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概要 

GEO Grid http://www.geogrid.org 

経産省保有の衛星センサのアーカイブを核とした、
科学やビジネス利用促進のための分散IT基盤 

OGC(Open Geospatial Consortium)標準 

分散技術（グリッド技術） 

応用例 

GEO Gridからクラウドへ 

方向性 

ケーススタディ 

今後の課題等 

 

http://www.geogrid.org/


産総研における地質・地球観測と情報部門の共同プロジェクト 

応用例：地滑り予測とハザードマップの作成 

       GEO Gridとは (http://www.geogrid.org) 

グリッド技術を用いて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し、 

しかもこれらをユーザが簡単に使えることを目指したシステム 

衛星データによる 
高解像度標高モデル 

AMEDAS等による 
雨量データ 

複数データベースからの情報と 
高性能計算機を用いた大規模 

地滑りシミュレーション 

ハザードマップ作成 地質データ 

ASTER 

GEO 
MET 

メタデータを 

検索して 

必要なサービス
等を発見 

分散した 

異種の 

データベースや
センサを連携 

高性能並列 

計算機でデータ
を解析 

結果の 

生成・表示 

（新たな知見） 



GEO Gridのアプローチとアーキテクチャ 

 

 

 

（コア）コンテンツ： 
経産省保有の衛星センサデータ 

産総研の地質データ等 

 

 

 

 

GEO Gridのアウトカム 

 

 

 

政策・意志 

決定支援 
科学・技術 

研究開発 
ビジネス 

災害情報の 

共有化 

計算サービス 

データサービス 

ＩＴ基盤（コア）技術 

次世代分散技術 

（グリッド・クラウド） 

異種・分散 
データベース 
統合システム 

セキュリティ 
ユーザ管理 

異種・分散 
カタログ検索 

その他 

次世代の分散処理技術（グリッド・クラウド）で連携 

衛星データ 地質データ 

応用サービス群の 

構築と提供 

 

 

ASTER 
標高モデル 
（ＤＥＭ） 

QuiQuake 
火砕流 
シミュレーション 

その
他 

地理標準（OGC)規格の基本サービス群をWeb上で提供 

http://qq.ghz.geogrid.org/QuakeMap/pc/2010/07/ss20100723060600.00m4.9rgb.png


 GEO Grid : 基盤技術  

 

衛星データによる 
高解像度標高モデル 

AMEDAS等による 
雨量データ 

複数データベースからの情報と高性能計算機を
用いた大規模地滑りシミュレーション 

ハザードマップ作成 地質データ 

ASTER 

GEO 
MET 

データベース統合
OGSA-DAI&DQP 

extensions ポータル
Gridsphere 

セキュリティ 
VOMS 

ジョブ実行・管理
Globus/GRAM 

1. いわゆる「グリッド・コンピューティング」に基づく基盤 

2. オープンソースに基づく基盤 

3. 独自の改良など 
 

ユーザ管理・ 
証明書管理 

Tsukuba-ＧＡＭＡ 

可視化 
Tiled Wall Browsers 

(not Display) 

分散 

ファイルシステム 
Gfarm 



ＯＧＣ標準サービス： 

地理空間情報のための一連の標準として普及 

WMSサービスだけで数百は公開されていそう 

いわゆるREST型(HTTP GET/POST) 

インターネット上でのサービス構築に有利 

GEOSS（政府間会合） へのコミット 

 

 

Digital Elevation Maps 

 
Rain Sensors ハザードマップ作成 GIS Data 

ASTER 

GEO 
MET 

WFS(Web Feature Service) 

地物の検索 

CSW (Catalog Service Web) 

メタデータ検索 

WMS (Web Map Service) 

イメージ（地図）の検索・表示 

WPS (Web Processing Service) 

データ解析処理等の呼び出し 

SOS(Sensor Observation Service) 

センサーの検索・データ取得 

WCS(Web Coverage Service) 

