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  초고성능컴퓨팅은 인공지능‧데이터와 융합, 경제‧사회 전반의 대변혁을 견인하는 
4차 산업혁명 시대의 신사회간접자본이다. 따라서 세계 각국은 초고성능컴퓨팅을 국가 
미래 경쟁력의 핵심요소로 인식하고, 과학‧연구뿐만 아니라 경제‧산업, 의료, 안보 
등 국가 차원의 활용 전략 분야를 선정하여 인프라구축-기술개발-활용을 연계하여 
집중적으로 투자하고 있다. 우리나라도 국가초고성능컴퓨터 활용 및 육성에 관한 법률(약칭: 
초고성능컴퓨터법)에 따라 5년 단위의 법정계획을 마련하여 국가 초고성능컴퓨팅 육성을 
위한 기본체계를 구축하였다. 하지만 빠르게 변화하는 패러다임에 적극적으로 대응하고, 
신성장동력 창출을 위해 롱텀기술 특성에 맞는 장기전략 마련이 필요한 실정이다. 
  이번 이슈브리프에서는 초고성능컴퓨팅에 대한 개요와 국내외 동향을 살펴보았다. 
그리고 초고성능컴퓨팅 관련 원천기술 확보 및 산업 육성을 지원하기 위해 주요 분야별로 
향후 5~10년간 예상되는 변화를 예측하고, 이에 대비하기 위한 구체적인 장기 계획인 
국가초고성능컴퓨팅 혁신전략에 대해 설명하였다. 마지막으로, 향후 추진계획과 함께 
혁신전략의 원활한 추진을 위한 정부 및 KISTI의 역할과 지원 방안을 제언하였다.

초고성능컴퓨팅의 
의미

≫ ‌�(개념) 일반 컴퓨터보다 훨씬 빠른 속도로 대용량 연산을 수행하는 대형 컴퓨터 시스템 
(‘초고성능컴퓨터’)과 이를 활용하기 위한 응용기술을 통칭

2021~2030년 초고성능컴퓨팅 육성을 위한
국가초고성능컴퓨팅 혁신전략

요약요약

초고성능컴퓨팅 개요

<표 1> 초고성능컴퓨터 세부기준 및 서버 구분

명 칭 세부기준
탑500

초고성능컴퓨터
(Top500 Supercomputer)

매년 초고성능컴퓨팅 관련 학회인 ISC(6월), SC(11월)에서 발표되는 
슈퍼컴퓨터 순위이며, 전 세계에서 성능이 가장 우수한 500대의 
초고성능컴퓨터를 포함(Top500, 2020)

초고성능컴퓨터
(Supercomputer) 150만 달러를 초과하는 고성능컴퓨터

고성능컴퓨터
(High Performance Computer)

일반 컴퓨터보다 뛰어난 계산·메모리·데이터를 기반으로 
과학·공학·데이터분석 등에 사용되는 서버급 이상 컴퓨터

※ �서버 구분(Intersect360 Research): ①Entry(<50K$), ②Midange(50K$~250K$), �
 ③High-End(250K$~1.5M$), ④Supercomputer(1.5M$<)
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초고성능컴퓨팅의 
중요성

≫ ‌�(일반형태) 초고대역폭 상호연결망을 통해 여러 프로세서 및 메모리 모듈을 연결한 물리적 
집합체(HW)와 계산기능에 최적화된 운영체제와 파일시스템, 병렬처리 기술(시스템SW)로 구성

1)  �GPU(Graphic Processing Unit): 연산 가속기의 일종으로 수천 개의 코어를 탑재하여 대규모 병렬처리에 최적화되어 최근 인공지능 분야에 널리 사용
2)  �FPGA(Field Programmable Gate Array): 연산 가속기의 일종으로 특정 함수에 맞춘 HW 프로그래밍이 가능하여 신경망 모델 출력값을 빠르게 계산하는 인공지능 추론 서비스 구현에 적합

≫ ‌�(활용방식) 수요 산·학·연·관이 자체 구축·운영하거나 공공·상업적 서비스 이용

[그림 1]
초고성능컴퓨팅 
HW 구성 예시

≫ ‌�지능정보사회 구현 견인을 위한 인공지능·데이터의 혁신 엔진

• ‌�(핵심인프라) 스마트폰 보급, IoT 기기의 증가 등으로 인한 데이터 급증, 데이터마이닝, 
딥러닝을 포함하는 인공지능 기술의 발달 등 지능정보사회 확산에 따라 초고성능컴퓨터가 
핵심 인프라로 대두

• ‌�(핵심융합기술) 인공지능·데이터 기술과 융합, 통찰력(insight) 제공 도구로 진화
* �기존 계산과학(시뮬레이션) 중심에서 인공지능(머신러닝), 데이터분석(통계적 분석) 등으로 응용기술 간 융합 확대 

