
超高層大気長期変動の全球地上ネットワーク観測・研究 

－IUGONETによる観測データの収集と公開 － 

プロジェクトの目的： 

  超高層大気長期変動の原因解明に向け，極地研究所および4大学が全地

球的に展開しているレーダー，光学，地磁気，望遠鏡等の超高層大気の地上

観測データベースをメタデータを共有することにより有機的に結合し、相互参

照・解析可能とする。この活動を通して、国内外の緊密な研究協力体制を構

築する。 (特別教育研究経費(大学間連携) 当初計画はH21-H26年度) 

IUGONET運営協議会  および   開発者グループ 

IUGONET: Inter-university Upper atmosphere Global 
                    Observation Network 

メタデータとは？ 
データそのもの（実データ）ではなく、そのデータを説明する付帯した情
報。 
（例： 観測日時、装置の種類、データの所在 

大学間連携プロジェクト 



IUGONET運営協議会 構成員 (H25)： 
  東北大学／ 小原 隆博，小野 高幸 
  国立極地研究所／ 中村 卓司，佐藤 夏雄 
  名古屋大学／ 塩川 和夫，藤井 良一，荻野 瀧樹 
  京都大学／ 津田 敏隆，家森 俊彦（議長），柴田 一成 
  九州大学／ 吉川 顕正，湯元 清文，羽田 亨  
IUGONET開発メンバー (H25現時点) 
  東北大学／ 八木学 
  国立極地研究所／田中良昌、佐藤由佳  
  名古屋大学／ 谷田貝亜紀代、梅村宜生 
  京都大学／ 上野悟、小山 幸伸、新堀淳樹、金田 直樹、橋口 典子  
  九州大学／ 阿部修司 
  (以上の他にも各機関の関係者多数が開発に協力している) 
IUGONET パートナー 
 The EU FP7 ESPAS Project: Near Earth space data infrastructure 
                     for e-science 
 THEMIS Science Support Team（THEMIS＝米国の磁気圏探査ミッション）  
 ERGサイエンスセンター（ERG＝日本のジオスペース探査ミッション）  
 SPASEコンソーシアム  
 独立行政法人 情報通信研究機構  
 国立天文台 太陽観測所  
 気象庁 地磁気観測所  

プロジェクト推進体制 



内容 
 
1. 超高層大気現象と研究・観測・データの特徴 
2. データ取得とデータベース化および公開の一例 
3.  IUGONET開発の必要性  
4.  メタデータのフォーマットとデータベース構築 
5.  テータ解析ツールの開発 
6.  開発・公開・利用の状況 
7.  今後の計画とその目標・意義 
 



特徴① 地表から宇宙空間に亘り相互に関連する 

     グローバルな現象 (⊇ 太陽地球系物理学) 

太陽からの    
エネルギー注入 

特徴③ 様々な周期の変動が存在 
    長期データの解析が必要 

地球的規模の物質と
エネルギーの循環 

下層大気からの   
エネルギーの注入 

様々なスケールの現象が絡み合う
複雑系で、宇宙空間に開いた系。 特徴② 取り扱う物理量が極めて多種 

右図： 太陽黒点数の変動（太陽
の11年周期と長周期変動） 



高 
度 

超
高
層
大
気
（ジ
オ
ス
ペ
ー
ス
） 

◆各機関が全球に広がる超高層大気地上観測を維持・運用 
◆超高層大気分野では気象庁のような現業機関がない 
   研究者自身が観測を続けつつ、データベースを維持・運用しなければ 
   ならない。国際協同が重要。 
◆研究対象は領域をまたがる複合的現象であることが多い  多様な観測が必要 
◆多様な観測結果を統合した観測データベースの構築の必要 



データ取得とデータベース化および公開の一例 

 (例)  京都大学大学院理学研究科附属地磁気世界資料解析センターに 
   おけるAE(Auroral Electrojet)指数の算出・公開 

ロシア・AARI(北極・南極研究所)と協定 
 
ロシアのAE指数算出用地磁気観測データを 
リアルタイムで取得 

AE指数算出用地磁気観測所分布 



AE-Stations WDC-Kyoto 

AARI 
SMTP SMTP 

UDP 

Estimated time lag ~ 300mS 

SMTP (every 1 minute or 1 second??) 
        SPAM Detected: …  
 

約1秒の時間差 

ロシア・北極海沿岸からの地磁気データ伝送 
1980年代： マイクロフィルム(1-2年遅れ)からディジタイズ 
1990年代:    気象庁・ひまわり衛星による伝送 (12分毎に毎分値を送信) 
2000年代:     ロシア気象関係データ送信網 + INTERNETによる伝送 
2010年代:  INTERNETによる伝送  
        (観測所からINTERNET接続点までは別システム) 



