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 中間評価票 

（平成 30 年９月現在） 

１．課題名 ポスト「京」システム開発 

 

本事業の事前評価は，平成 25 年８月に「エクサスケール・スーパーコンピュータ開発プ

ロジェクト（仮称）」の一部として実施され，「国として着実に推進することが適当」とさ

れたところである。 

当該プロジェクトは，ポスト「京」システム開発及びポスト「京」アプリケーション開発

から構成されているものであるが，このうち，アプリケーション開発の中間評価について

は，平成 29 年度に実施され，おおむね妥当との評価が行われた。 

２．研究開発計画との関係 

施策目標：未来社会を見据えた先端基盤技術の強化 

 

大目標（概要）：超スマート社会サービスプラットフォームの構築に必要となる基盤技術及

び個別システムにおいて新たな価値創出のコアとなり現実世界で機能する基盤技術につ

いて強化を図る。 

 

中目標（概要）：我が国が世界に先駆けて超スマート社会を形成し，ビッグデータ等から付

加価値を生み出していくために，産学官で協働して基礎研究から社会実装に向けた開発

を行うと同時に，技術進展がもたらす社会への影響や人間及び社会の在り方に対する洞

察を深めながら，中長期的視野から超スマート社会サービスプラットフォームの構築に

必要となる基盤技術の強化を図る。 

 

重点的に推進すべき研究開発の取組(概要)： 

「次世代アーキテクチャと革新的なハードウェアの研究開発」 

様々なモノがインターネットにつながるＩｏＴ社会を迎えて，多様なニーズに応える革新

的な計算環境を構築し，その利用を推進することで，我が国の科学技術の発展，産業競争

力の強化，安全・安心な社会の構築に貢献する。 

 

本課題が関係するアウトプット指標： 

① ターゲットアプリケーションの実効性能 

② ポスト「京」システムの消費電力性能 

③ ユーザ数及び超スマート社会に資する研究開発の論文数，学会発表数 

 

