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研究成果の概要（和文）：本研究では実験環境の再現性をコンテナ技術によるオーバーレイクラウド方式の仮想
クラウド技術と実行可能な構築手順書構成技術を組み合わせることで、データ駆動型研究実験環境の流通性を飛
躍的に高めた。Control DataとしてはJupyter Notebookによる実行可能構築手順書を用いた。Controlled 
Environmentとしては仮想クラウドを動的に構築できるコンテナ技術を利用したOverlay Cloudアーキテクチャお
よび仮想クラウド生成を担うVirtual Cloud Providerを用いた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we dramatically improved the distribution of data-driven 
research experimental environments by combining virtual cloud technology with an overlay cloud 
method using container technology and executable construction procedure configuration technology to 
reproducibly create an experimental environment. As control data, we used executable construction 
procedures using Jupyter Notebook. As a controlled environment, we used an overlay cloud 
architecture that uses container technology to dynamically create a virtual cloud, and a Virtual 
Cloud Provider that is responsible for generating the virtual cloud.

研究分野： 情報学

キーワード： 研究再現性　オープンサイエンス　クラウド　Notebook

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
オーバーレイクラウド技術を用いて実現したデータビリティプラットフォームを使って現実に研究者の間で計算
実験環境の流通が進むことに関する実証を行なった。具体的には研究者自らが再現可能な計算実験環境を構成で
きること。また、その環境を流通させ受け取った研究者がそれを再現すると同時にさらに派生研究をし、変更後
の計算実験環境をさらに流通させられることの実証を行なった。これらの実証はオープンサイエンス推進に不可
欠な事項であり学術的・社会的意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
データビリティ(Datability)とは、DataとAbilityを合

わ せ た 造 語 で 「 大 規 模 な デ ー タ を 持 続 可 能

(Sustainability)かつ責任ある形（Responsibility）

で活用する能力」であると定義されており、データ駆

動型の研究推進において鍵となる概念である。 

1. データビリティプラットフォームの必要性 

オープンデータ化によるビッグデータの共有・流通に

基づくデータ駆動型研究の推進やデータ駆動型研究人

材の育成が図１オープンデータのみの研究スタイルに

示すように進んでいる。この動きをより促進ために不

可欠な要素がある。それは共有・流通しているデータ

を活用する計算実験環境の再現性向上である。データ

ビリティのAbility軸で言うと、アカデミッククラウド

を代表とするICT基盤とそれを活用する人という

Abilityに加えて、図２データビリティのある研究スタ

イルに示すように各実験環境をMicro-abilityとして

定義し、それを共有・流通させる仕組みをアカデミッ

クコミュニティとして持つことがデータ駆動型の研究

推進を成功させる鍵となる。実験環境に使われるデー

タ分析基盤は多様であり、それを許容するデータビリ

ティプラットフォームが必要である。 

2. データビリティプラットフォームの実現性 

クラウドコンピューティング資源をクラウドプロバイダに依存しない方法で活用することので

きるオーバーレイクラウド技術の開発に伴い研究者自らが計算実験環境を流通させることので

きるデータビリティプラットフォームの原型が実現出来ている。 

 
 
２．研究の目的 
 

実験環境を共有・流通させるための仕組みとして、実験環境は「各分野で標準化された環境テ

ンプレート」と「各実験環境を生成するための再現情報（環境再現Dataと呼ぶ）」より構成す

る。前者はControlled Environment であり、後者はそれを制御するControl Dataである。例え

ばゲノム解析分野の場合、ゲノム解析パイプライン実行環境雛形が標準化された環境テンプレ

ートであり、各研究者が使う各実験環境を構成するための必要なツール群の指定情報等が環境

再現Dataである。各分野においては標準化された環境テンプレートが共有化されているので論

文と同時に環境再現Dataを共有・流通することで論文の再現性が確保される。Dataの

SustainabilityやResponsibilityはこの環境再現Dataについても適用されるべきである。図３

データビリティプラットフォームによる実験環境流通に示すように研究のみならず実践的人材

育成やデータビリティエンジニアがデータ活用を実践する領域への展開も視野に入れる。さら

には、分野を跨るデータ駆動型研究の推進のためにMicro-abilityを連携し、組み合わせること



でOpen Innovation Network Eco-system形成を加速することができる。 

 
図３ データビリティプラットフォームによる実験環境流通 

 
 
３．研究の方法 
 

本研究の基本構成要素であるControl DataとControlled EnvironmentからなるMicro-abilityを

実現する。Control DataとしてはLiterate Computing for Infrastructureの研究成果である

Jupyter Notebookによる実行可能構築手順書を用いる。これはインフラ構築のための実行スク

リプトと構築手順同時に記述するだけではなく、実行結果の保存も可能としている。

Controlled Environmentとしては各種クラウド上に跨った仮想クラウドを動的に構築できるコ

ンテナ技術を利用したOverlay Cloudアーキテクチャおよび仮想クラウド生成を担うすでに開発

済みのミドルウェア Virtual Cloud Providerを用いる。それらを図3 に示すように統合するこ

とでMicro-abilityを実現する。 

ゲノム解析分野での実験環境の流通実証をゲノム解析ツール

galaxy(https://galaxyproject.org/)の利用者コミュニティメンバの協力を得て実施する。具

体的には現在クラウド内のマシンイメージとして流通しているGalaxy実験環境のデータビリテ

ィプラットフォームへ移行可能であることを実証する。 

数学分野での実験環境の流通実証を数式処理ツールSageMath (http://www.sagemath.org/)の利

用者コミュニティメンバの協力を得て実施する。上記二つの環境の連携について両コミュニテ

ィのメンバの協力を得て取り組み、分野を跨った実験環境の流通にデータビリティプラットフ

ォームが活用できることを実証する。 

 
４．研究成果 
 

本研究では、ICT基盤上に構築された実験環境の再現性をコンテナ技術によるオーバーレイクラ

ウド方式の仮想クラウド技術と実行可能な構築手順書構成技術(Literate Computing for 

Infrastructure)を組み合わせることで、データ駆動型研究実験環境の流通性を飛躍的に高め

た。2019年度には本研究の基本構成要素であるControl DataとControlled Environmentからな

るMicro-abilityのプロトタイプを実現した。Control DataとしてはLiterate Computing for 



Infrastructureの研究成果であるJupyter Notebookによる実行可能構築手順書を用いた。これ

はインフラ構築のための実行スクリプトと構築手順同時に記述するだけではなく、実行結果の

保存も可能としている。Controlled Environmentとしては各種クラウド上に跨った仮想クラウ

ドを動的に構築できるコンテナ技術を利用したOverlay Cloudアーキテクチャおよび仮想クラウ

ド生成を担うすでに開発済みのミドルウェア Virtual Cloud Providerを用いた。 

以下の二つの適用分野でのこのMicro-abilityを用いた実証実験を実施した。 

【ゲノム解析分野】実験環境の流通実証をゲノム解析ツール Galaxyの利用者コミュニティメン

バの協力を得て実施する。具体的には現在クラウド内のマシンイ 

メージとして流通しているGalaxy実験環境のデータビリティプラットフォームへ移行可能であ

ることを実証した。 

【数学分野】実験環境の流通実証を数式処理ツールの利用者コミュニティメンバの協力を得て
実施した。 
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