
「
美
人
コ
ン
テ
ス
ト
」
が
行
わ
れ
た

国立情報学研究所ニュース（NII Today) 　第39号 平成20年3月
発行：大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構　国立情報学研究所 　http://www.nii.ac.jp/
〒101-8430　東京都千代田区一ツ橋 2丁目 1 番 2号 学術総合センター
編集長：東倉洋一　表紙画：小森　誠　写真撮影：由利修一　デザイン：鈴木光太郎　制作：サイテック・コミュニケーションズ
本誌についてのお問合せ：企画推進本部広報普及チーム TEL:03-4212-2135　FAX:03-4212-2150 e-mail: kouhou@nii.ac.jp

N
II E

S
S

A
Y

上
田
昌
史(

国
立
情
報
学
研
究
所
情
報
社
会
相
関
研
究
系
助
教
）

情報から知を紡ぎだす。

　

日
本
で
初
め
て「
美
人
コ
ン
テ
ス
ト
」が
行
わ
れ
た
、と
い
っ
て
も

情
報
通
信
の
分
野
で
の
出
来
事
で
あ
る
。こ
れ
ま
で
、無
線
通
信
の

分
野
で
は
、事
業
免
許
と
申
請
の
数
が
、偶
然
、い
つ
も
一
致
し
て
い

た
の
で
、コ
ン
テ
ス
ト
の
必
要
は
な
か
っ
た
わ
け
だ
。し
か
し
、総
務

省
が
二
・
五
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
帯
の
電
波
を
使
っ
た
通
信
事
業
を
行
い
た

い
事
業
者
を
募
集
し
た
と
こ
ろ
、二
つ
の
免
許
に
対
し
て
四
事
業
者

が
事
業
申
請
を
し
た
の
だ
。そ
こ
で
、審
査（
比
較
聴
聞
方
式
）を
行

い
、ど
の
事
業
者
に
免
許
を
交
付
す
る
か
を
決
め
る
必
要
が
生
じ
た

の
で
あ
る
。

　

も
と
も
と
、「
美
人
コ
ン
テ
ス
ト
」は
、イ
ギ
リ
ス
の
経
済
学
者
ケ
イ

ン
ズ（
一
八
八
三
ー
一
九
四
六
）が
一
九
三
六
年
に
著
し
た『
雇
用
、

利
子
、お
よ
び
貨
幣
の
一
般
理
論
』と
い
う
著
書
の
中
で
紹
介
さ
れ

て
い
る
。つ
ま
り
、プ
ロ
の
市
場
参
加
者
は
、自
ら
の
意
見
や
好
み
よ

り
も
一
般
参
加
者
の
意
見
に
従
っ
て
行
動
す
る
。ち
ょ
う
ど
、百
人

の
中
か
ら
六
人
を
選
ぶ
美
人
コ
ン
テ
ス
ト
を
行
い
、当
選
者
の
組
み

合
わ
せ
に
最
も
近
い
投
票
を
行
っ
た
人
に
賞
品
を
出
す
新
聞
懸
賞

と
構
造
が
似
て
い
る
、と
述
べ
て
い
る
。

　

ま
さ
に
、今
回
の
免
許
は
次
世
代
の
無
線
通
信
事
業
の
一
つ
の
核

（
美
人
）に
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
ワ
イ
マ
ッ
ク
ス
な
ど
の
広
帯
域

移
動
無
線
ア
ク
セ
ス
シ
ス
テ
ム
事
業
者
に
与
え
ら
れ
る
免
許
な
の

で
、事
業
性
だ
け
で
な
く
、日
本
社
会
全
体
の
利
益
に
な
る
よ
う
な
観

点（
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
展
開
、財
務
基
盤
、優
れ
た
技
術
、さ
ら
に
は

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
開
放
な
ど
）で
評
価
す
る
必
要
が
あ
り
、美
人
コ
ン
テ

ス
ト
が
導
入
さ
れ
た
。ま
た
、競
争
促
進
の
観
点
か
ら
入
札
が
大
手
携

帯
電
話
事
業
者
以
外
に
限
ら
れ
た
の
も
今
回
の
特
徴
で
あ
る
。

　

一
方
、英
語
圏
の
国
々
な
ど
で
は
、オ
ー
ク
シ
ョ
ン
方
式
を
採
用
す

る
国
が
増
え
て
き
て
い
る
。確
か
に
、経
済
学
で
用
い
ら
れ
る
情
報
の

流
通
や
取
引
が
ス
ム
ー
ズ
に
行
わ
れ
る「
完
全
市
場
」で
は
、最
適
な

配
分
が
実
現
さ
れ
る（
い
わ
ゆ
る
コ
ー
ス
の
定
理
）は
ず
だ
が
、実
際

に
は
そ
う
う
ま
く
は
い
か
な
い
。免
許
取
得
に
投
資
し
す
ぎ
て
サ
ー

ビ
ス
開
始
が
遅
れ
た（
ド
イ
ツ
）、た
い
へ
ん
安
価
な
落
札
が
行
わ
れ

た（
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
）と
い
っ
た
問
題
が
生
じ
、ゲ
ー
ム
理
論
を

応
用
し
て
制
度
変
更
の
検
討
が
行
わ
れ
て
い
る
。

　

