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あらまし 
• H24年3月公開：「計算科学ロードマップ白書」 

•  http://open-supercomputer.org/wp-content/uploads/2012/03/science-roadmap.pdf 

• H26年3月公開：H25年度版「計算科学ロードマップ」 
• http://hpci-aplfs.aics.riken.jp/document.html 

– ポスト京プロジェクト(フラッグシップ2020) 

– 将来HPCI調査研究「アプリケーション分野」の(Feasibility Study)一環で調査してまとめ
たもの。（2012-2014年に活動） 

– 理研計算科学研究機構とりまとめ 

– 日本の計算科学を用いたサイエンスの資料 

   生命科学・物質科学・地球科学・ものつくり 

   ・基礎物理・社会科学 

– システム・ソフトウェアの資料も含まれる 

– 2018-2020年ごろの計算科学の手法を用いた 

  サイエンスターゲットを網羅 

– 課題解決に必要な計算機資源、アルゴリズム、課題を 

    記述している。 

– 執筆者、執筆協力者：総計 175名 
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素粒子・原子核・宇宙分野からの皆様のご協力ありが
とうございました。 

http://hpci-aplfs.aics.riken.jp/document.html


あらまし 
• H26年度でFSは終了し、現在ポスト京プロジェクト(フラッグシップ2020)が進行中。 

• しかし、時代・サイエンス・テクノロジーの進歩は止まらない。 

• 2025年ごろにはどのような計算科学によるサイエンス・テクノロジーを考えておく
必要がある。 

• FSで集まったメンバー（コミュニティー）は一度解散したが、コミュニティーの継続
と、このような資料の維持を続けることが重要との認識で、 H27年1月に主要メン
バーで集まり、 

• 「今後のHPCIを使った計算科学発展のための検討会」（代表：藤堂眞治、東京大学） 

• という会を設立しました。 

• 目的：計算資源確保への働きかけ・若手の発掘・計算科学に関する情報交換・分
野横断的な計算科学成果発表の場・計算科学コミュニティの育成発展 

• ロードマップの更新作業を行っています。 
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あらまし 
• ロードマップの更新作業を行っています。 

• H28年度版（H25年度版の更新） 
– 前回の反省点：長い、難しい、 

– 各計算科学分野の専門家以外の人（理科系の学部生程度）が読むことを想定して記述するものと
する。 

– 新規分野の追加 （脳科学やAI） 

– 既存分野の数字や内容の確認と更新 

– より広く読んでもらうためのフォーマットの見直し、ページ数縮減 

• 2016年（昨年）2月から更新作業開始 
– 石川（広島大）とりまとめ、 素粒子：山崎（筑波大）、原子核：宇都野（原研） 

– [Sg-l:1995] 計算科学ロードマップ更新 協力願い（６/２） 

– その後、前版の執筆協力者への更新・執筆・担当紹介協力依頼 

• 日本物理学会2016年秋季大会インフォーマルミーティング (9/21)              

「計算科学ロードマップ素粒子・原子核部更新意見交換会」 
• (9/21 12:00-)台風で出席者は少なかった？意見交換会 

• 主にマシンスペックなどについての意見が多かったが人材育成についても意見があった。 

• 人材育成に関しての石川の意見：広島にいるからかもしれないが、学生さんが自由に扱える
計算機リソースがないので教育しようがないのが現状。地方大学はどこもそうかもしれない。 

• 第ー稿：２０１７年１月ー＞査読ー＞２月末最終稿 
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H28年度版（H25年度版の更新） 
• スケジュール： 

– 第一稿2016年9月末、最終締め切り2017年 1月 ２月 

– 英語版2017年2月、英語版最終2017年3月 絶賛遅れ中 

• 構成 
– 1 章 序章 （10ページ） 

– 2 章 各計算科学分野の課題（110ページ） 

• 2.1 素粒子・原子核 内10p 絶対に１０ページにおさめること！ 現在１２ペー
ジ！  

– 石川（広島大）とりまとめ、 素粒子：山崎（筑波大）、原子核：宇都野（原研） 

– 2.1.1 「分野概要」(2p) 

