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２．概要 
 計算科学において，大規模データの管理や活用は極めて重要な課題となって

いる．計算情報学研究部門計算知能分野は，データ工学関連分野の研究開発を

担当している．具体的には，異種データベースや多様な情報源を統合的に扱う

ための情報統合基盤技術，データ中に埋もれた知識や規則を発見するためのデ

ータマイニング・知識発見技術，インターネット環境において様々なデータを

統一的に扱うための XML 関連技術等の基盤技術の研究を行った．また，地球生

物環境研究部門と連携して，気象データベースの運用や知識発見等に関する応

用的な研究も推進した． 

 

３．研究成果 

【１】情報統合基盤技術 

（主な研究費：科研費基盤研究 A，科研費特定領域研究，JST CREST，科研費若

手研究 B） 

（１）情報統合基盤システム（北川，天笠，川島） 

異種の分散したデータベースや情報源を統合的に扱うための基盤技術・シス

テム・応用の研究開発を行った．特に，従来型のデータベースや Web 等のみで

はなく，センサー，位置情報源等の連続的に情報を提供するストリーム情報源

をも統合対象とすることができる基盤システムStreamSpinnerを研究開発した．

StreamSpinner は，リレーショナルモデルをベースとした情報統合処理機能を有

するが，ビデオや音声等の連続メディアの統合処理にも適用可能である．また，

あらかじめ提供される基本演算子に加えて，応用目的向けのプログラムを外部

関数として問合せから呼び出す機能を実現している．これによって，時系列デ

ータの類似検索や，カメラ映像ストリームに対して解析機能を組み合わせた情

報統合等が可能である． 
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さらに，複数ノード上で StreamSpinner を協調動作させることにより，分散

環境におけるストリーム処理を実現することができる．また，ノード障害が発

生した場合でも持続的に統合処理を実現するための機能の研究も推進した．  

（２）センシングデータベース基盤（川島，北川） 

実世界監視データ等の時系列データをDBMSで管理する需要が増加しているが，

このような要求に対応するための DBMS には，高速データ挿入機能，データ解析

機能，連続的問合せ機能等が要求される．これらの機能を実現するセンシング

データベース基盤として KRAFT を開発した．UPS 付きマシンのメモリを永続的記

憶装置とみなすことで実現する高速データ挿入機能，時系列データに対する類

似検索関数，FFT 関数，集約関数等の解析機能が特徴である． 

（３）確率的ストリーム処理技術（川島，北川） 

実世界で生起する事象は不確実であり，確率的に表現され得る．そのような

確率的データストリームを処理するために，Lineage を用いる手法を提案した．

同手法により，複合事象の確率を安全かつ効率的に計算される．処理過程にお

いて確率値はブール式により保持される．最終段階に残されたデータについて

のみ Lineage を用いた確率計算が実行される．また，確率推論の一技法である

ベイジアンネットワークをリレーショナルデータストリーム処理システムと統

合する研究も行った．確率的データを生ずるベイジアンネットワークをリレー

ショナルデータベースの枠組みの中で扱うため，ベイジアンネットワークをオ

ブジェクトとして実現し，それを操作するための演算子を定義している． 
【２】データマイニング・知識発見技術 
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外れ値検出，比率規則マイニング，文書

情報源からの情報抽出，時系列文書クラス

タリング，文書のトピック分析，話題構造

マイニング，移動体オブジェクトに対する

移動統計量抽出等の種々のデータマイニ

ング・知識発見技術の研究開発を進めた．

以下では，主なものについて述べる． 

（１）外れ値検出（北川） 

 外れ値とは通常のデータから大きく例

外的なデータのことであり，異常検出や興

味あるデータの発見等に有用である．代表

的な外れ値検出方法として，オブジェクト

間の距離や分布密度に基づくに基づく検

出手法がある．しかし，これらの手法を利

用する上では，適切なパラメタの設定が容

易でないという問題点や，高次元データで

実験結果（ワインデータベース）
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は距離や密度に基づくオブジェクトの特徴付けが困難になるという問題点があ

