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Procter&Gamble(P&G)社は、165 年もの古い歴史を持つ
大手製造メーカです。パッケージ製品は、年商約400 億ド
ルで、毎年約16 億ドルを開発・研究に投資しています。消
費者パッケージ製品の業界において、この投資規模は最大と
いえるでしょう。

P&G社は、Ivory®     Soap、Pringles®、Charmin®、Tide®、
Downy®、Crest®、Mr. Clean®、Pampers®といった世界的に
有名な一流ブランド製品を300点近く取り扱っており、P&G
製品は、年間で160カ国50 億軒もの家庭へ届けられています。
それでは、何故P&G は歯磨き粉やトイレットペーパーなど
の日用品をデザイン・製造する為にスーパーコンピュータが
必要なのでしょうか。

技術革新を推進するテクノロジ企業技術革新を推進するテクノロジ企業技術革新を推進するテクノロジ企業技術革新を推進するテクノロジ企業技術革新を推進するテクノロジ企業
P&G は、消費者パッケージ製品の企業としてアイデンティ
ティを確立しているにもかかわらず、本質的には技術革新を
推進するテクノロジ企業です。P&Gは、既に28,000以上
の特許を所有していますが、現在でも1日に1つ以上のペー
スで新たな特許を取得しています。

P&G 勤続25 年のTom Lange 氏は、Computer-Aided
Engineering (CAE)技術の責任者で、企業の技術革新を実現
させた人物です。Lange 氏は様々な任務をこなしています。
一つは、コーポレート・エンジニアリングとしてシミュレー
ションモデルの作成および分析を担当するアソシエイツ・
ディレクターです。そして、もう一つはP&G のエンジニア
リングのチーフ・テクノロジスト（技術師）でありCAE の
最高責任者です。

「技術革新は、我々ビジネスの生命線です。」　と、Lange氏
は語ります。「新製品を開発するとき、我々のマントラ（呪
文）はシンプルです―身体に合うか、手肌に合うか、植物に
合うか、効果があるかなど、ユーザニーズを考慮した製品を
開発します。そして次に、経済面を考えます―より早く、手
頃な価格であること、また付加価値がなければいけません。」

Lange 氏およびデザイン部門、エンジニアリング部門、研究
部門のチームによる技術革新を実現させたのが、128CPU
と128GB メモリを搭載したSGI®     Origin® 3800 システ
ムです。SGI スーパーコンピュータは、P&G製品と製造マ
シンのプロトタイプを仮想的に作成し、試験します。これに
より、最初の段階でプロトタイプを作成する必要がなくなり
ます。さらに、スーパーコンピュータを導入したことで、
P&G チームは生産ラインの変更による効果を、マシンを実
際に構築しなくても検証できるようになります。その結果、
P&G はプロトタイプを使って従来試行錯誤を重ねていた時
間と費用を削減することに成功しました。
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「我々は、SGI SGI SGI SGI SGI スーパーコンピュータを導入し初期工程のプロトタイプ作成をバーチャル・プロトタイプの開発に切
り替えました。バーチャル・プロトタイプは、物理的なモデルを設計する前の段階で製品評価のために使われます。
これにより、開発期間を短縮し費用を削減することが可能です。まさに、P&GP&GP&GP&GP&Gの目指す‘機能的、効果的、そして
経済的な製品の開発’を実現させる手段です。バーチャル・プロトタイプなら、‘もしこうだったら’という想定で
何通りも検証することができるのです。」　　P&GP&GP&GP&GP&G社 アソシエイトディレクター　Tom LangeTom LangeTom LangeTom LangeTom Lange氏
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Origin 3800 システムは、モデリングおよびシミュ
レーションのプロジェクトにおいて世界中のP&Gア
ナリストに利用されています。同様に、S i l i c on
Graphics®     Onyx2®     システムも継続的に利用されて
います。

P&G P&G P&G P&G P&G の取り組み　(The ChallengeThe ChallengeThe ChallengeThe ChallengeThe Challenge)
CAE は、スペースシャトルエンデバー（軍事用および
商用）に移行される以前に防衛産業ツールとして使用
されており、その後に耐久消費財とされる自動車、農
業機械などに利用されるようになりました。「CAE は、
産業において至る所で利用されています。私の任務は、
CAE でP&G の消費者パッケージ製品と製造システム
を開発する事です。」と、Lange 氏は語ります。

CAEによる消費者パッケージ製品の開発で、Lange
氏と P&G の取り組みは随所に見受けられます。
Lange氏によれば、「P&Gのパッケージ製品は、手
ごろな価格で用途に合った商品として消費者の絶大な
支持を得ています。しかし、その商品をいかに品質よ
く安価で提供する為に駆使されているハイテク技術に
ついて、消費者は知る由もないでしょう。」

製品の1回分の使用価格と技術開発の複雑さには、実
は反比例の関係があります。Lange 氏は次のように
指摘します。「例えば、Charmin のトイレットペー
パーは消費者が誰しも購入する生活必需品であり、購
入し易く低価格に抑えなければなりません。しかし、
Charmin を製造するマシンは1 台につき数百万ドル
の費用がかかります。そして、その複雑さは各マシン
を稼動させる計算コードの行数やマシン運用に必要な
固定部品と可動部品の数など、先進的な商用航空機の
開発に匹敵する程のものになります。」

P&Gマーケットのブランド数を考慮すれば、新ブラ
ンドや根強い人気のブランドに最新技術を導入するこ
とで莫大な費用がかかってしまうのは一目瞭然です。
「P&G の技術革新は、CAEの恩恵を受けています。し
かし、我々が開発する各製品には独自の特長があり、
製品のデザインや開発にCAE を活用することが唯一
の手段ではありません。」と、Lange 氏は語ります。

スーパーコンピュータへの投資スーパーコンピュータへの投資スーパーコンピュータへの投資スーパーコンピュータへの投資スーパーコンピュータへの投資
CAEツールへの投資とスーパーコンピュータ導入に
よって実現したP&G の費用と時間の節約効果は明ら
かです。CAE は、研究ツールという従来の位置づけ
から製造の必需ツールという新しい位置づけに変わり
ました。今後、SGI スーパーコンピュータによる計算

処理量は増大していくでしょう。スーパーコンピュー
タの24 時間稼動は今や一般的となり、ピーク時でも
80% の稼働率となっています。

P&G が製品および製造システムの設計にSGI スー
パーコンピュータを選んだ理由は数多くありますが、
最も大きな理由の一つは万能性です。128CPU と
128GBメモリを搭載したSGI Origin 3800システ
ムであれば計算処理の大規模な問題から小規模な問
題、あるいはその両方でも、一つのコンピューティン
グ・システムで解決する事が可能です。

さらに、Origin 3800 システムはP&Gが抱える国
内に点在するブランド・メーカーのモデリングおよび
シミュレーション・ニーズを満たすことも可能です。
Origin 3800 システムを採用したもう一つの理由と
して、パフォーマンスの信頼性とシステム全体をカ
バーするサポート体制が万全であったことが挙げられ
ます。「アナリストには、コンピュータをただ走らせ
るだけではなく、我々のビジネスニーズを満たすこと
に注力してほしいと考えます。」と、Lange 氏は述べ
ています。P&Gで既に導入しているOnyx2システム
のパフォーマンスの信頼性がOrigin 3800 導入の決
定要因になったとも言えるでしょう。

Lange 氏によれば、P&G は投資効果でSGI スー
パーコンピュータの導入を決定しました。「開発は、ゼ
ロサムゲーム(参加者の得失の和が常にゼロになる
ゲーム)のようなものです。研究開発インフラの改善
に費やすお金は、初期工程のプロトタイプ作成を廃止
した節約費用と同等でなければなりません。我々は、
今回のインフラへの投資決定で少なくとも3年間は研
究開発に注力します。つまり、投資効果を示す‘結果’
が求められているのです。」

「パッケージ製品業界では、過剰グリッディングが必
要な特有の原料や複雑な幾何学的物質を取り扱うこと
から莫大なメモリを必要とします。大規模メモリと高
速計算は非常に重要です。特に、計算は速ければ速い
ほどいいです。P&G がSGI Origin3 8 0 0 システ
ムを選んだのは、SGIのシステムが最初にパフォーマ
ンス・ベンチマークをクリアしたからです。我々は、
SGIシステムの購入を決める前にベンチマークを確認
しました。そして、SGI スーパーコンピュータの導入
後も我々の新らたなシステムでベンチマークを再確認
しました。P&Gの最も重要とする要因の一つは、信
頼性あるエンジニアリングです。そして、我々社員は
その経営方針に対し非常に忠実なのです。」

