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システム計算科学センターにおいては、「独立行政法人日本原子力研究開発機構の中期目標を達

成するための計画（中期計画）」に基づき、原子力分野における計算科学技術研究に関する研究開

発を実施してきた。この研究開発は原子力基礎工学研究のうちの１分野として位置づけられてい

ることから、原子力基礎工学研究・評価委員会による助言と評価がなされるが、計算科学技術研

究については、それを支援するために原子力基礎工学研究・評価委員会の下に計算科学技術研究

専門部会が設置され、課題の詳細な内容等を評価することとなった。 
本報告は、第 2 期中期目標期間（平成 22 年度～平成 26 年度）にシステム計算科学センターに

おいて実施された計算科学技術研究の実績と、それに対する計算科学技術研究専門部会による評

価をとりまとめたものである。 
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Research on advanced computational science for nuclear applications, based on “the plan for 

meeting the mid-term goal of the Japan Atomic Energy Agency”, has been performed at 
Center for Computational Science & e-Systems (CCSE), Japan Atomic Energy Agency. 
CCSE established the committee consisting outside experts and authorities which does 

research evaluation and advices for the assistance of the research and development. 
This report summarizes the followings. 
(1) Results of the R&D performed at CCSE in the period of the midterm plan (April 1st, 2010 

- March 31st, 2015) 
(2) Results of the evaluation on the R&D by the committee in the period of the midterm plan 

(April 1st, 2010 - March 31st, 2015) 
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１．はじめに 
 

原子力に関する研究開発では、実験や観測が困難な現象のメカニズムを解明したり、進展を

予測したりする必要がある。このため、原子・分子の構造や運動をはじめ、気象や環境等、生物

学的・理工学的課題のシミュレーション等を行う計算科学技術は、原子力分野の研究開発におい

て理論、実験と並び必要不可欠な研究手法となっている。 
国立研究開発法人（平成 26 年度までは独立行政法人）日本原子力研究開発機構（以下「機構」

という。）においては、計算科学技術研究を原子力基礎工学研究の重要な柱として中期計画に盛り

込み、システム計算科学センターを中心に研究開発を推進している。 
この研究開発は原子力基礎工学研究のうちの１分野として位置づけられていることから、機構

の原子力基礎工学研究・評価委員会（以下「委員会」という。）によって研究に対する助言と評価

がなされるが、計算科学技術研究については、委員会の助言・評価を支援するため、委員会の下

に計算科学技術研究専門部会（以下「専門部会」という。）が設置され、課題の詳細な内容等を評

価することとなった。また、この専門部会の評価結果は、機構における毎年度の内部評価（機構

による自己評価）の際に「外部有識者の意見」としても活用されている。 
本報告は、第 2 期中期目標期間（平成 22 年度～平成 26 年度）にシステム計算科学センターに

おいて実施された計算科学技術研究の実績と専門部会の評価結果をとりまとめたものであり、第

2 節に専門部会の構成、第 3 節に研究の計画、第 4 節に研究成果と専門部会の評価意見、さらに

付録に年度ごとの研究開発実績が記載されている。なお、平成 22 年度の評価については、当該

年度末に実施される予定であったが、東日本大震災の影響により平成 23 年度に延期して実施さ

れた。また、平成 24 年度の評価は第 2 期中期目標期間の中間評価として実施され、平成 26 年度

の評価は第 2期中期目標期間の事後評価及び第 3期中長期目標期間（平成 27 年度～平成 32 年度）

の事前評価として実施された。 
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２．計算科学技術研究専門部会 
 

本専門部会は、平成 23 年 2 月 9 日に設置された。専門部会の構成及び開催状況をそれぞれ表

２．１及び表２．２に示す。 
 

表２．１ 計算科学技術研究専門部会構成（敬称略） 
部会長 竹田 敏一 福井大学附属国際原子力工学研究所 所長（～平成 24年度） 

福井大学附属国際原子力工学研究所 特任教授（平成 25 年

度～） 
専門委員 小柳 義夫 工学院大学 情報学部長（～平成 22 年度） 

神戸大学大学院システム情報学科 特命教授（平成 23 年度

～） 
 加古 孝 

（平成 23 年度まで） 
電気通信大学 大学院情報理工学科長・情報理工学部長 

 笠原 博徳 早稲田大学理工学術院基幹理工学部情報理工学科 教授 
 越塚 誠一 東京大学大学院工学系研究科 教授 
 曽根田 直樹 電力中央研究所材料科学研究所 上席研究員（～平成 22 年

度） 
電力中央研究所材料科学研究所 副所長（平成 23 年度～） 

 樋渡 保秋 豊田理化学研究所 フェロー（～平成 22 年度） 
金沢大学 名誉教授（平成 23 年度～） 

 
表２．２ 計算科学技術研究専門部会開催状況（１／２） 

回 開催日時 開催場所 主たる議題 特記事項 
１ 平成 23 年 5 月 7 日 

14:30～16:35 
航空会館 504 会議室（東

京都港区新橋） 
・評価体制の変更について 
・評価の方法について 
・平成 22 年度の実績につ

いて 

 

２ 平成 24 年 1 月 17 日 
15:30～17:30 

日本原子力研究開発機構

東京事務所第 5 会議室

（東京都千代田区内幸

町） 

・前回の意見の活用状況に

ついて 
・平成 23 年度の実績につ

いて 

 

３ 平成 24 年 11 月 19
日 
14:00～17:00 

日本原子力研究開発機構

東京事務所第 5 会議室

（東京都千代田区内幸

町） 

・研究評価（中間評価）の

目的と方法について 
・対象期間の研究の実績に

ついて 

第 2 期の

中間評価 

４ 平成 26 年 1 月 8 日 
14:00～17:00 

日本原子力研究開発機構

東京事務所第 5 会議室

（東京都千代田区内幸

町） 

・前回の意見の活用状況に

ついて 
・平成 25 年度の実績につ

いて 
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表２．２ 計算科学技術研究専門部会開催状況（２／２） 
回 開催日時 開催場所 主たる議題 特記事項 
５ 平成 26 年 11 月 5 日 

15:00～17:30 
日本原子力研究開発機構

東京事務所第 5 会議室

（東京都千代田区内幸

町） 

・研究評価（事後・事前評

価）の目的と方法について 
・研究の実績と今後の方向

性について 

第 2 期の

事後評価 
第 3 期の

事前評価 
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３．計算科学技術研究における研究計画 
 
３．１ 中期計画 

計算科学技術研究については、「独立行政法人日本原子力研究開発機構の中期目標を達成するた

めの計画（中期計画）（平成 22 年 4 月 1 日～平成 27 年 3 月 31 日）」に次のとおり定められた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．２ 年度計画 

中期計画を実現するための平成 22 年度～平成 26 年度までのそれぞれの年度計画は、以下のよ

うに定められた。 
 

(1) 平成 22 年度計画 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) 平成 23 年度計画 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

原子力施設の耐震性評価に資するため、グリッド等先端計算機システムを活用して、弾塑

性解析技術を開発し、原子力施設全体において新基準地震動を用いた挙動解析を可能とす

る。 
原子炉構造材料における劣化現象の解明、燃料関連アクチノイド化合物の物質特性の予測

並びに高効率な熱電材料、電源材料及び超伝導材料の構造と機能の関係解明のための高精度

シミュレーション技術を開発する。 

三次元仮想振動台に弾塑性解析機能を追加し、100 万自由度規模の解析と検証を行う。ま

た、先端計算機システムを活用し、三次元仮想振動台や J-PARC 等から出力される 100GB 
規模のデータを即日解析可能とする機能を試作、評価する。 

原子炉構造材料に対しては、合金・不純物元素（炭素、マンガン）が粒界脆化効果に与え

る影響を評価する。アクチノイド化合物に対しては、核燃料・二酸化プルトニウム中の酸素

欠損の電子状態を計算可能とするシミュレーション技術を開発し、実験との比較を通して計

算の妥当性を評価する。機能材料については、鉄系超伝導材料を主な対象として、電子格子

相互作用を評価可能なシミュレーション技術を開発し、量子ビーム実験との比較検証を行

う。 

原子力施設全体において新基準地震動を用いた挙動解析を可能とするため、平成 22 年度

（2010 年度）に開発した弾塑性解析機能の高度化に向けた機構内施設の事例解析と機能評

価を行う。また、三次元仮想振動台から出力されるテラバイト規模の膨大なデータから、耐

震性評価において重要となる領域を瞬時に特定可能な大規模データ可視化解析技術を開発

する。 
原子炉構造材料に対しては、照射によって生じるヘリウム及び空孔の粒界脆化効果を計算

可能とするシミュレーション技術を開発する。アクチノイド化合物については、二酸化プル

トニウムの第一原理計算結果を基に熱物性値を求める技術を開発する。機能材料について

は、絶縁体材料表面での熱電特性を計算するシミュレーション技術を開発する。 
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(3) 平成 24 年度計画 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(4) 平成 25 年度計画 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5) 平成 26 年度計画 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

原子力施設全体の弾塑性解析を効率的に実施可能とするため、全体の挙動を概要解析し、

塑性化が予測される部分領域を詳細に解析するシミュレーション技術を開発する。また、複

雑な三次元構造を持つ機器や建屋の挙動を効率的に解析するために、構造物内部の物理量分

布も対話的に確認できる可視化技術を開発する。 
原子炉構造材料に対しては、材料中の転位が空孔や格子間原子などを吸収する速度を評価

する。アクチノイド化合物については、核燃料中の酸素挙動をシミュレーションし、熱物性

への影響を評価する。機能材料については、材料における表面及び界面構造と機能の関係を

評価可能とするシミュレーション技術を開発する。 

開発した弾塑性解析機能の妥当性を評価するために、機構内実験施設の地震観測データ等

と計算結果を比較し、機能の確認と検証を行う。また、耐震解析結果等のスーパーコンピュ

ータ上の大量データを効率的に分析するため、平成 23 年度（2011 年度）及び平成 24 年
度（2012 年度）に開発したデータ可視化技術を並列分散技術により統合し、利用者の手元

で対話的に可視化できるシステムを構築する。 
原子炉構造材料については、鉄鋼材料の粒界脆化につながる不純物の拡散偏析を予測する

シミュレーション技術を開発する。アクチノイド化合物については、ウラン、ネプツニウム、

アメリシウムの各二酸化化合物の熱物性値を求める技術を開発する。機能材料については、

界面超伝導状態を求め、その機能を評価可能な計算技術を開発する。 

開発した弾塑性解析技術とデータ可視化技術を用いて、新基準地震動レベルの入力を用い

た原子力施設全体の弾塑性解析を行う。 
原子炉構造材料については、これまでに開発した脆化評価のための高精度シミュレーショ

ン手法を統合し、鉄鋼材料の破壊靱性を評価する。アクチノイド化合物については、これま

でに開発した各アクチノイド単体酸化物の高精度熱物性評価シミュレーション手法を混合

酸化物に適用し、熱物性の評価を行う。機能材料については、これまでに開発した表面及び

界面での発現機能を予測する高精度シミュレーション手法を拡張し、薄膜多層構造に出現す

る機能の予測を行う。 
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４．研究実績と評価意見 
 
４．１ 平成 22 年度 

中期計画及び平成 22 年度計画に沿って実施した研究開発の実績について、表４．１にまとめ

た。また、研究開発実績（論文、受賞、産学官連携等）の詳細については、付録１に一覧を掲載

する。 
専門部会において、表４．１の内容を説明し、質疑応答等を経て議論した上で、専門委員から

いただいた評価意見を表４．２に記載する。 
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表４．１ 平成 22 年度研究開発実績及び成果の意義等（１／２） 
中期計画 年度計画 の実績･成果 成果の意義 評価の視点【注】、特に優れた成果等

１ 原子力施設の耐

震性評価に資する

ため、グリッド等先

端計算機システム

を活用して、弾塑性

解析技術を開発し、

原子力施設全体に

おいて新基準地震

動を用いた挙動解

析を可能とする。

三次元仮想振動台に弾塑性解

析機能を追加し、 万自由度

規模の解析と検証を行う。

○三次元仮想振動台コードに非線形ループの取扱い

や 則等の構成式を追加し、弾塑性解析機能を整

備した。

○構築した三次元仮想振動台コードの検証作業の一

環として、 の中間熱交換器支持構造部試験体を

対象とした 万自由度規模の弾塑性解析を実施し、

開発コードが既存解析コードと同等の結果を計算する

ことを確認した。

○三次元仮想振動台コードによる の中間熱交換

器支持構造部試験体を対象とした解析結果と加振実

験結果との比較を実施し、一致する結果が得られるこ

とを確認した。

○三次元仮想振動台への弾塑性解析機能の追加により、耐

震指針の改訂に伴い要求されている、従来より厳しい極めて

稀な大地震に対する原子力施設の挙動をも予測するために

必要な機能を整備することができた。

○開発コードの （検証と妥当性確認）を着実に進め、原

子力施設を構成する部品レベルの弾塑性解析が問題なく実

施できることを確認することで、来年度に予定している建屋・

機器レベルの弾塑性解析を実施するための準備を整えた。

○仮想振動台コードによる耐震シミュレーションの精

緻化を目的として実施した流体と構造の連成解析に

関する業績が高く評価され、日本原子力学会計算科

学技術部会奨励賞を受賞した。

○建設部からの要請に基づき、機構内施設（核サ研

再処理施設）の耐震安全性評価に対し技術協力を

実施した。

○外部資金「原子力発電プラントの地震耐力予測シ

ミュレーション」（ 百万円／ 年）において、東京大

学、東京電力等と共同研究を実施し、産学連携の基

盤を確立できた。

○文部科学省の主導する「次世代スーパーコンピュ

ータ戦略プログラム次世代ものづくり分野」におい

て、「原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミ

ュレーションに関する研究開発」（ 百万円 年）

が正式課題として採択され、準備研究を実施した。

また、先端計算機システムを活

用し、三次元仮想振動台や

等から出力される

規模のデータを即日解

析可能とする機能を試作、評価

する。

○マルチコア技術を活用した大規模データの高速処理

技術を開発し、 の中性子ビームラインを用い

た実験において生成される 規模のデータの処

理に適用することで、従来 日を要していた処理時間

を 分に短縮した。

○分散処理技術を活用した大規模データの高速処理

技術を開発し、三次元仮想振動台から出力される

規模のデータの処理に適用することで、一時間

以内で処理可能であることを確認した。

○ において生成される実験データの処理時間を

分に短縮することで、通常 時間ごとに繰り返し実施される

実験の間に解析を終了し、実験計画を動的に変更できるよう

になることから、実験の効率化に貢献できる。

○原子力施設全体規模の弾塑性解析において出力される

データ 規模 を即日解析できる見通しを立てることができ

た。これにより、施設全体規模の弾塑性解析結果の妥当性

を検証する作業の効率化が期待できる。

○先端的計算機技術を活用した大規模データ解析

技術が高く評価され、全 システムユーザー

会に入選するとともに、日本原子力学会計算科学技

術部会奨励賞を受賞した。

○所内連携融合資金（ 百万 年）を獲得し、基礎

工、 との協力の下、大規模データ処理に関

する研究成果を活用した データ処理のため

のテスト環境を構築するとともに、 が構築す

る実運用環境の設計に関しても技術協力を行った。

○開発した大規模データ高速処理技術を核融合炉

内のプラズマモニタリングシステムに適用し、プラズ

マの安定性解析処理を 秒以内で実施可能とした。

これにより、核融合プラズマの実時間安定性制御の

実現に関する課題の一つを解決することに貢献し

た。
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表４．１ 平成 22 年度研究開発実績及び成果の意義等（２／２） 
中期計画 年度計画 の実績･成果 成果の意義 評価の視点【注】、特に優れた成果等

２ 原子炉構造材料

における劣化現象

の解明、燃料関連

アクチノイド化合物

の物質特性の予測

並びに高効率な熱

電材料、電源材料

及び超伝導材料の

構造と機能の関係

解明のための高精

度シミュレーション

技術を開発する。

原子炉構造材料に対しては、合

金・不純物元素（炭素、マンガ

ン）が粒界脆化効果に与える影

響を評価する。

○第一原理計算手法を用いて、鉄の結晶粒界に炭

素、マンガンが偏析した場合の水素脆化効果を評価し

た。その結果、炭素、マンガンともに水素の粒界偏析を

抑制する一方、炭素は水素の表面偏析を抑制し、マン

ガンは逆に水素の表面偏析を促進するという新たな知

見を得た。

○原子炉構造材に対するミクロな粒界脆化効果は、従来、

純鉄に対する第一原理計算を主な手段として進展してきた

ため、脆化の定性的評価に終始してきたが、当該研究によ

り、始めて実際に用いられている合金の効果が探査可能と

なった。実際、今年度、合金故の粒界脆化の定量評価（マ

ンガンの粒界析出等）を行い、新たな知見を得るなど、実際

に用いられている炉鋼材の脆化という課題に対し、定量的

評価を可能とする研究の足がかりを得ることができた。

○炉鋼材脆化に関連し、鉄鋼材の水素脆化の研

究を進めた結果、得られた新たな知見が注目さ

れ、本研究成果に関連する招待講演を、アルミニ

ウム国際会議、鉄鋼協会主催の水素フォーラムで

行った。

○関連する技術として、水素を精確に取り扱う分子

動力学手法の開発に対し、分子化学会から奨励賞

を分子シミュレーション研究会より学術賞を受賞し

た。

アクチノイド化合物に対しては、

核燃料・二酸化プルトニウム中

の酸素欠損の電子状態を計算

可能とするシミュレーション技術

を開発し、実験との比較を通し

て計算の妥当性を評価する。

○二酸化プルトニウム中の酸素欠損に対し、相対論的

効果及び強相関効果を含めた第一原理計算により、電

子状態を計算可能とする技術を開発し、それを用いて

酸素欠損による具体的な物性値変化（結晶定数や機

械的特性の変化等）を計算した。また、対応する実験

結果との比較を通して、開発した計算技術の妥当性を

確認し、欠陥により現れた状態が絶縁性を低下させる

という知見を得た。

○二酸化プルトニムは、物理的にはモット絶縁体に分類さ

れ、強い電子間相互作用により絶縁性が発現するため、そ

の理論的取り扱いは困難である一方、プルトニウムの物性

を支配する最外殻電子は５ｆ軌道に属するため相対論的効

果を無視できないことも知られており、両者を的確に考慮

し、定量的な評価を実現するための第一原理計算手法の

確立が求められている。当該研究では、この手法を確立し、

且つ、膨大な計算量が見込まれた酸素欠陥等の計算にも

成功した。酸素欠陥については、上記の二つの効果を考慮

した高精度計算は世界で初めての成果であり、これにより、

核燃料の物性予測が基本的に可能となったことを意味して

おり、今後の研究進展にとって大きな一歩を踏み出せたと

考える。

○二酸化プルトニウムについての計算において

は、論文を次世代炉部門と共著で執筆し、

誌にて出版された他、酸素欠陥の初期

的計算結果は、 で発表する等、成果

の積極的公表を進めた。

○燃料として、最も重要な物性量の一つである比

熱の評価に始めて成功し、従来、殆ど考慮されて

いなかったショットキー比熱成分を考慮することで、

高温での比熱の正確な評価に道を拓くことができ

た。

機能材料については、鉄系超伝

導材料を主な対象として、電子

格子相互作用を評価可能なシミ

ュレーション技術を開発し、量子

ビーム実験との比較検証を行

う。

○電子格子相互作用を評価可能とするシミュレーショ

ン技術を開発し、その技術を用いて格子振動の分散を

求め、量子ビーム実験結果と比較し、開発した技術の

妥当性を確認した。また、実験との比較結果から鉄系

超伝導材料の磁性出現の有無と格子振動の分散に相

関があるという知見を得た。

○原子力機構においては、大型量子ビーム施設を用いて、

他の研究施設では測定することが不可能な高精度実験が

可能であり、それらを用いた機能材料研究への画期的進展

が各方面（学術界及び産業界）から強く期待されている。し

かしながら、その高精度測定データも計算機シミュレーショ

ンにより、対応するモデルや理論的予測と比較検証するこ

とで始めて有効なデータとなることから、シミュレーションの

役割は益々、重要となっている。本研究は、そうした背景の

下、最近発見された鉄系超伝導体の格子振動に対し、

を用いて得られた測定結果をシミュレーションを通

して分析した成果であり、超伝導にとって重要な役割を果た

す格子振動の役割を世界で初めて、系統的に明らかにした

成果と位置付けられる。

○当該年度は、二つの量子ビーム研究施設

（ と ）の鉄系超伝導機構解明に

向けた取り組みに協力するため、研究開発を実施

した。 により得られた中性子散乱データの

モデリングとその解析では、現在、最も論争点とな

っている問題に対し、一つの解を与える理論的帰

結を与えるなど、着実な成果を得た。また、

に対する格子振動データに対しては、系

統的計算結果を提供することで、量子ビームが論

文にて公表したデータに対し妥当な解釈を与えるこ

とができた。

【注】評価の視点：原子力機構における自己評価の際の視点

○原子力研究開発の科学技術基盤を維持・強化し、新たな原子力利用技術を創出するため、年度計画に基づき、産業界等のニーズを踏まえつつ、適切に研究開発を進めるなど、中期計画達成に向けて当該年度に実施すべきことを

行ったか。
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表４．２ 平成 22 年度評価意見（１／２） 

評価項目 
評価に関する意見・コメント 

計画進捗度 特に優れた成果等 その他当該研究に関するご意見等 
【年度計画】 

三次元仮想振動台に弾塑性解析機

能を追加し、100 万自由度規模の解析

と検証を行う。 
また、先端計算機システムを活用

し、三次元仮想振動台や J-PARC 等か

ら出力される 100GB 規模のデータを

即日解析可能とする機能を試作、評価

する。 

・ 22 年度には、100 万自由度の解析・検証は終了してお

り、さらに 1000 万自由度超の問題に対する解析手法を

開発済みであり、年度計画通り進捗している。 
・ 三次元仮想振動台に弾塑性解析機能を加え、HTTR の支

持構造部に適応し、計算結果と実験とを比較したことは

計画通り進捗している。今後、さらに自由度を増やし、

多くの要素からなる大きなシステムを取り扱えるよう

にすることが期待される。 
・ 大規模データの解析を Cell Processor により高速化す

るシステムについては、試料の冷却時間内に計算を終了

するという本年度計画目標を実現した。この経験を生か

して、より実際的なデータ解析システムを実現すること

が期待される。 
・ 弾塑性解析機能の追加、中規模な解析での解析精度の確

認および計算効率の確認、大規模データの即日解析シス

テムの構築など、数億自由度の解析に向けて計画を１０

０％達成している。 
・ 原子力分野で、Ss を超える地震力に対する残余のリス

クの条件に対する耐震解析は重要。特に弾塑性の考慮は

重要。その中期計画に対して着実に研究は進んでいる。 

・ プラズマモニタリング、次世代耐震シミュレーション

に関する研究開発も応用として成果を出している点

評価できる。さらに学術的に優れた成果（全 NECC&C
システムユーザー会の入選、原子力学会部会賞を受

賞）も出している。 
・ 解析結果の検証のために、市販解析コードとの比較や

実構造物を用いた試験との比較など、緻密に検証を重

ねており、信頼性の高いシステムが構築されていると

考える。 
・ 大規模データの処理を CELL を用いて極めて高速に

処理する高い技術が確立されており、広い範囲のアプ

リケーションに応用されている。 
・ 外部資金の研究実施により、独自の高い技術により外

部貢献を果たすとともに、戦略的に技術開発も進めて

いる。 
・ HTTR 解析や CREST への参加など、積極的に外部の

研究者と共同研究を進めていることは評価できる。 

・ 原子力施設の耐震評価は、今後、施設全体に発展す

ることを期待します。その場合、地震時の不具合は

接合部で発生する確率が大きいので、部品単位に計

算を分割する際、接合部を境界にすると問題が生じ

る可能性があるので、うまい方法を導出して下さい。 
・ 三次元仮想実験台については、計算結果の検証に工

夫を要する。実験との比較においてはより定量的な

分析が必要である。またシミュレーションの適正性

については、他のソフトウェアによる結果との比較、

異なるメッシュでの計算の比較などの可能性が考え

られる。 
・ データ解析システムについては、Cell Processor とい

うコンピュータ科学的にもおもしろいプロセッサを

用いたことはこの時点では適当であったが、技術の

動向は急速に動いており、今後はマルチコア PC、

GPU、メニーコアなどの技術をつかって高速なデー

タ解析システムを構築することが期待される。 
・ テスト段階の 100 万自由度の解析システムがそのま

ま数億自由度の解析で所期の性能を発揮するかは確

実ではないことには留意する必要がある。 
・ 研究成果は論文等にまとめて外部へもっと発信して

欲しい。 
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表４．２ 平成 22 年度評価意見（２／２） 

評価項目 
評価に関する意見・コメント 

計画進捗度 特に優れた成果等 その他当該研究に関するご意見等 
【年度計画】 

原子炉構造材料に対しては、合金・

不純物元素（炭素、マンガン）が粒界

脆化効果に与える影響を評価する。 
アクチノイド化合物に対しては、核

燃料・二酸化プルトニウム中の酸素欠

損の電子状態を計算可能とするシミ

ュレーション技術を開発し、実験との

比較を通して計算の妥当性を評価す

る。 
機能材料については、鉄系超伝導材

料を主な対象として、電子格子相互作

用を評価可能なシミュレーション技

術を開発し、量子ビーム実験との比較

検証を行う。 

・ 原子炉構造材料の劣化メカニズムの原子分子レベルか

らの解明、アクチノイド燃料のシミュレーションによる

実験結果の予測、熱電・超伝導材料のシミュレーション

による物性機能と構造の関係解明に対する研究は年度

計画通り進捗している。 
・ 原子炉構造材料の劣化の解明のため、鉄中の炭素とマン

ガンが水素脆化に及ぼす影響を第一原理分子動力学で

解明したことは年度計画の通り進捗していると認めら

れる。今後は、現実の材料に近いもののシミュレーショ

ンが可能となることが期待される。 
・ アクチノイド化合物の電子状態を、LDA に強相関や相

対論効果を入れてより精密な第一原理シミュレーショ

ンを行い、酸素欠陥の影響を明らかにしたことは評価で

きる。今後は、種々の物性値などの定量的な分析が期待

される。 
・ 鉄系超伝導材料の電子と格子の相互作用については、第

一原理計算を行い、中性子や Spring-8 による測定結果

と比較するまでに至ったことは大きな進歩である。今

後、より定量的な解明が望まれる。 
・ 粒界脆化、二酸化プルトニウムの酸素欠損、鉄系超電導

材料の格子振動の計算のいずれにおいても計画を１０

０％達成している。 
・ 福島第一発電所への対応として第一原理計算によりゼ

オライトへのセシウムの吸着性の研究、あるいは土壌へ

のセシウムの吸着性の検討がなされており、当初目標以

外に震災という重大な事態に対応すべく新たな知見を

定量的に提示した意義は大きい。 
・ 今年度の 3 つのテーマに対して、着実に成果を出してい

る。 
・ 第一原理計算では多数の優れた論文を出しており、高く

評価できる。 

・ 第一原理、強相関、相対論を取り入れた手法を用いた

PuO2 酸素欠損の熱物性の評価は独創的研究であり、

実用的にも優れた成果である。 
・ 結晶粒界の第一原理計算では、第Ｉ期の純鉄の計算か

ら、合金元素の影響を考慮にいれた計算に発展してお

り、粒界エネルギー計算のための高い技術基盤が構築

されていると評価できる。 
・ 二酸化プルトニウムの計算におけるｆ軌道電子の高

精度計算など、困難な計算を実施しつつ、結果を比熱

や格子定数といった検証可能な物性値を求めること

につなげている。また０Ｋでの計算結果から得られた

比熱の温度依存性を求めるなど、非常に有用な解析結

果が得られているなど、高い技術力とともに現実問題

の解決に有効な解析結果を得ることに成功している。 
・ 鉄系高温超伝導体の格子振動については、Spring-8

と第一原理計算という実験と計算の先端技術を用い

ることで鉄の磁性の影響を明確にとらえることに成

功している。 
・ 土壌やゼロライトにおける Cs の解析を始めており、

福島事故で大きな問題となっている Cs による土壌汚

染に対して貢献しようとしていることは意欲的で評

価できる。 

・ 材料シミュレーション研究では、優れた研究成果を

出しており、実用性も大事だが学問的にミクロから

メゾに至る過程の基礎を確立してもらいたい。 
・ 本項では原子力工学に関係した広範な物質の計算科

学的研究を行っているが、いずれもレベルが高く、

今後の発展が期待される。 
・ 原子力構造材料の計算では、マルチスケールシミュ

レーションの技術向上において大きな成果をあげて

いる。今後は照射環境等、原子力に特有な環境下で、

具体的な機器部材を対象に、これまでに培っている

技術を適用していただけるとさらに有用な成果が得

られると考える。 
・ 多数の論文発表があり、優れた成果である。3 つの研

究テーマ・成果と、担当した研究員および論文との

対応の説明が欲しい。どのテーマとも関係していな

い論文もあるように思われる。 
・ 他と共同研究することで、マルチスケールの課題に

取り組んでもいいと思う。 

中期計画・年度計画にとらわれず、

全体を通じて、当該分野の研究開発に

ついてコメント（今後の方向性、改善

点、その他）があればご記入の程お願

いします。 

・ 優れた成果がでてきており、実用性へ展開されようとしておられますが、基礎学問としてのより一層の充実もやってほしい。 
・ 研究成果について多くの論文を発表し、国内・国際会議でも種々の発表を行っていることは評価できる。傾向として、コンピュータ科学の分野の成果については、論文発表

が少ない傾向がある。この分野についても、会議発表のみならず、ちゃんとした論文を書く（そのために、価値のある結果を作り出す）ことが重要である。 
・ いずれの研究分野においても、5 か年のプロジェクト全体を見渡した目標と、達成に向けたスケジュール、各個別検討課題の位置づけ、などがわかるまとめの図を作成してい

ただけるとありがたい。特に、原子炉構造材料とエネルギー関連機能材料では、毎年、研究対象・内容が変化するので、それらの相関が分かる 5 か年の全体として見通しを

示していただけるとよいと考える。 
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４．２ 平成 23 年度 
中期計画及び平成 23 年度計画に沿って実施した研究開発の実績について、表４．３にまとめ

た。また、研究開発実績（論文、受賞、産学官連携等）の詳細については、付録２に一覧を掲載

する。 
専門部会において、表４．３の内容を説明し、質疑応答等を経て議論した上で、専門委員から

いただいた評価意見を表４．４に記載する。 
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表４．３ 平成 23 年度研究開発実績及び成果の意義等（１／３） 
中期計画 年度計画 の実績･成果 成果の意義 評価の視点【注】、特に優れた成果等

