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摘要 

為更深入瞭解對高速運算電腦軟硬體之最新發展與應用，中央氣象署（以

下簡稱氣象署）派員參加於美國舉辦之 2024 超級電腦大會(Supercomputing 

conference 2024,SC24, The International Conference for High Performance Computing, 

Networking, Storage, and Analysis)。 

此會議為高效能運算、高速網路、儲存與數據運算分析國際會議，會議期

間與來自世界各地的專家學者及技術領先的高速運算電腦公司進行交流，深入

了解高效能運算的最新發展趨勢與應用技術，期能優化氣象署的系統架構與效

能，藉由參與此國際會議，掌握高效能運算系統架構的發展方向。 

本次會議於 113 年 11 月 17 日至 22 日在美國喬治亞州亞特蘭大市的喬治亞

世界會議中心舉行，期間根據參加者的身分與議題類型，分以不同形式的討論

或會議進行，例如：教程(tutorial)、工作坊(workshop)、討論群(Birds of a 

Feather)…等；議題類別則分為高速運算電腦硬體(如：加速器、記憶體……

等)、網路、儲存設備、資源控管、軟體(如：編譯器、平行化、演算法、框

架、效能評估……等)、資料(壓縮、格式、寫入寫出……等)、人工智慧、雲端

資源、機房環境設施及異質運算……等。氣象署自 1987 年起引進第 1 代 CDC 

CYBER205 高速運算電腦，迄今已完成第 6 代高速運算電腦建置並上線運作，

在高速運算電腦提供的高效算力下，發展全球、區域及系集等天氣與氣候等預

測模式，以作為天氣、氣候預報之客觀指引。未來將依氣象科技及電腦技術發

展狀況，持續更新高速運算電腦，以符合國人對於更精準、延時更長的氣象預

報需求，因此需持續了解高速運算電腦發展脈絡、環境建置、系統架構、網路

傳輸、軟體效能及可移轉性的新興技術。 

本次會議除以研討會方式進行外，為展示各廠商的技術能力，會議期間

(113 年 11 月 19 日至 21 日)世界各國的高速運算電腦及周邊軟、硬體廠商也同時
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舉辦展覽，透由廠商說明並展示不同技術，使氣象署對於高速運算電腦之軟硬

體發展趨勢有所理解，有助於未來所需之高效能運算系統架構之規劃參考。 
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壹、 目的 

