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1 ͸ ͡ Ί ʹ

データۦ動型時୅における計測分析を͑ߟるために、
はじめに技術と社会มֵについておおΉͶ総ׅしてお
͜͏ɻզʑが学生時୅Ͱ͋ͬた1980年୅のアルビンɾ
トフラーの⽛第ࡾの波⽜とい͏本の中Ͱは、第⚑の波
としての೶業ֵ໋、第⚒の波としての産業ֵ໋、そし
て情報௨信ֵ໋とい͏第⚓の波が今ԡしͤدている͜
とが記ࡌさΕていたɻ͜のஈ֊Ͱの情報௨信ֵ໋とは、
情報ॲ理の高速化、大ن模化、·た、௨信による情報
のಉ時性といͬた、ै来、ώトが行ͬて͖た⽛情報ॲ
理⽜の一部をコンピュータが୲͏とい͏͜とͰ͋ͬたɻ
͜、自਎ࢲ ͏いͬたコンピュータをアナブレʢAnoUher
#rainʣとݺび、ώトの೴の一部の機ೳをิ׬する΋の
として͑ߟて͖たɻその上Ͱ、明確なアルΰリズムに
ैͬて、高速に、大量のデータを生みग़す͜とに成ޭ
したɻ

さらに、1990年୅に঎用化さΕたインターωットは、
コンピュータಉ士௨信し合͏とい͏技術తֵ新Ͱ͋ͬ
たが、ウェブサービスとい͏キーテクϊロジーが生·
Εていく中Ͱ、ώトとい͏データ発生装置が大量にデ
ータを૑ग़し、ެ開する͜ととなͬたɻその݁Ռとし
て、人工知ೳʢAIʣは、そΕらのデータを学शし、֤
छの༧測、検ग़なͲに使ΘΕるよ͏になͬたɻՃ͑て、
全ての機器がωットϫークにܨがるIoTʢInUerneU oG
ThinHTʣとい͏テクϊロジーが実装さΕるにつΕて、
大量なデータを生みग़しつつ͋るɻ͜Εらのଟ量Ͱ、
ଟ༷なデータを一ൠに⽛ビッグデータ⽜とݺͿɻ

科学技術振ڵ機構ʢJSTʣにおけるઓུత૑造研究
ਪਐ事業ʢCRESTʣにおける計測分析関連研究ɾ開発
Ͱ΋みらΕるよ͏に、大量のデータを用いたAIによ
る高速の学शは、上ड़の情報௨信ֵ໋とಉ༷に、計測

分析の分野Ͱは、⽛高度Ͱ精度の高い検ग़⽜のキーテク
ϊロジーとなͬて͖たɻさらに、生成系AIにͬࢸて
は、ώトとの関Θりの中Ͱଓʑと新しい情報ʢ画૾、
Ի੠、文章なͲʣを生みग़すよ͏になͬているɻ日本
Ͱは、次の時୅をSoDieUy 5.0とよび、現在は、·さに
新しい社会へ向か͏、第⚔の波とͰ΋い͏΂ֵ໋͖の
ਅͬ୞中にいるとݴΘΕているɻ͜͜Ͱのキーテクϊ
ロジーは、人工知ೳʢAIʣ技術をؚΉ⽛データۦ動型
テクϊロジー⽜Ͱ͋るɻ

い͏·Ͱ΋なく、計測分析とい͏テクϊロジーは、
材ྉ製造分野を始めとして、ଟ༷な分野Ͱデータを生
みग़すマβーテクϊロジーͰ͋るɻ一方Ͱ、ଟ༷な計
測分析器から生みग़さΕるデータは、そのग़力データ
のフΥーマットが、֤ʑにଟ༷Ͱ͋り、かつ、メタデ
ータが不଍したデータͰ͋る場合がଟいɻ例͑͹、単
独の画૾Ͱ͋り、その画૾データにはその画૾の試ྉ
情報と઀ଓさΕていない場合がଟいɻ·た、試ྉの前
ॲ理、データの後工ఔによる分析のϫークフローの情
報なͲがなく、࿦文なͲのख法を読Ήしかແい場合΋
ଟいɻそ͜Ͱ、計測分析が͜のデータۦ動型社会に向
けてݙߩしていくためには、未来にܨがる⽛計測分析⽜
が生みग़すデータの在り方を͑ߟておくඞཁが͋るɻ

