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あらまし  観測技術の発達や情報技術の進歩により地球科学データは爆発的に増大しており，データの保存や検

索のために地球科学データベースが構築されている．既存の地球科学データベースの使い難い点として，一般にデ

ータに対する知識がなければ適切な検索を行うことができないことが挙げられる．そこで本研究では，データ自体

の重要度，およびデータの時空間情報と問合せの時空間条件との近接度から算出したスコアが高いデータを優先し

て提示する検索システムを提案する．本手法により，厳密には検索条件に一致しないが重要度の高いデータを取得

することができ，利用者に対して検索条件をきっかけとしたデータの推薦が可能になる． 
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1. はじめに  

1.1. 研究の背景  

近年，記憶容量やネットワーク容量の増大に伴って，

地球科学データの観測と収集が盛んに行われるように

なり，その結果，大量の地球科学データが蓄積されて

いる。そのような膨大な観測データを管理，分析及び

検索するために，地球科学データベースが開発，運用

されている．  

これらの地球科学データベースは地球科学の専門

家の利用を想定しているのが普通だが，教育目的など

で一般人が利用できるようにすれば，環境に対する関

心を高めるために利用できる．しかし，地球科学デー

タは専門用語を用いて記述されているため，地球科学

の専門家以外の人がキーワード検索やディレクトリ検

索を利用して有意な情報を入手するのは困難である．  

そのため，ほとんどの地球科学データベースでは，

データセットに時間と地理的範囲を付加しておき，時

間と空間の条件に含まれるデータのみを取得できるよ

うにしている．しかし，そのような時間，空間検索を

利用したとしても，取得したいデータに関する知識を

持っていなければ，指定した条件に当てはまるデータ

セットが存在しないか，大量のデータセットが該当す

る場合のいずれかであることが多く，有意なデータを

探し出すのは困難である．  

そこで本研究では，時間と空間の検索条件の緩和を行

い，さらにデータの特徴量と緩和の度合いに応じて推

薦を行うことで，重要度及び時空間検索条件との近接

度が高いデータを推薦するデータベース検索を提案す

る．  

1.2. 既存の地球科学データベース  

1.2.1. Gfdnavi 

Gfdnavi[3]は，地球流体データのためのデータベース

サーバ，及び地球流体データベースの解析，可視化を

行うデスクトップツールの総称である．データベース

に登録したデータの検索，解析，共有，メタデータの

付与が可能である．また，解析結果や可視化された図

をデータに付与することもできる．  

検索方法としては，カテゴリ検索とファセット検索，

及び時空間検索が可能である [4]．ファセット検索とは，

データをファセットと呼ばれるいくつかの直交したカ

テゴリに分類し，ファセットが保持している値（キー）

とファセットの組み合わせを選択することでデータの



 

 