* �활용 분야에 알맞도록 프로세서 최적화(CPU중심시스템⇒ GPU1), FPGA2) 등을 포함한 이기종 시스템) 등 
HW시스템도 연계하여 발전

≫ ‌�국가 경쟁력을 좌우하는 경제·사회 전반의 혁신 플랫폼

• ‌�(과학기술) 우수한 인프라 활용을 바탕으로 대용량 데이터 분석 기반 R&D를 통해 기존에 
불가능했던 거대·첨단 연구 등이 가능해짐으로써 혁신적 연구성과 창출 지원
* �美구글(알파폴드2): 코로나19 바이러스 등 단백질 3D 구조 예측 기간 수년에서 수일로 단축(Senior et al., 2020)

• ‌�(산업) 시뮬레이션 기반 제품개발, 인공지능 기반 오류 자동 검출 등을 통해 제조 생산성을 
향상시키고, 인공지능·데이터와 융합하여 금융·교육·스마트도시 등 신산업 창출
* �韓수아랩(수아킷): 초고성능컴퓨팅+인공지능+머신비전 기술을 활용, 제품 불량품 검사(이경전·권준우, 2019)
* �美인디애나주립대(로보-어드바이저): 초고성능컴퓨팅 기반 인공지능 기술을 활용, 주식매매 자문하여 
전문가(1.5% 수익률)보다 높은 수익률(6.5%) 달성(Coleman et al., 2020)
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[그림 2]
초고성능컴퓨팅 
관련 최첨단기술의 
파급력

• ‌�(국민생활) 지구환경문제, 재난·재해(기상·지진·산불 등), 신종 전염병 등에 대한 사전 예측 및 
선제적 대응을 통해 국민의 생명과 재산 보호
* �英워릭대: 초고성능컴퓨팅 시뮬레이션을 활용, 구제역 확산을 통제하여 가축 살처분량 20만 마리, 피해액 
762억 원 감소(Probert et al., 2018)

• ‌�(위기관리) 국방·에너지 등 국가위기 관련 문제 해결 및 전략 수립 등에 활용
* �美록히드마틴: 병렬 초고성능컴퓨터 기반 이지스시스템 레이더(AN/SPY-1) 개발·활용(Owen, 1997)

≫ ‌�기술 파급을 통한 신사업을 창출하는 최첨단기술의 집약체

• ‌�(최첨단기술의 집약체) 초고성능컴퓨팅은 당대의 혁신적 컴퓨팅 기술이 총동원되어 
개발되며 초집적 반도체 제조기술, 시스템 소프트웨어 기술, 활용 소프트웨어 기술, 전자공학 
이론 등의 최상위 핵심 기술 필요
* �관련 핵심 기술은 서버, 개인용컴퓨터, 스마트폰으로 확산되며, 네트워크 장비, IoT 기기 등 4차 산업혁명 
기반기술로 활용

초고성능컴퓨팅 기술
특징

NH·SW 전 영역 통합
CPU/
가속기

메모리/
네트워크

OS/
응용SW

대규모, 복잡성, 병렬성
시스템

아키텍처
HW/SW
최적화

병렬
극대화

+

기술변화 방향

고성능·확장성 저전력·집적화

다양성·유연성 고신뢰성

모든 지능화
시스템에 적용

(Spin-off)

활용분야
•	 과학기술
•	 산업
•	 공공

선도분야
•	 클라우드
•	 스마트시티
•	 자율주행
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주요국 동향 ≫ ‌�(정책) 미·중·일·EU는 초고성능컴퓨팅을 과학기술 혁신뿐만 아니라 경제 발전을 위하여 
반드시 필요한 도구 및 국가경쟁력의 척도로 인식하고 정부 주도로 정책역량 집중

초고성능컴퓨팅 관련 국내외 동향

≫ ‌�(인프라) 미·중·일·EU는 4차 산업혁명의 주요 인프라가 될 엑사스케일급 시스템 확보를 
위해 정부 주도로 신규 인프라 구축에 대규모로 투자하고, 자원 운용의 효율성 제고를 위한 
공동활용 노력도 병행

• ‌�엑사스케일급 시스템 확보 및 세계 최고 성능의 시스템 구축 경쟁에 따른 대규모 인프라 확충 
프로젝트 등으로 매년 전 세계 초고성능컴퓨팅의 연산성능 급증

[그림 3]
초고성능컴퓨팅 
관련 주요국 정책 
동향

[그림 4]
Top500 
초고성능컴퓨터 
현황(’11~’20) 

[그림 5]
주요국 
초고성능컴퓨팅 
인프라 현황 

※ �매년 세계 1위국 대비 한국의 자원량 격차 확대: (’11)26배 → (’20)37배

• ‌�국가별로 자국 내 초고성능컴퓨팅 자원을 통합·연동하여 중소기업 비즈니스, 국가 전략 과제 
등을 집중 지원하는 공동활용체계 강화

미국, XSEDE

NSF

4개 슈퍼컴퓨터센터
(13개 시스템, 22.5PF, 65PB)

