


目    次 
 

 

特  集 …………………………………………………………………………………… 1 

・大阪大学サイバーメディアセンターでの可視化サービス …………………………… 3 

下條 真司、伊達 進、清川 清、安福 健祐、竹村 治雄  

・「うめきた」産学連携拠点 ………………………………………………………………… 11 

下條 真司 

・阪大の高解像度立体 VR 可視化システムの利用事例の紹介 …………………………… 15 

萩田 克美 

 

大規模計算機システム利用者研究報告 ……………………………………………………… 21 

・格子QCD計算によるハドロン間相互作用およびハドロン構造の解明にむけて ……… 23 

池田 陽一 

・圧縮性流体差分計算のための C++コードのベクトル化 ………………………………… 27 

岩本 幸治、村上 匡且 

・高機能光学素子の型加工におけるダイヤモンド切削工具の損耗機構 ………………… 33 
島田 尚一、宇田 豊、本田 索郎 

・Ab Initio Study of Tetragonal Co-Doped BiFeO3 with Low-Spin and Intermediate-Spin Co … 37 

Dan Ricinschi 

・数値シミュレーションによる量子重力の研究 …………………………………………… 41 

花田 政範 

・分子雲コア中での星形成の数値シミュレーション ……………………………………… 45 
  町田 正博 

・電子状態計算に基づくナノスケール物質の物性解明と物質設計 ……………………… 49 
  岡田 晋、丸山 実那、山中 綾香 

 

センター報告 ……………………………………………………………………………………… 53 

・2013 年度大規模計算機システム利用による研究成果、論文一覧 ……………………… 55 

・第 19 回スーパーコンピューティングコンテスト(SuperCon2013)報告および 

第 20 回スーパーコンピューティングコンテスト(SuperCon2014)告知 ………………… 73 

・大規模計算機システム利用者講習会等の紹介 …………………………………………… 75 

・2014 年度大規模計算機システム利用講習会 ……………………………………………… 77 

・2013 年度大規模計算機システム利用講習会アンケート集計結果 ……………………… 78 

・2014 年度「HPCI(High Performance Computing Infrastructure )利用」の活動状況 ……… 104 

・2014 年度「学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点」の活動状況 ……………… 105 

・2014 年度大規模計算機システム利用相談員 ……………………………………………… 106 

・大規模計算機システム FAQ ………………………………………………………………… 111 

・サイバーメディアセンターIT コア棟新営及び吹田本館改修工事について …………… 119 

・次期スーパーコンピュータ ………………………………………………………………… 121 



利用規程等 ………………………………………………………………………………………… 125 

・規程関係 ……………………………………………………………………………………… 127 

 大阪大学サイバーメディアセンター大規模計算機システム利用規程 ……………… 127 

 大阪大学サイバーメディアセンター大規模計算機システム利用負担額一覧 ……… 129 

 大阪大学サイバーメディアセンター大規模計算機システム試用制度利用内規 …… 131 

 大阪大学サイバーメディアセンター大規模計算機システム利用相談員内規 ……… 131 

・附表 …………………………………………………………………………………………… 133 

 大規模計算機システム ホスト一覧 …………………………………………………… 133 

 SX-8R, SX-9 及び PC クラスタのジョブクラス一覧 …………………………………… 133 

2013 年度大規模計算機システム稼働状況 ……………………………………………… 135 

 

募  集 …………………………………………………………………………………………… 137 

・大規模計算機システムを利用して行った研究・開発等の記事の募集について ……… 139 

・大規模計算機システム利用案内 …………………………………………………………… 140 



  
 

 

特 集  

 

・大阪大学サイバーメディアセンターでの可視化サービス ……………………………………………… 3 

下條 真司、伊達 進、清川 清、安福 健佑、竹村 治雄 

大阪大学サイバーメディアセンター 

・「うめきた」産学連携拠点 ………………………………………………………………………………… 11 

下條 真司 大阪大学サイバーメディアセンター 

・阪大の高解像度立体 VR 可視化システムの利用事例の紹介 …………………………………………… 15 

萩田 克美 防衛大学校応用物理学科 

 

－ 1－ － 1－



 

大阪大学サイバーメディアセンターでの可視化サービス 
 

下條 真司 伊達 進 清川 清 安福 健祐 竹村 治雄 

大阪大学 サイバーメディアセンター 

 

1． はじめに 

大阪大学サイバーメディアセンターは、スーパー

コンピュータ、PC クラスタをはじめとする大規模計

算機資源を提供し、利用者の研究・教育支援を推進

している。今日、科学計測機器の高精度化、ネット

ワークの広帯域化、プロセッサ技術の発展により、

科学技術計算で取り扱われるデータはますます大規

模かつ大容量になりつつある。また、今日の科学研

究では、多様に異なる様々な専門分野をもつ研究者

が連携して研究を推進していくことの必要性がます

ます高まりつつある。このような背景から、高精度

な科学データ計測機器より取得されたデータ、ある

いは、大規模計算機資源を利用して解析・シミュレ

ートされたデータを直感的に分かりやすい形で利用

者に提示できる可視化装置はますます重要なものと

なりつつある。さらにいえば、複数の拠点の利用者

同士が地理的な所在を意識することなく、大規模計

算機資源および可視化装置を利用して、科学研究を

推進できる研究基盤がいま求められつつある。 

今日まで、大規模な計算結果を分かりやすく表示

し、多様な研究交流やアウトリーチを行うことを目

的とし、CAVE [1] によるユニークな可視化サービス

を行ってきた。本センターでは、上述した背景を重

視し、今日までの実績と経験、反省を基に、本セン

ターの可視化サービスをさらに強化すべく活動を開

始している。具体的には、「京」を中核とする HPCI [2] 

の産業利用支援及び裾野拡大を視野にいれ、計算資

源の増強や周辺システムの強化を行い、計算科学技

術体制を構築することを目指した活動を展開してい

る。具体的に、本目的達成のために「HPCI と連動す

る ネ ッ ト ワ ー ク 共 有 型 可 視 化 シ ス テ ム

(CyberCommons)」を構築し、これを核とした新たな

可視化サービスを開始した。 

 

本稿では、HPCI システムの大規模な計算結果をで

きるだけ損なうことなく可視化し、多人数で同時に

共有することにより、研究結果への深い洞察を得る

とともに、直感的な表示により、科学技術の市民理

解、学際的利用に供することを目指した、本センタ

ーの可視化サービスへの取り組みについて述べる。 

本稿の構成は、以下の通りである。2 節では、ま

ず「HPCI と連動するネットワーク共有型可視化シス

テム(CyberCommons)」についての概説を行う。その

後、3 節において、本センターが制度設計を進めて

きた可視化サービスについて概説し、4 節で本稿を

まとめる。 

 

2．HPCI と連動するネットワーク共有型可視化シ

ステムの概要 

本節では、導入した「HPCI と連動するネットワー

ク共有型可視化システム(CyberCommons)」の概要に

ついてまとめる。 

 

図 1：HPCI と連動するネットワーク共有型可視化シ

ステムの概要 

 

2.1 全体概要 

本センターが導入した「HPCI と連動するネットワ

ーク共有型可視化システム(CyberCommons)」の概要
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を図 1 に示す。本システムでは、利用者が電子顕微

鏡や高度先進医療機器等の科学データ計測機器より

取得される時間解像度および空間解像度の高いデー

タ、大規模計算機資源を利用して取得された解析結

果やシミュレーション結果に対して、それらのデー

タ所在を意識することなく、ネットワークを介して

アクセス、可視化できるようにすることを目的とす

る。そのため、本システムは、それらデータの意味

を情報欠損なく提供可能とする高精細・高解像度大

規模可視化装置、および、科学データ計測機器から

取得された大容量データや、「京」を中核とする HPCI

システムでの大規模な計算結果を共有可能にするた

めの大規模可視化処理用ネットワークストレージか

ら構成されている。さらに、大規模可視化装置は、

用途、設置場所を考慮して、本センター豊中データ

ステーションおよび本センターのうめきた拠点に分

散配置されている。 

これらをまとめると、今回導入したシステム構成

は以下の通りとなる。以降の節で、これらの構成要

素について、システム概要、想定用途の視点から概

説する。 

1) 高精細立体表示装置@豊中データステーショ

ン 

2) 高精細立体表示装置@うめきた拠点 

3) 大規模可視化処理用ネットワークストレージ 

これらの装置は、高速ネットワークに接続され、

連携して動作することが可能となっている。 

 

2.2 高精細立体表示装置＠豊中データステーショ

ン 

図 2 に本センター豊中データステーションに導入

した高精細立体表示装置を示す。図 2a は乗用車のモ

デルを実寸台で立体視している様子であり、図 2b

は本年のいちょう祭における一般向けの施設公開の

様子である。本システムは、水平 150 度程度の超広

視野を有する 1920x1080(フル HD) 50 インチプロジ

ェクションモジュール 24 面(約 5000 万ピクセル)、

および、バックエンドで可視化処理を行う画像処理

用 PC7 台から構成される、通常の会議室のメインス

クリーンとしての利用も可能な、世界最大級の高精

細3次元タイルドディスプレイによる24面大型立体

表示システムである。2.4 節でまとめる大規模可視化

処理用ネットワークストレージと高速ネットワーク

で接続することにより、世界最大級の高精細画像を

立体かつインタラクティブに表示するシステムとし

て構築されている。 

本システムは、高速な学内ネットワークで接続さ

れ、2.4 節に記すネットワークストレージと接続する

ことにより、世界最大級の高精細画像を立体かつイ

ンタラクティブに表示することを可能とする。図 3

に示すように、Intel Xeon 2.5GHz プロセッサ 2 個、

64GB の主記憶、NVIDIA 製 GPU Quadro K5000 を

有する計算機７台から構成される画像処理用 PC ク

ラスタは、本表示システムで表示を行う可視化処理

を高速に行うことが可能である。さらに、この画像

処理用 PC クラスタは用途に応じて、稼働オペレー

ティングシステムを Windows あるいは Linux に起動

時に選択できるようデュアルブート構成としており、

「京」を中核とする HPCI における多様な需要やニ

ーズに対応できるよう構成している。また、利用者

となるユーザの視点に合わせた高精細表示が可能と

なるように、OptiTrack Flex138 カメモーショントラ

ッキング装置等を具備する構成となっている。また、

こうした可視化結果を多人数で同時に眺めることが

可能となるように、複数の表示装置からの入力をオ

ンデマンドかつ簡単に操作できるよう、マトリクス

スイッチ、ミキサー、パワーアンプなどの AV 機器、

テレビ会議システムを操作可能とする制御システム

を導入している。さらに、これらの大規模可視化立

体表示システムを容易に利用できるよう、産業・学

術分野で多く使われる汎用的な可視化ソフトウェア

および VR ユーティリティについて導入している

（表 1，表 2）。 

本高精細立体表示装置は従来の CAVE システムの

後継として、HPCI と連動した可視化に関する全国共

同利用施設としての利用促進を行っていくことを想

定している。将来的には、50 名程度のキャパシティ

を備える一般的な会議室としても利用可能な設備と
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して拡張することを検討している。また、遠隔会議

設備も備えており、ネットワークを介して他の装置

と連携して動作することができる。 

 

a)実寸台の乗用車の表示例 

 

b)いちょう祭における一般向け施設公開の様子 

図 2：高精細立体表示装置＠豊中データステーショ

ン(24 面大型立体表示システム) 

 

 

図 3：高精細立体表示装置＠豊中データステーショ

ン(24 面大型立体表示システム)の構成 

 

また、小規模の講習会やグループ活動、自学自習

等を目的として、表 1，2 に加えて表 3 に示す

3D-CAD/CG ソフトウェアを備えたサイバーコモン

ズ用 PC を 8 台導入している。これらの PC と高精細

立体表示装置を連携し、本システムは高精細立体映

像を用いた対話的可視化が可能な学術ワークショッ

プや可視化ソフトウェア講習会などの開催に用いる

ことはもちろん、通常の会議室としての利用、自学

自習用施設としての利用も可能な多目的スペースと

して運用する予定である。 

表 1: 導入可視化ソフトウェア 

可視化ソフトウェア 特徴 

AVS Express/MPE VR 汎用可視化ソフトウェア。

CAVE などの VR ディスプ

レイにも対応。 

IDL データ分析、可視化、ソフ

トウェア開発環境を持った

統合パッケージ。 

Gsharp グラフ・コンター図作成ツ

ール。 

SCANDIUM SEMデータの画像解析処理

ヴェイサエンターテイ

メント社製 Umekita 
電子顕微鏡等の計測機器か

ら出力される立体構造のデ

ータを高品質に可視化 

表 2: 導入 VR ユーティリティソフトウェア 

VR ユーティリティ

ソフトウェア 

特徴 

CAVELib マルチディスプレイ、PC クラ

スター環境下で可視化を行う

ための API 
EasyVR MH Fusion 
VR 

3D-CAD/CG ソフトウェア上の

3D モデルを VR ディスプレイ

に表示するソフトウェア（デー

タコンバート不要） 

VR4MAX 3ds Max 上の 3D モデルを VR
ディスプレイに表示するため

のソフトウェア 

表 3: 導入 3D-CAD/CG ソフトウェア 

3D-CAD/CG ソフトウェ

ア 
特徴 

Solid Works  
 Premium  
 Simulation Premium 
 Flow Simulation  

機械設計用途の 3D-CAD
ソフトウェア 

Autodesk 
Entertainment Creation 
Suite 

映像業界標準の DCC ツー

ル「 Maya 」「 3ds Max 」

「SOFTIMAGE」などを含

む 
Autodesk 
AutoCAD 
Design Suite Ultimate 

汎用 3D-CAD ソフトウェ

ア（機械設計、建築設計な

ど） 
Unity 汎用ゲームエンジン 
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2.3 高精細立体表示装置＠うめきた拠点 

本センターでは、「HPCI と連動するネットワーク

共有型可視化システム(CyberCommons)」の導入に

先立ち、2013 年 4 月に開業された、大阪府大阪市北

区のグランフロント大阪[3] タワーC 9 階に、情報

通信研究機構(NICT)、関西大学、関西学院大学、大

阪電気通信大学、バイオグリッド関西、コンソーシ

アム関西、サイバー関西プロジェクト(CKP)と共同

で、大規模計算結果などの可視化によるアウトリー

チと共同研究、産学連携を目指したコラボレーショ

ンオフィス VisLab Osaka をうめきた拠点として開設

している。本オフィス VisLab Osaka には、本センタ

ー、CKP [4]、 NICT と NTT 西日本が協力すること

によって、世界でも最先端のネットワークが整備さ

れつつある。すなわち、NII が運営する学術機関用

のネットワーク、SINET4、NICT が運営する研究開

発用テストベッド JGN-X を利用することが可能と

なる。 

 

図 4：高精細立体表示装置＠うめきた (シリンドリカル立

体表示システム、データ提供東京理科大学工学部山本貴

博氏) 

 

図 5：高精細立体表示装置＠うめきた (シリンドリカル立

体表示システム)の構成 

うめきた拠点に図 4 に示される高精細立体表示装

置を導入した。図 4 はカーボンナノチューブと水分

子を立体視している様子である。本システムは、1366

×768(WXGA)の高解像度を有する 46 インチ LCD 

15 面(約 1600 万ピクセル)、および、バックエンド

で可視化処理を行うことのできる画像処理用 PC 5

台から構成される。本システムはイリノイ大学シカ

ゴ校の EVL (Electric Visualization Lab[5])の方々の

様々な助言を得ながら、規模は小さいながら

CAVE2TMと同等のシステムとなっている。 

本システムは、本センター豊中データステーショ

ンに設置された 24 面大型立体表示システムと同様

に、高速な学内ネットワークで接続され、2.4 節に記

すネットワークストレージと接続することにより、

世界最大級の高精細画像を立体かつインタラクティ

ブに表示することを可能とする。Intel Xeon 2.5GHz

プロセッサ 2 個、64GB の主記憶、NVIDIA 製 GPU 

Quadro K5000を有する計算機 6台から構成される画

像処理用 PC クラスタは、本表示システムで表示を

行う可視化処理を高速に行うことが可能である。さ

らに、この画像処理用 PC クラスタは用途に応じて、

稼働オペレーティングシステムを Windows あるい

は Linux に起動時に選択できるようデュアルブート

構成としており、「京」を中核とする HPCI におけ

る多様な需要やニーズに対応できるよう構成してい

る。また、利用者となるユーザの視点に合わせた高

精細表示が可能となるように、OptiTrack Flex134 カ

メモーショントラッキング装置等を具備する構成と

なっている。また、こうした可視化結果を多人数で

同時に眺めることが可能となるように、複数の表示

装置からの入力をオンデマンドかつ簡単に操作でき

るよう、マトリクススイッチ、ミキサー、パワーア

ンプなどの AV 機器、テレビ会議システムを操作可

能とする制御システムを導入している。さらに、こ

れらの大規模可視化立体表示システムを容易に利用

できるよう、表 1、表 2 に示す汎用可視化ソフトウ

ェアおよび VR ユーティリティを導入している。 

本センターではうめきた拠点を産学連携拠点と位
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置づけ、HPCI の普及啓蒙、産業界の利用促進を行っ

ていくことを想定している。また、豊中データステ

ーションと同様に遠隔会議設備も備わっており、ネ

ットワークを介して他の装置と連携して動作するこ

とができる。そのため、大規模データの可視化はも

とより、画面を分割して利用することで、遠隔会議

を行いながら他の可視化装置と連動して、データの

解析を行うといった、複数の遠隔拠点と連携して共

同研究を推進することを可能にする研究基盤として

の利用方法を想定している。 

 

2.4 大規模可視化用ネットワークストレージ 

20CPU コア、64GB 主記憶から構成される計算ノ

ード 64 台を高速インターコネクト技術 InfiniBand 

FDR により相互接続した PC クラスタシステム

(128CPU、1280 コア)に、ハードディスク 432TB お

よび SSD 730GB のネットワークストレージ、

NVIDIA 製 Tesla K20 48 枚、NVIDIA 製 GRID K2 2

枚からなる GPGPU の計算資源を大規模データ可視

化の要望に応じて自在に再構成できる、大規模可視

化システムのためのネットワークストレージ用 PC

クラスタとして導入している（図 6）。 

本システムの特徴は、計算資源をプール化し、

HPCI サービス提供に際して、汎用演算装置、特定演

算用アクセラレータや拡張 I/O デバイス装置を利用

者の要請に応じて、並列可視化処理や広域ファイル

共有用途にその一部や全部を再構成可能とする点で

ある。この特徴を実現するために、汎用演算ノード

と、特定演算用アクセラレータや拡張 I/O デバイス

を搭載する拡張 I/O ノードによって構成し、これら

を、高性能演算用クラスタリング・ネットワーク、

計算資源再構成用ネットワークおよびコモディテ

ィ・ネットワークからなる複層構成のネットワーク

接続装置により相互接続している。具体的には、図

1 に示すように、ハードディスク 432TB および SSD 

730GB のネットワークストレージだけでなく、

NVIDIA 製 Tesla K20，NVIDIA 製 GRID K2 といった

GPGPU 資源を、利用者の需要者ニーズに応じて自在

に計算ノードに接続することを可能とする ExpEther

を中核とする再構成可能クラスタとして実現した。

また、計算ノード間は InfiniBand FDR により相互接

続し、広帯域低遅延の通信により、大規模な計算を

高速に行うことを可能とした。本システムの性能特

性を表 3，4 にまとめる。 

 

 

図 6：大規模可視化ネットワークストレージ 

 

表3: ネットワークストレージ用PCクラスタシステ

ム・プロセッサ性能 

 ノード性能 クラスタ性能

（56 ノード）

プロセッサ数 20 1120 

演算性能 0.4 TFlops 22.40 TFlops 

主記憶容量 64 GB 3584 GB 

 

表4: ネットワークストレージ用PCクラスタシステ

ム・GPU 性能 

 GPGPU GPGPU 性能 

（48 ノード）

演算性能 1.17 TFlops 56.16 TFlops 
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3．可視化サービス 

3.1 サービス概要 

本センターでは、前節で紹介した「HPCI と連動す

る ネ ッ ト ワ ー ク 共 有 型 可 視 化 シ ス テ ム

(CyberCommons)」を核として、本センターの一般利

用者だけでなく、革新的ハイパフォーマンス・コン

ピューティング・インフラ(HPCI) [2]や学際大規模情

報基盤共同利用・共同研究拠点(JHPCN) [7]で選定さ

れた課題研究者に対して、現在可視化サービスを開

始したところである。現時点で提供を開始あるいは

予定している、以下の可視化サービスにむけた取り

組みを紹介する。 

1) 講習会、セミナー、ワークショップ開催 

2) 可視化相談窓口の開設 

3) うめきた拠点サービス 

4) 大規模可視化に関する研究開発 

 

3.2 講習会、セミナー等の開催 

利用者に対してシステムに導入されたソフトウェ

アやツールの利用方法を修得する機会を提供するこ

とは、サービスセンターとしての非常に重要なユー

ザ支援となる。本センターでは、今日までも本セン

ターの利用者や本センターの大規模計算機資源の利

用を検討されている方を対象に、大阪大学キャンパ

ス内において、IDL 利用入門、AVS 可視化処理入門、

AVS可視化処理応用といった可視化に関連したサー

ビスを行ってきた [9]。本センターでは、引き続き

これらの講習会を継続するとともに、可視化技術お

よびその最新動向についての情報提供を積極的に行

っていく。 

 

3.3 可視化相談窓口の開設 

可視化は、扱うデータによって利用する可視化技

術・技法が多様に異なる。また、利用できるソフト

ウェアも多様に異なる。そのため、利用者が本セン

ターあるいは他拠点の大規模計算機資源を用いて解

析結果やシミュレーション結果を取得したとして

も、直観的に分かりやすく可視化を行えない場合が

多々ある。また、今日の計測技術の発展によって時

間・空間的解像度が非常に高い科学データが取得可

能になりつつある一方、利用者はそれらの大規模デ

ータを欠損なく表示することに苦労する場合があ

る。さらに、ある拠点で取得したデータを、他の拠

点に転送し計算を行い、その後、さらに他の拠点で

可視化を行いたい、遠隔の地点と同じ画面を見なが

ら、議論したいといった、ネットワークを利用し複

数の拠点にまたがる科学研究を実施したい場合、情

報科学を専門としない利用者にとっては、どのよう

な計算技術、ネットワーク技術、可視化技術を利用

すればよいのか分からない場合がある。 

本センターでは、そのような視点から、利用者が

直接本センターの担当教員に相談できる相談窓口を

開設すべく準備を進めている。本サービスは、本セ

ンターおよびうめきた拠点において、利用者の利便

性にあわせて提供予定である。 

 

3.4 うめきた拠点利用サービス 

本センターの利用者ならびに利用を検討している

方向けに、うめきた試行サービス [10] を開始して

いる。うめきた試行サービスは、大規模計算や可視

化、アウトリーチに関するセミナー、ワークショッ

プ、研究集会などの開催といった利用用途に限定し

て、2.3 節で紹介した本センターのうめきた拠点を対

象となる利用者に提供するサービスである。JR 大阪

駅、阪急梅田駅から徒歩 5 分以内にある立地条件で

あるため、すでに数多くの問い合わせと利用実績が

ある。関心のある方は、本センターの可視化サービ

スウェブページ [10] を参照されたい。 

 

3.5 大規模可視化に関する研究開発 

本センターでは、本システムの導入に先立ち、シ

ステムの一部や全部を再構成し、ユーザに提供する

計算技術の実現にむけて研究開発[6]をすでに推進

している。また、同時に、遠隔地に配置された、本

節で概説したようなシステム上で解析・シミュレー

トされたデータを、ユーザのインタラクティブな可

視化操作と Software Defined Networking (SDN)を連

動させ、2.2 および 2.3 節で概説したような可視化装
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置上でシームレスに可視化するための技術開発に関

する研究開発[7]もまた進めている。 

  

4．おわりに 

京や HPCI システムの整備により、大規模計算環

境が整い、その利用が進むに従って、どのように大

規模な計算結果を容易に理解できるようわかりやす

く見せるかという「大規模データの可視化」がます

ます重要になってきている。また、市民や異分野の

研究者に研究成果をわかりやすく示すことも重要に

なってきている。そのため、HPCI システムの中にス

ーパーコンピュータと連動する可視化装置群が設置

され、それらを連動させながら、各地の研究者や市

民を巻き込んだ研究成果の可視化を進める必要があ

る。 

本センターはこのような大規模データの可視化を

サービス面、研究面からも推進することを目指して

いる。 

 

参考文献 

(1) 清川 清, ミランダ ミゲル, 野崎 一徳, 安福 

健祐, 伊藤 一男, 岩田 恭典: "HOPE-高精細没

入型周壁面ディスプレイの開発", 日本バーチャ

ルリアリティ学会  大会論文集 , 2C2-2, Sep. 

2007.  

(2) High Performance Computing Infrastructure 

(HPCI), https://www.hpci-office.jp/. 

(3) Grand Front  Osaka, http://www.grandfront-osaka. 

jp/. 

(4) Cyber Kansai Project (CKP), http://www.ckp.jp/. 

(5) Electric Vislualization Lab, http://www.evl.uic.edu/ 

index.php  

(6) 多田大輝, 市川昊平, 伊達進, 阿部洋丈, 下條真

司, "オーバレイネットワークを用いたマルチサ

イト仮想クラスタ構築システム", 情報処理学会

論文誌：コンピューティングシステム 第 40 号, 

vo.5, no. 5, pp. 76-89, 2012. 

(7) Tomoya Furuichi, Susumu Date, Hiroaki Yamanaka, 

Kohei Ichikawa, Hirotake Abe, Haruo Takemura, 

and Eiji Kawai, "A prototype of network failure 

avoidance functionality for SAGE using 

OpenFlow", Proceedings of 2012 IEEE 36th 

International Conference on Computer Software and 

Applications Workshops, pp.88-93, Jul. 2012 

(8) Joint Usage/Research Center for Interdisciplinary 

Large-scale Information Infrastructures (JHPCN), 

http://jhpcn-kyoten.itc.u-tokyo.ac.jp/ja/. 

(9) 大阪大学サイバーメディアセンター利用者講習

会 2013, http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/news/ 

news20130501.html. 

(10) 可視化サービス, http://vis.cmc.osaka-u.ac.jp/.  

