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高エネルギー加速器研究機構 
• 加速器を使ったサイエンス 

– 素粒子、原子核の研究 

– 物質構造、生命科学 

– 場所： 茨城県つくば市および東海村 

– 人員: 教員 380人、技術職員 150人、事務職員 
150人 

• 情報技術分野では日本最初のウェブサイト 
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つくばキャンパス 
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KEK-B 

PF-AR 

PF (Photon Factory) 

Linac 
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Belle検出器 

Photon Factory (PF) ビームライン 



東海キャンパス 
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J-PARC 
• Japan Proton Accelerator Research Complex 
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高エネルギー加速器研究機構 (KEK)、原子力研究開発機構 (JAEA)共同運営 
 



加速器を使った実験 
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J-PARC/MLF 
 (物質•生命科学実験施設) 
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時間を区切ってカウント 

パルス中性子の飛行時間測定法 

L 

count 

time (<40ms) 

陽子ビーム 

速い中性子 
中速中性子 
遅い中性子 

試料 
検出器 

E=1/2*m(L/t)2 

パルス中性子の発生 

時間分析器を開発すればよい！ 

25Hz 
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中性子実験で必要なデータ 

Q1 

Q2 

L 

x 

x/L= 

Q1/(Q1+Q2) 
４ｋΩ 

中性子データ＝時間情報＋検出器番号＋Q1＋Q2 

time 

時間情報 

He3ガス一次元検出器 

PSD(position sensitive detector) 

ヒストグラム化して解析をする 

位置情報 
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NEUNET module 
FPGAs, memory, network chip, 4 ADC boards 

main 
FPGA 

SiTCP 

ADC 

FPGA 
For ADC 

4boads 

64Mbyte 
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加速器実験でのソフトウェアの役割 
• データ収集システム 

– データ読み出し、保存 

– 実験中のモニタリング 

– データ収集スタート、ストップ等のランコントロー
ル 

– 周辺機器コントロール 

• オフライン解析 
– データ収集後、詳細に解析を行い結果を得る 
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使用する計算機 

• 以前はワークステーション 

• もっとまえは大型計算機 

• 今はふつうのPC 

2012-12-01 データ収集技術講演会@広島工業大学 25 



2012-12-01 データ収集技術講演会@広島工業大学 

データ収集システムの基本要素 
データ読出し、保存 

– 検出器からの信号をデジタイズして保存する 
– オフラインで詳細なデータ解析のため 

オンライン解析（モニタ） 
– 実験の監視を行う 
– 実験遂行の妥当性を保障する 

ランコントロール 
– スタート、ストップ (プロセスの起動、停止) 

周辺機器コントロール 
– 高電圧、温度など 
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X 

 
 
 
 
 

データ読出し 

• データ収集システムの 

 回路から計算機でデータを読み出すこと 

荷電粒子 

光 電気信号 デジタル値 

データ収集システム 

検出器 (センサー) 
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スレッド１ 

データ読出し 

スレッド２  

データ保存 

スレッド３  

解析/表示 

プロセス 

データ 
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読出し方式（昔） 

• 共有バスによる読出し方式 
CAMAC, VMEbus 

⇒クレート内にコントローラが必要 

⇒基本的にはコントローラによるシーケンシャル
なモジュール読出しのためスループットに限界 

C
ontroller 

ADCs 

CAMAC Dataway 

計算機へ 
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読出し方式（今） 

• 共有バスによるシリアル読出しから、ネットワークによる並
列読出しへシフトが起こっている 

• SiTCPの発明により、種々のモジュールのネットワーク読出
しが可能になった 

 http://e-sys.kek.jp/tech/sitcp/ 

• NICのデバイスドライバはいまや普通にOSに付属している。 
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JPARC MLF中性子実験での 
ネットワーク構成図例 

ストレージネットワークへ 

SiTCP 

GbE SW 

ランコントールPC 

モジュール１つあたり 
最大3.8MB/s x 20モジュール 
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DAQ-Middleware 
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背景、構想 

