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玄界 (2024.7～) のハードウェア構成

2

ログインノード
(2ノード)

ノードグループA
（1,024ノード）
 Intel Xeon SPR x 2,
512GB RAM

大容量
ストレージ
55.2 PB

ノードグループB
（38ノード）
Intel Xeon SPR x 2,
NVIDIA H100 (HBM2e 94GB) x 4,
1TB RAM,
12.8TB SSD 

Cloud

WWW

インターコネクト (InfiniBand NDR)

ノードグループC
（2ノード）
Intel Xeon SPR x 2,
NVIDIA H100 (HBM3 80GB) x 8,
8TB RAM,
15.3TB SSD 

高速
ストレージ
0.7 PB

Open 
OnDemand
サーバ

NextCloud
サーバ

… … … … …7.5 PFLOPS, 
512TB

10.2 PFLOPS, 
38TB

1.1 PFLOPS, 
16TB



HPCI資源提供機関システム一覧（2026年3月）
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(*) FP8以上の精度で最高の理論実数演算性能 (**) Miyabi-Gのホストメモリ容量の単位はTB
各機関の合計FP64性能で割った値

端数は四捨五入

設置機関 システム名 CPU総FP64
(PFLOPS)

総ホストメモリ
容量 (TiB)

総ホストメモリ
帯域 (TB/s)

デバイス総FP64 
(PFLOPS)

デバイス総FP8
(PFLOPS) (*)

総デバイスメ
モリ容量 (TB)

総デバイスメモ
リ帯域 (TB/s)

CPU FP64
比

GPU FP64
比

GPU FP8
比

ホストメモ
リ帯域比

デバイスメ
モリ帯域比

ホストメモ
リ容量比

デバイスメ
モリ容量比

R-CCS 「富岳」 537.21 4968.00 162791 1.00 0.00 0.00 303.03 0.00 9.25 0.00 
北海道大 Grand Chariot 2 CPU 2.46 240.00 319 0.27 0.00 0.00 35.49 0.00 26.66 0.00 

Grand Chariot 2 GPU 0.12 12.00 16 6.42 190 7.50 322 0.01 0.71 21.10 1.77 35.74 1.33 0.83 
東北大 AOBA-S 1.26 126.00 103 19.80 40 378.00 9878 0.05 0.86 1.71 4.47 427.50 5.45 16.36 

AOBA-A 0.08 18.00 1.41 3 27.00 881 0.00 0.06 0.12 0.00 38.14 0.78 1.17 
AOBA-B 0.56 17.00 28 0.02 0.00 0.00 1.21 0.00 0.74 0.00 

筑波大 Pegasus 0.48 18.75 + 300 42.30 + 12 7.68 227 11.72 300 0.02 0.38 11.31 2.11 14.95 0.93 0.58 
Sirius (PACS12.0) 0.14 12.00 11.77 188 12.00 509 0.01 0.59 9.38 0.00 25.35 0.60 0.60 

JCAHPC Miyabi-G 3.87 131.25 573.44 74.93 2216 105.00 4505 0.05 0.94 27.67 7.16 56.24 1.64 1.31 
Miyabi-C 1.29 23.75 608.00 0.02 0.00 0.00 7.59 0.00 0.30 0.00 

東京大
Wisteria/BDEC-01 
Odyssey 25.95 240.00 7864.32 0.78 0.00 0.00 236.73 0.00 7.22 0.00 
Wisteria/BDEC-01 
Aquarius 0.25 22.50 18.43 7.02 112 14.06 558 0.01 0.21 3.38 0.55 16.80 0.68 0.42 

東京科学大 TSUBAME4.0 2.62 180.00 220.80 64.22 1900 88.13 2304 0.04 0.96 28.42 3.30 34.47 2.69 1.32 

名古屋大 不老・弐 Type-I 7.08 207.75 314.37 0.44 0.00 0.00 19.54 0.00 12.91 0.00 
不老・弐 Type-II 0.37 50.26 51.84 8.64 1080 37.97 864 0.02 0.54 67.12 3.22 53.69 3.12 2.36 

京都大 Camphor3 7.63 140.00 3584.00 0.65 0.00 0.00 305.62 0.00 11.94 0.00 
Laurel3 2.65 185.00 227.18 0.23 0.00 0.00 19.37 0.00 15.78 0.00 
Cinnamon3 0.11 32.00 9.01 0.01 0.00 0.00 0.77 0.00 2.73 0.00 
Gardenia 0.09 8.00 6.54 1.25 20 5.00 131 0.01 0.11 1.70 0.56 11.13 0.68 0.43 

