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競争と協調の大規模計算ネットワーク構築
グリッドコンピューティングが牽引する第4の科学

国際標準仕様の策定を目指して

データをつなぐ、データを活かす

情報学に関する最先端の研究動向、他の教育機関や企業との連携プロジェクト、
さらには第一線で活躍する研究者の熱い想いなど、

国立情報学研究所の「今」を多彩な切り口で紹介するNII Today。
前身の「国立情報学研究所ニュース」から数え、今号で50号を迎えることができました。

NII Todayバックナンバーのご紹介

バックナンバーは、以下のアドレスから閲覧・ダウンロードが可能です。
http://www.nii.ac.jp/publication/kouhou/today/
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研究のライフライン SINET 3
（国立情報学研究所ニュースからのリニューアル第１号）

ICT社会のガバナンス─技術VS.法制度─

量子コンピュータへの道

コンピュータビジョン

知のインフラを創る

インタラクションデザイン

学術活動をいかにして計るか

礎としての数理・論理

ソフトウェア工学の新しい潮流

言語─言語を「知」として生かすために─

人工知能─個人の知から社会の知へ─

これからも読者の知的好奇心をかきたてる、質の高い広報誌を制作してまいります。

計算資源の連携が創出する
新たな研究・開発の世界
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競争と協調の大規模計算ネットワーク構築
NII Interview  

インタビュアーの一言

複数のデータをつないだ、「グリッドコンピューティング」、
これにより新たな科学的発見を目指す「e-サイエンス」が注目されて久しい。
グリッドの実用的なサービス提供に向け、国内の研究開発も着実にステージアップしている。
今、克服すべき課題とは、その先に広がる未来とは？

データをつなぐ、データを活かす［特集］
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　グリッドといえば、最近は電力網の

