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はじめに 
Oracle Spatial and Graphは、地理空間データ、位置情報データ、グラフ・データの高度な管理/分析機能を
備えています。Oracle Database 12c Enterprise Editionのオプションの1つであり、以前は"Oracle Spatialオプ
ション"という名称でした。その大きな特長である既存のグラフ機能は、この業界で提供されている中で最高
クラスの堅牢性を持つ成熟した各種データベース・グラフ・テクノロジーにより構成されています。 

地理空間データ機能は、地理情報システム（GIS）、エンタープライズ・アプリケーション、および位置情
報に対応したビジネス・アプリケーションやWebアプリケーションに見られる非常に複雑な要件をサポート
するように設計されています。この機能は、Oracle Databaseに搭載されるOracle Locatorの空間問合せや分
析の機能を、より高度な空間分析機能および空間処理機能によって拡張します。これらの地理空間データ機
能は、GeoRaster（地理参照されたイメージ・データやグリッド・データ）、トポロジ、3Dなどの高度なモ
デルやデータ型をネイティブにサポートし、Triangulated Irregular Network（TIN）、点群（LIDARデータを
サポート）、線形参照などにも対応します。 

Open Geospatial Consortium（OGC）規格およびISO規格に準拠したジオコーディング、ルーティング・エ
ンジン、空間Webサービスも搭載されます。これらの高度な機能によって、防衛、土地管理、小売、保険、
財務管理など、多くの分野の地理空間アプリケーション向けに充実したプラットフォームが提供されます。 

Oracle Spatial and Graphは、ネットワーク・データ・モデル・グラフ（NDM）とRDFセマンティック・グラ
フという2つのグラフ・データ・モデルに対応します。NDMは、輸送、物流、公益事業などの業界で使用さ
れる物理ネットワークおよび論理ネットワークをモデル化して分析するためのプロパティ・グラフ・モデル
です。NDMにより、ネットワークの接続関係をデータベースで永続的に管理して、Java APIにより、最短パ
ス、最近傍、コスト内、到達可能性などの高速インメモリ・グラフ分析を行います。RDFセマンティック・
グラフはWorld Wide Web Consortium（W3C）のResource Description Framework（RDF）標準をサポート
し、RDFデータの管理、問合せ、および推論を実行できます。これらの機能は、セマンティック・データ統
合からソーシャル・ネットワーク分析、リンクト・オープン・データ・アプリケーションに至るさまざまな
範囲のアプリケーションで共通的に使用されるものです。Oracle Spatial and GraphのRDFサポートは、今や
業界を代表するオープンでスケーラブル、かつ安全なRDFデータベースとなっています。 

Oracle Spatial and Graphの空間機能はデータベース・カーネルに含まれます。地理空間/グラフ・デプロイ
メントでは、Oracle Databaseのさまざまな機能をネイティブに活用してスケーラビリティやセキュリティを
確保し、パーティショニングやパラレル処理を実行します。また、Oracle Exadata Database Machineの処理
能力と帯域幅を存分に利用して、以前とは桁違いの極めて優れたパフォーマンス性能を実現します。 

Oracle Spatial and Graph 12cでは、Vector Performance Accelerationによって空間パフォーマンスが大幅に
改善されており、よく使用される空間ファンクションや空間演算で50倍のパフォーマンスを達成できます。
Oracle Spatial and GraphのGeoRaster機能にはパラレル・ラスター機能があり、ラスター操作の実行速度を、
以前のリリースの3～100倍に上げることができます。 
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さらに、Oracle Spatial and Graph 12cには、多様な分野にわたるアプリケーション向けの機能が追加されて
います。複雑な空間/グラフ・ロジックがデータベースに移されることで、アプリケーション・ロジックが
削減され、実態に即した分析が可能になります。パラメトリック曲線（自由曲線）がサポートされ、ルー
ティング・エンジンでは高度なトラック・ルーティング機能がサポートされます。ネットワーク・データ・
モデルでは、実世界のフィーチャ（地物）がグラフ要素に自動的に関連付けられ、時間ベース属性およびマ
ルチモーダル・ネットワークの最速パス計算がサポートされます。GeoRasterには、仮想モザイク、より多
くの分析/イメージ処理、より充実したJavaのサポート、GDALベースのETLウィザードが追加されています。
RDFセマンティック・グラフには、リレーショナル・データ上のRDFビュー、より豊富な推論機能、最新の
SPARQLのサポート、空間RDFデータのサポート、グラフ分析/統計のサポートが含まれます。Oracle Spatial 
and Graphのおもな新機能の一覧については、付録を参照してください。 

このホワイト・ペーパーでは、Oracle Spatial and Graph 12cの各機能の概要について説明します。Oracle 
DatabaseおよびOracle Spatial and Graphの空間機能の一覧については、『Oracle Spatial and Graph Spatial開
発者ガイド』の付録Bを参照してください。 

Oracle Spatial and Graphは、Oracle Databaseのパフォーマンス、スケーラビリティ、セキュリティの機能と
完全に統合され、エンタープライズ・クラスのシステム構成で利用できる高度な空間/グラフ・データベー
ス・プラットフォームです。 
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空間機能の概要 
Vector Performance Acceleration 
ベクトルとは、2次元および3次元の頂点の集合であり（例：緯度、経度、高さ）、点、線、ポリゴン、表面、
ソリッドなどのジオメトリを表現します。ジオメトリはしばしば、実世界のオブジェクトを表します。ベク
トル演算では、距離内、最近傍などのジオメトリ間の空間関係、touch（接触）、overlaps（オーバーラッ
プする）、contains（包含する）、covers（覆う）、distance（距離）などのジオメトリ同士の相互関係、
およびジオメトリ周囲のバッファ・ゾーン生成について評価します。 

Oracle Spatial and Graph 12cのベクトル・アクセラレーション機能によって、ベクトル演算のパフォーマン
スが飛躍的に向上します。ベクトル・アクセラレーションでは、強化版の計算アルゴリズムが使用され、さ
らにCPUおよびメモリの利用が強化されます。そのため、空間索引作成、ファンクションでの幾何学計算お
よび空間演算子の2次フィルタ演算のパフォーマンスが向上します。Oracle Spatial and GraphのVector 
Performance Accelerationは、Locatorの汎用的な拡張機能に基づいて動作します。Locatorについては、以下
の"Locatorの演算子およびファンクションの機能強化"で説明します。 

パラメトリック曲線のサポート 
Oracle Spatial and Graph 12cでは、2次元および3次元のパラメトリック曲線がサポートされます。パラメト
リック曲線は、Non-Uniform Rational B-Spline（NURBS）とも呼ばれます。Oracle Databaseの空間データ型
SDO_GEOMETRYでは、自由曲線を数学的に精密に表現し、正確に再現できるようになりました。NURBSを
使用すると、道路、幹線道路、鉄道の設計やモデル化が容易になります。 

Locatorの演算子およびファンクションの機能強化 
Oracle Database 12c の Locator 機 能 に は 、 SDO_GEOM パ ッ ケ ー ジ 内 に 、 RELATE、 DIFFERENCE、
INTERSECTION、UNION、VOLUME、XORというファンクションが含まれます。これらのファンクションは、
以前はOracle Spatial and Graphで提供されていました。空間集計ファンクションのSDO_AGGR_UNIONも、
Locatorに含まれます。 

Oracle Database 12cでは、よく使用される位置演算で、以前のリリースと比較して最大40倍のパフォーマン
スを達成します。これは、ANYINTERACT、INSIDE、DISTANCE、WITHINDISTANCE、VALIDATEGEOMETRYの
各演算子に適用されます。地理空間ファンクションのrelateとvalidateのアルゴリズムは、以前のリリースと
比較して4～5倍高速化しています。 

Oracle Spatial and Graph 12cのVector Performance Accelerationは、Oracle Databaseの汎用的な拡張機能に
基づいて動作し、索引メタデータのキャッシュ、同時更新メカニズム、最適化された空間条件選択、および
コスト計算ファンクションなどの領域でのすべてのSDO_GEOMETRY演算に適用されます。 

これらの最適化によって、CPU、メモリ、パーティショニングの利用効率が上がり、その結果、問合せのパ
フォーマンスが大幅に向上します。たとえば、内部で実施したテストの結果によると、非測地点データおよ
びポリゴンの問合せウィンドウに関して、以前のリリースと比較して問合せの実行速度が最大100倍向上しま
す。 

ベクトル・ジオメトリのファンクション 
Oracle Spatial and Graphは、Locatorのファンクションの他にも、ポリゴンの面積、長さ、外周など、ジオメ
トリに関する計算を実行するためのファンクションを400個以上提供しています。これらのファンクション
を使用して、たとえば、ある国のすべての周辺国の合計面積、州間幹線道路の距離、または県境の距離を求
めることができます。 
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バッファ（BUFFER）、和集合（UNION）、共通部分（INTERSECTION）などの多数の新しいジオメトリを生
成するためのファンクションもあります。これらのファンクションを使用して、たとえば、全販売オフィス
の周囲に8kmのバッファを作成して販売地域を定義したり、2つの販売地域の和集合を表す新しいジオメト
リを識別したり、あるいは2つの販売地域の共通部分を見つけたりすることが可能です。 