１ 原子力施設の耐

震性評価に資する

ため、グリッド等先

端計算機システム

を活用して、弾塑性

解析技術を開発し、

原子力施設全体に

おいて新基準地震

動を用いた挙動解

析を可能とする。

原子力施設全体において

新基準地震動を用いた挙

動解析を可能とするた

め、平成 年度（

年度）に開発した弾塑性

解析機能の高度化に向

けた機構内施設の事例

解析と機能評価を行う。

○機構内施設の事例解析として、機構再処理施設

建屋を対象として 月 日に発生した東北地方太

平洋沖地震の地震波を入力波とした地震応答解析

をすすめ、モデル作成および予備解析としての弾

性解析を実施した。弾塑性解析に関しては現在実

施中であり、今年度中に終了予定。

○機能評価については、開発コードを用いたシミュ

レーション結果と既存コード（ 、 ）との

結果比較を実施し、合致することを確認した。また、

現在実施中の再処理室施設の弾塑性解析につい

ても結果が得られ次第評価する予定。

○予備解析（弾性解析）において、従来の耐震安全

性評価において用いられている手法（質点系モデ

ル）では再現できなかった 近傍に存在する主要

な卓越周波数における応答の再現に成功した。

○今後の高度化に向けて、長時間を要する弾塑性

解析の効率化が必須と見込まれることから、並列

計算のための最適領域分割数を予測する手法を考

案し、従来手法と比較して計算時間を ～

に短縮した。

○ 年度は 万自由度規模での試作・検証であっ

たが 年度計画が達成できれば、原子力施設全体

の規模における弾塑性解析に向けた目処や今後改善

すべき事項が明確になると考える。

○ 月 日に発生した基準地震動を上回るレベルの大

規模地震動を入力とした弾性解析において、従来手法

では再現できなかった主要な卓越周波数における応答

を再現できたことで、現在大きな課題となっている極め

て稀な大規模地震に対する原子力施設の耐震安全性

評価に対する三次元仮想振動台の有用性を示した。

○弾塑性解析実行時間を短縮する手法を実現すること

で、来年度に実施予定である原子力施設全体の弾塑

性解析を実用可能な時間で実施するために必要な機

能の整備をすすめた。

○３次元モデルを用いた地震応答シミュレーションを建設部と協

力実施し、従来モデル（質点系モデル）と比較して、建屋屋根構造

内に発生する力が緩和されることを明らかにした。

○外部資金「原子力発電プラントの地震耐力予測シミュレーショ

ン」（ 百万円／ 年）において、東京大学、東京電力等と共同

研究を実施し、地盤から建屋・機器の応答解析、炉内熱核反応に

至るシミュレーションコードを連携するためのシステム環境の整備

を進めた。

○文部科学省の主導する「次世代スーパーコンピュータ戦略プロ

グラム次世代ものづくり分野」において、東京大学等と「原子力施

設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究

開発」（ 百万円 年）を推進し、「京」上で動作する次世代耐震

シミュレーションコードの開発に向けたプロトタイプコードの整備を

進めた。

また、三次元仮想振動台

から出力されるテラバイト

規模の膨大なデータか

ら、耐震性評価において

重要となる領域を瞬時に

特定可能な大規模データ

可視化解析技術を開発

する。

○三次元仮想振動台から出力されるテラバイト規

模の膨大なデータから、耐震性評価において重要

となる領域 であると想定さ

れる領域の情報を選択的に詳細表示することで、

を瞬時に特定可能な可視化解析技術を開発し

た。

○開発した可視化解析技術を の格納容器内

機器を対象とした時刻歴応答解析データの解析に

適用し、従来の可視化解析手法では発見困難な微

小領域（補助冷却系と配管の接合部）における応力

集中を発見することができた。

○原子力施設全体規模の弾塑性解析において出力さ

れるデータ 規模 における の特定を瞬時に実施

可能とすることで、従来の可視化解析技術では膨大な

時間を要していた施設全体規模の弾塑性解析結果の

妥当性を検証する作業の効率化が期待できる。

○開発した可視化解析技術を核融合のプラズマシミュレーション

結果や、量子ビーム施設を用いた自動車エンジン内のオイル挙

動に関する観測データの解析に適用し、有用性を例証すること

で、原子力分野における大規模シミュレーションや実験結果に幅

広く適用可能な汎用性の高い共通基盤技術であることを示した。

○ 年度に実施した核融合炉内のプラズマモニタリングデータ

の高速処理を進め、炉内プラズマの観測データにもとづくプラズ

マ安定性解析用入力データ生成から安定性解析終了に至る一連

の処理を 秒以内（プラズマの不安定性発生後、崩壊に至るまで

に要する時間内）で実施可能とし、コードを核融合部門に提供し

た。

○前期中期計画の一環として実施した、概念モデルを活用した大

規模シミュレーション結果解析技術が高く評価され、電気学会 電

子・情報・システム部門論文奨励賞を受賞した。
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表４．３ 平成 23 年度研究開発実績及び成果の意義等（２／３） 
中期計画 年度計画 の実績･成果 成果の意義 評価の視点【注】、特に優れた成果等

＜震災対応＞

○文科省の進める「放射線量等分布マップの作成」事業に参画

し、福島県全域 箇所、 点以上に上る資料を対象とした

観測結果を取り纏め、他に例を見ない詳細データを格納した

を開発するとともに、放射線量分布マップを公開し、除染活動や

避難区域の見直しの礎となるデータを提供した。

○核不拡散部門と連携して、核物質輸送シミュレーションコードの

計算アルゴリズムを見直し、これまで一カ月経過しても収束しなか

った北半球全域規模の輸送シミュレーションを２日で実行可能とし

た。この結果、福島原発の各物質放出事故によって北半球全域

で観測された の放出過程を詳細に解析できるようになった。さ

らに、今年度中に を活用して即日解析可能とし、核不拡散部

門が求められている 時間以内の解析結果報告義務に応えら

れる性能を実現する予定である。

２ 原子炉構造材料

における劣化現象

の解明、燃料関連

アクチノイド化合物

の物質特性の予測

並びに高効率な熱

電材料、電源材料

及び超伝導材料の

構造と機能の関係

解明のための高精

度シミュレーション

技術を開発する。

原子炉構造材料に対して

は、照射によって生じる

ヘリウム及び空孔の粒界

脆化効果を計算可能とす

るシミュレーション技術を

開発する。

○前年度までの成果である第一原理計算結果を最

も良く再現する原子間ポテンシャルを用い、照射に

よって生じるヘリウム及び空孔の粒界脆化効果を

計算可能とする分子動力学シミュレーション技術を

開発した。その計算結果は、実験及び観察結果と

の良好な一致を示した。

○分子動力学シミュレーションの結果から、照射に

より生じるヘリウムバブルは、粒界に位置した場

合、そのエネルギーが低下するという知見を得た。

これは、ヘリウムバブルが粒界にて主に観察される

という従来の実験観察結果と符合している。

○分子動力学シミュレーションにより、微小な粒界

バブルは、同様の粒内バブルより空孔を放出しや

すく、従って、粒界バブルでの空孔数は、粒内バブ

ルのそれと比べて少ないという知見を得た。これ

は、観測により検証可能な知見であり、かつ粒界バ

ブルによる脆化効果を議論する上で基礎となる知

見を得た事を意味する。

○核融合炉ブランケット第一壁など高照射環境にさらさ

れた構造材においては、ヘリウム原子が核変換によっ

て生成され、それらは同じく照射によって生成された空

孔と結合し、やがてヘリウムバブルに成長する。もし、

そのヘリウムバブルが面状の格子欠陥である粒界に

形成されると面が剥離し深刻な材料脆化をもたらすと

予想されるが、ヘリウム原子は実験的に観測が困難な

粒子であるため、計算科学による解析に対する期待が

大きい。こうした背景の下、今年度の成果は、第一原理

計算という最も微視的なシミュレーション手法の結果を

再現する分子動力学シミュレーション技術を確立し、ヘ

リウムバブルの生成や粒界での安定性等の脆化効果

を直接、解析できる結果を得たことである。これは、照

射による材料の脆化という原子力材料研究開発上の

重要課題にアプローチできるシミュレーション基盤を構

築できたことを意味している。また、この成果は、将来、

更にスケールの大きな現象である粒界でのヘリウムの

バブル形成・成長を、速度論方程式を用いて予測する

際に基礎となる情報の取得に目処を付けたことも意味

している。

アクチノイド化合物につい

ては、二酸化プルトニウ

ムの第一原理計算結果

を基に熱物性値を求める

技術を開発する。

○二酸化プルトニウムの第一原理計算において、

プルトニウムの外殻電子の相対論的効果と強相関

効果を各々、比較検証することで、基底状態が常磁

性絶縁体となるメカニズムを明らかにし、熱物性値

予測を可能にするシミュレーション技術の開発に成

○アクチナイド化合物を含む新型核燃料の計算科学に

よる物性予測は、今後、実験及び観察に係る研究開発

費が削減されていく状況下において、最も期待されてい

る研究手段である。しかし、アクチナイド化合物の性質

を正確に予測するためには、アクチナイド元素の外殻

＜震災対応＞

○当該研究課題において用いてきた高精度の第一原理計算手法

を利用し、高濃度汚染水等の除染に利用されている複数のゼオ

ライト等の吸着性能を調べ、実験・観察では判別できないセシウ

ムの安定吸着サイト等を明らかにした。
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表４．３ 平成 23 年度研究開発実績及び成果の意義等（３／３） 
中期計画 年度計画 の実績･成果 成果の意義 評価の視点【注】、特に優れた成果等

功した。

○核燃料の研究開発上、熱物性量として、最も重

要な比熱の計算手法を開発した。その手法を用い

て、二酸化プルトニウムの高温での比熱の温度変

化を計算した結果、従来の計算と実験の不一致が

改善され、実験をほぼ再現する結果を得た。

○燃料において予測すべき熱物性量として、比熱

に次いで重要な熱伝導率の計算を行うことを目的と

し、上記の高精度第一原理計算を基に、原子間ポ

テンシャルを計算するプログラムを開発した。

軌道にある電子の相対論的効果を無視できず、更に、

強相関効果をも考慮する事が必須である。前年度、そ

の二つの効果の重要性を確認し、正確な基底状態の

再現に成功したが、今年度は、その得られた基底状態

を基に、二酸化プルトニウムの比熱において、実験結

果を再現するために必要な手法（ショットキー型比熱の

効果を考慮し、結果に含める）を開発した。得られた結

果は、実験値を良く再現した他、計算科学的手法の限

界とされた実験値との差の原因が明確になる等、核燃

料の研究開発分野で、一つのブレークスルーを成し得

たと位置づけられる。今後、他の核燃料中の化合物に

対しても同様の手法を適用することで正確な比熱を得

られると考えられ、最終目標のアクチナイド混合化合物

である 及び新型核燃料の比熱の物性予測に大き

く近づく成果を得た。

機能材料については、絶

縁体材料表面での熱電

特性を計算するシミュレ

ーション技術を開発する。

○表面に特殊な機能を持つ絶縁体を調べ、その絶

縁体が超伝導状態となった場合の材料表面での熱

伝導率と熱電特性を計算するシミュレーション技術

（理論及び計算コード）を開発した。

○上記計算を高効率で実行するため、新規なシミュ

レーション技術として、超並列化向きの高速なアル

ゴリズムを考案した。

○上記の新たな計算アルゴリズムの有効性の検証

のため、超伝導体で観測された準粒子干渉効果を

例として、テスト計算を実施したところ、実験の再現

に成功した上、その現象が起こるメカニズムの解明

に成功した。

○多項式展開法を採用した実空間第一原理計算

手法の開発に着手した。 年度末までに開発を

終了させ、熱電特性のみならず触媒機能等の物性

も評価可能とする予定である。

○エネルギー機能材料を開発するに当っては、材料の

結晶構造から電子状態を第一原理計算により、高精度

に求め、結晶構造と得られる電子状態との関係を議論

する必要がある。しかし、最近は単なる結晶ではなく、

表面や界面の機能も利用することで、従来にない機能

が得られることが分かっており、それらを取り扱うため

の大規模第一原理計算手法の開発が戦略的に重要に

なると考えられている。当該年度は、その開発に着手

し、絶縁体材料表面での熱伝特性の計算を実現すると

同時に、特に、表面及び界面の計算を容易に実行可能

とする大規模並列化向きアルゴリズム（多項式展開法）

を考案した他、その計算手法の有効性を検証するた

め、超伝導体の表面で観測されている準粒子干渉効果

による実空間像を計算し、再現できることを確かめた。

これにより、エネルギー機能材料の計算機シミュレーシ

ョンによる物質設計という中期目標達成のためのツー

ル開発に目処をつけた。

○当該研究の一環として実施してきた材料機能発現機構解明の

ためのコード開発及び並列化に関する論文が日本応用数理学会

のベストオーサー賞を受賞。

＜震災対応＞

○当該研究課題にて利用している大規模第一原理計算の技術を

活用し、土壌粘土鉱物へのセシウム吸着化学形態を調べ、吸着

による鉱物の特性変化やその知見を活かした除染技術を考案し

た。

【注】評価の視点：原子力機構における自己評価の際の視点

○原子力研究開発の科学技術基盤を維持・強化し、新たな原子力利用技術を創出するため、年度計画に基づき、産業界等のニーズを踏まえつつ、適切に研究開発を進めるなど、中期計画達成に向けて当該年度に実施すべきことを

行ったか。

☆震災経験の反映、技術の移転や人的資源の適切な配置等の対応や、特に汚染状況の把握手法や除染技術などの技術の標準化への取組に努めたか。

☆研究プロジェクトについて、優先度を踏まえた上で整理統合を行い重点化したか。 
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表４．４ 平成 23 年度評価意見（１／２） 

評価項目 
評価に関する意見・コメント 

計画進捗度 特に優れた成果等 その他当該研究に関するご意見等 
【年度計画】 

原子力施設全体において新基準地

震動を用いた挙動解析を可能とする

ため、平成 22 年度（2010 年度）に

開発した弾塑性解析機能の高度化に

向けた機構内施設の事例解析と機能

評価を行う。 
また、三次元仮想振動台から出力さ

れるテラバイト規模の膨大なデータ

から、耐震性評価において重要となる

領域を瞬時に特定可能な大規模デー

タ可視化解析技術を開発する。 

・ 平成 23 年度計画は十分に達成している。三次元仮想振

動台、大規模データの可視化の研究は計画以上の成果を

出している。 
・ 三次元仮想振動台による耐震挙動解析は、アルゴリズム

の改良および領域分割の最適化により、かなりの高速化

を実現しており、計画通り進捗している。大規模データ

可視化についても、時間軸を考慮したデータ解析で応力

についての新しい知見が得られた。また福島対応につい

ては、W-SPEEDI において収束制の高いアルゴリズム

(BiCGStab)を採用することにより計算を高速化、安定

化することができた。全体的に順調に進捗している。 
・ H23 年度計画を福島対応も行いながら着実に進めてい

る。福島対応でも放射線量等データベースの開発及び分

布マップの公開、W-SPEEDI の高速化等成果を上げて

いる。 
・ 当初計画通り/それ以上の進捗度が伺える。 

・ 三次元仮想振動台により原子力施設の耐震安全性評

価を実施し、従来の質点化モデルでは再現できない

5Hz 近傍のひずみピークを解析できた点は大きな成

果である。 
・ 三次元仮想振動台において、東北太平洋地震の振動デ

ータを入力し、測定値をよりよく再現することが出来

たことは注目に値する。将来的にはストレステストな

どに応用される可能性がある。 
・ 福島対応において、核物質輸送シミュレーションコー

ド W-SPEEDI を北半球全域規模に適用すると 1 カ月

かかっても収束しなかったのに対し、2 時間で求解で

きるようにしたことは実用的意義が高い。 
・ 三次元仮想振動台による耐震性評価は従来の質量・ば

ねモデル系では得られない優位な結果をもたらした。 

・ 開発された三次元仮想振動台は高精度のものである

ことが示されたので、今後、種々の原子力プラント

のストレステストへ応用すれば、信頼ある結果が得

られると期待できる。JAEA として、本方法をもっ

とアピールしてもらいたい。 
・ このような研究は世界中で行われていると思うが、

その中での優位点や遅れている点などを明確に意識

すべきだと思う。 
・ 三次元仮想振動台のより普遍的な性質を明らかにす

ると共に、その存在をより積極的にアッピールする

ことに努めてほしい。三次元仮想振動台の名前は当

該専門分野外の者には親しみが持てない。 

【年度計画】 
原子炉構造材料に対しては、照射に

よって生じるヘリウム及び空孔の粒

界脆化効果を計算可能とするシミュ

レーション技術を開発する。 
アクチノイド化合物については、二

酸化プルトニウムの第一原理計算結

果を基に熱物性値を求める技術を開

発する。 
機能材料については、絶縁体材料表

面での熱電特性を計算するシミュレ

ーション技術を開発する。 

・ 平成 23 年度の計画は十分達成している。 
・ 原子炉構造材料の劣化については、マルチスケールシミ

ュレーションにより、劣化メカニズムを原子・分子レベ

ルから解明した。アクチナイド化合物については、電子

の相対論効果、強相関晃華、多軌道効果を取り入れた計

算を行い、実験データによく合う結果を得た。熱電およ

び超伝導材料に関しては、電子の強相関効果を高精度に

計算することが出来た。また福島対応については、ゼオ

ライト等の除染剤の効果を原子分子レベルで明らかに

するとともに、土壌の年度鉱物へのセシウム吸着を原子

分子レベルで解明した。いずれも計画は順調に進捗して

いる。 
・ 計画通り順調に進み、PuO2の高精度計算、第 1 原理計

算の高速化の枠組等重要な成果が出ていると考えます。

また福島対応のアンモニアが高い除染能力を持つ可能

性があることを理論的に示したのは興味深い。 
・ 当初計画通り/それ以上の進捗度が伺える。 

・ PuO2 の比熱の温度依存性を、これまで取り入れられ

ていない励起状態の効果を含めて評価でき、実験値を

再現できたことは優れた成果である。計算科学の重要

性が示された。 
・ センターが柏に移転したことにより、東大柏キャンパ

スとの連携が実現し、スーパーコンピュータを利用し

た第一原理計算などに関して、プラスの効果を生み出

している。 
・ PuO2 の高精度計算により熱物性の正確な定量的予測

手法を確立したこと、アンモニアがセシウム除染能力

を持つことを理論的に示したことは特に優れた成果

と考えます。 
・ 二酸化プルトニウムの第一原理計算結果を基にした

熱物性値を求める計算技術開発（マルチスケール手

法）はこの分野で極めて独創的かつ応用の効く成果で

あるが、これに留まらずより高度なレベルの研究イニ

シアティブを発揮できるよう万全の体制で臨んでほ

しい。 

・ 計算科学を用い材料物性を基礎から研究すること

が、今後 JAEA 内でより大規模で実施する価値があ

ることを、本成果をもとにもっとアピールしてもら

いたい。 
・ 今後、「京コンピュータ」を活用する、より大規模で

精密な研究が期待される。 
・ ヘリウム及び空孔の粒界脆化効果の計算機シミュレ

ーションについては、（例えば）ヘリウム元素の量子

性を考慮するなどの問題の検討も重要な課題であ

る。 
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表４．４ 平成 23 年度評価意見（２／２） 
評価項目 評価に関する意見・コメント 

中期計画・年度計画にとらわれず、

全体を通じて、当該分野の研究開発に

ついてコメント（今後の方向性、改善

点、その他）があればご記入の程お願

いします。 

・ 原子力プラントの安全性、信頼性の高精度評価には、計算科学をより発展することが重要であり、JAEA 内でソフト開発の重要性をより認識していただきたい。 
・ 機構内の他組織や、東京大学など外部との連携が積極的に行われるようになったことは高く評価したい。最先端の研究動向を踏まえ、競争力のある研究活動を期待する。と

くに、京コンピュータを活用することにより、これまで出来なかったシミュレーションが可能になり、新しい知見が得られることが期待されており、その面での進展にも期

待する。 
・ 福島原発の早期安全解決、除染、今後の地震、津波等の災害から既存原発安全性解析等の研究にさらに注力し、それらの成果を国民に分かりやすく発表していくことを御検

討いただければと考えます。 
・ 中期計画・年度計画の進捗状況は予定通り/それ以上であるように伺える。これに加えて、H23 年度には、福島原発事故対応の臨時研究課題も行われたようであるが、研究員

の増員なしで、純粋に研究課題を増やすやり方では、本来の研究（中期計画課題）と臨時の研究課題（福島原発事故に関する課題）のいずれもが中途半端あるいは、力量不

足にならないとも限らない。研究員の増員が望めないのであれば、H24 年度は、思い切った全体の研究課題のシフトなども含めた有効な方策を講じることも検討する必要が

あるように思う。 
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４．３ 平成 24 年度（中間評価） 
中期計画及び平成 24 年度計画に沿って実施した研究開発の実績について、平成 22 年度～平成

24 年度を総括した自己評価を表４．５（中列）にまとめた。また、研究開発実績（論文、受賞、

産学官連携等）の詳細については、付録３に一覧を掲載する。 
専門部会において、平成 22 年度～平成 24 年度の実績・成果を説明し、質疑応答等を経て議論

した上で、専門委員からいただいた中間評価意見を表４．５（右列）に記載する。 
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表４．５ 平成 22 年度～平成 24 年度を総括した自己評価及び専門部会評価意見（１／３） 

中期計画 具体的な研究課題と達成目標
自己評価 専門部会評価

評価 達成内容 今後の計画 評価理由 評価 ご意見等 妥当性確認 評価理由

Ⅰ．国民に対して提供するサービスその他の業務の
質の向上に関する目標を達成するためとるべき
措置

．エネルギー利用に係る技術の高度化と共通的科
学技術基盤の形成

原子力基礎工学研究

計算科学技術研究

原子力施設の耐震性評価に資するため、グリ
ッド等先端計算機システムを活用して、弾塑
性解析技術を開発し、原子力施設全体におい
て新基準地震動を用いた挙動解析を可能と
する。

原子力施設耐震性評価用仮想振動台技術の研究
・三次元仮想振動台に弾塑性解析機能を追加し、

事例解析と検証を行う。
・原子力施設全体の挙動を概要解析し、塑性化が

予測される部分領域を詳細に解析するシミュ
レーション技術を開発する。

・三次元仮想振動台や 等から出力される
規模のデータを即日解析可能とする機能

を試作、評価する。
・テラバイト規模データから、注目すべき領域を

瞬時に特定可能な大規模データ可視化解析技
術を開発する。

・複雑な三次元構造を持つ機器や建屋の挙動を効
率的に解析するために、構造物内部の物理量分
布も対話的に確認できる可視化技術を開発す
る。

【達成内容 今後の計画】
・三次元仮想振動台コードに、振動による塑性変形も
含めて計算できる弾塑性解析機能を追加し、高温工学
試験研究炉 の一部を対象とした 万自由度
の弾塑性解析を実施するとともに、当該解析結果と加
振実験の結果及び既存コードの解析結果とを比較し、
一致することを確認した。さらに、東海研究開発セン
ター核燃料サイクル工学研究所の再処理施設を対象
に東北地方太平洋沖地震の地震波を入力データとし
た解析と機能評価を実施した。その結果、従来の質点
系モデル解析では再現困難であった主要な卓越振動
数が再現できるようになった。また、床応答値の水平
分布や耐震壁の塑性ひずみ発生位置などの詳細な計
算も可能となった。現在、計算時間短縮のため、施設
全体の挙動を概要解析し、塑性化が予測される部分領
域を詳細に解析する技術を開発中である。今後は、フ
ラジリティ評価等への活用に向け、改良や有用性例証
を進める計画である。

・マルチコア技術や分散処理技術を活用した大規模デ
ータの高速処理技術を開発し、三次元仮想振動台や

実験から出力される 規模のデータの処
理が 時間以内で可能であることを確認した。さら
に、テラバイト規模のデータから注目すべき領域を瞬
時に特定可能な可視化解析技術を開発するとともに、

の一部を対象とした時刻歴応答解析データ（約
）に適用し、応力が大きく変化する箇所を瞬時に

特定できることを確認した。現在、三次元構造を効率
的に解析するための可視化技術を開発中である。今後
は、開発した可視化技術を原子力施設全体規模の解析
に適用し、評価・改良する計画である。

・三次元仮想振動台開発において、大規模有限要素解
析に適した領域分割手法を考案し、日本計算工学会論
文賞を受賞した 。 また、注目すべき領域
を瞬時に特定可能な大規模データ可視化解析技術に
関連する論文で電気学会電子･情報･システム部門論
文奨励賞を受賞した 。

【ご意見等】
・三次元仮想振動台に弾塑性解析機能を

追加し、原子力施設全体の解析を目指
す取り組みはこれまでのところ順調に
進展している。しかし、現状で実証さ
れているのは約 万自由度の解析で
あり、 年度に開発中のズーミング
解析技術（施設全体の挙動を概要解析
し、塑性化が予測される部分領域を詳
細に解析する技術）が目標達成のカギ
となるので、その成果を見極めたい。

・テラバイト（ ）規模データから、注
目すべき領域（ ）を瞬時に特定可能
な大規模データ可視化解析技術は、独
創性及び実用性が高い成果を創出して
いる。なお、大規模データからリスク
要因を検出する課題については、統計
数理研究所、 、筑波大学などが研
究を始めているので連携を検討してみ
てはどうか。
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表４．５ 平成 22 年度～平成 24 年度を総括した自己評価及び専門部会評価意見（２／３） 

中期計画 具体的な研究課題と達成目標
自己評価 専門部会評価

評価 達成内容 今後の計画 評価理由 評価 ご意見等 妥当性確認 評価理由

原子炉構造材料における劣化現象の解明、燃
料関連アクチノイド化合物の物質特性の予
測並びに高効率な熱電材料、電源材料及び超
伝導材料の構造と機能の関係解明のための
高精度シミュレーション技術を開発する。

高精度シミュレーション技術の研究
・原子炉構造材料に対しては、合金・不純物元素

が粒界脆化効果に与える影響を評価す
るとともに、照射によって生じる 及び空孔
の粒界脆化効果を計算可能とするシミュレー
ション技術を開発し、材料中の転位が空孔や格
子間原子などを吸収する速度を評価する。

・アクチノイド化合物に対しては、核燃料・
中の酸素欠損の電子状態を計算可能とするシ
ミュレーション技術を開発し、実験との比較を
通して計算の妥当性を評価する。また、 の
第一原理計算結果を基に熱物性値を求める技
術を開発するとともに、核燃料中の酸素挙動を
シミュレーションし、熱物性への影響を評価す
る。

・機能材料については、鉄系超伝導材料を主な対
象として、電子格子相互作用を評価可能なシミ
ュレーション技術を開発し、量子ビーム実験と
の比較検証を行う。また、絶縁体材料表面での
熱電特性や材料における表面及び界面構造と
機能の関係を評価可能とするシミュレーショ
ン技術を開発する。

【達成内容 今後の計画】
・第一原理計算手法を用い、原子炉構造材料の主材質で

ある鉄の結晶粒界に 及び が偏析した場合の水素
脆化効果を評価し、 及び ともに の粒界偏析を
抑制する一方、 は の表面偏析を抑制し、 は
の表面偏析を促進するという新知見を得た。また、照
射によって生じる 及び空孔の粒界脆化効果を計算
可能なシミュレーション技術を開発した。現在、材料
中の転位が空孔や格子間原子などを吸収する速度を
評価している。今後は、これまでミクロ・メソスケー
ル解析で得られた知見をもとにマクロスケールでの
解析を行い、代表的な照射脆化メカニズムの解明を目
指す。

・ 中の酸素欠損に対し、相対論的効果及び強相関効
果を含めた第一原理計算で電子状態を計算可能とす
る技術を開発し、酸素欠損による物性値変化 結晶定
数や機械的特性の変化等 の計算結果と対応する実験
結果との比較を通して、計算の妥当性を確認した。さ
らに、 の熱物性値 高温での比熱 を求める技術を
開発し、計算結果と実験とを比較することにより、比
熱へ重要な寄与を及ぼす諸要因として、 の振動、
の振動及び熱膨張のほかに、ショットキー成分が重要
であることを見いだし、世界で初めて高温域
まで実験値を忠実に再現することに成功した。現在、
核燃料中の酸素挙動をシミュレーションし、熱物性へ
の影響を評価している。今後は、核燃料物質の物性予
測を目指す。

・鉄系超伝導材料を主な対象として電子格子相互作用
を評価可能とするシミュレーション技術を開発し、

における実験結果と比較した。その結果、
開発した技術の妥当性を確認した。また、絶縁材料の
熱電特性を計算するシミュレーション技術を開発し
た。表面に他の物質を接合した場合の特性も考慮し、
表面状態の特異性により、熱伝導が結晶方位に対し、
異方性を示す可能性があることを見いだした。これ
は、様々な絶縁材料の熱輸送特性を理解する上で重要
な知見である。現在、表面及び界面構造と機能の関係
を評価可能とするシミュレーション技術を開発中で
ある。今後は、シミュレーションと実験の比較を通し
て物性機能と構造の関係解明を目指す。

・構造材脆化研究に関連して、水素を精確に取り扱える
分子動力学手法を開発し、分子化学会奨励賞
及び分子シミュレーション研究会学術賞 を
受賞した 。また、機能材料研究の一環として実
施したコード開発及び並列化に関する論文で日本応
用数理学会ベストオーサー賞を受賞した 。さ
らに、最先端の計算機の性能を極限まで追求した計算
機利用技術を開発し、技術普及に努めたなどの業績が
顕著であるとして日本応用数理学会業績賞を受賞し
た 。

【ご意見等】
・原子炉構造材料における劣化現象の解

明に向けたシミュレーションでは、第
期の成果（純粋な鉄）を高度化し、

合金元素、不純物元素を含む系での評
価を実現し、水素偏析に対する新知見
を得たほか、き裂の進展に追随して破
壊表面に吸着する「モバイル水素効果」
を世界で初めて提案するなど、興味深
い成果を上げ、産業界からも注目され
ている。また、水素を精確に取り扱え
る分子動力学手法は学術的にも高い成
果である。

・ 中の酸素欠損に対し、相対論的効
果及び強相関効果を含めた第一原理計
算で電子状態を計算可能とする技術を
開発したことは、電子相関が強い系で
の第一原理計算は困難とされていた従
来の限界を打破し、計算科学の適用性
拡大に繋がる成果である。

・鉄系超伝導材料を主対象として新たな
知見を発見し、興味深い成果を上げて
いる。当該研究の一環として実施した
計算機利用技術開発は、その普及も含
め業績が顕著であるとして日本応用数
理学会業績賞を受賞しており第三者の
評価も高い。

・いずれの成果も、従来の計算科学の限
界を打破し、高精度なシミュレーショ
ンを実現しており、計算科学という学
術領域全般への貢献も高く評価でき
る。
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表４．５ 平成 22 年度～平成 24 年度を総括した自己評価及び専門部会評価意見（３／３） 

中期計画 具体的な研究課題と達成目標
自己評価 専門部会評価

評価 達成内容 今後の計画 評価理由 評価 ご意見等/妥当性確認/評価理由 

（記載なし）

※東京電力福島第一原子力発電所事故対応
【達成内容】
・外部資金事業の一環として、放射性物質の分布状況の

観測結果データベースの構築及び分布マップ公開に
協力した。本業務には大量アクセスへの対応や改ざん
防止等が急務となるため、計算機技術の研究者と情報
セキュリティに詳しい技術者が一体的に取り組むこ
とにより安定運用を実現した。データベースに関して
は登録データを避難区域見直しの基礎データとして
国に提出し、分布マップはピーク時には約 万人
日が閲覧するなど国民の高い関心に応えた。

・土壌除染や汚染水処理を効率良く実施する手法の開
発に資するため、第一原理計算手法を活用し、土壌粘
土鉱物のセシウムイオン交換特性及びゼオライトの
セシウム吸着能の評価を原子・分子レベルで明らかに
する研究に着手し、土壌粘土鉱物（雲母様鉱物）のフ
レイドエッジサイトを原子・分子レベルで再現し、フ
レイド状態で初めてセシウムが強く吸着可能となる
ことを発見したほか、生体内に放射性セシウムがどの
ように吸収され、どのように輸送されるかを解明する
ため、細胞膜上の陽イオン輸送タンパク透過能の評価
に着手し、イオンチャネルの透過能を第一原理的手法
にて世界で初めて評価した。これらのデータは環境中
のセシウム挙動の把握や除染の高効率化に向けた基
礎的知見となる。

【ご意見等】
・福島原発の事故に対し、これまでの研

究ノウハウを活用して、迅速に新たな
取り組みに着手した点は、高く評価す
る。とくに土壌（粘土鉱物）への放射
性セシウム吸着について、カリウムと
の交換エネルギーを定量的に算出し、
そのメカニズムの解明に役立つ知見を
得たこと、セシウムのゼオライト吸着
や細胞膜輸送特性のシミュレーション
は学術的にも高い成果である。

・計算科学は、実験や観測が困難な事象
についても解析出来る可能性を有する
ことから、今後とも福島対応では多様
なニーズがあり得る。他方、福島対応
が優先されることで実験や観測が手薄
になった既存研究においても計算科学
への期待が高まる可能性もあり得る。
このため、適切なリソースが提供され
ることを条件として、今後とも計算科
学の適用先を幅広く検討し、引き続き
積極的に福島原発事故に対応すること
を強く期待する。

【計算科学技術研究の評価】

【評価理由】
・「具体的な研究課題と達成目標」に記載した項目と内

容の達成に向け、順調に遂行している。さらに、大規
模データの高速処理技術開発では 実験で生成
された 規模のデータ処理で従来 日を要して
いた処理を 分に短縮するなど劇的な効率化が期待
できる成果を挙げ、 の熱物性予測では相対論的効
果及び強相関効果を含めた第一原理計算を実現し、世
界で初めて高温域 まで実験値を再現するなど
目標を上回る成果を挙げている。また、限られた人的
資源で「中期計画」を推進しつつ、福島技術本部と連
携し、東京電力福島第一原子力発電所事故への対応に
も取り組み、国や国民のニーズに応えている。

【妥当性確認 評価理由】
「具体的な研究課題と達成目標」に記載
された項目と内容の達成に向け、順調に
進捗している。さらにアクチノイド化合
物の高精度シミュレーションで、相対論
的効果及び強相関効果を含めた第一原理
計算を実現したことにより の熱物
性について世界で初めて高温域まで実験
値を再現するなど、従来の計算科学の限
界を打破する成果を上げており高く評価
する。また、開発した技術の普及に努め、
計算科学分野の底上げにも貢献してお
り、日本応用数理学会業績賞受賞など第
三者の評価も高い。

 
【補足】評価区分（S～C）の説明 

評定 評定基準 
S 特に優れた実績を上げている。 
A 計画通りまたは上回って履行し、目標に向かって順調、または目標を上回るペースで実績を上げている。 

（計画達成度 100%以上） 
B 計画通りに履行していると言えない面もあるが、工夫や努力によって、計画を達成し得ると判断される。 

（計画達成度 70%以上 100%未満） 
C 計画の履行が遅れており、目標達成のためには業務の改善が必要である。 

（計画達成度 70%未満） 
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４．４ 平成 25 年度 
中期計画及び平成 25 年度計画に沿って実施した研究開発の実績について、表４．６にまとめ

