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1． ま　え　が　き

　「マウスがポイントする流出原油海域を管理
する自治体名を検索せよ」，「現在位置から 2 
km 以内の店舗の中で，今日のレギュラーガソ
リン価格の最も安いガソリンスタンドの位置と
名称を検索せよ」，「東名高速道路が通過する自
治体の名称・行政境界座標と総人口を検索せ
よ」。この空間検索機能を用いたサーバの検索
結果を，インターネット上で公開された地球の
情報に重ね合わせてグラフィック表示すること
で，今までにはない多面的な空間関係の把握が
可能になる。
　例えば，上記東名高速の例ではさらに，「自
治体の総人口に応じて着色表示して，東名高速
位置座標と一緒に画像上に同時表示せよ」とす
るなど，サーバベースの空間検索機能とその結
果の表示が，公開された外部サーバ上で実装可
能となった。大都市・拠点都市間の幹線道路沿

いの市町村では，物流やヒトの交流により，土
地利用・被覆形態が他の周辺農村区域と比べて
相違していることが期待され，このようなサー
バシステムが存在すれば，多目的の意志決定，
多種多様なヒューリスティック解析ビジュアラ
イゼーションツールとして活用できよう。
　今回開発したシステムは，島根県内の国道沿
いのメッシュ人口分布を検索して Google 

Earth 画像上に重ね合わせて表示するのもであ
り，公開を予定している（図 1）1）。
　本システムでは，島根県内の国道の座標，地
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概　　要

　Google Earth［1］， NASA World Wind［2］により，従来一部の研究者の対象であった地
球の情報が，インターネットの普及と共に，急速に一般化している。地球表面の画像から
得られる様々な情報を解析する試みは，航空機搭載カメラ等により地球観測衛星の打ち上
げ以前から行われているものの，人口動態など画像以外のデータと組み合わせて，インター
ネットを通じて連携する情報を空間検索表示するサーバシステム事例は少ない。さいわい
先進諸国では，社会経済センサスデータが小地域メッシュ等の形で，また主要幹線道路位
置も（xi, yi）値の座標組として整備されている。この論文は，地球情報単体の表示のみな
らず，各種の地点データを空間検索して，多様な結果をクライアントに外部サーバの情報
と共に表示するサーバシステムの実装に関する開発事例を紹介する。

図 1　検索結果表示例（島根県内国道沿い左右 
500 m に含まれる基準地域メッシュの人口
数）



広島経済大学研究論集　第38巻第 3号4

域メッシュ統計（平成 7年度国勢調査結果）の
2つのデータセットをオブジェクトリレーショ
ナルデータベースに格納して，検索結果を
Java サーブレットを用いて KML タグを付加し
たデータに変換しクライアントに配送すること
で，Google Earth画像上にオーバレイ描画する。

2． システム概要

　図 2に本システムの操作とデータの流れの概
要を示す。ユーザがブラウザ上で表示したい国
道をチェックボックスで選択（複数可）する。
次に，知りたい人口データの種類と表示方法を
選択する。表示方法は人口データの結果を人口
数にするか比率にするかをラジオボタンで選択
する（①）。最後に，送信ボタンをクリックし
必要なデータを Web サーバへ送信する（②）。
Webサーバはそれらの引数から Javaサーブレッ
トを用いて DB の操作に必要な SQL 文を生成
する（③）。そして，JDBCを用いてデータベー
ス管理システム（DBMS）に接続し，検索を行
なう（④⑤）。最後に，DBMS から受け取った
検索結果を用いて Java サーブレットで KML

ファイルを生成し，クライアントの Google 

Earth に結果を描画する（⑥⑦⑧⑨）。

2．1 DB サーバ

　データベース管理システム（DBMS）は，高
速の検索のみならず，ミリ秒単位でデータの挿
入・更新・削除が行える巨大なソフトウェアで

ある。今回使用したデータは 3節に示すような
半固定的なものであるが，将来的な準リアルタ
イムデータへの拡張性，データの標準的な一元
管理，豊富なアクセス制御機能，ノンストップ
耐障害性機構の存在により DBMS を採用した。
　特に空間データを含んだデータの一体管理に
ついて，標準的な製品を使用することで，Java

