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ライフサイエンス統合データベースセンター
（DBCLS）の活動紹介

情報・システム研究機構
データサイエンス共同利⽤基盤施設

ライフサイエンス統合データベースセンター（DBCLS)
五⽃ 進

極域データサイエンスに関する研究集会 2023年2⽉20⽇



ライフサイエンスデータベース統合推進事業
FAIR 原則*をベースとしたバイオデータベース（特に⽇本のデータ）の利活⽤
促進
■データベースの所在を明らかにする（Findable）

• Integbioデータベースカタログ（NBDC）︓約2500件のDB

■データベースにアクセス可能にする（Accessible）
• データベース横断検索（NBDC）︓780DB
• データベースアーカイブ（NBDC）︓153DB
• 世界各地のデータベースセンター︓⽶国NCBI、欧州EBI、スイスSIBなど

■データベースを相互参照（Interoperable）、再利⽤（Reusable）可能にする
• データベースをダウンロードすると使える形になっている。
• データベース間で使⽤する⽤語やフォーマットを統⼀して使えるようにする。

• DBCLS では、この部分を中⼼に基盤技術開発として推進している。

2＊データ共有の基準としてのFAIR原則。Wilkinson, et al. (2016) Scientific Data.



データベース統合化がなぜ必要か︖
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DBCLS/NBDCにおけるデータベース統合

• RDF: Resource Description Framework

• 主語、述語、目的語からなるデータモデル

• 主語：モノ（データ）の ID (URI)

• 述語：オントロジーで定義された属性 (URI)

• 目的語：別のモノの ID (URI) または値 (Literal)

知識グラフ化



統合化実現のために開発した基盤技術

⻘枠はNBDC/DBCLSが開発したもの
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TogoDX (Togo Data eXplore): 知識グラフの俯瞰・探索

さまざまな機関で作成されたフォーマ

ットの異なるデータベースを

● 知識グラフとして標準化・統合化

● データ間のリンク情報も整理

し、データベースを横断的に利用可能

にするフレームワーク

https://togodx.dbcls.jp/human/



TogoDX（Togo Data eXplorer）のコンセプト
● これまで統合してきたデータをどのように横断的に利⽤するか

○ NBDC, DDBJ, 統合化推進プログラムと作ってきた知識グラフの統合的活⽤事例
○ 膨⼤かつ多様なデータを俯瞰したい
○ 複雑なグラフの中から必要なデータを組み合わせて抽出したい
○ 抽出したデータを機械学習・AIなどデータサイエンスで活⽤したい
○ 統合されたデータはあらゆる⽣物種の様々な⽣命科学現象に広範囲に渡る

● 技術的なポイント
○ SPARQL: 各カテゴリにおける様々な視点からの全データ俯瞰
○ TogoID: IDの相互変換によるカテゴリ間の統合
○ フルスタックの技術開発

データ → 知識グラフ → RDF-configによるスキーマ → SPARQLクエリ⽣成
→ SPARQListによるAPI化 → Stanzaで可視化 → TogoDXでデータフレーム化



TogoDXで知識グラフを俯瞰する

遺伝子

タンパク質

タンパク質
立体構造

相互作用

化合物

疾患

バリアント

糖鎖 選択したデータベースの
IDを軸にデータセットを
作成可能



TogoDXデータ属性ごとの俯瞰

結合 触媒反応 調節 輸送 転写制御 ...

タンパク質分⼦の機能

0 1 2 3 ..

各タンパク質と相互作⽤するタンパク質の数

臓器系の機能障害 メンデル遺伝病 身体領域による
疾患分類

発生過程の
疾患

癌 ...

