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「計算・データ・学習」融合スーパーコンピュータシステム

「Wisteris/BDEC- 01」の概要 
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スーパーコンピューティングは従来の計算科学シミュレーション中心から，データ科学，機械学習との融合へと移行

しつつある。東京大学情報基盤センターでは（計算＋データ＋学習）融合による Society 5.0の実現を目指す取り組み

を継続して実施してきた。本発表では，2021年 5月 14日に運用を開始する『「計算・データ・学習」融合スーパーコ

ンピュータ（Wisteria/BDEC-01）』について，システムの概要，関連する研究開発を紹介する。 

 

1. はじめに   

東京大学情報基盤センター〔1〕（以下「当センター」）は

1965 年に東京大学大型計算機センターとして設立されて

以来 50 年余り，全国共同利用施設，学際大規模情報基盤共

同利用・共同研究拠点の中核拠点，革新的ハイパフォーマ

ンス・コンピューティング・インフラ（HPCI）〔2〕の構成

機関として，国内外の産学官の各機関で実施されているス

ーパーコンピュータを使用した大規模シミュレーションに

よる計算科学・計算工学の研究の発展に貢献をしてきた。 

2020 年 4 月現在，当センターでは 4 式（Reedbush-H，

Reedbush-L，Oakforest-PACS，Oakbridge-CX）のシステム

〔1〕を運用しており，総利用者数は学内外を合計して約

2,600 名，そのうち 55％は学外利用者である。各システム

は，高い計算性能，ユーザーフレンドリなプログラム開発

環境，安定した運用が利用者に高く評価されている。HPCI

による「新型コロナウイルス感染症対応 HPCI 臨時公募課

題」においても 2020 年度に実施した全 14 課題のうち 6 課

題が当センターのシステムを使用して実施されている〔1〕。 

計算科学が「第三の科学（The Third Pillar of Science）」と

呼ばれるようになって久しいが，近年は様々なデータを活

用することによって更に新しい科学を開拓する試みが始ま

っている。 

 当センターのシステムの利用分野では，図 1 に示すよう

に①工学・ものづくり，②地球科学・宇宙科学，③材料科

学，が長年にわたって利用時間の合計 80％以上を占めてき

たが〔9〕，当センター初の GPU 搭載システムとして 2017

年 4 月に運用を開始した Reedbush-H 及び Reedbush-L は人

工知能，医療画像処理を中心としたバイオインフォマティ
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クスなどより多様な分野で使用されている（図 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 実行ジョブノード時間の分野別比率（2020 年度），
（a）Oakforest-PACS（OFP，Intel Xeon/Phi（KNL））， 
（b）Oakbridge-CX（OBCX， Intel Xeon Platinum 8280
（Cascade Lake）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 実行ジョブノード時間の分野別比率（2020 年度），
（a）Reedbuah-H（Intel Xeon/BDW + NVIDIA Tesla P100（ノ
ード当たり 2GPU）），（b）Reedbuah-L（Intel Xeon/BDW 
+ NVIDIA Tesla P100（ノード当たり 4GPU）） 

 

2. Society 5.0 と「S+D+L」融合 

2.1 Society 5.0 

Society 5.0 とは，サイバー空間（仮想空間）とフィジカ

ル空間（現実空間）を高度に融合させたシステムにより，

経済発展と社会的課題の解決を両立する，人間中心の社会

（Society）である。狩猟社会（Society 1.0），農耕社会（Society 

2.0），工業社会（Society 9.0），情報社会（Society 4.0）に続

く，新たな社会を指すもので，第 5 期科学技術基本計画に

おいて我が国が目指すべき未来社会の姿として初めて提唱

された〔4〕。 

Society 5.0の実現には IoT（Internet of Things），ロボット，

AI（人工知能），ビッグデータといった社会の在り方に影

響を及ぼすデジタル革新・イノベーションが不可欠である。
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スーパーコンピューティングは，従来の計算科学・計算工

