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抄録  

21世紀におけるネットワーク（theNet）は現在とはかなり異なった性質のものとなり，一般の人々が必  

要な情報を見つけだすための環境にまで向上しているであろう．これまでの10年間のネットワーク技術の  

発展によって，ネットワークを利用した情報のブラウジングが多くの人々に受け入れられ，文昏をネット  

ワークから取り寄せることが一般的になっている．これからの10年間には，ネットワーク上での情報検索  

によって多数の文書を見つけることが一般化し，その結果分散した文書のリボジトリが一般的になるであ  

ろう．こうした傾向は連邦政府によるディジタル図書館の研究開発計画の中でも既に広く認められている．  

しかし，2005年の世界に対しての備えを考えると，情報の分析環境に関する大きな研究開発計画を遂行す  

る必要があると考えられ，またそうした環境を作り上げることによっで情報間相互の関連性を見いだすこ  

とが将来においては一般化すると考えられる．  

Interspaceはインターネットの将来像を探るプロジェクトである．そこでは利用者は多数の情報源から  

の情報を様々な方法で相互に関連付けることができる．アーキテクチャの面から考えると，インターネッ  

トがデータを送受信するためにネットワークを相互接続するプロトコルを提僕する環境であると考えられ  

るのに対し，Interspaceは情報の空間を相互に結び付けて作り上げられる情報を扱う応用のための環境で  

あると言える．この環境を効率良く実現するには，分散オブジェクトに関する計算機科学の研究と意味的  

検索に関する情報科学の研究を効果的に統合して新しいオペレーティングシステムを作り上げることが必  

要であろう．この新しい技術を実現するには，研究室において新しい分析環境の実現可能性を示し，実際  

の利用者と環境を対象として新しい情報応用技術の実現可能性を評価するために基礎的研究，プロトタイ  

プシステムの開発，テストベッドを配置した実際的な評価のための合衆国政府による研究開発戟暗が必要  

であると考えられる．  
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情報検索，ディジタル図書館，ネットワーク情報システム，情報分析環境，研究開発政策，Interspace，the  

Net（注2）  
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ABSTRACT   

TheNetofもheTwenty－FirstCenturywillhaveaverydi鮎rentcharacterthanatpresent，Whichwi11see  

thebeginnlngSOfenablingordinarypeopletosoIvetheirinfbrmationproblems・Thepas七tenyearshave  
seenbrowslnghitthemasses，SO七hatdocumentft七chinglSnOWStandard・Thenexttenyearswillsee  

searchhi七themasses，SOthatdistributedrepositorieswi11becomestandard．Thistrendisalreadywell  

underwaywiththeftderalR＆DprograminDigitalLibraries・Buttobereadyfbrtheworldof2005，a  

planformajorR＆：DinAnalysisEnvironmentsmu＄tbeimplemented，SOtha七itwillbecomepossiblefbr  

in女）rmationcorrelationtobecomestandardintheyearsbeyond・  

TheIn七erspaceisavisionofwhattheInternetwi11become，Wheretheuserscross－COrrelateinformation  

inmultiplewaysfrommultiplesources．Inarchitecture，七heIn七erspaceisanapplicationsenvironmentfor  

interconnectingspacesた）rmanipulatinginforma七ion，muChastheInternetisaprotocolenvironmentfor  

interconnectingnetworksfortranSmi七tingdata・E鮎ctivelyimplementingthisenvironmentwillrequlre  

buildingoperatingsystemsincorporatingboth computerscience researchon distributed objects and  

informationscienceresearchonsemanticretrieval．Tbrealizethisnewtechnology，afbderalR＆Dstrategy  

wi11benecessary七osupportbasicresearch，PrOtOtyPedevelopment，andtestbed deploymentwiththe  

goalofdemonstratingfbasibilityofnewanalysisenvironmentsinthelaboratoryandevaluatingviabilibT  

Ofnewinfbrmationapplicationsinthefieldwithrealusersandrealinfbrmation・  

Ⅹeywords：   

infbrmationretrieval，digitallibraries，netWOrkinfbrmationsystems，analysisenvironments，federalR＆D  

POlicy，Interspace，theNet  

（訳者注1：本稿は著者の了解を得て下記の記事を訳したものである．WhitePaperた〉r”Americain  

theAgeofInfbrmation：FbrumOn FbderalInfbrmationandCommunicationsR＆D”，Committeeon  
Informa・tionandCommunications（CIC），NationalScienceandTechnologyCounCil，  

http：／／www．hpcc．gov／cic／fbrum／CIC＿Cover．h七ml，July6－7，1995，Na七ionalLibraryofMedicine）  

