
学術情報基盤オープンフォーラム2025 SINET活用事例③

核融合研究のオープンサイエンス化とSINET利用

LHD実験装置 ～ 2025/12
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本発表で表明される見解および意見は、発表者個人のものであり、
所属機関・法人の公式方針または立場を反映するものではありません。

自然科学研究機構 核融合科学研究所（NIFS） 中西秀哉

プラズマシミュレータ
「雷神」 ～ 2025/7



核融合実験では、多数の計測・解析データが自動生成される

• 3分周期で、計測ノード・・・130種、解析プログラム・・・200～400個 が稼働（＝1日に約120回）
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LHD実験の場合、



核融合研究データのオープンな利活用基盤
プラズマ・核融合クラウド の推進

人材・新アイデア／文化・分野拡充

大学等研究者

プラズマ・核融合クラウド

核融合研究を始める国々との
グローバル・パートナーシップ

データ・コード・計算資源の統合

ITER実験データ

産業界・異分野

核融合データ・実験装置・計算環境の学際的利用の場
• “共創の場” データ科学など異分野や産業界・市民
• “実践教育の場”   人材・新アイデア/文化・分野拡張

• AI, ML  HPCの近くに膨大なデータセットが必要
• 実験データ解析 ＋ 数値モデル計算の統合基盤
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核融合共同研究を支える SINET L2/L3VPN  “SNET”

1. 大学等実験の遠隔データ集録、共同保管、
共有再配信 ・・・ 従来のSNET

2. 実験データアーカイブ＋HPC計算リソースの
統合 ・・・ データ駆動型研究
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新 PS ’25/7～ 

大規模データ解析の場として新 HPC を青森県六ヶ所に

• 核融合研（NIFS）、量研機構（QST）が次期HPCを六ヶ所に共同調達．2025/7～稼働

1. ITER 遠隔実験センター（REC）・・・ ITERの遠隔制御室を実現

2. ITER 実験の全物理データを準リアルタイム転送 ➔ 複製ストレージ

3. 全複製データ＋HPC を ITER のみならず、LHD、JT-60SA 等の国内実験とも共用
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New HPC here!

JT-60SA

LHDITER Replicated Storage
(Full copy of ITER Data)

ITER REC Room

ITER Long-distance High-speed Transfer

High-presence 
Real-time
Monitor

Communication
南フランス



スパコン「雷神」～LHD実験ストレージ直結実験、性能評価

• 実験データアクセス on HPC の実効性能を評価 ➔ 多並列化により HPC向けRead性能改善

• ITER向け統合データ解析・モデル計算スイート IMAS on HPC の検証も 
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過去27年余のLHD実験データの伸び

• 10年で約100倍 ・・・ ムーアの法則に沿った、きれいな「データ爆発」を観測

• 2024年、計測生データ収集量が実験1回あたり約 77 GB に

データ利活用に向けた課題

1. 膨大な計測データの解析環境

2. 数千万件に及ぶ多数データ
(DOI付与、引用方法、、、)

3. ボーンデジタルな非可読データ
(研究の文脈が理解しづらい)
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商用クラウドサービスによる全計測データ公開 (2024.6.14 に発表)

• アマゾン（AWS）オープンデータ・スポンサーシップ・プログラム（Open Data Sponsorship Program）
によるLHD実験データ全公開の支援 ➔ 誰でも無償で自由にインターネットからアクセス可能

※ https://registry.opendata.aws/nifs-lhd/
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➔利用者を問わない
Accessibility の向上

・・・ NII RDC/G-RDM にも対応



核融合実験データにDOI をつけて Findable に (2025.2.7 に発表)

• 2020年頃より欧州が強力にオープンサイエンス推進 ・・・ Horizon2020 計画

• 加速器素粒子物理・バイオ分野が先行． 2023年より、地球科学（豪・米）が急迫

• 2024年12月、NIFSのフュージョン実験データが世界初1千万件の大台を突破！

➔ 2025年6月現在 1972万件余（12月）（12月）
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✓ DataCiteと登録上限 Upを合意
✓ 共同ブログ・リリース準備中

（世界初）



【今後】 上流から下流までメタ情報を Findableに ➔ Reusability 改善

• LHD実験では、提案書、予定表、運転指示値、実験概要… などが 個別アーカイブ されている

➢ 理由 ・・・  各メタデータ作成のタイミングが異なる．一意な対応付けが困難．

➢ 関連性の高い物同士は、課題番号、日付、実験番号などにより 「タグ」付け されているが、、、

➢ 外部から研究の文脈が理解しづらい．関連情報が見つけづらい

• 研究データが、研究のコンテキスト（文脈）と前後でつながって、Findable、Reusable な状況をめざす
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実験提案書 運転指示値（磁場，ガス種，加熱，計測）
+ 運転日誌

実験概要
実験結果報告

デジタル・プラットフォーム ➔ アーカイブデータの利活用を活性化装置設計図

実験予定表（年間，週間，日間）
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1. 核融合研では、大型ヘリカル装置（LHD）過去27年分の実験データ
（4千万件強）を2023年より完全オープン化

✓ NII RDC対応の商用クラウドからインターネット向け一般公開 【2024.6 プレス発表】

✓ 同研究データにDOIを附与、2024年12月に 研究データDOI登録で世界初の1千万件の大台
を突破 【2025.2 プレス発表】

2. 次世代の国際熱核融合実験炉ITERに向けて、

✓ 日欧間の全データ複製転送の実証実験 ・・・ 2016年（10 Gbps） ➔ 2025年（100 Gbps） 第2回
by NII、ITER機構、GÉANT、QST、NIFS

✓ 統合データ解析・モデル計算ソフトウェア基盤 IMAS の開発検証にも参加

3.  SNETベースの核融合データ利活用の場 「プラズマ・核融合クラウド」 

✓ 国際原子力機関（IAEA）Fusion Data Lake 構想に協力、世界規模の研究データ流通加速化
に取り組む

✓ 青森県六ヶ所で、国内外の核融合実験データストレージ＋解析HPC を統合 ・・・ 研究DX

4. 研究コンテキストを説明する関連メタデータ・文書類も Findable、Reusable に！

✓ 実験装置（有体物）の3Dスキャン&デジタルアーカイブ化を開始

2025/6/17 OF′25

核融合研究のネットワーク化とSINET利用（まとめ）
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Thank you !
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