
これからのライフサイエンス分野のシミュレーション：
次世代スーパーコンピュータ開発プロジェクトにおける

ライフサイエンス・グランドチャレンジ

理化学研究所

姫野龍太郎

目的：世界最先端・最高性能の次世代スーパーコンピュータの開発・整備及び利用技術の開発・普及

趣旨および効果：
理論、実験と並び、現代の科学技術の方法として確固たる地位を築きつつある計算科学技術をさらに発展させるため、長期的
な国家戦略を持って取り組むべき重要技術（国家基幹技術）である「次世代スーパーコンピュータ」を平成２２年度の稼働（平成２
４年の完成）を目指して開発する。
今後とも我が国が科学技術・学術研究、産業、医・薬など広汎な分野で世界をリードし続けるべく､
（１）世界最先端・最高性能の「次世代スーパーコンピュータ (注) 」の開発・整備 (注) １０ペタFLOPS級
（２）次世代スーパーコンピュータを最大限利活用するためのソフトウェアの開発・普及
（３）上記（１）を中核とする世界最高水準のスーパーコンピューティング研究教育拠点
（ＣＯＥ）の形成

を文部科学省のイニシアティブにより、開発主体を中心に産学官の密接な連携の下、一体的
に推進する。

○平成１９年度事業内容
平成１９年度は、平成１８年度の概念設計の結果を受け、次世代スーパーコンピュータのシステム
の詳細設計、研究開発等を実施する。
・ハードウェア（ＬＳＩ等）の設計・研究開発
・ソフトウェア（ＯＳ、ミドルウェア、アプリケーション）の設計・研究開発
・建屋の設計・建設等

次世代スーパーコンピュータの
イメージ

整備・運用体制
・計算機システムとソフトウェアの開発を一体的に推進。
・開発主体である独立行政法人理化学研究所を中心としたオールジャパンの産学官連携体制を構築。
・産学官に広く開放し、基礎研究から産業利用まで幅広く共用するために、新たな法制（特定先端大型研究施設の共用の促進に関する法律）を整備。

最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用
－ 「次世代スーパーコンピュータ」プロジェクト －
最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用
－－ 「次世代スーパーコンピュータ」プロジェクト「次世代スーパーコンピュータ」プロジェクト －－

平成１９年度概算要求額：８，７００百万円
（平成１８年度予算額 ３，５４７百万円）

平成１８年度～平成２４年度
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特定先端大型研究施設の共用の枠組み

「特定先端大型研究施設の共用の促進に関する法律」：
「①重複して設置することが多額の経費を要するため適当でないと認められる大規模な研究施設であって、

②先端的な科学技術の分野において比類のない性能を有し、科学技術の広範な分野における多様な研究等に

活用されることにより、その価値が最大限に発揮される」（第２条）先端大型研究施設の共用を促進する。

国が責任を持って次世代スパコンの整備を行なう

理化学研究所

独立行政法人 大学 民間

利用者（民間、大学、独立行政法人、基礎研究から産業利用まで幅広い利用）

国（文部科学省） 共用の促進に関する基本的な方針の策定

（開発） （共用）

先端的な研究施設の開発にポテンシャルを有する
理化学研究所が施設の開発等を実施。

外 部

専門家

実施計画の認可
業務規程の認可
改善命令

登録機関

◇利用者選定業務
外部専門家の意見を聞きつつ、研究等を行う者の選定 等

◇利用支援業務
情報の提供、相談等の援助

連携

特定先端大型研究施設

世界最高レベルの性能を有し、広範な分野における多様な研究等に

活用されることによりその価値が最大限に発揮される大型研究施設

次世代スーパーコンピュータ
（今回の法改正で追加）

広範な分野の
研究者の活用

利用の応募

SPring-8

◇次世代ｽｰﾊﾟｰｺﾝﾋﾟｭｰﾀの開発、高速計算機
施設の建設・維持管理 等

◇SPring-8の共用施設の建設・維持管理 等

公平かつ効率的な共用を行うため、施設利用研究に専門的な知見を
有する、開発主体とは別の機関が共用業務を実施

利用者のニーズ
公正な課題選定
情報提供、研究相談、技術
指導等

実施計画の認可
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次世代スーパーコンピュータ研究開発スケジュール

