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活動に限らず，W由Servi伐さ叫や．Net（ドットネット）叫  

といった次世代のソフトウェアアーキテクチャとの関連  

から，さまざまな産業応用が検討され，現在では，学術  

界や産業界を巻き込む大きな流れとなりつつある．   

これらWebの高度化としての次世代Webの目指すも  

のは，Webコンテンツ利用やW¢bの捷供する機能など  

の高度化である．これらの目標は，機械可読（Maebhe  

Readable）なコンテンツから機械理解可能（M加血ine  

Under8tandable）なコンテンツヘ，や，機械処理可能  

（Maebineさroce8Bable）なWebや意味理解可能  

（MachineReasonable）なWebへ，などといった，し  

ばしば，掲げられるスローガンにも現れる．   

以上の観点から，本解鋭では，次世代Webをめぐる  

研究開発ヤプロジェクトの動向などを概説し，その将来  

を議論する．特に，近年の急速な研究阻発の動向を短い  

紙面で鳥轍可能とするため，本解説は主な研究開発活動  

の目的や経過に集中するものとする．このため，個々の  

機能やしくみ，仕様などについては，参考文献やWeb  

サイトを紹介することとして，内容に関しては掘り下げ  

ないこととする．   

本解説の構成は次のとおりである．まず，2章にて次  

世代Webとしての発展の動向に関する最近の議論をま  

とめた後，8章にて次世代Webに関連するさまざまな  

標準化活動を概観し，各団体やそれに参加する組織の動  

向を探る．続いて，4章では学術研究を中心に研究開発  

1．は じ め に  

関連研究分野の発展と同時に，e－ビジネスの普及に伴  

い，近年のWebの利用目的は，単なる情報流通基盤か  

らサービス流通基盤へと拡大化しつつある．その中で，  

TBL（刊mBeme指一山始）によるSemanticWebの提唱●1  

をきっかけとして，次世代のWebに関する研究開発や  

応用領域の方向性が模索されるようになった．この方向  

性の主導権を取るべく，米国由防稔省DARPA（Defen8e  

AdvancedRe8e＆rChPrqjectBAgency）は，DAML  

（DAmA酢ntM血pLan卯喝e）プログラム■2に大  

規模な資金援助を行っている．そして，St鵬rd大学や  

MITをはじめとする主要大学の研究室を中心として，  

オントロジーやエージェントに関連する知識システム研  

究全般の技術を統括しようとしている．   

このような動きに敏感な欧州の資金援助団体は，米国  

の動きに対抗すべく，企業や大学を稔動点して，トピッ  

クごとに特化しつつも，NetworkorExcellenee●さとし  

て各領域の研究開発成果をリンクしようとしている．   

これらの動向は，知識工学分野のオントロジー研究を  

中心にブームとなり，これがエ∵ジュント研究とのリン  

クとなって研究が多角化し，コンテンツ管理の観点から，  

自然音語処理やWeb一般へ広がっている．また，学術  

＊1http：／／ww．v3．orgr／Desigrn＝BBue8／Semantic．html  

＊2 h亡亡p：／／WWW．daml．org／  
＊3 b亡亡p：／／www．fcul．research．ec．org／  

＊4 h亡tp：／／WW．W3．or9／2002／w＄／  
＊5 http：／／ⅥⅣ．m土cro80f亡．com／net／   
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プロジェクトの活動を概観し，それぞれの分野における  

