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（概要）　※１０行程度で記述してください。

【背景】 大規模データ分析において，データを多角的に分析することが求められる．最新研究では，
関心の高そうな分析結果を自動的に検出する研究が盛んである．一般的に，分析結果に対する要因
分析は人手により行われており，データ量が膨大になると要因分析もより労力を必要とする．

【目的】 本研究では，分析結果について要因分析をサポートする分析管理システムを構築する．こ
のシステムにより分析にかかる労力と要因分析にかかる労力を削減することを目的とする．

【展開】 本研究では分析管理しシステムを構築するために，以下の課題を解決する．(1) 自動的分
析の高速化：大規模データを高速に分析する．(2) 分析結果の原因となる実世界イベント検出：本
研究では，外部知識（ニュース記事など）と分析結果を結びつけ，要因となる実世界イベントを検
出する．本研究により，実社会サービスの分析が加速しより高度なサービスを展開する助けになる
ことが期待される．また，本研究の発展として自動的な要因分析への展開が期待される．

（本文）

1.1 本研究の学術的背景、研究課題の核心をなす学術的「問い」

蓄積されたデータを多角的に分析する技術に多視点分析技術がある．多視点分析では，データ分
析者が分析のための基準を属性の組合せでもって与えることで，データを分析する．データ分析者
は，データについての仮説に基づき分析のための基準を設定する．その分析結果から仮説を評価し，
必要に応じて仮説と分析基準の変更を行う．この作業を繰り返すことで，データ分析者は大量のデー
タから知見を得ることができる．

多視点
分析

外部知識
（ニュース，
SNS，など）

⾯⽩い結果．
でも，何が要因
なんだろう？

分析者A

⾃動化

分析者B

(3) 従来：手探り

(1)従来：
試行錯誤

(2) 最新研究

(4) 研究対象
⾃動化

分析基準を
どう設定したら
いいだろう？

図 1: 研究背景

大規模なデータを対象とした場合，データ分
析のための仮説を立て検証するプロセスを効率
化することは重要な課題のひとつである．デー
タが多様な属性を持つことでデータの表現力
が上昇し，より精確な状態を記録できるよう
になった．そのため，データを分析する際に設
定する基準の可能性が膨大になり，人手で “良
い”分析基準を設定することが難しくなってい
る（図 1の (1)）．本来，データ分析自体は目
的ではなく，分析結果を経営戦略や施策に活か
すことが目的である．故に，データ分析にかけ
る労力は極力減らすべきである．
近年の多視点分析に関する研究では，有意義な分析結果を自動的に検出する技術が盛んに研究さ

れている（図 1の (2)）．[1] は分析結果の分布の傾き度合いが大きい分析基準や，大きく値の外れた
データの存在する分析基準を自動的に発見し，データ分析者に提供するための手法を研究している．
[2] はデータ分析者がより細かい粒度での分析を必要とした際に，重要でない分析基準をスキップす
る技術を研究している．これらのように，データ分析者の手間を減らす研究が盛んに行われている．
一方で，多視点分析によって得られた結果について考察することも重要な作業である．データ分

析の結果として有意義な結果を単に得るのではなく，結果が得られた要因を知ることで今後の経営
戦略や施策に活かすことができる．例えば，自動車の販売情報を分析した際に，特定の車種が多く
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売れた場合に，その要因を把握することでその車種の強みを把握することができ，今後の展開の指
針となる．事前調査したところ，多視点分析に対して要因分析をする研究は行われておらず，人手に
よる要因分析が主たる手段となっている（図 1の (3)）．より高度なデータ分析や現象の把握を正確
に行うために，データ分析結果の要因分析を自動化することが社会発展やビッグデータ分析，デー
タサイエンスを含む研究分野の発展に重要である（図 1の (4)）．

学術的「問い」 　

「実世界イベントと分析結果を結びつけることで，分析結果の要因を分析できるか？」

多視点分析の結果についての要因解析をサポートすることで要因解析にかかる労力の削減が期待さ
れる．多視点分析が自動化されるにつれ，要因分析を行いたい分析結果の数も増えることが予想さ
れる．よって，要因分析をサポートするシステムの需要が見込まれる．このシステムを開発するた
めに，本研究では上記問いに対する解を得るための研究開発を行う．

