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 近年，Web の普及により，多くの情報を入手できるようになった．生物多様性の分野に着目すると，生物の種

名や分布，各種の特徴や保全状況といった生物的な情報が公開されている．しかし，現状では，それらの情報の

形式や公開場所は分散しているため，関連が弱い．そこで本研究では，Linked Open Data(LOD)の技術を用いて，

生物多様性の情報を統合的に利用するための基盤を構築し，デジタル・アーカイブとして活用することを考えた．

我々はすでに和名を含む種名情報に関する LOD を構築してきたが，今回は，ここに博物館が所蔵する生物標本

情報を LOD 化して統合する．この結果，標本情報に欠落していた分類群情報の補完や多様な種名での検索など

が可能になった． 
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Availability of information on biodiversity has dramatically improved thanks to Web. But there exist a lot of 

different information sources that are not well associated since the field of biodiversity contains various biology 
domains from molecular biology to ecology. We are building the data site of species and taxon names with LOD 
to interlink such information sources. In this paper, we describe how specimen information in museums can be 
integrated into the LOD. As a result, specimen information is semantically improved, i.e., incomplete and wrong 
taxon information can be complimented and various names for specimen are integrated to enable flexible search 
for specimen. 

 

１．はじめに 
近年，Web の普及により，インターネットを

介して多くの情報を入手できるようになったが，
それらの情報は，人間が読むことを前提に作ら
れており，コンピュータがその内容を処理する
ことは容易ではない．Web を発明した Tim 
Berners-Lee は，コンピュータがその内容を処理
できる仕組みとしてセマンティック Web を提唱
した[1]が，現状では，必ずしもセマンティック
Web が発展・普及したとは言えない． 
ところが，社会に Web が浸透したことで，膨

大な情報が Web 上で提供されるようになったた
め，これらの情報をコンピュータで処理するセ
マンティック Web の重要性が注目されるように
なってきた．それを実現するための手法として，
Linked Open Data（LOD） [2]が提唱された．

LOD は，RDF などの言語を用いて記述される
シンプルで柔軟性がある仕組みで，多様なデー

タを記述することができる．そのため，欧米や
米国では，既に新しい情報公開・共有の仕組み
として認知されつつあり，情報流通の仕組みと
して普及しつつある．また，我が国においても
さまざまな研究や活動が行われている[3]． 
本研究では，生物学の中でも生物多様性の分

野に焦点をあてた．この分野は，現在，生物多
様性の損失や保全など，地球環境問題の 1 つと
して社会問題にもなっている[4][5]．これらの問
題を解決するには，地球規模の観測から人間活
動まで様々な情報を横断的に利用できる基盤が
必要である．しかし，生物の種名や分布，各種
の特徴や保全状況といった生物的な情報でさえ，
現状では形式や公開場所が分散しており関連が
弱い． 
そこで，本研究では，LOD の技術を用いて，

分散的に公開されている生物多様性の情報を統
合的に利用できるようにすることを考えた． 
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２．LODAC プロジェクト 
筆者らが所属する情報・システム研究機構は，

国立情報学研究所，国立極地研究所，統計数理
研究所，国立遺伝学研究所からなり，その 4 研
究所の分野を超えた研究を活性化するために新
領域融合研究センターが設立された．LODAC
（Linked Open Data for ACademia）プロジェクト
とは，センターのプロジェクトの 1 つである
「異分野研究資源共有・協働基盤の構築（略
称：サイエンス 3.0 基盤構築）」のサブプロジ
ェクト「学術リソースのためのオープン・ソー
シャル・セマンティック Web 基盤の構築」の通
称である．LODAC プロジェクトは，広く学術
に関する情報・データを共有する仕組みを LOD
で構築することを目標に，2010 年 4 月に開始し，
2010 年 12 月には，LODAC Museum として Web
サイトを公開した[6][7][8]．その後，関連する美
術館などのデータを拡充[9][10]するなどの活動
を展開している． 
生物多様性に関する情報としては，日本産蝶

