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あらまし： セマンティックウェブで利用されるリソース情報の記述言語として、W3CによりRDFが標準化さ
れているが、RDFで記述されたデータに対する検索言語はまだ標準化されていない。現状RDFの検索言語とし
て、RQLやSquishQLなどいくつかの検索言語が提案されているが、これらの言語はデータベースの操作機能
が限られており、またXMLのシンタックスを用いていないため、XMLの汎用的なツールを利用することができ
ない。本稿ではこれらの課題を解決するために我々が設計した新たな検索言語xRQL (XML-based RDF Query 
Language) について紹介する。xRQLは既存のRDFの検索言語で不足していたデータベースの操作、検索結果
の設定機能等を備えたXML形式の言語である。また本稿では、我々の実装したxRQLデータベースエンジンに
ついても紹介する。 
 

 
1. はじめに 
セマンティックウェブを実現するためには、ウェブ

上のリソースにマシンで処理可能な意味情報をメタデ

ータとして付与することが基本となる。W3Cではこの
ようなリソースの記述形式としてRDF (Resource 
Description Framework) [1,2]を標準化しているが、RDF
を普及させるためには、RDFで記述されたリソースに
対して標準的に検索を行う検索言語の確立も非常に重

要となる。現状RDFで記述されたデータに対する検索
言語もいくつか提案されているが[ 3,4,5,15,16,21]、以下
に示すような課題があり、標準として用いるのに十分

な機能や構造を備えた検索言語はまだ存在しない。 
• 

• 

• 

非ＸＭＬ形式 
既存のRDF検索言語はSQLと同様なシンタックス

を用いているため、言語の処理を行うためにXML
パーサー以外の特別なパーサーが必要となる。また、

階層的な構成をとる複雑なRDFのデータモデルを
検索言語にて表現する場合、XMLを用いたシンタ
ックスに比べてSQLのようなプレーンなテキスト
形式では表現が限られている。 
データ操作機能の不足 
既存のRDF検索言語はRDFメタデータの検索の機
能はサポートしているが、RDFメタデータの作成、
変更、削除等の機能をサポートしていない。リレー

ショナルデータベースで用いられるSQLなどでは
このような機能はサポートされており、データが分

散環境する環境においては、共通に利用可能なデー

タ操作の機能が必要である。 
検索結果の形式 
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既存のRDF検索言語において得られる検索結果は
結果の値が羅列されているだけであり、検索結果を

利用するためには、結果を取得した後にさらなる処

理が必要となる。検索の問合せにて検索結果の形式

が明確に宣言されることにより、より効率的に処理

することが可能である。 
上記の問題を解決するために、我々はXML形式で記
述するRDF検索言語xRQLを提案する。この言語はRDF
のグラフのデータモデルに基づく階層的なデータ表現

が可能となるように設計した。また、xRQLはXMLの
検索言語[8]、オブジェクト指向の検索言語[7.11.14.15]、
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グラフに対する検索言語[18,20,26]等の機能を用い、汎用
かつ機能的なRDF検索言語の実現を目指すものである。 

RDF の検索結果を取得したユーザにとって、検索
結果を簡単に処理するために、ユーザにとって利用

しやすい形式を定義できるよう検索結果のフォーマ

ットの指定する機能が要求される。 
本稿では、まず2章でRDF検索言語の要求条件をあ
げ、3章にて我々が設計したxRQLの構成とシンタック
スについて、いくつかの具体例をあげて説明する。4章
では本研究において実装したxRQLを用いたデータベー
スエンジンについて簡単に紹介し、5章でRQL検索言語
に関する現状の技術動向について紹介する。最後に、6
章にて本研究のまとめおよび今後の研究について述べ

る。 

 
3. xRQL 

xRQLは機能を用いた論理的な言語である。xRQLは
操作の宣言、RDFデータに関する記述、結果のフォーマ
ットの記述より構成される。RDFのグラフ形式のデータ
モデルに基づき、xRQLはRDFのデータを記述する方法
として、GOQL[23]と同様の見やすい形式でパスを表現
する。データ操作を行うためにオブジェクト指向のデー

タモデル[8]に対応した作成、変更、削除の機能を適用す
る。また、XQuery[7]と同様の手法を用い、結果の出力形
式をユーザの望むXMLの形式で定義することが可能で
ある。さらに、RDFスキーマのプロパティやクラスの階
層化を考慮した一連のRDF操作の機能を提供する。 