今後の方向性を探る．そして，5章において，標準化や  

成果応用の分野を特定して，2章，3章，4章での研究  

動向と技術動向を次世代Web発展の課題という視点か  

ら議論を行い，最後にまとめを行う．   

2．次世代のWeb発展へ向けての動き  

Webの登場により，ユーザは，ハイパーテキストの  

リンクをたどることでHTMLによって記述された大規  

模な情報源にアクセスすることが可能となった．そして，  

近年，サーチエンジンの性能向上やⅩMLの普及，e－  

commerce（ElectronicCommerce：電子商取引）の展開  

により，Webは新たな発展を遂げようとしている．こ  

こでの機能展開の方向性は，次世代Webの方向性とし  

て捉えることができ，従果のWebから，ⅩMLデータの  

入出力として提供されるWeb上のサービス（以下，  

Webサービス）への移行であると一般化して考えるこ  

とができる．そして，この発展のアプローチは，大別す  

ると，内容指向とサービス指向のアプローチに分類する  

ことができる．これを表したものが図1である．内容指  

向の発展は，SemanticWebに代表されるもので，なん  

らかの意味内容に基づき構造化することにより，流通コ  

ンテンツを高度化するとともに，コンテンツの自動処理  

範囲の拡大を目指すものである．この発展の方向性は，  

知識表現や推論機構などのような知識システムの研究開  

発技術全般の延長と考えられる．  

づけるものである．ここで基礎とする技術は，分散環境  

のソフトウェアアーキテクチャやソフトウェア開発技術  

などに特徴づけられるような，ソフトウェア工学の研究  

開発に関するものである．   

これらに対して，このような内容指向とサービス指向  

の両方向のWeb発展に合わせて，W3C（World Wide  

Web Consortium）＊8やDCMI（DublinCoreMetadata  

Initiative）＊9といったコンソーシアムなどによって，技  

術や仕様などの標準化が進められている．   

技術開発の推進力という視点からは，次世代Webの  

技術はアプリケーション駆動型と研究開発駆動型（ある  

いは，ニーズ駆動型とシーズ駆動型）というように分け  

ることができる．Webのアプリケーションとして第一  

に注目されているのはe－COmmerCe全般，特に企業間取  

引（B2B：BusinessToBusiness）であろう．また，教  

育学習支援も多くの注目を集めている．アプリケーショ  

ン駆動型の開発では，企業おのおの，あるいは企業が中  

心となっているコンソーシアムが開発の中心となってい  

る．また，研究開発駆動型は，主として計算機科学に関  

連の研究であるが，特に，人工知能とソフトウェア工学  

が中心となる．人工知能分野では，Webを知識源とし  

て取り扱えるようにするための知識表現やオントロジ  

ー，推論システムやエージェントに関する技術が重要で  

ある．ソフトウェア工学分野では，分散オブジェクトや  

エージェントのアーキテクチャなどに関する技術が重要  

である．   

3．次世代Webをめぐる標準化活動  

次世代Webを対象とした研究開発は，普及を前提と  

していることから，各種の団体による標準化活動と密接  

な関連をもっている．特に，本章では，次世代Webに  

関連する標準化活動の中で，Webの知能化を目指す代  

表的なものを取り上げ，その方向性を概観する．  

3・1 W3Cの活動   

W3C（WorldWideWebConsortium）は，1994年10  

月，TimBerners－LeeがCERNとの連携し，米国国防  

総省（DARPA）と欧州委貞会（EuropeanCommission）  

の資金援助のもとにマサチューセッツ工科大学計算機科  

学研究所（MIT几CS）にて設立された産学官共同のコン  

ソーシアムである．後に，欧州地区のホストとしてのフ  

ランス国立情報処理自動化研究所（INRIA）とアジア地  

区のホストとしての慶應義塾大学SFCが運営に加わり，  

国際的な会員制の産学官共同コンソーシアムヘと発展  

し，現在，世界各国の500以上の組織が参会している．  

図1次世代Web開発のアプローチ  

一九UDDI（UniversalDescription，Discoveryand  

Integration）＊6とWSDL（WebServiceDefinition  

Language）■7をキー要素とするWeb Services  

【OellermannOl］に代表されるソフトウエアサービスの  

開発基盤は，Webサービスに対して「狭義のWebサー  

ビス」とも呼ばれ，サービス指向の発展の方向性を特徴  

＊8 hヒ亡p：／／www∴W3．0rg／  

＊9 h亡亡p：／／dubl土ncore．0rg／   

＊6 h亡ヒp：／／肌Ⅳ．uddl．0rg／  

＊7 hヒ亡p：／ハ爪W．W3．0rg／TR／wsdl／  
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W3Cでは，会員による議論や一般からの意見聴取を  

