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世界最大規模のオープン AI インフラストラクチャ 
AI 橋渡しクラウド（ABCI）の概要 

 

小川 宏高†1	 松岡 聡†2†3	 佐藤 仁†1	 高野 了成†1 
滝澤 真一朗†1	 谷村 勇輔†1	 三浦 信一†1†3	 関口 智嗣†1 

 
概要：国立研究開発法人 産業技術総合研究所は，2018 年 8 月より AI 橋渡しクラウド（ABCI）の運用を開始した．
ABCI は，わが国の人工知能技術開発のためのオープンで先進的な高速計算基盤として，産学官連携や多様な事業者
による利用を促進し，高い計算能力を活用した人工知能技術の研究開発・実証を加速し，社会実装を推進するととも

に，人工知能分野の最重要課題への挑戦を目的としている．また，ABCIは半精度で 0.55EFLOPS，倍精度で 37.2PFLOPS
の理論演算性能を備える．2018 年 6 月には，19.9PFLOPS で TOP500 List の世界 5 位かつ国内最高性能に，また
12.054GFLOPS/Wで Green500 Listの世界 8位となり，世界トップクラスの実効性能・省電力性能を達成した．本稿で
は，ABCIのアーキテクチャを紹介するとともに，運用指針等について解説する． 

 

World’s largest Open AI Infrastructure: 
Overview of AI Bridging Cloud Infrastructure (ABCI) 
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1. はじめに   

	 国立研究開発法人 産業技術総合研究所（以降，産総研と
いう）は，経済産業省「人工知能に関するグローバル研究

拠点整備事業」（平成 28年度二次補正）の一環として，ア
ルゴリズム（Algorithm），ビッグデータ（Big Data），計算能
力（Computing Power）の協調による，高度な人工知能処理
を可能にする大規模で省電力のクラウド型計算システム，

「AI橋渡しクラウド（AI Bridging Cloud Infrastructure）」（以
降，ABCIという）[1]を整備することとし，2017年 9月に
一般競争入札による調達を行い，富士通株式会社（以降，

富士通）の技術の採用を決定した．以降，富士通および関

連各社の協力の下，東京大学柏 IIキャンパス内の産総研柏
サイトに新たに建設された「AIデータセンター棟」[2]への
搬入・設置・システム構築・運用に向けた準備等を進め，

2018年 8月より運用を開始した． 
	 ABCI は，我が国の人工知能技術開発のためのオープン
なリーディングインフラストラクチャとして，人工知能分

野の最重要課題への挑戦，特に画像認識，音声認識，自然

言語処理，種々の機械学習アルゴリズムやデータモデルの

高度化，自動車／ロボットの自動運転／制御，創薬向け化

合物推定，音声対話，自動翻訳等，幅広い分野での新たな

アプリケーションの創出や，これらを支えるクラウド型計

算システムの設計・運用ノウハウの民間への技術移転等，

                                                             
 †1 国立研究開発法人 産業技術総合研究所 
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 †2 国立研究開発法人 理化学研究所 
   RIKEN 

人工知能技術の社会実装の推進を目的としている． 
	 こうした目的を達成するため，我々は以下のような特徴

を持つシステムとして ABCIを設計・構築した： 
(1) AI Infrastructure: 人工知能技術を支える機械学習の超

高速処理 
- ディープラーニングを含む超高速な機械学習処理を

多数のユーザおよびテナントに提供するに足る 0.55 
ELOPS（FP16）の演算性能 

- ディープラーニングの予測結果に基づく高度なシミ

ュレーション解析や，高精度演算を必要とする機械学

習アルゴリズム等，ビッグデータ処理と高性能計算の

融合を可能にする 37.2 PFLOPS（FP64）の演算性能 
- 上記を支える合算 476 TiB，4.19 PB/sの超広帯域メモ

リ，合算 1.74 PBの NVMeローカルストレージ，ノー
ドあたり 200 Gbps，合算 217.6 Tbpsの超広帯域・超低
遅延インターコネクト 

(2) Bridging Infrastructure:	 民間への技術移転のためのオ
ープンプラットフォーム 

- 機械学習の対象となるビッグデータを収集・蓄積・共

用可能な実効容量 22 PB，実効読込 76 GB/s，書込 68 
GB/sの大容量ストレージシステム 

- 汎用製品により構成されたコストパフォーマンスが

良く模倣しやすいアーキテクチャ 
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- 広範囲のオープンソースソフトウェア，商用アプリケ