スマート化の話題ばかり。グリッドコ

ンピューティングの陰はとんと薄い

感があった。だが、国際標準化の動き

がこの数年で軌道に乗るなど、大規模

科学計算を支える縁の下の力持ちは

着実に前進していることを知った。今

後の方向性を決めるのは、ユーザから

のラブコールの量だろう。しかし、本

当に使いやすいとグリッドの存在は

ユーザに意識されない。パソコンに

「intel inside」のシールが貼ってある

ように、エンドユーザに縁の下の力持

ちの存在を知らせる工夫がいるので

はないか。

大流行の商用クラウドは
大規模科学計算にフィットしない

「自前のものではないから
受け入れない」症候群を超えて

K e n i c h i  M i u r a
三浦謙一
国立情報学研究所
リサーチグリッド研究開発センター長
アーキテクチャ科学研究系教授

M a r i k o  T a k a h a s h i  
高橋真理子
朝日新聞東京本社報道局
科学医療グループ記者

［Special feature］
Grid　
e-Science
Connecting Data, 
Harnessing Data

グリッド×
e-サイエンス

高橋　コンピュータの世界は本当に進み方が速くて、最近

はクラウドが大流行で、グリッドコンピューティングとい

う言葉はすっかり聞かなくなった気がします。

三浦　クラウドとグリッドというのはそんなに違うもの

ではないんですよ。リソース（計算資源）がどこにあるかを

知らなくても、情報を投げれば計算されて答えが返ってく

るという理念は共通している。クラウドはまだ話す人に

よってイメージするものが違うので困るのですが、我々が

やっているのは背骨になるような基幹系のグリッドで、ク

ラウドというのはもう一つ上の、よりユーザに近い階層の

サービスと位置づけられる。むしろ両者は相補的と考える

べきでしょうね。

高橋　グリッドは主に科学技術計算で利用されています

が、サイエンス分野のクラウドサービスはあるのですか？

三浦　いや、ようやく出始めたところです。今のところは

クラウドを供給する側はほとんどが白紙です。要するに、

使い道はご自由にと。商用のクラウドサービスは帳票計算

や給料計算といった定型業務を中心に始まっていますが、

現状のままでは大規模な科学計算にはフィットしないの

です。使ってみたら全然性能が出なかったとか、安いと

思ったけど10倍くらい高いとわかったとか、世界中でいろ

いろな評価報告が出て、サイエンス向けに改良されつつあ

ります。

高橋　三浦さんは長年富士通でコンピュータ事業にかか

わっていらして、2003年に国内のスパコンをつなごうとい

うNAREGI（National Research Grid Initiative）プロジェクト

（※1）が始まるときにNIIに移られたんでしたね。

三浦　富士通にいるときグリッドコンピューティングが

注目されるようになり、私がグリッドに関していろいろ調

査して状況報告をしていたら、「NAREGIを始めるからNIIに

来ないか」という話になったのです。蛇口をひねれば水が

出るのと同じように、あまり意識しなくても誰もが使える

グリッドを構築したいとずっと考えていましたので。

高橋　NAREGIプロジェクトは2007年度で終わったわけで

すが、そこで作り上げたミドルウェアはどのくらい使われ

ているのですか？

三浦　今は、7つの全国共同利用情報基盤センターと筑波

大学、東京工業大学がつながっています。若い人たちにも参

加してもらって一部の計算資源を提供していただいていま

す。ただ、本格運用の一つ手前の段階で、採用規模は大学に

よって大小があります。さらに高エネルギー加速器研究機

構（KEK）と国立天文台との連携、東北大学の金属材料研究

所や分子科学研究所などでも使っていただいています。

高橋　海外への広がりはどうでしょう？

三浦　NAREGIのソフトをダウンロードしているところは

いくつかあります。10数か所あったかな。ヨーロッパが中

心だったと思います。

高橋　アジアではどうなんですか？

三浦　これは中国も韓国も台湾も、EGEEというヨーロッ

パ製のグリッドに席巻されているといっていいですね。

高橋　EGEEとNAREGIの違いは？

三浦　EGEEはCERN（※2）の加速器実験のデータを世界中

の共同研究機関に配るということから始まったものです。

ですからCERNと同じ分野の研究に取り組んでいるKEKは、

EGEEとちゃんとつながらなくてはいけない。一方で、日本

の研究者とはNAREGIでつながらないといけないので、そ

の部分のインターオペレーションを一緒になってやって

いるところです。そういう意味では、みんなが一つのグ

リッドになるというのは無理なのです。我々の分野では

NIH（Not Invented Here）シンドローム（※3）という言葉が

あって、誰しも自分のところでつくったものをキープした

い。だからよそのものが来ても、それはうちでつくったも

のじゃないよと拒む。それは当然でしょうがないと思うの

で、それを超えていかにつながるかという解決策を考えて

いる。それがインターオペレーションなのです。

高橋　ところで、中国や韓国になぜNAREGIが入らないの

でしょう？

三浦　それはなかなか難しいというか。

高橋　マーケティングをしないと無理でしょうね。

三浦　まあ、きっとそういうことでしょうね。我々は開発

に注力してよそに売り込む余裕はなかったという感じで

す。

高橋　マーケティングが手薄になるというのは、日本の研

究開発の典型的なパターンですね。

三浦　残念ながら欧米とは層の厚さが違います。

高橋　マーケティングするとしたら、NAREGIのセールス

ポイントは何ですか。

三浦　縦型にきちんとインテグレートされた、異機種の計

算機がつながるグリッドということでしょうね。それがほ

かにないかというと、ヨーロッパにはUNICORE（ユニコア）

というのがあります。現在ヨーロッパのスパコングリッド

の中核になっていますが、そのグリッドでは可能です。ア

メリカのテラグリッドという大規模なグリッドでも可能

ですが、大きい割には中身がばらばらな面があります。

高橋　NAREGIはヨーロッパと似たタイプなのですか？

三浦　そうですね。ヨーロッパは2001年ぐらいから着々と

やっていて、我々も一時は彼らの技術を取り入れた時期も

あったんですよ。ただ、開発のフェーズが合わなくなって、

ちょっと独自というか、違う路線に我々が入ったことも

あったので、完全に同じではありません。今はインターオ

ペレーションという意味では、ヨーロッパのUNICOREと

NAREGIはお互いに計算情報を投げ合うことが実験的にで

きる状況まできています。国際標準として完全に成熟した

状態になるには、あと1～2年かかるかもしれませんが。

高橋　NAREGIが国際標準になるのですか。

三浦　いや、そうではなくて、国際標準としてみんなで提

案しているものが、ということです。まだそれぞれのグ

リッドと必ずしも100％フィットしていないし、足りない

機能があったりしまして。それをみんなで議論しながら煮

詰めている。非常にいいことだと思います。今から4～5年

前、それぞれが勝手にグリッドをつくっていた時期があっ

たのですが、「それでは連携するのに具合悪いね」という意

見がここ最近クローズアップされてきました。

高橋　その国際標準づくりの作業には日本も最初から入

り込んでいるのですね。

三浦　そうです。主にNAREGI時代から関係のある研究者

なんですけれども。そういう意味では、国際的に見てもグ

リッドの研究をいい方向に持っていきつつあるという気

はしています。UNICOREやEGEEを日本に配ればそれで済む

かというと、やはりそういうものではない。言語のこともあ

るし、他人のふんどしで相撲をとるというのは、どこに落

とし穴があるかわからない。EGEEは今まではただで使って

くださいとやっていたのに、この春から急に国ごとにお金

を準備しないと保守は知らないよと言い出して、どこの国

も困っています。

高橋　保守にはどれぐらいお金がかかるのですか。

三浦　我々のグリッドセンターとしては１億数千万円ぐ

らいの規模で、専門のスタッフを抱えてやっています。

NAREGIの後続のe-サイエンスプロジェクトが2011年度ま

で続き、そこまではある程度の規模でできるのですが、そ

の先はちょっと不透明です。国も、インフラ的なものにな

かなか目を向けないので、へたをするとせっかくできたも

のがつぶれていく。日本のプロジェクトはそういうのが多

いですね。

高橋　まさにそこが日本の基礎科学のひ弱さにつながる

問題点ですね。今後の見通しはいかがですか？

三浦　NAREGIのもう一つ上の、よりユーザに近い階層の

ところを今我々はe-サイエンスの中のRENKEI（REsources 

liNKage for E-scIence）プロジェクトでやっているのです

が、そこで使い勝手のいいものをつくろうとしています。

高橋　グリッドのユーザとなる研究者にとっては、計算技

術のことより、自分の研究がいかに効率よくできるかが関

心の的ですからね。

三浦　その通りです。NIIの別のグループが教育用のクラウ

ドを研究しています。それとNAREGIの環境をつないで、前

処理・本計算・後処理と考えたときに前処理と後処理は手

元でやって、真ん中のヘビーな部分はグリッドに投げると

いうのをやっています。ユーザから見ると、ワークフロー中

のジョブ（※4）を処理する環境がローカルなのかグリッド

なのかの違いがあるだけで、使い勝手は全然変わりませ

ん。グリッド的な技術がないと、使う計算機ごとに異なる作

法というか、プロトコル（※5）やデータの扱い方、サブミッ

ションの方法を覚えなければいけない。それだと使うのが

嫌になっちゃう。そうならないための技術開発がRENKEIプ

ロジェクトです。

高橋　それが2012年3月で終わってしまうのですね。

三浦　だから今、実際にエンドユーザに試してもらおうと

話を進めています。2011年3月に公開シンポジウムをやっ

て、我々の成果の紹介と、一部のエンドユーザに使っても

らった報告をし、さらに来年度に向けて使ってみたいとい

う人を募る。やはり、ユーザというか、どういう研究コミュ

ニティーがどういう使い方をしてくれているかというのが

プロジェクト存続の一番の鍵です。そういう意味では、KEK

や国立天文台の人たちが先行して使ってくれているのは

ありがたい。今は計算処理よりもデータインテンシブコン

ピューティングという、大規模データの中から目的に合っ

たサイエンティフィックなデータを探し出すための利用法

が注目されています。他にもさまざまな活用の道が広がる

グリッド。本番はまだまだこれからだと思っています。

※1  NAREGI（National Research Grid Initiative）プロジェクト：
最先端の研究や教育活動を支援するための、学術グリッドを
構築することを目的とした国家プロジェクト。
※2  CERN（セルン）：巨大な加速器を用い素粒子の研究を行っ
ている研究所。運営資金の約90%を、20の加盟国からの出資で
まかなっている。現在の正式英語名称は、Eu r op e an  
Organization Nuclear Researchであるが、前身組織の仏語名称
（Conseil Europeen pour la Recherche Nucleaire）の略称を現
在も使用している。
※3  NIHシンドローム（Not Invented Here syndrome）：他の人
や組織、国が発祥であることを理由に、技術やアイディア、製品
などを採用したがらないこと。「『自前のものではないから受け
入れない』症候群」、「自前主義」などと呼ばれることもある。
※4  ワークフロー、ジョブ：システムの一連の処理の流れを記
述したものを「ワークフロー」、ワークフロー上で一つの処理
として数えられるものを「ジョブ」と呼ぶ。
※5  プロトコル：コンピュータ同士が、ネットワークを介して
通信をする際のルール。通信手順、通信規約などと呼ばれるこ
ともある。HTTP、IPなどもプロトコルの一種である。

日本の基礎科学のひ弱さにつながる
国のインフラ軽視

‘ ‘
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高橋　NAREGIプロジェクトは2007年度で終わったわけで

すが、そこで作り上げたミドルウェアはどのくらい使われ

ているのですか？

三浦　今は、7つの全国共同利用情報基盤センターと筑波

大学、東京工業大学がつながっています。若い人たちにも参

加してもらって一部の計算資源を提供していただいていま

す。ただ、本格運用の一つ手前の段階で、採用規模は大学に

よって大小があります。さらに高エネルギー加速器研究機

構（KEK）と国立天文台との連携、東北大学の金属材料研究

所や分子科学研究所などでも使っていただいています。

高橋　海外への広がりはどうでしょう？

三浦　NAREGIのソフトをダウンロードしているところは

いくつかあります。10数か所あったかな。ヨーロッパが中

心だったと思います。

高橋　アジアではどうなんですか？

三浦　これは中国も韓国も台湾も、EGEEというヨーロッ

パ製のグリッドに席巻されているといっていいですね。

高橋　EGEEとNAREGIの違いは？

三浦　EGEEはCERN（※2）の加速器実験のデータを世界中

の共同研究機関に配るということから始まったものです。

ですからCERNと同じ分野の研究に取り組んでいるKEKは、

EGEEとちゃんとつながらなくてはいけない。一方で、日本

の研究者とはNAREGIでつながらないといけないので、そ

の部分のインターオペレーションを一緒になってやって

いるところです。そういう意味では、みんなが一つのグ

リッドになるというのは無理なのです。我々の分野では

NIH（Not Invented Here）シンドローム（※3）という言葉が

あって、誰しも自分のところでつくったものをキープした

い。だからよそのものが来ても、それはうちでつくったも

のじゃないよと拒む。それは当然でしょうがないと思うの

で、それを超えていかにつながるかという解決策を考えて

いる。それがインターオペレーションなのです。

高橋　ところで、中国や韓国になぜNAREGIが入らないの

でしょう？

三浦　それはなかなか難しいというか。

高橋　マーケティングをしないと無理でしょうね。

三浦　まあ、きっとそういうことでしょうね。我々は開発

に注力してよそに売り込む余裕はなかったという感じで

す。

高橋　マーケティングが手薄になるというのは、日本の研

究開発の典型的なパターンですね。

三浦　残念ながら欧米とは層の厚さが違います。

高橋　マーケティングするとしたら、NAREGIのセールス

ポイントは何ですか。

三浦　縦型にきちんとインテグレートされた、異機種の計

算機がつながるグリッドということでしょうね。それがほ

かにないかというと、ヨーロッパにはUNICORE（ユニコア）

というのがあります。現在ヨーロッパのスパコングリッド

の中核になっていますが、そのグリッドでは可能です。ア

メリカのテラグリッドという大規模なグリッドでも可能

ですが、大きい割には中身がばらばらな面があります。

高橋　NAREGIはヨーロッパと似たタイプなのですか？

三浦　そうですね。ヨーロッパは2001年ぐらいから着々と

やっていて、我々も一時は彼らの技術を取り入れた時期も

あったんですよ。ただ、開発のフェーズが合わなくなって、

ちょっと独自というか、違う路線に我々が入ったことも

あったので、完全に同じではありません。今はインターオ

ペレーションという意味では、ヨーロッパのUNICOREと

NAREGIはお互いに計算情報を投げ合うことが実験的にで

きる状況まできています。国際標準として完全に成熟した

状態になるには、あと1～2年かかるかもしれませんが。

高橋　NAREGIが国際標準になるのですか。

三浦　いや、そうではなくて、国際標準としてみんなで提

案しているものが、ということです。まだそれぞれのグ

リッドと必ずしも100％フィットしていないし、足りない

機能があったりしまして。それをみんなで議論しながら煮

詰めている。非常にいいことだと思います。今から4～5年

前、それぞれが勝手にグリッドをつくっていた時期があっ

たのですが、「それでは連携するのに具合悪いね」という意

見がここ最近クローズアップされてきました。

高橋　その国際標準づくりの作業には日本も最初から入

り込んでいるのですね。

三浦　そうです。主にNAREGI時代から関係のある研究者

なんですけれども。そういう意味では、国際的に見てもグ

リッドの研究をいい方向に持っていきつつあるという気

はしています。UNICOREやEGEEを日本に配ればそれで済む

かというと、やはりそういうものではない。言語のこともあ

るし、他人のふんどしで相撲をとるというのは、どこに落

とし穴があるかわからない。EGEEは今まではただで使って

くださいとやっていたのに、この春から急に国ごとにお金

を準備しないと保守は知らないよと言い出して、どこの国

も困っています。

高橋　保守にはどれぐらいお金がかかるのですか。

三浦　我々のグリッドセンターとしては１億数千万円ぐ

らいの規模で、専門のスタッフを抱えてやっています。

NAREGIの後続のe-サイエンスプロジェクトが2011年度ま

で続き、そこまではある程度の規模でできるのですが、そ

の先はちょっと不透明です。国も、インフラ的なものにな

かなか目を向けないので、へたをするとせっかくできたも

のがつぶれていく。日本のプロジェクトはそういうのが多

いですね。

高橋　まさにそこが日本の基礎科学のひ弱さにつながる

問題点ですね。今後の見通しはいかがですか？

三浦　NAREGIのもう一つ上の、よりユーザに近い階層の

ところを今我々はe-サイエンスの中のRENKEI（REsources 

liNKage for E-scIence）プロジェクトでやっているのです

が、そこで使い勝手のいいものをつくろうとしています。

高橋　グリッドのユーザとなる研究者にとっては、計算技

術のことより、自分の研究がいかに効率よくできるかが関

心の的ですからね。

三浦　その通りです。NIIの別のグループが教育用のクラウ

ドを研究しています。それとNAREGIの環境をつないで、前

処理・本計算・後処理と考えたときに前処理と後処理は手

元でやって、真ん中のヘビーな部分はグリッドに投げると

いうのをやっています。ユーザから見ると、ワークフロー中

のジョブ（※4）を処理する環境がローカルなのかグリッド

なのかの違いがあるだけで、使い勝手は全然変わりませ

ん。グリッド的な技術がないと、使う計算機ごとに異なる作

法というか、プロトコル（※5）やデータの扱い方、サブミッ

ションの方法を覚えなければいけない。それだと使うのが

嫌になっちゃう。そうならないための技術開発がRENKEIプ

ロジェクトです。

高橋　それが2012年3月で終わってしまうのですね。

三浦　だから今、実際にエンドユーザに試してもらおうと

話を進めています。2011年3月に公開シンポジウムをやっ

て、我々の成果の紹介と、一部のエンドユーザに使っても

らった報告をし、さらに来年度に向けて使ってみたいとい

う人を募る。やはり、ユーザというか、どういう研究コミュ

ニティーがどういう使い方をしてくれているかというのが

プロジェクト存続の一番の鍵です。そういう意味では、KEK

や国立天文台の人たちが先行して使ってくれているのは

ありがたい。今は計算処理よりもデータインテンシブコン

ピューティングという、大規模データの中から目的に合っ

たサイエンティフィックなデータを探し出すための利用法

が注目されています。他にもさまざまな活用の道が広がる

グリッド。本番はまだまだこれからだと思っています。

※1  NAREGI（National Research Grid Initiative）プロジェクト：
最先端の研究や教育活動を支援するための、学術グリッドを
構築することを目的とした国家プロジェクト。
※2  CERN（セルン）：巨大な加速器を用い素粒子の研究を行っ
ている研究所。運営資金の約90%を、20の加盟国からの出資で
まかなっている。現在の正式英語名称は、Eu r op e an  
Organization Nuclear Researchであるが、前身組織の仏語名称
（Conseil Europeen pour la Recherche Nucleaire）の略称を現
在も使用している。
※3  NIHシンドローム（Not Invented Here syndrome）：他の人
や組織、国が発祥であることを理由に、技術やアイディア、製品
などを採用したがらないこと。「『自前のものではないから受け
入れない』症候群」、「自前主義」などと呼ばれることもある。
※4  ワークフロー、ジョブ：システムの一連の処理の流れを記
述したものを「ワークフロー」、ワークフロー上で一つの処理
として数えられるものを「ジョブ」と呼ぶ。
※5  プロトコル：コンピュータ同士が、ネットワークを介して
通信をする際のルール。通信手順、通信規約などと呼ばれるこ
ともある。HTTP、IPなどもプロトコルの一種である。