などのミドルウェアを用いた異種複数サーバ間
の連携やデータ移植にも柔軟に対処できる。さ
らに，時に数万を超える大量の空間データの検
索のスループットも，少なくとも DB エンジ
ン周辺は最適化がなされる。
　オブジェクトリレーショナルデータベース管
理システム（ORDBMS）とは，従来のリレー
ショナルデータベース管理システム（RDBMS）
の延長線上に位置しており，RDBMS にオブ
ジェクト指向の環境を提供する［3］。例として，
オブジェクト指向環境の「クラス」を ORDB

のユーザ定義型と読み換えるのみで，あとはそ
のまま「メソッド」，アクセス制御の “private”
または “public”，型継承関係などの機能が，
SQL:1999［4］以降の国際標準データベース言
語 SQL 準拠の処理系で提供されている。
　このため，従来別々の DB に格納していた
文字・数値スカラ値と複雑な空間オブジェクト
を，ORDB では同一の表に格納することが可
能となる［3］。画像についても，Binary Large 

Object（BLOB）型を用いて列を定義すること
で，表中に同時に格納することができるが，今
回は画像は外部サーバのものを用いたため，本
システム中の定義はない。
2．1．1 SQL:1999による空間オブジェクトの

ユーザ定義

　ユーザ定義型の例として，（x, y）座標から構
成される点データ型の場合を紹介する（図 3）。
　各定義の意味は次のとおり。
1）ST_Point というデータ型を定義する。
2）ST_Point は ST_Geometry 型を継承する。図 2　操作とデータの流れ
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　SQL/MM Spatial 対応のパッケージ実装品と
して，IBM® DB2® Spatial Extender，Oracle® 

Spatial と並び日立製作所／日立ソフトウェア
エンジニアリング社製の HiRDB 空間検索
プラグインがある。オープンソースにも
PostgreSQLに対応する PostGIS［6］等がある。
　本システムでは，純国産の HiRDB 空間検索
プラグインを用いた。以降の構文は，HiRDB

空間検索プラグインに従う。HiRDB 空間検索
プラグインの機能は基本的に SQL/MM Spatial

国際標準に準拠しているが，接頭辞 “ST_”は
なく，またメソッドではなく，空間オブジェク
トの操作にはすべて関数を用いる［7］。図 4は，
点，線，面の空間オブジェクトの例示であり，
表 1， 2が今回用いた表定義である。
2．1．2 空間オブジェクトの表への挿入

　表 1， 2 に対して，実データを挿入する。

3）ST_Point を倍精度の（x, y）座標値から構
成する。
4）インスタンスを持つ。つまり実体がある。
5）さらに継承可能。
6）ST_Point内の x座標を返すメソッドの定義。

　ここで，ST_Geometry 型は，論理的な整合
性を保つためのスーパークラスである。多角形
が線分のつながりで定義される場合に，他の多
角形と空間共通部分を取ると，共通部分の部分
多角形以外にも，複数の点を返す場合，複数の
折れ線型を返す場合などが考えられるため，演
算結果を考慮して空間オブジェクトは予めスー
パクラスで定義しておくことが多い。従って，
空間オブジェクトの表中の列の定義は，通常
スーパクラスである ST_Geometry 型で定義す
る。
　このようにアプリケーションで良く用いられ
る空間オブジェクトを SQL 言語で定めた国際
標準ライブラリパッケージが，SQL/MM 

Spatial［5］であり，上記の構文はこの定義に
従っている。

図 3　点型ユーザ定義例

図 4　代表的空間オブジェクト例

表 1　国道座標データを格納する表の定義

CREATE TABLE KOKUDOU ( //表の名前
 ID INTEGER //識別子
 NAME VARCHAR(100) //国道名
 GEO_CLMN GEOMETRY //国道座標点（線）
）;
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図 5 ， 6 が，その例である。スーパクラスの
ジオメトリ型で定義した列に，インスタンス
を持つ型である線，面を挿入している。
“GeomFromText” 関数はテキストで表された下
位データ型の座標点から列の型であるジオメト
リ型としてデータを挿入する。
2．1．3 空間オブジェクトの操作と検索

　本システムで用いた空間オブジェクト操作の
ための Buffer，Intersects，および代表的なメ
ソッドの Within 各メソッド（関数）を見てみ
よう。Buffer 関数は Point 型に対しては指定し
た値を半径とする円を生成し，LineString 型の
データに対しては指定した値の幅を持つ
Polygon 型を生成する機能を持つ（図 7）。
LineString型のデータに Buffer関数を用いれば，
国道から左右 500 m 帯域と交差するメッシュ
といった検索も可能となる（図 8）。
　Intersects 関数は検索する列にある Point，
LineString，Polygon 型で格納されているデー
タと検索範囲の図形との空間関係をチェックし
て，前者が後者に「交差するかどうか」を判定

