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Web GISアプリケーションフレームワーク
rinzo.maの設計と応用

横 山 昌 平†1 黒 井 星 良†2

岡 本 章 裕†3 石 川 博†1

本論文ではWeb GIS アプリケーションフレームワーク rinzo.ma の設計と応用に
ついて紹介する．rinzo.ma は衛星画像を用いてリモートセンシングを行う研究者の
ために設計された基盤ソフトウェアであり，Web ブラウザ上で動作する．rinzo.ma

は柔軟なプラグイン仕様を持っており，また公開，共有，再利用が容易である．Web

GISアプリケーション開発者は，公開されているプラグインや自身で実装したプラグ
インを組み合わせて，様々な空間データの検索や処理を効率的に実現することができ
る．本論文では実証例として，rinzo.maの応用，たとえば地震前後の ASTER衛星画
像検索閲覧システム等，現在実際に稼働している複数のアプリケーションを紹介する．

Design and Application of a Web GIS
Application Framework, rinzo.ma

Shohei Yokoyama,†1 Seira Kuroi,†2

Akihiro Okamoto†3 and Hiroshi Ishikawa†1

In this paper, we describe design and application of a Web GIS application
framework, rinzo.ma. The rinzo.ma is a infrastructure software which is avail-
able on most Web browsers, and it is designed for researchers of remote sensing
using satellite images. Using rinzo.ma developers can install easily plug-in soft-
ware which includes geospatial data and process into the own GIS application.
We also describe some applications of rinzo.ma, includes the satellite image
retrieve and browse system for the before and after earthquake.

1. は じ め に

近年，Web技術の急速な発展にともない，たとえば Google Mapsに代表されるように，

衛星画像等 GISが扱う時空間データ（以下 GISデータと呼ぶ）をWebブラウザで簡便に

閲覧する仕組みに注目が集まっている．Web2.0 というキーワードとともに注目を浴びた

JavaScript/Ajaxやダイナミック HTMLを駆使すれば，地図のスクロールや動的なデータ

読み込みがWebブラウザ上で可能となった．このようにWebコンテンツがリッチなユー

ザインタフェースを持つことにより，従来ならばスタンドアロン型として提供されていた

種々のアプリケーションがWebブラウザ上で動作する軽量なサービスとして，次々に無料

あるいは安価に提供されている．

しかしながら，そのようなWeb技術の急速な発展の恩恵は，同じく衛星画像を使う地球

科学・リモートセンシング等の研究用にまでは波及していない．本論文で提案するWeb GIS

アプリケーションフレームワーク rinzo.maは衛星画像を用いる研究者のための基盤ソフト

ウェアであり，Google Mapsのようなリッチインタフェースを持った GISアプリケーショ

ンをWebブラウザ上で構築するためのフレームワークである．rinzo.maを利用することに

より，ユーザ独自の衛星画像検索，処理，閲覧システムをWebブラウザ上に rinzo.maの

プラグインとして構築することができる．

rinzo.maプラグインは公開・共有することができる．また公開されている複数のプラグ

インを組み合わせて，独自の Web GIS アプリケーションを構築することも可能である．

rinzo.maがプラグイン作成者に提供するのは，統一的なGUI設計，プラグインの共通仕様，

およびプラグイン間でのデータ交換の仕組みである．本論文では，その共通仕様について詳

述するとともに，その設計へ至る背景を説明する．rinzo.maは産業技術総合研究所による

地球観測衛星データの大規模アーカイブ・高度処理に関する研究プロジェクトである GEO

Gridとの連携のもとで設計され，オンデマンド DEM（Digital Elevation Map/数値標高

モデル）マップ作成のためのインタフェースとして実際に利用されている．このシステムで

は rinzo.maフレームワーク上で，Terra衛星搭載 ASTER 8) が観測した 160万枚を超える
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衛星画像から，容易に目的の場所・撮影日時の画像を検索する仕組みを実現した．このほか

