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要旨
　今やWebは、社会や環境の活動を反映した膨大な情報の記憶媒体（social memory）としての役割
を果たしている。これらの膨大なデータを総合的に分析しながら、潜在的な法則性を発見したり、
様々な分野や組織で個別に蓄積されてきた情報を横断的に連結・統合したりすることで、世界規模の
知識ネットワークを構築し、様々な社会問題や環境問題を解決できるようになると考えられる。我々
は、Webをより知的な情報獲得と分析の環境へと進化させることを目的として、次世代知識処理基盤
の研究開発を行っている。本論文では、次世代知識処理基盤を構成する、相関分析による異種・異分
野の横断検索技術と、グリッド基盤に基づくサービス指向知識処理技術について述べる。

    Today, Web is regarded as a “social memory” of extremely-large amount of information on 
natural/social environments surrounding our daily lives. Constructing a global-scale knowledge 
network interconnecting multi-domain, heterogeneous information will be a crucial of knowl-
edge discovery and analysis equipped with interdisciplinary data integration and information fu-
sion. We conduct research and development of Knowledge Cluster Systems aiming at shifting 
the Web to a next-generation of knowledge information infrastructure. In this paper, we explain 
two major components of our knowledge information infrastructure; interdisciplinary correlation 
search of heterogeneous knowledge bases, and service-oriented knowledge information man-
agement based on grid computing.

［キーワード］
異分野相関検索，サービス指向アーキテクチャ，ナレッジGRID，ナレッジクラスタシステム，言語
グリッド
Interdisciplinary correlation search, Service-oriented architecture, Knowledge GRID, Knowledge 
cluster systems, Language grid

1　はじめに

　今日Web上では、従来のWebページに加え、
ブログやチャットなどネットワークを介して行わ
れるユーザ同士のコミュニケーションの記録、オ
ンラインショッピングやライフログのような人々
の生活の記録、さらにセンサ等によって取得され
た時々刻々と変化する環境情報など、実に様々な

情報が配信されている。今や、Webは、自然環
境や社会活動を反映した膨大な情報の記憶媒体
（social memory）としての役割を果たしている。
これらの膨大なデータを総合的に分析しながら、
潜在的な法則性を発見したり、様々な分野や組織
で個別に蓄積されてきた情報を横断的に連結・統
合したりすることで、世界規模の知識ネットワー
クを構築し、様々な社会問題や環境問題を解決で
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きるようになると考えられる。我々は、Webを
より知的な情報獲得と分析の環境へと進化させる
ことを目的として、次世代知識処理基盤の研究開
発を行っている。
　我々の知識処理基盤システムは、グリッド基盤
と異分野相関検索エンジンによって構成される
（図 1）。従来のWebのようにデータを配信・共
有するだけでなく、特定のデータを意図的に集め
たり、集めたデータの中から様々な話題や出来事
に関する情報を抽出したり、抽出した情報を様々
につなぎ合わせたり、つなぎ合わされた情報を検
索したり閲覧したりする機能を備えている。例え
ば、地球気候変動と治安問題のつながり（相関関
係： correlation）を知りたい場合、従来の検索
エンジンでは“地球気候変動　治安問題”という
キーワードを含むWebページを検索し、検索結
果の内容をユーザが直接自分で判断するしかな
かった。一方、我々が開発しているシステムは、
同じ質問に対し、例えば「この数年、北アフリカ
で異常高温と水紛争が頻発している」というよう
な、キーワードで直接指定されていない内容にま
で範囲を広げて相関のある情報を見つけ出すこと
ができる。
　相関検索エンジンを使って、Webページはも
ちろん、ニュース配信や気象観測データまで多岐
にわたる大量のデータを対象に、それらの意味的
なつながりと時空間的なつながりのあるデータを
発見する。その際、従来のように、予め共通の辞
書を用意しておく必要がないため、異種・異分野
のデータの相関も拡張性高く発見することができ
る。相関検索エンジンは、時間、空間、主題に関
する様々な種類の特徴量を使ってデータを索引付