日本の基礎科学のひ弱さにつながる
国のインフラ軽視

‘ ‘



データをつなぐ、データを活かす
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1990年代半ば、コンピュータサイエンスの分野に登場した
「グリッドコンピューティング（以下グリッド）」というキーワード。
グリッドとは複数のスーパーコンピュータやパソコンをネットワーク化し、
大規模かつ高性能なデータ処理などを行うことを言う。
最近では、計算機だけでなくストレージや実験装置、センサなどもグリッドでつないで
仮想的なコミュニティを形成し、新たなサイエンスの知見を切り拓く試みも始まっている。
その研究の最前線を探る。

グリッドコンピューティングが
牽引する第4の科学

大規模計算だけでなく、
e-サイエンス実現の手段として

異なるデータを連携させ、
新たな知見を生み出す「e-サイエンス」

グリッド進展の鍵を握る
グリッドミドルウェア

合田憲人
国立情報学研究所
リサーチグリッド
研究開発センター
（アーキテクチャ科学研究系）
教授

小島 功
独立行政法人　
産業技術総合研究所
情報技術研究部門 
サービスウェア
研究グループ長
主任研究員

Isao KojimaKento Aida

建部修見
筑波大学
システム情報工学研究科
准教授

Osamu Tatebe

［Special feature］

　情報科学やITビジネス界でその概念が浸透しつつある

「グリッド」。その概要について、NII リサーチグリッド研究

開発センターで、グリッドの実用化を目指す合田憲人教授

は、次のように語る。「インターネットという言葉もそうで

すが、情報科学の分野ではキーワードが先行し、後から中身

がついてくるということがよくあります。まさにグリッド

もそうで、当初は、複数台のスーパーコンピュータやパソコ

ンをインターネットでつなげて大規模な計算を行うことを

指していました。ちなみに、グリッドという言葉は、高圧送

電線網（パワーグリッド）に由来し、コンセントに差し込め

ばいつでもどこでも電気を使えるように、必要なときに必

要な情報やサービスが得られることを目指すものです。

　さらに最近では、コンピュータだけでなく、地理的に分散

しているファイルサーバ、データベース、ストレージ、実験

装置なども連携させて、仮想的なコミュニティをつくり、あ

たかも一つのシステムとして使えるような枠組みのことも

グリッドと呼んでいます。すでに、膨大な実験データや高圧

電子顕微鏡のような実験装置との連携も始まっています」。

　すなわちグリッドには、コンピュータ同士をつなげるこ

とで性能を高めることに加え、コンピュータだけでなく各

地に分散しているデータベースや実験装置をつなぎ、デー

タ解析をするという、二つのニーズがある。

　「ただし、前者のニーズは減ってきているように思いま

す。というのも、1台のコンピュータの性能が格段に向上し

たため、よほど計算数が多くない限り、わざわざネットワー

ク化する必要がなくなってきているからです。一方最近は、

後者の、異なる運用環境上のサーバに分散して存在する情

報や、各地で発生するデータを、ネットワーク化されたコン

ピュータで計算し、新たな知見を得るというニーズ、すなわ

ち『e-サイエンス』実現の手段としてのグリッド技術が主流

になりつつあります。これにより、分野横断的、学際的な新

たな知が生み出されることに期待が集まっているのです」

と合田教授は言う。

　各研究機関がもつさまざまな研究データを束ね、仮想的

に一つの巨大な知識として見せ、そこから新たな知の創造

を目指す「e-サイエンス」。従来の実験科学、理論科学、計算

科学に対して、膨大なデータを連携、高度に処理・活用する

e-サイエンス（データ中心科学）は、第4の科学とも言われ、

現在、科学の新潮流として注目されているのだ。

　独立行政法人 産業技術総合研究所 情報技術研究部門で

グリッド技術を研究している小島功主任研究員は、具体的

な研究の成果を次のように語る。

　「例えば、私たちが手がけているプロジェクトに、GEO 

Grid（Global Earth Observation Grid：地球観測グリッド）が

あります。これは、衛星からのリモートセンシングデータや

地質図などの地質情報を統合した、地球観測に関する巨大

なデータベースで、容易にオンラインでアクセスできるe-

サイエンスの先駆けです（図1）。

　このように異なるデータを一つのシステムの中で扱える

ようになると、さまざまな新たな知見を得ることができま

す。例えば我々は、東南アジアの熱帯雨林に立てられた観測

用の鉄塔『フラックスタワー』のセンサから得られた高精度

のCO2データと、衛星で観測された広域のCO2データを重ね

合わせ、その相関関係を見い出すことによりデータを補正、

グローバルに高い精度でCO2の吸収・放出量のマップをつ

くっています。あるいは、AMeDASによる雨量データと、衛

星画像による地形の傾きや地質の硬さなどのデータを重

ね、地滑りハザードマップをつくるなど、e-サイエンスが環

境や防災などに活かされはじめているのです」。

　このように、膨大なデータを地球規模で連携、相補的に活

用することによって、グローバルにもローカルにも、より解

像度の高い情報を得られるというのが、グリッドが実現す

るe-サイエンスの成果の一つなのだ。

　ところで、このグリッドコンピューティング、最近脚光を

浴びているクラウドコンピューティングと、どう違うのだ

ろうか。小島主任研究員と同じく、産業技術総合研究所でグ

リッド研究に携わる田中良夫主幹研究員は、「クラウドは、

2006年にGoogleのエリック・シュミットが使い始めた言葉

ですが、実は、グリッドもクラウドも目指しているものは同

じです」と言う。「いずれも、どこかにリソースがあり、なん

らかのサービスが提供されるけれど、ユーザはそのリソー

スがどこにあるか、どういう形で提供されるか、いちいち気

にすることなく使うことができます。ただ、グリッドはアカ

デミックな研究現場から生まれてきた発想で、コンピュー

タやサーバを束ねて高次の計算を行うことから、計算能力

においても、セキュリティにおいても、技術面でクリアすべ

きハードルが高い。一方で、クラウドはビジネスから生まれ

てきた発想であり、GmailやGoogle マップのように提供す

るサービスや機能を絞ることで、誰もが簡単に使えるとい

う特徴があります。つまり、グリッドとクラウドは、目指し

ている方向は同じだけれど、発生の背景とアプローチが違

うのです」と説明する。

　将来的には、グリッド技術がクラウドに実装される、逆に

クラウド技術がグリッドに応用されることで、一体化して

いくということも充分にあり得るだろう。

　しかし、グリッドコンピューティングの実用化にはまだ

多くの課題が残されている。グリッドの技術的課題の中で

も、最重要課題といえるのが、「グリッドミドルウェア」と呼

ばれるソフトウェアの開発だ。ネットワーク上の資源を連

携させ、ネットワーク上に仮想組織をつくるためには、セ

キュリティの確保、ネットワーク上の情報の共有、計算の割

り当て（スケジューリング）、ネットワーク上のデータの共

有、プログラミング環境の提供など、さまざまなサービスが

必要であり、これらのサービスを実現するのが、グリッドミ

ドルウェアなのである。

　「例えば、パソコンでもWindowsやMac、Linuxとさまざま

なOS（オペレーティングシステム）がありますが、どのマシ

© METI/NASA,processed by GEO grid

図１　GEO Gridで処理した結果を高精細ディスプレーに表示。左上：地震と地滑り、右上：雲仙普賢岳での火砕流シミュレーション、
         右下：雲仙普賢岳近辺の標高マップ、左下：ハリケーン

図　論文検索サービス「CiNii」

グリッドとクラウド、
コンセプトは同じ

田中良夫
独立行政法人　
産業技術総合研究所
情報技術研究部門 
主幹研究員

Yoshio Tanaka
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Connecting Data, 
Harnessing Data
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　情報科学やITビジネス界でその概念が浸透しつつある

