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 研究を終了しましたので、下記の通り報告します。 

成果の概要 

 Abstract 

（和文） 

磁性材料の磁化過程の理解は、磁気特性を知る上で重要であり、これまでもマイクロ磁気シ

ミュレーションによる磁化反転プロセスの計算が行われてきた。次世代高性能磁石の開発など

で大規模シミュレーションへの期待が高まっているが、ワークステーションや GPU を用いたシ

ミュレーションでは、CPU 性能やメモリ量、通信帯域幅などの問題で、数十万セル程度の小規

模な計算に留まっていた。今回、スーパーコンピュータを用いることにより、反磁場計算を含

み、さらに 1 億セルを超える大規模シミュレーションが可能なマイクロ磁気シミュレータを実

装した。本計算には、KEK のスーパーコンピュータ Hitachi SR16000/M1 を使用した。計算コー

ドは自動並列コンパイラを用いた共有メモリ型並列化と Message Passing Interface(MPI)による分

散メモリ型並列化を併用するハイブリッド並列化を行った。巨視的な反磁場の影響を避けるた

め周期境界条件を課し、反磁場の計算は 3 次元 FFT を使用した。本研究により、スーパーコン

ピュータを用いることで、1 億セルを超えるような大規模計算が 1 日程度という現実的な時間で

可能であることが明らかとなった。大規模セル数での計算が可能になったことで、実際の磁石

材料サイズのシミュレーションによる磁性材料開発への展開が期待できる。 

（英文） 

We have successfully performed a large-scale micromagnetics simulation for more than 100 million 

cells with long-range dipolar interaction using the fast Fourier transform method. The recent demand for 

a coercivity mechanism in permanent magnets requires an extremely large simulation size, requiring a 

large-scale micromagnetics simulator. We have developed a large-scale micromagnetics simulator in 

which a magnetostatic energy calculation is implemented using fast Fourier transform. A hybrid parallel 

algorithm, which is a combination of shared-memory and distributed-memory parallel algorithms, is used 

to handle large data arrays. The simulation was carried out on a Hitachi SR16000/M1 supercomputer. 

One calculation step can be processed in only 0.33 s, and it is estimated that a full hysteresis loop can be 

calculated in about 22 h. The 512×512×512 cells correspond to a cube with sides of 2.5 μm with a cell 

grid length of 5 nm, and the calculation reproduces the realistic size of crystal grains and grain 

boundaries in a permanent magnet. 
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