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未知の智を創る
SINET6、ついに始動！

P2 ▶特別対談 「SINET6」が日本の成長の起爆剤になり、
創り出されるデータ研究の革新

五神 真  氏×喜連川 優
P8 ▶インタビュー  進化するSINET6　漆谷 重雄

P12 ▶クローズアップ   SINET６ ６つの特徴を語る
❶高速メッシュ網を実現　栗本 崇

❷5Gモバイルと400Gbpsの融合　笹山 浩二
❸DDoS攻撃に10秒で対処　栗本 崇

❹国際回線の増強　明石 修
❺共同購入で予算大幅セーブ　阿部 俊二
❻国際間の研究環境が向上　山中 顕次郎

P24▶移行を支えた縁の下の「チーム力」 
学術基盤課SINETチーム

▶エッセイ   最高の研究と最高の道具
合田 憲人
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国立情報学研究所が構築・運用する
学術情報ネットワーク「SINET」が、4月1日、
5から6にグレードアップして、運用が開始された。
今回の主なアップデートポイントは、
超高速の400Gbpsの全国展開と接続拠点の拡大、
5Gモバイルと400Gbpsの融合、
エッジ機能配備とセキュリティ強化、
国際回線の増強。
本特集では、始動したSINET6の新たな機能について、
その有用性、有効性、可能性、今後の課題と
その展望を解き明かしつつ、SINET6が大学の教育や
研究などに果たす役割と社会への影響を探る。

未知の智を創る
S I N E T 6 、 つ い に 始 動 ！
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――最初にSINETをめぐるお2
人のかかわりを教えてください。
喜連川　五神先生が総長の時代
には、東大総長特別参与として
東大のデジタル化全体について
お助けすることになりまして、そ
の中で五神先生が早い時期に
SINET の意義を理解し、ファン
となって応援してくれたのです。
五神　東大総長になった 2015
年頃から、社会も研究現場も変
化が急加速し、中でも深層学習
の技術の急拡大により、データ
を利活用する人工知能（AI）技
術が急発展し、サイバーとフィジ
カルの融合と同時にデータドリブ
ンの社会へと一気に向かうことに
なりました。私が参加した未来
投資会議でも、その社会像である

「Society5.0」に関する議論が進
められました。
　ある日、喜連川先生が総長室
にきて、当時 西 千 葉にあった
SINET のハブを東大の柏キャン
パスに移転する相談をしました。
そこで、SINET の優位性や意義
を理解することになり、全国を漏
れなくカバーする SINET のよう
な高度な通信網こそが高度経済
成長期における高速道路などに
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国立情報学研究所 所長

喜連川 優

国立情報学研究所（NII）が構築・運用する、学術情報の通信ネットワーク「SINET6」が
4月から運用を開始した。回線速度、接続点、セキュリティなどあらゆる面で進化したことで、

新たに連動される研究データ基盤との相乗効果が、強く期待されている。
果たして革新的な研究や成果は生まれるのか。SINETの重要性を早い段階から

指摘していた理化学研究所の五神真理事長（前東京大学総長）とNIIの喜連川優所長が、
データ駆動型研究や「Society5.0」社会に貢献するSINET６について語り合った。
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相当する「Society5.0」時代の
社会インフラになると気づいたの
です。

400Gbpsに高速化 
全国展開では世界最速

――SINET6における新展開を説
明してください。
喜連川　最大の変化は、研究か
ら生まれるデータを管理・公開・
検索する研究データ基盤「NII　
リサーチ・データ・クラウド（NII
‐RDC）」と融合させたことです。
ネットワークは “ 道路 ” で、これ
までは情報を運んでいましたが、
これからは、データの存在感が
ぐっと高まってきます。
　近年、ビッグデータを集めて
人工知能（AI）で解析すること
によって新たな知を生み出す

「データ駆動型の科学・社会」へ
の 転 換 が 注 目されてい ます。
2022 年度からの第 6 期科学技
術・イノベーション基本計画では、
このデータの重要性が繰り返し
強調されています。
　中でも研究の世界では理論、
実験、計算に次ぐ第 4 の科学的

研究手法として、データ科学が
位置づけられています。自然科学
系だけでなく、人文・社会科学
系を含むあらゆる分野で、デー
タを集めて解析することが欠かせ
なくなります。そのために大量
データ（ビッグデータ）を集めた
り管理したりする基盤が必要です。
この部分を NII が支えていきます。
一言でいうと、データの検索エン
ジンを作る。データを検索するエ
ンジンはいまどこにもありません
から。
　SINET を下半身に、NII‐RDC
を上半身とした「学術研究プラッ
トフォーム」の仕組みで動かしま
す。
五神　専用の光回線で構成され
る SINET は、アカデミアの高度
なニーズの中で独自に構築され
たものですが、そこには計り知れ
ない価値があります。例えば、ネッ
トワーク上での情報のやりとりに
おいて、セキュリティの確保は極
めて重要です。様々な光ファイ
バー網をつなぎ合わせた商用の
サービスではできない高度な管
理が SINET では可能です。全
国の行政をつなぐネットワークも
SINET に比べると極めて貧相で
す。「Society5.0」へ素早く移行
することを考えると、SINET の
潜在力は極めて魅力です。アカデ
ミアにとどまらず、社会のインフ
ラとして様々な場面でもっと活用
していくべきです。
――SINETが 5から6にアップ
グレードしてネットワークはど

のように変わったのですか。
喜 連 川　SINET5 で は 全 国 を
100Gbps 回線でつないでいたの
を、SINET6 では 400Gbps と４
倍に高速化しました。全国規模
で整備されたものとしては世界最
速です。また接続点となるノード

（ルータと伝送装置を組み合わせ
たシステム）を増やして拡張しま
した。第 5 世代通信（5G）など
の超高速モバイルアクセス、研究
分野の特徴に応じた VPN（仮想
専用網）などの技術もレベルアッ
プしました。
　SINET は全国の大学や研究
機 関など約 1,000 機 関 の 300
万人以上が利用する情報ネット
ワーク基盤で、商用のネットワー
ク基盤とは異なり、大型の実験
施設やスーパーコンピューターに
つながり、大量の情報を安全性
の高い仕組みでやりとりしていま
す。そのため定期的にアップグ
レードを重ねてきています。
五神　インターネットを介して
様々なオンラインサービスを利用
できるようになりましたが、肝心
な時に必ず回線が混んでつなが
らない、ということが起きますよ
ね。SINET は回線が太く、十分
余裕があるため、そのような問題
は起こりません。これほど緻密で
高性能な回線が全国 47 都道府
県を漏れなくつなぎ、さらに世界
につながっているという状況は、
とても心強いです。
　20 世紀に日本では、研究者た
ちが、光ファイバー網を全国に敷

SINETでデータの検索エンジンを作る。
それはいまどこにもありませんから

特 集 未知の智を創る

喜連川 優
KITSUREGAWA, Masaru
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う。感染拡大が深刻になりはじ
めた頃に注目されたのは、携帯
電話基地局に集まる信号から、
人々の集まり具合の様子をリアル
タイムでモニターするという研究
です。ほどなく、自治体やメディ
アがこのデータを利用して、人混
みを避けるようメッセージを発す
ることができるようになりました。

「いま、渋谷は混んでいます」と
いう情報を受けて、多くの人たち
が渋谷への外出をやめるなどの

「行動変容」を誘起したのです。
　防災分野でも、集中豪雨が起
きたときに、膨大な観測データを
リアルタイムで SINET に流し込
み、それを SINET につながった
スパコンでその場でシミュレー
ションを行う。すると、5 分程度
で「30 分後にここで洪水が起こ
る」という判断が下せる。こうし
たことを実現すれば、防災体制
の構築や災害被害の軽減に貢献
できる。重要なことは、そこでデー
タとその解析結果に新たな経済
的な付加価値が生まれるというこ
とです。

データを企業の視点で分析 
どんなお宝が出てくるか

――SINETユーザーはこれまで、
「企業は大学や公的研究機関と共
同研究する場合のみ」と限定さ
れていました。6から企業向け
にトライアルを行うそうですね。
喜連川　SINET を産業界の先端
的な研究開発を支える新たな

ツールにするのが狙いです。例え
ば大型放射光施設「SPring8」は、
多数のビームラインのうちいくつ
かが企業利用になっています。放
射光を使った測定によるビッグ
データは施設者である理化学研
究所（理研）のサーバに蓄えら
れます。これを SINET で、理研
のスーパーコンピューター「富岳」
へ送り、解析して企業に渡すこと
ができれば、どんな宝が掘り起こ
されるか。一例ですが、蓄電池
における劣化の様子を、リアルタ
イムで見ていく場合に生まれる、
膨大な量のデータなどにも対応
できます。どんなところに目をつ
け、新たな世界を広げるのか。
企業による SINET 活用の動向も
楽しみです。
五神　巨大なデータを滞りなく
安全に運ぶには知恵も仕組みも
必要で、それを世界に先行して

設し、通信の光化を世界に先駆
けて取り組んできました。その取
り組みが結実したものが SINET
であり、「SINET は一日にしてな
らず」です。そして SINET6 は
単なるハイスピードの通信網では
なく、日本全体をデジタルアイラ
ンドにするインフラになるべきな
のです。

