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著者抄録

地球環境情報統融合プログラム（DIAS）は，大規模かつ多様な地球観測データを中心に，社会経済データなどとも統
融合することで，環境問題など社会課題の解決に有用な情報を国内外に提供することを目的とする。D I AS は研究デー
タの基盤システムを構築するだけでなく，基盤システム上のアプリケーション開発を主導するコミュニティーを確立
している点で，世界的にもまれなプロジェクトである。本稿ではまず DIAS の概要を紹介し，DIAS が基盤システム，
アプリケーション開発，研究開発コミュニティーという 3 つのシステムから構成されることを述べる。次にデータ共
有の観点から，データアクセス，メタデータ，データポリシーに関する D IAS の考え方をまとめる。そして，DIAS が
国際的な社会課題解決に貢献した例として，チュニジアを対象に行った気候変動予測に基づく洪水対策の立案に資す
るデータ統合解析を紹介する。最後に DIAS の研究開発における今後の方向性について考える。
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1. はじめに

地球規模または各地域の観測で得られたデータを
収集し，永続的に蓄積するだけでなく，それらを社
会経済情報などとも融合して解析することで，地球
規模の環境問題や大規模自然災害等の脅威に対する
危機管理に有益な情報へと変換すること。そして，
その情報を国内外に提供するとともに，わが国の総
合的な安全保障や国民の安全・安心の実現にも資す
ること。これが本稿で紹介するデータ統合・解析シ
ステムDIAS（Data Integration and Analysis System）
の目的である。

まず2006年度から，第3期科学技術基本計画におけ
る国家基幹技術「海洋地球観測探査システム」の基
幹要素として，文部科学省研究委託事業「データ統合・
解析システム」のもとで第Ⅰ期研究開発が進んだ。
そして2011年度からは，同じく文部科学省研究委託
事業「地球環境情報統融合プログラム（DIAS-P）」と
して，高度化と拡張が進んでいる。

国際的な観点からみると，DIASの役割は全球地
球観測システム（GEOSS: Global Earth Observation 
System of Systems）への貢献であり，GEOSSに参加
する世界各国のデータセンターとの接続も進めてい
る。またDIASの成果は，科学技術ファンディング機
関の会合であるベルモントフォーラムにおける，学際

的・超学際的協働に必要な情報基盤（e-Infrastructure）
の検討作業においても，もっとも包括的な先進事例
との評価を受けている。

2. DIASの全体像

2.1 DIASの概要
D IASは地球環境分野における科学知の創造に貢献

するとともに，政策決定や産業界との協働企画・協
働生産によるアプリケーションやツールの開発や，
新たな公共的利益の創出や社会実装による地域問題
の解決に資することを目的とする。図1はこうした研
究開発の全体像と，さまざまなステークホルダーと
の関係を図示したものである。
図2はDIASを構成する3つのシステムを示す。

（1）	 基盤システム：地球観測データや数値モデル，
社会経済データなど，地球環境に関する膨大な
データを効果的に統融合する。

（2）	 アプリケーション開発：科学知の創出および地
球環境や社会問題など具体的な問題解決を目的
として，データ蓄積や検索，解析，可視化など
の機能を基盤システム上に実装する。

（3）	 研究開発コミュニティー：地球環境にかかわる
各分野の科学者と情報分野の科学者が，協働企
画・協働生産で研究開発を推進する。

図1　DIASの全体像
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これらのシステムが三位一体となって，学際的・
超学際的に協働企画・協働生産しながら，社会課題
解決志向型の研究開発を進める体制・コミュニティー
が確立している事例は，世界的にもほとんど類例が
ないといってよい。そこで以下では，このようなユ
ニークなプロジェクトを実現する3つのシステムにつ
いて，システムごとに概観していきたい。

2.2 DIAS基盤システム
DIASは超大容量データのアーカイブと解析および

シミュレーションを行うため，合計25PBの超大容量
ストレージ／解析空間と16コア×120ノード以上の解
析クラスタをもつ（2014年9月現在）。また，各地のデー
タセンターやスーパーコンピューター保有機関との
間で高速にデータを転送するため，国立情報学研究
所の学術情報ネットワークSINETにも接続している。

堅牢なデータベースと巨大な解析空間を有する
DIAS基盤システム上には，多分野からの莫大な量の
地球環境データが蓄積されているだけでなく，さま
ざまなデータ処理アプリケーションや解析ツールも
用意されている。このような統合的データ基盤を活
用することで，異なるデータ間の重ね合わせや関連
分析が容易となり，個別研究では見えなかった新た
な知やサービスが創出できるとの期待がある。また，