学シミュレーションに加えて，データ科学，機械学習等の

知見を融合した新しい手法を適用することによって，サイ

バー空間（仮想空間）とフィジカル空間（現実空間）を高

度に融合したシステムを形成し，Society 5.0 が目指す人間

中心の社会の実現に大きく貢献すると期待される。 

海外に目を向けてもアメリカエネルギー省のエクサス

ケールシステム計画の一つである Aurora/A21 システムの

ホームページ〔5章〕では「シミュレーション（Simulation）

＋データ（Data）＋学習（Learning）（S+D+L）」の融合

（「S+D+L」融合）が謳われている。 

2.2 BDEC構想 

当センターでは 2015 年頃からこのような状況を想定し，

「S+D+L」融合を実現するプラットフォームとして「『計

算・データ・学習』融合スーパーコンピュータシステム」

（通称 BDEC（Big Data & Extreme Computing））構築を目指

して，様々な研究開発を進めてきた〔9〕。現在当センター

で運用中の Reedbush（データ解析・シミュレーション融合

スーパーコンピュータ，2016 年 7 月運用開始），

Oakbridge-CX（大規模超並列スーパーコンピュータシステ

ム，同 2019 年 7 月）はいずれも「BDEC」設計のためのプ

ロトタイプ，実証システムとしても位置づけられている。 

3. Wisteria/BDEC-01 

2021 年 5 月 14日に運用を開始する「Wisteria/BDEC-01」

〔6,7〕は，BDEC システム構想に基づくシステムの第 1号

機であり，シミュレーションノード群（Odyssey（オデッセ

イ））とデータ・学習ノード群（Aquarius（アクエリアス））

の 2つの計算ノード群を有したシステムである（図 9）。総

ピーク性能はそれぞれ 25.9 PFLOP（Odyssey），7.2 PFLOPS

（Aquarius），合計 99.1 PFLOPS である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 9 Wisteria/BDEC-01 の概要〔6,7〕 

 

