
令和2年度計算科学技術研究実績評価報告
Review of Research on Advanced Computational Science in FY2020

日本原子力研究開発機構

November 2021

Japan Atomic Energy Agency

システム計算科学センター

JAEA-Evaluation

2021-001

DOI:10.11484/jaea-evaluation-2021-001

Center for Computational Science & e-Systems



本レポートは国立研究開発法人日本原子力研究開発機構が不定期に発行する成果報告書です。

本レポートはクリエイティブ・コモンズ 表示 4.0 国際 ライセンスの下に提供されています。

本レポートの成果（データを含む）に著作権が発生しない場合でも、同ライセンスと同様の

条件で利用してください。（https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ja）
なお、本レポートの全文は日本原子力研究開発機構ウェブサイト（https://www.jaea.go.jp）
より発信されています。本レポートに関しては下記までお問合せください。

国立研究開発法人日本原子力研究開発機構　JAEA イノベーションハブ　研究成果利活用課

〒 319-1195　茨城県那珂郡東海村大字白方 2 番地 4
電話 029-282-6387, Fax 029-282-5920, E-mail:ird-support@jaea.go.jp

This report is issued irregularly by Japan Atomic Energy Agency.
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en). 
Even if the results of this report (including data) are not copyrighted, they must be used under
the same terms and conditions as CC-BY.
For inquiries regarding this report, please contact Institutional Repository and Utilization Section,
JAEA Innovation Hub, Japan Atomic Energy Agency.
2-4 Shirakata, Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 319-1195 Japan
Tel +81-29-282-6387, Fax +81-29-282-5920, E-mail:ird-support@jaea.go.jp

© Japan Atomic Energy Agency, 2021



i 

JAEA-Evaluation 2021-001 
 

令和 2 年度計算科学技術研究実績評価報告 
 

日本原子力研究開発機構 
システム計算科学センター 

 
（2021 年 8 月 25 日受理） 

 
システム計算科学センターでは、「国立研究開発法人日本原子力研究開発機構の中長期目標

を達成するための計画（中長期計画）」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。なお、計算科学技術研究については、新たに設置された計算科学

技術研究・評価委員会（以下「委員会」という。）により課題の詳細な内容等が評価された。 
本報告は、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、令和 2 年度

における業務の実績、第 3 期中長期目標期間終了時に見込まれる業務実績、及び、それらに対

する委員会による評価をとりまとめたものである。 
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to achieve the mid- and long-term goal of the Japan Atomic Energy Agency”, has been 
performed by Center for Computational Science & e-Systems (CCSE), Japan Atomic Energy 
Agency. 
CCSE established a committee consisting of external experts and authorities which does 

research evaluation and advice for the assistance of the future research and development. 
This report summarizes the results of the R&D performed by CCSE in FY2020 (April 1st, 
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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、その進

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としてミクロな

レベルの現象から、気象や環境等マクロなレベルの現象まで幅広く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基盤研究の重要な柱として中長期計画に盛り込み、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。 
計算科学技術研究については、新たに設置された計算科学技術研究・評価委員会（以下「委

員会」という。）により課題の詳細な内容等を評価することとしている。また、この委員会の評

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、令和 2 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

実績と委員会の評価結果をとりまとめたものであり、第 2 章に委員会の構成、第 3 章に研究の

計画、第 4 章に研究成果と委員会の評価意見、さらに付録に研究開発実績が記載されている。

なお、令和 2 年度は、当該事業年度における業務の実績に関する評価（令和 2 年度評価）に加

え、第 3 期中長期目標の期間の最後の事業年度の直前の事業年度ということから、第 3 期中長

期目標期間終了時に見込まれる業務実績に関する評価（見込評価）も実施された。  
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2. 計算科学技術研究・評価委員会 
 

委員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・評価委員会構成（敬称略） 
 

委員長 越塚 誠一 東京大学大学院 工学系研究科 教授 

委員 

小野 謙二 九州大学 情報基盤研究開発センター センター長 
寿楽 浩太 東京電機大学 工学部 人間科学系列 教授 
鈴木 晶子 京都大学 大学院教育学研究科 教授 
陳  迎 東北大学 大学院工学研究科 先端材料強度科学研究センター 教授 
常行 真司 東京大学大学院 理学系研究科 教授 
津旨 大輔 電力中央研究所 大気・海洋環境領域 上席研究員 
朴  泰祐 筑波大学 計算科学研究センター センター長 
横峯 健彦 京都大学大学院 工学研究科 教授 

 
 

表 2.2 計算科学技術研究・評価委員会開催状況 

回 開催日時 開催場所 主たる議題 特記事項 

1 

令和 3 年 
3 月 5 日 
9:00～12:00 

オンライン ・令和 2 年度評価及び見込

評価の観点・方法等につ

いて 
・中長期計画及び研究開発

の概要について 
・令和 2 年度実績及び中長

期計画達成の見込につい

て 

なし 
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3. 計算科学技術研究における研究計画 
 

3.1 中長期計画 
計算科学技術研究を含む原子力基礎基盤研究については、「国立研究開発法人日本原子力研

究開発機構の中長期目標を達成するための計画（中長期計画）（平成 27 年 4 月 1 日～令和 4 年

3 月 31 日）」に次のとおり定められた。下線部が計算科学研究についての計画である。 
 
原子力利用を支え、様々な社会的ニーズへの科学的貢献と新たな原子力利用を創出するた

めに、原子力科学技術基盤の根幹をなす核工学・炉工学、燃料・材料工学、原子力化学、環

境・放射線科学及び計算科学技術分野を体系的かつ継続的に強化する。優れた科学技術・学

術的成果の創出はもとより、機構の中核的なプロジェクトの加速や社会的ニーズに対応した

課題解決に貢献するテーマ設定を行う。 
具体的には、核データ、燃料・材料の劣化挙動、放射性核種の環境中挙動等の知見を蓄積

し、長寿命核種の定量分析や核燃料物質の非破壊測定等の測定・分析技術を開発する。また、

核特性、熱流動、環境動態、放射線輸送、耐震評価、シビアアクシデント時の炉内複雑現象

等のモデル開発のための基礎データの拡充並びに信頼性及び妥当性検証のための測定手法

や分析手法の開発を進め、データベース及びコンピュータシミュレーション技術の開発を進

める。この研究を進めることにより東京電力福島第一原子力発電所事故の中長期的課題への

対応、分離変換技術等の放射性廃棄物処理処分、軽水炉を含む原子炉技術高度化、環境影響

評価及び放射線防護の各分野に貢献する。 
 
3.2 年度計画 

中長期計画を実現するための令和 2 年度の年度計画は、以下のように定められた。 
計算科学技術研究では、シビアアクシデント時の炉内複雑現象解析に向け、制御棒内部構

造の溶融移行解析に必要なパラメータを取得するためのミクロ・メゾスケールモデル解析

を実施する。また、エクサスケール流体解析に向け、複雑流体解析コードにおける計算モ

デルの機能拡張を進めるとともに、省通信型行列解法等の計算技術の有効性を評価する。
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4. 研究実績と評価意見 
 

4.1 令和 2 年度評価 
中長期計画及び令和 2 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（令和 3

年 1 月 31 日時点）にまとめる。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、付録に一覧を掲載する。 
委員会において、表 4.1 の内容を説明し、質疑応答等を経て議論した上で、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 令和 2 年度研究開発実績及び成果の意義等（令和 3 年 2 月 18 日時点）（1/2） 
 中長期計画 R2 年度計画 実績･成果 成果の科学的意義 機構内外のニーズへの適合・貢献 参考指標、優れた成果等 

1 耐震評価、シ

ビアアクシ

デント時の

炉内複雑現

象等のモデ

ル開発のた

めの（中略）

データベー

ス及びコン

ピュータシ

ミュレーシ

ョン技術の

開発を進め

る。この研究

を進めるこ

とにより東

京電力福島

第一原子力

発電所事故

の中長期的

課題への対

応、分離変換

技術等の放

射性廃棄物

処理処分、軽

水炉を含む

原子炉技術

高度化、環境

影響評価及

び放射線防

護の各分野

に貢献する。 

シビアアクシデン

ト時の炉内複雑現

象解析に向け、制

御棒内部構造の溶

融移行解析に必要

なパラメータを取

得するためのミク

ロ・メゾスケール

モデル解析を実施

する。 

○制御棒溶融解析において未整備の物質パ

ラメータである、炭化ホウ素（B4C）と鉄

被覆管溶融体の界面特性パラメータ（溶融

鉄への B4C 溶出速度、溶融鉄/B4C 界面の

ぬれ性）をミクロ・メゾスケールの解析に

より取得。 

○制御棒の溶融移行解析では、界面での物質

パラメータが未整備であったことに起因

し、実験結果と相違する結果が報告されて

いたが、複雑な構造を持つ B4C の界面構

造および液体状態の鉄との相互作用をミ

クロな計算により評価する手法を確立、実

験での取得が困難な物質パラメータを取

得することができた。 

○鉄・B4C 混合物のデータベースを整備

している廃炉環境国際共同研究セン

ターと連携を開始、ミクロ・メゾ解析

で得られた知見をデータベースに反

映していく予定。整備したデータを用

い原子力基礎工学研究センターが開

発している JUPITER コードに界面

現象の効果を取り入れる拡張を行い、

制御棒内部構造の溶融移行解析を実

施予定。 

○査読付き論文数：4 件 
（IF2.0 以上 3 件） 

○招待講演：1 件 
○外部資金：6 件（16,660 千円） 
○国際会議発表：2 件 
○受賞：1 件 
 

2 エクサスケール流

体解析に向け、複

雑流体解析コード

における計算モデ

ルの機能拡張を進

めるとともに、省

通信型行列解法等

の計算技術の有効

性を評価する。 
 

○多相多成分熱流動解析コード JUPITERの

適合格子細分化（AMR）機能およびその

GPU 向け高性能計算手法を開発し、燃料

集合体における気液二相流の解析におい

て従来の一様格子に基づく解析に比べて

30%以上の省メモリ化を達成。 
 
○汚染物質拡散解析コード CityLBM のアン

サンブル計算機能を開発し、汚染物質拡散

解析の統計精度を向上。米国オクラホマシ

ティで実施された汚染物質拡散実験（定常

放出条件）の実証解析において環境評価基

準（ファクター2 以下の誤差）の評価精度

を達成。 
 
○富岳向け省通信型行列解法を開発し、従来

の機構スパコン ICEXにおける従来の行列

解法に対してプロセッサあたり約 60 倍の

性能向上を達成。上記解法を GPU スパコ

ンにも移植し、富岳（世界 1 位、理研）と

Summit（世界 2 位、ORNL）において

5,780CPU/GPU を用いた大規模流体解析

を実現。 

○JUPITER コードにおける GPU 向けの

AMR 機能の拡張により流体部分のみに計

算格子を割り当てることが可能になった

ことで、流体以外の部分が多くの体積を占

める燃料集合体や複雑な配管系における

熱流動解析を GPUスパコン上で効率的に

行う見通しが得られた。 
○CFD コードのアンサンブル計算機能を開

発したことで乱流を含む原子力流体解析

の系統的な不確実性評価が可能になった。

また、将来のアンサンブルデータ同化機能

の開発や CFD データの機械学習用の学習

データベース作成に向けた計算基盤を構

築できた。 
 
○エクサスケール計算機向け省通信型行列

解法を開発し、富岳および Summit とい

う CPU 型、GPU 型の代表的なエクサス

ケール計算機で性能を実証したことで、エ

クサスケール計算機を駆使した大規模流

体解析の見通しを示すとともに、異なるハ

ードウェアアーキテクチャに対する省通

信アルゴリズムの性能移植性を示すこと

ができた。 
 
 

○原子力基礎工学研究センターとの連

携の下、原子力機構の主力 CFD コー

ド JUPITER における GPU 向け

AMR 機能を開発した。今後、GPU 型

の新機構スパコンにおいて燃料集合

体における気液二相流の実証解析を

実施予定。 
○原子力基礎工学研究センターとの連

携の下、米国オクラホマシティで実施

された汚染物質拡散実験（定常放出条

件）の実証解析を実施した。今後、よ

り評価が困難なパフ放出条件の実証

解析を実施予定。 
 
 
○原子力基礎工学研究センターとの連

携の下、富岳向け省通信型行列解法を

活用した JUPITER コードの富岳へ

の移植、最適化を実施している。今後、

オープンソース行列計算ライブラリ

PARCEL の機能拡張として、富岳向

け省通信型行列解法を整備し、富岳ユ

ーザ向けに公開予定。 

○査読付き論文数：19 件 
（IF2.0 以上 3 件） 

○招待講演：2 件 
○外部資金：9 件（62,382 千円） 
○国際会議発表：15 件 
○受賞：1 件 
〇プレス発表：2 件 
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表 4.1 令和 2 年度研究開発実績及び成果の意義等（令和 3 年 2 月 18 日時点）（2/2） 
3  その他（福島関連

など「計算科学技

術研究」の年度計

画に記 載 はない

が、機構内外との

連携で実施したも

の） 
 

【放射性物質の環境動態に係る連携】 
○福島部門、筑波大学、森林総研と連携

し、福島県の森林における三次元の空間

線量率分布を、実地形データを用いた詳

細シミュレーションによって再現、現状

では地表から 5cm 以内の土壌に存在する

放射性セシウムからの寄与が主要となる

ことを明らかにした。 
 

【原子炉材料の脆化に係る連携】 
○鉄、ニッケル、アルミについて液体金属脆

化の共通傾向を見出すことで、具体的なメ

カニズムが分かっていない脆化機構に関

する仮説モデルを構築できた。 
 
 
○実験と計算によりアルミ合金水素脆化の

メカニズムを解明、従来は試行錯誤により

行われていた合金設計を、計算による予測

により大幅に合理化し目的とする合金の

設計に成功した。 
 
【AI 技術等の横断的展開】 
○理研 AIP センター等と連携し、第一原理計

算の結果を学習し高精度のシミュレーシ

ョンを高速に実施できる機械学習分子動

力学をセメントへのセシウム吸着シミュ

レーションに応用。更に学習プロセスを自

動化する手法を新たに開発。 
 
 
○MIT と連携し、重元素化合物の物性評価

で重要となる電子相関効果の新たな計算

手法を開発し、特異な量子現象発現の理

論的予言に成功。 

【放射性物質の環境動態に係る連携】 
○空間線量率は不均一な線源分布、様々な

構造物による遮蔽や散乱により不規則な

分布を示すが、詳細な三次元シミュレー

ションでこの分布を再現する手法を確立

できた。本成果については論文出版とと

もにプレス発表を行った。 
 
 
【原子炉材料の脆化に係る連携】 
○鉄、ニッケル、アルミについて液体金属脆

化の共通傾向を見出すことで、具体的なメ

カニズムが分かっていない脆化機構に関

する仮説モデルを構築できた。 
 
 
○実験と計算によりアルミ合金水素脆化の

メカニズムを解明、従来は試行錯誤により

行われていた合金設計を、計算による予測

により大幅に合理化し目的とする合金の

設計に成功した。 
 
【AI 技術等の横断的展開】 
○四元素化合物であるセメントの振る舞い

を再現することは従来手法では困難であ

ったが、機械学習により大規模かつ高精度

な計算が可能となった。また数万通りの第

一原理計算の結果を学習するプロセスを

自動化することで機械学習分子動力学ポ

テンシャルの新規開発を大幅に効率化す

ることが可能となった。 
○電子相関効果の評価は物性物理学の中心

的テーマであり、新規開発した手法は

Physical Review Letters 誌に掲載されプ

レス発表を行った。 

【放射性物質の環境動態に係る連携】 
○土壌中のセシウムがどのように移行

していくかを評価することで森林の

空間線量率の今後の推移を予測し、

住民の関心が高い問題に対して一つ

の科学的知見を提供。 
 
 
 
【原子炉材料の脆化に係る連携】 
○ADS の設計には照射環境での液体金

属脆化予測が必要だが直接的な実験

は行えない。今後、脆化機構を原子ス

ケールでモデル化し非照射環境での

実験を再現した上で、照射の影響を取

り入れることを目標に研究を進める。 
○高強度アルミ合金は航空等の様々な

産業において重要な材料であるが水

素脆化が問題だった。開発した水素脆

化防止剤については、企業との間で特

許使用許諾契約を進めている。 
 
【AI 技術等の横断的展開】 
○機械学習分子動力学を用いた大規模

計算による高精度の物性評価を基礎

工部門・東大人工物センター（原子力

材料）、新型炉部門（核燃料）、J-PARC
（アモルファス SiO2）等と連携し実

施予定。 
 
 
○重元素など、電子相関効果が重要とな

る物質の物性評価に応用が期待され

る。 

【放射性物質の環境動態に係る連携】

○査読付き論文数：3 件 
（IF2.0 以上 1 件） 

○招待講演：1 件 
○外部資金：6 件（2,930 千円） 
○国際会議発表：7 件 
○プレス発表：1 件 
 
 
【原子炉材料の脆化に係る連携】 
○査読付き論文数：8 件 

（IF2.0 以上 3 件） 
○招待講演：1 件 
○外部資金：3 件（3,560 千円） 
○国際会議発表：5 件 
○受賞：1 件 
 
 
 
 
 
