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1�  ࡵࡌࡣ

� ⌧ᅾࡢ⣲⢏Ꮚᐇ㦂ࡣ࡚࠸࠾㸪ຍ㏿ჾࡢ㧗࣮ࢠࣝࢿ࢚

ᚲせࡢ㸪⢭ᐦ ᐃྠᆺࡢ⨨㧗㍤ᗘ㸪ほ ࡸ

ᛶ᳨ࡽฟჾࡢ⣽ᐦ㸪ฟຊಙྕሗࡢヲ⣽ࡀ㐍࠸࡛ࢇ

ᐇ㦂㸪ࡢ࡛ࡲࢀࡇ㸪ࡣቑຍࡢ㔞ࢱ࣮ࢹฟຊࡿࡼࢀࡇࠋࡿ

CERNࠋࡓ࠼ኚࢆ᪉ࡾ࠶ࡢィ⟬ᶵ≉ ࡢ࡛ ATLAS[1]ࡼ࠾

ࡧ CMS[2]ᐇ㦂ࡿࡼ Higgs ⢏ᏊࡢⓎぢཱྀࡢ㢌Ⓨ⾲ࡸㄽᩥ

ࡀ㔜せᛶࡢィ⟬ᶵ࡛ࢇ୪㸪᳨ฟჾ㸪ຍ㏿ჾ࡚࠸࠾[3,4]

ゝཬࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉୡ⏺つᶍࡢศᩓィ⟬ࣔࡢࣝࢹᐇ⌧

LHCࠋࡿ࠸࡚ࡋពࢆᡂຌࡢࡑ ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ୡ⏺ྛᆅ࠶

ィࡽࢀࡑ㸪ࡂ࡞ࡘ᭷ᶵⓗ࡛ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࢆ※ィ⟬ᶵ㈨ࡿ

⟬ᶵࡢᵝࡢ㐪ࢆ࠸྾ࡋ㸪ࡘᚲせ࡞ሗࢆ⤫୍ⓗྲྀ

⏺㸪ୡ࡛ࡇࡿࡍᑟධࢆ࢙࢘ࣝࢻ࣑ࡿࡍ࠺ࡼࡿ࠼ᢅࡾ

つᶍࡢศᩓィ⟬ࣔࢆࣝࢹ⌧ᐇ࡚ࡋࡑࠋࡓࡋ㸪᪥ᮏ࡛⾜ࢃ

ḟୡ௦ࡿࢀ Bࣜࢺࢡࣇᐇ㦂࡛ࡿ࠶ Belle II ࠸ࡼ࠸㸪ࡶ࡛

㸪ࡋᣦ┠ࢆࡇࡿࡍ⏝㐠࡚ࡋࡑ㸪ࡋᑟධࢆࣝࢹࣔ⟭ศᩓィࡼ

ᅜෆእࡀ⪅✲◊ࡢ᪥✲◊ࠎάືࢆᒎ㛤࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ㸪

㸪Belle II࡚ࡾࢆሙࡢࡇ ᐇ㦂ࡿࡅ࠾ศᩓィ⟬ࣔࡢࣝࢹ⌧

 ࠋࡿࡍ⤂ࢆ≦

 

2� Belle II ศᩓィ⟬ࣔࣝࢹ 
 
2.1� せồ 
 

2016ᖺึࢆࢢࣥࢽࣙࢩࢵ࣑ࢥࡽࡵ㛤ጞࡿࡍSuperKEKB

ຍ㏿ჾࡣ㸪KEKB ຍ㏿ჾࡢ 40 ಸ┦ᙜࡿࡍ▐㛫ࣝࢩࣀ࣑

ࢸ 35 2 18 10  cm s� �u ⬟ᛶࡢຍ㏿ჾ࡚ࡋࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋᶆ┠ࢆ

ࡣ㝿ࡓࡋ㐩ᶆ್┠ࡀ 1.8 GB/s᳨ࡀࢱ࣮ࢹ⏕ࡢฟჾࡽ

ᖖ㌿㏦㸪グ㘓ࢀࡉ㸪᭱⤊ⓗ࡚ࡋࢸࢩࣀ࣑ࣝ⟭✚ 50
1ab� 㸪ᐜ㔞ࡿࡍ⣙ 100PB㐩ࡀࢱ࣮ࢹࡿࡍ⏕ᡂࡿࢀࡉ

㸪≀⌮ゎᯒࡋ⌮ฎࢆࢱ࣮ࢹ⏕ࡢࡇࡽࡉࠋࡿࢀࡉᮇᚅ

⏝࡛ࡿࡁᙧᘧኚ㸪ಖᏑࡋ㸪ࡓࡲᐇࢱ࣮ࢹᑐᛂࡓࡋ

࣮ࢹࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ࡶᚲせ࠺⾜ࢆసᡂࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

ࡃࡌྠ࡚ࡏࢃྜࡶࢱ 100PBつᶍ୍࡛ࠋࡿ࠶᪉㸪ࡢࡽࢀࡇฎ

⌮㸪సᡂ࡞せࡿࡍ CPU㔞ࡶ⣙ 10 ࢀࡇࠋࡿ࡞ࢥ

ࡣ CERN ᆺຍ㏿ჾ✺⾪ࣥࣟࢻࣁᆺࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜࡛

(LHC)[5]ࡿࡅ࠾ ATLAS ࡸ CMS ᐇ㦂ࡀ Run1 ᐇ㝿

⏝ࡓࡋ㈨※㔞༉ᩛࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ 

ࠋࡢࡶࡿ࠼ᶵ㛵࡛㈥✲◊୍ࢆ※ィ⟬ᶵ㈨ࡢࡽࢀࡇ㸪࡚ࡉ

๓㌟ࡿࡓ࠶Belleᐇ㦂ࡣ 1999ᖺࡽ 2010ᖺࡢ㐠㌿ᮇ㛫୰

⣙1 1ab� ฎ⌮㸪ࡢࢱ࣮ࢹࡢࡇ㸪࡚ࡋࡑࠋࡓࡋグ㘓ࢆࢱ࣮ࢹࡢ

ࢆ࡚ࡰࡿ⮳ゎᯒ࣮ࢨసᡂ㸪࣮ࣘࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

ࡿ࠶タ࡛✲◊ࡢᡤ୍ KEK ࣔ⟭㸪୍ᴟ㞟୰ᆺィ࠺⾜࡛

ᩘࡓࡋⓎಙ࡛ࡲࢀࡇࡀ㸪Belleᐇ㦂ࡣࢀࡇࠋࡓࡋ⏝᥇ࢆࣝࢹ

ከࡢࡃ≀⌮ゎᯒ⤖ᯝࡽド࡛᫂࠺ࡼࡿࡁ㸪ࢱ࣮ࢹࡢࡇ㔞

㸪Belle IIࡋࡋࠋࡓࡋ⬟ᶵࡃࡲ࠺㠀ᖖ࡚ࡋᑐ ᐇ㦂ࡣ

Belleࠋ࠺ࢁ࠶࡛࠺ ᐇ㦂ࡢ 50 ಸ┦ᙜࡾࢆࢱ࣮ࢹࡿࡍ

 ࠋࡢࡿࡁ࡛ᶵ㛵✲◊୍࡚ࡋࡓ㸪ᯝࡀࡇࡿࡍ⌮ฎࡃ࡞

ୡ⏺୰ᆅ⌮ⓗࡀ⪅✲◊㸪ඹྠࡣࡁࡿࡍ៖⪄ࡘ୍࠺ࡶ

ࡶࡣ᪥ᮏࡣBelle II ᐇ㦂ࠋࡿ࠶࡛ࡇࡿ࠸࡚ࡋศᕸ

ࢺࢫ࣮࢜㸪ྎ‴㸪ࣜࢱ㸪㡑ᅜ㸪ࢶࢻ㸪࣓࢝ࣜࡾࡼ

㸪ࣚࢪ࡞ࢲࢼ࢝㸪ࣜࣛ ࡽ㸪⡿ࣃࢵ࣮ࣟ 23 ࣨᅜ࣭

ᆅᇦ㸪99 ◊✲ᶵ㛵࣭Ꮫᡤᒓࡿࡍ⣙ 600 ேࡀ⪅✲◊ࡢཧ

ຍࠋࡿ࠸࡚ࡋᆺᅜ㝿ඹྠᐇ㦂࡛ྛࡣᅜ࣭◊✲ᶵ㛵ࡀᢸᙜ

ᘓタࢆฟჾయ᳨࡚ࡋ༠ຊࡀࢀࡒࢀࡑ㸪ࡵỴࢆฟჾ᳨ࡿࡍ

࡚ࡋࡑࠋࡿ࠶ᖖ㆑࡛ࡀࡇࡃ࠸࡚ࡋ LHC ᐇ㦂ࡢᡂຌ௨㝆㸪

᳨ฟჾྠᵝ㸪ィ⟬ᶵྛࡶ࡚࠸࠾ᅜ࣭◊✲ᶵ㛵ࡢศᢸࢆ᫂

ᡂຌࢆᐇ㦂ࡀࡇ࠺⾜ࢆ㐠Ⴀࡢィ⟬ᶵ࡚ࡋ㸪༠ຊࡋ☜

ᑟࡃ㘽࡛ࡇࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞㸪Belle II ᶵྛࡿ࠸࡚ࡋ⏬ཧ

㛵ࡿࡅྥࢆ┠㸪ࡣࡇࡑ✀㢮ࡿ࡞␗ࡢከࡢࡃィ⟬ᶵ㈨

࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ⏝ࡃࡲ࠺ࢆࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾࡀ※

