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Abstract: We propose a SPARQL query sharing system for Linked Open Data. Recently,

many and various datasets are published as a Linked Open Data (LOD). SPARQL is an RDF

query language and it provides a powerful way to access LOD. However, it is not easy to utilize

them because it requires not only techniques of SPARQL but also knowledge of datasets and

vocabularies that they used for users. Therefore, we propose sharing SPARQL query as a solution

of this problem. Sharing SPARQL query is a simple solution but it has an important role for LOD.

In this paper, we describe a difficulty of utilizing LOD and introduce our prototype system for

sharing SPARQL query.

1 はじめに

本稿では，Linked Open Data (LOD)のためのSPARQL

クエリ共有システムを提案する．LOD は様々な応用が
期待されるが，膨大かつ多様なデータセットであるた
め，適切なクエリを作成するのは容易ではない．提案
システムは，SPARQLクエリを共有し検索・推薦可能
にすることで，一部の熟練ユーザが作成した SPARQL

クエリの多くのユーザが利活用できるようにする．
本稿の構成は以下の通りである．まず2章にて，Linked

Open Dataの問題について，その原因と解決すべき課
題について述べる．次に 3章にて，提案システムの概
要とプロトタイピングしたWebアプリケーションを紹
介する．4章にて，SPARQLクエリ共有を実現するた
めに不可欠な SPARQLクエリ間の類似度について議
論する．5章にて関連研究を述べ，6章にて本稿をまと
める．

2 Linked Open Data検索の課題

Linked Open Data (LOD) はオープンライセンスの
元で公開された Linked Dataである．Tim B. Lee は
Linked Dataを (1)名前としてURIを用いる，(2)人々
が HTTP で URI にアクセスできる，(3) URI にアク
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セスすると RDF で記述された有用な情報が提供され
る 1，(4) 他の URL が含まれており，さらなることを
知ることができる，と定義している [1]．つまり Linked

Data は機械可読な構造化データをアクセス可能にし，
さらに，他のデータとリンクさせることが条件となる．
これにより，そのデータ単体で，または，データ所有
者ではできなかった価値創出が行われる可能性が生じ
る．特に他のデータとの組み合わせによる新たなサー
ビスの実現（マッシュアップ）が注目されている．オー
プン化されたデータを Linked Data 化するプロジェク
トも進められている．
LOD は機械可読なデータであるが，データが作られ

た出自を考えると，元のデータをWebデータ化するこ
とが目的であり，ある特定のサービスで便利になるよ
うに作られたものではない．一般にデータベースは，あ
るサービスのために構造が定義（スキーマ設計）され，
構造化データが蓄積される．そのため，サービスから
のデータ利用は容易である．しかし LOD はデータ利
用者ではなくデータ所有者（厳密にはデータそのもの）
の都合に合わせて構造が定義され，構造化データが蓄
積される．もちろん，様々な利用可能性が開かれてい
るという点で，特定の利用者のためにデータ構造が設
計されるのではなく，元データをより適切に共有する
ためにデータ構造が設計されることは正しい．しかし
ながらこの特徴ゆえに，Linked Open Dataはアクセ
ス可能・検索可能になっただけでは利活用は容易であ
るとはいえない．サービスにとって適した構造化がな
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図 1: システム構成図

されているとは限らないため，ユーザはデータセット
の構造をよく理解しクエリを工夫して作成しなくては
ならない．
検索，とくに検索クエリの作成が困難な場合に，支

援を行う技術は数多く提案されている．多くは検索対
象となるデータをシステム側が把握することで，ユー
ザが目的とするクエリを予測し補完やサジェストを行
うが，LODはその性質上，検索対象となるデータをシ
ステム側が把握することは困難である．また，クエリ
の補完やサジェストはユーザの目的を予測することで
成立するが，検索ニーズは必ずしも予想可能なものだ
けではない．探索的検索 [2] のような，LODの新しい
利活用方法を発見するような検索行為を支援するには，
予測というアプローチでは難しい．
そこで本研究では，SPARQL クエリをユーザ間で

共有するアプローチを提案する．LOD のデータ構造
が，データ所有者によって創発的に作られるように，
それを利活用する SPARQLクエリもまた創発的に作
ることを可能にする．SPARQL クエリはエンドユー
ザが自由に作成できるものであるが，ここでいう創発
的に作るとは，ユーザ間で SPARQL クエリを共有す
ることで，SPARQLクエリの再編集や派生クエリの作
成によるクエリの洗練，拡張，発展を指す．次章では，
SPARQLクエリの再編集や派生クエリの作成を可能に
する，SPARQLクエリ共有システムについて述べる．

