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：めの

講座」
土木学会土木情報システム委員会情報共有技術小委員会編

昨、インターネットの爆発的な流行、電子メールの普及など、情報の流通経路や扱われ方が大きく

変化しています。産業界でも、 "e —ピジネス”などと称し、ピジネススタイルの改箪に迫られている企
業も少なくないと思われます。

その中で、彗星の如く現れ、これからの情報処理の仕組みをますます大きく変えようとしている

"XML (エックスエムエル： extensible Markup Language)"。今回は、この:XMLに代表さ

れる構造化したドキュメントについて、なるべく簡単に説明していきたいと思います。

［ドキュメントって何? ~ 
普段、何気なく使っている“ドキュメント＂と

いう言葉ですが、あらたまって“ドキュメントと

は何か”と問われたとき、さまざまなイメージが

思い浮かぴ、説明に困ってしまうのではないでし

ょうか。

建設産業においては、工事申請書や報告書、設

計図や参考書籍などの設計図書、場合によっては

写真や映像などが、さまざまな形態で、いろいろ

な立場の人の間を、いささか氾濫気味に、とどま

ることなくやり取りされています。

これらを“ドキュメント”とすれば、

「ある事柄についての内容や情報を記録、また

は、他の人に伝達するために用いられるもの」と

でも言い表せるでしょうか。語源をたどると、ラ

テン語の documentum(doclre 〔教える〕十一

mentum 〔手段〕）、“教える手段＂という意味の

言葉だそうです。

ここでは、企業内や企業間、行政機関などと取

り交わす、いろいろな媒体に表現された情報全般

を、広く“ドキュメント”ととらえ、その中で、

電子的な媒体で扱われているものを、便宜上勝手

ながら、“ドキュメント情報＂と言うこととしま

す。

lドキュメントの 3成分 l 
現在のドキュメントの多くは、様式文書と言わ

れています。文書を構成する成分を抽出すると、

図ー1のように、内容、構造、体裁の 3つに分類

できます。
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図1 ドキュメントの3成分
図ー2箇単な文書例 図-3 薗単な文書例の論理

的橋造
2000年 4月1日

委員各位

「第 1回小委員会開催案内」

発行：小委員会事務局

B時： 2000年4月20日 14時～

場所：土木学会 A会議室

議題： 1. 設立主旨説明

2. 活動計画

偏考：終了後、懇親会を予定。
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図ー2に、ごく簡単な文書の一例を示しました。

一見して、おおむね内容は理解できると思います

が、会議の開催案内です。事務局から各委員へ、

開催日時や場所、議題などを伝達するための文書

です。この文書で 3つの成分を確認していきまし

ょう。

まず、第 1の成分の“内容（コンテンツ）”は、

記録の内容や伝達したい情報を綴った、文書や

図・表そのものです。図ー2のすべてが“内容”と

いえます。

第2の成分の“構造（ストラクチャ）”は、文

書の構成上の位置づけや、一つひとつの要索の関

係を表現したものです。 Hごろ、無意識に扱われ

ることが多く、ちょっとわかりづらいかもしれま

せんが、図ー2の文書の“日時：”の欄に注目し

てください。文書全体を見れば、その欄は、“第

1回小委員会の開催H時”を表現していることが

わかります。しかし、 "B時：＂の欄だけしか読

まなければ、その H時が、この文書の作成H時な

のか、または発行H時なのか、何の H時を指して

いるのか理解できないでしょう。つまりこの H時

は、文書の記載順序、前後関係などから無意識に

“開催H時＂と判読されています。

あらかじめ“この部分はく小委員会開催案内＞

のく開催日時＞です”とわかるように書いておけ

ば、部分的に読んだとしても、意図された内容が的

確に伝わるでしょう。このように文書の構成要索

と各要索の関係を表現しているのが“構造”です。

図ー3は、図ー2の文書例の構造を表現したもの

です。この文書は、表題などの前提条件を表現し

ている文書情報と、議題など伝達事項である本文

で構成されていることがわかります。

最後の成分である“体裁（スタイル）＂は、読

み手によりわかりやすく、的確に意思伝達できる

よう、修飾方法などを指定する成分です。図ー2

の文書例では、この文書が開催案内であることを

強調するために、表題をセンタリングし、字体や

文字の大きさを変えたり、発行H時や発行者欄を

右寄せにして、文書の構造を判読しやすく工夫し

ています。

これから説明する XMLは、これら 3つの成分

を分離して扱い、第 1の成分である“内容”に、

第2、第 3の成分である“構造”や“体裁＂に関

する情報を、“タグ＂という形式で与えることに

より、文書を記述します。

い付け（マークアッフ）文書の歴史 ］ 

ここで、“タグ”という言葉が出てきました。

タグ (tag) とは、英語で“荷札”の意味です

が、文書の“タグ”について、少し詳しく見てみ

ましょう。

文書のタグ付け（マークアップ）の起源は、コ

ンピュータで文書が扱われるずっと昔、印刷技術
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図ー4 マークアップ文書の例