た。また、研究開発実績（論文、受賞、産学官連携等）の詳細については、付録４に一覧を掲載

する。 
専門部会において、表４．６の内容を説明し、質疑応答等を経て議論した上で、専門委員から

いただいた評価意見を表４．７に記載する。 
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表４．６ 平成 25 年度研究開発実績及び成果の意義等（１／２） 
中期計画 年度計画 の実績･成果 成果の意義 評価の視点【注】、特に優れた成果等

１ 原子力施設の耐

震性評価に資する

ため、グリッド等先

端計算機システム

を活用して、弾塑

性解析技術を開発

し、原子力施設全

体において新基準

地震動を用いた挙

動解析を可能とす

る。

開発した弾塑性解析機能

の妥当性を評価するため

に、機構内実験施設の地

震観測データ等と計算結

果を比較し、機能の確認と

検証を行う。

○開発した弾塑性解析機能の妥当性を評価するため

に、機構内実験施設を対象とし、東北地方太平洋沖地

震時の地震波を入力とした応答解析を完了した。また、

地震観測データや既存計算結果との比較を実施し開

発した弾塑性解析機能の確認を行った。現在、さらに

壁のひび割れ箇所等の情報を整理中。

○観測結果と解析結果の比較結果より、原子力施設の耐

震性評価に対する三次元仮想振動台の弾塑性解析機能

の有用性を例示。

○安全研究センターと連携して、耐震余裕評価に必要な入力デ

ータの整備を完了した。

○ からの要請に基づき、圧力容器モデルの耐震評価結

果検証のための入力地震動データとして、 次元建屋モデルの

応答結果を提供した。

○建設部と協力し、仮想振動台に新規履歴モデルを導入したこ

とで、免震建物の擁壁への衝突解析を実現した。

○文部科学省 戦略プログラムに戦略機関として参画し、

「京」を活用した耐震シミュレーション技術を開発した。本技術を

用いて、 の観測データ再現解析の検証を進めるとともに、

産業界と連携しポンプや化学プラントの詳細な一体解析を実施

した。

○外部資金研究として実施している文科省イニシアティブの確

率論的リスク評価の高度化に関する研究開発において、柏崎

刈羽原子力発電所 号機建屋の 次元モデルを整備し、感度

解析を実施して機器のフラジリティ評価にかかわる重要パラメ

ータを選定した。

また、耐震解析結果等の

スーパーコンピュータ上の

大量データを効率的に分

析するため、平成 年度

（ 年度）及び平成

年度（ 年度）に開発

したデータ可視化技術を

並列分散技術により統合

し、利用者の手元で対話

的に可視化できるシステ

ムを構築する。

○平成 年度に開発した大量データから重要な領域

（例：耐震性評価における塑性化領域）を抽出する技

術、および、平成 年度に開発した複雑な三次元構造

をもつ機器や建屋のデータを透過的に可視化する技術

に関し、並列分散技術を適用することでスーパーコンピ

ュータと利用者端末間のデータ転送量の低減を実現

し、遠隔可視化を対話的に実施可能なシステムを開発

した。

○開発したシステムを数テラバイトの耐震性評価解析

データに適用し、大量データを転送することなく利用者

の手元で対話的に可視化できることを確認した。

○従来手法では耐震解析結果等のスーパーコンピュータ

上の大量データを利用者端末まで転送するデータ転送時

間、および、転送した大量データを保存するディスク容量が

解析作業のボトルネックとなっていたが、並列分散技術に

よってこの問題を解消したことで、遠隔地における大規模

データの解析作業を大幅に効率化できる。

○文科省平成２５年度高性能汎用計算機高度利用事業『「

戦略プログラム」 分野４ 次世代ものづくり』に参画し、京コンピ

ュータにおける大規模流体計算技術の開発を実施した。また、

開発した計算技術およびこれを用いた応用研究によって

、日本物理学会若手奨励賞を受賞した。

○これまでに開発したデータ可視化技術を燃料溶融複雑系シミ

ュレーション（原子力基礎工学部門）、および、核融合プラズマ

乱流シミュレーション（核融合研究開発部門）に適用し、その有

効性を例証した。特に、後者についてはデータ転送が困難な規

模の京コンピュータ上の大量データを並列分散技術によって可

視化することに初めて成功した。

２ 原子炉構造材料

における劣化現象

の解明、燃料関連

アクチノイド化合物

の物質特性の予測

並びに高効率な熱

電材料、電源材料

及び超伝導材料の

構造と機能の関係

解明のための高精

度シミュレーション

原子炉構造材料について

は、鉄鋼材料の粒界脆化

につながる不純物の拡散

偏析を予測するシミュレー

ション技術を開発する。

○炉鋼材中の不純物偏析による粒界脆化効果を評価

するため、不純物粒界偏析量を予測するレート方程式

シミュレーションコードに高温時の熱拡散偏析を担う空

孔ドラック（引きずり）効果を取り入れた。

○開発したコードを用い、不純物粒界偏析量の温度等

のパラメータに対する依存性を評価し、熱拡散による不

純物偏析予測が可能であることを確認した。

○従来の理論解析では、照射効果による（格子間原子に

よる）拡散のみが考慮されていたが、今回、初めて、熱拡

散の効果を考慮し且つ、数値シミュレーションに取り入れる

ことに成功。

○軽水炉材料における粒界偏析シミュレーションの精度向

上とともに、高速炉や核融合炉材料等、より高い運転温度

の炉材料における粒界偏析シミュレーションの精度向上に

も適用可能であることが判明。

○コード開発のため発案した手法は、原子力材料中に含

まれる多様な溶質及び不純物元素への拡張が見込まれ

る。現実的な材料組成での拡散偏析評価への道を拓く。
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表４．６ 平成 25 年度研究開発実績及び成果の意義等（２／２） 
中期計画 年度計画 の実績･成果 成果の意義 評価の視点【注】、特に優れた成果等

技術を開発する。 アクチノイド化合物につい

ては、ウラン、ネプツニウ

ム、アメリシウムの各二酸

化化合物の熱物性値を求

める技術を開発する。

○酸化物核燃料の高温物性評価のため、ウラン、ネプ

ツニウム、アメリシウムの各二酸化化合物に対し、格子

振動に由来する比熱を第一原理計算から算出した。

○格子振動以外の成分についても計算を実施し、実験

値とのずれを最大でも 以内に抑えることに成功し

た。

○プルトニウムはもとより、ウラン、ネプツニウム、アメリシ

ウムも含めて酸化アクチナイド（核燃料構成物質）の高温

での比熱を計算科学で評価できることを初めて明らかにし

た。

○核燃料構成物の大半をカバーしたことで、混合物の計算

が可能になれば、計算による評価が困難であった核燃料

自体の評価が可能となる（来年度実施予定）。

○国際会議 においてポスター賞受

賞。

○原子力学会出版の「アクチノイド物性研究のための計算科学

入門」の執筆・出版。

〇アクチノイド計算科学スクールの講師を務める等の実績によ

り、理事長表彰「模範賞」を受賞。

機能材料については、界

面超伝導状態を求め、そ

の機能を評価可能な計算

技術を開発する。

○物質界面での有用な機能を探査するため、界面での

超伝導特性を評価可能な理論を構築した。

○界面にて重要となる効果（スピン軌道相互作用）を取

り入れた材料物性評価手法を開発し、新しい超伝導理

論の枠組みを構築した。

○界面で特有な量子状態を示す物質群の機能を明らかに

するため、最も困難と目されている超伝導機能を記述する

理論の構築に成功。

○従来の知見と異なり、超伝導磁束量子がスピン分極す

るという新概念を提案。

○関連論文が日本物理学会の英文論文誌の

に選出。

３ 無し 無し（計算科学のこれまで

のノウハウを活用して、福

島技術本部の活動を支

援）

○福島県、京都大学、福島技術本部と連携し、福島県

空間線量率測定事業を推進し、福島県下を走行する路

線バスに車載型空間線量率測定器を搭載して、測定デ

ータの集約、補正、可視化処理を自動化することで、地

域住民の居住エリアにおける空間線量率情報を迅速に

発信する福島県空間線量率測定情報発信システムの

本格運用を開始した。

○公共交通機関に測定器を搭載し、データ集約、補正、可

視化に係る処理を自動化することで、福島県内に地域する

住民にとって関心の高い身近な空間線量率分布情報や経

時変化情報をタイムリーに発信するとともに、空間線量率

測定事業の運用コストを大幅に低減し、今後長期にわたる

測定が要求される測定に対する一つの解決策を示した。

○福島県空間線量率測定情報発信システムの一般公開に関

するプレス発表を実施し、 件（ 全国版、地方版、福島中央

テレビ、テレビユー福島、福島テレビ）のテレビ報道および 社

（読売新聞、福島民友、福島民報）の新聞掲載が行われた。

○福島県空間線量率測定情報発信事業が、テレビ東京の番組

（ワールドビジネスサテライト「放射線見極め除染せよ」）におい

て紹介された。

〇これまで福島県４市を対象に実施していた福島県空間線量

率測定事業を福島県全域に事業拡大することに伴い、 年１

月に福島県と共同でプレス発表を実施。

○福島技術本部と連携し原子力規制庁より受託して進

めている、平成２５年度東京電力福島第一原子力発電

所事故による環境モニタリング等データベースの構築

を完了し、 月より一般公開を開始した。

○福島技術本部と連携し、これまで各省庁、自治体が独立

に公表していたため測定結果の相互比較が困難であった

福島第一原発事故に係る環境モニタリングデータを集約、

統合したナショナルデータベースを構築して、統一的な形

式でデータを公表することで、環境モニタリングデータの相

互比較を可能とした。

〇規制庁より「平成２５年度東京電力福島第一原子力発電所事

故による環境モニタリング等データベースの構築」事業を受託し

た 百万円 年 。

〇福島県空間線量率測定システムおよび環境モニタリングデー

タベースの構築において得られた成果に基づき、 が主導

する国際協力研究事業（食糧・農業に影響を及ぼす原子力災

害への対策）に「食糧・農業モニタリングデータの収集、管理お

よび提供のためのソフトウェアプラットフォームの研究開発」を提

案し、採択された。

【注】評価の視点：原子力機構における自己評価の際の視点

○原子力研究開発の科学技術基盤を維持・強化し、新たな原子力利用技術を創出するため、年度計画に基づき、社会のニーズを踏まえつつ、適切に研究開発を進めるなど、中期計画達成に向けて当該年度に実施すべきことを行った

か。

☆研究プロジェクトについて、優先度を踏まえた上で整理統合を行い重点化したか。
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表４．７ 平成 25 年度評価意見（１／３） 

評価項目 
評価に関する意見・コメント 

計画進捗度 特に優れた成果等 その他当該研究に関するご意見等 
【年度計画】 

開発した弾塑性解析機能の妥当性

を評価するために、機構内実験施設の

地震観測データ等と計算結果を比較

し、機能の確認と検証を行う。また、

耐震解析結果等のスーパーコンピュ

ータ上の大量データを効率的に分析

するため、平成 23 年度（2011 年度）

及び平成 24 年度（2012 年度）に開

発したデータ可視化技術を並列分散

技術により統合し、利用者の手元で対

話的に可視化できるシステムを構築

する。 

・ 三次元仮想振動台による振動数分布は実測デー

タとよく一致しており、建物のひび割れ予測に

も適用されている。データの可視化技術開発に

ついても、並列分散技術を用いたシステム構築

を完了しており、25 年度の計画は十分クリアー

している。 
・ 三次元モデルによるシミュレーションにより、

機構内実験施設の地震に対する応答の観測デー

タ（「施設の地震観測データ」という表現は誤解

しやすいので注意）が再現された。また、三次

元複雑構造物などのシミュレーション結果を、

粒子モデルによって高い並列効率でレンダリン

グおよびデータ転送・表示を行うことができた。

また福島対応として、路線バス等による空間線

量を測定し、これを標準化する XML 形式を定

め、国際的にも提案・採択した。いずれも、計

画は順調に進捗していると見なされる。 
・ 弾塑性を考慮した大規模３次元耐震解析コード

が計画通り開発された。大規模データの可視化

ができるようなツールが計画通り開発された。 
・ 研究計画は 100%達成されている。福島対応で

は、短期間で実用性の高いシステム構築を達成

しており、高く評価できると考えます。 
・ いずれも当初の目標を達成したと評価される。 

・ 三次元仮想振動台の研究開発は今後、原子力プラントの

耐震性評価に力を発揮すると期待される。可視化技術の

開発とあわせて、本成果を多くの電力、メーカ、研究書

等に使えるようにしてもらいたい。非常に優れた研究成

果と評価します。 
・ 仮想実験台による三次元シミュレーションが、単純な質

点系のモデルよりもはるかに精度の高い結果を出した

ことは優れた成果である。種々の施設や、異なる地震動

などのケースに対してシミュレーションを行い、実験と

の対応について定量的に分析することが期待される。 
・ 大規模３次元耐震解析に関しては、実際の東日本大震災

時の核燃料施設の建屋の解析を実施し、その破損状況を

説明できるような結果が得られ、先端的かつ有用な研究

成果であると評価できる。データ可視化については、国

内の最新技術を導入することで、高速で効率的な可視化

が可能になり、先端的かつ実用的は研究成果であると評

価できる。（大量データの効率的分析に関連して）路線

バスを利用した環境放射線のモニタリングの実装を行

うといった、福島事故に対する直接的な高い貢献を行っ

た。 
・ 三次元仮想振動台については、現実の複雑な建屋の振動

の観測データの再現に成功しており、極めて実用性の高

い成果が得られていると考えます。大規模データの可視

化技術に関しては、24 年度の可視化技術に続き、対話的

可視化が可能な技術開発に成功しており、これも極めて

実用性の高い成果と考えます。空間線量率測定および放

射線量分布データベースは JAEA 殿の重要な社会貢献

の１つと考えます。 
・ ①三次元仮想振動台における弾塑性解析機能評価試験

の周波数成分解析結果が実在観測データを良く再現し

たこと。②スパコンと PC 間のデータ転送量の大幅削減

と画像生成時間の大幅短縮が得られたこと。①および②

は汎用性があることから眼下の研究対象のみならず基

盤ソフトウエア技術として世に出させるべく成果の戦

略的利活用を期待する。 

・ 研究成果をもっとＰＲしてもらいたい。機構の中でも、非

常に優れた成果だと考えます。 
・ PBVR については、どのようなデータに対し適用可能かを

明確にし、何らかの形でオープンにし、利用を広めるべき

である。また、環境モニタリングの標準 XML 形式につい

ては、EMML（例）などの名前をつけ、さらに普及に努め

ることが期待される。 
・ 研究開発および福島対応においては申し分のない成果が

得られたと高く評価させていただきます。また計算科学技

術が社会にとって非常に重要な技術・知見を提供できるも

のであることを改めて示す良い例であると考えます。これ

を踏まえ、以下の点を申し上げておきたい。①仮想振動台

の適用先は当面 JAEA 殿の所内ニーズに限られているよ

うに見受けられるが、広く国内（あるいは必要があれば国

外）の原子力施設に適用できる重要な技術と考えます。規

制に絡む適用の場合には V&V などの問題も生じるかもし

れないが、そのような可能性も含めて、広く国内の原子力

施設への適用を視野に入れたアピール・調整・戦略などを、

研究活動と平行して進めていただければと思います。②可

視化技術については、24 年度、25 年度において大規模複

雑構造物の中でどの部位に注目すべきか、全体挙動はどう

なるのか、といった情報を用意に入手できる技術が確立さ

れた。一方で、特定された部位を詳細に定量的に分析する

技術が必要であるが、これに関しては新たな技術開発は必

要ないのか、ご検討いただきたい。（すでに技術開発は終

了しているのかもしれませんが。）③もう 1 点、可視化技

術については、汎用的な技術として広く普及を図ることも

国立研究所の重要な使命ではないかと考えます。これにつ

いても基礎工学部門や核融合部門など所内連携にとどま

っていますが、外部への技術の普及ということも進めてい

ただければと思います。 
・ 福島対応に関する研究成果については、マスメディアへの

配慮としても、成果の性格を十分分かり易いように説明を

果たす努力が期待される。 
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表４．７ 平成 25 年度評価意見（２／３） 

評価項目 
評価に関する意見・コメント 

計画進捗度 特に優れた成果等 その他当該研究に関するご意見等 
【年度計画】 

原子炉構造材料については、鉄鋼材

料の粒界脆化につながる不純物の拡

散偏析を予測するシミュレーション

技術を開発する。アクチノイド化合物

については、ウラン、ネプツニウム、

アメリシウムの各二酸化化合物の熱

物性値を求める技術を開発する。機能

材料については、界面超伝導状態を求

め、その機能を評価可能な計算技術を

開発する。 

・ 原子炉構造材料における劣化現象の解明、燃料

関連アクチノイド化合物の物質特性の予測並び

に高効率な熱電材料、電源材料及び超伝導材料

の構造と機能の関係解明のための高精度シミュ

レーション技術の開発の３課題とも 25 年度の

計画をすでに達成していると評価します。 
・ 鉄鋼材料の放射線下の粒界脆化について、空孔

の効果もいれた不純物移動のシミュレーション

により、従来モデルより精度の高い結果を得た。

アクチノイド酸化物、とくに磁性秩序のある化

合物について、計算方法の工夫により比熱の温

度変化を再現できた。熱電材料および超伝導材

料について、電子の強い相関をいれたシミュレ

ーション技術を高度化した。福島対応では、セ

シウムの土壌吸着機構を解明した。いずれも、

計画通り順調に進捗していると見られる。 
・ 原子炉材料の劣化に関わる分子・原子レベルの

基礎的プロセスの研究、核燃料の物性予測の研

究、熱電及び超伝導材料に関する研究など、材

料シミュレーションに関する当初の計画に対し

て研究は着実に進捗している。 
・ 研究計画は 100%達成されている。福島対応で

は、セシウム吸着の形態を明らかにし、今後の

除染技術開発の方向性を示す重要な成果と考え

ます。 
・ 中期計画当該年度（25 年度）の研究計画は当初

の目標を十分に達成したと評価される。 

・ ショットキー成分を考慮した比熱の計算科学技術の進

展、トポロジカル物質の表面での熱流・スピン流のシミ

ュレーション技術の開発等、優れた成果を出されていま

す。 
・ リン等の不純物粒界偏析の評価において、空孔ドラッグ

効果の重要性を指摘し、軽水炉では効果が小さいが、高

速炉や核融合など高温での運転においては影響が大き

いことを見出した事は優れた成果である。 
・ 多数のジャーナル論文を発表するなど、学術的な成果の

発信について高く評価できる。セシウムの土壌汚染のメ

カニズムの解明に資する知見を得るなど、福島事故に対

する学術的に優れた貢献を行った。 
・ 原子炉構造材料・劣化現象に関しては、着実に成果が得

られていると考えます。酸化物燃料に関しては、核燃料

という取扱いに高度な技術が必要な分野において計算

科学が果たす役割は大きいと思います。その意味で、精

度上まだ若干の改善の余地があるとはいえ、実験結果を

実用的な範囲内で再現できる技術を確立した意義は非

常に高いと考えます。材料科学研究の中で、第一原理計

算技術は欠くことのできない技術となっています。その

中で、機能材料の研究に向けた大規模第一原理計算技術

を確立したことは高く評価できると考えます。 
・ ①アクチナイド酸化物の熱物性の定量予測を可能とす

る計算手法の開発から酸化物核燃料の物性予測に確か

な道を拓いた。②計算化学の手法を用いて Cs 汚染廃棄

土壌の吸着機構の科学的理解に貢献した。 

・ 基礎的・基盤的な計算科学の研究であり、機構の中でこの

ような分野を今後とも伸ばしてもらいたい。 
・ セシウム土壌吸着機構の研究は進んでいるが、今後、汚染

土壌の減量化にどのように活かして行くかが課題である。 
・ セシウム吸着の研究は、福島対応という JAEA 殿の重要な

事業の中でも計算科学が果たした非常に意義のある成果

と思いますので、ぜひこの先の実用化に向けてさらに計算

科学技術の適用を進めていただきたいと思います。原子炉

材料の研究に関しては、26 年度からのマクロ物性につな

げる研究が正念場と考えます。良い成果を期待します。一

方、研究成果のご説明を伺う限り、研究対象（あるいは考

えている応用先）がやや曖昧で発散している印象を受けま

した。これはシミュレーション技術開発がプロジェクトの

目的であるためかもしれませんが、研究計画のゴールが

「ミクロ→メゾ→マクロ解析」（いわゆるマルチスケール

解析）であることを考えると、ある程度対象を絞り技術の

有用性を具体的に示せるような方策をとることも１つの

方法ではないかと考えます。また、酸化物燃料や機能材料

で開発されている第一原理計算の技術が材料劣化研究で

使われていないことには、いささかもったいない感じもい

たします。 
・ 研究成果の性格によっては実験との照合がなくとも科学

の新規性・先進性の観点から価値がある場合もある。この

場合の成果の信憑性については別の観点から行う。 
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表４．７ 平成 25 年度評価意見（３／３） 
評価項目 評価に関する意見・コメント 

中期計画・年度計画にとらわれず、

全体を通じて、当該分野の研究開発に

ついてコメント（今後の方向性、改善

点、その他）があればご記入の程お願

いします。 

・ 計算科学の分野は非常に基礎的な学問分野であり、基礎的な原理に戻り、物理現象を理解し、さらには新しい物質、研究分野を開拓することは、機構の重要な役割の一つと

考えます。今後とも、この分野の更なる発展を期待します。 
・ 全体的に、自分たちの研究結果についてはよく記述されているが、同様な研究は国内・国外で行われている可能性が高いので、それらをよく精査し、自分たちの成果がその

中でどう位置づけかれるかについて検討すべきである。 
・ 福島原発事故では、津波波高の予測、耐震解析、放射性物質の大気拡散解析、過酷事故解析など、計算科学技術に関する多くの問題が明らかになったが、これは計算科学技

術が原子力にとって重要性を増していることの証でもある。そして、計算科学技術は、核燃料、熱流動、安全、材料科学など原子力におけるさまざまな分野に共通的である。

従って、計算科学技術に関する基礎的な研究はもとより、その工学的な研究についてはこれからも原子力研究開発機構の他の部門と連携しながら広がりを持って進めてほし

い。福島事故に対する直接的な貢献についても、これまでと同じく進めていってほしい。 
・ 計算科学技術は今後の技術の中核をなす技術であることは明確です。JAEA 殿が原子力分野での中核国立研究所であることを考えれば、原子力分野の計算科学技術を強く牽

引する役割をぜひとも果たしていただきたいと思います。ヨーロッパや米国では原子力材料に関する計算科学研究に大きな資金が付き、大学を交えた巨大プロジェクトの中

で技術開発が強力に進められています。ORNL では CASTLE のような材料劣化・燃料・熱流動・構造を含めた大規模計算科学プロジェクトが進んでおり、エネルギー機能

材料も含めれば、米国には Materials Genome Initiative のような国家主導の計算科学プロジェクトが推進されています。システム計算科学センター殿が目指されている方向

と基本的な違いはないと思っていますので、大学等（場合によっては産業界）との連携のもと「主導的な役割」をぜひとも果たしていただきたいと思います。 
・ 計算科学センターの研究の成果として考えた場合、当該年度の計画の達成度なり進捗度が善過ぎるのは必ずしも手放しでは歓迎されない。当センターの役割として、計算科

学の将来発展を導く姿勢も重要であると考える。計算条件や精度の改善、計算資源（スパコン）計画などについても積極的に取り組んでほしい。 
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４．５ 平成 26 年度（事後評価・事前評価） 
中期計画及び平成 26 年度計画に沿って実施した研究開発の実績について、平成 22 年度～平成

26 年度を総括した自己評価を表４．８（左列）まとめた。また、研究開発実績（論文、受賞、産

学官連携等）の詳細については、付録５に一覧を掲載する。 
専門部会において、平成 22 年度～平成 26 年度の実績・成果を説明し、質疑応答等を経て議論

した上で、専門委員からいただいた第 2 期中期目標期間に対する事後評価意見を表４．８（右列）

に記載する。 
さらに、以下に示す計算科学技術研究における今後の取組について、第 3 期中長期目標期間に

向けた自己評価と専門部会の事前評価意見を表４．９にまとめた。 
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表４．８ 平成 22 年度～平成 26 年度を総括した自己評価及び専門部会事後評価意見（１／２）

自己点検 専門部会評価

自己点検内容 自己評価 評価 評価理由 ご意見

研究開発の達成度（成功・不成功の原因の把握・分析）
○原子力施設耐震性評価用弾塑性解析技術の研究では、
・三次元仮想振動台コードに弾塑性解析機能を追加し、機構の再処理施設の東北地方太平洋沖地震時観測データ等と比較し、妥当性を確認するととも
に、計算時間短縮のため、施設全体の挙動を概要解析し、塑性化が予測される部分領域を詳細に解析する技術（二段階解析手法）を開発し、従来は困難
とされていた規模の弾塑性解析に成功した。
・大規模計算データの効率的な解析に必要な技術として、高速データ処理技術やテラバイト規模のデータから注目すべき領域（ ）を瞬時に特定可能な大
規模データ可視化解析技術等を開発した。

○高精度シミュレーション技術の研究では、
・第 期の成果（純粋な鉄）を高度化し、合金元素、不純物元素を含む系での評価を実現し、水素偏析に対する新知見を得たほか、き裂の進展に追随して
破壊表面に吸着する「モバイル水素」による強い脆化効果を世界で初めて提案した、粒界の原子間結合力が鉄鋼材料の破壊靱性値に大きな影響を及ぼ
すメカニズムを明らかにしたなど、新たな知見を得た。
・アクチノイド酸化物（混合酸化物を含む）に対し、相対論的効果及び強相関効果を含めた第一原理計算で電子状態を計算可能とする技術を開発し、電子
相関が強い系での第一原理計算は困難とされていた従来の限界を打破した。
・鉄系超伝導材料を主対象として電子格子相互作用を評価可能とするシミュレーション技術を開発し、 での実験結果と比較し、妥当性を確認した。
また、トポロジカル超伝導体が特異な熱伝導率異方性を示す、超伝導磁束量子がスピン分極するといった新たな知見を得た。

○福島第一原子力発電所事故対応では、
・国からの受託事業の一環として、放射線量等の観測結果データベース（ ）の構築及び分布マップ公開に協力した。 に関しては登録データを避難区域
見直しの基礎データとして国に提出し、分布マップはピーク時には約 万人 日が閲覧するなど国民の高い関心に応えた。
・土壌（粘土鉱物）への放射性セシウム吸着について、高精度シミュレーション研究のノウハウを活用し、吸着エネルギーの算出、共有結合性を有するケー
スの存在、典型的な粘土鉱物表面を類型化し各代表面に対するセシウムの吸着位置プロファイルを求めるなど、吸着メカニズムの解明に役立つ知見を得
た。

以上、従来の計算科学の限界を打破する計算技術を開発し、それによって種々の新知見を導出したことを踏まえ、顕著な成果が得られたと評価した。

なお、成功の原因については、
・従来困難とされてきた計算を実現するには、計算機の性能を極限まで引き出す必要があり、対象とする現象の理論に近いところから、計算手法、計算機
ハードウェア、ネットワーク技術等の研究者・技術者の一体的な協力体制（計算技術、計算機技術、 基盤技術の三位一体）の構築
・国の京コンピュータ計画に参画することで最先端の計算機を活用可能な環境を整備
が有効であったと分析している。

・従来の限界を打破する技術が開発され、
有用性や独創性の高い顕著な成果が創出
された。

効果・効用（アウトカム）、波及効果（インパクト）

○原子力施設耐震性評価用弾塑性解析技術の研究では、東北地方太平洋沖地震後の機構内施設の耐震性評価の妥当性を裏付けるデータとして、三次元

解析結果が活用された。開発した大規模三次元解析計算技術を基に、モデル化手法を確立することで、実用化に向けた取組みに進むことが期待できる。

○可視化技術を含む大規模データ解析技術の開発では、耐震性評価の解析はもとより、 実験結果の解析、核融合プラズマ安定性解析等を劇的に

高速化し、解析の効率化に貢献した他、震災後は燃料溶融解析、放射性物質環境動態、地下水・汚染水挙動解析にも活用された。多様な計算機上で動

作するように整備し、一般公開することで、大規模可視化解析の分野での多大な貢献が期待できる。

○高精度シミュレーション技術の研究では、従来の計算科学の限界を打破し、高精度なシミュレーションを実現しており、日本応用数理学会の論文賞及び業

績賞を受賞するなど、計算科学という学術領域全般への大いに貢献したと評価した。また、その結果、鉄鋼材料の脆化や超伝導体に関して従来の定説を

覆すような新知見を得て、「 」等 の高い雑誌への掲載や日本物理学会英論文誌の「 」、「 ’ 」、英国

物理学会の注目論文「 」に選出されるなど、各学術分野で注目されるインパクトのある成果を創出したと評価した。

○高精度なシミュレーションを実現するために開発した高精度計算ルーチン群については、国策である京コンピュータのユーザ団体からも要請を受け、一般

公開しており、我が国の競争力向上にも貢献したと評価した。

以上、耐震性評価用弾塑性解析、可視化技術では機構内を中心に着実に効用が積み上げられ、今後の取組みにより機構外での貢献、将来的な成果の

創出が期待できること、高精度シミュレーション技術では、学術的インパクトの高い、顕著な成果が得られたと評価した。

・アウトカム、インパクトに加え、適用範囲の
広さ、今後の成果創出の期待とも大いに評
価できる。
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表４．８ 平成 22 年度～平成 26 年度を総括した自己評価及び専門部会事後評価意見（２／２） 
自己点検 専門部会評価

自己点検内容 自己評価 評価 評価理由 ご意見

他機関・部署との連携の妥当性

○国内機関との間で毎年 ～ 件、国外機関とは 件程度の共同研究・協力協定を実施し、研究開発の効率化に努めた。また、東日本大震災以降は

事故対応等、当初予定になかった分野のシミュレーションが必要になったが、関連するノウハウを持つ大学や研究機関との連携体制を迅速に構築し、円

滑に研究を推進できた。

○機構内連携については、 件に及ぶ協力を機構横断的に推進した。

以上、 事故対応を含め、機構内外との連携は妥当と評価した。

～

・計算科学はその学際性に特徴があり、分
野間の連携、組織間の連携が極めて有効で
ある。今後も積極的に推進すべき。

補足説明

・研究開発の達成度：成功・不成功の原因の把握・分析、当初の研究計画の妥当性、計画外の成果（１ 事故対応）等を含む。

・他機関・部署との連携：機構内部の他部門との連携も含む。

【補足】評価区分（ ～ ）の説明

評価区分（基準）（総合科学技術・イノベーション会議 評価専門調査会 研究開発法人部会（第 回）より）

： 目的・業務・中長期目標等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合的に勘案した結果、適正、効果的かつ効率的

な研究開発運営の下で、「研究開発成果の最大化」に向けて特に顕著な成果の創出や将来的な成果の創出の期待等が認められる。

： 目的・業務・中長期目標等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合的に勘案した結果、適正、効果的かつ効率的

な研究開発運営の下で、「研究開発成果の最大化」に向けて顕著な成果の創出や将来的な成果の創出の期待等が認められる。

： 目的・業務・中長期目標等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合的に勘案した結果、「研究開発成果の最大化」

に向けて成果の創出や将来的な成果の創出の期待等が認められ、着実な研究開発運営がなされている。

： 目的・業務・中長期目標等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合的に勘案した結果、「研究開発成果の最大化」

又は「適正、効果的かつ効率的な研究開発運営」に向けてより一層の工夫、改善等が期待される。

： 目的・業務・中長期目標等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合的に勘案した結果、「研究開発成果の最大化」

又は「適正、効果的かつ効率的な研究開発運営」に向けて抜本的な見直しを含め特段の工夫、改善等が求められる。
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表４．９ 第 3 期中長期目標期間に向けた自己評価及び専門部会事前評価意見

自己点検内容
専門部会評価

評価 評価理由 ご意見

研究開発課題の選定の妥当性
○実験や観測が困難な事象を解析するニーズが多い原子力分野において、計算科学研究は極めて重要である。これまで開発した原子・分子レベルの基本
的な現象を高精度にシミュレーションする技術と福島支援研究を通じて培った解析技術とを融合、発展させて、長期環境動態や過酷事故時の複雑現象を
生態系、工学系を含めた系全体としてシミュレーション可能にする技術の研究を進めることで、計算科学を先導する新たな技術と知見が得られることから、
課題の選定は妥当と評価した。また、蓄積してきた学術的成果、計算技術を活用・高度化して、 事故後の重要課題の解決に貢献するなど、社会貢献を
目指すという方向性は妥当と評価した。

