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【研究の背景・目的】

世界最高速のスーパーコンピュータ（スパコン）
の演算性能は 2021 年頃には Exa FLOPS（1018回／秒
の浮動小数点演算）に達する。ムーアの法則の終焉
を控え、ハードウェアのみならず、アルゴリズム・
アプリケーションの変革が必要である。本研究では、
エクサスケール時代のスパコンによる科学的発見の
持続的促進のために、計算科学にデータ科学、機械
学習のアイディアを導入した（計算＋データ＋学習）
融合による革新的シミュレーション手法を提案する。 

【研究の方法】
東大情報基盤センターに 2021 年度導入予定の

BDEC システム（Big Data & Extreme Computing）は、
アーキテクチャが異なる計算科学ノード群とデー
タ・学習ノード群による Hierarchical、Hybrid、
Heterogeneous（h3）なシステムである。本研究では、
BDEC システムを（計算+データ+学習）融合のため
のプラットフォームと位置付け、スパコンの能力を
最大限引き出し、最小の計算量・消費電力での計算
実行を実現するために、①変動精度演算・精度保証・
自動チューニングによる新計算原理に基づく革新的
高性能・高信頼性・省電力数値解法、②機械学習に
よる革新的手法である階層型データ駆動アプローチ
の 2 項目を中心に研究し、革新的ソフトウェア基盤
「h3-Open-BDEC」を開発する（図 1）。h3-Open-BDEC
による（計算+データ+学習）融合シミュレーション
を BDEC 上で実施し、有効性を検証する。

図 1 h3-Open-BDEC の概要 

シミュレーションに機械学習を適用して異なるパラ
メータでの解を予測するデータ駆動アプローチ（Data
Driven Approach、DDA）では、計算を繰り返して教
師データを生成する必要がある。本研究で提案する
階層型 DDA（hDDA）は、特徴検知、MOR（Model Order 

Reduction）、UQ（Uncertainty Quantification）、スパー
スモデリング、適応格子等の諸機能を駆使して、計
算量（メッシュ数、粒子数）を削減した簡易モデル
を、機械学習により自動生成し、教師データ生成用
モデルとして利用する（図 2）。

図 2 階層型 DDA による簡易モデル生成 

【期待される成果と意義】
h3-Open-BDEC はエクサスケール時代のスパコン

で（計算＋データ＋学習）融合を実現する世界初の
革新的ソフトウェア基盤であり、計算科学の専門家
のみで（計算＋データ＋学習）融合を容易に実現で
きる。ソースコード、マニュアル類も含めて一般に
公開し、様々な環境で利用できるよう、普及に努め
る。h3-Open-BDEC 利用による（計算+データ+学習）
融合シミュレーションにより、従来手法と同等の正
確さを保ちつつ、大幅な計算量・消費電力削減を目
指す。
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