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第1図　GEO Gridの概念図．

1．はじめに

グリッド技術は，PCのような計算機資源だけでな
く，ネットワーク上のあらゆる情報リソースを仮想的に
統合するための情報基盤技術です．グリッドという言
葉は，もともと電力網（パワーグリッド）に由来してい
ます．我々が電気を使う時，それがどこのどのような

（火力／原子力／水力）発電所で作られたかを意識
することはほとんどありません．またつくられた電気
が，発電所からどのような経路で自分の家庭やオフィ
スのコンセントまで到達するか，途中でどのように変
圧されているかを知る必要もありません．電力網は，
適当な電圧／周波数／コンセント形状に対応した電
子器具があれば，そのプラグをコンセントにさすだけ
で，即座に利用できる安定で成熟したインフラです．
グリッド技術は，ユーザーが自分の端末をネットワー
クに接続するだけで，遠隔地にあるCPU/記憶装置/
データ/アプリケーション，さらにはデータを取得する
実験施設や観測装置といったあらゆる情報リソース
を，電力網と同様な容易さで利用できるようにするた
めの技術なのです．

産業技術総合研究所では，グリッド研究センター
（以後，GTRC）と地質調査総合センター（以下GSJ）が
中心となって，地球観測グリッドシステムGEO Gridの
開発を進めています（土田, 2006）．GEO Gridの主な
目的は，グリッド技術を用いて，ペタバイトに及ぶ地
球観測衛星データの大規模アーカイブを提供し，さら
に各種観測データベースやGISデータと統合したサー
ビスを安全かつ高速に提供することにあります（第1
図）．ユーザーは特別な知識がなくとも，地球全体を
網羅する大容量の衛星画像と種々の地球科学データ

を統合し，複雑かつ面倒な解析を効率的に行なうこ
とができるのです．またOGSA/WSRFといった国際
標準に準拠したグリッド技術を利用しているため，他
機関で管理／提供されているデータともスムーズかつ
安全に連携できます．当面は地球科学の研究者を対
象としていますが，将来的には防災や環境管理に関
わる行政関係者や一般の人々にもシステムを公開し，
利用してもらうことを想定しています．本稿では，
GEO Gridの現状と，いくつかの具体的な利用例を紹
介します．GEO Gridのシステムに関するより詳細な
解説は，GEO Gridの公式サイト（http://www.geogrid.
org）およびYamamoto et al．（2006）を参照してくださ
い．

2．GEO Gridの衛星データ

GEO Gridの中核となるデータは，経済産業省が開
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発した地球観測センサASTER（Yamaguchi et al.,
1998）の画像です．ASTERは人間の眼に見える可視
光と，それよりもやや長い波長域の赤外線で地上を
観測するだけでなく，ステレオ観測機能によって
DEM（Digital Elevation Model）と呼ばれる3次元地
形モデルを生成することができます．ASTER1シーン
の大きさは60km四方ですが，ASTERデータの高い幾
何補正精度とグリッド技術の提供する計算能力を生
かして，2006年度中には東アジア全域をカバーする
DEMモザイクを作成する予定です．同種のデータと
しては，スペースシャトルのレーダーによって取得され
たSRTM（Shuttle Radar Topography Mission）の
DEMがありますが，全球をカバーする分解能は
ASTERが15mであるのに対して，SRTMは90mしか
ありません．また，

・スペースシャトルの軌道の制約のため，緯度60度
以上の領域はカバーしていない

・山地などでは，電波が遮られてデータが取得でき
ていない領域がある

・観測されたのは，シャトルのミッション中の地形で
あり，その後の変化を捉えることができない

といったSRTM DEMの制約を，ASTER DEMで克
服することができます．実際，2005年のパキスタン地
震では，大規模な地すべりに伴う地形変化の検出と，
その定量的な評価に成功しています（Urai et al.
2006）．今年度中には，これまでに取得された全
ASTERデータ（＞100TB）がGTRCに転送され，従来
のテープアーカイブではなくグリッドファイルシステム

（Tatebe et al., 2002）を利用したハードディスクベース
のアーカイブに保存されます．つまり2007年度以降
になると，ユーザーは世界の任意の領域について任
意の大きさのASTER DEMを生成／取得することが
できるようになるわけです．GEO Gridから提供され
るプロダクトの中でも，地球の全陸域をカバーする
DEMは，もっとも多様な応用例を持つことが期待さ
れています．また，2006年1月に打ち上げられた衛星

「だいち」に搭載されているレーダーセンサPALSAR
についても，同様のアーカイブを作成する予定です．
電波を用いるPALSARは，地上が雲に覆われている
場合や夜間であっても観測ができます．また，干渉解
析によって地震や地すべりに伴う数cm程度の微小な

