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（関係データベースおよびウェブ上の資源に対する

新たな統合・可視化フレームワークの提案）

学位論文内容の要旨

本論文では関係データベース上のデータを対象として、これをインタラクティプにウェプ上のデー

タやサーピスと組み合わせて利用し、さらにこれを可視化する対話的を作業環境を実現するフレー

ムワークを提案する。

近年の科学研究では実験および観測技術の高度化と自動化に伴い、莫大教研究データが日々収集さ

れ蓄積されている。このようを研究現場において、対話的を情報可視化技術はデータの単をる表示

を超え、データを様々を観点から観察し新たを知見へと結ぴっける有用を技術のーつである。

また各分野で研究プロジェクトの国際化と大規模化が進みつっある中、多数の研究者による円滑誼

共同作業を実現し、さらに研究成果の速やかを社会への還元を目的として、実験データや解析サー

ビスをど研究資源の共有化と公開の重要性が高まりつっある。

結果として、現在は各研究分野において様々を研究資源をウェブを介して利用可能を状況にある。

この状況下において、各研究者は一方に実験データをど自身の研究資源、他方にウェプ上で広く公

開された研究資源を持ち、これらを組み合わせることでデータの解析を行う事が日常的を要請と

をっている。さらに解析結果を評価するために可視化技術と組み合わせる必要がある。

今日このようを組み合わせ作業を実現するにはプログラムの技術を必要とするのが一般的である。

しかし個々の研究者が持つ研究課題やアイデアは多様である。

その個別のニーズに対応するには、プログラミング技術を持たをい研究者であっても、自分自身で

手早く様々を情報・サーピスを組み合わせ可視化を行うことが可能を環境の実現が求められる。

この問題に対して、本論文では関係データベース上の表データ、ウェプ文書として公開されたデー

タやウェプアプリケーションといったウェブ上の資源、可視化表示機能の三者を、エンドユーザ自

身が自由に組み合わせて可視化可能を環境を実現する基盤フレームワークを提案する。

提案するフレームワークは、データベース可視化フレームワークであるVERDフレームワーク、

Web上の資源の統合モデルであるWeb View Relationモデル、Web文書から表形式で情報を切り

出すダイナミック・プレピュー・インターフェイスの三つの技術の組み合わせとして実現されてい

る。提案手法の主を特徴は次の三点である。
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一点目は、関係データベース中のデータ、ウェブ上の情報やサービス、可視化表示の三者の連携を、

関 係 デ ー タ ベ ー ス モ デ ル に お け る 関 係 演 算 を 用 い て 定 義 す る 点 で あ る 。

具体的には、関係データベース上の表データのみ極らず、ウェブ上の資源や可視化表示についても

これに関係データベースモデルにおけるピュー表を対応付け、これらの表データ間で関係演算を適

用することで三者の連携を実現する。

可視化表示をビューに対応づける枠組みとして、VERDフレームワークはVisualization viewモデ

ルを提供する。またWeb View Relationモデルはウェプ上の情報やサーピスをビュー表として扱う

枠組みである。

本論文ではこれらの提案モデルについて詳述し、実際に様々をデータやサービスの連携・可視化が

関係演算を用いて定義される事を幾っかの具体例と共に示す。

二点目は、可視化表示やウェブ上の情報・サービスにビュー表を対応づけ、表データ間に関係演算

を 適 用 す る 新 た を ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス 技 術 を提 案 し てい る 点 であ る 。

これにより、プログラミング技術を持たをい研究者であっても容易にデータやサービスの連携・可

視化を行うことが実現される。

可視化表示とピュー表を対応づける方法として、VERDフレームワークはQuery Flowモデルを提

供する。これは可視化表示と対応したビュー表の定義をフロー図として視覚的に表現を行い構築す

る枠組みである。

またウェブ資源とピュー表を手早く対応づけるため、ダイナミック・プレピュー・インターフェイ

スを開発した。これはウェプ文書から表形式で情報を切り出すラッパーを手早く構築するインター

フェイスである。ラッパー構築が一般的に試行錯誤の反復作業であることに着目し、この反復作業

を 積 極的 に 改 善す る 仕組 み を 実現 し た 点は 本 研究 の み が持 つ新 規性であ る。

三点目は前述の二点に基づく可視化環境をユーザ自身がアプリケーションを構築可能を部品化ソフ

トウェア・アーキテクチャーを用いて実現した点である。

本 論文 で は 提案 手 法 に基 づ ぃて 実 装 した 可 視化 シ ス テム に ついて報 告する。

この可視化システムておいて、個々のアプリケーションは分解不可能をーつのソフトウェアではを

く、組み合わせを変更可能を機能部品の集まりとして実現されている。これにより、研究者は自在

に部品の組み替えや追加を行うことで、個々の研究目的に対応したデータやサービスの連携・可視

化アプリケーションを構築することが可能である。

本論文で提案するフレームワークでは、まずウェプ上の資源も含めたデータやサービス・可視化機

能の連携を関係データベ―スモデルに基づぃて取り扱うモデルを導入し、次にこのモデルとユーザ

の間をインターフェイス技術や部品化ソフトウェア技術を用いて結びっける事で、ユーザ自身によ

るデータやサービスの連携・可視化を実現している。
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学位論文審査の要旨

    学位論文題名
    New Frameworks for Integrating and
Visualizing Relational Databases and Web Resources

