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自己紹介

•元々の専門分野：画像処理、画像内
容検索、パターン認識、リモートセ
ンシング等。

• 最近：地球環境データのデータベー
ス化に色々な方面から関わっている。

• 特に台風データベース（デジタル台
風）が主要なプロジェクトとなった。



デジタル台風
http://www.digital-typhoon.org/



プロジェクトの目的

1. 台風に関する網羅的データベースを
構築し、台風の解析や予測に有用な
知識を発見する。

2. ポータルサイトとして各種の情報を
準リアルタイムに統合し、台風への
対策や対応に有用な情報を提供する。

3. これらの目的を達成するために必要
な技術を開発する。



プロジェクトの経緯

• 1999年：画像検索のテストコレク
ション作成と検証を目的に開始。

• 2003年：リアルタイムデータ公開。
• 2006年：「台風前線」公開
• 当初の目的から大きく外れ（？）、
台風関連データを統合するポータル
サイトの構築、およびマイニングと
サーチの研究へと進んでいる。



研究開始当初の目標

• 画像内容検索の研究では「結果の評
価」が難問（今でも事情は同じ）。

• 少人数の主観アンケート（良い・悪
い）では評価の信頼性が低い。

• テスト用データセットでは検索「正
解」の決め方が恣意的な場合が多い。

• もっと客観的、物理的な評価はでき
ないだろうか？



台風画像による検索評価（案）

1. ある台風の画像をクエリとして、過
去の台風から類似画像集合を得る。

2. 類似画像集合から、クエリに用いた
台風を予測する（事例ベース予測）。

3. もし予測が正しければ、類似画像集
合は気象学的に意味があるはずだ。

4. ゆえに類似画像検索は成功と言える。



台風画像の生成
台風200513号

970hPa

台風200514号
935hPa

台風と画像の
中心が一致し、
面積が保存さ
れる地図投影。



台風画像コレクション
•台風中心が画
像中心と一致
する枠設定。

• 投影の歪みが
中心から均等
で面積を保存
するような地
図投影。



台風画像コレクションの規模

•世界でも最大級の画像コレクション。

2007年10月
31日現在 台風系列数 台風画像数

北西太平洋 704 113,590

オーストラリア
周辺 279 31,563

合計 983 145,153



「デジタル台風」アクセス状況

• 累計1500万PV（トップページ）、6000
万PV（サイト全体）

• 最大1日75万PV（台風200704号上陸）



リアルタイム情報へのニーズ



異種データの収集

気象衛星画像（1981～）
台風経路データ（1951～）
アメダス観測データ（1976～）
台風ニュース記事（2003～）
災害データ（1951～ ＋ 1971～）
参加型メディア（2004～）
定点観測カメラ（2004～）