日
本
で
は
、今
後
も
帯
域
の
再
割
り
当
て
が
予
定
さ
れ
て
い
る
。し

か
し
、美
人
コ
ン
テ
ス
ト
に
は
審
査
方
法
に
対
す
る
不
満
、オ
ー
ク

シ
ョ
ン
に
は
制
度
設
計
の
失
敗
の
危
険
性
な
ど
の
問
題
が
あ
る
。ど

の
よ
う
に
分
割
し
た
帯
域
を
い
つ
誰
に
ど
の
よ
う
な
方
法
で
割
り
当

て
る
か
、さ
ら
に
は
、競
合
や
補
完
す
る
帯
域
の
取
り
扱
い
、独
占
や

結
託
の
防
止
、割
り
当
て
後
の
再
取
引
と
い
っ
た
多
く
の
課
題
が
あ

る
。課
題
を
解
決
し
て「
真
の
美
人
」を
探
す
新
し
い
方
法
論
の
模
索

は
ま
だ
ま
だ
続
き
そ
う
で
あ
る
。

　しなやかな先端性─最新の学術情報ネットワーク
　　　世界屈指の超高速学術情報ネットワーク

  
　　　　　　S I N E T 3が加速する素粒子実験

　　　最先端に挑むコラボレーション
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青野　昨年の6月から「SINET3」と

