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研究成果の概要（和文）： 
地球規模の全体像を研究し，地球環境を理解するための総合的な解析支援環境の構築が望ま

れている．我々は，地球環境観測データを活用するための相互参照可能な現象アーカイブスシ

ステムの構築目指した．そして，その実現のために不可欠な，大規模地球環境観測データベー

スの構築手法，分散データベースコンテンツを相互参照・配信する手法，データベースからテ

キストデータにおけるキーワード検索のように現象を検索する手法の開発を行った．  
 
研究成果の概要（英文）： 

In order to study various phenomena with global-scale, it is necessary to construct a 
comprehensive analysis system which supports to understand the global environment. We 
aim to construct a phenomenon archives system for a cross-reference with regard to 
observation data on the global environment. To construct the archives system, we have 
developed a method to build an enormous database on earth observation, a method of 
cross-reference and delivery of contents stored in distributed databases, and techniques to 
search phenomena such as keyword search on text data. 
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共通プラットフォーム 
 
１．研究開始当初の背景 
 

地球環境観測データは，長期にわたって観
測を持続することでその価値を飛躍的に増
大させるものであるにも関わらず，取り扱う

データが一般的に非常に多種多様かつ容量
が膨大であるため，十分に活用されることな
く死蔵・破棄されるケースも少なくない．さ
らに，個々のデータを保有する各研究機関か
らは，インターネットなどを活用した容易な
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相互参照システムの実現を求める要求は高
いが，実現できていない．観測技術の急速な
進歩により，高分解能データ化が進み，デー
タ量が TByte，PByte へと爆発的に増大する
ことが確実な今，必要な現象を示すデータを
テキストデータにおける全文キーワード検
索のように取り出す検索形態，そしてネット
ワークを利用したデータの相互参照・配信が
行えるシステムが必要である． 

我々は従来から，次に示す（１）（２）の
研究開発を行っており，これらを発展させ，
さらに組み合わせることにより，前述の検索
形態およびデータの相互参照・配信形態を実
現するという着想に至った．  
（１）従来の Web-DB 型検索システムは，デ
ータの構造化が不十分であり，データの再利
用が困難である．データの解析を行うには検
索結果を閲覧するだけではなく，その結果を
容易に再利用できなければ，検索システムを
使用するメリットが低い．これに対して，
我々はXML/Webサービスを用いたデータ相
互参照・配信を提案していた．また，非常に
多種多様なデータを相互に理解する必要が
あるが，これに対して，XML/Web サービス
に加え，自己記述型汎用データフォーマット
と 連 携 さ せ る 研 究 を 行 な っ て い た ．
XML/Web サービスは分散プログラミング環
境技術であり，自己記述型データフォーマッ
トは地球環境観測データを相互に利用する
場合に必要不可欠な技術である．我々の研究
グループはこれらの技術を連携させるため
に必要な知見を有していた． 
（２）膨大なデータから，現象を選別し，興
味ある現象だけを取り出せる必要があるが，
我々は現象を自動分類するためのシステム
を研究開発してきた．必要な現象を示すデー
タを取り出す技術は，様々な分野で研究が進
められているが，地球環境観測データは，特
性が既知の現象だけでなく，｢未知｣，｢発見
的な｣特異現象が含まれる自然現象であるた
め，従来の方法では一部の既知現象の取得に
留まる．これに対して，申請者らは，既知現
象に加え，｢未知｣，あるいは，｢発見的な｣特
異現象を取得するため，現象を統計学的に分
類することで，代表的な現象の抽出を行い，
さらに特異現象も抽出する手法を開発した．
このような「発見科学」的な考え方は，遺伝
子研究などの分野に浸透しつつあるが，地球
環境分野を対象とした実用研究では，地球物
理と電子情報工学双方の専門知識が要求さ
れるため，両分野にまたがる我々のこれまで
の取り組みが本研究課題の解決に必要不可
欠であった． 
 
２．研究の目的 
 
当研究課題の目的は，地球規模の全体像を

研究し，地球環境を理解するための総合的な
解析支援環境の実現を可能とするため，大規
模地球環境観測データを自由に検索参照で
きる現象アーカイブスシステムを構築する
ことである． 
具体的には，地球環境分野の中でもフォー

マットが非常に多種多様かつ複雑である地
球周辺電磁波環境観測データを対象にして，
アーカイブスシステム実現に必要な要素技
術の研究開発を行う．以下の課題を設定した． 

 
（１）T（テラ）バイトオーダーの大規模地

球環境観測データベースを構築し，そ
の手法を確立する． 

（２）世界中に分散して蓄積されているデー
タベースコンテンツを相互参照・配信
するアクセスインターフェイスを開
発する． 

（３）データベースから，テキストデータに
おけるキーワード検索のように，特徴
的な現象を検索する方式を開発する． 

 
そして，（１）～（３）で確立した手法によ
り，地球周辺電磁波環境観測データが自由に
検索・参照できる現象アーカイブスシステム
の構築を目指す．  
 
３．研究の方法 
 
研究目的で示した課題ごとに研究方法を

述べる． 
 

（１）T（テラ）バイトオーダーの大規模地
球環境観測データベースの構築 

従来の研究成果より，特徴分析が進んでい
るあけぼの衛星による VLF 帯電磁波動スペ
クトルデータに焦点を絞り，8 秒平均値をサ
ンプルデータとして登録した(2.1GByte)．最
終的には全観測データ(15TByte)を取扱うた
め，できる限り容量を抑え，さらに，観測デ
ータの特性を生かした上でデータの互換性
を確保できるように，自己記述型汎用データ
フォーマット（CDF）を導入した． 
観測データは膨大なため，巨大データベー

