
平成 22 年度 RICC 利用報告書 
課題名（タイトル）： 

重イオン加速器科学における多粒子シミュレーション 
 
利用者氏名： 福西 暢尚 
所属 ： 和光研究所 仁科加速器研究センター 加速器基盤研究部 運転技術チーム 
 
 

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 

 

 申請者は仁科加速器研究センターの重イオン

加速器施設 RI ビームファクトリー(RIBF)の建設、

運転、性能向上に携わってきた。加速器科学の世

界においても大規模数値シミュレーションの重

要性は益々高まっている。具体的には、設計時に

おける、有限要素法を用いた精密な電磁場解析、

加速器内におけるビームの挙動を解析する多粒

子シミュレーション、施設の放射線安全性の検討

に必須の物質中における重イオンおよび二次粒

子の輸送計算などは多大な計算資源を必要とす

る。また施設稼働時においてはリアルタイムなビ

ーム挙動解析とその結果を用いた運転パラメー

タの最適化なども並列計算に馴染む。米国におい

てはペタスケールのコンピュータを用いて加速

器科学における予測精度を飛躍的に高めるプロ

ジェクト ComPASS が進行中であり、RIBF として

も同等以上のクオリティーを確保すべく本課題

を申請した。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 

 RIBF 用に自ら作成したサイクロトロンと呼ばれ

るタイプの加速器の現実的なシミュレータを MPI

で並列化し、高速で計算することによりビームの

リアルタイム挙動解析に用いることが第一の目標

である。数値計算としてみれば、このコードは有

限要素法で計算した現実的電磁場中の多数の粒子

の時間発展をルンゲ・クッタ法で数値的に解くと

いうもので、粒子間相互作用に関しては粒子-メッ

シュ法で取り扱っている。 

 

 

 

３． 結果 

 

 昨年実施したテスト計算において多粒子シミ

ュレーションコードの超並列計算機上における

スケーラビリティーやスカラーチューニング等

に関して作業が終わり、256 並列で計算速度が約

250 倍になることを確認した。第一目標に掲げる

リアルタイムの RIBF のビーム挙動解析に関して

は、RICC の現在の稼働状況から個人所有の PC ク

ラスターの方が早く結果が出ることが明らかと

なった。この状況は今後も変わることはないと思

われるので当面この用途への RICC の利用は考え

ないこととした。一方、多粒子相関を入れたコー

ドの高度化を PC クラスター上で行っているが、

こちらは計算時間が長いため RICC の性能が活き

る可能性があり、プログラムの並列化試験が完了

次第 RICC 上で試験を実施する予定である。 

 

４． まとめ 

 

 本課題で目指したほぼリアルタイムの RIBF の

ビーム挙動解析は原理的に実現可能であること

が明らかとなったが、現在の RICC の稼働状況は

(当初から予想されてはいたが)この様な利用形

態には適しておらず、実際の解析には用いなかっ

た。PC クラスターと RICC 簡易利用の計算能力比

は約 16 倍であるが、現実の用途においては PC ク

ラスターの方が使い勝手が良いと判断している。 

 

５． 今後の計画・展望 

 

 大強度ビームにおいては加速粒子間の相関は

本質的であり、このタイプの計算は PC クラスタ

ーで 1日程度を要するため、現在の状況でも RICC

の利用に大きなメリットがある可能性がある。現

在 PC 上で行っている並列化作業を早期に完了し、
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来年度試験を行い RICC 利用の有効性について判

断したいと考えている。 

 

６． RICC の継続利用を希望の場合は、これまで利用

した状況 

 

 本年度は RICC を用いたビームの解析は上記の

理由から殆ど実施しなかった。しかしながら、多

粒子相関を考慮した大規模計算に関して PC クラ

スターと RICC でその実際上のパフォーマンス比

較を行いたいので来年度は継続を御願いしたい。

RICC において顕著なメリットが認められなけれ

ば現在の稼働状況を鑑み計算は PC クラスターで

行うこととする。 

 

７． 一般利用で演算時間を使い切れなかった理由 

 

８． 利用研究成果が無かった場合の理由 

 

 そもそも今年度は多粒子シミュレーションコ

ードを用いた解析結果を外部に発表していない

ため。また、実際の解析は個人所有の PC クラス

ターで実施しているため。 

 

 


