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巻頭言

4号までやって来たnodes、今号は「縁の下の力持ち」号です。セン

ターが展開するさまざまなサービスにおいて、ネットワークほど「縁

の下の力持ち」という言葉が似合うものはないでしょう。コロナ禍に

おいては大規模かつ急激なリモート講義・業務の実現を支えました。

研究活動においても、データ駆動科学の時代は高速・大容量バック

ボーンなしには到来し得ません。今回の特集では、UTNET、SINET

という学内外のネットワークを支えるキーパーソンのみなさんに、将

来に向けてのダイナミックな夢も含めてお話を伺うことができまし

た。そして、素粒子実験研究が「学内ネットワークを超えたサービス」

であるUTNETにいかに支えられているか、という生の声もお聞きす

ることができました。別の力持ちさんとして、全国の研究者のために

大学が連携して運用する大型情報基盤共同利用・共同研究制度をしっ

かりと支えてくれる、事務のみなさんの横顔もお伝えしています。他

にも最先端の研究・サービスの紹介を盛り込み、今号も盛り沢山の内

容です。新たな、強力な布陣となった今号もどうぞお楽しみください！

 

（飯野孝浩）
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常に変化を続けるUTNET

　UTNET、現在はUTNET5と呼ん

でいますが、実は数字にあまり意味は

ありません。明確に世代があるわけで

はなく、常に変更し続けています。最

近で言えば、例えばファイアウォール。

以前はキャンパス内に置いていたので

すが、いろいろと問題があり、現在は

データセンターに移行しています。実

は、最新の構成図というのは佐山氏の

頭の中にしかありません（笑）。大学と

いうこともあって、要望があったらと

りあえず投入して、何か問題が出たら

いったん元に戻し、問題箇所を修正し

てからあらためて投入して様子を見る

といったやり方ですね。とはいっても、

来年度（2025年4月～）から、基幹

のネットワークを構築し直す予定です。

　SINETとの接続は現在400Gbpsで

すが、UTNET内の基幹ネットワーク

は100Gbpsです。今のところはこれ

で不満は出ていません。もちろんユー

ザーはあればあるだけ使ってしまうの

で、帯域はあればあるほど良いとは言

えるのですが。大規模なデータ転送を

伴う研究は複数あります。例えば数十

テラからペタバイトクラスのデータを、

関西の拠点と東大で定常的に同期させ

よう、といったことをやろうとすると、

100Gbpsなんて一瞬で使い切ってし

まいます。そうならないようにいろい

ろ気を使いながら対策をしています。

東大を支える
ネットワーク

特集
ネットワークは今や、水道・ガス・電気と同等のライ

フラインと化しています。大学などの研究機関も同様

で、研究だけでなく、授業や事務といった大学の活動

全てにネットワークが関わっています。とはいって

も、大学内部は一般的なインターネットをそのまま

使っているわけではありません。この特集では、東大

の知られざるネットワークの構成や用途、特殊性、そ

して関わる人々の声などを伝えます。

東京大学情報基盤センター「東大ネットワークの運営と管理」

東京大学には、UTNETと呼ばれる独自のネットワークが構築されています。国

内に点在する拠点をつなぎ、複雑で多様な用途に用いられるということもあって

その構成は非常にユニークなものです。最初に、そのUTNETの「お守り」をし

ている東京大学情報基盤センターにお話を伺いました。

情報基盤センターのネットワーク機材。サーバー

類はなく純粋にネットワークのルータとスイッチ

だけなので、比較的すっきり収まっている。ちな

みにここから見えないところに瞬停対策のUPS
が設置されている。

東大で利用している
主なネットワーク

UTNET（ユーティネット）▶▶▶東大独自の全学情報ネットワーク基盤。東京大学情報基盤センターが運用

WIDEプロジェクト ▶▶▶30年以上の歴史を持つグローバルな研究コンソーシアム

SINET（サイネット） ▶▶▶多くの大学や研究機関を接続している学術向けのネットワーク。国立情報学研究所が運用
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　大学のネットワークというのはちょ

