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• PCクラスタによる並列計算で計算速度を高速化していたが、プログラムの書き換えが負担に
なっていた
• 他機関のスーパーコンピュータは多くの研究者が共用していたため、長時間の利用が難しかった
• 「SX-Aurora TSUBASA」に関心を持っていたが、購入価格に見合う性能向上が得られるか
心配だった

課題背景

• トライアル環境で、移植性の高さを体感
トライアル環境を利用し、研究で利用していたコード3本を簡単に移植できることを体感
• 専門家による「利用技術支援」で、コードを改良し処理速度を高速化
コード高速化のNEC専門家による技術アドバイスを受けて、最大6倍の高速化を達成
• 導入後も技術支援を提供、研究活動の効率化に貢献
SX-Aurora TSUBASA導入後も技術交流を継続し、安心して研究に打ち込める環境を整備

成　　果

「トライアル環境」と「技術支援」により導入懸念を払拭
最大6倍のプログラム高速化を実現

事例のポイント

●SX-Aurora TSUBASA A100シリーズを用いたシミュレーションの一例

導入ソリューション

SX-Aurora TSUBASA 導入事例

慶應義塾大学 日吉物理学教室 様

電磁流体テイラー・クエット流れの中の渦構造
上下壁を有し、内円筒が回転し、外円筒が停止している流路間に
電気伝導性のある流体を封入した電磁流体テイラー・クエット流
れにおいて、無磁場（上図）の場合には、円周方向に引き延ばさ
れた細かい渦構造であるのに対し、上下方向に強磁場を印加する
と（下図）、渦が磁場方向に揃い、ローレンツ力によって細かい渦
構造が抑制される。両図では、速度勾配テンソルの第２不変量が
同じ値の等値面が描画されている。色は半径位置を表している。

SX-Aurora TSUBASA A100シリーズ

コンパクトなデスクサイド型筐体「A100-1」1台を、小林教授の
研究室内に設置。流体計算を行うコード（プログラム）の高速実
行に活用いただいている。
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慶應義塾大学 日吉物理学教室 様

気体や液体など流動性のある物質の変形や流れについ
て研究する流体力学。その中でも、乱れた流れ「乱流」に
ついて研究しているのが、慶應義塾大学法学部・日吉
物理学教室 小林宏充教授（工学博士）の研究室です。
乱流中には、大小さまざまなサイズの渦が存在します
が、その全てを再現すると膨大な計算量となります。そ
こで小林教授の研究室では、大きな渦だけを直接計算
し、小さな渦をモデル化して計算時間を短縮する「ラー
ジエディ・シミュレーション」のモデル開発を主な研究対
象としています。こうした研究が進展すれば、ビル群回り
の流れなど複雑物体周りの流れが短時間で計算可能と
なり、高精度な設計や気流予測にも役立ちます。
また、水銀など電気伝導性のある流体（液体）の変形や

流れを扱う電磁流体力学、そのような流れを風力発電
に応用する技術の研究、超新星爆発のメカニズムを解き
明かす共同研究にも注力しています。
こうした流体力学の研究では、膨大な計算が必要とな
る流体計算（数値シミュレーション）で分析するため、
スーパーコンピュータを活用するケースが多々あります。
「しかし近年は、そうしたスーパーコンピュータを利用で
きる場や機会が減っている」と、小林教授は抱えていた
課題を説明します。
「私もかつて流体計算を行う際には、専用に開発された
CPUを搭載するスーパーコンピュータと呼ばれる計算機
を活用していたのですが、時代の流れとともに、そういう
計算機の普及台数が減りました。そこで今は、通常のパ
ソコンで用いられているCPUを多数並べ、並列計算を行
うことで高速化する手法が主流となっています。しかし、
並列化に合わせて、現在使っているプログラムを改変

