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研究成果の概要（和文）：データサイエンスの基盤確立を目指した基礎研究を行うとともに，その成果を活用し
た高度なデータサイエンス実践をサポートするソフトウエア環境TRADを構築した．TRAD は TextilePlot, R, 
DandD を統合したデータ解析環境であるが，さまざまな形態でネットワーク上に存在するデータを自己説明的に
併用するためのメディアとして， DandD (Data and Descrtion)を採用し，ニュートラルなデータ可視化を
TextilePlot で，高度な解析とモデリングを R で行うシームレスな環境である．厚労省の患者調査データを
DandD ライブラリ例として構築し，公開している．

研究成果の概要（英文）：Aiming at further development of data science, fundamentals of data science 
are investigated. The result is implemented as a software environment TRAD, which is
an integrated environment of TextilePlot, R and DandD(Data and Description), which is an XML 
instance which supports full use of variety of data scattered over internet, TextilePlot is an 
advanced software to visualize data as it is, and R is well known software to execute a deep data 
analysis.  Seamless combination of such three elements enables everyone to do efficient and advanced
 data analysis to find a model for underlying penomena. We also created a DandD instance library 
based on open source data "Patient survey" conducted by Ministry of Health and Labor, Japan.

研究分野： Data Science
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１． 研究開始当初の背景 
社会の至るところで，データが大量に蓄
積されるようになったにもかかわらず，
必ずしも有効活用されず眠ったままと
いう，もったいない状況を打開する，ひ
とつの解決策として２０１０年代から
データサイエンスの実践が提唱される
ようになったが，その基盤がかならずし
も確立していない現状では，どう実践し
たら新たな価値を見出せるのかわから
ず右往左往するだけというのが社会に
おける実態であった．特にデータにもと
づく客観的な判断が重視される欧米と
比べ，そのような歴史が浅い日本では戸
惑いも大きかった．このような背景のも
と，すでに２０年以上にわたってデータ
サイエンスという新しいパラダイムを
提唱してきた本研究の代表者は，データ
サイエンスの基盤確立とその成果を反
映したソフトウエア環境の実装を目指
し，本研究を開始することにした． 
 

２． 研究の目的 
(1) データ解析の基礎理論 

① ゲノムデータ解析 
② 汚染に強い適合度検定 
③ 空間データ解析モデル 

(2) データサイエンスの基盤確立 
① データ変容のモデル化 
② データ型の再定義 
③ データの正規化と逆正規化 

(3) データサイエンス実践環境の実装 
① クラウド利用可能性の検証 
② TRAD の実装 

(4) オープンデータの活用 
① オープンデータ特に官庁公開

データの現状把握 
② オープンデータの DandD イ

ンスタンスライブラリ構築 
 
３． 研究の方法 

代表者のこれまでの研究蓄積をフル活
用し，連携研究者，研究協力者の支援を
得ながら，理論，実践，ソフトウエア開
発の 3 側面から総合的な研究を行った． 

 
４． 研究成果 

(1) データ解析の基礎理論 
① ゲノムデータ解析 

家系図情報を利用した疾患遺
伝子の座位同定アルゴリズム
を開発し，実データによる検証
を行った 

② 汚染に強い適合度検定 
実データの解析では，さまざま
な原因でデータが汚染されて
いることが多い．データサイエ
ンスの基盤構築の一つとして，
このような汚染に強い推測法
だけでなく，多少の汚染があっ

てもそれに対して頑健なモデ
ルの適合性を判断する方法が
必要である．そのため本研究で
は，すでに海洋調査データでそ
の有用性が確かめられている
Cramer-von Mises 距離にも
とづく頑健な検定法の理論的
な正当化を行った． 

③ 空間データ解析モデル 
空間上のデータの解析には，天
体から不動産価格まで様々な
応用分野があるが，適切なモデ
ルを用いないかぎり，表面的な
解析にとどまる．本研究では，
空間自己回帰モデルの実用化
に向け，積分などを含まない形
でのパラメータ推定を行う効
率的なアルゴリズムを発見し，
その最適性の証明に成功した． 
ただ，空間には時間のように過
去から未来へといった流れが
ないため，局所的には最適であ
るが，大域的には数多くの解が
存在し，場合によってはうまく
解がみつからないことがある
ことも明らかになったため，こ
の問題をどうクリアーするか
が新たな課題として残されて
いる． 
 

(2) データサイエンスの基盤確立 
① データ変容のモデル化 

データはその取得から解析ま
で，ひとつの流れを作るが，そ
の過程で，さまざまな姿に形を
変える．本研究では，変容の仮
定で必要となる「関係の関係」 
をどう表現するか研究を進め
た．リレーショナルデータベー
スの基本は関係形式であるが，
複数の関係形式データの間に
は，基本的に「値の共有」，「値
のマッピング」，「値制約」の 3
種類の関係があることがわか
った．そこで拡張ドメインの概
念を導入することで，これらを
統一的に記述することに成功
した．この結果は DandD ルー
ルとしても定式化することが
でき，実装待ちの段階にある． 

