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function count_heads() 

    c::Int = 0 
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アテンションネットワークによる T細胞受容体とペプチド結合の予測・

その機能の解釈性に関する研究

小山 恭平

大阪大学 大学院生命機能研究科 計算生物学研究室

1．はじめに1．はじめに

　蛋白質は、遺伝子をもとに体内で生成された 1 次

元のアミノ酸残基の配列が 3 次元に折りたたまれた

立体構造であり、多様な種類の蛋白質が生体内で機

能している。蛋白質の機能とは、蛋白質間の相互作

用や、低分子との相互作用によって発揮される細胞

内での各種の役割のことである。1 次元のアミノ酸

配列が蛋白質の構造や機能を規定している。

　そこで本研究では、機械学習手法、特にアテンショ

ンレイヤーを用いたニューラルネットワーク (NN)
の解釈性に関する手法を取り入れることで、蛋白質

の 1 次構造からのリガンド結合予測の結果を解釈

し、特定の機能に寄与している部分構造を発見する

ことを目的とする。蛋白質のリガンド結合が予測で

きることで、生体機能の理解や疾患メカニズムの理

解が進み、薬剤の開発などの応用が期待される。

2. T 細胞受容体とペプチドの結合予測2. T 細胞受容体とペプチドの結合予測

2.1 T 細胞受容体とペプチド

　T-Cell Receptor (TCR) は抗原受容体であり、多 
くは α(TCRα) と β(TCRβ) によって構成されてい

る蛋白質である 。TCR は抗体 (BCR) と同様に

Complementarity determining region (CDR) 領域にお

ける配列の多様性が知られている。TCR の CDR は

主要組織適合性遺伝子複合 (Major Histocompatibility 
Complex) 上のペプチドと結合し反応することで、

生体内での免疫反応が進む。TCR のリガンドであ

る。これらに対する免疫反応は、すなわち疾患の治

療に繋がる。

2.2 結合予測タスク

　本研究では、TCR の CDR とペプチド間の結合予

測を扱う。TCR とペプチドの結合予測は、最終的

に結合の有無である確率を出力する二値の分類問題

である。予測モデルのアウトプットとして「結合す

る」と「結合しない」をラベルとして予測する。イ

ンプットとしては、 CDR 配列とペプチドの 2 つの配

列を入力値として取る。

図 1：Protein Data Bank (PDB) に登録されたペプチに登録されたペプチ
ドとドと TCR が結合した複合体の例が結合した複合体の例 (PDB ID:1BNA(1))

2.3 課題とチャレンジ ・新規性

　1 次元のアミノ酸配列は、シークエンシング技術

の進歩により取得は容易になってきているが、3 次

元構造はアミノ酸配列に比べて取得にコストと時間

がかかる。アミノ酸配列は文字列で表現されるた

め、近年の機械学習分野における自然言語処理の進

展が、バイオインフォマティクス分野、1 次元のア

ミノ酸配列への情報処理に大きく貢献している。

　一方、T -Cell は抗体と同様に免疫細胞であり、

その CDR は外部の物質に反応しなければならない。

そのため、 CDR・ TCR の配列パターンは膨大で、最

大で 10 の 61 乗になるとも言われており、どのペプ

チド配列がどの CDR に結合するのかを予測するこ

とは難しい。また、予測が難しいタスクであるが故

に、ニューラルネットワークモデルの解釈可能性は

必要不可欠である。

　しかし、機械学習における予測結果は一般的に解

釈が難しい。また、蛋白質の機能に寄与しているア

ミノ酸残基情報はコンボリューショナル・ニューラ

ルネットワーク (CNN) によって抽出されてきたが、

CNN は短い距離の情報に注目してしまうため、共

起的な複数部分構造を加味した予測や、遠く離れた

残基間におけるインタラクションが機能予測に反映

されず、解釈の困難さと予測精度の向上にも限界が

ある。1 次構造からの蛋白質・蛋白質間の相互作用

に関する予測についても、同様の理由で、予測結果
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の解釈は自明ではなかった。

