
1PF NEWS Vol. 40  No. 2  AUG, 2022 物構研だより

　今から約 20年前に，国の大学や研究機関が法人化され
た後，自由な発想で研究する時間が減少し，国際比較では
論文数のシェア減少が見られるなど，研究力が低下するよ
うな深刻な事態になっています。法人化の影響をどう評価
するかはさておき，国ではこのような研究力低下から研究
力向上への V字回復を狙っていろいろな施策を打ってき
ています。しかし，一度下がったものを再浮上させるのは，
高度成長期後の現在の社会インフラ問題と同様，研究基盤
の老朽化問題や後継者問題・人材育成問題も複雑に絡んで
おり，簡単ではありません。大学を中心とした学術研究を
支え，先導するという大学共同利用機関のミッションに変
わるところはありませんが，大学とともに問題解決にあた
ることが急務です。
　国立大学は 2015年に実施されたミッションの再定義を
経て，運営費交付金の重点支援を行うために世界トップ型，
専門分野型，地域貢献型の 3類型に分類されたのち，2017
年以降，世界トップ型 16大学から研究力，社会連携，国
際協働が最高水準である 7つの指定国立大学が指定されて
います。また，法人化前には限られていた全国共同利用型
の大学附置研究所の制度を発展的に解消して，100を越え
る共同利用・共同研究拠点やネットワーク型共同研究拠点
が認定され，さらに 2018年からは国際的なプレゼンスを
向上させるための国際共共拠点の認定も始まっています。
一方，これら文部科学省内（学術）の指定・認定制度と違
って，国の行政方針に従う研究機関（科学技術）も独立行
政法人化されたのち，国立研究開発法人となり，最近，国
の指定（法律も制定）によって特定国立研究開発法人がい
くつか誕生しています。
　こうしてみると大学共同利用機関では，ミッションの再
定義や自己検証・外部検証などがあったものの，今のとこ
ろ大学のような大きな変化は起きていないことに気付かさ
れます。もともと大学の研究力強化を図るために重点化さ
れた組織であるからでしょう。ただし，大学共同利用機関
が属する 4機構法人と総合研究大学院大学の 5組織によっ
て 2022年 3月に一般社団法人・大学共同利用研究教育ア
ライアンスが組織されましたし，2023年 4月より総研大が
大きく改組されますので，変化がないわけではありません。
　大学では，さらなる改革として，いわゆる 10兆円大学
ファンドの運用益による助成対象（JSTを通じた助成）と
なる「世界と伍する研究大学」としての国際卓越研究大学
という制度が今年 5月 18日に成立した「国際卓越研究大
学の研究及び研究成果の活用のための体制の強化に関する
法律」に従って始まろうとしています。国際卓越研究大学
に認定されるためには，研究及び研究成果の活用実績・体
制，効果的な資源配分等を行う運営体制，研究と管理運営
業務の役割分担等の執行体制などが一定基準である必要が
あり，さらに基盤的な研究活動を支援するために戦略的経
営，マネジメント改革を求めるとされています。