CUSTOMER
2つの瞬間
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「P&GP&GP&GP&GP&Gの事例は、製品と

製造マシンへ費やす多額

な研究開発費の削減と長

期に及ぶ研究開発期間の

短縮を実現できることを

証明しています。」

P&GP&GP&GP&GP&G社
アソシエイトディレクター

Tom LangeTom LangeTom LangeTom LangeTom Lange氏

2 2 2 2 2 つの瞬間
P&G の技術革新は、2 つの瞬間を非常に重視していま
す。まず1つは、消費者がP&G製品を買うと決める瞬
間です。もし、製品が適切な価格ではなかったり納得で
きる価値がなかったら、消費者はその製品を購入しない
でしょう。その為、製品の材料コストも製造コストと同
様に重要視されます。CAEは、P&G 製品に最適な材料
を評価し、機能性を検証する重要な役割があります。そ
して、CAE は開発製造システムにおいて使い易い製品
であるか審査します。製品コンテナを落としても壊れた
りヒビが入ったりしないか、粘着性の溶液がコンテナか
ら容易に漏出したりしないか、様々な形状の蓋から漏れ
る心配はないか等を検証します。

もう1つの瞬間は、消費者がパッケージを開封し製品
をいざ使い始める瞬間です。洗剤や使い捨てオムツ、
あるいはスナック菓子のコンテナに関わらず全ての製
品は、意図する効果を発揮し消費者の期待に応えなけ
ればなりません。ここでもCAEは、消費者が実際に
P&G製品を使用する際、その製品が十分に機能する
よう重要な役目を果たしています。

検証のデジタル化と物理的な確証検証のデジタル化と物理的な確証検証のデジタル化と物理的な確証検証のデジタル化と物理的な確証検証のデジタル化と物理的な確証
物理的環境のみのパッケージ製品の開発は、費用がか
かるだけでなく技術革新の妨げとなります。どの企業
でも、いかに画期的な効果があるといえども、入念な
検証なしに消費者へ紹介することはないでしょう。
CAEを導入する前は、新製品が市場に出るまで数年
かけて試行錯誤を繰り返していました。

物理的環境において製品制作にかかる費用と時間の制
約を回避する為に、P&G は「検証のデジタル化と物
理的な確証」という方針を採用しました。Lange 氏
は次のように説明します。「我々は、SGI スーパーコ
ンピュータを導入し、初期工程のプロトタイプ作成を
バーチャル・プロトタイプの開発に切り替えました。
バーチャル・プロトタイプは、物理的なモデルを設計
する前の段階で製品評価のために使われます。これに
より、開発期間を短縮し費用を削減することが可能で
す。まさに、P&Gの目指す‘機能的、効果的、そし
て経済的な製品の開発’を実現させる手段です。バー
チャル・プロトタイプなら、‘もしこうだったら’とい
う想定で何通りも検証することができるのです。」

バーチャル・プロトタイプが明らかに有益であるにも
かかわらず、Lange 氏は次のように付け加えます。
「P&Gは製品開発の後半工程で、これからもプロトタ

イプ作成を継続していくでしょう。なぜなら、仮想だ
けでは単に置き換えることの出来ない潜在的消費者
ニーズの発見が数多くあるからです。」

リスクを少なく、リスクを少なく、リスクを少なく、リスクを少なく、リスクを少なく、創造性豊かに創造性豊かに創造性豊かに創造性豊かに創造性豊かに
消費者は、製造メーカが費用効果を考える以上に価格
に対して貪欲です。P&Gのケースでは、CAEとSGI
スーパーコンピュータによって費用をかけずに消費者
ニーズに合ったソリューションを豊富に取り揃えるこ
とで、そのギャップを埋めることに成功しました。
Lange氏は、モデリングとシミュレーション検証に
CAE とスーパーコンピュータを導入した最大のメ
リットは、経費削減と技術革新であると考えます。
「P&G の事例は、製品と製造マシンへ費やす多額な研
究開発費の削減と長期に及ぶ研究開発期間の短縮を実
現できる事を証明しています。

CAE CAE CAE CAE CAE ツール
P&Gで利用されるCAEツールの多くは、商用アプリ
ケーションで簡単に利用することができます；構造解
析および衝突シミュレーションには、Livermore
Software Technology Corporation（www.lstc.
com）のLS-DYNA；応力解析、熱伝導解析、構造解
析や機械関連のエンジニアリングアプリケーションは
H ibb i t t , Ka r l s son  &  So r ensen ,  I n c .
(www.hks.com)のABAQUS®；製品設計の熱流体解
析ソフトウェアにはFluent, Inc.のFLUENT®     などが
あげられます。

CUSTOMER2つの瞬間
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また、P&G は国の研究コードから引用したアプリ
ケーションも利用しています。これは、ほとんどの消
費者パッケージ製品が非金属性であり、アルミニウム
やスチール製品とは全く異なった性質を持っているた
めです。

Lange 氏は、シャンプー、歯磨き粉、化粧水、洗浄剤
といった製品には粘着性があり、複雑な混合溶液になる
傾向を指摘します。「これらは全て非線形物質であり、
我々の環境へ浸透しています。我々は非線形物質がどの
ような反応をするか知る必要があります。加熱または冷
却した時の反応はどうか、容器から簡単に流れ出るか、
触った時どんな影響があるか等を調べます。」

さらに、消費者パッケージ製品には幾何学的要素があ
り、人間の身体的特性に合った設計が施されていま
す。そして、人々へいかに作用しているか、それが先
述した2 つ目の‘瞬間’では非常に重要です―製品は
消費者が満足する効果を十分に発揮しなければなりま
せん。P&Gは、人間の様々な特質が製品の効果へど
のような影響を及ぼすかモデリング（モデル作成）と
シミュレーション用ツールで評価しています。

商用CAE アプリケーションは、もともと防衛産業や
重機産業、耐久消費財の製造メーカなどで利用されて
いたツールであり、消費者パッケージ製品業界では当
初認知されませんでした。これについてLange 氏は
次のように語ります。「大きな理由としてCAEツール
はパッケージ製品のメーカにとってビジネス価値を見
出しにくい、という点があげられます。ソフトウェア
開発業者であれば、自動車設計や開発費のちょっとし
た変更で自動車1 台に掛かる何千ドルもの製造費を節
約できることは簡単に理解できるでしょう。しかし、
たった24 セントのプラスチック製ボトルをさらに手
ごろな価格に開発するとなったらどうでしょうか。彼
らはこう聞くでしょう、”なぜそんな必要があるの
か？”と。P&G は、一度に約5 億個もの製品を製造
します。そのため、たとえキャップ１つあたり1セン
トの節約でも非常に重要なのです。」

P&G では、消費者パッケージ製品の本質ともいえる
製造及びデザインにおける物理的かつ幾何学的複雑性
に取り組むソフトウェア開発業者との協業も前向きに
検討しています。

コラボレーション
P&G のテクニカル部門では、製品デザイナーと製造
システム構築者によるコラボレーションは数多く実現
しています。ハイパフォーマンスコンピューティング
の導入により、P&Gへもたらした興味深い点はテク
ニカル部門内で形成された少数グループによる共通言
語の開発です―彼らは、もともとは製品の機能および
製造マシンとその技術を実現させる各責任者の集団で
す。「ハイパフォーマンスコンピューティングには、従
来不信感がありました。」と、Lange 氏は言います。
「しかし今ならこう言います、‘ボトルをバーチャルで
潰してみましょう。潰したらボトルはこうなります。
どのように修理できると思いますか。’デザイナー達
はすぐに興味を示す事でしょう。製品の機能性を維持
しながらもパッケージデザインの意図をより明確に知
る事が出来るからです。実際に、パッケージ部門のこ
うしたシミュレーションがデザイン部門において経済
面を考慮しながら独創的デザインを生み出す上で非常
によい刺激となっています。」