●タイプセッタ用命令コードを含む文書例

く右揃え＞＜明朝><IOpt>平成0年□月△ H

く左揃え＞＜ゴシック ><IOpt>委員各位

くセンタリング＞＜太ゴシック><12 pt>「第 1回小委員会開催案内」

く右揃え＞＜明朝><10 pt>発行：小委員会事務局

●論理構造のマークアップを施した文書例

く作成n時＞平成0年□月△ H

＜宛先＞委員各位

く表題＞「第 1回小委員会開催案内」

く発行者＞発行：小委員会事務局

が発達する中、印刷原稿の作成にタイプセッタ

（植字機）と呼ばれる機械が使われるようになっ

たころにさかのぽります。印刷の主流が、金属の

活字を版に並べ印刷される活版印刷から、写真製

版に変化していった時代です。文字の大きさや書

体の変更といった操作を記録した機械への命令文

書を、印刷する文書の先頭に付けることで、印刷

の自動化が実現できるようになりました。その後

も開発が続き、単なる命令コードから、複数の機

種の機械で共通に扱え、また、可読性を高めるた

めに、文書の論理構造を記述するように進展して

いきました（図—4) 。

さらに、コンピュータにより文章の処理が行わ

れるようになり、印刷技術と離れてより汎用化さ

れ、 ドキュメント記述言語として用いられるよう

になります。やがて、 1986年、 ISO(国際標準化

機構）により、国際規格として "SGML(エス

種類やソフトに依存しない、文書の構造そのもの

を記述する言語標準として制定されました。

SGMLは、 DTD(ディーティーディー:Doc-

ument Type Definition: 文書型定義）と呼ばれ

る文法で、文書の論理的構造をタグ("<"と

">"で囲まれた文字）として定義し、次に、内容

の記述の前後に、その定義されたタグを付与する

方法で記述されます。それから、必要に応じて体

裁の情報を表すタグが定義され、付与されます。

SGMLでは、多種多様なドキュメントの記述

が可能であった反面、ネットワークでの利用が考

慮されていませんでした。また、厳格性を重視し

たばかりに規格が複雑で利用者も限られ、「静か

なる革命」と皮肉った言われ方もされたようです。

~TML の登場＝情報のネットワーク化 l 
ジーエムエル： Standard Generalized Markup SGMLに変わり、登場後、インターネットの

Language)"が制定されるまでに発展しました。 普及を加速させながら、急速に広まっていったの

[ SGMLの制定＝マークアップ言語の標準化］

が、 HTML(エイチティーエムエル： Hyper 

Text Markup Language)です。皆さんの中に

も、企業のホームページを閲覧したり、航空機の時

当初、 SGMLが制定された目的は、さまざま 刻を調べて予約をしたりと、すでに H常的にイン

な様式で作られているドキュメント情報を、利用 ターネットを活用されている方も多いと思います。

者のハードウェアやソフトウェア環境の相違にか 実は、ホームページはこの HTMLにより記述

かわらず、相互に利用可能な記述方法として確立 された文書でできています。この文書がインター

することにありました。そこで、コンピュータの ネットに接続されたいろいろなコンピュータの中
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におかれていて、インターネットに接続されたパ

