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IUGONET project
IUGONET (Inter-university Upper atmosphere Global Observation NETwork)

• ⽇本全国の⼤学・研究機関に分散する多様な上層⼤気データの公開を⽀援
• 効率的な解析のための研究基盤（メタデータデータベース、解析ツール）の整備
• 若⼿研究者育成のためのデータ解析ワークショップの開催
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• 上層⼤気分野で主流⾔語である
IDL/SPEDASベースのデータ読み
込みプラグイン「UDAS」を開発。

• 3つの基本コマンドでデータ読み込
みと描画が可能。
– timespan, 'yyyy-mm-dd'
– iug_load_***
– tplot, +++

UDASプラグインの開発
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• ⽇本の多様な上層⼤気データに先端的なデータサイエンス⼿法を⽤いたデー
タ駆動型研究を促進したい。

• 読み込みプログラムがIDLベースであることの問題点。
– ⾼額なライセンス料
– 宇宙・上層⼤気分野以外ではほとんど普及していない
– AI、機械学習系ライブラリが少ない。

• SPEDASのPython版「PySPEDAS」が⽶国で開発が進んでおり、広まる動き
がある。

• Pythonは、
– ライセンス料不要
– データサイエンス系科学で幅広く普及
– AI、機械学習系ライブラリが豊富

• ⼀⽅、国内のデータの読み込みプログラムはまだ⼗分⽤意されておらず、
AI、機械学習系ライブラリの適⽤のハードルになっていた。

• 本プロジェクトでは、PySPEDASを拡張するプラグイン「PyUDAS」を開発
・公開することで、国内の様々なミッションのデータをPythonで取得・可視
化・解析することを可能にする。

• これにより特に機械学習の応⽤に関わるデータ駆動型研究の発展を⽬指す。

IUGONETによるデータ駆動型研究の促進
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• > import pyspedas

• > import pytplot
モジュールのインポート

• > pyspedas.omni.data(trange=['2017
-09-07', '2017-09-09']) 

時間を指定してデータをダウンロード・
変数に格納

• > pytplot.tplot(['flow_speed', 
'proton_density', 'BZ_GSM', 
'SYM_H', 'AE_INDEX'])

時系列データを可視化。

PySPEDAS
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• ⽶国UCLAのチームが中⼼となって開発
• 基本的にIDL版SPEDASと同様の仕組みで動作
• まだ開発途上であり、SPEDASと全く同じデータの読み込み・解析がで
きる訳ではない



開発するロード関数
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CDFファイル
・asi_nipr.py
・ask_nipr.py
・eiscat.py
・eiscat_vief.py
・elf_hokudai.py
・gmag_nipr.py
・gmag_nipr_induction.py
・hf_tohokuu.py
・irio_nipr.py
・kyushugcm.py
・lfrto.py

ASCIIファイル･その他
・aws_rish.py
・blr_rish.py
・gmag_icswse_iaga.py
・gmag_wdc.py (複数の
サブルーチンから構成)
・ionosonde_rish.py
・iprt.py
・iprt_highres.py
・ltr_rish.py

NetCDFファイル
・ear.py
・gaia_cpl_nc.py
・gaia_gcm_nc.py
・gps_isee.py
・gps_ro_rish.py
・ltr_rish.py
・meteor_rish.py
・mf_rish.py
・mu.py
・radiosonde_rish.py
・netcdf_to_tplot.py (ファイル読
み込みモジュール)

• CDF、netCDF、ASCIIなどのフォーマットのデータを読み
込む約31の関数が開発の対象。



• ~2022年度
– 各データ提供機関の学⽣をアル
バイト雇⽤し、開発を進めた。

– 開発と、参加学⽣へのデータ教
育両⽅の効果を狙った。

– 開発⼿順書・関数テンプレート
を⽤意。

• 2023年度
– ソフトウェア開発業者に発注し
、開発。

– 各関数の仕様書を各データ提供
機関の研究者で分担して作成。

開発体制
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Pythonプログラムパッケージ
Pyspedas (⽶国グループが開発)

開発したプログラムを
パッケージ化して公開

宇宙科学・超⾼層⼤気科学分野
のデータ駆動型研究 の促進

＋

本共同研究の概念図



• 京⼤地磁気センターで、学⽣を
中⼼としたPythonロード関数開
発を先⾏して⾏っていた。

• 九⼤、京⼤、名⼤、東北⼤で各
数名の学⽣をROIS-DS-JOINT
の研究費で雇⽤。

• Githubを⽤いた共同開発体制。
• 各学⽣に担当関数を割り振り、
定期報告会を実施。

• 進捗に学⽣間でかなりの差があ
り、全関数の完成にはいたらな
かった。

学⽣を中⼼とした開発
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作成した説明書・テンプレート



• 各関数の仕様書テンプレートを作成し、各⼤学の研究者で分担して仕様書
を作成。

• データファイル読み込みに関わる⼀部モジュールはIUGONET側で作成。
• ROIS-DS-JOINTの研究費でSPEDAS関連プログラムの開発で経験と実
績のある業者に依頼。

• 現在も開発中。

業者発注での開発
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N
o.

