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IUGONETにおける国際連携

1. 個々の観測あるいはデータベース構築段階での国際共同
(例) EISCAT, WDC, etc.

2.  メタデータ形式(SPASE)導入・拡張・利用段階での協力
3. 解析システム(UDAS)構築段階での協力
4. ESPASとの協力協定と統合検索手法の開発研究

ULTRA‐IUGONETにおける国際連携 (計画)

1. 共通データ検索システムの開発
2. データ交換・解析システムによる統合的利用

すなわち、データシステム間の連携が中心課題
( IUGONETは国内データベース間の連携)

IUGONET:  Inter‐university Upper‐atmosphere Global Observation NETwork
(2009‐2015 MEXT project by 4 universities and a national institution)

ULTRA‐IUGONET:  ULTimate Research Aid – IUGONET
(A proposal to the MEXT by 6 universities and two national institutions)



観測あるいはデータベース構築段階での国際共同

3



IUGONET project 開始時点 (2009)

どこにどのようなデータがあるかわからん・・



Fiscal Year

http://search.iugonet.org/iugonet

Metadata Database and 
search system

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

Analysis Software （UDAS)

“SPASE” data model for 
metadata and “DSpace” for 
dataset search

THEMIS analysis software 
“TDAS” with extension for 
ground based observation

Basic idea:  Constructing a common metadata database 
and Use de‐fact standard software as much as possible 



present

こんなデータがあったのか!  並べてみよう・・

!



・ IUGONET は地上観測データのみを取り扱ってきたが、太陽地球
系科学にとって、衛星観測データは不可欠。

・ 衛星観測データも多種多様大量データが分散して存在。
所在の把握が困難。

・特に、海外のデータシステムについては、地上観測も含め、
データの所在把握が難しい。

Red: IUGONET, Blue: US/Canadian databases
Green: Europian databases Wide variety of satellite data

衛星観測データと国際化の必要  JAXAおよび 欧米 システムと協力不可欠

There must be much more for blue and green – We (IUGONET) do not know!



国際的に分散したデータシステム
 interoperabilityの拡張推進が重要

MOU 
(2013.06‐)

RDA

Including JAXA/ISAS

世界のどこに、
どんなデータが

あるのか、ようわか
らん・・・・・



ESPAS 参加組織の分布
(ESPAS: Near Earth Space Data Infrastructure for e‐Sciences)



ESPASで提供しているデータベース (地上観測)



ESPASで提供しているデータベース (衛星観測)



◆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)

NASA/Virtual Observatories ‐ SPASEフォーマットを使用



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)



データシステム間のInteroperabilityの拡張・推進

問題点
・ 各データシステムで用いているデータモデル

(オントロジー)が異なる  共通検索の困難

・ データポリシーの相違

解決方法 (IUGONET  ESPAS の場合)
・ 異なるデータモデル間のオントロジーの変換

(ボキャブラリの統一(対応付け)を含む)
・メタデータの交換・共通検索からスタート

目標
・共通検索方法の開発 (IUGONET, ESPAS, NASA/VOs)
・ダウンロード／プロット・解析ソフトの開発



IUGONET (SPASE)  と ESPAS (ISO) は、異なるデータモデルを使用している。

ESPAS ontologySSSPASE ontology

Promotion of the collaboration with ESPAS and IUGONET 
(ESPAS: Near Earth Space Data Infrastructure for e‐Sciences)



a AGU Fall Meeting session ID#: 3949
“Mash‐up of Heterogeneous Data Systems for Better Data 

Integration: Furthering Interoperability through 
Collaborative Communities”
Primary Convener:  Bernd Ritschel, 

Co‐conveners:  Peter A. Fox, Christine E. White and Toshihiko Iyemori

･ 国際的な情報交換、共同の可能性を見つけ出す試みの一つ
・ 分野交流による新たな手法の出現・最適な手法の選択

データ所在情報把握の困難と、分散したデータ利用の必要性
は、分野を超えて世界共通の問題意識となっている。

H27概算要求における国際会議の提案



H27 概算要求におけるデータシステム国際連携の提案



国際連携における役割分担



全体のシステム構成



終わり

(以下は予備スライド)



IUGONET  Metadata (SPASE)のフォーマットと構造

<?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



メタデータの例: NumericalData



SPACE メタデータ間の関連 (オントロジー)



NASA関係機関構成している
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



Development of metadata DB system
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 IUGONET uses DSpace as the metadata DB platform