ベクタデータの検索 

Neural Map based Data Mining & 
Landslide Simulation on Large Clusters 

User Created Maps 



GEO Gridのシステム的な特徴 

分散・並列： 

分散（並列）計算、 

分散ファイルシステム、 

分散データベース等で構築 

セキュリティ： 

証明書と仮想組織に基づく堅牢なセキュリティ 

データ保護 

大規模： 

ASTER衛星画像データだけで800TB以上, 

約180万シーン 



Application 
地震動マップ即時推定システム 
QuiQuake http://qq.ghz.geogrid.org/ 



地震動マップ即時推定システム（QuiQuake）とは？ 

地震後速やかに最大地動速度と計測震度を自動的に計算し、ホーム
ページおよび標準のインターフェイスで公開するサービス 

問題：地震計の数が少なく、ない地点での揺れが正確にはわからない。 

社会的なニーズ：国・自治体の被害全容把握や、企業（本社・支社だけでな
く、サプライヤーなども含めた）の道路網被害状況把握等に使える、 

  広域かつきめの細かい地震動情報が即時に必要。 

方法：産総研が保有する地形・地盤分類（２５０ｍメッシュ）のマップと組み合
わせて、地震計のない地点の震度をシミュレーションによって速やかに求
める。マップはOGC標準のインターフェイスでサービス公開する。 

アウトプット：自治体や企業を含め、広く社会で利用できるWebサービスの提供 



 

 

 

（コア）コンテンツ： 
経産省衛星センサ 

産総研の 

地質データ等 

 

 

 

GEO Gridの 

アウトカム 

ＩＴ基盤（コア）技術 

次世代分散技術 

（グリッド・クラウド） 

次世代の 

分散処理技術
で 

連携 

応用サービス群の 

構築と提供 

 

 

地理標準
（OGC)規格の 

基本サービス群 

QuiQuakeの処理の流れ 

分散 

データ 

連携 

高性能
計算 

ＯＧＣ 

サービスで 

提供(WMS) 

独自の
コンテ
ンツ 

アウトカム 

 

 

 
政策・意志 

決定支援 

災害情報の 

共有化 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単なる地震計のみの情報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QuiQuake 



y = 3.5833x - 4.494 
R² = 0.995 
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Band ratio from Satellite imagery 

Lake 

Okareka 
Lake Rotoiti 
Narrows 

Lake Rotoiti 
Crater 

Lake 
Rotorua 

WPS= Satellite data processing 

SOS=Sensor Net  

Application  
Satellite Field Data Integrator(SFI)  
MODISデータとLiveE!（センサ）の統合 



SOS WMS, WCS WPS 

 
• Evaluation of Relationship 
process 
• Least Squares Fitting 
process 
• Calculating Estimated Air 
Temperature process 

 

LiveE! Sensor Node 

センサー
ネット 

MODIS Dataset 

衛星データ 

GRASS 

GIS 

rpy2 R 

GDAL 

計算サービス 

Satellite Field Data Integrator（SFI）の処理 
各サービスをOGC標準のサービスで実装し、相互に連携 

 

 

 

（コア）コンテンツ： 
経産省衛星センサ 

産総研の 

地質データ等 

 

 

 

ＩＴ基盤（コア）技術 

次世代分散技術 

（グリッド・クラウド） 

次世代の 

分散処理技術
で連携 

応用サービス群の 

構築と提供 

 

 
地理標準
（OGC)規格の 

基本サービス群 

Client 

GetFeatureOfInterest GetMap Execute JSON/PNG/CSV 

GetObservation 

GetFeatureInfo 

GetCoverage 



プロトタイプシステム 

Scatter plot & 

Evaluation equation 

Air Temp. Map 



サイエンス・クラウドへ 
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Ｅサイエンスの背景 

Ｅサイエンス： 第４の科学 
• 実験科学→理論科学→計算科学→これら全部を計算機上で統合 

 
センサ・測定装置などの発展によるデータの大規模化 

– 次世代のシーケンサ 

– 高解像度の望遠鏡や衛星センサ 

– 高精細な医療画像など 

大量データに基づく科学を支援する基盤技術が必要 

地理的・組織的に分散した膨大なデータを効率的に管理・処理 

→新たな知見の創出へ 



現状と動向 

ひとまずGoogleに聞いてみる 
科学研究の活動がアウトソースされつつある 

 

一方でWeb上にないローカルなデータも膨大 

 