유럽, PRACE

Tier-0

Top500 50위 내�
(8개, 109PF)

Tier-1

중소규모
(12개, 22.9PF)

+

일본, HPCI

국립연구소

3개
슈퍼컴퓨팅 센터

대학

9개
슈퍼컴퓨팅 센터

+
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≫ ‌�(기술·산업) 미·중·일은 고성능 CPU 개발 기술 등 HPC 관련 자체 기술력을 확보한 
상황(EU는 최근 착수)이며, 차세대 엑사스케일 시스템 개발 경쟁 중

• ‌�(미국) 전방위 투자(’21년 18억$ 수준)를 바탕으로 ’23년까지 엑사시스템 3기 개발(ECP, 
’16~) 등 초고성능컴퓨팅 분야 세계 최고 기술·산업 패권 강화 노력(U.S. Department of 
Energy, 2019)
* �연구개발-상용화-산업화로 이어지는 강력한 산업생태계를 바탕으로 IBM, Cray/HPE, NVIDIA 등 미국 
기업이 글로벌 시장 주도

• ‌�(중국) ’10년(텐허-1A), ’13년(텐허-2), ’17년(SunwayTaihuLight) 등 세계 최고 시스템 개발, 
미국에 대응하는 엑사시스템 등 기술개발 강화(정보통신기획평가원, 2020)
* �11차 5개년계획(’06~’10) 기간 국가 863계획을 통해 슈퍼컴퓨터 개발 본격화, 대규모 내수시장을 기반으로 
기업과 협업하여 기술력 확보 및 시장진입 추진

• ‌�(일본) 자연재해 예측이라는 현실적 문제 해결을 위해 ’81년부터 기술개발 시작, ’11년(K-
Computer, 1조3천억 원), ’20년(Fugaku, 1조5천억 원) 세계 최고 시스템 개발(Fujitsu, 2019)
* 자국 내 초고성능컴퓨터 전문기업(NEC, Fujitsu)을 적극적으로 지원하는 정책을 바탕으로 국산화 추진

• ‌�(EU) ’10년대 중반 기술종속 등을 우려하여, ’23년까지 80억 유로를 투자하여 해외에서 주로 
도입하던 CPU 등 핵심기술 개발을 자체개발로 전환하고, 엑사스케일 시스템 또한 자체개발 
중(European Commission, 2020)
* �산업기반이 열악한 점을 감안, 별도 벤처회사를 설립해 공동R&D, 제작·설치 등 추진

≫ ‌�(활용) 미·중·일·EU는 초고성능컴퓨팅 활용의 파급력이 큰 국가 전략 분야를 선정하여 
인프라구축에서부터 기술개발, 활용까지 연계하여 추진 

• ‌�과학·연구뿐 아니라 경제·산업, 의료, 안보 등 초고성능컴퓨팅을 통해 혁신 창출이 가능한 
다양한 분야를 국가 전략 분야로 선정하여 집중 지원
* �미국 Exascale Computing Project(U.S. Department of Energy, 2019), 유럽 EC(European Commission, 
2020), 일본 Society 5.0(Mavrodieva et al., 2020) 등 관련 정책 추진

• ‌�초고성능컴퓨터 신규 구축 시부터 응용SW 개발을 연계 추진하는 등 자원과 활용연구에 특화된 
응용SW의 개발·활용 체계 정착

<표 2> 초고성능컴퓨팅 활용 전용 R&D 프로그램 대표 사례

국가 프로젝트 참여 기관 연 평균예산

미국 DoE SciDAC 60개 기관 참여(4개 연구분야) 469억 원(’01～’17)

유럽 HORIZON 2020 CoE 122개 기관 참여(9개 연구분야) 293억 원(’15～’18)

일본 K-Computer SPIRE 11개 기관 참여(9개 연구분야) 240억 원(’11～’15)

≫ ‌�(인프라) 초고성능컴퓨팅 활용 수요가 급증하고 있으나 투자 부족·지연 및 효율적 
활용체계 미비로 자원부족 심화(초고성능컴퓨팅실무위원회, 2020)

• ‌�’88년 KISTI를 시작으로 기상청 등 초고성능컴퓨터 운영기관은 확대되고 있으나, 자원 도입 
규모가 작고 구축 지연 등이 발생 

국내 현황 진단 및 
시사점
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• ‌�’11년 국가초고성능컴퓨터 활용 및 육성에 관한 법률(이하 초고성능컴퓨터법) 제정에 따라 
KISTI를 국가초고성능컴퓨팅센터(초고성능컴퓨터법 제9조, ‘국가센터’)로 지정하여 운영 
중이나 5호기 도입은 오히려 지연
* �국내 초고성능컴퓨팅 분야 정부 투자액은 연평균 1,000억 원 내외로 주요국 대비 1/10 수준

<표 3> 국가센터 초고성능컴퓨터 구축·운영 현황

구분 운영기간3) 성능�
(TFlops)