する機能を持つ。
　Within 関数は Intersects 関数に対して「交
差するかどうか」ではなく「完全に含まれるか
どうか」を判定する機能を持つ。
　これらの関数を組み合わせることで Buffer

関数を円に特化させた Circle 関数により，現
在位置から 2 km 以内の距離にある円を生成し，
Within 関数により，その円の中に Point 型で
格納されているガソリンスタンドの座標が含ま
れているどうか判定することで，現在位置から 

2 km 以内にあるカソリンスタンド位置座標と
いった検索を行うことが可能となる（図 9）。
まえがきで紹介した「現在位置（x, y）から 2 
km 以内の店舗の中で，今日のレギュラーガソ
リン価格の最も安いガソリンスタンドの位置と
名称を検索せよ」は，図10で実現する（HiRDB 

08-05以降のバージョン）。

図 7　buffer 機能

図 8　intersects 例

表 2　メッシュ人口データを格納する表の定義

CREATE TABLE JINKOU ( //表の名前
 MESHCODE INTEGER // 3 次メッシュコード
 JINKOU INTEGER //総人口数
 OLDER INTEGER //65歳以上老齢人口数
 WORKER INTEGER //就業者数
 HOUSEHOLDS INTEGER //世帯数
 STUDENT INTEGER //学生数（大，高）
 GEO_CLMN GEOMETRY // 4 点メッシュ座標（面）
);

図 5　国道座標データ挿入例

図 6　メッシュ人口データ挿入例
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2．2 Web システム

2．2．1 Java サーブレット

　本システムは Java サーブレットを採用した。
その理由は次の通りである［8］。
　Java 仮想マシンが唯一のプロセスとして常
に動作しており，個々のリクエストはスレッド
によって処理される。そのため，プロセス起動
のためのオーバーヘッドが生じない。また，処
理終了後もメモリ上に存在するため，複数のリ
クエストから簡単に利用できる。
　さらに，サーブレットは HTMLフォームデー
タの構文解析，HTTPヘッダの読み取りと設定，
クッキーの処理，セッションの管理，といった
多くの基礎的機能を豊富に備えている。また，
信頼性も高く再利用性にも富むため，開発しや
すい。
　複数サーブレットでのデータベース接続の共
有など，資源を共有する最適化を容易に実装す
ることができる。また，サーブレットは複数の
リクエストにまたがって情報を保持するため，
セッション管理や，前の処理結果のキャッシュ
などの技術も簡単に実現できる。
　サーブレットは Java の標準 API を使用する
ため，一般的にプラットフォーム非依存であり
可搬性に富む。

2．2．2 JDBC

　JDBC は Java プログラムからリレーショナ
ルデータベースにアクセスするための API で
ある［9］。SQL 言語による命令を発行してデー
タベースの操作を行なうことができ，データ
ベースの種類によらない汎用性の高いプログラ
ムを開発することが可能となる。JDBC のタイ
プについて，本システムではタイプ 2の Native 

API partly ドライバを用いた。これには，
JDBC API をデータベース固有 API へ変換す
るとこで，処理系固有の特性を生かせる利点が
ある。
2．2．3 Web サーバ

　本システムでは Apache［10］と Apache 

Tomcat（Tomcat）［11］を連携させることによ
り，Java サーブレットや JDBC を用いた Web

システムの構築をおこなった。具体的には静的
コンテンツを Apache が処理し，動的コンテン
ツを Tomcat が処理する方法をとった。Tomcat

にも Web サーバの機能は存在するが，Apache

に比べ処理が遅く，細かな設定が出来ないとい
う理由から本システムでは使用していない。
Apache と Tomcat の連携には Web サーバアダ
プタを使用している。一方 DBMS と Tomcat

の連携には，JDBC ドライバを用いた Data 

Source による接続を採用した。
　Data Source とは，Tomcat に JDBC ドライ
バを定義することで，サーブレットが DBMS

へ接続から切断までの処理を行う必要がなくな
る，また， 1度接続したらその接続を保持する
ことで，DBMS への接続時間も短くなり，さ
らにその接続を他のサーブレットに使わせるこ
とも可能であるというメリットがある［9］。
　クライアントの KML 表示アプリケーション
へは，Apache の構成設定ファイル httpd.conf

