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図1　シームレス陰陽図

1．はじめに
インターネット上で地図を表示する仕組み

として、地図の閲覧者が利用する PC が要求
する情報をもとに、MapServer１）等による
Web マッピングサーバを利用し表示に必要な
地図画像を動的に作成して配信する手法が利
用されてきた。この手法は、配信する地図画
像を動的に作成するための Web マッピング
サーバが必要となる。このため、システムの
構築にかかる時間やコストが増えるだけでな
く、Web ページへのアクセスが増加した場合
は、Web マッピングサーバが利用するメモリ
や CPU リソースに負荷がかかるため、簡易に
地図を配信する上でのボトルネックとなって
いる。この課題を解決するため、Google Maps

などの地図サービスでは、配信に必要な地図
画像を予め作成し、さらにタイル状に分割す
ることで、表示に必要な範囲のみのタイル画
像を配信している。この手法は、分割された
地図画像を階層状のフォルダに保持してお
き、閲覧者の利用する PC が要求する情報を
もとに、表示に必要な範囲のタイル画像を配
信することで表示の高速化とスムーズな画面
遷移ができることが特徴である。なお、この手
法は国土地理院が公開している地理院地図２）

を始め、現在多くの地図サービスで利用され
ている。本稿で構築した地図画像配信システ
ムは、予めタイル化した地図画像を階層状の
フォルダにより管理する仕組みである Tile

Map Service 方式で HTTP サーバ上に配置
した。これにより、地図の表示に必要なタイ
ル画像を、一つの URL アドレスとして表現す

ることが可能になるため、システムへの負荷
を低減することが可能である。また、タイル
画像は Web マッピングサーバを利用せずに
地図画像受信が行えるオープンソースの地図
表示ライブラリを利用することでシステム構
築の簡略化を図った。さらに、オープンソー
スのデスクトップ型 GIS である QGIS から
プラグインを利用して配信した地図画像を読
み込み、Web 上に公開した地図画像の利活用
方法について検討を行った。なお、本稿の最
後に構築した Web ページの HTML ソースを
掲載する。

2．配信用タイル画像の生成
2.1  シームレス陰陽図

シームレス陰陽図とは、当社が開発した微

OSSを利用した簡易な地図画像配信と
その利活用について
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表１　データ諸元

解像度

ファイルサイズ

範囲

15,000 x 13,126

約 580MB

日本全域 + 周辺地区
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地形の表現に優れた地形表現手法である陰陽
図の技術を用いて、日本全国とその周辺地区
の標高データ、および水深データを利用し陸
域と海域をシームレスにつなぎ合わせ、地球
の起伏を表現したものである３）（図１）。
表１は本稿で使用したシームレス陰陽図の

諸元を示しており、解像度・ファイルサイズ
から非常に大きい画像であることがわかる。

2.2  Tile Map Service

Tile Map Service（以下、TMS）は、予め
作成したタイル画像を、ズームレベル Z・タ
イルインデックス X および Y の値から階層
状のフォルダに配置して管理する仕組みであ
る。図２は、TMS の概略を示したものであり、
ズームレベル Z・タイルインデックス X およ
び Y の値からフォルダごとに階層化されてい
る。地図の画像配信ページは、地図表示ライ
ブラリが閲覧者の利用する PC から得た情報
をもとに、ズームレベル Z と表示に必要な範
囲のタイルインデックス X および Y の値を
決定し、タイル画像が配置されている HTTP

サーバ上のアドレスを作成することで地図画
像の表示を行う。

2.3  タイル画像の作成

シームレス陰陽図のタイル画像生成には、
オープンソースの画像処理ライブラリである
GDAL の gdal2tiles.py を利用した。作成する
タイル画像の空間参照系は、地理院地図など
の地図配信画像と同じ空間参照系である Web

メルカトル（EPSG：3857）に設定した。
Web メルカトルは、地図の投影法の一つで

あるメルカトル図法に対して、高緯度圏（南
北緯約 85°以上）を除外することで、地球全体
が正方形のメルカトル図として表現されてい
るのが特徴である。これにより、ズームレベ
ルが上がるごとに分割されるタイル画像にお

いても全て同じ解像度とすることが可能にな
り、ネットワーク配信の際に効率が良いとさ
れている。また、この投影法は、Google Maps

を始め現在の様々な Web 地図で利用されて
いるため、空間参照系を Web メルカトルとす
ることにより、多数の配信されている地図画
像との重ね合わせが容易になる。

3．地図画像配信サイトの構築と表示
HTTP サーバ上に配置されている TMS で

管理されたタイル地図画像を Web ページ上
で表示する方法として地図表示ライブラリを
使用する。地図表示ライブラリは複数存在し
ており、中でも自由に利用することが可能な
オープンソースは、OpenLayers や Leaflet な
どが挙げられる。OpenLayers は、TMS だけ
でなく WMS や WFS など多様なフォーマッ

