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研究成果の概要（和文）：Linked Data は，データのWeb とも呼ばれ，急速に普及しつつあるが，データ間のリンク（
関係付け）が不十分なため，実用上で大きな問題となっている．本研究では，大規模で様々な種類のデータが分散して
提供されているLinked Data に対して，意味的な関係付けを高速かつ高精度に行う手法を開発することが目的である．
そのために必要な新たな技術の開発を行った．

研究成果の概要（英文）：The number of entities on Linked Data is rapidly growing recently. In order to 
use Linked Data practically, we need to have enough links between entities. We developed novel methods 
for interlinking entities on Linked Data.

研究分野：人工知能
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１．研究開始当初の背景 
Webでは，様々な情報が配信され，それら
の情報が企業や人々の意思決定に大きな役
割を果たしている．しかし，現在の Web で
は，意思決定をする際に，必要な情報を人手
で収集し，それらを統合，分析しなければな
らない．そのような作業を自動化するために，
セマンティック Web では，様々なデータを
Linked Dataと呼ばれる形式で公開している．
Linked Dataは，地理情報，人や企業の情報，
遺伝子やたんぱく質の情報，世論調査結果な
ど，様々なデータを特定のデータ形式で表し
たものであり，これらをお互いに関係付ける
ことで，意味的な処理を機械に行わせる基盤
としている．この試みは 2007 年頃から始ま
り，2011年秋の時点では，316億ものデータ
が公開され，急速に広まっている．例えば，
医療に関しての Linked Dataを利用すると，
従来別々のデータベースで取り扱われてい
た臨床試験，薬，病気のデータを組み合わせ
て利用することができ，医薬品の副作用に関
する情報の分析が容易になる．しかし，この
ようなデータは，それぞれ違う組織や人が作
成しているため，データの記述に関して相違
が生まれる．上記の例では，同じアルツハイ
マー病に関して，「Alzheimer’s disease」と
記述されたり，「Alzheimer_disease」と記述
されたりする．Linked Dataでは，データ同
士の関係を同定し，関係に関する記述を与え
ることで，機械的な意味処理を可能としてい
る．そのために，従来は，人手でデータ同士
を関係付けたり，関係付けを行う規則を人手
で作成したりすることで対応していた．しか
し，近年のデータの多様化，急速な増大に伴
い，このような人手を介する対応は，困難に
なってきている．そこで，Linked Data同士
の意味的な関係を同定し，自動的にデータ同
士を関係付ける手法の開発が喫緊の課題と
なってきている． 
 
２．研究の目的 

Linked Data は，データの Web とも呼ば
れ，急速に普及しつつあるが，データ間のリ
ンク（関係付け）が不十分なため，実用上で
大きな問題となっている．本研究では，大規
模で様々な種類のデータが分散して提供さ
れている Linked Dataに対して，意味的な関
係付けを高速かつ高精度に行う手法を開発
することが目的である．そのために，オント
ロジー・アライメントで使われる機械学習技
術とインスタンス・マッチングで使われるブ
ロッキング技術を融合することで新たな意
味的な関係付け技術を開発する． 

 
３．研究の方法 
 ３年間の研究は，下記のような形式で遂行
した． 
  （１）2013 年度 

2013 年度は,研究の開始年に当たる
ため,主に研究に必要な環境の整備

に焦点を当て,下記の 2 つに分けて
研究開発を実施した. 
① Linked Data 分析基盤の構築 
 本研究では,インターネット上
で分散して公開されている
Linked Data を研究の対象として
いる.そのため,最初にデータを
収集し,研究用の環境の構築を行
う.研究に使うためには,収集し
たデータを適切なフォーマット
に変換したり,不要な部分を除去
したりするなどの前処理が必要
となる.そのような作業を施した
上で,研究用の Linked Data のデ
ータベースを構築した.さらに,
構築したデータベースを利用し
て,データの特性を分析するため
に,類似度を視覚化するシステム
や検索システムの作成を行った. 

② 単体技術による性能評価とその
拡張手法の開発 
オントロジー・アライメント手
法を適用し，２つのデータの関係
の発見を試みた.その過程だけで
は,直接の対応関係が見つからな
い場合に,近傍を効果的に探索す
ることで,新たな関係を発見する
アルゴリズムの開発を行った. 

 
  （２）2014 年度 

2014年度は,2013年度に整備した研
究環境を利用して,以下の 2 つに分
けて研究開発を行った. 
① 大規模データに対応するための
研究基盤の拡張と高度化 
本研究で用いるLinked Dataは
急速に普及しており,取り扱うデ
ータ量が拡大し続けている.研究
を効果的に推進するためには,大
規模データを効率的に取り扱う
研究基盤が欠かせない.そのた
め,2013年度に構築した検索シス
テムを拡張し,効率を改善する機
構の作成を行った. 

② オントロジー・アライメント手法
とインスタンス・マッチング手法
の融合化 
2つの手法を新たなアプローチ
で融合することにより,より精度
の高い意味的な関連付け技術の
開発を行い,様々な基礎的データ
を得た. 

 
  （３）2015 年度 

2015 年度は,研究の最終年度に当た
るため，これまでの研究成果を利用
しながら，以下の 2つに分けて研究
開発を行った. 
① 取り扱いデータの大規模化対応
機構の研究 



   大規模な Linked Data を取り扱
うためには，時間計算量，空間計
算量の双方を削減する必要があ
る．そのための機構の開発に取り
組んだ．具体的には，これまでに
研究してきたシステムの一部の
アルゴリズムを改善することに
より，両方の計算量を大きく減ら
したシステムの作成を行った．  

   ② 精度向上のための機械学習機構
の研究 

      これまでに開発してきたシステ
ムの精度をさらに高めるための
手法について，研究を行った．意
味的な関係付けを行う際に，シス
テムは様々な設定を利用する．そ
の設定状況により，システムの性
能が変化するため，自動的に適切
な設定を行うことができる学習
アルゴリズムの開発を行った．そ
の結果，システムが精度高く関連
付けを行うことが可能となった．  

 
 
４．研究成果 
（１） 2013 年度 
前章で述べた研究で得られた成
果に基づき，論文３本の出版を行
った． 

  （２） 2014 年度 
前章で述べた研究で得られた成
果に基づき，論文２本の出版を行
った． 

  （３） 2015 年度 
前章で述べた研究で得られた成
果に基づき，論文２本の出版と２
件の学会発表を行った． 
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