
オントロジを利用したメタデータ構築に基づく
地球観測データ統合検索フレームワークの研究
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現在様々な機関において地球観測データの作成が行われているが，観測期間によって利用できる
データの観測対象や観測頻度，データの集約方法や観測地点が異なる場合が多い．これらを統合し解
析を行う場合，その差異を吸収したシステムを構築する必要がある．本稿ではオントロジを利用して
データ間の差異を明確にし，統合利用できるデータ間の横断的検索フレームワーク構築について述べ
る．地球観測データの横断的な検索のための概念スキーマを提案し，概念スキーマ上で横断的検索を
実現するための関係代数演算の定義を行う．また本スキーマを利用した，データ取得可能性を明示し
データ検索効率を高めるためのユーザインタフェースについて説明する．

Research for an Integrated Earth Observation Data Retrieval Framework
Based on Metadata Development with Ontologies
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The earth observation data comes from various sources in various forms. They differ in
many ways, e.g. subject, frequency, means of aggregation, and locations. Those difference
must be cleary described when integrating and using earth observational data from different
sources. In this paper, we describe how we build metadata of earth observational data for
integrated use with help of ontologies. We also present an efficient data retrieval interface by
showing the availability of data using the framework.

1. はじめに

近年の観測技術やリモートセンシングの技術向上に

伴い，さまざまな観測機関により地球観測データの取

得が行われており，一部は web 上で広く公開されて

いる．このような地球観測データは，それを収集し，

永続的な蓄積，統合，解析を行うことによって．地球

科学研究や社会に有益な情報を導くことができる．し

かし収集した観測データを統合利用，解析利用するた

めには観測機関によって異なる観測項目や期間，地点

などの差異を統一形式に変換して明確化し，統合利用

可能なデータを示す必要がある．例えば、気象予測を

より精密に行うためには、対象地域で観測されている

質の高いデータを優先的に使う要求がある．観測デー

タは様々な要因により欠損値が生じることがあり，統

合利用可能なデータは，データ項目のカタログだけで
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は判断できない．実際にデータが取得可能かどうかを

