
【受賞】
1987 IFAC World Congress Young Author Prize
1997 情報処理学会坂井記念特別賞
2005 半導体理工学研究センタ共同研究賞
2008 LSI・オブ・ザ・イヤー 2008 準グランプリ、

Intel Asia Academic Forum Best 
Research Award

2010 IEEE CS Golden Core  Member Award
2014 文部科学大臣表彰科学技術賞研究部門
2015 情報処理学会フェロー
2017 IEEE Fellow, IEEE Eta-Kappa-Nu
2019 IEEE CS Spirit of Computer Society Award
2020 情報処理学会功績賞、テレコム先端技術研究支援
センター(SCAT)表彰 会長大賞

査読付き論文231件、招待講演226件、国際特許取得67件(米・英・中・
日等)、新聞・Web記事・TV等メディア掲載 695件

1976 早稲田大学高等学院卒
1980 早大電気工学科卒、1982 同修士課程了
1985 早大大学院博士課程了 工学博士,学振第一回PD

カリフォルニア大学バークレー客員研究員
1986 早大理工専任講師、1988年 助教授
1989～1990 イリノイ大学Center for

Super computing R&D客員研究員
1997 教授、現在 理工学術院情報理工学科
2004 アドバンストマルチコア研究所所長
2017 日本工学アカデミー会員（2020より理事）、

日本学術会議連携会員
2018 IEEE Computer Society 会長、早大副総長
2019 産業競争力懇談会(COCN) 理事

【政府・学会委員等】 歴任数 283件
IEEE Computer Society President 2018、Executive 
Committee委員長、理事(2009-14)、戦略的計画委員長、
Nomination Committee委員長、Multicore STC 委員長、
IEEE CS Japan委員長、IEEE技術委員、IEEE Medal選定委員、
ACM/IEEE SC’21基調講演選定委員等
【経済産業省・NEDO】情報家電用マルチコア・アドバンスト並列化コンパイ
ラ・グリーンコンピューティング・プロジェクトリーダ、NEDOコンピュータ戦略委
員長等
【内閣府】スーパーコンピュータ戦略委員、政府調達苦情検討委員、総合科
学技術会議情報通信PT 研究開発基盤領域&セキュリティ・ソフト検討委員、
日本国際賞選定委員
【文部科学省・海洋研】地球シミュレータ（ES）中間評価委員、情報科学技
術委員、HPCI計画推進委員、次世代スパコン（京）中間評価委員・概念
設計評価委員、地球シミュレータES2導入技術アドバイザイリー委員長等、
JST: ムーンショットG3ロボット&AI Vice Chair, SBIRフェーズ1委員長等

環境に優しいグリーンコンピューティングの研究
早稲田大学 副総長 情報理工学科 教授 笠原博徳
グリーンコンピューティング機構 アドバンストマルチコアプロセッサ研究所長

IEEE Computer Society President 2018

1「グリーン・コンピューティング機構アーリーキャリア研究者発表会」 2022年9月1日
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竹内明太郎



Ono Hall 
& Tower

Center of Tokyo, Shinjuku

Okuma Auditorium
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Alumni
*8 Prime 
Ministers
*Founders
of Sony,  
UNIQLO, 
Mercari
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チューリング賞受賞記念講演が開催されるコンピュータ・

アーキテクチャの世界最高峰国際会議 ACM/IEEE 
ISCAの2025年6月早稲田開催が決定



ACM チューリング賞
コンピュータ分野のノーベル賞

AI
ディープ・ラーニング

AI
ディープ・ラーニング

AI
ディープ・ラーニング

アルゴリズムと
プログラミング言語

アルゴリズムと
プログラミング言語

アニメーションと
3Dグラフィックス

アニメーションと
3Dグラフィックス

ディズニー・アニメーション・
スタジオ&ピクサーの元社長

公開鍵暗号

スタンフォード大前学長・
Alphabet(Google親会社)会長

World Wide Web

コンピュータ構成法
RISC:スマホ-スパコン

公開鍵暗号
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コンピュータ構成法
RISC:スマホ-スパコン