に，kml と kmz 拡張子定義を追加登録する。

図 9　within の例

図10　空間検索 select 文の例
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3． システムで使用したデータと座標値
の変換

　国道座標やメッシュ人口分布を Google 

Earth 上で表示させるためにこれらの座標を外
部サーバの世界測地系の座標系に変換する。日
本のデータは世界測地系に移行が進みつつある
が，現状では日本測地系によるデータと世界測
地系によるデータが混在しているので，この節
の手法は両者の変換の際の参考となろう。
　本システムでは，国道座標に関して市販の
JMC マップに格納されている第 2 次地域区画
単位の正規化座標を絶対座標化したものを用い
た。絶対座標に対し，Bufferメソッドを利用し，
Polygon 型を世界測地系に変換する方法を採用
して，幅を持たせた Polygon 型の国道座標帯
域を生成した。

3．1 国道座標

　JMC マップは日本地図センター刊行のデジ
タルマップであり，日本全国を20万～50万分の
1程度の縮尺に対応する数値地図情報である。
行政界・道路・鉄道・河川・海岸線が数値化さ
れた線データと，行政名・自然地名等の点デー
タから構成されており，広い範囲を概観するの
に適した地図の骨格をなす情報を収めたデータ
である［12］。
　平成11年のこれらのデータのうち，今回はレ
コード「M」に記されている島根県を示す第 2

次地域メッシュコードとレコード「L」の行の
道路を表す「2」，さらに国道を表す「2」，つま
り，「L2 2」を示している個所をプログラムで
取得し，島根県内の各国道の座標値データファ
イルを生成した。
　国道座標値は第 2 次地域区画単位に左下を
（0, 0），右上を（10000, 10000）とする正規化
された相対座標で格納されている。これにより，
2つ以上の 2次区画にまたがっている国道座標
を検索対象とするには国道を絶対座標化する必
要がある。
　絶対座標化について図11左の A という 2 次
区画の代表点を用いて説明を行う。単数の 2次
区画内代表点 A の座標は，（5000, 5000）であ
る。また，この A が，図11の複数の 2 次区画
の中で存在しているときの代表点は，形式上，
（5000, 5000）という座標で記載されているが，
このままの状態のままでは，複数の 2次区画か
ら構成されている国道では，正確な位置を表す
ことができない。そのため，この国道の正確な
座標を Bファイルの左下（0, 0）を起点として，
右上（30000, 20000）の範囲内で表すと，その

図11　連続した第 2次地域区画の連結例

表 3　標準地域メッシュの構成

区画名称 区画の範囲 緯度差 経度差

第 1次地域区画 20万分の 1地勢図に対応 40′ 1°
第 2次地域区画 2万 5千分の 1地勢図に対応 5′ 7′30″

第 3次地域区画 * 2 万 5 千分の 1地勢図を縦横
10等分した区画 30″ 45″

* 第 3 次地域区画は基準地域メッシュとも呼ばれ，約 1 km2 であ
る（昭和48年行政管理庁告示第143号，JIS X 0410 地域メッシュ
コード）。
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代表点は（25000, 15000）という新たな座標に
変換した（図11右）。

3．2 メッシュ人口データ

　昭和45年以降の国勢調査結果，昭和50年以降
の事業所統計調査結果がメッシュ化されている
［13］。メッシュ化は標準地域メッシュの体系に
従っている（表 3）。
　国勢調査の一般調査区は平均して一つに50世
帯を，事業所統計調査では，一つの調査区に
20～40の事業所を含むように毎回設定されてい
る。しかしメッシュ化にあたって年度毎に，調
査区で振り分けているか，世帯やどの位の規模
の事業所毎に個別に割り振っているのか，或は
個別の抽出結果なのか，などが異なっている。
また，調査区のメッシュへの割振りは，調査区
が複数のメッシュにまたがった場合に，単一中
心点による一括型か，複数中心点による同定な
のか，さらに調査区座標道程に，後述の世界測
地系を用いているのかなどに，配慮が必要であ
る［13］。
　人口データを Google Earth 上で表示させる
ために約 1 km × 1 km 四角形の Polygon 型図
形の世界測地系の緯度経度を求める。この図形
は基準地域メッシュの 4隅の緯度経度を求める
ことで生成できる。実際にこの緯度経度を求め