（訳者注2：theNetはインターネット（theInternet）ないしは世界規模のネットワークのことを意味する．  

本稿ではtbeNetが多くの場合，将来の世界観模のネットワークを意図して用いられている．そのため，本  

稿でほ現在のインターネットとは区別するため，特に必要と感じたところについてはtbeNetと記し，そ  

の他についてはネットワークと記している．従って，本稿では「ネットワーク」という語は，多くの場合  

現在から将来に渡る世界規模のネットワークのこと意味する．）  
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ネットワークの進化  

この節では2000年以降の実際的な情報技術の進化を概説する．一つの見方として，情報技術は，現在  

は接続，近未来は対話的利用，そして21世紀には情報分析へと進化していくと考えられる【1】．（図1参照．  

http：／／csl・nCSa．uiuc．edu／ISWWW／netevolution．html）   

インターネットが提供する接続機能は現在広く受け入れられている．ARPANETのために作られた技術  

はおよそ30年も前のものであるが，大多数の利用者にとって，ファイルにアクセスし取り寄せるという  

ことが可能になったのはここ10年ほどの間のことである．広く知られているGopherやMosaic／WWW  

は，世界中の何首万もの人々がネットワークを利用して情報ヘアクセスすることが可能であることを示し  

た．一方，ネットワーク上で提供されてはいるが十分には組織化されていない大量の情報を容易に利用で  

きるようになったことから新たな問題が明らかになってきた．   

多くの利用者が次に受け入れるのは対話的利用の機能であろう．商用の情報検索システムは30年近くに  

わたって利用されてきてはいるが，情報の組織化が情報基盤にとって重大な問題であると認められるほど  

オンライン（検索の）利用者数が増えてきたのはここ数年のことである．効率良く検索し表示することが  

できるようにコレクションを組織化する技術を「分散リボジトリ」と呼ぶことにしよう．国家情報基盤を  

構築するために必要な効率とサイズを満たすように分散リボジトリ技術を実現することは，おそらく現在  

のディジタル図書館開発計画の中心的な問題であると考えられる．我々のディジタル図書館の研究開発プ  

ログラムや他の計画の成果は2000年までにネットワーク上を伝わり，より広範に利用されるようになるで  

あろう．その次に現われる重要な開港は，個々に組織化され分散して蓄積された情報のコレクションのた  

めの簡単な検索技術であろう．   

21世紀には，多くの利用者が情報の分析機能を利用することになるであろう．「情報分析環境」は，ネッ  

トワーク上に広がる多数の情報源から得られる情報の間の様々な相互関係に関するするサービスを提供す  

る．分析環境の基本的な機能は，ネットワーク上での検索パスと検索対象への道案内をすることによって  

利用者の情報アクセスに関する問題を解決することである．これはネットワーク上でのブラウジングのた  

めの情報源へのアクセスやネットワーク上の個々のリボジトリ上での検索の組み合わせというよりは，情  

報を探しながら情報源から情報源へと渡り歩くものであり，大きな図書館における参考サービスに似たも  

のである．   

分析機能を提供するには，インターネットの機能をInterspaceの水準まで高めなければならない．イン  

ターネットはネットワーク上でのデータ転送機能しか提供していない．その基本的な機能はマシン間でファ  

イル転送を行うためにネットワーク間を接続することと考えられているようである．一方，Interspaceの  

基本的な目的はネットワーク上で知識を扱うための透明な環境を提供することである．そのため，その基  

本機能は情報のリボジトリ間にまたがって相互関連する情報を扱うために情報空間を互いにつなぎ合わせ  

ることである．   

ネットワーク（theNet）は物理的なファイルとマシンによって構成される情報ネットワークから，論理  

的なオブジェクトの間の論理的な関係によって構成される情報空間へと変化しているところである．情報  

空間におけるユーザモデルは（情報オブジェクトの）グループにまたがるオブジェクト間の関連づけを扱  

わなければならない．したがって，あるユーザが他のユーザのリボジトリと関係付けをしたり，またある  

ユーザコミュニティが他のユーザコミュニティのリボジトリに関連づけることもある．それぞれのリボジ  

トリではオブジェクトのグループ化とそれらの間の関連づけがなされており，それらは「（情報）空間」と  

呼ぶことができる．そのためInterspaceは異なる多数の「（情報）空間」を結び付けることによって生み  

出される．   

2005年に向けた10年間の技術予測は以下のようなものである．ネットワークに物理的に高速接続され  

た10億台ものマシンがある．これらのマシンには1台あたり100万もの論理的なオブジェクトがあり，こ  
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れらはそれぞれの場所で情報空間と論理的なつながりを持っている．ネットワーク上で働くオブジェクト  