トイ・ストーリー,モンスターズ・インク

毎年生産される200億個以上の
プロセッサの99％がRISC

カリフォルニア大バークレー
名誉教授,       ACM元会長



マイクロプロセッサ市場は12兆円超（2021年）: 年200億個以上のプロセッサが生産

64-bit 
iPhone 13
2021

https://www.apple.com/jp/shop/buy-iphone

理研富岳スーパーコンピュータ 2020年6月から2021年11月まで世界No.1

https://fugaku100kei.jp/fugaku/

マルチコアプロセッサ：スマホ,タブレット,IoTデバイス,自動車制御,サーバ,スパコン等
例：ARM,IBM Power,Renesas RH850, Infineon,SPARC,RISC V

Launched September 14, 2021
Designed by Apple Inc.
Common manufacturer(s)： TSMC
Max. CPU clock rate to 3.23 GHz in iPhone 13 Pro 
Technology node: 5 nm
6 Cores: 2 “Avalanche“高性能コア & 4 ”Blizzard”省エネコア
Instruction set: A64, Transistors:  15 billion (15億個)
GPU(s): Apple-designed 5 core GPU in iPhone 13

https://en.wikipedia.org/wiki/Apple_A15

RIKEN Center for Computational Science,  
Fujitsu （arm based processor）
Cores:7,299,072； Memory:4,866,048GB；
Processor:A64FX 48Cores, 2.2GHz
Interconnect: Tofu interconnect D 
Linpack (Rmax)415,530 TFlop/s; 
Theoretical Peak (Rpeak):  513PFLOPS
HPCG [TFlop/s]13,366.4;  Power: 28.3MW

48コア/チップ, 2.2GHz, 7 nm FinFET, 
約7百30万コア, 28MW
理論最高性能:51京回浮動小数点演算/秒, 
2020年6月時点https://japanese.engadget.com/arm-super-computer-fugaku-top-500-034015910.html

https://www.r-ccs.riken.jp/en/fugaku/about/

6
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講演者・プログラムは変更になる可能性があります

セミナープログラム

プラチナ協賛企業講演
産学連携協定記念講演

CISCOアジア
パシフィック中国
Dave West社長

企業・ベンチャー・早稲田大学研究者によるオンラインブース展示
各ブースでは、持続可能な開発目標（SDGs）を提示

オープニング
早稲田大学総長 田中 愛治
実行委員長 早稲田大学副総長 笠原 博徳
文部科学省 経済産業省

招待講演・講演
隅 修三氏
一般社団法人日本経済団体連合会 副会長
東京海上日動火災保険株式会社 相談役

大橋徹二氏
一般社団法人日本経済団体連合会 副会長
コマツ会長 （コマツは、理工学部創設恩人の
竹内明太郎氏が創設:コマツ百周年記念ホール）

Mr.Dave West
CISCO Systems
Asia Pacific & China President
イノベーション研究「シュンペーター賞」受賞記念
清水 洋 早稲田大学 商学学術院 教授
ムーンショット型研究開発制度プロジェクト 研究紹介
菅野 重樹 早稲田大学理工学術院 教授
竹山 春子 早稲田大学理工学術院 教授
WASEDA'S Health Study紹介

JST研究成果展開事業 社会還元加速プログラム（SCORE） Demo Day

若手研究者・学生の発表
早稲田オープン・イノベーション・エコシステム挑戦的研究プログラム（W-SPRING）

次世代アントレプレナー育成事業（EDGE- NEXT）, 高等研究所（WIAS）

招待講演・講演
Susan Kathy Land 氏
IEEE 2021 President

櫻田 謙悟 氏
公益社団法人経済同友会 代表幹事
SOMPOホールディングス
グループCEO 取締役代表執行役社長

中谷 義昭 早稲田大学
オープンイノベーション戦略研究機構副機構長

木村 啓二 早稲田大学
グリーン・コンピューティング・システム研究機構機構長

早稲田大学研究院フォーラム
産学連携によるカーボンニュートラル研究の展開
～カーボンニュートラルの企業方針、本学との共同研究、
今後の産学連携研究の方向性～

◆早稲田大学カーボンニュートラル研究宣言
◆ロボティクス・ICTのシステムインテグレーションによるCN貢献
◆カーボンニュートラルの企業方針、早大との共同研究、今後の産学連携研究の方向性をリレー対談
〈電力ネットワーク/グリーントランスフォーメーション/通信ネットワーク・ICT/EV/建築・建設〉

経済界、ベンチャー、研究者、学生とのオンライン交流の場！

121号館リサーチイノベーションセンター
コマツ百周年記念ホールより配信

ブース展示
世界最先端の国内外企業・政府・大学リーダたちによる講演やパネルディスカッション

経団連 隅 修三 副会長 IEEE Susan 
Kathy Land 会長

コマツ 三井不動産株式会社

経済同友会
櫻田 謙悟
代表幹事

コマツ 大橋徹二会長

88
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Some of papers in and just after Ph.D. Course in Waseda U.

