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• スーパーコンピュータの性能が20年前と比較し30万倍となるなどコンピュータ技術の進歩が進
み，様々な製品の設計・開発においてCAEが用いられつつある．

課題

• オープンソースのCAEソフトウェアには研究開発とは直接関係ないコンピュータスキルを要する

→ プログラミングをしたことがない，シェルを使ったことがない，GUIしか使った
ことのないユーザは少なくなく，これらのユーザには大きいハードルである．

• 計算時間が高速化したことでデータ管理などにかかる時間が顕在化し，それが研究者の負
担となり解析のボトルネックになっている

• 市販のCAEソフトウェアの場合には多くの場合，コア数に比例して高額なライセンス費用
(10-100万~)が必要

→ 特に中小企業ではCAE導入を躊躇せざるを得ない．

背景
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• クラウドCAEシステムを称する商用サービスも登場．

→ コンピュータの計算能力を時間で貸すサービス ＋ ソルバのライセンス

であることが多い．

問題

• IaaSクラウド（Amazon EC2など）に近いものである．

• CAE全体を通して利便性向上するには不十分な点が残る．

• ソルバー部分についてライセンスセットなどのサービスされているが，プレ部分は無視
されがち．

• 意外に高価．

背景
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クラウドCAEシステムを用いた効率的な有限要素モデリング（奥田ら,2013）

→ 構造解析シミュレーションの 実行を自動化・簡略化するため，エンジニアリングデータ管理システム
『ASNARO』を 用いて，構造解析ソフトウェア 『FrontISTR』をクラウドサービス化した

課題

• プリ処理を支援する仕組みがない．

• 商用ソフトウェアとの連携が必要となるために高価．

• 操作性が良いとはいえない．

ウェブ・べ一スCAEシステム：CASOWの開発(和田,2003)

FEMを用いたWebベースCAEシステムにおける任意形状解析(和田,2005)

→ WebでFEMの解析ができるシステム

課題

• プリ処理のサーバが処理が重く，対話性が悪く迅速な表示ができない．

• 境界条件設定の柔軟性があまりよくない．

• 大きなモデル，大量モデルへの対応を考慮されていない．

CAEを支援する研究例
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• CADの出力した形状データから，プリ・ポスト処理を含めたCAE全体をWebブ
ラウザだけで利用できるシステムの開発をし，ユーザ評価を実施する．

• ユーザの作業，データ管理を自動化簡略化することで，ユーザの負担を軽減
し，CAEの普及を促進されることが期待できる．

目指すものは，CAEに関わるものをすべて統合したサービス

ソルバー ＋ プリポスト ＋ データ管理 ＋ 計算サーバ

目的
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・WebブラウザのみでFrontITRが使える．
・プレポスト（基本的にRevocap）が使える．

・マニュアル要らずで、実例を試しCAEに慣れることができる

・ユーザーによるインストール作業が不要

・http://ig.multi.k.u-tokyo.ac.jp/cistr/ で登録後、ログイン

例）数十万点くらいのモデルの場合では、対話性にストレスはあまりありません。

サンプルモデル（四面体2次、節点数20,209,615、要素数14,991,870）
では、初期の画像作成プロセスで約4分程度かかるが、その後のプレでの対話的処理も何とかなる。

（計算サーバ Celeron® G1820 (2M Cache, 2.70 GHz), DDR2 2GBx4）

Cistrシステムとは？
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本システムで使用するソフトウェアと計算機環境
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ハードウェア

• クライアントPC： 通常のPC，超小型PC(e.g. raspberry pi)，スマートフォン

• クラウドCAEサーバ： 本研究で作成するソフトウェアをインストールしたサーバ

• 計算サーバ： ①PCクラスタ

②東大情報基盤センターのOakleaf-FX

③Amazon EC2 その他各種計算機への対応

ソフトウェア

• CADソフトウェア： STL出力が出来るソフトウェアをユーザが用意
(e.g. 無料で利用可能なSketchup)

• ソルバ： 並列有限要素解析アプリケーション FrontISTR

• プリポスト： 大規模アセンブリ構造・マルチ力学対応プレポスト
Revocap_prepost（本システムに組み込み）

（一部ライブラリをメッシュの読み込みとデータ保持に利用）

Fig1. Raspberry pi
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FEMソルバ（FrontISTR）＋プリポスト（Revocap_prepost）＋データ管理機能

• プリポストソフトウェアをWeb上にうまく展開し，モデル表示手法・データ管理を工夫し，
CAEを使いやすくすることを目指している．

ユーザはプリポストを含めてWebブラウザから利用

解析データ管理の自動化，対話的に解析条件を設定

結果をモデルの可視化・表示はサーバ上で行う．

大規模なモデルへの対応を考慮

クラウドCAEシステムのコンセプト
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Fig２. このシステムの利用コンセプト



OpenGLを用いて画像を作成

画像をキャプチャ

予め必要となる画像を生成し，

クライアントのグラフィック負荷は画像表示のみ

回転させた画像を組み合わせ全体をカバー

（ここでは各軸30°毎の回転図）

クライアントの負荷を軽減するモデル表示手法
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Fig3. コップモデルの画像可視化例
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４種類のデータを関連性を保持しデータベースに登録し保存
• 表面形状データ （CADモデル）
• FEMメッシュ
• 解析モデル（条件を設定したメッシュ）
• 解析結果

解析条件と結果を整理しておくことにより，結果の散逸を防げる．
パラメータスタディなど大量の結果が出るものの管理に有効である．

データ管理と整理機能
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元の形状
（歯数16のギア）

荒いメッシュ

細かいメッシュ
ギアの中心固定
歯にZ方向荷重

上面固定，下面に圧力 変形図，ミーゼス応力図

Fig3. 解析の流れとデータ整理



• サーフェス・ワイヤフレーム
切り替えに対応

• 面選択をリスト化

• モデル回転方法の変更

実行画面例と変更点
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Revocap_prepost/FrontISTRを使用して解析を行う場合を異なる点をまと
めると，

・クライアントのコンピュータの性能を必要としない．

・インストール作業が必要がない．

・解析モデルを保存して管理しなくてよい

・計算サーバーに転送する必要がない

・計算サーバーにログインしての作業がいらない

・CADデータ・メッシュデータ・結果データの管理が自動で行える

従来型CAEプロセスとの比較
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• 本システムを用いることでCAEにかかる技術的障壁を低減した．

• 構造解析のユーザー操作の時間の節約が可能となる．

• 計算機の仕様の差異を吸収し，計算機の種類を意識しなくてよい．

• モデル表示が全体的に軽量なのでどのようなデバイスも利用できる．

• 一部だけの利用（メッシュからなど）も可能であり，今までCAEを用いてきたユーザに
も便利に利用できる．

• 今まで利用されていなかった現場にCAEを用いられる可能性，研究活動の効率化が
期待される．

おわりに
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I. プリ処理が面ベースであり，節点ピックができない
節点を選んで集中荷重を与える操作をサポートしていく．

II. モデルの可視手法の見直し
モデルの拡大や移動をサポートしてプリ機能を強化

III. 解析種類の充実化

熱伝導解析や，固有値解析，非線形（材料・幾何学的）解析にも対応し機能の向上

機能をモジュール化してユーザへの提供や性能を改善することでCAEユーザに利用され
るシステムにしていき，研究の効率化を目指したい．

残された課題と今後の展望
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