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あらまし  我々は，生物多様性における市民参加型によるモニタリングデータのためのWebサービスシステムを
構築中である．モニタリングによって得られる東京の蝶のデータに関するデータアップロードツール，データ編集・

品質管理ツール，データ公開ツール等を既に開発したが，本研究では上位層であるデータ解析ツールを開発した．

本ツールは，データから表や図，地図を作成して，蝶の生息分布やその変化を知ることができるような基本解析が

可能である．保全生態学の研究者による実利用のフィードバックから本ツールの改良および拡張を行っている． 
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Abstract  We are constructing a Web service system for citizen-based monitoring data on biodiversity. In this process, 
various tools such as data upload, data edit, data quality control and data publication are had developed for butterfly 
monitoring in Tokyo metropolitan, already. In this paper, we describe a data basic analysis tool newly developed. In this tool, 
generating the table, the chart and the map from the monitoring data, users can understand habitat distribution of butterfly and 
its time series change. Moreover, this tool is being improved by the feedback from the researchers of conservation ecology.  
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1. はじめに  

1992 年にブラジルのリオ・デ・ジャネイロで開かれ
た地球サミットで「生物多様性条約」が採択されて以

降，健全な生態系を維持し，持続可能な社会を築くた

めのキーワードとして「生物多様性」という言葉が多

く使われてきた．2010 年に名古屋で開催された生物多
様性条約第 10 回締約国会議 (COP10)では「愛知ターゲ
ット」が採択され，生物多様性のデータや情報の収集，

解析やそれによって得られる新しい知識の共有の強化

についても記載された [1]．  
上記のターゲットや政策に貢献するには，まず，生

物多様性の現況や傾向を知る必要があり，モニタリン

グによる大量のデータ取得が不可欠である．モニタリ

ングする手法としては様々な方法があるが，市民参加

型モニタリングは，大量のデータが得られ，時間的・

空間的に高密度の広域モニタリングが可能である [2]．
一般の調査員が調査マニュアルに従って定期的に生き

物を調査して調査用紙に記入し，事務局に提出する．

しかし，一般の調査員は生き物調査に関する知識が少

ないことが多く，調査に参加した初期の頃は種の同定

での誤判別や調査項目の記入ミスが多い．データが紙

媒体であったり，データに誤判別・記入ミスが含まれ

ていたりするため，このデータを生態学の解析に用い

るには，データのデジタル化やクレンジングが必要で

あり，データ利用者にかかる負担は大きかった [3]．  
また，デジタルデータが大量に収集された際には，
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そこから新しい知見が容易に得られる様な高価値の解

析ツールが不可欠である．従来，生態学の研究者は，

表計算ソフトや GISソフトなどを用い手間暇かけて解
析結果の図を作っていた．しかし，取得されるデータ

が多くなればなるほどデータの整理やハンドリングに

要する時間が増え，研究者が本来行うべき解析の時間

が減る傾向があった．そのため，データ管理ツールと

データ解析ツールが同一プラットフォーム上にあり，

データ解析ツールが容易なユーザビリティかつ高機能

であることが必要である．  
現在，我々は保全生態学の研究者および市民生協の

一つであるパルシステム東京との協働で，東京の蝶の

モニタリング活動を行っている．蝶は幅広い環境に生

息し一般市民に馴染み深く種を識別し易いことから，

モニタリングターゲットとして採用している．IT 側の
ミッションとして，データアップロードツール，デー

タ編集・品質管理ツール，データ公開ツール，データ

解析ツールを有するシステムを構築中である．このな

かで，データアップロードツール，データ編集・品質

管理ツール，データ公開ツール等を既に開発した [4]． 
上記の開発をさらに進め，本論文では，東京の蝶の

モニタリングデータのためのデータ解析ツールを開発

したので報告する．本ツールは，約 2 万件の品質管理

された信頼性の高い調査データを用い，データベース

からのデータ抽出・データセット作成・データダウン

ロード機能，データのテーブル表示機能，データのグ

ラフ表示機能，データのマップ表示機能等を実装し，

Web 上で生態学における基礎解析が行えるようにした．
本ツールがユーザによる新しい知見の発見をサポート

し，研究の作業効率が高まることを目指す．  
 

2. 関連研究  
生物多様性に関するデータベースは，分類学的ライ

ブラリや知識情報のライブラリや，モニタリングのデ

ータを蓄積したデータベースが存在する．  
ESABII Database は様々な種について学名や DNA 情
報，標本情報と標本画像，分布情報を収録したデータ

