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 本日は我々が行っている IUGONET プロジェクト

という活動について紹介します。私は国立極地研究所

に勤めており、中間的な立場ではあるのですが、どち

らかというとドメインの方に偏った研究者です。主に

オーロラを十数年前から研究しており、北極や南極で

オーロラのデータを取り、それをデータベース化して

研究に使っています。また、今度の 57 次の日本南極

地域観測隊の夏隊に参加して、12 月から 3 月まで 4

カ月という短い間ですが、昭和基地に行くことになっ

ています。 

イントロダクション 
 地球温暖化に代表される気候変動や地球環境問題は、

地球全体で起こっているグローバルな現象であること

は皆さんご存知だと思います。これらの現象の特徴は

たくさんの複雑なファクターが絡み合って起こるとい

うことであり、例えば、地球温暖化には人間活動によ

る二酸化炭素などの温暖化ガスの増加だけではなく、

大気の循環や火山活動も関係しています。気象の分野

では、原因は主に二酸化炭素等の温暖化ガスだと考え

られていますが、我々の分野では、太陽活動の変動も
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講演要旨 

地球温暖化に代表される地球環境問題は、様々な要因が複雑に絡み合ったグローバルな現象です。これらの現象を完全に理解

するためには、極域から赤道まで全球的に得られた多種多様なデータを総合的に解析する必要があります。我々の研究分野で

ある超高層大気は、高度約 60km以上の地球大気から太陽までの広い領域であり、地上及び衛星から望遠鏡やカメラ、レーダ

ー等の装置で観測された様々な物理量のデータが存在することが大きな特徴です。従って、研究を効率良く進めるためには、

これら多様なデータを簡単に検索、取得、解析できる環境を整備することがとても重要です。2009 年よりスタートした大学間

連携プロジェクト「超高層大気長期変動の全球地上ネットワーク観測・研究」、通称 IUGONETでは、超高層大気研究のための

研究基盤を構築してきました。本講演では、IUGONETプロジェクトの取り組みを紹介します。 

田中 良昌 
国立極地研究所、及び、総合研究大学院大学複合科学研究科極域科学専攻特任准教授。2000年九州

大学大学院理学研究科地球惑星科学専攻にて学位（理学）取得。その後、九州大学ベンチャービジ

ネスラボラトリー中核的研究機関研究員、情報通信研究機構電磁波計測部門専攻研究員、情報・シ

ステム研究機構新領域融合研究センター融合プロジェクト特任研究員、国立極地研究所特任助教を

経て、2015年4月より現職。 
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重要な要因であるという指摘もあります。これら様々

な要素が複雑に絡み合ってこのような現象が起きてい

るということが大きな特徴になっています。 

 超高層大気という領域は、図 1 で示すように、大体

高度 60km から太陽までの間の領域です。この領域は、

対流圏、成層圏、中間圏、熱圏等が存在し、それぞれ

物理量が大きく異なり、密度や温度が急激に変化する

層状になっています。例えば、皆さんご存知の綺麗な

オーロラは高度 100～200km で出現します。高度 90km

には、極中間圏雲という綺麗な雲が出ることが知られ

ています。昔はこのような雲は見られていませんでし

たが、地球の気候変動の影響で出現するようになった

のではないかといわれています。 

 地球温暖化が比較的低い高度で起こっているのに対

して、我々が対象としている超高層大気には温暖化で

はなく寒冷化している領域があるということも観測か

ら分かっています。また、この領域は、層状になって

いるというだけでなく、赤道から極まで緯度間のカッ

プリングが非常に重要です。従って、超高層大気では、

グローバルに様々な層を見ることが重要となります。 

 

