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教育利用報告：第１７回 VL 講習会 
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 東京大学大気海洋研究所は、国内において気候・環境研究を推進している４大学（東京大

学・千葉大学・名古屋大学・東北大学）の研究拠点センターとの連携のもとで、地球気候系の

診断を行うためバーチャルラボラトリー（VL）を形成し、学生や若手研究者の育成を行ってい

る。本事業において、毎年各機関の持ち回りで講習会を実施している。２０２３年度の第１７

回 VL 講習会は、「全球非静力学モデル NICAM の解説と数値シミュレーションの実践」のテーマ

で２０２３年３月１４日から１５日の２日間にわたって、柏地区キャンパスの大気海洋研究所

において実施した。 

 １日目に全球大気モデル NICAM（Nonhydrostatic ICosahedral Atmospheric Model; Tomita 

and Satoh, 2004; Satoh et al., 2014）、２日目に衛星シミュレータ J-Sim（Joint-Simulator 

for Satellite Sensors; Hashino et al. 2013; Satoh et al. 2016）に関する講義の後、大気

海洋研究所２階講義室においてこれらを利用した実習を行った。これらのプログラムは、

Wisteria/BDEC-01 を活用した大規模計算により実際の研究活動にも利用されているほか、小規

模な計算はパソコン等でも実行可能である。今回の講習会では、研究におけるこれらのプログ

ラムの利用促進のために、大型計算機を利用する実践的な実習を行った（第１図）。各受講者に

ノート PC を持参してもらい、所内講義室のネットワークから Wisteria/BDEC-01 にリモートロ

グインし、NICAM のコンパイル・前処理・シミュレーションの実行・後処理・可視化のすべて

の過程を Wisteria/BDEC-01 上で実施した。また、PC に衛星シミュレータ実行環境を構築し、

シミュレーションデータと衛星データの連携解析を行った。 

第 1図: 大気海洋研究所講義室における実習の様子 

 

 実習では、２０１９年に大規模な河川氾濫被害をもたらした過去最強クラスの台風１９号

（Hagibis）の事例を対象に、NICAM による再現シミュレーション計算を行った。NICAM は正二

十面体を基にして全球をほぼ均一な間隔の格子点で覆う大気モデルであるが、教育利用クラス
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本稿では、 年度 セメスターに実施した、 計

算地震工学 （工学系研究科・社会基盤学専攻大学院生、工学部・社会基盤学科学部 年生対象、

月・木 限 工学部 号館 号教室、英語で実施）について報告する。本講義では、地震工学分

野における数値計算に焦点を当てた数値解析の基礎的な知識の習得を目的に、数値関数展開（有

限差分法・有限要素法）、時間積分、数値積分、線形方程式の求解手法、及び、高性能計算

に関する内容を扱った。講義は座学 回、実習 回の合計 回からなっており、座学で学習し

た内容を各受講生が実習で実装しレポートとして提出することで細部までの理解を深める形式

をとっている（表１参照）。実習における計算機環境として昨年度までは情報基盤センターの

を教育利用していたが、 のサービス終了に伴い今年度は情報基盤セ

ンターの を教育利用させて頂いた。評価は例年通りレポートの評点で行った。

対面での実習においては受講生間でも議論ができることから受講生の理解も深まったと感じて

いる。また、講義時間外の質問受付時間を数回設定するなど、個々の受講生の理解に応じて個別

に議論ができる体制も取った。地震工学に必要な数値解析の知識・技術を身に付ける機会となる

とともに、数値計算や高性能計算に馴染みのない受講生においても数値計算・高性能計算につい

て興味を持ってもらえる機会を提供したと考えられ、将来のこの分野の人材育成につながると期

待される。

表 講義日程

回数 日付 形式 内容

座学 導入

座学 有限差分法、数値解の収束性

実習 実習環境説明

座学 次元有限要素法、動的・静的問題

座学 時間積分、クーラン条件

実習 レポート 次元有限要素法

実習 レポート 次元動的有限要素法、吸収境界条件 うち、 次元動的有限要素法

座学 吸収境界条件、 次元有限要素法、ドロネー分割

座学 数値積分、共役勾配法、前処理

実習 レポート 次元動的有限要素法、吸収境界条件 うち、吸収境界条件

実習 レポート 次元有限要素法

実習 レポート 次元有限要素法、ドロネー分割

実習 レポート 演習
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で実施可能なサイズに計算格子数を設定するために、日本付近に格子点を集中させる stretch