類和名学名便覧[11]を基に，分類体系・種名・
種の特徴・標本に関する情報について LODAC 
Species として LOD 化し[12]，さらに，情報・シ
ステム研究機構ライフサイエンス統合データベ
ースセンターが 100 近くの多様な生物に関わる
辞書を統合した生物学辞書1も LOD 化した[13]． 
本研究では，LODAC プロジェクトで構築して

きた情報基盤に，標本情報を LOD 化してリンク
することにより，生物情報基盤を構成するデジ
タル・アーカイブとして活用することを目指す． 

３．S-Net について 
生物には，分子レベルから生態系レベルまで

多層のレイヤーが存在し，生物多様性もこうし
た多層レイヤーから構成されている．中でもそ
の中核をなす種の多様性は，主に個体や種の名
称・特徴といった情報が扱われ，大きく分けて
(1) 生物名の目録の情報（種名情報），(2) 標本
や観察記録などの情報（分布情報），(3) それぞ
れの生物種の特徴を示す情報（種情報）からな
る．このようなデータを情報技術により保存・
解析・活用することを目的とした横断的分野は，
生物多様性情報学（biodiversity informatics）[14]
とよばれる． 
このような生物多様性情報は，生物分類学の

研究成果として，18 世紀より紙媒体に蓄積され
てきたが，情報技術が発達した現在では，膨大
な情報を扱うデータベースに重要な情報ストレ
ージとして蓄積されている．その例としては，
グローバルなものとして地球規模生物多様性情
報 機 構 （ The Global Biodiversity Information 
Facility : GBIF，種名・分布情報），Encyclopedia 

                                                  
1 http://lifesciencedb.jp/bdls/ 

of Life（EoL，種情報），Catalogue of Life（CoL，
種 名 情 報 ） ， Barcode of Life Data Systems
（BOLD，DNA・標本情報）などが挙げられる．
一方，国内では国立科学博物館が運営するサイ
エンスミュージアムネット（S-Net，標本情報，
GBIF と連携）がある． 

S-Net は，全国の科学系博物館の情報を横断検
索できる Web サイトである．S-Net では，各博
物館の Web ページ上にある情報を検索できる
「Web 情報検索」と，各博物館が保有する標本
情報と採集に関する情報を検索できる「自然史
標本情報検索」の 2 種類の検索を行うことがで
きる．特に，「自然史標本情報検索」では，全
国の 55 館の協力博物館から収集した情報を一意
の形式で提供しており，人文科学の観点からも，
利用者に有益なサービスとなっている． 
しかし，個別の情報を見てみると，多数の博

物館から収集されているため，分類群に関する
データが記載されていないなど情報の偏りや表
記揺れがある．また，その情報は，人間が読む
ことを前提に作られており，コンピュータが利
用しやすい形式になっていない． 
そこで，本研究では，S-Net で提供されている

標本情報を対象に，LOD 化することによって，
それらの問題点を改善することを考えた． 

４．標本情報の LOD 化 
S-Net で扱われている標本情報は，学名，一般

名（和名），分類群に関する項目，種の命名者，
採集地，最終日，採集者番号，標本の性別，グ
ローバルユニーク番号，データ種別，タイプ標
本，所蔵博物館，備考というデータで構成され
ている．また，S-Net が提供しているサービスは，
検索サービスのみであるため，クローリングに
よってデータを取得する．そして，取得した標
本データ 1 件につき 1 つの URI を生成し，一般
名（和名），採集地，採集日，所蔵博物館のデ
ータに対して LOD 化する． 
具体的には，図 1 に示すデータ構造に基づい

て，LOD 化を行う．まず，各標本情報に

LODAC Museum で定義している固有の ID を

割り当て，URI を生成する．このとき生成する

URI は，LODAC Museum でのデータの管理方

法に倣って，標本 URI と標本参照 URI を作成

する．URI には，それが標本情報であることを

判別できるように，rdf:type の定義を行う．そ

して，生成した URI から種情報へのリンク，情

報が記載された S-Net の Web ページへのリン

ク，LODAC プロジェクトで定義した機関 URI
へのリンクを生成し，一般名（和名），採集地，

採集日，所蔵博物館名については，リテラル

（文字列）のリンクを生成する． 
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@prefix lodac: <http://lod.ac/ns/lodac#> .
@prefix species: <http://lod.ac/species/> .
@prefix speciesOnto:<http://lod.ac/ns/species#>  .

