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大大規規模模科科学学計計算算シシスステテムムのの更更新新ににつついいてて  

 

 

東北大学サイバーサイエンスセンターは、大規模化するシミュレーション解析に対応すること

を目的として、スーパーコンピュータ「SX-Aurora TSUBASA」及び並列コンピュータ「LX 406Rz-2」

（総合演算性能 1.76PFLOPS）の導入を決定しました。現システムは 令和 2 年 7月末日をもって

運用を停止し、新システムは令和2年10月の運用開始を予定しています。詳細は以下の通りです。 

 

11．．現現シシスステテムムののササーービビスス停停止止  

1-1．サービス停止日時 

令和 2 年 7月 31 日（金） 15:00 

 

1-2．停止するサービス 

現在運用しているすべてのサービス 

（フロントエンドサーバ、スーパーコンピュータ SX-ACE、並列コンピュータ LX 406Re-2 等） 

 

1-3．バッチリクエストについて 

サービス停止時に以下の扱いとなります。 

・実行中のリクエストは、演算の途中でも終了となり、実行した部分まで課金対象になります。 

・実行待ちのリクエストは、削除となります。 

 

1-4．ファイルについて 

利用者ホーム領域（/uhome/利用者番号）、課題領域および共有ファイル領域（/super/short/

プロジェクトコード）のデータはすべて、センターにて、新ストレージシステムに移行します。

新システムでも引き続きご利用いただけます。 
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22..新新シシスステテムムのの構構成成  

 

 

 

〇スーパーコンピュータ  

・SX-Aurora TSUBASA （日本電気株式会社） 

  システム構成  ： 72 ベクトルホスト（VH） + 576 ベクトルエンジン（VE） 

  総合演算性能 ： 1.48 PFLOPS （DP） 

  総主記憶容量 ： 45 TB 

  総メモリバンド幅 ： 895.68 TB/s 

・ノード性能 

  モデル名称  ： B401-8 （1VH + 8VE） 

  演算性能  ： 1.075 TFLOPS + 19.6 TFLOPS （DP） 

  主記憶容量  ： 256 GB + 384 GB 

  ノード間接続  ： InfiniBand(HDR 200Gbps×2) 

・プログラム開発環境 ： NEC Software Development Kit for Vector Engine 

(Fortran, C/C++, Numeric Library Collection, PROGINF/FTRACE) 

NEC MPI 
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〇並列コンピュータ 

・LX 406Rz-2 （日本電気株式会社） 

  総ノード数  ： 68 ノード 

  総合演算性能 ： 278.5 TFLOPS （DP） 

  総主記憶容量 ： 17 TB 

  総メモリバンド幅 ： 27.2 TB/s 

・ノード性能 

  CPU 名  ： AMD EPYC 7702 ×2 

  演算性能  ： 2.048 TFLOPS ×2（DP） 

  主記憶容量  ： 256 GB 

  ノード間接続  ： InfiniBand(HDR 200Gbps×1) 

・プログラム開発環境 ： AOCC (AMD Optimizing C/C++ Compiler), 

AMD uProf, AMD Optimizing CPU Libraries, 

GNU Compiler Collection(Fortran,C/C++), Open MPI 

Intel Parallel Studio XE Cluster Edition 

・アプリケーション ： Gaussian, Mathematica, MATLAB 

 

〇ストレージシステム 

・SFA7990XE （DDN） 

  実効容量  ： 2 PB 

・ファイルシステム ： 並列分散ファイルシステム ScaTeFS 

 

○その他 

・利用者講習会システム 

デスクトップ PC, 大判カラープリンタ等 

 

（スーパーコンピューティング研究部，共同利用支援係，共同研究支援係） 
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不不均均一一反反応応にによよりり変変化化すするる固固体体燃燃料料のの大大規規模模シシミミュュレレーーシショョンン―  

沼澤  結：東北大学工学研究科 

松川 嘉也：東北大学工学研究科 

松下 洋介：東北大学工学研究科 

青木 秀之：東北大学工学研究科 

 
 
本研究では，X 線 CT を用いてコークスの構造を直接反映させたおおよそ 2 億ボクセルのコーク

スモデルを作成し，反応温度を 1373 K および 1573 K としてそのコークスモデル内部においてガ

スの物質移動をともなうガス化反応速度解析を行った．さらに，コークスの不均質な構造を直接

反映させた有意性を検討するため，比較対象として均質なモデルに対しても同様の解析を行った．

その結果として，X 線 CT を用いて不均質な構造を直接反映させた場合はコークスが不均一に脆

化し，反応後期では均質なモデルを用いた場合には表現できない炭素基質ボクセルが集中する領

域のみが残存した．さらに，全体の反応率および見かけの反応速度は均質なモデルを用いた場合

ではほとんど単調に変化したものの，不均質な構造を直接反映させた場合では非線形な変化を示

した． 

1.緒緒言言  

多孔質炭素材料であるコークスは高炉内において還元材やスペーサーなど様々な役割を担う．

特に，高炉内の通気・通液性は銑鉄の生産性に大きな影響を及ぼすため，スペーサーとしての役

割は重要である．そのため，コークスは高強度であることが求められ，これまでコークスの強度

に関して多くの研究が行われてきた[1–7]．これらの研究により，気孔構造がコークスの強度に大

きく影響を及ぼすことが明らかとなった．また，高炉内においてコークスはガス化反応によって

脆化し，粉化しやすくなる．粉化したコークスは，高炉内の通気性を阻害し，高炉操業に悪影響

を及ぼす．そのため，コークスのガス化反応に関して多くの実験がなされてきた[8–10]． 
近年では，コークスを含む多孔質炭素材料を対象としたガス化反応の数値シミュレーションも

行われている[11–14]．Richter et al.は複数の粒子で構成された多孔質モデルを対象に，気相反応お

よび固気反応を考慮した対流拡散問題を解き，その多孔質体モデル内部および周辺部におけるガ

スの濃度分布について検討した[12]．Xue et al.は，複数の円錐状の気孔を持つ単一の石炭チャー

モデルに対して Richter et al.と同様の解析を行い，気孔であるモデル粒子の粒径が内部の反応速度

の分布に及ぼす影響を評価した．さらに，X 線 CT を用いて作成した石炭チャーの多孔質構造を

計算に直接反映した研究もある．Fong et al.は，X 線 CT 像から作成した石炭チャーモデルに対し

て物質移動を考慮したガス化反応の数値シミュレーション手法を提案し，石炭チャーの構造を均

質とするモデルと比較した[14]．我々の研究では，コークスの X 線 CT 像から多孔質モデルを作

成し，そのモデルの一部を対象として有限要素法に基づいた物質移動を伴う CO2 ガス化反応解析

を行った[15]．しかしながら，この手法では計算負荷の観点からより大規模の計算は現実的では

ないため，コークス全体の構造変化を詳細に捉えることは困難である． 
そこで，本研究では離散化手法を有限要素法から有限体積法に変更し，さらに MPI による並

列計算を可能とした計算コードを用いて，X 線 CT 像から作成したおおよそ 2 億ボクセルのコー

クスモデルを対象に反応温度 1373 K および 1573 K において物質移動を伴うガス化反応速度解析

を行った．比較対象として均質なコークスモデルを対象とした解析も行い，実コークスの構造を

考慮することの有意性について検討した． 
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2.手手法法  

2.1  解解析析対対象象 

2.1.1  X 線線 CT かからら作作成成ししたたココーーククススモモデデルル(Case N) 
 X 線 CT を用いることでコークスの構造を直接反映させた解析対象を作成した．具体的には電

気加熱式コークス炉を用いて Goonyella 炭を乾留し，コークスを作製した．コークスを中心部か

ら円柱状に切り出し，コークス試料とした．そのコークス試料の大きさは⌀20×14 mm である．マ

イクロ X 線 CT スキャナー(TOSCANER-32250 hd, Toshiba IT & Control Systems Corporation, Japan)
を用いて，その円柱状のコークスのマイクロ X 線 CT 像を撮像した．なお，画面分解能は 20.6 
µm/pixel であり，スライス厚は 32 µm である．本研究では，コークスが気孔および炭素基質から

