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あらまし 本研究では，人文科学分野における地理情報と関連する情報とを効率的に共有するためのシス

テムを開発する．本稿では，地図画像と注釈との共有システムおよびその応用について報告し，求められ

る基本仕様，構成について考察する．提案システムによって，利用者は，地理情報を用いた分析だけでは

なく非地理情報を関連付けた柔軟な分析が実現できると考えられる．
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�� は じ め に

歴史学や考古学，地域研究のような人文科学の諸分野

の研究において，ある時代や地域についての共時的かつ

通時的な比較や考察は重要である� このとき地理情報シ

ステム ����� は，対象地域の空間分析に有効である ��	．

しかし，地図のような地理情報以外にも歴史史料や研究

文献のような非地理情報や，�
�データを含む注釈や写

真 �移動体情報� も数多く利用される．一般に電子化さ

れた地理情報や非地理情報はデータクリアリングハウス

や電子図書館など個別に提供されていることが多い．し

たがって研究者が，それらの情報を横断的に検索し、有

機的に関連付けるのは容易ではない．また，���環境

において利用可能な地理情報システムの多くは，提供さ

れている地理情報の閲覧だけが可能であり，再利用が困

難である．そこで，本研究では，人文科学研究のために，

地理情報，非地理情報，移動体情報の横断的な収集と再

利用が可能な地理情報共有システムを構築する ��	．本研

究では以下のような特徴を持つシステムの実現を目指す．

��� 地理情報，非地理情報，移動体情報の統合

本研究では，古地図や衛星写真のような情報を地理情報，

歴史史料や研究文献のように住所や地名で間接的に位置

を表現する情報を非地理情報，�
�のようにリアルタイ

ムに位置を取得可能な情報を移動体情報と呼ぶ．本シス

テムでは，位置と時間に従って地理情報，非地理情報，移

動体情報を基本地図に射影する．これらの情報の関連は，

メタデータを用いて表現する．

��� 注釈の共有

本システムでは，利用者間の意見交換を支援するために，

ある利用者が地図上の任意の点に付けた注釈を他の利用

者が閲覧することを許す．このような注釈の共有を実現

するために，本研究では，注釈もデータクリアリングハ

ウスで管理する．したがって，注釈は，地理情報や非地

理情報のメタデータと同様に検索される．

�
� プロジェクト管理

プロジェクトとは，利用者の目的に合わせて作成したレ

イヤーの集合である．また，レイヤーとは，地理情報，非

地理情報，移動体情報のいずれかの集まりである．本シ

ステムにおけるプロジェクト管理の内容は，利用者が編

集したプロジェクトの保存とサーバへの登録である．プ

ロジェクトに対する操作には，収集したレイヤーの取捨

選択，利用者によるレイヤーの追加地図上のシンボルの

変更，地図の重ね合わせ順や透明度の変更がある．

本研究で提案する地理情報共有システムによって，地理

情報等の再利用と利用者間での情報共有が支援され，資料

横断的な考察が可能になると考えられる．�章では，地図

と注釈を共有するための簡易地理情報システム ��������

と，その応用として �
� データを含む注釈を ��������

に登録するシステムについて報告する．
 章では，本研

究で開発する地理情報システムのアーキテクチャについ
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て述べる．� 章では，提案システムで扱うメタデータに