提示することにより，効率的な利用が可能となる．こ

のように地球観測データの記述を統一し，統合利用を

行うための研究は盛んに行われている．

しかし，既存の研究 8),10),11)ではデータが統合利用

できるかどうかは利用者がデータの性質を見て判断す

る必要がある場合が多い．そこで本研究ではオントロ

ジを利用したメタデータ設計を行い明確な枠組みを作

ることによって，観測データの持つ意味をシステムが

判定・利用できるようにし，将来多様な，そしてより

有用な観測データが投入されてもオントロジの拡張に

より柔軟に対応するフレームワークを考える．オント

ロジを利用してデータの統合を行う研究はすでにいく

つか存在するが 7),9), 本研究ではさらに検索用概念ス

キーマ設計によりデータ取得可能性やデータの統合可

能性，データの質などを考慮した検索インタフェース

をしている．

本稿では以下，2章で構築するメタデータの基本的

な設計及び利用するオントロジの説明を行い 3章でメ

タデータの変換可能性とその利用について説明する．



4章でフレームワークの実装，およびフレームワーク

を利用したユーザインタフェースについての説明を行

い，最後に 5 章でまとめと今後の課題について記述

する．

2. オントロジを利用したメタデータ設計

本章では我々の設計した地球観測データのメタデー

タについて説明する．まず統合のためにデータの異種

性を吸収する統一概念スキーマを示し，次にスキーマ

におけるオントロジの利用について述べる．

2.1 検索用概念スキーマ

異種データ集合をボトムアップ的に統合利用する場

合は，各データ集合の異種性を吸収した統一的な概念

スキーマが利用者に提供されることが望ましいと考え

られる．本研究では，利用可能なデータはすべて概念

スキーマ上の Availabilityという関係表に格納されて

いるものとする．この表には，データ観測を行ったが

プロジェクト名，観測地点，観測項目，観測時刻など

のデータを持つ．この表の概要を作成することにより，

複数のデータ集合の統合利用可能な部分を容易に知る

ことができる．

Availability表に格納されるデータのうち，複数の

観測地点は緯度，経度により容易に比較可能である．

また，観測期間もデータ集合によらず minute, hour,

day, monthなど共通の単位を持つ．それに対し，観

測項目は，観測データ集合によって多様性が高い．そ

こで，観測項目はオントロジを用いて詳細に記述し，

異なる観測項目の統合利用可能性を厳密に判断できる

ようにする．

本研究では地球観測データ検索に必要なメタデータ

を一つの概念スキーマに統合して表現している．本研

究で用いる地球観測データ検索のための概念スキーマ

は以下の通り．

Availability (Project, Latitude, Longi-

tude, Name, Item, Time, Value, Quality)

以下にスキーマの各項目の説明を行う．Project

はプロジェクトを一意に識別するための識別子，

Latitude, Longitude は観測点の緯度経度情報．

Name はプロジェクト内で観測点を一意に識別する地

名．Itemは観測項目であり，Timeは観測された時刻．

Valueは観測された値である．Qualityはデータの質

を表すフラグが格納される．データの質的チェックが

行われていない，データが異常値であったり，値を導

く過程で桁落ちが発生したり，欠損値の存在により厳

密な値が算出されていない等の場合にそれを表すフラ

グを格納する．データは基本的にその値毎にスキーマ

内で組を保持する．表 1に本スキーマを利用して記述

した地球観測データの例を示す．

一般に地球観測データにおける観測項目 (Item)は

観測対象や量などの多様な性質を持っていると考えら

れる．そこで，本スキーマを利用する際にはこの観測

項目の持つ性質をオントロジを利用して記述する事を

考えている．具体的な記述方法については次節以降で

説明を行う．

また本章の議論はこの概念スキーマに対して行われ

るが，実際の実装では拡張性を考慮してスキーマの分

解を行っている．実装に用いるスキーマについては 4

章で述べる．

2.2 観測項目のオントロジ記述

地球観測データにおいて観測項目を決定付ける要素

は様々であるが，主に以下の 5つの要素が必要である

と考えている．

観測対象:大気や土壌，降雨など，観測の対象とな

る物質や現象．

観測周期：観測が行われる周期や，観測を集計する

期間．

観測量：温度や湿度，質量，速度など，観測対象の

持つ性質．

観測単位：摂氏や華氏，メートルなどの，記録され

る観測データの単位．

集約方法：平均や最大・最小など，観測項目がある

一定の期間のデータとして与えられる場合にどの

様に集約・算出されているか．データが観測時の

瞬間的な値を示す場合はこの要素は不要である．

本研究ではこれらをオントロジを用いて観測項目毎

に記述し，その差異を機械にも人間にも明確にするこ

とを考えている．

2.2.1 SWEETオントロジを利用した観測項目の

表現

観測項目の持つ多様な性質の次元を表現するには，

次元毎に語彙をもった強力なオントロジが必要である．

しかし，このようなオントロジを自ら構築するには非

常にコストがかかるため，本研究ではNASAのジェッ

ト推進研究所によって整備されており，すでにいくつ

かの地球科学プロジェクトでの利用実績 2),7),9)がある

SWEET6)オントロジを利用する．SWEETは地球環

境データに関する概念を記述するための語彙を持って

いる．SWEETでは，例えば “Air Temperature”の

ような複合語をそのまま定義するのではなく，属性で

ある “Temperature”と対象となる “Air”を個別に定

義することでその概念を明確に定義している，このよ

うに観測項目がもつ性質の次元それぞれに個別のオン
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データ集合 A

Project Latitude Longitude Name Item Time Value Quality

a 35.00 135.75 Kyoto ex:max temp monthly 2007-06 28.5 -
a 35.00 135.75 Kyoto ex:max temp monthly 2007-07 35.5 -
a 35.00 135.75 Kyoto ex:max temp monthly 2007-08 38.0 -
: : : : : : : :