 

  

－ 8－ － 9－



 

「うめきた」産学連携拠点 

 

下條 真司 

大阪大学 サイバーメディアセンター 

 

本センターは昨年 4 月のグランフロント大阪開業

時より、情報通信研究機構（NICT）、関西大学、関

西学院大学、大阪電気通信大学、バイオグリッド関

西、コンソーシアム関西、サイバー関西プロジェク

ト（CKP）と共同で大阪うめきたの知的創造拠点ナ

レッジキャピタルに大規模計算結果などの可視化に

よるアウトリーチと共同研究、産学連携を目指した

コラボレーションオフィス”VisLab OSAKA”を開

設している。また、ナレッジキャピタル内の楽しく

先端技術に触れることのできる交流施設 The Lab で

は、可視化結果や様々な研究成果をわかりやすく公

開する展示やワークショップを行っている。うめき

たでは、大規模計算結果の「可視化」と共有を目指

した新しい利用体験を提供することを狙っている。

本稿では、この新たな取り組みについて紹介する。 

 

はじめに 

昨年 4 月 26 日、JR 大阪駅の北に新しい街 Grand 

Front Osaka が開業した。巨大なビル 4 棟からなり、

レストランやショップ、ホテル、マンションを抱え

る大型商業施設であるが、その真ん中二棟（タワー

B と C）の低層階はいささかユニークな施設「ナレ

ッジキャピタル（Knowledge Capital）」である（図 1）。

このナレッジキャピタルは人間の創造性と技術を掛

け合わせることにより、新たな価値を創造するとい

うコンセプトに基づき造られたうめきたのシンボル

ともいえるゾーンである。このコンセプトを簡単に

いうと「街中のイノベーションパーク」であると思

っている。本センターは、当初よりこのコンセプト

に賛同し、街の立ち上げにも深く関わりながら、こ

こに” VisLab OSAKA ”という大規模データの可視

化をテーマとした産学連携施設を立ち上げている。

「可視化」とは、本センターのスーパーコンピュー

タの計算結果のような大量の情報をわかりやすく提

示することで、直感的な理解を促し、新たな知見を

得ることを指す。昨年 10 月からは試行サービスとし

て本センター利用者を対象に本施設の試行利用を開

始し、本年 4 月からは、うめきた産学連携施設内に

も豊中と同様の大規模可視化装置が設置され、大量

情報の表示と共有が行えるようになっている。 

 

ナレッジキャピタルの現状 

図 1 グランフロント大阪 

 

ナレッジキャピタルは、都市型のサイエンスパー

クと見ることができる。その中には、サイエンスパ

ークに入居する研究所や大学が入るナレッジオフィ

ス、入居者や外部の人々との交流を図るナレッジサ

ロン、小規模オフィスであるコラボオフィス、ナレ

ッジシアター、コンベンションセンター、Future Life 

Showroom、そして、最新の研究成果の展示場である

The Lab を備えている。各施設が、ナレッジキャピ

タル構想の実現の為に、連携している。例えば、

Future Life Showroom は単なる企業のショールーム

ではなく、各企業が少しずつ工夫をして製品コンセ

プトを提示したり、実験的な試みを行っている。ナ

レッジオフィスには、我々を始め、関西大学や大阪

工業大学などが、町中キャンパスを開いている。本

学では他に、環境イノベーションデザインセンター
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（CEIDS）が、サテライトオフィス『地域共創ラボ

うめきた』を開設し、人材育成活動を始めている。 

The Lab はナレッジキャピタル内のユニークな展

示場、博物館である。そこでは、出展者が最新の研

究成果や製品のプロトタイプを展示している。そこ

を訪れる人が最新の研究成果に触れることができる

とともに、コミュニケータといわれるメディエータ

により、研究者は自分の研究がどのように評価され

るか、どのように使われるか、ひいてはどう説明す

ればわかってもらえるのか、といった反応を実感し、

研究に反映させることができる。企業は、製品のプ

ロトタイプを展示することによって、市場に出す前

の消費者の反応を得ることができるとともに、新し

いニーズへのヒントをつかむことができるかもしれ

ない。また、出展者や研究者同士が The Lab の展示

を介してお互いに刺激し合い、新たな研究やビジネ

スチャンスにつながる可能性もある。オープンイノ

ベーションと参加型研究開発の拠点を狙ったもので

あり、本センターがオフィスを設置したねらいもそ

こにある。 

 

VisLab OSAKA 

ナレッジキャピタルのコンセプトである人間の想

像力を生かした未来生活の価値発信のためには、技

術だけが先行してもうまくいかない。技術を人に優

しく、時には、飼いならして行く必要がある。これ

には、デザインやアートが必要である。ルネッサン

スやダビンチを例に出すまでもなく、科学技術の発

展はそのあり方を含めて、芸術に大きく影響を与え

てきたし、芸術も絵の具や遠近法など、科学技術と

の関係は切っても切れない。 

このような科学技術と芸術の融合が今こそ必要で

ある。とくに、そのようなスキルを持った人材を育

てることが重要であるという認識は、多くの大学で

共有されている。MIT の medialab, スタンフォード

のD-school, UIUCの e-dream instituteなどがそれであ

る。このような学際的、国際的、分野融合型の人材

育成を「可視化」というキーワードを通じて行って

いこうとするのが、本センターが主体となって始め

ている VisLab OSAKA というグループの活動である。

現在は、大阪大学、NICT、関西大学、関西学院大学、

大阪電気通信大学、NPO 法人バイオグリッド関西、

CKP、がそれぞれの得意分野を活かしながら、活動

を行っている。 

 

産学連携施設利用の概要 

VisLab OSAKA の活動の拠点がタワーC 9 階の産

学連携施設である。本施設には、大阪大学と NTT 西

日本、NICT、CKP が協力することによって、世界で

も最先端のネットワークが引かれている。すなわち、

国立情報学研究所（NII）が運営する学術機関用のネ

ットワーク SINET4、 NICT が運営する研究開発用

テストベッド JGN-X を引き込んでいる。ここは、外

部との接続とともに、ナレッジシアターや The Lab

への実験用ネットワークの展開拠点となっている。

したがって、本学のスーパーコンピュータをはじめ

とする様々な資源を利用した可視化結果をうめきた

内に展開することが可能である。NICT 側のスペー

スには、大規模可視化装置として、24 面タイルドデ

ィスプレイ、3D 表示が可能な 10 面タイルドディス

プレイを備えている。阪大側のスペースには、本年

4 月に新たに大規模可視化装置が導入されている

（図 2）。このオープンスペースでは、大規模可視

化装置を利用した様々な形の研究集会、セミナーな

どを行うことができる。すでに、昨年10月1日から、

本センターが、主としてセンター利用者を対象とし

て、9 階スペースを活用する試行サービスを始めて

いる（図 3）。 

ここに設置された大規模可視化装置は、豊中の装

置と互換性を持ち、大規模高精細な 3D 機能により

AVS などのソフトウェアで作成された可視化結果

を表示するとともに、TV 会議システムを備え、可

視化結果を共有しながら、遠隔サイトとディスカッ

ションを行うといったことが可能である。可視化装

置の詳細については、当該論文を参照されたい。本

施設は、これまでも講習会や研究セミナーに用いら

れてきた。利用者の利便性の為の無線 LAN サービ

ス、eduroam も最近開始された。これにより、eduroam
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参加大学であれば、無線 LAN ローミングサービス

を受けることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 9F 産学連携施設に設置された大規模可視化装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 オープンスペースでの会議の模様（バイオグリッド

と共催の講習会） 

 

おわりに 

うめきたのナレッジキャピタルは、大阪駅直結の

絶好のロケーションであり、また、広く人びとに研

究成果を公開する施設 The Lab も備えている。本施

設を通じた産学連携などの研究活動が広がることを

期待している。現在行われている試行サービスは、

10 月から本格的利用へと展開していく予定である。

利用については当センターにお気軽にご相談いただ

きたい。 
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阪大の高解像度立体 VR 可視化システムの利用事例の紹介 
 

萩田 克美 

防衛大学校 応用物理学科 

 

1．はじめに 

誰もが知るとおり、一般社会における Visualization

技術は、ブラウン管から液晶パネルへの移行程度の

技術変化ではなく、一般生活に大きな影響を与えて

いる。特に、CG（コンピュータ・グラフィックス）

という視点では、ゲームや映画などが、発展の原動

力である。計算機を用いたシミュレーションにおい

ては、その結果を可視化し、観察することは、重要

な研究手段とされてきた。最近のスーパーコンピュ

ータ（High Performance Computing）では、演算能力

は飛躍的に向上し、生み出されるデータは爆発的に

増大している。この HPC の成長により、従来に比べ

近似の少ない計算が実現する研究分野や、従来より

も大きなシステムサイズを扱う研究分野がある。大

規模可視化処理技術の視点では、後者に関し、深刻

な問題になりつつある。特に、愚直に可視化するこ

とが困難になり、データを保存し転送することも難

しくなっている。この問題に対しては、データ転送

圧縮なども含むアルゴリズム的な改善の他に、（スパ

コン性能に追従した経済的に合理的な範囲での）ハ

ードウェアのアップグレードも、重要な要素である。 

探索的な大規模可視化を実現できる高解像度表示

装置によって、仮想現実（VR）空間内で、自由に探

索し、シミュレーション結果、特に、複雑な 3 次元

構造の空間認知や挙動の把握が、促されると期待し

ている。高精細高解像度表示装置においては、電子

顕微鏡や実写のカメラで撮影された広い空間の像

を、人間が前後左右に動きながら、じっくりと観察

することで、気づきを促されることが期待される。 

大阪大学サイバーメディアセンターでは、可視化

に関するサービス・プロバイダーとしての活動（可

視化サービス http://vis.cmc.osaka-u.ac.jp）を開始した

と伺っている。2014 年 5 月の学園祭（いちょう祭）

では、サイバーメディアセンターの施設見学を行い、

盛況であったと伺っている（図１参照）。（著者も、

VR コンテンツを提供し、協力させていただいた。） 

 

図１：2014 年のいちょう祭でのデモンストレーション 

また、我々のＪＨＰＣＮ（学際大規模情報基盤共同

利用・共同研究拠点）の公募課題（課題番号：

14-NA28）では、大阪大学、名古屋大学、東北大学

の高精細高解像度可視化装置（図２参照）を、シミ

ュレーション結果や複雑な 3 次元構造についてのデ

ィスカッション（探索的発見、理解共有）に活用す

る計画である。特に、ネットワークを活用した連携

が実現するように、利用技術の検討を深めている。 

  

  

図２：阪大（うめきた拠点）、名古屋大、東北大の高精細

高解像度可視化装置と、JHPCN ネットワーク型研究拠点 
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2．複雑な 3次元形状のＶＲ可視化 

物質材料系の研究や教育において、原子分子の 3

次元空間中での複雑な形状が様々な物性に影響を与

えることから、その複雑な形状を観察し、空間認知

することは、一定の意味がある。 

 原子の結晶の 3 次元構造は、古くから研究され、

網羅的に知られている。多くの読者になじみのある

ものは、立方晶の単純な結晶格子である、ダイヤモ

ンド格子（配位数４）、単純立方格子（配位数６）、

体心立方格子（配位数８）などであろう。これらは、

立方晶で配位数を制約した下で、均等で等方的であ

るという条件を課した場合に得られるものである。

配位数３でも同様な条件で、格子を定めることがで

きる。1932 年に Leaves ら[1]が、このネットワーク

構造（Laves graph 31）を提案している（図３左）。 

  

図３：Laves らが示した 31グラフと、SRS 格子 

結晶学の観点では、この構造をもつ SrSi2に由来した

SRS 格子[2]や、Well’s (10, 3)-a グラフ[3]と呼ばれて

いる。一方で、離散微分幾何の観点では、K4 対称性

を持つ数学的意味から、K4 格子[4]と呼ぶ場合もあ

る。（なお、SRS という呼称は、現在、IUPAC proposal

として、その名称の登録が検討されており、今後、

名称が統一されていくのかも知れない。）Laves graph 

31 において接触する２つの球の中心間を接続した線

で、図３右に示す SRS 格子を得ることができる。こ

のグラフは、I4�3�2の対称性を持ち、空間群 214 番と

して分類されている。このような構造は、原子が粒

子の位置を占めるものだけではない。ブロックコポ

リマーなどの高分子相分離系では、エネルギーが極

小状態での界面が、Triply Periodic Minimal Surface

（立方晶での極小曲面）の G-surface（図４）と呼ば

れる構造が、入れ子になった、double gyroid 構造と

いうものが観察されている。その片方のみを取り出

すと、single gyroid 構造になる。これらの構造の認識

においても、興味深い歴史がある。文献[5]などに基

づき、年代順に整理して紹介する。「Single gyroid 構

造は、Luzzati らが、1967 年に実験的に発見した。1969

年に、Alan Schoen は、この gyroid 面が、TPMS であ

ることを、指摘した。また、Double gyroid 構造は、

Thomas らにより、1986 年に実験的に発見されてい

たが、当時は、別の構造と認識していた。1994 年の

Hajduk らと Shulz らの２つのグループによる独立な

実験で、double gyroid 構造の存在が確認された。」な

お、この double gyroid 構造は、Ia3�dの対称性を持ち、

空間群の 230 番目として分類されている。double 

gyroid 構造の発見以降、格子状の形状から gyroid 

lattice という用語もよく用いられている。 

   

図４：single gyroid 構造と double gyroid 構造 

前段の説明が長くなったが、このような複雑に込

み入った形状（配置やネットワーク）が、同一の物

であることを直感的に理解する手段として、VR 援

用は１つの選択肢である。3 次元構造の VR を手軽

に行う手段として、AVS/Express で作られる gfa ファ

イルを用いる方法がある。この形式のファイルは、

レンダリングの中間ファイルを保存しており、3D 

AVS Player というフリーソフトで再生することがで

きる。（最近、Windows 版に加えて、Linux 版が配布

されている。）（同様のことは、AVS-Field 形式や PDB

形式などのデータを共有し、設定条件も共有すれば、

VMD でも実現できる。） 

3 次元での幾何構造に関する研究書籍において

は、下図のような Stereo Pair イメージが紙面上に掲

載される場合がある。個人的な感想ではあるが、

Stereo Pair イメージに適応するための目の動きに集 
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図５：Stereo pair of image of a portion of the net for the 
Heesch-Laves sphere packing 31. (This picture is reprinted 
from book “New Geometries for New Materials” by E.A. 
Lord, A. L. Mackay, S. Ranganathan. The HPC journal 

received permission to the reprint from Cambridge 
University Press.) 

中力が取られ、画像が飛び出ることは確認できるが、

じっくりと構造を観察することは難しい。なお、こ

れへの簡単な処方は次の通りである。スキャナー等

で取り込み映像化し、Bino3d[6]と呼ばれる 3 次元動

画再生ソフトで、Nvidia の 3dVision による立体視で

観察することが簡単にできる。（これにより、参考文

献[5]とした「New Geometries for New Materials」に示

された多くの Stereo Pair イメージをストレスなく観

察することが可能となった。） 

 いま、2 視点からの立体視について紹介したが、

多視点の画像から、複雑な立体構造の推定・再構成

についても、最近の進展は興味深い。建造物などの

立体構造物の自動的なモデリングを目的として、

Many multi-view stereo (MVS) algorithms が、Google

や Microsoft、Industrial Light & Magic などにより、勢

力的に検討されている。詳細は省くが、技術的ポイ

ントは、画像中の特徴点抽出と 3 次元形状とカメラ

の位置を同時に復元する手法（ Structure from 

Motion）である。Bundler (by Noah Snavely)や CMVS 

(by Yasutaka Furukawa and Jean Ponce)で、実際に、

double gyroid 構造（2unit cells）について、360 度を

ぐるりと 1 度刻みで用意した 360 枚の画像からの再

構成を試みた所、図６右の結果が得られた。当たり

前ではあるが、内部ほど構造の再現は悪いが、表面

近くは再現できている。このような情報処理技術を、

材料研究の世界で、情報科学と計算科学の協働によ

り、活用できる日が来ることを期待している。 

  

図６：入力画像の 1 例と再構成した立体構造の snapshot 

 

3．高精細高解像度の大規模可視化 

大阪大学サイバーメディアセンターの先端的な高

精細高解像度可視化装置では、11520 x 4320（豊中）

や 6830 x 2304 （うめきた拠点）といった、研究室

レベルで対応可能な 4K ディスプレイよりも高解像

度な環境を共同利用することができる。このような

環境は、サイエンスのみならず、社会データのグラ

フ関係の表示や文化財・美術品の鑑賞などでも、活

用されることが期待される。 

本章では、大阪大学サイバーメディアセンターの

大規模可視化システムを用いて、高精細高解像度の

大規模可視化を行った事例を紹介する。 

最近の粒子系シミュレーションでは、粒子数が、

数千万以上を扱う事が普通になり、愚直な可視化は

技術的に難しくなっている。あらかじめ、予想され

る構造を取る場合や、粗視化の手続きが明確な場合

については、工夫した可視化を施すことが可能とな

る。しかしながら、未知の構造をとるものを可視化

する場合、愚直な可視化と慎重な観察は、アプロー

チの一つとして重要であると考えられる。また、高

精細高解像度の表示装置の最大解像度を活かした詳

細部分の観察も魅力的な機能の一つである。（過去に

は、表示装置がなかったため、B0 で 300dpi のポス

タープリンタの利用を念頭にした約 17000x12000 の

解像度の Bitmap 作成を AVS/Express やその派生品

で検討したことがある。）特に、部分部分の可視化で

は見えなかった大域的な構造や挙動などの認知への

活用が期待される。加えて、超並列プログラム開発・

改造時においても、可視化してしまえば一目で分か

る誤りなどの気づきにも繋がると考えられる。 

 ここ数年、我々は、自然科学研究機構の若手連携
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プロジェクトや、JHPCN 公募研究や名大 HPC プロ

ジェクトの課題において、超多粒子系の可視化につ

いて、分野横断的に検討してきた。これらでは、プ

ラズマ・天文・材料などの粒子系シミュレーション

分野では、1 億を超えるような多数の粒子を扱うよ

うになり、可視化が困難になってきたという背景が

ある。異なる分野の若手研究者が、議論したり、ノ

ウハウを交換したりすることで、可視化する技術の

研鑽を行ってきた。それらの枠組で、天文のシミュ

レーション結果の可視化ソフト Zindaiji3[7]を用い

て、高分子材料の粗視化 MD シミュレーション結果

の高品位な高解像度可視化動画の作成を試みた。こ

こでは、約１千万粒子の系を試験的に扱った。模型

の詳細説明は避けるが、この系は、バネビーズ模型

の高分子（図７）と、ナノ粒子（図８）から構成さ

れる系である。ここで、ナノ粒子の大きさは、高分

子の太さの約数十倍であり、高分子と大きさの差が

ある。 

 

 

 

 

 

 

図７：バネビーズ模型の高分子鎖の模式図 

 

 

 

 

 

図８：ナノ粒子の模式図 

 

Zindaiji3 では、カメラパス付きの povray[8]用の入

力ファイルを作成することができる。ここでは、

Zindaiji3 を、色づけやオブジェクトの大きさを決め

る可視化表現設定と、カメラパスの設定の 2 つの目

的で利用した。この系について、高分子とナノ粒子

を画面表示させると、図９左のようになる。GPU で

処理が加速されているものの、一度の描画に数分の

時間を要する。このレスポンスで、カメラパスの設

定作業を行うことは困難である。そこで、カメラパ

スの設定時には、全てのオブジェクトのデータを用

いず、特徴点となる物体を粗視化したものを配置し

た空間（図９の右）で作業した。図９右のデータで

作成したカメラパス情報を用いて、図９左に対応す

る povray のシーンファイルをレンダリングした。 

 

 

 

 

 

 
図９：超多粒子系の高品位高解像度可視化の例 

（左図で、青色がナノ粒子を表し、茶色が高分子を表し

ている。右図は、ナノ粒子１つを球で表現している。） 

 

 この povray 処理のシーンファイルは、約 1GB あ

る。Povray3.7 では、rendering 時にスレッド並列化さ

れ rendering の性能は向上している。しかしながら、

この系の場合、アプリケーションの全体性能として

は、一時ファイルの出力が律速となる。改善には、

図１０と図１１に示すように、povray-3.7 のコード

で２カ所の改造が必要である。また、バッチジョブ

では、標準出力ファイルのサイズ軽減として、作業

状況を実況する出力の抑制も必要な改造である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１０：vfe/unix/unixoptions.cpp の diff 
 

 

 

 

図１１：source/frontend/processrenderoptions.cpp の diff 
 

146,156c146 
<                       //path = "/tmp/"; 
<         char *tmpdir; 
<         tmpdir=getenv("TMPDIR"); 
<         if(tmpdir == 0) { 
<            tmpdir = "/tmp"; 
<         } else { 
<            printf("TMPDIR (2) is set to %s ¥n",tmpdir); 
<         } 
<                         path = tmpdir; 
<                         path = path + "/"; 
< 
--- 
>                       path = "/tmp/"; 

116d115 
<       { "Create_Continue_Trace_Log", 
kPOVAttrib_BackupTrace,  kPOVMSType_Bool }, 
247d245 
<       { "CC",  kNoParameter,                  
kNoParameter,           kPOVAttrib_BackupTrace }, 
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図１２：超多粒子系の高品位高解像度可視化の例 

 

VCC（大規模可視化システムの計算クラスター）

の最初の大規模試験として、全 56 ノードを同時に利

用して、豊中の 24 面タイルドディスプレイの（ベゼ

ル部を加えた）フル解像度（11540x4332）での povray

レンダリングを実施した。ここで、VCC の各ノード

には 20Cores 搭載されていることから、1 ノード毎

に 1 コマのレンダリングを行い、20 スレッドの SMP

並列として実行した。また、IO 処理を高速化するた

めに、/dev/shm を利用した。（各ノードのメモリ使用

量は、約 52GB であった。）結果的には、滞りなく、

約 1000 コマの PNG ファイルをレンダリングするこ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１３：povray でナノ粒子をガラス玉とした表現例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（600dpi で、4K 解像度 3840x2160 に対応。） 

 

とができた。（なお、一枚の PNG は、約 40～80MB

であった。）その一例を図 12 に示す。なお、図 12

の大きさで 600dpi の印刷をした場合、4K の解像度

（3860x2160）となる。（印刷状況によっては困難か

も知れないが、）広い領域について、高分子を表す

ball-stick を一つ一つ見ることができる。特に、高輝

度のディスプレイ環境では、高いコントラストによ

り、鮮明に見ることができる。最後に、povray では、

ガラス玉のように、光が透過し屈折する可視化表現

を得意としている。（図１３参照） 

 

4．今後と展望 

高精細高解像度可視化装置と大規模可視化技術

は、大規模シミュレーションの時代においては、ナ

ショナル・インフラとして、皆が利用できる共同利

用として整備されることが望ましいと考えられる。

観察の補助道具として利用する点でも、一般公開／

アウトリーチの場面でも、有効と想像している。ゲ

ームや映画での CG の発達により、一般の人々にと

っても、高品位な可視化は、当然のものになってい

る。そのような一般目線を踏まえつつ、大規模シミ

ュレーション研究の立場で可視化を考えると、大規

模可視化技術という苦労に直面する。超多粒子の系
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の大規模 VR 可視化については、Computing として

の力技と、効果的な簡易表現の、うまい組み合わせ

が有効打となる。有志の若手研究者で模索をしてい

るところであるが、この領域への可視化の専門研究

者の貢献を望んでいる。現在では、計算と可視化を

リアルタイムで行う、interactive なシミュレーション

も、（バックエンドの計算クラスターと連携し）大規

模かつ高解像度なものを扱うことが可能になり、活

用が望まれる。さらに、一般向けには、Compelling

な可視化が望ましく、Human Interface Device 等との

連携を含め、情報技術分野のコモディティ技術・民

生品を利活用することも重要であると考えている。 

 

5．大阪大学サイバーメディアセンターへの期待 

大阪大学サイバーメディアセンターに導入された

高精細高解像度可視化装置は、実際に目にすると、

確かに、研究室レベルのハイビジョン画質と比べ、

とても素晴らしい施設であることが分かる。観察の

補助道具という視点からすると、使いやすさが、重

要な要素となる。現実問題として、研究室レベルで

も 3D VR 技術の活用は進んでおり、昔に比べて、技

術的優位性を示すことが難しくなってきている。 

これまでの VR 可視化装置について苦言を呈する

と、サービス提供の視点が大いに欠けていたと思わ

れる。VR 可視化が一般化し、その大規模装置の恩

恵を一般的なユーザーが受けたいと考える時代を見

据えれば、大きな変革が必要である。かねてより、

筆者は、先端的な可視化装置において探索的可視化

での空間認知や新たな気づきなどを期待し、その利

用を試してきた。正直言えば、これまで、ユーザー

が利用する共同利用装置としては、利便性が悪かっ

た。今後、高精細高解像度可視化装置が、観察の補

助用具として、大いに活用されるためには、複数の

定番ソフトが、いつでも、確実に動く、安定したサ

ービス提供が最低条件であると著者は思う。加えて、

この高精細高解像度可視化装置を活かすための大規

模可視化技術の提供も重要であると考えられる。 

全国共同利用の大型計算機センターとして「可視

化サービス」（http://vis.cmc.osaka-u.ac.jp/）を、大々

的に標榜した大阪大学サイバーメディアセンターに

は、大いに期待したいと考えている。 

 なお、本文章で紹介した多くのコンテンツは、大

阪大学の高精細高解像度可視化装置にて、デモとし

て視聴していただけることを宣伝しておく。 
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格子Q  CD計算によるハドロン間相互作用およびハドロン構造の解明にむけて

池田  陽一
理化学研究所 仁科加速器研究センター

1 QCDとハドロン間相互作用

原子核・ハドロン物理の素粒子基礎理論は強い相互
作用を記述する量子色力学 (QCD)であると考えられ
ている。強い相互作用ならびに、電磁気力、弱い相互
作用を含めた素粒子標準模型はこれまで多くの成功を
収めている。一方で、素粒子より大きなスケールの世
界において、これらの力が一体どのように示現してい
るのかという問いは、現在でも非常に大きな謎として
残っている。例えば、原子核物理の礎を与える核力は、
これまで現象論的に実験で得られた散乱位相差を再現
するように構築されてきた。遠方 (r � 2fm)における
湯川のパイオン交換力、中間距離 (r � 1fm)における
パイオンより重たい中間子交換力、近距離 (r � 0.5fm)
の斥力というように決められてきた。
しかしながら、現代的な視点では、核子やハドロン

はそもそも素粒子ではなく、クォーク・グルーオンの複
合粒子であることが分かっており、QCDを基礎として
どのように核力が理解されるかという問いに答える必
要がある。さらに、ストレンジおよびチャームクォー
クを含む系では実験データが足りない、または存在し
ないことがあり、現象論的核力のような相互作用の決
定方法は困難となるため、QCDからハドロン間の相
互作用を導出することは、今後の原子核・ハドロン物
理に大きなインパクトをもたらすとともに、急務の課
題と言える。
本稿では、大阪大学核物理研究センターの全国共同

利用における、大規模数値計算によって大きな進展を
とげている格子QCDシミュレーションを用いたハド
ロン相互作用ならびにハドロン構造を解明するための
試みについて紹介する。上に述べたように、QCD第
一原理計算によるハドロン間相互作用の決定は、原子
核・ハドロン物理に対して素粒子標準模型からの基礎
付けを与えることになる。これらの研究の最新の成果
について紹介すると共に、今後の展望についての解説
も行う。

2 ハドロン間“ポテンシャル”の定式化

QCDから厳密にハドロン間相互作用を計算するに
はどうすればよいであろうか。ここでそもそも問題と
なるのが、ハドロン間相互作用をどう定義すれば良い
か解らないという点である。QCDのような場の量子
論においては、仮想的な粒子・反粒子の対生成・消滅が
無限に起こっており、通常、相互作用を定義する時に
必要な、ハドロン間の距離といった類の概念が明確に
定義できないためである。この問題に対する解決方法
は、石井・青木・初田によって与えられ [1]、その後の
発展と共にHAL QCD法1と名付けられた [2]。この方
法では、ポテンシャルを直接定義するのではなく、ま
ず散乱問題を考え、相互作用を特徴付ける散乱位相差
を通して、ハドロン間相互作用を “ポテンシャル”の
形で定義するというものである。散乱位相差そのもの
は観測量なので、場の量子論でも明確に定義できるこ
とがポイントである。以下、実際にどのようにしてポ
テンシャルを定義するのか、具体的に見ていく。
定式化のスタート地点は同時刻の Nambu-Bethe-

Salpeter(NBS)波動関数である:

ψk(�r, t) = 〈0|φ1(�r/2, t)φ2(−�r/2, t)|Wk〉 . (1)

ここで、〈0|、|Wk〉はそれぞれQCDの真空と相対論的
エネルギーWk(運動量が �k)の二粒子の散乱状態を表
す。このNBS波動関数は、相互作用が無視できるほど
小さくなるような、二粒子間の距離が大きくなる領域
においてヘルムホルツ方程式を満たす。このため、軌
道角運動量 lのNBS波動関数は次の漸近形を持つこと
が示される:

ψ
(l)
k (r, t) ∝ sin(kr − lπ/2 + δ(Wk))

kr
· e−iWkt . (2)

δ(Wk)はエネルギーWkでの散乱位相差である。つま
り、場の理論で定義されるNBS波動関数は、量子力学

1Hadron to Atomic nuclei from Lattice QCD collaboration
の略称。
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の波動関数と形式的に全く同様の形になっており、場
の理論における散乱位相差の情報をもつNBS波動関数
を介して、ポテンシャルが決定できることを示してい
る。実際、エネルギーに依らないポテンシャルU(�r, �r′)
は Schrödinger方程式

2µ

∫
d�r′U(�r, �r′)ψk(�r′, t) = (∇2 + �k2)ψk(�r, t) , (3)

により決定される。ここで µ = (m1 + m2)/m1m2は
二粒子の換算質量である。
格子QCDシミュレーションにおいては、ポテンシャ

ルを求める際の系統誤差などをうまくコントロールす
るために、R(�r, t) ≡

∑
k ψk(�r, t)/ exp[−(m1+m2)t]を

定義し、時間依存型の Schrödinger方程式
∫

d�r′U(�r, �r′)R(�r′, t) � (− ∂

∂t
+

∇2

2µ
)R(�r, t) , (4)

から決定される [3]2。一般に QCDにより定義される
ポテンシャル U(�r, �r′)は非局所形をしている。この非
局所ポテンシャルを微分展開することで、中心力、テ
ンソル力、スピン・軌道力などを順次決定していくこ
とができる。

3 チャーム・クォーク物理への応用

HAL QCD法を用いたチャーム・クォークを含む物
理系への応用について解説する。チャーム・クォークの
物理は、J-PARC、Belleなどの日本の加速器実験なら
びにBES、GSIなど世界の加速器実験でも調べられる
ハドロン物理学の主要なテーマである。特に、クォー
ク模型で良く再現される通常のハドロンとは異なるエ
キゾチック・ハドロンが実験的に報告される事例が多々
あり、こうしたエキゾチック・ハドロンの構造の計算
や未知の粒子の予言は急務の理論的課題となっている。
ここでは、チャーム・クォークを含むクォーク四個が
最低含まれるようなテトラクォーク Tcc の格子 QCD
シミュレーションを用いた解析を紹介する。

Tcc はチャーム・クォークを二個含み軽い ū、d̄ 反
クォークを最低二個含むようなエキゾチック・ハドロ
ンの候補である。Tcc はクォーク模型のより予言され
[4]、強い相互作用によってDDおよびDD∗といった
中間子の閾値への崩壊が許されない束縛状態となるこ
とが期待されている。未だ実験研究により確認はされ
ていないが、もし存在すれば、チャーム・クォークの
スペクとロスコピーに非常にインパクトをもたらすも
のである。特に、クォーク模型の予言では、ū-d̄のア

2相対論的な補正項に関しては無視した。

イソスピン 0(I = 0)のスカラー・ダイクォークに強い
引力が働くとされており、ハドロン内部のカラー自由
度ならびに相互作用を Tccの構造から解析できる可能
性がある。一方、ū-d̄の I = 1は斥力であるために、
Tcc が存在するのであれば、I = 0であるとされてい
る [5]。本研究では、Tccの存在の可能性を、I = 0、1
のDDおよびDD∗の数値散乱実験を格子QCDによ
り行い、ポテンシャルを導出することで探った [6]。
図 1に I = 0チャンネルの S波のDD∗(スピン・パ

リティ Jπ = 1+チャンネル)のポテンシャルを、本研
究で用いられたパイオン質量Mπ = 410, 570, 700MeV
の場合において示す。格子QCDシミュレーションに
おいても、クォーク模型の予言と同じくして、強い引
力のポテンシャルが得られた。
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図 1: I = 0チャンネルにおける S波DD∗ポテンシャ
ル。シミュレーションに用いられたパイオン質量の依
存性もともに示す。

図 2に I = 1チャンネルの S波のDDとDD∗(スピ
ン・パリティ Jπ = 0, 1+チャンネル)のポテンシャル
を示す。I = 1のチャンネルにおいても、クォーク模
型の予言のように斥力のポテンシャルが得られた。以
上から、格子QCDシミュレーションの結果は ū-d̄の
ダイクォークの相関により理解されると言える。

I = 0チャンネルは引力ポテンシャルのため、束縛
状態 (Tcc)が存在するかどうかを調べるのは興味深い。
既に、ポテンシャルが格子QCDにより計算されてい
るので、このポテンシャルを用いて Schrödinger方程
式を解くことで散乱位相差の計算ができる。束縛状態
が存在する場合には、準位反発のため散乱位相差が引
力ポテンシャルであっても斥力的に見える。図 3に散
乱位相差の計算結果を示す。図 3は明らかに散乱位相
差が正の値となっていることを示している。これは、
散乱位相差が引力的であることの証拠であり、束縛状
態の Tccが存在していないことを意味する。
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図 2: I = 0チャンネルにおける S波DD∗ポテンシャ
ル。パイオン質量がMπ = 410MeVの結果を示す。
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図 3: I = 0チャンネルにおける S波DD∗散乱位相差
の散乱エネルギー依存性。シミュレーションに用いら
れたパイオン質量の依存性もともに示す。