大阪大 SQUID CPU 8.87 380.00 620.16 0.47 0.00 0.00 33.15 0.00 20.31 0.00 
SQUID GPU 0.25 21.00 17.14 6.55 105 13.13 521 0.01 0.35 5.60 0.92 27.84 1.12 0.70 
SQUID Vector 0.04 4.50 7.37 0.71 1 13.50 441 0.00 0.04 0.08 0.39 23.55 0.24 0.72 
OCTOPUS2 2.29 105.00 171.92 0.12 0.00 0.00 9.19 0.00 5.61 0.00 

九州大 玄界-A 7.47 512.00 628.74 0.39 0.00 0.00 33.09 0.00 26.94 0.00 
玄界-B 0.28 38.00 23.33 10.17 301 13.95 365 0.01 0.54 15.83 1.23 19.20 2.00 0.73 
玄界-C 0.01 16.00 1.13 1.07 32 1.25 54 0.00 0.06 1.67 0.06 2.82 0.84 0.07 

JAMSTEC 地球シミュレータ CPU 3.32 180.00 294.91 0.17 0.00 0.00 15.06 0.00 9.19 0.00 
地球シミュレータ VE 1.58 85.50 140.08 13.41 27 256.50 8372 0.08 0.68 1.37 7.15 427.48 4.37 13.10 
地球シミュレータ GPU 0.04 32.00 3.28 1.25 20 2.50 99.2 0.00 0.06 1.02 0.17 5.07 1.63 0.13 

理研 HOKUSAI BW2 2.12 39.00 998.40 1.00 0.00 0.00 469.92 0.00 18.36 0.00 
統数研 データ同化 0.08 48.00 4.51 1.00 0.00 0.00 58.19 0.00 620.04 0.00 
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JAMSTEC 地球シミュレータ CPU 3.32 180.00 294.91 0.17 0.00 0.00 15.06 0.00 9.19 0.00 
地球シミュレータ VE 1.58 85.50 140.08 13.41 27 256.50 8372 0.08 0.68 1.37 7.15 427.48 4.37 13.10 
地球シミュレータ GPU 0.04 32.00 3.28 1.25 20 2.50 99.2 0.00 0.06 1.02 0.17 5.07 1.63 0.13 

理研 HOKUSAI BW2 2.12 39.00 998.40 1.00 0.00 0.00 469.92 0.00 18.36 0.00 
統数研 データ同化 0.08 48.00 4.51 1.00 0.00 0.00 58.19 0.00 620.04 0.00 

玄界の特徴：
• CPU性能とGPU性能のバランス型
• ホストメモリ容量大
• メモリ帯域幅低、FP8 低



玄界の利用状況（前システムからの利用資源量比）
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ITO（前システム） 玄界システム更新

前システムからの
スループット性能比
（270%）

前システムからの
理論演算性能比
（190%）

玄界A (CPU)

玄界B (GPU)



分野別資源利用量
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総合領域

複合新領域

数物系科学

化学

工学

生物学

医歯薬学

その他

玄界A（CPU） 玄界B（GPU）



玄界Cの利用状況
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分野別資源利用量

総合領域
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化学

工学
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資源利用率

玄界C



玄界の利用事例

•第一原理計算（川添良幸先生＠東北大、佐原亮二先生＠NIMS、大野かおる先生＠
横浜国立大）

•乱流解析（北村拓也先生＠長崎大）

•流体音解析（深川宏樹様＠DeepFlow社）

•遺伝子解析（長﨑正朗先生＠九州大）

•大規模言語モデルの動作原理解析（鈴木潤先生＠東北大）

•画像学習（内田誠一先生＠九州大）
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第一原理計算の問題点
•実験値再現のため交換相関相互作用をパラメータ化
•ビリアル定理（2T＋V＝0）を満たさない手法は理論的に誤り

LDA＋Uでは 2T＋V≠0 → 実験と合うが現象論的調整に過ぎない

第一原理分子動力学（AIMD）の問題
•DFTを基盤とし、各ステップで電子は基底状態
•反応は衝突エネルギー依存
•実際の化学反応（触媒反応など）は電子励起状態を経由