ベースで，地球規模生物多様性情報機構 (GBIF)の日本
ノードを担当している．百科事典的要素が強く，デー

タ解析を有する本研究のようなツールとは異なる [5]． 
NaGISA (Natural Geography In Shore Areas：なぎさ ) 

Database は海洋生物センサスの野外研究プロジェクト
(Census of Marine Life: CoML)で，海辺を調査して
CoML のデータベース OBIS に登録するもので，デー
タの品質管理はされておらず，品質はデータ提供者次

第である．データ解析ツールは考慮されていない [6]． 
英国は市民参加型の生物モニタリング活動が非常

に活発な国として知られている．1995 年から英国蝶類

保全協会では，国土全体を 10km 区画に分けてボラン
ティアが蝶の種類や数を数える調査を行っており，デ

ータ量は 2009 年までの 15 年間で 500 万件以上をアー
カイブしサイトで公開している．画像アップロードや

データ品質管理の機能は有しておらず，データ品質は

調査員毎の習熟度に依存し，データ全体としては均一

な品質ではなく，データの可用性に欠点があり，デー

タ解析ツールはない [7]．  
 

3. ツールの機能要件および設計指針  
本章では蝶のモニタリングで取得されるデータに

ついて述べ，そのデータを用いた提案ツールの実現の

ための機能要件および設計指針について述べる．  

3.1. 調査データ 
調査員は，調査マニュアルに従って蝶の調査を行う．

その際，調査データは，図 1 のように，調査項目と画
像の組で記録する．  
調査項目について，天候，蝶の性別，蝶の行動等は

選択肢の中から該当するものを選ぶ．各調査項目の記

録方法は，調査員自身の調査スタイルを考慮して規定

せず，紙，携帯電話のメモ帳やボイスレコーダー等，

自由である．蝶の画像はデジタルカメラで撮影する．

画像は，蝶の羽の表，蝶の羽の裏，周辺環境の 3 枚を
記録することが望ましいが，いずれか 1 枚でも，撮影
が困難な場合は 0 枚でも可である．デジタルカメラで
の撮影方法は，特に指定せず，羽の模様を分かりやす

く撮影することを目標とし，解像度は自由で，携帯電

話での撮影も可としている．複数の蝶の存在を確認し

た場合は，その個体数分の調査データを作成する．  
 

•調査員番号
•調査員氏名
•調査日
•調査時刻（開始、終了）
•天候（天気、風）
•種名
•性別
•行動
•調査地（住所、施設名）
•周辺植物
•備考

調査項目 画像

＋

蝶画像1

蝶画像2

環境画像

 

図 1 調査データ  
 

3.2. 機能要件  
蝶モニタリングのためのデータ解析ツールの開発

において，下記のニーズがある．  
品質の高い調査データを用いて，蝶の生息に関する

解析をデータがアーカイブされているシステム上で行
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いたいという，保全生態学の研究者からのニーズがあ

