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１．はじめに 

 
EDgrid（E-Defense Grid）は，米国の NEES1）（George 

E. Brown, Jr. Network for Earthquake Engineering 
Simulation）の NEESgrid から刺激を受けて，日本で E-
ディフェンス（E-Defense）2）のために構築する最新の

IT 技術を駆使したサイバーインフラストラクチャで

ある．このサイバーインフラストラクチャとは，将来

にわたって土木分野が成長し発展出来るよう，社会基

盤施設を対象としたインターネットや各種情報技術に

よる仮想的な情報世界のことである 3）．E-Defense と

は，独立行政法人防災科学技術研究所が兵庫県三木市

に建設した世界最大の実大三次元震動破壊実験施設で

2005 年に完成した．E-Defense では大型震動台を利用

して得られる貴重な実験データを各プロジェクト参加

関係者のみの狭い範囲で利用するのではなく，実験終

了後の一定期間後には，他の地震工学研究者らに公開

して利用出来る仕組みを構築することとしている．

EDgrid はこのような背景の下，2005 年 4 月から開始し

た研究プロジェクトであり，図－１のような研究体制

で米国の NEESit（it は information technology の略）と

協調的に進められている．E-Defense には，960 個のセ

ンサ，27 台のカメラ，2 台の HD（High-Definition）カ 
 
 
 

メラがあり，1 回の震動台実験で莫大な量のデータが

生成される．データは EDgridDAQ（DataAcquisition）
によって取り込まれ，リポジトリに蓄えられる．その

後，EDgrid で定められたデータフォーマットに変換さ

れ，データチェックの後，EDgrid のセントラルリポジ

トリに永久的に保存され，一定期間後膨大な量の実験

データを地震工学者らに一般公開する 4）．本研究では，

データ管理者及びシステムユーザにとって正確，柔軟

でわかりやすく，検索しやすい形でデータを EDgrid
のセントラルリポジトリに貯蔵する為に，E-Defense
の実験に関するあらゆるデータを格納する為のデータ

モデルの開発を行った． 
 

２．NEES で開発されたデータモデル 

 

（１）NEES 
NEES と は George E. Brown, Jr. Network for 

Earthquake Engineering Simulation の略称であり，地震

に関する研究のさらなる高度化を目的に作られた，米

国における地震工学に関する実験的研究及び教育に関

する次世代ネットワーク資源である．NEES は，全米

に広がる 15 個の実験施設，共同で使用出来るツール類，

中央データリポジトリ，及び地震シミュレーションソ 

 

 

 

抄録：E-Defense では，貴重な震動台実験データを実験終了一定期間後には，広く地震工学研究者らに

公開して利用できる仕組みを構築することとしている．EDgrid はそのために構築する最新の IT 技術を駆

使したサイバーインフラストラクチャであり，米国の NEESit と協調的に進められている．本研究では，

EDgrid のセントラルリポジトリに実験に関するデータを正確かつ効率的，効果的に貯蔵する為のデータ

モデルを構築した．本データモデルは，特に今後の諸設備の拡張，更新や諸外国のデータベースとの連

携を意識して，イベントに基づくリレーショナルデータモデルを基礎として構築した． 
 
Abstract: E-Defense is developing a system which enables all earthquake engineering researchers to freely 

access to valuable experimental data obtained during shake table tests executed there after some period. EDgrid is 
a cyberinfrastructure being developed for this purpose by using the cutting-edge information technology with 
NEESit in the United States of America. In this research, a data model has been developed for storing all the data 
related to experiments performed at E-Defense in the EDgrid central repository correctly, effectively and 
efficiently. The data model was developed on the basis of the event-based relational data model theory to 
correspond to possible future facility expansion and collaboration with other databases in various countries. 
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フトウェアによって構成される．NEES の最終目的は，

