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Web技術を利用した効果的な災害前後の衛星画像検索・閲覧基盤の開発
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あらまし 現在，世界中で様々なGISデータが公開されているが，これまでのGISは専門家や研究者が主に使用して

おり，こういった人たちは個別に GISを扱うシステムを開発・利用していたため，Web上の他のアプリケーションで

はすでに実現されているような，洗練されたユーザインターフェース技術などの導入が課題となっていた．本研究で

は，Webで公開されている膨大な GISデータを，Web技術を組み合わせることにより統合的かつ簡単に利用・活用

可能なシステムの実現を目指す．システム実現の第一歩として，本発表では，膨大な量の衛星データを保持するサー

バから，地震に関係する衛星データを効率よく検索・取得し，地震による影響を衛星画像により確認することが可能

なシステムの開発事例について報告する．
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Abstract Recently, a variety of GIS data and services are openly provided around the world. However, we have

to pay a certain cost for realizing a unified system to use these data easily and effectively. There are two main

difficulties to be solved. First, their interface are not unified since long time GIS has been used by limited specialists

and or the researchers. Second, these people developed their system for their own purpose. Therefore, GIS data is

not publically open, or they have limited documentations even when they are open. In this paper, we propose a

system that enables us to easily use and integrate multiple GIS data in the system. Our proposed system is based

on recent Web-based technologies. As a first step of our system development, we report a preliminary system to

integrate satellite data and location information.
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1. は じ め に

