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わかった。これらは、今後さらに高速・高精度化が進むと
みられ、その導入、活用の有無が製品開発力をも左右する
と判断した。また解析環境としてのハードウェアについて
は、CAE 技術の活用を加速する上で必要不可欠な大規模並
列計算機システムを選定し 2008 年 7 月に導入、運用を開

1.　緒　　言

解析技術研究センターは当社グループ全体における計算
機シミュレーション技術の核となるべく、主要 5 事業分野
及び新規事業分野に広く精力的に活動を展開している。近
年はシミュレーション技術（以下CAE 技術）を用いた製品
設計・開発・評価の技術力が製品受注を左右するケースも
あり、CAE 技術の重要性が非常に高まっている。しかしな
がら、製品開発のキーとなる解析技術の開発には、要素技
術構築から実測検証までを含めると数年の期間を要するこ
ともあり、12Vision 達成のためには、技術向上とともに技
術開発の期間短縮が必須である。従って、2012 年までに
12Vision 達成に必要なコア技術を開発し成果を得るために
は、その初年度たる 08 年度において先を見据えたインフ
ラ（ソフトウェア、ハードウェア）整備ができるかどうか
が極めて重要であった。

このような背景も踏まえ、当センターでは 07 年度に
ユーザである事業部・研究部門に対してCAE 技術に対する
ニーズ調査を実施し、それを基にしたアクションを進めて
きた。解析技術に関しては、社内調査結果からも特に必要
性が高いと判断した表1の「構造解析」、「電磁界解析」、

「流体解析」「材料設計」分野において新開発されたソフト
ウェアの性能調査を行った。この結果、劇的な性能向上や、
従来にない高性能なソフトウェアが出現しつつあることが
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表1　解析事例

技術分野 代表的なテーマ

構造解析
自動車用圧着端子の解析
焼結部品の応力解析
導電製品の伸線解析

電磁界解析
光リンクの高周波解析
自動車部品の電磁界解析
リアクトルの電磁場解析

熱流体解析
電子機器の放熱設計解析
半導体エピプロセス解析
ファイバープロセス解析

材料設計 半導体レーザの劣化機構解明

光学解析
光送受信器の光学解析
光通信機器の光学解析
レーザ加工用光学部品の解析

寿命・信頼性
自動車ハーネスの寿命予測
ハンダ信頼性解析
携帯電話用配線材の寿命予測



始した。本システムは、これまでは不可能であった高精
度・大規模なCAE 技術を開発するために必須であり、各部
門からの共通利用の要望も強い。このように当センターで
は、CAE 技術の基盤構築、各部門への活用普及の一環とし
て、インフラ整備を進めており、本稿ではその進捗状況に
ついて報告する。

2.　CAE技術強化の方針

当センターでは、電力ケーブルの電場解析、焼結部品の
強度解析・設計最適化、ハイブリッド製品の製品設計など
の一般的な解析から、流体解析技術を応用したプロセスの
解析・製造設備の最適化、光通信デバイス・機器の製品設
計、さらにはワイヤーハーネスの寿命予測や鉛フリーハン
ダの信頼性評価などオリジナリティーのある解析まで様々
な事業分野の製品に対し広範な解析技術の開発・活用を
行ってきた（1）〜（2）。

一方、昨年度に当センターが取りまとめたCAE 技術に関
する社内の活用度調査によると、当センター以外でも、当
社の各研究所、自動車事業本部、情報通信事業本部、電線
機材エネルギー事業本部など多くの部門で CAE 技術の導
入・活用が進められていることが分かった。

