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研究成果の概要（和文）：分散データファイルの統合化の研究、複数のDB視点からの知識融合技術の研究、負荷分散や
並列処理技術に関する研究を行った。具体的な実施内容は以下の通りである。(1) MySQL，MongoDB，Linked Open Data
に対して統一クエリを介して情報の取得をする異種情報融合フレームワークを開発・評価した、(2) 知識融合技術の方
式設計と作成・評価を行い、分散型データマイニングへの適用・評価を実施した、(3)シミュレータにより仮想化処理
方式負荷解析を行ない、性能上の問題点を明確にし、仮想化処理の実行効率低下への影響度合いを確認した。

研究成果の概要（英文）：We conducted the research work concerning integration of distributed data files, 
knowledge fusion technology from multiple DB viewpoints and acceleration of access operation by the load 
sharing and parallel processing technology, etc. We output some of the research results such as 
development of a framework for integrating multiple heterogeneous databases, data mining application 
technology, efficiency evaluation of database virtualization in parallel distributed processing 
environment.

研究分野：ユビキタスコンピューティング
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１．研究開始当初の背景 
ユビキタスコンピューティング社会では大
量のデータが収集利用されるが、こうしたデ
ータの中に隠された知識や傾向を発見し意
思決定などに役立てることが重要となって
いる。このユビキタスコンピューティング環
境で利用されるデータベース（DB）を考え
ると、リレーショナル DB（RDB）、階層 DB、
オブジェクト指向 DB(OODB)などの従来型
のデータベース管理システム（DBMS）だけ
ではなく、新しい概念を実現した XML DB、
Web DB、NoSQL DBなど、多種多様な DB
が存在し、分散配置されている。こういった
大規模かつ大容量 DBにより、データベース
マーケティングや教材推薦サービス等への
データマイニング技術の利用拡大が期待さ
れているが、こうしたサービスを行う情報分
析者は、本来的にはルール発見やそのルール
解釈の作業に集中したいにも拘わらず、デー
タマイニングの準備過程であるDB選択やデ
ータ収集などの作業に多大な時間を割かね
ばならず、こうした作業負担を軽減する技術
が必要となってきた。 
一方、こうした背景の下、申請者は平成 20
年度から平成 22 年度にかけて、科学研究費
補助金基盤研究（C）「ユビキタスデータベー
ス仮想化技術によるデータ利用の効率化に
関する研究」（課題番号 20500095）を実施し、
その成果として RDB、XMLDB などを仮想
化するユビキタスデータベース仮想化技術
を新たに提案し、実装した。しかしながら、
まだ研究課題は数多く残っており、主な課題
は以下の通りであった。 
＜課題１＞現状のユビキタスデータベース
仮想化技術では、現在インターネットの商用
サイトで大容量データを扱う為に広く使わ
れている分散データファイル（例えば
NoSQL など）を仮想データベースへ統合化
しなければならない。 
＜課題２＞現状のユビキタスデータベース
仮想化技術では、一つの DBの見え方を提供
するため、逆に種々の DB視点から複眼的に
データマイニングしたいという要求には応
えられない。 
＜課題３＞現状のユビキタスデータベース
仮想化技術では、負荷分散技術や並列処理技
術などの利用により、高速化が期待できる。
しかし、現時点ではこの高速化を定量的に評
価する段階には至っていない。 
 
２．研究の目的 
本研究は、先述した３点の課題を解決するた
めに、以下のように研究目的を設定する。 
＜課題１＞実装方式の異なる NoSQL等の分
散データファイルをいくつか取り上げ、仮想
化 DBに統合化する方式を開発する。 
＜課題２＞仮想化DBに対して利用者レベル
の種々のDB視点を利用者に提供する機能を
研究し、それぞれの DBからデータマイニン
グした結果から得られる複数のルールを調

停・統合する「知識融合技術」を研究する。 
＜課題３＞負荷分散技術や並列処理技術を
利用した仮想化DB環境上で実行効率を測定
し、対象データベースの接続数や個々のデー
タベースの規模が大きくなったときを想定
して定量的に検証する。 
 
３．研究の方法 
ユビキタスデータベース仮想化技術により
構築された仮想化 DB に対して、分散データ
ファイルの統合化を研究するチーム、種々の
DB 視点から知識融合技術を研究するチーム、
および負荷分散や並列処理技術等の利用に
よる高速化の研究を行うチームの構成で研
究を進めた。平成２４年度は、チームの確立、
調査検討・方式設計に注力し技術課題の抽
出・整理、その解決法に目途をつけた。平成
２５年度は、プロトタイプ制作・評価を中心
に行い、実現に目途をつけた。最終年度の平
成２６年度は実用に近い応用の構築・評価に
より性能なども含めた総合的評価を行った。 
 