全米各地に散らばる NEES の地震工学に関する実験施

設と実験データへ地震工学研究者らが自由にアクセス

して，実験装置を遠隔から制御したり，実験データを

閲覧したりすることである． 

NEESit は，現在カリフォルニア大学サンディエゴ校

（UCSD）のサンディエゴスーパーコンピュータセン

タ（SDSC）内にその組織が存在する．NEESit は，地

震工学実験とシミュレーションのための，いわば分散

した仮想的な「協調実験研究所」すなわちサイバーイ

ンフラストラクチャ（Cyberinfrastructure）を構築する

ための組織である． 

（２）NEESgrid のデータモデル 

EDgrid のデータモデルの開発に当たっては，まず

NEESgrid 用に開発されたデータモデルを調査・検討し

た．NEESgrid におけるデータモデルは，図－２に示す

ように，まず，最上部に位置する NEES が米国各地に

散らばる各研究施設（Site）とリンクし，次にそれら

各研究施設とそれらの施設で行われる各種実験

（Experiments），試験（Trials），装置（Equipment），

実験関係者（People）がリンクし，各実験は，それぞ

れの分野の試験体（Specimen）とリンクする．さらに，

それらの試験体はセンサ（Sensors）や設備（Units）試

験体に関する記述や図（Descriptions）とリンクし，そ

れらは最終的に図－２の最下部にあるデータ（Data）
とリンクするという考えに基づいて，スタンフォード

大学において開発された 5）6）7）．また，NEESgrid では

実験データについて，実験前，実験後のそれぞれのデ

ータも実際に実験を行って得られるデータと同様に重

要であると見なされている．NEESgrid のデータモデル

については，オントロジーを用いたオブジェクトデー

タモデル及び複数のリレーションによって構成される

リレーショナルデータモデルの 2 種類が開発された．

両モデルは数多くのネットワーク化された実験施設の

連携や膨大なデータを表現出来るものである． 

オブジェクトデータモデルは，オントロジーの概念

を取り入れ，各クラス間の関係はそのオントロジーに 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基づいて定義される．実装には，RDF，OWL に対応し

たデータモデリングツールである Protégé20008）（スタ

ンフォード大学医学部で開発）が使用されている． 

リレーショナルデータモデルでは，表（テーブル）

と各テーブルの関係（リレーション）によってモデル

を定義する．図－３にスタンフォード大学が開発した

リレーショナルデータモデルの図を示す．このデータ

モデルは図－４に示すように，Project を頂点とし，そ

れ以下に Task，EventGroup，Event を配置した４層構

造のモデルである．図－３のデータモデルの全体構成

は，図－４で示される Project,Task,EventGroup,Event
という 4 つのテーブルを中心として，他のテーブルを

Project レベル,Task レベル,EventGroup レベル,Event
レベルの階層毎に関連付ける形で作成されている． 

（３）NEESgrid データモデルの評価と応用 

NEESgrid の２つのデータモデルの内，オブジェクト

データモデルについては，一般の地震工学研究者らに

は理解することがやや困難であり，開発や運用がリレ

ーショナルデータモデルに比べて難度が高いことから，

NEESit では，リレーショナルデータモデルをセントラ

ルリポジトリのデータモデルとして使用する計画であ

る．そこで，EDgrid 用のデータモデルの開発において

も，NEESgrid と EDgrid は将来ネットワーク上で連動

することになっていることから，NEES と同様にリレ

ーショナルデータモデリングの概念に基づいてデータ

モデルを開発することとした． 

開発に当たっては，NEESgrid のデータモデルに対し

て種々のシミュレーションを行い，データモデルとし

ての柔軟性・拡張性に関する検討を実施した． 

a）データモデルの評価 

本研究では，NEESgrid のリレーショナルデータモデ

ルについて，将来的にデータモデルに何かしらの変更
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図－１ EDgrid プロジェクト組織図 

図－２ データモデリング概要図 
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（テーブルの追加やそれに伴う新たなリレーションの

