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研究成果の概要（和文）：大規模災害時でも継続して地質情報を配信・共有することを目的として，分散データベース
を用いたWebシステムを開発した．PostgreSQLとpgpool-IIを用いて分散データベースを構築した．PostgreSQLはデータ
ベース管理システムである．Pgpool-IIはPostgreSQLによるデータベースを分散管理する機能をもつ．約1500のボーリ
ングデータを用いて，Webシステムの動作確認を行った．

研究成果の概要（英文）：A web-based distributed database system has been developed with an aim of 
continuing delivery of geologic data even if a large-scale disaster occurs. The distributed database 
system is constructed by combination of PostgreSQL and pgpool-II. PostgreSQL is a relational database 
management system. Pgpool-II has a function for management of distributed PostgreSQL databases. The 
operation of the Web system was confirmed using about 1500 borehole data.

研究分野： 情報地質学
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１．研究開始当初の背景 
 地質情報は、時空間情報のなかで我々の生
活の基盤を支える重要な情報のひとつであ
る。とくに日本は地震災害をはじめ各種自然
災害のリスクが高く、地質情報はその対策や
問題解決のための基礎情報として必要不可
欠である。 
 現在、自治体や研究機関からボーリングデ
ータや地質図等の地質情報や地震や洪水を
対象としたハザードマップが公開されてい
るが、これらを配信する Web-GIS システム
の多くが、1 つのサーバで全てのデータを管
理する集中管理型のシステムである。集中管
理型データベースには管理やサポートが集
中できるというメリットがあるが、データベ
ースへの障害がシステム全体に影響すると
いう問題がある。2011 年 3 月 11 日に発生し
た東日本大震災では、建物の被災や停電のた
め、地質情報を配信していた多くのサーバが
ダウンし、最も必要なときに地質情報を利用
できないという事態が起こった。 
 このような集中型データベースの問題を
解決する方法の１つに、分散型データベース
の利用がある。分散型データベースには複数
のサーバとデータベースが必要であり、管理
が煩雑になる等のデメリットがあるが、一度
に全てのデータを失う可能性を軽減したり、
障害発生時でもデータ共有を継続できると
いう大きなメリットがある。また、負荷を分
散することで高速化も期待できる。 
 
２．研究の目的 
 大規模災害等により障害が発生したとき
でも継続して地質情報を共有することを目
的に、分散型データベースを開発する。これ
を実現するために次の研究を行う。 
・ボーリングデータを分散管理するための方

法を確立する。 
・データベースを複製し、一方のデータベー

スサーバがダウンしてもデータの共有を
継続する方法を確立する。 

・Web-GIS による地質情報の統合的な検索や
表示を実現する。 

 
３．研究の方法 
 地 質 情 報 配 信 の た め の 分 散 管 理 型
Web-GIS を開発する。データベースの分散化
を実現するために、フリーオープンソースソ
フトウェアの PostgreSQL と pgpool-II を使
用する。PostgreSQL は高性能のリレーショ
ナルデータベース管理システムである。
pgpool-II は PostgreSQL 専用のミドルウェ
アであり、データベースを分散化するための
機能をもつ。これらのソフトウェアを用いて、
ボーリングデータを分散した複数のデータ
ベースに登録する機能とデータベースを複
製する機能を開発する。また、分散データベ
ースに登録されたボーリングデータを Web
地図上に表示し、閲覧できる機能を開発する。 
 

４．研究成果 
 pgpool-II は、PostgreSQL サーバとクライ
アントの間に入って動作するミドルウェア
であり、PostgreSQL の高信頼化と高速化を
実現するための機能をもつ。本研究では、
pgpool-II がもつレプリケーションモードと
パラレルクエリモードを用いてデータベー
スの分散化を実現した。 
 
