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30

の
物
性
が
競
合
し
、
シ
ミ

ュ
レ
ー
タ
ー
は
そ
の
プ
ロ

セ
ス
を
ま
だ
代
替
で
き
て

い
な
い
。
材
料
デ
ジ
タ
ル

ツ
ィ
ン
は
、
材
料
設
計
・
ー
を
開
発
し
て
き
た
。
こ
・
構
造
を
募
に
導
出
さ
れ

合
成
・
評
価
計
測
か
ら
な
れ
ら
か
ら
の
材
料
デ
ー
タ
た
物
性
デ
ー
タ
を
学
習
さ

る
プ
ロ
セ
ス
全
体
を
再
現
の
蓄
積
に
よ
り
、
電
気
化

す
る
。
材
料
デ
ー
タ
の
創
学
デ
バ
イ
ス
材
料
な
ど
の

出
は
、
デ
ー
タ
駆
動
型
材
複
合
材
料
に
対
し
て
も
、

料
開
発
に
必
要
で
あ
る
。

デ
ー
タ
駆
動
型
材
料
開
発

マ
テ
リ
ア
ル
D
x
（
デ
ジ
の
実
現
が
期
待
で
き
る
。

タ
ル
変
革
）
薬
盤
技
術
の
ま
た
、
時
空
間
ス
ケ
ー
ル

確
立
に
は
、
こ
れ
ら
に
対
の
問
題
を
解
決
す
る
打
開

応
し
て
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
策
と
し
て
、
以
下
を
試
み

ョ
ン
技
術
の
向
上
が
求
め
て
い
る
。

適
用
範
囲
を
拡
大

ら
れ
る
。

材
料
開
発
で
は
、
実
験
産
業
技
術
総
合
研
究
所

デ
ー
タ
解
析
や
機
能
予
測
は
実
験
を
し
な
い
材
料
開
ま
ず
、
計
算
と

A
I

に
計
算
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
発
を
可
能
に
す
る
た
め
、
（
人
工
知
能
）
の
融
合
に

が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
し
界
面
材
料
の
電
気
・
熱
伝
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

か
し
、
現
在
の
シ
ミ
ュ
レ
導
や
電
気
化
学
特
性
を
予
の
適
用
範
囲
の
拡
大
で
あ

ー
タ
ー
は
、
限
ら
れ
た
物
測
す
る
量
子
化
学
・
第
＿
る
。
深
層
学
習
モ
デ
ル
を

性
し
か
予
測
で
き
な
い
。

原
理
計
算
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
構
築
し
、
入
力
し
た
組
成

ま
た
、
材
料
試
作
プ
ロ
セ

ス
で
は
、
時
空
間
ス
ケ
ー

ル
の
異
な
る
現
象
や
複
数

「
実
験
な
し
」
に

技術で
末

R 
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盤

高度化シミュレーター群と連携した仮想実験
（材料デジタルツイン）

プロセス条件 疇
覗と：：：

Al+計算シミュレーション

学習 ＇「 材料データ

吟 材料試作プロセスと
複数機能を同時予測

せ
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
だ
間
ス
ケ
ー
ル
・
材
料
サ
イ
~

け
で
は
対
応
で
き
な
い
時
ズ
で
生
じ
る
物
性
機
能
を
i

予
測
す
る
。
組
成
・
構
造
i

は
、
プ
ロ
セ
ス
条
件
で
あ
i

る
配
合
比
や
合
成
経
路
、
~

温
度
、
圧
力
を
変
数
と
し
i

て
得
ら
れ
る
。
計
算
シ
ミ
i

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
併
用
し
i

て
再
現
さ
れ
る
の
で
、
深
~

層
学
習
で
予
測
さ
れ
る
物
i

性
と
合
わ
せ
れ
ば
、
機
能
~

発
現
の
機
構
解
析
に
も
利
用
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー

用
で
き
る
。
既
に
、
金
嘱
の
大
規
模
・
高
速
化
で
あ

ナ
ノ
接
合
形
成
お
よ
び
破
る
。
既
存
の
畢
子
化
学
計
今
後
、
複
数
の
シ
ミ
ュ

断
プ
ロ
セ
ス
、
な
ら
び
に
算
な
ど
を
対
象
に
、
計
算
レ
ー
タ
ー
を
連
携
さ
せ
、

電
気
伝
導
の
同
時
計
測
に
鼠
が
多
い
部
分
へ
量
子
ア
現
実
の
材
料
試
作
プ
ロ
セ

対
し
、
仮
想
実
験
を
世
界
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
適
用
し
、
ス
を
代
替
で
き
る
ま
で
に

で
初
め
て
成
功
さ
せ
た
。

古
典
計
算
機
の
み
で
は
扱
発
展
さ
せ
た
い
。
計
算
デ

さ
ら
に
複
雑
な
プ
ロ
セ
ス
え
な
か
っ
た
大
規
模
分
子
ー
タ
を
募
に
、
実
験
を
必

に
も
適
用
で
き
る
よ
う
に
系
な
ど
の
計
算
を
可
能
と
要
と
し
な
い
材
料
開
発
の

改
良
を
進
め
て
い
る
。

す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
実
現
を
目
指
す
。

次
に
、
量
子
計
算
を
活
開
発
し
て
い
る
。
（
木
曜
日
に
掲
載
）

ュレーター群

スパコン＋量子計算機
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発
全
。
フ
ロ
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ス
再
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9,  

複
数
連
携
さ
せ
る

専門は理論化学。機能性材料の物
性予測・設計に向けた第一原理計算
手法の開発ならびにナノスケールの
電気・熱伝導デバイスの材料シミュ
レーションおよび量子計算アルゴリ
ズムの活用を研究している。産業界
のニーズに機敏に対応するだけでな
く、科学として長く残る研究も進め
ていきたい。
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