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発表内容

• 背景・目的
• 昨年度の成果
• 本年度の計画・成果・展望



データの爆発

地球観測の大規模＆高度化、
気候予測など様々なシミュレーション、etc

ＧＰＭ

ＧＰＳ 地球シミュレーター



データの例

• 気温、風速、降雨、オゾン等化学成分、エア
ロゾル、スペクトル、衛星・レーダー１次観測
量（信号強度等）、etc. etc.

• サンプリング：空間３次元＋時間の４次元デー
タ（全球／領域）、衛星軌道に沿ったデータ、
地点観測データ、etc



データ提供サーバは沢山ありますが…

ファイルでの提供が中心
簡単な解析可視化サービス有の場合も
-せいぜいクイックルック. DLしたら全部自分で
－デスクトップとサイバー空間の断絶

多くのシステムは「特製」
-サイト毎に利用法が違う
-横断検索不可



問題解決のシナリオ
• 第1段階： 手持ちのデータの解析ツールとして使え、

Webでのデータ公開にも使える汎用ツール構築
– 戦略：UIはブラウザ．Webサーバ同梱でどこでもWeb

⇒デスクトップでの利用からWebでのデータサービス
までシームレスに行えるように

• 第2段階： （本課題）
• 相互通信・相互利用 （戦略：Webサービスとp2pで）
• 数値データと知見データの融合 （戦略：データから得ら
れる知見情報の有機的取込・DB化）

• 機能的充実・改良（真に実用に適したものへ）
⇒（e-science版）「デスクトップとサイバー空間の融
合」、「科学データWebの創出」へ

Ｄｏｎｅ： 昨年度Ｄｏｎｅ： 昨年度



昨年度の成果

• 地球流体ＤＢ・解析・可視化のための新しいタイプのサー
バ兼デスクトップツールGfdnaviを新規に開発
した

–用いた道具・技術
• Rubyによる解析可視化Ｌｉｂ（以前から独自開発） ー デー
タの多様性を吸収．足腰

• Ruby on Rails (Web開発フレームワーク with 
RDBMS) ーすばやい開発．Webサーバ, Ajaxヘルパ, Web
サービス,  etc etc



Gfdnaviの構成

RDB（メタデータ等）

Webインタフェース

外部ファイル
（科学データ等）

Webサーバ
（同梱の/apache）

利用者

メタ
デー
タ抽
出

DB内
容反
映

データ読出

O/Rマッピング

全体を一つのPCでも、分散構成でも



メタデータDB
Grid型格子

衛星の
進行方向

衛星

Swath型格子

Points型格子

公開フォルダ

group

attributes

科学データ
ファイル

多次元格子データセット

SIGENファイル
description = “……..”
param1 = value1
param2 = [val21,val22]

取り扱うデータの構成

ディレクトリー⇒木構造⇒ RDB (⇒XML)

検索ランキング（incl.時空間情報）



スクリーンショット




Google Map利用検索



結果の保存／リンク／data&script DL



結果の保存／再現URL／data&script DL



その他の機能

• 数学・統計処理 (incl.ユーザー定義関数）
• ユーザー、グループ管理。アクセス範囲制御
• etc etc



成果発表
• Gfdnavi関係でDEWS2007に論文3編、その後DBSJ Lettersに
１編。

• オープンソースで公開 http://www.gfd-dennou.org/arch/davis/gfdnavi
• その他：地球科学用3D可視化論文発表など（奈良女グループ）

成果利用

• 衛星降雨観測プロジェクト(JAXA/NICT/大学共同)
データ公開への採用 [link]
• 他に準備・検討中のところが複数(incl.企業)