本課題が関係するアウトカム指標： 

①社会実装された研究開発のテーマ数 

②エコシステムの構築 

③新たな科学技術分野における利活用 
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３．評価結果 

（１）課題の進捗状況 

○ 中間評価時点における本事業の進捗は順調であり，ポスト「京」システム設計結果に基

づきポスト「京」の製造・設置を着実に推進することが適当であると判断された。 
 
○ 本事業は，世界最高水準のスーパーコンピュータにより，我が国が直面する社会的・科

学的課題の解決に資するため，最大で「京」の 100 倍のアプリケーション実効性能及び 30

～40ＭＷ以下の消費電力を達成することをプロジェクトの開発目標として，平成 26 年度

より基本設計を開始したものである。中間評価時点では，これらの開発目標について，達

成の見通しが得られている。 

現在，ポスト「京」システムの特色として，世界最高水準の消費電力性能，計算能力，

ユーザの利便・使い勝手の良さ，画期的な成果の創出の４点を兼ね備えた，総合力のある

スーパーコンピュータを実現すべく，ポスト「京」システムの詳細設計とアプリケーショ

ンの協調的な開発（Co-design）が進められている（（２）〈必要性〉及び〈有効性〉の欄

において詳述）。 
 

○ 本事業については，平成 25 年度に文部科学省及び総合科学技術会議（当時）における

事前評価を経て，平成 27 年度及び 29 年度には文部科学省の HPCI 計画推進委員会におけ

る基本設計評価及びコスト・性能評価が取りまとめられており，適切な進捗管理と達成状

況の確認・評価が行われ，これに基づき開発主体である国立研究開発法人理化学研究所と

開発担当企業により開発が進められているところである。 

平成 30 年度の本中間評価結果及び総合科学技術・イノベーション会議における中間評

価結果が確認され次第，これをもって製造フェーズへの移行可否判断がなされる予定であ

る（（２）〈効率性〉の欄において詳述）。 
 
○ なお，基本設計評価後に，ポスト「京」システム開発に必要な最先端の半導体の設計・

製造について，加工技術開発の困難さ等から，国際的な競合相手も含め世界的な遅延が生

じた。これを受け，平成 28 年８月に，HPCI 計画推進委員会において，ポスト「京」の国

費総額，開発目標及び開発スケジュールについて検証を行い，新たな技術を採用して，国

費総額を変更せずに，当初の開発目標を達成する見込みを得た。一方，開発スケジュール

に 12 か月から 24 か月の遅延が生じることとなったが，この期間を生かし，ユーザの利

便や使い勝手の良さを更に向上するため，新たな付加価値の創出に向けた取組を行うこ

ととされ、FP16 演算（16bit 幅 Floating Point 演算）機能の追加等を行った。 
 
○ また，平成 30 年度に初版のＣＰＵチップが計画通り製造され，その評価結果が見込み

通りであることが理化学研究所から報告された。ポスト「京」の開発が，目標達成に向け

順調に進捗していることが確認された。 
 
○ 以下，中間評価においては，事前評価の各観点についての対応・進捗状況及び事前評価

以降の情勢の変化等に鑑み，各観点の再評価を行う。その他技術的な詳細については，平

成 29 年度に取りまとめられた「コ スト及び性能の評 価に係る報告書」

（http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/shinkou/048/gaiyou/1398139.htm）を

確認することとする。 
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（２）各観点の再評価 

＜必要性＞ 

評価項目 国費を用いた研究開発としての意義（国や社会のニーズへの適合性，国の関与の

必要性・緊急性） 

評価基準 ポスト「京」により，独創性，優位性の高い成果が期待できるか。 

 

○ ポスト「京」が国費を用いた研究開発としての意義を有するか否かについて，①事前評

価時に認められた結果（必要性）を再確認し，②中間評価時点での情勢変化を確認すると

ともに，③研究開発基盤としてユーザに広く共用に供するための取組がなされているか

を確認した。その結果，本事業については本中間評価においてその必要性が再確認され

た。 

 

① 事前評価結果の確認： 

事前評価（平成 25 年８月）においては，以下の項目等を考慮し，科学的・技術的意

義，社会的・経済的意義及び国費を用いた研究開発としての意義を十分に有していると

された。 

・ 世界最高水準のスーパーコンピューティング技術は，科学技術の振興，産業競争力の

強化，安全・安心の国づくり等の実現に不可欠な技術であることから，第４期科学技術

基本計画（平成 23 年度～平成 27 年度）で国家安全保障・基幹技術に位置付けられると

ともに，国際的にもスーパーコンピュータの開発・利用が積極的に進められている。 

・ 世界最高水準のスーパーコンピュータの開発は，国内産業への波及効果を持つことか

ら，我が国において継続的にスーパーコンピュータを開発していくための技術力を維

持・強化することが重要である。 

・ 我が国が直面する社会的・科学的課題の解決に資する成果を迅速に創出するために

は，ハードウェアの開発と協調して，当該ハードウェアの能力を最大限活用するアプリ

ケーションを開発することが重要である。 

 

② 中間評価時点における進捗状況： 

①で述べた事前評価結果の各項目は，中間評価時点においては，それぞれ以下のとお

り進捗しており，ポスト「京」の開発プロジェクトは，その意義を十分有しているのみ

ならず，事前評価時点に比べその意義は高まっている。 

・ 各国においては，ＨＰＣの開発・利用が引き続き行われている。また，第５期科学技

術基本計画（平成 28 年度～平成 32 年度）の柱である「超スマート社会」（Society5.0）

を世界に先駆けて実現するためには，新たな価値創造の基盤としてのスーパーコンピュ

ータが不可欠である。また，本開発は地球規模で顕在化している課題への対応につなが

り，国連で定められた持続可能な開発目標（SDGs）達成に貢献することが期待される。 

・ ポスト「京」においてシステムとアプリケーションを協調的に開発（Co-design）し

たことにより，最大で「京」の約 100 倍のアプリケーション実効性能及び 30～40ＭＷ

以下の消費電力を達成する見込みが得られている。 

 

(次項あり) 
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・ 米国エネルギー省（ＤＯＥ）やＥＵのスーパーコンピュータの波及効果の調査実績を

有するＩＴコンサルタント企業である米国ＩＤＣ社のＨＰＣグループ（当時。現在の米

国 Hyperion Research 社）より，ポスト「京」のアプリケーションの成果による国内産

業への波及効果について，約１兆円のＲＯＩ（Return On Investment）が見込まれると

の調査結果を得ている。 

・ 科学技術の近年の動向として，量子コンピュータ等の新たな種類のコンピュータに関

連する基礎研究が急速に進展しており，特定の分野での実用化が図られつつあるが，汎

用的な計算が可能な新たな種類のコンピュータの実現には更なる研究開発が必要であ

る。このため，研究開発基盤としてのスーパーコンピュータの必要性は変わらず，将来

的には，これらの新たな種類のコンピュータとポスト「京」をはじめとするスーパーコ

ンピュータによるシミュレーションとが相互に補完することで，より高度な課題の解決

に貢献することが期待される。 

 