「グリッド」。その概要について、NII リサーチグリッド研究

開発センターで、グリッドの実用化を目指す合田憲人教授

は、次のように語る。「インターネットという言葉もそうで

すが、情報科学の分野ではキーワードが先行し、後から中身

がついてくるということがよくあります。まさにグリッド

もそうで、当初は、複数台のスーパーコンピュータやパソコ

ンをインターネットでつなげて大規模な計算を行うことを

指していました。ちなみに、グリッドという言葉は、高圧送

電線網（パワーグリッド）に由来し、コンセントに差し込め

ばいつでもどこでも電気を使えるように、必要なときに必

要な情報やサービスが得られることを目指すものです。

　さらに最近では、コンピュータだけでなく、地理的に分散

しているファイルサーバ、データベース、ストレージ、実験

装置なども連携させて、仮想的なコミュニティをつくり、あ

たかも一つのシステムとして使えるような枠組みのことも

グリッドと呼んでいます。すでに、膨大な実験データや高圧

電子顕微鏡のような実験装置との連携も始まっています」。

　すなわちグリッドには、コンピュータ同士をつなげるこ

とで性能を高めることに加え、コンピュータだけでなく各

地に分散しているデータベースや実験装置をつなぎ、デー

タ解析をするという、二つのニーズがある。

　「ただし、前者のニーズは減ってきているように思いま

す。というのも、1台のコンピュータの性能が格段に向上し

たため、よほど計算数が多くない限り、わざわざネットワー

ク化する必要がなくなってきているからです。一方最近は、

後者の、異なる運用環境上のサーバに分散して存在する情

報や、各地で発生するデータを、ネットワーク化されたコン

ピュータで計算し、新たな知見を得るというニーズ、すなわ

ち『e-サイエンス』実現の手段としてのグリッド技術が主流

になりつつあります。これにより、分野横断的、学際的な新

たな知が生み出されることに期待が集まっているのです」

と合田教授は言う。

　各研究機関がもつさまざまな研究データを束ね、仮想的

に一つの巨大な知識として見せ、そこから新たな知の創造

を目指す「e-サイエンス」。従来の実験科学、理論科学、計算

科学に対して、膨大なデータを連携、高度に処理・活用する

e-サイエンス（データ中心科学）は、第4の科学とも言われ、

現在、科学の新潮流として注目されているのだ。

　独立行政法人 産業技術総合研究所 情報技術研究部門で

グリッド技術を研究している小島功主任研究員は、具体的

な研究の成果を次のように語る。

　「例えば、私たちが手がけているプロジェクトに、GEO 

Grid（Global Earth Observation Grid：地球観測グリッド）が

あります。これは、衛星からのリモートセンシングデータや

地質図などの地質情報を統合した、地球観測に関する巨大

なデータベースで、容易にオンラインでアクセスできるe-

サイエンスの先駆けです（図1）。

　このように異なるデータを一つのシステムの中で扱える

ようになると、さまざまな新たな知見を得ることができま

す。例えば我々は、東南アジアの熱帯雨林に立てられた観測

用の鉄塔『フラックスタワー』のセンサから得られた高精度

のCO2データと、衛星で観測された広域のCO2データを重ね

合わせ、その相関関係を見い出すことによりデータを補正、

グローバルに高い精度でCO2の吸収・放出量のマップをつ

くっています。あるいは、AMeDASによる雨量データと、衛

星画像による地形の傾きや地質の硬さなどのデータを重

ね、地滑りハザードマップをつくるなど、e-サイエンスが環

境や防災などに活かされはじめているのです」。

　このように、膨大なデータを地球規模で連携、相補的に活

用することによって、グローバルにもローカルにも、より解

像度の高い情報を得られるというのが、グリッドが実現す

るe-サイエンスの成果の一つなのだ。

　ところで、このグリッドコンピューティング、最近脚光を

浴びているクラウドコンピューティングと、どう違うのだ

ろうか。小島主任研究員と同じく、産業技術総合研究所でグ

リッド研究に携わる田中良夫主幹研究員は、「クラウドは、

2006年にGoogleのエリック・シュミットが使い始めた言葉

ですが、実は、グリッドもクラウドも目指しているものは同

じです」と言う。「いずれも、どこかにリソースがあり、なん

らかのサービスが提供されるけれど、ユーザはそのリソー

スがどこにあるか、どういう形で提供されるか、いちいち気

にすることなく使うことができます。ただ、グリッドはアカ

デミックな研究現場から生まれてきた発想で、コンピュー

タやサーバを束ねて高次の計算を行うことから、計算能力

においても、セキュリティにおいても、技術面でクリアすべ

きハードルが高い。一方で、クラウドはビジネスから生まれ

てきた発想であり、GmailやGoogle マップのように提供す

るサービスや機能を絞ることで、誰もが簡単に使えるとい

う特徴があります。つまり、グリッドとクラウドは、目指し

ている方向は同じだけれど、発生の背景とアプローチが違

うのです」と説明する。

　将来的には、グリッド技術がクラウドに実装される、逆に

クラウド技術がグリッドに応用されることで、一体化して

いくということも充分にあり得るだろう。

　しかし、グリッドコンピューティングの実用化にはまだ

多くの課題が残されている。グリッドの技術的課題の中で

も、最重要課題といえるのが、「グリッドミドルウェア」と呼

ばれるソフトウェアの開発だ。ネットワーク上の資源を連

携させ、ネットワーク上に仮想組織をつくるためには、セ

キュリティの確保、ネットワーク上の情報の共有、計算の割

り当て（スケジューリング）、ネットワーク上のデータの共

有、プログラミング環境の提供など、さまざまなサービスが

必要であり、これらのサービスを実現するのが、グリッドミ

ドルウェアなのである。

　「例えば、パソコンでもWindowsやMac、Linuxとさまざま

なOS（オペレーティングシステム）がありますが、どのマシ

© METI/NASA,processed by GEO grid

図１　GEO Gridで処理した結果を高精細ディスプレーに表示。左上：地震と地滑り、右上：雲仙普賢岳での火砕流シミュレーション、
         右下：雲仙普賢岳近辺の標高マップ、左下：ハリケーン

図　論文検索サービス「CiNii」

グリッドとクラウド、
コンセプトは同じ

田中良夫
独立行政法人　
産業技術総合研究所
情報技術研究部門 
主幹研究員

Yoshio Tanaka
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※１  Gfarm広域ファイルシステム：複数のPC、クラスタなどで大規
模、高性能な共有ファイルシステムとして利用することができるソフ
トウェア。建部准教授を中心に、オープンソースで研究開発が進めら
れている。
※２  MapReduce：大規模データを並列分散処理するためのフレーム
ワークで、Googleによって考案された。

図２　RENKEIプロジェクトの全体像。計算機資源連携から実証と展開まで、各メンバーはそれぞれのミッションに従事している。

ンからもe-mailを送ることができますね。これは、共通にや

り取りできるようにインタフェースの設計がなされている

からです。同様に、既存のスパコンやパソコン、データベー

スを連携して使えるようにするのがグリッドミドルウェア

の役割。OSとアプリケーションの中間的な存在で、両者を

つなぐ役割をしているためミドルウェアと呼びます。もち

ろんこのミドルウェアには、セキュリティや認証・許可の仕

掛けも含まれます。スパコンごとにアカウントを取得しロ

グインするような手間ひまをできるだけ削減することも、

我々の研究課題の一つです」と合田教授は言う。　

　また、ネットワーク上の資源へのアクセスをどこまで可

能にするのか、分散環境にある異種多様なデータベースを

いかに簡便な統一のインタフェースで安全に連携するか、

それもミドルウェアの大きな役割の一つだ。

　こうした技術的な課題について、小島主任研究員は「それ

ぞれ異なる方法で格納されている異種多様なデータを一覧

できるようにするためには、統一した入れ物に収める必要

があります。例えば、データによってはエクセルの表だった

り、ワードのテキストデータだったりするわけですね。それ

ぞれのデータ形式が違っていたとしても、それを吸収し、使

いやすいインタフェースを開発しなければならないので

す」と語る。

　「これに加え、データを扱う上での社会的な課題もありま

す」と指摘するのは、田中主幹研究員だ。「例えば、衛星画像

データ一つをとっても、産総研、JAXA、NASAなど、研究を目

的とした複数機関が保有するデータがある一方、企業がビ

ジネス目的に保有するコマーシャルデータもあり、その連

携は容易ではありません。データを束ねて使うためには、運

用に関する政策や合意形成も必要になります。現状、グリッ

ド技術では、認証・認可のセキュリティ技術は確立されてき

ていますが、持ち出したデータをどう使うかまでは追跡で

きません。あるいはバイオやライフサイエンス分野のよう

に、プライバシーに配慮が必要なデータのセキュリティを

どう守るかということも課題の一つです。データは検索で

きるけれど、どんなキーワードで検索したかは伏せて公開

しないといったやり方など、まだ検討すべきことがありま

す」。

　こうした背景のもと、現在、NIIの合田教授、産総研の小島

氏、田中氏、筑波大学システム情報工学研究科の建部修見准

教授らが取り組んでいるのが、文部科学省の次世代IT基盤

構築のための研究開発「e-サイエンス実現のためのシステ

ム統合・連携ソフトウェアの研究開発」の中で進められてい

る通称RENKEIプロジェクトである（図２）。平成20年度から

4年間の研究としてスタートしたこのプロジェクトでは、研

究室や計算機センター、国際的なグリッドなどの複数の組

織に分散されたさまざまな資源を連携、または共有するた

めのミドルウェアの開発を目的としている。取りまとめ役

をNIIの合田教授が担当し、分散したデータベースをいかに

つなげるか（小島主任研究員）、つなげたデータベースをい

かに安全な仕組みで使っていただくか（田中主幹研究員）、

という二つの側面のミドルウェアの開発については産総研

が担当。筑波大学の建部准教授は、ファイル単位でのデータ

の融合技術を手がけている。

　「従来は、一つのミドルウェアですべてを動かそうという

発想でしたが、実際にはアメリカ、ヨーロッパ、日本とそれ

ぞれ別々のミドルウェアが動いていて、連携が難しかった

んですね。そこで、違うミドルウェア間でもやり取りができ

るようにインタフェースの仕様を決めたり、スパコンと研

究室にあるパソコンのように、レイヤーが違うシステムを

つなげるミドルウェアを開発したり、さまざまなミドル

ウェアの開発を行っています。ただし、勝手に仕様を決めて

も技術を使ってもらうことはできませんから、OGF（Open 

Grid Forum）という国際標準化団体に加わり標準化活動を

行いながら、オープン・スタンダードに開発を行っています

（詳細は10-11P）。開発、実証実験、標準化活動を同時に進め

ることで、実際的に使えるものを目指しています」（合田教

授）。すでにプロトタイプの設計を終えており、実証実験を

経て、グリッドミドルウェアの実用化に向けて研究を加速

させていくという。　

　「データベースをつなぐということに関しては、順調に進

んでいます。たとえば、オーストリアを中心とした分散した

研究者が『呼気分析』に関する共同研究を進めているのです

が、そのプロジェクトに私たちが開発したミドルウェアを

提供して分散データベースを構築し、改善点や要望を聞き

出し、フィードバックしています。今後は、データが膨大に

増えても、扱いやすさや検索速度が変らないようにするこ

とが大きな課題ですね」と、小島主任研究員は言う。

　また、建部准教授が開発した分散ファイルシステムは、す

でに実用化されていて、ソフトウェアの公開・提供も始まっ

ている。

　「従来、研究室のマシン、計算センターのスパコンなど異な

る組織のマシン間でデータ共有を行う場合、ファイルを転送

しコピーするという手段が用いられてきました。ファイルの

コピーを作成してしまうと、どのコピーが最新か、最新のコ

ピーはどこにコピーされているかなど、人手で管理する必要

があり煩雑になります。この問題を解決するため、異なる組

織間で共有可能なGfarm広域ファイルシステム（※1）を研究

開発しています。最近流行のDropboxを思い浮かべてもらえ

るとわかりやすいと思います。研究室のマシンからも計算セ

ンターのスパコンからも同一のフォルダが参照可能になり

ますので、どこにいても同一の環境でプログラムが実行でき

るようになります。これは素晴らしいことです。RENKEIにお

いては特にシステムの高信頼化を行っています。一部システ

ムが不意に障害を起こしてもファイルアクセスを続けられ

るようになりました。基本的には単一故障点を作らないこ

と、単一故障点の故障については復旧するまでブロックし、

アプリケーションに故障を伝えないことが重要です。これま

でも天文データ解析ワークフローや、MapReduce（※2）アプ

リケーションなどで性能評価を行ってきましたが、もっと多

くの研究者のe-サイエンスに活用してもらえたらと思って

います」。

　まさに今が実用化に向けた正念場なのである。グリッドが

より汎用的な技術となったとき、e-サイエンスを含め、人類

がどのような新たな発見や知見を得るのか、私たちがどのよ

うなサービスを受けられるのか、進展が楽しみだ。

（取材・構成　田井中麻都佳）

RENKEIプロジェクトで
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んですね。そこで、違うミドルウェア間でもやり取りができ