– 2.1.2 「長期目標と社会貢献」(3p)  課題について記述 

– 2.1.3 「課題とその解決に必要な計算手法・アプリケーション」(3p) 課題解決のアプリ
ケーションを概略。詳細は4章へ 

– 2.1.4 「ロードマップ」 (1/2p)課題解決へのロードマップ 2016年から2026年にかけて 

– 2.1.5 「必要な計算機資源」 (1/2p) 主なアプリケーションプログラムについて必要な性
能を記述 

– 3 章アーキテクチャからみたアプリケーションの分類 

– 4 章各課題の詳細  （ページ制限なし） 
• 4.1 素粒子・原子核 課題とアプリの詳細 
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H28年度版（H25年度版の更新） 
• 構成 （2/16時点） 

• 2.1.2 長期目標 計算科学の手法を使う課題 
– (a)強い力が創り出す階層構造の非摂動的理解 

• (a-1)QCD に基づく有効バリオン間相互作用の決定と応用 

• (a-2)有限温度・有限密度の物理の解明 

• (a-3) 第一原理計算による原子核構造・反応の記述 

• (a-4) 適用範囲の広い原子核有効模型の構築 

– (b) 標準模型を超えた物理の探索 
• (b-1) ボトムクォークを含むハドロン行列要素の精密決定 / 新物理探索・解明の

ための精密格子QCDシミュレーション 

• (b-2) ミュー粒子異常磁気能率のQED 高次補正計算 

• (b-3) 超弦理論 

• (b-4)標準理論を超えた模型の探索/超対称性・ウォーキングテクニカラー 

• これらの課題の記述の後に 

• 2.1.3 課題とその解決に必要な計算手法・アプリケーション 
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素粒子分野の課題 
• 格子QCDによる核力（石井さん、土井さん） 
• 有限温度・有限密度QCD（江尻さん、北沢さん） 
• 新物理探索・解明のための精密格子QCDシミュレーション

（金児さん） 
• ミュー粒子異常磁気能率のQED 高次補正計算（仁尾さん） 
• ファインマングラフ自動計算（石川（正）さん） 
• 超弦理論（加堂さん） 
• 超対称理論（加堂さん） 
• ウォーキングテクニカラー理論（青木（保）さん） 

H28年度版（H25年度版の更新）  協力いただいた方々 
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• 吉戸さん：本文文章へのコメント 



原子核分野の課題 
• 格子QCDによる核力（石井さん、土井さん） 
• 有限温度・有限密度QCD（江尻さん、北沢さん） 
• 重イオン衝突・QGP（野中さん） 
• ハドロン共鳴（保坂さん） 
• 核物質の状態方程式（小野さん） 
• 少数系計算（肥山さん） 
• 大規模殻模型計算（清水さん） 
• 密度汎関数理論（吉田さん） 
• クラスター模型（木村さん） 
• 直接反応理論（緒方さん） 
• 揺動散逸理論による重イオン反応・核分裂（有友さん） 
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あともう少し 
• ２章は専門用語を減らして簡潔にして１０ページに収

める都合上、詳細まで記述できません。誤解にならな
い程度で理系大学生が理解できるようにしていきます。 
– 例）吉戸さんからのコメント 

• ○8ページ1行 
「高次キュムラントや輸送係数」 
・初出なので、何らかの説明が必要です。説明が長くなる場合、
削除も考えます。 

• 詳細は４章へ記述します。 
 

• 2章のロードマップ線表を紹介します。 
• コミュニティからの意見についての紹介をします 
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          年代 
課題 