まとめまとめまとめまとめまとめ
P & G は、製品の数ある成功はC A E ツールとスー
パーコンピュータの導入が直接的な要因であることを
証明しています。CAE ツールとSGI Origin 3800
システムのようなスーパーコンピュータの利用は、
P&Gへ新たなエンジニアリング方式を生み出しまし
た。「我々は今、複雑な問題解決の技術を習得しまし
た。それは1 0 年前では考えられなかったことです。」
Lange氏は語ります。「これらのツールによって、製
品開発は未だかつてない時間短縮と経費削減に成功
し、我々の技術革新は実現しています。しかし、P&G
は常に消費者にとってよりよい製品を作り続けること
を約束します。」

CUSTOMER2つの瞬間
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コメンタリー・レポート

シックスシックスシックスシックスシックス・・・・・シグマ手法の導入で顧客満足と明確な　　シグマ手法の導入で顧客満足と明確な　　シグマ手法の導入で顧客満足と明確な　　シグマ手法の導入で顧客満足と明確な　　シグマ手法の導入で顧客満足と明確な　　
ROI(Return On Investment)ROI(Return On Investment)ROI(Return On Investment)ROI(Return On Investment)ROI(Return On Investment)の向上を達成の向上を達成の向上を達成の向上を達成の向上を達成

Lewis S. Edelheit博士
General Electric 社 コーポレー
ト・リサーチ・アンド・デベロップ
メント 上級副社長を退職後、SGI

の取締役会のメンバーとなる。

製造業は、日々高まるグローバルな競争によるプレッ
シャー、そしてますます増大する顧客ニーズといった問
題に直面しています。そのなかで、製造業各社では、顧
客満足の向上とコストの削減を実現させるべく、品質向
上のための試みを次々と取り入れています。また、「最高
の品質を提供できる会社だけがこの競争社会で成功す
る」という認識が定着し、こうした方向へ企業を駆り立
てているのです。この牽引力は品質だけではありませ
ん。コストの削減および生産性の向上がほとんどの場
合、改善の過程における副産物となっているのです。

製品設計あるいはサービス指向の業務において、シック
ス・シグマ（Six Sigma）と呼ばれるプログラムが適用
されてきています。これは、分析を基にした実践とプロ
セス改善からなる1つの品質戦略であり、製品の欠陥を
減少させることを目的とし、いかなるプロセスにおいて
も完全に近い品質基準（具体的には100万回あたり許
容される欠陥品はわずか3.4回）をクリアすることを目
指しています。すでにGeneral Electric社などの大手
の製造業数社が、全社的なプログラムとして、シックス・
シグマを企業文化や業務手順に導入しています。

しかしながら、これまでのシックス・シグマ手法は、製
品ライフサイクルの後半部分、つまり製造やプロダク
ションの過程で適用され、発生した欠陥の特定と修正の
目的で利用されてきました。確かにライフサイクルの後
半は欠陥を発見しやすいため有効でしたが、受動的な品
質戦略であり、欠陥を修正するには大きなコストを伴う
ものでした。このため、シックス・シグマ手法を導入し
た企業では、通常「4または4.5シグマのバリア」と呼
ばれる障壁にぶつかっていました。この障壁を打ち破る
ために、革新的な設計戦略へとシックス・シグマ手法を
変え、欠陥や品質問題を未然に防ぐことへと進化させて
きました。

下流工程で発生している設計や品質に関する問題の多く
は、初期工程での設計が原因となっており、製品開発サ
イクルの早い時期に確定されてしまいます。こうした事
実を受け、新しいシックス・シグマ手法であるDFSS
（Design for Six Sigma）では、製品ライフサイクルの
設計段階および開発段階にフォーカスしました。この新
しい手法により、エンジニアはDFSSを利用し、実際の
生産能力やパフォーマンスの低下が判明してから受動的
に対応するのではなく、製品開発の初期工程で先行的に
予測し、問題が発生する前に改善できるようになります。

つまりDFSSの目的は、始めから高い品質が組み込まれ
た製品やサービスを創造することで、競争環境を根本か
ら変えてしまうような新製品や新サービスを提供するこ
とです。これにより、企業はシックス・シグマのすべて

のメリットを享受することができるのです。そして、
DFSSは製品改善から長期の収益性に大きな効果をもた
らします。結果として、顧客満足度は向上し、市場シェ
アの増大と利益の増加にもつながります。

GEが最初にDFSSシステムを導入したのは1998年の
GE Medical Systems社によるLightSpeedTM CTス
キャナ・プロジェクトで、シックス・シグマ／DFSSの
ツールがフルに活用されました。また、スタンフォード大
学のGary Glazer博士はこのプロジェクトを「過去10
年間のCT分野において最大の成果」と称賛しました。シ
ステム・エンジニアリングのための統制の取れた手法に
より、画像品質、スピード、ソフトウェアの信頼性、患者
にとっての快適さなど、90にも及ぶ品質やユーザに絶対
不可欠な要件を満たしました。このCTスキャナには、世
界初の16列CTディテクタ、マルチスライスのデータ取
得、64ビットのRISCコンピュータ・アーキテクチャ、
そして寿命の長いPerformixチューブなど、最新のテク
ノロジがいくつも取り入れられています。DFSSの工程
は画質の向上とスキャン時間の短縮化を実現した上、開
発時間を2年も削減し、市場シェアをより広げる結果と
なりました。

シックス・シグマはGEの収益に多大な影響を与えてい
ます。2001年にDFSS製品を含めて顧客満足から得
られた収益増加分の差益は、およそ15億ドルと推定さ
れています。

自動車／航空機産業および一般製造業における複雑なシ
ステム向けのDFSSは、多くの先進的な特性を持つシ
ミュレーション環境を生み出しています。DFSSの先進
的な特徴には、数多くの変数、設計サブシステム、サブ
システム間の相互依存性と相互作用、様々なエンジニア
リング領域を包含した大規模かつ複雑なモデルなどが含
まれています。こうした特徴を持つシステムのエンジニ
アリング環境の中核となるのが、ハイパフォーマンス・
コンピューティング(HPC)、コンプレックス・データマ
ネージメント(CDM)、ハイエンド・ビジュアライゼー
ションなのです。

新製品を展開する際に、完璧に近い製造品質を達成する
のと同時に真に顧客にフォーカスすることができれば、
計り知れない程のメリットが得られます。SGI製品は他
の製品にないすばらしい効果を生むことができます。こ
れは、製品設計の最適化を可能にし、製品設計と生産能
力を結びつけ、さらにはお客様と製品のビジュアライ
ゼーション環境を共有することができるほか、様々な利
点をもたらしてくれます。そして、大切なことは、SGI
のユーザは、最高の品質と最高の顧客満足を提供できる
製品を世に送り出すことができるということです。

GUEST COMMENTARY
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SGI® Altix 3000テクノロジによって
MCAEアプリケーションの生産性を向上

Linuxオペレーティング・システムによる業界初のグ
ローバル共有メモリによるクラスタ・システムを実現
しています。

SGI® NUMA（非均一メモリアクセス）アーキテク
チャは、1995年に開発されたSGI® Origin® 2000
サーバで採用され、後にSGI® Origin® 3000サーバ
のSGI NUMAflexモジュール・デザイン・コンセプ
トとして進化を遂げました。SGI Altix 3000では、
高バンド幅と低レイテンシが同時に実現するこのOri-
ginと同一のNUMAアーキテクチャが採用されていま
す。これは、オープンソース環境におけるMCAEアプ
リケーションのコスト・パフォーマンスを大幅に向上
させるものになっています。このSGI Altix 3000の
特徴は、SGIが培ってきたNUMAアーキテクチャに
加え、SGIのオープンソース・コミュニティのLinux
開発への多大な貢献とIntel社によるItanium 2マイ
クロプロセッサ・ロードマップの実現によって達成さ
れたのです。

SGI Altix 3000は、64個のプロセッサと512GB
の共有メモリを単一のLinux OSイメージ・ノードに
スケーラブルに搭載できる初のLinux クラスタとし
て、Linuxコミュニティによって認められました。ま
た、SGI Altix 3000は、ノード間のメモリアクセス
がグローバルに共有可能な初のクラスタ・システムで
もあります。これらの64個のプロセッサを搭載した
単一のノードを、S G I が独自に開発した S G I
NUMAlinkTMインターコネクト・テクノロジのスケー
ラブルなインターコネクト・ネットワークによってク
ラスタ化することで、最大2,048個のプロセッサと
計16TBのメモリを搭載したSGI Altix 3000スー
パークラスタとして大規模なHPCシステムを構成す
ることができます。SGI Altix 3000スーパークラス
タに実装される高バンド幅のSGI NUMAlink イン
ターコネクト・ファブリックによって、従来のクラス
タリング・スイッチと比べ、数十倍以上のクラスタ・
ノード間の通信速度を実現しています。