構成されると仮定したうえで，Otsu の手法[16]に基づいて 2 値化し、コークスの X 線 CT 像にお

けるボクセルを気孔と炭素基質に分類した．2 値化した画像を積層させることで，図 1 に示すコ

ークスモデルを作成した．このコークスモデルの要素数は約 4 億ボクセルである．本研究では，

高さ方向の中心の面を対称面とし，コークスモデルの半分の領域を解析対象とした．この解析対

象の分割数は 950 × 950 × 224 (approx. 0.2 billion)である．また，炭素基質ボクセルの密度は 1400 
kg/m3 とした． 
 

 
図 1 およそ 4 億ボクセルのコークスモデル．解析対象はコークスモデルの半分の領域(黒色の領

域)である．This figure is reprinted with permission from Elsevier [21]. 
 

22..11..22  均均質質ななココーーククススモモデデルル((CCaassee  UU))  

 比較対象として均質な解析対象を作成した．この解析対象の大きさは Case N と同様に⌀20×14 
mm とした．また，炭素基質ボクセルの密度は Case N と同じである．解析対象内のすべてのボク

セルに空隙率を与えることで，解析対象内部に均質な気孔構造を形成させた．なお，Case N の

解析対象全体における平均の気孔率が 0.49 であるため，初期のタイムステップにおけるボクセル

の空隙率をとした．また，Case U の各炭素基質ボクセルの表面積は，コークスモデル全体の

表面積が Case N と等しくなるように設定した． 
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22..22  ココーーククススののガガスス化化反反応応のの大大規規模模シシミミュュレレーーシショョンン  

22..22..11  支支配配方方程程式式  

 コークスの X 線 CT から作成した解析対象において，拡散による CO, CO2 および N2 ガスの物質

移動を解析した．Case N では，X 線 CT 像により解像された気孔ボクセルおよび気相ボクセル内

においてガスの拡散を考慮し，その拡散方程式は次式のように表せる: 

 
 

(1) 

ここで，Dm,mix は多成分系における化学種 mの拡散係数を，Smは化学種 mの生成項を，Ymは化学

種 mの質量分率を，はガス密度を表す．生成項には，気孔と炭素基質との界面において CO2 ガ

ス化反応を考慮した．また，ガスが炭素基質ボクセル内部に拡散しないと仮定した． 
Case U では，解析対象内のすべてのボクセルに空隙率を与えたため，そのボクセル内におい

てガスの拡散方程式は次式のように表せる: 

 
 

(2) 

なお，気相では，空隙率をとした． 
 

22..22..22  ガガススのの拡拡散散  

 解析対象のメッシュサイズは数十m オーダーであり，解析対象内では分子拡散が支配的であ

るとした．そこで，ガスの拡散は分子拡散とし仮定し，次式により化学種 mの拡散係数 Dm,mixを

算出した： 

 
 

(3)  

ここで，Dlmは二成分系の拡散係数であり，Xmは化学種 m の体積分率を表す．この式は二成分系

の拡散係数を多成分系に拡張した式である．2 成分系分子拡散係数は次式に示す Chapman-Enskog
理論により算出した： 

 

 

(4) 

ここで，M はガスの分子量，T はガス温度，P は全圧，σaveは衝突する分子の衝突直径，ΩD-aveは

Lennard-Jones ポテンシャルによる衝突積分をそれぞれ表す． 

22..22..33  不不均均一一反反応応  

 炭素基質と気相および気孔の界面における不均一反応として，以下に示す総括反応を考慮した： 
 C + CO2 → 2CO (R1) 

炭素基質ボクセルでは，CO2 ガス化反応によって炭素の質量を減少させた．一方で，気孔ボクセ

ルおよび気相ボクセルでは，ガス化反応によって CO2 を消費し，CO を生成させた．なお，反応

の進行よらず炭素基質ボクセルの表面積は一定とした．また，CO2 ガス化反応の反応速度定数 k
は，Kashiwaya et al.が提案した反応速度式[17]に基づいて次式より算出した： 

 , (5)  
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ここで，kcおよび kaは結晶性炭素および非結晶性炭素の反応速度定数を，Nc, Naは全質量に対し

て結晶および非結晶性炭素が占める質量の割合を表す．炭素の反応速度定数 kc, kaは，

Langmuir-Hinshelwood 機構に基づき，式(6,7)のように定義されている: 

 , (6) 

 , (7) 

ここで，k1,c, k1,a, k2, k3 は素反応の反応速度定数，Pは圧力である．なお，Kashiwaya et al.の研究を

参考に Ncを 0.25，Naを 0.75 とした．また，炭素基質ボクセルの反応率 Xは次式のように定義し

た： 

 , (8) 

ここで，m0 は初期の炭素基質ボクセルの質量，mtは経過時間 tの炭素基質ボクセルの質量を示す．

コークス全体の反応率 は，次式で表せる： 

 
 

(9) 

  

22..22..44  解解析析条条件件  

 有限体積法に基づいて支配方程式を離散化し，拡散項には中心差分法を適用した．反応による

構造変化を観察するため，時間積分法には完全陰解法を用いて解析時間 18000 s まで解析した．

なお，時間刻みを 30 s とした．行列ソルバーに AGMG (AGgregation-based algebraic 
MultiGrid)[18–20]を用いることで，離散化方程式の相対残差が 10-6 になるまで反復計算を行った．

さらに，生成項が質量分率に依存するため，一タイムステップ中にそれらの項を少なくとも 4 回

更新した．また，境界条件に関しては，図 2 に示すように高さ方向の中心の境界面において濃度

勾配をゼロとし，この境界面を対称面とした．その他の境界は，N2: CO2: CO = 0.5: 0.5: 0 とし，

ガスの質量分率を固定した．また，反応温度が反応によるコークスの構造変化に及ぼす影響を検

討するため，反応温度を 1373 K あるいは 1573 K とした．この計算は in-house コードを使用して

おり，計算時間は東北大学サイバーサイエンスセンター所有の並列コンピュータ LX406Re-2 にお

いて 6 ノード 72 コアを用いておおよそ 2 日であった． 

 
図図 2. 境界条件．点線で示す対称面において質量分率の勾配をゼロとし，実線で示すその他の面

では質量分率を固定した．This figure is reprinted with permission from Elsevier [21]. 
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33..結結果果とと考考察察  

33..11  構構造造変変化化のの比比較較  

X 線 CT を用いてコークスの構造を直接反映することの有意性を示すため，2 つの Case で計算

結果を比較した．図 3 に，炭素基質ボクセルの局所の反応率の空間分布の経時変化を示す．図 3 (a)
および (b)に着目すると，Case N ではコークスが不均一に脆化したことがわかる．1373 K ではコ