2024 年超級電腦大會 (Supercomputing conference 2024)為國際高效能運算、網

路、儲存和分析會議，超級電腦大會自 1988 年起約每年舉行一次，2024 年度於

美國喬治亞州亞特蘭大市國喬治亞世界會議中心，共計 18,104 名出席者及 494 家

參展商，本次會議的主題是表現高速運算電腦在推動跨行業變革性解決方案，並

激發次一世代創新突破性的解決方案(HPC’s power to drive transformative solutions 

across industries and inspire the next generation of breakthroughs)。 

會議型態共分 3 種類型，第 1 種是展覽，由世界各國在高速運算電腦及周邊

設備與軟體的廠商設展；第 2 種是工作坊，針對高速運算電腦的議題分門別類的

討論；第 3 類是教程，對於高速運算電腦軟硬體特定項目有興趣者實作學習課程。 

氣象署為滿足各界對於氣象預報更精準與預報時間更長的需求，長期投入各

式氣象測報技術，其中持續精進以物理科學為基礎的數值氣象預測模式作業最為

關鍵，這些用於預報作業的數值天氣測報模式大量資料，需透過高速運算電腦、

高效的儲存設備與高速網路方能即時運算並將資料即時傳輸。氣象署目前正申請

「數值天氣測報高速運算電腦建設計畫(草案)」，將建置適足的高速運算電腦計

算量能、提升網路通訊頻寬與強化資安防禦、機房建置及週邊機電設施建置、開

展人工智慧/機器學習及 GPU 為基礎的新世代氣象預測模式。爰此，因應氣象署

業務特性，由數值資訊組沈里音副組長、莊惟然科長與陳婉瑜科長參加 2024 年

超級電腦大會，並參與其中的工作坊與高速運算電腦展覽，藉由參與研討會、工

作坊吸收先進的高速運算電腦軟、硬體技術，並與廠商交流技術以了解各類高速

運算電腦議題，如：機房建置、冷卻設備、高速運算電腦晶片核心、網路、儲存

設備、人工智慧技術應用等。 
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貳、 過程 

一、 2024 年超級電腦大會 (SC Conference2024)簡介 

電腦協會(Association for Computing Machinery (ACM))和 IEEE 電腦學會(IEEE 

Computer Society)自 1988 年起為促進國際高性能計算、網絡、儲存和分析的交流

舉行的活動，吸引來自全球的科學家、研究人員、教育人士、軟體工程師和開發

人員參加。會議的主要目的是分享高效能運算領域的突破、實踐、展示最新的技

術創新，並提供各領域人員交流的機會。 

2024 年的超級電腦大會 (Supercomputing conference 2024)在美國喬治亞州，詳

細議程請參考附錄 1，本次行程安排及工作摘要如下表 1： 

表 1 行程安排及工作摘要 

日期 地點 工作摘要 

113年11月15日 臺北-美國 赴美國喬治亞州 

113年11月16-22日 美國喬治亞州 至亞特蘭大喬治亞世界會議中心參加會議並

與來自世界各地的專家學者及技術領先的高

速運算電腦公司進行交流 

113年11月22日 美國喬治亞州-

美國洛杉磯 

搭機至洛杉磯(轉機)準備返台 

會議型態共分 3 種類型，第 1 種是展覽，由世界各國在高速運算電腦及周邊

設備與軟體的廠商設展；第 2 種是工作坊，針對高速運算電腦的議題分門別類的

討論；第 3 類是教程，對於高速運算電腦軟、硬體特定項目有興趣者實作學習課

程，氣象署與會人員參與前 2 種，藉由參與工作坊，了解高速運算電腦目前面臨

的重要議題，並參加高速運算電腦廠商展覽與廠商交流，以獲得最新發展資訊。 
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聚集不同領域之學者、專家、工程師、業界等成員進行特定議題的討論，因

此於多個地點同時進行工作坊，會議期間工作坊數量高達 44 個，經彙整工作坊

的議題後，氣象署與會者參與的議題與對應的工作坊名稱摘要如表 2。 

表 2 工作坊名稱與議題列表 

議題 工作坊名稱 

計算核心  PMBS24: 第 15 屆高性能計算系統性能建模、基準測試和模

擬國際研討會(PMBS24: The 15th International Workshop on 

Performance Modeling, Benchmarking, and Simulation of High-

Performance Computer Systems) 

異質運算  第 15 屆 大 規 模 異 構 系 統 可 擴 展 算 法 進 展 研 討 會 

(ScalAH'24)15th Workshop on Latest Advances in Scalable 

Algorithms for Large-Scale Heterogeneous Systems (ScalAH'24) 

 下一代人工智慧和混合分析高性能計算系統的共同設計

(Co-design of Next-Generation HPC Systems for Artificial 

Intelligence and Mixed-Analytics) 

 第 11 屆加速器編程和指令研討會 (WACCPD 2024)(Eleventh 

Workshop on Accelerator Programming and Directives (WACCPD 

2024)) 

系統運營  高速運算系統專家工作坊(HPCSYSPROS24) (HPC Systems 

Professionals Workshop (HPCSYSPROS24)) 

 高速運算系統中的倫理、社會和政策問題(Ethical, Social and 

Policy Issues in HPC) 
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 第 4 屆互動和緊急狀況下高速運算系統聯合研討會(Fourth 

Combined Workshop on Interactive and Urgent HPC) 

軟體移轉  第 8 屆高效能計算應用軟體正確性國際研討會 (Correctness 

'24)(8th International Workshop on Software Correctness for HPC 

Applications (Correctness '24)) 

 2024 年高效能計算、可移植性和生產力國際研討會(2024 

International Workshop on Performance, Portability, and 

Productivity in HPC) 

 第 2 屆高性能計算系統、工具和軟體測試與評估國際研討

會 (HPCTESTS 2024)(Second International Workshop on HPC 

Testing and Evaluation of Systems, Tools, and Software 

(HPCTESTS 2024)) 

工作流程  XLOOP 2024：第 6 屆巨量規模實驗循環計算年度研討會

(XLOOP 2024: The 6th Annual Workshop on Extreme-Scale 

Experiment-in-the-Loop Computing) 

 第 19 屆支援大規模科學工作流程研討會 (WORKS24) The 

19th Workshop on Workflows in Support of Large-Scale Science 

(WORKS24) 