クラウドに代表される新しい基盤＆技術 
貴重な情報もアウトソース 

必要な時に必要なだけ(Pay-as-you-Go) 

大規模・並列プログラミングの新たなモデルやツール 

仮想化、、 

新しい科学研究基盤技術の可能性＆必要性 

 



サイエンスクラウドの実現に向けて： 

• 大規模で柔軟な高性能計算サービスの提供 

• 必要な計算機を必要なだけ利用できる(Pay-as-you-go)モデルに基づく計
算サービス 

• アウトソーシングによる応用研究者の計算機維持管理からの解放 

• 最新の並列化技術等によるアプリケーションの高速化 

• 大規模なデータの効果的な管理、統合 

• データ量の爆発的増大に対しスケールする基盤：ペタ(1015)バイトーエ
クサ(1018 )バイト級のデータの格納管理 

• 広域・分散したデータの統合：インターネットで相互接続された世界中
にまたがったデータ統合 

• データ管理と計算の効果的な連携による科学・技術基盤 

• データの分散配置の効率化による性能向上 

• 広域にまたがったユーザやデータの安全な連携 



サイエンスクラウドのイメージ 

GEO Science Bio Informatics Nano Tech. 

Gateway 

スパコン 

スパコン 

データサーバ データサーバ 

スパコン 



GEO Grid における「クラウド」化 

Hardware and Infrastructure level 
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GEO Grid 2010年5月  

Geometa 
 
 
 

 
Postgres 

 
 

File名 

Geo-Cluster 01-28 
Rocks4/32bit 

geotif
f 

L3 
etc 
L0/L1 

geotif
f 

L3 
etc 
L0/L1 

geotif
f 

L3 
etc 
L0/L1 

geotif
f 

L3 
etc 
L0/L1 

Gfmeta 
 
 
 

 
Gfarm/Postgres 

 
 

geo
tiff L3 

etc L0/L1 

geotif
f 

L3 
etc 
L0/L1 

Geo-Cluster  09-34 
Rocks4/32bit 

 
 
 
 
 
 
Gfarm 

SGE 
Apach
e 
Mapserver Mapserver 

Apach
e 

Geomaps 
 
Apach
e 

Apache  
Loadbalance 
 

Perl:db gw00 
SGE 

CARTE Cluster 
(Geocluster35-41) 
CentOS4/32bit 

Geo-Cluster 42-45 
CentOS5/64bit 

Copy 

CARTE 
 

Apach
e 
 Mapserver Mapserver 

Apach
e 
 

DNS 
Round 
-robin 

WMS  Servers 
 
 
 
 
 

QQ QQ 

basemap basemap 

basemap QQ basemap QQ 

Qui 
Quake 

MAKUOSAN 
(broadcast/ 
rsync) 

NIED 

fｔｐ 
cron 

VO  Servers 
 BIG Ghz 

OGSA-DAI 

OGSA-DAI 

gw03 Str00 
 /usr/home 

gridFtp 

LCAS/LCMAPS 
GRAM 

rsync 

NFS 
qsub 

Apache 

Mapserver 

道路とか 

(maps) 
(basemap) 

(１ライセンス 
のデータ) 



Scalability:データサービスと計算サービスを 

 ひとまず明確に分離。 
• データの増加に対するスケーラビリティ 

• 計算の増加に対するスケーラビリティ 

 

Elasticity for Computing:計算サービスについて
は、仮想クラスタ上で提供. 

計算サービスの仮想マシンイメージを作成し、他の

仮想クラスタ上でも簡単に実行できるようにする。 

足りなかったら外部のクラウドに、、 

 

データ、ネットワークに関しては今後の課題 



現在の構成 

AIST Green Cloud 

GRASS 

GIS 
GDAL 

R 1G 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

ASTER Data Archive 

M
etad

ata 

csw.geogrid.org 

CS-W 

ows.geogrid.org 

WMS WFS WCS 

agcvsvc.geogrid.org 

WPS 

Sensor Node 
(e.g. Live E!, 
JapanFlux) 

