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論文内容の要旨

本論文では、脳内活動によって発生する磁場変化を検出できる医療機器である脳磁計のデータの解析へグリッドコ

ンビューティングを応用し、近年急速に注目されはじめたグリッドコンビューテイングに関する知見について述べた。

本論文は全 5 章で構成され、その内容は以下のとおりである o まず第 1 章において序論を述べ、第 2 章においては、

医用インフラストラクチャとしての基礎技術としてのグリッドコンビューティングについて考察し、その際の問題点

について言及した。特に、 1 )暗号化環境実現機能の欠如、 2) IP アドレスの枯渇、 3 )位置透過性を有するデー

タアクセス機構の欠如が問題であることを述べた。さらに、これらの問題をそれぞれ解決できるメカニズムを提案し、

その実装方法について述べた。

次に、第 3 章においては、グリッドコンビューティングを用いる脳磁計データ解析システムの構築に伴い解決しな

ければならない問題について言及した。まず脳磁計データ解析が逆問題であり、脳機能の解明をめざす脳磁計データ

解析において膨大な計算量が必要不可欠であることを示した。また、データ計測、データ解析、診断という 3 つの脳

機能解析プロセスの地理的分散が脳機能解析を非効率的にしていることを示した。さらに、本研究で MEG データ解

析として採用した Wavelet Cross-correlation Analysis を考察し、 1 )可視化ソフトウェアがない、 2 )解析時間

が非常に長いという 2 つの問題点に言及した。

第 4 章では、前章で述べられた問題を解決できる脳磁計データ解析システムの構築を行った。既存の代表的な 2 つ

のプログラミング手法である Globus と MPICH-G に着目し、その利点・欠点をプログラム開発者の観点から評価し

た。その結果、 Globus 手法においては、高機能なプログラミングが可能である一方、プログラミングが難解である

という問題があり、一方、 MPICH-G 手法は、プログラミングは非常に容易であるが、自由度の高い高機能なプログ

ラミングが困難であるという問題があることが示された。次に、本章ではその評価に基づき、グリッドコンビューティ

ングにおける新しい“ハイブリッドプログラミング手法"を提案した。その提案手法は、グリッドアプリケーション

におけるデータフローモデルに基つ'いた雛型をプログラム開発者に提供するため、プログラム開発者のグリッドコン

ビューティングを用いたシステム開発を容易にできることを示した。

最後に、第 5 章においては、これまでに述べた知見から今後の研究課題について述べるとともに、本論文のまとめ

を行った。
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論文審査の結果の要旨

本論文は、近年、さまざまな科学分野での応用が非常に期待されているグリッドコンビューティングの医用データ

解析への応用に関する研究をまとめたものであり、主な成果を要約すると次の通りであるo

(1)グリッドコンビューティングを医用データ解析のための基盤技術として利用する際に発生する問題について考察し

ている o また、それらの問題を解決できるメカニズ、ムの提案および実装を行い、グリッドコンビューティングの応

用可能性を示すことに成功している。

(2)現状における脳磁計データ解析の問題分析を多角的に行い、その問題点を明らかにしている。また、それらの問題

点を解決するための課題を明確に記述している。

(3)脳磁計データ解析の効率化への課題を解決できるシステムを、グリッドコンピューティング技術を用いて設計およ

び実装している。また、グリッドコンビューティング技術を用いて実装された脳磁計データ解析システムが、実際

に計算時間を大幅に短縮できることが定量的に示されている。さらに、そのシステムを用いることによって、将来

的には医師や研究者らがインターネットを意識することなくインターネット上のさまざまな計算機や医療機器をシー

ムレスに統合した仮想研究室を実現可能であることも示されており、グリッドコンピューティングの有用性が検証

されている。

(4)実際の医用データ解析システムの構築によって得られた知見をもとに、グリッドコンビューティングを用いるアプ

リケーション開発のための新し L 、.プログラミングモデルを提案している。その際、既存のプログラミングモデルに

おける利点と欠点を詳細に調査している o さらに、提案したプログラミングモデルを用いて実際にシステムを構築

し、そのプログラミングモデルが開発者の開発コストを削減できることを定性的に評価している。

(5)本論文の最終章では、本研究を通して得られた経験から、ミドルウェアとしてのスケジューリングシステムの必要

性について述べ、今後のグリッドコンビューティング、への研究アプローチについての展望を示している。その研究

アプローチは、実際のアプリケーション構築の観点から示されているo このことは、これまでのグリッドコンビュー

ティングのための基礎技術研究アプローチとは異なるものであり、新規性が認められる。

以上のように、本論文は科学技術の発展に伴いますますその可能性が注目されているグリッドコンビューティング

に関して、実システムの開発と運用を通して多くの有用な研究成果をあげており、情報システム工学に寄与するとこ

ろが大きし、。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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