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研究成果の概要（和文）：本研究では，インターネット上に存在する多様で大量のデータを新たなビジネスや研究対象
を創出する源とみなして，そのようなデータを利活用した創造活動を支援するシステムを提案した。そのシステムは，
生物の進化を模倣する手法を用いており，（１）データの利用アイデアを世界中のインターネット利用者が作り出して
議論すること，（２）目的に合うデータ群を発見的に検索すること，を可能にする。そして，提案システムの有用性を
，シミュレーションと実験から示した。

研究成果の概要（英文）：The present study proposed a system for promoting creative activites that utilize 
a huge amount of data on the Internet, in which data are regarded as sources of new businesses and 
researches. The system relies on methods modeling biological evolution. The system enables users on the 
Internet (1) to produce and discuss ideas on how to utilize the data and (2) to retrieve data fitting 
purposes in a heuristic manner. The system was shown to be ueful through simulations and experiments.

研究分野： ソフトコンピューティング
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１．研究開始当初の背景 
(1)情報通信・情報公開技術の急速な進歩によ
り、インターネット上のデータは大量かつ多
種多様となっていた。それらのデータ（ビッ
グデータと称される）は、新たなサービス創
出の源と見なされていた。 
 
(2)データ利用システムのスケーラビリティ
を向上する術として、分散的・多元的アプロ
ーチが注目されていた。ネットワークアーキ
テクチャについては P2P ネットワークが、デ
ータへのタグ（識別子）付けの仕組みについ
てはソーシャルタギングが注目されていた。 
 
(3)創造の源としての大量のデータと、それを
扱うためのスケーラブルな技術はあったが、
新たなサービスの創造に必要な「様々なデー
タ間のつながりを発見し、そのつながりを活
用する仕組み」が欠けていた。 
 
２．研究の目的 
ビッグデータを活用して新たなサービスを
創出することを支援する進化的なシステム
を考案し、その有用性を評価する。 
 
３．研究の方法 
(1)ビッグデータを活用した新サービス創出
を支援する進化的なシステムを、以下の①②
のサブシステムを組み合わせることで実現
することを提案し、それらの設計を行う。 
 
①データの活用目的をタグの形式で記述し、
それをP2Pネットワーク上で分散管理された
データに対して付与するシステムを設計す
る。このとき、人によって見出されるデータ
の活用目的は異なるはずであり、その多様性
を維持・活用する術として、利用者が自由に
データへのタグ付けを行うソーシャルタギ
ングの方法を導入する。しかし、自由にタグ
付けを許すだけでは質と数を保証できない
ため、人間要素を取り込んだ遺伝的進化的計
算手法を用いて、質と数を保証する。 
 
②タグが示す活用目的が同じデータの組を
データ間のリンケージと定義する。そして、
より有用なデータ間のリンケージを発見す
るシステムを設計する。そこでは、人間要素
を取り込んだ遺伝的進化的計算手法を用い
て、発見されたデータ間リンケージの有用性
を人に評価させる。 
 
(2)提案する進化的なシステムを構成する上
記①②のサブシステムの有用性を評価する。
上記①については、プロトタイプを作成し、
それを用いた被験者実験により評価し、②に
ついては、シミュレーションにより評価する。 
 
４．研究成果 
(1)ビッグデータを活用した新サービス創出
を支援する進化的なシステム（図１に全体像

を示す）を構成する２つのサブシステムを、
以下の①②にように具体的に設計した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 ビッグデータを活用した新サービス創
出を支援する進化的なシステム全体像 
 
①インターネット上の様々なデータの活用
法を考える問題のために、タグクラウドを解
候補の共有場とした人間ベース進化計算[引
用文献①]を用いることにした。 
進化計算は、生物の遺伝と進化を模倣した最
適化手法の枠組みであり、最適化のために、
自然選択を模倣した選択演算と、遺伝の仕組
みを模倣した遺伝子組換え演算・突然変異演
算を実行する。これらの演算を人間が実行す
るのが人間ベース進化計算であり、人間組織
の問題解決が可能である。 
タグクラウドは、テキストであるタグの視覚
的表示方法の一つであり、大小のタグが雲の
ように表示されることからこのように呼ば
れる。タグクラウドにおいては、タグがアル
ファベット順に並び，さらにタグの人気度の
違いによって表示に用いるフォントのサイ
ズが変化する。これによって、タグをアルフ
ァベット順と人気度の両面から探す事がで
き、さらにタグ間の人気の違いを視覚的に確
認できる。 
 