他にも、内部の点（INTERIOR_POINT）や凹型部分（CONCAVEHULL）を表現、およびデローニ三角分割によ
るTIN(Triangulated Irregular Network)生成などのためのファンクションがあります。トランスポータブル表
領域のクロスエンディアン演算もサポートされます。 

測地座標向けの全地球ジオメトリ・モデルのサポート 
全地球ジオメトリ・モデルでは、測地データに対する計算の実行時に地球表面の曲率が考慮されます。その
ため、Oracle Spatial and Graphのファンクションは、投影データと測地データの両方で、正確な長さや面積
を返します。フィート/平方フィート、メートル/平方メートル、キロメートル/平方キロメートルなど、よく
使用される距離単位と面積単位を30個以上サポートしています。 

投影と座標系 
Oracle Spatial and Graphは、空間情報を効率的かつ正確に表現し統合するために、座標系と投影を管理する
包括的なツールを提供しています。よく使用される地図座標系を4,000個以上サポートし、ユーザーが新し
い座標系を定義することもできます。Oracle Spatial and Graphでは、異なる座標系間の暗黙的および明示的
なデータ変換もサポートされます。この変換によって、ある座標系から別の座標系へ、ベクトル・オブジェ
クトの地図投影変換を明示的に行うことができます。これらの変換は、ジオメトリ・レベルで実行すること
も、レイヤー全体で一度に実行することもできます。 

座標系のサポートは、European Petroleum Survey Group（EPSG）のデータ・モデルおよびデータセットに
基づいています。このモデルは、石油/ガス業界により作成された業界固有のものでしたが、一般的なすべ
ての業界、GeoRasterデータ・ベンダー、GISユーザーに対して、標準化、拡張サポート、および柔軟性と
いった恩恵を提供しています。 

Oracle Spatial and Graphでは、緯度と経度（または投影されたx、y座標）に加えて、高さ（"z"座標）も扱う
3D座標系がサポートされます。また、ラスターの再投影にも対応します。 

空間集計 
SQLにはかなり以前から、SQL問合せの結果を集計するための集計関数が存在します。Oracle Spatial and 
Graphの集計ファンクションは、入力値のジオメトリのセットに対して特定の集計演算を実行し、単一のジ
オメトリ・オブジェクトを返します。たとえば、以下の文は、テネシー州の州境をテネシー州のすべての群
を基に生成して返します。 

select sdo_aggr_union(sdoaggrtype(geom,0.5)) state  
from geod_counties 

where state_abrv='TN'; 

他にも、和集合（UNION）、重心（CENTROID）、凸包（CONVEXHULL）などの集計ファンクションがあ
ります。ユーザーが別の集計ファンクションを定義することもできます。空間集計を利用すれば、パ
フォーマンスが向上し、コードが簡潔になります。 
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線形参照のサポート 
Oracle Spatial and Graphでは、属性やイベントを保存して、線形ジオメトリ上の指定したセグメントに関連付
けることができます。属性やイベントはジオメトリとは別の表に保存されるため、属性の表でジオメトリを重
複して管理する必要はありません。線形参照は、輸送、公益事業、遠隔通信の各業界で特によく使用されます。 

線形参照されたジオメトリを操作するファンクションもあります。たとえば、線形フィーチャに沿って点の
位置を特定する、線形フィーチャの一部をクリップする（動的セグメント分割）、ある点にもっとも近い線
形フィーチャ上の点にスナップする、標準的なジオメトリと線形参照ジオメトリ間で変換を行うといった
ファンクションがあります。Oracle Spatial and Graph 12c線形参照システムのファンクションでは、3D測地
データを利用できます。 

GeoRasterのサポート 
ジオメトリは、ベクトルまたはラスター、あるいはこの両方によって表現できます。衛星画像や航空写真な
どのイメージ処理システムでは、ラスター・データは一般的にイメージと呼ばれます。GISで使用されるラス
ター・データは、通常グリッド・データと呼ばれます。Oracle Spatial and GraphのGeoRasterでは、ラスター
のイメージ（グリッド・データ）およびその関連メタデータの保存、索引付け、問合せ、分析、受渡しを行
うことができます。GeoRasterはラスター内のジオメトリに位置情報を関連付けます。その手段として、ラス
ターを覆うセルのマトリックスに位置データを割り当てて、それらのセルを配列として保存します。 

GeoRasterでは、多次元グリッド・レイヤーおよびデジタル・イメージが保存されます。これらは、地球表面
上の位置（地理参照）、またはローカル座標系として照会できます。地理参照データの場合、ユーザーはイ
メージ内の特定のセルに対応する地球上の位置（または逆に、地球上の特定の位置に対応するイメージ内の
セル）を把握できます。GeoRasterは、さまざまなデータ型とオブジェクト・リレーショナル・スキーマに
よってラスターの処理と分析に対応しており、環境の監視とアセスメント、地質工学と地質学的調査、天然
資源管理、防衛、緊急時対応、遠隔通信、輸送、都市計画、国土安全保障などの幅広い業界に適用できます。 

GeoRasterのロードとネイティブ記憶域は柔軟であり、費用対効果とパフォーマンスに優れています。
GeoRasterオブジェクトのロードとエクスポートのためのファイル形式として、GeoTiff、JPEG2000、
DigitalGlobe RPCがサポートされます。JPEGファイルは圧縮解除せずにロードできます。Oracle SecureFiles
によって、可逆圧縮が透過的に実行されます。または、JPEGベースライン（非可逆）、Deflate（可逆）など
のGeoRaster固有の業界標準の画像圧縮技術を使用できます。オープンなプラグイン・アーキテクチャであ
るため、その他のサード・パーティ圧縮技術も使用できます。自動ブロック・サイズ最適化では、必要とな
る記憶域を最小化し、かつ検索や処理を最適化するようなGeoRasterのブロック・サイズが選択されます。
GeoRasterでは、ピラミッド化によって、サイズや解像度の異なるラスター・イメージやラスター・データ
に対応し、四角形処理によって非常に大規模なイメージを扱うことができます。ラスター内のデータへのア
クセスを最適化するために、3つのインタリーブ方式がサポートされます。 

GeoRasterでは、洗練された高速イメージ処理が可能です。パラレル化によって、SQLやGeoRasterプロ
シージャの実行が高速化されます。GeoRasterでは業界標準のリサンプリング方法と内挿方法を使用して、イ
メージやラスターの変換と処理を行います。4,000以上の座標系へのラスター再投影に対応します。2D/3D地
上座標と2Dセル座標間の変換、およびその逆方向の変換がサポートされます。幾何補正されていないイメー
ジ（均等スケールのために幾何学的に修正されていないイメージ）の場合、GeoRasterの柔軟な関数フィッ
ティング多項式地理参照モデルによって地理参照できます。地上基準点ベースの地理参照では、座標がわ
かっている点に基づいて、ラスター内の座標を定めます。不等辺ポリゴン・ベースの問合せのクリップでは、
GeoRasterオブジェクトの精密なサブセットが返されます。グリッド点の内挿では、セルとセルの間またはセ
ル内部の空間位置にある値が推論されます。イメージ内部の非定型の領域を、ビットマップ・マスクによっ
て定義できます。 
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GeoRasterによって、開発、利用、管理が容易になります。GeoRaster DMLトリガーがシステムによって自
動的に作成され、監視されます。ユーザーは、多くのリソースを消費するGeoRasterシステム・データの操
作を監視できます。部分的なラスターの更新がサポートされます。GeoRasterオブジェクトを操作する抽出/
変換/ロード（ETL）ツールやイメージ処理システムなどのGeoRasterアプリケーションを開発するための
GeoRasterテンプレートがサポートされます。統計分析ファンクションによって、GeoRasterオブジェクトの
すべての統計値や個別の統計値を動的に計算できます。異なるGeoRasterオブジェクトによる複数のバンド
やレイヤーを単一のGeoRasterオブジェクトにマージする機能によって、イメージの分類、時系列分析、お
よびラスターGISのモデル化がサポートされます。Oracle DatabaseのWorkspace Manager機能を使用したラ
スター・データのバージョニング、およびOracle Label Securityによるラスター・データの行レベル・セキュ
リティもサポートされます。 

Java APIによって、問合せ、操作、ラスター管理がサポートされます。また、Java APIによって、ETLツール、
Webアプリケーション、ラスター処理アプリケーションの開発もサポートされます。この機能により、
Oracle Databaseに保存されたラスターやグリッド・データのセットを使用し、アクセスし、操作するJavaア
プリケーションを容易に開発できます。 

