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基調講演

『リアルタイム津波浸水被害予測システムの研究開発』
～防災・減災に資するスーパーコンピューティングの取り組み～

小林広明

東北大学大学院情報科学研究科 教授

＜略歴＞
1988年 東北大学大学院工学研究科情報工学専攻博士課程修了

（工学博士）
1988年～ 東北大学助手（工学部）
1991年～ 東北大学講師（工学部）
1993年～ 東北大学助教授（工学部）
1995年、1997年、2001年 米国スタンフォード大学客員助教授（電気工学科コンピュータシステム研究所)
2001年～現在 東北大学教授（情報シナジーセンター、情報科学科）、
2001年～2008 情報シナジーセンター副センター長
2008年～2016 サイバーサイエンスセンターセンター長
2012年～2016 東北大学教育研究評議会評議員

講演概要；

2011年3月11日の震災から7年目を迎え，東北地方では復興に向けた取り組みにより震災以前の
生活を取り戻りつつあるが、この未曾有の震災を経験した被災地の大学として我々研究者ができ
ることは、地震・津波・異常気象等の災害の発生のメカニズム明らかにし，災害を防ぐ「防災」と災
害発生時の被害の最小化を図る「減災」に貢献できる研究成果を社会にいち早く還元することであ
る。
本講演では、計算機科学者・理学研究者・工学研究者、そして自治体等に防災システムを実際に

導入している企業の技術者が密接に連携して、関連自治体の協力も得ながら研究開発を進めてい
る世界初のリアルタイム津波浸水被害予測システムについて紹介する。
本システムは内閣府の防災システムの機能の１つとして導入が完了しており、2018年4月から本

格運用される。本システムにより、南海トラフ域で大規模地震が発生した際には、地震発生直後に
スーパーコンピュータにより津波シミュレーションを実行して被害推計を直ちに行い、総距離
6,000Km におよぶ太平洋沿岸地域における津波被害の推計を、地震発生から約 30 分以内に首
相官邸に情報伝達を完了することができる。

大学院情報科学研究科教授
日本学術会議連携会員
文科省HPCI計画推進委員会委員
HPCIコンソーシアム理事
平成29年度「情報化促進貢献個人等表彰」文部科学大臣賞授賞

専門分野
高性能計算，コンピュータアーキテクチャ
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小林広明
東北大学

大学院情報科学研究科教授
サイバーサイエンスセンター長特別補佐

koba@tohoku.ac.jp
2018年3月26日
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大学院情報科学研究科教授 

リアルタイム津波浸水被害予測システムの研究開発
～防災・減災に資するスーパーコンピューティングの取り組み～

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018

本日の内容

HPCに関する全国共同利用・共同研究拠点としての東北大学サイバー
サイエンスセンターの役割

リアルタイム津波浸水被害予測システムの研究開発
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

東北大学サイバーサイエンスセンターの歴史
1969年に日本で2番目の全国共同利用型大型計算機センターとして設立

• 全国の学術研究者に汎用大型計算機を提供
1985年よりスーパーコンピュータセンターとして活動

• 大規模科学計算システムとしてベクトル型のスーパーコンピュータを運用
2007年より文科省補助金事業としてコンピュータ資源を産業利用に提供開始

• 民間企業のスパコン利用支援に着手
2008年に情報シナジーセンターからサイバーサイエンスセンターへ改組

• 2010年より「学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点」として文科
省より認定を受け，2012年よりHPCIに資源提供を開始し，HPCに関する
共同利用・共同研究拠点活動を強化

SENAC-1 in 1958

First Computer in 1969 SX-1 in 1985 SX-2 in 1989 SX-3 in 1994

SX-4 in 1998 SX-7 in 2003 SX-9 in 2008ACOS 1000 in 1982

/
/
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018

我が国のHPC拠点としての
東北大学サイバーサイエンスセンターの目指す役割

現在のHPCIシステムの安定運用・高度化への貢献 将来のHPCIシステム研究開発・構築への貢献

これらの取り組みを通じて，計算機科学・計算科学
の両分野に精通した分野融合・横断型の人材育成

度化

り組

シス

機科
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

2008.2.22電子情報通信学会専門講習会

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

HPCI: ハイパフォーマンスコンピューティングインフラ
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北海道大学
HITACHI SR16000/M1（172TF, 22TB）
Cloud System BS2000 （44TF, 14TB）

東北大学
SX-ACE(707TF,160TB, 655TB/s)

LX406e(31TF)
筑波大学

HA-PACS (1166 TF)
COMA (PACS-IX)  (1001 TF)

東京大学
FX10(1.1Pflop/s, 150TB)
Reedbush(1.93Pflop/s)

京都大学
Cray XC40(5.5PF)+CS400(1.0PF)

Cray XC30  (584TF)

大阪大学
NEC SX-ACE   (423TF)  

NEC Express5800  (22.4TF)

九州大学
HA8000 (712TF, 242 TB)

SR16000 (8.2TF, 6TB)
FX10 (272.4TF, 36 TB)

CX400 (966.2 TF, 183TB)

