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表紙図面は制約条件付き 3 目的および 2 目的最適化問題におけるパレートフロントの幾つかの
例です。多目的最適化問題は複数の目的が存在する最適化問題で、存在する目的関数が互いに競
合するトレードオフの関係にあるため、全ての目的関数において最良の値をもつ一意の解を求める
ことができない問題です。したがって、「目的関数値のいずれかを改善しようとした場合、他の目的
関数値が改悪されてしまうような解」（パレート最適解）を求める問題となります。ここで、パレート
解は複数存在し、それらの間で優劣がつけられないために、パレート解集合を同時に求める問題とな
ります。また、パレート解集合が形成する面のことをパレートフロントと呼びます。パレート最適解
集合は多点から構成されるため、多点探索手法である遺伝的アルゴリズム（GA）などが有利に作用
します。多目的最適化のためのGA研究は活発に行われていますが、その中でも代表的な手法の一
つがランクの考えを用いた NSGA-II（Elitist Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm II）
です。

多目的最適化問題と進化計算を用いたパレートフロントの探索
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法政大学　情報科学部　教授

佐藤裕二 先生 インタビュー

クラウド時代の
進化計算並列化技術と
ビッグデータの創発

Interview with   Y.SATO
─本日は、法政大学小金井キャンパスにおじゃまし
ています。クラウドシステムをご活用いただいている
法政大学情報科学研究科長 佐藤裕二先生にお話を
伺います。

初めに、先生のご研究内容についてお話しいただけ
ますか。

進化計算は、生物の進化にインスパイアされて誕生した研究領域ですが、現在の最先端ではどのような研
究が進められているのでしょうか。また、クラウドシステムの活用やビッグデータへの応用で、どのような世
界が広がるのでしょうか。今回の特集記事では、本センタークラウドシステムの利用者である法政大学の佐
藤先生に、現在のシステムの活用状況や次期システムへの期待について語っていただきます。

佐藤　基本的には、進化計算のメニーコア上での並
列高速化が中心です。例えば、群知能の一つである
PSO（Particle Swarm Optimization）の並列高速
化と、多目的最適化問題のための進化計算の並列高
速化を行っています。進化計算の並列高速化が研究
の大きな柱ですが、対話型進化計算とクラウドシステ
ムを結びつけたローカルな情報処理とグローバルな
情報処理の共有化を考えていて、テスト問題の一つと
してTotal Fashion Coordinate Systemの研究を
進めています。

─PSOとはどういったものでしょうか。また、PSO
の中で具体的にどういったことをされているのでしょ
うか？

佐藤　PSOは鳥や魚の群れの集団としての群知能を
手本にした情報処理で、基本的には三種類のベクトル
を使って探索を行うアルゴリズムです。一つ目は慣
性項と呼ばれていて、一つ前の位置から現在の位置に
向かうベクトルです。二つ目は、これまで自分がたどっ
てきた中で一番よかった位置に向かう方向のベクトル
です。三つ目は、群で探索を行いますので、群全体の
中で一番評価点の高い位置の方向に向かうベクトル
です。その三つのベクトルを使って探索を行います。
単純な三つのベクトルでモデル化できることがPSO
の特徴ですが、三つのベクトルにかかる重みをどう調
整するかで、かなり複雑な動きを実現することができ
ます。

ここで、PSO自体は、探索空間がそれほど複雑でな
い場合には効率よく探索するのですが、探索空間が複
雑になってくると局所解に陥る傾向が高くなります。
そこで、我々の研究室では、複雑な多峰性の問題を対
象として局所解に陥る可能性を少なくするための研
究を行っています。そのときに処理時間が大幅に増
える傾向があることから、並列高速化で改善しようと
考えています。

また、PSOの中でも特に我々が着目しているのは、
ヘテロジニアスのPSOです。PSOはパラメータ調整
が難しく、アルゴリズム自体も微修正したものがたく
さんあります。研究はいろいろと進んでいますが、一
長一短があります。それで、幅広いアプリケーション
に対して安定して高い性能と精度を保つためには、ヘ

図1. PSOの評価に用いているテスト関数の例
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PROFILE

─次期クラウドシステムでGPUを導入することも
検討し始めています。そうなりましたら、是非ご利用
いただきたいと思います。

佐藤　是非使わせていただきたいと思います。GPU
をベースにしたクラウドシステムには大変興味があり
ます。

─また、スパコンを含めて、いろいろとヘテロな
アーキテクチャになると思いますので、さまざまな環
境でお使いいただけます。今、GPUノードも検討し
ていますが、GPUの詳細については検討中ですので、
ユーザとしてのご意見を伺いたいと思います。

佐藤　こちらこそよろしくお願いします。

─次に、「多目的最適化問題」についてご説明を
お願いします。

佐藤　今まで2目的、3目的に関しての研究はかなり進
んできたのですが、最近は「多数目的」といって、4目
的以上の問題を扱うようになってきました。多数目的
の問題だと、一般的なGAに比べて個体数をかなり多
く設定します。目的の数が例えば2から3になったと
きに、目的の数が1.5倍なので探索のための個体数が
1.5倍でいいかというとそうではありません。指数関
数的に必要な個体数が増加するので、3目的から4目
的になってくると、非常に多くの個体数が必要になり
ます。そうすると、処理時間が大きなネックになって
きて、工学的な応用を考える場合、時間の問題でなか
なか実用化されないということも考えられます。従っ
て、多数目的では、どのように性能向上を図るかという
のが大きな課題です。そのときに、並列高速化が一
番のキーになるのではないかと思っています。

テロジニアスで実現するのが良いのではないかと考
えています。そのために、ヘテロジニアスPSOの探索
効率の良いアルゴリズムと、その高速化の方法を考え
ています。そのときに、並列化に関してクラウドシス
テムを使うのが良いのか、GPUを使うのが良いのか、
それとも単純なマルチコアプロセッサが良いのか、
その辺の検討も含めて行う必要があります。現在は
CPU上での探索精度向上のためのアルゴリズム研究
が主体ですが、PSOの並列高速化の研究はこれから
盛んになるのではないかと思います。

─私もGPUで研究を進めようと考えた時期があり
ましたが、GPUで高速化を実現するのはなかなか難し
い印象があります。

佐藤　単純にGPUを使うと、例えばGA（遺伝的アル
ゴリズム）では遺伝子情報、PSOでは粒子の位置情
報などのデータがグローバルメモリに格納されます。
基本的に、GPUの利用では大容量のグローバルメモ
リにデータを格納し、必要に応じてストリーミングマル
チプロセッサ（SM）内のローカルメモリにデータを移
して演算を行う使い方を想定しているためです。とこ
ろが、グローバルメモリと実際に演算を行うコアプロ
セッサが格納されているSM間の通信速度が遅いの
です。そのため、進化計算でグローバルメモリに遺伝
子情報を実装してしまうとSM間で頻繁に通信を行う
アルゴリズムでは性能が出ないのです。自動化のツー
ルを使った場合、必要なデータがグローバルメモリに
格納されるため性能が出ない一つの要因になってい
るのではないかと思います。