GeoRasterデータ型は、代表的なすべてのサード・パーティGISベンダーやイメージ処理ツール・ベンダーに
よりサポートされています。このデータ型は、Geospatial Data Abstraction Layer（GDAL）にもサポートさ
れています。GDALは、ラスター・データに使用できる代表的なオープン・ソースの地理空間ETLツールおよ
びAPIです。GDALでは、50個を超えるラスター形式について、SDO_GEORASTERへのインポートおよび
SDO_GEORASTERからのエクスポートがネイティブでサポートされます。GDALは、大規模ファイルに対応
した、パフォーマンスに優れたC++ツールです。GDALでは、GeoRasterにアクセスするためのC/C++ API、
Java API、Python APIが提供されています。 

また、ラスター形式の変換、ラスターのワープ、DEMラスターからの等高線生成、その他の多数のラスター
操作を行うユーティリティも提供されています。 

GeoRasterの機能強化 

Oracle Spatial and Graph 12cのGeoRaster機能は、パフォーマンス、データの管理性、ユーザビリティ、セ
キュリティに関する多数の機能によって大幅に強化されました。 

仮想モザイクのサポート 
Oracle Spatial and Graph 12cでは仮想モザイクを使用できます。仮想モザイクは、1つのGeoRasterオブジェ
クトの場合と同様に扱われる1つ以上のGeoRaster表またはビューに基づく、幾何補正の有無を問わない地理
参照されたGeoRasterオブジェクトの大規模コレクションとして定義されます。仮想モザイクは、GeoRaster
を含む1つの表または表のリスト、GeoRaster列を含むデータベース・ビュー、あるいはGeoRasterオブジェ
クトのコレクションを返すSQL問合せ文のCURSORのいずれかに定義できます。仮想モザイクには、無制限
の数のイメージを含むことが可能で、GeoRasterデータベース全体を仮想モザイクとして扱うことができま
す。ユーザーは、対象領域（サブセット化またはクロッピング）に基づいて仮想モザイクを問い合わせる1
つのコールを発行し、クロッピングされたイメージが異なる解像度を持つ異なる座標系に配置されるように
リクエストできます。空間データ問合せでは、仮想モザイクのさまざまな表にあるさまざまなイメージをリ
クエストして、それらのイメージの幾何補正、貼合せ、またはモザイク処理を即座に実行できます。この際
に、保存の必要がある物理的なイメージは生成されません。この柔軟なモデルによって、問合せの前にイ
メージを前処理する必要がなくなるため、視覚化のための受渡しが容易になり、ディスク領域を節約できま
す。 
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ラスター代数および分析 
Oracle Spatial and Graph 12cでは、個々のラスター・セルまたはピクセルを対象に動作し、2つ以上のラスター・
レイヤーから新しい地図を生成する、ラスター代数操作がサポートされます。ラスター代数操作を使用して、ア
プリケーションでNormalized Difference Vegetation Index（NDVI）、Tasseled Cap Transformation（TCT）などの
高度な分析アルゴリズムを実装できます。ラスター操作のパフォーマンスも大幅に向上し、パラレル化すること
で、大規模なデータセットの処理速度が最大100倍になるようなスケーラビリティを達成できます。 

高度なイメージ処理 
Oracle Spatial and Graph 12cのイメージ処理機能は他にもあります。たとえば、イメージの幾何補正、オル
ソ補正、イメージのストレッチ、イメージのセグメント化、イメージの更新と追加、高度なモザイク処理、
大規模仮想モザイク、即時空間問合せが挙げられます。 

クライアントでなくサーバーで、より多くのイメージ処理に対応できるようになり、一部の処理はパラレル
化されます。これにより、より大規模なデータセットを使用した、より大規模なイメージ処理のパフォーマ
ンスが向上します。ますます多くのラスター・データが提供される傾向にある政府向けアプリケーションや
商用アプリケーションで、このような大規模処理の利用が増えています。 

Java APIの機能強化 
Oracle Spatial and Graph 12cのGeoRaster Java APIでは、地上基準点（GCP）の保存と操作、GCP地理参照、
再投影、グリッド内挿、getCellValueなどの機能がサポートされます。これらの機能は、以前はPL/SQL API
でサポートされていました。 

これらの機能強化によって、Java開発者がOracle Spatial and GraphのGeoRasterデータ管理機能を利用しや
すくなりました。 

メタデータ・コンテンツ 
Oracle Spatial and Graph 12cでは、リレーショナル・ラスター・データ表（RDT）がサポートされ、ユー
ザーはデフォルトのアルファ・チャネルとピラミッド・レベルをメタデータ内で指定できます。この機能に
は、多くの操作での解像度単位の指定とパラレル処理をサポートしたリサンプリング・アルゴリズムが含ま
れています。また、ロード機能とエクスポート機能も拡張されています。 

GeoRasterについて詳しくは、Oracle Technology NetworkのOracle Spatial and Graphのページ1にある個別
のホワイト・ペーパーを参照してください。 

GDALベースのETLウィザードによるロードとエクスポートの同時バッチ実行 
Oracle Spatial and Graph 12cに含まれるGDALライブラリは、データベースとともにインストールされます。 

付属するETLウィザード・ツールにより、GDALを使用するさまざまなイメージ・ファイルおよびラスター・
ファイルのロードとエクスポートの同時バッチ実行が自動化され、有効化されます。このツールによって、
多数のラスター・ファイルやイメージ・ファイルを一括して同時にロードおよびエクスポートできます。こ
のツールではXMLスキーマが定義され、XMLでロードおよびエクスポートの記述ファイルを作成するための
グラフィカル・ユーザー・インタフェースが提供されます。各記述ファイルには、GeoRasterを対象に一括
して一連のラスター・ファイルをロードまたはエクスポートする方法が記述されます。XML記述ファイルの
作成後、このツールを使用して複数の記述ファイルを呼び出し、ラスター・ファイルを一括して同時にロー
ドおよびエクスポートできます。実行時障害が発生すると捕捉されてログに記録されますが、バッチ・ロー
ドまたはエクスポート・プロセスは停止しません。このツールは、GDALでサポートされるすべてのラス
ター形式に対応しています。 
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3Dデータ型のサポート 
Oracle Spatial and Graphでは、点、線、表面、TIN、ラスターの代替形式、点群などの3次元（3D）データを
ネイティブで保存し、問合せや検索を実行できます。3Dデータ用の空間Rツリー索引付け、SQL演算子、分
析ファンクションも提供されます。 

都市モデル、点群、地形モデルなどの非常に大規模な3Dデータセットを、セキュリティ、スケーラビリティ、
パフォーマンスに優れたオープンなOracle 3Dデータ型に保存して管理できます。3Dデータセットは、都市
計画と都市設計、政府、国土安全保障、軍隊、石油/ガス調査、輸送工学、ゲームとシミュレーション、地
球工学、医学的応用分野、ビジネス・インテリジェンス（不動産や広告など）、LIDARベースの地図製作な
どでよく利用されます。 

Oracle Spatial and Graphは、3Dデータのモデル化、視覚化、シミュレーションのためのインフラストラク
チャを確立します。一連のメタデータ表には、テーマ、シーン、テクスチャ、ビューポイント、光源、地理
情報以外のデータなど、3Dコンテンツを視覚化するために使用される要素が記述されます。このようなメタ
データのサポートによって、すべての3Dデータ、ラスター・データ、ベクトル・データ、および非幾何学
データを、均一の視覚化フレームワークに一貫した方法で統合できます。情報を論理的にテーマにまとめる
ことで、3Dアプリケーションの開発、分析、利用、および維持が容易になります。 

3Dの機能強化 

Oracle Spatial and Graph 12cでは3Dおよび点群の分析と視覚化機能がより充実しています。すでに説明した
とおり、3Dパラメトリック曲線（自由曲線）がサポートされます。Java APIのインメモリ関数では、3D投影
された測地ジオメトリ・タイプがサポートされます。2つの3D点の距離は近似処理され、計算ではこれら2
つの点の高さが考慮されます。3D視覚化/分析ツールでは、3Dのテーマ、シーン、ビューフレームのメタ
データ・ビューを利用できます。点群およびTINSでは、異なる粒度の視覚化を行うためのピラミッド化がサ
ポートされます。点群から等高線を生成できます。2D点をTINに投影して、点の高さを求めることができま
す。線形参照システムのファンクションでは、3D測地データがサポートされます。 

トポロジ・データ・モデル 
Oracle Spatial and Graphには、トポロジをOracle Databaseに永続的に保存するためのデータ・モデルとス
キーマが付属しています。この機能は、高度なフィーチャ編集が必要で、複数の地図や地図レイヤーでの
データ整合性が強く要求される場合に便利です。一般的に、隣接、接続、包含などの関係では、トポロジ・
ベースの問合せは他の方法よりも高速に実行されます。土地管理（地籍）システムおよび空間データのプロ
バイダーは、これらの機能による効果を期待できます。 

