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本書の目的 

本書は、国や組織ごとの多様性を尊重する、オープンでスケーラブルな分散データマネジメントの技術

コンセプトである「Open Data Spaces（ODS）」の設計思想、そしてその中核となるアーキテクチャパ

ラダイムを提示するものである。 
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はじめに.  

Agentic AI 時代の到来とダークデータの可能性 

AI が世界の産業構造そのものの転換を進める

中、2026 年は、多くのテクノロジー市場関係者

にとって「データ枯渇元年」と呼べる転換点であ

る。AI 技術の発展を語るうえで、モデル性能向

上の鍵として、（1）モデル規模（パラメータ

数）、（2）学習データ量、（3）計算能力という三

つの変数は欠かせない。「スケーリング則

（Scaling Laws）」として経験的に観測されるこ

れら三つの変数について、実務的観点では学習デ

ータと計算資源の確保が AI 戦略の両輪となって

いる。近年の市場動向を見ると、計算資源の制約

に対しては半導体供給、データセンター建設、電

力と通信の契約・調達までが激しい競争として顕

在化している一方で、学習データの供給制約はま

だ社会に十分に認識されていない。 

 

インターネットデータの有限性 

現代の主要な大規模言語モデル（LLM）は、ウェ

ブページ、SNS 投稿、デジタル書籍・論文な

ど、インターネット上のパブリックテキストデー

タを基礎とする学習データセットを利用する。し

かし、インターネット上のデータストックは増え

続けているように見えても有限の成長速度しか持

たない。もし、モデルの学習消費速度がこの増加

量を上回れば、学習に必要な質・量のデータは相

対的に不足する。これが「データ枯渇問題」であ

る。Epoch AI.（2024）の推計によれば、ベンチ

マークとなる主要 LLM がこのままの速度で学習

を進めた場合、特に高品質データが 2026 年から

2032 年の間に枯渇する可能性が示されている

（図 1）。この枯渇とは、データ自体の消失では

なく、学習に耐えうる新規データ供給速度が追い

つかなくなる状況を指す。 

 

図 1 LLM モデル学習におけるパブリックテキストデータ利用の予測 
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データ供給源としてのリアルデータと合成データ 

データ枯渇に対して補完可能な供給源としては、

以下の２つに大別できる:  

• リアルデータ（Real Data）：実世界の観

測・取引から得られるデータ（業務デー

タ、設計・図面データ、IoT のセンシング

データ 等） 

• 合成データ（Synthetic Data）：モデルや

統計的手法により人工生成されたデータ 

合成データは供給総量を拡大しやすいものの、再

帰的な利用によって分布の多様性が失われること

による性能劣化リスク（モデル崩壊問題）があ

り、リアルデータの供給は必須である。一方で、

リアルデータは、プライバシー保護や営業秘密な

どが含まれることが多く、取得と共有の障壁が高

い（図 2）。 

図 2 リアルデータと合成データとの比較 

 

したがって、リアルデータと合成データは単純な

優劣やトレードオフではなく、用途に応じた相互

補完の関係にある。データの最適な供給戦略は、

元手となるリアルデータを保持したまま、両者を

適切に組み合わせることであり、再帰汚染の影響

を最小化するデータ戦略のデザインが不可欠であ

る。 

 

リアルデータにおけるダークデータの比率 

そもそも、リアルデータはどの程度存在している

のだろうか。国立研究開発法人新エネルギー・産

業技術総合開発機構の調査（NEDO, 2025）で

は、2025 年時点において世界中で創出・取得・

複製・消費されるリアルデータの量は、年間約

175 ZB（Zettabyte）と推計されている。また、

そのうち、約 71ZB が消費者由来、残り約 104 

ZB がエンタープライズ由来であることが分かっ

ている（図 3）。 
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図 3 リアルデータの総量と消費者・エンタープライズ比率 

 

さらに、同調査によれば、複製データを除去した

リアルデータの有効量としては約 17.5 ZB が存在

し、このうち約 16ZB がインターネット非公開の

「ダークデータ（Dark Data）」として企業内に

留まっていると推定される（図 4）。このダーク

データは、潜在的な学習や推論の資源としての価

値を持つものの、そのままでは利用に供せないケ

ースが多い。ダークデータは偏りや品質を汚染す

る要素を含むことが多く、また、企業内のデータ

の多くはビジネス上の目的や文脈に即したフィル

タリングやキュレーションが前提となるためであ

る。 

 

図 4 リアルデータ総量の内訳 
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GIGO とドメインコンテクスト、分散するデータ 

リアルデータを事前学習（pre-training）段階で

学習資源化、あるいは事後学習（post-training）

で推論利用する際の最大の障壁は、単純な量では

なく品質である。自社の手の内にビッグデータが

蓄積されているからといって、それが必ずしも

AI、BI（Business Intelligence）、DI（Decision 

Intelligence）に有用であるとは限らない。利用

目的と整合性のないデータを大量に取り込めば、

むしろ利用結果の精度や汎用性を損なう可能性が

ある（Garbage-In, Garbage-Out：GIGO）。その

うえ、本質的に価値を生まないランニングコスト

が財務を圧迫する。そして、その品質は組織内の

自律的な責任単位である「ドメイン

（Domain）」に依存する。データの品質水準を

決定する大きな要素のひとつであるドメイン固有

の目的や運用、慣行などの明示的・暗黙的な文脈

の総体である「コンテクスト（Context）」は、

ドメイン単位で分散して存在し、横断的な均質化

は困難を極める。 

 

このような背景から、Agentic AI 時代のデータマ

ネジメントについてのアーキテクチャパラダイム

の検討では、主に以下のような論点を念頭に実施

することが重要である： 

• ダークデータにドメインコンテクストを

どのように与えるか 

• ドメインコンテクストが付与されたデー

タについて、いかに将来キャッシュフロ

ーを生み出す経営資本として機能させる

か 

• そして、本質的に企業や国境を横断して

分散して存在するデータとドメインコン

テクストをどのようにマネジメントすべ

きか 

 

コンテクストは Agentic AI 時代におけるデータ

の本質であり、それはドメイン固有の財産であ

る。ドメインオーナーがデータにコンテクストを

与え、それを「プロダクト（商品）」として提供

し、その利用を制御することが企業価値の向上に

つながる。このようなデータの企業資本としての

戦略、そして、そのデータの価値を最大化するソ

フトウェア戦略の実行こそが、ソフトウェアが企

業価値を定義し、そのソフトウェアの競争優位性

をデータが規定する「データに飲み込まれる世界

（Data is Eating the World）」における、最も

本質的な生存戦略となるであろう。 

 

  



9 

 Why Open Dataspaces: Design Philosophy and the Architectural Paradigm 

免責事項（Disclaimer）

「Open Data Spaces（ODS）」は、国や組織ごと

の多様性を尊重する、オープンでスケーラブルな

分散データマネジメントの技術コンセプトの名称

である。また、本書で利用する一般名称としての

「Open Dataspaces」は、米国のデータスペース

原著論文（Franklin et al., 2005; Halevy et al., 

2006）及びデータメッシュ（Dehghani, 2019; 

Dehghani 2022）を中核として、民間企業・団体

と連携した研究開発・商用水準での検証を経なが

ら設計された新世代の分散データマネジメント技

術及びそれを構成する概念を指す（表 1）。

 

 

表 1 ODS と Open Dataspaces の用語表現について 

表記 意味 

Open Data 

Spaces

（ODS） 

国や組織ごとの多様性を尊重する、オープンでスケーラブルな分散デ

ータマネジメントの技術コンセプトの固有名称。本文中では略称の

ODS を使用する。 

Open 

Dataspaces

（一般技術名

称） 

本書内で利用するデータスペース原著論文とデータメッシュを源流と

する、新世代の分散データマネジメント技術及びそれを構成する概念

を指すための一般名称。固有名称の ODS とは区別する。 

 

なお、ODS は、2016 年頃から Fraunhofer 研究

所などを中心に欧州で研究開発が進むデータスペ

ースアーキテクチャ及び関連するプロジェクトと

は出自が異なる取組である。従って、Open 

Dataspaces は International Data Spaces や

Eclipse Data Spaces をはじめとした技術仕様と

は異なる指針に基づいて設計されている。現在

ODS の活動において独立行政法人情報処理推進

機構（IPA）が ODS の技術的な設計統括を行うと

ともに、グローバルプロモーションの事務局を務

めている。技術コンセプトとしての ODS の活動

や最新情報、分散データマネジメント技術として

の Open Dataspaces に関連するドキュメントや

ソースコードについては、公式ホームページを確

認いただきたい。  
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1. 集約から分散へ: データマネジメントのパラダイム変遷 

なぜ、分散データマネジメントなのか？ 

この新たなパラダイムの必要性を理解するために

は、非分散（non-distributed）、つまり中央集権

型（centralized）のデータマネジメントの歴史と

その課題の理解が不可欠である。 

 

21 世紀に入り、ソフトウェアが扱うデータは爆

発的に増大し、ビッグデータの時代が幕を開け

た。このビッグデータの時代において、データマ

ネジメントの問題関心は、量（Volume）、種類

（Variety）、速度（Velocity）と変遷してきた。

2001 年、データアナリストの Doug Laney 氏

が、「The 3Vs」という基本的なビッグデータの

特徴を説明する概念を提唱したことは有名であ

る。2000 年代初頭～2010 年代は、3Vs を対処す

るため、例えば以下のような技術がデータマネジ

メント領域を牽引してきた： 

・ Volume の問題（2004-06 年頃）: 代表的な

大規模データ処理エコシステムである 

Apache Hadoop における分散ファイルシス

テム HDFS、オブジェクトストレージとし

ての Amazon S3 など 

・ Variety の問題（-2009 年頃）: スキーマが

揺れることを前提にした NoSQL を代表する

Document-oriented DB（MongoDB など）

や Key Value Store（Redis など）、Wide 

Column Store（Apache Cassandra など）

をはじめ、半構造のシリアライゼーションと

しての JSON、データカタログや ETL ツー

ルの拡大など 

・ Velocity の問題（-2012 年頃）: 低遅延にデ

ータを処理するため、イベント駆動のメッセ

ージング処理を代表する Apache Kafka をは

じめ、ストリーム処理の Apache Flink、大

規模リアルタイム処理の Apache Spark など 

 

