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研究成果の概要（和文）：コンテンツを主体とした効率のよい「データモデルのライフサイクル」を支援するデ
ータベース環境を確立するために、機械学習を用いたデータモデルのライフサイクルを典型的なデータ解析処理
の上で評価した。オープンデータ（音楽DBやチェスログ等）や人工的データを用いて、データの時間推移による
変化を表す特徴量等を抽出し、データドリフトが生じる際に保持すべきデータを削減しつつ、学習モデルの精度
を担保、向上させられることを示し、「データモデルのライフサイクル」の支援の有効性について明らかにし
た。

研究成果の概要（英文）：In our data-driven society, it is highly expected that database systems 
support the "Life-cycle of data models" for the these days' efficient data analysis. Some typical 
machine learning algorithms with open data are considered as a first-step prototype. Concept drift 
data such as the music database, chess log, and synthetic datasets are investigated in order to 
extract indicators for a novel database function for supporting the data model life-cycle. 
Consequently, it is revealed that the contents oriented indicators are useful to keep the precision 
of service or models.

研究分野：情報学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、コンテンツを主体とした効率のよい「データモデルのライフサイクル」を支援するデータベース環
境を確立するために、データモデルのライフサイクルを典型的なデータ解析処理と具体的事例（オープンデー
タ）を用いてコンテンツ主体のデータ管理手法を設計した。
音楽配信サイトのデータと感情空間上にマッピングした音楽データベースの構築、感情空間上における音楽デー
タベースの特徴量の有用性について解析を行った。また、機械学習コンテストで多く用いられる人工的なデータ
セットおよびオンラインチェスゲームのログと実データとして取り上げ、時間的な変化指標としてのモデル精度
がデータ分布変化の指標として検討を行った。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通）

１．研究開始当初の背景
現在、収集されるデータの蓄積と迅速なデータ解析は情報処理技術において不可欠な要素で

ある。データの蓄積自体はデータベース技術による永続的な管理の枠組みが提供されているが、
蓄積されたデータの解析は、データの特性、データ解析手法に加え、解析の利用目的という社会
的な観点が必須ということもあり、必要に応じてデータ解析の専門家による個別の処理である
ことが多い。つまり、現存のデータ解析処理は蓄積されたデータの器であるデータベースと必ず
しも連携していない。IoT 等の利用によりデータは量的にも質的にも時々刻々と変化している状
況において、自律的にデータ解析を適宜に行う、すなわち、自律的な「データモデルのライフサ
イクル」（ここでは、情報基盤システムとして適切な予測・推定モデルを構築・維持すること）
の適用は解決されておらず、データ解析処理を利用する様々な情報処理システムにおいて大き
な課題となっている。
 データ解析技術として、近年、機械学習、特に深層学習が大きく注目され、膨大なデータから
教師データを生成、利用する技術、大規模データにおける高品質かつ効率のよい機械学習アルゴ
リズムは多く研究され、実用化されつつあるが、「データモデルのライフサイクル」に関しては
ようやく研究の端緒に至った状況にある。現在、音声認識、画像認識、機械翻訳等の様々な分野
において大規模データを用いた機械学習（深層学習）の利用により飛躍的に認識率が向上するこ
とが示されている。その結果、多くの分野でデータ解析の重要性が認識されてきたが、データ解
析モデルの構築は人の力が不可欠であり、近い将来数万人の規模でデータサイエンティストが
不足するという指摘もある。このような状況において、蓄積されるデータの変化を量的、質的双
方の観点から捉え、「データモデルのライフサイクル」の効率化が可能となるデータ解析環境の
構築が必要不可欠である。
 データの収納庫であるデータベースにおいて、データへのアクセス頻度など従来の情報のみ
ならず、機械学習、深層学習における学習過程の情報、類似したデータで利用された解析手法の
履歴等、データの蓄積に加え、新たなメタデータ情報を蓄積し、データ解析処理との連携が容易
にできる環境が求められている。

２．研究の目的
本研究では、コンテンツを主体とした効率のよい「データモデルのライフサイクル」を支援す

るデータベース環境の確立を目的とする。データ解析では、主としてモデル構築のためのアルゴ
リズムの研究がその中心となっており、例えば、深層学習の Googleの TensorFlow、PFNの Chainer
に代表されるようにライブラリィとの実行環境の実現が大きく着目されている。また、統計解析
パッケージにみられるようにデータ解析結果の視覚化も様々なツールが提供されるに至ってい
る。一方で、いかにデータクレンジングが行われ、どのようなアルゴリズムを用いられ、どのよ
うな過程で特徴量の抽出や学習フェーズにおけるパラメタの調整が行われたか等の過程の多く
は個人の経験にとどまり、共有する状況にはない。大規模データの解析においては、特徴量の抽
出、深層学習における学習フェーズ等、適切な予測モデルを構築するために繰り返し行わなけれ
ばならない処理は負荷が高い。本研究では、解析に利用されるデータに着目する。データ解析処
理の過程は現在それを行う「人」に付随しているが、本来は対象となるデータと組みになる情報
であると捉え、データ解析の過程をデータに紐づける。