る．従来は表計算ソフトや GIS 系ソフトがインポート
できるように調査データのフォーマットを成型し，そ

れらソフトにインポートして試行錯誤しながら表やグ

ラフ，マップ等に加工していたが，これは手間がかか

るので，データをアーカイブしたシステム内で簡単な

操作で効率的に生態学の基礎解析を行いたい，という

理由があるためである．基礎解析では，「年」対「種名」

の存在確認件数の表，存在確認件数の時系列グラフ，

存在確認種数の時系列グラフ，「区市町村」対「種名」

の存在確認件数表，種名毎の存在確認マップ等を手軽

に表示できる必要がある．  

3.3. 設計指針  
前節の機能要件をもとに，解析ツールを設計する． 
調査員や保全生態学の研究者側でデータをアーカ

イブし一括管理することは，データ量が膨大であるこ

とからみて非現実的である．近年のインターネットの

普及を考慮し，データは大規模なストレージ基盤のデ

ータベース上に保存することを基本とし，データ解析

機能は Web 上で行うことができるようにする．なお，
データベースのスキーマは，下記の設計指針を満たす

よう決定し，次章でスキーマの詳細を述べる．ユーザ

はそれぞれの機能ページにて所望のパラメータを設定

してデータのリクエストを行う．データベースから検

索されたデータに対して可視化処理を施し，Web ブラ
ウザに結果を表示する．前節の機能要件に対して，下

記のように設計する．  
データ解析ツールは，品質管理された信頼性の高い

調査データを用いて Web 上で生態学における基礎解
析が行えるようにする．本ツールには，データベース

からのデータ抽出・データセット作成機能，データの

テーブル表示機能，データのグラフ表示機能，データ

のマップ表示機能が含まれる．機能の詳細は以下の通

りである．  
データベースからのデータ抽出・データセット作成

機能では，年月の範囲，空間範囲，種名を条件にクエ

リを発行してデータベースから該当する調査データを

抽出し，データセットのナイーブなリスト表示のため

の処理をオンラインのサーバ上で行う．リスト表示で

は，調査データ内の概要 (日時，種名，調査地情報等 )
を表示し，リンクによってそのデータの詳細が表示で

きるようにする．また，データセットを CSV 形式で一
時作業領域に保存する．作成したデータセットファイ

ルは，ユーザがローカル PC にダウンロードすること
も可能とする．  
存在確認テーブル表示機能では，年月，空間範囲を

検索条件として，データ抽出・データセット作成機能

のデータ抽出モジュールを用いてデータを抽出し，デ

ータのテーブル形式表示のための処理をオンラインの

サーバ上で行う．テーブル形式は，「年」対「種名」の

存在確認件数表示である．「年」対「種名」の存在確認

件数のテーブル表示では，表の対象カラムについて調

査データの有無を表示し，調査データの件数を表示す

る．調査データが存在するカラムはリンクによって，

該当する調査データのリストを表示し，データの詳細

を閲覧できるようにする．  
グラフ表示機能では，空間範囲を条件として，デー

タ抽出・データセット作成機能のデータ抽出モジュー

ルを用いてデータを抽出し，時系列グラフ表示のため

のグラフ化処理をオンラインのサーバ上で行い，単位

およびタイトルを埋め込んで，Web ページに結果を表
示する．時系列グラフは，単位時間毎の存在確認件数

のグラフ，あるいは存在確認種数のグラフが選択でき

るようにする．このグラフ表示では，FusionCharts を
使う．これはインドの FusionCharts Technologies LLP
が開発した Flashのグラフ描画コンポーネントであり，
2 次元や 3 次元グラフに関する様々な表示機能を持っ
ている [8]．グラフ上で，マウスカーソルをプロット点
に置くと，その点の値を表示し，その点をクリックす

ると，リンクによって対象データのリストを表示し，

データの詳細を閲覧できるようにする．  
種名毎の存在確認マップ機能では，種名と年を条件

として，データ抽出・データセット作成機能のデータ

抽出モジュールを用いてデータを抽出し，区市町村毎

に仕分けし，Google Maps 上に区市町村の境界線をポ
リゴンで描き，存在確認件数が 1 件以上の区市町村は
白以外の色で境界線内部を色塗りし，存在確認件数が

0 件の区市町村は白色で境界線内部を色塗りする．マ
ップ上では，区市町村の領域をマウスでクリックする

と，その区市町村での存在確認件数を吹き出しで表示

し，吹き出し内のリンクをクリックすると，対象の調

査データのリストを表示し，データの詳細を閲覧でき

るようにする．  
 

4. システムの構築  
4.1. データベースのスキーマ 
本プロジェクトでは，調査員が調査した蝶のデータ

を，Web の入力ページに調査員が入力してサブミット
し，スクリプト処理によって図 2 のリレーショナルデ
ータベースの調査データテーブルに格納する．なお，

調査データテーブルにおいて，調査員 ID，天気，風，
種名，調査員の種名同定正否，蝶性別，蝶行動，蝶画

像有無，データ公開フラグ，編集レベルの項目につい

ては入力の値の種類が限られており正規化する．これ

らの項目は外部キーとし，それぞれの項目に対してテ

ーブルを用意し，各テーブルの主キーである ID を指
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定する．例えば，図 2 の調査員データテーブルの天気
の項目は外部キーであり，天気テーブルの天気 ID を
指定する．天気テーブルは主キーとして天気 ID を持
つ．  
天気，風，蝶性別，蝶行動の各テーブルの表記の種

