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NICTサイエンスクラウドの
運用とデータ処理技術報告

20150220 平成26年度名古屋大学太陽地球環境研究所研究集会

村田 健史・渡邉 英伸・長屋 嘉明
情報通信研究機構
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データ保存

Internet

データ伝送

データ可視化

データ収集

データ管理地上観測

アーカイブDB

衛星観測 スーパーコンピュータ

多様な観測データ
大規模な

シミュレーションデータ

NICTサイエンスクラウド
システムコンセプト

データ処理
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NICTサイエンスクラウドの基盤技術開発

基盤技術(i)

データ収集・伝送
基盤技術(ii)

データ保存・管理
基盤技術(iii)

データ処理・可視化

個々の基盤技術をマッシュアップして初めて一つのシステム（アプリ）として機能する

遠隔高速ストレージ
• 遠隔地からのクラウドストレージ

の高速I/O技術

グローバルデータ収集
• 世界中の観測拠点を監視する広

域観測網監視システム
• インターネット上の科学データを

自動収集・処理
• 異分野データ・ソーシャルデータ

を融合表示

ビッグデータ可視化
• 宇宙天気・気象レーダの3次元

可視化システム

ビッグデータ並列処理
• 分散ストレージと分散処理の連

携によるビッグデータ高速処理
技術開発

• ビッグデータ処理システム開発
開始・ 3次元レーダデータリアル
タイム処理

セキュアWeb開発手順
• 研究者がWebアプリケーションを

セキュアに開発する手順の確立
• H.25年度に6 例のWebアプリで

有効性を実証・運用

クラウドストレージ
トレーサビリティー

• 広域分散ストレージのトレーサビ
リティーシステム・タイムスタンプ
システム開発と試験運用

環境整備

技術開発
科学研究推進

H23

H27

H25

クラウド設計・実装・
安定運用

クラウドを活用した
先端的科学
研究推進

科学ビッグデータ処
理のための基盤

ツール開発／実験

H26

H24
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申請プロジェクト一覧（H.25年度）
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PJ
番号

プロジェクト名称 研究代表者 代表者所属
分担者数
(NCT外)

1 GNSS全電子数計測を利用した電離圏の研究 津川 卓也 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 20(19)

2 東南アジア域低緯度電離圏観測（SEALION） 津川 卓也 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 4(0)

3 短波到来方向探査装置を利用した電離圏の研究 津川 卓也 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 3(1)

4 宇宙天気シミュレーション 品川 裕之 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 16(10)

5 次世代宇宙天気情報処理の研究 亘 慎一 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 2(0)

6 太陽圏モデリング 亘 慎一 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 14(10)

7 大気圏・電離圏長期シミュレーションデータの解析 陣 英克 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 3(2)

8 太陽風－磁気圏電離圏システム相互作用 久保田 康文 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 2(2)

9 ジオスペース・放射線帯予測 長妻 努 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 5(1)

10 南極観測 長妻 努 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 11(5)

11
Integrated Satelite Observaion SIMulator for a Coherent Doppler Lidar (ISOSIM-L)による衛
星搭載ドップラーライダーのフィジビリティスタディ

石井 昌憲 NICTセンシング基盤研究室 5(4)

12 SMILES/GOSAT (プロジェクト申請未提出) 笠井 康子 NICTセンシング基盤研究室 45(37)

13 フェーズドアレイ気象レーダのデータ利用システム(気象レーダの3次元視覚化) 佐藤 晋介 NICTセンシングシステム研究室 9(7)

14 生体電磁環境プロジェクト 渡辺 聡一 NICT電磁環境研究室 4(0)

15 太陽圏の巨視的構造とダイナミックスの研究 鷲見 治一 アラバマ大学 3(0)

16 科学衛星搭載プラズマ波動観測器で得られた波形データの特徴解析 笠原 禎也 金沢大学総合メディア基盤センター 2(2)

17 惑星間空間磁場北向き時の磁気圏電離圏対流機構の解明 渡辺 正和 九州大学理学研究院地球惑星科学部門 5(3)

18 GNSS可降水量データベース 藤田 実季子 独立行政法人海洋研究開発機構 1(1)

19 静止軌道衛星帯電プラズマ環境の解析および予測の研究 中村 雅夫 大阪府立大学 1(1)

20
地球磁気圏の形状と自由エネルギーに関する初期研究：大規模3次元電磁流体計算と観測
を比較する方法の確立

齋藤 実穂 名古屋大学 1(1)

21 気象分野におけるビッグデータ利活用技術の研究 大野 智生 気象庁観測部気象衛星課 2(2)

22 バーチャルオーロラツールを活用したデジタル磁気嵐現象の研究 海老原 祐輔 京都大学生存圏研究所 2(1)