1.2 本研究の目的および学術的独自性と創造性

本研究の目的：本研究は，多視点分析の結果に対して実世界イベントを紐付け，要因分析を行うた
めのシステムを構築することで，分析結果に対する要因分析を支援することを目的とする．

学術的独自性と創造性：電子商取引の活発化やセンサーデータ取得の容易化により，大量のデータ
が取得可能となった．取得したデータを活用したサービスの向上や環境分析は重要なデータ活用方
法である．大量のデータを活用するための分析を従来の技法に頼ると依然として労力が掛かるため，
目的を達成するのに時間がかかる．本研究の目的が達成されることで，(1) 分析にかかる労力と (2)

分析結果の要因分析に要する労力，の削減が期待できる．

(1) 本研究は最新研究に倣い，多視点分析の自動化を取り入れる．これにより，分析者との対話で行
う分析に比べ，分析にかかる労力を抑えられる．最新研究にはまだまだ効率化の可能性があり，
本研究ではさらなる効率化を達成することで，データ分析にかかる労力の低減を実現する．

(2) 本研究の最大のポイントは分析結果に対する要因分析を補助する機能である．これまでの分析者
は，背景となる事象を推測・調査しその要因分析を行ってきた．一般的に，分析結果の背景事象
の推測や調査には膨大な時間がかかる．これに対して，本研究はニュースや SNSなどの記事か
ら関連する情報を探し出し，分析者に提示することで分析結果に対する背景や事象を把握する手
助けとする．その結果，分析者の推察や調査に関わる時間を低減する．

これらの労力削減は，商業データ分析に対して主に効力を発揮し，商品の販売戦略や開発戦略に
役立てることが期待される．また，商業データ分析以外にも大量のデータを多視点で分析する文脈
においても応用が期待できる．例えば，大量のセンサーから得たデータを用いた交通の混雑分析や
施設の混雑分析への応用が挙げられる．これらの応用の結果，経済活動の活性化や諸サービスのク
オリティ向上への貢献が期待される．

1.3 本研究で何をどのように、どこまで明らかにしようとするのか

本研究の概要は図 2のようになる．自動化された多視点分析の検索や要因分析をサポートする多視
点分析管理システムを構築することが目標である．そのための要素技術として，「分析の自動化（図 2

の (1)）」と「エンティティリンキング（図 2の (2)）」がある．前者は背景で述べたように，多視点
分析を自動化するための技術である．本研究では，自動分析で得られた分析結果を実世界で起こっ
たイベントと紐付けることで分析結果に対する要因分析の手助けを行う．例えば，「低燃費車の販売
が伸びた」という分析結果に対して，「ガソリン代の高騰」というイベントを紐付ける．これを実現
するためのステップとして，ニュース記事や SNSの投稿などがどのような事象について述べてい
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るかを知るために，エンティティリンキングを用いる．エンティティリンキングは文中に出現する
語をウィキペディアなどの知識ベース中のエンティティと結びつけ，曖昧性を解消する方法である．

分析の自動化

(1) ⾼速化

外部知識
（ニュース，
SNS，など）

分析対象
データ

...

コンテンツ

エンティティ
リンキング

(2) ⾼速化

...
エンティティ

多視点分析
管理システム

分析結果 (3) イベント
検出・統合

図 2: 研究概要

自動分析された結果とエンティティ
リンキングされたリソースをエン
ティティをキーに結びつけること
で，多視点分析の要因分析を可能
とする（図 2の (3)）．多視点分析
管理システムでは，分析結果につ
いて要因分析を行うための機能を
提供する．分析結果の検索，分析
結果に関連する実世界イベントの
検索，および実世界イベントに関
連する分析結果，などの機能を提供する．これらにより，分析者の要因分析をサポートする．
本研究の課題は，(1) 自動分析の高速化，(2) エンティティリンキングの高速化，および (3) 理由