͜͜にࢸり、զʑは、⽛MaiML(MeaTureNenU AnaMy�
TiT InTUruNenU Markup LanHuaHeのུ)⽜とݺͿ、計測
分析に関Θるプロセスをแׅతにද現を試みたڞ௨デ
ータフΥーマットをఏҊしているɻ͜Εは、日本学術
振ڵ会における研究開発専門委員会ʢ⽛イϊベーショ
ン૑ग़に向けた計測分析プラットフΥームઓུの構
築⽜、2014.10-2017.9ʣ、産学協力研究委員会ʢ計測分
析プラットフΥーム第 193 委員会ʣ、ࡁܦ産業লの
NEDO、国際標準化事業なͲを௨して、日本産業֨ن

ʢJIS)(2014年༧定ʣとしてMaiMLのৄࡉをࡦ定したɻ
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現在、国際標準化機構ʢISOʣによる国際標準化の事業
を、ISOとリエκン関܎に͋る7AMASを௨して行ͬ
ているɻ

本ߘͰは、·ͣ、MaiMLの΋つ、ビッグデータとし
ての৚݅をຬたすためのུ֓をड़΂るɻその後、ಛに、
データの൚用తද現及び計測分析のプロセスのแׅత
Ϟデル化について、そのഎܠとなる情報学తഎܠにつ
いて記ࡌする͜ととするɻ

2
Ϗοάσʔλとͯ͠ͷ計測෼ੳσʔλと
.BJ.-

·ͣ、計測分析とはなにかについて改めて͑ߟてお
͜͏ɻ⽛計測⽜とは、JIS ;8103ɿ2019のなかͰ、⽛ಛ定
の໨తを΋ͬて、測定の方法及びखஈをߟ究し、実施
し、その݁Ռを用いて所ظの໨తをୡ成さͤる͜と⽜
とن定さΕているɻ͜のن定の中Ͱ現Εる⽛計測⽜は、
ಉ一JISの中Ͱ⽛͋る量をそΕとಉじछྨの量の測定
単位と比較して、その量の஋を実験తに得るプロセス⽜
とさΕているɻその際、⽛測定は、測定݁Ռのར用໨త
にかな͏量の記ड़、測定खॱ、そのखॱにैͬて動作
する校正さΕた測定システムのଘ在が前ఏ⽜となると
஫記さΕているɻ一方Ͱ、分析とは、JIS , 0211ɿ2013
のなかͰ、⽛物質ຢは現象を成分、ཁૉに分ղし、定量、
確認するૢ作⽜とن定さΕているɻMaiMLが対象とす
る⽛計測分析⽜は、⽛計測⽜、⽛分析⽜、·たは⽛計測ຢ
は分析の一連のաఔ⽜をදす΋のとしたɻ͜ ͜Ͱ、զʑ
が஫໨したのは、ଟछଟ༷とい͑る計測分析機器及び
ソフトウェアが΋つ、⽛測定単位と比較した量の஋の
記ࡌ⽜及び⽛計測ຢは分析の一連のաఔʢプロセスʣ⽜
とい͏ڞ௨性を、計測分析は΋つ͜とͰ͋ͬたɻ

つ͗に、計測分析データが、ক来に渡ͬてར用さΕ
るためにඞཁな͜とを検౼したɻ͜ ͜Ͱ、⽛未来にܨが
るデータ⽜とは、たと͑、データが計測分析機器ɾソフ
トウェア及びその計測分析者ɾ所༗者を཭Εて΋ར活
用する͜とがͰ͖る状ଶに͋る͜と、性質を΋つ͜と
としたɻ͜の性質を、զʑは⽛独ཱՄ用性⽜とݺΜͩɻ
͜のために、ଟछଟ༷な計測分析機器΍ソフトウェア
から生みग़さΕる、ଟ༷な計測分析݁Ռ及びそΕに෇
ਵするメタデータを、電子データとしてแׅతに取り
ѻ͏方法として、XML(EYUenTiebMe Markup LanHuaHe)
を選୒したɻ͜のフΥーマットは、1998年に83Cか
らXML1.0としてק告さΕた΋のͰ͋るɻ現在の⽛ビ

