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２．研究課題

①超並列に対応した粒子コードの開発

核融合プラズマ：非一様な粒子分布．

→単純なシミュレーション領域分割による並列
化：計算効率は上がらない．

→超並列に対応したアルゴリズム研究・開発

②大規模シミュレーションデータを解析するため
の「その場可視化」の研究・開発

大規模シミュレーションのストレージ制限など

→すべての計算データ保存は不可能

困難なポストプロセス（解析用マシンのメモ
リ不足などから、全データの可視化解析な
どをするのは困難）

→ 「その場可視化」の研究・開発：計算実行と
ともに可視化作業を行う。

③巨視的シミュレーションに活用するための，大
規模粒子シミュレーションで得られた知見から
第一原理に基づく微視的現象のモデル化の研
究

たとえ超並列化した粒子コードによっても装置
全体などのグローバルな系を扱うことは現在・
近未来のスーパーコンピュータでも不可能

→第一原理的シミュレーションで得られた知見
から微視的現象を表すようにモデル化

→巨視的モデル(MHDモデルなど)に組み込む

→経験的モデルより予測性の高い巨視的シ
ミュレーションの実現

１．研究目的

核融合プラズマのシミュレーション研究

磁気流体力学(MHD)モデル

ジャイロ運動論モデル

粒子モデル

荷電粒子の運動方程式とMaxwell方程式

第一原理的シミュレーション（微視的物理）

膨大な粒子を計算する必要

→困難な巨視的時空間スケールでの粒子
シミュレーション

粒子モデルを基礎としたシミュレーションコード
群の整備→総合的な研究基盤の構築

効率的なシミュレーションコードの開発、モデ
リング，可視化までをひとつのパッケージ

トーラス系プラズマにおけるディスラプション現
象のように微視的物理が装置全体に影響を与
えるような現象の解明

第一原理からその発生機構解明をめざし核
融合プラズマの閉じ込め性能改善への寄与

３．研究計画（今年度）

①超並列に対応した粒子コードの開発

• 粒子コードのFX100への移植．

• PASMOコード(PArticle Simulation code for Magnetic reconnection in an Open system)：

• 磁気リコネクション研究のための開発された、陽解法による3次元電磁粒子シミュ
レーションコード(H.Ohtani&R.Horiuchi:PFR2009)

• 上流からプラズマと磁場フラックスを流入→駆動型磁気リコネクションの研究

• 開放境界になっている下流方向で粒子が自由に出入り→開放系における長時間
ダイナミクスを解析可能

• 領域分割による並列化と電荷保存法(Esirkepov2001)を採用

• p3bdコード：

• 3次元静電粒子シミュレーションコード(S.Ishiguro&H.Hasegawa:JPP2006)

• 周辺領域のプラズマ輸送現象における運動論的ダイナミクス研究→プラズマコ
ヒーレント構造（プラズマブロブ）による非拡散的動径方向輸送の解明

• 磁場閉じ込め核融合装置周辺領域のスクレイプ・オフ・レイヤープラズマを模擬

• 磁力線方向の両端：固体壁（磁場閉じ込め核融合装置のダイバータ板に相当）を
再現→荷電粒子が吸収される境界条件を設定

• OhHelpライブラリの導入・検証

• OhHelpライブラリ（jh140002-NA01)：粒子モデルプラズマシミュレーション向けの動的
負荷分散アルゴリズムを適用したライブラリ

• 非一様な粒子密度分布の核融合プラズマ粒子シミュレーションにおいて，ロードバラ
ンスが悪くなる単純一様領域分割コードに対して，良好な負荷分散が期待される．

②大規模シミュレーションデータを解析するための「その場可視化」の研究開発

• VISMOのFX100への移植

• その場可視化ライブラリVISMO(N.Ohtno & H.Ohtani: PFR2014)：PASMOに組み込み済．
日立SR16000モデルM1(POWER7)で実行確認済．

• FX100への移植，ライブラリの可視化手法の拡充，超並列実行への最適化．

③巨視的シミュレーションに活用するための，大規模粒子シミュレーションで得ら
れた知見から第一原理に基づく微視的現象のモデル化の研究

• MHDシミュレーションと粒子シミュレーションの双方を同一規模・同一パラメータで実
行・比較．粒子コードの結果をパラメータ化・モデル化する上での問題点の整理検討．

PASMOによる磁気リコネク

ションのシミュレーション（磁
力線、フラックス、磁場の大
きさのカラーコンター)

p3bdによるプラズマブロブの3次元シミュレーション
(ブロブの内部構造を表す．(a)電子密度分布および
(b)電位構造分布．自己無撞着な電位構造が形成さ
れている).

VISMOによる可視化．左図：磁力線(矢印），磁場の大きさ（カラーコンター），粒子
密度(等値面)．右図：粒子密度(ボリュームレンダリング)．


