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要 旨 
電子地形図（タイル）をはじめとする基本測量成

果を含み，政府オープンデータ戦略に基づいて国土

地理院コンテンツ利用規約に従い提供されるウェブ

地図用地理空間情報「地理院タイル」は，基本図（地

形図），写真（オルソ画像），主題図，災害情報を含

む 1,000 レイヤを超える情報セットとなっている． 
これら地理院タイルは，もっぱらインターネット

提供により提供を行う方針となっており，情報普及

課が運用する地理院タイル用ウェブサーバである

「地理院地図サーバ」の可用性を確保しつつ，測量

法第27条第2項に基づくインターネット提供を適切

に実施する必要があった．このため，地理院地図サ

ーバから提供する地理院タイル一枚一枚の所在情報

である「地理院タイル目録」を整備し，提供実験に

供している． 
地理院タイル一枚一枚の更新日付や MD5 メッセ

ージダイジェスト を記録した地理院タイル目録を

利用することにより，地理院タイルのダウンロード

及び同期を効率的に進めることができる．国土地理

院が実施している，週あたり数万タイルに及ぶ基本

測量成果の迅速更新の状況を反映するため，地理院

タイル目録の更新は週次のタイミングで実施してい

るところである． 
さらに，地理院タイル目録を用いて実際に地理院

タイルを効率的にダウンロードし，ダウンロードし

た地理院タイルを地理院地図サーバの最新の地理院

タイルに効率的に同期できるプログラム（リファレ

ンス実装） qdltc を作成し公開した．qdltc を用いる

と，電子地形図（タイル）である地理院タイル（標

準地図）約 5,000 万タイルを 7 日間程度でダウンロ

ードでき，週毎の最新の地理院タイルへの同期（約

数万タイル）を 7 時間程度で実施することができる． 
 
1. 背景 
1.1 地理院タイルと地理院地図 

情報普及課では，地形図作成の最新の成果である

基本測量成果「電子地形図（タイル）」を含むウェブ

地図向け地理空間情報「地理院タイル」を提供して

いる．「地理院タイル」は，基本図（地形図），写真

（オルソ画像），主題図，災害情報を含む 1,000 レイ

ヤを超える膨大な情報セットとなっている． 

また，地理院タイル利用のショーケースとして，

国土地理院のウェブ地図「地理院地図」（国土地理院，

2015a）を運営している．地理院地図は，その前身で

ある「電子国土ポータル」（平成 15 年（2003 年）7
月 15 日開設）から通算すると，平成 27 年 7 月で運

営 12 周年となり，この間，24 時間 365 日無停止を

目標として運営を継続してきた． 
地理院タイル及び地理院地図の提供を通じて，情

報普及課は，国土地理院が捉える日本の姿を，ウェ

ブを通じて日本や世界に継続的に提供している． 
 

1.2 地理院タイル活用推進のための 3 つの施策 
情報普及課では，平成 27 年 7 月現在，地理院タイ

ルの活用を推進するための 3 つの施策として「オー

プンデータ施策，オープンソース施策，オープンイ

ノベーション施策」を掲げている． 
オープンデータ施策は，地理院タイルを政府オー

プンデータ戦略に基づきわかりやすい利用規約で多

様な活用を推進することであり，平成 26 年（2014
年）9 月 30 日に政府標準利用規約（第 1.0 版）に基

づく国土地理院コンテンツ利用規約が施行された日

に，地理院タイルの利用規約を当該規約に移行して

いる．国土地理院コンテンツ利用規約は「複製，公

衆送信，翻訳・変形等の翻案等，自由に利用できま

す．商用利用も可能です」を基本精神とする利用規

約であり，出典の掲載により自由に利用できること

を原則としている．なお，国土地理院コンテンツ利

用規約は著作権法に関わる規約である一方，測量法

は国土地理院コンテンツ利用規約でも個別法令とし

て取り扱われる別個の規定である．基本測量成果で

ある地理院タイルについても，より円滑に測量法に

基づく複製承認・使用承認申請ができるよう，情報

普及課も技術者等と対話を進めているところである． 
オープンソース施策は，地理院タイル利用のショ

ーケースである地理院地図をオープンソースソフト

ウェアで構築し，構築した地理院地図自身もオープ

ンソースソフトウェアとして提供する（国土地理院，

2015b）施策であり，平成 24 年（2012 年）7 月 26
日に開始した．業界で共有すべき機能や技術を広く

共有し，業界全体の技術競争力を底上げすることで，

ウェブ地図を通じた地理空間情報の活用を推進する

ことを目的としている． 
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オープンイノベーション施策は，外部との連携を