また、SGI Altix 3000では、2.4.19カーネルをベー
スとした業界標準の64 ビット Linux ディストリ
ビューションとのバイナリ互換が確保されています。
さらに、SGI ProPackTMと呼ばれるSGI独自のミド
ルウェアと機能がバンドルされており、HPCのワー
クロードへの対応が強化されています。

TECHNOLOGY

MCAE（メカニカル・コンピュータ支援エンジニアリ
ング:Mechanical Computer-Aided Engineering）
アプリケーションとハイパフォーマンス・コンピュー
ティング（HPC）システムのテクノロジを組み合わせ
ることで、技術者は、グローバルな製品開発市場での
競争力を獲得することができます。自動車業界、航空
宇宙産業をはじめ様々な製造分野における製造業企業
と関連の部品メーカーは、MCAEアプリケーション
を最大限に活用し、設計にかかるサイクル時間と費用
を削減し、設計品質全般について向上させていくこと
ができます。

ここでは、最新のHPCシステム・テクノロジである
SGI Altix 3000サーバとスーパークラスタ・シリー
ズを使って、MCAEの生産性をどのように向上させ
るのかということについて検証してみます。SGI Altix
3000サーバとスーパークラスタ・シリーズは、テク
ニカル分野で使用されるHPCシステムの機能向上と
さらなる高性能化を目的に開発されました。SGI Altix
3000の基本アーキテクチャ・デザインは、オープン
ソース64ビットLinux®オペレーティング・システ
ム、Intel® Itanium® 2マイクロプロセッサ、そして
SGI NUMAflexTM共有メモリ・システムから構成さ
れています。SGIは、この革新的なサーバ・テクノロ
ジのリリースによって、UNIX®およびLinuxをベース
としたデュアル・プラットフォームのロードマップを
MCAEコミュニティに提供します。

SGI Altix 3000SGI Altix 3000SGI Altix 3000SGI Altix 3000SGI Altix 3000についてについてについてについてについて
近年のHPCテクノロジの進化によって、技術者が取
り扱うMCAEシミュレーションの機能は設計製造の
すべての部分で劇的に進化し続けています。SGIは、
独自に開発したMIPS® マイクロプロセッサと IRIX®

オペレーティング・システムを基盤としたSGI® Ori-
gin® サーバ・シリーズによって、MCAEシミュレー
ションのためのHPCテクノロジにおけるリーダーと
しての地位を確立し、市場を牽引してきました。そし
て、2003年2月に日本SGIは、Linuxベースのハ
イエンドHPCを可能にするSGI Altix 3000を発表
し、SGIのHPCソリューションを拡充しました。SGI
Altix 3000 は、SGI がこれまで培ってきたSGI
NUMAflexスーパーコンピューティングのアーキテ
クチャと Intel Itanium 2プロセッサと64ビット
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IBM pSeriesTM p690
HP SuperdomeTM

SGI Altix 3000

64 CPUs32 CPUs

64 CPUs32 CPUs

SPECfp_rate_base2000
benchmark scores
(higher is better)

STREAM Triad
Benchmark results in 
GB/sec (higher is better)

SGI ProPackTMとは、Linuxの上位レイヤーで稼動す
る一連のユーザツール群で、他の商用ソフトウェア・
パッケージと同じようにインプリメントされています。
つまり、SGI ProPackは、Altix 3000上のLinux
OSやアプリケーションの性能を強化するものであり、
Linux OSを一切変更するものではありません。この
ような機能拡張は、この業界では一般的であり、Linux
システム・プロバイダによっても提供されています。

SGI Altix 3000シリーズの性能は、業界標準ベース
の多くのベンチマーク・テストにおいて新しい記録を
次々と樹立しています。特に、コンピューティング・
パフォーマンスを計測するSPECfp®_rate_base
2000 ベンチマークと、メモリバンド幅性能を計測す
るSTREAM Triadベンチマークにおいて、MCAEア
プリケーションで一般的に採用されているハイエンド
のUNIX OSシステムと比べ、SGI Altix 3000では
より優れた性能を実証しています。

MCAEMCAEMCAEMCAEMCAEソフトウェアと業界手法についてソフトウェアと業界手法についてソフトウェアと業界手法についてソフトウェアと業界手法についてソフトウェアと業界手法について
MCAEシミュレーションの性能が急激に進化した背
景には、アプリケーション・ソフトウェアのアルゴリ
ズムとHPCハードウェア・システムの両方の高度な
技術革新があります。ソフトウェア・アルゴリズムと
ハードウェアから見た場合、構造解析での陽解法と陰
解法有限要素法（FEA）と構造の内外または周囲の空
気や液体の流れをシミュレーションする計算流体解析
（CFD）という、HPCリソースの要件を考慮すべき3
つのMCAEの研究分野があります。

これら3つのMCAEの適用分野では、HPCの各リ
ソース要件が幅広く試されることになり、バランスの
とれたHPCシステム・アークテクチャを構築するこ
とが極めて重要な鍵を握っています。バランスのとれ
たシステムとして最も重要な機能には、次のようなも
のがあります。

(1) 大規模キャッシュを搭載した高速プロセッサ
(2) アドレス指定が可能な大規模メモリ
(3) メモリとプロセッサ間の高バンド幅転送レート
(4) ディスクとメモリ間の高 I/O転送率
(5) 数百のプロセッサによる効率的な並列処理を
　　　  スケーラブルに提供する低レンテンシ・イン
           ターコネクト

近年のMCAE アプリケーションに対する最も重要な
HPCの進歩に、MCAEソフトウェアの並列処理に対応

したスケーラビリティがあげられます。多くの商用
MCAE ソフトウェアで、分散メモリ方式並列処理
（DMP）技術が採用されており、各種のHPCアーキテ
クチャに取り込まれています。他の技術として、共有メ
モリ方式並列処理（SMP）や、DMPとSMPの両方の
利点を単一のコンピューティング・システム内に取り込
んだハイブリッド並列処理スキーマなどがあります。

各要素には、効率的な並列処理スケーリングに関する
固有の複雑性が存在し、特定の並列処理スキーマと
HPCシステムのアークテクチャが大きく影響します。
CFDでは、数百個のCPUでの並列処理において効率
的な処理を行うことができます。陽解法FEAでは50
個以上のCPU、陰解法FEAでは最大10個のCPU
まで拡張できます。SGI Altix 3000におけるMCAE
シミュレーションの単一ジョブの処理時間は極めて優
れており、多くのISVアプリケーションでハイエンド
のUNIX システムを凌駕する性能比を実証していま
す。いくつかのMCAEアプリケーションでも、Altix
3000は、64個のCPUを搭載したシステムと同じ
ぐらい効率的な並列処理スケーラビリティを実証して
います。単一ジョブの処理性能は、今日のサーバが成
功を収めるためには、確かに重要な要素なのですが、
実際に商用サーバとして成功を収めるためには、実際
のMCAEの業界手法において必要なジョブ処理能力
がさらに求められています。この業界手法として、最
も一般的であるのは、複数ジョブの処理における生産
性を確保しつつ、単一のジョブで通常12個（平均）の
CPUを稼動させるような手法です。

優れたジョブの処理能力は、ハードウェア・ベンダー
の専門分野であり責任でもあります。SGIは、この重
大な要件において H P C 業界を牽引しています。
NUMAflexシステム・アーキテクチャは、単一ジョブ
処理性能と複数ジョブのスループットを両方満たすよ
うに設計されています。SGI Altix 3000のこのアー
キテクチャによって、MCAEシミュレーションにお
ける高可用性が確保され、シミュレーション工程を分
解処理する必要もなくなります。また、効率的なアプ
リケーションの稼働環境が提供され、数百に及ぶ同時
使用ユーザをサポートし各要素の複雑な要求を取り込
むことが可能な処理性能を備えています。

幅広い商用MCAEソフトウェア・アプリケーション
とこの業界で通常実践される規模のジョブを用いて、
複数ジョブに対するSGI Altix 3000の処理性能を検
証したところ、処理時間にして平均10％の劣化しか
確認できませんでした。

TECHNOLOGYSGI Altix 3000テクノロジによって
MCAEアプリケーションの生産性を向上
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つまり、各種のジョブから構成される単一ジョブにお
いて、平均で10％増の時間で処理を完了することが
できたのです。