• 個人・小グループ内の利用

http://www.gfd-dennou.org/arch/davis/gfdnavi


本年度の計画・成果・展望



重点領域

複数Gfdnaviサーバ間
の横断検索・相互利用

実現

複数Gfdnaviサーバ間
の横断検索・相互利用

実現

数値データと
知見情報の融合

数値データと
知見情報の融合

データ解析・可視化
機能の強化・拡充

データ解析・可視化
機能の強化・拡充



データ分析の流れと得られる情報の整理・公開

衛星

データ入手・整理データ入手・整理

分析分析

可視化可視化

ドキュメント化ドキュメント化

大量にあるデータと知識
情報を有効活用したい！

分析スクリプト

分析結果

可視化スクリプト

可視化結果

入手したデータ

知見情報

研究仲間で共有しあい
たい

Webで公開したい！

全体をDB化したい

全球



Gfdnavi横断検索・相互利用の実現

P2Pで行う
DHTを用いた横断検索
Webサービスで相互利用
検索の高度化

RDB

RDB RDB

RDBRDB
dataA dataB

dataC

試験実装 再提案の段階
SOAP APIを実装した（要拡充）
新規開発中

重点領域１



GfdnaviにおけるP2Pの特徴

• メタデータをDHTで流通
• 数値データ本体（巨大）は各サーバ上のまま

直接アクセス

• 検索・データ利用両面でWebサービスAPIを
用意 別のGfdnavi内から自動呼出で融合

• データ所有に関する匿名性はいらない
• 研究グループによってアクセス範囲を変えら
れるように



P2Pで流通させるメタデータ

Key Value

…. ….

検索結果に関する
情報

検索
条件

Variable 結果

各属性の
属性値を
グルーピング

問
合
せ
条
件
１

検索項目＋代表値

search_kw：name,value
search_space：lb_lon,lb_lat,

rt_lon,rt_lat
search_time:start,end
search_path:path

表示用データ（検索結果を元に生成）

•ノードID
•問合せの上位10件
•結果に含まれるkeyword_attributeの
　属性名上位５つとその属性名を持つ　
　variableの数
•各属性名における属性値上位3つ



段階的なデータの共有
GN2

RP

RP

GN3

R2

(public)
GN1

(public)

(localhost)

R2
R2

R3

RL

一般公開

ローカルだけで
利用するリソース

GN4
(localhost)

RL

一部グループ内で
共有するリソース

R3

グループ C3

user A

グループC2提案段階

グループ C2, C3

user C

user B
リソースR2はコミュニティC2だけに公開
リソースR3はコミュニティC3だけに公開



GN2

RP

RP

GN3

R2

(public)
GN1

(public)

(localhost)

R2
R2

R3

RL

一般に公開するリソース

ローカルだけで
利用するリソース

GN4
(localhost)

RL

一部グループ内で
共有するリソース

R3

コミュニティ C3

user A

コミュニティ C2
段階的なデータの共有
提案段階

コミュニティ C2, C3

user C

user B
リソースR2はコミュニティC2だけに公開
リソースR3はコミュニティC3だけに公開



GN2

RP

RP

GN3

R2

(public)
GN1

(public)

(localhost)

R2
R2

R3

RL

一般に公開するリソース

ローカルだけで
利用するリソース

GN4
(localhost)

RL

一部グループ内で
共有するリソース

user A

コミュニティ C2

R3

コミュニティ C3

user B

user C

段階的なデータの共有

提案段階

コミュニティ C2, C3

リソースR2はコミュニティC2だけに公開
リソースR3はコミュニティC3だけに公開



データの暗号化を用いたDHTアクセス制御
提案段階

Key Value

K1:C1

K8:C2

K8:C3

…. ….