 
2. RDF検索言語の要求条件 
以下に我々の検討したRDF検索言語に対する要求
条件を述べる。 
マシン可読性 • 

• 

• 

• 

• 

• 

分散された様々なメタデータを簡単かつ効率的に

扱うために、人間にとって読みやすくマシンにおい

ても処理しやすい形式が求められる。  
3.1. 設計方針 RDFデータモデルへの対応 
あるコンテンツに関連するRDFリソースの構成例
を図１に示す。

companystring

string

create managed

composer
compose

produce technique

name

tel

string addess

RDF
Scheam

Resource
Description compose managed

producer movie

produce
r4 r5

managed

r1
r2

SubClassof
SubPropertyof

r3

string

John Smith

010-1234-
5678

washington

tel
na

me

ad
dre

ss

RDF Data
Model rdfs:class

rdfs:property

person content

rdfs:domain

rdfs:range
rdfs:rangerdfs:domain

music

rdfs:resource

 

RDF検索言語はRDFのデータモデル（リソース、
プロパティ、値）に対応する必要がある。また、RDF 
Schemaで定義されるオブジェクト指向のモデルと
同様のクラスやプロパティの階層化、継承の概念に

対応することが望まれる。 
スキーマ検索機能 
分散されたRDFのメタデータを様々なアプリケ
ーションで利用するためには、RDFのデータ構造を
定義するスキーマについて把握する必要がある。そ

こで、RDFの検索言語はRDFのメタデータのスキ
ーマに関しても同様に検索可能とする必要がある。

これらのスキーマはRDF Schemaを用いて定義され、
検索のクエリで用いられるプロパティやクラス間の

関連についての情報を与える。 
推論 

RDFスキーマで定義される語彙の階層化に対応
した処理を行うために、検索言語においてクラスや

プロパティの関係を推論して処理する機能を含むこ

とが望ましい。 

図 1：RDFリソースの構成例 

図１の例を用い、以下にxRQLの設計方針について
述べる。図1の最下層は、2人（r1, r4) によって作成
された2つのコンテンツ（r2, r5）についての記述で
ある。中間の層はコンテンツの各オブジェクトが対応

するクラスを定義する部分である。本スキーマにおい

て、createプロパティはドメインがperson、レンジが
contentのような関係が定義される。最上層のグラフ
はRDFのデータモデルを示している。 

RDFメタデータの操作 
基本的なRDFメタデータの検索機能に加え、検索
言語はRDFメタデータの作成、変更、削除の機能を
サポートする必要がある。これらの操作はRDFのメ
タデータ情報を作成したいユーザにとっては有効な

機能であるといえるが、現状の検索言語ではサポー

トされていない。 
検索結果フォーマット定義 
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図１の構成により、クラスとプロパティの階層的な

意味を含んだリソース間の関連やリソースの属性が表

現される。例えば、music（又はmovie)クラスは
contentクラスの subclassとして定義され、
compose(又はproduce)プロパティは createの
subpropertyである。 
 
3.1.1. 階層化グラフモデル 
図2に示すように、我々はRDFメタデータのアーキ
テクチャをRDFデータのリソースのレベル、スキー
マのレベル、データモデルのレベルの3つの階層に分
けて扱うこととした。 
RDFのリソースレベルはリソースとリテラルをノー
ドとし、ノード間のプロパティをラベルで記述したラ

ベル付き有向グラフで表現される。また、RDFのスキ
ーマレベルは、personクラスや createプロパティの
ように、ノードやラベルを定義するものである。RDF
のデータモデルのレベルでは、rdfs:Classや
rdfs:PropertyのようなRDF schemaの定義により構
成される。それぞれのレベルの各要素は、その上のレ