23 SS-MIX標準ストレージのNoSQL実装と並列分散処理の検証 木村 映善 愛媛大学医学部 1(0)

24 NICTサイエンスクラウドを用いたゲノムデータ管理基盤に関する研究開発 原田 憲治 (株)カイ研究開発部 3(0)

25 社会インフラのメインテナンスに資するシミュレーションとセンシングデータの解析 中畑 和之 愛媛大学大学院理工学研究科 1(1)

26 Global MHDシミュレーションの大規模可視化によるプラズマダイナミクス 深沢 圭一郎 九州大学 3(3)

27 SALMON (プロジェクト申請未提出) 村山 泰啓 NICT統合データシステム研究開発室 未

28 時系列データ表示アプリケーション（STARS touch）の開発※ 村田 健史 NICT統合データシステム研究開発室 5(5)

29 NICTサイエンスクラウドセキュリティ技術開発※ 渡邊 英伸 NICT統合データシステム研究開発室 5(5)

30 NICTサイエンスクラウド高速データ転送表示技術開発※ 渡邊 英伸 NICT統合データシステム研究開発室 6(6)

合計 30
184

(129)

※は技術開発プロジェクト。NICT外部利用者が多いプロジェクトはバーチャルラボとしての利用であると予想される。

NICTプロジェクト比率 18/30
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アクセス数（～H.25年度）

• ログイン回数は、サイエンスクラウドユーザが1ヶ月の間
にゲートウェイサーバへログインした日数を示す。（1日
に複数回ログインした場合は1回としてカウントする。）

5

サイエンスクラウド利用者数
（H.24年度~H.26年度）

ロ
グ
イ
ン
回

数

No. PJ番号 所属
ログイン

回数

1 12 NICTセンシング基盤研究室 332

2 4, 6, 15, 22 九州大学 321

3 6 Kyung Hee University (米国） 299

4 4, 5, 8, 9 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 281

5 4, 7 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 280

6 4, 7 九州大学 275

7 1, 2 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 261

8 2, 3, 5, 9,10 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 238

9 4, 8, 20 気象大学校 211

10 10 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 204

11 4, 6 Kyung Hee University (米国） 163

12 12 NICTセンシング基盤研究室 154

13 2, 9, 10 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 135

14 26 NICT統合データシステム研究開発室 128

15 12 大阪府立大学 123

16 17 九州大学 114

17 4 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 112

18 12 東京工業大学大学院 107

19 4, 6, 15 NICT宇宙環境インフォマティクス研究室 98

20 6, 15 Alabama University (米国） 97

サイエンスクラウドログイン数 TOP20
（H.25年4月～H.26年3月）

全ユーザログイン回数合計：9385
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成果リスト（学術論文・その他）
学術論文（査読付き） その他論文

H.24年度 25件 3件

H.25年度 56件 7件
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#PJ Category Zone Tool Web

#1(21) O CEAH N ●

#2(5) O C‐A‐ W ●

#3(4) O C‐A‐ W ●

#4(17) S C‐AH V ●

#5(3) S C‐A‐ P ●

#6(15) O C‐‐‐ ‐
#7(4) S C‐A‐ ‐ ●

#8(3) S C‐A‐ V
#9(6) OS CEA‐ N ●

#10(12) O ‐‐‐H W
#11(6) S CEAH ‐
#12(46) O C‐‐‐ T
#13(10) O C‐‐‐ WT
#14(5) H CE‐‐ ‐
#15(4) S C‐‐‐ ‐

PJ Category Zone Tool Web

#16(3) O C‐‐‐ T
#17(6) S C‐‐‐ V
#18(2) O C‐‐‐ ‐
#19(2) S C‐‐‐ ‐
#20(2) S C‐‐‐ ‐
#21(3) O C‐‐‐ ‐
#22(3) S C‐‐‐ ‐
#23(2) H CE‐‐ ‐
#24(4) H C‐‐‐ ‐
#25(2) S C‐‐‐ ‐
#26(4) S CE‐‐ VP
#27(1) O ‐E‐H ‐
#28(6) I CEA‐ NWP ●

#29(6) I C‐‐‐ ‐ ●

#30(7) I CE‐‐ P

Space Science (18) Earth Science (5)

Human Science (3) Informatics (3)

サイエンスクラウド運用の現状:プロジェクト一覧(2012‐)

Category: Observation, Simulation, Human, Informatics
太字は代表者がNICT所属

(191)
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NICTサイエンスクラウド
科学研究利用形態

8

IaaS IaaS IaaS

独自プラットフォーム PaaS PaaS

独自アプリ 独自アプリ SaaS

サイエンスクラウド上で独
自プラットフォームと独自ア
プリを構築

サイエンスクラウドが提供
するアプリケーションを利
活用

サイエンスクラウドのプラッ
トフォーム上に独自アプリ
を構築
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NICTサイエンスクラウド
リソース・サービス

