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6. まとめ 

 局所的集中豪雨の増加や、地震災害の頻発化などにより、斜面監視の重要性が、より高まり

つつあるとともに、面的な監視・評価手法の確立が望まれている。地すべりや斜面崩壊等のカ

タストロフィックな斜面挙動は、突発的に発生するのではなく、局所的な小崩落やすべり等が

跛行的に進行し、大きな地すべりや斜面崩壊へと至る、あるいは安定化するものと考える。こ

れは、地すべり危険地帯などにおいて写真-6.1 のような段差地形や小段丘、あるいは根曲り

木等が散見されることからも伺えよう。 

 したがって、小規模で局所的な斜面変形挙動を面的に把握することで、斜面の安定性を把

握するとともに、その斜面が崩壊へと至るのか、あるいは安定化の方向へ向かうのかを予測・

評価することが可能になると考える。これまでの斜面計測で主として用いられた地盤伸縮計は

費用的な面や、設置工の困難さにより設置点数は限定されたものとなっていた。このため、そ

の設置箇所は、想定される地すべりの中心となる線上に設置されることが多く、必ずしもその

測定データが、現況の斜面挙動を適確に把握できない場合もある。 

 

  

写真-6.1 段差地形・根曲り木の例 

 

このような、斜面観測の現況に鑑み、本研究では、第 2 章に示したように比較的安価で、か

つ設置が容易な加速度センサーを用いた地盤傾斜計によりネットワーク化された斜面の面的

観測網を試験的に中部縦貫自動車道塩沢トンネル坑口斜面に構築した。また、その観測デ

ータを、ネットワーク上で一元的に管理するシステム GENESIS/GHQ（Ground monitoring 

HeadQuarters）を第 3章において設計し、実装した。第 3章に示したように、GENESIS/GHQ は

ネットワーク上で斜面管理に係るステークホルダーが観測データを共有し、処理できるよう

XML により観測データをデータベース化した点に特徴がある。また、その観測データの図化

に当たっては、従来の各観測点の経時変化にのみ着目した図化に加えて、観測データの空

間的分布に着目した図化アップリケーションを整備した。 

第 3 章において、試験観測網から得られた測定データを検証したところ、隣接して設置され

た地盤伸縮計に比較して、地盤挙動に非常に敏感であること、ならびに精度の高い観測が安
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定して行えていることが明らかになった。これは、センサーが半導体加速度センサーを利用し

て製作されているため、設置による遊びがなく、観測開始後直ちに地盤挙動に反応すること、

センサーが土中に埋設されているため気温等のノイズを受けないこと、ならびに半導体加工精

度がそのまま測定精度に反映されていることなどが理由として考えられる。 

このように敏感で高精度な観測が安定して行いうることから、第 4 章では傾斜観測データの

降雨応答、ならびにトンネル掘削応答に関する検証を行った。その結果、いずれの擾乱に対

しても一定の相関特性を有することが明らかになった。これは、Big Data 手法によるデータ予

測を可能とするものであると評価された。 

最後に、第 5 章では Kriging による傾斜データの面的分布推定の定式化とそのプログラミン

グを実施し、試験観測網より得られた観測データによるその検証を実施した。その結果、

Kriging による傾斜分布推定は、移動平均法などのように単に観測データ間を平滑化する推

定ではなく、観測データに現れた局所的な特徴を保存した推定を行い得ることが明らかとなっ

た。これは、斜面に現れる局所的な小規模滑動や円弧すべり挙動を評価し、その範囲を推定

し得るものであり、本研究が目的とする局所的な斜面挙動を把握し、斜面全体の安定性予測

を可能とするものと判断した。 

以上のように、本研究は初期の目的を達し得たものと評価するが、塩沢トンネル作業所等に

おける討議の場において、以下のような要望がなされた。すなわち、今日の斜面安定性評価

は、地盤変位量、あるいは地盤変位速度を基に評価されている。このため、斜面挙動の把握

や予測は行えても、現状の安定性を斜面傾斜から、直接、評価することが難しい。したがって、

トンネル坑口法面の施工管理の面からは地盤変位も考慮した観測システムが必要と考える。 

この様な要望に対して、本研究の共同研究者のひとりが、開発を進め、国際指針を主導し

て制定した、地盤変位を 3 次元で高精度に計測できる安価な GNSS センサー観測への展開を、

今後、図る方針である。 

 