TDDFTの限界
•電子励起状態を扱える標準手法
•しかし、DFT基盤のためExcをパラメータ化
•クープマンスの定理を満たさない
（HFでは第一イオン化エネルギー＝−HOMO準位）→ 根本的に現象論的

第一原理計算と分子動力学の現状と問題点

第一原理計算（川添先生＠東北大、佐原先生＠NIMS、大野先生＠横浜国立大）



核となる理論
•GW近似を時間発展方程式へ適用
•系のエネルギー絶対値を算定可能
•クープマンスの定理を満たす
•必要条件を満たすため「実験と合う」ではなく、理論的に正しい枠組み

理論的基盤
• Extended Quasiparticle Theory（EQPT）
•NおよびN±1電子励起状態の全エネルギーと準粒子エネルギーを直接関係
付ける理論 (K. Ohno et al., J. Chem. Phys. 146, 084108 (2017))

TOMBOのTDGW
•パラメータなし
•真の第一原理化学反応追跡が可能
•in silico化学反応シミュレータの実現

本研究：GW時間発展法による理論的ブレークスルー

第一原理計算（川添先生＠東北大、佐原先生＠NIMS、大野先生＠横浜国立大）



オキシレン(C2H4O)の開環反応の時間追跡
up spinのHOMO→LUMOへの電子励起を初期状態としたTDGW

up-spin levels          down-spin levels

図 オキシレンの開環反応の時間発展
準粒子エネルギーの変遷
約27fs(緑色の領域)でエネルギー
交差が起こり開環開始

t = 0.00fs t = 6.88 fs t = 16.25 fs t = 21.10 fs

t = 25.98 fs t = 30.97 fs t = 35.96 fs t = 45.95 fs

Job name
# Compute 

nodes
# MPI 
ranks

# openMP/MPI 
rank

#Total 
cores

Memory 
(GB)/node

Total memory 
(GB)

Walltime
Approx. 

MD steps
MD time in fs

Oxirane 1 24 5 120 512 512 7 days 5000 ~50

論文一件で必要となる
ジョブ数 ：10以上
(励起状態の違いを考慮)

第一原理計算（川添先生＠東北大、佐原先生＠NIMS、大野先生＠横浜国立大）



福島の処理水からトリチウム分離

• DHO初期配置数 = 50
• D+OHへ分解した数 N(D+OH) = 39
• H+ODへ分解した数 N(H+OD) = 11

•
𝑁(D+OH)

𝑁(H+OD)
=

39

11
= 3.54

• 実験値= 2.6 ± 0.5 (max. of ~3.1)
• 光励起エネルギー平均値 ~6.14 eV
• 基底状態からの励起エネルギー(計算)=0.99+6.14=7.13 eV

振動媒介光分解によるDHOからのD分離のTDGW

振動基底状態からの励起エネルギー
(計算値) = 3𝝂𝐎𝐃 + 6.02 eV = 0.99 [J. Chem. Phys. 102, 3612 

(1995)] + 6.02 = 7.01 eV (traj.no.13)

(実験値)= 3𝝂𝐎𝐃 + 6.42 eV = 7.41 eV [J. Chem. Phys. 123, 184305 
(2005), J. Chem. Phys. 102, 3612 (1995)]

ℎν
光励起

𝜈OD~2600 cm–1

3𝜈OD~7900 cm–1

Vibrational excitation

J. Chem. Phys. 102, 3612 (1995)

(計算)  48555 cm–1 = 6.02 eV 

(実験)  51781 cm–1 = 6.42 eV

0.96 Å

1.077 Å

S1 (HOMO→ LUMO)

S0

New HOMOレベル (25 fs)

QPエネルギー(25 fs) = −13.1 eV
水素原子1s準位(実験) = −13.6 
eV [NIST Chemistry Webbook]

図 DHOからD分離の時間発展

Job name
# Compute 

nodes
# MPI 
ranks

# openMP/MPI 
rank

#Total 
cores

Memory 
(GB)/node

Total memory 
(GB)

Walltime
Approx. 