Internet

ゲートウェイ

研究者

科学研究用アプリ
ケーション・ツール

【共通リソースゾーン】

データ解析サーバ

分散処理サーバ

分散ストレージ

【拡張リソースゾーン】

【ハウジングゾーン】

【アプリケーション・
サービスゾーン】

定常処理サーバ
Webサーバ
ホスティングサーバ

ネットワークストレージ
（NASストレージ）

ユーザ独自サーバ
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NICTサイエンスクラウドオリジナルアプリ・ツール

10

目的 アプリ名・ツール名 概要

データ収集 NICTY/DLA インターネットで公開されている科学データをクローリングするツール．メタ情報自動
収集ツール（NICTY）とデータファイルダウンロードエージェント（DLA）から構成．

データ収集 WONM（Wide‐area Network
Monitoring）システム

広域観測網の観測所・観測拠点の観測システムを監視し，データ転送を自動的に
行うツール．サーバツールとクライアントツールから構成されるが，クライアントツー
ルをあらかじめセットアップした小型アプライアンスサーバを利用できる．

データ伝送 遠隔高速ストレージシステ
ム（High‐bandwidth Virtual
Remote Storage System)

分散ファイルシステム（Gfarm）を仮想ストレージとして，遠隔地から高速データファイ

ルの読み込み・書き出しを行うツール．クライアントサーバにセットアップすることで，
APIとして利用できる．

データ管理 WSDBank（World Science
Data Bank）

サイエンスクラウドのストレージ（NAS，分散ファイルシステム）上のデータファイルに
アクセスするためのWebアプリケーション．

データ管理 Gfarmトレーサビリティー 分散ファイルシステム（Gfarm）上のデータファイルの履歴をファイル単位（インスタン
ス単位）で追跡するツール．管理者用．

データ処理 Pwrake 複数の計算ノードでデータファイルを分散処理するための並列処理用タスクスケ
ジューラ．NFSでもGfarmでも利用できるが，Gfarmと組み合わせローカルファイルに
優先的にアクセスすることでI/O高速化を実現するアフィニティースケジューリングが
可能となる．

データ処理 Torque/Maui クラスタ計算環境で並列処理に適したタスクスケジューラ．リソース・マネージャ
（Torque）とスケジューラ（Maui）から構成される．

データ可視化 バーチャルオーロラツール Global MHDシミュレーションデータを可視化するツール．AVS Express/Devにより実装．

データ可視化 STICKER フェーズドアレイ気象レーダデータとTwitter等のソーシャルデータを融合表示する
Webアプリケーション．NICT情報利活用研で開発．

データ可視化 VDVGE JAMSTECによるGoogle Earth用ボリュームデータ表示ツール．

データ可視化 STARStouch 異分野字形例つデータ融合表示ツール（Webアプリ）．GEOTAIL衛星版（公開済み）、
ひまわり衛星データ版（近日公開）、読売新聞版（SOMATO）、フェーズドアレイレーダ
版などを開発．
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サイエンスクラウド利用状況（H.25年度）

プロジェクト名称 研究代表者
研究
分野

クラウドアプリケーション・サービス クラウド拡張リソース

NICTY WONM V_AURORA 定常処理
サーバ

Webサーバ
Pwrake
T/M

GNSS全電子数計測を利用した電離圏の研究 津川 卓也 O ○ － － ○ ○ －

東南アジア域低緯度電離圏観測（SEALION） 津川 卓也 O － ○ － － － －

短波到来方向探査装置を利用した電離圏の研究 津川 卓也 O － ○ － － － －

宇宙天気シミュレーション 品川 裕之 S － － ○ － － －

次世代宇宙天気情報処理の研究 亘 慎一 T － － － － － P

太陽圏モデリング 亘 慎一 O － － － － － －

大気圏・電離圏長期シミュレーションデータの解析 陣 英克 S － － － － － －

太陽風－磁気圏電離圏システム相互作用 久保田 康文 S － － ○ － － －

ジオスペース・放射線帯予測 長妻 努 OS ○ － － ○ ○ －

南極観測 長妻 努 O － ○ － － － －

Integrated Satelite Observaion SIMulator for a Coherent Doppler Lidar (ISOSIM-L)
による衛星搭載ドップラーライダーのフィジビリティスタディ