 
【AI 技術の横断的展開】 
○査読付き論文数：4 件 

（IF2.0 以上 4 件） 
○国際会議発表：1 件 
○プレス発表：1 件 
 
 

【注】評価軸 
○基礎基盤研究及び先端原子力科学研究の成果・取組の科学的意義は十分に大きなものであるか（独創性・革新性の高い科学的意義を有する研究成果の創出、研究者の流動化・国際化に係る研究環境整備の取組など） 
○基礎基盤研究の成果や取組は機構内外のニーズに適合し、また、それらの課題解決に貢献するものであるか（国のプロジェクトや機構内・学会・産業界からのニーズに貢献する成果の創出や成果活用促進取組など）
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 表 4.2 令和 2 年度評価意見（1/8） 
評価項目 

（年度計画） 
評価に関する意見・コメント 

計画進捗度 成果の科学的意義 機構内外のニーズへの適合・貢献 優れた成果等 人文・社会科学からの視点 その他当該研究に

関するご意見等 
シビアアクシ

デント時の炉

内複雑現象解

析に向け、制

御棒内部構造

の溶融移行解

析に必要なパ

ラメータを取

得するための

ミクロ・メゾ

スケールモデ

ル解析を実施

する。 

〇制御棒溶融解析に必要な物性

パラメータの取得に向け、必

要な課題を設定し、取り組み、

着実に成果が出ている。 
〇研究は計画通りに進捗してお

り、期待された成果が得られ

ている。 
〇中長期ロードマップに加え、

特に放射性物質の環境動態に

係る連携研究にも取り組み、

着実に成果を上げられている

と考えます。進捗度は申し分

ないと考えますが、別途、連携

研究にリソースを割り当てた

ことによるロードマップの進

捗への影響について、中長期

計画と当初計画外研究の関連

の説明があったほうがよいと

思いました。 
〇機構論的な事故進展解析に向

けた中長期計画ロードマップ

に則り、ミクロからミクロ・メ

ゾスケールと着実に進展して

おり、それらをマクロ解析へ

取り込む準備が整ってきてい

る。R2 年度は特に、流動する

金属デブリの相変化解析に支

配的な物性パラメータを取得

に成功し、同時に、固気液界面

における原子浸透に関する重

要な知見を得ている。 
〇界面現象を取り入れた流動解

析手法の開発に向けて、問題

点の検討とその解決が試みら 

〇過酷事故時のホウ素と鉄の共

晶による溶融の解析について

は、原子力安全において重要

な課題である。 
〇非常に複雑な溶融現象の物性

取得について、第一原理計算

から積み上げたミクロ・メゾ

解析を確立し、マクロ解析に

必要な界面特性パラメータを

得る手法を、機械学習技術を

用いて確立した点は顕著な成

果であると言える。 
〇高速計算技術および可視化技

術に関する研究成果は学術的

に先端的であり、科学的意義

は大きい。 
〇専門外ですが、十分に科学的

意義があると思われます。 
〇ミクロ解析により、接触角と

いった理想的な実験系でしか

評価できないパラメータを対

象系に応じて求めることがで

きるようになり、さらに、そこ

から溶融解析に重要な物質挙

動を示唆するレベルまで達し

ていることは科学的にも大い

に意義がある。 
〇B4C 粉末の隙間に液体鉄が浸

透し B4C が溶融する現象を、

制御棒溶融のマクロ解析に取

り入れるためには、溶融速度

とぬれ性のパラメータが必要

となる。これらを取得するた

めのミクロなシミュレーショ 

〇シビアアクシデント（SA）解析

に必要なパラメータ取得は、中

長期計画に必要な技術であり、

またその応用範囲は広い。各方

面への展開が期待される。 
〇顕著な成果を上げている。 
〇SA 時溶融現象解析の高度化に

ついては機構内でのニーズに十

分適合しており、また、廃炉環

境国際共同研究センターとの連

携も行い、貢献も大きい。プレ

スリリースも行っており、機構

外への貢献も行っている。 
〇機構内の他のセンターと技術連

携し、機構の中長期計画実現に

向けて貢献している。また自治

体、官庁、東電などの要請に応

え、わかりやすい成果をあげて

いる点も評価できる。 
〇鉄と B4C 混合物の界面モデル

の構築、複雑な界面の特性パラ

メータを計算で取得しているこ

とが、学術的、実用的の視点か

らともに原子力研究開発に限ら

ず材料科学に貢献している。 

〇第一原理計算と機械学習を

組み合わせ、大規模化するこ

とにより、材料特性を推定す

る新たな手法を開発し、その

有効性を示した点は顕著な

成果である。 
〇十分に顕著な成果がみられ

る。 
〇論文数は多いとは言えない

が、そのほとんどが IF2.0 以

上であり、成果の内容は優れ

ているといえる。 
〇金属デブリの溶融凝固過程

解析に必要な物性パラメー

タを機構論的に取得する手

法を確立したことで、中長期

計画の最終年度での目標達

成に向けて非常に重要な進

展である。 
〇B4C と鉄被覆管溶融体の溶

融鉄への溶出速度、ぬれ性、

機械特性変化など、界面特性

パラメータのミクロ・メゾス

ケールの解析、機械特性変化

の再現は素晴らしいです。 
材料の粒界、照射欠陥、不純

物、転位など脆化に関して大

規模第一原理計算で評価す

る手法の開発、機械学習によ

るシミュレーションの高速

化の研究は優れた成果であ

る。 

〇福島第一の廃止措置作業の進

展は地域社会や国全体が特に

関心を寄せるところであり、

大局的見地からみれば、デブ

リ取り出しに向けて本件研究

の重要性は論を俟たない。他

方で、複雑現象を詳細・正確に

模擬することが具体的にデブ

リ取り出し作業の進展や安全

確保にどのように役に立つの

かについては、専門外の人び

とにとってそう自明ではない

点に注意が必要だ。学術的貢

献としての重要性に加えて、

社会ニーズに応える研究でも

あることについては、引き続

き積極的かつ丁寧に説明責任

を果たすことが期待される。

〇「シビアアクシデント時の炉

内で生じる複雑現象の解明」

が、今後の「安全」を保障する

ためにどのように役立ってい

くのか、また、それが一般市民

の「安心」にどのように繋がっ

ていくかという視点が、中長

期計画によく反映されてい

る。 
機構の成果について HP をは

じめどこでどのように広報し

ていくかということに関わっ

て、たとえば、「シビアアクシ

デント」の学術上の定義と一

般市民の常識の範囲内での理

解のギャップなどに、機構の

〇適宜、開発技術

のプレスリリー

ス を 行 っ て お

り、活動のビジ

ビリティを向上

している点はよ

い。開発した In-
Situ PBVR を公

開し、計算科学

コミュニティに

貢献している点

も評価すべきポ

イントである。

今後「富岳」での

展開をお願いし

たい。 
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 表 4.2 令和 2 年度評価意見（2/8） 
 れ、進展が見られた。 

〇今年度から評価委員会に参加

したので、全体をまだ十分に

把握していないが、前日の会

議での紹介と資料から、素晴

らしい研究成果を上げている

ことを知り、中長期研究計画

の第三段階に進んで順調に最

終目標に向けて進捗している

印象を受けました。 

ン手法を開発し、データを取

得したことは科学的にも重要

で、またこの手法が原理的に

はどのような物質界面に対し

ても適用可能な汎用性の高い

手法であることも評価でき

る。得られたパラメータが必

要十分な精度・信頼性を有す

るかどうか、実験との比較に

より確認できれば、その科学

的価値はいっそう高まると思

われる。 
〇制御棒内部構造の溶融移行解

析という大変重要かつ難しい

テーマに関して、B4C と鉄被

覆管溶融体の溶融鉄への溶出

速度、ぬれ性、機械特性変化な

ど界面特性パラメータをミク

ロ・メゾスケールの解析から

取得したのは優れた成果であ

り、核材料に関わる複雑な界

面構造における液体状態の鉄

との相互作用を計算するモデ

ルの確立、機械学習分子動力

学との最先端なシミュレーシ

ョン技術の採用は高く評価で

きる。 

  活動の広報において十分配慮

する必要もあるかと思う。 
〇研究の内容的にプレスリリー

ス等での成果の説明では、専

門家の興味は引いても国民の

理解、支持とまではいかない。

NHK 等の特集番組や科学番

組にうまく組み入れるなど、

計算科学の重要度を示すこと

が必要と思われる。 
〇ビアアクシデント時の炉内複

雑現象解析は、原子力安全性

に関わる重要な研究テーマで

あり、社会のニーズに適切に

反映した課題設定と思われ

る。 
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表 4.2 令和 2 年度評価意見（3/8） 
エクサスケー

ル流体解析に

向け、複雑流

体解析コード

における計算

モデルの機能

拡張を進める

とともに、省

通信型行列解

法等の計算技

術の有効性を

評価する。 

〇当初計画どおりに進捗してお

り、研究成果も十分にでてい

る。先端的な計算技術要素の

研究開発力が高く、それらを

組み合わせ、よい結果がでて

いる。 
〇研究は計画通りに進捗してお

り、期待された成果が得られ

ている。 
〇中長期研究計画は順調に進捗

していると考えます。計画の

進 捗 に は 、 富 岳 や 米 国 の

Summit などの利用が重要と

なっていますが、的確にリソ

ースを獲得出来ていたと考え

ます。 
来年度が最終年度となります

が、外部の計算リソースの獲

得は順調かどうかが気になり

ます。中長期研究計画の達成

に外部リソースの獲得状況が

重要ですが、万が一獲得が不

十分であった場合の代替案を

考えたほうがよいのではと思

います。 
〇エクサスケール複雑流体解析

に向けて必須の多相流解析の

30%以上の省メモリ化に成功

し、世界最大のメニーコアス

パコンで大規模流体解析を実

現している。さらに、実時間汚

染物質拡散解析の計算を実施

し、観測値との比較により精

度評価も行っており、計画通

りの進捗を達成している。 
〇複雑流体解析コードに共通す

る省通信型行列解法の高度化 

〇連立一次方程式に対する省通

信ソルバの開発は、最新のス

ーパーコンピュータと整合す

るものであり、高く評価でき

る。さらに、LBM による汚染

物質の拡散解析では、アンサ

ンブル平均などを算出し実験

と比較するという先端的な研

究を行っており高く評価でき

る。 
〇最先端の高性能計算機の性能

を引き出す技術開発を推進し

ており、得られた知見を計算

科学コミュニティに還元され

ている点は高く評価できる。 
〇高速計算技術および可視化技

術に関する研究成果は学術的

に先端的であり、科学的意義

は大きい。 
〇「汚染物質拡散解析等の複雑

流体解析において解析精度を

実証」では、高精度な再現シミ

ュレーションを達成しまし

た。米国オクラホマシティの

汚染物質拡散実験に対するシ

ミュレーションにおいて、計

算時間の短縮と再現性の改善

を達成したことは科学的意義

も高いと考えます。米国オク

ラホマシティは内陸の平坦な

地形ですが、今後、より困難な

日本への適用へ向け、海陸風、

地形変化、樹木影響などへの

取り組みも期待しておりま

す。また米国と同様に、日本で

も再現対象のベンチマークと

なるような現地実験について 

〇大規模データの可視化の研究で

は、ソフトウェアの公開を行い、

多数のダウンロード数があるな

ど、機構内外のニーズへの貢献

が非常に大きい。 
〇高精度化、短時間化、省メモリ

などの計算技術はいずれもユー

ザニーズに合致するものであ

り、様々な形で貢献している。

また可視化技術についても、基

本技術は確立しており、今後多

くの分野での展開が期待され

る。 
〇機構内外との連携によってもた

らされる成果が顕著である。 
〇「汚染物質拡散解析等の複雑流

体解析において解析精度を実

証」として、実時間シミュレー

ションを達成したことが大きな

成果とされており、機構内外の

ニーズに適合・貢献していると

思います。核テロ時の汚染物質

拡散解析を事例としてあげられ

ておりますが、これに対応する

ためには全国の都市部のモデル

化が必要となります。将来的な

計画、展望はあるのか示してい

ただければと思います。また核

テロも重要ですが、原子力発電

所の過酷事故への適用のほうが

ニーズは高いのではないかと考

えます。SPEEDI は避難指示に

は使用しないとされましたが、

事故の実態解明のための大気拡

散シミュレーションは引き続き

重要であり、研究は進められて

います。次の展開として、原子

〇ソルバの研究では、わが国の

富岳、米国の Summit とい

った最高クラスのスーパー

コンピュータを用いて高い

性能が得られることを示し

ており、特に優れた成果であ

ると評価できる。 
〇高性能を達成しにくい AMR

計算法に対して、メモリ要求

量の削減と高速化を同時に

達成し、複雑な多層流解析コ

ードにおいて、より小さな計

算資源でのシミュレーショ

ンを可能にした点は評価で

きる。 
〇AMR コードを用いたアンサ

ンブル平均により、解析結果

の不確かさを考慮した評価

が可能になった点は評価で

きる。今後、別の課題でもよ

いので V&V も進め、シミュ

レーションの不確かさと実

験の不確かさの比較を行い、

シミュレーション結果の信

頼性評価に期待したい。 
〇米国の汚染物質拡散実験と

いう世界的なベンチマーク

に対して、優れた成果を収め

ていると考えます。 
〇汚染物質拡散実証解析をプ

レスリリースしている。 
〇機構のニーズに合わせた計

算手法を、CPU 型、GPU 型

の両アーキテクチャに向け

て開発し、いずれも成功して

いることは驚きである。 
〇省通信並列化アルゴリズム 

〇複雑流体現象をリアルタイム

水準で高度に模擬できる本件

開発の社会的意義は極めて大

きい。紹介があったように、そ

の適用範囲は原子力（放射性物

質）にとどまらず、社会の安全

と人びとの生命・健康を守る上

で、あるいは環境調和型の都市

計画等を進める上で非常に有

用である。 
他方で、順方向の拡散解析は放

出源情報を常に必要とし、特に

予測計算として現実に適用す

る場合には、結果が持つ意味は

その確からしさに大きく依存

する点については強調してし

すぎることはない。原子力災害

における SPEEDI の活用が福

島第一事故において不首尾と

なったことは大きな教訓であ

る。 
当該技術については、今後、社

会からのニーズは高まる一方

であると思われるが、そうであ

ればこそ、この点について十分

な留意が必要である。特に、拡

散解析の利点と弱みについて

特に深く知悉した人材が制度

設計や運用に適切に関与する

よう、研究段階から具体的な構

想を持ち、政策担当者等の他の

ステークホルダーとの積極的

なコミュニケーションを図る

ことが強く期待される。 
〇アプリの開発を通して、機構の

活動の社会的貢献が分かり 
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表 4.2 令和 2 年度評価意見（4/8） 
 を進め、最先端マシンである

「富岳」（世界 1 位）および

GPU スパコン「Summit」（世

界 2 位）において高性能計算

を実現したほか、JUPITERコ

ードの GPU 向けアルゴリズ

ム改良や CFD コードのアン

サンブル計算機能の開発を行

なっており、全体的に非常に

順調に進捗している。 
〇研究は計画通りに順調に進ん

でいると思われる。コード開

発や各種システム上での実装

と性能評価も適切に行われて

おり、特に富岳の本格稼働に

向けての準備も順調である。 
〇富岳や Summit との最高な計

算リソースを利用して、複雑

流体解析コードの拡張機能の

開発に関して優れた研究成果

を出しており、計画は順調に

進捗していると考えます。 

も、今後検討して頂きたく考

えております。 
〇CFDコードのアンサンブル計

算機能を開発したことで、原

子力流体解析の系統的な不確

実性評価が可能になった。デ

ータ同化技術基盤につなげる

ことで、エクサスケールでの

データ駆動型複雑流体解析へ

のアプローチができることの

意義は大きい。 
〇富岳および Summit という

CPU 型、GPU 型の代表的な

エクサスケール計算機で性能

を実証したことで、エクサス

ケール計算機を駆使した大規

模流体解析の今後の見通しや

省通信アルゴリズムの性能移

植性を示したことは、計算機

科学の観点でタイムリーな成

果である。 
〇複雑流体解析コードは、本テ

ーマにおいて重要であるが、

より一般的な問題にも展開可

能な技術である。コードのオ

ープン化を検討している点で

非常に有意義と思われ、富岳

や GPU スパコンの有効活用

の点でも多くの知見が共有さ

れればその意義は非常に大き

い。 
〇複雑流体解析に関する高速計

算技術よび巨大なデータの高

速可視化技術研究開発は独創

性があり、学術的に先端的で

ある。 

力発電所の過酷事故への適用へ

のニーズについてもご検討頂き

たく思っております。その際、

事前のモデル化の準備も含め、

実時間シミュレーションをどの

ように利用するのかという具体

的な検討も期待します。 
〇原子力基礎工学研究センターと

連携し、オクラホマシティの汚

染物質拡散実験の実証解析を実

施し、また、JUPITER コードの

富岳への移植、最適化を実施し

ている。また、オープンソース

行列計算ライブラリ PARCEL
の機能拡張として、富岳向け省

通信型行列解法を整備し、富岳

ユーザ向けに公開が予定されて

おり、機構外への貢献も大きい。

〇原子力基礎工学研究センターと

の連携が良く行われている。 
〇このコード開発研究は機構内に

おいても、また上述のようによ

り広範な研究への適用という意

味でも意義が大きい。成果だけ

でなくコードの公開が世の中に

与えるインパクトは大きいと考

える。 
〇開発された複雑流体解析の高速

計算技術よび巨大なデータの高

速可視化技術は計算科学コミュ

ニティへの提供が期待されま

す。論文発表を積極的に行うと

共に、いろんな形で最先端の研

究開発成果を世の中にアピール

してください。 

や、In-situ 可視化による省

データ・省メモリ処理は今後

のエクサスケールシステム

で顕在化すると思われる通

信性能の相対的な低下や、メ

モリ容量問題に対する一つ

の解である。同種の技法が、

機構内外のより幅広いアプ

リケーションに拡大されれ

ばその意義は非常に大きい。

〇省通信型行列解法等の計算

技術、富岳向け省通信型行列

解法の開発の成果が多数の

ハイレベルな論文で発表さ

れている。 
汚染物質拡散解析コードの

開発、汚染物質拡散解析の統

計精度の向上、米国で実施さ

れた汚染物質拡散実験（定常

放出条件）の実証解析は大変

優れた成果である。 

やすい形で示されている。 
前項とも関連するが、「複雑」な

いし「複雑性」についての学術

上の定義と一般用語としての

意味との間のギャップに配慮

した広報活動が求められると

ころである。 
〇ニーズにも関連しますが、原子

力発電所の過酷事故への適用

について、人文・社会学的な視

点による検討を期待します。い

ろいろと議論が分かれるかと

も思いますが、正確性および速

報性においても、議論をリード

できる成果となっていると考

えます。 
計算結果を効果的な可視化で

示しており、若手研究者に「か

っこいい」と夢を感じてもらえ

るような成果となっていると

思えました。改めて可視化の有

効性、また可視化のセンスの重

要性を感じました。 
〇SA 解析、廃炉措置解析、福島

に目的を定めた環境動態解析

など社会のニーズを反映した

研究課題の設定がなされてい

る。また、社会もその結果の公

開を期待していると思うが、結

果の公表に関しては、できるだ

け理解しやすく、また誇張表現

にならないように留意すべき

である。特に汚染物質を粒子化

したり煙のような表現法を用

いると、実際のデータの値以上

に過剰な反応を招く恐れがあ

る。 
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表 4.2 令和 2 年度評価意見（5/8） 
その他（機構