ベルのインスタンスとして与えられる。 

RDF Data Model

RDF Schema

RDF Resource Description
 

図 2：階層化データモデル 

 
3.1.2. RDFリソースデータの操作 
xRQLの機能として、我々は3.1.1節のデータモデ
ルにおけるRDFリソースデータを扱うための4つの
基本的な操作（検索、削除、作成、変更）について定

義した。 
xRQLではRDFのリソースを定義しているスキー
マに関する知識を用いて検索のクエリを記述すること

とする。検索の操作において、まず我々はRDFのデ
ータモデルに従ったパス表現を定義した。RDFのグラ
フ構造に対応し、さらに人が理解可能なように、パス

の表現はグラフにおけるノードと矢印を順番に並べる

形式とした。これはオブジェクト指向の検索言語

GOQLと同様の表現である。以下に典型的なパスの表
現を示す。 

L = C1 {p1} C2 {p2} C3 … 
ここで、p1, … , pnはプロパティであり、C1, ...,Cnは

クラスである。これらはRDFデータに対応するスキ
ーマで定義されるものである。一つのデータのパスは

ノードと矢印のシーケンスである。ここで、Ciはクラ
スであり、CiとCi+1の間にプロパティPiがある。 
また、スキーマで表現されたパスにおいて、関連す

るRDFリソースを結びつけるために、パス中にリソ
ースに対応した変数を用いる。一例として、図１のリ

ソースにおいて、あるコンテンツ(content) を作成
(create) した作者( person) のリソースをxとすると
パスは以下のように表現される。 

person:x{create}content 
ここで、変数xはpersonクラスのインスタンスで
あることを示す。このパス表現を基にxに対応するリ
ソースを検索する場合、もしpersonクラスの下に定
義される subclassがあれば、その subclassに属する
リソースも取得可能とする。例えば、図1に示すRDF
スキーマによれば、composerとproducerの subclass
に属するインスタンスについてもpersonクラスのイ
ンスタンスとして取得可能である。 

RDFのメタデータ操作（作成、削除、変更の操作）
については、OQL[7]が用いる手法と同様に、オブジェ
クト指向のコンセプトを用いて定義する。スキーマで

定義されるクラスにリソースは属し、リソースは唯一

の ID（URI）で識別されるオブジェクトである。図１
の例では、r1はname, tel, address, composeという
プロパティをもつオブジェクトである。name, tel, 
addressの各プロパティの値は文字列である。一方
composeプロパティの値は別のオブジェクト r2を示
している。r1は composerクラスに属し、r2は図1の
中間層にて定義されるRDFスキーマmusicクラスに
属すオブジェクトである。 

Person
  Create:
 Name: String
 Tel: String
 Address: String

Content
managed

Composer
 Compose:

Producer
  Produce:

Music

Movie

SubRelationship

ClassValue (Range)

company

図 3：オブジェクト指向のスキーマ 

削除の操作はRDFのレポジトリからRDFのリソー
スを取り除くために用いる。この操作によりRDFの
リソースそのものだけでなく、リソースに関連付けら

れたプロパティを含むステートメントも取り除かれる。

例えば、図1の例において、r3のリソースを削除する
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場合はリソース r3と r3についての全ての関連が削除
され、r2と r5のプロパティ"managed"の値はNull
となる。 
作成の操作はRDFレポジトリ内に新たにRDFのリ
ソースを作成する場合に用いる。図3に示すように、
それぞれのRDFリソースはプロパティとプロパティ
値で構成される一つのオブジェクトとして表現される。

プロパティ値は他のオブジェクトもしくはリテラルで

ある。RDFリソースが継承するプロパティはその
parent classで定義される。例えば、composerオブジ
ェクトparentクラスであるpersonクラスよりname, 
tel, addressというプロパティを継承する。 
変更の操作はプロパティを変更するために用いられ、

プロパティ値として新たにリテラルまたは関連するリ

ソースを与える。図４に示すように、この操作は別々

に定義されたRDFグラフのリソースをプロパティに
より関連付けする場合にも用いられる。 

r2

stringr2

r2

r2

r5

r5

図 4：オブジェクト指向のスキーマ 

3.1.3. 検索言語のシンタックス 
W3Cの標準化によりXML[22]は機械により処理可
能な言語として広く普及している。RDFに関しても、
データモデルを記述するためにXML形式の記述を用
いているため、機械で処理する際にはXMLパーサー
は必要なツールである。従来のXML形式でないRDF
の検索言語では、言語を処理するための特別なパーサ

ーが必要であったが、xRQLでは検索言語の解析に必
要な処理を減らすために、RDFのリソース記述と同様
のXML形式でRDFの検索言語を定義した。 
 
3.1.4. 結果のフォーマット定義 
既存のRDFの検索言語は検索結果のフォーマット
について考慮されておらず、結果を取得し自動的に処

理するためには、結果を機械で処理しやすい形式に変

換するツールを用意する必要があった。そこで、xRQL
ではXQueryで用いられている手法と同様に、XML
形式を基にしたユーザの望む結果のフォーマットをユ

ーザが自由に定義可能となるように設計した。例えば

図１のデータにおいて、パス表現

person:x{create}contentにおける変数xの値を結果と
して取得する場合について述べる。結果であるx値が
<personinfo>要素の値に記述された形式で検索結果
を取得したい場合には、以下のように記述する。 
<result> 
 <personinfo> x </personinfo> 
</result> 
結果として複数値が得られた場合には、結果の入っ