ークスの構造はほとんど変化しなかったものの，1573 K では反応の進行に伴いコークスの構造が

大きく変化し，炭素基質ボクセルが集中する領域のみが残存した．特に，経過時間 18000 s では

イナーチニット(IMDC)のような特徴的な領域のみが残存した．この理由として，これらの領域で

は比表面積が小さく，見かけの反応性が低いことが考えられる．一方で，Case U では，炭素基質

ボクセルはコークス内に一様に存在し，反応進行にともないコークスが縮小した．いずれの反応

温度においても，局所の反応率は径方向の中心に近づくにつれ減少した．これらより，図 3 (b)に
示す炭素基質ボクセルが集中した領域は X 線 CT 像に由来し，Case N ではこのような特徴的な構

造を考慮可能であることが示された． 
 

33..22  ココーーククスス全全体体のの反反応応率率おおよよびび見見かかけけのの反反応応速速度度のの比比較較  

2 つの Case を定量的に比較するため，図 4 にコークス全体の反応率および見かけの反応速度の

経時変化を示す．いずれの Case においてもみかけの反応率は，全体の傾向として時間の経過とと

もに単調に増加し，Case N の 1573 K では反応時間 200 min 以降において傾きが減少する非線形な

挙動が見られた．これは図 4 (b)に示す見かけの反応速度からもわかり，反応後期において反応表

面積が減少したためである．また，いずれの温度においても Case N の全体の反応率および見かけ

の反応速度は Case U よりも大きい値を示した．反応温度 1373 K では，Case N の見かけの反応速

度が Case U よりもおおよそ 2 倍大きかった．一方，反応温度 1573 K では，Case N の見かけの反

応速度は全体の反応率が 0 から 0.5 の範囲では Case U の 2 倍程度大きかった．この差は 2 つの

Case で表面積と CO2 の拡散性が異なるためである．また，全体の反応率が 0.5 以上の範囲では両

者の差が小さくなる傾向が見られた．これは両者の全体の表面積が同程度となったためである．

図 5 に反応によるコークス全体の表面積の変化を示す．ここで，コークス全体の表面積は炭素基

質ボクセルと気孔ボクセルあるいは気相ボクセルの界面の表面積の総和である．1573 K の全体の

反応率 0.5 以上の範囲に着目すると，Case N と Case U の全体の表面積の差が減少したことがわか

る．したがって，全体の反応率 0.8 付近において見かけの反応速度が概ね良好に一致した．以上

より，Case N と Case U の反応率および反応速度の差は反応による表面積の変化挙動が大きく異

なることに起因することが示された． 
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600 s                  12000 s                18000 s 
(a) Case N at 1373 K 

 

600 s                  12000 s                18000 s 
(b) Case N at 1573 K 

 

600 s                  12000 s                18000 s 
(c) Case U at 1373 K 

 

600 s                  12000 s                18000 s 
(d) Case U at 1573 K 

図 3 1373 K および 1573 K における Case U および Case N の反応率の空間分布の時間変化． 
This figure is reprinted with permission from Elsevier [21]. 
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(a)                                    (b) 

図 4 ガス化反応によるコークスモデル全体の反応率および見かけの反応速度の変化． 
This figure is reprinted with permission from Elsevier [21]. 

 

 
図 5 ガス化反応によるコークスモデル全体の表面積の変化． 

This figure is reprinted with permission from Elsevier [21]. 
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44..結結言言  

 本研究では，実コークスの構造の複雑さを考慮するため，反応温度 1373 K および 1573 K にお

いて X 線 CT 像から作成したおおよそ 2 億ボクセルのコークスモデルを対象に物質移動を伴うガ

ス化反応速度解析を実施した．また，コークスの複雑な構造を考慮することの有意性を示すため，

比較対象として均質なモデルに対しても同様の解析を行った．X 線 CT 像を反映させた場合では

コークスが反応の進行にともない不均一に脆化し，炭素基質ボクセルが集中する領域のみが残存

した．一方で，均質なモデルを用いた場合では炭素基質ボクセルはコークス内に一様に存在し，

反応進行にともないコークスが縮小した．全体の反応率は，全体の傾向として時間の経過ととも

に単調に増加し，X 線 CT 像を反映させた場合の 1573 K ではその傾きが反応の進行にともない減

少する非線形な挙動が見られた．これは反応後期において全体の表面積が減少したためである．

また，X 線 CT 像を反映させた場合の見かけの反応速度は，1373 K および 1573 K の反応初期にお

いて均質なモデルを用いた場合よりも大きい値を示した．これは両者の場合で表面積と CO2 の拡

散性が異なるためである．1573 K の反応後期では，2 つ場合における見かけの反応速度の差が小

さくなった．これは両者の全体の表面積が同程度となったためである．これらより，X 線 CT 像

を反映させた場合は，均質なモデルを用いた場合では見られない不均一な脆化を表現可能であり，

さらに反応中における全体の表面積の違いによって全体の反応率および見かけの反応速度が均質

なモデルを用いた場合と大きく異なることが示された． 
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11..  ははじじめめにに  

 流体力学の難しさは，その強い非線形

性と硬直性にある．非線形性の典型は，

音速近い流れ（遷音速）での局所衝撃波

と高い気流角における失速現象として現

れる．そして，そのどちらもが航空機の

空気力的な設計点（巡航迎角と巡航マッ

ハ数）を決定する際に重要なバフェット

バウンダリー（図１）の決定要因となる

現象である．後者の失速を防ぐデバイス

はこれまでにも多数提案され，フラップ

や前縁スロットといった離着陸時に利用

される高揚力装置は実際に利用されてい

るデバイスの典型である．これらの高揚

力装置は離着陸という決められた手順においては非常に有効な手段であるが，マニューバ（航空

機の運動）時に生ずる失速に対応するといった即応性には乏しい．また大規模で重いこともこれ

ら装置の特徴である． 

 近年，UAV (Unmanned Aerial Vehicle)や MAV(Micro Aerial Vehicle)が注目されている．よ

り具体的には，荷物配達や農薬散布などに利用されるドローンや急速な進展を遂げている空飛ぶ

自動車など，いわゆる輸送機とは比較にならない小型の飛翔機体が話題となっている．流れを特

徴づける流体力学的な無次元パラメータは速度スケールと形状サイズスケールで決まるレイノル

ズ数であるが，このような飛翔機器周りの流れは，民間輸送機などに比して 2桁，小型の航空機

からは 1 桁低い Re=103から 105に届く程度の値となっている．高いレイノルズ数の流れには境界

層の薄さや乱流といった流体力学的困難さがあるが，低いレイノルズ数にも乱流遷移による強い

レイノルズ数依存性などの困難さがあり，近年その研究が広がりをみせている[1-3]．また，上

述の例からもわかるように，これらの小型の飛翔体は輸送機にはない多様な運動（マニューバ）

を行うため，失速の制御や機体の安定性向上のための工夫が重要となる． 

 そんな中，15 年ほど前から DBD(Dielectric Barrier Discharge：誘電バリア放電)プラズマア

クチュエータ（以下，DBD-PA）と呼ばれる流体制御デバイス[4-8] が注目され，世界的に研究が

進められてきた．国内でも，日本機械学会にプラズマアクチュエータ研究会が設けられ，アカデ

ミックな研究者のみならず，その産業利用に期待する多くの産業界の方々が参加し，実用化に向

けた議論を進めている[9]．DBD-PA は，常温プラズマの生成によって流れ場に局所的な変動を与

え，これにより大きな流れの制御を行う極薄の流体制御デバイスで，図 2 に示すように 2枚の電

極とそれに挟まれた薄い誘電体からなる[10]．厚さ数百マイクロメートルと非常に薄く，かつ軽

量であるため，既存の流体機器にも簡単に取り付けて利用することも可能である．バリア放電を

利用するため，流れる電流量は小さく，消費電力が極めて小さいこともその特徴である．プラズ

 
 図 1 バフェットバウンダリー（模式図） 

前縁剥離による限界

衝撃波剥離による限界

亜音速限界

問題となる剥離のない領域
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M

巡航設計点

bueffet m argin

CL
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［共同研究成果］
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マを発生させるために高電圧を生み出す電源