MD steps
MD time in fsD

DHO 1 24 5 120 512 512 7 days 4000 ~40

論文一件で必要となる
ジョブ数： 50以上
(統計処理のため)

第一原理計算（川添先生＠東北大、佐原先生＠NIMS、大野先生＠横浜国立大）



DNA内最小要素である塩基A,T,G,Tの組合せで発生する
原子移動の初期過程

ミューテーションによる癌発生等の原因解明

t = 0.00 fs t = 4.79 fs t = 9.93 fs

t = 11.96 fs t = 16.14 fs

図 A-T対内での水素原子
移動(A+-T –電荷移動励起)

図 A-T対における塩基間プロトン移動の時間発展
電子励起により、図中の緑色で示された領域に見られ
るように、塩基間プロトン移動の開始が観察される

論文一件で必要となるジョブ数： 5以上(テストラン含む)

第一原理計算（川添先生＠東北大、佐原先生＠NIMS、大野先生＠横浜国立大）



第一原理計算（川添先生＠東北大、佐原先生＠NIMS、大野先生＠横浜国立大）



マシーン依存チューニング

• 多数のコアから構成されるノード、それを構成する分散メモ
リーを効果的に活用するための知識は一般ユーザには困難

• 我々のプログラムTOMBOは九大の南里准教授に玄界に合わせ
てチューニングしていただいている

• それではじめて、具体的な対象物に対するシミュレーションが
可能となった

第一原理計算（川添先生＠東北大、佐原先生＠NIMS、大野先生＠横浜国立大）



玄界の利用事例
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•流体音解析（深川宏樹様＠DeepFlow社）

•遺伝子解析（長﨑正朗先生＠九州大）
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Nagasaki University18/16

身の回りの流れ

Grid location

Ω

g

流体理工学の関連分野
【理学】気象・海洋・宇宙 & 【工学】機械工学・航空宇宙・船舶海洋工学・化学工学・原子力工学等

画像はwebより引用

乱流解析（北村先生＠長崎大）
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乱流解析（北村先生＠長崎大）
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乱流解析（北村先生＠長崎大）

玄界A 32ノード、合計230時間
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乱流解析（北村先生＠長崎大）



玄界の利用事例

•第一原理計算（川添良幸先生＠東北大、佐原亮二先生＠NIMS、大野かおる先生＠
横浜国立大）

•乱流解析（北村拓也先生＠長崎大）

•流体音解析（深川宏樹様＠DeepFlow社）

•遺伝子解析（長﨑正朗先生＠九州大）

•大規模言語モデルの動作原理解析（鈴木潤先生＠東北大）

•画像学習（内田誠一先生＠九州大）
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双対メッシュを用いた陽的解法音響解析

双対メッシュを用いた大規模な直接空力音響シミュレータ（Elkurage2）を開発し、 大規模な流体音響解析を
行った。一般に、密度（ρ） と速度（ v ）をメッシュ中心に配置する有限体積法では正確な音響解析は難しい
とされている。本研究では、スタッガード格子を拡張した双対メッシュを用いることで、中心に密度（ρ）、
面上に流束（ β ）を配置することで、密度計算の精度と安定性を高めた。また、時間積分の計算に陽的解法
を用いることで高い並列計算性能を実現した。波動方程式の計算では本計算方式が有限体積法よりも厳密解
に近い結果を出すことが示せた。

波動方程式（音波）の計算例

業績：
深川宏樹: 微分形式から見た物理場の離散化, 計算数理工学レビュー, No.2024-2, 2024.
https://jascome.org/event/study/JASCOME%20Reviews_2024-2.pdf
深川宏樹: 離散微分形式による大規模シミュレーション，31 巻 1 号，(2021)，pp. 22-26.
https://www.jstage.jst.go.jp/article/bjsiam/31/1/31_22/_article/-char/ja

流体音解析（深川様＠DeepFlow社）

https://jascome.org/event/study/JASCOME%20Reviews_2024-2.pdf
https://jascome.org/event/study/JASCOME%20Reviews_2024-2.pdf
https://jascome.org/event/study/JASCOME%20Reviews_2024-2.pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/bjsiam/31/1/31_22/_article/-char/ja
https://www.jstage.jst.go.jp/article/bjsiam/31/1/31_22/_article/-char/ja
https://www.jstage.jst.go.jp/article/bjsiam/31/1/31_22/_article/-char/ja


管路内流れを伴う大規模流体音響解析
管路を有する音響機器では、管路内の空気が共鳴する現象（ヘルムホルツ共鳴）を利用することで低周

波音を効率的に増強する構造が用いられる。このような管路内では流速が大きくなるため、単純化された
波動方程式を解くだけでは正確な挙動を知ることはできない。したがって、質量保存則とナビエ・ストー
クス方程式の両方を解く必要がある。本研究では移流スキームにMacCormack法、乱流モデルに WALE SGS
を用いた。左図で示したように移流スキームの計算精度をバーガース方程式（ナビエ‐ストークス方程式を
外力と圧力勾配の項をゼロにする）を解くことで確認した。その後、右図にあるように管路内流れを伴う
大規模流体音響解析を行った。

