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シミュレーションデータの画像処理 	


画像処理を統一的に行うための３つの条件	


１．コンピュータの種類に依存しない方法の確立 　　	


２．ソフトウエアなど全てを自分たちでコントロール　　	


３．プログラムなどできるだけ統一的に（共通に）扱う	


　　方法の確立 	
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画像処理の統一的な方法 	


１．シミュレーションデータをIEEE Binary形式で保存 　　	

２．FortranプログラムでPostScript画像ファイルを直	

　　接に作成、PostScriptファイルを作成するための	

　　Interface Subroutine Packageを作成・利用 　　	

３．PostScriptファイルから画像ファイル変換ツールを	

　　用いて圧縮された画像ファイル（gifなど）を作成 　　	

４．圧縮画像ファイル（gifなど）をWebで公開	

５．アニメーション動画の作成	


６．３次元可視化とVR (Virtual Reality) 
　　・VRML (Virtual Reality Modeling Language)の利用	
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シミュレーションのデータフローの概要図 	
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IEEE Binary 

中間データ・サンプル	

Binary, ASCI 

３次元可視化・動画	

VRML, AVS, IDL 

動画	

Gif movie, MPEG 

画像・グラフ	

GIF, JPEG, PS 

SFTP, FTP	

超大規模データ  200GB 

SFTP, FTP	

大規模データ      10GB 

SFTP, FTP	

中ー大規模データ  1GB 

SFTP, FTP	

中規模データ      10 
MB 

Webで公開	

小規模データ     200KB 
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先端的IT利用の新しい潮流	


高速ネットワーク	


SINET3, JGN2plus 
1 Gbps, 10 Gbps 

広域ファイルシステム	


Gfarm 

スーパーコンピュータ	


次世代スパコン	


クラウド、グリッド	
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先端的IT利用の新しい潮流 
スパコン＋高速ネットワーク＋広域ファイルシステム	
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CAWSES Space Weather Database in Japan 
Data Classification 
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    Particle Simulations of Plasma Wave Instabilities II  
    Ion beam instabilities in space plasmas  

Database  
    Data Analysis of STE Events  

This document is provided by JAXA.



名古屋大学太陽地球環境研究所 
データベース作成共同研究 
計算機利用共同研究	


定常的なジオスペース研究とセンターが推進する分野
横断的な太陽地球環境研究プロジェクトを支援するため
のデータベース作成共同研究 	
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Integration of Simulation 
Workflow (Network)	


シミュレーション	

スパコン　（MPI Fortran）	


　シミュレーションデータ	

　(binary file)　　Gfarm 

　　　　　　　　入力　（ポータルまたはコマンド利用） 

3D画像解析　（Fortran）, AVS	


3D画像ファイル　（VRML）	


　　　　　　　　　ポータルで出力　（公開）　Gfarm 

図形処理　（Fortran）	


図形ファイル （PostScript）	


図形ファイル変換 （ps gif, jpg）	


図形編集 （動画）	

画像編集　（3D動画）	


10Gbps	


10Gbps	


This document is provided by JAXA.



観測データ 
Workflow (Network)	


観測データ　　Gfarm 
データベース	


メタデータ　　Gfarm 
メタデータデータベース	


　　　　　　　　　　　　　入力　（ポータルまたはコマンド利用）	


データ処理，図形処理	

（IDL，　MATLAB）	


画像ファイル　（EPS，　png）	


　　　　　　　　　ポータルで出力　（公開）　　Gfarm 

図形処理　（Fortran）	


図形ファイル （PostScript）	


図形ファイル変換 （ps gif, jpg）	


図形編集 （動画）	

画像編集　（動画）	


10Gbps	
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データ処理・画像処理 
Network:プロセス表示と結果の表示＋ピックアップ拡大 