内他部署との

連携） 

 〇森林の線量の主要な寄与が土

壌表層のセシウムであること

を解明し、1F 事故の影響評価

に大きく貢献すると評価でき

る。また、AI 研究の着手、基

礎研究としての「電子相関効

果」の研究成果は先進的な取

組であり高く評価できる。 
〇当初計画以外にも機動的に課

題を捉え、連携研究により、優

れた成果、およびプレスリリ

ースなどによる成果の周知に

より、研究活動の高さをアピ

ールしている。 
〇AI 技術をはじめ技術革新の成

果を十分に活用し、また、社会

的要請にきめ細かに応えるな

ど十分な成果を上げている。 
〇「福島県の森林における空間

線量率分布を再現、主要線源

を特定」は、森林総研や筑波大

学との連携し、システム計算

科学センターの持つモンテカ

ルロ計算技術によって、森林

の空間線量率に対する線源の

寄与を特定しており、科学的

に有益な成果であると考えま

す。森林の地形は複雑でモデ

ルの誤差は大きくなると考え

られますが、誤差評価が含ま

れていることも重要です。一

方で、表層土壌の寄与が大き

いということは容易に想像出

来る結果とも考えられます。

モデルを応用した今後の展開

を期待します。森林は河川へ

の溶存放射性セシウムのソー 

〇十分な貢献をしている。 
〇放射性物質の環境動態に係る連

携研究は、福島の環境回復とい

う点において、機構内外のニー

ズに適合し、貢献出来たものと

考えます。福島第一原発事故後

に得られた多くのモニタリング

データの高度な数値シミュレー

ション技術による活用は、森林

総研や筑波大学のニーズでもあ

ったと思います。その観点から

も、プレスリリースに至った研

究成果は外部研究機関のニーズ

に応えたものとなったと考えま

す。 
河川や海洋に対する高度な数値

シミュレーション技術に対して

も、外部研究機関からのニーズ

は高いと考えます。今後、この

分野についても外部研究機関と

の連携による成果の公表を期待

します。 
〇機構内で 9 件、大学他研究機関

と 8 件の連携・共同研究を行っ

ており貢献はできている。また、

避難地域における家屋の撤去等

の影響を評価する PJ 等に参画

しており、社会への貢献も評価

できる。 

〇開発した手法を代替モデル

構築に応用し、物性評価を行

う技術として適用範囲を拡

げ成果を出している。 
〇AI 技術等の横断的展開はと

りわけ顕著な成果を上げて

いる。 
〇「福島県の森林における空間

線量率分布を再現、主要線源

を特定」は、学術論文に成果

を公表し、プレスリリースに

も至った優れた成果である

と考えます。今後の森林研究

に対して優れたツールが開

発出来たと考えますので、今

後、ツールの活用による成果

を期待しています。 
〇プレスリリースを伴う高 IF

論文への掲載があり、優れた

成果を上げている。 
〇アルミ合金の水素脆化を防

止する化合物候補を予測し、

実験で実証して特許申請ま

で行ったことは、期待を超え

る成果である。 
また電子相関の強い系を非

エルミート量子力学で表現

し、フェルミアークの存在を

予測した研究は、物性物理学

の観点でさまざまな波及効

果のあり得る、非常に興味深

い成果である。 

〇放射性物質の環境動態に係る

連携は、福島第一事故の影響

を受けた地域はもちろん、原

子力以外への応用も含めて社

会のニーズが高く、積極的な

展開は高く評価される。ただ

し、専門外のステークホルダ

ーがシミュレーション結果を

活用する際には、不確かさの

存在やその程度をはじめ、適

切な活用方法についての助言

が不可欠だ。もっとも当該研

究について知悉する開発者自

身が、その部分で積極的な関

与を続けることが望まれる。

〇「当初計画外研究」は、この研

究の社会ニーズへの迅速かつ

きめ細かな対応という点で、

センターの活動のなかでも特

記に値する位置づけだと理解

できる。そのうえで果たして

「当初計画外活動」という名

称がその意義を的確に伝え切

れていないのではないかとの

印象を受けた。研究の進捗や

社会的影響、社会的要請に柔

軟かつ迅速に対応した成果と

して、今少し積極的意義をイ

メージさせるような項目名称

にしてもよいのではないかと

思う。 
〇「福島県の森林における空間

線量率分布を再現、主要線源

を特定」のプレスリリースに

おいて、「今後実施する森林管

理の影響を評価する」ことは

社会ニーズに応えきれている
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表 4.2 令和 2 年度評価意見（6/8） 
  スとなっています。保有する

高度なモデル技術を用いて、

森林から河川への移行モデル

による現象解明にも期待しま

す。 
また「河川水流の三次元詳細

計算を行う技術を開発、ダム

に応用」、「水流計算を福島第

一原発港湾内の汚染物質の移

行評価に応用」では、独自に開

発したモデルによる高度な計

算を実施しており、オリジナ

リティのある成果であると考

えます。河川や海洋のモデル

計算は詳細な境界条件の設定

が困難で、検証すべき観測デ

ータも不十分です。そういう

意味でも、これまでシステム

計算科学センターで取り組ま

れていた分野とは、モデルの

使い方が異なる面があると思

います。河川や海洋の研究機

関と連携し、結果の効果的な

公表を期待しています。 
〇放射性物質の環境動態に係る

連携については、地表から

5cm 以内のセシウムが主要線

源であることを特定したこと

は科学的意義はもちろん社会

的貢献度が大きい。AI 技術等

の横断的展開に関しては、機

械学習 MD による複雑材料

（セメント）の物性を再現す

ることができている。また、重

元素化合物でのフェルミアー

ク発現を世界で初めて予測し

ている。 

  ものと考えます。また「今後の

有効な森林内の放射線量低減

に向け、現実的な提案を行う」

とあります。もちろん森林の

放射線量低減には社会的なニ

ーズは高いと考えます。しか

し費用対効果などの経済的な

観点、科学的な観点からは「森

林の線量低減」には議論の余

地があると考えます。森林の

放射線量低減にはマスコミな

どを中心とした世論による社

会ニーズや各省庁の要請もあ

るとは思われますが、経済的

な観点も含めた科学的な研究

を期待しています。 
〇放射性物質の環境動態はプレ

スリリースも行っているが、

国民へのインパクトが大きい

研究であることから、それに

対してどういった反応（反響）

があったかまで追跡する必要

があるのではないか。情報の

出しっ放しにならないよう注

意願いたい。 
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表 4.2 令和 2 年度評価意見（7/8） 
  〇自治体、官庁、東京電力等から

の要請に応え、これまで開発

してきた福島環境回復に関わ

るシミュレーション技術を用

いて、除染が困難な森林での

空間線量の主要線源を特定し

たことは、一般向けにもわか

りやすい成果である。 
ADS 材料の液体金属脆化機構

解明に向け、液体金属 15 元素

の材料への溶融エネルギー、

表面吸着エネルギーを計算し

た。まだ明確な結論が得られ

たとは言い難いが、今後の進

展に注目したい。またアルミ

合金の水素脆化を防止する化

合物候補を予測し、実験で実

証した。これはおそらく重要

な成果であり、鉄の水素脆化

との関連性（物理的理由や研

究手法の応用の観点で）に興

味が持たれる。 
AI 技術等の横断的展開では、

電子相関の強い系を非エルミ

ート量子力学で表現し、フェ

ルミアークの存在を予測した

研究は、斬新かつ非常に興味

深い内容である。 
〇当初計画に留まらず、計画外

でも基礎研究開発、環境動態研

究への展開など顕著な成果の創

出がなされました。「当初計画外

研究」とは、中長期計画のロード

マップにない内容であり、中長

期計画との関連性、何時、どのよ

うなプロセスで当初計画外研究

を実行したのが不明です。 
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表 4.2 令和 2 年度評価意見（8/8） 
中長期計画・年度計画にとらわれず、全体を通じた、当該分野の研究開発についてのコメント（今後の方向性、改善点、その他） 
〇日本原子力研究開発機構における他部署でも大規模高速計算を行っていると考えられ、それらともできるだけ連携することにより、研究所全体のシミュレーション技術のレベルアップに貢献してほしい。

〇有力な計算科学の拠点として考えるならば、成果のみならず人材育成という観点からは、国内外拠点との長期的な人材交流などを通し、若手研究者の育成なども検討していただきたい。 
〇今回報告のあった成果はいずれもすばらしいものであるが、人文・社会科学の視点からは、欧米での動きに鑑みて、今後は RRI（Responsible Research and Innovation：責任ある研究・イノベーション）

の考え方を PDCA サイクルに組み込むとともに、現場での日々の研究業務において実践することが望まれる。具体的には、社会の課題解決への貢献を基礎研究から応用研究に至るあらゆる研究において

意識することはもちろんのこと、人権・尊厳の尊重（例：あらゆる差別やハラスメントの排除）、社会的弱者のエンパワーメント、環境配慮などを意識した組織運営なども含まれるのが RRI の考え方であ

る。また、各論部分でコメントしたように、シミュレーション技術が誤解に基づいて制度・政策に組み込まれることを戒め、適切な活用がなされるよう、研究者も他のステークホルダーと連携して積極的

に関与、発言、行動することもまた、「責任ある研究」のあり方に含まれるし、福島第一事故の被害の回復、廃止措置の推進に資する研究を引き続き精力的に展開することも当然、RRI の考え方に適うも

のである。こうした考え方は現在、新たに策定される政府の第 6 期科学技術・イノベーション基本計画にも反映されつつあり、機構においても率先して取り入れることが望ましい。 
〇AI の利活用などをはじめ、技術の安心と安全が一括りの言葉として登場することが多くなってきている。ただし、安全は技術的に保障すべきものであり、事故時には、極力その被害を軽微なものにとどめ

るための対処システムを開発するなど明確に示すことができる一方、安心はあくまで一般市民の感情的な部分に関わるものである。アウトリーチ活動においては、安全が安心につながるような仕組みがど

れだけ考えられているかが重要になってくると思われる。 
AI 技術の導入により、研究も新たな展開を迎えている。「原子力研究の AI 人材」あるいは「AI に通じた原子力研究人材」の育成を今後、ヴィジョンとして明確に提示していくことが可能かと思う。 

〇「数値シミュレーションの品質確保・保証」について、JANSI のガイドラインや ISO9001 などがありますが、システム計算科学センターとして、どのような対応を考えておられるか示していただきたい。

〇両ユニットとも、機構内の連携に基づき、機構のミッションに合致した研究を強力に推進し、興味深い成果をあげている。シミュレーション技術開発室の研究においては、最終的にミクロからマクロをつ

なぐマルチスケール解析が求められ、それが中長期計画期間にどこまで達成できるかが問題であろう。ぬれや拡散速度など、ミクロなシミュレーションで求めた物性値がどこまで信頼できるのかを、でき

るかぎり実験的に検証しておくことが重要と思われる。また AI 技術の利用では、機械学習 MD しか用いられていないが、たとえば流体の高速計算に向けたサロゲートモデルなども検討していただきたい。

センターでは、ミッションオリエンティッドな研究に加え、研究者の創意に基づく幅広い研究を容認し、その中からこれまでも学術的にオリジナリティの高い優れた研究が生まれている。このような風土

は、ぜひ維持していただきたい。 
〇富岳を始めとするエクサスケール計算機は今年から来年にかけて本格的に日米（あるいは中国でも）立ち上がってくる予定である。以前より複雑流体解析のチームは米国で主流となっている GPU への適

用も、国内における富岳やその他のメニーコアシステム（Oakforest-PACS 等）でも最適化を行っており、いわばプラットフォームフリーな形で色々な方面に展開できる技術力を持っている。今後にも大

いに期待したい。 
〇実験で計測困難な物質パラメータを計算で取得し、実験しにくい、できない状況をコンピュータシミュレーションで「実験」することは計算科学手法の大きなメリットである。一方、一連のモデリング、

理論の集積に対して、科学的な正確性の確保、結果の信頼性、安定性、適用条件などの検証を今後の研究開発に取り入れて欲しい。 
原子力研究に関わる各研究テーマに関して、国際動向も検討してほしい。 
中長期計画のロードマップには、第一段階で核燃料ミクロ解析、第二段階でマクロ流動解析、第三段階で界面現象解析と 3 つの段階の開発計画がありますが、前段階の研究開発は順調に進んでいても学術

的に核燃料ミクロ解析、マクロ解析には未解明なことがたくさんあります。各段階の研究は分断的ではなく、学術的に継続して進められる体制にしていただきたい。 
 
 

JAEA-Evaluation 2021-001

- 23 ～ 24 -



JAEA-Evaluation 2021-001 

- 25 - 

4.2 見込評価 
中長期目標期間の最後の事業年度の直前の事業年度までの期間（平成27年度～令和2年度）

中、計画に沿って実施した研究開発の実績について、当該期間を総括した自己点検内容を表5.1
（中列）にまとめる。 

評価委員会において、当該期間の実績・成果を説明し、質疑応答等を経て議論した上で、委

員からいただいた見込評価意見を表5.1（右列）に記載する。 
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4. 研究実績と評価意見 
 

4.1 令和 2 年度評価 
中長期計画及び令和 2 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（令和 3

年 1 月 31 日時点）にまとめる。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、付録に一覧を掲載する。 
委員会において、表 4.1 の内容を説明し、質疑応答等を経て議論した上で、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 5.1 見込評価意見（1/8） 
自己点検内容 委員評価（評価理由/ご意見） 

(1) 研究開発の進捗度（達成見込度） 
 
研究開発は順調に進捗している。 
 
① 炉内複雑現象解析に係る計算科学では、機械学習を応用した物性評価手法を確立し、これまでミク

ロ解析が困難であった固液共存状態のシミュレーションを実現させ、μm スケールで起こる界面現

象が m スケールの炉内複雑現象へと発展するマルチスケール性を確認した。令和 3 年度は、マクロ

解析を実施し、開発手法の有効性を実証することで、第 3 期中長期計画を完遂予定。 
② エクサスケール流体解析に向けた計算技術では、「富岳」、「Summit」等、世界最先端のアクセラレ

ータ型スーパーコンピュータ向けの高性能計算技術を開発し、世界トップクラスの処理性能を有す

る複雑流体解析を構築した。これまでに都市街区の汚染物質拡散解析における実証解析を完了した。

令和 3 年度は燃料集合体の気液二相流解析における実証解析を実施し、第 3 期中長期計画を完遂予

定。 
③ 著名な論文誌を含め、毎年研究者数の 2 倍程度の数の学術論文を発表し、学術的貢献も果たしてい

る。（年度の平均値は約 1.7 倍） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
〇シビアアクシデント時の炉内複雑現象解析に向けた 
シミュレーション技術研究 