本研究から、クォーク模型により予言されるダイク
ォーク相関が QCDの予言と定性的に一致しているこ
とが理解された。しかし一方で、格子QCDシミュレー
ションから Tccの存在は確認されなかった。Tccが本当
に存在するかを決定するには、クォーク質量が現実的
な格子QCDシミュレーションが必要であり、今後の
課題である。

4 おわりに

本稿で大阪大学核物理研究センターの全国共同利用
におけるスーパーコンピューター SXを用いた、格子
QCDシミュレーションを用いたエキゾチック・ハド
ロンの解析方法を紹介してきた。現在、格子QCDシ
ミュレーションは新たな局面を迎えている。一つには、
大阪大学核物理研究センターは Japan Lattice Data

Grid(JLDG)[7]のフロントエンドとして機能しており、
JLDGに登録すれば、誰でも格子QCDシミュレーショ
ンを始めることが可能であり、初学者でも利用しやす
い環境にある。さらに、近年の格子QCDシミュレー
ションのアルゴリズムの発展にともない、現実的クォー
ク質量での計算が可能となりつつある。
大阪大学核物理研究センターの全国共同利用におけ

るスーパーコンピューター SXは、比較的自由に使用
することが可能である。特に、研究成果をあらかじめ
予想することが難しい新しい発想を見いだす研究の計
算において、自由に利用できる環境が日本にあること
は大変好ましく、著者自身も非常に有り難く感じる。
また、今後 SX-ACEが導入され計算パフォーマンスの
大幅な向上も期待され、現実的なクォーク質量での格
子QCDシミュレーションも可能となることもうれし
い限りである。さらに、外川浩章氏からの利用者に対
するお知らせやメンテナンス、問題があった際の迅速
な対応とともに、信頼できる使用環境を構築して頂い
ていることにも感謝したい。今後も、新しい研究を促
すことのできる、現在のような運用をして下さること
を切に希望している。
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圧縮性流体差分計算のための C++コードのベクトル化 
 

岩本 幸治 1)、村上 匡且 2) 

1)愛媛大学大学院 理工学研究科 

2)大阪大学 レーザーエネルギー学研究センター 

 

1．はじめに 

2011 年 11 月、大阪大学基礎工学研究科の河原源

太先生のご紹介で著者の 1 人である村上匡且先生が

取り組まれている爆縮の数値計算をすることになっ

た。「圧縮性流体の数値計算ができればよいから」と

いうことであったが、不勉強な筆者には爆縮なんて

現象は聞いたことがなく、どういう計算をすれば良

いのかを自分なりに理解するまでに 1 か月ほどかか

った。要は以下のようなことであった。球面状の衝

撃波が中心に向かって収縮し、その後中心から反射

する現象を考える。中心から衝撃波までの距離 R が

時間の累乗で変化すると仮定する（とりあえずの仮

定であるが、解いてみると仮定を満たす解があるこ

とが分かる）。さらに半径位置 r を R で無次元化した

無次元座標ξを定義する。このようにすると、流体

の速度、密度、圧力などの物理量がξを変数とする

無次元関数を含む形で表すことができ、その関数を

求めておけば任意の時間、半径位置における物理量

を 1 つにまとめて表現することができるというもの

である。これは Guderley の自己相似解として知られ

ているそうである[1]。Guderley の自己相似解が表す

流れは 3 次元球対称流れであるが、今回の計算では

超球幾何形状と呼んでいる、いわばトランペット状

にした壁面を使用するもので、球対称の場合よりも

高圧、高密度にガスを圧縮できる。その流れを数値

計算で示してほしいというものであった。 

計算自体は軸対称流れ（2 次元流れに多少の付加

項が付いたもの）である。筆者は学生時代に圧縮性

流体の差分計算を行っていたが、その当時の計算コ

ードは FORTRAN77 で書かれていた。計算環境が変

わり、最近の筆者はもっぱら C++でコードを書くよ

うになっていた。これからも環境は大きく変わらな

いと思ったので、これを機にコードを C++で書き直

した。とはいえさほど大した苦労はなく、1 ヶ月ほ

どでできた。というのも、擬似圧縮性法[2]による 3

次元数値計算コードを C++であらかじめ作っていた

からである。擬似圧縮性法は圧縮性流体の解法を非

圧縮性流体に拡張したものであるため、圧縮性流体

のプログラムと類似点がかなり多い。 

計算結果の一例を図 1 に示す。図は比熱比 7/5 で

計算したものである。τは衝撃波が焦点に到達する

までの理論上の時間であり、負または正の時間 t に

おいてそれぞれ衝撃波が収縮または反射する。図 1

では各時間において広がりが大きい場合と小さい場

合を示しており、軸対象流れの断面のうち、上半分

を表示している。広がりが大きい場合は収縮時の t/

τ= -0.2 において衝撃波の変形が見られる。それに

対して広がりが小さい場合は反射後（t > 0）におい

ても面状の衝撃波を維持している。これは球対称流

れに対してより厳密に行った線形安定解析で定性的

に説明できる[3]。 

パラメータを変えて図 1 のような計算を計算して

いるうちに、高圧縮条件（壁面の曲率が大きい）で

は衝撃波が中心に収束する際に非常に小さな時間ス

 

図 1：超球幾何形状中の爆縮における密度のカラー

コンター[3] 
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テップをとらないと負の絶対温度にアンダーシュー

トしてしまうことが分かった。そのため計算時間が

予想以上にかかってしまうようになった。少しでも

計算が速くなるよう村上先生と相談したところ、「阪

大 ILE にあるスパコンを使えばどうか？」というご

提案をいただいた。そこで阪大 ILE を訪問し、ILE

の長友英夫先生や計算機室の福田優子さんからベク

トル型スパコン SX-8R の使い方をご説明いただい

た。このとき初めてベクトル計算機の実態を知り、

ベクトル化のためにコードの書き直しが必要で、筆

者が好んで使用している C++で書き直している人は

ほとんどいないために自身でノウハウを蓄積するし

かない、という現実を知らされることになった。 

少しずつ問題を解決し、1 年弱を経てようやくベ

クトル計算機を使う甲斐のある計算が可能になっ

た。ベクトル演算率も 97%にまで向上した。本稿で

は C++でベクトル化コードに書き直した際に参考に

したもの、初心者では気づきにくい点、およびベク

トル演算率向上に貢献したテクニックを紹介する。 

 

2．C++によるベクトル化コードの作成 

2.1 参考にした資料 

コンパイラの使い方は阪大サイバーメディアセン

ターのポータルシステムから入手できる手引書[4]

から学んだ。基本的にはこれだけで十分であった。

ただ、発生する様々なエラーを調べているうち、ベ

クトル計算とは何か？という基本的なことを理解し

ないと解決できない気がしてきた。そこでベクトル

化についても学ぶようになった。それには講習会の

資料[5]が役立った。 

後述するように、最初の段階ではほとんどのルー

プがベクトル化されなかった。言語に特有の問題が

あるかもしれないと考えて Web で検索したところ、

C 言語のソースを SX4 用にチューニングした方によ

る記事[6]を見つけた。この記事は日記風に書かれて

おり、短くまとめられていて助かった。とくに組み

込みでない関数をループ内で呼び出すとベクトル化

しないことをこの記事で初めて知った。（手引書

[4]125 ページにも記載はあるが、当初は見つけられ

なかった。） 

 

2.2 extern "C"ブロックでリンクエラーを起こ

す場合 

あまり起こらないかもしれないが、最初に経験し

たエラーを紹介する。多くの流れ場の差分計算プロ

グラムがそうであるように、ソースは複数のファイ

ルに分散され、Makefile で管理している。Makefile

の中ではそれぞれのソースファイルをまず 

> sxc++ -c ソースファイル.cpp（または c） 

（オプション-c でコンパイルのみを行い、リンカを

起動させない）で拡張子 o のオブジェクトファイル

に変換し、最後に 

> sxc++ オブジェクトファイル 1.o オブジェクトフ

ァイル 2.o … 

というふうにリンクしていた。ここで include するヘ

ッダファイルのプロトタイプ宣言が extern "C"ブロ

ック内に入っているとリンクエラーを起こす。理由

は簡単で、sxc++ -c によってオブジェクトファイル

を作るとソースの拡張子が何であれ全て C++のソー

スとして扱われるからである。よってコンパイルさ

れて出来る関数は全てマングルされた名前を持つ

（関数の仮引数の型情報を付け加えた名前に変換さ

れる）。一方、extern "C"ブロック内にプロトタイプ

宣言がある関数はマングルされていない名前でプロ

グラムから探される。そんな名前の関数はあるはず

もなく、リンクエラーを起こす。今回は extern "C"

ブロックがなくてもよいプログラムであったので、

それらを全て取り除いた。これによってコンパイル

が通るようになった。 

知識のある方ならば extern "C"ブロック内にプロ

トタイプ宣言がある関数のソースは sxccでコンパイ

ルしなければいけないと即座に指摘されるであろ

う。しかし、それが分からなかった。というのはLinux

のg++やオプション/TpつきのVisual C++でコンパイ

ルする場合はリンクエラーが起こらないからであ

る。C++用であるにもかかわらず、これらのコンパ

イラは extern "C"ブロック内で宣言されている関数

に対しては名前をマングルしない。これを全てのコ
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ンパイラで共通の仕様と勘違いしていた。g++や

Visual C++に既に慣れておられる方は陥るかもしれ

ない問題なので念のために記しておいた。 

なお、後に分かったことであるが sxc++でも extern 

"C"ブロック内にプロトタイプ宣言がある関数の名

前をマングルさせないようにすることも出来る。そ

れは以下のように、途中でオブジェクトファイルを

作らずに一気にリンクまで行うことである。 

> sxc++ ソースファイル 1.cpp（または c） ソース

ファイル 2.cpp（または c） … 

 

2.3 自作クラスが保有するポインタによる自動

ベクトル化の阻害 

ようやくコンパイルが通るようになったが、編集

リスト（手引書[4]199 ページ）を確認すると、ほと

んどのループが自動ベクトル化されていなかった。

原因の 1 つは、前述のように組み込みでない関数を

ループ内で呼び出していたことである。呼び出して

いる関数の命令を全てループ内に直接書き込み、再

びコンパイルしてみた。しかし、まだベクトル化さ

れない部分が多々あった。手引書[4]を調べるうち

に、自作クラスが保有するポインタが自動ベクトル

化を阻害していることが分かった。これらのポイン

タは配列を動的に確保するために使用している。自

作クラスが保有するポインタは関数の単位を超えて

生存するため、別の関数でアドレスを共有する命令

を追加することもできる。もしアドレスが共有され

ていたら、データ依存関係が発生するかもしれない。

とすればふつうのスカラー計算と異なる計算をベク

トル計算が行う可能性がある。よって自動ベクトル

化をコンパイラが回避していたのである。よく見る

と手引書[4]120 ページに同じ趣旨が記されている

が、クラスが保有するポインタにも当てはまるとい

うことに当初は気がつかなかった。 

プログラマが「アドレス共有の心配はない」とい

うことをコンパイラに指示すれば上記の問題は解決

でき、その方法は手引書[4]に示されている。コンパ

イラオプション-pvctl,nodep と-Orestrict=value であ

る。前者は繰り返しループにおいてデータ依存関係

がないこと、後者は value の値によってアドレス共

有がない範囲をプログラマが保証する。筆者の場合、

アドレスを共有するポインタが一切ないので、

-Orestrict=all を使用した。（次節で示すように、実際

はアドレスを共有するポインタを作っている。しか

しそれらのポインタがループ内で同時に現れること

がないため、-Orestrict=all で問題ない。） 

 

2.4 ベクトル長を長くするための工夫 

オプション-Orestrict=all により多くのループが自

動ベクトル化された。2 次元流れのプログラムなの

で、その時点での筆者のプログラムは各次元でルー

プを持ち、2 重ループになっていた。この場合、ベ

クトル化は内側のループにのみ適用される。内側の

ループの繰り返し数（=対応する方向の格子点数）

が小さい場合、ベクトルレジスタを持て余して非効

率である。手引書[4]を見ると、最大ベクトルレジス

タ長は 256 と書いてある。今回の計算では、256 回

よりもかなり小さい繰り返しになることもある。そ

こでループを一重化し、レジスタを効率よく活用す

ることを考えた。ループの一重化はコンパイラオプ

ション-pvctl,collapse によってもできるが、思わぬ副

作用が起こっても困るので、1 次元配列に 2 次元デ

ータを直線的に格納し、さらにループが一重になる

ようにプログラムを書き換えた。ただし、以下のよ

うな工夫を行い、必要に応じて 2 次元配列にもなり

得る配列を使用した。 

具体的には以下の 4 つのマクロを作成した。マク

ロ NEW_1D_ARRAY はメモリ確保失敗時に警告を

表示する。宣言時にポインタを 0 で初期化しておけ

ば、DELETE_1D_ARRAY によって不用意な解放を

行うリスクを避けることができる。これらはいずれ

も補助的なものであり、2 次元計算で用いる配列の

確保および解放はマクロ NEW_2D_ARRAY_AS_1D

と DELETE_2D_ARRAY_AS_1D が行う。 

#define NEW_1D_ARRAY(/* 要素の型 */ type, \ 

    /* ポインタ */ ptr, /* 要素数 */ imax) \ 

    if(!(ptr = new(std::nothrow) \ 

    type[imax])) { \ 
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        printf("%s (%u): ", \ 

        __FILE__, __LINE__); \ 

        perror(NULL); \ 

        exit(EXIT_FAILURE); \ 

    }    // ptr[0], …, ptr[imax - 1]でアクセス 

         // #include<new>が必要 

#define DELETE_1D_ARRAY(/* ポインタ */ ptr) \ 

    if(ptr) { \ 

        delete[] ptr; \ 

        ptr = 0; \ 

    }    // NEW_1D_ARRAY で確保したメモリの解放 

#define NEW_2D_ARRAY_AS_1D( \ 

    /* 要素の型 */ type, \ 

    /* 2 次元配列としてのポインタ */ ptr2D, \ 

    /* 1 次元配列としてのポインタ */ ptr1D, \ 

    /* 第 1 次元方向要素数 */ imax, \ 

    /* 第 2 次元方向要素数 */ jmax, \ 

    /* 作業整数 */ j) { \ 

    NEW_1D_ARRAY(type, ptr1D, (imax)*(jmax)); \ 

    NEW_1D_ARRAY(type *, ptr2D, jmax); \ 

    for(j = 0; j < (jmax); j++) { \ 

        ptr2D[i] = ptr1D + j*(imax); \ 

    } \ 

}    // ptr2D[0][0], …,  

     // pt2Dr[jmax - 1][imax - 1]でアクセス, 

     // ptr[j][i] = ptr1D[j*imax + i] 

#define DELETE_2D_ARRAY_AS_1D( \ 

    /* 2 次元配列としてのポインタ */ ptr2D, \ 

    /* 1 次元配列としてのポインタ */ptr1D) { \ 

    DELETE_1D_ARRAY(ptr1D); \ 

    DELETE_1D_ARRAY(ptr2D); \ 

}    // NEW_2D_ARRAY_AS_1D で確保した 

     // メモリの解放 

計算空間の第 1, 2 次元方向の格子点数をそれぞれ

imax, jmax とし、格子点ごとの物理量を double 型で

格納する配列を動的に確保、解放する場合を例とし

てマクロの使用法を述べる。配列には 1 および 2 次

元配列の 2 つの表現があり、それぞれのポインタを

a1D、a2D とする。まず 

double *a1D = 0, **a2D = 0; 

int j;    // 作業整数 

NEW_2D_ARRAY_AS_1D(double, a2D, a1D, imax, jmax, 

j); 

によってポインタ宣言および配列を動的に確保す

る。実際に double 型の値を格納するのは a1D に割り

当てられた 1 次元配列であり、その要素数は

imax*jmax である。これに格子点ごとの物理量が直

線的に格納される。具体的に述べると、計算空間内

の任意の格子点の第 1、2 次元のアドレスをそれぞれ

i (= 0 ~ imax - 1)、j (= 0 ~ jmax - 1)とすれば、その格

子点での物理量を a1D[j*imax + i]に格納するように

する。a1D を一重化ループで使用すれば繰り返し数

は imax*jmax になり、imax または jmax で繰り返す

よりもベクトルレジスタを有効に使える。a1D は単

調な繰り返しになるループ、特に差分計算のループ

で用いる。差分でよく用いられる a1D[k]（k はルー

プ内で用いるインデックス）に隣接する要素にアク

セスする場合、第 1、2 次元方向でそれぞれ a1D[k±

1]、a1D[k±imax]を利用すれば良いだけであり、コ

ードの可読性を落とすこともない。 

ただし境界近傍でステンシル構成格子点を変化さ

せたり、境界条件で値を代入したりする場合で a1D

を使っているとコードの可読性が落ちる。そこで用

いられるのが配列 a2D である。a2D には jmax 個の

要素をもつポインタ配列が割り当てられ、各要素が

a1D で i = 0 になる場所を指すようにマクロ内の for

文で指定している。これにより、a1D[j*imax + i] = 

a2D[j][i]の関係を満足させる。a2D を用いれば、例え

ば i = imax - 1 の点は a2D[j][imax - 1]と表記でき、

a1D[j*imax + imax - 1]と書くよりも可読性が高い。C

言語の 1 次元配列の定義どおりに第 1 次元方向のイ

ンデックスを最後にしている、つまり a2D [i][j]では

なく a2D [j][i]でアクセスすることに注意が必要かも

しれない。境界条件などは適用させる格子点数が差

分に比べて小さいため、ループをベクトル化しても

それほど効率は上がらない。ならば可読性を優先さ

せた方が得策と考えた訳である。なお、メモリの解

放では以下のように書けばよい。 
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DELETE_2D_ARRAY_AS_1D(a1D, a2D); 

以上のアイディアは実は筆者オリジナルのもので

はない。学生時代にご指導いただいた現青山学院大

の横田和彦先生から FORTRAN77 で書かれた圧縮性

流体の数値計算プログラムをいただいたことがあ

る。そのプログラムにこのアイディアが盛り込まれ

ていた。ただし、実装には EQUIVALENCE 文（メモ

リ共有を指定する）が使用されていた。具体的には

以下のように書くだけでよい。 

DIMENSION A1D(IMAX*JMAX), A2D(IMAX, JMAX) 

EQUIVALENCE(A1D, A2D) 

FORTRAN の場合、2 次元配列の構成要素は DO 型

並びで途切れなくメモリ上に並ぶことが保証されて

いる。これと 1 次元配列でメモリを共有することに

より、今の例では A1D((J - 1)*IMAX + I) = A2D(I, J)

の関係を持たせる（FORTRAN ではインデックスが

1 から始まるため、表現が多少異なる）。この機能を

C++で実現させるために先に示したマクロを作成し

た。 

 

2.5 ISNAN、ISINF の取り扱い 

前説のマクロを使った配列を用いて一重化ループ

に書き直し、コンパイルしたところ、それらのルー

プは 1 つを除いて全て自動ベクトル化された。ベク

トル化されない部分のメッセージを見ると、 

Vectorization obstructive procedure reference.: 

_Dtest 

と表示されていた。_Dtest という手続きが何なのか

分からなかったが、ベクトル化できたループとその

ループが異なるのはループ内でマクロ isnan と isinf

を使っていたことであった。これらは計算の発散を

検出するために使用している。実際にこれらのマク

ロをコメントアウトすると自動ベクトル化できた。

しかし、これらのマクロの機能をどうしても使いた

かった。というのは、計算が発散したときの対策は

決まっており、時間ステップを小さくして再計算す

るしかない。ならばプログラムが自動で行った方が

計算機の稼働率が高くできるからである。そこで自

動ベクトル化を阻害せずに isnan や isinf と同じ機能

を持つ以下の 2 つのマクロを作成した。 

#define ISNAN(x) ((x) != (x)) 

#define ISINF(x) ((x) == INFINITY || \ 

  (x) == -INFINITY)  // #include<math.h>が必要 

マクロ ISINF(x)は単に等価演算子によって x が±

INFINITY に等しい時は非 0、それ以外は 0 を返すだ

けである。これと同じ方法で ISNAN(x)を定義する

と、実際に x が NAN であっても 0 を返してしまい、

上手く行かない。そこで上のように定義した。これ

はNANはNAN自身と比較しても等しくならない性

質を利用したものである。これらを組み込んでテス

トしたところ自動ベクトル化され、なおかつ問題な

く動作した。 

 

2.6 最終的に利用しているコンパイルオプショ

ン 

これまでの改良を経て、筆者が最終的に使用する

ようになったコンパイルオプションを以下に示す。 

> sxc++ -K exceptions -pi auto -O restrict=all -R 

summary diaglist fmtlist -P auto -pvctl fullmsg 

ソースファイル.cpp（または c） … 

自動ベクトル化はできないが自動並列化ならば可能

という部分もあったため、オプション-P auto も使用

している。また、簡易解析機能（どの関数がどのく

らい時間を消費しているかなどの情報を得ることが

できる。手引書[4]210-222 ページに記載）を使用す

るときには上に加えて-ftrace オプションを使用す

る。これらオプションの説明を手引書[4]から抜粋し

て表 1 に示す。 

 

2.7 実行結果 

プログラム実行後に標準エラー出力ファイルに実

行結果が出力される。ようやくコンパイルが通った

時点でのコード（改良前）とこれまでに述べた改良

を行った後のコード（改良後）で同一の計算を実行

してみた。実行結果のうち、ベクトル計算に関する

ものを表 2 に示す。改良前と比べると、計算にかか

る時間は約 1/13 になり、2.4 節で述べた方法により

平均ベクトル長が 4 から 102 に増加した。ベクトル
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演算率も 1%から 97%に増加させることができ、ア

ムダールの法則[5, 6]により期待したベクトル化性

能が得られるとされる 95%に近い値になった。 

 

3．おわりに 

C++で書かれた 2 次元圧縮性流体の差分コードを

SX-8R 向けに改良し、可能な限り多くの自動ベクト

ル化を達成できた。本稿ではその際の注意点やテク

ニックを紹介した。このコードを用いて、今後も多

くのパターンの超球幾何形状中の爆縮計算を行い、

その特性を明らかにしていきたい。 

今回紹介したテクニックは、それほど難しいもの

ではない。また、2.4 節で述べた方法は OpenMP に

よるループ並列化（ループの手前に#pragma omp 

parallel for を書き込む）にも有効である（持て余す

スレッドが少なくなる）。現在、パーソナルワークス

テーション（1 年前購入、100 万円程度）でも計算を

行っているが、g++と OpenMP によって SX-8R と同

程度の性能を引き出すことができる。次期 SX-Ace

の性能に期待したい。 
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表 1：コンパイラオプション（手引書[4]より抜粋） 

オプション 説明 

-K 

exceptions 

例外処理機能の使用を許可 

-pi auto 自動インライン展開機能を使用 

-O 

restrict=all 

全てのポインタ、リファレンスが

restrict 修飾されたものとして、最適

化、自動ベクトル化、自動並列化を適

用 

-R summary 

diaglist 

fmtlist 

サマリリスト、診断メッセージリス

ト、編集リストを出力 

-P auto 自動並列化機能を使用 

-pvctl 

fullmsg 

ループに関する詳細なベクトル化/並

列化診断メッセージを出力 

-ftrace 簡易性能解析機能(ftrace 機能)により

性能解析できるオブジェクトファイ

ル、実行ファイルを生成 

表 2：実行結果 

 改良前 改良後 

Real Time（経過時間）(sec) 1092 82.14

Vector Time（ベクトル命令

実行時間）(sec) 
54.87 60.33

Inst. Count（全命令実行数）

（= ex） 
5.632×1011 1.176×1010

V. Inst. Count（ベクトル命

令実行数）（= vx） 
1.255×109 2.812×109

V. Element Count（ベクト

ル命令実行要素数）（= ve） 
5.136×109 2.876×1011

A. V. Length（平均ベクト

ル長）（= ve/vx） 
4.093 102.3

V. Op. Ratio（ベクトル演

算率）（= 100*ve/(ex - vx + 

ve)）(%) 

0.906 96.98
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高機能光学素子の型加工におけるダイヤモンド切削工具の損耗機構 
 

島田 尚一(1)、宇田 豊(1)、本田 索郎(2) 

(1)大阪電気通信大学 工学部 機械工学科、(2)大阪府立産業技術総合研究所 

 

1．はじめに 

非球面鏡やレンズ、マルチステップ回折格子、フ

レネルレンズ、マルチレンズアレイなどの高機能光

学素子の需要は近年益々増加している。図１に例を

示すように、これらの光学素子は複雑な曲面やアス

ペクト比の高い三次元形状を持ち、一般的には、型

を用いてガラスや樹脂を成形して製作される。型の

加工には、工具輪郭の転写性が高く、微細形状の高

能率加工ができる、ダイヤモンド工具を用いた超精

密切削加工が最も適している。 

一方、耐熱性の高い鉄系金属やニッケルなどの型

材は、ダイヤモンド工具が激しい損耗を示すため、

この方法では加工できない。ニッケル（Ni）に 10～

14％のリンを添加したニッケルリン（Ni-P）メッキ

層はなんとかダイヤモンド工具で削ることができ、

精細型材として多く使用されているが、耐熱性が鉄

系材料に比べて低く、厚さが 100 μm 程度の薄いメ

ッキ層であるためアスペクト比の大きな型は加工が

困難である。また、Ni を加工するときの損耗機構、

P の添加による損耗抑制機構は、今のところ、よく

分かっていない。 

本研究は、まず Ni の加工におけるダイヤモンド工

具の損耗機構および P の添加による損耗抑制機構を

明らかにし、その結果を鉄系材料の加工における損

耗抑制に応用し、高精度・高能率という超精密切削

加工の特性を生かした耐熱性の高い高精細型の実用

的な加工技術を開発しようとするものである。 

 

2．切削実験および接触加熱損耗試験 

図２は Ni および Ni-P を先端角 130°の直線切刃

ダイヤモンド工具で切削したときの工具先端部の損

耗を示す[1]。切削速度、切込み、送りはそれぞれ 3.3 

m/s、3.5 μm、2.5 μm/rev である。Ni の切削において

は、切削距離が 20m で既に工具寿命を超えた大きな

損耗を示しているが、Ni-P では、1400m の切削後で

も Ni に比べて損耗はかなり少なく P の添加が損耗

を抑制していると考えられる。 

次に、切削中の工具先端の雰囲気を模擬したダイ

ヤモンドと被削材との接触加熱損耗試験を行った

[1]。ダイヤモンドの平板試料に Ni ワイヤおよび Ni

に Ni-P をメッキしたワイヤを載せ、4.2×10-3 Pa の

真空中で 473 K から 773 K までの温度で３時間加熱

したときのダイヤモンドの損耗量を求めた。Ni-P に

比べて、Ni の方が損耗量はほぼ２倍と大きく、損耗

量のアレニウスプロットはともに直線となった。ま

た、ダイヤモンド円錐を用いた種々の被削材の単粒

研削実験では炭素鋼や鋳鉄などの硬さの高い被削材

よりも軟らかい純鉄や Ni の研削の方が激しい損耗

を示すことが分かっている[2]。これらの実験結果

は、鉄やニッケルの加工におけるダイヤモンド工具

の損耗は機械的な摩耗ではなく熱化学的な損耗であ

ることを示唆している。 

 

 

(a)非球面レンズ (b)マルチステップ回折格子 

図１．高機能光学素子用精細型の例 

(a) Ni 20m 切削後    (b) Ni-P 1400m 切削後 

図２．Ni および Ni-P の切削における工具損耗 
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3．損耗機構解明のための第一原理計算 

3.1 Ni とダイヤモンドとの相互作用 

Ni および Ni-P の切削におけるダイヤモンド工具

損耗の素過程を解明するために、被削材とダイヤモ

ンドとが接触したときの相互作用の第一原理解析を

行った。計算には実空間差分法に基づく高精度第一

原理分子動力学法を用いた[3]。 

ダイヤモンド(100)表面のモデルとして、C10H14 ク

ラスターを用いた。図３は緩和後のクラスターモデ

ルを示す。モデル最下端の炭素原子が被削材と相互

作用をするラジカルカーボンであり、この炭素原子

以外のダングリングボンドは水素原子で終端化して

いる。白字の数値は個々の原子に所属する価電子数

の指標であるアトミックポピュレーションを表す。

また、黄字の数値は化学結合に関与する電子数の指

標であるボンドポピュレーションを表し、その変化

が相互作用前後の化学結合の強さの変化を示す。 

Ni 表面のモデルは以下の手順で求めた。まず全方

向周期境界を持つ fcc 構造単位胞からなる Ni バルク

のモデルを用いて最安定構造の格子定数を求めると

3.49Åとなり、文献値である 3.52Åとほぼ等しくな

った。この単位胞を並べて x×y×z 方向に２×２×

１単位胞の大きさを持つ Ni 薄板のモデルを作った。

xおよび y方向は周期境界、z方向は非周期境界とし、

z方向を緩和させて表面の安定構造を求めたところ、

格子定数はバルクよりやや大きい 3.50Åとなった。

図４に作成した Ni(100)表面を示す。Ni 原子のアト

ミックポピュレーションは全て約 10.0 となった。 

図５は Ni 表面モデルにダイヤモンド表面モデル

を、Ni 原子のブリッジサイトにダイヤモンドのダン

グリングボンドが相互作用するように、z 方向から

近づけたときの最安定構造を示す。この時のラジカ

ルカーボンと表面 Ni 原子との距離は 1.50Åとなっ

た。相互作用後のラジカルカーボンのアトミックポ

ピュレーションは4.108から4.913に増加した。また、

ラジカルカーボンと相互作用している Ni 原子のア

トミックポピュレーションは 10.00 から 9.73 に、そ

の周辺の Ni 原子のそれらも 9.84 から 9.92 程度に減

少した。この結果はラジカルカーボンと Ni 原子の間

にイオン結合が生じていることを示している。一方、

ラジカルカーボンのバックボンドポピュレーション

は 0.894 から 0.755、0.757 と減少しており、共有結

合強度が弱まっている。また、0.114、0.115 と小さ

い値であるが、ラジカルカーボンと Ni 原子の間のボ

ンドポピュレーションが増加し、結合が生じている

ことが分かる。これらの結果から、ダイヤモンド表

面炭素原子は切削熱によって自身の持つ運動エネル

ギーが大きくなると脱離して、Ni 表面に残り、ダイ

ヤモンドが損耗すると考えられる。 

 

