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研究成果概要 
 
	
 大型低温重力波望遠鏡 KAGRA においては、レーザ干渉計の制御、データ取得などのた
めに坑内のラックに様々な回路・精密機械、計算機が設置されており、これらの精密機械を

守るためには適切な温度・湿度を保つ必要がある。また、温度・湿度を随時把握できるよう

にするためにも、坑内に点在している全てのラックの温度・湿度の情報を一つに集約し、約

7km 離れた坑外解析棟にてモニタリングできるようにする必要がある。さらに、データ解

析時には、精密機械の状態が正常だったことや、周囲の環境に異常がなかったことを確認す

るためにも、温度・湿度の状態を遡ることができるように干渉計の取得データの一つに組み

込む必要がある。そこで、

本研究開発では、これら

の機器が設置されている

環境および坑内の温湿度

の変化を常に監視し、異

常時にはその異常を知ら

せるアラートを出す監視

ネットワーク・システム

の構築を目指し開発を進

めた（図 1）。各ラック内
に設置されたデータロガ

ーは 1分毎に、温度と湿
度のデータを親機(Base 
station)に対して送信す
る。さらに親機はサーバ

図 4.3: 温湿度計を設置した際のKAGRAの全体像．

4.1.3 環境モニターシステムの運用

環境モニターシステムを運用した結果の一つとして，EPICSのツールの一つである SrtipTool

で表示したものを図 4.9に示す．に示す．図 4.1.3(a)の横軸は日付を表しており，縦軸は温度を
表している．図 4.1.3(b)の横軸は日付を表しており，縦軸は湿度を表している．これらの図は
KAGRAの試験観測を行った期間の一日のデータである．画面は 1分間隔で更新され，ラック
やKAGRAの環境データを常時確認することができる．
試験観測の際に得られたKAGRAのXエンド，Yエンド，センターエリア，センターエリア

内に配置されている PSLエリアの四箇所の温度・湿度のデータを図 4.8に示す．Xエンドは地
熱があるためYエンドよりも温度が高く，センターエリアは多くの精密機械が存在しているた
め温度が高い．PSLの部屋はレーザーやその他の精密機械が配置されている理由だけではなく，
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図１：温湿度計システムの全体像 [2]。 



にデータを送信する。また、親機はデータを受け取った段階で各データロガーの温度と湿度

を確認し、ユーザが設定した閾値以上の値であれば管理者に対してアラートメールを送信す

る。サーバでは各データロガーの温度と湿度の情報を抽出し、EPICS データベースに登録
する。さらに EPICS データベースに登録したデータを EPICS の StripTool を用いること
で常時モニタリングできるようにし、7km 離れた坑外解析棟においてモニタリングを行な

うことできるようにした（図 2）。 

	
 今後 bKAGRAに向け、レーザ干渉計の制御、データ取得などのために回路・精密機械、
計算機などが組込まれているラック数が坑内に増していく事になるが、この点も念頭に置

き、本システムは容易に拡張できるように設計をしている。 
	
 なお、本研究開発は、長岡技術科学大学大学院 工学研究科 情報・経営システム工学専攻 
佐々木幸次氏の修士論文の主要な 1テーマとなった [1]。また、この修士論文は、長岡技術
科学大学大学院 工学研究科 情報・経営システム工学専攻の優秀発表賞を受賞した。 
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図 4.5: (a)温度 図 4.6: (b)湿度 図 4.7: (c)センターエリア

図 4.8: KAGRA試験観測の際の温度・湿度の変動．3つめの図はセンターエリアの変動を拡大
したものである．湿度には相関があるように見える．

図 4.9: 開発した環境モニターシステムの画面．EPICSのツールの一つである SrtipToolで表示
したものであり，KAGRAの試験観測を行った際の一日のデータを表示している．画面は 1分
間隔で更新される．

4.1.4 得られた環境信号の考察

制御システムの安定化のため，環境モニターシステムを開発した結果，制御システムを安定
的に稼働させることができた．KAGRAで使用する精密機械を保護するために，3kmの広範囲
に渡って点在している全てのラックに温度計を設置して一つの場所に集約することができた．ま
た，EPICSデータベースを用いることで 7km離れた坑外解析棟で常にモニタリングが可能に
なり，データクオリティを評価するため，重力波のデータに温度・湿度のデータを含ませるこ
とができた．
特に，温度や湿度が安定していると考えられていた坑内の環境では湿度が大きく変動してい
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図 2: 開発した環境モニターシステムの画面。iKAGRA 試験観測を時の 1 日のデータを
表示している。画面は 1分間隔で更新される[2]。 
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