となる実世界イベントの発見のためのイベント検出および分析結果との統合，である．

(1) 自動分析の高速化（図 2の (1)）：データ分析の自動化を実際に運用するためには，大規模デー
タを高速に処理をすることが重要である．その際に課題となるのは，取りうる分析基準の列挙
や各分析基準について分布の傾向の評価を行う時に取りうる組合せ数が膨大になることである．
[1]は，同じ値を二度計算しないためのデータ構造や計算順序を提案することにより，無駄な計
算を省いている．しかしながら，この方法は大規模データに対応するためには不十分で，さらな
る効率化のためにはアルゴリズムの効率化や並列化による高速化が必要である．

(2) エンティティリンキングの高速化（図 2の (2)）：従来のエンティティリンキングは知識ベース上
での近接性と語が出現した文における文脈を利用して紐付けるべきエンティティを決定する．し
かしながら，従来法では同じ語で表される複数のエンティティがあった場合に，より著名なエン
ティティに紐付いてしまう傾向にある．この問題に対して，[3]はエンティティの流行り度合い
を Entity Recency指標で評価することで対処した．本研究では，このアイデアを取り入れたエ
ンティティリンキングを用いる．Entity Recencyを用いたエンティティリンキング手法は，デー
タの時系列性に依存するため，処理の分散が難しく処理効率が悪くなる．本研究では膨大な量の
ニュースなどを想定するため，効率化が不可欠である．そのために，Entity Recency を導入し
たエンティティリンキングの並列化について取り組む．

(3) 実世界イベント検出および分析結果との統合（図２の (3)）：得られた分析結果とエンティティリ
ンキングされたリソースをもとに，分析結果を裏付ける実世界イベントを検出する．本研究の
対象とするイベント検出では，分析結果を裏付ける事柄の組合せを検出する．例えば，SUVの
売上が年々増加している，という分析結果に対して，SUVをプロモートするような事柄（人気
メーカが高機能な SUVを販売した，など）を年ごとに検出する．従来のイベント検出を用いる
場合，各々のイベントを予め発見し，後に関連付けることになる．この方法の問題点としては，
先のイベント検出時に適当なイベントを検出できない可能性があること，および検出されるイベ
ントの数が多くなり全体の処理に時間がかかることである．本研究が取り組む課題は，分析結果
に適したイベントをピンポイントで検出し，効率的に分析結果に統合することである．

参考文献
[1] Tangら (2017), Extracting Top-K Insights from Multi-dimensional Data. SIGMOD 2017: 1509-1524

[2] Joglekarら (2016), Interactive data exploration with smart drill-down. ICDE 2016: 906-917

[3] Huaら (2015), Microblog Entity Linking with Social Temporal Context. SIGMOD 2015: 1761-1775

[4] Pappuら (2017), Lightweight Multilingual Entity Extraction and Linking. WSDM 2017: 365-374

[5] Jha ら (2017), All that Glitters Is Not Gold - Rule-Based Curation of Reference Datasets for Named Entity
Recognition and Entity Linking. ESWC 2017: 305-320
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2.1 本研究の着想に至った経緯

次の「これまでの研究活動」で述べるように，申請者はオープンデータの活用や研究の社会実装
に従事してきた．その際に以下のことを知見として得た．「実際に分析した結果を実社会にフィード
バックするには人手による解釈が必要であり，解釈するための素材を集めたり，解釈したり，と多く
の時間を要する．」この知見から，分析結果を実社会にフィードバックするために必要な解釈を手助
けする必要性を見出した．また，多視点分析の自動化の研究 [1, 2, 3]が発展してきており，世界的な
注目も集まる研究であると確信した．多視点分析の自動化と分析結果の解釈を両方行えるシステム
は社会的に意義があり，研究としても新しい方向性を見いだせると考え，本研究の着想に至った．

2.2 関連する国内外の研究動向と本研究の位置づけ

関連する研究動向：国内外にかかわらずこれまでの研究で分析結果の理由となる実世界イベント検
出を行った研究はまだないが，本研究が取り組むそれぞれの課題については関連研究が存在する．

• 多視点分析の自動化：多視点分析の自動化に関する研究は様々な機関で研究されている．国内で
は，大阪大学の鬼塚研究室が本研究課題と近い研究を唯一行っている [1]. 海外では，様々な機関
が盛んに研究を行っている．Microsoft Research が推進しているQuickInsightsプロジェクト [2],