にも，Terra，Aqua衛星搭載MODIS 5) センサによる黄砂観察や，地震前後の震源地付近

の衛星画像を容易に検索・閲覧するシステムを作成している．rinzo.maが扱うのは衛星画

像だけではない．地質図の表示や緯度経度が整数値で交わる場所のデジタルカメラ写真を

公開している Degree Confuluence Projectのビューワや，住所を緯度経度に変換するジオ

コーディング機能等も rinzo.maプラグインとして公開している．

本論文では，rinzo.maの設計をデータベース・JavaScript実装の視点から詳述する．ま

た前述した実際に使われているプラグインをユースケースとし，rinzo.maの拡張性や利便

性等を紹介する．

続く 2章では関連する研究について述べる．3章では rinzo.maフレームワークについて

詳述し，4章では rinzo.maプラグインの公開・共有・連携手法について述べる．さらに 5章

で実際に利用されているプラグインの設計について述べる．6章で本論文をまとめ，今後の

課題を考察する．

2. 関 連 研 究

GISデータをWeb技術を使って検索，閲覧する手法はすでに Open Geospatial Consor-

tium（OGC）4)において標準化が進められており，画像データを配信するWeb Map Service

（WMS），地物データを検索するWeb Feture Service（WFS），カバレッジデータを検索す

るWeb Coverage Service（WCS），メタデータ検索のための Catalogue Service for Web

（CS-W）が提案されている．しかしながら，これらはデータの配信や検索のための仕組み

であり，インターネット上に分散して存在する様々な GISデータを統合する手法ではない．

rinzo.maは柔軟なプラグイン仕様を持っており，これら OGC標準の GISデータを，Web

ブラウザ上で統合利用（マッシュアップ）することができる．

このような GISデータ統合利用は OWS-4 3) において BPELを使ったワークフローが提

案されている．しかしながら，この BPEL等のワークフロー方式では，サービスを直列に

接続し手続き的に実行することを基本としており，本研究が目指す分散しているデータの処

理や検索を有機的に連携利用するWeb GISアプリケーションを実現することはできない．

提案手法 rinzo.maはプラグインとしてデータ検索，閲覧，処理機能をWebアプリケーショ

ンに動的に加えていく方式をとっている．これにより，複数の異なるデータ・処理手法を連

携させ，かつそのアプリケーションを統一的な GUI画面で操作することができる．

GEON 6)はグリッド技術に基づいた地理情報基盤技術でありオントロジを考慮したデータ

検索を行うことができる．また e-scienceの他分野においてはたとえば International Virtual

Observatory Alliance（IVOA）1) がデータ統合を SQLに準ずる VOQL 2) という問合せ言

語を用いて行う手法を提案している．これらの手法はデータ検索のための手法であり，不均

質な複数の GISデータの統合的な利用を行うことはできない．rinzo.maでは，単に検索や

データ統合にとどまらず，GUIまでも含めた GISサービスの統合を目指す．

異種のGISデータ統合をGrid技術で解決を目指す研究として産業技術総合研究所のGEO

Grid 7) がある．グリッド環境上に複数のGISデータソースを含む Virtual Organisationと

呼ぶ仮想的なネットワークを作ることで，データのセキュリティを担保しつつ柔軟なデータ

統合，処理ワークフローを実現している．rinzo.maは GEO Gridと協力の下で，そのいく

つかのアプリケーションでユーザインタフェースとして採用されている．

3. rinzo.maフレームワーク

本章ではまず rinzo.ma開発に至る背景を述べる．rinzo.maは産業技術総合研究所 GEO

Gridプロジェクトの一環として開発を開始し，その設計にはリモートセンシング等の研究

者のニーズを取り入れている．章の後半では，rinzo.maフレームワークを詳述する．

3.1 背 景

GEO Gridプロジェクトでは，Terra衛星搭載 ASTERセンサが取得したデータ（以下

ASTER データと呼ぶ）を全量グリッド環境で保存している．そのデータを使い，たとえ

ば，オンデマンドで DEMマップを生成したり，植生の変化を調べたりという用途で利用さ

れている．ASTERデータに限ったことではないが，センシングデータのデータ量は膨大で

あり，また日々の計測によりデータ量は漸増する．そのような膨大なデータの中から，目的

のデータを見つけることは困難である．もちろん衛星画像には，メタデータが付いており，

画像の四隅の位置情報（緯度経度）や撮影時刻等の情報は保持している．それらを利用すれ

ば日時・場所を指定した検索を実現することはできるが，メタデータに表れない項目につい

ては検索ができない．メタデータに表れない項目とは，衛星画像の例でいえば，画像中の観

察したい地点に雲がかかっているかどうかということである．このように地球観測データに

は，人の目で見て判断するということが非常に重要である．

メタデータは ISO19115等の標準技術がすでにあり，網羅的な約 300個の項目が定義さ

れている．また ISO19115等のメタデータを検索するカタログサービスはOGC CSWとし

て標準化されている．しかしながら，特定のアプリケーションの実装を考えるとき，これら

網羅的な検索システムをユーザが直接使うことは考えにくい．なぜならば，データソース
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が持つメタデータは限られており，またアプリケーションから利用する項目は，その中のさ

らに限られた項目だけである．CSWは検索のための独自の問合せ言語を持っており，関係

データベースに対する SQLのように，ユーザがカタログサービスに対して任意の問合せを

発行することができる．しかし，リモートセンシング研究者等のエンドユーザに，この問合

せ言語，ISO19115によるスキーマ，そして目的のデータソースが利用しているメタデータ

項目に関する知識を要求することは困難である．エンドユーザが利用するのはあくまでもこ

れら標準化技術に基づいたアプリケーションであり，GUI（Graphical User Interface）に

よる操作である．

つまり地球科学研究に向けたGISアプリケーションでは，ユーザが見て判断することが重

要であり，またデータ検索も単にデータベースと問合せ手法だけ用意するのではなく，GUI

の構築を含めて考える必要がある．前述した CSWにはすでにいくつかのクライアントシス

テムが存在する．たとえは deegreeは特定のアプリケーションによらない Javaによる CSW

クライアントを提供している．これを使い，公開された CSWサービスに対して，クライア

ントアプリケーションを実装することができる．しかしながら，クライアントごとの連携は

考えられていないため，ユーザごとあるいはアプリケーションごとに，それが利用する個々

の CSWサービスすべてに対し問合せや GUIそして連携の仕組みを設計・実装しなければ

ならない．つまり，ある CSWサービスに対しクライアントを実装したからといって，それ

を再利用する仕組みが現状ではない．本論文では，この再利用を容易にする仕組みとして，

我々が開発したWeb GISアプリケーションフレームワーク rinzo.maの設計と応用を報告

する．

rinzo.ma は単に GIS データを使ったアプリケーションの実装をサポートするフレーム

ワークにとどまらず，GISアプリケーションの再利用や，GISアプリケーションどうしの

連携，複数の GISアプリケーションによるワークフロー等を実現する．

3.2 設 計

3.2.1 設 計 要 件

前述した CSWを利用した GISアプリケーションでは，データを有する人（データ提供

者）ではなく，GISアプリケーションを実装するデータの利用者が問合せやGUIを含めた

クライアントシステムを構築しなければならない．これは関係データベース等を利用したシ

ステムでは一般的な方法である．たとえば社員録のデータベースを考えると，それを利用す

るアプリケーションごとに，必要な問合せや，それをグラフィカルに操作するための GUI

を開発する必要がある．しかしならが，GIS データは多種多様であり，それぞれが特化さ

図 1 rinzo.ma のソフトウェアモデル
Fig. 1 Software model of rinzo.ma.