　そこで本研究では、TCR とペプチドの結合予測

に、アテンションレイヤーを用いたモデルを応用し、

アテンションレイヤーを可視化することで、予測モ

デルを通して結合原理の理解と解釈を試みる。

2.4 関連研究

　トランスフォーマーモデル (2) が提案されてか

ら、アテンションレイヤーは自然言語処理を代表的

なタスクとして多くのモデルに応用されてきた。蛋

白質への自然言語処理モデルの応用は、蛋白質の

構造予測や機能予測、及び相互作用予測などが存

在している (3)(4)。アテンションレイヤーは近年の

自然言語処理において最も強力な NN のひとつであ

り、文字列や文章内全体の情報に基づいて NN の重

みを変更することで、意味のある情報を文字列か

ら抽出することができる。TCR 結合予測の 既存研

究は、Springer.et.al による ERGO-II(5) などがある。 
　ERGO-IIも TCRとPeptideの結合を予測しているが、

モデルの解釈性には踏み込んで はいないと言える。

3. 手法概要3. 手法概要

3.1 Attention Layer モデル

　アテンションレイヤーに変更を加えた、クロスア

テンションレイヤーは、特に 2 つのアミノ酸配列を

入力値として取り、一方の配列全体の情報に基づい

て他方の配列全体の情報から意味のある情報を抽出

することを可能にしており、相互作用予測用の NN
である。特に、結合予測に用いられたクロスアテン

ションレイヤーに解釈性を加えることで、配列を跨

いだ相互作用の理由を統計的に解釈することが可能

になった。

　クロスの場合のアテンションレイヤーは、下記

式で規定される。 Q, K 及び V は、 各配列データ

を行列化したものである。配列長 L、隠れ層次元

E として、L x E サイズで各配列を行列で表現する。

Q=K=V の場合に、L1=L2 となり、セルフアテンショ

ンレイヤーとなる。d はスケーリングファクター

である。 クロスにする場合は、 K=V であり、 Q は

異なるデータを入力する。この時、Softmax 関数が、 
行列 Q が入力されたときの V への重みを定義し、 
和が 1 になるように重みを配分している。この