類については，蝶のモニタリングの専門家の意見によ

って決めた．調査場所の住所は，個人情報を保護する

ことを考慮して町名や丁目までの公開可能な住所と，

オリジナルデータである詳細な住所の，2 つの住所を
保存することとした．調査場所の緯度経度については，

国土交通省国土政策局の街区レベル位置参照情報のフ

ァイルをダウンロードし，データベースに格納し，調

査員が入力した住所を自動的に緯度経度に変換して，

調査データテーブルに入力している [9]．  
調査員の種名同定正否は，調査員による種名同定が

専門家による種名同定と一致したかどうかを保存する．

これは，調査データ公開後に調査員に対して種名同定

の学習に役立てるために項目を設定した．画像につい

ては，画像のパス，画像のファイル名をそれぞれの項

目に保存する．調査データに画像が存在する場合は，

「画像あり」として，調査データテーブルの蝶画像有

無に「1」を入れる．  
データ公開フラグは，蝶の専門家によるデータ品質

検査によって与えられる．データ解析に使用できるデ

ータは「公開 (信頼高 )」とし，解析には使用できない
が調査員へのフィードバックとして公開するものは

「公開 (信頼低 )」とし，蝶以外の生き物については「非
公開」，データ不備やデータ重複については「データ削

除」に区別する．   
 

フィールド 調査員ID 調査員名
データ型 INT CHAR

フィールド データ公開フラグ データ公開表記
データ型 INT CHAR

1 公開(信頼高)
2 公開(信頼低)
3 非公開
4 データ削除

フィールド 蝶行動ID 蝶行動表記
データ型 INT CHAR

1 飛翔
2 静止
3 摂食・吸蜜
4 交尾
5 産卵
6 不明

フィールド 画像有無ID 画像有無表記
データ型 INT CHAR

1 あり
2 なし

フィールド 蝶性別ID 性別表記
データ型 INT CHAR

1 オス
2 メス
3 オス＋メス
4 不明

フィールド 種名ID 和名 学名 生息環境
データ型 INT CHAR CHAR CHAR

フィールド 種名同定結果ID 結果表記
データ型 INT CHAR

1 正解
2 不正解

フィールド 天気ID 天気要素
データ型 INT CHAR

1 快晴
2 晴れ
3 晴れ時々曇り
4 曇り時々晴れ
5 うす曇り
6 曇り
7 小雨
8 雨
9 雪

フィールド 風ID 風要素
データ型 INT CHAR

1 無風
2 微風
3 そよ風
4 やや強い風
5 強い風
6 非常に強い風

フィールド データID 調査員ID 調査日 調査開始時刻 調査終了時刻 天気 風 調査場所名 調査場所住所(詳細) 調査場所住所(公開) 調査場所緯度 調査場所経度 種名(調査員) 種名(専門家) 種名同定結果 蝶性別 蝶行動 備考 周辺植物
データ型 INT INT DATE TIME TIME INT INT CHAR CHAR CHAR FLOAT FLOAT INT INT INT INT INT TEXT CHAR

画像有無 画像1パス画像1ファイル名 画像2パス画像2ファイル名 画像3パス画像3ファイル名 データ登録日時 データ編集日時 データ編集者名 専門家コメント データ公開フラグ
INT CHAR CHAR CHAR CHAR CHAR CHAR DATE DATE INT TEXT INT

調査データテーブル

調査員テーブル

天気テーブル

風テーブル

種名テーブル

種名同定正否テーブル

蝶性別テーブル

蝶行動テーブル

蝶画像有無テーブル

データ公開テーブル

 
図 2 データベースのスキーマ  

 

