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概要 

ビッグデータサイエンスを加速するため、全国規模で構築した JPCN 広域分散クラウドをベ

ースとしたシステム実証実験を行った。2023 年度は、2022 年度に引き続き①広域分散性

と異種計算機リソース融合のための基礎性能検証を進めた。さらに②広域分散クラウドの

特性を活かしたデータ駆動型研究を実施した。将来は 1Tbps が予想される SINET により

高速接続された各拠点計算資源をシームレスに融合利用するための基礎実験を実施し

た。広域分散クラウドをベースに、ひまわりリアルタイム Web と日射量 Web の 2 つのアプリ

ケーションについて、国内５拠点での負荷分散による研究系システムでは難しい 365 日

/24 時間の連続運用を実現した。国内各地（約 30 か所）に設置した映像 IoT システムによ

る画像収集システムを構築し、WeｂRTC によるリアルタイム映像配信および遠隔 PTZ（パ

ン・チルト・ズーム）操作アプリケーションやバーチャル展望台、3 次元 WebGIS ツールなど

の Web アプリケーション開発を進め、映像の公開を実現した。 

 

 

 

1. 共同研究に関する情報 

(1) 共同利用・共同研究を実施している拠点名 

北海道大学 情報基盤センター 

東北大学 サイバーサイエンスセンター 

東京大学 情報基盤センター 

名古屋大学 情報基盤センター 

京都大学 学術情報メディアセンター 

大阪大学 サイバーメディアセンター 

九州大学 情報基盤研究開発センター 

 

(2) 課題分野 

データ科学・データ利活用課題分野 

 

(3) 共同研究分野 

超大規模データ処理系応用分野 

超大容量ネットワーク技術分野 

超大規模情報システム関連研究分野 

 

(4) 参加研究者の役割分担 

2023 年度は、2022 年度に引き続き①広域分

散性と異種計算機リソース融合のための基礎

性能検証を進めた。さらに②広域分散クラウ

ドの特性を活かしたデータ駆動型研究を実施

した。本提案では、テーマ①を担当するシス

図 1. 2023JHPCN 広域分散クラウド（提案） 
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テム担当者とテーマ②を担当するドメイン研

究者から構成される。①については、各拠点

および非拠点大学のシステム開発チームメン

バーに L2VPN をベースとした広域クラウドシ

ステムの構築の協力を求めた。②のドメイン

研究チームメンバーは拠点リソース（スパコ

ン、大規模ストレージ、GPGPU 計算機、大規模

可視化環境）を縦横無尽に利用して学術成果

を挙げた。 

 

 

 

2. 研究の目的と意義 

広域分散性と異種計算機リソース融合のため

の基礎性能検証（課題①）では、JHPCN で唯一

の多拠点広域接続型の広域 L2VPN 網（図１）を

構築しており、これに基づいて分散するストレー

ジ、スパコン、GPU サーバ、Web サーバを融合す

るシステムの開発と利活用をテーマとしている。

広域分散クラウドを実際に構築し、ドメイン研究

で利用するためには改善せねばならない点が多

くあり、2023 年度にも実用面からの課題が残って

いる。これらを一つずつ解決する必要がある。 

広域分散クラウドの特性を活かしたデータ駆

動型研究（課題②）では、JHPCN で実施される

研究の多くはスパコンによる大規模計算をテー

マとしているが、本申請では広域分散クラウド特

性を活かした、または広域分散クラウドでないと

実現できないドメイン研究として、エッジ・クラウド

ハイブリッド処理のためのクラウドスパコン利用、

拠点間リモートマウントストレージによる数 100TB

データを対象とした Web アプリケーション冗長化、

グローバル観測と広域分散クラウドの融合など、

JHPCN 広域分散クラウドならではのユニークな

分散リソース利活用研究課題を進める。 

 

3. 当拠点の公募型研究として実施した意義 

本研究で構築した JHPCN 広域分散クラウド 2023

は 7 つの JHPCN 拠点大学（北海道大・東北大・東

京大・名古屋大・京都大・大阪大・九州大）と 4 つの

国内他大学（NICT、千葉大、筑波大、信州大）の

分散リソースを L2VPN 網上で融合するが、このよう

な大規模な広域分散計算環境の構築は当拠点公

募型共同研究でなくては実現が難しい。 

 