③ 研究開発基盤として広範なユーザの共用に供するための取組等： 

ポスト「京」が最先端の研究開発基盤としてユーザに利用され，画期的な成果が創出

されるよう，関係機関において，ユーザの利便性の向上及びユーザへの情報公開等の取

組がなされている。 

また，「京」の運用においては，政府の重要政策・重要プロジェクトの推進上必要と

認められる課題を実施するための枠組みが整備されており，これまで，内閣府（防災担

当）において，南海トラフの巨大地震による被害予測の高度化等に活用されてきた。ポ

スト「京」によって，こういった政府の重要政策等へのさらなる貢献が期待される。 

（ユーザの利便性の向上／ユーザへの情報公開に関する取組の例） 

・ ユーザコミュニティで広く利用されている Linux ディストリビューションの採用，コ

ンパイラによる自動並列化機能，高並列なプログラミングを容易にするための並列プロ

グラミング言語，ＤＳＬ(Domain Specific Language)，オープンソース・アプリケーシ

ョン等を提供予定。 

・ Co-design の成果に基づくチューニングマニュアルを整備し，公開予定。 

・ ポスト「京」向けのアプリケーション開発者が性能改善度の評価や最適化の検討を行

えるようにするため，利用申請に基づきシミュレータレベルのアプリケーション性能評

価環境を提供。 

・ ポスト「京」非開示情報の範囲を精査し，一般社団法人 HPCI コンソーシアム，登録

施設利用促進機関である一般財団法人高度情報科学技術研究機構及び文部科学省の共

催により，平成 30 年１月にポスト「京」の仕様等に関する説明会を開催し，約 150 人

が参加。平成 30 年度も２回程度の開催を予定。 

・ 当該説明会の資料について，HPCI コンソーシアムウェブサイト上に掲載 

（https://www.hpci-c.jp/news/file/HPCIC_180124.pdf）。 

・ この他，「京」及び HPCI で培われたユーザの利用支援の知見が，関係機関で適切に

継承される予定。 
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＜有効性＞ 

評価項目 新しい知の創出への貢献，研究開発の質の向上への貢献 

評価基準 世界を先導する成果の創出が期待できるか 

 ポスト「京」により，新しい知の創出への貢献，研究開発の質の向上への貢献がなされる

ためには，①システムとアプリケーションとの Co-design による最適化及び性能向上，②ポ

スト「京」を用いたシミュレーションとＡＩ・データ科学との連携，③他のシステムに対す

る国際的な比較優位性及び他国等との国際協調が必要であり，開発主体においてこれらに

対応した取組がなされていることを確認した。その結果，本事業については，本中間評価に

おいてその有効性が再確認された。 

 

① システムとアプリケーションとの Co-design による最適化及び性能向上： 

・ ＣＰＵアーキテクチャ等の設計者とアプリケーションソフトウェアの開発者とが共

同・協調して最適化を行う Co-design の取組を導入し，システムとアプリケーションの

最適化の方針が同時に得られた。 

・ 対象のターゲットアプリケーションの開発により得られた知見が，その他のアプリケ

ーション開発にも幅広く裨益するよう，全体として，ＨＰＣで用いられる計算手法が網

羅されるようターゲットアプリケーションを選定し，ターゲットアプリケーションにつ

いてチューニングやワークフローの改善により性能向上が図られた。 

・ 今後，Co-design 報告書やチューニングマニュアル等の整備・公開，チューニング環

境の提供が予定されており，成果普及の取組も十分になされる見込みである。 

 

② ポスト「京」を用いたシミュレーションとＡＩ・データ科学との連携： 

・ ポスト「京」のＣＰＵとして，ＳＶＥ（Scalable Vector Extension.ＨＰＣ向けの拡

張命令セット）搭載のハイエンドＡｒｍ－ＣＰＵ（以下単に「ハイエンドＡｒｍ－ＣＰ

Ｕ」という。）を開発し，採用。ＳＶＥについては，開発担当企業の協力によりＡｒｍ

社（ＣＰＵの設計技術等を知的財産権として各社にライセンス提供する企業）が策定し，

柔軟な高性能ベクトル演算処理が可能な命令体系とした。 

・ FP16 演算（16bit 幅 Floating Point 演算）を導入し，Deep Learning 等のＡＩを含

む幅広い応用に適用できるように設計が変更されている。 

・ シミュレーションとデータ科学の融合により，新たなブレークスルーが期待できる。

例えば気象シミュレーションにおいて，ポスト「京」によるシミュレーションから生成

される大量のデータとひまわり８号等の気象衛星等により得られる大量の観測データ

を結びつける「データ同化」により，気象シミュレーションのさらなる精度向上につな

げることができる。 
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③ 他のシステムに対する国際的な比較優位性及び他国等との国際協調： 

