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話しの内容


•  JAXAの科学衛星の紹介 
•  JAXA内の関連組織について   

–  ISAS (宇宙科学研究本部) 
•  C‐SODA(科学衛星・データ利用センター) 

–  JSPEC (月・惑星探査プログラムグループ) 
•  科学衛星データアーカイブDARTSの紹介 
•  DARTS以外のJAXA科学衛星アーカイブ 
•  JAXAの将来ミッションについて

•  DARTS、C‐SODAの将来について 
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JAXAの科学衛星

•  Astro 

–  X線：はくちょう、てんま、ぎんが、あすか、すざく 
– 電波：はるか 
– 赤外線：SFU、あかり 

•  STP (Solar‐Terrestrial Physics) 
– じきけん、きょっこう、おおぞら、あけぼの、Geotail、 
れいめい 

•  Solar 
– ひのとり、ようこう、ひので 

•  Lunar‐Planetary 
– すいせい、のぞみ、、はやぶさ、かぐや
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青字はDARTS(hBp://darts.isas.jaxa.jp)にデータがアーカイブ化されているもの 
青太字は現在稼働中のもの 
オレンジは稼働中で、DARTS以外でデータがアーカイブ化されているもの




JAX内の組織について

•  ISAS (宇宙科学研究本部) 

– 主に地球を周回する科学衛星の打ち上げ、運用 

•  JSPEC (月・惑星探査グループ) 
– 2007年4月1日　発足

– 主に月、新宇宙探査のミッションを担当する 
– はやぶさ、かぐやはすでにISASからJSPECに移動 

JAXAにおける科学衛星アーカイブズ 
 4




科学衛星運用・データ利用センター (C‐SODA)


互いの連携が疎遠だった


各プロジェクトによる

• 高次データ処理


(EDISON担当) 
• 低次データ処理 

衛星運用室

• 低次データ処理 

科学衛星データの流れと

2008年３月までの体制


衛星 
テレメトリ


科学衛星 
ユーザ


PLAINセンター 
• 情報基盤運用 
• データ利用促進


衛星

運用者


C‐SODA


科学データ利用促進グループ

情報基盤チーム


衛星運用グループ


各プロジェクトによる

• 高次データ処理


2008年4月以降の体制


責任範囲の明確化とセンター内・対プロジェクト間のコミュニケーション強化


• 従来の ISAS では、衛星運用から公開アーカイブズまでのデータ処理を行う組織が衛星
運用室、PLAINセンターとシステム開発部に分散していた 

• ”end2end”にわたる衛星データ処理システムの開発・運用を行う体制を整えるため、

2008年４月にC‐SODA (Center for Science‐satellite OperaRon and Data Archive) が発足 

‐技術者と研究者が一体となり、科学衛星運用・利用体制を整理 

• ISASの内部組織 

DARTSを担当




DARTS 
hBp://darts.isas.jaxa.jp


•  Data ARchives and Transmission System

•  ISASの科学衛星のアーカイブズ 

– 1995年開発開始、1997年データ公開開始 

•  JSPECの担当する衛星・探査機のデータも
DARTSから辿れるようにしたい 
– 　JSPECはまだデータ公開の枠組みを持っていない 

– hBp://darts.isas.ajxa.jpdarts.jaxa.jpというドメイン
変更を計画中 
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DARTSアーカイブズの利用例
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「今月のDARTS」2008年3月号より




データダウンロード状況
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• 毎月数百ギガバイトのダウンロード 
• 国内が半分以上　 
（すざく、ひのでは海外からもデータ配布）


すざくのゲスト観測開始


すざく、ひのでデータ 
公開開始




JAXAの科学衛星
による成果の例


•  ただし、「DARTSの成果」を切り出すのが難しい 
–  DARTSがどれだけ成果のアウトプットに貢献したのか？
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あすか衛星の査読付き論文、1993年から 
2007年までに1463本




DARTS‐Astro


衛星名
 期間
 データ公開開始
 全データ量(Gbyte)


ぎんが（X線）
 1987‐1991
 2003
 7


あすか（X線）
 1993‐2001
 1997
 350


IRTS(赤外線)
 1995
 2001
 1


はるか（X線）
 1997‐2005
 2002
 830


すざく（X線）
 2005‐
 2006
 1600


あかり(赤外線)
 2006‐
 2007
 150
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原則としてデータ取得から約１年で公開。 
あかり、すざくに関しては、機器較正等の高次処理済み 

時とともにデータ量が飛躍的に増加する一方、 
データ取得から公開開始までの期間が短くなっている




DARTS‐Solar
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衛星名
 期間
 データ公開開始
 全データ量(Gbyte)