GIS（地理情報システム，Geographic Information System）

とは，位置に関する様々な情報を持つデータをコンピューター

上で扱えるようにし，地図の作成や地形の分析など，高度な分

析が行えるシステムの総称である．この GIS で扱えるデータ

（以降，GISデータと呼ぶ）は，NASAの衛星画像データやア

メダスのセンサーデータなど，様々な機関が保持・管理してい

る．上記２つの機関はもちろん，GISデータは世界中の様々な

機関が一般に公開しており，膨大な量のGISデータが自由に使

える状態にある．

しかし，専門的かつ有用な情報を含む膨大なGISデータの使

用・閲覧が可能となってきたにも関わらず，それら複数の機関

のデータを有効に活かせるシステムはまだ少数であり，利用範

囲も限られている．これまでの GIS は地質や環境を扱う専門

家・研究者が主に使用しており，利用者は自身が使用する GIS

データだけに対応したシステムを個別に開発し，扱っていた．

そのため，平成７年の阪神・淡路大震災では，役立つGISデー

タがあったにも関わらず，効果的に活かすことができるシステ

ムが失われたため，データを活用することができなかった [1]．



このことを受け，最近では日本の政府におけるGISへの取り組

みも本格的になり，GISデータの効率的活用に関する様々な研

究が始まっている [2], [3]．

インターネットの普及により，一般の人がGISを扱える環境

はより一層身近になっている．身近なGISを利用している例と

しては，Google マップ [4]が挙げられる．Google マップはイ

ンターネットを使える環境にさえあれば，だれでも扱うことが

できる．しかし，Google マップは通常使用する GISデータが

固定されており，任意のGISデータに変更したり，複数のデー

タを組み合わせることが容易にできるようにはなっていない．

本研究ではWeb 上で公開されている膨大な GIS データを，

統合的かつ簡単に利用・活用することができるシステムの提案

を行う．

2. rinzo.maを利用したGISデータ閲覧手法

本研究では，GEO Gridプロジェクト [5]と関連し，独立行

政法人産業技術総合研究所と筑波大学，静岡大学で共同開発中

のWeb GIS アプリケーションフレームワーク rinzo.ma [6]を

使用し，システムの提案・開発を行う．

2. 1 rinzo.ma

rinzo.maはOGC（Open Geopatial Consortium）[7]の標準

規格をサポートしたWeb GIS アプリケーションフレームワー

クである．OGCは GIS関連技術の標準化を推進する団体であ

り，空間データモデルや表現形式，GIS対応ソフトウェアの連

携方法などの標準を策定している．

rinzo.maはブラウザ上で動作するため，インターネットを使

える環境にあれば，どこでも簡単にGISデータを扱うことが可

能である．第 1.章で述べたように，現在膨大なGISデータがイ

ンターネットを通して使える状態になっている．しかし，それ

らを簡単に扱えるツールは少数かつ，ユーザ間でシステムを共

有することができるようになっていない．rinzo.maは，ユーザ

レベルでプラグインを作成することにより，機能を自由に拡張

することができ，一度作成したプラグインは，ライブラリとし

て扱うことが可能である．従って，ユーザはアプリケーション

の目的に応じて自由にプラグインを組み合わせて利用すること

ができ，それらの機能はユーザ間で共有することが可能である．

図 1 に rinzo.ma を利用したアプリケーションの例を示す．

これは，2008 年 3 月に観測された黄砂の移動を，NASA の

MODIS センサが撮影した衛星画像を用いて観測するアプリ

ケーションである．ブラウザ上の rinzo.ma の画面左下にある

ボタンを押すことにより，前日・前後の画像に切り替えること

ができ，実際の黄砂の移動の様子を衛星画像で観測することが

できる．

本研究では rinzo.ma を使用し，2. 2 節で提案する機能を

rinzo.maの追加プラグインとして実装する．プラグインの作成

を通して，「異なるサーバに保管されているデータを組み合わせ

て利用する例」と「膨大なデータを保持するサーバから必要な

データを取り出す効率的方法の例」について示す．

2. 2 プラグインに基づく実装

個々のサーバで管理されているGISデータを活用する例とし

図 1 rinzo.ma を利用した黄砂観測アプリケーション

て，本研究では地震による衛星画像上の地理・地層の変化を確

認できるプラグインを作成する．地理・地層の研究者は，様々

な機関で公開されている GIS データや，自身で所有する GIS

データを利用し，実際の衛星画像上の変化の確認・比較などを

効果的かつ簡単に扱えるシステムを希望している．また，一般

的に災害情報に関する衛星画像を利用する研究は地質学などの

課題であるが，衛星画像のデータ量は莫大であり，ストレージ

から必要な画像を効率的に検索・閲覧する手法の実現は，情報

学の課題としても解決が急務とされている．

本研究では，産業技術総合研究所 GEO Grid プロジェクト

が管理する ASTERのセンサーデータを利用する．ASTERは

地球上の様々な分野の科学的・実用的な価値あるデータを高性

能光学センサで取得している．また，ASTERは地域を問わず

陸上のデータを取得している．従って，いかなる地域でも高解

像度の衛星画像を手に入れることができる．本研究では，その

150TB 超のデータベースから動的に地震前と地震後の衛星画

像を検索し，画像の取得を行う．

本研究では，地震による地層の変化や復興の様子を確認でき

るよう，衛星データの効率的検索を行い，検索によって得られ



図 2 システムの構成と処理の流れ

た画像を用いてアニメーション表示を行うプラグインを作成す

る．このプラグインにより，地震の被災状況やその後の復興の

様子を実際の衛星画像で動的に確認することが可能となる．