Courtesy of dexchao - Fotolia.com
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OSCAR(Optimally Scheduled Advanced Multiprocessor)



1987 OSCAR PE Board
(32bit RISC: Reduced Instruction Set Computer )

11



1987 OSCAR(Optimally Scheduled Advanced Multiprocessor)

Co-design of Compiler and Architecture
Looking at various applications, design a parallelizing compiler and design

a multiprocessor/multicore-processor to support compiler optimization

ソフトウェア（コンパイラ）とハードウェア（アーキテクチャ）の協調設計したマルチプロセッサ

H. Kasahara, "OSCAR Fortran Multigrain Compiler", Stanford University, 
Hosted by  Professor John L. Hennessy and Professor Monica Lam, May. 15. 1995. 

D. Lenoski, J. Laudon, K Gharachorloo, A. Gupta, J. Hennessy,  “The directory-based cache coherence protocol 
for the DASH multiprocessor,” ACM SIGARCH Computer Architecture News 18 (2SI), 148-159, 1990

12



1993年スーパーコンピュータVPP500、数値風洞(NWT)

商用VPP5000 (仏気象庁他)

Mr. Hajime Miyoshi

13

ACM/IEEE SC ‘94: Washington, D.C. November, 1994にて発表



Trend of Peak Performances of Supercomputers 

１P

１E

１T兆

１G

１Z

京,2011.6&11, 8.7PFLOPS&11PFLOPS, 11.3MW

Tianhe-2, 2013.06, 55PFLOPS, 17.8MW

Titan,2012.11,27PFLOPS,8.2MW

Sequoia,2012.06, 20PFLOPS, 7.9MW

Summit, 2018.06 ,188PFLOPS,8.8MW

Sunway Taihu Light, 2016.06, 93PFLOPS, 15.4MW
Fugaku, 2020.06, 
513PFLOPS, 28MW

https://www.anl.gov/article/us-department-of-energy-and-intel-to-deliver-first-exascale-supercomputer

2021 DoE will deliver 
Aurora by Intel & Cray 
Exa-Flops Machine in 
Argonne National Lab.

地球シミュレータ,2002.6, 41TFLOPS, 3.2MW

数値風洞NWT,1993.11, 
236GFLOPS

１0P京

14
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Earth Simulator
• Earth Environmental simulation like Global  Warming, 
El Nino, PlateMovement for the all lives onr this planet.

•Developed in Mar. 2002 by STA (MEXT) and NEC with 
400 M$ investment under Dr. Miyoshi’s direction.

(Dr.Miyoshi: Passed away in Nov.2001. NWT, VPP500, SX6)

40 TFLOPS Peak (40*1012 )
35.6 TFLOPS Linpack

(http://www.es.jamstec.go.jp/)

4 Tennis Courts

Mr. Hajime Miyoshi

15

2021年ノーベル物理学賞
プリンストン大真鍋淑郎先生
大気・海洋大循環モデル



「京」2011.6.20

2011年6月20日第37回TOP500リスト「京」が第一位を獲得
ハンブルク開催の ISC‘11（International Supercomputing Conference 2011）
「京」の搬入、調整過程（8割の筐体が設置
完了）時点でLINPACK性能を計測

68,544個のCPU（ピーク性能
8.774PFLOPS：672ラック）を用い、
LINPACK性能 8.162PFLOPS（実行
効率 93.0%）を達成

2012年6月末： 目標10PFLOPS達成
2012年11月の共用開始

16



SPARC64TM VIIIfx
（提供：富士通(株)）

理化学研究所 神戸ポートアイランド 10PFLOPS 京のアーキテクチャ

TOFUネットワーク

17



https://www.top500.org/ June 2022

No. 1 June 2022
Frontier - HPE Cray EX235a, 8,730,112 total cores, 
AMD Optimized 3rd Generation EPYC 64C 2GHz, 
AMD Instinct MI250X accelerators, 
HPE Slingshot-11 interconnect 
Oak Ridge National Laboratory (ORNL) , USA
Rmax: 1.102 (ExaFlop/s), Rpeak 1.685 (ExaFlop/s)
Power:21.1 MW, Efficiency: 52.23 gigaflops/W 18