（昇圧装置）が必要となるが，多くの実験的

研究で利用される大型電源に対して，市販の

数ボルト程度のリポバッテリ数本と 300g を

切る小型電源によって代替できることが，最

近の著者らの研究で明らかになっている

[11]． 

 航空機を対象とした DBD-PA に関する研究

の多くが失速制御や揚力の増加に着目してき

たのに対して，境界層の制御や抵抗低減への

利用も進んできた．著者らは，低レイノルズ

数域において，巡航に近い低迎角条件下では，所謂層流剥離泡の制御によって DBD-PA に翼の抵

抗低減効果があることを明らかにした[10,12 など]．ただ，これらの研究は迎角一点での結果の

みに基づいたものであり，かつ最適な DBD-PA のパラメータの議論には至っていない． 

 本研究は，より幅広な低迎角状態においても DBD-PA による翼の抵抗低減効果が存在するの

か，存在するとすればその効果はどの程度かなどを明らかにするもので，東北大学サイバーサイ

エンスセンターのスーパーコンピュータなどを利用して進められた．本報告は，著者らが文献

13 などで公開した成果に基づき，そこで得られた重要事項を整理すると同時に一部加筆したも

のである． DBD-PA は，流れの非線形性を上手に利用して，時空間における局時流動を制御する

ことで大きな流れをコントロールするデバイスである．そのため，数値シミュレーションにも局

所的な高い空間解像度，長時間のシミュレーションによる時間平均と時間変動場の創出などが不

可欠となり，結果として１つのケースのシミュレーションが多大な計算規模となる．また，複数

迎角など幅広い条件下での評価が必要となることからも全体計算量は大きなものであることを付

記しておく． 

22..  アアププロローーチチ  

22..11  翼翼型型，，ププララズズママアアククチチュュエエーータタ，，流流れれ条条件件，，計計算算条条件件  

 翼型は私たちの研究グループも含め，多くの DBD-PA 研究で採用されている NACA0015 翼を採用

する．スパン方向一様な 2 次元翼形状とするが，計算対象は乱れ成分の 3 次元性効果が評価でき

る長さとして 20％スパン長の翼としている．主流速度 U∞≈10[m/s]，翼弦長 c≈0.1[m]を意識し，

レイノルズ数は Re＝6.3×104とする．参考として図 3 に風洞試験の様子を示すが， DBD-PA は前

縁と並行に設置した．一般に失速制御に利用す

る DBD-PA は剥離点位置近傍に設置するのが効果

的と言われていることから，本研究でも失速が

始まる迎角における翼面上流れの剥離位置に近

い場所として，前縁から 5％コード長位置に露

出電極端が来るように設置した．シミュレーシ

ョンにおいて一様流マッハ数は M∞＝0.2 と設定

しているが，効率的に低速の流れを模擬するた

めの設定であり，主流と DBD-PA による誘起流れ

の速度などをあわせることで，上述の通りに

10[m/s]の主流速度における DBD-PA の効果を模

擬している．迎角は，2度から 2 度おきに失速

に至る迎角までを対象とする． 

 
 図 2 プラズマアクチュエータ模式図 10) 

 
図 3 （参考）風洞内の翼模型に設置され

たプラズマアクチュエータ 3) 
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22..22    ププララズズママ誘誘起起流流ののモモデデルル化化  

 交流(AC)電源を利用した周期的な電圧変化(AC-DBD)によるプラズマアクチュエータ(DBD-PA)に

おいては，生成プラズマが供給する小さな運動量が流れ制御の主要因であるこの流れ場への運動

量供給を，支配方程式に体積力項を導入することで模擬する．体積力のモデル化によるプラズマ

効果と流体支配方程式とのカップリングには幾つかの種類が存在するが，本研究では比較的単純

な Suzen & Huang の定常体積モデル（以下 Suzen モデル）[14]を非定常流れに拡張した体積モデ

ル[15]を利用する．この修正モデルの導入方法，その信頼性，そしてこれを利用した数値計算の

妥当性については，著者らの既出論文を参照されたい[16,17 など]．アクチュエータの出力を決

めるパラメータ Dc を 0.04 とした．Dc はいわば電圧高さに相当するパラメータであり，この値

は一様流 U∞とアクチュエータの最大誘起流速 UDBDの比 UDBD/U∞が 0.3 程度となる実験事実に整合

する値である．DBD-PA では Duty Cycle を利用して電圧印加を間欠的に行うバースト波利用の有

効性が確認されていることから，ここでも DBD-PA はバースト波を利用する．これまでの研究か

ら効果が確認されている無次元バースト周波数 6.0 を基本として利用，一部のケースで他のバー

スト周波数も利用する．バースト比（バースト波 1 周期時間内で DBD-PA をオンにする時間）は

0.1 とした．  

22..33    数数値値計計算算手手法法  

 数値計算手法は基本的に一昨年の SENAC への寄稿[18]と同じである．流れ場の支配方程式に

は，3 次元圧縮性ナビエ・ストークス方程式を用い，implicit LES (Large Eddy Simulation)に

よるモデル化を利用した数値シミュレーションを実施する．基礎方程式を有限体積的な評価を利

用した差分法により離散化して数値計算を行う．対流項および粘性項の離散化には，従来の圧縮

性スキームに比べて高い空間解像度を有する 6 次精度コンパクト差分を利用している[19]．形状

メトリックス，形状ジャコビアンについても同様の評価法を採用する．時間積分は，2 次精度

ADI-SGS 陰解法を用いているが，内部反復を導入することで大きな時間ステップにおいても時間

精度が維持されるような工夫を施している．コ

ンパクト差分が生み出す数値振動を抑えるフィ

ルターには 10 次精度のものを用いている．こ

れら計算法については文献[20−22]などの参考

文献を参照されたい． 

22..44  計計算算格格子子  

図4に計算格子を示す．ベースの格子として，

翼型周りに 759×134×179 点を，DBD-PA 付近の

格子空間解像度を向上させる目的で，それに重

合して DBD-PA 付近に 149×134×111 点の格子

を配置している．全体で，2 千万点程度となっ

ている．格子間のデータのやりとりは文献[23]

などを参照されたい． 

 

22..55  利利用用計計算算機機  

 本計算では，主に東北大学サイバーサイエンスセンターのスーパーコンピュータ SX-ACE を利用

した．実際の計算では，計算領域を分割して各ノードに割り当てて計算を行う．利用ノード数は 

20 ノードである．ノード内はスレッド並列（自動並列，一部 Open MP を利用），ノード間は MPI に

よるハイブリッド並列を用いた．1ケースの計算時間はおよそ 40 時間である． 

 
          図 4 計算格子 13) 

xy
zc

0.2c
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 ノード内とはいえ自動並列機能（もしくは openMP）が利用できることは旧来からのプログラム