シミュレーションノード群（Odyssey）は「FUJITSU 

Supercomputer PRIMEHPC FX1000」20ラックから構成され，

「A64FX」を 7,680ノード（968,640コア）搭載する。「A64FX」

は，Armv8.2-A命令セットアーキテクチャーをスーパーコ

ンピュータ向けに拡張した「SVE（Scalable Vector 

Extension）」を，世界で初めて実装したプロセッサである。

最先端の 7nm プロセスで製造され，48個の演算コアと 2

個または 4個のアシスタントコアを有し，倍精度浮動小数

点演算で 9.9792 TFLOPS の理論ピーク性能を実現する。合

計ピーク性能は 25.9 PFLOPS であり，各ノードは 92 GiB

の HBM2メモリを搭載し，シミュレーションノード群

（Odyssey）の総メモリ容量は 240 TiB，総メモリバンド幅

は 7.8 PB／秒である。各ノードはバイセクションバンド幅

が 19.0 TB／秒のノード間相互結合ネットワーク（Tofu イ

ンターコネクト D）で結合されている。 

データ・学習ノード群（Aquarius）各ノードは汎用 CPU 2

基（Intel Xeon Platinum 8960Y（Ice Lake）, 96core, 2.4GHz）），

演算加速装置（GPU）8 基（NVIDIA A100 Tensor コア（SXM4，

40GB））から構成されており，ノード間インターコネクト

には NVIDIA Mellanox HDR InfiniBandネットワークが採用

されている。データ・学習ノード群（Aquarius）の合計ピ

ーク性能は 7.2 PFLOPS，総メモリ容量は 96.5 TiB，総メモ

リバンド幅は 578.2 TB／秒である。各ノードは，データ転

送速度が 200 Gbps の帯域を有する InfiniBand HDR を 4 リ

ンク用いて，フルバイセクションバンド幅を持つノード間

相互結合ネットワークで結合されている。さらに，外部接

続のために 25 Gbps Ethernet インタフェースも有してい

る。 

FEFS（Fujitsu Exabyte File System）による，共有ファイ

ルシステム（容量：25.8 PB，データ転送速度：0.504 TB／

秒）および SSD を搭載した高速ファイルシステム（容量：

1.0 PB，データ転送速度：1.00 TB／秒）を有し，それぞれ

シミュレーションノード群（Odyssey），データ・学習ノー

ド群（Aquarius）からアクセスし，大規模なデータを高速

に処理することが可能である。 

シミュレーションノード群（Odyssey）とデータ・学習ノ

ード群（Aquarius）は，合計 160 本の InfiniBand EDR

（100Gbps）を用いて 2.0 TB／秒のネットワークバンド幅

で結合されている。また，データ・学習ノード群（Aquarius）

は合計 800 Gbps のネットワーク転送速度で外部との通信

が可能である。Aquarius の一部のノードは SINET等の外部

ネットワークを介して，サーバー，ストレージ，センサー

ネットワークを含む様々な外部リソースに直接アクセス可

能であり，観測データをリアルタイムに取り込んで解析，

シミュレーションに利用することも可能である。 

ソフトウェアとしては，Fortran，C/C++コンパイラ，

Python インタープリタ，MPI通信ライブラリ等を使用でき

る。計算科学，データ科学，機械学習，人工知能等幅広い

分野のライブラリ，ツール，アプリケーションを提供する。

オープンソースアプリケーションとしては，OpenFOAM
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（数値流体力学），MateriAppsアプリケーション群（物質

科学），東京大学生産技術研究所で開発された革新的シミュ

レーションソフトウェア群などを利用できる。 

Wisteria/BDEC-01 は最先端の研究だけでなく，計算科

学・データ科学・機械学習や HPC 分野の人材育成にも共同

利用される予定である。Wisteria/BDEC-01 の導入および運

用により，特に「計算・データ・学習」融合が推進され，

サイバー空間（仮想）とフィジカル空間（現実）を高度に

融合させた Society 5.0 の実現に大きく貢献することが期待

される。 

4. h3-Open-BDEC 

4.1 Wisteria/BDEC-01による「計算・データ・学習」融合 

「計算＋データ＋学習（S+D+L）」融合のためには，

Wisteria/BDEC-01 のようなこれまでにない革新的なハード

ウェアが必要であるが，様々なアプリケーション，ワーク

ロードを Wisteria/BDEC-01 上で開発，実行していくための

ソフトウェア群も重要である。 

当センターで開発した「ppOpen-HPC（自動チューニング

機構を有するアプリケーション開発・実行環境）」〔8〕，

「h9-Open-BDEC（「計算＋データ＋学習」融合のための革

新的ソフトウェア基盤）」〔9,10〕を利用し，高性能なアプ

リケーションを容易に開発することが可能である。 

 

4.2 h3-Open-BDEC概要 

当センターでは，センター内外の計算科学，計算機科学，

数値アルゴリズム，データ科学，機械学習の専門家と協力

して，エクサスケール時代のスパコンの能力を最大限活用

し，科学的発見を持続的に促進するために，（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し，

最小限の計算量・消費電力で融合シミュレーションを実現

する研究開発，ソフトウェア基盤実装を実施している

〔9,10〕。本研究では，Wistria/BDEC-01 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，①変動

精度演算・精度保証・自動チューニング（Automatic Tuning，

AT）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機械学習に基づく革新的手法である階

層型データ駆動アプローチ（hDDA）の 2 項目を中心に研

究開発を実施し，革新的ソフトウェア基盤「h9-Open-BDEC」

を開発する（図 4）〔9,10〕。h9-Open-BDEC を BDEC システ

ム上で様々なアプリケーションに適用，効果を検証し，（計

算＋データ＋学習）融合と変動精度演算により，従来手法

と同等の正確さを保ちつつ，10倍以上の飛躍的な計算量・

消費電力削減の達成を目指している。h9-Open-BDEC をス

ーパーコンピュータ「富岳」，次世代 HPCI 計算機資源等へ

展開し，（計算＋データ＋学習）融合手法の普及を図るもの

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 h9-Open-BDEC の概要〔9,10〕 

 

