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Abstract 

 We developed a data management system for the analysis of Hayabusa-returned samples. The 

system consists of two major components, a work log management system and sample database system. 

Analyzed data of Hayabusa-returned samples were picked up from the work log management system, 

and converted and inputed into the sample database system. Through the system, we provided such 

sample information for the international announcement of opportunity of Hayabusa sample 

investigation. We will add the sample database of returned samples of future sample return missions, 

such as Hayabusa 2, into the system in the future work. 
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概 要 

 本論文では JAXA 地球外試料キュレーションセンターにおける、データの管理システムの開発と、
現状の機能について説明する。このシステムは、キュレーションで実施される作業を管理する作業管
理システムと、「はやぶさ」帰還試料のデータベースシステムの二つの要素で構成される。作業管理
システムに登録された作業データのうち、「はやぶさ」帰還試料の分析データをシステムが抽出し、
サンプルデータベースに追加する。2011年の運用開始以降これまでに 3回行われてきた「はやぶさ」
帰還試料の国際公募研究に対して、試料を選定する情報を提供するなど、本システムは大きな成果を
上げている。今後は「はやぶさ２」帰還試料や、その他の帰還試料のサンプルデータベースを既存シ
ステムに追加する予定であり、さらに海外機関との連携も視野に入れた分析データ公開システムの構
築を検討している。 

  

1．はじめに 

 地球惑星科学分野、特に地球外物質を扱う惑星物質科学分野において、試料のデータベースシステ
ムの開発は他の宇宙科学分野と比べて進んでいるとは言いがたい。この背景として(1) 試料を回収で
きる場所や手法が限られており、試料の絶対量が少ないため、データベース開発が盛んな材料工学や
生化学分野と比べて分析例が多くないこと、(2) 多くの場合、地球外試料は化学組成・組織等にきわ
めて高い不均質性をもっているため、分析成果が研究成果につながりやすく、論文化せずに分析結果
を他者に提供することが少ないこと、(3) 天然試料の分析は、たとえ同じ装置で分析したとしても、
試料準備や分析フローなどによって得られる結果(解釈)が異なる場合があるため、統一された手法で
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の分析結果や他の研究に直接応用できる分析結果は少ないこと、(4) 鉱物学・岩石学等の地球科学だ
けでなく、工学、生物学、化学など、数多くの分野にまたがる分析手法、装置を利用しており、分析
の結果得られるデータのフォーマットも膨大な種類が入り乱れていること、(5) 以上の理由から、他
者が分析したデータを多くの作業を介して再利用して研究を行うメリットが少ないこと、(6) フィー
ルドワークを主とする地質学分野出身の研究者が多く、業界全体がデータベースシステムの開発経験
そのものに乏しいこと、(7) 慢性的な予算不足・人手不足により、データ管理にまでコストが避けな
いこと、等の理由が挙げられる。これらのうち(1), (2)は他の宇宙科学分野とだけでなく、地球物質分
野とすらも大きく異なる、惑星物質科学分野特有の背景といえる。端的に言うと、データベースその
ものが殆ど求められてこなかった。 

 しかし、この惑星物質科学分野でも、試料データベースシステムが必要となる場面がある。天然試
料を収集し、その後保管・管理・配分し、科学成果を創出する立場にある、キュレーション 

(curation) と呼ばれる活動である。National Aeronautics and Space Administration, Johnson Space 

Center (NASA JSC) のキュレーション施設では、アポロの月サンプル、Genesisの太陽風サンプル、
スターダストの彗星試料等、これまでの NASAの地球外サンプルリターン計画で得られた試料を管理
しており、その他に成層圏フライトによって収集できる微隕石(interplanetary dust particles, IDP)や
南極隕石などもプロジェクトとして収集している [1]。こういった試料に加え、JAXA から配分され
た「はやぶさ」試料や、探査に使われた人工衛星の表面物質などを同時に保管し、管理・配分してい
る。隕石試料や IDP は保有試料のリストが Web 上の表や Excel シートで提供されている。その他の
リターンサンプルは PDF やフォトギャラリーなどの形で画像データとともに、組成や組織等の詳細
な情報が配分に対する参考資料として提供されている。 