指向のオペレーティングシステムが存在しており，それは分散したリボジトリ間の通信プロトコルとして  

ディジタルオブジェクトを取り扱う．これは，その管理下にあるいずれのマシンにおいて利用者の要求を  

満たす必要が出てきたとしても，オブジェクト上での操作が安全かつ正確に行われることを保証する相互  

利用のための変換機能を持つものである．   

このような汎用的なオペレーティングシステムの上に汎用的な応用環境が築き上げられる．それはオブ  

ジェクト間の相互関連による情報分析機能が提供される分析環境となる．分析環境はリボジトリ上での検  

索と相互関連する情報間を結び付けるためのミドルウェアとプロトコルを提供する．分散オブジェクトを格  

納した10億ものリボジトリからなる世界を扱うには，分析環境の基本的な櫻能として自動索引と概念マッ  

チングが含まれねばならない．こうした機能の実現によって現在の大規模なサービスを越えた水準の情報  

検索樺能が提供されるであろう．しかしながら，現在ではスーパーコンピュータでのみ実現されているよ  

うな水準の処理が要求されることになるであろう．したがって，Interspaceは通借と計算の統合あるいは  

NII（NationalInfbrmationIn丘astructure）の機能を提供するためのf［PCC（HighPerformanceComputing  

andComrrmnications）の利用と見なせるであろう．  

TheIn七erspace   

Interspaceは情報と通信の研究開発に関する将来の応用の枠組みを与えるものであり，将来の情報基盤  

の技術的課題の中心は情報分析に向くであろうと考えている．   

インターネットがInterspaceへと進化するとき，ユーザとの対話の基本的なモデルは変わってしまって  

いるであろう．物理的なマシンとビットの並びとしてのファイルは透明になって消え，情報オブジェクトや  

コレクションの分類によって置き換えられているであろう．ネットワークの典型的な利用形態は，厳密な  

質問に対する正確な答えをデータベースから得るといったものというよりは，より大きな満足を得るため  

に多数の情報源へのアクセスを道案内してくれる図書館の参考サービスのようなものになるであろう．多  

様な利用者による多様な水準でのコレクションの分類が，Interspaceにおける情報空間の相互接続のため  

の意味的な支えとして必要となるであろう．   

現在の出版において，ネットワーク（theⅣe七）上で提供される便利な道具が利用されているのは出版サ  

イクルのほんの一部でしかない．出版の過程は次のように進んでいくととらえることができる．著者（著  

作物を生成する）から出版者（質的なコントロールを行う）へ，次にindexer（著作物の分類を行う），図  

書館（利用者をコレクションへ適切に導く），そして利用者（要求を発する）へと続いている．この過程  

の各段階は近い将来ひとつにまとまっていくであろう．たとえば，著者が直接ネットワークに向かって出  

版することが可能となるであろう．利用者個人が自分自身のリボジトリと他のリボジトリへの参照をコレ  

クションとして持つことが可能となるであろう．ある人がネットワーク上で所望の情報へのパスを見つけ  

たとき，そのパスを新たな情報オブジェクトとして蓄えるであろう，そしてそうした情報オブジェクトは  

利用者からindexer，著者へと張り巡らされることになる．   

ネットワーク（theNet）における索引付けはInerspaceにおける重要な付加情報となるであろう．索引  

はある種類のコレクション上での効率的な検索を可能にするオブジェクトのグループの分類である．現在，  

クライアントやサーバそれにゲートウェイはあるが索引は非常に少ない．多様なレベルの分類は参考業務  

を行う図書館貞にとって実際の図書館の中で利用者を導くために必要なものである．現在のところ大組織  

によって作られ維持されている大きな索引には，図書，雑誌，美術品，映画，音楽など全ての出版媒体を  

カバーする多様な種類のオブジェクトが含まれている．さらに，情報源（たとえば雑誌），件名（たとえ  

ば，工学）等のカテゴリーをカバーする高水準の（あるいはメタレベルの）索引が数多くある．ネットワー  

クにおいてはこうした公式のコレクションのための索引は，次のような非公式に作られるコレクションに  

－ 6 －   



よって補完されなければならない．たとえば，非公式に作られるコレクションには，ある種の社会（たと  
えば特定の組織を研究している分子生物学の研究者），グループ（たとえば，卵の受精の研究室）や個人  

