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非構造化データからのLinked Data化およびFIWAREに
対応した地域防災データ統合配信APIの試作

吉賀 夏子1,a) 堀 良彰1,b) 牛島 清豪2,c)

概要：
近年，我が国を含む世界中で極端な気象・気候現象が発生している．被災地では，自治体等の避難勧告に

加え，個人が緊急事態発生時に即時的かつ出所の多様なリソースを取得し，総合的に判断して自らの行動

を決定する必要がある．本稿では，防災関連メール等の非構造化データを Linked Dataに変換し，標準化

された情報を発行可能な FIWAREの枠組みを用いて，地域防災データを統合配信可能なシステムの試作

を行った．

Transforming Unstructured Data into Linked Data and Constructing a
Prototype of FIWARE-ready API for Hyper-local Disaster Information

Natsuko Yoshiga1,a) Yoshiaki Hori1,b) Kiyohide Ushijima2,c)

Abstract: In recent years, extreme climate phenomenons have been observed all over the world. People
in disaster areas need to make a total decision about their own actions by getting real-time and diverse
resources when an emergency happens. This paper describes converting unstructured data extracted from
disaster prevention emails into Linked Data. The Linked Data are registered on FIWARE-enable system to
unify diverse information such as hyper-local water level data which are also converted into Linked Data.

1. はじめに

2018年・2019年は，世界各地で極端な気象・気候現象

が発生した．我が国においても，西日本から東海地方を中

心に広い範囲で数日間大雨が続き（平成 30年 7月豪雨），

全国の降水量の総和は，1982年以降の豪雨災害時の降水量

の中で最も多い値となった [1]．

平成 30年 7月豪雨の際，多くの被災地では自治体から

避難勧告が発令される等，避難行動を促す情報が出された

ものの，自宅等に留まり適切な行動を取ることができず，

多くの方が亡くなる結果となっている．このような事態を

踏まえ，中央防災会議防災対策実行会議の下に設置された
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「平成 30年 7月豪雨による水害・土砂災害からの避難に関

するワーキンググループ」では，これまでとは異なり，住

民が「自らの命は自らが守る」意識をもって自らの判断で

避難行動をとり，行政はそれを全力で支援するという，住

民全体の取組強化による防災意識の高い社会の構築に向け

た報告が取りまとめられている [2]．その報告の中で，市町

村は空振りをおそれずに躊躇なく避難勧告等を発令するこ

とを基本とし，発令の対象を明確にするとともに，対象者

がとるべき避難行動がわかるように繰返し伝達するとの方

針が定められている [2]．

防災のために，住民は自ら適切な行動を起こすための情

報を速やかに入手できることが理想である．しかし，自治

体や国が提供している情報は，電子メールや人間が参照す

ることを前提とした非構造化データ（メッセージ）である

ものが多い．筆者らは，これまで水防情報の速やかな伝達

のために河川水位を含む水防情報の構造化を検討した [16]．

本稿では，水防情報の構造化のためのオントロジー作成
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と Linked Data 化の知見を基に，自治体をはじめとする公

共機関等から提供される，電子メール形式の非構造化メッ

セージの自動構造化手法およびそれを適用して得られた構

造化データの蓄積と参照のためのオントロジー生成と Li

アド ked Data 共有 APIの構築について提案する．

2. 地域に散在する防災情報の収集，蓄積およ
び配信

2.1 概要

地域限定の防災に関連する情報は，Webサイト上に多様

な形式で散在しており，その多くは非構造化形式であるた

め，知識として蓄積・利用が困難な側面を持つ．また，自

治体等が発信する多くの防災情報が，自然文による内容で

占められている．そのため，情報を即時的に利活用するた

めに必要な機械可読化処理が施されているデータが少ない

ことが課題である．

多様なデータを機械可読化する一連の技術あるいはデー

タセットを Linked Data と呼ぶ．Linked Data 化された

データセットは，データ項目の定義までWebで参照可能な

構造を有するテキストデータであるため，他者と共有しや

すく機械処理が容易であるためシステム構築の際にアプリ

ケーション部とデータセット部を分離できる．そのため，

データセットのみ長期保存したり，異なるアプリケーショ

ンに適用したりするといった，柔軟な対応が可能となる．

しかし，本稿執筆時点において，Web上での語彙定義お

よびデータ項目の構造化を行うオントロジー [7]技術を用

いて，実際に日本語で記述された防災関連の Linked Data

を構築し，データの配信までを可能にした事例を，筆者ら

は見つけることができなかった．

一方，Linked Data化されたデータセットを，共有し様々

なアプリケーションから参照するための枠組みの研究開発

が進められている．ETSI（欧州電気通信標準化機構）で

は，Linked Data に対応したコンテキスト情報管理のため

の API である NGSI(Next Generation Service Interface)