 ࠋࡢࡶ࠸

LHCࠋࡿ࠶࡛ࡍࡣ࠼⟆ࡿࡍᑐࡅ࠸ၥࡢࡘࡽࢀࡇ

ᐇ㦂࡛ᡂຌࢻ࣭ࢵࣜࢢࡓࡋ ࢵࣜࢢ㸦௨ୗࢢࣥࢸ࣮ࣗࣆࣥࢥ

㸧࡛ࡿࡍࢻ ࡣࢀࡇࠋࡿ࠶ LHC ᐇ㦂ࢱ࣮ࢹࡢゎᯒᚲせ࡞

ィ⟬ᶵ㈨※ᩚࢆഛࡵࡓࡿࡍసࡓࢀࡽ WLCG (Worldwide 

LHC Computing Grid)[6]ࡀయࡾ࡞㸪ᚲせ࢙࢘ࣝࢻ࣑࡞

ࢀࡉ㛤Ⓨ࡚ࡋࡑࠋࡓࢀࡉ⌧ᐇ࡛ࡇ࠺⾜ࢆ㛤Ⓨ࣭ᐇࡢ

࣭┙ᇶ࡞ࠎᵝࡓ ࡣ࣮ࣝࢶ LHC ᐇ㦂௨እ࡛ࡶ⏝ࡀࡇࡿࡍ

チࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪Belle II ᐇ㦂ཧຍᶵ㛵ࡢከࡣࡃ㸪᪤
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LHC ᐇ㦂ࡶཧຍࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࢻࢵࣜࢢᚲせ࡞タഛࡀ

KEKࠋ࠸ከࡀࢁࡇࡿ࠸࡚ࡗᩚ ࡣ WLCG ࠸࡚ࡋᡤᒓࡣ

࡚ࡗࡼ࣮ࢱࣥࢭ㸪ィ⟬⛉Ꮫࡀ࠸࡞ 2006 ᖺࡢࡘࡃ࠸ࡣ

ᐇ㦂ࡢ VO (Virtual Organization)ࡋࢺ࣮࣏ࢧࢆ㸪㐠⏝ࢆ㛤

ጞࡽࡉࠋࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࢻ࣮࣏ࣥࣛ CC1[7]ࣛࢺࢫ࣮࢜ࡸ

ࣜ NeCTAR[8]ࡢ࡞Ꮫ⾡࣭ 㸪Amazon EC2ࢻ࢘ࣛࢡ⏝✲◊

ൾ࣭᭷ൾ࡛↓ࢆ※ィ⟬ᶵ㈨ࡀࢻ࢘ࣛࢡ⏝ၟࡿࡍࡵࡌࡣࢆ

ᥦ౪ࡋጞ୍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ᪉㸪᪥ᮏࡢᏛ࡛ࣛࢡࡸࢻࢵࣜࢢࡣ

㸪ᑠつᶍ࡛ࡾࢃ௦࠸࡞ࡀ※ேⓗ㈨ࡿࡍ㐠Ⴀ࣭⌮⟶ࢆࢻ࢘

⏝ࡆୖࡳ⤌ࢆࢱࢫࣛࢡィ⟬ᶵ࡛ࣝ࣋ᐊࣞ✲◊ྛࡀࡿ࠶ࡣ

ࡣ࡛ࡅࡔࢻࢵࣜࢢࡢ㸪᪤ᡂ࡛ࡇࡑࠋ࠸ከࡀࢁࡇࡿ࠸࡚ࡋ

࡞␗ࡶቃ⎔ࡶ㸪ᵝ࡞ࢱࢫࣛࢡ㸪ィ⟬ᶵࢻ࢘ࣛࢡ㸪ࡃ࡞

㸪ࣘࡋ⌮⟶ⓗ୍⤫ࢆ※ィ⟬ᶵ㈨ࡿ ࡸࢱ࣮ࢹࡣ࣮ࢨ࣮ CPU

ࡘ୍ࡶࡓ࠶㸪ࡃ࡞ࡇࡿࡍẼࢆࡢࡿ࠶ࡇయ୍ࡀ

 ࠋࡿ࡞ᚲせࡀቃ⎔ࡿࡁ࡛⏝࡚ࡋィ⟬ᶵ࡞ᕧࡢ

๓㏙࠺ࡼࡓࡋ㸪ࢆࢀࡇᐇ⌧ࡢࡵࡓࡿࡍᢏ⾡࡛࡚ࡍࡣ

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ᐇド❧☜ࡀࡃLHCᐇ㦂࡛ከ࡛ࡍ㸪ࡀ࠸࡞ࡣ

ࡃࡲ࠺࡛ࡅࡔࡿࡆୖࡳ⤌㸪ࡋ⏝᥇༢ࡔࡓࢆࡽࢀࡇࡋࡋ

࡚࠼⪄ࢆ㛤Ⓨࡢฟჾ᳨࡛ࡇࡇࠋ࠸࡞ࡃ⏑ࡣ୰ࡢୡࡃ⾜

࣮ࢺࢫࣥⓗ⤊᭱ࢆฟჾ᳨ࡿࢀࡽ࠸⏝ᐇ㦂࡛ࠋ࠸ࡼࡿࡳ

㸪ࡣࡵࡓࡿࡆ࡞ࡘ࡛ࡲ㸪≀⌮⤖ᯝࡾྲྀࢆࢱ࣮ࢹ㸪ࡋࣝ

࡞ᚲせࡵࡓࡍࡓ‶ࢆࢀࡑ㸪ࡋⓗ┠ࢆ⌮≀࠺࠸࠺ࡎࡲ

᳨ฟჾࡢᵝࢆỴࡵ㸪◊✲⪅⮬ࡣࡓࡲࡽᴗ⪅ඹࡢࡑᐇ

ࡀ⾡ᢏࡿࡍ⌧ᐇ࡛ࡍ㝿㸪ࡢࡑࠋࡿࡍヨ⾜㘒ㄗ࡚ࡅྥ⌧

ィࠋࡿࡍ㛤Ⓨ✲◊ࡤࢀࡅ࡞㸪ࡋ⏝᥇ࢆࢀࡑࡤࢀ࠶࡛ࡢࡿ࠶

⟬ᶵࢀࡉ❧☜࡛ࡍࠋࡿ࠶࡛ࡢ࡞ࡌྠࡃࡓࡗࡲࡶ࡚࠸ࡘ

ࡶⓗ┠ࡢ⌮≀㸪ࡀࡿࡍ⬟ᶵࡣᐇ㦂࡛ࡢ㸪≉ᐃࡣ⾡ᢏࡿ࠸࡚

᳨ฟჾࡢᛶ⬟ࡶ㐪࠺ Belle II ࢃࡣ࠺ࡿ࠸࡚ࡋ㐺

ฎࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡲ㎸ࡳ⤌ࡀ⾡ᢏ࡞ᚲせࠎᡃࠋ࠸࡞ࡽ

⌮㏿ᗘࡀ㐜ࡾࡓࡗ㸪ࡓࡲᡃࠎᚲせ࡞ᶵ⬟ࡀ㊊ࡗ࡞ࡽ

ࡘ୍ࡘ୍ࡣ⾡ᢏࡿ࠸࡚ࢀࡉ❧☜࡛ࡍ㸪ࡾࡲࡘࠋࡿࡍࡾࡓ

సࢆⅬ࡛ࠎᡃࡤࢀࡅ࡞ࡀࡢࡶ࡞㸪ᚲせࡎࡂࡍⅬࡢከᩘࡢ

ࡘ࡛⥺㸪ࡋ㑅ᢥࢆⅬࡽ୰ࡢࡽࢀࡇ㸪࡚ࡋࡑࠋ࠸࡞ࡋࡿ

ࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡆୖࡢࡶࡿࡍ⬟ᶵ࡚ࡋయ࡛࠸࡞

࠺࠸㸪ࡄ࡞ࡘ࡛⥺㸪ࡋ㑅ᢥࢆ㸪ⅬࡾసࢆⅬ࡞㸪ᚲせࡢࡇ

ࡃࡋࡉࡲ㸪ࡾ࠶࡛ࡢ࡞㔜せࡀࢁࡇ Belle II ィ⟬ᶵ࣮ࣝࢢ

 ࠋࡿ࠶࡛ࢁࡇࡿ࠸࡚ࡋࡃᑾࢆᅾຊ⌧ࡀࣉ

 
2.2�  ࣥࢨࢹ
 

ヰࢆඖᡠࠋ࠺ࡑBelle II ィ⟬ᶵࡁ࠺⾜ࡀᙺࡣ㸪 

ձ ⏕ࢫࢭࣟࣉࡢࢱ࣮ࢹ㸸᳨ฟჾࡽ㏦ࡾฟ࣮ࢹࡿࢀࡉ

 ࠋࡿࡍᡂ⏕ࢆࢱ࣮ࢹࡿࡁ࡛⏝ゎᯒࡽࢱ

ղ ࡢࢱ࣮ࢹ࣭ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩసᡂ㸸ᐇ㦂࡛ࢆࢱ࣮ࢹ

ᐃᛶࡢࣝࢹㄽࣔ⌮ࡧࡼ࠾㸪᳨ฟჾࡋ⌧ࡾ㝈ࡿࡁ

ࢀࡽ࠸⏝ࡵࡓࡿࡍホ౯ࢆ⋠ฟຠ᳨ࡢ⌮≀ࡍᣦ┠ࡸ

ಸᩘࡢࢱ࣮ࢹᐇ㦂ࡵࡓࡍࡽῶࢆᙳ㡪ࡢィㄗᕪ⤫ࠋࡿ

࣭ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ  ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍసᡂࢆࢱ࣮ࢹ

