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研究成果の概要（和文）： 

NASA のアポロミッションで得られた膨大な量の月震データを用いて，現在もその発生原因及
び震源の分類が人手によって続けられている．しかし，膨大な量の波形データから，月震デー
タ間の類似性を把握することは困難である．そこで 23 年度の月 GIS アプリケーション・プロト
タイプの検討結果を踏まえて，24 年度には波形の類似性を考慮して，月震データを自己組織化
マップ（Self-Organizing Maps, SOM）を用いて可視化する Web システムを実装した．これによ
り情報学における大量時系列データ処理の技術革新を行うだけでなく，月震データの解析研究
の促進を図ることが期待される．  
 
研究成果の概要（英文）： 
Using the vast amounts of moonquake data obtained by the Apollo missions of NASA, 

classification of the causes and the epicenters has been continued by hand even today. 
However, due to the huge amount of waveform data, it is difficult to determine the 
similarity between moonquake data. Based on the results of the study of GIS application 
prototypes done during 2011, a Web system to visualize moonquake data based on 
Self-Organizing Maps (SOM) has been implemented considering the similarity of the 
waveforms during 2012, As the result, not only innovations of large-scale time series 
data processing in information science but also promotions of studies on moonquake data 
analysis in planetary science are expected. 
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１． 研究開始当初の背景 

近年，人工衛星によるリモートセンシ
ング等，宇宙探索技術の向上により我々
は地球以外の惑星等に関する膨大な情
報を手に入れつつある．地球に関しては，
既に様々な Geographic Information 
System(GIS)基盤が提供され，科学者の
みならず，Web を通じて一般的なユーザ
までもが，高精細な衛星画像を利活用で

きる環境が整っている．しかしながら，
地球以外の天体を対象としたセンシン
グデータを蓄積・配信・閲覧する仕組み
は，議論が殆ど無く萌芽的な分野だと言
える．例えば NASA のアポロミッション
では，膨大な量の月震データが蓄えられ
ているが，それらは十分には解析された
り，利活用されたりはしていない． 
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２． 研究の目的 
本研究にてWeb時代に即したサービス

としての月GISという新たな分野を開拓
し，地球以外の天体観測データの標準的
な利活用基盤技術創造を目指す．特に自
己組織化マップ（Self-Organizing Maps, 
SOM）のような，計算機による自動的な
クラスタ分析手法を，NASA のアポロミッ
ションで得られた膨大な月震データに
適用して，自動的に分類することで，こ
れまで得られた科学的な知見の検証や
補強を可能とし，さらには埋もれてきた
科学的データの利活用を促進すること
を目指す． 
 

３． 研究の方法 
初年度は、「かぐや(SELENE)」プロジ

ェクトの一員である山本幸生氏(JAXA)
と連携し，データ工学を専門とする研究
代表者・分担者を中心に実際の観測デー
タを横断検索するGISアプリケーション
を開発する．また，その実装の知見から
必要な機能の整理と一般化を行い，月
Web GIS のフレームワークとしての要求
仕様を検討する． 
 これは，単にアプリケーションを作る
のが目標というのではなく，この実装で
得られた知見を基礎として，ボトムアッ
プ的な手法で，汎用的な月 Web GIS 基盤
の構築を目指している．その為，単に蛍
光X線分光計や可視赤外線分光計への特
化を考えるだけでなく，標準的なデータ
の利活用手法を確立したい． 
 2 年目は，初年度で検討した月 Web GIS
の要求仕様に基づいて，汎用的な GIS フ
レームワークの実現を目指す．特に月の
組成探求に重要な月震データを解析・可
視化することのできる長大かつ不均質
な波形の時系列データ分析基盤を分散
並列で高速処理できるフレームワーク
を，データマイニング分野で開発されて
きた自己組織化マップを用いて実現す
る． 
 本計画の最終目標は，月の観測データ
を利用して研究を行っている研究者に
とって，使いやすく，また複数の研究者
間のコラボレーションがインターネッ
トを介して容易にできるような Web GIS
基盤の創造である．また Web という国民
的な関心の高い宇宙分野の研究成果を
Web を介して広く公開・共有する為の基
盤としての利用も期待できる． 

 
４．研究成果 
   平成 23 年度においては，月 GIS の基

盤技術に関する基礎的な検討を行い，実
際に動作する GISフレームワークのミド

ルウェアの開発を完了した．リーモート
センシングデータのデータ量は膨大で
あり，可視化，データ処理共に分散処理
を行う事が前提となる．我々はこれらの
問題に対してスケーラブルな分散基盤
を実現した． 

可 視 化 に お い て は ， OGC(Open 
Geospatial Consortium)の標準技術に準
拠しつつ，月観測データを利活用する手
法を実現した．特筆すべきは Tiled 
Display Wall 環境において，高解像度表
示も対応している点である．Tiled 
Display Wall 上の描画手法に関しても
HTML5 といった先進的な技術に基づいた
描画を実現し，OGC の Web サービス群と
の親和性を飛躍的に向上させた． 

   データ処理においては，MapReduce 
の分散環境において，代表的な可視化・
クラスタリング技術である自己組織化
マップの高速処理手法を提案し，精度を
維持しつつ高速化ができることを確認
した． 

   また研究最終年度に向け，この成果を
適用するアプリケーション・プロトタイ
プの検討を行った．研究協力者の JAXA
山本氏と打ち合わせを行い，アポロ計画
によって月に設置された地震計のデー
タを処理・可視化する基盤として適用で
きないかの検討を開始した．ここでの課
題は，長大かつ不均質な波形データに対
して，月震と想定される箇所を高速に検
索する技術，および結果候補の可視化技
術の実現であり，本テーマと親和性が高
い．平成 23 年度はこの実現に向けての
基礎的な検討を行った． 

   NASA のアポロミッションで得られた
膨大な量の月震データを用いて，現在も
月震の発生原因及び震源の分類が人手
によって続けられている．しかし，膨大
な量の波形データから，月震データ間の
類似性を把握することは困難である． 

そこで最終年度は前年度のアプリケ
ーション・プロトタイプの検討結果を踏
まえて，月震データの解析研究を促進で
きるようにするため，波形の類似性を考
慮した月震データを可視化するための
Web システムを実装した．本システムで
は，類似するデータをまとめて可視化す
るのに適した自己組織化マップを用い，
月震データを2次元空間上へマッピング
する． 
また，処理のバックエンドには分散並

列計算のソフトウエアプラットフォー
ムの一つであるHadoopを用いることで，
膨大な量のデータに対する自己組織化
マップの処理に対応する．特に大量の生
データから，類似性を計算するために適



 

 

した特徴を抽出し，変形するところで
Hadoop による並列計算が有効であるこ
とが判明した．実装システムは Web イン
ターフェイスを通して，自己組織化マッ
プの結果及び月震データを提示するこ
とができるようにした． 

これらの成果により情報学における
大量時系列データ処理の技術革新を行
うだけでなく，科学における月震データ
の解析研究の促進を図ることが期待さ
れる． 

研究成果として，平成 24 年度に JAXA
が主催で開催された宇宙科学情報解析
シンポジウムにて口頭発表を行い，情報
学研究者だけでなく，専門家からも注目
された． 
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