2021 ACM 
A.M. Turing 
Award

https://amturing.acm.org/award_winners/dongarra_3406337.cfm

168.5京回演算/秒

873万プロセッサ, 21MW



AMD最新チップの例：64コア Zen2 チップレット構成プロセッサ
プロセッサ・チップレット7nm、 メモリ・チップレット 12nm

19



人工知能: IBMワトソン・Googleアルファ碁

http://watson2016.com/

 IBM Power 750サーバー
 2,880個のプロセッサー・コア
 1秒間に80兆回の浮動小数点

数演算(80TFLOPS)

https://www.ibm.com/watson/jp-ja/quiz/index.html

https://www.ibm.com/watson/jp-ja/what-is-watson.html

IBM Watson

http://www.asahi.com/articles/photo
/AS20170602000970.html

アルファ碁
グーグル英ディープマインド社
ディープラーニング
2017年5月23～27日
世界最強棋士である柯潔九段に3連勝

20



IBM Power 7 (8 core)  256  core Board for PERCS (Blue Waters)  
Water Cooling

21



Self Driving Cars (自動運転) 
Connected, Security, Big Data, Traffic Cloud  

http://self-drivings.com/self-driving-cars-updated-market-analysis/

Deep Leaning （多層ニューラルネット）により画像認識

http://www.digitalartsonline.co.uk/news/creative-hardware/nvidias-water-cooled-supercomputer-helps-cars-drive-themselves/

水冷小型
スパコン

22
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https://news.mynavi.jp/article/20181003-700546/

NVIDIA自動車用アクセラレータ DRIVE PX XAVIER



Core#2 Core#3

Core#1

Core#4 Core#5

Core#6 Core#7

SN
C

0
SN

C
1

DBSC

DDRPAD
GCPGC

SM

L
B

SC

SHWY

URAMDLRAM

Core#0
ILRAM

D$

I$

VSWC

ムーアの法則の終焉
ムーアの法則(Moore‘s law): インテル創業者の一人であるゴードン・ムーア
(Gordon E. Moore: IEEE Computer Pioneer Award)が、1965年の論文で提唱した「半
導体の集積率は18か月で2倍になる」という経験則。

コンピュータの高性能化と低消費電力化にはマルチコアが必須

IEEE ISSCC08: Paper No. 4.5,   
M.ITO, … and  H. Kasahara, 

“An 8640 MIPS SoC with 
Independent Power-off Control of 8 
CPUs and 8 RAMs by an Automatic 

Parallelizing Compiler”

Power ∝ Frequency * Voltage2

(Voltage ∝ Frequency)
Power ∝ Frequency3

周波数 Frequency を1/4にすると
(Ex. 4GHz1GHz),

消費電力は 1/64に削減
性能は 1/4に低下 .
<マルチコア>
8cores をチップに集積すると,
電力は依然1/8で性能 は2 倍向上

24



OSCAR Multi-Core Architecture
CMP m

CSM / L2 Cache

PE0 PE1 PE n

Intra-chip connection network
(Multiple Buses, Crossbar, etc)

DSM

LDM/
D-cacheLPM/

I-Cache

CMP   (chip multiprocessor 0)0

Inter-chip connection network  (Crossbar, Buses, Multistage network, etc)

CSM j

CSM

I/O
CMP k

CPU
DTC

I/O
DevicesI/O

Devices

Network Interface

CSM: central shared mem.
DSM: distributed shared mem.
DTC: Data Transfer Controller

LDM : local data mem.
LPM : local program mem.
FVR: frequency / voltage control register

FVR

FVR

FVR
FVR

FVR

FVR FVR FVR

25



Waseda University 26

http://www8.cao.go.jp/cstp/gaiyo/honkaigi/74index.html 1985年よりコンパイラ（ソフト）

・アーキテクチャ（ハード）協調
設計マルチプロセッサの研究

総合科学技術会議（平成20年4月10日）での
NEDOリアルタイム情報家電用マルチコアチップ（笠原リーダー） ・デモの様子
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太陽光電力で動作する情報機器

