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セマンティックWebのためのメタモデル管理ツール
A Meta-Model Management Tool for the Semantic Web
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We propose a tool to manage several sorts of relationships among RDF and RDFS. Our tool consists of three
main functions: ”Graphical Editor of RDF contents”, ”Graphical Editor of RDFS contents”, and ”Meta-Model
Management Facility”. In this paper, meta-model is the model expressing the type of RDF resource and RDF prop-
erty which are model composition elements. Meta-model management facility supports maintenance of relationship
between RDF and RDFS contents. The above facilities are implemented based on plug-in system. We provide
basic plug-in modules for consistency checking of RDFS classes and properties. The prototyping tool, called MR3

(Meta-Model Management based on RDFs Revision Reflection), is implemented by JAVA language. Through the
experience of using MR3, we’ve confirmed MR3 contributes the Semantic Web paradigm from the standpoint of
RDFs contents management.

1. はじめに

セマンティック Web は，W3C によって標準化が行われ
ている RDF(Resource Description Framework) 及び RDF

Schema(RDF Vocabulary Description Language) を基礎と
した，次世代Webとして最も有望な候補である．

RDFs 文書の編集を支援するためのツールはいくつか提供
されている [1, 2]．それらの主な機能は，RDFs 文書を RDF

データモデルに基づいて視覚的に表示することである．RDFと
RDFSは意味的に異なる概念をあらわすが，同一のデータモデ
ルで表現される．既存ツールでRDFとRDFSが混在したコン
テンツを扱う際には，両者が混在する．RDFと RDFSを区別
することはユーザの負担となる．本稿では，上記の問題を解決
するために，RDFと RDFSの関係をモデルとオントロジーの
関係としてとらえ，その管理を支援するツールを提案する．同
時に，Java言語を用いて試作したツール: MR3(Meta-Model

Management based on RDFs Revision Reflection)[3]につい
ての簡単な実験及びその評価について述べる．

2. メタモデル管理の概念

本稿におけるメタモデルとは，モデル構成要素 (RDFリソー
スのタイプ及び RDF プロパティ) を表現するモデルである．
RDFリソースのタイプを表現するモデルは，RDFSクラスで
ある．RDFプロパティを表現するモデルは，RDFSプロパティ
である．

RDFs文書の編集を支援するためのツールはいくつか提供さ
れている．それらの主な機能は，RDFs文書を RDFデータモ
デルに基づいて視覚的に表示することである．これらのツール
を用いることで，RDFコンテンツを視覚的に理解すること及
び複雑なXMLで記述された RDF文書を視覚的に操作するこ
とが可能となる．RDFと RDFSは意味的には異なる概念をあ
らわすが，同一のデータモデルで表現される．RDF と RDFS
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が混在したコンテンツを既存ツールを用いて視覚的に表示す
る場合，両者は混在する．両者を区別するためには，RDFリ
ソースのタイプに注目する必要があり，ユーザの負担となる．

RDF と RDFSはモデルとメタモデルの関係としてとらえ
ることができる．本稿では，メタモデル管理として，RDFと
RDFSを分離して両者の関係を (半)自動的に管理する．具体
的には，メタモデルにおける RDFS クラス及び RDFS プロ
パティと，モデルにおける RDFリソースのタイプ及び RDF

プロパティを適切に対応付ける．メタモデル管理の概念を用
いることで，RDFと RDFSの間の区別を明確にでき，RDF

と RDFSの間の一貫性を自動的に保持することが可能となる．
図 1は，メタモデル管理を示している．図 1の RDFSクラス
ex:Bookと RDFリソース The Society of Mindのタイプは
対応関係にあることを示している．RDFSクラス ex:Person

とRDFリソース Marvin Minskyのタイプ，RDFSプロパティ
ex:author と RDFプロパティex:author も同様に，対応関
係にあることを示している．メタモデル管理では，これらを適
切に対応づける．