ճ ᮎ➃࣮ࣘࡿࡼ࣮ࢨ≀⌮ゎᯒ㸸⣙ 200 㡯┠ࡢ≀⌮ゎ

ᯒࡀ࣮ࢨ࣮ࣘࢆ୪⾜ࠋ࠺⾜࡚ࡋ 

㸪ࡵࡓࡿࡍ⌧ᐇࡃࡼ⋠ศᩓィ⟬⎔ቃ࡛ຠࢆࢀࡇࠋࡿ࠶࡛

ྛᙺᛂ࡚ࡌ㸪LHC ᐇ㦂ྠᵝ㸪ศᩓィ⟬࡚ࣔࡋࣝࢹ

㝵ᒙᵓ㐀ࡾྲྀࢆධࡓࢀ㸦ᅗ 1 ཧ↷㸧ࠋ 
  

   
ᅗ 1� Belle II ศᩓィ⟬ࣔࡢࣝࢹᴫᛕᅗ 

 
ձࡣ࡚࠸ࡘ㸪SuperKEKB ຍ㏿ჾ㸪Belle II ᳨ฟჾࡀ

KEK 㸪㝵ࡣࢫࢭࣟࣉಖᏑࡢࢱ࣮ࢹ⏕㸪ࡵࡓࡿࢀࡉᘓタ

ᒙᵓ㐀ୖ␒୍ࡢ⨨͆ࡋRaw Data Center͇ࡪࡼ KEK

⡿ᅜࡿࡍᒓ㝵ᒙࡌ㸪ྠ࡚ࡋࡑࠋ࠺⾜࡛ PNNL (Pacific 

Northwest National Laboratory)ࡶ㌿㏦ࡋ㸪⏕ࢆࢱ࣮ࢹ

㔜࡛ࡇࡇࠋࡿࡍ㸪ᐇ㦂㛤ጞᚋ᳨ࡣฟჾࡢ⣔⤫ㄗᕪࣇࢯࡸ

⾜୪ᚓྲྀࢱ࣮ࢹ㸪ࢆᨵⰋࡧࡼ࠾ࢢࣥࢽ࣮ࣗࢳࡢ࢙࢘ࢺ

࠾ᐇ㦂ึᮇ≉㸪ࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࢃ⾜࡚ࡋ

㍑ࡢฟჾ᳨ࡢ᪂᭱ࢆࢱ࣮ࢹ⏕ࡓࢀࡽᚓ࡛ࡲࢀࡑ㸪ࡣ࡚࠸

ṇᐃᩘᵓ⠏ࡍ┤ࡋࢫࢭࣟࣉ࡛ࢺࣇࢯᚲせࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀ

ࢆࢫࢭࣟࣉ」ᩘ⟠ᡤ࡛୪⾜࡛ࡇ࠺⾜࡚ࡋ㧗㏿ࡶᅗࠋࡿ

㸪ᐇ㦂㛤ጞᚋࡣ࡚࠸ࡘ㔜ࡢࢱ࣮ࢹ⏕㸪࠾࡞ 4 ᖺ┠௨

㝆ࡣศᩓィ⟬ࣔࢆࣝࢹኚ᭦ࡋ㸪PNNL ࢵ࣮ࣟࣚࡃ࡞࡛ࡅࡔ

 ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡿࡵጞࢆศᩓࡶᶵ㛵✲◊ࡢࢪࡸࣃ

mDST (mini Data Summary Tape)ࡣࢱ࣮ࢹࡢᚋࢫࢭࣟࣉ

ィࡢࡘࡃ࠸㸪ࡋᙧᘧ࡛ಖᏑࢱ࣮ࢹ⦰ゎᯒ⏝ᅽࡿࢀࡤ

⟬ᶵࢺࢧศᩓ㸪ࣞࢆ࢝ࣜࣉసᡂࡣࢀࡇࠋࡿࡍ␒┠

ᅾ㸪⌧ࠋࡿࡓᙜࡀ Regional Data Center͇͆ ࡿ࠶㝵ᒙ࡛ࡢ

ணࡿࡍศᢸࡀࢽ࣋ࣟࢫ㸪ࣜࢱ㸪ࢶࢻࡣࣃࢵ࣮ࣟࣚ

ᐃ࡛ࡓࡲࠋࡿ࠶ Raw Data Center ࡓࡋᡂ⏕ࡣ mDST ಖᏑࡶ

ྠࢀࡒࢀࡑࣃࢵ㸪⡿㸪࣮ࣚࣟࢪ㸪࡛ࡢ࡞⏬ィࡿࡍ

ࡢ➼ mDST  ࠋࡿࢀࡽసࡀࢺࢧࡘᣢࢆ

࣭ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ ࢵࣉࣥ㝿ࡿࡍసᡂࡣ㸦ղ㸧ࢱ࣮ࢹ

㸪ศᩓࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞ࡋᚲせࡾࡲ࠶ࢆࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ࣭ࢺ

ィ⟬⎔ቃ࡛సᡂࡿࡍ⏝㏵࡚ࡋ㐺ࢵࣜࢢࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ࢪ࣭࣮ࣞࢺࢫ࡞ࡁ㸪ࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔୖࢻ 㸪ࡎࡓᣢࢆ࣒ࢸࢫࢩ

㛗ᮇ࡚ࡗࡓࢃ⏕ᡂࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋಖᏑࡀࡇࡿࡍ㞴࠸ࡋᏛ

ࡇࡿࡁ࡛⏝༑ศάࡶ࡛ࢱࢫࣛࢡィ⟬ᶵࡸࢻ࢘ࣛࢡ⏝ၟ࣭⾡

࣮ࣆ࡛ࡲࢀࡇ㸪ࡤࢀࡍ⏝ࢆࢻ࢘ࣛࢡ≉ࠋࡿࡍពࢆ
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ࢨࢹ࠺ࡼࡍࡓ‶ࢆ※ィ⟬ᶵ㈨ࡿࢀࡉᚲせ㟂せᮇࢡ