レプリケーションモード 
 レプリケーションとは、データベースの複
製（レプリカ）を別のサーバ上に作成し、常
に内容を同期する機能である。pgpool-II では、
データの登録や更新に関わるクエリを同時
にレプリカデータベースにも送信すること
で、データの同期をとっている（図１）。バ
ックアップと違って常に同期がとられてい
るため、マスターデータベースに障害が発生
した場合でも、レプリカデータベースを使っ
て運用を継続できる。 
 
パラレルクエリモード 
 パラレルクエリとは、複数のデータベース
サーバに分散管理されているデータに対し
て並列に問い合わせを行い、結果を統合して
返す機能である。この機能により、複数のデ
ータベースサーバに配置されたテーブルを
仮想的に１つのテーブルとして扱うことが
できる。データは、管理者が定義した分散ル
ールに従って、決められたデータベースのテ
ーブルに登録される（図２）。データの検索
では、pgpool-II から各データベースに並列に
検索命令が送られ、各データベースからの検
索結果を統合してクライアントに返す（図
３）。 
 
 これら 2 つのモードを用いて、2 種類の分
散データベースを開発した。データベースの
分散管理に、pgpool-II の管理ツールである
pgpoolAdmin を用いた。Web ブラウザで
pgpoolAdmin にアクセスすることで、
pgpool-II の起動・停止や分散化に関する各種
設定を行ったり、データベースの状態を監視
したりできる（図４）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ レプリケーションモードにおけるデ

ータの登録．pgpool-II はマスターデー
タベースとレプリカデータベースの両
方に同時に登録命令を送る． 
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図２ パラレルクエリモードにおけるデー

タの登録．pgpool-II は分散ルールに従
って登録先を決定する． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ パラレルクエリモードにおけるデー

タの検索．pgpool-II はすべてのデータ
ベースに検索命令を送り，結果をまとめ
て返す． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 管理ツールのステータス画面 
 
 システムの動作を確認するために、こうち
地盤情報公開サイトで公開されている高知
県のボーリングデータ400個と高知市のボー
リングデータ 1000 個を用いた。これらのボ
ーリングデータは、国土交通省の地質・土質
調査成果電子納品要領（案）で定められたボ
ーリング交換用データの XML 形式である。
ボーリングデータから、調査名、ボーリング
名、経度緯度情報などを抽出し、分散データ
ベースに登録した。 
 
 レプリケーションモードを用いたシステ
ムにボーリングデータを登録し、マスターデ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ ボーリングデータの位置を地図上に

表示した例．黒色と灰色の丸印はそれぞ
れ高知県と高知市のボーリングデータ． 

 
ータベースとレプリカデータベースでデー
タの同期がとれていることを確認した。また、
マスターデータベースを停止しても、レプリ
カデータベースによりデータ配信を継続で
きることを確認した。 
 パラレルクエリモードを用いたシステム
では、ボーリングデータ名に応じた分散ルー
ルを設定し、高知県のボーリングデータと高
知市のボーリングデータを別々のデータベ
ースに分散して登録されることを確認した。
また、SELECT 文によって検索したところ、
複数のデータベースから得られた結果が統
合して返されることを確認した。結果として
得られたボーリングデータの位置を地図上
に表示した例を図５に示す。地図の表示には、
オープンソースソフトウェアの OpenLayers
を用いた。ボーリングデータの位置を示すア
イコンをクリックすることで、そのデータの
属性情報をポップアップ表示できる。 
 本研究では、pgpool-II のレプリケーション
モードとパラレルクエリモードを用いて、ボ
ー リ ン グ デ ー タ の た め の 分 散 管 理 型
Web-GIS を開発した。また、１つのデータベ
ースが停止しても、継続してデータを配信で
きること確認した。本システムはフリーオー
プンソースソフトウェアを組み合わせるこ
とによって開発されているため、機能の改良
や拡張が容易である。今後は、本システムを
基礎にして、ボーリングデータ以外の地質情
報にも対応した分散管理型システムを開発
する予定である。 
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