（たとえば，自分自身の部屋にある部分的なコレクション）などがある．   

索引付けはInterspaceにとってミドルウェアを作る上での鍵である．利用者はいくつかの1）ポジトl）か  

ら得た資料を再分類し再グループ化し，そうして作り出した情報オブジェクトを価値あるものとして蓄積  
することに多くの時間を費やしている．大組織から小さなクラブに至る集団も個人も，ネットワーク上の  

情報を特化した目的に利用するために細かな分類を行う過程でA＆：Ⅰ（抄録作成と索引付けを意味する図書  

館用語）のために多くの努力を払っている．こうしたグループ化とアクセスパスの記録を直接伴う索引付  

け処理はIn七erspaceの基本的な機能に含まれている．将来のネットワークにおいてこのような道具が基本  

であるということを提案することはVannevarBushのMemexに関する主要な論文の50周年である今年  

には相応しいものであり，また記録された情報の中での生活の方法として先駆的なものである．  

Interspaceにおける情報検索は情報の分類のための基本的な操作の付加的機能を与える・すなわち，  
Interspaceでは，「外部」世界からのデータは情報オブジェクトに変換され，情報オブジェクトの相互のつ  

ながりが情報空間を作り出す．異なる情報空間を相互につなぐことによってInterspaceの基礎を作りあげ  

る．ある情報空間に含まれるオブジェクトやそのグループの上には，それらを異なる方法で索引付ける概  
念や分類が築かれる．そこでは，自軌半自動，そして人手による索引が最も基本的な水準で結び付けら  

れる，概念と索引は相互に結び付けられ，オブジェクトとコレクションの上に別の空間を作り上げる．こ  

れは情報空間というよりは知識空間と呼ぶべきものであろう．こうして，語彙を表す語をいくつかの貯象  

領域にまたがって写像するというような機能を含めて，個々の検索リボジトリよりはかなり深いレベルで  

意味的な検索が可能になる．  

Interspaceにおける情報分析はネットワーク環境を利用している間に現われる副次効果ととらえること  

ができる．一般に，利用者は興味を従って多くの情報源を通って情報を求めてゆく．Interspaceでは，あ  

るリボジトリから他のリボジトリへと語彙を適切に写像しながらシステムは利用者が通った経路をたどっ  

ていく．こうして作られるグラフは，従来の単語マッチングによる情報検索よりも，利用者の心の中の概  

念を情報のせ界の中に表された概念にマッチさせるものと見ることができる．   

小説の中では，あなたの心や頭の中に広がるリンクがいっぱいあり，それがサーバースペースにつなが  

り，あなたは情報に囲まれている－あなたがかんがえるものがサイバースペースにつながり，またサイバー  

スペースから情報を受け取る．Interspaceにおける情報分析はこのような高い水準で意味を扱うことができ  
るようにはならないであろう．また予測可能な未来における情報の量と分類の水準は，エーザインタフエー  

スとは無関係に，身の回りにデータが何でもそろっていると感じるまでにはならないであろう．しかしな  

がら，集中的に10年間研究することによってのみ，一般の利用者がネットワーク上で興味ある情報を見つ  
けだすのに十分な能力を持ったシステムを開発することができると考えられる．  

情報分析環境  

情報分析環境は戟略的に焦点をあてるべき科学技術分野の枠組みを与える．新しい情報技術において第  
一に注目されるべき間邁は，情報を扱うための支援機能を持つオペレーティングシステムであろう．ここ  

で提案する点は，オペレーティングシステムが従来計算機科学の基盤的研究として進められてきたのと同  
じように，情報科学の研究を基盤に組み入れることである．（こうしたオペレーティングシステムの上に作  

られる）情報分析環境は新しいInterspaceシステムの核となるものである．   

情報の意味的相互関連性を扱えるようになるまで情報基盤の能力を向上させるには，今日のオペレーティ  
ングシステムと同じように，応用環境のための様々な情報支援機能を持つ環境を，利用者にとって標準的  