リアルタイムMPEG2デコードを、8コアホモジニアス
マルチコアRP2上で、消費電力1/4に削減

太陽電池で駆動可

電力制御無し
平均電力
5.73 [W]

電力制御有
平均電力
1.52 [W]

電力を
ソフトで
1/4に
削減

電力制御無し

周波数/電圧・電源遮断制御

省電力分

7

6

5

4

3

2

1

0

（W）

世界唯一の差別化技術

コンピュータの消費電力をHW&SW協調で低減。電源喪失時でも動作することが可能。
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実施場所：グリーン・コンピューティング・システム研究開発センター

＜目標＞
太陽電池で駆動可能で
冷却ファンが不要な
超低消費電力・高性能マルチコア/
メニーコアプロセッサ*のハードウェア、
ソフトウェア、応用技術の研究開発

*1チップ上に多数のプロセッサコアを
集積する次世代マルチコアプロセッサ

＜産学連携＞
日立,富士通, ルネサス,NEC, トヨタ, 
デンソー, オリンパス,NSITEX、三菱電機,
オスカーテクノロジ等

＜波及効果＞
超低消費電力メニーコア
CO2排出量削減
サーバ国際競争力強化
我が国の産業利益を支える
情報家電,自動車等の高付加価値化

経済産業省「2009年度産業技術研究開発施設整備費補助金」
先端イノベーション拠点整備事業

2011年4月13日竣工, 2011年5月13日開所



Ｄ円

スマホ

カメラ

グリーン・コンピューティング： 環境に優しい低消費電力・高性能計算

車載（エンジン制御・
自動運転Deep Learning・
ADAS・MATLAB/Simulink
自動並列化)デンソー，
ルネサス,NEC

重粒子ガン治療日立

グリーンデータ・クラウドサーバﾞ

太陽光駆動FA 三菱

OSCARマルチコア/サーバ
＆コンパイラ OSCAR

グリーンスパコン

O
S
C
A

R

O
S
C
A

R

Many-core
Accelerator

Software

生命・SDGｓ
への貢献

環境への貢献
カーボンニュートラル

世界の人々への貢献
安全安心便利な製品・サービス

（産官学連携・ベンチャー）

HPC,AI,BigData高速化・低消費電力化

OS API

カプセル内視
鏡オリンパス

早稲田大学グリーンコンピューティングセンター

高速化

高信頼・低コスト・
ソフト開発

医
療

産
業

災
害生

活

首都圏直下型地震火災延焼､
住民避難指示

制御

低消費電力化

交通シミュレーション・信号
制御 NTTデータ・日立

新幹線
車体設計・
ディープ
ラーニング・
日立

データセンター: 100WM(火力発電所必要) 
 1000MW=1GW（原子力発電所必要）

29

木村啓二笠原博徳

パーソナルﾟ
スパコン



グリーンコンピューティングセンターでの国際イベント
The 25th International Workshop on Languages and Compilers for 

Parallel Computing (LCPC2012), September 11-13, 2012

30



米エネルギー省よりの依頼で、2017年6月に
早稲田にてHPC,AI,Big Data統合のための国際会議SISAを開催

A Strategic Initiative of Computing: Systems and Applications
(SISA)- Integrating HPC, Big Data, AI and Beyond, Jan.18-19, 2017 

31
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IEEE Computer Society

32

IEEE754,
802

2018年に早大笠原がIEEE CS (1946年設立)72年の歴史の中で初めて、北米以外から会長に選出
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ACM/IEEE SC(SuperComputing)19, Denver, Nov.17-22, 2019

Cornel Univ. Prof. Steven Squyres火星探査、CalTech. Dr. Katie Boumanブラックホール可視化成功の講演等
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Seymour Cray: Father of Supercomputers using vector pipeline

https://www.youtube.com/watch?v=Yc-VFuRWevw

2019 Seymour Cray Award Winner: 
David Kirk, NVIDIA Corporation (retired)
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IEEE Eta Kappa Nu (HKN) 早稲田大学に日本初の学生チャプター
Waseda Univ. Student Chapter Mu Tau on July 25, 2018設立式

Mu Tau Chapter 1st Activity: 
Paolo’s talk on July 29, at Waseda U.

