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研究成果の概要（和文）：本研究では，データ解析システムにおけるコラボレーション支援機能

に必要な機能とそれを実現するためのソフトウエアについて研究を行い，その成果を確認する

ためのソフトウエアを作成した．この成果を利用して，一般的な使用を目的とした通信フレー

ムワークを Java 言語によって作成した．このフレームワークの設計と実装，評価結果について

は，学会発表および雑誌論文により報告した． 

 
研究成果の概要（英文）： In this research, we had tried to develop the collaboration work 
supporting system for the data analysis. Therefore, we discussed required functions and 
software technologies and implemented software using them. We created a framework for 
general use by the result. We had gave a talk and papers about the design and implementation 
of the framework and the evaluation result of some software. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 本研究に関連する国内・国外の研究動向
及び位置づけ 

統計解析ソフトウエアに関連した国内・国
外の研究は R (http://www.r-project.org/) 
を 利用したものを中心として多くの研究が
行われている. しかし, 本研究のようなコ
ラボレー ション機能に関するものは見当た
らない. ソフトウエア開発においては, 

NetBeans (http://www.netbeans.org/) や 
Eclipse (http://www.eclipse.org/)などの
開発環境では, 開発者間のコラボレーショ
ン機能が搭載されているものもある. 
 
(2) これまでの研究成果を踏まえ着想に至
った経緯 
現在，われわれは，汎用的な統計解析シス

テ ム  Jasp (Java based statistical 
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processor)の開発を行っている．この作業は，
四国と関東という地理的に離れた場所のメ
ンバーがバージョン管理ツールなどを利用
して行っている．そこで，データ解析にもネ
ットワークを利用できれば，さらに便利にな
るのではないかと考えるようになった．一方，
近年のコンピュータネットワーク技術が進
歩したおかげでインターネット環境におい
てもデータ解析システムを利用できるよう
になったと判断したため，本研究のような機
能の着想に至った． 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は，データ解析のためのコラ
ボレーションシステムを開発することであ
る．これは，複数のユーザが共同でデータ解
析を行うための支援機能を持ったデータ解
析ソフトウエアの 開発である． 

データ解析は，“解析対象のデータの専門
家”や“統計学の専門家”などによって行わ
れることが多い．あるデータを解析する場合
には，そのデータに関する固有知識と統計学
の知識の両方が必要不可欠である．固有知識
は，解析対象のデータの専門家が知っている
ものであり，統計学の知識は，統計学の専門
家が持っている．しかし，これら両方の知識
を持った専門家がデータ解析を行うことは
非常に少ない．そのため，データ解析は，複
数の専門家が協力して行うことが多い． 
複数の専門家によってデータ解析を行う

場合を考える．統計学の専門家が探索的に行
った解析結果を解析対象のデータの専門家
と一緒に検討を行う．ここで，固有知識の観
点から解析結果に問題があった場合には，統
計学の専門家は，解析をもう一度行わなけれ
ばならない．これは，効率的な作業とは言え
ない．一方，最近のデータ解析では，計算や
グラフを描くためにソフトウエアを必ず利
用する．もし，このソフトウエアが複数のユ
ーザによるデータ解析支援機能を持ってい
れば，効率的に解析を行うことが期待できる．
さらに，データ解析に関する教育に利用する
こともできる． 

データ解析ソフトウエアは，商用のものか
ら無償で利用できるものまで多くの種類が
ある．しかし，コラボレーション機能を持っ
たデータ解析ソフトウエアは，ほとんど見る
ことができない．そこで，本研究では，複数
のユーザが共同でデータ解析を行うための
支援機能の開発を考える．特に， 

(1) 遠く離れた場所の複数のユーザが共
同でデータ解析を行う 

(2) データ解析の教育に有効利用する 
(3) 計算資源の共有と有効利用を行う 

などを可能にするために必要な機能と実装する
ためのソフトウエア技術についての検討を行う． 
 

 
３．研究の方法 
(1) 図 1は，本研究で考えているコラボレー

ション機能である．これを実現するため
に，まず，データ解析のコラボレーショ
ン支援のために必要な情報の整理を行う．
ある程度の検討を行った後で，インタプ
リタに必要な機能の検討とコラボレーシ
ョン支援機能のために必要なネットワー
ク機能の検討も開始する．この時に，ソ
フトウエア開発のために Eclipse などで
利用されているコラボレーション支援機
能や Ajax (Asynchronous JavaScript + 
XML)技術などを参考にする． 
① 複数のユーザによって 1つのデータ

