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「 クラウド上の多種多様な情報サービ
スと、実世界の大規模なセンシング
データを連携させることで、実世界
に有用な情報を提供するシステムの
構築を可能にする ICTインフラを
研究開発しています。」
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 研究の背景

　近年、インターネットを介してサーバ上のプロ
グラム処理を情報サービスとして提供するクラウ
ドが普及しています。クラウドは、サーバの CPU
やハードディスクといったハードウェアの提供か
ら、サーバ上で動作しているプログラムやデータ
といったソフトウェアの提供まで多岐にわたって
います。このようなクラウド環境を用いて、実世
界の情報をセンサーやモバイル端末上のアプリ
ケーションから収集して、多様な情報サービスと
適切に組み合わせることで実世界に有用な情報
を提供するサイバー・フィジカル・システムが注
目されています。我々の研究室では、このような
実世界とクラウドを繋ぐサイバー・フィジカル・
システムを実現するための ICTインフラの研究
開発に取り組んでいます。さらに、この ICTイン
フラを用いて、実世界の多種多様な Big Data を
収集し、その関係性を分析して配信することで
実世界のアウェアネスを高めるサイバー・フィジ
カル・データクラウドの実現を目
指しています。この ICTインフラ
は、それぞれの大規模データや情
報サービスのギャップを埋め、ユー
ザの要求に応じて適切に連携さ
せる基盤ソフトウェア「ZODIAC

（Zero-gap Orchestration for 
Data Intensive Actionable 
Collaboration）」と、ユーザに情
報サービスを効率的に届けるネッ
ト ワ ー ク「Service-Controlled 
Networking」から構成されます。

 異種・異分野 Big Data の検索

　 図 1 に 示す ZODIAC の 大 規
模データ管理技術では、様々な研
究機関が持つ幅広い分野の科学

データ、社会を反映した新聞記事データや 20 億
ページの Web コンテンツ、実世界の環境の観測
データ（降水量、風速、震度等）など近年重要性
が増している Big Data 間の相関関係を発見す
ることで、分野間のギャップを越えて、様々な出
来事や現象に関連するデータを横断的に検索・
統合することを可能にします。たとえば、単純な
時空間（位置・時間）の相関関係を使い、台風や
地震などの自然現象の観測データと、新聞記事
や Web コンテンツなどの社会の観測データを
横断的に繋ぐことで、自然現象が人々の日常生活
にどのような影響を与えたかをより詳しく、分か
りやすく伝えることができます。

 多様な情報サービスの連携

　図 1 に示す ZODIAC の情報サービス連携
技術では、大規模データ管理技術によって提供
される検索サービスとデータ分析サービスを組
み合わせることでクラウド上の新しい情報サー

図1　ZODIACの役割

Ⅰ−１  

光
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術

Ⅰ−２  

ワ
イ
ヤ
レ
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術

Ⅰ−３  

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
技
術

Ⅰ−４   

新
世
代
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
基
盤
構
成
技
術
／

テ
ス
ト
ベ
ッ
ド
技
術

Ⅱ  

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
基
盤
技
術

Ⅳ  

電
磁
波
セ
ン
シ
ン
グ
基
盤
技
術

137

Ⅲ  

未
来
I
C
T
基
盤
技
術



ビスを実現し、災害など刻々と変化する状況を
分析するアプリケーションの構築を容易にしま
す。情報サービスの連携では、情報サービス間
で交換するデータの形式や、情報サービスの利
用手順にギャップが生じます。これらのギャップ
は情報サービスが多様化し、環境の変化が激し
くなるにつれてより顕著になります。情報サー
ビス連携技術は、データ間の依存関係に基づ
いてデータ形式の変換を行い、環境の変化に基
づいて情報サービスの切り替えを行うことで、
これらのギャップを越えて情報サービスの連携
を可能にします。たとえば、降水量や河川の水
位、交通状況などの様々な環境センサーサービ
スと、Twitter などのソーシャルサービス、翻訳
サービスを連携させることで、災害状況やユー
ザに合わせてアナウンス内容や言語、伝達方法
をリアルタイムに自動的に切り替えることがで
きます。

 情報サービスを届けるネットワーク

　図 2 に示す情報サービスによるネットワーク
制 御 技 術（Service-controlled networking）
は、クラウド上の情報サービスの連携プロセス
に連動してネットワークの構成を柔軟に変更しま
す。特に、データの大規模化・情報サービスの複
雑化による新しい要求に応えるために、従来のイ
ンターネットよりも高い処理能力と拡張性を備
えた「新世代ネットワーク」を活かし、膨大なデー
タを処理したり、多種多様な情報サービスを組
み合わせたネットワーク構成をプログラムで調整
することができます。これにより、災害などによ
りネットワークが混み合ったり、遮断されたりと
いった既存システムで想定していない事態が発生
した場合でも、ユーザが素早くデータを収集し蓄
積できるように専用の連携ネットワークをオンデ
マンドに構成することができるようになります。

 今後の展望

　この ICTインフラによりクラウ
ド上の情報サービスと Big Data
の効率的な連携が可能になること
で、実世界の観測データから実世
界の状況を多面的に分析するアプ
リケーションの開発が促進される
ことが期待されます。たとえば、
Stream Concordance（ストリー
ムコンコーダンス）は、Twitter 上
の意見を分析するアプリケーショ
ンです（図 3）。Twitter 上に流れ
るツィートを意見分析サービスで
肯定、否定に分類し、ツィート内
に出現するキーワードで整列させ
ることで、社会の中でそのトピッ
クがどのように語られているかを
リアルタイムで把握することがで図2　情報サービスによるネットワーク制御技術
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きます。このようなアプリケーションの開発を加
速させるためにも、現在、世界中の科学データ
の共有を図っている国際科学会議（ICSU）による
世界科学データシステムの WDS（World Data 
System）と連携して、利用できるデータや情報
サービスの拡充を進めています。また今後はこの
ICTインフラを用いて「知識・言語グリッド」と呼
ばれるユーザ参加型のテストベッドを公開するこ
とで、参加者によるデータや情報サービスの共有
を可能にし、互いの情報サービスの利活用を促
進していく予定です。 

図3　Stream Concordanceを超高精細大画面に写し出した例（“TPP”を含むツィートを整列）
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