ッグデータ⽜を͑ࢧる⽛֦ு性⽜を΋つデータフΥー
マットͰ͋るɻ͜Εは、計測分析データが、サイバー
ۭ間上Ͱ、⽛ビッグデータ⽜となる͜とが⽛未来にܨが
るデータ⽜とい͑、そのために、計測分析のڞ௨性を
構造として୲保しつつ΋、今後の計測分析技術の発ల
をแׅͰ͖る⽛֦ு性⽜を΋つ͜とがඞཁͰ͋るとߟ
͑たからͰ͋るɻ

͜のXMLテクϊロジーは、1960年୅末にI#Mの研
究者Ͱ͋ͬたΰールドファーブ博士がߟҊし1979年に
I#Mが発දしたGML(GeneraMi[eE Markup LanHuaHe)、
1986 年に ISO によりن定さΕた SGMLʢSUanEarE
GeneraMi[eE Markup LanHuaHeʣに୺を発するɻGML
΍SGMLは、文書の電子化を行͏͜とを໨తとした΋
のͰ͋り、ಉ༷の͑ߟを使い、1980年୅にクψース博
士が開発したTeXは、現在Ͱ΋数式をଟ用する分野
の標準としてར用さΕているɻ͜Εらのݴ語の基ૅに
͋る⽛マークアップݴ語ʢMarkup LanHuaHeʣ⽜とい͏
�⽛、方は͑ߟ⽜と⽛�⽜にғ·Εたタグとよ͹Εるࣝผ
子ʢਤ⚑ʣを使い、文書の構造΍体ࡋをද現するため
に用いているɻ

͜のマークアップݴ語の͑ߟ方をར用したのが、
)TMLʢ)yper TeYU Markup LanHuaHeʣͰ͋るɻ1980
年୅末にԤ州ݪ子֩研究機構ʢCERNʣのティム博士
により開発さΕた888ʢ8orME 8iEe 8ebʣを͑ࢧ
るテクϊロジーͰ͋るɻ888は、日本をؚめたੈք
中に分ࢄしҟなる大学ɾ研究所Ͱ働いている研究者が
情報をڞ༗する͜とを໨標とした΋のͰ、1991年にੈ
քにެ開さΕたɻ)TMLは、ϋイパーテキストとݺ͹
Εる࢓組みをマークアップにより実装し、6RI

ʢ6niWerTaM ReTourDe IEenUiGierʣを使ͬて、ローカル及
びインターωット上に͋るଟ数の文書をࢀরし、઀ଓ
し、ඥ෇けするする͜とがͰ͖たʢਤ⚒�a�タグʣɻ͜
͜Ͱ、開始タグ�a�は⽛アンカーʢanDhorʣ⽜として、
文ྻࣈのリンクઌをࣔすɻさらに、開始タグ�a�は、

⽛ଐ性⽜が෇記さΕ、hreGଐ性がリンクઌの6RIをࣔ
すɻ͜の͜とが、インターωットをී及し、インター
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ωット上の全てのデータをͻとつの大͖なデータ、
⽛ビッグデータ⽜として生みग़す͜とになるɻ

ஶ者自਎、౰時、理学部物理学科に所ଐしており、
888/)TMLのଘ在をいͪ早く知る場にいたɻଓい
て1993年にイリϊイ大のNCSA(The NaUionaM CenUer
Gor SuperDoNpuUinH AppMiDaUionTʣからެ開さΕたブ
ラウβʢMoTaiDʣは、文書情報ͩけͰなく画૾をؚめ
たマルチメディア情報をブラウβ上Ͱද現Ͱ͖た

ʢਤ⚒� iNH�タグ及び�auEio�タグʣɻ͜ の͜とは、現
在、電子メールに文ࣈҎ֎の情報をおくる際にར用す
るMIME型ʢMuMUipurpoTe InUerneU MaiM EYUenTionTʣ
と૬ေͬて、ଟ༷なҟなるデータද現ʢのแׅతなද
現のՄೳ性をࣔしたɻ͜Εらは、ஶ者にとͬて、
MaiMLの発૝にࢸるݪ体験Ͱ͋るɻ͜ ͜にࢸり、ଟ༷
なデータをؚめた⽛ビッグデータ⽜のݪ型がͰ͖上が
ͬたɻ