謝辞：本研究の実施に当たり、国土交通省 関東地方整備局 甲府河川国道事務所 宮下邦

彦様には、斜面観測に係る種々の技術的知見や実務的見解をご教授賜り、ご指導いた

だきました。また、三井住友建設株式会社 東京土木支店 岡田隆一様、大原永次様、

ならびに田中亮平様には、試験観測網設置・運営に関し、多大なご協力を賜りました。 

 ご指導・ご協力賜りました皆様に、心よりの感謝の意を表し、本報告書の結びとさせてい

ただきます。 
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Appendix A ： XML の基礎的事項について 

A.1 XML 概論 

XML は“eXtensible Markup Language”の略であり、“SGML1(Standard Generalized Markup 

Language)という文書フォーマットのオープンスタンダードの流れを汲んだ言語である。複雑す

ぎるとされた SGML から機能を抜き出して整理するとともに、HTML2(Hyper Text Markup 

Language)のように Web の機能を利用することを可能としたため、”拡張可能なマークアップ言

語3”と翻訳されることもある。 

 XML と HTML の最大の違いは、タグの自由度にある。HTML では、あらかじめ使えるタグの

名前や機能が定義されているが、XML は利用者がタグを自由に定義できる。すなわち、ユー

ザーが、タグを用いて、データに書式や意味づけを自由に行うことができる。 

XML 仕様に従って作成されたデータは“XML 文書(XML Document)と呼ばれる。XML 文

書はテキストファイルとして作成されるため、エディタで開けばどんなデータが含まれているの

か確認でき、タグによってデータにどんな属性が付けられているのかも理解が容易である。さら

に、データ変換も容易なため、アプリケーション間でデータ交換を行う場合のフォーマットとし

て非常に優れた構造を備えている点に特徴がある。 

 

文 書 

内 容 構 造 体 裁 

・XML文書 ・DTD ・XSL 

・CSS 
 

図-A.1 XML 文書の構成 

 

A.2 XML の記述法  

XML 文書を構成する「内容」,「構造」,「体裁」という 3 つの要素は、従来の紙媒体ではひと

つとなって決定されている。HTML における情報表現においても、HTML によってタグ付けさ

れた構造のままに、閲覧者に提供されるものであり、これら 3 つの要素が強固に一体化されて

                                                  
1  文書の論理構造、意味構造を記述する言語。タイトル、引用部分、著者など文書の中で特別な意味をもつ部分

にマーク付けをすることができる。 
2  Web ページを記述するためのマークアップ言語。W3C が作成している規格で、文書の論理構造や見栄えなど

を記述するために使用される。また、文書の中に画像や音声、動画、他の文書へのハイパーリンクなどを埋め込

むこともできる。 
3   文書の一部を「タグ」と呼ばれる特別な文字列で囲うことにより、文章の構造(見出しやハイパーリンクなど)や、

修飾情報(文字の大きさや組版の状態など)を、文章中に記述していく記述言語。マークアップ言語を使用して書

かれた文書はテキストファイルになるため、テキストエディタを使って人間が普通に読むことが可能で、もちろん

編集もできる。代表的なマークアップ言語としては、SGML、HTML、TeX などがある。XML(eXtensible Markup 
Language)はタグを使用した囲み方は規定しているが、タグの意味は規定していない、メタ言語と呼ばれるもので

ある。メタ言語はタグの意味を規定するスキーマ言語と組み合わせてマークアップ言語になる。 
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いる。 

図-A.1 に示すように、XML ではこれら 3 つの要素を分離して扱う。“内容”は XML 文書内

でマークアップされるが、その XML 文書の“構造”は DTD(Document Type Definition)と呼ば

れる構造定義体によって定義する。また、XML 文書に与える体裁はスタイルシートにより記述

する。XML に適用できるスタイルシートには CSS4(Cascading Style Sheet)と XSL5(eXtensible 

Style sheet Language)の 2 種類がある。 

 