け、問い合わせ処理の際は、相関を発見するのに
最適な特徴量の組み合わせ（相関の文脈と呼ぶ）
と、それらを用いて高い相関を示すデータ集合を
同時に検索する。その結果、先程の例のように、
「この数年（時間の特徴量）、北アフリカで（空間
の特徴量）異常高温と水紛争が（主題の特徴量）
頻発している」という文脈の中で高い相関を示す
データ集合を発見することができる。我々は、意
味空間モデルと、Moving Phenomena時空間モ
デルによる相関分析手法を提案しており、いずれ
も多次元空間における部分空間選択により最適な
特徴量の組み合わせと相関データ集合を柔軟性高
くかつ効率的に見つけ出すことができることが特
徴である。
　我々の知識処理基盤システムの全ての機能は、
グリッド基盤の上に実装されている。アジアや
ヨーロッパなど世界中の拠点をつないだ広域グ
リッドネットワークを構築し、その上にサービス
指向アーキテクチャに基づいたグリッド環境を実
現している（図 2）。グリッド基盤上には、デー
タ収集と情報抽出、相関分析、ユーザインタ
フェース・インタラクションに関する多種多様な
ソフトウェアサービスが、各拠点で並行して開発
され配備されている。これらのサービスを組み合
わせ連携させることで、様々な次世代Webアプ
リケーションを実現することができる。これまで
に、Webをハイパーリンクとは無関係に相関関
係に沿って閲覧する“Link-free Web Brows-
ing”、場所や時期、テーマに応じて相関性のある
情報を次々と推薦する観光案内システム、企業や
組織の製品・サービス・技術に関する情報を
Webサイトや特許から幅広く収集し、様々な
テーマの下でマッチメイキングを行うパートナー
シップマネジメントシステムなど、様々なアプリ
ケーションを開発してきた。グリッド基盤は、ア
プリケーション開発のためのサービス連携機構と
開発言語を提供している。また、アプリケーショ
ンでの使われ方に基づいて役立つサービスを検索
する機構（サービス発見エンジン）の研究開発も
行っている。
　本稿では、2で相関分析による異分野横断検
索技術について述べた後、3でグリッド基盤を
用いたサービス指向知識処理について述べる。最
後に、4でまとめと今後の展望について述べる。ナレッジクラスタシステムによる相関検索図1
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2　相関分析に基づく異分野横断検索

　一般的に、ある出来事に関する情報を整理し深
い分析を行うためには、その出来事に特化した専
門分野の情報を取得するだけでなく、そこから派
生したり影響を受ける様々な分野の情報も関連性
とともに収集することが大切である。例えば、
「地球温暖化」について知るためには、気候変動
による自然災害だけでなく、各種産業、経済、エ
ネルギー問題、さらには保健衛生や教育など多岐
にわたる分野の関連情報を収集する必要がある。
これらの情報は、様々なWebサイトで独自にま
とめられ個別に提供されている。従来のWeb検
索エンジンを使った場合、各分野ごとに検索キー
ワードを用意し、何度も検索を行いながら、ユー
ザ自身が膨大な検索結果を集約しなければならな
い。もし、相互に関連性のある情報を分野横断的
に検索し分かりやすく提示できるシステムが実現
できれば、Webを有効活用し実世界の様々な出
来事についてより網羅的に把握することができる
ようになると考えられる。

2.1　異分野知識ベース連携
　これまでに我々は、分野の異なる様々な知識
ベースを横断的かつ動的に連携させ、分野の壁を
越えて関連性のある情報を検索・配信するための
情報基盤“ナレッジクラスタシステム” ［1］ の研
究開発を行ってきた。我々が提案する異分野知識
ベース連携フレームワーク ［2］［3］ （図 3）では、異
分野の知識ベース間の連携を実現するために、以
下の 2つの基本機能を定義している：
Intra operation：ある知識ベースに閉じた相
関検索を行う。入力として与えられた概念
タームに対し、知識ベース内の概念ターム
との相関の強さを計量し、相関値の高い上
位の概念ターム集合を出力する。
Inter operation： 2つの知識ベースの間の相
関検索を行う。例えば 2つの知識ベースA
とBの間の inter operation では、知識ベー
スA、Bそれぞれに含まれる概念ターム集
合の間の写像関係を記述した相関マトリク
スを作成し、2つの知識ベースの概念ターム
間の相関を、相関マトリクスによって構成

サービス指向アーキテクチャに基づいたグリッド環境図2
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される意味空間（ベクトル空間）における
距離として計算する。