データ集合 B

Project Latitude Longitude Name Item Time Value Quality

b 34.70 135.50 Osaka ex:max temp daily 2007-06-01 24.5 -
b 34.70 135.50 Osaka ex:max temp daily 2007-06-02 25.2 -
b 34.70 135.50 Osaka ex:max temp daily 2007-06-03 24.8 -
: : : : : : : :

表 1 Availability データの例

トロジを設けることによって高い拡張性を有しており，

拡張性を要する本研究に用いるのに適切であると考え

た．SWEETはいくつかのオントロジからなるオント

ロジ群である．以下に本研究で主に利用する SWEET

オントロジの説明を行う．

property: 物理的属性を記述するためのオントロ

ジ．Temperature,Pressure,Speed などの語彙が

含まれる．

substance: 物質など記述するオントロジ．原子や

代表的な分子，Airや Soilなどの語彙が含まれる．

phenomena: 物理的現象を記述するためのオント

ロジ．RainやWind，ElNinoなどの語彙が含ま

れる．

time: 時間を記述するためのオントロジ．Second

やMinuteに加え，季節や地質時代などの語彙が

含まれる．

space: 空間的な情報を記述するためのオントロジ．

方角などの記述に用いることができる．

unit: 単位を記述するためのオントロジ．meterや

degreeCに加え，megaなどの接頭辞も定義され

ている．

numerics: 数字に関するオントロジ．interval や

point,0 に加え maximum, minimum, summa-

tion, average や normalization など演算に関す

る語彙も含まれている．

本研究では観測項目はこれらの語彙を用い，RDF

で記述を行う．また SWEETでは記述しきれない部分

は SWEET を拡張する語彙を作成して対応する．観

測項目の各要素とオントロジの対応を表 2に示す．

表 2の Propertyのうち，ex:aggregatedBy以外は

必須である．

例として，あるプロジェクトにおいてある日の最

高気温を華氏で集計している場合と，10 分毎に気温

を摂氏で測定している場合の観測項目をそれぞれ，

ex:max temp daily, ex:air temp 10min とするとき，

それぞれを RDFグラフで表現すると図 1, 図 2の様

になる. 図表中の接頭辞は主に SWEET オントロジ

の名前空間を表し，ex は本研究で新たに定義する語

彙の名前空間を表す．

3. メタデータの変換と利用

本章では，2章で述べたメタデータの概念スキーマ

を利用することによって，統合利用に有用なデータの

変換について考えていく．まずデータの単位変換をオ

ントロジを利用してどう行うか述べ，次に時系列に関

するデータの変換について考察していく．

3.1 観測単位の変換可能性

観測項目は前節で示したようにオントロジを利用し

てその差異が明確化されるが，一部の観測項目には変

換を加えることによって同じ観測項目と見なすことが

できる．例えば unitsが華氏である気温と摂氏である

気温は，どちらかのデータに適当な変換を加えること

によって比較が可能となる．このように，単位の変換

によって観測単位が変換可能である場合は，SWEET

オントロジの枠組み内で厳密に定義できる．すなわち，

ある観測単位 xから y にデータの変換が可能な場合，

xと yを構成する次元それぞれにおいて，derivedFro-

mUnitプロパティを辿って至るリソースが一致する,ま

たは一方の derivedFromUnitプロパティを辿ると他方

に到達する．例として，図 3に示す SWEETオントロ

ジ内での華氏と摂氏の記述を見る．摂氏，華氏は “de-

greeC”，“degreeF”としてそれぞれ図 3の 1～6行目，

15～22行目，において定義されている 16～18行目よ

り “degreeF”の derivedFromUnitプロパティが示す

リソースは “degreeCby1.8 interimInstance”, 10 行

目より “degreeCby1.8 interimInstance”’の derived-
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観測項目の要素 Property domain ontology