石井 昌憲 S － － － ○ － T/M

SMILES/GOSAT (プロジェクト申請未提出) 笠井 康子 O － － － － △ T/M

フェーズドアレイ気象レーダのデータ利用システム(気象レーダの3次元視覚化) 佐藤 晋介 O － ○ － － － P

生体電磁環境プロジェクト 渡辺 聡一 ＋ － － － － － －

太陽圏の巨視的構造とダイナミックスの研究 鷲見 治一 S － － － － － －

科学衛星搭載プラズマ波動観測器で得られた波形データの特徴解析 笠原 禎也 O － － － － － P

惑星間空間磁場北向き時の磁気圏電離圏対流機構の解明 渡辺 正和 S － － ○ － － －

GNSS可降水量データベース 藤田 実季子 O － － － － － －

静止軌道衛星帯電プラズマ環境の解析および予測の研究 中村 雅夫 S － － － － － －

地球磁気圏の形状と自由エネルギーに関する初期研究：大規模3次元電磁流体計
算と観測を比較する方法の確立

齋藤 実穂 S － － － － － －

気象分野におけるビッグデータ利活用技術の研究 大野 智生 O － － － － － －

バーチャルオーロラツールを活用したデジタル磁気嵐現象の研究 海老原 祐輔 S － － － － － －

SS-MIX標準ストレージのNoSQL実装と並列分散処理の検証 木村 映善 ＋ － － － － － －

NICTサイエンスクラウドを用いたゲノムデータ管理基盤に関する研究開発 原田 憲治 ＋ － － － － － －

社会インフラのメインテナンスに資するシミュレーションとセンシングデータの解析 中畑 和之 S － － － － － －

Global MHDシミュレーションの大規模可視化によるプラズマダイナミクス 深沢 圭一郎 S － － ○ － － P

SALMON (プロジェクト申請未提出) 村山 泰啓 O － － － － － －

時系列データ表示アプリケーション（STARS touch）の開発 村田 健史 T ○ ○ － － △ P

NICTサイエンスクラウドセキュリティ技術開発 渡邊 英伸 T － － － － ○ －

NICTサイエンスクラウド高速データ転送表示技術開発 渡邊 英伸 T － － － － － P

Simulation（S）、Observation（O）、Technical（T）、Others（＋）
T/M：Torque/Maui
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H.25年度サイエンスクラウドによる予算削減効果（試算）

クラウド運
用支援（派
遣）

ネットワーク・シス
テムセキュリティー
構築・運用支援

Webアプリ開
発・公開・運用

システム構築・
運用支援（共通
リソース）

システム構築・運用支
援（アプリケーション
ツール）

システム構築・運用支
援（拡張リソース）

サーバ保守（けい
はんな含）

商用アプ
リケー
ションライ
センス

FW/IP
S保守

計

ハードウェア購入費用は含まず

2.12倍
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H.25年度サイエンスクラウドによる予算削減効果（試算）：作業内容一覧

クラウド運用支援（派遣） • サイエンスクラウドユーザ対応、データ整理
• 可視化ルーム環境整備

ネットワーク・システムセキュリティー構築・運用支援 • システム設計支援（業務基盤）
• システム全体セキュリティ管理支援
• ネットワーク機器監視・管理支援
• ネットワーク監視（監視ツールによる）

Webアプリ開発・公開・運用 • Webアプリケーション開発
• Webアプリケーション開発コンサルティング
• Webアプリケーション公開支援

システム構築・運用支援
（共通リソース）

• システム設計・構築・運用（共通リソース）
• ユーザ管理、セキュリティ管理、ネットワーク管理
• システム管理・運用手順（書）策定

システム構築・運用支援
（アプリケーションツール）

• ツール・アプリ運用、保守

・NICTY(N：975)
・WONM(W：715)
・WSDBank(B：5,850)
・Torque/Maui(T：1,300)
・Gfarm/Pwrake(P：2,340)
・V_AURORA(V：65)

システム構築・運用支援
（拡張リソース）

• システム設計・構築・運用（拡張リソースおよび独自システム）
• プロジェクトコンサルタント・Webアプリケーション構築支援
• （年度による変動がある）

サーバ保守（けいはんな含） • PCサーバ/RHEL/NW機器/JP1/報告（P：2,124）
• Gfarm用ディスクアレイ/HDD交換（Dg：2,123）
• バックアップ用ディスクアレイ/HDD交換（Db：2,123）

商用アプリケーションライセンス • IDL（I：200）
• AVS（A：606）
• XenServer（X：94）

FW/IPS保守 • 小金井NW機器
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科学データ収集・転送・管理・保存・処理
Science Data File Crawling/Transfer, Preservation/Management and Processing

Back‐End
NAS

Front‐End
NAS

Internet

Observatory

Super‐computer

WONM system

Virtual Remote 
Storage Tool

NICTY/DLA

Mirroring

Backup

Distributed File System

WSDBank

Parallel
Processing

Traceability
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NASストレージ（フロントエンド）