これらの 2種類の基本機能を様々に組み合わせ
ることで、異なる知識ベースをまたがる相関検索
を拡張性高く構成することが可能になる。検索結
果は、図 4に示すような意味相関ネットワーク
として表現される。図 4の例では、クエリとし
て与えられた“volcanic gas”から始まり、まず
火山災害知識ベースの intra operation により
“lava flow”、“mud flow”、“CO2”、“SO2”、
“pyroclastic fl ow”、等の火山災害分野の概念
タームが導出される。なお、エッジに付与された
数字は、相関値を表している。次に、これらの概
念タームを入力として、火山災害知識ベースと環
境知識ベースとをつなぐ inter operation により、
環境分野で相関の高い“air pollution”、“hydro-
gen sulfide”、“heavy metals”、“ground wa-
ter”、“rough fish”、“acid rain”、“global 
warming”等の概念タームが導出される。また
同時に、火山災害知識ベースと医療知識ベースを
つなぐ inter operation により、同じ入力に対し、
医療分野で相関の高い“bronchitis”、“pulmo-
nary edema”、“bronchial asthma”、“obstruc-
tive lung disease”などの概念タームが導出され
る。最後に、各分野の知識ベースに対応する in-
tra operation により、それぞれの分野内で相関
の高い概念タームが導出される。結果として、ク
エリである“volcanic gas”と相関の高い環境分
野と医療分野の概念ターム集合が、導出過程を示
す意味相関ネットワークとともに得られる。
　我々の提案方式の特徴は、異分野の知識ベース
を連結し横断的に相関検索を行う際、一連の相関
関係をどのような文脈で形成するかを、inter op-
eration によって柔軟に切り替えられることであ
る。例えば、上記の例で、各 inter operation が
地球温暖化に関する情報から作られた相関マトリ
クスを用いていれば、検索結果の意味相関ネット
ワークは地球温暖化の文脈においてクエリと相関
の高い各分野の概念タームの導出過程を表すこと
になる。その他に、我々は、特定の災害に関する
文脈（例えば、“Unzen Fugendake、”“Miyake 
Jima”、“Sidoarjo Mudfl ow”など）での相関検
索も実現している。これらを実現するために、
我々はRSSデータから相関マトリクスを自動生

成する仕組みを実装した（図 5）。RSSはWeb
のニュース記事配信等に広く用いられており、
様々な分野の情報がRSSデータの中に網羅され、
相関マトリクスを作成する情報源として有用性が
高い。収集されたRSSデータは、相関検索の文
脈に相当するテーマごとにグループ分けさる。
Inter operation でつなぐ各々の知識ベースに含

異分野知識ベース連携フレームワーク図3

火山災害分野の知識ベースから環境分野、
医療分野の知識ベースへの相関検索結果を
示す意味相関ネットワーク（クエリ：“vol-
canic gas”）

図4
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まれる概念タームの組み合わせに対し、収集した
RSSデータの中にその組み合わせが多数出現し
ていれば、相関マトリクスに正の相関を設定す
る。

2.2　Link-free browsing
　Link-free browsing ［3］‒［5］ は、異分野間知識

ベース連携をWeb閲覧に応用したシステムであ
る。従来のWeb検索では、たとえ関連性が高く
てもユーザの専門外の分野についてはキーワード
すら思いつかず、重要な情報にたどり着けない場
合が多く、link-free browsingはこうした問題の
解決につながると期待される。図 6に、link-free 
browsingシステムの概要を示す。Link-free 
browsingシステムは、以下の様に動作する：
1．コンテンツ閲覧モード
通常のWebブラウザと同様に、Webペー
ジの内容を閲覧する。

2．ビューポイント選択
コンテンツ閲覧モードで表示されている
Webページから興味のある語句を選択して
ハイライトすると、システムがその語句か
ら相関検索が可能な知識ベースを“ビュー
ポイント”として提示す。ユーザがある
ビューポイントを選択すると、対応する in-
tra/inter operations がシステムに設定さRSSデータを用いた相関マトリクスの自