隘路で空気は高速、
出入り口でうずまく

流体音響解析：管路内での流速は大きくなるバーガース方程式：速度1の矩形波が移動

流体音解析（深川様＠DeepFlow社）



モデルサイズと計算性能について

モデルサイズ 700万メッシュ

並列数 120 Threads並列
計算速度 45 ms/step

律速要因 疎行列ベクトル積 (SpMV)でメモリ帯域律速

帯域効率 ランダムアクセスによりおよそ理論値の半分

MPI化済み（通信最適化中）

今後、GPU化予定

流体音解析（深川様＠DeepFlow社）



AI/MLハイブリッド手法への展開

乱流モデルの構築
乱流モデルをニューラルネットワークによる乱流モデルに置換

• 入力: 速度勾配テンソル
• 出力: 応力テンソル or 渦粘性係数

学習データは高解像度LES結果から生成可能

東京大学情報基盤センター 2024年度萌芽共同研究課題
• ハイパーグラフニューラルネットワーク(HGNN)による SGS モデルの導出

https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/guide/exploratory/AIforHPC/2024/

• 動画: 
https://www.youtube.com/watch?v=DzB2FEvtnpc

流体音解析（深川様＠DeepFlow社）

https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/guide/exploratory/AIforHPC/2024/
https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/guide/exploratory/AIforHPC/2024/
https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/guide/exploratory/AIforHPC/2024/
https://www.youtube.com/watch?v=DzB2FEvtnpc


玄界の利用事例

•第一原理計算（川添良幸先生＠東北大、佐原亮二先生＠NIMS、大野かおる先生＠
横浜国立大）

•乱流解析（北村拓也先生＠長崎大）

•流体音解析（深川宏樹様＠DeepFlow社）

•遺伝子解析（長﨑正朗先生＠九州大）

•大規模言語モデルの動作原理解析（鈴木潤先生＠東北大）

•画像学習（内田誠一先生＠九州大）
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【課題番号】 jh240015

【研究代表者名】長﨑 正朗

長鎖型シークエンスに基づくハプロタイプカタログ構築と
異なるクラウド拠点間での横断的バッチジョブシステム試験実装

九州大学 生体防御医学研究所 高深度オミクスサイエンスセンター
バイオメディカル情報解析分野

2025/7/10 JHPCN: 学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点 2025年度JHPCNシンポジウム（ハイブリッド開催） 
発表予定時間 15:20-15:40 (オンライン) 28

遺伝子解析（長﨑先生＠九州大）



【研究目的】２年間のプロジェクトの１年目として、独自に取得した高深度の日本人
の長鎖型シークエンス情報と海外の長鎖型シークエンス情報とを統合し、この情報を
鋳型として用いることで、国内外の集団における遺伝子全長の配列をより高精度で取
得整備すること

Denovo assemblyにより得られたハプロタイプ１

Denovo assemblyにより得られたハプロタイプ２

ハプロタイプ２にdenovo assemblyで初めて13713塩基の配列が見つかる（この場合はCYP2D6を２つもつ）

denovo assemblyの実例 ヒト遺伝子領域 CYP2D6 (薬の代謝に関係する遺伝子）

低深度だと、青枠ぐらいの情報に
なる。中深度で、緑枠全体の情報
が得られる。低深度では情報が不
足しdenovo assemblyが実現困難

この例は中深度約20x のシークエンス情報

※父親、母親から１本づつ引き継ぐためハプロタイプ１とハプロタイプ２がある
29

遺伝子解析（長﨑先生＠九州大）



SINET6 L2VPN
(Direct Connect)

SINET6

東京大学仮想環境
(MDX) GPUノード含む

京都大学大規模電算機

通信用固定ノード
・ゲノム医学センター

SINET6

東京大学大規模電算機
(Wisteria) 通信用固定ノード、
GPUノード含む

SINET6

パブリッククラウド

ヒトゲノム情報解析でより汎用的な解析が求められる解析パイプラインの実装

ヒトゲノム情報解析で超高速な解析が求められる解析パイプラインの実装

 課題１）中高深度長鎖シークエンス情報に基づくハプロタイプリファレンスパネル
の構築とそのための複数拠点間のハイブリッドクラウド情報基盤の運用長﨑、関谷、塙、
深沢、大川、松田