‘초고성능컴퓨터 
탑500’ 순위4)

구축예산�
(억 원) 주요 활용 성과

1호기 ’88~’93(5년) 0.002 - 180
- �국산 자동차 설계 지원으로 개발기간·�
 비용 단축

- �과학적 기상예보 시작

2호기 ’93~’01(8년) 0.015 23위 260
- �액체로켓 엔진 연소실 내부�
 시뮬레이션으로 액체로켓 효율 향상

- �탄소나노튜브를 이용한 평면 디스플레이 제작

3호기 ’01~’09(8년) 4.6 42위 594
- �세계최대 우주 시뮬레이션을 통해�
 우주의 생성·진화 과정 규명

4호기 ’08~’18(10년) 363.6 14위 732 - �대체작물 미래 생산성 예측을 통한�
 기후변화 대응 식량생산 정책 수립 지원

5호기 ’18~현재 25,700 11위 908
- �초거대규모 난류 열유동 해석을 통해 
난류에너지 생성·변화과정 규명

• ‌�관련 수요 증가에 비해 자원 및 지원체계 부족으로 수요자에 대한 서비스의 질 저하
* �KISTI 국가슈퍼컴퓨팅센터가 ’88년부터 현재까지 초고성능컴퓨팅 자원을 보유하고 있으며 유일하게 관련 
인프라를 외부로 지원(타 초고성능컴퓨팅 보유기관의 지원사례는 찾아보기 힘든 실정)

[그림 6]
국가센터 과제 
지원률 및 자원 
활용 현황(국가 
슈퍼컴퓨팅센터 
사용량 통계)

< 국가센터 과제 지원률 > < 국내 자원 수요 및 실제 자원량 >

≫ ‌�(기술·산업) 기술역량 부족 및 산업기반 미비

• ‌�전반적인 국내 기술수준은 최고기술국과 비교하여 HW 78.6%(2.6년), 시스템SW 
70.5%(3.4년), 응용SW 51.5%(6.7년) 정도(한국연구재단, 2020)로 타 ICT 분야의 
87.4%(1.3년)(정보통신기획평가원, 2019)에 비해 낮은 편

 ☞ 국내 초고성능컴퓨팅센터를 다양화·체계화하고, 정부의 적극적인 인프라 구축 지원 필요

3)  �해외 주요국 시스템별 평균 운영기간: 4~5년 
4)  �구축완료 당시 기준
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[그림 7]
주요국 연구당 
자원배분 시간 및 
국가센터 5호기 
활용 현황

< 국가별 1개 연구당 자원배분 시간(’19) > < 국가센터 5호기 활용 현황(’20) >

• ‌�’16년부터 원천기술 확보를 위한 R&D 사업5)을 추진 중이나 사업 간 분절, 단기적 투자에 
그치고 있어 효과 반감

• ‌�‘소규모 시장’⇒‘전문 HPC 기업 부재, 기술·인력 부족 등 기업역량 취약’⇒‘자원 도입·유지보수의 
외국 의존’의 악순환 고착화

 ☞ �기술개발은 선택과 집중을 통해 중장기적으로 일관성 있게 추진하고, 산업생태계 구축을 ‌
 위해서는 공공부문의 적극적 역할 필요

 ☞ �우수 연구자·산업계의 혁신적 잠재 수요가 실제 활용으로 이어질 수 있도록 수요맞춤형 
지원 및 인력양성 등 필요

≫ ‌�(활용) 국가 차원의 전략적 활용체계 부족 및 지속 발전기반 미흡

• ‌�전략 분야 없이 개인 연구수요 중심으로 자원이 배분되고, 이마저도 자원 한계로 충분한 
자원을 제공받지 못해 우수성과 창출 저해
* �주요국 대비 1개 연구과제당 자원배분 시간은 1/3, 산업계 배분자원량은 1/20 수준
* �해외에 비해 초고성능컴퓨팅 활용 전용 국가 R&D, 연구 특화 응용 SW 등 인프라와 예산에 대한 지속적인 
지원체계를 찾아볼 수 없는 실정

• ‌�활용연구 지원사업 및 보안체계6) 연구특화 응용SW, 분야별 전문인력7) 등 활용기반이 부족해 
우수 연구자·산업계의 신규진입 제약(한국과학기술정보연구원, 2020)

5)  �페타(PF)급 초고성능컴퓨팅시스템 개발(’16~’22, 239억 원)
6)  �기업의 공공 인프라 활용을 제약하는 가장 큰 요인은 영업비밀 유출 우려 등 보안문제(전문가위원회)
7)  �초고성능컴퓨팅 관련 산업체 인력현황(’20년 실태조사, KISTI): 종사자 4,416명, 부족인원 2,208명
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국가초고성능컴퓨팅 혁신전략