革新的ソフトウェア基盤「h9-Open-BDEC」（図 4）を構

成する h9-Open-MATH（数値アルゴリズム），h9-Open-VER

（精度保証）， h9-Open-AT （自動チューニング），

h9-Open-APP（アプリ開発）， h9-Open-DATA（データ科学），

h9-Open-DDA（データ駆動アプローチ），h9-Open-UTIL（並

列ユーティリティ），h9-Open-SYS（統合・制御）は複数の

構成要素を含み，緊密に関連し，以下の 9層を構成してい

る： 

① 「 変 動 精 度 演 算 に 基 づ く 新 計 算 原 理 」 層

（h9-Open-MATH，h9-Open-VER，h9-Open-AT） 

② 「（計算＋データ＋学習）融合」層（h9-Open-APP，

h9-Open-DATA，h9-Open-DDA） 

③ 「統合・通信・ユーティリティ」層（h9-Open-SYS，

h9-Open-UTIL） 

 

エクサスケールシステムにおける高性能数値アルゴリ

ズム実現には，メモリ・ネットワークの階層の深化に対応

した通信最適化（Serial，Parallel），省電力・省エネルギに

向けた検討が必要である。数値計算による近似解（数値解）

は様々な計算誤差を含み，計算結果の信頼性の観点から，

数値解の正しさを数学的に保証する必要があり，低精度・

混合／変動精度使用時，悪条件問題には重要であるが，実

問題で現れる大規模疎行列・H 行列への応用例はほとんど

ない。本研究では，「変動精度演算に基づく新計算原理」確

立を目指して，高性能アルゴリズム，精度保証，最適精度

選択のための自動チューニング手法の研究開発を実施する。  

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。「統合・通信・ユーティリティ」

層は Wisteria/BDEC-01 のようなヘテロジニアスなシステム

上で，「計算・データ・学習」融合を容易に実現するための
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環境を提供する。 

h9-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。h9-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。 

 

4.3 研究事例（1）低精度・混合精度演算（h3-Open-MATH，

h3-Open-VER，h3-Open-AT，h3-Open-APP） 

従来，科学技術計算には倍精度浮動小数点演算（FP64）

が広く使用されてきたが，近年，単精度（FP92），半精度

（FP16）等による低精度演算を積極的に活用した研究が広

く行われている。疎行列を対象とした前処理付き反復法の

例では，比較的条件の良い問題では，倍精度を単精度に置

き換えることによって，収束までの反復解法は 20％程度増

加するものの，計算時間は半分程度になる事例が報告され

ている〔11〕。計算時間の減少率は，使用計算機，実装方法

（疎行列格納法），問題規模等によって様々であるが，一般

に計算時間に比例して消費エネルギ（J値）は減少する。 

(a) 
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図 5 ICCG法の計算時間と（a）消費電力（W），（b）消費
エネルギ（J），各計算機環境の最適ケース〔11〕 

 

図 5 は 様 々 な CPU ， GPU （ Intel Xeon/Broadwell

（Reedbush-U，RBU），Intel Xeon Phi（Oakforest-PACS，OFP），

NVIDIA Tesla P100（Reedbush-L，P100）・V100（V100））

の 1ノードを使用して ICCG法の計算時間，消費電力（W），

消費エネルギ（J）を比較したものである〔8〕。消費エネル

ギと計算時間はほぼ正比例していることがわかる。計算時

間としては，OFP，OBCX，P100，V100 はほぼ拮抗してい

るが，OBCX，V100 がやや速い。OBCX は消費電力（W），

消費エネルギ（J）が OFP，P100，V100 の 9倍以上である。

OFP，P100，V100 は消費エネルギ（J）はほぼ等しいが，

P100，V100 についてはホストの CPU の消費電力，消費エ

ネルギ（アイドル時でも 1 ノード 120W 以上）は考慮され

ていない。P100⇒V100の計算速度向上はMediumで 95-40%，

Large で 45-60%である。全般的に消費電力（W）は Medium

⇒Large で増加しており，特に OFP では 2倍程度になって

いる。 

 