積極活用し，連携する各主体がイノベーティブな成

果を得ることを追求するものである．地理院タイル

提供においてオープンイノベーションの考えを取り

入れるのは，地理空間情報の多様なニーズ，特に多

様な業務ニーズに対応するためには，それぞれの利

用分野に明るい事業者との連携が必須であるためで

ある．そのため，業界標準を見極めながら地理院地

図の各機能のモジュール化を進め，機能を切り出し

たり入れ替えたりできる技術的環境を整えるととも

に，受託開発者やツール提供者との情報共有・意見

交換のための「地理院地図パートナーネットワーク」

を平成 26 年（2014 年）7 月 11 日から開設し，平成

26 年（2014 年）11 月，平成 27 年（2015 年）2 月及

び 6 月には「地理院地図パートナーネットワーク会

議」を開催した． 
地理院地図の各機能のモジュール化の皮切りとし

ては，平成 25 年（2013 年）10 月 30 日の地理院タイ

ルの「XYZ（slippy map tilenames）方式」採用が挙

げられる．多くのソフトウェアが対応しているタイ

ル命名規則を採用することにより，ソフトウェア間

の自由な競争を促進し，多様な業務ニーズへの対応

可能性が開かれた．地理院タイルに対応したデスク

トップアプリケーションやモバイルアプリケーショ

ンが増加し，地理院地図自身も，平成 27 年（2015
年）1 月 8 日に，その依拠するウェブ地図ライブラ

リを OpenLayers から Leaflet に容易に移行するこ

とができた． 
また，地理院地図パートナーネットワークには，

平成 27 年（2015 年）6 月 30 日現在 121 者の参加が

あり，これら地理院地図パートナーと呼ばれる参加

者は，会議での議論に参加するほか，地理院地図パ

ートナーネットワークのウェブサイト（国土地理院，

2015c）で，地理院タイルのアプリケーションについ

ての情報を集約した「地理院地図パートナーリスト」

を共同で公開している． 
 

1.3 地理院地図の今後を方向付ける 3 つの技術 
また，情報普及課では，平成 27 年 7 月現在，地理

院地図の今後を方向づける 3 つの技術として「標高

タイル，ベクトルタイル，デジタルファブリケーシ

ョン」を掲げている． 
標高タイルは，基盤地図情報の数値標高モデルに

基づく標高データをウェブ地図形式によって提供す

るものである．ウェブ地図用タイルデータの各ピク

セルの位置について算出した標高値をタイルデータ

に格納し，いわば「pixel-perfect DEM for web maps」
として提供するものであり，タイルデータのフォー

マットには現在 CSV 形式を用いている（国土地理

院，2013）．標高タイルは，地理院地図で地図中心の

標高値をテキスト表示するためのバックデータとし

て使われる一方，平成 26 年（2014 年）3 月 19 日に

公開された「地理院地図 3D」（国土地理院，2015d）
では，地形模型をウェブブラウザ上で表現するとと

もに 3D プリンタ用データとして出力するためのバ

ックデータとしても使われている．また，首都大学

東京の渡邉英徳研究室が公開している「ヒロシマ・

アーカイブ」（ヒロシマアーカイブ制作委員会, 2015）
では，アースブラウザを実現するライブラリである 
Cesium （Analytical Graphics, Inc., 2015） で地形を

