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ITACSの誕生まで 

3 地球流体データ解析・数値計算ワーク
ショップ 2011/10/6 

きっかけは、平成18年豪雪 

豪雪の要因について
の問い合わせ殺到 

異常気象分
析検討会を
立ち上げ 

異常気象の
要因分析
ツールとし
て整備 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


ITACSの目指したもの 
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CDC/NOAAの”PSD Interactive 
Plotting and Analysis Pages”
を参考に 

【二大機能】の実現を目指し 
・気候データのクイックルック 
 循環場を中心とした気候の実況の 
 把握 
・統計的関係のクイックルック 
 異常気象の要因分析のための 
 基礎資料の作成 

若干の予算を確保して 
ソフトウェア開発を外注 

当初は、異常気象分析検討会メン
バーのみ利用可 
現在は、メンバー推薦研究者および
アジアの気象機関に認証付で公開 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


初代ITACS 
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ブラウザ表示地図上
で直接折れ線を描画 

座標を指定してもOK 

インタラクティブ解析ツール 

スライス表示ツール 
【ITACS Ver.1 2007年６月公開】 

◎ 主なデータと機能 
 データ種類 --- JRA-25(JCDAS), OLR, SST, 

ODAS, CLIMATの月平均値 

 描画機能（２要素の重ね合わせ可） --- 
平面図、緯度（経度）時間断面図、鉛直断
面図、領域平均時系列図表示 

 統計解析機能（ｔ検定可能） --- 要素相互間
の回帰係数、相関係数算出、合成図作成 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


ITACS ver.2 
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ITACS Ver.2 （2008年６月公開） 
 
◎ 主な改良点 ⇒ マイナー改良 
 
 データ関連  
 ・日別値の追加 
 ・波の活動度フラックスの任意期間計算 
 ・ユーザーデータのアップロード（１次元テキ

ストファイル） 
 ・描画データのGRIBダウンロード 
 
 描画機能 
 ・（スライスツール）任意断面の時間断面図 

B A 

A B 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


ITACS ver.３ 
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ITACS Ver.3 （2009年６月公開） 
◎ 主な改良点 ⇒ 一旦完成形 

 描画機能 
 ・プルダウンメニューのカスケード化 

 統計解析機能（以下を追加） 
 ・スペクトル解析 
 ・WAVELET解析（下図） 
 ・EOF解析、M-EOF解析 
 ・SVD解析 
 

 ITACS３の構成 
 
 クライアントサイドスクリプト(Webブラウザ) Javascript 
   イベントハンドラ(onchange.js) 
   スライスライン操作(slicelines.js) 
 サーバサイドスクリプト(Apache)  PHP 
   実況画像表示ツール(browse/index.php) 
   サーチ関数(search.php) 
   解析ツール(analyze/index1.php) 
   スライスツール(analyze/index2.php) 
   画像作成制御(make_pic.php) 
   画像表示制御(output_pic.php) 
   アイテム表示制御(condition.php) 
   カスケードメニュー表示(element_cascade.php) 
 データ作成制御スクリプト  bash 
   解析制御スクリプト(test.bash) 
   スライス制御スクリプト(test2.bash) 
   画像作成制御(make_map.sh) 
 データ作成プログラム   Ｃ 
   解析データ作成プログラム(exe) 
   スライスデータ作成プログラム(make_slice) 
 画像作成スクリプト   GrADS 
   解析画像作成プログラム(make_map.gs) 
   スライス画像作成プログラム(map2.gs) 
 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


ITACS ver.４ 
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ITACS Ver.４  
      （2011年６月公開） 