性能を引き出すためには、SM内のローカルメモリ
にデータを格納した上で各SMの処理をできるだけ独
立に実行する必要があります。しかし、SM内のロー
カルメモリの容量が非常に小さいのです。従って、大
規模な探査空間を対象として大量の探索点（個体や
粒子）を考えると、実装上の何らかの工夫が必要にな
ります。これから製品化される新しいGPUでは、SM
間の直接の通信がサポートされる可能性があるので、
この問題はかなり解消されると思います。

佐藤裕二
Yuji SATO
法政大学情報科学部教授

1981年3月東京大学工学部物理工学科卒業。同年㈱日立製
作所入所。同中央研究所を経て2000年4月法政大学情報科
学部助教授。2001年4月同教授となり現在に至る。2007
年9月から1年間イリノイ大学アーバナシャンペン校（IlliGAL）
客員研究員。博士（工学）。2015年Highly Commended 
Paper Award for International Journal of Intelligent 
Computing and Cybernetics受賞。情報処理学会、進化計
算学会、ACM/SIGEVO、 IEEE各会員。

多目的の世界で言うと、今までは精度を上げるため
のアルゴリズムの研究がほとんどでした。一方、並列
高速化の研究はあまり注目されていませんが、多数目
的ではアルゴリズムの研究と併せて高速化の研究も
重要な課題です。今日一緒にいた宮川みなみ博士、
彼女は今までずっと多数目的の研究を行っています。
彼女の力も借りながら、多数目的の並列高速化をこ
れからの主要な研究の一つにしていこうと思っていま
す。そのときにGPUなのかクラウドシステムなのか、
あるいはXeon Phiなのかというあたりはこれからい
ろいろと調べていきたいと思っています。

─具体的にどう研究を進められるのでしょうか？

佐藤　多数目的だと、最初に手がけやすいのは多
分、NSGA-IIというアルゴリズムだと思います。で
す から、まず は 多 数 目 的 を 対 象としたNSGA-II
の 並 列 高 速 化 に 着 手して、そ の 後 はMOEA/D 

（Multiobjective Evolutionary Algorithm 
Based on Decomposition）などの並列高速化を
予定しています。MOEA/Dは重みベクトルによるス
カラー化関数に基づく適応度評価、近傍交叉、非劣解
の利用という三つの特徴を有する高性能なアルゴリ
ズムです。

─成功すれば、産業的な応用がかなり広がると思わ
れますが、現在、実社会ではどのようなことが行われ
ているのでしょうか。

佐藤　恐らく、目的の数を大きくし過ぎてしまうと問題
が難しくなり過ぎます。無理やり目的の数を減らして
解いているというのが実情ではないかと推測していま
す。ですから、処理時間の問題も含めて、多数目的が
短時間で解けるようになると、産業界での応用も広が
るのではないかと思います。

─研究分野は大きく異なりますが、機械学習でも多
数目的になってしまうと探索空間が広がってしまうの
で、同じような課題があります。

佐藤　多分、あると思います。機械学習に関しても、
次元数が増えると難易度が指数関数的に増します。
それをどうするかというのは大きな問題で、難しい研
究課題だと思います。そのときに、同じように処理時
間の問題が出てくると思っています。やはり、並列高
速化が重要だと思っています。どのように並列化する
か、アルゴリズムにも依存しますが、そこは難しい課題
です。逆に言うと、やりがいのある課題でもあります。

─探索については、どのように探索するのがよいか
問題に依存するので、さらに難しいのではないかと思
います。これまで分野として精度が重視されてきたと

図3. MOEA/Dの概念図。
集約関数gi（f（x）,λi）によって多目的最適化問題を複数の

単一目的最適化問題へ変換した操作、
近傍交叉および子は生成された直後から親になれることが特徴。

図2. Particle Swarm Optimization （粒子群最適化）の概念図
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─それでは、3つ目の研究課題について説明をお願
いします。

佐藤　3つ目は、少し説明が難しいかもしれません。
初めに述べたとおり、クラウドシステムと対話型進化
計算を結び付けたローカルな情報処理とグローバル
な情報処理の共進化に関する研究です。具体的には、
Total Fashion Coordinate Systemを検討してい
ます。このシステムは対話型進化で、ユーザが好む
であろうTotal Fashionを提案します。初めに、個人
の好みの情報をデータベースに蓄積します。次に、
蓄積されたさまざまな個人の好みの情報をクラウド
システム上で集約し、それに対してデータマイニング
を行って、対比的な特徴抽出を行います。例えば、20
代女性の秋物のカジュアルファッションに対する共通
した傾向を抽出します。最後に、それを利用して個人
のTotal Fashion Coordinate Systemの精度向上
に役立てます。このように、ローカルな情報処理とグ
ローバルな特徴抽出の相互作用を維持しながら、全
体として精度を向上していくような応用を検討してい
ます。

─ビッグデータの研究は、これまでにも数多く進め
られています。ビッグデータの創発というと、どういっ
た点で異なるのでしょうか？

佐藤　ファッションを例に挙げましたが、クラウドシス
テムを使ってビッグデータを扱うのは最近の研究の一
つのトレンドです。ここで、私はビッグデータの元に
なるデータをどのように作り出すかが今後の鍵になる
と思っています。今までは、すでに集まっているデー
タが対象というか、ビッグデータありき、だったと思う
のです。応用分野を広めるためには元になるデータ
をどう集めるかというのが大事だと思っています。そ
のときに、ビッグデータのことは特に意識しないで、一
人一人のユーザは自分のことだけ考えてローカルに
処理しています。そこで生まれた個人のデータが、ク

ラウドシステム上で集約されて
ビッグデータのベースになりま
す。何かグローバルな集合知
というのか、新たな情報が生ま
れて、それがまた個人の「自分
のために」という仕事にフィード
バックがかかるような、お互いに
利益をもらいながら互いに進化
していくような、そういう運用の
世界を考えていく必要があるの
ではないかと思っています。そ
のときのテストケースの一例と
してファッションコーディネート
の支援システムを挙げたわけ
です。