②有用なデータ間のリンケージを発見する
ためのプラットフォームとして、進化的 P2P
ネットワーキング技術を実行するP2Pネット
ワークを用いることにした。さらに、ネット
ワーク規模の拡大に対して高いスケーラビ
リティを持つように、P2P ネットワークを複
数の小領域に分割してそれらを分散管理す
る方法をとることにした。P2P ネットワーク
上でのデータ間のリンケージ発見は、検索ク
エリとしてP2Pネットワークに送信されるタ
グと、上記①のシステムに組み込まれた人間
ベース進化計算によって各ノードが持つデ
ータに付与されたタグとの一致を使って行
うことにした。 
進化的 P2P ネットワーキング技術は、P2P ノ
ード群を同時に含む複数のネットワークト
ポロジを、人（ノード）からの実際の使用に
基づく評価値を使う進化計算によってオン
ラインで最適化する。ここでは、良いデータ
間のリンケージを発見できるネットワーク
トポロジであるかが評価基準になる。 



(2) ビッグデータを活用した新サービス創
出を支援する進化的なシステムを構成する
２つのサブシステムを、以下の①②にように
具体的に評価した。 
 
①インターネット上に大量に蓄積されてい
る画像データを利活用の対象として、画像に
付与する適切な検索タグを考えるための、タ
グクラウドを用いる人間ベース進化計算実
行システムを、Web アプリケーションとして
構築した。実装した人間ベース進化計算には、
全ての生成されたタグが公平に人々からの
評価を受け、より良いタグが最終的に残るよ
うな仕組みが組み込まれた。図２に、構築シ
ステムのタグクラウド部分を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 構築した人間ベース進化計算実行シ
ステムのタグクラウド部分 
 
構築システムを用いた被験者実験により、シ
ステムの有用性を評価した。実験では、まず、
与えられた画像に対して各自で最も適切と
思うタグを作成してもらった。次に、全ての
被験者に、構築システムを使って協同でタグ
を作成してもらった。そして最後に、各被験
者に、各自で作成したタグと、被験者全員で
協同作成したタグを比較してもらい、どちら
が良いか答えてもらった。結果は、参加した
7 人の被験者のうち 6 人が構築システムを使
って協同作成したタグの方が良いと答えた。
この結果からは、被験者数が少ないため統計
的に有意な差があるとは言えないが、構築シ
ステムの有効性を示すものであった。 
 
②まず、データ間のリンケージを発見するた
めのプラットフォームとなる、進化的 P2P ネ
ットワーキング技術を実行するP2Pネットワ
ークを、シミュレーションにより評価するた
めのモデルを構築した。そのモデルには、人
間がどのようなデータを探し、どのようなデ
ータを所持するかについての現実を考慮し
た。さらに、そのような人間の振る舞いに違
いのある評価シナリオを準備した。 
構築したシミュレーションモデルと準備し
たシナリオを使って、設計した P2P ネットワ
ーク上でどれだけ確実な検索を行えるかを
評価した。その結果、進化的 P2P ネットワー
キング技術は、確実性の高い検索を実現する
場合とそうではない場合があることが分か

った。図３と図４には、確実性の高い検索が
行えたシナリオとそれが行えなかったシナ
リオのときの検索失敗率の時間変化をそれ
ぞれ示す。図３は、ノードが所有するデータ
が多様で、検索対象データが特定のものであ
るシナリオの結果で、図４は、ノードが所有
するデータも検索対象データも多様である
シナリオの結果である。 
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図３ 確実性の高い検索が行えた時 
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図４ 確実性の高い検索が行えなかった時 
 
この結果の考察から、進化的な方法によるネ
ットワークトポロジの構築が効果的ではな
い状況では、ランダムな方法が効果的である
ことが推察された。 
そこで、現在の状況を判断して進化的な方法
とランダムな方法のいずれかを選択する適
応手法を考案し、その適応手法を組み込んだ
進化的P2Pネットワーキング技術を同様のモ
デルとシナリオで評価した。 
図５に、図３と同じシナリオで、適応手法を
組み込んだ進化的P2Pネットワーキング技術
を評価したときの結果を示す。また、図６に
は、図４と同じシナリオで、同手法を評価し
たときの結果を示す。この結果から、考案し
た適応手法を用いることで、より確実性の高
い検索が実現できるようになることが分か
った。 
以上の評価では、単独データの検索を行って
おり、データ間のリンケージの発見を行って
いないが、データ間のリンケージ発見は、１
つの検索クエリから派生する複数の検索の
結果を利用するものであり、本評価の結果か
らデータ間のリンケージ発見の結果を推測
することができ、データ間のリンケージ発見
にも有用であることが推測される。 
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図５ 適応手法を用いた場合の、図３と同じ
シナリオによる評価結果 
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図６ 適応手法を用いた場合の、図４と同じ
シナリオによる評価結果 
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