ソコンで閲覧しているだけです。ウェププラウザ

と呼ばれるアプリケーションを使って、マウスの

クリックだけで次から次へと、簡単に膨大な情報

を閲覧できるハイパーテキストというしくみが作

られ爆発的に普及したのです。次々と機能も強化

され、検索機能やアプリケーション構築技術も導

入され、ますます便利になりました。

HTMLはSGMLを母体として作られていま

すが、インターネットで情報を流通させることが

目的で、機能面の豊富さよりも、操作の容易性が

追求されました。“タグ＂に関しては、以下の点

で SGMLと大きく異なっています。

[> HTMLのタグは、プラウザで情報が閲覧され

るときの体裁情報に限定される（文書の構造的

要索は持てない）

[>タグの機能はあらかじめ決められていて、惟界

共通である

[>ユーザーによる自由なタグの追加や拡張は許さ

れない

このような機能によって、爆発的に普及した反

面、複雑なデータ処理には不向きで、情報の維

持・管理が大変であるなど、課題も生じてきまし

た。引き続きバージョンアップも行われています

が、全面的な解決は難しいと言われ、登場したの

が XMLです。

知って得する土木技術者のための IT講座

表-1 SGMLとHTMLの比較

＼ SGML HTML 

設計
・文書の構造表現が主題 • オンライン型の情報共有が

コンセプト
・異機種間の情報交換が目的 目的

・操作性を重視

•利用方法は定義されてない ・インターネット (Webサーバ

利用形態 ・人とシステムとの対話形式 とプラウザでの利用が前提

・人とシステムとの対話形式

•国際標準 (ISO) 規格である ・全世界で 1つのタグセット

・タグの追加や構造定義が可能 ・操作が容易

特 性 （あらゆる用途に向く） • 安価に利用できる

・HTMLや PDFなどへ変換が

可能

・インターネット登場前の規格 ・文書構造を持てない

・ネットワークでの活用が考慮 ・タグの追加が困難

されてない ・大量で複雑な情報集積や高度

抱える課題 ・複雑で修得が困難 な情報処理に不向き

→利用アプリケーションも複 •長期にわたる情報の保存

雑になってしまう （保全）が困難

• 利用コストが高い

~XML による改革の始まり ］ 
XMLの説明に入る前に、もう一度、 SGML

とHTMLの特性を表ー1に整理しておきました。

どちらの言語も、当初の目的は達成できたもの

の、さらなる拡張が困難なところまでたどりつい

てしまったようです。

そこで、 1996年、インターネットの規則を定

めている W3C(ダプリュースリーシー： World 

Wide Web Consortium) において、 XMLのワ

ーキンググループが発足し、 1998年、わずか 2

年という速さで、 XMLのバージョン 1.0が制定

され公表されました。

XMLは、以下のコンセプトで設計されました。

● SGMLとの互換性を維持し、 HTMLのよう

に扱いやすい

• HTMLによる文書の構造表現の限界を打破し、

より高度な交換・共有環境を構築

●システム同士の情報交換を実現（人とのインタ

ーフェイスは、利用者のソフトウエアに委ねる）

●文書の内容と構造、体裁を完全に分離

この結果、 XMLは以下のような優れた特性を

備えています。

① 国際標準に準拠

② ネットワークとの親和性が高い

③ 拡張性が高い（タグに関する制約がない）

④ 情報の再利用が容易
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図ー5 小委員会のコミュニティ

Internet 

作成者

⑤ 大規模な情報蓄積と管理が可能

このような背景から、 XMLは非常に高い評価

を得て、凄まじい勢いで広まりつつあります。

次々に新しい関連規格も追加され、 XMLを専門

に扱う企業が設立されたり、さまざまなアプリケ

ーションの開発が着手されるなど、話題が絶えな

いといった状況で、今後ますます発展し続けるこ

とでしょう。

l XML記述説明と適用事例紹介 ］ 
XMLについて、登場の背景と特性を説明して

きましたが、だいたい理解していただけたと思い

ます。次に、 XMLを使った、文書の具体的な記

述方法について説明しましょう。

XML文書は、複数の人々での利用が前提にな

ります。文書の構造を設計するためには、その文

書に対し、どんな人がどのように関わるのかとい

うコミュニティ （共同体）を把握することが重要

になります。

現在、私たちの小委員会での情報交換には、ほ

ぽ 100%インターネットが利用されています。図

-5のように、事務局にコンピュe ・ータを設置し、

ホームページを維持・管理しながら、情報の発

信・共有・保管を行っています。必要に応じ役割

分担を行い、協力し合って委員会活動が運営され

ています。

函-6 小委員会開催案内の文書構造

当（作成1照査l掲示）

会議の開催案内を例にとると、小委員会の開催

が決まったら、まず、作成担当者が開催案内を作

成し、ホームページに登録します。同時に、担当

者に内容が正しいか照査依頼が通知されます。承

認後公開ページとして掲示され、参加者に通知さ

れます。必要に応じ、この手順の進行状態を確認

できる機能も必要でしょう。最後に、各参加者が

出欠の返事を行い、会議開催予定の伝達という一

連の作業が完了します。このようなコミュニティ

で利用される、文書の構造は図—6 のようになり

ます。

図ー1の文書例に、多少必要な項目を肉付けし

ました。発行 8や担当者といった要索の後に

.. ? "や"*"を付けてあります。これらは、要

索の登場回数を表現しています。図中、点線で要

索とつながれている情報は、要索の持つ詳しい情

報（属性）です。この文書の状態をあらわす“ス

テータス”や、作成担当や照査担当などの“担当

者”は複数登場するので、それらの違いを属性と

いう形で表現しています。

文書の構造が設計できたら、いよいよ XMLの

作成です。 XML文書は、内容、構造、体裁の 3

つの成分に対応する、 XML、DTD、XSLの 3

つの異なるファイルからなり、 XMLファイルは、

"XML宣言”“文書型宣言""XMLインスタン

ス”の 3つの部分で構成されます。 "XML宣言”

