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研究成果の概要（和文）：時間情報をセマンティックWeb技術で扱うセマンティック・クロノロジーを実現する
ための基盤データやソフトウェアが開発された。暦LODは、和暦を含む様々な暦の年、月、日などの期間をRDFリ
ソースとして提供するもので、時間情報を記述するための基盤データである。また、Web HuTimeは、時間情報を
扱うためのWebアプリケーションであり、セマンティック・クロノロジーのプラットフォームとなる。これらの
ソフトウェアやデータは、オープンデータやオープンソースとして公開されており、すでに、国内外のさまざま
な学問分野で活用が進んでいる。

研究成果の概要（英文）：Basic data and software to realize processing temporal information based on 
the semantic web technology were developed in this study. Calendar LOD, which provides RDF resources
 about dates, months, and years of various calendars, is a basic data to describe temporal 
information. Web HuTime, which is a web application to process temporal information, is a platform 
for the semantic chronology. These data and software are released as open data or open source, and 
have already been utilized in various scientific field in Japan and foreign countries.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
暦LODは、和暦などのさまざまな暦の時間をコンピュータシステムで直接扱うことを可能にした。これらは、歴
史学などの時間情報を扱う研究分野でのデータのあり方を変革するものである。また、新たに構築されたWeb 
HuTimeは、研究用途以外のWebアプリケーションにも適用可能であり、時間情報を活用した新たな技術開発を促
進すると期待される。



１．研究開始当初の背景 
（１）物事の関係をデータ化し、記述するための規格や手法がセマンティックWeb技術などで
広く用いられている。しかしながら、これら既製の規格や手法では、時間は補足的な値のひとつ
に過ぎず、時間情報自体を記述・解析することが難しかった。 

（２）時間情報自体の記述や解析は、歴史や考古といった時系列のデータを扱う分野、さらには
テキスト処理や書誌での時間情報の扱いなど、多くの研究分野に共通する問題であった。 

２．研究の目的 
（１）時間情報システム HuTime や時間基盤情報など、時間情報を扱うための技術や研究資源
にかかるこれまでの研究成果をセマンティックWeb技術と融合させることで、時間情報を意味
論的に表現、解析するセマンティック・クロノロジー（Semantic Chronology）という新たなア
プローチを提案する。 

（２）この基礎を築くため、時間に基づく関係を表現するデータの記述方法と、そのデータの可
視化と検索の技術を確立する。これにより、セマンティックWeb技術の中で系統だった規格や
手法のない時間にかかる情報の取扱いを新たに取り入れる。 

 

３．研究の方法 
（１）時間オントロジの構築：時間にかかる物事の関係をデータとして記述する方法を体系化し
（時間オントロジ）、セマンティック Web 技術で利用できるようにする。また、「19世紀から 20
世紀」といった表現のように、始点や終点が定まらないあいまいな時間をセマンティック Web 技
術で扱えるデータとして記述できるよう、必要な論理を確立し、時間オントロジに反映させる。 

（２）時間基盤データの構築：データの表示や検索に必要となる基盤データ（暦法や時代区分な
ど）を時間オントロジに基づく RDF データとして蓄積し、セマンティック Web 技術で扱うための
リソースとして公開する。また、RDF を検索する標準的な仕様である SPARQL エンドポイント、
および、Web API を構築し、それらを利用するための基盤的な環境を整備する。 

（３）実行環境の構築：セマンティック Web 技術を効果的に利用するため、これまで開発を進め
てきた時間情報システム HuTime の機能を Web ページに埋め込むなどの形で利用できる Web 版
（Web HuTime）を構築する。さらに、これらに時間基盤データを活用するための機能を追加する。 

（４）成果の活用：本課題で構築する基盤データやツール（HuTime）を安定的に利用するため、
マニュアル類や API の仕様書を作成し公開する。また、これらを英語化し、海外での成果の活用
を図る。 