アプリケーション開発者やDBAは、Oracle Databaseの一機能であるWorkspace Managerを使用して、Oracle 
Spatial and Graphのトポロジ・データ・モデルに保存されたトポロジをバージョニングできます。データ
ベース内に永続化されたトポロジに対して、フィーチャ・レベルの空間トランザクションを実行できます。
フィーチャの挿入または更新は1回の操作として実行されるため、トポロジ・データセットの更新や維持の
プロセスが単純化され、アプリケーション・ロジックも簡潔になります。 

空間分析ファンクション 
Oracle Spatialでは、Oracle Advanced Analyticsのコンポーネントの1つであるOracle Data Miningでの空間分
析およびマイニングがサポートされます。Oracle Data Miningでは、データベースの知識情報を自動探索で
きます。たとえば、さまざまなデータ属性の間に潜む関連の探索、一部のサンプルに基づいたデータの分類、
クラスタ化による固有パターンの識別が可能です。 
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空間データをマテリアライズして、データ・マイニング・アプリケーションに取り込むことができます。多
くの場合、特定の位置にあるデータは、近隣のデータによって影響を受けます。Oracle Spatial and Graphの
空間分析/マイニング機能によって、そのような空間相関を次のように利用できます。 

» データの特定領域へのビニング – 特定の年齢や収入カテゴリに属する米国東南部の顧客が通常のソーダと
ダイエット・ソーダのどちらを好む傾向にあるかを調査する 

» 空間相関（近隣の影響）のマテリアライズ – ある物件の価値を評価する際に、近隣にある類似物件の価値
を調査する 

» コロケーション・マイニング – ピザ・レストランのフランチャイズ店をビデオ販売店と一緒に展開すれば
売上が増加するかどうかを調査する 

» 空間クラスタ化 – 犯罪率が高い地域を調査し、警察を多く配備すべき場所を判断する 

» 立地調査 – それぞれの近隣地域に住む患者の人口に基づいて、新しい病院を開設するのにふさわしい立地
を特定する 

空間分析ファンクションについて詳しくは、Oracle Technology NetworkのOracle Spatial and Graphのペー
ジにあるホワイト・ペーパーを参照してください。 

ジオコーディング 
ジオコーディングとは、住所や郵便番号などの地理参照情報を、位置座標（緯度と経度）に関連付けるプロ
セスです。Oracle Spatial and Graphでは、ジオコーディング機能一式を提供しています。国際住所規格に対
応し、対象点（POI）をジオコーディングしてOracle Databaseに保存されているジオコードされたデータに
マッチングします。また、リバース・ジオコーディング、バッチ・ジオコーディング、その他のジオコー
ディング機能を提供します。未解析の住所も独自にサポートされるため、顧客のアプリケーションの柔軟性
と利便性がさらに向上します。ジオコーディング用のSQL API、Java API、XML APIが提供され、この機能は
中間層（Oracle Fusion Middleware）またはデータベース・サーバー層にデプロイできます。 

サンプル・データをオンラインで入手できます。また、Oracle Spatial and Graphでサポートされる形式の
データセットが、代表的なデータ・プロバイダーから提供されています。詳しくは、Oracle Technology 
NetworkのOracle Spatial and Graphのページで、「お役立ち情報」タブのパートナー情報にアクセスしてく
ださい。 

Oracle Spatial and Graphのジオコーディングでは、内挿に基づく標準的な住所ジオコーディングと、住所、
交差点、対象点の正確な位置がデータセットに含まれる点ベースのジオコーディングがサポートされます。
点ベースのジオコーディングは、より正確な結果を取得でき、内挿が不可能な状況でも使用できるため、普
及が進んでいます。 

ジオコーディングの機能強化 

Oracle Spatial and Graph 12cのジオコーディングでは、住所の範囲がない国に対応した点ベースの住所ジオ
コーディングがサポートされ、住所が複数の言語で表される国に対応した言語サポートが含まれます。国
コードを指定せずに、リバース・ジオコーディングを実行できます。 
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ルーティング・エンジン 
ルーティング・エンジンは、あらかじめジオコードされた住所間や位置間の運転距離、運転時間、運転案内
を算出するものです。Oracle Spatial and Graphのルーティング・エンジンは、J2EEサーブレット・コンテナ
に容易にデプロイできるJavaクライアント・ライブラリとして提供されます。最速ルートと最短ルートのど
ちらを算出するかを設定でき、ある地点から複数の目的地への道路網に沿った運転案内の概要と詳細、運転
時間、および運転距離を算出できます。また、ドイツ、英国、フランスなど、12か国以上の西欧諸国で、住
所間の運転距離、運転時間、運転案内を算出できます。これにより、物流、輸送、位置情報サービスのアプ
リケーションを支援できます。 

サンプル・データをオンラインで入手できます。また、Oracle Spatial and Graphでサポートされる形式の
データセットが、代表的なデータ・プロバイダーから提供されています。詳しくは、Oracle Technology 
NetworkのOracle Spatial and Graphのページで、「パートナー」タブにアクセスしてください。 

ルーティング・エンジンでは、運転案内がドイツ語、フランス語、スペイン語、イタリア語などの西欧諸国
言語で提供されます。右左折別の対象点データを必要とする位置情報サービス・アプリケーション向けに、
右左折別のジオメトリを生成できます。   計算されたルートは、点の間の関係のセットとして返すことがで
き、そのセットをその後の分析に使用できます。 

ルーティングの機能強化 

Oracle Spatial and Graph 12cのルーティング・エンジンでは、トラック固有ルーティングなどの高度なルー
ティングの用途に必要となる制限や条件がサポートされます。商用アプリケーションや物流アプリケーショ
ンに適用される道路、重量、高さ、時間帯などの条件、および論理的な右左折制限に基づいたトラック固有
ルーティングを実行できます。一般車両の速度制限とは通常異なるトラックの速度制限に基づいて、運転時
間を計算できます。また、ルート上にある計量所やトラック向け施設などのトラック向けサービスに関する
情報提供も可能です。さらに、ルート・ジオメトリ内で2方向以上の点が関わる論理的な右左折制限も処理
できます。これらの機能強化によって、物流アプリケーションやトラック・ルーティング・アプリケーショ
ンで、より正確な結果が得られるようになります。 

空間Webサービス 
Oracle Spatial and Graphにより、地理空間サービス（ジオコーディング、ルーティング、マッピング、ビジ
ネス・ディレクトリ、カタログ、地理空間フィーチャ・トランザクションのサービスなど）の利用、取込み、
公開、デプロイを実行できるWebサービス・プラットフォームを構築できます。Oracle Databaseおよび
Oracle Fusion Middlewareと密接に統合されたOracle Spatial and Graphは、エンタープライズ・クラスのセ
キュリティが確保されたトランザクション対応型サービス指向アーキテクチャ・プラットフォームを提供し
ます。認証、認可、転送の機密性および完全性などのセキュリティが確保されます。 

Oracle Spatial and Graphはこれまで多くのリリースで、Open Geospatial Consortium（OGC）およびISO 
TC211の規格をサポートしてきました。現在は、XMLベースの地理空間Webサービス規格であるOGC OpenLS 
1.1、OGC Web Feature Service – Transactional（WFS-T）1.0、OGC Web Feature Service 1.0、OGC Catalogue 
Service 2.0を、さまざまなクライアント・テクノロジーおよびプラットフォームでサポートしています。 

Oracle Spatial and Graphでは、SQLによるWFS-Tフィーチャ表へのデータベース・トランザクションが制限
なしで完全にサポートされます。また、Workspace Managerのバージョニング機能とWFSフィーチャ表もサ
ポートされます。JavaおよびPL/SQLによるクライアントAPIも提供されます。 
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空間Webサービスの機能強化 

Oracle Spatial and Graph 12cでは、Web Feature Server 1.1向けのWebベースの管理コンソールが提供されま
す。このコンソールはメニュー駆動型のユーザー・インタフェースであり、Web Feature Server 1.1による空
間レイヤーの登録を簡単に実行できます。また、ユーザーがコンソールを使用して既存の空間レイヤーを参
照できるため、空間レイヤーを公開するためのPL/SQLスクリプトをDBAが実行する必要がなくなります。
WFSの構成と利用に関するチュートリアルが付属しており、WFS問合せのリクエストおよびレスポンスのサ
ンプル・ページもあります。このユーザー・インタフェースは、別のWFSサーバーへのクライアントとして
使用することもできます。 
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ネットワーク・データ・モデル・グラフ機能の概要 
Oracle Spatial and Graphのネットワーク・データ・モデル（NDM）は、ネットワークまたはプロパティに関
する汎用グラフ・データ構造をOracle Databaseに永続的に保存する機能です。この機能により、ネットワー
クの接続関係を明示的に保存して維持し、最短パス、最近傍、コスト内、到達可能性などのネットワーク分
析を実行できます。輸送、公益事業、石油/ガスなどの業界では、アプリケーションでネットワーク・ソ
リューションが必要になります。 