に用意されるプラットホームとして準備することが必要である．こうしたプラットホームは従来のネット  
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ワーク指向のオペレーティングシステムの上に作ることができるであろう．さらに，応用システム環境の  

上に多様なエーザインタフエースが作られるであろう．エーザインタフエースと応用システムの環境に加  

えで情報と情報間の関係からなる空間がInterspaceを形成することになる．   

情報分析環境のためのオペレーティングシステムはインターネット上の分散オブジェクトを扱うことが  

できる．動的にオブジェクトの型変換を行うこと（DynamicCoercion）でオブジェクトの相互利用のため  

のプロトコルを形作ることができる．すなわち，ローカルには適切なクラスが見つからないオブジェクト  

が検索されてきた場合，そのクラスをネットワーク上で見つけロードする，あるいは，オブジェクト自身  
をローカルに準備されているクラスに合うように適切な形に変換（coerce）する．いくつかのオブジェクト  

から構成される複合オブジェクトについては複合オブジェクトを一つのオブジェクトとして適切に表示す  

る技法を利用できる．大規模な（属性の）継承機能に基づいて作られるオブジェクトをネットワーク上を  
転送することのできるオブジェクト（first－Classobjec七）とするためのwrapperを提供する．CORBAの  

ような標準規格として認められているものと同様に，StJNのJavaやMicroso氏のOLEといった既存の製  

品があるので，オペレーティングシステムの層を実現する際に必要となる共通に利用できるオブジェクト  

の実現方法に関する要求はあまりない．   

応用環境は相互に関連づけられたオブジェクトからなる情報空間を提供する．Interspaceを実現するに  

は，一つの空間内，また空間間ともに（オブジェクト間の）リンクを保持しなければならない・こうした  
オブジェクト間の関係を表すリンクをたどって道筋をみつけることによっで情報へのアクセスパスを作り  

出す．これは個人やグループで仕事を進めるコミュニティにとって間邁解決の論拠となる文脈（context）や  

問題解決の構造を理解するための記録となり得る．注釈（anno七ation）のような従来の情報のグループ化技  
法も情報へのアクセスパスを見つける上で利用できる．オブジェクト自身はオペレーティングシステムに  

ょって扱われる．実際，オブジェクトはコレクションとして物理的に収集され，オブジェクトの内容や記  

述に基づく基本的な検索が行えるようリボジトリソフトウェアによって索引付けされる．   

洗練された水準の索引が情報分析環境によって提供きれ またこれは洗練された水準の検索に利用する  

ことができる．（情報源への）一群のパスやそれらの集合といったグループ化の方法は，仮想的な情報オブ  

ジェクトのコレクションやコレクションのコレクションを形作る．こうしたコレクションは組み込まれた  

多様な技法に基づいて索引付けられ，検索のために利用されるメタレベルのリボジトリとして利用される・   

情報分析環境に関して特に研究開発が必要とされるのは自動および半自動索引技術の設計と評価である・  

10億もの情報オブジェクトのリボジトリ（さらに，より多くの数のメタレベルのリボジトリ）がある世界  

では，従来の単語のマッチングに基づく自動索引技術は不適当である．多数のより意味的な技術が必要と  

される．最も有望な技術の一つに語の共起性に基づく概念スペースのアプローチがある［2］．この方法で  

は単語同士が同時に現われる頻度に関するグラフが生成される．これはシソーラス風の索引に直接利用す  

ることができ，オブジェクトのリボジトリを検索する際に利用すべき関連語を示してくれる．また，これ  

は各オブジェクトがどのようなトピックをカバーしているのかを識別するための概念辞書として共起マト  

リックスを用いることで間接的に自動化索引として利用することができる．分野毎の専門家でありかつ分  

類に関してはアマチュアである人によって管理されることになるメタレベルかノポジトリに関しては，特  
に，概念空間から生成される概念辞書がオブジェクトの索引付けのための語を示すために必須であろう．   

多様な種類の情報を分析できることが情報分析環境の中心的な機能である．任意の領域間での類似性を  

自動的に照合することは，おそらく，照合における意味的な深さにかかわらず困鞋であろうが，予測可能  

な未来において情報分析のためのかなりの支援は可能であると考えられる．全てのオブジェクトとコレク  

ションが適切に索引付けられることによってある種の支援は行える．また，たとえばアクセスパスの記録  

といったもののように，個々のオブジェクトやリボジトリではなく利用者による操作に対してなされるグ  

ループ化による支按も可能であろう．しかし，Interspaceに組み込まれる自動索引機能を利用することで  

情報分析支援は大きく進歩するであろう．  
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情報分析環境の研究開発のために必要なものは新しい索引付け技術に基づく新しい情報検索技術の設計  