経て，技術仕様を勧告（Recommendation）として公開  

している．技術仕様は，草案（WorkingDraft），勧告候  

補（CandidateRecommendation），勧告案（Proposed  

Recommendation）を経て，最終的に勧告となる．   

W3Cによる勧告で代表的なものに1998年のⅩMLが  

あり，最近の勧告には，ⅩMLに基づくプライバシーポ  

リシー の表現言語（P3Pl．0：PlatformforPrivacy  

Prefbrencesl．0）やⅩMLに基づく電子署名のための言  

語（ⅩML署名：ⅩMLSignature）がある．また，W3C  

の活動には，Web Services ArchitectureとⅩML  

Protocol，WebServicesDescriptionのWorkingGroup  

からなるWebServicesに関するActivityや，Semantic  

Webと密接な関係をもつWeb－Ontology（WebOnt）  

WorkingGroupなどを包含しており，その多様な方向  

性や活動範囲は，W3Cのホームページにて概観できる．  

ここでは，特に，WWWのキー技術が，HTML＋  

SGMLからⅩHTML＋ⅩMLを経てRDFを中心とした  

技術へ移行していることが容易に理解でき，W3Cにて  

合意されつつある次世代Webへの流れの理解につなげ  

ることができる．   

以上のように，W3Cの動向は，次世代Webの動向そ  

のものといってよく，その活動内容は，W3Cの影響力と  

ともに今後も注目されるべきものであると考えられる．  

3・2 メタデータの標準化活動   

次世代Webに関連するメタデータ標準化団体で，最  

も重要と考えられるものは，DC（DublinCore）である．  

DC＊10は，DCMI（DublinCoreMetadataInitiative）に  

より定義されたメタデータ集DCMES（Dublin Core  

MetadataElement Set）＋1L＊12のことを指す総称とされ  

ることが多い．DCMIはWeb上のリソースを記述する  

ための共通のメタデータ標準などを設定し，普及促進を  

図る組織である．   

DCMIは，WWWC2に端を発し，現在もボランティ  

アベースで運営されている．そして，DCに関する議論  

は，RDFをコア技術として，SemanticWebだけでなく，  

各国の電子図書館間の情報流通や，EUの電子政府統合  

なども含め，幅広く，かつ，中立的なことが特徴である．  

このため，DCMIのWorkingGroupには，Libraryや  

Education，Agentなども含まれ，その活動範囲はます  

ます拡大している．その一方で，DCMIには，OCLC  

（OnlineComputerLibraryCenter）＊13以外には大きな  

スポンサがないことなどから，近年，一度，再組織化さ  

れたDCMIをさらに再編し，会員組織化や地域ごとの  

メンテナンスなどが検討されている．   

メタデータ標準化には，DC以外にも，教育用メタデ  

ータLOM（LearningObjectsMetadata）＊14や研究用テ  

キストデータの標準化TEI（TextEncodingInitiative），  

ニュース原稿の構造化NITF（NewsIndustryText  

Format），医療メタデータMeSH（MedicalSubject  

Heading），広くは，MPEG－7まで多様である．   

3・3 FIPAの活動   

FIPA（FoundationfbrIntelligentPhysicalAgents）＊15  

は，1996年に，エージェント（あるいはエージェント  

システム）のためのソフトウェア標準を確立するために  

設立された会員制の組織である．組織の特徴は，標準化  

仕様を設定するグループと，その支援機能を開発するグ  

ループに大別できることにある．   

FIPAの活動範囲は，「エージェントの定義」という仕  

様策定に始まり，最近では，FIPA仕様の実装である，  

FIPA－OSやJADE（Java Agent DEvelopment  
Framework），それらの軽量版であるmFIPATOSや  

LEAP（LightweightExtensiveAgentPlatfbrm）などの  

開発に及んでいる．また，JavaでFIPAを実装する際  

の標準API／SPIを定めるJavaAgentServicesプロジェ  

クトや，ビジネスアプリケーションを中心とした  

SpecialInterestGroupF4BA（FIPAforBusiness  

Applications）に代表されるように，FIPAの特徴は，  

モバイルエージェントやマルチエージェントシステムの  

実装が主眼と考えられることが多い．   

一方で，OntologiesやSemanticsといったTechnical  

Committeesの活動が（地味ではあるものの）継続して  

いることや，FIPA準拠のプラットフォームをインター  

ネットを用いて相互接続を行うAgentcitiesプロジェク  

トが発足したことなど，FIPAの活動は現在も発展中で  

ある．以上より，FIPAは，エージェントを中心に据え  

つつも次世代Webへの道を模索している活動の一つと  

して重要であることがわかる．  

3・4 WebServicesとe－COmmerCeに関する標準化   

前述のとおり，WebServicesは，狭義には，Aribaと  

IBM，Microsoftにより提唱されたUDDIとWSDLを  

コアとしたソフトウェアアーキテクチャのことを指す  

が，広義には，インターネット上でⅩML文書のやり取  

りを「要求」と「応答」の一連のプロセスとしてみなす  

サービスー般と考えられている＊16．どちらも，EDI  
＊10 名前の由来は，1995年3月に米国オハイオ州のDublinで開   

催されたOCLC／NCSAMetadataWorkshopでの討議結果を   
“DublinCoremetadata”と呼んだこととされている．  

＊‖ h亡亡p：／／dl止）11ncore．0rg／documen亡S／1999／07／02／dces／  

＊12 h亡tp：／／dublincore．0rg／documents／2000／07／11／  

dcmes－quall丘ers／  

＊13 btヒp：／／WWW．0CIc．0rg／home／  

＊14 b亡ヒp：／／1亡SC．1eee．0rg／wg■12／  
＊15 h亡亡p：／／vw．丘pa．0rg／  
＊16 前者をWebServices，後者をWebサービス（あるいは，   