の標準化NGSI-LD[6]が行われている．NGSI-LDでは，多

くの開発者によく知られている Linked Data のシリアル

化表現形式（JSON-LD）を使用してデータを送信あるいは

要求する方法が定義されている．データおよびそのデータ

の意味，関係，ソース，ライセンス等のコンテキストを同

時に取扱うことを可能にする．

商業用途のみでなく，公共利用も視野に入れたデータプ

ラットフォーム実現のための FIWARE[3] プロジェクトが

ある．FIWARE プロジェクトでは，NGSI-LDを実装した

データプラットフォームとして，Linked Data[4]対応のコ

ンテンツブローカー実装 Orion-LD [11] が行われている．

なお，FIWARE プロジェクトでは，これまでNGSI verion

1 および同 version 2 を実装した Orion コンテンツブロー

カーを開発しており，日本においても兵庫県加古川市 [5]

等で公共情報の共有が開始されているが，これらは Linked

Data に対応した NGSI-LD の前段階である．

これまで Linked Data に基づくデータを API 経由で公

開する場合，データ提供者が API も含めて独自に構築す

る必要があった．この場合，一定以上の品質の APIの設

計は，技術面やコスト面で敷居が高いものとならざるを得

なかった．そこで，筆者らは，Linked Data を取扱うこと

を可能にするデータプラットフォームの構築においては，

標準化された枠組みである NGSI-LD 仕様に基づく実装

Orion-LD を導入することで，データ共有とその利用のた

めの一定の品質を有する API公開を比較的容易に実現で

きると考えた．

本稿では，佐賀県で防災・治安情報を逐次配信している

「防災メールあんあん [8]（以下，メールと呼ぶ．）を対象に，

メール内容を NGSI-LDに対応した Linked Dataに変換し

て蓄積し，動作検証した．その際，著者が開発した Linked

Data自動変換システムの形態素解析および固有表現抽出

プロセスを一部応用した．このシステムは，元々，江戸時

代の業務日誌を蓄積する「小城藩日記データベース」[9]

中の記事文を自動で機械可読化するために構築したもので

ある．

2.2 FIWAREおよびNGSI-LDの概要

データは再利用されてこそ価値がある．W3C（The World

Wide Web Consortium) は，Web 空間に存在するデータ

セットに対し，再利用可能かの観点から 5段階で格付けす

る指標を提案している [10]．

具体的には，1) データセット自体がWebから閲覧可能

か，2) 誰でも利用可能な許諾か，3) すぐにアプリケーショ

ンに使用できる形式で用意されているかを指標としてい

る．これらのうち，最後に挙げたソフトウェアに使用でき

る形式については，データセット中の項目について構造化

された定義が，どの程度共有可能かが重要である．項目の

関係定義が明確かつ機械可読であれば，アプリケーション

にデータを正確に投入できる．

これまでに，FIWARE 財団 (FIWARE Foundation)[3]

では、商業用途のみでなく公共利用も視野に入れたデー

タプラットフォームとして，FIWAREと呼ばれる一連の

オープンソース開発プロジェクトを実施している。これら

は、先に述べた ETSIでの標準化活動の成果を取り入れて

いる．そのうち，多様な形態をしたデータセットから，日

時，場所，主題になりうる物事等の関係を抜き出して，同じ

プラットフォームに納めるコンテクスト情報管理 (Context

Information Management)についての標準化が進められて

いる．

2019年 1月には，データセット格付けで最上位にあたる
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構造化データを，FIWARE標準を通じて利用促進させる