また、当センターに求められる役割については、メン
バーが各々の日々の業務から得た意見を交換しながら、認
識をまとめていった。このようにして、我々のあるべき姿
を具体化した結果、その役割は大きく 3 点に集約できると
いう結論に至った。すなわち個別の案件について解析結果
を報告するだけでなく、当社グループのCAE を主導する立
場として、図1に示す1）当社に必要なコアの技術開発力、2）
CAE の普及・促進を担うセンター機能、そして 3）計算環
境を中心としたインフラ整備の 3 点である。過去の取り組
みを振り返ってみても、これら 3 点を柱として資源投入を
進めてきている。ただインフラ整備についてはまとまった
投資はなかなか困難であった。そこで今回 12Vision を念
頭に本格的なインフラ整備計画を立案し、将来に向けて十

分な環境を整備することとした。本稿ではそのシステム構
築思想やハードウェア、ソフトウェア導入戦略、およびそ
の効果について述べる。

3.　高性能サーバの導入

大規模・高精度なCAE 技術開発に必要な計算システムに
要求されるのは、CAE に必要なプログラムを実行できる汎
用性、そして計算処理速度である。両者を兼ね備えた構成
を高速ネットワーク網で繋ぎ、あたかもそこにあるかのよ
うに、各拠点からアクセスできるシステムとする。さらに
は数百 GB のメモリ、高速なストレージ、安定稼動できる
冗長性などが必要となりこれらを実現できる信頼性の高い
システムを構築することが目的である。（図2参照）

3− 1　汎用性 計算システムの汎用性については、
大きく分けて市販プログラムの対応状況と内作プログラム
の開発・実行に必要な開発環境があげられる。市販プログ
ラムの対応状況は、当センターのように全体の 7 〜 8 割は
市販のCAE アプリケーションを利用している場合非常に重
要になってくる。

また、最近の高度かつ複雑化している CAE アプリケー
ションに対しては、たとえカタログ上対応をうたっている
システムであっても未知の不具合に遭遇する可能性は十分
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図2　高性能サーバを含めたシステム

表2　動作必須CAEソフト

技術分野 販売元 ソフト名

応力解析
エムエスシーソフトウェア
エムエスシーソフトウェア
Dassault Systemes Slimulia Corp.

MSC. Nastran

MSC. MARC

Abaqus

熱・流体解析 アンシス・ジャパン
テラバイト

FLUENT

FLOW-3D

電磁場解析 JSOL
北海道大学

EMC Studio

Jet-FD TD

材料設計 Gaussian Inc. Gaussian 03
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にある。そのため、動作検証や不具合の原因の切り分けな
ど技術サポート力のあるベンダーのシステムを導入するこ
とが重要となる。また、残りの 2 〜 3 割の内作プログラム
に対しては、開発負担をできるだけ軽くするため、メモリ
領域やレジスタ等の制約の少ないシステムが望ましい。特
にメモリ容量については向こう数年で数億要素のモデルが
必要になると予想され、それを見越すと、少なくとも
256GB 以上のメインメモリ容量が望ましい。

3−2　計算処理速度 計算処理速度の速さは計算機
の永遠の課題ともいえる要求である。計算速度を向上する
ためのアプローチにはCPU 単体の速度向上と並列計算によ
る速度向上の二つが挙げられる。前者について、従来は
CPU の動作周波数を高くすることで性能を向上させてき
た。しかしながら、近年はクロック周波数を向上するため
に必要となる回路数の増加とそれに伴う電力消費の増加に
対し、実質的な性能向上の効果が見合わなくなりつつある。
このため近年はCPU 単体の処理速度向上は頭打ち傾向にあ
り、変わって複数のCPU を用いて並列計算を行う重要性が
増している。並列計算を行うためのプログラミングモデル
には①共有メモリ型アーキテクチャと②分散メモリ型アー
キテクチャがある。

いずれのアーキテクチャにも一長一短があるが、一般に
同じCPU 数で比較した場合、共有メモリの方が、分散メモ
リより計算速度が速くなると言われている。しかし共有メ
モリの場合、搭載できるCPU 数に制限が出やすく、並列数
を増やすなら分散メモリの方が有利である。また、スー
パーコンピュータの処理能力ランキング Top500（3）に入る
ような大規模計算機では①と②の二者択一ではなく、比較
的小規模（16 〜 256CPU）を共有メモリ型で接続した計
算機を 1 ノードとし、各ノードを分散型メモリアーキテク
チャで接続したものが主流を占めている。