Node 

52NorthS
OS 

rpy2 

SOS 



現在の構成 

AIST Green Cloud 

GRASS 

GIS 
GDAL 

R 1G 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

ASTER Data Archive 

M
etad

ata 

csw.geogrid.org 

CS-W 

ows.geogrid.org 

WMS WFS WCS 

agcvsvc.geogrid.org 

WPS 

Sensor Node 
(e.g. Live E!, 
JapanFlux) 

Node 

52NorthS
OS 

rpy2 

SOS 

ストレージ 

別のサイト 

WMS 

WFS 

WCS 

CSW WPS 

別のサイト 



GEO Grid における「クラウド」化 

Software/Service level 

ケーススタディ 
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PRAGMAにおけるクラウド間の相互連携 
http://goc.pragma-grid.net/wiki/index.php/Virtualization 

SDSC (Rocks) 

AIST(Rocks) 

NCHC (KVM) 

GEO 

Condor 

EC2 

BIO 

BIO 

BIO 

GEO 
GEO 

Condor 

Condor Condor 

3 Experiments, 5 applications 
• Bloss, GEO Grid(AIST) 

• F-Motif (NCHC) 

• Autoduck, Blast (SDSC) 

Easy migration  
Only a few changes 

required 
• Hostname, IP, Gateway 

• For different platforms, 

attach compatible kernel 

module 

• Can be automated 

http://goc.pragma-grid.net/wiki/index.php/Virtualization
http://goc.pragma-grid.net/wiki/index.php/Virtualization
http://goc.pragma-grid.net/wiki/index.php/Virtualization


現在の構成 

AIST Green Cloud 

GRASS 

GIS 
GDAL 

R 1G 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

geotiff 
L3 
etc 
L0/L1 

Apache 
Mapserver 

QQ 

basemap 

ASTER Data Archive 

M
etad

ata 

csw.geogrid.org 

CS-W 

ows.geogrid.org 

WMS WFS WCS 

agcvsvc.geogrid.org 

WPS 

Sensor Node 
(e.g. Live E!, 
JapanFlux) 

Node 

52NorthS
OS 

rpy2 

SOS 

ストレージ 

別のサイト 

WMS 

WFS 

WCS 

CSW WPS 

別のサイト 

AIST SDSC 



SOS WMS, WCS WPS 

 
• Evaluation of Relationship 
process 
• Least Squares Fitting 
process 
• Calculating Estimated Air 
Temperature process 

 

LiveE! Sensor Node 

センサー
ネット 

MODIS Dataset 

衛星データ 

GRASS 

GIS 

rpy2 R 

GDAL 

計算サービス 

Satellite Field Data Integrator（SFI）の処理 
WPS サービスをＶＭでラップし、別のクラウドで立ち上げ、処理 

 

 

 

（コア）コンテンツ： 
経産省衛星センサ 

産総研の 

地質データ等 

 

 

 

ＩＴ基盤（コア）技術 

次世代分散技術 

（グリッド・クラウド） 

次世代の 

分散処理技術
で連携 

応用サービス群の 

構築と提供 

 

 
地理標準
（OGC)規格の 

基本サービス群 

Client 

GetFeatureOfInterest GetMap Execute JSON/PNG/CSV 

GetObservation 

GetFeatureInfo 

GetCoverage 



概要 

OGC WPS (Web Processing Service)が導入されて
いるＶＭを作成 

WPS=インターネットからアクセスできる必要性がある。 

Configファイルなどホスト依存の情報を動的に変更等 

 

実験： 

1. AISTのWPSにリクエストを送る。 

2. SDSCでVMをboot →WPSサービスが軌道 

3. SDSCのWPSサービスにリクエストを送る。 

 

 仮想化(VM)により、実行場所に依存しないOGC

サービスの実行が可能 
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今後の課題 
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技術的課題 － 計算モデル・資源管理 － 

ハードの台数や非均質性を意識せずに使えること。 

グリッドでは非均質性への対応が課題 

アプリケーションのインストール、動作確認やシステム設定を１つ
ずつ確認する必要があった。 

アプリケーションの配備を容易にする技術の開発が必要 

Build Once, Run Everywhere 

MPI? MapReduce? Others? 