 

図 5 データマネジメントの問題関心の変遷 

 

このような 3Vs の時代を乗り越え、現在我々が多

くの場面で直面するのは、複雑性

（Complexity）の問題である（図 5）。この

Complexity の問題は、技術的な側面のみなら

ず、産業・ビジネスの側面、社会的・組織的な側

面、法制度・契約的な側面を含む多面的なもので

ある。技術的な側面に着目すると、3Vs、そして

Complexity の問題を解決するために、データマ

ネジメントの領域では古典的な Data Base 

Management System（DBMS）を基盤として、
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第一世代の Data Warehouse（DWH）、第二世代

の Data Lake（DL）、第三世代の Data 

Lakehouse（DLH）と発展してきた（図 6）。 

 

世代を経るごとに、アーキテクチャが想定するデ

ータの利用方法も、アプリケーションベースの

BI や DI に閉じず、AI への親和性が高まってきて

いる。これは、昨今の学習・推論ニーズを反映し

たものであるといえよう。このような技術的革新

により、ビジネスの観点でもデータ利用者の

Time to Value（TtV）が大きく改善しており、デ

ータドリブンな意思決定や業務オペレーション、

サービスなど、ソフトウェア産業全体の市場規模

を押し上げることに寄与している。 

 

 

図 6 データマネジメントシステムのアーキテクチャ世代変遷 

 

Push and Ingest パラダイムの功罪とデータメッシュ 

しかし、このような従来のデータマネジメントの

アプローチは、組織内外のあらゆるデータを一箇

所に集約して保存・処理するという「集約

（Aggregation）」中心のパラダイムからは脱却で

きていない。 

 

このような伝統的な「Push and Ingest」と呼ば

れるパラダイムは、シンプルなドメイン構成で利

用目的が限られた組織でこそ非常に機能するもの

の、ドメインが多岐にわたり、データソースも利

用者も多様な組織になった場合、データの増加に

より技術的な複雑性が増し、利用コストも増大す

る。そしてそれを扱う組織も複雑性を増大させ、

企業がスケーラビリティの限界を迎えることが懸

念される。Complexity の時代には、所在が散逸

し、組織の中で分断され、異なる構造や意味で存

在するダークデータを適切なオペレーションコス

トでマネジメントするための解決策が必要であ

る。 

 

このような環境の中で、現代の Push and Ingest

パラダイムが抱える問題に対して、「Serving 

and Pull」という対照的なパラダイムとして

Zhamak Dehghani 氏により考案された分散型の

社会技術的アプローチ（Decentralized 

Sociotechnical Approach）が「データメッシュ

（Data Mesh）」（Dehghani, 2019; Dehghani 

2022）である（図 7）。 

 

https://martinfowler.com/articles/data-monolith-to-mesh.html
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図 7 分散データマネジメントアーキテクチャ「データメッシュ」の概要 

 

データメッシュは、「 （1）Domain Ownership」、

「 （2）Data as a Product」、「 （3）Self-Serve 

Data Platform」、「 （4）Federated 

Computational Governance」の４つの原則をも

とに、分散データマネジメントを実現する（図 

8）。ここでは、データメッシュのアーキテクチャ

パラダイムや思想について詳述はしないが、デー

タメッシュは、データを部門横断で再利用可能な

プロダクトとして捉え直した点で、従来の中央集

権型アーキテクチャに対する重要な転換点であっ

た。 

 

 

図 8 データメッシュにおける 4 原則 

 

このパラダイム転換により、もっとも特筆すべき

なのは、データメッシュが「データの責任を、中

央のデータ基盤から業務ドメインへと戻した」点

にある。企業は、技術的な観点から中央集権型の

データ基盤に最適な組織設計を徹底した結果、

Biz/Dev/Ops を分業することが伝統的に行われ

てきた。しかし、これは副作用として組織的な分

断を招来し、データは集約・加工される過程でコ

ンテクストを失うことになる。データ利用者はそ

の意味や制約、品質、利用条件をコードやドキュ

メントから推測することを求められた。 

データメッシュは、データを生み出すドメインオ

ーナー自身（例: 広報部門、HR 部門、商品開発

部門 等）が、データを単なるオペレーションの
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副産物ではなく、明示的に設計・提供される「プ

ロダクト（商品）」として扱う。この発想の転換

により、Biz/Dev/Ops の融合が組織設計の最適

解となり、データ活用は中央集権的な調整や事前

統合に依存せずとも、組織内でスケールしうるも

のとなったのである。 

 

この、データの分散という技術的な Complexity

と、Biz/Dev/Ops の分断という組織的な

Complexity を紐づけて、アーキテクチャパラダ

イムとして示したということが、まさにデータメ

ッシュが社会技術的アプローチを名乗る資格その

ものであり、産業界から高く評価される所以であ

る（図 9）。 

 

 

図 9 ドメイン駆動型アプローチに伴う Biz/Dev/Ops の融合 

 

ただし、データメッシュもデータマネジメントに

おける銀の弾丸ではない。データメッシュは「組

織内」での部門間連携を暗黙の前提として提唱さ

れたが、組織境界を越えた場合に顕在化する

Governance Complexity の問題には十分に答え

きれていない。 

 

Governance Complexity の問題は、（1）データが

増え、異質なソース・形式・識別・意味のまま組

織内外に散逸する技術的な側面（2）データの責

任をどこが持つかが曖昧になることで生じる組織

的な側面、そして（3）組織・国境を横断する際

に、アクセス制御・利用条件・契約慣行が絡み合

う権利的な側面、などが相互に絡み合って顕在化

する横断的な性質を持つ。これは、近年広がりを

見せつつある分散データマネジメントの世界で取

り扱われる最も典型的な課題である。 

 

では、組織境界を越えた場合の Governance 

Complexity の問題意識に答える技術的な拠り所

はないのだろうか。それに示唆を与えるのが、デ

ータメッシュが生まれる 14 年前に米国で提唱さ

れた「データスペース（Dataspaces）」という

概念である。 
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2. 部門間から組織間へ: 米国での「データスペース」誕生の背景 

なぜ、データスペースなのか？ 

そもそも、データスペースとは何なのか？前章の

とおり、データスペースの概念的な定義は古く、

2005 年に遡る。「データスペース

（Dataspaces）」は、組織に分断（Siloed）され

た異質なデータコレクション（HCoD: 

Heterogeneous Collection of the Data）を扱う

ため、当時のデータベースマネジメントシステム

（DBMS: Database Management Systems）技

術を補完する概念として、UC Berkeley の M. 

Franklin、Google の A. Halevy、Portland State 

University の D. Maier らによって提唱された。

（データスペースを名乗る活動は様々な場所で乱

立しており、読者の混乱回避のため、以降区別を

行う際には、米国で最初に提唱された概念を

「Classical Dataspaces」と呼称する。） 

 

Franklin et al. (2005) 、Halevy et al. (2006) の

当時のスコープは、DBMS の「 （1）アーキテク

チャとしての問題」と、それに伴う「 （2）開発者

が直面する問題」に集約される： 

1. アーキテクチャとしての問題: データマネジ

メントにおいて、すべてのデータを伝統的な

DBMS や単一のデータモデル、システムに

適合させるのが難しくなっていたこと。 

2. 開発者が直面する問題: それに伴い、開発者

が散逸したデータを扱うため、低水準（low-

level）のデータマネジメント（検索・クエ

リ機能、ルールの適用、整合性制約、命名規

則、来歴追跡、アベイラビリティ・リカバ

リ・アクセス制御の提供、データとメタデー

タの更新の管理等）を異質なデータコレクシ

ョンに対して都度対処する必要があること。 

 

この問題を解決するために「データマネジメント

の新たな抽象化（a new abstraction of data 

management）」として導入された概念が

Classical Dataspaces である。原著論文では、デ

ータスペースは以下のように定義されている 

(Franklin et al, 2005)： 

• データスペースは、参加者

（participant）と関係（relationships）

で定義される 

• データスペースの参加者は個々のデータ

ソース（例: RDB、XML リポジトリ、文

書 DB、ウェブサービス、ソフトウェアパ

ッケージ）である。また、参加者は構造

化、半構造、非構造データのいずれでも

問題ない。 

• データスペースは、2 以上の参加者のい

かなる関係性もモデリングできる。 

• データスペースは、ネスト構造にも、重

複構造でも存在し得る。 

• 異なる性質のデータスペースは、アクセ

スルールを共有しなければならない。 

• データスペースの境界が流動的なことも

あるが、おおよそのケースでは明確であ

る。 

これらは、明確に中央集権型の Push and Ingest

とは異なるアプローチである（図 10）。

Classical Dataspaces は、データメッシュのよう

にデータソースそのものの提供方法についてのモ

デルは提供しないが、むしろそれら個々のソース

に対し、多層的・重層的に存在する「空間

（spaces）」としてデータマネジメントの概念を

定立したことが、最も特徴的である。 
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図 10 An example dataspace and the components of a dataspace system.  

(Franklin et al. 2005: Figure2.) 