いう新しい学術情報ネットワークが

稼動していますが、これはどういう

ものですか。

漆谷　NII の主要業務の１つは研究･

教育機関に学術情報基盤を提供する

ことです。1992 年から「S I N E T 」、

2002年には先端研究拠点を超高速回

線で結んだ「スーパーSINET」を構

築しました。

 S I N E T 3 は、S I N E T とスーパー

S I N E T を統合し、さらに質の向上

をはかったものです。通信量が年々

1.5 ～ 2 倍の勢いで増えているので、

その整備は火急でした。

青野　統合とは具体的にはどういう

ことを指すのですか。

漆谷　IP ネットワークによるサービ

スとEthernet のサービスを一緒にし、

さらに専用線のサービスも加えました。

物理的には1本の回線でこれを実現

しています。

　専用線の設定はオンデマンドで、

接続先、帯域、開始･終了時間を指定

すれば行えます。これは画期的なこ

とで、NII が初めて実用化しました。

従来は光ファイバーなどの個別回線

を引かねばならないので、３～４カ

月かかり、料金も高額でした。それが、

1 本の回線の中に仮想の専用高速道

路があっという間にできるわけです。

青野　専用線はどんなところで、ど

んな時に使われるのですか。

漆谷　大量の情報をやりとりする時

などです。渋滞なくスムーズに送れま

すし、他の利用者の迷惑にもなりませ

ん。例えば国立天台では、山口、岐阜、

筑波などの電波望遠鏡を結んで高解

像度の仮想電波望遠鏡をつくるとい

うeVLBI プロジェクトを進めていま

すが、大量の観測データを送るので専

用線を設定しています。土日に使うこ

とが多いのでSINET3 のオンデマン

ドがぴったりです。

青野　その他にもSINET3 ならでは

の使い方がありますか。

漆谷　一緒に研究を進めたい複数の

人や拠点との間に閉じた通信網「仮想

プライベート通信網 (V P N : V i r t u a l  

Private Network）」をつくることが

できます。これを利用すれば、ネット

上に仮想の研究室、研究所ができます。

　核融合、地震、高エネルギーなど

の分野でも専用線の VPN によって、

全国の研究者が観測装置や計測機器

のデータをリアルタイムで共有して

います。また、手術をハイビジョン

映像で送ってその技を学ぶというニ

ーズが高いのですが、圧縮すると戻

すのに時間を要し、遅延が気になり

ます。手術時間中だけ広帯域の専用

線のVPNをつくれば、無圧縮で送る

ことができます。

　VPN は、IPネットワーク、Ethernet、

専用線のどれを使ってもつくれます。

Ethernetを使えば、VPNの通信経路を

NIIではなく利用者側で決めることが

でき、より利用者本位の通信環境を構築

できます。米国のInternet2 network、

欧州のGEANT2 などの学術情報網と

つないで、国際的なVPNをつくろう

という動きも盛んです。

　専用線はもちろんのこと、どのサー

ビスでも品質保証を徹底しています。

情報には４段階の優先順位が付けら

れ、それに応じて制御されるので、渋

滞することなくスムーズに送られます。

青野　技術的にはいろいろ難しい面

があったのではないですか。

漆谷　欧米の学術ネットワークでは

専用線サービスのための回線を別に

張っています。しかし、日本の大学は

運営費交付金が毎年１％減らされる

厳しい環境にあります。サービスの多

様化と料金の低減化という二律背反

の中で考えたのが、１つの回線にすべ

てを入れ込むことです。

　ネットワークの設計は、いろいろな

技術の組み合わせに妙があり、これを

工夫してさまざまな機能や特徴を出

していきます。今回は IP ルーターと

次世代SDH装置のいろいろな機能の

組み合わせをどうするかに、知恵を絞

りました。

　オンデマンドで専用線を張る技術の

要はLCAS 技術とGMPLS 技術です。

専用線を張る時に帯域を確保しますが、

他のサービスを中断しないで行わね

ばなりません。それを可能にする技

術で、両技術とも実ネットワーク上

で安定的に動作させたのは世界初です。

青野　まさにネットワーク･アーキテ

クトですね。設計には何人くらい関

わったのですか。

漆谷　基本設計ではネットワーク運営・

連携本部会議の先生方、詳細設計で

は通信事業者や通信機器メーカーの

方々などプロジェクトには大勢が関

わっています。私自身は、実験結果を

踏まえた設計の微修正を含めて１年

かかりきりでしたが、スケジュール

死守のためにストレスとの戦いでも

ありました。

青野　SINET3 の今後の展開は？

漆谷　SINET3 には現時点で考えら

れるほとんどのネットワーク機能が

入っているので、まずは、利用価値

をより多くの方に知って頂きたいと

思っています。中でも、VPN は研究

に新展開をもたらすと思うので、も

っと使ってほしいですし、使ってい

る中で新しい要望が出てくることを

期待しています。特に、人文系の人

たちにどう関心を持って頂き広げて

いけるか、その策をいろいろ練って

いるところです。

　　インタビュアーの一言

　ネットワークに流れる情報量は増

え続け、要求されるサービスは多様

化するが、簡単に対応できる資金は

ない。最先端の学術ネットが生まれ

た背景に、そうした制約条件があっ

たというから皮肉な話だ。次々飛び

出すＩＴ用語に頭を抱えたが、厳し

い状況を克服したのは数少ないネッ

トワーク設計者としての気概があっ

てこそ。「ネット職人」の技が研究の

世界でどのように利用されていくのか。

学術研究を支える縁の下の力持ちに

注目したい。

IP(インターネット･プロトコル)：インター

ネットの通信規格。

Ethernet：オフィスのコンピューターネット

など、主にLAN(Local Area Network)で使

われている通信規格。最近、高速化･広域化

が進んでいる。

eVLBIプロジェクト：光結合VLBIプロジェ

クト。Very Long Baseline Inteferometry＝

超長基線干渉計。

オンデマンド：利用者の要求時に提供され

るサービス。

ルーター：行き先を瞬時、瞬時に判断して

通信する装置。

SDH (Synchronous Digital Hierarchy)：

光ファイバーを使った高速デジタル伝送の

国際規格。

LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme)：

サービスに割り当てる帯域を通信に影響を

与えることなく変更する技術。

GMPLS(Generalized Multi-Protocol Label 

Switching)：仮想的な専用線を設定するた

めの通信規格。

SINET3 
the Academic Lifeline
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人材育成及び推進体制の整備
（推進組織・人材確保等）

産
業
・
社
会
貢
献

国
際
貢
献
・
連
携

バーチャル研究組織／ライブ
コラボレーションの育成、支援

大学・研究機関としての認証システムの開発と実用化

連携ソフトウェアとしての研究グリッドの実用展開

学術コンテンツの確保・発信システム形成

学術情報ネットワーク（SINET 3）の構築と運用

NIIと大学の情報基盤センターや図書館等連携による
学術情報ネットワークの構築・運用と学術コンテンツ整備・発信

●学術情報ネットワークの運営・連携本部（H17.2設置）
●学術コンテンツ運営・連携本部（H17.10設置）

大学・研究機関の研究リソース整備・研究成果等の発信

(CSI＝Cyber Science Infrastructure)
最先端学術情報基盤

東京

香港
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中国
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2007年6月から本格運用を開始したSINET3。光 I Pハイブリッド技術と最大 4 0 G b p s の基幹回

