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理論
実験

シミュレーション
(スパコン)

１

◆科学技術の３つの方法
理論、実験、そして、シミュレーション
・スーパーコンピュータによるシミュレーションは、多くの
分野で理論、実験と並ぶ重要な方法
・実験が困難な現象の解明や実験に時間がかかりすぎ
る場合、コンピュータを用いて仮想的に実験

・スーパーコンピュータを用いたシミュレーションの規模
及び対象分野は、研究開発の進展と共に絶えず拡大

◆高性能計算機(スパコン)とシミュレーション
先端科学技術の実験に高度な実験装置が必要であるの

と同様、より高精度なシミュレーションにより、世界に先駆けて、

結果を出すためには、世界最高性能のスパコンが必要

最先端の科学技術にはスーパーコンピューティングが不可欠



新薬の開発新しい半導体材料の開発

高精度な新薬候
補物質の絞込み
により、新薬の開
発期間を短縮し、
新薬開発の国際
競争力の強化に
資する。

原子一つ一つをシ
ミュレーションする
ことにより、試行錯
誤で行っていた材
料開発が画期的に
進歩する。

10万原子

デバイス全体

２
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次世代スーパーコンピュータで初めて可能になる応用分野例

自動車の衝突の解析 台風の進路や集中豪雨の予測

人手で数ヵ月かか

るモデル作成等が

１～２時間で自動化

でき、安全性の向

上や産業競争力強

化に繋がる。

１Kｍ四方以下での

シミュレーションによ

り、集中豪雨や台風

進路の精度の高い

予測が可能になる。
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原子力
原子力 地球環境

地球環境

新薬設計
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様々な薬剤候補物質

原子力施設の耐震解析

資料提供：富士通、日本原子力研究開発機構、理化学研究所

原子力施設の全容

シミュレーションによ

る、プラントの各種設

計や危険予知に関

する総合的な解析・

評価が可能になる。



最先端のシステムから大学や研究機関のインフラへ

理論性能

H7.12
H7.12
H7.02
H7.01
H7.01
H6.12
H6.03
H6.02
H6.02
H5.12

設置

64国立遺伝学研究所

67日本原子力研究所

128高ｴﾈﾙｷﾞｰ物理学研究所

24京都大学・大型計算機ｾﾝﾀｰ

67名古屋大学・大型計算機ｾﾝﾀｰ

64東京大学・物性研究所

理論
性能

設置機関

45理化学研究所

8通信総合研究所

48筑波大学・学術情報処理ｾﾝﾀｰ

11宇宙科学研究所

数値風洞(平成5年3月) 
280ギガFLOPS

（ギガFLOPS）

CP-PACS(平成8年2月) 

614ギガFLOPS

地球シミュレータ(平成14年2月) 
41テラFLOPS

（ギガFLOPS）

（テラFLOPS）

次世代スーパーコン

ピュータシステム

大学や研究機
関へ展開

H11.03
H10.02
H9.12
H9.11
H9.03
H8.10
H8.10
H8.08
H8.02
H8.02

設置

10東京大学工学部

77東京大学・医科学研究所

77電子技術総合研究所

10横浜国立大学

38東京大学・大型計算機ｾﾝﾀｰ

10埼玉大学

理論
性能

設置機関

38筑波大学・計算物理学研究ｾﾝﾀｰ

38北海道大学・大型計算機ｾﾝﾀｰ

19日本原子力研究所

307東京大学・大型計算機ｾﾝﾀｰ

H16.03
H16.01
H16.01
H15.12
H15.01
H15.01
H14.12

H14.02
H14.02
H14.02

設置

2.0東北大学・情報ｼﾅｼﾞｰｾﾝﾀｰ

1.4核融合科学研究所

1.2宇宙航空研究開発機構・相模原

0.4理化学研究所

2.8気象研究所

0.1統計数理研究所

理論
性能

設置機関

0.3分子科学研究所

0.3情報通信研究機構

0.5国立環境研究所

0.5宇宙航空研究開発機構・角田

最先端スーパーコンピュータ
システム

大学や研究機関のインフラとしてのシステム

航空宇宙技術研究所に
設置

筑波大学に設置

地球シミュレータ
センターに設置

３平成３年 平成８年 平成１３年 平成１８年

最先端のスーパーコンピュータの開発成果が、コンピュータメーカーの製造技
術の革新を促し、大学や研究機関のシステムが更新され、日本のスーパーコン

ピュータを向上させてきた。
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実効性能(FLOPS)

2000年 2010年 2015年 2020年

次世代スパコン計画

10テラ

1990年

1ペタ

100ギガ

100ペタ

次々世代計画

次世代スパコン

地球シミュレータ

CP-PACS、
数値風洞

国の直接
投資が必要

な範囲

地球シミュレータ計画

2025年

ナショナル・
リーダシップ・
システム
（NLS)