비전 및 중점 
추진과제

추진과제 1. ‌
전략적 인프라 확충

≫ ‌�(인프라구축) 세계적 인프라를 갖춘 국가센터 육성

• ‌�(플래그십 자원) 세계 5위급 수준의 6호기(’23~’27) 및 7호기(’28~) 구축·운영
• ‌�(자원 다양화) 환경변화 적시 대응 등을 위해 소규모 초고성능컴퓨터 운영 확대
• ‌�(자원 효율화) 국가센터 內 초고성능컴퓨터 통합 운영체계(‘KICloud’) 구축

* �외부 수탁사업 등을 통해 운영 중인 초고성능컴퓨터의 통합 운영 및 서비스 플랫폼 연계를 통해 대내외 
서비스 확대(’21~)

8)  �“선도(최고국가 대비 80%)” 이상인 분야

비전 초고성능컴퓨팅 독자 기술력 확보로 4차 산업혁명 선도

① 전략적 인프라 확충
- 세계적 인프라를 갖춘 국가센터 육성
- 분야별 전문센터 지정·육성
- 초고성능컴퓨팅자원 공동활용체계 2.0 구축

② �독자적 기술력 확보�
 및 산업화 기반 마련

- 전략기술 포트폴리오 기반의 핵심원천기술 확보
- 자체 프로세서 기반 초고성능컴퓨터 개발 및 구축
- 기술사업화 장벽 해소 및 지속성장기반 구축

③ 혁신적 활용 활성화 - 국가 전략 분야 중심의 수요맞춤형 지원 강화
- 전문성 기반의 개방형 활용 생태계 구축

중점
추진 과제

목표 및
추진전략

구 분
컴퓨팅 파워

선도기술 분야8)

新서비스 창출

’20년 ’25년 ’30년
12위 8위 5위

5개 13개 24개

- 5개 10개

[ 목 표 ] [ 추진 전략 ]

[그림 8]
국가센터 
초고성능컴퓨팅자원 
통합운영체계(안)

≫ ‌�(전문센터) 분야별 전문센터 지정·육성

• ‌�국가 전략 분야와 연계, 분야별 전문센터 지정 추진
* �전략적 필요성, 후보 기관의 적격성 등을 고려, ’30년까지 10개 목표로 단계적 지정·운영 확대
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9)  �예시(국가센터 4호기 이전): 부산대, 배재대, 한밭대, GIST, UNIST, 에기(연), 육군본부 등
10)  �공공-민간의 각 센터가 국가 차원의 공동활용 목적으로 구축·제공하는 초고성능컴퓨팅자원
11)  �예시: 가속기·망원경 등 대용량 과학기술 관측·실험 장치, 스마트 실험실 연동 프로젝트 등
12)  �예시: 국가바이오데이터스테이션(’21.하~), 소재연구데이터플랫폼(’21.하~) 등
13)  ‌�메인보드 설계·제작 기술, 고집적 패키징 기술, 전원부 공급/전력 제어기술, 초고속 

인터커넥트 기술

14)  �메모리/스토리지 기술
15)  �메모리관리, 병렬파일시스템, 인공지능(AI)·고성능데이터분석(HPDA) 프레임워크 기술
16)  �엑사스케일 수준의 수치 라이브러리, 프로그래밍 모델, 실행환경 및 자원관리 등

[그림 9]
공동활용자원 중심 
초고성능컴퓨터 
공동활용체계

• ‌�초고성능컴퓨팅센터 인큐베이션 프로그램 운영(’22~)
* �국가·전문·단위센터의 퇴역자원을 잠재센터9)의 초기 자원으로 이전·활용
* �국가센터·전문센터 연수·파견 및 기술교육 프로그램 운영 등을 통해 관련 초고성능컴퓨팅 서비스·연구 인력 
역량교육 강화

≫ ‌�(공동활용체계) 초고성능컴퓨팅자원 공동활용체계 2.0 구축

• ‌�‘공동활용자원10)’ 기반의 초고성능컴퓨터 공동활용체계 구축 추진
* �(가칭)‘국가초고성능컴퓨터 공동활용 협의체’ 운영을 통해 공동활용자원의 배분 기준 및 운영체계 등을 
마련하여 초기서비스(기관별로 서비스 제공) 개시(’22~)

* �자원특성·운영환경 등이 다른 공동자원을 긴밀히 연동하고 사용자 접근성을 높인 클라우드 기반 플랫폼 적용 
및 통합 서비스 제공(’25~)

• ‌�초고성능컴퓨팅 데이터 허브 구축 추진
* �초고성능컴퓨팅 활용연구, 연구장비 등을 통해 창출된 데이터의 통합저장소 구축 및 데이터 표준체계 
마련(’22~)

* �국내외 대형연구장비 데이터센터11), 국가연구데이터플랫폼12) 등 국내 빅데이터 플랫폼(데이터댐)과 연계하여 
데이터 통합·공유 확대(’25~)

