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RSS/RDFを利用した太陽地球系物理観測データの
メタデータ配信の検討

木 村 映 善† 村 田 健 史†

近年，太陽地球系物理の分野では，高度に発達した計測機器開発による観測範囲の拡大ならびに国
際協調プロジェクトの立ち上がりを背景として，世界各地の観測データを蓄積したデータサイトから
の観測データの横断的検索，分析を提供するシステムが要請されている．しかし，対象領域が多様性
に富んでいるため，システム構成にも変化があり，Grid Computing やWeb Service での統合も困
難であることが明らかになっている．既存のシステムへの変化のインパクトを最小に抑え，かつ多様
性の記述と柔軟な連携を実現するメタデータの記述を検討した．広くコンテンツ情報配信に利用され
ている RSS1.0の簡素さと RSS1.0が RDF/XMLに基づいていることからオントロジ要素の記述に
基づいた拡張ができることに注目し，RSS の独自拡張を施すことで既存のシステムと新しい流れの
技術の親和的融合が実現できた．本論文では太陽地球系物理分野の観測データのメタデータの記述の
コンテナとして RSS を利用するための検討結果について報告する．

Derivery Service of the Meta-data
for Solar-terrestrial Observation Data with RSS/RDF

Eizen Kimura† and Ken T.Murata†

In the Solar-Terrestrial Physics (STP) field, the Virtual Observatory (VO) project is diffi-
cult to realize because the data model of STP is wide-ranged and rich in diversity. To realize
VO in STP, we have to develop the method that absorbs the gap between the data models
in many data site. We have designed the light-weight meta-data delivery mechanism with
RSS 1.0 which supports the extensibility from the RDF nature. We have designed the class
and relationships of between Mission, Team, Group, User, and observatory data with OWL
by the lesson of comparing the difference of models and web-services: CDAS and STARS.
This RSS/RDF based meta-data proposes promising prospects which it shows capabilities
of changing the specification without breaking forward application compatibility by making
deduction from ontology information.

1. は じ め に

自然科学分野では近年のネットワークの高速化と

関連技術の発達の成果を基盤として eGY（The Elec-

tronic Geophysical Year）1) に代表されるように対象

の観測，観測情報の蓄積，検索，データのダウンロー

ド，解析といった新知見に至るまでの煩雑な事前の準

備作業を簡略化し，科学の発展に寄与するようなシス

テムを志向する事例が出始めている2)．観測データの

所在を抽象化し，あたかも実物を観察しているかのよ

うに縦横無尽に観測データにアクセスできるシステム

が仮想観測所：VO（Virtual Observatory）である．

VOは，地球物理学分野や天文学分野で実際にシステ
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ムの開発が進められ，一定の成功を収めている3),4)．

しかし，太陽地球系物理領域ではいまだ VOを実現

するには至ってない．この理由にはいくつか考えられ

る．最も大きな理由は，観測領域，対象と観測データ

の種類が多岐にわたり，天文学における観測データよ

りも複雑なメタ情報の記述，管理が要求されているこ

とである．現在，STARS 5) のメタデータベースが管

理している太陽地球系物理観測データは，観測データ

を蓄積しているデータサイトが 20カ所であり，それら

のデータサイトが従事している観測計画（Mission）数

は 29，観測班（Team）は 84，観測データファイル数

は 1,884,901（2005年 9月現在）になる．また，対象

フォーマットは CDF，AEindices，DST，Kp等をは

じめとして，16種類の観測データ形式がある．なかで

も，CDF（the Common Data Format）はバイナリ

形式の自己記述形式であり，CDF内部で独自にデータ
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格納様式を定義できるため，実際のデータフォーマッ