■妥当

□要改善

・計算科学の応用面は今後も増加することが確実であり、
原子力研究での計算科学のより一層の充実が望まれる。

計画・実施体制の妥当性
○計画については、目標達成へ向けて、国のポスト京計画など計算機の性能向上を踏まえて、効率的に段階を踏んだ計画となっていると考えられる。実施
体制については、第 期中期計画において実績を有する計算技術、計算機技術、 基盤技術三位一体の実施体制を継続する。以上により、計画・実施体
制は妥当と評価した。

■妥当

□要改善

・第二期中期計画では優れた成果を達成しており、その体
制を継続するのは妥当である。

他機関・部署との連携の妥当性
○以下を踏まえ、計算科学の観点から福島事故対応や原子力の安全性向上等に向けて基盤技術を開発していく上で妥当な連携が計画されていると評価し
た。さらに、計算科学の学際性も踏まえ、今後とも積極的に連携を展開する所存である。

・ （国際原子力機関）及び （仏国原子力庁）との連携は、原子力分野の計算科学の国際化、効率的推進及び成果普及の観点から重要な連携であ
る。

・米国 （カリフォルニア大学バークレー校）及び （ノースパシフィック国立研究所）は、 事故後重要課題である環境の評価、汚染度の処理等に関
する知見を有しており、効率的に対応する上で有用な連携である。

・東京大学及び国のポスト京計画（の参加機関）は、計算科学・計算機科学分野の先駆的な研究を行っており、計算科学研究の効率化及び先端的計算資源
の利用環境の確保という観点で、極めて有効な連携相手である。また、機構の成果を普及し、原子力分野の計算科学を先導する観点でも有効な連携でも
ある。

・産業界への波及に向け、ゼネコン、自動車会社等との連携も始まっている。
・機構内連携については、引き続き機構横断的に推進する。

■妥当

□要改善

・第二期中期計画で取った連携体制を引き続き実施するこ
とは効果的であると期待できる。

補足説明

研究開発課題の選定の妥当性：方向性・目的・目標等の妥当性を含む。
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平成 22 年度 計算科学技術研究実績 
 
１．研究論文、査読付き会議論文等

室 研究内容 研究論文 査読付き会議論文

高度計算機技術開発

室

グリッド技術開発、超高速ネット

ワーク技術開発、計算技術

２ ６

耐震計算科学技術開発 ２ ２

シミュレーション技

術開発室

材料シミュレーション技術開発 ２０ １３

合計 ２４ ２１

（平成 年 月 日現在）

【高度計算機技術開発室・グリッド技術開発等】

＜研究論文＞

・ 立川 崇之、中島 康平、 、木野 千晶、手島 直哉、鈴木 喜雄、武宮 博

“グリッド上における統合シミュレーションの連携実行フレームワーク”

ファミリ会論文集 インターネット

・ 宮村 浩子、林 幸子、鈴木 喜雄、武宮 博

“時系列データを眺める技術 データの時間変化を見逃さないためにはどうしたらい

いか”

ファミリ会論文集 インターネット

＜査読付き会議論文＞

・

“ ”

・

“

”

・

“ ”

・

“

”
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・

“

”

・ 宮村 浩子、中島 康平、鈴木 喜雄、林 幸子、武宮 博、中島 憲宏

“シミュレーション結果の評価支援のためのデータ調査システム”

全 システムユーザー会平成 年度論文集 全 ユーザ

ーフォーラム

【高度計算機技術開発室・耐震計算科学技術開発】

＜研究論文＞

・

“

”

・ 櫛田 慶幸、武宮 博

“ プロセッサにおける境界値問題のための有限要素法の高速実装”

日本計算工学会論文集 インターネット

＜査読付き会議論文＞

・

“ ”

・

“

”
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【シミュレーション技術開発室・材料シミュレーション】

＜研究論文＞

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

”
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・

“

”

・ 山田 進、五十嵐 亮、奥村 雅彦、今村 俊幸、町田 昌彦

“量子多体系・高精度シミュレーションの研究開発 密度行列繰り込み群法の超並列化

と大規模計算”

応用数理

・

“ ”

・

“

earth simulator; A Challenge to the Schrödinger equation on 256 ”

・

“

”

・

“

”

・

“ ±

”

・

“

”

・

“

”
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・

“

”

・

“

”

＜査読付き会議論文＞

・

“ ”

・

“ ”

・

“

”

・

“ ±

”

・

“ ”

・

“
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”

・

“

”

・

“

”

・

“ ”

・

“ ”

・

“

”

・

“ ”

・

“ ”

２．国際会議、国内会議での発表等

【システム計算科学センター】

＜査読無し論文＞
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・

“ ”

・ 蕪木 英雄、寺倉 清之

“破壊・フラクチャの物理”

破壊・フラクチャの物理 岩波講座物理の世界

＜口頭発表＞

・

“ ”

・

“ α

”

【高度計算機技術開発室・グリッド技術開発等】

＜査読無し論文＞

・ 宮村 浩子

“大規模木構造データの可視化・解析システム ”

京都大学数理解析研究所講究録

・ 宮村 浩子、大坐畠 智、中尾 彰宏、川島 幸之助、鈴木 喜雄

“対話的操作を用いた重要ノード発見のためのネットワークの可視化”

電気学会研究会資料 産業計測制御研究会 電気学会産業

計測制御研究会

・ 宮村 浩子、大坐畠 智、中尾 彰宏、川島 幸之助、鈴木 喜雄

“重要ノードに着目した大規模ネットワークの可視化システム”

信学技報 電子情報通信学会 研究会

・ 宮村 浩子、呉田 昌俊、瀬川 麻里子、久保 純、斎藤 隆文、鈴木 喜雄、武宮 博

“多重スケール解析による霧状液体の可視化”

電気学会研究会資料 産業計測制御研究会 電気学会産業計

測制御研究会

・

“
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”

・ 宮村 浩子、品野 勇治、大坐畠 智

“大規模グラフの適応的表示”

可視化情報 第 回可視化情報シンポジウム

・ 宮村 浩子、鈴木 喜雄、武宮 博

“時空間データの可視化”

可視化情報 第 回可視化情報シンポジウム

・ 鈴木 喜雄、立川 崇之、 、木野 千晶、宮村 浩子、手島 直哉、林 幸子、青

柳 哲雄、武宮 博、中島 憲宏

“原子力グリッド基盤 の研究開発”

日本計算工学会論文集 インターネット 第

回日本計算工学講演会

・

“

”

・

“

”

・

“

”
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・ 宮村 浩子、大坐畠 智、中尾 彰宏、川島 幸之助

“大規模ネットワークデータの適応的可視化”

信学技報 電子情報通信学会ネットワークシステ

ム研究会

・ 北村 竜明、坂本 健作、高瀬 和之

“レーザー溶接シミュレーションのための予備的検討”

可視化情報 可視化情報学会全国講演会 鹿児

島

＜口頭発表＞

・

“ ”

・ 井戸村 泰宏、

“超並列マルチコア環境における核融合プラズマ乱流シミュレーションの性能評価”

次世代スーパーコンピューティング・シンポジウム 及び第 回戦略プログラム

分野合同ワークショップ

・

“

”

・

“ ”

・

“ ”

・ 平山 俊雄、久米 悦雄、清水 大志

“原子力研究開発を推進するスーパーコンピュータと原子力アプリケーション”

サイエンティフィック・システム研究会 年度科学技術計算分科会会合

【高度計算機技術開発室・耐震計算科学技術開発】

＜査読無し論文＞

・ 西田 明美
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“構造物の衝撃解析の最先端”

建築構造力学における最近の発展と展望 日本建築学会応用力学シン

ポジウム「建築構造力学の最近の発展と展望 」

・ 西田 明美

“原子力プラント全容解析のための接合部連成モデリングの研究開発”

第 回原子力システム研究開発事業平成 年度成果報告会資料集

原子力システム研究開発事業平成 年度成果報告会

・ 山田 知典、河合 浩志

“マルチコア環境における複数右辺項を有する構造解析ソルバーの性能評価”

計算工学講演会論文集 第 回日本計算工学講演会

・

“

”

・

“ ”

・

“

”

・

“

・

“

”
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・ 崎野 良比呂、西田 明美

“鉄骨部材の破壊モードと耐衝撃性”

建築物の耐衝撃設計に関するワークショップ 資料集 建築物の

耐衝撃設計に関するワークショップ

・ 西田 明美

“衝撃解析用ソフトの現状”

建築物の耐衝撃設計に関するワークショップ 資料集 建築物の耐

衝撃設計に関するワークショップ

・

“

”

・

“ ”

＜口頭発表＞

・ 西田 明美、新谷 文将、鈴木 喜雄、木野 千晶、武宮 博、中島 憲宏

“システム統合化の現状と課題”

第 回 ワークショップ

・ 木野 千晶、鈴木 喜雄、武宮 博

“オントロジー指向アーキテクチャーによる認識処理手法の基礎的検討”

電子情報通信学会知能ソフトウェア工学研究会

・

“

”
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・

“

”

・ 西田 明美

“音響周波数コムによる構造物のシステム解析 全体概要”

平成 年度第 回東京工業大学共同研究「シェル・空間構造の減衰と制振・免震に関す

る研究」に関するワークショップ

・ 西田 明美

“原子力発電施設の耐震シミュレーションと次世代スパコン”

日本原子力学会第 回放射線遮蔽研究専門委員会

・ 櫛田 慶幸、藤林 健一、呉田 昌俊、瀬川 麻里子、篠原 武尚、武宮 博

“非均質マルチコアプロセッサーを用いた中性子イメージングのための高速データ処

理”日本原子力学会 年春の年会

【シミュレーション技術開発室・材料シミュレーション】

＜査読無し論文＞

・ 山口 正剛、松本 淳、町田 昌彦

“日本原子力研究開発機構・システム計算科学センター・シミュレーション技術開発室

研究紹介”

応用数理

・ 山口 正剛

“第一原理計算による粒界脆化メカニズムの解明”

ふぇらむ

・

“

”

・

“ ”
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・

“

”

・

“

”

・

“ α

＜口頭発表＞

・ 奥村 雅彦、大西 弘明、山田 進、坂井 徹、町田 昌彦

“並列化密度行列繰り込み群法による光学格子系の解析 基底状態から非平衡状態へ”

次世代情報機能・材料分野 公開研究会「新物質とエネルギー」

・ 太田 幸宏、町田 昌彦、小山 富男

“複数個 個 の秩序パラメータをもつ超流動 超伝導の非自明な数理”

非線形現象の数値シミュレーションと解析

・

“

”

・

“

”
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・

“

”

・ 志賀 基之、藤崎 弘士

“水素・重水素移動反応の量子統計力学的第一原理計算”

第 回理論化学討論会

・

“

”

・ 永井 佑紀、黒木 和彦、町田 昌彦、青木 秀夫

“多軌道系超伝導体における不純物効果”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 永井 佑紀、加藤 雄介

“鉄系超伝導体の渦糸近傍での不純物散乱におけるコヒーレンス因子”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 山田 進、五十嵐 亮、奥村 雅彦、山本 篤史、町田 昌彦

“格子点のクラスタ化による準 次元ハバードモデルに対する 法の有効性”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・

“ ”

・ 志賀 基之、藤崎 弘士

“水素・重水素移動反応の量子統計力学的第一原理計算”

第 回分子科学討論会

・

“ ”

・

“ ”

・

“ ”
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・ 中村 博樹、町田 昌彦

“鉄系超伝導体における軽元素混入効果の第一原理計算による評価”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・

“

”

・ 太田 幸宏、町田 昌彦、小山 富男

“多ギャップ超伝導体 ジョセフソン接合におけるシャピロ・ステップ”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 太田 幸宏、町田 昌彦、小山 富男

“多ギャップ超伝導体ジョセフソン接合における巨視的量子トンネル”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・

“

”

・

“

”

・ 志賀 基之

“水素・重水素の量子統計力学を反映した量子論的分子シミュレーション”

第 回分子シミュレーション討論会

・ 中井 宣之、永井 佑紀、町田 昌彦

“鉄砒素系超伝導体に対する渦糸周りの低励起状態のエネルギー依存性”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 中井 宣之、永井 佑紀、町田 昌彦

“平均場理論を用いた不純物と渦糸による低励起状態の空間構造研究”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・

“ ”
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・ 五十嵐 亮、奥村 雅彦、山田 進、町田 昌彦

“ スピンチューブ系の相図”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・

“ ”

・

“

”

・ 山田 進、五十嵐 亮、奥村 雅彦、山本 篤史、町田 昌彦

“ 法における大規模固有値計算の並列化 次世代スパコン「京」での高性能計算に

向けて”

計算物質科学イニシアティブ 第 部会研究会「新量子相・新物質の基礎科学」

・ 永井 佑紀、黒木 和彦

“中性子散乱実験による鉄系超伝導体のペアリング状態の判別方法”

日本物理学会第 回年次大会

・

“

”

・ 太田 幸宏、町田 昌彦、小山 富男

“超伝導 トポロジカル絶縁体接合系の輸送理論とジョセフソン効果”

日本物理学会第 回年次大会

・ 太田 幸宏、町田 昌彦、小山 富男

“鉄砒素系固有ジョセフソン接合における新しい接合間結合と集団励起モード”

日本物理学会第 回年次大会

・

“

”

・ 太田 幸宏、町田 昌彦、小山 富男

“鉄砒素系固有ジョセフソン接合における新しい接合間結合と集団励起モード”

日本物理学会第 回年次大会

・ 太田 幸宏、町田 昌彦、小山 富男

- 72 -

JAEA-Evaluation 2015-015



“マルチギャップ超伝導における巨視的量子トンネル”

東北大学電気通信研究所共同プロジェクト研究会「環境負荷低減に資する超伝導計算機

技術に関する研究」

・ 山田 進、五十嵐 亮、大西 弘明、山本 篤史、奥村 雅彦、町田 昌彦

“並列 法を用いた準 次元ハバードモデルの超伝導相関シミュレーション”

日本物理学会第 回年次大会

・ 山本 篤史、山田 進、町田 昌彦

“光格子中における冷却フェルミ原子気体のダイナミクス”

日本物理学会 年秋季大会 物性

・

“ ”

・ 町田 昌彦、中村 博樹、加藤 正人

“第一原理計算によるアクチナイド酸化物の物性評価”

日本原子力学会 年春の年会

・ 中村 博樹、町田 昌彦、加藤 正人

“第一原理計算に基づく二酸化プルトニウムの比熱の評価”

日本原子力学会 年春の年会

・ 海老原 健一、山口 正剛、西山 裕孝、鬼沢 邦雄、松澤 寛

“原子炉圧力容器鋼の高照射量領域の照射脆化予測 粒界偏析シミュレーション”

日本原子力学会 年秋の大会

・ 山口 正剛、海老原 健一、蕪木 英雄

“第一原理計算による粒界脆化の研究 最近のまとめ”

東北大学金属材料研究所ワークショップ「原子炉圧力容器鋼照射脆化機構研究の最近の

進展」

・ 山口 正剛、海老原 健一、板倉 充洋、鈴土 知明、蕪木 英雄

“第一原理計算による粒界水素脆性の研究”

日本鉄鋼協会第 回秋季講演大会

・

“

”

・ 鈴土 知明、山口 正剛、都留 智仁、濱口 大、 、

“キネティックモンテカルロ法によるカスケード損傷のアニーリング解析”

日本金属学会 年秋期 第 回 大会
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・ 山口 正剛

“第一原理計算による鉄の粒界水素脆性の研究”

「水素の存在状態解析と水素脆化の基礎」フォーラム

・ 海老原 健一、山口 正剛、西山 裕孝

“第一原理に基づいたレート理論モデルによる照射誘起粒界リン偏析における空孔ドラ

ッグ効果の影響の考察”

日本原子力学会 年春の年会

・ 山口 正剛、宇田川 豊、阿部 弘亨、関村 直人

“ 合金の水素化および照射効果に関する研究 中の溶質元素

の挙動に関する第一原理計算”

日本原子力学会 年春の年会

・

“

”

第 回京阪奈計算生物物理セミナー

３．技術雑誌・研究報告書・技術報告書等での発表

・ 樋口 健二、平塚 篤、圓戸 辰郎、太田 幸宏、町田 昌彦

“テラヘルツ電磁波発振シミュレーション・プログラムの並列処理”

・ システム計算科学センター

“平成 年度シミュレーション工学研究実績評価報告”

・ 情報システム管理室

“ 平成 年度大型計算機システム利用による研究成果報告集”

４．メディアへの情報発信及び新聞報道等

・ 年 月 日（金）電気新聞 面

「プラント全体一括設計」

・ 年 月 日（火）日刊工業新聞 面

「計算科学の研究協力へ：東大・原子力機構が覚書」

・ 年 月 日（水）日本経済新聞夕刊 面

「原発の耐震性スパコンで評価」

５．研究発表会等の開催

・

（ 年 月 日 月 日）
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・ （ 年

月 日 日）

・ 最先端シミュレーション技術に関するジョイントシンポジウム（ 年 月 日

日）（東京大学生産技術研究所、宇宙航空研究開発機構と共催）

・

（ 年 月 日 日）（日本原子力学会、

、日本原子力学会計算科学技術部会と共催）

・

（ 年 月 日 日）

・ 第 回渦糸物理国内会議 （ 年 月 日 日）

・ 第 回 ワークショップ（ 年 月 日）

“原子力耐震計算科学の現状と将来”（参加者： 名（機構外 名、機構内 名 ）

・ マテリアルチームセミナー（計 回開催）

年 月 日：石原純夫 東北大学 講演

「多自由度相間電子系における光誘起現象」

月 日：村上修一 東京工業大学 講演

「トポロジカル絶縁体の物理」

月 日：白川知功（理化学研究所）講演

「変分クラスター近似法とその応用」

・ 特定課題推進チームセミナー（計 回開催）

年 月 日：奥村雅彦、段下一平（理化学研究所）講演

「最新の計算科学による原子ガス物理の新展開」

月 日： （ ロシア）講演

「超伝導固有ジョセフソン接合」

月 日：土屋俊二（東京理科大学）講演

「冷却原子ガスの擬ギャップの機構解明」

月 日：河野昌仙（物質・材料研究機構）講演

「１次元ハバードモデルのモット転移近傍での 粒子スペクトル

関数の性質」

年 月 日：柳澤孝（産業技術総合研究所）講演

「量子モンテカルロ法による 次元ハバードモデルの研究」

６．受賞等

・ ファミリ会論文 奨励論文賞受賞

宮村（中村）浩子、林 幸子、鈴木 喜雄、武宮 博

「時系列データの俯瞰的可視化～大規模時系列データの特徴領域に焦点をあてるため

に～」

ファミリ会、平成 年 月
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・ 平成 年度計算工学会論文賞受賞

山田 知典、荻野 正雄、吉村 忍

「バランシング領域分割法の最適領域分割数の予測とその数値検証」

日本計算工学会、平成 年 月

・ 分子科学会奨励賞受賞

志賀 基之

「水素の量子統計的ゆらぎを考慮した第一原理分子動力学計算」

分子科学会、平成 年 月

・ 全 システムユーザー会ユーザ事例論文 「入選」受賞

宮村（中村）浩子、大坐畠 智、中尾 彰宏、川島 幸之助、手島 直哉、鈴木 喜雄、

武宮 博

「大規模ネットワークデータの可視化～大量のデータの流れを見る～」

全 システムユーザー会、平成 年 月

・ 分子シミュレーション研究会学術賞受賞

志賀 基之

「水素・重水素の量子統計力学を反映した量子論的分子シミュレーション」

分子シミュレーション研究会、平成 年 月

７．特許等の状況

特許の出願及び登録

なし。

成果の活用（利用許諾）による収入（ 年 月末現在）

件名（成果の内容） 契約先（販売者） 権利／契約種別 年度収入額

並列化支援

ツール

株式会社ケイ・ジ

ー・ティ

プログラム著作

権／利用許諾

円

並列分子動力学ステンシ

ル 他 件

株式会社日本総研

ソリューションズ

プログラム著作

権／利用許諾

円

８．外部資金の獲得に関連する事項

室 予算額 千円 （件数）

高度計算機技術開発室 （ ）

シミュレーション技術開発室 （ ）

【高度計算機技術開発室】

 原子力発電プラントの地震耐力予測シミュレーション（科学技術振興機構）

千円

 大規模時系列ボリュームデータ解析・可視化のための高次元データポケットの生成（文

部科学省：科研費 若手 ）） 千円
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 大規模分散環境を用いた ネットワーク流通ファイル制御システムの研究（日本学

術振興会：科研費 基盤 ）） 千円

 自己重力系・長距離系の準平均進化（文部科学省：科研費 若手 ）） 千円

 国際熱核融合実験炉 のリアルタイムモニタリングシステムの開発（文部科学省

科研費 若手 ） 千円

 原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発（次世

代スーパーコンピュータ戦略プログラム） 千円

 浮遊液滴の回転振動特性と内部・外部流動に関する研究（日本学術振興会 科研費 基

盤 ） 千円

【シミュレーション技術開発室】

 ミクロ・メゾ・マクロの各スケールのシミュレーション研究基礎の構築、各スケール

に跨るマルチスケール・マルチフィジックス研究（科学技術振興機構） 千円

 水素による原子レベルの粒界き裂発生に関する計算科学的研究開発（ スチール株式

会社） 千円

高照射量領域の照射脆化予測（原子力安全基盤機構 ） 千円

先進燃料被覆管材料の水素化および照射効果の解明に関する研究（東北大学金属材料

研究所） 千円

進展に関する機構論的研究（原子力安全基盤機構 ） 千円

量子多体問題に対する並列シミュレーション手法の研究開発（日本学術振興会：科研

費 基盤 ）） 千円

粒子描像による固体の熱伝導機構の解明（日本学術振興会 科研費 基盤 ）

千円

水素・重水素移動反応の量子統計力学的第一原理計算（文部科学省：科研費 若手 ）

千円

微細加工超伝導検出器アレーによる中性子イメージング（日本学術振興会 科研費 基

盤 ） 千円

散逸系の局在パターン生成における非局所的効果の数理的研究と応用（日本学術振興

会 科研費 基盤 ） 千円

量子ゆらぎと熱ゆらぎを考慮した高次系生体分子クラスターの分子論的解明（文部科

学省 科研費 特定領域 ） 千円

９．産学官との連携に関連する事項

室 研究内容 共同研究 委託研究 受託研究 研究協定

高度計算機技術開

発室

グリッド技術開発等 ６ ０ ０ ２

耐震計算科学技術開

発

１ ０ ２ ０
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シミュレーション

技術開発室

材料シミュレーショ

ン

０ ０ ５ ０

合計 ７ ０ ７ ２

●共同研究

【高度計算機技術開発室・グリッド技術開発等】

・ 産学官連携計算ポータル・サービス・モデル構築のための技術的・制度的基盤に関する

調査研究（株式会社情報数理研究所）

・ 統合シミュレーション技術を用いた生体シミュレーションに関する研究（北陸先端科学

技術大学院大学情報科学センター）

・ グリッドを活用した先進的大規模計算解析システム開発に関する研究（山口大学メディ

ア基盤センター）

・ グリッド環境における物性解析・材料設計シミュレーション（大阪大学産業科学研究所）

・ グリッド環境における 含有燃料の 法による大規模材料シミュレーション（九州大

学、近畿大学）

・ 核融合シミュレーションにおける大容量データ処理技術に関する研究（大学共同利用機

関法人 自然科学研究機構 核融合科学研究所）

【高度計算機技術開発室・耐震計算科学技術開発】

・ 大規模有限要素シミュレーションの結果可視化に関する研究（株式会社竹中工務店）

●受託研究

【高度計算機技術開発室・耐震計算科学技術開発】

・ 原子力発電プラントの地震耐力予測シミュレーション（科学技術振興機構）

・ 次世代計算機プロジェクトにおける戦略分野「ものづくり分野」の研究開発（文部科学

省）

【シミュレーション技術開発室・材料シミュレーション】

・ ミクロ・メゾ・マクロの各スケールのシミュレーション研究基礎の構築、各スケールに

跨るマルチスケール･マルチフィジックス研究の実施（科学技術振興機構）

・ 水素による原子レベルの粒界き裂発生に関する計算科学的研究開発（ スチール株式

会社）

・ 高照射量領域の照射脆化予測（原子力安全基盤機構 ）

・ 先進燃料被覆管材料の水素化および照射効果の解明に関する研究（東北大学金属材料研

究所）

・ 進展に関する機構論的研究（原子力安全基盤機構 ）

●研究協定

【高度計算機技術開発室・グリッド技術開発等】

・ 研究開発に関する協力協定

・ 高機能・超低消費電力スピンデバイス・ストレージ基盤技術の開発に関する連携協定（東
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北大学電気通信研究所、株式会社日立製作所、富士通株式会社、株式会社東芝、富士電

機デバイステクノロジー株式会社、株式会社アルバック、株式会社三菱総合研究所）

１０．機構内の他部門との連携に関連する事項

研究の実施にあたっては、原子力機構としての統合効果を発揮し、研究開発を効率的･効

果的に推進する観点から、以下のとおり 件に及ぶ機構内連携を実施した。

 損傷頻度評価

部署： 東海 安全研究センター

概要：３次元モデルを用いる大規模耐震解析システムを提供し、建屋および機器の地

震時応答解析を高精度化。

 計画に関する実験と解析

部署： 東海 安全研究センター

概要：解析プログラムや可視化ソフト等の実行環境を整備し、安全評価コードの検証

作業を支援。

 耐震解析技術に関する研究開発

部署： 大洗 高温工学試験研究炉部、 東濃 地層処分研究開発部門

概要：大規模耐震解析システムやモデルデータを提供し、施設の耐震性評価を支援。

 地下構造物の振動解析に関する技術協力

部署： 東濃 地層処分研究開発部門

概要：データの妥当性評価及び有用データの自動抽出を行うシステムを提供し、振動

実験データの解析を効率化。

 原子炉内の熱流動解析に関する技術協力

部署：（東海）原子力基礎工学研究部門、（東海）安全研究センター

概要：異なる解析間のデータの授受を実現するシステムを提供し、炉内構造物と炉内

核熱・熱流動との解析を連成化。

 施設の耐震強度評価

部署：敦賀本部、（大洗）次世代部門

概要：機構内実験施設の耐震強度解析および評価

 情報システムにおける個人認証セキュリティ技術

部署： 東海 量子ビーム応用研究部門

概要：センターの持つセキュリティに関する知見及びノウハウを提供し、ネットワー

クシステム設計を支援。

 のための核融合遠隔実験支援システム開発

部署： 那珂 核融合研究開発部門

概要：セキュリティを考慮したネットワーク基盤システムを提供し、核融合遠隔実験

システムの通信路の安全化。

 炉内核熱連成振動解析の可視化

部署： 東海 安全研究センター
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概要：可視化システムを提供し、連成振動解析プログラムの出力結果の解析を効率化。

並列分散技術の システムへの適用

部署： 東海 原子力基礎工学部門

概要：分散して設置された計算機群の同時利用を可能とする基盤システムを提供し、

線量計算の実行を効率化。

原子炉圧力容器鋼の高経年化対策研究 照射脆化予測

部署： 東海 安全研究センター

概要：脆化予測に必要な基礎パラメータを提供するため、第一原理計算にて定量的な

計算を実施。

燃料被覆管ジルコニウム合金の水素脆化に関する研究

部署：（東海）安全研究センター

概要：高燃焼度燃料被覆管材 合金の実機適用性の評価のために、最新の理論計算手

法を導入し、材料の腐食、水素化、照射による劣化挙動を解明し、高燃焼度燃料とし

ての実機適用性および安全基準の合理化に対して技術的知見を供する。

超伝導ナノ構造物性のシミュレーション研究と実験による検証

部署： 東海 先端基礎研究開発センター

概要：実験結果を解釈し、新たな実験を提案するため、メゾシミュレーションを行う。

応力腐食割れ、照射材料の数値シミュレーション研究

部署： 東海 原子力基礎工学研究部門

概要：応力腐食割れのいくつかの仮説メカニズムを検証、選択（脆化元素＝酸素 水

素）するためシミュレーションを行う。

中性子検出器開発に関わるシミュレーション研究と実験による検証

部署： 東海 量子ビーム応用研究部門、 センター

概要：実験及び開発研究を先導（設計支援を含む）するため、高精度シミュレーショ

ンを行い、データを提供する。

高温中性子照射、 半導体性能向上、第一原理計算の並列化手法の研究

部署： 高崎 量子ビーム応用研究部門

概要：シミュレーションコード開発という目的に対し、並列手法開発に関連した技術

支援を行う。

アクチニド化合物の基礎物性値評価シミュレーション研究

部署： 大洗 次世代原子力システム研究開発部門、東海 原子力基礎工学研究部門、東

海 先端基礎研究センター

概要：物性評価のため、高精度並列シミュレーション手法の構築と実験結果の説明及

び予測の実施を行う。

分子動力学計算と実験による 含有 の熱物性と微視的構造の評価

部署： 大洗 次世代原子力システム研究開発部門、東海 原子力基礎工学研究部門、東

海 先端基礎研究センター

概要： 含有 燃料の物性評価のため、高精度シミュレーション手法を確立し、実
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験結果の予測やその解釈を行う

構造材料照射に関わる材料強度等の物性評価シミュレーション研究

部署： 東海 原子力基礎工学研究部門

概要：材料強度基礎パラメータの導出し提供するためモデリング及びシミュレーショ

ンを行う。

中における の拡散と結合状態に関する原子論的モデリング

部署： 東海 核融合研究開発部門

概要：核融合環境化での長期の中性子照射による材料組織変化を予測するモデルを確

立する。

生体分子シミュレーションコード開発

部署： 関西 量子ビーム応用研究部門

概要：シミュレーションコード開発を目標として、機能改良等を共同（分担して）で

行う。

ガラス溶融固化シミュレーション高速化

部署： 東海 核燃料サイクル研究開発部門

概要：ガラス固化プロセスの温度や流量等の運転パラメータの最適化をするために膨

大な計算を効率化する。

１１．国際協力

国際協力の一覧を以下に示す。

 フラウンホファー研究機構スカイ研究所（ ）：独国

“計算科学技術の研究開発に関する日本原子力研究開発機構とフラウンホファー研

究機構科学計算アルゴリズム研究所 との間の覚書”

（ 年度～）

 シュツットガルト大学高度計算機センター（ ）：独国

“計算科学技術の分野における協力に関する日本原子力研究開発機構とシュツット

ガルト大学との間の取決め”

年度～）

 トゥールーズ情報研究所（ ）、並列情報学研究所（ ）：仏国

“ハイパフォーマンス疎行列代数演算のためのツールの研究開発協力に関する日本

原子力研究開発機構とトゥールーズ情報処理研究所、並列情報学研究所との間の覚

書”

（ 年度～）

 原子力庁（ ）：仏国

“フランス原子力庁と日本原子力研究開発機構との原子力研究開発分野における協

力に関するフレームワーク協定”（この協定中の一つのテーマとして計算科学が位置

づけられている）

年度～
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 ドレスデン工科大学（ ）：独国

“高並列化アルゴリズムのパフォーマンス解析に関するドレスデン工科大学情報サ

ービス・高性能計算センターとの間の覚書”

（ 年度～）
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付録２

平成 年度計算科学技術研究実績
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This is a blank page. 