名古屋大学
Fujitsu FX100 (2.9PF, 81 TiB)
Fujitsu CX400 (774TF, 71TiB)

SGI UV2000 (24TF, 20TiB)

東京工業大学
TSUBAME 2.5 (5.7 PF, 110+ TB, 1160 TB/s),

理研AICS
K Computer (10Pflop/s, 4PB)

SINET5(~100Gbps)

10PB storage

12PB storage

HA
COMA

(

大学

学

As of Sept., 2016

JAMSTEC
SX-ACE (1.3 PF, 230 TB),

Oakforest-PACS (25Pflop/s,
Jointly operated with U. Tsukuba)
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

東北大学大規模科学計算システム
全国共同利用型スーパーコンピュータ設備の整備・運用・利用支援

スカラ並列型
クラスタシステム
(2014年導入）

ベクトル並列型
スーパーコンピュータ
(2015年導入）IXSIXSIXSIXSInfini

band Ethernet

10G
IDS/IPS

HPCI

LX 406Re-2
24Cores
128GB

68 nodes

3D Tiled Display 
Wall System   

Scalar Parallel System
31.3TFlops, 8.5TB Memory

7680x3240

3PB
Shared 

Disk

1PB
Lustre

平成30年3月26日

ベクトル並列型
スーパーコンピュータ

年年年導導入）
IXS

E

y

DDDDDiissskk

(((22200011155年年SIXS
Ethernet

IXS

Vector Parallel System
707TFlops,160TB Memory

SX-ACE 2560 nodes
(5Clusters)

4Cores・64GB/node

LLLLLX
2

6868 686

HPCIシステム
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018 7

スカラクラスタ・大規模ストレージ・可視化システム

全体構成: 68-ノード構成 (136CPU, 1632 cores)

30.6Tflop/s 

8.5TB memory 

Infiniband 5GB/sec  

ノード構成: 2 CPU SMP

460.8Gflop/s 

128GB Memory 

CPU 構成: Ivy Bridge (E5-2695v2)

12-core

2.4 ~ 3.2 GHz

230.4Gflop/s

30MB L3$

提供ソフトウェア

LINUX, C/C++, Fortran, Numerical Factory, MKL, 
MPI, OpenMP,  Gaussian, GRRM11, Marc/Mentat, 
Mathematica, MATLAB

メインストレージシステム (3PB)

NEC iStorage M300

Scalable Technology File System (ScaTeFS)

HPCI共有ストレージシステム (1PB)

DDN SFA 12K-40

Lustre File System

スカラ型クラスタシステム 大規模ストレージシステム

可視化システム
3D Tiled Display  

3 x 4 Tiled Display (7280x3240)

可視化サーバ (4ノード構成)

2 x E5-2670 Xeon and Quadro K5000 / node  

可視化ソフトウェアAVS/Express MPE

平成 年 月 日

p

36CPU,, 1632 cores))

2695v2)

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

東北大学新スーパーコンピュータシステムの特徴

量より質へのこだわり
SX-ACE(2014) 京(2011) 性能比

CPU
（ノード)
性能

クロック周波数 1GHz 2GHz 0.5x
コア性能 64Gflop/s 16Gflop/s 4x
コア数/CPU 4 8 0.5x

積和演算性能 256Gflop/s 128Gflop/s 2x
メモリバンド幅 256GB/s 64GB/s 4x
メモリ容量 64GB 16GB 4x

SX-9　(2008) SX-ACE (2014) 性能向上比

CPU性能

コア数 1 4 4x

理論最大演算性能 118.4Gflop/s 276Gflop/s 2.3x
メモリバンド幅 256GB/sec 256GB/sec 1

ADB容量 256KB 4MB 16x

システム性能・規
模・消費電力

理論最大演算性能 34.1Tfop/s 706.6Tflop/s 20.7x
総メモリバンド幅 73.7TB/s 655TB/s 8.9x
総メモリ容量 18TB 160TB 8.9x
最大消費電力 590kVA 1,080kVA 1.8x
計算機室床面積 293平米 430平米 1.5x

大幅な性能強化を省スペース・省電力で実現

計算科学の多様な分野において萌芽研究から実用研究に対し
生産性の高いシミュレーション実行環境の構築をめざし，全国の利用者に提供
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

21st WSSP February 18-19, 2015

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

SX-ACE ベクトルプロセッサの特徴
4 ベクトル処理ユニット(VPU)とスカラ処理(SPU)ユニッ
トから構成されるコアを4つ実装

VPU 性能272Gflop/s  + SPU 性能4Gflop/s

• コアあたり:68Gflop/s (VPU)+ 1Gflop/s (SPU)

ADB(Assignable Data Buffer): コア毎に用意される1MB

プライベートオンチップキャッシュ (総容量4MB)

• vector load/storeデータのADB配置をソフトウェ
アでコントロール可能

• SX-9比4×容量
• 4-way set-associative
• 512 entries (address+data) MSHR
• 256GB/s to/from Vec. Reg.