15

No プロジェクト名(代表者、実担当)※1 PJ番号 所属
フロントエンド

ファイル数
バックエンド
ファイル数

Gfarmファイ
ル数（論理）

備考

1 GPS(津川)① 1 NICT 121,572,578 121,572,578 2,482 
2 SEALION(津川)⑥ 2 NICT 32,984,392 32,984,392 92,783 
3 STARS(村田)② 28 NICT 5,004,053 5,004,053 12,554,814 

4 フェーズドアレイ(佐藤)④ 13 NICT 201,415 2,092,463 52,639 バックエンドにファイルを格納

5 国内電離圏観測(長妻、加藤)⑥ 9 NICT 1,839,518 1,839,518 1,839,518 
6 南極観測(長妻、北内)⑥ 10 NICT 1,143,327 1,143,327 0
7 南極観測(長妻、久保田実)⑥ 10 NICT 602,733 602,733 602,733 
8 次世代ドップラーCOBRA(佐藤)⑥ － NICT 0 201,415 201,415 バックエンドにファイルを格納

9 Global MHD(深沢)⑧ 26 九州大学 79,104 79,104 614,841 Gfarm/Pwrake処理

10 太陽系モデリング(久保)⑥ 6 NICT 74,650 74,650 105,803 

フロントエンドNAS、バックエンドNAS 利用者 TOP10
<ファイル数>

No プロジェクト名(代表者、実担当)※1 P番号 所属
フロントエンド

ディスク使用量
バックエンド

ディスク使用量
Gfarmディスク
使用量（論理）

備考

1 フェーズドアレイ(佐藤)④ 13 NICT 1.1TB 127TB 1.9TB バックエンドにファイルを格納

2 GPS(津川)① 1 NICT 51TB 51TB 1.3GB

3 Global MHD(深沢)⑧ 26 九州大学 16TB 16TB 58TB Gfarm/Pwrake処理

4 STARS(村田)② 28 NICT 2.4TB 2.4TB 9.9TB

5 SEALION(津川)⑥ 2 NICT 2.2TB 2.2TB 28GB

6 磁気圏シミュレーション(久保田)⑦ 8 NICT 1.5TB 1.5TB 100TB Gfarm/Pwrake処理

7 次世代ドップラー(佐藤)⑥ 13 NICT 0B 1.1TB 1.1TB バックエンドにファイルを格納

8 電離圏シミュレーション(陣)⑫ 7 NICT 900GB 900GB 2.2TB

9 太陽圏観測(亘、石橋)⑥ 6 NICT 780GB 780GB 153GB

10 国内電離圏観測(長妻、加藤)⑥ 9 NICT 650GB 650GB 646GB

<ディスク使用量>

※1  右の○番号は次ページの円グラフの番号を示す。赤文字はバックアップが完了していることを示す。

(2013年10月時点)
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WONMシステム利用状況（2013年10月時点）

プロジェクト プロジェクト担当者 拠点 サーバ数 備考

Observation Network
宇宙環境インフォマティクス研究室
山本和憲(kaz-y@ml.nict.go.jp)

小金井 1テスト用

サイエンスクラウドサーバ
管理

NICTサイエンスクラウド事務局
(osn-system@ml.nict.go.jp)

小金井 96
沖縄 3
大阪 2
名古屋 2
けいはんな 15

Observation Network Test

宇宙環境インフォマティクス研究室
山本和憲(kaz-y@ml.nict.go.jp)

小金井 3テスト用

HIRAS ― 0
ISD-J 山川 1
HF-TEP ― 0
Magnetometer ― 0

SEALION
宇宙環境インフォマティクス研究室
津川卓也(tsugawa@nict.go.jp)

チェンマイ 3
バンコク 1
チュンポン 3
プーケット 3
コトタバン 1
バクリウ 3
セブ 3

HF Radar
宇宙環境インフォマティクス研究室
長妻努(tnagatsu@nict.go.jp)

キングサーモン 1

Syowa Station
宇宙環境インフォマティクス研究室
長妻努(tnagatsu@nict.go.jp)

昭和基地 2
稚内 1
サロベツ 1

Ishii Lab.
仙台高専
石井誠四郎(ishii@sendai-nct.ac.jp)

仙台 1

Phased Array
センシングシステム研究室
佐藤晋介

小金井 1

合計 18 147
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フロントエンドNASのプロジェクトごとの
ファイル数(上)とディスク使用量(下)

(2013年10月時点)

(2013年10月時点)

バックエンドNASのプロジェクトごとの
ファイル数(上)とディスク使用量(下)

NASストレージ（フロントエンド・バックエンド）
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Gfarmストレージ

18

Gfarmストレージのプロジェクトごとの
ファイル数(上)とディスク使用量(下)