平成 23 年度 計算科学技術研究実績 
 
１．研究論文、査読付き会議論文等

室 研究論文 査読付き会議論文

高度計算機技術開発室 １０ １２

シミュレーション技術開発室 ２４ １２

合計 ３４ ２４

（平成 年 月 日現在）

【高度計算機技術開発室】

＜研究論文＞

・

“ ”

・

“

”

・ 山田 知典，塩谷 隆二，吉村 忍

原子力発電施設の大規模耐震シミュレーションの進展，

シミュレーション

・

“ ”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“Seismic Structural Response Analysis Considering Fault
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Application to Nuclear Power Plant Structures”

・

“

”

・ 宮村 浩子 大坐畠 智 中尾 彰宏 川島 幸之助 手島 直哉 鈴木 喜雄 武宮

博

大規模ネットワークデータの可視化 大量のデータの流れを見る

全 システムユーザー会平成 年度論文集

＜査読付き会議論文＞

・

“

”

・

“ ”

・

“

”

 
・

“

”

・

“

”

・

“ ”

・
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“ ”

・

“

Element Method”

・

“Performance evaluations of gyrokinetic Eulerian code GT5D on massively parallel 

core platforms”

・

“Effect of 

”

・

“Adaptive ”

・

“Acceleration of 

rocessors”

【シミュレーション技術開発室】

＜研究論文＞

・

“ ”

・

“ based s±

”

・

“

”
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・

“

”

・

“

”

 
・

“

”

・

“

”

・ 志賀 基之

経路積分法 量子多体系の第一原理計算

インターネット

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“ rbulence”

・

“ scale Simulation and Modeling”

・

- 88 -

JAEA-Evaluation 2015-015



“

C”

・

“ = Sr and Eu)”

・

“

Semiempirical Path Integral Simulations”

–

・

“ air”

・

“ O)”

・

“Nuclear lusters”

・

“Efficient Numerical Self

Systems by Polynomial Expansion on Spectral Density”

・

“Microwave Surface Impedance Measurements of LiFeAs Single Crystals”

・

“Numerical 

”

・

“Evaluation of 

odel”

・
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“Annealing amage in α –

nalyses”

＜査読付き会議論文＞

・

“ ”

・

“

”

・

“ ”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“
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”

・

“ α ”

・

“

”

・

“ 1−x

Binding Model”

・

“First

uperconductors”

２．国際会議、国内会議での発表等

【システム計算科学センター】

＜口頭発表＞

 

“ ”

 
“

”

—

 
“

”
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【高度計算機技術開発室】

＜査読無し論文＞

・ 西田 明美、鈴木 喜雄、林 幸子、國友 孝洋、熊澤 峰夫、羽佐田 葉子

原子力施設の振動特性精密評価のためのアクロスによる周波数コムスペクトル計測法

システム同定と健全性監視にむけた研究の全体概要

第 回理論応用力学講演会講演論文集

・ 西田 明美、鈴木 喜雄、林 幸子、國友 孝洋、熊澤 峰夫、羽佐田 葉子

原子力施設の振動特性精密評価のためのアクロスによる周波数コム計測 アクロスによ

る構造物の振動特性の精密計測

第 回理論応用力学講演会講演論文集

・ 西田 明美、鈴木 喜雄、林 幸子、國友 孝洋、熊澤 峰夫、羽佐田 葉子

原子力施設の振動特性精密評価のためのアクロスによる周波数コムスペクトル計測法

存否法による 次元構造物の多元的振動特性評価

第 回理論応用力学講演会講演論文集

・ 西田 明美、飯垣 和彦

二重配管構造の衝撃応答解析

第 回理論応用力学講演会講演論文集

・

“

”

・ 西田 明美

衝撃解析ソフトによる詳細応答評価

構造物の耐衝撃設計ガイドラインに関するシンポジウム資料集

・ 鈴木 喜雄、宮村 浩子

原子力施設の耐震シミュレーションのための妥当性評価システムの研究開発

計算工学講演会論文集

・ 山田 知典

次世代スーパーコンピュータ京における固体有限要素法解析の基礎的検討

計算工学講演会論文集

・ 河村 拓馬、宮村 浩子

テンソルボリュームデータの可視化

シミュレーション辞典

・

“High 

imulations”
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・

“

”

＜口頭発表＞

・

“

”

・ 鈴木 喜雄、鵜沢 憲、西田 明美、中島 憲宏

原子力施設のための 次元仮想振動台の研究開発 組立構造 組立流体連成フレームワー

ク

日本原子力学会 年秋の大会

・ 中島 憲宏、西田 明美、鈴木 喜雄、武宮 博、吉村 忍

原子力発電プラントの地震耐力予測シミュレーション

科学技術振興機構戦略的創造研究推進事業「マルチスケール・マルチフィジックス現象の

統合シミュレーション」平成 年度公開シンポジウム

・

“SOAF: A Grid run Applications”

・ 河村 拓馬、宮村 浩子、武宮 博

バイアス関数によるカラーマップ自動調整技術

ハイパフォーマンスコンピューティングと計算科学シンポジウム，

・

“

”

・ 鵜沢 憲

気液二相流の乱流モデルの妥当性検証

第 回原子力計算科学セミナー

・ 鵜沢 憲

による使用済燃料プールのスロッシング解析

オープン シンポジウム

・ 鵜沢 憲

原子力施設のための 次元仮想振動台の研究開発 気液二相界面近傍における乱流モデ

ルの検証

日本原子力学会 年秋の大会

・ 西田 明美、鈴木 喜雄、木野 千晶、鵜沢 憲
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原子力施設のための 次元仮想振動台の研究開発 全体概要

日本原子力学会 年秋の大会

・ 立川 崇之、櫛田 慶幸、宮村 浩子、手島 直哉、藤林 健一、武宮 博

原子力分野のための大規模データ解析システムの研究開発

第 回日本計算工学講演会

・

“Development of ccident”

・ 武宮 博

放射線量等データ公開システムの構築

放射線量等分布マップシンポジウム

・

“Large

endering”

・ 関 暁之

マップデータ公開システムの構築

日本原子力学会 年春の年会

 
“Overview of the 

rogram”

・ 熊澤 峰夫、国友 孝洋、西田 明美

「音響周波数コムによる構造物のシステム解析」 精密な測定データ取得法 合理的な

データ解析法の提案

平成 年度第 回東京工業大学共同研究「シェル・空間構造の減衰と制振・免震に関する

研究」に関するワークショップ

・ 宮村 浩子、吉田 雅裕、大坐畠 智、高橋 成雄、中尾 彰宏、川島 幸之助

大規模ネットワークデータ解析のためのマルチレベルグラフレイアウト

電子情報通信学会ネットワークシステム研究会

・

“ ”

・

“ ”

・

“ ”
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【シミュレーション技術開発室】

＜査読無し論文＞

・ 奥村 雅彦

フェルミ原子光格子系の基礎知識

物性研究

・ 奥村 雅彦、山田 進、町田 昌彦

低次元強相関フェルミ原子光学格子系の密度行列繰り込み群による解析

素粒子論研究

・ 小林 恵太、峰 真如、奥村 雅彦、山中 由也

光学格子中ボース・アインシュタイン凝縮の不安定性の量子場の理論による解析

素粒子論研究

・ 中村 祐介、峰 真如、奥村 雅彦、山中 由也

解析的手法による における複素モード出現条件

素粒子論研究

・ 峰 真如、小出 知威、奥村 雅彦、山中 由也

量子力学における 定理とゆらぎ定理

素粒子論研究

・ 奥村 雅彦、山田 進、町田 昌彦

時間依存密度行列繰り込み群法によるフェルミ原子気体系の解析

素粒子論研究

・ 奥村 雅彦、大西 弘明、山田 進、町田 昌彦

光学格子系における緩和過程の時間依存密度行列繰り込み群法による解析

素粒子論研究

・ 奥村 雅彦、山田 進、町田 昌彦

低次元強相関フェルミ原子光学格子系の密度行列繰り込み群による解析

素粒子論研究

＜口頭発表＞

・

“

”

・

“ ”

・ 中井 宣之、永井 佑紀、町田 昌彦
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平均場理論による長周期スピン構造がある場合の 粒子スペクトル

日本物理学会第 回年次大会

・

“

”

・ 鈴木 通人

の多極子秩序状態の電子構造研究

日本物理学会第 回年次大会

・

“ ”

・ 五十嵐 亮、奥村 雅彦、山田 進、町田 昌彦

スピンチューブ系のギャップの系統的調査

日本物理学会第 回年次大会

・ 山本 篤史、山田 進、町田 昌彦

光格子中における引力相互作用する冷却フェルミ原子の一粒子励起スペクトルの解析

日本物理学会第 回年次大会

・ 山田 進、今村 俊幸、奥村 雅彦、五十嵐 亮、山本 篤史、町田 昌彦

次世代計算機「京」での高性能並列計算に向けた密度行列繰り込み群法の超大規模並列化

第 回日本計算工学講演会

・

“ ”

・ 佐々 成正、町田 昌彦

スペクトル法と高次差分による大規模乱流シミュレーションによる精度比較

第 回日本計算工学講演会

・ 永井 佑紀、黒木 和彦

中性子散乱実験を用いた鉄系超伝導体のペアリング状態の判別方法

京都大学基礎物理学研究所研究会「鉄系高温超伝導の物理」

・

“

”

・

“ ”

・
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“ ”

・ 志賀 基之

水素の量子統計的ゆらぎを考慮した第一原理分子動力学計算

第 回分子科学討論会

・ 志賀 基之

量子統計に従ったプロトン移動反応の経路探索

化学反応経路探索のニューフロンティア

・ 海老原 健一、蕪木 英雄、高井 健一

デトラップ活性化エネルギー算出のための の手法の適用性に関する数値解析評価

日本鉄鋼協会第 回秋季講演大会

・ 永井 佑紀、黒木 和彦

鉄系超伝導体の中性子散乱実験の系統的理論的解析

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 永井 佑紀、中井 宣之、町田 昌彦

超伝導渦糸格子中の準粒子干渉効果の大規模自己無撞着計算 による解析

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 中村 博樹、町田 昌彦、加藤 正人

第一原理計算に基づく二酸化プルトニウムの熱物性の評価

日本原子力学会 年秋の大会

・ 中村 博樹、町田 昌彦

鉄系超伝導体における 法による低磁気モーメント状態の解析

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 山田 進、五十嵐 亮、奥村 雅彦、大西 弘明、山本 篤史、町田 昌彦

準 次元ハバードモデルの 波相関関数の振る舞い 並列 法によるシミュレーション

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 小林 恵太、奥村 雅彦、太田 幸宏、山田 進、町田 昌彦

光学格子に閉じ込められた 軌道冷却フェルミオン原子気体の解析

京都大学基礎物理学研究所研究会「熱場の量子論とその応用」

・ 鈴木 通人

多極子秩序下における の電子状態研究

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 山田 進、山本 篤史、奥村 雅彦、今村 俊幸、町田 昌彦

動的密度行列繰り込み群法に現れる線形方程式に対する反復解法の収束性

反復法の工学への応用と基礎

・ 山田 進、今村 俊幸、町田 昌彦

密度行列繰り込み群法の大規模並列化 超並列計算機向きの通信手法の提案

並列固有値解析研究会

・
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“

”

・ 永井 佑紀、中井 宣之、町田 昌彦

渦糸格子系における準粒子干渉効果の大規模数値解析

第 回渦糸物理国内会議

・ 志賀 基之

量子統計に従ったプロトン移動反応の経路探索－基礎

第 回分子シミュレーション討論会

・ 志賀 基之、藤崎 弘士

量子統計に従ったプロトン移動反応の経路探索 応用

日本物理学会第 回年次大会

・ 蕪木 英雄

分子動力学法による 鉄の延性‐脆性遷移シミュレーション

第 回マルチスケールマテリアルモデリングシンポジウム

・ 山口 正剛、亀田 純、海老原 健一、板倉 充洋、蕪木 英雄

鉄の粒界水素脆性における水素のモバイル効果 第一原理計算

日本鉄鋼協会第 回秋季講演大会

・ 山口 正剛、亀田 純、海老原 健一、板倉 充洋、蕪木 英雄

鉄の粒界水素脆性における水素のモバイル効果 第一原理計算とマクリーン式の一般化

日本金属学会 年秋期 第 回 大会

・ 山口 正剛、宇田川 豊、阿部 弘亨、関村 直人

合の腐食、水素化および照射効果に関する研究 シミュレーション

日本原子力学会 年春の年会

・

・ 鈴木 通人

第一原理計算による強相関電子系化合物の量子状態解析

若手理論研究会

・

“Exploration of 

lternation”

・ 山本 篤史、山田 進、町田 昌彦

光格子中における引力相互作用する冷却フェルミ原子の一粒子励起スペクトルの解析

日本物理学会 年秋季大会 物性

・ 山田 進、今村 俊幸、町田 昌彦

量子計算に現れる疎行列ベクトル積の並列化・高速化
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第 回原子力計算科学セミナー

・ 山田 進、奥村 雅彦、五十嵐 亮、山本 篤史、町田 昌彦

準 次元ハバードモデルに対する 法の並列化・高速化 大規模マルチコア並列計算機

に向けたチューニング

「電子相関に対する計算科学手法とその応用」に関する研究会

・

“Dynamical 

ode”

・ 板倉 充洋、宮代 聡、沖田 泰良

オーステナイト鋼の原子間ポテンシャル開発

第 回 ワークショップ コロキウム

・ 中村 博樹、奥村 雅彦、町田 昌彦

第一原理計算によるゼオライトの 吸着の評価

日本原子力学会 年春の年会

・

“First

uperconductors”

・ 永井 佑紀、田中 佳織、林 伸彦

メゾスコピック超伝導体に対する準古典数値計算手法 円形 波超伝導ナノアイランドの

渦糸束縛状態

日本物理学会第 回年次大会

・

“Numerical uperconductors”

・ 山田 進、五十嵐 亮、奥村 雅彦、大西 弘明、山本 篤史、町田 昌彦

閉じ込めポテンシャル中斥力ハバードモデルの超流動相関 による評価

日本物理学会第 回年次大会

・ 山田 進、奥村 雅彦、五十嵐 亮、山本 篤史、町田 昌彦

密度行列繰り込み群法による準 次元ハバードモデルの超流動相関シミュレーション

文部科学省「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 の構築」

次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発 ナノ 次世代生命体統合シミュ

レーションソフトウェアの研究開発 ライフ 公開シンポジウム

・

“Superfluid otential”

・

“Haldane 

attice”
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・ 小林 恵太、奥村 雅彦、太田 幸宏、山田 進、町田 昌彦

擬一次元光学格子中のフェルミ原子気体におけるハルデーン相の解析

・ 小林 恵太、太田 幸宏、奥村 雅彦、町田 昌彦

光学格子に閉じ込められたマルチバンドフェルミ原子気体超流動の解析

第 回渦糸物理国内会議

・ 小林 恵太、奥村 雅彦、太田 幸宏、山田 進、町田 昌彦

擬一次元光学格子冷却中性フェルミ原子気体におけるハルデーン相

日本物理学会第 回年次大会

・ 町田 昌彦、中村 博樹、加藤 正人

二酸化プルトニウムの欠陥構造の第一原理計算

日本原子力学会 年春の年会

・ 鈴木 通人

の隠れた秩序相の第一原理計算手法による秩序状態研究

日本物理学会第 回年次大会

・ 町田 昌彦、奥村 雅彦、中村 博樹

計算物性物理による原子力災害への取り組み 土壌汚染の理解及びその他

東京大学物性研究所共同利用スーパーコンピュータ成果報告会「計算科学の課題と展望」

・

“First ”

・ 鈴木 通人

アクチナイド化合物の第一原理計算の基礎

計算科学スクール

・

“First

egregation”

・ 鈴土 知明、都留 智仁、山口 正剛、蕪木 英雄

経験ポテンシャルによるα鉄粒界におけるヘリウム空孔クラスターの安定性解析

日本原子力学会 年春の年会

・ 鈴土 知明

照射材料モデリングにおけるキネティックモンテカルロの役割

第 回 ワークショップ コロキウム

・ 山口 正剛、亀田 純、海老原 健一、板倉 充洋、蕪木 英雄

鉄の粒界水素脆性に対する炭素の影響 第一原理計算
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日本鉄鋼協会第 回春季講演大会

３．技術雑誌・研究報告書・技術報告書等での発表

・ システム計算科学センター

“

”

・ 坂本 健作、清水 大志、鶴岡 卓哉、根本 俊行、石川 直太

“原子力機構の新大型計算機システムにおける基本性能の評価”

・ 木村 英雄、青柳 哲雄、佐藤 泰一、酒井 学、日笠 直樹、鈴木 仁、辻 実

“ 財務・契約系情報システム改修に関する技術報告”

４．メディアへの情報発信及び新聞報道等

・ なし

５．研究発表会等の開催

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「最新顕微鏡技術」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「粒子法による流れのシミュレーション」、「気液二相流の乱流モデルの妥当性検証」

・

（ 年 月 日 日）

・ （ ）（

年 月 日 月 日）

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「階層的アセンブリ構造の並列有限要素法」、「量子計算に現れる疎行列ベクトル積の並

列化・高速化」

・ （ ）（ 年 月

日 月 日）

・ 第 回 ワークショップ／ コロキウム（ 年 月 日）

・ “原子力材料計算科学－基礎から工学応用（高経年化・廃炉等）への展開－”

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「脂質膜・リポソームの分子シミュレーション」

・ マテリアルチームセミナー（計 回開催）

月 日 金 ：鈴土 知明（日本原子研究開発機構）講演

「キネティックモンテカルロ法－ 」

月 日 月 ：中田 真秀（理化学研究所）講演

「高精度線形代数演算ライブラリ の紹介」
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月 日 月 ：鈴土 知明（日本原子力研究開発機構）講演

「キネティックモンテカルロ法 」

月 日 火 ：岩田 潤一（筑波大学大学院数理物質科学研究科）講演

「実空間第一原理計算シミュレーション の開発とシミュレーショ

ン研究の現状」

月 日 金 ：志賀 基之（日本原子力研究開発機構）講演

「水溶液の分子シミュレーション」

月 日 水 ：源 聡（伊藤忠テクノソリューションズ株式会社 科学システム事業部）

「第一原理熱力学計算によるプルトニウム酸化物の不定比組成幅の評

価」

・ 特定課題推進チームセミナー（計 回開催）

月 日 木 ：松枝 宏明（仙台高等専門学校）講演

第一部「可視化における量子情報理論の適用とその応用例」

第二部「エンタングルメント・エントロピーのスケール性と時空の幾

何学構造」

月 日 木 ： （ ）講演

「

」

６．受賞等

・ 電気学会 電子・情報・システム部門誌 論文奨励賞受賞

木野 千晶、鈴木 喜雄、武宮 博

「科学概念語彙モデルを用いた物理シミュレーションにおける意味情報処理」

（電気学会電子・情報・システム部門、平成 年 月）

・ 日本原子力学会計算科学技術部会 部会奨励賞

宮村 浩子

（日本原子力学会計算科学技術部会、平成 年 月）

・ 日本原子力学会計算科学技術部会 部会奨励賞

鵜沢 憲

（日本原子力学会計算科学技術部会、平成 年 月）

・ 日本応用数理学会 ベストオーサー賞（論文部門）

山田 進、奥村 雅彦、五十嵐 亮、町田 昌彦

「量子多体系・高精度シミュレーションの研究開発：密度行列繰り込み群法の超並列化と

大規模計算」

（日本応用数理学会、平成 年 月）

７．特許等の状況

特許の出願及び登録

なし。

成果の活用（利用許諾）による収入
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件名（成果の内容） 契約先（販売者） 権利／契約種別 年度収入額

並列化支援

ツール

株式会社ケイ・ジ

ー・ティ

プログラム著作

権／利用許諾

円

並列分子動力学ステンシ

ル 他 件

株式会社 プログラム著作

権／利用許諾

円

８．外部資金の獲得に関連する事項

室 予算額 千円 （件数）

高度計算機技術開発室 （ ）

シミュレーション技術開発室 （ ）

【高度計算機技術開発室】

 原子力発電プラントの地震耐力予測シミュレーション（科学技術振興機構） 千円

 原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発（次世代ス

ーパーコンピュータ戦略プログラム） 千円

 放射性物質の分布状況等に関する調査（文部科学省） 千円

 大規模時系列ボリュームデータ解析・可視化のための高次元データポケットの生成（文部

科学省：科研費 若手 ）） 千円

 大規模分散環境を用いた ネットワーク流通ファイル制御システムの研究（日本学術振

興会：科研費 基盤 ）） 千円

 国際熱核融合実験炉 のリアルタイムモニタリングシステムの開発（文部科学省 科研

費 若手 ） 千円

 浮遊液滴の回転振動特性と内部・外部流動に関する研究（日本学術振興会 科研費 基盤 ）

千円

 福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物質の分布状況等に関する第２次調査（文部科学

省） 千円

 浮遊液滴の非線形ダイナミクスを用いた高性能無容器プロセッシングに関する研究（日本

学術振興会：科研費 基盤 ）） 千円

【シミュレーション技術開発室】

ミクロ・メゾ・マクロの各スケールのシミュレーション研究基礎の構築、各スケールに跨

るマルチスケール・マルチフィジックス研究（科学技術振興機構） 千円

水素による原子レベルの粒界き裂発生に関する計算科学的研究開発（ スチール株式会

社） 千円

構造用六方晶金属の機械的性質における計算科学的研究（トヨタ自動車株式会社）

千円

粒子描像による固体の熱伝導機構の解明（日本学術振興会 科研費 基盤 ） 千円

水素・重水素移動反応の量子統計力学的第一原理計算（文部科学省：科研費 若手 ）

千円

２次元モデルに対するメニーコア並列計算機向き並列・高速化手法の研究開発（科研費 基

盤 ） 千円

散逸系の局在パターン生成における非局所的効果の数理的研究と応用（日本学術振興会
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科研費 基盤 ） 千円

量子ゆらぎと熱ゆらぎを考慮した高次系生体分子クラスターの分子論的解明（文部科学

省 科研費 特定領域 ） 千円

量子多成分系分子理論システムの構築およびプロトニクス・ポジトロニクスへの展開（科

研費 若手 ）） 千円

燃料中のヘリウム挙動の計算科学的手法による解明と体欠陥形成制御（科研費 基

盤 ） 千円

先進燃料被覆管材料の水素化および照射効果の解明に関する研究（東北大学金属材料研究

所） 千円

百万画素サブミクロン分解能中性子ラジオグラフィのための固体超伝導検出器システム

（日本学術振興会 科研費 基盤 ） 千円

第一原理に基づく計算科学による 構造の電子論と構造科学の構築（日本学術振興会

科研費 新学術領域 ） 千円

９．産学官との連携に関連する事項

室 共同研究 委託研究 受託研究 研究協定

高度計算機技術開発室 ７ ０ ３ ０

シミュレーション技術開発室 １ ０ ３ ０

両室共通 ０ ０ ０ １

合計 ８ ０ ６ １

●共同研究

【高度計算機技術開発室】

・ 統合シミュレーション技術を用いた生体シミュレーションに関する研究（北陸先端科学技

術大学院大学情報科学センター）

・ グリッドを活用した先進的大規模計算解析システム開発に関する研究（山口大学メディア

基盤センター）

・ グリッド環境における物性解析・材料設計シミュレーション（大阪大学産業科学研究所）

・ グリッド環境における 含有燃料の 法による大規模材料シミュレーション（九州大学、

近畿大学）

・ 核融合シミュレーションにおける大容量データ処理技術に関する研究（大学共同利用機関

法人 自然科学研究機構 核融合科学研究所）

・ 大規模有限要素シミュレーションの結果可視化に関する研究（株式会社竹中工務店）

・ 大規模複雑人工物の統合シミュレーション環境構築（東京大学）

【シミュレーション技術開発室】

・ 構造用六方晶金属の機械的性質における計算科学的研究（トヨタ自動車株式会社）

●受託研究

【高度計算機技術開発室】

・ 原子力発電プラントの地震耐力予測シミュレーション（科学技術振興機構）

・ 次世代計算機プロジェクトにおける戦略分野「ものづくり分野」の研究開発（東京大学）
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・ 放射性物質の分布状況等に関する調査（文部科学省）

【シミュレーション技術開発室】

・ ミクロ・メゾ・マクロの各スケールのシミュレーション研究基礎の構築、各スケールに跨

るマルチスケール･マルチフィジックス研究の実施（科学技術振興機構）

・ 水素による原子レベルの粒界き裂発生に関する計算科学的研究開発（ スチール株式会

社）

●研究協定

・ 「国立大学法人東京大学と独立行政法人日本原子力研究開発機構との間における連携協力

の推進に係る協定書」に基づく「国立大学法人東京大学と独立行政法人日本原子力研究開

発機構との計算科学研究協力に関する覚書」（東京大学）

１０．機構内の他部門との連携に関連する事項

研究の実施にあたっては、原子力機構としての統合効果を発揮し、研究開発を効率的･効果

的に推進する観点から、以下のとおり 件に及ぶ機構内連携を実施した。

 損傷頻度評価

部署： 東海 安全研究センター

概要：３次元モデルを用いる大規模耐震解析システムを提供し、建屋および機器の地震時

応答解析を高精度化。

 計画に関する実験と解析

部署： 東海 安全研究センター

概要：解析プログラムや可視化ソフト等の実行環境を整備し、安全評価コードの検証作業

を支援。

 耐震解析技術に関する研究開発

部署： 大洗 高温工学試験研究炉部、 東濃 地層処分研究開発部門

概要：大規模耐震解析システムやモデルデータを提供し、施設の耐震性評価を支援。

 地下構造物の振動解析に関する技術協力

部署： 東濃 地層処分研究開発部門

概要：データの妥当性評価及び有用データの自動抽出を行うシステムを提供し、振動実験

データの解析を効率化。

 原子炉内の熱流動解析に関する技術協力

部署：（東海）原子力基礎工学研究部門、（東海）安全研究センター

概要：異なる解析間のデータの授受を実現するシステムを提供し、炉内構造物と炉内核

熱・熱流動との解析を連成化。

 炉内核熱連成振動解析の可視化

部署： 東海 安全研究センター

概要：可視化システムを提供し、連成振動解析プログラムの出力結果の解析を効率化。

 原子炉圧力容器鋼の高経年化対策研究 照射脆化予測

部署： 東海 安全研究センター

概要：脆化予測に必要な基礎パラメータを提供するため、第一原理計算にて定量的な計算

を実施。
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 燃料被覆管ジルコニウム合金の水素脆化に関する研究

部署：（東海）安全研究センター

概要：高燃焼度燃料被覆管材 合金の実機適用性の評価のために、最新の理論計算手法

を導入し、材料の腐食、水素化、照射による劣化挙動を解明し、高燃焼度燃料としての実

機適用性および安全基準の合理化に対して技術的知見を供する。

 超伝導ナノ構造物性のシミュレーション研究と実験による検証

部署： 東海 先端基礎研究開発センター

概要：実験結果を解釈し、新たな実験を提案するため、メゾシミュレーションを行う。

応力腐食割れ、照射材料の数値シミュレーション研究

部署： 東海 原子力基礎工学研究部門

概要：応力腐食割れのいくつかの仮説メカニズムを検証、選択（脆化元素＝酸素 水素）

するためシミュレーションを行う。

中性子検出器開発に関わるシミュレーション研究と実験による検証

部署： 東海 量子ビーム応用研究部門、 センター

概要：実験及び開発研究を先導（設計支援を含む）するため、高精度シミュレーションを

行い、データを提供する。

高温中性子照射、 半導体性能向上、第一原理計算の並列化手法の研究

部署： 高崎 量子ビーム応用研究部門

概要：シミュレーションコード開発という目的に対し、並列手法開発に関連した技術支援

を行う。

アクチニド化合物の基礎物性値評価シミュレーション研究

部署： 大洗 次世代原子力システム研究開発部門、 東海 原子力基礎工学研究部門、 東

海 先端基礎研究センター

概要：物性評価のため、高精度並列シミュレーション手法の構築と実験結果の説明及び予

測の実施を行う。

分子動力学計算と実験による 含有 の熱物性と微視的構造の評価

部署： 大洗 次世代原子力システム研究開発部門、 東海 原子力基礎工学研究部門、 東

海 先端基礎研究センター

概要： 含有 燃料の物性評価のため、高精度シミュレーション手法を確立し、実験結

果の予測やその解釈を行う。

構造材料照射に関わる材料強度等の物性評価シミュレーション研究

部署： 東海 原子力基礎工学研究部門

概要：材料強度基礎パラメータの導出し提供するためモデリング及びシミュレーションを

行う。

中における の拡散と結合状態に関する原子論的モデリング

部署： 東海 核融合研究開発部門

概要：核融合環境化での長期の中性子照射による材料組織変化を予測するモデルを確立す

る。

生体分子シミュレーションコード開発

部署： 関西 量子ビーム応用研究部門
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概要：シミュレーションコード開発を目標として、機能改良等を共同（分担して）で行う。

ガラス溶融固化シミュレーション高速化

部署： 東海 核燃料サイクル工学研究所

概要：ガラス固化プロセスの温度や流量等の運転パラメータの最適化をするために膨大な

計算を効率化する。

放射線量等測定データの収集および管理に関する技術協力

部署：福島技術本部

概要：福島第一原子力発電所事故に伴い放出された放射性物質の測定結果を収集する技術

および、収集データを登録、公開するデータベースの構築技術を確立する。

非破壊探傷コードの高速処理

部署： プラント工学研究センター

概要： 施設の非破壊探傷用コードの高速化を図り、膨大な計算時間を短縮する。

１１．国際協力

国際協力の一覧を以下に示す。

 シュツットガルト大学高度計算機センター（ ）：独国

“計算科学技術の分野における協力に関する日本原子力研究開発機構とシュツットガル

ト大学との間の取決め”

年度～）

 トゥールーズ情報研究所（ ）、並列情報学研究所（ ）：仏国

“ハイパフォーマンス疎行列代数演算のためのツールの研究開発協力に関する日本原子

力研究開発機構とトゥールーズ情報処理研究所、並列情報学研究所との間の覚書”

（ 年度～）

 原子力庁（ ）：仏国

“フランス原子力庁と日本原子力研究開発機構との原子力研究開発分野における協力に

関するフレームワーク協定”（この協定中の一つのテーマとして計算科学が位置づけられ

ている）

年度～

 カリフォルニア大学バークレー校（ ：米国

“地層処分及び燃料サイクルに関する共同研究契約”（この共同研究の一環として、計算

科学の観点から協力している）

年度～、システム計算科学センターの協力は 年度～

 パシフィックノースウェスト国立研究所（ ：米国

“環境汚染の評価及び浄化に係る共同研究契約”（この共同研究の一環として、計算科学

の観点から協力している）

年度～
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付録３

平成 年度計算科学技術研究実績
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平成 24 年度 計算科学技術研究実績 
 
１．研究論文、査読付き会議論文等

室 研究論文 査読付き会議論文

高度計算機技術開発室 ４ ３

シミュレーション技術開発室 ２０ ８

合計 ２４ １１

（平成 年 月 日現在）

【高度計算機技術開発室】

＜研究論文＞

・

“ ”

・

“ ”

・

“ ”

・ 木野 千晶、渡辺 正、西田 明美、武宮 博

「 法を用いた流れ方向強制振動円柱周辺の流動解析」

日本機械学会論文集 、 、 、

＜査読付き会議論文＞

・

“ ”

・

“

”

・

“

”
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【シミュレーション技術開発室】

＜研究論文＞

・

“

”

・

“ ”

・

“ ”

・

“

”

・

“ ”

・ 志賀 基之

「電子状態理論の初歩 」

アンサンブル、 、 、

・

“

”

・

“

”

・ 池田 浩章、鈴木 通人

「遍歴側から見た の隠れた秩序」

固体物理、 、 、

・

“

”

・
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“

”

・

“

”

・

“ α ”

・

“

”

・

“

”

・ 為ヶ井 強、足立 匡、永井 佑紀

「第 回 国際会議報告」

固体物理、 、 、

・

“

”

・

“

”

・

“ ”

・

“

”
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＜査読付き会議論文＞

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“ ”

・

“

”

・

“Observation of the partial Fermi surface quenching in the noncentrosymmetric 

C”

・

“ ”

２．国際会議、国内会議での発表等

【システム計算科学センター】

＜口頭発表＞

・

“ ” 
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・

“ ”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

【高度計算機技術開発室】

＜査読無し論文＞

・ 鵜沢 憲

「三次元矩形貯水槽の非線形スロッシング解析」

ながれ、 、 、 （ ）

・ 鈴木 喜雄、西田 明美、鵜沢 憲、中島 憲宏

「原子力施設の耐震シミュレーションの の研究開発」

計算工学講演会論文集 、 、

・

“ ”

、

・

“

”
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＜口頭発表＞

・

“ ”

・

“Development of Radioactive Databases and Contamination Map System”

・ 関 暁之、武宮 博、斎藤 税、斎藤 公明、田中 圭、高橋 悠、竹村 和広、津澤 正

晴

「福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物質の第 次分布状況等に関する調査研究

マップデータ公開システムの拡張」

日本原子力学会 年秋の大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 宮村（中村） 浩子、河村 拓馬、鈴木 喜雄、武宮 博

「時空間特徴解析に基づく部分モデル選択抽出アプローチ」

日本原子力学会 年秋の大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 鈴木 喜雄、星 芳幸、坂本 健作、鵜沢 憲、西田 明美、中島 憲宏

「巨大地震下における原子力施設全体の挙動解析とその に向け

たシミュレーションフレームワークの研究開発」

日本原子力学会 年秋の大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・

“Wave Propagation Analysis of a Cooling Piping Structure of a Model Plant”

・ 鵜沢 憲

「矩形貯水槽内スロッシングに対する乱流モデルの適用性評価」

第 回 研究会（東大生研、 年 月 日）

・

“Communication Overlap Techniques for Improved Strong Scaling of Gyrokinetic 

Computer”

・

“Computational challenge n plasma turbulence simulations”

・ 宮村（中村） 浩子

「日本原子力研究開発機構における可視化紹介」

慶應大学（ 年 月 日）
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・ 井戸村 泰宏、仲田 資季、山田 進、町田 昌彦、今村 俊幸

「ペタスケールジャイロ運動論シミュレーションのための通信マスク手法開発」

プラズマ・核融合学会第 回年会 福岡、日本、 年 月

・

“C nvergence of momentum transport in 3rd order gyrokinetics”