格子の手法を用いた。本講習会で配布したパッケージの設定では、日本周辺では水平格子間隔

が２０km 程度になる。２０１９年１０月１０日０時（協定世界時）からの３日分の NICAM の計

算により、大雨・強風を伴ったまま日本に上陸する台風渦を再現できた。この計算には３０分

程度の計算時間がかかる。 

 シミュレーションの可視化までを順調にこなした受講者には、配布したシミュレーションの

パッケージを自ら変更することで、より高解像度のシミュレーションの実施にもチャレンジし

てもらった。高解像度再現実験は通常の教育用クラスの実行時間制限（１５分）では完了でき

ないため、実行制限が最大３時間に緩和された本講習会専用の教育用クラスを利用して実施し

た。 

 J-Sim を用いた実習では、NICAM によるシミュレーション結果を用いて、モデルデータに対応

した疑似観測データの計算・解析を行った。J-Sim は複数の衛星センサーのエミュレーション

する機能が実装されているが、今回は本年５月に打ち上げが予定の EarthCARE 衛星による雲プ

ロファイリングレーダー（CPR）と広帯域放射計（BBR）の疑似観測データの計算・解析を行っ

ていただいた。この実習では、参加者のノート PC に Docker を用いた J-Sim 利用環境を構築し

てもらい、その環境で実習を行っていただいたが、すべての参加者がスムーズに環境構築する

ことができ、J-Simを用いた解析を行うことができた。 

 参加予定の受講者とメンター、及び予備を含めて約５０程度の教育用アカウントを発行して

いただいた。講習会直前でアカウントリストの一部が有効でないことがわかるというトラブル

が生じた。一方で、Wisteria/BDEC-01 へのログイン時に必須となる SST 鍵認証が初めてという

参加者も少なくなかったが、Wisteria/BDEC-01 の利用の手引等に手順が詳細に記述されている

ため、講習会においてログインは全員スムーズに行うことができた。 

 NICAM を用いたシミュレーションの実施には、シミュレーションそれ自体の他に、前処理・

後処理も相応の計算を要するため、通常は前処理・後処理もシミュレーション同様に計算ノー

ドで実行する。しかし、今回はシミュレーションにはどのようなデータが入力されているか、

またそれらをどのような手順で生成するかについて受講者に理解しやすくするため、インタラ

クティブノードで一段階ずつ、結果を可視化しながら実行していただくように指示した。シミ

ュレーションの一連の実施には１０回程度の可視化が必要となるが、可視化に用いたツールは

ログインノードでのみ実行可能であるため、可視化の度にインタラクティブノードへのログイ

ン・ログアウトが必要になる。過去の講習会における Wisteria/BDEC-01 と同様のシステムでの

経験を踏まえ、今回は講習者にログインノードとインタラクティブノードのために２つの端末

を用意してこの問題を回避することを試みたが、大型計算機の利用になれない利用者には少し

戸惑いが見られたように思われる。 

 実習の時間中、受講者３７名とチューター各自の計約５０台程度のノート PC から、同時に

Wisteria/BDEC-01 に接続を行ったが、Wisteria/BDEC-01 上の各種処理に目立ったラグはなく、

快適に実習を進行していくことができたのは講習会の実施に Wisteria/BDEC-01 の利用を選択し

たメリットであった。また、実習時間中に限り、教育用クラス専有の計算ノードを設置してい

ただいたため、待ち時間なくプログラムを実行することができ、効率的に実習を実施すること

ができた。 

 本講習会の講義資料は下記の web サイトに掲載している。この講習会を通じて、
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Wisteria/BDEC-01 を利用した NICAM および J-Sim の本格的な研究利用の推進につながれば幸い

である。教育用クラスの設定等を取り計らっていただいた、中島研吾先生をはじめとする東京

大学情報基盤センターの関係者に改めて感謝する。 
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