• 背景 

– 従来DAQシステムでのソフトウェアの再利用化はドライバ、ライブラリ
レベルでおこなわれてきた。 

– 扱うデータの増大、使う計算機の数が増えてきてDAQシステムを構築
するのがむずかしくなってきた。 

– どんな実験にも対応できるように、抽象化、汎用化してしまうとデータ
収集効率が落ちてしまう。 

• 解決案 

– ドライバ、ライブラリとDAQシステムの間にコンポーネントという中間層
を作り、実験毎の違いを吸収、収集効率を確保し、 

– システムの枠組みは普遍であるDAQフレームワークを作ればよいの
ではないか？ 
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DAQ-Middlewareとは (1) 

 
再利用が容易な、柔軟性がある汎用の
ネットワークベースデータ収集（DAQ）ソ
フトウェアフレームワーク 
簡単に開発、設定、使用できる 
ターゲット 
中小規模実験 
テストベッド （測定器、エレクトロニクス等) 
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DAQ-Middleware とは (2) 
• RT(Robot Technology)-Middlewareをデータ収集用に拡張 
• RT-Middleware 

– ネットワークロボットシステムの構築のためのソフトウェア共通
プラットフォーム 

– 産総研知能システム研究部門・タスクインテリジェンス研究グ
ループが開発 

– 複数のコンポーネントが通信してひとつの機能を実現する 
– そのソフトウェアコンポーネントの仕様は国際標準規格

（OMG） 
– 2006年から産総研と共同研究を行っている 
– http://www.openrtm.org/ 

 
 

DAQ- 
Component 

DAQ- 
Operator 

DAQ-Middleware  

DAQ- 
Component 

DAQ- 
Component 

RT-Middleware 

Run Control 
Function 

System 
Configuration 

function 

Data Transfer 
Function 

Web 
Interface 
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DAQ-Middleware構成図 

Dispatcher 

Logger 

Monitor 

Gatherer 

・ 
・ 
・ 

HTTP 
Server 

•Control Panel on Web browser 
  (javascript, ajax) 
•Python GUI 
•Command line program 

Online histograms  
on Web browser 

Read-out 
modules 

PC 

PC  

Command/Status 

User Interface 

XML 

System Configuration 

Online histograms  
using ROOT 

XML/JSON 

Device Condition/ 
Online analysis 

•使用するコンポーネントを指定 
• コンポーネント間接続情報 
• パラメータ 

• 装置パラメータ 
•   オンラインモニタパラ
メータ 

Detectors 

Daq 
Operator 
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mod_python 
mod_wsgi 
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ランコントロールインターフェイス 
• Web browser UI 
• python TK UI 
• Linux command line 
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DAQコンポーネント 

 
 
 DAQコンポーネントを組み合わせてDAQシステムを構築する 
 データ転送機能、ランコントロール、システムコンフィギュレーション機能は

DAQ-Middlewareで実装済み。 
 データを下流に送るにはOutPortに書く。 
 上流からのデータを読むにはInPortを読む。 
 ユーザーはコアロジックを実装することで新しいコンポーネントを作成できる。 
 コアロジックの例： 

 リードアウトモジュールからのデータの読み取りロジック 
 ヒストグラムの作成ロジック 
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InPort OutPort 

Service Port 
(command/status) 

Logics   
(for data handling) 

Data 

InPort OutPort 

Service Port 
(command/status) 

Logics   
(for data handling) 

Data + = 
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コンポーネント状態遷移 
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LOADED 

CONFIGURED 

RUNNING 

PAUSED 

daq_dummy() 

daq_dummy() 

daq_run() 

daq_dummy() 

CONFIGURE 
daq_configure() 

START 
daq_start() 

PAUSE 
daq_pause() 

UNCONFIGURE 
daq_unconfigure() 

STOP 
daq_stop() 

RESUME 
daq_resume() 

各状態(LOADED, CONFIGURED, 
RUNNING, PAUSED)にある間、対応
する関数が繰り返し呼ばれる。 
 
状態遷移するときは状態遷移 
関数が呼ばれる。 
 
状態遷移できるようにするために 
は、daq_run()等は永遠にそのな
かでブロックしてはだめ。 
（例：Gathererのソケットプログラム
でtimeoutつきにする必要がある） 
 