詳細に表現するために国土地理院の標高データがバ

ックデータとして使われている（首都大学東京，

2015）． 
ベクトルタイルは，属性が付与された点・線・面

のベクトルデータをウェブ地図形式によって提供す

るものである．平成 26 年（2014 年）8 月 1 日に提供

区域を限定して道路中心線のベクトルタイルデータ

を提供実験に供して以来，段階的に提供実験を進め，

平成 27 年（2015 年）6 月 4 日には，全国の注記ベク

トルタイルを，地理院地図にも組み込む形で提供実

験を開始した．ベクトルデータをタイル形式で配信

することにより，ウェブブラウザ側での表現調整や

処理等が可能となり，より多様な用途に対応するこ

とができるようになる．また，特に高精細なディス

プレイを持つモバイルデバイス等では，レンダリン

グをデバイス側で行うことにより，地図をよりくっ

きりと提示することが可能となる．さらに，大量の

情報もベクトルタイル形式で重ね合わせることでよ

り容易にウェブ地図と連携できるようになった．地

理院地図でも，過去の写真や地盤情報をベクトルタ

イルで重ね合わせることにより，大量のポイントデ

ータをより大量に，より高速に提示することに成功

している． 
デジタルファブリケーションは，データに基づい

て素材を加工し，多様にカスタマイズ可能なものづ

くりを可能とする技術体系であり，データのインタ

ーネット配信と加工機械のパーソナル化を前提とす

る技術体系となっている．地理空間情報部では地理

院地図 3D の公開に先立って 3D プリンタを導入し，

デジタルファブリケーションの世界に基盤地図情報

に基づく地形模型を普及させた．地理空間情報を情

報端末でも紙でもないメディアで活用することを提

案することで，情報端末の電源の制約や汚損しやす

い紙の性質から自由で，新しい理解を与える情報表

現の世界を広げることを狙っている．新しい活用を

提案することで，地理空間情報の活用推進をより活

性化させることが目的である． 
 
2. 解決すべき課題 
電子地形図の実績を踏まえ，地理院タイルの「標
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準地図」，「淡色地図」及び「English」を基本測量成