る．これらの問題点に対応するため，利用者が与える外れ値データのサンプル

を用い，適切な低次元の部分空間を検出して外れ値検出を行う手法を開発した． 

 また，ストリーム系データに対する差分計算に基づく効率的な連続的外れ値

検出アルゴリズムを開発した．この研究成果により，北川教授と石田梢氏が

DEWS2008 において優秀論文賞を受賞した． 

 一方，これまでの外れ値検出は主に数値データを対象としており，離散値を

対象とするものはほとんど提案されていないのが現状である．離散値を主体と

するレコード型データやトランザクションデータを対象とする外れ値検出手法

として，相関ルールに基づく手法を開発した．WAIM2008 国際会議における本研

究成果発表で，成田和世氏が Hongjun Lu Best Student Paper Award を受賞し

た． 

（２）比率規則マイニング（北川） 

比率規則は欠損値の補完，予測，外れ値検出など多種の応用が可能であるた

め，その抽出は重要な技術課題である．既存の比率規則抽出手法として代表的

な主成分分析を用いた手法では，複数の線形関係が混在するような状況におい

て，個々の線形関係を区別できない，部分的に成り立つ線形関係を捉えること

もできないといった問題がある． 

これらの問題を解決した新たな比率規則マイニング手法の研究開発を行った．

新たな手法では，相関規則マイニングに準じてサポートと確信度を定義し，そ

れらに基づいた比率規則マイニングを実現している．本研究成果により，濱本

雅史氏が DEWS2007 において優秀プレゼンテーション賞を受賞した． 

（３）文書情報源からの情報抽出（北川） 

Web 上には膨大な情報が存在し，かつ拡大を続けている．しかし，情報源の異

種性等により，膨大な情報の有効な利用は必ずしもなされていないというのが

現状である．Web や各種文書データから有用な情報を得るための手法として，情

報抽出に関する研究がこれまで行われてきたが，膨大な情報源から，利用者が

必要とする情報をいかに選択的に抽出するかが重要な問題となっている．本研

究では，利用者からの例示レコードおよび提示されたサンプルデータベースの

情報をもとに，関連の深いレコードデータを中心的に抽出する手法を研究開発

した．抽出レコードデータの評価に基づいて抽出対象の文書情報源を選別する

ことで，情報抽出における精度と抽出数の向上に役立てる点に特徴がある． 

（４）文書のトピック解析（北川） 

大規模な文書群に含まれる主要なトピックとその相互関係をグラフ解析的な

アプローチで抽出する手法を開発した．この研究成果により，北川教授と戸田

浩之氏が DEWS2007 において優秀論文賞を受賞した． 

（５）時系列文書クラスタリング（北川） 

インターネット上では，大量の文書情報が日々流通しているが，あまりにそ

の量が膨大であるため，情報の集約技術が求められる．本研究では，ニュース



記事等のように発行された日時などの情報が付加された時系列文書の集約技術

に焦点を当て，その新規性に注目したクラスタリング手法を研究開発した． 

（６）移動軌跡データ管理（北川） 

これまで数年モバイル環境における移動体の移動軌跡データを効率的に格納

管理する手法を開発してきたが，本研究に関する成果発表論文で，北川教授と

名古屋大学の石川教授（2006 年 3 月まで筑波大学計算科学研究センター所属）

が平成 19 年度電子情報通信学会論文賞を受賞した． 

【３】XML・Web プログラミング 

（主な研究費：科研費特定領域研究，JST CREST，科研費若手研究 B） 

  XML (Extensible Markup Language) は，データ記述のためのメタ言語であり，

クリアテキストによって複雑なデータ構造を記述することができる．XML はネッ

トワーク環境におけるデータ相互利用のための標準的なデータ記述フォーマッ

トとして広く認知され，多くの分野で利用されている．XML 形式で生成，蓄積さ

れるデータ量は爆発的に増加しており，今後もその傾向は継続することが予想

される．このため，XML 形式で記述された大量の情報資源の効率的な蓄積および

利活用を目的として，種々の研究を行った． 

（１）XML データに対する OLAP（天笠，北川） 

  XML データに対して必要な情報を獲得するための処理としては，検索が一般的

である．しかしながら，XML の応用範囲が広がるにつれ，検索処理だけではなく，

より複雑な分析処理と知識発見を可能にする対話的分析処理(OLAP; Online 

Analytical Processing)のサポートが重要になる．本研究では，XML データの分

析処理を可能にする XML-OLAP 技術の研究開発を行っている． 

  OLAP では，データを多数の属性からなる仮想的な多次元キューブととらえ，

キューブに対して演算を適用することによって分析を行う．今年度は，XML-OLAP

において重要な役割を持つ TOPOLOGICAL ROLLUP 演算に着目した．これは，XML

の特徴である木構造を利用し，葉ノードから根ノードに向かって集約計算を繰

り返し行う演算であり，XML の木構造におけるさまさまざまなレベルでの集約値

を使った解析を可能とする．本研究では，この TOPOLOGICAL ROLLUP 演算を高速

に実行するためのいくつかのアルゴリズムを考案し，その特質を実験により評

価した．この研究により，Chantola Kit 氏が「日本データベース学会・情報処

理学会データベースシステム研究会・電子情報通信学会データ工学研究会優秀

若手研究者賞」を受賞した． 

（２）大規模 XML 検索の並列処理（天笠，北川） 

  XML データの大規模化に伴い，数

百ギガバイト，あるいは数テラバイ

トの XML データを効率的に扱うた

めの手法も今後必要となる．しかし

ながら，XML は本質的に木構造であ

るため，その処理には多大なコスト

を要することが問題となる．これを
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背景に，PC クラスタを用いた大規模 XML データの並列処理方式について研究を

