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� はじめに
�������	���� ���������� ����� を用いて汎用的な数値計

算を行おうとする ������������� � �	��� ��!	 ������ ��

�����が様々な分野で注目され，盛んになってきている "�#．
本発表では，最近の���アーキテクチャ$��!�を搭載した

��$���� ��%シリーズを用いて，��&'を用いた ���音響
計算に(	���)を組み合わせることで，���による数値解析
のリアルタイム可視化の可能性を検討する．また，��&'*+�

よりリリースされた ��� &����� +�による ���間メモリ転
送についても検討を行い，複数の ���を用いて �����リ
アルタイム可視化のマルチ ���化を実装・評価する．

� ���計算と可視化
���計算では計算領域がビデオメモリ（,-'.）内に確

保されているため，計算結果の可視化においてはビデオカー
ド上の描画用の ,-'.領域へ表示情報を書き込むことがで
きる（図 �参照）．これはリアルタイム可視化を目指す上で
非常に大きな利点となりうる．

��&'による ���計算によって，計算速度自体が高速化
させられるが，��&' と (	���) の連携によってさらに描
画におけるアドバンテージも受けることができるのである．
さらに，��� &����� +�による ���間メモリ転送により，

マルチ ���使用時でも���間転送でメインメモリ（-'.）
を介する必要が不要となった．（図 �参照）．

� �����可視化の結果とまとめ
描画結果を図 で示す．ただし可視化法は �.��"#を利

用している．高精細な描画を計算中に同時に表示すること
が可能である．続いて描画スピードに関して，非同期通信
���/��+�による通信隠ぺいと ��� &����� +�の効果を評価す
る．表 � に ��/��+ と ��� &����� +� を利用した場合の効果
を描画速度（0	�1 0��!�� 	�� �����2）で示す．表中には ���，
シングル ���，そしてデュアル ���を用いた場合の結果を
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図 �1 マルチ ���使用時の可視化

示している．ただし解析領域を ��� セルとしている．同表
より両方を同時に用いることで描画速度に ��％程度上昇す
ることがわかる．また，従来の ���に比べて ���の結果は
圧倒的なパフォーマンスを示していることがわかる．
以上のように，���による高速並列計算は，従来のアー

キテクチャに対して描画スピードの問題を一気に解決し，�

次元の音響シミュレーションとそのリアルタイム可視化を現
実のものとしようとしている．本研究の結果より，個人ユー
ス型の計算機でも，���を用いたパーソナルスーパーコン
ピュータが同時可視化シミュレーションを大きく貢献できる
ことが示されている．
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表 �1 音響 $&�&法の描画速度（0	�1 0��!�� 	�� �����2）（単
精度型，計算領域 ���� ���� ��� �����）
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