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論文内容の要旨 

（和文） 

Linked Data は、Resource Description Framework (RDF)に基づき、主語、述語、

目的語の 3 つ組 (triple)で各リソースを整理したラベル付き有向グラフのデータで

ある。Internationalized Resource Identifier (IRI)形式のリソースは、リソース間で

横断的なリンクを形成可能であり、体系的に意味関係を参照することで知識ベース

を構築できる。 

2009 年にオバマ政権がオープンガバメントを提唱して以降、オープンデータに関

する諸活動が広がり、Linked Data をオープンデータとして公開した Linked Open 

Data (LOD)の公開件数が飛躍的に増加した。LOD はウェブ上に大規模な知識ベー

スを構築できることから、各国で地理や統計、辞書、文献などの様々な LOD が公

開され、地域課題の解決や研究動向の分析などの活用が期待されている。しかし、

現存の LOD は、述語やリソース型の定義に課題がある他、活用法が認知されてい

ないため二次利用が限定的である。例えば、Wikipedia を LOD 化した DBpedia

における約 80%のリソースは横断的リンクが可能である。これに対して LinkData。

org における地理や統計、施設などの地域に関する LOD は、横断的リンクが可能

なリソースは約 10%に過ぎない（2017 年 11 月 6 日現在）。つまり、地域に関す

る LOD は、知識ベースとなり得るリソースが比較的少数であることが分かる。ま

た、LinkData。org に 31、560 種類もの述語が個別に定義されており、それぞれ

のリソースを網羅的に取り扱うことができないため知識として活用できない。 本論

文では、知識として活用できない Linked Data を知識ベース化する Resource 

Propagation 

Algorithm（RPA）、観光語彙基盤、動向分析システムをパッケージ化した新しい

オープンプラットフォームについて述べる。RPA は、文字列型のリソースからキー

ワードを抽出してカテゴリを同定し、IRI リソースに変換した後に、グラフ構造に

基づいて潜在的なリンクを推定する新しいアルゴリズムである。RPA は、従来の 

Label Propagation とは異なり、述語に基づいてリンク（エッジ）の柔軟な重み変

更を実現しており、また、教師データが不要なため様々な種類の LOD を対象とし

て知識ベースの生成が可能である。観光語彙基盤は、乱立した観光領域の述語を統

一化する述語セットであり、IRI 型のリソースを基軸としている。LOD の知識ベー

ス化によって二次利用が容易になるだけでなく、推定されたリソースの概念である

キーワードやカテゴリを用いることで高度な活用が可能となることを確認した。例

えば、従来の統計データだけは計測できない地域の特色を定量的に分析できる他、

ナビゲーションとして利用可能な質問応答システムを実装できることを確認した。

本オープンプラットフォームは、Linked Data を知識ベース化してデータインフラ

の構築に貢献する非常に有用なものであり、LOD Challenge 2016 において優秀賞、 

並びに LOD for 地域創生賞を受賞し、また、電子情報通信学会 I-Scover 主催のコ

ンテストにおいても最優秀賞、並びに優秀賞受賞して脚光を浴びている。 

本論文の構成は以下の通りである。 

第１章では序論として研究背景や関連研究、研究目的、特色と独創的な点を述べ

る。第 2 章ではオープンデータについて概説し、第 3 章で Linked Data の概説と



ともに現状課題を議論する。 第 4 章でオープンプラットフォームである RPA、共

通語彙基盤、及び動向分析システムについて 

述べる。第 5 章で実験と考察を議論し、第 6 章では本論文の総括と今後の展望を

述べる。 

論文内容の要旨 

（英文） 

Linked Data are data of labeled directed graph that are a triple set based on the Resource 

Description Framework (RDF). The each resource of subject, predicate, and object on the 

RDF constructs the triple. The resource of Internationalized Resource Identifier (IRI) data 

type can constructs knowledge bases because it can set cross-links between resources and can 

refer semantic relationship systematically. 

Since the Obama administration advocated Open Government in 2009, various activities 

related to Open Data have expanded, and the number of Linked Open Data (LOD) that are 

published Linked Data as the Open Data has increased dramatically. The LOD have 

characteristics to be able to construct a large knowledge bases on the Web. In each country, 

various LOD such as geography, statistics, dictionaries, and literatures are published, and 

utilization such as regional problem resolution and technology trend analysis have been 

expected. However, currently released LOD have not been used much because they have 

problems such as unique predicates and sparse graph structures. For example, about 80% 

resources in DBpedia that is converted from Wikipedia can link to other resources. On the 

other hand, about 90% resources in LinkData.org related to region such as geography, 

statistics, and facilities cannot link to other resources. In the other words, users are difficult to 

use the LOD related to the region as the knowledge bases. 