4. 前年度までに得られた研究成果の概要 

① HPCN 広域分散クラウド 2022 性能検証 

2022 年度は、2021 年度までの東北大・信州大・

筑波大・千葉大・東大・NICT・名大・京大・九州大

間での L2VPN 網の敷設に加え、国内全拠点での

L2VPN 網の実現（JHPCN プログラムの最終目標の

一つともいえる）にむけて、北大と阪大（および

2021 年度までに敷設されなかった東北大）を

L2VPN 網に追加してこれらを含めた基礎通信性能

検証を各拠点のフロントエンドサーバ間で行う計画

であった。図２に示す通り、北大は VLAN 設定がな

されたものの東北大、阪大は設定されなかった。ま

た、北大および信州大については、ネットワーク制

約上の理由でジャンボフレームの設定ができない

ことが分かった。 

さらに、JHPCN 広域分散クラウド実現に向けた

分散リソース結合実験として、L2VPN 網により異な

図２. JHPCN 各拠点準備状況（2023 年度開始時点） 
 

 

 

 

 
 

 
 

図３. クラウドシステムによるリモートマウント実験図：上から、
nfs+dd コマンド実験、Gfarm＋dd コマンド実験、gfpcopy

（10 並列）実験 
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る拠点間でのリソース融合利用の実験を進めた。

具体的には、次の実験を行った。(1)拠点 A の計算

機が拠点 B の大規模ストレージを遠隔マウントし、

Web アプリや可視化アプリによる大規模データ処

理を行った。遠隔マウントは NFS および Gfarm を

用いた（図３）。今後の論文投稿のために詳細なデ

ータは本報告書には記載しないが、リモート NFS

マウントは dd コマンドで 0.5～3.5Gbps 程度であ

り、ローカルストレージアクセスと比較すると低速で

あるが、Web アプリで利用するなどでは実用性が

十分であることが分かった。一方、Gfarm は 0.2～。

0Gpbs 程度であり、十分な速度を得ることができな

かった。gfpcopy は 3～4Gbps を達成した。 

さらに、京都大学拠点の大規模ストレージと九州

大学拠点の大規模ストレージのデータ（1PB）を、

HpFP のファイル同期機能（hsync）を用いて定常的

にクロスバックアップする実験を行った。データ通

信速度は 1Gbps 以上を達成したが、各拠点の定

期メンテナンス、システムリプレースなどで長時間連

続実験を行うことはできなかった。 

さらに、将来の拠点間 100Gbps 超データ伝送に

向けて、HpFP プロトコルの性能試験を行った。

HpFP プロトコルは、SC Asia21 の Data Mover 

Challenge（DMC21）において国際回線上（日本・オ

ーストラリア間）で 100Gbps 超でのファイル転送に

成功している。この技術を JHPCN 広域分散クラウ

ドで活かす準備として、遅延・パケットロス率を変更

しての拠点間ネットワークパラメータ（遅延、パケット

ロス）によるによる 100G 室内実験および京都大学

学術情報メディアセンターの FX700 を用いたデー

タ通信実験を行った。今後の論文投稿のために詳

細なデータは本報告書には記載しないが、室内実

験ではチャネル数 18、パケットロス率 10％におい

て約 50Gbps を達成した。またボトルネックがメモリ

バンド幅にあることを確認した。さらに、FX700 を使

うことでメモリバンド幅がボトルネックにならない環境

での計測を行った結果、並列数を増やした計測で

は最大 55Gbps を記録したが、過去の 100Gbps 環

境で行った実験よりも低いスループットになった。 

 

② 広域分散クラウド特性を活かしたドメイン研究 

2021 年度はひまわりリアルタイム Web の国内複

数拠点での負荷分散を達成したが、2022 年度は

新たに九州大および信州大に Web サーバを立ち

上げた。ストレージは九州大学を利用したが、毎月

のメンテナンス（2～3 日）のために、実用性を確認

するには至らなかった。 

映像 IoT データリアルタイム処理システム開発を

進めた。2021 年度は九州大 GPGPU 計算機およ

び京都大学スパコンで降雪地域に設置した映像

IoT システムによる静止画像および動画像（15 台）

に適用する仕組みを構築中し、これを閲覧するた

めの各種 Web アプリケーションを開発に着手した。

今後の論文投稿のために詳細なデータは本報告

書には記載しないが、1 分～10 分間隔で取得され

る静止画像を情報通信研究機構が開発した PTZ

（パン・チルト・ズーム）制御技術と時系列画像ブレ

補正技術を用いて画像のずれを修正後にタイムラ

プス動画像を作成した。具体的には、30 台の映像

IoT システムからの画像をリアルタイムに取得し、京

都大学スパコン上でタイムラプス動画像（1 日 1 フ

ァイル）をバッチジョブ型で生成するシステムを確立

した。なおこれらの Web アプリでは後述の Github

（図 4）においてオープンソース化を行った各種

API を駆使している。 

 