 

なお、データスペースという用語は、欧州の取組

でも用いられている。欧州では、2016 年頃から

Fraunhofer 研究所より Industrial Data Space と

いう名称で Whitepaper (Otto et al., 2016) が公

開され、以降、それを改称した International 

Data Spaces という技術と制度を織り交ぜた欧州

独特のアーキテクチャパラダイムが発展してい

る。 

 

Classical Dataspaces とデータメッシュから何を学んだか？ 

Open Dataspaces は、Classical Dataspaces の

原著論文である Franklin et al. (2005)に立脚し、

HCoD に対しての中央集権的なマネジメントから

脱却し、組織と国境を横断したデータマネジメン

トを行うための分散データマネジメントアーキテ

クチャ（Distributed Data Management 

Architecture）として設計した。Open 

Dataspaces は、HCoD を扱うアプリケーション

開発者の煩雑なデータマネジメントコストを低減

するとともに、データ提供者・データ利用者それ

ぞれの自律性確保とデータから得られる経済価値

の還元を行うための新たなパラダイムである。こ

れは、2019 年のスイス・ジュネーブで開催され

た世界経済フォーラム年次総会（ダボス会議）で

提唱され、2019 年 6 月の G20 大阪サミットにお

いて各国首脳からの支持を得て首脳宣言に盛り込

まれた「Data Free Flow with Trust（DFFT）」の

理念（Digital Agency, n.d.）を技術的に具体化す

るものといえよう。 

 

大前提として、Open Dataspaces はデータメッ

シュのアーキテクチャパラダイムと 4 つの基本原

則を承継している（図 11）。つまり、伝統的な

Push and Ingest 型ではなく、Serving and Pull

型へのパラダイムシフトを受け入れ、「ドメイン

駆動設計（DDD：Domain-Driven Design）」を

基調としたデータマネジメント方式を採用してい

る。
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図 11 Open Dataspaces の理論的な源流 

  

ここで、データメッシュとの最大の差分は、

Open Dataspaces は、部門間（Inter-

Department）からさらに組織横断（Inter-

Organization）のデータマネジメントを念頭に置

いたパラダイムということである（図 12）。 

 

図 12 データメッシュから Open Dataspaces への変遷 

 

ドメインの単位となる部門から、組織を横断する

ことを前提にすることで、なぜパラダイムシフト

が生じるのか？ 

前章で触れたように、データメッシュは商用浸透

が進む中で、すでにいくつかの運用上の課題に直

面している。例えば、ドメインごとに Data 
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Product が提供されることによるスキーマやセマ

ンティックの不整合（Inconsistency）や断片化

（Fragmentation）、アクセス制御上のセキュリテ

ィなどの Governance Complexity の問題であ

る。これらを大きくまとめると、「 （1）Where to 

get」、「 （2）What to mean」、「 （3）Who and 

How to use」の３つの問題に集約できる:  

 

1. Where to get の問題:  

• そもそも、どこにデータがあるのか？

（例: OEM 契約をした会社の製造部門の

実績データはどこで取得できるのか？） 

• そのデータは、このデータと同一のもの

を指し示しているのか？（例: 

Manufacturer の「6AX-10K Industrial 

Robot」のデータと、Wholesale が命名し

た「Robot 10kg Standard Model」のデ

ータは同じものか？） 

2. What to mean の問題: 

• そのデータは何を意味するか？（例: 政

府広報チームの Alice は、広報部門に所属

しているのか？） 

• そのデータの意味は、このデータの意味

と整合しているのか？（例: このフィー

ルドの「高度」は標高を表すのか、それ

とも対地高を表すのか？） 

3. Who and How to use の問題: 

• データにアクセスしようとしているのは

誰か？（例: この Agentic AI（Client 

App）は、どの会社が運用しているの

か？その運用会社は、存在していて、信

用に足るのか？） 

• 誰がそのデータにアクセスできるのか？

（例: 取引先の航空会社が委託した会社

の人事部門は、このデータを閲覧できる

のか？） 

• そのデータはどう使わなければならない

か？（例: このストリーミングデータ

は、単位時間あたりどの程度の価格か？

BI 目的以外の二次利用はできるのか？） 

 

これは、スケーリングに伴う Governance 

Complexity の問題である。もちろん、データメ

ッシュがこれらを想定していないわけではない

が、ドメインを横断し、ドメインの依拠する組織

を横断し、さらにそれが国境を横断するとなれ

ば、ドメイン間で調整しておけばよかったガバナ

ンスコストは爆発的に増加する。このスケーリン

グによる成長痛に対処するためには、最初からア

ーキテクチャパラダイムに解決策を組み込んでお

く必要がある。さらに、現在のテクノロジー環境

では、原著論文の 2005 年当時、また、データメ

ッシュが提唱された 2019 年当時にはまだここま

での影響力を持たなかった（Agentic）AI につい

ても、その破壊的な存在を前提とする必要があろ

う。 

 

注意書きまでに、ここまでの設計思想を簡素にま

とめると、以下のとおりである:  

• Classical Dataspaces は DBMS をはじ

め、データマネジメント基盤である

DWH、DL、DLH とは相補的であり、対

立する概念ではない。 

• Open Dataspaces は、Classical 

Dataspaces の理念とデータメッシュのパ

ラダイムを引き継ぎ、組織や国境を横断

したデータの共有を現実的に駆動してい

くための補完的なアーキテクチャパラダ

イム及び技術仕様である。 
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3. Open Dataspaces の特筆性と設計指針、技術原則 

なぜ、Open Dataspaces か？ 

Open Dataspaces は、別の言い方をすると、部

門や組織、国境を横断した HCoD を扱う際の

Governance Complexity の問題を補完するアーキ

テクチャを提案し、相互運用性を実現するため

「秩序と緩やかな規律（Order and Benign 

discipline）」をオープンスタンダードとして与え

るものである。 

 

Open Dataspaces が提示するパラダイムの最大

の特筆すべき点は、組織の横断と Agentic AI の

存在を前提として、大きな 3 つの柱を持つ分散型

アーキテクチャ（図 13）により、透過的な

Single Source of Truth（SSOT）と、データ提供

者に相当するドメインオーナーに対する価値還元

のメカニズムを実現することである： 

 

1. Where to get: 「Data Addressability and 

Discoverability（DAD）」 

2. What to mean: 「Ontology and Semantic 

Interoperability（OSI）」 

3. Who and how to use: 「Identity and 

Usage Control （IUC）」 

 

 

図 13 Open Dataspaces の分散型アーキテクチャ 3 つの柱 

 

DAD、OSI、IUC はそれぞれ、Open Dataspaces

の相互運用性を確保するための技術的な規律とデ

ータ提供者の収益機会を確保するための権利的な

規律を組み合わせたものである。 

 

ここで重要なのは、Open Dataspaces のアーキ

テクチャにおいて、緩やかな規律の実現手段はプ

ロトコルとして提供され、市場の特性や成熟度に

合わせた「段階的な導入」を想定することであ

る。つまり、Open Dataspaces はフルスイート

でのプロトコル適合コストを市場に押し付けるの

ではなく、Make Money, Save Money を基調と

する市場の要求に応じて、オプトインできること

を許容した、「必要最小限（Minimal Yet 

Viable）」な設計を重視している。これを実現す

るため、プロトコルは疎結合に構成され、後方互

換性を設計段階でビルトインしている。この「緩

やかに規律する」発想は、Classical Dataspaces
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の“incremental payoff for incremental 

investment, and not exist only as monolithic 

solutions” (Franklin et al., 2005)に依拠したもの

である。具体的な後方互換についての技術的な整

理については、Open Dataspaces のリファレン

スアーキテクチャモデル（ODS-RAM）やプロト

コル（ODS Protocols）に譲ることにする。 

 

Open Dataspaces の設計指針 

Open Dataspaces は、分散型アーキテクチャと

して掲げる 3 つの柱を実現するため「 （1）ベンダ

ーロックインの回避」、「 （2）制度的ロックインの

回避」、「 （3）プロダクトライクでサービス志向の

設計」を根幹となる設計指針とする： 

 

1. ベンダーロックインの回避: マルチクラウ

ド、クラウドレスでの動作を前提とし、特定

企業のサービス・商品に依存しないベンダー

フリーな設計を採用する。 

2. 制度的ロックインの回避: 特定法域の制度

的・規制的要件を技術仕様から明示的に分離

し、様々な制度・規制下でのローカライゼー

ションが可能となるように設計を行う。

Open Dataspaces はグローバルで適応可能

なアーキテクチャパラダイムと技術仕様を提

供する。 

3. プロダクトライクでサービス志向の設計: 解

くべき課題、そして、機能要求は常にマーケ

ットにある。本質的なニーズは、法制度や規

制、特定のベンダーのプロダクトやシステム

にはない。ただし、マーケットを構成するユ

ーザーが答えを教えてくれるわけではない。

設計者は、マーケットが潜在的に求める革新

から逆算しながら、アジャイルな検証を通じ

て Product Market Fit（PMF）を目指して

いかなければならない。硬直的な技術仕様は

陳腐化し、マーケットから拒絶される。

Open Dataspaces は、Make Money, Save 

Money に資するか、という観点を非常に重

視する。 

 

ここで注意すべきなのは、技術コンセプトとして

の ODS 及び一般技術用語としての Open 

Dataspaces の「Open」は、データをインター

ネットに公開するという意味ではない。この

Open は、Dataspaces の設計指針であるベンダ

ーロックインの回避、制度的ロックインからの開

放とグローバル水準の相互運用性を意味するに過

ぎず、誤解されやすい点には留意されたい。むし

ろこれは、データ提供者が、データの共有先を自

身の意思のもとで選択・制御し、同時に、適切な

対価を得るためのメカニズムに資するものであ

る。 

 

以上が Open Dataspaces の設計指針である。こ

こからは、この設計指針と技術原則に依拠した

Open Dataspaces におけるアーキテクチャパラ

ダイムの最小構成単位を定義する。 
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4. アーキテクチャパラダイムの最小単位: Architectural 

Quanta/Quantum 

 

Architectural Quanta（AQ）とは、分散データマ

ネジメントにおけるアーキテクチャの最小の構成

単位である。Open Dataspaces では、データメ

ッシュの AQ である Data Product の相互運用性

の問題を解決するため、Data Product と表裏一

体の関係性である「Ontology Product」という

概念を新たに導入し、Data Product と

Ontology Product を併せて構成単位の AQ とす

る。これが、データメッシュパラダイムとの一番

の差分であり、パラダイムシフトを名乗る所以で

ある。Open Dataspaces において導入されたこ

の AQ のパラダイムを Double-Product Quanta 

Model（DPQM）と呼称する（図 14）。 

 