た<personinfo>要素が複数返される。結果をxHTML
形式で表示した場合や、他のフォーマットに変換して

その先のプロセスで利用する場合などにも、XSLTな
どを用いて簡単かつ効率的に変換することが可能であ

る。 
 

3.2. xRQLシンタックス定義 
xRQLはXML形式により定義され、以下の３つの
部分により構成される。最初の部分はユーザの要求す

る操作命令である。次の部分はオブジェクト指向に基

づくパスの表現と検索の条件式が記述される部分であ

る。最後の部分は検索の問合せを行うユーザが受け取

りたい検索結果のフォーマットを指定する部分である。 
 

3.2.1. 操作命令 
xRQLでは操作を示す要素が必ず１つ宣言される。
我々はxRQLデータを操作する命令として、検索、作
成、変更、削除の４つの命令を定義した。RDFのリソ
ースに対してはこれら４つの操作により問合せや変更

が行われ、スキーマに対しては検索の操作が用いられ

る。 
 

3.2.2. RDFデータ記述 
操作対象となるRDFのデータの記述には、object, 

objectvalue, location, condition, namespaseの各要素
が含まれる。 

object要素、objectvalue要素 • 

• 

3.1.2節で述べた設計方針に基づき、我々はRDF
リソースを記述するために２つの要素を定義した。

object要素は対象となるRDFリソースのクラスを
指定するために用いられる。ovjectvalue要素は
object要素で指定されたクラスに含まれるリソース
に対してユニークな IDとプロパティの値を付与す
るために用いられる。これらのエレメントがどのよ

うに用いられるかは図10の例に示す。 
location要素 

location要素はパスの表現を記述するための要素
である。パスの記述においては、3.1.2節で述べたよ
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うに、RDFのスキーマのクラスとプロパティを並べ
ることでグラフデータモデルを表現する。 
condition要素 • 

• 

• 

condition要素は location要素内のパス表現の部分
に定義されたRDFのリソースに対して、検索、変
更、削除の操作における条件を指定するために用い

られる。 
namespace要素 
複数のスキーマに対応するため、namespace要素を
定義した。URIで記述されるnamespaceは長いた
め、namespace要素を用いて記述を省略することが
可能である。また、異なるスキーマにて利用される

同じ名前のクラスやプロパティに対して、名前の重

複を解決するためにnamespace要素が用いられる。 
 

3.2.3. 結果フォーマット定義  
検索の操作では、結果のフォーマットを定義する機

能が提供される。フォーマットはXML形式に基づい
ているため、ユーザは検索結果を取得した後の処理で

用いるための好みのフォーマットを取得することがで

きる。 
 

3.3. RDFスキーマ操作 
xRQLはRDFのリソースに関する操作に加え、ス
キーマの検索にも対応する。 

 
3.3.1. スキーマ変数とパス表現 

RDFデータのリソースとして用いられる変数と、ス
キーマで用いられる変数を識別するために、xRQLで
はスキーマの変数に対してはプレフィックス"$"を付
与することとした。スキーマの変数を用いたパスの表

現は以下のように記述される。 
<location>$x{managed}$y</location> 

3.1.1節で述べたような階層化されたデータモデル
では、RDFのスキーマレベルはRDFデータモデルレ
ベルのインスタンスとして表現される。ゆえに、この

パス表現における$xおよび$yは rdfs:Classに属し、
このプロパティに対して$xはドメイン、$yはレンジ
に相当する。 

 
3.3.2. 操作機能 

xRQLはRDFのスキーマで定義されたクラスやプ
ロパティの関係を検索するために、以下の機能を提供

する。 
subclassof 
subclassof 

• 

機能は所望のクラスのサブクラスを取

得するために用いられる。例えば、

subclassof(person)という記述では personクラス
のサブクラスである composerクラスとproducer
クラス、さらにpersonクラス自身を結果として返
す。 
subpropertyof 
subpropertyof 