3 提案システム

3.1 システム概要

提案システムでは，ユーザ間で SPARQL クエリの
共有を行う．システムは RDF データを持たず，他の
SPARQL Endpoint への検索インタフェースとなる．
システム構成を図 1 に示す．
ユーザがシステムに SPARQLクエリを入力すると，

システムは SPARQL Endpointに問い合わせ，得られ
た検索結果を表示する．ただしクエリの入力にあたっ
ては，ユーザは SPARQLクエリ（とリクエストを投げ
る SPARQL Endpoint）だけでなく，クエリを説明す
るタイトル，説明文，タグ，コメントも入力する．シス
テムは，(a) SPARQLクエリに加えて，これらのユー

図 2: クエリページの画面例

ザが入力した (b) メタデータ，さらに Endpointから
返ってきた (c) 検索結果の合計三種類のデータをひと
まとまりにしてデータベースに登録する．
ユーザによって登録された SPARQLクエリは，クエ

リページとして他のユーザからも閲覧可能である．プ
ロトタイプシステムのクエリページの例を図 ??に示す．
クエリページにはタイトルや説明文，タグなどのメタ
データに加え，SPARQLクエリ本文とその検索結果が
表示される．検索結果は毎回 SPARQL Endpointに問
い合わせているのではなく，クエリの更新や更新リク
エストがない限りはキャッシュされたものが表示され
る．クエリによっては検索結果が膨大になるため，プ
ロトタイプシステムでは SPARQLクエリに対して強
制的に LIMIT文を追加している．

3.2 SPARQLクエリの検索・推薦

ユーザは通常のキーワード検索によってクエリページ
を見つけることができる．クエリページ検索は，SPARQL

クエリ，メタデータ，検索結果すべてに対する全文検
索となる．よってタイトルや説明文，タグなどをキー
ワードで検索することもできるし，リソースのURIを
入力して，それを用いたクエリやそれがヒットするク
エリを検索することもできる．
ユーザが見つけたクエリは，ユーザ自身の目的に完

全に一致しているとは限らない．提案システムではク
エリの編集および派生クエリの作成が可能になってい
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る．クエリの編集とは，現在閲覧中のクエリを直接編
集することであり，派生クエリの作成とは，現在閲覧中
のクエリをドラフトとして新しクエリを作成すること
である．プロトタイプでは twitter 1 が提供するOAuth

によりユーザ認証を行い，認証済みユーザであれば誰
でもクエリの作成，編集，派生クエリの作成が行える．
SPARQLクエリが誰でもアクセス可能な場所に置か

れ，また，検索可能になったとしても，ユーザが目的
の SPARQクエリに出会えるかどうかは確かではない．
ユーザはクエリを検索するために必要なキーワードを
知らないかもしれないし，そもそも探索的検索のよう
に目的が不明瞭であるかもしれない．LODのような膨
大かつ日々成長するデータセットに対しては，全デー
タセットを把握できるのは原理的に不可能なため，こ
のような曖昧な検索要求に対応することは重要である
と考える．提案システムでは SPARQLクエリ推薦機能
によってこれを支援する．
SPARQLクエリ推薦機能とは，現在閲覧中のクエリ

ページに対して関連するクエリページを推薦する機能
である．プロトタイプシステムではメタデータによる
つながりがあるクエリページと，派生関係によるつな
がりがあるクエリページを推薦している．どのような
クエリページ（SPARQLクエリ）が推薦されるべきか
については，次章にて議論する．

4 議論

提案システムではユーザ間での SPARQLクエリ共有
を実現するために，SPARQLクエリ推薦機能を持つ．
本章では，どのような SPARQLクエリが推薦されると
ユーザにとって有用であるかについて議論する．

人気度に基づく推薦 ユーザ間で SPARQLクエリを
共有することで得られるメリットの一つとして，クエ
リの人気度（利用頻度）が計算可能になることが挙げ
られる．より多くのユーザが閲覧したクエリ（クエリ
ページ）は，典型性の高いお手本となるクエリである
と考えられる．より多くの派生クエリが創られたクエ
リは，汎用性の高いテンプレート的なクエリであると
考えられる．これらのクエリを推薦することは，特に
SPARQLクエリの作成に不慣れなユーザに有用である
と考えられる．

クエリの類似度に基づく推薦 ユーザが現在閲覧中の
クエリに対して，SPARQLクエリ文そのものが類似す
るクエリを推薦する．情報推薦における基本的なアプ
ローチであり，様々な手法が提案されている．これを