SGI Altix 3000SGI Altix 3000SGI Altix 3000SGI Altix 3000SGI Altix 3000テクノロジによるテクノロジによるテクノロジによるテクノロジによるテクノロジによるMCAEMCAEMCAEMCAEMCAEへの貢献への貢献への貢献への貢献への貢献
SGIは、MCAEアプリケーションのさらなる発展を実
現するHPCサーバとしてSGI Altix 3000を投入し、
あらゆるMCAEコミュニティの将来に対する投資を
続けていきます。SGI Altix 3000は、従来のクラス
タ・システムではなしえなかった共有メモリ方式で、
NUMA が持つ従来のアプリケーション・アドバン
テージを64ビットLinuxとの完全な互換性と共に提
供します。

従来のクラスタ・システムとは異なり、SGI Altix
3000のスケーラブルなメモリ・アーキテクチャで
は、データを分割することなく1つの単位としてメモ
リに常駐させ、MCAEシミュレーションを実行する
ことができるため、個々のプロセッサが処理できるよ
うにデータを細分化する必要がありません。この結
果、プログラマやユーザが、分散並列MCAEにおけ
る領域分割法で必要とされている、データを小さな
データセットに分割するために必要とする開発工程を
減らします。

SGI Altix 3000において効率的な複数ジョブの処理
性能が確保できた主たる理由は、SGI Altix 3000の
利点であり、従来のクラスタではなしえなかった大規
模なメモリ環境でも優れた性能を提供する最新の
Linux カーネルのスケジューラにあります。汎用
DRAMが安価にそして大量生産される傾向によって、
今後、この大規模メモリを活用する利点はさらに増大
します。

その他の重要な特徴は、I/O性能です。これは、陰解
法FEAアプリケーションで動的応答解析での構造シ
ミュレーションを行うときの処理性能として非常に重
要になるものです。SGI Altix 3000では、通常の
Linuxシステムにおける500MB/秒の転送速度に比
べ圧倒的といえる2GB/秒のI/O転送速度が提供され
ています。

MCAEMCAEMCAEMCAEMCAEテクノロジの方向性テクノロジの方向性テクノロジの方向性テクノロジの方向性テクノロジの方向性
SGI Altix 3000の画期的なシステム設計によって、
従来のクラスタの優れたコスト・パフォーマンスを確
保した、共有メモリ方式オープンソース・コンピュー
ティングという新たな選択肢がこの業界に登場しまし

た。SGI Altix 3000は、MCAEアプリケーション
において、従来のハイエンドUNIXシステムよりも低
いコストでそれらのUNIXプラットフォームと同様の
性能レベルを提供します。経済的な利点とこの優れた
性能が、MCAEの利用を広げ、製品開発における次の
スタンダートとなる様々な新しいアプリケーションや
実践手法につながっていくのです。

SGI Altix 3000によって、時間が重要な要素を占め
るMCAEシミュレーションや、より正確な時間分析
を行うMCAEシミュレーションなどに幅広く利用可
能な革新技術が生まれるチャンスが増大します。さら
に、MDO（Mu l t i d i s c i p l i n a r y  D e s i g n
Optimization）最適化設計の手法を導入する事で、生
産性が向上されます。SGI Altix 3000の共有メモリ
型の多目的アーキテクチャは、これら3つすべての
MCAE要素からの同時要求にうまく適合するプラッ
トフォームと言えるでしょう。SGI Altix 3000に
よって、シミュレーションをより現実に近づける能力
が提供されるのです。

SGI Altix 3000システムは、過去最高の性能レベル
を誇っています。また、Altix 3000サーバは開発
コード MadisonおよびMontecitoという将来的な
Itanium 2のアーキテクチャへのアップグレードを視
野に設計されているため、今後も最先端の性能を提供
していくことが可能です。SGIが、Linuxオープンソー
ス・コミュニティと緊密に連携して開発を進め革新的
なテクノロジを達成したということ、そして今後もコ
ミュニティに先端テクノロジを提供し、Linuxカーネ
ルの今後のバージョンにそのテクノロジを組み込んで
いくことができるという事実は非常に重要だと言えま
す。このような投資によって、SGI Altix 3000の新
たなテクノロジやMCAEコミュニティに対する継続
的なSGIのコミットメントを確実に達成し、製造業に
おけるHPCを牽引していくことができるのです。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　

TECHNOLOGYSGI Altix 3000テクノロジによって
MCAEアプリケーションの生産性を向上
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エンジニアリング・モデルは複雑化する一方です。2年前
までは多くのMCAE（メカニカル・コンピュータ・エン
ジニアリング）コミュニティ内で処理不可能と考えられ
ていた限界点にそのモデルが到達しています。構造解析
や流体解析シミュレーションデータの評価と調査のため
のツールを提供するCEIと、HPC（ハイパフォーマンス・
コンピューティング）と高度なビジュアライゼーション・
テクノロジの分野ではリーダーであるSGIは共同で、不
可能を可能へと変えたのです。画期的な処理速度、細密な
分析機能、そしてインタラクティブ・ビジュアライゼー
ションなどの両社の機能が1つとなって、1億のセルで
も10億のセルでも組み入れることが可能な3Dモデルが
実際に完成しました。

共同作業を通じて最適化を目指す共同作業を通じて最適化を目指す共同作業を通じて最適化を目指す共同作業を通じて最適化を目指す共同作業を通じて最適化を目指す
MCAE用のポストプロセシング・ソフトウェアである
EnSight®やEnSight® Goldの開発者であるCEI、そし
てSGI は、SGI プラットフォームで有限要素法解析
（FEA）、流体解析（CFD）や、その他のシミュレーショ
ンをユーザが実行する場合にCEIのソフトウェアの性能
とスケーラビリティを最適化するために、1994年から
共同で作業を行っています。現在は、I n f i n i t e -
PerformanceTMグラフィックス・サブシステムを搭載
した最新のSGI® Onyx® ファミリ・システムでの最適化
のプロジェクトが進行しています。

MCAEMCAEMCAEMCAEMCAEビジュアライゼーションビジュアライゼーションビジュアライゼーションビジュアライゼーションビジュアライゼーション
製品の設計プロセスや品質向上のために、製造業者はま
すますMCAEを活用するようになっています。MCAE
シミュレーションの活用によって、技術者は、応力、振
動、衝撃荷重、流体圧力、および他の多くの複雑な物理
現象による影響を製品設計の途中段階で評価することが
でき、費用と時間のかかる物理プロトタイプを作成せず
に済むようになります。

一般的なMCAE分析の手法には、プリプ
ロダクション、計算処理、そしてポストプ
ロダクションの3段階が存在します。CEI
社のプリプロダクションのための基本ツー
ル、Harpoonは、自動メッシュ・ジェネ
レータです。このメッシュ・ジェネレータ
を使用すると、最低3回のマウスのクリック
で、CADジオメトリ・ファイルをメッシュに変換
でき、MCAEシミュレーション用のモデル作成を準備
するときのワークフロー・ボトルネックを効率的に回避
できます。従来の手法では数週間費やしていた複雑な
CADモデルのメッシュ作成作業が、ほんの数分で完了
できるようになったのです。荷重条件を適用すると、
SGI OriginやSGI Altix 3000シリーズ・スーパーコ

ンピュータのような計算サーバ上で計算処理分析を開始
します。そして、SGI Onyxファミリのようなビジュア
ライゼーション・システムで稼動するポストプロセシン
グ用のソフトウェアであるEnSightやEnSight Gold
で解析結果を処理します。

ポストプロダクションの段階は、MCAE シミュレー
ション結果を理解する上で極めて重要です。CEI社の社
長Kent Misegades氏は、「分析の真価は、分析コー
ドの正確さと分析結果に含まれる重要な情報全てを適切
に解釈する能力の両方によって決定されます。強力なビ
ジュアライゼーション・ツールがなければ、システム設
計における問題の存在、非効率性を伴う構造、特定の物
理現象を引き起こしている個所などを判別することが困
難になります。」と述べています。