A.2.1 XML 宣言と XML インスタンス 

XML ファイルは、まず先頭に XML 仕様のバージョン番号と、XML 文書作成に使用する文

字コードを宣言する XML 宣言( XML declaration)が記述される。 

 

<?xml version = "1.0" encoding = "Shift_JIS"?> 

 

“encoding=”に続く部分では XML 文書作成時に使用される文字コード(Shift_JIS、UTF-8 等)

を指定するが、文字コードが Unicode(UTF-8、UTF-16)の場合は“encoding =”の部分を省略し

てもよい。この部分を省略する場合には、XML 宣言そのものを省略することもできる。 

 この XML 宣言に引き続き、XML インスタンスの記述が始まる。XML インスタンスとは、実際

の内容にタグが付けられている部分、つまり XML 文書の本体のことである。この部分の文法を

理解するには、“要素(element )”と”属性(attribute)“について理解しなければならない。 

 

(1) 要素の記述 

XML インスタンスに現れる要素の 1 つ 1 つは図-A.2 のように記述される。図-A.1 において、

開始タグと終了タグで囲まれる部分を要素(element)と呼び、XML では、開始タグと終了タグは

記述しなければならない(HTML では、タグの省略が許される場合がある)。 

 要素(element) 
 
<mizunami> UltraDeepShaft </mizunami> 
 
  開始タグ    内容    終了タグ 

 
図-A.2 内容の構成 

要素の内容には、文字列だけではなく、他の要素と文字列を混在させることも可能である。

                                                  
4 Web ページのレイアウトを定義する規格。これまで、Web ページのレイアウトは HTML を用いて記述され、

HTML にはレイアウトに関する仕様が大量に取り込まれたが、これは、文書の論理構造を記述するという本来の

HTML の目的に反するため、文書の視覚的構造を規定する枠組みとして CSS が新たに策定された。CSS を使う

と、フォントや文字の大きさ、文字飾り、行間などの見栄えに関する情報を文書本体(および文書の論理構造を記

述した HTML)から切り離すことができ、ユーザが複数のレイアウトから適当なものを選択することができるようにな

る。WWW に関する標準化団体 W3C で標準化されている。 
5 Microsoft 社、Inso 社、ArborText 社の 3 社を中心に提案された、XML 文書の見栄え(スタイルシート)を記述する

言語 
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例えば、図-A.3 の例では“LOD”という要素の中に“Tile”という要素が含められている。このとき、

“LOD”を親要素、“Tile”を子要素と呼ぶ。 

 

 <LOD value="0" Tiles="16" width="6000" height="680"> 
<Tile ID="0">RGB_6000_0_0.bmp</Tile> 
<Tile ID="1">RGB_6000_0_1.bmp</Tile> 
<Tile ID="2">RGB_6000_0_2.bmp</Tile> 
<Tile ID="3">RGB_6000_0_3.bmp</Tile> 
<Tile ID="4">RGB_6000_1_0.bmp</Tile> 
<Tile ID="5">RGB_6000_1_1.bmp</Tile> 
<Tile ID="6">RGB_6000_1_2.bmp</Tile> 
<Tile ID="7">RGB_6000_1_3.bmp</Tile> 
<Tile ID="8">RGB_6000_2_0.bmp</Tile> 
<Tile ID="9">RGB_6000_2_1.bmp</Tile> 
<Tile ID="10">RGB_6000_2_2.bmp</Tile> 
<Tile ID="11">RGB_6000_2_3.bmp</Tile> 
<Tile ID="12">RGB_6000_3_0.bmp</Tile> 
<Tile ID="13">RGB_6000_3_1.bmp</Tile> 
<Tile ID="14">RGB_6000_3_2.bmp</Tile> 
<Tile ID="15">RGB_6000_3_3.bmp</Tile> 

</LOD>  

図-A.3 要素の親要素と子要素(図-5.3 より抜粋) 

 

