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本論文では，ローカルデータベース群のメタレベルにおいて，異種

データベース群を連結し，時間的，および，空間的関連性の動的な

計量によるデータベース間結合を実現するマルチデータベースシス

テムとして，Meta-Chronicle システムアーキテクチャを提案する．

Meta-Chronicle は，データベース間の時空間的関連性を計量するこ

とにより，異種データベース間の時空間的文脈に応じた結合を実現

し，時間的，空間的関連性が重要となる複数の情報資源を結合，連

携することによって，時間的，空間的共起性という視点からの新し

い情報獲得，分析，発見を可能とする．本論文では，Meta-Chronicle
を人文・科学史の分野へ適用し，適用可能性を検証する． 

 
In this paper ， we propose a multidatabase system 

Meta-Chronicle which interconnects heterogeneous databases 
by dynamically computing spatial and temporal relationships in 
a meta-level of local databases.  The feature of Meta-Chronicle 
is to realize data integration among heterogeneous databases by 
computing spatial and temporal inter-relationships 
context-dependently, and such integration realizes to retrieve, 
analyze and extract new information generated with a 
viewpoint of spatial and temporal cooccurrence among legacy 
databases.  An application to histories of distinct domains is 
also shown to evaluate feasibility of Meta-Chronicle. 

 
1．はじめに 
急速な広域ネットワークの普及・高速化，および，データ

ベース技術の普及に伴って，多数のデータベース群が広域ネ

ットワークへ接続されている．これら既存のデータベース群

を相互に接続する機構は，既存のデータベース群の価値を高

めることができる[1,2]． 
既存のデータベース群の多くは，時間的，もしくは，空間

的データを有する．たとえば，新聞データベースは，特定の

空間的所在において，特定の時間に起こった事象に関する記

事を有する．本論文では，明示的/暗黙的に時間的，または，

空間的意味を有するデータを，時間的データ，または，空間

的データ，これらの時空間的データを有するデータベース群

を，時空間データベース群と記す． 

異文化の衝突とその体系的な評価・分析[3,11]，社会・政

治・経済における科学技術の波及効果分析[13]，文学作品を

対象とした時空間分析[5]，特定地域における社会変動分析
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図 1  Meta-Chronicle のシステムアーキテクチャ 