解析を同時に行うためには，排他制
御を考えなければならない．あるユ
ーザが参照している変数の値を他の
ユーザが変更することを許可しない
ことや，計算結果をある変数に代入
することによってすべてのユーザが
参照できるようにすることなどであ
る．このような機能をインタプリタ
が持つことによって，対話的に命令
を実行してデータ解析を行う場合や
事前に作成したプログラムを実行す
る場合でも，複数のユーザによる共
同作業が可能となる． 

② 複数のクライアントプログラムが 1
つのサーバプログラムとの通信によ
って 1つ仕事を行うためには，同期
制御と通信方法の検討が必要である．
同期制御は，サーバプログラムとク
ライアントプログラムが持つ情報に
矛盾が発生しないようにするために
必要である．あるクライアント上で
変化した値をできるだけ早くサーバ
に送り，サーバプログラムはその変
化をきるだけ早くクライアントに送
る．そして，クライアントは，表示
の更新を行わなければならない．こ
こで，変化するものは，数値や表示
しているグラフィックスなどが含ま
れる．通信方法は，通信量と実装方

図 1: コラボレーション機能 



法の両方のことを考慮して検討しな
ければならない． 

(2) 排他制御と同期制御を考慮しながら，サ
ーバプログラムとクライアントプログラ
ムとの通信に Web サービスを利用するこ
とについて検討する． 
① データ解析のコラボレーション支援

機能のために必要なこととして，計
算エンジンとしての利用を考えてい
る Jasp の通信機能の拡張である．
Jasp は，サーバ/クライアント型の
システム構成となっているが，複数
のクライアントプログラム間で情報
の共有を行うことは考えられていな
い．しかし，この機能は，データ解
析のコラボレーション支援機能の実
現のためには必要不可欠なものであ
る． 

② データ解析を考えた場合には，排他
制御と同期制御の対象となる情報に
は，数値やグラフィックスなどがあ
る．通信方法は，インターネット環
境において，安全に利用できること
と，高速な通信が可能でなければな
らない． 

③ Web サービスによって，以上のよう
な条件を満足するような機能の実装
を行いながら設計を検討する．デー
タ解析において共有しなければなら
ない情報としては，数値や文字によ
って表されたデータの集合とグラフ
ィックが考えられる．これらを Web
サービスによって送受信しなければ
ならない．一方，Web サービスは，
送受信できる情報に関してある程度
の制約がある．これらの条件を考え
ながら，利用する Web サービスを実
装するためのソフトウエアの選定と
そのソフトウエアを利用した設計に
ついての検討を行う． 

(3) Jaspのサーバプログラムとクライアント
プログラムとの通信にこれらの技術を利
用することを具体的に考えて，実装作業
を行う． 
これには，RESTful Web サービスと HTTP
によるプッシュ型の通信の実装に利用す
るソフトウエア技術を決定する．次に，
この実装に適したサーバプログラムとク
ライアントプログラム間の通信方法とデ
ータ形式を決定する．これには Java 言語
を利用する．これは，Jasp のサーバプロ
グラムとクライアントプログラムは，
Java言語によって実装されているためで
ある． 
この作業と同時に，運用面を考慮したサ
ーバプログラムとクライアントプログラ
ムの設計も検討する．これには，オンラ

インゲームプログラミングの技術を参考
にする予定である．オンラインゲームプ
ログラミングは，特にネットワークの高
度な知識が必要とされているものである．
また，運用面では非常に多くのユーザの
接続を高速に処理する超大規模サービス
の代表例である．これらの技術から本研
究で考えている通信機能に応用できるも
のを，データ解析のコラボレーション支
援機能のために必要なものという観点か
ら検討する． 

 
 
４．研究成果 
Java 言語によって実装されたクライアント
プログラムとサーバプログラムを Webサービ
スによって通信を行う一般的な利用も可能
なフレームワークを作成した．このフレーム
ワークは，プッシュ型の通信を行えることと
RESTful Web サービスであることが特徴であ
る．既存の Java アプリケーションをクライ
アントプログラムとサーバプログラム分け
て，Web アプリケーションにすることも考え
ている． 
このフレームワークの実装には，次のような
ソフトウエアを利用した．プッシュ型の通信
を行うために，サーバ側は Atmosphere，クラ
イアント側は AsyncHttpClient を利用して，
WebSocket による通信を行えるようにした．
また，RESTful Web サービスに対応させるた
めに Jersey を利用した．サーバプログラム
とクライアントプログラム間でやり取りさ
れるデータ形式にはJSON(JavaScript Object 
Notation)を採用した． 
このフレームワークを Jasp に適用すること
によって，インターネット環境におけるデー
タ解析のためのコラボレーション支援機能
を実現できる．さらに，いくつかのアプリケ
ーションの作成して，有効性を検討した． 
これらの成果については，学会や雑誌論文に
おいて発表した． 
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