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デジタル SI 構築に向けた体制作り
新しい Task Group と Expert Group の設立（2019年11月）

• 世界で広く賛同を得られる、統一的で明確、権威があり信頼され、現在のSIブローシャに基づいた
データー変換フレームワークの開発

• 機械判読可能なSIブローシャ作成に向けた適切な活動を提案すること
• 適したリエゾンを調査・登用し、すべての利害関係者とともに労力を調整すること

CIPM Expert Group on the Digital SI 
メンバー:

S. J. Chalk (UNF, US)
D. N. Coppa (INTI, Argentina)
F. Flamenco (CENAM, Mexico)
A. Forbes (NPL, UK)
B. Hall (MSL, New Zealand)
R. J. Hanisch (NIST, US)
A. Henson (BIPM)
K. Hosaka (NMIJ, Japan)
D. Hutzschenreuter (PTB, Germany)
J. S. Park (KRISS, Korea)
S. Picard (BIPM)
J. Ullrich (PTB, Germany)

CIPM Task Group on the Digital SI
メンバー:

J. Ullrich (CIPM member)
I. Castelazo (CIPM member)
Y. Duan (CIPM member)
H. Laiz (CIPM member)
T. Liew (CIPM member)
M. J. T. Milton (BIPM Director)
J. K. Olthoff (CIPM Vice-President)
M. Sené (CIPM member)
A. Steele (CIPM member)
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• FAIR原則は、簡潔でありながら、領域や分野に依存せず広範囲に応用可能と
なるオープンデータの適切な公開方法と考えられる。

• そのため、FAIR原則を修正や拡大することなく、そのままメトロロジーコミュニティ
のデジタル化にも応用可能である。

• FAIR原則は機械解釈可能なメトロロジーのデーターやサービスの伝達手段と
しての役割を担う。

• FIAR原則がメトロロジーコミュニティにおいてもデーターマネージメントの大原則
となると考えられる。

• メトロロジーに対してFAIR原則を導入しても、メトロロジー固有の基本概念や
重要な考え方には影響を与えない。

メトロロジーの観点から見たFAIR 原則

Findable
見つけられる

Accessible
アクセスできる

Interoperable
相互運用できる

Reusable
再利用できる
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FAIR
難易度を文字の大きさで表すと

Interoperability(相互運用性)
が最も重要



デジタル社会で持続可能なデジタルSIフレームワークの構築

データ、サービス、ツール… 産業界、学術分野等への応用

SI Brochure GUM

VIM
• Key Comparison
• CMCs

unit conversion

SI-defining 
Constants

Digital 
Calibration 
Certificates

1010
0100
1001

FAIR原則 (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)

Research 
Data 
Formats

1010
0100
1001

Interfaces of 
measuring sensors 
in networks

SI, VIM, GUM 
Thesauri, 
Ontologies, etc.

値、単位、量、不確かさ….

SI コア

応用層

サービス層デジタルSI
フレームワーク
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オンラインワークショップの開催

22. – 26. February 2021

600
Participants

33
Talks

ISO 
IEC 

OIML/CIML 
ILAC/IAF

RMOs
NMIs/DIs

ISC/CODATA  
EOSC

CIPM/
BIPM
stake

holders

WOLFRAM 
Siemens 
NCSLI 

Mitutoyo

主な意見など

• デジタル化推進のためには国際組織間で共通の言語が必要
• 機械判読可能なデジタル校正証明書の開発の要望が大きい
• SIデジタルフレームワークは基本的な思想・概念を提供すべき
• 単位や量の記述・表現では既存のサービスを利用
• 慣習となっている単位との相互運用性の問題を解決する必要がある
• FAIR原則の適用
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Chair: Prof. Joachim Ullrich (PTB), Chair of CIPM-TG-DSI; CCU President
The International System of Units (SI) in FAIR digital data (Feb. 2021)



https://www.bipm.org/en/-/2022-03-30-digital-statement

科学と品質管理のためのデジタルトランスフォーメー
ションに関する共同声明の作成と締結

CIPM
ISC
CODATA
IMEKO
OIML
ISO
CIE
IEC
ILAC
…

共同声明の作成と締結
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機械判読可能な計量単位の統一コードの例

