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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジ

ェクトとの関係 

がん放射線治療では、CT画像を基に線量計算を行い、

治療計画が立てられるのだが、従来の計算手法（ペン

シルビーム法）は不均質な媒質中などで精度が良くな

いことが知られており、正常組織への被ばくをできる

だけ低減させるためには、より高精度の線量計算手法

の確立が求められている。我々は不均質な体系におい

ても高精度で線量計算が行えるモンテカルロ法を用い

た線量計算シミュレータの開発を目指す。モンテカル

ロ法は従来のペンシルビーム法に比べて長時間の計算

を要するため、スーパーコンピュータを用いた大規模

並列計算法の確立も重要なテーマである。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

人体ボクセルデータに対して、モンテカルロシミュ

レーションコードを用いた線量計算を行う。人体ボク

セルデータは大容量データであるため、大規模並列計

算に向けて、メモリ資源の観点から工夫が必要である。

例えば、粒子線治療における二次生成中性子の治療部

位以外の臓器への被ばくを調べるためには、全身スケ

ールでの線量計算が必要になるが、全身人体ボクセル

データは汎用計算機のコア当りのメモリ容量（例：京

コンピュータ 2GB）を凌駕する。メモリ共有並列を導入

し、大容量の人体ボクセルデータをノード内コア間で

共有することで、この問題を回避することができる。 

 

３． 結果 

これまでに、メモリ資源を有効に利用するため、

OpenMP メモリ共有並列の導入を汎用モンテカルロコ

ード PHITS に対して行い、すでに組み込まれていた

MPI メモリ分散並列と併せて、ハイブリッド並列とし

て動作するようにコードを改良した。昨年度までに、

単純系（一様物質）における改良コードの正常実行に

成功していた。今年度は改良コードを用いて、人体ボ

クセルデータの読み込み、そしてこれに対する線量計

算を試みた。全身人体 1mm 角ボクセル(２億５千万ボ

クセル)に対する線量計算をRICCのスーパーコンピュ

ータを用いて１コア計算からスタートして、32 ノード

まで行い、ハイブリッド並列計算の正常動作を確認し

た。 

 

４． まとめ 

RICC スーパーコンピュータを用いて、大容量の人体

ボクセルデータに対するモンテカルロ大規模並列線量

計算の実行に成功した。これにより、現実的な計算時

間内で、モンテカルロ法によるがん粒子線治療シミュ

レーションを行う環境が整った。 

 

５． 今後の計画・展望 

精度の高いモンテカルロ法を用いて、実際に治療が

行われている状況を再現するようなシミュレーション

を行うことで、簡易計算手法に基づく現在の治療方法

の評価を行う。この研究に基づき、がん腫瘍に十分な

線量を与えつつ、周辺正常組織への被ばくをできるだ

け低減させる、より理想的な治療方法の考案などを行

いたい。 
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