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標準模型では不十分 

• どれだけ説明できるか? 

• どれだけ違うか? 

• これを超える理論は? 
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 大規模国際共同実験 
 ～数十カ国、数千人 

 実験施設の場所は限られるが、解析は世界中で 

 データ 
 実験データ 

 シミュレーションデータ（理論からの予測） 
 既知の事実の分離 

 ネットワーク 
 データの配布と解析 

 広域分散システム : Grid + Cloud 

 共同作業：コミュニケーションツール 
 Web はもともとこの目的で作られた 

 ビデオ会議 : 

 月350～400件(KEK多地点接続装置) + SeeVogh + Vidyo + Skype + 電話 

 大規模共同研究の方法に大きな変化 
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LHC 実験 : LHC加速器とATLAS測定器 

6 

Large Hadron Collider (LHC) 
ジュネーブ郊外 

地下100m周長27kmのトンネル内に建設 

重心系衝突エネルギー最大14TeV 

ビームあたり362MJを貯め込む 

大きさも衝突エネルギーも世界最大の加速器 

ATLAS測定器 

4箇所の衝突点に設置された4実験の１つ 

~40か国から3,000人の研究者が参加 

110Mチャンネルのセンサー読み出し 

~1MB/事象，~1kHz，年間数10PB以上 
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LHC 実験 

2012年ヒッグス粒子の発見⇒2013年ノーベル賞 

ヒッグス粒子の候補： H → ZZ → μμμμ 
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Worldwide LHC Computing Grid 

CERN 

東京大学 

４０か国に点在する１７０の拠点が高帯域学術ネットワーク 
（10Gbps～100Gbps）で接続されている。 
全体で50万個のCPUと50PBのディスクストレージが利用
でき，常時200万のデータ解析とシミュレーションが実行さ
れている。（CERNの計算機の割合は全体の10%程度） 

研究者は，自分のコンピューターからグ
リッドにアクセスすることにより，データ
や計算機の所在を意識することなく，即
座に物理解析結果を得ることができる。 
 
実験データの取得から物理解析結果を
導くまで，パイプラインでの処理を可能
とする仕組み。 

東京大学素粒子物理国際研究センターに配
備するATLAS実験用のグリッド拠点 
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LHC : 実験データ量と転送の規模 

CERNに記録されたデータ量（今後さらに増加） 

世界中のグリッド拠点から東京大学へのデータ転送 

（10Gbpsでは限界に到達） 

全グリッド拠点間でのデータ転送 

（240Gbpsに到達） 
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Belle II 実験 
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T2K : 東海-神岡ニュートリノ振動実験 
Tokai to Kamioka 

スーパーカミオカンデ 
(大きな検出器)で検出 

茨城県東海村の 

ニュートリノ実験施設で
人工的に作った 

大量のニュートリノを 

飛行中に起こる「ニュートリノ振動」を研究して、 
素粒子の世界の法則や物質創成の謎を探求する 2016/5/25 17 
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ILC(International Linear Collider) 計画 
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ILC(International Linear Collider) 計画 
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シミュレーショ
ン研究：GRID

上で実施 
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SINET5 : 遅延(Round Trip Time)の変化 
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SINET4・ニューヨーク経由・140ミリ秒 

SINET5・ロンドン経由・90ミリ秒 

Owampで計測したDESY(独)→KEK(日)の片方向の 

遅延Pingなどで見えるRTTは往復なのでだいたい2倍 

新設欧州線 

ドイツ⇒日本 

鈴木聡 



SINET5 : 通信性能の向上 
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SINET4: 410-450Mbps 

SINET5: 640-810Mbps 

Iperfで計測した 

通信開始から30秒間の平均値 

新設欧州線 

ドイツ⇒日本 

鈴木聡 



まとめ 
 高エネルギー実験 

 SINET なしには、高エネルギー物理学実験（大規模国際共同研究）は成り立たない 

 ネットワークインフラ : 国際競争力の不可欠な要素 

 大規模データ共有、コミュニケーションツール 

 充実した国内ネットワーク 

 国際ネットワーク：対米、対ヨーロッパ、対アジア 

 特に HLC 実験、Belle II 実験など 

 

 データストレージ + CPU : グリッド、クラウド 

 データの局所的存在 ⇒ 偏在化 

 大量データと高速ネットワークと計算システムはともにある 

 セキュリティ対策も重要 

 

 SINET5 

 既に性能向上を確認。 

 

今後も引き続きご支援をお願いいたします。 
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