このように、XML 文書は、親要素から子要素、そのまた子要素というように要素を階層的に

作り上げることで成り立っている。ある要素の開始タグと終了タグの対の中に、子要素として別

の要素の開始タグと終了タグを入れ子にして書くことによって階層関係を作るのである。例え

ば、要素 A の下位に要素 B と要素 C を入れ子にしてタグ付けするには、次のような書き方を

する。 

 
<要素 A> 

<要素 B> ---------------- </要素 B> 
<要素 C>  ---------------- </要素 C> 

</要素 A>   

 

階層化された要素のタグ付けに際しては、上位下位の関係がわかるように開始タグと終了タ

グの対応をきちんと取る必要がある。なお、要素には、その内容に子要素も文字列も持たない

「空要素」と呼ばれる要素がある。記述法は次のとおりである。 

 

<要素名 /> 

 

上記のタグは内容が空の要素、すなわち< 要素名 >< / 要素名 >とみなされ、例外的に単

独で用いることができる。 
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(2) 属性の記述 

 図-A.4 の XML 文書のサンプルで、<Tile ID= "1">という開始タグがある。この中の ID = "1"

の部分は、属性(attribute)と呼ばれるもので、要素に付加的な情報を与えるために存在する。

属性は開始タグの中で次のように記述する。 

 

<要素名 属性名="属性値"......> 

 

属性は開始タグに複数指定することも可能であり、また空要素にも設けることができる。例え

ば、次のような書き方をして、ファイルへのパスを属性 file の属性値として示したグラフィックデ

ータを表す空要素が考えられる。  

 

<graphic file = " http://www.utj.co.jp/graphics/sample1.gif "/> 

 

A.2.1 DTD( Document Type Definition)の記述方法 

DTD は文書型定義と訳される。図-A.4 にその一例を示す。 

 

<!ElEMRNT 断層 (名称、特性)> 

<!ELEMENT 特性 （走向、傾斜）> 

<!ELEMENT 走向 (#PCDATA)> 

<!ELEMENT 傾斜 (#PCDATA)> 

<!ATTLIST 断層 登録番号 CDATA #RWQUIRED>  

要素型宣言 

属性リスト宣言 
 

図-A.4 DTD の例 

 

DTD の中で、XML 文書中で使用するタグ名や属性名、またその入れ構造を定義する。

DTD に記述する宣言は、次の 4 つである。 

 

1) 要素型宣言  

2) 属性リスト宣言  

3) エンティティ宣言  

4) 記法宣言  

 

以下に、要素型宣言と属性リスト宣言についてのみ説明を加える。 

 

(1) 要素型宣言 

要素型宣言は、XML 文書中で使用できる文書要素を定義するもので、要素名、要素の親

子関係、要素の内容モデルを次のように記述して指定する。 
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<!ELEMENT 要素名 内容モデル> 

 

例えばテキストを内容として持つ“名称”という要素は次のように宣言する。 

 

<!ELEMENT 名称 (#PCDATA)> 

 

ここで、#PCDATA はテキストを表すキーワードである。1 つの要素型宣言は、複数のレベル

にわたる階層構造の 1 つのレベルを定める局所的なものである。これらを順に積み重ねること

によって、文書(データ)全体の階層構造を作る。階層構造は何世代にもわたる親子関係で成

り立っているので、最上位の要素からはじめて、子供と孫の関係、孫と曾孫の関係・・・というよ

うに要素型宣言を重ねていく。内容モデルには、子供の要素としてどのようなものの出現を許

すかという指定を書く。このとき、子供として出現する要素に関する情報は、出現順序と出現回

数の 2 つである。 

 図-A.4 の例では、“断層”という内容は“名称”と“特性”という二つの子要素を持ち、さらに

“特性”は“走向”、“傾斜”の 2 つの子要素を持つ。そして、子要素はテキストとして与えられる

という内容が記述されている。 

 

(2) 属性リスト宣言 

 属性リスト宣言は次のように書く。 

 

<!ATTLIST 要素名 属性名 属性値の候補 "デフォルト値"> 

 

前述の DTD の例では、次のような属性リスト宣言が書かれていた。 

 

<!ATTLIST 断層 登録番号 CDATA #REQUIRED> 

 