• 4B/F for Multiply-Add operations
256 GB/s memory bandwidth, Shared with 4 cores

• 1B/F in 4-core Multiply-Add operations
～ 4B/F in 1-core Multiply-Add operations

他のベクトル処理強化策
Out of Order execution for vector load/store operations
Advanced data forwarding in vector pipes chaining 
Shorter memory latency than SX-9

SX-ACE Processor Architecture
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

なぜ我々はベクトル型（高メモリバンド幅）スパコンにこだわるのか？
スパコンに関する誤信と落とし穴：その１

単にピーク性能が高ければ良いってもんじゃない
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K computer 0.5B/F(128Gflop/s)
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SX-8  4B/F (35.2Gflop/s)

Source: 2012 report 
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science roadmap

性
能
上
限

(G
flo

ps
/s

)

アプリ B/F (アプリメモリ要求度)

高メモリバンド幅
アプリ 演算指向アプリ
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

スパコンに関する過信と落とし穴：その２
単に数を増やせば良いってもんじゃない
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100Gflop/s Core × 10 /socket
10Gflop/s Core × 100 /socket

Parallel Efficiency(%)

Su
st

ai
ne

d 
G
flo

p/
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Y.  Yamamoto, Progress Report of JHPCN12 - NA14

Efficiency
20%

Efficiency
10%

Efficiency
5%

Efficiency
2.5%

超大規模数値計算に基づく核融合炉先進ブランケットデザイン条件における高精度
MHD 熱伝達データベースの構築（山梨大学　山本教授とのJHPCN共同研究）

Kコンピ
ュータ Kコンピュ

ータSX
-9

SX-9

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018

世界的なスパコン評価指標HPCGによる評価の取り組み

HPLの性能評価指標としての限界

• 実アプリケーションとの性能乖離

HPCシステムの研究開発をゆがめる？

• 長時間実行が必要

耐久試験，信頼性評価にはよいかも？

実アプリケーションの挙動に近い新しい評価指標が求められてきた

HPCG  ベンチマークの誕生

• 実アプリケーションで頻繁に使用される疎行列計算と通信の性能を重視

疎行列ベクトル積，内積演算，総和通信，隣接間通信等

• アプリケーション最適化技術も評価の対象

LINPACK

HECTRF ReportHECRTF Report
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018

HPCGベンチマークによるSX-ACE評価結果
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SX-ACE K・FX Xeon Bluegene
GPU Xeon Phi Sunway Taihulight

Efficiency HPCG/W

SX-ACE 10.7 106.7

K・FX 3.8 56.7

Xeon 2.0 38.2

BlueGene 1.5 38.6

GPU 1.4 68.1

XeonPhi 1.2 52.4

Sunway
TaihuLight

0.3 24.1

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018

実行効率比較：
高いピーク性能が必ずしも高性能を意味しない

同
じ
実
効
性
能
を
達
成
す
る
た
め
に
必
要
な
ピ
ー
ク
性
能
比

K computer Sunway
taihulight

NVIDIA
P100

Tianhe-2Oak forest
-Pacs

x

x

x

x

高い値ほど相対的にピーク
性能の価値が低い

SX-ACE K・FX Xeon Bluegene
GPU Xeon Phi Sunway Taihulight

EfficiencyHPCG/W
Required
Peak

SX-ACE 10.7 106.7 K/

K・FK 3.8 56.7 2.8x

Xeon 2.0 38.2 5.3x

BlueGene 1.5 38.6 7.1x

GPU 1.4 68.1 7.4x

XeonPhi 1.2 52.4 9.3x

Sunway
TaihuLight

0.3 24.1 36.2x
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Hiroaki Kobayashi, Tohoku University
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システムの利用状況・利用者の研究分野
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次世代航空機設計

高効率タービン
設計

電磁解析

気象／機構解析

燃焼

垂直磁気記録

材料／物性
熱中症解析

航空機設計

MRJ

地震津波
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成果事例：リアルタイム熱中症予測シミュレーション
時間路上を歩行後の体表面温度の推定＊ 熱中症セルフチェック

平成成 年 月

成果を社会へ展開

3時間後の体温変化を20秒以内でサイバー
サイエンスセンターのスパコンで20秒で計算

2020年のオリ・パラへ

＊名古屋工大平田教授との共同研究

「環境，年齢，性別によって，熱中症発症のリス
クが異なることを明らかにし，個人に応じたテー
ラーメードのリスク評価が可能に」

9



Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018

産業利用支援の取り組み
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Advanced Perpendicular Magnetic 
Recording Hard Drive 

Highly Efficient Turbines 
for Power Plants

Exhaust Gas Catalyst

Base Material for PCBs Regional Jet

Industry Use
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産学連携共同研究の取り組み事例 MRJ
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冷却効率を高めた省電力スパコン棟の設備

AHU-2-2 

2-3 
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外気導入冷却の効果
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「リアルタイム津波浸水被害予測システム
の研究開発

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018

研究開発の背景：2011年東日本大震災による甚大な津波被害

• 2011年3月11日14時46分に発生，約30分後に大津波が襲来

• マグニチュード 9.0 (日本最大規模，世界第5位の規模)