　前処理データ 

　源データ	


　ウインドウ	


　高速フーリエ変換	


　パワースペクトル	


　図形表示	


１次元時系列データ 

データ成形 

ハニング、ハミングなど 

実部、虚部 

振幅、位相（位相速度） 

線形、対数表示 

　　　　プロセスと結果をすべてスクリーン表示とピックアップ拡大 

NASA
PDS  
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JGN2plusのネットワーク接続	


Okayama 
NICT Okinawa 

仮想化	

ストレージ	


10Gbps 
1Gbps 

Osaka U 

10Gbps 

 Kyoto U 

（10Gbps）	


Gfarm 

NICT OneSpaceNet　(10 Gbps)  ジオスペース	

サイエンスクラウド	

　　　　　　　　構築	
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サーバ2台（ディスク込）の電源
を 1500VA の UPS でカバー 

故障時に使用予定 
の付属品 

サーバ１台にディスクボッ
クスを８台（48TB）搭載 

ディスクボックス 1 台は 
1.5TB ディスク x 4 で構成 
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太陽地球環境研究所	
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backup_tmp/stel の部
分だけ限定機に NFS 
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名古屋大学　太陽地球環境研究所	


名古屋大学　情報基盤センター	


CSI事業（e-Science事業） 
ジオスペースバーチャル研究所／バーチャ
ルオーガニゼーション構築の基礎研究  

 NAREGIグリッドミドルウェア 

NAREGI Grid Middleware Version 1  



ジオスペースバーチャル研究所／バーチャル 
オーガニゼーション構築の基礎研究	


名古屋大学・太陽地球環境研究所、情報基盤センター 	


１．グリッド可視化とバーチャルリアリティ（VR） 	

３次元動画の遠隔制御と共有化	


無衝突プラズマ衝撃波が波打つ様子	


３．データグリッド：太陽地球系科学の
データベースの整備と利活用 	


４．名古屋大学情報基盤センターのNAREGIミド
ルウェア Version 1 版を使用してグリッド３機能の
テストとそれらのインテグレーションの実証実験 	
CAWSES and CAWSES-II Database in Japan (2007-2013) 

VRMLで作成した地球磁気圏の３次元画像	


３次元動画の転送実験（名古屋大学太陽研）	




NAREGI Grid Middleware Version １	

計算ノード（名古屋大学太陽地球環境研究所）VO名：naregi-vo3 
　Grid VM Server + 計算ノード（１台）  shcpo1 
　Grid VM Client　（計算ノード）（４台）  shcpo2～5 
　Data Gridファイルシステムノード（２台） shcpo6-8 
データグリッドノード（名古屋大学情報基盤センター）	


名古屋大学 Naregi グリッドシステムの機能	

　Information Service 
　Grid PSE 
　Grid Workflow Tool 
　GVS (Grid Visualization System) 
　Data Grid 
VO (Virtual Organization)構成	

　naregi-vo3　情報基盤センター、金田研・石原研	

　　　　　　　　　太陽地球環境研究所	
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NAREGI Portal と MPI Fortran ジョブ実行	
 GRID Workflow コンピュータの連結図	


MPI Fortranコードの編集とコンパイル	


MPI並列計算設定	


NAREGI Portalを利用しての計算グリッドの利用 
MPI Fortranのシミュレーションコードの実行	


HX600 16node 256ｃｐｕの並列計算の実行	




NAREGI Portalを利用しての計算グリッドの利用	

MPI Fortranのシミュレーションコードで10cpuおよび256coreまでの並列計算の実行	


コンピュータの連結図	


MPI Fortranコードの	

編集とコンパイル	


計算実行状況	


NAREGI GRID Portal 

画像処理Fortran 
プログラム	


シミュレーション	

入力データ	


画像出力	

ファイル	




太陽地球環境研究所でのGRID MPI-VMの利用	


se000% ssh a41456a@gvms-hx.cc.nagoya-u.ac.jp 
a41456a@gvms-hx.cc.nagoya-u.ac.jp's password: 
[a41456a@gvms-hx ghx600]$ pwd 
/home0/usr6/a41456a/gridtest4/ghx600 

