
今後の IUGONET への期待

藤井良一
国立極地研究所
日本極地研究振興会

「太陽地球環境データ解析に基づく超高層大気の空間・時間変動の解明

～ IUGONET プロジェクト 15 年の歩みとその将来 ～」

2024.09.17 @九州工大



EISCAT_3Dの紹介
(前の講演で説明が無い場合）

2024.09.17 @九州工大
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EISCAT_3Dレーダー計画
• スカンジナビア半島北部い最先端のフェーズドアレイ式レーダーを設置する新しい国際共同
プロジェクト

• 世界で初めて多点イメージングレーダー観測を実現することにより、環境モニタリング・宇
宙プラズマ物理学・太陽系科学を推進し、宇宙天気と地球気候の予測精度の向上を⽬指す。
0.1 秒の時間分解能や 50m の空間分解能は、世界中の⼤型レーダーでトップであり、時間・
空間的に激しく変動する「太陽活動の影響」を始めて⽴体的に測定可能になる。
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EISCAT_3D計画の整備状況
EISCAT_3Dレーダーのサイト整備：
・Skibotnサイト（109サブアレイを用いた送受信局、ノルウェー）、
・Kaiseniemiサイト（55サブアレイを用いた受信局、スウェーデン）、 
・Karesuvantoサイト（54サブアレイを用いた受信局、フィンランド）
へのコンテナ及びアンテナ設置を2023年夏期までに完了。7サブアレイを用いたファーストライ
トに向けたコンテナ内への電子機器の設置を Kaiseniemi サイトで実施中。
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EISCAT_3Dデータベース作成＆公開の流れ（案）

EISCAT_3D 
ACF データ

（HDF5形式、~ 1秒値）

EISCAT_3D 
ACFデータ

（HDF5形式、~ 1秒値）

1次プラズマ物理量
データ（HDF5形式、
ビーム毎に ~ 1分値）

3次元可視化ツール
作成/提供

公
開

1次プラズマ物理量
データ（HDF5形式、
ビーム毎に < 1分値、
各種追加データ作成）

電場＆電気伝導度＆
電流密度データ

（HDF5形式、 2次元/ 
3次元分布を導出）

公
開

可視化ツール作成・利
用/イベント抽出ツール

作成

EISCAT_3Dデータセンター

極地研・先端的レーダー
研究推進センター

計算時に経験モデル
（MSIS,IGRF）利用

データ輸送/
ダウンロード

(~2 Gbps必要）

可視化ツール利用/イ
ベント抽出ツール作成

ポータル
ダウンロード

｜<----------- Python他利用 --------->｜
ISスペクトル解析

連携協力

Doi付与

Level 2 data

Level 3 data

Level 4 data

Level 3 data

Level 2 data

IUGONET
との連携

Mirror data center

Doi付与
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Jupyter 
notebook

ACF data

Analyzed data 
（物理量データ）

Analyzed data 
（物理量データ）

HDF5形式
Level 3&4 data

HDF5形式
Level 3&4 data

HDF5形式
Level 2 data

• 大容量ファイルサーバー（2PB → 20 PBに拡張）
• E3Dデータセンターのミラーサイト対応

• 主にPython を利用。各種ライブラリをGitHubに用意
（ASCIIファイルに変換用のスクリプトも提供） 。

アクセス

一部を整備してウェブサーバーに保管・公開

アクセス
（2段階認証？）

ユーザー
（国内外）

• 複数の時間分解能データ
• 電気伝導度や電場、電流などの2次
物理量データも作成

アクセス
（sshその他の認証）

データ解析・整備
チームメンバー

• 幾つかのプログラム言語（Matlab他）
も利用可能に（EISCAT本部とも連携）

PySPEDASでアクセス・プロットできるように準備（IUGONET）

ユーザーがEISCAT_3Dデータにアクセスするまでの流れ（案）

WS&ファイルサーバー

ウェブサーバーa
レーダー実験の計画・デザインは？
b
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Maxwell’s Equations

div	𝑬 =
𝜌
𝜀!