• 

• 

機能はあるプロパティのサブプロパ

ティを取得するために用いられる。例えば、

subpropertyof (create) は composeプロパティ, 
produceプロパティおよびそれ自身であるcreateプ
ロパティを返す。 
domain および range 
これらの２つの機能はあるプロパティのドメインと

レンジを取得するために用いられる。例えば、create
プロパティのドメインとレンジを取得したい場合に

は、それぞれdomain(create), range(create)と記述
する。 
typeof 
typeofはあるRDFのリソースまたはプロパティの
属するclassやpropertyを取得するための定義であ
る。例えば、図１のデータでは typeof(r1)により
composer classが返される。 
 

3.4. xRQLの記述例 
本節ではxRQLの操作で用いられるいくつかの命
令に関してそれぞれ記述例を示す。 

 
3.4.1. 検索 
図5は、companyにより管理される（managed) 

contentの作成者(creator)に関して問い合わせる例で
ある。 

 

<xrql:xrql> 
<xrql:operator>select</ xrql:operator> 

<xrql:location>person:x{create}content{managed}company</ 
xrql:location> 
< xrql:result> 

<description>x</description> 
</ xrql:result> 
< xrql:usingnamespace> 

< xrql:item>ns1=”www.docomo.co.jp/DE/metaschema”</ 
xrql:item1> 
</ xrql:usingnamespace> 
</ xrql:xrql> 

図 5：検索操作例 

location要素では、３つのクラス（person, content, 
company)と２つのプロパティ（create, managed)を用
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いてパスを表現し、変数xがpersonクラスのインス
タンスを示している。この例では、条件を与える

condition要素を用いていないので、パス表現で示され
た条件に適合するリソースxが結果として得られる。
result要素において結果出力のフォーマットを定義し
ており、図6が本検索における結果である。  

< xrql:result> 
<resourcedescription>“www.person.co.jp/person1”  
</resourcedescription > 
<name> john smith</name> 
<tel> 010-1234-5678 </tel> 
</ xrql:result> 

 

< xrql:result> 
<description> “www.person1.co.jp” </description> 
<description> “www.person2.co.jp” </description> 
<description> “www.person3.co.jp” </description> 
</ xrql:result> 

図 8：検索操作例(図7)の結果 

3.4.2. 削除 
図9に削除の操作の例を示す。本例では、RDFレ
ポジトリより companyクラスのインスタンスである
"www.company1.co.jp"を削除する場合の例を示す。
3.1.2節で述べたように、このdeleteの操作では
condition要素に記述されたcompanyクラスのオブジ
ェクトが削除される。 

図 6：検索操作例（図5）の結果 

いくつかのパス表現と条件を組み合わせて用いるこ

とにより、RDFレポジトリに対するより複雑なクエリ
を記述することが可能である。例として、図７に"John 
Smith"という名前を持つ人の電話番号を問い合わせ
る場合のクエリを示す。本例では、この問合せを３つ

の変数と２つのパスを用いて表現する。２つのパス表

現はどちらも同じpersonクラスの変数xから始まり、
同一のリソースに関する２つのプロパティについて条

件を与えている。condition要素はデータマッチングに
て用いられる条件を与える。また、結果のフォーマッ

トはそれぞれ３つの変数に対して異なるタグを与える

ように設定されている。図８には検索結果の例を示す。  

< xrql:xrql> 
< xrql:operator>delete</ xrql:operator> 
< xrql:object>company</ xrql:object> 
< xrql:location>company: x</ xrql:location> 
< xrql:condition> 

< xrql:item>x=”www.company1.co.jp”</ xrql:item> 
</ xrql:condition> 
< xrql:usingnamespace> 

< xrql:item>ns1=”www.docomo.co.jp/DE/metaschema”</ 
xrql:item1> 
</ xrql:usingnamespace> 
</ xrql:xrql> 

 

< xrql:xrql> 
< xrql:operator>select</ xrql:operator> 
< xrql:location> 
person:x{name}STRING:y,person{tel}STRING:z 
</xrql:location> 
< xrql:condition> 

< xrql:item>y=“john smith” </ xrql:item> 
</ xrql:condition> 
< xrql:result> 

<resourcedescription> x <resourcedescription> 
<name>y</name> 
<tel>z</tel> 

</ xrql:result> 
< xrql:usingnamespace> 

< xrql:item>ns1=”www.docomo.co.jp/DE/metaschema”</ 
xrql:item1> 
</ xrql:usingnamespace> 
</ xrql:xrql> 