 HUST-24：第 11 屆高性能計算使用者協助工具國際研討會

(HUST-24: 11th International Workshop on HPC User Support 

Tools) 

資料管理  PDSW24：第 9 屆國際並行數據系統研討會(PDSW24: The 9th 

International Parallel Data Systems Workshop) 
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 下 一 代 平 台 上 的 通 信 、 I/O 和 儲 存 ---可 擴 展 基 礎 設 施

(Communication, I/O, and Storage at Scale on Next-Generation 

Platforms – Scalable Infrastructures) 

 第 10 屆數據分析和科學資料減量國際研討會(The 10th 

International Workshop on Data Analysis and Reduction for Big 

Scientific Data) 

平行化  ExaMPI：Exascale MPI 研討會(ExaMPI: Workshop on Exascale 

MPI) 

 第 7 屆平行計算應用研討會，MPI+X 的替代方案 (PAW-

ATM 2024)(The 7th Annual Parallel Applications 

Workshop,Alternatives To MPI+X (PAW-ATM 2024)) 

資通安全  第 3 屆高速計算的網絡安全國際研討會 (S-HPC 2024)(Third 

International Workshop on Cyber Security in High Performance 

Computing (S-HPC 2024)) 

本次研討會除上述議題外，也另有人工智慧相關應用議題(數位孿生、大語

言模型、圖形學習、多模態資料集…等)、程式編撰工具(記憶體使用、平行化設

計…等)與人員培訓教育等議題，涵蓋高速運算電腦環境、軟硬體、資料、網路的

技術討論，所有議程詳附錄 1。 

二、 研討會演講摘錄 

依據前述議題分類，研討會工作坊與氣象署業務相關的演講內容綜整如下： 

(一.) 計算核心 

講題：微架構比較與先進 CPU 的核心內建模：Grace、Sapphire Rapids 和 
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Genoa(Microarchitectural Comparison and In-Core Modeling of State-of-the-Art CPUs: 

Grace, Sapphire Rapids, and Genoa) 

德國愛爾朗根國家高速運算電腦中心的專家 Jan Laukemann 比較市面上 3 個

品牌的 CPU 效能，分別是 AMD 的 Genoa、Intel 的 Sapphire Rapids 與 NVIDIA 的

Grace，3 個不同品牌的 CPU 晶片在計算核心、頻率、能耗、記憶體儲存效率的

設計規格上不同(圖 1 為 3 個廠牌晶片比較)。 

 

圖 1：3 個不同品牌的 CPU 晶片規格(Jan Laukemann, Georg Hager, Gerhard 

Wellein(2024), Microarchitectural comparison and in-core modeling of state-of-the-art 

CPUs:Grace, Sapphire Rapids, and Genoa, https://sc24.supercomputing.org/) 

Jan Laukemann 捨棄使用既有的 Benchmark 測試方法，而是透過自行撰寫測試

程式，比較在單一核心內各晶片的表現，在其測試中，當 CPU 將數據寫入內存

記憶體時，如果數據沒有在 L1 快取中，就需要先從內存記憶體中讀取相應的快

存取，然後再寫入，這個過程叫做「寫入分配」(write-allocate (WA))，這會增加內

存流量，可能影響 CPU 性能。故要比較各個晶片在執行「寫入分配」(write-allocate 

(WA))的成本，需減少這種不必要的內存讀取操作，從而提高運算效能。 

根據實驗結果，比較實際內存流量與存儲數據量比率(圖 2 縱軸)和所使用的

核心數(圖 2 橫軸)。實際內存流量除以存儲數據量(圖 2 縱軸)如果趨近 1.0 的值

表示耗用在「寫入分配」的量很低，占用的流量較少，延遲時間較短；而數值趨

近 2.0 的值表示完全的「寫入分配」的量很高，占用的流量較多。在本次實驗中，
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顯示核心存儲量的寫入讀出與延遲程度在多數情境下 Grace 表現較其餘 2 晶片好

(詳圖 2，圖中的綠色實線)。 

 

圖 2：比較 3 個不同品牌的 CPU 晶片實際內存流量與存儲數據量比率隨核心數

增加的比例(Jan Laukemann, Georg Hager, Gerhard Wellein(2024), Microarchitectural 

comparison and in-core modeling of state-of-the-art CPUs:Grace, Sapphire Rapids, and 

