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１．研究目的 

 限界を超えてシステムの実行性能を向上させるために，演算結果にある程度の誤りが含

まれることを許容し，その誤差と引き換えに性能を向上させる Approximate Computing 手

法が注目を集めているが，Approximate Computing の効果を最大限発揮するためには，単

純にアプリケーション全体で演算精度を調整するのではなく，その構造に合わせて，実行

中に動的に演算精度・データ型を変更することが望ましい．しかしながら，アプリケーシ

ョンの箇所ごとに適切な演算精度を推定し，プログラムの書き換え等を行うことは，プロ

グラム実行時のオーバヘッドを増加させるのみならず，開発コストも増大してしまう． 

 このような背景から，本研究課題では，アプリケーション内で動的に演算精度を切り替

える際のデータ型変換やコピーを非同期に行うことで，高速化あるいは隠蔽する手法につ

いて検討・評価を行い，その効果を検証することを目的とした．これにより，開発コスト

を抑えつつ，アプリケーションの高速化・高効率化をより簡単に実施できるようになるも

のと考えられる．効果が認められた手法においては，ライブラリ等として実装するととも

に，プログラマから容易に利用可能となるように API を策定することも目指す． 
 

２．研究成果の内容 
 上述の目的・目標に向けた研究開発を実施するにあたり，Approximate Computing

適用時のオーバヘッドを削減・隠蔽するため，特に通信コストを隠蔽するための非同

期通信に関する性能評価と通信コストのモデル化を実施した．Approximate 

Computing 適用時には，データ精度変換や通信デバイス操作等のオーバヘッドを考慮

する必要はあるものの，演算処理とは異なり，データ精度（ビット幅）の縮小がその

まま通信対象のデータ量に反映される．そのため，メモリバンド幅を使い切らない範

囲であれば，転送コストは比較的予測しやすいものと考えられた．しかし実際には，

通信ライブラリの実装によっては，演算と通信が逐次的に行われる場合もあることが

示唆される結果となった．そのため，単純に演算コストと転送データ量のみからオー

バラップ可能な通信の割合を直接的に見出すのは難しい．通信ライブラリの実装ある

いは使用方法を改善することで，演算と通信が最大限オーバラップされる状態を作り

出すことが可能であることも明らかとなったため，これらの知見をライブラリの実装
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や使用方法に反映した上で，演算精度，演算コスト，データ転送コスト，演算結果の

正確性，を併せて考慮する必要がある． 

 併せて，NAS Parallel Benchmark に含まれるベンチマークプログラム等を用いて，

実行時に演算精度を変更した際の実行性能および演算結果への影響を評価した．演算

精度変更のタイミングによっては，計算結果が適切な値に収束せず，プログラムの実

行が破綻してしまう場合もある．これは単純に演算精度を変更するだけでは解決でき

ないため，ロールバック等の手法を用いて対策を取る必要があることがわかった． 

 
３．学際共同利用プログラムが果たした役割と意義 

 学際共同利用プログラムにおける取り組みを通じて，Pegasus，Cygnus，Wisteria-

Oのみならず，Miyabi を先行利用にて活用する機会を提供いただき，様々な特徴を持

ったシステムを対象に評価・開発を行うことができた．特に，本研究課題における成

果を元に検討・応募した，科研費・基盤研究（C）研究課題「動的なデータ精度調整

可能な通信ライブラリの開発」（2025年度〜2027年度）が新たに採択となった．計算

機環境の利活用に加え，研究者間の連携，さらには科研費研究課題の採択など，研究

課題の発展という意味でも，本学際共同利用プログラムの果たした役割は大きい． 

 
４．今後の展望 

 HPCシステムにおける性能向上は，ハードウェア，システム，アプリケーション等

様々な要素が関係している．本研究課題が対象とする Approximate Computing技術に

おいてもそれは同様であり，今回特に評価の対象とした汎用プロセッサや通信に加え，

ストレージやメモリ，アクセラレータデバイスなど，今後，より幅広い対象を考慮した

手法・仕組みに発展させていく必要がある．新たに採択となった科研費研究課題におけ

る研究開発も含め，本研究課題の取り組みを継続し，より発展させていきたい．特に，

ユーザの利便性等を考えると，ライブラリや API の策定から，コンパイラや開発フレ

ームワークとしての発展に繋げていくことが必要になると考えられる． 
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Cygnus ○ 6,048 0 0 
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 ※配分リソースについてはノード時間積をご記入ください。 

＊バジェット移行を行った場合、「+2000」「-1000」のように記入 
 