３．研究の方法
 本研究では、コンテンツを主体とした効率のよい「データモデルのライフサイクル」を支援す
るデータベース環境を確立するために、データモデルのライフサイクルを典型的なデータ解析
処理（決定木、クラスタリング、深層学習等）と具体的事例（オープンデータ）を用いてコンテ
ンツ主体のデータ管理手法を設計し、「データモデルのライフサイクル」の支援の有効性につい
て具体的事例を基に検討する。
 1)「データモデルのライフサイクル」および「知識発見プロセス」の過程からコンテンツと共
にあるべきログ情報（クレンジングの過程、特徴量抽出や学習過程等）およびライブラリィ情報
（処理アルゴリズム、最終の予測・推定モデル等）に関する検討を行い、2)データ解析処理と連
携するために、コンテンツと共にあるべきデータ（ログ情報等）の形式およびライブラリィ情報
を保持するためのモデルリポジトリ等のデータベース環境の設計をし、支援機能を付加したデ 
ータベース上にて、典型的なデータ解析処理（決定木、クラスタリング、深層学習等）と具体的
応用例（コンテンツ推薦、データ選択、ユーザ判別等）を用いて、定性的および定量的な評価を
行う。 

４．研究成果 
1) 利用者に適応的な音楽推薦システムのための音楽データベースの構築と評価
近年、音楽配信サービスの普及により、インターネット上で数百万曲の楽曲にアクセスでき

るようになった。しかし、音楽は単なる娯楽ではなく、ショッピングセンターの BGM に始ま



り、音楽療法など、私たちの生活の中で様々な用途に利用されている。特定の利用シーンに基
づき、複数の楽曲から 1 つの楽曲を効率的に選択することは困難である。そこで、高度な技術
を使いこなすことが困難な高齢者に適した音楽推薦手法を提案する。感情空間にマッピングさ
れた音楽データベースや、対話型ロボット・エージェントを導入し、適切な雰囲気やユーザの
望む感情を実現する。また、高齢者の個人嗜好に合わせた適切な印象（感情）語を取得するた
めの仕組みについて考察した。 
 音楽データベースは、曲の energy と valence によって表され
る感情空間上にマッピングされており、同じアーティストでも
曲調によって感情空間上に広く分布する。さらに、異なるアー
ティストの楽曲群はそれぞれ、異なる分布を示す。図１は感情
空間上に三人のアーティストの楽曲を緑、赤、青の点で示して
おり、同色の円はおおよそ 80%以上の楽曲を含む範囲を示して
いる。この図から、ユーザの感情に合わせて楽曲を推薦する場
合、アーティストごとの楽曲分布をあらかじめ情報として得な
ければならないことが明らかになった。 
 また、人の感情における曖昧さに対する考慮も必要となる。
複数のユーザによるアンケート結果と感情空間上における一般的
な感情語について比較を行った。図２では、「楽しい」「明るい」等
のキーワードの絶対値（図２の橙色円）とユーザが曲を聞いて感じ
る感情（橙色の感情に該当すると選んだ楽曲群の位置）を緑色の円
で示している。図２から分かるように、ユーザの感情に合わせた楽
曲推薦においては、あらかじめ得られた感情空間上の絶対値だけ
ではなく、ユーザごとに異なる感情に対しての補正を行うことで
楽曲推薦に対する精度が向上することが明らかになった。 
 

2) コンセプトドリフト対処のための、Adversarial Validation を

用いた学習データ選択手法 

 機械学習モデルの利活用が進み、あるタスクを行うモデルが長

期的に利用されるシナリオが想定されるようになった。しかし一

度学習を行い、良い精度を得られたモデルであっても、使い続け

ているうちに精度が低下していくことがある。そのような現象の

原因として、コンセプトドリフトが知られている。コンセプトド

リフトは必ずしも時間経過によって不可逆的に悪化するものでは

なく、古いデータの一部は未来の予測にとっても価値のあるデー

タである。 

ここでは、大規模ストリームデータにおいて、時間経過などに

よりコンセプトドリフトが発生する場面で、

特定のタスクを行う教師あり機械学習モ

デルを継続的に入手し、自動的に時系列デ

ータの予測を行うアルゴリズムに関する

提案（図３）を行った。本研究のメリット

として、過去のデータから予測したいバッ

チに似たデータを選んで学習データとすることで、過去の有用なデータを活用できる点が挙げ

られる。Adversarial Validation を用いて特徴量選択を行う方法を含む 3 通りのコンセプトド

リフト適応手法に適用し、比較・検討し、学習において十分な精度を保つために過去の有用なデ

ータのみを利用するための指標を明らかにした。表１に示すように、有用と思われるデータの選

択により精度がデータ選択を行わない場合と比較して向上していることが確認できた。 

3) オンラインチェスログを用いたユーザランクの推定 

オンラインチェスサーバ Lichess では過去の棋譜が数多く公開され、オープントーナメント

には 4000 人の参加者がいる。数千人の参加者がいる大会などで対戦を調整するための自動化は

必須である。また、Lichess 参加者のレーティングは試合結果、新しい参加者などにより常に変

動し、データドリフトの代表的なデータの一つである（図４）。棋譜の分析を行い、レーティン

グのない選手に対し、適切なレーティングを決定できる高速判別器の生成をおこなった。 

図 1 感情空間上の楽曲分布 

図 2 ユーザ感情の曖昧さ 

図 3 データ選択手法アルゴリズム 

表 1 評価結果 

図 4 Lichess のレーティング値分布（2014、 2016、 2018、 2020 年の分布） 
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