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論 文 内 容 の 要 旨 

 近年の分散コンピューティング技術の発達は、自然科学の様々な分野で従来の研究のあり方を大きく変えつつある。

特に生物学分野においては、大規模な計算機クラスタを用いた解析処理・シミュレーション計算の高速化、生物学デ

ータベースの多様化と大規模化を引き起こし、その結果情報技術を駆使した新しい研究手法の開発への期待が高まっ

ている。とりわけインターネット上に分散する、大規模かつ多様に異なる複数のデータベースを連動させ、研究者が

必要とするデータを効率的に提供する情報技術の開発は、今後の生物学研究の発展に必要不可欠となっている。しか

し、これら様々な生物学データベースの多くは個別の研究組織によってそれぞれ構築・管理されているため、インタ

ーネット上に広く分散しているだけでなく、これらのデータベースのインタフェースも異なる。そのため、研究者が

必要なデータを取得する際、多大な作業量が発生している現状がある。 
 本論文では、生物学データベースを統一的なインタフェースの付与によってサービス化し、さらに複数のサービス

を連携させて効率的なデータ取得を実現するためのサービス指向型の統合手法を提案する。 
 本論文は全５章で構成される。まず第１章において、研究の背景および目的を述べる。第２章では、特に生物学デ

ータベースに強く依存するゲノム創薬の過程に着目し、データベース統合に対する要求の分析と既存統合手法の検討

によってデータベース統合における課題を具体化する。 
 第３章では、上記の課題の達成に向けた第１段階の手法として、オントロジを用いた階層型のデータベース統合ア

ーキテクチャを提案し、データベース間の相互参照数の低減とキーの異種性の隠蔽を目指す。その際、グリッドコン

ピューティングにおける標準インタフェースの利用により、データベースヘのアクセス手法の統一化を試みる。さら

に、ゲノム創薬における薬物候補探索のユースケースに基づいたプロトタイプシステムの構築によって本手法の実現

可能性を検証する。 
 さらに第４章では、第２段階の手法として、ネットワーク上に分散する生物学オントロジを物理的に集約すること

なく推論を実行することを目指して、複数の推論システムの連携を図る。ここでは、薬物候補探索のユースケースに

再度着目し、物質間の条件付の関連性を推論するために、Horn 論理に基づく分散推論システムを提案し、その実装

を示す。また、その応用として、複数のオントロジをまたぐ推論による薬物候補化合物探索の実行例を提示する。 

【12】
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 最後に、第５章では本研究で得た結論をまとめ、今後の課題について論じる。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は、情報技術の発展を背景として近年ウェブ上で急増している生物学データベースの統合の重要性を示し、

これを実現するためにオントロジを応用する手法に関する研究成果をまとめたものである。その主要な成果は以下の

３点に要約される。 
⑴ 生物学データベース間の関連付けにおいて従来から広く用いられてきた相互参照では、データベース数の増加に

伴って、維持管理しなければならない参照の数が急激に増加する問題がある。また、データベース毎に異なるキーに

よってエントリが管理されるため、従来の統合手法においてはキーのマッピングに多大な労力を要する。本論文は、

これらの問題の解決にあたって、生物学研究者らによって知識表現のための共通語彙として構築されつつあるオント

ロジの応用が有効であることを示し、これを用いたデータベース間の間接的な関連付けによって統合を容易にできる

ことを明らかにしている。 
⑵ オントロジを利用したデータベース統合の実現に向けての具体的な提案として、階層型の統合アーキテクチャを

示し、またこのアーキテクチャにおいて各データベースが持つインタフェースの異種性を隠蔽するための手法として、

グリッド技術の応用が有効であることを既存手法との比較および実験によって明らかにしている。さらに、データベ

ース統合の実践的な応用先として薬物開発における化合物探索をあげ、これに基づくプロトタイプシステムの構築と

化合物探索のデモンストレーションによって提案手法の実現可能性と有用性を明らかにしている。 
⑶ 本論文は、前項の化合物探索を分散する複数オントロジ上での推論として取り扱えることを示し、これを実現す

るための統一的なインタフェースを持つオントロジサービスを提案している。また、本サービスを用いた推論の実験

では、利用者が各オントロジを直接閲覧する場合に比較して、複数サービスの連携によって大幅に作業負担を低減で

きることを明らかにしている。 
 以上のように、本論文は今後生物学の発展を支える基盤技術として必要不可欠とされるデータベースとオントロジ

の統合に関して、上記の主要３点の成果を含む多くの有用な研究成果をあげており、マルチメディア工学に寄与する

ところが大きい。よって本論文は博士（情報科学）の学位論文として価値あるものと認める。 
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