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「航空機実機実⾶⾏条件における空⼒特性評価技術の実現に向けて」 
国⽴研究開発法⼈ 宇宙航空研究開発機構 

准教授 ⾼⽊ 亮治 様 

数値流体⼒学（CFD）はものづくりにおける重要な設計・開発ツールとして活⽤されていますが、複雑な機
器形状に対する計算格⼦作成は依然として困難な状況であります。また実機形状をより忠実に再現する、第
⼀原理的なモデルを⽤いた⾼精度解析を実施するためには計算格⼦も⼤規模となり、その作成はますます困
難となっています。 
 
本講演では、⼤規模計算格⼦の⾃動⽣成を実現すべく研究開発を進めている、階層型等間隔直交格⼦法と独
⾃の埋め込み境界法を組み合わせた⼿法について紹介すると同時に、基礎的な形状での検証結果、更にはス
ーパーコンピュータ「富岳」を利⽤した解析結果について紹介します。 

  
アドバンスソフト株式会社 セミナー事務局 
〒101-0062 東京都千代⽥区神⽥駿河台四丁⽬ 3 番地 新お茶の⽔ビルディング 17 階⻄  
TEL: 03-6826-3971 FAX: 03-5283-6580  
URL: http://www.advancesoft.jp/ E-mail: office@advancesoft.jp 
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アドバンスソフト株式会社のご紹介

第5回 アドバンス・シミュレーション・セミナー
（宇宙航空研究開発機構 高木 亮治 准教授 ご講演回）

2022年10月28⽇（⾦）開催
アドバンスソフト株式会社
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技術第４部 ●● ●●

22

アドバンスソフトとは
産業界のニーズ

シミュレーション技術

統合化

連成
ソフトの商用化

産業界での実用化

・・・・・

・・・・・

流体解析FrontFlow

二相流解析FrontFlow/MP

構造解析FrontSTR

管路系解析FrontNet

プリポストREVOCAP

独自開発ソフト

・・・・・

デジタル
エンジニアリング

・・・・・

第一原理計算 PHASE

戦略的革新シミュレーションソフトウェアの開発 (2005～2007)

戦略的基盤ソフトウェアの開発 (2002～2004)

アドバンストソフト
株式会社設立

(2002)

半導体DESSERT
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調査 研究 設計 開発 製造

事業分野

産業の主要な分野のあらゆるフェーズで直面する課題に対し、

科学技術計算によるソリューションをご提供します。

流体解析分野

構造解析分野

ナノ分野

半導体分野

プリポスト

連携計算、
統合システム
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ソフトウェアご紹介
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JAXA: Japan Aerospace Exploration Agency

2003 H15 ISAS NAL NASDA

1,588 2022 4 1

1,500

444444444444444444444444

https://www.jaxa.jp/about/org/index_j.html

https://www.jaxa.jp/about/
centers/index_j.html
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IBM: Immersed Boundary Method
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FFVHC-ACE

27

FFVHC-ACE

–

–

–

–

–
LES

KEEP
–

STL

28
- 16 -



FFVHC-ACE
JAXA

– = 0.2, = 10 , = 7°
– 45 31

29

FFVHC-ACE 1
JSM JAXA Standard Model

– = 2 × 10 , = 0.172

30

Asada & Kawai (AIAA, 2021)

( )
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FFVHC-ACE 2
NASA CRM-HL
– B777

– = 5.5 × 10 , = 0.2

31

Tamaki, Asada, Takaki & Kawai (AIAA, 2022)

3333333

Tamaki, Asada, Takaki & Kawai (AIAA, 2022)
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3333http://japanese-warship.com/aircraft/fugaku/

https://www.fujitsu.com/jp/about/resources/publications/technicalreview/2020-03/
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34
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PRIMEHPC FX1000
537PFLOPS 158,976