トは数十種類にのぼる．

以上のように多様性に富む STP分野のデータのメ

タデータを統一的に記述するために SPASE（Space

Physics Archive Search and Extract）6)によるXML

Schemaを用いたメタデータ仕様策定が試みられてい

る．しかし，メタデータの概念や定義の仕方に意見が

分かれており，合意に至るまでの道のりが先行き長い

といった状態である．

VOの成功には，(1)ユニバーサルなアクセシビリ

ティの提供，(2)容易に参加可能である，(3)データと

モデルだけでなく，ツールと情報を提供する，(4)つ

ねに進化し続けること，があげられている2)．(1) か

らはGrid ComputingやWeb Serviceといった SOA

（Service Oriented Architecture）に基づいた提供が

考えられるが，Grid Computingは (2)実現の容易性

の観点からは困難である．そして，(3)に対しては村田

らの取り組み5),7),8) があった．しかし，この研究は横

断的検索のポータルサービスと入手したデータのプ

ロットにとどまり，そして最後の (4)に対してもつね

に変化に追従できる状態とはいえない．そこで我々は

太陽地球系物理領域におけるVOを実現するために必

要なメタデータの定義と配信環境の構築を試みること

にした．

2. 太陽地球計物理領域の現状およびSTARS
プロジェクト

2.1 プロジェクトの構成

STARS（Solar-Terrestrial data Analysis and Ref-

erence System）プロジェクト5),7)とは，太陽地球系物

理観測データの横断的検索，入手を実現するためのメ

タデータベース・プロジェクトである．このメタデータ

の対象である，STP（Solar-Terrestrial Physics）デー

タのソースは人工衛星の観測データと地上観測データ

が中心である．STP 研究者はこれらのデータを総合

的に解析することで STP研究を進めている．たとえ

ば，太陽面で爆発現象が起きて放出されるプラズマ放

出の現象解析や太陽風による電子通信網の障害に対す

る予測等に使われている．

しかし，人工衛星を用いた地球観測のプロジェクト

は莫大な予算が要求される．プロジェクトには多数の

研究者や研究グループが参加し，打ち上げる人工衛星

にそれぞれの研究グループが担当する観測機器を持ち

寄って搭載することでコストをシェアするような研究

計画が組まれる．このプロジェクトがMissionである．

そして，それぞれの研究グループ（Team）の中で観

図 1 STARS におけるプロジェクトの構成
Fig. 1 STARS project structure.

測機器の設計からデータ管理までを統括するのが PI

（Principle Investigator）と呼ばれる責任者と，Co-I

（Co-Investgator）と呼ばれる研究協力責任者である．

PIや Co-Iは特定の研究グループ（研究室，Group）

に所属している．複数の研究室が 1つまたは複数の観

測機器の観測に携わり，共同研究の形で観測機器から

観測された観測データをもとに研究を行う．

以上のことをまとめると，1つのMissionは 1つの衛

星に対応し，複数の観測班（Team）によって構成され

ている．観測班（Team）には複数の研究室（Group）

が属する．それぞれの研究室には，複数のデータ解析者

（User）が存在する．同様の関係が地上観測に対しても

適用される．観測データのアクセスコントロールはこの

研究組織階層に従って，Mission/Team/Group/User

単位で設定が可能である．一方，観測データの所属も

n分木の階層構造で表現される．人工衛星による科学

観測においては 1つの衛星（Mission）に複数の観測

班（Team）が属している．そして各観測班は複数の観

測データを蓄積するデータサイト（Data）を所有して

いる．したがって，この構造は図 1 のようなMission

を頂点とする n分木の階層構造として表すことができ

る．この n分木構造を RDBMSのテーブルにマッピ

ングしたのが図 2 である．これら 2 つの階層的な帰

属情報をもとに研究者の観測データのアクセス権限が

決定される．

このようにアクセス権限，観測データ所属の関係が

複雑な構造になっている理由は，(1)複数の運用ポリ

シが異なる研究室によって構成されていること，(2)研

究活動の利益保護のために，研究担当者が観測データ

への優先的・排他的アクセス権限を一定期間有し，そ

の後，随時公開されていくという時限的アクセス権限

の設定を設ける必要があること，(3)観測データが特

定のデータサイトではなく，複数のデータサイトに分

散して蓄積される場合があること，からきている．
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図 2 STP メタデータベースのテーブル仕様
Fig. 2 Table layout of STP meta-database.

図 3 STP 観測データの処理フロー
Fig. 3 STP observation data workflow.