ーションが動作可能なソフトウェアエコシステムの

サポート 
(3) Cloud Infrastructure: TCOに優れた最新鋭のクラウド基

盤・運用 
- 資源のパーティショニングやプロビジョニング，動的

な計算環境のデプロイメント等によるマルチテナン

トのサポート 
- 自動的な障害回復等，少人数で運用可能なクラウド運

用管理 
- 温水冷却や高効率給電系を含む次世代省電力設計 
	 ABCI の実効性能・省電力性能の高さは，HPL ベンチマ
ークの結果が示している．2018年 6月の TOP500 List[3]に
おいて 19.9 PFLOPSを記録し，世界 5位かつ国内最高性能
となった[4]．また，電力最適化を行っていない段階ではあ
るものの 12.054 GFLOPS/Wを記録し，Green500 List[5]の世
界 8位となった．HPCG，Graph500等の計測は ISC18に間
に合わなかったが，今後の計測を予定している． 
	 本稿では，ABCIのアーキテクチャを紹介するとともに，
運用指針等について述べる． 

2. ABCI システム 

	 ABCI の外観を図 1 に示す．ABCI は，AI データセンタ
ー棟が提供する電源，冷却システム，48Uラックを用いて
導入された． 

 
図 1	 ABCIシステム外観 

 
	 ABCIシステムは，高性能計算システム，大容量ストレー
ジシステム，計算ネットワーク，サービスネットワーク，

管理ネットワーク，それらの補助的機器から構成されるハ

ードウェアと，システムを最大限活用するためのソフトウ

ェア群からなる．ハードウェアの概要を図 2に示す． 
	 計算ネットワークは，高性能計算システム及び大容量ス

トレージシステムを相互に接続する．サービスネットワー

クは，高性能計算システム及び大容量ストレージシステム

の外部アクセスを必要とする機器群を接続するとともに， 
SINET5 100Gbpsに接続する．管理ネットワークは，各機器

を管理・運用の用途のため接続する． 

 
図 2	 ABCIハードウェア構成 

	  
	 以下，主要な構成要素である高性能計算システムと大容

量ストレージシステムについて述べる． 
2.1 高性能計算システム 
	 高性能計算システムは，計算ノード 1088台，マルチプラ
ットフォームノード 10台，インタラクティブノード 4台，
管理サーバ・ゲートウェイノード 15台等からなる．以下で
は，計算ノードとそのインターコネクトを中心に説明する． 
2.1.1 計算ノード 
	 ABCIの計算ノードは 1088台あり，そのすべての構成が
同一である．FUJITSU Server PRIMERGY CX400 M4をベー
スとした 2Uシャーシに，PRIMERGY CX2570をベースと
した計算ノードを 2台ずつ搭載した構成を基本とし，17シ
ャーシ 34ノードを 48Uラックに搭載し，全体では 32台の
ラックから構成される． 
	 計算ノードの主要な構成は以下の通り．ブロック図は図

3に示す． 

 
図 3	 ABCI計算ノード構成 

- CPU 
Intel Xeon Gold 6148 Processor (Skylake-EP, 27.5MB 
Cache, 2.40GHz, 20 cores, 1.536TF@FP64) x2 

- メインメモリ 
DDR4 2666MHz RDIMM (ECC) 384GiB (32GiB x12) 
メモリバンド幅: 128GB/s x2 
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HBM2, 900GB/s, 7.8TF@FP64, 15.7TF@FP32, 
125TF@FP16) x4 

- ローカル SSD 
Intel SSD DC P4600 1.6TB u.2 x1 

- インターコネクト 
InfiniBand EDR (100Gbps) x2 

	 計算ノード全体では，NVIDIA Tesla V100 SXMが 4352基，
Intel Xeon Gold 6148 Processorが 2176基，メモリ 476TiB，
メモリバンド幅 4.19 PB/s，NVMe SSD 1.74PB となる．ま
た，理論ピーク性能では 37.2 PFLOPS（FP64），75PFLOPS
（FP32），0.55EFLOPS（HP）に相当する． 
	 この計算ノード構成は，2017 年 8 月に運用開始した
TSUBAME3.0[7]の計算ノードを，約 1年後の技術を用いて
（すなわち，Skylake-EP，Voltaアーキテクチャの恩恵を受
けて）より安価で汎用性の高い PC サーバをベースとした
高密度パッケージングで再構成したものとも言える（言え