れたメタデータスキーマを持つ．ISO19115により網羅的なメタデータ仕様はあるが，それ

ら膨大なメタデータ項目のうち，ある GISデータが持つメタデータは数個であるかもしれ

ない．それら複数の GISデータを保持する CSWサービス（データベース）は，非常に疎

でかつ異種のデータを単一の網羅的なスキーマで扱うことになる．各 GISデータが利用す

るメタデータ項目はデータソースごとに異なり，自明ではないので，利用者は実際に GIS

データの検索を行う前に，まずはどのメタデータ項目が有効なのかについての知識が必要と

なる．地球環境科学の研究者が利用者となる GISアプリケーションにおいて，膨大な数の

GISデータに対するメタデータスキーマの知識を前提とすることは困難である．

本論文で詳述する rinzo.maがこれら既存手法と異なるのは，GISデータ提供者が検索や

利用のためのユーザインタフェースまで作成するというモデル（図 1）を採用している点で

ある．GISデータの利用には，メタデータスキーマの知識が必要と前述したが，その知識を

深く有しているのはデータ提供者である．つまりデータ提供者がメタデータ検索用の GUI

を作成することにより，データの利用者は，メタデータに関する知識がなくても GUI操作

により，必要な GISデータを検索し利用することができる．言い換えるなら，従来はシス

テム開発の技術を持ち，また利用するデータに対する知識を持っている開発者が利用者の

ニーズに応じたシステムを個々に開発していたのに対し，rinzo.maでは，データ提供者が
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rinzo.maプラグインの形式として，データ検索・処理を操作するユーザインタフェース含

んだコンポーネントとして GISデータが提供されるため，利用者は rinzo.ma上でそれらプ

ラグインを組み込むだけで複数の GISデータを連携利用できる．

rinzo.maは非常に柔軟なプラグインの仕様を持っている．データ提供者はデータ検索の

ためのシステムと GUIを rinzo.maのプラグインとして実装することにより，データの利

用者はWebブラウザのみでこれを利用できる．またプラグインどうしの連携をサポートす

る仕組みも有しており，複数のデータソースの連携も可能である．たとえば住所から緯度経

度を算出するジオコーディングのプラグインと衛星画像検索プラグインを連携させ，住所か

らその場所の衛星画像を検索する等の利用が考えられる．

rinzo.maを利用する際に必要なソフトウェアはWebブラウザだけである．プラグインの

動的な追加や組み替えもWebブラウザだけで行うことができる．特定のアプリケーション

のインストールはいっさい必要ない．GEO Gridプロジェクトでは ASTERセンサのデー

タを全量オンデマンドで有しており，観測の数日後には画像として利用することができるよ

うになる．つまり僻地においてでもインターネット環境とWebブラウザさえあれば，その

最新の衛星画像を含むすべての画像にアクセスすることが可能となる．

これまで述べてきた設計要件を以下にまとめる．

• Webブラウザのみで動作

• RIA（Rich Internet Application）スタイルのユーザインタフェース

• 柔軟なプラグイン仕様
– 情報技術者でなくても理解可能な直感的なデータ検索

– 複数のデータソースを統合利用する場合でも個別のデータソースに係るシステム開

発を必要としない

• 内部的に OGCの標準技術を利用する

これらの要件を実現するために rinzo.maは図 2 の設計を持つ．rinzo.maはWebブラウ

ザ上でWebブラウザ上でいわゆる「リッチなインターネットアプリケーション（RIA）」を

実現する ext.jsと，マップ操作 APIである Openlayersという 2つのライブラリを利用し

てWebアプリケーションフレームワークを実装している．フレームワークは公開されたプ

ラグイン仕様を持ち，また汎用的な機能，たとえば地図操作やジオコーディング等の機能

は，あらかじめ標準プラグインとして提供されている．このフレームワーク上で，利用者は

独自のデータや機能をプラグインとして追加することによって，目的に応じたWebアプリ

ケーションを実現することができる．

図 2 rinzo.ma のコンポーネント
Fig. 2 Components of rinzo.ma.

これらの要件，設計に基づいて rinzo.maは実装されている．次節では rinzo.maの実装

において利用している各種既存技術について述べる．

3.2.2 rinzo.maが利用している既存技術

rinzo.ma は JavaScript で書かれている API とWeb アプリケーションのひな型となる

HTMLファイルで構成されている．利用者はひな型のHTMLファイルににプラグインを追

加することで，独自のWeb GISアプリケーションを生成する．すなわち rinzo.maはWeb

GISアプリケーション生成のためのフレームワークという位置づけのソフトウェアである．

rinzo.ma は 2 つの既存 API を利用している．Web ブラウザ上でスクロール可能な地

図機能を提供する Openlayersと，スタンドアロンアプリケーションと同等な GUI部品を

JavaScriptアプリケーションで実現する ext.jsである．

Openlayersは Google MapsのようなWebブラウザ上でスクロール可能なマップサービ

スを提供するための APIで，Google Mapsや Yahoo! Maps，Microsoft Virtual Earthの

ラッパとして動作するほか，WMS，WFS等の OGCで標準化されたマップサービスを利

用することができる．rinzo.maでは衛星画像や GIS画像の閲覧機能に Openlayersを利用

している．データ提供者は OGC標準，あるいはその他の Openlayersがサポートする形式

でデータを提供することが条件である．
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ext.js は，通常のスタンドアロンアプリケーションでは当然だが，HTML Form では実