の活用，また新規プログラム作成の観点でユーザの負担を軽減し，結果として本来の目的である

シミュレーションと結果の分析に研究の主体を置くことを可能にしている． 

 

33..  計計算算結結果果  

  

33..11  空空力力特特性性のの向向上上（（ママククロロ面面ででののププララズズママアアククチチュュエエーータタのの効効果果））  

 最初に，各迎角条件下における計算結果からマクロなデータとして航空機の空気力学特性のグ

ラフを図 5(a)- 図 5(c)に示す．スパン方向に空間平均をとった上で一定時間内の時間平均をと

った結果で，図 5(a)に航空機の巡航性能と

なる揚抗比(L/D＝CL/CD)を，図 5(b)と図

5(c)にはその成分でもある揚力係数(CL)と

抗力係数(CD)を，横軸を迎角としてプロッ

トしている．青色のマークが PA/OFF すなわ

ち DBD-PA を利用しなかった場合，赤色のマ

ークが PA/ON すなわち DBD-PA を利用した場

合である．黒色のデータは，当該レイノル

ズ数域で高い空力性能を示すと言われ，模

型飛行機などでも広く利用されている石井

翼に対する計算結果である．総ての迎角に

おいて石井翼の性能（値）を越えることが

できれば，最大揚坑比を利用する巡航状態

での DBD-PA の有効性を示すだけでなく，機

体のマニューバにおいても優位性があるこ

とを示すことになる．仮に同程度の値であ

ったとしても，石井翼が約 7％の厚み，

DBD-PA をつけた翼が NACA0015 で 15％の対

象翼であることから，構造的にも製造上の

優位性を保てることになる． 

 図 5(a)を見ると，PA/OFF と PA/ON の比較

から，迎角 6 度以上で DBD-PA の効果が確認

できる．また，石井翼の揚抗比を上回った

結果ともなっている．さらに最大揚坑比は

迎角 6 度において実現され，その値は迎角

4 度で実現される石井翼の最大揚坑比を越

えている．揚抗比の向上はせいぜい 2 割か

ら 3 割程度であり，失速後迎角において得

られたような PA/ON によって PA/OFF の 4 倍

とか 5 倍の揚抗比といった格段の向上は見

られない．とはいえ，これら低い迎角でも

揚抗比の向上が実現できることの意義は十

分にある．なお，DBD-PA の動作パラメー

タ，特にバースト周波数とバースト比は失

速後迎角で有効だったパラメータをそのま

  
     (a) 揚抗比 (L/D) 

  
     (b) 揚力係数 (CL)  

  
      (c) 抗力係数 (CD) 

     図 5 翼の空力特性 13) 
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ま利用しており，特段の工夫をしていない点に注意いただきたい．6度以上の迎角においては，

そのような条件下でも石井翼を越える揚抗比が実現されている．一方で，残念ながら迎角 4 度以

下では DBD-PA の効果はほとんど確認できず，石井翼の性能に及ばない．特に迎角 4 度では，

PA/ON によって揚抗比の低下を招いてしまっている．  

 以下にこの要因と改善方法について述べるが，そのヒントになるデータとして図 5(b)の揚力

係数と図 5(c)の抗力係数を確認する．PA/ON の揚力は PA/OFF や石井翼と異なる奇妙な変化を示

している．2度，6 度においては DBD-PA の効果はあまり見られないが，4 度，8 度では揚力の低

下を招いている．図 5(c)の抗力係数はどの迎角でも DBD-PA の利用が一定の抗力係数低下を示し

ている．すなわち，失速後の迎角のように DBD-PA による揚力の増加ではなく，抗力の低下によ

って揚抗比の向上を実現していることがわかる．この点は迎角 1 点だけのシミュレーションから

以前に得られた結果[11]と同様で，その主張が他の迎角でも共通であることがわかる．石井翼は

迎角の増加とともに急激な抗力増加を招くが NACA0015 翼では増加が穏やかで，DBD-PA の利用は

その増加をさらに妨げるように機能している． 

 

33..22  翼翼面面上上圧圧力力分分布布かかららのの考考察察  

  図 6(a)と(b)に翼面上の圧力（係数）と翼上面の表面摩擦係数のコード方向分布を示す．

PA/OFF，PA/ON そして石井翼に対する時間とスパン方向空間平均の結果をプロットしてい

る．この条件下では，流れ場は小さな擾乱に敏感でかなり長くとっても時間平均には一定の

変動が伴う．そのため，摩擦係数分布などはある程度定性的な結果であることを予め記して

おく．最初に PA/OFF の条件下での NACA0015 翼の空力特性について述べておく．一般に，レ

イノルズ数が 104から 105の条件下では，このような翼の空力特性に強い非線形性が現れ

る．迎角を 0 度から次第に上げていくと，最初は後縁剥離を起こすが，ある迎角で剥離剪断

 

         (a) 翼面上圧力係数 Cp   

 

      (b) 表面摩擦係数 Cf   

図 6 時間平均した翼面上の圧力分布と剪断応力分布 13) 
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層の再付着が起き，翼面上に層流剥離泡と呼ばれる再循環流れが形成される．層流剥離泡

は，流れが層流状態で剥離し，そこで形成される剥離剪断層の流れ不安定(K-H 

instability)によって乱流遷移が促進されることで生ずる．さらに迎角を上げていくと，層

流剥離泡は次第に前方に移動し，最後は前縁から剥離して再付着せず失速状態となる．図

6(a)の圧力係数分布においてすべての迎角における PA/OFF の結果に見られる圧力のプラト

ー（一定値）は主としてこの層流剥離泡が作る再循環領域によるものである．図 6(b)の翼

面摩擦係数で剥離領域（係数が負の領域）からもこの事実が確認できる．一方で，石井翼は

前縁の負圧ピークから滑らかな圧力上昇を示しており，圧力のプラトー領域はほとんど見ら

れない．文献 11,12 でも述べたように，翼面付近の流れに内在する乱れの成長を確認する

と，石井翼は層流状態を長く保つ特性があり，剥離しても層流のまま再付着し，乱流遷移を

ほとんど起こさない点に特徴がある．結果として低い抵抗を維持し，巡航状態での高い揚抗

比を実現する．図 5(a)からもわかるように，高い迎角ではこの優位性は失われていく．図

6(a)，(b)ともにこのような事実をサポートしている． 

 図 6 における PA/ON の結果を見ると，アクチュエータの誘起流れによって，全体に巡航状

態での石井翼と同様な圧力分布，すなわち層流状態を保とうとするように流れ場が変化して

いると考えられる．PA/ON の条件下では，どの迎角においても翼面上の剥離域はほとんど見

られない．この結果は図 5(c)にあるように，PA/OFF 条件下からの抗力の減少と整合する．

一方で，負圧の維持が揚力に貢献していた前縁剥離泡を失うことで，翼面上圧力分布は揚力

の減少が生じている． 

 では，図 5(a)において迎角 4 度で起きている PA/ON による揚抗比の低下の原因は何であ

ろうか．図 5(c)からは抗力の増加に特別の様相はなく，図 5(b)からこの原因が迎角変化に

対する揚力増加の減少（むしろ若干の減少）に起因していることが確認できる．図 6(a)を

改めて見てみると，まず前縁付近のサクションピークが迎角 4 度と 6 度の間で大きく変化し

ていることに気づく．PA/OFF では 2 度，4 度，6 度と迎角の増加に応じてサクションピーク

は線形的に上昇しているようであるが，PA/ON では，2 度，4 度での変化は小さく，6 度にな

ってはじめて急激な上昇がある．前縁付近のサクションピークは翼面全体の負圧につながる

ため，これが揚力減少の一因となっていると考えられる．次に，PA/OFF の場合の高い揚力

の要因であった層流剥離泡を失うことで翼面上の負圧プラトー域が消滅したことが挙げられ

る．この揚力低下を改善する方法を見いだすため，以上の 2 つの特徴を生み出している

DBD-PA の誘起流れについて次の節で述べる． 

  