４．研究成果 
3 つの課題に対してそれぞれ具体的な達成度
評価は以下の通りである。 
(1)分散データファイルの統合化の研究：幾
つかの分散データファイル方式（特に、NoSQL
と Linked Open Data）に対応した仮想化 DB
の統合プロトタイプの作成・評価を実施した。
ほぼ、予定通りの達成度であり、プロトタイ
プによりその有効性と性能に関するユーザ
評価を行った。 
①異種情報融合フレームワーク 
本研究では、MySQL、MongoDB 及び、Linked 
Open Data からの情報取得クエリである
SPARQL に対して、統一クエリを介して情報
の取得を可能とすることで、あたかも一つの
仮想データベースから情報を抽出すること
ができる異種情報融合フレームワーク（以下
本フレームワーク）の開発と、実験として、
本フレームワークを用いた場合と用いない
場合での情報取得速度の計測と比較並びに、
統一クエリの優位性をアンケートにより評
価を行った。統一クエリは学習者の多い SQL
文に準拠して作成した。本フレームワークの
構成を図 1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1. 異種情報融合フレームワーク 

 
利用者は、アプリケーション上やターミナル
上で統一クエリを発行する。フレームワーク
内では、融合データベース情報の管理ファイ



ルから登録されている DB の種類を抽出し、
種類に応じて各クエリへの変換を行う。クエ
リ変換後、融合データベース情報の管理ファ
イルから各データベースへのアクセス情報
を取得し、変換したクエリを用いて各データ
ベースに並列にアクセスを行う。各データベ
ースから得られた出力結果は、本フレームワ
ークを介して JSON 形式に統一して利用者へ
出力を行う。 
②評価アプリケーション 
本フレームワークの応用例として、 
Wikipedia の情報を SPARQL により取得可能
な DBpedia から、本フレームワークを介して
札幌市、盛岡市、並びに郡山市の地域コード
を取得し、総務省統計局消費者物価指数
(CPI)の都市階級の年平均データを MongoDB 
に挿入し、本フレームワークを介して、それ
ぞれの市の食料の CPI 値を取得した後に、
Google Chart の Geo Map を用いて日本地図
上に表示した。アプリケーションの構成を図 
2 に記載する。 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2. 評価アプリケーション構成 

 
③実験・評価 
本フレームワークの有用性を評価するため
に、データベースに対する基本的な知識を持
ち、実務経験の無いデータベース初心者の被
験者 7 名に対して、MySQL、MongoDB、SPARQL 
並びに本フレームワークを実際に利用し、問
題形式で情報の取得を行い取得するまでに
経過した時間を測定した。結果のグラフを図
3 に記載する。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3. 情報取得にかかる平均時間の評価結果 
 
この結果に対して t 検定（p<0.05）を実施し
た結果、本フレームワークを介した場合
MySQL と SPARQL に対して有意差が認められ
た。Mongo クエリに対しては、別途実施した
アンケート結果より、取得は早いがクエリの
理解しやすさは統一クエリに劣る結果とな
り、本フレームワークが、データベース初心
者に対して有用であることが分かった。 
 

(2)複数の DB 視点からの知識融合技術の研
究：仮想化 DB 上での複数 DB 視点構成手法の
プロトタイプ作成・評価については、Linked 
Data を利用した情報統合について試作・評価
を行った。知識融合技術のプロトタイプ作
成・評価については、Web 教材データベース
からの教材推薦、SNS サイトにおけるレコメ
ンド機能に関する研究、ゲームにおけるレコ
メンダの研究開発などの各種の分散型のデ
ータマイニング応用プログラムへの適用・評
価を実施し、その研究成果をまとめ学会発表
を行った。 
(3)負荷分散や並列処理技術等の利用による
高速化の研究：シミュレータの実装を行い仮
想化処理方式の性能上の問題点を明確にし
ていった。具体的には、仮想化処理基準を決
定し、データベースの処理時間の算出方法な
どを明確にし、プロセス間の相互通信方式を
試作・評価しその研究成果をまとめ学会発表
を行った。 
①シミュレータ実装 
実行効率の測定を行うためのシミュレータ
を作成する．本シミュレータでは図 4 のよう
な分散環境におけるデータベース仮想化を
想定して実装した。実際の仮想化の変換処理
やデータベースのクエリ実行処理などはシ
ミュレーション実行時には行わず、各処理に
要する処理時間の算出・換算をする。また通
信に関しても実際の通信時間の計測はせず、
通信時間を得るための計算を行う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4. 分散環境におけるデータベース仮想化 
 
②シミュレーション実行 
ユーザ数やデータベース接続数等の設定を
変えて複数回実行した結果、ユーザ数が少な
い場合、データベースの接続数が多い場合、
結果件数が多い場合に仮想化処理の割合が
大きくなるという知見が得られた。また、全
体の処理時間に対する仮想化処理時間の割
合の検証範囲内での最大値は、9.569％程度
であり、この値は十分に小さいと考えられる。 
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