果として安定供給できる状況が整ったことから，こ

れらのデータについて平成 26 年 7 月 1 日付官報（本

紙 第 6322 号）において測量法第 27 条第 1 項に基づ

く公告を実施した．これにより，これら 3 レイヤの

総称として「電子地形図（タイル）」という名称の運

用が開始され，当該データの安定的なインターネッ

ト提供及び迅速な更新が担保されることとなった．

なお，その後，地理院タイルとなっている「数値地

図 25000（土地条件）」及び「数値地図 5000（土地利

用）」についても同様に基本測量成果としての取り扱

いが開始された． 
一方，これらの基本測量成果を測量法第 27 条第 2

項に基づき提供する手段としては，もっぱらインタ

ーネット提供を用いる方針となっており，情報普及

課が運用する地理院地図タイル用ウェブサーバであ

る「地理院地図サーバ」の可用性を確保しつつ，当

該インターネット提供を適切に実施する必要があっ

た．従前，紙地図を閲覧所で閲覧すること（測量法

第 27 条第 3 項）に相当するウェブブラウザ等での閲

覧を念頭に設計されていた地理院地図サーバに，新

しい任務が追加されたことになる．特に，紙地図を

書店で購入することに相当する，タイルデータのダ

ウンロードについては，効率的な手段を拡充する必

要が生じた． 
基本測量成果である「電子地形図（タイル）」には，

ほかの電子地形図シリーズと同様に，国土地理院の

基本測量によるデータの迅速更新が反映されること

になる．これにより，週あたり数万タイルの更新が

行われることとなる．測量の精度確保の観点からも，

これら迅速更新を，地理院地図サーバのみならず，

ダウンロード頂いたデータセットにも効率的に適用

する手段を提供する必要が生じた．データセットの

時間精度要求は，利用者の用途により異なることか

ら，同期を特定の頻度で行っていただくことを強制

することはできない．このため，同期アルゴリズム

は，同期するデータの鮮度がばらついていても適用

できるようにする必要があった． 
地理院タイルのダウンロード機能・性能の拡充の

必要は，基本測量成果である地理院タイルに限定さ

れない．基本測量成果ではない地理院タイルにおい

ても，国土地理院コンテンツ利用規約の「複製，公

衆送信，翻訳・変形等の翻案等，自由に利用できま

す．商用利用も可能です」という基本精神を実践す

るためには，ただ地理院地図において地理院タイル

を閲覧して頂くだけではなく，地理院タイルを必要

に応じてダウンロードして頂き，さらには常に最新

の地理院タイルに同期して頂く手段を提供すること

が必要となった． 
地理院タイルを効率的にダウンロードし同期して

いただける機能が提供できない場合，当該データを

総当たりで非効率にダウンロードするアクセスが増

加し，地理院地図の可用性にも悪影響を及ぼす恐れ

があった． 
 

2.1 技術的詳細 
地理院タイルが利用している「タイル方式」は，

経緯度により矩形に区画された地理学的空間に地理

空間情報を細分化する．タイル方式は，表示する等

のために特定された地理学的位置からタイル番号を

算出し，当該位置のデータを取り出すには有利であ

る．具体的には，データ量に比例しない一定の計算

量で指定位置に対応するデータを取り出すことがで

きると言える． 
一方で，例えば市区町村の全領域，日本国の全領

域といった単位のデータを取り出すためには，当該

領域にかかるタイルのタイル番号のリストを得て，

当該タイルを取得する必要があるが，これまでその

ようなリストは提供されていなかった．さらに，地

図の更新により，タイルセットは部分的に入れ替わ

る．タイルセットの同期を行うためには，更新が必

要なタイルと更新が不要なタイルを区別するための

情報を提供することが有利である．これらの情報を

集約したリスト（以下，「地理院タイル目録」という．）

を開発する必要があった．なお，開発時点で標準地

図の全国分のタイル数は 5000 万程度，地理院タイル

全数のタイル数は 2 億程度あることが分かっていた． 
地理院タイル目録を用いた具体的なデータ更新方

法の設計にあたっては，従前の地理院タイル提供と

の親和性を重視し，サーバ側に追加のコストがかか

らず，従前の地理院タイル提供との相乗効果が得ら

れるようにすることとした．地理院タイルは地理的

に細分化されているものの静的な HTTP リソースと

して提供されるため，Contents Delivery Network 
(CDN)を活用し，HTTP キャッシュの仕組みを活用

して高速配信を図っていた．また，新たなダウンロ

ード提供によって別個の巨大リソースの配信を開始

することは，配信環境の追加投資が困難であるため，

コスト的に困難であった．このため，地理院タイル

については，従前のアクセス用のデータと，ダウン

ロード用のデータは同一であるべきであると考えた．

ダウンロード対象とするデータを，個別のタイルそ

のものとすることで，新たなキャッシュ対象 HTTP
リソースを増やすことなく，むしろ同じキャッシュ

を共通で利用することとした． 
また，地理院タイルは頻繁に追加・更新されるこ

と，特に基本測量成果である電子地形図（タイル）

については，迅速更新により，週あたり数万タイル

オーダーのタイルが更新されることを考慮する必要

があった．地理院タイルをダウンロードする利用者
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は，利用者各自の時間精度要求に応じてタイル更新