≫ ‌�(핵심원천기술) 전략기술 포트폴리오 기반의 핵심원천기술 확보

• ‌�(프로세서) 글로벌 수준의 성능·전력효율을 갖춘 독자 초고성능컴퓨팅 프로세서 개발을 통해 
세계 5대 기술보유국으로 도약

• ‌�(플랫폼기술) 국내 초고성능컴퓨터 전문기업(예: 美Cray) 육성을 목표로 경쟁력 있는 시스템 
기반기술13) 개발·상용화

• ‌�(데이터집약형기술) 세계 최고 메모리 반도체14) 경쟁력을 기반으로 데이터 관리·처리 
핵심기술15) 개발

• ‌�(활용기반기술) 자체적인 시스템 운영 및 응용 기술력 확보를 위해 기술가치·활용성이 높은 
핵심기반 기술·SW16)를 중점 개발

추진과제 2. ‌
독자적 기술력 확보 
및 산업화 기반 마련
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제 34 호  
2021~2030년 초고성능컴퓨팅 육성을 위한 국가초고성능컴퓨팅 혁신전략

≫ ‌�(자체시스템 구축) 자체 프로세서 기반 엑사급 초고성능컴퓨터 개발 및 구축

• ‌�(목표) 프로세서, 메모리 등 자체 부품 기반으로 엑사급 초고성능컴퓨터 Full시스템을 설계부터 
제작·설치까지 독자 개발·구축(’24~’30)
* �R&D를 통해 확보한 핵심원천기술을 바탕으로 시스템 설계·제작 역량을 확보하여 부품 국산화 가속 및 
시스템시장 진입 교두보 마련

* �구축대상: 국가센터 범용시스템(7호기 연계), 전문센터 특화용시스템  중 활용 수요, 기술·경제적 파급효과 등을 
감안하여 검토·결정(’23)

* �핵심 부품 및 시스템 플랫폼 분야별로 자체 기술역량을 갖춘 국내 기업 1개사 이상 육성

• ‌�(추진전략) 성공적 사업 수행 및 산업 생태계 형성을 위해 고성능컴퓨팅 산업계가 주도하는 
민간 중심 R&D 협력체계 구축
* �주관기관으로 대·중소기업, 대학, 출연(연)이 참여하는 컨소시엄이나 벤처설립(EU방식), 연구소기업, 민·관 
출자회사 등 다양한 방식 검토

* �글로벌 시장을 고려한 유연한 목표관리 및 민간 중심의 체계적인 사업 기획·관리, 성과확산 지원 등 추진

≫ ‌�(산업생태계 구축) 기술사업화 장벽 해소 및 지속성장기반 구축

• ‌�공공혁신조달 등과 연계, 민·관 컴퓨팅 인프라를 통한 초기시장 창출
* �(공공) PF급 시스템을 소재 연구데이터 플랫폼17), 글로벌 대용량 실험 데이터 허브센터(GSDC)18) 등에 도입하여 
시장 진입 첫 성공사례 창출(’21~’22)

* �(민간) 국내 클라우드 기업, 포털사 등의 인프라에 국내 개발 제품을 우선 활용하는 민·관 협업 기반의 
파이프라인을 구축하여 시장 확대 지원(’22~)

• ‌�초고성능컴퓨팅 기술을 다양한 전·후방 산업에 접목, 新기술·新제품 개발 지원
* �초고성능컴퓨팅 기술을 관련 제품·서비스에 적용하여 성능을 고도화할 수 있는 혁신 모델 발굴 및 응용 
연구·실증 지원(’22~)

• ‌�국산 부품·시스템에 대한 인식 개선 및 신뢰도 제고

* �조달청과 협업하여 국내 개발 부품·시스템의 조달우수제품 등록을 지원(’22~)하고, 국가 차원의 인증제도 도입 
등 검토 추진(~’25)

* �국내 초고성능컴퓨팅 기업의 공동브랜드 개발19) 및 디렉토리 발간(매년), 국내외 행사 등을 활용한 성과 
발표·홍보, 투자유치 등 추진(’21~)

≫ ‌�(맞춤형 지원) 국가 전략 분야 중심의 수요맞춤형 지원 강화

• ‌�국가초고성능컴퓨팅 자원을 통합하여 분야별·주체별로 전략적 지원
* �(분야) 국내외 연구동향 및 정책적 중요성 등을 고려, 매년 국가초고성능컴퓨팅 자원의 분야별 배분 비율 마련·적용
* �(주체) 사용자 다양화 및 확산 가속화를 위해 정부·공공기관, 민간기업에 국가초고성능컴퓨팅 자원을 우선 배분

• ‌�수요자 맞춤형 지원 강화
* �(민간기업) 우수한 공공의 인프라·서비스 등을 마음껏 활용할 수 있도록 비즈니스 친화적 국가초고성능컴퓨팅 환경 조성
* �(정부·공공기관) 공공서비스 등에 초고성능컴퓨팅을 적극 도입·활용할 수 있도록 초고성능컴퓨팅 전문가 
컨설팅 및 실증 지원(’21~)