動生成
図5

Link-free browsing システム図6
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れる。
3．意味相関ネットワーク閲覧モード
システムは、ビューポイントに基づいて、
ユーザが選択した語句から様々な分野への
相関検索を実行し、意味相関ネットワーク
を生成する。また同時に、意味相関ネット
ワークの各ノードが示す概念語に対応する
Webページを、画面の下部にサムネイル表
示する。サムネイルをクリックすると、
Webページが表示されコンテンツ閲覧モー
ドに移行する。

このように、link-free browsingでは、静的なハ
イパーリンクによる通常のWeb閲覧と、相関検
索による動的な意味相関ネットワークの生成・閲
覧を切り替えながら、Webページの閲覧と関連
する概念の検索を繰り返し、段階的に理解を深め
るようなWeb閲覧が可能になる。

2.3　Sticker：時空間相関に基づくクラスタ
リング

　異分野を横断的に検索する場合、意味的な相関
だけでは十分ではない。例えば、未曽有の災害に
よる影響は、むしろ時間的・空間的な周辺を調べ
た方が、意外な相関性を発見できることが多い。
そこで我々は、時空間的な相関関係に基づいて情
報をクラスタリングする方式として、Sticker
（Spatio-Temporal Information Clustering and 

Knowledge ExtRaction）を提案している ［19］。
図 7に Sticker の GUIを示す。Sticker では、地
理空間と時間軸を合わせた三次元空間の中に、位
置と時刻が付与された情報（イベント情報と呼
ぶ）をプロットし（図 7（a））、この空間内での
近さや位置関係により様々なクラスタリングを行
う。Sticker の特徴は、クラスタを形成する際の
様々な時空間的制約条件を、この三次元空間内で
の図形として表現していることである（図 7
（b））。例えば、興味のあるイベント群（points 
of interest: POI）を囲む極小矩形（minimal 
boundary box: MBB）、あるイベントを中心とし
た周辺範囲を表す円（circle）や球体（sphere）、
これらの時間的な動きを表すpipeや corn、さら
に、これらを組み合わせた複合図形などである。
また、ユーザがこれらの図形を操作することで、
クラスタリング条件を視覚的に調節できることも
Sticker の特徴である。さらに、これらの図形の
間の様々な包含関係を調べることによって、複数
のクラスタ間の間接的な相関性も把握することが
できる。例えば、単純な重なり（overlap）から、
時間が進むとともに重なる（join）、離れる
（leave）、合併する（merge）、分離する（split）、
あるいは 2つの図形が一定の時間幅・空間幅を
置いて並行する（along with）などが挙げられ
る。各クラスタに含まれる情報は、タグ・クラウ
ド（主要なキーワード集合の提示）やトレンドグ

Sticker を用いた時空間相関に基づく情報クラスタリング図7

（a） 地震データ、津波データ、放射能データと
位 置 情 報 付 きTweet の 時 空 間 分 布
（2011/03/02‒2011/03/24 のデータ。平面が
地理空間、縦軸が時間を表す）

（b） 地震データ、津波データ、放射能データの
時空間クラスタリングの結果。各ラスタ
は、筒状や円形の図形（ワイヤーフレーム
表示）として表されている。
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ラフ（出現頻度の高いキーワードの時間的変遷を
示したグラフ）など、様々な方法でアウトライニ
ングされる。
　Sticker の GUIを通じて行われるクラスタリン
グやクラスタ操作は、背後にあるMoving Phe-
nomenaデータベース管理システム（DBMS）［20］ 
によって実行されている。Moving Phenomena 
DBMSは、SQLを拡張したデータ定義言語
（data defi nition language: DDL）とデータ操作
言語（data manipulation language: DML）を持
ち、イベント情報のデータモデルと各種クラスタ
リング操作を定義している。

3　グリッド基盤によるサービス指向
知識処理

3.1　ナレッジGRID基盤
　今日のネットワーク社会において、知識集約的
な作業では、組織や国、文化、分野の壁を越えた
コミュニケーションや協働が頻繁に行われる。ナ
レッジGRID ［1］［6］ は、分散知識処理環境で協調
して問題解決を行うための情報基盤である。元
来、グリッドコンピューティング基盤の上に分散
知識発見のための機能レイヤーを追加したparal-
lel distributed knowledge discovery and data 
mining（PDKDD）を表すKnowledge Grid ［7］ 
の概念を、我々は以下の点に焦点を当て拡張して
いる：
横 断的集合知の活用：Web上では、様々な人々
や組織がコミュニティを形成し、情報の共有
や交換を行っている。こうしたソーシャル
ネットワークごとに様々な集合知が情報資産
として形成されるが ［8］、基本的にこれらの情
報資産は分野やコミュニティごとに閉じたも
のである。しかし、災害対応や環境問題など
では、分野やコミュニティの壁を越えて、こ
れらの情報資産を横断的に利活用できること
が必要である。また、「参加のアーキテクチャ
（architecture of participation）」により、個々
の利用者が発信するデータを集約し、よく利
用される知識は残り、そうでないものは消え
ていくという「利用者による価値の選定」を
機能させることも重要である。

