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概要：本センターでは，大規模な計算結果をわかりやすく表示し，多様な研究交流やアウトリーチ

を行うために，これまでの CAVE に変わり，本年度，HPCI に提供する新たな可視化システムをうめき

た産学連携拠点および豊中データセンターに整備し，サービスを開始した．本稿では，サービスを

開始した新システムの概要，およびそれに基づくサービスの現状について述べる．	 

 
1  まえがき 
	 大阪大学サイバーメディアセンターは，スーパ

ーコンピュータ，PC クラスタをはじめとする大規

模計算機資源を提供し，利用者の研究・教育支援

を推進している．また，本年 12 月からは，新スー

パーコンピュータシステムが稼働を開始する．今

日，科学計測機器の高精度化，ネットワークの広

帯域化，プロセッサ技術の発展により，科学技術

計算で取り扱われるデータは，大規模かつ大容量

になりつつあるが，新システムの導入による計算

能力向上により，ますますその傾向が顕著になる．

また，今日の科学研究では，多様に異なる様々な

専門分野をもつ研究者が連携して研究を推進して

いくことの必要性がますます高まりつつある．こ

のような背景から，高精度な科学データ計測機器

より取得されたデータ，あるいは，大規模計算機

資源を利用して解析・シミュレートされたデータ

を直感的に分かりやすい形で利用者に提示できる

可視化装置はますます重要なものとなりつつある．

さらにいえば，複数の拠点の利用者同士が地理的

な所在を意識することなく，大規模計算機資源お

よび可視化装置を利用して，科学研究を推進でき

る研究基盤がいま求められつつある．	 

	 当センターでは，これまで，大規模な計算結果

をわかりやすく表示し，多様な研究交流やアウト

リーチを行うことを目的とし，CAVE	 [1]	 による

ユニークな可視化サービスを行ってきた．本セン

ターでは，上述した背景を重視し，今日までの実

績と経験，反省を基に，可視化サービスをさらに

強化すべく，また，「京」を中核とする HPCI（	 High	 

Performance	 Computing	 Infrastructure）[2]	 の

産業利用支援及び裾野拡大を視野にいれ，「HPCI

と連動するネットワーク共有型可視化システム

(CyberCommons)」をうめきた産学連携拠点及び大

阪大学豊中キャンパスに導入し，本年 4 月よりサ

ービスを開始している．	 

	 本稿では，これらの可視化サービスの現状につ

いて述べる．本稿の構成は，以下の通りである．

2 節では，まず「HPCI と連動するネットワーク共

有型可視化システム(CyberCommons)」についての

概説を行う．その後，3 節において，うめきた産

学連携拠点における大規模可視化装置の利用事例，

4 節において豊中キャンパスにおける利用事例を

示す．5節で本稿をまとめる．	 

 
2  HPCI と連動するネットワーク共有
型可視化システム 
	 本節では，導入した「HPCI と連動するネットワ

ーク共有型可視化システム(CyberCommons)」のシ

ステム概要についてまとめる．	 



	 「HPCI と連動するネットワーク共有型可視化シ

ステム(CyberCommons)」は，図 1 に示される豊中

キャンパスに設置された 24 面大型立体表示シス

テム，うめきた産学連携拠点に設置されたシリン

ドリカル立体表示システムとこれらを高速ネット

ワークで接続し，バックエンドのレンダリングと

大規模データの蓄積が可能なネットワークストレ

ージからなる．2 つの大型立体表示システムは，

それぞれ GPU を備えた複数のコンピュータが，並

列に複数画面を制御し，同期して表示することで，

電子顕微鏡や高度先進医療機器等の科学データ計

測機器より取得される時間解像度および空間解像

度の高いデータ，大規模計算機資源を利用して取

得された解析結果やシミュレーション結果に対し

て，ストレスなく可視化することを可能にする．

それぞれの大規模可視化装置は，偏光メガネを用

いることで立体視にも対応しており，光学式トラ

ッキングシステムは，利用者の位置と連動した視

点の変更や最適な描画など Virtual	 Reality の機

能を実現している．	 

	 また，TV 会議システムを備えており，遠隔会議

も可能であり，また，遠隔会議を行いながら，プ

レゼンテーションやシミュレーション結果を表示

することが可能になっている．システムの起動，

終了，画面の切り替えといった操作はタブレット

端末を通じて簡易に行うことができるようになっ

ている．また，両システムでほぼ同等のソフトウ

ェアが利用できるようになっている．	 

	 ネットワークストレージは，大規模可視化のた

めのデータストレージであるとともに高精細なレ