ࢨࢹ࡚࠸⨨ࢆⅬ㸪ᐃᖖ⏝ศࢆࣝࢹࣔࡓࡁ࡚ࢀࡉࣥ

ࡾࡼ㸪࡛ࡇࡿࡍ⏝ࢆࢻ࢘ࣛࢡࡅࡔࡁ࡞㸪ᚲせࡋࣥ

ຠ⋡ⓗ࡞ィ⟬ᶵࣔࡀࡇࡿ࡚❧ࡳ⤌ࢆࣝࢹฟ᮶ࡿᮇᚅࡉ

 MC͆ࡿࡓ࠶㝵ᒙࡢ┠␒୕ࡣࢺࢧࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀ

Production Site͇ᒓࠋࡿࡍ 

ᮎ➃࣮ࣘࡿࡼ࣮ࢨ≀⌮ゎᯒ㸦ճ㸧ࡶศᩓィ⟬⎔ቃࢆ⏝

㝿㸪࣮ࣘࡿࡍゎᯒ࡚ࡗࢆ㏻ᖖ㸪ศᩓィ⟬⎔ቃࠋ࠺⾜࡚࠸

࣮ࣞࢺࢫࡿ࠶ࡇࡢୡ⏺୰ࡣࢱ࣮ࢹ࠸ࡓࡋゎᯒࡀ࣮ࢨ

᪉ἲࡢࡘࡃ࠸ࡣࡿࡍゎᯒࢆࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉಖᏑࢪ

ࣙࢪࢺࢧࡿ࠸࡚ࢀࡉಖᏑࡀࢱ࣮ࢹ㸪ࡤ࠼ࡓࠋࡿ࠶ࡀ

ࢆࢱ࣮ࢹࢺࢧࡓࡋᢞධࢆࣈࣙࢪࡣࡓࡲ㸪ࡿࡍᢞධࢆࣈ

ᣢࡿࡃ࡚ࡗ㸪ࢆࣈࣙࢪࡣ࠸ࡿ࠶ᢞධࡽࢺࢧࡓࡋࢧࡢ

ᅾ㸪⌧ࠋࡿ࠶࡛࡞㸪ࡃ⾜ࡳ᥋ㄞ┤ࢆࢱ࣮ࢹࡿ࠶ࢺ

ᡃࡢ࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢࠎ᪉ἲ᭱ࡀ㐺᳨ウ࡛ࢁࡇࡿ࠸࡚ࡋ

⤖ࡢゎᯒ⌮≀ࡿࡼ࣮ࢨ࣮ࣘࡢࡇ㸪ࡼࡏࢀࡎ࠸㸪ࡀࡿ࠶

ᯝࡣNtuple࡛ࢱ࣮ࢹࡢ࡞ฟຊࡋ㸪ࡢࣈࣙࢪ⤊ᚋ㸪ྛ ࣮ࣘ

㸦ᅗࡿࡍ㌿㏦ࢪ࣮ࣞࢺࢫ࡞࣮ࣝ࢝ࣟࡢ࣮ࢨ 1  Local͆ࡢ

Resource͇ᑐᛂ㸧ࠋ 

⡆༢ Belle II ศᩓィ⟬ࣔࢆࣝࢹぢࡀࡓ㸪ࡢࡇ⫼ᚋࡣ

ᡃ࡛ࠎᨵⰋ㸪㛤Ⓨ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡋ㡯┠ࠋࡿ࠶ࢇࡉࡃࡓࡀ

ࢆࢱ࣮ࢹ⏕㸪ࡶ࡚ࡗࢆࡘ㌿㏦୍ࡢࢱ࣮ࢹ㸪ࡤ࠼ࡓ KEK

ࡽ PNNL ࡿࡏࡉື⛣ 1ᑐ 1 ㌿㏦㸪Raw Data Center ࡸ

࣭ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡧࡽ࡞mDSTࡓࢀࡽస࡛ࢺࢧྛ ࣮ࢹ

㌿ࢱ࣮ࢹⓗࢫ࢜࢝ࡢゎᯒฟຊ࣮ࢨ㌿㏦㸪࣮ࣘࡢከᑐከࡢࢱ

㏦㸪ᩘࡶࢬࢧࡢࢱ࣮ࢹࡓࡲ MBᩘࡽ GBࡾ࠶࡛ࡲ㸪

ㄢ㢟࡛࡞ࡁ㸪ࡢࡿࡆୖࢆ⋠ຠࡢ㸪㌿㏦ࡋไᚚ࠺ࡼࡢ

 ࠋࡿ࠶

 

2.3� ศᩓィ⟬ࣔࡢࣝࢹᑟධ≧ἣ 
 

Belle II ศᩓィ⟬⎔ቃ࡛⏝ࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯࡿࡍ㸪⊂⮬㛤

Ⓨࡀᚲせ࡞㒊ศ᪤Ꮡࢆ࣮ࣝࢶࡢ⏝ࡿࡍ㒊ศศࡽࡅ

ඖ᮶ࡣࡢࡶࡿ࡞ᇶᖿࡢ࣒ࢸࢫࢩࡢࠎᡃࠋࡿࢀ LHCb[9]ᐇ

㦂ࡵࡓࡢ㛤Ⓨࢀࡉ㸪⌧ᅾ࡚ࡋࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡓࡋ❧⊃ࡣ

ᵝ࡞ࠎᐇ㦂ࢀࢃጞࡿ࠸࡚ࡵ DIRAC[10]࡛ DIRACࠋࡿ࠶

ࡿ࠸࡚ࢀࢃ࡛ࢪ࣭ࣃࢵ࣮ࣟࣚࡣ EMI (European Grid 

Initiative)[11]࡛࣓࢝ࣜࡸ⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉ Open Science 

Grid (OSG)[12]ࢵࣜࢢࡓ࠸⏝ࢆ࢙࢘ࣝࢻ࣑ࡿ࡞␗࠺࠸

ࢱࢫࣛࢡィ⟬ᶵࡢᑠつᶍࡾࡼ㸪ࢻ࢘ࣛࢡࡣࡽࡉቃ㸪⎔ࢻ

⎔ࡿࡁ࡛⏝ࡀ࣮ࢨ࣮ࣘ㏱㐣ⓗࢆ⩌ィ⟬ᶵࡿ࡞␗㸪࡞

ቃࢆᥦ౪࣮࣭࢙ࣖࣞ࢘ࢺࣇࢯࡿࡍ㸦࢙࣮࢘ࢱࣥ

ࡿ࠸࡛ࢇ㸧࡛ࡿ࠶㸦ᅗ 2 ཧ↷㸧ࡾࡼࢀࡇࠋ㸪࣮ࣘࡣ࣮ࢨ

ゎᯒࢆࣈࣙࢪ DIRAC ※㈨ࡢቃ⎔ࡢ㸪࡛ࡅࡔࡿࡍᢞධ

࡞␗ࡓࡲࠋ࠸࡞ࡀᚲせࡿࡍไᚚࡈቃ⎔ࡢಶู࠺ࢆ

㸪DIRACࡵࡓࡿࡍ⏝ࡃࡼ⋠ຠࢆቃ⎔ࡿ ࡣ࡛ pilot job 

ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋᑟධࢆᴫᛕ࠺࠸ pilot job ᢞࢆࣈࣙࢪゎᯒࡣ

ධࡿࡍ๓㸪ᚲせࡿ࡞ Belle II ᵓ⠏ࡀቃ⎔࢙࢘ࢺࣇࢯ

⤊᭱ࢆࣈࣙࢪぢ࡚ゎᯒࢆᯝ⤖ࡢࡑ㸪ㄪࢆ࠺ࡿࡁ࡛

ⓗᢞධ࠺ࡿࡍỴᐃࠋࡿࡍᐇࡣศᩓィ⟬⎔ቃࢆ⏝

㸪ࡶ࡚ࡋᢞධࢆࣈࣙࢪ㸪ゎᯒ࡚ࡋࡘ୍ࡢၥ㢟Ⅼࡢ㝿ࡓࡋ

⋠ຠࡎࡁᡂ࡛⏕ࡀゎᯒ⤖ᯝࡵࡓࡿ࠶ࡀഛࡢቃ⎔ࡇࡑ

ࡢࡇ㸪ࡋࡋࠋࡓࡗ࠶ࡀၥ㢟Ⅼ࠺࠸㸪࠸ᝏࡀ pilot job ࡢ

ᑟධࡾࡼ㸪ࡢࡇၥ㢟ⅬࡣⓗᨵⰋࢀࡉ㸪DIRAC ௨እࡢ

ྠᵝࡶ࣮࣭࢙ࣖࣞ࢘ࢺࣇࢯࡢ᥇⏝ࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࡉ

 ࠋࡿ࠸࡚
  

   
ᅗ 2� DIRACࡢᴫᛕᅗ[10] 