現しえないコントロール部品を JavaScriptと Dynamic HTMLの機能を使って実現してい

る．rinzo.maのフレームワークは ext.jsを利用して Borderレイアウトの RIAを実現して

いる．また rinzo.maプラグインは ext.jsの有する豊富なコントロールを利用することがで

きる．

JavaScriptは，その文法としてはオブジェクト指向型プログラミングをサポートしてい

ないが，prototype型の言語であり，ある程度のコーディング制約によって簡易なオブジェ

クト指向を実現できる．Openlayersも ext.jsも独自のオブジェクト指向を実現するための

コーディング制約を持っている．rinzo.ma では Openlayers の方式を採用してオブジェク

トプログラミングを行っている．rinzo.maが想定する利用者は，地球科学の研究者であり，

Openlayersもその用途で使われているケースが多いため，利用者との親和性が，JavaScript

エキスパートのための ext.jsよりは高いと考えられる．

rinzo.maはこれらの既存技術を使い，Web GISアプリケーション実現のためのフレーム

ワークと柔軟なプラグイン組み込みシステムを開発した．次項からは rinzo.maに関して詳

述する．

3.2.3 rinzo.maの画面

図 3 は rinzo.ma上で Google mapsを表示したときの画面である．画面は Borderレイ

アウトになっており，画面中央および東西南北に区切られている．CENTERパネルは地図

を表示するために利用される．この図ではベースマップとして Google Mapsが表示されて

いる．この図では説明のために Google Mapsの地図を表示しているが，ベースマップは選

択的に利用でき，Google Mapsが一部制限している商用利用等の用途では，独自のペース

マップか，無償で公開されている Nasaの landsat WMSサーバ等を利用すればよい．

SOUTH パネルには rinzo.ma やそのプラグインが出力するログ情報が表示されている．

ログは詳細なデバッグ情報を出力する DEBUG，アプリケーションの動作情報を出力する

INFO，予期しない検索結果やエラーを表示する ERRORの 3段階のレベルがあり，起動

時にログレベル DEBUGを指定すると，DEBUG，INFO，ERRORすべてのログが表示

され，INFOを指定すると，INFO，ERRORのみが表示される．プラグインの開発時と利

用時でログレベルを切り替えて利用できる．

NORTHパネルには，トグルボタン（図中 1）とボタン（図中 2）が並ぶ．これらのボタ

ンはプラグインによって定義される．各プラグインは 1つのトグルボタンと複数のボタン

を持つことができる．たとえば虫眼鏡のアイコンは地図のズーム機能を担当するプラグイン

図 3 rinzo.ma のスクリーンショット
Fig. 3 Screenshot of rinzo.ma.

によって定義され，このトグルボタンを押下すると，CENTERパネル地図上に矩形領域を

選択できるようになり，選択後その領域にズームする．また，NORTHパネル右にはズー

ムイン・ズームアウト等のボタンが並んでいる．たとえばズームインのボタンを押すと，1

段階ズームレベルが上がる．

このように rinzo.maでは単に GISデータだけでなく，アプリケーション操作に関するあ

らゆる機能がプラグインとして実装されている．rinzo.maプラグインは公開し共有・再利

用することが可能なため，第三者による開発も期待できる．

EASTパネルはGlobal Propertyとプラグインが定義するパネルが配置されている．Global

Property はプラグイン間でのデータ連係に利用するための共有データレジストリであり，

詳細は次項で述べる．プラグイン関連パネルは，EASTパネルおよびWESTパネルに配置

でき，WESTパネルはアコーディオン，EASTパネルはタブで，パネルの表示非表示を制

御できる．これらのパネルはプラグインが自由にデザインできるが，WESTパネルは入力
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表 1 日付と期間を表す ContextItem の例
Table 1 An example of ContextItem which represents a date range.

Key Title Value

DATE 日付 2009/9/20 0:0:0

RANGE 期間（何日） 7

部，EASTパネルは検索結果等の出力部に利用することを推奨する．これにより，プラグ

インの開発者にかかわらず，統一的な操作感を提供できる．

図中では，Geocodingプラグインの入力画面がWESTパネルに表示されている．このプ

ラグインはユーザが入力した住所や地物の名前に応じた緯度経度を算出し，その地点が中

心となるよう CENTERパネルの地図をスクロールさせる．利用者はは Google Maps API

と東京大学空間情報科学研究センターのジオコーディングWebサービスを選択的に利用で

きる．

3.2.4 Global Property

Global Property は rinzo.ma が読み込んだすべてのプラグインから読み書き可能な共

有データレジストリである．Global Property に登録するデータを ContextItem と呼ぶ．

ContextItemはKey，Title，Valueの三つ組みからなる値のリストである．たとえば「2009

年 9月 20日から 1週間」という値を保持するContextItemが保持するデータの例を表 1 に

示す．このほかContextItemにはデータを文字列に Serializeする機能，文字列から内部形式

へUnserializeする機能を有する．現在は日付や地図上の矩形領域等の基本的なContextItem

を提供しているが，rinzo.maが提供する ContextItem実装のためのアブストラクトクラス

をユーザが継承し拡張することによって，自由に ContextItemを増やすことができる．

rinzo.maプラグインはWebアプリケーションに読み込まれている任意のContextItemを

購読することができる．購読したContextItemはそのプラグインから書き換えることが可能

になる．あるプラグインが購読しているContextItemを書き換えたとき，そのContextItem

を購読している他のプラグインすべてに更新が通知される．日付をカレンダ形式で選択でき

るプラグインと，ある日付に撮影された衛星画像を地図上に表示するプラグインの連携を考

える．両者がともに日付 ContextItemを購読していれば，カレンダプラグインでユーザが

選択した日付が，GlobalPropertyの日付 ContextItemを更新し，その更新が衛星画像表示

プラグインへ通知される．衛星画像表示プラグインは，その通知された日付に対応した衛星

画像を表示することができる（図 4）．

このように，rinzo.maでは Global Propertyに対する Subscribe/Publish処理でプラグ

図 4 ContextItem の Sub/Pub 処理
Fig. 4 Subscribe and publish of ContextItem.

インどうしの連携を図っている．

3.2.5 Webアプリケーションの構築

rinzo.ma フレームワークによるWeb GISアプリケーションの実装を，実際のコードを

例に説明する．図 5 は NASA が管理している MODIS センサ画像を表示するアプリケー

ションの JavaScriptコード�1である．

03から 04行目で rinzo.maフレームワークのインスタンスを生成しWebアプリケーショ

ンの骨組みを生成する，その際，引数として，初期値を変更することができる．この例で

は，マップの表示領域を変更して，初期状態で日本付近の地図が表示されるように設定して

いる．

rinzo.maのインスタンスを生成後，読み込む ContextItemを追加する．08から 09行目

で日付を保持する ContextItemを読み込んでいる．09行目では，ContextItemの初期値を

変更している．この例では日付の初期値として 2008年 2月 1日を設定している．これによ

りこの ContextItemを購読するプラグインへは 2008年 2月 1日という日付が通知される．

たとえば衛星画像を表示するアプリケーションにおいては，その日時の衛星画像を検索・提

示することが期待される．

�1 説明のため，多少省略している．この説明と同等のアプリケーションは
http://rinzo.ma/examples/daily-modis/で公開している．
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図 5 Web GIS アプリケーションの JavaScript コード
Fig. 5 JavaScript code of Web GIS application.