ある目的で開発したツールが別の目的に再利用でき
るようになって，分野を越えた横展開への道も開け
てくる。つまりDIAS基盤システムは，成長型のデー
タベースと解析空間に基づき，コミュニティーの中
でアプリケーションがスパイラル的に拡張・強化さ
れていく構造を備えているといえる。

2.3 DIASアプリケーション開発
DIASアプリケーション・ツール群とは，科学知の

創出および地球環境や地域社会など具体的な問題解
決を目的とし，各分野の科学者と情報分野の科学者
が協働企画・協働生産しながらデータ蓄積・検索，
解析，可視化などの機能を実装した，基盤システム
上のソフトウェアやサービスを指す。これらのアプ
リケーション・ツール群は，地球環境や地域環境に
関するデータセットへのアクセスを容易にするだけ
でなく，ユーザーにとって関心のある時間や空間の
範囲を指定する機能なども備えている。

たとえば，地球温暖化や気候変動などの環境問題
における基礎的なデータセットである，気候変動に
関する政府間パネル（IPCC）第5次評価報告書（AR5）
における結合モデル相互比較プロジェクト（C MIP5）
を取り上げてみたい。このデータは巨大かつ多次元
であるため，従来は高度なデータ処理技術を要する

図2　DIASを構成する3つのシステム
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ユーザーしか扱うことができず，環境分野の研究者
でも処理に困るというのが実情であった。しかし
DIASのアプリケーションを使えば，時間・空間を指
定した将来の気候予測データに対するアクセスと可
視化が，どのユーザーでも簡便な画面操作だけで短
時間に実行できるようになった。これにより，将来
の気候変動予測データの利用が国内の研究機関や行
政，民間でも可能となっただけでなく，フィリピン
やインドネシア，チュニジアなどの海外国際開発援
助（ODA）での利用を通して，気候変動分野の研究
の推進と社会実装への貢献が国際的に広がるように
なった。

アプリケーションの対象は，これまでのところ気
候変動対策に関連した気象・水文系分野が多いが，
今後は生物・生態系分野や，健康，農業，都市など
多分野のデータを活用したアプリケーション・ツー
ル群をスパイラル的に増加させ，複合的な問題解決
や新しい研究領域の創出へとつなげていくことを考
えている。アプリケーションに関するより詳細な情
報は「DIAS利用ガイドブック」1）を参照いただきたい。

2.4 DIAS研究開発コミュニティー
DIASでは，情報分野の科学者と各分野の科学者と

が議論しながら，研究開発を一体的に推進するコミュ
ニティーを形成している。DIAS基盤システムに最先
端のIC T技術を取り込み続けるには，情報科学者の
貢献が不可欠である。一方，地球環境や地域社会の
問題解決に実践的に取り組む各分野の科学者や研究
機関の協力がなければ，DIASアプリケーションを社
会課題解決に役立てることはできない。DIASの研究
開発に参画する14機関の約90名が研究開発コミュニ
ティーの中心を担い，コミュニティーベースの一体
的な研究開発を進めている点が，DIASの大きな特徴
といえる。

3. DIASにおけるデータ共有

3.1 データアクセス
D IASでは，研究開発コミュニティーにおける研究

者ニーズの把握に基づいて地球環境データの整備を
進めているが，整備したデータやそれを利用したサー
ビスへのアクセスは，研究開発コミュニティーの外
側にも開かれている。ただし一部を除けば完全にオー
プンなポリシーは採用しておらず，データやサービ
スを利用するにはまず利用者登録が必要となる場合
が多い。2015年6月現在，システムには約900名を利
用者として登録しているが，その内訳は大学・研究
機関が約80％，行政機関が約10％である。また国外
の利用者は約25％である。

3.2 メタデータ
DIASでは，地上観測データ78，衛星観測データ92，

気象予測モデルデータ37，気候変動予測モデルデー
タ12，その他データ11の230データを公開しており

（2015年6月現在），これらのデータにはすべてメタ
データを整備している。基本的にメタデータを入力
するのはデータ提供者の役割である。メタデータ入
力インターフェースから必要項目を入力すると，メ
タデータはXML形式で保存され，データセットドキュ
メンテーションとしてWebサイトでも閲覧可能とな
る。また，メタデータの見直しを入力後も継続する
ことで，メタデータの内容が最新状態を保てるよう
に努力を続けている。

