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デジタル台風：異種データストリームを融合した
準リアルタイム台風データベース
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あらまし 「デジタル台風」プロジェクトの目的は、台風に関連して実世界で同時発生する事象を伝える多種多様か

つ大量のデータストリームを素早く収集し、そこに準リアルタイムのパターン認識技術を適用することで、災害など

の緊急情報の組織化・配信に有用なシステムを構築することにある。本論文は、台風に関する画像やテキスト、数値

データなどの異種ストリームデータの特徴を示すとともに、これらを融合したデータベースとして公開しているウェ

ブサイト（http://www.digital-typhoon.org/）で実現した機能を中心に、システムの今後の発展に向けての考察など

をまとめる。
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Abstract The goal of the “Digital Typhoon” project is 1) the rapid aggregation of various data streams that

describe concurrent events occurring in the world in relation to typhoons, and 2) the construction of a useful system

for the organization and delivery of emergency information such as disaster information using near real-time pattern

recognition technology. This paper first characterizes typhoon-related heterogeneous data streams that consist of im-

agery, text and numerical data, and introduces the fusion of those data streams. It then discusses the future develop-

ment of the system in the context of functionality that we realized on the web site (http://www.digital-typhoon.org/),

which is freely available to the public.
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1. は じ め に

リアルタイムで連続的に発生し流れる性質をもつデータを、

本論文では「データストリーム」と呼ぶ。「台風」に関連する

データは、まさにこのようなデータストリームの性質をもつ。

例えば台風接近時の報道機関のニュースでは、定期的に更新さ

れる台風観測データに加えて、時々刻々と変化する各地の状況

が、即時的に映像に編集されて次々と流される。状況は極めて

動的に変化するため、時として不確定で暫定的な情報を流さな

ければならない場合もある。しかしそれは、その後に流れてく

る最新情報によって上書きされ、より信頼性の高い情報となっ

ていく。このような緊急的な状況において、同時多発かつバー

スト的に発生し流入してくる情報を、うまく集約して再構成す

るための方法論を提案することが「デジタル台風」プロジェク

トの目標である。

このようなストリーム性を備えたデータでは最新のデータが

特別に重要であるため、現在のデータを過去の膨大なデータ

ベースの中に即座に位置付けることで、その意味の解釈を支援

するような機能が必要となる。本論文では、特に台風情報とい

う問題領域に限定して、このような機能を備えた準リアルタイ

ムデータベースの構築について議論する。まず異種データスト

リームの融合について述べたあと、システム全体の構成および



表 1 台風に関連するデータストリームのリスト。

データストリーム データの種類 件数

気象衛星データ 画像 56,700 枚

台風経路データ 数値（位置情報） 1,446 系列

アメダスデータ 数値 3 億 1000 万件（全体）

ニュース記事 テキスト 4,900 件

ウェブログ・エントリ テキスト（画像） 180 件

データの公開について簡単に触れる。

2. 異種データストリームの融合

本論文で扱うデータストリームを表 1 にまとめる。個々の

データストリームは事象の異なる側面を表現しているため、事

象の全体像を再構成するためにはこれらの融合が必要である。

例えば気象衛星画像は、台風という気象現象の性質を地球規模

で解析するためには最適だが、地上で発生していることを把握

することはできない。ニュース記事は大規模災害の伝達には向

いているが、個人的な情報の伝達にはウェブログのようなパー

ソナルなメディアが適している。このような多種多様の情報を

伝えるデータストリームを集約して融合し、新たな情報として

再構成するメカニズムを考える [1]。

このような異種データストリームを結合する最も基本的な方

法は、ユニークな台風番号のような、離散的なキーを用いた複

数データの結合である。また時間や場所などは、もともとは連

続量であるものの、日／月／年や都道府県／市町村などの人為

的な階層構造を導入できるため、離散的なキーに変換して結合

することは可能である。またこれらには自然な形で近接性の概

念を導入することもできるため、近接したデータを結合すると

いう考え方にも特に問題は生じない。

それに比べて興味深いのは、特徴空間や情報空間中での結合

である。例えばテキストに対しては、ある特定の語彙を共有す

るテキストを結合する方法が有効である。また、特徴空間を用

意してすべてのデータをマッピングし、そこにデータ間の近接

性を定義すれば、近接したデータを結合することも可能となる。

ここで問題となるのは特徴空間とそこでの近接性の定義である。

一般論としては、特徴空間と近接性の定義は問題領域に依存

して決まるものである。現在のところ、画像については主成分

分析を用いた画像間距離 [2]、テキストについては tfkli尺度を

用いたドキュメント間距離 [3] による近接データの結合を用い

ているが、この部分については改良の余地が残っている。

こうした異種データストリームを様々な観点から融合してい

くことにより、データを多面的に分析しその信頼性をチェック

することなども可能になると考えられる。

3. 現在・過去・未来

データストリームに対する処理の特徴は、現在と過去・未来

を対比させるという時間軸上の処理にある。例えば以下のよう

な処理を典型的な要求と考える。

• 現在をキーとして過去の類似状況を探す

• 現在が過去からどのような経緯で生じたかを通覧する

ストリーム

データベース

シミュレータ

マイニング

モデル
顕著現象検出

類似現象検索
過去

未来

現在

図 1 現在・過去・未来をつなぐシステムの全体構想。

• 現在が正常か異常かをデータとモデルから判定する

このように現在の状況を過去のデータと対比することの利点

は、現在の状況に関する情報（コンテント）を適切に得るため

の周辺情報（コンテキスト）として、過去のデータが使えるこ

とにある。例えば、現在の状況に類似した過去の状況を参照す

ることで、過去という既知の情報を活用した判断が可能となる

し、現在の状況に至る履歴を参照することは、状況の時間的変

化の理解を助けることになる。

さらに、現在と過去だけではなく未来までも視野に入れたシ

ステムの全体構想を、図 1 に示す。ここでストリームは「現

在」、データベースは「過去」、シミュレータは「未来」に相当

する。ストリームから流入したデータは、データベースに入っ

て過去の検索のための事例データになると同時に、シミュレー

タに入って未来を予測するための初期値データとなる。しかし

一般的にはデータベースとシミュレータは分断されており、両

者を結合する部分に関する研究は少ない。データベースからパ

ターン認識技術を用いてマイニングして獲得したモデルをシ

ミュレータに埋め込み、その結果をデータベースに登録すると

いった、両者の双方向的な結合が、検索と予測の向上に向けた

今後の重要な研究課題である。

4. 公開ウェブサイトの概要

これまでに述べた研究成果は、実際に動くアプリケーション

としてウェブサイト（http://www.digital-typhoon.org/）で無

料公開しており、2003年 7月に公開以来 2005 年 5 月までに、

トップページビューが約 400万、サイトページビューが約 1400

万に達するなど、多数の人々が利用するサイトに成長している。

このサイトは、データベースに基づく気象情報学（メテオイ

ンフォマティクス）というアイデアを実現するために、現在の

データを基準として過去のデータを参照することを基本機能と

して設計したものである。多くの気象情報サイトが未来の予測

に重点を置くなかで、過去の蓄積に重点をおくところが本サイ

トの特徴である。
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