各関数を実装することでDAQコン
ポーネントを完成させる。 
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DAQコンポーネント 構成例 

Dispatcher 

Logger 

Monitor 

DaqOperator 

Gatherer 

Data  

Command/Status 

Dispatcher 

Logger 

Monitor 

DaqOperator 

Gatherer Filter 

Logger 

DaqOperator 

Gatherer 

モニターなしでデータをディスクに 
セーブする 

Monitor 

DaqOperator 

Gatherer 

データセーブなしでオンライン 
モニターする 
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DAQコンポーネント構成例 
ネットワーク透過性 

Logger 

DaqOperator 

Gatherer Device 

Logger 

DaqOperator 

Gatherer Device 

DAQ-Componentは、1台の計算機でもネットワーク分散環境でもシームレスな
利用が可能 

たとえばDAQシステム(PC)の負荷を分散させたい場合、計算機を追加してDAQ-
Componentを移すだけで対応できる 

計算機 
計算機 

計算機 計算機 
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DAQコンポーネント特徴のまとめ 

User B 

InPort OutPort 

Service Port 
(command/status) 

Logics   
(for data handling) 

Data 

READOUT 

READOUT 

Network 

User A 

Repository 

READOUT 

READOUT 

READOUT 

READOUT 

Reuse 
Development 
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データ収集システム 
• データ収集システムで必要な事柄 

– データ読み出し、保存 

– 実験中のモニタリング 

– データ収集スタート、ストップ等のランコントロール 
 

– 周辺機器コントロール 
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使用例 

• 実験 
– J-PARC/MLF 
– DAQ system of Depth-resolved XMCD (X-ray Magnetic 

Circular Dichroism) experiments at Photon Factory 
 (KEK IMSS, KEK IPNS) 

• 実験（実装中） 
– CANDLES 
– SuperNEMO 

• 検出器テストベッド 
– ILC CCD Vertex (KEK,東北大学) 
– GEM (KEK 測定器開発室) 
– SOI (KEK 測定器開発室) 
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J-PARC MLF中性子での使用状況 

2012-12-01 データ収集技術講演会@広島工業大学 46 

DAQ-Middleware 
Working 

Dispatcher 

Logger 

Gatherer Monitor 

PSD Systems 

Daq 
Operator 

Gatenet 

Gatherer/ 
Gateboard 

Logger 
Scinti. Systems 

Daq 
Operator 

Dispatcher 

Monitor 

Gatherer  
for GEM  

Monitor 

Dispatcher 

Logger GEM Systems 

Daq 
Operator 



DAQ-Middlewareでの情報技術 
• TCP/IP, Ethernet 

• XML 

• JSON 

• Web technology (mod_python, mod_wsgi, 
javascript, AJAX) 
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転送速度テスト 
Source Sink 

Ethernet 
Source 

Run on one multi core CPU PC. 
Each components communicate via 
loopback device (localhost). 

Sink 
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DAQ-Middlewareの歴史 
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CHEP06 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Next-generation DAQ Project @KEK DTP 

DAQ-Middleware 

1.0.0 
DAQ-Middleware 

1.0-RC1 

MLF 
Pkg(RC1) 

First Beam 
at MLF 

Open-It  

Open-It starts Project 
starts 

MLF 
Pkg(RC2) 

Oct. 
version 

Nov. 
version 

Dec. 
version 

Apr. 
version 

June 
version 

July 
version 

Oct. 
version 

DAQ-Middleware 

1.2.0 

DAQ-Middleware 

1.1.0 

2012 



開発体制 

• 2010年４月 DAQ-Middleware Core グループ
結成 

• メンバー 
– 千代、井上 (KEK) 
– 長坂 (広島工業大学) 
– 味村 (大阪大学) 
– 神徳、安藤 (産業技術総合研究所) 
– 和田 ( (株) Bee Beans Technologies) 
– 仲吉(2011年4月まで)、安(2012年3月まで) 

 
50 2012-12-01 データ収集技術講演会@広島工業大学 



DAQ-Middlewareホームページ 

• http://daqmw.kek.jp/ 
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