がアテンションであり、可視化に用

いた。

3.2 言語・配列としての CDR ・ペプチド

　データの表現に関して、CDR 配列とペプチドは、

20 種類のアミノ酸配列で表現される。アテンショ

ンレイヤーは、CDR とペプチドのパターンを学習

し、結合を予測できる。本研究では、予測モデルへ

の入力値として、配列のみを利用し、遺伝子座の情

報や MHC の情報といった副次的な情報は利用しな

い。

3.3 ニューラルネットワークモデルの詳細

　本研究で用いた予測モデルの概要を図 2 に示す。

ペプチドと TCR α・βの配列をそれぞれ別々にエン

ベディングレイヤーとトランスフォーマーで 処理

していき、クロスアテンションレイヤーにて相互に

トランスフォーマーモデルに入力し、最終的に 出
力層にて平均をとり、 連結し、マルチレイヤーパー

セプトロン (MLP) レイヤーにて 1 つの予測値を結

合確立として アウトプットする。ロス関数はクロ

スエントロピーを用いた。

図 2：本研究で用いたモデルの概要図：本研究で用いたモデルの概要図

図 2 における相互作用のクロスアテンションレイ

ヤーを可視化することで、配列を跨いだ相互作用

の理由を解釈することが可能になる。クロスアテン

ションレイヤーはトランスフォーマーモデルを改

変したものであり、ペプチドをインプットにして 
TCR の各残基に対して比重を割り振る形で、TCR
の重要な部位を学習する。

( , , ) = ( ) ,
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4. 実験4. 実験

　配列データのトレーニングのスコアをベンチマー

クの既存研究と比較することで手法の妥当性を確認

した。その上でアテンションレイヤーから得られる

重要部位を立体構造に対応させ、 構造情報とアテン

ションの関係性を見出した 。
4.1 配列データと結合データ

　前章で述べた通り、データセットは TCR とペプチ

ドのペアに対してバイナリのラベルが付与されている 
ものを既存研究から引用し、ベンチマークデータセッ

トとして既存研究のモデルと比較した。さらには、汎

用性の高いアテンションレイヤーの獲得を目指し、デー

タセットをオープンデータレポジトリの VDJDB から

取得し、データを拡張したモデルでトレーニングした。

McPAS, VDJdb_without10x データセット (5)(6)(7) は既存

研究で用いられているデータで、ベンチマークデータ

セットである。一方で、VDJdb_with10x データをアテ

ンションレイヤートレーニング用として用いた。

　バイナリ分類問題であり、モデルのトレーニング

のためには、ネガティブラベルのデータが必要であ

るが、TCR とペプチドの反応データはポジティブ

ラベルのデータが多いため、本研究では、既存研究

に倣ってランダムな TCR とペプチドのペアの組み

合わせを生成し、ネガティブラベルを付与すること

で、正負の比率を調節した。

　全データを統合すると、インタラクションのデー

タ数は 199222 件あり、ユニークな TCRα と TCRβ
のデータ数はそれぞれ 17954 件と 19162 件であっ

た。また、ペプチドのユニークな個数は 478件であっ

た。ネガティブとポジティブのラベル数はそれぞれ 
166096 件と 33126 件であった。

4.2 蛋白質の立体（三次元）構造データ

　蛋白質の立体構造データは、Protein Data Bank (PDB, 
https://www.wwpdb.org) から取得した。TCR とペプチド

に関与するデータは 49 件あり、そのうち、TCR- ペプ

チドペアの重複を除くと 38 件が残った。これら 38 件

についてアテンションレイヤーの可視化を行った。

5. 結果5. 結果

5.1 結果

　ベンチマークデータセットに対する既存研究モデ

ルと本研究のモデルの比較を表 1 に示す。本研究の

スコアは、配列のみからの結合予測では両方のベン

チマークデータについて既存研究を上回った。しか

し、既存研究のベストスコアの設定である配列 V,J

遺伝子 MHC 種類を用いた場合の McPAS データの

スコアには及ばなかった。

モデル名
データセッ
ト名

データ種類
ROCAUC
スコア

本研究
モデル

McPAS 配列のみ 0.933

本研究
モデル

VDJdb_
without10x 配列のみ 0.925

ERGO-II, 
LSTM McPAS 配列のみ 0.855

ERGO-II, 
LSTM

VDJdb_
without10x 配列のみ 0.800

ERGO-II, 
LSTM McPAS

配列＋ V,J
遺伝子
MHC 種類

0.939

ERGO-II, 
LSTM

VDJdb_
without10x

配列＋ V,J
遺伝子
MHC 種類

0.849

表 1： ベンチマークデータセットに対する スコア： ベンチマークデータセットに対する スコア

5.2 アテンション解釈

　立体構造での距離行列と、 各ヘッドにおけるアテン

ションレイヤーの可視化例を図 3、4 に示す。アテン

ションレイヤーの値が大きい TCR 残基において、立

体構造内で相互作用があることが確認できた 。

図 3：立体構造での距離行列。横軸に：立体構造での距離行列。横軸に CDR 配列、縦配列、縦
軸にペプチド配列として距離を可視化した。軸にペプチド配列として距離を可視化した。

図 4：各ヘッドにおけるアテンションレイヤーの可：各ヘッドにおけるアテンションレイヤーの可
視化。特に上段 視化。特に上段 2 つのヘッドについて、アテンショつのヘッドについて、アテンショ
ンレイヤーの値が大きいンレイヤーの値が大きい TCR 残基において立体構造 残基において立体構造 
内で結合があることが確認できた。上の例では、ペ内で結合があることが確認できた。上の例では、ペ
プチド配列が入力されたときに、各プチド配列が入力されたときに、各 TCR 配列が重み配列が重み
を割り振られている。よって、を割り振られている。よって、x 軸方向に和をとる軸方向に和をとる
と 1 になる。になる。
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6. 考察・ まとめ6. 考察・ まとめ