 
࣭ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ㸪ࢱ࣮ࢹ⏕ࡿࢀࡉᡂ⏕㔞ࡓࡲ ࣮ࢹ

ⓗ⋠⬟ࢆࢱ࣮ࢹࢱ㸪࣓ࡣࡵࡓࡿࡍ⌮ฎࢆࢱ࣮ࢹ㸪ゎᯒࢱ

ࣇࡣࢱ࣮ࢹࢱ࣓࡛ࡇࡇࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࢃᢅࡾྲྀ

㸪ࢱ࣮ࢹ࣭ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࢱ࣮ࢹ㸪ᐇࡵጞࢆྡࣝ

≀⌮ゎᯒࣥࣙࢩࢹࣥࢥࡢ㸪⏝࣮ࣂࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯࡓࡋ

ࢱ࣮ࢹࢱ࣓ࠋࡍᣦࢆ͇ࢱ࣮ࢹ͆ࡢᅛ᭷ࢱ࣮ࢹ㸪࡞ࣥࣙࢪ

 㸪AMGAࡋ៖⪄ࡶ➼యไࢺ࣮࣏ࢧࡣ࡚ࡋ࣮ࣝࢶࡿࡍ⌮⟶ࢆ

(ARDA Metadata Catalogue Project) [13]ࢆ᥇⏝ࠋࡓࡋ

AMGA࡛⟶⌮ࡿࢀࡉከᵝ࡛ࡇࡿ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࢱ࣓࡞㸪ࣘ ࣮

ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᤞ㑅ᢥྲྀࢆࢱ࣮ࢹ࡞ᚲせゎᯒࡣ࣮ࢨ

୍᪉㸪࣮ࣘྲྀࢱ࣮ࢹࢱ࣓ࡢࡽ࣮ࢨᚓせồ୍ࡀ᪦࣓࡚ࡍ

㸪ࡵࡓࡿࡍᗘ㞟୰୍ࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹࡿࡍ⌮⟶ࢆࢱ࣮ࢹࢱ

ࢡࢵࢿࣝࢺ࣎ࡀ࠺ᢅࡾྲྀࢆせồࡿࡍ㞟୰ࡢࡇ࠺ࡼࡢ

 ࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ࡞

ࡀ㒊ศ࡞ᚲせࡀ㛤Ⓨ⮬⊃ࡘ㔜せࡶ࡚᭱ࡋࡑ DIRAC ࡸ

AMGAࡢ࣮ࢨ࣮ࣘ㛫ࠋࡿ࠶࡛ࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥࡄ࡞ࡘࢆ

Belle II ࡣࣉ࣮ࣝࢢ࣭࢙࢘ࢺࣇࢯ basf2 ࢺࣇࢯࡿࢀࡤ

࡛ୖࡢࡇ㸪ࡾ࠾࡚ࡗస࡛ࡍࢆࢡ࣮࣒࣮࣡ࣞࣇ࣭࢙࢘

㇟⏕ᡂ㸪ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ㸪ᵓ⠏ࢭࣟࣉࡢࢱ࣮ࢹ⏕ࡽ

㸪ࣘࢫ ࠋࣟ࠺⾜ࢆసᴗࡢ࡚ࡿ⮳ゎᯒ⌮≀ࡿࡼ࣮ࢨ࣮ ࣮

⡆ࡤࢀ࠶࡛ࡢࡿࡍࢆィ⟬ᶵ࡛ゎᯒ࠺⾜ࢆ⌮ฎࢳࢵࣂ࡞ࣝ࢝

༢ࡀࡔࡢ࡞㸪ศᩓィ⟬⎔ቃୖ࡛ࡣୡ⏺୰ศᩓ࣮ࢹࡿ࠸࡚ࡋ

ࣙࢪࡢࡉ㛗࡞㐺ษࡿ࡞␗࡛ࢺࢧ㸪ྛࡸ⌮⟶ࡢධฟຊࡢࢱ

࡞㸪⌮⟶ࢢࣟࡢࣈࣙࢪࡓࡋ㑅ᐃ㸪ᢞධࡢ࣮࣭ࣗ࢟ࣈ Belle 

II ᵝࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯ DIRAC ࡣ࡚ࡃ࡞ࡵᇙࢆ⁁ࡢ㛫ࡢ

ࡵࡓࡢࡇࠋ࠸࡞ࡽ࡞ Belle II ศᩓィ⟬ࡣࣉ࣮ࣝࢢ᪥ᮏ㸪

ඹྠ࡛ࢻ࣮࣏ࣥࣛඹᅜ㸪ࢥ࢙ࢳ Python ࡿ࡞ࡽ gbasf2

㸦g ࡣ Grid ࡿࢀࡤࡼ㸧ࡍ⾲ࢆ wrapper softwareࢆ㛤Ⓨࡋ
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ࢸࢫࢩ⌮ฎࢳࢵࣂ࡞࣮ࣝ࢝ࣟࡣ࣮ࢨ㸪࣮ࣘࡾࡼࢀࡇࠋࡓ

ࡲࡲࡢࡑࢆࢺࣉࣜࢡࢫ࣭ࣈࣙࢪ࠺࡛࣒ gbasf2࡚࠸⏝ࢆศ

ᩓィ⟬⎔ቃୖ࡛㐺⏝ࠋࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 

ゎᯒ࡛⏝ࡿ࠶࡛࢙࢘ࢺࣇࢯ࣭ࣥࣛࣇ࢜ࡿࡍ Belle II

ࡣࣜࣛࣈࣛ CERNࡢ༠ຊࡢୗ㸪CVMFS[14] ࢆ㏻࡚ࡋᥦ

౪ࡓࡲࠋࡿࡍ㸪DIRACࢆ࡚ࡋᢞධࡀࣈࣙࢪࡓࢀࡉṇᖖ

㉮࠺ࡿ࠸࡚ࡗ㸪ྛ ࣮࣡ࢺࢵࢿࡸࢻ࣮ࣀィ⟬ᶵࡢࢺࢧ

ࡶ࣮ࢱࢽࣔࡢ࡞㸪࠺ࡿ࠸࡚ࡋ⬟ᶵṇᖖࡀࢡ

࡞ Belle II ศᩓィ⟬⎔ቃࢆ㐠Ⴀ࡛ୖࡃ࠸࡚ࡋᚲせྍḞ࡛

ᒇᏛྂྡࡣ࡚࠸ࡘࢀࡇࠋࡿ࠶ Belle II ከࡀࣉ࣮ࣝࢢ

ࢆၥ㢟࡚ࡆᢞࢺࢧྛࢆࣈࣙࢪᰝ᳨ࡽ⮬㸪ࡋࢆ⫣㈉ࡿ࡞

ࢆᖖ␗࡛ࡇࡿࡍどྍࢆሗࡢ㸪㐣ཤ࣒ࢸࢫࢩࡿࡍ▱᳨

ᐹ▱ࢆ࡞࣮ࣝࢶࡿࡍ㛤Ⓨࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

 

3� Belle II ศᩓィ⟬⎔ቃࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ 
 
⬟ᶵ࡚ࡋయ࡛࠸࡞ࡘ࡛⥺ࢆⅬ᪉ࡢࡵึࡢグࡢࡇ

࠸⏝ࢆヰ࠼࠺࠸㸪࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡆୖࡢࡶࡿࡍ

ィ⟬ᶵ㈨ࡿࡍⅬᅾୡ⏺ྛᆅࠋ࠺࠾ࢆࢀࡇᗘ୍࠺ࡶࠋࡓ

యࢆࡽࢀࡇ㸪ࡋࡋࠋࡿ࠶Ꮡᅾ࡛ࡓࡋ❧⊃ᇶᮏⓗࡣ※

ⓗ⤫ᣓࡋ㸪ࡢࡘ୍ࡶࡓ࠶ィ⟬ᶵ࡚ࡋ㸪ࢆࣈࣙࢪᢞධ

ィࡢࠎ㸪ྛࡣࡵࡓࡿࡍࡾࡓࡋࡾྲྀࡾࡸࢆࢱ࣮ࢹ㸪ࡾࡓࡋ

⟬ᶵ㈨※ࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡄ࡞ࡘࢆᚲせࢇࢁࡕࡶࠋࡿ࡞㸪

୍ᴟ㞟୰ᆺィ⟬ࣔࡣࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡶ࡚࠸࠾ࣝࢹᚲせ࡛ࡗ࠶

ࡋࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡀ࣮ࢨ࣮ࣘࡢ㐲㝸ᆅࡣࢀࡇࡋࡋࠋࡓ

࡚ィ⟬ᶵࡾࡓࡋࣥࢢ࣒ࣟࢸࢫࢩ㸪㞟୰⟶⌮ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࢃࡇࡿࡍࡾࡓࡋ࣮ࣆࢥィ⟬ᶵࡢศ⮬ࢆࢱ࣮ࢹ

㸪ࡶ࡚ࡋࡓࡗ࡞ࡃ࡞࠼ࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ௬ࠋࡓ࠸࡚ࢀ

࣒ࢸࢫࢩィ⟬ᶵࡿ࠸࡚ࡋ⌮⟶㞟୰ࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯࡸࢱ࣮ࢹ

㸪ࡀࡿ࠶ࡣไ㝈࣮ࢨ࣮ࣘࡿࡁ࡛⏝㸪ࡤࢀ࠸࡚ࡋാ✌ࡀ

ሙࡢࣝࢹࣔ⟭᪉㸪ศᩓィ୍ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡿࡁ࡛ࡣゎᯒࢱ࣮ࢹ

ྜ㸪ࡣࢱ࣮ࢹୡ⏺୰ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡲࡽࡤ௬࣮࣡ࢺࢵࢿ

࣮ࢹ࡞ࡶ࡚ࡗ࣮ࢨ࣮ࣘࡢ㸪ࡽࡓࡋࡶ࡛࠼⤯㏵ࡀࢡ

ࡸࡣࡶࡣࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㸪ࡾࡲࡘࠋࡿ࡞ࡃ࡞ࡋᏑᅾࡣࢱ CPU

せ⣲࡞㔜せࡿࡍᵓᡂࢆࣝࢹࣔ⟭ศᩓィࡌྠࢪ࣮ࣞࢺࢫࡸ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡘ୍ࡢ