する必要があり、そのためのまとまった時間が取れずに
研究活動が滞っていました」
一方、他機関にあるスーパーコンピュータを利用する際
も、たくさんの研究者が共用しているため、1日間など
短期間の利用が推奨され、「長期間の占有が難しかった」
と、小林教授は当時の苦しい状況を振り返ります。
そうした中で、同分野の複数の研究室が、NECのベク
トル型コンピュータ「SX-Aurora TSUBASA」を導入し、
計算の高速化を実現していると知ったことが、「興味を
抱くきっかけになった」と小林教授は言います。
「流体計算とベクトル計算機の相性が良いことは、かつ
ての経験から知ってはいましたが、実際にどれくらい高
速化されるかは半信半疑でした。そこでNECのホーム
ページを見ると、手軽に数倍から10倍ほど高速化が可
能とあり、さらに関心が高まりました」

2021年、小林教授は、NECの販売パートナーであるビジュ
アルテクノロジー社に依頼し、SX-Aurora TSUBASAの
導入検討を始めます。
導入検討にあたり、小林教授がまず重視したのは、「研究
利用において着実に性能が出せること」「研究室単位で
購入できる価格であること」でした。
「導入した同分野の研究室で、計算速度が高速化したと
いう成果が出ていましたので、着実に成果が出せるだろ

うという期待感はありました。また価格についても、販売
店から一研究室でも購入できる金額を提示してもらえ、
購入を前向きに検討できるようになりました」（小林教授）
しかしその一方で、「決して安くはない購入費用に見合う
だけの性能が見込めるのかという懸念が、大きな導入
障壁になっていた」と言います。
ビジュアルテクノロジー社では、そうした状況に対して導
入支援の必要性を認識しNECへ連絡。NECでは、「トライ
アル環境」を用意し、クラウド経由で提供。小林教授が普段
使っているコード（プログラム）が、SX-Aurora TSUBASA
上で高速化するかどうか、試してもらいました。

「これが非常に有意義でした。これまで使っていたコードを
簡単に移植できることや、高速化できることをSX-Aurora 
TSUBASA上で確認できました。特にありがたかったのが、
専門家の利用技術支援を受けられたことです。実は当初、
私の移植方法ではコードは高速化しませんでした。しかし
NECの専門家に、チューニングのコツやポイントを教えて
もらい、実際に作業をお手伝いいただいたことで、すぐに
高速化が実現しました。このトライアルで、利用技術支援
を受けながら性能向上を確認できたことが、導入の大きな
決め手になりました」

小林教授の研究室ではトライアル環境において、３本の
コードを移植し、最大6倍もの計算速度の高速化を実現
しています。
「この３本は、研究で実際に利用しているコードです。
これらを高速化できたことで研究活動の効率が大幅に
上がり、大変助かっています」

さらに小林教授は、「導入後も、NEC専門家の利用技術
支援を受けられる点」を高く評価しています。
「計算コードはこれからもどんどん変わっていくでしょう
し、私自身も変えていくと思います。コードの目的が変
化することもあるでしょう。そうしたときに、NECの専門
家に気軽に相談できる環境があることは安心感につな
がります。特に新しい研究に挑戦していくうえで、大き
な支えになると考えています。計算の高速化だけでな
く、高速化にかける時間を短縮できることで、研究活動

のさらなる促進につながるものと期待しています」
今後、小林教授の研究室では、「今回高速化した3本以
外のコードも随時高速化し、論文作成に役立てていく」
とのこと。また、乱流計算では、平均統計量を得るために、
長時間の計算が必要になりますが、「これまで他機関の
スーパーコンピュータでは難しかった、そうした長時間
計算にも挑戦していきたい」と、SX-Aurora TSUBASA
の研究活用に強い意欲を示してくれました。

導入前の背景や課題

選択のポイント

導入後の成果

トライアル環境と技術支援をセットで享受
導入前不安の払拭が最大の決め手に

研究活動を妨げる「2重苦」に直面
計算速度の高速化を切望

最大6倍もの高速化を実現
“導入後の技術支援”も高く評価
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E-mail： info@hpc.jp.nec.com
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