　本研究では、アテンションレイヤーで、蛋白質の

１次構造からの結合機能の予測を解釈した。実験結

果から、 残基のアテンションが大きいことが立体構

造内の相互作用を通して蛋白質機能において重要な

役割を果たすことに対応していることが示唆された 。
　アテンションは配列情報のみから手に入れられた

ものであるため、タンパクの立体構造を入手せずと

も、TCR と CDR の結合にかかわる残基を判別でき

る可能性がある。
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Ginzburg-Landau 理論に基づいた数値シミュレーションによる

超伝導の磁場依存性の研究

兼安 洋乃、大塚 剛生、春名 信吾

兵庫県立大学 大学院理学研究科

1．磁場中の chiral 安定性と常磁性 chiral 電流1．磁場中の chiral 安定性と常磁性 chiral 電流

　超伝導では 2 電子が対を組んでおり、電子対のス

ピンと軌道の状態が超伝導の特性を決めている。ス

ピン状態は、平行と反平行のスピン一重項と三重項が

あり、軌道の状態との組み合わせも様々である。その

中でも、電子対の軌道角運動量がゼロでなく、内部

磁化を持つ状態を chiral 状態といい、chiral な d 波や p
波の状態などがある。（図 1）chiral 状態の内部磁化

が外部磁場と常磁性結合すると、chiral 安定化やそ

れに伴う chiral 電流を生じることが理論から示され

ている。（図 2）[1,2] この様な磁場誘起 chiral 現象は、

特に超伝導が不均一である場合に顕著となる。その

ため、磁場誘起 chiral 現象の特徴を理論的に調べて、

実験事実と比較した考察を行うことは、chiral 超伝

導を探る手掛かりとなる。[3]

図 1：超伝導電子対と：超伝導電子対と chiral 状態状態

図 2：磁場中の：磁場中の chiral 安定性と常磁性安定性と常磁性 chiral 電流電流

　本研究では不均一系の磁場誘起 chiral 現象につ

いて、Ginzburg-Landau 理論に基づいた研究を行っ

た。[3] ２成分の超伝導秩序変数で表された chiral
状態の Ginzburg-Landau 方程式を大阪大学サイバー

メディアセンターの SQUID を用いて数値的に解き、

磁場中の秩序変数成分と超伝導電流の解析を行っ

た。[4]

2．chiral 状態の秩序変数と不均一超伝導2．chiral 状態の秩序変数と不均一超伝導

　磁場誘起 chiral 現象の候補となる不均一な超伝導

状態として、自発磁化が μSR 測定などから報告さ

れている超伝導体 Sr2RuO4 の共晶系が挙げられる。

　[5,6] 共晶で、析出した金属 Ru と母物質 Sr2RuO4

の接合モデルを考える。（図 3）[6] Sr2RuO4 の結晶

構造は D4h 対称性であり、群論で許される既約 Eg

と Eu の chiral 状態を考える。この chiral 状態の超伝

導秩序変数は２成分で表現され、その成分を超伝導

/ 金属 - 接合境界に垂直な成分 ηp と平行成分 ηt とす

る。[4,6] 

図 3：秩序変数における：秩序変数における chiral 状態と状態と chiral 転移転移

　図 3 の RuO2 面上の接合モデルの左図は、その 2 成

分秩序変数の chiral 状態を示している。超伝導の不均

一性として、超伝導体端からの距離 x において、接

合面近くで臨界温度が高くなる不均一な超伝導臨界

温度を設定している。ゼロ磁場では、不均一超伝導

の生じ始める高い温度で、一成分 ηt のみが生じて

non-chiral 状態（図 3 右側）となるが、温度が下が

ると 2 成分目の ηp が生じて、2 成分状態の chiral 状
態（図 3 左側）に転移する。[4,6]
　このゼロ磁場での non-chiral 状態に、chiral 磁化

軸に平行な磁場を印加する場合を設定して、磁場に

よる 1 成分状態から 2 成分状態への chiral 転移、及

び chiral 安定化を Ginzburg-Landau 方程式の数値計

算で調べた。又、この chiral 安定化に伴う常磁性

chiral 電流の振る舞いを解析した。[3,4]
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3．Ginzburg-Landau 方程式の数値解析3．Ginzburg-Landau 方程式の数値解析