4.85PiB

CPU A64FX Armv8.2+SVE

– 3.3792TFLOPS

– 2,0GHz or 2.2GHz
– 48 +

– 12 L2$ CMG

HBM2

– 32GiB 1,024GB/s

Tofu D

– 40.8GB/s
35

A64FX

BCM+IBM

– q(i,j,k,n) = F(q(i 1,…),q(i 2,…),…

– I,j,k O(<100) n=5

– if

do k=istart, iend

do j=istart, iend

do i=istart, iend

if( ) then

endif

enddo; enddo; enddo

36
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PRIMEHPC FX1000

– FX100 256 FX1000 32
S/W SIMD XFILL ZFILL

–

–

I/O

–
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Loop length

Aurora
FX100

FX1000
FX1000(zfill)

81% of 1.22 TB/s(Aurora)
88% of 360 GB/s(FX100)

82% of 1.024 GB/s(FX1000)

TRIAD BM

do n=1,nmax
a(n) = b(n) + S c(n)

enddo

– B/F = 24
– 1.3%

FX1000

B/F

– FX100: 0.48GB/s 0.43

– FX1000 1.0TB/s 0.30

– Aurora 1.2TB/s 0.50

80%

39

2/3

ovlp a(1-ovlp:ndim+ovlp,1-ovlp:ndim+ovlp,1-ovlp:ndim+ovlp), …

MB :

2,700 10x10x10 x 27,000 300x300x300 x 1

40
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block size

Aurora 3d
Aurora 1d

FX100 3d
FX100 1d

FX1000 3d
FX1000 1d

MB-TRIAD

do n=1,NB

do k=1,N; do j=1,N; do i=1,N

blk(n)%a(i,j,k) = blk(n)%b(i,j,k) + 
S blk(n)%c(i,j,k)

enddo; enddo; enddo

enddo

N: block size, NB: # of blocks

MB-TRIAD3D vs MB-TRIAD1D

–
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!$omp parallel do collapse(2)
do k=1,N
do j=1,N
do i=1,N
a3d(i,j,k) = b3d(i,j,k)+S*c3d(i,j,k)

enddo; enddo; enddo
!$omp end parallel

real(8), dimension(:,:,:) :: a3d,b3d,c3d

call kernel(a3d,b3d,c3d)

contains
subroutine kernel(a,b,c)
real(8), dimension(*) :: a,b,c
!$omp parallel
!$omp do
do lb=lbsrt,lbend,lbsize
!ocl loop_fission_target(LS)
!ocl loop_fission_threshold(40)
!ocl prefetch_sequential(soft)
do l=lb,lb+lbsize-1
a(l) = b(l) + S*c(l)

enddo; enddo
!$omp end do
!$omp do
!ocl loop_fission_target(LS)
!ocl loop_fission_threshold(40)
!ocl prefetch_sequential(soft)
do l=lbsrt_rest,lbend_rest
a(l) = b(l) + S*c(l)

enddo
!$omp end do
!$omp end parallel 43

•

•

•
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•
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– 2 vflux
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–
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CPU 1

46
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L2$

@CMG

Tune 72%@12
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Weak-scaling

49

FFVHC-ACE Weak-scaling 3D

50
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FFVHC-ACE

– STL

– Mitsubishi SpaceJet

CFD

51
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アドバンスソフト
からの情報提供

1. セミナー 今後の予定

2. 当社最新情報

3. シミュレーションサービスについて

1.アドバンスシミュレーション・セミナー
今後の予定

2

No. 開催日 講師の先生方 テーマ

第6回 11月11日（⾦）

国⽴研究開発法⼈ 海洋研究開発機構

付加価値情報創成部門

研究員 廣部 紗也子 様

グループリーダー代理 ⻄浦 泰介 様

産業応⽤を⾒据えた
JAMSTECの研究開発

第7回 11月25日（⾦）
東京大学大学院 工学系研究科 マテリアル工学専攻

教授 渡邉 聡 様
ナノ・AI

第8回 12月 9日（⾦）
東北大学 流体科学研究所 航空機計算科学センター

教授 大林 茂 様
流体・データ同化

第9回 12月23日（⾦）

国⽴研究開発法⼈ 海洋研究開発機構

付加価値情報創成部門

主任研究員 土井 威志 様
グループリーダー 松岡 大祐 様

主任研究員 宮腰 剛広 様

JAMSTECの
最先端地球科学

第10回 1 月 20 日（⾦）
早稲田大学 総合研究機構

グローバル科学知融合研究所

研究院教授 高橋桂子 様

計算科学と社会科学

- 29 -



弊社パッケージソフトご紹介セミナーのご案内

①2022年11月10日（木）
ナノ材料解析統合GUI NanoLabo 新機能、
新製品 ニューラルネットワーク分⼦動⼒学システム GPU版 NeuralMD Pro
ご紹介セミナー