観測対象 phenomena:hasAssociatedPhenomena phenomena

substance:hasAssociatedSubstance substance など
観測周期 ex:observationInterval time

観測量 property:hasAssociatedQuantity property など
観測単位 numerics:hasUnits units

集約方法 ex:aggregatedBy numerics

表 2 SWEET オントロジを用いた観測項目の記述

図 1 ex:max temp daily の RDF 表現 図 2 ex:air temp 10min の RDF 表現

1:<units:UnitDerivedByShifting rdf:about="#degreeC">

2: <units:derivedFromUnit rdf:resource="#kelvin"/>

3: <units:hasShiftingNumber rdf:datatype="&xsd;double">

4: -273

5: </units:hasShiftingNumber>

6:</units:UnitDerivedByShifting>

7:<units:UnitDerivedByScaling

8: rdf:about="#degreeCby1.8_interimInstance"

9:>

10: <units:derivedFromUnit rdf:resource="#degreeC"/>

11: <units:hasScalingNumber rdf:datatype="&xsd;double">

12: 1.8

13: </units:hasScalingNumber>

14:</units:UnitDerivedByScaling>

15:<units:UnitDerivedByShifting rdf:about="#degreeF">

16: <units:derivedFromUnit

17: rdf:resource="#degreeCby1.8_interimInstance"

18: />

19: <units:hasShiftingNumber rdf:datatype="&xsd;double">

20: 32

21: </units:hasShiftingNumber>

22:</units:UnitDerivedByShifting>

図 3 SWEET における摂氏，華氏の定義 (SWEET Units オン
トロジより引用)

FromUnitプロパティが示すリソースは “degreeC”で

あり，“degreeC”，“degreeF”は前述の条件を満たす

ので互いに単位が変換可能である．

3.2 観測項目の統一可能性

観測項目は単位の変更で比較可能となる場合に加え，

時間軸において適切に値の集約を行い観測周期を一致

させることによって比較可能になる場合がある．例え

ば，日の最高気温と月の最高気温という二つの観測項

目において，日の最高気温を一ヶ月毎に集約すること

によって月の最高気温と比較可能となる．観測周期を

一致させる変換を本研究では観測項目の統一と呼ぶ．

以下の場合，観測項目 αから β への統一が行えると

定義する．

( 1 ) αと β の観測対象,観測量が同じ．

( 2 ) αの観測単位が β の観測単位に変換可能．

( 3 ) αと β の集約方法が同じ，若しくは，αの集約

が行われていない．

( 4 ) αの観測周期が β の観測周期と同じか短い．

この条件は，観測項目の RDF表現において，以下

の条件とそれぞれ等価である．

( 1 ) αとβにおいてhasAssociatedQuantity, hasAs-

sociatedSubstance (または hasAssociated-

Phenomena) で示されるノード要素がそれぞ

れ等しい

( 2 ) αの観測単位を表すリソースと βの観測単位を

表すリソースの derivedFromUnit プロパティ

を辿って至るリソースが一致する. (または一方

の derivedFromUnit プロパティを辿ると他方

に到達する．)

( 3 ) α と β において aggregatedBy で示されるリ

ソースが等しい，または αに aggregatedByプ

ロパティが存在しない．

( 4 ) αの observationIntervalで示される値が β の

それ以下である．

α から β へ統一が可能であるとき α ⇒ β
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と表記するまたこのとき α は β への変換可能

性があるという．α と β は γ に統一可能である

と言う．例として図 1，図 2 で表される観測項目

ex:max temp day と ex:air temp 10min を見ると，

ex:air temp 10min は ex:max temp day への変換が

可能であり，ex:max temp dayと ex:air temp 10min

は ex:max temp day，及び ex:max temp dayより観

測周期の長い観測項目に統一可能である．

実際の観測データには値の欠損や異常値が含まれる

可能性があり，厳密には，そのような値を含む項目は

変換されないが，利便性を考えるとこのような変換も

許容されるべきである．このような変換の際には，変

換後の観測項目を持つデータの，Quality 属性には，

欠損値を含む変換がなされたことを表すフラグを立

てる．

3.3 観測データ時系列の統一

概念スキーマを用いてデータを保存している

場合，Project,Latitude, Longitude, Name，そし

て Item の等しいデータの集合を導くことができ

る．この集合をある地点のある観測項目に関する，

(Time,Value,Quality)の系列とみなすことができる．

この系列を以降，観測データ時系列と呼ぶ．観測項目

αに関する観測データ時系列を以下の様に表記する.