地殻変動を検出することも可能です．

3．応用事例

3.1  火山防災

DEMの具体的な応用例として，現在も活発な活動
を続けているインドネシアのメラピ火山のASTER
DEMにEnergy coneモデル（宝田ほか, 1993）を適用
し，火砕流の到達範囲をシミュレートした結果を第2
図に示しました．アジアには，メラピ以外にも活動が
盛んな火山が数多く存在します．こうした火山すべて
について，世界中のどこからでも同様なシミュレーシ
ョンを行なうことができるようなインターフェースの開
発が進行中です．ユーザーはGEO Gridポータル上か
ら，衛星画像を見ながら火砕流の起点となる溶岩ド
ームや噴煙中の位置，摩擦係数などのパラメータを入
力します．シミュレーションの結果は，研究者のみな
らず避難計画の策定などに携わる行政関係者なども
利用しやすいよう，WEBブラウザ上で確認するだけ
でなく手元にダウンロードして，より詳細な現地情報
と容易に比較することができるようにします．また，よ
り高度なモデルを用いることで，シミュレーションの予
測精度を高めたり，適用対象を火砕流だけでなく溶
岩流に拡張することも計画しています．過去の研究
から，溶岩流のシミュレーション結果は，利用する
DEMの分解能／精度に非常に大きく影響されること
がわかっています（Miyamoto and Papp, 2004）．つま
りGEO Gridが提供するASTER DEMによって，溶岩
流シミュレーションの精度が著しく向上すると期待で

第2図　GEO Gridの火山防災への応用例（口絵5頁の1）．
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第3図　ASTERで撮像された津波前後のタイ南岸の様子
（口絵6頁の3）．
（左：2004年12月31日，右12月26日撮影）

きます．

3.2  土地被覆変化

最近のGoogle Earthなどの普及によって，衛星画
像は一般の人々にも身近なものとなりつつあります．
しかし，自分の住居や職場の周辺を見てみると，多く
の場合，かなり昔に画像が取得されていることがわ
かるでしょう．たとえ比較的最近取得された画像だっ
たとしても，それが何月何日の状況なのかを知ること
はできません．一方，GEO Gridから取得できるすべ
ての画像は，取得された正確な日時がわかります．第
3図は，2005年12月に発生した大規模な津波の前後
に取得されたタイ南部の海岸の様子です．2枚の画像
の比較から，津波による被害の大きさをうかがい知る
ことができます．前述のように，GEO Gridでは，膨大
な衛星データを全てハードディスクに保存しています．
テープアーカイブに基づく従来のシステムでは，テー
プからデータを取り出す部分が律速となり，ユーザー
が要求したデータが実際に手元に届くまでに数日を要
していました．一方GEO Gridでは，ユーザーは過去
の全ASTERデータを即座に取り出し，必要な処理を
施すことができます．現在，上述の津波のような災害
時の緊急対応のために，日々取得されるASTERデー
タ（～70Gbyte）をNASAから直接GTRCに転送する
システムを開発しています．またGEO Gridでは，基
本的には生データのみがアーカイブに保存され，幾
何・放射量補正や大気補正といった高次プロダクト
は，ユーザーからの要求があった時に生成されます．

このため，ユーザーは常に最新の高精度アルゴリズ
ム（e.g., Iwasaki and Fujisada, 2005; Sakuma et al.,
2005; Tonooka, 2005）で生成されたプロダクトを入手
できます．

第4図は，バンコクの東部に建設中の新国際空港
周囲の変遷を示しています．アジアには，こうした急
速な発展を遂げつつある大都市が多数存在します．
ASTERを搭載したNASAのTERRA衛星は1999年末
に打ち上げられ，現在もデータを取得し続けていま
す．今後も衛星および各センサに不具合が生じない
限りは，運用の継続が期待されるため，こうした長期
にわたる都市化の研究についてもGEO Gridは貴重
なデータを提供するでしょう．

第2図で示したようなメラピ山頂の温度変化や，こ
うした土地被覆の変遷の研究において，通常ユーザ
ーは以下のような手順で解析作業を進めます．

1 対象とする領域を選定
2 対象とする期間を指定し，対象領域を含む画像

を全て検索取得
3 各画像について，必要な解析処理（植生指数の計

算，赤外画像からの温度の導出，土地被覆分類
など）を実行

4 全データの時系列作成

GEO Gridでは，こうした基本的な解析手順をパッ
ケージ化したワークフローを提供することで，ユーザ
ーがデータ解析作業ではなく，結果の解釈に時間を
費やせる環境を整えます．

3.3  地球環境変動

TERRA衛星には，ASTERよりも空間分解能が低い

第4図　バンコクの東側で建設が進められているSuvarn-
abhumi第二国際空港（口絵6頁の4）．

（左：2000年11月2日撮影，右：2006年2月4日撮
影）
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第5図　GEO Gridの環境管理への応用．