(2013年10月時点)

Gfarmストレージ 利用者 TOP10
<ファイル数>

No プロジェクト名(代表者、実担当)※1 P番号 所属
論理

ファイル数
物理

ファイル数

1 STARS(村田)② 28 NICT 12,554,814 38,754,293 

2 STARS(村田、戸田)⑥ 28 NICT 9,637,425 67,045,227 

3 太陽風シミュレーション(坪内)⑩ - 東京大学 3,885,733 11,122,014 

4 宇宙天気シミュレーション(品川、島津)⑫ 4 NICT 2,606,391 8,951,153 

5 宇宙天気予報(亘)⑥ 5 NICT 2,525,909 5,551,580 

6 国内電離圏観測(長妻、加藤)⑥ 9 NICT 1,838,440 5,571,436 

7 宇宙天気シミュレーション(品川、田)⑫ 4 NICT 1,706,773 4,991,702 

8 SMILES/GOSAT(笠井)③ 12 NICT 1,418,171 2,851,682 

9 宇宙天気シミュレーション(藤田)⑪ 4 気象大学校 1,003,717 3,549,663 

10 磁気圏シミュレーション(久保田)⑦ 8 NICT 978,337 2,592,825 

No プロジェクト名(代表者、実担当)※1 P番号 所属
論理

ディスク
使用量

物理
ディスク
使用量

1 磁気圏シミュレーション(久保田)⑦ 8 NICT 100TB 270TB

2 Global MHD(深沢)⑧ 26 九州大学 58TB 155TB

3 Global MHD(深沢、郭)⑨ 26 NICT 42TB 100TB

4 PiSAR(上本)⑥ - NICT 29TB 74TB

5 SMILES/GOSAT(笠井)③ 12 NICT 35TB 69TB

6 太陽風シミュレーション(坪内)⑩ - 東京大学 21TB 62TB

7 宇宙天気シミュレーション(藤田)⑪ 4 気象大学校 14TB 36TB

8 宇宙天気シミュレーション(品川、田)⑫ 4 NICT 10TB 31TB

9 STARS(村田)② 28 NICT 9.9TB 33TB

10 STARS(村田、戸田)⑥ 28 NICT 7.4TB 51TB

<ディスク使用量>

※1  右の番号は円グラフのプロジェクト番号を示す。
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分散ストレージシステム（Gfarm）履歴
（2010年2月～2014年3月）

• 管理ファイル数
（論理・物理）

参考
• ストレージサイズ

• 管理ファイルサイ
ズ（論理・物理）

ストレージ
サイズ

ファイル
サイズ
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分散ストレージの高速データI/O性能評価（クラスタストレージとの比較）

NASヘッド

クラスタストレージシステム

NASヘッド

分散ストレージシステム

I/O

NASヘッド

I/O

I/O

I/O

クラスタストレージと分散ストレージのI/Oのスケーラビリティー比較（クラスタストレージシステムとしてGPFSを利用）

比較対象（クラスタストレージシステムを使ったシステム例）

• 広域クラウド内に37台の
ファイルサーバを設置

• クラスタストレージはネッ
トワークがボトルネック
になる

• 分散ストレージは80％以

上のスケーラビリティー
を達成
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NICT開発技術 信頼性機能（タイムスタンプ）
• 背景

– 時刻認証局（TSA）は日本では４社のみ（アマノ、セイコーソリューションズ、NTTデータ、北海道総合通信網）

– 現状では各社とも自社のTSAサーバでのタイムスタンプしか認めていないためクラウドの高速・大容量の
データベースには未対応

– 今後はこのようなクラウドに直結（内包）タイムスタンプ方式の実用化を視野に入れたビジネスモデルが必須
である

• サイエンスクラウドの成果
– 分散ストレージシステムとタイムスタンプ・サービスの協調機能によりデータトレーサビリティを実現

– 重要なデータの完全性と真正性を担保

ファイルあたりタイムスタンプ付与（90ms）、タイムスタ
ンプ検証（40ms）の現実性の高い性能を達成。

ファイルをストレージに保存するだけで（ユーザは意識せずに）
タイムスタンプ付与が可能となった。
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NICT開発技術 総合的信頼性認証機能

クラウドストレージ（広域分散ストレージ）において、タイムスタ
ンプ技術およびデータトレーサビリティー技術を融合することで、
データ完全性・真正性・責任追跡性認証システムを実現。

File save

タイムスタンプ（ハッシュ値）

SysLog（トレーサビリティー）

Download

Copy
時刻認証局(TSA)
SysLogデータベース

責任追跡性

完全性・真正性

ユーザ

ファイル変更

オリジナルファイル
であることを証明

オリジナルファイル
でないことを証明

ファイル変更
情報を記録

管理者

ファイル変更者・
時刻・ファイル変
更を確認

データ公開者・機関

ファイル新規登録
を記録

query
ファイル記録を
問合せ

ファイルコピー情報は記録で
きない（未実装）

COPY
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Observatory
Observatory

