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　We　have　deve1oped　an　astronomica1－image　browser　system　which　operates㎝the　Wor1d　Wide　Web．The　system，

caユled　‘M阯h－wave1e㎎thAstrono㎡ca1㎞age　Semice　ON－1㎞e’or‘MAISON’，works　as　a‘broker’belweenauserand

mu1tip1e，separate，independent　astronomical　image　servers　on　the　Web．Through　the　MAISON　semer　the　user　can

quick1y　make　a　visual　inspection　into　mu1tip1e　images　ovcrlaid　each　other　on　the　client　browser．A　domin～mt　feature　of

the　MAISON　as　compared　with　other　similar　mu1ti－wavelength　image　semrs　such　as　SkyView盆nd　A1adin　is　that

MAISON　dea1s　with　a　pointing　obsemation　image　semr　as　wel1as　a　su岬ey　imagc　se町er．The　first　vcrsion　of　the

MAISON　has　been　opened　on　the　Web　at　h廿p：〃maison．isas・acjp・The　version　is　implemented　with　the　image　semers

of　an　X－ray　astronomcal　satc11ite　ASCA　and　with　some　survey　image　sewers　inc1uding　the　Digitized　Sky　Sumey　in

optical，thc　IRAS　Sky　Smcy　At1as　in　far－infr皿ed，andthe　Greenbank　Sky　Map　andthe　FIRST　su岬ey　inradio．In　this

paper　wo　pres㎝tdetails　ofthe　structure　ofthe　MAISON　system，sewices　itprovides，someprob1ems　to　be　sett1ed，and

the　prospect　ofthe　future　deve1opment．

1．開発の背景及び目的

　天文データには画像や数値表などの形態があり，

世界の多くの天文データセンターがこれらを収集

して天文研究者に広く公開している．ここ数年の

問のWorld　Widc　Web（WWW）上のソフトウェア

技術の急速な発達と普及によって，こうした天文

データの公開はWWW上で行われるものがそのほ

とんどを占めるようになっている（例えば，
http：〃www．cv．nrao．edu／fits／www／yp＿center．htm1）．

　日本の天文データセンターにおいてもこの例に

違わず，国立天文台／天文学データ解析計算セン

ター（Astronomical　DataAna1ysis　Center；以下

「ADAc」）と宇宙科学研究所／宇宙科学企画情報

解析センター（Center　for　P1aming　and　Infomation

Systems；以下「PLAINセンター」）とが，多くの
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天文データを計算機上のファイルとして保有し，