を実施することが想定される．このため，例えば一

定期間ごとにパッチデータを作成するようなアプロ

ーチの場合には，サーバ側に大量のパッチを蓄積す

る必要がある上に，利用者側でパッチの適用漏れが

発生する恐れがあった．このため，タイル単位で利

用者側手元のタイルと，サーバ側の最新タイルセッ

トのタイルとの同一性を比較し，差異があるタイル

のみをダウンロードするアプローチをとることとし

た．具体的には，サーバ側の最新のタイル一枚一枚

のアイデンティティ情報を記録したファイルである

「地理院タイル目録」（3. 参照）と，利用者の手元

で同一性比較とダウンロードを行うソフトウェア

「qdltc」（4. 参照）を作成することでこのアプロー

チを実現している． 
最後に，基本測量成果としての告示はすでに実施

されていることから，基本測量成果としての複製・

使用を円滑に実施して頂くため，地理院タイルのダ

ウンロード支援は一刻も早く実施する必要があった．

この前提条件により，地理院タイルの生産及びアッ

プロードのフローを改変することを伴わずに，現状

を前提としてダウンロードの手段を開発・提供する

必要があった． 
 

2.2 開かれる新たな応用 
 上記課題を解決することにより開かれる新たな応

用として，次のようなユースケースを想定した． 
 
2.2.1 業務システムでの利用 
 国土地理院では，政府機関や地方公共団体での地

理院タイルの利用を積極的に支援している．その中

で頻出するユースケースとして，インターネットア

クセスを前提としない業務システムでの地理院タイ

ルの利用がある．情報セキュリティ上の設計として，

または災害対応システムとしてインターネット接続

が途絶しても運用できるようにするために，インタ

ーネットを通じて地理院タイルを得ることを前提と

しない業務システムは多い．従前は，政府機関や地

方公共団体に対しては便宜供与として国土地理院か

ら地理院タイルのコピーを提供していたが，地理院

タイル目録を用いた同期方法を利用することにより，

地理院タイルの提供をオンライン化することができ

るようになる．このことにより，USB ハードディス

クドライブへの書き出しや当該デバイスの郵送のよ

うな作業を省略することができるようになるため，

省力化を進めることが可能となってくるほか，地理

院タイルのコピーの鮮度を大きく向上することがで

きる． 
 情報セキュリティの観点からインターネット接続

をしないサーバに対しては，インターネット接続さ

れた近接の環境においてポータブルドライブに地理

院タイルをダウンロード・同期し，そのドライブを

検証後にサーバに接続することによって，地理院タ

イルの更新を行うことが可能となる．また，平時は

インターネット接続するサーバであって，災害対応

時等にインターネットが途絶しても地理院タイルを

閲覧できるようにするサーバであれば，夜間バッチ

等で地理院地図サーバと地理院タイルを同期するこ

ととすれば，災害対応時にオフライン化できるよう

になる上，平常時には地理院タイルへのアクセスを

高速化するキャッシュとして動作することができる

ようになる． 
 
2.2.2 現場用システムでの利用 
 現場用システムも，高速なインターネット接続を

想定することが難しいシステムである．このため，

行動期間中に変更されることが想定されない地図デ

ータについては，現場に入る前にオフラインキャッ

シュしておくことがよく行われる．従前より，地理

院タイルを利用した特にモバイルアプリケーション

やタブレットアプリケーションにおいて，指定範囲

の地理院タイルをキャッシュする機能が実装される

例は多かった．地理院タイル目録を用いた効率的な

ダウンロード・更新方法を用いることにより，より

広い範囲について効率的にキャッシュを構築・維持

することが可能となる． 
 
3. 地理院タイル目録 
3.1 地理院タイル目録作成の優位性 
 地理院タイル目録とは，地理院タイルの一枚一枚

について，その所在と諸元を収録した CSV 形式のテ

キストファイルである． 
 地理院タイル目録を作成することを発想したきっ

かけとしては，地理院タイルへのアクセスを時系列

で地図上に可視化した際に，洋上のタイルを舐める

ようなアクセスが散見されたことが挙げられる．日

本のような細長い国土においては，国土の包含矩形

領域に含まれるタイルに総当たりで HTTP リクエス

トをかけると無駄が多い．この無駄は，ダウンロー

ド者のみならず地理院地図サーバ運用者にも負担と

なる． 
 
3.2 地理院タイル目録の仕様 
 地理院タイル目録は，タイルセットに対して一つ

必要なものであるため，タイルセットのディレクト

リの直下に mokuroku.csv.gz という名称で配置する

ことをデフォルトとした．タイルセットのテンプレ

ート URL が http://server/t/{z}/{x}/{y}.ext であれば，

そ の 地 理 院 タ イ ル 目 録 の  URL は 
http://server/t/mokuroku.csv.gz と定まる．地理院タイ
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ル目録の分量は膨大となる場合があるため，csv 形
式のファイルを gzip 圧縮した csv.gz 形式のファ

イルとして配置することとした． 
 地理院タイル目録の CSV データの形式は，平成

27 年 7 月現在，次のとおりである． 
 
（パス）,（最終更新時刻）,（サイズ）,（MD5 メッ

セージダイジェスト） 
 
 こ こ で ， パ ス は テ ン プ レ ー ト URL の 
{x}/{z}/{y}.ext 部分とした．パスから URL への変換

は，http://server/{t}/（パス）となる． 
 また，最終更新時刻は UNIX 起算時を整数化した

ものとしている．サイズの単位はバイトである． 
 MD5 メッセージダイジェスト は，当該タイルデ

ータについて算出した MD5 のハッシュ値である

（Rivest, 1992）．MD5 のハッシュ値を保存する理由

は，国土地理院の迅速更新において，現状，矩形の

作業区画単位にデータ編集を行い，その作業区画内

のタイルの全数を再度レンダリングすることにして

いるためである．このため，内容の更新がされてい

ないが再度レンダリングされてしまうタイルが大量

に発生する．最終更新日付ではなく MD5 メッセー

ジダイジェストを用いて比較することにより，この

ような「見かけの更新」が行われたタイルについて

は更新を省略することができるようになる． 
 これら地理院タイル目録の仕様については，情報

技術者のソーシャルネットワーキングサイトとも言

えるソーシャルコーディングサイト GitHub に公開

（国土地理院，2015e）し，常に改善リクエストを受

け入れられる状態としている． 
 地理院タイル目録のサイズは，標準地図約 5,000
万タイル，350GB に対して csv.gz 形式で 1.2GB 程
度となる 
 なお，タイルセットのディレクトリ直下にデフォ