さて、ビッグデータのಛ௃として、37ʢ7oMuNe、
7eMoDiUy、7arieUy ʣ、67ʢ 37􀀫􀀫7eraDiUy、7aMue、
7ariabiMiUy)、͋るいは 77(67􀀫􀀫7iTuaMi[aUion)とし
て͋͛らΕているʢਤ⚓ʣɻ現在の計測分析データ及び
データフΥーマットは͜のಛ௃を͏ͪ࣋るͩΖ͏かɻ
最ॳの37はビッグデータとなり得るデータのಛ௃を
ࣔしているɻかつてはチャンピョンデータのみが࿦文
にࡌܝさΕるなͲ、計測分析その΋のにコストがかか
り、ビッグデータのಛ௃をࣔしてはいなかͬたが、自
動計測ɾ分析がਐΉ中Ͱ、データの量は૿大し、生成
速度が上ঢしているɻ·た、ଟ༷なデータが、次ʑと
開発がਐΉଟछଟ༷な計測分析装置ɾソフトウェアか
ら生成さΕているɻ·た、Ҏ前Ͱ͋Ε͹、研究者、材
ྉ開発者、計測分析者なͲのϊートにしかແかͬたメ
タデータ΍データ΋次第に電子化さΕつつ͋るɻそΕ
ͧΕのデータʢਤ⚔ʣは、電子化ʢデジタル化ʣはな
さΕたとして΋、構造化データ΋͋Ε͹、AniMLなͲ
のXML型データͰࣔさΕる൒構造化データ、画૾な
Ͳのよ͏なඇ構造化データとしてଘ在しているɻ΋ͪ
ΖΜ、͜Εらのデータをࢄ在さͤͣ、サイバーۭ間に、
͋るいはイントラωットͰ͋ͬたとして΋、データレ
イクʢଟ༷なデータがଘ在するデータのストックʣへ
と収集さΕる͜とは、͜Εからのビッグデータղ析を
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実現するにはඞਢͰ͋るɻしかし、そΕͩけͰは、デ
ータ間のܨがりが分からないためにデータղ析を行͏
には不े分Ͱ͋るɻ͜͜Ͱ、67ຢは77は、ビッグデ
ータへのアプローチ方法のཹҙ点をࣔしているɻ今回
のMaiMLの໨తは、上ड़のデータレイクとしてࢄ在
しがͪなଟ༷なデータを、77ͰࣔさΕたデータへの
アプローチ法を実現するための൒構造化データフΥー
マットのఏҊͰ͋るʢਤ⚕ʣɻ

·ͣ、XMLを用いる͜とͰ、計測分析データの൒構
造化を௨して、データの⽛Մࢹ化ʢ7iTuaMi[aUionʣ⽜の
ためのアプローチ法をఏҊʢਤ⚖ʣしたɻ͜Εにより、
データへのಉ一のアプローチがՄೳとなͬたɻデータ

のม動性をՃຯしたデータの൚用తද現ʢ�properUy�
タグ、�DonUenU�タグ、及びそのωスト構造ʣにより、
スカラー量、ベクトル量、දなͲ、構造化さΕた数஋
データのද現をՄೳとしたɻ·た、画૾なͲのଞのデ
ータへの連݁ʢ� inTerUio �タグʣによりデータのଟ༷
性を୲保し、データレイクのデータを઀ଓՄೳとしたɻ

次に、データのม動性をྀߟして、計測分析の再現
性(�proUoDoM �૚)及びトレーサビリティ(�eWenULoH�
૚)を設けたɻさらに、データ自਎の一ҙ性、及び試ྉɾ
材ྉ、分析に用いるデータ、計測分析機器ɾソフトウ
ェアなͲのಉ一性を、66IDʢ�uuiE�タグʣによͬて
ද現したɻ·た、データの不確かさʢ�unDerUainUy �
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タグʣ΋記ࡌͰ͖る͜ととしたɻ͜Εらを௨して、計
測分析のデータの品質ɾ信頼性ʢ7eraDiUyʣの保証を
໨指したɻ本ߘͰ、そΕらの全てड़΂る͜とはͰ͖な
いが、͜Εらによͬて、ビッグデータに向けたデータ
の⽛価஋ʢ7aMueʣ⽜が生みग़ͤる࢓組みづくりの一୺
を୲ͬたと͑ߟているɻ