IBMが推進する Cognos Analytics プロジェクト，MITが推進している SeeDB [3]，などがある．

• エンティティリンキング：エンティティリンキングは自然言語処理技術のひとつとして認識され，
様々な機関で研究されている．国内では，株式会社 Studio Ousiaが世界有数のエンティティリン
キング技術を開発している．海外では，様々な機関で研究されている．Microsoft Researchは辞書
ベースのエンティティリンキング手法 [4, 5]を中心にした手法を提案している．Yahoo! Research

は多言語で表現された文書を対象にしたエンティティリンキングの研究 [6]を行っている．

本研究の位置づけ：本研究の主たる目的は，分析結果を説明する実世界イベントを発見し，実世界
イベントをベースとした，分析結果の管理システムを構築することである．目的を達成するために
解決すべき課題として，自動多視点分析の高速化やエンティティリンキングの高速化がある．故に．
本研究は従来の研究を応用・改善し，より高度な目標を達成しようとするものである．

2.3 準備状況と実行可能性

申請者はこれまでに，多視点分析（OLAP）に関する研究を行っており，多視点分析に関する知見
を有する．エンティティリンキングについては，関連研究の調査を行っている．これらのことから，
研究に着手するための基礎的な知識は備わっていると考える．本研究は三年計画であり，平成 30年
度に自動多視点分析の高速化に取り組み，平成 31年度にエンティティリンキングの高速化に取り組
み，平成 32年度に分析結果とエンティティリンキングされたリソースの統合に取り組む予定である．

参考文献
[1] Mizunoら (2017), Efficient Data Slice Search for Exceptional View Detection, DOLAP 2017

[2] Tangら (2017), Extracting Top-K Insights from Multi-dimensional Data. SIGMOD 2017: 1509-1524

[3] Vartakら (2015), SEEDB: Efficient Data-Driven Visualization Recommendations to Support Visual Analytics.
PVLDB 8(13): 2182-2193

[4] Gaoら (2017), Entity Linking to One Thousand Knowledge Bases. ECIR 2017: 1-14

[5] Cucerzan (2014), Large-Scale Named Entity Disambiguation Based on Wikipedia Data.
EMNLP-CNLL: 708-716

[6] Pappuら (2017), Lightweight Multilingual Entity Extraction and Linking. WSDM 2017: 365-374
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㸱 これま࡛の研究活動 
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研究活動ࢆ中断࡚ࡋいࡓ期間ࡀあࡿ場合ࠊࡣそࡢㄝ明ࢆ࡞含ࡶ࡚ࡵ構いࡲせࠋࢇ 

 

 

 

現在，理研事業「実社会ビッグデータ利活用のためのデータ統合・解析技術の研究開発」に研究員
として従事し，(1) オープンデータの利活用に関する研究や (2) 研究の社会実装に取り組んでいる．

(1)-1: オープンデータの利活用では，異種プラットフォーム間のユーザの名寄せや名寄せしたデー
タの応用に関する研究を行った [4-6]．[4] については，筆頭著者として研究を主導し，[5, 6] に
ついては学生の指導にあたった．[6] では，共著者の学生が学生奨励賞を受賞した．

(1)-2: オープンデータとして注目される Linked Open Data (LOD) を活用する研究を行った [1,

3,11,8,12]．[1] では遠隔にある SPARQLエンドポイントに対して再利用性の高いビューを管
理するシステムを開発し，問合せ応答の高速化に関する最適化手法を提案し，標準的な方法に
比べ大きく高速化したことを確認した．[3] では LODに対するキーワード検索におけるランキ
ング問題に取り組み，従来法よりもランキングの精度を向上させた．[11] では，LODにおけ
る語義曖昧性解消のための仕組みを提案した．[8,12] では LODとして公開されたデータを分
析するためのフレームワークを提案し，分析のための準備時間の短縮に貢献した．[12] では筆
頭著者として最優秀論文賞を受賞した．