　大学で行なわれている学術研究では人材育成を組み込ん
だ形で個人の自由な発想で無から有を生み出すことがもっ
とも大事なところです。人材育成を競争的研究費でカバー
することなく，最低限の生活費（基盤的研究費）や人件費
をどの分野でも無期限に保証すべきなのですが，法人化以
降の流れの中で，大学院生間，研究者間，分野間，大学間，
地域間で貧富の差が生まれるようになりました。海外の先
進国の大学に比べて，上位層以外の日本の大学は厚みが足
りない（研究費，研究時間，論文数等の観点で）との指摘
がある中で，国際卓越研究大学制度が動き出すと，ますま
す他の大学との格差が開くばかりで，国立大学全体の厚み
がなくなってしまいます。
　そこで，総合科学技術・イノベーション会議において，
10兆円大学ファンドの対象にもならない地域の中核大学
に対して既定路線を打ち破る構造改革政策として，今年の
2月に「地域中核・特色ある研究大学総合振興パッケージ」
という答申が提出されました。そこでは国際卓越研究大学
と地域中核大学によって研究大学群の形成（研究拠点，産
学連携拠点，地域振興拠点などの魅力ある拠点形成）が提
案されています。方向性としては，国際卓越研究大学や大
学共同利用機関等がハブとなり，地域中核大学等の連携を
強化することにより，人材の流動性向上や共同研究の促進，
リソースの共有等を図り，全体の研究力向上を牽引する研
究システムを構築することになります。
　放射光分野においては，フォトンファクトリーの大成功
によって，放射光の原理を知らなくても成果が確実に出せ
る標準的手法が確立したことを踏まえ，国は産業界への展
開も目的に含め，共用施設を整備してきました。共用施設
は国の行政方針に従う特定国立研究開発法人が担当してい
ます。25年前に理化学研究所が SPring-8の共用を開始し，
現在，量子科学技術研究開発機構が PhoSICを代表とする
パートナーと役割分担して東北大キャンパスにNanoTerasu
を建設中です。一方，大学の研究力向上に貢献することを
ミッションとしてきた大学共同利用機関，共同利用・共同
研究拠点などの共同利用・共同研究体制については，国際
卓越研究大学や地域中核・特色ある研究大学総合振興パッ
ケージに関連して，国際動向や研究 DXの進展を踏まえた
大学研究基盤としての機能（人材育成を含む）をより強化
する方向性が打ち出されていますので，UVSOR，HiSOR
を含めた学術基盤 3施設の役割はますます重要になってい
ると言えます。研究者は確立した手法を利用するだけでは
ありません。人材も手法も育成していく（自由な発想で無
から有を生み出す）ことを重視するのが学術基盤です。
　大学において大きな様変わりがある中でも，物構研は大
学共同利用機関のミッションである大型学術研究基盤の構
築・運用と次世代への創造的研究人材育成に責任を果たし
続けますので，引き続きご理解とご協力をよろしくお願い
します。

　物構研だより　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　物質構造科学研究所長　小杉信博
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　入射器の現状
加速器第五研究系研究主幹　惠郷博文

（2022 年 7月 1日付け）

運転状況
　5月 6日より PFリング，5月 12日より PF-ARのビー
ム入射調整を開始した。運転調整は順調に進み，PFリン
グは 5月 10日より，PF-ARは 5月 16日よりトップアッ
プによるユーザー運転へビーム供与となった。PF-ARは
6月 7日から 5 GeVから 6.5 GeVへ運転エネルギーを切り
替え，PFリングは 6月 14日よりハイブリッド運転を行っ
ている。途中，光源リングへの入射に関する特異なトラ
ブルが 2件あった。5月 24日に入射パターン制御パネル
がビーム繰り返し設定の変更を検知できず，PFリングと
PF-ARの入射が一時停止した。6月 19日には三重同期モ
ジュールの同期外れが生じ，蓄積電流の積み上げが停滞し
て定格の 450 mAまで蓄積されなくなったため，ゲート幅
を調整して回復させた。
　SuperKEKBにおいては Off-momentumでの物理運転を 5
月 11日に終え，5月 16日よりビーム衝突点の β関数（βy

*）
を 1.0 mmから 0.8 mmに絞り，ルミノシティ向上を目指
す試験運転調整を行った。5月 26日より再び βy

* = 1.0 mm
に戻して電流増強による運転に切り替えてビーム入射を行
った。リングのオプティクス補正に合わせて，LER 3 nC 2
バンチ，HER 1.3 nC シングルバンチで入射調整し，LER
エミッタンス εx/εy = 119 / 4 mm（MR-BTでのワイヤースキ
ャナ測定値），HERエミッタンス εx/εy = 21 / 20 mmとなり，
エミッタンスの大幅改善と過去最高となる入射効率 90%
を達成した。運転繰り返しを 12.5 Hzから 25 Hzに変更し
てもエミッタンスは良好であった。また，この時期，入射
器内の VSWRダウン頻度も最小状態を維持することがで
き，入射器運転は安定に推移した。しかしながら，電力制
限のため，6月 22日に SuperKEKBメインリングの運転は
停止となった。図 1に運転停止までの入射状況の推移を示
す。
　途中，A_1(A)ユニットのクライストロンモジュレータ
用インバータ充電機が故障し，電流過多インターロックで
入射中断が多発したが，予備機と交換にて復旧した。今期
よりクライストロン関連のインターロック発生時にはクラ
イストロンギャラリー内に設置したモジュレータ監視カメ
ラによってコントロール室から遠隔にて状態確認ができる
ようになった。軽微異常に対して遠隔リセットを行い，復
帰対応時間の短縮が可能となった。なお，遠隔リセットが
できない重故障や異常の場合は，これまで通り現場確認に
て対処する。
　また，日時は異なるが 2つの加速ユニット（AC_12，
AC_22）で経年劣化による加速管カプラー部から冷却水漏