るには，メッシュコードが左下の座標を示して
いるので，必要となる基準地域メッシュコード
とそれに隣接する 3つのメッシュコードから求
める必要がある。
　具体的には必要となるメッシュコードの上の
メッシュコード，右上のメッシュコード，右の
メッシュコードの3つのメッシュコードである。
　 3次メッシュコードは上 4桁が 1次メッシュ
コード，次の 2桁が 2次メッシュコード，残り
の 2桁が 3次メッシュコードである。
　 1次メッシュコードは全国の地域を 1度毎の
経線と 3分の 2度毎の緯線によって分割したも
のである。
　 2次メッシュコードは 1次メッシュを 8等分
し，0～ 7の番号を付けたものである。つまり，
3次メッシュコードは2次メッシュを10等分し，
南から 0～ 9の番号を付けたものである。この
ことから， 2次メッシュは緯度12分の 1度毎，
経度 8分の 1度毎に分割したものであり， 3次

表 4　四隅座標点付与の例

（左下の座標）
緯度 ＝ （51×2/3）＋（4/12）＋（4/120） ＝  34.366…
緯度 ＝ （33＋100）＋（6/8）＋（6/80） ＝ 133.825

（上の座標）
緯度 ＝ （51×2/3）＋（4/12）＋（5/120） ＝  34.406…
緯度 ＝ （33＋100）＋（6/8）＋（6/80） ＝ 133.825

（右上の座標）
緯度 ＝ （51×2/3）＋（4/12）＋（5/120） ＝  34.406…
緯度 ＝ （33＋100）＋（6/8）＋（7/80） ＝ 133.8375

（右の座標）
緯度 ＝ （51×2/3）＋（4/12）＋（4/120） ＝  34.366…
緯度 ＝ （33＋100）＋（6/8）＋（7/80） ＝ 133.8375

図12　第 3次地域区画のメッシュコード例示
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メッシュは緯度120分の 1 度毎，経度80分の 1
度毎に分割したものだといえる。これらのこと
を踏まえて例を用いて説明する。
　上 4桁が 1次メッシュコード，次の 2桁が 2
次メッシュコード，残りの 2桁が 3次メッシュ
コードなので， 3次メッシュ“51334646”のそ
れぞれ 4隅の緯度経度は表 4のようになる。
　この方法を用い，基準地域メッシュコードを
緯度経度座標に変換する。この緯度経度は日本
測地系の緯度経度である。

3．3 日本測地系から世界測地系への座標変換

　日本測地系を世界測地系に移行する［14］に
は， 3次メッシュコードと日本測地系の緯度経
度が必要となる。国道座標の場合について説明
する。国道座標は 2次メッシュで格納されてい
るので，これを 3次メッシュに変換する。
　 3次メッシュは， 2次メッシュを10等分に分
割したものなので， 2 次メッシュ座標範囲
（0, 0）～（10000, 10000）であることから， 3 次
メッシュコードは 2次メッシュコードに座標値
の上から 1桁目が縦の座標ならば 7桁目，横の
座標ならば 8桁目を足したものになる。ただし，
座標値が“10000”の場合には上もしくは右の
2次メッシュコードとなる。この 3次メッシュ
コードより，日本測地系の 3次メッシュコード
の左下の緯度経度を求める。この求めた日本測
地系の緯度経度を国土地理院測地部が配布して
いる変換パラメータ2）を用いて変換する。この
パラメータは 1行毎に 3次メッシュコードとそ
の 3次メッシュコードの左下の日本測地系緯度
経度を世界測地系に変換する補正量が格納され
ている。実際の変換方法は，前節と同様に，求
める座標値を含む 3 次メッシュを調べ，その
メッシュの上，右上，右に隣接する 3 次メッ
シュのコードを含む 4つのメッシュコードに対
する補正量を，変換パラメータファイルをサー
チして，求める（図13参照）。基準地域メッシュ

の中にある国道座標の座標値は，既知となった
周囲の 4点の座標値から，バイリニア補間によ
り求めた。

4． 空間検索結果のクライアントへの表
示

4．1 KML ファイルの作成とクライアントへ

の配送

　KML とは Google Earth で地理情報を表示
するために使われているファイルフォーマット
であり，タグベース構造で XML を基にしてい
る［15］。さらに，KML を ZIP 圧縮すること
で KMZ となる。KML は HTML や XML と似
たような方法で処理されているので，Google 

