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1 まえがき

インターネットの普及は、衛星や地上の観測デ

ータがほぼリアルタイムで利用できるようになる

など宇宙科学分野における研究のスタイルを変え

つつある。一方、太陽から地球の超高層大気まで

を対象とする宇宙天気は、太陽、惑星間空間、磁

気圏、電離圏という広大な研究領域をカバーして

おり、それに携わる研究者も多岐にわたっている。

このため、地上観測や衛星観測による様々な観測

データ組みを合わせた解析、シミュレーションと

の比較などを行うためには、分散したデータベー

スや研究者をいかに有機的に結合して効率的に研

究を進めていくかというのが大きな課題の一つで

ある。

本報告では、3 次元可視化情報の共有、大量の

観測データの相互交換による総合解析と解析結果

の発信、TV 会議システムを用いた宇宙天気に関

するリアルタイム研究情報交換など高速ネットワ

ーク JGNⅡを活用した宇宙天気分野における試み

について述べる。

2 JGNⅡを利用した実験例

図 1 に示す宇宙天気関連の名古屋大学太陽地球

環境研究所、京都大学地磁気世界資料解析センタ

ー、愛媛大学総合情報メディアセンター、九州大

学宙空環境研究センター、山梨県立科学館と

NICT 宇宙天気予報センターの 6 機関を結んで実

験を進めている。

5-3 JGNⅡによる宇宙天気情報ネットワークの
構築

5-3  Space Weather Information Network on JGNⅡ
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要旨
宇宙天気の分野は、太陽、惑星間空間、磁気圏、電離圏という広大な領域にわたる情報を扱うため、

分散したデータや研究者をいかに有機的に結び付けて効率的に研究を進めていくかということが大き

な課題の一つである。高速のネットワーク JGNⅡを活用した一つの試みを紹介する。

The space weather covers information over a vast area such as the Sun, interplanetary
space, magnetosphere, and ionosphere. It is a problem how to handle distributed databases of
various data and how to communicate among distributed researchers. This report introduces
one attempt to use high-speed network JGNⅡ.
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2.1 科学館との実験例

宇宙天気に関する啓もう活動として、2005 年 7

月 2 日に山梨県立科学館、愛媛大学総合情報メデ

ィアセンターと NICT の宇宙天気予報センターを

JGNⅡで結んで、「宇宙天気予報って何？　～太

陽からオーロラまで～」というタイトルで講演会

を実施した。このイベントには、高校生･大学生

を中心とした約 100 名が参加した。講演だけでは

なく、宇宙天気予報官による予報の配信実験を実

施した。イベントは図 2 に示したような構成によ

り行った。講演及び宇宙天気予報官による予報の

実演は、圧縮率の高いコーデックの XVD［1］を使

用してストリーミング配信し、NICT に多地点接

続装置（MCU）を設置して、H.323 規格の TV 会

議システムにより NICT と山梨県立科学館及び愛

媛大学総合情報メディアセンターの三地点でイン

タラクティブな講演ができる環境を構築した。

XVD による配信は圧縮率が高いがコーディング

及びデコーディングのためにタイムラグが 1 から

1.5 秒生じてしまうのが欠点であるが、H.323 規格

の TV会議システムに比べて高品質な映像を送る

ことができた。図 3にイベントの実施状況を示す。

2.2 宇宙天気現象報告会での実験例

NICT、九州大学、名古屋大学太陽地球環境研

究所が主催して、宇宙天気現象報告会を年 2 回開

催している。この現象報告会では、直近の半年間

に発生した宇宙天気現象について、表 1 に示すよ

うな太陽、惑星間空間、磁気圏、電離圏にわたる

様々なデータを参照していろいろな観点から検討

を行うものである。2005 年 8月3 日にNICTで開

催した「平成 17 年度第 1 回宇宙天気現象報告会」

において、名古屋大学太陽地球環境研究所、京都

大学地磁気世界資料解析センター、愛媛大学総合

情報メディアセンター、九州大学宙空環境研究セ

ンターの 5機関を結んで実施した。この実験では、

図 4 に示したように NICT に多地点接続装置

図1 JGNⅡによる宇宙天気関連機関の接続

図2 イベント時の接続図
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（MCU）を設置して、H.323 規格の TV会議システ

ムにより各機関を結んだ。この研究会では、表 1

に示したような太陽から地球の超高層大気までの

多くのデータを扱い、それらを見ながら検討を行

うため、MCU方式のシステムでは多地点接続で、

画面の分割数が多くなるとデータが見づらくなる

など不十分な点があり、今後、アクセスグリッド

の遠隔プレゼンテーション支援機能などの活用も

検討する必要があることが分かった。

図3 イベントの実施状況。山梨県立科学館の会場（左上）、愛媛大学総合情報メディアセンターの会場
（右上）、NICTの宇宙天気予報センター（下）。

表1 宇宙天気現象報告会で使われるデータ
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3 今後の計画