図 1: メタモデル管理
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3. メタモデル管理ツールの設計

メタモデル管理ツールには，主に３つの機能がある．以下
で，それぞれについて説明する．本稿におけるデータグラフ
とは，データモデルを視覚的に表現したものである．RDF要
素とは，RDFリソース，RDFプロパティ，RDFリテラルを
あらわす．RDFS要素とは，RDFSクラス及び RDFSプロパ
ティをあらわす．

3.1 機能概要
本ツールの機能概要を図 2に示す．図 2の (1)は，RDF要

素の視覚的編集機能である．本機能は，RDFデータモデルに
基づいて，RDFにおけるリソース，プロパティ，リテラルの編
集を支援する．また，RDF文書から RDFデータグラフへの
変換及び RDFデータグラフから RDF文書へ変換する機能を
もつ．図 2の (2)は，RDFS要素の視覚的編集機能である．本
機能は，RDFSのデータモデルに基づいて，RDFSにおけるク
ラス及びプロパティの階層関係，プロパティの domain，range

などの編集を支援をする．また，RDFS文書から，RDFSデー
タグラフへの変換及び RDFSデータグラフから RDFS文書へ
変換する機能をもつ．図 2 の (3) は，メタモデル管理機能で
ある．メタモデル管理機能とは，RDF要素及び RDFS要素を
編集しても，RDFS要素の一貫性を保持する機能である．3.2

節でメタモデル管理機能の具体例を示す．

図 2: MR3 の機能

3.2 メタモデル管理機能
メタモデル管理機能は，複数の副次機能から構成される．以

下に，メタモデル管理機能の具体例を２つ示す．

例 1: RDFSクラス名の変更
RDFSクラス名を変更する場合，変更する RDFSクラスを参
照しているRDFリソースのタイプ名 (URI)も同時に変更され
る．図 3は，RDFSクラス名を変更する場合の具体例である．
図 3の左側は RDFSクラス ex:Bookを変更する前の状態を表
しており，右側は RDFSクラス ex:Book を ex:Biblio に変
更した後の状態を表している．The Emotion Machineと The

Society of Mindは， ex:Book をタイプとする RDFリソー
スである．RDFSクラス ex:Book を ex:Biblio に変更する
と，ex:Bookと対応する RDFリソースのタイプにも変更が反
映される．The Emotion Machine と The Society of Mind

のタイプは，ex:Biblio に変更される．

例 2: RDFリソースのタイプの変更
ユーザが変更した RDF リソースのタイプに対応する RDFS

図 3: RDFSクラス名の変更

クラスが定義されていない場合，メタモデル管理機能がはた
らく．ユーザが変更した RDFリソースのタイプが RDFSク
ラスで定義されている場合は，MR3 は RDFリソースのタイ
プとそれに対応する RDFSクラスを対応づける．定義されて
いない場合には，ユーザは次の２つのどちらかを選択できる．
一つは，ユーザは RDF リソースのタイプを変更する前に参
照していた RDFSクラス名を変更することができる．もう一
つは，ユーザは定義されていない RDFSクラスを新規に作成
することができる．ユーザが変更する前の RDF リソースの
タイプが空の場合には，RDFSクラス名の変更は選択できな
い．図 4は，RDFS クラス ex:Biblio が定義されていない状
態で，ユーザが RDF リソース The Society of Mindのタイ
プ ex:Bookを ex:Biblioに変更した場合の例である．ここで
は，整合性を保つために RDFSクラス ex:Biblioの新規作成
を行っている．

図 4: RDFリソースのタイプ変更 (RDFSクラスの新規作成)

その他には，RDFS クラス及び RDFS プロパティの削除，
RDFSプロパティ名及び RDF プロパティ名の変更，RDFs文
書の読み込みを行った際にも，メタモデル管理機能がはたら
く．また，要素名の一意性確保もメタモデル管理機能の副次機
能である．

4. メタモデル管理ツールの実装

3. 節で述べた設計に基づいて，プロトタイプツール:

