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研究成果の概要： DAQ（Data Acquisition ）ミドルウェアを使った CC/NET 用データ収集シス

テムの枠組みを作った。 DAQ ミドルウェアは RT（Robot Technology）ミドルウェアという国

際規格のロボット・テクノロジーをベースにしている。 DAQ ミドルウェアは、機能の拡張が

簡単にでき、またソフトウェアの再利用もやり易くなっている。 今回の成果物であるオール

インワン DAQ の枠組みを使うことで、ネットワーク分散型の CAMAC データ収集システムを効果

的に構築でき、使用することが可能になった。 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 本研究構想は、従来のデータ収集システ
ムにはない斬新なものである。 この研究で
は、Web 技術を採り入れて、ネットワークを
利用した新しいデータ収集モデルをめざし
ている。 研究の結果として、オールインワ
ン型の新しい DAQシステム枠組み構成の確立
を目指すものである。この研究により、ネッ
トワークの利便性を活かしたデータ収集ソ
フトウェア・モデルが明確化される。 更に
データ収集システム分散化の確立が期待で
きる。 本研究に先立って行った、平成１８

年度の科研費基盤研究（C）（一般）“データ
収集ミドルウェアのためのデータベースの
研究開発”の研究は、ロボット・テクノロジ
ー使った DAQシステムのためのデータベース
の研究である。 この研究成果の上に立って
行われる本研究では、読み出したデータを表
示する部分および DAQシステム全体をコント
ロールする部分を１パッケージ化した
CC/NET用のDAQシステムの枠組みを構築する
ことを目的としている。 DAQ システムにロ
ボット・テクノロジーを採り入れたものは、
国内・国外においても見当たらないユニーク
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なものである。  
 
(2) 素粒子実験で使用されるエレクトロニ
クス装置は VME機器等を主とするものが多く
なったものの、依然として CAMAC 機器を利用
する実験も中小規模実験で見られる。 これ
は素粒子実験の分野で長年の渡って使われ
てきた CAMACの資産が多く残っていることに
も起因する。 CAMAC の読み出しスピードは
コントローラの仕様で決まる。 我々は企業
との共同研究によって、新しい CAMAC コント
ローラ、CC/NET を開発した（図.１参照）。 

 
CC/NET は、CAMAC コントローラにパイプライ
ン技術を適用したことで CAMAC規格限界の速
度でデータの読み出すことに成功した。 ま
た、CC/NET はシングルボードコンピュータを
内蔵しており、この上で Linux オペレーティ
ング・システムが動作している。 これによ
り、ネットワークを通しての読み出しを基本
動作とすることができた。 このため、最近
めざましい発展を続ける Web技術を存分に活
用することが可能になった。 このコントロ
ーラは商品化され、KEK をはじめとして理研、
各大学および J-PARCで多数使用されている。 
CC/NET の開発研究の成果が認められ、我々は、
平成１７年度 KEK 技術賞を受賞した。 これ
らの研究成果の上に立って、より実践的な
DAQ システム構築を目指して本研究を提案し
た。 
 
２．研究の目的 
(1) 最近の、めざましい IT 技術の進歩は、
誰もが認めるところである。 Web 技術は従
来のコンピューティングモデルばかりでな
く、社会の情報基盤をも大きく変えようとし
ている。 DAQ の分野でも、この激しい技術
革新に適応するために努力している。 本研
究は、先の科研費補助金で行った“データ収
集ミドルウェアのためのデータベースの研
究開発” の研究成果をさらに発展させるた
めの研究である。 本研究の構想は、最新の
Web 技術の流れに沿っている。 IT 技術の中
で、Web 技術は特に進歩がいちじるしい分野

である。 Web 技術を中心とする DAQ ソフト
ウェア体系を構築することで、最新の IT 技
術の恩恵を存分に受けることができる。   
 
(2) Extensible Markup Language(XML)は IT
技術の核となる言語の１つである。本研究で
は、情報記述の基本を XML にし、DAQ オペレ
ーションの制御、情報表示などを Web で行う
ようにする。 XML パーサにはオープンソー
スの XERCES を利用する。 システム・コン
フィグレーション・データファイルの XML 記
述を書き換えることでさまざまな実験に適
合できる柔軟なシステム構築を目指す。 こ
れは、実験毎に再利用可能な DAQ システムに
できるばかりでなく、DAQ システムの拡張の
面でも有利になる。 最新の IT 分野では、
目的に添って簡単にプラグインできるよう
なコンポーネント化の技術が多く用いられ
ている。 DAQシステムの構築においても DAQ
コンポーネントをプラグインして使用する
技術を採り入れる。 本研究の目的は、DAQ
ミドルウェアを使い、最新の Web 技術を採り
入れた、CC/NET 用の新しいネットワーク分散
型 DAQシステムの枠組みを構築することであ
る。 
 
(3) 本研究の特徴は、DAQ ミドルウェアを
CC/NET と統合し、オールインワンの DAQ シス
テムを構築した点にある。 Webを通して DAQ
オペレータを制御しネットワーク上に分散
した DAQ 機能を使ってデータの取得、表示、
蓄積を行う。 これらのソフトウェアが１パ
ッケージとして構成される。 基本構成はネ
ットワークをベースした DAQシステムなので、
さまざまな拡張性が考えられる。 本研究は
データ収集ミドルウェアのシステム構築へ
向けての拡張を念頭し置いたもので、そのた
めの基礎となる研究である。 ここでは、XML
を始めとして最新の Web 技術を採り込み、よ
り柔軟性のある DAQシステム構築がされるこ
とにより、将来の DAQ システムへの拡張が可
能となる。 本研究により、データ収集ソフ
トウェアのパッケージ化が促進され、分散デ
ータ収集システムへの応用に役立ち、データ
収集ミドルウェアの新たな展開に貢献する
ものである。 
 
