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卒業研究題目 高精細並列オフライン可視化システムの性能評価

有限要素法による構造解析等の数値シミ ュレーショ ンでは、 後処理として計算結果を可
視化する必要がある。 ここで、 計算機サーバーを使用した大規模シミ ュレーショ ン結果の
可視化処理には、 サーバー上の計算結果を利用者側の端末に送信し 、 ディ スプレイが接続
された端末上で可視化するのが一般的である。 しかし 、 近年ではスーパーコンピュータ
「 京」 に代表される計算機サーバーの性能向上や並列有限要素解析技術の発展によって、
数億自由度規模の超大規模構造解析が可能になっている。 それに伴い、 入力となるモデル
データ及び出力となる計算結果データの容量も増大している。 テラバイト 級の大規模デー
タとなると端末とサーバー間の通信時間が膨大になり 、 またデータ破損などで正常に通信
を完了できなく なる危険性も高まる。 そこで、 大容量のデータ通信を回避し 、 可視化処理
を含めた大規模シミ ュレーショ ン全体を効率化するために、 計算機サーバー上で画像を生
成し 、 利用者は画像データのみを受信すれば良いよう にするオフライン可視化という方法
が注目されている。
構造解析などの大規模シミ ュレーショ ンを可能にする CAE ソフト ウェアとして、 AD-

VENTUREシステムがあり 、「 京」 を含めるスーパーコンピュータ上で広く 利用されてい
る。 そこで本研究では、 ADVENTURE の入出力データに対応する開発中の並列オフラ
イン可視化ツール ParaWOVis について性能評価を行った。 ParaWOVisは描画エンジン
として VSCG ライブラリ を使用している。 VSCG ライブラリ は大規模、 高精細、 高解像
度、 並列処理対応、 かつ高移植性をコンセプト にしたオフライン可視化ライブラリ であ
る。 ParaWOVisの並列可視化処理の手順は、 ADVENTUREのプロセス並列処理向けに
領域分割されたモデルデータファイルを各MPIプロセスが読み込み、 領域毎に描画して
画像データへと変換し 、 各プロセスで生成した画像を MPIのプロセス番号０ 番上で重ね
合わせされ、 最後に出力される。
名古屋大学のスーパーコンピュータ CX250を用いて、 ParaWOVisのプロセス並列数を
変えながら古代建築物パンテオンモデルを可視化し 、 各処理にかかる時間を測定した。 そ
の結果、 モデルデータが大規模になった場合でもモデルデータを画像に変換する処理は並
列化によって高速化されていく が一方で、 並列生成した領域毎の画像の重ね合わせの時間
が増大することが分かった。
画像の重ね合わせを高速化するために、 オリ ジナルの ParaWOVisではプロセス番号０
番上で逐次的に重ね合わせ処理を行なっていた部分の改良を行った。 まず、 隣接する２ プ
ロセス間で画像の重ね合わせを行い、 次に重ね合わせした画像を持つプロセスのう ち隣接
する２ プロセス間で、 といった手順で画像の重ね合わせを行う よう な実装を行った。 また、
特に工夫した点として、 隣接する２ プロセスを MPIのプロセス番号ではなく 、 画像の描画
範囲情報によって選択し 、 画像の重ね合わせが効率的に行われるよう にした。 これらの改
良を行った ParaWOVisを用いて複数視点から可視化した結果、 １ つのプロセスのみで重
ね合わせを行う より も、 提案手法の方が全ての視点において並列効率を改善することがで
きた。
これにより 、 超大規模構造解析の並列可視化処理がより 有効になったと言える。