コミュニティごとに鍵を
用意しておき，Valueの
値に鍵をかけておく．

解除できない…

解除して
　結果を得る！

A

B

Web Service

Web Service WS アカウント情報

B Chiemi,……

同じコミュニティのデータでも
WSへのアカウントを持っていなければ
アクセスできない



検索の高度化

• 全文検索（昨年度） ＋ 絞込み検索（本年度試験実
装中）

• ディレクトリ構造をもつデータ用のランキング、
表示システム開発



初期実装済

絞込み検索インタラクション

全Variable
問
合
せ
条
件
１

問
合
せ
条
件
２

問
合
せ
条
件
３

結果１ 結果２ 結果３

各属性の値を
グルーピング

各属性の値を
グルーピング

各属性の値を
グルーピング



初期実装済

絞込み検索の実装



■A--■B
|--■C--■D--■ H
|   |--■E--■F--■G 
|      |--■J
|--■I

ツリー構造をもつデータ用のランキングと表示
システムの開発

• ディレクトリ構造＝詳細化 メタデータの下方への

継承、を考慮したスコアリング

• ランキングにもとづく表示もツリー内で

継承考慮スコアリング

1

1.30.4

0.6

0.6

0

0.4 0.3
0

0

+ ■A-+■C--■E-+■F
条件p 条件q

高スコアノードをハイライト.
それ以外を閉じて表示

提案段階

ここで条件p
にマッチ

ここで条件q
にマッチ



重点領域２

数値データと知見情報の融合

• データから得られた知見情報（文書、画像、プロ
グラム）をＤＢ化。様々な切り口で検索可に。

⇒
• 利点： 元データや解析メソッドへのリンク⇒検証可能
性の実現！

• 応用いろいろ： 情報発信（RSS etc）、情報交換、研
究ブログ、ソーシャルブックマーキング etc



実装中 – まもなく一通り完成予定

知見文書の構造と機能

知見

本文要約表題 図

1 0..1 0..1 0..*

0..*

0..* 
)

図

表題

(埋込)
)

ｷｬﾌﾟｼｮﾝ画像

1 1 0..1

元ﾃﾞｰﾀ

1..*

図7 知見データの構成案（UML表記）

ｽｸﾘﾌﾟﾄ

1

(参照)
)

元データへのリンク
双方向検索

整形・表示

数値データ

解析スクリプトの保持
⇒同じ解析の実行
⇒条件を変えて実行
など自在な応用



知見情報利用イメージ（外部サイトより参考例）
データから得られた情報発信

TRMM Webページ
http://www.eorc.nasda.go.jp/TRMM/index_j.htm



知見情報利用イメージ（外部サイトより参考例）

得られた沢山の図を整理して保存・共有

Generated by:
dcmodel-thum
by山田＠北大

http://www.gfd-dennou.org/library/spmodel/2d-cyclic-ee/baro/free-decay/exp/exp1-1_rn4expcs_gallery/exp1-1-rn4expcs-1.htm