れが発生した。この場合，ユニット全体を運転停止しなけ
ればならず，1ユニットあたり約 150 MeVのエネルギー
減となるが，スタンバイユニットを代用することによりビ
ーム運転に支障を与えることはなかった。しかしながら，
止水処置には，排水・水路乾燥作業，リキッドシール塗布，
乾燥後の通水確認などの工程を踏む必要があるが，2週間
毎のメンテナンス時間内で対応しなければならないため，
復旧には 1ヶ月を要する。劣化が大きく，上記の処置で水
漏れ修理ができない場合は加速管の交換となるため，今後，
計画的な新型加速管の調達が必要である。
　5月後半より気温が上昇，1日の気温差が大きくなって
各機器の動作へ影響した。入射ビームの軌道変動やエミッ
タンス劣化が大きくなり，入射効率が悪化した。そのため，
3セクターから 5セクターのクライストロン RF出力の位
相調整や，バンチ電荷量と均等化を図る A，Bセクター調
整を，入射の合間に手動にて行い，ビーム品質改善に努め
た。ただし，連続入射中は，パラメータ変更によるビーム
アボートを引き起こす危険性があるため，これらの手動調
整作業を行うことができない。機械学習などを導入した自
動制御の高度化が今後の課題である。
　一方，M2D系統（陽電子生成部 FCなどを冷却）の冷
却水温制御用二方弁が故障し，一時的に水温が 30°Cか
ら 45°Cへ上昇したため，インターロックが発生した。二
方弁および三方弁バルブを共に手動調整にて全開（冷却
能力最大）させて対処した。M2A系統 (加速管 AC_16，
AC_17，AC_18および SB_2用冷却水 )の水温不安定も発
生しており，今後，施設側にて冷却系異常の調査と修理が
必要である。それ以外にも空調機故障による RF電子銃用
レーザーハット内温度，定盤温度の変化が大きく，これも
手動にて状態調整中である。しかしながら，SuperKEKB
のルミノシティ向上運転を優先させるため，5月 25日，6
月 8日，6月 15日の定期メンテナンスを中止して 6週間
連続運転となり，施設側トラブルは未対応の状態である。
暫定対処としてアラーム監視を強化して，状態変化時への
対応に備えている。
　入射器の運転において重篤なトラブルが 5月 30日に発
生した。入射器ネットワークのコアスイッチ 4台中 1台
に不調が発生し，一部の電磁石電源，SuperKEKB制御ネ
ットワーク，入射器 NAS間の通信が不通となった。これ
により SuperKEKBは運転できなくなったが，PFリングと
PF-ARはトップアップを継続できていた。該当の電磁石
電源配下の電源と該当するコアスイッチを再起動させて復
旧した。原因はコアスイッチのファームウェアの不具合で
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運転状況によってメモリにスローリークが発生し，メモリ
使用率 97%超となってネットワーク通信が不良となる。6
月 13日にも同様の不具合が別のコアスイッチで発生した
ため，再起動で対応，夏期保守期間中にファームウェアの
アップデートによる改修を行う予定である。
　6月 18日午後，低速陽電子テストホールでの機器ベー
キング作業の際に漏電が 3度発生，2回目の事象により