３．研究の方法 
本研究の全体図を図.２に示す。 
 
(1) 平成１９年度は、GUI フレームワークの
研究を主に行った。 RT ミドルウェアの基本
パッケージに含まれているツールに RTCリン
クというものがある。 これは、GUI を使っ
てシステム構成を行うためのツールである。 
このソフトウェアは、オープンソースの統合
開発環境 Eclipse を使って作成されている。 

  図 1. CC/NET の概観図 



 

 

RT ミドルウェア開発元の方針に添って
Eclipse を採用することが、今後の DAQ ミド
ルウェア開発において整合性を保てるとの
判断から、我々は、本研究での GUI の開発に
Eclipse を使うことにした。 Eclipse を使
った GUI と DAQ ミドルウェアとの整合性をと
るための調査研究することが、平成１９年度
に行ったことである。 

 
 (2) 次年度の平成２０年度には、CC/NET 読
み出し部の開発ならびに DAQシステム全体に
ついて総合の研究開発を行った。 DAQ ミド
ルウェアのシステム構成の記述には XML言語
を使用した。 XML は WEB 技術の情報記述の
キーテクノロジーであり、すべてのシステ
ム・パラメータを XML 仕様で記述することで
汎用化を図った。 一方、CC/NET で実行すべ
き CAMAC 命令などは XML では DAQ コンポーネ
ントの負担が大きすぎるので、もっと簡易は
JSON を使用した。 CC/NET から読み出した
データの表示には ROOT システムを使用して
いる。 ROOT システムは、実験データを解析
し表示することができるフレームワークで、
CERN で開発されたものである。 平成２０年
度に行ったことは、Reader コンポーネントと
CC/NET との間のデータの交換およびコント
ロールの方法について研究開発を行った（図.

３参照）。 ならびに、本 DAQ システム全体
を一つにパッケージング化をするための研
究開発を行った。 
 
 (3)本研究は、高エネルギー加速器研究機構、
素粒子原子核研究所の施設・設備を使用して
行った。 本研究のためには１台以上の PC、
CC/NET モジュール、CAMAC スイッチレジス
タ・モジュールおよび CAMAC クレート等が必
要である。 一方、本研究を進めるうえで必
要な研究資料は同研究所の研究成果として
公開されている。 本研究の研究代表者およ
び研究分担者はこれらの施設・設備、資料を
利用して本研究を行った。 
 
４．研究成果 
本研究で開発した CC/NET 用 DAQ システム

を実際に実行した時のスクリーン・ショット
を図.４および図.５に示す。 
(1) 我々は、国際規格のロボット技術、RT ミ
ドルウェアをベースにした DAQミドルウェア
の開発を進めている。 RT ミドルウェアは、
産総研が中心になって標準化を行ったもの
である。 この規格では、RT コンポーネント
と呼ばれる様々なロボット要素を、ネットワ
ークを介して自由に組み合わせることで、多
様なネットワーク・ロボットシステムの構築
を可能にしている。 ここでいうロボットシ
ステムとは、必ずしも移動ロボットやヒュー
マノイドロボットといった単体のロボット
のみを想定している訳ではなく、「ロボット
技術を活用した、実世界に働きかける機能を
持つネットワーク化された知能化システム」
の総体としてのロボットシステムを指して
いる。 KEK で開発を進めている DAQ ミドル
ウェアは、RTミドルウェアをベースとしてい
るので、拡張性の高い、ネットワーク分散型
のシステムを構築できる。 DAQ ミドルウェ
アでは Web 技術を採り入れているので、最新
の IT 技術を存分に使用することができる。 
また、DAQ 機能を DAQ コンポーネント単位に
分割しているので、ソフトウェアの再利用性
が高い。 さらに、DAQ 機能をコンポーネン
ト単位に分けたことで、信頼性の高いシステ
ムになった。 本研究では、DAQ ミドルウェ
アを使って CC/NET 用の DAQ システムを作成
したことで、上記の利点を十分に活かした
DAQ システムを構築することができた。 
 
(2) 一方、CC/NET は内部にシングルボードコ
ンピュータ（SBC）を実装しており、その上
ではユーザが扱い慣れた Linux OSが動作し
ている。 SBC は汎用のパソコンと全く同様
の周辺機器用インターフェースを装備して
いる。 従って、CC/NET はネットワーク・フ
レンドリーでユーザにとっては扱い易い
CAMAC コントローラである。 このことから、

  図 ２. CC/NET 用 DAQ システムの全体図 

  図 ３. Reader コンポーネント 

  ソフトウェア構成 



 

 

ネットワーク指向の DAQミドルウェアとの親
和性はとても高い。 CC/NET を DAQ ミドルウ
ェアと組み合わせて使うことで、両者の利点
を十分に活かした DAQシステムを構築するこ
とが可能となる。 我々は、この方式を採用
し最新の Web 技術、IT 技術の恩恵を最大限に
得ることができる、CC/NET 用 DAQ システムの
枠組みを構築することができた。 これによ
り、CAMAC 資源をネットワーク分散型のデー
タ収集システムとして有効に活用すること
ができるようになった。  

 

 
(3) 研究成果としてソフトウェアのパッケ
ージを作成し、公開の準備を進めている。 
CC/NET 利用者が広く利用できるように整備
中である。 
 
(4) 研究開発に際して得た成果に関わる知
識や情報は、学会および国際会議で報告した。 
学会や国際会議の議事録は Web上や出版物と
して、広く一般に周知するために公開されて
いる。 
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