3 σʔλͷ൚༻తදݱ

計測分੉において、メタデータのキーを定義してར
用する͜とは大มॏཁな͜とͰ͋り、そΕͧΕの計測
分析のख法の中Ͱ、専門用語ʢTeDhniDaM TerNʣの標

準化がਐめらΕた͖たɻ·た、現在Ͱ΋その作業はਐ
めらΕているɻ一方Ͱ、新نの計測分析技術が開発さ
Εる中Ͱ、新しい専門用語が生みग़さΕている事実΋
͋るɻそ͜Ͱ、MaiMLͰは、͜Εらの専門用語につい
て、すͰにJIS΍ ISOͰ定義さΕている用語をར用し
つつ΋、ݸผに定義Մೳとし、データ収集を௨して、
標準化に΋د༩Ͱ͖る࢓組みを検౼したɻ
ਤ⚗には、データの൚用తද現の事例をࣔしているɻ

�properUy �ཁૉはスカラーデータ、�DonUenU �ཁૉ
はベクトルデータをද現Ͱ͖、子ཁૉの�WaMue�ཁૉ
に量を記ࡌしているɻωスト構造ʢ入Ε子構造ʣͰの
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計測෼ੳΛະདྷʹͭͳ͙ͨΊͷσーλͷࡏΓํと標準Խ

ਤ⚖：.BJ.-ͷશ体ߏ଄ɻେ͖͘⚔ͭͷߏ଄͔ΒͳΔ



12-≉㞟凚ᏳỌᵝ凛.smd  Page 6 24/02/02 11:䢷1  v4.00

ද現を使͑͹、構造体型΍ද型ʢ⚒次元Ҏ上ʣのデー
タ΋記ࡌͰ͖るɻ計測分析データは、⽛測定単位と比較
した量の஋の記ࡌ⽜Ͱ͋る͜とから、いͣΕ΋⽛単位⽜
を΋つタグとして定義さΕ、uniUTଐ性を΋つɻデータ
ղ析を行͏際には、データ型がඞਢͰ͋る͜とから、
データ型をද現するためのYTi � Uypeଐ性を΋ͪ、精度
に౰たる記ࡌ方法をࣔしたGorNaUSUrinHଐ性を΋つɻ
·た、Ҩ఻子഑ྻのよ͏な文ྻࣈ΋記ࡌͰ͖るɻ

·た、実際のデータの不確かさʢ例͑͹、標準
ภࠩɻଞに΋適֨ൣғなͲʣが計測さΕた場合、
�unDerUainUy�タグを用いて、不確かさを記ࡌͰ͖るɻ
͜Εは計測分析データにはม動性、༳ら͗が͋る͜と
が明らかͰ͋る͜とから、データの信頼性を୲保する
͜とが໨తͰ͋るɻ

データのҙຯをද現するには、keyଐ性、及び子ཁ
ૉとして�EeTDripUion�ཁૉを用いるɻ͜ ͜Ͱ、keyଐ
性は、໊前ۭ間を用いて、஋のҙຯの一ҙ性を保証す
るɻਤ⚗Ͱは、nT1及び ISO 18115-1とい͏໊前ۭ間
を定義し、nT1ɿTeNperaUure、ISO18115-1ɿ#eaN
ParUiDMeなͲ、keyଐ性஋を設定しているɻ例͑͹、
ISO 18115-1ʢSurGaDe DheNiDaM anaMyTiT ʕ 7oDabuMary

ʕ ParU 1 � GeneraM UerNT anE UerNT uTeE in TpeDUro�
TDopy)に関連した 6RI を用いて໊前ۭ間を定義し
た場合を͑ߟてみよ͏ɻISO18115-1ɿ#eaNParUiDMe
は、ISO 118115-1 の用語⚘.⚙において、eMeDUron、
poTiUron、ion、aUoNiD、NoMeDuMar、or DMuTUer TpeDieT
DonUaineE in Uhe inDiEenU beaNとن定さΕ、入ࣹビー
ムのछྨをࣔす͜とが分かるɻ͜Εにより、専門用語
の発ࢄを๷ぐ͜とがՄೳͰ͋るɻ

一方Ͱ、nT1は、XXX.yyy.DoNがఏڙする6RIと
関連෇けらΕている事例Ͱ͋るɻ͜のよ͏にا業΍Ϣ
ーβが定義した場合Ͱ΋、6RIと連ܞしているため一
ҙ性を確保Ͱ͖るɻ͜の場合΋、オントロジーのड़語
を用いて、いͣΕかのISO΍JISの֨نとの関܎を記
していく͜とͰ、用語の標準化作業のࣙ書編ࢊへとܨ
がる͜とがظ଴Ͱ͖るɻ