J-Arc部と Cセクターの電磁石電源のブレーカーがオフと
なって 1時間以上入射器の運転が停止した。入射器運転ス
タッフが通常感知していない場所でのヒーター線露出によ
る地絡が原因であったため，原因究明が遅れた。今後，再
発防止の施作を進めると共に，入射器棟内の各作業，機器
運転状態の情報共有と連絡体制の強化に努めていく。

図 1 SuperKEKBリング（HER，LER）へのビーム入射状況（2022b）。QCSFW135，FW135，BP diamond ：バックグランド評価用放射線
モニター。
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　光源の現状
加速器第六研究系研究主幹　小林幸則

（2022 年 7月 14 日付け）

PF リングの運転状況
　図 1に，PFリングにおける 5月 6日 9:00～ 7月 8日
9:00までの蓄積電流値の推移を示す。5月 6日 9:00から
リングの立ち上げを開始，5月 10日 9:00からの光軸確認
を経て，予定通りマルチバンチモードでのユーザ運転を開
始した。
　5月 20日 10:36 4極電磁石（Q264）の冷却水が流量低下

しインターロックが動作して，ビームダンプとなった。リ
ングトンネル内に入域し，電磁石を保護しているストレー
ナを交換することで復旧した（図 2）。同様の現象が 5月
22日 21:46 4極電磁石（Q011）でも発生し，周辺の 4極電
磁石の冷却水量を確認したところ，軒並み低下していたた
め，インターロックの閾値を下げて様子を見ることとした。
5月 23日 1:12　瞬停により RFがダウンしてビームダンプ

図 1　PFリングにおける 5月 6日 9:00から 7月 8日 9:00までの蓄積電流値の推移を示す。



現　　状5PF NEWS Vol. 40 No. 2  AUG, 2022

となった。RFを含め他の機器にも異常はなく，2:03にユ
ーザ運転を再開した。
　5月 24日 9:00から 13:45まで，4極電磁石冷却水トラブ
ルへの対応のため，ユーザ運転を中断して，流量の低下し
ている電磁石のストレーナの交換作業を実施した。しかし
ながら，その後立て続けに 2回 4極電磁石（Q024，Q281）
の冷却水トラブルによるビームダンプが発生してしまっ
た。流量を確認した段階ではこれらの電磁石の流量は低下

していなかったにもかかわらず，1日も立たずに急激に低
下して閾値を下回るという状況であった。その後はしばら
く安定していたが，6月 2日 6:24 4極電磁石（Q033），6
月 4日 9:47 4極電磁石（Q163）において，流量低下が原
因となった 2回のビームダンプが発生した。いずれもスト
レーナの交換作業で復旧している。これまではトラブルが
発生していたのは主にリング北側に設置している 4極電磁
石であったが，Q163は南側に設置してある電磁石であっ
た。そこで念のため，6月 9日のマシン調整日に南側の 4
極電磁石すべてのストレーナの交換および清掃作業を実施
した。一部のストレーナで目詰まりが進行しているものも
確認された。根本的な対策として，循環冷却水の入れ替え
作業に期待するところであるが，作業におよそ 1週間程度
要するため，ユーザ運転の停止後を予定している。それま
では，マシン調整日に流量低下が懸念される箇所のストレ
ーナの交換・清掃作業を行って対処する方針とした。
　一方，PFリングにおけるもう一つの懸案となっている
水平方向の軌道変動であるが，5月 19日のマシン調整日
に Slow Orbit Feedbackを高速化（軌道補正の時間間隔を
20秒から 2秒とした）してから，スパイク的な 100 μmを
超える変動の頻度が少なくなった（図 3）。しかしながら，
頻度は減少したものの，この振動は完全に抑制されたわけ
ではなく，引き続き振動原因の調査を行うこととした。
　6月 13日にハイブリッドモードへの切り替えを行ない，