 日本では国立極地研究所の南極隕石ラボラトリーが南極で回収した世界最大級の隕石コレクション
を管理しており、これまでの所、国内唯一の地球外試料のキュレーション施設であった。試料は薄片
の作成、化学組成分析などが実施され、これらのデータが PDF リストの形で定期的にWeb上に公開
されている [2] 。 

 このほかに、Natural History Museum of Londonや American Museum of Natural History等でも地
球外試料のキュレーションが行われている。このような施設では、回収された隕石試料の配分のため
に、リストを Web や書籍の形で公開している。また、キュレーション作業ではないが、国際隕石学
会(The Meteoritical Society)では、世界中で得られた隕石の承認（名前の付与）を 1957年から行って
おり、その過程で得られた情報をMeteoritical Bulletin [3] 及びMeteoritical Bulletin Database [4] と
いう形で公開している。これらのデータベース・公開資料において多くの場合、重量、サイズ、発見
場所や時期、隕石タイプ（普通コンドライト、炭素質コンドライトなど）、グループ（H, L, LL, EH, 

EL, CV, CM, CI等）のほか、風化度などの情報が提供されている。 

 しかし、これらのキューレション活動においても、試料データベースの開発には多くの課題が存在
する。上で述べたとおり、地球外試料は単位試料量が少なく、試料を配分する前に破壊し、消耗し尽
くすわけにはいかないため、収集だけでなく、保管・配分まで行うキュレーション活動における分析
手法は限られている。また、高精度な分析手法になるほど、試料の前準備、及び分析そのものに多く
の技術と時間をかける必要があるため、収集された試料すべてに高精度分析手法を適用するのはコス
トがかかりすぎる。さらに、キュレーションを行う施設のスタッフも研究者であるため、分析して得
られたデータを論文として発表する前に一般に公開することによるジレンマも存在する。このように、
実際に試料データベースシステムを必要とするキュレーション活動においても、データの取得、公開
には多くのハードルが存在し、データベースシステムの開発は進んではいなかった。近年では惑星物
質学の試料管理に応用可能なデータベースシステムの開発及びそれを利用したデポジトリの開発の活
動報告がなされているが [5] 、実際のデータの一般公開・試料配分に対する運用には至っていない。 

 このような背景の中、2010年に Japan Aerospace exploration Agency (JAXA)は小惑星探査機「は
やぶさ」によって世界初の小惑星表面からのレゴリス粒子のサンプルリターンに成功した。本論文で
は、JAXA 地球外試料キュレーションセンター(Extraterrestrial Sample Curation Center, 以降
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ESCuC) における「はやぶさ」帰還試料の記載データの管理システム、及びサンプルデータベースシ
ステムの開発について報告する。 
 

2．ESCuCにおけるデータ管理システム開発の経緯 

 「はやぶさ」帰還試料 (Hayabusa-returned samples)の分析は大きく三つのフェーズに分けられる。
初期記載(initial description)と初期分析(preliminary examination)、そして詳細分析(detailed analysis)

である。初期記載は ESCuC でキュレーションチームが実施する記載フローで、すべての「はやぶ
さ」帰還試料が対象である。この初期記載で「はやぶさ」帰還試料は組成に基づき、以下の 4 つのカ
テゴリに分類される [6]。小惑星イトカワの表面から採取されたレゴリス粒子 (Itokawa particles) は
カテゴリ 1 と 2、主に炭素から構成されるカテゴリ 3、人工物から成ると思われるカテゴリ 4 である。
初期分析は、このうちの”イトカワ粒子”、すなわちカテゴリ 1 と 2、に対して国内の共同チームによ
って「はやぶさ」帰還後 1 年で実施された、より詳細な記載・分析作業である [7-13]。近年、炭素か
ら構成されるカテゴリ 3 についても別途初期分析が実施されている [14-18]。最後に、詳細分析のフ
ェーズがあり、これは国際公募研究(AO)や JAXA 主導のコンソーシアム研究などが当てはまる [6]。
この詳細分析は現在の所、期間は制限されておらず、公募に対する申請に応じて、審査の上試料の配
分が実施される。 