②2022年11月17日（木）
アドバンスソフトの半導体デバイス、電磁波解析のご紹介
〜DX、グリーンイノベーションを加速する数値解析シミュレーション〜

3

2.弊社最新情報

パッケージソフトの最新情報

4

2.弊社最新情報

圧縮性流体解析ソルバー Advance/FOCUS-i
【概要】

非構造格子に対応 した圧縮性流体解析ソルバーです。
特に遷音速や超音速の流れの解析に適しており、高い並列化効率で計算をすることがで

きます。
また、DDT（爆轟遷移）をモデル化した G 方程式を実装しており、詳細反応モデルよ

りも比較的低い計算コストで燃焼解析が可能です。

【特徴】
密度ベースソルバーを採用し、圧縮性流体の解析を高精度かつ高速処理
非構造格子による任意形状に対応
MPI 並列による高速計算
G 方程式による低コストの爆燃、爆轟解析
CHEMKIN® 形式の入力ファイルから NASA 多項式の係数を自動取得

* CHEMKIN は米国およびその他の国における Reaction Design 社の登録商標です。

- 30 -
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ナノシミュレーション
Advance/PHASE Advance/NanoLabo

Advance/NeuralMD

半導体デバイス解析

Advance/TCAD

光／電磁波解析

平面波（λ=532 nm）

Advance/ParallelWave

機械学習

Advance/iMacle

アドバンスソフトが開発・販売するソフトウェア

流体解析

Advance/FOCUS-iAdvance/FrontFlow/red

Advance/FrontNet
/Γ

Advance/FrontFlow/M
P開放

静止空
気

充填
層

Advance/FrontNoise

音響解析

構造解析

Advance/FrontSTR

多種、多様なシミュレーションソフトウェアが

お客様の課題解決をバックアップします。

お客様の
課題

事業内容

6

科学技術計算の
コンサルティング、

オンサイトでの開発、解
析

科学技術計算
ソフトウェア

パッケージ
販売
カスタマイズ

科学技術計算
ソフトウェアの開発
（自社、受託）

出版

アドバンスソフトがご提供するサービス

科学技術計算ソフトウェアの開発を基礎とした、

科学技術計算に関する様々なソリューションをご提供します。

スーパー
コンピューティング
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パッケージソフトウェアの解析事例

7

アドバンスソフト 事例集 検索

http://case.advancesoft.jp
産業分野別

自動車・運輸

材料・化学

産業機械

航空宇宙

エレクトロニクス

建設土木

原子力

エネルギー

環境・防災

解析分野別

流体

爆発・燃焼

構造

振動音響

ナノ・バイオ

プリポスト

半導体デバイス

光・電磁波

⮚ ソフトウェア名からだけでな

く、産業分野別、解析分野別

の検索が可能となりました。

⮚ 最新の事例を掲載しました。

今後も逐次最新事例を紹介し

ます。

解析事例Webページをリニューアルしました。

Copyright ⓒ2022 AdvanceSoft Corporation. All rights reserved.

http://www.facebook.com/advancesoft.jp http://www.youtube.com/user/advancesoft

facebook、YouTubeでも関連記事を掲載中

8
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警告 
このレポートに収録されている⽂章および内容については、ご⾃⾝のために役⽴てる⽤途に限定して無料配布しています。 
このレポートを、販売、オークション、その他の⽬的で利⽤するには、著作権者の許諾が必要になります。 
このレポートに含まれている内容を、その⼀部でも著作権者の許諾なしに、複製、改変、配布を⾏うことおよびインター 
ネット上で提供する等により、⼀般へ送ることは法律によって固く禁⽌されています。 
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