 

図３．ダイヤモンド(100)表面モデル 

 

図４．Ni (100)表面モデル 

 

図５．ダイヤモンドと Ni 表面との相互作用 
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3.2 Ni-P とダイヤモンドとの相互作用 

次に、Ni-P とダイヤモンドとの相互作用を解析し

た。図３に示した Ni 表面モデルの格子間に、型材と

して一般的な、重量パーセントで 12%相当の P 原子

を、ランダムに配置し、緩和させた後のモデルを図

６に示す。元の fcc 構造はひずみ、小さいモデルで

はあるが、Ni 原子の動系分布からは、実際のメッキ

層と同様に、アモルファスに近づいていると考えら

れる。Ni および P のアトミックポピュレーションは

それぞれ 6.3 から 6.4、9.6 から 9.8 となっており、両

者の間にイオン結合が生じている。 

この Ni-P 表面モデルにダイヤモンド表面モデル

を、Ni 原子のブリッジサイトにダイヤモンドのダン

グリングボンドが相互作用するように、z 方向から

近づけたときの最安定構造を図７に示す。この時の

ラジカルカーボンと表面 Ni 原子との距離は Ni 表面

の時よりもやや小さく 1.10Åとなった。相互作用後

のラジカルカーボンのアトミックポピュレーション

は 4.869 となり、Ni との相互作用の時よりも増加が

少なく陰イオン化の程度が小さい。ラジカルカーボ

ンと相互作用している Ni 原子のアトミックポピュ

レーションは 9.3 から 9.7 程度に減少しており、陽イ

オン化しているが、既に P との相互作用を生じてお

り、ラジカルカーボンとのイオン結合性は Ni の場合

に比べてかなり小さいと考えられる。また、ラジカ

ルカーボンのダングリングボンドポピュレーション

は 0.007、0.088 であり、Ni 原子とのそれが 0.114、

0.115 であったのと比べるとかなり小さい。一方、ラ

ジカルカーボンのバックボンドポピュレーションは

0.743 と 0.751 であり、Ni との相互作用の時と大差が

ない。 

これらの結果から、Ni-P 表面でもラジカルカーボ

ンと Ni 原子の間に結合は生じているが、Ni 表面の

場合と比べてその強度は弱く、ダイヤモンド表面炭

素原子は脱離しにくいと考えられる。 

 

4．表面炭素原子の脱離エネルギーの比較 

被削材表面と相互作用するダイヤモンド表面炭素

原子の脱離の生じやすさを比較するために、ラジカ

ルカーボンの脱離エネルギーの比較を試みた。図８

に示すように、ラジカルカーボンを被削材表面に残

して、ダイヤモンドを少し引き上げると、ラジカル

カーボンには元のダイヤモンド側に戻ろうとする力

が働く。引き上げる距離を徐々に大きくしてゆくと、

ある引き上げ距離でラジカルカーボンに働く力が被

削材側に変わる。この時のトータルエネルギーと最

安定状態でのトータルエネルギーとの差が脱離エネ

 

図６．Ni-P 表面モデル 

 

図７．ダイヤモンドと Ni-P との相互作用 

図８．ラジカルカーボン脱離エネルギーの推定 

被削材

ダイヤ
モンド
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ルギーに相当すると考えられる。本来は、引き上げ

過程での緩和のために、原子配置に変化が生じるが、

ここではそれを無視している。しかし、相対的な脱

離エネルギーの比較は可能であると思われる。 

計算の結果、Ni 表面と相互作用するラジカルカー

ボンの脱離エネルギーは 5.01 eV、その時の引き上げ

距離は 1.10Åであるのに対し、Ni-P と相互作用する

時は、それぞれ、5.70 eV、1.05Åとなった。なお、

相互作用をしていないダイヤモンド表面からのラジ

カルカーボンの脱離エネルギーは 7.87 eV と求まっ

た。これらの結果は Ni よりも Ni-P と相互作用する

時の方がダイヤモンド表面炭素原子の脱離が生じに

くいことを示唆している。 

 

5．おわりに 

Ni の加工におけるダイヤモンド工具の損耗は、ダ

イヤモンド表面炭素原子と被削材表面 Ni 原子との

相互作用によって両者の間にイオン結合が生じ、さ

らに、炭素原子のバックボンドの結合強度が低下す

るために、切削熱によって炭素原子の運動エネルギ

ーが増加すると、炭素原子が結合を切って脱離する

ことによって生じると考えられる。また、Ni 中に P

を添加することによって、Ni と P がイオン結合し、

炭素原子に対する反応性が低下して脱離が生じにく

くなるため、ダイヤモンド工具の損耗が抑制される

と考えられる。これらの結果はより耐熱性の高い鉄

系金属に、適切な元素を添加することによって、ダ

イヤモンド工具で加工できる可能性があることを示

唆しており、耐久性の高い高精細金型の実現が期待

できる。 

機械加工の分野でも、要求される加工精度が高ま

るにしたがって、従来無視されていた加工の素過程

に含まれる微視的な問題が顕在化してきた。ここで

紹介したような、工具の熱化学的損耗などはその好

例であり、問題解明に対する第一原理計算の有用性

が明らかになったといえよう。 

第一原理計算には大阪大学サイバーメディアセン

ターの大規模計算機システムおよび東京大学物性研

究所のスーパーコンピュータを利用した。また、解

析には大阪大学大学院工学研究科附属超精密科学研

究センターの小野倫也助教らの開発による、実空間

差分法に基づく高精度第一原理分子動力学法を使用

させていただいた。量子力学さえ分からない素人に

対し、使用をご快諾いただき、懇切なご指導、ご助

言を賜わった小野倫也助教、現北海道大学大学院工

学研究院応用物理学部門の江上喜幸助教に深甚の謝

意を表します。 
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1. Introduction 
Magnetoelectric multiferroics continue to attract 

considerable attention in view of applications to 

non-volatile memories and spintronic devices [1]. 

Among themr, a lot of research is focused on bismuth 

ferrite (BiFeO3, BFO), which is one of the few 

multiferroics with magneto-electric coupling measurable 

at room temperature. Although BFO has robust 

ferroelectricity due to its large (even giant) spontaneous 

polarization [2-3], it is antiferromagnetic (AFM) with a 

rather weak magnetization. Thus one has to imagine 

ways to enhance its weak BFO magnetism and 

magneto-electric coupling. Here we show that doping of 

BFO with Co with a low-spin (LS) or intermediate-spin 

(IS) electronic configuration not only dramatically 

increases its magnetization, but significantly enhances 

the magneto-electric coupling as well [4]. 

 

2. Technical Details of First Principles 
Calculations 

All first-principles calculations have been done using 

the density functional theory, under the spin-polarized 

local density approximation including the correction for 

the strongly correlated 3d electrons of Fe and Co 

(LDA+U), as implemented in the ABINIT package [5]. 

For the electronic wavefunctions we used plane-waves 

truncated at 400 eV, while for all chemical elements we 

have used projected-augmented wave pseudo-potentials 

[6]. We have included both valence and semicore states 

into our calculations, specifically Fe’s and Co’s 3d and 

4s electrons, Bi’s 6s and 6p electrons, and O’s 2s and 2p 

electrons. The Brillouin zone integrations were done on a 

4x4x4 k-point grid and all structural optimizations were 

performed until atomic forces are smaller than 2 meV/Å. 

 

3 Results and Discussion 

Using 2x2x2 supercells with eight BFO formula units 

and substituting some of the Fe atoms with Co with HS, 

LS or IS electron configuration, we have investigated the 

energetics, structure and magneto-electric properties of 

12.5% Co-doped BFO (further refered to as BFCO12). 

For 50% Co-doped BFO (further refered to as BFCO50), 

both 2x2x2 and 1x1x2 supercells have been used. In all 

calculations A-type, C-type and G-type AFM ordering 

has been implemented (see Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Schematic representation of Fe–Co periodicity 

inside the 2x2x2 supercells used for calculations of 

BFCO12 and A-, C-, G-type AFM ordering. The arrows 

indicate the spin orientation; a Co has replaced a Fe in 

upper right corner of the supercell only. 

 

The LS-Co electronic configuration has completely 

occupied dxy, dxz and dyz orbitals with both dz2 and dx2-y2 

empty (i.e., zero magnetic moment overall), whereas 

IS-Co has singly occupied dxy and dx2-y2 orbitals, filled 

dxz and dyz orbitals and empty dz2 orbitals (i.e., a 

magnetic moment of 2B), as seen in Fig. 2. Under these 

circumstances, BFCO12 (BFCO50) becomes 

ferromagnetic with a total magnetic moment of 

0.625B/f.u. (2.5B/f.u.) with LS-Co, and ferrimagnetic 

G-type AFM C-type AFM A-type AFM
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with a total magnetic moment of 0.375B/f.u. (1.5B/f.u.) 

with IS-Co, respectively. These values are a significant 

increase compared to the case of HS-Co, where the total 

magnetic moment is 0.125/f.u and 0.5/f.u. for 

BFCO12 and BFCO50, respectively. Hence the 

magnetization of BFCO would dramatically increase 

with a change in electronic configuration of Co3+ ion 

from HS to LS or IS. 

 

 

 

 

 

 

Figure 2: Illustration of HS-Fe, HS-Co, LS-Co and IS-Co 

electronic configurations of magnetic ions in the BFCO 

supercells used for calculations. 

 

The calculations have further revealed that, 

irrespective on Fe/Co ratio and the type of AFM 

ordering, the calculated total energy of the tetragonal 

BFCO supercells with LS-Co and IS-Co is always larger 

than that for HS-Co (Fig. 3). Furthermore, the tetragonal 

phase with lowest energy has G-type AFM ordering for 

both the LS-Co and IS-Co, This may reflect the fact that 

once the Co spin is reduced, the type of AFM ordering in 

BFCO will be decided by HS-Fe ions, which exhibit 

G-type AFM ordering in undoped BFO.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: Total energy for tetragonal BFCO12 (left) and 

BFCO50 (right) with HS-Co, LS-Co and IS-Co and G-type, 

C-type and A-type AFM ordering. 

Examining the tetragonality ratios estimated using the 

lattice constants resulted from structural relaxation of 

each tetragonal supercell, we remark in Fig. 4 a 

significant drop in c/a simultaneously with magnetic 

moment collapse. The decrease in tetragonality ratio is 

particularly severe in case of BFCO50, which tends to 

become pseudo-cubic in case of C-type AFM ordering, 

as seen in Fig. 4. We also found a significant change in 

tetragonality ratio (more than 2%) in BFCO with LS-Co 

and IS-Co caused by changing the type of AFM ordering 

between G-type, C-type and A-type. The dependence of 

c/a on the type of AFM ordering is even more 

pronounced in case of BFCO50 (with a more than 8% 

variation, as indicated by Fig. 4(b)). Such a significant 

impact of the type of AFM ordering on the tetragonality 

ratio (which can be considered to be, to a first 

approximation, proportional to the spontaneous 

polarization) in compounds with unconventional 

electronic configuration of Co adds up to strong 

magneto-electric coupling. This effect appears to be a 

consequence of the geometrical frustration associated to 

the unconventional spin configurations of Co3+ (and is 

thus unlikely to appear in BFCO with HS-Co). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4: c/a ratio for tetragonal BFCO12 (left) and 

BFCO50 (right) with HS-Co, LS-Co and IS-Co and G-type, 

C-type and A-type AFM ordering. 

 

Fig. 3 reveals that BFCO with A-type AFM ordering 

always have the highest total energy among the 

tetragonal structures with various spin configurations for 

Co3+. Because of this, it would be interesting to identify 
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ways to reduce the total energy of such A-type AFM 

ordered tetragonal structures. Considering the BFCO 

supercells with HS-Co, IS-Co and LS-Co, particularly 

useful would be to somehow lower the total energy 

simultaneously with a transforming of the A-type AFM 

ordered structures (which are actually ferromagnetic due 

to uncompensated magnetic ions at B-site perovskite 

positions) into ferromagnetic ones. Such a 

ferrimagnetic-to-ferromagnetic phase transition could be 

moments of Fe and/or Co ions in the supercell. In the 

case of a BFCO12 supercell, one could reverse the 

magnetic moment of the Fe3+ ion located oppositely from 

the Co ion along [111] direction, or along [110] direction, 

or along [001] direction, or reversing the magnetic 

moment of the Co3+ ion itself, as indicated in Fig. 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5: Schematics of triggering a ferromagnetic (FiM) 

to ferromagnetic (FM) phase transition in BFCO12 (top) 

and BFCO50 (bottom). The Co ion is placed in upper right 

corner of the 2x2x2 BFCO12 supercell (top) and in upper 

perovskite block of BFCO50 1x1x2 supercell (bottom). 

 

The effect of such a ferrimagnetic-to-ferromagnetic 

phase transition on total energy and tetragonality ratio 

can be assessed from Fig. 6. We note that one can indeed 

reduce the total energy of tetragonal BFCO12 with 

A-type AFM ordering, with lowest energy corresponding 

to reversing the Fe3+ ion which is placed oppositely to 

Co3+ along [001] in case of supercells with LS-Co and 

IS-Co, and the Co3+ ion itself in case of compounds 

containing HS-Co. Furthermore, upon reversal of the 

magnetic moment for one of the magnetic ions, the 

tetragonality ratio changes significantly in case of BFCO 

with LS-Co and IS-Co and negligibly in case of BFCO 

with HS-Co, as seen in Fig. 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Total energy (left) and c/a (right) calculated for 

ferrimagnetic-to-ferromagnetic phase transitions triggered 

in tetragonal BFCO12 with A-type AFM ordering and 

HS-Co, LS-Co and IS-Co by reversing the magnetic 

moment of one of the magnetic ions. Numbers inside right 

figure indicate the magnetic moment for that case. 

 

On the other hand, Fig. 7 reveals that the calculated 

total energy of the tetragonal BFCO50 with A-type AFM 

ordering reduces upon reversing the magnetic moment of 

the Fe3+ ion only in the case of IS-Co spin configuration 

(it stays constant in case of LS-Co and even increases 

when Co3+ is in HS state). Thus, in BFCO50, only in 

case of IS-Co does a ferrimagnetic-to-ferromagnetic 

phase transition result in a more stable state than the 

original tetragonal structure with A-type AFM ordering. 

As seen in Fig. 7 this phase transformation occurs 

simultaneously with a significant drop in c/a, again 

proving that BFCO with IS-Co is expected to have robust 

magneto-electric coupling. 
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Figure 7: Total energy (left) and c/a (right) calculated for 

ferrimagnetic-to-ferromagnetic phase transitions triggered 

in tetragonal BFCO50 with A-type AFM ordering and 

HS-Co, LS-Co and IS-Co by reversing the magnetic 

moment of Fe. 

 

5. Conclusion 
Our ab initio calculations suggest that BFO-based 

multiferroics with unconventional spin configurations of 

magnetic ions should be helpful in achieving robust 

magneto-electric coupling for materials at room 

temperature. The present results suggest that tetragonal 

Co-doped BFCO with low-spin and intermediate-spin 

electronic configuration of Co allow to achieve robust 

coupling between the spontaneous polarization (assumed 

here proportional to c/a ratio) and magnetization of such 

compounds on one hand, and the type of AFM ordering 

on other hand. Furthermore, we have found an intriguing 

possibility to enhance the magnetization of tetragonal 

BFCO compounds with intermediate-spin Co, while 

remaining coupled to their ferroelectricity, by inducing a 

ferrimagnetic-to-ferromagnetic phase transition. 
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数値シミュレーションによる量子重力の研究 
 

花田 政範 

京都大学 基礎物理学研究所白眉センター  

 

1．はじめに 

本研究では「量子重力」を考える。なぜ量子重力

を考えるかというモチベーションを理解するため

に、有名な例として、ホーキングの情報喪失問題か

ら話を始めたい。 

真空とは文字通り空っぽで何も無い状態だと思わ

れがちであるが、実は量子力学的な効果で粒子と反

粒子が対生成•対消滅を繰り返している非常にダイ

ナミックな状態である。ただ、対生成された粒子は

我々の眼に見える前にすぐに対消滅してしまうの

で、普通は真空から粒子が放出される様子を見る事

は出来ない。ホーキングは、普通でない状況 – ブラ

ックホールの表面 – では何が起きるかを考察した

[1]。ブラックホールはあらゆるものを飲み込み、「光

すら逃げ出せない」と言われる。ブラックホールの

表面で対生成された粒子も、ブラックホールに飲み

込まれるはずである。ホーキングはこのプロセスを

詳細に分析し、「負のエネルギー」を持った粒子がブ

ラックホールに吸い込まれ、通常の「正のエネルギ

ー」の粒子はブラックホールに吸い込まれずに飛び

出してくる事を発見した。「負のエネルギー」の粒子

を吸い込む事で、ブラックホールはどんどん軽くな

り、やがて蒸発してしまう。この様子を我々がブラ

ックホールの外から観察すると、「光すらも逃げ出せ

ない」はずのブラックホールから徐々に粒子が放出

され、その分だけブラックホールが軽くなり、やが

て蒸発するように見える。 

この発見はそれ自体すでに驚きであったが、ホー

キングは更に衝撃的な予言をした。ブラックホール

が蒸発するプロセスは、古典力学でも量子力学でも

決して破れた事のない基本原理 -- 「情報の保存」

-- と相容れず、量子力学の理論体系の根本的な変

更を迫るというのである。 

「情報の保存」の意味を理解するために、例とし

て天気予報を考える。明日の天気を知りたければ、

今日の各地の気温や気圧をもとにシミュレーション

をする。もちろん無限の精度でシミュレーションを

する事は不可能なので、大気を上下と水平方向に格

子に分割し、時間も離散的に区切って近似計算をす

る。予報の精度を上げたければ、メッシュをどんど

ん細かくしていけば良い。原理的には、空気や海中

の水分子 1 つ 1 つの位置と運動量や太陽から受け取

る熱量などのあらゆる情報を無限の精度で知ってい

て、無限に細かい格子でシミュレーションが出来れ

ば、無限の精度で天気予報を的中させる事が出来る。

逆に、今日の天気からさかのぼって、100 年前の天

気を再現する事も出来る。すなわち、100 年前の天

気の情報は失われず、今日の天気の情報の中にこっ

そりと隠れている。このような「情報の保存」は量

子力学でも成り立ち、基本原理の一つであると認識

されている。 

今日の天気が 100 年前の天気を知っているよう

に、ブラックホールも、何を吸い込んだかを記憶し

ていると思うのが自然である。そして、ブラックホ

ールが蒸発するときには、ブラックホールから飛び

出してくる粒子の振る舞いを無限の精度で観測でき

れば、何が吸い込まれたかを原理的には判定できる

と期待したくなる。しかし、ホーキングは、ブラッ

クホールから放出される粒子の振る舞いは何が吸い

込まれたかによらずに完全に同じであり、情報は失

われてしまうと結論づけた。これをホーキングの情

報喪失問題と呼ぶ。 

2．マルダセナ予想 

ホーキングの予言が正しければ、量子力学という

根本的な物理法則を書き変えなければならない。一

方で、この予言が間違っていたとしても、ロジック

の誤りを見つけ出す過程で物理法則の理解が深まる

と期待される。そのため、数多くの物理学者が情報
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喪失問題の解決に取り組んで来た。20 年以上に渡る

論争の末、ホーキングが計算で考慮してなかった重

力の量子論的な効果を正しく取り入れれば情報は失

われない事が示せるのではないかと言う考え方が大

勢を占めるようになった。そして、1990 年代後半の

超弦理論の爆発的な進展の中で、ブラックホールの

蒸発が、量子重力の効果も含めて、行列を変数とす

るある種の量子力学系を用いて記述できてしまうと

いう驚くべき予想が提唱されるに至った[2]。この予

想は、提唱者の名前を取ってマルダセナ予想と呼ば

れる。ブラックホールを記述すると期待される量子

力学系は重力とは一見何の関係もない文字通り普通

の量子力学系で、量子力学の基本原理である「情報

の保存」を満たす。従って、マルダセナ予想が正し

ければ、情報は失われず、量子力学を書き変える必

要はなくなる。 

3．マルダセナ予想の量子重力レベルでの検証 

マルダセナ予想は提唱直後から多くの研究者の注

目を集め、その正しさをサポートする状況証拠が多

数見つかっていた。しかし、量子力学の側で解析的

な計算が可能なのは対称性による物理量への制限が

大きい特別な状況で、かつ量子重力の効果が消える

ような極限（行列のサイズ N が無限に大きい「ラー

ジ N 極限」）がほとんどであり、蒸発するブラック

ホールの量子重力的性質が記述できるかどうかは定

かではなかった。そこで我々はこの量子力学系のエ

ネルギーと温度の関係をモンテカルロ法で数値シミ

ュレーションし、重力側の計算と比較した。行列サ

イズ N が大きい場合については既に 2008 年にシミ

ュレーションを行い、マルダセナ予想を支持する結

果が得られていた。素朴には N が小さい方が計算が

楽なのではないかと思われるかも知れない。しかし、

N が大きい時には比較的高温でマルダセナ予想が検

証できたが、量子重力の効果を見るには N を小さく

するだけでなくより低温を調べる必要があり計算量

が大きい事に変わりはない。更に、N を小さくする

と、量子重力の効果に起因するブラックホールの不

安定性を反映して、シミュレーションが不安定にな

ってしまう。この不安定性は物理的に重要な意味が

あるが、シミュレーションをする上では障害となる

ので、不安定性とうまく付き合う方法を探して、五

年近くに渡って様々な試行錯誤を重ねた。詳細は割

愛するが、2013 年の初めに、ようやくシミュレーシ

ョン手法が確立できた。その手法を用いて高エネル

ギー加速器研究機構(KEK)のクラスターシステム

KEKCC でシミュレーションを開始した。行列のサ

イズ N は 3,4,5 の三通り、温度 T を最終的にシミュ

レーションを断念したものも含め約 10 通り、連続極

限を取るために各(N,T)毎に5通りのシミュレーショ

ンを行った。これだけでパラメーターが既に 150 通

りであるが、当初の予想よりも多くの統計が必要に

なった事から各パラメーター毎に 5〜40 通りの別乱

数でのシミュレーションを行った。このように計算

量が大きくなった事から、KEKCC に加え、HPCI を

通じて提供された阪大サイバーメディアセンターの

クラスターシステムも使用する事にした。シミュレ

ーション結果は重力側で計算された量子重力の効果

を綺麗に再現し、マルダセナ予想の量子重力レベル

での成立を示唆するものとなった。この結果は

Science で発表された。 

4．おわりに 

 今回の研究結果は、マルダセナ予想が量子重力の

レベルで正しく、ブラックホールの蒸発に伴って情

報が失われる事は無いことを強く示唆するものであ

る。今後更に詳細なシミュレーションを行い、理論

的な考察と比較して行く事で、ブラックホールから

情報が帰ってくる仕組みを詳細に理解することが出

来ると考えられる。また、マルダセナ予想の応用は

情報喪失問題に限らず、超弦理論の立場から宇宙論

を展開したり、強結合の量子力学系を理解したりす

ることも可能にすると期待されており、そのような

観点からも今回行ったようなシミュレーションが重

要になると考えている。このような基礎的な研究は

直ちに金銭的な利益にはつながらないので、公的機

関の支援が不可欠である。HPCI と阪大サイバーメデ

ィアセンターの支援には深く感謝している。 
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分子雲コア中での星形成の数値シミュレーション 
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1．はじめに 

星は宇宙の最も基本的な構成要素であるため、そ

の形成過程を理解することは重要である。観測から

星は銀河内の複数の領域で集団的に誕生しているこ

とが分かっている。様々な観測によって我々近傍の

星形成領域は詳しく調べられており、以下のことが

理解されている。(1) 星は分子雲コアと呼ばれる低

温で比較的密度が高いガスのかたまりの中で誕生す

る、(2) 星が誕生する際にはジェットとアウトフロ

ーというガスの放出現象を示す、(3) 生まれたばか

りの星（原始星）の周りには星周円盤が出来、その

内部で惑星が誕生する。 

しかし、観測のみによって星が誕生する過程を理

解することは困難である。実際に観測から分かるの

は、“星が誕生する直前の初期条件である分子雲コ

ア”と“星が誕生してしばらく経過した後の結果で

ある原始星、ジェット、円盤”などであり、星が誕

生する現場（つまり星形成過程）は、密度が濃いガ

ス雲中であるために如何なる波長の電磁場を用いて

も観測する事は難しい。そのため星形成過程を理解

するためには、数値シミュレーションが必要となる。

我々は、星形成の母体となる分子雲コアを初期条件

としてその重力収縮から星や円盤が出来る過程、ま

たはアウトフローやジェットが駆動する過程を調べ

てきた。 

 

2．計算の設定と計算手法 

上記のように星は分子雲コアの中で誕生する。分

子雲コアは詳細に観測されており、密度分布、角運

動量や磁場の強さと向きなどの情報が詳細に分かっ

ている。円盤形成やアウトフロー、ジェットの駆動

には分子雲コアの磁場、回転が重要となる。シミュ

レーションで星形成過程を理解するためには、観測

されているような分子雲コアを初期条件としてその

重力収縮の過程を計算する。しかし、分子雲コアと

原始星の空間スケールは大きく異なる。分子雲コア

は>104AU のスケールを持つのに対して、星の半径

は~0.01AU であるため空間スケールが 6 桁以上も異

なる。この大きく異なる空間スケールを解像するた

めに、我々は多層格子法という計算手法を用いてい

る。図 1 は、多層格子法の概念図である。実際には 

 

3 次元であるが、理解しやすさのため 2 次元で表示

している。多層格子法は、図のように空間分解能の

低いグリッドで全体を覆いながら、細かいグリッド

で空間分解能の必要な領域を覆う手法であり、粗い

グリッドから細かいグリッドまでを一体として時間

推進する。この手法により、原始星と分子雲コアと

いう空間スケールが大きく異なる天体の両方を同時

に空間解像することが出来る。 

また、分子雲コアは、ほぼ中性の水素分子から成

っているが、ある程度イオン化しているため磁場と

中性ガスは良く結合している。しかし、分子雲コア

が収縮して密度が上昇すると電子が分子雲中にわず

かに含まれるダストに吸着するためにイオン化度が

低下し、磁場がオーム散逸によって散逸する。その

散逸の過程も正しく計算するために Resistive MHD

方程式を解き、分子雲の進化を計算する。 

図１：多層格子法の概念図 
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2．星形成の前期段階の計算 

星形成過程は、理論的にガスが収縮して原始星が

誕生する前の“前期段階（ガス収縮段階）”と原始星

形成後にガスが降着する“後期段階（ガス降着段階）”

に分けられる。我々の近年の研究によってガス降着

段階の進化は、ほぼ理解することが出来た[1]-[5]。

図２は、分子雲コア収縮後、原始星が出来るまでの

構造の進化を示している。原始星は、収縮する分子

雲コアの中心部分で形成するため各々のパネルで空

間スケールが異なっている。図中の白黒の線は磁力

線を表している。また、高密度領域を赤の等密度面

で、中心部の密度・速度構造を壁面に投影している。 

図から分かるように分子雲コアが収縮すると共に

磁力線が中心部に束ねられていく。中心密度が~1010 

cm-3 を超える中心部分が光学的に厚くなり温度（圧

力）が上昇しファーストコアという天体が（一時的

に）形成する。ファーストコアは非常に緩やかに断

熱的に収縮するために、収縮のタイムスケールが回

転のタイムスケールよりも長くなり磁力線が捻られ

て回転と磁場の効果により低速のアウトフローが駆

動する。その後、中心密度がさらに上昇し～1016 cm-3

を超えると水素分子の解離が起こり、その吸熱反応

により第二収縮を起こす。水素分子がほぼ水素原子

に変換されるとガスは再び断熱的になり収縮が止ま

り原始星が誕生する(図 2 の右下のパネルの赤い部

分)。誕生した原始星は高速で回転しているために磁

力線を激しく捻り高速のジェットが駆動する。 

このように分子雲の収縮中にはファーストコアと

原始星という異なる天体が出来るために、異なる２

つのフロー（低速のアウトフローと高速のジェット）

が現れる。 

 

3．星形成の後期段階の計算 

我々や他のグループの研究によって原始星が出来

るまでの分子雲の進化は詳しく解明された。しかし、

この過程で誕生する原始星の質量（形成時のジーン

ズ質量で決まる）は太陽の千分の１程度（ほぼ木星

の質量）であり、太陽質量まで成長するためには、

原始星にガスが降着する過程（後期段階）を長時間

計算する必要がある。ガスの降着はおよそ 10-100 万

年続くと考えられている。しかし、原始星、または

原始星からのジェットまでを空間分解してしまう

と、計算のタイムステップが非常に短くなってしま

図 2：前期段階の進化 
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い（~秒のオーダー！）太陽質量程度の星が誕生す