るようにインタフェースの仕様を決めたり、スパコンと研

究室にあるパソコンのように、レイヤーが違うシステムを

つなげるミドルウェアを開発したり、さまざまなミドル

ウェアの開発を行っています。ただし、勝手に仕様を決めて

も技術を使ってもらうことはできませんから、OGF（Open 

Grid Forum）という国際標準化団体に加わり標準化活動を

行いながら、オープン・スタンダードに開発を行っています

（詳細は10-11P）。開発、実証実験、標準化活動を同時に進め

ることで、実際的に使えるものを目指しています」（合田教

授）。すでにプロトタイプの設計を終えており、実証実験を

経て、グリッドミドルウェアの実用化に向けて研究を加速

させていくという。　

　「データベースをつなぐということに関しては、順調に進

んでいます。たとえば、オーストリアを中心とした分散した

研究者が『呼気分析』に関する共同研究を進めているのです

が、そのプロジェクトに私たちが開発したミドルウェアを

提供して分散データベースを構築し、改善点や要望を聞き

出し、フィードバックしています。今後は、データが膨大に

増えても、扱いやすさや検索速度が変らないようにするこ

とが大きな課題ですね」と、小島主任研究員は言う。

　また、建部准教授が開発した分散ファイルシステムは、す

でに実用化されていて、ソフトウェアの公開・提供も始まっ

ている。

　「従来、研究室のマシン、計算センターのスパコンなど異な

る組織のマシン間でデータ共有を行う場合、ファイルを転送

しコピーするという手段が用いられてきました。ファイルの

コピーを作成してしまうと、どのコピーが最新か、最新のコ

ピーはどこにコピーされているかなど、人手で管理する必要

があり煩雑になります。この問題を解決するため、異なる組

織間で共有可能なGfarm広域ファイルシステム（※1）を研究

開発しています。最近流行のDropboxを思い浮かべてもらえ

るとわかりやすいと思います。研究室のマシンからも計算セ

ンターのスパコンからも同一のフォルダが参照可能になり

ますので、どこにいても同一の環境でプログラムが実行でき

るようになります。これは素晴らしいことです。RENKEIにお

いては特にシステムの高信頼化を行っています。一部システ

ムが不意に障害を起こしてもファイルアクセスを続けられ

るようになりました。基本的には単一故障点を作らないこ

と、単一故障点の故障については復旧するまでブロックし、

アプリケーションに故障を伝えないことが重要です。これま

でも天文データ解析ワークフローや、MapReduce（※2）アプ

リケーションなどで性能評価を行ってきましたが、もっと多

くの研究者のe-サイエンスに活用してもらえたらと思って

います」。

　まさに今が実用化に向けた正念場なのである。グリッドが

より汎用的な技術となったとき、e-サイエンスを含め、人類

がどのような新たな発見や知見を得るのか、私たちがどのよ

うなサービスを受けられるのか、進展が楽しみだ。

（取材・構成　田井中麻都佳）

計算指向アプリケーションユーザ
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grid middleware
(e.g.NAREGI)

DBDB

DB
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Harnessing Data
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できたとき、ユーザはすぐに新たなシステム

を使用したい、という欲求がわいてくるのは

当然です。以前のように、フロッピーディスク

やハードディスクなどに収まるような計算規

模でしたら問題ありませんが、現在は研究・開

発で扱うデータ量が膨大になってきたため、

データを移動させるにも時間を要します。そ

ういった背景からも、これまで使い慣れたシ

ステムを用いながら、離れた場所にある別の

計算システムを利用できるグリッド連携は必

要になってくるのです」と開発の意義を語る。

　2008年8月、NIIと9つの大学は、各大学が所

有する計算システムのグリッド構築のさらな

る加速に向けて、「グリッド配備・運用タスク

フォース」を立ち上げた。タスクフォースでは

大きく「配備技術」と「運用技術」の2つの課題

に対して各大学で研究開発が進んでいる。配

備技術面での主たる課題はシステム上の管理

方法、運用技術面ではユーザアカウント連携

の仕組みづくりだ。

　まずは、配備技術面の課題について見てい

こう。現在CS I  G r i dのミドルウェアには

「NAREGI」（※1）が採用されている。しかし、当

初のNAREGIは、グリッド構築にあたって、導

入が煩雑で配備が困難であると評価され、

パッケージやインストーラの改善が急務と

なった。特に問題になったのは、グリッドを管

　あの大学の計算システムを利用できれば、

もっと奥深い研究ができるのに…。そんな願

いを持った研究者は少なくないはず。こうし

たニーズを満たすために現在進められている

のが、大学間連携グリッド基盤（CSI Grid）プロ

ジェクトだ。NIIが運用支援業務を担い、スー

パーコンピュータを所有する北海道大学、東

北大学、東京大学、名古屋大学、京都大学、大阪

大学、九州大学、筑波大学、東京工業大学の9つ

の大学が協力して研究開発をしている。

　このような大規模なグリッドの構築による

新たな可能性を、NIIリサーチグリッド研究開発

センターの合田憲人教授は、次のように語る。

　「計算システムを利用したいとき、ユーザは

グリッドを介して他大学のシステムを利用で

きるようになります。さらに、あるシミュレー

ションを自らのシステムで実行し、グラ

フィックを用いた可視化処理はさらに異なる

システムで行うといった、フレキシブルな作

業も実現します」。

　また合田教授とともに、このプロジェクト

に参加している大阪大学 サイバーメディアセ

ンター 応用情報システム研究部門の東田学助

教は、「計算システムは約4～5年で新しい設備

に更新されます。更新された直後は多くの

ユーザが利用するため、過度に利用が集中す

る傾向があります。他の機関に新しい環境が

全国の大学や研究機関にある計算機やデータベースなど、

貴重な研究資源をネットワークで接続する

「アカデミックグリッド」の構築が進行している。

これが実現すると、膨大な計算データを用いる学問では

様々な計算資源を連携させた計算処理ができるようになり、

研究者の利便性を優先したフレキシブルなシステムの利用が可能になる。

ユーザーが、より便利に、安全にシステムを利用できるために、

現在取り組んでいる活動について、三人の研究者に話を聞いた。

※1  NAREGI：前述の通りNAREGIとは国家プロジェク
トの名称であるが、本文にあるように、狭義では
「NAREGI」でそのプロジェクトが手がけたミドルウェ
アをさす。
※2  シボレス (Shibboleth) 認証：組織をまたいだアク
セス制御や認証情報の交換などを実現するミドルウェ
ア。コンピュータネットワーク分野を研究するアメリ
カの共同事業体「Internet２」のもとで開発された。

アカデミックグリッドの可能性

That ’s  Collaboration:
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国内初の
アカデミックグリッド構築へ

配備と運用、
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創
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世
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合田憲人
国立情報学研究所
リサーチグリッド
研究開発センター
（アーキテクチャ
科学研究系）教授