っと特殊なんですね。情報基盤センタ

ーは基幹ネットワークと、それから建

物（部局）までのアクセスが担当でし

て、その先のネットワークをどう管理

するかは各部局の担当です。われわれ

は部局からリクエストを受けてそれに

対応しているので、結果的に基幹ルー

ターに大量のVLAN（Virtual Local 

Area Network：ネットワークの仮想

化技術）が通るという、ある意味通信キ

ャリアのネットワークに近い構成です。

VLANの割り振りを自動化

　現状だとVLANが2000個くらいで、

これは通信キャリアだったら問題にな

らない数なのですが、われわれのネッ

トワークは昔からの構成を引き継いで

いる関係で、もう飽和に近い状態にな 

っています。VLANの割り振りも現在

は手動で設定しているのですが、こう 

したものを自動化できるような形に基 

幹ネットワークを作り直したいと考え 

ています。2025年度に設計・構築・

検証をやって、そこから移行をするの

に2年は掛かると思いますので、完了

するのが2027年か2028年。SINET

の次のバージョンも2028年のようで 

すので、刷新が終わるときにはSINET 

の側も更新されて、その結果としても

う少しつなぎやすくなっているといい

なぁ、と期待しています。

　もっともこれも大変でして、導入作

業は基本自前で行います。ラックの設

置や電源工事は業者にお願いしますが、

ベンダーから届いたスイッチなどを開

梱して、ラックに設置して、ネットワ

ークの設定を行うという作業はわれわ

れの仕事です。

　メンテナンスと言いますか、障害対

策も実は結構大変で、この前も本郷で

構成変更をしたら柏キャンパスの方に

トラブルが出て、結局私が柏に行って

スイッチを再起動しました。まだそう

いうことをリモートで行える環境にな

っていません。こんな風に人手でメン

テナンスしていると、「このLEDの点

き方はポートが壊れている」とかだん

だん分かるようになってきました。ル

ーターの気持ちを想像して、あるいは

パケットの気持ちとかルーティングの

気持ちを想像して、多分ここがこうだ

からこうだろうみたいな（笑）。

Wi-Fiは2022年に共通化

　Wi-Fiも大変です。以前は部局ごと 

に機器を調達していたのですが、20 

22年に全学共通仕様というのを定め

て一つの設定で利用できるようになり

ました。現在そのアクセスポイントが

7600台くらい。管理はクラウドコン

トローラを入れて、そこで行っている

のですが、例えば駒場の何号館のこの

教室で電波の入りが悪いと言われても、

現実問題としてわれわれが対応するの

は不可能です。ですので、実際のアク

セスポイントの設置であるとか交換で

あるとかは、各部局の担当の方にお願

いしている形です。

　ちなみに、インシデント（セキュリテ

ィを脅かす事態）が発生した場合、そ

のインシデントを発生させた個人を特

東京大学 情報システム部 
情報環境課 ネットワークチーム

佐山純一

専門はネットワークの運用管理。

国立情報学研究所にて、日本全

国の大学、研究機関の学術情報

基盤として利用されている学術

情報ネットワーク（SINET）の

運用管理を担当し、2014年か

ら東京大学のネットワークチー

ムに入る。

煩雑な組み替えが発生

するためだろうか？

スイッチの上には未使

用のトランシーバモジ

ュールが散乱している。
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定できるような設計にしています。で

すので、あとはその人に「どんな操作

をしましたか？」「ウイルス対策ソフ

トを使っていますか？」などと確認し

て対処すればいいわけです。フォレン

ジック（セキュリティ事故が起きた際

に、端末やネットワーク内の情報を収

集し、被害状況の解明や犯罪捜査に必

要な法的証拠を明らかにする取り組

み）なども場合によっては必要ですし、

CERT（セキュリティ上の問題が発生

していないかの監視と、万が一問題が

発生した場合に、その原因解析や影響

範囲の調査などを行う体制）対応のグ

ループもわれわれとは別にちゃんと存

在します。

　UTNETのクライアント数で言えば、

昼間のピークでWi-Fiのクライアント

は3万台以上。有線LAN接続まで含め

ると、ピークでは5万台ぐらいになる

と思います。

ネットワークを守る重要性

　ネットワークがダウンしないのは至

上命題ですが、こうしたネットワーク

の構成に関しては「こうあるべき」と

いった指針が事務本部から下りてくる

わけではなく、こちらから「こういう

ネットワークを構築したい」と提案す

る形です。もはや皆さんは呼吸するよ

うにネットワークを使っておられるの

で、どうもその重要性に気付かれない、

空気のような存在になっていまして

（笑）。ただ、空気がないとみんな困っ

てしまいますので、そうしたインフラ

が必要だと申請すれば、そこは通りや

すいです。もっとも最近、機器の値段

がどんどん上がっているので難しい部

分もありますし、障害対策にコストが

掛かるのはご存じのとおりです。われ

われの作業は縁の下の力持ちと言いま

すか、あまり知られていないので、今

回がわれわれの作業を知ってもらう良

い機会になればと思います。

 （取材・構成　大原雄介）

東京大学 情報基盤センター 
ネットワーク研究部門 准教授

中村遼

専門は情報ネットワーク。東京

大学情報理工学系研究科研究員

などを経て、2022年より現職。

遠隔地へと高速にファイルを転

送できるソフトウェア「multi-
threaded scp」 (mscp) の 開

発者。

参考資料

WIDEプロジェクト

https://www.wide.ad.jp/

学術情報ネットワーク SINET6
https://www.sinet.ad.jp/

multi-threaded scp
https://github.com/upa/mscp

本郷キャンパスに設置された基幹ル

ーター。

既存の部屋を後からネットワーク施

設化した関係で、壁面を抜いて配管

と配線が延びているのが分かる。
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時刻の伝達にSINETを利用