ルト名称を決めて配置する規約としているデータと

して，情報普及課では，ベクトルタイルのスタイル

情報 style.js も提唱している（国土地理院，2015f）． 
 ここで，地理院タイル目録の MD5 メッセージダ

イジェスト を用いて地理院タイルを同期する方法

と，rsync コマンドを用いて地理院タイルを同期す

る方法を比較する．rsync コマンドを用いた場合，

ダウンロード元とダウンロード先の比較とのための

リスト算出をコマンド投入時の前半段階で行う．地

理院タイル目録は，ダウンロード元のリストをハッ

シュ値もふくめてあらかじめ算出したものに相当す

る．rsync を用いた場合，ダウンロード試行回数 m 
に対して m 回のリスト算出が発生するが，地理院

タイル目録の作成は m には独立である．地理院タ

イル目録の作成は同期コマンドのタイミングに影響

されない，地理院タイルサーバの遊休時間に行われ

るため，地理院地図サーバの運用者にとっても，地

理院タイルのダウンロード者にとっても資源節約と

なる．なお，rsync 採用を検討した際には，地理院

タイルの個数が多いためにここで論じたリストの作

成時間が膨大となること，コマンド投入の都度，リ

ストの作成にサーバ側のデーモンが大きな負荷を発

生させること，ユーザアカウントや通信の管理が困

難となることが問題となった． 
 
3.3 地理院タイル目録の作成プログラム 
 地理院地図サーバ上で地理院タイル目録を作成す

るプログラムもソーシャルコーディングサイトで公

開（国土地理院，2015g）している．このプログラム

では，情報普及課が提唱するウェブ地図レイヤ定義 
layers.txt 規約（国土地理院，2014）に基づいて地理

院地図用に作成されている layers*.txt を入力とし

て，実際にタイルが配置されたファイルシステムを

スキャンし，タイルセットごとに地理院タイル目録

を作成している． 
 タイルのスキャンは，ズームレベルの小さい方か

ら大きい方へ，東から西へ，北から南へ行っている．

このうち，スキャンを東から西に行うのは辞書順の

逆であるが，これは意図的である．東から西にスキ

ャンを行うのは，データが散在していてやや確認が

難しい南西諸島からダウンロードが始まるのを避け，

ファイルサイズやデータの複雑性の面で例外的なデ

ータが多く，統計的にはアクセス頻度も高い首都圏

を早期にダウンロードするためである．これは国土

地理院内で使われていたノウハウを形式化したもの

である． 
 
3.4 地理院タイル目録の一覧・確認プログラム 
 地理院タイル目録の作成状況を確認し，その一覧

を得るためのプログラム sl.rb も，内部利用と外部

提供を兼ねてソーシャルコーディングサイトで公開

（国土地理院，2015h）している．このプログラムを

用いることにより，インターネットに接続された

様々な環境から，地理院地図で閲覧できるすべての

タイルセットについて，地理院タイル目録のサイズ

および更新時刻を確認できる．ユーザは， sl.rb で
得られる情報を参考に，必要なタイルセットの地理

院タイル目録を必要なタイミングでダウンロードす

れば良い． 
 次は，sl.rb を用いて地理院タイル目録の作成状況

を確認している様子である． 
 
$ ruby sl.rb 
○,std,2015-07-19 12:17:36,1.21 GB,標準地図 
○,pale,2015-07-14 12:13:23,1.21 GB,淡色地図 
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○,blank,2015-07-14 13:15:27,9.12 MB,白地図 
○,english,2015-07-14 13:25:46,602 KB,English 
... 
 
 また，次は，sl.rb を用いて地理院タイル目録の 
URL を得る様子である． 
 
$ ruby sl.rb --mokuroku_urls 
http://cyberjapandata.gsi.go.jp/xyz/std/mokuroku.csv.gz 
http://cyberjapandata.gsi.go.jp/xyz/pale/mokuroku.csv.gz 
http://cyberjapandata.gsi.go.jp/xyz/blank/mokuroku.csv.
gz 
http://cyberjapandata.gsi.go.jp/xyz/english/mokuroku.csv
.gz 
... 
 
4. ダウンローダ qdltc 
 本節では，必要なタイルセットの地理院タイル目

録を得たのちに，地理院タイル目録を用いて効率的

にタイルセットを更新する方法を，段階を追って説

明する．本節で説明するすべての工夫を実装したソ

フトウェア qdltc (Queued DownLoader with Timeline 
backup and md5sum Cache)を，ソーシャルコーディン

