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1.はじめに	

	 構造材料とはあらゆる人工物の形状・構造を

保つための強度を有しているものを指す．構造

材料は目的の強度や性質を有している必要があ

り，研究開発から実用までに多くの時間とコス

トが必要とされる．近年ではコンピュータの性

能向上や低価格化により，計算科学を利用した

しシミュレーションやデータを活用した研究開

発が盛んになってきた．一方で様々なシミュレ

ーションソフトがあるが，結果はそのソフトウ

ェア上でしか再現できない．よって異なるソフ

ト間での結果の引渡しが難しい．更に構造材料

分野では貴重なデータを守るという性質が強く，

データ公開や共有が活発でない．熟練者の経験

に頼らない研究開発を行うため，大量のデータ

を利用可能なデータベースの構築が望まれる．	

	 内閣府は産学官連携や分野を超えた協働から

基礎研究から実用化・事業化を見据え，一貫し

た研究開発を推進し科学技術イノベーション実

現のための国家プロジェクトである戦略的イノ

ベーション創造プログラム(SIP)[1]を創設した．

この SIP が対象とする課題の一つに「革新的構

造材料」がある．これは画期的な材料の開発及

び，航空機への適用を加速し，計算機科学を活

用した「マテリアルインテグレーション」によ

り開発時間短縮をめざすものである．我々の研

究グループでは「マテリアルズインテグレーシ

ョンシステムの開発」において「可視化システ

ムの開発」を担っている．	

	 本研究では材料データの公開・共有を円滑に

行えるデータベースの環境構築を行うと共に，	

Web ブラウザを利用して可視化シミュレーション

の確認を可能にすることを目指す．また，評価

実験と専門家からのヒアリングを通して，本可

視化プラットフォームが構造材料分野における

開発のコストやプロセスの軽減や効率化に寄与

することを確認した．	

2.関連研究	

2.1	 SPARQL を用いたデータ公開	

	 込山ら[2]は多様なタンパク質相互作用に関す

るデータの編纂を容易にすることを目的に，既

存のタンパク質に関するデータベースから情報

を集約し Linked	Open	Data(LOD)化を行った．ま

た SPARQL エンドポイントからの利用を可能にし

た．300 億トリプル(リソースの最小単位)の生命

科学の大規模 LOD を構築・運用することが現実

的であることを示した．	

2.2	 WebGL の活用事例	

	 金子ら[3]は手話放送の拡充をめざし，テレビ

番組に付与する手話データを WebGL ベースで生

成し，インターネットを介してデータ配信する

システムを試作した．これにより Web ブラウザ

を使用するだけで動作可能であり，受信端末で

手話 CG を生成するアプリケーションとして有効

であることを確認した．	

	

3.可視化プラットフォームの提案	

	 金属材料工学における材料データは組織，プ

ロセス，特性，性能の４つの要素から構成され，

それぞれの要素に依存して値が決まり，スケー

ル間での取り扱いが難しい等複雑であると言え

る．そこで情報のつながりを主語，述語，目的

語の関係で記述する柔軟なデータモデルである

RDF 形式でデータを記述する方法を提案する．ま

た，データの格納にはデータカタログを用いる

ことで，データセットにタグを付けることやカ

テゴリごとにグループ化すること，フリーワー

ドで検索することを可能にする．更にデータカ

タログを RDF 形式のデータを格納し検索するこ

とのできるデータベースである RDF ストアを同

期することで，SPARQL をクエリ言語としてシミ

ュレーションシステムがデータにアクセスする

ことを可能にする方法を考える．	

	 シミュレーション結果を統一した方法で確認

する方法として専門的な知識や環境構築を必要

とせず，貴重なデータを扱う側面から多様な環

境下で可視化を行うことを想定し，Web ブラウザ

を利用した可視化プラットフォームを提案する．

図 1 に本研究の概要図を示す．	
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4.可視化プラットフォームの構築手法	

	 データカタログサイトは CKAN を用いた．CKAN

はデータの公開・検索，保存・管理等の機能を

備え豊富な拡張機能があるのが特徴である．RDF

ストアは Virtuoso を利用し，CKAN に格納された

データと同期することでプログラムから直接

SPARQL クエリを発行することを可能にした．	

	 シミュレーションの可視化にはネットワーク

経由ないしスタンドアロンにおいて 2D/3D の描

画を行う機能を Processing を用いて構築した．

Processing は Java をベースとするビジュアライ

ズに特化したプログラミング言語であり開発環

境である．また，同一のコードから WebGL を利

用するオンライン版と，OpenGL を利用するオフ

ライン版の作成が可能である．	

	

5,可視化プラットフォームの検証	

本実験では「フェーズフィールド法入門[4]」

で用いられる C++により実装されたサンプルコー

ドを Processing に移植し Web モジュール化の実

装を行った．図 2，3 は多結晶組織ダイナミクス

の結晶龍成長のシミュレーションであり，図 2

は	JavaScript 版，図 3 は Processing 統合開発

環境の可視化結果である．実行スピード	は C++

に比べて劣るものの，シミュレーションの演算

速度に依存することが原因であると推測される．

一方で画面描画のための演算は GPU によるハー

ドウェアアクセラレーションによる高速化がな

されているため課題となる速度ではない．この

ことから，シミュレーション演算結果を座標デ

ータとして受け取り，描画する可視化プラット

フォームとして有効であると考える．	

	 また，構造材料分野の専門家へヒアリングを

行った．データ交換手法に関する活用可能性に

ついて，知りたい情報のところに行き着けると

いうことがまず求められることであり，過不足

なく短時間で大量のデータを集めることができ

ることは役立つ．また，データ型が違うデータ

ベースも一つに扱えると便利であるという意見

を頂いた．Web ブラウザを利用した可視化につい

ては，座標データから可視化部分を統一した方

法で確認可能であれば差分の比較が容易になる，

差分をグラフ化することができるとなお良いと

いう評価を得た．	

	

6.まとめ	

	 本研究では構造材料分野において様々な立場

の研究者がデータ共有を行い，また可視化シミ

ュレーション結果を汎用の Web ブラウザを用い

て確認可能な情報プラットフォームの構築を行

なった．構築には RDF ストアやカタログサイト

を用い，WebGL 技術の活用による 2D/3D モデルの

シミュレーションコンテンツを実装した．評価

実験やヒアリングを通じて，構造材料分野にお

ける開発のコストやプロセスの軽減や効率化に

寄与することを確認した．今後は実際の利用を

想定した可視化プラットフォームの機能拡充を

図りたい．	
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図 2	 JavaScript 版に

よる可視化	

図 3	 統合開発環境版

による可視化	

図 1			 研究の概要図	
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