なくはない）． 
2.1.2 計算ノードの冷却 
	 参考文献[2]にあるように AI データセンター棟は，計算
ラックまで 32℃の冷却水を提供しており，CDU を介して
ラック内の計算ノードに分配される．計算ノードでは，高

温になる CPU，GPU，メモリ等の基幹部品に取り付けられ
たコールドプレートを介して冷却する．冷却しきれなかっ

た熱はホットアイルに排出され，ラック上部に設置された

（上記と同じ冷却水を利用する）ファンコイルユニットを

用いて 35℃程度まで冷却され，コールドアイルに排出され
る． 

 

図 4	 ABCI計算ノード 
2.1.3 計算ノードのインターコネクト 
	 前記のとおり各計算ノードはノードあたり 200Gbpsのイ
ンジェクションバンド幅を持つ．ノードあたりのインジェ

クションバンド幅が大きくなるにつれ，ノード間インター

コネクトも巨大なものとなる． その一方で，スケーラビリ
ティに関する研究が比較的先行している CNNの実装でも，
state-of-the-art の結果で 256 GPU でのスケーラビリティを
確認するに留まっている[8]．また，技術移転を見越すと，
一旦スモール構成で構築したシステムを段階的に拡大する

際に必要となるインターコネクトへの投資をできるだけ抑

制できるることが望ましい．これらの理由により，中規模

の並列度にフォーカスしてインターコネクトを設計するの

は経済的合理性がある． 

 
図 5	 ラック内・外インターコネクト 

 
	 ABCI では，図 4 に示すように，ラック内はノードの総
インジェクションバンド幅 6800Gbps（=100Gbps×2ポート
×34ノード）を上回る 7200Gbps 相当のフルバイセクショ
ン網で結合する一方，ラック間はその 1/3，2400Gbps 相当
で Spineスイッチに結合する構成をとる．これにより Spine
スイッチは 2基だけで済んでいる． 
計算ノードを除く各種ノード，大容量ストレージシステム

等はいずれも 200Gbpsのインジェクションバンド幅を持ち，
フルバイセクションバンド幅で接続する． 
2.2 大容量ストレージシステム 
	 ABCI では，ユーザにホーム領域，グループディスク領
域，オブジェクトストレージ領域を提供するため，同一仕

様の 3台のディスクアレイ DDN SFA14KXと 12台の NSD
サーバ，6台のプロトコルノード等を備えている． 
	 各 SFA14KX は，物理容量 9.6PB の NL-SAS HDD，
276.48TBの SAS SSDを備えており，2.5%強をスペアに充
当，RAID6（8D+2P）で構成した場合で 7.37PB（3 基で
22.11PB）の実効容量を有する．各 SFA14KX は 10 基のエ
ンクロージャを含めて 44Uのスペースを必要とするが，こ
れらは単一のラックに格納している． 

 
図 6	 ABCI大容量ストレージシステム 

 
	 3 基のストレージシステムは，GRIDScaler，すなわち
GPFS を用いて計算ノードを含むすべてのノードからのデ
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ータアクセスを可能としている．単一の領域として構成す

ることも可能だが，障害およびその復旧作業の局所化と，

用途の柔軟化のため，図 6のように 4つの領域に分けて構
成している． 

 
図 7	 3台のストレージシステムの分割運用 

 
	 /fs1，/fs2をグループディスク領域，/fs3をホーム領域と
オブジェクトストレージ領域，/bb をシステム内の共有領
域とスクラッチ領域として用いている． 
2.3 その他システム 
	 ディープラーニングを含む機械学習においては，大量の