北海道と九州の病院で 
遠隔手術に活用へ

――ビッグデータをSINETでや
りとりすることで生まれる、研
究の具体例を教えてください。
喜連川　SINET6 の高い通信能
力を生かす観点でいうと、遠隔
手術支援ロボットの技術開発が
注目の 1 つです。札幌に医師が
いて福岡に患者がいるとすると、
約 2,000km（往復約 4,000km）
の間でロボット操作に必要な情
報や手術映像などのデータが低
遅延で安定的にやりとりされるこ
とで、距離を感じさせない施術
が可能になるのです。その遠隔
手術のための通信条件を探る実
証が可能なのは、いまのところ
SINET6 がある日本だけです。
　また大学病院における、患部
を薄くスライスしたコンピュー
ター断層撮影（CT）の大量の画
像を、さっと別の病院や研究機
関に送ることも有望です。
五神　リアルタイムデータの活用
の重要性を新型コロナウイルス
感染症を例に振り返ってみましょ

高度な情報ネットワークと
そこで共有して活用するデータは
新たな経済的価値を生み出す基盤です

東京大学理学部物理学科卒、同大
理学部助手、工学部講師、工学部
助教授を経て、同大大学院工学系
研究科教授、理学系研究科教授。
同大副学長、同大理学系研究科長
を経て、2015 年に同大 30 代総長
に 就 任。2022 年 4 月か ら 現 職。
専門は光量子物理学。

五神 真
GONOKAMI, Makoto
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の子どもたちが、デジ
タルの手法を通じてな
ら嬉々として学びを進
められることがわかって
きています。
五神　全国学力・学習
状 況 調 査 など、ペ ー
パーテストがほとんど
ですが、デジタルテスト
になれば結果の分析が容易です。
さらに、学力の地域差を把握し
たり、変化をリアルタイムでモニ
ターしたりできるでしょう。GIGA
スクール構想の延長として、全国
3 万 6 千カ所の学校が、データ
収集のポイントとして互いにつな
がれば、素晴らしいデジタル神
経網になるはずです。
　その動脈として SINET が利用
できれば、日本は世界に類を見
ないデジタルアイランドになる。
それを使いながら新たなビジネ
スを世界に先駆けて開発できる。
それは相当付加価値の高いもの
です。それを新しいタイプの成長
に乗せるための起爆剤とするの
です。

SINET活用で医療も 
農業も根源的に変えられる

――SINETでのデータ利活用は
文部科学省だけにとどまらず、

提供できる SINET は、未来の社
会のビジネスモデル開発にも使え
るでしょう。SINET がある日本は、
世界の新しいビジネスを創るテス
トベッド（実証基盤）になるので
はないでしょうか。

不登校の子どもも 
嬉々として学べる

――コロナ禍において各大学で一
斉に始まったオンライン授業で
は、SINETの通信網がフル活用
され、そのパワーが実感されま
した。さらに一般社会で関心の
高い、初等中等教育での貢献も
期待できそうです。
喜連川　小中高校生に 1 人 1 台
の端末を行き渡らせる政府の
GIGA スクール構想で、これまで
にないことが可能になります。い
ままで子どもたちの習熟度を把
握することは、教室の先生が一
手に引き受けてきました。ところ
が、“ デジタルの目 ” を使って、
子どもたちの「表情データ」を
解析すれば、どの子がつまらなさ
そうにしているかなど、すぐにわ
かります。またギフテッドと呼ば
れる特別な才能を持つ子を、探
し出すこともできるでしょう。
　すでに新型コロナ禍で始まっ
たオンライン授業では、不登校

社会全体に影響してきますね。
喜連川　そうです。あらゆる省庁
の活動に関わってくる可能性があ
ります。厚生労働省の関連なら、
地方の医師不足を補う遠隔診療
の後押しに効くでしょう。農林水
産省で進めるスマート農業では、
作物の状況を示すセンサーの
データや画像をネットワークで送
り、解析することが期待されてい
ます。
　SINET を活用することで、医
療も農業も根源的に変えることが
できます。
五神　SINET は学術研究分野
向けのものとして構築してきたの
で、先進的なことにいち早く挑戦
できる面があります。
　社会が多様化し、複雑化した
課題を解決するには、科学的信
頼に裏打ちされたデータを参照し
て、人々や社会が行動を修正し
ていかねばなりません。新型コロ

データ活用の事例や
基盤の信頼性の価値を、
アカデミアが先導して
社会に示すことも、
SINETのすばらしいこと（五神）

特 集 未知の智を創る



NII Today No.95 7

S I N E T 6
いかもしれませんが、新
型コロナのように「何か
事が起こったときに、対
応できる強固な基盤が
存在する」ということが、
国として大事なところな
のです。
五神　NII が提供する情
報基盤は全国どの地域

でも活用できる、ということも重
要なポイントです。戦後の学制改
革の中で、47 都道府県すべてに
国立大学が配置されたことで、
高度なネットワークを維持管理で
きる人材が全国に配備されてい
るのです。これは、だれ 1 人取り
残さない「インクルーシブな社会」
を構築する上で極めて重要です。
それから人類が地球を破壊せず
にサステナブルな社会を実現す
るには、個人の行動が社会全体
にとってどのような影響を及ぼす
のか、リアルタイムで把握し、他
人ごとを自分ごととして捉えた上
で、行動選択をするよう促す必
要があります。これらを実現する
にはリアルタイムのデータをス
ムーズにやりとりできる、高度な
ネットワークが必要です。SINET
の存在意義は非常に大きいと思
います。
喜連川　情報やデータを流通さ

せる上で、SINET6 の通信パワー
は、日本の新しい社会を切り開く
上での起爆剤となります。SINET
は日本のこれからの社会を築くた
めに、欠かせないインフラとなっ
てくるでしょう。

ナウイルス感染症対応やカーボ
ンニュートラルがまさにそうです。
そのようなデータ活用の事例や
基盤の信頼性を、学術研究の世
界から示すべきです。そのプラッ
トフォームを担えるという点も、
SINET のすばらしいところです。

だれ一人取り残さない 
インクルーシブな社会を実現

――SINETについて、中長期的
視点でのミッションをどのよう
に捉えたらよいのでしょうか。
喜連川　研究の世界は、現実の
社会よりずっと先にある、ものす
ごいものを使いこなして考えを深
めていく場です。ですからサイエ
ンスは国力の源泉なのです。他
国に類を見ない SINET があるか
らこそ、「何ができるのか」「こん
なことに挑戦してみよう」という
発想になってくるのです。
　また平時はその力に気づかな

新型コロナのように
 『何かことが起こったときに
対応できる強固な基盤が
存在する』ことが
国として大事（喜連川）

　SINET は自然科学系の研究者、
特に大型研究プロジェクトに関わ
るケースなどで頼りにされてきた。
半面、人文・社会科学系などから
はよく見えない面があった。それ
が全分野で求められるデータ管理
の流れや、産業界にも広がる研究
ビッグデータ分析のニーズで、様
子が変わりつつあることを実感す
る。「データ × 通信」の切り口によ
り、SINET の魅力はより広く知ら
れるようになるだろう。

聞 き 手 か ら の
ひ と こ と

東京工業大学大学院修士課程修了。
日刊工業新聞社に入り、科学技術から
大学・産学連携の専門記者になる。東
京農工大で博士課程修了。東工大な
どで非常勤講師、電気通信大学長特
別補佐、東京都市大客員教授。著書
に『理系女性の人生設計ガイド』ほか。

山本 佳世子
日刊工業新聞社 論説委員

photo 今村 拓馬（2〜7ページ）
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国立情報学研究所（NII）の学術情報ネットワーク
「SINET（Science Information NETwork）」が

6年ぶりにネットワーク機器を一新、
「SINET6」として4月から運用が始まった。

新しい学術ネットはどこが新しいのか、
新しいプラットフォームで研究者は何ができるようになるのか。

NII学術ネットワーク研究開発センター長である
漆谷重雄副所長に聞いた。

５Gモバイル、VPN、
サイバーセキュリティなど

先進技術対応

［インタビュー］

進化する
SINET6

URUSHIDANI, Shigeo

国立情報学研究所
アーキテクチャ科学研究系 教授

同所 副所長

漆谷 重雄

吉川 和輝 氏
聞き手

日本経済新聞編集委員
YOSHIKAWA, Kazuki
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――SINET5 から SINET 6 への
バージョンアップで何が大きく変
わりましたか。
　まず通信速度が大幅に上がり
ました。これまでは東京・大阪間
だ け が 400Gbps で、 他 は
100Gbps でしたが、SINET 6 で
は沖縄を除いてすべて 400 Gbps
になりました。400Gbps という
速度はブルーレイ・ディスク 1 枚
分の情報を 1 秒で転送でき、フ
ルスペックの 8K 映像を無圧縮で
伝送できます。
　SINET への接続点となるデー
タセンター（DC）も 20 カ所増え
て 70 カ所になりました。DC 間
がすべて超高速の論理回線で結
ばれるフルメッシュ構造になって
おり、400Gbps の回線帯域を柔
軟に利用可能です。北海道と九
州のような離れた場所でも、まる
で相手がすぐそばにいるような感
覚で大量のデータをやり取りしな
がら研究を進めることができます。
　こうした超高速かつ高密度の
学術ネットワークは海外にも例が
ありません。米欧も基幹回線を
400Gbps にしようとしていますが、
基幹回線につながるまでの地域
や国単位の回線の速度によって
性能が制限されます。SINET6
は事実上どこでも直接 400Gbps
につなげられるので、ユーザーか
らみた通信性能には格段の違い
が出ます。