NDMには、データベース内のネットワーク・データを管理するためのPL/SQL APIと、ネットワーク分析を実
行し、ネットワークの制約を作成して適用するためのJava APIがあります。 

Oracle Spatial and GraphのNDMユーザーは、利用可能なメモリよりもサイズが大きいネットワークを使用し
て、高速のインメモリ分析の利点を享受できます。NDMでは、大規模ネットワークをパーティショニングし
て管理可能な複数のサブネットワークに分割できます。また、効率的なインメモリ分析のために、必要に応
じてネットワーク・パーティションをメモリ内に自動的にロードできます。パーティショニングユーティリ
ティも提供されています。 

NDMは、Oracle Spatial and Graphのジオコーディングおよびルーティング・エンジンと統合されます。これ
らの機能を利用するアプリケーションでは、NDMファンクションを使用して分析を実行できます。NDMで
は、Nokiaの商用道路網データ（Navteq）がOracle Delivery Format（ODF）でサポートされます。 

公共設備ネットワーク、物流、輸送、その他のネットワーク・ベースのアプリケーションの要件に対応する
モデル化および分析機能がいくつかNDMに搭載されています。 

モデル化機能： 
すべての分析ファンクションで、リンクに沿ったすべての点をモデル化して表現する（例：道路網に存在す
る、任意の数のプロパティを含む特定の住所を、ノードとリンクでモデル化して表現する） 

» 部分リンク・パス（サブパス）をモデル化する 

» リンクおよびノードのプロパティ（例：コスト）をカスタマイズする 

» 複数のリンクおよびノードのプロパティによってパス分析を実行する（例：距離/時間/ホップ数のコ
スト） 

» 論理ネットワークのパーティショニングを実行する（例：社会的経路ネットワークや生化学的経路ネット
ワークを、アプリケーションに適したメトリックに基づいてパーティショニングする） 

ネットワーク分析機能： 
» 特定のノード・セットに接続する最短ルートを計算する 

» 特定のノードから指定したコストで到達可能な領域を表すポリゴンを生成する（アプリケーションは、運
転時間と運転距離のポリゴンを生成するアプリケーションが典型的） 

» プロパティ（例：幹線道路、地方道路）に基づいてリンクに優先順位が付けられている階層型ネットワー
クで最短パスを生成して、問合せを支援する（たとえば、できる限り地方道路よりも幹線道路を優先させ
て、2つの住所間のルートを検索できる） 

» ネットワーク・コストに基づいてバッファを計算する。バッファ表現にはカバレッジ情報とコスト情
報が含まれる 

» 2つのノード間でK番目の最短パス(K-最短経路)を計算する 
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NDMにはJSPファイルとJavaファイルのサンプルが付属しており、アプリケーション開発者は、NDMに保存
されたデータを使用するルーティング機能やその他のネットワーク分析機能を迅速かつ容易にデプロイでき
ます。ユーザーはWebブラウザで分析結果を視覚化できます。このサンプルはNokia ODFネットワーク・
データを対象に動作し、NDMのロード・オンデマンドAPI、Oracle Fusion Middleware MapViewer、Oracle 
Spatial and Graphジオコーディング・エンジンを利用します。 

このサンプルは、 
Oracle Technology Network（http://www.oracle.com/technetwork/jp/database/options/spatialandgraph ）
からダウンロードできます。 

NDMの機能強化 
Oracle Spatial and Graph 12cのNDM機能および時間モデル化への機能強化によって、複雑な空間ロジックが
データベースに移されることで、アプリケーション開発が容易になり、実態に即した分析が可能になります。 

フィーチャのモデル化と分析 

Oracle Spatial and Graph 12cのNDMでは、フィーチャ表現をネットワーク要素に関連付けるフィーチャ分析
ファンクションが提供され、フィーチャの編集と分析が容易になります。フィーチャのモデル化は、実世界
の具体的な対象オブジェクトと抽象的なネットワーク要素のギャップを埋める作業です。 

フィーチャのモデル化によって、実世界のオブジェクトがネットワーク要素に関連付けられ、アプリケーショ
ン開発が容易になります。たとえば、公共設備ネットワーク・アプリケーションで、変電所の停電時に影響を
受ける世帯を調査する必要がある場合に、アプリケーションのフィーチャ（変電所、送電線、変圧器）をネッ
トワーク要素（リンクとノード）に関連付ける必要があります。フィーチャのモデル化では、フィーチャ・メ
タデータによってこれらの関係が維持されるため、アプリケーションの開発や維持が容易になります。 

時間の概念を含むネットワークのモデル化：マルチモーダル・ネットワークルーティング 

Oracle Spatial and Graph 12cでは、時間の次元を含むネットワークのモデル化が新たにサポートされます。
ユーザーは時間のプロパティをノードやリンクに関連付けて、ネットワーク分析の問合せで時間に関する入
力値を指定できます。 

ほとんどの実世界のネットワークには時間要素が存在します。道路セグメントでの移動時間は、時間帯に
よって変わります。公共設備ネットワークでは、季節需要や時間帯によって、求められる負荷が異なります。 

分析/計画アプリケーションでは、実世界の条件をより正確に表現することで効果を期待できます。NDMで
は、指定した時間帯での最速移動ルートを検索するといった問合せが可能です。NDMでは、マルチモーダ
ル・ネットワークのモデル化と分析、およびマルチモーダル・ネットワークでの最速パス計算がサポートさ
れます。 

Oracle Spatial and Graphのネットワーク・データ・モデルについて詳しくは、Oracle Technology Network
のOracle Spatial and Graphのページにあるホワイト・ペーパーを参照してください。 

RDFセマンティック・グラフ機能の概要 
Oracle Spatial and GraphのRDFセマンティック・グラフ機能（旧称セマンティック・テクノロジー）は、セ
マンティック・データの高度な管理機能を提供します。World Wide Web Consortium（W3C）の規格をネイ
ティブにサポートしたRDFとOWLは、意味のある関連を持つ複雑なデータを表現し定義するための規格であ
り、SPARQLは、グラフ分析のための専用の問合せ言語です。アプリケーション開発者は、Oracle Database
と統合された、業界を代表するオープンでスケーラブルなグラフ・データ・プラットフォームを利用して、
スケーラビリティ、セキュリティ、パフォーマンス、高可用性を実現できます。グラフは、ソーシャル・
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ネットワーク、リンクト・データ・アプリケーション（保健科学、財務管理、メディア、インテリジェンス
分野でよく使用されるもの）という新カテゴリの中核を担うようになってきています。RDFセマンティッ
ク・グラフでは、RDF/OWLデータおよびオントロジーの保存とロード、OWL 2およびユーザー定義のルール
を使用した推論、SPARQL 1.1の問合せと更新を実行できます。 

保存、ロード、データ操作 
RDFセマンティック・グラフには、540億個以上のトリプルを作成できるスケーラビリティの実績があり

（LUBM 200Kベンチマークによる）、そのスケーラビリティは最大8ペタバイトのトリプルにまで及びます。
RDFセマンティック・グラフでは、RDF/OWLモデルに対する標準的なデータベースのロード、保存、データ
操作がすべてサポートされます。各RDFモデルは、サブジェクト-オブジェクト-関係から成る一連のトリプ
ルで構成され、各トリプルは方向付き、ラベル付きエッジのグラフとして構造化されます。エッジとは、サ
ブジェクト・ノードをオブジェクト・ノードにつなげるリンク（関係）のことであり、条件（プロパティ）
によってラベルが付けられます。スペース効率に優れた記憶域によって、必要なディスク領域が最大60%削
減されます。また、スケーラブルでパフォーマンスに優れたロード、問合せ、推論が可能になります。 

ネイティブ推論 
RDFセマンティック・グラフは、ネイティブで永続的な前向き連鎖推論の機能があります。この機能では、
RDF、RDFS、OWL 2 RL/ELプロファイルが任意の組合せで使用され、さらに専門的な推論機能のためにユー
ザー定義ルールも使用できます。また、サード・パーティによる専門推論機能をサポートするためのプラグ
イン・フレームワークも搭載されています。最適化された大規模なowl:sameAsセット、増分推論によるトリ
プル挿入後の推論更新、マルチコア/マルチCPUアーキテクチャでのパラレル推論などの最適化機能が提供さ
れます。 

Oracle Spatial and Graph 12cでは、新たに推論されたトリプルに適切なセキュリティのラベルが付けられる
ラダーベース推論がサポートされ、ユーザー定義の推論も追加されました。 