• 死者行方不明者約20,000人(主に津波による), 10万人規模での
仮設住宅避難

• 沿岸部では津波による膨大ながれき撤去に1年以上

• ガス,電気,水道,交通等の重要な生活・社会インフラの破壊，
長期間にわたるこれらサービス停止,社会活動の停滞

Sendai, Miyagi
(Hometown of Tohoku Univ)

Sendai Station
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r 
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k

Courtesy of Prof. Furumura, 
U.of Tokyo
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津波による甚大な被害

23

東北大 越村教授提供東北大 越村教授提供

Courtesy of
Prof. Koshimura
Tohoku University
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Tohoku University

Sendai Airport
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本事業の目的
• 東日本大震災における津波被害の教訓を踏まえ，世界最先端のシミュレーション・
センシング・ICTを融合し，迅速かつきめ細やかな被害情報の推計・把握と配信に
よるG空間防災モデルを構築

• 沿岸部10mメッシュの分解能での「世界初」のリアルタイム津波浸水予測とG空間
情報の活用による建物被害予測を，地震発生から20分以内に完了させ，実証自治
体での災害対応の基盤情報に組み込み，準天頂衛星からのメッセージ送信や災害
に強いワイヤレスネットワークを活用し，ユーザに対して確実に情報を配信

本事業の達成により
平常時には自治体の津波想定や組織内訓練システムとして運用し，様々な津波被害発
生シナリオ構築，より現実的な避難訓練，人員・資材の効果的な配分の検討に活用
災害発生時には，リアルタイム情報提供に加え，社会情報（人口，建物，交通）を活
用してリアルタイムで被害を推計し，迅速な初動対応・意志決定上の基本情報を提供

13
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総務省　世界最先端のG空間防災モデルの確立に関する実証事業

25

実証事業代表機関　東北大学災害科学国際研究所
参加機関　東北大学サイバーサイエンスセンター・理学研究科・電気通信
研究所・NICT・NEC・国際航業・NTTデータ・NTTコム他

G空間シティ構築事業
• 「リアルタイム津波浸水・被害情報配信による自治体の減災力強化の実証事業」
• 実証期間　2014年7月から2015年3月
• 自治体（東松島市，石巻市，静岡市，高知市）と連携

G空間防災システムとLアラートの連携推進事業
• 「リアルタイム津波予測システムとLアラートの連携による「津波Lアラート」の構築と災害対策
の高度化実証事業」
• 実証期間　2015年7月から2015年12月

G空間情報とは
「地理空間情報技術 Geotechnology」を用いた「地理空間情報」
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リアルタイム津波浸水・被害予測・災害情報配信
による自治体の減災力強化の実証事業体制図

東北大
災害科学国際研究所 

サイバーサイエンスセンター 
NEC 
国際航業

iリアルタイム津波・被害予測
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社会に役立つスーパーコンピュータ技術の創出：
リアルタイム津波浸水・被害予測システムの研究開発

27

目標：　１０－１０－１０チャレンジ
• 津波発生予測（断層モデル推定）を10分以内に完了する
• 10m メッシュの津波浸水被害予測を10分以内に完了する

開発体制

産学連携，理学・工学・計算科学の学際連携体制を構築

NEC

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University
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リアルタイム津波浸水・被害予測システムの概要

浸水・被害状況の可視化

( )

リアルタイム津波被害予測
シミュレーション

GPSデータによる震源推定

平成30年3月26耐災害ICT研究シンポジウム2018

( )

様々な世界初
10メートル四方の精度での沿岸都市の津波浸水被害予測
世界最高クラスのスパコンを活用して、6時間分の津波浸水の様子とその被害予測を
10分以内で実現
GPS計測から，シミュレーション，可視化までを全自動で行い，
地震発生からトータル20分以内に結果をWebを使ってわかりやすく各自治体へ提供

将来は準天頂衛星を使ってスマフォ配信へ!

10分以内7分程度 4分程度
全体で20分以内！
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システムの実装と役割

29

20

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University
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システム全体構成

Primary Area
of Tohoku Univ.

Primary Area
of Osaka Univ.

東西スパコン拠点によるシステムの二重化

NQSII

NQSII

日本全体を相補的にカバー
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RAPiD: GPSデータをリアルタイムに活用して
高精度断層モデル推定の実現

M(EEW) is saturated at M 8.1 
RAPiD’s Mw  is converging to M 8.7 in 3 min.

マグニチュード推定過程

JMA Earthquake 
Early Warning 
(EEW)

RAPiD

8.7

8.1

STA=0: 
Estimation 
complete

SSSSSSSSSSSSTTTTTTTTTTTTTTTTA==============0: 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEssssssssssssssstiiimmmmmmmmmmaaaaatioooooooooooooonnnnn 
cccccccccccccooooooooooooooooommmmmmmmmmmmmmmmmmpppppppllllllllettttttttttttttteeeeeeeeeeee
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津波浸水被害予測結果の可視化
自治体に提供される情報

Webインタフェース
（津波到達時間）

浸水開始時間

最大浸水深分布
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結果のアニメーション化（高知市の例）

33
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東日本大震災による津波被害シミュレーション結果の
3次元可視化（女川町）