研究対象としての「台風」
•日本人なら誰でも知る存在であり、
社会との接点も多面的で奥深い。

• メタデータつき時系列画像に対する
マイニングやサーチの研究。

• 実世界の異種データストリームに対
するマイニングやサーチの研究。

• 気象学における過去の膨大な研究成
果との対比が可能。



研究課題

1. 画像データのサーチ・マイニング
2. テキストデータのサーチ・マイニン

グ
3. センサデータのサーチ・マイニング
4. 災害データのサーチ・マイニング
5. ウェブサイトにおけるサーチ
6. 統合的情報可視化インタフェース



「現在」をキーに
「過去」をサーチ

• すべてのデータにはタイムスタンプ
（一部位置情報）が付加されている。

• 現在の状況が頻繁に更新されるとい
うストリーム的な性質をもつ。

• 過去に似たようなことはあったか？
• それはその後どう推移したのか？

そこで何が欲しい？



画像データのサーチ・マイニング

• クエリ画像をキーにして画像内容が
類似した画像を検索する方式。

• 類似度は固有ベクトル（固有台風）
のユークリッド距離を利用。

• 簡易データ操作言語を装備した画像
検索エンジンの開発により、1０万件
超の画像も高速に検索可能。

• 画像マイニングについても少し実験。



主成分分析
• 台風画像の雲頂温
度を成分としたベ
クトルを生成。

• 主成分分析で固有
ベクトルを算出。

• 寄与率を基準に次
元削減し、特徴ベ
クトルを生成。

北半球の台風におけ
る上位固有ベクトル



時系列画像に対する類似検索
•系列間距離より
も、系列内距離
の方が小さい。

• 全画像の単純な
ランキングは、
系列内類似度を
反映する。

• 階層的なランキ
ングが必要。

系列１

系列２

画像特徴空
間の軌跡



階層的ランキング
クエリ 系列間ランキング

系
列
内
ラ
ン
キ
ン
グ

入れ子ク
エリとし
てランキ
ングを繰
り返す。



簡易データ操作言語

• グループ化（grouping）
• 整列（ordering）
• 収集（gathering）

• 関係代数的な演算に加え、上記の基
本演算を集合に対して連鎖的に適用
することが可能。

• 集合に対する演算が集合になる。



グループとそれに対する操作

•要素に順序が付いた集合（グルー
プ）を基本的なモデルとする。

• グループ内順序による選択（先頭か
らN番目までの要素を選択）で新たな
グループを生成できる。

• フィルタリング条件の指定によって
新たなグループを生成できる。

• 簡単な入れ子クエリも記述できる。



データ検索とデータ再配列

データ検索 データ再配列

フィルタリング型 ランキング型



時系列類似画像検索
•クエリ画像に対
して、各系列か
ら最も類似した
画像を選び出し
全体をランキン
グして表示。

• 雲パターンとし
ての類似度のみ
を利用。



類似画像の時間発展



類似事例の時間発展

•類似事例も時間の経
過とともに類似度が
低下する（カオス）。



位置指定台風検索



類似経路台風検索

• Dynamic Time Warpingで類似度計算。



台風画像マイニング
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台風急発達予兆の認識

• 24時間で中心気圧が10hPa以上変化
した事例を抽出し、その発達・衰弱
傾向が雲パターン画像だけで認識で
きるかを実験した。

• K-最近傍分類器とサポートベクトル
マシンを比較した。

• どちらも25%程度の誤分類率となっ
た。あまり良い結果とは言えない。



台風急発達予兆の認識



テキストデータのサーチ・マイニング

• Yahoo! Newsから台風関連記事を抽
出する（現在約9900件） 。

• 形態素解析（茶筌）で主要品詞を抽
出し、頻度を台風ごとに集計する。

• 記事から台風番号に関する固有表現
を抽出し、台風との対応付けを行う。

• 台風ごとの重要キーワードをtf-kli指
標で選定し、台風の特徴を表現する。



ニューステキストのサーチ

•最新のニュース記事に関連する過去
のニュース記事を検索。

• あるキーワードの関連キーワードの
一覧表示と関連語検索。

• キーワードベクトルが類似した台風
を検索。

• あるキーワードが台風ごとに何記事
出現したかをヒストグラム表示。



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



台風ごとの重要キーワード
• 2004年の台風
• 23号は京都
• 22号は静岡
• 21号は三重
• 18号は北海道
• 17号は台湾
• 16号は香川
• 15号は秋田
• 10号は徳島