Oracle DatabaseでのRDFグラフの問合せ 
RDFセマンティック・グラフでは、オープン・ソースのApache Jena/JosekiおよびSesameによるSPARQL 1.1
エンドポイントWebサービスとJava APIが提供されます。SQLを使用してRDF/OWLデータを問い合わせるこ
ともできます。Oracle SQL SEM_MATCHテーブル・ファンクションでは、SPARQLグラフ・パターン問合せ
がSQL問合せに埋め込まれます。仮想モデル機能によって、問合せ用に複数のモデルを結合するビューに似
た機能を実現できます。 

Oracle Spatial and Graph 12cのSEM_MATCHテーブル・ファンクションでは、SPARQL 1.1がサポートされま
す。RDFグラフへの空間データの保存および問合せには、OGC GeoSPARQL規格がサポートされます。 

RDFトリプルとしてのリレーショナル・データの参照 
Oracle Spatial and Graph 12cでは、リレーショナル表、ビュー、およびSQL問合せ結果に対してRDFビュー
を作成できます。自動マッピング（Direct Mappingと呼ばれる）のためのW3C規格、カスタム・マッピング

（W3C R2RML言語を使用）、およびビューのマテリアライズがサポートされます。RDFビューは、SPARQLを
使用した問合せを実行できるように、リレーショナル・データをRDFトリプル形式で提示します。また、他
のリンクト・データやRDFグラフと接続してエンタープライズ・データ統合と関連付けて、統合を推進でき
ます。 

RDF、XML、JXON、リレーショナルの相互運用性 
オントロジーを使用したSQL問合せによって、リレーショナル・データが、データのドメインに関する知識
が整理されたオントロジーと関連付けられるため、より意味的に完全な状態に近い結果を表データから抽出
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できます。 

Oracle Spatial and Graph 12cには、XMLデータ・ソースをサポートする視覚化ツール（Oracle Business 
Intelligenceなど）向けにSPARQL問合せ結果をXML形式で提示する、SPARQL Gatewayという機能がありま
す。RDF問合せ結果は、相互運用可能なJXON形式で返すことができます。 

ファイングレイン・セキュリティ 
モデルレベルのアクセス制御がRDFグラフ・データのデフォルトです。もっとも厳しいセキュリティ・レベ
ルに対応するために、Oracle Label Securityオプションを使用したトリプルレベル・セキュリティもサポート
されます。個々のトリプルやユーザーに機密性ラベルを定義して、RDFモデル内に保存された個々のトリプ
ルに対するユーザーのアクセスを、条件に基づいて制限できます。 

グラフ分析 
Oracle Spatial and Graph 12cでは、SPARQL 1.1のプロパティ・パスの式がサポートされます。これらの式に
より、あらゆる長さのパスでグラフ・パターンを検索できます。また、最短パス、到達可能性、最近傍など
のネットワーク・データ・モデルのプロパティ・グラフのインメモリ・グラフ分析と統合できます。グラフ
問合せ結果は、Oracle Advanced AnalyticsのOracle Data MiningおよびOracle R Enterpriseで利用できます。 

ドキュメントのセマンティック索引付け 
ドキュメントのセマンティック索引付け機能により提供される索引タイプを使用して、サード・パーティの
自然言語プロセッサやアノテータによって抽出された、構造化されていないドキュメント、表データ、URL
内の情報に意味のある索引を付けることができます。意味のある索引が付けられたドキュメントは、標準
SQL問合せでSEM_ CONTAINS演算子を使用して検索できます。これらのドキュメントの検索条件は、ドキュ
メントから抽出された情報に対して作用するSPARQL問合せパターンにより表現されます。 

高度なパフォーマンスとスケーラビリティ 
RDFセマンティック・グラフではパラレル処理、圧縮、パーティショニング、Oracle Real Applications 
Clusters（Oracle RAC）、Oracle Exadata Database Machineがサポートされ、エンタープライズ・レベルの
パフォーマンスとスケーラビリティを達成できます。この機能に必要となるライセンスは、Oracle Database 
Enterprise Edition、Oracle Spatial and Graphオプション、およびOracle Partitioningオプションです。 

Oracle Exadata Database Machine 
エンジニアド・システムは、優れたパフォーマンスと高帯域幅を達成し、大規模なパラレル処理を実行し、
さらには大量のワークロードにより発生する問題に対応するために、容量も非常に大きくなっています。
Oracle Spatial and Graphの高度な分析機能とOracle Exadata Database Machineのパフォーマンスおよびス
ケーラビリティを組み合わせれば、もっとも要求の厳しいアプリケーションにとって理想的なプラット
フォームになります。 

Oracle Spatial and GraphではOracle Exadataのバランスのとれたハードウェアと高度なパラレル・アーキテ
クチャを十分に利用します。他の空間データベースのマシンやソリューションと比較して、150倍を超える
パフォーマンスを達成できます。実際の顧客シナリオやテスト結果、戦略によって、大規模な空間/グラフ
の計算およびデータ取得のパフォーマンスが最大化されてきました。 

Oracle Spatial and Graphの機能は、アプリケーションを変更せずに、Oracle Exadataのパラレル処理、パー
ティショニング、索引付け、スケーラビリティ機能をネイティブに利用するように設計されています。    
Oracle Exadataによる完全にパラレル化された結合処理および集計処理を、Exadata Storage Serverの極めて
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優れたI/O帯域幅およびパフォーマンスと組み合わせると、サーバーベースの地理情報処理やグラフ・アプ
リケーションに必要となる処理能力がOracle Spatial and Graphにもたらされます。OLTP索引圧縮によって、
空間/グラフの索引を圧縮して、メモリ常駐率を上げることで、問合せのパフォーマンスが向上します。 

Exadata Hybrid Columnar Compressionによって、大規模な空間/グラフ・データセットや、推論で使用され
るルール・セットのメモリ常駐率が向上します。 

Oracle ExadataとOracle Spatial and Graphを使用した顧客シナリオ、テスト結果、戦略などについて詳しく
は、Oracle Technology NetworkのOracle Spatial and Graphのページを参照してください。 

Oracle Database 12cでサポートされるエンタープライズ機能 
Oracle Database 12cでは、組織のミッション・クリティカルなアプリケーションに対して、信頼性の高い強
力なサポートが提供されます。Oracle Database 12cのエンタープライズ機能によって、Oracle Spatial and 
Graphの機能に、柔軟なインターネット・デプロイ・アーキテクチャ、オブジェクト機能、堅牢なデータ管
理ユーティリティが加わり、データ整合性、データ・リカバリ、データ・セキュリティが保証されるように
なります。このレベルのサポートは、エンタープライズ・データベース・ソリューションの同種環境にのみ
提供できるものです。外部の位置情報ソリューションと従来型のエンタープライズ・ソリューションを統合
したハイブリッド・ソリューションでは、これら2つのコンポーネントがいかに密接に統合されているよう
に見えても、このレベルのサポートを効果的に再現することはできません。 

Oracle Spatial and Graphでは、拡張されたデータベース・サイズ上限、高パフォーマンスのVLDBメンテナン
ス、ユーティリティ、レプリケーション、地理空間データのバージョニング（Workspace Manager）、より
迅速なバックアップおよびリカバリ、パーティショニングを十分に利用しています。Oracle Databaseのネイ
ティブの地理空間データ型とグラフ・データ型を利用するユーザーだけが、パーティショニング、レプリ
ケーション、パラレル空間索引の構築と問合せ、地理空間やグラフに基づくマルチレベル・セキュリティな
どの機能から最大限の効果を得られます。幅広いOracleユーティリティ（例： SQL*Loader）も利用できる
ため、移行が容易になり、空間機能を利用するアプリケーションのアップグレードにも役立ちます。これら
の主要エンタープライズ機能の一部について、以下に説明します。 

空間索引のパーティショニングのサポート 
Oracle Databaseアーキテクチャには、パーティショニングが含まれます。この機能では、単一の論理表とそ
の索引が1つ以上の物理表に分割され、それぞれの物理表に独自の索引が付けられます。パーティショニン
グされた表に関連する空間索引もパーティショニングできます。空間索引でサポートされるパーティショニ
ングスキームは、レンジによるパーティショニングです。Oracle Databaseのグラフはモデルに分割され、モ
デルは別個のパーティションに保存されます。 

パーティショニングによって、以下のようにパフォーマンス、スケーラビリティ、管理性が大幅に向上しま
す。 

» パーティショニングによって、ディスクI/O操作を削減できるため、長時間実行される問合せの応答時間
が短縮されます。 

» I/O操作が各パーティションに対して同時に実行されるため、同時に実行される問合せの応答時間が短縮
されます。 

» 作成と再構築の操作がパーティション・レベルで実行されるため、索引のメンテナンスが容易になります。 

» 他のパーティションへの問合せに影響を及ぼさずに、一部のパーティションで索引を再構築できます。 

» 他のパーティションとは無関係に、各ローカル索引の記憶域パラメータを変更できます。 
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» パーティションの分割、マージ、交換を実行できます。 

