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研究成果の概要：新しい科学の形として，ICT 技術を通じて新たな科学的発展を目指す e サイ
エンスが注目されている．そのインフラとしては，よくインターネットなどの公共ネットワー
クの上に独自のネットワークを構築する技術である，オーバレイネットワークが用いられる．
他方，XML (Extensible Markup Language) は，データを記述するための標準フォーマットとし
て広く利用されている．このことから，本研究では eサイエンスの基盤として，オーバレイネ
ットワークにおける XMLデータ流通機構の研究を行う．具体的には，分散ハッシュ表における
XMLデータの格納・検索機構，XMLデータのトレーサビリティ，e サイエンスのための XML流通
システムプロトタイプ作成に焦点を絞って研究を行なった． 
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１．研究開始当初の背景 
 
 本研究課題を準備していた 2006年当時，新
しい科学の形として，ICT 技術を通じて情報
資源，計算資源，人的資源の交流を促進し，
新たな科学的発展を目指す「e サイエンス」
が科学の諸分野，例えば物理，天文，科学，
バイオなどで注目され始めていた．関連して，
新たなネットワークインフラとして，あるネ
ットワークの上に独自のネットワークを構築
できる「オーバレイネットワーク」技術が注

目されていた．これによりインターネットな
どセキュアではないネットワークを利用して，
独自のプライベートなネットワークを構築す
ることができ，あるグループに閉じたコンテ
ンツの流通などに利用することが可能となる． 
 他方，XML (Extensible Markup Language) 
は，データを記述するための標準フォーマッ
トとして広く利用されるようになっていた．e
サイエンスの各分野においても，実験データ
や観測データの記述，あるいはそれらのメタ
データを記述するために，XML が多く用いら
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れていた．このため，XML 形式のデータが多
く蓄積され，その利活用が望まれていた． 
 オーバレイネットワーク上での XML データ
の利用については，格納と検索に関する研究
はいくつか見ることができた．しかしながら， 
XML データの出自や系統の管理に関する研究
は見ることができなかった． 
 
 
２．研究の目的 
 
 e サイエンスでは一般のファイル交換アプ
リケーションと異なり，流通するデータから
導かれる生成物の系統管理が極めて重要であ
る．例えば，万が一不正なデータが紛れ込ん
でいたり，プログラム等の不具合によって，
意図せず不正確なデータが混入してしまった
場合でも，そこから影響を受けるデータの範
囲を明確に切り分けることが可能でなければ
ならない．物流に関しては，IC タグなどを利
用したトレーサビリティに関する研究が盛ん
であるが，XML データのトレーサビリティに
関してはあまり例がなく，e サイエンスを支
える基盤技術として研究を進める必要がある．
本研究では e サイエンスの基盤として，オー
バレイネットワークにおける XML データ流通
機構の研究を行う．具体的には，分散ハッシ
ュ表における XML データの格納・検索機構，
XMLデータのトレーサビリティ，eサイエンス
のための XML 流通システムプロトタイプ作成
に焦点を絞って研究を行なった． 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 分散ハッシュ表に基づくオーバレイネッ
トワークを用いて，XMLで記述された各種デ
ータを格納・検索する手法を開発する．基本
的には，これまでに提案してきた分散ハッシ
ュ表を利用した XMLデータの格納，検索手法
をベースに，これを拡張することによって進
める． 
 
(2) XMLデータのトレーサビリティについて
は，関係データベースにおけるトレーサビリ
ティ機構に関する研究を参考に，XMLデータ
の各項目（要素または属性）に系統情報を管
理するためのアノテーションを埋め込み，問
合せ処理やデータ変換の際にもそれらを適切
な方法で処理することによって，データの追
跡を可能にする．また，この検索を高速化す
るための索引手法についても検討する． 
 
(3) 上記 2項目で作成した手法を組み合わせ
て，XMLデータ流通機構のプロトタイプシス
テムを実装する． 
 

４．研究成果 
 
(1) 分散ハッシュ表に基づくオーバレイネッ
トワークを用いて，XML で記述された各種デ
ータを格納・検索する手法を検討した．特に，
これまでは P2P ネットワークではあまり扱わ
れてこなかった XML データの内容に基づく検
索（キーワード検索）を可能にすることを目
標に，1) 分散ハッシュ表の上に XML データを
対象とした転置索引の構築，2) キーワード検
索の際にネットワークトラヒックを低減する
ための， bloomフィルタを用いたデータ転送
方式と検索アルゴリズムの開発を行った．基
本的には，各ピアに転置インデックスを用意
しておき，問合せキーワードと中間結果をピ
ア間でやり取りすることにより，採取的な結
果を絞り込む．また，その際，bloom フィル
タにより通信量の削減を行う． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
実験により提案手法の有効性を評価した．そ
の結果，分散ハッシュ表を利用して，XML デ
ータに対するキーワード検索を効率的に処理
できることが示された．検索キーワードが増
えても，bloom フィルタの効果により通信量
が削減できている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
さらに，先行研究課題で提案した，分散ハッ
シュ表に基づく XPath 問合せの処理方式と，
本研究課題で提案したキーワード検索方式を
組み合わせ，キーワードを条件に含むような
XPath 問合せを処理するアルゴリズムを提案



 

 

した．基本的なアイデアは次のとおりである，
まず問合せを XPath 部分とキーワード部分に
分ける．次にそれぞれを同時に分散ハッシュ
表を用いて処理する．最後に得られた部分的
な解を構造結合することによって，最終的な 
解を得る． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) XML データのためのあらたなトレーサビ
リティ手法を提案した．このため，まず XML
データモデルを拡張し，各 XML ノードに注釈
（アノテーション）を付与したモデルを提案
した．問合せ処理の際には，XML ノードの注
釈を伝搬させることによって，XML データの
系統管理が可能となる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また，複数のデータベースに分散して格納さ
れた注釈付きの XML データに対して，注釈を
キーとした検索を可能にするための索引手法
を提案したこれにより広域に流通した XML デ
ータを，その系統を元に高速に検索すること
ができる．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3) 上記手法をプロトタイプシステムとして
実装した． 
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