図 14 Double-Product Quanta Model（DPQM） 
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Open Dataspaces の前提と DPQM の強み 

組織や国境を横断した分散データマネジメントの

アプローチとして、Serving and Pull 型のパラダ

イムを採用し、DDD を志向する Open 

Dataspaces では、以下の 3 点を「前提

（Assumption）」として置いている: 

 

1. データ提供者は、データを自己宣言的に提供

する 

2. データ提供者は、不完全又は発展途上の記述

を提供するが、その不完全性をもって排除す

べきではない 

3. データ利用者は、信頼性や完全性、一貫性に

関する明示的な保証を求める 

 

この分散データマネジメントにおけるデータ提供

者と利用者の期待値に存在するトレードオフを解

決するためのパラダイムが、まさに DPQM であ

る。DPQM の真の強さは均質化された完全性を

強制することではなく、システム全体の開放性を

維持しながら、選択的な厳格性を実現できる点で

ある。 

 

Open Dataspaces は、「 （真と）判断できないこ

とは、偽ではないとみなす」という「開世界仮説

（OWA: Open World Assumption）」を前提とし

ている。これは、データ提供者としてのドメイン

オーナーが自己宣言的に公開する Data Product

の多様性を積極的に包摂するうえで最も親和性の

高い発想である。しかし、OWA では、記述され

ていないことに対する完全性の保証はできない。

Push and Ingest 型パラダイムである既存の中央

集権型のデータマネジメントアプローチは、「閉

世界仮説（CWA: Closed World Assumption）」

を前提としている。これは、「（真と）判断できな

いことは、偽であるとみなす」という前提であ

り、この厳格性がデータ利用者のデータに対する

信頼性や完全性、一貫性に関する期待値を充足し

てきた。 

 

従って、Open Dataspaces では、Ontology 

Product で OWA を前提としながら、Data 

Product で CWA を選択的に導入するという二層

構造を取っている。この設計が、データ提供者と

利用者の期待値に存在するトレードオフを埋める

のである（図 14）。 

 

例えば、航空産業における航路情報のような静的

なデータ検索は、クエリを実行した時点では整合

性が保たれていなくても、最終的に一貫性が保た

れていればよいとする「結果整合性（Eventual 

Consistency）」が許容され、OWA 的なマネジメ

ントの親和性が高い。一方、運航管理を司るシス

テムなどでは、検索だけでは不十分である。衝突

事故を防ぐためには、動的に変動する飛行計画の

整合性を担保し、最新のステータスを担保する同

期（synchronization）が必要になる。これは、

「強い一貫性（Strong Consistency）」と呼ば

れ、CWA 的なマネジメントが求められる領域で

ある。 

 

これは、データマネジメント方式に関する根本的

な設計思想の転換を意味する。Open Dataspaces

が強調しているのは、集合論の束縛からの解放に

ある。RDBMS の設計者である Edgar Codd が定

義した関係モデルでは、「現実世界のすべてのデ

ータをあらかじめ定義した集合として扱える」と

いう CWA を前提としている。しかし現実のデー

タ世界は無限に広がっており、有限の集合として

事前に定義することはできない。組織や国境を横

断した分散データマネジメントでは、誰がどのよ
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うなデータを持っているかを予め定義すること

が、そもそも不可能である。Open Dataspaces

は先にインスタンス（データ）があり、そこに意

味を後から付与する「スキーマフレキシブル

（Schema Flexible）」という技術指針で解決す

る。これは OWA との整合性によって支えられる

設計である。DPQM の強靭さは、本書を読み進

めていただくことでさらに理解いただけるだろ

う。

 

基本用語と関係性 

併せて、ここで基本的な用語についても整理しよ

う。「 （An）Open Dataspace」は 2 以上の AQ

によって構成される Architectural Quantum

（AQM）である。例えば、卸売業企業の物品ド

メイン AQ と物流企業の倉庫ドメイン AQ によ

り、Wholesale Distribution Dataspace（AQM）

が構成される。同様に、卸売業企業の物品ドメイ

ン AQ と製造企業の生産ドメイン AQ により、

Manufacturing Logistics Dataspace（AQM）が

構成される。 

Open Dataspace は動的・多元的に構成され、例

えば、製造企業が卸売業企業と需給調整の最適化

の Open Dataspace を構成したい場合は、それぞ

れの企業の AQ を要素とする形になる。このよう

な多元的・重層的な集合関係を含む Open 

Dataspace の総体を「Open Dataspaces」また

は「The Open Dataspace」で呼称する（図 

15）。（以降は、便宜的に「Open Dataspaces」

と呼称する。） 

 

図 15 Open Dataspaces の構成単位（AQM） 

 

なお、AQ を構成する Ontology Product と Data 

Product それぞれの間に挟まれた API ゲートウ

ェイやマルチモーダルなデータソースの抽象化を

はじめとしたトランザクションマネジメント（構
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造化、半・非構造化／同期、非同期のデータ通信

など）、IUC の一環として実施される認証、認可

を司る機能を疎結合に構築するため、Open 

Dataspaces は AQ を論理的な 4 つのレイヤーに

分解して機能整理を行っている（ 

図 16）。ここでは対応関係だけについて触れるた

め、詳しくは ODS-RAM を参照されたい。なぜ

このようなレイヤー構造になったのかは、本書を

読み進むことで理解いただけると思う。 

 

図 16 DPQM と Functional Layer の対応関係 

 

ここから、最大の問題関心である OSI と DAD、IUC について、それぞれ解像度を上げて見ていこう。 
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5. 柱 1: Ontology and Semantic Interoperability（OSI） 

Ontology as a Product―データモデルから情報モデルを分離する 

組織や国境を横断した分散データマネジメント

で、Data Product が直面する最も原始的で、ス

ケーラビリティの枷になる問題は「意味

（semantics）」である。 

 

この問題を解決するため、Open Dataspaces

は、「データモデル（Data Model）」から「情報

モデル（Information Model）」を明確に分離す

る DPQM を採用している。これは、それぞれ

Data Product と Ontology Product の分離に対応

する。データマネジメントの世界で両者はしばし

ば混同されるが、Open Dataspaces においては

異なる役割と責務を持つ:  

 

• データモデル: 業務データ、センサー

値、取引記録、ログなどの観測された事

実としての要素と、一般に DBMS のスキ

ーマ、テーブルに相当する要素を格納す

るための構造と関係性を表現するもの。

そこでは、効率的な保存、取得、更新が

重視され、意味や解釈は最小限に抑えら

れる。一度記録された事実は、原則とし

て過去に遡って変更されない。 

• 情報モデル: 事実をどのように解釈し、

関連付け、制約し、操作するかの意味を

表現するもの。（参考：Lee.（1999）等）

分類、同一性、前提条件、禁止事項とい

った意味論的な構造は、情報モデル（及

びその抽象化された概念である

Ontology） の責務であり、運用の変化に

応じて更新されうる。 

 

従来の情報システムでは、これら二つの役割がデ

ータモデル自体に混在している。その結果、意味

の変更がスキーマの変更として扱われ、過去デー

タ、アプリケーション、分析ロジックに連鎖的な

影響を与えることが多かった（図 17）。ではな

ぜ、データモデルと情報モデルを分離することが

有効なのか？ ある工場の事例で考えてみよう： 

 

• 製造業においては、設備、部品、工程と

いったデータ構造が長期間にわたり利用

される。一方で、それらに付与される

「意味」は、品質基準の見直しや安全規

制、運用改善によって継続的に変化す

る。 

• 例えば、ある製造設備に対して、当初は

「稼働／停止」という状態のみを管理し

ていたとする。その後、品質事故を契機

に「異常振動」「過負荷」「人手介入の有

無」といった観点での評価が求められる

ようになった場合、従来の設計ではテー

ブル定義や API 仕様を変更し、過去デー

タの移行やアプリケーション修正が必要

になる。 
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図 17 「意味の変更」が構造の破壊を起こす典型的なケース 

 

これは、データモデルが、観測された事実を記録

するため、現実の変化に強く引きずられることを

意味する。情報モデルは、その事実をどのように

解釈し、関連付け、制約するかを扱うため、時間

を遡って再解釈されることがある。両者を同一の

スキーマに押し込めると、頻繁に変化するデータ

の都合で意味が破壊され、結果として莫大なデー

タベースの再設計コストが発生するのである。そ

う、組織における多くのシステム改修は、実際に

はデータが変わったのではなく、データの意味が

変わったことに起因している。 

 

一方、情報モデルをデータモデルから分離した設

計では、設備データそのものは変更せず、

Ontology 側に「異常状態」や「安全リスク」と

いった新たな概念を追加することで対応できる。

既存の設備インスタンスは、情報モデルの更新に

より条件付きで新しいクラスや属性に分類される

が、元のデータはそのまま保持される。その結

果、過去に取得された稼働ログや保全記録を破壊

することなく、新しい評価軸を全設備に一貫して

適用できる。アプリケーションや分析処理は情報

モデルを参照して意味を解釈するため、表示項目

や判定ロジックは拡張されるが、既存のインター

フェースを壊す必要はない。つまり、Open 

Dataspaces が情報モデルを独立した知識単位

（Knowledge Unit）として扱うのは、意味を保

存するためではなく、再解釈可能な状態で維持す

るためである。情報モデルを分離することで、実

運用で避けられない意味の進化を、データ構造の

破壊ではなく、再解釈として扱うことが可能とな

る。これが、図 14 で示した DPQM の強みであ

る。 

 

この設計思想を反映するため、Open Dataspaces

では、Resource Description Framework (RDF）

及び RDF*により、観測事実・用語・出所を知識

単位として保持する。次に RDF Schema

（RDFS）により語彙と構造を与え、Web 

Ontology Language（OWL）により妥当性や排他

性といった制約を定義する（表 2）。ここでは、

Semantic Web 技術の説明を詳述することはない

が、RDF は、Subject–Predicate–Object からな

るグラフ構造として定義されるモデルであり、意

味が完全に確定していない段階でも、関係性を保

持したまま分散的に拡張できるように設計され
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た、知識単位である。 