ローカル５Gに 
対応する計画

――通信速度以外に、SINET6
で利用できる特色のあるサービ
スはありますか。
　SINET5 時代の 2018 年末に
始まった「モバイル SINET」が、

SINET6 でアップグレードされま
す。フィールド研究や、無線 IoT
センサーによるデータ収集に使う
ことができる、海外に例のないユ
ニークなサービスです。これまで
は 3G や 4G のモバイル回線を
使っていたのが、SINET6 からは
5G になりました。
　モバイル SINET は、商用モバ
イルネットワークの中にインター
ネットとは切り離した専用の仮想
網を形成して、これを SINET 側
で構築した VPN（仮想専用網）
経由で、大学などのサーバーや
商用クラウドなどにつなぐ仕組み
です。
　一方、大学や研究機関、研究
グループがそれぞれ独自の 5G
ネットワークを構築する「ローカ
ル 5G」にも対応する計画で、近
くトライアルを始めます。
――モバイル SINET を含め VPN
で安全性が高い研究環境を用意
しているという印象です。
　研究者の間では、サイバーセ
キュリティを重視する観点から、
一般のネットワークから隔離され
た閉域網である VPN で研究ネッ
トワークを構築したいという希望
が増えています。
　VPN はコロナ下のテレワーク
などでもよく使われるようになり
ましたが、これらの多くはソフト
ウェアで VPN を構築するもので、
一度に多人数が使うと十分な速
度が出ないこともあります。これ
に対して SINET の VPN はネット
ワーク機器によって閉域網を形成
するので 400Gbps の回線であれ
ば同じ 400Gbps の通信速度が
保証できます。
　SINET の VPN は国内の大学・
研究機関だけではなく、欧米など

H i s t o r y

1987
学術情報ネットワーク運用開始
SINET の前身。旧 7 帝大の大型計算機
センター間の接続や目録所在情報サービ
スの提供のためにパケット交換網として
運用を開始。

1992
SINET 運用開始
TCP/IP を用いたインターネット・バック
ボーン。各地域の大学等を収容するため
に SINET ノードを中核大学（ノード校）
に設置。IPv4 を基本とし、商用網とも相
互接続。最終的な回線速度は最大 1Gbps。

2002
スーパー SINET 並行運用
光伝送技術を用いた先端的学術研究用
ネットワーク。のちに、光伝送技術の代
わりに L3VPN (Layer-3 Virtual Private 
Network) を利用して研究機関間を接続。
回線速度は最大 10Gbps。

2007
SINET3 運用開始
SINET とスーパー SINET の両特徴を継
承。 東 京 － 大 阪 間 を 当 時 世 界 初 の
40Gbps で接続。IPv4/IPv6 dual stack、
IP マ ル チ キ ャ スト、L2VPN（Layer-2  
VPN）、QoS（Quality of Service）制御
などサービスを大幅に多様化。

2011
SINET4 運用開始
SINET ノード配備を全 47 都道府県に拡
大。札幌から福岡まで の主要 都市を
40Gbps で接続。SINET ノードのデータ
センターへの設置（ノード校への設置は
廃止）や冗長経路の確保などにより高い
信頼性を実現。2011 年 3 月に発生した
東日本大震災でもサービスを継続。

2016
SINET5 運用開始
全 47 都 道 府 県 を 当 時 世 界 最 高 速 の
100Gbps かつ短遅延で接続。仮想大学
LAN、L2 オンデマンド、直結クラウド、
高速ファイル転送等でサービスを高度化。
2018 年 12 月にモバイル機能、2019 年
3 月に世界初の地球一周 100Gbps 国際
回線、2019 年 12 月に世界初の長距離（東
京 － 大 阪 間 ）400Gbps 回 線 を 導 入。
2016 年 4 月の熊本地震、2018 年 7 月
の西日本豪雨、同年 9 月の北海道胆振東
部地震等の激甚災害でもサービスを継続。

2022
SINET6  運用開始

の歩みSINET
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御する工夫も必要ですね。
　ネットワーク制御や新サービス
実現のため、NFV（ネットワーク
機能仮想化）※ 1 という技術を
様々に活用しています。NFV は
ネットワーク機器の機能をサー
バー上で仮想的に作るソフトウェ
ア技術です。SINET6 では全国
11 カ所の「エッジ」に当たる施
設に高性能サーバーを設置してシ
ステムを構築しています。
　サイバー攻撃対策では、例え
ば、大量のデータ（パケット）を
送りつけてシステムをまひさせる
DDoS 攻撃への迅速な対処を行
います。従来はSINETのオペレー
ターが、大学などから DDoS 攻

撃発生の連絡を受
けて、攻撃パケット
を抑制する作業を
行っていました。
　希望する大学など
に対して、トラフィッ
ク 観 測 に よ っ て
DDoS 攻 撃を検 知
し、自動的にパケッ
ト抑制を行います。
これまで数時間か
かっていた攻 撃パ
ケットの抑制を 10
秒程度まで短縮でき

る見通しです。
　また、NII の情報セキュリティ
運用連携サービス「NII-SOCS」
と連携し、指定した大学間の通信
トラフィックをコピーして NII-
SOCS の分析基盤に転送する「ミ
ラーオンデマンド」という機能も
導入する予定です。

スパコンとつなげて 
研究開発も

――SINET6 は NII が 開 発した

海外の拠点を含め世界規模で構
築されています。代表例は高エネ
ルギー加速器研究機構（つくば
市）や欧州合同原子核研究機構

（スイス・ジュネーブ）での高エネ
ルギー物理学の実験です。膨大
な量の観測データが発生するた
め、国内はもとより海外の研究グ
ループとも分担してデータを処理
しています。

遠隔手術の 
実証実験にも活用

――VPN の活用例はほかにもあ
りますか。
　「ブロードキャスト VPN」という
仕組みが地震研究で使われてい
ます。全国の大学、
研究機関が参加して
VPLS（ 仮 想 私 設
LAN サービス）とい
う大規模な LAN を
仮想的に構築し、あ
る場所で地震が発
生したとき観測デー
タを一斉送信します。
データを各地域の
研 究 者 が ス ピ ー
ディーに共有して研
究を進められます。
　また、北海道大学
と九州大学の各大学病院を結ん
で昨年始まった遠隔手術の実験
では、VPN で使える通信帯域を
オンデマンドで調整しています。
国産の手術支援ロボットを使い、
通信帯域を変えながら、帯域を
どの程度確保すれば問題なく遠
隔手術ができるかを検証しました。
今年度以降も SINET6 で実験を
続ける予定です。
――類例のない高速・高密度ネッ
トワークだけに全体を的確に制

研究データ基盤「NII RDC」※ 2
と一体的に運用されると聞いて
います。
　研究を通じて得られるデータは
オープンサイエンスの観点から
オープンに扱うべきものがある一
方で、クローズドで活用すべきも
のもあります。SINET との一体
運用で、オープンにすべきデータ
はインターネットを通じて公開す
る一方で、クローズドにするデー
タは VPN を使って閉じた環境で
データを転送して管理するやり方
を考えています。研究者がこの

データのオープンとクローズドの
問題でネットワークのことを意識
せずに安心して使えるような仕組
みにしたいと思います。
――SINET6 のスタートに合わせ
て始まる象徴的な研究プロジェ
クトはありますか。
　大容量のデータ転送やデータ
解析が必要な研究プロジェクトで
は、SINET へのアクセス回線を
増強して最大限利用しようとして

進化するSINET６イン タビ ュ ー
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クール構想に SINET を開放する
ことも 2024 年度を目標に検討さ
れています。

ウクライナ情勢の影響

――SINET6 の構築で苦労したこ
とは。
　ウクライナ情勢が気がかりです。
米国、欧州、アジアに伸びている
SINET 国際回線のうち、欧州回
線は途中ロシアの回線を使ってい
ます。ロシアへの経済制裁の影響
で、欧州回線が今後使えなくなる
可能性があります。
　その場合でも米国回線を経由
して欧州とデータのやり取りがで
きますが、転送時間が相当に異
なります。データ解析作業を欧州
と分担して進めている高エネル
ギー物理学実験など、グローバ
ルな研究活動への影響を懸念し
ています。
――SINET の利用を民間企業に
開放する計画があるそうですね。
　SINET の民間トライアル利用
の仕組みを 4 月 1 日付で整えま
した。国の科学技術イノベーショ
ン基本計画で、SINET は日本の
社会基盤インフラであると位置づ
けられており、これに対応しまし
た。 民 間 企 業 な ど が 単 独 で
SINET を利用することができます。
　大量のデータ処理を伴う研究
開発活動、たとえば医療系の研
究開発プロジェクトに参加する企
業や AI・ビッグデータの関連業
界の利用が想定されます。ただ
SINET のような超高速ネットワー
クは、実際使ってみないとイメー
ジがわかない面もあります。関心
を持つ企業とともに SINET の有
効な利用法を考えていきたいと思
います。

います。例えば理化学研究所の
スーパーコンピューター富岳と、
東京大学との間で 400Gbps の
データ転送能力をフルに使って
データをバックアップする計画が
あります。
　また、SINET6 では既存の DC
から離れた場所にあった大型研
究施設の近くに DC が新たに設
置されたため、これを活用した研
究が加速すると思います。スー
パーカミオカンデ（岐阜県）、大
型放射光施設の SPring-8（兵庫
県）、国際核融合エネルギー研究

センター（青森県）などがこれに
当たります。
　医療系大学の研究も活発化す
る見通しです。近年の医療研究は、
超高精細画像を送る遠隔医療や、
AI（人工知能）による検査画像
の読影、ロボットによる遠隔手術
の実験など、高速ネットワークを
使うメリットが非常に大きい。
　また、小中学生に学習端末を
配布した文部科学省の GIGA ス