グサイトで公開している（国土地理院，2015i）．開

発者は，qdltc を使って必要なタイルをダウンロー

ド・同期することもできるし，qdltc を参考にして，

開発するシステムの環境に合わせてプログラムを実

装することもできる．qdltc.rb は地理院タイルの利

用を促進することを第一目的としたツールであるこ

とから，政府オープンデータ戦略に基づく政府標準

利用規約（第 1.0 版）に準拠した「国土地理院コン

テンツ利用規約」により、CC0 ライセンスを適用す

るとともに，平成 27 年 6 月 3 日に開催された「第 3
回地理院地図パートナーネットワーク会議」におい

て，地理院地図パートナーをはじめとする開発者に

向けて案内をしている． 

 
 地理院タイル目録の各行には，地理院地図サーバ

に格納されている各タイルの情報が記載されている．

初回ダウンロードの際には，各行からタイルデータ

の URL を算出し，各タイルのダウンロードを行う．

更新時には，まず複製先計算機に存在するタイルデ

ータについて MD5 メッセージダイジェストを算出

する．地理院タイル目録に記載されている MD5 メ

ッセージダイジェストと同一であればファイルのダ

ウンロードを行わず，同一でなければファイルのダ

ウンロードを行い，当該タイルを上書きする（図-1）． 
 標準地図の場合，タイルの総数約 5000 万に対して，

週ごとに更新されるデータの総数が数万であること，

ダウンロードを実施する時間コストは MD5 メッセ

ージダイジェストを算出して照合する時間コストよ

りも大きいこと，また，国土地理院の現状の地理院

タイル更新方法において，再レンダリングはされる

がファイル内容が結果的には更新されない「見かけ

の更新」が相当量を占めることから，MD5 メッセー

ジダイジェストを照合しながらダウンロードを行う

方法をとることにより同期が高速化する． 

 
 

 
4.2 キューを使う 
 ウェブ地図でタイルデータにアクセスする際には，

ウェブブラウザではタイルアクセスを並列化・非同

期化して性能を稼いでいる．これと同様に，ダウン

ロードが必要なタイルを算出する「MD5 メッセージ

ダイジェスト照合」の処理と，タイルをダウンロー

ドして保存する処理を別スレッドに分割した上で，

その間にはキューを挟む形とした．また，多様なダ

ウンロード環境においても動作が不安定にならない

よう，ダウンロードを実行するスレッドは 8 程度，

キューの深さは 200 程度をデフォルトとした．これ

により，数倍の性能向上を実現した（図-2）． 
 通信がそれほど早くない環境においては，ダウン

ロードを実行するスレッドを 32 程度に拡大しても

問題ない場合があることが分かっている．また，迅

速更新を反映するような通常の同期作業においては，

キューの深さを数万程度に拡大したほうが，ダウン

ロード負荷が平準化する傾向があることが分かって

いる． 
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4.1 地理院タイル目録を使い，MD5 メッセージダイ

ジェストを見ながらダウンロードする 

図-1 MD5 メッセージダイジェストで絞り込み 



 
図-2 キューを使う 

 
4.3 古いタイルをバックアップする 
 qdltc には，タイルをダウンロードして上書き保存

する処理を拡張し，上書き対象のタイルデータをバ

ックアップフォルダに退避する処理を加えた．退避

元のタイルのパスを {z}/{x}/{y}.ext，元データの最

終更新日付を {yyyymmdd} とするとき，退避先の

パスは {z}/{x}/{y}.{yymmdd}.ext となるようにし，

タイルの時系列のバックアップが累積するようにし

た． 
 

 
図-3 古いタイルをバックアップする 

 
 

 同期を実施する際の最初のステップは，保存先計

算機側にあるタイルの MD5 メッセージダイジェス

トの算出であり，これは同期対象となるタイルセッ

トのうち大多数を占める，実際には更新が行われて

いないタイルに対しても実行される．保存先計算機

側のタイルは qdltc 以外では変更されないことを仮

定し，保存先計算機側にあるタイルの MD5 メッセ

ージダイジェストを，SQLite データベースに格納

（キャッシュ）することとした．qdltc の実行時には，

各タイルについて，最初に地理院タイル目録にある

MD5 メッセージダイジェストとキャッシュにある

MD5 メッセージダイジェストを照合し，これらが合

致すればそのタイルの更新をスキップする．合致し

ない場合にのみ，保存先計算機側にあるタイルの

MD5 メッセージダイジェストを改めて計算して，地

理院タイル目録の MD5 メッセージダイジェストと

一致すれば MD5 メッセージダイジェストキャッシ

ュのみ更新し，一致しなければ当該タイルのダウン

ロード・バックアップ・更新と，新しいタイルの 
MD5 メッセージダイジェスト のキャッシュへの登

録を行う．これにより，数倍以上の性能向上を実現

した． 
 

 

 
 
4.5 qdltc の性能について 
 qdltc の性能は，主に使用するインターネット接続

の速度と，タイルデータを書きこむ先のハードディ

スクの速度に依存する． 
 国土地理院で使用しているインターネット接続環

境と，コンシューマ向きに販売されている数 TB の

USB HDD を用いて，UNIX（OS X）が動作する平均

的な性能の PC を用いて地理院タイル（標準地図）

の初期ダウンロードを実行したところ，全体のダウ

ンロードには 1 週間程度の時間を要した．また，数

十万タイルを更新する地理院タイル（標準地図）の

週次の更新には，概ね 3 時間〜9 時間程度を要する

場合が多い． 
 タイルデータを書きこむ先が，サーバ規格の高速

なハードディスクである場合，大幅な性能向上が期

待される．また，インターネット接続やディスク書

き込みに伴って，ウィルス対策ソフトウェアのファ

イル検査が入る場合には，ウィルス対策ソフトウェ

アの性能が qdltc の見かけの性能に影響する傾向が

あることが分かっている． 
 
5. 今後の展開 
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4.4 ローカル側で MD5 メッセージダイジェスト 
をキャッシュする 