 
【成果最大化に向けた研究開発運営】 
・今年度までに、ミクロ・メゾスケールのマルチスケール化のために、AI 技術をいち早く導入し、界面

現象の高精度計算を実現させた。 
 
【目標達成】 
・今年度までに、ミクロ・メゾスケールモデル解析を用いて燃料・被覆管溶融体および制御棒溶融体の

界面特性データ（表面張力、凝固速度、ぬれ性、粘性）を取得。マクロ解析に取り入れる準備を完了。

・令和 3 年度にミクロ・メゾスケールモデル解析で得られたデータと知見に基づきμm スケールの界面

現象の効果を取り入れたマクロ解析を実施し、その有効性を検証し中長期計画を達成する予定。 
 
【顕著な成果】 
・従来の第一原理計算を用いた分子動力学では、その計算限界の 100 倍以上の計算量を必要とするため

不可能とされた固液共存状態のシミュレーションを、機械学習を導入することで実現した。これによ

り、事故時の燃料溶融挙動に関わる凝固界面を対象に、第一原理計算の精度でメゾスケールの解析が

可能となった。 
・機械学習技術の高度化による横断展開強化を図るため理化学研究所革新知能統合研究センター（AIP）

と連携し、核燃料等の重元素化合物や超伝導体の物性評価において必須となる電子の集団挙動を解析

〇本研究で開発したソフトウェアを、実際に富岳や Summit で動かし、高い性能が得られたことは、特

に高く評価できる。また、こうした大規模並列計算に関する先端的技術は、日本原子力研究開発機構

内にも広く役立つものである。 
〇(1)−①について、炉内の複雑現象である燃料棒溶融シミュレーションを実施するために必要な物性パ

ラメータを取得する方法を開発し、その実証を終了している。当初目的を達成するためのマイルスト

ーンはクリアしていると判断できる。 
(1)−②について、燃料集合体の気液二相流解析を実施するためのコード開発に見通しがたっており、

当初予定を達成できると判断される。 
〇適正、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。 
〇研究開発は順調に進捗していると思います。 

都市街区の汚染物質拡散解析における実証解析の結果も世界トップクラスと言えるのではないでし

ょうか。 
今後の日本への適用も期待でき、顕著な成果の創出であったと思います。 

〇シミュレーション技術開発については、多様な物理現象、あるいはその組み合わせを取り扱うための、

新しい手法が開発されている。極めて困難な問題に取り組みつつ着実に成果を上げている。最終的に

原子論に基づくミクロなシミュレーションの結果を取り入れたマルチスケール解析を行うためには、

まだ乗り越えなければならない壁があるものの、成果の創出や将来的な成果の創出の期待等が認めら

れ、着実な業務運営がなされている。 
シミュレーション基盤技術開発に関しては、非常に順調に進捗している。ソフトウェアの公開なども

含め、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。 
〇エクサスケール流体解析に向けた計算技術では、世界の主要スーパーコンピュータのアーキテクチャ

である Summit の NVIDIA 社製 GPU や富岳の富士通 A64FX など、幅広いシステムに対する適切な

コード開発と最適化がなされている。開発計画は順調に進捗していると判断できる。論文発表数も妥

当である。 
〇研究開発は順調に進捗していると思います。 
 
〇第一原理計算と機械学習による大規模解析技術を開発し、マクロ解析に必要なパラメータ取得法を確

立している。得られたパラメータを用いたマクロ解析により、マルチスケール解析を達成できる見通

しである。 
〇大変複雑な炉内現象、核燃料の解析を取り込んで着実な成果を上げ続けていることは素晴らしい。 

原子力分野だけではなく、また、論文だけではなく、色々な面で最先端の研究開発成果を世の中にア

ピールしてください。 
〇開発した方法は多くの分野に応用が可能であり、波及効果が高い。また、サロゲートモデル構築の強

力なツールであり、広く計算科学の領域に貢献する基盤技術となる点は顕著な成果と判断される。 
 
 
 
 
 
〇各段階の研究開発を有機的に繋いで、原子力分野の実問題により近づく問題の解析に展開してほし

い。 
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 表 5.1 見込評価意見（2/8） 
する計算（量子シミュレーション）に対し、機械学習で得た代理モデルを用いる超高速な計算手法(従
来比：1000 倍）を開発した。 

 
〇複雑現象シミュレーションのための基盤技術 

（エクサスケール流体解析、In-Situ 可視化データ解析）の研究 
 
【成果最大化に向けた研究開発運営】 
・様々な原子力流体シミュレーションに共通する計算手法やアルゴリズム等を抽出し、メニーコア CPU

型だけでなく GPU 型の代表的なアクセラレータ型スーパーコンピュータ向けにも高性能計算技術を

開発することで開発技術を汎化させ成果の波及効果を最大化した。 
・上記に必要な「富岳」、「Summit」等、世界最先端のアクセラレータ型スーパーコンピュータにおけ

る公募計算機資源を獲得することで研究開発を加速させた。 
 
【目標達成】 
・省通信型行列解法を開発し、最先端アクセラレータ型スーパーコンピュータにおける数千 CPU/GPU

規模の高性能計算を達成した。 
・格子ボルツマン法流体計算コードにおける適合格子細分化法および GPU 向け最適化技術を開発し、

都市街区の汚染物質拡散解析における有効性を実証した。 
・多相流体計算コードにおける適合格子細分化法、高精度界面捕獲モデル、および GPU 向け最適化技

術を開発した。令和 3 年度に燃料集合体の気液二相流を対象とする実証解析を実施し、開発技術の有

効性を実証予定。 
・In-Situ 可視化システムおよびその最先端アクセラレータ型スーパーコンピュータ向け最適化技術を

開発し、エクサスケール流体計算の In-Situ 可視化を実現した。 
 
【顕著な成果】 
・「富岳」、「Summit」というメニーコア CPU 型、GPU 型の世界最先端アクセラレータ型スーパーコン

ピュータで共通に利用可能な省通信型行列解法の開発に成功し、1,000 億格子規模（世界トップクラ

スの解析規模）の複雑流体解析を実現した。本成果は当該分野のトップカンファレンスである SC20
での技術論文に採択（採択率 25％）された。 

・km スケールの気象データと m スケールの都市データを反映した多階層流体解析により環境評価基

準（ファクター2 以下の誤差）を満たす高精度汚染物質拡散解析を実現し、さらに実時間での計算と

いう目標も達成（世界トップクラスの計算性能と計算精度）。本成果は当該分野の国際論文誌に出版

され、プレスリリースを実施した。 
・In-Situ 可視化システムにおいて、ファイルベースの対話的可視化機能、多変量データ可視化機能、

対話的シミュレーション制御機能等の先進的機能を開発し、従来の In-Situ 可視化の問題（対話的 In-
Situ 可視化、対話的シミュレーション制御）を根本的に解決した。この成果は当該分野の国際論文誌

に出版され、プレスリリースを実施した。 
 
〇耐震評価高度化のためのモデル化手法の研究 
 
【成果最大化に向けた研究開発運営】 
・先ず原子力施設の耐震評価高度化のためのモデル化手法の研究開発において考慮すべきモデル化因子

を抽出し地震応答への影響を定量評価。その結果を踏まえモデル化因子の感度の優先順位付けを行

い、感度の高い順に地盤、建屋、機器の順番でモデル化方針を明確化。 
 
【目標達成】 
・耐震評価上重要となるモデル化因子の候補の選定および感度解析を実施し、地盤の物性（せん断波速

度、減衰率）、建屋と地盤の結合条件、建屋壁の取り扱い等の違いが応答に強く影響するという知見

 
 
 
〇開発した技術を複数の異なるコードに実装し、性能向上を図るなど、開発技術の汎用化により波及効

果を高める努力がなされ、その効果を上げている。また、公募計算資源の獲得など、効率的な研究活

動の運営努力が見られ、評価できる。 
〇研究開発が加速されたことに同意します。一方で、万一公募計算機資源が不十分だった場合の達成目

標はどのようなものだったかを示していただきたい。 
機構内の計算資源でも、ロードマップの達成は可能だったかを示していただきたい。 

〇世界トップレベルのスーパーコンピュータにおいて大規模シミュレーションを高い効率で実施する

コードが開発され、研究が加速されていることは評価できる。 
 
 
〇目標達成に必要な要素技術を計画どおりにすすめ、着実な成果創出へとつなげていると認められる。

〇いずれの目標も順調に達成されつつある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
〇トップカンファレンスである SC20 に採択される論文がでており、顕著な成果が創出されている。 
〇世界トップクラスの計算性能と計算精度は間違いないと思いますが、汚染物質拡散解析の相互比較な

どを通じて具体的に示していただきたい。 
〇スケールの異なるデータに跨る多階層流体解析を各システム向けに応用できている。In-Situ 可視化

では、メモリ容量にほとんど影響を与えることなく、大量のデータのシステム外への転送を抑えた効率

的なシステムとなっている。 
 
 
 
〇表現の問題ですが、「根本的に解決」とは何か、曖昧です。対話的というところが論点なら、数年前の

論文にも出ています。 
 
 
 
〇大変重要なテーマであり、一連のモデリング、理論の集積に対して、科学的な正確性の確保、結果の

信頼性、安定性、適用条件などの検証を今後の研究開発に取り入れて欲しい。 
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表 5.1 見込評価意見（3/8） 
を取得。 

・地盤に係るモデル化因子（せん断弾性係数、減衰率等）による地震応答のばらつきを統計的に定量評

価し、物性値の決定手法に係る不確実性に関する知見を取得。 
・H28 年度までは計算科学（基礎研究）の視点から耐震解析等を進めてきたが、上記を達成したこと

を踏まえ、基礎研究のフェーズを終了し、応用面（原子力安全研究）の視点をもって研究推進するた

め、H29 年度より安全研究・防災支援部門安全研究センターに移管。 

 

(2)効果・効用（アウトカム）、波及効果（インパクト） 
 
アウトカムに向けて積極的に成果公開・普及の取組を実施した。 
 
① 開発したソフトウェアの公開、インパクトある成果発表による研究コミュニティへの学術的貢献 
② 福島県の住民、自治体等のニーズに応える情報提供による社会的貢献 
 
【成果最大化に向けた研究開発運営】 
・大規模・高精度計算のノウハウを活かし、従来にはない大規模な福島環境動態シミュレーション研究

を主導。 
・成果（開発したソフトウェア）を積極的にオープンソース化。 
・AI、Web、DB、可視化など先端的 IT 技術を原子力分野の課題に積極的に導入。 
・計算科学の汎用性を踏まえ、当初計画にない研究課題（機構外連携や外部資金獲得）も奨励。 
 
 
 
 
 
 
 
【顕著な成果】 
〇シビアアクシデント時の炉内複雑現象解析に向けた 
シミュレーション技術研究 
（溶融燃料物性評価に用いた機械学習分子動力学の手法を横断展開し連携研究を推進。） 

 
・第一原理計算や機械学習分子動力学を用いた大規模原子シミュレーション技術を、燃料、被覆管、材

料、セメント、SiO2 ガラスなど様々な対象に応用する連携研究を展開し、実験で観察できない原子レ

ベルの知見を提供し、成果を創出した。 
 
〇複雑現象シミュレーションのための基盤技術 

（エクサスケール流体解析、In-Situ 可視化データ解析）の研究 
（「京」、「富岳」などの研究コミュニティからの要請に応え、行列計算ライブラリおよび In-Situ 可視

化システムを整備した。これまでに「京」をはじめとする汎用 CPU 向けソフトウェアをオープンソ

ースとして公開しており、令和 3 年度は「富岳」向けソフトウェアをオープンソースとして公開予

定。） 
 
・第 3 期中長期計画期間中の累計ダウンロード数は、約 6,300 に上り、主に大規模･高精度計算の観点

から研究コミュニティに貢献した。 
・In-Situ 可視化システムは、汎用的な可視化解析ツールとして「富岳」における大規模解析への貢献

が機構内外から期待されている。 

〇研究者コミュニティ、一般市民に対する情報提供など、研究成果を広く社会還元する努力が認められ

る。 
〇成果公開、アウトリーチに積極的である点は大変好ましいが、それは研究成果が出た後に行われるだ

けではなく、研究課題の設定、研究の遂行、研究成果の発信という研究開発のすべての段階において

頻回かつ双方向になされることが望まれる。行政や一般市民と直接にやりとりすることばかりを念頭

に置き、ハードルを上げて考える必要はなく、本委員会を期末評価だけではなく、期初や期中のレビ

ューと助言にも活用する等もやり方としてあり得るであろう。積極的な検討と対応を期待したい。 
〇適正、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。 
社会のニーズを的確に把握し、安心安全の向上に向けて成果公開を行っておられると思います。波及

効果へのきめ細かい配慮も見受けられます。 
〇（「大規模・高精度計算のノウハウを活かし、従来にはない大規模な福島環境動態シミュレーション

研究を主導。」について）従来とはどの時点をさすのか、もう少し詳しい説明をお願いします。また主

導したとありますが、どのようなグループを主導されたかを示していただきたい。 
（「計算科学の汎用性を踏まえ、当初計画にない研究課題（機構外連携や外部資金獲得）も奨励。」に

ついて）当初計画にこだわらない姿勢は大切だと思いますが、研究リソースの面で当初計画への影響

はなかったか示していただきたい。 
〇開発したソフトウェアを公表し、研究コミュニティに提供することは重要であり、これを推進してい

ることは大いに評価できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
〇OSS としての公開により、計算科学コミュニティへ大きく貢献している。 
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表 5.1 見込評価意見（4/8） 
〇放射性物質の環境動態に係る連携 
（福島関連の連携では、事故後からの放射線量の減衰状況を示す情報を「見える化」して広く一般に

提供。） 
 
・地元住民、自治体等のニーズに応え、安心感の醸成に貢献。 
・福島県の住宅地および森林における複雑な空間線量率の三次元分布を、実地形データを基に再現する

シミュレーション技術を開発。土壌除染や地面被覆などの対策の効果を計算で評価可能とし 2 件のプ

レス発表を実施、住民の関心が高いテーマに関して科学的な知見を提供した。 
 
〇原子炉材料の脆化に係る連携 
（材料脆化研究を産業分野テーマへ応用展開。） 

 
・アルミ合金で問題となっていた水素脆化を防止する化合物を原子・分子シミュレーションと実験との

連携で発見、九州大学、富山大学と共同で特許出願した。 
 
〇AI 技術等の横断的展開 
（量子多体系の物性計算に AI を導入するなど、新たな試みにも積極的に挑戦。） 

 
・学術的にトップレベルの成果創出（米国物理学会論文誌の Editors’ Suggestion 選出）。 
 

〇地元住民、自治体等のニーズに応え、安心感の醸成に貢献することは重要であると考えます。ただし、

放射能汚染の実態とその影響には未解明な点が残されており、必ずしも適切なニーズとなっていると

は限らないと考えます。これらのニーズが必ずしもに地元住民、自治体等のためになるとは限らない

と考えます。ニーズに応えることに加え、科学的な知見を提供することによる安心感の醸成への貢献

も重要であると考えます。 
〇今後の森林の対策を実施するかどうかを検討する際にも有益なモデルとなると考えますので、顕著な

成果の創出であったと思います。 

(3) 他機関・部署との連携 
 
機構内、機構外（国内、国外）とも年度平均 20 件程度（機構内 21 件、機構外 19 件）、多様な連携を展

開した。 
 
① 省通信型行列解法、複雑流体計算技術、In-Situ 可視化技術等の計算基盤技術を構築し、他機関・部

署との連携を通じて、各課題解決に貢献した。 
② 大規模原子シミュレーションによる物性評価技術を応用し、様々な材料を対象として他機関・部署

との連携研究を推進、成果を創出した。 
③ 実地形データを基に空間線量率分布を再現する詳細シミュレーション技術を開発し福島環境動態研

究に貢献した。 
④ 材料脆化に関する原子・分子シミュレーション技術を開発し、他機関・部署と連携した原子力材料

や工業材料への応用で顕著な成果を創出した。 
 
【成果最大化に向けた研究開発運営】 
・少人数で多くの連携を実施・成果を得るため、原子力分野の諸課題の中から計算科学の視点で解決す

べき共通主要課題を抽出することで、一つの基盤技術開発が多くの課題に適用できるよう工夫した。

・機構内外との連携（外部資金獲得や計算資源獲得を含む）により、研究開発を加速するとともに、計

算科学の汎用性を踏まえ自主的な分野横断的技術の研究開発を奨励した。ここで、自主的に実施した

研究からも高い成果（Nature Physics、Nature Communications 等）が創出された。 
 
【主な連携内容】 
〇シビアアクシデント時の炉内複雑現象解析に向けた 

シミュレーション技術研究 
 
・重元素化合物の物性評価で重要となる電子相関効果を効率的に計算する手法を MIT との連携で新た

に開発し、未発見の物理現象の予言に成功。成果を Physical Review Letters に出版し 1 件のプレス

〇放射性物質の環境動態の研究では、1F 事故後の環境修復に役立つものであり、連携研究として高く

評価できる。 
〇適正、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。 
〇他機関との連携は適切に行われており、研究結果や知見の共有が適切に行われている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
〇限られた原資での研究開発運営と成果最大化に向けた議論がなされ、着実に実施されており、効率的

な運営が期待される。また、機構内外の連携にも積極的であり、連携を通した人材育成やニーズの発

掘なども期待できる。 
〇素晴らしい取り組みだと思います。このような工夫は、誰が主導して、どのような議論の中で行われ

たのか、参考として教えて頂きたいと思いました。 
 
 
〇連携で素晴らしい研究成果を上げていますが、中長期計画との関連性、連携研究の仕組みの簡単な説

明をいただきたいと思います。 
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表 5.1 見込評価意見（5/8） 
発表を実施した。 