図 2 メッシュが目詰まりして冷却水量低下を招いた 4極電磁石
（Q264）のストレーナの写真

図 3 PFリングにおける水平方向軌道変動の時間推移（振動の振幅が比較的大きい場所のビーム位置モニター BPM032で観測した軌道
の水平位置）を示す。上図は Slow Orbit Feedback 高速化前，下図は高速化後の約 9時間の推移を示している。
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6月 14日 9:00から光軸確認を行った後，ユーザ運転を
再開した。ハイブリッドモードでは，シングルバンチ部
30 mA，マルチバンチ部 420 mA，計 450 mAの蓄積電流値
で運転している。このモードにおける蓄積電流値とビーム
寿命の積（I·τ）は，平均 180 A·min程度であった。原因不
明の水平方向の変動は，ハイブリッドモードでも発生して
いるが，数 10 μm程度の変動が断続的に起きて，たまに
大きく跳ねるという状態が続いた。
　6月 16日 9:00過ぎ，垂直方向でおよそ 100 μmの断続
的な変動が発生した。10:15にチャンネルをクローズして
調査したが，原因特定には至らないまま，変動が収まって
しまった。再発の恐れはあるものの，11:11にユーザ運転
を再開した。結果的に，垂直方向の変動は運転停止まで再
発しなかった。
　6月 22日 3:30水平・垂直方向の両方で大きめの軌道変
動が発生し，同時にシングルバンチの純化ができなくなる
という現象が発生した。原因調査を行ったところ，垂直
方向のベータトロンチューンが通常に比べて 20 kHzほど
ずれていることが判明した。このチューンのずれを 4極
電磁石（QD）で調整したところ，純化が可能となりバン
チ純度も元に戻った。結果的に，原因は多極ウィグラー
（MPW#5）のメインエンコーダが故障し，ギャップ値が正
常な値を示さず，それを受けてチューン補正機構が動作し
て，チューンのずれが生じたと判明した。故障したエンコ
ーダのままでは，再発の恐れがあるため，同日 17:00にチ
ャンネルをクローズし，サブのエンコーダへ切り替え正常
なギャップ値を確認して，ユーザ運転を再開した。
　6月 23日 22:30監視していた 4極電磁石（Q282）の流
量計で，冷却水流量低下が見られたため，翌日 6月 24日
19:30からユーザ運転を中断して，Q282を含めた 4カ所の
ストレーナ交換作業およびリング全周の流量計の確認を実
施した。4カ所のストレーナはかなり汚れていたが，交換
作業により流量低下が改善された。
　PFリングでは，猛暑の中であったがビームダンプもな
く比較的安定に運転が続けられ，7月 8日 9:00に運転を
停止して，夏期の停止期間となった。秋の運転再開は，10
月 4日 9:00を予定している。

PF-AR の運転状況
　図 4 に，PF-AR における 5 月 12 日 9:00 ～ 7 月 1 日
9:00までの蓄積電流値の推移を示す。5月 12日 9:00から
5 GeVで立ち上げを開始し，5月 16日 9:00から光軸確認
を実施して，予定通り 5 GeVモードでのユーザ運転を開
始した。
　5月 19日 14時から 15時の間にバンチ純度が悪化した。
その時間に “Master Oscillator FB OFF/ON”（SKEKB でリン
グの周波数を振っている時に出るメッセージ）が出ていた。
この場合，LINAC の周波数の設定も変わるので，それが
原因でバンチのずれが発生したと推測された。20:11 に再
入射で復旧したが，“Master Oscillator FB OFF/ON” が出る
時は，入射を行わないように制御系を改修した。