WebService）と記述して区別することもある．   
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（ElectronicDataInterchange）の発展としてe－COm－  

merceを加速させるものであると期待されている．   

一方では，米国のITバブルが弾け，e－マーケットプ  

レイスやB2Bが進展しないなどから，WebServicesの  

パラダイムはEAl（EnterpriseApplicationIntegration）  

やB2Bの枠組みと何が違うのか，という疑問も数多く  

投げかけられている．これに対して，EAIやB2Bなど  

に比べて，Web Servicesに基づくアプリケーション開  

発は，安価に，容易に，柔軟に構築可能で，かつ，  

且TTP，HTM⊥，ⅩMLの従来技術の延長上にあるなど  

の理由で，IT専門のアナリストによるレポートなどで  

は好意的に捉えられていることが多い＊17   

また，WebServicesは，W3CにおけるWebServices  

Activitiesとして強力に推進されていることや，IBMと  

Microsof仁といった巨大企業が仕掛けたこともあり，内  

外のソフトウェア関連産業から注目されている．このた  

め，各ベンダでは，Web Services対応商品として，す  

でにいくつかの開発環境などを商品化しており，現在で  

は，CORBA（Common Object Request Broker  

Architecture）やASP（ApplicationServiceProvider）  

、よりも大きな動きとみられることもある．また，  

AgentCitiesプロジェクトのプラットフォームとし  

て，．Netが採用されるなど，学術活動と実証的開発活動  

との掛け橋とも考えられる．   

これに対して，非営利団体によるe－COmmerCe関連の  

動きとしては，RosettaNet＊18があげられる．Rosetta－  

Netは，インテルやIBM，シスコ，ソニーなど，主要  

IT企業や電子機器製造企業の間でB2Bを実現するため  

の標準化仕様を定める団体である．同じく，非営利団体  

によるebXML（ElectronicBusinessusingeXtensible  

MarkupLanguage）＊19やBPMI（BusinessProcess  

ManagementInitiative）によるBPML（Business  

ProcessModelingLanguage）＊20などと比較すると，  

RosettaNetは，情報機器や電子部品，半導体製造など  

の分野限定ではあるものの，具体的に実践されているこ  

とが特徴である．   

以上のように，WebServicesやe－COmmerCeに関連す  

る次世代Webをめぐる動きは，実証的な研究開発を中  

心に確実に前進しているといえる．   

4．次世代Webをめぐる学術研究活動  

Semantic Webにおける学術的な技術課題のキーワー  

ドとして，しばしば，オントロジーが取りあげられるが，  

このほかにも，次世代Web実現のためには，さまざま  

な技術課題が存在する．本章では，オントロジーに加え  

て，ルール・論理，エージェントの三つの課題を取りあ  

げる．  

4・1 オントロジー研究とその実証的研究プロジェクト   

オントロジー［FenselOl］は，知識表現の基礎や知識  

システム構築方法論の要素技術として，理論と実証をリ  