また、「単にクラウド上で」ということを言いました
けれども、クラウドシステムをどのように構成している
かということも意識しなくてもいいのだろうかという
のも気になるところです。もし、何も意識せずに、考
えているデータマイニングのアルゴリズムが有効に
作用するクラウドシステムが提供されれば良いのです
が、クラウドシステムの詳細にまで踏み込んで理解し
たうえで使わないと精度なり性能が出ないと、そこは
まずいのではないかと気になるのです。そこはどうな
のでしょうか。

─面白い視点がいくつも入っているような印象を
受けます。これまでは企業が成功して、データが集
まった状態からスタートしているように思われますが、
データを集めるところから想定されているのでしょう
か？

佐藤　そうです。そうでないと、なかなか新しい応用
が広がっていかないのではないかと思うのです。

─そのようにデータが収集されると、データを所有
している研究者によってデータの利用法がコントロー
ルされます。さまざまな研究者が収集したデータを
分散的に管理し、全体としてうまく利用されるといった
ことが必要なのではないかと思います。

佐藤　そうですね。そうしていかないと、なかなかク
ラウドシステムとかビッグデータとか、言葉は先行して
いるのですけれども、実際にアプリケーションまで含
めて成長していくためには、今話したようなことが必
要になってくるのではないかと思います。

─これまでは、既存のデータマイニング・アルゴリ
ズムを適用すれば、ある程度うまく実現できました。
お話しいただいたシチュエーションでは、けっこう難し
いのではないかと思います。いろいろとアイディアを
出さないといけません。

佐藤　そこまで考えることができれば、それはまた新
しい研究のネタになるかのかもしれませんね。

─基本的なところに戻りますが、現在のクラウドシ
ステムを利用するに至ったきっかけをお話しいただけ
ますか。

佐藤　最初に使わせていただいた理由は、アーキテク
チャの違いによる性能差を調べたかったということで
す。もともとは安価なGPUベースで並列化していた
のですけれども、問題の規模が大きくなったときに、
あるいはアルゴリズムによってはGPUよりはクラウド
システムが適していることもあって、比較用に使いた
かったということです。

今、その目的で一部使わせて頂いていますが、もう
一つは、三つ目の研究に関連したCloud Foundryの
構築です。ただ、まだ構築に時間がかかっています。

─現状のシステムは単一アーキテクチャで、できる
ことは限られています。

佐藤　でも最初の、GPUやXeon Phiなどとの比較
用という意味では非常に助かっています。限られた
アーキテクチャの上でしか並列化できないと、どうして
も制限を受けてしまうので、複数の環境、複数のアー
キテクチャの上で並列化できるというのは、非常に助
かっています。

─次期システムでは、さらにいろいろな環境で試し
ていただくことができるようになるのではないかと思
います。

佐藤　あとは共同研究、今までうまく採択されたこと
もあって、北大の先生も含めて、他大学の先生と一緒
に共同研究ということにしています。年に1回なり2
回なり北大でお会いできるわけです。そして、ミニシ
ンポジウムなどを通してお互いに情報交換できるとい
うのは非常に大きなメリットです。実際にクラウドシ
ステムを使えるというのも一つのメリットなのですけ
れども、情報交換の場としても活用させて頂いて、自
分の研究を見つめ直すことができるということでは、
非常に助かっています。

─最後に、今後のクラウドシステムにどのようなこと
を期待されますか。

佐藤　先ほどお話のあった新しいシステムになって、
それをまた使わせていただけることになれば、非常に
助かります。われわれがやりたいと思っていることが、
かなりそれでカバーできるのではないかと思います。

─あとは、現行システムも平成30年4月まで運用し
ます。

佐藤　まずは今のシステムを使って成果を出したいと
思っています。

─Cloud Foundryについても、バージョンが変更
になって、アーキテクチャも変わりますが、できる限り
支援させていただきます。

佐藤　そうですね。よろしくお願いします。

─本日は興味深いお話を伺うことができました。
今後もクラウドシステムをご活用いただけますよう
お願いします。

いうお話がありましたが、やはりそちらを重視した方
が論文としてパブリッシュしやすいからでしょうか。

佐藤　それはあると思います。アルゴリズムはとっつ
きやすいということがあると思います。並列化だと、
評価できる環境がないと研究できません。つまり、ク
ラウドシステムだったり、スパコンだったり、GPUだっ
たり、そういったハードウエアがないと評価実験がで
きません。さらに、それらハードウエアについてある
程度の知見がないと効果的な実装ができません。と
いうことで、なかなかとっつきづらいし、評価にも時間
がかかるので、論文にもなりづらいと思います。

─ここ10年ぐらいで一番大きく変わった点は、大き
な計算能力を持ったコンピュータが簡単に使えるよう
になったということだと思います。一方で、選択肢も
増えましたので、戦略性も重要になってきたように思
われます。結果として、工学的に複雑な領域に入って
きたのではないでしょうか。

佐藤　そうですね。だから、クラウドシステムを使わ
せていただいて、非常に助かっています。クラウドシ
ステムなりスパコンを使える環境にいる人は限られ
ています。特定の大学の先生とか、一部の企業の方
などは使えると思うのですけれども、そういう計算機
を使って比較評価してみたいというニーズはかなりあ
ると思います。ですから、今、クラウドシステムを使わ
せていただけているというのは、非常に幸運だと思っ
ています。安価に購入できGeForce GPUだけでで
きる評価というのは限られています。一応、高価な
Tesla GPUを利用できる環境も持っていますが、いろ
いろなアーキテクチャで実装して比較してみるという
のは非常に大事だと思っています。環境が限られてし
まうと、その環境の中での高速のためのアルゴリズム
に制限されてしまいます。いろいろなアーキテクチャ
のもとで並列高速化できる環境を持っているというの
は、強みではないかと思います。

図4. 対話型進化計算とクラウドシステムを結びつけたビッグデータの創発の概念図
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第38回

COMSOL Multiphysics活用法
 情報基盤センター スーパーコンピューティング研究部門　大宮　学

知 っ て 得 す る !!