　5月 25日 2:24 4極電磁石電源（QC2N）が停止しビーム
ダンプとなった。原因は，冷却水インターロックが動作し
たためであるが，リセットにより復旧した。流量計センサ
ーの誤動作と推察された。
　6月 7日 9:00から 6.5 GeVへの切り替え作業を行った。
各種調整は順調に進み，6月 10日 9:00から光軸確認を行
った後，ユーザ運転再開となった。
　6月 10日 17:00ビームロスが発生した。原因はビーム
入射用キッカー電磁石（K#3）が動作していないためであ
った。担当者により故障原因の調査を行ったが，K#3の早
急な復旧は困難と判断し，キッカー電磁石電源（K#2と
K#3）を入れ替えて，K#1と K#2 の 2台のキッカー電磁石
で入射することとした。入れ替え作業および入射調整が順
調に進み，22:42ユーザ運転再開となった。
　6月 19日 16:30頃からビーム入射が不調となり調整を行
ったところ，メインバンチの隣のバンチにビームが入って
しまったため，一端ビームを捨てて再入射を行った。
　6月 25日 11:28西電源棟のビーム入射路 4極電磁石電源
（QF3，QF5）が温度インターロックでダウンした。これ
らの電源はリセットで対処したが，電源復旧中に同じく西
電源棟のリング 4極電磁石電源（QC1N）が出力過電流イ
ンターロックでダウンし，ビームダンプとなった。最初は
リセットが効いたので何度か立ち上げを試みたが，途中で
リセットが効かなくなったため，メーカーに故障調査を依
頼した。調査の結果，出力過電流を検出しているメータリ
レーの故障が原因であることが判明し，予備品と交換して
復旧した。
　6月 26日 14:47 故障から復旧した QC1N電源が，今度
はトランス温度異常のインターロックが動作してダウン
し，ビームダンプとなった。筐体を開け，スポットクーラ
で冷風を当てることでトランスを冷却し復旧となった。
　6月 27日 13:30ビームロスが発生した。ビーム入射路
QF3電源がダウンしたためで，冷却ファンにより冷却をさ
らに増強して対処した。
　同日 14:30再度ビームロスが発生した。今度は，水平方
向のビーム不安定性が発生したためであることが判り，再
入射を試みた。しかし，積み上げ途中で RFの反射でビー
ムダンプとなった。原因を調査したところ，RF空洞の冷
却水温度が上がり過ぎて不安定性を誘発していると推察さ
れた。調整中に水温が下がったことから，不安定性が収ま
り 50 mAまで積み上げることができて，ユーザ運転再開
となった。
　6月 28日 17:11 RF反射によるビームダンプが発生した
が，このときは，ビーム不安定性は起きていなかったこと
からダンプの原因は不明であるが，すぐに再入射ができて
ユーザ運転再開となった。
　6月 29日 15:00リング偏向電磁石電源のトランスの油温
が上昇，温度インターロックが動作してダウンし，ビーム
ダンプとなった。屋外に設置したトランスであるが，ファ
ンを設置して冷却を試みたところ，油温が下がり復旧した。
今回生じた一連のトラブルは，西電源棟室内の電磁石電源
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および RFで起きており，猛暑のため電源棟内が高温にな
ったためではないかと推察される。空冷式の冷却塔で冷却
水を冷やしているため，今年のような猛暑となると冷却が
追いつかなくなることも要因の一つと考えられる。

　PF-ARは，7月 1日 9:00に運転を停止して，夏期の停
止期間となった。秋の運転再開は，10月 12日 9:00を予定
している。

図 4　PF-ARにおける 5月 12日 9:00から 7月 1日 9:00までの蓄積電流値の推移を示す。
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　放射光実験施設の現状
放射光実験施設長　船守展正
（2022 年 8月 1日付け）

　前号の『施設だより』でもお伝えしましたが，PFの将
来計画は，新放射光源施設の実現に向けて，新しいフェ
ーズに入ったと考えています。2ビーム利用をはじめとす
る革新的なアイディアの試行を可能にする開発研究多機能
ビームラインを BL-11に建設することが決定しています。
これに伴い，現在の BL-11A，BL-11B，BL-11Dのアクテ
ィビティについては，50 eVから 5000 eVの広いエネルギ
ー領域をカバーする新しいビームラインを BL-12Aに建設
して（仮称：広波長域軟Ｘ線ビームライン），この新ビー
ムラインと既存のビームライン群で継続することになりま
す。現在，BL-11A，BL-11B，BL-11Dの利用を 2022年度
末で停止，BL-12Aの利用を 2023年度後半から開始する
スケジュールで進めています。夏期の運転停止期間に入り，
BL-12基幹部と BL-12Cの改造工事を開始しました。次号
以降，各ビームラインの構成や仕様，工事の様子など，担
当者に協力してもらって紹介したいと思います。
　本号では，今年度後半に開催する予定の PF 研究会「開
発研究多機能ビームラインの建設と利用」について簡単に
紹介します。内容としては，「本研究会では，施設側から
ビームラインの検討の状況を説明し，それを受けて利用者
側からサイエンスの提案を行う。また，ビームラインで実
施する開発研究やビームラインの運用方法に関する議論を
行う。提案や議論を検討に反映させることで，開発研究多
機能ビームラインにおいて，放射光 2ビーム利用による画
期的なサイエンスの成果の創出を可能にすることを目的と
する。（提案書抜粋）」ということになります。本研究会で
は，特に，試料を 2本のビームラインに持ち込んで測定す
ることでは対応できない，1本のビームラインで 2ビーム
を利用して測定することが本質的に重要なサイエンスケー
スについて，多数の提案と活発な議論をお願いしたいと思
います。現在，PF-UAの高橋会長，UVSORの解良施設長，
HiSORの島田センター長と相談しながら準備を進めてい
ますが，研究会を前半と後半に分けて開催することで，施
設側からの説明と利用者側からの提案の間に，十分な検討
の期間を設ける方向で考えています。