種名URI

標本参照URI

lodac:Specimen

rdf:type

speciesOnto:species

S‐NetのWebページ
foaf:page

speciesOnto:institutionName

speciesOnto:commonName

speciesOnto:collectedDate

speciesOnto:collectionLocality

機関URI
crm:P55_has_current_location

所蔵博物館名

採集地

採集日

一般名（和名）

本研究でLOD化するデータ

LODAC SpeciesLODAC Museum

species:ScientificName
rdf:type

species:TaxonRank

分類名URI
speciesOnto:hasTaxonRank

rdf:type

美術品URI
crm:has_current_location

作者URI
dc:creator

foaf:Organization

rdf:type

：クラス

：ノード

：リテラル

上位分類名URI
speciesOnto:hasSuperTaxon

rdf:type

標本URI

dc:references

 
図 1 データ構造 

 

５．LOD 化の問題と対処 
S-Net のデータは，全国の協力博物館から情報

を収集しているという性質のため，前述した
（1）分類群に関する情報の有無の他に，（2）
学名の表記揺れや（3）所蔵博物館名の記述方法
の違いがあった．これらの問題について，どの
ような事例があるのかを確認した上で，LOD 化
する場合の対処法を考えた． 

 
（1）分類群に関する情報の有無 
まず，分類群に関する情報の有無については，

界名から種小名まで全て記載されているデータ
や属名・種小名のみといったデータなど，様々
な場合があった． 
一方、LODAC Species では，これまでに種名

および分類群に関する情報を LOD 化してきた．
省略されている分類群の情報は，適切なリファ
レンスがあれば一意的に補完できる． 
そこで，S-Net の標本情報から LODAC Species

の種名 URI へのリンクを適切に記述すれば，S-
Net のデータを LOD 化したあと，標本情報から

分類群に関する情報を参照できると考えられる．
S-Net で記述されている分類群に関する情報につ
いては今回の LOD 化の対象から除外した． 

 
（2）学名の表記揺れ 
次に，種を示す学名の表記揺れについて対応

を考えた．S-Net で提供されているデータについ
て，Papilio xuthus（和名：アゲハチョウ）の例
を挙げる．動物の学名は，国際動物命名規約に
より属名（Papilio）と種名（xuthus）を組み合わ
せて表記する（二語名法）と定められている．
しかし，「Papilio xuthus」と記述されている場
合の他に，「Papilio xuthus Linnaeus」や「Papilio 
xuthus Linnaeus,1767」のように学名の後ろに命
名者や年号を付加することもできる．これらは
正しい学名の表記揺れと言える．また，
「Papilio xuthus xuthus」のように属名・種名に
亜種名を付加した 3 語での表記もある．一方で
「Papilio xuthus B1292175」は，学名としては正
しくないが，博物館で管理されている識別番号
を学名の後ろに付加したものである．また，動
物の学名では，命名者や年号が括弧で括られて
いる場合もあるが，誤ってこれを省略する表記
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もある．このように，学名だけ見ても多様な表
記揺れが存在する． 
この問題に対して，多様に表記されている学

名全てに URI を割り当て， owl:sameAs で
LODAC Species の種名 URI にリンクする方法を
採用した．この方法を採ることによって，オリ
ジナルのデータを改変する必要無く，既存のデ
ータとリンクする事ができ，種名とリンクして
いる分類群などの各種データを参照することが
できるようになる． 