4.2. システム構成  
図 3 は，開発中の蝶データの Web サービスシステム
の概念図であり，本ツールを「データ解析ツール」と

して，このシステムに組み込む．このシステムは，蝶

のデータと気候データとの統合など様々な機能の将来

的な拡張を考慮し，データ統合・情報融合コアシステ

ムのプラットフォーム上で稼働中である．データ統

合・情報融合コアシステムは，ペタバイト級ストレー

ジに地球環境に関する様々なデータをアーカイブし上

層に多様なアプリケーションを構築して統合・解析す

ることで，データを科学的・社会的に有用な情報に変

換できることを目指している [10]．  
本データ解析ツールの利用は，図 3 の「データ解析
ツール」のページにアクセスする．このページでは，

データの解析の方法を選ぶ．データ解析方法は，デー

タ抽出，存在確認テーブル表示，存在確認グラフ表示，

存在確認マップ表示がある．  
データ抽出では，検索条件として，種名，年月，蝶

画像有無，空間範囲が設定でき，これらを用いてクエ

リを生成して，データベースの調査データテーブルか

ら抽出する．抽出されたデータは表形式の html にペー
ジを自動生成してクライアントに結果を返す．データ

をクリックすると，データ ID を用いてデータ詳細表
示のページに移ることができ，データの詳細を表示す

ることができる．データ抽出結果のページにはデータ

ダウンロードのリンクをはり，クリックしたときは，

上記の抽出結果を CSV 形式に成型してファイルを作
成し，ファイルをクライアントに送信する．  
存在確認テーブル表示では，検索条件として，年月，

空間範囲が設定でき，これらを用いてクエリを生成し

て，データベースの調査データテーブルから抽出する．

抽出されたデータは種名と年によってグルーピングを

行い，1 件以上であれば「○」とその件数を表示し，0
件であれば「×」を表示する．表形式の html にページ
を自動生成してクライアントに結果を返す．「○」の部

分はリンクをはり，データ抽出機能によって，該当す

る調査データを閲覧することが可能である．  
存在確認グラフ表示では，検索条件として，空間範

囲が設定でき，これらを用いてクエリを生成して，デ

ータベースの調査データテーブルから抽出する．抽出

されたデータは種名と年によってグルーピングを行い，

蝶全体あるいは蝶の科毎の「年」対「存在確認件数」

あるいは「年」対「存在確認種数」のテーブルにまと

め，そのテーブルからグラフ作成のスクリプトを実行

し，クライアントに結果を返す．  
存在確認マップ表示では，検索条件として，蝶の種

名と年が設定でき，データ抽出機能を用いてデータを

抽出し，区市町村毎にデータをグルーピングし，対象

の種名の存在が確認された区市町村の区域を赤く塗り，

存在確認件数が 0 件の場合は区域を白く塗る．ただし，
白地図とその色付けは Google Maps 上にポリゴンで描
く．マウスで区市町村をクリックすると吹き出しが現

れ，区市町村名とその区域での存在確認件数を表示す

る．また，その部分にリンクをはり，該当する調査デ

ータを表示する．  
Web の機能を利用した解析結果表示において，表の
各項目，グラフのプロット点，マップ上の対象地域等

からリンクによってデータの詳細を閲覧できることが，
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既存の表計算ソフトや GIS 系ソフトにはない機能であ
り，興味のある部分について詳細を素早くチェックで

きるため，データ解析におけるユーザの作業スピード

を速める効果が期待できることが本機能の特徴である． 
 

データベース管理システム
(DBMS)

HTTP Server

Webブラウザ (html / Java)一般 / 調査員 / 生物多様性研究者

生物多様性データ解析基盤

ストレージ
管理システム

蝶モニタリングデータ管理・解析エンジン

メインスクリプト

データアップロードツール
•データアップロード
•過去データアップロード

データ編集・品質管理ツール
•データリスト表示(生データ/編集済データ)

データ公開ツール
•データ検索(年月、種名、調査員番号)

