3.2.4 Semantic Web 

(1) Semantic Web とは

Semantic Web は W3C の Tim Berners-Lee が提唱しているアイデアで、人が読むこと (human consumption) を前提にできている現在の Web に対して、コンピュータが理解可能な (machine-understandable) データのWeb を作り、より知的なサービスを提供しようというものである。例えば今までのような単純なキーワードサーチだけではなく、構造を持った質問に対していくつかのページからの結果を組み合わせて答えることができるようにしようとしている。 (〔1〕〔2〕〔3〕〔4〕〔5〕)

具体的には、オントロジを定め、そのオントロジによるそれぞれのページに関する記述をそのページ自体に (ブラウザには表示はされない形で) 入れる、あるいはそのページとは別に用意する。検索などでは、それらの記述をオントロジの知識などと組み合わせることにより、構造を持った質問などに答えられるようになる。

今までも Semantic Web に近い考え方で Web をより使いやすいものにしようというプロジェクトはあったが、それらのプロジェクトも Semantic Web のもとに集まり、Semantic Web の流れがモーメンタムを得つつあるようである。この Semantic Web が順調に発展すれば、いろいろなソフトウェア間の相互運用性の基本を実現し、インターネットの新しいインフラとして大きな影響を与えると考えている。

現在 W3C (http://www.w3c.org) でそのベースとなる Web 上のリソースを記述するための枠組みである RDF Model & Syntax や RDF Schema の標準化が進められ、これらの標準化はほとんど完成した。

この W3C の標準化活動とともに、Semantic Web 実現の両輪をなすことになると考えられるのが、Semantic Web の実装面を中心に活動している DAML プロジェクトである。Semantic Web の実現を目指して行なわれている DAML (DARPA Agent Markup Language, http://www.daml.org/) プロジェクトは、 DARPA のプロジェクトで、2000 年 8 月より始まった。 このプロジェクトでは Semantic Web の実現に必要な言語やツールを作っていく。現在 RDF Model & Syntax や RDF Schema に基づいたオントロジを記述するための言語 DAML+OIL を作り、それに基づき DAML プロジェクトに参加する各チームがオントロジやツールを作ることを進めている。

今後発展しそうな技術である P2P (Peer-to-Peer) や pervasive computing でもソフトウェア同士がやり取りすることが基本になっている。そういったやり取りではメッセージの意味 (semantics) が重要であり、Semantic Web での技術がベースになっていくことと考えられる。

Bioinformatics などの分野でもオントロジ (用語) の整備が始まっており (c.f. the Gene Ontology Consortium, http://www.geneontology.org/)、Semantic Web の技術が関わっていくものと考えている。

その他、ebXML (http://www.ebxml.org/) や RosettaNet (http://www.rosettanet.org/) などの企業間取引における標準化なども結局はソフトウェア同士がやり取りするためのオントロジ (用語) を決める行為と考えられ、Semantic Web が一般的になれば、それをベースとした形になっていくと考えている。

(2) Semantic Web の展開の可能性

ある技術が発展していく過程を予想するのは、いろいろな要素が絡まり、非常に困難であるが、この節ではあえて Semantic Web の今後の展開を予想してみる。節の以下の文書では煩雑になるので、「...と考えている。」などといった表現はできる限り省略する。以下で書かれていることは一つの想定されるシナリオであり、もちろん必ずしも起こるとは限らない。

現在 pre-competitive research の段階にある Semantic Web であるが、Semantic Web は、これが順調に展開していく場合には、Web が展開した過程と似たような過程をたどるであろう。

まず Web の場合における Mosaic の登場に対応する段階では、Semantic Web のアプリケーションとして検索や P2P (Peer-to-Peer) などの分野で Mosaic に相当するようなキラーアプリケーションが出てくる可能性がある。もしそれが出れば、そのアプリケーションが非常に便利なものとして認識され、まずは大学や研究機関などで実験的に使われるようになると考えられる。その段階ではそのアプリケーションに対していろいろな提案/インプットが出され、徐々にその形をはっきりさせていく。

次の段階としては Web が Intranet の情報共有に使われたように、Semantic Web も比較的大きな会社の社内での情報共有の手段として使われる。例えば社内における Knowledge Management (KM) の分野で、単なる文書共有ではなく、意味も勘案した情報共有の手段として使われていく。

現在 Web は Electronic Commerce (EC) に広範に使われている。現在 B2C (Business to Consumer) の EC では消費者である人間を Web を通じて企業のコンピュータに結ぶといった形が主であり、B2B (Business to Business) の EC では、徐々に企業のコンピュータ同士をWeb を通じてつなぐという動きが始まりつつある状況である。Web のこの段階に対応して、EC に Semantic Web とおそらくエージェントが導入されることによって、B2B はもちろんB2C の EC でも、よりコンピュータに取引を任せる形での (Semi-)Automated Commerce の実現につながっていくであろう。
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図表 3.2.4-1 Semantic Web の展開