聞 き 手 か ら の
ひ と こ と

　日本に世界の先頭を走る学術
ネットワークがあると聞いていたが、
その「すごさ」が今一つ呑み込め
ないでいた。スーパーコンピュー
ターや大型実験装置のような直接
の効用が実感できなかったためだ
が、インタビューで、ネットワーク
インフラこそがデータ駆動型科学
のエンジンであると納得した。
　SINET で膨大なデータをストレ
スなくさばけるだけでなく、その
高密度なネットワークが研究者間
の距離を縮め、科学の新たな発想
や創発にもつながる。海外勢もそ
のポテンシャルに当然気づいてい
るはず。SINET のさらなる拡張を
見守りたい。

吉川 和輝

九州大学卒業後、日本経済新聞社に
入社。産業部、ソウル支局、科学技
術部長、日経サイエンス社長などを
経て 2015 年から編集委員として科
学技術分野を取材。1997 ～ 98 年、
米マサチューセッツ工科大学・科学
ジャーナリズムフェロー。

日本経済新聞編集委員

photo 今村 拓馬（8〜11ページ）

NFV：
Network Functions Virtualization
ルータやスイッチ、ファイアウォールなど
通常専用機器を用いる機能を仮想化し、
汎用サーバー上でネットワーク機能を実
現する技術。ハードウェア機器を代替す
るため設備・運用コストが低減できる。

※１

NII RDC（研究データ基盤）
研究データのライフサイクルを支える基盤
として、NIIが2021年に本格運用を開始し
た。研究データの管理基盤（GakuNin 
RDM）、公開基盤、検索基盤（CiNii 
Research）から構成されている。

※2
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——全国 400Gbps 回線網の導入の
経緯を教えてください。
　SINET6 では、日本全国を総延長
16,000km の光ファイバーで結び、
全ての都道府県を含む 70 接続拠点
間において最大 400Gbps の速度で
データ転送を可能にしました（沖縄は
100Gbps）。
　データ通信量は、毎年指数関数的
に増えています。特に近年は、ビック
データや AI といった、大量のデータ
を機械学習し予測や制御を行う研究
が進むなど、学術研究を進める上で
ネットワークは不可欠となり、必要と
される回線の速度も増えています。
　SINET6 が 400Gbps になったこと
で、例えば離れた場所に校舎がある
大学でも、それぞれの校舎から最寄
りの SINET6 データセンター（DC）
まで 400Gbps で接続すれば、大学
の校舎間を 400Gbps で接続できるよ
うになります。米国の学術用ネットワー
クで あ る Internet2 も 400Gbps で
運用を開始していますが、バックボー
ン（基幹回線）の位置づけであり、
大学間を常時 400Gbps で接続でき
るようになるには、もう少し時間がか
かりそうです。つまり、SINET6 は世
界最先端でトップクラスのネットワー
クなのです。

　SINET5 でも 2019 年には 東 京・
大阪間を 400Gbps にしましたが、こ
のときは新しい光ファイバーや最新の
装置を使い丁寧に敷設した、いわば
特別待遇でした。しかし、同じやり方
ではコストがかかりすぎるので、今回
はすでに敷設してある光ファイバーの
中 か ら 特 性 のよい もの を 厳 選 し
400Gbps を通すなど工夫しています。
　400Gbps 通信では、例えば光ファ
イバーが振動を受けることで信号が揺
らぎ、通信影響を及ぼします。安定的
に通信できるよう、東京・大阪間の構
築以降、改善を進めました。SINET6
ではより安定的に通信できるようにし
ています。また道路工事などで光ファ
イバーが切断されることを防ぐため、
できるだけ地中の深いところに鉄板な
どで覆った管の中を通すようにしてい
ます。

データセンターの増設で 
接続のしやすさが向上

——DCの数も増えていますが、この
狙いは？
　素粒子研究や、量子エネルギー研
究などの実験施設は電磁波の影響が
少なかったり広大な敷地が必要だっ
たりするため、都市部ではないところ
に設けられています。加えて、実験装

SINET6で、全国400Gbpsでの回線網が整備された。
いままでの4倍の速さになり、世界でトップレベルだ。
高速回線を構築した狙いはどこにあるのか。工夫した点や新たに実現できることを聞いた。

400Gbpsを全国展開し
拠点増で常時通信が可能に

高速メッシュ網を実現
6

国立情報学研究所
アーキテクチャ科学研究系 
准教授

栗本 崇
KURIMOTO, Takashi

S I N E T
つの 特 徴 を 語 る
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置の高性能化により高感度で詳細な
実験データがどんどん増えています。
そのため各大学からは近くに SINET
への接続拠点がほしいという要望があ
り、20 拠点増やしました。より近いと
ころに DC があれば、同じ価格でもよ
り高速に通信ができるからです。
　それによりデータが取りやすくなり
研究環境向上につながることを期待し
ています。
——通信の遅延のほうも少ないよう
ですね。
　遅延が少なければよりリアルタイム
での通信ができるようになり、様々な
サービスに生かせます。しかし、光ファ
イバーを使った通信であっても、距離
が長くなるほど遅延は増します。
　例えば、東北で 1 つのネットワーク、
関東甲信越で 1 つのネットワークを作
り、各地域の代表（例えば仙台や東京）
を接続する構成をとると、新潟と秋田
のような近くの県同士で通信する場合
でも、一度仙台と東京を経由すること
になり、物理的な距離が長くなります。
　SINET ６では拠点間を相互に網目
のように接続していくメッシュ網にす
ることで、できるだけ最短距離で通信
できるようにしています。全 国 を
400Gbps でかつ最短で結ぶことで、
遅延を極力少なくするように設計され

ているのです。
　メッシュ網にすることで、冗長性※
1 も高まります。例えば、東日本大震
災では東北地方の光ファイバーが随
分断線しました。高い冗長性を持た
せることで断線が発生しても通信を継
続することができます。自然災害に加
え、機器の故障などで通信できなくな
ることもあります。修理・交換するに
しても数時間かかります。しかし、現
在のネットワークは 365 日 24 時間接
続を求められており、その間通信がで
きないというわけにはいきません。メッ
シュ網にすることで、たとえ障害が発
生しても迂回した経路で通信を維持で
きるようにしています。

01

（取材・構成 猪狩 友則）
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 冗長性：システム／機器に障
害が発生しても、継続して利
用できるようにして信頼性を
向上させる仕組み。予備の装
置などを用意しておき、回線
が使えなくなることを防ぐ。
ここでは一方の回線が光ファ
イバーの断線、DCでの機器や
装置が故障しても、継続して
使えるようにしていることを
指す。

※１

400Gbps回線の全国展開と接続点の拡大
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——5GとSINETの融合の持つ意味
はどういうところにありますか。
　学術ネットワークにモバイル機能を
持たせているのは SINET が世界初、
かつ現在でも唯一で、これは 2018
年末に始まっています。
　モバイル SINET の特徴は、ネット
ワークを既存の民間キャリアから借り
つつも、VPN（仮想専用網）※ 1 を
構築して、SINET と直結していること
です。端末と SINET、大学等の計算
機環境がセキュアに構築されるのが
大きなポイントです。
　そして SINET6 の 400Gbps 回線
に 5G のモバイル網を融合させました。
　5G のメリットの一つは大容量高速
性 で、 理 論 上 は 1Gbps(4G) が
10Gbps(5G) と一桁向上。これによ
り大容量のデータを迅速に収集・転
送が可能になります。また、超低遅延
であることから、遠隔でのリアルタイ
ム制御の可能性が広がるうえ、多数
同時接続が可能なため、センサ数を
格段に増やすこともでき、今後広がっ
ていくIoT（Internet of Things）の
世界で、多数のセンサ情報の取得や

機器制御が行えるようになります。
　学術分野において、研究とはキャ

ンパスの中、研究室の中だけで
行われるわけではなく、農場や

山岳、海洋などのフィールドで実験さ
れている方は大勢います。また現在は
遠隔医療の研究も盛んです。例えば
北海道大学と九州大学の間で実証実
験も行われていますが、将来的に遠
隔手術を考えた場合に、操作側と動
作側に遅延があっては、とても実用に
はなりません。しかし 5G の超低遅延
性があれば、実用化に大きく近付くこ
とができます。
　このように、様々なところで 5G 化
によるモバイル SINET の進化は大き
な力を発揮することになります。

ローカル 5G との接続で 
人がいない場所でも有効　

——SINET上で 5Gモバイルを活用
するにあたっての課題は何でしょう。
　将来的には、各大学レベルでのロー
カル 5G ※ 2 の構築と発展が欠かせ
ないと思います。
　すでに日本国内でのモバイル・ネッ
トワークのカバー率は人口ベースでは
99％に近づいています。しかし今後の
IoT の発展のなかでは、人がいない
場所に配置されたセンサや機器の重
要性が増してきますから、現時点では
50 ～ 70％しかない面積ベースのカ
バー率の向上も重要になってきます。
民間キャリアによるパブリックなサー

SINET6は第5世代移動通信システム（5G）にも対応できるように進化した。
5Gモバイルが、SINET6と結びつくことで、
どのようなことが可能になり、どのような将来が開けてくるのだろうか。

世界に先駆けるモバイル活用が
新たな未来を切り開く

5Gモバイルと 400Gbpsの融合

国立情報学研究所
学術ネットワーク研究開発センター 
特任教授

笹山 浩二
SASAYAMA, Koji

66S I N E T つの 特 徴 を 語 る
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ビスは、ビジネスとして採算がとれる
範囲しかカバーできませんから、その
隙間を埋める意味でも、ローカル 5G
の整備は重要です。
　現在、5G モバイル SINET は、民
間キャリア網の中に SINET 専用の仮
想 網 を 形 成 し、そ れ を SINET の
VPN と結合した民間キャリア網に依
存するものですが、将来的には各大
学や研究機関が持つローカル 5G と
の連携が主役になっていくのではと想
像しています。ローカル網の設置に関
して日本は法整備の面で世界でも先
進的な位置にありますが、これは学術
分野にとっても非常に大きなメリット
があることだと思います。
　なお、SINET におけるローカル 5G
の構築に関しては、すべての機能を
個々の大学に置くのではなく、ユー
ザー管理やスイッチなどの集約できる
機能は SINET 上に置き、複数のユー
ザーで共用する一種のクラウド・モデ
ルとしていることも大きな特色です。
　また、SINET とローカル 5G 間の
アクセス回線には、すでに使用されて
いる各大学の LAN と SINET を結ぶ
大容量回線を活用します。これでロー
カル 5G 構築のためのコストを引き下
げることができるのです。
——今後の展望について。