・ミクロレベル計算技術をオープンソース化して公開、基盤技術の横断展開を行った（第一原理分子シ

ミュレーション汎用ソフトウェア、4 倍精度演算ライブラリ）。 
 
〇複雑現象シミュレーションのための基盤技術 

（エクサスケール流体解析、In-Situ 可視化データ解析）の研究 
 

・省通信型行列解法の開発により、機構内の原子力流体解析の性能向上に貢献するとともに、ポスト京

重点課題等における機構外の連携にも展開した。これにより「富岳」成果創出加速プログラムおよび

富岳早期利用課題が採択された。また、平成 30 年度に省通信型行列解法を含む行列計算ライブラリ

PARCEL をオープンソース化して公開した。令和 3 年度は PARCEL における「富岳」向け機能拡張

を公開予定。 
・複雑流体解析技術の開発により、機構内の原子力流体解析の精度向上に貢献するとともに、科研費等

における機構外の連携にも展開した。また、開発した複雑流体解析コードを令和 3 年度に公開する

（限定条件付機構外提供）予定。 
・In-Situ 可視化技術を機構内課題に適用し、従来の汎用可視化ソフトウェアでは解析が困難な大規模

シミュレーションの可視化解析の効率化に貢献。また、平成 30 年度に In-Situ 可視化システム In-
Situ PBVR をオープンソース化して公開した。令和 3 年度は「富岳」向け機能拡張を公開予定。 

 
〇放射性物質の環境動態に係る連携 
・事故後長期にわたり環境モニタリングデータを集約してきた実績を活かし、マスコミや展示施設等、

多くの人に情報を提供する機関からの要求に的確に応え、事故後からの放射線量の減衰状況を示す情

報を広く一般に提供。 
・環境動態に係るデータを政府や自治体、東京電力に提供、種々の対応策の検討に貢献した。 
 
〇原子炉材料の脆化に係る連携 
・加速器駆動未臨界炉（ADS）で問題となる液体金属脆化機構解明に向け、原子・分子シミュレーショ

ン技術を適用、脆化要因となる液体金属の共通特性を計算から見出すことで、機構解明に向けた実験

条件の絞り込みに成功した。 
・一連の成果は原子力分野のみならず金属材料の分野でも注目され、学会での招待講演の依頼に応え

ている。連携の成果は Nature Communications, Scientific Reports など著名な学術誌にも掲載され

た。 
 
〇AI 技術等の横断的展開 
・機械学習技術の高度化による横断展開強化を図るため理化学研究所革新知能統合研究センター（AIP）

と連携し、核燃料等の重元素化合物や超伝導体の物性評価において必須となる電子の集団挙動を解析

する計算（量子シミュレーション）に対し、機械学習で得た代理モデルを用いる超高速な計算手法(従
来比：1000 倍）を開発した。 

・福島全域の空間線量率の経時変化の解析に機械学習技術を適用することで、空間線量率の減衰を特徴

づける複数の環境半減期の推定に成功した。 

 

(4) 人材育成 
 
従来の方針を見直しつつ若手研究者の育成を継続した。 
 
・「研究者の自由な発想が重要」との認識の下、プロジェクト研究との違いも意識しつつ、研究者のモ

チベーション向上や将来の原子力研究を牽引できる若手研究者の育成に組織的に取り組んだ。  
・新卒職員、若手職員、中堅職員及びグループリーダークラスの各層に応じたキャリアパスを明確にす

るとともに、体系的な教育の充実を図った。  

〇人材育成に関して、若手研究者の国際会議への出席を奨励する制度を新たに創設したことは高く評価

できる。また、多くの大学生・大学院生が夏期実習に参加したという実績についても、高く評価でき

る。 
〇人材育成に関しては、ジェンダーや国籍の多様性が確保され、良好な雰囲気のもとでコロナ禍のもと

でも順調に展開されている旨の説明を受けた。これは大変好ましいことであり、高く評価される。人

数のみではなく、こうした質的な部分についても自信をもって積極的に発信し、国内外で広く、多く

の若手や学生が本センターでのインターンや勤務を希望するような状況を継続・発展させて、優秀な

人材がいっそう活躍できるよう、引き続きご尽力賜りたい。 
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表 5.1 見込評価意見（6/8） 
・若手研究者に対し、積極的な国際会議での発表等を奨励した。 

（※若手研究者：各年度における満年齢が 39 歳以下の研究者とする。） 
 

項目 年度平均 
研究者数 22 人 
うち若手研究者数 10 人 
割合 0.45 

 
項目 年度平均 
受賞件数 1.5 件 
うち若手研究者件数 1.0 件 
割合 0.67 

 
項目 年度平均 
国際会議発表件数 38 件 
うち若手研究者件数 14 件 
割合 0.37 

 
・夏期実習生、特別研究生の受け入れ及び大学等への講師派遣による大学等における人材育成に協力し

た。 
・機構のスパコンや計算コードを活用した研究現場体験により、原子力研究への関心を喚起する機会を

学生に提供するとともに、研究員派遣を通じて、将来の原子力研究開発人材の育成にも幅広く貢献し

た。  
 

項目 年度平均 
夏期休暇実習性 4 人 
特別研究生 1 人 
博士研究員・任期付研究員 3 人 
客員研究員等派遣 10 人 

 
 

〇適正、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。 
原子力研究分野における AI 活用について横断的に柔軟に対応可能な資質を備えた人材育成に向け

て、今後さらに充実を図っていただけるよう期待している。 
〇毎年研究者数の 2 倍程度の数の学術論文を発表されており、素晴らしいと思いますが、若手研究者に

限るとどのような傾向が見えるか示していただきたい。 
〇精力的・組織的に人材育成に取り組まれています。若手研究者に対し魅力がある研究所だと思います。

大学の学生に紹介したいと思います。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
〇人材育成の観点において、コロナ禍においても実習生の受け入れを行われたことは素晴らしいと思い

ます。 
オンラインの実習生というと困難もあったと思いますが、そのノウハウの公開も有益だと思います。

(5) 成果の社会実装 
 
社会や産業界へ様々な展開を実施した。 
 
・平成 27 年度から令和 2 年度までに、17 件のソフトウェアについて公開あるいは情報更新した。 
・プログラム等利用許諾収入として、平成 27 年度から令和 2 年度までの期間において、年度平均 272

百万円を得た。 
 
・科学的知見の社会提供として、年度平均 2 件のプレス発表を実施した。主な事例として以下が挙げら

れる。 
① 平成 28 年 3 月 6 日放映（平成 27 年 12 月 NHK 取材）NHK スペシャル“被曝の森～原発事故 5 年

目の記録～” 
（福島研究開発部門と連携して解析した空間線量率の変遷を番組内で紹介） 

② 平成 28 年 5 月 1 日放映（平成 27 年 12 月 NHK 取材）NHK BS1 スペシャル“原発事故 5 年目の

記録” 
（平成 28 年 3 月 6 日に地上波で放映された“被曝の森～原発事故 5 年目の記録～”の拡大版、 
福島研究開発部門と連携して解析した空間線量率の変遷を番組内で紹介） 

〇マスコミ発表など、研究成果のアウトリーチの実績については、高く評価できる。 
〇多数のプレス発表や取材への情報提供を通して、研究成果を一般の方にわかりやすく説明すること

で、日本の研究機関における科学技術力や研究に対する理解を涵養することに大いに役立っている。

〇多くの一般向けの発信が含まれており、具体的な社会課題の解決への貢献意欲も強く伺え、大変心強

い。他方で、シミュレーション技術については、あたかも現象の全てを容易に理解することを可能に

し、それに基づいて意思決定や行動を最適化・自動化できるという幻想が社会のなかでは根強いこと

にも留意が必要である。様々なリスクに囲まれた現代社会では、いよいよ、不確実性を排除するとい

う動機でシミュレーションへの誤った依存が生じる素地が強く存在し、研究者・開発者が利害得失を

正しく伝えながら社会での応用を図るようにしないと、望まない結果に帰結して時には損害を生じる

ことにもなりかねない。 
福島第一事故時に SPEEDI の活用が不首尾に終わり、その後、規制当局が今後の原子力災害におい

ては同技術を活用しないと決定したことは強い教訓をもたらしている。 
もちろん、政策担当者、事業者、一般市民等、社会の側のリテラシー向上も求められるが、やはり技

術の可能性と限界の双方を最も深く知悉する研究者自身が積極的に活用の方途を発信し、他のステー

クホルダーとよい関係を構築して、共に技術を活かす方向性をつくり出すことが効果的だと考える。

全てを研究者自身が引き受ける必要はなく、良好な協働関係ができればむしろ研究の推進にもつなが

ると考えられるので、積極的な行動を期待したい。 
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表 5.1 見込評価意見（7/8） 
③ 平成 30 年 7 月 13 日 

“土壌粘土粒子の表面ナノ構造とセシウム吸着特性との関係を解明－最も強い吸着を示すのは「ほ

つれたエッジ」と呼ばれるナノ構造であることを計算科学で立証－” 
（7 月 18 日日刊工業新聞、7 月 19 日電気新聞、7 月 29 日日本経済新聞に掲載） 

④ 平成 30 年 9 月 4 日 矢野経済研究所 
“自ら学習し複雑な現象の本質を抽出可能にするモンテカルロ法の開発－機械学習による量子シミ

ュレーションの高速化－”について取材 
（月刊誌「Yano E Plus」平成 30 年 10 月号（No.127）pp.41-43（Electronics 専門誌）に記事掲載）

本成果は、平成 29年 10月 3日付で、米国物理学会誌「Physical Review B」の「Rapid Communication」
セクションの オンライン版に掲載され、Physical Review B 編集者が選ぶ注目論文“Editors’ 
Suggestion”に選出された。 

⑤ 令和 2 年 7 月 10 日 
“スパコン上で時間発展する大規模な原子炉シミュレーションをリアルタイムに可視化－可視化ソ

フトウェア「In-Situ PBVR」によって可視化処理を約 100 倍高速化－” 
（7 月 13 日電気新聞、7 月 31 日日刊工業新聞、8 月 2 日ニュースイッチに掲載） 

⑥ 令和 3 年 1 月 28 日 
“リアルタイムで高精度な汚染物質拡散シミュレーションを世界で初めて実現－都市構造物の詳細

を捉え予測精度を大幅に向上－” 
（1 月 29 日電気新聞、1 月 29 日日刊工業新聞、1 月 31 日ニュースイッチに掲載） 

 
・主なイノベーションの創出として以下が挙げられる。 
特許出願 
① 「脆化研究の応用展開としての計算・実験の連携で開発したアルミ合金 水素脆化防止材」 

（2020 年 6 月、九州大学、富山大学との共同出願） 
水素脆化が問題となっている航空用の高強度アルミ合金について、計算と実験により脆化機構を解

明、脆化防止効果のある添加成分を発見し特許出願した。本特許に関しては現在企業との間で使用

許諾契約について調整中。 
民間との共同研究 
① 革新炉材料開発のための次世代ナノスケール解析法の開発と照射後実験研究の国際ハブの構築につ

いて、原子力安全研究協会と実施。 
② In-Situ 可視化技術を応用した産業応用分野における CFD 解析の可視化に関して荏原製作所と実

施。 
大学との共同研究 
① 実時間汚染物質拡散解析技術を応用した都市街区、森林等における風況、汚染物質の評価に関して

東京工業大学、北海道大学と実施。 
② 省通信型反復行列解法を活用した燃料電池解析の高速化に関して東京大学と実施。 
成長産業研究への貢献 
① 従来困難とされてきた照射欠陥→転位→粒界脆化に至る相互作用（不純物も含む）の計算手法を開

発。転位と照射損傷・不純物などの相互作用は材料の機械的性質を決定する要因であるため、その原

子論的計算は原子力分野のみならず鉄鋼メーカー等も注目。日本原子力学会誌や OECD/NEA レポ

ートなど記事や招待講演の依頼に応えている。連携の成果は Nature Communications など著名な

学術誌にも掲載。 
社会課題解決への貢献 
① モニタリングデータの解析やシミュレーションを通して放射線量を含む環境影響等に係るデータや

資料を政府や東京電力に提供し、種々の対応策の検討に貢献。 
放射線量マップや WEB サイトの整備等、研究開発成果のみえる化を進め、社会への発信を実施。 

〇適正、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。 
ソフトウェアの開発をはじめ、社会とのインターフェースにおいて十分に配慮した活動を積極的に展

開している。 
専門的知見がなければ理解しにくい内容について、いかに一般市民に伝えていくかのノウハウを十分

に蓄積してこられている。そのノウハウの蓄積をさらなる社会貢献に向けて、何らかの形で発信する

ことを期待する。 
〇プログラム等利用許諾収入の内訳と、その使い道を示していただきたい。 
〇原子力や汚染物質拡散に対する国民の関心は、東日本大震災の 10 年経過が近いこともあり、依然と

して高いと思われる。これらのアウトリーチ活動は重要で、評価できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
〇有益な貢献であったと考えます。公表出来ていない成果もあると思いますが、今後の公開についても

検討して頂きたく思っております。 
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表 5.1 見込評価意見（8/8） 
自己点検内容 委員総合評価（評価理由/ご意見） 

1) 研究開発の進捗度の観点では、上記の成果最大化に向けた研究開発運営にもと、研究開発は順調に

進捗している。 
① 炉内複雑現象解析に係る計算科学では、今年度までにミクロ・メゾ解析の知見をマクロ解析に取り

入れる手法を構築、令和 3 年度にマクロ解析を実施し有効性を実証し中長期計画を達成する予定。

さらに機械学習を応用した物性評価手法を確立し、これまでミクロ解析が困難であった融点付近の

物性を評価可能とした。 
② エクサスケール流体解析に向けた計算技術では、「富岳」、「Summit」等、世界最先端のアクセラレ

ータ型スーパーコンピュータ向けの高性能計算技術を開発し、世界トップクラスの処理性能を有す

る複雑流体解析を構築した。これまでに都市街区の汚染物質拡散解析における実証解析を完了し

た。令和 3 年度は燃料集合体の気液二相流解析における実証解析を実施し、第 3 期中長期計画を完

遂予定。 
③ 著名な論文誌を含め、毎年研究者数の 2 倍程度の数の学術論文を発表し、学術的貢献も果たしてい

る。 
 

2) 効果・効用（アウトカム）、波及効果（インパクト）の観点では、上記の成果最大化に向けた研究開

発運営にもと、アウトカムに向けた積極的な成果公開・普及の取組を実施した。 
① 開発したソフトウェアの公開、インパクトある成果発表による研究コミュニティへの学術的貢献 
② 福島県の住民等のニーズに応える情報提供による社会的貢献 

 
3) 他機関・部署との連携においては、上記の成果最大化に向けた研究開発運営にもと、機構内、機構外

（国内、国外）とも 20 件程度と、多様な連携を展開した。 
① 省通信型行列解法、複雑流体計算技術、In-Situ 可視化技術等の計算基盤技術を構築し、他機関・

部署との連携を通じて、各課題解決に貢献した。 
② 機械学習分子動力学コードを整備し他機関・部署に提供、連携研究により成果を創出した。 
③ 実地形データを基に空間線量率分布を再現する詳細シミュレーション技術を開発し福島環境動態

研究に貢献した。 
④ 材料脆化モデル化手法を開発し他機関・部署と連携した原子力材料や工業材料への応用で顕著な成

果を創出した。 
 
4) 人材育成については、従来の方針を見直しつつ若手研究者の育成を継続した。 
 
5) 成果の社会実装については、社会や産業界への様々な展開を実施した。 

〇各論で提言した通り、研究組織として社会が奉じる価値に積極的に適合することや、社会との関係に

おいてより能動的な関与を展開することについて、これまでの実績の土台のもと、いっそうの展開を

図ることを期待する。 
〇適正、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。 
いずれも項目においても、当初の計画に基づきつつ、その最大化を実現している。AI 技術等新たな技

術の進展にタイムリーに対応しつつも、当初の基本軸からぶれることのない、手堅い実績をあげてお

られると思います。 
〇研究開発は順調に進捗していると思います。 

特に、システム計算科学センターの持つ高度な数値シミュレーション技術と、大気拡散や福島の環境

回復などに適用してことは、顕著な成果の創出に繋がったものであると考えます。 
論文執筆も十分で、効果的なプレスリリースも行えています。 
若手研究者に加え、将来の若手研究者の育成に向けた実習生の受け入れをコロナ禍においても実施さ

れていることは、コロナ禍で様々な機会を奪われている学生にとっても素晴らしいことであると思い

ます。 
〇シビアアクシデント時の炉内複雑現象解析に向けたシミュレーション技術研究に関して、今年度まで

にミクロ・メゾスケールモデリングを組み込んだマクロ解析に向けた準備および検証は滞りなく進め

られており、令和 3 年度に計画しているマクロ解析をもって、中期計画を達成できると認められる。

その間、多相共存流動状態でのミクロ・メゾスケール解析に機械学習を取り入れ、かつ超高速計算を

可能とする開発を行った。また、これらで得られた成果の展開としても、放射性物質の環境動態解析

や、特異な量子現象発現予言に成功するなど、特筆すべき成果を上げている。以上を鑑み、特に顕著

な成果の創出や将来的な特別な成果の創出の期待等が認められる。 
複雑現象シミュレーションのための基盤技術の研究に関しては、実行に必須の大規模高速計算に対応

すべく省メモリ、省通信型手法を開発し、メニーコア CPU および GPU アクセラレータ型スパコン

で世界最大級の大規模高速計算に成功している。また、将来エクサスケールシミュレーションの実現

時に必要な超大規模データを In-situ で可視化できるソフトウェアを開発し、公開することで対応す

べく、社会への還元も果たしている。以上を鑑み、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。 
総合して、計算科学技術研究は、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

特別な成果の創出の期待等が認められる。 
〇エクサスケール計算に向けたこれまでの研究は順調に成果を生みつつある。富岳の本格稼働に向けて

の準備も順調で、今後の更なる成果を期待したい。 
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令和 2 年度 計算科学技術研究実績 
 

 
1．査読有り研究論文、査読有り会議論文等 

室 査読有り研究論文 査読有り会議論文 合計 
高度計算機技術開発室 9 11 20
シミュレーション技術開発室 20 6 26
高性能計算技術利用推進室 0 1 1

合計 29 18 47
 

【高度計算機技術開発室】 
＜査読有り研究論文＞ 

(1) Inagaki Atsushi, Wangsaputra Yovita, Kanda Manabu, Yücel Meral, Onodera 
Naoyuki, Aoki Takayuki, 
"Inner and outer-layer similarity of the turbulence intensity profile over a realistic 
urban geometry", 
SOLA (Scientific Online Letters on the Atmosphere) (Internet), Vol.16, pp.120-124 
(2020). 