2.2 観測データの処理フローから閲覧まで

人工衛星にて観測されたデータは全観測情報を含む

Level-0データとして一括保存される（図 3）．そこか

ら各 Teamは各 Teamの担当の観測データを Level-0

データより抽出し，軌道情報，機器ステータスを追加

し，Level-1データとして生成するが，この時点では

まだ研究データとしての価値はない．物理的に信頼で

きる数値として利用するために観測機器のバイアス

等を修正するデータの較正作業が必要であり，この作

業を経て生成されたものを Level-2データと呼ぶ．こ

の Level-2データと最新の較正用テーブルが研究者に

対して配布され，研究者らはこのデータをもとに解析

を行う．解析結果はユーザ独自にデータセットを記述

したイベントリストを添付する形で公開する場合も

ある．公開データフォーマットおよびファイルの命名

が観測班によって異なり，ファイル形式のほとんどは

アスキーデータ，画像フォーマット，バイナリデータ

フォーマットに分類される．そのため，横断検索を実

現するためには観測データの PI/Co-I より承諾を得

て，Level-2に対応する情報を貰い，その情報からメ

タデータを書き起こして STARSメタデータベースに

手動で登録する作業が必要である．

STP 研究者は STARS メタデータベースのフロン

トエンドである STARSdb を利用し，メタデータの

検索を通して複数のソースおよび時間軸の観測デー

タを一括ダウンロードする．複数の観測班のデータ

サイトから，横断的にダウンロードした場合，データ

フォーマットが異なることがある．観測班ごとのデー

タのフォーマットの違いを吸収するために開発された

SeDOCライブラリを利用した STARSPlotを利用し

て複数のソースの観測データをプロットすることで地

球磁気圏の多岐，広範囲にわたる現象を俯瞰すること

が可能である8)．

3. 太陽地球系物理領域に関するメタデータの
現状

3.1 STARSの現状

STARSプロジェクト5),7) では各研究機関に蓄積さ

れた太陽地球系物理の観測データに関する情報をメタ

データとして蓄積することによって，横断的な検索を

提供している．しかし，大元のデータサイトでは観測

データは前節までに紹介したようにほとんどがプリミ

ティブな形式や独自形式であり，観測に関するメタ情

報は付随していない．また，命名規則を設けることで

観測時刻やプロジェクト名をファイル名から類推でき

るものもあるが，情報量が不足しており，命名規則も

データサイトによって異なる．

そのため，STARSメタデータベースの管理者が各

データサイトの管理者に了解をとり，メタデータ抽出

に必要な情報を受け取り，該当ファイルの格納形式に

従った分析をし，メタデータの抽出，付与をして，デー

タベースに登録するという手間がかかる．メタデータ

ベース運用者の負担が大きく問題となっており，メタ

データの作成，配信，登録のプロセスを効率化するこ

とが望まれている．

3.2 IVOAにおけるOAI-PMHによるメタデー

タ配信

IVOA（International Virtual Observatory Al-

liance）では天文観測データに関するメタデータを
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OAI-PMHを利用して配信，検索する試み9)をすでに