Genoa, https://sc24.supercomputing.org/) 

因高速運算電腦的效能表現除與晶片單一核心有關外，也與晶片之間資料交

換機制、記憶體大小、網路內部頻寬及拓譜等條件有關，Jan Laukemann 提到下一

階段的工作會擴展至以多個節點，真實個案應用為測試目標，藉以瞭解各相關因

子在高速運算電腦運作時的效能及其影響。 

(二.) 異質運算 

講題：使用非同步執行和內核融合對敏感的大氣模型在 GPU 上的運行加速

(Accelerating an overhead-sensitive atmospheric model on GPUs using asynchronous 

execution and kernel fusion) 
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東京大學的 Yamazaki 先生分享了如何運用 NVIDIA  A100 GPU 加速氣候模式

(SP-MIROC)的運算並減少所需運算時間，他比較以 ARM 的 A64FX CPU 處理器

(富士通 FX1000，同氣象署第六代高速運算電腦 CPU 規格)跟 A100 GPU 在運行

SP-MIROC 氣候模式的差異，該氣候模式為 MIROC6 氣候模式的超參數化版本(超

參數化（Super-parameterization）技術提高氣候和天氣預測模型精度。它通過在每

個模型網格格點內嵌一個高分辨率區域模型（如雲解析模型），來準確模擬小尺

度過程（如雲和對流），從而結合大尺度和小尺度現象的優勢，提供更準確的預

測。)，與氣象署大氣/氣候測報模式類似，該模式原以 Fortran 程式撰寫，透過

OpenACC 技術及 CUDA（Compute Unified Device Architecture）運算環境將模式改

寫成適用 GPU 執行的方式。 

OpenACC 是一種用於平行計算的程式設計模型，旨在讓程式開發者更簡單

地利用 GPU 的強大計算能力。它的主要目標是降低程式設計的複雜度，讓程式

開發者不需要深入瞭解 GPU 硬體細節，就能夠將計算任務分派給 GPU 進行加速。

OpenACC 通過在現有程式碼中插入簡單的指令，來告訴編譯器哪些部分的程式

需要平行化和加速。這使得這個技術適合希望在短時間內將應用程式移植到 GPU

上的程式設計者；CUDA 是由 NVIDIA 公司開發的一個平臺和應用程式，允許程

式設計者直接利用 NVIDIA GPU 進行通用計算。與 OpenACC 不同，CUDA 提供

了更多的控制和靈活性，但也需要程式設計者具備更深入的程式設計知識。使用

CUDA 開發者可以編寫專門的 CUDA C/C++程式碼，來實現平行計算任務，並能

夠對硬體資源進行細部的調整和改善。這使得 CUDA 在性能需求高和需要精細

調整的應用中非常受歡迎。 

OpenACC 技術可使核心(kernel)使用一個或多個 GPU 非同步運作，運行速度

將優於須同步運作之 CPU 環境， CUDA 運算環境藉由核心融合技術讓不同的循

環並置在一個核心中，數據參考圖 3，圖中直接改寫成 GPU 版本後，A100 OpenACC

的數據為圖中藍線(sync)，在 A100 GPU 上，默認使用同步執行（Sync）表現落後



12 
 

於 A64FX CPU，同步執行每個程式都要等到前一個程式完全執行完畢後才能開

始執行，會導致運行較慢，因每次都要等待前一個程式執行完成後才能繼續；然

用使用 OpenACC 的 async 技術來實現單隊列異步執行(A-Single，圖 3 橘線)，單隊

列異步執行為在一個序列中排隊執行多個程式，可在一個程式尚未執行完之前，

開始執行下一個程式，可減少等待時間提高效率；A100 使用 CUDA 技術為圖 3

中紅線(A-Fusion)，內核融合就像把幾個相似的程式合併成一個大程式來執行，可

減少程式調用的開銷，因為只需要調用一次程式，而不是多次調用不同的程式。 

綜上，可以發現 CUDA 能使模式在同樣資源下運行速度較快；CUDA 運算環

境藉由核心融合技術讓不同的循環並置在一個核心中，上述技術讓 GPU 環境可

以有優於 CPU 環境平行化運算的成果，雖改寫成 CUDA 運算環境有改版及維護

成本，但如模式計算是集中在少量核心，考量到加速的時間，講者認為仍有修改

程式的必須性。 

 