Fig.1  A System Architecture of Meta-Chronicle 
[12]等，多くの社会科学分野において，時空間分析が極めて

本質的役割を果たしている．これらの研究は，文献，統計な

ど様々な一時データを対象として，同時性，前後関係，距離

性，包含性などの時空間的関連性に応じた時空間分析を適用

することで，時空間的事象間に内在する関連性を抽出し，そ

の時空間的関連性から，時空間的事象間の因果関係を示した． 
本論文では，時空間的事象間に生じる共起性の計量機構を

有するマルチデータベースシステムであるMeta-Chronicle
の実現方式，および，人文・科学史を対象とした応用の実現

を示す．Meta-Chronicleは次の特徴を有する． 
第1に，時空間的事象間の共起性計量機構を用いて，人文・

科学史などの時間的，空間的関連性が重要となる複数の情報

資源を結合，連携することによって，時間的，空間的共起性

という視点からの新しい情報獲得，分析，発見を実現可能と

する．複数の専門領域においてそれぞれ構築されたデータベ

ース間を連携することによって得られる情報は，時系列，お

よび，空間分析において極めて重要であり，この情報獲得を

実現する枠組みが重要となる． 
第2に，人文・科学史などの専門領域において個別に構築

されたデータベース群を対象としてMeta-Chronicleを適用

することにより，時空間的事象の背景，および，人・物体な

ど時空間的に推移する移動体(以下ムービング・オブジェク

トと記す)が経験した環境・状況が動的に抽出可能となる．

各専門領域の時空間データベースは，それぞれ，固有のドメ

インを有し，そのドメインに限定された検索・分析環境が提

供されている．これらの時空間データベース群を対象として

Meta-Chronicleを適用し，異なるデータベースの有するデー

タと時空間的に結合することにより，異なるドメインに属し，

かつ，時空間的に共起しているデータ間の連携が実現され，

異なる視点，統合的な視点からの時空間分析が可能となる． 
また，本論文では，人文・科学史を対象とした応用の実現

を示し，Meta-Chronicleの適用可能性を検証する．この応用

は，独立に構築された人文・科学史データベース群を対象と

して，時空間的共起性の計量を適用し，複数の歴史記述を結

合することにより，歴史間に内在する知識の抽出を実現する． 

2．Meta-Chronicle のシステム構成 
異種データベース群の有するデータ間の時空間的共起性

を動的に計算する枠組みを実現するために，我々は既存のデ

ータ結合方式[7,8,9]を用いて，時間的共起性計量機構を統合

的に有するマルチデータベースシステム Meta-Chronicle を，

既存のデータベース群の抽象層(以下単にメタレベルと記す)
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に実現した(図 1)． 
異種データベース群の有する時空間的事象を対象とした

共起性計量機構として，以下に示すデータ構造，および，共

起性計量機能を設計・構築した．共起性の計量機能は，それ

ぞれ，時間的データ表現間，および，空間的データ表現間の

共起性を計量する．ここで，本稿における共起性とは，隣接，

内包，包含関係などを含む任意の空間的，または，時間的領

域の共有を表す関連性である． 
Meta-Chronicle は次のデータ構造，共起性計量機能を用い

て時空間的共起性に応じたデータベース間結合を実現する． 
(VSC(1,1)) 2 次元空間上の四辺形，{(x1, y1), (x2, y2)} 
(VSC(2,1)) 1 次元空間上の区間，{(tc1), (tc2)} 

VSC(1,1)は 2 次元空間上のベクター型のデータ構造を示し，

VSC(2,1)は 1 次元空間上のベクター型のデータ構造を示す． 
(PF[1,1]) gt_cooccur(s, gv1, gv2)→boolean 

PF[1,1]は 2 次元ユークリッド空間において，その共起性を

計量する機能である．PF[1,1]は，特定の 2 次元ユークリッド

空間 s 上において，VSC(1,1)によって記述されたベクター値

gv1とベクター値 gv2が，次式で示す条件を満たす場合，真値

を返す計量機能である. 式中  G1
oは，ベクター値 gv1の内部領

域に対応する点集合，∂G1は，ベクター値 gv1 の境界線に対

応する点集合を表す[4]. 
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(PF[2,1]) tt_cooccur(s, tv1, tv2)→boolean 
PF[2,1]は，1 次元ユークリッド空間において，その共起性

を計量する機能である．PF[2,1]は，特定の 1 次元ユークリッ

ド空間 s 上において，VSC(2,1)によって記述されたベクター

値 tv1とベクター値 tv2が，次式で示す条件を満たす場合，真

値を返す計量機能である．式中  T1
oは，ベクター値 tv1 の内部

領域に対応する点集合，∂T1は，ベクター値 tv1の境界(具体的

には始点と終点)に対応する点集合を表す． 
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3．人文・科学史を対象とした応用の実現 
本節では，Meta-Chronicle システムにおける共起性計量機