WWW上で検索及び閲覧が行えるインタフェース
を独自に開発して広く世界の天文コミュニテイー

に提供してきているI一η．観測画像データのアーカ

イブシステムの開発は観測装置の開発と関連して

行なわれることが多いため，結果的に，ADACで

は主に可視光・近赤外線の観測画像データのアー

カイブシステムが，またPLAINセンターではX線

画像データのアーカイブシステムが，それぞれの

機関での主要な分担波長域となっている．

　これらの日本のデータも含め，世界の天文アー

カイブデータの中には，同じ天体や同じ天球領域

を撮像したデータが当然数多く含まれている．一

つの天体を様々な電磁波長域から多角的に研究す

る場合，それらの画像を空間的に重ね合わせて視

覚的に比較するという手法は，研究の取り掛かり

として基本的な作業である、また研究のアイデア

を見つける手段の一つとしても，この方法は有力
である．

　しかしながら画素レベルでの画像の重ね合わせ
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渡　辺

作業は，視野のずれや回転、また画素スケールの

違いなどにより，実際にはかなり煩雑な作業であ

る．この作業を行なうためには，天文分野で標準

的な画像ファイル形式であるFITS形式の画像ファ

イルのヘッダ情報と画素値情報の読み込み，画素

データの変換処理計算，そしてFITSファイルヘの

書き出し，という工程を経る必要があり，相応の

FITSデータ処理知識と計算機ソフトウェア環境が

要求される．これらに不慣れな研究者にとっては，

画像データの入手から実際の重ね合わせを行なう

までに，本来の天文学研究以外の部分で不要な時

問を割かなければならないことになりかねない．

また，画像の扱いに慣れた研究者にとっても，そ

れが単なる早見程度の目的である場合には，この

ような処理をすべて自力で行なわなければならな

いことは煩雑であることに変わりはない．

　この問題は，ADACとPLAINセンターの天文デ
ータベース関連スタッフが開催している「宇宙

研一国立天文台合同天文データベース連絡会」の

中で採り上げられ議論された．そしてその解決策

として考案され共同開発されたものが，本稿で紹

介する　「多波長天文画像データ検索・閲覧サービ

ス（Multi－wavelength　Astronomica1Imaging　SerYice

ON－1ine；以下　MAISON（メゾン））」である．こ

れは同連絡会の最初の開発成果である．

　MAISONは次のようなWWWサービスである．
すなわち，アーカイブデータの重ね合わせ処理を，

ユーザがデータを取得するWWW上でオンライン

に同時に行なってしまい，WWWブラウザ上での
早見としていう形でその重ね合わせ画像をユーザ

に提供する．このサービスにより，WWWブラウ
ザを使うことができるすべての天文研究者は，単

にアーカイブ画像を指定するだけでそれらの重ね

合わせ画像を簡便に早見閲覧できるようになる．

　幸運なことに天文データは，上述のPITS形式の

普及により，観測波長に依らず共通のデータ形式

を持っており，またその形式に則って画像の天球

座標情報を白己記述する仕組みが定められている、

このことは，天文学分野ではこうしたオンライン

的な画像処理を行なうための基盤が，本来極めて

良く整備されていることを意味している．
MAISONサーバの仕組みは，この基盤を最大限に
活用するものである．

　天文データのオンライン的な重ね合わせ機能を

備えたサーバとしては，アメリカ・NASA／GSFC
（Goddard　Space　F1ight　C㎝ter）が提供している

SkyView畠〕や，フランス・CDS（CentredeDonnees

astronomiques　de　Strasbourg）が提供している

ALADIN9〕が既に稼動しているものとして著名であ

る．SkyViewは，全天の任意の領域を波長横断的

に様々な波長域で描画し，それらの重ね合わせ表

大・他

示をすることをその主たる機能とするサーバであ

る．またALADINは，全天の任意の領域での画像

データとカタログデータの重ね合わせ表示をその

主たる機能とするサーバである．いずれも，オン

ライン処理でのデータ重ね合わせを行なうサーバ

の開発に先鞭をつけたものとして高く評価される．

ただこれらのサーバは，いわゆるファインデイン

グチャート的な利用目的を主として開発されたも

のであり，そのため用いられている画像データは

サーベイ画像に隈られている，という点に留意し

なければならない．サーベイデータは，広い領域

を均質に観測することを主目的として得られたデ

ータである．このため，空間分解能の高さやデー

タ値の定量性，データの深さなどの点では一般に，

すばる望遠鏡やハッブル宇宙望遠鏡などのような，

特定の視野に対して詳細な観測を行なったポイン

テイング観測データに劣るものである．特に空間

分解能の高さや観測データの深さという点に着目

すると，天文学研究の対象としてより多くの点で

興味深いものは，サーベイ画像の重ね合わせより

もポインティング観測画像の重ね合わせである．

MAISONサーバは，まさにこのポインティング観

測の画像重ね合わせサーバであり，この点で
SkyViewやALADINと・異なる独自の特長を持つサー

バである．

　MAISONシステムはその第一版が既に公開され
ている（http：〃maison．isas．acjp）．

　本論文の内容は以下の通りである．第2章におい

てMAISONの仕組みを概観し，第3章で詳述する．

第4章でMAIS0Nの工夫点を抜き出してまとめる．

第5章ではMAISON第一版開発で残された課題及び

機能強化について議論する．第6章ではMAISON第

二版に向けての今後の開発の方向性について述べ
る．

2．MAlSONシステムの構成　一　概要

2．1処理の流れ

　MAISONサーバ計算機，クライアント計算機
（ユーザがWWWブラウザを起動している計算機），

そしてリモートデータサーバ計算機（天文アーカ

イブ画像を公開し配信している計算機），の三者の

関係を図1に示す．この図から分かるように，
MAISONサーバの役割は，クライアントとリモー

トデータサーバとの問の通信の仲介役である．す

なわちMAIS0Nサーバが対外的に行なうことは，

○クライアント（ユーザ）から検索要求やデータ

　配信要求を受け取り，それらをしかるべき各リ

　モートデータサーバに向かって代理発行するこ
　と，

○リモートデータサーバから返されてきた情報を
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多波長天文画像データ検索・閲覧サービス「MAπSON」の開発
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図1．MAISONサーバ計算機，クライアント
　　　（ユーザ）計算機，リモートデータサーバ

　　計算機の関係と通信の流れ．

　これらの更に詳しい説明は3章で行なわれるが，

細分した項目だけを列記すると以下のようになる．

［！］ユーザ入力情報（検索要求）の解釈（3．1章）

［2］リモートデータサーバヘの検索要求の発

　　行及び検索結果の取得（3．2章）

［3］検索結果の処理による画像リストの作成

　　及びクライアントヘの画像リストの表
　　示（3．3章）

［4］ユーザ入力情報（画像表示要求）の解釈
　　（3．4章）

［5］リモートデータサーバヘの画像データ配

　　信要求の発行及び画像データの取得（3．5

　　章）

［6］画像データの処理（3．6章）

［7］画像データの表示（3．7章）

クライアントに返すこと，

の2つである．このそれぞれの処理過程中に
MAISONサーバ上で独自の内部的な処理作業が行
なわれる．

　クライアントから直接リモ」トデータサーバに

接続する形態に比べて，MAISONサーバを通じて

接続する形態には，以下の二つの利点がある．す

なわち，（1）クライアントはMAISONサーバに対

する一一度の手続き（接続手続き・検索要求発行・

データ配信要求発行）を行なうだけで，複数のリ

モートデータサーバに対して同様の手続きを行な

ったことになる，（2）MAISONサーバ上で画像デ

ータの複雑な中問加工をすることができる、これ

らの内部処理的な利点を含めて記述すれば，
MAISONサーバの行なう処理の概要は次のように
書き換えられる：

○クライアント（ユーザ）から検索要求やデータ

　配信要求を受け取り，それらを各リモートデー

　タサーバが受け付けられる書式に整形した後，

　代理発行すること，

○リモートデータサーバから返されてきた情報や

　画像データに対して，必要な情報の抽出や画像

　データの加工を施し，その後に，MAISONシス

　テム独白のデータ表示機能を用いてWWW上で
　のデータ閲覧に適した表示方法でクライアント

　に返すこと．

2．2　ハードウェア及びソフトウェア環境

　MAISONサーバ計算機として実際に用いられて

いる製品は，Sm社製U1tra5（CPU：U1traSPARC－IIi

270MHz，メモリ容量：128MB，ハードディスク容

量：4GB）である．PLAINセンター内に設置されて

いる．上の論述からも分かるように，MA1SONサ

ーバ自体はデータアーカイブを恒久的に保持する

ものではないため，MAISONサーバ計算機白体は

大容量ストレージシステムを特に必要としない．

　MAISONの開発に用いられている言語は，画像

処理はC言語，画像表示の一部にJava言語，それ以

外のすべて部分はPcr1言語となっている．

　これらのシステムのプログラミングでは，処理

問の独立性を高める目的で，積極的にプログラム

のモジュール化が図られている．例えば各リモー

トデータサーバに対する検索要求や画像取得処理

などを独立したプログラムにすること（4．1章，4．2

章）により，新しいリモートデータサーバが追加

された時に既存のプログラムの修正が必要最小限

の作業で済むようになっている．また，このモジ

ュール化により，PLAINセンターが開発・管理一

運用を行なっている宇宙科学衛星データベースシ

ステム「DARTS」6〕用に開発されたモジュールの

多くをMAISONで再活用することができ，開発の
効率が高められている．

2．3対応リモートデータサーバとその要件

　MAISONが現在対応しているリモートデータサ

ーバは，ADACとPLAINセンターが公開している
サーバ各Iシステムずつである．前者はサーベイ観

測デ』タであるDigitizedSkySurvey（DSS）I＆II，

IRAS　Sky　Su町ey　At1as，Gr㏄nbank　Sky　Mapの3つの

画像データを配信しているサーバ5〕であり，後者

は前述のDARTSの中のX線天文衛星ASCAの観測
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡　辺

