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論文審査の結果の要旨 

 ソーシャルネットやウェブリンクなど多くの現象を表現できるグラフデータを処理することは広く関心を集めて

おり，ノード分類はグラフ機械学習分野で最も重要な課題の一つである．グラフ深層学習（GNN）を含む機械学習

手法はノード分類のための強力なツールである．しかし，それらの機械学習手法を実践的な応用に適用する場合，

いくつかの課題が残されている．それらは，限定的なクラス構造の利用，限定的なスケーラビリティ，包括的な評

価の欠落，限定的なデータタイプ，限定的な時系列のサポート，汎用事前学習モデルの欠落の六つである． 

手法の有効性，スケーラビリティ，評価に関わる最初の三つの課題への解決策は，複数のノードやエッジタイプ

や時系列情報を含むグラフなどに代表される実践的な設定に拡張可能であり，他の全ての課題に対して基礎的な技

術である．本論文では，これら三つの課題を解決する要素技術を提案している．主要な研究成果は次の通りである． 

1) 手法の有効性を高めるためにクラス，属性およびグラフ構造の間の関係を捉える必要がある属性付きグラフに

おけるクラスタリング問題（教師なしノード分類）に取組む．提案手法では，構造と属性の間の複雑な関係を

捉えるために，構造と属性の間の非線形な射影関数を学習する．また，実データではエッジ情報が部分的にし

か観測できないことをクラスタリングに考慮するために，positive unlabeled 学習を利用する．実験では提案手

法が既存手法よりも高いクラスタリング精度を獲得することを示した． 

2) GNN のスケーラブリティを改善するために，スケーラブルでない GNN を大規模グラフに適用可能な効率的で

かつスケーラブルな GNN に変換するフレームワークを提案する．既存研究では個別のスケーラブルな GNN が

提案されている一方で，提案フレームワークは多様な既存の GNN を効率的な事前計算ベースの GNN に変換す

る．また事前計算ベースの GNN をさらに効率化するために，グラフが持つ隣接行列と属性行列を GPU で計算

可能な小さなブロックに分割するスキーマを提案する．実験では，入力されたスケーラブルでない GNN を提

案フレームワークが精度を維持したスケーラブルな GNN に変換することを示し，提案スキーマが事前計算を

単純な CPU での計算に比べ，約 2 倍高速化することを示した． 

3) ノード分類手法の包括的な評価を可能とするために，多様な人工データを用いる評価フレームワークを提案す

る．まず，クラス，構造，属性間の関係を柔軟に捉えることができる属性付きグラフ生成器 GenCAT を開発す

る．次に GenCAT によって生成した多様なグラフデータを用いて，クラスサイズ，クラス間のエッジ割合，属

性値，グラフサイズがそれぞれノード分類手法のパフォーマンスにどの程度影響するかに関して詳細な分析を

行った．これらによって，既存研究では明らかになっていない近年の GNN が抱える課題を実証的に明らかに

した．この知見は今後の GNN に関する研究に有益である． 

以上のように，本論文は属性付きグラフにおけるノード分類に関する先駆的な研究として情報科学に寄与すると

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のあるものと認める． 
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