イベント・
担当

2023/10 11 12 2024/1 2 3

1 イベント

2 IUG担当

3 業者担当
製造・内部テスト

▲

発注
11月末

▲
10月末
業者打ち合
わせ

各プログラム仕様書開発

▲

最終締切

3/20

テスト

仕様書テンプレート開発

▲

中間報告
1月中旬



開発の成果
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CDFファイル
・asi_nipr.py
・ask_nipr.py
・eiscat.py
・eiscat_vief.py
・elf_hokudai.py
・gmag_nipr.py
・gmag_nipr_induction.py
・hf_tohokuu.py
・irio_nipr.py (データ側問題)
・kyushugcm.py
・lfrto.py (データ側問題)

ASCIIファイル･その他
・aws_rish.py
・blr_rish.py
・gmag_icswse_iaga.py
・gmag_wdc.py (複数の
サブルーチンから構成)
・ionosonde_rish.py
・iprt.py
・iprt_highres.py
・ltr_rish.py

NetCDFファイル
・ear.py
・gaia_cpl_nc.py
・gaia_gcm_nc.py
・gps_isee.py
・gps_ro_rish.py
・ltr_rish.py
・meteor_rish.py
・mf_rish.py
・mu.py
・radiosonde_rish.py
・netcdf_to_tplot.py (ファイル読
み込みモジュール)

開発済み

途中まで作成済み or

仕様書作成中

業者開発中

• 約1/3の数の関数が作成済み。
• 今回の業者発注でCDF/NetCDFのロード関数はほとんど完成する⾒込み。
• プログラムはhttps://github.com/iugonet/pyudasで公開されている。

https://github.com/iugonet/pyudas


使⽤例
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極地研地磁気データ

WDC Kyoto 地磁気データ・指数

京大rish流星レーダー

> from iugonet import gmag_nipr
ロード関数のインポート。

> gmag_nipr(trange=['2017-09-07', '2017-09-08'], site='syo')

> tplot(['nipr_mag_syo_1sec'])



• 2022、2023年度ISEE研究集会「太陽地球系物理学分野のデータ
解析⼿法、ツールの理解と応⽤」において、PySPEDAS及び開発版
PyUDASプラグインを⽤いたデータ解析講習会を⾏った。

• 現地・オンラインで約30名程度の学⽣・研究者が参加。(⼯学系⼤
学・学部の学⽣も多数)

• 多様な太陽地球物理学分野のデータにpythonの最新の解析ツール
を適⽤できる環境の構築をサポート。

講習会を通した普及活動
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• 全ロード関数の完成
– ⼀部関数はかなり構造が複雑で作業が難航。
– ASCIIフォーマットのデータは個々のデータ特有の構造を理解す
る必要があり、作業が難航。

• PySPEDAS講習会の定期的開催による普及活動
– 特に、情報⼯学系ではPythonは普及しており、同分野の学⽣・研
究者への普及が、データ駆動型研究促進への鍵となる。

– その意味では地球科学分野の集会以外での宣伝も必要かもしれな
い。

– ライセンスが不要であるため、データ解析の⼊⾨者を対象とした
教育でも幅広く利⽤が期待出来る。

今後の計画・課題
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まとめ
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• 宇宙科学・上層⼤気科学分野データの解析において、データの読み
込みがハードルとなり、先端的なデータサイエンス⼿法の適⽤が難
しい環境にあった。

• 本プロジェクトでは、Pythonベースの解析ツールPySPEDASを拡
張するプラグイン「PyUDAS」を開発・公開することで、国内の様
々なミッションのデータをPythonで取得・可視化・解析することを
可能し、特に機械学習の応⽤に関わるデータ駆動型研究の発展を狙
った。

• IUGONETチームが主導し、昨年度までは各⼤学の学⽣を主体に開
発を⾏い、今年度は業者発注で開発を⾏っている。

• 約1/3のプログラムが開発済み、CDF/NetCDFのロード関数のほと
んどは業者開発で近々完成する⾒込み。

• 研究集会において、pyspedas/pyudasを⽤いたデータ解析例の講習
会を⾏い、特に情報⼯学系の学⽣・研究者への普及を狙っている。