図3　タイル画像

図2　TMS構成図例
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トに対応しており、利用する上での自由度が
非常に高く現在では多くの地図表示サイトで
使用されているのが特徴である。いっぽう
LeafLet は、モバイル端末での利用を考慮し、
ライブラリ自体が簡素化されているため軽量
であるが、表示可能なデータ形式は OpenLay-

ers よりも少ない。しかし、対応していないデ
ータ形式に関しては、それぞれのデータ形式
用のプラグインを用いることで対応すること
が可能となっている。さらに、JavaScript 言
語によるコーディングが非常に簡易であるな
どの特徴を持っている。本稿では、簡易に地
図画像配信システムの構築を目的としている
ことから、LeafLet が適していると判断し、こ
れを採用することとした。なお、本稿で構築
した地図画像配信システムの構成図を最終ペ
ージに掲載した。

図３は、地図の表示箇所を LeafLet で作成
した Web ページである。図３では、TMS でタ
イル画像化したシームレス陰陽図と、地理院
地図（標準地図）を不透明度 30%として重ね
合わせて表示した結果である。また、画面操
作を行う場合は、マップの左上にある「+、−」
やマウスのスクロール等で地図の拡大縮小、
そして右上のレイヤマークから複数の配信画
像との重ね合わせや表示／非表示を行うこと

が可能である。

4．デスクトップ型GISでのタイル画像表示
デスクトップ型 GIS であり、オープンソー

スの QGIS は、多様なフォーマットの地理空
間データを表示することが可能である。例え
ば PC 上にあるベクタ、ラスタデータ、SQLite

を拡張した Spatialite データベースの地図デ
ータ。さらに PostGIS、OracleSpatial、SQL

Server 等のネットワーク上の DBMS に格納
されている空間情報、並びに WMS、WFS 等
の OGC 標準の Web サービスで提供されてい
る空間情報を利用することが可能である。

本稿で構築した地図画像配信システムは、
簡易に構築することが目的であるため、解析
機能については実装しておらず、またそれら
機能を実装する場合には、追加のコストと労
力が求められる。そこで、HTTP サーバ上に
あるシームレス陰陽図のタイル画像を、QGIS

上で表示し Web ページと同じ状況が再現可
能であれば、様々な地理空間データを組み合
わせることで、QGIS が持つ多数の解析機能
等を利用することが可能であると考えられ
る。したがって、QGIS の利用することで、高
度な空間情報利用を低コストで実現できる方
法として有効であると想定されることから、
本稿で構築したタイル画像が QGIS 上で表示

図3　WEBブラウザ上の表示結果
図4　QGIS 上の表示結果
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可能かどうか検討を行った。その結果、QGIS

には TMS で管理されたタイル画像を表示す
る機能を持っておらず、そのままでは表示す
ることが困難であることが確認された。次に、
QGIS の拡張機能であるプラグインを調査し
た結果、プラグインを利用することで TMS で
管理されたタイル画像が表示可能であること
を確認された。そこで、本稿ではプラグイン
による機能拡張を行い、HTTP サーバ上にあ
る TMS のタイル画像を読み込み表示するこ
ととした。プラグインには、TMS のタイル画
像を QGIS レイヤとして読み込むことが可能
になる「Tile Layer Plugin」を使用した。こ
のプラグインは、QGIS のオフィシャルリポ
ジトリに登録されているため、誰でもインス
トールして利用することが可能である。
図４は「Tile Layer Plugin」を利用して、シ

ームレス陰陽図と地理院地図を重ね合わせて
表示した様子を示している。図４では地理院
地図も表示されているが、「Tile Layer Plug-

in」を利用することで地理院地図の表示も可
能となっている。すなわち、構築した Web ペ
ージと全く同じ状況が QGIS 上で再現されて
いることがわかる。

5．まとめ
本稿では、オープンソースソフトウェアを

利用して地図画像の配信を行う Web ページ
の構築を行った。その結果、Tile Map Service

や軽量でコーディング量の少ない LeafLet を
利用することで、Web マッピングサーバを利
用しない地図画像配信が行えることを確認し
た。また、配信したタイル画像は、QGIS 上で
もプラグインによる機能拡張を行うことで表
示することが可能であり、さらに地理院地図
の表示も可能なことから Web ページと全く
同じ状況を再現することが可能であった。

QGIS では、多様な地理空間データを読み

込むことが可能である。近年では自治体等が
保有している地理空間データのオープンデー
タ化が推進されてきており、GIS で自由に利
用可能な地理空間データが多くなってきてい
る。このような動向を鑑み、今後はオープン
データを含めた利活用方法についても検討を
行う予定である。
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