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はじめに
Introduction
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デジタルアースとは？
1. 地球に関するデータへのアクセシビリ

ティを、ユーザ視点から包括的に提示
したコンセプト。

2. 情報インタフェースのあるべき姿から、
バックキャスティング的に技術課題を
明確化。
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デジタルアースのコンセプトに基づく
「リアルタイムメディア」の構築を推進



デジタルアースに必要な技術
(by Al Gore, 1998)

1. コンピュータ科学
2. 大規模ストレージ
3. 衛星画像（特に高解像度の）
4. ブロードバンドネットワーク
5. 相互運用性
6. メタデータ
これらの技術のすべてが揃って初めて
「デジタルアース」は実現する。
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デジタルアースの目標
• 地理情報への自由なアクセスを確保し、3
次元（時間も含めた4次元）の地理情報か
ら必要な情報を入手できるようにすべき。

• 任意の解像度、任意の時間、任意の主題の
データに、継ぎ目なく(seamless)アクセスで
きるインタフェースを提供すべき。

• 特定目的に特化するのではなく、必要に応
じてデータを組み合わせて使えるようにす
べき。
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デジタルアース＋メディア
• メディア＝ユーザに情報を伝えること＝
データを何らかの形で加工してユーザが
受け取りやすい情報にすること。

• 災害や環境の分野では、ユーザのアク
ションに結びつかなければ物事は解決し
ないことが多い（例：避難）。

• 頑張れば何でもできるシステムよりも、
Actionable informationが簡単に入手できる
システムを重視。
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関連プロジェクト
1. デジタル台風
2. Vertical Earth（鉛直地球）
3. データ統合・解析システム（DIAS）
4. 東日本大震災デジタルアーカイブ

1. エレクトリカル・ジャパン
5. ベイジアンテレビ（さきがけ）→ 災害

対応・復旧のための人間中心型状況認
識プラットフォーム（JST/NSF BDD）
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デジタル台風
Digital Typhoon
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/
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デジタル台風
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/

• 台風に関する「あら
ゆる情報」を集約。

• 最新状況の把握と過
去アーカイブの検索
がシームレスに接続。

• 利用実績は2,000万PV
／年程度に達する。

• 研究者のみならず、
一般市民も多数利用。

2016/12/14 デジタルアース・デザイン 10



「デジタル台風」の特徴
•座標系：ラグランジュ的な視点を基本と
するデータベースとブログの構築。

•事例ベース：最新の状況と関連する過去
の事例をシームレスに検索。

•長期アーカイブ：最新データに限らず、
過去データから有用な情報を抽出。

•異種データ統合：画像、テキスト、数値、
ソーシャル等、異なるデータを結合。
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熱帯低気圧画像コレクション
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北半球（台風） 南半球（サイクロン）

画像数：159,000件（北半球）／ 50,000件（南半球）（1978年～）



最新状況をキーとする検索
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衛星画像 過去の類似雲パターン
をもつ台風を検索。

ニュース記事 過去の類似内容をもつ
ニュース記事を検索。

降水量分布 過去の類似降水量分布
をもつ大雨を検索。

最新の状況に類似した過去の事例を検索し、比
較・参照に基づく意思決定を支援する。



経路類似度に基づく台風検索
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動的計画法を用いて経路の類似性（経路
のみ／勢力も考慮）を評価。



画像類似度に基づく検索
• 台風画像を検索キー
とし、類似したパ
ターンをもつ過去の
画像を高速に検索。

• 本来は複雑な特徴量
（ドボラック法）と
すべきだが、現状で
は簡単な画像特徴量
を利用。

デジタルアース・デザイン 152016/12/14



時系列検索と比較
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長期データアーカイブ
気象衛星画像（ひまわり） 1978-
台風画像コレクション 1978-
台風ベストトラック 1951-
アメダスデータ 1976-
合成レーダー（レーダーアメダス） 2004-（1998-）
気象庁GPV  GSM / MSM 2002-
天気図 1883-
オンラインニュース記事 2003-
ソーシャルメディア（ブログ／ツイッター） 2004- ／ 2009-
気象災害報告 1971-
気象庁防災情報XML 2012-



静止気象衛星の進化
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Himawari-1
Launched 1977
Stopped 1989

Himawari-8
Launched 2014
Stopped 2029?