 

表 2 Data Product と Ontology Product のスコープの差異 

AQ Data Product Ontology Product 

レベル Data Model Information 

Model（狭義） 

Semantics Ontology 

表現 任意の Multi-

Modal Raw 

Data 

RDF (and 

RDF*) 

RDF Schema OWL 

目的 Reflecting 

Reality 

Knowledge-

Unit 

Vocabulary 

and Structure 

Validation and 

Reasoning 

Semantic and Ontological Interoperability―推測から知識へ 

さらに、意味の問題をもう一段深掘りしよう。組

織や国境を横断した HCoD を扱う Open 

Dataspaces において、特定組織の特定ドメイン

が定義した自己定義（Self-description）から生

じる Semantic Gap は非常に大きな相互運用性

の課題である。 

 

例えば、航空分野における「高度」は、平均海面

からの海抜高度である「標高（MSL: Mean Sea 

Level）」と直下の地表からの「対地高度（AGL: 

Above Ground Level）」で違う意味を持ってい

る。ある航空運航データにおいて、「高度」を標

高として定義した値を前提に組織横断で統合を行

った結果、別組織が対地高度を同一の語で運用し

ていたことに気づかず、データ利用者は両者を同

一概念として誤認してしまう。表面的には統合が

進むが、実際には誤った同一性が蓄積され、後か

ら検証不能な負債が形成される。そしてこの負債

は運航管理上のインシデントにつながる。 

 

Open Dataspaces が採用する DPQM はここでも

強みを発揮する。Data Product から Ontology 

Product を明示的に分離することで、意味の一貫

性（＝矛盾検出）についてはオントロジーが明示

的に制約し、保証することを設計で実現してい

る。実装レベルでは、RDFS は基礎語彙や関係性

を提供し、OWL は推論器に対して意味推論や制

約、意味的矛盾に対するエラーを可能にする。意

味の起源はドメインにある。Ontology はデータ

提供者としてドメインオーナーが定義し、データ

利用者はそれを解釈する、という役割分担が

OWA との整合性を担保する定礎となる。 

 

具体例で見ていこう。情報モデルを分離しない通

常の統合では高度の参照基準の違いはデータ構造

の一部として扱われる。そのため、意味的な齟齬

はアプリケーションロジック、つまり実装品質に

依存し、整合性保証が不足した場合、バグとして

表面化する。（データベース制約では、AGL と

MSL は排他的という意味は表現できない。）しか

し、情報モデルをオントロジーとして分離する

と、「高度は必ずひとつの基準に属する」「AGL

と MSL は異なる概念」といった意味制約を論理

的に宣言できる。これにより、誤統合はバグでは

なく、論理的不整合としてエラーが返却される

（図 18）。これは、データ設計の違いではなく、

意味の所在をコードから論理体系へ移すという設

計思想の差異である。 
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図 18 情報モデルの分離と Ontology の導入による Semantic Gap の解決イメージ 

 

ただし、Ontology が Semantic Gap を解決した

としても、Ontology そのものはデータ提供者が

自己宣言的に定義し、Ontology Product として

提供するものであり、Ontology 同士のギャップ

の問題は引き続き存在する。これを、

Ontological Gap の問題と呼称する。 

 

Ontological Gap は、組織や国境の横断を前提と

する Open Dataspaces にとっては大きな問題で

ある。特に、Vocabulary と Ontology の分野間の

整合性担保、単位変換や同一性判断などのデータ

利用者負担の過大化は、スケーラビリティ上のボ

トルネックとなり得る。データ利用者とデータ提

供者の双方の役割を持つ領域などでは、

Ontological Gap によるコストは重複投資回避と

いう判断の中で共有化し、上位概念としての標準

規格などが一定進められると想定される。 

 

しかし、データ提供者の多様性の高い領域では、

そのような協調的な行為は非常に難しい。このよ

うな Ontological Gap を乗り越えるための対応付

け（crosswalk）を動的に、かつスケーラブルに

実施するために、Open Dataspaces では LLM に

よる Ontological Gap の改善を取り込むことにし

た。歴史的に、Ontological Gap を埋めるための

マッピング作業は人手による労働集約的な解決手

段が採用されており、スケーラビリティに課題が

あった。しかし、その作業を LLM で補完するこ

とにより、スケーラビリティを保ちながら、

Ontological Gap を埋めることが可能になる。 

 

なぜ、この設計が成立するのか？それは、LLM 

が異なる Ontology 間に存在しうる対応関係の仮

説（マッピング）を提示する一方で、その仮説は

それぞれの Ontology の構造によって検証・制約

されるからである。この相互作用により、意味が

確定していない段階でもデータ共有を止めること

なく、運用の中で Ontological Gap を再帰的に

縮めていくことが可能となる。Open Dataspaces

では、これを「Dynamic Ontology」と呼ぶこと

にした（図 19）。これは Hypothetical queries な

どの高度な Query においても有用である。 
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図 19 LLM と Ontology による相補性と Dynamic Ontology 

 

以上のように、AI に与えるべきコンテクストは

グラフで表現され（Graph is Context）、Open 

Dataspaces は Agentic AI ネイティブ時代のアー

キテクチャとして「推測（Guess）から知識

（Knowledge）」へのパラダイムシフトを促すも

のである。なお、このような考え方は、第 7 章の

IUC でも踏襲されている。 

 

また、Open Dataspaces における Ontology と

Semantics は、あらかじめ完成した設計物ではな

い。それは、オペレーションの中で更新され続け

る対象物である。Ontology Product は、無頓着

に蓄積されたデータは価値が低く GIGO だという

問題意識を設計思想に直接反映するものである。

データ提供者としてのドメインオーナーが自己宣

言的に提供する Ontology そのものが持つ品質の

問題は、市場原理によって淘汰されるだろう。 

 

これは、リアルデータを AI-Ready にするという

営みと共通する課題であり、Dynamic Ontology

のサイクルに暗黙知を形式知化するための

Human-in-the-loop をドメインチームの活動に組

み込んでおき、徐々にこの補助輪を外していくこ

とが、スケーラビリティ実現の上で重要である。

ただし、Semantic や Ontology を膨大な作業と捉

える必要はない。なぜなら、”A Little Semantics 

Goes a Long Way” だからである。 

 

ただし、OWL は論理推論器であるため意味的矛

盾を検出できるが、未宣言の情報を不整合として

扱うことはできない。これは OWL 自体が OWA

を念頭に置いているからである。不足検出は、検

証器の問題であり、アプリケーション側が完全性

要件を宣言するか、SHACL（Shapes Constraint 

Language）などの閉世界的検証の導入が必要で

あるが、CWA の強制は、自己宣言とベストエフ

ォートでの緩やかな統合をめざす Open 

Dataspaces の発想とは相いれない。このトレー

ドオフを解決するために、Open Dataspaces で

は二段階のクエリ概念を導入しており、その設計

を次章で示していくことにする。 

  

https://www.cs.rpi.edu/~hendler/LittleSemanticsWeb.html
https://www.cs.rpi.edu/~hendler/LittleSemanticsWeb.html
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6. 柱 2: Data Addressability & Discoverability（DAD） 

Data Addressability―データの「存在」と「同一性」を保証する 

次に、データ提供者に対する潜在的なデータ利用

者の観点で見てみよう。分散データマネジメント

において、データ利用者が最初に直面する障壁

は、「データにどのように辿り着くか」という

Addressability である。Addressability は、「存

在」と「同一性」で構成される。 

 

まずは「存在」の問題について見ていこう。前章

で触れた通り、多くの組織では、「データは存在

しているが、使えない」というダークデータが常

態化している。しかし、分散データマネジメント

の観点では、これは正確ではない。

Addressability を欠いたデータは、存在してい

ないのと同義である。組織を横断してデータが分

散管理された環境では、利用者は事前に「どのド

メインに、どのような意味やコンテクストを持つ

データが存在するか」を知ることができない。も

し仮に、ドメインオーナー側で明確にデータが管

理されていても、利用者側からは不可視のまま取

り残される（図 20）。 

 

 

図 20 Addressability の問題 

 

この構造は、Web が直面してきた課題と類似し

ている。Web 上の情報もまた、世界中に分散し

た主体によって管理されており、URL を知らな

ければ到達できない。Web はこの問題を、すべ

てを中央で管理することによってではなく、探索

可能性を前提とした設計によって乗り越えた。こ

こで重要なのは、宛先を完全に列挙することでは

なく、探索を開始できる状態を提供した点にあ

る。Open Dataspaces が Addressability を柱の

ひとつに位置付ける理由は、この他者から見えな

いデータを、存在させるという点にある。 

 

DPQM を採用する Open Dataspaces は存在の問

題に対して、ドメイン外部に対してそれぞれ
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「Ontology Endpoint」と「Data Endpoint」とい

う 2 つの独立したインターフェースを持つ構造を

取る（図 21）。この Web を前提としたエンドポ

イントこそが、AQ が Open Dataspaces に現れ

るための唯一の存在証明の接点であり、探索を開

始するための手がかりである。

 

図 21 Ontology Endpoint と Data Endpoint 

 

これで、データ利用者は理論上データの存在を認

知することができる。しかしエンドポイントが存

在しても、それがドメインごとに異なる識別子

（Identifier）で参照されている限り、ドメイン横

断、組織横断の Open Dataspaces において同一

の実体として認識されることはない。これが、

「同一性」の問題である。 

 

例えば、産業用ロボット Manufacturer の事例で

考えてみよう。ドメインごとに設計された識別子

が異なる場合、組織の中では、以下のような問題

が生じる:  

 

• 商品開発部門のドメインで命名した 

「Prototype Rev.B」（例：設計 BOM）

と、生産部門のドメインで定義された

「6AX-10K Line3」（例：製造 BOM）は

同一のものか？ 

 