 初期記載の分析データはその後の初期分析、及び詳細分析の試料選択に使用するもので、「はやぶ
さ」帰還試料の全容把握のためにも重要な情報である。2010 年の「はやぶさ」帰還当初、ESCuC に
はこのデータの明確な管理システムが存在しておらず、得られたデータをプリントアウトしたものに
ペンでノートを書き込み、バインダで綴じて管理していた。従って、初期分析にはこのバインダによ
る初期記載情報が提供された。しかし、データの増加と共にデジタルデータの検索が困難になり、試
料レポート作成にも膨大な時間を要した。さらに、データの取り違えや紛失など、トラブルも頻発し
はじめた。それらの解消のため、2011年 7月にデータの管理システムの開発が始まった。開発は「は
やぶさ」帰還試料のキュレーション作業と並行して実施され、同 8 月初頭に運用を開始した。運用開
始直後から 11 月までは稼働開始以前のデータの登録も並行して行われている。なお、第 1 回の国際
AOは 2012年の 1月に発行されており、システム開発の開始からこの AOでの試料情報公開までに半
年しか要していない。このように本システムは極めて短い開発期間・運用までの移行期間であったに
もかかわらず、その後の国際 AO およびキュレーション作業に多大な貢献をしている。この短期間で
の開発と運用が可能だった理由として、すでに応用可能な基礎的なデータベースシステムが主著者に
より開発されていたこと [19-20]、また当時の記載データ量が極めて限られていたため、最小限の調
整で適用可能であったこと、第三者を介さず、キュレーション作業員である主著者が直接システムを
構築したため、要件の確認などの手間を短縮できたこと、後述の通り、それまでの作業との親和性を
考慮した運用システムを導入したことなどがあげられる。 

 なお、システムの改修はその後も並行して続けられ、2015 年現在も高速化やインターフェースの改
良など、システムアップデートは続けられている。 
 

3．システム 

 本システムは大きく二つのシステムから構成されている。ひとつは作業管理システムであり、これ
は ESCuC のクリーンルーム内の作業で得られるすべてのデータを管理する。ESCuC では「はやぶ
さ」帰還試料を扱う作業以外にも、設備メンテナンスなどの作業も実施されており、それらのデータ
などもすべてネットワークを通じてネットワークストレージにアーカイブされる。試料の分析データ
を含むこれらの作業データは、Web上の統一されたシステムにより、テキストデータを付加され、集
中管理される。もう一つはサンプルデータベースシステムであり、上記の作業管理システムに保存さ
れたデータの中から「はやぶさ」帰還試料に関する記録をピックアップして、Web上のシステムを介
してより詳細な試料情報を付与したのち、試料情報検索に特化して使用される。 
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 これらのシステムは Web ブラウザをインターフェースとして CGI アプリケーションとして実行さ
れる。アプリケーションは主に shellスクリプト、perlを組み合わせて作成され、UNIXシステム上で
稼働する。これらの言語を使用するメリットは、殆どの UNIX システムに初期インストールされてい
るため、サーバークラッシュなどのトラブルの際のレストアに専門知識を要さず、適当な場所にファ
イルを保存するだけでシステムが再構築できることがあげられる。本システムはサーバーに MacOSX

を採用しており、データレコードの管理には、維持管理・レストアのコストが低いフラットファイル
による管理を行っている。したがって、データベース管理システムのインストール作業が必要なく、
UNIX の専門知識がない作業者でも手順書に従って簡便なレストアが可能になっている。また
MacOSX は、sips という極めて優秀な画像編集コマンドがデフォルトで実装されているため、画像変
換を多用する本システムではアドバンテージが多い。一方、デメリットとして、既存のデータベース
管理システムに比べてインターフェースの変更や後述のファイルシステム管理などに柔軟性が乏しい
こと、検索エンジンの最適化が十分でないため、大規模なデータを扱う際に待ち時間が発生する問題
などがあげられる。以降でこれらふたつのシステムの構成と開発の経緯について、詳細を述べる。 
 

3.1. 作業管理システム 

 ESCuC のクリーンルームの各部屋にはデータ保存用のネットワーク PC(Windows)が設置されてい
る。作業者は作業終了時ネットワークストレージのルートディレクトリに作業日時/作業内容/の階層
でフォルダを作成し、その中に作業に応じたデータを保存する。この”作業内容”にあたるフォルダの
名前には、特に「はやぶさ」帰還試料に関する作業については、簡単なルール付けがされており、作
業者はそのルールに則った名前でフォルダを作成する。 
 

 
 

