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DDNソリューション

導入システム
・DDN ES400NVX 13台
利用用途
・ヒト全ゲノム解析
・スーパーコンピューティング

東北大学 東北メディカル・メガバンク機構（ToMMo）
は、2012年2月に、未来型医療を築いて東日本大震
災の復興に取り組むために設置され、被災地の地域
医療再建と健康支援に取り組みながら、医療情報と
ゲノム情報を複合させたバイオバンクを構築してい
る。その要となるのが、スーパーコンピュータシステ
ムである。東北メディカル・メガバンク機構が運用す
るスーパーコンピュータシステムは、2014年7月に
Phase 1システムの本格運用が開始され、2018年
に第2世代となるPhase 2システムに更新された。
このスーパーコンピュータシステムは、ヒト全ゲノム
解析やメタボローム解析、脳画像解析などさまざま
な用途に使われている。中でも、リソースを必要とす
るのがヒト全ゲノム解析である。ゲノム解析には、演
算性能だけでなく、多量のストレージが要求される。
東北メディカル・メガバンク機構が進めている大規

模ゲノムコホート調査では、15万人という日本最大
規模のゲノム解析を行う予定だが、生のゲノムデータ
だけでも1人あたり1TBにもなるため、単純計算で
15PBものストレージが必要になる。Phase 2シス
テムには、並列ファイルシステムのLustreベースで
構築された22PBものDDN EXAScaler高速スト
レージが搭載されていたが、ゲノム解析と研究が進
んだことにより22PBでもストレージ容量が足りなく
なってきた。
そこで、東北メディカル・メガバンク機構は、さらな
る大容量化と高性能化を求めて、再びスーパーコン
ピュータシステムの大規模更新に取り組み、2022
年4月にPhase 3システムの稼動を開始した。シス
テム更新の責任者であり、東北メディカル・メガバン
ク機構 副機構長、ゲノムプラットフォーム連携セン
ター長の木下 賢吾 教授にその経緯を伺った。

木下教授が今回のスーパーコンピュータシステム更
新において、重視したポイントは以下の4つである。

●セキュリティと利便性のバランスを重視する。
●CPU負荷に対してデータ量が多いため、ストレー

ジの容量とパフォーマンスを重視する。
●セキュリティレベルに応じて3つのユニットを柔軟

に運用できるようにする。
●同じデータのコピーを持たないことで、ストレージ

の利用効率を高める。

「まず、セキュリティと利便性のバランスを取るような
システムを目指しました。ゲノム解析結果を含む健康
調査情報は参加者のプライバシーに関わるデータで
すので、セキュリティを最大限担保する必要がありま
す。セキュリティを担保するなら金庫に入れて誰から
もアクセスできないようにするのが一番安全ですが、
そうすると解析ができないので意味がない。そのバ
ランスの落とし所を探るのが非常に難しいと思って

います」と木下教授。
ストレージの容量については、Phase 2システムの
約2倍の50PBを目標としたが、単に容量を増やす
だけでなく、より柔軟な使い方ができるようにした
かったと木下教授は語る。「我々は扱うデータのセ
キュリティレベルに応じて、ストレージをユニットA，
B，Cという3つのユニットに分けて利用しています
が、Phase2システムでは、そのユニット間でリソー
スの配分を変えるのが難しかった。Phase 3システ
ムではユニット間でのリソースを柔軟に配分できる
ようなシステムを目指しました。また、Phase 2シス
テムでは、ユニットBとユニットCに同じゲノムデー
タをコピーして持つ場合があったため、冗長に容量
を占有することがありました。今5万人の全ゲノム解
析が終わって、10万人の目処がついてきた状態で、
この規模だとコピーを持つのは限界だと判断して、
Phase 3システムではコピーをしないですむ新たな
手法を考えました」

チャレンジ。システム更新における4つのポイント
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木下教授は、今後の目標やベンダーへの期待につ
いて次のように語った。「現在他の研究機関とゲノム
データを共有しています。ジオレプリケーション的な
イメージで、磁気テープでデータを持ち合っていま
す。今後はそれをディスクにしたいのですが、理想を
いえばやはりネットワーク越しですね。技術的な検
討は継続的に実施していますが、さすがにペタバイ
ト級の容量だと難しいです。ここのスパコンは基盤、
インフラです。
インフラというのは動いていて当たり前で、理想をい
えば4,5年ごとに切り替えるときも、ユーザーはそれ
を切り替えたことにさえ気付かないくらいになれば
いいと思います。ただ、それは非常に難しい。サステ
ナビリティをこの規模のシステムで実現するのはどう
すればいいかというのが今後のチャレンジだと思い