線を採用した世界屈指の超高速ネットワークであり、国立情報学研究所（NII）が大学や研究

機関と連携して構築を進めている最先端学術情報基盤（Cyber Science Infrastructure=CSI）

の中核を担うものだ。その特徴、サービス内容とユーザーの声を取材した。

世界屈指の超高速学術情報ネットワーク

　「SINET3 によって従来のSINET/スーパー

SINET ではできなかったサービスが提供でき

るようになりました」―N I I アーキテクチャ科

学研究系の阿部俊二准教授と、N I I 学術基盤推

進部学術ネットワーク課 SINET 運用チームの

佐山純一さんはそれぞれこう語る。阿部准教授

は同研究所学術ネットワーク研究開発センター

SINET 利用推進室長でもある。

より信頼性の高いシステムに
　SINET3 は最先端学術情報基盤（CSI）の中核

をなす超高速ネットワークシステムである。研究・

教育を支援する情報ライフラインとして1992年

に 運 用 を 開 始 し た S I N E T 、2 0 0 2 年 に 運              

用が始まった先端研究のための超高速ネットワー

ク環境であるスーパーSINET の後継システムで

ある。2007年4月にスーパーSINET などからの

移行を開始し、2007年6月から本格運用を始めた。

　通信事業者のデータセンター12カ所にコア拠

点を、6 2 カ所の大学などに接続拠点を配置し、

700を超える機関を接続している。学術情報ネッ

トワークが利用できる機関は大学や国公立の試

験研究機関や特殊法人、学会などであるが、大

学と共同研究を行う民間の研究機関も加入する

ことができる。

　従来のSINET、スーパーSINET が62拠点（大

学など）にI Pルータを置き、その上にバックボー

ン拠点として東名阪ループを構築していたのに

対して、SINET3では構成を抜本的に変更して

いる。具体的には、コア層（バックボーン）とエッ

ジ層（研究拠点）に分け、コア層には高性能光

I PルータとコアL（レイヤ）1スイッチを、エッ

ジ層にエッジL 1スイッチとL 2スイッチを配置

している。このL 1スイッチと高性能I Pルータ

を組み合わせた光 I Pハイブリッドアーキテクチャ

を採用することによって、大容量のトラフィッ

クを効率よくかつ柔軟に送る。情報トラフィッ

クが多い東京、名古屋、大阪間で、最大 40Gbps

の回線速度を有している。また、回線構成をマ

ルチループ化し、障害時に備えて高速迂回機能

を備えており、災害や障害に強い高信頼性化を

実現している。

利便性の高いサービスを提供

　光I Pハイブリッド技術に見られるように最先

端技術を採用したこと、ネットワークを複数のルー

プ構造で構成し、高速迂回機能を備えて安全・安

心を実現したことに加えて、SINET3 は利便性

の高いサービスを提供できるという特徴がある。

サービス内容はユーザーを重視したものであり、

◯マルチレイヤサービス、◯マルチVPNサービス、

◯マルチQ o S（Quality of Services）サービス、

◯帯域オンデマンドサービス、◯付加価値サー

ビス、の５つのサービスが受けられる。

　このうちのマルチレイヤサービスをとってみ

てみよう。これまでユーザーは、例えばイーサネッ

ト（Ethernet）系（L 2）を使うとき、イーサネッ

トワーク（L 2 の専用機器）を利用しなければな

らなかったが、SINET3 ではI P系（L3）であろ

うが、イーサネット系、専用線系（L 1）であろう

が複数のサービスを１つのネットワーク上で実

現している。これは、光I Pハイブリッドアーキ

テクチャによって可能になったことであり、こ

れによって需要が不透明な先端的なサービスも

経済的に構築できる。また、◯の帯域オンデマン

ドサービスは世界で初めて実用化するサービス

である。そして、5つのサービスの内容は順次拡

大される予定という。

ユーザーへの対応も充実

　ところで、SINET3 をサポートしているのが

阿部室長を中心にしたSINET 利用推進室である。

「どんなサービスが受けられるのか」「サービス

を受けるときにはどのような手続きが必要か」「ど

のサービスの時にどの接続をすればよいのか」

といったユーザーに対するコンサルティングを

行うほか、トラブルシューティングの対応、ユー

ザーの要望のヒアリングや技術の普及活動など

を行っている。「ネットワークの管理などはN I I

が行うので、ネットワークの管理者の確保が難

しい小規模の大学などでも利用できるのが S I-

NET3 の特徴です」と阿部室長はいう。

情報公開で機動的に運用する
　学術情報ネットワーク運営・連携本部のメンバー

としてSINET3 の構築、運用について議論に参

加された3人の方にも話を聞いた。

　「情報トラフィックの遅延時間の短縮が図られ

ました」と九州大学情報基盤研究開発センター

の岡村耕二准教授はいう。東京－札幌と東京－

福岡の距離はほぼ同じで約1000キロメートルだが、

情報の遅延時間は前者が0.15－0.16秒であるの

に対して、後者は0.2秒。途中の中継器の数によっ

てこの差が生じるのだが、データ量が多い情報

をダウンロードする際にはかなりハンディになる。

SINET3 ではこの点が改善された。また、従来

は到達できないサイトが一部にあったが、S I-

NET3 では到達できないサイトがなくなった。

　「情報の公開が進んだことも歓迎できます」と

岡村さんは続ける。情報の流れがわかると、ネッ

トワーク管理者は混んでいるルートを避けて最

適な経路を選ぶなど機動的なネットワーク運用

が可能になる。また、ネットワーク管理者やユー

ザーにセキュリティ情報を提供するセキュリティ

情報公開システムの効果は大きい。「S I N E T 3

は巨大なネットワークシステムですが、情報公

開システムによって、ブラックボックス色が薄

れました」と岡村さん。情報の保護の点からど

こまで公開すべきかは難しい問題だが、これは

避けて通れないことだ。「火山観測データや遠隔

医療システムなど情報量が多い用途はたくさん

あります。研究インフラとしてSINET3 の重要

性はますます高まるでしょう」ともいう。

研究室で 全国のコンピューターを使う
　九州大学情報基盤研究開発センターの青柳睦

教授も「SINET3 は研究開発に欠かせないツー

ルです」という。青柳さんはサイエンスグリッ

ドN A R E G I プログラム（平成15年度～平成19

年度）のサブリーダーである。

　サイエンスグリッドNAREGI は、全国の大学、

研究機関のスーパーコンピューターなどを連携

させ、シミュレーションをはじめとする様々な

用途に使おうというもので、材料開発やナノテ

クノロジー、バイオテクノロジーといったこれ

からの科学研究や開発にとって欠かせないツー

ルを提供する。C S Iづくりの柱の１つである。「サ

イエンスグリッドを使えば、研究者は自分の研

究室にいながら、全国のコンピューターをあた

かも１つのコンピューターとして使うことがで

きます。これによって複雑なシミュレーション

などが可能になるのです」と青柳さん。いろい

ろな分野の研究者がネットに加わることによって、

新しいアイデアが生まれる可能性もある。「S-

INET3 がサイエンスグリッドNAREGI のソフ

トを実現する最適なネットワークシステムです」

と青柳さんは強調する。

グローバルな視点で海外と連携

　SINET3 は国際接続を強化している。ニュー

ヨークとは10Gbps、ロサンゼルスとは2.4Gbps

の回線で結んでいるほか、欧州とも接続している。

また、香港やシンガポールとも結んでいる。SI-

NET3 によって国際学術情報ネットワークのコ

アになろうというねらいもある。

　早稲田大学理工学術院の後藤滋樹教授は、海

外との相互連携に熱心である。アジアの情報ネッ

トワークのキーパーソンとしても活躍している。

「ネットワークは、大別して商用と学術用があり

ますが、ほとんどの国が学術情報ネットワーク

を持っています」という。「日本には高度な SI-

NET3 などがある。しかも、ネットワークの運

用技術の面でも日本の水準は高いから、この点

で寄与できることは大きいのです」と指摘する。

「国内だけでネットワークの将来を考えるので

はなく、グローバルな視点が必要です」と後藤

さん。特にアジアはこれから重要だという。

　最先端学術情報基盤（C S I）の中核になるSI-

NET3 は、いまや学術研究・開発に欠かせない

ものになっている。そして、インターネットを

介して国際学術ネットワークの一翼を担っている。

このネットワークのいっそうの発展を期待したい。

　　　　　                     （取材・構成　中村雅美）
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最先端学術情報基盤（CSI）とは

