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RDF (Resource Description Framework)
• W3C統一規格

– 異なる分野、異なるデータベースの間でも同一の形式でデータを公
開・共有する事ができる

• トリプル（主語-述語-目的語）という最小単位でデータを表す
– RDBのようにデータごとの構造を知らなくても繋げられる
– トリプルストアの中で混ぜるだけでデータが繋がる
– 全体がグラフ構造となり、検索は部分グラフを探す操作になる

• 主語、述語、できれば目的語もURIで表す
– モノ（Resource）を指すのに曖昧さがない

• 生物分類や遺伝子を名前やIDで表す場合との比較

– オントロジーなどの情報を付与し易い

• データ共有に適している
• 相互運用性に優れている

– トリプルストアで公開すれば各地を繋いだ検索ができる

主語
述語

目的語



RDFの利用の拡大
• 国際的なオープンデータの機運の高まり

– 2013年 G8サミットでオープンデータ憲章に合意
• 政府データから科学データへ

– データ駆動型科学の進展
– オープンアクセス誌やデータジャーナルの増加
– FAIR原則(2014)の広まり

• I (相互運用性)を満たすには

• RDFの利用の拡大
– 実用的な存在に

• Google Knowledge Graphと構造化メタデータの普及
• 出版社も：Springer NatureのSciGraph

– トリプルストアの発展：需要に追い付く？
• Federated検索の広がり
• 各社の参入：Oracle, Amazon Neptuneなど
• 2018年6月 Cray Graph Engineが1兆トリプルを高速で処理



生命科学分野のRDFへの取り組み
• 2006年 UniProtがRDFを採用（2008年より配付）
• 2008年リンク情報をRDF化したBio2RDFが公開
• 2010年 BioHackathonやその国内版でRDFを主題に
• 2011年 NBDC設立、DBCLSでRDF技術開発本格化
• 2012年 PDBjがRDFを公開
• 2012年 SPARQLthon(毎月)開始

– NBDC統合化推進プログラム由来DBのRDF化が本格化

• 2014年 EBIがRDF Platformを公開
• 2014年 NCBIがPubChemとMeSHのRDF化を公開
• 2015年 DBCLS・NBDCがRDFポータルを公開

（この間、各種RDF化とその利用が進む）
• 2018年 NBDC・DBCLSがTogoVarを公開



生命科学の主要データのRDF化
タイプ RDFデータセット

DNA配列 DDBJ, Quanto

遺伝子分類 MGDB, PGDBj Ortholog DB

ゲノム Ensembl

メタゲノム MicrobeDB.jp

エピゲノム DB-KERO

ゲノム変異 Linked ICGC

遺伝子発現 ExpressionAtlas, RefEx, DB-KERO, Open TG-GATEs

蛋白質 UniProt, neXtProt, The Human Protein Atlas, jPOSTdb

立体構造 wwPDB, BMRB, FAMSBASE

糖鎖 GlyTouCan, GlycoEpitope, WURCS

化合物 PubChem, 日化辞, ChEBI, ChEMBL

パスウェイ REACTOME, WikiPathway

生命動態 Biomodels, SSBD

生物試料 Biosamples, JCM

文献・用語 Allie, Colil, MeSH, 新着論文レビュー

メタ情報 Integbio DBカタログ

赤：NBDC RDFポータル
に掲載、またはDBCLS
で作成・提供
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• DBCLSによるRDF化ガイドラインに沿った高品質の
RDF（現在21DB）をダウンロード・SPARQL検索できる

NBDC RDFポータル



• 現在200億トリプルのDDBJ、110億トリプルの
DBKEROはそれぞれ別のトリプルストアに収納

NBDC RDFポータル



• 各RDFデータには、詳細なメタデータや内部

構造を示すスキーマ図が付与されている他、
サンプルクエリが用意されそのまま実行可能

NBDC RDFポータル



RDFポータル運用メモ
• 更新頻度

– 例：wwPDB（元データは毎週更新）

• RDFのさらなる改善
– 例：httpとhttpsが違うだけで繋がらない

• 新規RDF化
– なお生命科学系データベースアーカイブの表形式データは

TogoDBですべて簡易RDF化して別のトリプルストアに収録

• Federated検索
– トリプルストアによって満たさない仕様が一部ある
– クエリの違いで遅くなる…実行計画の改善を期待
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RDFを使って個々の分野向けに
アプリケーションを作る

• 中身がRDFかは外からはわからない

• TogoGenome, TogoVar
– 複数のデータをRDFで統合した遺伝子や遺伝子変異のアプリ
ケーション

• HOWDY-R、TogoProt-R
– 既存のアプリケーションをRDF化したヒト遺伝子やタンパク質の
アプリケーション

– HOWDY-Rは毎日更新、メンテ費用も激減

• MicrobeDB.jp、ｊPOSTdb
– NBDC統合化推進プログラムによる微生物やプロテオームのア
プリケーション



個別分野向けアプリケーション：TogoVar

• 病気と変異（ゲノムの個人差）をRDFで整理



多用なRDFデータを検索できるよう
生命科学全体向けツールを作る

• SPARQL Builder

– GUIでRDFを検索する

• LODQA

–自然言語でRDFを検索する

• TogoTable

–自分の表形式データにRDFでカラムを追加する

• TogoJiten(仮)

– RDFの全体を把握できるように表す



SPARQL Builder



SPARQL Builder
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SPARQL Builder



SPARQL Builder
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