ようこう（X線）
 1991‐2001
 1997
 420


ひので（可視光、紫
外、X線）


2006‐
 2006
 7700


ひのでデータは観測後即時公開 
データの早見もできる




DARTS‐STP
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衛星名
 期間
 データ公開開始
 全データ量(Gbyte)


あけぼの
 1989‐
 2000
 25


Geotail
 1992‐
 1998
 110


れいめい
 2005‐
 2005
 2000




DARTS‐STP
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日付と時刻を入力 
複数衛星による同時イベントを検索


海外衛星データのミラー




JUDO とUDON


•  JUDO and UDON are parts of DARTS (DATA Archives and 
Transmission System) 

•  On‐line tools developed for DARTS users to access and 
browse archival data easily 

•  No need to download so\ware 
•  Work with standard browsers 
•  Targeted for professional astronomers using DARTS 

ADASS2008 Focus DEMO:JUDO and UDON by K. 
EBISAWA


hBp://www.netlaputa.ne.jp/~ryufuu/udon/image/udon2.jpg

hBp://www2.hawaii.edu/~nhiraoka/judo_clipart.jpg




JUDO 
JAXA Universe Data Oriented 

hBp://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo

•  Navigate the enRre sky using mouse to search for 
desired targets/observaRons 

•  Browse images easily, zoom‐in, zoom‐out 
•  Directly access FITS images in DARTS 

– WCS compliant 
•  Designed for mulR‐mission 

–  Currently only Suzaku X‐ray data available 
– Akari infrared data being implemented 

•  Developed in C and Java script with Ajax 
technology 

ADASS2008 Focus DEMO:JUDO and UDON by K. 
EBISAWA




UDON 
Universe via DARTS ON‐line 

hBp://darts.isas.jaxa.jp/astro/suzaku/udon.html


•  Facilitate on‐line data analysis 
– Display pseudo‐color image, change color, extract X‐
ray light curves and spectra  

•  Currently, only Suzaku public data are accessible 
•  Developed using IDL ON‐the net (ION), Flash, 
\ools 

ADASS2008 Focus DEMO:JUDO and UDON by K. 
EBISAWA




JUDO ‐‐‐‐‐　h(p://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo 

様々な座標系で全天を表示、マ
ウスを使って回転、拡大ができ
る。ピンクがすざくの公開データ、
緑は未公開データ。


色はX線エネルギーに対応。マウスを
使って視野と観測シークエンスの対
応がすぐにわかる。 

欲しい天体を検索し、天球上で
その位置が直ちにわかる。 

すざくによる銀河中心領域の観
測。INTEGRALカタログソースが
表示されている。


新機能：表示されている画面のパー
マリンク(URL)を得ることができる。 

マウスクリックで座標を指定し、他の
データベースの検索(Click to Go!)が
できる。 

新たな天体の位置をクリック。その座

標でSDSS, NED, SIMBAD,ADSの検索が
できる。 



UDON ‐‐‐‐‐ h(p://darts.isas.jaxa.jp/astro/suzaku/udon.html 

任意のエネルギーバンドと三原色(Red, 
Green, Blue)を対応させて、X線イメージ
をカラー表示


領域を指定して、
エネルギース
ペクトルとライト
カーブを表示。


エネルギースペクトルとライト
カーブのスケール変更可能。 
FITS, QDPフォーマットでファイ
ルをダウンロード可能。 

• ION (IDL On‐the 
net)、Flash、\oolsを用いて
実装 
• あすかアーカイブデータに
も対応予定 
• 同じ技術を他の衛星デー
タにも応用予定 



DARTS以外の衛星アーカイブズ


•  JSPECのミッション 
– はやぶさ(小惑星) 

– かぐや(月) 

•  DARTSにも月・惑星のカテゴリはない 

•  JAXAにとっても月・惑星データを扱うのはほと
んど初めて 

•  月・惑星DBをJAXAとしてアーカイブズ化する枠
組みが必要


JAXAにおける科学衛星アーカイブズ 
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はやぶさアーカイブ 
hBp://hayabusa.sci.isas.jaxa.jp
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研究者のベストエフォートで 
運営管理 
近々DARTSに移行予定




かぐやアーカイブ


•  科学データベースL2DB(レベル２データベー
ス)は、現在チーム内の相互参照に利用され
ている。 

•  2009年11月以降、L2プロダクトを一般公開予
定。 

•  かぐやの運用終了後(2010年以降)の、L2DBの
管理をJSPEC, C‐SODAで調整中


JAXAにおける科学衛星アーカイブズ 
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JAXAの将来衛星

•  プロジェクト 

–  Planet‐C (金星,2010年)、TOPS (小型衛星、惑星2011
年)、Astro‐G(電波；2012年)、Astro‐H(高エネルギー; 2013
年)、BepiColombo(水星、2014年) 