・

“

Rendering”

・

“

”

・ 井戸村 泰宏、仲田 資季、山田 進、町田 昌彦、今村 俊幸、渡邉 智彦、沼波 政

倫、井上 晃、堤 重信、三吉 郁夫、志田 直之

「プラズマ乱流シミュレーションにおける通信マスク手法開発」

ハイパフォーマンスコンピューティングと計算科学シンポジウム （東京、日

本、 年 月 日〜 日）

・ 西田 明美、小尾 博俊、大橋 泰裕、竹内 義高

「設計事例」

年度日本建築学会大会（東海）構造部門（応用力学）パネルディスカッション「建

築物の耐衝撃設計を考える」（名古屋、日本、 年 月 日）

・ 西田 明美、木野 千晶、鈴木 喜雄、武宮 博、中島 憲宏

「システム統合化の成果と今後の展望」

第 回 ワークショップ（千葉、日本、 年 月 日）

・ 西田 明美

「統合シミュレーションシステムの研究開発」

災害シミュレーション研究会（大阪、日本、 年 月 日）

・ 藤田 典久、奴賀 秀男、朴 泰祐、井戸村 泰宏

「核融合シミュレーションコードの クラスタ向け最適化」

ハイパフォーマンスコンピューティングと計算科学シンポジウム （東京、日

本、 年 月 日〜 日）

・ 関 暁之、武宮 博、斎藤 税、名古 玄天、斉藤 公明

「放射性核種の分布データとツールの拡充」

日本原子力学会 年春の年会（大阪、日本、 年 月 日～ 日）

・

“
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material”

・ 木野 千晶

「 法を用いた円柱周辺の 次元流動解析」

日本機械学会 第 回計算力学講演会（神戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 木野 千晶、西田 明美、武宮 博

「 法における有限要素メッシュを用いた境界面設定手法の開発」

日本原子力学会 年秋の大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 木野 千晶、渡辺 正、西田 明美、武宮 博

「原子力施設のための 法を用いた流体構造連成解析手法の開発」

第 回計算工学講演会（京都、日本、 年 月 日）

・ 井戸村 泰宏、仲田 資季

「 における コードを用いたトカマク乱流輸送シミュレーションの進展」

第 回 研究会 年 月

・ 河村 拓馬、井戸村 泰宏、宮村 浩子、武宮 博

「粒子ベースボリュームレンダリングを用いたクライアント サーバ可視化システム」

ハイパフォーマンスコンピューティングと計算科学シンポジウム （東京、日

本、 年 月 日〜 日）

・ 井戸村 泰宏

「核融合プラズマの乱流シミュレーション」

中間報告会 年 月

・

“Acceleration of Particle Generation of

Server Visualization System”

【シミュレーション技術開発室】

＜査読無し論文＞

・ 町田 昌彦、奥村 雅彦、山田 進

「並列密度行列繰りこみ群法の開発と量子物理学への応用」

シミュレーション、

・ 海老原 健一、蕪木 英雄

「水素熱脱離曲線における試料サイズと初期状態の影響 数値シミュレーションによる

考察」

水素脆化研究の基盤構築中間報告会予稿集、

＜口頭発表＞

・

“
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”

物性研理論セミナー（柏、日本、 年 月 日）

・ 町田 昌彦

「超伝導物理における研究の現状と展望」

第 回京都駅前セミナー（京都、日本、 年 月）

・

“ Ni Alloys”

10th World Congress on Computational Mechanics (São Paulo, Brazil, July 8

・

“

”

・

“Andreev Bound states in topological superconductors”

–

・

“Convergence property of Krylov subspace methods for asymmetric linear system on 

fusion plasma simulation code GT5D”

・ 山田 進、井戸村 泰宏、今村 俊幸、町田 昌彦

「核融合プラズマシミュレーションコード に現れる線形方程式に対するクリロフ部

分空間法の収束性」

日本応用数理学会 年度年会（稚内、日本、 年 月 日～ 月 日）

・ 中村 博樹、奥村 雅彦、町田 昌彦

「多孔質材料における 吸着機構の第一原理計算による解析」

日本原子力学会 年秋の大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 中村 博、町田 昌彦

「第一原理計算による 型超伝導体の電子状態の評価」

日本物理学会 年秋季大会（横浜、日本、 年 月 日～ 日）

・ 永井 佑紀、中村 博樹、町田 昌彦

「トポロジカル超伝導体のペアリング状態の判別方法 回転対称性の破れと

方程式」

日本物理学会 年秋季大会（横浜、日本、 年 月 日～ 日）

・ 鈴木 通人、目時 直人、酒井 宏典、芳賀 芳範

「ナローギャップ半導体β の強相関効果によるエネルギーギャップ形成機構」

日本物理学会秋季大会（横浜、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山田 進、小林 恵太、奥村 雅彦、今村 俊幸、町田 昌彦
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「多軌道強相関クラスタハバードモデルに対する厳密対角化法の並列化」

日本物理学会 年秋季大会（横浜、日本、 年 月 日～ 日）

・ 町田 昌彦、中村 博樹、奥村 雅彦

「窒化アクチナイドの特異な表面状態と熱物性」

日本原子力学会 年秋の大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 志賀 基之

「プロトン移動反応の量子的経路について」

第 回分子科学討論会（東京、日本、 年 月）

・ 奥村 雅彦、中村 博樹、町田 昌彦

「第一原理計算による土壌粘土鉱物の構造とセシウム吸着」

日本原子力学会 年秋の大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・

“A First Principles Study on Heat Capacity of Plutonium Dioxides”

・ 佐々 成正

「非線形波動系に対するシンプレクティック数値解法と運動量保存則」

平成 年度九大応力研共同利用研究集会 非線形波動研究の最前線 ―構造と現象の多

様性―（福岡、日本、 年 月 日～ 日）

・

“

”

・

“Large

Radionuclides”

・ 鈴木 通人

「強相関 電子系物質の 状態とフェルミ面」

新学術領域「重い電子系の形成と秩序化」ワークショップ ～純良単結晶育成と重い電子

系のフェルミ面～（沖縄、日本、 年 月 日～ 日）

・

“

”
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・

“First ”

・ 永井 佑紀、中村 博樹、町田 昌彦

「トポロジカル超伝導体の渦糸状態」

第 回渦糸物理国内会議（岡山、日本、 年 月 日～ 日）

・ 鈴木 通人

「強相関電子系の多軌道秩序形成における磁気空間対称性と電子状態」

「強相関電子系理論の最前線」研究会（和歌山、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山田 進、佐々 成正、今村 俊幸、町田 昌彦

「 倍精度基本線形代数ルーチン群 の紹介とアプリケーションへの応用」

第 回計算機アーキテクチャ・第 回ハイパフォーマンスコンピューティング合同研

究発表会 （札幌、日本、 年 月 日～ 日）

・ 中村 博樹、町田 昌彦

「ハイブリッド密度汎関数法による二酸化プルトニウムの物性値の第一原理計算」

日本原子力学会 年春の年会（大阪、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山田 進、小林 恵太、奥村 雅彦、町田 昌彦

「 ハバードモデルに対する並列 法の開発」

日本物理学会 第 回年次大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 板倉 充洋、山口 正剛、蕪木 英雄、都留 智仁

「第一原理計算および分子動力学法によるマグネシウム らせん転位の交差滑りの計

算」

日本金属学会 年春期講演大会（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 小林 恵太、奥村 雅彦、山田 進、町田 昌彦

「多軌道フェルミ原子気体における強磁性の解析」

日本物理学会 第 回年次大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 永井 佑紀、中村 博樹、町田 昌彦

「三次元強束縛模型上でのトポロジカル超伝導の渦糸状態」

日本物理学会 第 回年次大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 佐々 成正

「非線形波動方程式に対するシンプレクティック数値解法と保存則」

平成 年度応用数理学会連合発表会（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 町田 昌彦、中村 博樹、加藤 正人

「二酸化プルトニウムにおける第一原理計算を用いた酸素挙動解析」

日本原子力学会 年春の年会（大阪、日本、 年 月 日～ 日）

・ 奥村 雅彦、中村 博樹、町田 昌彦

「雲母鉱物のほつれたエッジサイトにおけるセシウム吸着の第一原理計算」

日本原子力学会 年春の年会（大阪、日本、 年 月 日～ 日）

・ 志賀 基之

「 法の境界条件について」
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日本物理学会 第 回年次大会（広島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 鈴木 通人

「アクチノイド化合物の第一原理計算の基礎」

計算科学スクール 講師 （茨城、日本、 年 月 日）

・ 小林 恵太、太田 幸宏、奥村 雅彦、山田 進、町田 昌彦

「マルチバンドを持つ光学格子中の引力フェルミ原子気体の解析」

日本物理学会 年秋季大会（横浜、日本、 年 月 日～ 日）

・ 町田 昌彦

「原発事故以後の環境修復に向けた数値シミュレーション研究の取り組み」

非線形現象の数値シミュレーションと解析 札幌、日本、 年 月 日～ 日

・ 山口 正剛、板倉 充洋、志賀 基之、蕪木 英雄

「 構造の一般化積層欠陥エネルギー 第一原理計算」

日本金属学会 年春期講演大会（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・

“First

Induced Embrittlement”

・ 山口 正剛、亀田 純

「第一原理計算による粒界脆化の研究：焼戻し脆性と水素脆性」

年度第 回計算材料科学研究拠点 シンポジウム（仙台、日本、 年 月

日～ 日）

・ 鈴土 知明、都留 智仁、山口 正剛

「α鉄粒界におけるヘリウム空孔クラスターの解析」

金属学会 秋の講演会（愛媛、日本、 年 月 日～ 月 日）

・ 山口 正剛、亀田 純

「鉄の焼戻し脆性と粒界水素脆性 第一原理計算」

日本鉄鋼協会第 回秋季講演大会（「水素脆化研究の基盤構築」シンポジウム）（愛媛、

日本、 年 月 日～ 日）

・

“

”

：

・

“ surface etc.”

・ 鈴土 知明、都留 智仁、山口 正剛

「粒界 脆化に関する計算科学研究」

東北大学金属材料研究所ワークショップ（仙台、日本、 年 月 日～ 月 日）

・ 山口 正剛、亀田 純
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「鉄鋼材料の焼戻し脆性：第一原理計算」

東北大学金属材料研究所ワークショップ（仙台、日本、 年 月 日～ 月 日）

・

“ α Fe”

・

“

Dislocation in a Metallic Crystal”

・ 山口 正剛、都留 智仁、板倉 充洋、蕪木 英雄

「六方晶マグネシウムのすべり面に対する添加元素の影響：第一原理計算」

日本金属学会 年春期講演大会（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・

“First

induced embrittlement”

【情報システム管理室】

＜査読無し論文＞

・ 北村 竜明、坂本 健作、高瀬 和之

「超臨界フレオンによる非加熱並行流路内流体混合特性に関する数値解析的研究」

可視化情報、

＜口頭発表＞

・ 坂本 健作、高瀬 和之、北村 竜明

超臨界フレオンによる非加熱並行流路内流体混合特性に関する数値解析的研究

可視化情報学会全国講演会

３．技術雑誌・研究報告書・技術報告書等での発表

・ 平山 孝、神成 政明、佐藤 智彦

“原子力機構ネットワークにおける 高速化装置の導入”

・ 情報システム管理室

“平成 年度大型計算機システム利用による研究成果報告集”

４．メディアへの情報発信及び新聞報道等

・ 年 月 日（京都大学よりプレス発表）

“固体物理学における四半世紀の謎「隠れた秩序」の発現現象を解明”

・ 年 月 日（神戸新聞 面）

“スパコン「京」活用 世界一の仮想震動台構築へ”
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・ 年 月 日（公益財団法人高輝度光科学研究センターよりプレス発表）

“鉄系高温超伝導体の圧力による鉄電子状態と格子振動の変化の観測に成功”

５．研究発表会等の開催

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「 アプリケーション開発支援ミドルウェアの開発」、「

」

・ 第 回 ワークショップ（ 年 月 日）

「先端的計算機の発展とモデリング＆シミュレーション技術への期待と展望」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「京における実アプリの実効効率について」、「並列 プログラムの実効性能について

の現状と課題」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「最先端の流体計算科学技術と格子法」、「最先端の流体計算科学技術と粒子法」、

「３次元仮想振動台における流体解析機能の現状と課題」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「 」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「 」

６．受賞等

・ 日本応用数理学会 業績賞

山田 進、町田 昌彦、今村 俊幸

「超並列計算機利用技術の開発と量子固有値問題への応用」

（日本応用数理学会、平成 年 月）

・ 日本原子力学会計算科学技術部会 部会 賞

宮村 浩子

「大規模データの特徴領域抽出アプローチ」

（日本原子力学会計算科学技術部会、平成 年 月）

・ 日本原子力学会計算科学技術部会 部会奨励賞

櫛田 慶幸

「原子力分野アプリケーションにおける数値計算アクセラレータの効率的利用法」

（日本原子力学会計算科学技術部会、平成 年 月）

７．特許等の状況

特許の出願及び登録

なし。
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成果の活用（利用許諾）による収入

件名（成果の内容） 契約先（販売者） 権利／契約種別 今年度収入額

並列化支援

ツール

株式会社ケイ・ジ

ー・ティ

プログラム著作

権／利用許諾

円

並列分子動力学ステン

シル 他 件

株式会社 プログラム著作

権／利用許諾

円

８．外部資金の獲得に関連する事項

室 予算額 千円 （件数）

高度計算機技術開発室 （ ）

シミュレーション技術開発室 （ ）

【高度計算機技術開発室】

 原子力発電プラントの地震耐力予測シミュレーション（科学技術振興機構） 千円

 原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発（次世代ス

ーパーコンピュータ戦略プログラム） 千円

 福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物質の長期的影響把握手法の確立（文部科学省）

千円

 リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究（分担課

題：モデルプラント建屋・地盤応答解析による情報提供）（科学技術振興機構）

千円

 ポイントベース統合モデリング・レンダリング（日本学術振興会 科研費 若手 ）

千円

 地震動下における配管内乱流機構および配管振動機構の解明（日本学術振興会 科研費 若

手 ） 千円

 浮遊液滴の回転振動特性と内部・外部流動に関する研究（日本学術振興会 科研費 基盤 ）

千円

 浮遊液滴の非線形ダイナミクスを用いた高性能無容器プロセッシングに関する研究（日本

学術振興会：科研費 基盤 ）） 千円

【シミュレーション技術開発室】

 京都大学構造材料元素戦略研究拠点（金属材料中の水素の状態と挙動に関するシミュレー

ション）（京都大学） 千円

構造用六方晶金属の機械的性質における計算科学的研究（トヨタ自動車株式会社）

千円

転位バイアス因子の理論的解明（日本学術振興会：科研費 基盤 ） 千円

水素・重水素移動反応の量子統計力学的第一原理計算（文部科学省：科研費 若手 ）

千円

２次元モデルに対するメニーコア並列計算機向き並列・高速化手法の研究開発（日本学術

振興会：科研費 基盤 ） 千円

散逸系の局在パターン生成における非局所的効果の数理的研究と応用（日本学術振興会
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科研費 基盤 ） 千円

量子多成分系分子理論システムの構築およびプロトニクス・ポジトロニクスへの展開（科

研費 若手 ）） 千円

燃料中のヘリウム挙動の計算科学的手法による解明と体欠陥形成制御（科研費 基

盤 ） 千円

百万画素サブミクロン分解能中性子ラジオグラフィのための固体超伝導検出器システム

（日本学術振興会 科研費 基盤 ） 千円

フェルミ面トポロジーが生み出す非従来型超伝導の最適化に関する理論研究（日本学術振

興会 科研費 基盤 ） 千円

第一原理計算によるスピン軌道相互作用と電子相関の織りなす物性予測（日本学術振興

会：科研費 基盤 ） 千円

第一原理に基づく計算科学による 構造の電子論と構造科学の構築（日本学術振興会

科研費 新学術領域 ） 千円

９．産学官との連携に関連する事項

室 共同研究 委託研究 受託研究 研究協定

高度計算機技術開発室 ３ ０ ５ ０

シミュレーション技術開発室 ２ ０ １ ０

両室共通 ０ ０ ０ １

合計 ５ ０ ６ １

●共同研究

【高度計算機技術開発室】

・ 含有燃料の 法による大規模材料シミュレーション（九州大学、近畿大学）

・ 核融合シミュレーションにおける大容量データ処理技術に関する研究（大学共同利用機関

法人 自然科学研究機構 核融合科学研究所）

・ 大規模複雑人工物の統合シミュレーション環境構築（東京大学）

【シミュレーション技術開発室】

・ 構造用六方晶金属の機械的性質における計算科学的研究（トヨタ自動車株式会社）

・ 次世代スーパーコンピュータ用大規模並列高精度ライブラリーの研究開発（一般財団法人

高度情報科学技術研究機構）

●受託研究

【高度計算機技術開発室】

・ 原子力発電プラントの地震耐力予測シミュレーション（科学技術振興機構）

・ 原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発（次世代ス

ーパーコンピュータ戦略プログラム）（東京大学）

・ 福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物質の分布状況等に関する第２次調査（文部科学

省）

・ 福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物質の長期的影響把握手法の確立（文部科学省）

・ リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究（分担課
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題：モデルプラント建屋・地盤応答解析による情報提供）（科学技術振興機構）

【シミュレーション技術開発室】

・ 京都大学構造材料元素戦略研究拠点（金属材料中の水素の状態と挙動に関するシミュレー

ション）（京都大学）

●研究協定

・ 「国立大学法人東京大学と独立行政法人日本原子力研究開発機構との間における連携協力

の推進に係る協定書」に基づく「国立大学法人東京大学と独立行政法人日本原子力研究開

発機構との計算科学研究協力に関する覚書」（東京大学）

１０．機構内の他部門との連携に関連する事項

研究の実施にあたっては、原子力機構としての統合効果を発揮し、研究開発を効率的･効果

的に推進する観点から、以下のとおり 件に及ぶ機構内連携を実施した。

 損傷頻度評価

部署： 東海 安全研究センター

概要：３次元モデルを用いる大規模耐震解析システムを提供し、建屋および機器の地震

時応答解析を高精度化。

 耐震解析技術に関する研究開発

部署： 大洗 高温工学試験研究炉部、 東濃 地層処分研究開発部門

概要：大規模耐震解析システムやモデルデータを提供し、施設の耐震性評価を支援。

 地下構造物の振動解析に関する技術協力

部署： 東濃 地層処分研究開発部門

概要：データの妥当性評価及び有用データの自動抽出を行うシステムを提供し、振動実

験データの解析を効率化。

 原子炉内の熱流動解析に関する技術協力

部署：（東海）原子力基礎工学研究部門、（東海）安全研究センター

概要：異なる解析間のデータの授受を実現するシステムを提供し、炉内構造物と炉内核

熱・熱流動との解析を連成化。

 原子炉圧力容器鋼の高経年化対策研究 照射脆化予測

部署： 東海 安全研究センター

概要：脆化予測に必要な基礎パラメータを提供するため、第一原理計算にて定量的な計

算を実施。

 超伝導ナノ構造物性のシミュレーション研究と実験による検証

部署： 東海 先端基礎研究開発センター

概要：実験結果を解釈し、新たな実験を提案するため、メゾシミュレーションを行う。

 応力腐食割れ、照射材料の数値シミュレーション研究

部署： 東海 原子力基礎工学研究部門

概要：応力腐食割れのいくつかの仮説メカニズムを検証、選択（脆化元素＝酸素 水

素）するためシミュレーションを行う。

 中性子検出器開発に関わるシミュレーション研究と実験による検証

部署： 東海 量子ビーム応用研究部門、 センター
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概要：実験及び開発研究を先導（設計支援を含む）するため、高精度シミュレーション

を行い、データを提供する。

 分子動力学計算と実験による 含有 の熱物性と微視的構造の評価

部署： 大洗 次世代原子力システム研究開発部門、 東海 原子力基礎工学研究部門、 東

海 先端基礎研究センター

概要： 含有 燃料の物性評価のため、高精度シミュレーション手法を確立し、実験

結果の予測やその解釈を行う。

 構造材料照射に関わる材料強度等の物性評価シミュレーション研究

部署： 東海 原子力基礎工学研究部門

概要：材料強度基礎パラメータの導出し提供するためモデリング及びシミュレーション

を行う。

 中における の拡散と結合状態に関する原子論的モデリング

部署： 青森 核融合研究開発部門

概要：核融合環境化での長期の中性子照射による材料組織変化を予測するモデルを確立

する。

 生体分子シミュレーションコード開発

部署： 関西 量子ビーム応用研究部門

概要：シミュレーションコード開発を目標として、機能改良等を共同（分担して）で行

う。

 ガラス溶融固化シミュレーション高速化

部署： 東海 核燃料サイクル工学研究所

概要：ガラス固化プロセスの温度や流量等の運転パラメータの最適化をするために膨大

な計算を効率化する。

 放射線量等測定データの収集および管理に関する技術協力

部署：福島技術本部

概要：福島第一原子力発電所事故に伴い放出された放射性物質の測定結果を収集する技

術および、収集データを登録、公開するデータベースの構築技術を確立する。

 原子力施設建家の耐震評価に関する技術協力

部署：建設部

概要： 次元モデルによる耐震解析の実施および耐震評価への協力により建設部の実施

する機構内施設建家の耐震バックチェックを支援。

 福島原発事故後の環境修復に資する研究

部署：福島技術本部

概要：土壌粘土鉱物へ放射性セシウム吸着、ゼオライトの放射性セシウム吸着、生体内

での放射性セシウムの輸送のメカニズム解明を計算科学で支援。

１１．国際協力

国際協力の一覧を以下に示す。

 シュツットガルト大学高度計算機センター（ ）：独国

“計算科学技術の分野における協力に関する日本原子力研究開発機構とシュツットガル
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ト大学との間の取決め”

年度～）

 トゥールーズ情報研究所（ ）、並列情報学研究所（ ）：仏国

“ハイパフォーマンス疎行列代数演算のためのツールの研究開発協力に関する日本原子

力研究開発機構とトゥールーズ情報処理研究所、並列情報学研究所との間の覚書”

（ 年度～）

 原子力庁（ ）：仏国

“フランス原子力庁と日本原子力研究開発機構との原子力研究開発分野における協力に

関するフレームワーク協定”（この協定中の一つのテーマとして計算科学が位置づけられ

ている）

年度～

 カリフォルニア大学バークレー校（ ：米国

“地層処分及び燃料サイクルに関する共同研究契約”（この共同研究の一環として、計算

科学の観点から協力している）

年度～、システム計算科学センターの協力は 年度～

 パシフィックノースウェスト国立研究所（ ：米国

“環境汚染の評価及び浄化に係る共同研究契約”（この共同研究の一環として、計算科学

の観点から協力している）

年度～
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付録４

平成 年度計算科学技術研究実績
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平成 25 年度 計算科学技術研究実績 
 
１．研究論文、査読付き会議論文等

室 研究論文 査読付き会議論文

システム計算科学センター １ ５

高度計算機技術開発室 ３ １

シミュレーション技術開発室 ２０ １３

合計 ２４ １９

（平成 年 月 日現在）

【システム計算科学センター】

＜研究論文＞

・

“

Transition Edge:Simulation for MgB2 Neutron Detectors”, 

＜査読付き会議論文＞

・

“ ”

・

“ dot’s”, 

・

“ Josephson junctions”, 

・

“

Parks effect”

・

“ structured superconductors”, 
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【高度計算機技術開発室】

＜研究論文＞

・

“ ”

・

“ ”

・

“

Propagation”, 

＜査読付き会議論文＞

・

“ ”

【シミュレーション技術開発室】

＜研究論文＞

・

“ ”

・

“ ”

・

“

”

・

“

”

・

“

”
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・

“ ”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“

feature over different grain boundaries”, 

・

“

de Gennes approach of superconductivity”,

・

“

ry phosphorus segregation”, 

・

“

a dielectric cover”,

・
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“Revisit to terahertz wave emission with motions of Josephson vortices”, 

・

“ Landau theory for superconductors”, 

・

“

Schrödinger type equation”,

・

“ upling on charge density waves”

・ 奥村 雅彦 中村 博樹 町田 昌彦

「粘土鉱物とゼオライトにおけるセシウムの吸着挙動 第一原理計算から見るその微視

的機構」

表面科学

・

“ ”

＜査読付き会議論文＞

・

“

”

・

“

”

・

“

”

・

“ ”

・
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“ ”

・

“

”

・

“ ”

・

“An atomistic modeling of He bubble stability at grain boundaries in alpha Fe”, 

・

“

based superconductors”

・

“

model approach”, 

・

“Influence of Fragmentation on Jet Breakup Behaviour”, 

・

“Quantum phases in intrinsic Josephson junctions; Quantum magnetism analogy”,

・

“

”

２．国際会議、国内会議での発表等

【システム計算科学センター】

＜口頭発表＞

・ 中島 憲宏 西田 明美 岡田 達夫 川上 義明 鶴田 理

「組立構造解析を用いた固有値解析」

日本原子力学会 年春の年会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 町田 昌彦 中村 博樹
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「分子動力学法による高温高圧下でのジルコニウム酸化過程の解析」

日本原子力学会 年春の年会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 中島 憲宏 西田 明美 川上 義明 岡田 達夫 鶴田 理 鈴木 喜雄

「組立構造解析手法による部品集積解析」

日本原子力学会 年秋の年会（八戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 町田 昌彦 奥村 雅彦 中村 博樹

「粘土鉱物から 吸脱着機構の解明と減容化のための脱離法の開発 第一原理計算が

示す粘土鉱物における の微視的吸着機構」

日本原子力学会 年秋の年会（八戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 町田 昌彦 小林 恵太 小山 富男 石田 武和

「超伝導非平衡ダイナミクスにおける準粒子による非断熱効果」

日本物理学会 年秋季大会（徳島、日本、 年 月 日～ 日）

・

“

”

【高度計算機技術開発室】

＜査読無し論文＞

・ 武宮 博 斎藤 公明

「放射性物質の分布状況に関する調査研究」、

産業と環境

・ 井戸村 泰宏、

「京コンピュータにおけるペタスケール核融合プラズマ乱流シミュレーションの開発」、

京算百景 （ ）

・

“ f gyrokinetic simulations”, 

・ 渡邉 智彦、井戸村 泰宏、

「 シミュレーションのコーディング技法」、

プラズマ・核融合学会誌（解説）

・ 宮村 浩子 吉田 雅裕 大坐畠 智 中尾 彰宏 高橋 成雄

「 間接続関係を用いたオーバレイネットワークの可視化」

信学技報

＜口頭発表＞

・ 井戸村 泰宏

「イオン温度勾配駆動乱流のプラズマサイズおよび加熱パワー依存性」

日本物理学会第 回年次大会（神奈川、 年 月 日～ 日）

・ 三木 一弘 井戸村 泰宏
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「 静電ジャイロ運動論を用いた高速粒子駆動測地音波モード のシミュレー

ション研究」

日本物理学会第 回年次大会（神奈川、 年 月 日～ 日）

・ 三木 一弘、

「少数自由度モデルが切り開くプラズマ乱流と遷移の物理」

日本物理学会第 回年次大会（神奈川、 年 月 日～ 日）

・ 西田 明美 川上 義明 中島 憲宏 飯垣 和彦 沢 和弘、

「東北地方太平洋沖地震における 建屋の地震観測シミュレーション」

日本原子力学会 年春の年会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 五十嵐 さやか 坂本 成弘 西田 明美 村松 健 高田 毅士、

「ハザード適合地震波による構造物の応答解析」

日本原子力学会 年春の年会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 関 暁之 斎藤 税 名古 玄天 鈴木 健太 冨島 一也 斎藤 公明 武宮 博

「福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物質の長期的影響把握手法の確立 環境モニ

タリング等データベースの構築」

日本原子力学会 年春の年会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 西田 明美、

「フラジリティ評価における認識論的不確実さの評価に関する検討―その 建屋・地盤等

に関する検討」、

地震リスク評価に関するワークショップ （東京、 年 月 日）

・ 西田 明美、

「東北地方太平洋沖地震における 建屋の 次元地震観測シミュレーション事例」、

文部科学省「 戦略プログラム」分野４次世代ものづくり第 回 統合ワークショップ

「材料・構造・信頼性」部門（東京、 年 月 日）

・ 宮村（中村） 浩子、河村 拓馬、鈴木 喜雄、井戸村 泰宏、武宮 博、

「 次元数値シミュレーションデータ探索のための対話的情報可視化」

情報処理学会第 回グラフィクスと 研究発表会（和光、日本、 年 月 日～

日）

・ 井戸村 泰宏

「 プロジェクトの研究成果」

第 回 研究会（東京、日本、 年 月 日）

・ 三木 一弘

「 次元モデルにおける 遷移の時空間発展」、

核融合エネルギーフォーラムシミュレーション・クラスター、計算科学サブクラスター会

合（土岐、 年 月 日～ 日）

・ 井戸村 泰宏、

「国内のエクサスケール計算機開発の動向について」、

核融合エネルギーフォーラム、シミュレーションクラスター、計算科学サブクラスター会

合（土岐、 年 月 日）
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・ 井戸村 泰宏、

「閉じ込め時間スケールの ジャイロ運動論シミュレーション」

プラズマ・核融合学会第 回年会 （東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 井戸村 泰宏、

「ペタスケール流体計算を支える基盤技術開発」

第 回「分野 次世代ものづくりシンポジウム」（神戸、日本、 年 月 日）

・ 西田 明美、

「原子力施設のための 次元仮想振動台の構築」、

平成 年度高経年化技術評価高度化事業委員会コンクリート建屋・システム安全検討会

（東京、日本、 年 月 日）

・ ü Ö

“ H Transitions”, 

・ 西田 明美

「原子力施設のための 次元仮想振動台の構築」

平成 年度高経年化技術評価高度化事業委員会コンクリート建屋・システム安全検討会

（東京、日本、 年 月 日）

・ 三木 一弘、

「 遷移の時空間構造研究の新展開」、

日本物理学会 年秋季大会（徳島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 武宮 博、

「東京電力福島第一原子力発電所事故に関する環境モニタリングデータの公開」、

放射線防護課題検討委員会（東京、日本、 年 月 日）

・ 宮村 浩子、

「大規模科学技術データ解析のための情報可視化技術」、

第 回情報可視化セミナー（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・

“ computer”, 

・ 井戸村 泰宏、

「ペタスケール計算機における核融合プラズマ乱流コードの最適化」、

プラズマシミュレータシンポジウム （岐阜、日本、 年 月 日～ 日）

・ 村松 健、西田 明美、

「リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究（ ）

全体計画とねらい」、

日本原子力学会 年秋の大会（八戸、日本、 年 月 日）

・ 鈴木 喜雄 坂本 健作 中島 憲宏

「巨大地震下における原子力施設全体の挙動解析」
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日本原子力学会 年秋の大会（青森、日本、 年 月 日～ 日）

・ 関 暁之 斎藤 税 名古 玄天 斎藤 公明 武宮 博

「東京電力（株）福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物質の長期的影響把握手法の確

立 環境モニタリング等データベースの構築」、

日本原子力学会 年秋の大会（青森、日本、 年 月 日～ 日）

・ 武宮 博 斎藤 公明 水野 哲 谷垣 実

「東京電力（株）福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物質の長期的影響把握手法の確

立 環境モニタリング等データベースの構築」、

日本原子力学会 年秋の大会（青森、日本、 年 月 日～ 日）

・ 河村 拓馬、

「粒子ベースボリュームレンダリングを利用した原子力分野における大規模有限要素シ

ミュレーション結果向けのクライアント／サーバ可視化システム」、

日本原子力学会 年秋の大会（青森、日本、 年 月 日～ 日）

・ 西田 明美、

「リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究（その

４）フラジリティ評価における認識論的不確実さの評価（建屋・地盤等）」、

日本原子力学会 年秋の大会（青森、日本、 年 月 日～ 日）

・ 西田 明美、五十嵐 さやか、坂本 成弘、村松 健、高田 毅士、

「地震ハザードに適合する地震波の作成（その１）地震波作成方法の概要」、

年度日本建築学会大会（北海道）学術講演会（北海道、日本、 年 月 日～

月 日）

・ 五十嵐 さやか、西田 明美、坂本 成弘、村松 健、高田 毅士、

「地震ハザードに適合する地震波の作成（その２）作成した地震波の特性」、

年度日本建築学会大会（北海道）学術講演会（北海道、日本、 年 月 日～

月 日）

・

“ ion”, 

第 回 研究会、（京都、日本、 年 月 日～ 日）

・ 藤田 典久、 奴賀 秀男、 朴 泰祐、 井戸村 泰宏、

「 クラスタ における核融合シミュレーションコードの性能評価」、

並列 分散 協調処理に関するサマー・ワークショップ（ ）、 北九州、日本、

年 月 日～ 月 日）

・ 河村 拓馬 宮村 浩子 井戸村 泰宏 武宮 博

「粒子ベースボリュームレンダリングにおける粒子生成処理の による並列高速化」、

第 回可視化情報シンポジウム 東京、日本、 年 月 日～ 月 日

・

“ f gyrokinetic simulation over a confinement time”, 

・ 木野 千晶 西田 明美 武宮 博

「 法を用いた 流体構造連成手法の開発」、
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年度計算工学講演会（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 関 暁之 斎藤 税 名古 玄天 斎藤 公明 武宮 博