　従来からの「科学」の方法は「理論」と「実験」に分かれていたが、現在スーパーコンピューターを自在に使いこなして計算したり、大規模データ

を共有して研究を進めるといった第三の手法が出現した。これが「e - Science」である。それに向う体制作りが今後の国の科学技術力や産業の競争
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　学術コミュニティが一体となってCSIの構築を進める体制として、学術情報ネットワークおよび学術コンテンツ運営・連携本部を設置している。
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NET3 などがある。しかも、ネットワークの運

用技術の面でも日本の水準は高いから、この点

で寄与できることは大きいのです」と指摘する。

「国内だけでネットワークの将来を考えるので

はなく、グローバルな視点が必要です」と後藤

さん。特にアジアはこれから重要だという。

　最先端学術情報基盤（C S I）の中核になるSI-

NET3 は、いまや学術研究・開発に欠かせない

ものになっている。そして、インターネットを

介して国際学術ネットワークの一翼を担っている。

このネットワークのいっそうの発展を期待したい。

　　　　　                     （取材・構成　中村雅美）

阿部  俊二
アーキテクチャ科学研究系
准教授　
学術ネットワーク研究開発
センターSINET 利用推進
室長

佐山  純一
学術基盤推進部学術ネット
ワーク課SINET 運用チーム

岡村  耕二
九州大学情報基盤研究開発
センター准教授
NII学術情報ネットワーク運
営・連携本部客員准教授

青柳　睦
九州大学情報基盤研究開発
センター教授
NII 学術情報ネットワーク運
営・連携本部客員教授

後藤  滋樹
早稲田大学理工学術院教授
NII 学術情報ネットワーク運
営・連携本部客員教授

最先端学術情報基盤（CSI）とは

　従来からの「科学」の方法は「理論」と「実験」に分かれていたが、現在スーパーコンピューターを自在に使いこなして計算したり、大規模データ

を共有して研究を進めるといった第三の手法が出現した。これが「e - Science」である。それに向う体制作りが今後の国の科学技術力や産業の競争

力を左右するともいわれている。

　「e-Science」 に不可欠のものが最先端学術情報基盤（Cyber Science Infrastructure=CSI）である。コンピューターやデータベースなどの

資源を共有して効果的に活用し、バーチャルな研究環境を作るための先進的情報基盤である。国立情報学研究所と、大学や研究機関が連携して構築・

拡充や運用を進めている。学術コミュニティにある膨大な情報や計算資源などを共有財産として研究活動の基盤にしようとする意欲的な試みである。

　学術コミュニティが一体となってCSIの構築を進める体制として、学術情報ネットワークおよび学術コンテンツ運営・連携本部を設置している。

SINET3 ネットワーク構成図

海外研究ネットワークとの相互接続
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4
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香港

シンガポール

ロサンゼルス

ニューヨーク

40 Gbps
10～20 Gbps
1～ 20 Gbps
コア拠点（L1 スイッチ ＋ IP ルータ）
エッジ拠点(（L1 スイッチ）

40 Gbps

学術ネットワーク研究開発センター 

SINET利用推進室

E-mail :  support@sinet .ad. jp

TEL: 03-4212-2269 / FAX: 03-4212-2270 [G3] 

（平日 9:00 ～ 17:00）



ATLAS（＊1）

A Toroidal LHC Apparatus。

ATLASは素粒子実験の観測

装置の名称であり、国際プロ

ジェクト名でもある。

TRISTAN（＊3）

Transposable Ring 

Intersecting Storage 

Accelerator in Nippon。高エネ

ルギー加速器研究機構で1986

年から1995年まで稼働した、

電子・陽電子衝突型加速器。

稼働当初は、世界最高の衝突

エネルギーを誇った。

SSC（＊4）

米国に建設される予定だった

全周約87 kmの超巨大加速

器。40 TeVの超高エネルギー

が達成されるはずだった。

GeV（＊2）

ギガエレクトロンボルト。G

は10億を意味し、eVはエネ

ルギーの単位。陽子1個分の

質量がすべてエネルギーに変

換されたときが約1 GeV。太

陽の表面温度は約0.5 eV。

SINET3が加速する素粒子実験
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　スイスのジュネーブ郊外。その地下約100 mに、