行っており実用段階に至っている3),4)．しかしながら

OAI-PMHで使われている標準スキーマである OAI-

DC は図書のメタデータを扱うことを想定しており，

比較的制限されたデータセットの定義である．自然科

学分野への応用をするにはメタデータが不足するた

め，Dublin Core 10) では表記しきれないメタデータ

を独自スキーマとして定義し，配信する試みがある11)．

IVOA で OAI-PMH を採用できたのは，データの種

類が比較的少ないためにデータの委細情報を記述する

必要がなく，メタデータを定義するスキーマの策定も

比較的シンプルなものにとどまったことが大きいと思

われる．STP分野については後節で記述するように，

スキーマ策定そのものが難航している事情があるため，

OAI-PMHのように配信するメタデータのスキーマが

事前に決定されている必要がある仕組みでは実装が進

まない．そこで，スキーマが未確定の状態でも前方互

換性を保ちつつ，メタデータを配信することができる

仕組みを作る必要がある．前方互換性が問われる理由

は，STP 分野は運用ポリシが異なる研究組織によっ

て構成されているため，システムの導入の足並みを揃

えることが難しく，メタデータ配信，受信システムに

おいてもつねに同じバージョンを利用することを前提

とすることができない．また，OAI-PMHを利用する

には RESTアーキテクチャ12) に準拠することが前提

であることも制約の 1つである．セキュリティ確保の

ために，HTTP ではなく，SFTP での配布を希望し

ているデータサイトも存在するからである．

3.3 SPASEの現状

太陽地球系物理観測データのメタデータのために

XML Schemaベースでのメタ情報を策定する SPASE

コンソーシアム6) があり，現在も策定進行中である．

XML Schema を文書構造の定義に採用しており，対

象範囲が広範にわたっているため，構造の確定に時間

がかかっている．その結果 SPASEを前提とした応用

アプリケーションの開発，検証も進まず研究活動の進

行が遅れている．

XML Schemaはデータの記述の構造を定めるが，同

時に，そのデータを扱うプログラムの構造も定めてし

まう．かつ，構造の変化が生じるとそのスキーマを使

用しているアプリケーションの前方互換性がなくなる．

そのため，将来にわたって改変が少ないようにより多

くの情報を収容しようとし，仕様の先取りや拡張が繰

り返される結果，策定が収束するのに数年かかる事例

が見られる13)．そして，太陽地球系物理分野では，大

規模かつ多岐にわたるシステム群が関わるため，統一

されたデータ構造，およびインタフェースをすべてに

適用させることは現実的に不可能である．

この問題を解決するために，仕様変更で前方互換性

がなくなる XML Schemaでのメタデータ定義以外の

アプローチをとり，メタデータ仕様策定と研究開発が

並行して進行できるような方法が求められている．す

なわち，(1)最低限のメタデータの情報交換をするこ

とから始め，(2)運用を通して必要なメタデータを洗

い出していき，随時メタデータ仕様を改編，拡張して

いくという運用ができる方法が求められている．

この問題意識に対しては Semantic Web のオント

ロジの適用を通して，複数の異なる組織によって定義

されるデータ構造の多様性を吸収し，相互の情報交換

を実現する手法が有効であると思われる．そして，情

報交換を通して，「最大公約数」として認知されるに

至ったメタ情報を SPASEコンソーシアムに必須メタ

情報として収録するように働きかけができることが期

待される．

4. モデル設計とサービス設計の相違

STARSでは様々な観測計画のデータサイトのメタ

データを収集し横断的検索を提供しているが，先述の

とおりメタデータはフォーマットが統一されていない

ため，手作業の入力が主である．そこで NASAの運

営している CDAS（the Coordinated Data Analysis

System）のWeb Service 14)を利用してメタデータ収

集の自動化を試みることで，メタデータの自動収集の

ための要件抽出を図った．図 4 に CDASと STARS

におけるモデルとWebサービスを示す．CDASでは

観測ミッションのグループであるMission Groupとそ

の観測データの Source（人工衛星）は，STARSでは

Missionに相当し一本化されている．この違いはミッ

ションは人工衛星の打ち上げに付随して実施されるた

め，STARSではミッションと人工衛星の関係をほぼ

同一視していることによる設計思想の違いからきてい

る．次に，CDASでは人工衛星に搭載された観測機器

（Instrument）とタイプ（Instrument Type）をミッ

ションに関連付けているが，STARSではミッション

に従事するチーム（Team）が相当する．これは人工

衛星に搭載される様々な観測機器ごとに担当するチー

ムが 1 対 1 で割り当てられるため，観測機器とチー

ムを同格に見なしているためである．最後に観測デー

タのセット（DataSet/Data）とそれぞれのセットに

属する観測データの実体（DataUrl/DataFile）はほ

ぼ同格である．STARSはこれらに加えてチームに所

属するグループ（Group），そして研究者（User）情
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図 4 CDAS Web サービスと STARS Web サービスにおけるモデルとサービス
Fig. 4 The models of CDAS Web Service and STARS Web Service.

報も構成している．CDASは「モノ」の視点からモデ

リングをしているのに対し，STARSは関与する「ヒ

ト」の視点からモデリングをしているといえる．

以上のことから分かるように，CDASと STARSで

は同一の対象を扱っていながら，メタデータのモデリ

ング手法が異なるため，STARSでCDASのメタデー

タを収容するためには Mission Groupの概念を収容

するように STARSメタデータベースのテーブル拡張

を行う必要がある．

さらに，メタデータを取得するWebサービスも前

提となるデータモデルが違うために，取得メソッドの

構成も異なる．図 4 に示すように，CDAS では一見

メソッドが豊富ではあるが，実は各モデルの関連を導

出するために十分な情報量を提供できていない．クラ

スの関連がどのように構成されているかが念頭にある

研究者が自らの目的意識に沿ってデータを引き出せる

ように手順をWebサービス化しただけであり，構造・

関連に対する前提知識を持たないエージェントやサー

ビスとの連携は考慮されていない．一方，STARSは

Mission/Team/Dataの関連を記述するMTDViewを

手に入れることができる．ただし，これは STARSの

構造に依存したものである．

このように同じ領域を扱っていてもモデリング手法

が違えば，モデルだけでなく提供するサービスも異な

る．その結果，データの粒度やサービスの差異を吸収

するために，前提知識となるモデルに関する情報をメ

タデータ収集エージェントにプログラミングしたり，

メタデータを格納するデータベースのスキーマ設計を

変更・拡張したりすることが必要となる．STP 分野

では観測領域が多岐にわたるために，メタデータのモ

デリングやサービス定義も異なり，これらをすべて吸

収，統合する試みは事実上，不可能である．

この問題を克服するには，統一スキーマを策定し採

用することが考えられる．しかし，3.2 節，3.3 節で

考察しているように，多岐にわたるメタデータを記述

するスキーマおよび統一されたメタデータの提供サー

ビスを策定するのは容易ではない．そこで，研究活動

とメタデータ，サービスの仕様策定を並行して推進し

つつ，メタデータの統一に至るまでの観測データモデ

ルの差異を吸収していくための仕組みを構築していく

ことが要請される．

5. メタデータの形式の検討

以上のことから，(1)現状のデータサイトを変更せ

ずに簡単に実装できるものであり，(2)太陽地球系物理

の広範な概念をカバーできるメタ情報を定義でき，か
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つ，(3)自然科学観測技術の発展にあわせてメタデー

