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本 論 文 は 「 Robust Workflows by Applying Functional Clustering on 

Multi-Objective Service Composition(多目的のサービス合成における、機能クラスタ

リングの適用によるロバストなワークフローの構築) 」と題し，英文で記されており，8

章から成る．利用可能なら多数のサービスに対し，機能および品質に関して求められる要

求を満たすよう，サービスの組み合わせを自動合成することを目指した．わずかな差異が

多くある機能側面を事前に整理するクラスタリング手法に基づき，機能と品質の双方，さ

らにサービスの障害の可能性も考慮した大きな問題設定に対し，スケーラビリティーのあ

る手法を実現した． 

 様々なサービスの機能と品質を踏まえ，要求に応じてサービスを組み合わせるサービ

ス合成問題は盛んに取り組まれてきた．従来，機能と品質が個別に順次取り組まれてきた

が，機能の組み合わせをまず固定してしまうことにより最適とならない可能性がある．加

えて，サービス障害などの可能性を踏まえて最適となるサービス合成は行われていない．

以上において，こういった機能と品質，障害などの考慮などを十分に扱いつつスケーラビ

リティーを達成することは困難であった． 

 そこで本研究においては，複雑な機能差異を持つサービスの組み合わせを効率よく判

定するためのクラスタリング手法を提案している．これにより直接的には機能的なプラン

ニングを効率的に行えるようになる．本研究においてはさらに，このデータ構造により，

総合的なサービス合成問題を効率的に解くことを可能としている．すなわち，サービス障

害などの可能性，つまり代替えサービスの利用も予め考慮するように拡張しつつ，機能と

品質の両面を総合的に扱うというサービス合成全体の問題に対し，クラスタリング手法に

基づいた効率的な解法を提案している． 

 本論文は以下の 8つの章から構成されている． 

 第 1 章では研究の概要を述べている．次に第 2 章では前提となる背景知識を説明し，

課題を整理している． 

 第 3 章では本研究にて様々に活用される，サービスの機能に基づくクラスタリングが

提案されている．これはサービスの入出力などのオントロジー，特に汎化・特化関係に基

づくサービスの置換可能性を，効率よく探索できるように整理しておくものである．前述

のように，この基本的な技術は，本研究において活用される．そのための準備として，サ

ービス障害時などの代替えの観点から，サービスの集合に対する確率的な品質の定義や，

提供者や地理が分散しているかの考慮などを行っている．また既存のデータセットを用い，

クラスタの大きさなどの特性の評価を行っている． 

 第 4 章では，プランニングのための手法が提案されている．前章におけるクラスタリ



ング結果を利用することで，プランニングのスケーラビリティーを高める手法を議論して

いる．この際には，代替サービスも含めてサービスの候補集合を選ぶように問題を拡張し

ているほか，その候補集合に関する品質側面についても扱うようになっている．これによ

り，プランニングにおいて品質側面も行う既存研究（を本研究相当の問題を扱うよう拡張

したもの）よりも高い品質（効用）を実現している．また，プランニングにおいて十分な

スケーラビリティーを達成している． 

 第 5 章では，候補集合の中から，実際に利用するサービスの組み合わせを選択する問

題を扱っている．このようなサービス選択問題は従来より盛んに扱われているが，その際

には機能側面，特にサービス間の互換性は画一的に保証されていると仮定されていた．実

際には機能（インターフェース）に差異があるため，それも考慮しつつ，品質を最適化す

るような組み合わせの選択が必要となる．本章では，遺伝アルゴリズムを拡張し適合させ

ることにより，機能の差異のために入出力が結びつかない組み合わせを排除しつつ，品質

を最適化する解法を提案している．具体的には，通常の遺伝アルゴリズムにおける種に対

し，第 3 章のクラスタリング結果を用い，入出力を結び付けるような修正を加える．これ

により，入出力が適切に結びつき，品質が最適に近い解を高速に求めることができるよう

になっている． 

 第 6 章では以上を統合する総合的なアプローチを提示し，人間の決定を支援するツー

ルも構築，議論している．第 7 章では，実際に Web にて公開されているサービスのデータ

に関し，調査論文や自身による調査を通して議論し，本論文の実用性，将来性について議

論している．第 8章ではまとめを行っている． 

 以上のように本論文は，増加する Web サービスに対し，機能や品質，障害への対応と

いった様々な側面を考慮しての組み合わせという大きな目標に向けて着実に技術を進歩さ

せている．特に従来の問題定義を統合，拡張しつつ，より困難な問題に対して十分にスケ

ーラビリティーを達成する解法を提案している．特に提案した一つの基礎技術を，様々な

応用，実用に適切に適合させ活用している．以上のように情報理工学における創造的実践

の観点でも価値が認められる． 

  よって本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる． 