台風記事数ランキング
•台風が社会に
与えたインパ
クトを反映し
ている。

• 台風200423
号は上陸から
3年たっても
まだ記事が続
いている。



センサデータのサーチ・マイニング

• 1976年以来蓄積されたアメダス観測
データ344,494,272件を解析。

• 日時指定で観測値を検索可能なデー
タベースは気象庁が提供している。

• 台風災害の主な要因の一つは大雨。
• ヒストグラムを用いたリアルタイム
降水ランキングにより、「今の大雨
は過去何番目なのか？」がわかる。



ランキングの効用

•「1時間降水量80mm」という生デー
タは、危機感を直観的に伝えない。

• 「息苦しくなるような圧迫感がある。
恐怖を感ずる。」（気象庁）

• 場所によって大雨の程度は異なる。
• 「最近30年で2位の1時間降水量」と
いうランキング情報であれば、絶対
値に関する理解を要求しない。



N時間降水量ランキング
•時系列デー
タの分割に
は任意性が
ある。

• 最大値を保存する分割を採用する。

時間

降
水
量



アメラス
アメダス・ランキング・サービス

史上ランキング（その地点で史上何位の降水量か？）

同時ランキング（その時点で全国何位の降水量か？）



台風接近時の降水パターン
•類似降水パター
ン検索によって、
過去の経験を参
照した対策が可
能になるかもし
れない。

• 災害データベー
スとも日時・場
所をキーに結合。



台風ごとの降水パターン



台風インパクト指数
•降水量と最大風
速を全国のアメ
ダス観測所を対
象に加算。

• 雨は強いが風が
弱い台風（その
逆）そして両方
とも大きいスー
パー台風がある。



ウェブサイトにおけるサーチ

•異種データを統合検索するための検
索方法として、以下の戦略を立てた。
‒順序つき集合をモデルとし、要素の
「型」と要素集合の「型」に応じた基
本操作を提供する。

‒検索結果にハッシュ値を割り当てて状
態を保持し、連鎖的な検索を実現する。

‒基本的な属性をキーとして、異種の
データ空間を橋渡しする。



「型」に応じた基本操作
•台風系列の集合
という「型」に
対しては、経路
図を描く、最低
気圧分布を表示
する、気象災害
データベースを
検索するなどの
操作を提供する。



Flamenco Search
• 検索結果に応
じて選択肢を
動的に生成。

• 複数のFacet
で連鎖的に絞
込み検索する
ことで、直感
的なナビゲー
ションが可能。



異種データ空間の結合
台風番号や日時、場所、キーワードな
どをキーとして異種データ空間を結合。



統合的情報可視化インタフェース

• データ空間を結合できるものの、全
体を「一望」することはできない。

• 各種の情報を重ね合わせて表示する
情報可視化インタフェースが必要。

• 「台風の動き」と「ユーザ参加型情
報」とを重ね合わせて可視化するサ
イト「台風前線」を構築した。



参加型メディアの効用

•「うわー、家が揺れた」、「川が溢
れそう」、「今度の台風はやばい」
など、現地からの報告には、他の
「客観的」情報にない臨場感がある。

• 各地の情報は、現地の自発的参加者
が、情報流通経路上へ発信する。

• 台風番号・場所で各種情報を統合す
る参加型データベースを構築した。



参加型メディアの構成
tトラックバック

ケータイメール

RSS Feed

検索API
台風前線



台風前線
http://front.eye.tc/




データベースはどう役立つか？
• 過去データは調査研究に役立つ。
• 現在データは状況把握に役立つ。

• 人々が本当に知りたいのは未来のこ
とではないのか？

• 過去の蓄積は未来のために、どのよ
うな価値を生み出していけるのか？

でも、本当にそれだけでいいのか？



未来予測

• サーチとマイニングが予測に役立っ
てはじめて、データベースは真に価
値があるものとなるのではないか？

• 気象予測については、理論とシミュ
レーションにわたる膨大な研究の蓄
積がある。ちょっとしたマイニング
を試すだけでは勝てない。

• ただし、あきらめるのはまだ早い？



過去と未来の分断

過去
データベース

未来
シミュレータ

現在
メディア

データ
ベースと
シミュ
レータは
関係なく
動く。



現在・過去・未来の結合

過去
データベース

未来
シミュレータ

現在
メディア

この枠組
みが、実
は当初の
研究の
ゴールで
もあった。



まとめ

•「デジタル台風」を紹介した。
• 気象に関するデータに対して、類似
性とランキングの枠組みにより、事
例ベースで再構成することを試みた。

• 「現在に類似した過去」を検索する
類似度をデータに合わせて定義した。

• 異種データ空間をキーで結合し、可
視化インタフェース上で重ねた。



関係サイト

• デジタル台風
–http://www.digital-typhoon.org/

• 台風前線
–http://front.eye.tc/

• 個人ページ
–http://agora.ex.nii.ac.jp/~kitamoto/
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