仮想組織（Virtual Organizations）の動的形

成 ：近年、産業界や環境科学でよく見られるよう
に、異なる分野の組織が協調して問題解決に
あたる際、連携する組織間で、データやツー
ル等の情報資産をタスクごとに動的に共有す
ることが行われる。こうした、横断的かつ動
的な情報資産共有を実現するため、グリッド
基盤上で複数の組織にまたがる仮想組織（vir-
tual organization: VO）を動的に形成する ［9］。
情報資産の利用規則（誰が、何を、どう利用
するか）を明確に定義し、この規則を共有す
る組織がVOに参加するという、セミオープ
ンな情報共有環境を実現する。
サ ービス指向知識処理：サービス指向アーキテク
チャ（service-oriented architecture: SOA）［10］ 
は、あらゆる情報資産をサービスとして統一
的に扱うパラダイムであり、従来のコン
ピューティング環境に大きな変革をもたらす
ものとして広く認知されている。サービス指
向知識ユーティリティモデル ［11］ は、いつで
も、どこでも、誰でも知識処理を共有材とし
て使えるようにするための基盤技術であり、
ユーザの要求や課題に応じてサービス化され
た知識処理が動的に組み合わせられ、実行環
境に合わせ構造や振る舞いを変化させる。ま
た、知識ベースも、従来の関係DBから、よ
り柔軟な知識表現を扱えるグラフDBやトラ
イプルDBへと移行する。

3.2　システム概要
　ナレッジGRID上の知識サービスは、以下の 3
種類に分類される：
Knowledge discoveryサービス：情報資源の知
識記述を提供することを目的として、分類、要
約、オントロジーなど、様々なデータマイニン
グ手法によるメタデータ生成の仕組みを実装す
る。
Knowledge association サービス：knowledge 
discoveryサービスが提供する情報資源の概念
レベル記述（メタデータ）を用いて、情報資源
の間の様々な相関関係を生成する。このサービ
スは、主に2.1で述べた異分野知識ベース連
携フレームワークに基づいて開発される。
Knowledge deliveryサービス：knowledge dis-
coveryサ ー ビ ス とknowledge association
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サービスからの出力を構造化したり、可視化し
たりする機能を提供する。例えば、2.2で述べ
た link-free browsingは、このknowledge de-
livery service に相当する。
　ナレッジGRIDのアプリケーションは、上記
のサービスを様々に組み合わせて実現される。ナ
レッジGRIDでは、以下の 2つのサービス連携
方式が提供されている：
ワ ークフローモデル：サービス連携の手順（pro-
cedure）を定義し、一般的なプログラミング
言語に見られる条件分岐（if-then-else）や
ループ（while）等の実行フロー制御を行う。
ナレッジGRIDでは、Webサービスのワーク
フロー連携におけるデファクトスタンダード
であるWeb service business process execu-
tion language（WS-BPEL）［12］ を用いている。

イ ベント駆動モデル：サービス間で共有するデー
タを決めておき、どの共有データのどのよう
な変化に関心があり、その変化が起きた時ど
う振る舞うかを宣言的に定義する。ナレッジ
GRIDでは、従来のイベント駆動モデルを、複