絞り込みを行う方法である．なお，時空間検索を行う

ためには，時空間情報をメタデータとして付与する必

要がある．  

1.2.2. GCMD 

GCMD[5]は，衛星観測や現場観測によって得られる

地球科学データのメタデータベースであり，アメリカ

航空宇宙局 NASA が管理している．登録されているデ

ータは農業，大気，海洋などの 13 の分野に分かれてお

り，分野ごとにさらに細かいカテゴリに分類されてい

る．さらに，各データに説明文がメタデータとして付

与されているため，それを利用したキーワード検索も

可能である．  

また，時空間情報が付与されているデータならば，

地図の範囲指定による地理検索と日付の範囲指定によ

る時間検索も可能である．ただし，条件として指定し

た範囲とデータに付与された範囲に重なりがあるよう

なデータは全て取得するため，大量のデータセットが

結果として表示されることが多い．  

1.3. データ例と既存の検索の問題点  

例として，Dagik [1][2]の災害に関する地球科学デー

タを検索する場合を考える．Dagik では，kml 形式のデ

ータを Google Earth 上に表示する．例えば，図 1 のよ

うな日本で起こった地震のデータを取得する場合，日

本の国土内に与えた被害が大きくなると考えられる地

震を取得したい．  

この場合，規模が大きく日本の国土に近い地震ほど

被害が大きくなると考えられるが，そのような地震の

震源だけを含む範囲を設定するのは難しい．そこで，

日本の国土を含む最も小さな長方形を空間範囲として，

その空間範囲と震源との距離によるスコアと，マグニ

チュードに応じたスコアを総合してデータ推薦をする．

これによって，空間範囲の緩和と同様の効果が得られ，

空間範囲から少し外れていても規模が大きい地震を取

得できる．  

他の災害として，台風のデータを取得する場合も，

図 2 のように台風の中心軌道を空間条件とすることが

できる．ここで日本に被害を与えた台風を調べるとす

ると，日本に上陸した台風だけでなく，図 2 において

日本の東を通過した台風のような，上陸はしなかった

が規模の大きい台風も取得したい．台風は時間によっ

て移動するため，日付ごとに空間条件となる地点が異

なるデータとなる．この場合，最も日本に接近した時

の日本との距離，最大風力，そして暴風範囲によって

有意性を評価する．  

2. 関連研究  

地球科学データを決定するためには，データセット，

時間，空間の 3 要素を指定する必要がある．立床らの

研究 [6]では，これらの 3 つの要素の一つであるデータ

セットを，Wikipedia と地球科学のドメインオントロジ

ーを利用してキーワード検索をする手法が提案されて

いる．  

この手法では，まず指定されたキーワードに対応す

る Wikipedia の記事に張られたリンクを利用して，キ

ーワードと関連の強い概念を抽出する．次に，これら

の概念のうち，ドメインオントロジーに存在しないも

のを除外する．その後，ドメインオントロジーの語彙

図  1 2000 年の M6 以上の地震の震源地（色は

震源の深さを表す）  

図  2 1992 年の台風の中心軌道例（色は規模の

大きさを表す）  



 

 

とデータセットの対応付けから，抽出した概念に関係

するデータセットを取り出す．この研究では，NASA

が開発した地球科学オントロジーである SWEET をド

メインオントロジーとして使用している．  

 石川の研究 [7]では，位置が確定していないオブジェ

クトから，周辺にあるオブジェクトを検索するための

空間問合せ処理方法を考えている．特に，その位置が

正規分布で表されるオブジェクトから，位置が確定し

ているオブジェクトを，距離に基づく範囲問合せによ

って検索する場合の処理方法を提案している．  

具体的には，その位置が正規分布で表されるオブジ

ェクトを q，q が (x，y)に存在する確率を pq(x, y)とす

る．そして，q との距離が δ 以下である確率が θ 以上

であるようなオブジェクトの集合を PRQ(q,δ,θ)で表

し，この集合に含まれるオブジェクトを全て取得する

のが目的である．検索対象のオブジェクトを a とし，

それを中心とする半径 δ の円を R とすると，  

              
       

 

ならば a は PRQ(q,δ,θ)に含まれる．  

 以下の研究では，本研究と同様に，地球科学データ

の予備知識がなくてもデータの検索を可能にするシス

テムを提案している．  

 高橋らの研究 [8]では，地球科学データとメタデータ

を関連付けるアノテーションシステムを提案している．

このシステムには，地球科学データの粒度に応じた柔

軟なアノテーションを提供し，さらにアノテーション

された情報を自動的に関連するデータに伝播させる機

能がある．これによって，データ利用者による自由な

データのアノテーションおよび共有を可能にするとと

もに，データ提供者のメタデータ構築作業の軽減を実

現している．  

 地球科学データの中でも，衛星画像の検索を容易に

するシステムを提案しているのが，岡本らの研究 [9]