IEEE HKN Prof. Paolo Montuschi と
トリノ工科大学HKNチャプターリーダ

IEEE 理事: John Walz (CS President 2012), Dejan Milojicic (CS President 2014) 
IEEE CS会長: Sorel Reisman 2011 (COMPSAC Standing Committee Chair), Roger Fujii 2016, 

Hironori Kasahara 2018, Cecilia Metra 2019, 早稲田大学:白井克彦元総長

Eta Kappa Nuは1904年10月28日にUniv. of Illinois at Urbana-Champaignにて 設立。最初のチャプター
はアルファ。Pudue大、Ohio State大を経て、2009年に全米で200の電気・コンピュータ工学系学科、2010
年にIEEEの名誉ソサエティとなり、現在、世界で約260チャプター,20万人以上の会員。会員にはGoogle創
設者を始め、米国大企業の社長・役員多数。会員は生涯、Eta Kappa Nu会員の特典が与えられる。
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Oxford University, 11/12-13,2019（CSでの招待講演及び連携協議）

Vice Chancellor Prof. Louise Richardson
(WoI 2020での基調講演（予定）)

Head of Astrophysics：Prof. Rob Fender
Dept. of Physics: Prof. Ian Shipsey
Astrophysics: Prof. H.Falche, et. al.

Merton College
Warden: Prof. Irene Tracy
Fellow: Dr. Peter Braam
Sub Warden: Prof. Judy Armitage
CS: Prof. Jeremy Gibbons 

Choral Evensong, 750th Anniversary Room

Oxford大は、2021年9月現在、THE大学ランキング6年連続No.1



2020年4月オックスフォード大との大学間協定締結（CS,数学,物理）
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OSCARコンパイラの世界唯一技術

1.マルチグレイン並列化（全ての並列性を利用）

 粗粒度タスク並列化、ループ並列化、近細
粒度並列化によりプログラム全域の並列性
を利用するマルチグレイン並列化機能によ
り、従来の命令レベル並列性より大きな並
列性を抽出し、複数マルチコアで速度向上

2.プログラム全域にわたるメモリ利用最適化

 コンパイラによるローカルメモリへのデータ
分割配置、DMAコントローラによるタスク実

行とオーバーラップしたデータ転送によりメ
モリアクセス・データ転送オーバーヘッド最
小化

3.プロセッサ・メモリ・ネットワーク等の停止・動
作速度制御による自動省エネ

 コンパイラによる低消費電力制御機能を用
いたアプリケーション内でのきめ細かい周
波数・電圧制御・電源遮断により消費電力
低減

笠原・木村研の世界をリードするマルチコア用コンパイラ技術
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地震波伝搬シミュレーションの高速化：富士通スパコン128
プロセッサコア上で、従来1コアより211倍の高速化に成功

Earthquake wave propagation simulation GMS developed by National 
Research Institute for Earth Science and Disaster Resilience (NIED)

Fjitsu M9000 SPARC
Multicore Server

OSCAR 
Compiler gives 
us 211 times 
speedup with 
128 cores

Commercial 
compiler gives 
us 0.9 times 
speedup with 
128 cores (slow-
downed against 
1 core)

 Just more cores don’t give us speedup
 Development cost and period of parallel software are 

getting a bottleneck of development of embedded 
systems, eg. IoT, Automobile

 Automatic parallelizing compiler available on the market gave us no speedup against execution time on 1 core on 64 cores
 Execution time with 128 cores was slower than 1 core (0.9 times speedup)

 Advanced OSCAR parallelizing compiler gave us 211 times speedup with 128cores against execution time with 1 core 
using commercial compiler
 OSCAR compiler gave us 2.1 times speedup on 1 core against commercial compiler by global cache optimization



110 Times Speedup against the Sequential Processing for 
GMS Earthquake Wave Propagation Simulation on 
Hitachi SR16000
（Power7 Based 128 Core Linux SMP） (LCPC2015)

Fortran:15 
thousand lines

First touch for distributed shared 
memory and cache optimization over 
loops are important for scalable speedup

40



64cores
0.18[s]