MR3(Meta-Model Management based on RDFs Revision

Reflection)を Java言語で作成した．図 5は，MR3 のシステ
ム構成を示している．ユーザは，MR3 のユーザインタフェー
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スを介して，視覚的に RDFコンテンツの編集を行う．システ
ムの入力と出力は RDFs文書である．MR3 に RDFs文書を
入力すると，RDFパーサが RDFs文書の解析を行い，RDFs

文書をモデルとして操作可能にする．MR3は，RDFパーサの
出力したモデルを内部データ表現に変換し，メタモデル管理を
行う．プラグインは，MR3が提供するAPIを利用して構築さ
れる．MR3 は，内部データ表現を RDFジェネレータの入力
となるモデルに変換する．RDFジェネレータは受け取ったモ
デルを RDF文書に変換し，ファイル等に出力する．MR3 で
は，図 5の RDFパーサと RDFジェネレータを実装するため
に，HP Labsが提供している Jena Semantic Web Toolkit[4]

を利用している．RDFパーサの出力と RDFジェネレータの
入力のモデルは JenaのModelインタフェースを用いている．

図 5: MR3 のシステム構成図

ユーザインタフェースには，Model GUI と Plug-in

interfaceの２つがある．図 5の Model GUIは，MR3 が基
本機能として提供しているユーザインタフェースである．図
5の Plug-in interfaceは，個々のプラグインが提供するイ
ンタフェースを示している．図 6 は，Model GUI のウィンド
ウ一覧を示している．Model GUIは，RDFエディタ，クラス
エディタ，プロパティエディタ，アトリビュートダイアログ，
名前空間テーブルの，主に 5つのウィンドウから構成される．
RDFエディタでは，RDFリソース，RDFプロパティ，RDF

リテラルの間の関係を有向グラフで表現し，各要素の属性の
編集を行うことができる．クラスエディタでは，RDFSクラ
ス間の is-a 関係を表現し，RDFSクラスの属性の編集を行う
ことができる．プロパティエディタでは，RDFS プロパティ
間の is-a 関係を表現し，RDFSプロパティの属性の編集を行
うことができる．アトリビュートダイアログには，各要素の
属性を表示し，編集することができる．名前空間テーブルで
は，要素名の名前空間を指定した接頭辞で置き換えることが
できる．MR3 では，RDFモデルを視覚的に表示するために，
ユーザインタフェースモジュールとして JGraph[5] を利用し
ている．

MR3 は，Plugi-in によって機能の拡張を可能としている．
現在MR3 は，Plug-in作成のためのAPIとして，MR3のグ
ラフを JenaのModelインタフェースに変換するAPIと Jena

の Model インタフェースを引数にとり，MR3 のグラフへ変
換するための API をいくつか提供している．今後は，RDF

と RDFS間のより厳密な整合性管理を管理するために必要な
APIなど，多様なプラグイン作成を行うための APIを提供し

図 6: MR3 のユーザインタフェース

ていく予定である．

5. 評価

MR3 について簡単な実験を行い，それに対する評価及び考
察を行った．実験は，MR3 に対し RDF と RDFS が混在し
た文書を読み込ませた際に，適切に RDF要素と RDFS要素
を分離して表示できることの確認を目的として行った．実験の
比較対象には，IsaViz を用いた．IsaViz は，W3C が提供し
ている RDFを視覚的に編集するためのツールで，RDF文書
を読み込んで RDFのデータモデルに忠実に視覚化することが
できる．本実験で IsaViz を比較対象とした理由は，IsaViz が
RDFと RDFSを同様に扱うからである．IsaViz と比較を行
うことで，RDF要素とRDFS要素を分離する場合と分離しな
い場合の比較を行うことができると考えられる．