次に読み込むプラグインを追加する．プラグインには rinzo.maがあらかじめ用意しライ

ブラリにバンドルしているプラグインと，第三者が独自に定義するプラグインがある．15

行目の GeoCodingプラグインでは forceZoomLevel変数の初期値を 8に変更している．こ

れにより，ジオコード結果をマップに表示する際，そのズームレベルは強制的に 8となる．

20行目以降は，画面の初期状態の定義を行っている．WESTパネルと EASTパネルに

はプラグインが定義したパネルを選択的に表示することができるが，どのプラグインに関連

したパネルを表示するのかを定義している．また 27行目で，初期状態では Navigationプ

ラグインが定義するトグルボタンが押下された状態を初期状態と定義している．

この図では JavaScript コードのみを記しているが，実際にはこのコードは HTML ファ

イル中の <head>タグ内に配置され，他に JavaScripファイル，CSSファイルの読み込み

等を必要とする．しかしながら，rinzo.maのコードは非常に構造的であり，機械的に生成

することが可能であるため，実際の利用者はこの HTMLファイルや JavaScriptコードす

ら記述する必要がない．今後の課題であるが，我々は利用者がプラグイン一覧から任意のプ

ラグインを選び，コードを自動生成する手法を検討している．

3.2.6 アプリケーションの状態保存

Webアプリケーションは構造的に動作状態の保存が困難であるといわれている．内部状

態を保存するには Cookieの限られた領域に文字列として保存するか，1度Webサーバへ

内部状態を渡しファイルを生成してサーバからダウンロードするという手法がよく使われて

いる．前者は保存したデータがWebブラウザにより予期せず削除されてしまう場合がある

等永続的な保存には適さない．また後者は，1度全セーブデータを 1つのサーバに渡す必要

がある．rinzo.maがターゲットとする GISデータは，非常に高価なものあるいは機密性の

高いものも多く，そのようなデータがセーブデータを生成するために 1つのサーバへ集約す

ることは現実的な設計とはいえない．

rinzo.maは，簡易的な保存手法として Cookieへの保存機能は有するが，既存する手法と

は異なる URL形式と JSON形式での保存方法を採用している．なお rinzo.maにより保存

されるデータは，保存した時点における各ContextItemのデータ，プラグインのシリアライ

ズ情報，画面の状態等である．URL形式で保存した場合はこれら保存情報を QueryString

として有する 1つの URLがユーザに提示される．セーブデータは URL形式なのでWeb

ブラウザのブックマークに保存することができる．利用者はいつでもブックマークから作業

を再開することができる．

ファイルとして保存したい利用者のためにセーブデータを JSON形式のテキストとして

表示する機能も有している．利用者はその JSONテキストをコピーし任意のファイルに保

存することができる．FireFoxにおいては JavaScriptにおいて直接 JSONファイル生成し，

ダウンロードする機能があるため，コピー&ペーストなしにセーブデータをファイルとして

ダウンロードすることが可能である．

4. rinzo.maプラグイン

4.1 プラグインの概要

rinzo.maプラグインは JavaScriptで実装され，必要に応じて Ajax等の非同期通信技術
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を用いて外部サーバーと通信する．画面上へ表示する GUI部品には ext.js APIを利用する

ことができ，また CENTERパネルのマップをOpenlayers APIを使って操作することがで

きる．プラグインは少なくとも 1つの JavaScriptファイルからなる．GUI部品としてアイ

コン等を用いる場合は，その画像ファイルと，アイコン表示のための CSSファイルを含む

ことができる．またサーバ側の処理を必要とするときは PHPファイルを含むことができる．

4.2 Context

プラグインには動作の複数のルーチンを定義することができる．このルーチンを Context

と呼ぶ．またContextごとに購読するContextItemを定義することができる．たとえば，衛

星画像検索のプラグインを考えると，時間で検索する Context，マップ上の矩形範囲で検索

する Context等，問合せごとに Contextを定義する．時間で検索する Contextでは日付の

ContextItemを購読し，矩形範囲で検索する Contextでは，矩形範囲を表す ContextItem

を購読すればよい．地図上に矩形範囲を描くプラグインやカレンダによって日付を指定で

きるプラグインを一緒に読み込むことにより，GUI操作で衛星画像の検索を行うことがで

きる．

4.3 Run Level

プラグインは Sleep，Activate，Focus という 3 つの Run Level を持つ．Run Level が

Sleepのときはそのプラグインは何も処理を行わず，また購読している ContextItemに変更

があった場合でも通知されない．Activateと Focusはともに，プラグインが動作している

状態のことを表す．ただし Run Level Focusが与えられるのは，読み込まれているプラグ

インのうち 1つだけである．排他的な処理を Focusに割り当てることを想定している．Run

Level の変更はユーザが明示的に指定できるほか，プラグインが自らの Run Level を変更

することもできる．

このように，rinzo.maプラグインは定義した Contextと Run Levelのマトリックスをつ

くり，その各セルにおいて，プラグインの動作を定義するというモデルを持つ．

4.4 ボタンとパネル

プラグインには 2つのパネルと任意の数のトグルボタン，ボタンを定義できる．定義され

た GUI部品は rinzo.maによって，画面内に適切に配置される．

図 6 は，rinzo.amによって配置されたパネルの例である．この例ではWESTパネルにジ

オコーディングのプラグイン，EASTパネルにはASTER衛星画像アニメーションプラグイ

ンのパネルが最前面に表示されている．どのプラグインのパネルを表示するかは，3.2.5 項

で述べたように HTMLで定義できるほか，実行時にユーザが表示するパネルを切り替える

図 6 rinzo.ma によって配置されたプラグインのパネルとボタン
Fig. 6 Panels and buttons which is located by rinzo.ma.