ついて考察を加える．�章では，関連する ��� との比較

し，提案する地理情報システムの有効性を示す．最後に，

まとめと今後の課題を述べる．

�� 地図画像および注釈共有システム

本章では，まず，地図画像と注釈の共有を支援する

�������� について述べる．次に，�������� の応用とし

て， �
� データを含む注釈を登録するシステムについ

て述べる．

�� � ������	�

�� �� � システム概要

�������� の概要を図 � に示す．�������� は，地図画

像の閲覧と注釈を共有するために，アプレットとサーブ

レットを組み合わせた��� アプリケーションである．し

たがって，クライアント単体で地理情報を閲覧すること

はできない．�������� では，以下のようなデータモデル

を用いて地図と注釈の関連を示す．それぞれのデータは

��� 文書である．このシステムでは，地図画像と注釈

の関係をフィールドとして管理している．

��� フィールド

フィールドは，�������� で扱う地理情報の単位であり，

地理情報のタイトル，表示の際の初期設定を記述する．

��� 地図

地図は，�������� で表示する画像に関するデータを記述

している．地図の属性として，地図画像の ���，地図画

像の対象範囲などを持つ．�������� では，複数の地図画

像を重ねて �枚の地図として表示できる．

�
� 注釈

注釈は，利用者が追加した注釈文とあわせて位置や著者

などの情報を記述する．また，�������� では，自動的に

注釈文内にある ��� をハイパーリンクとして扱う．

��� フィールド�地図

フィールド�地図は，フィールドで扱う地図画像集合を地

図の ��を用いて管理する．�������� では，このデータ
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図 � �������� クライアント

図 	 複数の注釈を選択した例

に従って地図画像を ��順に重ね合わせて表示する．

��� フィールド�注釈

フィールド�注釈は，フィールドに付けられた注釈を注釈

の ��を用いて管理する．�������� では，追加された注

釈を地図上の点として表示する．

�� �� � 機 能

�������� の機能である地図閲覧と注釈共有について述

べる．

地図閲覧では，まず �������� サーバに登録されてい

るフィールド一覧から目的のフィールドを選択する．次

に，�������� は，選択されたフィールドのフィールド�地

図データにある地図 ��リストに従って，地図画像を表示

する �図 ��．この図は，沖縄県名護市の例である．右側

のリストに関連する地図画像の一覧が示されており，各

項目のチェックボックスに印が入っているものが表示され

ている．また，地図上の点は，注釈が付けられているこ

とを表す．地図の重なりは，リストの先頭が最下層のレ

イヤーであり，最後尾がレイヤーの最上層である．ただ

し，�������� では，利用者が地図の重なりを入れ替える

ことはできないが，拡大縮小，平行移動，注釈やグリッ

ドの表示切り替えは可能である．

注釈共有には，注釈登録と注釈閲覧の二つの機能があ

る．利用者は任意の地点を選択し，出現するフォームを

用いて注釈登録をする．ただし，新規に登録された注釈

は，フィールドの再読み込み後に追加される．注釈閲覧

は，選択した範囲に含まれる注釈の数によって処理が異

なる．選択された注釈が一つの場合は，注釈の詳細を表
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 �������� を用いた移動体情報表示システムのシステム

概略

図 � 移動体情報送信クライアント

示する．二つ以上の場合は，注釈のリストを表示し，そ

の中から詳細閲覧を選択することによって，利用者は注

釈文を読む．図 
 は，名護市に付けられている二つの注

釈を選択した場合の例であり，図の右下に選択された注

釈をリスト形式で表示している．

�� � 移動体情報の登録

�������� の応用例として，�
�データを含む注釈 �移

動体情報� の登録について述べる．図 � は，��������

を拡張したシステムの概要である．このシステムでは，

�������� サーバとは別に，移動体情報を受信し，�注釈�

の生成と �フィールド�注釈�への注釈 ��の登録を処理す

るサーバアプリケーション �移動体情報受信サーバ� を
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追加している．クライアントからこのサーバアプリケー