メタデータのスキーマとしては，地理空間情報の
国際標準として広く普及しているISO19115のコアメ
タデータを採用し，データセットタイトル，問い合
わせ先，地理空間範囲，概要などのメタデータ項目
を利用している。また，ISO19115で定義されるメタ
データ項目の標準的な意味に対して，D IAS内での運
用において意味を詳細化する必要がある場合には，
ISO19115メタデータ項目の意味を独自に限定または
拡張して運用することもある。たとえば，データ利
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用規約の場合，DIASでは2つの利用規約，すなわちデー
タセット限定の利用規約とDIAS全体で共通する利用
規約を扱う必要があるため，この2つの意味の使い分
けが可能となるよう，データ利用規約に関するメタ
データ項目の運用を工夫している。同様に，収録期間，
キーワード，データ引用規約，関連Webサイトのリ
ンク集などに関しても，こうした独自の運用を行っ
ている。

これらのメタデータを対象とした検索機能として，
DIASでは2つのサービスを提供する。第一に「DIAS
データ俯瞰・検索システム」（http://dias-dss.tkl.iis.
u-tokyo.ac.jp/ddc/）は，時空間検索やキーワード検
索などの一般的な検索機能に加え，サイエンスキー
ワード・プラットフォーム・社会便益分野の3つの
分類軸からもデータセットを検索する機能を提供す
る。第二に「相互流通支援ポータル」（http : / /d ias .
csis.u-tokyo.ac.jp/op/）は，DIASが公開するデータセッ
トを対象として，場所・キーワード・人・組織を対
象とした索引からの検索を可能とし，さらに関連情
報をグラフ構造で可視化する機能も備えている。

こうした検索機能においては，外部データセンター
との連携も重要な課題となる。DIASは研究に必要な
すべての地球環境データをアーカイブしているわけ
ではないため，外部データセンターへのデータアク
セスが必要となる場合もある。そうしたニーズに対
応するため，2015年6月までに3か所の外部データセ
ンターとの連携を開始し，外部データセンターのメ
タデータをDIASデータ俯瞰・検索システムから統合
的に検索する機能を公開した。

外部データセンターとの連携にはいくつかの作業
が必要である。第一に外部データセンターのメタデー
タをハーベストする作業，第二に外部データセンター
の多様なメタデータスキーマを，DIASのスキーマと
統一的に扱うための作業である。ここで必要となる
スキーマの変換については，既存のブローカーカタ
ログサービスを用いて変換する方法，およびセマン
ティックマッピングに基づくスキーマ変換ツールを

個別に構築する方法，という2つの方向で研究を進め
ている。

なお，DIASデータ俯瞰・検索システムによりメタ
データを検索・表示した後，さらにデータへのアク
セスが可能である。より詳しい情報は参考文献2）を
参照いただきたい。

3.3 データポリシー
D IASのデータポリシーは，データ提供者の要望を

優先したものであり，特定のデータポリシーの推奨
は行っていない。また基盤システムにログイン機能
を設けることで，データ利用規約や引用規約への同
意を経たデータアクセスを提供するとともに，デー
タ提供者が求める場合には，個別のデータ利用者か
らの利用申請に対する許可をデータアクセスの条件
とする仕組みも導入している。このような利用申請
は，データ提供者がデータの修正情報をデータ利用
者と共有し，より安心してデータを利用できる環境
の実現を目的としたものである。

近年のオープンサイエンスに向けた潮流の中で，
よりオープンなデータアクセスへの要求が強まる傾
向もあるが，DIASにはさまざまな背景をもつ研究デー
タが蓄積されているため，一様にオープン化を進め
ることは困難である。研究データ特有の背景を考慮
した多様なデータポリシーのモデル化は，オープン
サイエンス時代における重要な研究課題になると考
えている。

4. データ共有に基づく社会課題解決

4.1 社会課題解決
D IASにおける社会課題解決の例として，地球温暖

化や気候変動に起因する環境問題の解決に向けた，
国際的な取り組みを紹介する。

DIASでは，アジア水循環イニシアチブ（AWCI）の
下で，アジア18か国の行政機関，研究機関と協働して，
将来の気候変動予測データとその解析システムの共

http://dias-dss.tkl.iis.u-tokyo.ac.jp/ddc/
http://dias-dss.tkl.iis.u-tokyo.ac.jp/ddc/
http://dias.csis.u-tokyo.ac.jp/op/
http://dias.csis.u-tokyo.ac.jp/op/
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有を実施してきた。将来，アジア各国で雨の降り方
がどう変化し，それによって洪水や渇水頻度がどう
変化するかを解析し，将来の流域水管理計画の立案
に資する情報を提供することが目的である。以下に
具体的な手順を示す。