索引のパラレル作成 
空間/グラフの索引と索引パーティションは、パラレルで作成できます。地理空間Rツリー索引とグラフBツ
リー索引の作成を小さいタスクに分割して、それらのタスクを、未使用のハードウェア（CPU）リソースを
利用しながらパラレルで実行できます。特定の空間データセット、索引タイプ、およびパラメータについて
は、索引のパラレル作成によって索引構築のパフォーマンスが大幅に向上し、処理時間が大幅に短縮されま
す。大規模な非点データセット（標準的なGISアプリケーションで一般的なもの）では、パフォーマンスが
劇的に向上する場合もあります。 

パラレル・ロード、問合せ、推論 
パーティショニングされた空間索引に対して、空間問合せをパラレルで実行でき、それにより"距離内"

（WITHIN DISTANCE）、"最近傍"（NEAREST NEIGHBOR）、"関係付け"（RELATE）の問合せのパフォーマンス
が向上します。パフォーマンスは、問合せの実行に利用されるCPU数に従って向上します。これは、位置情
報サービスや土地管理アプリケーションなどの、大量の空間問合せをすぐに実行する必要のあるアプリケー
ションに効果的です。RDFグラフ・データのロード、グラフ問合せ、および推論の処理も完全にパラレル化
されます。 

レプリケーション 
Oracle GoldenGateでは、ネイティブの地理空間データ型のデータをレプリケートでき、SDO_GEOMETRY、
SDO_GEORASTER、SDO_TOPO_GEOMETRYのデータ型がサポートされます。地理的に離れ、論理的にレプ
リケートされたWebサイトが関わる分散システムでは、複数のデータベースにまたがって空間データ・オブ
ジェクトの同期レプリケーションを実行できます。 

注：Oracle Database Advanced Replicationのマルチマスター構成は、Oracle Database 12c Release 1ではサ
ポートされていますが非推奨であり、Release 2でサポートが廃止されます。この構成は、Oracle Database 
Enterprise Editionのみで利用できます。Advanced Replicationの機能について詳しくは、Oracle Database 
Advanced Replicationのマニュアルを参照してください。マルチマスター・レプリケーション、更新可能な
マテリアライズド・ビュー、多重化マテリアライズド・ビュー、デプロイメント・テンプレートなどの
Advanced Replicationの全機能を置き換えるには、Oracle GoldenGateを使用してください。 

データベース作業領域とロング・トランザクション 

Oracle Databaseの一機能であるWorkspace Managerは、空間データの現在地、推定値、履歴値を同じデータ
ベース内で管理できる仮想環境（作業領域）を提供します。 

作業領域を共有して、本番データへの一連の変更内容を分離し、承認を得た後にまとめて本番環境に適用で
きます。また、データの長期的な変更履歴の維持や、"What if"分析用の共通データセットに基づいた複数の
データ・シナリオの作成も可能です。Workspace Managerは、ほとんどのGISベンダーによってサポートさ
れています。 
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Oracle Multitenantのサポート 
Oracle Multitenantは、アプリケーションへの変更なしにデータベース統合を行うためのOracle Database 
12cのオプションの1つです。クラウドに対応した設計であり、多数のデータベースを1つとして管理しなが
らも、個別のデータベースの独立性とリソースの優先順位付けも維持します。マルチテナント・アーキテク
チャにより、複数のOracle Databaseが統合され（それぞれプラガブル・データベースと呼ばれる）、単一の
Oracle Databaseソフトウェア群（マルチテナント・コンテナ・データベース）の下で動作します。アーキテ
クチャ上の区別は、各プラガブル・データベース（ユーザー・データおよびメタデータ）とそのマルチテナ
ント・コンテナ・データベース（Oracleメタデータ）の間で行われます。プラガブル・データベースは、マ
ルチテナント・コンテナ・データベースに含まれない従来のOracle Databaseと互換性を持ちます。 

Oracle Spatial and Graphはマルチテナント・アーキテクチャ内でも透過的に機能します。そのため、空間/グ
ラフ・アプリケーションでは、1つのマルチテナント・コンテナ・データベースを管理する効率性や、複数の
プラガブル・データベースにより実現される独立性とリソースの優先順位付けによる効果を期待できます。 

オープン・スタンダード 
オラクルは、空間、位置情報サービス、グラフ・データベースの分野で、最新のオープン・スタンダードの
構想、推進、実装、およびサポートを支援しています。オラクルは、Open Geospatial Consortium（OGC）
の設立時のメンバーで、主要メンバーでもあります。オラクルは、World Wide Web Consortium（W3C）の
メンバーであり、W3C RDF、SPARQL、OWL、RDB2RDFのワーキング・グループや、OGC GeoSPARQLワー
キング・グループなど、さまざまな技術ワーキング・グループに積極的に貢献したり、編集を担当したりし
ています。 

Oracle Spatial and Graphの複数のバージョンが"OGC Simple Features Specification for SQL, Revision 1.1, Types 
and Functions Alternative"、"OGC OpenLS 1.1"、"OGC Web Feature Service – Transactional 1.0"、"OGC Web 
Feature Service 1.0"、"OGC Catalogue Service 2.0"に準拠しています。Oracle Spatial and Graphでは、"ISO 
13249-3, Information technology - Database languages - SQL Multimedia and Application Packages - Part 3: 
Spatial"で仕様が定められているSQL/MMのデータ型と演算子もサポートされます。この規格で定義されてい
る演算子に相当するOracle Spatial and Graphの演算子は、SDO_NN演算子、SDO_WITHIN_DISTANCE演算子と
同様に、SQL Multimediaルート型に格納されているデータに対して使用できます。 

RDFセマンティック・グラフでは、W3Cセマンティック規格とOGC GeoSPARQL規格がサポートされます。
サポートされるW3C規格は、RDF、RDF Schema（RDFS）、SPARQL 1.1問合せ言語、オントロジー記述のた
めのOWL 2（RL/ELプロファイル）知識表現言語、Simple Knowledge Organization System（SKOS）、およ
びリレーショナル表でのRDFビューを作成するためのRDB2RDF規格であるDirect Mapping（DM）と
Mapping Language（R2RML）です。また、RDFグラフに保存された地理空間データの問合せと分析のため
に、"OGC GeoSPARQL 1.0 – A Geographic Query Language for RDF Data"規格がサポートされます。 

Oracle Spatial and Graphの規格準拠テストは現在も継続中で、既存規格の最近のバージョンや新しい規格へ
の準拠については、必要に応じて随時発表されます。規格への準拠に関する最新情報については、Oracle 
Technology NetworkのOracle Spatial and Graphのページを参照してください。 
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Oracle Spatial and Graphのパートナー 
オラクルは、代表的なデータ・プロバイダー、システム・インテグレーター、地理空間/グラフ・ツール・
プロバイダー、アプリケーション・プロバイダー、サービス・プロバイダーとの積極的なパートナーシップ
を構築し、維持しています。オラクルは、長年にわたって広く深いパートナーシップ関係の構築に努めてき
ており、それによってユーザーに対して、柔軟性や、可能な限り多くの選択肢を提供しています。開発者や
ITマネージャーは、最先端のツールおよびアプリケーションを選択して、業界や組織に固有の要件に対応し、
スケーラブルで安全なエンタープライズ地理空間/位置情報サービス・ソリューションを迅速にデプロイで
きます。地理空間分野とエンタープライズIT分野での代表的なデータ・プロバイダーやシステム・インテグ
レーターによるサポートを受けることで、顧客はカスタマイズされたソリューションを迅速にデプロイして
ニーズに対応できるようになります。 

この業界で入手可能な、広範に普及しているGISソフトウェア・テクノロジーはすべて、Oracle Spatial and 
Graphをサポートしています。代表的な地理空間データ・ベンダーは、世界中の地域をカバーしたデータ製
品をオラクルの空間データ形式で提供しています。また、世界中のインテグレーターが、オラクルの空間ソ
リューション導入のための専門知識や経験を有しています。 

RDFセマンティック・グラフ機能は、Oracle Business Intelligence、Oracle Advanced Analytics製品に加えて、
代表的なサード・パーティのグラフ・ツールおよびグラフ・アプリケーションとも直接統合されます。RDF
セマンティック・グラフでは、代表的なオープン・ソース・アプリケーション開発フレームワーク、
Apache JenaおよびSesame、関連するオープン・ソース・ツール、さらにはリンクト・オープン・データ・
オントロジーもサポートされます。 