ソ

フ

ト

ウ

ェ

ア

検討

グランドチャレンジ
アプリケーション

システム強化

システム強化

次世代ナノ統合シミュレーション設計・製作

次世代生命体統合シミュレーション設計・製作 評価

概念設計

基本ソフトウェア・グリッドミドルウェア設計・製作

製作詳細設計

評価

システムソフトウェア

建設

運用

平成２４年度

ハードウェア

ファイルシステム

立地、建屋・付帯設備整備

運用

設計

平成２３年度

評価

意見募集 方針・体制の検討

平成２１年度 平成２２年度平成１９年度 平成２０年度年度

製作設計

平成１８年度

研究開発状況★
評価(システム性能・機能等）

COE形成、運用評価★
(利用状況、研究成果、
人材育成状況等）

評価等

開発項目

★マネージメント体制
開発ターゲット、
計算機システムの
構成等

★仕様・実装内容の判断
　　(概念設計内容、開発体制、立地・運用方針,
　　　採用する半導体プロセスの決定等）

準備活動

★詳細なハードウェア要件、ＬＳＩの論理構成概略仕様等

★外部評価により
　 設計内容の適否を判断

★設計本格化

★：総合科学技術会議による評価等
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理化学研究所 次世代スーパーコンピュータ開発実施本部

プロジェクトリーダー：渡辺 貞

平成18年９月４日現在

次世代スーパーコンピュータプロジェクト実施体制

本部長 野依 良治 理事長

副本部長 坂田 東一 理事

他本部員

開発グループ

開発グループグループディレクター 姫野龍太郎

総括チーム

チームリーダー（兼）姫野龍太郎

ハードウェア開発チーム

チームリーダー 横川三津夫

アプリケーションソフトウェア開発チーム

チームリーダー 花村光泰

計算機システムを開発

ハードウェア開発

開発に関する企画調整

アプリケーション拠点との連携
ベンチマークテストプログラム開発

システムソフトウェア開発

システムソフトウェア開発チーム

チームリーダー （人選中）

企画調整グループ

企画調整グループ
グループディレクター 田口康

企画調整チーム
チームリーダー 近藤和雄

プロジェクトの推進に
係わる企画調整

開発戦略委員会

アプリケーション検討部会
ターゲットアプリケーション等
の検討

プロジェクトの基本戦略を審議

立地検討部会

立地に関する検討

河辺峻 高田俊和 三浦謙一 プロジェクトリーダーを補佐

特任顧問 柴田勉

アドバイザリー
ボード

プロジェクトリーダーに
対する助言を与える

プロジェクト
推進委員会
・関係機関の連絡調整
・施策の企画・立案に資する
重要事項の審議検討

分子科学研究所
・次世代ナノ統合シミュレーションの開発

国立情報学研究所
・グリッドミドルウェアの開発

スーパーコンピュー
ティング技術産業
応用協議会

理化学研究所
（和光研究所）
・次世代生命体統合シミュレーションの開発

筑波大学

海洋研究開発機構

日立製作所

九州大学

東京大学

国立天文台

日本電気

富士通

文部科学省
スーパーコン
ピュータ

整備推進本部

・予算措置に関する事項（関係施
策の企画・立案、予算要求等）
・法律に関する事項（利用にかか
る基本方針の策定等）
・プロジェクトの総合調整（政府部
内の調整等）
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進捗状況

次世代スーパーコン
ピュータ開発実施本
部設置

共用法施行
(事業開始) ＣＳＴＰ

フォローアップ

ＣＳＴＰ
フォローアップ

アーキテクチャ絞込み
(２候補＋ｱｸｾﾗﾚｰﾀ)

２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月１月 ３月

平成１８年 平成１９年

技術調査

ﾀｰｹﾞｯﾄｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ検討

海外調査

スパコンセンター調査

アーキテクチャ
検討・評価

概念設計

仕様決定

ナノ統合シミュレーションの研究開発

生命体統合シミュレーションの研究開発

グランド
チャレンジ
アプリケー
ション

計算機
システム開発
（ハードウェア、
システムソフ
トウェア）
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システム開発の方針