WONM 
client tool

setup

広域観測網監視システム
Wide‐area Observation Monitoring System

Observatory

FW

①Monitoring Server
・High tolerance
・Automatic recovery
・Redundancy

③Easy & Integrated Management
・Warning System
・Monitoring System

Status
(HK)

Data File

②Data Transfer
・Data Transfer Retry
・High performance network band
・Data consistency

Cloud Storage

WONM 
appliance server

WONM cloud server

WONM 
appliance server

Observation
server

Observation server

Data Analysis

WONM Web



24

King Salmon（米・アラスカ）
2 hosts

Wakkanai（日本）
1 host

Sarobetsu（日本）
1 host

Oarai（日本）
1 host

Syowa（南極）
11 hosts

Chiang Mai（タイ）
4 hosts

Kototabang（インドネシア）
3 hosts

Cebu（フィリピン）
3 hosts

Chumphon（タイ）
3 hosts

Phuket（タイ）
1 host

Bac Lieu（ベトナム）
2 hosts

Bangkok（タイ）
1 host

WONMシステムによる観測所管理（宇宙環境のみ：～H.26年度）
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データ収集実績（～2014年2月）
Data PJ# Organization Tool Number of collected 

files
Total data size

GNSS observation（宇） 1 UNAVCO, 
GSI NICTY 23,506,753 9.6TB

SEALION（セ） 2 NICT WONM 60,787 1.6TB

GOSAT satellite（セ） 12 JAXA,
ECMWF * 3,737,123 58.4TB

Phased‐array 
meteorological data（セ）

13 Osaka Univ., NICT * 2,358,677 217.1TB

SMILES（セ） 12 JAXA * 564,253 1.4TB

Antarctica (ionosphere 
observation) （宇）

10 NICT WONM 280,859 424GB

Geo‐magnetic data
（宇）

9 NICT, Kyoto Univ. NICTY 277 1.5TB

GMS satellite 21 JMA NICTY 26,868 26.8GB

GEOTAIL satellite 28 Kyoto Univ. NICTY 29,840 204GB

GOES satellite（宇） 9 NOAA NICTY 1,638 59MB

ACE satellite（宇） 9 NOAA NICTY 759 203MB

KODAMA satellite（宇） 9 JAXA NICTY 3,890 1.8GB

KAGUYA satellite 16 Kanazawa Univ. * 3,227 221GB

Space Weather real‐
time simulation（宇）

4 NICT NICTY 63 3.5TB
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分野横断型時系列データプレビューア
STARS touch: Interdisciplinary Data Viewer

Crawling
Data 

Crawling

Ground‐based observatories

Internet

NICTY

WONM

STARS touch: 
A Web application to draw interdisciplinary data

Different dataset plot

Related academic paper

Academic knowledge (by researchers)

Dynamic time‐expansion (from sec to decade)

Word research and results

Heterogeneous big‐data 
processing

Easy preview for long‐term observation data

Linked Open Data

LOD

Interdisciplinary 
DB 

Numerical data Graphic data

20 years data 250,000 files

<<Time resolution>>
10 min. to 4096 days
/900px (20 steps)



http://sc-web.nict.go.jp

背景：STP分野のデータ表示ツール

CDAWeb
• NASA/GSFCで開発

• Webアプリ

DARTS
• 宇宙科学研究所で開発

• Webアプリ

TDAS/UDAS
• UCLA/名古屋大学

（IUGONET）で開発

• IDLアプリ（Web版もある）

STARS
• 愛媛大学で開発

• Windowsアプリ

27

• OSが制限されるとユーザが固定する（広く活用されない）
• Webアプリはデータ解析機能追加が困難
• 有償アプリを基盤とすると利用者が制限される

• ほとんどのアプリが時刻・データを指定してサブミットすることでデータ表示⇒
データの連続閲覧が面倒



http://sc-web.nict.go.jp28

◆基本操作① データ存在表示◆
Webアプリケーション起動時の表示画面。

データごとにデータファイルが存在する期間をバー表示する。複数衛星データ比較でデータ存
在期間を確認する場合などで有効。データ存在バー上または時間軸上でマウスでスライドす
ることで表示時間を連続的に変更することができる。

時間移動

観測データの有無を
一目で認識
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◆基本操作② データ時刻表示（スライダ）◆
時刻スライダにより時刻を指定する（表示している時間帯の任意の時刻を指定することができ
る）。時刻スライダが表示する時刻は上部の時刻窓に表示される。