ことができる．

NORTHパネルには左側にトグルボタン，右側にボタンが配置される．トグルボタンは

CENTERパネルのマップに対する排他的な処理の切替えに使う．たとえばマウスを地図上

でドラッグしたときに，スクロールをするのかズームをするのかを利用者は選択できる．排

他的ではない処理，非同期で走るバックグラウンド処理は右側のボタンに定義する．

マップ上での操作を NORTHパネルに，プラグインへの入力をWESTパネルに，プラ

グインからの出力を EASTパネルに配置することによって，複数のプラグインを利用して

も，共通の操作感を利用者に提供することができる．

図の例では，WESTパネルと EASTパネルにそれぞれ別のプラグインが提供するパネル
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が表示されている．このWeb GISアプリケーションは，地物名を入れるとその地物が存在

する場所の過去から現在までの衛星画像を検索し，時系列順にアニメーション表示をする．

また雲のかかった画像等を利用者が排除する仕組みも持っている．利用者は，まずWEST

パネルに表示されているジオコーディングプラグインのパネルに，観察をしたい場所を入

力する．その情報は Google Maps のサーバに送られ，その場所の緯度経度が求められる．

その情報は ContextItemを通じ，それを購読している衛星画像アニメーションプラグイン

へ通知される．衛星画像アニメーションプラグインは Ajaxを使い，産業技術総合研究所の

GEO Gridプロジェクトが有する ASTER衛星画像のメタデータサーバへ問い合わせ，そ

の場所の時系列衛星画像へアクセスするための URLを得る．衛星画像アニメーションプラ

グインは Openlayers APIを使い，その時系列衛星画像を CENTERパネルに表示し，ア

ニメーションを行う．このように，複数のプラグインを連携して地物の名称や住所から，そ

の場所の衛星画像をアニメーション表示するというワークフローを，検索された衛星画像の

取捨選択するユーザインタラクションを阻害しない形で実現している．

図の例では，ジオコーディングプラグインへ「静岡空港」と入力しているので，2009年 6

月 4日に開港した静岡空港が建設される様子をアニメーションで表示することができる�1．

利用者は静岡空港と入力し，サブミットボタンをクリックするだけで，静岡空港の位地や衛

星画像とそのメタデータに関する知識がなくても，必要な衛星画像を検索し表示することが

できる．

4.5 Ajaxによるサーバとの通信

プラグインは JavaScriptで書かれWebブラウザ上で実行され，必要に応じてサーバと非

同期通信（Ajax）を行う．AjaxとはWebブラウザが有する XMLHTTPRequestクラスを

使った通信のことである．Ajaxにはセキュリティ上の制約があり，その JavaScriptプログ

ラムを呼び出した HTMLファイルを保持するWebサーバとしか通信できない．rinzo.ma

のモデルでは，データ提供者がプラグインも提供する．一方で rinzo.maフレームワークに

基づくWeb GISアプリケーションの HTMLファイルはデータ利用者の有するサーバ上に

配置される．Ajax通信の制約によりプラグインはデータ提供者の有するサーバとは通信が

できない．そこで，我々はこの制約を回避する 2つの方法を提供している．

1つは，データ利用者のサーバ上を経由して，プラグイン/データ提供者のサーバと通信

�1 このアニメーションを GIF アニメーション化したものを http://rinzo.ma/miya/shizuoka airport gif で
公開している．

する方法である．rinzo.ma の実装にはこの Ajax通信を中継するためのプロキシが含まれ

ている．そのプロキシに対し，プラグインが中継ルールの定義を与えることにより，プラグ

インは，データ利用者のサーバを中継し，プラグイン/データ提供者のサーバ，あるいは第

三者のサーバと通信することができる．

このプロキシを使う方法はWebアプリケーションにおいては一般的な手法である．しか

しながらインターネット上に広く分散した衛星データや地質データ等 GISデータをオンデ

マンドで統合する処理を考えると，プロキシを使う方法は必ずしも現実的ではない．なぜな

らば，GISデータは高価でかつ機密性の高いデータも含まれ，そのユーザ操作がデータ提

供者以外のサーバを経由することは，セキュリティの面で問題となる可能性がある．

Web ブラウザから直接第三者のサーバへアクセスする手法としては，我々が開発する

FREDDY 9) がある．FREDDYはWebブラウザと任意のサーバ間で半構造データのスト

リーム通信を実現する手法であり，これを利用すれば，プラグインは直接プラグイン提供者

のサーバと通信することができる．

このように，rinzo.maではWebブラウザ上のプラグインと，サーバ上の処理プログラム

間の通信手法として，プロキシを介した Ajax通信，そして FREDDYという 2つの手法を

提供している．

4.6 マップ操作

次にプラグインによるマップ操作について説明する．CENTERパネルに表示されるマッ

プは Openlayersによって描画されおり，プラグインはそのマップに対し独自のレイヤを追

加することができる．定義可能なレイヤは Openlayersに準ずる．すなわち OGCの標準化

されたサービスWMSやWFSが利用可能である．また同時にプラグインでは各 Context，

Run Levelにおいて，そのレイヤを描画するかどうかを指定する．rinzo.maはその指定に応

じて，レイヤの描画・非描画を決定する．たとえばすべての Contextにおいて，Run Level

Sleep のときはそのプラグインが定義する全レイヤを描画しない，といった設定が可能で

ある．

4.7 プラグインの従属関係

プラグイン間でのデータ交換は Global Propertyを介して行うことはすでに述べた．し

かしながら，この方法だけでは簡単な文字列や数値の交換には適しているが，別のプラグイ

ンのメソッドを呼び出したり，GUIを利用したりといった，複数プラグインの協調動作を

実現することが困難である．rinzo.maでは，あるプラグインを読み込む際に，同時に読み

込まなければならないプラグインを指定することができる．これをプラグインの従属関係
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（dependancy）と呼ぶ．

