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Grid Datafarmによる太陽地球系物理観測データの大規模統計解析システム

A large-scale statistical analysis system for satellite and ground-based observations via
Grid Datafarm
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宇宙科学研究は，科学衛星による宇宙空間探査を行い，観測データ処理により未だ人類が到達していない空間につい
ての知見を得ることが研究の主目的のひとつである．近年，打ち上げられる衛星数は増大し，また観測データは複雑に
なっている．それらの観測データにより遠い宇宙空間の物理現象を理解するためには，観測される多種多様なデータを効
率的に解析する環境が必要とされる．科学衛星観測データが，特定の組織だけではなく国内外の大学や研究機関で独立
に公開されていることが，わが国の科学観測データベースの特徴のひとつである．そのために，解析者は，データの検
索，収集，各データファイルからのデータの読み出し，異なるデータの比較といった数段階に渡るプロセスを経て，初
めてデータから情報や知識を取得できる．これらの作業量の負担が，これまでの宇宙科学研究の妨げとなっていた．
本研究では，分散管理・公開されている複数の科学衛星観測データをシームレスに検索・収集し，さらにこれらの観

測データから所望する宇宙空間の物理パラメータを抽出する環境を構築する．クライアントは，まず，分散管理・公開
されている観測データファイルの情報をメタデータベースから取得する．次に，メタ情報を使って必要とするデータファ
イルをダウンロードする．本研究で用いるメタデータベースは，我々の研究グループが開発してきた STARS（科学衛星
地上解析参照システム）メタデータベース [1] を用いた．システムでは，さらに，これらの取得データを GRIDのミド
ルウェアのひとつであるGfarm[2]システム上で解析する．Gfarmはペタバイトスケールデータインテンシブコンピュー
ティングを実現するためのアーキテクチャを提供している．科学衛星観測データは多岐にわたり複雑であるが，個々の
データサイズはテレメトリの制限により比較的小さい．したがって，本研究では，Gfarmの全ノードにダウンロードデー
タファイルをリプリケートする．レプリケーションは，Gfarmの機能の一つである gfrepコマンドを用いる．データ処理
を各ノードで分散することで，観測データ統計処理が可能となる．
構築した試験システムを使った観測データの統計処理例を図に示す．図は，GEOTAIL衛星が地球磁気圏尾部（-30Re

≦ x≦ -15 Re, -20 Re≦ y≦ 20 Re, -10 Re≦ z≦ 10 Re）に位置する軌道パスを抽出している．従来のイベント検索で
は x，y，z，Bx（同衛星が観測する磁場の x成分）の条件に合う観測日時を独立して求め，これらの andをとる方法が
主流であるが，この方法では負荷分散が容易ではない．本研究では，まず x，y，zの条件を満たす観測日時をあらかじ
め抽出する．この処理は 100%の負荷分散が可能である．本研究では，366個の期間が抽出されたが，これらの期間は最
短で 3秒，最長で 709171秒とばらついている．次に，これらのイベントをGfarmの並列プログラム実行コマンドにより
各ノードで処理（Bxの条件で検索）する．処理が終わったノードは次の期間を処理する．十分に粒度が小さい場合には，
この方法でも十分に高い負荷分散が期待できる．本システムによる負荷分散の結果を調べたところ、高い負荷分散効果
を得ることができた。なお、本研究では Gfarmに 4ノードを用いたが、発表時にはさらに大規模なシステムでの報告を
行う予定である．
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