　われわれの実験では、ネットワーク

を使えないと本当に困ってしまいます。

神岡宇宙素粒子研究施設では現在スー

パーカミオカンデが稼働しており、次

のハイパーカミオカンデが建設中なの

ですが、これらはニュートリノと水槽

中の水分子が衝突して発生するチェレ

ンコフ光を、光電子増倍管（微弱な光

を捉えるセンサー）で検出することで

ニュートリノの性質を調べるのが目的

です。この一環でT2K実験というのが

行われているのですが、これは東海村

のJ-PARC（大強度陽子加速器施設）

でニュートリノを発生させ、これをス

ーパーカミオカンデで検出して、その

結果から分析しようというものです。

J-PARCでは約1秒に1回ニュートリ

ノを生成して神岡に向けて打ち込むわ

けですが、この打ち込んだ時刻を正確

に記録して神岡に伝えます。神岡では、

スーパーカミオカンデの記録したデー

タから伝えられた時刻のデータを抜き

出して分析をするわけですが、この時

刻の伝達にSINETを利用しています。

ですので、SINETが使えないとそも

そも実験が成立しません。

　実際、2021年8月に豪雨によって

岐阜県下呂市で国道41号線が崩落す

るという事故があったのですが、運が

悪いことにNTTの回線もわれわれが

SINETに接続するために敷いていた

専用線も、すべて切断されてSINET

に1週間ぐらいアクセスできなくなっ

てしまいました。

　そうしたこともあり、SINET5から

SINET6になる際に、神岡にもノード

（SINETへの接続点）を一つ作っても

らえました。その神岡のノードは富山

と岐阜の両方と接続しています。これ

によって、富山と岐阜のどちらかに問

題が発生しても、ネットワークが途絶

するということは避けられるようにな

りました。

帯域よりも低遅延が重要

　ただ実を言うと、現状でわれわれは、

帯域はそれほど必要ではありません。

神岡のSINETのノードとは100Gbps

で接続されていますが、このノードに

は東北大とかKAGRA（大型低温重力

波望遠鏡）などもつながっており、帯

域需要も各実験の進展に伴って徐々に

高まっている状態です。

　ただ、T2K実験ではちょっと特殊

な事情がありまして、先ほども説明し

ましたが、J-PARCからニュートリ

ノを打ち込むときに、「何時に打った

か」の情報を神岡に送ってきます。神

岡の側ではまずスーパーカミオカンデ

からの生データを全部保持しておき、

時間の情報が届いた段階で生データと

ひもづけを行い、無関係のデータを省

くという処理を行っています。通常で

すと遅くても10 ～ 20ms程度の遅延

でデータが届くのですが、他のトラフ

ィックなどの影響を受けて、それが数

百msまで延びてしまうことがありま

模型で見る3世代

のカミオカンデ。

一番右が初代カミ

オカンデで、左方

向にスーパーカミ

オカンデ、ハイパ

ーカミオカンデと

続く。模型の縮尺

は全て同じであり、

どんどん大型化し

ているのが分かる。

ネットワークを使った取り組み①

続いては、 UTNETやSINETを使っている現場である神岡宇宙素

粒子研究施設の早戸良成准教授と、 安部航助教のお二人にお話を

伺いました。 神岡宇宙素粒子研究施設とは有名なカミオカンデを

運用する研究所で、初代のカミオカンデ（1983年～）に続きスー

パーカミオカンデ （1996年～） が現在運用中で、 2027年度か

らはハイパーカミオカンデが運用を開始する予定です。

スーパーカミオカンデの実験は

SINETがないと
成立しません

宇宙線研究所 
神岡宇宙素粒子研究施設 准教授

早戸良成

宇宙線研究所 
神岡宇宙素粒子研究施設 助教

安部航
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す。あまり延びてしまうとタイムアウ

ト処理をしないといけないケースも出

てきます。そういう意味では、やはり

遅延は低い方が望ましいですね。

鉱山跡地に光ファイバーを敷設

　現在のスーパーカミオカンデは池ノ

山の鉱山跡地にありまして、茂住とい

う集落にあるわれわれの研究所との間

は坑道が通っています。その坑道に自

分たちで光ファイバーを敷設してスー

パーカミオカンデから研究所経由で

SINET6のノードに接続しているので

すが、ハイパーカミオカンデに関して

は結構場所が離れているので、さすが

に茂住までファイバーを通すのは無理

です。それで、神岡の街（地図ではハ

イパーカミオカンデ建設地からさらに

南の方）にもわれわれのオフィスがあ

りますので、そこまで光ファイバーを

敷いて、そこから一度SINETに接続

し、SINET経由で茂住の研究所に接

続するというルートを考えています。

　帯域そのものは現状のSINET6で十

分足りていて、神岡のノードに複数系

統のネットワークの接続が維持されれ

ば問題はありません。ただ、今後デー

タを海外に配布することを検討してい

ます。現在の見積もりでは月あたり

200TBぐらい。これを、海外から直

接神岡のサーバまで取りに来てもらう

というのはセキュリティ的にも厳しい

ものがありますし、トラフィックが不

安定になるのも怖いので、クラウドサ

ーバでもいいですし、SINETの高速

なノードのそばでもいいので、「最新

1カ月分のデータはここ」みたいな形

で置くことを考えています。

学内ネットを超えるUTNET

　今ハイパーカミオカンデを建設中で

すが、これと並行して光電子増倍管の

受け入れ作業があります。2万本程度

必要なのですが、いきなり2万本は作

れないので、400 ～ 500本が毎月届

きます。受け入れ施設で届いたもの

を試験する必要がありますので、そ

の試験用のネットワークも必要です。

SINETにつなぎ、そこからUTNETに

つなぐという格好で、この調整もお願

いしないといけません。

　そういう意味ではUTNETは学内ネ

ットワークという枠を超えたサービス

です。特に東大は、海外を含めた共同

利用のサービスを提供することが多い

ので、他の大学の学内ネットワークと

はレベルが違うんじゃないかと思いま

す。遠隔拠点の数も多いですしね。

　スーパーカミオカンデもハイパーカ

ミオカンデもネットワークがあって初

めてまともに使えるということは案

外に知られていない話で、UTNETや