1.00 1.96 3.95 
7.86 

15.82 

30.79 

55.11 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

1 2 4 8 16 32 64

Sp
ee

d 
up

コア数

Speed-ups on TILEPro64 Manycore

1core
10.0[s]

飲むカプセル内視鏡の研究開発
高精細画像圧縮プログラム JPEG-XRの並列化
64プロセッサコア集積のチップで55倍処理を高速化

Waseda U  & Olympus 41

• TILEPro64（MITマサチューセッツ工科大学発ベンチャーの64コアチップ）

55 times speedup with 64 cores
41



重粒子線がん治療計算の日立BS500ブレー
ドサーバ上での並列化

 オリジナル逐次実行時間2948秒（約50分）が、
OSCARコンパイラによる144コア並列処理で、
9秒に短縮され、327.6倍の速度向上

42

日立 SMPブレードサーバ BS500: 
Xeon E7-8890 V3(2.5GHz 18core/chip) x8 chip 計144cores
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放射線医学総合
研究所サイトより
http://www.nirs.q
st.go.jp/rd/cpt/in
dex.html



欧州農耕作業車エンジン制御計算をインフィニオン
2コアプロセッサ上で8.7倍の高速化に成功。

日本乗用車のエンジン制御計算をデンソー2コアECU
上で、1．95倍の速度向上に成功。

43



Androidスマートフォン上での電力削減
http://www.youtube.com/channel/UCS43lNYEIkC8i_KIgFZYQBQ

Waseda Univ.                       Power 
Control Demo

44

3PE電力制御なしと3PE電力制御ありで電力を最大1/7に削減

1PE電力制御なしと3PE電力制御ありで電力を1/3に削減
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週1回以下の充電,さらには
太陽光充電を目指して

＜世界初＞
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Waseda University 45

Power for 3cores was reduced to 1/3～1/4 against without software power control 
Power for 3cores was reduced to 2/5～1/3 against ordinary 1core execution

H.264 decoder & Optical Flow (3cores)
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ベクトルアクセラレータ併置・

共有メモリ型マルチコアシステム

性能 : 8TFLOPS, 主メモリ : 8TB

電力: 40W, 効率 : 200GFLOPS/W

ソーラーパワー・パーソナル・スパコン：新アクセラレータ・グリーンマルチコア
（AI、ビッグデータ、自動運転車、交通制御、ガン治療、地震、ロボット）

え

主メモリ

チップ間クロスバー/可変バリア/マルチキャスト

チップ内クロスバー/可変バリア/マルチキャスト

マルチコアチップ

開発ベクト
ル・アクセラ
レータ ＊

DTUデータ
転送装置

プロセッサ
IBM, ARM, 
Intel, ルネサス

ローカルメモリ・分散共有メモリ
（3次元実装・一部不揮発）

電力制御ユニット

コア

×４
チップ

チップ内共有メモリ（3次元実装）

 命令拡張なくどのプロセッサにも付加でき
るベクトルアクセラレータ

 低消費電力で高速に立ち上がるベクト
ルで、低コスト設計

 コンパイラによる自動ベクトル・並列化及
び自動電力削減
 周波数・電源電圧制御機能

 バリア高速同期・ローカル分散メモリで
無駄削減

 ローカルメモリ利用で低メモリコスト

 誰でもチューニングなく使用でき、低コス
ト短期間ソフト開発可能

世界最高性能・低電力化機能OSCARコンパイラとの協調

64コア

*アクセラレータ特許はJST特許群支援認定
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Waseda University 49

Future Multicore Products with Automatic 
Parallelizing Compiler

Next Generation Automobiles
- Safer, more comfortable, energy efficient, environment 
friendly
- Cameras, radar, car2car communication, internet 
information integrated brake, steering, engine, moter
control

Solar powered with more than 100 
times power efficient :  FLOPS/W
• Regional Disaster Simulators

saving lives from tornadoes, 
localized heavy rain, fires with 
earth quakes

-From everyday recharging to 
less than once a week
- Solar powered operation  in
emergency condition
- Keep health 

Smart phones

49

Cancer treatment, 
Drinkable inner camera
• Emergency solar powered
• No cooling fun, No dust ,

clean usable inside OP room

Advanced medical systems Personal / Regional 
Supercomputers
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