圖 3、SP-MIROC 模式在 CPU 及用不同方式改寫成 GPU(NVIDIA  A100)的運行速

度在不同計算資源的表現(Kazuya Yamazaki(2024), Accelerating an overhead-sensitive 

atmospheric model on GPUs using asynchronous execution and kernel fusion, 
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https://conferences.computer.org/scpub/pdfs/) 

(三.) 系統運營 

講題：次世代高效能計算狀態視覺化：使用 Next.js 和 Slurm API 提升節點

狀態(Next-Gen HPC Status Viz: Powering Up Node Status with Next.js and the Slurm API) 

亞利桑那州立大學 (ASU) 面對使用者在高速運算電腦 (HPC) 監控功能需

求的轉變，因高速運算電腦管理的節點數量日益增加、部分使用者主要是研發人

員，然監控介面主要設計面向系統維護者、需要整合更多實時資料…等原因，開

發以 Next.js 跟 Slurm API 來監控高速運算電腦的節點的軟體與顯示介面。 

新的介面同時兼顧使用者跟管理者的需求，使用者可以以個別工作為單位追

蹤資源使用狀態，系統管理者則可由硬體出發，從硬體面出發了解系統的整體狀

態，並整合實時與歷史數據，未來將結合人工智慧工具進行系統運營的參考。 

(四.) 軟體移轉 

講題：利用人工智慧將 Fortran 程式移植到可以在 GPU 上運行 的 C++程式 

(Leveraging AI to port from legacy Fortran to GPU enabled C++) 

許多高速運算電腦上的程式(如：氣象署過去發展及引進的數值天氣測報模

型)，是由 Fortran 語言撰寫，如欲改寫成 C++，雖可透過 Kokkos 和 AMReX 等

工具輔助，然因其程序龐大，需耗費大量人力及時間，本次演講應用了新興人工

智慧技術，嘗試使用大型語言模型來協助程式碼的改寫，並比較了 3 種可用的代

碼轉換器：ChatGPT、CodeConvert 和 DeepAI。 

測試結果顯示，與 ChatGPT 和 DeepAI 相比，CodeConvert 產生了更好的結

果，只需要使用者進行微小的調整。然而，必須特別注意在程序很長或有預處理

指令時，上述轉換器在轉換較長的函數時往往會忽略它們，以至造成程式碼轉換

不完整，但總體而言現成的 LLM 轉換器具用於加速 Fortran 應用程式改寫成
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C++語言的潛力。 

(五.) 工作流程 

講題：氣候研究中人工智慧應用的可擴展多設施工作流程 (Scalable Multi-

Facility Workflows for Artificial Intelligence Applications in Climate Research) 

考量地球觀測和地球系統模型的資料量的龐大、資料來源(衛星、觀測、實驗

等類型資料)橫跨美國各地、產品類型的多元性，如何有效地傳遞及交換這些資

料為一個重要課題。 

Globus 工作流程共有 5 步驟(1) 下載：從相應的 NASA 分散式主動檔案中心

下載 MODIS 產品。Globus 進行自動化下載，並將數據填充到系統上。 (2) 預處

理：預處理腳本將 2030 像素×1354 像素×36 頻道的 MODIS 掃描圖像分解為一組

128 像素×128 像素×6 頻道的圖像切片，並僅選擇海洋上的切片。此階段運用多節

點以多工的方式平行預處理。 (3) 監控與觸發：監控掃描是否生成，並存儲預處

理圖片。如果完成觸發推論腳本。 (4) 推論：運用人工智慧分類辨別 42 種雲種。 

(5) 傳輸：從推論階段創建的分類數據被轉移到 Frontier 的 lustre 檔案系統中，用

於下游分析，包括新模型的訓練(Globus 流程詳參圖 4)。 

介紹 Globus 工作流程，如何應用在下載、預處理、分析這些資料，該工作流

程利用高階運算生態系統測試台在不同的運算資源之間協調資料收集、預處理、

人工智慧(AI)推理和數據移動。 
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圖 4、Globus 5 大步驟及工作流程 Takuya Kurihana, Tyler J. Skluzacek, Rafael 

Ferreira da Silva, Valentine Anantharaj (2024), Scalable Multi-Facility Workflows for 

Artificial Intelligence Applications in Climate Research, 

https://conferences.computer.org/scpub/pdfs/) 