タの拡張もできるように，XML Schema等によって

構造が永続的に決定されるものではなく，RDFのよ

うに記述できる対象の拡大が後付でもできる柔軟性を

持つメタデータの定義方法の採用，および (4)そのメ

タデータを扱うシステムの構築が必要であると判断し

た．また，膨大な観測データを迅速に配信できるよう

に，軽量なコンテンツ情報記述用メタデータであるこ

とが不可欠である．

そこで軽量さと簡易な API で実現できることで

爆発的な普及をみせている RSS に注目した．しか

し，現状では RSS は RSS0.9 15)，RSS0.91 16) およ

び 0.92 17)，RSS1.0 18)，RSS2.0 19)，Atom 20) と乱

立しており，バージョンの数字上では上位互換性があ

りながら，内実はまったく独自のものであり，非互換

である．

3.3 節で論じたように，XML Schemaによらない，

柔軟に拡張可能なメタデータの記述方式としては Se-

mantic Webで使われている RDF 21)/OWL 22) を利

用することが考えられる．RSS1.0（RDF Site Sum-

mary）はRSS-DEVによって策定され，RDFをベー

スとして拡張は XML名前空間を利用し，かつ厳密な

仕様が定義されている．そのため，この RSS1.0に独

自拡張部分をRDF/XML 23)として埋め込むことで最

低限のコンテンツ内容の記述に加えて RDF記述によ

る柔軟な拡張を実現できる．RSS1.0は XML文書で

あるため，RSSフィードをそのままXMLデータベー

スに格納し，RDFベースでの検索や情報の抽出といっ

た二次的処理が容易となる．また，OSIトランスポー

ト層に依存しないため，様々な手段で交換することが

可能である．そのために，OAI-PMHのようなREST

アーキテクチャ準拠のシステムだけではなく，SOAP，

XML-RPC，単純な HTTPや FTP転送，SFTPと

いった様々な通信プロトコルでのメタデータの受け渡

しが可能であり，既存のシステムへの適用が容易にな

る．そこで，観測データの配信情報のコンテナとして

RSS1.0 を採用し，委細なメタデータを RDF/XML

で記述することにした．

6. STARS-RSSの設計

6.1 全 体 設 計

STARSに連動して使う RSSを STARS-RSSとし

て位置付け，前述した RSS1.0の RDFの拡張性を利

用してモジュールを組み込むことでメタデータの拡張

を行った．RSS 本体に対し，Dublin Core Module，

Syndication Module と RSS の標準モジュールを必

図 5 STARS-RSS のモジュール構成
Fig. 5 Modules in STARS-RSS.

須事項として取り込み，これらの標準モジュールでカ

バーできない部分を FOAF（Friend of a friend）24)

や SWEET（Semantic Web for Earth and Environ-

mental Terminology）25) といった既存のモジュール

で定義を行った．さらに，これらが対応できない部分

を本システムに関わる独自モジュールとして定義する

アプローチをとった（図 5）．独自モジュールはOWL

によりスキーマ設計を行った．

6.2 Dublin Core Module

DCMES（DC Metadata Element Set）10) は基本

的に書誌情報を前提に定義されたものである．作成者，

責任者の定義はDC精密化語彙を加えても数種類程度

であり，観測プロジェクトの責任者，観測機器および

採取されたデータの責任者，採取データからの加工を

施した担当者，データのメタデータ作成者，データサ

イトの管理者といった多数の担当者が連携して 1つの

リソースに関わっているようなケースを記述できない．

そこで，本システムでは通常の RSSの記述に倣って，

dc:creater に RSS を作成した担当者の記述をするに

とどめ，独自に定義したモジュールによって担当者を

記述している．

6.3 Syndication Module

RSSを配信したシステムではPing 26)やThe Atom

Publishing Protocol 27)を利用して随時更新の通知を

行う試みが行われているが，ファイアウォールやセキュ

リティ上の制限で双方向の通信ができないサーバも多

数存在する．そういったサーバに対しては Pull的に

更新状況を確認する方法も提供することになるが，そ

の更新頻度を Syndication Moduleで指定することで

更新確認の照会トラフィックを抑制することができる．

6.4 RDFによる拡張

6.4.1 SWEET

SWEETは，NASAが地球科学分野に関する用語を

OWLで定義したものである．STARSではCDAWeb
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図 6 STARS モジュールの設計
Fig. 6 STARS module.