超高層大気の研究はどのような特徴があるか 
 超高層大気研究における特徴は、多くのデータセッ

トがあることです。望遠鏡、イメージャー、レーダー、

磁力計といった地上の装置で取られたデータもあれば、

衛星からのリモートセンシングのデータもあり、バラ

エティーに富んでいます。大気の組成も、中性大気や

プラズマなどがあり、バラエティー豊かです。また、

長期の変動が重要な分野で、例えば、地球がどんどん

温暖化しているといっても、もっと昔を見るとより寒

冷化した氷河期もあるので、短い期間のデータだけで

はなくて、長い期間のデータを集める必要があります。

さらに付け加えると、世界規模での共同研究やデータ

シェアリングが必要不可欠な分野でもあります。 

 超高層大気研究の手法は最近どんどん便利になって

変わってきています。昔は自分自身で取った 1 種類の

データ、例えば、地磁気などのデータを解析して研究

すれば論文が書けたのですが、最近は大きく変わって

きており、たくさんのデータを包括的に解析して、そ

の現象の本質を見ることが必要になってきています。

1 種類のデータを使って論文を書いても、それ以外の

データはどうなっているのかとレフリーに突っ込まれ

るので、他人が取ったたくさんのデータを集めてくる

必要があります。また、最近では、観測データとシミ

ュレーションの比較も重要となっており、さらに近い

将来には、データ同化といったステップも考えられま

す。さらに重要なことは、準リアルタイムでデータが

どんどん入ってくることです。速報性が大事で、ある

現象が起こったときに、すぐデータが集められるとい

うことも最近では重要になっています。 

 図 2 は極地研で観測しているデータをリストにした

ものですが、オーロラの画像データ、地磁気のデータ、

複数のレーダーのデータ、無人磁力計のデータ、衛星

データ、バルーンのデータといった、非常に多くのデ

（図 1） 

Upper Atmosphere

• Consists of multiple layers existing from about 60 km altitude to the Sun.
• Meridional coupling also plays an important role in the structure of the 

Earth’s atmosphere. 3

（図 2） 

Upper atmospheric data in NIPR (1)
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(1) Observations by the Japanese Antarctic 
Research Expedition (JARE)

Auroral observation at 
Syowa (1959～)

SuperDARN HF radar 
(1995～)

Geomagnetic 
observation at Syowa 
(1966～)
Upper atmosphere 
monitoring observation 
at Syowa (1981～)

Imaging riometer at Syowa 
(1992～)

1-100Hz ULF/ELF 
electromagnetic wave 
at Syowa (2000～)

Fabry-Perot imager 
at Syowa (2001～)

MF radar (1999～)

DMSP satellite data 
received at Syowa (1997～)

Akebono satellite data 
received at Syowa (1989～)

Unmanned magnetometer 
network (2003～)

Polar Patrol Balloon 
(PPB) experiment 
(2003～2004)
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ータがあります。南極での国際的な共同研究として、

中国の中山基地や、南極点にある米国のアムンゼン・

スコット基地での観測も長年行っています（図 3）。

また、昭和基地と磁力線を通じてちょうど反対側にあ

るアイスランドや、ノルウェーでも観測を行っていて、

非常にたくさんのデータがあります。 

 極地研を含む、IUGONET というプロジェクトに加

わっている五つの機関が持っている観測装置の場所を

プロットすると、図 4 のようになります。多くの観測

機が世界中に散らばっていて、グローバル且つ色々な

種類のデータがあるということです。 

 超高層大気の研究においての問題点を挙げます。 

 1 点目は、データベースが大学や研究機関で独自に

運用されてきたので、どこに何のデータがあるか、ど

うやってそれを取ってくればいいかがよく分からない

ことです。 

 2 点目は、データベースが基本的にドメインの研究

者によって維持されていることです。自らの観測機を

使って一人で観測を行い、そのデータベースも自らが

作って、研究も行うというスタイルはかなり大変です。

研究の時間を削ってデータベースを作る必要があるた

め、何となく損をした気分になってしまうわけです。 

 3 点目は、データの種類がたくさんあるので、集め

てくるだけでも時間がかかってしまい、ファイルフォ

ーマットもばらばらということです。 

 