33..22  流流れれ場場かかららのの考考察察  

 図 7 は PA/ON（バースト波）条件下での翼面上の圧力係数分布の時間変化を色で表示したもの

である．横軸はコード位置(左端が前縁，右端が後縁)，縦軸は無次元時間となっている．前縁付

近では高い負圧（青色），後縁側では相対的に高い圧力（赤）となっている．翼面上，赤色の中に

 

 図 7 PA/ON（バースト波）条件下での翼面上の圧力係数分布の時間変化 13) 
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斜めの筋として見えるところは相対的に負圧が生じていることを意味している．関連して， PA/ON

の場合の迎角 4 度における翼周り流れのバースト波 1 周期の位相平均した速度勾配テンソルの第

2 不変量（いわゆる Q 値）と速度ベクトルの発散を図 8 に示す．位相平均はスパン方向の平均を

とった上での時系列データを処理している．この図では，バースト波一周期の間の翼面上スパン

方向に延びる 2 次元的渦流れの時間変化を見ることができる．図 8 からもわかるように，図 7 に

見える筋状の相対負圧域はちょうどスパン方向に延びる 2 次元渦の軌跡に対応している．これま

での研究[3,7,15 など]でも明らかにされているように，バースト波が駆動される度にスパン方向

に設置した電極から 2次元的な渦構造(actuation vortex)が誘起される．Actuation vortex は強

い乱れを伴っている．これらの渦が翼面上を輸送される過程で別の渦(natural vortex)が翼面上

に誘起される．図 7(c)や図 7(d)に明確に見えるように，双方の渦はコード上で合体して１つの渦

が形成される．これらの迎角では，形成された渦は小さな乱れ構造へと変化するため，図 7(c)や

図 7(d)には翼後方では明確な渦構造が見られない．一方で，図 7(b)では 50%コード位置あたりで

渦の合体が実現し，生成される渦構造は後縁近くまで維持される．図 5(a)に見られる圧力係数の

小さなバンプと図 6(b)に見られる小さな負の剪断応力はこの渦合体の伴うものと想像される．以

上，流れ構造と結果として起きる翼の空力特性との関係は明らかになったが，これらの流れ構造

が何故維持されるのか，PA/ON の条件下で前縁の

サクションピークが迎角 4 度と 6 度の間で何故急

激に高くなるかは現時点で明らかになっていな

い．4 度，6度の迎角における結果のさらなる分析

は現在進行中であるが，次節では，この問題を解

決し,迎角 4 度での空力特性値を向上させるため

の１つの試みを示す． 

33..33  揚揚抗抗比比改改善善へへのの一一提提案案    

 前節で述べたように，迎角 4 度での揚抗比の落

ち込みを生み出す DBD-PA の誘起流れの作用要因

は明確化できていないが，結果として現れている

のが，（１）前縁サクションピークが低いままに

留まっていること，（２）そのことと関係して，

      
図 8 翼周り流れのバースト波 1 周期の位相平均 

（（スパン平均）速度勾配テンソルの第 2 不変量と速度ベクトルの発散）13) 

 
 図 9 時間平均した翼面上の圧力分布 
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前縁からの圧力回復が比較的緩くなり，結果として翼面摩擦係数の減少が緩やかになっているこ

と，の 2 点である．一点だけの巡航迎角を対象とした著者らの先行研究[12]では，利用するバー

スト周波数が高いほどサクションピークは高くなっている．また，高いバースト周波数で誘起さ

れる渦構造が持つ乱流成分は小さく，これが遷移を遅らせることに有効に機能しているという推

測がある．これらの事実を考え，試行的なケースとして無次元バースト周波数 F+を倍の 12 に，

バースト比も倍の 0.2 に変更したケースを選び，対象とする迎角 4度の条件下でシミュレーショ

ンを実施した．得られた翼面上圧力係数分布を図 9 に示す．図 6(a)の結果もあわせてプロット

している．見てわかるように，サクションピークはかなり高くなり，負圧領域が翼面上に広がっ

ている．得られた空力特性値を図 10 に示す．図 5 より高い迎角の結果も加えた結果である．緑

に塗られたマークが今回の結果であり，DBD-PA のパラメータを変更することで迎角 4 度におけ

る揚抗比(L/D)が大きく向上している． 

  今回は議論しなかったが，迎角 8 度においても揚抗比の低下が見られる．PA/OFF のプロット

からも想像できるように，失速迎角は 12 度付近にある．12 度もしくはそれ以上の迎角において

は，DBD-PA は乱流遷移を促進することで（主に揚力を増加させ）揚抗比を向上させ，失速制御

を実現している．一方で，巡航から失速迎角に至る低い迎角では DBD-PA が誘起する 2 次元渦が

逆に乱流遷移を遅らせ，それにより（主に抗力を減少させ）揚抗比を向上させている．迎角 8 度

はその境界にあり，そこでの制御には迎角 4度や 6 度と異なる戦略が必要となると予想される． 

現在，筆者らは翼面上に数点の圧力セ

ンサーを配置し，そこで得られるデータ

をバースト周波数に反映させるという簡

単なフィードバック制御の利用によっ

て，幅広い迎角における制御効果の向上

を図っている．風洞試験においては，機

械学習による判断を，数値シミュレーシ

ョンでは位相平均を用いた判断をするこ

とで研究が進みつつある．これらの技術

を組み合わせることで，ほとんどの迎角

において自動的に最適なバースト波のパ

ラメータが選択され，残された課題が解

決できる可能性が十分にあることを付記

しておく． 

 

44..  ままととめめ  

 高い迎角において優れた制御特性を示し，失速を制御できると言われる小型の電気的デバイ

ス，プラズマアクチュエータ(DBD-PA)を低迎角の条件下の NACA0015 対称翼まわりの流れに適用

した．DBD-PA はバーストモードを利用し，剝離剪断層の再付着効果が高いと言われる無次元バ

ースト周波数 F+=6，バースト比 BR=0.1（10％）を利用した．著者らの既存研究において巡航迎

角一点でのみ示されていた抗力低減効果は幅広い迎角で実現できることが確認され，巡航よりも

高い迎角においては揚抗比の改善が見られた．一方で，迎角 2 度では改善が小さく，また迎角 4

度では揚力の低下を生ずることで揚抗比の低下が見られた．DBD-PA による誘起流れがどのよう

に作用したかの詳細は更なる研究を待つ必要があるが，事実として前縁付近のサクションピーク

とその後の圧力回復が起きていることが確認された．これまでのシミュレーション結果を元に，

サクションピークを高めることが期待できるより高いバースト周波数 F+=12，バースト比 0.2 を

利用した結果，迎角 4度における揚抗比を大きく改善する結果が得られた．低迎角における

DBD-PA の作用は，大迎角の場合と異なり，むしろ乱流遷移を遅らせることで抗力低減を実現し

ている．そこでは翼面上を移動するスパン方向 2 次元渦と渦の合体が強く影響していると考えら

 図 10 時間平均した翼面上の圧力分布 

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 0  2  4  6  8  10  12  14

L/
D

AoA

  ISHII
  NACA0015 PA:OFF
  NACA0015 PA:F+=  6
  NACA0015 PA:F+=12

SENAC Vol. 53, No. 3（2020. 7）― 20 ―



れるが，誘起流れの作用に関しては，今後の研究として位相平均に対する詳細な解析が必要と考

えられる．  
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[利用相談室便り] 
 