 

(六.) 展場交流 

會議期間在 113 年 11 月 19 日至 113 年 11 月 21 日，由各領域高速運算電腦

及其周邊的廠商於展區設展，介紹其現今及未來主要產品。依據產品類型大略可

分為：硬體(晶片、記憶體、整合商)、網路(雲端服務、資安)、高速運算電腦周邊

(冷卻系統、空調、儲存設備、節能設備)、量子電腦、軟體(應用服務、人工智慧

應用、展示)等，氣象署與會人員透過與展場人員交流，以獲得晶片未來發展的趨

勢、儲存設備的發展、機櫃設計架構的各類可能性、周邊服務的國際主力廠商，

有助於氣象署規劃後續高速運算電腦與機房建置時，須考量的機房承重設計、線

路的規劃、監控及系統運營的介面設計等因素，展場特點如下： 

1. 高效能運算進入人工智慧驅動時代 ：過去高速運算電腦主要應用於科學
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計算，如氣象預測、氣候模擬、天文計算、生物醫學運算等，而現在高速

運算電腦的應用已經進入人工智慧驅動的時代。在這次 SC24 會場上，我

們幾乎看到每個高速運算電腦相關的公司都在談論人工智慧(圖 5)，這說

明未來高速運算電腦與人工智慧之間的關係會更加密不可分。 

 

圖 5、在展覽現場與 NVIDIA 交流氣象預測模型與視覺呈現，該模型以

氣象署提供極短期劇烈天氣預報模式資料，運用 NVIDIA 的 Corrdiff 擴

散模型技術呈現 

2. 硬體發展趨勢：多家硬體製造技術領先的廠商(如 super micro、ASUS、廣

達、神達等)在大會上展示了最新的伺服器和加速器產品。 

(1) GPU 方面：NVIDIA 在 SC24 上展示了其最新的 GPU 技術，強調 GPU

雲端運算、高效能網路、機器學習與量子運算如何革新電腦科學與人

工智慧。而許多臺灣廠商如 ASUS 或廣達皆有展示 NVIDIA 的 NVL72

機櫃。NVL72 採用液冷設計，共有 36 個 Grace CPU 和 72 個 Blackwell 

GPU。透過 Nvidia 自己研發的 NVLink(第 5 代)技術互聯，形成一個統
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一的大型 GPU 系統，專為處理兆級參數的大型語言模型（LLM）而設

計。除 NVIDIA 外，神雲科技（MiTAC）也展示了整合最新 CPU 與

GPU 技 術 的 AI/HPC 伺 服 器 新 品 ， 這 些 伺 服 器 搭 載 了 最 新 的

AMDEPYC�9005 系列處理器和 AMD Instinct� MI325X 加速器，專為

高效能人工智慧運算工作負載進行優化設計。 

(2) 量子電腦方面：量子計算仍處於早期發展階段，目前還沒有商用化的

高速運算電腦產品，僅有幾個攤位有展示模型(模型如圖 6)或相關概

念技術。但其潛在的計算能力引起廣泛關注。目前，業界正積極探索

量子計算與傳統高速運算電腦的融合，以期在特定應用場景中實現性

能突破。未來，隨著量子硬體的成熟和量子演算法的發展，預計量子

計算將在優化問題、材料科學和密碼學等領域帶來革命性變革。 

 

圖 6、展場內量子電腦雛型概念設計 

(3) 冷卻技術：隨著科技發展，晶片計算能力越來強大，雖然能源效率技
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術亦有所成長。但在需達成碩大算力下，基於物理規則還是會需要大