α{(t1, v1, q1), (t2, v2, q2), . . . , (tn, vn, qn)}
観測データ時系列の変換方法は，データの集約方法，

つまり観測項目の RDF表現における aggregatedBy

の示すノードに依存する．本研究では現在 aggregat-

edByの値域として SWEETの numericsオントロジ

に含まれるMaximum, Minimum, Summation, Av-

erage, NumberOfSamplesを考えている．データの集

約には他にもリサンプリングなどが考えられるが現段

階ではそのような変換を行ったデータを入手していな

いため，本研究では基本的な集約演算のみを扱うこと

にしている．

以下にそれぞれについてどのように観測データ時系

列の変換が行われるかを述べる.

3.3.1 Maximum，Minimum

観測項目α,βが γに統一可能で，γの aggregatedBy

プロパティの示すリソースがMaximumである場合を

考える．γ の観測周期を τβ とし，ある地点において

観測項目を αから γへ変換した場合，観測データ時系

列 α{(t1, v1, q1), (t2, v2, q2), . . . , (tn, vn, qn)}(以降 A

と表記する)は以下のように変換される.

β{(T1, max{vi|i = 1, 2, . . . , m1}, Q1), . . . ,

(T1 +(k−1)τβ , max{vi|i = mk−1 +1, mk−1 +

2, . . . , mk}, Qk)}

ただし mi は tm < T1 + (i − 1)τγ を満たす最大

の m であり mk ≤ n である. 以後簡単のために，

{vi|i = mk−1 + 1, mk−1 + 2, . . . , mk} を Vk と表記

する.

なお，変換の際 Qi の値には Vi に異常値が含まれ

る場合や，値の欠損がある場合にはそれぞれを含んだ

集約を行ったことを示すフラグを立てる．β に関する

変換も同様に行われる.

β の aggregatedByの示すリソースがMinimumの

場合も同様，

γ{(T1, min{v|v ∈ V1}, Q1), . . . ,

(T1 + (k − 1)τγ , min{v|v ∈ Vk}, Qk)}
に変換される．

3.3.2 Summation, Average

観測項目 α,β が γ に統一可能で，γ の aggregat-

edByプロパティの示すリソースが Summationある

場合を考える．ある地点において観測項目を αから γ

へ変換した場合，観測データ時系列 A は以下のよう

に変換される.

γ{(T1,
∑

vi∈V1
vi, Q1), . . . ,

(T1 + (k − 1)τγ ,
∑

vi∈Vk
vi, Qk)}

Averageの場合も同様に，

γ{(T1,

∑
vi∈V1

vi

|V1|
, Q1), . . . ,

(T1 + (k − 1)τγ ,

∑
vi∈Vk

vi

|Vk| , Qk)}
に変換される．

3.3.3 NumberOfSamples

観測項目 α,β が γ に統一可能で，α の aggregat-

edBy プロパティが無く，β の aggregatedBy プロパ

ティの示すリソースが NumberOfSamples である場

合を考える．ある地点において観測項目を αから γへ

変換した場合，観測データ時系列 A は以下のように

変換される

γ{(T1, |V1|, Q1), . . . , (T1 + (k − 1)τγ , |Vk|, Qk)}
次に，α，γ の aggregatedBy プロパティの示すリ