定義等）があった場合に，その変更が容易に行えるか

という点について検討を行った．スタンフォード大学

が開発したデータモデルは，各テーブル間のリレーシ

ョンが複雑に絡み合っている．これはデータモデルの

柔軟性・拡張性の問題に直接影響を及ぼすものであり，

この複雑さの為に NEESgrid のデータモデルは柔軟

性・拡張性が懸念された． 

b）EDgrid システムへの適用における問題点 

EDgrid システムにおいては，複数のシステムの連動

によって 1 つのシステムを構築おり，その基盤を成し

ているのは，データモデル及びデータベースである．

データモデルが柔軟性・拡張性に欠けるということは，

将来的にデータモデルの変更によって，他のシステム

に大幅な再構築が必要になる恐れがある． 

また，NEESgrid のモデルにおいては時刻データを管

理するテーブルが存在しない為に，データベース内の

データに変更・更新があった場合に変更前のデータと

変更後のデータの前後関係が把握出来ないという問題

や，データベース内のデータ更新後には，変更前のデ

ータが完全に失われてしまうという問題があった．こ

れらの検討結果から，本研究ではスタンフォード大学 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

が作成したデータモデルを，そのまま EDgrid のデータ

モデルとして使用するのは困難があり，新たなアプロ

ーチでデータモデルを作成する必要があると考えた． 

 

３．イベントに基づく新しいデータモデル 
 

EDgrid と NEESit との共同研究の中で従来の

NEESgrid のデータモデルの問題点を解決する為に，イ

ベントに基づくデータモデル 9）への変更が提案され，

検討することとなった．イベントに基づくデータモデ

図－３ NEESgrid のリレーショナルデータモデル 

図－４ NEESgrid のデータモデルの概念図

- 113 -



ルとは，イベントという要素をモデルの中心に配置し，

その要素の周囲に配置された要素がイベント要素と連

結されるスター型構造のデータモデルであり，リレー

ショナルデータモデルの 1 つの形である． 

イベントに基づくデータモデルの目的は，個々の要

素の全ての変更をたどり，全てのデータとメタデータ

の変更履歴情報を提供することである．例えば，「人」

と「施設」という要素に対するクエリによって，ある

研究者がある時転職したとしても，現在働いている施

設についても過去に働いていた施設についても知るこ

とが出来る．つまり，イベントに基づくデータモデル

では，過去の情報を失うことなく，データベースの属

性とリレーションシップを変更することが可能である． 

イベントに基づくデータモデルを用いて NEESit と

共に作成した初期の簡単なデータモデルを図－５に示

す．図－５では，「イベント」テーブルが中心となり，

その周囲のテーブルの外部キーを保持する形で設計さ

れている．イベントに基づくデータモデルにおけるイ

ベントの役割は，図－５に示すように，「イベント」

テーブルに，その周囲のテーブルのキーを保持させる

ことにより，「イベント」テーブル以外の各テーブル

を「イベント」テーブル内でリンクさせることである．

こうすることにより，全体の構造は 2 階層の単純なス

ター型となり，かつ各テーブル間のリレーションも単

純なモデルになっている．しかし，イベントテーブル

の下にプロジェクト，実験，試験のテーブルが順にリ

ンクされている為，完全なスター型にはなっていない．

また，図－５は，イベントという概念を基礎にして作

られるデータモデルの基本となるテーブルのみを配置

したものであり，震動台実験におけるデータモデルと

して使用するには更にテーブルを追加する必要がある． 

 

４．EDgrid のデータモデル 

 

