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　複雑な物理現象を取り扱う原子力シミュレーションに
は、スーパーコンピュータ（スパコン）を用いても困難
なほど大規模な計算や膨大なデータを必要とするものが
存在します。例えば原子力施設の地震時の構造健全性を
詳細に評価するためには、１０００万を超える部品から構成
される原子力施設全体を取り扱う必要があります。個々
の部品ごとに解析するプログラム（要素プログラム）を
連携動作させることで初めて、従来の部品解析技術では
困難な機器や部品間の相互作用に起因する局所的変形な
どの物理現象を再現することが可能になります。
　このようなシミュレーションを実現するために、私た
ちは複数のスパコンを組み合わせて�����と呼ばれる
仮想的な大規模スパコンを構築し、制御を自動化するこ
とで連携・統合プログラムを実行させる技術の研究開発
に取り組んでいます。
　�����を用いても計算に数週間を要する大規模連携・
統合プログラムを実行するためには、状況に応じて要素
プログラムの実行を継続する柔軟性が重要です。例え
ば、スパコンは多数の利用者により共同利用されている
ため、半日程度の決められた時間内でしかプログラムを
実行できません。したがって、時間制限によりプログラ

ムが終了したら、自動的に再実行する機能が必要です。
また、メンテナンスや予期せぬ故障のためにスパコンが
停止したり、利用負荷が高く実行待ちが必要だったりす
る場合には、実行対象をほかのスパコンに切り替える機
能も必要です。私たちは、プログラムの途中終了や実行
不能等を判断し、自動的に再実行する機能を�����に
実装し、連携・統合プログラムの長時間実行に成功しま
した。
　ここで二つの連携実行の例を示します。原子力施設の
耐震シミュレーションは、施設を分割して地震時の挙動
を同時並行的に計算し、その結果を統合して施設全体の
挙動を解析します（図１２ -２）。一方、核融合統合シミュ
レーションは、プラズマが不安定になりかけた場合に安
定化処理を行うため、プラズマの状態に応じて実行され
る要素プログラムが変化します（図１２ -３）。これらのプ
ログラムを連携して長時間動かすためには、従来技術で
は要素プログラムの大幅な修正が必要でした。本技術で
は合計数１０万行の要素プログラムに対し、１００行程度の
修正と設定を行うのみで実現できました。今回の成果に
より、統合プログラムの実行時間短縮，実行の省力化のみ
ならず開発期間の短縮に寄与できることが期待できます。
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図１２ -２　原子力施設の耐震シミュレーション
大洗研究開発センターで開発された高温工学試験研究炉
（����）を対象として、構成機器群を三つの主要機器（高温ガ
ス炉（���），加圧水冷却器（����），補助冷却器（����））
と三つの配管に分け、六つの部分のシミュレーションを同時並
行的に実行します。所要時間は１０日間です。同時並行実行によ
り従来技術に比べ所要時間を約３０％短縮しました。また制御を
自動化することにより、機器や部品間の相互作用を考慮した原
子力施設全体規模の地震応答解析の省力化を実現しました。
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図１２ -３　核融合統合シミュレーション
核融合研究開発部門で開発を進めているシミュレーションで
す。核融合反応の持続のため、核融合プラズマが不安定になり
かけた場合には安定化させる必要があります。制御、安定化の
シミュレーションの実行のタイミングは事前に予測できません
が、本技術では３台のスパコンを連携し、必要に応じて自動的
に電磁波でプラズマの制御，安定化を行うプログラムを連携実
行することで、数秒～数１０分に及ぶプラズマの詳細挙動及び安
定制御の効果を数値的に調べることができるようになりました。




