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核融合バーチャルラボラトリにおける
遠隔データ複製とITER遠隔実験センター

LHD outside view



～核融合実験研究の状況～

• 核融合科学研究所（NIFS、岐阜県土岐市）では、
ヘリカル磁場閉じ込め方式の核融合実験「大型
ヘリカル装置（LHD）」を運用（1998年3月～）

• 2008年6月～ LHD、九州大学QUEST、筑波大学
GAMMA10間でSINET L2/L3-VPNを介した実験
データのリアルタイム共有（遠隔収集→遠隔
アーカイブ）を開始

• 2017年11月～東京大学TST-2も加入
＜核融合バーチャルラボラトリ＞

• 世界7極による国際熱核融合実験炉（ITER）が、
2025年実験開始に向け仏カダラッシュに建設中
– 2017年、青森県六ケ所村に

ITER遠隔実験センター（REC）が完成

– 2016年9月、ITER～REC間でITER運転
を模擬したデータ伝送実験に成功
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Total DAN archive rate (initial) 2 GB/s
Total DAN archive rate (final) 50 GB/s
Total archive capacity 90–2200 TB/day
Plasma duration time 500–1000 s 

ITER Data Estimate (2016)



～核融合バーチャルラボラトリ（FVL）～

• 遠隔の4実験（LHD, QUEST, GAMMA10, TST-2）のデータ収集、保存、参照
ノードがSNET上に広域分散

– データ収集、サービス集中管理（NIFS側）

– 将来、ITER実験データの再配信にも

– 高可用性、高速性が不可欠！
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• SINET5上に核融合分野

専用の仮想閉域網
（SNET）

– 帯域1Gbps（大学側）～
10 Gbps x2（NIFS側）

– 双方向共同研究の通信
バックボーン

• LHD実験データシステム
をマルチサイト拡張



ITER国際共同研究LHD遠隔実験参加

H37年度H13年度

球形トカマク実験装置
QUEST（九州大学、H20年度稼働開始）

大型ヘリカル実験装置
LHD（核融合研）

東京大学

京都大学

九州大学

ITER（フランス）
ITER遠隔実験センター
（六ケ所村）完成！

SNETの進展

核融合研より全国の
大学・研究機関へ

スーパーコンピュータ遠隔利用

QUEST計測データ

LHD

LHDデータ収集システム
（核融合研）

ITER実験データ

H22年度

全日本ST研究

H17年度
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GAMMA10計測データ

GAMMA10装置
（筑波大学）

H29年度

TST-2計測データ

全国の大学・研究機関へ

ITER Data Estimate (2016)
Total DAN archive rate (initial) 2 GB/s
Total DAN archive rate (final) 50 GB/s
Total archive capacity 90–2200 TB/day
Plasma duration time 500–1000 s 



ITER–REC データ転送実験 2016
(29 Aug – 4 Sep 2016, at ITER)

✓ データ転送実証:  8h, 16h, 50h 
▪ ITER 初期データ量:  2GB/s x 500s  1 TB／回
▪ 20 回／日 30 分サイクル
▪設定速度上限 8 Gbps、10 Gbps L2VPNを開設

✓ 1 TB 転送には、理想条件で 1000 秒 ≈ 約17 分かかる

✓ 転送プロトコルに、NII製MMCFTPを利用

approx. 10 000 km
RTT ≈ 200 ms

(RTT=203ms)
(RTT=307ms)

8h
16h

1TB x 32
50h

1.05TB x 100  50 TB/d x 2d



ITER–RECデータ伝送実験の全結果

Traffic monitored here!
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台風直撃六ヶ所ファイバ断線
30th 13:10 – 31st 09:50 CEST
(30th 20:10 – 31st 16:50 JST)
ITER – NIFS間で臨時テスト

1st PR ビデオ撮影

2nd PRビデオ撮影

8-hour Test 16-hour Test 50-hour Test



実験方法・結果 (ITER  RECデータ伝送)

✓ Achieved transfer speed: max. 7.97 / min. 5.48  / ave. 7.17 Gbps

✓ 最大所要時間＝25分43秒＜ 30分以内に全て転送完了

The best 7.97 Gbps!

8 hours

ave.

50TB/日は、一対一通信における
大陸間長時間データ転送の新記録



テスト中の RENATER トラフィック状況

in 16-hour test

70–85 % of 10G line,
40–55 % of 20G line
were used.
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• ITERサイトと同等のデータアクセス環

境を、遠隔サイトの実験参加者に提
供できる技術的な見通しを得た

• MMCFTP with L2VPNにより、距離に
関係なく高速データ伝送を実現

• 大陸を跨った実時間フルアーカイブ
がITER～REC間で可能

ITER Newsline

ITER-RECデータ複製実験の成果

GÉANT CONNET – Issue 24 

東奥日報(1面トップ)



LHDREC実験同期データ・アーカイブ実験 2017
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L2VPN

• LHD分散GlusterFSストレージ（10GbE IP-SAN）
SINET L2VPN SSDアレイ@REC



LHDREC実験同期データ・アーカイブ実験

• 実験シーケンス（3分周期）に同期で、終日データ複製→ 2分以内に完了

（10G-SR/MMF問題その後、10G-LR/SMFに切り替え解消）

• 今後、旧Heliosテープライブラリ（0.5PB）に過去データ全複製を計画
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実験モード切替のため
シーケンスが一時休止

設定ミスで転送開始が
遅れ、後追い転送に

追いついた

1 Gb/sで頭打ち：構内10G-SR/MMF線が距離超過で1Gb/sデグレード



Thank you!

核融合実験データを用いて、リアルタイムに遠隔アーカイ
ブ・サイトへデータ転送･保管が可能であることを実証した。
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