(2) Kawai Chika, Idomura Yasuhiro, Ogawa Yuichi, Yamada Hiroshi, 
"Self-organization of zonal flows and isotropic eddies in toroidal electron temperature 
gradient driven turbulence", 
Physics of Plasmas, Vol.27, No.8, pp.082302_1-082302_11 (2020). 

(3) Onodera Naoyuki, Idomura Yasuhiro, Uesawa Shinichiro, Yamashita Susumu, 
Yoshida Hiroyuki, 
"Locally mesh-refined lattice Boltzmann method for fuel debris air cooling analysis 
on GPU supercomputer", 
Mechanical Engineering Journal (Internet), Vol.7, No.3, pp.19-00531_1-19-00531_10 
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Masahiko, Okumura Masahiko, 
"Machine learning potentials for tobermorite minerals", 
Computational Materials Science, Vol.188, pp.110173_1-110173_14 (2021). 

JAEA-Evaluation 2021-001

- 51 -



JAEA-Evaluation 2021-001 

- 52 - 

on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.140-146 (2020). 

(3) Ebihara Kenichi, Suzudo Tomoaki, 
"Molecular dynamics study of phosphorus migration in Σ5 grain boundary of α-
iron", 
Proceedings of Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear 
Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020), "Joint International Conference 
on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.65-69 (2020). 

(4) Yamaguchi Akiko, Asano Ikumi, Kitagawa Yuri, Meng C., Nakao Atsushi, Okumura 
Masahiko, 
"Quantitative evaluation of effects of isomorphic substitutions on delamination 
energies of clay minerals", 
Proceedings of Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear 
Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020), "Joint International Conference 
on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.127-130 (2020). 

(5) Nakamura Hiroki, Machida Masahiko, 
"Machine-learning molecular dynamics study of thermal properties of CaF2", 
Proceedings of Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear 
Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020), "Joint International Conference 
on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.104-108 (2020). 

(6) Malins Alex, Ochi Kotaro, Machida Masahiko, Sanada Yukihisa, 
"Simulation analysis of the Compton-to-peak method for quantifying radiocesium 
deposition quantities", 
Proceedings of Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear 
Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020), "Joint International Conference 
on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.147-154 (2020). 

＜査読無し会議論文＞ 
(1) Ebihara Kenichi, Suzudo Tomoaki, 

"Molecular dynamics simulations of phosphorus migration in a grain boundary of α-
iron", 
TMS 2020; 149th Annual Meeting & Exhibition Supplemental Proceedings, "149th 
Annual Meeting & Exhibition (TMS 2020) ", pp.995-1002 (2020).  
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【高性能計算技術利用推進室】 
＜査読有り会議論文＞ 

(1) Suzuki Yoshio, Otani Takayuki, Sakamoto Kensaku, Takakura Masahiro, Kuwabara 
Yasuhiro, 
"JAEA activities related to the use of computer programs and databases in the 
nuclear field", 
Proceedings of Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear 
Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020), "Joint International Conference 
on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.287-294 (2020). 

【システム計算科学センター】 
＜査読無し研究論文＞ 

(1) Machida Masahiko, Yamada Susumu, Iwata Ayako, Otosaka Shigeyoshi, Kobayashi 
Takuya, Watanabe Masahisa, Funasaka Hideyuki, Morita Takami, 
"Seven-year temporal variation of caesium-137 discharge inventory from the port of 
Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant; Continuous monthly estimation of 
caesium-137 discharge in the period from April 2011 to June 2018", 
Journal of Nuclear Science and Technology, Vol.57, No.8, pp.939-950 (2020). 

 
2．国際会議、国内会議での発表等 

【高度計算機技術開発室】 
＜国際会議＞ 

(1) Idomura Yasuhiro, 
"Global full-f Gyrokinetic simulations of isotope scaling in ion temperature gradient 
driven turbulence", 
4th Asia-Pacific Conference on Plasma Physics (AAPPS-DPP 2020), (Online, October 
26-31, 2020). 

(2) Hasegawa Yuta, Onodera Naoyuki, Idomura Yasuhiro, 
"Ensemble simulation for micro-meteorological wind condition using locally-mesh 
refined lattice Boltzmann method", 
3rd International Conference on Computational Engineering and Science for Safety 
and Environmental Problems (COMPSAFE 2020), (Kobe (online), Japan, Dec. 8-11, 
2020). 

(3) Onodera Naoyuki, Idomura Yasuhiro, Asahi Yuichi, Hasegawa Yuta, Shimokawabe 
Takashi, Aoki Takayuki, 
"Multigrid Poisson solver for a block-structured adaptive mesh refinement method 
on CPU and GPU supercomputers", 
3rd International Conference on Computational Engineering and Science for Safety 
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on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.140-146 (2020). 

(3) Ebihara Kenichi, Suzudo Tomoaki, 
"Molecular dynamics study of phosphorus migration in Σ5 grain boundary of α-
iron", 
Proceedings of Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear 
Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020), "Joint International Conference 
on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.65-69 (2020). 

(4) Yamaguchi Akiko, Asano Ikumi, Kitagawa Yuri, Meng C., Nakao Atsushi, Okumura 
Masahiko, 
"Quantitative evaluation of effects of isomorphic substitutions on delamination 
energies of clay minerals", 
Proceedings of Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear 
Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020), "Joint International Conference 
on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.127-130 (2020). 

(5) Nakamura Hiroki, Machida Masahiko, 
"Machine-learning molecular dynamics study of thermal properties of CaF2", 
Proceedings of Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear 
Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020), "Joint International Conference 
on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.104-108 (2020). 

(6) Malins Alex, Ochi Kotaro, Machida Masahiko, Sanada Yukihisa, 
"Simulation analysis of the Compton-to-peak method for quantifying radiocesium 
deposition quantities", 
Proceedings of Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear 
Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020), "Joint International Conference 
on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte Carlo 2020 (SNA + MC 2020)", 
pp.147-154 (2020). 

＜査読無し会議論文＞ 
(1) Ebihara Kenichi, Suzudo Tomoaki, 

"Molecular dynamics simulations of phosphorus migration in a grain boundary of α-
iron", 
TMS 2020; 149th Annual Meeting & Exhibition Supplemental Proceedings, "149th 
Annual Meeting & Exhibition (TMS 2020) ", pp.995-1002 (2020).  
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and Environmental Problems (COMPSAFE 2020), (Kobe (online), Japan, Dec. 8-11, 
2020). 

(4) Hatayama Sora, Shimokawabe Takashi, Onodera Naoyuki, 
"Steady flow prediction across multiple regions using deep learning and boundary 
exchange", 
3rd International Conference on Computational Engineering and Science for Safety 
and Environmental Problems (COMPSAFE 2020), (Kobe (online), Japan, Dec. 8-11, 
2020). 

(5) Asahi Yuichi, Latu G., Bigot Julien, Grandgirard Virginie, 
"Accumulating knowledge for a performance portable kinetic plasma simulation code 
with Kokkos and directives", 
IFERC Workshop on GPUs Programming 2020, (Rokkasho (online), Japan, Dec. 16, 
2020). 

(6) Shimokawabe Takashi, Onodera Naoyuki, 
"High-resolution simulations using an AMR framework on GPU supercomputers", 
3rd International Conference on Computational Engineering and Science for Safety 
and Environmental Problems (COMPSAFE 2020), (Kobe (online), Japan, Dec. 01, 
2020). 

＜国内会議＞ 
(1) 畑山 そら, 下川辺 隆史, 小野寺 直幸, 

"畳み込みニューラルネットワークと境界交換を用いた複数領域にまたがる定常流のシ

ミュレーション結果の予測", 
第 25 回計算工学講演会, (北九州, 日本, 2020 年 6 月 10 日-12 日). 

(2) 朝比 祐一, 前山 伸也, Latu Guillaume, Garbet Xavier, 渡邉 智彦, 青木 尊之, 荻野  
正雄, 
"エクサスケールシステムへ向けたプラズマ乱流コードの現代化と高速化", 
JHPCN: 学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点第 12 回シンポジウム, (東京

(online), 日本, 2020 年 7 月 9 日). 
(3) 朝比 祐一, 藤井 恵介, Dennis Manuel Heim, 前山 伸也, 井戸村 泰宏,  

"主成分分析によるジャイロ運動論的シミュレーションの位相空間構造データの圧縮", 
日本物理学会 2020 年秋季大会(素粒子,核物理,宇宙線・宇宙物理), (つくば(online), 日本, 
2020 年 9 月 14 日-17 日). 

(4) Murakami Haruko, Sun Dajie, Seki Akiyuki, Takemiya Hiroshi, Saito Kimiaki,  
"Bayesian hierarchical methods for spatiotemporal integration of radiation air dose 
rates", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(5) 河村 拓馬, 長谷川 雄太, 
"粒子ベース In-Situ 可視化フレームワークを利用したファイルベース制御による対話
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的 In-Situ ステアリング", 
第 48 回可視化情報シンポジウム, (鹿児島(online), 日本, 2020 年 9 月 24 日-26 日). 

(6) Yang Antong, 矢野 緑里, 神山 翼, 伊藤 貴之, 
"台風の影響を観察するための VR システム", 
第 48 回可視化情報シンポジウム, (鹿児島(online), 日本, 2020 年 9 月 24 日-26 日). 

(7) 河村 拓馬, 
"ニューラルネットワークを使った偏微分方程式推定のための近似解法", 
第 11 回横幹連合コンファレンス, (立川(online), 日本, 2020 年 10 月 8 日-9 日). 

(8) 朝比 祐一, 
"5 次元分布関数時系列データの低次元表現", 
プラズマ核融合学会第 37 回年会, (松山(online), 日本, 2020 年 12 月 1 日-4 日). 

(9) 河村 拓馬, 
"In-Situ 可視化ソフトウェア In-Situ PBVR の紹介", 
JSS ユーザ説明会番外編, (online, 日本, 2020 年 10 月 1 日). 

(10) 長谷川 雄太, 小野寺 直幸, 井戸村 泰宏, 
"局所細分化格子ボルツマン法による都市風況解析におけるアンサンブル計算の MPI 実

装", 
日本原子力学会 2021 年春の年会, (東京(online), 日本, 2021 年 3 月 17 日-19 日). 

(11) 矢野 緑里, 河村 拓馬, 長谷川 雄太, 井戸村 泰宏, 
"汚染物質拡散解析の In-Situ アンサンブル可視化", 
日本原子力学会 2021 年春の年会, (東京(online), 日本, 2021 年 3 月 17 日-19 日). 

(12) 井戸村 泰宏, Obrejan Kevin, 朝比 祐一, 本多 充, 
"イオン温度勾配駆動乱流と新古典粒子輸送の相互作用機構", 
日本物理学会第 76 回年次大会, (online, 日本, 2021 年 3 月 17 日-19 日). 

(13) 小野寺 直幸, 井戸村 泰宏, 山下 晋, 長谷川 雄太, 下川辺 隆史, 青木 尊之, 
"ブロック型適合細分化格子を用いた気液二相流体解析手法の開発", 
日本原子力学会 2021 年春の年会, (東京(online), 日本, 2021 年 3 月 17 日-19 日). 

【シミュレーション技術開発室】 
＜国際会議＞ 

(1) Yamada Susumu, Machida Masahiko, Iwata Ayako, Otosaka Shigeyoshi, Kobayashi 
Takuya, Watanabe Masahisa, Funasaka Hideyuki, Morita Takami, 
"Analysis of temporal variations of Cs-137 discharge inventory from the port of 
Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant over 9 years after the accident", 
European Geosciences Union General Assembly 2020, (online, May 4-8, 2020). 

(2) Kim Minsik, Malins Alex, Machida Masahiko, Saito Kimiaki, Hasegawa Yukihiro, 
Yanagi Hideaki, 
"Development and application of the 3D Air Dose Rate Evaluation System 
(3DADRES)", 
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and Environmental Problems (COMPSAFE 2020), (Kobe (online), Japan, Dec. 8-11, 
2020). 

(4) Hatayama Sora, Shimokawabe Takashi, Onodera Naoyuki, 
"Steady flow prediction across multiple regions using deep learning and boundary 
exchange", 
3rd International Conference on Computational Engineering and Science for Safety 
and Environmental Problems (COMPSAFE 2020), (Kobe (online), Japan, Dec. 8-11, 
2020). 

(5) Asahi Yuichi, Latu G., Bigot Julien, Grandgirard Virginie, 
"Accumulating knowledge for a performance portable kinetic plasma simulation code 
with Kokkos and directives", 
IFERC Workshop on GPUs Programming 2020, (Rokkasho (online), Japan, Dec. 16, 
2020). 

(6) Shimokawabe Takashi, Onodera Naoyuki, 
"High-resolution simulations using an AMR framework on GPU supercomputers", 
3rd International Conference on Computational Engineering and Science for Safety 
and Environmental Problems (COMPSAFE 2020), (Kobe (online), Japan, Dec. 01, 
2020). 

＜国内会議＞ 
(1) 畑山 そら, 下川辺 隆史, 小野寺 直幸, 

"畳み込みニューラルネットワークと境界交換を用いた複数領域にまたがる定常流のシ

ミュレーション結果の予測", 
第 25 回計算工学講演会, (北九州, 日本, 2020 年 6 月 10 日-12 日). 

(2) 朝比 祐一, 前山 伸也, Latu Guillaume, Garbet Xavier, 渡邉 智彦, 青木 尊之, 荻野  
正雄, 
"エクサスケールシステムへ向けたプラズマ乱流コードの現代化と高速化", 
JHPCN: 学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点第 12 回シンポジウム, (東京

(online), 日本, 2020 年 7 月 9 日). 
(3) 朝比 祐一, 藤井 恵介, Dennis Manuel Heim, 前山 伸也, 井戸村 泰宏,  

"主成分分析によるジャイロ運動論的シミュレーションの位相空間構造データの圧縮", 
日本物理学会 2020 年秋季大会(素粒子,核物理,宇宙線・宇宙物理), (つくば(online), 日本, 
2020 年 9 月 14 日-17 日). 

(4) Murakami Haruko, Sun Dajie, Seki Akiyuki, Takemiya Hiroshi, Saito Kimiaki,  
"Bayesian hierarchical methods for spatiotemporal integration of radiation air dose 
rates", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(5) 河村 拓馬, 長谷川 雄太, 
"粒子ベース In-Situ 可視化フレームワークを利用したファイルベース制御による対話
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Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC2020), (Chiba, Japan, (online) May 18-22, 2020). 

(3) Yamaguchi Akiko, Asano Ikumi, Kitagawa Yuri, Meng Chenrui, Nakao Atsushi, 
Okumura Masahiko, 
"Quantitative evaluation of effects of isomorphic substitutions on delamination 
energies of clay minerals", 
Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC 2020), (Chiba, Japan, (online) May 18-22, 2020). 

(4) Yamaguchi Masatake, 
"Specificity of liquid metal embrittlement; First-principles calculations", 
Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC 2020), (Chiba, Japan, (online) May 18-22, 2020). 

(5) Suzudo Tomoaki, Fukumoto Kenichi, 
"Simulation of slip plane transition from {110} to {112} of body-centered-cubic metals", 
Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC 2020), (Chiba, Japan, (online) May 18-22, 2020). 

(6) Itakura Mitsuhiro, 
"Atomistic simulation to estimate liquid surface tension of nuclear materials", 
Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC 2020), (Chiba, Japan, (online) May 18-22, 2020). 

(7) Okumura Masahiko, Kobayashi Keita, Yamaguchi Akiko, Nakamura Hiroki, Itakura 
Mitsuhiro, Machida Masahiko, 
"Machine learning molecular dynamics studies of clay minerals", 
30th Goldschmidt Conference (Goldschmidt 2020), (Honolulu (online), U. S. A., Jun. 
21-26, 2020). 