（１）E-Defense 
E-Defense は，阪神・淡路大震災からちょうど 10 年

後の 2005 年 1 月に完成した「実大・三次元・破壊」を

キーワードとした世界最大の震動実験施設である．本

設備では，土木建築構造物の実物大の模型を作成し，

非常に強い震動を三次元的に与えて実際に破壊させ，

その過程を調査することが出来る．こうした実験を通

して，現状の耐震設計基準や解析手法，解析ソフトウ

ェア，入力データ等の検証ができ，大地震から構造物

被害軽減に貢献することが期待されている．表－１に

震動台の基本的な仕様を示す 2）． 

（２）EDgrid 
EDgrid は，E-Defense を利用して得られるデータを

効率的かつ安全に保存し，インターネットを通したリ

モートアクセスの実現を目標とした研究プロジェクト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

である．本プロジェクトは，データ及び協調 grid とセ

ンサ grid の 2 つのサブシステムによって構成される．

EDgrid のデータリポジトリシステムである EDgrid 
Central のシステムアーキテクチャを図－６に示す．本

研究では，図－６で示されるシステムのうち，そのバ

ックエンドとなる RDBMS （ Relational DataBase 
Management System）のデータモデルを開発した．尚，

本研究では，開発したデータモデルの実装にオープン

ソースの RDBMS である MySQL10）を使用した． 

（３）イベントに基づくデータモデルの検討 

前述のように，イベントに基づくデータモデルは，

NEESgrid のデータモデルに比べ，各テーブル間のリレ

ーションが単純化されており，柔軟性・拡張性に優れ

たものであると我々は考え，本研究ではイベントとい

う抽象的概念を取り入れて EDgrid のデータモデルを

開発することとした．開発に当たっては，まず

NEESgrid のデータモデルと同様にデータモデルとし

ての柔軟性・拡張性に関する検討を実施した． 

検討の結果，柔軟性・拡張性について，イベントに

基づくデータモデルはスター型であることから，

NEESgrid のデータモデルに比べ，テーブルやリレーシ

ョンの変更を比較的容易に行うことが可能だと推測さ

れた．また，イベントに基づくデータモデルは，最初

のデータモデルの開発の段階で，基本となるテーブル

項目 仕様 
最大搭載質量 1,200ton 

搭載面積 20ｍ×15ｍ 
最大加速度 水平：900cm/s2，鉛直：1500cm/s2

最大速度 水平：200cm/s，鉛直：70cm/s 
最大変位 水平：±100cm，鉛直：±50cm

許容モーメン

ト 
水平軸回り：150MNm， 
鉛直軸回り：40MNm 

駆動方式 アキュムレータ蓄圧/電気油圧

制御 

表－１ 震動台の基本仕様 

図－５ イベントベースのデータモデル 
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を予め漏れなく定義することが容易なので，将来的に

大幅な変更が必要になるようなデータモデルになりに

くいと考えられた．もし仮に変更が必要になった場合

でも，容易にその変更を行うことが可能であり，更に，

その変更をイベントとして登録しておくことが出来る

ことから，他のシステムに与える影響は少ないものと

考えられる． 

（４）データモデルの最適化 

本研究で行った検討の結果，イベントに基づくデー

タモデルは，柔軟性・拡張性に優れた汎用的なもので

あると判断し，EDgrid のデータモデルの開発における

新たなアプローチとしてこの概念を取り入れることと

した．また，将来 EDgrid，NEESit のデータは互いに公

開・共有されるということから，両データモデルには

親和性が要求される．そこで EDgrid のデータモデルの

開発に当たっては，スタンフォード大学及び NEESit
と互いに意見・情報交換を行うとともに，E-Defense
から提供していただいた実際のデータを利用して図－

５の初期のデータモデルを修正し，試行錯誤しながら

データモデルの開発を行った． 

本研究で開発したデータモデルを図－７に示す．本

モデルの主な特徴を以下に記す． 
• 装置の設定データを管理する為に，設定テーブルを

追加した．1 つのテーブルとして定義することで，

異なる複数の装置で同じ設定がされている場合に，

同じ設定 ID を各装置 ID とリンクさせることを可能 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

とした．これは，図－５の初期のモデルでは不可能

であった． 

• 各試験における担当者の役割を管理する為のテーブ

ルとして，実験グループテーブルを追加した．図－

５の初期のモデルでは一人の人間に対して，担当デ

ータの属性が一つしかなかった為，この問題を解決

する為に，実験グループテーブルという 1 つのテー

ブルとして定義することで，個人の担当を試験毎に

分けることを可能とした． 
• 図－５の初期のモデルでは，プロジェクトテーブル

のみがイベントテーブルにリンクしているため，プ

ロジェクトレベルでしかデータ管理ができなかった．

そこで，プロジェクト，実験，試験間のリレーショ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－６ EDgrid システムアーキテクチャ 