ションにデータを登録するには，事前にプロファイルを

登録しなければならない．プロファイルは，クライアン

トからの移動体情報の登録に必要な認証と，登録情報の

分類や製作者名のようなメタデータの追加に利用される．

これによりクライアント・サーバ間で重複するデータの

通信量を減らすことができる．

図 � は，移動体情報送信クライアントの実行例である．

このクライアントは，�� � で記述されている．主な機能

は，��! 接続の �
� デバイスから位置の取得し，移動

体情報をサーバに送信することである．インターフェー

スは，注釈入力部（図 � 上部），�
�から取得した位置

の表示部（図 � 中部），クライアントの設定部 �図 � 下

部�からなる．現在，このクライアントは 
"上で利用可

能であるが，今後は 
�# などの小型情報端末で利用で

きるようにする．また，本研究では，このクライアント

から注釈以外に写真や動画のようなマルチメディア情報

を位置に添付できるように機能の拡張を目指す．

�� 
 考 察

本章で示した �������� の拡張によって，�
�を持ち

対象地域に実際に赴いた利用者からの情報と，�
� を持

たず ��� 環境を通して対象地域について調査をして

いる利用者間での情報共有が可能になった．このような

様々な注釈の入力方法を用意することで，効率的な知識

や意見の収集が可能になると考えられる．

�������� サーバと移動体情報受信サーバは，注釈ファ

イルを通して情報交換しているため，互いに独立してい

る．これにより，�������� クライアントを利用せずに，

�������� への注釈登録が可能であることを示した．

�������� では，注釈をレイヤーとして扱わないため，

注釈ごとの表示の切り替えや合成ができない．これは，

ある遺跡の調査を考えたとき，調査結果として得られた

�
� データを調査年代ごとに分類して比較することが

困難であることを示す．したがって，地理情報共有シス

テムには，収集した注釈を利用者の視点に従って分類し，

レイヤーを生成する機能が必要であると考えられる．

�� 地理情報共有システム

本章では，これまでの議論を踏まえて，新たに開発を

目指す人文科学のための地理情報共有システムの機能，

構成等について考察する．


� � 基 本 機 能

本研究の提案する地理情報システムでは次のような機

能の実現を目指す．

��� 位置および時間の変換

地理情報と非地理情報を関連付けるには，非地理情報に

含まれる地名や住所から位置（緯度，経度）を求める必

要がある．さらに，年代ごとの地理の変化や人口の変化

のような時間的な変化を調べるためにも，各国の暦から

西暦への変換も必要であると考えられる．そこで，提案

システムでは，歴史史料から与えられるある地名，住所

を位置に変換するためのデータベースが必要であると考

えられる．

��� 空間，時間．キーワードに基づいた検索

人文科学分野におけるデータクリアリングハウスへの検

索では，空間的な範囲に加え期間に着目した検索を処理

できることが重要である．また，キーワードによる検索

では，メタデータの構造を無視した全文検索に加えて，

メタデータの構造を利用した検索が必要である．例えば，

あるキーワード検索でメタデータの構造を利用すれば，

地名と人名を区別が可能である．

�
� 注釈，移動体情報の共有

注釈の共有は，インターネット環境での共同研究を支援

するために重要な機能であると考えられる．提案システ

ムでは，�������� と同様に，注釈内の ��� をハイパー

リンクとして扱う．したがって注釈は，ある地点と，���

ページのような外部の非地理情報との関連の表現に利用

できる．そこで，本システムでは，注釈を非地理情報の

メタデータの一つとして扱う．さらに，移動体情報も，位

置と時間をあわせ持つ文書であるため，非地理情報のメ

タデータとして管理する．つまり，本研究では，地理情

報や非地理情報のメタデータに加え，注釈，移動体情報

もデータクリアリングハウスで管理する．

��� プロジェクト操作

多くの���環境を利用した地理情報閲覧システムや

データクリアリングハウスでは，公開された地理情報の

閲覧だけを許しており，利用者による公開情報の再利用

が困難である．一方，研究活動では，様々な視点に従っ

て収集したデータを有機的に組み合わせることによって，

分析や考察をする．したがって，従来の地理情報閲覧シ

ステムやデータクリアリングハウスでは，研究支援の機

能として十分ではないと考えられる．そこで，本研究で

は，ある地理情報の追加や削除の機能とプロジェクトと

して保存する機能が必要であると考えている．プロジェ

クトの保存機能によって，地理情報の再利用と効率的な

共同研究が実現できる．

��� 多言語処理

人文科学研究では，様々な言語で記述された歴史史料を

扱うため，�$%��&� を用いた多言語処理機能が必須であ

るといえる．さらに，歴史史料には，�$%��&� にない文

字が含まれていることも多いので，外字処理機能も必要

であると考えられる．


� � システム構成

本節では，本研究で提案する地理情報共有システムの

構成について述べる．


� �� � サ ー バ

図 ' に提案システムのサーバの構成を示している．各

構成要素は次の通りである．

��� ���サーバ

��� サーバは，クライアントとの通信を処理する．
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サーバ� の構成