ンダリングが可能な計算システムであるとともに，

GPU や SSD などの資源をネットワークの先にプー

ル化し，利用者の用途に応じてその一部や全部を

再構成可能な計算システムとなっている．Intel

社製 Xeon	 E5-2670 の CPU を 2 個，64GB メモリー

を備えた 56 ノードからなるクラスタであり，別

途 Infiniband により相互接続されている．	 

	 2 台の大規模可視化装置，ネットワークストレ

ージともに，HPCIアカウント，当センターのアカ

ウントでログインして使うことができる．	 

	 ソフトウェアとしては，AVS，VR4MAX などの立

 
図 1	 システム全体概要	 



体視に対応した可視化商用ソフトウェアのほか，

SAGE,	 PARAVIEW,	 VMD などのオープンソースソフ

トウェアベースの大規模可視化ソフトウェアを活

用していく予定である．	 

 
3  うめきた大規模可視化装置の活用
事例 
	 本センターでは，2013 年 4 月に開業された，大

阪府大阪市北区のグランドフロント大阪[3]	 タワ

ーC	 9	 階に，情報通信研究機構（NICT），関西大

学，関西学院大学，大阪電気通信大学，バイオグ

リッド関西，コンソーシアム関西，サイバー関西

プロジェクト（CKP）と共同で，大規模計算結果な

どの可視化によるアウトリーチと共同研究，産学

連携を目指したコラボレーションオフィスVisLab	 

Osaka をうめきた産学連携拠点として開設してい

る．本オフィス VisLab	 Osaka には，本センター，

CKP	 [4]，NICT と NTT 西日本が協力することによ

って，世界でも最先端のネットワーク環境を備え，

国立情報学研究所（NII）が運営する学術機関用の

ネットワーク SINET4[5][6]，NICT が運営する研究

開発用テストベッドJGN-X[7]を利用することが可

能である．また，大学等の利用者の利便を図るた

め，大学等教育研究機関の間でキャンパス無線LAN

の相互利用を実現するサービスeduroam[8]も利用

可能になっている．ここでは，本年度行われた主

だった活動について紹介する．	 

	 

3.1 可視化ワークショップと見学ツアーの

開催  

	 本センターで行われている可視化研究のアウト

リーチへの取り組みの一つとして，天文観測デー

タ可視化ソフトMitaka[9]の紹介をはじめとして，

シミュレーションなどで生み出される大規模デー

タをバーチャルリアリティ空間に再現する大規模

可視化装置での視聴体験を行うイベント「Mitaka

による天文バーチャルツアーと可視化」を開催し

た．うめきた産学連携拠点の魅力の一つは，JR 大

阪駅から極めて近い場所にあり，ナレッジキャピ

タルという多目的モールの中にあることである．

当イベントは一般の方々も参加するイベントとし

て開催され，前半は The	 Lab というミュージアム

施設の中のスタジオを用いて，Mitaka の製作者で

ある広島大学の加藤	 恒彦先生の解説による紹介

イベントを行い，後半はうめきた産学連携拠点

VisLab	 Osakaに移って大規模可視化装置を用いた

実演を交えたワークショップを行った（図 2）．当

日は，事前申込14名を含むのべ34名が参加した．

ワークショップでは，東北大学，名古屋大学，海

洋研究開発機構などの可視化研究者による大規模

可視化装置を使った実演を交えた研究会が行われ

た．	 

 
3.2 組み込み適塾による活用例  

	 大規模可視化装置の一つの特徴は，SINET4 など

の超高速ネットワークに接続され，遠隔会議シス

テムとしても利用できることである．同様なシス

 
図 2	 研究会の様子	 

 
図 3	 組込み適塾の様子	 



テムが導入された東北大学サイバーサイエンスセ

ンターの協力を得て 2 つのシステムを接続し，大

規模可視化装置を用いた遠隔講義の事例について

述べる．	 

	 大阪大学も参画する先進的組込みシステム産官

学連携プログラム「組込み適塾」に協力し，入塾

式を始めとする計 10 回の授業に本システムを用
いて東北大学との遠隔講義を実施した（図 3）．通

常の講義ばかりでなく，グループ演習にも用いら

れ，講師，受講者共に臨場感のある講義であった

と，好評な感想を頂いた． 

 
4  豊中キャンパスでの活用事例 
	 豊中キャンパスに設置された大規模可視化装置

は，水平 150 度以上の超広視野を有する 1,920×

1,080（フル HD）50 インチプロジェクションモジ

ュール	 24 面(約 5000 万ピクセル)，および，バッ

クエンドで可視化処理を行う画像処理用 PC	 7台か

ら構成される，通常の会議室のメインスクリーン

としての利用も可能な，世界最大級の高精細 3 次

元タイルドディスプレイによる 24 面大型立体表

示システムである．	 

	 

