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論文審査の結果の要旨 

自律型ストリーム処理は、インテリジェントシステムを自律的に実行するための有望な技術の一つとして注目さ

れている。その実現には、プログラミングに精通していないユーザーが簡易な言語で記述したサービスとストリー

ミングデータの集合に対して、ストリーム実行の時間制約や依存関係、ネットワークの利用可能帯域の動的な変動

を考慮し、アクチュエータを介して対応するアクションを自律的に連続処理する仕組みを考案する必要がある。本

論文では、以下の三項目に対し、自律型ストリーム処理システム開発のための新たな手法を提案している。 

最初の項目では、集中型ストリーム処理において、特にストリーム情報源からのネットワークのリンクボトルネ

ック問題およびタスク配分におけるタスクと資源のマッチング問題を扱っている。提案手法では、ネットワーク上

に配置されているローカルゲートウェイにおいて、アプリケーション固有の品質要求に基づいてストリーム処理の

優先順位付けを実現する手法を提案している。また、タスクの資源需要推定とそれに基づく資源選択のメカニズム

も提案している。資源需要推定を行った後のタスクの再割り当てによりオーバーヘッド削減を実現し、かつマッチ

ング分類のF値が0.8以上となったことを示している。 

第二の項目では、分散ストリーム処理において、メンテナンスコストを低減し、かつストリーム間依存関係を意

識させることなくストリーム処理を分散実行するための概念を提案している。提案手法であるEdgeCEPは、イベント

仕様とリレーショナルタプルベースの処理技術の利点を組み合わせた分散ストリーム処理機構である。ストリーム

処理の性能確保には、オーバーヘッドとなる定期的なノード間の情報交換をできるだけ削減する必要があるため、

それを考慮しながら、各ノードが協調しながらも独立かつプロアクティブにタスク分散の最適化を実現するメカニ

ズムを設計している。シミュレーションや実環境での評価実験において、集中型アプローチやその他の単純なポリ

シーと比較してオーバーヘッドの大幅な減少を示している。 

第三の項目では、ストリーム処理専用に提供されていないデバイスを活用する場合のネットワーク利用帯域制約

やデバイスの信用度の不確実性といった課題に対処するための手法を提案し、MicroEdgeと呼ばれる新たなパラダイ

ムを考案している。MicroEdgeは、自律性を高め、公平性を考慮した自律型ストリーム処理システム向けのアーキテ

クチャである。MicroEdgeでは、タスクの選択、負荷の分散、および過負荷の検出という３つの基本的な機能を有し、

Value-of-Service（VoS）とよばれる新たなメトリックを提案している。提案するタスク選択メカニズムでは、VoSの

高いタスクが選択されるようなスコア関数を定式化している。実環境における実験の結果、サービス価値とタスク

間の公平性の観点から，MicroEdgeがデフォルトポリシーよりも優れていることを示している。 

本論文ではこれらの三項目の研究を進めることで、自律型ストリーム処理システムを開発することの重要性を強

調するとともに、その効率的な実現のための新たな手法を提案している。集中型クラウドやローカルエッジサーバ

ーなどの固定の資源を用いた専用システムを開発するのではなく、モノのインターネット（Internet of Things）

上で、動的かつ異種・専用でないデバイスを用いて自律的にサービス価値の高いストリーム処理システムを開発す

る有効な技術となると考えられる。 

よって、本論文は博士（情報科学）の学位論文として価値のあるものと認める。 