図－７ EDgrid のデータモデル 

イベントパラメータ

使用標準時
年
月
日
時
分
秒
曜日

略名
施設名
住所
連絡担当者
連絡先電話番号
連絡先Email
連絡先FAX
サイトURL

フルネーム
名字
名前
住所
Emailアドレス
電話番号
所属組織 担当名 バージョン名

イベントクラス名
備考

ファイル名
データ種別
ファイルサイズ
タイムスタンプ
タイトル
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作成者
作成者Email
最大値
最大値単位
最小値
最小値単位
URI
サンプリング周期
サンプリング単位
加振周波数
集録時間

プロジェクトコード
タイトル
契約番号
目的
開始年月日時（分秒）
終了年月日時（分秒）
問い合わせ先Email
参照先URL
謝辞
備考

実験コード
タイトル
目的
開始年月日時（分秒）
終了年月日時（分秒）
備考

試験コード
試験名
試験ケース
開始年月日時（分秒）
終了年月日時（分秒）
備考

計測点名
計測個所
チャンネル
フィルター
アンチエイリアジング

装置名
シリアルナンバー
メーカー
備考
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ンを排除し，各テーブルが直接イベントテーブルに

外部キーを持つようにすることで，データモデル全

体の構造が単純な 2 層構造になり，プロジェクト，

実験，試験の各レベルでデータを管理することが可

能となった為，より詳細なデータ管理が可能となっ

た． 
• データの概略を示す為の属性として，最大値，最小

値という属性をデータテーブル内に追加した．また，

これら 2 つの属性については，この属性に対応した

データが数値として処理可能なように単位という属

性を別に設定した． 

 