୍᪦㸪Belle IIᐇ㦂ࡀጞࡿࡲ㸪⏕ࡢࢱ࣮ࢹ㌿㏦㸪≀⌮ゎ

ᯒ⏝࢝ࣜࣉࣞࡢࢱ࣮ࢹసᡂ㸪࣮ࣘࡿࡼ࣮ࢨศᩓィ⟬⎔ቃ

ࡋ※㸪ィ⟬ᶵ㈨࡛ࡇࡑࠋࡿࡲጞᮏ᱁ⓗࡀゎᯒ⌮≀ࡢ࡛

㸪ᐇ㦂㛤ጞ๓ࡾࡶ✚ぢ๓ࢆせồࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ࡚

ࡣࠎᡃࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞࠾࡚ࡋࢆഛ‽฿࿘ࡽ 2013

ᖺࡽ Data Transfer Challengeࢱ࣮ࢹࡪ㌿㏦ヨ㦂ࢆ㛤

ጞ≉ࠋࡿ࠸࡚ࡋ๓㏙ࡓࡋศᩓィ⟬ࣔࡢࣝࢹኚ᭦క࠸㸪

᪥⡿ᅇ⥺ࡃ࡞࡛ࡅࡔ⡿Ḣᅇ⥺ࡶ㔜せ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࡞㸪

᪥⡿ᅇ⥺ࡣ࡚࠸ࡘ㸪48 㛫ࡢ Stability test ࡛ࡍ࡛

400MB/sࡢ㌿㏦࣮ࣞࢆࢺ㐩ᡂࡋ㸪ࡓࡲᐇ㦂ᙜึᚲせ࡞

ࡿ 1000MB/sࡢ㌿㏦࣮ࣞࡶࢺ▐㛫್࡛ࡀࡿ࠶ࡣ㐩ᡂࠋࡓࡋ

୍᪉㸪⡿Ḣ㛫ࡣ࡚࠸ࡘࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ 2014 ᖺ 6 ᭶

ANA-100G (Advanced North Atlantic 100G Pilot)[15]ཧ

ຍࡿࡍᶵࢆࢀࡽ࠼㸪ྛᅜࡢ NREN(National Education 

and Research Network㸧࡛ࡿ࠶ GÉANT㸯 [16], ESnet[17], 

GARR[18], DFN[19]ࡢࡽ༠ຊࡢୗ㸪࣓࢝ࣜ PNNL㸪ࢻ

ࢶ GridKa㸪ࣜࢱ INFN Napoli ᐇࢆࢺࢫࢸ㌿㏦ࡢࡽ

ࠋࡓࡋ⤖ᯝࡣ⣙ 500MB/sࡢ㌿㏦࣮ࣞࢆࢺグ㘓ࡋࠋࡓࡋ

㏦ࡢࢱ࣮ࢹ≉ࠋࡿ࠸࡚ࡁ࡚࠼ぢࡶၥ㢟Ⅼࡿࡼࢀࡇ㸪ࡋ

࡞༑ศ࡛ࡀ⬟ᛶࡢࣂ࣮ࢧ࣭ࢪ࣮ࣞࢺࢫࡢഃ᪉ࡅഃ㸪ཷࡾ

࣮ࢹ㸪ࡶ࡚࠸࡚ࡋࡓ‶ࢆせồࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࠼㸪ࡤࢀࡅ

ࣇ࡞ࡉ㸪ᑠࡓࡲࠋࡿࢀࡉ㏿ᛶ⬟࡛ᚊࡢࢪ࣮ࣞࢺࢫࡣ㌿㏦ࢱ

ࢵ࣮࣊ࣂ࣮࡚࢜ࡋᑐ㌿㏦ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡤࢀ㏦㔞ࢆࣝ

ࢹࡢィ⟬ᶵ⮬యࡣ⪅๓ࠋࡿ࡞ࡃ࡞ࡣ㸪ຠ⋡ⓗ࡛ࡋ⏕Ⓨࡀࢻ

ࡓࡲ㸪ࡾ࠶࡛ࡇ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞࠼⪄㝿ࡿࡍࢆࣥࢨ

ᚋ⪅ࡅࡔࡿࡁ࡛࡚ࡋࡵࡲࡦࢆࣝࣇࡢࡘࡃ࠸ࡣ

ᚲせࡿࡍᑟධࢆࡳ⤌࡞࠺ࡼࡿࡍࡃ࡞ᑡࢆࢻࢵ࣮࣊ࣂ࣮࢜

㸪ࡶ࡚࠸ࡘయ⮬ࢺ㌿㏦࣮ࣞࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡽࡉࠋࡿ࠶ࡀ

ࣀ࣑ࣝࡢຍ㏿ჾࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ⥺ᅇ࡞Ᏻᐃࡘ㏿㧗ࡾࡣࡸ

㸪ᩘࡣ㝿ࡓࡋ㐩࡛ࡲᶆ್┠ࡀࢸࢩ GB/s せࡀ㌿㏦㔞ࡢ

ồࡀࡿࢀࡉ⌧ᅾࡢᐇ ್࡛ࡣ㏣ࡢࡇࠋ࠸࡞ࡘ࠸Ⅼ࠸ࡘ

ࡿ࠸࡚ࡋ⏬ィࡀ㸪ᅜ❧ሗᏛ◊✲ᡤ(NII) [20]ࡣ࡚ SINET5

㸦2016ᖺᗘࡽ㐠⏝㛤ጞணᐃ㸧ࡿࡼ 100Gbpsࡢ᪥⡿ᅇ⥺㸪

ࡋᮇᚅ᪥Ḣ┤⤖⥺(2�10Gbps)ࡢ⏬ィࡿࢀࡤ⤖ࡃࡋ᪂ࡓࡲ

 ࠋ࠸ࡓ

ୡ⏺つᶍࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢྛࢆࢱ࣮ࢹ࡚ࡗィ⟬ᶵࣥࢭ

㸪ࡵࡓࡿࡏࡉୖྥࢆᏳᐃᛶሙྜ㸪㏿ᗘࡿࡍࡾྲྀࡾࡸ࣮ࢱ

ࡉࡣࡣ㏵୰ࢆᶵჾࡢ࡞࣮࢛࣮ࣝ࢘ࣖࣇࡅࡔࡿࡁ࡛

ྲྀࡾࡸࢆࢱ࣮ࢹᡭ┦࠸࡞ࡽࢃ㸪ࡋࡋࠋ࠸࡞ࡣࡃࡓࡳ

ไ࡛࡞࣮࢛࣮ࣝ࢘ࣖࣇ㸪ୖࢸࣜࣗ࢟ࢭࡣࡿࡍࡾ

㝈ࢆࡣ࡚ࡃ࡞ࡅᏳࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࡞ಖࠋ࠸࡞ࢀࡓLHC

ᐇ㦂࡛ࡣ Tier2 㝿㸪ࡿࡍࡾྲྀࡾࡸࢆࢱ࣮ࢹ࡛࡞㛫ࢺࢧ

LHCONE㸦LHC Open Network Environment㸧[21]࠺࠸ᯟ

ࣇࡣኈྠࢺࢧࡿ࠸࡚ࡋᒓࡳ⤌ᯟࡢࡇ㸪ࡾసࢆࡳ⤌

ᵓࢆ㊰⤒ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࡞ู≉㸪ࡾࡓࡋ⦅ࢆ࣮࢛࣮ࣝ࢘ࣖ

⠏࡛ࡇࡿࡍࡾࡓࡋ㸪LHCONEෆ࡛ࢱ࣮ࢹࡢ㌿㏦࣮࣒ࢫࢆ

ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗసࢆቃ⎔ࡿࡍࢬ LHCONE ᮲ࡢᐃ୍ࡣ

ࡇ㸪ࡀࡿฟ᮶ࡀࡇࡿࡍຍධࡣࢺࢧྛࡤࢀࡍࣜࢡࢆ௳

ࡣ࡛ࡲࢀ LHCᐇ㦂ࡢࡅࡔࡵࡓࡢ⎔ቃ࡛࡛ࡇࡑࠋࡓࡗ࠶ᡃࠎ

NRENࡢ࣓࢝ࣜࡧཬࣃࢵ࣮ࣟࣚࡸCERNࡿ࠸࡚ࡋ㸪㐠Ⴀࡣ

㸪2014ᖺ࠸⾜ࢆ΅ 9᭶㸪LHCᐇ㦂௨እ࡚ࡵึࡽᯟ⤌

ࡣᅾ⌧ࠋࡓࢀࡉᢎㄆࢆࡇࡿࡍຍධࡳ KEK ィ⟬⛉Ꮫࢭ

ࡧࡼ࠾࣮ࢱࣥ NII ㌿ࢱ࣮ࢹࡢෆ࡛ࡳ⤌ᯟࡢࡇ㸪ࡋ༠ຊࡽ

㏦ࢆࢺࢫࢸ‽ഛ୰࡛ࠋࡿ࠶ 

ࡢᅾ㸪ᅜෆ⌧ࠋ࠺ࡼࡳ࡚ࡅྥࢆ┠ࡶ᪥ᮏ࡛ࡇࡇ Belle II

ඹྠ◊✲ᶵ㛵ྂྡࡣᒇᏛ㸪᪂₲Ꮫ㸪ዉⰋዪᏊᏛࡣࢆ

                                                             
㸯 ṇ☜ࡣ NREN࡛ࡃ࡞ࡣ㸪ྛ࣮ࣚࣟࡢࣃࢵ NRENࢆ┦᥋⥆
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㸪13ࡵࡌ ◊✲ᶵ㛵࣭Ꮫࡢ◊✲ᐊ࡛ࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ከ࡛ࡃ

ࡇࡿࡍᑟධࢆ࣒ࢸࢫࢩ⟭ศᩓィࡿࡍࡵጞࢆࢻࢵࣜࢢ㸪ࡣ

㸪ྡ࡚ྂࡋ㸦እ࠸ࡋ㞴㠀ᖖࡽไ㝈ࡢ※ேⓗ㈨ࡀ

ᒇᏛࢆࢻࢵࣜࢢࡣ᪤ᑟධࡋ㐠Ⴀࢆ㛤ጞࡿ࠸࡚ࡋ㸧୍ࠋ ᪉㸪

ྛ◊✲ᐊࡢᩘ「ࡣィ⟬ᶵࡳ⤌࡚ࡋࢱࢫࣛࢡࢆ㸪ゎᯒ

ࢵࣜࢢ㸪ࡾ࠾ࡓࡋ๓㏙ࡣDIRACࠋ࠸ከࡀࢁࡇࡿ࠸࡚࠸⏝

ィࡣሙྜࡓࡋࡓ‶ࢆ௳᮲ࡿ࠶㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔࢻ࢘ࣛࢡࡸࢻ

⟬ᶵ࡞࣮ࣝ࢝ࣟࡢ࡞ࢱࢫࣛࢡィ⟬ᶵ㈨※ࡶ Belle II ศᩓ

ィ⟬⎔ቃࡢᯟ⤌ࡾྲྀࡳ㎸ࡳ㸪ࢆࣈࣙࢪᢞධ࡛ࡇࡑࠋࡿࡁ

࡛ DIRAC ࢵࢿࢆ※ィ⟬ᶵ㈨࡞࣮ࣝ࢝ࣟࡢࡽࢀࡇ࡚ࡋ㏻ࢆ

ࡢᏛྛࡓ࠸࡚ࡗ╀࡛ࡲࢀࡇ㸪ࡾࡼࡇࡄ⧄࡛ࢡ࣮࣡ࢺ

㈨※ࡾ᥀ࢆ㉳ࡋࡇ㸪ࡾࡼᑡ࠸࡞ேⓗ㈨※࡛᪥ᮏศᩓࡓࡋ

ィ⟬ᶵ㈨※ࢆ⤫ᣓⓗไᚚ㸪ά⏝ࡀࡇࡿࡍฟ᮶࠺ࡼࡿ

Ᏻࡶࡋ㸪ࡾ࠶࡛㏿㧗ࡘᏳᐃࡢᅜෆࡶࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࡞

ࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࡞ᚲせࠋࡿ࡞ 

 