 
さらに、今後の論文投稿のために詳細なデータ

は本報告書には記載しないが、九州大学 GPU 計

算機上で取得画像（動画像およびタイムラプス動

画像）を OpticalFlow 技術（煙探知）、DeepSort 技

術（車両検出）、独自アルゴリズムによる河川水位

評価、Magnification 技術（赤ちゃん見守り）によりリ

アルタイム処理する技術開発を行った。また、映像

IoT 技術の発展として、3 次元地理情報システムと

の連携を進めた。特に iTowns などの 3D WebGIS

環境において気象データや地理情報データの時

系列可視化を進めた。 

インフラサウンドシミュレーションについては、実

図４. Github での OSS 公開（2023 年度末）  
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パラメータでのリアルタイムシミュレーションの実現

性について検討した。その結果、広域（100km オー

ダー）でのシミュレーションを JHPCN が提供するス

ーパーコンピュータでリアルタイム計算することは容

易ではなく、今後の工夫が必要であることが分かっ

た。Chowder による TDW 可視化については後述

の Github（図４）においてオープンソース化を行

い、またピラミッドタイル画像ビューア（Github（図４）

において OSS 公開した API）により超高解像度画

像を可視化することに成功した。 

 

 

5. 今年度の研究成果の詳細 

①広域分散性と異種計算機リソース融合のた

めの基礎性能検証 

本申請では、京都大学および九州大学に 1PB ス

トレージを申請した。本年度も京都大学および九

州大学ストレージでは定期的な計画停電やシステ

ムメンテナンスによる停止が行われている。ひまわ

りリアルタイムやローカルひまわり等の Web アプリ

ケーション、映像 IoT システムおよび本年度から追

加のゲノムデータの BCP／BCM を実現するため

に、HpFP（High-performance and Flexible Protocol）

をベースに作成したファイル同期プロトコル hsync

により、数 10～数 100TB クラスのデータセットのバ

ックアップおよび同期を進めた。（ネットワーク設定

に時間がかかっており、2024 年度の継続課題であ

る）。現在は、データ同期対象をローカルひまわり

のピラミッドタイル画像に限定し、可能な限り長期

間（現在は 10 か月）のひまわり衛星データ公開を

実現した。また、高レベル（市町村レベル）の短期

間画像と低レベル（都道府県レベル）の長期間画

像の 2 種類のピラミッドタイル画像を組み合わせた

Web アプリケーションを開発した（図５）。 

また、今後の JHPCN 広域分散クラウドでの遠隔

ストレージシステムの有力候補である筑波大学に

設置した Gfarm／HCFS システム利活用実験とし

て、各拠点のフロントエンドサーバからのデータ転

送およびファイル I/O 速度計測を実施中である

（2024 年継続課題）。 

②広域分散クラウドの特性を活かしたデータ駆動

型研究 

A)時空間データ GIS プラットフォーム構築 

2023 年度でまず、時空間データ GIS プラットフ

ォームを JHPCN 広域分散クラウド上に構築した。

①の大規模ストレージ上にひまわり衛星データを

含むリアルタイム気象データ、国土地理院や国交

省の地理情報（GIS）データ、映像 IoT システムが

収集する画像データ保存を進めた。また、これらの

データを処理するための API・ライブラリ・アプリケ

ーションについて、京都大学やNICT、信州大学の

フロントエンドサーバ上に実装した。AI処理が必要

なアプリケーションについては九州大学のシステム

B に実装した。Web アプリケーションを公開するた

めの Web サーバとしては九州大システムは頻繁な

システムメンテナンスのために連続運用をすること

はできなかったため、京都大学、NICT、千葉大学

等のフロントエンドサーバを用いた。 

 

B)映像 IoT 技術高度化 

 
図５ ひまわりリアルタイム（GIS 版） 

図６ WebRTC アプリケーション（つくば⼭頂カ
メラリアルタイム閲覧・操作） 
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これまで情報通信研究機構が中心となり、長野