進めている．本年度は，XML 問合せ処理における重要なアルゴリズムである

“Holistic Twig Join”に着目し，これを PC クラスタ上で分散・並列実行する

手法をそれぞれ検討した．Holistic Twig Join の分散処理のため，XML データ

および問合せワークロードから得られる情報に基づき XML を分割する．これを

クラスタノードに配置し，問合せを実行する．特定のノードに処理が集中する

など，処理負荷が不均衡になった場合には，過負荷のノードが実行している処

理を，他ノードに分散することで，システム全体の性能を保つことができる．

この研究発表により，Machdi Imam 氏は iDB2008 Excelent Paper Award を受賞

した． 

（３）P2P ネットワークにおける XML 探索（天笠，北川） 

  インターネットを基盤としたデータの相互運用がグローバル化する一方で，

インターネット上に特定の組織やグル

ープに閉じた専用のネットワークを構

築したいという要求は，情報保全や情

報流通の効率化の観点から急速に高ま

っている．ピアツーピアネットワーク

(P2P)は，特定の応用向きのネットワー

クを柔軟に構築できる「オーバレイネ

ットワーク」の基盤技術として近年注

目されており，P2P ネットワークを利

用した科学データ等の流通に関する研

究開発も行われている．その際，標準

データフォーマットとして XML の利用が想定されることより，P2P ネットワーク

を利用した XML データの格納および検索手法に関する研究開発を行っている．

本年度は，昨年度までの研究成果を継承し，分散ハッシュ表(DHT)における XML

キーワード検索を可能にするための手法を開発した． 

【４】気象データベース 

（主な研究費：科研費萌芽研究，科研費若手研究 B） 

（１）GPV/JMA アーカイブ（天笠，北川） 

  地球生物環境研究部門と共同で，気象庁

気象予報データベース「GPV/JMA アーカイ

ブ」(http://gpvjma.ccs.hpcc.jp)の開発，

および管理，運用を行っている．GPV/JMA

アーカイブは，気象庁が公開している気象

予報グリッドデータ（GPV データ）を蓄積

するとともに，外部登録ユーザへのデータ

を提供することを目的としている．   

GPV/JMA アーカイブで提供しているデータ

は，全球モデル，メソスケールモデル，リージョナルスケールモデル，週間ア

 



ンサンブル，月間アンサンブル，季間アンサンブルの 6 種類である．さらに，

これらのグリッドデータに加えて，数値データを元に作図した天気図を公開す

るとともに，天気図の閲覧性の向上するため，GoogleEarth 上に天気図をマップ

するための KML ファイルの公開サービスも行っている（エラー! 参照元が見つ

かりません。）． 

（２）遠隔科学データベースアクセスツール MDFS（天笠，北川） 

 今日，膨大な科学データがインターネット上に公開されるようになった．各

科学分野において，それらの情報資源を活用することは，研究を遂行する上で

欠かすことができない．しかしながら，それらの多くは Web ブラウザによる対

話操作による検索およびデータのダウンロードを必要としているため，研究者

の負担となっている．本研究では，インターネット上に公開されているデータ

（Web データベース）へのアクセスを容易にするため，MDFS なるシステムを開

発した．MDFS は，Linux のカーネルモジュールである FUSE を利用し，Web デー

タベースを，それがあたかもローカルなストレージに格納されているかのよう

に扱うことを可能にする．科学者は，通常の研究業務に利用しているプログラ

ムを一切変更することなく，ネットワーク越しにデータを直接操作することが

できる． 

（３）気圧配置図の自動分類（川島，北川） 

気圧配置は気象学において 15 種類に分類されている．気象学研究者は，西高

東低冬型や南高北低夏型などの，ある特徴をもつ気圧配置の事例を多数必要と

することがある．過去の気圧配置データは膨大に蓄積されているが，各データ

が研究者にとって必要な気圧配置であるかを判別するには，目視以外の手法は

存在しないのが現状である．我々は地球生物環境研究部門と共同で，この気圧

配置の一つである西高東低冬型を Support Vector Machine(SVM) を用いて分類

する手法を開発した． 
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