これは、<断層> 要素には、登録番号という属性があり、その値は任意の文字列(CDATA)で

ある。この属性は省略してはならない(#REQUIRED)ということを表している。 

 

A.3 検証済み XML 文書と整形式 XML 文書  

XML 文書は、処理上の観点から 2 種類に分けられる。“整形式(well-formed)XML 文書”と

“検証済み(valid)XML 文書”である。 

整形式 XML 文書とは、開始タグと終了タグの対応が取れており、かつ親要素と子要素がき

ちんと入れ子になっているなど、形式的に形が整った(well-formed)XML 文書を指して言う。

つまり、DTD で規定されたタグ名や、構造に従っているかどうかは関係なく、形式的に整って
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いるかどうかという観点からチェックを受けた XML 文書のことである。XML 文書は、必ず整形

式 XML 文書でなくてはならない。整形式 XML 文書と検証済み XML 文書の関係を図示する

と図-A.5 のようになる。 

 

成形式XML文書 

検証済み 

XML文書 

XML文法とDTD定義に 

適合している 

XML文法に適合している 

 

図-A.5 整形式 XML 文書と検証済み XML 文書の関係 

 

XML文書 

成形式 

XML文書 

検証済み 

XML文書 

XMLパサー 

XMLパサー 

DTD文書 

DTDを参照 

 

図-A.6 XML 文書と XML パサーの関係  

 

検証済み XML 文書とは、XML 文書を作成後チェックする際に、整形式かどうかという観点

からだけではなく、DTD で定義されているタグ名や構造などに従っているかどうかという点まで

含めてチェックした XML 文書を指して言う。XML 文書を検証済み XML 文書にしたい場合は、

DTD を参照しながらチェックを行う必要がある。 

作成された XML 文書のチェックを行うのは、実際には XML パサー(Parser)6と呼ばれるソフ

トウェアである。ある XML 文書を、整形式 XML 文書とするか、検証済み XML 文書とするか

                                                  
6 XML 文書を、アプリケーションソフトが利用しやすい形に変換するソフトウェア。変換時に、XML 文書が文法に

照らして正確に記述されているかどうかを同時に検証する。XML 文書はテキストファイルの形で存在するため、

そのままソフトで利用することができない。個々のソフトの中に XML 文書を解釈するプログラムを持たせる方法も

あるが、XML は一定の形式が定められているため、汎用的な解釈プログラムである XML パサーによって変換し

たデータをソフトが使うようにした方が効率がよい。アプリケーションソフトで XML 文書を扱う場合には、直接

XML 文書を読むのではなく、XML パサーを介するのが一般的になっている。 
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は、XML パサーの使い方に依存する。XML 文書と XML パサーの関係を図示すると図-A.6

のように示すことができる。 
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Appendix B ： MySQL の基本操作 

 

MySQL は、最も広く利用されているオープンソースの RDBMS であり、高速で使い易い点

が特徴とする。非商用利用なら無償で入手して使うことが可能で、商用利用に関してもデュア

ルライセンス化が認められているため、レンタルサーバーの RDBMS としても広く採用されてい

る。数千万件から数億件のレコードを扱っている Yahoo、Google 等の大規模なサイトにも採用

されているとされる。 

以下、RDBMS の基本操作（ テーブルの作成、テーブルの変更、およびテーブルの削除）、

制約条件、およびデータ操作等に関する MySQL の基本的な構文を以下に示す。 

 

B.1 RDBMS の基本操作 

B.1.1 テーブルの作成 <CREATE TABLE> 

テーブルの作成には CREATE TABLE 文を用いる。CREATE TABLE 文の構文は、以下

のとおりである。 

 

CREATE TABLE テーブル名 (列名 データ型 , ......); 

 

CREATE TABLE の後にテーブル名を、その後ろの部分にカッコで囲みフィールド名称（列

名）とデータ型を設定する。 

 

CREATE TABLE 文は行のない空のテーブルを作成する構文であり、値は INSERT INTO 

文を用いて入力する。CREATE TABLE 文は基本的に指定された順番に並んだ名前の付い

た列の集合を説明するものとして、テーブル名を定義する。また、同時に列のデータ型とサイ

ズも定義し、テーブルは列を 1 つ以上持たなければならない。 

 