(1)-3: また，グラフ構造で表現されるデータのグループ分けに関する研究を学生と共同でおこなっ
た [7]．[7] について，第一著者の学生が学生奨励賞を受賞した．

(2): 研究の社会実装としては，プロジェクトで開発している動的データに対する OLAP分析シス
テムを実データへ適用する際の課題解決やシステム開発を行った [2,9,10]．これらの研究では，
協力関係にあるつくば市をフィールドに社会実装を行った．[2] では，道路の路面管理のため
の道路パトロール業務をサポートするシステムを，研究成果を用いて構築した．[9] では，公
共施設の利用状況をリアルタイムに把握するための仕組みを提案し，同様に実装した．[10] で
は新しく導入可能性のあった超小型モビリティの試用時の利用状況や危険箇所分析などを行う
システムを構築した．いずれもつくば市の職員から高評価を得ており，今後システムの維持な
どの協力関係を継続していく予定である．　

学位論文としては，筑波大学大学院システム情報工学研究科にて「半構造データに対するファセッ
ト検索に関する研究」に取り組んだ．XMLデータを始めとする半構造データに対してファセット検索
を適用し，効果的に検索を行うための手法について研究した [13-17,19-22]．学位論文では主にXML

データを対象に，ファセット検索を導入するための手法について研究した [13,14,16,17,19-22]．この
成果として，XMLデータの処理方法を知らないユーザでもXMLデータに対する検索インタフェー
スを構築することが可能になった．また，長文をデータとして含むXMLデータの検索に有効とされ
るキーワード検索をファセット検索の枠組みに取り入れることでユーザビリティを向上した．XML

データは一般に根付きの順序木と考えられているが，より複雑な構造も持ちうる半構造データに対
応するために，グラフ構造データに対してファセット検索を導入する研究も行った [15]．更に，マル
チメディアなどの構造が内在するデータに対するファセット検索の適用可能性を模索し，画像デー
タに対してファセット検索を導入する方法についても研究を行った [18]．学位論文を取得する過程
で，情報処理学会山下記念研究賞 [22], および学生奨励賞 2 件 [20, 21] を筆頭著者として受賞した．

また，在学中に学内プロジェクトを主催し，その成果について筑波大学大学院システム情報工学研

究科コンピュータサイエンス専攻長表彰 (2012年) を受賞した．加えて，学位論文の内容について，

筑波大学大学院システム情報工学研究科コンピュータサイエンス専攻長表彰 (2014年) を受賞した．
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駒水 孝裕, 天笠 俊之, 北川 博之,情報処理学会研究報告 (DD), 2009-DD- 073(7), 1-8 (2009).
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㸳 人権の保護及び法௧等の遵守への対応㸦公募要領㸲頁参照㸧 

本欄ࠊࡣ本研究ࢆ遂行ࡿࡍ当ࠊ࡚ࡗࡓ相手方ྠࡢ意࣭協力ࢆ必要ࡿࡍ研究ࠊ個人情報ࡾྲྀࡢ扱いࡢ配慮ࢆ必要ࡿࡍ

研究ࠊ生命倫理࣭安全対策対ྲྀࡿࡍ組ࢆ必要ࡿࡍ研究࡞法௧等基࡙く手続ࡀ必要࡞研究ࡀ含࡚ࢀࡲいࡿ場合ࠊ講ࡿࡌ

対策措置ࠊࢆ㸯頁௨内࡛記述࡚ࡋくࡔさいࠋ 

個人情報ࢆ伴うンケ࣮ト調査࣭インタࣅュ࣮調査ࠊ提供ཷࢆけࡓ試料ࡢ使用ࣄࠊト遺伝子解析研究ࠊ遺伝子組換え実験ࠊ

動物実験ࠊ࡞研究機関内外ࡢ倫理委員会等࠾けࡿ承ㄆ手続ࡀ必要ࡿ࡞調査࣭研究࣭実験ࡀ࡞対象ࠋࡍࡲࡾ࡞ 

該当࡞ࡋい場合ࠊࡣそࡢ旨記述࡚ࡋくࡔさいࠋ 

 

 

 

アンケート調査やインタビュー調査は予定されておらず，また，個人情報を伴うデータを扱わな
いため，該当しない.
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