5.1 実験と評価
本節では，実験方法とその評価について述べる．本実験で

は，MR3 と IsaViz に対し RDFと RDFS の混在した 3つの
文書を読み込ませ，表示内容の比較を行った．1つ目の文書は，
RDFSの基本クラス及び基本プロパティである．1つ目の文書
には，リソース数が 33 個，リテラル数が 60 個，ステートメ
ント数が 158 個含まれている．2つ目は，Creative Commons

のスキーマ [6] である．2 つ目の文書には，リソース数が 25

個，リテラル数が 33 個，ステートメント数が 66 個含まれてい
る．3 つ目は，RSS(RDF Site Sammary) のスキーマ [7]であ
る．3 つ目の文書には，リソース数が 29 個，リテラル数が 54

個，ステートメント数が 101 個含まれている．図 7は，IsaViz

に，1つ目の文書をを読み込ませた状態でのスクリーンショッ
トである．図 7は，RDFデータグラフをあらわしている．図 7

から，IsaViz では，RDFS 要素の階層関係を人間が目で見て
理解することが困難であることがわかる．また，IsaVizでは，
RDF リソースと RDFS 要素が共に同色の楕円で表現されて
いるため，RDFS 要素を識別するには，RDFリソースのタイ
プに注目しなければならない．図 8は，MR3 に，1つ目の文
書を読み込ませた状態でのスクリーンショットである．図 8の
一番上のウィンドウでは，RDFSプロパティの階層をあらわし
ている．図 8の真ん中のウィンドウでは，RDFS クラスの階
層をあらわしている．図 8 の一番下のウィンドウでは，RDF

データグラフをあらわしている．図 8から，MR3 が RDF 要
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素と RDFS 要素を分離して表示できることが確認できた．ま
た，MR3 では，RDF 要素と RDFS 要素の識別や RDFS ク
ラス及びプロパティの階層関係を人間の目で見て容易に理解で
きることがわかった．

5.2 考察
IsaVizとMR3の比較を行い，MR3のデータグラフの方が

視覚的な理解が容易であることがわかった．その理由の 1 つ
は，RDF 要素と RDFS 要素を分離していることだと考えら
れる．もう一つは，視覚的編集において編集の妨げとなる要
素を表示していないことが考えられる．例えば，MR3 では，
RDFSクラス及びプロパティの rdfs:label，rdfs:comment，
rdfs:domain，rdfs:range 等のプロパティとその値をグラフ
に表示せずに，編集ウィンドウで編集できるようにしている．
また，RDFリソースのタイプについても，同様である．特に
RDFリソースのタイプは，複数の RDFリソースに参照され
るため，グラフを理解する際の負担になると考えられる．上記
の理由より，ユーザが最も探したいリソースに着目することが
できるため，データグラフを理解することが容易になると考え
られる．

図 7: IsaViz を用いて RDFs文書をデータグラフで表現した
スクリーンショット

6. おわりに

本稿では，メタモデル管理の観点から RDFs文書を管理す
るツール: MR3(Meta-Model Management based on RDFs

Revision Reflection)を提案した．RDFと RDFSはモデルと
メタモデルの関係としてとらえることができることから，MR3

では，RDFと RDFSを分離して両者の関係を (半)自動的に
管理することを可能にした．同時に，MR3 を Java言語で試
作し，試験的な評価を行い，RDFs コンテンツの編集におけ
る効率的な支援の可能性を確認した．MR3 については，公開
準備を進めているところである．

図 8: MR3 を用いて RDFs文書をデータグラフで表現したス
クリーンショット

今回は，編集作業時の表示に関するユーザの負担軽減とい
う観点からシステムの設計と開発を行った．今後は，ユーザが
RDFと RDFS を同時に構築する際，どれだけ RDFsコンテ
ンツの関連管理を自動化できるか，という観点でシステムを発
展させる予定である．このために，先行研究 [8] と関連して，
計算機可読型辞書とフリーテキストを利用した，セマンティッ
クWebにおけるオントロジー構築支援技術との統合などにつ
いて考察する予定である．
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