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内容

1. JAXAの科学衛星、組織の紹介
– 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)

2. 科学衛星データアーカイブDARTSの紹介
3. JAXAの月惑星アーカイブズ
4. すぐれた科学衛星アーカイブズに向けて
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1.JAXAの科学衛星、組織の紹介
• 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(http://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以外でデータが管理されているもの
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JAXA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
– Planet-CはISAS

• 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ISASからJSPECに移動
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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

2008年4月以降の体制

•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 Operation 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

衛星
テレメトリ

科学衛星
ユーザ

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

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

DARTSを担当
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2. 科学衛星データアーカイブDARTSの紹介

• Data ARchives and Transmission System
– http://darts.isas.jaxa.jp

• ISASの科学衛星アーカイブズ
– 1995年開発開始、1997年データ公開開始

• 天文学、太陽物理学、太陽地球系物理学という三本柱
• JSPECを含む月惑星科学データもDARTSから辿れるよう
に
– JSPECは(まだ)データ公開の枠組みを持っていない
– http://darts.isas.jaxa.jpdarts.jaxa.jpというドメインでもアクセ
スできるようにする予定

– はやぶさ、かぐやデータにDARTSからアクセスできるようにする
– DARTS開発の実体はISAS(C-SODAデータ利用G)にある
– 将来的にはDARTSがJAXAの直下に置かれる可能性もある

6
科学データと惑星探査データの処理システム融合スキーマ:2.DARTSの紹介



7

月惑星科学

執筆者募集中！
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DARTSを取り巻くハードウェア：DANS (Data Analysis Network system)
2008年9月から導入、5年間のリース

プロジェクトの利用に
供する条件を策定中
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限られたリソースで、科学、工学，複数の衛星のデータベースを
できるだけ共通のフレームワークで効率よく開発



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
ぎんがアーカイブは宝の山！
時の経つのは早い！
二十年は一瞬！
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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

データ量

時間
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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

Lunar and Planetary
Science

科学データと惑星探査データの処理システム融合スキーマ:2.DARTSの紹介

Coming soon!



JUDO -----　http://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。
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大量データの早見を可能にする世界に
類のない先進的なシステムの開発



UDON ----- http://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、ftools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
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大量データの早見を可能にする世界に
類のない先進的なシステムの開発



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
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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

科学データと惑星探査データの処理システム融合スキーマ:2.DARTSの紹介



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
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3.JAXAの月惑星アーカイブズ

• JSPECのミッション
–はやぶさ(小惑星)
–かぐや(月)

• JAXAにとって月・惑星データを扱うのはほと
んど初めて

• 月・惑星DBをJAXAとしてアーカイブ化する枠
組みが必要

• DARTSに月惑星科学 - Lunar and
Planetary Scienceというカテゴリを作る

18
科学データと惑星探査データの処理システム融合スキーマ:3.JAXAの月惑星アーカイブズ



はやぶさアーカイブ
http://hayabusa.sci.isas.jaxa.jp
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現在は
研究者のベストエフォートで
運営管理している
近々DARTSに移行、
アーカイブとして半永久管理



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)、L2DBの開
発、運営、管理方法をJSPEC, C-SODAで調整
中

– 予算、人の配置を含めて
– DARTSと月惑星DB, C-SODAとJSPECの連携体制
のモデルに
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SELENE Operation and Analysis Center (SOAC) @SagamiharaSELENE Operation and Analysis Center (SOAC) @Sagamihara

RstarRstar
(OKINA)(OKINA)

VstarVstar
(OUNA)(OUNA)

Main OrbiterMain Orbiter

UDSCUDSC

X-TLM

S-TLM,CMD

Level 0/1Level 0/1
ProcessingProcessing
systemsystem

Level-2 Data ArchiveLevel-2 Data Archive
and Distributionand Distribution
System (L2DB)System (L2DB)

JAXAJAXA
GNGN

Tracking andTracking and
Control CenterControl Center
(TACC) @Tsukuba(TACC) @Tsukuba

NASA/DSNNASA/DSN

ScientistsScientists
(Outside)(Outside)