 

４．研究成果 

（１）時間オントロジの構築：時間情報やそれらの関係を記述するためのオントロジ（HuTime オ
ントロジ）を構築し、セマンティック Web 技術で用いられる Resource Description Framework 
- Schema(RDFS)として公開した（http://resource.hutime.org/ontology/）。また、端点を 1つ
の値に定めることができないあいまいな期間の性質、および、それら同士の関係を比較するため
の論理を構築し、HuTime オントロジに反映させた。HuTime オントロジは、セマンティック Web
技術で時間情報を記述するオントロジの標準とし
て World Wide Web Consortium (W3C)の勧告となっ
た OWL-Time との互換性を持つように設計されてお
り、既存の多くのデータを HuTime オントロジの枠
組みで扱うことが可能である。 

（２）時間基盤データの構築：和暦、グレゴリオ暦、
ユリウス暦等の基本的な暦に関して、年号、暦年、
暦月、暦日（以下、暦期間）に関するそれぞれの情
報を、（１）の時間オントロジの成果に基づいてデ
ータ化し、Linked Open Data として公開した（暦
LOD：図１）。この暦 LOD では、各暦期間の範囲だけ
でなく、それら同士の前後関係や包含関係、さらに
は、比較や検索などの処理に用いるためのユリウス
通日の情報にもリンクされており、本研究が目指す
セマンティック・クロノロジーの最も基本的なデー
タである。また、これらのリソースを、博物館資料 図１ 暦に関する Linked Open Data。 

（http://datetime.hutime.org/） 



や人名事典などの実データに適用することにより、
データの記述や他の Linked Data との連携も検証さ
れた。これらのリソースは、セマンティック Web 技
術の検索インタフェースである SPARQL エンドポイ
ントからの利用だけでなく、Web Application 
Programable Interface (API)からの利用も可能に
しており、これを用いた暦変換サービス（図２）は、
歴史研究などにおいて、幅広く活用されている。 

（３）実行環境の構築： 本課題以前から公開して
いた時間情報システム HuTime の機能を、Web ブラウ
ザ上で実現する Web HuTime を開発した（図３）。こ
れにより、タブレット端末などでも HuTime が利用
できるようになっただけでなく、複数のグラフの
重ね合わせ、画像や任意の図形の埋め込み、デザ
イン（色やアイコンなど）の変更など、時間情報
を表現するための機能が大幅に強化された。Web 
HuTime の機能は Web API として提供しているため、
第三者が自身の Web ページに年表やグラフを埋め込
んだり、時間情報を使った新たな Web アプリケーシ
ョンを開発したりといった、様々な場面での活用が
期待される。また、データを JSON 形式で入出力する
機能を備えており、Web 上に公開されたデータを組
み合わせた解析や新たな時間情報の構築を可能とし
ている。 

Web HuTime では、（１）の成果であるあいまいな時
間の処理や、（２）の時間基盤データが利用可能であ
り、セマンティック・クロノロジー技術のプラッ
トフォームとなるものである。また、（２）の成果
を活用して、和暦などの時間データを直接扱える
ように設計されており、西暦のデータしか扱えな
かった既存のソフトウェアとは一線を画すものとなっている。これらの特徴を生かし、国内外で
Web HuTime を用いた新たなアプリケーションが開発されている。 

（４）成果の活用： 本課題で構築された成果には、それぞれ詳細なマニュアル（日本語・英語）
を公開している（例：図 3）。その多くは、クリエイティブ・コモンズライセンス（CC-BY）を付
しており、誰もが自由に利用、改変、頒布することが可能である。また、Web HuTime のソース
コードも GitHub で MIT ライセンスを付して公開しており（https:/github.com/hutime/）、マニ
ュアル同様、自由な利用が可能である。さらに、2018 年 5月に国際ワークショップを主催し（台
北・中央研究院）、本課題の成果の活用が検討された。 
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