では、 XMLのバージョンや、使用する文字コー
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ドなど H本語で書かれた XMLの文書であること

を宣言します（省略も可能です）。

“文書型宣言”では、文書中の要索、属性、実

体（文書中に埋め込む外部ファイルの指定など）

を定義します。この中の構造成分として定義され

る文書型定義がDTDです。

"XMLインスタンス”は残りの部分で、文書

の内容をタグ付き文書として記述される部分です。

リストー1は、図ー1の文書を XMLで記述した

文書です。

リストーlXML記述事例（開催案内.xmll

ー·—⑦

ぐ叫臼呻n='l.0"―Slift_JIS?> —...●●-① 
<?xml-scyleshee cype='taxthcsl" href='開催蔚知直'?>

――②  
ー・・・・・-③

――④  

<!・・文書型宣言->

<!D<XTIYF'Einfu SYSTEM'憫鼎薩訥ぷd'~

<!--XMLインスタンス-->

呻直'publish">
<t,-泊＞

<title'>第1回 ,j委貝会屯tle>

<publisherジJ委員会事即詠初柾sher>

<publl<'ft和＞

<date> 
令心江オー＞

<mar血>4</mmth>
如 l<t如

≪<I成¢
令 ub匝 tim>
念紐ft"rde-=''ch叫ling''>
<n11nや
<ruimel>山田</namel>

—太
<mama> 

⑤
⑥
 

．． 
．． 

•• 
．． 

2

5

 

――
 

叩 1tmt>

a血 t>
<lnde> 

--・・・・・・・ ⑧' 
ー.......⑤’ 

最初の 2行、①と②が XML宣言です。①は、

XMLのバージョンが 1.0、ShiftJISコードで記

述されていることを、②は、体裁情報に“開催案

内.xsl"というファイルを用いることをそれぞれ

宣言しています。③の"<!--"と"-->"で挟

まれた部分は、コメントとして無視されます。④

は、文書型宣言で、最初の要索名がinfoで、文
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表t 要素の出現回数

必ず 1回出現要素名のみ

要素名？

要素名＋

要素名＊

0もしくは 1回出現

1回以上出現

0回以上出現

書型定義として、“開催案内.dtd"というファイ

ルを取り込むよう宣言しています。

⑤から下がXMLインスタンスです。開始タグ

（＜…＞）、内容、終了タグ（＜／．．．＞）の順に記

述しますが、階層構造をとる場合は、親の要索の

中に記述され、最終行⑤’に infoの終了タグが

あります。タグの中の status="Publish"では、

status属性に値 Publishを代入しています。⑥か

らがheader(文書情報）要索です。⑦で 2つ目

のstaff要索を記述しています。⑧から⑧’が、

body (本文）要素です。

次に、ここで使われているタグを定義している、

DTDの記述を見てみましょう （リストー2)。

リスト—2 XML OTO記述事例（開催案内.dtd)

<1ELEMENT inf<叫 eader,body)> 。●●● "●● ·-—① 

<'ATI'LISl'info sta匹伍 I如血gI approved I 
publish)''non'> 

....... —② 

<1ELEMENT hee.der (title, publisher?, publicatim?, 函砂
<1ELEMENTtitle (#PCDATふ.............③ 

迎ヰM細 publisher(#PCDATふ
<1ELEMENTpublication (date)> 
<1ELEMENT staff(n皿嗚date)>
<'ATI'LISl'staff'role (dr曲 ngI approved I 

publish,) "dr叫匹t>

<1ELEMENTbody (q:,en, plare, 匹傘nt*,匹*)>

<1ELEMENT叩€ll(date, start?'end?)> 
4団.≫.1ENl'start(tii吟
<1ELEMENT end (time)> 
<1ELEMENTplaoo (#PCDATふ
<1ELEMENT crntent四 !ATふ
<1ATI'LIS1'匹血t叩母j匹 I匹 icsI w心＇遥匹'>
<!ELEMENT note (#PCDATふ

図ー7XSLでの表示例・"""と.-.・・~-・・・二'ー・.,一-~..........,----, 

第1回 ,1ヽ 委員会開催案内

発行：小委員会事務局 •. 

