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1 はじめに 

メッシュ統計[1]は我が国において 1960 年代

に総理府統計局、国土地理院で研究が開始され、

1976 年に日本工業規格（現在の日本産業規格）

地域メッシュコード（JISX0410）を集計単位と

する緯度経度に基づく各段に細かい大量統計と

して、公的統計、産業用統計において広く作成

され利用がされている。 

メッシュ統計は通常の統計と異なり、集計単

位が各段に細かいため、人間では把握、利用が

困難なほどに大量の集計単位に対して値が作成

されるため、その取扱いには、専用のソフトウ

エアとデータインフラストラクチャが必須であ

るという課題がある。一方で、メッシュ統計の

領域拡大と詳細化により大規模なメッシュ統計

を生成、検索、再集計、可視化、計算したいと

いう要求が近年高まっている。 

異なる組織が保有する位置情報付きデータを

メッシュ統計化することにより、時空間データ

連結が可能となることから、地域メッシュコー

ドはデータベースにおけるツリー構造を有する

空間に埋め込みされたインデックスとして、高

い検索性と分散処理の実装が可能である。例え

ば、Casandra[2]など並列分散データベース上の

並列計算は、MapReduce[3]アルゴリズムに基づ

く線形分解可能な並列計算処理に対するスケー

ラビリティを示すが、メッシュ統計の演算処理

に対しても、同様の方法が適用できる。 

 

2 自律分散的アーキテクチャ 

ビッグデータ参照アーキテクチャ[4]はクラウ

ドコンピューティングのアーキテクチャを基に

国際標準となっており、ビッグデータ利活用に

おいて、極めて有効な方式を提供している。著

者は、全世界規模でメッシュ統計を利用するこ

とができる自律分散的な世界メッシュ統計基盤

のアーキテクチャ設計とその実装系である

MESHSTATS[5]の開発を JST 未来社会創造事業

「自律分散的世界メッシュ統計基盤アーキテク

チャの設計と実証」の研究として行っている。 

全世界規模で生成される位置情報付きデータ

をメッシュ統計化し相互に接続、流通し、利用、

Web データアプリケーション開発により個別ニー

ズに即した配置ができる基盤技術となり得る、

経済的にスケーラブルなアーキテクチャを実現

することにより、世界規模で組織を越えてメッ

シュ統計をビジネスモデルと連結して取り扱う

えるシステム構成を目指して開発をすすめてい

る。 

メッシュ統計を作成するために利用可能な位

置情報付きデータは大量に存在する。集計後の

メッシュ統計はデータ量が元データより縮小す

るため、巨大な元データを保有する組織間で直

接元データを交換しあうことをしなくても、相

互に必要とする計算を、メッシュ統計を介して

近似的に実行することが可能である。 

更に、メッシュ統計を作成する位置情報を含

むデータは通常個人や組織に関する機密性の高

い PII を含むため、元データを直接交換するこ

とは通常個人情報の保護に関する法律のため極

めて困難である。他方、メッシュ統計は位置情

報に対してメッシュと呼ばれる矩形領域内で集

計するため、個人を特定することができない秘

匿性を有する。 

結果、メッシュ統計であれば、組織横断的に

データの交換や結合分析を実行することが可能

である。また、位置情報を含む元データの保有

者が管理する計算資源上に元データを匿名化し

て配置し、データの近傍でメッシュ統計化の計

算処理を行い、メッシュ統計化された処理後の

データをインターネット経由で相互に融通する

というモデルにより、個人情報の保護とセキュ

リティ、通信量、計算量を配慮したデータ集計

や、条件検索などが可能である。 

複数のメッシュ統計を結合分析し、再集計す

ることで、Web データアプリケーションを構成す

ることで、利用者が Web 経由でデータ処理結果

から直接意思決定を行うことができるアプリを

大量に配置することが有効である。このために

は、ユーザーごとに細かいアクセスレベル設定

ができる必要がある。 

そこで、MESHSTATS ではビッグデータ参照モデ

ルに従い、計算資源層―ミドルウエア層―API・

データ層－アプリケーション層の４層からなる
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データ処理ノードを共通管理用ノードで認証し

相互接続している。 

データ通信はデータ処理ノードがピアとして

振る舞い、相互に WebAPI を通じてデータ転送を

行う P2P アーキテクチャを採用した。メッシュ

統計データの格納と、検索、データ結合を分散

的に実現するために、地域メッシュコード

(JISX0410)を独自拡張した世界メッシュコード

体系[6]を利用している。分散格納されるメッシ

ュ統計に位置情報から一意に生成される世界メ

ッシュコードを全てのメッシュ統計に共通キー

として付与することで、異なるサーバーに格納

されるメッシュ統計をそれぞれ住所やポリゴン

などの位置情報から検索し、世界メッシュコー

ド[6]をキーとして結合することで並列分散処理

を実現する。この処理により、分散的に蓄積さ

れるデータの分散検索を実装し、データ量にた

いして拡張性を有するシステムを構成している。 

 

3 試作と評価 

 この実装系として、横浜市立大学、一般社団

法人世界メッシュ研究所、総務省が保有する異

なるクラウドサービスの仮想マシンにデータ処

理ノードを構築し、管理ノードにより相互接続

が実現した環境を構築した。MESHSTATS 上に認証

機構を通じて安全な通信経路を確立し WebAPI を

通じて SQL クエリを相互に並列的に送受信でき

る仕組みを構築し、データベースクライアント

を WebAPI 経由で操作できる並列データベースを

構成した。 26 フィールドからなる 5,718,535 行

からなる表形式データを 5 つに重複なく分割し、

それぞれの MESHSTATS に格納して、並列的にク

エリを実行して計算結果を統合したときの実行

時間を測定した。表 1 は 10 試行を 3 つの異なる

MESHSTATS で 2 種類のタスク (task1:集計 , 

task2:検索)に対して計測した平均値を示す。 

 

表 1 MESHSTATS 上での並列計算処理平均時間 

 MESHSTATS1 MESHSTATS2 MESHSTATS3 

Task1 1.17 s 1.21 s 1.34 s 

Task2 1.47 s 1.36 s 1.63 s 

 

更に、HTML, JavaScript, CSS を用いて作成し

たクライアントサイドサーバースクリプティン

グによるアプリケーションから API 上に格納し

たデータを呼び出し、メッシュ統計データをイ

ンタラクティブ分析できる多数のアプリケーシ

ョンを DevOpsで提供できる仕組みを構成した。 

検索や統計処理、データ加工の機能を有する

各種演算機能を有するプログラマブル WebAPI を

利用することにより、ユーザーは個別にアクセ

ス制御された状況で、Web ブラウザ上からアプリ

ケーションの開発と配置、利用を行える。デー

タ作成とアプリケーション開発をアジャイルで

実施しながらサービス提供を行うことができる。 

 

4 まとめと今後の課題 

 本研究では、自律分散的な全世界規模でのメ

ッシュ統計利活用を可能とする MESHSTATS のア

ーキテクチャの設計とその試作物について紹介

した。MESHSTATS 上に現在存在するメッシュ統計

の種類はすでに 1 万種類を超えており、100 程度

のアプリケーションが試作され、ユーザーがア

クセス制御された状況で利用ができるようにな

っている。今後の課題として、ユーザーレベル

でのデータ利用量を計測することで分散的な課

金を行う機構の構築と、メッシュ統計を動的に

生成し利用できる仕組みの構築が挙げられる。 
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