•  プリプロジェクト 
–  SPICA(赤外線、2017+)、はやぶさ２（小惑
星、2014+）、SELENE‐2(月、2014+) 

•  ISS(国際宇宙ステーション)搭載ミッションのデータ 
– MAXI（X線、2009年）、SMILES(高層大気、2009年) 

•  その他、ワーキンググループ活動中の数、>10 
•  運用、データ処理、データアーカイブズの負荷の飛躍
的な増大に対処する体制が必要
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DARTS(C‐SODA)の将来計画


•  hBp://darts.isas.jaxa.jp   hBp://darts.jaxa.jp 
•  JAXAの科学データアーカイブズのポータルサイト
にする 

•  DARTSにくればJAXAの科学衛星データ(ISAS,JSPEC,ISS)が見
つかるように 

•  衛星データ処理の効率化 
•  運用システムとの統一化 
•  DARTSの高度化 
•  データフォーマット標準化？ 
•  ライブラリ、ソフトウェアの開発？ 

JAXAにおける科学衛星アーカイブズ 
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体系的なデータ処理の実現 

テレメトリー


SIRIUS 
データベース


DARTS


高次データ処理

機器較正情報の適用 
物理量変換


EDISON


(あ)  (い) 

•  背景 
–  テレメトリからSIRIUSまでは衛星によらず同
一の処理をしている 

–  EDISONシステムは、House Keeping データの
一次データ処理 (=工学値変換) を担当して
いる(あ) 

–  DARTSの上流には、EDISONとは独立な一次
データ処理・高次データ処理プログラムが
プロジェクトごとに作成されている(い） 

–  複数衛星の次期ISAS衛星管制システム
(GSTOS)にも一次データ処理が含まれる 

•  目的 
–  複数衛星にまたがる衛星運用システ
ム、データ処理システムを極限まで共
通化し、プロジェクト毎の開発項目を
削減する 

•  期待される効果 
–  将来衛星のデータ処理システム開発に
必要なコストとエフォートを削減できる 

科学衛星


GSTOS 

衛星運用

(リアルタイム) 

衛星共通


衛星によって 
ばらばら


衛星運用

(後解析) 

科学解析


一次データ処理


一次データ処理
 一次データ処理
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発展的データベースの研究開発 
•  現状 
‒  DARTSは世界中のユーザによって利用されている 
‒  しかし、最先端のウェブ技術の導入は未だ実現してい
ない 

•  目的 
‒  高度な情報技術を用いてDARTSを発展させて、科学者
による生産性を向上させる 

DARTS


さらなる成果


高度な情報技術


DARTS
ユーザー


双方向型データベース 
への発展


データベースへの 
新規インターフェース開発




データベースアクセスの 
新規インターフェース開発


•  データ表示のためのユーザインタフェースの改善

– マウスを使って、時系列データや画像データを自由に操作で
きるユーザインタフェース を導入する 

– 物理量の変化について、任意の時間範囲を、拡大・縮小 
– 空の上をマウスで移動し、画像を拡大・縮小


•  データの全文検索 
–  Googleのように自然言語を用いて、それに近いデータを類推
して検索 

•  Virtual Observatory対応を実装する 
– 世界中のデータベースからDARTSにアクセス可能になる 

•  DARTSの利用性を向上させ、ユーザーによる科学衛星
データの生産性を高める 

DARTS


Database1


Database2


Database3
VOプロトコルに 
よるアクセス


ユーザー

全文検索


時系列データや 
画像を簡便に表示




•  現在はDARTSは一方向的にデータを提供している 
– ユーザーがインプットした情報でデータベースを成長させる
仕組みを実現する 

–  DARTSに自分のソフトをアップロードしたり、データについて
のコメントを書き込めるようにする 

–  フォークソノミーのように、すでに市場にある先行的なフレー
ムワークをDARTSに導入する 

•  サービス側とユーザ側を融合させて、DARTSを単なるデータ提供
サイトから、研究活動の場へ進化させる 

双方向型データベースへの発展 

DARTS
 ユーザー


データ・サービス


新たな研究活動 
の場へ進化


書き込み・ソフトウェア 
ハイパーリンク




DARTS(C‐SODA)の将来にむけた活動


•  データフォーマット標準化 
– PDAP (Planetary Data ApplicaRon Protocol)開発 

•  ライブラリ開発 
– FITSCC(C++によるFITS I/Oライブラリ)など 

•  解析ソフト開発？ 
– 宇宙科学データ解析に使われる解析パッケージ
はほとんど外国製（GSFC製のheaso\など） 

– 日本で解析ソフトのパッケージ化まで踏み込む
か？ 
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