ンクする知識工学の基礎的な研究と位置づけられてき  

た．そして，SemanticWebの提唱により，オントロジ  

ーの研究はその意義が再評価され，現実色の色濃い研究  

分野へと変貌しつつある．   

オントロジーの研究コミュニティは，大別すると北米  

と欧州に分類でき，それぞれ特色を有する．北米での研  

究プロジェクトとしては，DARPAによるStanfbrd大  

学のKSE（KnowledgeSharingEffbrt）＊21のほかに，  

Cycプロジュクト＊22，Stanfbrd大学のProt6g6＊23らが  

中心であったが，これらは，大規模でかつ即座に利用で  

きるオントロジーの構築が主眼となっていた．これに対  

して，欧州では，アムステルダム大学のCommon  

WS［Schreiber99］を中心として，DL（Description  

Logic）［BaaderO2］などに代表される基礎理論や，表現  

や操作の意味論などを議論する傾向があった．   

近年，オントロジーの研究は，大規模で半永久的に固  

定可能なオントロジーの構築から，小規模で分散したオ  

ントロジーを状況に応じてマージしたり，マッピングし  

たりする技術へと移行する傾向がある〔Wache Ol］．こ  

の傾向と，次世代Webにより実現される分散コンピュ  

ーティング環境との相性から，オントロジーの利用や交  

換，流通といった目標を掲げるさまざまなプロジェクト  

が立ち上がっている．   

DAMLや0ILのほかにも，欧州のオントロジー研究  

の主要メンバによるプロジェクトとして，知識交換を主  

題としたOnToKnowledge＊24やASPのPSM（Problem  

SoIvingMethod：問題解決メソッド）版であるiBrow＊25  

が立ち上がり，さらに，これらのプロジェクトは，  

OnToWeb＊26として発展している．いずれも，EC－IST  

（European CommissionInformation Society  

Technologies）＊27により大規模な資金援助を受けており，  

ツール頼も充実しつつある．一方，これらのオントロジ  

ー運用に関するプロジェクトに対して，IEEEのSUO  

（StandardUpperOntologyWorkingGroup）＊28のよう  

に，オントロジーの一部を標準化しようとする動きもあ  

＊21ht亡P：／／wLksl．sヒanford．edu／knowledge－Sharing／  

＊22 hヒ亡p：／／w〟．CyC．COm／  
＊23 http：／／protege．stanford．eau／  
＊24 http：／／www．0ntOknowledge．0rg／  
＊25 hヒヒp：／／ww．swi．psy．m．nl／PrOjects／ibrow／home．html  

＊26 h亡亡p；／／仰げ．0n亡OWeb．0rg■／  

＊27 h亡亡p：／／w肌J．COrdls．1u／1s亡／  
＊28 htヒP：／／su0．ieee．0rg／   

＊17 http：／／vNW．StenCilgroup．com／  

＊18 ht亡p：／／www．rose亡tane亡．0rg／  

＊19 hヒヒp：／／W榊．ebコml．0rg／  

＊20 h亡亡p：／／www．bpml．0rg／  
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る．SUOに提案されているSUMO（SuggestedUpper  