商 用アプリケーションソフトウエアCOMSOL 
Multiphysicsは、複数の物理現象を取り扱うことが可
能な汎用的な物理シミュレーションソフトウエアです。
解 析 手 法 として、有 限 要 素 法（Finite Element 
Method, FEM）を採用しています。電磁気学、熱力
学、構造あるいは流体解析など複数の物理現象や物
理量の相互関係に着目するようなシミュレーションで
は、マルチフィジックス解析あるいは連成解析が必須
です。このような要求にいち早く着目し、数値的な取
り扱いを可能にしたのがCOMSOL Multiphysicsで
す。物理現象を表現した偏微分方程式を組合せるこ
とで、連成解析を実現します。これまで、単一物理現
象を取り扱うアプリケーションソフトウエアを利用され
ていたユーザにとっては、COMSOL Multiphysicsは
取っつき難いものでしょうが、その柔軟性や実際の工
学現象に合致した高精度なモデリング機能は注目に
値します。

本センターでは、学際大規模計算機システムにおい
てCOMSOL Multiphysicsの学内及び学外ユーザ
への利用サービスを行っています。また、遅延なく
バージョンアップに対応したり、利用講習会を開催す
るなど、ソフトウエアの利用拡大や利用者支援を積極
的に行っています。最近、本ソフトウエアのサービス
内容や利用法に関する問い合わせが頻繁に寄せられ
ることから、本記事において利用可能な解析モジュー
ル、遠隔での利用方法、並列実行方法とベンチマーク
性能評価試験結果について解説します。

なお、ソフトウエアCOMSOL Multiphysicsの利用
方法については、メーカのホームページやオンライン
マニュアルなどを参照してください。

2016年6月1日現在において、利用サービスを行っ
ているソフトウエアのバージョンとコマンド名の関係
を表1に示します。3種類のバージョンが利用可能で、
それぞれ固有のコマンド名が設定されています。特
に、バージョン4.xから5.xへは大きな変更が行われ、
バージョン間のファイル互換性がない場合がありま
す。したがって、新規にプロジェクトを開始するときは

バージョン5.xを使用し、過去に作成したプロジェクト
を修正しながら解析を行うときは、そのプロジェクトに
対応するバージョンをご利用ください。

COMSOL Multiphysicsでは、主要な解析エンジ
ンがモジュールという形で提供されています。これら
モジュールを組合せて連成計算を実行します。本セ
ンターで導入している解析モジュールと同時使用可
能ライセンス数を表2に示します。電磁気・光学系モ
ジュール、機械・構造系モジュール及び流体系モ
ジュールが比較的充実しています。なお、COMSOL 
Multiphysicsのライセンス数は5です。

COMSOL Multiphysicsはアプリケーションサー
バ {malt1,malt2,malt3}.hucc.hokudai.
ac.jpで利用可能です。基本サービス経費12,960
円をご負担いただくことで、学際大規模計算機システ
ムのアカウントが提供され、それを利用してアプリ
ケーションサーバにログインすることができます。ア
プリケーションサーバの利用では、CPU課金は行われ
ません。また、ディスク容量100GBまで別途負担金
なしで利用可能です。容量100GBを越えてディスク
の利用を希望されるときは、1TB単位のファイル付加
サービスをご利用ください。以下においては、グラ
フィック・ ユ ー ザ・ イ ン タ フェ ー ス（GUI）版
COMSOL Multiphysicsの利用方法を2つ紹介し
ます。

本センターホームページwww.hucc.hokudai.
ac.jpに、リンク「ブラウザからアプリケーションサーバの
利用」があります。同じ場所に、利用法を詳細に解説
したマニュアルへのリンクがありますので、そのマニュ
アルを参照してください。なお、ブラウザのアドオン
としてjavaランタイムが必要ですので、Webブラウ
ザにあらかじめインストールしてください。ソフトウエ
アCOMSOL Multiphysicsの実行では、はじめにXエ
ミュレータを起動します。その画面内でxtermを起動
して、その仮想端末内で表1に示すいずれかのコマン
ドを実行します。

仮想X端末としてフリーで利用できるXmingを使用
します。このソフトウエアはMicrosoft Windowsで
X Windowシステムを実現します。ソフトウエアは下
記ホームページあるいはダウンロードサイトから入手
することができます。
http://www.straightrunning.com/XmingNotes/

以下の説明では、Xmingが正常にインストールされ
ており、アプリケーションサーバに接続できる状態で

あるとします。Xmingを起動して、入力要求に応答し
た後、アプリケーションサーバにログインします。PC
画面上にxterm （PuTTY）が表示さますので、下記の
コマンドを実行します。

表1. バージョンとコマンド名

バージョン コマンド名
4.4 comsol
5.1 comsol51
5.2 comsol52

表2. 解析モジュール及びライセンス数

モジュール名 ライセンス数
AC/DCモジュール 3
RFモジュール 2
波動光学モジュール 2
伝熱モジュール 1
構造力学モジュール 1
CFDモジュール 1
パイプ流れモジュール 1
化学反応モジュール 1
腐食モジュール 1
粒子トレーシングモジュール 5
CAD Importモジュール 1
ECADインポートモジュール 5
LiveLink for EXCEL   5※

ここで、n00000が例示のためのユーザIDで、接続
先X Windowのホスト名とディスプレイ番 号 が
localhost:11.0です。ただし、ディスプレイ番号
は毎回変更されるので、使用する前にコマンドwhoを
実行して確認してください。出力されたホスト名とディ
スプレイ番号をアプリケーションサーバの出力先とし
て指定するため、下記のコマンドを実行します。その
後、ソフトウエア実行のコマンドcomsol52を実行する
ことで、GUIモードでソフトウエアが起動します。

以上、遠隔での利用方法として2種類の方法を紹介
しました。 い ず れ の 方 法とも、GUI版COMSOL 
Multiphysicsをネットワークを介して利用するので、
レスポンスが悪く、特にジオメトリ（解析対象あるい
はモデル）の入力には苦労します。このようなことか
ら、複雑なジオメトリの入力を自前のPCで行うことを
推奨します。PC上で別途CADソフトウエアを利用し
て開発したジオメトリをSTLなどの一般的なCAD
フォーマットで保存し、そのファイルをアプリケーショ
ンサーバにファイル転送します。本センターで利用
サービスを行っているCOMSOL Multiphysicsには、
表2に示すとおりCAD Importモジュールが含まれてい
ますので、既存のCADファイルを読み込んで、ジオメ
トリとすることができます。その後、マテリアル及びス
タディの設定を行って、計算を実行します。

さらに、自前でCOMSOL Multiphysicsのライセン
スを所有しているならば、ジオメトリ、マテリアル及び
スタディなどの設定にかかる前処理、解析結果のグラ
フ表示及び可視化などの後処理をPCで行い、計算の
みをアプリケーションサーバを利用して行うことが可
能です。アプリケーションサーバには多数のコアと大
容量の主記憶装置が備えられているので、PCでは実
行することが不可能な数値モデルを取り扱うことがで
きます。また、長時間ジョブを行うときも、信頼性に優
れたハードウエアと本センターのきめ細かな保守体制
により、安心して計算を実行できます。

COMSOL Multiphysicsを利用する上で、アプリ
ケーションサーバに期待することは高速処理ではない
かと思います。表3にアプリケーションサーバの諸元
を示します。プロセッサはIntel Xeon（R）で、プロセッ