高速転送

高速転送

NICT・村田

NICT・村田

京大・深沢

東大・塙・関谷

京大・松田

システム全体構成と役割担当

高速転送 NICT・村田

東大・塙・関谷

図１

九州大学
・オミクスサイエンスセンター
・オンプレサーバ

九大・長崎

※課題３において
試験改良

【R6達成事項】①ハプロタイプリファレンスパ
ネル（19,000遺伝子の360万の鋳型）の構築 
②難読領域の解析ｿﾌﾄｳｪｱの開発と適用

30

遺伝子解析（長﨑先生＠九州大）
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パクチーなどの味覚に関わると考えられている遺伝子の１つ

R7公開予定のウェブポータルにおける遺伝子のハプロタイプ型検索結果の例

Variation of 
haplotype

遺伝子解析（長﨑先生＠九州大）
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R7公開予定のウェブポータルにおける遺伝子のハプロタイプ型検索結果の例

遺伝子解析（長﨑先生＠九州大）
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Unveiling and Navigating the Diversity of LILRB3-LILRA6 Copy Number Structures with Whole-Genome Sequencing", 50th ASHI Annual Meeting, 

California US, October, 2024
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遺伝子解析（長﨑先生＠九州大）



玄界の利用事例

•第一原理計算（川添良幸先生＠東北大、佐原亮二先生＠NIMS、大野かおる先生＠
横浜国立大）

•乱流解析（北村拓也先生＠長崎大）

•流体音解析（深川宏樹様＠DeepFlow社）

•遺伝子解析（長﨑正朗先生＠九州大）

•大規模言語モデルの動作原理解析（鈴木潤先生＠東北大）

•画像学習（内田誠一先生＠九州大）
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玄界利用の国際会議論文

35

1. [Ikeda+, COLM-2025] Layerwise

Importance Analysis of Feed-Forward 

Networks in Transformer-based Language 

Models

2. [Ye+, ACL-2025 findings] Can Input 

Attributions Explain Inductive Reasoning in 

In-Context Learning?

3. [Iwakawa+, WMT-2025] KIKIS at WMT 

2025 General Translation Task

4. [Ye+, NeurIPS-2025] Transformer Key-

Value Memories Are Nearly as Interpretable 

as Sparse Autoencoders

5. [Shibata+, EACL-2026 findings] 

Suppressing Final Layer Hidden State 

Jumps in Transformer Pretraining

東北大学 大学院情報科学研究科
人工知能基礎学講座
https://www.fai.cds.tohoku.ac.jp

主に，昨今のAI研究の中心的技術である大規模言語モ
デル(LLM)の動作原理解明および原理解明で得られた
知見に基づく新学習技術の構築に関する研究に従事

人工知能関連分野において最高峰の研究成果と
して世界的に広く認められている最難関国際会
議への論文採択に貢献

大規模言語モデルの動作原理解析（鈴木先生＠東北大）

https://www.fai.cds.tohoku.ac.jp/


玄界利用の国内年次大会発表
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1. [池田+, NLP-2025] Transformer LLMにおける層単位のFFN層の重要度検証

若手奨励賞受賞 （20/487件 = 受賞率 約4%）[https://www.anlp.jp/nlp2025/award.html]

2. [岩川+, NLP-2026] モデルマージを用いた LLM 翻訳における破滅的忘却の抑

制

3. [朱+, NLP-2026] 品質と網羅性に基づくデータ選択による言語モデルの効率的

学習

4. [柴田+, NLP-2026] Transformer事前学習における最終層隠れ状態ジャンプの

抑制

5. [松田+, NLP-2026] 長尺動画生成タスクにおけるメタ評価ベンチマーク

6. [吉田+, NLP-2026] 自己生成・自己選好データを活用した事後学習の効果検証

7. [清水+, NLP-2026] 単語単位のトークン分割を用いたLLMの性能調査

NLP-2025：言語処理学会第30回年次大会 https://anlp.jp/nlp2025/
NLP-2026：言語処理学会第31回年次大会 https://anlp.jp/nlp2026/

東北大学 大学院情報科学研究科
人工知能基礎学講座
https://www.fai.cds.tohoku.ac.jp

大規模言語モデルの動作原理解析（鈴木先生＠東北大）

https://www.anlp.jp/nlp2025/award.html
https://anlp.jp/nlp2025/
https://anlp.jp/nlp2026/
https://www.fai.cds.tohoku.ac.jp/