Earth は KML のブラウザの機能を果たす。
　DB サーバから受け取ってきたデータを国道
座標は <LineString> タグを用いて表示し，メッ
シュ人口データに関しては <Polygon> タグを
用いて，人口数ごとに高さと色を変更して表示
している。
　<Placemark> タグを用いることで，位置情
報だけではなく，名称や表示スタイルも指定
することが出来る。<LineString> タグ内では
<tessellate> タグにより，地表にフィットさせ
ることが出来，<coordinates> タグにより，頂
点の位置（世界測地系の緯度経度）を決定する。
これにより，国道座標を Google Earth に表示
させることが出来る。
　国道座標と同様に <Placemark> タグを用い，

図13　世界座標系補正量
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位置情報や名称，表示スタイル，表示の
ON/OFF 指定する。<Polygon> タグ内では，
<extrude> に よ り，棒 グ ラ フ を 生 成 し，
<altitudeMode> タグにより，標高を地表面か
らの高度として扱う。<outerBoundaryIs> タグ
で外枠であることを指定し，<LinearRing> に
により，閉じた線分であることを指定する。
<coordinates> タグでは，国道座標と同様に位
置（世界測地系の緯度経度）と標高を指定する。
　図14がクライアントに配送されたメッシュ人
口表示に関する KML ファイルの例である。こ
のようなファイルをクライアントの Google 

Earth で開くことにより，空間検索の結果が地
球に重ね合わせて表示される。

5． むすびと今後の課題

　島根県西部では，65歳以上の老齢人口比率が
高く，限界集落と呼ばれる老齢人口が50パーセ
ントを超えるメッシュが多数存在し，タイムラ
グがあるものの画像からはそれらの地域の緑被
率が高いことが，本システムを利用した画像か
らわかる。物流とヒトの交流を担う幹線道路沿
いの広域的な連携によって，若年層の定住化を
図る必要性が見て取れよう。また，新たな人口
データを時系列に追加することで，例えば石見
銀山の世界遺産登録後の人口動態変化を幹線道
路の地形と結び付けて把握することも可能とな

る。
　このプロトタイプシステムは，バックエンド
に，高速なデータの挿入・更新・削除を可能に
する DB 技術を採用している。このため，本
システムを拡張することで，ナビゲーションシ
ステムはもとより，例えばインフルエンザ発生
箇所や犯罪遺留物発見箇所を即座に登録し，諸
検索を通じた準リアルタイムの空間的な関連性
の把握が実現する。谷伝いの集落にある小学校
を通過する道路沿いの発生の集中を発見するこ
となどへ応用することができる。また半固定的
な交通関連の空間座標を予め登録しておき，地
震などが発生した場合に外部サーバの最新の地
球画像［16］と連携させることで，ロジス
ティック，避難箇所などの有効な対策に役立つ。
この準リアルタイム性を活かすため，携帯端末
と連動して検索時間を高速化する手法の開発も
欠かせない［17］［18］。
　国道座標データなどの地理的情報以外にも，
我が国では，地域メッシュ統計（国勢調査・事
業所統計），商業統計メッシュデータ，工業統
計メッシュデータ，農業センサスメッシュデー
タ，海洋メッシュデータ，メッシュ気候値など
のデータが表 3に示す標準地域メッシュの体系
で整備されている。これらの空間的に体系化さ
れたデータを用いれば，基準地域メッシュ毎に
優に数万の変量を集積することができる。
　従って，本システムを拡張してゆけば，学術
的な応用についても，各ディシプリンにおける
ヒューリスティックな現象発見以外にも，空間
多変量解析手法（例えば［19］［20］を見よ）
に対して，豊富な実空間データの操作機能を提
供できよう。
　データベース，ミドルウェア，グラフィック，
クライアントアプリケーションなど，本システ
ムの稼働には，各技術を横断し連携して動作さ
せる必要がある。各要素技術を完全に極めるこ
とよりも，まず全体を動作させることを優先さ

図14　クライアントに配送された KML ファイル
例（メッシュ人口部分）
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せた。このため，各要素技術からすると不十分
な箇所が少なからずあろう。柔軟な検索要求に
対応する効果的な Web インターフェースも開
発する必要がある。さらに全体のスループット
を向上させるためには，今後改善・改良する項
目は各要素が複雑に相互依存したものにならざ
るを得ない。また，解析対象地域を，中四国に
拡大する必要もあろう。
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注

1） http://tathagata.tanakalab.hue.ac.jp
2） http://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/program.html
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