div	𝑩 = 	0

rot	𝑬 = 	−
𝜕𝑩
𝜕𝑡

rot 𝑩 = 𝜇!(𝑱 + 𝜀!
𝜕𝑬
𝜕𝑡
)

Gauss’s law

Gauss’s law for magnetism

Faraday’s law of induction

rot 𝑩 = 𝜇! 𝑱

従来、衛星観測からFACを評価する場合は、（電子測定が低エネル
ギーから広いエネルギーレンジをカバーしている場合を除いては）、

を１次元データに適用してきたが、本当は構造が（観測時間内で）
変わらないものにしか適用できない。

´
Field-aligned current  (FAC) density  j//

地上TVデータ

衛星(MAGSAT)データ

Pulsating aurora

Fujii et al. (1985)

Ampere’s circuital law 
With Maxwell’s correction
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Maxwell’s Equations

div	𝑬 =
𝜌
𝜀!

div	𝑩 = 	0

rot	𝑬 = 	−
𝜕𝑩
𝜕𝑡

rot 𝑩 = 𝜇!(𝑱 + 𝜀!
𝜕𝑬
𝜕𝑡
)

Gauss’s law

Gauss’s law for magnetism

Faraday’s law of induction

Ampere’s circuital law 
With Maxwell’s correction

´

−𝑗// = div"𝑱" ==∫#!
#" div σ$𝑬’ + σ%𝒃x𝑬’ dh

E’ = E + U x B

𝑱：電離圏電流 U ：中性風ベクトル
sP：ペダーセン電気伝導度 sH：ホール電気伝導度

Field-aligned current density  j//
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´

電場E の２次元 (例えば高度230km) 空間・時間変化分布
電気伝導度sと中性風U の3次元 空間・時間変化分布 が必要。

Field-aligned current density  j//
−𝑗// = div!𝑱! = ∫"!

"" div σ#𝑬’ + σ$𝒃x𝑬’ dh

= div ∫"!
"" σ#(h)(𝑬 + 𝑼(h)x𝑩) + σ$(h)𝒃x(𝑬 + 𝑼(h)x𝑩 )dh

σ# ~ ne(h)
σ$ ~ ne(h), nen ~ne(h), Te(h) 

ne(h), Te(h) 観測値必要
電気伝導度

中性風

𝑱 ℎ = 𝑛# ℎ % 𝑒 % '𝑽$ ℎ − 𝑽# ℎ ) = 𝑛# ℎ % 𝑒 % 𝑽$ ℎ − 𝑽$,&'()* 	

𝑬 = 	−𝑽!,#$%&'×	𝑩	

𝑼 ℎ ×𝑩 = 	 𝜎( ℎ 	 𝜎) ℎ
−𝜎) ℎ 	𝜎( ℎ 	 1

𝑱 ℎ
𝜎(#(h) + 𝜎)#(ℎ)

	− 𝑬
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Black aurora

Auroral ray structure

FOV of current 
EISCAT UHF radar

All sky camera@Tromso

(~1 km @ 100 km)

Along Field line

Narrow FOV camera@Tromso

Small scale auroral structure (~100 m) 
by interferometeric observation

physical mechanisms and 3D structure 
of pulsating aurora with imaging IS 

radar observation

Current EISCAT radars enable us to measure 3D velocity at a point
-> EISCAT_3D will give information of 3D structures (both meso/micro scales)

EISCAT_3D science: 3D structures of aurora

Spatial resolution: 
20m @100km~100 km

Auroral curl structure

Narrow FOV camera@Tromso

~10 km

(20x28 deg)

(10x14 deg)