能を，実際の多様な人文・科学史のデータベース群に適用し，

それらの情報の結合，連携による新たな情報生成のプロセス

を示す．人文・科学史のデータベース群を対象として，共起

性計量を適用することで，異なるドメインに属する歴史情報

間の共起性を発見することが可能となる．本論文で示す応用

では，科学技術史 DB(LDB1，53 タプル)，日本史 DB(LDB2，1860

タプル)，アメリカ史 DB(LDB3，854 タプル)，ヨーロッパ史

DB(LDB4，1751 タプル)，経済史 DB(LDB5，231 タプル)，映画

史 DB(LDB6，110 タプル)，アインシュタインの個人史 DB(LDB7，

26 タプル)[10]を，Meta-Chronicle へ接続することにより，

歴史情報間の共起性の獲得，分析システムを構築した． 

本応用におけるデータベース間結合の流れを図 2 に示す．

人文・科学史データベース群が保有するデータは，対応する

空間的領域，および，時区間を明示的に有する．本応用では，

まず，これらの時空間的データ表現を，地理空間，および，  

LDB1 LDB2

ローカルレベル

メタレベル

問い合わせ:
次の時空間的条件に応じて情報科学史データベース，および，
日本史データベースを結合せよ:

1) LDB1のデータと LDB2のデータは，時間的に接するか，
共起している.

2) LDB1 のデータとLDB2のデータは，空間的に接するか，
同じ領域を共有している.
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図 2  人文・科学史間の時空間的結合 

Fig.2  Spatial and Temporal Join among Histories 
時間のメタデータ表現へ変換する．このデータ変換により，

空間的領域，および，時区間を明示的に有する．本応用では，

まず，これらの時空間的データ表現を，地理空間，および，

時間のメタデータ表現へ変換する．このデータ変換により，

人文・科学史データベース群を対象として，時空間的共起性

計量機構を適用することが可能となる． 
時間的データ変換に関しては，各データベースの有する時

間的な属性を，自動的に Meta-Chronicle の時間的メタデータ

表現(表 1)へ自動的に変換する機能を，各データベースを対

象として実現した．空間的データ変換に関しては，国名，地

域名など，言語表記で記述された空間的な属性値を，

Meta-Chronicle の空間的メタデータ表現へ変換する変換辞書，

および，変換機能を実現した．この変換辞書は，DCW[6]を，

Minimum Bounding Rectangles(MBR)の形式へ変換し作成した．

本応用では，自然言語で記述されたデータ，および，変換辞

書をパターンマッチングにより結合し，Meta-Chronicle の空

間的メタデータ表現へ変換することにより，時間的，空間的

共起性という視点からの情報獲得，分析を可能とする． 

4．実験 
Meta-Chronicle，および，人文・科学史を対象とした応用

の実現可能性を示すために，次の問い合わせを実行し，定性

的評価の対象とした． 
(Q1) LDB1，および，LDB2，LDB3，LDB4 の有するデータ

が，時間的に共起する組を求めよ(図 3)． 
(Q2) LDB2，LDB3，LDB4，および，LDB7 の有するデータ

が，時間的，および，空間的に共起する組を求めよ(図 4)． 
4.1  Q1 結果 

Meta-Chronicle の有する時間的共起性計量機構を適用する

ことにより，共起性を有するデータ対が結合された．表 2 に

おいて，``事象(日本史，ヨーロッパ史，アメリカ史を動的に

統合)''と記述された属性は，LDB2，LDB3，LDB4 をメタレ

ベルにおいて動的に統合することにより生成され，LDB1 と

の共起性に応じて結合されている．また，4 つの異なるドメ

インに属するデータベース群は，時間的共起性に応じて結合

され，情報科学の事象と時間的に共起している国際情勢が抽

出されることが確認された．Meta-Chronicle の有する共起性

計量機構を適用することにより，情報科学の歴史が，イギリ

スの産業革命とともに始まり，暗号解読などの軍事目的で隆

盛を迎え，国際的市場において商用化が進んだことがわかる． 
4.2  Q2 結果 

Meta-Chronicle は，異種データベース間の時空間的共起性 
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表 1  時空間的メタデータ例 

Table 1  An Example of the Spatial and Temporal Metadata 

時間 事象 時間表現 空間表現 

1492 コロンブスの第 1 回航海，アメリカ発見 T1dVi{10,(149201010000),(149301010000)} S2dVr{10,(-179,51),(-129,71)} 

