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研究成果の概要（和文）：最適なIaaSサービスを獲得する際、パブリッククラウドサービスの異なる表現法をフィルタ
リングするために、 エージェントと既存のクラウドオントロジを活用するフレームワークとプロトタイプを提案した
。エージェントでパブリッククラウドのネットワーク使用を定期的に計測し、静的情報と動的な情報により検索と選択
を可能にする。
ハイブリットクラウドのための回復力のある検索システムを開発した。ＳＬＡオントロジを加え、ヒューリスティック
検索アルゴリズムを使って評価した。サブオントロジ抽出において遺伝的な方法でオントロジをクラスタに分けると、
要素間の関係がより簡素になり、データーベースにも保管が容易になる。

研究成果の概要（英文）：We proposed a framework and system prototype using agents and existing cloud 
ontology to filter the different public cloud IaaS services representation to obtain the best-fit 
required IaaS services. The agents measure the network usage of public clouds at regular time interval 
enabling the user to conduct search and selection with static and dynamic information. We then develop a 
search system to provide resiliency support for hybrid cloud. SLA ontology was added and evaluated using 
heuristic search algorithms. We used a generic method to cluster ontologies to extract sub-ontologies 
which makes the relationship between elements simpler and easy to store in the database. The search time 
was conducted by traversing the ontology tree, with clustering, and clustering with database. The latter 
exhibited a much shorter time. An ontology clustering scheme was proposed and exhibited a bias-free 
cluster compared to some generic methods.

研究分野：情報科学
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１．研究開始当初の背景 
ハイブリッドクラウドコンピューティング
環境において、現在使用中のあるパブリッド
クラウドサービスに予期せぬ障害が生じた
時、ユーザの要求に最も適した、代替となる
IaaS クラウドサービスを探すという重大な
問題が生じる。オントロジーを使用してクラ
ウドサービスの表記法を統一することによ
り、使用できなくなったサービスに相当する
クラウドサービスを効率的に発見すること
が可能になるだろう。現在、様々なクラウド
サービスを提供するクラウドサービスプロ
バイダが増加しているのみならず、現在これ
らの IaaS クラウドサービスやプロバイダは、
異なる構造やメタデータを持ち、異なった属
性名によって表現されており、サービスやプ
ロバイダの選択の過程が複雑化して、クラウ
ドサービスの検索と選択処理に時間がかか
ってきている。この問題の解決のため、我々
は検索過程のスピードアップのためにオン
トロジクラスタリングの適用を研究する。 
 
２．研究の目的 
 インターネット上のパブリッククラウド
の効率的なインフラサービス発見のために、
マルチエージェントベースの拡張オントロ
ジーを使ったハイブリッドクラウドコンピ
ューティングシステムを開発する。この研究
は、拡大しつつある IaaS クラウドサービス
において、最適で適応型の発見・選択システ
ムを提供するのみならず、障害発生時等に回
復力のあるハイブリッドクラウドインフラ
ストラクチャの構築に寄与するものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
３．研究の方法 
 (1)まず、IaaS サービス発見のためのエー
ジェントベースの支援システムのフレー
ムワークを考案した。ユーザの要求に基づ
いて最適なパブリック IaaS クラウドサー
ビスプロバイダを発見する。このモデルの
実装にソフトウェアエージェントとクラ
ウドオントロジーを利用した。検証のため
にプライベートクラウド、ブローカーサー
バ、３つのパブリッククラウドプロバイダ

から成るプロトタイプを構成した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
(2)ハイブリッドクラウドコンピューティン
グ環境のための持続的な支援システムを
開発するためのクラウドオントロジーと
エージェントの活用を研究した。ここでは
マルチエージェントシステムを使った、検
索システム構造、クラウドオントロジー更
新、クラウドサービス検索のモジュールを
提案し、このクラウド検索シェーマをヒュ
ーリスティック検索アルゴリズムを用い
て評価した。 
(3)クラウドサービスの発見と選択を改良す
るため、オントロジをクラスタリングする
際にヒューリスティックなクラスタリン
グルールを使用した。この方法を使用する
場合と不使用の場合での要求された IaaS
クラウドサービスの環境において検索時
間を比較した。 
(4)さらに、遺伝的アルゴリズムを用いたク
ラスタリングを採用し、その改善もおこな
って、成果を検証した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

図 1．ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞｸﾗｳﾄﾞのｻﾋﾞｰｽ発見ｼｽﾃﾑ 

図２．エージェントシステムの構成。 

図3．クラウドオントロジーのクラスタ。 



４．研究成果 
（1）ハイブリッドクラウドを構築する際に
ユーザのプライベートクラウド情報を考慮
してパブリッククラウドサービス発見のた
めの支援システムを提案し検証した。エージ
ェントを用いてパブリッククラウドのネッ
トワーク使用状況を定期的に計測すること
により、ユーザは静的な情報のみでなく、パ
ブリッククラウドの現在の状況を反映した
動的な情報に基づいて検索と選択を行う事
が可能になる。 
（2）ハイブリッドクラウドコンピューティ
ング環境において回復力のある技術を提供
する支援システムを考案した。クラウドオン
トロジーとエージェントを用いてパブリッ
ククラウドに対応して現在の状況を反映し
た適切なクラウドサービスを検索する。 遺
伝的、ランダム、ベスト、最適アルゴリズム
を用いた実験的な評価と結果により、ハイブ
リッドクラウドにおける回復力のある機能
を達成する方針が考察できた。 
(3)オントロジーが時と共に増加すると要素
や関係の数も増大し、要求されたオントロジ
ーの検索に要する時間も増大する。クラウド
オントロジーの検索時間短縮のためクラス
タリングを使用した。クラスタリングの後、
要求された最小の要素を生成するために、ク
ラスタからサブオントロジーが抽出される。
サブオントロジー内の要素間の関係は非常
に単純になり、データーベースでの保管も容
易になる。クラウドオントロジー検索時間を
遺伝的な方法、サブオントロジ・クラスタリ
ングの使用とで比較した。クラスタリング後
の検索時間は短縮され有望な結果を得た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
(4）最適なクラウドサービスを発見するため
の検索時間を短縮するオントロジークラス
タリングシェーマを提案した。すでに試みた
遺伝的クラスタリング方法とは異なり、要素
間の関係を考慮してクラスタの要素をまと
めるものである。さらに、我々の提案した方
法により、クラスタに均等に要素が分けられ
るか、設定されたクラスタに要素が偏りなく
分配された。 
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