1http://twitter.com

SPARQLクエリ推薦に適用する場合，二種類の類似性
が考えられる．
一つはクエリの言語レベルの類似性である．これは

利用している関数や予約語の一致に基づく類似性であ
る．この類似性を用いたクエリ推薦は，現在閲覧中の
クエリが用いている関数や予約語の利用例を示すもの
といえ，特に初学者にとって有用であると考えられる．
もう一つはクエリで参照しているリソースの類似性で

ある．日本語DBpediaの検索フォーム 2で入力例として
出ている「select distinct * where <http://ja.dbpedia.

org/resource/東京都> ?p ?o . 」を例とすると，「<http://

～/東京都>」を利用しているクエリを推薦する．この
類似性を用いたクエリ推薦は，現在閲覧中のクエリの
拡張例を示すものといえる．例えば元クエリが東京都
を出身地とするに人物名を集めていた場合，「東京都出
身だが現在は東京都以外に住んでいる人」といった絞り
込み条件を追加したクエリや，「東京都出身の人と結婚
した人」といったRDFグラフを辿って異なるリソース
を抽出してくるクエリなどが推薦される．これはユー
ザが興味のあるデータの周辺情報を提供していること
になり，探索的検索にとって有用であると考えられる．

検索結果の類似度に基づく推薦 ユーザが現在閲覧中
のクエリに対して，検索結果が類似するクエリを推薦
する．これはつまり，違う言い方で同じものを得られ
ているケースを推薦することになる．
クエリを作成するユーザからすると，クエリの改修

案を示すものといえる．似たような結果を得られるが，
クエリ本文がより簡潔であれば，より効率がよいクエ
リかもしれない．似ているがより多くの検索結果が得
られるなら，網羅性が高いクエリとして参考になるか
もしれない．

5 関連研究

5.1 セマンティックウェブ検索

セマンティックウェブおよびLinking Open Dataは複
雑な構造を持つ膨大なデータの集まりである．SPARQL

のような問い合わせ言語も開発されているが，事前に
スキーマについての理解がなければ，適切なクエリを
構築することができない．そこで，可視化やユーザイ
ンタフェースによってRDFデータの検索を支援する研
究が多く存在する．
Kieferらの iSPARQL [3]やRussellらのNITELIGHT

[4] はグラフ図を描くことで SPARQLクエリを作成で
きる．直感的に SARQLクエリを作成できるが，事前に
登録されたスキーマで定義された語彙をドラッグ＆ド

2http://ja.dbpedia.org/sparql
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ロップしてクエリ作成するため，様々な語彙が混じる
Linking Open Dataでは問題が生じる．
Deligiannidisら [5] の PGVではRDFをグラフ図と

して可視化し，そのグラフを辿っていくことで目的の
データを発見する．このとき，膨大なリンクを持つノー
ドがあるとデータが見にくくなるが，PGVでは着目し
た隣接ノードだけを固定して他の膨大な隣接ノードを動
かしながら閲覧できる機能（Ferris-Wheel tequnique）
や，Forwardリンクまたは Backwardリンクのみに限
定して閲覧したりする機能を提供している．
Tummarello ら [6] の Deri Pipes は，RDF データ

や SPARQL クエリを示すボックスを線でつないでい
くことで，RDFデータのマッシュアップを容易に行う
システムである．Jarrar らの MashQL も同様のシス
テムであるが，クエリをツリー形式で記述することで，
SAPQRLに関する知識無しでも利用できるのが特徴で
ある．後藤らのDashSearchLD [7] も同じく SAPQRL

に関する知識無しで利用できる LOD検索システムで
あり，検索結果ボックスをマウス操作で重ねることで
AND検索を行い，さらにファセット検索を組み合わせ
ることで対話的な検索を可能にする．
以上の研究はいずれも複雑な SPARQL クエリをど

う作成するか，もしくは，SPARQLクエリを直接作成
せずに SW/LOD検索を行うか，という点にフォーカ
スしている．これはつまり SPARQLクエリの作成が本
質的に難しいことを示している．見方を変えると，こ
れらの手法を用いて作成した複雑なクエリは，それ自
体が有用なデータであるといえる．本稿で提案するア
プローチは有用なデータであるクエリを共有するもの
であり，検索クエリ作成支援技術とは補完関係にある．
これらとは異なる LOD検索支援アプローチとして，

VerborghらのLinked Data Fragment [8]がある．これ
は単純な SPARQLクエリと検索結果の一部をセットに
したフラグメントと呼ぶデータを事前に作成し，これを
利用して SPARQLクエリを効率の良いものに書き換え
ることでエンドポイント側の負荷を軽減する．我々の提
案システムでも SPARQLクエリと検索結果の一部を共
有する仕組みを提供しており，Linked Data Fragment