商品開発部門と生産部門はドメインごとの立場や

コンテクストで製品を扱うため、命名と内部識別

子がそれぞれで異なるのは当然である。しかし、

これらを統合的に扱う場合、実務的には Data 

Product のマッピングコストが発生する。さら

に、企業を横断する AQM 単位で見てみると、同

一の完成品ロボットが B2B 流通で顧客に届くこ

とを考えた時、以下のような問題がさらに生じ

る: 

 

• Manufacturer が命名した“6AX-10K 

Industrial Robot”と、Wholesale が命名

した“Robot 10kg Standard Model”、

Logistics が命名した“Pallet#12345 

/SKU-ROB-10KG-JP”が同一機体だが、

製品に紐づいている契約によって命名と

内部識別子が異なるため、返品、リコー
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ル、保守契約それぞれのコンテクストで

参照することに大きなコストが生じる。 

• 海外に工場を新設するときに、識別子の

多言語対応が発生する。 

• 同一型番なのに、商品が導入された現場

ごとに異なる識別子が附番されており、

同一設備の稼働履歴、不具合の再発傾

向、部品交換の因果関係などを生産部門

が把握できない。 

 

伝統的な Push and Ingest 型のパラダイムで解決

しようとすると、データモデルに紐づけるべき部

門や組織が増えるたび、Canonical ID の再設計

や、エンティティパイプラインの再構築、マッピ

ングテーブルの作成、多言語対応など、永久に終

わることのないデータ統合が要求される。しか

し、そもそも AQ が動的に生成・接続される 

Open Dataspaces の前提において、すべてのケ

ースで正解となる識別子を事前定義すること自体

が現実的ではない。 

 

ここで重要なのは、Open Dataspaces が解決し

ようとする同一性の問題は、世界に唯一の客観的

な同一性が存在し、それをシステムが保証すると

いう発想には立っていないことである。むしろ、

ドメインごとに異なる内部識別子とコンテクスト

で管理される実体が、ビジネス上の必要性に応じ

て後付けで「同一の実体について話している」と

合意できる手段を提供することが目的である。 

 

このような背景から、Open Dataspaces の

DPQM では、Ontology Endpoint を明示的にデー

タソースの取得エンドポイントである Data 

Endpoint から分離し、IRI（International 

Resource Identifier）を Ontology Endpoint に採

用した（図 22）。ここで IRI の説明は詳述しない

が、要するに、URL の概念をリソースに拡張し

たものである。IRI で自己定義・公開された

Ontology Endpoint はグローバルでユニークな識

別子として機能する。これは、セマンティックウ

ェブ研究において生み出された知恵であり、イン

ターネットが依拠する名前解決の概念に基づいて

いる。 

 

図 22 IRI によるグローバルな存在識別 

 

上述のとおり、IRI は、ドメインごとに異なる内 部識別子を否定するものではない。むしろ、それ
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らを温存したまま、存在についての最小限の合意

点を Open Dataspaces に提供するものである。

図 22 に記載のように、Manufacturer A の生産

部門や Logistics Company A は内部識別子を後付

けの Ontology 表現で紐づけることができる。こ

れが、拡張可能な IRI 体系の強みである。IRI は

ドメイン固有の識別子を相互に参照可能な形で紐

づける土台を提供するに過ぎないのである。

 

Discoverability―データの関係性を提供する緩やかな検索機構 

ここまでは、データの所在に対する

Addressability の問題にフォーカスを当ててき

た。ただし、これは Ontology Endpoint という玄

関口をデータ利用者が発見し、そしてそのポイン

タが指し示す存在の唯一性を外形的に判断できる

ようになっただけである。この段階では、データ

利用者から見て、Ontology で制約された情報モ

デルの関係性を検索し、クラスタリングする、つ

まりデータを取得するためのポインタを示す目録

を得るための標準的なクエリをどうすればいいか

分からないということである。 

 

この問題は、分散型アーキテクチャを採用した時

点で必然的に生じる。単一組織内であれば、デー

タは中央集約され、データモデルの一環でスキー

マや命名規則も統制され、そこから独立した包括

的なカタログを維持することが可能である。しか

し、ドメインごとに自律的な管理を前提とする環

境では、唯一の正解となる目録や、全体を網羅す

る一覧をあらかじめ構築することはできない。 

 

このような問題を解決するために導入するのが、

「ディスカバリー（discovery）」という概念であ

る。Open Dataspaces では、実体のデータソー

スに到達するまでに、2 段階のクエリプロセスを

経ることになる（図 23）。 

 

 

図 23 Discoverability を構成する最小の関係性 
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1. Ontology Query（第一段階）: Everything 

query は任意のキーワードに対して Best 

effort result（＝データカタログ）を提示す

る。 

2. Data Query（第二段階）: Best effort result

として提示されたグラフをベースに、それに

紐づくデータソースのエンドポイントに対し

て、アクセスを行う。 

 

Open Dataspaces におけるディスカバリーは、

完全な答えを返す検索機構ではない。データ利用

者は、完全性の保たれたデータを知りたい場合、

データソース（つまり、Data Product）を直接見

に行く必要がある。従って、Open Dataspaces

でいう「データカタログ（Data Catalog）」は、

誰かに硬直的にホストされた静的なリポジトリ

（例: Comprehensive Knowledge Archive 

Network（CKAN）を利用したデータポータル、

Clearing House リポジトリ 等）ではなく、ク

エリ依存で都度 Best Effort Result として生成さ

れる動的なビューワー（viewer）に過ぎない

（図 24）。 

 

 

図 24 動的なビューワーとしてのデータカタログ 

 

なお、HCoD を横断した都度の全対全クエリは非

効率であり、計算量とランニングコスト最適化の

ためには、ディスカバリーされた関係性のキャッ

シュであるローカルストアやインデックス、横断

的なクローリングといった仕組みを導入する必要

がある。そこで、Open Dataspaces では、Web

の検索エンジンをモデルにした Ontology のイン

デキシングとクローリングを行う仕組みを導入し

た。これを Open Dataspaces では「分散カタロ

グ（Distributed Catalog）」と呼称する（図 

25）。 
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図 25 分散カタログの概要 

 

また、このような分散カタログや、HCoD の検索

起点となる最初の Ontology Endpoint を発見する

機能を提供するサービスを総称して「ディスカバ

リーサービス（Discovery Service）」と呼称し、

このような仲介機能により、データ利用者が

Open Dataspaces をより効率的に探索し、より

多くのデータソースに到達できるようになるだろ

う（図 26）。なお、Ontology 自体が企業秘密に

該当する場合も多く存在することから、Data 

Product 同様、Ontology Product 自体にも IUC

の概念が適用される。詳しくは、次章にて後述す

る。 

 

 

図 26 ディスカバリーサービスの概要 
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補論: Data Trust と Data Trustworthiness について 

Open Dataspaces は OWA を前提としているが、

データモデル側である Data Product 単位の自己

宣言をはじめ、限定された境界における CWA 的

な検証を選択肢として導入することは排除しな

い。これを実現するためにとった手段が、本章で

記述した Open Dataspaces における 2 段階クエ

リである。 

 

そのうえで、部分的な CWA 的検証を導入するた

めには Data Trust、すなわちデータプロダクトの

完全性（completeness）についての不確実性に

対する保証とリネージュ（lineage）について、

第三者が検証可能な技術的インターフェースを用

意する必要がある。これをオプションとして提供

するのが、ODS Protocols を構成する「Data 

Trust Assessment Protocol」である。同様に、

品質についても、ドメインオーナー自身が

Service Level Objective（SLO）として提示した

指標を第三者が検証可能なインターフェースのみ

「Data Trustworthiness and Quality 

Assessment Protocol」としてオプショナルに

用意するにとどめている。これは、例えば Great 

Expectations のような品質アセスメントや、デー

タダウンタイムの低減といった動的な品質管理を

含みうるものである。これらをドメイン非依存に

統一された基準として規定することは非現実的で

あり、検証可能性という余白をプロトコルとして

残しておくことで、データの監査といった機能を

第三者が担うことが考えられる。 
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7. 柱 3: Identity and Usage Control（IUC） 

Identity―Trust by Design 

最後に、3 本目の柱である IUC についてみていこ

う。単一組織内の情報システムでは、「信頼

（trust）」はデータ利用者、提供者それぞれの間

で暗黙の前提として扱われる。しかし、分散デー

タマネジメントでは、それは成立せず、より大き

な問題として顕在化しやすい: 

 

• 組織の境界が固定されているという前提

の不成立（例: 設備メーカーがプロジェ

クト単位で入れ替わる、保守委託先が年

度変更される、合弁会社設立に伴い、同

一人物が別法人の立場を持つ など） 

• 主体の同一性が自明であるという前提の

不成立（例: 同一人物の Alice が、製薬会

社の社員、商社の委託先、海外現地法人

の一次責任者として振る舞う など） 

• 認証できた主体は信頼してよいという前

提の不成立（例: 正規のアイデンティテ

ィでログインできるが、NDA が失効して

いる、契約が終了している、対象業務の

管轄外になっている など） 

 

このような構造的な問題を扱わないと、本来アク

セス不可のログが閲覧できてしまう、契約は有効

なのに一時的にアクセス不能になる、「なぜこの

人・Agentic AI が見られたのか」を説明できな

い、といった運用上の問題が発生する。認証と信

頼を同一視した設計によって生まれるこの問題

は、単なるインシデントではなく、運用と監査の

破綻を意味するともいえる。 

 

Open Dataspaces では、こうした組織の流動性

に起因する現場の混乱を前提に、信頼を前提では

なく、設計対象として扱う（Trust by Design）。

換言すれば、特定のドメインだけではなく、組織

や国境を横断したデータマネジメントでは、信頼

は設計によって構築されるべき性質だといえよ

う。これが、Open Dataspaces が AQ を論理的

に分割したレイヤーのひとつである Identity 

Layer（L3）から、信頼を明示的に分離した横断

的パースペクティブとして位置付けている理由で

ある。ここでは対応関係だけについて触れるた

め、詳しくは ODS-RAM を参照されたい（図 

27）。
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図 27 AQ を論理的に構成する Identity Layer から Trust Perspective の明示的な分離 