4� Belle II ศᩓィ⟬⎔ቃ᳨ࡢド 
 

௨ୖ㸪⡆༢ Belle II ᇶᮏⓗࡸࣝࢹࣔ⟭ศᩓィࡿࡅ࠾

ࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡁ࡚ࢀゐ㔜せᛶࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㸪ࡳ⤌࡞

⌧ᅾ࡛ࡲᡃࠎBelle II Distributed Computing ࡀࣉ࣮ࣝࢢ

ࠋࡍ⛣ࢆヰ࡚࠸ࡘド᳨ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࡶࡓࡲ㸪ࡓࡁ࡚ࡗ⾜

ᮏᙜࡀࣝࢹࣔ⟭ศᩓィࡓ࠼⪄ࡀࠎᡃࡣド᳨࠺࠸࡛ࡇࡇ

ᶵ⬟ࢆ࠺ࡢࡿࡍᣦࠋࡍ 

ᡃࡢࠎάືࡣ 2008 ᖺࡽ㛤ጞࡢࡑࠋࡓࡋᚋ㸪࢙࢘ࢺࣇࢯ

㸪DIRAC࠸⾜ࢆ㑅ᢥ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࡢ࡞࢙࢘ࣝࢻ࣑ࡸ

ࡸ AMGAࡢ࡞ᑟධࢆỴ࡚ࡋࡑࠋࡓࡵ DIRAC ࢆ Belle II

࢙ࣇ࣮ࢱ࣭࣮ࣥࢨ㸪࣮࣮ࣘࣝࣗࢪࣔࡿࡏࢃྜᵝࡢ

ࡋࡉࡲࡣసᴗࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡁ࡚ࡋ㛤Ⓨࢆ࣮ࢱࢽࣔ✀㸪ྛࢫ

ࡑࠋࡓࡗ࠶㸪ᮇ㛫࡛ࡿసࡤࢀࡅ࡞࡚ࡋࡑ㸪ࡿࡍ㑅ᢥࢆⅬࡃ

࡚ࡋ 2012 ᖺࡄ࡞ࡘ࡛⥺ࢆࡽࢀࡇࡽసᴗࡾྲྀࡑࠋࡿ

ࡣࢀ 2013 ᖺ 3 ᭶㸪➨୍ᅇ┠ࡢ㔞 MC సᡂࢺࢫࢸ㸪MC 

production campaign ࡣࢀࡇࠋࡓࡗ⮳࡛ࡲࡿࡍ㊶ᐇࢆ

KEK 㸧㸪DESYࢻ࣮࣏ࣥࣛ㸪CYFRONET㸦ࡵࡌࡣࢆ ࡼ࠾

ࡧ GridKa㸦ࢶࢻ㸧㸪SiGNET㸦ࢽ࣋ࣟࢫ㸧㸪UA-ISMA

㸦ࢼࣛࢡ࢘㸧㸪CESNET㸦ࢥ࢙ࢳඹᅜ㸧㸪KISTI㸦㡑ᅜ㸧㸪

PNNL ࡧࡼ࠾ FNAL ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋཧຍࡀ㸧࣓࢝ࣜ㸦࡞

ࡣ Belle II ศᩓィ⟬ࣔࢆࣝࢹ㐠Ⴀ࡛ୖࡿࡍᇶᮏࡿ࡞ᵝࠎ

ࡿࡍసືࡀ⬟ᶵࡢ㸪᭱ప㝈ࢀࡉᑟධ㐺ษࡀࢫࣅ࣮ࢧ࡞

ࡽࡵึࢇࢁࡕࡶ㸪ࡋࡋࠋࡓࡗ࠶࡛⏬ィࡿㄪࢆ࠺

࡚ୖᡭࠋ࠸࡞ࡣࡎࡣࡃ࠸ࡃᢞධࡢࣈࣙࢪࡓࡋ⣙ 㸪ࡀ20%

ࡧࡼ࠾ࢻ࣮ࣟࣥ࢘ࢲࡢࢱ࣮ࢹⓏ㘓ኻᩋ㸪ධຊࡢࢱ࣮ࢹࢱ࣓

ฟຊࢻ࣮ࣟࣉࢵࡢࢱ࣮ࢹኻᩋ㸪࢙࢘ࢺࣇࢯ⮬యࡢᐇ⾜

ᮇ㛫ࡢ᭶⣙୍ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡓࡋᖖ⤊␗ࡵࡓࡢ࡞࣮࢚ࣛ

࡛⏕ᡂ࡛ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡓࡁ ࡢࡓࡗࡓࡣࢱ࣮ࢹ࣭ 60M

㸪ࢀࡉᐇࡀࣝࢹࣔࡓࡁ࡚࠸ᥥ࠸ᛮࡶ࡛ࢀࡑ㸪ࡋࡋࠋ㇟

ᐇ㝿ࢆࣈࣙࢪᢞධ࡛ࡁ㸪ࡣ⋠࣮࢚࡚ࣛࡋࡑ࣑ࣗࢩࡀ࠸ࡁ

ࡑࠋ࠸ࡁࡣ⩏ពࡓฟ᮶ࡀࡇࡿࡍᡂ⏕ࢆ㇟ࣥࣙࢩ࣮ࣞ

ࢩ㸪ࡘࡘࡋ᫂✲ࢆཎᅉࡢၥ㢟ࡽࢀࡇ㸪ࡅࢆᚋ⣙༙ᖺ㛫ࡢ

ᨵⰋ㸪2013ࢆయ⮬࣒ࢸࢫ ᖺ 8 ᭶ࡣ➨ᅇ┠ࡢ MC pro-

duction campaign ࠸᱆ከ୍ẚ┠㸪➨୍ᅇ࠸⾜ࢆ 560M

㇟ࢆ⣙୍᭶༙ࡢ㛫⏕ᡂࡇࡿࡍᡂຌࡋ㸪ᐇ⾜࡛ࡁ

ࡶᩘࣈࣙࢪྠࡿ 2500 ᮏࢆグ㘓࣮࢚ࣛࡢࣈࣙࢪࠋࡓࡋ⤊

⣙ࡣ⋠ ࢆ㇟㸪㔞ࡀࡓࡋῶᑡࡶࡾࡼ㸪௨๓ࡾ࡞10%

సᡂࡿࡼࡇࡿࡍ㸪ࡶࢡࢵࢿࣝࢺ࣎࡞ࡲࡊࡲࡉ᫂ࡽ

ࡸⓏ㘓ኻᩋࡢࢱ࣮ࢹࢱ࣓ࡁ⥆ࡁᘬࠋࡓࡗ࡞ DIRAC ࣂ࣮ࢧ

ࢻ࣮ࣟࣉࢵࡿࡼ㌿㏦㞟୰ࡢࣝࣇ㈇Ⲵቑ㸪ฟຊࡢ

ࢸࣜࣅ࣮ࣛࢣࢫࡾࡼࢀࡇ㸪ࡋࡋࠋࡿ࠶࡛࡞ኻᩋࡢ

ࡿ▱ࢆၥ㢟Ⅼࡢࢫࣅ࣮ࢧྛ࠺ࢁ࠶࡛ࡿࡍ㠃┤㝿ࡓࡆୖࢆ

㸪2014ࡅ⥆ࢆᨵⰋ࡞ᆅ㐨ࡽࡉࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇ ᖺ 4 ᭶ࡣ

➨୕ᅇ┠୍࡛ࡽࡉ᱆ከ࠸ 6,000M㇟㸪ྠᖺ 10 ᭶ࡽ⣙

2 ࡢ┠ᅄᅇ➨ࡓࡗ⾜᭶㛫 MC production campaign 㸪ࡣ࡛

㸪Belle IIඹᨵⰋࡢ࣒ࢸࢫࢩ ඹྠ◊✲ᶵ㛵ࡢศᩓィ⟬ࢩ

㸪15࠼ቑࡶཧຍᩘࡢ࣒ࢸࢫ ᅜ࣭ᆅᇦ㸪31࢝ ◊✲ᶵ㛵ࡢ༠

ຊయไࡾ࡞㸪⏕ᡂࡓࡋ㇟ᩘࡶ 11,000M㇟㐩ࠋࡓࡋ

ᐇ㦂㛤ጞᚋࡣᩘ㇟ࡢࡇ 2 ᖺ┠グ㘓ࢱ࣮ࢹࡿࢀࡉ㔞

ࡶᩘࣈࣙࢪྠࡓࡋ᪥㛫࡛ᖹᆒ୍ࠋࡿࡍ༉ᩛࡰ 18,000 ᮏࢆ

グ㘓ྠࡢࡇࠋࡓࡋࡃࡌྠࡣᩘࣈࣙࢪ B-physics ࡋⓗ┠ࢆ

ࡿ࠸࡚ LHCb ᐇ㦂ࡀ㐩ᡂࡿ࠸࡚ࡋỈ‽ࡢ⣙༙ศᙜࠋࡿࡓ

SuperKEKBࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡾࢃ⤊࡛ࢀࡇ㸪ࡋࡋ ຍ㏿ჾࢹࡀ

ࡽࡉࡢࡇ㸪ࡣ㝿ࡓࡋ㐩฿ࢸࢩࣀ࣑࣭ࣝࣥࢨ 10 ಸ

ࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡽ࡞࠺ࡼࡿࡁᑐᛂ࡛ᩘࣈࣙࢪྠࡢ

ࣙࢪࡓࡋኻᩋᢞධࡢࣈࣙࢪ㸪ࡣࡵࡓࡿࡍࢺࢫࢸࢆࢀࡇ

ࢫࢩ㌿㏦ࢱ࣮ࢹฟຊ⟶⌮㸪ࡢࢱ࣮ࢹࡓࡋᢞධ㸪⏕ᡂࡢࣈ

ࢡࢲࣟࣉࡓࡋື⮬ࢆ࡞ࢡࢵ࢙ࢳṇᙜᛶࡢࢱ࣮ࢹ㸪࣒ࢸ

ࢀࡇࡓࡲࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡋഛᩚࢆ࣒ࢸࢫࢩ࣭ࣥࣙࢩ

୪࡛ࢇ㸪࡚ࡗࡸ࠺ Belle II ศᩓィ⟬㈨※ࢆୡ⏺ⓗቑࡸ

 ࠋࡿ࠶ㄢ㢟࡛࡞ࡁ㸪ࡃ࠸࡚ࡋ

 
  