目標性能を達成するためのシステム開発の方針

理論性能やLINPACK性能を考慮しつつ、実効性能(アプリ性能)を
重視したシステム構築を目指す。

幅広い活用を促すため、低コストを実現しつつ、利便性の高い汎用
機により目標性能を達成することを目指すとともに、アクセラレータ
の検討も行う。

低消費電力CPUなど、新規性の高い技術をベースとした、波及効
果の高いハードウェア技術の開発を目指す。

６

システム構成 最適化の考え方

技術条件，運用条件
産業への波及効果

【海外調査】

HPC分野の動向
（開発計画，予算等）

グランドチャレンジからの要求要件

ナノサイエンス ライフ その他
（ものづくり等）

【国内技術調査】

システム
アーキテクチャ

半導体製造
プロセス

低消費電力化
SOI

Low-k
High-k

光伝送技術
ソフトウェア

OS, コンパイラ等

フラグメント
分子軌道法

RISM

大規模
分子動力学法

重要な解析手法

行列ソルバ

有限要素法

有限差分法

制約条件
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電力，設置面積

信頼性，保守性

コスト（開発費，製造費，保守費等）

（センタ調査から）

最適な
システム構成

世界最速
（完成時）

【運用・利用】
（メモリ容量、ファイル容量、システム運用、

ユーザー管理、保守条件等）

【要素技術】

実空間
密度汎関数法

高速変換法

モンテカルロ法

空間探索法

ライフ
（6本）

工学
（4本）

環境・防災
（3本）

ナノサイエンス
（6本）

物理･天文
（2本）

ターゲットアプリケーションによるシステム検討

- 5分野，21本のベンチマークテストを抽出
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スーパーコンピュータ センター調査より

• 国内計算機センターのスーパーコンピュータ性能は長期
低落傾向にある

• 国内の計算機センターは年率1.6倍の性能向上
• 世界的には年率1.8倍で性能が上昇

（TOP500リストによる）
• 2011年の世界最速のシステムは、5-10ペタFLOPS

• 現状の施設設備を変えずに、次世代スーパ
ーコンピュータの縮小版が入れられる必要がある。

• 設置面積、受電設備許容量には制限がある。ほと
んどの計算機センターは、

• 設置面積:約500㎡以下
• 受電設備容量は1.5MW以下

• 2011年頃の国内最大級のスーパーコンピュータ
の性能は約500TFLOPSが要求されている。
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5-10ペタFLOPS

消費電力と設置面積の相関

(第１回検討会資料２－１１参照)
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日米の主要なスパコン開発

設置完了

開発計画

日 米
ASCI Red

ASCI Blue
Mountain

ASCI
Blue Pacific ASCI White

ASCI Q

ASC Purple

BlueGene/L

100
テラ

1テラ
(兆速)

10テラ

ピーク性能(FLOPS)

[年]

1ペタ

'96 '98 '00 '02 '04 '06 '08 '10

10ペタ
(京速)

100ペタ

次世代スパコン

RSCC
(理研)

GRAPE-DR(東大/理研)

CP-PACS(筑波大)

HPCS

NLCF

41テラFLOPS

367テラFLOPS

PACS-CS
(筑波大)

ASC 
Red Storm

BlueGene/Q(予測)

地球シミュレータ

TSUBAME
(東工大)

BlueGene/P
(予測)
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運用基本方針（案）

世界でここでしかできない計算を可能にする
グランドチャレンジジョブ：システムの８０％を１ヶ月占有
他の計算センターでできる程度の小さいジョブは計算対象外（当初は0.5PetaFLOPS
が目安）
ただし、チューニング・デバッグ用途は利用を認める（0.1-0.5 Peta FLOPS程度）

想定する利用方法
バッチジョブの実行
通常ジョブ：0.5-5.0Peta、１０時間から１週間
グランドチャレンジジョブ：８Peta
デバッグ・チューニング用ジョブ：０．５Peta以下、１０時間未満

会話型ジョブの実行
特定利用者の占有使用
リモートからの利用を許可
VPN経由での利用

「次世代計算科学研究開発プログラム」の体制
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