データ（「ReY01ution2」と呼ばれる整約処理を経

たデータ）を配信しているサーバである．

　MAISONサーバがリモートデータサーバと通信
を行うためには，各リモートデータサーバに対す

る通信のためのインタフェースソフトウェアをあ

らかじめMAISONサーバ側に作成しておく必要が

ある、具体的には，このソフトウェアは，各リモ

ートデータサーバの接続仕様に特化させた検索要

求変換モジュール（3．2章）とHTML変換テーブル

（4．1章）より構成される．MAISONサーバ側にこ

うした準備作業が必要となる一方で，リモートデ

ータサーバ側には，MAISONサーバに対する何ら

の特別な設定も要求されない．つまりMAISONサ

ーバは，データサーバが配信するデータをそのま

まの形で受け取って使用するのみである．この意

味でMAISONサーバは，リモートデータサーバに
対して完全に受動的な立場をとる，と言える．

　この制限から，MAISONサーバが対応すること

ができるリモートデータサーバは以下の3つの条件

を満たすものに限定される；（1）TCP／IPによ’って

大・他

データ発信していること，（2）FITS形式の画像

（FITS画像），もしくはPITS画像に容易に変換する

ことができる形式の画像（例えばIRAF形式や
STSDAS形式など），のどちらかで画像を提供して

いること，（3）画像内のすべての画素の天球座標

を求めるために十分なWor1d　Coordinates　System’。〕

のレコードが記述されていること．これらの3条件

が課せられるが，しかしこれらの条件はいずれも

広範に採用もしくは遵守されているものであるた

め，今後MAISONサーバの対応リモートデータサ

ーバを拡張して行く上で実質上支障になるもので

はない．逆に言えば，リモートデータサーバに対

してこれらの（至極穏当な）条件しか課せられな

いということは，ほぼすべての不特定多数のリモ

ートデータサーバを無制限にMAISONサーバに対

応させることができる，ということを意味してい

る．この拡張性の良さはMAISONシステムの大き
な特長の一つである．

　　　　　㎜蝸釦
㎜必’■㎜㎜，ぬ｝舳A偏㎜湖脚鰍o〃一伽

図2，MAISONのWWWサイトのトップページ（http：〃mais㎝．isas．acjp）、検索に用いるフレーム（上半分

　　側）とドキュメントを記述したフレーム（下半分側）が同時に表示される．
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多波長天文画像データ検索・閲覧サービス「MAISON」の開発