◎ 主な改良点 

 描画機能 
 ・GrADS描画オプションの追

加 

 統計解析機能 
 ・時間フィルターの追加 

 解析データ作成プログラ
ムのRuby化 

 ユーザー領域の確保 
 ・描画オプションの保存 
 ・uploadデータの保存 
 データプラグイン機能 

 ITACS４の構成 
 

ユーザインターフェイス 
プログラム（javascript） 

解析データ作成処理制御 
（bashスクリプト） 

画像ファイル作成 
（GrADSスクリプト） 

解析データ作成 
プログラム 

（Rubyスクリプト） 

利用者 

ブラウザからの処理条件指定 ブラウザへ処理結果を表示 

処理依頼 

パラメータ
ファイル 

処理条件を格納
したパラメータ
ファイルを作成 

解析結果
数値ファ
イル等 

解析結果
画像ファ
イル等 

気候 
データ 
ファイル 

処理結果を出力 解析結果の数値ファイル
を入力 

解析結果の画
像ファイル等を
作成 

解析結果を利用者
へ提供 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


ITACS４の機能一覧 
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◎データセット 

 大気GPV（JRA/JCDAS） 

 海面水温（COBE-SST） 

 表層水温（MOVE-G) 

 衛星観測（OLR） 

 月気候観測値（CLIMAT) 

 各種指数（NINO.3など） 

 ユーザーアップロード 

◎データ種別 

 実況値 

 平年値 

 平年偏差 

 標準偏差 

 規格化平年偏差 

◎データ操作 

 平均 

 ・ｎ時間単位 

 ・条件合致（合成） 

 時間フィルター 

 ・移動平均 

 ・Lanｃzos 

◎解析手法 

 単純表示 

 差分表示 

 合成 

 有意性検定 

 相関・回帰分析 

 主成分分析 

 （単・複、回転） 

 正準相関分析（SVD) 

 FFT解析 

 WAVELET解析 

◎描画２次元（投影法等） 

 等緯度経度 

 ポーラーステレオ 

 ３D＋時間の断面図 

 ・鉛直ログ座標O.K. 

 ・平面の任意断面設定 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (1) 
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Step１ 解析手法 

Step2-１ データセット 

Step2-2 物理量 

Step2-2 二次元量の場合 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (2) 
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Step2-3 データ種別 
（気候解析に特徴的） 

Step2-4 領域と鉛直レベル  

Step2-5 時間（フィルター） 

Step2-5 時間（統計解析） 

Step2-5 時間（実況） 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (3) 
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Step3 簡易描画オプション（GrADS） 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (4) 
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Step3 詳細描画オプション（GrADS） 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (5) 
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Step2 回帰分析の場合 

ラグ相関の設定や有意水準の設定が可能 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (6) 
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Step2 合成分析の場合 

既存インデックスのみでなく、任意の領域平均
をインデックス化しての条件設定が可能 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (7) 
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テキストファイル表示 GrADS形式データダウンロード 
（コントロールファイル含む） 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


  

    ITACS４ ユーザーインターフェース (8) 
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uploadデータ ユーザー領域に保存、再利用可能 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ データ管理構造 (1) 
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 基準Dirに、１データセット＝１ディレクトリとして配置 
 データセットのメタ情報は、GrADSコントロールファイルを一部拡張した「ITCTLファイ

ル」に記載 
 １データセットに複数のITCTLファイルを配置可能 
 ・ 異なるデータ種別（実況値、平年値、標準偏差値） 
 ・ 同じデータ種別でも、一つのITCTLで表現できないもの等 
 データセットの認識は、onchangeの度に行われる（データセットプラグイン機能）。 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ データ管理構造 (2) 
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【ITCTLファイルの例】 
dset ^JCDAS/mon/hist/%el/%el.%y4%m2 
undef  9.999E+20 
title HIST 
dtype grib 255 
options yrev template 
ydef 73 linear -90.0 2.5 
xdef 144 linear 0.0 2.5 
tdef 396 linear 00Z01Jan1979 1mo 
Zdef 10 levels 1000 925 850 700 500 300 200 150 100 30 
vars 37 
chi 23 36,100,0 $Pressure Levels$χ(Velocity Potential) [10^6m^2/s]$/1000000 
cwat 12 76,100,0 $Pressure Levels$CW (Cloud Water Content) [Kg/Kg] 

 ITCTLファイルは、GrADSのコントロールファイルをベースに以下を拡張（上記色字） 
  ・ Pathに利用できる変数として、%el を追加 
  ・データ種別を、title行に記載 
  ・ 変数定義行のGrADSではコメントの部分を、グループ名称と表示要素名称、及び 
   定数の四則演算で可能な単位変換ルール（上記青字）を追加 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