   
ᅗ 3� 3ᖺ㛫ࡿࡓࢃ MC Production Campaign ྠࡿࡅ࠾

 ࡍ⾲ࢆࢺࢧィ⟬ᶵࡢࢀࡒࢀࡑࡣ࠸㐪ࡢⰍㄪࠋ⛣᥎ࡢᩘࣈࣙࢪ
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5� WLCG  ཧຍࡢ
 
Belle II ᐇ㦂ࡣศᩓィ⟬ࣔࢆࣝࢹ᥇⏝ࡋ㸪WLCGࡀ⏝ព

㸪ࡋࡋࠋࡓ㏙᪤ࡣࡇࡿ࠸࡚ࡋ⏝άࢆ┙タഛᇶࡓࡋ

㸪ࡾ࠶࡛ࡳ⤌ᯟࡓࢀࡉ⧊⤌ࡵࡓࡢLHCᐇ㦂ࡣWLCGࡢࡇ

ຍධࡣ LHCᐇ㦂ࡧࡼ࠾ཧຍࡿ࠸࡚ࡋᶵ㛵㝈ࠋࡓ࠸࡚ࢀࡽ

୍᪉㸪WLCGࡢ୰࡛ࡣタഛᇶ┙ࡢᚋ࡚࠸ࡘ㆟ㄽࡿࢀࡉ

ࡣ࡚ࡗࡼỴᐃࡢࡇ㸪ࡃከࡶࡇ Belle II ᐇ㦂࡞ࡁᙳ

㡪ࡀฟࡵࡓࡢࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶࡇࡿᑡࡶࡃ࡞㸪࡛ࡇࡑ

タࡢᚋ࡚ࡗᣢࢆ᪉ྥᛶ࠺࠸࠺㸪ࢀࡉ࡞ࡀ㆟ㄽ࠺࠸࠺

ഛᇶ┙ࡀᒎ㛤ࡢࡃ࠸࡚ࡋ㸪ṇᙜ࡞ᡭ㡰࡛ሗࢆᚓࡇࡿ

2015ᖺࠋࡿ࠶㔜せ࡛ࡀ 4᭶Ἀ⦖⛉Ꮫᢏ⾡Ꮫ㝔Ꮫ࡛㛤

ࡼ࠾㛵ಀ⪅㸪ࡢ㸪ᅜෆእࡣ࡛ࣉࢵࣙࢩࢡWLCG࣮࣡ࡓࢀ

ࡧࡼ࠾㸪Belle IIᐇ㦂ࡾ࠶ࡶࡅᡭຓࡢ⪅༠ຊࡧ KEKィ⟬⛉

Ꮫࡀ࣮ࢱࣥࢭሗ࿌ࡿࡍᶵࢆᚓ࡚㸪࡚ࡋ࣮ࣂ࣮ࢨࣈ࢜ṇ

ᘧ WLCGࡢཧຍࡀᢎㄆࡾࡼࢀࡇࠋࡓࢀࡉ㸪Belle II

ഃ࡚ࡋᚲせ࡞ሗࢆᚓࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿ㸪Belle IIࡢᏑᅾࢆ♧

 ࠋࡿ࠼࠸ࡓࡗᩚࡀ┙ᇶࡿࡁᥦ౪࡛ࢆሗࡶࡽࠎ㸪ᡃࡋ

 
5� ᚋࡢணᐃ㸪ࡢࡑ࡚ࡋࡑඛࡢࡶࡿ࠶ 

 
⌧ᅾࡣ࡛࣮ࣝࣗࢪࢣࢫࡢ㸪Belle II ᳨ฟჾᔂቯⅬ᳨ฟ

ჾ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࣮ࣝࢺࢫࣥࡣ≧ែ࡛ࡀࡿ࠶ࡣ㸪2016 ᖺ 9

᭶㡭Ᏹᐂ⥺ࢆྲྀࢱ࣮ࢹࡓࡗᚓࡀィ⏬ࡻࡕࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࡣᮇ㸪2016ᖺኟࡌྠࡰ࠺ KEKィ⟬⛉Ꮫࡢ࣮ࢱࣥࢭ

୰ኸィ⟬ᶵࡀ࣒ࢸࢫࢩ࡚ධࡿࢃ᭰ࢀᮇ࡛ࡾ࠶㸪ࢀࡇ

క࡛ࡲࢀࡇ࠸タᐃࡓࡋ Belle II ศᩓィ⟬ࢆ࣒ࢸࢫࢩ࡚ᵓ

⠏ࠋ୍࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡉ࠾࡞ࡋ ᪉㸪ຍ㏿ჾࢆ࣒࣮ࣅࡢࡗ

ࡣᚓྲྀࢱ࣮ࢹࡿ࡞ࡽ᳨ฟჾࡓ 2018 ᖺࡽ㛤ጞࡀࡿࡍ㸪

ࡾ࡞ࡁ࠸ Belle II ศᩓィ⟬ࡅࡘࡗࡪࢆ࣒ࢸࢫࢩᮏ␒࡛࠺

ࡢࡇ㸪ࡎࡲ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࠸ࡣࡅࢃ 2016ᖺࡢᏱᐂ⥺ࣛࣥ

ࡢ㸪⌧ᅾࡏࢃྜࢆ‽↷ Belle II ศᩓィ⟬ࡔࡲ࣒ࢸࢫࢩ

࡞࣒ࢸࢫࢩ㌿㏦ࡧࡼ࠾⌮⟶ࢱ࣮ࢹศᩓ࠸࡞࠸࡚ࡵ㎸ࡳ⤌

ࡏࡉᡂࢆ࣒ࢸࢫࢩ࣭ࣥࣙࢩࢡࢲࣟࣉ㸪ࡋ㛤Ⓨ㔜Ⅼⓗࢆ

 ࠋࡿ࠶ᶆ࡛┠ࡢᙜ㠃ࡀࢀࡑࠋࡿ

㸪᭱ࡀ࠺ᛮ࠸ࡓࡾࡃࡃࡵ⥾ࢆヰࢁࡑࢁࡑ ᚋ୍࠺ࡶⅬࠋ

Belle IIศᩓィ⟬ࢆ࣒ࢸࢫࢩጞ࡚ࡵ㸪③ឤ࠶ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ

㔜ࡢィ⟬ᶵࡔࡲ࠸㸪࡚࠸࠾ᐇ㦂࣮ࢠࣝࢿ࢚㧗ࡣࢀࡑࠋࡿ

せᛶࡢ࡚࠸ࡘㄆ㆑ࡀ᪥ᮏ࡛࠺ᢅࡾྲྀࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠸ⷧࡣ

⟭㸪ィ࡚࠸࠾ᆺᐇ㦂ࡢᅾ⌧ࡓ࠼ቑ㣕㌍ⓗࡀ㔞ࢱ࣮ࢹ

ᶵࡣຍ㏿ჾ㸪 ᐃჾ୪࡛ࢇᐇ㦂ᙜึࡽ⥥ᐦィ⏬ࢀࡉ㸪

࿘฿‽ഛࢀࡉ㸪ィ⏬୍ࡢ㒊࡚ࡋ㐍࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡵ

㔜せᇶ┙ࠋࡿ࠶࡛ࡢ࡞᪥ᮏࡣຍ㏿ჾ᳨ࡸฟჾ㛤Ⓨࡢᢏ⾡ࡣ

ୡ⏺᭱㧗ࣞࡿ࠶ࣝ࣋ᛮࡋࡋࠋ࠺㸪ィ⟬ᶵ㸪ࡧࡼ࠾

ᅇゐࡿࢀᶵࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯࡀࡓࡗ࡞ࡣ㛤Ⓨࡣ࡚࠸࠾㸪

ᐇ㦂ࡿ࠶ඛࡢBelle IIࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋດຊࡔࡲࡔࡲ

ࡢࡑࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡿࡍࣝࣂ࣮ࣟࢢ㸪ࡋᕧࡽࡉࡣ

㸪࠺ࡢࡿᥱࢆᑟᶒࡀ᪥ᮏࡶ࡚࠸࠾㸪ィ⟬ᶵ࡛࡞

ⱝᡭࡢ⫱ᡂࡵྵࡶ㸪┿ࡿ࠼⪄ᮇ࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡁ

 ࠋ࠺ࢁࡔ࠸
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