(8) Suzudo Tomoaki, Ebihara Kenichi, Tsuru Tomohito, 
"Cleavage and dislocation emissions in BCC iron; A Molecular dynamics study", 
GIMRT Joint International Symposium on Radiation Effects in Materials and 
Actinide Science (GIMRT-REMAS 2020), (Sendai (online), Japan, Sep.30-Oct.2, 2020). 

(9) Yamaguchi Akiko, Okumura Masahiko, Takahashi Yoshio, 
"Effects of ionic radius on adsorption structures of hard cations on clay minerals", 
57th Annual Meeting of the Clay Minerals Society (CMS 2020), (Richland (online), U. 
S. A., October 18-23, 2020). 

(10) Okumura Masahiko, 
"Mechanism of inhomogeneous concentration of Cs in 2:1 clay minerals; Systematic 
numerical studies", 
57th Annual Meeting of the Clay Minerals Society (CMS 2020), (Richland (online), U. 
S. A., October 18-23, 2020). 
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＜国内会議＞ 
(1) 海老原 健一, 関根 大貴, 高井 健一, 

"α/γ 二相鋼の昇温脱離曲線に対する水素添加の影響の数値シミュレーションによる

考察", 
日本鉄鋼協会第 176 回秋季講演大会, (仙台, 日本, 2018 年 9 月 19 日-21 日). 

(2) 板倉 充洋, 山口 正剛, 
"マグネシウム系 LPSO 合金析出物クラスタ中の格子間原子の安定性", 
軽金属学会第 137 回秋期大会, (小金井, 日本, 2019 年 11 月 1 日-3 日). 

(3) 永井 佑紀, 
"精度保証された機械学習分子動力学法; 自己学習ハイブリッドモンテカルロ法", 
ディープラーニングと物理学 2020(第 1 回), (柏(online), 日本, 2020 年 5 月 14 日). 

(4) 奥村 雅彦, 板倉 充洋, 
"粘土鉱物の原子スケールキンク構造", 
軽金属学会第 138 回春期大会, (高松, 日本, 2020 年 5 月 22 日-24 日). 

(5) 板倉 充洋, 山口 正剛, 
"マグネシウム基 LPSO 合金の溶質クラスタ生成過程のシミュレーション", 
軽金属学会第 138 回春期大会, (高松, 日本, 2020 年 5 月 22 日-24 日). 

(6) Kim Minsik, Malins Alex, 町田 昌彦, 吉村 和也, 吉田 浩子, 斎藤 公明, 
"福島第一原子力発電所事故後の木造家屋内外の空間線量率分布の特徴について", 
日本保健物理学会第 53 回研究発表会, (大阪(online), 日本, 2020 年 6 月 29 日-30 日). 

(7) 永井 佑紀, 
"超伝導準結晶における磁束束縛状態", 
日本物理学会 2020 年秋季大会(物性), (熊本(online), 日本, 2020 年 9 月 8 日-11 日). 

(8) 山口 瑛子, 栗原 雄一, 桧垣 正吾, 奥村 雅彦, 高橋 嘉夫, 
"環境中ラジウムの粘土鉱物への吸着と固定", 
日本放射化学会第 64 回討論会(2020), (豊中(online), 日本, 2020 年 9 月 9 日-11 日). 

(9) 海老原 健一, 杉山 優理, 高井 健一, 松本 龍介, 鈴土 知明, 
"ひずみ誘起空孔を含む純鉄の水素熱脱離スペクトルの数値的考察", 
日本鉄鋼協会第 180 回秋季講演大会, (online, 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(10) Kim Minsik, Malins Alex, 町田 昌彦, 吉村 和也, 吉田 浩子, 斎藤 公明, 
"福島における放射性物質分布調査,7; 家屋周囲の空間線量率の連続モニタリングによ

る遮蔽係数の検討", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(11) 吉田 浩子, Kim Minsik, Malins Alex, 町田 昌彦, 吉村 和也, 
"福島における放射性物質分布調査,6; 旧・現避難指示区域の木造住家での線量低減係数

の経時変化", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(12) 中村 博樹, 町田 昌彦, 加藤 正人, 
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Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC2020), (Chiba, Japan, (online) May. 18-22, 2020). 
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Okumura Masahiko, 
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energies of clay minerals", 
Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC 2020), (Chiba, Japan, (online) May. 18-22, 2020). 

(4) Yamaguchi Masatake, 
"Specificity of liquid metal embrittlement; First-principles calculations", 
Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC 2020), (Chiba, Japan, (online) May. 18-22, 2020). 

(5) Suzudo Tomoaki, Fukumoto Kenichi, 
"Simulation of slip plane transition from {110} to {112} of body-centered-cubic metals", 
Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC 2020), (Chiba, Japan, (online) May. 18-22, 2020). 

(6) Itakura Mitsuhiro, 
"Atomistic simulation to estimate liquid surface tension of nuclear materials", 
Joint International Conference on Supercomputing in Nuclear Applications + Monte 
Carlo 2020 (SNA + MC 2020), (Chiba, Japan, (online) May. 18-22, 2020). 

(7) Okumura Masahiko, Kobayashi Keita, Yamaguchi Akiko, Nakamura Hiroki, Itakura 
Mitsuhiro, Machida Masahiko, 
"Machine learning molecular dynamics studies of clay minerals", 
30th Goldschmidt Conference (Goldschmidt 2020), (Honolulu (online), U. S. A., Jun. 
21-26, 2020). 

(8) Suzudo Tomoaki, Ebihara Kenichi, Tsuru Tomohito, 
"Cleavage and dislocation emissions in BCC iron; A Molecular dynamics study", 
GIMRT Joint International Symposium on Radiation Effects in Materials and 
Actinide Science (GIMRT-REMAS 2020), (Sendai (online), Japan, Sep.30-Oct.2, 2020). 

(9) Yamaguchi Akiko, Okumura Masahiko, Takahashi Yoshio, 
"Effects of ionic radius on adsorption structures of hard cations on clay minerals", 
57th Annual Meeting of the Clay Minerals Society (CMS 2020), (Richland (online), U. 
S. A., October 18-23, 2020). 

(10) Okumura Masahiko, 
"Mechanism of inhomogeneous concentration of Cs in 2:1 clay minerals; Systematic 
numerical studies", 
57th Annual Meeting of the Clay Minerals Society (CMS 2020), (Richland (online), U. 
S. A., October 18-23, 2020). 
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"模擬燃料物質 CaF2 の機械学習分子動力学", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(13) 小林 恵太, 中村 博樹, 山口 瑛子, 板倉 充洋, 町田 昌彦, 奥村 雅彦, 
"セメント水和物に対する機械学習分子動力学法による解析", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(14) 板倉 充洋, 海老原 健一, 中村 博樹, 奥村 雅彦, 
"原子力材料の固液界面の第一原理計算", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(15) 山口 正剛, 都留 智仁, 海老原 健一, 板倉 充洋, 
"アルミニウム合金中非整合界面の水素トラップエネルギーの第一原理計算", 
軽金属学会第 139 回秋期大会, (日野(online), 日本, 2020 年 11 月 7 日-8 日). 

(16) 山口 瑛子, 高橋 嘉夫, 奥村 雅彦, 
"陽イオンの粘土鉱物への吸着構造の解明; 水の効果を含めた第一原理計算と XAFS 法

の相補的利用", 
2020 年度日本地球化学会第 67 回オンライン年会, (online, 日本, 2020 年 11 月 19 日-21
日). 

(17) Malins Alex, 
"放射性崩壊計算用 Python パッケージ「radioactivedecay」の開発", 
日本原子力学会 2021 年春の年会, (東京(online), 日本, 2021 年 3 月 17 日-19 日). 

(18) 板倉 充洋, 中村 博樹, 奥村 雅彦, 小林 恵太, 
"デブリの特性に関する計算材料科学的研究", 
日本原子力学会 2021 年春の年会, (東京(online), 日本, 2021 年 3 月 17 日-19 日). 

(19) 鈴土 知明, 海老原 健一, 都留 智仁, 
"BCC 鉄におけるへき開面と転位の射出; 分子動力学シミュレーション", 
日本金属学会 2021 年春期(第 168 回)講演大会, (online, 日本, 2021 年 3 月 16 日-19 日). 

(20) 高橋 嘉夫, 山口 瑛子, 奥村 雅彦, 河村 直己, 
"HERFD-XANES によるセシウムやバリウムのソフト性の評価と天然試料中の化学結

合状態解析", 
第 58 回 SPring-8 先端利用技術ワークショップ, (online, 日本, 2021 年 3 月 23 日). 

【システム計算科学センター】 
＜国際会議＞ 

(1) Machida Masahiko, Yamada Susumu, 
"Characteristic radiocesium transport in temperature-stratified reservoirs and port 
areas; Analysis by using a code, 3D-Sea Spec, developed for complex aquatic systems", 
European Geosciences Union General Assembly 2020, (online, May. 4-8, 2020). 

＜国内会議＞ 
(1) 町田 昌彦, 岩田 亜矢子, 山田 進, 

"福島第一原発港湾と福島沿岸における Cs-137 の環境動態と他核種との比較; データ分
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析から見る事故以後 9 年間に渡る変化", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(2) 町田 昌彦, 岩田 亜矢子, 山田 進, 
"福島第一原発港湾と福島沿岸におけるトリチウムの環境動態と他核種との比較; デー

タ分析から見る事故以後 9 年間に渡る変化", 
日本原子力学会 2021 年春の年会, (東京(online), 日本, 2021 年 3 月 17 日-19 日). 
 

3．技術雑誌・研究報告書・技術報告書等での発表 
(1) 木村 英雄, 瀧田 勇人, 

"RPA ソフトの機能調査及び機構業務への適用検討" 
JAEA-Technology 2020-002, 50p. 

(2) システム計算科学センター, 
"令和元年度計算科学技術研究実績評価報告", 
JAEA-Evaluation 2020-002, 37p. 

(3) システム計算科学センター, 
"大型計算機システム利用による研究成果報告集 令和元年度", 
JAEA-Review 2020-021, 215p. 

 
4．メディアへの情報発信及び新聞報道等 
・ 河村拓馬, 井戸村泰宏, "スパコン上で時間発展する大規模な原子炉シミュレーションを

リアルタイムに可視化―可視化ソフトウェア「In-Situ PBVR」によって可視化処理を約

100 倍高速化―"(2020/7/10) 
掲載：電気新聞(2020/7/13), 
     「スパコン 計算結果すぐに表示―原子力機構 事故解析効率化も―」 
掲載：日刊工業新聞(2020/7/31), 
     「原子炉シミュレーション―スパコンで即時可視化―原子力機構」 
掲載：ニュースイッチ(2020/8/2), 
     「スパコンで原子炉シミュレーション、温度や流れ場をリアルタイムで可視化」, 
     https://newswitch.jp/p/23232 (accessed 2021/8/10). 

・ 小野寺直幸, 井戸村泰宏, 長谷川雄太, "リアルタイムで高精度な汚染物質拡散シミュレ

ーションを世界で初めて実現―都市構造物の詳細を捉え予測精度を大幅に向上―" 
(2021/1/28) 
掲載：日刊工業新聞(2021/1/29), 
     「汚染物質の拡散 即時予測 高精度・計算速度 10 倍 原子力機構など」 
掲載：電気新聞(2021/1/29), 
     「汚染拡散 高精度に予測 -原子力機構 都市部向け新技術-」 
掲載：ニュースイッチ(2021/1/31), 
     「スパコンで汚染物質拡散をリアルタイムで予測！計算速度が 10 倍以上に 
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"模擬燃料物質 CaF2 の機械学習分子動力学", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(13) 小林 恵太, 中村 博樹, 山口 瑛子, 板倉 充洋, 町田 昌彦, 奥村 雅彦, 
"セメント水和物に対する機械学習分子動力学法による解析", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(14) 板倉 充洋, 海老原 健一, 中村 博樹, 奥村 雅彦, 
"原子力材料の固液界面の第一原理計算", 
日本原子力学会 2020 年秋の大会, (福岡(online), 日本, 2020 年 9 月 16 日-18 日). 

(15) 山口 正剛, 都留 智仁, 海老原 健一, 板倉 充洋, 
"アルミニウム合金中非整合界面の水素トラップエネルギーの第一原理計算", 
軽金属学会第 139 回秋期大会, (日野(online), 日本, 2020 年 11 月 7 日-8 日). 

(16) 山口 瑛子, 高橋 嘉夫, 奥村 雅彦, 
"陽イオンの粘土鉱物への吸着構造の解明; 水の効果を含めた第一原理計算と XAFS 法

の相補的利用", 
2020 年度日本地球化学会第 67 回オンライン年会, (online, 日本, 2020 年 11 月 19 日-21
日). 

(17) Malins Alex, 
"放射性崩壊計算用 Python パッケージ「radioactivedecay」の開発", 
日本原子力学会 2021 年春の年会, (東京(online), 日本, 2021 年 3 月 17 日-19 日). 

(18) 板倉 充洋, 中村 博樹, 奥村 雅彦, 小林 恵太, 
"デブリの特性に関する計算材料科学的研究", 
日本原子力学会 2021 年春の年会, (東京(online), 日本, 2021 年 3 月 17 日-19 日). 

(19) 鈴土 知明, 海老原 健一, 都留 智仁, 
"BCC 鉄におけるへき開面と転位の射出; 分子動力学シミュレーション", 
日本金属学会 2021 年春期(第 168 回)講演大会, (online, 日本, 2021 年 3 月 16 日-19 日). 

(20) 高橋 嘉夫, 山口 瑛子, 奥村 雅彦, 河村 直己, 
"HERFD-XANES によるセシウムやバリウムのソフト性の評価と天然試料中の化学結

合状態解析", 
第 58 回 SPring-8 先端利用技術ワークショップ, (online, 日本, 2021 年 3 月 23 日). 

【システム計算科学センター】 
＜国際会議＞ 

(1) Machida Masahiko, Yamada Susumu, 
"Characteristic radiocesium transport in temperature-stratified reservoirs and port 
areas; Analysis by using a code, 3D-Sea Spec, developed for complex aquatic systems", 
European Geosciences Union General Assembly 2020, (online, May. 4-8, 2020). 

＜国内会議＞ 
(1) 町田 昌彦, 岩田 亜矢子, 山田 進, 

"福島第一原発港湾と福島沿岸における Cs-137 の環境動態と他核種との比較; データ分
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      ―原子力機構などが開発―」, 
     https://newswitch.jp/p/25743 (accessed 2021/8/10). 
掲載：「子供の科学」の WEB サイト KoKaNet(2021/3/1), 
     「世界初！高精度な大都市の汚染物質拡散シミュレーション」, 
     https://www.kodomonokagaku.com/read/14676/ (accessed 2021/8/10). 

・ Alex Malins, 金敏植, 町田昌彦, "森林内の放射線量を決めている要因をシミュレーショ

ンにより解明―2017 年以降、森林の放射線量の大半が土壌表層 5cm 内の放射性セシウム

に由来することが判明―"(2021/1/20) 
掲載：電気新聞(2021/1/21), 
     「福島・森林の放射線量、土壌表層のセシウム影響 原子力機構など解析」 

・ 永井佑紀, "従来の量子力学概念を越えた先に見えた特異な現象「フェルミアーク」 
―強く影響しあう多数の電子が重元素化合物内で奏でる特異なハーモニー"(2021/2/8) 
掲載：日刊工業新聞(2021/2/9) 
     「物質中の電子運動解析 原子力機構など、計算手法を開発」 

 
5．研究発表会等の開催 

(1) 第 32 回 CCSE ワークショップ 
「原子力デジタルツイン構築に向けた研究開発の現状と今後の展望」 
2021 年 3 月 8 日, オンライン 

 
6．受賞等 

(1) 令和 2 年度軽金属論文賞 
山口 正剛 
（軽金属学会, 2020 年 11 月） 

(2) 日本原子力学会計算科学技術部会（第 18 回）部会業績賞 
システム計算科学センター 
（日本原子力学会 2021 年春の年会, 2021 年 3 月） 

(3) 日本原子力学会計算科学技術部会（第 18 回）部会 CG 賞 
板倉 充洋 
（日本原子力学会 2021 年春の年会, 2021 年 3 月） 

(4) 日本原子力学会計算科学技術部会（第 18 回）部会奨励賞 
小野寺 直幸 
（日本原子力学会 2021 年春の年会, 2021 年 3 月） 

(5) 第 71 回金属組織写真賞・最優秀賞 
山口 正剛 
（日本金属学会, 2021 年 3 月） 
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7．特許等の状況 
(1)特許の出願及び登録 
 出願：脆化研究の応用展開としての計算・実験の連携で開発したアルミ合金水素脆化防止

材 
(2)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 2 件 
株式会社 JSOL プログラム著作権／

利用許諾 
1,824,698 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 66,082（ 9） 
シミュレーション技術開発室 52,147（19） 

合計 118,229（28） 
 

【高度計算機技術開発室】 
(1) 広域線量分布測定用装置（KURAMA-Ⅱ）データ解析・補正委託業務（福島県） 43,754

千円 
(2) 福島県内空間線量率の経時変化傾向の分析（福島環境創造センター） 8,648 千円 
(3) 核燃焼プラズマ閉じ込め物理の開拓、「富岳」成果創出加速プログラム（分担）（文部科

学省） 6,680 千円 
(4) 電子加熱に対する不純物イオン輸送の過渡的応答に関する研究（日本学術振興会：科研

費（基盤 C）） 1,950 千円 
(5) GPU スーパーコンピュータによる原子炉内溶融物の移行挙動解析（日本学術振興会：科

研費（基盤 C）） 1,430 千円 
(6) GPU スパコンを用いた都市風況解析の実時間アンサンブルデータ同化（日本学術振興

会：科研費（研究活動スタート支援）） 1,430 千円 
(7) 都市歩行者レベルにおける大気環境の超解像評価システムの構築（日本学術振興会：科

研費国際共同 B（分担））（東京工業大学） 500 千円 
(8) 大規模分散 GPGPU シミュレーションの対話的 In-Situ 可視化（日本学術振興会：科研

費（基盤 C）） 1,300 千円 
(9) 次元削減技術を用いた 5 次元速度分布関数のダイナミクス解析（日本学術振興会：科研

費（若手研究）） 390 千円 
【シミュレーション技術開発室】 
(1) 革新炉材料開発のための次世代ナノスケール解析法の開発と照射後実験研究の国際ハ

ブの構築（原子力安全研究協会） 682 千円 
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      ―原子力機構などが開発―」, 
     https://newswitch.jp/p/25743 (accessed 2021/8/10). 
掲載：「子供の科学」の WEB サイト KoKaNet(2021/3/1), 
     「世界初！高精度な大都市の汚染物質拡散シミュレーション」, 
     https://www.kodomonokagaku.com/read/14676/ (accessed 2021/8/10). 