平平平平成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成3333330年3月月月2222222222222222222222222266666666666666666666666666666666666666666666666666日耐災害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害害IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCTTTTT研研研究シンポジウム2018

Miyagi
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リアルタイム津波浸水被害予測システム（デモ）

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University
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緊急ジョブのリアルタイム実行

通常時は一般利用者の
プログラムを実行

メ
モ
リ
空
間

ジ
ョ
ブ
制
御
機
構

大規模地震発生時は動いているプログラム
を一時停止して，緊急ジョブとして津波シ
ミュレーションプログラムを優先実行

メ
モ
リ
空
間

ジ
ョ
ブ
制
御
機
構
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計算領域
階層型マルチレベルグリッドモデル

計算領域（高知市の場合）

• 計算範囲1244km x 826km

• 10メートルグリッドまで5 段階で
計算領域を細分割

• 6 時間分の津波浸水被害シミレー
ションを実施

Δt = 0.2 sec.

37

Region 1

Region 2

Region 3

Region 4
Reg. 5 

NankaiTrough  
Earthquake M9.1

Region Grid 
Size 
(m)

Num. of 
Grid(X) 

Num. of 
Grid(Y) 

1 810 1536 1020

2 270 1680 990

3 90 2292 1260

4 30 1782 1188

5 10 3504 2364

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University

平成30年3月26日耐災害ICT研究シンポジウム2018

津波浸水予測プログラム

TUNAMIコード: Tohoku University’s Numerical Analysis Model for
Investigating Tsunami

•ユネスコ，国土交通省で採用されているモデル
地震による海面水位の変動を入力として，津波が到達する時刻，津波
の高さ等を計算

• 計算モデル：非線形長波理論

• 計算スキーム：Staggered leap-frog法
プログラムの特徴

• Xeonサーバ用に開発されたコードがベース

• 質量保存の式とナビエ・ストークスの式において，計算負荷と
メモリ負荷が非常に高い

• メモリバンド幅制約：B/F = 1.82 (単精度）

チューニングのポイント

• ADBの効果的な活用

• 差分式での局所性活用

• 高ベクトル化率：99.6%，平均ベクトル長:235

• ループ内条件式の削減，インライン展開等

• 計算領域の計算量を考慮した負荷バランスの実施

プログラムフロー

初期評価結果
(single core)

LX 406Re-2
SX-9

SX-ACE

初期設定

質量保存式の計算

領域間の水面変位の接続

ナビエ・ストークス式の計算

領域間流量フラックスの接続

時系列データの出力

最大値データの出力

データ入力

時刻更新

3倍のピーク性能比に対して，
5.5倍の速度向上を達成
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負荷バランスを考慮した領域分割の効果

海域と陸域で演算量が異なりプロセス間で負荷のアンバランスが発生

0

1

2

3

3

0

1

2

3

3

領域等分割

プロセス間での負荷の
アンバランスが発生

0

1

2

3

0

1

2

3

計算量に基づく適応分割

プロセス間での負荷バランスの改善

Hiroaki Kobayashi, Tohoku University
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津波浸水予測プログラムのスケーラビリティ評価
(高知市の例、6時間分のシミュレーション）
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33.2

18.3

Intel Xeon Ivy Bridgeクラスタ(領域等分割)
Intel Xeon Ivy Bridgeクラスタ (領域適応分割)
SX-ACE (領域等分割)
SX-ACE (領域適応分割)

10分ライン

実
行
時
間
（
分
）

プロセス数
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津波浸水予測プログラムのスケーラビリティ評価
(高知市の例,2時間分のシミュレーション）

41

*

*Onishi et al.Near-field tsunami inundation forcast using the parallel TUNAMI-N2 model: Application to the 2011 
Tohoku-Oki earthquake combined with source inversions, Geophysical Research Letter 42(2), p1083-1091, 2015.
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津波被害予測システムの実行フロー
(高知市　6時間分のシミュレーションの場合）
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11月22日発生した大規模地震での動作
マグニチュード7.4の地震発生・津波警報発令
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システムの動作結果

推定津波到達時間 推定最大水位分布
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内閣府向けリアルタイム津波被害予測システムの研究開発

南海トラフでの地震発生直後に津波被害推計結果を政府に提供する．

地震発生後20分以内に推計処理を完了し，
内閣府（官邸）へ情報提供

対象地震・地域
南海トラフ地震（静岡県から鹿児島県の沿岸域）
静岡県から鹿児島県にわたる6,000Km におよぶ太平洋沿岸地域
における津波被害の推計を実施

提供情報
30m精度の被害推計
浸水建屋棟数（県・市単位）
浸水域人口（県・市単位）

スケジュール
~H29.10 システム構築・内閣府納入
H29.11~H30.3 試験運用
H30.4～ 本運用

30m
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まとめ：安全安心な社会の実現に向けた
リアルタイム津波浸水被害予測システムの社会実装に向けて
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内閣府津波浸水被害予測システムの構築事業から
「世界トップレベル研究拠点　災害科学」への貢献へ
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2017年6月2日科学新聞

平成29年3月24日閣議決定
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「世界トップレベル研究拠点　災害科学」への貢献
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災害科学・医工学との連携