 
（3）所蔵博物館名の記述方法の違い 
S-Net の所蔵博物館名を確認すると，LODAC 

Museum でこれまで扱ってきた美術館名や博物
館名と，標本情報が所蔵されている博物館名の
記述方法が異なることがわかった．例えば，
LODAC プロジェクトでの博物館名が「北九州
市立自然史・歴史博物館 (いのちのたび博物
館)」となっているのに対し，S-Net のデータで
は，「北九州市立自然史博物館」と表記されて
いた．また，国立科学博物館を指すと思われる
名称が LODAC Museum では、「国立科学博物
館」，「独立行政法人国立科学博物館附属自然
教育園」，「国立科学博物館産業技術史資料情
報センター」，「国立科学博物館分館」と複数
存在し，S-Net のデータにも「国立科学博物館 
植物研究部」，「国立科学博物館（動物）」，
「国立科学博物館（動物･人類）」，「国立科学
博物館（植物）」と複数存在することがわかっ
た．このような記述方法は，博物館が，組織や
施設，コレクションと言った目的ごとに異なる
分類を行うことから発生したと考えられる． 

LOD 化において，リテラルでそのままデータ
を登録するには問題は無いが，これらのデータ
をリンクして活用することを考えると，非常に
利用しにくいデータとなる．そこで， LODAC 
Museum で管理している美術館名や博物館名を
含む機関 URI と比較し，該当する博物館の有無
を確認した．該当する博物館が無い場合は，所
蔵博物館について機関 URI として新規追加し，
機関 URI のデータとリンクする事を考えた． 

LODAC Museum2と LODAC Species3では，そ
れぞれで SPARQL endpoint を公開している．そ
こで，この 2 つの SPARQL endpoint を活用して
リンクを生成する事を考えた．この処理には、
Silk4というツールを利用した． 

Silk は，2 つの異なるデータソースのデータ項
目間のリンクを生成するツールである．
SPARQL endpoint を利用でき，リンクするプロ
パティはもちろん，2 つのデータソースを比

                                                  
2 http://lod.ac/sparql 
3 http://lod.ac/species/sparql 
4 http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/silk/ 

較・マッチングするときに，様々な条件を設定
することができる． 
本研究では，S-Net のデータを登録した後，

LODAC Museum と LODAC Species の SPARQL 
endpoint を用いて，LODAC Museumの約 20 万件
と LODAC Species に登録した S-Net の約 120 万
件のデータを対象に Silk でリンクを生成した．
合計で約 2400 億回のマッチング処理が行われ，
処理時間は約 11 時間であった． 

 

６．LOD 化の結果 
上記の方法で，S-Net のデータを LOD 化し，

LODAC プロジェクトの RDF Store に登録した．
トリプル数は，9,754,474 となった． 

LODAC プロジェクトでは，HTML によるイ
ンタフェースを備えており，SPARQL Endpoint
も公開している．そのため，個別の標本情報を
閲覧することはもちろん，標本情報に関連する
情報についてリンクをたどって閲覧したり，あ
る種に関する標本情報を一覧として取得したり
することができる． 
図 2に，LODAC の HTML インタフェースで

のアゲハチョウに関するデータの表示例を示す．
左側が LODAC Museum に登録したアゲハチョ
ウの標本の内容である．ページ内の左側の列が
プロパティ，右側の列がオブジェクトを示して
いる．3 行目は，図  2の右上に示す LODAC 
Species のアゲハチョウの種名 URI へのリンクを
示している．種名 URI には，分類群や関連 Web
ページへのリンク，画像などがリンクされてお
り，それらのデータを閲覧することができる．
10 行目は，図 2の右下に示す S-Net の Web ペー
ジへのリンクを示しており，データを比較する
と，同一のものであることがわかる． 
図 3は，Trypoxylus 属の標本を所蔵する博物館