   ITACS４ 解析データ作成プログラム (1) 
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Ruby 1.9 

解析データ作成プログラム 
 

・Itacs 
・Itacs::Param 
・Itacs::Dataset 
・Itacs::ItacsDate 
・Itacs::Analysis 
・Itacs::ItacsProc 
・ItacsWAF （拡張ライブラリ） 
 

NArray 
 
数値型多次元配列
取り扱いライブラリ 

GPhys 
 
多次元物理量データ
取り扱いライブラリ 

NArrayMiss 
 
NArrayで欠測値を
考慮したライブラリ 

Ruby/GSL *1 
 
GSLライブラリのラッ
パー 

GSL >1.9 
 
数値演算ライブラリ 

Units 
 
数値の単位を考慮し
たライブラリ 

Misc 
 
ベーシックツールラ
イブラリ 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


   ITACS４ 解析データ作成プログラム (2) 
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ItacsDatasetクラス  
name：Dataset名 
dir：格納ディレクトリ名 

ItacsFilesetクラス  
file_name：管理コントロールファイル名 
date_type：データ種別（HIST|NORM|ANOM|NOMSD） 
file_type：ファイル形式（GRIB|GRADS|CLIMAT|INDEX|INPUT|STATION） 
date_period：平均化期間（3MO|1MO|5DY|1DY） 
dataset_name：親となるDataset名 
dset：ファイル定義内容 
undef：欠測値 
syyyymmdd：管理している期間の開始日 
eyyyymmdd：管理している期間の終了日 

ItacsElementクラス  
name：element名 
group_name：表示用のグループ名 
elm_name：表示用のデータ名 
level_n：Ｚ軸の対するデータ数 
unit_def：ユニット 
edit：演算式 
varname：欠測値 
seq：連番 

1:N「filesets(Hash)」 

1:N「elms(Hash)」 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


   ITACS４ 解析データ作成プログラム (3) 
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Itacs::Analysis モジュール その１ 
 
No. メソッド名 説明 

1 set_undef 指定した値を欠測値としたGPhysを作成する 

2 remake 
GPhysの軸サイズ及び軸値を変更する（補間計算も
行う） 

3 regional_mean 領域平均値を計算したGPhysを作成する 

4 shift データの格納位置をシフトしたGPhysを作成する 

5 effective_mean 有効係数を考慮した平均値のGPhysを作成する 

6 effective_stddev 有効係数を考慮した標準偏差のGPhysを作成する 

7 effective_count 有効のNArrayを作成する 

8 filter_movemean 移動平均値を計算し、結果をGPhysとして返す 

9 filter_lanczos Lanczosフィルターを適用し、結果をGPhysとして返す 

10 pascal_triangle_value パスカルの三角形の値を計算する 

11 lanczos_filter_weight Lanczosフィルターの重みを計算する 

12 get_chisq カイ２乗値（GSL呼び出しCdf.chisq_Pinv） 

13 get_t_value Ｔ値（GSL呼び出しCdf.tdist_Qinv） 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


   ITACS４ 解析データ作成プログラム (4) 
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Itacs::Analysis モジュール その２ 
 
No. メソッド名 説明 

14 get_gamma γファンクション（GSL呼び出しSf::gamma） 

15 eigen 固有値（GSL呼び出しEigen::symmv） 

16 eigen2 固有値（GSL呼び出しEigen::nonsymmv） 

17 fft_real_transform FFT計算（GSL呼び出しFFT::Real.transform） 

18 fft_complex_forward FFT計算（GSL呼び出しFFT::Complex.forward） 

19 fft_complex_inverse FFT計算（GSL呼び出しFFT::Complex.inverse） 

20 subtract 
２つのGPhysデータ間の差を計算し、GPhysとして
返す。配列サイズが異なる場合にも対応できる。 

21 regression 
２つのGPhysデータの回帰分析を行い、回帰係数、
相関係数をGPhysとして返す 

22 t_test 
２つのGPhysデータの平均値におけるＴ検定（有意
性の検定）を行い、検定結果をGPhysとして返す 

23 composite 
判定データが指定条件に一致する期間について
の、合成（平均）結果をGPhysとして返す 

24 pca 
GPhysデータのＥＯＦ（主成分）解析を行い、固有ベ
クトル、時係数などをGPhysとして返す 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