・ 米国 Hyperion Research 社より，2020～2021 年頃の設置（Delivery）が計画されて 

いる海外の主なスーパーコンピュータについての情報が示された。 

・ 国際協調の観点からは，米欧の研究機関とのシステムソフトウェアや性能指標に関す

る共同研究の実施がなされている。 

・ また，国際的に広く使われている Linux ディストリビューションを採用し， 

オープンソースコミュニティと協力することで，ソフトウェアの充実を図り，Ａｒｍエ

コシステムを構築していくための取組がなされている。 

・ Ａｒｍ－ＣＰＵは，スマートフォン等に圧倒的なシェアを有し，ソフトウェアのエコ

システムの点で x86 プロセッサと遜色がなく，ＨＰＣのみならずクラウドにも展開が容

易であり，さらに，ハイエンドＡｒｍ－ＣＰＵについては，以下の特長が見込まれるた

め，今後，普及に向けた取組を実施することが効果的である。 

－ ポスト「京」では，新たなメモリデバイスの導入とそれに対応するＣＰＵ側のメモ

リ技術により，多くのメモリバンド律速であるＨＰＣアプリケーションについて，中

間評価時点で最新かつ最高性能のハイエンドＣＰＵに対し優位な性能を有する可能

性がある。 

・ ハイエンドＡｒｍ－ＣＰＵが，他国に普及するとともに，課題先進国としての我が国

において社会実装された研究開発テーマについても，同様の課題を抱える他国へ成果展

開され当該国の課題解決に貢献することが期待できる。 

 

 

＜効率性＞ 

評価項目 計画・実施体制の妥当性，目標・達成管理の向上方策，費用構造や費用対効果向

上方策の妥当性 

評価基準 研究開発プログラムの実施方法，体制，費用対効果向上方策について，見直しが

適切かつ効率良く行われているか。 

 

○ ポスト「京」プロジェクトの推進にあたり，政府，地元自治体及び開発主体等において，

①適切な推進体制及び評価体制の構築，②システムの製造及び運用におけるコスト削減

の取組，③現行の「京」プロジェクトで培われた体制及び知見の継承等に向けた取組がな

されているか，④ システムとアプリケーションとの Co-design による最適化及び性能

向上（再掲）を確認した。その結果，本事業については，本中間評価においてその効率性

が再確認された。 

 

① 適切な推進体制及び評価体制の構築： 

・ ポスト「京」開発プロジェクトについては，開発主体と開発担当企業の間で定期的に

レビューが行われている他，開発主体としても外部有識者によりレビューを受け，また，

政府（文部科学省，総合科学技術・イノベーション会議）においても外部有識者により

本中間評価をはじめとする累次の評価を行っており，委員会の指摘事項が開発主体にフ

ィードバックされる等，PDCA サイクルが適切に機能している。 

(次項あり) 
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② システムの導入及び運用におけるコスト削減の取組： 

・ 導入コストの削減のため，ＣＰＵ，メモリ，光モジュール，ＰＣＢ（プリント基板）

の調達等に関して，適切な工夫がなされている。 

・ 運用コストの削減のため，アプリケーションの実行速度及び消費電力の最適化を可能

とするエコモード等の複数のモードの導入や，アプリケーションの特性に応じた消費電

力のコントロールを可能とするパワーノブＡＰＩ（Application Programming 

Interface）の導入等，適切な工夫がなされている。 

 

③ 現行の「京」プロジェクトで培われた体制及び知見の継承等： 

・ 「京」の立地自治体である兵庫県及び神戸市より，これまで，「京」の産業利用の促

進を図ることを目的とした公益財団法人計算科学振興財団の設立や当該財団による

「京」の産業利用の促進活動，土地の無償貸与，税制優遇，研究助成といった「京」の

共用やポスト「京」の開発に関する有形無形の支援がなされてきた。これらの支援もあ

り，例えば「京」の産業利用件数については，中間評価時点において，のべ 217 件，利

用企業の約８割が当該財団の活動に関係したものとなっており，「京」の産業利用を促

進する体制が構築されている。 

ポスト「京」の共用に際しても，引き続き，兵庫県及び神戸市からの支援がなされる

予定である。 

 