 

Open Dataspaces では、Trust by Design という

視点で、アイデンティティを３つの要素に分解

し、それぞれに異なる責務を与えている: 

 

• 実在性の検証（Identity Proofing）: 主

体が現実世界に存在することを担保す

る。つまり、この主体は、現実世界のど

の個人・組織に対応するのか？（例: ど

の法人に雇用・運用され、どの契約に紐

づく立場で、それはいつまで有効か な

ど） 

• 認証（Authentication）: 主体の主張を

確認する。つまり、この主体は、主張す

るアイデンティティの所有者か？（例: 

アカウント、証明書、API Key など） 

• 認可（Authorization）: 主体と資源の関

係から行為を許可する。つまり、この主

体は、この資源に対して、今、この操作

をしてよいか？（例: 設備 A の稼働ログ

は閲覧可能、設備 B の制御 API は不可 

など） 

Trust by Design の視点において最も重要なの

は、「認証された主体」と「信頼してよい主体」

を同一視しないことである。 

 

Open Dataspaces では、その主体が実在するこ

とを裏付ける信頼性の根拠を明示的に扱う。信頼

性の根拠には、例えば、現実世界の個人・組織と

の対応関係を説明でき、時間の経過に伴う失効・

更新が可能で、組織間・国境間での相互説明が可

能なことが求められる。ここで重要なのは、

Open Dataspaces が単一の信頼性の根拠を強制

しない点にある。これは、国・法域ごとに法人登

録や個人識別制度は異なり、業界ごとに異なる契

約慣行や責任分界の考え方が存在するという制度

的ロックインの回避の設計原則を踏まえた判断で

ある。 

 

Open Dataspaces では、分散データマネジメン

トのリスクや用途に応じて、必要なトラストレベ

ルを合意し、検証・署名・時刻保証などの手段を

組み合わせることで、用途適合型の信頼構造を構
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築する。これにより、Open Dataspaces は完全

な統一ではなく、秩序と緩やかな規律に基づく信

頼の相互接続を実現する。これは、Agentic AI 時

代の「非人間アイデンティティ（Non-Human 

Identity）」の管理においても重要な考え方であ

る。 

 

また、後述するが、Open Dataspaces における

認可の主要方式は、主体と資源の関係をグラフと

して扱う。このときアイデンティティは、単なる

属性集合ではなく、関係推論の起点として設計さ

れたノードである。Trust by Design の観点で

は、次が重要となる: 

 

• 主体は、組織やシステムを越えて参照可

能であること 

• 主体に付随する属性や関係は、時間とと

もに変化しうること 

• 認可判断は、常に最新の関係状態を前提

とすること 

 

アイデンティティの実在性が設計上担保されてい

なければ、これらの関係推論は正当性を失い、認

可結果を説明・監査することができない。Open 

Dataspaces では認証と認可を中央集権的に統合

しない。ドメインを束ねた各組織単位では、主体

の最小限の同一性と、信頼・認可管理単位との対

応関係を管理し、ドメイン単位の AQ ではコンテ

クストに即した関係と認可ルールを管理する。こ

の責務分離により、以下のような設計によって担

保された信頼構造が成立する: 

 

• 各組織は自らの運用方針を保持できる 

• 組織間であっても、個人単位の責任境界

を維持できる 

• 信頼の失効や更新が、認可判断に即座に

反映される 

 

Open Dataspaces におけるアイデンティティ設

計とは、単に誰かを識別することではなく、組

織・時間軸・責任分界をまたいでも説明可能な信

頼を、構造として維持することだといえよう。 

 

アクセス制御―Graph-to-Graph Control 

認証の問題の次に必要となる視点は、資源として

のデータに対するアクセスの許可、つまり「アク

セス制御（Access Control）」である。Open 

Dataspaces では、ゼロトラストアーキテクチャ

を前提として、下位ネットワークレベルでのアク

セス管理に頼らず、認証されたアクセス主体（ユ

ーザ、組織）からアクセス対象（データやサービ

スなどのリソース）へのアクセス単位での権限認

可を強化する。そのため、PEP/PDP モデル

（Policy Enforcement Endpoint（PEP）/Policy 

Decision Endpoint（PDP））を採用している（図 

28）。

 

 



40 

 Why Open Dataspaces: Design Philosophy and the Architectural Paradigm 

 
図 28 ゼロトラストアーキテクチャでの PEP/PDP モデルのイメージ 

 

PEP は、Data Product 及び Ontology Product

双方の API ゲートウェイやクエリサーバーなど、

実際にリクエストが通過する地点に配置される。

一方、PDP はポリシーエンジンとしてドメイン

ごとに配置され、アクセス可否の判断を一元的に

行う。この分離による本質的な利点は、単に粗粒

度・細粒度の制御を併用できる点に留まらない: 

 

• ポリシー判断がドメイン内の一箇所に集

約され、監査や説明責任が容易になる 

• ポリシー変更が即座に全 PEP に反映さ

れ、運用の俊敏性が確保される 

• API レベルとデータクエリレベルで多層

的な強制が可能となる 

 

なお、近年は、この設計を標準化しようとする

AuthZEN の仕様化が進んでいる。 

 

アクセス制御の判断モデルとして、Open 

Dataspaces では精緻なアクセス管理を、簡単に

利用できる「ReBAC（Relationship-Based 

Access Control）」を採用し、関係性ベースで認

可判断を行うこととしている。ReBAC では、主

体（アイデンティティ）と資源（リソース）の間

に存在する関係性―所属、契約、委任、属性など

―をグラフとして表現し、その到達可能性や条件

を評価することで許可・不許可を決定する。ここ

で重要なのは、PDP が行うのは確率的な推測で

はなく、アクセスポリシーグラフによる関係の評

価・導出である点である。なお、Open 

Dataspaces は RBAC（Role-Based Access 

Control）や ABAC（Attribution-Based Access 

Control）等の他のポリシー言語の採用を否定す

るものではない点には留意いただきたい。 

 

この ReBAC と Ontology のグラフを組み合わせ

ることで実現する「Graph-to-Graph Control」

（図 29）の真価は以下である: 

 

• Alice という識別子（IRI）を与えられる

と、彼女が人間で、製造業の会社に所属

していて、その会社が NDA を締結して、

一定のリソースに対してアクセス権限が

あることを、PDP が推測ではなく「推論

（infer）」できる。 

• 資源 A というポインタを与えると、それ

https://openid.net/wg/authzen/
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に紐づく Ontology を推論して、適切な範

囲のグラフに対して、アクセスを与える

ことができる。 

さらに、このアーキテクチャにおいて、Alice

は生身の人間でなくても、クローラーでも、

Agentic AI でも代替可能である。 

 

図 29 アクセスポリシーグラフと Ontology の関係性 

 

なお、アクセス制御において Ontology は、認可

判断そのものは行わない。Ontology の役割は、

「どこまでが同一の資源・同一のコンテクストに

含まれるか」という意味的な境界を定義すること

にある。例えば、ある資源 A が複数のデータ要

素や派生データから構成されている場合、その構

成関係や同一性は Ontology によって表現され

る。PDP は、その Ontology に基づいて評価対

象となる資源グラフの範囲を確定し、その範囲に

対して ReBAC を適用する。すなわち、Ontology

は意味的な境界を与え、アクセスポリシーグラフ

は許可・不許可を決定するという役割分担が明確

に保たれる。この分離により、意味の拡張や再解

釈が、意図せずアクセス範囲を拡大することを防

ぎつつ、柔軟な制御が可能となる。 

 

利用制御―制度・技術非依存の柔軟な権利関係の選択肢 

データが将来キャッシュフローを生み出す資源・

プロダクトとしての側面を捉えると、「利用制御

（Usage Control）」の概念を導入することは、

データ提供者に価値還元を行う市場インセンティ

ブとして重要であるといえる。利用制御とは、ア

クセス制御を拡張したデータを扱う権利・義務的

な側面に着目した概念である。Steinbuss et al. 

(2021) では、データ処理の Provisions と

Obligation を司るものとして利用制御を “the 

specification and enforcement of restrictions 

regulating what must(not) happen to data” と定

義している（図 30）。 
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図 30 Usage Control consists of provisions and obligations 

（Steinbuss et al. 2021: Figure 4.） 

 

利用制御は、そもそも Classical Dataspaces に

は存在しなかった後付けの概念である。なぜ、

Open Dataspaces がこの概念を導入するのか？

それは、データ提供者と利用者の間にある 2 つの

非対称性についての補正を設計段階から取り込ん

でおくためである: 

 

1. 権利義務関係の非対称性: まず、一度データ

ソースへのエンドポイントにアクセスを許し

た相手に対して、データ利用の用途・条件に

ついて提供者が制御する術を持たないのであ

れば、それはデータという資源を無配慮に提

供し続けているに他ならない。データ提供者

が、市場原理の中で適切なインセンティブを

与えられ、自身のデータの利用制御ができる

ことは、Open Dataspaces のスケーラビリ

ティそのものに影響を与える重要な要素であ

る。 

2. 価格決定権の非対称性: また、自己宣言的に

データ提供を行うことを是とする分散データ

マネジメントに、権利義務関係の非対称性の

ある状態で市場原理を導入すれば、価格決定

権は実質的にデータ利用者が握ることになる

だろう。これは、第 4 章の前提に記載したと

おりデータ利用者が、信頼性や完全性、一貫

性に関する明示的な保証を求めることによ

り、データ利用者の期待値に沿うことができ

るデータ提供者だけが選別されるためであ

る。 

 

このメカニズムは、前章で記載したように、デー

タ提供者側の Ontology の品質向上などポジティ

ブな要素ももたらす一方で、データ提供者はでき

るだけ安い価格で、かつ、できるだけ広い用途・

条件でデータを利用することを最適戦略とするた

め、市場の構造として、安価かつ不利な用途・条

件でのデータ提供が常態化するであろう。これ

は、本質的に価値の高いデータを有する提供者の

参入を忌避させ、市場の失敗を招く可能性が高

い。 

 