ソースが共に NumberOfSamples である場合を考え

る．このとき観測データ時系列 A は以下のように変

換される

γ{(T1,
∑

vi∈V1

vi, Q1), . . . , (T1 + (k − 1)τγ ,
∑

vi∈Vk

vi, Qk)}

β に関する変換も同様に行われる．

3.4 メタデータを利用したデータ検索

地球観測データの検索にはその性質上観測項目情報，

時間情報，位置情報の３方向からの検索が重要である

といえる 10)．本節では前節までに述べてきたメタデー

タとその変換手法を用いて，観測項目情報，時間情報，
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位置情報に関してどのような検索を実現できるかを述

べていく．

3.4.1 観測項目を指定した検索

本研究では観測項目の統一可能性を利用することに

よって，指定した観測項目以外にも，変換して利用で

きる観測項目全てに関して検索することができる．

概念スキーマで記述されたデータ集合 A に対して

以下の選択演算が行われた場合，A中のデータのうち，

観測項目が αであるデータに加え，αに統一可能な観

測項目はデータを αに変換した上で返す．

σA.item⇒αA

例として，表 1 のデータに対して

σ(A∪B).item⇒ex:max temp monthlyA ∪ B

のような演算を行った場合を考える．この選択演算で

はまず観測項目 ex:max temp monthlyへの統一が可

能である観測項目をもつ組が選択され，観測項目ごと

にまとめられる．統合のために観測項目の統一が必要

なデータに関してはそれぞれ変換を行い，最後に全体

の和集合を取り,結果として表 3のようなデータが得

られる．

3

また，同じくデータ集合 A, B に対して以下の結合

演算が行われた場合, A.itemと B.itemを観測項目 γ

に統一できるデータに関して統一を行い結合する．

A 1A.item≡B.item B

例えば表 1で与えられる入力データに対して

A 1A.Item≡ex:max temp monthlyB.Item,A.Time=B.Time

B を行うと表 4のような結果を返す．

3.4.2 時間を指定した検索

時間を指定した検索においては，観測項目の obser-

vationIntervalプロパティを利用して，利用できるデー

タを自動的に絞り込むことができる．選択条件式や結

合条件式の中で時間に対して加算，減算などが行わ

れた場合加える数，引く数の絶対値より大きい周期を

もった観測データは自動的に選択しない．

例として，概念スキーマ中のデータ集合 A に対し

て，σt−24hAのような演算は

σ(t−24h)∧(A.itemobservationInterval≤24h)A

に自動的に書き換えることができる．ここで，

itemobservationInterval は観測項目の observationIn-

tervalによって示される観測周期を示す．

3.4.3 位置を指定した検索

本節では概念スキーマ上で緯度経度を指定した検索

について議論する．緯度経度情報を利用した検索は

地球観測データを検索するにあたって非常に重要な検

索方法であると言え，どのような検索需要があるかは

データの用途によって異なる．ある緯度経度を持つ点

が入力として与えられた場合，以下の様な検索の指定

を実現する．

( 1 ) 入力点を指定した矩形範囲の指定．

( 2 ) 最も近傍の観測点

( 3 ) 指定された地点の属する市町村などの行政区域

内に存在する観測点

( 4 ) 指定された地点の属する河川流域に存在する観

測点

これらの検索を実現するため，ジオコーディングサー

ビスの利用や，地図を利用したインタフェースが有用

であるといえる．またこれまでに議論してきた観測

データ時系列の変換と同様の変換をデータの空間系列

についても今後考慮していく必要があると言える．

4. 統合検索フレームワークの実装

本研究で設計したフレームワークの概念スキーマ

を通じてデータ検索・解析を行うクライアントアプリ

ケーションは容易にデータに到達できるようになる．

本章では，フレームワークの概念スキーマの実装方法

の要旨および，概念スキーマに対して検索を行うアプ

リケーションの例としての統合メタデータ検索インタ

フェースについて説明を行う．

なお試験的にシステムに投入する地球観測データと

して，中央農業総合研究センター 4) が公開している

FieldServer1) 観測データ，および NOAA5) が公開を

行っているWMOの観測データを用いた．それぞれの

データの特徴として，FieldServer観測データは比較