・ 計算科学技術に関わるコミュニティの幅広い意見集約の場として，計算科学技術に

関わる全ての者（計算科学コミュニティ，計算機科学コミュニティ，産業利用コミュ

ニティ，人材育成コミュニティ，HPCI システムへの計算資源提供機関）に開かれた

HPCI コンソーシアムが設立され，「京」及び HPCI の運営等について政府及び関係機

関に対し提言を行う等の活動がなされてきた。 

 ポスト「京」時代にあっても，当該コンソーシアムにおいて精力的な活動がなされる

予定である。 

・ 開発主体かつポスト「京」の運用主体となる予定の理化学研究所は，これまで，運用

技術部門の不断の努力により，「京」という大規模並列計算機を５年間にわたり年間

8,000 時間以上安定的に共用に供した実績と知見を有している。 

 この知見がポスト「京」の運用に適切に継承され，効率的な運用がなされる予定であ

る。 

④ システムとアプリケーションとの Co-design による最適化及び性能向上（再掲）： 

・ ＣＰＵアーキテクチャ等の設計者とアプリケーションソフトウェアの開発者とが共

同・協調して最適化を行う Co-design の取組を導入し，システムとアプリケーションの

最適化の方針が同時に得られた。 

・ 対象のターゲットアプリケーションの開発により得られた知見が，その他のアプリケ

ーション開発にも幅広く裨益するよう，全体として，ＨＰＣで用いられる計算手法が網

羅されるようターゲットアプリケーションを選定し，ターゲットアプリケーションにつ

いてチューニングやワークフローの改善により性能向上が図られた。 
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・ 今後，Co-design 報告書やチューニングマニュアル等の整備・公開，チューニング環

境の提供が予定されており，成果普及の取組も十分になされる見込みである。 

 

（３）今後の研究開発の方向性 

 

本課題は「継続」，「中止」，「方向転換」する（いずれかに丸をつける）。 

 

理由： 

 システム開発は順調に進み，これまでの評価における指摘事項についても着実に対応が

なされ，更なる発展が期待できる。必要性，有効性及び効率性のすべての観点から，継続す

べきと判断する。 

 

（４）その他 

 

※ 研究開発を進める上での留意事項（倫理的・法的・社会的課題及びそれらへの対応）等

を記載する。 

・ ポスト「京」システムの活用により，広範な分野で高い独創性と優位性を持つ科学的

成果の創出が期待されることから，関係機関において，引き続き，可能なものからユー

ザにポスト「京」システムの情報を開示し，ユーザの利便・使い勝手を向上させるとと

もに，波及効果を含め，成果等の発信をわかりやすく行うよう努めること。 

・ 開発主体においては，Co-design により得られた知見に基づき，ポスト「京」のシス

テムがより汎用性の高いものとなるよう努めるとともに，Co-design により蓄積したノ

ウハウを Co-design 対象外の汎用的アプリケーションにも展開し，我が国が直面する課

題の解決に向け，成果の早期創出を図ること。 

・ Society5.0 において重要となるビッグデータ，ＡＩ等のアプリケーションについて

も，高い性能を有することを開発主体において確認すること。 

 ＨＰＣを用いたシミュレーションにより創出されたデータの二次利用が可能となり，

また，当該二次利用を可能とするよう努めた者が評価を受けられるよう，政府及び関係

機関において検討を行うこと。 

・ 成果の創出を図りつつ消費電力が低減されるよう，ポスト「京」の運用のあり方につ

いて政府及び関係機関で検討すること。 

・ ポスト「京」については，より大規模な計算が行われるため，計算精度を保証しなが

ら，計算時間短縮に有効な単精度を適用した混合精度計算等の手法を取り入れる等の対

応を行うこと。 

・ ポスト「京」が超スマート社会の研究開発基盤として活かされるよう，他府省間や大

学，研究機関間での連携を図ること。 

・ 中間評価時点でのスケジュールは順調であると判断するが，今後，製造フェーズへの

移行に際し，不測の事態が発生した場合においても確実に対処し，早期の共用開始が実

現できるよう，文部科学省及び関係機関においてリスク管理を行うこと。 
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