û 計測෼ੳͷϓϩηεͷแׅతϞσϧԽ

ਤ⚖にࣔしたMaiMLの⚔つのカテΰリーの͏ͪ、
�proUoDoM �૚の子ଙཁૉは、計測分析に関Θる一連
の工ఔ、その前ॲ理ɾ後ॲ理、·た、ಉ一試ྉのෳ数
のҟなる計測分析なͲのૢ作のϫークフローのデβイ
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ンを記ࡌするཁૉͰ͋るɻ計測分析のڞ௨の性質とし
て⽛計測ຢは分析の一連のաఔʢプロセスʣ⽜Ͱ͋ると
捉͑る͜とがͰ͖る͜とから、཭ࢄ分ࢄシステムとし
て捉͑る͜ととしたɻ͜の཭ࢄ分ࢄシステムの数学త
ද現Ͱ͋るペトリωットʢਤ⚘ʣを用い、計測分析の
ϫークフローを記ࡌするとしたɻ実際のデータファイ
ル内の記ࡌとしては、XMLの֦ுͰ͋るPNMLʢPeUri
NeU Markup LanHuaHeʣに準ڌしたϫークフローの記
システࢄ分ࢄとしたɻ·た、ペトリωットͰは、཭ࡌ

ムの事象に͋たるトランジッションʢભҠɿUranTiUionʣ
を生ىすための状ଶ、及び事象の݁Ռとして生じる状
ଶをプレースʢpMaDeʣとݺͿɻプレースとトランジッ
ションとをアークʢarDʣとݺ͹Εる矢ҹによͬて݁Ϳ
͜とにより、཭ࢄ分ࢄシステムの動作をද現するɻ

今回のϞデル化Ͱは、ભҠを計測分析のૢ作に対応
さͤ、プレースを、計測分析の試ྉ情報、৚݅ʢパラ
メータʣの情報、及び݁Ռの情報の⚓つに分ྨし、計
測分析の一連のաఔをϞデル化したɻそΕͧΕの情報
は、ਤ⚗Ͱࣔした൚用データද現を用いて、デジタル
ද現するとしてϞデル化したɻ試ྉ情報とは、計測分
析ຖにҟなる試ྉ΍データとして、入力データなる͜
とを૝定しているɻ一方Ͱ、৚݅情報とは、計測分析
のパラメータʢ設定৚݅ʣに౰たる΋のͰ͋るɻ
MaiMLによͬて記ࡌさΕたデータファイルͰは、計
測分析ͰデβインさΕたϫークフローʢ�proUoDoM �
૚ɿデβインさΕた入力஋及びग़力༧定のデータछな
Ͳが記ࡌʣ、及びインスタンスʢ�EaUa�૚ɿ実際の数
஋なͲが記ࡌʣが記ࡌさΕているɻ͜Εらの情報をར
用すΕ͹、例͑͹、計測分析を܁りฦし行͏場合、·
たはଞの計測分析Ͱ用いらΕた計測分析৚݅とಉ一の
৚݅Ͱ計測する場合に΋用いる͜とがͰ͖るɻ
ਤ⚙は、分ޫޫ度計を用いて、ೱ度計測の事例をࣔ

した΋のͰ͋るɻ·ͣ、標準試ྉと標準計測৚݅を用
いてೱ度計測の校正ઢʢ校正計測৚݅ʣを生成するɻ
次に、実際の計測৚݅と校正計測৚݅を使ͬて、試験
試ྉのೱ度を計測し、校正さΕたೱ度が݁Ռとしてग़
力さΕる͜とをࣔしているɻいͣΕ΋ޫٵ度の生デー
タ΋࢒す͜とをਪ঑し、データの信頼性保証を行
͏͜ととしているɻ標準化さΕた校正方法を用いる
場合は、ϫークフローと標準計測৚݅及び試験試
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ਤ⚘：ϖτϦωοτͷ֓ཁと計測෼ੳͷϞσϧԽ
ʓ͕ϓϨʔεɺʛ͕τϥϯδογϣϯɺٴͼˠΛΞʔΫとݺ
Ϳɻ͞Βʹɺ計測෼ੳͰऔΓѻ͏৘ใΛ⚓छͷ৘ใɺ計測෼
ੳͷૢ࡞(ॎ๮)ٴͼͦͷ৘ใͷྲྀΕ(໼ҹ)とͯ͠දͨ͠ݱɻ
計測෼ੳʹ͓͚Δ⚓छͷ৘ใ͸ɺ計測෼ੳͷର৅とͳΔࢼ料
৘ใ(ؙʣɺ計測෼ੳͷύϥϝʔλとͳΔ৚݅৘ใ(ܗ֯ޒ)ɺ
とͯ͠ϞσϧԽͨ͠ɻ͜Ε(ܗ࢛֯)ͼ計測෼ੳͷ݁Ռ৘ใٴ
ʹΑΓɺ計測෼ੳϫʔΫϑϩʔΛσβΠϯͰ͖Δɻ