　モバイル SINET の最大の課題は、
「ローカル 5G をどれだけ流行らせる
ことができるか」です。
　4G に比べ 5G は未だビジネスとし
て競争環境が進んでいないため、大
学側も、どうしても整備にコストがか
かります。そのためスモール・スター
トにならざるを得ません。
　昨年（2021年）度の段階で、4 つの
大学との共同研究としてローカル 5G
構築の実証実験に着手しています。今
後は、5G モバイルに関する優れた研
究テーマを地方大学まで範囲を広げて
公募し、採択された一部の画期的な
テーマに対しては、大学に設置するロー
カル 5G 基地局を SINET との共同研
究などで整備することも検討しています。
これはローカル 5G をいち早く全国展
開することを目指した構想の一環です。
　このようにして、グッド・プラクティ
スを積み重ねていくことで、ローカル
5G の普及に弾みをつけていきたいと
考えています。

世界に先駆けるモバイル活用が
新たな未来を切り開く

5Gモバイルと 400Gbpsの融合 02
（取材・構成 川畑 英毅）

photo 今村 拓馬
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 VPN：Vir tual  Pr iva t e 
Networkの略。通信網の中に
特定機関のみが利用できる専
用網を形成する技術。

※１

ローカル5G：企業や自治体、
大学などがニーズに応じて限
られた範囲で独自に構築・利
用できる5Gネットワークのこ
と。

※2

5Gモバイルと400Gbps回線との融合
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——SINETに接続する経路を複数用
意した際の接続方式が追加されまし
たが、その狙いは。
　今日ネットワークは、安定的にかつ
途切れることなく提供する必要があり
ます。SINET6 では、大学などからの
回線を複数用意いただくことで、冗長
性を持たせられるようにしています。
大学などからSINETのデータセンター

（DC）に引き込まれた回線は、シャー
シ（筐体）に収められたラインカード
に接続されます。それが 1 本だけだと、
障害が発生したときに通信ができなく
なります。
　SINET5 までは、2 つの接続方法
を用意して回避できるようにしていま
した。1 つは、1 カ所の DC に 2 本引
き込んで、異なる 2 枚のラインカード
に接続する方法です。一方のライン
カードが故障しても、もう一方で通信
が維持できます。もう 1 つの接続方法
は、2 カ所の DC に接続する方法です。
この方法なら、片方の DC で障害が
発生しても、別の DC に接続した回線
で接続は維持できます。ただし、異な
る DC に対して回線を用意する必要が
あります。（SINET までの回線は利用
機関が用意）、特に県外の DC に接続
する場合は距離も長くなり非常に高価
になってしまいます。

　そこで SINET6 では、同じ DC で
も 1 本はラインカードに、もう 1 本は
回線多重装置に接続し、別の DC に
VPN ※ 2 を張って接続できるように
しました。ラインカードと回線多重装
置は別装置なので、一方に障害が発
生しても通信を維持できます。回線の
コストを抑えつつ、より高い冗長性を
持たせられます。
——複数回線を用意して接続する大
学は多いのですか。
　最近は増えていて、特に規模が大
きい大学ほど、複数接続しています。
ただし、コスト面ではプラスになるの
で、1 回線は高速に、もう 1 回線はバッ
クアップ用に低速な回線を用意すると
ころが多いようです。

エッジによる 
DDoS 攻撃の早期遮断

——SINET6で追加された機能、エッ
ジ／NFVについて教えて下さい。
　エッジ／ NFV（汎用のサーバー上
でネットワーク・セキュリティ機器の
動作を仮想マシンの上で動作させる）
を 11 拠点に配備しました。
　SINET のエッジには 2 つの意図が
あります。一つは文字通りエッジコン
ピューティングで、片道 2ms（ミリ秒
＝ 1,000 分の１秒）以内の非常にわ

SINET6では複数の回線を用意した際の冗長性の方法が増やされた。
またDDoS※1攻撃に対して約10秒での対応も可能になった。
新たな仕組みについて話を聞いた。

エッジ機能による利便性の向上と
セキュリティの強化

DDoS攻撃に10秒で対処
66S I N E T つの 特 徴 を 語 る

国立情報学研究所
アーキテクチャ科学研究系 
准教授

栗本 崇
KURIMOTO, Takashi
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ずかな遅延を生かしたサービスを提
供します。
　もう一つがサービス提供基盤です。
SINET のルータ※ 3は安定的な動作
が必要で、ルータへの機能追加は慎
重に行う必要があります。そこで新し
い機能をエッジ上に搭載することで柔
軟に機能追加することが可能になりま
す。例えば、ローカル 5G 交換機能や、
ルータでは実装していない VPN など
を想定しています。
　また、高速なファイル転送機能も実
装する予定です。ユーザー間双方に
専用のソフトを導入することでファイ
ル転送を高速化できますが、エッジ／
NFV にその機能を持たせることで、
ユーザーはウェブブラウザを操作する
だけで高速なファイル転送が可能にな
ります。
——DDoS攻撃に対する対策機能も
エッジ上で動作させるのですね。
　DDoS 攻撃では大量のデータを送
りつけられることで通信ができなくな
るなどの不都合が起きます。

　従来 DDoS 攻撃に対しては、大学
などからの要請を受けて、攻撃のパ
ケットを破棄する設定を人が行なって
いたため、時間がかかりました。
　攻撃通信は、意味のある通信と区
別するのが難しいことに加え、短時間
でシステムを壊して逃げていくものも
増えています。早く検出して、しっか
り止めるのが重要です。そこで、事前
に指定していただいた宛先への通信
を、インターネットとの接続点でサン
プリング（1/1,000）し、エッジ上に
用意した DDoS 検出・制御システム
で監視し、攻撃を検知したら 10 秒程
度で攻撃パケットを破棄する機能を
追加しました。実は、SINET5 のとき
から仕込んでいたものですが、これを
SINET6 で本格導入しました。
　ただ、大学によってはしっかりと
DDoS 攻撃の対策、分析されている
ところもあります。SINET6 の DDoS
攻撃対策だけで充分というわけでもな
く、組み合わせて利用してもらう位置
づけと考えています。

DDoS攻撃に10秒で対処

03

（取材・構成 猪狩 友則）

photo 今村 拓馬
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DDoS攻撃：Distr ibuted 
Denial of Service attack。意
図的に過剰なアクセスを行う
ことでサーバーに負荷をかけ
利用できないようにしたり、
システムの脆弱性を利用し攻
撃したりするのがDoS攻撃。
これを複数のコンピュータか
ら行うのがDDoS攻撃。

※1

VPNを利用すると、実際に
接続しているDCから回線多
重装置を介して、あたかも専
用線で別のDCに接続してい
るようになる。

※2

ルータ：ネットワークにおい
て通信の中継を行う装置。発
信元から発信先へどの経路を
通して転送するか判断し転送
する。SINETでは各DCに設
置 さ れ 、 こ の ル ー タ が
400Gbpsに対応する必要が
ある。

※3

SINET6の新たな冗長化構成
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——SINET6はどこの国際回線が増
強されたのですか。
　SINET は 2019 年 に、100Gbps
回線で世界 1周を成す学術ネットワー
クとして構築されました。SINET6 で
は日本からロサンゼルス・ニューヨー
クまでの米国回線 100Gbps を 2 回
線に増強しました。アジア回線につい
ては従来のシンガポールとの回線
100Gbps に 加 え、 グ ア ム 回 線
100Gbps を新規に開設しました。ま
た欧州については現在 100Gbps で
す が、2024 年 度 ま で に 2 回 線

（200Gbps）にする予定です。SINET
のような海外回線構成例は他国の学
術ネットワークには例がなく、今回の
帯域増強とグアム回線の新設でその
有用性を非常に高めることができまし
た。
——国際回線を増強した背景につい
て教えてください。
　SINET は核融合科学研究所の大
型ヘリカル装置（LHD）や欧州にある、
大型ハドロン衝突型加速器（LHC）、
核融合実験炉（ITER）など、国内外
の大型国際実験設備と接続していま
す。それらの大型実験設備から出力
される良質かつ細かなデータを取得
するには帯域が必要で、特に海外の

実験設備からデータを取得する研

究者からは、ラウンドトリップタイム
（RTT ※ 1）を短くするためにもなる

べく短い経路を用いて帯域を増強して
ほしいという要望がありました。
　特に昨今、米国や欧州、アジアな
どの大型国際協調型プロジェクトが増
えていることも背景にありました。安
定的かつ大容量のトラフィックを相互
にやり取りできるようにすることが、
日本および世界の学術研究・教育の
発展につながるからです。

グアムはハブになりつつある

　ベストエフォート型※ 2 である商
用インターネットとの最大の違いは、
SINET は研究教育用トラフィック専
用であり、これらの需要予測に基づ
きその効率的なトラフィック交換を目
的に設計されること。 国内のどの加
入機関からも帯域保証された回線で
直結でき、使用可能帯域を有効に使
えます。
　またセキュアなデータのやり取りに
も、柔軟に活用できます。機密デー
タはインターネット経由でそのまま送
りたくないですが、SINET を通せば、
他国の学術ネットワークとも仮想的
な専用ネットワークが構築されている
ので、セキュアなデータのやり取り
ができます。