(10x14 deg)
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・時間・空間分解能：画期的
・今まで分からなかった物理過程が分かる。
・スタートダッシュが大事
・物理機構・プロセスを理解するために必
要なレーダープログラムの準備を！



citizen science：一般の人の参加
他分野との交流：他分野研究者の参入
定年後のscientistsの活用；個人的な感想？

より広範な分野・
現象への参加拡大

IUGONETへの期待・希望（1）

研究者の最小限の指導で
データにたどり着き利用
できるか？

敷居は十分低いか？
超高層大気観測データ Type Aで
例：地磁気のデータは簡単に見れる？

これまでのご尽力と素晴らしい発展に敬意を表します。

例：・地磁気データを100年分一括して解析できたら、
・EISCAT CP１ 全データを一括して解析できたら便利
データに詳しくない人が簡単にバインド等できると良い、という意味

相関データの比較解析と現象の探索・統計解析 両機能の充実
長年にわたるデータ全体を一度に見れる／統計解析できると便利
（すでにできるのであればすみません）
一部のデータは１日、１実験等の単位でアーカイブされている。
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N-S E-field

E-W E-field

Quiet time (Kp<1)
Ionospheric conductance
Electric fields vz
Solar zenith angle

derived from all EISCAT 
CP-1 mode data during 
1991-1999

(3878 pts out of 21815 pts)

Sunrise/sunset

12太陽天頂角

Conductance

日照 日陰



先駆的なIUGONETの科学全体への適用

IUGONETへの期待・希望（2）

多種多様な形態のデータの効率的利用への貢献

先駆的な取り組み例として（ROISも支援した）
「統合データサイエンスプラットフォーム」
（AMIDERプロジェクト）

田中良昌他 2018年開始 2024年公開

を紹介する。
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統合データサイエンスプラット 
フォーム（AMIDERプロジェクト）

Feb. 25, 2022

2022年度AMIDER活動報告

田中良昌1,2,3, 小財正義1, 阿部修司4, 齊藤泰雄2,
南山泰之5, 新堀淳樹6

1. 極域環境データサイエンスセンター, 2. 国立極地研究所,
3. 総合研究大学院大学, 4.九州大学国際宇宙天気科学・教育センター,

5. 国立情報学研究所, 6. 名古屋大学宇宙地球環境研究所
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https://amider.rois.ac.jp/

2018年からROISデータサイエンス共同利用基盤施設を
はじめ多くの機関、共同研究が協力し開発、運営に参加



• データ統合データサイエンスプラットフォーム（分野横断型デー
タ公開システム）の開発：多様な分野のデータの公開・利活用のため
の手法・ノウハウの構築。

• 異種・異分野のデータ間の関連性を計算機により導出し、新たな知見を得
る手段を構築し、Data-Driven-Scienceの推進に貢献する。
•  そのために、多種多様なデータのメタデータ、及び、実データを統合的に扱
える統合プラットフォームを開発し、多様な科学分野のデータを包括的
にデータベース・カタログ化する。 
• 手始めに国立極地研究所が所有する様々な極域データ（宙空圏、気水圏
地圏、生物圏）に適用し、その効果を確認する。
• データ公開に関する次世代型モデルケースを創出し、オープン
データ、オープンサイエンスの促進に貢献する。

1. AMIDERプロジェクトの目的 AMIDER

AMIDERプロジェクトの目的

隕石や生物などの標本データベースなど、幅広い色々な形態の
データベースを有する極地研究所のデータを利用し、汎用性のあ
るシステムの雛形の構築を目指した。

データベースの知識・経験のない人等への、
・標準形式メタデータ作成ツール 
・標準フォーマットへのデータセット変換ツール 、等の提供と
データ整備、メタデータ作成・登録支援を行う。
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5. 統合データサイエンスプラットフォームの概要 AMIDER

データ提供者
（NIPRデータPI）

ドメインDB
•ADS
•IUGONET
•….