利用サービスを行っている
COMSOL Multiphysicsの詳細

遠隔での利用方法

Webブラウザで利用

仮想X端末の利用

ベンチマーク性能評価試験

※バージョン5.xのみで利用可能
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サのクロックスピードは2.4GHzです。プロセッサは
10コア、4ソケット構成であることから、物理演算装置
あたりのコア数の合計は40です。コア数が多いこと
からPCに比較して並列度を上げることが可能で、それ
により高速な解析実行が期待できます。一方、総主記
憶容量が128GBであることから、PCで実行すること
が困難な大規模なモデルの計算も実行できます。た
だし、ジョブ実行では主記憶容量の上限を64GBに設
定しています。このように、アプリケーションサーバの
特徴を生かした利用法を検討してください。ベンチ
マーク性能評価試験を行うことで、PC等に比較してど
の程度の性能が期待できるのか、さらに並列数と速度
向上度の関係はどうなのかを明らかにします。

されている項目からMulticore and Cluster 
Computingを選択し、右側最上段に表示されている

［Multicore］ Number of processorsにチェッ
クを入れ、コア数を指定します。ボタンOKを押して、
ダイアログを終了します。 終了時に、メッセージ

「ソフトウエアを再起動してください」と表示されるので、
設定を有効にするためソフトウエアを一旦終了し、再
度起動します。

一方、バッチ実行ではコマンドラインに下記コマンド
を入力します。入力すべき事項が多いので、4行に分
けて記述しています。1から3行目の最後の文字¥は、
継続行であることを示します。
$ comsol52 batch -np 8 -inputfile ¥  
  crossflow_heat_exchanger.mph ¥

　 -outputfile crossflow_output08.mph ¥  
> crossflow_log08.txt &

ここで、コマンドcomsol52のオプション・引数につ
いて表4で説明します。 なお、シェル環境として/
bin/cshまたは/bin/tcshを使用しているときは、
コマンドcomsol52の前にnohupを記入することで、
ログアウト後も継続して計算処理が行われます。ま
た、CPU時間の合計が24時間に達するとジョブが強
制終了されるので、センターホームページのリンク

「演算時間延長届」から、前もって希望する演算時間を
申請してください。

GUI実行は解析が短時間に終了する場合に適して
います。一方、解析に数時間以上を要する場合、バッ
チ実行が適しています。これから行うベンチマーク性
能評価試験では、バッチ実行により解析に要する時間
を調査します。解析を行う前にアプリケーションサー
バのジョブ実行状況及び計算資源利用状況を調査し
ます。アプリケーションサーバは共用マシンなので、
多くのユーザのさまざまなジョブが常時実行されて
います。それら、ジョブの実行状況、CPUコアや主記
憶容量などの計算リソース利用状況を調査し、過度な
負荷がかからないように配慮します。表5は、コマンド
topを実行して得られた計算資源利用状況です。表5
から、CPUが32.5%、主記憶容量が63.8GB利用され
ていることが分かります。CPUの利用率が32.5%で
あることから、40コアのうち14コア程度が利用され
ているのではないかと考えられます。したがって、ベ
ンチマーク性能評価試験では、並列数の最大値を25

にします。
図3に、経過時間と並列数の関係を示します。同図

において、横軸は経過時間（秒）、縦軸は並列数です。
ただし、経過時間はソフトウエア実行時にログファイ
ルの最後に出力されるTotal timeの値をそのまま
利用します。また、図3においてASはアプリケーショ
ンサーバ、PCは最新のノートPC（プロセッサIntelⓇ 
Core（TM） i-7-6820HK CPU @ 2.70GHz、主記憶容
量16GB）を表しています。同図において、経過時間
が短いほど高速に実行されていると判断できることか
ら、コア数1の逐次処理ではASに比較して、PCが1.8
倍高速であることが分かります。この主な理由として、
PCはプロセッサのクロックスピードが高速であり、か
つ最新のアーキテクチャであることが考えられます。
ただし、ASでは並列度を16または25とすることで、
PCでの4並列実行と同様な経過時間になることが分
かります。

図4はASについて、コア数1の場合の経過時間を基
準としてコア数と速度向上度の関係を表示します。
コア数が増加するほど直線の傾きが小さくなることが
分かります。この直線の傾きが大きい範囲であれば、
計算資源が有効に利用されていると判断できること
から、並列数は8または16程度とすることが良いと結
論できます。ただし、この結論は解析対象に依存する

ことも考えられるので、最適な並列数に関してユーザ
ご自身の解析モデルを利用してベンチマーク性能評
価試験を行ってください。

本センターで利用サービスを行っている商用アプ
リケーションソフトウエアCOMSOL Multiphysicsに
ついて、概要、解析モジュール及び遠隔での利用方法
を解説し、サンプル課題を利用したベンチマーク性能
評 価 試 験 結 果 を 報 告 し ま し た。COMSOL 
Multiphysicsは複数の物理現象に関する連成解析が
可能であり、研究及び開発の高度化に伴って利用が増
大するソフトウエアであると考えています。ベンチ
マーク性能評価試験結果から、アプリケーションサー
バにおいては並列数を8あるいは16とすることで、利
用する計算資源に応じた経過時間の短縮が可能であ
ることを明らかにしました。PCでは、これら並列数で
計算を行うことは困難なことから、アプリケーション
サーバを利用する利点です。さらに、アプリケーショ
ンサーバは大規模主記憶容量を備えていることから、
PCでは実行が困難な大規模解析にも有効です。ユー
ザの皆様方の積極的な利用を期待しています。

表3. アプリケーションサーバの諸元

ベンチマーク課題として、COMSOL Multiphysics
の伝熱モジュールに添付されている例題ファイル
/usr/local/comsol52/applications/Heat_
Transfer_Module/Heat_Exchangers/
crossflow_heat_exchanger.mphを使用します。
解析結果を図1に示します。同図のプロットエリアに
は、上下に交差した熱交換デバイスの内部温度の等
値面が可視化されています。この解析に要する時間
を、並列数を変更しながら調査します。

解析実行には、GUIまたはバッチの2つの方法があ
ります。GUI実行のデフォルト設定は、共有メモリ型

（スレッド）並列処理で、未使用のコアをすべて利用し
ます。アプリケーションサーバのプロセッサは4ソケッ
ト、40コアであることから、これらコアをすべて利用し
た並列処理ではスレッド数が多すぎるため、充分に性
能が発揮されない可能性があります。ジョブ実行に
適したスレッド数を設定してください。GUIモードで
並列実行を行うためには、次の手順でコア数の設定を
行います。 はじめに、メニューバー Options－＞
Preferences...を選択することで、図2に示すダイ
アログPreferencesが表示されます。左側に表示