Kento Aida
東田 学

大阪大学
サイバーメディアセンター　
応用情報システム研究部門　
助教

Manabu Higashida

小林泰三
九州大学 
情報基盤研究開発センター
特任准教授

Taizo Kobayashi

理する一つの組織がグリッド全体を管理する

ことを前提にしていた点だ。この問題に取り組

んでいるのが、九州大学情報基盤研究開発セン

ターの小林泰三特任准教授だ。「グリッドはそ

れぞれの大学が管理する貴重な計算資源を出

し合って構築されています。当然、各大学の計

算資源の管理は、大学ごとに行っています。そ

うした状況にあって、計算機内部の情報まで一

組織が管理するのは、到底不可能なのです」。

　そこでグリッド配備・運用タスクフォースで

は、管理の対象をネットワークの構成要素であ

る「ノード」を最小単位に、ノード内／ノード間

＝サイト内／サイト間の3階層に明確に分離、

それぞれに管理するシステムを設計、構築する

ことで、課題を克服しようとしている（図）。

「これはCSI Gridにおける完全にオリジナルの

研究成果です。その内容をごく大まかに説明す

ると、ノード内にある各ソフト間の整合性管理

をパッケージシステムが担い、サイト内の各

ノード間の整合性、さらにその上部に位置する

サイト同士の管理は、それぞれ別のシステムが

担当することにしたのです。こうすることで、

階層ごとに管理すべき情報が整理され、各階層

での整合性確保が可能になり、グリッド全体を

管理できるようにしたのです」。

　一方で運用技術面での改善も徐々に進んで

いる。1980～1990年代にかけて、日本国内には

専用のネットワーク回線をつないで計算資源

の利用アカウントを共有しあう仕組みがすで

にあった。当時は共通アカウントによる管理が

実現されていたが、1990年代に入ってイン

ターネットが普及し始めたころから、“ユーザ

が主体的にインターネットにオープンに接続

された計算資源を選択する時代になる”との見

方が広まり、共通アカウントによる管理手法は

いったん廃止された。しかし、インターネット

のセキュリティの問題から期待するような

オープン化は実現しなかった。「こうした状況

を改善するために私たちが導入しているのが、

ミドルウェア「シボレス」（※2）を用いたサービ

スです」と東田助教は、新たな試みを紹介する。

シボレスを利用したシステムでは、一度ID・パ

スワードを取得すれば、グリッド上でIDが連携

され、容易に電子証明書の取得が可能となり、

各大学のグリッドサービス利用が促進する。

「約1万人の利用者に対し、NII一つしか証明書

の申請・発行窓口がないのではサービスになり

ません。その意味でも、ネットワーク上で9つの

各大学のIDを連携するメリットはあります」

（東田助教）。

　以上のような活動に加えて、グリッド配備・

運用タスクフォースでは、セキュリティ技術や

課金制度についての検討も行われている。実用

化に向けて一つひとつ課題をクリアしつつあ

る状況といえよう。

　現在、CSI Gridプロジェクトは３年目に入っ

た。今後こうしたプロジェクトを確実に運営

し、実用化を実現するために、NIIにはどのよう

な役割が求められるのだろうか。

　「NIIは大学共同利用機関法人という名称が

示す通り、各大学と連携をとりながら、グリッ

ド基盤の構築を進めていきたいと考えていま

す。また世界に目を向けると、International 

Grid Trust Federation （IGTF）という、グリッド

の認証局が行うべき運用基準を定めている世

界機関があります。IGTFで認証を受けたグ

リッド認証局から発行される証明書は世界共

通となります。私たちはIGTFに積極的に働き

かけ、世界共通の証明書を発行できるように

なりました。このように、NIIでは、大学単体で

はできないグローバルな取り組みに対しても

積極的に取り組んでいきたいと考えていま

す」と合田教授は抱負を語る。東田助教も「こ

れまで日本では、国際的な認証局を一元的に

設立しようという試みは、道半ばで終わって

しまいました。しかし、国際協調しながらグ

リッドの仕組みを作らないと、せっかく完成し

ても世界で認められないものになってしまい

ます。NIIにはぜひ世界に目を向けてほしいで

すね」と、海外でのプレゼンス向上へ期待を寄

せる。また、小林特任准教授は、「グリッドが、

膨大なデータを駆使する物理学や天文学など

の研究領域で有用であることはさまざまな場

面で言われてきたことです。もうそろそろ、こ

うした学問以外での利用方法を模索しても良

い時期だろうと思います」と多分野への水平

展開の可能性を示唆する。

　世界へ、そして学問の新たな分野へ。日本発

のアカデミックグリッドは、そのフィールドの

範囲を着実に広げようとしている。重要な時

期にある今日、その推進役としてのNIIの存在

意義はますます大きなものとなるだろう。

（取材・構成　森本淳一）

大学共同利用機関法人として、
NIIが進むべき道とは

図　ネットワークを３階層に分けて管理する新たな試み

階層［ノード］：
端末ごとに既存の
パッケージをインストール

階層［ノード］：
端末ごとに既存の
パッケージをインストール

それぞれの階層の管理者は別の階層のオペレーションができない（ただし指示はできる）。
逆に言えば各階層の運営はそれぞれの管理者が行えるため、独自性やセキュリティが確保できる。
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階層［サイト間］：
独自の管理システムを
設計・開発
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設計・開発

階層［サイト］：
独自の管理システムを
設計・開発

階層［サイト］：
独自の管理システムを
設計・開発

サイトC
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できたとき、ユーザはすぐに新たなシステム

を使用したい、という欲求がわいてくるのは

当然です。以前のように、フロッピーディスク

やハードディスクなどに収まるような計算規

模でしたら問題ありませんが、現在は研究・開

発で扱うデータ量が膨大になってきたため、

データを移動させるにも時間を要します。そ

ういった背景からも、これまで使い慣れたシ

ステムを用いながら、離れた場所にある別の

計算システムを利用できるグリッド連携は必

要になってくるのです」と開発の意義を語る。

　2008年8月、NIIと9つの大学は、各大学が所

有する計算システムのグリッド構築のさらな

る加速に向けて、「グリッド配備・運用タスク

フォース」を立ち上げた。タスクフォースでは

大きく「配備技術」と「運用技術」の2つの課題

に対して各大学で研究開発が進んでいる。配

備技術面での主たる課題はシステム上の管理

方法、運用技術面ではユーザアカウント連携

の仕組みづくりだ。

　まずは、配備技術面の課題について見てい

こう。現在CS I  G r i dのミドルウェアには

「NAREGI」（※1）が採用されている。しかし、当

初のNAREGIは、グリッド構築にあたって、導

入が煩雑で配備が困難であると評価され、

パッケージやインストーラの改善が急務と

なった。特に問題になったのは、グリッドを管

　あの大学の計算システムを利用できれば、

もっと奥深い研究ができるのに…。そんな願

いを持った研究者は少なくないはず。こうし

たニーズを満たすために現在進められている

のが、大学間連携グリッド基盤（CSI Grid）プロ

ジェクトだ。NIIが運用支援業務を担い、スー

パーコンピュータを所有する北海道大学、東

北大学、東京大学、名古屋大学、京都大学、大阪

大学、九州大学、筑波大学、東京工業大学の9つ

の大学が協力して研究開発をしている。

　このような大規模なグリッドの構築による

新たな可能性を、NIIリサーチグリッド研究開発

センターの合田憲人教授は、次のように語る。

　「計算システムを利用したいとき、ユーザは

グリッドを介して他大学のシステムを利用で

きるようになります。さらに、あるシミュレー

ションを自らのシステムで実行し、グラ

フィックを用いた可視化処理はさらに異なる

システムで行うといった、フレキシブルな作

業も実現します」。

　また合田教授とともに、このプロジェクト

に参加している大阪大学 サイバーメディアセ

ンター 応用情報システム研究部門の東田学助

教は、「計算システムは約4～5年で新しい設備

に更新されます。更新された直後は多くの

ユーザが利用するため、過度に利用が集中す

る傾向があります。他の機関に新しい環境が

※1  NAREGI：前述の通りNAREGIとは国家プロジェク
トの名称であるが、本文にあるように、狭義では
「NAREGI」でそのプロジェクトが手がけたミドルウェ
アをさす。
※2  シボレス (Shibboleth) 認証：組織をまたいだアク
セス制御や認証情報の交換などを実現するミドルウェ
ア。コンピュータネットワーク分野を研究するアメリ
カの共同事業体「Internet２」のもとで開発された。

合田憲人
国立情報学研究所
リサーチグリッド
研究開発センター
（アーキテクチャ
科学研究系）教授

Kento Aida

理する一つの組織がグリッド全体を管理する

ことを前提にしていた点だ。この問題に取り組

んでいるのが、九州大学情報基盤研究開発セン

ターの小林泰三特任准教授だ。「グリッドはそ

れぞれの大学が管理する貴重な計算資源を出

し合って構築されています。当然、各大学の計

算資源の管理は、大学ごとに行っています。そ

うした状況にあって、計算機内部の情報まで一

組織が管理するのは、到底不可能なのです」。

　そこでグリッド配備・運用タスクフォースで

は、管理の対象をネットワークの構成要素であ

る「ノード」を最小単位に、ノード内／ノード間

＝サイト内／サイト間の3階層に明確に分離、

それぞれに管理するシステムを設計、構築する

ことで、課題を克服しようとしている（図）。

「これはCSI Gridにおける完全にオリジナルの

研究成果です。その内容をごく大まかに説明す

ると、ノード内にある各ソフト間の整合性管理

をパッケージシステムが担い、サイト内の各

ノード間の整合性、さらにその上部に位置する

サイト同士の管理は、それぞれ別のシステムが

担当することにしたのです。こうすることで、

階層ごとに管理すべき情報が整理され、各階層

での整合性確保が可能になり、グリッド全体を

管理できるようにしたのです」。

　一方で運用技術面での改善も徐々に進んで

いる。1980～1990年代にかけて、日本国内には

専用のネットワーク回線をつないで計算資源

の利用アカウントを共有しあう仕組みがすで

にあった。当時は共通アカウントによる管理が

実現されていたが、1990年代に入ってイン

ターネットが普及し始めたころから、“ユーザ

が主体的にインターネットにオープンに接続

された計算資源を選択する時代になる”との見

方が広まり、共通アカウントによる管理手法は

いったん廃止された。しかし、インターネット

のセキュリティの問題から期待するような

オープン化は実現しなかった。「こうした状況

を改善するために私たちが導入しているのが、

ミドルウェア「シボレス」（※2）を用いたサービ

スです」と東田助教は、新たな試みを紹介する。

シボレスを利用したシステムでは、一度ID・パ

スワードを取得すれば、グリッド上でIDが連携

され、容易に電子証明書の取得が可能となり、

各大学のグリッドサービス利用が促進する。

「約1万人の利用者に対し、NII一つしか証明書

の申請・発行窓口がないのではサービスになり

ません。その意味でも、ネットワーク上で9つの

各大学のIDを連携するメリットはあります」

（東田助教）。

　以上のような活動に加えて、グリッド配備・

運用タスクフォースでは、セキュリティ技術や

課金制度についての検討も行われている。実用

化に向けて一つひとつ課題をクリアしつつあ

る状況といえよう。

　現在、CSI Gridプロジェクトは３年目に入っ

た。今後こうしたプロジェクトを確実に運営

し、実用化を実現するために、NIIにはどのよう

な役割が求められるのだろうか。

　「NIIは大学共同利用機関法人という名称が

示す通り、各大学と連携をとりながら、グリッ

ド基盤の構築を進めていきたいと考えていま

す。また世界に目を向けると、International 

Grid Trust Federation （IGTF）という、グリッド

の認証局が行うべき運用基準を定めている世

界機関があります。IGTFで認証を受けたグ

リッド認証局から発行される証明書は世界共

通となります。私たちはIGTFに積極的に働き

かけ、世界共通の証明書を発行できるように

なりました。このように、NIIでは、大学単体で

はできないグローバルな取り組みに対しても

積極的に取り組んでいきたいと考えていま

す」と合田教授は抱負を語る。東田助教も「こ

れまで日本では、国際的な認証局を一元的に

設立しようという試みは、道半ばで終わって

しまいました。しかし、国際協調しながらグ

リッドの仕組みを作らないと、せっかく完成し

ても世界で認められないものになってしまい

ます。NIIにはぜひ世界に目を向けてほしいで

すね」と、海外でのプレゼンス向上へ期待を寄

せる。また、小林特任准教授は、「グリッドが、

膨大なデータを駆使する物理学や天文学など

の研究領域で有用であることはさまざまな場

面で言われてきたことです。もうそろそろ、こ

うした学問以外での利用方法を模索しても良

い時期だろうと思います」と多分野への水平

展開の可能性を示唆する。

　世界へ、そして学問の新たな分野へ。日本発

のアカデミックグリッドは、そのフィールドの

範囲を着実に広げようとしている。重要な時

期にある今日、その推進役としてのNIIの存在

意義はますます大きなものとなるだろう。

（取材・構成　森本淳一）

大学共同利用機関法人として、
NIIが進むべき道とは

図　ネットワークを３階層に分けて管理する新たな試み

階層［ノード］：
端末ごとに既存の
パッケージをインストール

階層［ノード］：
端末ごとに既存の
パッケージをインストール

それぞれの階層の管理者は別の階層のオペレーションができない（ただし指示はできる）。
逆に言えば各階層の運営はそれぞれの管理者が行えるため、独自性やセキュリティが確保できる。