3−3　導入ハードウェア 上記で述べた要件を満た
すハードウェアとして、ベンチマークや情報収集、文献調
査（4）〜（7）などの検討を重ねた結果、IBM System p570 を導

入することとした。
p570 は UNIX 系 OS である AIX を採用し解析ソフトの

対応・開発環境が充実している。またメインメモリを
384GB 搭載しており、向こう数年の CAE モデルの大規模
化にも十分に対応できる。計算速度については、CPU に
4.7GHz で動作する Power6 を搭載し、CPU 単体での高性
能が期待されること、さらに共有型メモリを採用しており、
当センターで現在、利用頻度が高い解析ソフトや内作プロ
グラムにおいて、本来のパフォーマンスを比較的容易に引
き出すことが可能である。また、通常の計算でも数日かか
る計算を日常的に行い、24 時間 365 日稼動し続ける CAE
用の計算機においては、p570 のようにシステムが安定に
稼動することも重要なファクターである。

次に導入後の解析事例について報告する。
当センターでは自動車用ハーネスの接続部信頼性予測の

ため、端子の圧着解析技術を開発している。とりわけ新規
端子の開発期間短縮にはCAEは必須の技術である。図4に
示すように大口径の端子においては、接続する電線本数が
多く大規模解析となるため、従来サーバでは非現実な計算
時間（数週間〜数ヶ月）を要し、事実上解析不可能であっ
たが、p570では数日程度で解析できるようになった。また
高速での信号送受信用光リンクモジュールでは、電磁放射
ノイズ強度の予測のため、図5に示す電磁界解析を実施し
ているが、10Gbit/s以上の高速通信では、電磁波の波長が
短くなるため、メインメモリ100GB以上の大規模解析が必

CPU: Power6 4.7GHz
MEMORY: 384GB
DISK: 9TB

図3　導入したp570の概要（右はモジュール）
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図5 高速光リンクの電磁界解析と計算速度

図4 太物端子の圧着解析

−（ ）− 高度CAE技術開発のための戦略的インフラ140



要となる。この従来サーバでは不可能な計算も、p570では
可能となり、かつ 1日程度の現実的な時間で解析できるよ
うになった。このように従来の計算サーバを大幅に上回る
計算速度が得られており、当センターで利用頻度の高い解
析ソフトで期待通りのパフォーマンスを発揮し、2008年
10月の本格運用開始以来、ほぼフル稼働の状態が続いてい
る。今後もこのようなCAEの発展・普及をさらに推進して
行くためには、並列計算効率に優れた次世代アプリケー
ションの実用化技術の開発が望まれる。また社内各部署か
らこれら強力な計算機を利用できる環境の整備にも着手す
る必要がある。そこでより多くの並列計算を実行できる分
散メモリ型アーキテクチャの計算機の導入を準備中である。
本計算機は 100CPUコア以上を搭載し、16CPUを超える
大規模並列計算にチャレンジすると同時に社内からの共通
利用にも対応できる仕様とする計画である。

4.　ソフトウェアの導入

ソフトウェア導入による期待効果は、従来は解析時間や解
析精度に限界があり実施不可能だった解析課題を可能にする
ことで、各分野の事業成果を生み出すことである。ここで現
状の課題となっている解析ソフトウェアの高速・高精度化の
アプローチについて図6の概略図を用いて説明する。
まず高速化の要請については 1）計算時間は長くないが回
数が多い場合と、2）一回の計算時間が許容できないほど
長い場合の 2 ケースがあり、前者は①計算に必要なライセ
ンスの数を増やすことで、後者は②並列処理機能を導入す
ることで対応が可能となる。