・ Alex Malins, 金敏植, 町田昌彦, "森林内の放射線量を決めている要因をシミュレーショ

ンにより解明―2017 年以降、森林の放射線量の大半が土壌表層 5cm 内の放射性セシウム

に由来することが判明―"(2021/1/20) 
掲載：電気新聞(2021/1/21), 
     「福島・森林の放射線量、土壌表層のセシウム影響 原子力機構など解析」 

・ 永井佑紀, "従来の量子力学概念を越えた先に見えた特異な現象「フェルミアーク」 
―強く影響しあう多数の電子が重元素化合物内で奏でる特異なハーモニー"(2021/2/8) 
掲載：日刊工業新聞(2021/2/9) 
     「物質中の電子運動解析 原子力機構など、計算手法を開発」 

 
5．研究発表会等の開催 

(1) 第 32 回 CCSE ワークショップ 
「原子力デジタルツイン構築に向けた研究開発の現状と今後の展望」 
2021 年 3 月 8 日, オンライン 

 
6．受賞等 

(1) 令和 2 年度軽金属論文賞 
山口 正剛 
（軽金属学会, 2020 年 11 月） 

(2) 日本原子力学会計算科学技術部会（第 18 回）部会業績賞 
システム計算科学センター 
（日本原子力学会 2021 年春の年会, 2021 年 3 月） 

(3) 日本原子力学会計算科学技術部会（第 18 回）部会 CG 賞 
板倉 充洋 
（日本原子力学会 2021 年春の年会, 2021 年 3 月） 

(4) 日本原子力学会計算科学技術部会（第 18 回）部会奨励賞 
小野寺 直幸 
（日本原子力学会 2021 年春の年会, 2021 年 3 月） 

(5) 第 71 回金属組織写真賞・最優秀賞 
山口 正剛 
（日本金属学会, 2021 年 3 月） 
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(2) 革新的力学機能材料の創出に向けたナノスケール動的挙動と力学特性機構の解明（科学

技術振興機構） 14,381 千円 
(3) ナノ～マクロを繋ぐトモグラフィー：界面の半自発的剥（科学技術振興機構）13,080 千

円 
(4) 金属被覆ジルコニウム合金型事故耐性燃料の開発（文部科学省）854 千円 
(5) 強相関電子系における自己学習連続時間量子モンテカルロ法の確立（日本学術振興会:科

研費（基盤 C）） 650 千円 
(6) 機械学習分子シミュレーションと実験による粘土鉱物界面水物性の解明（日本学術振興

会:科研費（基盤 C））780 千円 
(7) エクサスケール計算機を想定した量子モデルシミュレーションに対する並列化・高速化

（日本学術振興会:科研費（基盤 C）） 1,690 千円 
(8) 層状ケイ酸塩鉱物における原子レベルキンク構造の解明（日本学術振興会:科研費（新学

術領域研究）） 130 千円 
(9) 福島汚染土壌の減容化と再生利用に向けたセシウムフリー鉱化法の開発（日本学術振興

会：科研費（基盤 A）） 100 千円 
(10) 福島汚染土壌の減容化と再生利用に向けたセシウムフリー鉱化法の開発（日本学術振興

会：科研費（基盤 A）） 100 千円 
(11) デュアル電流バイアス運動インダクタンス検出器による中性子検出効率の改善（日本学

術振興会：科研費（基盤 A）） 390 千円 
(12) 水素の先端計算による水素機能の高精度予測（日本学術振興会：科研費（新学術領域研

究）） 10,920 千円 
(13) 水素エネルギー材料の次代設計のための量子論的モデリングの深化と応用（日本学術振

興会：科研費（基盤 B）） 800 千円 
(14) モデリングによるキンク形成・強化のメカニズム解明（日本学術振興会：科研費（新学

術領域研究）） 2,000 千円 
(15) 計算科学手法を用いた空孔型欠陥の定量的評価に基づく水素脆化モデルの検証（日本学

術振興会：科研費（基盤 C）） 1040 千円 
(16) タングステンにおいて照射欠陥生成を抑制する合金元素の探索（日本学術振興会：科研

費（基盤 C）） 520 千円 
(17) 実験とシミュレーションによるラジウムの粘土鉱物への吸着構造の解明（日本学術振興

会：科研費（研究活動スタート支援）） 1,430 千円 
(18) 準結晶における機械学習分子シミュレーション手法の確立とその有限温度物性の解明

（日本学術振興会：新学術領域研究（研究領域提案型）） 2080 千円 
(19) 超伝導固有ジョセフソン接合における多光子レーザー発振の実証（日本学術振興会：科

研費（基盤 C）） 520 千円 
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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 4 0 3 0
シミュレーション技術開発室 8 0 2 0
システム計算科学センター 1 0 0 1

合計 13 0 5 1
●共同研究 
【高度計算機技術開発室】 
(1) 大規模シミュレーションに対する粒子ベース可視化のための高度化に関する研究（京都

大学、神戸大学) 
(2) 大規模流体解析のための適合細分化格子法の高度化に関する研究（東京大学、東京工業

大学) 
(3) 大規模シミュレーションに対する粒子ベース可視化のための高度化に関する研究（荏原

製作所) 
(4) 大規模シミュレーションに対する粒子ベース可視化のための高度化に関する研究（2）（京

都大学) 
【シミュレーション技術開発室】 
(1) 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） 
(2) 水を反応場とするグリーンケミストリーの計算化学に関する研究（東京大学） 
(3) 放射性元素の環境中動態に関する研究（東京大学） 
(4) 機械学習分子動力学法を用いた天然変性ペプチドの物性評価研究（量子科学技術研究開

発機構） 
(5) 機械学習分子動力学法を用いた金属材料の物性評価研究（産業技術短期大学） 
(6) 核分裂生成析出物（Pd-Rh-Ru 系合金）の水素吸蔵等の機能に関する計算科学研究（東京

都市大学） 
(7) 放射性元素の環境中動態に関する研究（東京大学、大阪大学） 
(8) 生体分子による放射性元素吸着現象の計算科学研究（自然科学研究機構分子科学研究所） 
【システム計算科学センター】 
(1) 原子力分野における機構論的シミュレーションのための大規模並列計算手法の研究開発

（理化学研究所） 
●受託研究 
【高度計算機技術開発室】 
(1) 広域線量分布測定用装置（KURAMA-Ⅱ）データ解析・補正委託業務（福島県）（福島研

究開発部門受託に参加） 
(2) 福島県内空間線量率の経時変化傾向の分析（福島環境創造センター）（福島研究開発部門

受託に参加手続き中） 
(3) 「富岳」成果創出加速プログラム「核燃焼プラズマ閉じ込め物理の開拓」（名古屋大学） 
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(2) 革新的力学機能材料の創出に向けたナノスケール動的挙動と力学特性機構の解明（科学

技術振興機構） 14,381 千円 
(3) ナノ～マクロを繋ぐトモグラフィー：界面の半自発的剥（科学技術振興機構）13,080 千

円 
(4) 金属被覆ジルコニウム合金型事故耐性燃料の開発（文部科学省）854 千円 
(5) 強相関電子系における自己学習連続時間量子モンテカルロ法の確立（日本学術振興会:科

研費（基盤 C）） 650 千円 
(6) 機械学習分子シミュレーションと実験による粘土鉱物界面水物性の解明（日本学術振興

会:科研費（基盤 C））780 千円 
(7) エクサスケール計算機を想定した量子モデルシミュレーションに対する並列化・高速化

（日本学術振興会:科研費（基盤 C）） 1,690 千円 
(8) 層状ケイ酸塩鉱物における原子レベルキンク構造の解明（日本学術振興会:科研費（新学

術領域研究）） 130 千円 
(9) 福島汚染土壌の減容化と再生利用に向けたセシウムフリー鉱化法の開発（日本学術振興

会：科研費（基盤 A）） 100 千円 
(10) 福島汚染土壌の減容化と再生利用に向けたセシウムフリー鉱化法の開発（日本学術振興

会：科研費（基盤 A）） 100 千円 
(11) デュアル電流バイアス運動インダクタンス検出器による中性子検出効率の改善（日本学

術振興会：科研費（基盤 A）） 390 千円 
(12) 水素の先端計算による水素機能の高精度予測（日本学術振興会：科研費（新学術領域研

究）） 10,920 千円 
(13) 水素エネルギー材料の次代設計のための量子論的モデリングの深化と応用（日本学術振

興会：科研費（基盤 B）） 800 千円 
(14) モデリングによるキンク形成・強化のメカニズム解明（日本学術振興会：科研費（新学

術領域研究）） 2,000 千円 
(15) 計算科学手法を用いた空孔型欠陥の定量的評価に基づく水素脆化モデルの検証（日本学

術振興会：科研費（基盤 C）） 1040 千円 
(16) タングステンにおいて照射欠陥生成を抑制する合金元素の探索（日本学術振興会：科研

費（基盤 C）） 520 千円 
(17) 実験とシミュレーションによるラジウムの粘土鉱物への吸着構造の解明（日本学術振興

会：科研費（研究活動スタート支援）） 1,430 千円 
(18) 準結晶における機械学習分子シミュレーション手法の確立とその有限温度物性の解明

（日本学術振興会：新学術領域研究（研究領域提案型）） 2080 千円 
(19) 超伝導固有ジョセフソン接合における多光子レーザー発振の実証（日本学術振興会：科

研費（基盤 C）） 520 千円 
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【シミュレーション技術開発室】 
(1) 革新炉材料開発のための次世代ナノスケール解析法の開発と照射後実験研究の国際ハブ

の構築（原子力安全研究協会） 
(2) 革新的力学機能材料の創出に向けたナノスケール動的挙動と力学特性機構の解明（科学

技術振興機構） 
●研究協定 
(1) 「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．原子力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、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 19 件に及ぶ原子力機構内連携を実施している（令和 2 年 9 月 4
日現在）。 

【高度計算機技術開発室】 
(1) 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（廃炉環境国際共同研究センター） 
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。 
(2) 過酷事故解析コードのエクサスケール計算技術開発 

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：多相熱流動解析コード JUPITER におけるアクセラレータ利用技術、大規模行列

ソルバ、マルチスケール流体モデルの開発 
(3) 汚染物質拡散解析コードのエクサスケール計算技術開発 

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：アクセラレータ向け流体計算モデルによる実時間汚染物質拡散解析、アンサンブ

ル計算手法の開発 
(4) 航空機モニタリングから地上線量率の推定 

部署：福島研究開発部門（廃炉環境国際共同研究センター） 
概要：機械学習（深層学習）コード分析とその高速化 

【シミュレーション技術開発室】 
(1) 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（廃炉環境国際共同研究センター）、原子力科学研究部門（物質

科学研究センター） 
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。 

(2) 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（廃炉環境国際共同研究センター）、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） 
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概要：福島長期環境予測に資するため、河口及び沿岸での 2/3 次元のセシウム長期輸送

解析システムを開発する。 
(3) 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（廃炉環境国際共同研究センター） 
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。 
(4) ADS 材料の脆化評価 

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：ADS 炉ビーム窓材料の液体金属脆化と照射脆化について計算科学による評価を行

う。 
(5) モニタリングデータから空間線量率変化の将来予測 

部署：福島研究開発部門（廃炉環境国際共同研究センター） 
概要：機械学習（スパースモデリング・LASSO）技術を適用 

(6) 1F 港湾・沿岸モニタリングデータからのインベントリー推定 
部署：福島研究開発部門（廃炉環境国際共同研究センター） 
概要：地理空間情報解析（ボロノイ解析やクリギング手法等）技術を適用 

(7) ガラス状物質の構造解析 
部署：原子力科学研究部門（J-PARC センター） 
概要：中性子非弾性散乱データ解釈に機械学習分子動力学法を適用 

(8) 核燃料の高温物性解析 
部署：高速炉・新型炉研究開発部門（高速炉サイクル研究開発センター） 
概要：酸化物高温物性解析に第一原理計算および機械学習分子動力学法を適用 

(9) Cs 土壌・コンクリ浸透解析 
部署：福島研究開発部門（廃炉環境国際共同研究センター） 
概要：Cs 土壌・コンクリ浸透解析に機械学習分子動力学法の適用を検討 

(10) 燃料デブリの機械的特性の計算 
部署：廃炉環境国際共同研究センター 
概要：燃料デブリの機械的特性の計算、実験結果との比較および解析 

【高性能計算技術利用推進室】 
(1) FEMAXI-8 コードの高速化作業 

部署：安全研究センター燃料安全研究 Gr. 
概要：Intel Fortran（linux）での動作確認ならびに高速化・並列化を行う。 

(2) PHITS の OpenMP 共有メモリ型並列計算の性能向上を目指した改良 
部署：原子力基礎工学研究センター放射線挙動解析研究 Gr. 
概要：OpenMP 並列計算の性能向上に向けたコード改良を行う。 

(3) TPFIT-LPT の並列化作業 
部署：原子力基礎工学研究センター熱流動技術開発 Gr. 
概要：TPFIT-LPT に対して MPI 3 次元領域分割化の作業を行う。 
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【シミュレーション技術開発室】 
(1) 革新炉材料開発のための次世代ナノスケール解析法の開発と照射後実験研究の国際ハブ

の構築（原子力安全研究協会） 
(2) 革新的力学機能材料の創出に向けたナノスケール動的挙動と力学特性機構の解明（科学

技術振興機構） 
●研究協定 
(1) 「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．原子力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、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 19 件に及ぶ原子力機構内連携を実施している（令和 2 年 9 月 4
日現在）。 

【高度計算機技術開発室】 
(1) 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（廃炉環境国際共同研究センター） 
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。 
(2) 過酷事故解析コードのエクサスケール計算技術開発 

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：多相熱流動解析コード JUPITER におけるアクセラレータ利用技術、大規模行列

ソルバ、マルチスケール流体モデルの開発 
(3) 汚染物質拡散解析コードのエクサスケール計算技術開発 

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：アクセラレータ向け流体計算モデルによる実時間汚染物質拡散解析、アンサンブ

ル計算手法の開発 
(4) 航空機モニタリングから地上線量率の推定 

部署：福島研究開発部門（廃炉環境国際共同研究センター） 
概要：機械学習（深層学習）コード分析とその高速化 

【シミュレーション技術開発室】 
(1) 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（廃炉環境国際共同研究センター）、原子力科学研究部門（物質

科学研究センター） 
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。 

(2) 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（廃炉環境国際共同研究センター）、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） 
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(4) STEAMER コードの移植作業 
部署：原子力基礎工学研究センター環境動態研究 Gr. 
概要：緊急時海洋環境放射能評価システム STEAMER について、外部研究機関からの

海況予報データの受信、入力データの作成、海洋拡散シミュレーションの実行、計算結

果の可視化ができる環境を現場の計算機からスパコンに移植する。 
(5) LOHDIM－LES コードの移植作業 

部署：原子力基礎工学研究センター環境動態研究 Gr. 
概要： GPU 移植、改良及び動作確認を行う。 

 
11．国際協力 

国際協力の一覧を以下に示す。 
(1) 原子力・代替エネルギー庁（CEA）：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） 
（2006 年度～） 

(2) カリフォルニア大学バークレー校（UCB）：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） 
（2008 年度～、システム計算科学センターの協力は 2011 年度～） 

(3) 国際原子力機関（IAEA） 
“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」”（IAEA 主導のもと 8 ヶ国が参加） 
（2013 年度～） 

(4) ローレンス・バークレイ国立研究所（LBNL）：米国 
“2011 年に発生した福島事故による Cs の広域放出を経験した福島地域の環境復興に関

する委託研究”（この研究の一環として、計算科学の観点から協力している。） 
（2015 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。

（第8版，2006年）

乗数 名称 名称記号 記号乗数



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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