ために，項目の意味情報までもWebで取り扱える Linked

Dataベースのコンテキスト情報管理API NGSI-LD (ETSI

GS CIM 009) (2020年 2月においての最新仕様は、version

1.2.2 [6])が策定された．

NGSI-LD の情報モデルは，Web上で外部組織で構築さ

れたオントロジーを再利用することを前提に，全てのドメ

インに共通の Core Meta Model，複数のドメインに共通の

オントロジー，および各分野特有のドメインオントロジー

の三層に分けて形成されている．これらのオントロジー

は，NGSI-LD APIに実データを投入する際に，コンテキ

ストデータとして実データに付記される．

NGSI-LD に準拠した FIWARE Orion-LD のアーキテ

クチャは，コンテンツブローカーを中心とする集中型であ

る．基本的に，コンテンツブローカーでは，データ登録や

更新を行うコンテンツプロデューサと，登録された情報を

クエリ等で選択的かつ能動的に受け取ることが可能なコン

テキストコンシューマの動作を管理する．

アプリケーションは，NGSI-LD APIを用いることで，

コンテンツブローカー機能を持つコンテンツサーバに対

し，Linked Data を表現可能な構造化データ形式のひと

つである JSON-LDを利用したデータ操作 (POST, GET,

DELETE等)を実現する．

次節以降に，具体例として，メールの内容を Linked Data

化し，NGSI-LD仕様に準拠した Orion-LD[11]に蓄積する

手順を述べる．

2.3 メール内容の Linked Data化

2.3.1 項目の定義および構造化

防災メールの内容を Linked Data 形式に構造化するた

め，まず，データ構造を定義するオントロジーを設計する．

そのため，Web空間で一意に指定可能な URI，関係する項

目同士の関係および後述の固有表現と防災メール間の関係

を，図 1に示すような ER図を作成して定義する．

記事クラス 本クラスのオブジェクトは，防災メールの構

成情報である．防災メールの取得元，件名，登録日，

本文，id，typeのデータプロパティを持つ．件名と本

文については，総文字数および内容を示す値で構成さ

れる．また，このクラスは 0 個以上の固有表現で構

成されることを示すため，オブジェクトプロパティ

hasNamedEntityで固有表現（クラス）を参照する．

固有表現 本クラスのオブジェクトは，固有表現の情報で

ある．固有表現は，内容を示す値，件名あるいは本文

中かを示す所在，文字位置（開始および終了位置），

id，typeのデータプロパティを持つ．また，固有表現

は後述する “固有表現クラス名”（表 1）のクラスを

refNamedEntityClassを参照する．加えて，固有表現

取得元url original_url
件名 title {
  総文字数 num_title_text,
  値 value
}
登録日 register_date
本文 main_text {
  総文字数 num_main_text
  値 value
}
id
type

記事
Article

クラス名 class_name
id
type

固有表現クラス名
NamedEntityClass

refNamedEntityClass

固有表現 ne {
  固有表現 value,
  所在 section_ne,
  文字位置 word_loc {
    開始位置 word_start,
    終了位置 word_end
}}
id
type

固有表現
NamedEntity

hasNamedEntity

url
value
id
type

外部組織のエンティティ
ExternalEntities

owl:sameAs
rdf:seeAlso

1 0…*

1

1

1

1

（固有表現クラスの
インスタンスと接続）

refArticle

11

図 1 防災メールの ER 図

Fig. 1 An entity-relationship model of the hyper-local disaster

prevention email.