データ解析ツール
•データ抽出(年月、空間、種名)
•抽出データダウンロード

•データリスト表示
•データ詳細表示

•住所→緯度・緯度変換

•データ編集 / 品質管理

•検索結果表示(表、地図、画像)

•存在確認テーブル表示
•存在確認グラフ表示

•存在確認マップ表示

•データバックアップ / 復元

•データ詳細表示

 
図 3 蝶データ Web サービスシステムの概念図  

 

5. ツールの利用  
本章では登録された調査データを用いた蝶の解析

例について述べる．  
図 4 は，図 3 のデータ解析ツールのデータ抽出機能
を用いた，データの抽出例である．検索条件として，

種名は「全て」，年月は「2011 年全て」，蝶画像有無は
「全て」，空間範囲はマップ上で新宿御苑をクリックし

た場所を中心にした 1km 四方である．地図の下方にデ
ータベースから抽出した調査データが表形式で表示さ

れた．対象区域での調査状況を知るのに便利である．

虫眼鏡のアイコンをクリックすると調査データの詳細

を閲覧することが可能である．また，地図と表の間に

はデータダウンロードのリンクがあり，図 3 の抽出デ
ータダウンロード機能により，表で示されたデータを

ダウンロードすることが可能である．  
図 5 は，図 3 のデータ解析ツールの存在確認テーブ
ル表示を用いた種名毎の存在確認件数を示す．行が種

名，列に年毎の存在確認件数であり，表のタブは種名

を科で分類した．調査でその種が確認されれば「○」

とその件数を表示し，確認されなければ「×」を表示

する．種によって生息できる環境が異なるため，蝶と

温暖化・都市化との関係を調査することが可能である．

「○」の部分はリンクをはり，データ抽出機能によっ

て，該当するデータのリストを閲覧することができる．

デフォルトは全空間範囲が対象となるが，範囲を緯

度・経度で指定すると，対象範囲での蝶の生息件数と

その時系列変化を知ることができる．  
 

 
図 4 データ抽出とデータダウンロード  

 

 
図 5 種名毎の存在確認件数表  

 
図 6 は，図 3 のデータ解析ツールの存在確認グラフ
表示を用いた，存在確認種数の時系列グラフを示す．

縦軸は，対象の空間範囲の蝶の存在確認種数であり，

横軸は年であり，横軸の右端は対象期間の累積である．

この累積は，ユーザのニーズにより，表示するよう表

示ツールを改良した．このグラフにより，対象の空間

範囲における，蝶の多様性の状態と時系列変化を知る

ことができる．  
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図 6 存在確認種数の時系列グラフ  

 

 
図 7 生息分布 (マップベース ) 

 
 
図 7 は，図 3 のデータ解析ツールの存在確認マップ
表示を用いた，区市町村毎の存在確認マップを示す．

表示の設定条件として，蝶の種名「ツマグロヒョウモ

ン」と年「ALL(2009-2011)」を指定すると，対象の種
名の存在が確認された件数が 1 件以上の区市町村の区
域は赤く，0 件の場合は白く塗られた．マウスで区市
町村をクリックすると吹き出しが現れ，その区域での

存在確認件数を表示し，その件数のリンクによって，

該当するデータを表示できる．このマップにより，対

象の種名が生息できると言われている環境と，実際の

生息分布との比較や時系列変化等の解析が可能である． 
 

6. まとめ  
本研究では，東京の蝶のモニタリングデータのため

のデータ解析ツールを開発した．本ツールは，約 2 万

件の品質管理された信頼性の高い調査データを用い，

データベースからのデータ抽出・データセット作成・

データダウンロード機能，データのテーブル表示機能，

データのグラフ表示機能，データのマップ表示機能等

を実装し，Web 上で生態学における基礎解析が行える
ようにした．前章のツールの利用では，保全生態学の

研究者から概ね好評を得たが，保全生態学の分野にお

ける新しい知見が得られるよう改良を重ねている．  
今後は，解析ツールの拡張，蝶以外の生物モニタリ

ングデータへの適用等を行っていく．また，システム

の改良を重ねていくことで，市民参加型の生物多様性

モニタリングデータに対するクラウド・ソーシングの

フレームワークを具体化させる．  
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