表 2  Q1 結果 

Table 2  Results of Q1 

時間 事象(情報科学史) 時間 事象(日本史，ヨーロッパ史，アメリカ史を動的に統合) LDB 

1834 バベジが解析機関の構想を樹立（イギリス） 1833 イギリス，一般工場法成立 LDB4 

1834 バベジが解析機関の構想を樹立（イギリス） 1833 幕府，江戸・大坂へ廻米を奨励 LDB2 

: : : : : 

1936 チューリングがチューリング機械の理論（イギリス） 1936 7 スペイン内戦始まる LDB4 

1936 チューリングがチューリング機械の理論（イギリス） 1936 2-26 二・二六事件起こる LDB2 

: : : : : 

1940 Ｊ・アタナソフが世界初のコンピュータを開発（アメリカ） 1940 5-10 ドイツ軍、マジノ線突破。オランダ・ベルギー、ドイツに降伏 LDB4 

1940 Ｊ・アタナソフが世界初のコンピュータを開発（アメリカ） 1940 9-27 日独伊三国同盟調印 LDB2 

: : : : : 

1944 
暗号解読用の Colossus が完成（イギリス）。リレー式電算機 Hａｒ

ｄ Mar1 が完成（イギリス） 
1944 7-1～22 ブレトン・ウッズ会議 LDB3 

1945 
フォン・ノイマン、プログラム内蔵式コンピュータを提案（アメリ

カ） 
1945 5-8 ドイツ降伏 LDB4 

1945 
フォン・ノイマン、プログラム内蔵式コンピュータを提案（アメリ

カ） 
1945 7-15 原子爆弾実験成功 LDB3 

1945 
フォン・ノイマン、プログラム内蔵式コンピュータを提案（アメリ

カ） 
1945 8-6 アメリカ軍、広島に原子爆弾投下 LDB2 

1945 
フォン・ノイマン、プログラム内蔵式コンピュータを提案（アメリ

カ） 
1945 8-9 長崎に原子爆弾投下 LDB2 

: : : : : 

1998 マイクロソフト社が Windows98 を発売（アメリカ） 1998 4-18 
キューバを除く 34 か国による第 2 回南北アメリカ首脳会議（米州

サミット）がチリのサンティアゴで開幕 
LDB3 

1998 マイクロソフト社が Windows98 を発売（アメリカ） 1998 7-13 ブラジルが包括的核実験禁止条約と核拡散防止条約に署名 LDB3 

表 3  Q2 結果 

Table 3  Results of Q2 

時間 事象(情報科学史) 時間 事象(日本史，ヨーロッパ史，アメリカ史を動的に統合) LDB 

1879 

3-14 
ドイツのウルムに生まれる 1878 ドイツのビスマルク，社会主義者鎮圧法を制定 LDB4 

1879 

3-14  
ドイツのウルムに生まれる 1879 ドイツ・オーストリア同盟成立 LDB4 

: : : : : 

1921 

11-10 
ノーベル物理学賞授与決定 1921 1-12  イタリア、ファシスト党成立 LDB4 

1921 

11-10 
ノーベル物理学賞授与決定 1921 3-18  リガ条約でソ連・ポーランドの国境画定 LDB4 

1922 

10-8  
訪日の途に。11-17 日神戸着、日本各地を訪問。12 月 19 日離日 1922 2-6  ワシントン会議終わる。四か国条約・五か国条約・九か国条約調印 LDB2 

1922 

10-8  
訪日の途に。11 月 17 日神戸着、日本各地を訪問。12 月 19 日離日 1922 6-12  加藤友三郎内閣成立（～23・9-2） LDB2 

1929 統一場理論を提唱 1929 2-11  イタリア、ラテラン協定でバチカン市国成立 LDB4 

: : : : : 