3．MAlSONシステムの構成　一　詳細

3．1ユーザ入カ情報（検索要求）の解釈

　MAISONのWWWサイトのトッフページ
（http：〃maison．isas．ac．jp）の外観を図2に示す。

WWWサーバ計算機はMAISONサーバ計算機白体

となっている．トップページはCommon　Gateway

Interfacc（CGI）スクリプトを使って動的に作成さ

れる．このスクリプトは，主にDARTS用に開発さ

れたPer1モジュールが基になっている．

　このぺ一ジのHTMLフォームでは，画像検索を

行なうための4つの条件を入力することが要求され

る．すなわち，［1］画像検索を行なうアーカイブ

ソース，［2］天球位置情報（赤道座標もしくは天

体名で指定），［3］天球上での検索領域の大きさも

しくは画像視野の大きさ（3，2章），［4］SIMBAD

ネームレゾルバ（後述）の使用の有無，である．

これらの入力情報はフォームのsubmitにより

MAISONサーバに渡される．

　これらのユーザ入力情報を受け取ったMAISON

サーバではまず，［1］［2］［3］の入力値を

MAISONサーバ自体のキャッシュ（画像リストデ

ータベース（4，2章））内で検索する．もしこのキ

ャッシュ内に同一の検索条件のデータが存在する

場合は，これらのキャッシュ情報を用いて3．3章の

処理に移る、存在しない場合については以下のよ

うになる．

　まず［4］の入力値を参照して［2］の入力値の

解釈を行なう．PLAINセンターにはCDSが開発し

運用している天体総合データベースSIMBAD’’〕の

ネームレゾルバクライアントプログラムがあり，

MAISONサーバはそれを起動する、もし［4］で
「SIMBADネームレゾルバ使用有」が指定されてい

て，かつネームレゾルバの回答が正当に取得でき

た場合，［2コの値はその回答値である赤道座標値

に置き換えられる．また、もし［4］で「SIMBAD

ネームレゾルバ使用無」が指定された場合，もし

くは「使用有」が指定されたがネームレゾルバの

回答が正当に取得できなかった場合，［2］の入力

値がそのままこれ以降の処理に用いられる．続い

て，もしポインティング観測（ASCA）とサーベ
イ観測（DSS，IRAS，Greenbank）が共に指定され

ている場合は，指定アーカイブソースをこの2つに

分類する．この分類は，データサーバヘの検索要

求を，ポインティング観測とサーベイ観測とで

別々に順序立てて行う（3．2章）ために必要な処理

である．

　　［3］の入力値は，ポインテイング観測とサーベ

イ観測とで解釈が異なる．前者では観測視野の中

心は必ずしも天体の中心座標に」致したものでは

ないため，この値は「検索領域の大きさ」と解釈

される1後者に対しては「画像視野の大きさ」と

解釈される．

3．2　リモートデータサーバヘの検索要求の発行及び

　　検索結果の取得

　3．1で解釈された入力情報を基に，リモートデー

タサーバヘ検索要求の発行を行い，その検索結果

をHTML文として取得する．

　この検索要求発行では，［1］でポインテイング

観測とサーベイ観測とが両方指定されている場合，

ポインティング観測サーバとの全通信の完了を待

って，しかる後にサーベイ観測サーバとの通信が

行なわれる．このように通信が2段階になっている

理由は以下の通りである．ポインティング観測の

検索結果画像は，その視野中心の天球座標は一般

には必ずしも［2コの値に一致したものではなく，

［3］の値の程度だけ散らばったものになる、すな

わち，個々のポインテイング観測画像については、

その真の視野中心と視野の大きさを再調査し，し

かる後にそれらの値に合わせたサーベイ観測画像

の検索要求を行わなければならない，ということ

である．検索にこのような冗長が含まれる点は，

MAISONにおける新機能である「ポインテイング

観測画像の重ね合わせ」を実現する上においては

一般に回避できない点である（6章）．

　（1）ポインティング観測データサーバとの通信

　検索要求の発行に必要なCGIの環境変数
QUERY＿STRINGの値は，解釈されたフォーム入力

情報を基に，各リモートデータサーバに適合した

検索要求文字列として作成される．その際，各リ

モートデータサーバ毎にあらかじめ用意された検

索要求変換モジュールが用いられる．この文字列

をソケットによりリモートデータサーバのHTTPポ

ートに送信することで，リモートデータサーバ側

で検索スクリプトを起動させ，その検索結果を

HTML文としてMAISONサーバで受信する．（この
段階でリモートデータサーバから返される内容は，

まだ画像データそのものではなく，画像検索結果

を表示するための通常のHTMLテキストであるこ
とに留意．）

　　（2）サーベイ観測データサーバとの通信

　ポインティング観測データサーバとの通信がす

べて完了した後に，サーベイ観測の各リモートデ

ータサーバに対して検索要求が発行される．発行

手続きはポインティング観測データサーバとの通

信と同様である．サーベイ観測の検索要求の内容

は，ポインテイング観測が指定されているかどう

かで変わってくる．指定されている場合には3，2章

冒頭で述べたように，ポインティング観測の検索

結果の各々の画像についてそれに対応する視野の

サーベイ画像が検索要求される．また，指定され
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図3．検索結果画像リストの表示を行なうぺ一ジの例．

　　示される．

リストは各ポインティング観測毎に分割されて表

ていない場合には，解釈されたフォーム入力情報

で指定された赤道座標を中心として，指定された

視野の大きさに対応する画像が検索要求される．

　（3）検索緒果HTML文の解釈

　（1）及び（2）の手続きで受信されたHTML文

は，各アーカイブソースに対応したHTML変換モ

ジュール（4．1章）による処理を経て，その文中か

ら必要項目が抽出され，それらは「画像リストデ

ータベース」（4．2章）に登録される．これらの

HTML文はこの後一旦MAISONサーバ内の作業領
域に溜め置かれる．クライアント側へは転送され

ない．検索にヒットした観測数などの検索結果の

概要については，画像リストデータベースヘの登

録が完了次第クライアントのブラウザに表示され
る．

3．3取得検索結果の処理による画像リストの作成及

　　びクライアントヘの画像リストの表示

　指定されたすべてのリモートデータサーバから

の検索結果のHTML文が揃ったところで，それぞ

れのHTML文に対応した「画像リストデータベー

ス」が1つの表に統合され，クライアントに送信す

るための画像リスト（HTML文）が作成される．

　この画像リストがクライアントのブラウザに表

示された外観を図3に示す、画像リストは，ポイン

テイング観測の観測同定番号（例えばASCAの例
では「sequenceID」）が同一の項目もしくは座標情

報が同一の項目が一つの表になるように区分され

て作成される、画像リスト中には，当該ポインテ

ィング観測の主な付随情報（例えばASCAの例で
は各画像の属性（SIS，GISの別）など）や，各観測

で得られた画像の一覧などが表示される．各画像

名には，ヘッダ情報の閲覧および画像ファイルの

ダウンロードができるように，ハイパーリンクが

付与される．各表の末尾にはHTMLフォームが作

成され，ユーザには［5］等輝度線表示（3．7章）

を行なう画像のMAISON同定ID，［6］グレースケ

ール表示（3，7章）を行なう画像MAISON同定ID，

［7］それぞれの表示画像の平滑化処理（3．6章）の

有無，を指定することが要求される．

3．4ユーザ入カ情報（画像表示要求）の解釈

　上記［5］［6］［7］の指定によりクライアントか

ら送られる要求は，そのHTMLフォームの構成に
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依存しない中間言語（4，3章）に変換される．これ