3.1 磁場中の chiral 安定性と超伝導秩序変数

　方程式の数値解として得た超伝導秩序変数成分と

ベクトルポテンシャルから、chiral 転移、chiral 安定

化とそれに伴う常磁性 chiral 電流の磁場・温度依存

性を解析した。不均一系接合モデルとして、接合面

近くで高い超伝導臨界温度のパラメータは、ゼロ磁

場で超伝導のオンセット温度 Tonset=3K で接合面近く

に non-chiral 状態が生じ、低温になると T*=2.3K で

chiral 転移して、Tc,bulk=1.5K で均一バルクの超伝

導転移温度と一致するように設定した。[3,4]
　計算結果として、図 4 は超伝導秩序変数成分 (ηt, 
iηp) の温度ごとの磁場依存性を示している。超伝

導のオンセット温度 Tonset=3K で接合面近くに 1 成

分 ηt のみの non-chiral 状態が生じ、温度が下がり

T*=2.3K になると、2 成分目の ηp が誘起して chiral
転移し、2 成分状態 ηt+iηp の chiral 状態となる。こ

の温度により chiral 転移が起こる T*=2.3K よりも

高い温度にある non-chiral 状態（ηt のみの１成分状

態）に対して、chiral 磁化軸に平行な磁場 Hz をかけ

ると、第 2 成分の ηp が誘起されて 2 成分状態 ηt+iηp

の chiral 状態に転移する。[4]

図 4：磁場による：磁場による chiral 安定化の磁場・温度依存性安定化の磁場・温度依存性

　図 5 は、T=2.65 K>T* の距離 x における超伝導

秩序変数成分 (ηt, iηp) の磁場依存性を示している。

T*=2.3K 以上の T=2.65 K では non-chiral 状態（ηt の

みの１成分状態）となっている。この non-chiral 状
態に chiral 磁化軸に平行な磁場 Hz をかけると、第 2
成分の ηp が誘起されて、2 成分状態 ηt+iηp の chiral
状態に転移する。この秩序変数の磁場依存性は、磁

場による chiral 状態の安定化を示している。[4]

図 5：T=2.65 K >T*における磁場誘起における磁場誘起 chiral 転移に転移に
対応した秩序変数の第対応した秩序変数の第 2 成分成分 ηp の誘起の誘起

3.2 chiral 状態安定化による chiral 電流の誘起

　図 6 は、数値解の超伝導秩序変数とベクトルポテ

ンシャルを用いて計算した、T=2.65 K の距離 x に

おける常磁性 chiral 電流 Jpar, c とスクリーニング電流 
Jscr の磁場依存性である。ゼロ磁場では non-chiral 状
態のために chiral 電流 Jpar, c は生じていないが、磁場

が印加されると chiral 状態に転移して常磁性 chiral
電流 Jpar, c が誘起される。この常磁性 chiral 電流の誘

起は、前述の図 5 における磁場による秩序変数第 2
成分 ηp の誘起の chiral 安定化と対応している。[4]

図 6：T=2.65 K >T*におけるにおける chiral 安定化による常安定化による常
磁性磁性 chiral 電流の誘起電流の誘起

　このように数値計算で示した磁場誘起 chiral 転移

の振る舞いは、トンネルコンダクタンスの磁場依存

性と定性的に整合しており、Sr2RuO4 共晶の低温バ

ルク状態において chiral 状態が期待出来る。[3,4]
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4. 不均一系における chiral 状態の磁場中の解析4. 不均一系における chiral 状態の磁場中の解析

