ

イズの差が非常に大きいことが分かる．図 1 は 46

の SPARQL エンドポイントに対し，OWL_R のサイ

ズが大きい順に並べたうえで，OWL_R と P(OWL)

のサイズをプロットしたものである．SPARQL エン

ドポイントごとのサイズの差が大きいため，y 軸は

対数軸となっている． 

 

 

図 1: OWLと P(OWL)のサイズ比較  

 

この図より，OWL2 によって定義されたプロパテ

ィは，SPARQL エンドポイントによっては大きな数

になるものの，ほとんど利用されていないことが分

かる．比較的 OWL_R が大きいデータセット内部を

見たところ，OWL/OWL2 で書かれた第三者が作成し

たオントロジーを複数そのまま，データセットと共

にトリプルストアにロードし，SPARQL エンドポイ

ントから提供している例が多く見られた．これらの

オントロジーはプロパティの定義のためにロードさ

れたものではなく，他の目的(クラス定義など)のた

めに，データセットと共にロードされていることが

推測される． 

一方，RDFS_Rと P(RDFS)は，OWL_Rと P(OWL)

ほどの差はなく，RDF Schema 1.1 の rdfs:domain, 

rdfs:range を用いて定義されたプロパティはデータ

セット内でも比較的用いられている．データセット

によっては，rdf:type を用いて網羅的に取得した

P(TYPE)より多く定義されたものも存在した．図 2

は 46 の SPARQLエンドポイントに対し，P のサイズ

が大きい順に並べたうえで，P,  P(OWL), P(RDFS), 

P(TYPE)をプロットしたものである．SPARQL エン

ドポイントごとのサイズの差が大きいため，y 軸は

対数軸となっている． 
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図 2: プロパティに関するスキーマ定義比較  

 

この図により，RDF Schema 1.1 の rdfs:domain, 

rdfs:range で取得したプロパティの主語クラスや目

的語クラスの結果数は，rdf:type で網羅的に取得した

ものとほぼ数的に差がない SPARQLエンドポイント

が多数あることが見て取れる．すなわち，データセ

ットによっては，rdf:type を用いて網羅的に重く大量

のクエリを SPARQLエンドポイントに投げなくとも，

RDF Schema 1.1 での定義を取得するだけで利用でき

る可能性がある． 

 

4. まとめ 

プロパティの主語目的語となるクラスの情報を

SPARQL エンドポイントに網羅的にクエリを投げて

取得する代替手段として，RDF Schema 1.1 の

rdfs:domain, rdfs:rangeおよびOWL2のowl:Restriction, 

owl:onProperty の利用可能性について調査を行った．

その結果，RDF Schema 1.1 の rdfs:domain, rdfs:range

で主語クラス目的語クラスが定義されたプロパティ

については，データセット内でプロパティとして多

く利用されており，rdf:type を用いた網羅的手法の代

替となりうる可能性が示された．一方で，OWL2 の

owl:Restriction, owl:onPropertyで定義されたプロパテ

ィはほとんどデータセット内では利用されていない

ことがわかった． 

今後の課題として，RDF Schema 1.1 の rdfs:domain, 

rdfs:range が真に rdf:type を用いた網羅的手法の代替

となりうるかどうかを示すため，RDFS_RとTYPE_R

の関係をより細かく見ていく必要がある．また，今

回 OWL2 の owl:Restriction, owl:onProperty で定義さ

れたプロパティはほとんどデータセット内では利用

されておらず，TYPE_Rの代替とはなりえない一方，

データセット自体がOWL2で記述されている場合な

ど，TYPE_R や RDFS_Rでは拾えない関係を記述し

ている可能性もある．RDF という同じモデルであっ

ても，異なる記述方法を取るこれらのデータをどの

ように統合的に利用可能としていくかを考えること

も今後の課題である．  
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