クラスから記事クラスを refArticleで参照し，固有表

現の出所を明確にする．

固有表現クラス名 本クラスのオブジェクトは，日時，地

名，トピック，組織名，数，その他のクラス名で構成

されている．

外部組織のエンティティ 参考として，固有表現クラスの

インスタンスには，外部組織のインスタンスをWeb上

の様々な組織が定義しているオブジェクトプロパティ

（メタデータスキーマ）で接続できることを示す．例

えば，ある固有表現が owl:sameAsでWikidata項目

と同義，rdf:seeAlsoで別途参照可能であることを表現

できる．

図 1を基に，定義したデータ項目とその構造について，

URI 参照解決できるように，意味の定義を OWL (Web

Ontology Language)[7]で構造化し，Webアクセス可能な

オントロジー定義ファイルを作成する*1．オントロジーの

クラスおよびクラス間の関係（オブジェクトプロパティ），

クラスを構成する項目（データプロパティ）定義には，OWL

作成ツール Protégé[12]を用いた．

定義したデータ項目については，外部組織のデータ項目

との共通点および相違点を検討し，対象データ独自のデー

タ項目およびそのクラスを，分野限定的なドメインオント

ロジーと外部組織から引用可能な共用オントロジーに仕

分ける．一般に，共通のデータ項目については，ETSIや

Wikidataのような，可能な限り標準化が行われ，管理が長

期間にわたって維持できているものを再利用する．

NGSI-LDでは，ドメインオントロジーと共用オントロ

ジー定義データを，実際の値が入った Linked Dataに後述

*1 著者が作成した防災メールオントロジー: https://github.com/
nikolito/anan-ld
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表 1 固有表現クラスの内訳および各クラスの単語例．

Table 1 Named entity classes of the hyper-local disaster pre-

vention email and the descriptions.