「全国の環境モニタリングデータの集約と公開」、

環境放射能除染学会第２回研究発表会（東京、日本、 年 月 日～ 日）

【シミュレーション技術開発室】

＜査読無し論文＞

・ 山口 正剛 亀田 純

「鉄鋼の焼戻し脆性と粒界水素脆性におけるマルチスケール解析 第一原理計算と破壊

力学試験」

第 回日本学術会議材料工学連合講演会講演論文集

・ 岩澤 譲 阿部 豊 松尾 英治 海老原 健一 金子 暁子 坂場 弘 小山 和也

「格子ボルツマン法 モデルによるジェットブレイクアップ挙動評価 ブレイクア

ップに及ぼす周囲流動場の影響」

第 回動力・エネルギー技術シンポジウム講演論文集

・ 松尾 英治 阿部 豊 岩澤 譲 海老原 健一 金子 暁子 坂場 弘 小山 和也

「格子ボルツマン法 モデルによるジェットブレイクアップ挙動評価 ブレイクア

ップ長さの評価」

第 回動力・エネルギー技術シンポジウム講演論文集

・ 奥村 雅彦 山田 進 町田 昌彦 青木 秀夫

「光格子系における長岡強磁性」

素粒子論研究

・ 海老原 健一、

「 シミュレーションの方法と計算例」、

「水素脆化研究の基盤構築」研究会報告書

・ 海老原 健一、

「水素脆化を適正に評価できる水素添加法とは（低合金鋼の 解析）」、

「水素脆化研究の基盤構築」研究会報告書

＜口頭発表＞

・ 永井 佑紀

「トポロジカル超伝導体における不純物効果」

日本物理学会第 回年次大会（平塚、 年 月 日～ 日）

・ 太田 幸宏 町田 昌彦 羽多野 毅 小山 富男 松本 秀樹

「テラヘルツ発振の 次元シミュレーション 接合長・接合数と発振モードの相関」

日本物理学会第 回年次大会（平塚、 年 月 日～ 日）

・ 小林 恵太 奥村 雅彦 山田 進 町田 昌彦 青木 秀夫

「ダイアモンド鎖ハバード模型における超伝導の 解析」

日本物理学会第 回年次大会（平塚、 年 月 日～ 日）
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・ 鈴木 通人

「非クラマース二重項結晶場基底を持つ 系化合物の四極子秩序と電子状態の理論研究」

日本物理学会第 回年次大会（平塚、 年 月 日～ 日）

・ 志賀 基之

「 法における交換対称な境界条件の利用」

日本物理学会第 回年次大会（平塚、 年 月 日～ 日）

・ 中村 博樹 町田 昌彦

「第一原理計算に基づく二酸化アクチニドの比熱の評価」

日本原子力学会 年春の年会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 小林 恵太 中村 博樹 町田 昌彦

「チタン酸塩における放射性核種の数値シミュレーションによる解析」

日本原子力学会 年春の年会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 奥村 雅彦 中村 博樹 町田 昌彦

「粘土鉱物による高濃度 吸着挙動の第一原理計算による解析」

日本原子力学会 年春の年会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 岩澤 譲 阿部 豊 金子 暁子 齋藤 慎平 松尾 英治 海老原 健一 坂

場 弘 小山 和也 成合 英樹

「高速増殖炉の炉心溶融事故後冷却挙動の研究 格子ボルツマン法を用いた液体ジェ

ットのブレイクアップ挙動解析」

日本原子力学会 年春の年会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 鈴土 知明

「 系におけるスピノーダル分解による硬化のモデリング」

日本金属学会 年春期 第 回 講演大会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 山口 正剛 板倉 充洋 蕪木 英雄 都留 智仁

「マグネシウムの成形性改善のための元素探索 第一原理計算」

日本金属学会 年春期 第 回 講演大会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 山口 正剛 亀田 純 海老原 健一 板倉 充洋 蕪木 英雄

「高強度鋼の粒界水素脆性における原子間凝集エネルギー低下理論からの理解」

日本金属学会 年春期 第 回 講演大会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 山口 正剛 板倉 充洋 志賀 基之 蕪木 英雄 阿部 英司

「一軸圧縮下の 構造における転位のパイエルス応力低下」

日本金属学会 年春期 第 回 講演大会（東京、 年 月 日～ 日）

・ 佐々 成正、

「 級初期値問題に対する運動量保存則について」

日本応用数理学会研究部会（京都、日本、 年 月 ～ 日）

・ 佐々 成正、

「 倍精度基本線形代数ルーチン群 の紹介」

「多倍長精度計算フォーラム」第 回研究会（東京、日本、 年 月 日）

・ 太田 幸宏 永井 佑紀 町田 昌彦

「トポロジー不変量から眺めた超伝導不純物効果」、
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非線形現象の数値シミュレーションと解析 （札幌、日本、 年 月 日～ 日）

・

“Quantum Statistical Analysis of Hydrogen Bonded Systems”, 

（東京、日本、 年 月 ～ 日）

・ 海老原 健一、

「鉄鋼材料における局所応力及び局所水素量の連続体モデルによる数値的評価」、

第 回 コロキウム 第 回 ワークショップ （柏、日本、 年 月 日）

・ 鈴木 通人、

「非クラマース二重項結晶場基底を持つ 系化合物の四極子秩序と電子状態」

第 回 強相関電子系理論の最前線 若手によるオープン・イノベーション （和歌山、日

本、 年 月 日～ 日）

・ 永井 佑紀、

「マルチバンド超伝導体に対する準古典理論とその応用について」

第 回渦糸物理国内会議（仙台、日本、 年 月 日～ 日）

・ 太田 幸宏、

「多バンド超伝導におけるバンド間フラストレーション」

第 回渦糸物理国内会議（仙台、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山田 進、

「ネットワーク構造を考慮したマルチバンドハバードクラスタモデルの厳密対角化の並

列化」

今後の 基盤技術と応用 に関するワークショップ（長崎、日本、 年 月 日～

日）

・

“ amidal Dislocation Motion in Mg”

・

“ ”

第 回レア・イベントの理論科学ワークショップ、（大阪、日本、 年 月 日）

・

“

”

・

“A Boundary condition for multilevel simulation for diffusive systems”, 

・ 鈴土 知明 山口 正剛 長谷川 晃

「第一原理計算手法による 合金における照射欠陥解析」
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東北大学金属材料研究所ワークショップ、（仙台、日本、 年 月 ～ 日）

・ 海老原 健一、

「α鉄中の不純物拡散偏析における空孔ドラッグ効果の数値的考察」、

東北大学金属材料研究所ワークショップ、（仙台、日本、 年 月 ～ 日）

・

“

”

・

“ Fe”, 

・ 佐々 成正

「非線形波動系に対するシンプレクティック法と運動量保存則」、

研究集会「応用数理と計算科学における理論と応用の融合」、（京都、日本、 年

月 ～ 日）

・ 板倉 充洋、

「第一原理計算による純 転位の構造計算」、

シンクロ型 構造の材料科学 中間報告会（滋賀、日本、 年 月 日～ 月

日）

・ 小林 恵太 山田 進 奥村 雅彦 町田 昌彦

「多成分フェルミ原子気体に対する数値解析」、

日本物理学会 年秋季大会（徳島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 永井 佑紀 中村 博樹 町田 昌彦

「マルチバンド準古典理論 任意ハミルトニアンに対する準古典近似 」、

日本物理学会 年秋季大会（徳島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 永井 佑紀 中村 博樹 町田 昌彦

「バルクトポロジカル超伝導体に対する準古典近似」、

日本物理学会 年秋季大会（徳島、日本、 年 月 日～ 日）

・

“

”

日本物理学会 年秋季大会（徳島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山田 進 小林 恵太 奥村 雅彦 町田 昌彦

「並列 法による 次元周期系ハイゼンベルグモデルの大規模シミュレーション」、日

本物理学会 年秋季大会（徳島、日本、 年 月 日～ 日）

・ 志賀 基之

「交換対称性を利用した 法の境界条件」、

第 回分子科学討論会 京都（京都、日本、 年 月 日～ 日）

・ 海老原 健一 蕪木 英雄 高井 健一
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「デトラップ活性化エネルギー算出のための の手法の適用性に関する数値解析

評価 ― 焼戻しマルテンサイト鋼の場合の考察―」、

日本鉄鋼協会第 回秋の講演大会（金沢、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山口 正剛 亀田 純

「微視亀裂進展に伴う塑性仕事の粒界凝集エネルギーへの依存性」、

日本金属学会 年秋期講演大会（金沢、日本、 年 月 日～ 日）

・ 鈴土 知明 山口 正剛 都留 智仁

「 鉄の 粒界脆化に関する原子論的モデリング」、

日本金属学会 年秋期講演大会（金沢、日本、 年 月 日～ 日）

・ 佐々 成正、

「シンプレクティック数値積分法と運動量保存について」、

日本応用数理学会 年度年会（福岡、日本、 年 月 日～ 日）

・ 奥村 雅彦 中村 博樹 町田 昌彦

「第一原理計算による粘土鉱物に吸着したセシウムの電子状態の解析」、

日本原子力学会 年秋の年会（八戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 板倉 充洋 山田 進 奥村 雅彦 町田 昌彦

「福島長期動態研究：河口域の堆積土砂移動モデリング」、

日本原子力学会 年秋の年会（八戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山田 進 板倉 充洋 奥村 雅彦 町田 昌彦

「福島長期環境動態研究：（６）二次元河川コードを用いた河川内放射性物質の堆積分布

予測」、

日本原子力学会 年秋の年会（八戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 中村 博樹 奥村 雅彦 町田 昌彦

「モンテカルロシミュレーションによる ゼオライトの 吸着性能の評価」、

日本原子力学会 年秋の年会（八戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 小林 恵太 中村 博樹 町田 昌彦

「チタン酸塩における 吸着の第一原理計算による解析」

日本原子力学会 年秋の年会（八戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 奥村 雅彦 中村 博樹 町田 昌彦

「第一原理計算による土壌における放射性セシウム吸着様態の解析」

日本原子力学会バックエンド部会第 回バックエンド夏期セミナー 福島、日本、

年 月 ～ 日

・

“

principles calculations and fracture mechanics experiments”, 

・ 佐々 成正 山田 進 町田 昌彦 今村 俊幸 奥田 洋司

「 の開発と性能評価」

第 回日本計算工学講演会 東京、日本、 年 月 日
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・ 奥村 雅彦 中村 博樹 町田 昌彦

「放射性セシウムの土壌吸着様態の第一原理計算による解析」、

環境放射能除染学会第 回研究発表会（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 中村 博樹 奥村 雅彦 町田 昌彦

「計算科学によるゼオライトの 吸着機構の解析」、

環境放射能除染学会第 回研究発表会（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 町田 昌彦 奥村 雅彦 中村 博樹

「土壌粘土鉱物中セシウムの化学結合形態 計算科学によるアプローチ」、

環境放射能除染学会第 回研究発表会（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・

“Effective theory in Bulk topological superconductors” 

・ 志賀 基之、

「分子交換対称性を考慮した 法」、

理論化学討論会（福岡、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山口 正剛 亀田 純

「鉄鋼材料の焼戻し脆性と粒界水素脆性のマルチスケール解析：第一原理計算と破壊靱性

試験」（依頼講演）、

第 回超塑性研究会（神戸、日本、 年 月 日） 
 

【情報システム管理室】

＜査読無し論文＞

・ 北村 竜明, 坂本 健作, 高瀬 和之, 
「超臨界圧条件における原子炉サブチャンネル模擬流路内熱流動シミュレーション」 
日本機械学会第 回計算力学講演会論文集

３．技術雑誌・研究報告書・技術報告書等での発表

・ システム計算科学センター

“平成 年度大規模施設の構造を計算科学手法により評価するための基盤技術に関する

共同研究開発 共同研究 ”

・ 矢城 重雄他

“情報セキュリティ教育教材集”

・ システム計算科学センター

“平成 年度大型計算機システム利用による研究成果報告集”

・ システム計算科学センター

“大規模施設の構造を計算科学手法により評価するための基盤技術に関する共同研究開発
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共同研究 ”

・ 平山 孝、神成 政明

“主要 インフラのデータ及びサーバ機能バックアップシステムの構築”

・ 平山 孝、森島 宗一

“ 実験データ解析システム運用管理マニュアル”

・ 坂本 健作、星 芳幸

“原子力機構スーパーコンピュータシステムにおける大規模データの可視化”

４．メディアへの情報発信及び新聞報道等

・ 年 月 日

“空間線量率モニタリングデータのリアルタイム情報発信を開始”

 （ 全国版・地方版、福島中央テレビ、テレビユー福島、福島テレビで放映、読売新聞、

福島民友、福島民報に掲載）

・ 年 月 日（テレビ東京「ワールドビジネスサテライト」）

“放射線見極め除染せよ”

５．研究発表会等の開催

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「流体計算科学に問われていること」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「設計と計算科学」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「複雑問題解析技術の最前線」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「数値解法の最前線」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「有限要素解析における行列計算技術の最前線」

・ 第 回 ワークショップ 年 月 日

「構造物ライフサイクルにおける検査技術、評価技術」

・ シミュレーション技術開発室セミナー（計 回開催）

年 月 日：明石遼介（東京大学大学院工学系研究科

「プラズモン フォノン協力機構のための超伝導密度汎関数理論」

年 月 日：石井良樹（新潟大学大学院自然科学研究科）

「分子動力学法を用いた融体の熱伝導率評価」
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６．受賞等

・ （ 年に刊行した英論文で 年の被引用数が ）

「 」

（日本物理学会、平成 年 月）

・

「

」

（ 、平成 年 月）

・ 第 回 年 日本物理学会若手奨励賞

三木 一弘

（日本物理学会、平成 年 月）

・ 第 回日本原子力学会計算科学技術部会 部会 賞

河村 拓馬

（日本原子力学会計算科学技術部会、平成 年 月）

７．特許等の状況

特許の出願及び登録

なし。

成果の活用（利用許諾）による収入

件名（成果の内容） 契約先（販売者） 権利／契約種別 今年度収入額

並列化支援

ツール

株式会社ケイ・ジ

ー・ティ

プログラム著作

権／利用許諾

円

並列分子動力学ステン

シル 他 件

株式会社 プログラム著作

権／利用許諾

円

８．外部資金の獲得に関連する事項

室 予算額 千円 （件数）

高度計算機技術開発室 （ ）

シミュレーション技術開発室 （ ）

【高度計算機技術開発室】

 原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発（次世代ス

ーパーコンピュータ戦略プログラム） 千円

 平成 年度東京電力福島第一原子力発電所事故による環境モニタリングデータベースの

構築（原子力規制庁） 千円（ 受託額 千円の内数）

 リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究（分担課

題：モデルプラント建屋・地盤応答解析による情報提供）（科学技術振興機構）
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千円

 ポイントベース統合モデリング・レンダリング（日本学術振興会 科研費 若手 ）

千円

 地震動下における配管内乱流機構および配管振動機構の解明（日本学術振興会 科研費 若

手 ） 千円

 核燃焼プラズマ輸送数値実験の開発（日本学術振興会 科研費 若手 ） 千円

【シミュレーション技術開発室】

 京都大学構造材料元素戦略研究拠点（金属材料中の水素の状態と挙動に関するシミュレー

ション）（京都大学） 千円

 構造用六方晶金属の機械的性質における計算科学的研究（自動車メーカー） 千円

 転位バイアス因子の理論的解明（日本学術振興会：科研費 基盤 ） 千円

水素・重水素移動反応の量子統計力学的第一原理計算（文部科学省：科研費 若手 ）

千円

２次元モデルに対するメニーコア並列計算機向き並列・高速化手法の研究開発（日本学術

振興会：科研費 基盤 ） 千円

散逸系の局在パターン生成における非局所的効果の数理的研究と応用（日本学術振興会

科研費 基盤 ） 千円

量子多成分系分子理論システムの構築およびプロトニクス・ポジトロニクスへの展開（科

研費 若手 ）） 千円

燃料中のヘリウム挙動の計算科学的手法による解明と体欠陥形成制御（科研費 基

盤 ） 千円

百万画素サブミクロン分解能中性子ラジオグラフィのための固体超伝導検出器システム

（日本学術振興会 科研費 基盤 ） 千円

フェルミ面トポロジーが生み出す非従来型超伝導の最適化に関する理論研究（日本学術振

興会 科研費 基盤 ） 千円

第一原理計算によるスピン軌道相互作用と電子相関の織りなす物性予測（日本学術振興

会：科研費 基盤 ） 千円

第一原理に基づく計算科学による 構造の電子論と構造科学の構築（日本学術振興会

科研費 新学術領域 ） 千円

９．産学官との連携に関連する事項

室 共同研究 委託研究 受託研究 研究協定

高度計算機技術開発室 ６ ０ ４ ０

シミュレーション技術開発室 ２ ０ １ ０

両室共通 ０ ０ ０ １

合計 ８ ０ ５ １

●共同研究

【高度計算機技術開発室】

・ 核融合シミュレーションにおける大容量データ処理技術に関する研究（大学共同利用機関
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法人 自然科学研究機構 核融合科学研究所）

・ 大規模複雑人工物の統合シミュレーション環境構築（東京大学）

・ 環境モニタリングデータのマッピング技術の高度化（東京大学）

・ 原子力施設の地震リスク評価手法の高度化に関する研究（東京都市大学、東京大学、シー・

エス・エー・ジャパン）

・ 次世代スーパーコンピュータ用プラズマ解析アルゴリズムの研究開発（一般財団法人高度

情報科学技術研究機構）

・ 運動論的プラズマシミュレーションアルゴリズムの研究開発（東京大学）

【シミュレーション技術開発室】

・ 構造用六方晶金属の機械的性質における計算科学的研究（自動車メーカー）

・ 計算科学の援用による選択的 吸着材の合成に関する研究（大塚科学株式会社）

●受託研究

【高度計算機技術開発室】

・ 原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発（次世代ス

ーパーコンピュータ戦略プログラム）（東京大学）

・ 平成 年度東京電力福島第一原子力発電所事故による環境モニタリングデータベースの

構築（原子力規制庁）（福島技術本部受託に参加）

・ 広域線量分布測定用装置（ Ⅱ）データ解析・補正委託業務（福島県）（福島技術本

部受託に参加）

・ リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究（分担課

題：モデルプラント建屋・地盤応答解析による情報提供）（科学技術振興機構）

【シミュレーション技術開発室】

・ 京都大学構造材料元素戦略研究拠点（金属材料中の水素の状態と挙動に関するシミュレー

ション）（京都大学）

●研究協定

・ 「国立大学法人東京大学と独立行政法人日本原子力研究開発機構との間における連携協力

の推進に係る協定書」に基づく「国立大学法人東京大学と独立行政法人日本原子力研究開

発機構との計算科学研究協力に関する覚書」（東京大学）

１０．機構内の他部門との連携に関連する事項

研究の実施にあたっては、原子力機構としての統合効果を発揮し、研究開発を効率的･効果

的に推進する観点から、以下のとおり 件に及ぶ機構内連携を実施した。

 放射線量等測定データの収集および管理に関する技術協力

部署：福島技術本部

概要：福島第一原子力発電所事故に伴い放出された放射性物質の測定結果を収集する技

術および、収集データを登録、公開するデータベースの構築技術を確立する。

 福島県空間線量率測定データの情報発信

部署：福島技術本部

概要：福島県下を走行する路線バスを活用することで得られる、地域住民に密着した空

間線量率分布データを可視化し、迅速に公開する。
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 土壌粘土鉱物への放射性セシウム吸着の解析

部署：福島技術本部、量子ビーム応用研究部門

概要：粘土鉱物に対する吸着化学形態を量子ビームと計算科学の両面から解明する。

 ゼオライトへの放射性セシウム吸着の解析

部署：先端基礎研究センター、原子力基礎工学研究部門

概要：ゼオライトのセシウム吸着性状について計算科学の観点から評価する。

 河口及び沿岸でのセシウム長期輸送解析

部署：福島技術本部、原子力基礎工学研究部門、地層処分研究開発部門

概要：福島長期環境予測に資するため、河口及び沿岸での 次元のセシウム長期輸送

解析システムを開発する。

 土壌有機物におけるセシウム吸着特性の評価

部署：福島技術本部、量子ビーム応用研究部門

概要：有機物におけるセシウムの吸着形態や輸送特性を原子・分子レベルから評価する。

 福島第一原子力発電所港湾内放射性核種動態シミュレーション

部署：福島技術本部

概要：福島第一原子力発電所の港湾内の放射性核種の動態をシミュレーションにより評

価する。

 損傷頻度評価

部署：安全研究センター

概要：３次元モデルを用いる大規模耐震解析システムを活用し、建屋および機器の地震

時応答解析を高精度化。

 高温工学試験炉の耐震解析に関する研究

部署：大洗研究開発センター（高温工学試験研究炉部）

概要：大規模耐震解析システムやモデルデータを提供し、施設の耐震性評価を支援。

地下構造物の振動解析に関する技術協力

部署：地層処分研究開発部門

概要：大規模振動解析システムの提供や技術協力により、地下構造物の健全性評価を支

援。

施設の耐震バックチェック支援

部署：建設部

概要：耐震強度解析および評価への協力により機構内施設建家の耐震バックチェックを

支援。

原子炉圧力容器鋼の高経年化対策研究 照射脆化予測

部署：安全研究センター

概要：脆化予測に必要な基礎的知見を提供するため、第一原理計算や、それに基づくレ

ート方程式シミュレーションを実施。

応力腐食割れ、照射材料の数値シミュレーション研究

部署：原子力基礎工学研究部門

概要：応力腐食割れのいくつかの仮説メカニズムを検証、選択（脆化元素＝酸素 水

素）するためシミュレーションを行う。
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中性子検出器開発に関わるシミュレーション研究と実験による検証

部署：量子ビーム応用研究部門、 センター

概要：実験及び開発研究を先導（設計支援を含む）するため、高精度シミュレーション

を行い、データを提供する。

構造材料照射に関わる材料強度等の物性評価シミュレーション研究

部署：原子力基礎工学研究部門

概要：材料強度基礎パラメータの導出し提供するためモデリング及びシミュレーション

を行う。

中における の拡散と結合状態に関する原子論的モデリング

部署：核融合研究開発部門

概要：核融合環境化での長期の中性子照射による材料組織変化を予測するモデルを確立。

六方晶金属の機械的性質の計算科学研究

部署：原子力基礎工学研究部門

概要：計算モデリングが進んでおらず、基礎的な機械的性質についてもよくわかってい

ない六方晶金属（燃料被覆管 合金、自動車用軽量金属）について、第一原理計算に

もとづいたモデリング手法を開発する。

シンクロ型 構造の材料科学

部署： センター

概要：熊本大学で開発された （長周期積層構造）をもつマグネシウム合金の基本的

な物性を解明する。

分子動力学計算と実験による 含有 燃料の熱物性と微視的構造の評価

部署：先端基礎研究センター、原子力基礎工学研究部門、次世代原子力システム研究開

発部門

概要：マイナーアクチニドを含有する 燃料の物性評価のため、高精度シミュレーシ

ョン手法を確立し、実験結果の予測やその解釈を行う。

転位バイアス因子の理論的解明

部署：原子力基礎工学研究部門

概要：照射スウェリングの原因である転位バイアス因子の理論の構築。

セシウムの生体内移行の検討

部署：量子ビーム応用研究部門

概要：生体内での放射性セシウムの化学形態変化と動的輸送過程の解析。

ストロンチウム吸着材チタン酸化合物の開発

部署：東海研究開発センター核燃料サイクル工学研究所

概要：ストロンチウム吸着材チタン酸化合物の開発に対し、計算科学的手法を援用し、

開発を加速させる。

ガラス溶融固化シミュレーション高速化

部署：東海研究開発センター核燃料サイクル工学研究所

概要：ガラス固化プロセスの温度や流量等の運転パラメータの最適化をするために膨大

な計算を効率化する。

における中性子散乱実験の結果の解析
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部署：量子ビーム応用研究部門

概要：鉄系高温超伝導体の超伝導発現機構の解明のために量子ビーム応用研究部門によ

り実施された における中性子散乱実験結果の理論解析を行う。

ペタスケール核融合シミュレーションコード開発

部署：核融合研究開発部門

概要：京コンピュータ、 等におけるペタスケール核融合シミュレーションを目的

として超並列処理技術等の開発を実施。

燃料溶融複雑系の解析に関する技術協力

部署：原子力基礎工学研究部門

概要：燃料溶融複雑系の大規模シミュレーションデータの解析作業を効率化するために

高速可視化処理ツールを開発する。

１１．国際協力

国際協力の一覧を以下に示す。

 トゥールーズ情報研究所（ ）、並列情報学研究所（ ）：仏国

“ハイパフォーマンス疎行列代数演算のためのツールの研究開発協力に関する日本原子

力研究開発機構とトゥールーズ情報処理研究所、並列情報学研究所との間の覚書”

（ 年度～）

 原子力庁（ ）：仏国

“フランス原子力庁と日本原子力研究開発機構との原子力研究開発分野における協力に

関するフレームワーク協定”（この協定中の一つのテーマとして計算科学が位置づけられ

ている）

年度～

 カリフォルニア大学バークレー校（ ：米国

“地層処分及び燃料サイクルに関する共同研究契約”（この共同研究の一環として、計算

科学の観点から協力している）

年度～、システム計算科学センターの協力は 年度～

 パシフィックノースウェスト国立研究所（ ：米国

“環境汚染の評価及び浄化に係る共同研究契約”（この共同研究の一環として、計算科学

の観点から協力している）

年度～

 国際原子力機関（ ）

“国際協力研究事業（食糧・農業に影響を及ぼす原子力災害への対策）「食糧・農業モニ

タリングデータの収集、管理および提供のためのソフトウェアプラットフォームの研究

開発」”（ 主導のもと か国が参加）

年度～
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付録５

平成 年度計算科学技術研究実績
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平成 26 年度 計算科学技術研究実績 
 
１．研究論文、査読付き会議論文等

室 研究論文 査読付き会議論文

システム計算科学センター

高度計算機技術開発室

シミュレーション技術開発室

合計

（平成 年 月 日現在）

【システム計算科学センター】

＜研究論文＞

・ 中島 憲宏 西田 明美 川上 義明 岡田 達夫 鶴田 理 沢 和弘 飯垣 和彦

「大型プラントの次世代耐震シミュレーション」

ターボ機械

＜査読付き会議論文＞

・

“ ”

“ neutrons”,

 
【高度計算機技術開発室】

＜研究論文＞

・ 宮村 浩子 河村 拓馬 鈴木 喜雄 井戸村 泰宏 武宮 博

「 次元データにおける特徴領域探索のための 次元可視化」、

情報処理学会論文誌、

・ 河村 拓馬 井戸村 泰宏 宮村 浩子 武宮 博

「粒子ベースボリュームレンダリングを利用した遠隔可視化システム」、

日本シミュレーション学会論文誌、

・

“ plasmas”,
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・

“ → ”

・

“ → ”

・

“ → → ”

・

“

computer”,

–

＜査読付き会議論文＞

・

“

Cluster”,

・

・

“ plasmas”,

・

“

experiments”,

・
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“ hazard”,

【シミュレーション技術開発室】

＜研究論文＞

・

“

materials”,

・ Rücker,

“

mechanophores”,

・

“

effects”,

・

“ materials”,

・ 松尾 英治 阿部 豊 岩澤 譲 海老原 健一 小山 和也

「格子ボルツマン法によるジェットブレイクアップ挙動解析」

日本機械学会論文集、

・

“

steel”,

・

“

minerals”,

・

“

Fukushima”,
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・

“ study”,

・

・

“

vortex”,

・

√ ×√

・

“

Equations”,

・

“ zeolites”,

–

・

“

number”,

・

“

behaviors”,

・

“

junctions”,

・

“
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”

・

“

Superconductors”,

・

“

Equations”,

・

“

lattices”,

・

“

Superconductors”

＜査読付き会議論文＞

・

“

lattice”,

・

“ superconductors”,

・

“ superconductor”,

・

“ superconductors”,

・

“ Dioxide”,

・

“ Superconductors”,
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・

“

Models”,

・

“

energies”,

２．国際会議、国内会議での発表等

【システム計算科学センター】

＜査読無し論文＞

・ 中島 憲宏 西田 明美 川上 義明 鈴木 喜雄

「設計計算モデリングの動的支援技法」

日本機械学会第 回設計工学・システム部門講演会講演論文集

・ 北村 竜明 坂本 健作 高瀬 和之

「超臨界流体中に存在するスペーサまわりの伝熱流動に関する数値解析」

日本機械学会第 回計算力学講演会論文集 、

＜口頭発表＞

・ 中島 憲宏、西田 明美、川上 義明、鈴木 喜雄、

「構造解析解の確かさ推定」

日本原子力学会 年春の年会、（日立、日本、 年 月 日～ 日）

・

“ inductance”,

・ 中島 憲宏

「原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発」

文部科学省 戦略プログラム第 回「分野 次世代ものづくり」シンポジウム、（神戸、

日本、 年 月 日）

・ 中島 憲宏

「可視化における 活用」

第 回ビジュアリゼーションカンファレンス、（東京、日本、 年 月 日）

・

“

condition”,
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・ 中島 憲宏 西田 明美 川上 義明 鶴田 理 鈴木 喜雄

「組立構造解析を用いた時刻歴応答解析」

日本原子力学会 年秋の大会、（京都、日本、 年 月 日～ 日）

・

“

Area”,

・ 蕪木 英雄 鈴土 知明 福元 謙一 板倉 充洋

「 中ボイド 転位相互作用による硬化メカニズム 分子動力学シミュレーション」

東北大学金属材料研究所 年ワークショップ「照射材料研究、原子力材料研究のこれ

から」（仙台、日本、 年 月 日～ 月 日）

・

“

”

・

“

”

【高度計算機技術開発室】

＜査読無し論文＞

・

“

assessment”,

・ 西田 明美 大橋 泰裕 小尾 博俊 竹内 義高 濱本 卓司

「建築物の耐衝撃設計法の提案 設計事例」

第 回理論応用力学講演会講演論文集

・ 西田 明美 鈴木 喜雄 山田 知典 木野 千晶 鵜沢 憲 宮村 浩子 河村 拓馬 武宮

博 中島 憲宏

「原子力施設のための 次元仮想振動台システムの研究開発への取り組み」

・ 宮地 英夫 荒木 文明 鈴木 喜雄
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「可視化入門」

可視化入門、

・ 鈴木 喜雄、

「 における可視化システム」

・ 前山 伸也、

「ハイパフォーマンスコンピューティングの進展によるプラズマ乱流研究のブレークス

ルー」

・ 井戸村 泰宏、

「会議報告 プラズマ数値シミュレーションに関する国際会議 」

プラズマ・核融合学会誌、

＜口頭発表＞

・ 西田 明美

「フラジリティ評価における認識論的不確実さの評価に関する検討 建屋・地盤等に関

する検討」

地震リスク評価に関するワークショップ 、（東京、日本、 年 月 日）

・ 西田 明美

「建築物荷重指針・同解説 章 衝撃荷重」

「建築物荷重指針」改定講習会、（金沢、日本、 年 月 日）

・ 松岡 清吉 井戸村 泰宏 佐竹 真介

「摂動磁場印加トカマクにおける新古典トロイダル粘性の ジャイロ運動論シミュ

レーション」

日本物理学会第 回年次大会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 鈴木 喜雄、川上 義明、中島 憲宏、

「原子力施設の耐震シミュレーションの に向けた観測データの取り扱い」

日本原子力学会 年春の年会、（日立、日本、 年 月 日～ 日）

・ 関 暁之 斎藤 税 鈴木 健太 冨島 一也 宗像 利彦 安嶋 拓己 斎藤 公明 武宮

博

「環境モニタリング情報発信のための国際標準に基づくソフトウェア基盤の構築」日本原

子力学会 年春の年会、（日立、日本、 年 月 日～ 日）

・ 西田 明美 糸井 達哉 高田 毅士 古屋 治 村松 健

「フラジリティ評価における不確実さの定量化のための感度解析」

日本原子力学会 年春の年会、（日立、日本、 年 月 日～ 日）

・ 河村 拓馬 井戸村 泰宏 宮村 浩子 武宮 博

「粒子ベースボリュームレンダリングを利用したマルチフィジックスデータ向け可視化

のための高速な粒子生成手法」

日本原子力学会 年春の年会、（日立、日本、 年 月 日～ 日）

・ 鈴木 喜雄、
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「原子力施設の耐震シミュレーションの に向けた観測データの取り扱い 観測された