国内外の大型国際実験設備と接続しているSINET。
国際回線が増強されたSINET6となり、
日本と世界の学術研究・教育をより強力に推進することになる。

日本と世界の学術研究、
教育を強力に推進する

国際回線の増強

国立情報学研究所
学術ネットワーク研究開発センター 
特任教授

明石 修
AKASHI, Osamu

66S I N E T つの 特 徴 を 語 る
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国際回線帯域を２倍に

——なぜ、アジア回線の増強にグア
ムを選んだのでしょう。
　従来のシンガポールへのアジア回
線の難点は、海域の水深が比較的浅
いため、海底ケーブルが他の場所に
比べて切れやすいことでした。一方、
グアムのあたりは水深が深い。そして
米国と豪州の中間にあり、位置的にも
優位であることが、グアムを選んだ理
由です。しかもグアムは豪州やハワイ
などのネットワークに接続されるなど
ハブになりつつあります。グアム回線
があれば、シンガポール回線にトラブ
ルを生じたとしてもトラフィックの迂回
経路として利用できます。
——国際線増強でどのようなことが
できるようになるのでしょう。
　第一に海外の大型国際実験設備か
ら出力される大量のデータを、短い
RTT で取得できるようになるため、実
験効率が上がること。また細かなデー
タまで取得できるようになるので、研
究を優位に進めることができるでしょ
う。さらに国際協調型プロジェクトで
は、広帯域のネットワークを有するこ
とで、プロジェクト内で日本の研究者
の発言力を高めることもでき、日本の
学術研究の競争力を増すことにもつな

がります。
　第二にネットワークの安定運用が可
能になることです。SINET と他の学
術ネットワークが広帯域で相互に接続
することで、相互バックアップ、相互
運用協力を行うネットワークの基盤と
して機能します。
　万が一、SINET が切れても、他の
学術ネットワークをバックアップとして
使用することで、さらなる安定運用を
可能にすることができます。
——今後の展望について。
　2 年後に欧州回線を増強すること。
現在、候補を探り、議論を進めてい
ます。さらなるトラフィック需要要望
があるものの、海底ケーブルの伝送
帯域および本数はコストとのトレード
オフになるため、各機関に状況をヒア
リングしつつ、丁寧に進めていく必要
があります。また国際回線は政治的な
影響を受けるため、迂回経路や代替
案の準備が必要になります。
　新たな北極海経由での海底通信
ケーブルの敷設も検討されていますが、
計画から実装までの時間はかかります。
しかし北極海回線が実現すると、国
際回線でも 400Gbps という広帯域が
可能になるかもしれません。

国際回線の増強 04
（取材・構成 中村 仁美）

photo 今村 拓馬
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 RTT：Round‐Trip Timeの略。
通信相手にデータや信号を発
信してから、応答が返ってく
るまでに要する時間。相手と
の物理的な距離や経路上での
中継、転送する装置の数など
によって左右される。

※１

ベストエフォート型：回線業
者が提示した最大通信速度を
上限とし、最大限努力した速
度（実際の通信速度は保証し
ない）で提供するインター
ネットサービス。

※2

国際回線の増強は、各研究分野における
発言力、国際競争力の向上にもつながる
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——アクセス回線の共同調達の目的
は何でしょうか。
　加入機関のアクセス回線の経費負
担 を 軽 減 するため に 共 同 調 達 を
SINET4 から始めました。
——共同調達による経済的メリット
を生かすということですね。
　そのとおりです。共同購入によるボ
リュームディスカウント効果で、直接
的な経費負担の軽減が期待できるの
はもちろんですが、共同調達に参加し
ない加入機関が単独調達する際もな
んらかの価格交渉が可能なので、結
果的にディスカウントを引き出すこと
が期待できます。
——逆に共同調達のデメリットという
のはあるのでしょうか。
　共同調達にあたっては、基本的な
仕様を NII が策定していますが、そ
の仕様に満足できない加入機関は参

加が難しいという面があります。
もちろん仕様を決める際には各加
入機関へアンケートなどで要望

のヒアリングを行いますが、「4 月
1日開始」というスケジュールや、「6

年間」という契約期間（途中解約
不可）にはどうしても合わせていただ
かなければならない。そこがネックと
なって参加できないケースもあり、そ
の場合は個別調達となります。

想定以上の節約 
共同調達参加者が大幅増の 
相乗効果

——今回の共同調達はSINET5の時
と比べると大幅に参加者が増えまし
た。その要因は何ですか。
　SINET5 で共同調達した回線数が
117 だったのに対して、今回は 222
回線ですから、9 割程度増加したこと
になります。
　共同調達による大幅な費用の節約
が大きな要因のひとつではないかと思
います。
　もうひとつは、SINET5 の運用開始
当初、回線を共同調達した加入機関
で、本来の性能が出ないケースがあっ
たのですが、その際に細かいチューニ
ングのお手伝いをするなど、ユーザー
サポートを丁寧に行いました。そうし
た信頼関係も含めた運用の安定性も、
共同調達への参加を増やす要因と
なったかもしれません。
——今回はコロナ禍での共同調達で
した。苦労した点は。
　やはりルータなどの通信機器の納
期の遅れです。
　コロナ禍による半導体不足の影響
などもあり、ルータの納期が大幅に遅
れる事態になりました。

データセンター（DC）のSINETルータと加入機関間のアクセス回線費用は各機関の負担となる。
国立情報学研究所（NII）は各機関に呼びかけ、負担軽減のための共同調達※1を実施した。
そのメリット・デメリットや、課題を聞いた。

アクセス回線共同調達の
意義と効果

共同購入で予算大幅セ  ーブ！

国立情報学研究所
アーキテクチャ科学研究系 准教授
SINET利用推進室長

阿部 俊二
ABE, Shunji
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　また、光ファイバーや通信機器など
の確保が大変であることは、共同調
達開始前の段階から情報は得ていた
のですが、想定した以上の遅れとなっ
てしまいました。
　当然、加入機関側もそれぞれの計
画のもとで動いていますから、納入が
遅れると希望している時期に開通でき
ないなど、大きな影響を受けます。「い
つになるのか」など、加入機関側から
のさまざまな問い合わせやお叱りをい
ただき、窓口担当は特に苦労が大き
かったと思います。

いかに個別のニーズを 
盛り込むか

——ほかにも共同調達の課題はあり
ますか。
　共同調達の仕様を調整することで
す。多くの加入機関に参加していただ
ける仕様にするためには、それぞれの
加入機関のニーズを適切に取り込ん
で、仕様を策定していく必要がありま
す。
　できる限り多くの加入機関の事情を
くんで、仕様に盛り込みたいと考えて
いますが、仕様を策定する側の人的リ
ソースが不足していることや、個別要
求を入れた場合にコスト高となる懸念
もあり、なかなか難しかった。現状で

は最大公約数的な仕様で進めざるを
得ません。
——今後の展開について。
　仕様についてはバランスを取りなが
ら、多くの加入機関が共同調達に参
加していただけるように改善していき
たいと考えています。
　また、安定したサービスを提供する
ことも重要です。万が一障害が発生し
ても迅速に復旧できるのか、今後の
SINET6 の運用実績で、評価が問わ
れるところでもあります。
　加入機関に「共同調達に参加して
良かった」と思っていただけるような
運用を、関係スタッフともども協力し
ながら進めていきたいです。

共同購入で予算大幅セ  ーブ！

05

（取材・構成 遠藤 宏之）
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 共同調達：共同調達の範囲は
アクセス回線と監視保守業務、
DC側の設置スペース経費、設
置作業、撤去作業。回線メ
ニューは400G、100G、10G、
1Gの4種類で、各加入機関が
それぞれの環境に合わせて選
択が可能。

※１

SINET6用アクセス回線の
共同調達への参加の実態
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——SINET6のなかで、長距離高速
データ通信技術が担う重要性とは何
でしょうか。
　 現在、ファイル転送には一般に
FTP、SCP などのプロトコル※ 1 が
使用されています。これらは短距離だ
とある程度の速度が出ますが、日本と
アメリカ、日本とヨーロッパのような
長距離では、非常に速度が落ちてし
まいます。SINET は「5」の段階で、
すでに主要な国際回線で 100Gbps
の性能を提供していますが、普通のソ
フトウェアではその性能を発揮できず、
せいぜい数メガ bps のスピードに落
ちてしまうのです。
　一方、現在の科学では、「データ・
インテンシブ・サイエンス」という考え
方が注目を集めています。これは広く
世界各地にデータを振り分けて解析を
行うことで、従来より格段に大量のデー
タ処理を可能にしようというものです。
　例えば高エネルギー物理分野の研
究装置・大型ハドロン衝突型加速器
は、装置自体はスイスにありますが、
そこで得られたデータは世界中に配
信されて解析が行われています。
　こうした仕組みをよりよく実現する
には、大量のデータを高速で送る必
要 が 出 てき ま す。 先 述 の ように
SINET は国際回線で 100Gbps、国

内回線では 400Gbps で繋がっていま
すので、そのインフラを生かすために
は、それに見合った転送方法が必要
になってくるのです。そのために NII
で開発しているのが、恒速ファイル転
送プロトコル MMCFTP（Massively 
Multi‐Connection File Transfer 
Protocol) です。