を検索する SPARQL クエリ例である．これまで，
LODAC Museum では，博物館が所蔵する美術品
などの作品の検索を行うことはできたが，他の
所蔵品を検索することはできなかった．しかし，
本研究で S-Net のデータを登録し，機関 URI と
リンクする事によって，美術品と一見関係の無
かった生物標本情報を検索できるようになった．
さらに，これを応用して，ある地域の博物館に
絞り込んだり，採集日で絞り込むといった柔軟
な検索もできるようになった． 

７．おわりに 
本研究では，S-Net で提供されている標本情報

を対象に，LOD 化を行った．標本情報はおもに
種名・分類群情報，博物館情報，採集地点情報
から構成される．本研究は，LODAC プロジェ
クトでこれまで構築してきた種名・分類群およ
び博物館のデータとリンクすることで，情報の
偏りや表記揺れを補完する働きを実現できた． 
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LODAC Museum

LODAC Species

S‐Net

図 2 結果表示例 
 
分類群に関する情報については，LODAC 

Species とリンクすることによって，S-Net のデ
ータに欠けていた情報を補完ができ，LODAC 
Museum と LODAC Species の SPARQL endpoint
を利用して，同属の標本を抽出するといった検
索も可能になった． 
学名の表記揺れについては，それぞれの学名

に URI を付与することによって，関連する学名
で異なる表記のものを一覧することができるよ
うになった． 
所蔵博物館名の記述方法の違いについては，

機関 URI のデータとリンクする事によって，異
なる目的のデータセットを繋ぐことができた．
本研究が LOD の観点から注目すべき点は，「美
術品」と「生物標本」といった異質なデータに
関連が生まれた点にある．今回，博物館情報を
利用した LODAC Museum は，博物館および美
術品データを LOD 化したものであるが，美術品
も生物標本も異質でありながら双方は所蔵品と
いう概念で抱合される．すなわち，人文系と自

然科学系の博物館の所蔵品をシームレスに扱う
ための基盤となり得ると考えられる．特に，人
文科学における考古学資料と自然科学系の標本
資料は，どちらもその資料を採取した場所や日
時，所蔵機関などが連携できると考えられ，そ
こからつながる様々なデータのハブになると考
えられる． 
このように，生物標本情報を LOD 化し，これ

までに構築してきた情報とリンクすることによ
って，コンピュータが利用しやすい形式になっ
た．そのため，要求に応じた柔軟な検索が可能
になり，未知なデータとつながる基盤としても
今後，大きな可能性があると考える．また，本
研究の成果は，デジタル・アーカイブとして標
本情報の利用価値の向上，そして，相互運用性
の向上にもつながると考える． 
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PREFIX dc: <http://purl.org/dc/terms/>
PREFIX crm: <http://purl.org/NET/cidoc‐crm/core#>
PREFIX geo: <http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#>
PREFIX lodac: <http://lod.ac/ns/lodac#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf‐schema#>
PREFIX speciesOnto: <http://lod.ac/ns/species#>

SELECT *
WHERE {
SERVICE <http://lod.ac/species/sparql> {
?species speciesOnto:hasSuperTaxon
<http://lod.ac/species/Trypoxylus> .

FILTER regex(str(?species), '^http://lod.ac/species')
}

SERVICE <http://lod.ac/sparql> {
?specimen a lodac:Specimen;  dc:references ?specimenRef .
?specimenRef speciesOnto:species ?species ;
crm:P55_has_current_location/dc:references ?locationRef .

?locationRef lodac:address ?address ;
rdfs:label ?locationLabel ;
geo:lat ?lat ;
geo:long ?long .

}
}
LIMIT 10

 
図 3 SPARQL クエリ例 

 
今後の課題としては，データの拡充はもちろ

ん，本研究で得られた知見を活かして，
SPARQL を扱えないユーザでも利用できるイン
タフェースを備えたアプリケーションの開発や
LOD 化を半自動化するツールの開発などにも着
手したいと考える． 
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