航空宇宙産業、自動車業界、防衛、材料製造、発電業界、
建築工学、およびターボ機械などの分野における最大手
の企業で、EnSightおよびEnSight Goldは、MCAE
ポストプロダクションの重要な役割を担っています。
「幅広い製造業者でMCAEが利用されるようになり処
理レベルも増大し続けていますが、これらの条件にも適
合し、ポストプロダクションで必要なすべての要素を処
理できる単体のソフトウェアの開発に我々は着手しまし
た。分析ツールの数を削減するというプレッシャーは製
造業にますます重くのしかかっています。ポストプロセ
シング・ツールセットを統一して提供することで、使用
するツールの数を削減する重要な機会を製造業者に提供
しています。使用する分析ツールが減ると、製品品質の
向上、研究費の削減、製品開発の高速化、そして市場へ
の製品投入のスピードアップにつながるのです。」と、
Misegades氏は述べています。

かつては見えなかったものまで可視化するかつては見えなかったものまで可視化するかつては見えなかったものまで可視化するかつては見えなかったものまで可視化するかつては見えなかったものまで可視化する

「OpenGL VizserverTM

を使って体験したものは
非常に印象的でした。そ
して、リモート・ビジュ
アライゼーションという
概念は私達のソフトウェ
アにぴったりです。SGI
のテクノロジとVANに
よって、EnSight®の強
力なビジュアライゼー
ション機能をより簡単に
利用できるようになるの
です。」

CEI社長

 Kent Misegades氏

SGIとComputational Engineering International（CEI）は共同で、高速な解析とインタラクティブ・ビジュアライゼーション
を可能とし、複雑なエンジニアリング・データの処理に革新的なアプローチを提供

PARTNER
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EnSightEnSightEnSightEnSightEnSight
EnSightとは、CFD、燃焼モデリング、構造分析、衝撃・衝突解
析、熱力学、電磁気学などの分野における幅広いCAEシミュレー
ションから生成されたデータをインタラクティブに可視化しアニ
メーション化するための世界で最も高度なソフトウェア・ツール
です。EnSightの活用により、技術者は複数の計算データを比較
しながら様々な調査・分析を行うことが可能になります。

EnSight GoldEnSight GoldEnSight GoldEnSight GoldEnSight Gold
EnSight Goldは、EnSightの幅広い機能を共有し、さらに
並列処理（SMPとDMP）とマルチパイプ・レンダリングの
利点を最大限に生かしたソフトウェアです。数々のバーチャル
リアリティ（VR）環境に対応しており、リアルタイムな共同
作業が可能になっています。

ASCI（Accelerated Strategic Computing Initiative）プ
ログラムに参加している科学者や技術者からの要求によって
EnSight Goldは誕生しました。ASCI（Accelerated Stra-
tegic Computing Initiative）プログラムでは、米国エネル
ギー省が資金提供し、Livermore、Los Alamos、および
Sandia National Labsで実施されている核実験のシミュレー
ションを行っています。最も新しく高度な並列プロセッサの利
点を最大限に活用でき、1億さらに10億規模のエレメントを
含むモデルを処理できるポストプロセシング・ソフトウェアが
渇望されていました。

「EnSight Goldは、10億以上のエレメントを含むモデルを処
理できる性能を実証しています。近い将来100億のエレメン
トを処理できるようになるでしょう。」と、Misegades氏は述
べています。EnSight Goldは、ASCIにおけるあらゆる調査
研究で主要なビジュアライゼーション・ツールとして活用され
ており、Los Alamos National Labsでは、115億のセルを
含むデータセットを可視化するために既に使用されています。

複数のグラフィックス複数のグラフィックス複数のグラフィックス複数のグラフィックス複数のグラフィックス・・・・・システムをサポートシステムをサポートシステムをサポートシステムをサポートシステムをサポート
EnSight Goldでは、ハイエンドのビジュアライゼーション環
境やVR環境で使用される複数のグラフィックス・システムが
サポートされています。EnSight Goldでは、マルチパイプ、
高速レンダリング対応シングル･ディスプレイ・グラフィック
ス、マルチプル・フラット・ディプレイおよびPowerWall型
ディスプレイ対応のマルチパイプ・レンダリング、3D入力装
置がサポートされています。

CEIは、InfinitePerformanceグラフィックスを搭載したSGI
Onyxファミリ・システムでEnSight Goldの処理性能を最適化
するためにSGIと連携し作業を進めています。CEIは、社内で
Onyxシステムを使用して最適化に関する研究を行っていました
が、独自のファシリティで独自の最適化テストを行うために、最
近EnSight GoldソースコードのカーネルをSGIに提供してい
ます。InfinitePerformanceは、インタラクティブ・ビジュア
ライゼーション専用に設計されており、MCAEアプリケーショ
ンにとって理想的です。InfinitePerformanceでは、最大16個

のグラフィック・パイプ
の出力を、シングル・イメー
ジに編成して出力でき、最も大規
模で複雑なMCAEシミュレーションに
おいても完全なインタラクティビティを提供できます。

イマーシブなビジュアライゼーションイマーシブなビジュアライゼーションイマーシブなビジュアライゼーションイマーシブなビジュアライゼーションイマーシブなビジュアライゼーション
EnSightを使用すると、デスクトップのステレオ環境から完全
にイマーシブなファシリティまでの様々なVR環境で、ユーザは
アプリケーションのインタラクティブ・ツールを使用して必要
データをダイレクトかつインラクティブに取り出すことができま
す。従来のマウスとキーボードによる操作では、VR本来のイ
マーシブな環境を最大限に活用できませんが、EnSight Goldで
は、3D入力装置（針、ワンド、キューブ、およびグローブ）や、
シーンの切り替えまたはシーン属性の変更に使用するHUM
（Heads-up Macro）がサポートされています。通常のシーン切
り替えでは、モデルのカラー変更や可視・非可視設定、アニメー
ションの起動、次シーンのロードなどが含まれています。

EnSight Goldでは、事実上あらゆるマルチパネル・ディスプ
レイがサポートされ、3D入力装置、HUM、そして並列レンダ
リングと連動して使用可能なマルチフラスタム・ビュー
（multifrustum viewing）機能がサポートされています。
ビュー・フラスタムによって、どのアプリケーションをどの
ディスプレイで表示するのかを定義します。デスクトップ・
ディスプレイとフラット・スクリーンでは、フラスタムが1つ
必要ですが、CAVE（Cave  V i r t u a l  A u t oma t i c
Environment）のような6面ディスプレイでは、6つのビュー・
フラスタムが必要です。環境設定ファイルを使用して、
EnSight Goldでは、必要なフラスタムが作成され、1フラス
タムと1ディスプレイ当たりの、モデルにおける適切なセク
ションだけが、レンダリングされるようになっています。

EnVideoEnVideoEnVideoEnVideoEnVideoおよびおよびおよびおよびおよびEnLitenEnLitenEnLitenEnLitenEnLiten
最新のCEIのソフトウェアには、EnVideoTMとEnLitenTMがあ
ります。EnVideoは、デスクトップまたは仮想現実環境でハイ
エンドのビジュアライゼーション映像を簡単に表示するためのソ
フトウェアです。EnLitenは、ハイエンドのCAEシミュレーショ
ンを表示したり操作したりするための3Dジオメトリ・プレーヤ
です。EnVideoやEnLitenのファイルは、3D立体映像として
表示でき、ラップトップからVR環境まで、幅広いコンピュータ・
システムで表示することができます。

自動車産業自動車産業自動車産業自動車産業自動車産業
EnSightアプリケーションは、世界の主要な自動車メーカーにお
ける事実上あらゆる設計・開発工程で活用されています。ほぼ
100％のF1レーシング・チームが、CEI製品を活用して、レー
スカーの高度な設計に役立てています。また、NA S C A R
（National Association for Stock Car Auto Racing）の多く
のチームも、EnSightを活用しています。Dodge Motorsports
は、親会社であるDaimlerChryslerを通じてEnSightのポスト
プロセシング分析を最大限に活用した最初の会社です。

PARTNERかつては見えなかったものまで可視化する
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このグローバルな自動車技術コミュニティでは、
EnSight をさらに効果的に稼動させるために、VAN
（ビジュアル・エリア・ネットワーキング）の活用にも
熱心に取り組んでいます。米国のMSX International
（MSXI）は、自動車をはじめとする製造分野の企業に
最先端の設計技術や技術支援サービスなどを提供してい
ます。MSXIでは、SGI OpenGL Vizserverコンピュー
ティング・ソリューションを採用したVANによって、
MSXIのネットワーク・ユーザが、ビジュアライゼー
ション・サーバとして稼動する、InfiniteReality3TMグ
ラフィックスを搭載したリモートのSGI ® Onyx ®