たとえば衛星画像検索プラグインがジオコーディングプラグインの利用を前提としている

場合，衛星画像検索プラグイン内で，ジオコーディングのプラグインのクラス名を従属関係

のあるプラグインとして定義する．これにより衛星画像検索プラグインからジオコーディン

グプラグインのメソッド呼び出しが容易�1になる．

この仕組みにより現在の実装においては，従属関係にあるプラグインが読み込まれていな

いとき，その旨のエラーを出力している．また，現在取り組んでいる実装においては，従属

関係にあるプラグインが読み込まれていない場合，そのプラグインの JavaScriptファイル

を自動的にダウンロードし，アプリケーションに組み込む手法を検討している．

5. rinzo.maを使ったGISアプリケーション

本章では，これまでに述べたWeb GISアプリケーションフレームワークを利用している

実際のアプリケーションについて述べる．

5.1 MODISによる黄砂観測

MODISはアメリカ航空宇宙局（NASA）によって開発されたセンサであり地球観測衛星

Terra，Aquaに搭載されている．MODISの解像度は 500メートルであるものの，毎日地球

全域を観測できる．このMODISのデータの一部はNASAのジェット推進研究所（JPL）が

OGC WMS形式で公開している．我々はこの公開されているデータを rinzo.ma上に表示

するプラグインを開発した．それを使い rinzo.maのデモンストレーションのために，2008

年の黄砂飛来状況を観測するWeb GISアプリケーションを実装した．

図7はそのWeb GISアプリケーションよって観察された，黄砂の飛来状況である．rinzo.ma

を使えば，このような時系列画像を順に閲覧する等の処理を簡単に実現することができる．

図は 2008年 3月 1日から 4日までの中国から西日本付近を撮影したMODIS画像である．

3月 1日に山東半島上空にある黄砂が，2日間かけて日本上空へ飛来し，3月 4日には黄砂

が画像内から消えていることが観察できる．

MODIS をはじめとして衛星画像はデータ量が膨大であり，ただ公開されているからと

いって，簡単に利用することはできない．公開するデータを，データ統合・処理・利用のた

めのフレームワーク上で GUIも含めて共有することにより，GISデータの効果的な活用が

�1 JavaScript ではメソッドの呼び出しに制限を付けることができないため，従属関係のないプラグイン間のメソッ
ド呼び出しを禁止することはできない．

図 7 Terra/Modis センサによる黄砂観測
Fig. 7 Asian Dust observed by TERRA MODIS.

期待できる．

5.2 ASTER衛星画像のモザイク生成と時系列アニメーション

ASTERは MODISも搭載する地球観測衛星 Terraに搭載されているセンサであり，全

球のデータを 15メートルの解像度で収集している．産業技術総合研究所の GEO Grid で

は 2000年 3月 4日から 1日平均で約 470シーン，全 160万シーンの画像およびメタデー

タを，グリッド技術を使いハードディスク上で保持している．観測された生データからメタ

データを生成し可視化するのに約 4日間のタイムラグがあるが，毎日，新しく観測された画

像が増え続けている．問題は，これだけ莫大な数，サイズのデータをどのように検索するか

である．

しかも衛星画像はパラメータによる検索だけでは，有用な画像を効率的に見つけることは

できない．たとえば，ASTERのデータを元に画像処理技術を使い，各シーンの中に雲と思

われる画素を判定し，その割合をメタデータとして付けたとする．その割合が 10%以下の

シーンを探せば，晴れている日の画像を検索できるかもしれない．しかしながら雲の割合

が 10%以下だからといって，その画像中の観察したい場所に雲がかかっていないとは保証

できない．かといって画像中の雲の場所までもメタデータとして持つことは，データ管理・
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図 8 ASTER 画像のモザイク生成
Fig. 8 Creating ASTER mosaic image.

検索のスケーラビリティの点からも現実的ではない．この例のように地球観測においては利

用者が実際にデータ見て判断するというフェーズが必ず発生する．

図 8は，rinzo.maを使って実装したASTERの衛星画像のモザイク生成アプリケーション

である．このアプリケーションは産業技術総合研究所においてデジタル標高マップ（DEM）

生成のためのユーザインタフェースとして利用されている．この GISアプリケーションは

ショッピングカートのメタファに基づいたツールである．利用者は日付範囲や地理的範囲等

の条件を rinzo.maの GUIで指定することにより，システムは ASTERのメタデータデー

タベースから条件に合ったシーンを利用者に提示する．そして利用者はそのシーンが DEM

生成に適しているかを判断し，適切だと判断した画像をショッピングカートに入れる．ショッ

ピングカートに入れた複数のシーンをどの順番で重ねるかを GUIを通して指定し，最後に

注文ボタンを押すことで，GEO Gridサーバ上のDEM生成プログラムへ，選択されたシー

ンとその重ね順が通知される．

ASTERのメタデータデータベースは PostgreSQL/PostGISで管理している．このDEM

作成時に rinzo.ma から利用されるメタデータは観測日時，シーンの撮影範囲（PostGIS

の Polygon型で管理），雲量（画像処理によって算出）である．このアプリケーションでは

ASTER画像検索プラグインと画像ショッピングカートプラグイン，矩形範囲指定プラグイ

ン，ジオコーディングプラグインを使用している．ASTER画像検索プラグインはユーザの

表 2 ASTER 画像検索プラグインの Context

Table 2 Contexts of ASTER image serch plug-in.