はMAISONサーバの工夫の一つである．中聞言語
は更に解釈されて，そこから画像名が抽出される．

各画像名は，MAISONサーバ内でキャッシュされ
ている画像リストデータベース（4．2章）の内容と

照合され，もしそこに同一の画像名が見つかった

場合は，MAISONサーバがローカルにキャッシュ
している画像が用いられることになる、もし見つ

からなかった場合は，当該リモートデータサーバ

に接続して画像の配信を受ける（3．5章）．この配信

を受ける際には，画像名から画像取得用URLが作

成される．このURLは，各リモートデータサーバ

ごとに用意された画像取得モジュールに渡される1

3．5　リモートデータサーバヘの画像データ配信要求

　　の発行及び画像データの取得

　キャッシュに画像がなかった場合は，与えられ

たURLをもとに，各リモートデータサーバごとに

用意された画像取得モジュールを用いて，画像フ

ァイルの配信を受ける．画像取得モジュールは，

ソケットライブラリを用いて作成されており，

HTTP通信部，HTML変換部（変換テーブル），PTP

通信部等で構成される、まず画像リスト中に与え

られたURLをもとにリモートデータサーバとHTTP

通信を行ない，結果をHTML変換して画像ファイ

ルの実際のURLを取得する．一度のHTTP通信で目

的の画像ファイルのURLを記述したHTML文を取
得できない場合は，HTTP通信は複数回行なわれる．

次に，得られたURLの画像ファイルを，HTTPもし

くはFTPにて取得する．取得された画像ファイル

には，検索要求時に割り当てられたIDをもとに，

一意なファイル名が与えられ，その画像ファイル

は作業領域にキャッシュされる．

3．6画像データ処理

　画像取得モジュールからの画像ファイルが揃っ

た時点で，画像演算部に処理が移される．

　得られた画像ファイルは，クライアントブラウ

ザに表示される前に，二つの加工処理を経る．画

素レベルでの天球座標位置合わせ処理，そして画

素数不変のままでの画素値の平滑化処理，である．

それぞれについて以下に説明する．

　（1）画素レベルでの天球座標位置合わせ処理

表1

閲覧サービス「MAπSON」の開発

ASCA／GIS　　　14．7”／画素（＝視野62．9’／256画素）

ASCA／SIS　　　　6．4”／画素（＝視野33．9’／320画素）

DSS　I　　　　　　1．7”／画素

　　n　　　　　　1．0”／画素
IRAS　　　　　　　gO”／画素（三視野12．5。／500画素）

Gre㎝Bank1400MHz180”／画素（＝視野げ　／512画素）
　　　4850MHz　40”／画素（＝視野11．4。／1024画素）

　現在MAISONが対応しているリモートデータサ

ーバが提供する画像の画素スケール，視野，及び

画素数を表1に示す．この表から分かるように，各

画像データの画素スケールの違いから，同じ視野

の画像でもその画素数は各データソースで大きく

異なる．また，同一視野の画像を取得しているの

ではあるが，視野の回転の有無や，リモートデー

タサーバ毎の視野切り出しの精度の違いなどから，

これらの画像は単純にその四隅を一致させて重ね

ただけでは意味のある重ね合わせにはならない．

　これらの事柄を考慮して，重ね合わせが指定さ

れた2画像に対して，画素の再サンプリングを行な

うことにより，画素レベルで位置合わせを行なう．

この処理は以下のように行なわれる．始めに，任

意の一方の画像をその視野を不変のままで，512×

512画素への再サンプリングを行なう．この画素数

は，現在対応しているリモートデータサーバから

得られる画像の空問分解能を大きく損なうことな

く，かつMAISONサーバが用いているFITS画像表
示プログラム（3．7章）の実用的な表示限界画素数以

内に収まる，という2つの条件から決められたもの

である．この再サンプリングに際しては，ヘッダ

内のWCSレコードの値もそれに対応して修正され

る．続いて，この画像の各画素に対して天球座標

値を求めていき，もう一方の画像上でのその天球

座標値に対応する画素座標値を求めていく．この

画素座標値は一般に整数値とはならないものであ

るから，その周囲の画素の値からの内挿によりそ

の画素座標位置における画素値を決定する．

　以上の処理を行なうことにより，指定された2画

像は，ピクセルレベルで完全に同一の視野を持つ

512×512画素の画像に変換される．この変換処理

は，FITS画像データの入出カライブラリである

PITSI0ライブラリ11〕を用いてFORTRAN言語及びC

言語で作成されている、

　　（2）画素値の平滑処理

　MAISONでは2つの画像を重ねて表示するため
に，一方をグレースケール表示，他方を等輝度線

表示で表示する（3．7章）．等輝度線表示を画像内

の小さい構造やノイズに影響されにくくする目的

で，画素値を平滑化した後に等輝度線を表示する

手法は一般によく用いられるものである．
MAISONにおいても，等輝度線表示に対して平滑
化を行うかどうかを選択できるようになっている．

平滑化の処理には，FITSI0ライブラリを用いて

NASA／GSFCで開発されたFITS画像処理スクリプト

パッケージFT00LSのスクリプトを用いている．

平滑化にあたっては，その平滑化に用いるウイン

ドウの形及び大きさがパラメータとして挙げられ

るが，MAISONでは当該画素を中心としてFWHM
（半値全幅）が11画素となるGaussian，の一種類の
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図4．2枚の画像の重ね合わせ表示を行なうぺ一ジの例．写っている領域はρ一〇ph暗黒星雲である．グレー

　　スケール画像がDSS　I（可視光Rバンド），等輝度線画像がASCA／GIS（X線）の観測データである、こ

　　の例では，X線で明るい3領域で，いずれも可視光の対応侯補天体が確認できる、

図5．1枚の画像の等輝度線表示を行なうぺ一ジの例．図4と同じ領域でのDSS　I（可視光Rバンド）のデータ

　　である．図4で対応侯補に挙げられる天体がいずれも確認できる．
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図6．1枚の画像のグレースケール表示を行なうぺ一ジの例．

