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１．研究計画の概要 
本研究代表者らの近年の研究により初め
て、線形輸送現象のミクロダイナミクスから
の再現に成功し、ミクロダイナミクスに基づ
いた非平衡現象の究明に道を開いた。この可
能性を発展させることにより、これまで経験
的な現象論に頼っていた工学・科学の諸問題
に対し、より確たる基礎を与え、あるいはこ
れまでの限界を超える新技術による新展開
が期待される。と同時に、いわゆる「マルチ
スケール・マルチフィジックスシミュレーシ
ョン」に確たる基礎を与えるものと期待され
る。本研究の目標は、こうした応用研究の基
礎となる非平衡現象の計算機シミュレーシ
ョンをさらに研究し「計算機エミュレーショ
ン」にまで高めること、および非平衡緩和過
程の計算物理学に基づいた非平衡統計力学
の確立である。 
 
２．研究の進捗状況 
まず初年度にクラスタ計算機を導入し、

この計算機を梃子としてさまざまな非平衡
現象をシミュレーションにより解析し研究
した。第３年度を終え、あと１年を残す現
在、分子運動と森羅万象との間に横たわる
あらゆるスケールでの統計物理学的諸問題
に対し、最も基本的あるいは最も重要と考
えられる課題の解明が進捗している。 
 これまでに絞り込んだ各スケールでのタ
ーゲットは、ナノスケールからマクロスケ
ールに至る順に、 
(1) 熱伝導をはじめとする線形非平衡現象 
(2) 相分離・秩序形成といった非線形非平

衡現象 
(3) 爆発・破壊などの強非線形非平衡現象 
(4) 生物のように分子集団が機能をもった
素子としてシステムを構成する系のふ
るまい 

(5) 生態系のように多種系が自律的に形成
され維持される時間発展の機構 

である。 
 
３．現在までの達成度 
分子運動から非可逆性・非平衡輸送がど

のようにあらわれるのかが明らかとなり、

また気泡生成や破壊の解析を通して非線形

非平衡現象の統計物理学のフロンティアを

広げることができた。また生体高分子の機

能を粗視化した模型を使った細胞内反応の

解明にも途をつけた。さらには生態系の進

化・維持のメカニズムを解明し、特に多様

な系を特徴づける普遍性を発見し確立した。 
よって本研究着手前に想定していた成果

は、既にほぼ達成したと考えられる。この

ことは、この３年間に受けた以下のような

受賞からも証せられるものと考えられる： 
(1) 本研究の成果を含め研究代表者のこれ
までの非平衡統計物理学への寄与およ

びその展開研究に対してアブドラ王立
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科学技術大学（サウジアラビア）よりG
RP Investigators賞を受賞（2008年） 

(2) 成果論文 S.Yukawa, T.Shimada, F.O
gushi and N.Ito,J.Phys.Soc.Jpn.78
巻(2009)023002が日本物理学会注目論
文賞を受賞（2009年） 

 
４．今後の研究の推進方策 
 まず本研究の最終年度である平成 22 年度
には、これまでの研究の取りまとめに加え、
シミュレーション結果の可視化や 10PFLOPS
から1EFLOPS級の次世代・次々世代スーパー
コンピュータを念頭においたさらなる大規
模シミュレーション研究にも留意した展開
を推進する。 
 さらに本研究終了後には時を移さず後継
研究プロジェクトを発進させることを考え
ている。日本学術振興会・文部科学省には、
これまで以上の研究補助を期待したい。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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2009年 9月 27日熊本大学 
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コンピュータワークショップ 2010「大
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