3.1 4次元可視化

空間 3次元データについて時間軸を含めて 4次

元可視化を行い、高速ネットワーク環境により 3

次元の視点を共有して研究者が連携して解析を行

うことにより、新たな知見が得られることが期待

される。特にシミュレーションでは、計算結果を

どのように理解するかということが重要であり、

いろいろな視点で計算結果を見ることができる 3

次元可視化は重要な解析手段の一つとなってい

る。また、4 次元可視化は、難しい計算結果を分

かりやすく一般の人に伝えるという意味でサイエ

ンスの啓もうにも重要である。これまで NICT で

は偏光方式の 3 次元表示装置を用いて国際標準電

離層（IRI）モデルによる超高層大気中の電子密度

の 3 次元分布の表示などを実施してきている［2］。

天文の分野においても、国立天文台が中心となっ

て「4 次元ディジタル宇宙プロジェクト」として、

観測データやシミュレーション結果を用いた天体

や天体現象の 4 次元可視化が試みられている［3］。

現在、NICT では、スーパーコンピュータを用い

て磁気圏の 3 次元磁気流体（MHD）シミュレーシ

ョンをリアルタイムで実施して宇宙天気予報に活

用している［4］［5］。愛媛大学総合情報メディアセン

ターでは、このシミュレーション結果を使った 3

次元可視化の研究［6］［7］を NICT と共同で進めて

いる。宇宙天気において、図 5 に示したような 3

次元可視化の結果［6］［7］を高速ネットワークにより

リアルタイムで配信することによって時々刻々と

変動する磁気圏内の状態について、より詳細な状

況が把握できると期待される。

3.2 グリッド

「グリッド」は、ネットワーク上の様々な計算・

情報資源に柔軟にアクセスするためにネットワー

クを利用する技術である［8］［9］。特に分散している

ストレージを高速ネットワークで連携させ、あた

かも一つの巨大なストレージのように見せたり、

複数の異なる構造のデータベースを連携させて仮

想的に一つのデータベースのように見せたりする

ような技術は「データグリッド」と呼ばれている。

太陽から超高層大気までの広範な領域をカバーす

る宇宙天気ではこのような技術の導入により、デ

ータ検索を効率よく行えるようになり研究の効率

化が期待できる。天文の分野では、現在、データ

ベースのプロトコルの標準化などにより、世界中

の天文データベースの連携を実現させようとする

「バーチャル天文台」というプロジェクトが進みつ

つあり、これまでに蓄積された多量の観測データ

の中から新たな発見がなされることが期待されて

いる［10］。

「アクセスグリッド」は、米国のアルゴンヌ国立

研究所が始めたプロジェクトで、ビデオ会議シス

テムを拡張し、ファイルやアプリケーションの共

有が容易に実現できるようにしたものである［8］［9］。

IP マルチキャストと広帯域のバックボーンを用い

ることにより、高いスケーラビリティーを実現し

ている。図 6に示したように、現在多くのTV会

議システムが採用している標準規格 H.323 は、一

対一のビデオ会議のための規格であるため、多地

点の接続を行うためには多地点接続装置（MCU）

が必要になり、映像の編集は、MCU 側の拠点に

よりコントロールされる。一方、アクセスグリッ

ドでは、IP マルチキャストを使用しているため、

各拠点で、映像の編集を行うことができる。また、

アクセスグリッドでは、DPPT（Distributed

PowerPoint）による多地点へのプレゼンテーショ

ンの同時配信、Shared Browser によるWeb ブラ

ウザの制御など遠隔プレゼンテーションを支援す

る機能が多数盛り込まれている。分散する宇宙天

気分野の研究者を有機的に結び付け研究連携を進

めるために、このような技術の活用が期待される。

3.3 宇宙天気分野における国際的な eサイエ

ンスのキャンペーン

1957－1958 年に国際地球観測年（International

図4 宇宙天気現象報告会での接続図
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Geophysical Year）と呼ばれる国際的なキャンペー

ン観測が行われ、世界的な地磁気や宇宙線などの

観測網やデータセンターの整備が行われた。この

とき、図 7 に示すような国際的なネッワークを持

つ現在の国際宇宙環境サービス（ISES）は、国際

的な共同観測を成功させるための情報交換の役割

を担った。しかしながら、現在のように高速なネ

ットワークがなかったので、観測されたデータか

ら必要なパラメータを読み取り、URSIGRAM と

いうコードにして、テレックス網を利用してデー

図5 磁気圏のシミュレーション結果の3次元可視化の例［6］［7］

図6 H.323とアクセスグリッドによる多地点接続の違い
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タの交換が行われた。

国際地球観測年（IGY）の 50 周年を記念して、

表 2 に示したような様々な国際的キャンペーンが

予定されている。国際測地地球物理連合

（International Union of Geodesy and Geophysics）

は、国際デジタル地球年（eGY : electronic

Geophysical Year）というキャンペーンを計画して

いる［11］。50 年前にくらべて格段に進歩した情報

通信技術（ICT : Information and Communication

Technology）を駆使することにより、新たなブレ

ークスルーを得ようというのが一つのねらいであ

る。例えば、どのようなデータがどこにあるのか

が瞬時に分かるデータの検索システムの構築など

がプロジェクトとして考えられている（図 8参照）。

このほか、メタデータの作成、これまでのアナロ

グデータのデジタル化なども計画されている。表

2 に示した e サイエンスのキャンペーンの中で

JGNⅡによる宇宙天気情報ネットワークの貢献が

期待されている。

4 むすび

宇宙天気の分野は天文の分野などに比べて高速

ネットワーク環境の活用が遅れている面がある。

我々の活動が宇宙天気分野の高速ネットワーク活

用の進展に資することを期待している。
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図7 ISESの宇宙天気予報センター

図8 国際デジタル地球年（eGY）の概念図

表2 国際地球観測年（IGY）の50周年を記念
したキャンペーン
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