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本申請では、今後ますますビッグデータ化が進むエピゲノム研究において、九州大学と情報通信研究機構をネットワーク（SINET）で接続し、仮想的大規模ラボ（以下、「バーチャルエピ

ゲノムラボ」と呼ぶ。）によるエピゲノム研究を行うための基盤技術開発を行う。バーチャルエピゲノムラボを実現するため、情報通信研究機構及び情報学研究所によるビッグデータ要
素基盤技術を適材適所で活用する。具体的期には、左図に示すようなシステムの実現を目指す。

① シーケンサデータ収集：ビッグデータエピゲノム研究では、国内外の様々なシーケンサデータを収集し、ヒトまたはその他の生物の様々な部位におけるゲノム情報を融合的に解析
することが求められる。ここでは、情報通信研究機構が開発したグローバルなデータファイルクローリングシステム（NICTYおよびWONM）を使うことで、運用者に負担にならずにデー
タをクローリングする。ただし、データ公開については研究機関ごとのポリシが異なるため、左図のようにNICTYの実装を許可されない組織も想定される。これらについては、対象機
関ごとに個別交渉を行うこととする。なお、データサイズが大きい場合には、データ通信プロトコルにHTTPやFTPではなく、後述のHpFPやMMCFTPを用いることもある。

② データ伝送：九州大学にキャッシュされたデータファイルは、適宜、情報通信研究機構のNICTサイエンスクラウドに転送される。転送データサイズが大きいため、HpFPやMMCFTPを
用いて高速データ伝送を行う。HpFPは情報通信研究機構が開発した独自のデータ通信プロトコルであり、ファイル転送ツールとしてhpcopyがある。MMCFTPは情報学研究所が開発

した並列データ伝送ツール（アプリケーション）である。データタイプやネットワークに応じて、より有効なツールを用いることとする。伝送されたデータファイルは、情報通信研究機構
の分散ファイルシステム（Gfarm）に保存される。これらのプロトコルまたはデータ伝送ツールにより、九州大学と情報通信研究機構間で最大10Gbps（通常はファイアウォールがある
ために1Gbps）でのファイル伝送を実現する。

③ データ可視化：情報通信研究機構が開発したSTARStouchにより、30億にもなる塩基列上にエピゲノム情報をスケーラブルに可視化する。想定される可視化データファイルはデータ
ごとに数100万から数1000万と予想されるため、並列可視化が必要である。並列可視化は、九州大学情報基盤研究開発センターの可視化サーバ（RX300）およびNICTサイエンスク
ラウドの並列サーバを用いる。前者においてはAVS PCEを用いた並列可視化を、後者においてはPwrakeを用いた並列可視化を実現する。STARStouh技術によるエピゲノムビューア
はプロトタイプ開発が終わっており、今後はアノテーションの追加やUIの変更、データの追加を行う。

④ 可視化公開：STARStouchによる大規模可視化WebをNICTサイエンスクラウド上において行う。ここでは、特にWebブラウジングの高速化を進める。Webブラウザの高速化では、
Google社のQUICに対抗して情報通信研究機構が開発したHpFPプロトコルハンドラをWebサーバに組み込む。これにより、IE（Internet Explorer）限定ではあるが、通常のHTTPに比較
して数倍の高速が期待される。動作検証は、九州大学側のPCからアクセスすることで行う。

なお、本研究開発は、JHPCN2015（「クラウドを活用したビッグデータポスト処理環境実現のためのデータ伝送実験」、代表者：村田）の成果をゲノム分野での実利用に発展・実用化させ
るテーマである。JHPCN2015ではSINETによる組織間データ伝送の基盤技術を確立したが、本申請ではこの開発技術を九州大学の先端的研究分野の一つであるエピゲノム研究に実用
化（データ収集、データ伝送、データ処理、データ可視化）することを目指している。なお、本申請内容はJHPCN2016には申請していない。これは、申請締め切り段階では代表者のH.28年
度（情報通信研究機構ではH.28年度が新しい中長期計画の1年目となる）の所属および研究継続の可能性が不明であった（端的に言うと、申請者が研究職を継続できる保証がなかっ
た）ために申請を断念したことによる。しかし、一方でJHPCN2015の成果は着実に挙がっており、評価者からも「これらの技術を具体的な科学研究テーマに適用することが望ましい」とい
う指摘を受けている。申請段階（2016年3月末）において代表者の次年度（次期中長期計画）での研究職が確定したため、本申請を行ったものである。
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STARStouchによるエピゲノム可視化（～H.27の成果）：横方向は
塩基配列（1000～30億までをスケーラブルに表示・縦方向は細

胞組織を表す。縦方向は任意の順序に並べ替えることができ、
特定の複数のデータをオーバーレイ表示することができる。
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