図 1 作業管理システム概要画面。一ヶ月単位で作業内容を一覧表示する。その日の全作業が日付の次
のカラムに表示され、その詳細画面へのリンクが張られている。この作業リストのうち、「はやぶさ」
帰還試料に関する作業は、右側のカラムに作業内容（ハンドリング、分析、試料配分、返却試料チェッ
ク）に分けて再度表示され、その作業が行われた試料 IDがその下に表示される（矢印に例を示す）。 
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 データ保存後、作業者はクリーンルーム外のデータ管理用WindowsPCで、Webブラウザを介して
保存したデータにアクセスする。クリーンルーム内は常に全身を覆うクリーンスーツを着用しており、
さらにクリーンルームの外気をコントロールするフィルターファンユニットによる轟音が響いている
ため、作業者には恒常的に極めて高い負荷がかかっている。このため、滞在時間は必要最小限とし、
時間がかかるデータ入力作業はクリーンルーム外で行う方針になっている。この時間差によって発生
する入力ミスなどは、後述の管理者によるチェックで対処している。サーバープログラムはネットワ
ークストレージの階層構造を参照し、”作業内容”のフォルダ名を解析して作業内容をグループ分けし、
表示する（図 1）。さらに、各”作業内容”フォルダの項目にはリンクが張られており、作業内容の詳
細ページを表示することが出来る。作業内容詳細ページでは、作業者は作業情報を登録、閲覧するこ
とが出来る（図 2）。 作業情報の一部として試料 ID を登録すると、図 1 の作業一覧の各カラムにそ
の試料 ID が表示され、各試料に対する作業日時と作業内容が一覧で確認出来る。作業情報閲覧画面
では、保存された分析データを閲覧しやすい形にフォーマットし直すプラグインシステムが採用され
ている。これにより、本来 Web での閲覧には適さない Word フォーマットなどで保存される各分析
装置のレポートなどを、図 2のように必要な情報だけ適切な形で表示することが可能になる。 

 サーバープログラムは、CGI を介して渡された各データに対する入力情報を、同様の階層構造を持
ったサーバー上のデータベースに、テキストデータとして保存する。入力されたデータはいつでも入
力画面を通して更新が可能であり、新しいファイルが追加された場合・削除された場合はユーザーが
該当ディレクトリにアクセスした際に検知されるため、同様に入力が可能である。また、後述のサン
プルデータベースへの変換の際、必ずファイルが存在しているかどうかの確認を行っているため、フ
ァイルが存在しない場合はサンプルデータベースには登録されず、新規ファイルが追加された場合は
新しい情報が追加される。本システムの問題点として、作業フォルダの変更が難しい点がある。作業
ホルダの名前などを変更した場合、その内部にあるすべてのファイルのツリーが変更になるため、作
業データをすべて再度入力する必要がある。現在は管理者がデータファイルを直接編集して対応して
いるが、将来的にはユーザーが修正可能なようにシステムを改良する必要がある。 
 

3.2. サンプルデータベース 

 サンプルデータベースシステムは、作業管理システムのデータを検索し、新しい試料 ID を見つけ
ると、この試料のレコードを自動で作成し、その作業記録データの階層情報をフィールドに追加する。
この新しい試料 ID の付与は粒子が電子顕微鏡による記載を終え、保管先のスライドガラス上に移動
した時点で行われ、それまでは粒子は仮 IDで管理される。この仮 IDはサンプルデータベースには反
映されない。従って、粒子のスライドガラス移動後、電子顕微鏡による記載前の拾い出しの時点まで
遡って、仮 ID を正式な試料 ID へ置き換える作業が発生する。管理者はこの ID の置き換え作業時に、
日々の登録・記載情報に誤りが無いか、粒子の入れ違い等のチェックを実施する。実際にはこの時点
でかなりの登録ミス・記載の混乱が発見され、訂正されている。このため、この仮 ID と正式な粒子
ID の置き換え作業は自動化も可能だが、現在は月 1 回のペースで手作業で、この新規レコードの追
加を行っている。 

 サンプルデータベースには、この作業情報の他に、現在の保存場所、試料状態、移動履歴、サイズ、
カテゴリ、鉱物組成、分析履歴、コメントなどのフィールドが存在する（図 3）。 
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図 2 作業管理システム詳細画面。作業内容の登録・閲覧をおこなう。例では「はやぶさ」帰還試料の分析デ
ータを登録している。プラグインにより、MS Wordのデータを抽出して成形し、Web画面上に表示している 