である．この研究では，イベント名などの検索クエリ

に対応した，Wikipedia のページ内の infobox テンプレ

ートとジオタグに含まれる情報と，記事内容のパター

ンマッチングにより，検索したいイベントに対応した

時空間情報を取得する．そして，取得した時空間情報

を利用して既存の Web GIS システムから衛星画像の検

索，閲覧を行っている．  

3. 提案手法  

本研究では，関連研究 [6]の手法を利用して，指定し

たキーワードからデータセットの絞り込みを行う．そ

の後，指定した時空間範囲とデータの時空間条件との

近似度を関連手法 [7]を応用して計算し，近似度と重要

度が高いデータを優先して提示する．  

3.1. 検索インタフェース  

 本研究で提案するデータベース検索では，一般的な

地球科学データベースを踏襲し，図 3 のようにキーワ

ード，時間範囲，空間範囲を選択あるいは指定するこ

とを想定している．空間条件は，国名と地域名を地名

として選択できる．その地名に対応する長方形の範囲

を指定した空間範囲とする．  

 時間条件としては，開始年月日と終了年月日をそれ

ぞれ指定し，年と月日の 2 次元空間上の長方形を時間

範囲とする．1 つの年月日だけを指定することもでき，

その場合は時間範囲を点で表す．開始年と終了年は空

白にすることも可能であり，その場合は範囲無制限と

する．  

3.2. スコアの計算  

キーワードで絞り込みを行った後のデータについ

て，以下の 3 つの指標によるスコアを付け，それらを

もとに計算した総合スコアが大きい順に検索結果の表

示を行う．  

図  3 検索フォーム  図  4 条件とデータの時空間範囲  



 

 

ランキング上位データの発生地点  

スコア一位のデータ (クリックすると詳細表示 ) 

‐詳細データ (日付など ) 

スコア二位のデータ (クリックすると詳細表示 ) 

 
…
… 

ランキング上位データの発生期間  

月
日 

年  

図  5 推薦データ表示  

総合スコア順  重要度順  空間スコア順  時間スコア順  

 データ自体の重要性  

 空間検索条件とデータの観測地との距離  

 時間検索条件とデータの観測日の差  

以下にそれぞれのスコアの計算方法案を示す．  

3.2.1. データ自体の重要度によるスコア  

地震のマグニチュードと震度，台風の風速と大きさ

などの現象量があるデータの場合は，現象量が大きい

ほど有意であるとして，スコアを大きくする．そうで

ないデータは，データの種類と観測地点と観測日ごと

に有意か否かを指定する．また，スコアの計算にかか

るコストを減らすため，現象量が閾値以下のデータは

合計のスコアを 0 とすることも考えられる．  

3.2.2. 空間条件と観測地の比較によるスコア  

関連研究 [7]では，検索を行うのが点で表されるオブ

ジェクトであったが，本研究ではそのオブジェクトを

長方形の範囲に置き換えたものとみなせる．そして，

正規分布による確率の大きさに応じてスコアを付ける．

x 軸を経度，y 軸を緯度として，図 4 のように検索範囲

とデータの範囲を定めた場合，スコアの計算式は以下

のようになる．  

        ＋          
 

 

 

 

          
 

ただし，  
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とする．  

データの範囲は，図 4 においては長方形で表されて

いるが，地震は震源位置の点，台風は 1 日ごとの中心

位置の点の集合で表される．  

3.2.3. 時間条件と観測日の比較によるスコア  

 時間条件については，図 4 において年を x 軸，月日

を y 軸とすることにより，空間条件と同様にスコアを

決める．データの範囲は地震や台風が発生してから消

えるまでの期間とする．時間を 2 次元で表すことによ

り，季節が同じで年が異なるデータを優先して取得で

きる．  

3.3. 検索結果表示  

検索，推薦結果の表示方法は，図 5 のようなものを

想定している．総合スコアの高いデータから順番に概

要を表示し，興味を持ったデータについてその詳細を

表示できるようにする．また，個別のスコアが高い順

にも表示できるようにする．さらに，総合スコアが上

位のデータについて，地図上あるいは時間平面上に観

測地点及び観測期間を表示することで，例えば大きな

地震や台風がどの場所や時期に集中しているのかわか

るようにする．  



 