ファイル I/O が発生するため，しばしば学習処理スループ
ットのボトルネックとなる．大容量ストレージシステムで

も SAS SSD領域の一部を高速領域として利用しているが，
容量と I/O性能の点で不十分である．このため，Burst Buffer
のようなシステムの導入により I/O 性能をエンハンスする
ことは極めて重要である． 
	 ABCIでは，BeeONDを用いて計算ノードのローカル SSD
を用いたグローバルスクラッチ領域を構築できるようにし

た．また，今年度後半には I/O性能に特化して，SSDのみ
で構成された「高性能キャンペーンストレージ」を導入し，

現在の大容量ストレージシステムに代わるグローバルスク

ラッチ領域を構築する予定である． 
	 また，人工知能技術の開発や応用に用いられるデータは

しばしば非公開であり，機微な情報を含む場合が多い．今

年度後半を目処に，法令および国際的なセキュリティ基準

に沿ってデータを安全に管理することで産総研のみならず

ユーザ企業を含む他機関の保有する非公開データ等の保管

を可能にする「セキュアオブジェクトストレージ」の導入

も計画している． 
	 この他，外部ネットワークからの安全な利用・管理業務

を可能にするファイアウォールやセキュアアクセスサーバ， 
SINET5 100Gbps を有効利用した外部機関との間のデータ
転送を専用に担う Data Transfer Node（DTN）などの整備を
進めている． 

3. ABCI のサービス設計・運用 

	 ABCI はわが国の人工知能技術開発のためのオープンな
リーディングインフラストラクチャとして，人工知能分野

の最重要課題への挑戦から，種々のアルゴリズム・データ

モデル開発，アプリケーション開発，はてはディープラー

ニングの初学者にいたるまで，幅広いレンジのユーザとユ

ースケースに対応し，人工知能技術の社会実装，実社会へ

の橋渡しを推進する必要がある． 

 
図 8	 ABCIのユーザ・サービス階層 

 
	 図 7は，ユーザのスキルレベル・使い方とその割合を想
定したポンチ絵である．Tier 1には，ABCIの全系を用いて
トップノッチ成果を産出していくトップグループが位置す

る．産総研は，後述する ABCIグランドチャレンジプログ
ラムを主宰し，自らも国際的にも競争力の高い成果の蓄積

を目指す． 
	 Tier 2は，512ノードまでの中程度の計算リソースを利用
した，画像認識，音声認識，自然言語処理，種々の機械学

習アルゴリズムやデータモデルの高度化，自動車／ロボッ

トの自動運転／制御，創薬向け化合物推定，音声対話，自

動翻訳等，幅広い分野での新たなアプリケーションの創出

に取り組むグループである．従来の HPCシステムのターゲ
ットに近く，我々がサービスのベースラインと考えるグル

ープでもある． 
	 Tier 3は，NVIDIA DIGITSやSONY Neural Network Console
など off-the-shelf の統合開発環境やトレーニングプログラ
ムを通じてこれからディープラーニングに習熟していくグ

ループで，ユーザ比率としては最大となる．このグループ

にとって使いにくい「HPC」サービスであってはならない． 
	 我々は，こうしたビジョンを実現するのに必要なビルデ

ィングブロックを構築することを目的にサービスの設計・

運用を進めている．以下では，代表的なサービススタック   
について紹介する． 
3.1 資源タイプ 
	 ABCIでは，計算ノードを cgroupsを用いて仮想的に分割
することで，5つの異なる資源タイプをユーザに提供する． 

 

図 9	 計算ノードの資源分割 
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	 G.large，C.largeでは 2つの CPUから 10コアずつ割り当
て，1 つの GPU を用いる G.small では GPU が接続される
CPUから 5コア割り当てるなどアフィニティを考慮したリ
ソース割当を行うことで，計算ノードの稼働率向上と性能

の両立を図っている． 
3.2 資源予約・ジョブ実行サービス 
	 Univa Grid Engine（UGE）を用いた 3つの資源予約・ジ
ョブ実行サービスをサポートする． 

 

	 この他，Spotサービスでは，POSIX優先度を指定するこ
とで優先実行をサポートする． 
3.3 ストレージサービス 
3.3.1 共有ストレージ 
	 GPFS で提供される共有ストレージのうち，ホーム領域
としてユーザあたり 200GBが利用できる．また，課題・プ
ロジェクトごとに作成される「グループ」で共有するグル