IUGONET プロジェクトの誕生 
 2009 年度、IUGONET というプロジェクトが、文

科省の特別教育研究経費の交付を受けて立ち上がり、

2014 年度まで特別経費の交付を受けていました。こ

れは大学間連携のプロジェクトで、各大学に散らばっ

たデータを自由に検索したり、データを同じソフトで

プロットしたりできるインフラを作ることを目指しま

した。サイエンスの目的は、超高層大気の長期変動の

メカニズムを理解することです。 

 我々が開発してきたツールは二つで、メタデータ・

データベースとデータ解析ソフトウエアです。これに

ついて簡単にご説明したいと思います。IUGONET の

メタデータ・データベースのウェブサイトは、トップ

ページにおいて、フリーワードと、期間、緯度経度を

入れて検索することで、IUGONET に参加している機

関のメタデータが検索できます（図 5・図 6）。これま

で 1,000 万件以上のメタデータを登録しており、例え

（図 4） 

Global network of ground-based observations

The 2nd SPARC Japan Seminar 20152016/3/16 8

（図 3） 

Upper atmospheric data in NIPR (2)
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(2) International cooperative 
observations in the Antarctic

Upper atmosphere 
physics observation 
at Zhongshan station 
(1994～)

(3) Observations in the Arctic Conjugate observation 
at Iceland (1984～)

Auroral imager at 
South Pole station 
(1997～)

All-sky/Narrow FOV 
parallel Imager 
Observations at 
Tromso/Longyearbyen
(2010～)

Digital beacon receiver 
observation (2011～)

EISCAT radar (1984～)

Aurora Spectrograph 
(2000～)

（図 5） 

Main tools developed by the IUGONET

http://search.iugonet.org/iugonet

Metadata Database

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

Data Analysis Software

 Metadata Database for cross-searching various data distributed 
across the members of IUGONET

 Data Analysis Software for visualizing and analyzing various data in 
an integrated fashion

2016/3/16 The 2nd SPARC Japan Seminar 2015 11
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ば「aurora」と入れると、オーロラに関連したデータ

がリストとして出てくるという仕組みです。メタデー

タのフォーマットは、SPASE という米国の NASA で

作成された、我々の分野の衛星観測データに使われる

フォーマットを主に利用しています。それから、

DSpace というフリーの学術情報リポジトリのソフト

を利用しています。 

 もう一つはデータ解析ソフトです。今、SPEDAS と

呼ばれるソフトを開発しています（図 7）。SPEDAS

は Space Physics Environment Data Analysis Software の略

で、草の根的に我々の分野で開発されているソフトで

す。もともとは UC Berkeley や UCLA のグループが、

IDL という有料のソフトウエアを使ってこのソフトを

開発しました。様々なプロジェクトのプラグインをそ

こに加えることで、様々なデータを読み込めるように

するというものです。例えば、時刻を指定する

「timespan」、データをロードする「load_***_data」、

データをプロットする「tplot」という三つのコマンド

で簡単にデータがプロットされます。データは各々の

データサーバーに置かれていて、それらが各個人のパ

ソコンに自動でダウンロードされ、IDL を使ってプロ

ットされるという仕組みになっています。 

 SPEDAS では、様々な衛星ミッションがプラグイン

を提供しています。また、当初、地上観測データとし

ては地磁気やカメラのデータがメインだったのですが、

IUGONET が多くのデータを提供することによって、

太陽画像や大気レーダー、電離層レーダーといった

様々な観測装置のデータを同じプラットフォーム上で

プロットできるようになりました（図 8）。 

 一つの例を紹介します。図 9 の右側のグラフは上か

ら、太陽風の速度、太陽風の磁場、オーロラの指数

（京都 WDC 提供）、磁気嵐の指数（京都 WDC 提供）、

（図 7） 

Data Analysis Software (SPEDAS)

Data can be easily plotted, for example, by only three basic commands.

1. Set a time period
2. Load *** data
3. Plot the loaded data

timespan, ‘yyyy-mm-dd’
iug_load_***
tplot, +++

Automatic download 
via the internet

Directories for the 
downloaded data are 
created automatically.