FlightFlight
DynamicsDynamics
systemsystem

USCUSC

S-CMD

S-TLM, CMD

WWW, FTP ServerWWW, FTP Server

Level 2 orLevel 2 or
higher-levelhigher-level
ProcessingProcessing
systemsystem

S-TLM, CMD

Tracking and ControlTracking and Control
SystemSystem
-  Sat. operation
-  operation data processing
   and quick review  ,etc…

Visualization
Image Gallery
 WMS Server

Sagamihara Sagamihara 
Infra SystemInfra System

Observation Plan

Scientists (JAXA)Scientists (JAXA)
L2 / Higher-levelL2 / Higher-level
 Processing System Processing System

Mission Operation systemMission Operation system

かぐやデータシステム：PLAINニュース２００９年１月号より

ミッション終了後、アーカイブとして相模原で永久管理
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優れた科学衛星アーカイブズに必要な条件
1. データ公開のポリシー

– データ公開の政治的な合意が必要

2. データフォーマットの標準化
– 汎用フォーマットが必要
– それによってソフトウェアの標準化が可能

3. 専門のデータセンターの存在
– 低次、高次データ処理、アーカイブ化を専門に行う組織が必要

4. システムエンジニアリングの導入
– 自動データ処理のためのパイプラインプロセシング
– データから同じ物理量が出せるように
– その先に科学者の独創性がある

5. データ公開、共有を善とする意識
– データを「独り占め」する意識ではアーカブイズはできない
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赤字の部分は技術的に解決できる
青地の部分は技術的な問題ではない
日本の月惑星科学コミュニティは？

科学データと惑星探査データの処理システム融合スキーマ:4.すぐれた科学衛星アーカイブズに向けて

4.すぐれた科学衛星アーカイブズに向けて



高次データ処理の重要性
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• 初期の科学衛星データ処理 (たとえば「てんま」)
–生のテレメトリデータに衛星チームがアクセス
–機器較正、データ処理をすべて自分たちで行う
–衛星チーム以外はデータ解析できなかった
–ユーザーの裾野はひろがらない
–衛星の寿命、チームの解散とともにデータとソフトウェ
アが失われる
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高次データ処理の重要性
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• 近年の科学衛星データ処理 (たとえば、「あすか」、「すざく」)
– 衛星チームが、機器較正を行う
– データセンターが高度にデータをプロセス (エンジニアリング)
– 衛星チーム以外でもデータ解析できる
– ユーザーの裾野がひろがる
– データとソフトウェアは永久保存される

衛星チーム
ゲストオブザーバ
アーカイブユーザが
全く同じ高レベルデータを使う
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エンジニアリング
誰にとっても同じ
ゲストユーザは関与しなくてよい

サイエンス
科学者が独創性を発揮する部分
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X線高次データ処理の例

(重複部分もあるが)切り分けが重要



X線天文衛星
による成果の例

26

あすか衛星の査読付き論文、1993年から
2007年までに1463本

日米共同プロジェクト
日本の論文1/3
アメリカの論文1/3
日米共同の論文1/6
日米以外の論文1/6

筆頭著者の属する研究機関の国籍＝31カ国
高次データ処理、データ公開によってユーザーの裾野が広がった

それによって衛星の評価も高まった
科学データと惑星探査データの処理システム融合スキーマ:4.すぐれた科学衛星アーカイブズに向けて



JAXAによる将来の科学衛星
• 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、活動中の衛星ワーキンググループ数、>10
• 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

27
科学データと惑星探査データの処理システム融合スキーマ:4.すぐれた科学衛星アーカイブズに向けて



JAXAの科学衛星アーカイブズの
将来にむけて

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

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

• データの高次処理、自動処理(パイプライン)を業務として位置づけ
• 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
heasoftなど）

– 日本で解析ソフトの開発まで踏み込むか？
• 科学者と技術者の密接な協力が必要

– 科学者だけが仕事を抱え込んではいけない
– 技術者にできるエンジニアリング部分を切り出し、技術者を育成、業務を委託

• 外部の大学、機関との協力が大切
– JAXAだけでできることは限られている
– 大学のリソースの活用、JAXAと大学がリソースを共有
– あたらしい形の大学共同利用？

• 優秀な若手人材の活用
– 人材は豊富だが、受け皿がない（ポスドク問題）
– JAXA、大学、民間以外のキャリアパスはないか？ 28

科学データと惑星探査データの処理システム融合スキーマ:4.すぐれた科学衛星アーカイブズに向けて