図1. ベンチマーク性能評価試験に利用した解析モデルと解析結果

図3. 経過時間と並列数の関係
AS: アプリケーションサーバ、PC: 最新ノートPC

図4. ASでバッチ実行に使用したコア数と速度向上度の関係

図2. GUI版での並列数の変更方法

表5. コマンドtopで得られた計算資源利用状況

表4. コマンドcomsol52の引数

引数 意味・使用法
batch バッチ実行することを指示します。
-np n 並列数（使用するコア数）nとして、並列実行することを指示します。上記の例の場合、並列数は8です。

-inputfile 入力ファイルを指定します。拡張子は.mphでなければなりません。
-outputfile 出力ファイル名を指定します。拡張子は.mphでなければなりません。

> 画面出力をファイルに保存することを指示します。
& バックグラウンドで実行することを指示します。

むすび
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平成28年4月1日から、北大ユーザ向けにAVS/Expressバージョン8.3のダウンロードサービスを開始しました。
マイナーバージョンアップですが、新しい可視化モジュールが追加され、従来のバージョンに比較して可視化の可能
性が広がったように思います。本連載記事では、上記バージョンで追加された可視化モジュールZoomBox3Dの概
要、使用法及び適用例について解説します。

この可視化モジュールは、可視化結果の注目領域
を指定する手段を提供し、その注目領域を中心に可
視化結果を自動的にズームインあるいはズームアウ
トします。スパコンなどを利用した大規模解析では
大量のデータが保存され、それらデータの可視化に
おいては全体像と局所的な特徴や変化を同時に把
握したいと思うことがしばしばあります。そのような
場合に利用してもらいたいのが、可視化モジュール
ZoomBox3Dです。

ネットワークエディタにおける可視化モジュール
ZoomBox3Dの保存場所を図1に示します。同図⒜に
示すとおり、ネットワークエディタのライブラリページ
切り替えメニュー（Libraries）をAccessoriesに
します。ライブラリページ左端はフォルダGraphics

で、その一番上にフォルダInteractivityがありま
す。図1⒜の赤い矢印で示すフォルダです。このフォ
ルダをダブルクリックすることで、図1⒝に示すとおり
多数の可視化モジュールが表示されます。その下か
ら2番目に可視化モジュール
ZoomBox3Dが保存されてい
ます。可視化においては、こ
のモジュールをワークスペー
スにコピーして利用します。

図2⒜に可視化モジュール
の接続例を示します。このネッ
トワークは後に示すストリー
ムラインを利用したベクトル
図（ネットワーク左側）を構
造図（ネットワーク右側）と
共に表示します。 可視化モ

ジュールZoomBox3Dは一番下に位置し、可視化結果
を表示するためのモジュールUviewer3Dに接続され
ています。図2⒝に接続方法を示します。モジュー
ルUviewer3Dの出力（下部中央の桃色ポート）を
モジュールZoomBox3Dの入力ポートに接続します。
次に、モジュールZoomBox3Dの出力をモジュール
Uviewer3Dの入力ポートに接続します。このように
2つのモジュールを相互接続することで、モジュール
ZoomBox3Dからズームインやズームアウト、あるいは
注目領域の位置設定及び変更などの処理を対話的に
行えるようになります。

図3にモジュールZoomBox3Dのコントロールパ
ネルを示します。 同図に2つの画面を示していま
すが、選択的にいずれかが表示されます。コント
ロールパネルでは、⑴ボックスの指定方法とパラ
メータ設定、⑵実行と初期化などを行うことができ

ます。注目領域に対応するボックスを指定する場合、
「Center+Length（中心座標と各座標軸方向の辺
の長さ）」あるいは「Min-Max（各座標軸方向の最
大値及び最小値）」のいずれかを選択します。その後、
座標値などのパラメータを設定します。図3下部のボ
タンApplyを押すことで、指定した注目領域を中心と
するズームインあるいはズームアウト図が表示されま
す。このときに、視線方向は維持されるので、元の図
面との比較が容易です。さらに、ズームインやズーム
アウト、あるいは注目領域のサイズ及び位置変更を連
続的に行うことができます。可視化結果全体を表示
させるときは、ボタンReset Boxを押し、その後ボタ
ンApplyを押します。

ているように、□✓Box On/Offにチェックがあるとき
に表示されます。注目領域を設定するためのパラ
メータ値を変更した場合、境界線は指定された値に
基づいて即座に変更されます。同図⒝はモジュール
ZoomBox3Dを利用して得られたズームイン画像で
す。すべての処理をボタン操作のみで実現できるの
で、試行錯誤しながら資料を作成するときに役に立ち
ます。

⒜ ライブラリAccessories ⒝ フォルダInteractivityと可視化モジュール
図1. 可視化モジュールZoomBox3Dの保存場所

⒜ 可視化モジュールの接続例

⒝ モジュールUviewer3Dと
ZoomBox3Dの接続方法

図2. 可視化モジュール
　　　ZoomBox3Dの接続例

⒜ 中心座標と辺の長さ ⒝ 座標軸方向の最大値・最小値
図3. モジュールZoomBox3Dのコントロールパネル

図4に、可視化例を示します。同図⒜は図2に示す
ネットワークを利用しました。外側に桃色の境界線が
表示されています。これはモジュールZoomBox3D

の初期値です。この境界線は図3の最下段に示され

本連載記事では、AVS/Expressバージョン8.3で追
加された可視化モジュールZoomBox3Dの概要、使用
法及び使用例を解説しました。さらに、可視化モジュー
ルMultiViewer3Dを組合せて、可視化結果全体と
そのズームイン画像をひとつのビューワに同時表示
することが可能です。これにより、了解性に優れたデー
タ表示法を実現することができるのではないかと思
います。興味がありましたら、お試しください。

⒝ モジュールZoomBox3Dの実行結果（ズームイン）
図4. 可視化例

番外編番外編番外編313131
AVS/Express可視化モジュール
ZoomBox3Dの活用法

スパコン可視化道場スパコン可視化道場スパコン可視化道場

可視化モジュールZoomBox3D

可視化の例

まとめ

可視化モジュールZoomBox3Dの
コントルールパネル

⒜ 全体図



スパコンinfo. ご存じですか？ スパコンは 北海道の共有インフラです。
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平成28年度本センター客員研究員を株式会社日立製作所 高山恒一さんが担当されます。下記の日程
で、スパコン利用講習会ならびにプログラム移行・高速化・並列化等のユーザ支援を行いますので、奮って
ご参加いただけますようお願いします。