 
 開発当初は新規の試料データ検索をユーザーがデータベースにアクセスした際に毎回行っていた。
これは作業者が誰でも新規データ入力する事が可能で、作業負荷の分散を目的としたシステムである。
しかし作業管理システムのデータ件数が増えるにつれ検索時間が増大し、その間はデータベースでの
作業が出来なくなる上、複数の作業者による入力のためのミス、混乱が増大した。これは第 1 回の国
際 AO の試料配分時に大きな問題となった。このため、上記で説明したように、新しい試料レコード
の作成作業を、単一の管理者が定期的にまとめて実施し、データ入力のチェックを行い、その作業直
後にデータベースのアップデートを実施することで運用する方針に変更した。 

 サンプルデータベースでは試料レコードの各フィールドを利用しての絞り込み検索が可能だが、本
システムは当初、保存されているすべてのデータに対して、ループ文で検索を行う、きわめて効率の
悪い手法をとっていた。データ量の少なかった開発当初はこれで十分な速度であり、単一のフィール
ドへの入力で全文検索が可能などのメリットもあった。しかしその後、試料ピックアップの効率化と
共に予想を超えてデータ量が一気に増大したため、検索に非常に時間を要するようになった。このた
め、すべての情報を一括保存した主データの他に、検索に使われる粒子情報のテキストデータ、各バ
イナリに付与されるメタデータ、保存されたデータのディレクトリツリーのデータなどに細分した中
間キャッシュを作成するよう、システムを変更した。検索時には検索項目を指定し、個々のデータを
含むキャッシュに対してのみ検索を行う事でパフォーマンスの向上を行うよう、検索エンジンの変更
をおこなった。この結果、検索時間は最大時で１分近くかかっていたが、現在は検索項目数によらず
1 秒以下になっている。この中間キャッシュはサンプルデータベースへの新規情報の登録の際に主デ
ータと一緒に更新される。 

 データベースの検索で試料レコードを抽出した後は、作業管理システムで保存された分析データや、
サンプルデータベースシステムから入力された試料情報などを閲覧出来る（図 4）。サンプルデータ
ベースでの分析データの閲覧にも、作業管理システムで使用されている表示用のプラグインを利用す
ることが出来る。 

 現在の所、ESCuC で初期記載に使用しているのは電界放出形走査電子顕微鏡 (Field emission-type 

scanning electron microscope, FE-SEM) 及びエネルギー分散型 X 線分析装置 (energy dispersion X-
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ray spectroscopy, EDS) 分析のみである。しかし初期記載データの拡充をもとめる要望が多いことか
ら、現在初期記載フローの再検討が行われており、今後分析手法・使用装置が増えることが予想され、
この閲覧には新しいプラグインの開発が必要になる。 

 サンプルデータベースでの検索による抽出結果は、CSVの形で出力が可能である。図 4に示される
詳細データも、PDF 形式で出力が可能であり、これらのデータは国際 AO の公募ページの試料情報
として 2012 年から利用されている [21]。さらに、抽出した「はやぶさ」帰還試料の EDS スペクトル
だけを PDF 出力することも可能であり、過去に 3 回、このシステムを利用したサンプルカタログが
ESCuCから発行されている [22]。 
 

3.3 運用 

 作業管理システムはすべての作業者がアクセスできる。データ入力もキュレーションの作業者全員
が可能で、必ずすべてのデータ入力をその作業日内に終了することが義務づけられている。それだけ
に、簡便でわかりやすいシステムが必要である。フォルダの作成や Web 入力などは WindowsOS を
通じて通常の操作の範囲内で可能な様に設計されており、必要最低限の PC の知識さえあれば、誰で
も作業が可能である。一方でサンプルデータベースシステムは、閲覧、検索などデータへのアクセス
は作業者全員が可能だが、前述の通り、データ入力・編集の作業はある程度の習熟が必要なこと、複
数人の作業によるトラブルを避けること、セキュリティの観点から、管理者権限を持つ作業者に現在
は限定されている。また、入力自体もサーバーマシンからしか出来ない設計になっている。作業管理
システムの入力ミスの修正やデータのバックアップなどを含めて、「はやぶさ」帰還試料に対するサ
ンプルデータベース作業は、一ヶ月おきに管理者によって実施されている。 