フランスとの国境を越えて全周 27km の巨大な

円形粒子加速器がある。欧州原子核研究機構

（CERN）の、大型ハドロン衝突型加速器「LHC」

（Large Hadron Collider）である。この LHC に

よって加速された陽子どうしの衝突を観測す

る装置が、「ATLAS」（＊1、右の写真）である。

　その ATLAS からの大量の実験データをリア

ルタイムで扱うため、全世界に向けてネットワー

クが広がる。それはNIIが運用する学術情報ネッ

トワーク SINET 3 につながり、その先には東京

大学のATLAS実験地域解析センターがある。

SINET  3が支える国際プロジェクト
　ATLAS は、7 階建ての建物に相当する巨大な

構造物で、中にはおよそ1億個のセンサーが並ぶ。

扱うデータ量は膨大で、年間約 4 P バイト（P：

ペタは1000兆）にもなる。これを解析するには、

10 万台もの計算機をつないだほどの能力が必

要である。そのうえ ATLAS は、世界 35 カ国、

約1900名もの研究者が参加するビッグプロジェ

クトである。そのため、ATLAS に大量の計算

機を置き、研究者がいちいちそれにアクセスす

ることは現実的ではない。

　東京大学素粒子物理国際研究センターの坂

本 宏教授らは、ATLAS 実験の準備を始めた

1990 年代の終わりころ、研究しやすい環境を

整えるために、グリッド・コンピューティング

と国際ネットワークの併用を考えた。そのころ、

この 2 つの技術が実用を見込める段階に来てい

たからだ。世界各地に計算機を置き、それをネッ

トワークでつないで並列化する。どこにいても

データにアクセスができ、必要な数だけ計算機

を使って解析ができるようになるのだ。SI-

NET3は、その実用化に必要な能力を備えていた。

　SINET 3 は国際接続のネットワーク帯域が 10 

Gbps（1 秒あたり 10 ギガビットの情報を送る）

あるが、東大の地域解析センターではそのうち

4Gbps を使用する。海外とのやりとりに 2Gbps、

国内の研究者のために同じく 2Gbps を用意して

いる。ATLAS で観測されたデータは、CERN と

世界に数カ所ある主要ネットワーク中継点に保

存される。そして、データはいくつかの中継点

を通って地域解析センターに集まる。ここから、

さらに国内の 15 研究機関にデータを供給する

ことになる。

「標準模型」のその先へ
　坂本教授の研究テーマは、素粒子物理学の「標

準模型」の検証である。標準模型とは、自然界

を支配する 4 つの力のうち、重力を除く 3 つの

力（電磁力、弱い力、強い力）を統一する理論を

めざした仮説である。

　標準模型の検証はかなり進んでいるが、最後

に大きな謎が残されている。ヒッグス粒子の発

見である。これは素粒子が質量を獲得するため

に必要な粒子で、その発見は標準模型が「理論」

として認められるための最大の課題である。国

際プロジェクト ATLAS の大きな目的は、直接

この粒子を観測し、その性質を調べることである。

　ヒッグス粒子は、標準模型によると100GeV（＊

2）付近で発見されるはずであった。しかし、い

まだにその姿を見せていない。ATLAS はそれ

をはるかに上回る 14TeV（T：テラは 1 兆）もの

高エネルギーを発生させることができる。坂本

教授は「われわれは ATLAS でヒッグス粒子が

発見できると考えています」と期待を込める。

　ATLAS には、標準模型より先の理論づくり

という目標もある。実験装置の性能からいって、

標準模型では説明できない現象が観測される可

能性が十分にある。未知の現象は標準模型の

不備を意味するわけではない。「説明できる範

囲がはっきりすることで標準模型という 1 つ

の理論が完成し、新たな枠組みをもった理論

の構築が始まるのです」と坂本教授は語る。

間近に迫る実験開始

　国際プロジェクト ATLAS 実験を行う環境は

整った。2 月と 5 月の最終リハーサルでは、実

際の運用とほぼ同じ条件で装置を動かし、計

画通りに装置全体が機能するかをみる。坂本

教授は「今年の夏、早ければ 7 月にも 実験が開

始できればと思っています」という。ATLAS

は 15 年間の実験を計画している。この間に、素

粒子物理学にどれだけのインパクトを与える

成果が得られるか非常に楽しみだ。

粒子加速器とネットワークの未来

　坂本教授は大学院で原子核物理を学んだ後、

1985 年から TRISTAN（＊ 3）計画、また 89 年 

には SSC（＊ 4）にも関わるなど、常に最先端の

素粒子実験に携わってきた。教授はこの AT-

LAS はもちろん、「次世代の加速器として計画

が進む ILC（国際リニアコライダー）計画にも

関わっていきたいですね」とその次にも目を

向ける。

　また、「国内のネットワークはかなり整備さ

れてきましたが、アジアや豪州を結ぶ回線は

まだまだです。国際ネットワークのさらなる

整備が望まれます」と坂本教授。グリッド・コ

ンピューティングは、本来すべての計算機を

並列に扱うところにメリットがあるが、ネッ

トワーク環境に格差があるため、エンドユーザー

の自由度は低い。「たとえば、電気はコンセン

トにつなげばどこででも得られます。グリッド・

コンピューティングを普及させることで、パ

ソコンをつなげば誰でも自由に情報を扱える

ような IT 基盤の整備ができればいいと思って

います」と続けた。坂本教授は、素粒子物理学

だけでなく、その研究を支えるネットワーク

基盤に対してもいっそうの向上を目指している。

　　　　　　　　　　（取材・構成　吉戸智明）

NIIが運用するSINET3は、素粒子物理の研究でも欠かせない存在になっている。

「標準模型」の最大の謎、ヒッグス粒子の探索を大きな目的とするATLAS実験が、

まもなく始まる。SINET3が、この実験でデータ送信の重要な役目を担っている。

東京大学素粒子物理
国際研究センター　
坂本　宏　教授

建設中のATLAS の内部（CERN copyright）。

That’s 
Collaboration
NII-Universities



最先端に挑むコラボレーション
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　2008 年 2 月 1 日、北海