　　4で対応候補に挙げられる天体がいずれも確認できる．

図4のグレースケールと同じデータである．図

みをウィンドウ関数として現在採用している．（5
章）

3．7画像データの表示

　画像表示はHTML文のIMAGEタグを用いたGIF
画像によるものと，Javaアプレットとして開発さ

れたFITS画像表示プログラムを用いたものの2種類

がある．［5］［6］が共に指定された2枚の画像の重

ね合わせ表示（図4）あるいは［5］のみが指定さ

れた1枚の画像の等輝度線表示（図5）には前者が

用いられ，［6］のみが指定された1枚の画像の単独

のグレースケール表示（図6）には後者が用いられ
る．

　FITS画像表示プログラムは，ADACが中心とな

って開発されたMOKA34〕の開発に伴って作成され

た「早見画像ビューワ」を元に，MAISON用に調

整を加えたものである．クライアント側でローカ

ルな処理を行えるというJaVaアプレットの特長を

利用して，画像マウスのドラッグによる画像の階

調変化とメニューからの選択による画像表示の拡

大・縮小を行うことができるようになっている．

等輝度線表示と重ね合わせ表示では，FITS画像を

GIP画像に変換している．この等輝度線表示及び

GIP変換プログラムはC言語で書かれ，FITS画像デ

ータの読み込みにはCFITSI0ライブラリ1ヨ〕，等輝

度線の表示及びGIF画像の作成にはPGPL0Tライブ
ラリ　（httpl〃astro．ca1tech．edu／－tjp／PgP1otノ）が用いら

れている．またGIF画像の表示では，画像の周囲

に赤道座標の目盛りを記し，画像上に経緯線を表

示している．この天球座標の計算は同じCプログ

ラム内でWCSToo1sサブルーチン’ヰ〕を用いて行われ

ている．

4．MAlSONシステムの工夫点

4．1HTML変換モジュール

　MAISONシステムでは，異なる複数のリモート

データサーバからのHTML出力を取り扱い，クラ

イアントに対してはそれらを統一的に表示する，

という作業が求められる．従って，形式の全く異

なるHTML文から必要な項目を抽出する，あるい

はHTML文を整形して統合する，などのHTML文
の変換処理を効率良く行う仕組みを開発すること

が必要である．また，リモートデータサーバの

HTML文が変更された場合に容易にこれに対処で

きるように，それらの変換処理スクリプトは管理

し易いものであることが望まれる、

　HTML変換モジュールは，こうした煩雑な処理

をすべて統一的に行うために独白に作成したモジ

ュールであり，DARTS用に作成されたものがその

基礎になっている．
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　HTML変換モジュールの動作である「HTML文

から必要な項目を抽出する」ということと
「HTML文を整形して作成する」という二つの動作

は，一見異なる処理に見えるが，HTML文中のタ

グの出現に応じて対応した処理を行う，という基

本動作は共通である．従って，HTML文からの項

目抽出及びクライアントヘのHTML文の表示には

同じ機構を採用することができる．こうして，

HTML文の各タグに対する解釈及び変換の動作を

定義することにより，HTML文の入出力に関する

すべての処理をこの一つのHTML変換モジュール

で取扱う．これらの定義は，各処理ごとに別の変

換テーブルを読み込むことでなされるようになっ

ており，このことがこのモジュールの汎用性を高

める工夫となっている．

　HTML変換モジュールは，別途作成したHTML
変換テーブル（タグと属性値の定義リストや，タ

グの出現時の動作を定めたリスト）との組合せで

動作する．基本動作として，与えられたHTMLテ
キスト中の開始タグ（＜タグ名属性〉）及び終了タ

グ（＜／タグ名＞）を順番に抽出して，以下の三種類

の動作のいずれかを行なう．

○そのタグの出現時の動作を定めたリストが用意

　されている場合，その動作内容に従ってテキス

　トの書換えや予め定められた処理の実行を行な

　う．HTML文から画像リストデータベース（4．2

　章）を作成する場合は，主としてこの機能を利

　用する．

例　くH2＞：画像リストの表題の開始

　　＜旧2＞：画像リストの表題の終わり．

　これが現れたら，くH2〉．．．く／H2〉の内容を表題

　として定義する．

　＜TABLE＞：表題が定義されている場合，その

　　　　　　表題　（例えばASCA）に対応した

　　　　　　画像リストの開始とみなす．

　＜TR〉：画像リストの各エントリの区切り

　＜AHREF＝”．．．”＞：画像リストの区切りの中で

　　　　　　　　　現れた場合，対応する画像

　　　　　　　　　ファイルを得るためのURL
　　　　　　　　　と解釈して保存する．

○それ以外で，そのタグがタグ・属性値の定義リ

　スト中に与えられている場合，同定義リストに

　記された属性値のみ残して，他の属性値を削除

　したタグを生成する．

○それ以外のタグは，削除する．

「HTML文からの項目の抽出」の場合，リモー

大・他

トデータサーバからの応答は，必要な情報が

HTMLのタグで区切られている場合がほとんどで

ある．従って，リモートデータサーバからの検索

結果HTMLを解釈する際には，応答の中で必要な

情報と関連する（前後の）タグの出現パターンと

の対応づけを行なうことにより，キーとなるタグ

を元に状態遷移を繰り返して必要な情報を自動的

に情報を抽出するようになっている．

　また「HTML文の整形」の場合，作成された

HTML文はクライアントのブラウザに表示される
（3．3章）訳であるが，ブラウザに依存するHTML

文タグの解釈の違いにより，一種類のHTML文を

用意しただけでは，ブラウザによって表示に相違

ができてしまい，必ずしも我々開発者側で意図し

た表示とはならない．しかしながらブラウザごと

にHTML文生成プログラムを用意すると処理が繁

雑になるため，作成するHTML文は基本的に一種
類とすることが望ましい．

　この問題を解決するために，HTML変換モジュ

ールでは，ブラウザに応じたタグの変換規則（少

なくとも，MAISONサーバ側が意図した通りの情

報をクライアント側でも閲覧できるようになるも

の）をあらかじめ取り込んでおき，クライアント

ブラウザから与えられるagent名を参照することに

より，一旦作成されたHTML文中のタグをそれに

応じた一定の規則でブラウザの種類毎に変換する

ような工夫を行っている．ブラウザ間の非互換性

は，HTML文中のタグの解釈の相違にあるため，

この変換によりブラウザ問の相違を吸収できる．

変換規則は，Mozi1la（Netscape，IE）のバージヨン

O（Mosaic相当）からバージョン4（Communicator

相当）程度に分類して作成している．これらのい

ずれにも該当しない場合はバージョンO（Mosaic相

当）とみなしている．

4．2画像リストデータベース

　MAISONシステムにおいてはネットワークを通
じたデータの受信が本質的である．従って，ネッ

トワークを通じたデータ送信に無視できない遅延

が発生した場合は，それに伴うパフォーマンスの

劣化は避けることが出来ず，MAISONにおける弱
点の一つとなり得る．

　この間題を軽減するために，我々はMAISONサ

ーバ上に「画像リストデータベース」というもの

を作成し，画像データのリストと画像データ自体

をキャッシュとして一日問MAISONサーバ上にロ

ーカルに保持する，という工夫を施している．こ

のデータベースは，クライアントからの検索要求

の発行の後に，リモートデータサーバとの通信の

前に参照され，もしその検索条件と同一の検索条

件がデータベースに保持されていれば，データサー
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バとの通信を行わず，MAISONサーバでローカル