B.1.2 テーブルの変更<ALTER TABLE> 

テーブルの変更は ALTER TABLE 文で行う。ALTER TABLE は以下の機能を備えてい

る。すなわち、 

 

 テーブルに列を追加する  

 テーブルから列を削除する  

 テーブルにテーブル制約を追加する  

 テーブルからテーブル制約を削除する  

 列にデフォルト値を追加する  

 列からデフォルト値を削除する  
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テーブル制約 (CONSTRAINT) とは、テーブルの列に入力できる値を制限するテーブル

定義の一部を意味する。また、デフォルト値とは、テーブルへの INSERT INTO 文に列の値

が指定されなかった場合に、そのテーブルの列に自動的に挿入される値を意味する。ALTER 

TABLE 文の構文は次のとおりである。 

 

１）列の追加 

ALTER TABLE テーブル名 ADD [COLUMN] 列名 データ型 ; 

 

２）列を削除 

ALTER TABLE テーブル名 DROP [COLUMN] 列名 [ RESTRICT | CASCADE ] ; 

 

３）テーブル制約の追加 

ALTER TABLE テーブル名 ADD テーブル制約の定義 ; 

 

４）テーブル制約の削除 

ALTER TABLE テ ー ブ ル 名 DROP CONSTRAINT テ ー ブ ル 制 約 定 義 [ RESTRICT | 

CASCADE ] ; 

 

５）デフォルト値の追加 

ALTER TABLE テーブル名 ALTER [COLUMN] 列名 SET DEFAULT デフォルト値 ; 

 

６）デフォルト値の削除 

ALTER TABLE テーブル名 ALTER [COLUMN] 列名 DROP DEFAULT ; 

 

な お 、 上 の 構 文 の 中 に 示 し た [COLUMN] は 省 略 可 能 で あ る 。 ま た 、 [RESTRICT 

CASCADE ]は、RESTRIC 句と CASCADE 句のいずれかを記述するという意味であり、

RESTRICT 句が指定された場合は、指定した表がビューや整合制約により参照されたもので

ある場合は変更は行われない。CASCADE 句が指定された場合は、列を参照するビューは変

更されず、それらは破棄される。 

 

B.1.3 テーブルの削除 <DROP TABLE> 

テーブルの削除は、実際には 2 段階のプロセスからなる。まず DELETE 文によりテーブル

のデータを空にし、次に DROP TABLE 文を用いてテーブルの定義を破棄する。すなわち、

DROP TABLE は空のテーブルを削除するものであり、データを破棄するものではない。DROP 

TABLE 文の構文は以下のとおりである。 
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DROP TABLE テーブル名 [ RESTRICT | CASCADE ] ; 

 

RESTRICT 句が指定された場合は、指定した表がビューや整合制約により参照されたもの

である場合、削除は行われない。CASCADE 句が指定された場合は、ビューや整合制約も削

除される。 

 

B.2 データ値の制約 

SQL の表定義ではデータ値に制約を持たせることで、登録されるデータが常に正しい状態

を保つことができる。制約には「列制約」と「テーブル制約」という 2 つの基本制約がある。両者

の違いは、列制約が列のみに適用されるのに対し、テーブル制約が列のグループに適用され

る点にある。 

 CREATE TABLE 文では、列定義のデータ型の後ろに列制約を追加し、最後にカンマを付

ける。なお、テーブル制約は、テーブル定義の最後の列定義を後ろに配置し、最後に閉じカッ

コをつける。制約を追加して拡張した CREATE TABLE 文の構文は以下のとおりである。 

 

  CREATE TABLE テーブル名 (列名 データ型 列制約...., ......., ......., テーブル制約) ; 

 

テーブル制約は A.2 節で説明した ALTER TABLE 文を使用することで、作成済のテーブ

ルに追加することもできる。 

 

B.2.1 主キーの指定 <PRIMARY KEY> 

主キーとは、ベーステーブルの各行を一意に識別するための 1 つ以上の列のグループを

意味する。主キーは NULL を持たず、一意であることを保障するために制約が適用される。

なお、ベーステーブルとは他のテーブルから抽出されたデータが含まれないテーブルのことで

ある。 

 