また，本研究室で別途開発中の情報抽出システムによって得

られた地震データを使用することにより，異なるサーバに保管

されているデータを組み合わせて活用する GISの例を示す．

プラグインのシステム全体の流れを図 2 に示す．まず，

rinzo.maを操作し，地震の情報を取得する（図 2の 1）．次に，

地震情報から見たいものを選択すると，その地震の震源地周辺

の画像が必要となる．そのため，衛星データのメタデータサー

バへ問い合わせを行い，アニメーション表示に使用する画像の

ID を検索し，一覧を取得する（図 2 の 2，3）．画像の ID 取

得後，rinzo.ma から WMS（Web Map Service）に基づいた

URLで衛星画像を参照し，衛星画像を取得する（図 2の 4）．

最後に取得した画像を用いて，rinzo.ma上でアニメーション表

示を行う．

3. 実 装

rinzo.ma は JavaScript で実装されており，フリーの Web

GIS ライブラリであるOpenlayers[BSD Licence] [8]とGUIラ

イブラリの ExtJS2[LGPL Licence] [9] を利用している．よっ

て，これら 2つのライブラリを利用しプラグインの実装を行う．

また，データ記述言語には JSONを使用する．

3. 1 地震情報取得

ここでは，rinzo.maが地震情報を取得する部分の実装につい

て記す．

rinzo.maから参照する地震情報は，本研究室で別途開発中の

情報抽出システムによって得られたデータを使用する．本デー

タは，Wikipedia [10]の緯度・経度の情報を有する約 24万件の

中から地震に関連する記事を抽出し，さらに地震の「名前・日

付・緯度・経度・マグニチュード・津波の有無・被害」の情報

を抽出して，図 3のように JSON形式にしたものである．

rinzo.maからこのデータにアクセスし，地震の情報を取得す

る．読み込んだ地震情報は，rinzo.ma上で一覧表示される．各

情報は日付順や，マグニチュードの大きさ順に並べ替えること

{”earthquake”:[
 {”name”:”1989 Loma Prieta earthquake”,
 ”data”:”1989/10/17”,”lat”:”+37.04”,”lon”:”-121.88”,
 ”magunitude”:”6.9”,”tsunami”:”Not_Found”,
 ”casualties”:”67 killed”},
   ・
   ・
   ・
 {”name”:”Fort Tenjon earthquake”,
 ”data”:”1857/1/9”,”lat”:”+35.43”,”lon”:”-120.19”,
 ”magunitude”:”7.9”,”tsunami”:”Not_Found”,
 ”casualties”:”2 killed southern california earthquake center”}
 ]
}

図 3 JSON 形式の地震情報

GSID:810130132430810179012

　データ取得・撮影日
　　→2008/10/13
　雲量
　　→5%

+39.32 +140.14

+38.66 +140.14
+38.66 +141.02

+39.32 +141.02

データ：(C)AIST/METI,NASA

図 4 GSID が保持するデータ例

が可能である．これらの情報を参考にし，閲覧する地震を選択

する．

3. 2 衛星データ検索・取得

閲覧する地震を決めると，rinzo.maでアニメーション表示を

行うために震源地周辺の衛星画像が必要となる．本研究では，

共同研究を行っている産業技術総合研究所が保持する ASTER

のセンサーデータを衛星画像として使用するため，図 2 の 2

のように ASTER のセンサーデータサーバへ問い合わせを行

う．ASTERの衛星データは，センサーデータ取得日や画像の

撮影日，撮影範囲やその範囲の雲の量などの情報を所持してお

り，撮影された画像データ・センサーデータの全てに ID（以

後 GSID と呼ぶ）が振られている．図 4 に，一つの GSID が

保持するデータの例を示す．衛星画像は，その GSIDをキーと

したWMS（Web Map Service）に基づいた URLから参照す

ることができる．しかし，衛星データを保持するサーバには合

計 150TB超ものデータがあるため，この中から必要な情報の

GSIDだけを取得する必要がある．よって，衛星データのメタ

データサーバから，必要な情報の GSIDを検索するためのサー

バサイドスクリプトを産業技術総合研究所のサーバに用意する．

衛星データのメタデータサーバへの問い合わせと検索には，

SQLと PostGISを使用する．必要な画像の GSIDをメタデー



岩手・宮城内陸地震の例：2008年6月14日、緯度39.01、経度140.52、拡張範囲±0.5

asterdb=> SELECT gsid,obstime FROM l3s WHERE obstime
BETWEEN ‘2008_6_1’ AND ‘2009_1_1’ AND fd=’DE’ AND(
ST_Covers(area,GeometryFromText(’POLYGON((38.51 141.02,39.51 141.02,
39.51 140.02,38.51 140.02,38.51 141.02))’,4326)) OR
ST_Covers(GeometryFromText(’POLYGON((38.51 141.02,39.51 141.02,
39.51 140.02,38.51 140.02,38.51 141.02))’,4326),area) OR
ST_Overlaps(area,GeometryFromText(’POLYGON((38.51 141.02,39.51 141.02,
39.51 140.02,38.51 140.02,38.51 141.02))’,4326))
) ORDER BY obstime DESC LIMIT 30;