玄界利用の研究例

37

● 大規模言語モデル(LLM)の動作原

理解明

東北大学 大学院情報科学研究科
人工知能基礎学講座
https://www.fai.cds.tohoku.ac.jp

● LLMの動作原理解明で得られた知

見に基づく新学習技術の構築

LLMに入力するプロンプトに例
題を入れて性能を向上させる技
術(few-shot)
→ LLMは例題から回答のパター
ンを理解できているのか？とい
う問いを実験的に検証

 

 

 

 

 

                 

                

Transformer LLMの内部構造の一つで
あるFFN層をKey-Valueベクトルのリス
トと読み替えるとスパースな特徴ベク
トルとみなすことができる
→ 内部挙動解析のための外部モデルを
用意しなくても内部挙動を分析可能に

[ACL-2025]

[NeurIPS-2025]

[観測] Transformer LLM
の内部挙動は均一ではない

→ 数値的収束性（最初は大
きく → 最後は小さく）を
持つように正則化を加えて
学習

→ LLMの性能向上

これらの研究は

基本的に1ノード [H100 (80GB) x4] の規模
で実証実験が可能

ただし膨大な検証が必要となるため実験時間は膨大 
→ 一つの論文に合計100ノード日以上の計算リソースが必要
→ GPUが安価に利用できることで実現

[EACL-2026]

大規模言語モデルの動作原理解析（鈴木先生＠東北大）

https://www.fai.cds.tohoku.ac.jp/


大学の研究室における玄界の役割

38

● 大学の一研究室の年間予算：多くても数百万～数千万円規模

○ 大型ファンドでも一研究室への割当が数億円規模となるケースは稀

● AI基盤研究：計算機に膨大なコスト

○ 例 LLM構築：フルスクラッチからの構築は数百億円以上レベル

○ GPU計算機の価格高騰により一つの研究室でオンプレでの購入/運用は困難

■ 当研究室はコスト削減目的で約2年前よりフルクラウド運用へ移行

● 民生クラウドより格安に利用可能 → AI基盤研究の推進が可能

○ 日本におけるLLM構築技術に関する研究を継続/継承

■ LLM構築：世界的IT大手企業の独壇場 → 大学で研究する必要はない？ → NO

AI基盤の民主化 / 日本のAI後進国からの脱却 / 本領域に挑戦したい学生は多数存在

○ (計算機の規模は違えども) ハイエンドGPUによる大規模実験・検証が可能

→ AI関連の最難関国際会議に研究成果を投稿し採録されることが現実的に

→ (論文の意味で) 世界IT大手企業の研究者と対等に競争可能

東北大学 大学院情報科学研究科
人工知能基礎学講座
https://www.fai.cds.tohoku.ac.jp

大規模言語モデルの動作原理解析（鈴木先生＠東北大）

https://www.fai.cds.tohoku.ac.jp/


玄界の利用事例

•第一原理計算（川添良幸先生＠東北大、佐原亮二先生＠NIMS、大野かおる先生＠
横浜国立大）

•乱流解析（北村拓也先生＠長崎大）

•流体音解析（深川宏樹様＠DeepFlow社）

•遺伝子解析（長﨑正朗先生＠九州大）

•大規模言語モデルの動作原理解析（鈴木潤先生＠東北大）

•画像学習（内田誠一先生＠九州大）
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ノイジーな画像データを用い学習しても，
ノイズレスな画像を生成できるAI

 普通に生成AIを学習してしまうと…

 本研究による生成AIを使うと… 

 玄界のメリット①実行速度

 研究室のデスクトップ(A6000)と比べて, 
2倍以上の速さでジョブが遂行可能

 メモリが大きいため, モデルの学習のバッ
チサイズを上げることが可能

 玄界のメリット②並列性

 ジョブごとのメモリ独立性が高く, 複数
ジョブを一気に実行することが可能

 研究成果：

 国際会議IJCNN2026に論文投稿済

 タイトル：SCoRe: Clean Image 
Generation from Diffusion 
Models Trained on Noisy 
Images

画像学習（内田先生＠九州大）
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AIが消した文字を，AIで検出・復元