B.2.2 FOREIGN KEY 制約  

SQL は、FOREIGN KEY 制約による参照整合性をサポートする。この制約は、外部キーと

親キーに参照整合性の原則を守らせるために、ユーザがデータベースに入力できる値を制限

するものである。FOREIGN KEY 制約の適用には、親キーにまだ存在しない値を除外するよう、

外部キー列を制限するという効果がある。 

なお、FOREIGN KEY は他の制約と同じように CREATE TABLE 文（または、ALTER 

TABLE 文） に使用され、制約には参照する親キーを指定する。テーブル制約または列制約

となり、テーブルの場合は複数の列を 1 つの外部キーとして使用することが可能である。

FOREIGN KEY 制約の構文は次のとおりである。 
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  ・テーブル制約 

    FOREIGN KEY 列リスト REFERENCES 親テーブル(列リスト) ; 

  ・列制約 

    REFERENCES 親テーブル(列リスト) ; 

 

構 文 か ら 分 か る よ う に 、 列 制 約 に は FOREIGN KEY が 含 ま れ て い な い た め 、

REFERENCES 制約とも呼ばれる。 

 

B.3 データ操作 

B.3.1 データの入力 <INSERT INTO> 

既に表が定義されていて、その表へデータを入力する場合の基本的な構文は以下のような

ものである。 

 

INSERT INTO テーブル名 (列名 , 列名 ,.......) VALUES(データ , データ ,.......); 

 

上記の構文において、INSERT INTO 直後のカッコ中には、データを入力する列名を入力

する順番に記述する。ここで指定されない列に対しては、デフォルト値が設定されている場合

はデフォルト値が、デフォルト値が設定されていない場合は NULL 値が登録される。デフォ

ルト値が指定されず、NOT NULL が指定されている場合、INSERT INTO 文は失敗する。な

お、あらかじめ列制約やテーブル制約により、入力できる値に制限があるような場合は、その

制約に従う値を入力しなければならない。また、すべての列にデータを入力する場合、カッコ

は省略される。 

VALUES の後ろのカッコには、実際に入力するデータを記述する。このとき、INSERT 

INTO の後ろのカッコ内で指定した列の順番に対応するようデータを記述する必要があり、ま

たそれぞれの列のデータ型に従わなければならない。 

 

B.3.2 データの変更 <UPDATE> 

SQL では、登録データに複数の条件を与えて一括で変更することも、1 つの行や列を指定

して、その部分のみを変更することも可能である。データの変更には UPDATE 文を使用し、

その基本的な構文は以下のとおりである。 

 

UPDATE テーブル名 SET 列名 = データ, 列名 = データ ,.... ; 

 

変更するデータは、列のデータ型に従うものでなければならない。また、また列制約やテー

ブル制約により入力できるデータが制限されている場合、それ以外のデータに変更はできな

い。他のテーブルから参照されている値を含むものも変更できない。 
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B.3.3 データの削除 <DELETE> 

SQL では DELETE 文を用いることでデータの削除を行う。WHERE 句で条件を指定して、

削除すべきデータを特定することも可能である。基本的な構文は以下のとおりである。 

 

DELETE FROM テーブル名 ; 

 

上記の構文では指定したテーブルのデータをすべて消去するが、他のテーブルから外部

参照されている値を含むデータは削除できない。DELETE 文でテーブル内のデータを消去

した後に DROP TABLE 文を実行すれば、表を削除することができる。 
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DATABASE CONSTRUCTION AND FEEDBACK METHODS FOR 

OBSERVATIONAL DATA ACCUMULATED BY DISASTER 
PREVENTION AND SAFETY MONITORING NETWORKS 

 
Uenishi, K.1  Shimizu, N.2  Ohtsu, S.3  Yamachi, H.3 

1The University of Tokyo 2Yamaguchi University  3Sumitomo Mitsui Construction Co., Ltd. 
 