Spatial resolution
VIS 1.25km
IR 5km

Spectral bands
2 bands

Frequency 
Every 3 hours

53GB (gzipped) for 
1979

966GB (gzipped) 
for 2013

Himawari-8/9 data 
is 50 times bigger 
than Himawari-6/7
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アメダス・ランキング・サービス
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/ameras/

n史上ランキング（その地点で史上何位の降水量か？）

n同時ランキング（その時点で全国何位の降水量か？）
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アメダスイベント検出
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/ameras/event/
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豪雨事例の類似検索
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/heavy_rain/clustering/

2004/10/18-2004/10/21 1998/10/14-1998/10/18

1998/09/20-1998/09/25

1983/09/25-1983/09/29

• 大雨地点分布をキーとして、
類似豪雨事例を検索する。

• 豪雨事例期間をキーとして、
気象災害記録を検索する。



データを解釈する文脈
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尾鷲の24時間降水量 稚内の24時間降水量

• 生のデータを孤立させない！デー
タの「意味」は文脈に依存する。

• データを解釈する文脈に埋め込ん
で表示する（データの文脈化）。

• ランキングや確率表現、他データ
との結合、自分軸への射影など。



データ解釈の揺らぎ

•術後一か月の生存率は９０％です。
•術後一か月の死亡率は１０％です。
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参考：ダニエル・カーネマン「ファスト＆スロー」、早川書房、2012

フレーミング：論理的には等価の記
述が異なる反応（行動）につながる。

前者の表現の方が、手術を選んだ人が圧倒的に多かった。

客観的事実は同じでも、表現から連想する内容は異なる。



自分軸への射影
• 「81.1m/s」の数値だ
けでは実感がない。

• 「50年ぶりの暴風」
「生まれて初めての
暴風」は、論理的に
は等価の記述。

• 後者は「人生の時
間」という自分軸に
射影し、個人の実感
と関連させている。
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伊勢湾台風Vera (1959)
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/s/195915.html.ja

4-5メートルの高潮によ
り最大級の被害。死者
5000名以上。
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伊勢湾沿岸（名古屋市
を含む）が最も大きな
影響を受けた。



Awareness
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伊勢湾台風メモリーズ2009
• 伊勢湾台風における
高潮を没入型大空間
にて実寸大で再現。

• 身体という自分軸を
基準に高潮を実感。

• 高潮データベースを
検索し、指定地点の
高潮水位を再現。

• 会場で体験後に、
人々の記憶を収集。
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単一データでは見えない視点
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ニュース記事を
自然言語処理で
分析。台風番号
は固有表現認識
で一意に特定。

社会へのインパ
クトをニュース
記事数で計測。
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固有表現抽出

• 台風200423号の抽出は容易だが、台風200514号
の抽出はなかなか難しい。

０４年１０月の台風２３号の豪雨による大規模な地滑りで崩壊した日
南市富土の市道富土小目井線がこのほど、２年８カ月ぶりに復旧した。
富土トンネルが開通するまで国道２２０号として使われ、沿線に観光
名所のサボテンハーブ園（休園中）がある風光明媚（めいび）な道路
として知られていた。市道は総延長約４キロ。このうち園から日南方
向に岬を曲がった所で地滑りが発生し、橋げたを含む約４００メート
ルが土砂に埋まった。当初の査定では崩壊した橋げたの撤去費用など
１３億７０００万円の工事費が見込まれたが、翌年９月の台風１４号
の豪雨で橋げたがさらに海側に押し流されて復旧工事の邪魔にならな
くなり、工事費は４億５０００万円に縮小された。（以下略）

富土小目井線：２年８カ月ぶり、観光ロード復旧－－日南の市道 ／宮崎
http://headlines.yahoo.co.jp/hl?a=20070628-00000300-mailo-l45 