SINETの協力なくしては実現できな

かったことです。その意味ではいくら

感謝してもし足りないと感じています。

 （取材・構成　大原雄介）

研究所とスーパーカミ

オカンデは直線距離で

3kmほどだが、ハイ

パーカミオカンデまで

は10km弱で、しかも

途中に谷を挟んでいる。

出典：神岡宇宙素粒子

研究施設パンフレット

検出装置であるQBEE 
Board。光電子増倍管は

まずこの検出装置につな

がり、その先でネットワ

ークにつながる形になる。

スーパーカミオカンデに

実際に使われている光電

子増倍管。これがカミオ

カンデの側面と底面に満

遍なく敷き詰められ、光

を検出するとそれを電気

信号の形で出力する。

東京大学宇宙線研究所附属

神岡宇宙素粒子研究施設ウェブサイト

https://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/

早戸良成／専門は素粒子実験。東京工業大学理工学研究科物理学専攻博士課程修了、博士

（理学）。大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核研究所助手を経て、

2005年より現職。

安部航／専門は素粒子、宇宙線。東京大学大学院理学系研究科物理学専攻博士課程修了、博

士（理学）。2005年より現職。

深く学ぶには
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研究用に特化したネットワーク

　NIIはもともと、東大の情報図書館

学研究センターがルーツです。ここで

学術雑誌総合目録という、「どこの大

学にどういう雑誌があるのか」という

データベースを作り始めました。その

流通のために1987年からX.25、つま

りパケット交換網を使った学術情報ネ

ットワークを提供していたのですが、

1992年にはインターネットのバック

ボーンであるSINETの構築が始まり、

しばらくは並行して運用していました。

　NIIの設立は2000年ですが、研究

の成果を情報基盤のシステムに反映さ

せるという、研究と事業の両立が特徴

です。その後、商用のインターネット

が大きく広がってゆく中で、商用のイ

ンターネットを利用する研究機関も出

てきました。そこで研究用に特化した

ネットワークを作ろうということで

2002年にスタートしたのがスーパー

SINETです。

　SINETとスーパー SINETが2007

年に一本化してS I N E T3となりま

す。SINET3の目的はサービスの多様

化です。SINETの加入機関数で言う

と、1998年までは急速に伸びて800

近くまで行ったのですが、そこから次

第に減少傾向が出てきました。これは

SINETがシンプルなインターネットサ

ービス、スーパー SINETが特定研究分

野向けのサービスで、多くの大学から

見て公平性に欠ける面があったという

のも理由でした。そもそもSINETのノ

ードがない県があったり、SINETのノ

ードが置かれた大学は太い回線でアク

セスできるけれど、そうでない大学は

専用線でその大学のノードにつないで

いたりしたのです。

SINET4はデータセンターへ

　次のSINET4では信頼性を強化しま

した。セキュリティ、耐災害性の面か

ら大学に置いておくと心配、というこ

とでSINETノードを全てデータセン

ターに移したのですが、これが大工事

でした。この時点で配下に740ぐらい

の大学などがありましたので、これを

全部データセンターにつなぎなおす必

要がありました。同時に、データセン

ターを増やしてすべての都道府県をカ

バーし、中継ルートの数も増やして冗

長度を高めました。といっても、いき

なり全部を移動するのは無理ですので、

暫定ノードを大学に置きつつ、4年か

けて徐々に移動した形です。

　このSINET4が運用を開始した直後

に東日本大震災が起きたのですが、ま

ずSINETノードは全てデータセンタ

ーに置いたので、壊れることはありま

せんでした。仙台は96時間も停電し

たのですが、幸いなことに発電用の燃

料を優先的に供給してもらえたので、

システムが落ちることはありませんで

した。ただ回線は影響をすごく受けま

した。（P.9右上の図の）青い線が現

用系で、全て二重回線にしていたので

すが、全滅。幸い予備系があったので、

ギリギリですが孤立はしませんでした。

SINET5は全国100Gbps化

　この頃から大容量のデータ転送をす

る人が増えました。パケットロスなど

も増え始め、そこでQoSなどを導入

したのですが、その際にベストエフォ

ートより低いクラスを設けて、ここを

ドロップするという方法を採用しまし

た。ここで言う大容量の転送は、例

えば100Gbpsの国際回線を5本使っ

て400Gbps以上を流すといった実験

的なレベルのことが多く、ドロップを

しても実際にはあまり問題にはなり

ませんでした。それよりも大都市は

40Gbpsでつながっているのに、地

方は2.4Gbpsでの接続だったことで、

地方の大学に行くたびに増速に関する

強い要望を受けました。ではSINET5

ネットワークを使った取り組み②

ここまで頻繁に出てきた「SINET」を運用しているのが、NII
（National Institute of Informatics：国立情報学研究所）

です。そのSINETについて、NIIの漆谷重雄副所長にこれまで

のSINETの経緯を、栗本崇教授にこれからのSINETについて 
伺いました。

信頼性と速度の 
向上を続けるSINET

ワールドワイドで
400Gbps接続へ

国立情報学研究所 
アーキテクチャ科学研究系及び

総合研究大学院大学

教授/副所長

漆谷重雄

国立情報学研究所 
アーキテクチャ科学研究系　教授 
学術ネットワーク研究開発センター

センター長

栗本崇



9

特集 東大を支えるネットワーク

では全国100Gbpsにしよう、と。

SINET5では光ファイバーの特性を

生かして、ループをたくさん作ること

で高信頼性を確保しようというのと、

せっかく光ファイバーで全国をカバー

するルートができたので、もう全国フ

ルメッシュにしようと。つまり全拠点

が最短でつながるようなパスを作り、

どの拠点からも最高のパフォーマンス

が出るようなものにチャレンジしまし