【スパコン利用講習会】時間／13：30～15：00、場所／本センター北館（1階）利用者端末室

【プログラム移行相談および高速化・並列化支援】
PCからスパコンへのプログラム移行相談、他スパコンから北大スパコンへのプログラム移行相談、北大

スパコンで実行されているプログラムの高速化・並列化支援を上記のスパコン利用講習会開催日に実施し
ますので、是非ご相談ください。

小誌連載記事「スパコン可視化道場～番外編～」のうち第1回から21回
までをまとめた冊子を平成26年3月に発行し、これまで配布を行ってきまし
た。すでに、配布を完了していますが、その後もユーザの皆様方からご要望
があることから、このたび番外編・増補版として新たに編集しなおし、利用講
習会資料として発行しました。内容は、番外編第1回から第30回までを一冊
にまとめたもので、3次元可視化ツールAVS/Expressを利用したさまざまな
可視化手法を平易に解説しています。特に、これから可視化に挑戦しようとす
るユーザの皆様方にとって必携の1冊です。冊子体を本センター北館1階玄
関ロビー書棚に配置していますので、本センターにお立ち寄りの際にご自由
にお持ちください。

客員研究員によるスパコン利用講習会およびユーザ支援活動

利用講習会資料「北大スパコン可視化道場～番外編・増補版～」を発行

Supercomputer Information

毎年恒例の本センター主催Cloud Weekを下記日程で開催します。大学、研究所及びクラウドサービス
事業者から講師を招へいし、ご講演いただきます。参加者の皆様方と最先端研究や開発に関する情報交換
を行い、技術の発展及び普及に貢献します。

北海道大学、東北大学、東京大学、東京工業大学、名古屋大学、京都大学、大阪大学、九州大学にそれぞれ
附置するスーパーコンピュータを持つ8つの施設を構成拠点とするネットワーク型共同利用・共同研究拠
点（JHPCN）では、下記のとおり第8回シンポジウムを開催します。本シンポジウムでは、平成27年度に実
施された共同研究課題の研究成果を口頭発表で報告し、平成28年度に採択された課題の研究内容をポス
ターで紹介します。すでに、下記ホームページで、プログラムの公開および事前参加申込受付を行ってい
ます。奮ってご参加いただけますようお願いします。

【ホームページ】 http://jhpcn-kyoten.itc.u-tokyo.ac.jp/sympo/8th/
【日程】2016年7月 14日㈭ 10：00～18：30 （懇親会18：30～ ）
 15日㈮ 10：00～16：40

【会場】THE GRAND HALL （東京都港区港南2-16-4 品川グランドセントラルタワー 3F）
　　　　　　　　http://www.tg-hall.com/contact/

学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点シンポジウム（第8回）を開催

Cloud Week 2016 @ Hokkaido Universityを開催

7月4日㈪「HITACHI SR16000の紹介、実行までの手順」
7月5日㈫「性能プロファイル（演算と通信）の収集とチューニング1」
7月6日㈬「性能プロファイル（演算と通信）の収集とチューニング2」
7月7日㈭「MPI並列処理プログラミングと実行1」
7月8日㈮「MPI並列処理プログラミングと実行2」

【会　　　場】 北海道大学学術交流会館（札幌市北区北8条西5丁目）
【プログラム】 8月29日㈪ 午後 アカデミックインタークラウドシンポジウム2016

8月30日㈫ 午前 アカデミックインタークラウドシンポジウム2016
午後 オープンクラウドカンファレンス2016

8月31日㈬ 午前 オープンクラウドカンファレンス2016
午後 ITRC RICC第10回地域間インタークラウドワークショップ

ビジュアルプログラミング可視化ツールAVS/Expressバージョン8.3の
学内ユーザ向けソフトウエア・ダウンロードサービスを本年4月1日㈮から
開始しました。本バージョンでは、可視化結果をインターネットで公開する
ためのWeb GLビューアや粒子ベースボリュームレンダリング（PBVR）な
どの注目機能を始め、是非利用したい可視化モジュールの追加が行われま
した。これら新機能の利用方法については、小誌連載記事「スパコン可視
化道場～番外編～」で解説します。なお、アップデート内容の概要につい
ては、下記メーカーホームページをご参照ください。

AVS/Expressバージョン8.3のダウンロードサービスを開始

WebGLを利用したコンテンツ作成例
http://www.cybernet.co.jp/avs/products/avsexpress/release/

【プログラム】
7月14日㈭　9：30〜受付開始
 10：00～10：05 主 催 者 挨 拶 総括拠点長　中村宏（東京大学情報基盤センター長）
 10：05～10：15 来 賓 挨 拶 榎本　剛（文部科学省研究振興局参事官（情報担当））
 10：15～11：45 セッションＡ 超大規模数値計算系応用分野（Part1）
 13：15～14：45 セッションＢ 超大規模数値計算系応用分野（Part2）
 15：00～16：30 セッションＣ 超大規模数値計算系応用分野（Part3）
 16：30～17：30 ポスターインデキシング（講演会場）
 17：30～18：30 ポスター発表（ホールホワイエ）
7月15日㈮　9：30〜受付開始
 10：00～11：30 セッションＤ 超大規模数値計算系応用分野（Part4）
 13：30～14：45 セッションＥ 超大規模情報システム関連研究分野

超大規模データ処理系応用分野
 15：00～16：30 セッションＦ 超大規模数値計算系応用分野（Part5）

複合研究分野
 16：30～16：40 閉 会 挨 拶 課題審査委員長　合田憲人（国立情報学研究所・教授）
各セッションの詳細と口頭発表の予稿については、シンポジウムのWebページに掲載されます。
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学際大規模計算機システム

このコーナーでは、当センターが運用している各種サービスについて、知っておくと役に立つ情報を紹介します。
今回は、WebDAVストレージ（IIC Storage）の利用方法について紹介します。当センターの有効な利用者番号を
お持ちの方はパスワードを設定して頂くだけで、100GB分を無料でご利用になれますので、是非ご活用ください。

〈概要〉
WebDAVストレージは、Windows/MacOSX/Android/iOSから利用可能な最新のクラウドストレージです。
無料で100GBまで利用でき、1TB単位で容量を追加することもできます（1TBあたり1,890円/月）。詳しいサー
ビス内容は、マニュアルおよびリーフレットをご覧ください。

マニュアル：http://www.hucc.hokudai.ac.jp/pdf/ownCloud_manual.pdf
リーフレット：http://www.hucc.hokudai.ac.jp/pdf/owncloud_annnai.pdf