2016 ～ 2018 ～ 2020 ～ 2022 ～ 2024 ～ 2026 ～ 

S/D波バリオン間相互作用の原子核物理・天体物理への応用。 重いクォーク
質量を採用したP波を含むバリオン間相互作用と3バリオン間相互作用の決定。  

P波を含むバリオン間力と3バリオン間相互作用の決定とその応用。 
格子 QCD を用いたバリオン有
効相互作用の決定 

軽いハドロンの行列要素の精密計算。空間体積 
(6 fm)3 , 格子間隔 0.04-0.08fm  

重いハドロンの行列要素の精密計算空間体積 (4 fm)3 , 格子間隔 0.02-0.04fm  
新物理探索・解明のための精
密格子 QCD シミュレーション  

RHIC・LHCの定量的な解析 低エネルギー領域の解析・ベイズ統計解析 
高エネルギー重イオン衝突実
験（クォーク・グルーオンプラズ
マの解明） 

状態方程式の精密決定。 臨界終点の精密決定。格子間隔0.08fm 
格子QCDを用いたQCD相構造
の理解 

8次と10次の展開係数の精密計算 12次の展開係数の計算 
量子電磁気学(QED)の高次補
正計算  

 
 

    
 

  

  

 
 

  
  

  

  

 

  

連続極限でのハドロン質量精密計算 QED効果を入れたハドロン質量精密計算 

軽原子核束縛エネルギー直接計算。格子間隔0.08fm 
ハドロン2体散乱、崩壊過程精密計算 

ハドロン階層の理解へ向けた
格子QCD計算の進化 

質量数5,6の軽い中性子過剰原子核の共鳴研究 質量数7以上のエキゾチックな原子核への応用 
多核子力を含む核力の深い理
解 

普遍的有効核力の構築 

質量数130-150領域のモンテカルロ殻模型計算 第3ピーク領域、ウラン領域のモンテカルロ殻模型計算 
配位間相互作用計算
（殻模型計算） 

全核種の線型応答計算による計算核データの構築 変形共存、核分裂の微視的記述 
原子核密度汎関数計算 

大規模チャネル結合反応計算の実装 核構造モデルの結果を用いた原子核反応計算 
QCDに立脚した原子核反応計
算 

揺動散逸理論による重イオン
反応・核分裂・新元素合成 微視的輸送係数と多次元化の導入 全融合分裂過程を動力学模型のみで計算するための改良 

保存電荷ゆらぎの高次
キュムラントの解析 

4次キュムラントの解析 6次・混合4次 8次・混合6次 

エネルギー運動量テンソル
相関関数と輸送係数の測定 

相関関数精密測定（クエンチ近似） 相関関数測定（フルQCD） 

粘性係数測定（クエンチ近似） 

有限密度解析 Taylor展開法による解析 

新しいアルゴリズムの開発と解析 

長期目標(a-1) 

長期目標(a-1) 

長期目標(a-2) 

長期目標(a-2) 

長期目標(a-3) 

長期目標(a-3) 

長期目標(a-4) 

長期目標(b-1) 

長期目標(b-1) 

 

 

 

 

• 頂いたロードマップ（2月10日時点） 
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• 頂いたロードマップ（2月10日時点） 

           
 

            

 
  

 
  

 