This paper presents a new innovative open platform that is constructed by three functions: a 

Resource Propagation Algorithm (RPA) to reinforce the knowledge bases in the Linked Data, 

a tourism core vocabulary, and a trend analysis system. The RPA is a new algorithm to 

estimate potential links between resources based on the graph structure after extracting 

concepts of IRI data type. The RPA can generate the knowledge bases from various LOD 

because it can set flexible edge (link) weight based on the predicates and it does not require 

the teacher data. The tourism core vocabulary is a set of predicates that are based on IRI data 

type for unifying predicates related to the tourism field. The platform has been confirmed 

that secondary usage becomes easy and user can advanced use by reinforcing the knowledge 

bases of the LOD. For example, user can analysis regional features quantitatively by using 

the trend analysis system. In addition, we can implement the question answering system 

using the knowledge bases that is generated by the platform. The platform contributes for 

constructing the data infrastructure by reinforcing the knowledge bases. As a concreate 

achievement of the platform, the platform received the Best Award and “LOD for Region 

Creation Award” in LOD Challenge 2016. In addition, the platform received the Excellence 

Award and the Best Award in IEICE I-Scover competition, and got attention from many LOD 

specialist. 

This paper is organized as follows. Chapter 1 presents the study background, related works 

and the purpose, etc. as the introduction. Chapter 2 presents about the Open Data, and 

Chapter 3 discusses the Linked Data and the currently problems. Chapter 4 presents the RPA, 

the tourism core vocabulary, and the trend analysis system as the open platform. Chapter 5 

discusses the experiments and consideration, and Chapter 6 presents the conclusion and 

future prospects. 

論文審査結果 博士後期課程知能情報システム工学専攻 3 年の槇 俊孝氏が提出した学位論文を

審査するとともに、最終審査を行ったので、その結果について報告する。  

（学位論文の概要）：近年のインターネット技術の発展とともに Web 技術も飛躍的に

進化しており、Linked Data と Web 技術の融合によって次世代 Web であるセマンティ

ック Web が発展している。セマンティック Web は、政府や自治体の主導のもとに進

んでいるオープンガバメントによりオープンデータとして公開された Linked Open 

Data (LOD)などを利用して、主語、述語、目的語の三つ組(Triples)の関係から意味

ベースを構築することが出来る。しかし、現状の公開されている三つ組には用語の

表記や意味の統一化の問題の他、述語の構造やリンク構造に問題があり、コンピュ



ータによる機械判読が難しく二次利用が進んでいない。本論文では、観光語彙基盤

として新たに観光分野での用語や意味構造の統一化を図った。さらに、三つ組のグ

ラフ構造においてリンクが張られていないノード間に新たに伝搬定数を定義してリ

ンク伝搬する機構を導入し、類似した意味のノード間のカテゴリやキーワードのラ

ベル推定機能を持たせ、しきい値以上のリンク重みを有するエッジにノード間のリ

ンクを設定することにより、従来よりも 20%以上のリンクを設定できる新たな

Resource Propagation Algorithm(RPA)を考案した。これらの効果を糟屋郡新宮町と

の共同研究で構築した観光情報ポータルサイト「たのしんぐう」の質問応答システ

ムで動作確認し、その有効性も検証した。また、電子情報通信学会の文献検索シス

テム I-Scover においても LOD を利用した時系列分析システムを作成して有効性を実

証した。 

（学位論文の構成）：第 1章では、研究背景および研究の目的、論文の構成について

述べている。第 2章では、オープンデータの概要とその形式、第 3章では Linked Data

として Resource Description Framework(RDF)、LOD の課題、共通語彙基盤とオント

ロジーについて述べ、第 4 章では、オープンプラットフォームとして新たに構築し

た観光語彙基盤とその設計方針、知識ベース化のための RPA の原理、キーワード推

定法およびキーワード特性、動向分析システムについて述べている。さらに、第 5

章では実験と結果の考察、第 6章では結論を述べている。 

 本研究の成果は、博士後期課程において学術論文 3編（第１著者１編）、国際会議

9 編（第１著者 3 編）に纏められている。特に、学術文献検索システム I-Scover 利

活用コンテストで LOD を利用した共起語グラフの可視化による支援システムを提案

し最優秀賞を受賞するとともに、LOD チャレンジ Japan2016 において意味検索システ

ムを出展して優秀賞および LOD for 地方創成賞などを受賞し、本研究の実用面から

も新規性と有効性が評価された。 

 以上の理由により、学位論文審査委員会は本論文が学位論文に適合すると判定した。 

 

学位論文公聴会においては、論文内容を丁寧に説明し理解を得るとともに、関連

する分野の工学的及び技術的な質問に対していずれも適切に回答した。また公聴会

後の最終試験においても、関連する専門分野の学識を有していることを確認し、今

後さらにビジネス化をめざした研究を進めていく研究能力を十分に備えていること

を確認した。 以上の結果から、当学位論文審査委員会は本論文が博士（工学）の

学位に適格であると判定した。 
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