3000システムで、レンダリングされたグラフィック
をデスクトップに出力し見ることができます。
OpenGL Vizserverを使用することで、MSXIのエン
ジニアリングチームは、高度なコンピューティング機能
とビジュアライゼーション・リソースを、各スタッフの
デスクトップ上で共有することができます。さらに、
MCAE分析をもデスクトップ上で行い、共同作業や意
思決定プロセスを向上させることができます。

「OpenGL Vizserverによる体験は、非常に印象的でし
た。当社のソフトウェアは、リモート・ビジュアライ
ゼーションという概念に完全に適合するのです。SGI
のテクノロジとVANによって、EnSightの強力な各ビ
ジュアライゼーション機能をより簡単に利用できるよう
になるのです。顧客の多くは、大規模な科学機関やエン
ジニアリング機関で、様々な場所にオフィスを構えてい
るため、当社の製品サービスの一環として、リモート・
ビジュアライゼーションは非常に重要なのです。」と、
Misegades氏は述べています。

航空宇宙産業航空宇宙産業航空宇宙産業航空宇宙産業航空宇宙産業
オハイオ州にあるNASA Glenn Research Centerの
科学者は、次世代スワラ（旋回翼）の設計に取り組んで
います。スワラとは、ジェットエンジン内で燃料と空
気を混合する装置です。スワラの設計は、エンジンの
燃料効率、稼動の安定性、耐久性、そして今回の主要
な調査研究目的である排気性と密接に関連していま
す。新しいスワラの設計テストを行うためにNASAの
研究者は、National Combustion Code（NCC）と
呼ばれるソフトウェアコード、P T C の P r o /
ENGINEER®、CFD Research のCFD-GEOM、
EnSight Gold、そしてSilicon Graphics Onyx2シ
ステムを採用しています。

スワラの堅牢なジオメトリ・モデルは、最初にPro/
ENGINEERで製作されます。製作されたモデルは、
IGES（Initial Graphics Exchange Specification）
形式に変換され、C F D - G E O M で N U R B S
（Nonuniform Rational B-Splines）モデルとして使
用されます。次にコンピュテーショナル・グリッドが

生成され、NCCシミュレーションが実行されます。生
成されるモデルは最大で1,000万セルに達することが
あります。InfiniteReality3グラフィックスを搭載した
4台のOnyx2システムで、EnSight Goldが並列モー
ドで稼動され、結果を抽出し可視化を実現します。この
手法によって、NASAの研究者は、従来よりも5倍か
ら10倍の処理速度で、シミュレーションやビジュアラ
イゼーションテストを実行できます。テスト結果は、
F a k e s p a c e からファシリティの R A V E T M

（Reconfigurable Advanced Visualization
Environment）に送られ表示されます。

NASA Glenn Research Center、Virtual Reality
Labのビジュアライゼーション・マネージャであるJay
Horowitz氏は、「RAVE上でEnSight Goldを稼動さ
せることによって、画面という枠を越えたデータ・ビ
ジュアライゼーションを従来よりもさらに効果的に獲得
できます。ビジュアライゼーションの表示をより詳細に
制御できると、複雑な現象をより深く理解できることに
驚くでしょう。」と述べています。

さらなる洞察力を手中にさらなる洞察力を手中にさらなる洞察力を手中にさらなる洞察力を手中にさらなる洞察力を手中に
全てのCEIアプリケーションの次世代バージョン開発に
向けて、各プロジェクトを進行させている段階だとCEI
のMisegades氏は述べています。次世代のアプリケー
ション・ツールでは、CEIが蓄積してきた膨大な製品機
能ライブラリのモジュール化が一層促進されます。ま
た、未来のポストプロセシング・アプリケーションを開
発するためのベースとなるCEI ビジュアライゼーショ
ン・フレームワークという形へと進化していきます。

HPCとビジュアライゼーション・テクノロジの発展に
よって、世界各国の技術者は、ますます高度なMCAE
シミュレーションを行うことが可能になっています。ま
た、増大し続けるポストプロセシングに必要なデータに
も対応できます。製造業界におけるエンジニアの要件は
増大する一方です。これらの要件に応えるため、SGIは
今度もEnSightやEnSight GoldのようなMCAEビ
ジュアライゼーション・アプリケーションの性能とス
ケーラビリティを向上させていき、SGI HPCやビジュ
アライゼーション・テクノロジを技術者が最大限に活用
できるようにしていきます。

PARTNERかつては見えなかったものまで可視化する
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未来を実現するSGIのパワー
防衛産業における設計・製造を躍進させる
SGIのスーパーコンピューティング／ビジュアライゼーション・テクノロジ

業界最新動向

SGIとCEIは共同で、Infinite Performanceなどの
次世代のハイエンド・ビジュアライゼーション・シス
テムや次世代のローコストなVRシステムやビジュア
ル・ワークステーションなど、より高速な、そしてよ
りスケーラブルなハードウェアやソフトウェア・ソ
リューションの開発を今後も推進していきます。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
海上・航空・陸上を問わず、すべての防衛分野におい
て、要求が極めて厳しいミッション・クリティカルな
基幹アプリケーションをサポートするSGI のハイパ
フォーマンス・コンピューティング（HPC）と最新の
ビジュアライゼーション・テクノロジ。

SGIのHPCおよびビジュアライゼーション・テクノ
ロジは、政府および関連システムインテグレータによ
る防衛分野を最前線で支援しています。これらのテク
ノロジは複雑な製品開発のために革新的なソリュー
ションを提供するだけでなく、問題解決の糸口を見つ
けるまでの時間を短縮することによって開発サイクル
を短くし、コストを削減し、そして導入までの時間を
最小限にします。このような特徴を利用すれば、鮮明
かつ正確に先を見通す力、そして将来的にも常に最新
の製品を提供していく力を獲得することができます。

海上におけるパワー海上におけるパワー海上におけるパワー海上におけるパワー海上におけるパワー
Northrop Grumman社の１部門で、バージニア州
ニューポート・ニューズに拠点を置くNo r t h r o p
Grumman Newport News社は、原子力航空母艦の
設計・建造・燃料補給・オーバーホールを行なっている
唯一の会社です。また、原子力潜水艦についても同社以
外には１社しかありません。以前からSGIのワークス
テーション、HPCシステム、そしてビジュアライゼー
ション・テクノロジが使用されているNewport News
社では、船舶取得にかかるコストを抑え、ライフサイク
ル全体におけるTCOの削減に成功しています。

Newport News社の計算能力と可視化機能は、多数
のSGIワークステーション、そして24CPU搭載の
SGI Origin 3000シリーズシステムが1台で構成さ
れています。この24CPUのうち、8CPUは構造解
析専用に割り当てられ、残りの16CPUは3Dモデリ
ングとシミュレーションに割り当てられています。
SGI Origin 3000システムの高性能共有メモリが、
ニューポート･ニューズにおける複雑な計算タスクを

可能にしています。また、SGI® InfiniteReality®シ
リーズグラフィックスが加わったことにより、最新の
ビジュアライゼーションも可能となりました。数ある
スーパーコンピュータの中でも、このシステムのよう
に様々なタスクを並行して実行できるものは他に類が
ありません。また、シングル・プラットフォームでコ
スト・パフォーマンスに優れたソリューションは、増
加し続ける同社のニーズに合わせた拡張も可能です。

構造解析構造解析構造解析構造解析構造解析
航空母艦の生存にとって、構造の完全性は絶対不可欠
です。そのためにNewport News社ではSGIのHPC
を使い、空母を構成するすべてのコンポーネントにつ
いて厳密なFEA（有限要素解析）を行なっています。
FEAでは静態／モード／非定常の各解析にかけ、配備
後に受ける可能性のあるストレッサー（有害因子）に
対して艦の構造がどのような反応をするのかをテスト
します。ストレッサーとはハリケーン級の暴風、定期
演習による振動、喫水線の上および下での爆発、その
他様々な軍事イベントのことを指します。
シミュレーションの規模が「DOF（自由度）200,000
以下」の場合は、Silicon Graphics® Octane2TMワー
クステーションで実行され、大規模なシミュレーショ
ンはSGI Origin 3000システムのうちFEA専用の
部分が実行します。各シミュレーションの結果はモデ
ル製作担当者に渡され、モデル製作者は新しい情報を
基に艦全体の3Dモデルをアップデートします。New-
port News社が構造解析用に使用している標準的ア
プリケーションには M S C . S o f t w a r e 社
MSC.Nastran、ABAQUS社のABAQUS、LSTC
社のLS-DYNAなどがあります。