スとなる．開発にあたっては，できる限りデ
ータベースの容量を抑え，さらに，検索の高
速化を図るため，データの特性を考慮した圧
縮登録法，高速索引テーブルの検討を行った． 
 
（２）分散して蓄積されているコンテンツを

相互参照・配信するアクセスインター
フェイスの開発 

 
①共通プラットフォームの提案 

実験観測データおよび研究資料を公開す
るための公開用システムの共通機構化を図
った．具体的には，実験観測データおよび研



 

 

究資料等を公開するための指針となるべく，
既存情報インフラ上で運用可能な公開手法
を考案し，公開モデルを作成した．考案した
公開手法を具象化し，共通プラットフォーム
として提案した．共通プラットフォームとは，
公開手法を汎用的に実装したシステムで，そ
のままの形で，あるいは，簡単な設定や簡単
な追加実装で再利用できる，「使い回し」が
可能なシステムである．共通プラットフォー
ム化することで，管理・公開のための手法の
統一化が図られ，システムの再利用が可能と
なるので，公開までの準備期間の短縮，共通
の運用保守体制の確立など，効率的な運用が
期待できる． 

 
②プロトタイプの開発 
作成した公開モデルに基づき，次に示す 3

種類の共通プラットフォームのプロトタイ
プを作成した． 

 
 研究資料等のコンテンツ公開のため

の共通プラットフォーム（データリポ
ジトリ）． 

 Web-DB システムの一元的な管理・公
開を可能とする共通プラットフォー
ム（多様なアクセス制限に対応可能な
Web-DB 管理システム）． 

 実験・観測データを配信するための共
通プラットフォーム（汎用データフォ
ーマットを用いたデータ配信システ
ム）． 

 
③公開システムの構築（実データへの適用） 

共通プラットフォームを用いた実データ
を公開するための公開システムを構築し，学
内外に公開し実証を行った． 
 
④組織間での認証の連携 

共通プラットフォームを利用した公開シ
ステムをはじめとする各種公開システムの
認証機構の共通化（共通認証方式化）を図る
ために，Shibboleth によるシングルサインオ
ン実証システムの研究開発を行った． 

実装した一部の公開システムに，共通認証
方式を組み合わせ，複数の大学間でデータの
公開・共有が可能なシステムを実装し実証運
用を行った． 
 
（３）特徴的な現象を検索する方式の開発 
 
①現象の抽象的な特徴の定量化に基づく類

似現象検索法の開発 
観測された各種自然現象の抽象的な特徴

を定量化し，検索キーとして類似現象をデー
タベースから抽出する方法を検討した．前述
のCDFを適用したあけぼの衛星のVLFデー
タに対し，研究者が解釈に用いる時間・周波

数変化などの物理量を特徴量データベース
として利用し，ユーザが指定した観測データ
と類似データを検索・閲覧できる手法を提案
した． 
さらに，膨大なデータに対し，同手法が適

用できるよう，検索アルゴリズムの高速化を
図った．これらの検討に基づき，Web ブラウ
ザで利用できる類似現象検索システムを実
装し，実証運用を行った．  

 
②システムの一般化 
抽象的特徴表現法の評価と類似現象の抽

出のための分類指標の検討を行った．また，
抽出アルゴリズムの一般化を図り，多様な観
測データに対応できる汎用的なシステムに
改良した． 
さらに，複数種の観測データを登録し，改

良した類似現象検索システムの実践的な評
価を実施した． 
 
４．研究成果 
 
本研究開発では，地球環境観測データ活用

のための相互参照可能な現象アーカイブス
システムの構築を目指し，その実現に必要な
要素技術の研究開発を行った．  

T（テラ）バイトオーダーの大規模地球環
境観測データベースの構築では，我々は，自
己記述型汎用データフォーマット（CDF）を
導入したが，この方式は，月探査衛星「かぐ
や」の観測データにも適用され，その有用性
を実証した．また，今回開発した類似現象検
索システムは，月探査衛星「かぐや」の観測
データにも適用され，その有用性を実証した． 

提案した共通プラットフォームは，現在，
複数のデータに適用し，図 1 に示す地球環境
データベースシステムや図 2に示すデータリ
ポジトリという形で公開している．  
今後は，今回の研究成果を発展させ，大規

模地球環境観測データにおける自然現象の
抽出・目録化と現象データベースの構築，お
よび，組織間でデータを安全に公開/共有でき

図 1 地球環境データベースシステム 



 

 

る，組織間連携可能な分散型現象アーカイブ
スシステムを実現する．そして，地球規模の
全体像を研究し，地球環境の理解につながる
総合的な解析支援のための e-サイエンス基
盤の実現を目指したい． 
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