るまでの計算は困難になる。 

この困難を克服するためにシンクセルという手法

が用いられる。シンクとはすい込み口のことであり、

文字通りシンクセル内に落ち込んだ高密度のガスを

吸い込む（吸い込んだガスは中心星の重力源として

のみ扱う）。この種の計算の典型的な時間尺度は自由

落下時間であり密度の 1/2 乗に反比例する。そのた

め、高密度ガスを取り除くとタイムステップを長く

取ることが出来、長時間の計算が可能になる。他方、

高密度ガスが存在する原始星近傍の領域は空間解像

できないというデメリットがある。しかし、原始星

形成後は原始星ではなく星周円盤にガスが降着し、

星周円盤は原始星よりずっと大きい空間スケールを

持つためにこのような扱いが可能となる。 

図３にシンクセルを導入した場合の星周円盤の成

長を示している。近年、磁場の効果によって角運動

量が過剰に輸送されてしまい、回転円盤（星周円盤）

が形成されないという問題（Magnetic Braking 

Catastrophe）が指摘されていた。これは、具体的に

は、磁気制動により円盤の角運動量が落下中のガス

に輸送されてしまい、円盤を形成せずに中心星に直

接落下してしまうという問題である。観測的に星周

円盤は確認されており、また星周円盤（原始惑星系

円盤）は惑星形成の母体であるため、円盤が出来な

いという事は星・惑星形成過程において様々な矛盾

を生じさせる。しかし、我々の計算によりシンクセ

ルを導入した際にファーストコアを十分な空間精度

で分解すれば回転円盤が形成することが分かった。

これは、ガスの収縮が一時的に高密度のファースト

コア中で止まり、磁場が散逸するために磁気制動が

非効率的になるためである [6], [7]。 

図４は円盤形成後にさらに計算を進めた様子を異

なるスケールで表示している。左側のパネルはより

大きなスケールでの表示で、図中のオレンジ色の領

域はガスが流出している（アウトフロー）領域であ

る[8]。また、右上のパネルから中心部分では円盤が

出来ており、アウトフローは円盤の外縁部から駆動

しているのが分かる。さらに右下のパネルでは、円

盤の中で分裂が起こり、惑星質量の分裂片が誕生し

ている。 

円盤の中心部分は電離度が低く磁場が散逸してい

るために磁場が非常に弱い。そのため、アウトフロ

ーが駆動する事はできない（アウトフローは磁気遠

心力という磁場と回転の効果によって駆動する）。結

果として円盤内縁部では、磁場による角運動輸送が

効率的ではなく回転円盤が形成する。回転円盤は遠

心力によって支えられているために、ガスが効率的

に中心星に落下することは出来ない。他方、円盤の

外縁部ではアウトフローや磁気制動によって効率的

に角運動量が外層に輸送されてガスは円盤内縁に落

下（移動）する。これらの効果のために円盤内縁部

にガスがたまり円盤の面密度が上昇し、自己重力に

よって円盤内部で分裂が起こる。図４の右下のパネ

ルの惑星質量天体はこの過程によって形成した。 

図５は円盤内縁の分裂によって形成した惑星質量

天体の軌道運動を示している。円盤中で誕生した分

裂片の多くは、最終的には中心星に落下する。この

段階では、中心星は分裂片の落下によってその質量

を増加させる。また、いくつかの分裂片は中心星に

落下することなく生き残った。これらの分裂片は直

接撮像で観測されている中心星から遠い軌道を周回

する惑星になる可能性もある[9]。 

図 3：後期段階の円盤形成過程 
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5．まとめと今後の研究 

今まで数値シミュレーションを用いて、分子雲コ

ア中での星形成過程の計算を行い、原始星の形成過

程、ジェット、アウトフローの駆動メカニズム、円

盤とガス惑星の形成過程を解明してきた。しかし、

上記のように後期段階の計算はシンクセルを用いて

いるために原始星近傍を分解できていない。そのた

め、図３、図４から分かるように原始星近傍から駆

動する高速ジェットの効果が無視されている。今後

は、中心星までを分解した星形成過程の数値計算を

実行し、星形成過程をより詳細に理解することを計

画している。 
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図 4：異なるスケールでの後期段階の進化 

図 5：円盤中で誕生した惑星質量天体の軌道運動 

－ 48 －



 

電子状態計算に基づくナノスケール物質の物性解明と物質設計 

 
 

岡田 晋、丸山 実那、山中 綾香 

筑波大学大学院 数理物質科学研究科 

 

1．はじめに 

半導体デバイスの集積化、高速化に伴う計算機の

性能向上は、これまで困難であったナノスケールを

有する物質系に対する高精度な物性計算を容易にし

た。実際、90 年代では、60 個の炭素原子からなるサ

ッカーボール状分子である C60 フラーレンの高精度

な電子状態計算の実施には、大学の大型計算機セン

ターにある、SX-4 や VPP500 といったベクトル型の

スーパーコンピュータを用いる以外に手段は無かっ

た。しかし、今では同じ系を手持ちのノート PC で

難なく計算することが可能となっている。つまり、

今日ではナノスケール物質に対する計算科学のプラ

ットホームは完全にコモディティーベースの計算機

に移行している。そのような現状の中、大型計算機

センターに設置されている計算機を用いた計算物質

科学研究の一つの潮流は、超大規模計算や超高精度

計算の方向に向かっている。そのような大規模計算

の例として、2011 年にゴードンベル賞を受賞した、

京コンピュータを用いた 10 万個のシリコン原子系

の実空間法による第一原理計算が上げられる。この

計算では、京コンピュータにおいて 3 ペタフロップ

ス（実行効率で 40%）をたたき出し、まさに京コン

ピュータのパフォーマンスをフルに使った成果と言

える。この計算は半導体デバイス中で用いられるシ

リコンナノワイヤの実サイズの計算と言う意味でも

非常に重要な成果である。 

ナノスケールを有する物質のサイエンスに着目す

ると、その物性現象が必ずしもサイズだけに依存し

ていないことがわかる。すなわち、同じサイズにお

いても、僅かな原子構造の違いによって全く異なる

物性現象の発現があり得る。有名な例としてカーボ

ンナノチューブの電子構造があげられる。CNT で

は、同じ直径を有していても、円周方向の原子配列

の違いに依存して、半導体、金属となることが知ら

れている。この場合、サイズは固定されたパラメー

タで、その下で形状というパラメータ空間での物性

探索となる。この形状と言うパラメータ空間は、一

見非常に狭いように感じられるが、ナノスケールを

有する物資系の原子数が数百個程度であり、その可

能な配置の組み合わせが形状の鍵になることに注意

すると、非常に広いパラメータ空間での物性探索と

なる。そのような問題を包含する現象に対しては、

速やかに可能なパラメータ下での電子物性解明が実

行出来る環境が必要不可欠のものである。すなわち、

単体で程々の実行性能と、コモディティーシステム

と比して広いメモリーバンド幅を有する大型計算機

システムがナノスケール物質科学の推進を加速する

ものである。本稿では、そのような多様な物性現象

が期待される系として、我々の最近の研究成果であ

る種々のナノカーボン物質複合系の電子物性に関す

る NEC SX-8, SX-9 上での計算の成果を紹介する。 

 

2．計算手法 

通常、孤立したナノカーボン物質、特に 3 配位炭

素原子からなるグラファイト系ナノ物質の電子物性

は原子サイト間の電子の飛び移りを考えた強束縛近

似(TBA)により、十分に定性的な記述が可能である

ことが知られている。しかし、異種物質が導入され

た複合構造体中に於いては、異種物質とグラフェン

間の相互作用が自明ではなく、TBA を超えた取り扱

いが必要となってくる。ここでは、密度汎関数理論

(DFT)に基づく第一原理電子状態計算の手法を適用

した。すなわち、Kohn-Sham 方程式と呼ばれる、一

体のシュレーディンガー方程式に類似した非線形の

方程式を自己無撞着に解くことにより、系の基底状

態を求めるものである。実際の DFT 計算に際して
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は、電子間の交換相関相互作用として局所密度近似

(LDA)、原子イオンの取り扱いに関しては擬ポテン

シャルを用いた。さらに、波動関数は平面波によっ

て展開した。このような取り扱いにより、ナノカー

ボン物質との相互作用が不明な異種物質を含む複合

構造体の電子物性を定性的、かつある程度の定量性

を持って議論することが可能である。さらに、外部

電界も広義の異種物質として看做し、電界下でのナ

ノカーボン物質の物性の探索を行うため、有効遮蔽

媒質法と呼ばれる方法を DFT と組み合せて適用し

た。すなわち、電界を計算に用いた単位包の端に設

置された有効遮蔽媒質を用いて生成させ、その下で

の電子のポアソン方程式を Kohn-Sham 方程式と同

時に自己無撞着に解くことで電界下における量子論

的な基底状態の電子密度を与えることが可能であ

る。 

 

3．電界下での有限長 CNT の電子物性 

 CNT は次世代半導体デバイス候補として多くの注

目を集めている。種々の電子デバイス中に於いて、

一般に CNT は既存のテクノロジーを担う異種物質

との複合構造の形成が本質となっている。たとえば、

CNT を担持する基板や電極金属などが上げられる。

これらの現実の物質に加えて、電子デバイスにおい

ては電界という広義の異種物質の存在もデバイス機

能制御においては避けて通れない問題である。実際、

電界効果トランジスタ応用において、CNT は電荷蓄

積に関わる鉛直電界と、電流制御に関わる平行電界

の二つの電界に晒されることとなる。ここでは、平

行電界下におかれた有限長 CNT の電界による電子

物性変調、特に電界遮蔽効果に対する CNT の形状依

存性を紹介する[1,2]。 

 

 

図 1：計算に電界下での有限長 CNT の構造モデル 

 図１に計算に用いた構造モデルを示す。２つの完

全導体からなる対向電極の間に有限長の CNT を配

置し、電極間に電位差 0.25V/Åを印加する。電極間

に挟み込むCNTは直径が 7Åで円周方向の原子配列

がアームチェア型の CNT(a-CNT)と、直径が 7Åで円

周方向の原子配列がジグザグ型の CNT(z-CNT)を考

えた。これらの有限長の CNT の端の炭素原子は全て

水素原子で終端されており、ゼロ電界の下で構造の

最適化により安定構造を決定し、安定構造の下で電

界を CNT に印加した。 

 

 

図 2：各原子位置に於ける(a)有限長 a-CNT、(b)有限長

z-CNT の静電ポテンシャル 

 図２(a)に電界下における a-CNT の静電ポテンシ

ャルの原子位置依存性を示す。外部電界の存在によ

り右肩上がりのポテンシャルのプロファイルを見る

ことが出来る。このポテンシャルをより詳細に眺め

てみると興味深い事実に気がつく。すなわち、ポテ

ンシャルの勾配が原子位置に強く依存し階段状に振

る舞う様子をみることができる。これは、なんらか

の詳細な原子構造、もしくは原子位置での外部電界

遮蔽の強弱が存在していることを示唆している。そ

こで、炭素結合間距離に着目して有限長 a-CNT の構

造解析を行うと、ポテンシャルの階段状変調とボン

ド長の間に強い相関が存在していることがわかった。

ポテンシャル勾配の小さい領域が炭素結合長の短い

領域（ボンド長=1.41Å以上）と、ポテンシャル勾配

の大きい領域がボンドの長い領域（ボンド長=1.42

Å以下）と一対一で対応している。このボンド長に

依存した遮蔽の強弱は、共有結合に於ける電荷密度

で説明できる。すなわち電荷密度が高くボンド長の

短い２重ボンドにおいて、電荷による強い遮蔽が平
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坦なポテンシャル勾配を生み出す。他方、結合長の

短い 1 重ボンド領域では、電荷密度の低いために遮

蔽効果が弱く急なポテンシャル勾配となる。この事

実は、ナノスケールを有する炭素ネットワーク物質

に於いて、その電子物性がごく僅かな構造の違い、

ここでは 0.01Åのオーダーの違いに依存すると言う

ことを示している。 

 では、原子配列の違いは何を生み出すであろう

か？図２(b)に平行電界下における z-CNT の静電ポ

テンシャルの原子位置依存性を示す。驚くべきこと

に、端近傍の原子サイトにおいてポテンシャルが激

しく振動していることがわかる。特に端とその一個

内側の原子サイト間のポテンシャル勾配が外部電界

に対して逆向きの勾配となっていることがわかる。

すなわち、z-CNT の端では外部電界に対して過剰な

遮蔽が誘起されることを示している。この過剰な遮

蔽は端の原子配列にのみ依存し、直径に依存してい

ないことが、直径の異なる z-CNT に対する同様の計

算から明らかになった。実際、直径が 6Å、8Åの

z-CNT でも同様の過剰遮蔽の発現が見られる。この

特異な遮蔽現象はz-CNTの端のジグザグ型の原子配

置が誘起する特異な端局在状態（エッジ状態）によ

るものであることが詳細な電子構造解析から明らか

になった。 

 

4．トポロジカル欠陥を有する２次元炭素シート

の物質設計 

グラフェンは蜂の巣格子故に、原子欠陥やトポロ

ジカル欠陥の導入による多様な物性変調が実現され

る。これらの導入された欠陥は、パーフェクトな６

員環ネットワークにとってある種の不純物（あきら

かに点欠陥、他の多角形員環は”不純”要素となる

のが容易に想像可能）として振る舞う。すなわち、

種々の欠陥を有するグラフェンもナノカーボンと異

種物質複合構造体としての視点から眺めることが可

能である。ここでは、極限までトポロジカル欠陥を

包含する 2 次元炭素ネットワークの物質設計とその

物性解明の結果を示す[3]。ここでは、5 員環が 3 つ

からなる環状炭化水素分子、アセペンタレン(C10 H6)

に着目した。この分子は結合交代を考えないと 3 回

対称軸を有しており、この分子をユニットとした内

部構造を持つ蜂の巣格子を構築することが可能であ

る。しかしながら、アセペンタレンはお椀状の分子

であり、そのまま重合させてネットワーク構造を構

築しても、平面状の構造が得られる保証は無い。す

なわち、分子の形状を反映した凸凹のリップルを有

する 2 次元ネットワークとなる可能性がある。 

図 3：5 員環 sp2 ネットワークの全エネルギーの格子定数

依存性 

図 4：5 員環 sp2 ネットワークの構造。(a)ユニットセルを

構成する原子構造。(b)最安定構造の上面図と側面図 

図 3 にアセペンタレンを構成単位とする 5 員環ネ

ットワークシートの全エネルギーの格子定数依存性

を示す。格子定数 a=7.1Åで全エネルギー0.6eV/atom

で極小をとり準安定構造が存在することがわかる。

また興味深いことに、構造最適化の初期構造として

お椀状のアセペンタレン構造を仮定したにもかかわ

らず、準安定構造は完全な平面構造となることがわ

かる（図 4）。またこの平面構造は熱擾乱等に対して

非常にロバストであることが第一原理分子動力学計

算の結果から明らかになった。さらに興味深いこと
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に、このシートは完全に電子的に飽和した sp2 炭素

ネットワーク、すなわち全ての炭素原子が 3 配位を

有しており、局所的に完全にグラフェンの炭素と等

価であるにも関わらず、逆格子空間の中心（Γ点）

近傍に平坦なバンドが発現することがわかった。さ

らに、この平坦バンドがフェルミレベルにかかるこ

とによりスピン分極がシート上に誘起されることが

明らかになった。図５にシート上に誘起された分極

スピン密度の空間分布を示す。図から明らかなよう

に、分極下スピンは強磁性的にシート上に広がって

おり、そのスピンモーメントは 0.62μB/nm2となるこ

とがわかった。この結果は、5 員環のみからなる 2

次元 sp2 炭素シートが強磁性炭素同素体の候補とな

り得ることを示したものである。 

図 5：5 員環 sp2 ネットワークのスピン密度空間分布 

 

5．まとめ 

 本稿では異種物質によるグラフェンの電子物性変

調について、最近の我々の研究の成果を中心に紹介

した。ここでは、異種物質としてグラフェンのデバ

イス動作時に本質となる外部電界、トポロジカルな

欠陥に着目し、これらがグラフェンの特徴的な電子

構造を大きく変調すること、全く予期せぬ特異な物

性を誘起することを密度汎関数理論に基づく第一原

理電子状態計算から明らかにした。 
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第 19 回スーパーコンピューティングコンテスト(SuperCon2013)報告および 

第 20 回スーパーコンピューティングコンテスト(SuperCon2014)告知 
 

大阪大学サイバーメディアセンター准教授  降籏 大介 

 

 

1. 世界的にもユニークな「電脳甲子園」 

  昨年 2013 年 8 月 19 日から 23 日までの 5 日間に

わたって、 高校生･高専生を対象とする「スーパー

コンピューティングコンテスト(SuperCon2013)」が

開催されました。 このコンテストは、 2 名又は 3

名を 1 チームとする高校生･高専生の参加者たちが、

与えられた課題を解くプログラムを 3 日間に渡って

作成し、 最終日にスーパーコンピュータで実行して、

解答の正確さや計算の速さを競うもので、 そのレ

ベルの高さから、 別名「電脳甲子園」とも呼ばれて

います。 過去の出場者が大学進学後に国際大学対抗

プログラミングコンテストで活躍するなど、 次世代

の情報科学を担う若手育成にも貢献しており、 2008

年度の文部科学大臣賞も受賞しています。  

  1995 年の第 1 回から 2005 年の第 11 回までは東京

工業大学 (東工大 )学術国際情報センター (Global 

Scientific Information and Computing Center:GSIC)の

単独主催でしたが、 2006 年の第 12 回からは大阪大

学(阪大)(Cybemedia Center:CMC)も共同主催してい

ます。 予選に参加したチームの中から、富士川以東

50Hz 地域からは 10 チームが、 60Hz 地域からはや

はり 10 チームが参加します。 2013 年もそうでした

が、東工大と阪大の二つの会場で同時に開催した年

は、wiki やポリコムなどで相互に交流し、 開会式･

表彰式などもポリコムを使って二元中継で行ってき

ました。 このコンテストは 5 日間にも渡る合宿型

で、 実際にスーパーコンピュータを高校生･高専生

が使うことができるという、 世界的にも大変ユニー

クなものです。 原則として毎年交互に両大学のスー

パーコンピュータを使います。 2007, 2011 年は阪大 

CMC の SX-8R が、 2009 年は SX-9 が使われまし

た。 やや原則から外れますが 2013年は東工大GSIC 

の Tsubame 2.0 が使われ、GPU(Graphics Processing 

Unit)による超並列計算が有効な問題が出題されま

した。 

2 予選 

  2013 年の予選課題は 6 月 3 日に下記の SuperCon 

web に公表されました。この予選課題を解くプログ

ラムを作成し、 6 月 21 日正午までにプログラムを

含む必要書類を添付してメールで申し込んでもらい

ました。 2013 年は 39 チームが予選に参加し、本選

への選出は狭き門となりました。 予選問題は、 ス

ーパーコンピュータを使わなくても学校や家庭にあ

る普通のパソコンでも解けるような課題が出題され

ます。 例えば、 2013 年の予選課題はすごろくに模

した、多くの選択肢の中に指示された解があるかど

うかを判定する問題が出題されました。これも含め、

過去の予選課題、 本選課題は SuperCon web に全て

掲載されています。 また、 参加者が 2 名以上集ま

らない人のために、 希望者には「認定証」も発行し

ています。 予選課題を正確に解くプログラムが書け

たら、「スーパーコン 1 級」が認定されます。 問題

のレベルに応じて 2 級と 3 級もあります。 

3 本選 

  本選の初日は開会式で参加チームの紹介、 本選課

題の発表、 攻略法の解説がありました。 その後、 ス

ーパーコンピュータを利用するためのオリエンテー

ションと並列計算についての講義が行われ、 チーム

ごとに本選課題を解くためのプログラム設計に入り

ます。 そして、本選 2 日目から 4 日目の午前中まで

はチームごとにプログラムを作成します。 この間コ

ンテスト OB を含む大学生･大学院生がチューター

としてバグ取りなどを手伝います。 ただし、課題そ

のものに関する助言はしません。 最終日の成果発表

会、 表彰式の後には懇親会も行われます。 高校生･

高専生の参加者たちと、 両大学の教員、 学生チュ
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ーターたちが、 プログラミングや大学について語ら

う大切な時間となっています。  

4  SuperCon 2014 の告知 

  2014 年は 8 月 18 日から 22 日までの 5 日間での開

催を予定しています。 予選課題は 6 月 2 日に公表

予定で、 課題提出〆切は 6 月 21 日正午です。 使

用するスパコンは、2013 年と同じ東工大 GSIC のも

のですが、 機材はバージョンアップされた、より強

力な Tsubame 2.5 を利用する予定です。 本年は 

SuperCon の第 20 回という節目の年にあたりますの

で、参加者により喜んでいただけるよう様々な工夫

を凝らそうと関係者一同考えています。 本稿が皆様

のお目に触れるときには既にスケジュールが進行し

ているかもしれませんが、もしも可能ならばみなさ

まも周囲の高校生に SuperCon2014 というものがあ

り、大変に楽しい行事であることを呼びかけてくだ

さい。また、来年以降、すなわち SuperCon2015 以

降への参加、お申し込みをご検討頂ければ幸いです。 

5  Web 

http://www.gsic.titech.ac.jp/supercon/ が

コンテストページです。 ぜひ一度ご覧ください。 
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大規模計算機システム利用者講習会等の紹介 
 

大阪大学サイバーメディアセンター准教授  降籏 大介 

 

 

1. 目的 

サイバーメディアセンターの関係者は、如何にし

たら導入している大規模計算機システムをユーザに

より有効活用してもらえるかを日々考えています。

その一環として、マニュアル等の充実、ユーザから

の質問をメールなどで受け付ける仕組みの構築、

FAQ の整備検討などを行っておりますが、その中で

も重要と位置づけているのが講習会です。講習会は

大規模システムの開発や管理などを行っている関係

者とユーザが直接やりとり出来る場でもあり、お互

いに大変貴重な機会のため、講習会講師だけでない

関係者も立ち会うことがしばしばです。その講習会

の内容としては、スーパーコンピュータの OS とし

ての Unix 環境についてのものやそのハードウェア

についての概要説明、また、ユーザにとって重要な

並列計算の概要から各種プログラミング技法の詳細

に至るまで、そして専門家用の特殊なソフトウェア

についてのものなど、ユーザの要望に沿ったものと

なっています。詳細については次ページに講習会の

リストが掲載されております。また、サイバーメデ

ィアセンター大規模計算機システムの web ではよ

り詳細について掲載をしておりますので、ぜひご閲

覧ください。 

 

2. 多忙な方も参加しやすく 

サイバーメディアセンターの講習会の特徴として、

原則として 年に 2 回、ほぼ同じ内容の講習会を開催

する点があげられます。毎年、6 月頃と 9 月頃に集

中的に開催しています。これは、学期始めや学期末

を外して欲しい、あまり年度の後ろ側だと学生の研

究開始に間に合わないなどのユーザの声を反映した

もので、なるべく多くのユーザが参加できるように

と工夫した結果です。また、講師を確保しにくい特

殊なソフトウェアの講習会については、東北大学と

協力してテレビ会議システムを用いることで講師を

確保し、講習会を開催しています。こうした努力の

せいか各講習会ともに一定数のユーザの参加をいた

だいており、ユーザの皆様に役立っていると考えて

います。 

 

3. 初学者に優しく 

毎年おおよそ 10 回以上の講習会を開催しており

ますが、そのうちの 3、4 回は初学者が対象の内容

のものです。具体的には、Unix の簡単な操作方法に

ついてや、スパコンハードウェアの概要説明、並列

計算の概念のみの説明などからなります。スパコン

を使うユーザというとこうした知識やプログラミン

グ技法について大変なプロフェッショナルばかりか

とよく思われがちですが、どなたにも「初めての時」

はあるものですし、細かい技術についてはマニュア

ルが有っても、基礎的な概念についてはどこにも記

載が無いということも珍しくないのです。サイバー

メディアセンターはこうした点を補い、より広い分

野・方面の方にユーザとしてシステムを使ってもら

うべく、常に初学者に優しくありたいと考えてこの

ような構成にしています。 

 

4. プロフェッショナルな方も 

もちろん、サイバーメディアセンターはプロフェ

ッショナルなユーザへの支援も怠らず、専門的な内

容についても講習会を行っています。並列計算のプ

ログラミング技法 MPI についての講習会や、IDL、 

AVS、Gaussian といった専門家用のソフトウェアの

講習会も行っています。一部の講習会は、大規模計

算機システムの開発そのものを行っている会社から

技術者を講師として招き、非常に微細な部分に至る

まで技術的な話を聞くことが出来る機会としていま

す。 
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5. ぜひフィードバックを 

このように、様々な工夫と努力のうえに行われて

いる講習会ですが、大規模計算機システムのユーザ

の使い方は日々変わっていくものですから、講習会

もそれにあわせて変化、進歩していく必要がありま

す。 

しかし、それにはユーザの方々の意見がなにより重

要です。そのフィードバックの先に、より良い講習

会の実現が有ります。ユーザの皆様におかれまして

は、遠慮をせずに、いつでも構いませんので、講習

会についての要望をぜひサイバーメディアセンター

までお聞かせください。 
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スパコンに通じる並列プログラミングの基礎 6月3日 サイバーメディアセンター教員
サイバーメディアセンター
吹田本館 2階 小会議室

スーパーコンピュータ概要 と
スーパーコンピュータ利用入門

6月9日
サイバーメディアセンター教員
レーザー研 技術専門職員
情報基盤課 職員

サイバーメディアセンター
吹田教育実習棟 2階 第2教室

スーパーコンピュータと
並列コンピュータの高速化技法の基礎

6月17日 日本電気(株)
サイバーメディアセンター
吹田教育実習棟 2階 第2教室

MPIプログラミング入門 6月24日 日本電気(株)
サイバーメディアセンター
吹田教育実習棟 2階 第2教室

HPFプログラミング入門 6月26日 日本電気(株)
サイバーメディアセンター
吹田教育実習棟 2階 第2教室

IDL 利用入門 6月10日 Exelis VIS(株)
サイバーメディアセンター
吹田本館 2階 小会議室

AVS可視化処理入門 9月16日 サイバネットシステム(株) 未定

AVS可視化処理応用 9月17日 サイバネットシステム(株) 未定

並列計算入門
9月頃

開催予定
サイバーメディアセンター教員 未定

スーパーコンピュータ概要 と
スーパーコンピュータ利用入門

12月～2月
開催予定

サイバーメディアセンター教員
レーザー研 技術専門職員
情報基盤課 職員

サイバーメディアセンター
豊中教育研究棟

スーパーコンピュータと
並列コンピュータの高速化技法の基礎

12月～2月
開催予定

日本電気(株)
サイバーメディアセンター
豊中教育研究棟

MPIプログラミング入門
12月～2月
開催予定

日本電気(株)
サイバーメディアセンター
豊中教育研究棟

HPFプログラミング入門
12月～2月
開催予定

日本電気(株)
サイバーメディアセンター
豊中教育研究棟

Gaussian講習会 8月頃予定 東北大学
サイバーメディアセンター
吹田本館 2階 小会議室

講習会名 開催日時 開催機関 受講場所

2014年度大規模計算機システム利用講習会

講習会名 開催日時 講師 開催場所

テレビ会議システムによる講習会
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2013 年度大規模計算機システム利用講習会 アンケート集計結果 

 

１． 所属等についてお教えください。 

所属： 

 

 

 

講習会名 大阪大学
その他の

大学・機関
無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

16 2 0 18

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

7 1 0 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

13 1 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

3 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

9 0 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

2 0 0 2

「並列計算入門」
2013/9/3

1 3 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

2 4 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

3 1 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

2 1 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

3 3 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

1 3 0 4

合計： 62 19 1 82
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職種： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

講習会名 教員 技術職員 事務職員 大学院生 学部学生 研究生 研究員 その他 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

2 0 0 6 8 0 2 0 0 18

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

0 0 0 1 4 1 2 0 0 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

0 0 0 8 3 2 1 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

0 0 0 1 0 1 1 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

0 0 0 5 2 0 2 0 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 0 0 2 0 0 0 0 0 2

「並列計算入門」
2013/9/3

1 0 0 2 0 0 0 1 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

1 0 0 3 0 0 1 1 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

1 0 0 3 0 0 0 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

1 0 0 2 0 0 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

2 0 0 3 1 0 0 0 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

2 0 0 2 0 0 0 0 0 4

合計： 10 0 0 38 18 4 9 2 1 82
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２． 今回の講習会についてどのようにお知りになりましたか。（複数回答可） 

 

 

 

  

講習会名
CMCホーム

ページ
メーリング

リスト
学内掲示板

（ICHO)
学内掲示板

（KOAN)
教員から 知人から SNSから その他 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

2 5 0 2 9 0 - 1 0 19

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

0 1 0 0 7 0 - 0 0 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

2 1 0 1 9 1 - 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

0 1 0 1 1 0 - 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

2 3 0 0 5 0 - 0 0 10

「Gaussian入門」
2013/8/9

1 0 0 0 0 0 - 1 0 2

「並列計算入門」
2013/9/3

2 2 0 0 0 0 0 0 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

2 5 0 0 0 2 0 0 0 9

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

1 1 0 0 1 1 0 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

1 1 0 0 0 1 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

5 0 0 0 1 0 0 0 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

4 1 0 0 0 0 0 0 0 5

合計： 22 21 0 4 33 5 0 2 0 87

－ 80 －



３． 今回の講習会に参加した理由を教えてください。 

2013/6/3(月) 「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 

 

2013/6/10(月) 「MPI プログラミング入門」 

 

 

 

 

 

大学院生
研究室で数値計算をするノウハウを持った人があまりいなかったことと、単純に興味を持っ
たため

大学院生 スパコンを利用したいため

研究員
サイバーメディアセンターの計算機（特にスーパーコンピュータ）の使い方を知りたかった
から

大学院生 スーパーコンピュータ、並列化に関する基礎知識を習得するため

大学院生 今後、スーパーコンピュータを使ってシミュレーションをしてみたいと考えているため

研究員 今後、スパコンを使用する予定があるため

学部学生
研究でスパコンを使わせていただくので、使用方法及びスパコンについての知識を学ぶ
ために参加しました

学部学生 研究でスパコンを利用するかもしれないから

学部学生 パソコンの知識を得たかったから

学部学生 今後、研究で利用する可能性があるため

学部学生 研究において数値解析をする際にスーパーコンピュータを利用する可能性があるため

大学院生 計算機の知識が研究に必要だから

学部学生 大規模計算機システムを研究で使うため

学部学生 大規模計算機システムについて詳しく知りたいから

学部学生 今後の研究に大規模計算機システムを利用しようと考えているから

職名 コメント

教員 今後研究での利用を予定しているため

教員 スパコンの研究利用を考えているため

研究生 研究で必要だから

研究員
私は理論物理（方程式を立てる）が主な仕事ですが、自前の方程式の数値計算を外注
するのは、待っている間落ち着かないので自力でグラフを作る所まで至るため

大学院生 CMCの計算機について理解を深めるため

学部学生 プログラムの並列化に関して興味があったから

研究員 近日中に並列化をする予定

学部学生 今後の研究に役立つと思うので

職名 コメント

学部学生 研究で並列プログラミングをする必要があるので

学部学生 研究で使う必要があるため

－ 80 － － 81 －



2013/6/11(火) 「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 

 

2013/6/21(金) 「IDL 利用入門」 

 

2013/6/27(木) 「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」 

 

 

 

 