IUGONET開始当時(H21)の状況 



プロジェクト概要 
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H25現在 



NASA関係機関が構成している 
VxO (Vertual xxxxxxxx 
Observatories) が使用してい
る。 

Space Physics 
Archive Search and 
Extract (SPASE)  を採
用 

メタデータフォーマットの策定  機能、使い易さ／他分野、 
                           他データシステムとの互換 



◆Heliophysics Data Portal    (http://heliophysicsdata.gsfc.nasa.gov/)  
◆Virtual Heliospheric Observatory (VHO)      (http://vho.nasa.gov/)  
◆Virtual Energetic Particle Observator (VEPO) 
                                                               (http://vepo.gsfc.nasa.gov/ )  
◆Virtual Magnetospheric Observatory at Goddard (VMO/G)             
                                                                         (http://vmo.nasa.gov/)  
◆Virtual Magnetospheric Observatory at UCLA (VMO/U)   
                                                                  (http://vmo.igpp.ucla.edu/)  
◆Virtual Model Repository (VMR)        (http://vmr.engin.umich.edu/)  
◆Virtual Radiation Belt Observatory (ViRBO)     ( http://virbo.org/ )  
◆Virtual Wave Observatory (VWO)          (http://vwo.gsfc.nasa.gov/)  
◆Magnetogram Analysis for the Network of Geophysical  
        Observatories (MANGO)             (http://mango.igpp.ucla.edu) 
 
  
 
 

SPASEフォーマットを用いているデータシステム 

◆Inter-university Upper atmosphere Global Observation NETwork 
     (IUGONET) 

http://heliophysicsdata.gsfc.nasa.gov/
http://vho.nasa.gov/
http://vepo.gsfc.nasa.gov/
http://vmo.nasa.gov/
http://vmo.igpp.ucla.edu/
http://vmr.engin.umich.edu/
http://virbo.org/
http://vwo.gsfc.nasa.gov/
http://mango.igpp.ucla.edu/


SPASE Consortium Participants 
 

•Augsburg College 
•California Institute of Technology (CalTech) 
•Centre de Données de la Physique des Plasmas (CDPP) 
•Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF) 
•Japan Aerospace eXploration Agency (JAXA) - STP/Ehime 
•Japan‘s Inter-university Upper atmosphere Global Observation 
  NETwork (IUGONET) 
•Jet Propulsion Laboratory (JPL) 
•John Hopkins University/Applied Physics Laboratory (JHU/APL) 
•George Mason University 
•Goddard Space Flight Center (GSFC) 
•National Aeronautics and Space Administration (NASA) HQ 
•National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 
•NOAA's National Geophysics Data Center (NGDC) 
•Rutherford Appleton Laboratory (RAL) 
•Stanford University 
•Southwest Research Institute (SwRI) 
•University of California, Los Angeles (UCLA) 
 



<?xml version="1.0" 
encoding="UTF-8"?> 
<NumericalData
> 
… 
<?xml version="1.0" 
encoding="UTF-8"?> 
<DisplayData> 
… 
<?xml version="1.0" 
encoding="UTF-8"?> 
<Catalog> 
… 

Description of data set 
<?xml version="1.0" 
encoding="UTF-8"?> 
<Observatory> 
… 

Observatory 

<?xml version="1.0" 
encoding="UTF-8"?> 
<Granule> 
… 

Each data file 

<?xml version="1.0" 
encoding="UTF-8"?> 
<Instrument> 
… 

Instrument 

<?xml version="1.0" 
encoding="UTF-8"?> 
<Person> 
… 

Person data 
<?xml version="1.0" 
encoding="UTF-8"?> 
<Repository> 
… 

Repository 

Data set 



SPACE メタデータ間の関連 (オントロジー) 



メタデータの例: Numerical Data 



［概要］ 
  IUGONET Data Analysis Software (UDAS)
は、THEMIS衛星データの解析ソフトウェアTHEMIS 
Data Analysis Software suite (TDAS)のプラグ
インソフトウェア 
 
［機能］ 
登録データ(地磁気、レーダーデータ、オーロラ画像
等)、衛星データ(THEMIS, GOES, WIND, 
ACE)、その他多種多様な時系列データの並列表
示、 
    多彩な解析ツールの利用、 
    観測データにオンラインアクセス、ユーザーのコ
ンピュータ上に自動的にダウンロード 
 
TDAS開発者と連携して新しい機能も追加 

データ解析ツール(UDAS)の開発 



 



 

Fiscal Year 
http://search.iugonet.org/iugonet 

Metadata Database 

http://www.iugonet.org/software.html 

Analysis Software （UDAS) 

開発 



IUGONETのホームページ (日本語ページ) 



IUGONET ホームベジ (英語ぺージ) 