病気の⼤分類

例えば

TogoDXでは、各データ属性の俯瞰から、
分類や分布の条件を⾃由に組み合わせて、
データの探索を⾏うことができる。



TogoDX探索条件(Add filters)
細胞内局在として、細胞膜を選択

GTEx の組織別発現データで、肺と⼩腸を選択

これらの選択した条件を全て満たす
IDのリストを検索する。

PDBで、⽴体構造既知のタンパク質を選択

ChEMBLで、信頼性スコア9のものを選択



TogoDX探索結果(Add filters)

122のタンパク質(UniProt)の⼀覧が得られた。
これらは、肺または⼩腸で発現が確認され、細
胞膜表⾯に局在し、タンパク質⽴体構造が明ら
かになっており、対応する医薬品が開発されて
いるヒトのタンパク質である。
⼀覧には、ACE2(COVID-19の発病原因となる
SARS-CoV-2ウイルスのウイルス受容体)も含
まれている。



TogoDX探索結果(Map your IDs)
⼿持ちのIDリストに対する各属性での偏りやp値の計算、Add filtersによる絞り込みや、
Map attributesによる他の属性での分布を確認することができる。
各属性の内訳ごとに該当するIDの数とp値が計算されます。

該当するID無し
（グレー）

該当するID有り
（カラー）

該当数とp値を表あるいは
マウスオーバーで確認
該当数とp値を表あるいは
マウスオーバーで確認



TogoID: データベース統合の基盤となる ID 変換サービス
入力した ID に対して

他のデータベースの同じ内容を示すデータ
の ID に変換

例：NCBI Gene ID ⇔ Ensembl Gene ID

カテゴリー間を跨いだ変換も可能

例：遺伝子が関連する疾患

幅広い生物学的カテゴリーの ID に対応

遺伝子、タンパク質、疾患、パスウェイ、
化合物

Ikeda, S., et al. (2022) Bioinformatics



TogoID: データベース統合の基盤となる ID 変換サービス

2022年度の成果

● 新規 ID ペアの追加
○ データベース数：48 → 64
○ データセット数：65 → 83
○ 190 データセットペア

● RDF Portal からデータセ
ットを提供

TogoDX/Human でのデータセ
ット間の関連付けでも活用



統合化実現のために開発した基盤技術

⻘枠はNBDC/DBCLSが開発したもの
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TogoVar︓⽇本⼈ゲノム多様性統合DB
⽇本や海外で公開されている変異の頻度情報、変異と疾患、⽂献との関連
情報を統合、ワンストップで検索可能に。AMEDゲノム医療プロジェクト
GEM Japanの柱。
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個々のバリアント
情報へのリンク

DB毎頻度
（NBDCヒトDB由来
データ含む）

疾患との関連性
TogoVar検索例

⽇本のデータ



BioHackathon︓国際標準化、国際連携
• 国際版を2008年から国内版を2010年から、毎年１回開催（NBDCと共同）。昨年までの3年間

はCOVIDのため中⽌となったが2019年の国際版は121名が参加（うち海外11カ国から37名）。
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• 最先端のデータ統合技術やその応⽤についての世界の技術動
向を調査・把握しテーマを決定。先端技術を⽤いてシステム
やプログラム開発を⾏っている国内外の現場の研究者が参集
する国際標準化の場。

• 合宿形式で分野横断的に問題解決を⾏い、密度の⾼い情報交
換と⽣産性の⾼い技術開発が会議の場でリアルタイムに進⾏。

• DBCLS はこの分野で世界をリードするハブとして⾼く評価され、継続的にリーダーシップを発揮。
• 研究者コミュニティの共有資産となり論⽂発表してきた。昨年から成果を発表するbiohackrxivプ
レプリントサーバ（https://biohackrxiv.org/）を開始。

• 今年度は RDF サミットを開催し、RDF（知識グラフ）に基づくデータ統合の今後について欧⽶の
研究者と議論

https://biohackrxiv.org/


＋SE3名、事務室3名

柏ラボ︓東京⼤学柏の葉キャンパス駅前サテライト6F
＋三島ラボ（国⽴遺伝学研究所内）

DBCLSメンバー