× → 震源地(39.01、140.52)
黒 → 拡張範囲±0.5の範囲
赤 → 含まれる画像
青 → 接触する画像

×

図 5 作成したプラグインでの画像検索範囲の指定方法

タサーバ内で検索する SQL問い合わせの例を図 5に示す．衛

星データが保持するメタ情報には，撮影範囲（衛星画像の 4隅

の緯度・経度）や撮影日時の情報が含まれている．しかし，図

5の上図のように，ASTERの撮影する衛星画像は地球の緯度・

経度に対して傾いているという問題がある．従って本プラグイ

ンでは，図 5の上図のように震源地を中心とした正方形の範囲

を作成し，その範囲に撮影範囲が含まれる GSID だけでなく，

その範囲に接触している GSIDも候補として検出する．この手

法により，表示候補となる画像の GSIDを漏れなく見つけるこ

とが可能となる．図 5に衛星のメタデータを検索する際，サー

バサイドスクリプトが発行する SQLの例を示す．

また，正方形の範囲を作成するために必要な「拡張範囲」と

「画像の検索開始日・終了日」はユーザがフォームから指定でき

るように設計した．この設計により，合致する情報が見つから

なかった場合に拡張範囲を広くして再検索を行うなど，検索条

件の変更を簡単に行うことが可能となり，震源地から少し離れ

た場所の衛星画象であっても検索を行うことが可能である．ま

た，検索開始日・終了日もユーザが自由に設定することにより，

震災前後何年までをアニメーション表示用の画像候補として検

索するかを決めることが可能である．

図 6は岩手・宮城内陸地震を検索するため，rinzo.maがサー

バサイドスクリプトへアクセスする際の URLの例である．地

震発生日（図 6の 1）・震源地の緯度（図 6の 4）・震源地の経

度（図 6の 5）の値は，Wikipediaからの情報抽出システムに

よって得られた値を使用する．検索開始日（図 6の 2）・検索終

了日（図 6の 3）・拡張範囲（図 6の 6）はユーザがフォームに

入力した値を使用する．

この問い合わせで得られた候補の GSID一覧は rinzo.maで

使用するため，サーバーサイドスクリプトで JSON形式にして

rinzo.maへ渡す．

しかし，作成した ASTER 衛星データの検索を行うサーバ

サイドスクリプトと rinzo.ma のシステムは別サーバ上にあ

るため，本研究で作成した rinzo.ma のプラグインは Ajax で

ASTERの検索を行うサーバサイドスクリプトに直接アクセス

できないという問題がある．従って，rinzo.ma のシステムが

存在するサーバ上に別途サーバサイドスクリプトを用意し，そ

http://dbgrid.org/~kuroi/AsterTransitionWatch.php?

get_data=’2008_6_14’&data_pre=’2008_6_1’&data_aft=’2009_1_1’

