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ものづくり産業の  
現状と課題



ものづくり産業の現状

実体経済を支える「ものづくり産業」への回帰・
期待が急速に増大

我が国の「ものづくり産業」は、「高品質・高機
能」製品創出において、国際的なリーダシップが
必要

我が国の「ものづくり」の得意技をベースにしな
がらも、科学的手段を駆使したイノベーション創
出の加速が課題



計算機によるものづくりの現状と展開

20世紀にデジタルエンジニアリングの基盤が確

立（但し、欧米ツール中心）

今後の差別化の決め手は、ミクロ現象（バイオ・
ナノ・流体・熱・構造等）の究明による革新的要
素技術の創生から、マクロ構造の最適化に至る
までの膨大な組み合わせの高速シミュレーショ
ンの実現

超高速･大規模計算の戦力化



HPCを利用した

次世代ものづくり



5年後の目指すべき姿

トップバッター数社が次世代スパコンを
利用したイノベーション創出に成功

同業他社も追従し、次世代スパコンの
利用が加速度的に拡大

次々世代スパコンの研究開発が進展



ミクロ現象の解明と全体最適設計

超高機能・高信頼性材料の創出

革新的なデバイス開発
電子デバイス
エネルギー変換デバイス
環境浄化デバイス

製品レベルでの飛躍的性能向上

革新的ナノ材料・デバイスの開発と全体最適設計に
よるイノベーション創出

HP: Toyota Motor Corporation



次世代自動車の設計開発

ミクロ解析による革新的
要素性能の向上

解空間

性能

信頼性

環境

シーズ組み合わせの最適化

多様な設計関数の最適化

高速解析による全体最適化

ex：乱流の直接数値解析

→乱流渦の挙動解明と制御
→究極の低CD車の実現

ex：複合材料のミクロスケール解析

→材料破壊挙動の解明
→超軽量・高信頼性自動車の実現

HP: Toyota Motor Corporation



高分子EL素材の開発

デバイス設計・作製技術におけるパラダイムシフト

低分子・無機材料ベース → 高分子化合物ベース

共役系高分子ポリ誘導体など、生体分子に似た鎖状(100Å超)構造

大画面化・低コスト・量産化が実現

将来、太陽光発電とカップルさせることも可能

鍵となるものづくり技術

（量子化学計算と最適設計）

素材の発光効率の向上・長寿命化

(現在は高々数千時間)
網羅的な化学修飾と量子計算

→計算の先行により合成の手間を

大幅カット



赤潮

人工光合成による太陽光利用

光起電、水素発生装置設計・利用

化石資源との併用/代替が本格化

高機能植物

CO2削減、食糧増産、化学燃料

鍵となるものづくり技術

（量子化学計算と全体最適設計）

密度最大化、資源のロスの少ない取り出し

現植物が利用しきれていない波長の利用

遺伝子工学によるCO2還元酵素の改造

光発電技術の性能比較

 
(R. J. Pace, Artificial Photosynthesis, 2005)
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乗り越えるべき障壁



乗り越えるべき障壁

ソフトウエア・ハードウエア環境

超並列計算機対応の実用的ソフトウエアの不足

（革新プロジェクトなどの開発ソフトの実用化は進展）

PCクラスタから次世代スパコンまでシームレスに利

用できる環境の不備

設計者が使えるHPC環境の不備

HPCソフトウエアの利用・開発人材

我が国のHPC分野の底上げが必須

HPCを利用したイノベーションの創出

イノベーション創出戦略の不足



障壁を乗り越えるための具体策



計算資源の効率的利活用のスキーム

研究開発／製品企画 設 計 生 産

● 課題解決策の創出

● 実現象の詳細究明

● 新アイディアの発掘

● 多目的最適化

● 構造・形状の最適化

● 要素特性評価

● 製品丸ごと評価
● ロバスト性評価

● 計算機支援加工

● 計算機支援計測

ものづくり
のﾌｪｰｽﾞ

業務
の
要点

ﾏﾙﾁﾌｨｼﾞｯｸｽﾏﾙﾁﾌｨｼﾞｯｸｽ//ｽｹｰﾙｽｹｰﾙ
詳細解析詳細解析

大規模ﾃﾞｰﾀ処理・可視化大規模ﾃﾞｰﾀ処理・可視化

大規模連成解析大規模連成解析
ｱｾﾝﾌﾞﾘ構造ｱｾﾝﾌﾞﾘ構造

次世代スパコン

分散計算機資源

中規模ﾃﾞｰﾀ処理中規模ﾃﾞｰﾀ処理
要素最適化要素最適化
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丸ごと最適化丸ごと最適化

ものづくり計算機資源統合利活用基盤



HPCプラットフォームの開発

研究開発ｰ利活用
連携メンバー（例）

●研究開発メンバー
東京大学生産技術研究所
東京大学大学院工学系研究科
東京大学人工物工学研究センター
東京大学情報基盤センター
北海道大学、東北大学、大阪大学、
（独）理化学研究所
（財）高度情報科学技術研究機構、
（独）物質・材料研究機構、
国立医薬品食品衛生研究所、
ＪＡＸＡ、JAMSTEC

 

他

● 産業界メンバー
ｽｰﾊﾟｰｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞ技術産業応用
協議会（代表組織）
＜参加企業＞

自動車、家電、重工業、電機、
精密機器、鉄道、製薬、ＩＴ

 

他

● その他
計算科学振興財団

HPC プラットフォームの構成例

HPC GUI    : Design  Gateway
HPC Network

Pr
ot

ei
nD

F

AB
IN

IT
-M

P

Fr
on

tF
lo

w

LS
-D

yn
a

RE
VO

CA
P

HPC  Architecture  LIBRARY,   
Navigator,Template

HPC Network  Service

Nextgeneration Supercomputer,
T2K,  Earth Simulater-2

UT
-C

he
m

PH
AS

E



HPC標準ソフトウエアの開発・整備

実用性・先端性を兼ね備えた我が国独自の
HPCソフトウエア群の開発・整備

PCクラスターから次世代スパコンまでのスケーラビリ

ティと自動データアップグレード

標準的な市販ソフトウエアとのデータ互換性を保障

次世代スパコン、大学の情報基盤センター、独立行
政法人の大型計算機にインストール

革新プロジェクト、イノベーションプロジェクトで開発し
たソフトウエアを中核にして、GCソフト、各研究機関

開発のソフトをラインナップ

協議会の投票（産業界のニーズ）により決定・国が開
発を支援、市販ソフトも候補



HPC開発・利活用人材の育成

利用者教育と開発者教育の系統的推進
大学・研究機関・産業界との間の積極的な連携

HPC利用者教育

HPC標準ソフトウエアを利用した実践的教育

使いこなす能力はもとより、モデリング能力、知見の抽出能力、
問題解決能力の育成

情報基盤センター、次世代スパコンを利用

実践的シミュレーションソフトウエアの開発教育
チーム制によるシミュレーションソフトウエア開発・HPC教育

計算機科学者と連携したソフトウエア開発教育（神戸のCOEを
中核）



成功事例の戦略的創出

次世代スパコンのリソースの優先割当
5件程度のテーマを公募により採択

研究機関との共同研究方式（3年間程度）

ソフトウエア開発者も参画

マッチングファンド方式

研究・開発成果の取り扱い

企業と共同研究者に帰属

成果と成功に至ったプロセスを公表



まとめ



ものづくり分野における次世代計算科学
 シミュレーションの推進策

HPC標準ソフトウエアの開発・整備

HPCソフトウエアの開発・利用人材育成・

強化

成功事例の戦略的創出
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