4.4 研究事例（2）機械学習の定常・非定常流体解析への

適用（h3-Open-DDA） 

h9-Open-DDA を実現するため，流体計算を直接予測する

手法の開発を目的として，定常流および非定常流体計算で

得られる結果を機械学習を用いて予測する手法の開発を実

施した。一般的な流体解析に利用される数値計算手法で得

られた高精度な結果を，機械学習のうち深層学習の畳み込

みニューラルネットワークを用いて高速に予測する手法の

研究開発を進めている。 

 

 

 

 

 

 

 
図 6 機械学習による定常流シミュレーションの予測（左）
と従来の流体シミュレーションによる計算結果（右）。カラ
ーは x方向の流速を表す〔12〕 

 

定常流の予測では，計算領域の境界条件と物体を表す符

号付き距離関数を用いることで，9 次元の計算領域全域の

流速を予測することを実現した。学習データよりも広域な

計算領域を予測するため，広域な計算領域を領域分割法し，

分割された領域への深層学習の適用と分割された領域間で

の境界交換を併用した新しい予測手法を提案した〔12〕。数

値計算手法としては大規模なスパコンで高速に計算が可能

な格子ボルツマン法を用いている。図 6 に示すように，複

数の計算領域にまたがる車形状の周りの空気の流れのシミ

ュレーション結果を精度良く深層学習で予測できている。 

非定常流体計算の予測では，円柱の周りを流れる流体の

シミュレーションに対して，複数の時間ステップの計算結

果からそれに続くシミュレーション結果を深層学習で予測

する手法を開発した〔19〕。学習のための教師データは工業
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的に広く用いられる OpenFOAM を利用した。複数の時間

ステップを一つの空間の次元として捉え，Encoder-decoder

モデルの深層ニューラルネットワークを利用した。図 7 で

は，5 つの時間ステップの計算履歴から，その先の時間ス

テップのデータを予測している。予測には，シミュレーシ

ョンの全ての時間ステップの結果を用いるのではなく，20

ステップに 1つのステップを用いて，大幅な高速化を図っ

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 水と空気の非定常流計算における 5つの時間ステップ

の計算履歴からその先の 5つの時間ステップの結果の予測

と正解データ〔19〕 

 

4.5 研究事例（3）リアルタイムデータ同化と強震動シミ

ュレーションの融合（h3-Open-APP，h3-Open-DATA，

h3-Open-SYS, h3-Open-UTIL） 

計算科学シミュレーションは多くの場合，非線形な問題

を扱うため，多数のパラメータスタディが必要である。

Wisteria/BDEC-01 では，機械学習による最適パラメータ推

定を，外部から取り込んだ実験・観測データによる同化と

組み合わせて，正確な解をより短時間で求めることを目指

している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 8 Wisteria/BDEC-01 利用による「計算・データ・学習」
融合のイメージ〔6,7〕 

 

図 8 は，BDEC 上における「計算＋データ＋学習

（S+D+L）」融合のイメージである。h9-Open-BDEC を使用

することによって，シミュレーションノード群で計算科学

シミュレーションコードを実行し，データ・学習ノード群

では外部から取り込んだ観測データや，機械学習による推

論等に基づきパラメータを最適化し，更に計算を実施する

というサイクルを容易に実現することができ，またパラメ

ータ最適化によって計算時間を全体として短縮できること

が期待される。 

シミュレーションとデータ科学の融合としては気候・気

象シミュレーションとデータ同化の事例が良く知られてい

るが，当センターでは東京大学地震研究所と協力して，三

次元強震動シミュレーションとリアルタイムデータ同化を

融合させた新しいシミュレーション手法の開発を実施して

いる。古村等は，最適内挿法によるデータ同化と三次元強

震 動 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 組 み 合 わ せ た

Seism9D/OpenSWPC-DAF（Data-Assimilation-Based Forecast）

の研究開発を実施しており，既に既存の地震観測データフ

ァイルを使用して「シミュレーション＋データ同化」融合

に成功している（図 9）〔14〕。 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 リアルタイムデータ同化と強震動シミュレーション
の融合〔14〕 

