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1. 序論 

	 センサや IoTデバイス，ソーシャルストリーム
などの技術の急激な普及に伴い，ストリームデ

ータに対するリアルタイムな分析要求が増加し

ている．我々は、これまでストリームデータに

対し多次元的な OLAP分析を行う StreamOLAP [2]
システムを開発してきた．しかし，ストリーム

データには，GPSや移動体の位置等などの空間情
報が含まれる場合が多く，空間情報を分析次元

のひとつとして扱うことが可能な空間的

StreamOLAPの必要性が高まっている． 
	 本研究では既存の StreamOLAPの枠組みを拡張
し，空間情報を含むストリームデータに対する

StreamOLAP 分析を実現するためのシステムのア
ーキテクチャを提案する．プロトタイムシステ

ムによる性能評価実験を通じ，処理速度に関す

るボトルネックを明らかにするとともに，キャ

シュを利用した効率的な OLAP分析手法を提案す
る． 
 

2. 関連研究 

	 OLAP [1]は蓄積された大量のデータからデータ
ウェアハウスを構成し，複雑な集約分析を素早

く実行する分析手法である．OLAP ではデータウ
ェアハウス内のデータに対して多次元的なデー

タ分析を行うために，スキーマ間の関係を表す

スタースキーマからデータキューブと呼ばれる

多次元データモデルを構築する．データキュー

ブは分析対象となる数値の集合であるメジャー

とそれに関連する複数の軸で構成される．この

データキューブに対して，ユーザは集約結果の

粒度を変化させる処理を対話的に行い，メジャ

ーの集約結果を得ることができる． 
	 StreamOLAP [2]は，ストリームデータに対して
リアルタイムに OLAP分析を行うことのできる 
 
 
 
 
 

OLAP分析システムである．既存の OLAPシステ
ムは事前に蓄積したデータからデータウェアハ

ウスを構築するため，時々刻々と変化するデー

タに対してリアルタイムに OLAP分析する機能を
持たない．この問題に対し，StreamOLAP はスト
リームデータに対する問合せ処理を行うことの

できる SPE (Stream Processing Engine)を用いたシ
ステムアーキテクチャを提案している．

StreamOLAP では，SPE がストリームデータを集
約する役割を担い，SPEが集約したデータを蓄積
するバッファに対して OLAP Engineが OLAP処理
を実行する．しかし，StreamOLAP は空間データ
のような複雑なデータ型を扱うことはできない． 
	 Spatial OLAP[3]は，位置情報を持つデータに対
して OLAP 分析を可能とするシステムである．
Spatial OLAPは分析の軸として幾何学データを含
む空間次元を持ち，幾何学データの領域内に含

まれる位置情報を持つデータを空間検索するこ

とで空間内の集約処理結果を求めることができ

る．しかし，Spatial OLAPはストリームデータの
集約を考慮していない． 
 

3. 提案システム 

3.1.  システムアーキテクチャ 
StreamOLAP に空間データベースを組み合わせ
たアーキテクチャを提案する．図 1にその概要を
示す．まず，入力されたストリームデータを SPE
が受け取る．SPEはデータに含まれる位置情報か
ら空間データベースへ問合せを行い，位置情報

を地名に変換する．SPEは集約処理を実行し結果
をバッファに蓄積する． 

 
図 1 システムアーキテクチャ 
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図 1では位置情報を含む 5つの属性を持つデー
タを入力とし，変換後の地名を含む 6つの属性を
持つデータを出力する流れを示している． 
 
3.2.  キャッシュを用いた地名変換高速化 
	 3.1 節で示したアーキテクチャではストリーム
データが到着する毎に空間データベースへの問

合せが生じる．問合せコストは大きく，ストリ

ームデータのデータレートが大きい場合にスル

ープットが低下すると考えられる．実際に予備

実験を行った結果，従来の StreamOLAPと比較し
て 10 倍以上の処理時間がオーバヘッドとして発
生することが明らかとなった． 
	 頻繁に位置を更新する移動体ストリームデー

タはその移動距離が非常に小さい．ゆえに，移

動体が位置情報を更新する際に空間データベー

スから取得する地名は，その移動体が前回更新

した際に獲得した地名と一致する可能性が高い． 
	 そこで本稿では，この性質を考慮し，位置情

報更新時の移動距離を判定基準とした地名のキ

ャッシング手法を構築する．まず，移動体の位

置情報が到着した際に，その移動体の id と位置
情報，空間データベースから得た地名をキャッ

シュに保存する．移動体の位置情報を更新する

場合，キャッシュに保存した位置情報と更新時

の位置情報から移動距離を計算する．この移動

距離が事前に設定した閾値以下であればキャッ

シュから地名を返し，超える場合は空間データ

ベースへ問合せを行い，キャッシュを更新する． 
 

4. 評価実験 

	 本実験ではデータセットとして「2008 年東京
都市圏 人の流れデータセット」[4]を用いた．本
実験は 1万人の 10回分の移動データ（合計 10万
件）をSPEに送信し，１件目のデータ入力開始時
から最後のデータがSPEから出力されるまでの時
間を計測する．空間次元として日本の行政区画

を用いる．本実験では，Intel Core i5 CPU, 16GB 
RAMを搭載した計算機を用いた． 
	 図 2より提案手法はどの閾値でもキャッシュな
しと比較して処理時間を 60%以上短縮しているこ
とがわかる．特に，閾値が 1km を超える場合は
処理時間を 80%以上短縮できている．これは閾値
が大きくなるほど，問合せ回数が減少するため

である． 

 
 

 
図 2 処理時間の比較 

 

5. 結論 

	 本研究では空間情報を持つストリームデータ

の OLAP分析を行うことのできる新たなシステム
のアーキテクチャを示した．また，キャッシュ

を利用することによって処理速度が向上するこ

とを確認した．今後の課題として，より効率的

なキャッシング手法の検討や，行政区画ではな

く道路や線路を空間次元として扱う手法の検討

に取り組む予定である． 
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