本研究では，検索エンジン等を �� � で構築するので，

���サーバは，��( ��) コンテナをあわせ持つ．

��� データクリアリングハウス

データクリアリングハウスは，メタデータを管理する．

本研究では，データクリアリングハウスを用いて主に位

置や時間をもつ地理情報に関するメタデータを管理す

る．地理情報に関するメタデータには，"���� �
	 や

��
��* ��	 などが提案されている．しかし，データクリ

アリングハウスは，地理情報以外の歴史史料などのメタ

データも管理する．そこで，本研究では，人文科学分野

の地理情報に関するメタデータである +"#� メタデー

タ ��	 の形式に従ってメタデータを記述する．

�
� 地名辞書，年代辞書

これらの辞書は，歴史資料や統計表内に記述される地名

や年代を位置 �緯度経度� や，西暦 �グレゴリウス暦� に

変換するためのデータベースである．特に歴史学や考古

学，地域研究では，近現代だけではなく古代，中世も含

めた地域や年代を対象とするため，それぞれの年代や地

域に対応した辞書の構築が必要であると考えられる．

��� プロファイルデータベース

プロファイルデータベースは，データクリアリングハウ

スなどへのデータ登録に必要な認証のためのデータを管

理する．また，このデータベースは，タイトルやカテゴ

リーのようなある移動体情報間で変化しない値を管理す

る．常に値が同じ情報をあらかじめサーバに登録してお

けば，重複した値についてクライアントからの通信量を

抑えることができる．

��� メタデータ登録支援システム

メタデータ登録支援システムは，データ登録時の認証処

理とメタデータの値の検査を行う．また，このシステム

は，位置や期間に関する値がないメタデータに対して，

元のデータの内容と地名辞書，年代辞書から位置および

年代を特定しメタデータを補完する．さらに，移動体情

報の登録では，プロファイルデータベースに従って，対

象の情報にタイトル等の値を追加する．

�,� 検索エンジン

検索エンジンは，利用者からの検索要求に基づいて，�-�

を生成しデータクリアリングハウスへ問合せを行う．そ

の際，検索エンジンは，地名や住所，年号で記述された

文字列を，地名辞書や年代辞書に基づいて，位置 �緯度経

度�および西暦に変換する．

�'� 結果生成エンジン

結果生成エンジンは，検索エンジンの処理によってデー

タクリアリングハウスから取り出された検索結果をクラ

イアントでの閲覧に適した ��� 文書に変換する．この

エンジンで生成する ���文書の構造は次節で述べる．

�.� ファイルサーバ

研究者は，個人で情報を公開するためのサーバを持って

いないことが多い．そこで，本研究では，研究者が作成

した個々の情報の公開を支援するために情報本体も管理

する．ただし，データ本体の構造はデータごとに異なる

ことが多いため，本システムでは，データ本体をデータ

ベースで管理せずに，ファイルサーバで管理する．また，

データ本体を本システムで管理することによって，他の

サーバの状態に依存せずに地理情報等の配信が可能にな

ると考えられる．


� �� � クライアント

クライアントには，�
�端末のようにデータを登録す

るためのものと登録されているデータを閲覧するための

クライアントがある．本節では，後者のクライアントにつ

いて述べる．提案クライアントは次のような機能を持つ．

��� レイヤー表示/操作

この機能は，検索によって収集した地理情報等やプロジェ

クトを表示する機能である．レイヤーが地理情報である

場合は，画面上に関連する地図を表示する．レイヤーが

非地理情報や移動体情報の場合は，地図上の点として表

現する．レイヤーは，利用者が指定した順に従って重ね

て表示される．また，利用者は各レイヤーの透明度を変

更することも可能である．さらに，レイヤー操作には，地

図の拡大縮小，視点の平行移動，レイヤーの表示非表示

の切り替えおよび，レイヤーの追加削除がある．

��� タイムスライドバー

タイムスライドバーは，地理情報や移動体情報などの時

間的な変化を視覚化するためのインターフェースである．

このインターフェースは，利用者が設定した期間の移動

にあわせて，該当する時間情報をもつ地図や移動体情報

などの点の表示0非表示を処理する．さらに，非地理情報

と移動体情報の閲覧に求められる時間の粒度は異なるた

め，本クライアントではタイムスライドバーの上限と下

限は，情報の内容によって自動的に変更する．

�
� 検索支援

時間，範囲，キーワードを組み合わせた検索式の作成の

際に，検索支援として視覚的なインタフェースを用いる．

また，キーワード検索では，メタデータの構造を無視し
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た全文検索と，メタデータの構造に着目した検索が可能