49

科研費基盤S　平成29年度～33年度
「理・工・医学の連携による津波の広域被害把握技術の深化と災害医療支援システムの革新
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東北大発産学連携ベンチャー企業 RTi-castの立ち上げ

設立日：2018.3.1
所在地：仙台市
主な事業内容
• リアルタイム津波浸水・被害推定システムの構築・整備・運用
• 同システム等を用いた予測情報、計算結果の提供
• 災害およびその発生に関する研究・開発・教育・普及・啓蒙・コンサルティング
出資団体
• 国際航業株式会社
• 株式会社エイツー
• 東北大学ベンチャーパートナーズ(注)
• 日本電気株式会社(注)
• 他

(注)5月1日出資予定
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X 平成29年3月14日日立アカデミックシステム研究会

さいごに：サイバーサイエンスセンターに
最新のスパコンを見に来てください！

平日の9時～5時であれば，スパコンとコンピュータ博物館の見学ができます．

事前申し込みをお願いします

バス停・駅からみたセンター外観 コンピュータ博物館

すすすすすすuketuke@cc.tohoku.ac.jp

仙台駅から青葉山駅まで9分，駅から徒歩3分！
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平成29年3月14日日立アカデミックシステム研究会

情報処理学会分散コンピュータ博物館
先端コンピュータ／ネットワーク機器の保存・展示の取り組み（アウトリーチ活動）

1998年からセンター導入コンピュータ／ネットワーク機器の
展示を開始

SENAC-1開発関係資料

汎用コンピュータ部品、システム筐体

スーパーコンピュータ部品、システム筐体

ネットワーク機器

関連資料（文献、マニュアル）

大学関係者だけでなく、小中高生、一般の方へ広く公開

2010.3.9に情報処理学会分散コンピュータ博物館として認定
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サイバーサイエンスセンタースーパーコンピュータの利用について
ユーザー支援・講習会・利用相談

UNIX入門（年３回）

大規模科学計算システムの利用法（年３回）

並列プログラミングの概要とOpen MP プログラミング
入門（年2回）

MPIプログラミング入門I＆II（OpenMPとMPI，それぞ
れ年2回）

SX-ACEにおける高速化技法の基礎＋高速化ハンズオン
セミナー（年2回）

Fortran入門（年1回）

MATLAB入門 （年1回）

可視化システムの利用法 （年1回）

ネットワークとセキュリティ入門 （年1回）

Gaussian入門 （年1回）

Mathematica入門 （年1回）

MARC入門 （年1回）

講習会(平成29年度19回実施）

プログラム相談・利用相談

利用相談窓口・メールでの相談

プログラミング相談，ライブラリ，アプリケーショ
ン，統計解析，ネットワーク等の相談

53

大規模３次元可視化システムを活用した遠隔地への配信
型講習会の実施

大阪大学

他大学での出張講習会の実施

岩手大学、弘前大学、山形大学、秋田大学、会津大学

岩手大学・山形大学での出張講習
(2007年から)

大阪大学との講習会の遠隔
相互配信(2009年度）

講習会については:
http://www.ss.cc.tohoku.ac.jp/guide/kosyu.cgi

uketuke@cc.tohoku.ac.jp

高速化ハンズオン

年1回） プログ

岩手大学・山形大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大学
(200000000000007777777777777777年7年7年7年7年7年7年7年7年7年7年7年7777年7年77年7777年777

企業の方もどうぞ！
無償利用トライアル 
利用制度もあります．

害

www.ss.cc.tohoku.ac.jp/guide/kosyu.cgi
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リアルタイム津波被害推定システム研究会
東北大学
• 災害国際研究所 越村俊一教授
同 阿部　孝志産学官連携研究員

• 理学研究科 日野亮太教授、
同 太田雄策准教授

• サイバーサイエンスセンター
大泉健治専門員

国際航業
• 村嶋陽一（東北大学客員教授）
• 鈴木崇之
• 井上拓也

NEC
• 撫佐昭裕（東北大学客員教授）
• 松岡浩司（東北大学サイバーサイエンスセン

ター協力研究員）
• 渡部　修 （東北大学サイバーサイエンスセン

ター協力研究員）
NECソリューションイノベータ
• 佐藤 佳彦
大阪大学
• サイバーメディアセンター

• 下条真司センター長・教授
• 伊達進准教授

エイツー
• 加地正明

謝辞
東北大学サイバーサイエンスセンター
高性能計算技術開発（NEC）共同研究部門

•滝沢寛之教授
•撫佐昭裕客員教授（NEC)
•横川三津夫客員教授（神戸大学）
•江川隆輔准教授
•百瀬真太郎客員准教授（NEC)
•小松　一彦特任准教授
•佐藤雅之助教
•技術系職員

•大泉　健治（専門員）
•小野　敏
•山下　毅
•齋藤　敦子
•森谷　友映
•佐々木　大輔

•サイバーサイエンスセンター協力研究員
•愛野　茂幸　（NEC）
•萩原　孝　　（NEC）
•松岡　浩司　（NEC）
•渡部　修　　（NEC）
•磯部　洋子　（NEC）
•政岡　靖久　（NEC）
•曽我　隆　　（NEC）
•藤本　壮也　（NEC）
•山口　健太　（NEC）
•山本　敏孝　（NEC）
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講演