&get_lat=39.01&get_lon=140.52&get_range=0.5
①　　　　　　　　　　②　　　　　　　　　③

④　　　　　　　⑤　　　　　　⑥

図 6 URL 例

図 7 取得した GSID 例

のサーバサイドスクリプトを介して衛星データの検索を行う

サーバサイドスクリプトにアクセスする必要がある．しかし，

rinzo.maには別サーバ上のサーバサイドスクリプトへアクセス

するためのプラグイン（プラグイン名 LoadProxy）が別途実装

されている．従って，本研究ではこのプラグインを利用するこ

とにより，rinzo.maから衛星データの検索を行うサーバサイド

スクリプトへアクセスし，検索結果の GSID 一覧を JSON 形

式で受け取る．

検索によって得られた GSID 一覧を JSON 形式にしたもの

を図 7に示す．

3. 3 衛星画像の取得・参照

サーバーサイドスクリプトによって取得できるGSIDの数は，

検索の条件や地域によって異なる．従って，取得した GSIDが

多数ある場合，すべての画像を取得してアニメーション表示を

行うと，極端に動作が遅くなってしまう．また，重複している

画像や必要のない地域の画像が含まれている場合もある．従っ

て，ユーザは取得した候補の GSIDの中から，さらにアニメー

ション表示に使用する GSIDを選別する．

衛星画像は産業技術総合研究所のWMS（Web Map Service）

サーバが保持している．従って，アニメーション表示に使用す



図 8 レイヤ表示切り替え

図 9 表示に適さない画像例

る画像は，GSIDをキーとするWMS（Web Map Service）に

基づいた URLでサーバに問い合わせることにより，参照が可

能である．

本プラグインでは GSID の画像の様子を確認し，選別を行

うため，rinzo.maの画面上にレイヤとして衛星画像を追加し，

表示を行う．追加した画像レイヤは図 8のチェックで表示・非

表示を切り替えることにより，1枚ずつ確認することが可能で

ある．

ここで，図 9の様に雲が多く，地形が確認できない画像レイ

ヤはアニメーションに適さないため，候補から外す．

また，本プラグインで実装したアニメーション表示では，表

示の中心座標が地震の震源地となるため，変化を確認するた

めには震源地上で画像レイヤ同士が重なっている必要がある．

従って，震源地を含まない画像は候補から外す．

3. 4 アニメーション表示の実装

アニメーションに使用する画像レイヤの選別後，アニメー

ションを実装する．

本プラグインのアニメーションの実装には，すでに rinzo.ma

で実装されているアニメーション用のプラグイン（プラグイン

名 AsterTimeMachine）を使用する．AsterTimeMachine は，

rinzo.maの地図画面上に追加した画像レイヤの名前を引数とし

て渡すことにより，それらの画像レイヤの表示・非表示を日付

順に切り替え，アニメーションを行うプラグインである．この

プラグインと連携することにより，アニメーションを実装する．

　

①

②
③

図 10 作成したプラグインの rinzo.ma 上での実行例 1

4. インターフェース

4. 1 本研究で作成したプラグインのインターフェース

図 10がブラウザ上のインターフェースである．

地震情報一覧用のボタンを押すと，rinzo.ma は本研究室で

別途開発中の情報抽出システムによって得られた GIS データ

を参照し，図 10の 1のように，地震情報の一覧がポップアッ

プで表示される．また，一覧の下には ASTER衛星データ検索

のために情報を入力するフォームが表示される（図 10の 2）．

フォームに入力する条件は「拡張範囲」，「表示サイズ」，「検索

開始日」，「検索終了日」の 4つである．「拡張範囲」は 3. 2節で

述べた通り，衛星画像の検索範囲を指定する際に使用する値で

ある．「表示サイズ」は rinzo.maの地図画面上で取得した衛星

画像やアニメーションを見る際の倍率の指定である．「検索開始

日」と「検索終了日」は衛星のメタデータを検索する期間の指

定である．地震情報から閲覧する地震を選択し，フォームに条

件を入力した後，図 10の 3ボタンをクリックする．

図 10の 3ボタンをクリックすると，その地震の震源地を中

心とした衛星画像が rinzo.maの地図画面上に表示される．こ

の時，表示される衛星画像は，rinzo.ma のデフォルトである

NASAが公開している衛星画像で表示される．同時にフォーム

に入力した条件と，地震情報の一覧から「発生日」と「緯度」

「経度」の値がサーバサイドスクリプトに渡され，ASTER 衛

星のメタデータサーバの検索が行われる．

検索によって得られたデータの GSID 一覧は JSON 形式で

rinzo.ma に返され，図 11 の様に rinzo.ma の画面右枠に表示

される．この時，GSIDの表示は地震発生前と発生後に分かれ

るように設計した．

右枠に表示されたGSIDの実際の衛星画像は，GSIDにチェッ

クをした状態で図 11の 1ボタンを押すことにより，選択した

GSID の画像が rinzo.ma の地図画面上にレイヤとして追加さ

れる．追加された画像レイヤは，図 11の 2で表示レイヤを切り

替えることによって確認が可能である．もしくは，別途実装済

みのプラグイン（図 14，プラグイン名 GSIDview）を起動し，

GSIDを入力することにより確認が可能である．日時や画像の
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様子を確認し，アニメーション表示に使用するデータの選別を