高精度化の要請については 3）解析対象が大きすぎてソ
フトウェアの制限により、詳細形状までモデル化できない
場合と、4）現有の解析ソフトウェアでは対応していない
物理現象を考慮する必要がある場合の 2 ケースがあり、前
者は③大規模問題に対応可能なソフトウェアを導入し、必
要に応じて並列処理機能を導入することで、後者は④特定
分野に特化したソフトウェアを導入することで対応可能で
ある。

上記のような観点から、重要性、緊急性が高く、高速・高
精度化による期待効果の高いテーマの技術開発を加速するソ
フトウェアの導入をはかり、CAE技術の基盤を強化した。

以下に、④の新規ソフトウェア導入の具体事例として 2
件報告する。

第 1 の事例として、熱流体解析ソフト FLOW-3D を導入
した。このソフトは VOF 法（8）により自由表面の挙動を精
度良く解けることが特徴で、他の汎用流体解析ソフトでは
対応困難な、気体/液体の流れ、さらには凝固現象までの広
い物理現象を再現可能である。社内においても VAD ガラ
スへの適用事例（9）をすでに報告済みである。またこれ以外
にも、解析領域内を構造物体が移動する複雑な熱・流れを
解析できるという特徴を生かし、高分解能気象レーダー用
アンテナ駆動部（10）などの可動物体を含めた熱流体の挙動を
予測できるようになった。（図7参照）

第 2 の事例として、よりミクロな解析領域である原子・
分子レベルの解析では、分子軌道計算の分野で事実上の標
準ともいえるGaussian’ 03（11）を導入した。本ソフトは数百
原子の化合物にも適用可能なベーシックな計算手法から、
莫大な計算時間を要する最新の計算手法までを網羅してお
り、有機化合物を中心とした材料開発には必須のツールと
なりつつある。当社においては、絶縁材料をはじめとする、
高分子材料などへの適用が期待される。手始めに絶縁材料
の特性を向上させる添加剤について検討を開始している。

（図8参照）
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図6 高速・高精度化へのアプローチ 図8 高分子添加剤のHOMOの分子軌道計算図

レーダ
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図7 高分解能気象レーダーの熱流体解析
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解析技術研究センターでは、当社の様々な事業分野製品
への CAE 技術を強化するために、ハードウェア・ソフト
ウェアの両面からインフラ整備を推進している。その活動
方針は、ユーザのCAE ニーズ調査結果を分析するとともに
当社製品開発の将来を見すえ、戦略的に策定した。ハード
ウェアについては、汎用性・計算処理能力・安定稼働に優
れた性能を持つ IBM System p570 を導入し、すでにフル
稼働の状態で期待通りのパフォーマンスを発揮している。
またソフトウェアについては、今回報告した解析ソフトの
導入に加え、既存ソフトのライセンス数増加や並列処理機
能を導入することで解析適用範囲を拡大し、事実上従来不
可能であった解析領域にも挑戦できるようになりつつあ
る。今後、この計算環境を十分に活かし、技術開発力の強
化に努めることで、SEI グループの事業展開においてかけ
がえのない戦力となるよう、さらなる進化をめざす所存で
ある。

・I BM、AIX、Power6 は、米国  International  Business Machines

Corporation の米国及びその他の国における商標または登録商標です。

・UNIX は、X/Open company Limited の米国及びその他の国における商

標または登録商標です。

・FLOW-3D は、米国 Flow Science Inc. の米国及びその他の国における

商標または登録商標です。

・Gaussian は、米国 Gaussian Inc. の米国及びその他の国における商標ま

たは登録商標です。

・Nastran は、米国 National Aeronautics and Space Administration の

米国及びその他の国における商標または登録商標です。

・MSC、MARC、MSC.MARC は、米国 MSC.Software Corporation の米国

及びその他の国における商標または登録商標です。

・Abaqus は Dassault Systemes もしくはその子会社の商標または登録商

標です。

・FLUENT は、米国 ANSYS, INC. グループの米国及びその他の国における

商標または登録商標です。

・その他、本書に記載されている会社名・製品名等は、各社の商標または

登録商標です。
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