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 事業概要 

将来有⼈探査ミッションの安全な実現に向けて, 宇宙放射線防護技術が要求されている. 本研究は, 
被ばく線量を精度よく評価する技術, 及び遮蔽設計を最適化する⼿法の確⽴を⽬的とする. 

 

 JSS2 利用の理由 

PHITS (粒⼦・重イオン輸送計算汎⽤モンテカルロコード) シミュレーションによる材料の遮蔽効果
予測のために, JSS2 を利⽤している. 有⼈宇宙船を模擬した体系など, ⼤きく複雑な体系での放射線
輸送モンテカルロシミュレーションには, 膨⼤な時間を要する. JSS2 の利⽤により, そのような体系
でのシミュレーションを⾼速かつ統計精度よく実施することが可能となる. 

 

 今年度の成果 

放射線輸送コードを⽤いた数値シミュレーションを基盤とした, 将来有⼈探査ミッションのための
被ばく線量評価技術を確⽴させるためには, 既存の宇宙放射線環境モデルの妥当性と, 計算体系の適
切な設定に関する評価が必要である.  

今回, 国際宇宙ステーション (ISS) 及び「きぼう」⽇本実験棟 (JEM) の 3D-CAD モデルを作成し, 
PHITS コードを⽤いて JEM 内部の線量を計算した. また, 線量計算値と Area PADLES 線量計に
て得られた線量実測値を⽐較し, 使⽤した環境モデルの妥当性と宇宙機体系の適切な設定について検
討した.  
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ISS 3D-CAD モデルは, JEM, JEM 近傍の複数のモジュール (例 Columbus, Node 1-3 など), 及び
トラス構造等を含み (Fig. 1a), JEM 3D-CAD モデルは, 与圧部 (PM), 補給部 (ELM-PS), 曝露部 
(EF), 及び Node 2 を含む (Fig. 1b).  PM 及び ELM-PS の内部について, 17 個の仮想的な 
PADLES 線量計を, 実際の線量計と同様の位置に導⼊した. 以上のような CAD モデルのファイル
を, PHITS インプットファイル形式に変換するために, SuperMC (Super Monte Carlo simulation 
program for nuclear and radiation process) ソフトウェアを使⽤した. また, ISS 及び JEM モデルの
各々のパーツは, Al または Al 合⾦からなるものとした.  

捕捉陽⼦線 (TP) 及び銀河宇宙線 (GCR) モデルとして, AP8 及び Matthia モデルを使⽤した 
(Fig. 2). TP の東⻄効果 (ISS 進⾏⽅向 (+X) 側から⼊射する TP 数が, その反対側 (-X) から⼊射
するものより⼤きいという偏り) は, 0.5 (東⻄効果を考慮) または 0 (東⻄効果の考慮なし) とした. 
仮想線量計における吸収線量 (D) 及び線量当量 (DE) を, PHITS コードを使⽤し, JAXA スーパー
コンピュータシステム JSS2 を⽤いた並列化計算にて算出した.  

線量計算 (C) 及び実測 (E) 結果と, それらの⽐ (C/E) を, Fig. 3 及び Fig. 4 に⽰す. Fig. 4 に⽰
す通り, D 及び DE の計算値と実測値は, 各々おおよそ 〜20% 及び 〜30% 以内で⼀致した. この
結果は, AP8, Matthia モデル, PHITS コード, 及び今回作成した ISS または JEM モデルの組合せで
は, 被ばく線量評価の観点で⼗分な精度を有することを⽰唆する. また, ISS モデルを使⽤して算出し
た線量計算値と実測値の⽐ (C/E) の平均値は, JEM モデルを使⽤して算出した平均値と⼤差なかっ
た. これにより, 計算の時間効率を考慮すると, ある程度妥当な被ばく線量評価の上で詳細な体系は
必ずしも必要ではなく, 被ばく線量評価点の周囲の遮蔽環境を再現することが重要と⾔える. 我々は, 
今回得られた結果を⽤いて, 実ミッションにて適⽤可能な被ばく線量評価技術の構築を⾏う計画であ
る.  

 
 

 
図 1: (a) ISS 及び (b) JEM 3D-CAD モデル 
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図 2: Matthia 及び AP モデルを⽤いて算出した粒⼦のエネルギー分布 

(Area PADLES #14 期間 (2015.3.28 - 2015.9.12); p (陽⼦), He, C, Ne, Ar, 
Fe, Ni スペクトルのみ⽰す) 

 
 

 
図 3: Area PADLES #14 (2015.3.28 - 2015.9.12) における (a) D 及び 

(b) DE の計算及び実測結果 
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図 4: Area PADLES #14 (2015.3.28 - 2015.9.12) における (a) D 及び 

(b) DE の計算値と実測値の⽐ (C/E) 
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 JSS2 利用状況 

 計算情報 
 

 利⽤量 

総資源に占める利⽤割合※1 (%)：0.54 
     
    内訳 

計算資源 
計算システム名 コア時間(コア・h) 資源の利⽤割合※2 (%) 

SORA-MA 0.00 0.00 
SORA-PP 910,385.36 7.28 
SORA-LM 0.00 0.00 
SORA-TPP 0.00 0.00 

 
ファイルシステム資源 

ファイルシステム名 ストレージ割当量(GiB) 資源の利⽤割合※2 (%) 
/home 14.31 0.01 
/data 4,978.18 0.09 
/ltmp 2,929.69 0.25 

 
アーカイバ資源 

アーカイバシステム名 利⽤量(TiB) 資源の利⽤割合※2 (%) 
J-SPACE 0.00 0.00 

 
※1 総資源に占める利⽤割合：3 つの資源(計算,ファイルシステム,アーカイバ)の利⽤割合の加重平均 
※2 資源の利⽤割合：対象資源⼀年間の総利⽤量に対する利⽤割合 
 

  

プロセス並列⼿法 MPI 
スレッド並列⼿法 OpenMP 
プロセス並列数 12 - 120 
１ケースあたりの経過時間 60000 秒 
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