大学院生 研究で数値計算をしており、興味があったから

大学院生 ベクトル機利用のため

大学院生 スパコンを使うため

学部学生 今後の研究での計算で、大規模計算機を使うことが不可欠だったから

学部学生 今後の研究に必要になるかもしれないため

大学院生 使っていることについて詳しく知りたかったから

大学院生 自作プログラムの計算コストが大きいので、並列化を考えていたから

大学院生 スパコンを使用したかったため

学部学生 研究で並列計算や、スパコンを使う可能性があるので

研究生 近日中にスパコンかPCクラスタを使う予定があるため

研究員 MPIとともに大規模計算の予定なので

研究生 研究で必要だから

職名 コメント

大学院生 研究のため

大学院生 興味があった

大学院生 医療の技術に適用したいと思ったため

職名 コメント

研究員
コンターマップを描く事が多いため。大量のデータを解析するため、自分で解析プログラ
ムを組みたいため

研究生 先生からのご指示です

学部学生 並列プログラミングをする必要があるかもしれないので

学部学生 今後の研究に役立つと思ったから

大学院生 先生の勧めによる

大学院生 教員から勧められたため

大学院生 今後の研究に必要になると考えたため

研究員 並列計算に興味があるため

大学院生 並列プログラミングを研究で使う予定があるので

大学院生 教授から勧められたため

職名 コメント

研究員 復習のため

－ 82 －



2013/8/9(金) 「Gaussian 入門」 

 

2013/9/3(火) 「並列計算入門」 

 

2013/9/10(火) 「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 

 

2013/9/11(水) 「AVS 可視化処理入門」 

 

2013/9/12(木) 「AVS 可視化処理応用」 

 

 

 

 

 

 

大学院生
今後、Gaussianを使用する予定があるので、Gaussianとはどのような事ができるのかを知
るため

大学院生 Gaussianを使うつもりなので、その手助けになれば良いと思って

職名 コメント

職名 コメント

大学院生 研究でMPIを使用する上で、並列計算に関する知識があっても良いと思ったから

教員 並列計算を始めたい。阪大の並列計算機システムを知りたい

その他
FX10でのMD計算SWの講習会に参加した事から、並列化をもう少し詳しく知りたくなった
ため

大学院生
並列化の全体の話に興味があった。研究室でスパコンを使ってはいたが、全体像がわ
かっていなかった

職名 コメント

大学院生 自分の研究に生かせるかもしれないので、使い方を学びたいため

大学院生
現在、大規模計算機システムを使用して研究を行っているが、
今後引き続き研究を続けるにあたって、基本的な知識を持っていた方が便利であるため

教員 大規模計算機システムを利用するため

研究員 スーパーコンピュータの利用法についてしりたかったため

大学院生 今後、研究でスーパーコンピュータを用いる可能性があるため

NPO理事
大阪大学のスーパーコンピュータ(PCクラスタ)を利用したことがあり、HPCIでの並列コン
ピューティングについて知識を得るため

職名 コメント

教員 AVS/Expressの使い方を勉強したいため

大学院生 興味があるため

大学院生 大阪大学の大規模計算機システムを利用しているため必要になると思ったので

大学院生 研究でAVSを使っているため

職名 コメント

教員 AVS/Expressの使い方を勉強するため

大学院生 AVSを利用する機会が今後増えそうだったため

－ 82 － － 83 －



2013/9/18(水) 「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 

 

2013/9/19(木) 「MPI プログラミング入門」 

 

 

 

４． 今回の講習会の開催日は適当でしたか。 

 

職名 コメント

大学院生 スーパーコンピュータと並列計算に興味があったため

教員 標題の技法の基礎を勉強したいため

大学院生 今後の研究に役立てるため

学部学生 研究に利用するため

教員 MPIの講習会と合わせて、自作プログラムの高速化法を勉強するため

職名 コメント

教員 複数ノードを使用するためにはMPIが必要であるため

教員 標題の入門技法を身につけるため

大学院生 今後の研究に役立てるため

講習会名 適当 不適当 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

17 0 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

8 0 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

14 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

3 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

9 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

1 1 2

「並列計算入門」
2013/9/3

4 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

6 0 6

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

4 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

3 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

6 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

4 0 4

合計： 79 1 80

－ 84 －



 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/6/11(火) 

 

「Gaussian 入門」 2013/8/9(金) 

 
 
 

５． 今回の講習会の時間は適当でしたか。 

 

選択 職名 コメント

適当 大学院生
学会の前と後を除く月が良いです（×：2～4月、7～10月）
6月と11月ぐらいが良い気がします

選択 職名 コメント

不適当 大学院生 阪大の連絡バスがある時期が良かった

講習会名 ちょうど良い 長い 短い 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

11 6 0 0 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

7 1 0 0 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

12 2 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

3 0 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

9 0 0 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

2 0 0 0 2

「並列計算入門」
2013/9/3

4 0 0 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

4 2 0 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

4 0 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

3 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

6 0 0 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

4 0 0 0 4

合計： 69 11 0 1 81

－ 84 － － 85 －



 

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/6/3(月) 

 

「MPI プログラミング入門」 2013/6/10(月) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/6/11(火) 

 

「IDL 利用入門」 2013/6/21(金) 

 

 

 

 

 

 

長い 大学院生
京の説明が少し長く、先にある程度実習した上で聞いた方が実感を持
ちやすかった

長い 大学院生
午前中の説明が長すぎました。逆にHadoopとかの説明が無かったの
が悲しいです。今、流行りのビッグデータの概要だけでも知りたかった
です

ちょうど良い 大学院生 スパコンの現状や、プログラミングの流れをとらえられたから

ちょうど良い 大学院生 休憩と講習の時間バランスが良く、終始集中して臨めたため

選択 職名 コメント

長い 教員 UNIXの説明は30分くらいで済みそう

ちょうど良い 大学院生 座学と演習（実習）がちょうど良い配分で、飽きなかった

選択 職名 コメント

ちょうど良い 研究生 1日で一通りの基礎を学ぶことができた

長い 大学院生 説明が長かった気がしました。もっと演習したかったです

ちょうど良い 大学院生 丁寧でわかりやすかった

ちょうど良い 大学院生 十分時間がとれた

選択 職名 コメント

ちょうど良い 研究員 忙しい先生等は、時間が取りにくいかもしれないです

ちょうど良い 大学院生 内容も面白く、演習も適度にあるため、眠たくならずにすみました

選択 職名 コメント

－ 86 －



「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」 2013/6/27(木) 

 

「並列計算入門」 2013/9/3(火) 

 

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/9/10(火)  

 

「MPI プログラミング入門」 2013/9/19(木) 

 

 

６． 会場の大きさ、場所は適当でしたか。 

 

ちょうど良い 大学院生 途中、休憩をはさむなどの配慮で、集中して聴講できた

ちょうど良い 大学院生 内容的にも、初心者にも、ちょうど良い程度だと思ったので

選択 職名 コメント

ちょうど良い 研究員 内容に対して、適当な長さだと感じた

教員 疲れていないからちょうど良い

選択 コメント

大学院生 座学のみの講習会としては適切だから

職名

ちょうど良い

長い 午前中の計算機システムの紹介は、もっと手短にして欲しい大学院生

選択 コメント職名

ちょうど良い 内容の説明や、演習問題のために十分な時間を取っていたと思うため

選択 コメント職名

大学院生

講習会名 適当 不適当 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

16 0 0 16

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

8 0 0 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

14 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

3 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

9 0 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

2 0 0 2

「並列計算入門」
2013/9/3

4 0 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

6 0 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

4 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

3 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

5 1 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

4 0 0 4

合計： 78 1 1 80

－ 86 － － 87 －



 

 

 

７． 今回の講習会の内容はどうでしたか。 

 

 

講習会名 難しい やや難しい ちょうど良い やや易しい 易しい 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

0 3 10 2 2 0 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

0 3 5 0 0 0 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

1 3 9 1 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

0 1 2 0 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

0 1 3 5 0 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 0 1 0 0 1 2

「並列計算入門」
2013/9/3

0 0 3 0 1 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

0 0 6 0 0 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

0 1 0 3 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

0 0 3 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

0 1 5 0 0 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

0 1 3 0 0 0 4

合計： 1 14 50 11 3 2 81

－ 88 －



 

 

 

８． 今回の講習会で取り扱った内容量はどうでしたか。 

 

 

講習会名 非常に満足 やや満足 ちょうど良い やや不満 非常に不満 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

0 5 11 1 0 0 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

2 1 5 0 0 0 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

1 3 10 0 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

2 1 0 0 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

1 3 5 0 0 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 0 1 1 0 0 2

「並列計算入門」
2013/9/3

0 1 3 0 0 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

1 1 4 0 0 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

1 1 2 0 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

1 0 2 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

0 1 5 0 0 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

2 2 0 0 0 0 4

合計： 11 19 48 2 0 1 81

－ 88 － － 89 －



 

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/6/3(月) 

 

「MPI プログラミング入門」 2013/6/10(月) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/6/11(火) 

 

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」 2013/6/27(木) 

 

「Gaussian 入門」 2013/8/9(金) 

 

 

 

やや満足 大学院生 午後の演習には満足でした。もう少し課題をやりたかったのですが。

やや不満 研究員
UNIXの基礎については、別の機会でよかったように思います。
（スーパーコンピュータに直接関係ないので）

選択 職名 コメント

ちょうど良い 教員 PCC、SX8、SX9をどう使い分けるか

ちょうど良い 研究員 物理問題を具体的に取り扱ってもらえると、気合が入ります

ちょうど良い 大学院生
1度で良いから、SX-9の全ノードを使ってMPI並列でどれだけ速くなる
か体験してみたい

選択 職名 コメント

ちょうど良い 研究生 さらに高度な内容へつながる例題があれば更に良かった

ちょうど良い 研究員 具体的な物理モデルの計算例が欲しかった

やや満足 大学院生 OpenMPについてもっと聞きたかった

選択 職名 コメント

ちょうど良い 研究生
PCクラスタとスパコンSXの使用目的による使い分けのようなことをもっと
知りたいと思いました

選択 職名 コメント

ちょうど良い 研究員
できれば実際のシミュレーション、例えば物理シミュレーションのどこに
並列化を使っているのかなども知りたい

選択 職名 コメント

やや不満 大学院生
もう少々実際の計算例を教えて欲しかった(実習で行うかもしれないけ
れども)

－ 90 －



「並列計算入門」 2013/9/3(火) 

 

 

 

９． 今回の講習会での講師の進め方はどうでしたか。 

 

 

選択 職名

やや満足 大学院生

コメント

MPIプログラミングの方法

講習会名 速い やや速すぎる 普通 やや遅すぎる 遅い 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

0 1 13 2 0 1 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

0 0 6 0 0 2 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

0 4 10 0 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

0 0 3 0 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

0 0 9 0 0 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 0 1 0 0 1 2

「並列計算入門」
2013/9/3

0 0 4 0 0 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

1 1 4 0 0 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

0 0 3 1 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

0 0 3 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

0 1 5 0 0 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

0 0 4 0 0 0 4

合計： 1 7 65 3 0 5 81

－ 90 － － 91 －



 

 

 

１０． 今回の講習会の満足度は？ 

 

 

講習会名
満足

（期待以上）
やや満足

（やや期待以上）
普通

やや不満
（やや期待はずれ）

不満
（期待はずれ）

無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

2 7 7 0 0 1 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

2 3 1 0 0 2 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

1 8 5 0 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

2 1 0 0 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

1 5 2 1 0 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 0 1 0 0 1 2

「並列計算入門」
2013/9/3

1 2 1 0 0 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

3 0 2 1 0 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

1 1 2 0 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

1 1 1 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

2 2 2 0 0 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

2 2 0 0 0 0 4

合計： 18 32 24 2 0 5 81

－ 92 －



 

 

 

１１． 今回の講習会の資料はどうでしたか。 

 

 

講習会名
非常に

わかりやすい
わかりやすい ちょうど良い わかりにくい

非常に
わかりづらい

無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

2 9 5 0 0 1 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

0 5 1 0 0 2 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

1 8 5 0 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

2 1 0 0 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

3 2 2 0 0 2 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 0 1 0 0 1 2

「並列計算入門」
2013/9/3

1 3 0 0 0 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

3 1 1 1 0 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

1 1 2 0 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

1 1 1 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

1 3 2 0 0 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

2 1 1 0 0 0 4

合計： 17 35 21 1 0 7 81

－ 92 － － 93 －



 

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/6/3(月) 

 

「MPI プログラミング入門」 2013/6/10(月) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/6/11(火) 

 

「IDL 利用入門」 2013/6/21(金) 

 

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」 2013/6/27(木) 

 

選択 職名 コメント

わかりやすい 教員 エキストラ・ティプが良かった

非常にわかりやすい 学部学生
初心者向けの基礎から詳しく書かれていたので、わかりやす
かったです

非常にわかりやすい 学部学生 スライドがとても見やすかった

わかりやすい 大学院生
私は今までプログラミングをしたことがなかったので、その概要
をレクチャーしてくださって良かったから

わかりやすい 大学院生 スライドの内容に飛躍がなく、理解しやすかった

選択 職名 コメント

わかりやすい 学部学生 回答例があり、参考になった

わかりやすい 大学院生 基本的なMPIの概要について分かった気がする

選択 職名 コメント

非常にわかりやすい 大学院生 スライドだけ見ても理解できるようになっていた

ちょうど良い 研究生 説明の順番と一致していてわかりやすかった

わかりやすい 大学院生 図がたくさん載っていたので、わかりやすかった

選択 職名 コメント

非常にわかりやすい 大学院生 わかりやすかったので。問題もついていますし

非常にわかりやすい 大学院生 例え(Unixや並列化の説明)がとても分かりやすい

選択 職名 コメント

非常にわかりやすい 研究員 情報がオーバーフローするほど、押しつけられなかったため

回答なし 研究員 PowerPointのスライド資料も欲しかった

－ 94 －



「Gaussian 入門」 2013/8/9(金) 

 

「並列計算入門」 2013/9/3(火) 

 

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/9/10(火) 

 

「AVS 可視化処理応用」 2013/9/12(木) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/9/18(水) 

 

「MPI プログラミング入門」 2013/9/19(木) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

選択 職名 コメント

ちょうど良い 大学院生
基本事項から説明してもらい分かりやすかった。もう少し深く
話しても良かったとは思う

コメント

図などが多く掲載されていたから

絵、表が見やすく、わかりやすかった

画面の鮮明さ、フォントの良さ、内容のまとまり

選択 職名

わかりやすい 大学院生

わかりやすい 大学院生

非常にわかりやすい その他

わかりにくい 研究員

コメント

資料はわかりやすかったが、スクリーンに表示されているスラ
イドの文字が小さく見難かった

前半は専門用語が多過ぎて理解が困難だった。むしろその
用語の意味を教えて欲しかった

選択 職名

わかりやすい 大学院生

非常にわかりやすい 大学院生

選択 職名

UI部分の画像を含め、自分のデータに応用しやすい説明
だった

コメント

ちょうど良い 大学院生 網掛けが消えているのが少々気になった

選択 職名 コメント

非常にわかりやすい 大学院生

選択 職名 コメント

プログラムの記述例や付録による説明が豊富であったため

－ 94 － － 95 －



１２． 今回の講習会は皆さんの今後の研究・業務・勉学に役立つと思いますか。 

 

 

 

 

 

 

 

講習会名 大変役立つ 役立つ 役立たない わからない 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

4 10 0 2 1 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

2 3 0 1 2 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

4 10 0 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

1 2 0 0 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

1 7 0 1 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 1 0 0 1 2

「並列計算入門」
2013/9/3

2 2 0 0 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

2 3 0 1 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

1 3 0 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

1 2 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

3 3 0 0 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

3 1 0 0 0 4

合計： 24 47 0 5 5 81

－ 96 －



「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/6/3(月) 

 

「MPI プログラミング入門」 2013/6/10(月) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/6/11(火) 

 

「IDL 利用入門」 2013/6/21(金) 

 

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」 2013/6/27(木) 

 

「Gaussian 入門」 2013/8/9(金) 

 

 

具体的な計算方法をまだ習ってないので学部学生わからない

並列プログラミングへの導入として良かったと思う学部学生役立つ

コメント職名選択

現状では、使う予定はあまりありませんが、秋以降になったら、実際に
使う機会が必要になるかもしれないため

大学院生わからない

スパコンを使用する予定研究員大変役立つ

研究内容が計算時間の短縮化であるため大学院生役立つ

選択 職名 コメント

役立つ 研究員 多粒子系を扱うには、おそらく避けては通れないので

大変役立つ 大学院生 いつか大規模なシミュレーションをやろうと思っているため

選択 職名 コメント

大変役立つ 大学院生 ベクトル化が大変参考になった

役立つ 研究生 研究の効率が良くなると思う

大変役立つ 大学院生 今、研究室にあるプログラムに適用しようと思うため

役立つ 大学院生 ベクトル化率の確認や改善の方法が分かった

役立つ 大学院生 研究で数値計算を行うため（流体計算など）

役立つ 研究員 PCCユーザなので

選択 職名 コメント

役立つ 研究員 学んでいて、使えそうだと思える状況がいくつか思い浮かんだ

大変役立つ 大学院生 配列に適用しやすそうです

選択 職名 コメント

役立つ 大学院生
今後もし使う場合があるときの場合に、今から勉強しておくべきこと
(プログラミング、emacsなど)を実感できたから

わからない 大学院生 今後どのような研究を行うか分からないので

選択 職名 コメント

役立つ 大学院生 Gaussianの本を読むにあたって、必要な知識を得られたと思う

－ 96 － － 97 －



「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/9/10(火) 

 

「AVS 可視化処理入門」 2013/9/11(水) 

 

「AVS 可視化処理応用」 2013/9/12(木) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/9/18(水) 

 

「MPI プログラミング入門」 2013/9/19(木) 

 

 

１３． 他の情報基盤センター等も含め、これまでにスーパーコンピュータを利用したことがありますか。 

 

選択 職名 コメント

大変役立つ 大学院生 現在、研究でスーパーコンピュータを利用しているため

選択 職名 コメント

役立つ 大学院生 Fortranのデータファイルを処理できるようになるため

選択 職名 コメント

大変役立つ 大学院生 現在使用しているParaviewよりも柔軟性があると思えるため

選択 職名 コメント

大変役立つ 大学院生 MPIを用いた並列計算コードのチューニングをこれから行うため

選択 職名 コメント

大変役立つ 大学院生 現在使用しているコードの改良に役立つ内容だったため

講習会名 ある ない 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

2 14 1 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

2 4 2 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

5 9 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

0 3 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

3 6 0 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 1 1 2

「並列計算入門」
2013/9/3

3 1 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

2 4 1 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

2 2 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

2 1 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

3 3 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

3 1 0 4

合計： 27 49 5 81

－ 98 －



 

 

 

 

１４． 問 13 で「ある」と回答された方へ。利用方法についてご記入ください。（複数回答可） 

 

講習会名 Fortran C/C++ 他の言語 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

0 2 0 15 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

2 0 0 6 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

5 0 0 9 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

0 0 0 3 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

1 2 0 6 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 0 0 2 2

「並列計算入門」
2013/9/3

2 0 0 0 2

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

1 0 0 6 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

2 1 0 1 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

2 1 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

2 1 0 0 3

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

2 1 0 1 4

合計： 19 8 0 49 76

－ 98 － － 99 －



 

 

 

 

１５． サイバーメディアセンターの大規模計算機システムの利用を希望されますか。 

 

講習会名 利用している 利用したい 検討中 利用しない 無回答 合計

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/6/3

3 5 6 2 1 17

「MPIプログラミング入門」
2013/6/10

2 3 0 0 3 8

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/6/11

9 4 1 0 0 14

「IDL利用入門」
2013/6/21

0 1 1 1 0 3

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」
2013/6/27

3 3 1 1 1 9

「Gaussian入門」
2013/8/9

0 0 0 1 1 2

「並列計算入門」
2013/9/3

3 0 1 0 0 4

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」
2013/9/10

2 1 2 0 2 7

「AVS可視化処理入門」
2013/9/11

2 2 0 0 0 4

「AVS可視化処理応用」
2013/9/12

2 1 0 0 0 3

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」
2013/9/18

4 1 0 1 0 6

「MPIプログラミング入門」
2013/9/19

4 0 0 0 0 4

合計： 34 21 12 6 8 81

－ 100 －



 

 

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/6/3(月) 

 

「MPI プログラミング入門」 2013/6/10(月) 

 

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」 2013/6/27(木) 

 

「Gaussian 入門」 2013/8/9(金) 

 

 

 

 

 

 

選択 職名 コメント

利用したい 大学院生 利用したいと思っていますが、まだコードが追い付いていません

選択 職名 コメント

利用したい 学部学生 まだ学部生なので、申請できない

利用している 研究員 レーザー研所属なので

選択 職名 コメント

利用したい 学部学生 院生になったら使用できる予定

利用しない 大学院生
他の研究室でできるため必要ない
(研究室でできなくなれば利用するかもしれない)

選択 職名 コメント

－ 100 － － 101 －



１６． 大規模計算機システムで提供を希望するライブラリ、アプリケーション等ありましたらご記入ください。 

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/6/3(月) 

 

「MPI プログラミング入門」 2013/6/10(月) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/6/11(火) 

 

「スパコンに通じる並列プログラミングの基礎」 2013/6/27(木) 

 
「並列計算入門」 2013/9/3(火) 

 

「AVS 可視化処理入門」 2013/9/11(水) 

 

「AVS 可視化処理応用」 2013/9/12(木) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/9/18(水) 

 

「MPI プログラミング入門」 2013/9/19(木) 

 

職名 コメント

教員 ANSYS ls-dyna

教員 統計ソフト(R, STATA等）

職名 コメント

研究員
フルパッケージのGaussian。今のサイバーメディアセンターはGaussViewが無
いので

職名 コメント

研究生 自分のパソコンで、Mathematicaを使っているのですが、これは可能ですか？

研究員 Gaussianに対応したGaussView

大学院生 Linux向けの「Root」や「C++」にも対応していただきたい

職名 コメント

研究員
せっかくGaussianが導入されているので、GaussViewも導入してもらえると嬉し
い

職名 コメント

教員 J-OCTA(株式会社 JSOLが開発)

大学院生 OpenFOAMを実装して欲しい

職名 コメント

職名 コメント

大学院生 OpenFOAM 2.2.0とOpenFOAM-1.6.extの実装

職名 コメント

教員 J-OCTA

教員 J-OCTA

職名 コメント

－ 102 －



１７． その他、ご意見・ご要望があれば些細なことでも結構ですのでご記入ください。 

「スーパーコンピュータ概要とスーパーコンピュータ利用入門」 2013/6/3(月) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/6/11(火) 

 

「Gaussian 入門」 2013/8/9(金) 

 

「スーパーコンピュータと並列コンピュータの高速化技法の基礎」 2013/9/18(水) 

 

職名 コメント

大学院生 Vi, emacs等のエディタの扱いで苦労したので、その説明は軽くして欲しかった。

研究員

C/C++使用者なので、FORTRAN中心に話が進むのは、なじみにくかった。しか
し、福田先生の話は一般性があり、分かりやすかったです。
＜質問＞スーパーコンピュータ用C++コンパイラ(sxc++)のC++言語仕様への対応
状況について知りたい。(パソコンのC++プログラムを移植する時、どう書き換えたら
よいか)

職名 コメント

大学院生 もう少し説明に抑揚を付けた話し方でお願いします

職名 コメント

大学院生
阪大だと声が凄く聞き取り難かった。カメラがあるのもよく分からなかった。実習もで
きたら良かったと思う。今回の説明だけで実際にGaussianを使えるかと問われると
不明。

職名 コメント

大学院生
普段はC言語でプログラムを作成しているため、C言語のコードがあれば、さらにあ
りがたいと思いました
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2014 年度「HPCI(High Performance Computing Infrastructure)利用」の活動状況 

 

HPCI システムは、個別の計算資源提供機関ごとに分断されがちな全国の幅広いハイパフォーマンスコンピ

ューティング（HPC）ユーザ層が全国の HPC リソースを効率よく利用できる体制と仕組みを整備し提供する

ことを目的として構築され、2012 年 10 月より運用開始しました。北海道大学、東北大学、筑波大学、東京

大学、東京工業大学、名古屋大学、京都大学、大阪大学、九州大学の各情報基盤センター、及び理化学研究

所が資源提供機関となり、「京」を始めとする計算機資源や、共有ストレージ、ネットワーク、認証基盤、可

視化装置等といったシステムを、中立・公正で科学的・技術的・社会的根拠に基づき配分・提供しています。 

 

 

■大阪大学計算機資源を利用する採択課題一覧 

 平成 26 年度公募で採択された課題（利用期間平成 26 年 4 月～平成 27 年 3 月） 

 

利用枠 利用資源 研究課題名 
課題代表者 
所属機関 

京以外 
一般課題 

汎用コン 
クラスタ 

大規模数値シミュレーションで解き明かす超弦理論の物理 京都大学 

京以外 
一般課題 

汎用コン 
クラスタ 

超高強度レーザーによる多様な量子ビーム発生 
レーザー技術
総合研究所 

京以外 
一般課題 

SX-8R 
SX-9 

星形成と惑星形成分野を横断する大規模数値シミュレーション 九州大学 

京以外 
一般課題 

SX-9 光エネルギー利用デバイス設計の高精度化・最適化 
物質・材料 
研究機構 

京以外 
一般課題 

SX-ACE 
共変型非アファイン粘弾性に基づく界面活性剤添加における 
抵抗低減機構の解明 

東京工業大学

京以外 
一般課題 

SX-ACE 
量子モンテカルロ法による 
強相関２次元ディラック電子系の物性解明 

理化学研究所

京以外 
一般課題 

大規模可視化 
対応 PC クラスタ 

物質材料系の可視化駆動型サイエンスの HPC 活用研究 防衛大学校 

京以外 
産業利用課題 
（実証利用） 

SX-9 
SX-ACE 

南海トラフ巨大地震による長周期地震動評価 2 
（株）大林組
技術研究所 

京以外 
産業利用課題 
（実証利用） 

大規模可視化 
対応 PC クラスタ 

新薬開発を加速する「京」インシリコ創薬基盤の構築 京都大学 

京以外 
産業利用課題 
（実証利用） 

SX-ACE 粉体－流体連成解析によるボールミルの大規模シミュレーション 
住友電気工業
株式会社 
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2014 年度「学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点」の活動状況 

 

「学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点」は、北海道大学、東北大学、東京大学、東京工業大学、

名古屋大学、京都大学、大阪大学、九州大学にそれぞれ附置するスーパーコンピュータを持つ 8 つの共同利

用の施設を構成拠点とし、東京大学情報基盤センターがその中核拠点として機能する「ネットワーク型」共

同利用・共同研究拠点として、文部科学省の認可を受け、2010 年 4 月より本格的に活動を開始しました。 

本ネットワーク型拠点の目的は、超大規模計算機と大容量のストレージおよびネットワークなどの情報基

盤を用いて、地球環境、エネルギー、物質材料、ゲノム情報、Web データ、学術情報、センサーネットワー

クからの時系列データ、映像データ、プログラム解析、その他情報処理一般の分野における、これまでに解

決や解明が極めて困難とされてきたいわゆるグランドチャレンジ的な問題について、学際的な共同利用・共

同研究を実施することにより、我が国の学術・研究基盤の更なる高度化と恒常的な発展に資することにあり

ます。本ネットワーク型拠点には上記の分野における多数の先導的研究者が在籍しており、これらの研究者

との共同研究によって、研究テーマの一層の発展が期待できます。 

2014 年度の課題募集には合計 53 件の応募があり、東京大学情報基盤センターで開催された課題審査委員

会及び運営委員会にて審議され、34 件が採択されました。このうち 5 課題が大阪大学を利用することとなっ

ています。 

 

 

課題代表者 研究課題名 課題代表者 

所属機関 

利用大学 

萩田 克美 

 

大規模データ系の VR 可視化解析を効率化する多階層精

度圧縮数値記録(JHPCN-DF)の実用化研究 

防衛大学校 

 

北大、東北大、

名大、阪大 

萩田 克美 

 

High-end VR のシステム・コモディティ化の実証検証 防衛大学校 

 

東北大、名大、

阪大 

石川 清志 

 

次世代パワーデバイス実現に向けた大規模・大領域半導

体デバイスシミュレーションの研究 

半導体理工学

研究センター 

阪大 

森田 裕史 

 

フィラー充填系高分子材料の粗視化分子動力学解析の連

携型 HPC 活用研究 

産業技術総合

研究所 

北大、東北大、

東工大、名大、

阪大 

棟朝 雅晴 スパコンとインタークラウドの連携による大規模分散設

計探査フレームワークの構築 

北海道大学 北大、東北大、

阪大、九大 
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2014 年度大規模計算機システム利用相談員 
 

 

【利用相談員】 委嘱期間：平成 26 年 4 月 1 日～平成 27 年 3 月 31 日 

氏  名 所   属 職  名 

高木  達也 大阪大学大学院薬学研究科 教 授 

外川 浩章 大阪大学核物理研究センター 助 教 

福田 優子 大阪大学レーザーエネルギー学研究センター 技術専門職員 

板野 智昭 関西大学システム理工学部 准教授 

藤   堅正 近畿大学理工学部 講 師 

松浦 史法 阿南工業高等専門学校機械工学科 准教授 

野崎 一徳 大阪大学歯学部附属病院 助教 

伊達  進 大阪大学サイバーメディアセンター 准教授 

降旗 大介 大阪大学サイバーメディアセンター 准教授 

吉野  元 大阪大学サイバーメディアセンター 准教授 
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2014 年度大規模計算機利用システム相談員 自己紹介 

 

高木
た か ぎ

 達也
た つ や

 