運転・共同利用関係
　2022年度第 1期の運転は，無事，7月 8日に終了しました。
第 2期の運転ですが，PFは 10月 4日に，PF-ARは 10月
12日に運転を開始する予定です。PFのハイブリッドモー
ドは 12月 2日から 12月 26日を予定しています。PF-AR
は 5 GeVで運転を開始して，11月 11日から 12月 5日ま
で 6.5 GeVで運転を行います。第 1期と第 2期の合計で，
一昨年度までと同様の PF 3000時間・PF-AR 2000時間の
利用運転となる見通しです。しかしながら，第 1期と第 2
期の運転のため，KEKから高額の支援を受けており，電

気料金の下落もしくは KEK外部からの支援がなければ，
第 3期（1月～ 3月）の運転は厳しい状況にあります。第
3期の運転の可否は，11月中旬ごろに決定する見通しです。
　PF-PACの全体会議が 7月 19日にWeb会議方式で開催
され，課題の評点と採否が審議されました。また，G型課
題への博士後期課程学生の申請や課題審査におけるレフェ
リーによる総合評価廃止の影響などについて協議されまし
た。詳細については，本誌記事をご参照ください。

人事異動
　最後に，放射光実験施設に関する人事異動を報告します。
5月 15日付で，PF事務室の沼﨑沙織さんが退職されまし
た。また，8月 1日付で，足立純一さんが機構内公募によ
り研究機関講師から講師に昇任しました。足立さんは，基
盤技術部門・時間分解チームのチームリーダーとして，前
号で紹介した「多目的時間分解Ｘ線計測法の開発」プロジ
ェクトをはじめとする開発研究を推進するのに加え，引き
続き，PFの運転調整を担当します。
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はじめに
　今回は放射光科学第二研究系の担当です。これまで，多
くの場合は測定装置に関しての話題を取り上げてきました
が，今回は少し違った視点，収集したデータを処理する部
分に関して，最近になって盛んに利用するようになったク
ラウド計算機環境に関して書いてみたいと思います。