 

年   月   日   緯度   経度   マグニ  

チュード  

時間  

スコア   

空間  

スコア   

総合   

スコア   

2000  10  6  35.456 133.134 6.7 1  2  0.605  

2000  7  30  33.901 139.376 6.5 1  2  0.587  

2000  6  9  30.491 137.73 6.3 1  2  0.569  

2000  10  3  40.282 143.124 6.3 1  2  0.569  

2000  8  6  28.856 139.556 7.4 1  1.519  0.562  

2000  6  3  35.552 140.464 6.2 1  2  0.560  

1999  4  8  43.607 130.35 7.1 0.607  2  0.557  

2000  7  15  34.319 139.26 6.1 1  2  0.551  

2000  7  1  34.221 139.131 6.1 1  2  0.551  

2000  6  6  29.424 131.421 6.4 1  1.847  0.549  

表  1 スコア上位 10 位までの地震データ  

 

 

3.4. スコア付けの例と考察  

ここで，実際の地震のデータについてスコアを計算

した．データは Dagik の地震データの提供元である

USGS(U.S. Geological Survey)のウェブサイト [10]より

取得した．時間条件は 2000 年 1 月 1 日，空間条件は日

本を想定して，北緯 30～45 度，東経 130～145 度の長

方形の範囲とした．あらかじめ 1997 年から 2003 年に

起こったマグニチュード 6 以上の地震に絞り込んでか

らスコア計算を行った．  

この条件で総合スコアが高かった地震を表 1 に示す．

ただし時間スコアは震源の緯度と経度を，空間スコア

は地震が発生した年と月日を，それぞれ x,y とした時

の  

     ＋      

であり，それぞれ最大値は 2 となる．総合スコアは  

((時間スコア )＋ (空間スコア ))÷4×(マグニチュード )

÷(マグニチュードの最大値 ) 

とした．  

この例では上位 10 位に入るデータは，震源が時間

条件の範囲に含まれる上に発生したのが 2000 年の地

震であることが多かった．その原因は，スコアの計算

に正規分布を利用したため，指定した条件とデータの

距離あるいは発生年月日の差が大きくなると，スコア

が極端に小さくなるためである．そのため，指定した

時間や空間の条件から外れているが重要度が高いデー

タのスコアを上げるためには，スケーリングを広くす

る，あるいは正規分布以外の関数を pq(x)に適用する必

要があると考えられる．  

また，上記の計算式では総合スコアがマグニチュー

ドに比例するようになっているが，マグニチュードと

地震のエネルギーの関連を考えると，スコアはマグニ

チュードに応じて指数的に増加するほうが適切と考え

られる．  

4. まとめ  

本論文では，データの重要度及びデータと検索条件

の時空間近接度をもとに算出したスコアが高いデータ

を推薦することで，有意なデータの取得を容易にする

システムを提案した．  

今後は，3 つの指標によって算出したスコアをどの

ように組み合わせて総合スコアを計算するかを決める

ことが課題となる．今回の例以外の地球科学データに，

今回の例とは異なるスコアの計算式を適用し，それら

の計算式の有用性を示す指標を明らかにする予定であ

る．特に，重要度は現状では検索条件によらず一定と

なっているが，ユーザの求めるデータ内容は一定では

ないと考えられるので，条件指定による変数を含んだ

計算式にするつもりである．．  

さらに，地震や台風といったイベントのデータだけ

でなく，震度や降水量などの観測データもデータベー

スに含める予定である．イベントデータについては 1

つのイベントを 1 つのデータとしていたが，観測デー

タについては，1 か所の観測地点で 1 日に観測した内

容を 1 つのデータとすることが考えられる．  
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