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多角的・多目的利活用を目的にした地理情報システム構築に向け

たシステム構成の調査研究 
 

平野達也 1 廣重法道 1 鶴田直之 1 

 

概要：地理情報の活用では，公開地理データの収集，位置情報に基づくデータ間の関連付けと分析，分析結果の公開
といった一連の流れが主流である．本研究では，使用するデータや目的によらない多角的多目的利活用を可能にし，
データの収集から公開までをシームレスに実現するシステム構成について調査研究を行った． 
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Abstract: In the utilization of geographic information, a series of flows such as collecting public geographic data, correlating the 

data based on location information, analyzing them, and publishing the analysis results are the mainstream. In this study, we 

investigated a system configuration that enables multilateral and multipurpose utilization and seamlessly realizes the process from 

data collection to publication. 
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1. はじめに 

1.1 研究背景 

地理的位置に基づいてオープンデータなどの複数のデ

ータを関連付け，データを管理・分析し，新たな価値を地

理情報として生み出し公開する地理情報システム（GIS：

Geographic Information System）は，防災・減災はもとより

第一次産業や観光業，不動産業にも欠かせないツールにな

っている．筆者らも道路法面の管理を中心に GIS の開発を

行ってきた[1]～[3]．しかしながら，基本的には用途に合わ

せてアプリを独自開発しなければならず，一つの GIS を多

角的・多目的に活用するには至っていない．さらには，デ

ータ分析は，外部システムを利用し，GIS からダウンロー

ドして手作業で行う必要があった． 

一方では，データベースシステム（DBS）や分析ツール，

公開用の Web サーバに至るまで，GIS に特化したソフトウ

ェアが充実してきている．そこで，本研究では，新しいソ

フトウェアを積極的に取り入れながら，多角的・多目的に

利用可能であり，かつデータ収集から分析，公開までをシ

ームレスに実行可能な GISのためのシステム構成について

検討している． 
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1.2 研究目的 

本稿では，前述の研究背景に対し，分析ツールとしては

QGIS[10]，DBS には PostGIS[11]，そして Web サーバには

GeoServer[12]（いずれも詳細は後述）を用いたシステム構

成（フレームワーク）を前提として，従来の GIS の弱点を

どの程度カバーできるかを検証することを目的とする．  

2. システムの概要 

2.1 先行研究の GIS の例と基本機能 

先行研究[2][3]では，道路法面の工事や点検の記録をデー

タベースに登録し，その所在を位置と関連付けながら図 1 

(a)のように地図上でピンを使って表示する．表示するピン

は対話的なweb機能を使って絞り込み検索をすることもで

きる．地図上のピンをクリックすると，その位置に紐づけ

られた情報を閲覧することができる．このとき，紐づけら

れた情報は，データベースのテーブルに単純に格納可能な

データだけではなく，PDF ファイルや写真，動画，立体 CG

モデルなども含まれる．図 1 (b)は，工事台帳形式の画面に

手書きの見取り図や写真，担当者のコメントを表示した例

である．また，図 1 (c)は，ドローンで撮影した動画を基に

立体 CG モデルを作成して DB 登録し，3 次元地図上に重

ね合わせ表示した例である． 
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上記の機能を実現した GISの基本構成と作業手順を重ね

て概念的に表したのが図 2 である． 

 

(a)データの所在の地図表示 

 

(b)位置に紐づけられて記憶されている情報の例 

 

(c)3 次元地図と立体 CG モデルを重ね合せ表示した例 

図 1．先行研究で開発された GIS の機能の例 

 

 

図 2．従来型 GIS の基本構成の概念図 

問題点は，先述の通り，用途ごとにアプリ開発をしなけれ

ばならないことと，データ分析や編集は一旦 DBS からダウ

ンロードして外部ツールに読み込んで作業をしなければな

らないなど，連動性が悪く一連の作業をシームレスに接続

できないことである． 

 

2.2 提案フレームワークの機能要件 

 新たな GIS のフレームワークは，先行研究で開発してき

た機能を包含しつつ，データの収集から分析，公開までを

シームレスに接続するものでなければならない．フレーム

ワークに求められる機能は，次のように要約することがで

きる． 

接続要件： 

1. 分析用外部ツールと DBS との間でデータの受け渡し

がシームレスに行えること． 

2. 分析結果を web 公開するまでがシームレスに行える

こと． 

多角的要件： 

1. 位置情報に基づき複数のデータを関連付けて分析が

できる． 

2. QGIS で作成されたオープンデータに，独自のデータ

を結合して分析できる． 

3. DBS のテーブルに登録できる文字や数値などのデー

タの他に，PDF ファイルや画像などの外部ファイル

も登録および公開用 Web 画面から選択ができる． 

対話的利用要件： 

1. ユーザが Web 公開画面を通じて対話的に情報の絞り

込み検索を行えること． 

2. GIS 特有のデータを効率よくブラウザ上で表示可能

であること． 

 

2.3 提案フレームワークの概要 

 前節で示した要件をできるだけ満たして，用途ごとのア

プリ開発を極力減らせるシステム構成として，図 3 に示す

構成に着目する． 

 

図 3．提案するフレームワークの概念図 
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DBS には PostGIS を使用する．PostGIS は，カナダにあ