長距離転送が 
格段に速くなった

——MMCFTPの特長と、開発にあ
たって難しかった点は何ですか。
　これは私自身が組み込みソフトの開
発に携わってきた経験からきたもので
すが、クロック同期式という、いわば
ハードウェア的なコンセプトを普通の
ソフトウェア開発に応用しており、こ
れによって同じ装置を並べて同時に実
行する並列処理を容易にしているのが
特色です。
　従来の通信方式は1つのコネクショ
ン（接続）に頼っており、1 コア（処
理作業を担う CPU の中核）の性能が
そのまま速度の限界になってしまいま
すが、MMCFTP はたくさんのコネク
ションを持つ超多コネクション通信で、
CPU コア数を増やすほど高速通信が
可能になります。さらに、指定した転
送速度に対し、ネットワーク状況に応

ビッグデータを活用するにはこれまでにない転送の高速性と大容量性が求められる。
SINET６では、OSの改造や複雑なチューニングが不要の
長距離高速データ転送方式が独自開発された。その特長と今後の展望を聞いた。

長距離高速データ通信の
スピードアップは独自開発

国際間の研究  環境が向上

国立情報学研究所
先端ICTセンター 特任准教授

山中 顕次郎
YAMANAKA, Kenjiro
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じてコネクション数を自動調整する
「動的コネクション制御」も備えていま

す。つまり、得られるネットワーク環
境を最大限生かすことができるように
なっています。
　例えば 1Tb のデータを転送する場
合に、従来方式の 8Gbps では 20 分
程度かかっていたものが、新方式の
80Gbps では 2 分に短縮されます。
　とはいえ、「こうした方式を使えばう
まくいくのでは」という目途が立って
いたとしても、実際には「やってみな
いとわからない」部分は大きい。私が
SINET で開発を進められたからこそ、
ここまでスピードアップが図れた、と
言えます。
——今後の課題について教えていた
だけますか。
　今まで速さを一番に追及してきまし
たが、実用的な “ 使い勝手 ” の部分が、
やや置き去りにされてきた感がありま
す。海外の同様な技術と比べ、速度
向上の部分は優っていると自負してい
ますが、機能や使い方を教えるチュー
トリアルや、製品自体の使い勝手、不
具合修正の度合いなどでは至らない
点もあります。
　現在 SINET ユーザーにはソフト
ウェアを開放していますが、そうした
方々をなるべく広く巻き込む形で、普

及活動と製品としての洗練を図ってい
かなければと考えています。
　ただし、高速化をするにはそれに耐
えられるネットワークが必要になりま
す。SINET であれば 100Gbps、ある
いはそれ以上の回線がありますが、
一般の人には 100Gbps は手が届か
ない領域であって、ソフトウェアだけ
あっても高速化のメリットが活かせな
い。そこで普及が制限されてしまうの
も難しさのひとつです。
　高速化自体に関しては、「方式的に
どこまでいけるのか」は、やり続けて
みないとわからないところです。
　また、情報技術関連では、「様々な
要素がバランスよく性能向上されてい
ないと所期の性能は発揮できない」
点に難しさがあります。ファイル転送
にあたってはディスクの読み出しが必
要ですが、これがボトルネックになっ
て転送速度がトータルで上がらないと
いう現象には、開発時からずっと苦労
してきました。しかしこの点に関して
は、まさに今、SSD ※ 2 の普及が進み、
急激に性能向上しています。
　こうした、様々な関連技術の進歩
に、転送方式もまた刻々と進化させ
追随していくようにしていきたいと考
えています。
※2022年4月の取材時の肩書表記です。

長距離高速データ通信の
スピードアップは独自開発

国際間の研究  環境が向上

06
（取材・構成 川畑 英毅）

photo 今村 拓馬
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 プロトコル：ネットワークで
通信をする際の決まり、仕様、
取り決めのこと。

※１

SSD：Solid State Driveの略。
HDDと同様に使える記憶装置。
HDDより小さく、処理速度が
速い。

※2

国際会議SC19でNIIが開発
したファイル転送プロトコ
ルMMCFTPを用いて東京－
デンバー間で転送実験。
100Gbps国際回線５本を用
い て ピ ー ク 転 送 速 度
416.3Gbpsを記録した。

東京ーデンバー間の転送実験
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S I N E T 5 か ら 6 へ 、 移 行 へ の 道 の り

　学術基盤課の７人の職員で構成さ
れる SINET チーム。職員たちが「何
でも屋です」と口を揃えるように、ユー
ザー窓口はもちろん、企画、運用を中
心に仕様設計やその構築、各種の障
害対応、加入機関が接続する際のサ
ポートなど、業務内容は多岐にわたる。
 「障害問い合わせ窓口のオペレーショ
ンセンターや申請受付窓口など、個々
に業務委託を行っているのですが、
委託の業務フローからはずれるような
対応や、個別に判断を要するイレギュ
ラーな案件は私たちがすくい上げる
形になります」（SINET チーム）。
　2021 年度はこれら通常業務をこな
しつつ、6 への移行作業にも尽力す
ることになった。
 「SINET6 への移行」は端的に言えば、

加入機関の回線接続先の切り替えだ。
その方法は、土日祝日に NII の委託
先の作業員が SINET の DC に入って
切り替えを行う「おまかせ移行」と、
平日の日勤帯に加入機関が作業手配
し現地に入って切り替えを行う「個
別移行」の 2 通りがある。
　今回の移行作業では、コロナ禍な
どの影響で機器の納入が遅れ、当初
想定していた移行スケジュールを大
幅に変更せざるを得なくなった。
　移行の周知は 2020 年から始まり、
同年 6 月の SINET オープンフォーラ
ムや、12 月の NII サービス説明会な
どを通じて、SINET6 に関する情報は
加入機関へ公開されていた。
　そして 2021 年 1 月にオンラインで
行われたサービス説明会において、
SINET5 が 2022 年 3 月で終了にな
ること、それまでに移行が必要にな
ることなどが加入機関に通知された。
2021 年 4 月に SINET6 DC の場所が
確定すると、6 月には接続 DC が変
更になる加入機関に対して周知が行
われた。10 月には移行説明会が開催
され、11 月からおまかせ移行の日程
調整が始まるはずだった。
 「各 DC の設備の調達は 2020 年度
から始まっているのですが、DC が確
定するのは 2021 年 4 月なので、加
入機関の皆様のアクセス回線調達、
また、SINET 側の DC 設備整備も本
時期からの開始となりますが、1 年足
らずで移行を終えなければならず、
各作業とも余裕のないスケジュール
でした」（SINET チーム）。

SINET5から6への移行にあたり、加入機関への窓口として、
また関係者間の調整役として縦横無尽の働きを見せたのが
国立情報学研究所（NII）の学術基盤課「SINETチーム」のメンバーたちだ。
移行を下支えした影の立役者たちに話を聞いた。
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［Science Information NETwork］

SINET 6移行への歩み
2021.1 NII サービス説明会（オンライン配信）

2021.4 SINET6 DC 位置決定（メール通知）
SINET6 DC 住所問合せ開始

2021.6 DC 移転機関に対する周知（個別メール通知）

2021.7 オープンフォーラム（オンライン配信）

2021.7−11 SINET6 DC 拠点物理構築 
2021.8.20 全国1日の新規PCR陽性者25,975人※

2021.8 SINET6 移行方式ヒアリング
（メール通知、Web フォーム受付）

2021.10 移行説明会（オンライン配信）

半導体不足の影響に伴う移行時期の後ろ倒し説明
2021.10−
2022.2

SINET6 拠点への機器導入

2021.11 NII サービス説明会（オンライン配信）

2021.11−12 個別相談会（個別にWeb会議）

2021.12−
2022.2

おまかせ移行登録／日程調整

2022.2.1 全国 1日の新規PCR陽性者103,595人※

入試、学校イベント多数
2022.2.−3 おまかせ移行／個別移行
2022.4.1 SINET6 運用開始（記者懇談会）

※厚生労働省　新規陽性者の推移(日別)より
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S I N E T 5 か ら 6 へ 、 移 行 へ の 道 の り

関係会社間の調整と 
加入機関への対応

　NII 内での情報共有はもちろん、加
入機関とのやり取りや関係者との調
整など、本来対面で進めていた打ち
合わせも、コロナ渦のためすべてオ
ンラインで行わざるを得なかった。
 「先生方の会議など、通常はチーム
の職員が同席するのですが、今回は
オンラインで個別に行われることが
多く、時間が重なるなど私たちが同
席できないケースもあり、進捗の共
有や細かい部分の意識合わせが難し
い面もありました。また機器の調達
は半年くらいかかるので、その間に
一部想定外の動作が判明する場合も
あり、機能面に影響を及ぼしたり、
運用上困難が発生したりするケース
も出てきます。そうした情報のアップ
デートも後追いになってしまうことが
ありました」（SINET チーム）。
　その上、半導体不足により機器の
納入が遅れたことで、SINET チーム
はその対応にも追われた。ひとつは、
関係者間の調整だ。
 「ネットワーク機器のベンダーだけ
でなく、DC や国内・海外回線ベン
ダー、国内向け・国外向けのオペレー
ションセンターなど、それぞれ異な
る会社が対応しています。各社の担
当範囲の間隙で発生した業務も含め
て、その都度私たちの方で関係者間
の調整をしなければなりません」

（SINET チーム）。
　そして納入が遅れれば加入機関へ

の説明や対応策の検討も必要になる。
加入機関側も当初の移行計画のもと
でそれぞれ準備を進めており、遅れ
れば様々な影響を受けることになる
ため、どうしてもナーバスになる。時
には窓口となる職員に厳しい言葉が
向けられることもあった。
 「1,000 近い加入機関ごとの移行の日
程調整をしなければならないのに、
機器の納入の目処が立たない。『いつ
になるのですか？』と聞かれても答
えられないもどかしさがありました」