（～1km）が，地球上の任意の地点を一日一回必ず観
測でき，より多数の波長域で観測を行なうMODISセ
ンサが搭載されています．ASTERとMODISのデー
タを組み合わせ，それぞれの特徴を生かした解析を
行なうことで，大気補正や土地被覆分類精度の精度
向上が期待できます．また，衛星から取得されるリモ
ートセンシングデータは，定期的に地上観測サイトデ
ータとの比較によって検証される必要があります．そ
こでGEO Gridでは，ASTERデータを，MODISデー
タやPhenology Eye Network（土田ほか, 2005）で取
得された地上データと統合するシステムを開発してい
ます．将来的には，このシステムを他衛星のデータや
DCP（岩男ほか, 2006）のような地上観測サイトデータ
とシームレスに統合できるよう拡張し，全球の土地被
覆分類図や炭素循環モデル（Sasai et al., 2005）の精
度向上に役立てることを目指しています（第5図）．

3.4  地質データとの統合利用

産総研では，様々な地球科学（地質および環境）情
報を長年にわたって蓄積してきています．最近では，
こうした情報は電子的なGISデータとして保持されて

おり，ユーザーにはCD ROMやインターネットを通じ
て配布されることが多くなってきています．ASTERは
自ら高精度のDEMを生成できるため（Fujisada et al.
2005），非常に高い幾何補正精度を持っています

（Iwasaki and Fujisada, 2005）．このため，こうしたGIS
データと正確に重ね合わせられる正射影画像や，そ
のモザイクを簡単に作成することができます．

第6図では，ユーザーがGSJのシームレス地質図お
よび重力図を背景としたベースマップを見ながら

第6図　GEO Grid上でのASTER画像と地質データの統
合例．
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ASTER正射影画像を検索／処理し，その結果を元の
ベースマップに重ね合わせている状況を示していま
す．ユーザーは，ベースマップを自由に切り替えるこ
とで，自分の興味のある領域を選び，そこが実際にど
う見えるかを衛星画像で確認することができます．逆
に衛星画像から選んだ領域について，地質や地下構
造を調べることも可能です．GSJから提供される日本
の地球化学図DBや活断層DBはもとより，東アジ
ア・東南アジアを対象とした数値地質図（宝田, 2005）
などもベースマップとして利用する予定です．将来的
には，GEO Gridを地すべり予測研究（Kawabata et
al., 2005）や，ASTERの鉱物分類アルゴリズム

（Ninomiya et al., 2005）の検証へも応用していく予定
です．

4．GEO Grid の今後

GEO Gridは，産総研の地質分野・情報通信エレク
トロニクス分野・環境エネルギー分野の緊密な連携
のもと，従来の枠組を超えた融合研究として進められ
ています．本特集にまとめられているGSJ地質データ
ベースとの協調が，外部連携の最初の具体的なステ
ップになるでしょう．次の目標は，農林水産研究情報
センターや国立環境研究所，筑波大学といった近隣
研究機関とASTERと同じTERRA衛星に搭載されて
いるMODISデータをつくばWAN経由で共有し，陸
域の炭素循環研究に応用することです．また，世界の
同種の地球科学グリッドプロジェクトや国外のユーザ
ーとの連携によって，今後のさらなる発展がもたらさ
れるでしょう．米国の地質グリッドプロジェクトGEON

（ Geosciences Network; Seber et al., 2003;
http://www.geongrid.org）との間では，

・日本／米国の地質データの相互利用
・GEONが提供するLidar DEMを用いたASTER

DEMの検証
・共通のデータ解析処理を行なうワークフローの共

同開発
・セキュアな相互認証に基づく計算リソースの共有
・オントロジーを用いた検索エンジンの開発

などを共同で進めています．また，

・産総研と包括協力協定を結んでいるベトナムの国
立研究機関VAST

・高空間分解能（～2.5m）と高時間分解能（～一日）
を併せ持つFORMOSAT-2衛星データを擁する台
湾の成功大学防災研究センター

・ASTERを利用した，地質や都市化の先端的な研究
を行なっているアメリカのアリゾナ州立大学

といった海外ユーザーとの国際研究交流も，積極的
に推進していきます．こうした活動を通じて，GEO
Gridを地球観測サミットの「GEOSS10年実施計画」や
総合科学技術会議の「地球観測の推進戦略」を具現
化するCyberinfrastructureに育てあげ，地球環境保
全・資源探査・自然災害軽減といった地球規模の社
会的問題解決に貢献することを目指しています．

GEO Gridの研究開発は，田中良夫・小島　功

（GTRC），宝田晋治・脇田浩二（GSJ），岩男弘毅（国

立環境研究所）・西田顕郎（筑波大学）各氏の協力に

よって進められています．また火砕流シミュレーショ

ンのプログラムは，中野司氏（GSJ）から提供された

ものです．本稿で使われているASTER画像の権利

は，経済産業省に帰属しています．
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