重点領域３

データ解析・可視化機能強化・拡充

• ３次元可視化実現 --現在提案を練っている段階
• ワークフローサポート --試験実装済み
• UIの改良・機能増強 --随時実行中



Gfdnaviにおける３次元可視化実現構想
（奈良女、城グループ）

• GfdnaviはWeb ベースなので要工夫
• サーバサイドレンダリング

– Ajaxによる非同期表示
–サーバ側のGPU, GPGPUによる高速化

• インタラクティブな可視化
–対話型UI（Shneidermanの情報可視化技法準拠）

• クライアント操作 サーバ側で画像作成 Ajaxでブ
ラウザに



提案手法

Gfdnaviサーバ
可視化用サーバ

ブラウザ

①データ選択
ユーザ操作

②データ送信
(必要部分のみ)
ユーザ操作

③データ読み込み

④　３次元可視化

⑤可視化結果の
２次元画像作成

⑥可視化結果送信

インタラクティブに
サイクル繰り返し



ブラウザによる３次元可視化

ユーザの操
作を反映

回転・移動
拡大等

①３次元可視化アプリケーション
　による３次元可視化
②スナップショットの随時作成・
非同期更新

サーバ

ユーザ

Ajax



ワークフローの導入

• 複数のステップを組み合わせた「データ解析
プログラミング」をグラフィカルに行えるように

• Webサービスベース 複数サーバにまたがっ
た解析が可能。(Gfdnavi以外も利用できる）



ワークフロー試験実装スクリーンショット

利用中のWebサービス
（ローカル：現在のGfdnavi
自身がもつWebサービス）

別のWebサービス
を使うための追加窓

あるデータを
数学・統計処理

別のデータを
数学・統計処理

２つのデータを
入力にして可視化

上のAnalysis
メソッドへの入力



UI改良、機能増強
• プロトタイプでなく、真に役立つものを！！
（実用化への死の谷を越えよ） –随時実行中

最近の改良例：
Before

最近の改良例：
Ａｆｔｅｒ



関連研究

• 我々の目指すものに一番近いのは：
– LAS (Live Access Server) （米）
○

• 大気海洋データ公開サーバ構築ツール
• 解析可視化可
×

• 個人利用は念頭外（公開データセンター専用）
• サーバ間横断利用は限られる（ユーザに自由度なし）
• データのみ、得られる知見情報の扱いはなし



まとめ

• 地球科学データの「爆発」への対処法の提案
と実装 実用へ

–昨年度：デスクトップ利用からWebでのデータ公開
までシームレスに行えるGfdnavi を開発

• 本課題：Gfdnaviの新しい展開
–ネットワーク横断検索・相互利用の実現へ
–数値データと知見情報の融合の実現へ
–解析・可視化機能拡充 (3D, ワークフロー etc)

e-science版「デスクトップとサイバー空
間の融合」、「科学データのWeb創出」へ





予備スライド



スクリーン
ショット集

ディレクトリ
ツリー表示



スクリーン
ショット集

可視化画面



スクリーン
ショット集

検索画面



スクリーン
ショット集

？マークをク
リックして出る
ポップアップ
Help窓



スクリーン
ショット集

次ページにこ
こをクリックし
た結果を示す



スクリーン
ショット集

次ページにこ
こをクリックし
た結果を示す



スクリーン
ショット集



実装の支え：
Ruby on Rails

Webアプリケーション開発フレームワーク

RDBMS利用
高機能・包括的 (ajax, webサービスなども、
webサーバー同梱)
埋め込みRuby利用（既開発ライブラリ組込可）

これまでRubyによるデータ解析可視
化基盤ライブラリー を作成してきた

（すべて公開）



情報爆発P参加以前の歩み
研究者編

(1)汎用な基盤クラスライブラリー創出

オブジェクト指向言語Rubyによるデータ解析
基盤ライブラリーの作成 （オープンソース）

解析可視化に使われ威力を発揮
その上にGUIなどの応用プログラムも



重点領域

複数Gfdnaviサーバ間
の横断検索・相互利用

WebサービスAPI実装
P2Pによる横断検索
検索機能高度化

データと知見の融合
データから得られる知
見の文書化とDB化
データ⇔知見の様々
な相互利用開拓

データ解析・可視化機能強化
3次元可視化実現
ワークフローサポート

UIの改良、機能充実


	地球科学データの高度利用と流通のための基盤開発
	発表内容
	データの爆発
	データの例
	データ提供サーバは沢山ありますが…
	問題解決のシナリオ
	昨年度の成果
	Gfdnaviの構成
	メタデータDB
	スクリーンショット
	Google Map利用検索
	結果の 保存／リンク／data&script DL
	結果の 保存／再現URL／data&script DL
	その他の機能
	成果発表
	本年度の計画・成果・展望
	重点領域
	データ分析の流れと得られる情報の整理・公開
	Gfdnavi横断検索・相互利用の実現
	GfdnaviにおけるP2Pの特徴
	P2Pで流通させるメタデータ
	段階的なデータの共有
	段階的なデータの共有
	段階的なデータの共有
	データの暗号化を用いたDHTアクセス制御
	検索の高度化
	絞込み検索インタラクション
	絞込み検索の実装
	ツリー構造をもつデータ用のランキングと表示システムの開発
	数値データと知見情報の融合
	知見文書の構造と機能
	知見情報利用イメージ（外部サイトより参考例）データから得られた情報発信
	知見情報利用イメージ（外部サイトより参考例） 得られた沢山の図を整理して保存・共有
	データ解析・可視化機能強化・拡充
	Gfdnaviにおける３次元可視化実現構想（奈良女、城グループ）
	提案手法
	ブラウザによる３次元可視化
	ワークフローの導入
	ワークフロー試験実装スクリーンショット
	UI改良、機能増強
	関連研究
	まとめ
	
	予備スライド
	スクリーンショット集
	スクリーンショット集
	スクリーンショット集
	スクリーンショット集
	スクリーンショット集
	スクリーンショット集
	スクリーンショット集
	実装の支え：Ruby on Rails
	情報爆発P参加以前の歩み
	重点領域