（1）	 各国でデモンストレーション流域を選定
（2）	 流域における長期の気象・水文データを収集
（3）	 水循環流出モデル（WEB-DHM）を用いたシミュ

レーション技術を開発
（4）	 対象地域に適した気候変動予測データを選定し，

誤差（バイアス）補正方法3，4）を開発
（5）	 気候変動影響評価のためのデータ統合解析シス

テム講習会を開催
すなわち，研究地域と対象を定め，地上観測・衛

星観測・気候変動予測などの多様なデータを収集し，
それらを対象としたデータ統合・解析技術を開発し，
確立した技術を地域に還元する，という流れである。
同様に，アフリカ水循環調整イニシアチブ（AfWCCI）
の下でも，気候変動適用のための解析をアフリカ各
国の行政機関，研究機関と進めている。

このように，アジアでは2005年以来，そしてアフ
リカでは2009年以来，地球観測を効果的に用いた洪
水・渇水対策，水環境の改善，気候変化への適応に
関するシステム開発や能力開発プログラムを展開し
てきた。そして2013年11月には，AWCIとAfWCCIの
関係者200名（図3）が一堂に会する「アジア・アフ
リカ合同水循環シンポジウム」を東京で開催するこ

とで，アジア・アフリカの水問題をステークホルダー
と一緒に考え，知識や経験を共有し，統合的な水資
源管理と河川流域管理に向けた議論を深めることが
できた。

以下では，アフリカでの国際的な協働に基づく社
会課題解決の例として，チュニジアの洪水流出解析
と気候変動影響評価に関するプロジェクトをケース
スタディーとして紹介する。

4.2 チュニジアプロジェクト
4.2.1 目的

チュニジア共和国はアフリカ大陸北部に位置し，
長い間水不足による渇水に悩まされてきた一方で，
近年は集中豪雨も頻発している。中でも2003年1月
に発生したメジェルダ川の大洪水では，10名の死亡
者と2万7,000人の避難者が発生したほか，湛水が1か
月以上も続く事態となったため，農作物，家屋等へ
の被害に加え，交通遮断など社会的・経済的にも甚
大な損害が発生した。このような大規模洪水は，持
続可能な開発を達成するうえでのリスク要因の1つと
なっている。

そこで，東京大学はJICAの要請を受け，2012年に
「気候変動影響を考慮した統合流域管理・洪水対策検

討調査」を実施した。この調査は，メジェルダ川流
域における洪水流出解析と，将来の気候変動による
雨量・洪水パターンへの影響評価を目的としており，
調査のさまざまな段階においてD IASを活用すること
となった。

4.2.2 データ解析
第一に，メジェルダ川流域における1950年1月～

2007年12月までの長期の観測雨量データや気温，河
川流量を入手し，フォーマットの整形および品質
管理を経てデータを基盤システムに投入した。第二
に，D IASにアーカイブしているデジタル標高データ

（DEM）・地質・土壌・土地利用特性データや衛星観
測データを用いて，メジェルダ川の流域特性をコン図3　アジア・アフリカ合同水循環シンポジウム参加者の集合写真
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ピュータ上で再現した。第三に，水の流れを計算す
るモデルの構築支援を行った。第四に，このモデル
に対して，DIASにアーカイブしている気候変動予測
モデル（CMIP3）データを入力できるようにした。
ただしこのデータを入力するには，出力要素や間隔，
カレンダー，単位などが不統一の複数のデータを対
象として，簡単な入力とマウス操作のみでデータの
選択と誤差補正が高速に実行できるアプリケーショ
ンの開発が必要となった。そこで，大容量のディス
ク空間において，これらのデータを統融合解析する
アプリケーションを開発し，高速かつ正確で高度な
解析を効率的に進めることのできるシステムを実現
した。

4.2.3 成果
過去57年間の雨量データ解析と流量解析を実施す

ることで，メジェルダ川流域における河川改修計画
に利用する雨量や水位（計画降雨，基本高水，計画
洪水流量）を設定した。また，将来の気候変動の影
響評価を行うことで，メジェルダ川流域では渇水の
傾向が明瞭に生じることを示した。一方，豪雨や洪
水については，データセットによって増加と減少の
両方の傾向がみられ，CMIP3データの不確実性による
影響が大きく現れることを示した。そして洪水の流
下時間を考慮したダムの最適操作モデルを構築し解
析することで，渇水対策と洪水対策とを両立させる
ために有効な方法を示した5）。