的最近のデータが主であり，観測点によって観測周期

や観測項目に違いがある．対して，WMOの観測デー

タには数十年前のデータも存在し，また観測周期は１

日単位であり，観測点によって観測項目にも大きな差

はない．

4.1 メタデータスキーマ

2章で概念スキーマの提示を行ったが，実際にはス

キーマを用いてデータ値を全て保存するのではなく，

メタデータ部では値は保存しない．また概念スキーマ

において各データ毎に組を持つとデータ量が膨大に

なってしまうため，実装ではスキーマの分解を適切に

行い，拡張性を確保する．この実装スキーマと実デー

タを組み合わせ，データ問い合わせ変換を適切に行う

ことにより，概念スキーマのもつ性質を再現している．

図 4に概念スキーマと実装スキーマの関係を示す．実

装に用いるスキーマを以下に定義する．

MonthlyAvailability

(ProjectID, Latitude, Longitude, Name,
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σ(A∪B).item⇒ex:max temp monthlyA ∪ B

Project Latitude Longitude Name Item Time Value Quality

a 35.00 135.75 Kyoto ex:max temp monthly 2007-06 28.5 -
a 35.00 135.75 Kyoto ex:max temp monthly 2007-07 35.5 -
a 35.00 135.75 Kyoto ex:max temp monthly 2007-08 38.0 -
: : : : : : : :
b 34.70 135.50 Osaka ex:max temp monthly 2007-06 27.4 -
b 34.70 135.50 Osaka ex:max temp monthly 2007-07 36.0 -
b 34.70 135.50 Osaka ex:max temp monthly 2007-08 37.5 -
: : : : : : : :

表 3 変換可能性を利用した選択演算の例

A 1A.Item≡ex:max temp monthlyB.Item,A.T ime=B.T ime B

A.Project A.Latitude A.Longitude A.Name B.Project B.Latitude B.Longitude B.Name Item Time A.Value B.Value

a 35.00 135.75 Kyoto b 34.70 135.50 Osaka ex:max temp monthly 2007-06 28.5 27.4
a 35.00 135.75 Kyoto b 34.70 135.50 Osaka ex:max temp monthly 2007-07 35.5 36.0
a 35.00 135.75 Kyoto b 34.70 135.50 Osaka ex:max temp monthly 2007-08 38.0 37.5
: : : : : : : : : : : :

表 4 統一可能性を利用した結合演算の例

ItemID, DA Month, DA Quality, URI)

Missing Value

(ProjectID, Latitude, Longitude, Name,

ItemID, MV Date, MV Quality)

MonthlyAvailabilityには観測項目を月単位に集約

したデータを格納する．観測周期が１ヶ月より大きい

場合，観測項目の集約は行わないが，同様に月単位で

データを保存する．集約の際に異常値や欠損値が含ま

れる場合，DA Qualityにそのフラグを立てる．

Missing Valueには異常値や欠損値を含む日につい

ての情報が格納され，同様にMV Qualityに異常値ま

たは欠損値のフラグを立てる．

このようにスキーマを分割することによって，大ま

かな観測期間の比較や欠損値が存在しない月等のデー

タ取得可能性はMonthlyAvailabilityへのアクセスだ

けで判定でき，日単位より細かいデータ取得可能性が

必要な場合にのみMissing Valueにアクセスする．

また観測項目は 2章に示したように RDFで与えら

れるが，2章で提示した RDFグラフの形状は観測項

目間で大きな差異はないため，管理を容易にするため

に各属性を抜き出し RDBMSで管理する．観測項目

を保存するスキーマを以下に示す．

Item

(ItemID, ItemName, Property, Target,

Unit, Interval, IntervalValue)