『ゲリラ豪雨の予測を目指して』

中川 勝広

国立研究開発法人情報通信研究機構 電磁波研究所

リモートセンシング研究室 室長 （工学博士）

講演概要；

＜略歴＞
1998年 大学院博士課程修了
1998年 郵政省通信総合研究所（現NICT）に入所。
2006-2008年 GPM/DPR開発で米国航空宇宙局に長期出張（客員研究員）
2017年1月-11月 内閣府出向
2017年12月- 現職

マイクロ波リモートセンシングの研究として、沖縄偏波降雨レーダ、
人工衛星二周波降水レーダ、フェーズドアレイ気象レーダの研究開発に従事

近年、局地的大雨（いわゆるゲリラ豪雨）や竜巻・突風が局所的・突発的に発生し、各地で被害が
発生しています。情報通信研究機構（NICT）では、人々に被害をもたらす気象現象の予測技術の
開発を目的として、従来の気象レーダーに比べて10倍程度高速で降雨や風を測ることができる
フェーズドアレイ気象レーダー（PAWR）を開発し、レーダーの実験運用が、関西、関東、沖縄で始
まっています。
講演では、ゲリラ豪雨をもたらす積乱雲が急速に発達する様子や、このレーダーのデータを活用

し自治体と連携して開発を進めているゲリラ豪雨対策支援システムなどを、最新の観測データを交
えて紹介します。
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講演

『北国IoT ～積雪寒冷地域で有効な次世代広域道路状況
ビックデータ提供IoTシステム～』

講演概要；

柴田 義孝

岩手県立大学 研究・地域連携本部 特任教授

<略歴>
1976 年 上智大学大学院理工学研究科電気電子工学専攻修士課程修了、

工学修士(1976年）
1985年 カルフォルニア大学大学院理工学研究科計算機科学専攻博士課程修了、

Ph.D. in Computer Science(1985年)
1985年 米国Bell通信研究所専任研究員
1989年 東洋大学工学部情報工学科 准教授
1997年 東洋大学工学部情報工学科 教授
1988年 岩手県立大学ソフトウェア情報学部 教授およびメディアセンター長
2007年 岩手県立大学大学院ソフトウェア情報学研究科 専攻主任
2012年 岩手県立大学理事・副学長・地域連携本部長
2016年 岩手県立大学研究地域連携本部 特任教授 現在に至る

専門分野

ワイヤレス通信ネットワーク、・耐災害情報ネットワーク、IoT技術、高度交通システム

本講演では、過疎化・高齢化が加速する寒冷地域や山間地域において、慢性的な悪条件の道
路環境での運転と劣悪通信環境から開放され、住民の安心・安全な生活を維持するための地域モ
ビリティを実現するために、車両に最新の多様なIoTセンサと異種規格の複数無線によるコブニティ
ブ無線を搭載し、これらのセンサデータをリアルタイムに車載サーバに取込み、ビッグデータとして
道路状況を的確にかつリアルタイムに分析し、その結果を先進的な車車間（V2V）通信や車路間
（V2I）通信方法によって相互に交換・伝達することにより、広域で連続的な道路状況を車両間で注
意喚起を可能とする次世代広域道路状況ビッグデータ提供システムとその応用（スマート農林水産、
アクティブ観光、健康サービス、MaaS等）を開発について説明する。
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Vehicle-to-Vehicle(V2V) Vehicle-to-Infrastructure(V2I)

Multihopping
In case of N=2
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V2V and V2I

1~20Km)
Gbps)

msec)

9

Wi-Fi (IEEE802.11a/b/g/n at 2.4GHz, 5GHz)
FWA (5GHz, 22/26 GHz, 38GHz)
Mobile Wi-Max(6GHz)
3G, LTE(0.8~1.5GHz)
Satellite (45GHz)

•
•
•
• sec.~ 10sec.)

100msec)
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: IEEE802.11xx

802.11ac 5GHz, high-throughput(max. 6.93Gb/s), beamforming
802.11ad 60GHz, high-throughput, beamforming
802.11ah 920MHz, low-power, long distance
802.11ai Fast Initial setup link (<2msec), highspeed security

and authentication protocol
802.11ax Compatible to IEEE802.11/a/b/g/n/ac,

High efficient Ave. throughput for one user
802.11ay Successor to the 802.11ad, high-throughput

(>20Gbps)

11

IEEE802.11x 802.11xx
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IEEE802.11ac
Mu-MiMO: ,
Channel bonding: 
Beamforming: 

13

IEEE802.11ah (LPWA)

920MHz
(

(1~20km)
( 1

(6000)
Broadcasting Multihopping
Wi-Fi (2.4G, 5G) IEEE802.11ac
IoT
Low data rate(0.1~1Mb/s)
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IEEE802.11ai:

Scan

Association

Run

STA AP
ANonce

ANonce, Snonce, NAI, MIC
144 octets

ANonce, IPv4(add, mask, gateway, DNS)
GTK, MIC (147 octets

CCMP

Beacon

Probe   Req./Resp

Association Req.