 

令令和和22年年度度のの利利用用相相談談ににつついいてて  

 

サイバーサイエンスセンターの利用相談についてご案内いたします。今年度は、新型コロナウィ

ルス感染防止のため安全確保を最優先に考え、相談は主にメールと電話で受け付けます。面談をご

希望の方は、事前に以下相談窓口にメールでご連絡ください。相談内容、時間帯によっては、時間

を要する場合もありますが、利用者の問題解決にむけて努めております。 センター本館相談室に

は、各種マニュアル、書籍も揃えています。相談室での閲覧、貸し出し（要事前予約）も可能です

のでご活用ください。 

センター利用に関してご質問、ご不明な点があればお気軽に利用相談をご利用ください。 

 

・プログラムを高速化するにはどうしたらいいの？ 

・プログラムを並列化してもっと速く計算したい！ 

・スパコンでプログラムを動かしても速さがPCと変わらないんだけど、どうして？ 

・研究室のコンピュータではメモリが足りない！ 

・研究室の電気代高騰で困っている。 

・コンピュータの管理は面倒。研究に専念したい。 

・サービスしているアプリケーションを研究室から利用するにはどうすればいいの？ 
 

このような、スーパーコンピュータ利用に関する疑問や問題をお持ちの方、これから利用してみ

たいとお考えの方、一度相談してみてはいかがでしょうか。 

 
 

相談窓口メールアドレス：sodan@cc.tohoku.ac.jp 

電話         ：022-795-6153(利用相談室) 

          022-795-3406(共同利用支援係)相談員不在の場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

サイバーサイエンスセンター本館（右）、 
2 号館（左） 
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令令和和 22 年年度度利利用用相相談談日日程程とと主主なな担担当当分分野野  
 

曜日・時間 テクニカルアシスタント 主な担当分野 

月 14 時～16 時 
佐々木大輔 

（情報基盤課共同研究支援係） 

・スーパーコンピュータ 

・並列コンピュータ 

・Fortran 

・大判プリンタ 

火 14 時～16 時 
齋藤 敦子 

（情報基盤課共同研究支援係） 

・スーパーコンピュータ 

・並列コンピュータ 

・大判プリンタ 

木 14 時～16 時 
森谷 友映 

（情報基盤課共同研究支援係） 

・スーパーコンピュータ 

・並列コンピュータ 

・Fortran 

・大判プリンタ 

金 
14 時～16 時 

（事前予約*） 

小松 一彦 

（サイバーサイエンスセンター） 

・スーパーコンピュータ 

・並列コンピュータ 

・高速化（ベクトル化、並列化） 

・Fortran ・C/C++  

事前予約* 
菅野 学 

（理学研究科） 
・Gaussian 

事前予約* 
山下 毅 

（情報基盤課共同利用支援係） 

・アプリケーション全般 

・高速化（ベクトル化、並列化） 

・Fortran 

・負担金 

事前予約は、共同利用支援係（uketuke@cc.tohoku.ac.jp）あてメールでご連絡ください。上記以外

の時間帯（平日 9 時～17 時）は共同利用支援係で対応いたします。 

  
  

[[新新テテククニニカカルルアアシシススタタンントトのの自自己己紹紹介介]]  
 

菅野 学（かんの まなぶ） 

東北大学 大学院理学研究科化学専攻 助教 
 

 新しくテクニカルアシスタントを務めさせて頂くことになりました理学研究科化学専攻助教の

菅野 学と申します。量子化学計算ソフトウェア Gaussian の利用相談を担当致します。 
 昨今の計算機の発達および多種多様な有償・無償の計算プログラムのリリースにより、計算化学

は実験研究者にとっても身近かつ重要なツールになりました。著名な国際誌に目を通すと、実験デ

ータと上手く合致するシミュレーション結果をセットにした論文が増えています。Gaussian は化

学の分野で最も広く使われているソフトウェアです。長い歴史を有し、多くの機能を備えてい

ますが、それ故に使いこなすのは計算化学者であっても簡単ではありません。Gaussian の入

力ファイルの書き方や出力結果の解析の仕方、あるいは計算条件の選択など、利用者の方々が

遭遇する諸問題の解決を支援します。1 年間どうぞよろしくお願い致します。 

SENAC Vol. 53, No. 3（2020. 7）― 28 ―



[報 告] 

令令和和 22 年年度度科科学学技技術術分分野野のの文文部部科科学学大大臣臣表表彰彰ににおおいいてて、、曽曽根根秀秀昭昭教教授授ららがが  

科科学学技技術術賞賞（（理理解解増増進進部部門門））をを受受賞賞  

  

令和 2 年度 科学技術分野の文部科学大臣表彰において、

本センター・曽根秀昭教授らのグループが「科学技術賞

（理解増進部門）」を受賞しました。 

 曽根教授らは、高等教育機関の情報セキュリティ対策の

ためのサンプル規程集と教材を作成・公開することによ

り、情報セキュリティポリシーの普及啓発と支援を進めて

きました。また、最新の状況に対応した改訂（図 1）と普

及促進も行ってきました。このサンプル規程集は条文サン

プルと解説から構成されており、大学等の各機関が情報セキュリティ対策を理解したうえで必要な

編集を行うことを通じ、自らの機関に適した規定を策定できます。また、多くの大学が共通して活

用できるのも特長です。さらに、情報セキュリティ教材の e-learning システムによる提供（図 2）

も特徴であり、多くの大学等で教育に組込んで利用されてきました。情報セキュリティ規定は法

律、制度、組織運営、関連技術等の最新の知識が求められる課題ですが、各機関で具体的な参考と

して役立つよう、標準的かつ活用可能な規定群を策定して各機関の取組みを支援してきました。ま

た、多くの大学等で利用されてきた教材と併せて、わが国の高等教育機関の情 

報セキュリティ水準の維持、向上にも貢献してきたことが高く評価されたものです。 

 なお、業績名、受賞者は以下のとおりです。 

 

〇科学技術分野の文部科学大臣表彰 科学技術賞（理解増進部門） 
 
業績名：高等教育機関のための情報セキュリティ規定と教材の普及啓発 

受賞者：曽根秀昭（東北大学教授／国立情報学研究所（NII）客員教授）（筆頭者） 

金谷吉成（東北大学特任准教授／国立情報学研究所客員准教授） 

上田浩（法政大学教授／国立情報学研究所客員教授） 

長谷川明生（中京大学教授／国立情報学研究所客員教授） 

小川賢（神戸学院大学教授／国立情報学研究所客員教授） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1「政府機関等の情報セキュリティ対策のための統一基準群」    図2 高等教育機関における情報セキュリティ教育のための 

平成30年度版に準拠したサンプル規程集の改定（2020年2月）     教材「倫倫姫の情報セキュリティ教室」(2020年3月) 
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[Web 版大規模科学計算システムニュースより] 