５．EDgrid データモデルの適用例 

 
E-Defense のデモ実験データを，本研究で開発したデ

ータモデルに適用し，検証を実施した． 

（１）センサ出力データ 

センサ出力データの管理方法について，表－２の装

置，設定，試験，イベントテーブルを用いて説明する．

装置テーブル内では，装置のタイプやシリアルナンバ

ー等を管理し，設定テーブルでは，設定に関するデー

タを管理する．試験テーブルでは，その試験の試験名，

試験日時等を管理し，これら 3 つのテーブルの各 ID
を表－２の中の一番下の表で示されるイベントテーブ

ル内でリンクさせる．このリンクによって，各試験で

用いられた装置とその設定内容をイベントテーブルで

表現することが可能である．表－２のイベントテーブ

ルでは，設定 ID が 13 の設定データが，試験 ID が 11
と 13 の試験で使用されている．このように，設定テー

ブルは，装置テーブルとは異なるテーブルとして定義

されている為，例えば繰り返し行われる試験のような

場合は，以前の試験で使用した装置の設定を再度利用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

することが可能であり，同じ設定データを何度も入力

するという必要がない．従って，データ管理者は，同

じ設定データに関しては，ID のみで管理することがで

き，リポジトリに格納されるデータ量も軽減すること

が出来る．NEESgrid のデータモデルでは，センサ及び

その設定に関する部分のデータモデルは，複数のテー

ブルのリレーションによって構成されているが，本研

究で開発したデータモデルは，センサと設定という 2
つのテーブルによってデータの管理を行うことが出来

るので，データ管理者にとって理解し易いモデルとな

っている． 

データベースには，データモデルに基づいてセンサ

出力データのメタデータのみが格納される．図－８に

E-Defense で行われた，デモ実験で得られた加速度セン

サ出力データの一部を示す．図－８のようなデータは，

データテーブルを使用して URI（Uniform Resource  

図－８ センサ出力データの一部 

加速度（cm/s/s）

表－２ イベントテーブルにおける各 ID の関連付け 

試験ID 試験コード 試験名 試験ケース 開始年月日時（分秒） 終了年月日時（分秒） 備考

11 TRL20050706_001 周波数特性試験 ランダム波 2005/7/6 9:00:00 2005/7/6 10:30:00

12 TRL20050706_002 周波数特性試験 ランダム波 2005/7/6 13:00:00 2005/7/6 14:00:00

13 TRL20050708_001 地震波 koubeNS 2005/7/8 10:00:00 2005/7/8 11:45:30

14 TRL20050726_001 試験体特性把握試験 ランダム波 2005/7/26 10:30:00 2005/7/26 12:10:00

15 TRL20050727_001 地震波加振（応用制御） 釧路波－NS 2005/7/27 9:30:00 2005/7/27 11:30:00

設定ID（PK) 計測点名 計測個所 チャンネル フィルター アンチエイリアジング
13 91 振動台X方向 32 on off
393 12 振動台Y方向 12 off off
401 456 振動台Z方向 43 off on
598 65 振動台X方向 56 off off

装置ID(PK) 装置名 シリアルナンバー
392 加速度計 AC１
502 変位計 DP1

データID 実験グループID 時刻ID 個人ID 施設ID 装置ID 設定ID イベントクラスID プロジェクトID 実験ID 試験ID イベントパラメーター

392 13 11

502 393 11

392 13 13

502 598 13
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Identifier）がメタデータとして管理される．他のデー 
タ（ドキュメント，図面等）についても，同様の管理

手法が用いられ，データテーブルを用いてその URI を
メタデータとしてデータベース内で管理する．従って，

ワードプロセッサソフト等を使用して記述された実験

計画書，報告書や CAD ソフトを使用して描かれた実

験に用いられた模型の図面等のファイルは全て，その

ままデータリポジトリの中に貯蔵され，そのメタデー

タをデータテーブル内に記録する．ファイルを閲覧す

るには，URI のファイルを開くことになる． 

（２）履歴管理 

データベース内のデータの変更例を図－９の人，時

刻，イベント，イベントクラステーブルを用いて説明

する．個人テーブルは，氏名や Email アドレス等を管

理するテーブルであり，時刻テーブルは，日時分秒，

曜日のデータを管理する．イベントテーブルは，各テ

ーブルの ID をリンクさせる為のテーブルである． 

イベントクラステーブルについて簡単に説明する．

イベントテーブル周囲に配置されたテーブルの一つで

あるこのテーブルは，イベントテーブル内でリンクさ

れるキーの組み合わせの内容を明示する為に存在する． 

次にイベントテーブル内のイベントテーブルという

属性について簡単に説明する．図－９においては，個

人テーブル内の電話番号に変更があり，個人テーブル

内では変更後のデータを管理し，変更前のデータはイ

ベントテーブル内のイベントパラメータを使用して管

理している．このように，イベントテーブル内のイベ

ントパラメータは，データベース内のデータに変更が

あった場合に，その変更前データを管理し，履歴管理

を行うものである．図－９では，イベントテーブル内

でリンクされているイベントクラステーブルのイベン

トクラス名は，電話番号変更であり，イベントテーブ

ル内でのキーの組み合わせが何を意味しているのかを

示している．尚，イベントパラメータに格納されるデ

ータのデータタイプは，全てのデータタイプに対応可 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能とする為に，文字データタイプとした． 