* �(연구자) 초고성능컴퓨팅 활용 기반 정부R&D사업 지원 확대

17)  �소재 연구데이터 분석·활용 등을 위해 약 2,800 CPU코어, 8PB 스토리지를 ’20년~’26년간 구축)
18)  �8개 분야 기초과학실험데이터 분석 지원을 위해 약 1,300 CPU코어, 약 7TB 스토리지를 ’21년~’23년간 증설 구축
19)  �관련 기업이 품질관리, 개발·판매, A/S 등을 공동으로 하는 비즈니스 협업체계

추진과제 3. ‌
혁신적 활용 활성화
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• ‌�사용자 접근성을 높인 맞춤형 서비스 환경구축 및 수요 밀착 지원
* �국가센터–전문센터–단위센터 간 서비스 연계 및 사용자 통합 지원 프로그램 운영 등을 통한 초고성능컴퓨팅 원스톱 
서비스 체계 구축·운영

※ 전문센터·응용분야별 전문가-계산과학자-엔지니어로 구성된 기술지원팀 구성 등

• ‌�국가 전략 분야 공공·비즈니스 新서비스 창출
* �초고성능컴퓨팅 기반의 혁신적 서비스 모델을 발굴하고, 어플리케이션 개발 및 초기 운영을 위한 전용자원 제공 
등 지원 확대(’30년까지 신서비스 10개 창출)

≫ ‌�(활용생태계 구축) 전문성 기반의 개방형 활용생태계 구축

• ‌�국가 전략 분야 중심으로 전문화된 응용SW 개발·공유 서비스 제공(’23~)
* �SW의 공백이 있거나 개선이 필요한 유망 연구 분야 중심으로 연구자–개발자 협업 기반의 연구맞춤형 SW 개발 및 
고도화 지원

* �대학, 출연연 등이 보유한 개별 SW 기술자산20)을 분야별 체계화·집적화하고, 초고성능컴퓨팅 공동활용체계 연동 
플랫폼을 통해 공유서비스 제공

• ‌�기업·연구자의 초고성능컴퓨팅 기반 데이터 분석 및 시뮬레이션 등을 전문적 대행·지원하는 
초고성능컴퓨팅 연구개발서비스업 육성
* �(창업촉진) 관련 종사자, 은퇴예정 엔지니어 등을 대상으로 창업교실 운영 및 과학기술협동조합 연계 지원 등을 
통한 창업 지원

* �(역량강화) 초기 창업기업의 비즈니스모델 확립, 서비스 유망기술 발굴·개발, 교육·훈련 제공 등 신서비스 창출 
및 국가 인프라 지원

* �(시장창출) 연구자·공공기관 등을 대상으로 일거리 발굴 및 서비스 기업 매칭, 국가R&D과제 참여 등 지원
* �(홍보) 연구개발서비스 기업에 대한 종합정보 제공체계 마련 등

• ‌�초고성능컴퓨팅 특화인력 육성
* �(초고성능컴퓨터 활용 전문인력) 신규 진입 연구자, 타 분야 연구자 등을 대상으로 전문 교육·훈련21) 및 
튜토리얼·상담 프로그램 등을 운영

* �(초고성능컴퓨터 개발 전문인력) 컴퓨터공학과 등 관련학과 석·박사 대상으로 초고성능컴퓨팅 R&D사업을 
통해 프로젝트 중심 인력양성(PBL) 추진

* �(초고성능컴퓨터 운영 전문인력) 대학 재학생·졸업예정자, 이직예정자 등을 대상으로 인프라 관리·운영�
·서비스 관련 인턴십·단기교육 프로그램 운영 등 추진

[그림 10]
초고성능컴퓨팅 
기반의 
新서비스(예시)

범죄예측 재난·재해 감지 스마트시티 공공의사결정 지원 재해취약성평가

지속가능한 농업정책 플라잉카 자율주행 개인화 의료 서비스 스마트공장 사이버테러감시/대응

20)  �SW IP, 소스코드, 모듈, 개발·활용 노하우, 아이디어 등
21)  �예시: 국가과학기술인력개발원 계산과학 정규교육과정 확대, 국가센터 산업체 수요 특화교육 등
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제 34 호  
2021~2030년 초고성능컴퓨팅 육성을 위한 국가초고성능컴퓨팅 혁신전략

결론 및 정책적 제언

≫ ‌�(추진계획) ‘범부처 국가초고성능컴퓨팅 협의체’ 구성·운영을 통해 관련 사업 기획 및 예산 
확보, 성과 점검 등을 체계적으로 추진(’21년~)
• ‌�혁신전략은 기본계획과 연계, 주기적으로 현행화하여 이행력 강화