図 9：削除操作の例 

3.4.3. 作成 
図10に示す例は、personクラスのリソース
"www.person4.co.jp"を作成し、その名前(nameプロパ
ティ)が"Rechard Lim"、電話番号(telプロパティ)が
"010-1122-3344"、作成したコンテンツ(createプロパ
ティ）が”www.content.co.jp/content1”であるという情
報を作成する例である。3.1.2節および3.2.2節で述べ
たように、この操作はpersonクラスに属するオブジ
ェクトに対する操作として表現される。objectvalue
要素内で作成対象のオブジェクトのリソース

"www.person4.co.jp"を resource要素で記述し、この
リソースに関するプロパティとその値を

propertyvalue要素にて記述する。 
図 7：複雑な検索操作の例 
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図 10：作成操作の例 

3.4.4. 変更 
図11は"www.content1.co.jp"のリソースを
"www.company1.co.jp"へ変更する例を示す。

 

図 11：変更操作の例 

3.4.5. スキーマの検索 
スキーマ問合せの例として、図12に createプロパテ
ィのドメインとレンジの問合せ例を示す。location要
素でRDFスキーマに基づくパス表現はプロパティ
"create"と2つのクラスの変数$x1と$y1が宣言される。
あるオブジェクト指向のデータモデルでプロパティは

クラスのサブクラスとして継承が可能である。そこで、

この操作では createプロパティのドメインのサブク
ラスも検索対象として含む。図13は図12の操作の結

果を示すものである。 < xrql:xrql> 
< xrql:operator>create</ xrql:operator> 
< xrql:object>person</ xrql:object> 
< xrql:objectvalue> 

< xrql:objectitem> 
< xrql:resource>“www.person4.co.jp”</xrql:resource> 

< xrql:propertyvalue> 
< xrql:item>name = ”Richard Lim” </ xrql:item> 
< xrql:item>tel =”010-1122-3344” </ xrql:item> 
< xrql:item>create = ”www.content.co.jp/content1” 

</ xrql:item> 
</ xrql:propertyvalue > 

 </ xrql:objectitem> 
</ xrql:objectvalue> 
< xrql:usingnamespace> 

<xrql:item>ns1=”www.docomo.co.jp/DE/metaschema”</ 
xrql:item1> 
</ xrql:usingnamespace> 
</ xrql:xrql> 

 

< xrql:xrql> 
< xrql:operator>select</ xrql:operator> 
< xrql:location> $x1{create}$y1</ xrql:location> 
< xrql:result> 

<domain>$x1</domain> 
<range>$y1</range> 

</ xrql:result> 
</ xrql:xrql> 

図 12：スキーマ検索操作の例 

 

< xrql:resultl> 
<domain>person</domain> 
<range>content</range> 
<domain>person</domain> 
<range>music</range> 
<domain>person</domain> 
<range>movie</range> 
<domain> composer </domain> 
<range>content</range> 
<domain> composer </domain> 
<range>music</range> 
<domain> composer </domain> 
<range>movie</range> 
<domain> producer </domain> 
<range>content</range> 
<domain> producer </domain> 
<range>music</range> 
<domain> producer </domain> 
<range>movie</range> 

</ xrql:result> 

< xrql:xrql> 
< xrql:operator>update</ xrql:operator> 
< xrql:object>content</ xrql:object> 
< xrql:location>content:x</ xrql:location> 
< xrql:condition> 

< xrql:item>x=”www.content1.co.jp”</ xrql:item> 
</ xrql:condition> 
< xrql:objectvalue> 

< xrql:objectitem> 
<xrql:propertyvalue> 

< xrql:item>managed = ”www.company1.co.jp” </ 
xrql:item> 

</ xrql:propertyvalue> 
</ xrql:objectitem> 

</ xrql:objectvalue> 
< xrql:usingnamespace> 
<x rql:item>ns1=”www.docomo.co.jp/DE/metaschema”</ 
xrql:item1> 
</ xrql:usingnamespace> 
</ xrql:xrql> 

図 13：スキーマ検索操作例（図12）の結果 

4. 実装 
我々はネイティブのRDFデータベース上にxRQL
のプロセッサーを実装した。現状他のほとんどのRDF
データベースはリレーショナルデータベース上で実装

しているが、本システムではRDFのデータを textフ
ァイルとして保存している。本システムの構成を図14
に示す。RDFデータベースはRDFパーサー、API、
グラフ照合処理、結果出力処理とストレージにより構