サイトB管理者

管理者

サイトA

計算機A 計算機B 計算機C 計算機D

階層［サイト間］：
独自の管理システムを
設計・開発

階層［サイト間］：
独自の管理システムを
設計・開発

階層［サイト］：
独自の管理システムを
設計・開発

階層［サイト］：
独自の管理システムを
設計・開発

サイトC
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ITを用いて、世界中に蓄積された

膨大な知のストックやインフラなどをいかに共有し、有効活用するか。

それが、現代においてサイエンスを進展させる大きな鍵となる。

しかし、基盤となるグリッドの仕様がそれぞれ異なるため、

その連携によりリソースを共有するのは容易ではない。

グリッド間の連携を目的とした国際標準仕様の策定に向けた動きを追った。 

連携が拓くサイエンスの未来

International
Collaboration 図　HPCBP仕様（プロトタイプ）を用いた国際間グリッド連携の実証実験
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※1データステージング : 計算するデータや計算結果
を、計算リソースと分散共有ストレージやユーザ環
境などの間で転送すること。
※2  エクサスケール（exascale） : コンピュータ分野
では、その処理速度を表すために用いられる言葉。
「exa」は10の18乗を表す接頭語である。現在のスパコ
ンは「ペタ（peta : 10の15乗）スケール」であるため、そ
の約1,000倍の処理能力を持ったものが、エクサス
ケールということになる。