4.1  大規模地下街避難の可視化事例  

大都市において深層化した大規模地下街は複数

の事業者によって管理されている場合があり，統

合された避難計画が無いばかりでなく，地下街全

体の情報が共有できていないという指摘もある．

国内で有数の巨大地下街である大阪梅田地下街に

おいては，その 3 次元空間情報を統合するため，

大阪市立大学谷口研究室により，管理会社提供の

図面，実測調査から地下街の 3D モデルを構築し，

防災対策の活用をすすめている．本節では，大規

模可視化装置を用いて，大阪梅田地下街の 3D モデ

ルと避難シミュレーション結果を重ねあわせて表

示し，俯瞰視点および一人称視点により，避難安

全対策の立案・検討や，防災教育を多人数で議論

できるような環境を構築した事例を紹介する．	 

	 大規模可視化装置上で 3D モデルを表示するた

めに，可視化ソフトウェアを利用することもでき

るが，本事例では避難シミュレーション結果と 3D

モデルの重ねあわせや，操作インタフェースの自

由度を優先し，専用のプログラムを開発している．

専用プログラムを用いて，地下街 3D モデルと避難

シミュレーション結果を重ねあわせた結果を図 4

に示す．映像はリアルタイムに 11,520×4,320 ピ

クセルの高精細映像を 60	 fps（frame	 per	 seconds）

で表示しており，インタラクティブな視点移動が

可能である．また，地下空間を俯瞰視点と一人称

視点の間を自由に切り替えることで，異なる視点

で避難安全性を検証することができる．俯瞰視点

では，高さ約 2.5	 m，幅約 6.5	 m のディスプレイ

を用いたことで，東西約 1.1	 km，南北約 1.1	 km

の梅田地下街全体を 500 分の 1 のスケールで表示

でき，高解像度映像により，地下街全体を表示し

ても個々の人間の避難状況を把握できる．一人称

視点は，大阪梅田地下街 3D モデルをほぼ実物大で

表示し，コントローラを使ったウォークスルー機

能によって，壁などの障害物との間の衝突を検出

 
 

 
図 4	 シミュレーション結果との重ね合わせ	 



しながら空間を移動できる．避難シミュレーショ

ン結果は，歩行アニメーション付きの 3D 人体モデ

ルを表示している．壁一面にある高精細のディス

プレイの効果によって，実際にその空間にいるよ

うな臨場感は体験することができ，俯瞰視点と組

み合わせて，避難計画の検討や防災計画への活用

はもちろん，避難者の動きを観察して，避難シミ

ュレーション自体の妥当性検証を行い開発者への

フィードバックを行うことも想定している．	 

	 

4.2  高精細画像の表示事例  

可視化システムは，24 面大型立体表示システム

で約 5000 万ピクセル，シリンドリカル立体表示シ

ステムで約 1600 万ピクセルの解像度を有してい

ることから，高精細な 2 次元画像を表示するのに

も適している．図 5 は，約 3 億ピクセルでデジタ

ル・アーカイブされた古代の壁画を表示した事例

である．壁画の全体を原寸大で表示するとともに，

インタラクティブに任意の場所をドットバイドッ

トまで拡大して貴重資料の細部を鑑賞することが

できる．	 

	 

5	 まとめと今後の課題	 
	 これまで，大規模可視化装置を運用し，様々な

サービスや活動を行ってきた．それにより，運用

上の課題が浮かび上がってきた．以下にそれらを

述べる．	 

	 

ソフトウェアライセンス：可視化に用いられ

る商用ソフトウェアはライセンス料，保守料共に

高額であり，維持が大きな負担となる．利用者の

利便性をあげながら，課金等の理解を得ていくこ

とが必要である．また，オープンソースのソフト

ウェアも十分利用できるものが整備されつつあり，

これらを活用することも考えられる．	 

	 

課金：可視化システムの運用のための電力量はそ

の処理量にも依存するが，それよりもソフトウェ

アライセンスやサポートのための人手が大きくか

かる．これを課金に転化しながら，安定して高水

準のサービスを提供していく必要がある．	 

	 

可視化やプレゼンテーションの技術サポート：

大規模可視化装置を使いこなすためには，高度な

知識とスキルが必要となり，通常の利用者にとっ

ては敷居が高い．特に立体視するためにはコンテ

ンツの立体視差の調整なども高度な技術が必要と

なり，センターが率先して，技術ギャップを埋め

る努力が必要である．	 

 
	 	 大規模可視化装置が稼働して半年以上が過ぎた．

様々な困難乗り越えながらも，実際利用していた

だくと利用者は，大規模可視化装置の価値に気づ

き，好評である．今後は，オープンソフトウェア

の利用や，利用者サービスの向上に努めていきた

い．また，同様の整備を行っている東北大学や名

古屋大学と連携して，遠隔のセンターに足を運ぶ

ことなく研究者が自由に，高精度なコンテンツを

共有できる CyberCommons の実現に努力していき

たい．特に，来年 4 月の本館改修ののちは，豊中

にある大規模可視化装置を移設したCyberCommons

を吹田本館に設置予定である．	 

	 本可視化サービスに関する詳細情報は WEB ペー

ジを参照されたい[10]．	 
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図 5	 高精細画像の表示	 
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