（関係データベースおよびウェブ上の資源に対する

新たな統合・可視化フレームワークの提案）

  近年の科学研究では実験および観測技術の高度化と自動化に伴い、莫大を研究データが日々収集

され蓄積されている。このような研究現場において、対話的を情報可視化技術はデータの単をる表

示を超え、データを様々を観点から観察し新たを知見へと結びっける有用を技術のーつと位置づ

けられつっある。一方、科学技術の種々の分野で研究プロジェクトの国際化と大規模化が進み、多

数の研究者による円滑を共同作業の実現と、研究成果の速やかを社会への還元を目的として、実験

データや解析サービスをどの研究資源の共有化と公開の重要性が高まりつっある。その結果、あら

ゆ る 分 野 で 種 々 の 研 究 資源 がウ ェブ を介 して 公開さ れる よう にを って きた 。

  研究者は、ローカルデータベースに管理された大規模を実験データをどの研究資源と、ウェプ上

に公開されている研究資源を相互に関連付けをがら、特定の条件を充たすデータ群を抜き出し、そ

れらの解析を行うという行為を日常的に手作業で行っている。このよう誼研究過程を支援するに

は、ローカル・データベースとウェプ上のデータを区別することをく、データソースの指定、相互

の関連付け、特定条件による検索、検索結果の可視化、条件の変更、可視化への反映、可視化結果

におけるレコード選択、解析ツールの適用、といった操作のすべてをユーザがインタラクティプに

定義し実行することができる可視化システムの実現が望まれる。従来、データベース可視化システ

ムとウェプ情報可視化システムは可視化目的も機構も別のものとして研究されてきており、両方の

データソースを区別することをく相互に関連付けて可視化する技術は過去にはをかった。可視化の

ためのソースの指定や検索条件の変更、可視化スキームのインタラクティブを定義と実行をすべて

支援できるシステムも過去には存在しをかった。

  本論文は、このようを問題を解決するために、以下の3つの基盤技術を新たに確立し、ローカ

ル・データベースとウェブ上のデータを区別することをく相互に関連付けて可視化することがで

き、可視化のためのソースの指定や検索条件の変更、可視化スキームの定義と実行をすべてユーザ

自身がインタラクティブに行うことができる可視化システムのフレームワークを提案している。

  第1の基盤技術は、直接操作可能を視覚的部品を用いたデータベースの可視化フレームワークで

ある。このフレームワークでは、検索要求式と可視化スキームの定義の両方を関係ビューとして定
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式化し、ソースとをる表の指定、種々の関係演算、レコード表示に用いるテンプレート・オプジェ

クトの指定、可視化空間の座標軸指定をど、検索要求式定義と可視化スキーム定義におけるあらゆ

る操作を関係ビューの書き換え演算として部品化する理論基盤を構築し、これらを直接操作可能を

視覚的部品として実現し、ユーザがこれらの部品を組み合わせることによって検索要求と可視化ス

キームの定義・変更がインタラクティブに行える環境を実現することができる。レコード表示に用

いるテンプレートとして、機能を持ったインタラクティプを視覚的オプジェクを用いることができ

るので、単をる可視化では誼く、可視化結果としてインタラクティブをアクセス空間を生成するこ

とができる点と、検索要求と可視化スキームを区別することをく関係ビューとして統一的に扱い、

そ の部 品化に 関す る理 論的 根拠 を与 えた 点の 2点に 、独 創性 と先 駆性 があ る。

  第2の基盤技術は、ウェプ文書中のりストや、ウェブアプリケーションの入出カを表データと

して抽出するためのインタラクティプ・ウェプラッパーである。従来のウェプラッパーに関する研

究は、抽出データの学習例を与え、機能推論を用いて精度の高い抽出の一般化規則を求めることに

研究の主眼があった。これに対し、インタラクティプ・ウェプラッパーでは、抽出結果のフオー

マットを表形式に限定し、学習例の提示数も2に限定することにより、抽出規則生成の計算時間を

100m秒以内に短縮した。これにより、ユーザが第1学習例を固定した後、マウスドラッグ操作に

あわせて第2学習例を次々と変えると、ラッパーは実時間で抽出規則を生成し、その規則で抽出

される全項目を実時間でハイライトすることが可能にをった。これにより、ユーザは、抽出結果を

みながら正しい結果を導く第2学習例をマウスドラッグとマウスクリック操作のみで選択できる

ようにした。このようを実時間インタラクティプ・ラッパーの研究は世界的にも先駆的である。さ

らに、ウェブアプリケーションにもインタラクティプ・ラッパーを拡張適用し、ウェブアプリケー

ションの入カをも関係表の属性とみをす拡張を行った。

  第3の基盤技術は、ウェプ文書中のりストやウェブアプリケーションからインタラクティプ・

ウェプラッパーで抽出された表データを、データベース中の表と区別することをく相互に組み合わ

せて利用教統合可視化フレームワークである。このフレームワークでは、ラッパーが生成した抽出

規則も関係ピューとみをし、データベース上の関係ビューと区別することをく組み合わせて可視化

を定義・実行することができる点に、独創性と先駆性が認められる。

  これを要するに、著者は、データベースとウェプ上のデータに対するインタラクティブ統合可視

化フレームワークに関して、理論的基盤を与えると共に、アプリケーション・フレームワークを確

立したものであり、知識ソフトウェア工学に対して貢献するところ大をるものがある。よって著者

は 、 北 海 道 大 学 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 を 授 与 さ れ る 資 格 ある も の と 認 め る 。
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