Merged Ontology）＊29のほかにも，同様の目的から，  

UpperOntologyがいくつか提案されているが，顕著な  

成果は得られていない．   

現在，オントロジーに関連する研究コミュニティでは，  

オントロジーに関するライフサイクル全般を支援する方  

向で活動しており，Web上のリソースから特定分野のオ  

ントロジーを自動構築しようとするOntologyLearning  

に始まり，オントロジーの修正や統合，再利用など，さ  

まざまなツールが登場している．これらの動きほ，次世  

代Webを本格化するためのツールとしての役割も期待  

されており，今後も発展を続けると考えられる．  

4・2 ルールベースシステムの応用としてのWeb関連  

研究   

SemanticWebにより活性化した研究で，オントロジ  

ー以外の知識工学分野のものに，論理やルールに基づく  

アプローチがある．また，論理やルールは，オントロジ  

ーに基づく語菓推論だけでなく，Web上のサービスを  

考えた場合，個人情報の取扱いやプロセスの自動実行に  

関するルールの解釈などに不可欠と考えられる．   

このような研究動向は，次世代Webのための知識の  

自動処理を実現することを目的として，知識工学におけ  

るさまざまな形式化技術の応用と捉えることができる．  

これらの成果としてⅩMlとルールを融合させたもの  

で，DAMLのLo由C層のための言語DAML－Lのほかで  

は，RuleML和があげられる．   

オントロジー＝タクソノミー＋公理であり，かつ，公  

理はルールにより構成されるとの観点から，このための  

ルールを処理するためのⅩML言語としてRuleML  

（RuleMarknpLanguage）は発展している．このため，  

一階述語論理式だけでなく，導出規則に加えて，ECA  

（Event－Condition－Action）やトリガー規則と呼ばれる  

リアクション規則（ReactionRules），一般の否定や閉  

世界仮説の否定などを統一的に表現できるように設計さ  

れている．また，RuleMLによるルールベースを，  

ⅩSLTに基づいてⅩSB＊∂1やJESS＊32などのルール処理  

系へと変換するシステムGEDCOM＊33や，RuleMLの  

ための完全なinput－prOCeSS－Output環境Mandarax  

RuleMLなどが実装されていることも特徴である．   

これらのほかでは，0ILの論理による拡張として，  

HeavyOILが検討されているが，Horn論理レベルの拡  

張にとどめるか，iBrowプロジェクトのコアである  

UPML（UnitedProblemModelingLanguage）［Fensel  

99］とリンクするか，その仕様は，アムステルダム自由  

大学における0IL開発チームでも議論されているとの  

ことである．また，韓国KAISTによるⅩRML  

（ExtensiveRuleMarkupLanguage）＊34では，ルールの  

ためのⅩML言語にモジュール性を導入するなど，ルー  

ルからのアプローチは，今後も継続すると考えられる．  

4・3 エージェントに基づく次世代Web研究   

最近，EC－ISTを中心とする資金援助により，  

AgentLink’35やPLANET＊36，AgentCities＊37といった  

エージェントを基礎とするプロジェクトが活発化してい  

る．ここでのエージェントの意義は，AIシステムのモ  

デル化としてのメタファーではなく，Web上のエージ  

ェントとして再認識されていることである．すなわち，  

コンテンツ記述をⅩML言語としたときに，コンテンツ  

のブラウザが実行系としてのエージェントであり，また，  

コンテンツ流通のためのプロセスヤプロトコルの記述が  

エージェント通信言語（ACL：AgentCommunication  

Language）であるとしてモデル化される．   

エージェントに関する研究プロジェクトの多くは，各  

プロジェクトに学術団体と産業団体の両方が参加してい  

ることに特徴がある．FIPAなどにおける，KIF  

（KnowledgeInterchange Format）や KQML  
（KnowledgeQueryandManipulationLanguage）の研  

究成果をWeb環境へ移行する，という観点から継続的  

な研究開発が行われていることも特徴である．   

AgentLinkでは，現在，七つの研究会（SIG：Special  

InterestGroup＄）が活動しており，その活動内容は，  

エージェントの仲介によるe－COmmerCeから学習や発見  

といったパラダイムまで，基礎から応用までを広くカバ  

ーするものとなっている．これらのテーマは，トップダ  

ウンに決められるものではなく，産業界のメンバにより  

まとめられた要求項目に基づいて学術界のメンバを募  

り，技術確立する形で産学交流を推進する形式となって  

いる．   

PLANETでは，TCU（TechnicalCoordinationUnits）  

を単位として活動しており，各TCUは，ワークフロー  

マネージメントや知的生産などにプランニングやスケジ  

ューリングの技術を応用している．次世代Webとの関  

連では，特に，インターネットを対象として，ユーザの  

旅行計画やこれに関連するホテルや航空機の予約などを  

統合的に行う技術の確立を目指している．   

AgentCitiesは，次世代Webの実現のために，．Net  

をプラットフォームとして実証的に研究開発をすすめる  

プロジェクトである．彼らは，DAM工」＋0I上のような  

＊29 http：／／onヒ0logy．亡eknowledge．com／  

＊30 hヒ亡p：／／www．dfkl．unトkl，de／ruleml／  

＊31 h亡亡p：／／xsb．sourceforge．ne亡／  

＊32 http：／／herzberg．ca．sandia．gov／jess／  

＊33 h亡亡p：／／ⅥW．daml．0rg／2001／02／gedcom－ruleml／  

＊34 hヒヒp：／／Ⅹrml．kals亡．ac．kr／  
＊35 hヒヒp：／／www．agenヒ1土nk．0rg／  
＊36 hヒ亡p：／／Ⅵ巾J．planeトnoe．0rす／  
＊37 http：／／www∴agentCities．0rg／   
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Webリソースの記述仕様などよりも，参加組織が提倶  