県千曲市や茨城県つくば市などに映像 IoT システ

ムを設置してきた。これらのシステムでは PTZ（パ

ン・チルト・ズーム）機能を有する IP ネットワークカ

メラを用い、遠隔地から PTZ 操作を行うことができ

る。現在、遠隔 PTZ 操作用 API および WebRTC

による動画像ストリーミング配信用 API とアプリケー

ション（図６）を開発し、一部公開を開始した。また、

九州大学システム B を用い、Optical Flow 高速化

や AI（DeepSort）によるリアルタイム画像処理アプリ

ケーションを開発した。アプリケーションが対象物

（たとえば噴煙）を検知すると、PTZ 操作により自動

的に対象物を中心に移動、さらにズームインする。

並行して映像ストリーミングを自動的に開始するこ

とで、Web 上で噴煙の状況を確認できる。 

C)3 次元時系列 GIS 環境整備 

上記 A）の GIS データを用いた 3 次元時系列

WebGIS 環境を整備した。基盤となる 3 次元

WebGIS ライブラリは、iTowns および Cesium（図７）

を用いた。国土地理院データ（DEM データ）、国交

省データ（国土数値情報、PLATEAU 建物データ）、

行政境界データ（情報学研究所）を選択することで、

任意位置（任意視点）からの地形や都市情報を含

む 3 次元 GIS 可視化が実現できた。さらに、情報

通信研究機構が開発し、オープン化を行った Web

アプリ用の時間表示ツール（Timeline）を導入した。

これにより、A）においてデータベース化した各種

気象データを 3 次元空間上で地理情報と併せて

時系列可視化することができた。 

D)時空間データ WebGIS アプリケーション開発 

上記の高度化した映像 IoT 技術と 3 次元時系列

GIS を融合した高度な時空間データ WebGIS アプ

リケーションを開発した（図８）。本 WebGIS アプリケ

ーションでは、フィールドに設置した映像 IoT シス

テム（PTZ 機能を有する IP ネットワークカメラ）から

のリアルタイムストリーミング画像と 3 次元 GIS 画像

を連動して表示できる。後者では前者の IP ネットワ

ークカメラ設置位置と同じ GIS 空間内の位置に仮

想 PTZ カメラを設置し、前者の IP ネットワークカメ

ラの PTZ 値と後者の仮想カメラの PTZ 値を連動さ

せることで両者の画角をできるだけ一致させる。操

作は IP ネットワークカメラカメラからも仮想カメラか

らも行うことができる。これにより、地図上の任意地

点（たとえば橋）を選択すると地図中心に橋が移動

する。同時に、IP ネットワークカメラが自動的に橋

の方に向く。その際、両者の画角をできるだけ一

致させることで、両画面の対比が容易となった。 

E)映像公開 Web アプリケーション 

本プロジェクトでは、2020 年より映像 IoT による画

像収集を開始し、すでに 30 を超える拠点からの映

像を JHPCN 広域分散クラウドストレージに保存し

 
図７ Cesium による 3DwebGIS ツール 

 
図８ バーチャル展望台（2.5D WebGISと映像IoT
画像の連動） 
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ている。2023 年度中に、これらのうち 10 か所の映

像を Web アプリケーションから公開する準備中で

ある。千曲市（3 カメラ）、つくば市、富士山（御殿場

市）、仙台市（東北大）、鹿児島県姶良市を設置済

みであり、東京都多摩地区（4 カメラ）を準備中であ

る。 

F)その他 

申請テーマには含めていなかったが、2023 年

度の JHPCN 別課題である合成人口データ（大阪

大学）のスケーラブル可視化に着手した（2024

年度にも継続して進める）。 

 

6. 進捗状況の自己評価と今後の展望 

本申請で利用する JHPCN 広域分散クラウドは、

以下の研究業績、公開ライブラリ、特許、著書の成

果が多数挙がっている。また、同クラウドをベースと

して、国交省受託案件（映像 IoT 技術を活用した

護岸うちあげ高モニタリング）、ROIS-DS（大学共同

利用機関法人情報・システム研究機構データサイ

エンス共同利用基盤施設）公募型共同研究、内閣

府戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）第 3

期スマート防災、JAXA（宇宙航空研究開発機構）

宇宙航空科学技術推進委託費、富士山測候所利

用、東北大学共同研究（マイシイタケプロジェクト、

有害鳥獣モニタリング、火山監視）、名古屋大学

ISEE（宇宙地球環境研究所）共同利用などの共同

研究申請も進んでいる。テーマ①のクラウド性能検

証対象としてだけではなく、テーマ②～④の研究

開発プラットフォームとしても重要であるため、継続

的に申請を行っていきたい。 
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