た。このために、実際の光伝送レイヤ

とMPLS-TP*1を入れたパケット伝送

レイヤ、それとその上層のサービスレ

イヤをそれぞれ独自に管理する3層構

造とし、さらにそのサービスレイヤも

SDN/L2OD/L2VPN/L3VPN/イン

ターネットのそれぞれを完全に独立し

て管理するようになっています。そし

て2018年から2019年には、一部基

幹の400Gbps化や国際回線の高速化、

それとモバイルSINETというサービ

スを始めています。

これに続くのが現在のSINET6です。

SINET6では沖縄を除く全国に対し

て400Gbpsでの接続に加え、ノード

をいくつか追加しました。神岡もこの

SINET6でノードを追加しています。

2028年度から次期SINETへ

最後にSINETのこれからですが、

最先端研究への対応や、海外にもSI 

NETのようなネットワークがたくさ

んあるので、それらの動向、ネットワ

ーク技術の進歩などを見極めながら進

めています。研究用の共用施設がどん

どん大型化しているので、そのデータ

をどう扱うか？　しかも分析能力を上

げるために時間解像度を上げると、デ

ータ量は増える一方です。SINETは

さまざまな海外ネットワークと相互

接続していますので、そうした接続

先の動向にも追従してゆかないとい

けません。まずは2025年3月末に次

期SINETのアーキテクチャに関する

素案を提示し、2028年度から次期

SINETを稼働させる予定でおります。

（取材・構成　大原雄介）

SINET3ではSINET＋スーパー SINETから、とりあえず基幹ネットワー

クの二重化が図られた。

SINET6では神岡だけでなく、上北や松本など、新たな冗長ルートになり

得る拠点も追加された。

東日本大震災時、例えば東京→弘前は、札幌と仙台を経由してつながった

格好である。

2024年はウクライナ戦争の影響で欧州にはアメリカ経由でアムステルダ

ムまで直結する形に。2025年4月には400Gbpsに増速予定。

漆谷重雄／専門は超高速大容量のスイッチ→システム→ネットワークと変遷して、1997年頃

から実ネットワークの設計に従事。1998年学術情報センター客員准教授、2004年NII客員

教授、2006年NII教授、2018年より現職。

栗本崇／ネットワークを構成する転送装置の研究開発に従事。2015年NII准教授、2023年
NII教授、2024年より現職。

深く学ぶには

用語解説　*1　MPLS-TP：マルチプロトコル・ラベル・スイッチング-トランスポートプロファイル。 ラベルによりパケット転送を行う技術であるMPLSの信頼性機能を拡張した規格。

国立情報学研究所ウェブサイト

https://www.nii.ac.jp/

NIIが運用する

日本の学術ネットワーク SINET

https://www.itc.u-
tokyo.ac.jp/nodes/04/fig.pdf

https://www.itc.u-tokyo.ac.jp/nodes/04/fig.pdf
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　東京大学の情報システム部 情報戦

略課 研究支援チームの仕事は、情報

基盤センターの研究者や情報システム

を利用する研究者の研究を支援するこ

とだ。なかでも大きいのは、スーパー

コンピュータの運用を円滑に行う業務

と、東京大学情報基盤センターが中核

拠点となっているJHPCN（学際大規

模情報基盤共同利用・共同研究拠点）

の運用管理だと言う。JHPCNは北海

道大学、東北大学、東京大学、東京科

学大学、名古屋大学、京都大学、大阪

大学、九州大学にそれぞれあるスーパ

ーコンピュータを、ネットワーク型の

共同利用・共同研究拠点とする取り組

みだ。

　主任の瀧澤悠氏によれば「組織を動

かすための運営委員会、課題の審査を

行う課題審査委員会など複数の委員会

が年に何回かあり、その運営を行い、

委員の先生方も入れ替わりがあるので、

次の委員に決まった先生に事務連絡す

るなどの業務を担当している」と言う

ように、JHPCNの運用管理が重要な

業務の一つになっている。また、大竹

あすか氏によれば「東京大学情報基盤

センターが運営しているスーパーコン

ピュータを外部の企業の方が利用した

いという申し込みがあった時の事務手

続きや、センターの先生が外部から持

ち込まれる案件の契約事務なども重要

な業務」と、基本的にはJHPCNとス

ーパーコンピュータの運用管理、それ

に付随する事務が研究支援チームの重

要な業務になっている。

スーパーコンピュータの利用にあた

研究者の先生方にとって縁の下の力持ち     「研究支援チーム」のお仕事とは？

大学の研究で花形なのが教員や研究員などの研
究者であることは論をまちませんが、研究を支え
ている裏方の存在も非常に重要です。そうした
スタッフがさまざまな調整をしてくれているからこ
そ、研究者の先生は研究に打ち込めるのですか
ら、彼らの助けなくして研究の成果も期待でき
ないと言えるでしょう。そうした研究を支援する、
必ずしも計算機などのプロではない事務方の皆
さんが普段どんなことをやっているのか、東京大
学 情報システム部 情報戦略課 研究支援チーム
のスタッフの皆さんに話を伺いました。

nodesの光明：情報基盤センターサービスの裏側

スーパーコンピューティ

ングニュースは東京大学

情報基盤センターによる

スーパーコンピューター

に関する隔月の情報誌。

活用事例など有益な情報

が満載。

https://www.cc.u-
tokyo.ac.jp/
public/news.php

研
究
や
組
織
を
円
滑
に
回
す
た
め
に

研
究
者
の
先
生
方
を

バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
い
ま
す

先
生
方
が
外
部
か
ら
持
ち
込
ま
れ
る

書
類
な
ど
を
な
る
早
で
処
理
し
ま
す

https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/public/news.php
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っては、費用の支払いに始まり、本人