するWeb上のサービスの相互運用を主目的としている．  

サブプロジェクトはAgentCitiesUSAやAgentCities  

Franceのように国単位で組織され，研究活動と資金援  

助申請活動とを分離している．また，AgentCitiesは始  

まったばかりだが，ある程度，成果がまとまった時点で，  

Semantic Webのコミュニティとの連携を図ることが  

AgentCitiesとDAML＋OILの主要メンバ間で確認され  

ている．   

以上のように，エージェントの研究は，一時のブーム  

として過ぎ去ることなく，次世代Webの研究により，  

さまざまなAIに関する課題を，応用や基礎，実証とい  

った幅広い角度から推進されるものとなっている．また，  

各種エージェント開発環境として具体的な研究開発成果  

が得られたことや，FIPAqACLやFIPA－OSなどが公開  

されるなどしたことと，DAML＋0ILに関する各種の研  

究成果のリンクなどとの関連が今後注目される．   

5．次世代Webの発展への課題  

、前章までに述べたとおり，次世代Webに関する研究  

開発では，単なる技術向上を目指すだけではなく，実用  

化や普及のための活動が同時進行していることが特徴で  

ある．したがって，研究開発に従事する者にとって，今  

後の社会的な傾向や影響を考慮に入れることが重要とな  

る．2章と3章，4章の内容から，次世代Webと社会や  

産業との接点は，よりオープンな環境への移行とWeb  

サービスにおける専門ユーザから一般ユーザへの移行  

（エンドユーザ化）とが考えられる．以上を踏まえて，  

本章では，いくつかの主要な領域に関して，社会や産業  

への影響を議論する．  

5・1 アプリケーションにもたらす影響   

従来，各社個別に構築されていた企業アプリケーショ  

ンは，より，オープンな環境下での利用へと移行しつつ  

ある．例えば，IBMのLegacyModernizationに象徴さ  

れるように，社内のレガシーアプリケーションをPC中  

心の計算機環境にて利用するためにEAIというパラダ  

イムが着目されている．また，企業間のビジネス情報交  

換にⅩMLが有効との観点から，B2BとしてのEDIは  

ⅩMLベースへと急速に変化しつつある．さらに，  

RosettaNetにも象徴されるように，企業間の統合は  

B2Bi（BusinesstoBusinessIntegration）としてより  

オープンな方向へ向かっていると考えられる．また，一  

部では，SemanticWebにWebServicesのアーキテク  

チャ的な観点を加えることによりe－COmmerCeへ参入す  

ることは，アプリケーション分野として重要であるとの  

認識が示されている．   

以上の傾向は，概して，各アプリケーションをネット  

ワークで結ぶことであると考えられるが，その先の応用   

領域として，エンドユーザへの解放による電子ビジネス  

の展開が考えられている．例えば，企業主導のものでは，  

HPによるCooITown＊38や，MicrosoftResearchによる  

EasyLiving＊39のように，日常生活とネットワークがつ  

ながることによる構想などがあげられる．また，大学主  

導のものとしては，MITの0Ⅹygen＊40のように，「酸素  

のように計算機環境を利用する」という野心的な目標を  

掲げるものもある．  

5・2 ソフトウェア開発にもたらす影響   

分散コンピューティング環境のためのソフトウェアア  

ーキテクチャの中心は，CORBAやASPからWeb  

Servicesや．Netへとシフトしつつある．この観点を支  

える研究的な視点としては，オブジェクト指向パラダイ  

ムとの相性の良さが考えられる．このことは，RDFSや  

0ILがフレームをモデル化の観点としていることからも  

うかがえる．   

具体的なオブジェクト指向パラダイムとの接点として  

は   

● Web上のサービスそのものが必然的にカプセル  

化されていると考えられること，   

●（EJBなどの）コンポーネントの機能にWebの  

インタフェースを与えることで，再利用性が高まる  

こと，   

● SOAPなどの利用により，コンポーネント間の結  

合に関するインタフェースが簡素化され，柔軟な構  

成が可能となること，  

などがあげられる．   

従来より，CORBAやDCOMなどによるEAlの実現  

などが行われてきた［Zahavi99］ようだが，HTTP＋  

ⅩMLによってファイヤウォールに関する制約の取扱い  

が容易になること，UDDI＋WSDL＋SOAPによって  

Web技術にそのまま組込み可能であることなどから，  

既存の技術の延長として捉えられることになる．   

以上のことから，Web Servicesを中心とする次世代  

Web技術は，新たな分散計算環境構築技術として，従  

来のインターネット技術とソフトウェア開発技術に村し  

て，今後もシームレスに発展し続けると考えられる．  

5・3 AI技術一般への影響   

AI技術一般という観点からは，DL（Description  

Lo由c）やオントロジーだけでなく，プランニングやエー  

ジェント技術などが次世代Webのための要素技術とし  

て着目されており，関連研究分野では，応用分野をより  

実際的な観点へとシフトしつつある．これと同時に，米  

国やドイツをはじめとして，国家予算を大規模にAI関  

＊38 hヒtp：／／c001ヒOWn．hp．com／  
＊39 hヒtp：／／research．microsoft．com／easyliving／  

＊40 h亡亡p：／／○：くygen．1cs．ml亡．edu／   
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連技術に投入し，AI技術の産業応用が画策されている．   