行う．この時，意図した画像が得られていない場合は再び本プ

ラグインを起動し，再検索を行う．アニメーションに使用する

画像レイヤが決まったら，それらのレイヤのみにチェックをし

た状態で，アニメーション開始ボタン（図 11の 3）を押す．

図 11の 3ボタンをクリックすると，ポップアップでアニメー

ション用の画面が表示され，表示される画像レイヤが一定のタ

イミングで時系列順に切り替わっていく．アニメーション実行

後のブラウザの様子を図 12に示す．

4. 2 既存のプラグインとの連携

rinzo.ma にはすでに実装されているプラグインがある．図

13のボタン 1は，rinzo.maの地図の表示位置をドラッグで移

動するボタンである．図 13のボタン 2は衛星画像の任意の範

囲を拡大するプラグインのボタンである．このボタンを押した

状態でマップ上でドラッグすると四角の範囲を作成することが

できる．ドロップするとその四角の範囲が rinzo.ma の地図画

面の全体になるように拡大される．図 13の 3，5はクリックご

とに画像の拡大・縮小を行えるボタンであり，また図 13 の 4

はマップ画面をデフォルトの状態に戻すボタンである．

図 13の 6は，本研究で実装したプラグインが検索で取得し

た ASTER の衛星画像を確認するため，新たに追加したプラ

グインのボタンである．このプラグインは GSIDを基にWMS

（Web Map Service）形式で ASTERの画像サーバに問い合わ

せを行い，その GSIDの画像を rinzo.maにレイヤとして追加

する．図 13の 6のボタンをクリックすると，図 14上図のよう

に ASTERのGSID入力フォームが表示される．このフォーム

に閲覧したい画像の GSIDを入力すると，図 14下図に示すよ

うに rinzo.ma にレイヤとして追加され，そのレイヤがマップ

上に表示される．

このようにプラグインは実装後，他のプラグインと組み合わ

せて使用することが可能である．

5. お わ り に

本研究では，rinzo.maを利用したアプリケーションの開発事

例を通して，Webで公開されている GISデータを統合的かつ

簡単に扱う方法について示した．また，プラグイン開発を通し

て，膨大なデータサーバ内の検索や衛星画像の閲覧手法につい

図 12 アニメーションの様子

ても例を示した．

5. 1 課 題

本プラグインの今後の課題には，アニメーションを実行する

際の中心座標の可動性と，それに伴った衛星データの再検索の

必要性が挙げられる．地震の被害は震源地よりも離れた都市部

や沿岸地域の方が大きい場合が多い．従って，震源地が山や海

の場合，候補として得られた衛星画像からアニメーションの中

心とする衛星画像を 1 枚選択し，それらの画像を用いてアニ

メーションを行うことが有効であると考えられる．

次に，表示に使用したい画像が ASTERの衛星データから見

つからなかった場合の対応が挙げられる．衛星は毎周同じ軌道

を通らず，また必要年度にその地域の上空を通過しているとは

限らない．そのため，必要な年度の震源地周辺の画像が十分に

あるとは限らない．従って，ある年度ある地域の画像がどうし

ても必要な場合，ユーザ自身が所有する画像データや他のサー

バにある画像を参照するプラグインを別途作成し，本研究で作
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図 14 ASTER 衛星画像閲覧プラグイン

成したプラグインと連携することにより解決できると考えら

れる．

5. 2 展 望

本研究で作成したプラグインは，Wikipediaから抽出した地

震情報の中でも，地震発生日と震源地の緯度・経度を実装時の

引数として使用している．従って，緯度・経度と閲覧したい日

付の情報さえあれば，本研究のプラグインを用いることにより，

世界のどこでも ASTERの衛星データの検索と実際の衛星画像

での移り変わりをアニメーションで閲覧することが可能となる．

これにより，山火事や津波など災害だけでなく，空港建設や都

市整備の様子なども，検索開始日と終了日を設定することで確

認することが可能であると考えられる．現在は，緯度・経度と

日付の情報を JSON形式にしたものを用意し，プラグイン内の

JSONファイルを取得する部分のプログラムを直接書き換える

ことで実装可能だが，JSONファイルを読み込むためのプラグ

インを別途作成することにより，より簡単に情報を閲覧するこ

とが可能となる．もしくは，緯度・経度・日時をフォームから

入力し，本プラグインに読み込ませるプラグインでも可能であ

ると考えられる．

このように，プラグインが増えるほど rinzo.ma の機能は一

層充実し，様々なGISデータを簡単かつ効率的に活用できると

考えられる．
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