にその検索に対する結果をクライアントに返す．

（クライアントからの画像リスト要求の全項目が，

文字列として見た場合に全て一致しているものを

「同一」とみなす．従って，例えば1．23と1，230は同

一とはみなしていない）この処理により，データ

のネットワーク転送の遅延による問題を軽減し，

処理プロセスをある程度高速に実行することが可

能となっている．このデータベースは一日に一回，

Cr㎝によって自動でチェックされ，検索や画像処

理要求などによるデータベース参照が24時問以上

行われていない検索条件については，対応したデ

ータベース項目及び画像ファイルが全て消去され

る．キャッシュ後に24時問以内に再検索を受けた

デー・タについては，キャッシュ上での保持期問が更

に一日問延長される．

　「画像リストデータベース」はUNIXにおける

dbmファイルで，perlで作成・管理されている．リ

モートデータサーバから送られてきたHTML文か

ら，4，1章で述べたHTML変換モジュールとHTML

変換テーブルによって，必要な項目（後述）のみ

が抜き出されて作成される．リモートデータサー

バの仕様によっては，我々が必要とするデータベ

ース登録項目がすべて記述されたHTML文が一度

の通信で得られるとは限らないので，そのような

場合には必要な通信を複数回行なう場合もある．

　データベース及び実際の画像ファイルを保存し

ている作業領域（キャッシュ領域）の構成は，以

下のようになっている．

作業領域ディレクトリ

検索条件データベース

検索条件ID（ディレクトリ）

　画像リストデータベース
　　（画像IDを定めている）

　取得画像（画像ID＋拡張子．fit）

　画像処理結果（FITS，GIP）

別の検索条件ID（デイレクトリ）

　画像リストデータベース

　取得画像
　画像処理結果

各項目の説明は以下のようになる．

○検索条件データベース：検索条件と検索条件ID

　の対応関係を保存する．

○検索条件ID：秒単位の時刻情報をもとに，各検

　索要求に対して生成され，作業領域中のディレ

　クトリ名として用いられる．異なる検索条件に

　対しては，異なるディレクトリ名として与えら

　れるが，検索条件データベースに登録されてい

　る過去の検索条件と同じ検索条件に対しては，

　対応するキャッシュが有効である限りは，同一

　の文字列が与えられる．（以前の内容がキャッシ

　ュとして利用される）

○画像リストデータベース：対応する検索条件ID

　のディレクトリ下に作成される．画像リスト白

　体は，検索対象と座標情報の対をファイル名に

　して，個別のファイルとして保存されている．

　（ポインテイング観測の結果次第で，対応するサ

　ーベイ観測の座標情報が異なるため）その他に

　画像リスト管理用のデータベースが保存される．

　（画像IDと観測対象の対応表，画像IDとフォー

　ムで表示される画像の名称の対応表，など）

○PITS画像：リモートデータサーバから取得した

　画像ファイルを保存する．圧縮ファイルとして

　取得したデータは，元データに復元して保存す

　る．各画像には，画像リストデータベースで割

　り当てられた画像IDがファイル名としてつけら

　れる．

○画像処理結果：スムージングや重ね合わせ等，ク

　ライアントからの要求に応じて作成された画像

　を保存する．ファイル名は画像IDと処理内容の

　組み合わせで表現される．

　画像リストデータベースは，リモートデータサ

ーバによらず統一された形式で登録される．登録

される情報は，以下の通りである．

○表　　題：リモートデータサーバから返された画

　像リストの表題が格納される．

○画像ID：検索の結果リストアップされた各画像

　に対して，時刻情報とプロセスIDからなる一意

　なIDが割り当てられる．

○URL　：上記の各画像IDに対応する画像ファイ

　ルを取得するためのURLが格納される．

○付随情報：上記の各画像IDに付随するその他の

　情報が格納される．リモートデータサーバから

　得られた画像リストがユーザから識別し易くな

　るように，惰報は適宜取捨選択され加工される．

4．3　中聞冒語の採用

　ユーザが画像表示の方法を指定するインタフェ

ースには様々な形態が考えられ，それに伴い
HMTLフォームの構成等も随時改良が加えられて

いく可能性がある．HTMLの場合，サーバに送ら

れる問い合わせはフォームの構成変更が直接影響
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することになる．これに対して，画像処理側の機