オンプレミスからクラウドへ
　私たちは放射光などを利用して日々実験データを集め，
その解析をしています。実験データの収集はもちろん重要
なことで，これがないと何も始まりませんが，実験データ
の解析も結果を導くものとして無くてはならないもので
す。近年は，光源性能の向上とともに検出器の性能が飛躍
的に良くなることで，一昔前では考えられなかったほど大
量のデータを集められるようになっています。生体高分
子の結晶構造解析分野においても，1日に 200セットほど
のデータを収集することが可能になっています（30年前
は，１日 10セットのデータを集めることもできませんで
した）。また，大量のデータを収集することで，以前の感
覚では信じられないような計算量の解析も可能になってい
ます。その一例がクライオ電子顕微鏡（クライオ電顕）を
用いた単粒子解析です。このように大量のデータを収集，
解析することで，進展する科学もあるわけですが，これと
同時に必要とされるコンピューターパワーも飛躍的に上が
ってきました。例えば，結晶構造解析に関して言えば，一
つのデータを処理するのに必要なコンピューターパワーは
たいしたことはないのですが，これが一度に数百もあると
話が変わってきます。一日で収集したデータを処理するの
に一年近くかかってしまうというのもあながちあり得ない
話ではありませんが，これでは何のために実験を高速化し
たのか分かりません。それを解決するために，自身の研究
室にたくさんのコンピュータを買い込んで処理をするのも
一つの解決方法です（オンプレミス）。しかし，今度はコ
ンピュータの管理という問題が生じてきます。例えば，構
造生物学研究センターにはクライオ電顕のデータ解析のた
めに，GPU BOXと呼ばれる高性能パソコンを 10台近く
保有していますが，自前で管理をすることが極めて困難に
なっています。つまり，GPU BOXを購入した時期によっ
てソフトウェアのバージョンが違いトラブルが起きる，常
に GPU BOXのどれかが調子がおかしいなどという状態に
陥りがちです。もちろん，このようなトラブル処理も含め
て解析を学ぶ，コンピュータ処理を学ぶというのも当然あ
っても良い話ではありますが，解析結果に基づいて次にや
る実験をデザインして実行する場合には，果たして解析部
分にどれだけ注力すべきなのか悩まれる方も多いかと思い
ます。また，研究室単位で考えた場合でも，解析の計算が

常に必要というわけでもなく，計算資源の利用率に大きな
ムラが発生しがちです。かといって大枚叩いて購入した計
算機資源を有効活用するために，解析のみを “生業” にす
るというのもおかしな話です。これは，何も計算機に限っ
たことではなく，そのような実験機器は他にもあります。
ライフサイエンス分野では遺伝子合成や遺伝子暗号の解読
（シークエンスと呼ばれます）がそうで，以前はそれなり
の高額機器を研究室ごとで購入していましたが，通常の研
究室では利用率にムラのある機器であったと思います。し
かし最近ではそれらを請け負う外注業者が成長し，多くの
場合これらの実験は外部に委託して行われていますし，医
学分野においては必須の技術になっています。簡単に言え
ば，産業化に成功したということです。
　このような状況を鑑みて，構造生物学研究センターでは
構造解析分野においてもシークエンス分野のように産業化
を目指そうと考え，商用のクラウドサービスを用いた解析
環境の開発を始めました。その一環として，今年の 5月に
タンパク質構造解析分野におけるクラウド活用に関して
KEKと AWS（アマゾンウェブサービス）は覚書を締結し，
より強力な協力関係を築いていくことを公表しました（5
月 25日プレスリリース）。生体高分子の構造解析分野は，
成功率，必要なコストと時間などを考えると，まだまだシ
ークエンス分野のようなレベルで産業化されているとは言
えません。また，商用クラウドを使うわけですから開発コ
ストはオンプレミスを使っての開発とは違った形で必要で
す。しかし，コンピュータの管理から解放される，無尽蔵
とも言える計算資源を使える，利用に関するサポートも受
けられるなど，産業化に向けたメリットも多くあります。
我々としては少しずつでも前進して，“上がり” を目指し
ていきたいと考えています。また，このような開発の中に
新しい研究の芽（アルゴリズム開発や自動化などを含む）
もありますし，新たな環境（手軽に大量の解析が可能とな
る環境）ができることで初めて可能になる研究もあります。
それこそ次世代の研究でしょう。このような開発は単一の
研究室で進めるというよりは，我々のような大学共同利用
機関でこそ進めるべきことのように感じています。できれ
ば，このような開発に興味のある研究者の方には積極的に
開発に参加していただければと思います。

人事異動
　最後に放射光科学第一，第二研究系に関する人事異動で
す。6月 30日付けで一柳光平さんが辞職されました。また，
7月 1日付けで千田美紀さんが研究員として採用され，8
月 1日付けで岩野薫さんが講師に昇任されました。新しい
環境での活躍を祈念いたします。

　放射光科学第一，第二研究系の現状
放射光科学第二研究系研究主幹　千田俊哉

（2022 年 7月 11 日付け）