図-4 ローカル側で MD5 メッセージダイジェスト をキ

ャッシュする 



 現在，地理院タイル目録は，サーバの遊休時間が

比較的多い週末にバッチ処理で生成している．今後，

時間鮮度の要求が高い利用において地理院タイル目

録を用いたタイルの更新が必要となる場合に備えて，

地理院タイル目録の更新頻度を向上する必要がある． 
 地理院地図サーバにおける地理院タイル目録の更

新には，現在数日の時間を要しているので，地理院

タイル目録の更新頻度を向上するためには，地理院

タイル目録の生成速度を改善する必要がある．平成

27 年 7 月現在の地理院タイル目録生成プログラム

（国土地理院，2015j）は，それぞれのタイルセット

についてディレクトリツリーを毎回スキャンし，全

ファイルについて MD5 メッセージダイジェストを

算出する方法をとっている．今後，地理院地図サー

バにおける地理院タイル目録の更新においても

MD5 メッセージダイジェストをキャッシュする考

え方を取り入れ，更新速度を数倍以上高速化する必

要がある． 
 地理院タイル目録は，地理院地図のレイヤ定義フ

ァイル layers*.txt をソースとして生成されるよう

になっている（国土地理院，2015g）．地理院タイル

目録は，地理院タイル一枚一枚のメタデータである

ため，単に地理院タイルのダウンロードのみに使う

ばかりではなく，他の応用のためにも使うことがで

きる．例えば，ココタイル（国土地理院，2015j）や

低ズームレベルでタイルデータの所在を示すインデ

ックスタイル等は，地理院タイル目録から生成する

ことが可能である，これらの応用データ生成も含め

たデータの生成を，layers*.txt の更新を起点として，

手戻りのないカスケード状の自動プロセスに整頓し

ていき，プロセスの信頼性を高めることが重要であ

る． 
 地理院タイル目録を用いた差分ダウンロードの考

え方は，タイルのダウンロードだけでなく，タイル

のアップロードにも適用可能である．データをアッ

プロードする際に，地理院タイル目録と MD5 メッ

セージダイジェストを照合すれば，アップロードが

必要ではない「見かけの更新」が適用されたタイル

のアップロードを省略することができる．このこと

により，国土地理院で実施するタイルデータのアッ

プロードに要する時間や帯域のコストを削減でき，

迅速更新の反映をより高速化できるようになること

が見込まれる． 
 また，qdltc が保存する過去のタイルのバックアッ

プデータは，旧版タイルデータ（以下，「カコタイル」

という．）としてアーカイブしていくとともに，ニー

ズに応じて適切に提供していくことを検討する必要

がある． 
 カコタイルの適切な提供を検討するにあたっては，

タイルデータのタイムスタンプを，単にファイルが

レンダリングされた日時ではなく，迅速更新の対象

タイミングによって定義される刊行日にしていくと

いった改善も，今後必要となってくるであろう． 
 また，地理院タイル目録を用いた地理院タイルの

効率的な同期方法が普及すれば，業務システムや現

場用システムを中心に，タイルアクセスの分散化が

実現することになる．同様のアクセス分散は，今後

地理院タイルを利用した大規模なウェブサービスが

運用されることがあるとすれば，地理院タイル提供

の実質的なスケールアップ手段としても活用できる．

国土地理院が提供できる帯域を超える帯域を要する

大規模サービスでも地理院タイルを利用いただける

よう，開発した同期方法をなるべく簡易かつ自由に

利用いただけるよう技術の普及を図っていきたい． 
これらの施策を通じて，タイルデータを，ウェブ，

デスクトップ GIS，モバイル，タブレット端末とい

った様々な利用シーンを横断した，地理空間情報活

用における共通のいわば「基軸通貨」としていく． 
今回整備した同期方法は，タイルデータの内容を

問わないので，ベクトルタイルに対しても適用可能

である．また，同じ理由から，国土地理院のタイル

データではなくても適用可能である．今回開発した

技術を，外部活用も容易なモジュールとして整備す

ることにより，ウェブ地図技術を用いた地理空間情

報活用におけるオープンイノベーションの材料とし

ていきたい． 
 

（公開日：平成 27 年 8 月 25 日） 
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