加速度データの計測誤差の検討」

戦略プログラム分野 次世代ものづくり 第 回統合ワークショップ、（東京、日本、

年 月 日）

・ 河合 智賀 前山 伸也 井戸村 泰宏 小川 雄一

「電子乱流スペクトルのジャイロ運動論シミュレーション」

第 回若手科学者によるプラズマ研究会 、（那珂、日本、 年 月 日～ 日）

・

“

mode”,

第 回 研究会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 前山 伸也

「「京」を用いたマルチスケール核融合プラズマ乱流シミュレーション」

第 回 ワークショップ、（柏、日本、 年 月 日）

・ 井戸村 泰宏

「 プロジェクトの研究成果」

第 回 研究会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 前山 伸也 渡邉 智彦 井戸村 泰宏 仲田 資季 矢木 雅敏 宮戸 直亮 沼波 政倫

石澤 明宏

「有限ベータ値プラズマにおける電子 イオン系乱流」

第 回 研究会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 西田 明美

「建築物の耐衝撃設計を考える 章 設計事例」

講習会「建築物の耐衝撃設計を考える」、（東京、日本、 年 月 日）

・ 河村 拓馬 宮村 浩子 井戸村 泰宏 武宮 博

「粒子ベースボリュームレンダリングを利用した遠隔可視化システムにおける多変量デ

ータ向け粒子生成処理の高速化」、

第 回計算力学講演会、（岩手、日本、 年 月 日～ 日）

・ 宮村 浩子 河村 拓馬 鈴木 喜雄 井戸村 泰宏 武宮 博

「大規模科学的データ解析のための情報可視化」、

第 回計算力学講演会、（岩手、日本、 年 月 日～ 日）

・

“ turbulence”,

・

“ spectrum”,

・

“

plasma”,
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・

“

transport”,

・ 三木 一弘 井戸村 泰宏

「ジャイロ運動論シミュレーションによる高速粒子駆動測地線音響モードの研究」、

・

“

mode”,

・ 西田 明美

「組立構造解析手法にもとづく原子力プラントの耐震シミュレーション」

日本建築学会近畿支部第 回構造力学コロキウム、（大阪、日本、 年 月 日）

・

“

configuration”,

・

“

mode”,

・ 五十嵐 さやか 坂本 成弘 西田 明美 村松 健 高田 毅士

「震源特性の不確定性を考慮した地震波群による構造物の応答」

第 回信頼性設計技術ワークショップ 第 回最適設計研究会、（東京、日本、 年

月 日～ 日）

・ 高田 毅士 西田 明美 五十嵐 さやか 坂本 成弘 村松 健

「ハザード適合地震波の作成方法の違いによる地震波特性の比較」

日本建築学 年度会大会 近畿 、（神戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 坂本 成弘 五十嵐 さやか 西田 明美 村松 健 高田 毅士

「ハザード適合地震波による建物応答解析その 地震波強さ指標と建物フラジリティ評

価」

日本建築学 年度会大会 近畿 、（神戸、日本、 年 月 日～ 日）

・ 五十嵐 さやか 坂本 成弘 高田 毅士 西田 明美 村松 健

「ハザード適合地震波による一般構造物の応答解析 その 地震波および構造特性による

建物応答のばらつき性状」

日本建築学 年度会大会 近畿 、（神戸、日本、 年 月 日～ 日）
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・ 村松 健 内山 智曜 牟田 仁 西田 明美

「リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究 コ

ード開発と試解析」

原子力学会 年秋の大会（京都、日本、 年 月 日）

・ 西田 明美、高田 毅士、村松 健、

「リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究、（そ

の８）建屋・地盤の感度検討」

原子力学会 年秋の大会（京都、日本、 年 月 日）

・ 河村 拓馬，宮村（中村）浩子，井戸村 泰宏，今村 俊幸、武宮 博，

「粒子ベースボリュームレンダリングによる京における大規模計算データの遠隔可視化」

原子力学会 年秋の大会（京都、日本、 年 月 日）

・ 西田 明美、村松 健、高田 毅士、

「ハザード適合地震波による原子力施設建屋・機器の３次元地震応答解析」、

日本建築学会 年度大会（神戸、日本、 年 月 日）

・

“

simulations”,

・

“ gyrokinetis”,

・

“ ITER”,

・ 河合 智賀 前山 伸也 井戸村 泰宏 小川 雄一

「電子乱流スペクトルのジャイロ運動論的シミュレーション」

年度第 回プラズマ若手夏の学校、（下呂、日本、 年 月 日～ 日）

・ 前山 伸也 渡邉 智彦 井戸村 泰宏 仲田 資季 矢木 雅敏 宮戸 直亮 沼波 政倫

石澤 明宏

「 乱流と 乱流のマルチスケール相互作用」

平成 年度 閉じ込め・輸送研究会「高自律燃焼プラズマ中の輸送の理解に向けたトロイ

ダルプラズマにおける閉じ込め・輸送の体系的研究」核融合エネルギーフォーラム「閉じ

込め・輸送」サブクラスター会合（土岐、日本、 年 月 日～ 日）

・ 井戸村 泰宏、

「イオン温度勾配駆動乱流の装置サイズ・加熱パワー・同位体依存性」

平成 年度 閉じ込め・輸送研究会「高自律燃焼プラズマ中の輸送の理解に向けたトロイ

ダルプラズマにおける閉じ込め・輸送の体系的研究」核融合エネルギーフォーラム「閉じ

込め・輸送」サブクラスター会合（土岐、日本、 年 月 日～ 日）
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・ 三木 一弘 井戸村 泰宏

「 のジャイロ運動論シミュレーション」

平成 年度 閉じ込め・輸送研究会「高自律燃焼プラズマ中の輸送の理解に向けたトロイ

ダルプラズマにおける閉じ込め・輸送の体系的研究」核融合エネルギーフォーラム「閉じ

込め・輸送」サブクラスター会合（土岐、日本、 年 月 日～ 日）

・ 河村 拓馬、宮村（中村）浩子、井戸村 泰宏、武宮 博、

「粒子ベースボリュームレンダリングを利用したスーパーコンピュータ上の大規模可視

化技術」、

第 回流体力学講演会 第 回航空宇宙数値シミュレーション 技術シンポジウム（弘前、

日本、 年 月 日～ 日）

・

“

Framework”,

・

“

”

・ 前山 伸也 渡邉 智彦 井戸村 泰宏 仲田 資季 矢木 雅敏 宮戸 直亮 沼波 政倫

石澤 明宏

「電子 イオン系マルチスケール乱流シミュレーションによる電子熱輸送解析」

第 回核融合エネルギー連合講演会、（つくば、日本、 年 月 日～ 日）

・ 前山 伸也

「プラズマ乱流のマルチスケールシミュレーション研究」

第 回核融合エネルギー連合講演会、（つくば、日本、 年 月 日～ 日）

・ 河村 拓馬、宮村（中村）浩子、井戸村 泰宏、武宮 博、

「大規模並列計算機に対する粒子ベースボリュームレンダリングを利用したクライアン

ト・サーバ型遠隔可視化システムの構築」、

第 回計算工学講演会（広島、日本、 年 月 ～ 日）

・ 河村 拓馬、宮村（中村）浩子、井戸村 泰宏、武宮 博、

「粒子ベースボリュームレンダリングによる大規模データの可視化技術」、

第 回システム制御情報学会研究発表講演会（ ’ ）（京都、日本、 年 月 ～

日）

・

“ ITER”,
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【シミュレーション技術開発室】

＜査読無し論文＞

・ 中村 博樹 奥村 雅彦 町田 昌彦

「セシウム高選択性吸着材ゼオライトに対する数値シミュレーション研究の進展 第一原

理計算及びモンテカルロ法による吸着性能評価」

、

・ 奥村 雅彦 中村 博樹 町田 昌彦

「粘土鉱物へのセシウム吸着機構解明 第一原理計算による原子・分子レベルの吸着挙

動解析」

日本原子力学会誌、

・ 海老原 健一 蕪木 英雄 板倉 充洋

「水素脆化モデル構築のための原子及び連続体手法による粒界面上微小き裂近傍の応力

分布の考察」

「水素脆化の解析と評価」フォーラム「鋼の機械的特性に及ぼす水素の効果と

その評価」シンポジウム予稿集、

・ 山田 進 清水 大志 今井 隆太 君塚 肇 加治 芳之 蕪木 英雄

「並列数値計算ライブラリ「 」；構造解析計算による性能評価」

計算工学講演会論文集

・ 海老原 健一 蕪木 英雄 高井 健一

「水素熱脱離解析におけるデトラップ速度定数の算出に対する試料サイズの影響 数値

シミュレーションによる考察」

材料とプロセス

＜口頭発表＞

・

“ Minerals”,

・ 太田 幸宏 町田 昌彦

「 次元超伝導ワイヤーにおける運動インダクタンスと位相すべり」

日本物理学会第 回年次大会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 小林 恵太 太田 幸宏 山田 進 町田 昌彦

「準周期ポテンシャル中の 軌道 冷却フェルミ原子気体に対する 解析」

日本物理学会第 回年次大会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 永井 佑紀

「準古典 理論による非従来型超伝導体の理論的研究」

日本物理学会第 回年次大会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 永井 佑紀

「ポイントノードを持つトポロジカル超伝導体の不純物効果とゼーマン軌道磁場」
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日本物理学会第 回年次大会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山口 正剛 板倉 充洋 志賀 基之 蕪木 英雄 阿部 英司

「 構造における一般化積層欠陥エネルギー」

日本金属学会 年春期 第 回 講演大会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 板倉 充洋 蕪木 英雄 山口 正剛

「鉄のらせん転位芯の第一原理計算」

日本金属学会 年春期 第 回 講演大会、（東京、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山口 正剛

「粒界破壊における破壊力学試験と第一原理計算の接点」

日本原子力学会 年春の年会、（日立、日本、 年 月 日～ 日）

・ 中村 博樹 奥村 雅彦 小林 恵太 町田 昌彦

「モンテカルロシミュレーションによる吸着剤の 選択性の評価」

日本原子力学会 年春の年会、（日立、日本、 年 月 日～ 日）

・ 岩澤 譲 阿部 豊 金子 暁子 金川 哲也 齋藤 慎平 松尾 英治 海老原 健一 坂場

弘 小山 和也 成合 英樹

「高速増殖炉の炉心溶融事故後冷却挙動の研究 液中ジェットブレイクアップ挙動に

及ぼす粘性の影響の格子ボルツマン法による数値的考察」

日本原子力学会 年春の年会、（日立、日本、 年 月 日～ 日）

・ 太田 幸宏 町田 昌彦

「固有ジョセフソン接合系におけるテラヘルツ発振の接合数依存マルチスケールシミュ

レーション」

非線形現象の数値シミュレーションと解析 、（札幌、日本、 年 月 日～ 日）

・ 佐々 成正

「ポアンカレ不変量と運動量保存則」

日本応用数理学会、（東京、日本、 年 月 日〜 日）

・

“

impurities”,

・

“ insulator”,

・ 海老原 健一、

「水素昇温脱離解析に関する数値シミュレーション」

テクノリサーチ株式会社における講演、（川崎、日本、 年 月 日）

・ 小林 恵太 太田 幸宏 山田 進 町田 昌彦

「準周期ポテンシャル中の 軌道 冷却中性原子気体における秩序状態」

量子多体系研究の新しい潮流、（京都、日本、 年 月 日～ 日）

・ 志賀 基之

「第一原理シミュレーションの階層的並列化」
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第五回 研究会、（仙台、日本、 年 月 日～ 日）

・

“ superconductors”,

・

“ Mg”,

・

“

junctions”,

・

“

Superconductors”,

・

“ superconductors”,

・ 志賀 基之、

「交換対称性理論に基づく 分子動力学法と水溶液への適用」

第 回分子シミュレーション討論会、（仙台、日本、 年 月 日～ 日）

・

“ systems”,

・

“ tungsten”,

・

“ metals”,

・

“ iron”,

・ 佐々 成正
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「陽的および陰的シンプレクティック数値積分法における運動量保存則」、

九州大学応用力学研究所平成 年度共同利用研究集会「非線形波動研究の現状 課題と

展望を探る」、（春日、日本、 年 月 日～ 月 日）

・

“

impurities”,

・

“ dioxides”,

・

“

model”,

・ 海老原 健一、

「鉄鋼材料の水素熱脱離解析に関する数値シミュレーション」

軽金属学会「アルミニウム中の水素研究部会」第二回力学特性 研究会、（東京、日本、

年 月 日）

・

“

Calculations”,

・ 鈴土 知明 山口 正剛 長谷川 晃

「 中の および の拡散 第一原理計算による検討」

日本金属学会 年秋期講演大会、（名古屋、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山口 正剛 亀田 純 海老原 健一 板倉 充洋

「モバイル水素による低速微視亀裂進展 第一原理計算」

日本鉄鋼協会第 回秋季講演大会、（名古屋、日本、 年 月 日～ 日）

・ 板倉 充洋 蕪木 英雄 山口 正剛 都留 智仁

「マグネシウム らせん転位の第一原理計算」

日本金属学会 年秋期講演大会、（名古屋、日本、 年 月 日～ 日）

・ 板倉 充洋 蕪木 英雄 山口 正剛

「 鉄らせん転位の第一原理計算」

「鉄鋼材料の組織と延性破壊」研究会報告会、（名古屋、日本、 年 月 日）

・ 志賀 基之

「最尤経路に基づくレア・イベント解析」

第 回分子科学討論会、（東広島、日本、 年 月 日～ 日）
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・ 奥村 雅彦 中村 博樹 町田 昌彦

「風化した雲母類粘土鉱物におけるセシウム吸着の第一原理計算による解析」

年度日本地球化学会年会、（富山、日本、 年 月 日～ 日）

・

“

modeling”,

年度日本地球化学会年会、（富山、日本、 年 月 日～ 日）

・ 中村 博樹 奥村 雅彦 町田 昌彦

「 法を用いたゼオライトの 吸着性能の評価」

日本原子力学会 年秋の大会、（京都、日本、 年 月 日～ 日）

・ 山田 進 北村 哲浩 操上 広志 板倉 充洋 奥村 雅彦 町田 昌彦

「 次元河川シミュレーションによる大柿ダム内の放射性物質が付着した土砂の移動予

測」

日本原子力学会 年秋の大会、（京都、日本、 年 月 日～ 日）

・ 小林 恵太 中村 博樹 町田 昌彦

「溶媒効果を取り入れた第一原理計算によるチタン酸塩におけるストロンチウム吸着」

日本原子力学会 年秋の大会、（京都、日本、 年 月 日～ 日）

・ 奥村 雅彦 中村 博樹 町田 昌彦

「数値シミュレーション手法による粘土鉱物の固液分配係数の評価」

日本原子力学会 年秋の大会、（京都、日本、 年 月 日～ 日）

・ 太田 幸宏 町田 昌彦 小山 富男 松本 秀樹

「 次元マルチスケールシミュレーションによるテラヘルツ発振特性の解析」

日本物理学会 年秋季大会 物性 、（春日井、日本、 年 月 日～ 日）

・ 永井 佑紀 篠原 康 二村 保徳 太田 幸宏 櫻井 鉄也

「 法による実空間 方程式の高速数値解法」

日本物理学会 年秋季大会 物性 、（春日井、日本、 年 月 日～ 日）

・ 永井 佑紀 太田 幸宏 町田 昌彦

「三次元トポロジカル超伝導体における不純物効果 相対論的効果とアンダーソンの定

理」

日本物理学会 年秋季大会 物性 、（春日井、日本、 年 月 日～ 日）

・ 佐々 成正

「陰的シンプレクティック法における運動量保存則」

日本応用数理学会 年度年会、（東京、日本、 年 月 日〜 日）

・

“

”

・ 鈴土 知明 永井 康介

「スピノーダル分解による 系の硬化 分子動力学法による解析」

東北大学金属材料研究所 年ワークショップ「 照射材料研究、原子力材料研究のこれ
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から」、（仙台、日本、 年 月 日～ 月 日）

・ 志賀 基之

「 分子動力学法における境界問題」

第 回 学会研究講演会、（東京、日本、 年 月 日）

・

“ ”

・ 永井 佑紀 太田 幸宏 町田 昌彦

「三次元トポロジカル超伝導体における準粒子励起」

第 回渦糸物理国内会議、（富良野、日本、 年 月 日～ 日）

・

“

Solute”,

・

“ systems”,

・

“

minerals”,

・

“

Area”,

・ 永井 佑紀 太田 幸宏 町田 昌彦

「トポロジカル超伝導体における準粒子励起」

物性研短期研究会「スーパーマターが拓く新量子現象」（柏、日本、 年 月 日～

日）

３．技術雑誌・研究報告書・技術報告書等での発表

・ システム計算科学センター

「平成 年度大型計算機システム利用による研究成果報告集」
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４．メディアへの情報発信及び新聞報道等

・ 年 月 日

“トポロジカル超伝導体の渦糸に出現 スピン偏極マヨナラ粒子解明”

 （科学新聞に掲載）

・ 年 月 日（ 月 日にプレス向け説明会を開催）

“福島県内の路線バスによるモニタリングの増強について～「 Ⅱ」搭載車両を県全

域へ拡大、リアルタイムで表示～”

 （福島テレビで放映、福島民友、福島民報に掲載）

５．研究発表会等の開催

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「計測技術と計算科学」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「大規模解析技術と 」

・ 第 回原子力計算科学セミナー 年 月 日

「耐震解析技術と計算科学、そして新社会モデル」

・ 第 回 ワークショップ 年 月 日

「複雑現象シミュレーション技術の最前線」

・ シミュレーション技術開発室セミナー

年 月 日： 自然科学研究機構 理論・計算分子科学領域）

「

」

年 月 日 掛谷 一弘 京都大学 工学部 電気電子工学科

「固有ジョセフソンテラヘルツ光源の高強度化と高機能化に向けて」

柏木 隆成 筑波大学 数理物質系 物質工学域

「高温超伝導体 発振素子の高周波・高出力化に向けた取

り組み」

小山 富男 東北大学 金属材料研究所

「固有ジョセフソン接合の第 スイッチにおける 理論」

６．受賞等

・ 第 回核融合エネルギー連合講演会 若手優秀発表賞

前山 伸也、渡邊 智彦、井戸村 泰宏、仲田 資季、矢木 雅敏、宮戸 直亮、沼波 政倫、石

澤 明宏

「電子／イオン系マルチスケール乱流シミュレーションによる電子熱輸送解析」

（プラズマ核融合学会第 回核融合エネルギー連合講演会、平成 年 月）

・ 可視化情報学会 学会賞（技術賞）

坂本 尚久，前田 直哉，河村 拓馬，小山田 耕二
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「

」

（可視化情報学会、平成 年 月）

・ プラズマ若手夏の学校 学生ポスター賞＜特別研究生の受賞＞

河合 智賀、前山 伸也、井戸村 泰宏、小川 雄一

「電子乱流スペクトルのジャイロ運動論的シミュレーション」

（プラズマ・核融合学会プラズマ若手夏の学校、平成 年 月）

・ 利用優秀課題賞

井戸村 泰宏、渡邉 智彦、町田 昌彦、山田 進、河村 拓馬、今村 俊幸、仲田 資季、前山

伸也、石澤 明宏、沼波 政倫

「核融合プラズマの乱流シミュレーション」

（第 回 成果報告会、平成 年 月）

・ 若手優秀発表賞

「

」

（ 、平成 年 月）

・ 平成 年度日本原子力学会計算科学技術部会 部会奨励賞

河村 拓馬

（日本原子力学会計算科学技術部会、平成 年 月）

・ 第 回 年 日本物理学会若手奨励賞

永井 佑紀

（日本物理学会、平成 年 月）

７．特許等の状況

特許の出願及び登録

なし。

成果の活用（利用許諾）による収入

件名（成果の内容） 契約先（販売者） 権利／契約種別 今年度収入額

並列分子動力学ステン

シル 他 件

株式会社 プログラム著作権

／利用許諾

円

８．外部資金の獲得に関連する事項

室 予算額 千円 （件数）

高度計算機技術開発室 （ ）

シミュレーション技術開発室 （ ）

【高度計算機技術開発室】

 原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発（次世代ス
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ーパーコンピュータ戦略プログラム） 千円

 リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究（分担課

題：モデルプラント建屋・地盤応答解析による情報提供）（科学技術振興機構）

千円

 広域線量分布測定用装置（ Ⅱ）データ解析・補正委託業務（福島県） 千円

 ポイントベース統合モデリング・レンダリング（日本学術振興会 科研費 若手 ）

千円

 ペタスケール乱流シミュレーションによる異常輸送の同位体効果に関する研究（日本学術

振興会 科研費 基盤 ） 千円

 マルチスケールプラズマ乱流におけるミクロメゾスケール渦の形成・消失過程の解明（日

本学術振興会 科研費 若手 ） 千円

【シミュレーション技術開発室】

 京都大学構造材料元素戦略研究拠点（金属材料中の水素の状態と挙動に関するシミュレー

ション）（京都大学） 千円

 「界面」を通じた材料研究の統合〜基礎・学理からの挑戦〜（科学技術振興機構）

千円

 構造用六方晶金属の機械的性質における計算科学的研究（自動車メーカー） 千円

転位バイアス因子の理論的解明（日本学術振興会：科研費 基盤 ） 千円

百万画素サブミクロン分解能中性子ラジオグラフィのための固体超伝導検出器システム

（日本学術振興会 科研費 基盤 ） 千円

フェルミ面トポロジーが生み出す非従来型超伝導の最適化に関する理論研究（日本学術振

興会 科研費 基盤 ） 千円

第一原理に基づく計算科学による 構造の電子論と構造科学の構築（日本学術振興会

科研費 新学術領域 ） 千円

マルチバンド超伝導体に対する擬ポテンシャルを用いた次元縮約有効理論の構築と応用

（日本学術振興会 科研費 若手 ） 千円

水素結合型強誘電体における同位元素効果の分子論的起源（日本学術振興会 科研費 挑戦

的萌芽研究 ） 千円

異常な電子 格子相互作用のモデルフリー観測の試み（日本学術振興会 科研費 基盤 ）

千円

水素分配制御によるアルミニウム合金の力学特性最適化（科学技術振興機構） 千円

９．産学官との連携に関連する事項

室 共同研究 委託研究 受託研究 研究協定

高度計算機技術開発室 ８ ０ ３ ０

シミュレーション技術開発室 ４ ０ ２ ０

両室共通 ０ ０ ０ １

合計 １２ ０ ５ １
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●共同研究

【高度計算機技術開発室】

・ 核融合シミュレーションにおける大容量データ処理技術に関する研究（大学共同利用機関

法人 自然科学研究機構 核融合科学研究所）

・ 原子力施設の地震リスク評価手法の高度化に関する研究（東京都市大学、東京大学、シー・

エス・エー・ジャパン）

・ 次世代スーパーコンピュータ用プラズマ解析アルゴリズムの研究開発（一般財団法人高度

情報科学技術研究機構）

・ 運動論的プラズマシミュレーションアルゴリズムの研究開発（東京大学）

・ 複雑環境システムシミュレーションのための大規模連立方程式解法の高度化に関する研究

（東京大学）

・ 環境モニタリングデータのマッピング技術の高度化（東京大学）

・ 次世代スーパーコンピュータ用プラズマ流体解析技術の研究（名古屋大学、自然科学研究

機構核融合研究開発機構）

・ 原子力施設の地震リスク評価手法の高度化に関する研究（東京都市大学、東京大学、シー・

エス・エー・ジャパン、大成建設）＜期中にゼネコンを加え進展＞

【シミュレーション技術開発室】

・ 構造用六方晶金属の機械的性質における計算科学的研究（自動車メーカー）

・ 計算科学の援用による選択的Ｓｒ吸着材の合成に関する研究（大塚科学株式会社）

・ 大規模複雑人工物構造材料の劣化予測技術構築に関に関する研究（東京大学）

・ 超並列計算機シミュレーションによるトリチウム水の生体機能への影響に関する研究（自

然科学研究機構分子科学研究所）

●受託研究

【高度計算機技術開発室】

・ 原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションに関する研究開発（次世代ス

ーパーコンピュータ戦略プログラム）（東京大学）

・ リスクマネジメント基盤技術としての地震リスク評価の信頼度向上に関する研究（分担課

題：モデルプラント建屋・地盤応答解析による情報提供）（科学技術振興機構）

・ 広域線量分布測定用装置（ Ⅱ）データ解析・補正委託業務（福島県）（福島技術本

部受託に参加）

【シミュレーション技術開発室】

・ 京都大学構造材料元素戦略研究拠点（金属材料中の水素の状態と挙動に関するシミュレー

ション）（京都大学）

・ 「界面」を通じた材料研究の統合〜基礎・学理からの挑戦〜（科学技術振興機構）

●研究協定

・ 「国立大学法人東京大学と独立行政法人日本原子力研究開発機構との間における連携協力

の推進に係る協定書」に基づく「国立大学法人東京大学と独立行政法人日本原子力研究開

発機構との計算科学研究協力に関する覚書」（東京大学）
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１０．機構内の他部門との連携に関連する事項

研究の実施にあたっては、原子力機構としての統合効果を発揮し、研究開発を効率的･効果

的に推進する観点から、以下のとおり 件に及ぶ機構内連携を実施した。

 放射線量等測定データの収集および管理に関する技術協力

部署：福島研究開発部門（福島環境安全センター）

概要：福島第一原子力発電所事故に伴い放出された放射性物質の測定結果を収集する技

術および、収集データを登録、公開するデータベースの構築技術を確立する。

 福島県空間線量率測定データの情報発信

部署：福島研究開発部門（福島環境安全センター）

概要：福島県下を走行する路線バスを活用することで得られる、地域住民に密着した空

間線量率分布データを可視化し、迅速に公開する。

 土壌粘土鉱物への放射性セシウム吸着の解析

部署：福島研究開発部門（福島環境安全センター）、原子力科学研究部門（量子ビーム

応用研究センター）

概要：粘土鉱物に対する吸着化学形態を量子ビームと計算科学の両面から解明する。

 ゼオライトへの放射性セシウム吸着の解析

部署：原子力科学研究部門（先端基礎研究センター、原子力基礎工学研究センター）

概要：ゼオライトのセシウム吸着性状について計算科学の観点から評価する。

 河口及び沿岸でのセシウム長期輸送解析

部署：福島研究開発部門（福島環境安全センター）、原子力科学研究部門（原子力基礎

工学研究センター）、バックエンド研究開発部門（東濃地科学センター）

概要：福島長期環境予測に資するため、河口及び沿岸での 次元のセシウム長期輸送

解析システムを開発する。

 土壌有機物におけるセシウム吸着特性の評価

部署：福島研究開発部門（福島環境安全センター）、原子力科学研究部門（量子ビーム

応用研究センター）

概要：有機物におけるセシウムの吸着形態や輸送特性を原子・分子レベルから評価する。

 福島第一原子力発電所港湾内放射性核種動態シミュレーション

部署：福島研究開発部門（福島環境安全センター）

概要：福島第一原子力発電所の港湾内の放射性核種の動態をシミュレーションにより評

価する。

 損傷頻度評価

部署：安全研究・防災支援部門安全研究センター

概要：３次元モデルを用いる大規模耐震解析システムを活用し、建屋および機器の地震

時応答解析を高精度化。

 高温工学試験炉の耐震解析に関する研究

部署：原子力科学研究部門（大洗研究開発センター高温工学試験研究炉部）

概要：大規模耐震解析システムやモデルデータを提供し、施設の耐震性評価を支援。

地下構造物の振動解析に関する技術協力

部署：バックエンド研究開発部門（東濃地科学センター）
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概要：大規模振動解析システムの提供や技術協力により、地下構造物の健全性評価を支

援。

施設の耐震バックチェック支援

部署：建設部

概要：耐震強度解析および評価への協力により機構内施設建家の耐震バックチェックを

支援。

原子炉圧力容器鋼の高経年化対策研究 照射脆化予測

部署：安全研究・防災支援部門安全研究センター

概要：脆化予測に必要な基礎的知見を提供するため、第一原理計算や、それに基づくレ

ート方程式シミュレーションを実施。

応力腐食割れ、照射材料の数値シミュレーション研究

部署：原子力科学研究部門（原子力基礎工学研究センター）

概要：応力腐食割れのいくつかの仮説メカニズムを検証、選択（脆化元素＝酸素 水

素）するためシミュレーションを行う。

中性子検出器開発に関わるシミュレーション研究と実験による検証

部署：原子力科学研究部門（量子ビーム応用研究センター、 センター）

概要：実験及び開発研究を先導（設計支援を含む）するため、高精度シミュレーション

を行い、データを提供する。

構造材料照射に関わる材料強度等の物性評価シミュレーション研究

部署：原子力科学研究部門（原子力基礎工学研究センター）

概要：材料強度基礎パラメータの導出し提供するためモデリング及びシミュレーション

を行う。

中における の拡散と結合状態に関する原子論的モデリング

部署：核融合研究開発部門

概要：核融合環境化での長期の中性子照射による材料組織変化を予測するモデルを確立。

六方晶金属の機械的性質の計算科学研究

部署：原子力科学研究部門（原子力基礎工学研究センター）

概要：計算モデリングが進んでおらず、基礎的な機械的性質についてもよくわかってい

ない六方晶金属（燃料被覆管 合金、自動車用軽量金属）について、第一原理計算に

もとづいたモデリング手法を開発する。

シンクロ型 構造の材料科学

部署：原子力科学研究部門（ センター）

概要：熊本大学で開発された （長周期積層構造）をもつマグネシウム合金の基本的

な物性を解明する。

分子動力学計算と実験による 含有 燃料の熱物性と微視的構造の評価

部署：原子力科学研究部門（先端基礎研究センター、原子力基礎工学研究センター）、

高速炉研究開発部門（次世代高速炉サイクル研究開発センター）

概要：マイナーアクチニドを含有する 燃料の物性評価のため、高精度シミュレーシ

ョン手法を確立し、実験結果の予測やその解釈を行う。

転位バイアス因子の理論的解明
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部署：原子力科学研究部門（原子力基礎工学研究センター）

概要：照射スウェリングの原因である転位バイアス因子の理論の構築。

セシウムの生体内移行の検討

部署：原子力科学研究部門（量子ビーム応用研究センター）

概要：生体内での放射性セシウムの化学形態変化と動的輸送過程の解析。

ストロンチウム吸着材チタン酸化合物の開発

部署：福島研究開発部門（核燃料サイクル工学研究所環境技術開発センター）

概要：ストロンチウム吸着材チタン酸化合物の開発に対し、計算科学的手法を援用し、

開発を加速させる。

ガラス溶融固化シミュレーション高速化

部署：バックエンド研究開発部門（核燃料サイクル工学研究所）

概要：ガラス固化プロセスの温度や流量等の運転パラメータの最適化をするために膨大

な計算を効率化する。

における中性子散乱実験の結果の解析

部署：原子力科学研究部門（量子ビーム応用研究センター）

概要：鉄系高温超伝導体の超伝導発現機構の解明のために量子ビーム応用研究部門によ

り実施された における中性子散乱実験結果の理論解析を行う。

ペタスケール核融合シミュレーションコード開発

部署：核融合研究開発部門

概要：京コンピュータ、 等におけるペタスケール核融合シミュレーションを目的

として超並列処理技術等の開発を実施。

燃料溶融複雑系の解析に関する技術協力

部署：原子力科学研究部門（原子力基礎工学研究センター）

概要：燃料溶融複雑系の大規模シミュレーションデータの解析作業を効率化するために

高速可視化処理ツールを開発する。

地質環境解析に関する技術協力

部署：バックエンド研究開発部門（東濃地科学センター）

概要：ボリュームレンダリング可視化処理ツールを適用し、地質環境シミュレーション

データの解析作業を効率化する。

１１．国際協力

国際協力の一覧を以下に示す。

 原子力庁（ ）：仏国

“フランス原子力庁と日本原子力研究開発機構との原子力研究開発分野における協力に

関するフレームワーク協定”（この協定中の一つのテーマとして計算科学が位置づけられ

ている）

年度～

 カリフォルニア大学バークレー校（ ：米国

“地層処分及び燃料サイクルに関する共同研究契約”（この共同研究の一環として、計算

科学の観点から協力している）
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年度～、システム計算科学センターの協力は 年度～

 パシフィックノースウェスト国立研究所（ ：米国

“環境汚染の評価及び浄化に係る共同研究契約”（この共同研究の一環として、計算科学

の観点から協力している）

年度～

 国際原子力機関（ ）

“国際協力研究事業（食糧・農業に影響を及ぼす原子力災害への対策）「食糧・農業モニ

タリングデータの収集、管理および提供のためのソフトウェアプラットフォームの研究

開発」”（ 主導のもと ヶ国が参加）

年度～
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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