 試料を分割した場合、「はやぶさ」帰還試料では試料 ID に一定の規則が適用される [6]。分割後、
試料のレコードは、状態(status)がどのように分割されたかを示すだけの非アクティブステータスに
移行する。また、親試料の ID にサブ番号（ハイフンでつながれた二桁の番号）が追加された新しい
ID をもつ子試料のレコードが作成される。分割作業の詳細は、作業管理システム上で親試料に対す
る最後の作業として記録される。従って親試料の ID をデータベースから抽出することにより、子試
料の系統、及び全体の履歴を分割方法も含めてサンプルデータベース上で一覧することが可能である。 

 
図 3 サンプルデータベースシステム画面。データの登録は画面一番左のカラムの edit のリンク（サ
ーバーでのみ表示される）から行う。新しい試料 ID が検出された場合、試料情報部が空欄の新しい
レコードが作成され、この画面に表示される。各試料 ID のリンクから、詳細画面を開くことが出来
る。 
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 国際 AO など、「はやぶさ」帰還試料のデータを公開する場合、上述の通り CSV,PDF 等のフォー
マットでデータを打ち出した後、別の Web アプリケーションでそれを読み込む形で利用する。デー
タベースサーバーとデータ公開サーバーを物理的に切り離しているため、情報の即時公開などには適
さない。しかし、キュレーションのシステムのセキュリティを維持するには必要なことである。また、
公開の前にデータの検証など最終確認を行えるメリットもある。実際に国際 AO へのデータ提供の際
には、タイプミスや前後矛盾などを修正するためのチェックが行われている。 

 開発開始時にすでに「はやぶさ」帰還試料のキュレーション作業が始まっていたこともあり、本シ
ステムの開発において最も重要視されたのが、可能な限り早く、また円滑に運用を開始することであ
った。このために、本システムは、既存のデータ運用フローを可能な限り吸収する形で開発が進めら
れている。本システム開発以前から、データはネットワークストレージ上に、名前に日付の入ったフ
ォルダに保存されていた。フォルダには非常に大雑把なルールによる、作業内容が判別可能な名称が
日付の後に付加されていた。本システムでのデータ保存は、既存のフォルダの名前付けと階層に関し
てより明確なルールを適用しただけであり、作業者への運用開始時の負担を必要最小限にとどめてい
る。 

 

 
図 4 サンプルデータベース詳細画面。各試料の分析データ、ハンドリング履歴や、その詳細を閲覧
できる。 

 
 また、システム開発以前は作業記録およびサンプルカタログはプリントアウトした物を共有してい
た。本システムでは運用開始後も同様の作業が可能なように、作業管理システムやサンプルカタログ
システムの詳細画面は、Webページをそのまま印刷すれば、レポートとして適切な形に再フォーマッ
トされるよう設計している。 

 初期記載での FE-SEM/EDS による分析結果は分析装置のソフトウェアが作成するレポート機能を
利用して、MS Word 形式のファイルフォーマットで保存されていた。本システムではプラグインシ
ステムを採用した結果、作業者はそれまで通りのフローでデータを保存すれば、作業管理システム及
びサンプルデータベースシステムを通してWebブラウザでそのデータの閲覧が可能となる。 

 作業管理システムに入力するデータが多いほど、その後より多くの作業に応用できるが、一回の入
力作業に割く負担が増大する。ほぼ毎日膨大な作業データが発生するキュレーション作業においては、
入力データを必要最小限に絞り、まずは運用開始の早期化を優先した。そのため、運用開始当初は作
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業管理システムの入力項目は試料名と作業内容の 2 項目のみで、まずは作業者が入力作業に慣れるこ
とからスタートした。その後項目を徐々に増やして、現在の 5 項目（試料 ID、仮試料 ID、作業者名、
作業内容、コメント）としている。また、サンプルデータベースでの試料の詳細情報の入力は管理者
が適宜実施し、毎日の作業とは切り離されている。 

 以上のような取り組みの下、データベースシステム、ネットワークシステムあるいは PC システム
について必ずしも全員が精通しているわけではない ESCuC チームメンバーに対して、運用に伴う負
担を可能な限りシステムが吸収する形で最小限にすることで、短期間の内に運用を軌道に乗せること
が可能となった。 
 