<?xml version="1.0" encoding="UTF‐8"?>
<spase lang="en" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema‐
instance" xmlns="http://www.iugonet.org/data/schema" 
xsi:schemaLocation="http://www.iugonet.org/data/schema 
http://www.iugonet.org/data/schema/iugonet.xsd ">
<Version>1.0.0</Version>
<NumericalData>

<ResourceID>spase://IUGONET/NumericalData/STEL/SuperDARN/HOK/HFr
adar/sd_hok_common_ergsccdf</ResourceID>
<ResourceHeader>
<ResourceName>SuperDARN Hokkaido HF radar, common mode data 

distributed by
ERG‐SC</ResourceName>

<ReleaseDate>2009‐04‐01T00:00:00</ReleaseDate>
<ExpirationDate>2199‐12‐31T23:59:59</ExpirationDate>
<Description>Common mode data generated by SuperDARN Hokkaido 

HF radar. Data
. Data files are distributed in the CDF format through ERG‐SC</Description>
… ...
… ...
</NumericalData>

 Including fundamental functions to register, search, provide, and harvest metadata 
written even in the IUGONET metadata format.

 Free software, widely used by digital repositories in many universities over the 
world. 

About 2000 metadata of datasets are available for now !                  



[2015]      [2016]      [2017]      [2018]      [2019]      [2020]

Construction of ULTRA‐IUGONET, Adding Metadata, etc.

Promotion of Interoperability with ESPAS and VOs

Promotion of data publishing

Big data analysis with the system

Use for education  
International 
Kick‐off 
Symposium

International 
Symposium

International 
Symposium



IUGONET  Metadata (SPASE)のフォーマットと構造

<?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



メタデータの例: NumericalData



SPACE メタデータ間の関連 (オントロジー)



Project Schematic
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Obs. Database
+ Analysis Tool

XML

XML

XML

XML

XML

XML

XML

Metadata DB

Geomagnetic
research

community

Magnetospheric
research 

community

Strengthen 
collaboration 
among universities

Polar 
research 

community

Geomagnetic
research

community Equatorial atmos. 
research community

Solar physics
research 

community

Ionospheric &  
magnetospheric 

research community

Expand this system to 
satellite and simulation 
data

Finally to other Earth and 
planetary science fields …

Virtual Information Center for 
upper atmospheric sci.

Researchers in other 
institutes/universities in 
Japan and overseas

Create a metadata database 
of upper atmospheric data 
for cross‐search

Develop an integrated  
data analysis tool to 
handle data from the 
IUGONET institutes

ICSWSE, 
Kyushu Univ.

PPARC, 
Tohoku Univ.

National Institute 
of Polar Research 

WDC for Geomag., Kyoto Univ.

RISH, 
Kyoto Univ.

Kwasan & Hida 
Observarories,
Kyoto Univ.

STE Lab, 
Nagoya Univ.

PROBLEM: Various kind, 
huge amount of data 
spread over institutes 
and universities

SOLUTION: Create a 
metadata database for 
cross-search of these 
distributed data

Promote new types of 
upper atmospheric 
research by analysis of 
multi-disciplinary data 



The IUGONET project - Objectives
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Planetary Plasma and 
Atmospheric Research 

Center

Tohoku University

National Institute of 
Polar Research  

Solar Terrestrial Environment 
Laboratory

Nagoya University 

International Center for 
Space Weather Science 

and Education
Kyushu University

Research Institute for 
Sustainable Humanosphere

Kyoto University

Kwasan and Hida
Observatories

Kyoto University
Data Analysis Center for 
Geomagnetism and Space 

Magnetism

Kyoto University

WDC for Geomagnetism

WDC for Cosmic Rays

WDC for Aurora

©2011 Google - Map data ©2011 Geocentre Consulting, ZENRIN, Europa Technologies, Mapabc, SK M&C -

Partners of the IUGONET project 
(2009‐2015)
These 7 institutions keep various 
kind of data and served their data 
independently before the IUGONET 
project.



Kyoto Univ.

Astronomical 
Observatories

Kyoto Univ. 
RISH

Kyoto Univ. 
DACGSM

NIPR

International
Users

Kyushu 
Univ.

ICSWSE

MD

MD

MD

MD

MD

MD

MD

IUGONET
Information Center

Tohoku 
Univ.

PPARC

WDC for 
geomagnetism 
Space 
Magnetism

WDC for Cosmic 
Rays

WDC for Aurora

Director

Chairperson

Developers

Nagoya 
Univ.
STEL

The IUGONET project aimed at building an “e‐infrastructure” for
researchers to effectively find, get, and analyze various kinds of
upper atmospheric data spread over universities and institutions.