GeoNLPソフトウェア地名に関する
公開情報源

地名語辞書

形態素解析

例文テスト

コスト更新

自然言語テキスト

形態素解析

パターンマッチング

地名語抽出

地名語解決

メタデータ付与JSON形式で返答 / CMS
のモジュールとして利用

テキスト / HTMLを
JSON-RPC APIに入力

抽出失敗！

辞書共同構築

地名語登録

G
eo

N
LP
サ
ー
バ
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地名解析の問題
横浜は雨だよ。川崎は雪？

横浜は好きだよ。川崎は好き？

• 神奈川県横浜市と神奈川県川崎市？
• 青森県横浜町と福岡県川崎町？
• 横浜さんと川崎さん？
•各種の曖昧さを解消し、実世界と紐付ける。
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ソーシャル気象観測

ソーシャル
データ

キーワード
で検索

科学データ

GeoNLPを用いた
地名ベースのジオタギング

(time, latitude, longitude, situation)

ソーシャルおよび科学データス
トリームの降水状況を比較。

• 天気一般と比べると、降水の有無は
目視でも確認しやすい。

• 気象レーダーは客観的な「グランド
トゥルース」データとして使える。
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ふってきったー: http://agora.ex.nii.ac.jp/futtekitter/



ジオタギング
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宮城県などによると、気仙沼市や多賀城市な
どで大規模な火災が発生。気仙沼市は津波で
市街地の3分の1が水没し、気仙沼湾に浮かぶ
大島の4集落が壊滅状態となった。女川町もほ
ぼ壊滅という。岩手県では陸前高田市がほぼ
壊滅し、山田町や宮古市の一部が水没。福島
県では南相馬市の約1800世帯が壊滅状態とい
う。宮城県警は東松島市のJR野蒜駅付近で、こ
の脱線した列車から乗客ら9人、別の列車から
も11人を救出した。

2016/12/14

l テキストから地名の候補を抽出。
l 同綴異義地名をさらに解析（例

えば岩手県「宮古」市と沖縄県
「宮古」島）。

l テキストの周囲に現れる他の地
名を手掛かりに、複数候補の中
から最適候補を決定。

l 地名辞書と照合して地名の緯度
経度を検索。

l 地図上にマッピング。



エレクトリカル・ジャ
パン
Electrical Japan
http://agora.ex.nii.ac.jp/earthquake/201103-
eastjapan/energy/electrical-japan/
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東日本大震災と電力データ
• 東日本大震災後、電
力需給データに、巨
大なニーズが発生。

• 当初は画像公開。批
判によりCSVに変更。

•公共データのオープ
ン化のきっかけの一
つとして知られる。
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http://internet.watch.impress.co.jp/docs/news/20110324_434746.html



データに基づく社会的議論
•透明性に欠けるデータ公開：「日本の電
力は足りるのか？」正直、わからない。

•エビデンスなき議論：バイアスや思い込
みも多く、冷静な状況把握は難しい状況。

•全体像の理解：電力問題は多面的で複雑
な問題であり、多種データの統合が必要。

•基本的なデータの収集と「見える化」：
エビデンスを共有化するサービス。
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エレクトリカル・
ジャパン

1. 日本最大の位置情
報つき発電所デー
タベース＋検索機
能（2016年12月現
在6,700件弱）

2. リアルタイム電力
需給データの網羅
的アーカイブ

3. 電力統計データの
多角的なビジュア
ライゼーション

4. 発電所の歴史のア
ニメーション

5. 電力データと気象
データ、為替デー
タなど異種データ
の統合可視化

6. 米国のデータも同
様の方法で可視化



日本に発電所はいくつある？

• Wikipediaを使えば？⇒太陽光発電所のリ
ストは更新が全く追いついていない。

•オープンデータを使えば？⇒当時はたっ
た数百カ所。今は数だけは多いが…

•どこかのデータベースを使えば？⇒網羅
性が不完全。位置情報はほとんどなし。

•いっそのこと自分でやるか！⇒甘く見て
いた。DBがないのは手間がかかるから。
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マッピングのための写真解読
• 特徴的な人工物（道路、
送電線、施設）を使っ
て場所を絞り込み。