 既存技術：Scene Text 
Removal

 画像中の文字だけを消すAI技術

 プライバシー保護に使える反面，画像
改ざんのリスクも

 提案技術：Inversed Scene 
Text Removal

 画像中の消された
文字の痕跡を検出

 検出用AIを学習し
て利用

 玄界のメリット③メモリサイズ

 GPUのメモリが大きいので，高解像度
の画像が扱いやすい

 学習時のバッチサイズも大きくしやすい

 玄界のメリット④移行の容易さ

 ローカルな環境で実装したコードが，ほ
ぼそのまま動く

 玄界のメリット⑤安価！

 大量の条件で回しやすい

 研究成果：

 国際会議ICDAR2025で発表済み

 タイトル：Inverse Scene Text 
Removal

画像学習（内田先生＠九州大）
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学習データへの正解ラベル付け（アノテーション）を，
AI (Vision-Language Model, VLM）に手伝わせる

 人間とAIが協調しつつ，正解ラベ
ル付けを行う

 「人間にはラベル付けは高コストだが
正確」「AIによるラベル付けは低コス
トだが不正確」 という異なる性質を
適切にバランスさせることが重要

 研究成果：

 国際会議ICIP2026に論文投稿済み

 タイトル：Leveraging Vision-
Language Models as Weak 
Annotators in Active Learning

画像学習（内田先生＠九州大）
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手書き文字画像から筆順を復元する

 失われた時間情報を推定するという，
非常に困難な逆問題

 特に漢字のような多画文字は難しい

 生成AI（拡散モデル）で解決！

 使用した「画像条件付き」時系列
生成拡散モデル

 研究成果：

 国際会議ICDARに論文投稿中

 タイトル：Handwriting Trajectory 
Recovery with Diffusion Models

入力

推定
結果

正解

推定
結果

正解

拡
大 推

定
時

系
列

順
に

着
色

画像学習（内田先生＠九州大）
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病理組織画像の各部分について，
遺伝子発現量を推定

 画像から推定できれば，発現量測定コストの削
減に貢献

 研究成果: TBA

…

発
現

量

…

…

発
現

量

…

モデル

モデル

組織画像

画像学習（内田先生＠九州大）



まとめ

•玄界の特徴
• CPUとGPUのバランス型

• 比較的大規模なホストメモリ容量

•玄界の活用事例
• 幅広い分野で活用

• 第一原理計算（川添先生＠東北大、佐原先生＠NIMS、大野先生＠横浜国立大）

• 乱流解析（北村先生＠長崎大）

• 流体音解析（深川様＠DeepFlow社）

• 遺伝子解析（長﨑先生＠九州大）

• 大規模言語モデルの動作原理解析（清水先生＠東北大）

• 画像学習（内田先生＠九州大）
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今後の見通し

•ローカルLLM環境の需要
• 従来の玄界利用者の分野以外からの高い関心

• 社会、法学、経済、農業、など

• 現在の玄界に不足している要素

• ハード：推論向け低精度実数演算性能

• ソフト：RAG構築・管理など

• 運用：常設LLM推論環境

•次回システム更新（2030年予定）に向けて
• AI for Science

• AI向け環境整備

• Science, Science for AI

• Science向け環境維持
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FP64性能の価格高騰

• The Next Platformの記事

"Driving HPC Performance Up Is Easier Than Keeping 
The Spending Constant:"

• "If you can get them to budget four times the computer because it 
will be doing GenAI half the time, then you still end up with twice 
the HPC performance"

47
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GPUにおけるFP64性能の動向

•エネルギー省科学担当次官ダリオ・ギル氏のインタ
ビュー (HPC Wire Japan)

• 「(AMDとNVIDIAの) 両社ともFP64への強いコミットメントを示し、継続
すると表明した」

• 「我々にとってこれは非常に重要だ。なぜなら、これを代替と見なし
ていないからだ。これらは補完的な関係にある。」

•NVIDIAのブログ記事
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HPC研究者（およびHPCセンター）の役割

•Bill Gropp氏のインタビュー (HPC Wire)

• “For HPC researchers, this is a great time, because there’s all sorts of things to explore, all sorts of new ideas, all 
sorts of opportunities”

• “For computational scientists who have an established code, this is a scary time because they’ll probably have 
to rewrite it, maybe several times. "

•美添先生＠九州大 (Talk at SCA/HPCAsia2026)

Our Strategy: “Bottom-up” Insight
• We need to use advanced users as “Sensors”

• Gathering demands directly from the field.

•利用者支援、人材育成
• トライアルユース、各種講習会、GPUミニキャンプ、など

• HAIRDESCに協力機関として参画
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