量電力，此時亦伴隨著大量熱能產生。以往的氣冷散熱在本次的會場

較少被著墨，「液冷散熱」（Liquid Cooling）成為關注的焦點，會場有

多家廠商推出相關架構，如 NVIDIA NVL72 主機，其人工智慧算力大

幅增強的同時，晶片達到最高負荷時所釋放的最大熱量 TDP（Thermal 

Design Power, 熱設計功耗），亦節節攀升。GB200 的 TDP 飆升至 2700

瓦特，超過前一代 GH200（兩顆 Hopper GPU+一顆 Grace CPU）的 1000

瓦特，更遠遠超過傳統氣冷約 750 瓦特的解熱極限，意味著最新人工

智慧伺服器機櫃非採用液冷散熱不可，以達較佳的能源效益。此外，

會場另有其他廠商展示浸沒式冷卻（Immersion Cooling）技術，透過將

伺服器或其他電子設備直接浸泡在不導電的液體(如礦物油等)中，將

元件產生的熱能傳導給液體，從而達到高效的散熱效果。浸沒式冷卻

主要分為 2 種類型：單相浸沒式冷卻：設備浸泡在高沸點的不導電液

體中，液體始終保持液態。透過冷卻液分配裝置（CDU）推動液體循

環，將熱量帶至外部熱交換器，進一步將熱量傳遞至建築物的冷水系

統或外部空氣。雙相浸沒式冷卻：設備浸泡在低沸點的不導電液體中，

當元件溫度超過液體沸點時，液體蒸發並帶走熱量。蒸氣在冷凝管中

凝結後，液體回流至槽中，形成循環。浸沒式液冷技術亦是前瞻性議

題，對於氣象署未來高速運算電腦散熱考量亦須持續關注。 

(4) 高密度機櫃架構：此次在會場亦有關注 HPE 所展示超級電腦。分別為

EX 4252 Gen2 Compute Blade 及 EX154n Accelerator Blade。EX 4252 Gen2 

Compute Blade 搭載 8 顆第 5 代 AMD EPYC 處理器，在單一機櫃內含

最多 98,304 核心。EX154n Accelerator Blade，主要為 NVIDIA GB200 

Grace Blackwell NVL 4 Superchip GPU，單一機櫃安裝最多 224 顆。每

片加速器刀鋒都包含 4 顆 Blackwell GPU 及 2 顆 Grace CPU。高密度機
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櫃並不僅僅是「放更多設備」，還需要考慮地板承重能力。如，一台

42U 機櫃裝滿 GPU 伺服器（每台 30-40kg）後，整體重量可能高達 1.5

到 2 公噸。如果是液冷機櫃，還要加上冷卻液的重量，此時機房地板

便需要考慮加強。另外亦須考慮設備震動影響，高密度設備的高速運

行會產生微小振動，影響硬碟等機械部件的壽命，因此許多機櫃內部

設計都需增加減震結構。 

(5) 內部高速網路：在高效能運算（HPC）系統中，高速內部網路對於確

保各計算節點之間的高效通信至關重要。此次會場，NVIDIA 與 AMD

展示了其最新的高效能網路技術，強調其在加速高速運算電腦和人工

智慧工作負載方面的作用。 

i. NVIDIA 的高速互連技術： 

(i) NVLink 和 NVSwitch：NVIDIA 的 NVLink 技術提供 GPU 之間

的高速、低延遲通信，頻寬遠超 PCIe，顯著提升多 GPU 系統

的並行計算與資料共享效率。NVSwitch 構建 GPU 之間的高速

互連網路，實現全帶寬通信，進一步提升大規模並行計算效

率。 

(ii) NVLink 72：在 SC24 上，NVIDIA 展示了 NVLink 72 技術，允

許多達 72 個 Blackwell GPU 互連，構建強大的計算集群。這

種高速互連技術為 GPU 集群和深度學習系統等應用場景帶來

更高的頻寬和更低的延遲，從而提升系統的整體性能和效

率。 

ii. AMD 的高速互連技術： 

i. Infinity Fabric：AMD 的 Infinity Fabric 是一種超高速晶片互連
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技術，充分釋放第 2 代 AMD 高速快取的優勢，全新的小晶片

