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日本原子力研究所那珂研究所では、大規模シミュレーションにより核融合プラズマ中

で展開している複雑現象を再現し、その物理的解明および定量的評価を図ることを目的と

して、平成 8年度より数値トカマク(NEXT)研究2を推進している。本研究における主なター

ゲット問題としては、炉心プラズマからの粒子･熱の散逸を引き起こすプラズマ乱流輸送現

象、閉じ込め磁場構造を乱すMHD不安定性、あるいは、閉じ込め領域と装置壁の境界層プラ

ズマ現象などが挙げられる。この中で、炉心プラズマの乱流輸送現象に関しては運動論的

な取り扱いが必要になるため粒子モデルが用いられる。一方、MHD不安定性に関しては流体

モデルが、また、境界層プラズマ現象に関しては流体モデルに加えて、原子・分子過程を

模擬するためにモンテカルロモデルが用いられる。このように、核融合プラズマシミュレ

ーションでは対象とする現象に応じて多様な数値モデルが用いられるため、NEXT研究では

様々な数値モデルに柔軟に対応可能な汎用スーパーコンピュータとしてスカラー型超並列

計算機を導入し、粒子モデル、流体モデル、モンテカルロモデル、あるいは、それらのハ

イブリッドモデルに基づく様々なシミュレーションコードを開発してきた。シミュレーシ

ョンの計算規模は解析対象のサイズと現象を支配する物理効果のスケール長の兼ね合いで

決まるが、例えば、イオン系乱流の場合には、前者が装置サイズ程度(～1m)となるのに対

して後者はイオンラーマー半径程度(～1mm)となることから、核融合プラズマのシミュレー

ションは非常に大規模なものとなる。このため、NEXT研究における汎用スーパーコンピュ

ータには並列計算だけでなく、シミュレーションにより生成される大規模データのデータ

ハンドリング、データ解析、可視化処理、あるいは、遠隔利用技術といった、数値シミュ

レーションに関わるあらゆる側面において、従来の計算機システムとは比較にならないほ

ど高速な処理性能が要求される。このような高い総合性能要求を満たすスカラー型超並列

計算機として、日本原子力研究所では平成 13 年度にSGI社製Origin3800 を導入した。本講

演では、NEXT研究における代表的な非線形ジャイロ運動論的粒子コードGT3D、および、非

線形磁気流体コードMHDTMを例にとり、原研Origin3800 システムにおけるコード開発、お

よび、並列計算から並列可視化処理に至る一連の処理過程における性能評価等に基づく原

研Origin3800 システムの総合性能を報告する。また、平成 17 年 3 月に導入予定の次期原

研スーパーコンピュータシステムの概要を紹介し、新システムにおける大規模プラズマシ

ミュレーションの展望を議論する。 
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