(3) DARPA Agent Markup Language (DAML)

節 (1) でも述べたが、RDF Model & Syntax/RDFS Schema を中心とした W3C でのSemantic Web 関連の標準化活動とともに、Semantic Web 実現の両輪をなすことになると考えられるのが、Semantic Web の実装面を中心に活動している DAML プロジェクトである。Semantic Web の実現を目指して行なわれている DAML (DARPA Agent Markup Language, http://www.daml.org/) プロジェクトは、 DARPA のプロジェクトで、2000 年 8 月より始まった。 このプロジェクトでは Semantic Web の実現に必要な言語やツールを作っていく。現在 RDF Model & Syntax や RDF Schema に基づいたオントロジを記述するための言語 DAML+OIL を作り、それに基づき DAML プロジェクトの各チームがオントロジやツールを作ることを進めている。

当初 DARPA のプロジェクトとしてアメリカを中心に始まったが、ヨーロッパにおけるオントロジ関係の活動である OIL (Ontology Inference Layer, htp://www.ontoknowledge.org/oil/) とも緊密に連携し、上記のオントロジ記述言語 DAML+OIL (http://www.daml.org/2001/03/daml+oil-index) の実現に至っている。

DAML 活動は具体的で、実際的なアプリケーションを目指している。各チームに数ヶ月ごとに宿題を課してアウトプットを求めるなど、プロジェクトを推進する体制もしっかりしており、DAML の活動が Semantic Web のブレークスルーに結びつく可能性は高いと考えられる。

(4) Semantic Web とエージェント

エージェントはソフトウェア間の相互運用性を実現していく技術ととらえられる。その技術は、大まかに通信層、ACL 層 (メッセージの種類を決める層)、コンテンツ層の相互運用性に分かれる。Semantic Web は、この中でコンテンツ層の相互運用性を Web の技術である XML をベースに実現していく流れととらえられると考えている。

エージェント研究での Ontology に関連した部分は、Semantic Web の流れの中に統合されていくと考えられる。しかし現在までの Semantic Web の流れでは、Ontology に関する検討はされているが、Semantic Web を使ったアプリケーションを実際にどう実現するかについての検討はあまりなされていない。

Semantic Web に基づいたアプリケーションを実現するためには、物理的な、また運用管理的な制約からどうしても分散したソフトウェアモジュール同士のやり取りが必須であり、そこにはエージェントの技術が使われると考えられる。

そこでは今までのエージェント技術のもっとも重要な財産の一つである ACL (Agent Communication Language) の Performative/Communicative Act が使われるであろう。ACL の Performative/Communicative Act 自体、ある種のオントロジであり、そのため Semantic Web で使われる際には Semantic Web の形に書き直される可能性はあるかも知れないが、エージェントにおける ACL の Performative/Communicative Act という抽象化およびそれらの意味付け (Semantics) というその本質は変わらず、使われていくと考えている。
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図表 3.2.4-2 エージェントと Semantic Web 関係

(5) まとめ

ここに来て、Semantic Web を含めてオントロジが大きな流れになってきたと考えている。これにはオントロジの機が熟してきたことがある。ソフトウェアのモジュールの高機能化が進み、それらのモジュールをつないでシステムを実現していく方向になってきた。それらのモジュールをつなぐために CORBA や XML などが整備され、いろいろなレベルのプロトコルやシンタックスがいくつかの標準的なものに収束してきた。こうなるとそれらのプロトコルやシンタックスの上に乗せるメッセージの内容が問題になり、自然とオントロジの考え方に導かれていくのだと考える。

少し大胆かも知れないが、今後のシステムエンジニア (SE) の主な仕事は、

1) オントロジを定める (あるいは「選ぶ」) 

2) そのオントロジを各ローカルなシステムでどう解釈するのかのコードを書く 

という二つに収束していくのではないだろうか。

以前 1980 年代の Artificial Intelligence (AI) がブームの時には AI 的なアプローチがうまく行かなかったのかも知れないが、今回はシステム実現という現実的な要請に対して AI を純粋に道具として、全く使わないという 0 レベルからはじめて、使える部分だけを使うという方針で行けば、必ず工学的に意味のあることを実現していけるであろう。

これらの状況のもと、Web と AI の交差点にいる Semantic Web は順調に展開すれば Web につづいて、エージェントともにインターネットの新しいインフラとして今後大きな影響を与えるであろう。
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