憑藉 AMD Infinity Links，可提供高達 5.3TB/s 的頻寬。  

這些高速互連技術的發展，顯示了 NVIDIA 和 AMD 在提升高速運算

電腦和人工智慧工作負載性能方面持續研發。以提供更高的頻寬和更低的

延遲，這些技術確保了各計算節點之間的高效通信，從而加速了複雜計算

任務的處理。 

3. 計算效率與能源效率的並重：以前大家關注的是「計算力」，但現在高速

運算電腦的發展已經不只是比誰的運算速度更快，而是要兼顧能源效率

與環保永續。在這次展場上，我們可以看到許多節能技術被納入高速運

算電腦設計，例如液冷技術幫助降低資料中心的耗電量，人工智慧監控

能耗自動調整系統運行狀態，減少不必要的能源浪費。這不只是技術升

級，更是因應全球氣候變遷、碳排放減量的大趨勢。隨著高速運算電腦

的運算需求越來越大，傳統的風冷散熱方式已經無法有效應對高功耗設

備，而電力消耗過高也讓高速運算電腦產業面臨碳中和（Net Zero）的壓

力。因此，未來的高速運算電腦設計不僅要追求「更快」，更要追求「更

綠」，也就是「每瓦效能（Performance per Watt）」，讓每一度電都能發揮最

大的運算效益。這次 SC24 展場上的趨勢顯示，高速運算電腦不只是科學

運算的推手，更是影響全球能源政策與環保策略的重要角色。我們正在

見證高速運算電腦產業從「性能競賽」轉向「綠色革命」，未來高速運算

電腦企業與研究機構勢必會投入更多資源，讓計算力與環保永續並行。 

參、 心得與建議 

綜合此次活動過程之觀察心得與建議如下： 

一、 工作坊方面，本次研討會議題眾多，考量到氣象署的參與人員背景及
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氣象署運營量能能夠處理的部分，本次選擇對氣象署相關且可能應用

於改善作業的議題。其中包含了晶片技術發展及效能比較、混合運算

改善軟體效能、應用人工智慧協助改寫模式、工作流程……等，依據

各工作坊的內容、應用程式將決定所需使用的晶片、硬體……等，以

此，高速運算電腦的整體規劃需要各方專家的討論，參加研討會或是

未來氣象署內新的高速運算電腦規劃，都宜由研發、作業單位依據應

用程式的特性，共同針對高速運算電腦需求進行討論，並時刻因應市

場新興技術進行調整。 

二、 在展覽方面，透由接洽國際高速運算電腦與周邊技術的廠商，對於新

一期的高速運算電腦採購與機房建置，能使未來規劃更具彈性，因高

速運算電腦及機房的使用都長達數年或數十年，應積極與各類廠商交

流，避免用現今所知去構建實有所需。氣象署持續關注並採用最新的

硬體技術，如高性能處理器、加速器和高效能網路，以提升計算效率

和性能，滿足日益增長的計算需求。此外，國際趨勢對於永續理念持

續推廣，而高速運算電腦為氣象署耗電設施首重，隨著計算密度的提

高，可預期電力及散熱的需求都將面臨挑戰，設備耗電及散熱都是重

要考量。因此未來採購須加重考量運算資源的耗電及散熱技術，以達

到最佳能源效率目的會是重點之一。 

三、 在 SC24 會場看到的 Hybrid Computing（混合運算）應用趨勢，對高速

運算電腦的未來有了更深刻的理解。許多廠商（如 NVIDIA、AMD、

Intel）展示了 CPU+GPU+AI 加速器的混合架構，並搭配雲端與本地運

算的整合方案。例如 NVIDIA 推出的 Grace Hopper Superchip，透過 CPU-

GPU 高速互連，提供人工智慧訓練與科學模擬的最佳效能。同時，AMD

也強調 MI300X 加速器在異構運算上的優勢。在導入方面，Hybrid 

Computing 最大的挑戰是軟體生態與調度優化。SC24 的技術討論中，
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我們亦注意到許多高速運算電腦用戶正在研究如何在不同計算架構

間進行工作負載分配，例如利用人工智慧來動態調整 CPU、GPU 與

FPGA 的運算比例。未來，Hybrid Computing 應該成為高速運算電腦的

標準架構，尤其是在人工智慧、科學計算、金融分析等領域。氣象署

應該投入評估導入具備靈活資源分配與異構計算支持的高速運算電

腦平台，以提升效能與能源效率。此外，未來搭配人工智慧程式編譯

的進步，氣象署應該有機會將相關適用於 GPU 核心運算的部分模式

程式碼，透過人工智慧編成，加速混合運算作業的進程。 

四、 隨著人工智慧在各領域的應用日益廣泛，需加強人工智慧與高速運算

電腦的協同發展，軟體須了解硬體特性及配置，硬體須了解軟體需求，

充分利用高速運算電腦的強大計算能力，加速人工智慧模型的訓練和

推理，從而推動氣象署科學研究及應用。例如本會議中如何利用人工

智慧大語言模型技術改寫 Fortran 程式，該技術如可落實，對氣象署數

值天氣測報模型以 GPU 加速應有重大助益。 

 

圖 7、與會者與大會看板合照 
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附錄 1：會議議程(工作坊) 
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