クラス名 クラスのラベル名 説明

日時 DATE 日時を表す名詞

地名 PLACE 地図上で特定可能な場所

トピック TOPIC 文中の内容を表現し得る名詞

組織名 ORGANIZATION 個人名以外の名称

数 NUMBER 数詞

その他 ETC 上記以外の定型句

のコンテキストデータに紐づけることで，APIの発行時に

Webで参照解決可能なデータ項目として取り扱える（図

2）．

2.3.2 構造化された定義に沿った防災メールデータの

Linked Data化

前節で定義したオントロジーに沿って，防災メールの

データを Linked Data化する．Linked Data化に際し，著

者が開発した Linked Data自動変換システム [15]を，防災

メール用に対応させたものを利用した．図 2にその概要を

示す．

まず，Linked Data化システムの入力について述べる．

Webで蓄積されているデータもしくは直接受信したメール

から，スクレイピングを行い，送信日，件名，本文等の項

目に整理した JSONデータに変換する（図 3上）．

他方，件名および本文から，検索の際にキーワードにな

りうるフレーズを固有表現として抽出するために，形態素

解析ツールMeCab[13]を用いる．形態素解析では，自然文

を意味のある単語に分割し，文法情報を得られる．MeCab

は，形態素解析で広く使用されているため導入が比較的容

易である上，利用者側で，文法情報中のデータ項目や地域

固有の単語をユーザ辞書として登録可能である．

そこで，図 3下のように，MeCabでの自然文解析結果

に固有表現クラスを組み込むことで，防災メール中の固有

表現を日時，場所，関与した組織，人名等の大まかな意味

付けを行うクラスに分別可能にする．各固有表現クラスの

内訳は表 1に示す．

抽出候補の選定には，現代文から固有表現抽出可能な

ツールの COTOHA[14]を用いた．加えて，佐賀県の地名，

官公庁の組織名等の固有名詞を収集した．これらの固有名

詞は，表 1に示す固有表現クラスごとに仕分けたファイル

にあらかじめリストする．これらのファイルは，MeCabの

ユーザ辞書作成に用いられる（図 2左）．

次に，自然文から抽出した固有表現を構造化について述

べる．例えば，メール内容であれば，送信日時，発信者，

件名，本文等の構成要素にクラス分けし，さらにそのクラ

スを構成するデータ項目とその型を定義する．データ項目

の定義については，Webで一意の URI（Unified Resource

Identifier）を設定することで，意味説明および関係情報を

Web上で機械的に参照可能にする．これにより，ある組織

のデータセットと別の組織で定義された属性の関係につい

て同義なのか，上位下位属性なのか等の関係性について，

アプリケーションによる機械的な取り扱いが容易になるた

め，Linked Dataの利点を生かすことができる．

最後に，スクレイピングした JSON形式のメールデータ

および NGSI-LD対応コンテキストデータを参照する URI

を用いて，Linked Dataを自動生成する（図 2中央下）．本

自動作成過程において，入力したメールデータをMeCab

で防災メールの ER図の通りに構造化された JSON-LD形

式の Linked Dataに変換する*2（図 2右下）．

2.4 Linked Data化された地域情報の蓄積および配信

Linked Data化された防災メールのデータは，生成と同

時に，Linked Data ベースのコンテキスト情報管理APIで

ある NGSI-LDに HTTP/HTTPSを通じてアップロード

される．NGSI-LDは，アップロードされたデータのコン

テキスト情報を読み，データ項目 URIの有効性までを評

価し結果を返す．

本稿では，NGSI-LD APIを Linked Dataに対応させる

ために，FIWARE Orion Context Broker を機能拡張した

Orion Context Broker (Linked Data Extensions)[11]（以

下，Orion-LD）を使用した．Orion-LDの実装は，Docker

を用いて行った．

NGSI規格の APIを採用することで，防災メール情報に

加えて，別途開発した水防情報のオントロジー [16] *3，コ

ンテキスト情報，実際の水防データ等異なる種類の情報も

同じ APIの仕組みでデータ蓄積と配信が可能となる．

3. おわりに

本稿では，自治体等が発信する多くの防災情報が，自然文

による内容で占められているため，実質的に，情報をWeb

で機械的かつ即時的に利活用できないことに着目した．

具体的には，多様なデータ配信を行う標準の枠組みであ

る FIWAREのもとで策定された，NGSI-LD API互換の

Orion-LDを用いて，現在メールで配信中の防災関連情報

を Linked Data として蓄積し，アプリケーションに配信す

るシステムについて検討した．その際に，メール内容をも

とに，防災メールオントロジーを設計し，実データをオン

トロジーに沿って変換した．その後，NGSI-LDにメール

データを蓄積し配信できることを確認した．

その結果，佐賀県の河川状況を記録している水防データ

についても同様に，NGSI-LD APIを蓄積・参照可能であ

ることから，多様で異なる組織から配信されたデータを

Linked Dataに変換することで，同じ標準 APIを用いて運

*2 https://github.com/nikolito/anan-ld/に Linked Data生成例
を記載．

*3 https://github.com/nikolito/suibou-ld
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MeCabユーザ辞書
自動作成スクリプト

固有表現自動抽出
ツール

または手作業

ユーザ辞書

地名 日時

組織名

その他数字

トピック

固有表現候補ファイル群

JSON形式の
メールデータ

NGSI-LD対応
コンテキストデータ

コンテキストデータURIを埋め込んだ
NGSI-LD対応Linked Data自動作成

Webサイト上に保存され
ている防災メールデータ

スクレイピング・
JSONデータ自動
整形スクリプト

アプリケーション

形態素解析
実行時に利用

入力

参照

作成

入力

生成

出力

入力
登録

入力

メールデータ
（JSON-LD形式）

生成

NGSI-LD API

問合せ・返戻

防災メールオントロジー

参照

変換

参照

図 2 防災メールデータを入力として Linked Data を出力し，Orion-LD API に蓄積および

配信するシステムの模式図

Fig. 2 A model of the system converting Linked Data from disaster prevention emails,

accumulating and delivering those data.

URL
登録日
件名
本文

"【火災情報】"

"（佐賀広域消防局）------------------先ほどの大財５丁目の建物火災は、
消防隊確認の結果、火災ではありませんでした。"

佐賀広域消防局,名詞,固有名詞,組織,*,*,*,*,*,佐賀広域消防局,*,佐賀広域消防局,*,固,*,*,*,*,ANAN_ORG
大財５丁目,名詞,固有名詞,地域,一般,*,*,*,,大財５丁目,,大財５丁目,,固,*,*,*,*,ANAN_PLACE
建物火災,名詞,固有名詞,一般,*,*,*,*,,建物火災,,建物火災,,和,*,*,*,*,ANAN_TOPIC
消防隊,名詞,固有名詞,一般,*,*,*,*,,消防隊,,消防隊,,和,*,*,*,*,ANAN_TOPIC
確認,名詞,固有名詞,一般,*,*,*,*,,確認,,確認,,和,*,*,*,*,ANAN_TOPIC
火災,名詞,固有名詞,一般,*,*,*,*,,火災,,火災,,和,*,*,*,*,ANAN_TOPIC

防災メール

MeCabによる形態素解析の結果（固有表現のみ抜粋）

図 3 Linked Data化システムでの防災メール入力例．形態素解析結果で「ANAN ***」とラ

ベルが付与された単語が固有表現．

Fig. 3 An example of a disaster prevention email on the system converting to Linked

Data. Each word which labeled as “ANAN **” represents as a named entity.

用可能であることを示した．

今後は，防災のための異種情報参照アプリケーションの

設計と実装を進めたい．
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