   In recent years, ground disasters such as landslides, slope collapse, and debris flows have frequently 
occurred in wider areas. In this study, a ground monitoring network is constructed by utilizing communications 
and information technology, and collected data are quickly analyzed to contribute to prevention and mitigation 
of ground disasters. To be more specific, the observation data obtained by the safety monitoring network that 
has been constructed using the self-standing disaster prevention monitoring system are associated with the 
spatiotemporal information and sequentially accumulated in our database. Based on the accumulated large 
amounts of observation data, together with the terrain model, a method to evaluate the risk of e.g. slope 
collapse is examined. 
 

KEYWORDS:  safety monitoring network, mathematical sciences for geotechnology, compiling 
databases for ground observation data. 
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1. 研究目的 

 近年、地すべり、斜面崩壊、土石流等の地

盤災害が頻発化し、発生箇所が広域化するだ

けでなく、その災害規模も増大する傾向にあ

る。このような、地盤災害から人的資源や財

産を守り、社会生活、生産活動を維持する取

り組みに参画することは地盤技術者の使命で

ある。そこで、本研究では、通信情報技術を

援用した地盤監視網を構築し、採取されたデ

ータを速やかに分析・フィードバックを図る

ことで、防災・減災に資するシステムを構築

することを目的としている。 

 

2. 研究手順 

 本研究は、政府の国土強靭化計画で示され

た二つの方策にしたがって、システムの開発

を進める。具体的には、以下のようなシステ

ムの構築を図るものである。 

 

a. 地盤観測データの総合的な土砂災害対策

へのフィードバック手法の設計と実装 

b. 地盤観測データのデータベース化、ならび

にオープンデータ・ベース化 

 

 具体的には、自立型防災監視システム等を

用いて構築した防災監視網からの観測（計測）

データを、位置情報や時間情報といった時空

間情報と関連付けしつつ逐次蓄積したデータ

ベースを構築した。また蓄積された大量の観

測データを用い、地形モデルなどとともに崩

落などの危険度を把握する手法を検討した。 

 

3. 研究成果及び今回研究の新規性 

 本研究で定義した防災監視網は、以下の二

つの要求性能を満たす監視網である。 

 

a. 各地盤監視センサーが当該地点の観測網

を管理運営する基地局と双方向の通信網で結

ばれていること。 

b. 当該地点にある地盤センサー群が、幾何学

的なネットワークを構成することで、対象地 

点の巨視的な地盤挙動を監視しうる観測網を

構成すること。 

 

 今日、地盤観測に採用されている地表地盤

伸縮変位等の計測器は、局所的な測点あるい

は測線を観測するため、対象地域の巨視的な

地盤挙動を観測するためにはこれらの計器を

効率的に配置する必要があるが、各計器自体

の価格が相対的に高いだけでなく、その設置

と電源供給・通信網確保に多大な費用を要す

るため、観測網を構築するに足る測点数を確

保することが難しい。本研究では、比較的安

価で消費電力が小さい加速度センサーを用い

た傾斜計を複数設置し、対象地域全体の挙動

の把握を可能とする観測網を、少なくとも地

盤傾斜については構築できることを示した。 

 現在、喫緊に求められる地盤観測データ評

価手法は、客観的な地盤の安定性評価手法と、

未計測箇所における地盤挙動の評価手法であ

ると考えられるが、このような問題は、従来、

地盤工学的なアプローチにより研究されるこ

とが多かった。本研究は、数理科学的なアプ

ローチによる研究を指向し、鉱物資源の埋蔵

量推定等に用いられるKriging分析手法を地

盤傾斜データを対象に設計･実装し、未観測地

点のデータを観測点のデータから推定した。

また、得られたデータから地盤全体の巨視的

挙動を把握し、かつ観測網内で地盤災害の発

生箇所を特定することの可能性に関して、検

証した。 

 

4. 研究成果の活用 

 得られた観測データならびに推定結果は、

電子地図上にプロットされ視覚的な情報とし

て管理者等に提供可能である。これにより監

視対象となる土木構造物などのより広範囲な

面的監視を実現し、従来の地点ごとの監視で

は把握が困難である複雑な事象についても把

握できる。また管理者等は、提供される情報

をリアルタイムで確認でき、災害時の避難計

画等に活用することも可能である。 