4. 今後の課題 

 現在本システムで取り扱っているのは「はやぶさ」帰還試料のみだが、今後 ESCuC では「はやぶ
さ２」等の新たな帰還試料の受け入れを予定しており、これらに対応したデータベースが必要になる。
作業管理システムは、帰還試料が増える毎にインターフェースを微調整することで、すべての帰還試
料の作業に対して共有できる。このインターフェースの調整は、すでに現行のシステムで管理者が任
意にカスタマイズすることが可能になっている。サンプルデータベースシステムは作業管理システム
に記録された各帰還試料に対して個別のデータベースを独立して設置できるため、今後の帰還試料の
増加に対しても、十分な柔軟性を持って対応出来る。 

 現在のシステムでは、サンプルの分析データはプラグインで加工後に PDF 化して提供する仕組み
になっているが、この場合スペクトルデータをグラフ化後の画像フォーマットでしか提供できないな
ど、限界がある。今後は分析データをそのまま提供することを検討しており、JAXA の科学衛星運
用・データ利用センター（C-SODA）と連携し、試料データアーカイブを公開する予定である。この
場合、ESCuC で作成する PDF を利用したカタログは、分析結果の一部をプラグインで加工した試料
の概要情報とし、詳細データ（生データ）を同時に提供する形となる。具体的な公開方法は現在検討
中である。 

 さらに、今後の帰還試料分析に向けて、新しい試みも検討している。現在のサンプルデータベース
はカタログとしての機能に限定しているが、公開予定の試料データアーカイブはすべてのデータを利
用可能な形で公開することから、これらを統計的に扱い、新たな科学成果を創出できる研究を目的と
したアプリケーションシステムの開発を検討している。ESCuC では X 線回折装置や X 線 CT 装置な
ど非汚染・非破壊の分析手法を開発し、初期記載にこれらを組み込むことで、試料データを拡充する
予定である。これらは、研究者が試料を選ぶ際、より適切な試料を選定することに貢献できる。一方
で、非汚染・非破壊で得られる初期記載データは、精度としては破壊分析に劣るため、それだけで科
学的成果を創出するのは難しい。しかし一連のデータを統計的に扱うことが出来れば、試料全体を新
しい視点で俯瞰することが可能になる。これらの分析装置から得られるデータの統計的な取り扱いに
は手法のさらなる研究開発が必要だが、例えば X線 CTの場合、隕石試料内部の包有物のサイズ分布
や、化学組成と相関する X線吸収係数の分布などを利用して複数の隕石試料を系統的に議論する試み
はすでに行われている[23-24]。 

 今後海外でもサンプルリターン計画が予定されており、アメリカでは 2023 年に帰還予定の
OSIRIS-REx が 2016 年に打ち上げ予定である。ESCuC は、「はやぶさ２」と OSIRIS-REx の試料受
け入れ準備を NASA JSC と連携して実施することを計画している。汚染物質の情報など、お互いの
予備分析の情報を公開データアーカイブ等を通して円滑に共有できるシステムを開発することができ
れば、両者の試料受け入れ準備に大いに貢献できる。例として、海洋研究開発機構（JAMSTEC）で
は、海底のボーリングコアサンプルのデータを Integrated Ocean Drilling Program (IODP)に所属する
複数の大陸の研究機関で共有するシステムがすでに稼働している [25]。これらを参考にし、現在 C-

SODA との共同で開発中のデータアーカイブシステムを中心として、今後はできる限り多くの JAXA
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内部機関、及び外部機関との連携を行い、複数国にまたがる研究機関の連携を促進する、惑星試料デ
ータ共有システムの構築を目指したい。 
 

5. まとめ 

 本論文では ESCuC での、「はやぶさ」帰還試料を対象にした作業管理システムおよびサンプルデ
ータベースシステムを構築する過程、およびその内容について紹介した。惑星試料のデータベースシ
ステムは、これまでの研究者個々人の研究ベースでは労力に見合う成果が見込めないためあまり必要
とされず、キュレーション活動においても制約が多いため、積極的な開発は行われてこなかった。し
かし、今後サンプルリターン計画が活発化し、惑星物質の分析データが広く共有される機会が増えれ
ば、このようなデータベースシステムの開発を促し、個々人の研究にも簡便に適用する事が可能にな
り、惑星物質学に新しい視点をもたらすことが期待される。 
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