メタデータ作成
実データ標準化

（CDF, NetCDF,...）

メタデータ
実データ

メタデータ
実データ

メタデータ
実データ

メタデータDB

統合データサイエンス
プラットフォーム

リポジトリ

実データ

新たな知見
（相関情報）

実データ

汎化したメタデータ、
可視化画像の表示

複数分野のデータを統一
プラットフォームで表示

データの関連性の自動抽出
による異分野データとの接続

ユーザ

未知の現象の発見
新しい学術分野の

創出へ

CDF

ASCII

統一されたフォーマットの
実データの提供

NetCDF
データ検索
可視化
フォーマット変換
関連性導出

発見 理解

解析新たな知

2021年度は、 
特にUI改良を実施

(NII)
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検索結果
1~15 / 15179 Records (ランダム順)

   

          

© 2024 PEDSC/ROIS-DS

! "
English

#
利用規約

$
AMIDERにつ
いて

AMIDER 〈 β 〉 研究データを見つけよう

検索ワードを入力してください 検索 条件をクリア

空白区切りの入力ワードと各選択カテゴリに対してAND/OR検索を選べます

AND OR

隕石標本 隕石化学組成 動物標本 大気 太陽地球環境 オーロラ 地磁気

アクセス数順 タイトル順 新規登録順 ランダム順

ノルウェー・トロムソのモノクロ全天
イメージャ（Watec社製、波長
630.0nm）で撮影されたオーロラケオ
グラムのデジタルデータ

2009-2010年シーズンに南極あすか
基地付近で発見された隕石（Asuka
09137）

1981年に東南極の西オングル島、昭和
基地周辺で採集されたアデリーペンギ
ン（骨）の標本(登録番号：A00039-
0001)

1981年に東南極の北の浦で採集された
花虫の一種の標本(登録番号：A01801-
0001)

スウェーデン・チャウチャスのモノク
ロ全天イメージャ（Watec社製、波長
427.8nm）で撮影されたオーロラケオ
グラムのデジタルデータ

1957年に採集されたウミタルの一種の
標本(登録番号：A00247-0001)

1980年に採集されたヒトデ sp. 11の標
本(登録番号：A01529-0001)

1966年に採集されたヒドロ虫の一種の
標本(登録番号：A01092-0001)

1986年に東南極のグンネルス・バン
ク　で採集された標本(登録番号：
A01180-0001)

1979-1980年シーズンに南極やまと山
脈付近で発見された隕石（Yamato-
793331）

1993年に南大洋インド洋区のプリッツ
湾　Stn. P-3で採集された標本(登録番
号：A02920-0001)

1986年に東南極のグンネルス・バン
ク　で採集された八放サンゴの一種の
標本(登録番号：A01179-0001)

1985年に東南極のブライド湾で採集さ
れたヒドロ虫の一種の標本(登録番号：
A01120-0001)

南極昭和基地の白色全天イメージャ
（Watec社製）で撮影されたオーロラ
画像デジタルデータ

1982年にサウス・シェトランド諸島の
サウス・シェトランド諸島付近で採集
されたボロイボダイの標本(登録番号：
A00235-0001)

! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 "

ホーム

利用規約

AMIDERについて

極域環境データサイエンスセンター

お問合せ:
amider_contact(at)rois.ac.jp! AMIDER

分野横断型分野横断型  研究データカタログ研究データカタログ
"AMIDER""AMIDER"

20242024年年44月公開月公開!!
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%

6. AMIDERのサービス（１.1）
複数分野のデータのサムネール画像、
スニペットを統一プラットフォームで表示

• 複数分野のデータをショーケースの
 ように並べて、異分野の研究者で
 も直観的にデータを発見できる。

• 一般市民も興味を持てるように、日
 本語の表示にも対応。
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AMIDER
複数分野のデータのサムネール画像、スニペットを統一プラットフォームで表示

6. AMIDERのサービス(1.2)

• 予め選択したキーワードによるメ
タデータ検索が可能。

• 日本語、英語のAND、OR検索
に対応。
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AMIDER6.. AMIDERのサービス (1.3)
汎化したメタデータ・可視化画像の表示、実データの提供（時系列データ）
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AMIDER