確認や研究者登録といった複雑な事務

手続きが必要である。そのため、全国

の研究者の負荷を少しでも減らし、研

究活動に集中してもらうため、研究支

援チームはスーパーコンピュータや

JHPCNの運用管理を効率よく行える

ように日々バックアップをしている。

　落合美紗氏、中司友里絵氏の仕事は、

主にJHPCNの運営だが、それと同時

に「スーパーコンピューティングニュ

ース」の編集作業も重要な業務の一つ

だという。これは、東京大学情報基盤

センタースーパーコンピューティング

研究部門が隔月で発行している広報誌

で、東京大学情報基盤センターのスー

パーコンピュータを利用してどんな研

究が行われているか、今後どのような

スーパーコンピューターが導入される

のかなど、有益な情報が満載だ。

例えば、2024年5月に発行され

たVol.26では同センターが導入する

GPUクラスターとCPUクラスターか

ら構成されている次期スーパーコン

ピューターの名称が「Miyabi」であ

ることが明らかにされているなど、同

センターのスーパーコンピュータの導

入計画などに関しても掲載されており、

外部の関係者にとっても注目の広報誌

だ。そういう広報誌を編集し、オンラ

インで出版しているということで、通

常の業務である事務とはまた違った編

集という仕事がとても楽しいと中司氏

は説明してくれた。

　一番困るときはどんな時ですか？と

聞いてみると、落合氏は「お願いした

書類がすぐには帰ってこない時ですね。

先生方もお忙しいので、どうしても書

類は後回しになってしまうのも分かる

のですが、その書類が審査に必要だっ

たりすると次のプロセスに進めなくな

ってしまうので」と、どこの組織でも

ありがちな書類が滞ってしまうことを

挙げていた。

　逆に、こうした研究支援というお仕

事をされていて楽しいことは何だろう

か。中司氏は「JHPCNでは1年に一

度シンポジウムを行っていて、普段は

メールでしかやりとりをしていない先

生方に対面でお会いすることがありま

す。メールのやりとりで受けていた印

象と大分違っていたり、印象通りだっ

たりとさまざまですが、先生方から研

究に本当に役に立っているなどのお礼

を言っていただいた時に、この仕事を

していてよかったと思いました」との

ことで、普段サポートしている先生方

に感謝していただける瞬間が一番うれ

しかったのだと語ってくれた。

（取材・構成　笠原一輝）

研究者の先生方にとって縁の下の力持ち     「研究支援チーム」のお仕事とは？

事務補佐員

落合美紗
一般職員

大竹あすか
主任

瀧澤悠
上席係長

古田智嗣
事務補佐員

中司友里絵
東京大学 情報システム部 情
報戦略課 研究支援チームが

いるのは東京大学情報基盤

センターがある東京大学 柏II
キャンパス。

一
年
に
一
度
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
向
け
て

準
備
を
進
め
て
い
ま
す

広
報
誌
ス
ー
パ
ー
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ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ

ニ
ュ
ー
ス
を
編
集
し
て
い
ま
す

東京大学情報システム部情報戦略課研究支援チーム
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データ共有のモダン化が課題

　自動車や新幹線向けの新素材など、

材料研究が日本のモノ作りを支えてい

るといっても過言ではない。そうした

分野の研究者にとって、実験装置から

得たデータを解析し、自説が正しいこ

とを証明する根拠として論文にデータ

を添付する、それが重要な仕事の一つ

になっている。しかし、これまでそう

したデータの活用には大きな課題が二

つあった。一つは研究者が自らデータ

収集を行うという非常に手間のかかる

プロセスが存在していたことであり、

もう一つがデータのサイロ化*1だ。

　実験装置というのは、非常に高額な

機器であり、その更新は数十年単位に

なることも珍しくない。クラウドのよ

うなモダンなITの仕組みに対応してい

ない機器も多く、現状ではUSB端子

を利用してUSBメモリやDVD-Rなど

のメディアでデータをコピーすること

が一般的だ。このため、データを回収

するにはメディアに一度コピーし、研

究者のPCに再度コピーしてからPC

上で処理を行うなり、クラウドに転送

する必要があった。

　そうして研究者のPCに取り込まれ

たデータは、研究者のPCにしか存在

していないことになり、データがタコ

つぼのように、複数のPCにバラバラ

に保存されている……そうしたデータ

のサイロ化と呼ばれる事態が発生して

しまっていた。これが複数の研究者で

共有して研究を進め、必要に応じて外

部と共有するなどの過程で障害になっ

てしまっていた。

　そうした状況を改善してモダンなシ

ステムにすべく、華井助教らが取り組

んだのが、「ARIM-mdxデータシス

テム」と呼ばれるクラウドストレージ

サービスだ。そのクラウドストレージ

は東京大学 柏Ⅱキャンパスにある情

報基盤センターの産学官連携のための

データプラットフォーム「mdx」と

同じラックの中に設置されている。

クラウドストレージを実現

　華井助教によれば「mdxと同じラ

ック上に物理ストレージをインストー

ルし、Nextcloud*2というクラウド

ストレージを実現するオープンソース

のソフトウエアを自分で導入してシ

ステムを構築している。それにより、

mdxとはイントラネットの通信速度

で通信でき、低遅延でかつ高速にアク

材料研究データの
サイロ化を阻み、手間を省く
ARIM-mdxデータシステム

日本の産学にとって材料研究はモノ作りを支える非常に重要な
研究です。その材料研究を支えるクラウドストレージ「ARIM-
mdxデータシステム」を構築した東京大学 情報基盤センター 
華井雅俊特任助教に、システムを構築したきっかけや、そのメ
リットについて伺いました。

飛翔するｎodes：研究ピックアップ

ARIM-mdxデータシステムの概要

東京大学情報基盤センター データ科学研究部門

特任助教

華井雅俊

ARIM-mdxデータシステムには東京大学情報基

盤センターにある「Wisteria/BDEC-01」（写真）

のほか、全国のスーパーコンピュータが接続され、

研究に活かされている
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セスできる。mdxを利用しているユ