DIASによるこれらの検討・解析結果が評価され，
2014年7月17日に，「メジェルダ川洪水対策事業」の
円借款貸付契約が国際協力機構（JICA）とチュニジ
ア政府との間で結ばれ6），DIASの成果が国際貢献に大
きく寄与することとなった。

5. おわりに

DIASは，地球環境情報の観測から，検索，解析，アー
カイブ，共有まで，研究データのライフサイクルに

全面的にかかわる研究活動を展開している点に特徴
がある。データの観測やデータの管理などに特化し
た基盤システムには類例があるが，D IASのように基
盤システムとアプリケーションとコミュニティーが
一体化したプラットフォームは類例がほとんどなく，
ゆえに超学際的な研究データ共有のための1つのモデ
ルになりうるといえる。

超学際的な社会課題解決という文脈では，学術研
究の枠を超えて市民や行政・民間企業とも協働しな
がら，社会課題の解決策をともにデザインしていく
姿勢も重要となる。たとえば，DIASは市民が参加し
てデータを収集・分析する活動，いわゆる市民科学

（シチズン・サイエンス）に沿った活動も展開して
いる。「セイヨウ情勢」（http://www.seiyoubusters.
com/seiyou/）では，市民参加型の外来種防除活動を
北海道で展開しながら，外来種の分布状況を数年に
わたってモニタリングしてきた。「いきモニ」（http://
butterfly.tkl.iis.u-tokyo.ac.jp/）では，市民参加による
生き物モニタリング調査を東京や北海道などで展開
しながら，蝶などの種の分布に関するデータの収集
と分析を続けている。こうした活動は，研究者だけで
は不可能な多地点でのデータ収集を可能とするだけ
でなく，研究者と市民とが対話しながらデータと知識
を共有することで，市民自身も勉強を通して知識を
深めつつ，社会課題解決にともに参加する道を開く，
という点にも大きな意義がある。さまざまなステー
クホルダーが社会課題への理解を深め，互いに力を
合わせて解決に向かうには，こうした超学際的なデー
タ共有が不可欠な役割を果たすと考えられる。

このようにデータを基盤とした研究が多分野で活
発化するにつれ，研究データの重要性に対する認識
が高まるのと同時に，研究データに対する要求も高
度化しつつある。そうした時代の要請に応えるには，
研究データを提供する基盤も継続的に改善していく
ことが重要である。その1つの例として，DIASはジャ
パンリンクセンター（JaLC）が進める研究データへ
のDOI登録実験プロジェクトに参加し，研究データへ

http://www.seiyoubusters.com/seiyou/
http://www.seiyoubusters.com/seiyou/
http://butterfly.tkl.iis.u-tokyo.ac.jp/
http://butterfly.tkl.iis.u-tokyo.ac.jp/
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の標準的な識別子（DOI）の付与に向けた検討を進め
てきた。DOIなどを活用することで，データ提供者の
努力に正当に報いるデータ引用の文化を普及させる
ことは，研究データを長年にわたって蓄積してきた
DIASにおいても本質的な課題である。

チュニジアのプロジェクトで紹介したように，デー
タを根拠とした政策的な意思決定は，将来の災害の
軽減などに決定的な役割を果たすものである。とは
いえ，基盤システム・アプリケーション・コミュニ
ティーへの十分な投資が継続しなければ，こうした
活動を長期的に維持していくことは困難である。学
術界と社会とが共創しながら価値を生み出す超学際
的な世界において，データを社会課題解決につなげ
る先駆的な事例としてDIASが社会に不可欠な役割を
果たしていることが，本稿を通して少しでも伝われ
ば幸いである。
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Author Abstract

DIAS (Data Integration and Analysis System) has a purpose of integrating massive and diverse earth 
observation data for providing beneficial information to solve societal issues such as environmental problems 
not only in Japan but also in the world. DIAS is unique in the establishment of a community to support 
application development on data infrastructure, in addition to the construction of data infrastructure itself. 
We first introduce the concept of DIAS from the viewpoint of three systems, namely infrastructure system, 
application development, and R&D community. We then summarize DIAS's principle on data sharing in terms 
of data access, metadata, and data policy. As a case study on DIAS's contribution to solving international 
societal issues, we introduce flood management planning in Tunisia based on data analysis and integration 
on climate change projection data. The paper concludes with our thought on some of important directions in 
DIAS research and development toward the future. 
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