と評価である．10億ものリボジトリからなる世界では，1回の検索要求に対して100万もの索引が関連す  

ることになるであろう．これに対処することはたしかにより高連なマシンを必要とする，すなわち，現在  

のスーパーコンピュータ上での実験が10年後のパーソナルコンピュータ上の典型的な仕事を実証的に説  

明するために必要になる．しかしながら，基本的には，より洗練された照合技法が必要とされる．繰り返  

しになるが，最も有望な方法の一つが概念空間のアプローチである．もし組み込みの自動化索引がリボジ  

トリ内の全てのオブジェクトの共起グラフを生成するのであれば，グラフマッチングを利用することも可  

能であろう．（100万ものオブジェクトの概念空間を計算するには現在ではスーパコンピュータが必要であ  

る．）利用者自身のリボジトリに関する概念グラフと関連する他のリボジトリのグラフと共通部分を見つけ  

る（intersect）ことができる．グラフ同士の共通部分を取り出すことでより意味的な検索が可能になり，ま  

た語嚢を自動的に交換することもある程度可能になる．このように，この方法は複数の領域で情報間の相  

互関連を自動的に求める方法である．  

実現戦略   

Interspaceを実現することによって情報と通信技術に関する国家的な研究開発の実現戦略の枠組みがで  

きる．10年に渡る計画を考えてみると，そこでは基礎的研究とそれに続くプロトタイプ作成，さらにテス  

トベッドの実地利用が含まれることになるであろう．こうした技術の開発においては，利用者による大規模  

な試用なしにシステムの評価はできないので，研究開発過程において実地利用テストの段階をなくすこと  

はできない，またこのことは全ての段階でほとんど全ての情報源が利用できねばならないことを意味する．   

たとえば，今からスタートする5年間のプロジェクトを考えた場合，はじめの2年間は計画作りであり，  

次の2年間はプロトタイプ作り，そして最終年に小さなテストベッドを実地利用することになる．もし今  

から2－3年の間にプロジェクトをスタートするとすれば技術的には，はじめの計画．段階を圧縮できるくら  

い成熟しているであろうし，そして最終的に作られるテストベッドの規模も大きくできるであろう．すな  

わち，分析技術に関する国家的な構想によって実際の利用者と情報を対象とする大規模なテストベッドを  

利用した技術移転と社会科学的評価が可能になるであろう．   

現在のディジタル図書館構想はそうした新しい構想のモデルであろう．しかしながら，最終的な目標は，  

単一のリボジトリを作るというのではなく相互に関連するいくつものリボジトリを作ることであるため，  

プロジェクトの規模はより大きくなる必要があろう．それによって利用性はより洗練され，コレクション  

はより統合化されるであろう．実際的な利用において分析機能の有用性を十分に示すには，より多くの開  

発の助成，特に実地利用の助成が必要である．   

新しい情報分析機能を実現するには，異なる優れた技術を持ついくつかのプロジェクトと社会科学的観  

点が必要であろう．これらのいくつかに関しては科学分野の利用者にとっての技術的対象領域をカバーす  

ればよいであろう．たとえば，生物学分野の情報分析環境の場合（分子生物学分析の場合），構造化され  

ない大量なデータ間の相互関連性を強調する必要がある．科学分野の場合（有機科学分析の場合），構造  

化された大量のデータ間の相互関連性が問題である．物理学分野の場合（電波天文学の場合），計算結果  

のデータ間の関連性が問題である．こうしたもの以外の場合，一般利用者にとって開港となる一般的な対  

象分野をカバーしなければならない．たとえば，地域情報の場合（新聞社の資料室や国勢調査のデータの  

ような場合），地域社会の歴史的なデータの相互関連性に重きをおくであろう．地域のエコロジー情報の  

場合（たとえば，地下室に水が溢れ込むことや居住動物への影響を予測するための家屋や通りのモデルの  

ように），個人のデータヤシミュレーションの相互関連性に重きを置くであろう．地域社会の情報の場合  

（掲示板，広告，公共交通機関などのように），動的な地域データの相互関連性に重きをおくであろう．  
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