4.1 Ginzburg-Landau 方程式による磁場中の chiral

安定化と超伝導電流の解析

　超伝導秩序変数とベクトルポテンシャルに対する

変分で導かれた Ginzburg-Landau 方程式を数値的に

解き、数値解の超伝導秩序の２成分とベクトルポテ

ンシャルを得る。又、超伝導電流が得られる。

　Ginzburg-Landau 方程式は秩序変数による変分から、

が得られる。[3,4,6] 又、ベクトルポテンシャルによ

る変分から超伝導電流の式、

が得られる。秩序変数成分とベクトルポテンシャル

は x のみに依存している。z 軸方向の磁化 B= ∇×

Aを導くベクトルポテンシャルは、A=(0,Ay(x),0) と
設定した。又、a(T,x)=a′(T–Tc(x))/Tc,bulk(x) で、超伝導

臨界温度は境界面付近で高いTc(x)= Tc + T0/ cosh (x/w)
で設定される。係数比は b=4a′/15 と K1/3=K2=K3=K4

である。

　超伝導電流は y軸に沿って流れ、1項目はスクリー

ニング電流、2 項目が常磁性 chiral 電流である。接

合面の境界条件は秩序変数成分について、

である。係数 gpは接合面から金属側への超伝導の

侵入の幅 1/√gpに関係する。ベクトルポテンシャル

についての境界条件は、超伝導体端の外部磁場との

連続性により設定される。[3,4,6]
　この境界条件付き連立微分方程式の Ginzburg-
Landau 方程式を、quasi-Newton 法に従って数値的

に解き、自己無撞着に超伝導秩序成分とベクトルポ

テンシャルを数値解として得て、超伝導電流を計算

する。この数値計算のフローチャートを図 7 に示し

ている。[4]
　このような常磁性結合による磁場誘起 chiral 現象

の数値解析では、chiral 安定化と常磁性 chiral 電流

に加えて、距離上の chiral 磁化反転の現象も同時に

導かれる。（図 8）[3,4,8] 常磁性結合による自由エ

ネルギー利得から導かれる chiral 安定化と常磁性

chiral 電流、chiral 磁化反転と、Ginzburg-Landau 方

程式の数値解である秩序変数、ベクトルポテンシャ

ルとの関係を図 8 に示している。[4]

図 7：Ginzburg-Landau 方程式の方程式の quasi-Newton 法に法に
よる計算フローチャートよる計算フローチャート

4.2 Ginzburg-Landau 方程式の計算高速化

　内部磁化と外部磁場の常磁性結合により、外部磁

場の印加で chiral 安定化する様子を調べるには、外

部磁場を小幅で変化させた解析が必要となる。この

様な解析を、Ginzburg-Landau 方程式で超伝導秩序

変数とベクトルポテンシャルを自己無撞着に求める

数値計算（図 7）において行うと計算時間が長くな

り、計算の高速化を行う必要がある。そのため、秩

序変数とベクトルポテンシャルの超伝導体端からの

距離上のデータの計算について、大阪大学サイバー

メディアセンターの SQUID; SX-Aurora TSUBASA
でベクトル化 [9,10] を用いた高速化を行った。[4,11]
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図 8：常磁性結合による磁場誘起：常磁性結合による磁場誘起 chiral 現象の現象の
Ginzburg-Landau 方程式によるシミュレーション方程式によるシミュレーション

5．おわりに5．おわりに

　数値計算で示した磁場誘起 chiral 転移の振る舞い

は Sr2RuO4 共晶に限らず、一軸圧下 Sr2RuO4 や圧力

下 UTe2 についても、不均一な状態が考えられる場

合には磁場誘起 chiral 現象の可能性がある。[12,13]
　今後は chiral 状態に限らず、時間反転対称性の破

れた幾つかの状態についても、Ginzburg-Landau 方

程式による磁場中シミュレーションを発展させるこ

とが考えられる。[4]
　この研究報告は今年度の公募利用の成果である

論文 [4] の一部をまとめたものである。また、春

名の卒業論文 [14] に関係する。SQUID; SX-Aurora 
TSUBASA での計算高速化について、大阪大学サイ

バーメディアセンターの伊達進氏と大阪大学工学部

博士課程前期の吉田薪史氏に協力して頂き、chiral
状態の現象論について ETH Zurich の M. Sigrist 氏に

議論して頂きました。感謝致します。
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Core    

  

 

SQUID 24  
38,912 Core 

(76Core×512  
124 TB 

(248GB×512 ) 
512   

SQUID-R 24  
38,912 Core 

(76Core×512  
124 TB 

(248GB×512 ) 
512  1 

SQUID-H 24  
38,912 Core 

(76Core×512  
124 TB 

(248GB×512 ) 
512  2 

SQUID-S 24  
38 Core 

(76Core×0.5  
124 GB 

(248GB×0.5 ) 
0.5  3 

DBG 10  
152 Core 

(76Core×2  
496 GB 

(248GB×2 ) 
2   

INTC 10  
152 Core 

(76Core×2  
496 GB 

(248GB×2 ) 
2   

 mySQUID  76Core×  248GB×    

1. 
 