のような拡張も可能であると考えられる．これは今後
の課題である．

5.2 検索支援技術

検索を支援する技術は，セマンティックウェブ検索
に限らず数多く提案されている．ここでは様々な検索
支援技術を概観し，提案するアプローチとの違いを述
べる．
クエリの修正を支援する技術は数多く提案されてい

る．例えばテキストクエリの場合は，スペルミスを自

動推定して修正したり [9][10]，別の語やフレーズが提
案され，現在のクエリの代わりか追加する形で利用さ
れたりする [11]．拡張していくことでより複雑なクエ
リの作成へと展開していくことも可能だが，実際には
単純にクエリの置き換えとして利用されることが多い．
Query by Example は，例えば画像検索ならば画像

[12][13] を，楽曲検索なら音 [14] をクエリとして用い
ることで，言語情報に頼らない直感的な検索を可能に
する．構造化データである XQueryを入力すると同じ
XMLタグを含む XQueryを検索する手法 [15]も提案
されている．検索対象コンテンツのタイプを選ばない
強力な検索方法であるが，適切な例となるコンテンツ
を用意するのが難しい．
ファセット検索 [16][17][18] は利用可能なメタデータ

を逐次的に提示していくことで，事前知識のないユー
ザでもメタデータを利用した検索を可能にする．taし
かし基本的にカテゴリやタグのようなメタデータを選
択しながら検索するため，数値データや自由文を値と
して持つメタデータなどを利用するためには，やはり
依然としてユーザがコンテンツやメタデータを熟知す
る必要がある．
適合性フィードバック (Relevance feedback) とは，

入力されたクエリの検索結果を元に，クエリの修正を
支援する技術である．具体的には追加クエリを提示し
たり，Query by Exampleとして使えるコンテンツを
検索結果の中から見つけたりする [13]．クエリを修正
するのではなく，リランキング [19]のように再検索で
はなく検索結果の順序変更のためにフィードバックを
利用する研究もある．適合性フィードバックはインタ
ラクションによって複雑なクエリを作成する技術であ
るといえる．ただし，インタラクションの過程そのも
のがクエリとなるため，そのクエリを再利用したり他
人と共有したりすることができない．
協調的検索 (Collaborative search) とは，複数人で

協力して検索を行う仕組みである [20]．知り合いから適
切なクエリを教えてもらうことは日常でもよくあるこ
とだが，それをオンライン上で行う仕組みである．グ
ループ旅行のための情報収集など，同じ検索目的を持
つメンバーからなるグループでの利用が想定されてい
る [21]．これらは検索プロセスにおけるコミュニケー
ション支援が中心であり，複雑なクエリの作成を直接
的に支援するものではない．また，同一の検索目的を
もつ検索パートナーを持たない限り利用できないとい
う問題もある．
以上のように，多くのクエリ作成支援技術は複雑な

クエリを作ることを支援対象としておらず，また，ク
エリ作成が個人やグループで閉じている．ファセット
検索やクエリ作成GUIは複雑なクエリの作成を可能に
するが，事前知識のない一般ユーザにとっては難しい．
適合性フィードバックは複雑な検索クエリをユーザに
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見えない形で生成する．結果として，熟練ユーザは複
雑なクエリを駆使して LODを検索できるが，多くの
一般ユーザはできない，という状況になる．本稿で提
案するアプローチはユーザ間でクエリを共有すること
で複雑なクエリの生成・洗練させるという点で既存研
究と異なっている．

6 おわりに

本稿では，Linked Open Data のための SPARQLク
エリ共有システムを提案した．提案システムは，SPARQL

クエリを共有し検索・推薦可能にすることで，ユーザ
が作成した SPARQLクエリの他の多くのユーザが利
活用できるようにする．
Linked Open Data (LOD) は様々な応用が期待され

るが，膨大かつ多様なデータセットであるため，適切
なクエリを作成するのは容易ではない．しかも利用可
能なデータセットは日々増えていくため，データセッ
ト全体を熟知するということは不可能である．よって
ユーザ全体でデータセット利用のための知識としての
SPARQLクエリを共有することは LODの利活用を推
進するうえで強力な支援になると考える．
今後はプロトタイプシステムの開発を進め，Webサー

ビスとして公開したい．実際に利用してもらうことで，
ユーザがどのような SPARQLクエリを作成しているの
か，どのような SPARQLクエリ推薦がユーザにとって
有用であるのかを明らかにし，システムの改善を行っ
ていきたい．
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