• 特徴的な地形を読み解
き、実際の地図と照合
して位置決め。

• ここに膨大な時間とノ
ウハウを投入している。
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発電所マップのデザイン
• DMSP衛星夜景データ
を電力消費（需要）
に見立てる。

•電力供給を担う発電
所で、日本列島を
「電飾」する。

• サイト名の由来はエ
レクトリカル・パ
レード。
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色は発電方式、半径は出力に対応する。



電力使用状況の可視化
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時系列データの可視化
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Electrical USA (米国EIAデータ）
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米国内で1MW以上の出力をもつ発電所7600か所を可視化（2016年7月現在）
Source: The U.S. Energy Information Administration (EIA), U.S. Energy Mapping System.



クローズドデータの障壁
• 国土交通省のオープン
データは、データソー
スが悪く、使えない。

• 多くの人が求めるデー
タソースは、資源エネ
ルギー庁の「固定価格
買取制度」データ。

• 2017年4月に一部の
データを公開する予定。
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再生可能エネルギーの固定価格買取制度ガイドブック（資源エネルギー庁）



オープンデータの目的
透明性

Transparency
利便性
Benefit

公共データ オープンガバ
メント

関係者の協働に
基づく活力導入

科学データ 研究成果の再
現可能性

オープンサイエ
ンス

民業データ 企業活動の監
視（不正等）

オープンイノ
ベーション
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透明性とジャーナリズム
• オープンデータは、利便性だけでなく、
透明性の基礎ともなるもの。

• 電力使用状況データで部分的な透明化は
進むが、地域詳細データ等は依然非公開。

• 固定価格買取制度（FIT）の透明化は、被
害の続発を受けて一部公開の方向へ。

•データジャーナリズムの手法を用いて、
データから問題を発見し報道する。
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固定価格買取制度の検証
• FIT負担は最大2000億
円／月にまで増加。

• 太陽光が急激に増加
し、バランスが悪化。

• 透明性が不十分で、
悪質な業者も登場。

• 自然の無秩序な開発
など、弊害も表面化。
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固定価格買取制度における再生可能エネルギー発
電設備を用いた発電実績（買取金額）。参考：経
済産業省 資源エネルギー庁 再エネ設備導入状況



太陽光発電所「作品集」
• Google Mapsと発電所

DBを統合した「空撮
全景」事例集。

• レイアウト、パネル
の種類、向き等の多
様性を視覚的に知る。

• 土地利用の歴史的な
変遷から自然環境へ
のインパクトを把握。
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メガソーラー作品集 -空撮全景で見るメガソーラーのかたち
「大分ソーラーパワー 」の全景。



おわりに
Summary
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デジタルアースメディア
• データの収集と分析：データ基盤の持続
的な維持に加え、高度な情報を抽出する
ための研究開発も進める。

• キュレーション：ユーザが見たい、ユー
ザが見るべき情報は何か？多種多様の
データを編集し、伝わる形に加工する。

• メディア：編集した情報を発信する
フォーマットやサービスを構築。リアル
タイム＋行動につながるメディア。
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機械と人間の役割

• 機械がすべてやればいいのなら、人間は
いらないのでは？

• 防災とは「人間を助ける」ために、「行
動を起こさせる」ことが究極の目的。

• 行動を起こすには、人間の呼びかけが必
要？ロボットの呼びかけを信用する？
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人工知能があれば十分？



デジタルアースの精神
• ユーザがあらゆる情報を俯瞰的かつシー
ムレスにアクセスできる環境を提供する。

• インタフェースは、3次元地球というメ
タファーに必ずしも縛られる必要ない。

• 地名のように、座標が曖昧な地理情報を
扱うための情報基盤も重要。

• オープンなデータ・ソースによって、デ
ジタルアースの可能性が広がる。
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関連ウェブサイト
• 個人ページ

• http://researchmap.jp/kitamoto/

• デジタル台風
• http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/

• エレクトリカルジャパン
• http://agora.ex.nii.ac.jp/earthquake/201103-

eastjapan/energy/electrical-japan/

• GeoNLP
• https://geonlp.ex.nii.ac.jp/
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