である．

��� プロジェクト操作

この操作は，利用者が収集したレイヤーの追加および削

除の操作結果を利用者の端末に保存するだけではなく，

ファイルサーバへの登録も支援する．ファイルサーバへ

の登録支援では，単にプロジェクトをファイルサーバに

転送するだけではなく，メタデータの作成も処理する．


� 
 クライアント・サーバ間通信用データ

本節では，データクリアリングハウスでの検索結果の

データ構造について述べる．検索結果は，条件を満たし

たメタデータから，クライアントでの表示に必要な部分

だけを抜き出して生成される．このデータは ��� 文書

であり ���1 などにより 21�� 文書のような他の文書

への変換も容易にできると考えられる．

図 ' と図 . は，検索結果のデータの構造を示してい

る．これらは，検索結果の一覧を記述するレイヤーリス

ト部分と，一覧の要素を表すレイヤーアイテム部分であ

る．以下にそれぞれのデータ構造について述べる．

��� レイヤーリスト

このデータは，データクリアリングハウスへの検索の

結果一覧を記述するためのデータである．このモデルで

は，一つの �ヘッダ�と *個以上の �レイヤー�からなる．

�ヘッダ�は，このデータモデルのバージョンや，タイト

ル，データの作成日などの書誌情報にあたる情報を記述

する．�レイヤー�は，クライアントに表示する個々のレ

イヤーに関する情報を記述し，�レイヤー順序�，�表示設

定�および �レイヤーアイテム�から成る．�レイヤー順

序� では，クライアントで表示するレイヤーの重なりを

表す値を記述する．�表示設定�は，レイヤーの背景色や

点の色，透明度などの設定値を記述する．

��� レイヤーアイテム

レイヤーアイテムは，�種類�，�カテゴリ�，�表示デー

タ�の集合から成る．�種類�ではこのレイヤーで扱う情

報の種類を記述する．記述される値は，地理情報，非地

理情報，移動体情報のいずれかである．クライアントは，

この要素の値に従って，レイヤーの表示方法を選択する．

地理情報であれば，表示データにある ��� から地図画

像を取り出して画面に直接出力する．非地理情報であれ

ば，表示データにある位置や時間の情報に従って地図上

に点を出力し，ハイパーリンクを付ける．�カテゴリ�は，

検索結果としてまとめられた情報に共通する主題を値と

して持ち，レイヤー一覧を示すときのタイトルとして利

用される．�表示データ�は，地理情報などのデータ本体

を示す ���，データ固有のカテゴリを表すサブカテゴ

リ，表示可能な範囲，年代の組から成る．ただし，種類が

地理情報であった場合は，表示データは必ず �つであり，

それ以外の場合は，一つ以上の表示データが存在する．

�� 考 察

本研究で提案するシステムは，既にある地理情報の共

有や再利用の支援を重視し +"#�メタデータを採用して

いる．これは，すでに多くのデジタルアーカイブなどで

利用されている �3��%$ "�(� メタデータ �,	 に基づいて

設計されている．したがって，提案システムのデータクリ

アリングハウスは，他のデジタルアーカイブのメタデー

タと効率的に統合できると考えられる．

提案システムで扱う情報には，地理情報だけではなく

各国の歴史史料も含むため，多言語環境での利用に適し

たメタデータの拡張が必要であると考えられる．例えば，

複数の言語によるメタデータ記述や，各国の日付や金額

などの書式の定義をメタデータに記述することなどが挙
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表 � 関連研究との主な機能の比較