数サービスが協調して情報資産を利活用する
目的に特化させ、データ中心のイベント駆動
サービス連携を実現する仕組み（Service Me-
shUp）を提供している。
これら 2つのモデルは相互に変換可能である
が、ビジネストランザクション等の手続き的な
プロセスに適した従来のワークフローモデルと
は異なり、我々のService MeshUpモデルは、
集合知形成や状態監視など、自己組織的なプロ
セスや長い期間継続するプロセスに適してい
る。
　本節の後半では、データ中心イベント駆動モ
デルであるService MeshUpについて説明す
る。図 8に Service MeshUpの記述例を示す。
Service MeshUpでは、1つのアプリケーショ
ンは aspectの集合として構成される。各 as-
pect は、アプリケーションの中の単一のタス
クや機能を表し、サービス間で共有されるデー
タ（aspect properties）を持つ。アプリケー
ション開発者は、各 aspect に組み込まれる
サービスを指定し、1）それぞれのサービスが

Service MeshUp記述の例図8

144 情報通信研究機構季報 Vol. 58 Nos. 3/4  2012

特集 知識創成コミュニケーション特集



呼び出されるための aspect property の条件
（precondition）、2）その条件で呼び出された
際にサービスが実行する内容（behavior）、3）
サービス実行後の aspect property の更新
（postcondition）を定義する。
　ナレッジGRIDは、グリッドネットワーク、
サービスプラットフォームおよびアプリケー
ションの 3-tier 構造で構成される。グリッド
ネットワークは、業界標準のGlobus Tool-
kit ［13］ ミドルウェアを用いて実装される。従
来のハイパフォーマンス計算機クラスタを指向
したグリッドとは異なり、ナレッジGRIDの
ノードは、Webサーバのように、世界中に分
散している。これらのGRIDノードは、セ
キュアな仮想ネットワークによって接続され、
それぞれのノード上で各種知識サービスが独立
かつ並行して開発されている。一方、サービス
プラットフォームは、知識サービスの実装、配
備、検索、連携の役割を担う。サービスプラッ
トフォームは、以下のモジュールから構成され
る（図 9）：

Mesh runtime：Service MeshUp記述を解釈し
知識サービス連携を実行する
Mesh repository：Service MeshUp記述を保存
し検索する
Service runtime：ローカルあるいはリモートの
GRIDノード上にある知識サービスを呼び出す
Service repository：知識サービスのカタログを
作成し、Service MeshUp記述で使われるサー
ビス名とService runtimeがサービス呼び出し
に使うend-point-references の対応付けを行う
これらのモジュールは、以下の様に動作する。
まず、Mesh runtimeは、Service MeshUp記
述をインタープリットし、Service repositoryを
検索してサービス名からend-point-references
（EPRs）を解決する。これらのEPR集合に基
づいて、Mesh runtimeはサービスが配備され
たGRIDノード群から構成されるVOを作成す
る。このVOの中で、セキュアなaspect prop-
ertyデータの共有やサービス呼び出しが行われ
る。VOが形成されると、Mesh runtimeによ
りaspect propertyが初期化されService Me-

ナレッジGRIDサービスプラットフォームのシステム構成図9
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shUpの実行プロセスが開始される。実行中は、
Service runtimeによって知識サービスが呼び
出される。Service repository は非集中的に管
理され、知識サービスの情報はまずローカルの
GRIDノードに登録され、それから他のGRID
ノードへと伝搬される。

3.3　言語グリッド
　言語グリッド ［14］ は、異文化コラボレーション
を支援するためのサービス指向の多言語基盤であ
る。辞書などのデータや機械翻訳などのソフト
ウェアが言語資源としてCDやダウンロードサー
ビスで配布されている現状から、インターネット
に接続すればすぐに利用できる言語サービスへと
転換し、利用者が異文化コラボレーションの環境
に合わせて言語サービスを容易に組み合わせられ
るようにすることを目的としている。言語グリッ
ドは、言語サービスの収集と共有、連携を可能と
する「基盤ソフトウェア」と、基盤ソフトウェア
に登録された言語サービスを容易に利用可能とす
る「異文化コラボレーション環境」を提供する
（図 10）。言語グリッドでは、特に以下の点に注
力している：
サ ービス指向の多言語基盤の構築：言語サービス
を蓄積し共有するには、標準インタフェース
を持つ原子サービスに基づいてサービスを連
携する基盤ソフトウェアが必要である。さら
に、利用者がそれらの言語サービスを用いて
異文化コラボレーションを支援するアプリ
ケーションシステムを簡単に開発できなけれ
ばならない。言語グリッドは、P2Pサービス
グリッド、原子サービス、複合サービス ［15］、
アプリケーションシステムといった4つの階
層 ［16］ からなる。P2Pサービスグリッド ［17］［18］ 
により、コアノード間で情報共有が行われる
ことで、サービス利用者はいずれのコアノー
ドからも同じサービスを利用でき、サービス
提供者はどのコアノード上でも統一したアク
セス制御を行うことができる。