成される。我々のxRQLシステムは本データベースの
APIを用いて実装した。 
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図 14：xRDFデータベースエンジンの構成 

 
4.1. ユーザ操作画面 
本システムではデータベース操作のためのAPIに
加え、データベースを直接操作する際の検索問合せ作

成のアシストやデータ入出力機能を備えたツールを

GUIとして提供する。 
 

4.2. xRQLパーサー 
xRQLのパーサーはユーザインタフェースにおいて
入力されたxRQL問合せの記述を解釈し、queryオブ
ジェクトを生成する。このqueryオブジェクトは
GraphMatch処理モジュールに渡されて処理される。
本パーサーは以下の３つのコンポーネントで構成した。 
• 

• 

• 

preprocessor 
preprocessorは入力されたクエリの文字列を
lexicalアナライザと syntaxアナライザで処理可能
な形式へ変換する。 
lexicalアナライザ 
lexicalアナライザは simple XML 

perser(SAX)[24]を利用して構成した。また、xRQL
の定義において、まだXML化していない部分（パ
ス表現等）は、JavaCCで開発した小さなパーサー
を用いて処理する。 
syntaxアナライザ 
syntax アナライザはトークンキューからトークン
を一つ一つ抽出する。syntaxが適合した場合には、
対応するqueryオブジェクトが生成される。最後に、
全てのクエリを表現する一つのquery オブジェク
トが構成される。 
 

4.3. xRQL結果フォーマット変換 
結果フォーマットの情報は syntax アナライザによ
り解析される。また、その情報を保存するために結果

のフォーマットのオブジェクトが生成され、オブジェ

クトは最終的なqueryオブジェクトとして統合される。
この変換モジュールはqueryオブジェクトより結果フ
ォーマットのオブジェクトを抽出し、グラフ適合処理

から取得した結果を処理するために用いる。 
 

5. 関連研究 
本章では、RDFのリソースの検索を目的として提案
された代表的な検索言語について簡単に説明する。 

Versa[4]は様々なアプリケーションにて用いる
RDFのツールとして、開発者からのニーズに基づいて
開発された検索言語である。Versaはノードと矢印で
示されるRDFのグラフ構造に基づいて設計されてい
るため、RDFリソースとスキーマの階層的な構成につ
いての考慮が不足している。 

Squish[5]はSQLに似たRDFのquery言語である。
単純なグラフ構造に対する検索言語であり、RDF検索
言語としてのいくつかの機能要求をテストするために

用いることができる。クエリは subject, predicate, 
objectの tripleを表現して行われ、複数のグラフの連
結についても対応している。Versaと同様に
SquishQLは階層化されたRDFのリソースとスキー
マの関連には対応がなされていない。 

RQL[3]はOQLに似た形式機能言語であり、ラベル
グラフのモデルに基づくRDFの構造を考慮した検索
言語である。SQLに似たシンタックスを用いており、
RDFで記述されたリソースとスキーマの両方とも検
索可能である。 
上記のように、現状の検索言語は非XMLの形式を
用いており、XML形式と比較するとRDFで記述され
る複雑な形式を表現する上で制限がある。また、プレ

ーンなテキスト形式でRDFデータのような階層的な
モデルを記述するのは難しい。これらの検索言語は

RDFデータやスキーマに関する検索機能のみを定義
しており、RDFのリソースデータに対する作成、削除、
変更といった操作はサポートされていない。また、既

存のRDF検索言語は検索結果のフォーマット定義を
行っておらず、この様な検索結果のフォーマットはマ

シンによる自動処理が容易ではない。 
 

6. おわりに 
本稿では、我々の提案するXML形式のRDF検索言
語xRQLについて紹介した。xRQLの記述形式として、
RDFのようなXMLデータが分散された環境において
利用しやすいようにXML形式を採用した。xRQLの
機能としては、オブジェクト指向のコンセプトに基づ
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いて検索、削除、作成、変更操作の機能を設計した。

また、結果のフォーマット定義をクエリにおいて指定

可能とし、結果の処理を柔軟に行えるようにした。本

稿では、我々の実装したxRQLのデータベースエンジ
ンについても紹介している。今後は今回作成した

xRQLデータベースエンジンを実際のアプリケーショ
ンで利用して評価し、さらに必要な機能や改善点につ

いて検討を行う予定である。例えば、演算機能やオン

トロジーへの対応に関しては新たに検討する必要があ

ると考えている。 
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