機能 ������ ��� ��������� ������ ���� ������� 提案システム

ズームイン・ズームアウト・パン ○ ○ ○ ○ ○

凡例・スケールバーの表示 ○ ○ △ ○ ○

表示レイヤの追加 × △ ○ ○ ○

表示レイヤの切替 ○ △ ○ ○ ○

表示レイヤの表示順番の切り替え × △ × × ○

全体地図表示（位置確認� × ○ × ○ ○

タイムスライドバー × × ○ ○ ○

アノテーション機能 ○ ○ ○ × ○

プロジェクト管理 × × × × ○

クライアント・サーバ機能 
�� 機能� ○ ○ ○ ○ ○

スタンドアローン機能 
�� 機能なし� × × × ○ ○

データベース連携 
�� 機能時） � ○ ○ ○ ○

げられる．

前節で述べたデータモデルのカテゴリやサブカテゴリ

に自由な値の記述を許した場合，カテゴリごとにレイヤー

を分類することが困難になると考えられる．したがって，

カテゴリーに関する語彙集合の構築が必要であると考え

られる．

�� 関連研究との比較

本節では，本研究に関連する地理情報閲覧ビューワお

よび地理情報共有システムについて述べ，これらのシス

テムと本研究で提案するシステムとの違いを示す．

1%4���5 �'	 は，時空間モデルに基づく地理情報を閲

覧するためのビューワである．このシステムでは，一般

的な地図の閲覧操作に加えて，タイムスライドバーやア

ニメーション表示による時間操作が可能である．また，

1%4���5は，地理情報に関するメタデータの編集機能，

+"#� クリアリングハウスへ登録，検索機能を持つ．た

だし，1%4���5 は，レイヤーの追加や削除のような編

集操作はなく，収集した情報を新たに再編集することが

困難である．

��� アプリケーションとして構築された地理情報シス

テムとして，��5 ��( �( �.	，������ !�6� �7	 / ���8��

��56 ��*	 などがある．��5 ��( �( は "�� を用いた地

理情報閲覧システムであり，利用者は ��� ブラウザ

を通して公開された地理情報を閲覧できる．������ !�6�

は，分散型の地理情報公開システムであり，利用者は，地

図の拡大縮小や平行移動操作を通してサーバおよび地図

を動的に選択し，巨大な地図をシームレスに閲覧するこ

とができる．���8�� ��56 は，ある地域に関連する���

ページを地図上に点として視覚化する ��� アプリケー

ションである．��5 ��( �( や ����8�� ��56 は独自の

スクリプトや #
� を公開しているので，利用者が自由に

インターフェースを構築できる．

ただし，これらの ��� アプリケーション は，サーバ

と協調して動作するため，クライアント単体での利用が

困難である．また，一般にこれらのシステムは，閲覧だ

けが可能であり既存の地理情報を再利用および公開のた

めのプロジェクト管理ができない．

本研究で提案する地理情報共有システムが目指す機能

と関連研究で挙げたシステムとの比較を表 � に示す．表

中の「○」は，機能を有していることを表し，「×」は機

能が無いことを表す．また「△」は，内部的に利用可能

であったり，システムが提供しているスクリプトよって

実現可能であることを表す．表 � が示す通り，本研究の

提案システムは，各システムによって一長一短のある機

能を統合し，効率的な地理情報の共有の実現を目指すこ

とがわかる．

�� ま と め

本研究では，人文科学での研究支援を目的とした地理

情報共有システムの構築を行っている．本研究で提案す

るシステムは，地理情報と，歴史史料などの非地理情報

や �
� などの移動体情報を，それぞれに含まれる位置

情報や時間情報に従って関連付けることができる．これ

により，研究者は，幅広い資料やデータから対象地域や

年代に関する分析が可能になると考えられる．また，本

提案システムでは，研究者間の共同研究を支援するため

に，研究者による注釈の共有や地理情報の編集やその結

果を保存する機能を持つ．本稿では，提案システムで目

指す機能の一部を実装した �������� について述べた．

�������� は．地図の閲覧と地図に対する注釈共有機能を

実装したシステムである．さらに本稿では，移動体情報

の取得と �������� で移動体情報を閲覧するための拡張

を示し，本研究で提案するシステムに求められる機能に

ついて考察した．次に，本稿では，提案システムの実装

するための基本的なアーキテクチャおよび，クライアン

ト・サーバ間で交換されるデータの構造について述べた．

最後に，関連する地理情報共有システムとの比較を示し，

提案システムの利点について考察した．今後は，プロト

タイプシステムを実装し評価を行う．また，実際の歴史

史料やデジタルアーカイブ等を収集し，メタデータの形

式の評価と地名辞書，年代辞書の構築について考察する．
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