ープ領域も有償で提供される． 
3.3.2 BeeOND 分散共有ファイルシステム 
	 各計算ノードに NVMe SSDを搭載しており，各計算ノー
ドのローカル領域として利用するか，複数の計算ノードの

ローカルストレージをBeeONDによる分散共有ファイルシ
ステム領域として利用するかを選択できる．ジョブ投入時

に -l USE_BEEOND オプションを指定することで /beeond 
から BeeGFS 領域がアクセスできるようになる．ただし，
この領域のデータは予約終了後に自動的に削除・破棄され

る．また，サービスの性質上複数の計算ノードを資源タイ

プ Fで予約した場合のみ有効となる． 
3.3.3 オブジェクトストレージ 
	 外部データ連携およびデータ公開に利用できる S3 互換
のオブジェクトストレージ領域を提供する．ユーザにはア

クセスキーとシークレットキーを発行するための WebUI
と CLIが提供される． 
3.4 コンテナサービス 
	 ABCIでは，AIコミュニティで開発された最新のソフト
ウェア成果を ABCI 上で再利用可能にするため，LLBL で
開発され HPC 分野での利用が広がりつつある Singularity
と，最もユーザベースが大きい Docker の 2 種類のコンテ
ナ実行方式をサポートする．以下に実行例を示す． 
- インタラクティブ環境で singularityを用いてCaffe2を

実行する場合： 

$ qrsh -l rt_F=1 
$ module load singularity/2.5.1 
$ singularity run pull --name caffe2.img ¥ 

docker://caffe2ai/caffe2:latest 
$ singularity run ./caffe2img 

- バッチ環境で Dockerを用いて NVIDIA DIGITS6を実
行する場合： 
qsubで以下のジョブスクリプトを投入． 

#!/bin/sh 
#$-cwd 
#$-j y 
#$-l rt_F=1 
#$-l docker=1 
#$-l docker_images="*jcm:5000/ngc/digits:18.05*" 
digits-devserver -p 5000 

計算ノードの 5000 番ポートで digits-devserver が起動
するので，qstatで計算ノード名を確認して，ローカル
PC から ssh トンネリングで接続し，ブラウザを使っ
て利用． 

	 Docker利用に関しては，セキュリティ上の理由からシス
テム内で公開されているイメージのみの利用に制限してい

る．上の例でも示したとおり，DIGITS6を含む NVIDIA GPU 
Cloud（NGC）で公開されているディープラーニング向けコ
ンテナは利用可能である． 
	 産総研では，大規模データを使ったディープラーニング

のためのターンキーソリューションを提供するため，ABCI
向けに最適化された ChainerMN をはじめとする分散ディ
ープラーニングフレームワークのコンテナ化も進めている． 
3.5 その他ソフトウェアスタック 
	 上述のソフトウェア以外にも，ABCIでは HPC分野で定
評のある最先端ミドルウェア，各種並列化コンパイラ，最

新の GPU 向け開発環境やライブラリ，各種ディープラー
ニングフレームワークを提供している．以下は tentativeな
提供リストである． 

 

4. その他運用 

	 ABCI では，先進的なシーズ開発や運用に向けた様々な
取り組みを進めている．以下では，推進中あるいは推進予

定の運用に関わるプロジェクトについて述べる． 
4.1 ABCI グランドチャレンジ 
産総研は，莫大な演算能力によりはじめて可能になる人工

知能分野の最重要課題への挑戦を支援するため，グランド
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チャレンジプログラムを実施している．本プログラムは，

ABCIの全 1,088ノード（4,352GPU）を最大 24時間，1研
究グループでの占有利用を可能にする公募型プログラムで

ある．今年度は 3回の実施を予定しており，いずれも回も
2課題程度（第 1回は 3課題を採択）を採択する予定とし
ている．採択課題については，チャレンジ実施前に小規模

実行によるリハーサルを行う機会を提供する．また，利用

料金はリハーサルを含めて無料としている．詳細は，ABCI
グランドチャレンジのWebページを参照のこと． 
4.2 モニタリング 
	 ABCI では，利用者の利用状況を把握し利用状況に適し
た運用を行うために，各種情報（以降，運用データ）をモ