   ITACS４ 解析データ作成プログラム (5) 
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Itacs::Analysis モジュール その３ 
 
No. メソッド名 説明 

25 pca_varimax ＥＯＦ（主成分）解析結果をVALIMAX回転する 

26 pca_multi 
２つの指定データでのＥＯＦ（主成分）解析を行い、
固有ベクトル、時係数などをGPhysとして返す 

27 pca_varimax_multi ＥＯＦ（主成分）解析結果をVALIMAX回転する 

28 svd 
２つのGPhysデータでＳＶＤ（特異値）解析を行い、
特異ベクトル、時係数などをGPhysとして返す 

29 fft 
GPhysデータの領域平均値でＦＦＴ解析を行い、パ
ワースペクトルなどをGPhysとして返す 

30 fft_area 
GPhysデータの位置ごとのＦＦＴ解析を行い、パ
ワースペクトルなどをGPhysとして返す 

31 wavelet 
GPhysデータのＷＡＶＥＬＥＴ解析を行い、ウェーブ
レットスペクトルなどをGPhysとして返す 

32 wavelet_area 
GPhysデータの位置ごとのＷＡＶＥＬＥＴ解析を行い、
ウェーブレットスペクトルなどをGPhysとして返す 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (9) 
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Step4 描画図の操作 
 

最大16枚の
連続画像 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (10) 
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Step4 スライスツールの操作 
 

断面入力用別ウィンドウをオープン 

マウスクリックにて点列を入力 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


    ITACS４ ユーザーインターフェース (11) 
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Step4 スライスツールの結果表示 

横軸を実際の
距離に比例させ
た断面図を作

成 

距    離 

時 
 

間 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


  

 ITACS 現状の利用 
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【気象庁内での利用】 

 ・解析ツールとして、常時利用 

 ・異常気象分析検討会の資料作成に活用 

【アカウントの発行】 

 ・異常気象分析検討会関係ユーザー ２９ 

 ・その他、国内研究ユーザー   ８ 

 ・アジアを中心とした国家気象機関ユーザー ６０ 

【ITACSのアクセス数（庁内ユーザーを除く）】 

 ・３００～４００／週 

 

  

ラオス気象局の季節
予報作成プロセス 

モンゴル気象局の
気候監視プロダクト 

SLP時間経度断面 気温偏差
時系列 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html
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＠ 予報値の表示 
 ☆ アンサンブル平均の表示は、一応可能になっている。 

 ★ アンサンブルメンバーの次元が増えるのにどう対応するか。 

  > GRIBでどう対応するか。 GRIB2にする？ その時、GPｈｙｓは？ 

＠ 予報値を用いた統計的ダウンスケーリング 
 ☆ アジアの気象機関の季節予報のサポートが求められている 

 ★ 大量のアンサンブルハインドキャストデータをどう取り扱うか。リソースの問題。 

  >  APCCのCLIKのように、バッチジョブ形式とするか？ 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html
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＠ ユーザーインターフェース部分の再構築 
 ☆ 解析データ作成はGphysを利用して再構築済。 

 ★ GUIを中心に残る乱雑な部分を再構築したい。 

  > 現状いろいろな設定ができるが、操作が結構面倒。 

  > 直観的でない操作や表現がある。「Year Average」など。 

＠ 可視化プログラムの改良 
 ☆ やはり、GrADSでは、見栄えが．．デフォルトできれいな図が描ければいいなぁ。 

 ★ やっぱり、作りこみが必要？   

 ★ 作図用データを作成して描画しているので、他のツールへの置き換えは可能か？ 

＠ 演算機能の追加 
 ☆ 現状は、２つのデータの差分のみが可能（ベクトル差分は不可能）。 

 ★ まずは、ベクトル差分と２データの四則演算、div、rotなど準備、比較的容易か。 

 ★ 将来的には、３つ以上のデータを利用できるようにする。 

   ⇒ 統計的ダウンスケーリングとも連携か。 

http://jra.kishou.go.jp/itacs-info/tcc/itacsinfo.html


終わり 
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