Context 説明 購読 ContextItem

Date 日付で検索 Data，CloudCoverage

Date[Range] 日付の範囲で検索 DateRange，CloudCoverage

Area[Strict] 矩形範囲に含まれる/含む画像検索 QBOX，CloudCoverage

Area[Greedy] 上記に加え矩形範囲に触れる画像も検索 QBOX，CloudCoverage

Complex 全条件による検索 DateRange，QBOX，CloudCoverage

検索モードに応じた 5つの Contextを持っている（表 2）．利用者はこの 5つの検索方法を

切り替えながら目的の衛星画像を検索し取捨選択しながらモザイク画像を生成することが

できる．

ASTERのような中・高解像度のデータを取得するセンサの場合，1度に撮影できる範囲

は限られている．そこで，このように別の時点に撮影されたデータを含めモザイク状に画像

を並べることにより，広範囲の高解像度画像を得ることができる．

同じくASTERを使い，同地点を撮影した画像を複数検索し，それを時系列順でアニメー

ション表示するアプリケーションも我々は開発している．前述したモザイク生成アプリケー

ションは地理的に隣接した画像を並べることによって，広範囲にわたる高解像度衛星画像お

よびその範囲の DEMを生成できたが，このアニメーション生成アプリケーションは撮影日

時が時間的に隣接している画像を順次閲覧することによって，同地点の変化を見ることがで

きる．

図 9 はこのアニメーション生成アプリケーションにより観察したつくばエクスプレス建

設の様子である．この画像はつくばエキスプレスの守谷駅，みらい平駅間の水田地帯で，

rinzo.maの名前の由来になった間宮林蔵の生家の付近である．2000年 9月 21日の画像で

は水田だった場所に，2002年 3月 19日以降の画像には，筑波エクスプレスの高架橋がで

きあがっていく様子が現れている．さらに 2009年 2月 2日の画像ではみらい平駅付近に建

物が多く建っていることが分かる．

このアプリケーションから利用されている ASTER検索プラグインは，ある地点の緯度

経度の入力があると，その地点を含んでいる衛星画像をメタデータデータベースから検索

し，画像中の雲量が 10%以下の画像のみを返す．しかしながら，前述したようにこのよう

な単純検索だけでは，2007年 5月 11日の画像のように，雲量は 10%以下であるものの雲

が観察箇所にかかっているデータは排除できない．このような画像を利用者が実際に見て排

除する仕組みも備えている．
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図 9 ASTER 画像によるつくばエクスプレス沿線観測
Fig. 9 ASTER images along the TSUKUBA EXPRESS.

本節で紹介したアプリケーションは場所や時間を入力することにより，ASTERデータの

巨大なデータベースから適切な衛星画像を検索する仕組みである．実際には利用者は場所や

時間を指定して画像を検索したいのではなく，「つくはエクスプレス建設の様子を検索した

い」という事象についての検索するという文脈において利用されることが想定される．そこ

で，我々は時間や場所を直接入力するのではなく，事象を入力することによって衛星画像を

検索するシステムを研究開発した．このシステムを次節で詳述する．

5.3 地震前後の衛星画像による被害状況の確認

本節で紹介するアプリケーションは，大規模地震の一覧から 1つ地震を選ぶと，その地震

の震源付近でかつ地震発生前後の画像を検索しアニメーション表示する．大規模地震の一覧

はあらかじめ用意する必要があるが，Wikipediaから自動抽出している．この手法，アプリ

図 10 地震被害観察アプリケーションのシステム外観
Fig. 10 Outline of the earthquake damage browser.

ケーションに関しては文献 11)に詳しい．本論文では，そのアプリケーションにより観察

された岩手・宮城内陸地震（2008年 6月 14日発生）による山体崩落現場の画像を紹介し，

アプリケーションの概要を説明する．

システムの概要を図 10 に示す．衛星画像は GEO Gridプロジェクトによる ASTERメ

タデータ・画像データを利用する．地震に関するデータは我々が開発したWikipediaから

の情報抽出手法10) を用いる．この手法ではWikipediaの構造化された文書を解析すること

によって，記事に付与されている重要な日時と場所を抽出することができる．たとえば地震

のページにはその地震に関するデータ，発生日時や震源の位置情報が infoboxという機能を

用いて構造的に記述されている．また各記事は詳細にカテゴライズされており，地震に関す

る記事は 1つのまとまったカテゴリからたどることができる．このようなWikipediaの特

徴を利用して，地震に関する情報を抽出している．

図 10には，Wikipediaから抽出したデータを使って衛星画像を得るためのワークフローが

記されている． 1©Wikipediaから抽出された地震情報は JSON形式のファイルとしてWeb

サーバ上で公開されている．そのデータを読み込みユーザへ地震の一覧を提示する．地震一

覧はたとえばマグニチュードで並べ替えたりといった，最低限の地震検索機能を持つ． 2©
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図 11 岩手・宮城内陸地震による被害
Fig. 11 Damage of the Iwate-Miyagi Nairiku earthquake.

ユーザが 1つの地震を選ぶと，その発生時刻と震源の場所が ASTERのメタデータサーバ

へ通知され，震源付近における発生前後に撮影した衛星画像の識別子が得られる． 3©得ら
れた識別子に基づいて ASTERのWMSサーバから衛星画像を表示する．最後に，時系列

順でアニメーション表示をする．

図 11 は，このアプリケーションで生成した岩手・宮城内陸地震による山体崩落現場の地

震前後の画像を示している．利用者はアプリケーションの画面に現れる地震一覧から岩手・

宮城内陸地震を選ぶだけで，その地震前後の画像を閲覧することができる．このアプリケー

ションの特徴的な点は，データ提供者が地震が起きたからといって，その様子が観測され

ている画像を自らが用意して提示する必要がないこと，そして利用者はその地震に関する

詳細情報を持っていなかったとしても，簡単な画面操作だけで，衛星画像が検索できるこ

と，またシステムの開発者には地震に関する知識は求められず，それらの分野固有の知識

を，この例ではWikipediaという集合知にアウトソースしていることである．GEO Grid

等の e-scienceに関連する研究では，Science諸分野の研究者と情報技術の研究者が協力し

て研究を進めているが，情報技術の研究者には科学諸分野固有の知識を前提とするのは困難

であり，また Science諸分野の研究者にとっても情報技術に関する知識を前提とするのは難

しい．本節で紹介したアプリケーション例はこの両者を結び付けるためのフレームワークと

して rinzo.maが利用できることを示している．

6. ま と め

本論文では，Web GIS アプリケーションフレームワーク rinzo.ma について，その設計

と応用について述べた．rinzo.maは柔軟なプラグイン仕様を持ち，容易に共有・再利用を

行うことができる．また複数のプラグインを組み込むことにより，GISデータに対するワー

クフローを実行できる．rinzo.maはすでに GEO Gridプロジェクトにおいてデジタル標高

マップのモザイク生成のインタフェースとして利用されており，また，ASTERだけでなく，

MODIS等の他の衛星画像を扱うシステムも紹介した．さらに，Wikipediaから情報を抽出

するツールを用いて災害情報閲覧を容易に実現するシステムの実装について述べた．

今後の課題としては，第三者にプラグイン仕様の詳細を公開するとともに，プラグインを

登録するリポジトリの構築を考えている．プラグインの再利用を促進し，実行時における動

的な読み込みやプラグインどうしの連携の仕組み等を実現する．

謝辞 論文中の ASTER画像データは産業技術総合研究所 GEO Gridプロジェクトから

データの提供を受けている．ここに感謝の意を表す．また本研究の一部は科学研究費補助金

基盤研究（A）（課題番号 20240010），若手研究（B）（課題番号 20700104）の助成による．
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