mpifrt xd3dc1024-256.f -o xd3dc1024-256.hx12 -Kfast,parallel -Z mpilist    
                                                                   ：MPIコンパイル (Fujitsu Compiler) 
qsub mpiex_hx0256s4.sh                                 ：256core並列計算	

mpif90 xd3dc1024-256.f -o xd3dc1024-256.hx11 -Z mpilist ：MPIコンパイル	

mpirun -np 256 -c host256 ./ xd3dc1024-256.hx11 ：256core並列計算	

mpif90 test.f90 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ：MPIコンパイル	

mpirun -np 16 -c host16 ./a.out 　　　　　　　　　　：16core並列計算	


[a41456a@gvms-hx ghx600]$ more host16     ：使用する計算機のリスト	

gvmc-hx1.cc.nagoya-u.ac.jp 
 ：16core,16個並べる	


・構築されたNAREGI Grid システムのGrid MPI-VMを用いて、磁気圏シミュレーション	

　の３次元グローバルMHDコードはHX600 256coreまで安定に動かすことができる。	

・並列計算速度とスケーラビィティは期待通りのよい結果が得られている。	




NAREGI Grid Portalでの地球磁気圏のシミュレーションデータの処理と図形表示	


Workflowの	

作業図	


シミュレーションデーダ	

を入力してPostScript 
画像ファイルを出力	


Fortran 
プログラム	


画像ファイル	

の変換	


動画に編集	


Ｐsファイルからｇif 
ファイルへの変換	


Gif movie ファイル	

を作成してData Grid 
に登録	


プログラム実行の状態を表示	


Data Gridに登録されたファイルのリスト	


Grid Portalで表示された	

Gif動画の画像	


シミュレーションデーダを入力	


Fortranプログラムの実行	


動画をNAREGI Grid Portal
で表示	




GRID MPI (HX600)での地球磁気圏のシミュレーションの実行と画像処理	


スパコン（GRID HX600）を用いた
地球磁気圏のシミュレーション実行	


16 node 256 core 

GRID Gfarmのデータを入力として
画像処理を実施し、PostScript画像
ファイルに書き出し	


GRID Gfarmへのシミュレーション
データ出力	


実行状態のリスト	

実行状態のリスト	




NAREGI Grid Portalを用いた計算の実行と結果のData Gridによる画像出力	

Grid PSE + Grid Workflow Tool + Data Grid  画像表示とVRMLを用いた３次元可視化	


VRMLを用いた地球	

磁気圏の３次元可視化	


Lorentzモデルの計算と
VRMLによる３次元可視化	


シミュレーションデータを用いた地球磁気圏の動画表示	




１．グリッド可視化：	

・Grid Portalを用いた可視化機能は利用できる。	

・IDL、AVSなどのソフトウエアが利用可能（しかし、かなり面倒）	


２．グリッドコンピューティング：	

・Grid MPIを用いた並列計算シミュレーションは安定に実行できる。	

・GRID HX600 16node-256coreまで安定に利用でき、スケーラビリティもよい。	

　  最大計算効率を与えるコンパイラを利用できるか？	


３．データグリッド：	

・シミュレーションや観測データの画像処理・表示に利用できる。	

・グリッドポータルでWorkflowをもちいて一連の作業の実行と表示ができる。	

　　多種多様の太陽地球系観測データを共有化できるか？	

　　観測時間の登録が必須、メタ情報は？解析ツールは？自動収集は？	

　　（可能だが実用的とはまだいえない）	


　NAREGI Grid Portalを用いて、グリッドの基本的機能が全て動くことを確認	

　　プログラムの登録、データと実行ファイル等の登録、Workflowを用いての流れ作業の実行、	