口日峙： 2000 4 20 

口場所：土木学会 A会議室

〇醤雹

1. 投立趣旨説明
2. 活動計画

口値

• 終了後、懇親会を予定．

―date (veer, m:nth, day, oftheweek?)> 
<!ELEMENT ye紅佃℃DATN> 
<!ELEMENI'm:m出(#PCDAT心
<!ELEMENI'day (#PCDAT心
<!.ELI向点加week(#PCDATN> 
<!ELEMENf time Chour, minute?)> 
<!ELEMENI'hrur (#PCDATPJ> 
4団五M細 minule(#PCDATN> 

<!ELEMENI'name一l,name2)>
<!ELEMENI'namel (#PCDKf/v> 

<!ELEMENI'name2 (#PCDKf心

DTDでは、要索型宣言、属性リスト宣言、実

体宣言、記法宣言が行われます。リストー2の①

のように "<!ELEMENT要索名内容モデ

ル＞”と記述されるのが要索型宣言です。階層化

された構造や、文字列の内容を持つ要索は、③の

title要 索 の よ う に 内 容 モ デ ルに..(# 

PCDATA)"と記述します。 XML文書では、要

索の出現順序と出現回数が制御されます（表ー2)。

②は、属性リスト宣言です。 "<!ATTLIST

要索名属性名属性値の候補”規定値">"と記

述します。

リストー3は、 リストー2のDTDとリスト 1の

XML文書を図7のように表示させるための、

XSL (eXtensible Stylesheet Language)の記述

例です。

リストー3XSL記述事例（開催案内.xsl)

x々mlversionゴ'l.O"m叫 nF''Sbift_JIS'?>
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<xsl:scylesheet xmlns:xsl=''htq,"./lwww .w3.<rg/l'R凡心xsl''>
逗 :t.emplatern成di=''/'>
<HTML> 
4匹
4 七土システム委員会4汀IT≫
</HE叫
<BODY> 
<P AUGN=''R.IGHT'> 

<xs1:veiue-of過匹⇒遥如叫呻ublicati叫 clate"/><IP>
<H2 AUGN='℃ ENI'ER''> 

<xsl:value℃ sel01炉吟叫4辿 ''I>壺
<PAUG淀 'RIGHT'>発行：

<xsf.value-rL蕊 led;='in紬縫lpub極訟r"/><IP>
4和 日 時 ： q8> 

<xsl叫 ue・m函匹;=''in釦蛉年匹心血"l><BR/><BRI>
<B>D場所： <JB> 

<xsl: 叫 ue・of認 'info¥xxly/plaoo"/>
くや<E>iコ議題<IB><IP>
<OL> 
<xs}: 紅 selec炉 b釦畑奴t''>
41 SlYl距 'font-family:MS輝；細-srae:1竿'>
<xsl:value-oJ油辿双;=''."/><IIl>

<1xs1: 約 ・01吐＞

</OL> 
<P><B: 七］備考<IB><IP>
<UL切 'disc'>
<xs}:fir-ee.di認に一'>
<;LI STYLE=''tl叫血itily:MS 明朝；釦ば函1~'>
<xsl=value-rL翠 '."l><IIl>

<lxsf. 釦r"Ell吐＞

心
</BODY> 
<M叫
4叫：血m藝＞

如 f.stylesheet>

XSLは、 HTMLや CSS(Cascading Style 

Sheets) といったホームページの技術と混在して

利用することもできます。

知って得する土木技術者のための IT講座

r XMLの功績と展望 ］ 
XMLに関して、碁本的な部分をかいつまんで、

駆け足で説明してきました。内容・ 構造・体裁の

3つの成分が、それぞれ独立して扱われているの

が理解していただけたでしょうか。

構造化され、整然と記述された情報というのは、

その情報の細部まで理解でき、情報の交換・共有

を行う場合にも、非常に有益です。

ドキュメント記述言語として XMLを説明しま

したが、 XMLの用途は、 ドキュメント記述にと

どまりません。今後、 XMLによる情報の記述が

進むにつれ、データベース連携や、エージェント

（自律した制御ができるプログラム）による自動

的な情報交換も行われ、新しい企業連携や、商構

造の変化が起こると言われています。まだまだ課

題も多くありますが、建設産業の文書情報やイン

ターネット上の膨大な情報が、効率よく再利用で

きる Hを目指して、技術革新に取り組んでいます。

（執筆：中村真一、皆川勝、宮本勝則、馬場一秋）
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