のメタデータも扱っており，ミッション構成の構造の

違いを吸収する試みを行っている．そのため，NASA

の Semantic Webへの試みにあわせて，利用できるオ

ントロジは本 RSSにも積極的に取り込んでいくこと

で将来の双方向の観測データのメタ情報の交換を容易

にしていく布石を置く．今回は SWEETのモジュール

群のうち sensorモジュールを利用して人工衛星に搭載

するセンサの記述をし，CDASにおける Instrument

と STARSにおける Teamのマッピングを試みた．

6.4.2 FOAF

STARSでは多くの人がデータに関わっており，現

状では人物を世界中で一意に識別するような URIと

して共通に認識され，IFP（Inverse Functional Prop-

erty）として機能できるような枠組みは存在しない．

しかし，人物を記述する試みで多くの支持を得ている

リソース記述法を採用することで，他のメタデータへ

の互換性を極力確保する．FOAF が RDF に連動し

て人に関する情報を記述し，様々なメタデータの連係

や人間関係のリンクを試みており，人物に関連するリ

ソースとも連係することを考慮しているため，有用で

あると考えた．

そこで，本研究では，プロジェクトに関与している

人物・組織を FOAFで記述することにした．foaf名前

空間で定義されているクラスを継承し，プロパティの

拡張を行ったのが sw名前空間における sw:Researcher

（研究者クラス），sw:Organization（組織クラス）で

あり，かつ研究者クラスからプロジェクトリーダを表

す PI，CoPIクラスを定義した（図 6）．研究者の所

属情報は組織への帰属と観測班への帰属と様々な記述

方法があるが，各クラス間に緩やかなプロパティ出現

回数の制約を加えることで記述に多様性をもたらすよ

うにした．

6.5 独自モジュールの定義

本研究では，以上のように既存モジュールで適用で

きない場合，Schema Web 28) で OWLによって定義

されたスキーマを探索し，それでも既存の語彙に見当

らないものを本プロジェクトに属する独自スキーマと

して定義した（図 6）．独自に語彙を定義した理由は，

3.3 節で論じたように，運用を通して，前方互換性を

維持しつつ，メタデータの拡張を続けるためである．

OWLでの定義を行ったのは，6.5.1項で考察されるよ

うに，時刻 1つとっても，様々な表記や意味が変わる

ために，RDFでの単純な関係の記述では異なるデー

タモデル間のマッピングを行うための十分な情報を得

ることができないためである．太陽地球系物理で扱わ

れる語彙の関係を明示的に定義することで，異なる組

織で定義されたメタデータに対する紐付けが可能に

なり，メタデータの仕様が変更になっても，それぞれ

のメタデータとの関連性の追跡が維持できる．現状の

STARSメタデータベースのリレーショナルテーブル

との親和性が高いように，Mission/Team/Dataクラ

スのスキーマ定義およびカージナリティをリレーショ

ン定義に沿って設計した．これを骨格として人間，組

織，時刻情報といったモデリングのバリエーションを

オントロジによる推論で収束させることを試みている．

たとえば，CDASと STARSの両者間にまたがって，

あるミッション，測定機器による特定期間の観測デー

タの検索を試みる場合，Source（CDAS）とMission

（STARS），Instrument（CDAS）とTeam（STARS），

DataSet（CDAS）と Data（STARS）の関係は図 6
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に示すように，sw:holds/sw:belognsでそれぞれ同じ

レベルでの対応付けがなされる．DataSet（CDAS）

は sw:JulianDate， DATA （STARS） は

sw:ISO8601Timeによって観測時刻の表記方法が定義

される．観測開始・終了時間は sw:startObservationAt，

sw:endObservationAtで記述される．そのため，本方

式に対応したエージェントでは，それぞれのデータ構

造に関する前提知識や，データ変換処理を組み込むこ

となく，ミッションの検索で Source/Mission，測定機

器で Instrument/Team，そして観測時刻の種類と表

記を適切に推論していき，横断的な検索，結果の取得

が可能になる．

6.5.1 日付の解釈

XML Schemaのデータタイプでは ISO8601に準拠

した日付の記述がなされている29)．しかし，太陽地球

系分野では時刻は Julian Dateで記述されることが多

い．そこでXML Schema Datatype，xsd:double型の

精度を持つ時刻として定義した．また Julian Date以

外にも様々な時刻表記が考えられる．そのため，時間を

指し示す概念と時間の記述様式を分離した．sw:Time

で STARSにおける時間の概念を表すクラスを，時刻

の表記クラスとして TimeNotation クラスを定義し

た．TimeNotationクラスのサブクラスで時刻の型に

ついて定義することで，時刻情報の同定とその中の時

刻の表記形式を判断できる．また，観測データに関す

る時間は，観測開始・終了時間，公開開始時間，更新

時間と様々にあり，DataFileクラスからの様々なプロ

パティを定義することで表現している．以上から時間

の表記のバリエーションと，様々な観測イベントに関

連した時間を記述することが実現された．

6.5.2 公 開 鍵

メタデータおよびデータ配布にあたっては署名を行

うことでファイルの認証，ダウンロード権限の認証を

行う試みが行われている．しかし，データごとに公開

鍵の公開と関連付けを行うのは煩雑である．そこで，

観測データのセット（Data）もしくは観測データサ

イト（DataSite）クラスのプロパティでWot Schema

（Web Of Trust RDF Ontology）30) を利用した公開

鍵へのリンクと配布を試みている．

6.5.3 CDFヘッダからの抽出

観測データはLevel-2フェイズにおいて生の観測デー

タからメタデータを含む CDF（the Common Data

Format）31) 形式ファイルに変換され，一般公開され

る．そこでこの CDF形式の観測データからあらかじ

め検索の対象となるようなメタデータを抽出し，RSS

に組み込むことでメタデータの情報収集，抽出の迅速

図 7 OPML によるデータサイトの RSS 集合の定義
Fig. 7 Description of RSS aggregation on data site with

OPML.