（SINET チーム）

　当初の予定では 2022 年の 1 月か
ら移行作業を始めるはずだったが、
実際は 2 月の中旬以降に繰り下がり、
実質 1 カ月半で全加入機関の移行を
行うことになった。
 「通信影響の発生する切り替え時間
帯を加入機関ごとに調整し、土日祝
に作業するおまかせ移行は連日 60 ～
80 件の作業が集中する形になりまし
た。3 月の終盤は平日（個別移行）
も 1 日 20 件以上で、運用開始前日の
3 月 31 日まで切り替え作業が組まれ
ました。作業担当の皆様は大変だっ
たはずです」（SINET チーム）

　 加 入 機 関、 関 係 会 社 の 協 力と
SINET チームの奮闘の甲斐あってな
んとか予定通り 4 月 1 日に運用開始
した SINET6。チーム員もさぞかし
ホッとしたのではないだろうか。
 「いえいえ。運用を開始してからが
SINET6 の本番ですので。安定運用
を目指して取り組んでまいります」

（SINET チーム）。
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S I NET 5 から6への移行、
険しい道のりとこれから　
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ROIS-DS人文学オープンデータ共同利用センターが一般社団法人コード・
フォー・ジャパンの2021年度 勝手表彰 優秀賞を受賞

新井 紀子 教授（情報社会相関研究系）、舛川 竜治 特任助手（社会共有
知研究センター）らが令和4年度 文部科学大臣表彰 科学技術賞（科学技
術振興部門）を受賞

医療ビッグデータクラウド基盤のAI自動診断研究への貢献で文部科学大臣
表彰・科学技術賞（振興部門）を受賞 佐藤 真一・合田 憲人 NII教授、森 健
策 名古屋大教授、原田 達也 東京大教授が共同受賞

青木 俊介 助教（アーキテクチャ科学研究系）らの論文が第37回電気通信
普及財団賞 テレコムシステム技術賞 奨励賞を受賞

根本 香絵 教授（情報学プリンシプル研究系、量子情報国際研究センター
長）がフランス共和国 国家功労勲章オフィシエを受勲

青木 俊介 助教（アーキテクチャ科学研究系）が船井研究奨励賞を受賞
五十嵐 歩美 助教（情報学プリンシプル研究系）が船井研究奨励賞を受賞
平原 秀一 助教（情報学プリンシプル研究系）が船井研究奨励賞を受賞

2022

4/26

4/8

3/14

3/2

2/21

受 　 賞 Award

ニ ュ ー ス リ リ ー ス news release

CiNii Researchで論文に紐づく豊富な学術情報
を発見可能に ～CiNii ArticlesをCiNii Research
へ統合～

医療ビッグデータクラウド基盤のAI自動診断研
究への貢献で文部科学大臣表彰・科学技術賞
（振興部門）を受賞　
佐藤 真一・合田 憲人 NII教授、森 健策 名古屋
大教授、原田 達也 東京大教授が共同受賞

Society5.0対応の学術研究プラットフォームを
4/1スタート ～全国400Gbps化したSINET6と
研究データ基盤NII-RDCを融合し日本の研究
データ活用・流通・管理を促進～

アニメ「リトルウィッチアカデミア」の絵コンテ等
を研究に活用へ ～TRIGGER制作のアニメ作品素
材データをアカデミア研究者向けに提供開始～

内閣府「戦略的イノベーション創造プログラム
(SIP)第2期」における「ビッグデータ・AIを活
用したサイバー空間基盤技術」の研究開発にお
いて分散型の分野間データ連携基盤技術を開
発し、社会実装に向けて実証を開始

2022

4/8

4/1

4/18

3/15

2/28

ニ ュ ー ス・

トピ ック ス 一 覧

2022/2/15（火）～
2022/5/6（金）期間

www.nii.ac.jp/news/2022

各ニュースの詳細は
オンラインでご覧になれます。
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N I I ニ ュ ー ス NEWS

「日本語共感的音声対話コーパス（STUDIES）」提供開始

広報誌 NII Today 第94号 「教育を止めるな！～教育機関
DXシンポの２年」を発行 

情報学研究データリポジトリ(IDR)で提供中の「楽天データ
セット」を更新

2021年度 国立情報学研究所 市民講座 第4回「学術情報は
誰のもの？ ～オープンサイエンスを通じて、皆で創る未来
社会！～（船守 美穂 准教授）」を公開

2022

3/29
3/17

3/10

2/21

イ ベ ン ト EVENT

□ 2022/5/16 2022年度 国立情報学研究所 研究教育職員公募説明会

□ 2022/3/4 【第47回】大学等におけるオンライン教育と
　　　　　　　デジタル変革に関するサイバーシンポジウム
　　　　　　「教育機関DXシンポ」（オンライン開催）

□ 2022/5/13 【第50回】大学等におけるオンライン教育と
　　　　　　　デジタル変革に関するサイバーシンポジウム
　　　　　　「教育機関DXシンポ」（オンライン開催）
□ 2022/3/29 2021年度 国立情報学研究所 橋爪宏達教授・
　　　　　　 高野明彦教授 退職記念講演会
□ 2022/3/25 学術フォーラム「COVID-19時代のデータ社会と
　　　　　　 オープンサイエンス」（日本学術会議主催）

２周年【第48回】大学等におけるオンライン教育と
デジタル変革に関するサイバーシンポジウム
「教育機関DXシンポ」 （オンライン開催）

「学術情報は誰のもの？ ～オープンサイエンスを
通じて、皆で創る未来社会！～」船守 美穂 准教授（オンライン開催）

□ 2022/2/22 2021年度 市民講座 情報学最前線 第4回

「研究データポリシーが目指すものとは」SPARC Japan セミナー2021

▶ www.nii.ac.jp/news/2022

□ 2022/6/6 ジャパン・オープンサイエンス・サミット2022（JOSS2022）
-6/10 オンライン開催 ▶ https://joss.rcos.nii.ac.jp/

-6/2
□ 2022/5/30 国立情報学研究所　学術情報基盤オープンフォーラム2022

オンライン開催 ▶ https://www.nii.ac.jp/openforum/2022

-6/4
（研究成果一般公開）□ 2022/6/3 国立情報学研究所オープンハウス2022

ハイブリッド開催（オンライン開催＋リアル会場開催）
▶ https://www.nii.ac.jp/event/openhouse/

ご意見募集中！

NII Today のさらなる誌面充実の
ため、本誌に対する皆様のご意見
を下記URLなどからお寄せくださ
い。お待ちしています。
www.nii.ac.jp/today/iken

情報犬ビットくん
（NIIキャラクター）
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E s s a y

最 高 の 研 究 と 最 高 の 道 具
　 　世 に 出 すときの 不 安そして喜 び

A I D A ,  K e n t o

合田 憲人

アーキテクチャ科学研究系 教授
学術基盤推進部 部長

クラウド基盤研究開発センター センター長

　長く安定して動くことを求めるの
であれば、技術的なチャレンジを控
えればよいのですが、最先端の研究
に使ってもらうためには、それだけ
では足りません。自動車で例えるな
らば、乗用車の信頼性とレーシング
カーの高い性能の両方を追い求めな
ければなりません。最高の研究には
最高の道具が必要なのです。
　このような道具を作るために、性
能、信頼性、予算、人といった形の
全く異なるパズルのピースのような
要件を組み合わせる作業を様々な専
門分野や能力を持つ人たちが一緒に
進めます。やっと組み上がったと思っ
たら、ピースが間違っていたり、壊

れていたり、足りなかったりします。
それでもめげずに続けます。一人で
はいやになってしまう時もあります
が、そういう時は仲間に励まされて
続けます。
　こうしてできあがった道具を世に
送り出すとき、最初は不安を感じる
ことのほうが多いのですが、その道
具が使われて、よい研究成果があげ
られた時の気分は格別です。多くの
場合、道具を作った人がその研究に
直接かかわることはないし、論文に
名前が載るわけでもありません。そ
れでも、自分たちが作った道具が使
われて、よい研究成果が世の中に出
ることはうれしいことであり、誇りに
も感じます。また、一緒に作ってき
た仲間たちと続けてきてよかったと
思う瞬間であり、これが次への原動
力になります。
　2022 年 春、SINET6 が 始 動しま
した。開発・整備を進められた関
係者の方々（特に現場のスタッフ
の方々！）に敬意を表するとともに、
ご支援いただいた方々に感謝申し上
げます。これからどのような研究成
果が生まれるのか、楽しみです。

生のころ、卒業研究のために
所属していた研究室で並列計

算機の試作機を作っていました。
　複数の CPU がプログラムを並列
に実行する並列計算機は、スマート
フォンにも複数の CPU コアが搭載
されている現在では当たり前ですが、
当時は新しいタイプの計算機として、
多くの大学や研究所で研究が行わ
れていました。ゼミの課題で出たプ
ログラムを書いて動かしてみますが、
昨日動いたプログラムが今日は動か
ない。先輩に相談すると（もちろん
冗談で言っているのですが）、愛情が
足りないからだと言われる。「お願い
します、動いてください」と心で念
じてリターンキーを押したら動く。自
身の研究のために作った試作機であ
れば、これも許される（と思います）。
むしろ、このほうが研究者としては
面白いのです。
　しかし、多くの研究者に利用され
る実用機となると、そうはいきませ
ん。24 時間・365 日動き続けて当た
り前。万一、止まるようなことがあ
れば、相当の体力、知力、精神力をもっ
て対応にあたることが求められます。

学
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