향후 추진계획

<표 4> 초고성능컴퓨팅 중장기 로드맵 관련 중점 추진 과제 및 추진 일정

중점 추진 과제 사업 및 추진 일정

1.
전략적 
인프라 
확충

1-1. 
세계적 인프라를 갖춘 

국가센터 육성

- �국가 플래그십 초고성능컴퓨터구축·운영�
 (6호기 구축 등)

’21년 예타, �
’23년 예산반영 추진

- �소규모 초고성능컴퓨터 운영 확대�
 (뉴론 확충, 테스트베트 구축 등) ’21.상~

- �초고성능컴퓨팅자원 통합운영체계 구축 ’21.상~

1-2. 
분야별 전문센터�

지정·육성

- �전문센터 지정
(가칭)
범부처 

국가초고성능
컴퓨팅자원 선진화 

사업

’22년 예타
’23년 예산
확보 추진

- �초고성능컴퓨팅센터 인큐베이션 프로그램 운영

1-3. 
초고성능컴퓨팅 자원 
공동활용체계 2.0 구축

- �초고성능컴퓨터 공동활용체계 구축

- �초고성능컴퓨팅 데이터 허브 구축

2.
독자적 
기술력 
확보 및 
산업화 

기반 마련

2-1.
전략기술 포트폴리오 
기반의 핵심원천기술 

확보

- �프로세서, 플랫폼기술, 데이터집약형기술,�
 활용기반기술 등 4대 분야 전략기술 개발 (가칭)

초고성능컴퓨팅 
원천기술 개발 및 
시스템 실증 사업

’23년 예타
’24년 예산
확보 추진2-2.

자체 프로세서 기반 
엑사급 초고성능컴퓨터 

개발 및 구축

- �프로세서 등 자체 부품 기반으로 엑사급�
 초고성능컴퓨터 Full 시스템 독자 개발·구축

2-3.
기술사업화 장벽 해소 및 

지속성장기반 구축

- �국내 개발 제품 시범도입·확산 ’21.상~

- �수요-공급 연계 신기술·신제품 개발 지원 ’21.상~

- �국산 부품 신뢰도 제고 등 ’21.상~

3.
혁신적 
활용 

활성화

3-1.
국가 전략 분야 중심의 
수요맞춤형 지원 강화

- �국가초고성능컴퓨팅자원의 전략적 지원
’21.상~

(’22년 예산 확보 포함)- �수요자 맞춤형 지원

- �맞춤형 서비스 환경 구축

3-2.
전문성 기반의 개방형 

활용 생태계 구축

- �전문화된 응용SW 개발·공유 서비스 제공 ’23년 예산

- �초고성능컴퓨팅 연구개발서비스업 육성 ’21.하~

- �초고성능컴퓨팅 특화인력 육성 ’21.상~
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초고성능컴퓨팅 
혁신전략을 위한 
제언

≫ ‌�수요기반 체계를 세부 추진 계획과 후속 정책에 반영하여 초고성능컴퓨팅 혁신전략의 
성과가 실질적인 수요자 만족으로 연결되어야 함.

• ‌�초고성능컴퓨팅 수요자 중심의 세부 추진 계획과 후속 정책을 보다 구체화할 필요가 있음.
• ‌�최근 양자컴퓨터 이슈와 비교하여 초고성능컴퓨터가 가지는 당위성을 활용 측면에서 
확보해야 함.

≫ ‌�국내 초고성능컴퓨팅 활성화를 위해 초고성능컴퓨팅 관련 시스템의 표준을 만들기 위한 
노력이 요구됨.

• ‌�클라우드 등의 타 시스템들과는 달리 초고성능컴퓨팅은 복잡성이 증가하면서 참고할만한 
표준 시스템이 없어지고 있는 경향을 보임.

• ‌�시스템이 복잡해지면서 계산자원과의 효율적인 결합, 효율적인 데이터 허브 구축, 기반시설 
등의 이슈가 점점 더 증가하고 있어, KISTI를 포함한 관련 기관들이 초고성능컴퓨팅 시스템 
구축 시 어려움을 겪고 있는 상황임.

• ‌�국내에서 가장 크고 복잡한 초고성능컴퓨터를 보유한 KISTI 중심의 협력체계를 구축하여 
초고성능컴퓨팅 인프라 구축 및 운영의 Best Practice를 공유할 필요가 있음.

≫ ‌�장기적인 관점에서 기술을 개발하고, 인프라 구축부터 활용성과까지 이어지는 선순환과 
협력체계를 만들어나가야 함.

• ‌�기술개발 관점에서 목표 설정 시 산업 인프라에 대한 고려가 필요함.
* �특히, 중소기업은 장기적인 초고성능컴퓨팅 기술의 방향성에 대해서 알기 어렵기 때문에, 중소기업들이 
적극적으로 참여할 방안에 대한 고민이 필요함.

• ‌�초고성능컴퓨팅 혁신전략의 원활한 추진을 위해 육성법 개정, 산업체 참여를 위한 혜택 제공 
등 산업계와 상생할 수 있는 부분을 검토해야 할 것임.
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