     NAOJ, NICT, JMA (Kakioka)   
Number of registered data   (as of 17 
May 2013) 
All: 8,394,891 
 Except for Granule: 2578 
   (Observatory: 776, Instrument: 869,   
Dataset 943) 

’10/08  ‘11/02 ‘11/08 ‘12/02 ‘12/08 ‘13/03 
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 IUGONET institutions 

Other than IUGONET 

Japan (more than 80%) 
US, Germany, Ukraine, Austria, 
India, Indonesia, Russia, France, 
China , others (40 countries)  
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Number of registered metadata Access to the MDDB 



UDASの使用例 (1)   － Line plot とダイナミックスペクトル 



UDASの使用例 － ２次元表示 



UDASの使用例 － 多成分の２次元表示 



ICSU - WDS 
ICSU - 
CODATA 
      (国際連携の枠組) 

WDC 

海外の
大規模
DC 

国内超高層大気
科学分野 

他の国内地球科学分野 

中規模DC 

IUGONETが基盤となり、ネット
ワーク型データセンターを構成 
大データセンターの機能を効
率的に実現できる 
 

気象・地震・測地・海洋
… 

世界科学データシステム 

科学技術データ委員会 

VMO VEPO 
VHO VITMO 

ViRBO VSPO 

バーチャル 
オブザーバトリー 

(米国の太陽地球系物理分野) 

NSSDC 
… 

NGDC 
… 

 
(欧州の太陽地球 
系物理分野) 

協力協定 

◆ESPASと協力協定を締結(2013.06)  メタデータのボキャブラリの統合作業を開始 
◆Virtual Observatory (VWO), SPASE, ESPAS, IUGONET 関係者間 
 での協力合意(2013.12) 
◆ WDS(World Data System)  IPO との協調 



SPASE フォーマットを採用している 
NASA/Virtual Wave Observatory の
HP 



ESPAS (Near Earth Space Data Infrastructure for e-
Sciences) 
SPASEとは異なるデータモデルを使用している。  



ESPAS との共同研究の一つ(with Bernd Ritschel at GFZ) ： 
     ボキャブラリを統合することにより、2つの異なるオントロジーを対応づけ、 
     データの相互利用を可能とする 

ESPASのオントロジー 
  

SS SPASEのオントロジー 

 ESPAS (Near Earth Space Data Infrastructure for e-Sciences) との協力推
進 

SKOS (Simple Knowledge  
Organization System) 



今後の計画 (2)  IUGONETの拡張とWEB上で使用できるデータ解析システムの開発 

◆ 衛星観測データの取り込み 
◆ より広範な研究グループとの連携、分野横断的研究基盤の構築 
◆ 利用者層の拡大  WEB上での解析環境の開発 



今後の計画 (3)    Data Publication への参加・推進 
データセットにDOI (Digital Data Identifier)を付与 
現在は、国内の旧WDC(World Data Center)関係者で検討中 
◆DOIとは 
識別子(DOI name) からデジタルオブジェクトが存在するURI (URL) 
に変換するサービス 
(例) doi:10.5047/eps.2011.07.015  

http://www.terrapub.co.jp/journals/EPS/pdf/2011/6307/63070885.pdf 
 Earth Planets Space, 63, 885–889, 2011 
◆データセットそのものに付与する動き 
   2003 “Berlin Declaration on Open Access to Knowledge  
               in the Sciences and Humanities”   
           2013.06 G8サミット “G8 Open Data Charter”  
    DataCite 
    PANGAEA            国際大手学術出版社と協同 
    JaLC (Japan Link Center) でも計画中 
 
意義: データの再利用、解析結果の検証、データ活動の評価 

http://www.terrapub.co.jp/journals/EPS/pdf/2011/6307/63070885.pdf




検索キーワード例 

超高層物理分野の例 
DST, MAGDAS, magnetometer, SUPERDARN, MU,  
EISCAT, MF Radar, smart, magnetogram 等 

超高層物理分野以外の例 
Jupiter, CO2, O3, rain, ocean, radiosonde, Wind Profiler 
等 

日本を除いた国別アクセス比率グラフ 

• ユニークユーザー数は右肩上がりで増加傾向 

• アメリカ・ヨーロッパ方面に加え、アジア地域からの多数の利用実績 

• インドネシア・オーストリアからの高いアクセス数 

                  国際アウトリーチの成果 

 

利用海外機関の例： 
ドイツ・ライプニッツ大気物理研究所（ドイツ） 

オーストリア科学アカデミー宇宙研究所（オーストリア） 
インド宇宙庁国立大気科学研究所（インド） 

インドネシア国立航空宇宙研究所（インドネシア） 
モスクワ大学（ロシア） 等 
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月ごとのユニークユーザ数の推移 

1000 

ユニークユーザー数の補足： 
同一ユーザと思われる場合は 
1月に何度アクセスしても1カウ
ント 
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