　現在、サイエンスを進展させる上で、コン

ピュータによる計算やシミュレーションは欠か

すことができない。しかし、大規模な研究・開発

となると、一研究者のコンピュータや、一組織が

所有する設備だけでは間に合わず、また特殊な

実験装置は高額で設置できない場合もある。

　そのような問題を解決する技術が、グリッド

コンピューティングだ。複数の大学や研究セン

ターをネットワークでつなぎ、さまざまな研究

リソースを共有するのである。

　すでに世界各地で、大規模なグリッドが構築

され、日本でも、9つの大学とNIIによるサイエン

スグリッド（CSI Grid）を形成し相互利用が可能

になっている（2003～2008年、NAREGIプロジェ

クトの成果。詳細はP8-9）。

　国際的な共同研究が盛んな現代、国を越えた

リソース連携のニーズも必然的に高まってい

る。現在、日本ではNAREGIに続き、e-サイエンス

を推進するためのRENKEIプロジェクトが進行中

だ（詳細はP6-7）。NIIでは、研究室レベルのリソー

スと情報基盤センターレベルの大規模なリソー

スを連携させるためのグリッドミドルウェアな

どの研究開発を担当している。その中で、NIIリ

サーチグリッド研究開発センターの佐賀一繁特

任研究員が手がけるのが、国際連携も含めた異

なるグリッド間の連携だ。

　「グリッドのミドルウェアの仕様はそれぞれ

の国や地域で異なり、ネットワークでつなげば

すぐに連携可能なわけではありません。ハード

ウェアやソフトウェアなどのリソースを共有

し、連携するためには、標準の仕様を決める必要

があるのです。

　NAREGIプロジェクトは、その発足当時から将

来の研究リソースの国際連携を目指して研究開

発に取り組んできました。開発するミドルウェ

アの仕様には、まだ未成熟であった国際標準を

採用し、また2005年には、NAREGIのサブリーダ

のひとりである東工大の松岡教授が米国の

TeraGridのリーダと共同で各国のグリッドプロ

ジェクトに呼びかけ、異なるグリッド間の相互

運用について会議を持つなど積極的に活動して

きました。この会議以後、その重要性が国際的に

認識されるようになり、OGFでグリッドの国際

連携の活動が始まったのです」

　OGFは、グリッドコンピューティングの国際

標準化組織で、年3回の会議には多くの国から学

術機関や企業の研究者が集まり、国際標準仕様

を策定するための議論を繰り広げている。

　かつてグリッドコンピューティングはビジ

ネスの世界からも注目されていたが、現在取り

組んでいるのは、ほとんどが学術分野だ。これ

はなぜなのだろうか。

　「一つは、ビジネスにおける利用がクラウド

コンピューティングに移行しているからで

しょう」

　ビジネス用途の処理では入出力処理などCPU

が空いている時間が比較的多く、１つの物理

CPUに複数の仮想的なCPUを割り当て、その上

で実行しても実質的な処理時間の低下はさほど

大きくない。つまり、一台のコンピュータを複数

のコンピュータに見せることができるので、ク

ラウドのサービスを用いると運用コストを抑え

ることができるというわけだ。

　「一方で学術分野、特に科学分野の処理は、常

にCPUを使い続け、空き時間がほとんどない計

算が多くあります。このような計算では、１つの

物理CPUに複数の仮想的なCPUを割り当て、そ

の上で実行させると処理速度が著しく低下して

しまいます。このため、一台のコンピュータを複

数のコンピュータに見せかけることができず、

コストは自分でシステムを保有するのとさほど

変わらなくなります。これでは、ビジネスとして

成り立ちにくいと思います。また、最近解決され

つつありますが、物理インタフェースと仮想イ

ンタフェースの橋渡しに時間がかかり、計算機

間のデータ転送速度がボトルネックになるよう

な大規模な科学計算では高い性能を出しにくい

といった大きな問題が存在しています。これら

のため、現在のところ、科学計算ではクラウドが

あまり使われていません」

　もう一つ、学術分野では広い範囲から数多く

の組織がリソースを提供して一つの仮想組織と

して共有するというグリッドの体制面の特性

も、ビジネスになりにくい要因と言えるだろう。

　では、国や地域ごとのグリッド環境の整備状

況をみていこう。インターネットのインフラ整

備では、日本は世界でトップクラスだが――。

　「グリッドが強いのは欧米です。特にEUでは、

54か国280拠点、16,000人が参加するEGEEと呼

ばれる世界最大のグリッド環境が構築されてい

ます。この他にもDEISAやNorduGridといった大

規模なグリッド環境があり、この3つのグリッド

を連携させるための研究開発も行っています。

また、EUは自分たちのグリッドを他国でも使っ

てもらおうと、アジア各国やオーストラリアと

の共同プロジェクトにも積極的です。

　アメリカでも、主要な大学や国立研究所を結

んだグリッドが構築されています。CERNに比べ

て拠点数は少ないですが、一拠点の規模が大き

く、多くの研究者が利用しているのが特徴です」

　日本では、前述したように9つの大学とNIIに

よってグリッドが構築されているが、欧米には

大きく遅れをとっている。整備には、基盤セン

ターやユーザの意識だけではなく、行政による

指導や支援が不可欠なところがある。

　「EUのグリッド整備が進んでいる最大の要因

は、明確なビジョンを持って政策として取り組

んできたことです。アメリカでも全米科学財団

(NSF)をはじめとしてエネルギー省(DOE)や国防

省(DOD)などが大規模なグリッド構築や、そこ

で使用される計算リソースの研究開発や運用に

資金を提供しています」

　それに対して日本では、裾野を広げる方向に

は進むが、大規模な投資に見合うように有効活

用するための方向性が弱いという。日本の国際

競争力を高めるという観点から、行政がグリッ

ドへの認識を深めてくれることに期待したい。

　それぞれの国でグリッドの規模や取り組みへ

の意欲は異なるが、国際連携の重要性はもはや

共通認識だ。国際連携は現在、どこまで進んでい

るのだろうか。

　OGFにおいて、グリッド間の国際連携の実現に

向けたワーキンググループが発足したのが2006

年。昨年には国際標準仕様（HPCBP仕様）のプロト

タイプを用いて、英国のグリッドから、日本を含

む5か国の異なるグリッドにジョブを投入する実

証実験が行われ、投入先のグリッドでジョブを処

理し、計算結果を英国に戻すことに成功した。連

携の構造は次のようになる。英国側のHPCBP仕様

のクライアントを使い、インターネット経由で他

国のグリッドのHPCBP仕様をサポートする計算

リソースにジョブを投入する。それぞれのリソー

スで計算が行われ、その結果が同じ経路で英国

のクライアントに返される（図）。

　「しかし、現行のHPCBP仕様には認証やデータ

ステージング（※1）に問題があることがわかり

ました。運用には、新たに策定されるPGI仕様に

移行する必要があることが確認できました」

　OGFでは現在、実験の結果を踏まえてPGI仕様

の策定を進めている。本来はすでに決定してい

る予定だったが、検討事項が多岐にわたるため、

11月中旬現在、まだ議論は続行中である。

　なお、佐賀特任研究員はこれまでも積極的に

仕様策定の議論に参加し、NAREGIやRENKEIの要

件やユースケースの提示、検出した問題点の報

告などを行ってきた経験がある。本年11月には

OGFでインターオペレーションの実験などを推

進するGIN-CG（Grid Interoperation Now 

Community Group）の共同議長に就任した。今

後、HPCBP仕様のプロトタイプを用いて、RENKEI

から他のグリッドの計算リソースへのジョブ投

入実験を行っていく予定である。

　「それに加えて、私自身は引き続き運用レベル

のミドルウェアの開発に取り組んでいきます。

そのためにはPGI仕様を決めなくてはならない

ので、積極的に議論に加わり、早期の策定に協力

していきたいですね」

　現在、各国ではエクサスケール（※2）のコン

ピュータの開発が話題になっている。もし、グ

リッドの国際連携が実現し、それらのスーパー

コンピュータも相互利用ができるようになれ

ば、高エネルギーやバイオサイエンス分野など

のような大規模な計算が必要な研究についても

いっそうの進展が期待できる。私たちの未来を

変える発見の種子は、国際連携プロジェクトの

中に眠っているのだ。

（取材・構成　桜井裕子）

学術分野が
クラウドに移行しないのは？

グリッド進展の鍵は
行政が握っている

国際連携に向けた
標準仕様策定の動き

佐賀一繁
リサーチグリッド
研究開発センター
特任研究員

Kazushige Saga

Oxford e-Research Centre

前計算処理
・入力データの生成

後計算処理 -1
・最適な結果の抽出

・データステージング
・グリッドへのジョブ投入

本計算処理

Webサーバ 後計算処理 -2
・Webへの結果アップロード

ローカルシステム
インターネット

グリッド環境

HPCBP（BES、JSDLなど）
FTP、GridFTP

UNICORE
（DEISA）

GridSAM
（UK-NGS/OMII-UK）

ARC
（Nordu Grid）

Genesis Ⅱ
（U of Vergina）

RENKEI
（NII）

共通の仕様なくして
グリッドの連携は不可能
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図　HPCBP仕様（プロトタイプ）を用いた国際間グリッド連携の実証実験

※1データステージング : 計算するデータや計算結果
を、計算リソースと分散共有ストレージやユーザ環
境などの間で転送すること。
※2  エクサスケール（exascale） : コンピュータ分野
では、その処理速度を表すために用いられる言葉。
「exa」は10の18乗を表す接頭語である。現在のスパコ
ンは「ペタ（peta : 10の15乗）スケール」であるため、そ
の約1,000倍の処理能力を持ったものが、エクサス
ケールということになる。

　現在、サイエンスを進展させる上で、コン

ピュータによる計算やシミュレーションは欠か

すことができない。しかし、大規模な研究・開発

となると、一研究者のコンピュータや、一組織が

所有する設備だけでは間に合わず、また特殊な

実験装置は高額で設置できない場合もある。

　そのような問題を解決する技術が、グリッド

コンピューティングだ。複数の大学や研究セン

ターをネットワークでつなぎ、さまざまな研究

リソースを共有するのである。

　すでに世界各地で、大規模なグリッドが構築

され、日本でも、9つの大学とNIIによるサイエン

スグリッド（CSI Grid）を形成し相互利用が可能

になっている（2003～2008年、NAREGIプロジェ

クトの成果。詳細はP8-9）。

　国際的な共同研究が盛んな現代、国を越えた

リソース連携のニーズも必然的に高まってい

る。現在、日本ではNAREGIに続き、e-サイエンス

を推進するためのRENKEIプロジェクトが進行中

だ（詳細はP6-7）。NIIでは、研究室レベルのリソー

スと情報基盤センターレベルの大規模なリソー

スを連携させるためのグリッドミドルウェアな

どの研究開発を担当している。その中で、NIIリ

サーチグリッド研究開発センターの佐賀一繁特

任研究員が手がけるのが、国際連携も含めた異

なるグリッド間の連携だ。

　「グリッドのミドルウェアの仕様はそれぞれ

の国や地域で異なり、ネットワークでつなげば

すぐに連携可能なわけではありません。ハード

ウェアやソフトウェアなどのリソースを共有

し、連携するためには、標準の仕様を決める必要

があるのです。

　NAREGIプロジェクトは、その発足当時から将

来の研究リソースの国際連携を目指して研究開

発に取り組んできました。開発するミドルウェ

アの仕様には、まだ未成熟であった国際標準を

採用し、また2005年には、NAREGIのサブリーダ

のひとりである東工大の松岡教授が米国の

TeraGridのリーダと共同で各国のグリッドプロ

ジェクトに呼びかけ、異なるグリッド間の相互

運用について会議を持つなど積極的に活動して

きました。この会議以後、その重要性が国際的に

認識されるようになり、OGFでグリッドの国際

連携の活動が始まったのです」

　OGFは、グリッドコンピューティングの国際

標準化組織で、年3回の会議には多くの国から学

術機関や企業の研究者が集まり、国際標準仕様

を策定するための議論を繰り広げている。

　かつてグリッドコンピューティングはビジ

ネスの世界からも注目されていたが、現在取り

組んでいるのは、ほとんどが学術分野だ。これ

はなぜなのだろうか。

　「一つは、ビジネスにおける利用がクラウド

コンピューティングに移行しているからで

しょう」

　ビジネス用途の処理では入出力処理などCPU

が空いている時間が比較的多く、１つの物理

CPUに複数の仮想的なCPUを割り当て、その上

で実行しても実質的な処理時間の低下はさほど

大きくない。つまり、一台のコンピュータを複数

のコンピュータに見せることができるので、ク

ラウドのサービスを用いると運用コストを抑え

ることができるというわけだ。

　「一方で学術分野、特に科学分野の処理は、常

にCPUを使い続け、空き時間がほとんどない計

算が多くあります。このような計算では、１つの

物理CPUに複数の仮想的なCPUを割り当て、そ

の上で実行させると処理速度が著しく低下して

しまいます。このため、一台のコンピュータを複

数のコンピュータに見せかけることができず、

コストは自分でシステムを保有するのとさほど

変わらなくなります。これでは、ビジネスとして

成り立ちにくいと思います。また、最近解決され

つつありますが、物理インタフェースと仮想イ

ンタフェースの橋渡しに時間がかかり、計算機

間のデータ転送速度がボトルネックになるよう

な大規模な科学計算では高い性能を出しにくい

といった大きな問題が存在しています。これら

のため、現在のところ、科学計算ではクラウドが

あまり使われていません」

　もう一つ、学術分野では広い範囲から数多く

の組織がリソースを提供して一つの仮想組織と

して共有するというグリッドの体制面の特性

も、ビジネスになりにくい要因と言えるだろう。

　では、国や地域ごとのグリッド環境の整備状

況をみていこう。インターネットのインフラ整

備では、日本は世界でトップクラスだが――。

　「グリッドが強いのは欧米です。特にEUでは、

54か国280拠点、16,000人が参加するEGEEと呼

ばれる世界最大のグリッド環境が構築されてい

ます。この他にもDEISAやNorduGridといった大

規模なグリッド環境があり、この3つのグリッド

を連携させるための研究開発も行っています。

また、EUは自分たちのグリッドを他国でも使っ

てもらおうと、アジア各国やオーストラリアと

の共同プロジェクトにも積極的です。

　アメリカでも、主要な大学や国立研究所を結

んだグリッドが構築されています。CERNに比べ

て拠点数は少ないですが、一拠点の規模が大き

く、多くの研究者が利用しているのが特徴です」

　日本では、前述したように9つの大学とNIIに

よってグリッドが構築されているが、欧米には

大きく遅れをとっている。整備には、基盤セン

ターやユーザの意識だけではなく、行政による

指導や支援が不可欠なところがある。

　「EUのグリッド整備が進んでいる最大の要因

は、明確なビジョンを持って政策として取り組

んできたことです。アメリカでも全米科学財団

(NSF)をはじめとしてエネルギー省(DOE)や国防

省(DOD)などが大規模なグリッド構築や、そこ

で使用される計算リソースの研究開発や運用に

資金を提供しています」

　それに対して日本では、裾野を広げる方向に

は進むが、大規模な投資に見合うように有効活

用するための方向性が弱いという。日本の国際

競争力を高めるという観点から、行政がグリッ

ドへの認識を深めてくれることに期待したい。

　それぞれの国でグリッドの規模や取り組みへ

の意欲は異なるが、国際連携の重要性はもはや

共通認識だ。国際連携は現在、どこまで進んでい

るのだろうか。

　OGFにおいて、グリッド間の国際連携の実現に

向けたワーキンググループが発足したのが2006

年。昨年には国際標準仕様（HPCBP仕様）のプロト

タイプを用いて、英国のグリッドから、日本を含

む5か国の異なるグリッドにジョブを投入する実

証実験が行われ、投入先のグリッドでジョブを処

理し、計算結果を英国に戻すことに成功した。連

携の構造は次のようになる。英国側のHPCBP仕様

のクライアントを使い、インターネット経由で他

国のグリッドのHPCBP仕様をサポートする計算

リソースにジョブを投入する。それぞれのリソー

スで計算が行われ、その結果が同じ経路で英国

のクライアントに返される（図）。

　「しかし、現行のHPCBP仕様には認証やデータ

ステージング（※1）に問題があることがわかり

ました。運用には、新たに策定されるPGI仕様に

移行する必要があることが確認できました」

　OGFでは現在、実験の結果を踏まえてPGI仕様

の策定を進めている。本来はすでに決定してい

る予定だったが、検討事項が多岐にわたるため、

11月中旬現在、まだ議論は続行中である。

　なお、佐賀特任研究員はこれまでも積極的に

仕様策定の議論に参加し、NAREGIやRENKEIの要

件やユースケースの提示、検出した問題点の報

告などを行ってきた経験がある。本年11月には

OGFでインターオペレーションの実験などを推

進するGIN-CG（Grid Interoperation Now 

Community Group）の共同議長に就任した。今

後、HPCBP仕様のプロトタイプを用いて、RENKEI

から他のグリッドの計算リソースへのジョブ投

入実験を行っていく予定である。

　「それに加えて、私自身は引き続き運用レベル

のミドルウェアの開発に取り組んでいきます。

そのためにはPGI仕様を決めなくてはならない

ので、積極的に議論に加わり、早期の策定に協力

していきたいですね」

　現在、各国ではエクサスケール（※2）のコン

ピュータの開発が話題になっている。もし、グ

リッドの国際連携が実現し、それらのスーパー

コンピュータも相互利用ができるようになれ

ば、高エネルギーやバイオサイエンス分野など

のような大規模な計算が必要な研究についても

いっそうの進展が期待できる。私たちの未来を

変える発見の種子は、国際連携プロジェクトの

中に眠っているのだ。

（取材・構成　桜井裕子）
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