② データ型の再定義 
データの型はその目的によっ
て様々に定義されるが，データ
サイエンスの基盤としては，ど
のようなデータ型を導入する
必要があるのか明らかにはさ
れてこなかった．本研究では，
さまざまな側面から研究を進
めた結果，データサイエンスの
実践にあたって本当に必要な



型は，Measurement と Mark 
だけであり，Measurement の
サブタイプとして，Ordinal, 
Cardinal, Frequency, Date， 
Mark のサブタイプとして
Ordered Mark と Logical が 
れば必要十分な型であること
を示すことができた． 

③ データの正規化と逆正規化 
リレーショナルデータベース
の正規形の概念は，データベー
スの運用と管理を目的として
おり，データサイエンスの実践
に当たって，いつでも正規形が
望ましいとは限らない. 必要
に応じて正規化と逆正規化を
行き来できるほうがデータ解
析の柔軟性を確保できること
を実証できた． 

(3) データサイエンス実践環境の実装 
① クラウド利用可能性の検証 

本研究の開始に先立ってクラ
ウド利用の可能性を様々な側
面から検討した．その結果デー
タサイエンスの実践といった
重いシリアスなタスクには現
在のクラウドシステムは機能
の面からも，負荷の面からも,
時期尚早であることがわかり，
クラウド化は将来の課題とす
ることになった． 

② TRAD の実装 
クライエントサーバシステム
の 形 で 実 装 さ れ て い た
TextilePlot, DandD Sever を
全面的に組み換え，R とのシ
ームレスな連携機能も加える
ことで，データサイエンスの基
盤環境 TRAD (TextilePlot, R 
and DandD)を実装することが
できた．その段階で，上述のよ
うなデータサイエンスの基盤
となる研究成果を取り入れる
だけでなく，ギガ単位のデータ
も ス ト レ ス な く 扱 え ，
TextilePlot によるビジュアル
インタフェースを活用したフ
ィルタリングや型の変更，正規
化と逆正規化なども自由に行
える環境とした．さらに，CSV
ファイルからだけでなく，
Excel の複数テーブルからも
DandD インスタンスを作成
し，R との間を自由に行き来
できるような設計としたこと
で，可用性は高まり，十分実用
の域まで達したソフトウエア
環 境 と な っ た ． TRAD は
http://datascience.jp 
で公開しており，だれでも自由

にダウンロードし利用できる
ようになっている． 

 
(4) オープンデータの活用 

① オープンデータとくに官庁公
開データの現状把握 
近年，e-stat という形で官公庁
データも自由にダウンロード
し利用できるようになったが，
これまでの印刷出版の形態を
踏襲せざるを得ないのか，ダウ
ンロードしてすぐ使える形に
はなっていないことが多い．特
にことなるソースの複数のデ
ータを併せて使おうとすると
様々な困難に直面し，大きな作
業量が必要となる．ダウンロー
ドの形式として，XML ファイ
ルも選択できるが，内容として
は CSV ファイルや Excel フ
ァイルと同じで，条件と値の組
という形での極端な正規化が
なされているため，データを理
解するというデータサイエン
スの基本を実践するには，結局
テーブルデータである，CSV
ファイルや Excel ファイルも
参照せざるを得ない．想定され
ている利用法は，目的が明確に
定まっている場合にその目的
に沿ったソフトウエアを作成
し，利用することのように見受
けられるが，これではせっかく
の宝を活用しきれないことは
あきらかである． 

② オープンデータの DandD イ
ンスタンスライブラリ構築 
DandD インスタンスをベー
スとする TRAD 環境を利用す
れば，前述のようなオープンデ
ータの問題は大半が解消でき
る．それを実証するため，300 
以上のファイルからなる厚労
省の「患者調査データ」を
DandD 化する実験を行った．
結果は DandD インスタンス
ライブラリーとして 
http://datascience.jp 
より自由にダウンロードでき
る．DandD 化することのメリ
ットは，データソースの違いを
意識することなく，データの理
解を進め自由に解析できるこ
とだけでなく，DandD インス
タンスの再利用が可能なため，
たとえば，今年予定されている
患者調査の結果は，現在公開さ
れている 2011 年の調査結果
のDandDインスタンスのデー
タ本体の参照を切り替えるだ



けで済むといった大幅な省力
化にもある．もちろん多言語対
応の機能もこれから役立つに
違いない． 
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