（大阪大学大学院薬学研究科 医療薬学専攻 教授） 

大阪大学大学院薬学研究科の高木達也と申します。よろしくお願い申し上げます。 

大型計算機システム利用相談員の前身であるプログラム相談員に就任させて頂いたのは、もう 30 年以上前

になると思います。当時、分子軌道法プログラム、Gaussian の実質上最古のバージョンになる Gaussian70 を

センターに移植するのに苦労していましたので、お声がかかったように記憶しています。その後継になるソ

フトの利用相談が、ここ 10 年ばかりの担当のほとんどです。Gaussian だけでなく、GAMESS や GROMACS

など、計算化学のソフトウェアも増えてきました。Gaussian の元々の作成者の J.A.Pople 先生は、（たぶん）

このプログラムの作成による量子化学の普及により、ノーベル化学賞を受賞しておられます。いかなる新規

かつ応用性の広い理論、手法も、一般に普及しなければ絵に描いた餅にすぎません。いえ、私は、新しい、

あるいは改良した理論、手法を普及させるのは、研究者の説明責任の一環だと考えています。 

以前、別の雑誌にも書いたことがあるのですが、計算化学で利用するモデルシステム（例えば、タンパク

質の分子動力学計算）は、何でもかんでも現実に近いモデルを構築するのがすべてだとは考えていません。

Alder 転移などは、現実と少し異なるモデルが発見してくれた現象です。理想モデルが、時として、驚くよう

な結果をもたらすことがあり、これが科学の発展につながっていくのだと、私は考えています。 

私たち利用相談員が、利用者の皆様の研究に関して、少しでもそのお役に立てるならば、望外の喜びです。 

 

外川
と が わ

 浩
ひろ

章
あき

 

（大阪大学核物理研究センター  助教） 

私は、原子核物理学の実験的な研究を行うために必要な、計算機とネットワークの整備・運用に長期間携

わってきたので、そのノウハウを活かして、スパコンの整備・運用を行っている。アルゴリズム等の深い相

談には対応できないが、中程度までの利用方法に関しては、広く浅く相談を受けられると思う。 

 

福田
ふ く だ

 優子
ゆ う こ

 

（大阪大学レーザーエネルギー学研究センター 技術専門職員） 

大阪大学レーザーエネルギー学研究センターの福田優子です。私は、研究室に配属された初めてシミュレ

ーションをする情報系以外の理系の大学生、大学院生の方などを近くでサポートしてきました。その経験と、

講習会などでいただいたみなさんの質問や、協力いただいたアンケートなどを生かして、「パソコン＆スーパ

ーコンピュータで計算するための基礎知識」という自習書にまとめたものを、以下の WEB で公開していま

す。 

http://www.ile.osaka-u.ac.jp/research/cmp/text.html 

スーパーコンピュータは利用しないけど、パソコンは利用するという方のお役にもたてるようにと願って

作成しました。一度参照していただき、コメントや質問などをいただけたら大変ありがたいです。 

また、Fortran のよい入門書がないという私の要望に応えて、レーザー研の共同研究者である摂南大学の田

口先生が「Fortran スマートプログラミング（2013 年度版）」を提供してくださったので、それも公開してい
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ます。ぜひご活用ください。 

初心者の方は、大学にいる間に一度は講習会を受講されることを強くお勧めします。いくら教科書がよく

ても講義を聞かないと分からないのと同じですよね。サイバーメディアセンターの講習会や、プログラム相

談をぜひご利用ください。 

 

板野
い た の

 智
とも

昭
あき

 

（関西大学システム理工学部 物理・応用物理学科 准教授） 

大阪府出身で吹田市にある府立千里高校卒業後、駿台予備校での真黒な浪人生活を経て、晴れて京都大学

理学部に進学、高校で大好きになった物理学を修めました。趣味は旅と読書とサイクリングで、特に旅では

見知らぬ土地で友を作ることが好きです。研究に新しいアイデアをもたらすにも、旅とサイクリングによる

リフレッシュが効果的（すなわち仕事の一部）だと信じていますが、最近は雑務と子守に追われてなかなか

できておりません。  

さて、私の専門は流体物理で、研究と計算機は切っても切り離せない関係にあります。計算機環境は愛用

のラップトップにインストールした Linux で、これまでの研究時間の大半は愛用計算機の前で過ごしてきま

した。ただし最近は雑用が多く、机の前に座って時間をかけて一つの疑問について執念深く熟考するという

習慣が激減しています。これも時代の流れかとは思いますが、一生をかけて達成すべきような本当に大きな

意義のある身のある仕事にとりかかることが難しい、大変世知辛い世の中に周りの環境は変化しているよう

に感じます。こんなことを国全体を挙げてやっているのでは、現状維持でさえ難しい日本の国力が落ちるば

かりではないかと心配していますが、さりとて政治家に立候補しようとは思っていません。話は脱線しまし

た。実験等における学生指導などで最近は大型計算機の使用時間が減っていますが、皆さんのお役に立てれ

ばと思っています。 

 

藤
ふじ

 堅
けん

正
しょう

 

（近畿大学理工学部 電気電子工学科 講師） 

近畿大学の藤です。エネルギー材料（核燃料･原子炉材料）に関する実験系の研究室ですが、核燃料内部

の化学状態を検討するための多相化学平衡計算や、燃料被覆管の水蒸気酸化シミュレーションあるいは燃

料被覆材と核分裂生成物との固相反応の挙動解析に関する計算でサイバーメディアセンターのお世話にな

って居ります。 

また、電子エネルギーレベルの計算を少しだけお手伝いすることもありますが、何れも専らFORTRAN

を使用している関係上、研究室で適宜FORTRANとバッチジョブ利用のご相談を承っております。宜しくお

願いします。 

 

松
まつ

浦
うら

 史
ふみ

法
のり

 

（阿南工業高等専門学校 機械工学科 准教授） 

平成25年10月から利用相談員を務めさせていただくことになりました。専門分野は可視化工学で、2D/3D

の流体の可視化計測のほか、サイエンティフィックアートとして流体以外の幅広い分野へ可視化技術を応

用する研究を行っています。画像処理や解析処理、三次元再構成などで計算機を利用してきました。まだ勉
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強中であり至らない点も多くあると思いますが、皆様のお役に立てれば幸いです。どうぞよろしくお 願 い

いたします。 

 

野
の

崎
ざき

 一
かず

徳
のり

 

（大阪大学歯学部附属病院 医療情報室 助教） 

普段は、歯科用帰納演繹システムの研究開発を行っています。様々な次元のデータから医療現場に有効

な情報を抽出するために、システム全体の効率化、高速化にも取り組んでおります。また、FrontFlow/Blue

等の数値流体力学計算をSX上で走らせる際に、直面する様々な問題について解決した経験があります。有

限要素等による数値流体力学計算のPre/Post処理、特にCT/MRI等の画像情報から興味領域の抽出手法等に

ついて経験があります。また、学内・学外ネットワークを使った情報共有等についても経験があります。 

 

伊達
だ て

 進
すすむ

 

（大阪大学サイバーメディアセンター 准教授） 

大阪大学サイバーメディアセンターの伊達です。 

 これまでクラスタ、グリッドなどの分散並列計算技術を応用した研究開発を行ってきました。学生時代

は画像処理、信号処理といった分野で、MPIプログラムの開発などを行い、大型計算機センター時代のExe

mplarやSXを使った経験があります。 

 2013年4月よりサイバーメディアセンター応用情報システム研究部門に着任し、サイバーメディアセンタ

ーの大規模計算機システムの運用に携わることになりました。皆様方からの相談を伺いながら、サイバー

メディアセンターの大規模計算機システムをより使いやすいものにできるよう努力したいと考えています。 

 

降
ふり

籏
はた

 大
だい

介
すけ

 

（大阪大学サイバーメディアセンター 准教授） 

数値解析の理論分野を主に研究しております。普段は偏微分方程式の数値解析においてどのような数値

スキームを構築すべきかという、やや理論的な面において研究をしておりますので、現場にてプログラミ

ングおよびその性能で悩んでおられる方に直接お役に立てるか自信のないところではありますが精一杯努

めさせていただこうと思います。 

大型計算機を初めて触ったのは学部4年生の頃で、ファイルシステムが型付された形式のもので随分と戸

惑った記憶があります。その頃の記憶から比べますと、今のシステムは随分と Unix 寄りになり、大いに

進化したのだなと感じます。その後、ベクトル化率の向上がそのまま性能向上と信じていた時代がしばら

く続いたと思っていましたら今や並列化に頭を悩ます時代へと移り、プログラミングがいよいよ難しくな

っていると言えそうです。  

各種アプリケーションやライブラリも巨大化し、かつ複雑化しつつある昨今、こうしたものについての

困難や疑問に直接お答えする能力が自分にあるかは疑わしいですが、数値解析のアルゴリズムや方法論と

いった、より根本的な部分についてはある程度お答えすることも可能かと思います。そうした方向でなに

かお役に立てそうでしたら幸甚です。 
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吉野
よ し の

 元
はじめ

 

（大阪大学サイバーメディアセンター 准教授） 

大阪大学サイバーメディアセンター大規模計算科学研究部門に2014年4月1日着任しました吉野 元と申

します。専門分野は物性物理の理論・数値的研究で、主な研究テーマは、固体物理からソフトマターにま

で跨る広い意味でのガラス系の物理です。これまでスーパコンピュータのユーザとしては、東大物性研究

所、京大基礎物理学研究所、阪大サイバーメディアセンターなどのスーパーコンピュータ(並列マシン)を利

用して分子動力学シミュレーションやモンテカルロシミュレーションなどを行って来ました。今後、ユー

ザの観点から見てより利用しやすい、また新規参入しやすいシステムにしてゆくにはどうすれば良いかを

考えながら、利用相談員としての業務にあたって行きたいと思います。どうぞよろしくお願いいたします。 
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大規模計算機システム FAQ 

Ⅰ.利用方法 

1 ログインについて 

計算機を使用するには ssh で接続します。ssh クライアントソフトは Windows 環境では Putty、TeraTerm

などが一般的に利用されています。 

 

1.1 SX-9、SX-8R、汎用コンクラスタを利用する場合 

接続する場合、接続先ホスト名に” login.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp ”、プロトコル（サービス）

は”SSH”、TCP ポートは”22”を指定します。（以下の画面は TeraTerm の場合） 

ログインするとメニュー画面が表示されますので、Frontend Terminal(fronta~frontd)の番号(1~4)を入力し

フロントエンド端末に接続します。フロントエンド端末でプログラムのコンパイル、バッチリクエスト

の投入、計算結果の確認などを行います。 

 

1.2 大規模可視化対応 PC クラスタを利用する場合 

接続する場合、接続先ホスト名に” xlogin.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp ”、プロトコル（サービス）

は”SSH”、TCP ポートは”22”を指定します。（以下の画面は TeraTerm の場合） 

ログインすると自動的にフロントエンド端末に接続します。フロントエンド端末でプログラムのコン

パイル、バッチリクエストの投入、計算結果の確認などを行います。 

 

ログイン：トラブルシューティング 

No 現象 確認内容 備考 

1 接続できない インターネットに接続できているか  

接続先ホスト名が間違っていないか ホスト名：login.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp 

TCP ポートが間違っていないか TCP ポート：22 

SSH で接続しているか Telnet では接続不可 

ファイアウォールやネットワークの設定で SSH、

TCP ポート 22 の使用を許可しているか 

 

2 ログインできない ユーザ名（利用者番号）が間違っていないか  

パスワードが間違っていないか 忘れた場合は「III.利用手続き」の「４．パ

スワード忘れについて」を参照 

利用期限が切れていないか  

3 文字化けが発生し

ている 

文字コードの設定が間違っていないか login.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp は「EUC」 

xlogin.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp は「UTF-8」に

なります。 
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2 プログラムのコンパイルについて 

プログラムのコンパイルはフロントエンド端末で行います。 

2.1 SX-9、SX-8R を利用する場合 

 

 

 

SX 用クロスコンパイラは SX-8R 用のロードモジュール(a.out)をフロントエンド端末で作成します。

SX-9 用のロードモジュールを作成する場合はオプションに”-cfsx9”を付けてください。 

 

2.2 汎用コンクラスタ、大規模可視化対応 PC クラスタを利用する場合 

 

 

 

Intel コンパイラは汎用コンクラスタ、大規模可視化対応 PC クラスタで実行するロードモジュール

(a.out)を作成します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ※MPI コンパイラや、その他詳細な利用方法については、以下のページをご参照ください。 

http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/service/front_guide.html 

% sxf90 test.f90 ――　(SX用Fortranクロスコンパイラの実行)

C C++ FORTRAN

Intel コンパイラ % icc test.c % icpc test.c % ifort test.f

% sxc++ test.c % sxc++ test.c % sxf90 test.f
SX用クロスコンパイラ

% mpiｃｐｃ test.c% mpicc test.c

SX-9 用の場合は "-cfsx9" オプションを利用

% mpif77 test.f
% mpif90 test.f

MPI コンパイラ

% ifort test.f ――　(Intel FORTRANコンパイラの実行)

% icc test.f ――　(Intel Cコンパイラの実行)

コンパイラ一覧 

% sxc++ test.c ――　(SX用Cクロスコンパイラの実行)
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コンパイル：トラブルシューティング 

No 現象 確認内容 備考 

1 コンパイルできな

い 

エラーメッセージを確認する。以下に主な原因を示す。 

コンパイラのパスが間違っている（Intel MPI） パス：/opt/intel/mpi/4.0.3/bin64 

コマンド：C：mpiicc、C++：mpiicpc、 

Fortran：mpiifort 

コマンド名が間違っている  

2 コンパイルエラー

が発生する 

エラーメッセージを確認する。以下に主な原因を示す。 

オプションの指定が間違っている  

リンク先ライブラリの指定が間違っている 汎用コンクラスタ用ライブラリか SX 用ラ

イブラリか確認する 

リンカオプションの指定順が違う リンカオプションは対象ファイルより後、

また“-l”は”-L”より後に指定する 

文字コードが「SJIS」、改行コードが「CRLF」にな

っている（主に Windows 上で作成したファイルを

FTP 転送した場合に発生） 

以下のコマンドで文字コードを「EUC」、

改行コードを「CR」に変換する 

nkf -e -Lu [ファイル] > [一時ファイル] 

mv [一時ファイル] [ファイル] 

配列のサイズなど、使用メモリサイズが大きい 以下のオプションを指定する 

Intel コンパイラ： 

-mcmodel=large -shared-intel 

SX クロスコンパイラ： 

-size_t64（C/C++）、-ew（Fortran）
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3. プログラムの実行について 

コンパイルしたロードモジュール（a.out）をスーパーコンピュータ及び PC クラスタで実行するには、 

NQS スクリプトファイルを作成し、バッチリクエストとして投入します。 

キュー名（以下の「#PBS –q SX9」）を指定し、バッチジョブの投入先を設定してください。キュー名は

以下の通りです。スクリプトファイルの作成には、vi などのエディタをご利用ください。 

 

 

 

 

 

 

 

バッチリクエストの投入は、”qsub”コマンドを使います。 

正常にバッチリクエストを受け付けるとリクエスト ID が付けられます。 

% qsub [スクリプトファイル名]
　　Request 12345.sx9 submitted to queue:　SX9.  

 

 

トラブルシューティング 

No 現象 確認内容 備考 

1 正常に投入できな

い 

エラーメッセージを確認する。以下に主な原因を示す。 

キュー名が違う “#PBS -q”で指定しているキュー名を確認

する 

オプションが違う "-q”、”-l”など、各行のオプションに間違い

がないか確認する 

パラメータが違う “cpunum_job”など、各行のパラメータの綴

り等に間違いがないか確認する 

 

#!/bin/csh  
#PBS -q  SX9                    #（バッチリクエストを投入する計算機のキュー名の指定） 

#PBS -l cpunum_job=2,memsz_job=4GB,elapstim_req=0:30:00 
                                #（使用するCPU数・メモリ量・時間を指定） 

 

cd $PBS_O_WORKDIR            #（qsub実行時のカレントディレクトリへ移動） 

./a.out                          #（プログラムの実行） 

NQS スクリプトの例 

        ↑ 

受け付けたバッチリクエストには リクエスト ID が付けられる。 

キュー名
バッチジョブ

投入先

HCC-S

HCC-T

HCC-M

汎用コン
クラスタ

キュー名
バッチジョブ

投入先

SX9 SX-9

SX8F

SX8L
SX-8R

キュー名
バッチジョブ

投入先

VCC

GVC

大規模
可視化対応
PCクラスタ
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 4.  

QUE ASG

RUN

 

 

 

 

 

 

 

No    

1   

NQS ”cpunum_job”

 

 

2 SX-8R 8 SX-9 16

NQS

CRLF Windows

FTP  

FTP ” ”

 

nkf -e -Lu [ ] > [ ] 

mv [ ] [ ] 

NQS

csh   

NQS

 HCC SX-8R SX-9

 

NQS ”#PBS”

 

“#PBS”

 

2   

 NQS ”elapstim_req”

 

” Exceeded memory size limit”

 

NQS ”memsz_job”

 

” Batch job received signal SIGXRLG1. (Exceeded 

RLG1 limit”   

”[ ] [ ] PROG=[

] ELN=[ ](YYYYY) TASKID=Z”

 

[ ] [ ] [ ]
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 5. ファイル転送について 

ファイルサーバ”ftp.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp”に SSH に対応したファイル転送ソフト（Unix/Linux：sftp、scp、

Windows：WinSCP など）で接続します。 

詳細な設定、手順は次の URL をご覧ください。（sftp、scp、WinSCP を例に手順を説明しています） 

http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/tebiki/file_transfer.html 

ファイル転送：トラブルシューティング 

No 現象 確認内容 備考 

1 接続できない インターネットに接続できているか  

接続先ホスト名が間違っていないか ホスト名：ftp.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp 

TCP ポートが間違っていないか TCP ポート：22 

SFTP で接続しているか FTP では接続不可 

ファイアウォールやネットワークの設定で SSH、

TCP ポート 22 の使用を許可しているか 

 

 

 6. パスワードの変更について 

次の URL から大規模計算機システムポータルにログインし、「パスワード変更」のタブを選択してくだ

さい。 

https://portal.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/ 

※Mac OS の InternetExplorer でのご利用は非推奨となっておりますのでご注意ください。 

  なお、フロントエンド端末での”passwd”コマンドでは変更できませんのでご注意ください。 

 

 

 

 

 

 

より詳細な利用方法はこちら 

http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/tebiki/manual-sx.html 
http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/service/front_guide.html 
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Ⅱ.サポート、マニュアル 

 1. サポートについて 

お問い合わせ頂く内容により担当部署が変わります。 

 大規模計算機システムの利用に関する質問や、問い合わせ先が不明な質問は、次の情報推進部 情報

基盤課 研究系システム班宛にお問い合わせください。 

    メール（system@cmc.osaka-u.ac.jp）、または電話(06-6879-8813) 

 大規模計算機システムで実行するプログラム等に関する質問は、次の利用相談員宛にお問い合わせ

ください。 

    メール(hpc-support@hpc.cmc.osaka-u.ac.jp) 

なお、利用相談員については次の URL をご覧ください。 

 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/support/advisor.html 

 その他、問い合わせ先等の詳細は次の URL をご覧ください。 

 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/info/index.html 

 2. マニュアルについて 

次の URL から大規模計算機システムポータルにログインしてください。「マニュアル」のタブを選択す

ると、メーカー提供のマニュアルがご覧になれます。また、「講習会資料」のタブを選択すると講習会で使

用した資料もご覧になれます。 

https://portal.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/ 

 
Ⅲ.利用手続き 

1. 利用資格について 

大学等の研究者や大学院生等がご利用になれます。利用資格の詳細は次の URL をご覧ください。 

http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/shikaku/index.html 

また、平成 23 年度から民間企業の方も利用の申請が可能となりました。詳細は次の URL をご覧くださ

い。 

http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/shinsei/kigyo/index.html 

 

 2. 利用負担金について 

大規模計算機システムの利用負担金は、登録時に一定額を支払って頂く年間定額制をとっており、登録

後の利用による利用負担金は発生しません。なお、利用負担金の金額に応じてジョブ実行優先順位（フェ

アシェア値）、並列実行 CPU 数、メモリサイズ、ファイル使用量などの利用可能な資源に制限をかけてい

ます。詳細は次の URL をご覧ください。 

http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/futankin/index.html 

 

 3. 利用申請について 

大規模計算機システムを利用される方は、次の URL にある「大規模計算機システム Web 利用申請システ

ム」より申請ください。 

http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/shinsei/forms.html 
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 4. パスワード忘れについて 

大規模計算機システムのパスワードを忘れた場合は、次の URL にある「パスワード初期化申請フォーム」

より申請ください。 

http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/shinsei/forms.html 

 

 5. 試用制度について 

本センターでは、これまでに大規模計算機システムを一度も利用していない、利用有資格者を対象にし

た試用制度を設けています。利用申請は Web ページから受け付けています。詳細は次の URL をご覧くだ

さい。 

http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/futankin/shiyou.html 

 

Ⅳ.その他 

 1. 他大学の情報基盤センターの情報について 

他大学の情報基盤センターの情報ついては次の URL をご覧ください。 

http://www.cmc.osaka-u.ac.jp/j/intro/link.html 
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サイバーメディアセンターIT コア棟新営及び吹田本館改修工事について 
 

 

１ 概要 
サイバーメディアセンターは次期スーパーコ

ンピュータの更新に合わせて、大型計算機と学内

の各種サーバ、ODINS 等を集約する新計算機棟

（IT コア棟）の建設工事とそれに隣接する吹田本

館の耐震改修工事を平成 25 年度より進めており、

吹田本館内には学生のアクティブラーニングを

支援するサイバーコモンズを設置します。なお IT

コア棟は平成 26 年秋に、吹田本館は平成 27 年春

に竣工を予定しており、吹田本館にあわせてサイ

バーコモンズもオープンします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 ITCORE 

IT コア棟は大型計算機を含むデータセンターで、

鉄骨造、地上 2階建、延べ床面積約 2000m2の施設で、

電気棟とサーバ棟の 2 棟により構成され、外周を透

過性のある金属パネルによって緩やかな曲面のデザ

インとすることで周囲の景観への配慮を行っていま

す。施設構成としてはメインの計算機・サーバエリ

アと、空調や電源などの設備関連機器エリアを分離

し、1 階を機械設備（約 1000m2）、2 階を 2 重壁構造

の計算機・サーバ室（約 600m2）としています。 
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2 本館改修と CYBER COMMONS 

 老朽化が進んでいたサイバーメディアセンターの

吹田本館 RC 造、地下 1F、地上 3F の建物で延べ床

面積 約 3500m2 を耐震改修するもので、1 階にこれ

まで分散していた情報推進部を集約し、大型計算機

があったスペースにサイバーコモンズを計画してい

ます。また 2 階はセンターの会議室、センター長室

を 3 階には応用情報研究部門、全学支援企画部門の

研究室を配置し、B1 階には各種機器の係員室、機械

室としています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サイバーコモンズは学生が自主的に学修するための

アクティブラーニングスペースであり、ここでは電

子情報資源へのアクセスはもとより、多様な情報技

術のサポートを提供します。また AVS Express をは

じめとする可視化ソフトや大規模立体表示装置、可

視化システムから 3 次元モデルを生成できる 3D プ

リンターなどを導入し,これらをコアとして、学生の

自主的な学修活動と研究活動を支援するサポート体

制の計画を進めています。 
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 次期スーパーコンピュータ 
 

伊達 進 下條 真司 

大阪大学 サイバーメディアセンター 

 

1． はじめに 

大阪大学サイバーメディアセンターは、全国の大

学の研究者らが学術研究・教育に伴う計算及び情報

処理を行う全国共同利用施設として、ベクトル型ス

ーパーコンピュータ SX-8R、SX-9 を提供してきた。

このたびの調達では、次期スーパーコンピュータと

して NEC 製 SX-ACE の導入が確定し、現在、来る

2014 年 12 月 9 日より正式にサービスを開始すべく、

サイバーメディアセンターの教職員が一丸となり準

備を進めている。本稿では、本センターに導入され

る次期スーパーコンピュータ SX-ACE について紹介

する。 

 

2． SX-ACE の概要 

 本センターで導入する SX-ACE は、SX-8R、SX-9

と同様の NEC 製ベクトル型スーパーコンピュータ

である。そのため、従来の利用者の方々には、比較

的親しみやすく、また利用しやすいシステムとなる

と考えられる。しかし、SX-ACE のハードウェア構

成は、”クラスタ化”したものになるため、従来の利

用者の方々が SX-ACE の計算性能を引き出すために

はそのハードウェア構成についてある程度の知識を

有していることが前提となる。そこで、本稿では、

本センターで導入する SX-ACE について、基本的な

ハードウェア構成と性能、システムソフトウェアと

利用イメージの視点からを概説したい。 

 

2.1 ハードウェア構成と性能について 

 本センターで導入される SX-ACE は、総計 1,536

ノードの構成となる。各ノードは、4 コア (1 コアあ

たり 69 GFlops の演算性能 , ベクトル性能は 64 

GFlops) を有するマルチコア型ベクトルCPU、64 GB

の主記憶容量を搭載する(図 1)。ノード内において

は、図に示す通り、CPU と主記憶間の最大転送能力

は 256GB/s を保有しており、1Byte/Flops の高い CPU

性能にバランスした高メモリバンド幅が実現されて

いる。 

 

 

図 1: SX-ACE  1 クラスタ(512 ノード) 

の構成概要と特徴 

 

 これらのノード 512 個は、IXS と呼ばれる専用の

ノード間接続装置によりノード間接続され、1 クラ

スタを形成する。ノード間接続装置 IXS は、1 クラ

スタ 512 ノードを 2 段ファットツリー構成 1 レーン

で接続し、そのノード間最大転送性能は入出力双方

向それぞれ 4 GB/s となっている。すなわち、1 コア

あたり入出力双方向それぞれ 2 GB/s のバンド幅が

利用可能な計算となる。 

 

表 1: SX-ACE の基本性能 

 1 ノード 1 クラスタ 3 クラスタ 

CPU 数 1 512 1536 

コア数 ４ 2048 6144 

演算性能 276 GFlops 141 TFlops 423 TFlops 

ベクトル性能 256 GFlops 131 TFlops 393 TFlops 

主記憶容量 64 GB 32 TB 96 TB 

 

 これらのデータから自明ではあるが、まとめると、

本センターで導入される SX-ACE の 1 ノード、1 ク

ラスタあたりの理論最大演算性能は 276 GFlops、141 
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TFlops と計算され、このたび本センターで導入され

る SX-ACE 3 クラスタの理論最大演算性能は 423 

TFlops、主記憶容量の総計は 96 TB となる (表 1)。

なお、本センターで導入される SX-ACE のディスク

容量は、総容量 2 PB となる。 

 

図 2：次期スーパーコンピュータ SX-ACE の外観 

 

 図 2 は SX-ACE の外観を示したものである。

SX-ACE の特徴は、上述したような高い演算性能特

性だけでなく、省スペース化、省電力化にもみられ

る。近年では、Top500 [1]、Green500 [2] にもみられ

るように、高性能計算機システムのクラスタ化・大

規模化がますます進展しており、データセンターの

スペース問題、消費電力の問題はますます深刻なも

のとなっている。本センターにおいても例外ではな

く、今後本センターが高性能な計算機システムを導

入・運用・維持・管理していくためには、これらの

課題はさけて通ることができない。SX-ACE では、

その高密度なノードモジュール設計のため、図 2 に

示されるラック１本あたりに 64 ノードの搭載が可

能であり、本センターで導入する SX-ACE 3 クラス

タでは総計 24 本のラックが設置される省スペース

化が実現されている。また、SX-ACE の消費電力は、

約 1.6 TFlops のベクトル性能値で比較した場合、従

来の SX-9 に比較して約 1/10 になっている。本セン

ターでは、新しいデータセンターとして IT コア棟を

吹田本館横に建設中であるが、SX-ACE を IT コア棟

に設置することで、より高い電力効率で次期スーパ

ーコンピュータ SX-ACE を運用していくことを計画

している。 

 

2.2 システムソフトウェアと利用イメージ 

 次に、本センターで導入する SX-ACE のシステム

ソフトウェアと利用イメージについて概説する。本

センターで導入する SX-ACE は、オペレーティング

システムとして SUPER-UX R21.1 を採用している。

そのため、これまで SX-8R、SX-9 を利用してこられ

た利用者の方々には、親しみやすく、利用しやすい

ものとなると期待される点は次期スーパーコンピュ

ータ SX-ACE の利点であるといえる。 

 さらに、 SX-ACE へのジョブ管理は、 Job 

Manipulator と NQS II を中核とした統合スケジュー

ラで行われることとなる。本稿執筆時点では NQS II

のジョブキュー設計が完了していないため、その詳

細は現時点では記載できないが、ジョブの投入方法

自体は、Redhat Linux をベースとしたフロントエン

ドノードから必要計算資源を記述したスクリプトを

NQS IIのCUI (Commandline User Interface) を用いて

行う、これまでと同様の方法となるため、この点に

おいても、これまで SX-8R、SX-9 を利用してこられ

た利用者の方々は次期スーパーコンピュータ

SX-ACE への移行を比較的スムーズにすすめること

ができると期待している。 

 続いて、SX-ACE のファイルシステムについて説

明する。上述したように、本センターで導入する

SX-ACEでは、総容量 2 PBのディスク容量となるが、

こ れ ら は NEC 独 自 開 発 の ScaTeFS (Scalable 

Technology File System)と呼ばれる高速・分散並列フ

ァイルシステムによって管理される。ScaTeFS は、

複数の I/O サーバにメタデータおよびデータを均等

に分散させることで、高速な並列 I/O と大量のファ

イル操作に強いファイルシステムを実現するだけで

なく、単一障害点の排除と自動リカバリによる高い

耐障害性とデータ保護も同時に実現した高信頼性を

確立したファイルシステムでもある。SX-ACE では、

この ScaTeFS が大容量ストレージのためのファイル

システムとして採用され、2013 年度に導入した大規

模可視化対応 PC クラスタからもアクセス可能とな
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る予定である。なお、現在のファイルシステム GFS

から新しいファイルシステム ScaTeFS への変更は、

利用者の方々が特に意識することはないので安心さ

れたい。 

 

表 2 ソフトウェア開発支援環境・ライブラリ 

 種別 ソフトウェア・ライブラリ 

SX-ACE ク

ロス環境 

C/C++コンパイラ C++/SX 

Fortran95/2003

コンパイラ 

FORTRAN90/SX 

NEC Fortran 2003 compiler 

MPI ライブラリ MPI/SX 

MPI2/SX 

HPF コンパイラ HPF/SX 

デバッガ NEC Remote Debugger 

性能解析ツール 

数学ライブラリ 

PROGINF/FILEINF 

FTRACE 

NEC Ftrace Viewer 

科学技術

計算ライ

ブラリ 

数値計算ライブ

ラリ 

ASL 

ASLQUAD 

統計計算ライブ

ラリ 

ASLSTAT 

数学ライブラリ

集 

MathKeisan(BLAS, BLACS, 

LAPACK, ScaLAPACK を含む) 

Linux開発

環境 

コンパイラ、MPI 

 

Intel Cluster studio XE 

 

 さらに、SX-ACE は本センターが現在運用する

SX-9 の後継機種であるため、現在 SX-8R や SX-9 上

で開発、実行されているプログラムを再コンパイル

程度で容易に移行することが可能である点は特筆に

値する。しかし、前述したように、本センターが導

入する次期スーパーコンピュータ SX-ACE では、3

クラスタ 1,536 ノードからなるクラスタ化されたシ

ステムとなるため、より高い計算性能を追求してい

くためには本センターで導入する SX-ACE のハード

ウェア構成と特徴を把握したうえで、MPI や HPF 等

を駆使する必要が生じうる点には留意されたい。表

2 は、次期スーパーコンピュータシステムで利用可

能なソフトウェア開発支援環境・ライブラリをまと

めたものである。サイバーメディアセンターでは、

上述した MPI、HPF といった並列化技法を中心に、

スーパーコンピュータSX-ACEの利用方法、SX-ACE

でのプログラム開発に関する講習会・情報提供、プ

ログラム相談に関する体制を整備し、ユーザ支援を

より一層強化していく所存である。9 月初旬には、

次期スーパーコンピュータ SX-ACE の詳細説明会を

開催予定であるので、ご都合のつく利用者の皆様に

は是非ご出席いただければ幸いである。 

 

3．あとがき 

このたびの次期スーパーコンピュータ SX-ACE の

導入プロセスは、新しいデータセンターである IT コ

ア棟の新設および吹田本館の改修とも関係し、吹田

本館の既存システムの移設・移転や、IT コア棟竣工

後の工事などの複雑な調整が発生した。本センター

では、提供する大規模計算サービスをできるかぎり

停止させることないように努めたものの、9 月 12 日

夕方より 10 月 13 日の期間、全システムのサービス

を停止せざるを得ない状況となっている。主力であ

るベクトル型スーパーコンピュータについては、

SX-9 を 9 月 12 日(金) 夕方に停止し、次期スーパー

コンピュータ SX-ACE を 12 月 9 日(火)にサービスイ

ンするまで、長期にわたりシステムが利用できない

状態が発生してしまう。SX-ACE については、導入

が完了したシステムから試験運用を開始し、利用者

様に無料でご利用頂ける期間を設け、システムの不

在期間をできるかぎり短縮することを考えている。

利用者の皆様方には大変ご迷惑をおかけいたします

が、次期スーパーコンピュータ SX-ACE の積極的な

ご利用、ひいてはサイバーメディアセンターへのご

支援を何卒よろしくお願いいたします。 

 

参考文献 

[1] TOP500 supercomputer site, http://top500.org/. 