6. AMIDERのサービス（2）• 実データを、分野標準フォーマット and/or 機械可                    
読フォーマット（CDF、NetCDF、GCMD準拠 ASCII）
で公開し、解析へ誘導。

• 上記実データをASCIIフォーマット変換・ダウンロ                   
ードする機能を実装。

• 研究者が解析にスムーズに移行できる。

6.. AMIDERのサービス (1.4)
汎化したメタデータ・可視化画像の表示、実データの提供（時系列データ）
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先駆的なIUGONETと AMIDERのノウハウ
を基に、
地球惑星科学全体、さらに広い学術全体の
データ利活用、データサイエンス推進に、
統合データサイエンスプラットフォームと
ツールの開発と支援を通して貢献すること
を期待しています。
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´
−𝑗// = div!𝑱! = ∫"!

"" div σ#𝑬’ + σ$𝒃x𝑬’ dh

= div ∫"!
"" σ#(h)(𝑬 + 𝑼(h)x𝑩) + σ$(h)𝒃x(𝑬 + 𝑼(h)x𝑩 )dh

過去にEISCAT KSTレーダーで特別実験を行ない評価しようと試みた。
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Fig. 7. Calculated FAC densities de-
duced from EISCAT radar measure-
ments. Each term (except the last term)
of the formula (2), the total FAC den-
sity, and rot E are plotted. Also, north-
ward and eastward components of 6P

div E and E · grad6P are plotted. A
positive value means an upward current
density.

the ionosphere is relatively stable, and then discuss the case
(a).

4.1 Cases (b) 00:10-00:20UT and (c) 00:30-00:40UT on
10 October 1999

The EISCAT radar observed a region around a relatively
small-scale auroral arc. Both the ground-based magnetome-
ter data in Fig. 3 and auroral images in Figs. 4b and c indicate
that temporal variations are small during these time periods.
During 00:10–00:20UT in Fig. 5b, the conductance in the

south position is larger than that in the other three positions,
with a small electric field. An anti-correlation between the
conductance and the electric field strength is seen. This has
been reported as one of the common features of auroral arcs
(e.g. Baumjohann, 1983; Marklund, 1984). Figure 4b con-
firms that the arc is located at the southward position of the
larger square formed by the four beam directions. While the
electric field in the north position is also small, with a low
conductance, however, this seems due to the large distance
between the north position and the arc (100 km at 240 km al-
titude). This small electric field in the north position implies
that the background convection electric field is also small.

On the other hand, in the vicinity neighboring the arc, the
electric field is enhanced with a low conductance in the east
and west positions.
During 00:30–00:40UT in Fig. 5c, a conductance en-

hancement can be seen in the north position with a small
electric field. Figure 4c depicts a narrow arc similar to that
shown in Fig. 4b, however, the arc is located in the north of
the region measured with the EISCAT radar. Also, in the
vicinity of the arc, enhancements of the electric field can be
seen.
In summary, during these periods, the relatively high elec-

tric field associated with the narrow arc is confined to a spa-
tially restricted region, within 100 km from the arc. This
arc-associated electric field is rather stable. In Fig. 7 for
cases (b) and (c), 6P div E produces an upward FAC, while
E · grad6P produces the opposite direction of the FAC.

4.2 Cases (d) 01:50-02:00UT and (e) 02:00-02:10UT on
10 October 1999

The EISCAT radar surveyed a region around a broad auroral
band. Both ground-based magnetometer data at Tromsø in
Fig. 3 and auroral images in Figs. 4d and e suggest that the

Sugino et al. (2002), Field-aligned currents and ionospheric parameters deduced from 
EISCAT radar measurements in the post-midnight sector, Ann. Geophys., 20, 1335-1397.

EISCAT KST：4点のビームの同時性が無い。
そのため rot E ≠ 0 十分な精度なし。
EISCAT_3Dに期待

人工衛星で観測するような
大きな空間スケールではs div Eが卓越し、
レーダーで観測するような
小さなスケールではE▽Sが卓越する？

10