 大規模科学計算システムニュースに掲載された記事の一部を転載しています。 http://www.ss.cc.tohoku.ac.jp/tayori/ 

  
  
  

令令和和 22 年年度度かかららのの利利用用負負担担金金のの請請求求ににつついいてて((NNoo..229977))  
  
  

 令和 2 年度から利用負担金の請求は年 2 回となります。上期（4 月 1 日から 9 月 30 日まで）の利

用負担金を 10 月上旬に、下期（10 月 1 日から 3 月 31 日まで）の利用負担金を 4 月上旬に請求しま

す。請求月以外に請求書が必要な場合は、請求書発行を希望する日の 1ヶ月前までに共同利用支援係

（uketuke@cc.tohoku.ac.jp）までご連絡をお願いします。 

 なお、本年度は大規模科学計算システムの更新に伴い現システムは 7 月末日をもって運用を停止し

ますので、上期の利用負担金の請求は 8 月上旬に行います。 

 

（共同利用支援係，会計係） 

 

 

 

利利用用負負担担金金額額のの表表示示ココママンンドドににつついいてて((NNoo..229977))  

  

本センター大規模科学計算システムでは、利用者の利用額とプロジェクトごとに集計した負担額、

請求情報を表示するためのコマンドとして ukakin, pkakin があります。また、利用者のジャーナル

情報とプロジェクトごとに集計したジャーナル情報を CSV 形式で出力するコマンド ulist, plist が

あります。これらのコマンドは、並列コンピュータ(front.cc.tohoku.ac.jp)にログインして使用し

ます。 

 

コマンド名 機  能 

ukakin 利用者ごとの利用額を各システム、月ごとに表示 

pkakin プロジェクトごとに集計した負担額、請求情報を表示 

ulist 利用者ごとのジャーナルを CSV 形式で出力 

plist プロジェクトごとに集計したジャーナルを CSV 形式で出力 

 

いずれも、前日までご利用いただいた金額を表示します。コマンド使用例は大規模科学計算システ

ムウェブページをご覧ください。 
 

 負担金の確認 

  https://www.ss.cc.tohoku.ac.jp/utilize/academic.html#負担金の確認 
 

                                                            (共同利用支援係) 
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――  SSEENNAACC 執執筆筆要要項項  ――  
  

１１．．おお寄寄せせいいたただだききたたいい投投稿稿内内容容 

 サイバーサイエンスセンターでは、研究者・技術者・学生等の方々からの原稿を募集しております。 

以下の内容で募集しておりますので、皆さまのご投稿をお待ちしております。なお、一般投稿いただ

いた方には、謝礼として負担金の一部を免除いたします。 
 
・一般利用者の方々が関心をもたれる事項に関する論説 

・センターの計算機を利用して行った研究論文の概要 

・プログラミングの実例と解説  

・センターに対する意見、要望 

・利用者相互の情報交換 

 

２２．．執執筆筆ににああたたっっててごご注注意意いいたただだくく事事項項 

(1)原稿は横書きです。 

(2)術語以外は、「常用漢字」を用い、かなは「現代かなづかい」を用いるものとします。 

(3)学術あるいは技術に関する原稿の場合、200字～400字程度のアブストラクトをつけてください。 

(4)参考文献は通し番号を付し末尾に一括記載し、本文中の該当箇所に引用番号を記入ください。 

 ・雑誌：著者,タイトル,雑誌名,巻,号,ページ,発行年 

 ・書籍：著者,書名,ページ,発行所,発行年 

 

３３．．原原稿稿のの提提出出方方法法 

原稿のファイル形式はWordを標準としますが、PDFでの提出も可能です。サイズ*は以下を参照し 

てください。ファイルは電子メールで提出してください。 

－Wordの場合－  

 ・用紙サイズ：A4 

 ・余白：上＝30mm 下＝25mm 左右＝25mm 綴じ代＝0 

 ・標準の文字数（45文字47行）  

＜文字サイズ等の目安＞ 

 ・表題＝ゴシック体14pt中央 ・副題＝明朝体12pt中央 

 ・氏名＝明朝体10.5pt中央 

 ・所属＝明朝体10.5pt中央 

 ・本文＝明朝体10.5pt 

 ・章・見出し番号＝ゴシック体11pt～12pt 

    *余白サイズ、文字数、文字サイズは目安とお考えください。  

  

４４．．そそのの他他 

(1)執筆者には希望により本誌PDF版を進呈します。 

 (2)一般投稿を頂いた方には謝礼として、負担金の一部を免除いたします。免除額は概ね1ページ 

1万円を目安とします。詳細は共同利用支援係までお問い合わせください。 

 (3)投稿予定の原稿が15ページを超す場合は共同利用支援係まで前もってご連絡ください。 

(4)初回の校正は、執筆者が行って、誤植の防止をはかるものとします。 

(5)原稿の提出先は次のとおりです。 

東北大学サイバーサイエンスセンター内 情報部情報基盤課共同利用支援係 

e-mail uketuke@cc.tohoku.ac.jp 

TEL    022-795-3406  
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スタッフ便り  

 

スタッフ便りを書く順番が回ってきました。←二年前にスタッフ便りを書いたときの書き出し

がこれでした。そのときの内容を復習がてら読むと、その日の出来事を（日記のように）記述す

るという、我ながら姑息な手法でスペースを埋めていたようです。ついでにその二年前の付近の

カレンダーを振り返ってみると、隔週ぐらいで国内や国外に出張していたようです。今日時点か

らみて最後の出張は今年 1 月の高知でのシンポジウムでした。改めて、ここ最近の数か月の生活

は、当時とは一変したなぁと思わずにはいられません。広報誌 SENAC の今号の編集部会の会議も

Google Meet によりオンラインによって行われました。考えてみると、対面での会議は 2 月以降

一度も経験していないですね。個人的には会議に関しては、オンラインの方が便利で捗る気がし

ます。各種 Web 会議アプリにも随分と慣れてきた気がします。この先、オンライン会議が主流に

なり続けるのでしょうか。ところで、今号の記事にありますように、大規模科学計算システムが

更新されます。ちょうど今、センターの 2 号館で搬入作業等が行われています。今回もまたオチ

もなく近況を書くだけになってしまいました。（T.M） 

 

 

4 月 1 日付け着任後、新型コロナ感染拡大防止への大学としての対応は、目まぐるしく変化し、

あっという間に 3 ケ月が経過している。本号が発行されている頃は、まだ本学がレベル 1 である

ことを心より祈っております。政府の緊急事態宣言解除後の経済活動は、それ以前より当たり前

のように活発となり「ウィズコロナ」との付き合い方に苦慮している。私自身、建物の中に入っ

た際には手指用アルコール消毒をまず探し、エレベーターには乗らず案内板を横目で見ながら階

段を目指して目的の場所へ向かい、さっさと選んだあとはレジで当然のようにソーシャルディス

タンスを保ちキャシュレス決済となんと今時に順応しているではないか。 

しかし、梅雨時の休日は兼業農家の宿命である田んぼ周辺の草刈りと畑の草取りで大量の汗を

流したあと、毎週楽しみにしている「こんな所にポツンと一軒家」を今度は胃内アルコール消毒

をしながら手づかみで漬物などつまみを頬張り、こんな生活もありかな? 早く梅雨が明けないか

な? 早くスーパーコンピュータでワクチン開発できないかな? 早く遠隔医療で血糖値と血圧下が

んないかな? などと妄想にふけっている。(S.U) 
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