4.2 統合メタデータ検索インタフェース

本節では今回実装した，フレームワークを利用し

たデータ検索インタフェースの説明を行う．本インタ

フェースの設計方針としては，観測項目，地域，時間

など様々な条件を同時に指定する複合検索の実現，お

図 4 概念スキーマと実装スキーマの関係

よび地図インタフェースによる利用可能データの視覚

的把握の実現を目指している．

図 5に実装した検索画面全体を示す．画面左部に検

索条件指定部，画面中央部にGoogleMapsAPI3)を利

用した地図インタフェース，画面右部に指定条件での

検索結果のサマリが表示される．

4.2.1 3方向からの検索とプリフェッチ機能

検索条件指定部では，観測データの検索条件として，

観測項目，観測地域，観測期間の 3 つのパラメータ

を指定することができる．観測項目の指定は，観測項

目を観測対象 (target)や観測量 (property),観測周期

(interval)の上限等をそれぞれ指定することによって

行われる．観測項目を複数指定することも可能で，複

数の観測項目を必ず含む (AND検索)か，何れかを含

む (OR 検索) などの指定も可能である．また観測項

目からの検索では指定された観測項目に統一可能であ

る，3.2節で示した条件を満たす他の観測項目も合わ

せて検索を行う．

観測地域を指定した検索では緯度経度それぞれ上限
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図 5 統合メタデータ検索インタフェース

と下限を指定することにより得られる矩形範囲内の観

測地点の検索が行える．3つのパラメータのうち何れ

かが指定されると，その値に応じて他のパラメータの

指定可能な範囲が制限される．例えば，観測地域の指

定を行うとその地域内で観測されているデータが存在

する観測項目のみが，観測項目の検索パラメータとし

て指定できるよう，観測対象や観測量の選択肢が自動

的に減らされる．また地域内で観測されたデータの存

在する期間が提示される．各パラメータの指定・変更

が行われると検索条件を元に，利用可能なデータの問

合せを行い，結果を地図インタフェース上にプロット

する．また検索結果サマリの表示部では，データベー

スやプロジェクト毎にデータが利用可能な観測サイト

の数が表示される．この様に検索条件の制限したり，

地図インタフェースでデータの有無を確認できるよう

にすることで，実際のデータにアクセスする前にその

データの利用可能性が容易に分かり，ユーザの効率的

な検索行動を実現することができる．

4.2.2 観測項目の統一利用

検索結果サマリ部では各サイトで利用できる観測項

目から，3.2節で提示した統一可能性を満たす観測項

目の候補を自動的に導き提示を行う．利用者がインタ

フェース上で観測項目を指定してデータをダウンロー

ドする際には概念スキーマに対して 3.4.1節で示した

検索を行い，観測項目を統一してデータをダウンロー

ドすることができる．例として，観測項目が図 1，図 2

で表されるデータを，月単位で集約して利用する際の

画面を図 6に示す．データはXMLやNetCDF，CSV

などの一般的なフォーマットを指定してダウンロード

することができる．

図 6 データ取得インタフェース

5. まとめと今後の課題

本稿では地球観測データの検索のためのフレーム

ワークとして，オントロジを利用した観測データメタ

データの設計を示し，オントロジにより意味を明確に

したことで統合利用可能な観測データをシステムが効

率的に認識できる枠組みを提示した．またこの枠組み

を利用し，データ検索時にデータの取得可能性を予め

提示することによって効率的な検索を実現するインタ

フェースの紹介を行った．現状では観測点のデータの

みを投入・運用しているが，今後は位置情報スキーマ

の改良を行い衛星観測データ，モデル出力データなど，

観測データ位置情報が点ではなく座標系で与えられ

るグリッドデータの投入への対応を行う．また，観測

データの時系列の変換と同様に，位置系列での集約・

変換の手法や有用性についても考察していく．将来的

には現在の実データ利用の枠組みに加え，検索結果か
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ら統合利用のために加工されたデータの履歴や出典等

のメタデータを記録しシステムに再投入・活用する枠

組みの構築を行うための考察を行っていく．
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