る Refractions Research が開発したもので，GPL で配布され

ている．PostGIS は，PostgreSQL に「空間拡張」を導入する

ためのもので，ジオメトリ型，幾何関数，空間インデクス，

座標系管理機能といったものが導入される．ジオメトリ型

は，POINT や LINESTRING といった型情報の他に，GIS を

制御する上で必要となる各種のメタ情報も含んでいる．そ

のため，通常の INT 型や TEXT 型の様に CREATE TABLE

時に定義するのではなく， PostGIS で導入される

AddGeometryColumn() 関数を使い，既存のテーブルに必要

となるジオメトリ型のカラムを追加する． 

分析用外部ツールには，QGIS（Quantum GIS）[4]～[8]を

使用する．QGIS は，デスクトップ型でオープンソースのフ

リーソフトである．その利便性から現在では GIS アプリケ

ーションの標準として用いられている．また，シェープフ

ァイルをはじめとする数多くの空間データ形式に対応して

おり，データの可視化，編集，分析，レイアウト等の GIS 

の一通りの機能を持ち，多角的要件 1 が満たされる．今回

使用した QGIS はバージョン 3.18.2 であり，PostGIS との連

携インターフェイスが用意されている．これにより，2.2 節

で述べた接続要件 1 が満たされる．また，プラグインの

qgis2web を用いると QGIS で作成した地図データを Leaflet 

を活用した HTML 形式で出力するできるため，機能要件 2

の一部も満足する． 

Web サーバには，GeoServer を用いる．GeoServer は，地

理情報の共有や編集を行う，Java で組まれたオープンソー

スのサーバーソフトウェアである．GeoServer も PostGIS と

の連携インターフェイスが用意されているため，PostGISを

介して QGIS による分析から結果の web 公開まで機能要件

2 が満たされる． 

以上により，すでに接続要件と多角的要件 1 が満たされ

た．そこで，次章では多角的要件 2 と 3，および対話的利

用要件 2 について，提案フレームワーク上で検証する．な

お，対話的利用要件 1 は，提案フレームワークだけでは実

現の見込みが得られておらず，従来型構成との併用が必要

となっている． 

3. 検証実験 

3.1 実験環境 

表 1．サーバ環境 

CPU:R9-5900 

MEM:128GB 

GPU:1080GTX 

OS:WinServer2016 

 

⚫ QGIS:バージョン 3.18.2 

⚫ PostGIS:バージョン Bundle3 (PostgreSQL:バージ

ョン 14) 

⚫ GeoServer：バージョン 2.20.0 

⚫ 使用ブラウザ：Googlechrome 

3.2 多角的要件 2（オープンデータと独自データの接続）

検証 

属性テーブルはエクセルファイルの表と同様に扱うこ

とができ，QGIS で属性テーブルやエクセルファイルを任

意に出し入れして編集可能である．加えて，それらを条件

に応じて結合することもできる．実験では，政府統計 e-

stat[9]から得たオープンデータに図 4 に示す Excel データ

を「KEY_CODE」フィールドをキーとして接続した．図 5

が接続完了した様子である．  

 

図 4．結合したいエクセルファイル 

 

図 5．属性テーブル結合完了の画面 

 

3.3 多角的要件 3（外部ファイル参照）の検証 

QGIS では，地物に紐づけられた属性テーブルに HTML

のタグを記述することができる．外部ファイル参照は，地

図に表示する地物の属性データ(フィールド値)にファイル

参照のためのURIを<a href=”URI”>text</a>タグとして登録

することにより実現できる．図 6 が，属性テーブルに URI

フィールドを作成して，ファイルリストを結合した例の画

面である． 
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図 6．属性テーブルへの URI リストの結合(属性テーブル

右端の列が追加フィールド URI) 

 

次に，作成した地図を PostGIS に保存し，GeoServer から

ブラウザで閲覧する．ブラウザ上で地物をクリックすると，

関連付けられている属性テーブルが表示されるので，URI

フィールドのリンクをクリックする．これにより，PDF や

PPTX などの外部ファイルを参照することができた．実施

例を図 7 に示す． 

 

図 7．ブラウザから外部ファイルを参照した例 

 

3.4 対話的利用要件 1（GIS 特有データの表示効率） 

QGIS で作成したシェープファイルを PostGIS に保存し

て GeoServer を介してブラウザ上で表示する場合と，QGIS

で作成したレイヤを一旦 HTML 形式にエクスポートして

Apache サーバを介してのブラウザ上で表示する場合とで，

表示までに要する時間を測定して性能比較を行った．図 8

に表示した画面を示す．ユーザの操作時における処理時間

を Google chrome のデベロッパーツールを用いて計測した

結果を表 2 に示す． GeoServer の方が Apache よりもブラ

ウザ上で表示するまでにかかる時間が（7285/205.9=約 35）

30 倍以上速いということが分かった．性能の違いは，主に

サーバからブラウザに転送されるデータのサイズと種類の

違いよるものであった． 

 

図 8．OpenLayers マッププレビュー 

 

表 2．GeoServer（シェイプファイル参照）と Apache

（HTML ファイル参照）での処理時間比較 

 
 

4. おわりに 

 用途ごとにアプリを開発するのではなく，多角的・多目

的に利用可能で，データ収集から高度な分析，結果の公開

までをシームレスに行える GIS の開発に向けて，そのシス

テム構成を提案し，検証した．具体的には，システムの機

能要件として接続要件を 2 つ，多角的要件を 3 つ，対話的

利用要件を 2 つ挙げ，QGIS と PostGIS，GeoServer の組合

せでカバーできる範囲を検証した． 

結果的には，ユーザがブラウザから対話的に表示情報を

絞り込み検索する機能（対話的機能要件 1）の実現見込み

が立たなかったものの，残りは実現できた．したがって，

今後は，対話的機能要件 1 を実現する枠組みの検討が必要

である． 
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