ます。一般論としてベンダー側に期待したいのは、先
のインフラという観点では何より安定性です。その一
方で、安定性を誤って解釈し、同じモノを常に維持し
続けることだと思っていると、陳腐化する。だから、
安定性とは一見背反することにはなりますが、常に
チャレンジをし続けないといけないと考えています。
チャレンジと安定性のバランスを取るということが非
常に重要です。簡単なことのように思えるかもしれ
ないですが、とても難しいことですよね。技術力を保
ちつつ、開発をしながら、バグが発生したときにはす
ぐに対応できる技術者も揃えておかなければいけな
い。それをきちんと理解して成長していくようなベン
ダーと今後もお付き合いして、最先端のシステムを検
討していきたいと考えています」

Phase 3システムは、AMD EPYC 7713搭載サー
バー110台, AMD EPYC 7713およびNVIDIA 
A100を8基搭載したサーバー3台から構成される計
算ノードと、DDN EXAScaler約50PBで構成される
ストレージを備えている(Phase3システム以外の連携
システムのDDN Lustreを含めると60.8PBとなる)。
チャレンジで挙げた重要ポイントについての、Phase 

3システムでの達成状況は以下の通りだ。
●限られた予算の中でシステムを更新し、セキュリ

ティと利便性、パフォーマンスのすべてのバランス
が取れたシステムを実現

●大規模ゲノムコホート調査の要となるストレージは、
Phase 2システムに引き続きDDNストレージを中心
に構成し、合計60PBという大容量を実現

●データ使用量の大きいBとCのユニット間のスト
レージ容量の配分を柔軟にできるシステムを構築

●ハードリンクとサブディレクトリマウントを活用する
ことで、データをコピーせずにBとCのユニットから
データにアクセスできるストレージシステムを構築

木下教授はPhase 3システムに
ついて、以下のように評価してい
る。「ストレージについては、容
量だけでなくスピード面も非常に
重要です。解析では同時に同じ
ファイルにアクセスすることが多
いので、並列なファイルシステム
が大きな役割を担います。そのよ
うな中でDDNのLustreベース
のストレージは期待通りの性能

を発揮しました。Phase 3システムでは、BとCのユ
ニットへのストレージリソース配分が柔軟にできるよ
うになっただけでなく、ハードリンクとサブディレクト
リマウントを活用することで、同じデータをコピーせ
ずに別のユニットからアクセスできるようになり、ス
トレージをより無駄なく使えるようになりました。こ
うした使い方はあまり他ではされてないと思います
が、大きな魅力でした。またPhase 2システムまで
はInfinibandとイーサネットを組み合わせていまし
たが、今回は柔軟性を重視してすべてイーサネットで
構築しました。それでもパフォーマンスは十分満足で
きるものでした。Phase 1システムからPhase 3シ
ステムまで継続してDDNのストレージを使い続けて
いますが、一度もデータロスがなく、高い信頼性を担
保していると認識しています」

これからのインフラについて: 安定性とチャレンジのバランスを追求

Phase３システムの導入効果

MDS用DDN ES400NVX 2台
1.92TB NVMe x42

OSS用DDN ES400NVX 11台      Total File System Size 50PB     18TB NL-SAS HDD x3,696
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Lustre Client
Monitoring
Server 1台 S3 Gateway Server 4台

100Gbps Ethernet (RoCE)

Unit A

VLAN VLAN VLAN

Unit B Unit C

S3 Service

Lustre Service

データ読み込みのパフォーマンス（4領域の合計）

株式会社データダイレクト・ネットワークス・ジャパン
■ 本社 〒102-0081 東京都千代田区四番町6-2 東急番町ビル8F
■ 大阪オフィス 〒530-0001 大阪府大阪市北区梅田3-3-45 マルイト西梅田ビル5F
■ 名古屋オフィス 〒451-6040 愛知県名古屋市西区牛島町6-1 名古屋ルーセントタワー40F

※本事例は2023年3月2日、東北大学 東北メディカル・メガバンク機構におけるインタビューに基づいて作成しました。
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一日ごとの読み込み速度で、緑の帯の上が
最大速度、下が最小速度、実線は平均速度

日によっては最小速度が100GB/sを
割らないほどデータの読み込みが多い

東北大学 東北メディカル・メガバンク機構
（ToMMo）