1936 妻エルザ没 1936 11-3  ルーズベルト大統領再選 LDB3 

1936 妻エルザ没 1936 12  特別汎米平和会議（ブエノス・アイレス） LDB3 

1939 

8-2  
アメリカ大統領に原子爆弾製造の研究を勧告する手紙を出す 1939 7-27  アメリカ、日米通商航海条約破棄通告 LDB3 

1947 国連総会に世界政府樹立を提唱するメッセージ 1947 3-12  トルーマン・ドクトリン LDB3 

: : : : : 

1955 

4-11  

ラッセル－アインシュタイン声明に署名（→パグウォッシュ会議開

催のきっかけ）．4月 18 日永眠 
1955 12-6  

アラバマ州モントゴメリーでキング牧師の指導下，バス・ボイコッ

ト運動始まる 
LDB3 
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data_conversion("LDB1", 

   {NameToName,"EventName",CS(3,1),Vn}, 

   {IntervalToInterval,"Year",CS(2,1),Vsp}, 

   {RegionToRegion,"Location",CS(1,1),Vgp})->V1 

data_conversion("LDB2", 

   {NameToName,"EventName",CS(3,1),Vn}, 

   {IntervalToInterval,"Date",CS(2,1),Vsp}, 

   {RegionToRegion,"Location",CS(1,1),Vgp})->V2 

data_conversion("LDB3", 

   {NameToName,"EventName",CS(3,1),Vn}, 

   {IntervalToInterval,"Date",CS(2,1),Vsp}, 

   {RegionToRegion,"Location",CS(1,1),Vgp})->V3 

data_conversion("LDB4", 

   {NameToName,"EventName",CS(3,1),Vn}, 

   {IntervalToInterval,"Date",CS(2,1),Vsp}, 

   {RegionToRegion,"Location",CS(1,1),Vgp})->V4 

unionV(V2,V3)->MV1 

unionV(MV1,V4)->MV2 

mjoin(V1,MV2, 

   {SCR(2),CS(2,1), cooccure,NULL})->RESULT 
図 3  Q1: LDB1,LDB2,DBB3,LDB4 を対象とした時間結合 

Fig.3  Q1: Temporal Join among LDB1, LDB2, LDB3 and LDB4 

計量機構を用いることにより，動的にムービング・オブジェ

クトの経験を，他のデータベース群との結合から，抽出可能

であることが観測された．表 3 より，アインシュタインが，

時空間的推移に応じて経験した事象が抽出されている．``事
象(日本史，ヨーロッパ史，アメリカ史を動的に統合)''と記述

された属性は，LDB2，LDB3，LDB4 をメタレベルにおい

て動的に統合することにより生成され，LDB7 との共起性に

応じて結合されている．時空間的メタデータ表現へ写像され

たアインシュタインの個人史は，時空間的に推移するムービ

ング・オブジェクトの履歴として捉えるられるため，

Meta-Chronicle は，他のデータベース群との時空間的連結に

より，そのムービング・オブジェクトが経験した環境，状況

を抽出可能であることが確認された．また，Meta-Chronicle
の有する共起性計量機構を適用することにより，アインシュ

タインが，不安定な情勢のヨーロッパにおいて幼少期を過ご

し，国際的紛争の中，研究を推進していたことがわかる． 

5．おわりに 
本論文では，異種データベース間を時空間的に連結する

Meta-Chronicleを提案し，また，人文・科学史を対象とした

応用の実現を示した．人文・科学史を対象とした応用におい

て，Meta-Chronicleは，個々の専門家が記述した過去に関す

る知識(すなわち既存のデータベース群)を時空間的に結合，

連携し，共起性という視点からの情報獲得，分析，発見を可

能とした． 
今後は，社会科学の分野において，Meta-Chronicle を総合

的な時空間分析による情報獲得，分析，発見，総合的な政策

形成を目的として適用し，社会科学の学際的インフラストラ

クチャ形成を目指す．具体的には，美術館の多様なマルチメ

ディアコンテンツを対象とした応用および作品の分析環境

を実現する予定である． 
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