道大学と NII の間で毎

秒 1 . 8 ギ ガ バ イ ト の 映

像送信実験が行なわれ

た。実用のネットワー

クとしては、世界で初

めて L1 オンデマンドが

実現した瞬間だ。

　L1オンデマンドとは、

必要なときに必要な容

量の回線をユーザーに提供することで、S I-

N E T 3 が売り物とする特徴の１つだ。誰もが

いつも大容量の情報を発信するわけではない

ので、必要なときに必要なだけの容量の回線

を提供することは、ネットワークを無駄なく

上手に利用するのに必要な考え方だ。これを

実現させる技術が、漆谷教授がN T Tネットワー

クサービスシステム研究所とともに考えてき

た GMPLS（Generalized Multi-Protocol Label 

Switching）を用いた L1 オンデマンドだ。これ

により、ネットワーク回線の容量はより柔軟

に変えられるようになった。

　さらに、一度により多くの人が回線を使え

るような工夫にも、同研究所のアイデアが生

かされている。例えば、利用者が１人であれば、

ネットワークの最短ルートを決めるのは難し

いことではない。しかし、実際には、同時に多

くの人が回線を利用する。利用者はそのとき

によって人数も顔ぶれも変わるから、最良の

情報の流れ方を決めるのは簡単なことではない。

私たちユーザーは気にも留めないが、快適なネッ

トワーク環境を提供するためには、コンピュー

ターが常にそのルート計算を行っている。

実用化というハードルを越えて
　NTTネットワークサービスシステム研究所は、

時代に合った快適なネットワーク環境を提供

するために、その素材からシステム、運用ま

でを総合的に研究している。漆谷教授も 2006

年まではここでリーダーとして研究に携わっ

ており、今回の SINET3 の開発では当時の仲

間達に技術の検討に参加してもらったという

わけだ。

　東京都武蔵野市の研究所と千代田区の N I I

を行き来したという、同研究所・主幹研究員

の井上一郎さんは、業務の両立について「目

の前にある問題を解決することが求められる

研究所での仕事と、S I N E T 3 に必要な最先端

の技術を考えることは全く違います。だから、

頭のスイッチを切り替えなくてはいけません

でした」と話す。一般的なネットワーク開発

と比べていかに特殊だったかがうかがえる。

また、同研究所の清水香里さんは「実際の運

用にこぎつけるためには、こういう課題の検

討も必要なのだと勉強になりました。サービ

ス開始の直前は、かかわったメンバーにすご

い勢いがあり、あの雰囲気を経験できたこと

は本当に良かったと思います」と振り返る。

コラボレーションは
「ギブ・アンド・テーク」

　S I N E T 3 はそれ自体が、最先端の技術を盛

り込んだネットワークというだけではない。

ユーザーは、核融合や天体観測などの大量のデー

タを扱う最先端の研究者であり、その解析に

は最先端のアプリケーションが使われている。

普段、商用のネットワーク開発を目指してい

る研究所のメンバーにとって、あらゆる意味

で“最先端”のネットワークが実際に動いて

いることは大変なインパクトだったようだ。

しかし、ある日突然、最先端ネットワークを

必要とするアプリケーションを、一般ユーザー

が使うようにならないとも限らない。技術開

発はつねに５年後、1 0 年後を見すえている。

実際、L1 オンデマンドサービスのキー技術で

ある GMPLS は、実用までに 8 年もの間、議論

されてきた。

　「最先端ネットワーク技術の中から、商用ネッ

トワークでも使える技術が出てくると思って

います。例えば、L1オンデマンドサービスの“必

要な時に必要な人の間にネットワークを張る”

という考え方はもっと小さいネットワークに

も応用できます。S I N E T 3 には新しいネット

ワーク構築のヒントがたくさんあり、興味深

く見ています」と井上さん、清水さん。

　SINET3 は、IPルーターを少なくしたことで、

従来のネットワークに比べて設置費用の削減

に成功している。こうした工夫もどこかで生

かされるだろう。SINET3 に関わってきたこ

とは、NTT ネットワークサービスシステム研

究所にとっても、大きな意義があったようだ。

終わりのないネットワーク開発

　SINET3 は 2007 年 6 月に運用が開始された

が、井上さんも清水さんもこれで終わったと

思っているわけではない。このインフラをもっ

と良くするために、課題を見つけて改善して

いくことを考えている。例えば、L1 オンデマ

ンドサービスを利用する場合、今は、その日

時や容量についてサーバーに予約しなければ

ならない。しかし、これを直接ネットワーク

に指示できるように変えれば、もっと使いや

すくなる。

　本格的に L1 オンデマンドサービスが始ま

れば、ユーザーからもその使い勝手について

意見を聞くことになり、改善点は増えていく

だろう。井上さんは「ネットワークの利用方

法は日々新しくなっています。今日はこれで

いいと思っても、明日になればもっと進んだ

技術や機能が要求されます。逆に、誰かが今

までにない優れた技術を提案したら、私たち

もその技術に対応していかなければなりません」

と、技術開発に終わりはないと言う。

　N T T ネットワークサービスシステム研究

所と N I I のコラボラーションは今回がはじめ

てではない。SINET3 の前身である SINET の

機能拡張時にも関わってきた。このコラボレー

ションは、次はいったいどのようなネットワー

クを提案してくれるのだろうか。

                               （取材・構成　池田亜希子）

技術の組み合わせを考えるのも、最終的な決断をするのもすべて自分。ネットワーク設計は
孤独な作業が多い。そんな中で、漆谷重雄教授が気軽に技術的なアドバイスを求めていたのが、
NTT ネットワークサービスシステム研究所だ。SINET3 の実用化に大きな役割を果たした
NII とNTT のコラボレーションとはどのようなものだったのだろう。

NTT ネットワークサービスシステム研究所における研究
回線が需要に対して柔軟に対応できるように、光ネットワーク技術とIPネットワーク技術の融合などを研究している。

L1オンデマンドサービスの制御の仕組み
NTTネットワークサービスシステム研究所は経路計算やL1パス制御の部分に関する提案を行った。

漆谷教授とSINET3の技術について議論をしてきた
井上一郎さんと清水香里さん

That’s 
Collaboration
NII-Industries
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L1 V P N 技術

● ●

●

●

GMPLS制御・管理プレーン

コアコア
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情報から知を紡ぎだす。

　