化を図った．

6.6 OPMLによるデータサイトの記述

OPML（Outline Processor Markup Language）32)

は文書のアウトライン構造を記述するフォーマットで

あるが，RSSのアグリゲーションに利用されている．

データサイトに設置する RSS は STARS の Dataに

対応し，1つの観測班に対して複数が所属する（図 7）．

観測班とミッションは 1対 1の対応なので，データサ

イトにおいては観測班ごとに束ねるのが適度な粒度で

ある．そこで観測班ごとの集約，もしくはデータサイ

トごとの集約に OPMLを用いて記述した．

6.7 STARS-RSSのインスタンス生成

以上の設計をもとに生成したRSSファイルの一例を

可視化した結果を図 8に示す．図 8の左上部分はRSS

のコア部分である．RSS に対して図 8 右下に示すよ

うにいくつかの名前空間を参照することでモジュール

の組み込みを行い，メタデータの委細な記述を実現し

ている．RSSの item要素から各観測データへの情報

にリンクしている．これら個々の itemに対して RDF

で sw:isDataFileによってデータファイルとしての定

義を行い，該当データファイルに関する観測情報（観

測開始・終了時間）の記述（図 8 右上）を行っている．

RSS によってメタ情報が配信されている観測デー

タを管理しているデータサイトについては RSS に

sw:describesで観測班（図 8 左下）およびホスティン

グしているデータサイト（図 8右中央）に対する詳述を

行っている．観測班については，sw:TeamAttribute，

sw:TeamName等のTeamそのものの情報のほか，そ

の Teamの所有しているデータ，計測機器についても

記述（sw:holdsData，sw:hasSensor）している．これ

は，初めてこのメタデータを受信した者が，この RSS

に記述されている情報から，2 章と 6 章とで論じて

いるような STP分野の関連するデータの構造を再構

成できるための情報を提供するためである．すなわ

ち，エージェントが RSS 経由でこの情報を受け取っ
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図 8 STARS-RSS の生成例
Fig. 8 Sample instance of STARS-RSS.
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て，データベースの構造を決定・構築し，格納ができ

るような粒度の情報提供を想定している．

そしてデータサイトを管理している組織および研究

者について記述している（図 8 中央下）．6.4.2 項で論

じたように，現在は研究者を統一的に同定する手法は

ないため，擬似的 IFPとして FOAFを利用して研究

者情報を記述している．

以上，一般に普及しているRSSリーダによって認識

される RSSの最小限の主要素から本プロジェクトに

よって運用されるメタデータ情報収集システムによっ

て処理される広範な情報までが 1つの RSSに共存す

ることができた．このことは次章に述べるメタデータ

配信と連携システムにみられるように様々なシステム

の応用が実現できる素地となる．

7. 考 察

6 章において RSS を拡張することで RSS をメタ

データのコンテナとして利用する試みについて述べ

た．現在，このRSSを利用した観測データのメタデー

タの配信と連携を実現するシステムの実装を進めてい

る（図 9）．

観測衛星の観測データは観測基地で非公開レベル

（Level-0）のデータとして蓄積される（図 9-(1)）．蓄

積されたデータはメタデータのない生の観測データ

であり，公開レベル（Level-2）において CDFフォー

マットのデータファイルに変換される際に基本的情報

が付与される（図 9-(2)）．それに連動して CDFファ

図 9 STARS-RSS を利用した観測データのメタデータ配信と連携
Fig. 9 The distribution and cooperation of the observatory data with STARS-RSS.