Data are 
loaded as 
tplot variables

Data Servers on 
the Internet

User PC

data

data

SSL, Berkeley, 
THEMIS, GBO

CDAWeb, OMNI, 
ACE, Wind, etc.

data

SPEDAS : Space Physics Environment Data Analysis Software.
• Grass-roots data analysis software for Space Physics Community.
• Is based on Interactive Data Language (IDL).
• Was developed by scientists and programmers of the UC Berkeley's Space 

Sciences Laboratory, UCLA's IGPP and other contributors.

（図 6） 

IUGONET Metadata Database

12

• The IUGONET common metadata format was created on the basis of the Space 
Physics Archive Search and Extract (spase) format.

• The IUGONET-MDB is a modified system based on DSpace, an open-source software 
that creates open digital repositories.

• It has OpenSearch interface for sharing the search results with other websites and data 
analysis software.

（図 9） 

Both CUI and 
GUI are available

Solar wide band spectral 
data in HF-band

Magnetic field

Examples of plots by using SPEDAS

2D display

Solar images taken by the 
SMART telescope

Parallel display 
of various 

time-series 
data
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（図 8） 

Contribution of IUGONET to SPEDAS

THEMIS
Satellite

THEMIS
Geomag.

THEMIS
Camera

Wind ACE
NASA
OMNIGOES LANL

Greenland
Geomag.

MACCS
Geomag.

CARISMA
Geomag.

GIMA
Geomag.

VAP Satellite
EFW

RBSPICE

Stereo

IUGONET, ERG
Solar Telescope, Solar and planetary radio 
telescope, Ionosphere radar (SuperDARN, 
EISCAT, etc.), Atmosphere radar (MU, EAR, 

etc.), Meteorological observation data, 
Geomag. network（WDC, MAGDAS, 
210MM, Antarctica・Iceland, etc.）

USGS
Geomag.

ERG
SOHO IMP-8

Satellite data

Ground-based observational data

MagnetosphereSun

THEMIS Satellite

Atmosphere
& Ionosphere

Interdisciplinary study

Solar 
Telescope

Data supported by SPEDAS

 Many missions have provided plugins for SPEDAS.
 IUGONET has also provided a plugin for SPEDAS, which includes many 

routines for loading various ground-based observation data.
 SPEDAS is suitable for interdisciplinary study of the upper atmosphere.

2016/3/16 The 2nd SPARC Japan Seminar 2015 14
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北海道の電離層のレーダー（名古屋大学提供）、昭和

基地の磁場データ（極地研提供）です。このように、

同じプラットフォーム上で複数の異なったデータを並

べてプロットすることができます。また、2 次元デー

タについても、太陽画像、オーロラの画像などを描く

こともできます。 

 これらのソフトは、基本的には国際的な共同研究で

開発しています（図 10）。メタデータ・データベース

のフォーマットは、米国の NASA や Virtual Observato-

ry で作成された SPASE を基にしています。データ解

析ソフトは、UCLA や UC Berkeley のグループが開発

したソフトを基にしています。ヨーロッパの同様のグ

ループである ESPAS とも共同研究を行っていますし、

アジアやアフリカのデータを取り込むなどの試みもあ

ります。また、日本には衛星による内部磁気圏探査ミ

ッション（ERG）があり、そのチームと協力しなが

らソフトウエア開発を行っています。このように、国

際的に協力しながら活動を進めています。 

 まとめると、超高層大気は広大な領域で、多くのレ

イヤーがあり、様々な観測機を使って多種多様な物理

量のデータが取られています。その結果、それらを取

ってきて研究に利用することがこれまで難しい状況で

した。しかし、我々が行ってきた IUGONET プロジ

ェクトの活動の中でメタデータ・データベースや解析

ソフトといったツールを開発することによって、全て

ではありませんが、これらの問題の幾つかが改善され

つつあり、多種多様なデータを簡単に素早く研究に結

びつけることができるようになりました。 

（図 10） 

Collaboration with other projects/institutions

The 2nd SPARC Japan Seminar 2015

NASA/Virtual Observatory 
(VMO, VHO, VWO,…) 

The other institutes and 
universities in the Japanese STP 
community (JAXA, Hokkaido 
Univ., Kanazawa Univ., …)

STP community in the 
countries of Asia/Africa

Japanese 
Geoscience 
Group
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