[2] The Green 500, http://www.green500.org/. 
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・規程関係 

 
大阪大学サイバーメディアセンター大規模計算機
システム利用規程 
 

第１条 この規程は、大阪大学サイバーメディアセンター(以下

「センター」という。)が管理・運用する全国共同利用のスー

パーコンピュータシステム及びワークステーションシステム

(以下「大規模計算機システム」という。)の利用に関し必要な

事項を定めるものとする。 

 

第２条 大規模計算機システムは、学術研究及び教育等のため

に利用することができるものとする。 

 

第３条 大規模計算機システムを利用することのできる者は、

次の各号のいずれかに該当する者とする。 

(1) 大学、短期大学、高等専門学校又は大学共同利用機関の教

員(非常勤講師を含む。)及びこれに準ずる者 

(2) 大学院の学生及びこれに準ずる者 

(3) 学術研究及び学術振興を目的とする国又は地方公共団体が

所轄する機関に所属し、専ら研究に従事する者 

(4) 学術研究及び学術振興を目的とする機関(前号に該当する

機関を除く。)で、センターの長(以下「センター長」とい

う。)が認めた機関に所属し、専ら研究に従事する者 

(5) 科学研究費補助金の交付を受けて学術研究を行う者 

(6) 第１号、第３号又は第４号の者が所属する機関との共同 

研究に参画している民間企業等に所属し、専から研究に従事

する者 

(7) 日本国内に法人格を有する民間企業等に所属する者(前号

に該当する者を除く。)で、別に定める審査に基づきセンタ

ー長が認めた者 

(8) 前各号のほか、特にセンター長が適当と認めた者 

 

第４条 大規模計算機システムを利用しようとする者は、所定

の申請を行い、センター長の承認を受けなければならない。

ただし、前条第６条の者は、この限りでない。 

２ 前項の申請は、大規模計算機システム利用の成果が公開で

きるものでなければならない。 

 

第５条 センター長は、前条第１項による申請を受理し、適当

と認めたときは、これを承認し、利用者番号を与えるものとす

る。 

２ 前項の利用者番号の有効期間は、１年以内とする。ただし、

当該会計年度を超えることはできない。 

 

第６条 大規模計算機システムの利用につき承認された者(以

下「利用者」という。)は、申請書の記載内容に変更を生じた

場合は、速やかに所定の手続きを行わなければならない。 

 

第７条 利用者は、第５条第１項に規定する利用者番号を当該

申請に係る目的以外に使用し、又は他人に使用させてはなら

ない。 

 

第８条 利用者は、当該申請に係る利用を終了又は中止したと 

きは、速やかにその旨をセンター長に届け出るとともに、そ

の利用の結果又は経過を所定の報告書によりセンター長に

報告しなければならない。 

２ 前項の規定にかかわらず、センター長が必要と認めた場合

は、報告書の提出を求めることができる。 

３ 提出された報告書は、原則として公開とし、センターの広

報等の用に供することができるものとする。ただし、利用者

があらかじめ申し出たときは、３年を超えない範囲で公開の

延期を認めることがある。 

 

第９条 利用者は、研究の成果を論文等により公表するときは、

当該論文等に大規模計算機システムを利用した旨を明記しな

ければならない。 

 

第１０条 利用者は、当該利用に係る経費の一部を負担しなけ

ればならない。 

 

第１１条 前条の利用経費の負担額は、国立大学法人大阪大学

諸料金規則に定めるところによる。 

 

第１２条 前条の規定にかかわらず、次の各号に掲げる場合に

ついては、利用経費の負担を要しない。 

(1) センターの責に帰すべき誤計算があったとき。 

(2) センターが必要とする研究開発等のため、センター長 

が特に承認したとき。 

 

第１３条 利用経費の負担は、次の各号に掲げる方法によるも

のとする。 

(1) 学内経費(科学研究費補助金を除く。)の場合にあっては、

当該予算の振替による。 

(2) 前号以外の場合にあっては、本学が発する請求書の指定す

る銀行口座への振込による。 

 

第１４条 センターは、利用者が大規模計算機システムを利用

したことにより被った損害その他の大規模計算機システムに

関連して被った損害について、一切の責任及び負担を負わな

い。 

 

第１５条 センターは、大規模計算機システムの障害その他や

むを得ない事情があるときは、利用者への予告なしに大 

規模計算機システムを停止することができる。 

 

第１６条 センター長は、この規程又はこの規程に基づく定め

に違反した者その他大規模計算機システムの運営に重大な支

障を生じさせた者があるときは、利用の承認を取り消し、又

は一定期間大規模計算機システムの利用を停止させることが

ある。 

 

第１７条 この規程に定めるもののほか、大規模計算機システ

ムの利用に関し必要な事項は、センター長が定める。 

 

附 則 

１ この規程は、平成１２年４月１日から施行する。 

２ 大阪大学大型計算機センターの利用に関する暫定措置を定

める規程(昭和４３年９月１８日制定)は、廃止する。 

３ この規程施行前に大阪大学大型計算機センターの利用に関

する暫定措置を定める規程に基づき、平成１２年度の利用承
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認を受けた利用者にあっては、この規程に基づき利用の登録

があったものとみなす。 

 

附 則 

この改正は、平成１３年１月６日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１３年４月１日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１４年４月１日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１４年６月１９日から施行し、平成１４年４

月１日から適用する。 

附 則 

この改正は、平成1５年４月１日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１６年４月１日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１８年２月１５日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１９年９月２８日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成２０年４月１６日から施行する。 

  附 則 

この改正は、平成２３年４月１日から施行する。 

  附 則 

この改正は、平成２４年５月１０日から施行する。 

 附 則 

この改正は、平成２５年４月１日から施行する。 
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並列CPU数
制限

メモリ制限
並列CPU数

制限
メモリ制限

備考
1 年間負担額は年度の最初の登録時に算出する。

2

3 基本負担額1万円の場合、登録者数は1名とする。その他の場合、登録者数は特に制限を設けない。

4

5

6

7

8

大規模計算機システム利用負担額一覧

(1)スーパーコンピュータ（SX-8R,SX-9,PCクラスタExpress 5800/53Xh）の負担額

平成26年 9月1日以降、計算機資源及びディスクは利用できないものとする。

民間企業等に所属する者は、科学研究費補助金での利用又はHPCI（革新的ハイパフォーマンス・コンピュー

ティング・インフラ）で採択された課題での利用を除き基本負担額1万円は利用できないものとする。
基本負担額1万円でSX-9を利用する場合、CPUは専有利用できないものとする。

利用可能な計算機資源量

ディスク容量
制限シェア値

スーパーコンピュータ

SX-8R SX-9

コース

1万円 128GB 50GB

10万円 10 4 32GB 4 256GB 1TB

41 16GB 4(備考７)

-

512GB 2TB

100万円 100 - - - - 3TB

50万円 50 8 - 8

CPU・メモリなどの計算機資源は、全体の資源量に占める割合が基本負担額で設定されたシェア値に応じた

値となるようフェアシェアスケジュール機能により割り当てられる。なお、PCクラスタExpess5800/53Xhには基本
負担額による制限を設けない。

上記の基本負担額以外に50万円単位での申請を1,000万円を上限として受け付ける。その場合のシェア値及
びディスク容量制限の設定については以下のとおりとする。
シェア値は、300万円未満が基本負担額の1.3倍、300万円以上が基本負担額の1.5倍とする。

ディスク容量制限は、50万円につき0.5TBを加算する。
大学院の学生及びこれに準ずる者が基本負担額1万円で利用する場合、負担額を半額とする優遇措置を受
けられる。

大阪大学サイバーメディアセンター大規模計算機システム利用規程第１１条の規定に基づく負担額

基本負担額

ディスク容量
追加オプション

1万円 ディスク容量100GB追加につき

年間負担額 上記負担額で算出した合計額に0.4を乗じ、消費税（8％）を加えて得た額

4TB

300万円 450 - - - - 5TB

200万円 260 - - -
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備考
1
2
3

4
5

6
7
8

9 資源提供状況によっては、占有コースの利用区分以外に1ノード単位で申請を受け付け

る場合がある。その場合の基本負担額は1ノードあたの基本負担額を基準に比例するも

のとし、割当可能GPU上限数の設定は、48を越えない範囲で1ノードにつき2倍の値と
する。

負担額 上記負担額で算出した合計額に消費税（8%）を加えて得た額

負担額は年度の最初の登録時に算出する。
占有コースの場合、3か月以上の連続した期間で利用を受け付ける。
同じコースの中で利用区分の変更を行う場合は、基本負担額が増となる場合のみ受け
付ける。
資源提供状況によっては、希望する資源の提供ができない場合がある。

GPU利用
オプション

GPU1枚
利用につき

1,500円/月
15,000円/年

共有コースの場合、コア単位で計算資源を他の利用者と共有し、ジョブ実行の優先度
は基本負担額に応じて決まる。占有コースの場合、ノード単位で占有利用できる。
登録時の利用期限または年度を越えて利用はできない。
資源提供状況により割り当てる場合がある。

共有コースの利用区分以外に10,000ノード時間単位で申請を受け付ける。その場合の基

本負担額は10,000ノード時間を基準に比例するものとする。

10,000円/年

4TB
32ノード年 10,240,000円/年

2TB

8ノード年
16

48

ディスク容量
追加オプション

ディスク用容量追加
100GBにつき

1,000円/月

1TB
1ノード年 320,000円/年
4ノード月 128,000円/月

8
4ノード年 1,280,000円/年

2

32

占有コース
(備考9)

1ノード月 32,000円/月

24ノード月 768,000円/月

2,560,000円/年
16ノード月

8ノード月

512,000円/月
16ノード年 5,120,000円/年

256,000円/月

24ノード年 7,680,000円/年
32ノード月 1,024,000円/月

共有コース
(備考8)

500ノード時間まで 14,500円

-
(備考7)

500GB

1,000ノード時間まで 29,000円
5,000ノード時間まで 145,000円
10,000ノード時間まで 290,000円
30,000ノード時間まで 870,000円
50,000ノード時間まで 1,450,000円
100,000ノード時間まで 2,900,000円

(2)大規模可視化対応PCクラスタの負担額

利用区分 基本負担額
利用可能な計算資源
割当可能

GPU上限数
ディスク
容量制限
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大阪大学サイバーメディアセンター大規
模計算機システム試用制度利用内規 
 

第１条 この内規は、大阪大学サイバーメディアセンター（以

下「センター」という。）が管理運用する全国共同利用のス

ーパーコンピュータシステム及びワークステーション（以下

「大規模計算機システム」という。）の試用制度を利用する

ための必要な事項を定める。 

 

第２条 試用制度は、初めてセンターの大規模計算機システム

を利用する者（以下「利用者」という。）に一定の期間利用

させることによって、利用者の研究活動における大規模計算

機システムの有用性を確認できるようにすることを目的とす

る。 

 

第３条 試用制度を利用することができる者は、大阪大学サイ

バーメディアセンター大規模計算機システム利用規程第３条

第１号から第５号及び第８号のいずれかに該当する者とす

る。 

 

第４条 利用者は所定の申請手続きを行い、センター長の承認

を得なければならない。 

 

第５条 センター長は、前条の申請について適当と認めた場合

は、利用者番号を与えて承認するものとする。 

 

第６条 利用者の有効期間は 1 ヶ月間とする。ただし、当該会

計年度を超えることはできないものとする。 

２ 利用可能な１ジョブ当たりの計算機資源は次のとおりとす

る。 

スーパーコンピュータ 
PCクラスタ 

SX-8R SX-9 

計算機資源のシェア値 1 

並列CPU数制限 4 4 32 

メモリ制限 16GB 128GB 120GB 

経過時間制限 1時間 1時間 1時間 

ディスク容量制限 50GB 

３ 利用有効期間を超えた場合は、利用を停止するものとする。 

 

第７条 利用者は、第５条に規定する利用者番号を当該申請に

係る目的以外に使用し、又は他人に使用させてはならない。 

 

第８条 センター長は、この内規に違反した場合、もしくは氏

名等を偽り利用した場合、その他大規模計算機システムの運

営に重大な支障を生ぜしめた場合には、当該利用の承認を取

り消すことがある。 

 

附 則 

この内規は、平成１２年１１月３０日から施行し、平成１２

年４月１日から適用する。 

 

附 則 

この改正は、平成１３年１月６日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１４年４月１日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１６年４月１日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１８年４月１日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１９年１月５日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成１９年９月２８日から施行する。 

   附 則 

 この改正は、平成２４年４月１日から施行する。 

 
 
大阪大学サイバーメディアセンター大規模計算
機システム利用相談員内規 
 
第１条  大阪大学サイバーメディアセンター（以下「センター」

という。）は、センターが管理・運用する全国共同利用のス

ーパーコンピュータシステム及びワークステーション（以下

「大規模計算機システム」という。）の共同利用の効果を高

め学術研究の発展に資するため、大規模計算機システム利用

相談及び指導活動を行う。 

２  前項の目的のため、センターに利用相談員（以下「相談員」

という。）を置く。 

 

第２条  相談員は、共同利用有資格者の中から高性能計算機シ

ステム委員会が候補者を推せんし、センター長が委嘱する。 

 

第３条  相談員の任期は、当該委嘱する日の属する年度の末日

までとする。ただし、再任を妨げない。 

 

第４条  相談員は、電子メール等を利用しオンラインで、第１

条第１項のセンター利用相談活動を行うものとする。 

 

第５条  相談員には、センター利用相談及び指導の必要上、計

算機利用のために特定の番号を与えることができる。 

２  前項に係る利用経費の負担額は免除する。 

 

第６条  センターは、相談員に対し相談及び指導上必要な資料

もしくは情報を提供するものとする。 

 

第７条  相談員には、第５条第１項の目的以外においても、一

定量の大規模計算機システム使用にかかるジョブ優先処理等

の特典を与えることができる。 

 

第８条  この内規に定めるもののほか、必要な事項については、

高性能計算機システム委員会で検討後、教授会の議を経てセ

ンター長が別に定めるものとする。 

 

附  則 

この内規は、平成１２年１１月３０日から施行し、平成１２

年４月１日から適用する。 
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附  則 

この改正は、平成１９年９月２８日から施行する。 

附 則 

この改正は、平成２２年９月１６日から施行し、平成２２年

７月２２日から適用する。 

附 則 

この改正は、平成２５年４月１日から施行する。 
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・附表 

大規模計算機システム ホスト一覧 

 

サーバ名 ホスト名 

ログインサーバ※ 

（SX-9、SX-8R、汎用コンクラスタ） 
login.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp 

ログインサーバ※ 

（大規模可視化対応 PC クラスタ） 
xlogin.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp 

ファイル転送サーバ ftp.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp 

 

※スーパーコンピュータなどの演算システムへは、ログインサーバ経由での接続となります。 

（ホスト一覧表には明記していません） 

 

SX-8R、SX-9、汎用コンクラスタのジョブクラス一覧 

計算機 
ジョブ

クラス 

利用可能 

経過時間 

利用可能 

CPU 数 

利用可能 

メモリ数 

同時利用 

可能ノード

SX-8R 

DBG 
1 時間 

(10 分) 
4 CPU 16GB 1 ノード 

SX8F 

(SXF) 
24 時間 8 CPU 120 GB 1 ノード 

SX8L 

(SXL) 
120 時間 

32CPU 

（8CPU×4 ノード）

1000 GB 

(250GB×4 ノード) 
4 ノード 

SX-9 

DBG9 
1 時間 

(10 分) 
4 CPU 128 GB 1 ノード 

SX9 24 時間 
64 CPU 

（16CPU×4 ノード）

4000 GB 

(1000GB×4 ノード) 
4 ノード 

汎用コン 

クラスタ 

HCC-T 制限無し 
128 CPU 

（2CPU×64 ノード）

256 GB 

(4GB×64 ノード) 
64 ノード 

HCC-S 制限無し 
64 CPU 

（2CPU×32 ノード）

128 GB 

(4GB×32 ノード) 
32 ノード 

384 GB 

(12GB×32 ノード) 
32 ノード 

HCC-M 制限無し 
16 CPU 

（2CPU×8 ノード）

32 GB 

(4GB×8 ノード) 
8 ノード 

※CPU 数、主記憶の最大値は、［ノード毎の最大値］×［同時利用可能ノード数の最大値］で算出した値

です。 

※DBG クラス（SX-9 は DBG9 クラス）の経過時間に記載されている括弧内の数字は、CPU 時間の既定値

と最大値です。 

※HCC クラスの経過時間は無制限にしていますが、メンテナンスにより 2 週間毎に各ジョブクラスを 1

日サービス停止しますので、実質、経過時間は最大 12～13 日までとなります。 
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大規模可視化対応 PC クラスタのジョブクラス一覧 

計算機 
ジョブ 

クラス 

利用可能 

経過時間 

利用可能 

CPU 数 

利用可能 

メモリ数 

同時利用 

可能ノード

大規模 

可視化対応 

PC クラスタ 

VCC 

120 時間 
200 CPU 

（20CPU×10 ノード）

3584 GB 

(64GB×56 ノード) 
10 ノード 

336 時間 
40 CPU 

（20CPU×2 ノード）

128 GB 

(64GB×2 ノード) 
2 ノード 

VCC 

(HPCI 利用)

120 時間 
1120 CPU 

（20CPU×56 ノード）

640 GB 

(64GB×10 ノード) 
56 ノード 

336 時間 
40 CPU 

（20CPU×2 ノード）

128GB 

(64GB×2 ノード) 
2 ノード 

GVC 120 時間 
100 CPU 

（20CPU×5 ノード）

320 GB 

(64GB×5 ノード) 
5 ノード 

※CPU 数、主記憶の最大値は、［ノード毎の最大値］×［同時利用可能ノード数の最大値］で算出した値

です。 

※VCC クラスは HPCI 利用と通常利用で同時利用可能ノード数が異なります。 

※GVC は GPU 利用の為のクラスです。 

 

※ジョブクラス一覧表は 2014 年 4 月時点のものになります。利用状況により変更することがあります

が、ご了承ください。 
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2013 年度大規模計算機システム稼働状況 

 

稼働状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

処理状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
備考 
 大規模計算機システムの構成 

・ SX-8R ：20 ノード構成 
・ SX-9 ：10 ノード構成 
・ PC クラスタ（Express5800/120Rg-1） ：128 ノード構成 

（Express5800/53Xh） ：575 ノード構成 

（単位：時間）

　事　項
月 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 合計 月平均

計算サービス時間 (A1) 720:00 744:00 720:00 744:00 711:14 720:00 734:30 720:00 744:00 744:00 672:00 735:30 8709:14 725:46

初期化・後処理時間 (A2) 0:00 0:00 0:00 0:00 0:30 0:00 0:30 0:00 0:00 0:00 0:00 0:30 1:30 0:07

業　務　時　間 (A3) 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

(A) 小　　 　計 720:00 744:00 720:00 744:00 711:44 720:00 735:00 720:00 744:00 744:00 672:00 736:00 8710:44 725:53

　保　守　時　間 (B) 0:00 0:00 0:00 0:00 32:16 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 8:00 40:16 3:21

　故　障　時　間 (C) 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

　その他の時間 (D) 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

　運　転　時　間 (A+B+C+D) 720:00 744:00 720:00 744:00 744:00 720:00 735:00 720:00 744:00 744:00 672:00 744:00 8751:00 729:15

　稼　動　率 (A/(A+B+C+D)%) 100.00 100.00 100.00 100.00 95.66 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 98.92 －－－ 99.55

　運　転　日　数 (E) 30 31 30 31 31 30 31 30 31 31 28 31 365 30

　一日平均稼動時間 (A/E) 24:00 24:00 24:00 24:00 22:57 24:00 23:42 24:00 24:00 24:00 24:00 23:44 －－－ 23:51

稼
動
時
間

件数
ＣＰＵ時間
(時:分:秒)

件数
ＣＰＵ時間
(時:分:秒)

件数
ＣＰＵ時間
(時:分:秒)

件数
ＣＰＵ時間
(時:分:秒)

件数
経過時間
(時:分:秒)

2,496 66417:47:28 269 31:10:35 3,040 93710:17:31 5,805 160159:15:34 1,821 151741:40:05

2,630 68954:21:25 227 18:07:18 2,875 103100:28:41 5,732 172072:57:24 1,908 187782:53:00

2,776 82785:53:22 200 12:17:02 3,421 92316:26:59 6,397 175114:37:23 1,942 175358:12:01

2,800 89462:53:37 208 99:31:34 2,803 98895:32:50 5,811 188457:58:01 1,985 237771:20:40

2,443 78870:52:03 80 3:33:00 2,801 76819:54:44 5,324 155694:19:47 1,304 208638:08:11

2,482 77303:55:52 129 10:42:14 3,083 92605:22:49 5,694 169920:00:56 2,206 212326:14:41

3,183 89982:09:34 165 6:07:20 3,564 94729:09:49 6,912 184717:26:44 9,494 186691:41:46

3,005 91177:20:11 230 16:38:33 3,338 94244:51:44 6,573 185438:50:28 10,332 252409:23:40

3,277 99762:37:45 268 94:31:28 2,968 93772:00:42 6,513 193629:09:55 4,324 236242:07:03

2,548 90142:53:32 307 33:28:21 3,886 98406:25:46 6,741 188582:47:38 2,166 292880:21:01

2,762 83366:09:15 466 104:55:49 2,995 84202:29:23 6,223 167673:34:27 886 201749:46:30

2,043 84424:53:07 386 367:44:37 2,043 96441:15:22 4,472 181233:53:06 661 216767:34:49

32,445 1002651:47:11 2,935 798:47:50 36,817 1119244:16:20 72,197 2122694:51:21 39,029 2560359:23:27

処理月

バッチ処理 会話処理 バッチ処理

ＰＣクラスタ項目 ＳＸ-８Ｒ ＳＸ-９
合　　計

バッチ処理

8

9

10

11

4

5

6

7

合　計

12

1

2

3

処　　理　　月 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

SX-8RのＣＰＵ利用率(%) 57.79 57.98 71.87 75.25 69.38 67.15 76.32 79.16 84.38 76.45 77.65 72.60 

SX-9のＣＰＵ利用率(%) 81.73 86.87 81.84 83.11 83.00 82.65 80.97 81.89 79.08 82.70 78.36 81.97 

   （注）SX-8R及びSX-9のＣＰＵ利用率は、次の計算式により算出している。

　　　     SX-8RのCPU利用率＝(SX-8RのCPU時間／20ノードの合計サービス時間)／8＊100

　　　     SX-9のCPU利用率　＝(SX-9　のCPU時間／10ノードの合計サービス時間)／16＊100
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大規模計算機システムを利用して行った研究･開発等の記事の募集について 

 
センターでは、大規模計算機システムを利用して研究したことを主体とする内容の  

広報誌「サイバーメディア HPC ジャーナル」を発行しています。この広報誌に掲載  

する次の内容の記事を募集しますので、皆さんのご投稿をお待ちしています。  

 

1. 随筆 

2. 大規模計算機システムを利用して行った研究・開発の紹介 

3. プログラムの実例と解説 

4. その他、広報誌に掲載するにふさわしいもの 

 

＊投稿いただいた方には、掲載した広報誌 5 部を進呈いたします。 

 
【原稿の執筆および提出方法】 

１． 原稿の執筆は、以下の書式設定で作成をお願いします。 

  ・ベージ設定（Microsoft Word2010 の設定です。） 

   ・用紙サイズ A4 縦 

・１ページの文字数と行数：行数 40、行送り 18.2pt、1 頁 2 段書き 

・フォント 本文 MS 明朝 10Point 

題名 MS ゴシック 14Point、半角英数  Times New Roman 

執筆者氏名 MS 明朝 10Point、なお、姓と名の間及び機関と研究科と専攻名の間は 

半角スペースを入れる。 

・余白   上 20mm、下 20mm、左右 20mm、印刷形式：標準 

・その他  セクションの開始位置：次のページから開始 

用紙の端からの距離：ヘッダ 15mm、フッタ 17.5mm 

垂直方向の配置：上寄せ 

・文字等の設定 

・年は西暦で記述する。 

      ・数字、英字は半角（書式：Times New Roman）、数字英字を括弧で閉じる場合は、括弧も同様に

半角 

     ・文字、漢字は全角、文字漢字を括弧で閉じる場合は、括弧も同様に全角 

       ・日本語文中の句読点は半角の“，” “．”を使用せず、全て全角の“、” “。”とする。 

２． Microsoft Word 以外の日本語ワープロソフト及び、その他の文書作成ソフトで作成された原稿を投稿さ

れる場合は、PDF ファイルに変換してください。 

３． 原稿は、電子メールにて以下のアドレスにお送りください。 

zyosui-kikaku-soumu@office.osaka-u.ac.jp 

なお、送信の際、件名を「HPC ジャーナル原稿」と入力くださるよう、お願いします。 

４． 電子メールの容量が 5MB を超える場合は、CD-R 等の電子媒体に記録のうえ、以下の送付先にお送り

ください。 

  【原稿の送付先】 

〒５６７－００４７ 

 大阪府茨木市美穂ヶ丘５－１ 大阪大学情報推進部情報企画課総務係 

  

【注意事項】 

１． お送りいただいた原稿を掲載する際、原稿の修正をお願いすることがありますのでご了承ください。 

２． 提出いただいた原稿は、サイバーメディアセンターのホームページにて公開いたしますので、ご了承

ください。 
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・開館時間（吹田本館）

・サービス時間

（注）障害の発生等により、予告なしにサービスを中止することがあります。
      計画停電・定期保守によりサービスを停止する場合は、ホームページでお知らせします。

・大規模計算機システムURL

　大規模計算機システムホームページ

　大規模計算機システムポータル
 （スーパーコンピュータ等についての情報を提供

　 しています。マニュアルの閲覧、パスワード

　 の変更等が行えます。）

・利用相談

　プログラム、センターの利用に関する
　質問・相談

　に質問・相談をお寄せください。

　 https://portal.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/

 ※お問い合わせの際には、利用者番号をお申し出ください。

　利用相談を電子メールで受付けます。

　 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/

　 E-mail: hpc-support@hpc.cmc.osaka-u.ac.jp

    スーパーコンピュータ、PCクラスタ等 　オンラインサービス　24時間365日（注）

　利用方法の問い合わせ
　　スーパーコンピュータ、PCクラスタ等の

　　利用方法

閉

館

　利用負担金に係る会計事務（請求及び収納）

　センター見学の申込、広報

 8:30～12:00

13:00～17:15

　情報推進部情報企画課
　総務係（本館1Ｆ）

　電話　06-6879-8804
   zyosui-kikaku-soumu@office.osaka-u.ac.jp

　情報推進部情報企画課
　会計係（本館1Ｆ）

　電話　06-6879-8980,8981
   zyosui-kikaku-kaikei@office.osaka-u.ac.jp

   情報推進部情報基盤課

   研究系システム班（本館2F）
   電話　06-6879-8808,8812
   system@cmc.osaka-u.ac.jp

   情報推進部情報基盤課

   研究系システム班（本館2F）
   電話　06-6879-8812,8813
   system@cmc.osaka-u.ac.jp

大規模計算機システム利用案内（サービス内容・サービス時間等）

主なサービス内容 係・連絡先等 月～金 土・日・祝日

　利用案内、受付
　　利用案内、利用申請、利用負担金、
　　利用講習会受付、
　　計算機マニュアル・図書の閲覧、貸出
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