　　結果のData Gridへの登録と表示：しかし、実際に使うにはかなり面倒（改善が必要）	


　今後、NAREGI GRIDシステムを利用してスーパーコンピュータを利用した大規模並列計算の	

　実証実験とWorkflowを用いたデータ処理・可視化のインテグレーション実験を行うことが必要	


　高速ネットワーク（10Gbps）と広域分散ディスクシステム（Gfarm）との連携利用の推進	


CSI事業（e-Science事業，H21）　成果と問題点	




Southward IMF Bz = -20 nT n = 5/cc  
Vsw = 300 km/s t = 120 min 

Green ：　Close	

Blue ： Open	

Red, Purple： unconnect to the Earth	


vortex train	


Filamentary  
structure	


Neutral line 

地球磁気圏の高解像度MHDシミュレーション	




土星磁気圏の高解像度MHDシミュレーション	


上：高解像度(0.1Rs)　　　　下：低解像度(0.3Rs)	
  
(1800,1200,600)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (600,400,200)	
  
朝側磁気圏においてKH渦の形成を確認	
  

夕側磁気圏境界層ではKH渦の発生を初めて再現	


グリッド数：	


朝側　	


夕側　	


朝側の渦　	


夕側の渦　	




次世代スパコン（ペタコン）	
 名古屋大学情報連携基盤センタースパコン	


名古屋大学情報連携基盤センターの
スパコン利用者が次世代スパコンを
利用するためのプログラム開発と計
算実行 	


　CPU	
 メモリ	
 　CPU	
 メモリ	


ネットワーク	


・超大規模並列計算プログラムの	

　整備と実行	
  
・超大規模データの画像解析とデ	

　ータ解析	
  
・データ加工プログラム整備	


・大規模並列計算プログラムの開	

　発と実行	
  
・大規模データの画像解析・可視	

　化とデータ解析	
  
・プログラムの開発と実行	
  

　研究室　　　	

　　　クラスター型パラレル計算機	
  
・並列計算プログラムの開発と実行	
  
・画像解析・可視化、データ解析プログラム	

　の開発と実行	
  

ディスク	
 ディスク	


ネットワーク	


  次世代スパコンの利用のための準備と計算実行	




次世代スパコン（ペタコン）	
 名古屋大学情報連携基盤センタースパコン	


ネット
ワーク	


データ転送	
  
データ搬送	


名古屋大学情報連携基盤センターの
スパコン利用者が次世代スパコンを
利用する場合のデータフロー（後処
理）・大規模データ利用・可視化・デー
タ処理・データベース構築	


CPU	
 メモリ	


ディスク　	
  　　　１次データ　	
  
　　　　　　　　　加工データ	


１次画像解析	
  
１次データ解析	
  
        データ加工	


CPU	
 メモリ	


２次データ　　　ディスク　　　　	
  
加工データ	


２次画像解析・可視化	
  
２次データ解析・利用	

大規模データ処理	

大規模データベース構築	


３次加工データ	
  
アーカイブ	
  

研究室	


画像解析　データ解析	


ネットワーク	


  次世代スパコンでの計算実行と大規模データ処理	




１．JGN2plus（2008-2010）　　「高ネットワーク利用による	

　　ジオスペース環境情報と多種大量データの共有化」	


２．CSI、eScience事業　　「ジオスペースバーチャル研究	

　　所／バチャルオーガニゼーション構築」　	


３．RENKEI-POPプロジェクト	

４．CSI GRIDスパコン連携プロジェクト（全国的）	

４．NICTサイエンスクラウド	

５．HPCI コンソーシアム  (STEL+SGEPSS) 
　　次世代スパコン利用登録機関とユーザーコミュニティ	


STE研のサイエンスクラウド関連プロジェクト	




高速ネットワーク	


SINET3, JGN2plus 
1 Gbps, 10 Gbps 

広域ファイルシステム	


Gfarm 

スーパーコンピュータ	


次世代スパコン	


ジオスペース　サイエンスクラウド	

Integration (Workflow, Network)	


　先端的IT基盤を有効利用するためには	

　ソフトウエアとのIntegrationが重要	