2.  
3. 
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Core    

  

 

SQUID 24  
2,432 Core 

(76Core×32  
15.75 TB 

(504GB×32 ) 
512   

SQUID-H 24  
2,432 Core 

(76Core×32  
15.75 TB 

(504GB×32 ) 
512  1 

SQUID-S 24  
38 Core 

(76Core×0.5  
252 GB 

(504GB×0.5 ) 
0.5  2 

DBG 10  
152 Core 

(76Core×2  
1,008 GB 

(504GB×2 ) 
2   

INTC 10  
152 Core 

(76Core×2  
1,008 GB 

(504GB×2 ) 
2   

 mySQUID  76Core×  504GB×    

1.  
2. 

 
 

  
 

 
 

 
Core    

VE   

 

SQUID 24  
2,560 Core 

(10Core×256VE  
12 TB 

(48GB×256VE) 
256VE  

SQUID-H 24  
2,560 Core 

(10Core×256VE  
12 TB 

(48GB×256VE) 
256VE 1 

SQUID-S 24  
40 Core 

(10Core×4VE  
192 GB 

(48GB×4VE) 
0.5  2 

DBG 10  
40 Core 

(10Core×4VE) 
192 GB 

(48GB×4VE) 
0.5   

INTC 10  
40 Core 

(10Core×4VE  
192 GB 

(48GB×4VE) 
0.5   

 mySQUID  10Core× VE  48GB× VE  VE   

1.  
2. 
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Core  

 
 

 
 

 
OCTOPUS 120  

3,072 Core 
(24Core×128  

23,680 GB 
(185GB×128 ) 

128  

DBG 10  24 Core 185 GB 1  

 myOCTOPUS  24Core×  185GB×   

   
 

 
Core    

 

 
OCTOPUS 120  

768 Core 
(24Core×32  

6,080 GB 
(185GB×32 ) 

32  

DBG 10  24 Core 185 GB 1  

 myOCTOPUS  24Core×  185GB×   

   
 

 
Core    

 

 OCTPHI 120  
2,048 Core 

(64Core×32  
6,080 GB 

(185GB×32 ) 
32  

 myOCTPHI  24Core×  185GB×   

   
 

 
Core    

 

 OCTMEM 120  
256 Core 

(128Core×2  
12TB 

(6TB×2 ) 
2  
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HPC  
 

 
1.  
2.  
3.  
4.  

 
5  

 
 

 
Microsoft Word2010  

A4  
40 18.2 pt 1 2  

MS 10 pt 
MS 14 pt   Times New Roman 

MS 10 pt  
 

20mm 20mm 20mm  
 

15mm 17.5mm 
 

 
 

  Times New Roman
 

 
    “ ” “ ” “ ” “ ”  

Microsoft Word
PDF  

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

HPC  
35MB CD-R

 
 

 
 

 
 

 

 



・サービス内容

・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、稼働状況の表示、

　 利用実績の確認等が行えます。）

・利用相談

開館時間
係・連絡先等主なサービス内容

　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1Ｆ）

   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1Ｆ）

   電話　06-6879-8812,8813
   system@cmc.osaka-u.ac.jp

　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

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）

月～金 土・日・祝休日

　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、
　　計算機マニュアルの閲覧

　 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/

　 E-mail: system@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

　情報推進部情報企画課
　総務係（本館1Ｆ）

　電話　06-6879-8805
   zyosui-kikaku-soumu@office.osaka-
u.ac.jp

　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。

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

 ※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。
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