OM: Ontology of units of Measure 
分野：科学一般
提供： Wageningen UR, food & biobased research

SWEET: Semantic Web for Earth and Environmental Terminology 
分野：地球科学、環境科学
提供： Federation of Earth Science Information Partners

NVS: Natural Environment Research Council(NERC) Vocabulary Service
分野：海洋学
提供： British Oceanographic Data Centre (BODC)

UO: Units of Measurement Ontology
分野：バイオ医療、生命科学
提供： The Open Biological and Biomedical Ontology (OBO) Foundry

UCUM: The Unified Code for Units of Measurement 
分野：医療、薬
提供：Regenstrief Institute/National Library of Medicine

QUDT: Quantities, Units, Dimensions and Types 
分野：工学
提供： NASA, TopQuadrant / QUDT.org (NPO)
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SIに準拠した機械判読可能な計量単位コードを目指して

• 国際単位系に基づいたシステムが望ましい。
• 国際単位系において、なお議論の余地のある問題を最終的に解決する必要がある。
• 単位変換や量の表現のために十分な情報を持った表記方法を提案する必要がある。
• 不確かさや計量トレーサビリティといった重要な概念を表記しやすいスキーマを構築する必要がある。

現在の状況

量や単位のデジタル表記を定めたコードは既に存在し利用されている。
しかしながら、メトロロジーの観点から見て十分とは言い難い。

• すでにいくつかのコミュニティで独自のコードが構築されている
• それぞれ歴史的背景があり、異なる視点で設計されている
• 専門分野に特化して独自に発展の傾向
• ただし、存在をあまり知られていない

計量コミュニティが考える事
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機械判読可能

Web情報に求められること

ドキュメント中心 データー中心 Web規模のデーターベース
（Web規模でつながったデータ空間）

現在 将来

• 人間しか解読できないテキストをコンピューターが処理できる構造化データーにする
• Webサーバーに閉じていたデーターベースをオープンなデーターにする

オントロジーの基本的な役割

語彙：使用する用語とそれらの意味を定義する
規約：知識やデーターを記述するルールを統一する データーの意味を明確にすることで相互運用性を高める
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機械判読可能 「コンピュータ―がデーターの意味を解読できる」



オントロジーの概念定義の例

対象世界を説明するために必要な「概念」
概念間の「関係」

上位概念・下位概念

スポーツ

球技

サッカー 野球 テニス

陸上競技

ノート
パソコン

プロセッサー

モニター

OS

色：黒
質量：1.3 kg

サイズ：10 インチ
機能：タッチパネル

部分概念

属性

属性
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properties
quantities

property whose instances can be 
compared by ratio or only by order

measurement units

nominal properties
nominal

properties 
<general>

nominal
properties 
<individual>

colour the visible colour of 
a thing: blue, green, 
yellow, red ...

shape the shape of a given 
object: sphere, 
prism, pyramid ...

quantities<general> quantities<individual>

Rockwell C hardness
seismic intensity

ordinal quantities 
<general>

quantities having 
units <general>

length, l
radius, r
wavelength, λ

instance of a general quantity

real scalar individual quantity, defined and adopted by 
convention, with which any other quantity of the same 
kind can be compared by ratio, resulting in a number

ordinal quantities <individual>

quantities having units <individual>
instance of a 
nominal general 
property

property whose 
instances can be 
compared only by 
equivalence

Rockwell C hardness of steel sample i, HRCi 64
seismic intensity of the earthquake, 6 

radius of circle a, ra = 0.3 m
wavelength of the sodium D radiation, λD = 589 nm

m, nm

International Vocabulary of Metrology 4th edition – Committee Draft

Basic Concepts for basic terms
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VIM4で議論されている用語の定義に関する考え方



units

SI units

Non-SI units

SI base units

SI derived units

Non-SI units accepted for use with the SI Units

other

units represented by 
specific names

other

dimensionless units

units originating from person

other

units represented by 
specific names

other

dimensionless units

units originating from person

other

%, ppm…

Gal, Torr, St…

in, ft, lb, atm, bar, cal…kgf, psi…

m2, m s-1…

rad, sr…

℃, Hz, N, Pa, J, W, C, V, Ω…

lm, lx, kat… 

m, kg, s, A, K, mol, cd

min, h, d, au, °, ′, ″, ha, L, t, Da, eV, Np, B, dB
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様々な計量単位の分類
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基本的な用語の定義と表現方法