MPIユーザをどうする？ 

並列プログラミングの容易さ 

性能 

メタスケジューラ、モニタリング等 

ユーザの要求（ＳＬＡ）に応じた適切なスケジューリングと、動作の
状況を監視するモニタリング技術の開発が必要。 



技術的課題 

 － ネットワーク・セキュリティ系 － 

ベストエフォートなインターネットで十分？ 
光パスによる帯域保証 

ネットワークもクラウドリソースの対象に 

スパコンのネットワークの仮想化 
IB, Myrinet, 10/100G 

マルチテナントによる影響をどう扱うか 

セキュリティ？ 
GSI=大きな成果：（一方で）常にPKIベースの認証が必要か？ 

保証レベルに応じて様々な認証スキームに対応すべき 

ＩＤ連携(サービス間の連携・クラウド間の連携） 



技術的課題は何か？ － ストレージ系 － 

複数のスパコンからシームレスに見えるストレージの実現 

データの入出力やVMイメージの共有に使う。 

Ｓ３みたいなクラウドストレージ？ 

共有／広域ファイルシステム？ 

バックエンドで陰にファイル転送を行ない、シームレスにファイ
ルが見えるようにする等 

Open Globus 

１０万～１００万コアの大規模スパコンに見合う 

 高性能・大容量のストレージ＆データベース 

Hadoop. Google File Systemなど. 

Gfarm？ 

Key Value Stores?(Hbase,Hive,Cassandora, etc) 

Column Oriented Databases?(Greenplumなど）,Netezza 

性能保証？ 



データ：サイエンス・クラウドの基本 
計算ノード＋データサービス：GEO Grid 

データのある場所での計算にならない 

計算のホットスポットが大きくない場合 

DBやファイルでフィルタして計算サービスへ送る 

データ上でやりたい計算が複雑でない場合 

DB上の組み込み関数的な処理でデータ側で処理可能 

データを分散して保有するクラスタ 

データのある場所で計算できるが、応用によっては性能
とのバランスが取れない 

全量処理のような場合には、データのある場所でのプログラ
ム実行が優位。 

MapReduce with Bigtable/Hbaseなどの利用。 

一長一短＝良いバランス＋異種性の吸収？ 
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データ指向： 

大量のデータが各組織で保有される。 

クラウド的なサービスで提供されるが、すべてが一か所
のクラウドにアウトソースされる可能性は低い。（複数
の銀行のような状況） 

それらを効果的に連携する必要がある。 

データのlocalityを十分意識した計算機環境やネットワーク
が重要 

サービスや処理の連携：色々なところにボトルネックが
発生しうる 

何らかのMetricsがほしい、、 
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Amdahl数による応用の分類 
Amdahl数: Jim Grayが利用を提唱。 

データ指向の計算機に必要な性質を数値化。 
IO(Disk):One bit of IO/sec per instruction/sec (BW) 

単純には、DISKIOx8/CPUclocks 1.5GBx8/3Ghzx8=0.5  

Memory:One byte of memory per one instruction/sec (MEM)  
24GB/8x3GB=1 
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Slide from: 

A.Szalay:Amdahl’s Laws and Extreme Data-Intensive Computing 

最近はさらに 

Powerを 

考慮 



Application Profile(slides from A.Szalay) 

データ解析処理： 0.1前後 
ランダムアクセス等(転送速度がさらに落ちる）も含め、 

 応用のプロファイリングによるミスマッチの発見も重要 

38 



クラウドにおける科学のライフサイクルの支援 
 

1http://www.gridminer.org/ 

通常のRDB,ファイル
等 

意味的関連 

（メタデータ、ＲＤＦ） 

測定データの取得 

（DB,ファイル） 

データ解析  
タスクの実行 

結果の再利用、
公開 

（DB,ファイル） 

Science 

Cloud 

サービスレベルの課題： 

アウトソースの動機となる付加価値の提供 



まとめ 

GEO Gridの紹介 

分散・並列技術による基盤 

OGC標準の支援 

大規模 

サイエンス・クラウドへ 

GEO Gridにおける現状と方向 

今後の課題など 

 

色々な側面や課題があり混沌 

似た動機を持つ組織や、応用を持つ企業等と共に考
えていきたい。 
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