次々々世代計画

継続的な最高性能スパコンの追求と垂直展開
○スパコン開発において世界でトップを走ることは、日本の競争力維持のため非常に重要
○開発されたスパコンの技術をベースに、スパコン製品が普及

企業・

研究室

企業・

研究室

企業・
研究室

企業・

研究室

大学・

研究所

大学・研究所

大学・研究所

更新

更新

更新
大学・研究所

大学・研究所

・ＮＬＳと同等性能のスパコンが、数年後に大学・研究機関
のスパコンとして展開。

・同様に、ある時点での大学・研究所のスパコンの性能は、
その数年後には企業等のサーバー並の性能となる。

・官は、ＮＬＳと国立大学と公的機関の整備

・民は、基盤的なスパコンの技術開発

４
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TOP500の1位：年率1.9倍

TOP500の上位10位の平均：年率1.8倍

TOP500の上位100位の平均：年率1.8倍

国内主要計算機の平均：年率1.6倍

１ギガＦＬＯＰＳ

１テラＦＬＯＰＳ

1ペタＦＬＯＰＳ

スパコンセンター調査＊より

＊我が国の主要なスパコンを運
用する大学・研究所（２５機
関）を対象とした調査

５

我が国のスパコン開発のスピードの遅れ

国内計算機センターのス
パコンの性能向上は年率

1.6倍で、世界的には長期
低落傾向にある。

世界的なスパコンの性能

向上は年率1.8倍。
（TOP500リストによる）

順位 システム名称 サイト ベンダー 国名

Linpack
演算回数
（テラ
FLOPS)

順位 システム名称 サイト ベンダー 国名

Linpack
演算回数
（テラ
FLOPS)

順位 システム名称 サイト ベンダー 国名

Linpack
演算回数
（テラ
FLOPS)

1 地球シミュレータ 地球シミュレータセンター NEC 日 35.8 1 BlueGene/L ローレンスリバモア研 IBM 米 136.8 1 BｌueGene/L ローレンスリバモア研 IBM 米 280. 6
2 Thunder ローレンスリバモア研 CDC 米 19.9 2 BlueGene/W IBM IBM 米 91.2 2 Red Storm サンディア研 Cray 米 101. 4
3 ASCI Q ロスアラモス研 HP 米 13.8 3 Columbia ＮＡＳＡ ＳＧＩ 米 51.8 3 BlueGene/W IBM IBM 米 91.2
4 BlueGene/L IBM IBM 米 11.6 4 地球シミュレータ 地球シミュレータセンター NEC 日 35.8 4 ASC Purple ローレンスリバモア研 IBM 米 75.7
5 Tungsten NCSA Dell 米 9.8 5 MareNostrum バルセロナスパコンセンター IBM スペイン 27.9 5 MareNostrum バルセロナスパコンセンター IBM スペイン 62.6
6 P Series ヨーロッパ中期気象予報センター IBM 英 8. 9 6 BlueGene グロンニンゲン大学 IBM オランダ 27.4 6 Thunderbird サンディア研 Dell 米 53.0
7 RSCC 理研 富士通 日 8.7 7 Thunder ローレンスリバモア研 CDC 米 19.9 7 Tera-10 原子力エネルギー委員会 Bull 仏 52.8
8 BlueGene/L IBM IBM 米 8.6 8 BlueGene 産総研 IBM 日 18.2 8 Col umbi a NASA ＳＧＩ 米 51.8
9 Ｍｐｐ２ パシフィックノースウエスト研 HP 米 8.6 9 BｌueGene ローザンヌ工科大 IBM 米 18.2 9 TSUBAME 東工大学術国際情報センター NEC/SUN 日 47.3
10 曙光４００Ａ 上海スパコンセンター 曙光 中 8 10 Red Storm サンディア研 Cray 米 15.2 10 Jaguar オークリッジ研 Cray 米 43.4

14 地球シミュレータ 地球シミュレータセンター NEC 日 35.8

平成16年6月 平成17年6月 平成18年11月
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大学・研究機関のスパコン大学・研究機関のスパコン

次世代スパコン次世代スパコン

ループ化を図る

安心して研究教育に専念できるシームレスな研究環境の完成

大規模データを扱う計算を得意とするスパコン
［ＮＬＳ］

主に中規模データを扱う計算を
得意とするスパコン ［ＮＩＳ］

スパコンを中核としたネットワークによって、様々な規模のスパコンの各々が連携しながら計算を行えることで、我

が国の計算資源を効率的に利活用することができる。

科学技術・学術研究の基盤となるスパコンネットワークの構築

：10G

：1G～10G

：20G～40G

ユーザが日頃使用しているＰＣ及びＰＣクラスタ（ＬＬＳ）から大学・研究機関のスパコン（ＮＩＳ）、さらには次

世代スパコン(ＮＬＳ)へと気軽に利用できる環境を実現する。

研究室レベルのシステム研究室レベルのシステム
主に小規模データを扱うＰＣ及び
ＰＣクラスタ [ＬＬＳ]

学術情報ネットワーク

６