例えば，DFXI＊4い42 は，ダイムラークライスラーや  

SAPといった企業を巻き込み，産学連携研究を強力に  

推進している．   

また，EC－ISTによるNetworkofExcellenceでは，  

エージェント技術，言語と音声技術，AIプランニング  

技術，知的情報インタフェース技術，計算論理学の各分  

野における研究成果をリンクさせ大きな成果へと発展さ  

せようと試みられている．   

DAMLプログラムやDFKIの各活動も含めて，これ  

らの研究成果は，一部，経済活動戦略に組み込まれるこ  

とも多く，関連技術の国際特許などとからみなかなか見  

えてこない面も多い．実際，これらの情報は，研究者間  

で口頭で交換されることが多いが，着実に成果を結集し  

ているようである．   

以上のように，AI技術は，次世代．Webの模索を契機  

として，より実証的かつ産業応用的な成果の集約へと移  

行し，その動きは今後ますます加速すると思われる．  

5・4 そのほか一般社会への影響   

e－COmmerCeを中心とした影響以外にも，電子政府［松  

井01］やe－Learning，KnowledgeManagement（知識  

管理）といったキーワードに象徴されるように，次世代  

Webは，一般社会へ深く浸透しようとしている．   

電子政府に関しては，各国の特色がそのまま表れる形  

となっている．日本では政府主導のe－Japan構想＊43に  

象徴されるように，インフラストラクチャ整備と人材育  

成に特化しているが，欧米，特に，EUでは，通貨競合  

に続く大きな課題として電子政府の相互運用を課題とす  

る傾向が強く，その研究は多岐にわたっている．特に，  

DC2001＊44やICEC2001＊45の電子政府に関する特別セ  

ッションなど，計算機科学の研究者だけでなく，経済学  

者や法律学者，産業界までも包含した幅広い議論を基礎  

とし，ⅩML情報の交換による各種手続きやその容易性，  

操作性，相互運用性などの研究開発が行われている．   

近年のe－Learningの普及は，MITを中心とするOKI  

（OpenKnowledgeInitiative）＊46のような学術プロジェ  

クトやその周辺を統合するAMPS（Academic Media  

ProductionServices）相，IEEEのLTSC（Learning  

Technology Standards Committee）によるLOM  

（LearningObjectMetadata）＊48のような標準化活動な  

ど，幅広く多様である．これらに共通していることは，  

Webの機能を最大限に引き出すために，コンテンツの  

再利用と流通である．ここでは，豊富な教育コンテンツ  

などをいかに選択し，個人化させるか，という観点から，  

次世代Webに有用なサービス構築を目指している．   

これらの応用分野には，メタデータや個人のプロファ  

イルなどの機械的な処理が不可欠であるが，マイクロソ  

フトの「パスポート」のように，そのような情報はすでに  

大規模に収集されつつあり，我々は一部のビジネス的か  

つ政治的な戦略に飲み込まれつつあることも事実である．   

以上，次世代Webやメタデータなどを直接は意識し  

ないものの，一般社会に確実に浸透しつつあるといって  

よい．  

6．お わ り に  

本解説では，近年の次世代Webに関するプロジェク  

トの動向などを鳥撤するために，関連する標準化活動の  

動向と，関連研究分野におけるトレンド，ならびに，個  

別の応用分野における傾向など，三つの観点から多角的  

に概説した．紙面の都合で各研究開発に関する詳細は述  

べなかったものの，個別の項目に関しては，いくつかの  

解説や教科書など［FenselO2】があるので，それらが役  

に立つと思われる．   

次世代Web，特に，SemanticWebに関しては，国際  

特許や秘匿事項にかかわることもあり，研究成果が表面  

化しないことも多く，本解説のための情報源は，著者ら  

の口頭によるものも少なくない．しかしながら，欧州で  

は，DAMLプログラムに即応し，いち早く各種の研究  

開発プロジェクトを立ち上げた．特に，0IL開発の中心  

的役割を担うアムステルダム自由大学のメンバは，欧州  

の知識工学の研究者に対して，熱心に呼びかけていた．   

このような欧米の動向をアジアの研究者と議論したと  

き，彼らの日本に対する期待を重く感じた．特に，知識  

管理をはじめ，ワークフローやビジネス応用といった分  

野には，日本固有の文化を重んじる風潮があり，次世代  

Webも同様と考えられる．人工知能学会やINTAPをは  

じめ一部ではSemanticWebなどに追従すべく活動され  

ているが，その規模はまだまだ小さいといっても過言で  

はない．本解説を含めた今回の特集が，日本発の動きに  

なれば幸いである．  
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