イベントベースのデータモデルでは，このようにデ

ータベース内のデータの変更履歴を管理することが可

能であり，イベントクラステーブルを使用することで，

そのイベントを明示することも可能である．図－３に

示した NEESgrid のデータモデルでは，このような履

歴管理をする為のテーブルは存在しなかった．従って，

本モデルは，変更に対して柔軟に対応可能である． 

（３）データモデルの拡張 

将来的に，現在のテーブルでは管理出来ないデータ

が出現した場合のデータモデルの拡張について説明す

る．図－７で表されているデータモデルは，全てのテ

ーブルがイベントテーブルにのみ外部キーを持つ完全

な 2 階層のリレーショナルデータモデルであり，デー

タモデルの拡張は単純に行うことが可能である． 

テーブルの追加については，図－１０に示すように，

新たなテーブル（追加テーブル）を配置し，その主キ

ーを追加テーブル ID とする．次に，イベントテーブ

ル周囲に配置されたテーブルと同様にイベントテーブ

ルに追加テーブル ID を外部キーとして持たせる．属

性の追加についてもテーブルの追加と同様に行うこと

が可能である．図－１１に示すように，試験というテ

ーブルに新たな属性を追加するケースを考える．属性

の追加が必要なテーブルの直下に新たなテーブル（追

加属性テーブル）を配置し，属性の追加が必要なテー

ブルの外部キー（試験 ID）を持たせる．このようにす

ることで，2 階層の単純なスター型を崩すことなく，

イベントテーブル以外のテーブルとの新たなリレーシ

ョンを組む必要もなく，新たなテーブルを追加するこ

とが可能である．図－３に示した NEESgrid のデータ

モデルでは，データモデル全体のリレーションが複雑

に絡み合っており，またイベントベースのデータモデ

ルに比べテーブルの数も多いことから，データモデル

の拡張を行う際には，新たにリレーションを複数組み

直す必要が生ずる可能性が高い．従って，イベントベ 

図－９ イベントパラメータを用いたデータ変更履歴の管理 

データID 実験グループID 時刻ID 個人ID 施設ID 装置ID 設定ID イベントクラスID プロジェクトID 実験ID 試験ID イベントパラメーター

3 1 12 111-111-1111

イベントクラスID（PK) イベントクラス名 備考

11 E-mailアドレス変更

12 電話番号変更

13 所属組織変更

個人ID(PK) フルネーム 名字 名前 住所 Emailアドレス 電話番号 所属組織

1 AB A B 北海道室蘭市 ac@co.jp 111-111-1111 室蘭工業大学

個人ID(PK) フルネーム 名字 名前 住所 Emailアドレス 電話番号 所属組織

1 AB A B 北海道室蘭市 ac@co.jp 222-222-2222 室蘭工業大学

時刻ID（PK) 使用標準時 年月日（時分秒） 曜日
3 UTC 2005/1/18 水
4 UTC 2005/3/11 月
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ースのデータモデルは，比較的容易にデータモデルの

拡張を行うことが可能である．イベントベースのデー

タモデルでは，データモデルの拡張は単純に行うこと

が出来るが，このような変更を頻繁に行うとデータモ

デルが複雑な形になってしまうため，なるべく変更の

必要がないデータモデルを構築することが重要である． 

 

６．まとめ 

 

本研究では，E-Defense で得られた実験データを地震

工学研究者らに公開するシステムに向けたデータモデ

ルのプロトタイプの開発を行った．本研究で開発を行

った EDgrid のデータモデルについては以下のような

特徴が挙げられる． 

• NEESit では，提案のみで，実際のデータモデルには

適用されていなかったイベントという概念を，

EDgrid 用のデータモデルに適用し，データモデルの

開発を行った． 
• スタンフォード大学によって開発された NEESgrid
のデータモデルに比べ，複雑なリレーションシップ

を排除することができ，モデル全体が単純化された． 
• NEESgrid のデータモデルにおいては，時刻管理が不

可能であったが，本研究で開発したデータモデルに

おいては，データベース内に格納されているデータ

に対して変更，更新があった場合にその時刻データ

を管理しておくことが可能である． 
• イベントパラメータを使用することでデータの変更

前データをデータベース内に保持しておくことを可

能とした． 
2005 年度末には，EDgrid において，本研究で開発し

たデータモデルを用いたデータベースを MySQL によ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

り開発し，実際の実験データの一部を入力し，システ

ムの検証を実施した．検証の結果，本研究で開発した

イベントをベースとしたデータモデルは，E-Defense
でのあらゆる実験データを取り扱うことが可能である

ことが確認され，システムユーザに実験に関する様々

なデータを提供することが可能であることが確認され

た．また，本研究で開発したデータモデルは，モデル

全体が単純化されている為，データ管理者にとってわ

かりやすく，データの管理が容易に行えるという点が

確認された． 
今後の課題としては，データのバージョン管理，セ

ンサ類の配置などの表現方法を検討し，データモデル

をより適切な形に改善していくことが考えられる． 
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図－１１ 属性の追加 

図－１０ テーブルの追加 
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