ーザーからはローカルストレージのよ

うに見えるので、ユーザーが快適に利

用できる」とのことで、実際に同一建

物内にあるスーパーコンピュータに接

続する場合と比較して5倍高速だとい

うデータも出ているという。

　また、外部の提携大学のスーパー

コンピュータとも通信できるように

「SINET6」（p.8-9を参照）と高速に

結ばれていることもその特徴の一つだ

という。

　インストールしたのは3PBという

大容量のストレージで、各研究グルー

プあたり30TBの大容量なクラウドス

トレージを提供することを可能にして

いると華井助教は説明した。これによ

り、研究者は高速かつ大容量のクラウ

ドストレージを利用できるようになり、

データの共有やサイロ化の防止などが

可能になったのだという。

データ解析に集中可能に

　もう一つの課題である、実験装置か

らのデータの取り出しも、IoT機器を

華井助教自らが開発することで解決し

ている。IoT機器のスタートアップ企

業である株式会社ハウディと協業し、

いくつかのプロトタイプを試作したあ

とRxT-01と呼ばれる製品を世に送り

出している。

　このRxT-01は、実験装置がUSB端

子に出力するデータを受け取り、それ

をクラウドストレージの指定フォルダ

にアップロードできる。これにより研

究者自身がUSBメモリにコピーする

必要はなくなり、直接クラウドにアッ

プロードすることが可能になった。言

ってみればそのプロセスが「自動化」

され、人間が介在しなくてもデータが

クラウドへ保存されるという仕組みが

整ったことになる。

　RxT-01が登場したことで、「デー

タを保存するためのUSBメモリやDV 

D-Rなどの予算を確保する必要がな

くなり、予算的な意味でも、手間が減

るという意味でも、研究者の皆さんに

感謝された」という思わぬ副産物もあ

ったそうだ。

　華井助教はこうしたハードウエアの

環境を整えると同時に、ソフトウエ

アでデータを処理する環境も構築し

ている。例えば、オープンソースの

「Jupyter Notebook」*3を活用して

簡単にデータ解析を行えるようにし、

Visual Studio Code*4を利用してよ

り本格的なソフトウエアを開発してよ

り詳細な解析を行うといったことをす

でに実現している。またユニークなと

ころでは、リモートデスクトップ機能

を用意して、研究開発に必要なフリー

ソフトウエアを一括で提供。そうした

ツールを用意することで実験装置から

直接アップロードされたデータをクラ

ウドストレージ上でさまざまに活用す

ることを可能にしている。

　華井助教が開発したARIM-mdxデ

ータシステムとRxT-01の導入により、

ユーザーである研究者はデータ解析に

集中できる環境が整い、その効率性が

高く評価されているという。

 （取材・構成　笠原一輝）

IoT機器がデータを自動で抜き出してクラウドストレージにアップロードする

華井雅俊／専門は大規模グラフ解析、Graph 
Neural Network、大規模離散系シミュレー

ション。東京工業大学大学院修了後、NTU （シ

ンガポール） 、SUSTech （中国深セン） を経て、

2021年より現職。

ARIM-mdxウェブサイト

https://arim.mdx.jp/

深く学ぶには

用語解説

*1  サイロ化：何かが分断されてそれぞれ連携で

きなくなること

*2  Nextcloud：クラウドストレージをサーバー

上で実現するソフトウエア

*3  Jupyter Notebook：Web上で簡単にデー

タ解析などを行うツールのこと

*4  Visual Studio Code：ソースコードを編集

するオープンソースのツール
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nodesの

神経刺激インターフェース 髙橋哲史（特任助教）

髙橋哲史／ 2022年3月
電気通信大学博士後期

課程卒業、博士（工学）。

JSPS DC2、2022年6
月JSPS海外特別研究員、

シカゴ大学研究員を経て、

2024年6月より東京大

学情報基盤センター特任

助教。同年10月より東

京大学バーチャルリアリ

ティ教育研究センター兼

務。

スマートウォッチ型筋電気刺激装置。時計バンド内側の電

極から電流を流して手指の筋肉の運動神経を刺激可能。

https://doi.org/10.1145/3654777.3676373

　東京大学情報システム部長に在籍して2

年を迎えようとしています。これまで文部

科学省や他大学、独立行政法人などを渡り

歩いてきましたが、情報システムを担当す

る事務職員の役割とはなんぞやということ

を常に考えてきました。

　情報システムを長く担当してきましたが、

自分で複雑なシステム構築やプログラムが

組めるわけでもなく、人事異動で数年間他

部門を経験して戻ってくると最新の情報に

ついていけなくなっており新たな勉強の毎

日、それに加えて異動官職という立場上、

数年で違う組織に異動するため、そのたび

に新たな組織文化や人間関係の構築に四苦

八苦……。こんなことをかれこれ30年近

くも続けているのですが、10年ほど前に

役所界隈で「橋渡し人材」というキーワー

ドが流行った（？）時に、自分の役割ってこ

れなのかなと考えたことを思い出しました。

　「橋渡し人材」を端的に言うと、システム

構築事業者の説明を一般の利用者やその組

織の幹部向けにかみ砕いて説明できる人材

ということになるでしょうか。情報基盤セ

ンターや情報システム部内の会議は専門用

語が飛び交う中での議論についていく必要

がありますが、執行部や事務部門の会議で

はできるだけ専門用語を使わずにわれわれ

がやろうとしていることを伝える。ただそ

れだけ？とも言われそうですが、これがな

かなかに難しい。相手の顔色を伺いながら

「この人は詳しそうだな」と思ったらあえ

て専門用語を使って反応を見たり、場の空