従って、利用制御の概念をアーキテクチャレベル

で想定しておくことは必須と言える。このような

非対称性のある権利義務関係を補完するという意

味で、「データ契約（Data Contract）」は非常に

重要な役割を果たすものであるといえよう。しか

し、ここで注意しなければならない点がある。権

利義務関係と密接な関係性を有する利用制御の手

段を単一で硬直的な技術プロトコルで縛ること

は、市場導入の大きなボトルネックになる可能性

が高いということである。 
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利用制御という目的を果たすための技術的なアー

キテクチャや手段は以下のように多様であり、こ

れらは経済合理性の観点からマーケットにより選

択されるべきである: 

 

• BI や DI 領域（例: サプライヤーを横断し

たカーボンフットプリント総量の計算）

におけるブロックチェーンベースの秘密

計算を利用した方法 

• AI 領域におけるデータクリーンルーム

（Data Clean Room）での差分プライバ

シー学習 

• 先端研究が進むマシーンアンラーニング

（Machine Unlearning） 

 

Open Dataspaces ではこの問題意識のもとで、

利用制御に関わる技術的な手段を制限することな

く、インターフェースを提供するにとどめ、法

域・制度的均質性を前提としない様々な方式を許

容している（図 31）。 

 

 

図 31 利用制御の多様性 

 

その意味で、Contract Negotiation に代表される

データと権利を紐づけて交換・交渉する方式は、

数ある利用制御のうちの、ひとつの手段として扱

われるべきであろう。ODS では、相互運用性の

観点から Contract Negotiation もひとつのパター

ンとして想定した相互接続検証のための活動を国

際的にも展開しているが、これはあくまで、多く

の技術的手段のうちのひとつの選択肢に過ぎな

い。以上から、市場からの要件由来ではなく、制

度要件由来の技術的手段を強制することは、組織

にその標準を遵守することにより得られる便益以

上の適合コストを強いることになりかねないこと

は、十分に留意しなければならないだろう。 
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補論: 電子契約行為について 

Open Dataspaces では法務的、技術的に実在す

る様々な利用制御をサポートするため、電子契約

行為（e-Contracting）のための技術的インター

フェースを「Heuristic Contracting Protocol」

としてオプショナルに用意することにした。

Heuristic Contracting Protocol は、電子契約行為

の締結結果を PDP に反映させるところまでが所

掌範囲となる（図 32）。従って、このプロトコル

は独自の契約交渉手順を含むものではなく、あく

まで、すでに大きな市場が存在する電子契約サー

ビスを提供するサードパーティアプリケーション

との接続を想定したものである。 

 

 

図 32 Heuristic Contracting Protocol（オプショナル）のイメージ 

 

現状、分散データマネジメントにおけるデータ契

約については、事前の規約雛形を前提とした事前

契約で運用がなされていることが多い。

UN/CEFACT における e-Negotiation 等での先行

議論（図 33）とグローバルでの企業法務慣行、

商慣習の実態を踏まえ、データ共有に関する契約

交渉の自動完結を必須とすることは現時点で非現

実的と判断した。なぜなら、契約は機械可読に還

元できない余白を必ず持つためである。 

 

また、機械完結だけにこだわらず、企業法務部な

どによる最終判断を行うための Human-in-the-

loop のコールバックも許容することも現実のビ

ジネスでは重要である。これは、日常的な契約処

理を行う現場と、高度な解釈や判断を支援的に担

う法務部の関係性を踏まえた対策である。法域を

横断したうえでもなお、Human-in-the-loop を限

りなくゼロに近づける未来に向けて、電子自動契

約の法務・監査行為に関する技術的な進歩と社会

の成熟を期待したい。 
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図 33 UN/CEFACT で想定されている e-Negotiation の段階的な進化 

 (Nakadai et al. 2020: p.7) 

 

補論: 精算・課金／決済行為について 

同様に、データ利用者による Data Product の利

用に際した精算・課金／決済のためのエンドポイ

ントも、契約行為と同様の発想で「Clearing and 

Payment Protocol」というオプショナルなイン

ターフェースを用意している（図 34）。 

 

 

図 34 Clearing and Payment Protocol（オプショナル）のイメージ 

 

以上のヒューリスティック契約、精算・課金／決

済などの利用制御系のインターフェースを組み合

わせることにより、分散データを取り扱えるデー

タマーケットプレイスといった高度なサービスも

実現することが可能になるであろう。 
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なお、Open Dataspaces では、このようなオプ

ショナルなインターフェースと機能を実現するた

め、トランザクションの横断的なログ・モニタリ

ングを「Common Functionality」として位置付

け、イベント検知やアラート、通知のような高度

なモニタリング機能を実現できるような余地を残

している。ここではすべて触れないので、詳しく

は、ODS Protocols における技術仕様等を確認さ

れたい。 
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8. サービスモデル 

最後に、このような DPQM を実現し、DDD を基

軸とした分散データマネジメントをどのようなサ

ービスモデルで実装するか、市場との対話を通じ

たアーキテクチャ設計時に、想定していた２つの

実装パターンを記載する。 

 

Open Dataspaces のアーキテクチャを実装する

最もオーソドックスな方法は、（1）ドメインオー

ナー自身が Self-Serve Data Platform を構築

し、DPQM に基づいた Data Product 及び

Ontology Product を提供するという方式（「分

散型サービスモデル」と呼称）である。しかし、

これは大きなデジタル財源を持ち、自前で環境構

築と運用を賄える大企業などで成立する話であ

る。例えば、中小企業はドメインオーナーとし

て、規律準拠のための機能を自身で提供する企業

体力がないことが多く、導入上の課題を抱えてい

る。 

 

そこで、（2）DPQM を構成する基本的なソフト

ウェアスタックをマネージドサービス事業者に代

理で提供してもらいながら、ドメインオーナーと

して、Data Product 及び Ontology Product の

提供に責任を持つ、という方式（「連邦型サービ

スモデル」と呼称）も想定した。Open 

Dataspaces では、このコア技術のマネージドサ

ービスを提供する仲介事業を、Classical 

Dataspaces で利用されていた用語になぞらえ

「Dataspace Service Provider（DSSP）」と呼

称する。 

 

引用: Classical Dataspaces における DSSP の定義（Franklin et al. 2005） 

Classical Dataspaces において、DSSP は Dataspace Support Platform と呼称 

⚫ Must deal with data and applications in a wide variety of formats accessible through many 

systems with different interfaces. A DSSP is required to support all the data in the 

dataspace rather than leaving some out, as with DBMS. 

⚫ Although a DSSP offers an integrated means of searching, querying, updating, and 

administrating the dataspace often the same data may also be accessible and modifiable 

through an interface native to the system hosting the data. Thus, unlike a DBMS, a DSSP is 

not full control of its data. 

⚫ Queries to a DSSP may offer varying levels of service, and in some cases may return best 

effort or approximate answer. For example, when individual data sources are unavailable, a 

DSSP may be capable of producing the best results it can, using the data accessible to it at 

the time of query. 

⚫ Must offer the tools to create tighter integration of data in the space as necessary. 

 

DSSP を提供する事業者は便宜上、「仲介者

（Intermediaries）」と呼称されることがある。

仲介者はドメインオーナーでデータの利用制御を

行う事業者に DSSP の提供を通じてサービス関係

を締結（連邦）することで、Open Dataspaces

の裾野を拡大する役割を担う重要なプレイヤーで
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ある。Open Dataspaces では、ドメインオーナ

ーが自らオンボードすることと、DSSP の仲介を

経てオンボードする方式の混成を「Hybrid 

Service Model（HSM）」と呼称することにした

（図 35）。実際、車載蓄電池のトレーサビリティ

管理を実現するための事例では、OEM や Tier1 

に製品を供給する Tier2 以降のプレイヤーは中

小企業の構成比率が高いことから、自動車・蓄電

池業界が共同で設立した中立的なサービス運営事

業体が仲介者として、蓄電池 CFP データの

DSSP の提供を開始する事例も出てきている。 

 

 

図 35 HSM の概要 

 

HSM における仲介者の役割や、ドメインオーナ

ーの利用制御の担保についての考え方は、ODS-

RAM をはじめとした関連文書を参照いただきた

い。 
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おわりに.  

以上が Open Dataspaces の設計思想、アーキテ

クチャパラダイムとそれを構成する特徴である。

より具体的な説明は設計物であるリファレンスア

ーキテクチャモデル（ODS-RAM）、プロトコル

（ODS Protocols）、それを実現するための機能

的な手段については、参照実装 OSS（ODS 

Middleware）のソースコードなどに譲りたい。 

 

Open Dataspaces は市場での実証や企業商用レ

ベルでの検証も終え、中核的なコンポーネントは

メジャーリリースに近い状態であるが、いかにこ

れをスケーラブル、かつ持続的な形で発展させて

いけるかが、分散データマネジメントを社会に実

装していくうえで非常に重要である。私たちは、

この Open Dataspaces という革新を、伽藍とバ

ザールの理念を胸に、全世界のオープンソースコ

ミュニティの力を信じて、前進させていきたいと

考えている。Open Dataspaces の技術仕様やコ

ンポーネントは、上述のとおりまだ産声をあげた

ばかりのリビングドキュメント（リビングソー

ス）であり、改善の余地を多分に含んでいる。こ

のアーティファクトは特定の強力なベンダーや、

規制当局の論理からは切り離された、グローバル

で民主的なプロセスで管理されることが望まし

い。 

 

IPA は、このような開かれたスキームの在り方を

検討しており、グローバルでのさまざまな組織、

開発者の協力が必要である。Open Dataspaces

の理念や取組に共感をしてくれた読者がいれば、

是非協力していただきたい。 

 

 

津田通隆 

Open Data Spaces Chief Architect 
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