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講演の内容
1. DARTSについて
2. JUDO2について

• 経緯
• 要求・機能
• 技術
• ユースケース
• 今後の計画
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1.DARTSについて
• JAXAの科学データアーカイブ
• http://darts.isas.jaxa.jp

• JAXAの衛星・探査機による様々な分野の公開データのアーカイブ
• アーカイブデータへのアクセスを簡便化するためのアプリケー

ションを開発・運⽤
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世界のユーザ

アクセス

ダウンロード
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2. JUDO2について ̶ 経緯
• 2006年~
• Ajax技術の登場、Google Map

• ウェブブラウザを⽤いて、地図上で移動・拡⼤・縮⼩
• ウェブブラウザを⽤いて、多様な天⽂データを天球上で移動・拡⼤・

縮⼩したい
• JAXA Universe Data Oriented (JUDO)を開発・公開
• FITSイメージをon-the-flyでpngに変換、ブラウザに表⽰à 遅い！

• 2014年~
• HiPS (Hierarchical Progressive Survey )：全天データ表⽰のための標

準フォーマット
• Aladin Lite：HiPSをブラウザ上で表⽰するためのJavaScriptツール
• HiPS, Aladin Liteを採⽤して、JUDOを作り直し à JUDO2
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2. JUDO2について ̶ 要求・機能
• 波⻑や性能の異なる天⽂画像を重

ねて表⽰
• 画像の上に観測ごとの視野を表⽰
• 画像と視野（観測番号）を対応さ

せる
• 観測視野からアーカイブデータへ

のリンク
• DARTS内だけでなく、DARTS外の

アーカイブデータへも
• 時系列データ（ムービー）の表⽰
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2/
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2. JUDO2について ̶ 技術
• HiPS (Hierarchical Progressive Survey)
• HEALPixで分割された全天画像を各階層ごとに保管

• HEALPix (Hierarchical Equal Area isoLatitude Pixelization)
• 全天を12x4Nの等⾯積に分割 (N=0, 1, 2, 3, …)
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https://healpix.jpl.nasa.gov/
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HiPSデータの構造
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http://darts.isas.jaxa.jp/pub/judo2/HiPS/suzaku/
Norder3 Norder4 Norder5 Norder6

Norder3/Dir0:
Npix0.png
Npix1.png
…
Norder4/Dir0:
Npix1.png
Npix100.png
Npix1001.png
…

Norder5:
Dir0
Dir10000

Norder5/Dir0:
Npix1025.png
Npix1027.png
Npix1028.png

Norder6:
Dir0
Dir10000
Dir20000
Dir30000
Dir40000

Norder6/Dir0:
Npix1021.png
Npix1022.png
Npix1023.png
Npix103.png

すざく衛星のHiPSデータ

HEALPix階層ごとのすべての画像を保管、
Webで公開

768分割

3072分割

12288分割 49152分割

1万ファイル毎にディレ
クトリを分割
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http://darts.isas.jaxa.jp/pub/judo2/HiPS/su
zaku/Norder3/Dir0/Npix539.png

http://darts.isas.jaxa.jp/pub/judo2/HiPS/s
uzaku/Norder6/Dir30000/Npix30946.png

N=3、全天を768に分割 N=6、全天を49152に分割

すざく衛星（視野は18ʼx18ʼ）のHiPSデータの例
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2. JUDO2について ̶ 技術
• Aladin Lite
• フランスのデータセンターCDSで開発
• htmlに組み込んで簡単に使うことができる
• 世界中の様々なウェブアプリケーションに組み込まれている
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2/index.htmlのソース

• 開発者と密に連絡
• バグレポート、改善要望など
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2. JUDO2について ̶ 技術
• JavaScript
• JavaScriptで様々な機能を実装
• judo2.js (約3700⾏)

• json
• 各観測の情報をjsonファイルで保存、公開
• http://darts.isas.jaxa.jp/pub/judo2/json/
• 外部のアプリケーション(ESA-SKY等)からも

利⽤されている
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http://darts.isas.jaxa.jp/pub/judo2/json/suzaku_public_meta_data.json
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2. JUDO2について ̶ 技術
• 外部との連携
• Chanra, XMM衛星のTAP (Table Access Protocol)サーバからメタデー

タ(観測情報を取得)
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curl -f -o ${DOWNLOAD_FILE} -L 
"http://cda.harvard.edu/cxctap/sync?REQUEST=doQuery&FORMAT=text&QUERY=SELEC
T+dataproduct_type,obs_id,s_ra,s_dec,target_name,s_region,instrument_name+FROM+ivo
a.ObsCore+WHERE+ dataproduct_type='event'&LANG=ADQL" 

curl -f -o ${DOWNLOAD_FILE} "http://nxsa.esac.esa.int/tap-
server/tap/sync?REQUEST=doQuery&LANG=ADQL&FORMAT=csv&QUERY=SELECT+obs
ervation_id,target,ra,dec+FROM+v_public_observations+order+by+observation_id" 

Chandra衛星

XMM衛星

• cronjobで⼀⽇⼀回、メタデータを更新
• XMM, Chandraの観測視野、データセンターへのリンクを更新
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はくちょう座領域

http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

ここに
ブラックホール
があります！

2. JUDO2について ̶ ユースケース
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
ここに
ブラックホール
があります！

ブラックホールは可視光では暗い
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

MAXIによる
X線画像

はくちょうざX-1
ブラックホール天体

ブラックホールはX線で明るく光っている
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
を拡⼤してみる
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
2倍
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
4倍

This document is provided by JAXA.



2019/02/15 宇宙科学情報解析シンポジウム: JUDO2の開発

http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
8倍
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
16倍
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
32倍
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
64倍
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
128倍
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
256倍
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http://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2

可視光画像
512倍

はくちょうざX-1
の可視光対応天体、
HDE226868という星
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JUDO2の利⽤例
• http://www.isas.jaxa.jp/home/ebisawalab/ebisawa/judo2.ht

ml より

• 複雑な視野の表⽰、外部アーカイブへのアクセス (XMM, 
Chandraの例)
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2. JUDO2について ̶ 今後の計画
• DARTS AstroのすべてのデータをJUDO2からアクセス可能に
• 今年度はAkari (IRC)データ、NuSTAR視野の追加
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27

Akri 近⾚外線カメラによる⻩北極(NEP)領域 LMC領域
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2. JUDO2について ̶ 今後の計画
• DARTS AstroのすべてデータをJUDO2からアクセス可能に
• 今年度はAkari (IRC)データ、NuSTAR視野の追加

• HiPSが天⽂データのデファクトスタンダードになりつつある

28
This document is provided by JAXA.



2019/02/15 宇宙科学情報解析シンポジウム: JUDO2の開発
29https://aladin.u-strasbg.fr/hips/listThis document is provided by JAXA.



2019/02/15 宇宙科学情報解析シンポジウム: JUDO2の開発

2. JUDO2について ̶ 今後の計画
• DARTS AstroのすべてデータをJUDO2からアクセス可能に
• 今年度はAkari (IRC)データ、NuSTAR視野の追加

• HiPSが天⽂データのデファクトスタンダードになりつつある
• 世界中で公開されている膨⼤なHiPSデータをいかに活⽤するか

• 外部との連携促進
• ユーザインタフェースの改良
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