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研究成果の概要（和文）：本課題では，データベースに記録されている大量のデータの中から，何らかの知見を獲得し
たり，データの全体的な傾向を把握したり，必要なデータを選択する際に利用できる問い合わせ機能の研究を行い，特
に「スカイライン問い合わせ」を「MapReduce」上で，効率的にかつ安全にスカイライン問い合わせを計算するための
アルゴリズム，および通信プロトコルを，開発した．他の研究機関の先行研究でも，同様のスカイライン問い合わせの
事例が数件報告されているが，我々の方法は，他の研究とは異なり個人情報保護を意識したスカイラインであるという
特徴がある．

研究成果の概要（英文）：We have studied methods for querying a large-scale database to find and select 
some clues or to grasp trends and tendencies. Among them, we have intensively studied “skyline query”, 
which is one of popular queries used in an early stage of database analysis. We have developed an 
efficient and secure distributed algorithm for computing “skyline query” that works in MapReduce 
framework. There are some related works that can compute a skyline query in MapReduce framework. 
Different from others, ours is designed so that privacy information in a database are preserved.

研究分野：データマイニング
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１．研究開始当初の背景 
 蓄積されたデータから有用な知見を発掘
するデータマイニング技術が様々な方面に
応用され，有効利用されている．研究開始当
初，クラウドコンピューティングが注目され
始め，多くの実システムに浸透しつつあった．
クラウドコンピューティング環境上で蓄積
される各種のデータからも，有効な知見を発
見できることが期待でき，この分野でのデー
タマイニング技術に着目した． 
 クラウド環境下においては，データはネッ
トワーク上に分散配置されている．そのため，
有用な知見を発掘するためには分散配置さ
れたデータベースでデータマイニングしな
くてはならない． 
 このような状況下では，それまでにない，
データ転送を考慮した効率的な分散アルゴ
リズム，ネットワーク上を流れるデータの機
密性を意識したセキュアなアルゴリズムが
新たに必要となっていた． 
 
 
２．研究の目的 
本研究は，ネットワーク上の複数のデータ
ベース上に分散配置されたデータからのデ
ータマイニング技術の開発を目指して開始
された．具体的にはデータマイニングの過程
で，異なるサーバ上にある複数のデータベー
スをまたがって，必要な情報を収集しなくて
はならないが，互いに個人情報を他者に漏ら
すことなく計算するための新たなアルゴリ
ズムを考案することを目的とした． 
 データベースの何らかの属性値で他のデ
ータに比べ良いか等しいものを含むデータ
を列挙する機能を「スカイライン問い合わ
せ」と呼ぶ．スカイライン問い合わせで得ら
れるデータ集合のなかには，ユーザの多様な
要求を満足させるデータが含まれている．そ
のため，スカイライン問い合わせは，意思決
定，情報フィルタリングなど多くのアプリケ
ーションに応用されている．本研究では，個
人情報保護の観点から，個々のデータ内容を
他者に開示しない新たなスカイライン問い
合わせ機能を中心に研究を進めた． 
 
３．研究の方法 
 研究開始当時，注目度の高かった「スカイ
ライン問い合わせ」の機能を手始めに研究を
開始した．この時点ですでにいくつかの先行
事例が発表されていたが，地理情報システム
のデータを想定した，位置情報を含む「スカ
イライン問い合わせ」という独自分野で研究
開発を進めた． 
 また，近年，「ビッグデータ」と呼ばれて
いる新しい大規模計算技術やその応用法が
注目を集めているが，ビッグデータ技術やク
ラ ウ ド ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 多 く が
MapReduce や MapReduce 基盤内で利用さ

れる列指向データベースで開発されている．
本研究課題でも，この計算基盤への対応が必
須であると考え，「MapReduce」上で，効率
的にかつ安全にスカイライン問い合わせを
計算するためのアルゴリズム，および通信プ
ロトコルを，開発していった．  
 
 
４．研究成果 
 研究期間前半では主に，地理情報システム
のデータを想定した，位置情報を含む「スカ
イライン問い合わせ」を完成させることがで
きた． 
 後半は，「MapReduce」上で，「スカイライ
ン問い合わせ」を中心に，情報検索機能，デ
ータマイニング機能を数多く開発した． 
 他の研究機関の先行研究でも，同様のスカ
イライン問い合わせの事例が数件報告され
ているが，本研究で開発した方法は，計算結
果・計算過程ともに個人情報保護を意識した
ものであるという点が特徴である． 
 本研究に関連して，査読付き学術雑誌 10
編に，著書（分担執筆）1 編に本課題の研究
成果を出版した．また，国際会議で 20 件の
口頭発表を行った．このうちイタリア，ロー
マで開催された DBKDA 国際会議で発表し
た論文は「Best Paper Award」を受賞した． 
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