Association Resp.

Fast Initial Link Setup(FILS)
SSID, Key, Security, Authentication, IP ad. mask, gateway, DNS 1

2msec)

15

AI

DTN)
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Internet

Global Cloud

V2V Comm.
V2I Comm.

Bus
Station A

Local 
Cloud 

Big Data Analysis
&Prediction

V2X Comm.

Bus 
Station B

Frozen
While-Out

Dense FogHeavy Snow

GIS Visual

V2V Comm.

Bus Company
Monitoring

Intranet

Damaged RoadFlooding

- Smart road side wireless nodes(SRS)
- Smart mobile wireless nodes(SMB)
- Internet gateway(GW)
- Based on V2X and Delay Tolerant Network(DTN)
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Pre-filtering

Analizing

D
ision

m
aking

Alarm
indicating

QESF
sensor

Temp
sensor

Rainfall
sensor

Humidity
sensor

Image
Sensor

GPS
sensor

Controller

AI

• Controller Followed control for each processing step
• Pre-filtering :Synchronization and prefiltering noise
• Analyzing : Auto-correlation and mutual correlation and spectral analysis
• Decision Making : Decision for road condition (dry, wet, rainy, snowy, icy roads and white-out))
• Alarm indicating : Indication of alarm with various road conditions

Pre-filtering

Analizing

Alarm
indicating

Controller

Analyzing

D
ecision m

aking

Sensor
Database

To SRS or SMB

AI

D
ecision m

aking

19

Image 
sensor
Temp.
sensor

Q.E.S.F
sensor

Motion
sensor

Deep Learning

Road surface
state

Road 
Vision state

Obstacle
on Road

AI

Attention to 500 m ahead !!
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Cs

Quasi-Electrostatic Field

Electrode1

Electrode2
V

+ + + + + +
+

V = QCs
Quasi Electric 
Statics Field

Measuring Instrument
Vehicle Body

Tire

Tire – Road Surface

Earth

External Space 
Resistance
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Dry Wet Snow

0.0286

0.0149

0.0101

P < 0.01
P < 0.01

P < 0.01

5.7dB
3.4dB

9.0dB
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1sec

90%

25

Shelter Server

SDN Module

DTN Module

Cloudlet Module Bigdata, AI)

(SMB)

V2V, V2I 

SDN

DTN

<
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Shelter Server

Cognitive wireless LANs
with different standards

Charge 
Controller

Solar 
Panel

Wind 
turbine

Battery

SDN Module

DTN Module

Cloudlet Module

SRS

V2I 

SDN

DTN

SMB

27

GWS

Shelter Server

SDN Module

DTN Module

Cloudlet Module

Optical Fiber, Ethernet, Wi-Fi

TCP/IP

Address conversion

Cognitive wireless LANs
with different standards

Internet

G
atew

ay Server

Storage

r

Global 
Cloud

SMB SRS Internet
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SDN DTN

w1 w2

wn

DTN

SDN
SDN

DTN

Exchanging &Sharing
by V2V

Collecting to Cloud
by V2I

29

V2V, V2I

- SDN
- V2V
- DTN
-
-
-
-
-

-
- end-to-end
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SRS and SMB V2I

31

V2I

Wi-Fi ( 80m) Wi-Fi +920MHz( 1Km

Wi-Fi +920MHz

Wi-Fi 

Wi-Fi 
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2 Wi-Fi+920MHz) 1.5

100m 1Km

=2
(720MHz, 5GHz, 38GHz, 60GHz)

Beamform
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Mobility as a Service MaaS)

Mobility 
Inform. Co.

Bus 
company

Sensor
data

• Realtime Road Images
• Various Road States
• Sensor data
• Tourist Information
• Event Information
• Emergency Information

Sensor
data

Sensor
data

Sensor data

Big data
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On demand Car
sharing station

On demand 
bus center

Common use service of on-demand car sharing and on-demand bus
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Push Typed Tourist Information from SRS
Navigation of Tourist to POI by Smart Phone and Tablet
multilingual interpreter by AI Speakers

Navigation of driving 
roads and parking places

Automatic announcement of
POI Point of Interest)

tourists

Navigation of Best 
Sightseeing  Route

I n t e r n e t
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Satellite

Obtain
Location

Handicapped

Safety Information
ServerWeb GIS server

Evacuati
on

Location 
Info. 

Evaluat
ion

Route 
Info.Dat base

MAP API

Searcher Family/ Friends

Name
Gender Male
Age 65 Years
Fafely Evaluated
Evacuated Place

Safety Information

btain
ation

W

MAP

Route
Search

Report
Evacuation

Safety Info.
Query&Display

•
•
•
•
•
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Thank you for your attention
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＜お問合わせ先＞
国立研究開発法人情報通信研究機構（NICT）
耐災害ICT研究センター 企画連携推進室
〒980-0812

宮城県仙台市青葉区片平2－1－3
TEL：022-713-7511 FAX：022-713-7587
E-mail：resil-sympo2018@ml.nict.go.jp
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