ニタリングし蓄積している．具体的には，次に示すような

運用を実現することを目的としている． 
- 電力効率の良いジョブスケジューリング 
- 資源利用率の高い計算資源割り当て 
- 高頻度に利用されているソフトウェアを判別し，重点

サポートを提供 
- 異常ノードの早期検知による障害回避 
	 これを実現するために ABCIでは 2種類の運用データを
蓄積している．1つは「利用情報」であり，利用者が ABCI
上で実行した計算内容である．ABCI 上で実行された個々
のジョブについて，次を含む 30 以上の項目を MariaDB に
記録している．利用者 ID，グループ ID，ジョブ投入・実行
開始・終了時刻，要求資源タイプとその数量，使用された

ノード名，使用された CPU ID，GPU ID，（ABCI が
Environment Moduleにて提供する）使用したソフトウェア． 
	 なお，利用者支援のために一定期間ジョブスクリプトを

保存するが，運用データとしての長期保存はせず，運用改

善のための判断データとしてジョブスクリプトそのものを

使用する計画はない．運用データを用いて運用改善を行う

既存研究ではジョブスクリプトを判断材料に使うものもあ

るが，ABCIでは多くの企業利用者を想定しており，機密性
の高いアプリケーションやデータが持ち込まれる可能性を

考慮して，アプリケーション内容を如実に表しうるジョブ

スクリプトは蓄積・使用しない方針とした．このように利

用情報としては，システムが提供するものの利用状況のみ

を記録する方針としている． 
	 2つ目の運用データは「環境情報」であり，ABCIを構成
する各種機器に設置したセンサーが定期的に生成する情報

である．具体的には計算ノードに関しては各種資源の利用

率や温度情報，ログを時刻情報と共に蓄積している．電力・

冷却設備からは消費電力，サーバフレーム内温度・湿度，

冷却水の温度・水量等の情報を秒単位で記録している．ま

た，AIデータセンター棟には気象センサーも設置しており，
気温・湿度・降水量などの情報も分単位の粒度で記録して

いる．ABCI計算機システムの情報は主に Zabbixに，電力・
冷却設備の情報は別途 PostgreSQL に保存されているなど，

環境情報は複数のデータベースに分散されて保存されてお

り，横断的な検索に適していない．今後の運用上の課題と

して解決する計画である． 
4.3 HPCI 連携 
	 HPCIは，「京」と全国の大学や研究機関に設置されたス
ーパーコンピュータやストレージを高速ネットワーク

（SINET5）で結び，多様なユーザニーズに応える革新的な
共用計算環境基盤である．産総研は，ワンストップ（一つ

の ID）で国内のスパコンを利用できるという HPCIの理念
に共感し，HPCI の運用開始時よりシステム構成機関とし
て参画し，ユーザ認証にかかる業務を担ってきた．平成 31
年度から，ABCIを HPCIの計算資源として提供するべく手
続きを進めている．既存の HPCI ユーザが，ユーザ認証や
共用ストレージなどの HPCI サービスを通じて ABCI を利
用することが可能となるため，ABCI の利用促進とユーザ
の利便性向上につながるものと期待している． 

5. おわりに 

	 産総研は，経済産業省「人工知能に関するグローバル研

究拠点整備事業」（平成 28年度二次補正）の一環として，
アルゴリズム（Algorithm），ビッグデータ（Big Data），計算
能力（Computing Power）の協調による，高度な人工知能処
理を可能にする大規模で省電力のクラウド型計算システム，

ABCIを整備することとし，2017年 9月に一般競争入札に
よる調達を行い，富士通の技術の採用を決定した．以降，

富士通および関連各社の協力の下，東京大学柏 IIキャンパ
ス内の産総研柏サイトに新たに建設された AI データセン
ター棟への搬入・設置・システム構築・運用に向けた準備

等を進め，2018 年 8 月より運用を開始した．本稿では，
ABCIのアーキテクチャと運用指針等について述べた． 
 

本発表の翌日は ABCIの正式稼働開始日です． 
https://abci.ai/ をご覧になり，ご利用をご検討ください．
また，同日より第 2回 ABCIグランドチャレンジの公募
も開始されます．関係者一同，皆様のご応募をおまちし

ております． 
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