軽いハドロンの行列要素の精密計算。空間体積 
(6 fm)3 , 格子間隔 0.04-0.08fm  

重いハドロンの行列要素の精密計算空間体積 (4 fm)3 , 格子間隔 0.02-0.04fm  
新物理探索・解明のための精
密格子 QCD シミュレーション  

RHIC・LHCの定量的な解析 低エネルギー領域の解析・ベイズ統計解析 
高エネルギー重イオン衝突実
験（クォーク・グルーオンプラズ
マの解明） 

状態方程式の精密決定。 臨界終点の精密決定。格子間隔0.08fm 
格子QCDを用いたQCD相構造
の理解 

8次と10次の展開係数の精密計算 12次の展開係数の計算 
量子電磁気学(QED)の高次補
正計算  

2ループ図形の自動計算システム構築 
ファインマン振幅自動計算 

超弦理論から標準模型の導出、宇宙創成の
初期宇宙の進化の解明、統一理論としての超
弦理論の確立  

数万のオーダーの行列での行列模型の計算、低
次元系でのゲージ重力双対性の検証、計算手法
の改良  

超弦理論の数値シミュレーションの精密化、数十万
のオーダーの行列での行列模型の計算、 カラー自
由度N=10-30でAdS/CFT対応の検証の精密化  

超弦理論シミュレーションで探
る時空の量子ダイナミクス  

2次元の超対称ウェス-ズミノ模型のおける超対
称性の破れの機構の研究と計算手法の改良 

4 次元超対称ゲージ理論における超対称性の破
れの機構の研究  

標準模型を越える新物理模型の確立  超対称模型の非摂動ダイナミク
ス  

カイラル極限近傍での8フレーバーQCDの性質の理解 実験で観測される可能性のあるハドロン質量の計算 

8フレーバーQCD以外のウォーキングテクニカラー模型の候補の探索 

ウォーキングテクニカラー理論
の非摂動ダイナミクス  

  

 
 

 

質量数5,6の軽い中性子過剰原子核の共鳴研究 質量数7以上のエキゾチックな原子核への応用 
多核子力を含む核力の深い理
解 

普遍的有効核力の構築 

質量数130-150領域のモンテカルロ殻模型計算 第3ピーク領域、ウラン領域のモンテカルロ殻模型計算 
配位間相互作用計算
（殻模型計算） 

全核種の線型応答計算による計算核データの構築 変形共存、核分裂の微視的記述 
原子核密度汎関数計算 

大規模チャネル結合反応計算の実装 核構造モデルの結果を用いた原子核反応計算 
QCDに立脚した原子核反応計
算 

揺動散逸理論による重イオン
反応・核分裂・新元素合成 微視的輸送係数と多次元化の導入 全融合分裂過程を動力学模型のみで計算するための改良 

保存電荷ゆらぎの高次
キュムラントの解析 

4次キュムラントの解析 6次・混合4次 8次・混合6次 

エネルギー運動量テンソル
相関関数と輸送係数の測定 

相関関数精密測定（クエンチ近似） 相関関数測定（フルQCD） 

粘性係数測定（クエンチ近似） 

有限密度解析 Taylor展開法による解析 

新しいアルゴリズムの開発と解析 

 

 

長期目標(a-2) 

長期目標(a-2) 

長期目標(a-3) 

長期目標(a-3) 

長期目標(a-4) 

長期目標(b-1) 

長期目標(b-1) 

長期目標(b-1) 

長期目標(b-2) 

長期目標(b-3) 

長期目標(b-3) 
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コメントいただけるとありが
たいです。 



「今後のHPCI を使った計算科学発展のための検討会」 
の活動について 

2017/2/17 素粒子・原子核・宇宙「京からポスト京に向
けて」シンポジウム 15 

「第8回 今後のHPCIを使った計算科学発展のための検討会」 資料５より抜粋 



「今後のHPCI を使った計算科学発展のための検討会」 
の活動について 
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「第8回 今後のHPCIを使った計算科学発展のための検討会」 資料５より抜粋 



「今後のHPCI を使った計算科学発展のための検討会」 
の活動について 
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「第8回 今後のHPCIを使った計算科学発展のための検討会」 資料５より抜粋 



「今後のHPCI を使った計算科学発展のための検討会」 
の活動について 
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「第8回 今後のHPCIを使った計算科学発展のための検討会」 資料５より抜粋 



「今後のHPCI を使った計算科学発展のための検討会」 
の活動について 
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• 次回更新作業が２年後また始まる予定です。２０２８年頃の
サイエンスに向けたロードマップになるかと思います。 

• 検討会は現在オープンになっています。興味ある方は是非
ご参加ください。 

• ロードマップ執筆の後継者になってくれる方大募集です。ここ
で若手に引き継いでいただけるとよいかと思います。 
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