イルに付与されたメタデータから本 RSSに展開して

いく（図 9-(3)）．CDF化を試みるまではメタデータ

に関する情報は観測データとは別に配布され手動で登

録していく必要があった（図 3 中央）が，Level-2ファ

イルの CDF 変換のタイミングで RSS ファイルにも

メタデータを展開していくこと（図 3 右）でメタデー

タの自動配信を実現する．

RSS に展開された時点で速報的なデータの 3 次元

可視化を行うサーバ等，更新情報をリアルタイムに要

求するものに対しては RSS-Ping等を用いて RSSが

更新されたことを通知する（図 9-(4)）．RSSを受信し

た可視化サーバは，RSS内の記述から最新の観測デー

タをダウンロードし，可視化を行う．可視化が行われ

たものは 3次元モデル閲覧用のファイルとして保存さ

れ，研究者の回覧に供される．

RSS情報収集エージェントは（図 9-(3)）で生成さ

れた RSS内の Syndicationモジュールによって記述

された更新の頻度情報を獲得し，その頻度に応じて定

期的に更新の照会を行い，更新がなされていればRSS

のダウンロードを行う（図 9-(6)）．ダウンロードされ

た RSSはRDF文書としてRDFパーサによってメタ

データの抽出が行われる．STARSメタデータベースへ

の登録に必要なメタデータを抽出した後，STARS-WS

Webサービスを使って登録を行う（図 9-(7)）．

これらの一連の作業がミッション下にそれぞれの

データサイトで行われた場合，それぞれの観測データ

がRSSに記述されている更新頻度で STARSメタデー



Vol. 47 No. 4 RSS/RDF を利用した太陽地球系物理観測データのメタデータ配信の検討 1061

タに集積されていくので，研究者は比較的少ないタイ

ムラグで観測データを横断的検索，入手することがで

きるようになる．

また，これらシステム間のメタデータの配信，処理

連係のほかに，本来の RSSの用途に沿った利用形態

として，RSS対応ブラウザ，メーラを利用している研

究者への RSSフィードによる更新情報通知，および

XSLT変換等のプロセスを経てWebサイトへの更新

情報の通知の利用があげられる（図 9-(5)）．

7.1 RSS/RDFのデータベースへの格納

現在はメタデータベースの根幹を RDBMSが構成

しているため，今は RSS/RDF データからメタデー

タを抽出し，データベースに登録する作業を行ってい

る．そのため，メタデータも従来の RDBMSのテー

ブル設計（図 2，図 6）に則って設計している．4 章

で述べたようにデータモデルの差異を RDBMSに吸

収させるために RDBMSのテーブルの拡張をすると

いった問題には対応できていない．しかし，メタデー

タの記述を RSS/RDF に移行させたことで，リポジ

トリの実装を RDBMSから XMLデータベースに移

行することが可能になった．このことにより，将来に

おいては，データモデルの差違の収束のためにデータ

ベースやシステムの改変や開発に労力を割くことなく，

セマンティクス情報を利用することでデータの横断検

索，統合することが容易になる．現在は RDFリポジ

トリ実装のパフォーマンスの評価と従来のメタデータ・

データベースにおける SQL およびWeb サービスか

ら RDQL といった RDFのクエリ手法への橋渡しを

検討中である．

航空宇宙圏の観測データにオントロジ情報を加味し，

様々なデータのモデルのギャップを超えて統合する試み

が報告されているが33)本システムのようにRSS/RDF

を利用することでイベントが発生したときにタイムリー

な形でオントロジ情報を加味して伝播することは検討

されていない．従来の手法では連携をするサービス間

での最大公約数たる情報のみに限られるため，連携を

続けていく過程で情報の粒度が低下していくか，もし

くは当初から最大公約数を最大限にもっていくように

巨大なスキーマの策定を試みて膠着状態に陥り，柔軟

な研究の連携を困難にしていた．RSS/RDFは RDF

による拡張ができるために，伝播の過程で付加的サー

ビスを提供するものが独自に情報を挿入することが可

能である．そのため，RSSの更新の頻度で情報の伝播

および付加が可能になり，多様な連携の基盤として機

能することが期待される．

8. お わ り に

本研究では多様性のあるシステムとデータの差異

を収束するためにコンテンツ配信に利用されている

RSS1.0 を RDF/XML で記述したメタデータのコン

テナとして採用した．その結果，メタデータの策定に

は今後も議論が続けられることになるが，それと並行

して研究活動のために必要な観測データの情報配信を

始めることが可能になった．かつメタデータの仕様拡

張にともなう非互換性の問題を軽減することで，研究

活動と研究活動支援技術の開発，現場への導入のラウ

ンドリップを短縮することが期待される．また RSS

のデータの加工，取り出しの容易性によってメタデー

タの再利用による可視化や分析の連携への応用にも期

待がかかる．現状では太陽地球系データの更新情報配

信の範囲の議論にとどまっているが，今後の運用を通

しての知見の積み重ねによって，メタデータの 2 次

的利用の方法論の開発・効果の検証や，本手法の試み

をさらに広い科学コミュニティでの汎用的なデザイン

パターンとして発展させていきたいと考えている．本

研究の一部は，文部科学省科学研究費補助金（基盤 C

（2）16500321）の支援を受けた．
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