運 用モデルの制度設計：サービス指向集合知に
は、多様なステークホルダーが存在する。利
用者はそれぞれ異なる要件を持ち、提供者も
異なるポリシーを持つ。運営者はこれらの異
なるステークホルダーを協調させるよう、両

者のインセンティブを考慮した運用モデルを
設計しなければならない。言語グリッドでは、
異なるステークホルダーを協調させるための
運営モデルを提案している。この運営モデル
は、サービス利用者のインセンティブをサービ
ス提供者のインセンティブに合致するように
設計されている。さらに、言語サービスのア
クセシビリティを向上させるために、複数の
運営組織による連携を可能にする連邦制運営
モデルを提案している。
ユ ーザ参加型デザインの実践：提供される言語
サービスが多ければ多いほど、利用者はその
サービスによる利益を享受できる。つまり、
サービス指向の集合知を形成するには、利用
者とコミュニティを積極的に参加させること
が必要である。言語グリッドでは、サービス
指向のアプローチと汎用の異文化コラボレー
ション支援ツールにより、ユーザ参加型デザ
インを加速させている。実例として、利用者
である学校やNPOが、言語グリッドプレイグ
ラウンド（図 11 a）、言語グリッドToolboxを
用いて専用の異文化コラボレーション環境
（図 11 b、c）を開発した事例が挙げられる。
　言語グリッドは、異文化コラボレーションを支
援するための、サービス指向集合知に基づく多言
語基盤であるが、その基盤ソフトウェアや運用モ
デルは言語に特化したものではない。新たにサー
ビスのインタフェースを定義することで、他のド
メインへの応用が可能である。今後は、大規模な
サイエンスデータやアーカイブデータを対象とし
たデータサービスや、大規模データを分析するた

言語グリッドの概要図10
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めのサービスを体系化することで、サービス指向
集合知のアプローチに基づき、ビッグデータの利
活用を促進するサービス基盤の開発に取り組んで
いく予定である。

4　今後の展望

　eScience やデータ中心科学は、実験科学、理
論科学、計算科学に次ぐ第四の科学と言われ、
様々な分野にわたる大量のデータを分析すること
で潜在的に存在する法則性や関連性を発見・検証
する科学である。社会的必要性を重視し、これま
での科学的探究により得られた知見を実社会での
意思決定や行動支援に生かすことを目的に、科学
関連のデータと社会関連のデータの相関を応用指
向で発見する。例えば、「ある自然災害によって
影響を受ける社会活動は何か？」というような質
問を扱う。このような質問に対しては、従来のよ
うな科学的モデルの構築が困難なため、異種・異
分野のデータの相関を柔軟かつ拡張性高く発見す
る技術が有効に働くことが期待される。こうした

背景に基づき、我々は、分散情報処理基盤におけ
る横断的データマネージメントサービスの研究開
発において、宇宙・地球環境の科学データと新聞
記事などの社会データを対象に研究開発を進めて
いる。
　一方、グリッド基盤は、新世代ネットワークに
おける「価値を創造するネットワーク」サービス
連携基盤としての展開を進めている。従来のサー
ビスコンピューティングのパラダイムを拡張し、
サーバ、ストレージ、ネットワーク、端末から、
ソフトウェア、通信手段、人手処理まで含むあら
ゆる ICT資源をサービスとして抽象化し、ネッ
トワークの制約を意識することなくシームレスに
サービス連携が可能になる技術の開発に取り組ん
でいる。また、サービス連携を構成する要素技術
（サービス・アドレッシング、メッセージング、
サービス発見、協調制御など）を、ネットワーク
基盤上にダイレクトに実装することで、サービス
同士の水平連携やサービスと ICT資源間の垂直
連携を、高いパフォーマンスとスケーラビリティ
で実現する方法の開発にも取り組んでいる。

言語グリッドの応用例図11

（a）言語グリッド Playground

（b）言語グリッドToolbox の活用事例

（c）多言語掲示板Multilingual Liquid Threadシステム
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