 

当センターでは，2019 年度からリアルタイム観測データ

を使用して「シミュレーション＋データ同化」融合を実施

するためのフレームワークの研究開発を実施している。東

大地震研，防災科技研，気象庁によって整備された JDXne

（図 8）によって，全国 2，000 地点以上，100Hz で計測さ

れている地震観測データをリアルタイムに取得できる。現

在，Oakbridge-CX システム（OBCX）の外部接続ノードを

使用して JDXnet から得られる観測データを直接利用可能

となっている（図 10）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 JDXnet による地震観測データ取得 

 

h9-Open-SYS は Wisteria/BDEC-01 のようなヘテロジニア

スなシステムにおいて，シミュレーションとデータ処理実

行を統合するソフトウェア群である。h9-Open-SYS/WaitIO

〔10，15〕はその中核機能として，ファイルシステムを通

じて複数の並列プログラムがデータの受け渡しを行うライ
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ブラリである。多くのスパコンで提供されている共有ファ

イルシステムをプログラム間のデータ連携手段として使用

することで高い汎用性を確保し，ファイルを通信手段とし

て用いる際に一般的に問題となる同期の問題を WaitIO ラ

イブラリで解決する。 

h9-Open-SYS/WaitIO は，本研究で Oakbridge-CX を使用

して実施したリアルタイムデータ同化と強震動シミュレー

ションの融合に適用されている（図 11）〔15，16〕。2021

年度は，これらを Wisteria/BDEC-01 へ展開する。更に，

h9-Open-BDEC の多機能カプラーである h9-Open-UTIL/MP

を使用して，データ同化，機械学習による三次元地下構造

モデル構築システムを開発し，より精度の高いシミュレー

ショを実施するための検討を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 Oakbridge-CX 上で実施したリアルタイムデータ同
化と強震動シミュレーションの融合 

 

 

 

 

 

 

 
図 12 Wisteria/BDEC-01 上でのリアルタイムデータ同化と
強震動シミュレーションの融合，データ同化・機械学習に
よる三次元地下構造モデル構築 

 

5. まとめ 

スーパーコンピューティングは従来の計算科学シミュ

レーション中心から，データ科学，機械学習との融合によ

る新しいスタイルへと移行しつつある。本稿では，「計算＋

データ＋学習」融合のためのプラットフォームとして， 

2021 年 5 月 14 に東京大学情報基盤センターにおいて運用

を開始する「Wisteria/BDEC-01」の概要とともに，Society 5.0

の実現を目指して東大情報基盤センター及び共同研究グル

ープによって実施されている h9-Open-BDEC などの取り組

みについて紹介した。当日の発表では，Wisteria/BDEC-01

のベンチマーク測定結果等についても紹介する予定である。 

Wisteria/BDEC-01 は，実験的運用と特別プログラムによ

る利用を経て，2021 年 8 月より正式運用を開始し，2021

年 10 月より HPCI，JHPCN を始めとする各種共同利用・共

同研究プログラムに供される予定である。計算科学・デー

タ科学・機械学習および HPC 分野の人材育成にも利用され，

講義・演習，並列プログラミング講習会の他，萌芽共同研

究公募課題「AI for HPC：Society 5.0 実現へ向けた人工知

能・データ科学による計算科学の高度化」〔17〕においても，

中核的なシステムとして，特に若手を中心とした研究者の

育成にも貢献する。 

シミュレーションノード群（Odyssey），データ・学習ノ

ード群（Aquarius）を使用し，計算科学，データ科学，人

工知能・機械学習の幅広いアプリケーションをカバーする

ことによって，最先端の科学技術計算を支える重要なイン

フラとなる他，東京大学各部局（生産技術研究所，地震研

究所，大気海洋研究所，物性研究所），理化学研究所等との

協力のもと，ものづくり，地球科学分野（固体地球，大気・

海洋），物質科学などの分野における「計算・データ・学習」

融合により，Society 5.0 実現に向けた重要なプラットフォ

ームとなることが期待される。 
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