スライダ位置（時刻）
を表示
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◆基本操作③ 時間幅変更◆
時間軸上でマウスダブルクリックにより表示時間を連続的に変更することができる。
左ダブルクリックで時間ズームイン、右ダブルクリックで時間ズームアウトする。

ズームアウト ズームイン
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◆基本操作④ データダウンロード◆
データバー上でマウス左ダブルクリックで、該当する任意時刻のデータファイルをダウンロード
する。データによりフィルダウンロードできるデータとできないデータがある。（ダウンロード機能
は、次期バージョンでUIが変更になる予定である。）

ダウンロード
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STARStouchアプリ対象データ（予定）

科学データ（STARStouch）

• GEOTAIL衛星版（ver1.0公
開）

• STPグローバル研究版
– 地磁気データの融合表示（京

都大学他）

– オーロラ地上観測画像（昭和
基地）

– 太陽風モニタリング衛星（ACE
衛星）

– 太陽極端紫外観測（SOHO衛
星画像など）

• ひまわり衛星・気象データ
版

社会データ（SOMATO）

• 新聞記事版（Ver1.0をH.27
年度中に公開）

– 読売新聞社記事を
STARStouchに表示（アプリ名：
SOMATO）

– 特許申請の関係で詳細は省
略
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◆時間表示機能① 時間スライド表示◆

移動
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◆時間表示機能② ズームイン・ズームアウト◆
4096日（11.2年） 512日（1.4年）

64日 8日
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◆時間表示機能② ズームイン・ズームアウト◆
8日 1日

3時間 10分
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◆データオーバレイ表示機能◆

移
動

プロットを重ねて表示
（オーバーレイ）
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◆表示データレイアウトカスタマイズ機能◆

移
動

利用者が見たいデータに組み替え
ることが可能



http://sc-web.nict.go.jp38 http://sc-web.nict.go.jp

メタ情報/RSS1.0

RDBRDB RDB RDB

宇宙天気
イベントデータ
宇宙環境分野にお
ける現象および関
連事象

論文データ
宇宙環境分野を中
心とした科学研究
論文NICTY

新聞記事
統計情報SPL

新聞記事
本文SPL

科学データ
SPL

イベントデータ
SPL

論文データ
SPL

基本データSPL生成ツール

新聞記事データ
読売新聞社発行の
記事

科学データ
・太陽・宇宙観測
・気象観測

新聞記事
統計情報(bar画像)

新聞記事本文
(JSON)

科学データ
(プロット画像)

イベントデータ
(JSON)

論文データ
(JSON)

基本データSPL変換ツール（SPL→JSON）

論文データCSV

RDBを元に期間を
設定したデータ

科学データ
(JSON)アプリ設定

ファイル

統計情報の
色情報等

STARS touch以外へ展開可
能なデータとする。
（STARS touch固有のview情
報を含まない。）

STARS touch固有のデータと
する。
（STARS touchが軽快に動作
するデータ。）

新聞記事統計
データ

プロット
データ

新聞記事
本文

データ存
在※

イベント・論文
※

STARS touch

※データ存在、イベン
ト、論文については画
像化しない。

数値データ

基本データSPL変換ツール（SPL→画像）

数値データSPL

数値データSPL
生成ツール

（数値データ→SPL）
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SPLについて
• SPL(Stars Project List)とは、

データファイル群（データ
セット）のメタ情報（データ
種別、データファイル名、
データ期間など）をXML形
式で定義した情報

• SPLを利用することで効率
的なデータ解析が可能

• SPLはSTARSメタデータベー
スより検索、取得すること
もできる
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日時

データA

データB

データC

データセット対象期間

データファイル
メタ情報

SPL
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SPL(データファイルの例）
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データ名

観測期間（ユリウス日／UT）

ダウンロードURL

データセット対象期間



http://sc-web.nict.go.jp

SPL（数値データの例）
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unit ： 単位
scalemin/scalemax ： プロット縦軸最小／最大値
validmin/validmax ： データ最小／最大値

数値要素（プロット単位）
index ： 要素番号
label ： 要素名

ある日時での数値データ
juliustime ： 日時（ユリウス日／UT）

数値データ
index ： 要素番号（index@Elementに対応）
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まとめ

• （いよいよ）科学ビッグデータ時代の到来

– 今後はTB～PBスケールのデータセットが増加

• 大量データをどのように効率的に管理・保存できるか

• 大量のデータから必要なデータをどれだけ迅速に探せ
るか

– データサイズだけではなくデータ種類の増加

• 様々なデータに対して、出来る限りコストを掛けず公開
する手法は？

– 様々な研究分野においてクラウド（的な考え方）を
活用できる分野が一歩進むことができるでしょう
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