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概要 

 空間ビッグデータは様々な場面で利用されているが、その情報量の増大に伴い、処理時間が長期化してしまう。空間ビ

ッグデータ処理は分散処理に適しているが、ヘテロジニアスな分散処理システムにおいて高速化するためには、各ノード

の処理時間を平準化する必要がある。この平準化は専門的な知識が要求されるため、空間ビッグデータ解析者にとって容

易なことではない。そこで、本研究では、空間ビッグデータ解析者のために、より早く空間ビッグデータ処理の結果を提

供することを目的とし、ヘテロジニアスな分散処理システムにおける空間ビッグデータ処理の高速化技術を提案した。ま

た、MPIプログラミングを隠蔽する C++ライブラリも開発した。 

 

１．まえがき 

 UAV や人工衛星から取得した地理・地形データ、セン

サー機器から発信された位置情報を持つデータなどの空

間ビッグデータはバザードマップ作成や地形解析などで

活用されているが、それらの情報量が増加し続けており、

また、より複雑な解析方法が開発・提案されているため、

空間ビッグデータの処理時間は長期化している。そのため、

空間ビッグデータ解析者が解析結果を迅速に得るために

は、高性能な地理情報システムが必要である。 

 多くの空間ビッグデータ処理は、各データを地理的に分

割して処理するため、複数台のコンピュータによる分散処

理が適している（図 1）。したがって、マルチクラウド、

組織内の PCとクラウドとの併用、組織内で遊休な複数の

PC の利用などによる分散処理システムで高速化できる。 

 しかしながら、このような分散処理システムは各ノード

のスペックが異なるヘテロジニアスな分散処理システム

となるため、空間ビッグデータ処理を高速化するためには、

各ノードの処理時間を平準化する必要がある。この平準化

はコンピュータの専門的な知識が要求されるため、空間ビ 

 

 
図 1．空間ビッグデータの分散処理の一例 

ッグデータ解析者にとって容易なことではない。また、解

析プログラムを開発する空間ビッグデータ解析者にとっ

て、並列プログラミングは大きな弊害となる。 

 本開発研究では、ヘテロジニアスな分散処理システムで

空間ビッグデータ解析者に対して迅速に空間ビッグデー

タ処理の結果を提供することと、並列プログラミングを気

にせずに解析プログラムを開発できることを目的とした。 

 

２．研究開発内容及び成果 

２．１．ヘテロジニアスな分散処理システムにおける空 

    間ビッグデータ処理の高速化 

 空間ビッグデータにはラスターデータとベクターデー

タに分けられるが、本開発研究では、詳細な解析ができる

一方で処理時間が長いベクターデータを対象とする。 

 図 2に、空間ビッグデータ処理を高速化するためのフロ

ーチャートを示す。まず、各区画のベクターデータから総

頂点数や総オブジェクト数などのパラメータ情報を取得

し（a）、分散処理システム内の分散ファイルシステム

（DFS）にインポートされた各ベクターデータの read時

間を見積もる（b、c）。 

 分散処理は MPI で行うため、頂点数が少ないベクター

データから順番に各MPIプロセスに 1つ割り当てる（d）。

read時間が最も短いDFS内のノードから割り当てられた

ベクターデータを読み込み、その処理を各ノードで行う

（e）。同時に、各ベクターデータの実処理時間を測定する。 

 次に、全ベクターデータが処理されていない場合、実処

理時間とパラメータ情報の各項目間に線形もしくは非線

形の相関があるかを確認する（g）。全ノードでパラメータ

情報の全項目と相関がない場合は（d）に戻る。 

 （h）では処理時間予測モデルを決定・更新する。（g）

で得た相関関係を元に、線形の処理時間予測モデルの計算

式か非線形のものかを選択する。選択された処理時間予測

モデルの係数は、相関があったパラメータ情報の項目と実

処理時間から各ノード毎に算出される。各ノードの性能差

は、各ノードの処理時間予測モデルの係数で考慮できる。 
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図 2．ヘテロジニアスな分散処理システムにおける空間ビ

ッグデータ処理を分散処理するためのフローチャート 

 

（i）では、（h）で得た処理時間予測モデルを用いて各ノ

ードにおける未割り当てのベクターデータの予測処理時

間を算出し、Min-Min scheduling でベクターデータを

MPIプロセスに割り当て（j）、分散処理を開始する。 

 ベンチマークには、数値標高モデル(DEM)に対する曲

面推定において標高不連続部分(崖など)を滑らかに補間

する HB-Spline と、オブジェクトに他のオブジェクトが

包含されているか否かを判断する Withinを用いた。ヘテ

ロジニアスな分散処理システムは 5台のコンピュータ（五

大開発株式会社に PC2台、石川工業高等専門学校に PC1

台、Amazon EC2 に 2インスタンス）で構築した。比較

対象はApache Hadoopを基盤としてベクターデータ処理

を行うフレームワーク（MR4C）である。評価の結果、比

較対象と比べて、本高速化手法は最大で 1.6倍の高速化を

実現した。 

 

２．２．並列プログラミングを隠蔽する C++ライブラリ 

 分散処理では MPIを利用しているため、MPIプログラ

ミングを隠蔽する C++ライブラリを開発した（図 3）。本

ライブラリ（Mfgv クラス）には MPI プログラミングを

隠蔽したメソッドと、属性値の取得などベクターデータを

扱う上で利便性を高めるメソッドが定義されている。本ラ

イブラリを利用することで MPI を考慮せずに空間ビッグ

データ解析のプログラム開発が可能となった。また、従来

の MPI プログラミングと比べて、コードステップ数を大

幅に削減できたことも確認した。 

 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

 五大開発株式会社において本成果物を社内で利用して 

 
図 3．ライブラリを用いたテンプレート 

 

おり、また、実用化に向けて取り組んでいる。多くの空間

ビッグデータ解析者に本成果物を認知してもらうために、

地理情報システム（GIS）の専門家や研究者が多く参加す

る OSGeo.JPのイベントにて紹介した。 

 本開発研究により、これまで処理時間が長いことが原因

で躊躇・諦めていたベクターデータ処理を試みることが可

能となり、多角的な視点で解析・考察できるようになる。

その結果、地形解析や空間解析などベクターデータ処理を

扱う研究分野の発展を促進させることができ、これまで以

上に有用な情報を社会に提供できると考えられる。 

 また、企業における業務の短縮化も実現できると考えら

れる。例えば、近年、土木業界では UAV測量で得た数十

GBオーダーのベクターデータが扱われ始めている。この

サイズのベクターデータ処理は PC1 台では相当な処理時

間となるため、クラウドと組織内の PCで構成したヘテロ

ジニアスな分散処理システムと本研究の成果物で業務の

短縮化ができる。また、守秘義務によってクラウドを利用

できない場合、大規模な分散処理システムを保持していな

い中小企業では、社内で利用可能な PCで構築したヘテロ

ジニアスなシステムを利用しなければならない。このよう

な場合でも本成果物で業務の短縮化が可能となる。 

 

４．むすび 
 本研究開発では、空間ビッグデータ解析をヘテロジニア

スな分散処理システムにおいて効率的に高速化する技術

を確立した。また、容易に分散処理を実現するライブラリ

も開発した。今後は、本成果物のユーザとなる空間ビッグ

データ解析者に広めることに努める予定である。 
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