ਤ⚙：ߍਖ਼ઢΛ༻͍ͨ෼ޫޫ౓計ʹΑΔೱ౓計測ʹ͓͚ΔϫʔΫϑϩʔ
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ྉ計測৚݅がデβインʢ設計さΕʣさΕたMaiMLフ
ァイルʢ�EoDuNenU�૚と�proUoDoM �ʣとͩけを΋つ
ファイルʣをར用して、標準֨نにଇͬた計測分析を
実施する͜と΋Ͱ͖るɻさらに、MaiML ファイル

ʢ�EoDuNenU�૚及び�proUoDoM �૚にՃ͑、�EaUa�૚
及び�eWenULoH�૚を΋つファイルʣを使͏͜とͰ、
աڈの計測分析をߟࢀにした計測分析΋Մೳとなるɻ

͜͜Ͱࣔしたਤ⚙は、直ྻのϫークフローͰ͋るが、
ಉ一の試験試ྉを、ෳ数の計測のૢ作を行ͬて、その
後、比較ɾ૬関分析なͲを行͏場合に΋ར用Ͱ͖るɻ
ਤ10は、ಉ一試ྉをSEM及びAFMͰ࡯؍した後、そ
の૬関画૾を計ࢉした事例をࣔしているɻಉ一のファ
イルに記ࡌする͜と΋ՄೳͰ͋るが、計測分析ຖ、·
たその後の૬関ղ析をҟなるMaiMLファイルに記ࡌ
する͜と΋ڐ༰するɻその場合には、ಉ一の試ྉ、
SEM画૾及びAFM画૾は、ಉ一の66IDを΋つとし
ている͜とから、データレイクにおいて、઀ଓさΕるɻ

͜͜Ͱࣔしたプレースʢ試ྉ情報、計測৚݅、݁ Ռʣ
は、ϫークフローとしては記ࡌする͜とをඞਢ化して
いるɻたͩし、その内༰全体を、XMLの΋つ҉߸化技
術を΋ͪいて、ൿಗ化する͜とがՄೳͰ͋るɻそΕͧ
Εのプレースをൿಗ化するプレースとެ開するプレー
スを分ける͜とͰ、データのオープンʗクローズઓུ

を࠾り得るɻ·た、66IDによる一ҙ性の保証をར用
する͜とͰのൿಗ化΋ՄೳͰ͋るɻ例͑͹、ਤ10の場
合、試ྉのৄࡉ情報は、ൿಗしたい場合には、試ྉの
情報を΋つファイルをผに用ҙしてお͖、66IDࡉৄ
のみを、計測分析の専門業者におくる͜とにより、情
報をൿಗ化する͜と΋Ͱ͖るɻ

ਤ10Ͱࣔした試ྉの情報と最終のಉ一ࢹ野૬関画
૾について、ଟ数のデータがビッグデータとして集·
ͬてくΕ͹、AIなͲを用いて学शする͜とͰ、૬関画
૾と試ྉ情報の૬関関܎が改めて見ग़さΕるՄೳ性が
͋るɻその際、ϫークフローにより、時系ྻが明確に
なͬているのͰ、単なる૬関関܎Ͱはなく、ҼՌ関܎
を自動తに見ग़す͜とになるͰ͋Ζ͏ɻ΋ͪΖΜ研究
者ɾ開発者からみΕ͹、ҼՌ関܎と൑அする͜とはՄ
ೳͰ͋るが、AIなͲのコンピュータは、時系ྻが分か
ͬていなけΕ͹、ҼՌ関܎なのか、単なる૬関関܎な
のかは、自動తに൑அする͜とはͰ͖ないɻ

