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����技術と������	を用いた
リアルタイム可視化システムの構築

浅野 喜宣 ��������
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科学技術の分野では，計算機の発展とともにシミュレーションの研究が盛んに行われ
ている．数値流体力学 �
���������	�� ����� ��	����� 
���の分野においても，数値シ
ミュレーションについて注目され，流体現象を詳細にシミュレーションする要求が高まっ
ている．しかし，要求される問題の大規模化やシミュレーションの高精度化に計算機の性
能が追いついていない．
そこで，グリッドコンピューティングによる，分散環境の開発が行われている．グリッ
ドコンピューティングとは，地理的に分散した計算資源を対象とし，それらをネットワー
クで動的につなぎ合わせ，物理的な距離や計算機の構成の差異を意識せずにひとつの仮
想環境として利用可能にするための技術である．グリッドコンピューティングの標準化を
目指し，� ! "��#�� "$�� ��$��によって研究が行われている．一方，実現化を目指し，
"��#�� ����%���や
��
����等のミドルウェアが開発されている．また，ユビキタスコ
ンピューティングの概念から&
やワークステーションなどの計算機をネットワーク上で
連携させるための技術として ��	�技術�がある．��	�技術は，ハードウェアやソフトウェア
の実装に関係なく，ネットワーク上でのサービス実現や，そのサービスを利用するプログ
ラム間の自発的対話のためのシンプルなインフラを提供する技術であり，��'�(���!�と
いうオブジェクト共有空間を用いてネットワーク上に分散された計算機間のデータのやり
とりを行う．��	�技術により，任意に計算機の追加や削除が行える．
一方，計算機の高速化，数値シミュレーションの大規模化とともに，計算結果の可視化
技術の重要性が増している．従来の可視化技術は，すべての計算が終了した後，結果を計
算機上に保存し，利用者端末に転送してから可視化を行っていた．そのため，全ての計算
が終了する前に，計算処理の途中結果を確認することが難しく，計算の進行状況を追尾し
たり，シミュレーションの実行自体を途中で制御することが困難であった．そのため，シ
ミュレーションの計算結果をリアルタイムに可視化するシステムの必要性が高まっている．

��������� 	� 
��� 
� �������
� �����
���������������
������
���������������	�������
����������������	����������������

�



本研究では，数値流体力学の分野に着目し，「計算」と「結果の可視化」の問題点であ
る計算時間の短縮とリアルタイム可視化とを実現させるため，��	�技術と
��
���と
を用いたリアルタイム可視化システムを構築する．構築方法は，学内の )*�に分散した
+(や &
に ��	�技術と
��
���をインストールし，
��
���から ��	�技術の起動
操作を行えるようにした．リアルタイム可視化部分は，��	�技術上に実装され計算結果が
��'�(���!�にある場合，直ちに可視化を行うようにした．本システムにおける計算から
可視化までの処理の流れは，���
��
���から計算ジョブの投入する．（２）投入された
ジョブは ��'�(���!�を介して各計算機に割り当て，計算実行される．���各計算機の計算
結果は ��'�(���!�に送られる．�,�送られた計算結果を直ちに可視化する．となる．
また，構築したシステムで，流体計算の基本となる連立方程式のベクトル行列計算と流
体計算である一次元の-�$.!$�方程式と流体計算である二次元の角柱周りの流れ解析とを
実行し，計算時間の短縮，リアルタイム可視化の実現を検証した．本システムにより，計
算時間が /倍に短縮できることを確認した．また，リアルタイム可視化が行え，全ての計
算が終了する前に計算処理の途中結果を可視化表示させることができた．さらに，可視化
結果より，計算終了を待たずに，計算を一時停止，強制終了させることも可能になった．
よって，本システムを用いることで，数値流体力学における，数値計算からリアルタイ
ム可視化までの一連の処理は，計算時間が短縮され簡単に計算結果のリアルタイム可視化
が実行でき利便性が向上し作業効率が向上した．
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