構（3．5章）もまた改良が加えられていく可能性が

ある．その際に，フォームで使われている問い合

わせをそのまま画像処理側で解釈していたので

は，インタフェースが変更される度に画像処理側

も解釈の機構に変更を加える必要が生じる．すな

わち，インタフェース作成者と画像処理部の作成

者との問での調整が常に必要となり，開発効率の

面で好ましくない．

　このような問題を解消するために，インタフェ

ース側から画像処理側に渡す中間的な言語の文法

を予め定めておく工夫を行った．こうすることに

より，画像処理側は規定の中間言語のみを解釈で

きるようにしておけば良く，インタフェースの構

成に左右されなくなる．インタフェースを作成する

側も，正しく中問言語に変換する所まで関知して

おけば良く，画像処理側のことは考えずにHTML
フォームの構成を変更することができる．

　中間言語を介する分，厳密には実行時の処理量

は増えるが，MAISON全体の処理時問に比較すれ

ば無視できるものである．利点として，モジュー

ル問の独立性が高まり，開発効率向上の寄与も大

きい1

5．MA1SONの課題

　現行のMAISONは実際に稼動するサービスとし

て現在公開されている．しかし我々開発者の立場

からは，現行のMAISONはその種のサービスシス

テムの開発第一版としての「テスト版」という側

面がむしろ重要である．

　実際，具体的な開発作業を通じて，この種のサ

ービスシステムをより良いものとするために，開

発当初は思い至らなかった様々な開発課題がある

ことが分かってきた．その中には，現行の
MAISONでは完全には解決されていない課題も少

なからず残されている．以下にそれら課題をまと

め，今後の取り組みを列挙する．

（1）画像リストの判り易い表示方法

　対象となるデータソースが増えてくると，それ

らの検索結果のリスト表示は，単に羅列しただけ

ではかなり込み入った，一見して見づらいものと

なる．この課題には対処を行ってきているが，ま

だ改良の余地が残されていると考えている．例え

ばブラウザ上での表示を，JavaScriptを用いたり，

あるいはJava言語のアプレット機能を用いたりす

ることで，リスト情報の表示をクライアント側で

ローカルに操作できるようにすることができる．こ

れによりこの問題は大きく緩和されると考えてい
る．

（2）画像表示における表示プロパテイ操作機能の

大・他

　　追加

　最終的な画像表示では，重ね合わせ表示におい

てもその表示のプロパティをユーザが簡便かつ迅

速に変更できるような仕組みを提供することがで

きれば，MAISONの活用性が大きく進展すること

が期待される．現状では，重ね合わせ画像表示は

HTMLのIMAGEタグを使ったGIF画像表示である
ため，このような操作機能の追加や操作性の向上

の要求には応じられない．この問題に対処するた

めには，画像表示部はすべてJaVa言語のアプレッ

ト機能を用いて開発することが求められる．

　また，これら2つ以外の一般的な問題点として，

開発当初のソフトウェア開発能力が未熟であった

ことから，処理によってはアルゴリズムや開発ソ

フトウェア環境が最適なものになっていない，と

いうことと，スムージングの大きさの指定など，

ユーザに選択枝を与えることが可能なパラメータ

で，まだそうなっていないものがある，というこ

とが挙げられる．

　MAISONの開発過程で以上のような課題に直面

したが，いずれも現行のMAISONにおいて対応す

ることは，非効率的であったり，また技術的に不

可能であったりするものである．この点を考慮し，

また現行のMAISONが開発段階の区切りのいいと

ころであることを受けて，これらすべての課題を

解決するために，根本的に新しいMAISONサーバ

第二版の開発に取り掛かる計画である．この計画

について次章で述べる．

6．MA1SONの今後の開発の方向性

　5章で述べた課題を解決するために，2000年度

から新たなMAISONサーバ第二版の開発に取り組

み始めている．5章にあげた二点の問題点は，こ

の第二版ではいずれもJava言語のアプレット機能

を用いることで解決が図られる．

　画像リストの表示では，クライアントブラウザ

上で列の表示／非表示を切り替えることや，行のソ

ートなどの操作を可能とすることで，見易さが向

上する．また，検索結果のポインティング観測画

像リストをより視覚的に把握する目的で，画像の

視野の天球位置を描画した天球図をアプレット機

能を用いて表示する．ユーザはこの天球図上でサ

ーベイ画像の領域を指定できる．このようにサー

ベイ画像の視野領域をユーザに効率的に選択させ

ることにより，検索の冗長性（3．7章）を緩和する

ことができる．この天球図では，背景の画像とし

てDSS広視野画像’5〕を採用し，より視覚的に理解

し易い画像リスト表示を目指す．

　重ね合わせ画像表示部では，アプレット機能を

用いた高機能表示システムを開発中である．この
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システムは，Java言語のアプリケーションとして

開発されたFITS画像表示システムNAOimage’‘J7〕に

改造を加えることで開発が進められている．この

画像表示部からは，MAISONサーバを経由して画

像取得要求やカタログデータ取得要求が発行され

ることになる．カタログデータサーバとしては，

ADACがミラーサイトとなっているVizieRサーバ1畠〕

を利用する．カタログ天体は，その位置や（銀河

などの広がった天体については）形状などを画像

の上に図示し，必要に応じてその他の観測量を表

示する機能を付加する．

　新たなリモートデータサーバも逐次追加してい

く予定である．現在の候補としては，ADACにミ

ラーデータサーバがあるハッブル宇宙望遠鏡デー

タ7〕，PLAINセンターにミラーデ」タサーバが設

置されているROSATポインティング観測データと

サーベイ観測データ，STScIがデータサーバとな

っている電波のサーベイデータFIRST”〕などが挙

げられる．

　また，リモートデータサーバに接続して検索を

行い，必要な情報の配信を受けるための方法とし

て，CDSが中心となって提唱している「ASU
（Astronomica1Scrver　URL）」という天文データの

HTTPによる交換のためのURL記述書式の採用が
あるので，これを活用してリモートデニタサーバ

との通信をより簡便なものとする努力も払うべき

である．更に，ASUを一般化して，登録してある

リモートデータサーバヘのアクセスに関してはク

ライアント側はQUERY＿STRINGの書式の変更を
気にする必要がなく，常にデータサーバ側でそれ

を管理できるという「GLU（Generateurde　Liens

UnifOmeS）」というツールの採用も検討している．

このGLUメンバーに加わることで，この中のリモ

ートデータサーバからのデータ配信については，

QUERY＿STRINGの変更を全く気にする必要がな
くなり，MAISONのシステム管理の労力が大幅に
削減できると考えている．
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