WebDAVストレージのパスワード設定や申請は、情報基盤センターポータルの「ストレージサービス」タブから
行うことができます（図1）。

〈パスワードの設定・変更の際の注意〉
WebDAVストレージを初めて利用する場合やパスワー
ドを忘れてしまった場合など、パスワードの設定を行う際
に「パスワードを変更できない」というお問い合わせを
頂くことがあります。パスワードを変更できない場合、
下記3点を確認してください。

⑴ ポータルの「ストレージサービス」タブ（図1）から
行っているか（「計算サービス」タブではありません）。

⑵パスワード文字列が不適切である旨のエラーが表示されていないか（図2）。
⑶最後に「内容を確認後、実行ボタンを押してください」の画面で実行をクリックしたか（図3）

「コンピューター 」を開いて「ネットワークドライブの割り当て」をクリックします（図4）。ダイアログが表示され
ますので、フォルダー欄にWebDAV URL（https://rime.hucc.hokudai.ac.jp/remote.php/webdav/）を入
力します（図5）。必要に応じてドライブレター（例では”Z:”）を変更してください。

図1.WebDAVストレージの設定や申請は「ストレージサービス」タブから

図2.パスワードとして不適切な文字列が入力された 図3.最後に確認画面でも実行のクリックが必要

〈裏技〉
以下では、マニュアルには記載していない、ネットワークドライブとして利用する方法をご紹介します。

WebDAVストレージ（IIC Storage）は、その名の通りWebDAV準拠のストレージです。WindowsやMacには
標準でWebDAVストレージをネットワークドライブとして割り当てる機能があり、エクスプローラ等からローカル
ドライブのように利用できます（ ただしネットワークを介するため遅延があります）。以下にWindowsの割り当
て方法を示します。

しばらくすると認証用のダイアログが表示されますので、ユーザー名（利用者番号）とパスワードを入力してくだ
さい。正しく認証されると「コンピューター 」にネットワークドライブが追加されます。
なお、WebDAVの仕様によりファイルの日時（タイムスタンプ）を保持する機能はありません（ファイルのタイ
ムスタンプにはコピーした日時が設定されます）。

〈利用例：学外の方からファイルをアップロードしてもらう〉
共有フォルダに編集許可を設定すると、共有相手がウェブブラウザからファイルをアップロード可能になります。
これを利用すると、情報基盤センターの利用者番号を持たない任意の相手からファイルを受け取ることができま
す。多数のファイルや巨大なファイルを受け取るのに便利です。
また、図6のように閲覧用の共有フォルダの
中にアップロード専用フォルダを作成する
と、研究会などの資料収集と公開を一度に行
うことが可能です。
アップロード用リンクとパスワードを各大学
それぞれ個別に通知し、同じ閲覧用リンクと
パスワードを全大学に通知します。他大学
のフォルダへのアップロードを防ぎ、他大学
の資料のダウンロードは可能になります。

〈最後に〉
安全にご利用頂くため、パスワードは厳重に
管理してください。WebDAVストレージへ
のログインパスワードや共有リンクのパス
ワードが第三者に知られてしまうと、ストレージに保存してある情報が漏えいしたり、ファイルを書き換えられてしま
う恐れがあります。
本サービスご利用の際は、万一の障害に備えてオリジナルのデータのコピーを必ず保管してください。また、同期
機能をご利用の場合はオリジナルのファイルを同期フォルダ以外にも保管してください。誤操作や障害等により本
ストレージまたは同期フォルダいずれかのファイルに破損・消失が発生しますと、同期機能によりもう一方のファイ
ルも破損・損失します。
なお、本サービスは利用者の皆様により良い環境が提供できるよう段階的にアップデートを実施しております。
このため、ユーザインターフェースや機能が変わることもありますので、あらかじめご了承ください。

図4.ネットワークドライブの割り当て 図5.フォルダー欄にWebDAV URLを入力

図6.共有機能の応用例（資料の収集と公開が同時にできる）



●メールマガジン講読のご案内
本センター学際大規模計算機システムに関するさまざまなお知らせ（運用予定、利用講習会、講演

会案内、トピックス）、また、利用法に関するヒントをメールマガジンでお届けしています。メールマガ
ジンを講読されるためには登録が必要です。下記ホームページで登録を受け付けています。本セン
ターの利用登録の有無に関わらず、メールマガジンの講読が可能（無料）ですので、この機会に是非
登録されてはいかがでしょうか。

●メールマガジンの登録または削除
URL　http://mmag.hucc.hokudai.ac.jp/mailman/listinfo/mmag

●編集後記
今回の特集記事では、クラウドシステムを活用して進化計算の研究をされている法政大学の佐藤先

生にお話を伺いました。アカデミッククラウドの高い並列性能や規模を活用して、さまざまに研究を進
められています。今後、システムの多様性や柔軟性が高まることで、ますますダイナミックで実際の生
物界のような世界が広がっていくのではないかと考えられます。もちろん、クラウドシステムの果たす
役割もこれまで以上に重要度を増すと考えています。

●本誌へのご意見をお聞かせください。
連絡先：kyodo@oicte.hokudai.ac.jp
北海道大学 総務企画部 情報企画課 共同利用・共同研究担当
TEL 011-706-2956 FAX 011-706-3460
iiC-HPCニュースは本センターホームページからダウンロード可能です。
URL  http://www.hucc.hokudai.ac.jp/koho_syuppan.html

●次号の特集予告
次回は、大型計算機システム・スーパーコンピュータを利用されているユーザの研究成果について

紹介します。大型計算機システムを利用して得られた研究成果は常に社会から注目されています。
本センターではiiC-HPCニュースを通じて、さまざまなユーザの研究成果を紹介・発信したいと考え
ています。特集記事として相応しい話題がありましたら、本センター共同利用担当あてにご連絡いた
だけますようお願いします。

●スパコンのための情報サービス一覧

情報サービス 内　　　　　　　容

利 用 者 受 付
学際大規模計算機システム利用のための登録・総合情報
TEL 011-706-2951

利 用 講 習 会
使い方・プログラム講習
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/~a10019/kosyu/kosyukai.html

メルマガ情報
さまざまな学際大規模計算機システム情報の速報
http://mmag.hucc.hokudai.ac.jp/mailman/listinfo/mmag

iiC-HPC

大型計算機システムニュース、その他ダウンロード
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/koho_syuppan.html
大型計算機システムニュース郵送申し込み
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/~a10019/iic-HPC/
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● 情報基盤センター 杉 木 章 義

● 情報基盤センター 深 谷　 猛

● 文学研究科 樽 本 英 樹

● 理学研究院 石 渡 正 樹

● 農学研究院 谷  宏

● 工学研究院 萩 原 　 亨

● 総務企画部 情報企画課 更 科 高 広
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