パートナー一覧や、サンプル・データ、無料ダウンロード、その他のリソースへのリンク一覧については、
Oracle Technology NetworkのOracle Spatial and Graphページを参照してください。 
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結論 
Oracle Spatial and Graphは、Oracle Database 12c Enterprise Editionに高度な機能を提供します。防衛、イン
テリジェンス、国土安全保障、土地管理、輸送といった従来の地理空間分野に加えて、財務管理、小売、ラ
イフサイエンス、出版/メディア企業などの位置情報/グラフ・テクノロジーを必要とする幅広いビジネス分
野でも、顧客のビジネス・クリティカルなニーズに対応します。ミッション・クリティカルな位置情報対応
エンタープライズ・システムを利用する世界中の多くの大企業がOracle Spatial and Graphのユーザーです。
顧客やパートナーはオラクル製品を頼りに、自社の空間/グラフ・アプリケーションでパフォーマンス、ス
ケーラビリティ、セキュリティ、使いやすさを実現しています。Oracle Spatial and Graphは、すべての代表
的な地理空間/位置情報サービス・ベンダーやシステム・インテグレーターによってサポートされています。 

Oracle Spatial and Graphは、サーバー側の高度な分析と処理が求められる地理空間/グラフ・アプリケー
ションを持つユーザーに適したソリューションです。Oracle Spatial and Graphは、都市計画、国土安全保障、
LIDARベースの地図製作などの分野に見られるような都市モデル、点群、地形モデルの保存と管理を行いま
す。また、Oracle Spatial and Graphは、地理空間に対応したWebサービス・プラットフォームでもあり、
OGCの主要なXMLベース規格をサポートしています。   オープンなGeoRaster形式で、公共機関、防衛、エネ
ルギー資源調査の分野が持つ、地理参照されたイメージの保存と管理という要件をサポートします。ネット
ワーク・データ・モデルやトポロジ・データ・モデルによって、輸送、公益事業、土地管理、ライフサイエ
ンス、位置情報サービスのアプリケーション・ニーズに対応します。サーバー側のジオコーダおよびルー
ティング・エンジンでは、位置情報サービスのデプロイをサポートし、空間分析ファンクションによってビ
ジネス・アプリケーションを強化します。 

グラフは、ソーシャル・ネットワーク、リンクト・データ・アプリケーション（保健科学、財務管理、メ
ディア、インテリジェンス分野でよく使用されるもの）という新カテゴリにとって必要不可欠なものです。
RDFセマンティック・グラフ・モデルは、メタデータ統合、ソーシャル・ネットワーク分析、テキスト・マ
イニング、エンティティ分析を行うアプリケーションでよく見られるような、意味のある関連を持つ複雑な
データを表現し定義するためのオープンでスケーラブルなグラフ・データ・プラットフォームを提供します。
エンタープライズ規模のグラフ・アプリケーション向けに、Oracle Databaseのパーティショニング、パラレ
ル処理、ファイングレイン・セキュリティ、高可用性の機能と統合されます。RDF/OWLデータやオントロ
ジーの保存とロードに対応し、OWL 2、SKOS、およびユーザー定義のルールを使用した推論を実行できます。
また、Oracle DatabaseでSPARQLグラフ・パターン問合せや更新を行うことができます。 

Oracle Database 12cでのOracle Spatial and Graphの機能強化により、より幅広い顧客要件がより全体的にサ
ポートされ、アプリケーション開発が容易になり、パフォーマンスが大幅に向上します。 

Oracle Spatial and Graph 12cのVector Performance Acceleration機能による飛躍的なパフォーマンス向上に
よって、よく使用される空間ファンクションや空間演算が50倍高速化します。主な空間ファンクションのパ
フォーマンスも改善されます。さらに、GeoRasterのパラレル機能によって、ラスター操作が3～100倍の速
度で実行されるようになります。 

ネットワーク・データ・モデルによる実世界のフィーチャのモデル化、パラメトリック曲線のサポート、ラ
スター代数、3D/点群の分析および可視化の機能強化などのOracle Spatial and Graph 12cの機能によって、
幅広いGISアプリケーションをより全体的にサポートできます。GeoRaster仮想モザイクのサポートにより、
ラスター・データセットの問合せや操作での管理の柔軟性が実現します。これらの機能によって、複雑な空
間ロジックがデータベースに移されることで、アプリケーション・ロジックが削減され、実態に即した分析
が可能になります。リレーショナル・データ上のRDFビューによって、異種のデータセットにわたって統合
し、探索できるようになります。W3C OWL推論言語サポートの追加、ユーザー定義の推論、およびネット
ワーク・データ・モデルやOracle Data Mining、Oracle R Enterpriseとの統合によって、複雑な相関データに
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ついて、比類のない探索や高度な分析を行うことができます。 

Oracle Spatial and Graphは10年前の最初のリリース以降、すべてのリリースで、データベース管理システム
に対して、非常に高度な空間/グラフ・データ管理機能を提供してきました。 

Oracle Spatial and Graphは今後も、Oracle Database 12cの比類のないエンタープライズ・データ管理機能を
利用して、地理空間エンタープライズ空間/グラフ・システムにとっての世界有数のデータベース管理プ
ラットフォームとしてあり続けます。 

付録：Oracle Spatial and Graph 12cの新機能 

Oracle Database 12c Locator機能 
» 演算子の追加：DIFFERENCE、INTERSECTION、RELATE、UNION、VOLUME、XOR 

» 実行速度が40倍の演算子：ANYINTERACT、INSIDE、DISTANCE、WITHINDISTANCE、VALIDATEGEOMETRY 

» 実行速度が向上した演算子：RELATE（最大5倍の実行速度）、VALIDATE（最大4倍の実行速度） 

Spatial機能 
» Vector Performance Acceleration：問合せの大幅な速度向上、CPU、メモリ、パーティショニングの利

用効率向上 

» パラメトリック曲線（NURBS）：2D/3Dデータを正確に再現できる、数学的に精密な自由曲線表現 

» GeoRaster仮想モザイク：1つ以上のGeoRaster表またはビューに基づく、幾何補正の有無を問わない
GeoRasterオブジェクトの大規模コレクションを、1つのGeoRasterオブジェクトとして扱うことが可能 

» GeoRasterラスター代数：新しい分析アルゴリズムとより高速なパラレル・ラスター操作 

» GeoRasterイメージ処理：処理機能の追加、サーバー側でのパラレル処理増加 

» GeoRaster Java API：以前はPL/SQL APIでのみサポートされていたAPIの追加 

» GeoRasterメタデータ・コンテンツ：デフォルトのアルファ・チャネルとピラミッド・レベルの指定、リ
サンプリングでの解像度の単位およびパラレル処理のサポート、ロードおよびエクスポートのオプション
の追加 

» GeoRaster GDALベースのETLウィザード：ETLウィザード・ツールによる、GDALを使用するさまざまなイ
メージ・ファイルおよびラスター・ファイルのロードとエクスポートの同時バッチ実行の自動化と有効化 

» 3D：2つの3D点の距離の計算時に高さを考慮 

» 3D：3Dのテーマ、シーン、ビューフレームのメタデータ・ビューによる視覚化と分析 

» 3D：点群およびTINSでのピラミッド化をサポート 

» 3D：点群から等高線を生成可能 

» 3D：線形参照システムのファンクションで測地データをサポート 

» ジオコーディング：住所の範囲がない国に対応した点ベースの住所ジオコーディングをサポート、住所
が複数の言語で表される国に対応した言語サポート 

» ルーティング・エンジン：トラック固有ルートなどのルーティングの細かな制限および条件 

» 空間Webサービス：Web Feature Server 1.1向けのWebベースの管理コンソール 
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ネットワーク・データ・モデル・グラフ（NDM）機能 
» フィーチャのモデル化：アプリケーション・オブジェクトとネットワーク要素の自動マッピング 

» ネットワークの時間のモデル化：ノードやリンクに時間属性を関連付けて、ネットワーク分析の問合せ
で指定可能 

» マルチモーダル・ネットワークのモデル化：最速パスを計算可能 

RDFセマンティック・グラフ機能 
» RDFビュー：SPARQL問合せのためにリレーショナル・データをRDF形式で提示し、他のリンクト・デー

タやRDFグラフと接続してエンタープライズ・データ統合と関連付けて、統合を推進 

» データベースでのSPARQL 1.1：SEM_MATCHテーブル・ファンクションによりSPARQL 1.1をサポート 

» RDFへの空間データの保存/問合せ：OGC GeoSPARQL規格をサポート 

» 推論のセキュリティ：ラダーベース推論により、推論されたトリプルに適切なトリプルレベル・セキュ
リティのラベルを付加 

» 推論サポートの拡張：ユーザー定義の推論と完全なOWL 2 ELプロファイルをサポート 

» グラフ分析：SPARQL 1.1のプロパティ・パスの式により、あらゆる長さのパスでグラフ・パターンを検索 

» インメモリ・グラフ分析：最短パス、到達可能性、コスト内、最近傍 

» グラフのマイニングと統計：Oracle Advanced AnalyticsのOracle Data MiningおよびOracle R Enterpriseを
サポート 

» SPARQL Gateway：XMLデータ・ソースをサポートするツール（Oracle Business Intelligenceなど）での
視覚化のためのSPARQL問合せ結果の提供 
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