1998年Newport News社は同社の造船ビジネスモ
デルとビジュアライゼーション・テクノロジの統合を
全社的に決定し、デジタル・プロトタイピングやビ
ジュアル・モックアップ、ならびに顧客向けのプレゼ
ンテーション作成に活用するためにSGI® Reality
Cen te r ®システムを導入しました。Nor th r op
Grumman Newport News社のビジュアライゼー
ン・テクノロジによって極めて高度な戦闘機の設計が可
能となったおかげで、非常に高いレベルの共通性を達成
することができました。

INDUSTRY
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空のパワー
2001年10月26日米国防総省は次期攻撃戦闘機
（Joint Strike Fighter、略称JSF）をLockheed
M a r t i n 社に発注したことを発表しました。
Lockheed Martin社はこの受注により、まず22機
のF-35の製造を開始しました。これは国防総省の
SDD（システム開発・実証）フェーズの一部となる
ものです。2,000億ドルのJSFプログラムでは、1)
従来型の離着陸、2)航空母艦搭載型、3) 短距離離陸
／垂直着陸、という明確な3つの異なる設計仕様にそ
れぞれ基づいて戦闘機が製造され、最終的には約
3,000機が誕生する予定です。

推進システムを始めとする高価なコンポーネントにつ
いては、3種類の設計において共通のものが使用され
る予定で、コスト全体における共通性は70％から90
％に達します。戦闘機の開発・製造・メンテナンスにか
かる費用を大幅に削減することを目標に掲げています。

Lockheed Martin社JSFプログラム担当の上級副
社長兼ゼネラル・マネージャ Tom Burbage氏は次
のように語ります。「（SGIのビジュアライゼーショ
ン・テクノロジによって実現した）JSFプログラムへ
の我々のアプローチによって、米国空軍を維持するた
めのコストは劇的に削減されるでしょう。なぜなら
SDD、製造、軍事活動、サポートのすべてにおいて
コストを下げることができる上、プログラム全体を通
じて優れたオペレーションを達成することができるか
らです。」

最近Lockheed Martin Aeronautics Companyは
テキサス州フォートワースにあるフライト・シミュ
レーション研究所に新たにSGIシステムを追加しま
した。今回導入されたのはSGI Onyx 3000シリー
ズ、SGI® Onyx® 300ビジュアライゼーションシス
テム、およびSilicon Graphics Octane2ワークス
テーションです。同社のエンジニアはSGIシステムの
計算性能とグラフィックス性能を利用し、F-35内部
のデザインの微調整を行なっています。フォートワー
スのこの研究施設はカリフォルニア州パームデールに
ある第2のフライト・シミュレーション施設と共に、
操縦装置や航空力学、およびJSF戦闘機の統合戦術
パフォーマンスの設計と評価を行なっています。

「F-35 の注目すべき点はそのコストの低さにあり、
これに大きく貢献しているのが3 つの異なるバー
ジョンで共有されているパーツとシステムなのです。」

とBurbage氏は語ります。「SGIのビジュアライゼー
ションそしてJSFプログラムにおけるマイルストー
ンである、2003年3月の基本設計審査（PDR）で
もSGIのテクノロジを頼りにしています。」
今日までF-35の外部デザインに対する数多くの変更
が、SGIのビジュアライゼーション・テクノロジを使っ
て仕上げられています。その中の1つには、上面をセ
ンターラインに沿ってわずかに隆起させるという変更
がありました。この修正によって燃料積載量が300ポ
ンド増加し、その結果JSFの航続距離が伸びました。

推進力の最適化推進力の最適化推進力の最適化推進力の最適化推進力の最適化
Lockheed Martin社によって開発されたJSF戦闘機
をパワーアップさせるため、国防総省はPratt &
Whitney社（P & W）のF135エンジンの採用を決
定しました。このエンジンは現在軍用のF-22戦闘機
に搭載されている同社のF119エンジンから派生した
製品です。

世界有数の航空機用ガス・タービン・エンジンのメー
カーであるPratt & Whitney社（カナダ）では、エ
ンジン設計における精密さと高いパフォーマンスを確
保するため、FEAによる構造解析や流体力学（CFD）
モデリング用にSGIのHPCが採用されています。同
社はSGIのHPCおよびソルバー・テクノロジを利用
し、CFD評価用にJSFエンジンのフルサイズ・モデ
ルを作成しました。このモデルを活用することにより、
エンジン開発のコストが削減できる上、エンジン設計
に関する情報を製造工程に直接移行させることができ、
パフォーマンス認証にかかる時間も短縮されます。

INDUSTRY未来を実現するSGIのパワー
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地上戦におけるパワー地上戦におけるパワー地上戦におけるパワー地上戦におけるパワー地上戦におけるパワー
U.S. Army Research Laboratory（ARL）のミッ
ションとは、広範囲にわたる軍事行動を可能にするた
めに革新的な科学、テクノロジ、分析を提供すること
です。先頃ARLではコンバットゾーン（戦闘地域）で
兵士たちが装備をどのように使用しているのかを研究
するための能力を一層高めるため、メリーランド州の
アバディーン試験場内にあるTechnical Environ-
mental Simulation（TES）施設にFakespace
Systems 社の立体視ディスプレイシステムである
RAVETM II（Reconfigurable Advanced Visualiza-
tion Environment II）をインストールしました。

TES施設のRAVE II システムは、訓練を受ける兵士
はバーチャルな敵地や戦闘状況の中で、文字通りあら
ゆる方向に走ったり移動したりできます。イマーシブ
環境シミュレータに、モーション・トラッキングおよ
びトレッドミルを統合します。この種のシステムでト
レッドミルが導入されたのはこのシステムが初めてで
す。また、極めて精度の高い慣性音響方位測定システ
ムが組み込まれているので、ユーザの視点の変化に合
わせてリアルタイムに追従するビジュアライゼーショ
ンを実現しています。イマーシブ環境シミュレータを
サポートしているのは、3パイプと16 CPUを搭載
したOnyx 3000 InfiniteReality3グラフィックス
システムです。ARLがこのOnyxシステムの採用を決
定した理由の1つは、OnyxシステムであればRAVE
II システムに内蔵された3 ～ 3.8m の後方投影モ
ジュールの3つすべてと、イマーシブ環境シミュレー
タの一部である 44 個のスピーカーが接続された

「世界一先進的な造船
企業であり続けるに
は、より高い競争力
が必要だと感じてい
ました。すでにSGI製
品で成功した経験を
持つ我々は、この目
標を達成するために
もSGI Reality Cen-
terシステムを採用し
たのです。また、我々
が要求した機能条件
のすべてを満たすこ
とができたのは、SGI
だけでした。」

Northrop Grumman

Newpport News 　　　

ビジュアライゼ－ション　

エンジニアリング　　　　

ソリューション　　　　　

プロジェクト　リーダー　

Bill Kunz氏

155デシベルのサウンド・システムの両方を同時に
稼動させることができる、という点でした。

ARLは新しくなったTES施設を「（新しいヘルメッ
ト・デザインや目標補足システムなど、）プリプロト
タイプのハードウェア／ソフトウェアに関して人的要
因を研究・調査するのに適した非常に優れたリソー
ス」として位置付けています。さらに重要なことは、
最新のテクノロジを適用したシミュレーションという
非常に管理された状況下で兵士のパフォーマンスを観
察・研究することにより、今後戦場における陸軍の安
全と効力を高めるような発見が期待できます。

さらなる前進さらなる前進さらなる前進さらなる前進さらなる前進
様々な防衛プログラムが演算／ビジュアライゼーショ
ン・テクノロジのベンチマークを現実のものにできる
ようにするため、SGIはこれからも様々な重要プログ
ラム向けに、設計・開発・製造の限界を広げるような
HPCソリューションや先進のビジュアライゼーショ
ン・ソリューションを開発し続けていきます。
本ニュースレターの定期受信をご希望の場合は、
www.sgi.com/subscribeにアクセスしてください。

Daratech, Inc. が主催する「SGI Eye on Innova-
tion Webcasts for Manufacturers」にもご期待く
ださい。開催日時などの詳細については、http://
sgievent.com/eyeoninnovationにアクセスしてく
ださい。
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