日
本
で
初
め
て「
美
人
コ
ン
テ
ス
ト
」が
行
わ
れ
た
、と
い
っ
て
も

情
報
通
信
の
分
野
で
の
出
来
事
で
あ
る
。こ
れ
ま
で
、無
線
通
信
の

分
野
で
は
、事
業
免
許
と
申
請
の
数
が
、偶
然
、い
つ
も
一
致
し
て
い

た
の
で
、コ
ン
テ
ス
ト
の
必
要
は
な
か
っ
た
わ
け
だ
。し
か
し
、総
務

省
が
二
・
五
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
帯
の
電
波
を
使
っ
た
通
信
事
業
を
行
い
た

い
事
業
者
を
募
集
し
た
と
こ
ろ
、二
つ
の
免
許
に
対
し
て
四
事
業
者

が
事
業
申
請
を
し
た
の
だ
。そ
こ
で
、審
査（
比
較
聴
聞
方
式
）を
行

い
、ど
の
事
業
者
に
免
許
を
交
付
す
る
か
を
決
め
る
必
要
が
生
じ
た

の
で
あ
る
。

　

も
と
も
と
、「
美
人
コ
ン
テ
ス
ト
」は
、イ
ギ
リ
ス
の
経
済
学
者
ケ
イ

ン
ズ（
一
八
八
三
ー
一
九
四
六
）が
一
九
三
六
年
に
著
し
た『
雇
用
、

利
子
、お
よ
び
貨
幣
の
一
般
理
論
』と
い
う
著
書
の
中
で
紹
介
さ
れ

て
い
る
。つ
ま
り
、プ
ロ
の
市
場
参
加
者
は
、自
ら
の
意
見
や
好
み
よ

り
も
一
般
参
加
者
の
意
見
に
従
っ
て
行
動
す
る
。ち
ょ
う
ど
、百
人

の
中
か
ら
六
人
を
選
ぶ
美
人
コ
ン
テ
ス
ト
を
行
い
、当
選
者
の
組
み

合
わ
せ
に
最
も
近
い
投
票
を
行
っ
た
人
に
賞
品
を
出
す
新
聞
懸
賞

と
構
造
が
似
て
い
る
、と
述
べ
て
い
る
。

　

ま
さ
に
、今
回
の
免
許
は
次
世
代
の
無
線
通
信
事
業
の
一
つ
の
核

（
美
人
）に
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
ワ
イ
マ
ッ
ク
ス
な
ど
の
広
帯
域

移
動
無
線
ア
ク
セ
ス
シ
ス
テ
ム
事
業
者
に
与
え
ら
れ
る
免
許
な
の

で
、事
業
性
だ
け
で
な
く
、日
本
社
会
全
体
の
利
益
に
な
る
よ
う
な
観

点（
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
展
開
、財
務
基
盤
、優
れ
た
技
術
、さ
ら
に
は

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
開
放
な
ど
）で
評
価
す
る
必
要
が
あ
り
、美
人
コ
ン
テ

ス
ト
が
導
入
さ
れ
た
。ま
た
、競
争
促
進
の
観
点
か
ら
入
札
が
大
手
携

帯
電
話
事
業
者
以
外
に
限
ら
れ
た
の
も
今
回
の
特
徴
で
あ
る
。

　

一
方
、英
語
圏
の
国
々
な
ど
で
は
、オ
ー
ク
シ
ョ
ン
方
式
を
採
用
す

る
国
が
増
え
て
き
て
い
る
。確
か
に
、経
済
学
で
用
い
ら
れ
る
情
報
の

流
通
や
取
引
が
ス
ム
ー
ズ
に
行
わ
れ
る「
完
全
市
場
」で
は
、最
適
な

配
分
が
実
現
さ
れ
る（
い
わ
ゆ
る
コ
ー
ス
の
定
理
）は
ず
だ
が
、実
際

に
は
そ
う
う
ま
く
は
い
か
な
い
。免
許
取
得
に
投
資
し
す
ぎ
て
サ
ー

ビ
ス
開
始
が
遅
れ
た（
ド
イ
ツ
）、た
い
へ
ん
安
価
な
落
札
が
行
わ
れ

た（
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
）と
い
っ
た
問
題
が
生
じ
、ゲ
ー
ム
理
論
を

応
用
し
て
制
度
変
更
の
検
討
が
行
わ
れ
て
い
る
。

　

日
本
で
は
、今
後
も
帯
域
の
再
割
り
当
て
が
予
定
さ
れ
て
い
る
。し

か
し
、美
人
コ
ン
テ
ス
ト
に
は
審
査
方
法
に
対
す
る
不
満
、オ
ー
ク

シ
ョ
ン
に
は
制
度
設
計
の
失
敗
の
危
険
性
な
ど
の
問
題
が
あ
る
。ど

の
よ
う
に
分
割
し
た
帯
域
を
い
つ
誰
に
ど
の
よ
う
な
方
法
で
割
り
当

て
る
か
、さ
ら
に
は
、競
合
や
補
完
す
る
帯
域
の
取
り
扱
い
、独
占
や

結
託
の
防
止
、割
り
当
て
後
の
再
取
引
と
い
っ
た
多
く
の
課
題
が
あ

る
。課
題
を
解
決
し
て「
真
の
美
人
」を
探
す
新
し
い
方
法
論
の
模
索

は
ま
だ
ま
だ
続
き
そ
う
で
あ
る
。

　しなやかな先端性─最新の学術情報ネットワーク
　　　世界屈指の超高速学術情報ネットワーク

  
　　　　　　S I N E T 3が加速する素粒子実験

　　　最先端に挑むコラボレーション

No. 39 Ma rch 2008No. 39 Ma rch 2008

特集 研究のライフラインS I N E T 3
「
美
人
コ
ン
テ
ス
ト
」
と
は

よ
り
よ
い
制
度
設
計
に
向
け
て
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