さいごに、ਤ11に基づいて、�eWenULoH�૚につい
て、ड़΂ておくɻ͜͜には、実際に行ΘΕた計測分析
のૢ作の⽛終ྃ時ࠁʢDoNpMeUeʣ⽜を記ࡌするとしたɻ
͜Εはデータɾ計測分析の⽛トレーサビリティ⽜を保
証するための΋のͰ͋るɻさらに、ਤ11にࣔしたよ
͏に、計測分析がスケジュールさΕた時ࠁ、開始時ࠁ
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なͲ、ૢ作の事象の状ଶભҠを記ࡌする͜と΋ՄೳͰ
͋るɻ͜のભҠϞデルは、XESʢEYUenTibMe EWenU
SUreaNʣとよ͹ΕるデータフΥーマットͰఏҊさΕて
いる΋のͰ͋るɻ

�eWenULoH�૚のデータは、プロセスɾマイニング
とݺ͹Εる情報工学分野との઀ଓをظ଴しているɻデ
ータマイニングが、データの情報から૬関関܎なͲを
検ग़する͜とが໨తͰ͋るのに対して、プロセスの情
報から༗益な情報をநग़しよ͏とする分野Ͱ͋るɻ
元ʑは、ホテルのै業員の働͖方なͲ、人間のϫーク
フローのボトルωックの検ग़、改善なͲを໨తとして
スタートしたɻ今回、計測分析その΋の計測分析のプ
ロセスが自動化さΕ、高速にଟ量のデータがഉग़さΕ
るにつΕ、͜のプロセスの೺Ѳ、改善、ҟৗ検知なͲ
が、データがଟ量Ͱ͋るがނにࠔ೉になͬてくるɻ例
͑͹、ҟৗ஋がग़た際、·たは、さらにプロセスの改
善を行͏際に、Ͳの事象ɾ行ҝのભҠが໰題Ͱ͋るの
か、ペトリωットによるϫークフローと͜のログ情報
を組み合Θͤる͜とͰ、発見తなアプローチがՄೳに
なる͜とをظ଴しているɻ

5 · と Ί

今回、計測標準フΥーラムߨԋ会において、զʑの
計測分析に関ΘるแׅతなデータフΥーマットの標準
化への͑ߟ方を௨して、未来にܨがる計測分析データ
の在り方を、ஶ者自਎΋改めて͑ߟ直す機会を得たɻ
しかし、JISの本体が100ทを௒͑ている֨نͰ͋る

ために全体をࣔす͜とはࠔ೉が͋り、本ߘ΋読者に࠾
ͬてみると物଍りないとײじる向͖が͋るͩΖ͏ɻ·
た、แׅతͰ͋る͜と、及び൚用తͰ͋る͜とは、΍
΍΋すると、݁局、使い物にならないとײじらΕるՄ
ೳ性がͰてくるɻ·た、データの൚用ද現において΋、
keyଐ性のメタデータをറる͜とをظ଴するϢーβー
がଟい͜と΋確かͰ͋るɻ͜Εらの課題をগしͰ΋ഉ
আするために、໊前ۭ間を活用しオントロジーにܨぐ
͜とにより、ক来の専門用語の標準化へとد༩Ͱ͖る
͜とを໨指したɻ·た、計測分析としてϞデル化し、
૬関関܎からҼՌ関܎を見ग़す͜とへのظ଴なͲをड़
΂たɻΨイドラインとしてެ開する΋のには、Ϣーβ
ーଆ、計測分析機器メーカଆの۩体తなར用法をؚめ
て、事例紹介をした΋の΋作成し、·た、試験ར用Ͱ
͖る環境΋ఏڙする༧定Ͱ͋るɻ

օさΜからのଟくのҙ見なͲを௖͖ながら、今回の
、௨データフΥーマットをプラットフΥームとしてڞ
計測分析自਎が、ビッグデータとして、SoDeiUy 5.0Ͱ
ར活用さΕる、新たなஈ֊にਐΉ͜とをظ଴しているɻ

6 ँ ࣙ

本ߘͰ紹介したMaiMLは、産学協力研究委員会ʢ計
測分析プラットフΥーム第193委員会ʣ、一ൠ社ஂ法
人日本分析機器工業会、国際標準化ௐࠪ委員会ʢ計測
分析データڞ௨フΥーマットʣのメンバーのօ༷のご
協力により、͜͜·Ͱ成ख़さͤる͜とがͰ͖·したɻ
͜の場をआりて、ँײਃし上͛·すɻ
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