気を読む力も求められる役割だと思います。

　先生方や詳しい職員の方々から見ると

「手ぬるい」と言われそうですが、DX推進

や情報セキュリティ対策の必要性を少しで

も広く理解してもらえるように努めていき

たいと思います。

情報システムにおける橋渡し人材 西島学（情報システム部長）

西島学／ 1995年に東京

大学生産技術研究所に採

用、その後文部省に転任

後、大学・研究所・独立

行政法人勤務を経て現職。

主に情報システムを担当

していたが、一時期総務

部門も経験。情報セキュ

リティ担当時に情報セキ

ュリティスペシャリスト

（現情報処理安全確保支

援士）の資格を取得した

が業務都合と更新費用が

ネックとなり、情報処理

安全確保支援士は放棄す

ることになったため資格

取得・維持費用の補助に

力を入れています。

ひ ろ が り

　私たちがコンピュータを操作する時、キ

ーボードなどを使って情報を入力し、ディ

スプレイなどから情報が出力されます。近

年タッチパネルは今やキーボードよりも多

くの人が日常的に触っており、また最近は

バーチャルリアリティ（VR）用ヘッドマ

ウントディスプレイ（HMD）も一般向け

に使われ始めています。こうした人間とコ

ンピュータの情報のやり取りを介すインタ

ーフェースの研究は日々更新されています。

　こうした研究は機械側だけでなく人間に

ついての理解も必要です。例えば、人間の

目は一般に三種の光が適刺激となるセンサ

を持ち、これをもとに視覚ディスプレイは

設計されています。同様に、触覚を提示す

る研究では、触覚のセンサの仕様の解析や

それを効率よく刺激できる物理刺激方法

（振動等）の設計などが行われています。

　私は、こうした体内のセンサやモータ

（筋肉）につながる信号線（感覚神経、運

動神経）を微弱な電流や変動磁場によって

刺激することで、触覚や運動錯覚を生起さ

せたり、体を動かさせたりしています。ま

だまだ課題が多い手法ではありますが、夢

のある技術なので今後もますます研究に邁

進したいと思います。
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　世間は生成AIの話題でもちきりである。

生成AIの基礎となる敵対的生成ネットワ

ークは生成者と識別者が互いにだまし合い

ながら妥協点を模索するらしい。最先端技

術の核心が意外にも単純で人間くさいこと

に私などは親近感を覚えるのだが、逆に薄

気味悪さを感じる人もいるに違いない。こ

のあたりのモヤモヤとした感じは、自我と

か自己意識といった高次認知機能の理解が

進むまでは解消しないのだろう。もう少し

想像力をたくましくしてみる。アポロ宇宙

船は信頼性を担保するため三つの回路で多

数決を採ったと聞いた。AIサービスも相

互比較によって信頼性は改善されるだろう

か。諺にも三人寄らば文殊の知恵と言う。

一方で船頭多くして船山に上るとも言う。

協調して問題点を改善していけば良いのだ

が、互いに優位性を主張し始めると信用も

揺らいでしまうだろう。特定の範囲や目的

に細分化して棲み分けるようになるかもし

れない。しょせんは物まねの域を出ないは

ずと斜に構えてみても、真に創造的である

以外に人間の生き残る道は無いと考えると

どうも憂鬱な気分になる。楽観的過ぎるか

もしれないが、しばらく小競り合いを繰り

返した後は大過なく共存できると思いたい。

nodesの

最近の話題についてあれこれ想う 宮内敦（情報システム部情報支援課教育駒場チーム 技術補佐員）

宮内敦／ 2022年7月よ

り、ITC-LMSとWEB 
PARKを担当。前職は東

京学芸大学ICTセンター。

2024年3月末退職、肩

書は在職時のもの。

世界一美しいスーパー

コンピュータとも称さ

れ るBarcelona Super 
computing Centerの
MareNostrumは、 礼

拝堂を流用した建屋や効

果的に光を使った筐体も

さることながら、二階層

の設置方法も独特で、厳

かさすら感じさせる印象

深い計算機でした。

（2017年2月筆者撮影）

　皆さんの家庭で作る「肉じゃが」一人前

は何キロカロリーですか？　タンパク質は

何グラム入っていますか？　知らない方が

多いと思います。食事の栄養を計算する最

も簡易な方法は、その食事に使われている

材料がもつ栄養価を合算することです。

　まず１人前あたりの材料を調べましょう。

じゃがいも80g、牛肉50g、玉ねぎ50g

……という具合です。次にそれぞれの材料

がもつ栄養価を調べます。文部科学省が配

布している「日本食品標準成分表」という

データベースには、日本でよく使われる食

材の100gあたりの栄養データが詳しく載

っています。例えば、じゃがいもは食品

番号2063として登録されていて、その栄

養データに80/100を掛けた値を加えます。

この作業をすべての材料について行うこと

で、ようやくその食事の栄養が分かります。

めんどくさいですね！

　私たちの研究室では食事の写真からその

材料（食品番号と重量のリスト）を推定する

AI技術（深層画像認識モデル）を開発し

ています。ChatGPTのような言葉を理解

して対話ができるAI技術を活用し、栄養

士のように皆さんの食事記録を聞き取って

栄養計算をするシステムも研究しています。

このようなAI技術の開発を通じて、皆さ

んがより簡単に栄養を管理し、豊かな食生

活を送るお手伝いをしたいと考えています。

食事の写真からAIで材料を推定 山肩洋子（教授）

山肩洋子／専門はテキス

トと画像を対象とした深

層学習技術を中心とする

マルチメディア情報処理

分野。京都大学准教授、

サセックス大学客員研究

員、東京大学情報理工学

系研究科准教授などを経

て、2024年３月より東

京大学情報基盤センター

教授。

ひ ろ が り
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