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研究成果の概要（和文）：本研究では、大規模可視化装置(タイルドディスプレイ)を複数拠点の研究者らがデー
タ解析、データ可視化を行える研究基盤の実現を目指し、複数の研究拠点の研究者らが地理的に分散する科学デ
ータ、計算処理された解析結果の意味を直感的に理解できるよう可視化・共有し、協調・連携して大規模なデー
タを扱う科学研究を容易に行えるデータサイエンス・プラットホーム(DS-Platform)を構築した。さらに、構築
したプラットホームを国際的な広域ネットワーク環境上に展開を行い、実証実験を通じ、DS-Platformの有用
性・有効性について検証・確認を行った。

研究成果の概要（英文）：In this research, the realization of research platform where scientists and 
researchers, each of which may be at a different organization, can work together is aimed. As a 
result, this research has succeeded to develop a research platform named Data Science Platform 
(DS-Platform) where scientists perform access and visualize remote data such as analysis results 
processed through large-scale computation so that the meaning of such data can be easily understood 
by scientists. Also, the DS-Platform was deployed and investigated through some experiments on an 
actual international wide-area network environment. As the result, we confirmed the feasibility, 
availability and usefulness of the achievement in this research.

研究分野：マルチメディア情報学

キーワード： グリッド　クラウド　タイルドディスプレイ
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
  科学研究で扱われるデータがテラバイト、
ペタバイト級と大規模化する傾向にある。ま
た、近年の科学研究はますますボーダレス化
する傾向にあり、様々な専門知識をもつ研究
者が協調・連携することの必要性・重要性が
高まりつつある。その結果、複数の研究拠点
にいる研究者らが、地理的に分散する科学デ
ータ、計算処理された解析結果の意味を直感
的に理解できるよう可視化・共有しつつ、協
調・連携して大規模かつ大容量なデータを扱
う科学(データサイエンス)研究を容易に推進
できる研究基盤の構築が、科学研究の発展に
向けた急務となっている。 
 
２．研究の目的 
  本研究では、地理的に分散する研究者らが、
任意の拠点の計算資源で大規模計算を実行、
また、それらの解析結果を任意の拠点のタイ
ルドディスプレイに表示可能とする、データ
サイエンス・プラットホーム(DS-Platform)
を実現する。技術的には、タイルドディスプ
レイ構築技術 SAGE を基盤技術とし、複数
拠点のタイルドディスプレイを中央集権的
に管理・制御する、大規模分散可視化管理制
御 機 構 を ク ラ ウ ド サ ー ビ ス VaaS 
(Visualization as a Service) として開発し、
これを中核技術として DS-Platform を完成
させる。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、上記に記載した目的を実現す
るために、(1)耐故障性を有するネットワー
クコネクション制御・管理技術、(2)可視化
ソフトウェアスイッチングモジュール、(3)
ユーザインタフェースの目的達成のための 3
課題を定め、研究を推進する。以下、各項目
についての研究の方法について記載する。 
 
(1) 耐故障性を有するネットワークコネクシ
ョン制御・管理技術 
 複数の研究拠点にいる研究者が地理的に
分散する科学データ、計算処理された解析結
果の意味を直感的に理解できる環境実現の
ためには、遠隔地(リモート)にあるデータを
手元(ローカル)の可視化装置で可視化する
遠隔可視化技術が必要不可欠となる。その際、
リモートとローカルの可視化装置を接続す
るネットワーク上での通信が非常に重要と
なる。本研究では、そのような視点から、タ
イルドディスプレイ構築技術SAGEに着眼し、
そのネットワークストリーミング技術に異
常検知機能および耐故障性を拡張すること
で、VaaS を実現する上での高信頼のネットワ
ークコネクション制御・管理技術を実現する。
さらに、遠隔地のユーザの可視化操作に応じ
て変動するネットワークパラメータに呼応
して、可視化データを配送するネットワーク
経路を切り替える機能も実現する。 
 本研究では、上述したネットワークコネク

ション制御・管理技術の実現のために、ネッ
トワーク上を流れるパケットフローを制御
可能とする Software Defined Networking 
(SDN)の技術を採用し、そのネットワークプ
ログラミング性を可視化データのネットワ
ークストリーミングに応用する。 
 
(2) 可視化ソフトウェアスイッチングモジュ
ール 
 研究者が求める可視化環境は多種多様に
異なる。そのため、タイルドディスプレイの
ような大規模可視化装置を複数ユーザで共
有する場合、ユーザとなる研究者の要望に応
じて可視化環境の切り替えが必要となる。し
かし、可視化環境を実現する可視化ソフトウ
ェアは、一般的に、その高速化・効率化の視
点から、可視化装置のもつハードウェア特性
を活用するものも多い。また、同時に、可視
化ソフトウェアは、先行して開発されている
可視化ライブラリなどを利用しているのが
一般的である。さらに、各可視化環境が同一
のライブラリ、あるいはソフトウェアを利用
するとしても、バージョンの違いによって動
作しないということも多々発生する。すなわ
ち、研究者の利用する可視化環境は、当該環
境を構成するハードウェアおよびソフトウ
ェアに対する依存性が高く、同一システムへ
の同時配備が困難であるという問題がある。
例えば、同一システム上でディレクトリ分割
によりソフトウェア分割を行い、個別に可視
化ソフトウェアスタックを管理することも
考えられるが、実際の運用管理を考えると実
際的ではない。 
 本研究では、上述した問題に対し、近年実
用性が高まっている、軽量な仮想化環境を構
築可能なコンテナ型仮想技術を採用し、異な
る可視化環境のもつ可視化ソフトウェアス
タックのもつバージョン競合などの問題を
回避する可視化ソフトウェアスイッチング
モジュールを開発する。 
 
(3) ユーザインタフェース 
 コンテナ型仮想技術あるいはSDN等のネッ
トワーク技術の知識や技術を持たない科学
者や研究者に上述のような VaaS 環境を提供
する場合、当該研究者らが直感的に利用でき
るユーザインタフェースが必要不可欠とな
る。 
 本研究では、そのような視点から、そのよ
うなユーザが直感的に利用できるユーザイ
ンタフェースについても開発を行う。 
 
４．研究成果 
 本研究では、VaaS を構成する下記の要素技
術を開発し、これらを統合したデータサイエ
ンスプラットホーム(DS-Platform)を実現し
た。以下、各要素技術についてまとめる。 
 
(1) 耐故障性を有するネットワークコネクシ
ョン制御・管理技術 
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