• これまで用いてきた基本的な用語の定義は将来的にも利用可能か？
• その用語の定義はプログラミングにおいて有用か？
• その用語の定義を用いて機械が理解・判断できるか？

量、単位、値、不確かさ… CCU WG CMT

L = 0.123 m

1 m の 0.123 倍として定める量鉛筆の長さ L として定める量 =

数値

量の値

0.123 mL
=

鉛筆の長さ 1 m の 0.123倍の量

鉛筆 ものさし
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量の記述と計量単位

Maxwellの表記法

SI基本単位

𝑄𝑄 = 𝑄𝑄 𝑄𝑄
数値 基準（計量単位）

トルク
エネルギー m2 kg s-2

熱容量
エントロピー m2 kg s-2 K-1

平面角
カウント （無次元）

Every expression of a Quantity consists of two factors or components. One of these is the name of a certain known quantity 
of the same kind as the quantity to be expressed, which is taken as a standard of reference. The other component is the 
number of times the standard is taken in order to make up the required quantity. The standard is technically called the Unit, 
and the number is called the Numerical Value of the quantity.

Treatise on Electricity and Magnetism (Maxwell, 1873)

異なる「量」が、同じ「単位」を持つ

「数値」と「単位」のみの記述では、
どの「量」を表現しているかが不明



尺度 単位換算の関係 数式 例
比例尺度 換算係数 長さ、質量
間隔尺度 一次関数 ファーレンハイト度、セルシウス度
順序尺度 その他の関数など ITS-90、ロックウェル硬さ、震度
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尺度と計量単位の換算

計量単位の変換

𝑥𝑥′ = 𝑐𝑐𝑥𝑥

尺度と単位換算の関係

𝑥𝑥′ = 𝑎𝑎𝑥𝑥 + 𝑏𝑏
𝑥𝑥′ = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

比例尺度（ratio scales）

𝑥𝑥′ = 𝑐𝑐𝑥𝑥

換算係数

（例）メートルとインチの変換

間隔尺度（interval scales）

𝑥𝑥′ = 𝑎𝑎𝑥𝑥 + 𝑏𝑏

（例）ファーレンハイト度とセルシウス度の変換
⁄𝑇𝑇 ℉ = ⁄𝑇𝑇 ℃ ⁄9 5 + 32

⁄𝐿𝐿 m = 0.0254 ⁄𝐿𝐿 in

原点も単位の大きさも異なり間隔尺度同士の乗除は意味をなさない

数値の差のみならずその比にも意味があり、原点が共有
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量の記述と計量単位

新しい表記法の例

数値 基準（単位）

𝑄𝑄 𝑄𝑄 𝑄𝑄
量

•{Q}[Ratio, degree Celsius]<TemperatureDifference>
•{Q}[interval, degree Celsius]<Temperature>
•{Q}[Ratio, kelvin]<Temperature>
•{Q}[Ratio, radian]<Temperature>
•{Q}[Ratio, metre-per-metre]<Angle>
•{Q}[Ratio, newton-metre]<Torque>
•{Q}[Ratio, kilogram-metre-squared-per-second-squared]<Torque>
•{Q}[Ratio, kilogram-metre-squared-per-second-squared]<Energy>
•{Q}[Ratio, percent]<Relative-humidity>

尺度 scale 単位 unit 量 quantity

「量」を明確に記述することで混乱をなくすことが出来る。
「尺度」を明記することで単位の変換で間違いがなくなる。
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• 既存の表記システム間の相互運用性を高める事、将来的に最も効率の良い単位の表現方法を
構築する事、に注力することが望ましい。

• 計測データーを含むデジタル文書では、そこで用いられた表記システムを明記する必要がある。そう
することで、さまざまな要望に従い、自在に単位表記の変換が可能になる。

• 科学や計量のデーターの相互運用サービスは、異なる表記システムで記述されたデーターを変換す
ることを念頭において開発されるべきである。

• 計量コミュニティがある特定の（唯一の）表記システムを用いなくてはならないと考える必要はない。

デジタルSIフレームワーク作成のために
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