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局所細分化格子ボルツマン法に基づく風況解析コード CityLBM を省メモリ化して不確かさ評価のためのア

ンサンブル計算を実装し，オクラホマシティでの野外拡散実験を対象とした検証計算を行った． 
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1. 緒言 

本研究では，建築物が密集する都市部における汚染物質拡散予測

を実現するため，GPUで高速に計算できる格子ボルツマン法に基づ

く風況解析コード CityLBMの開発を行っている．これまでに都市部

2km四方・1m解像度の実時間計算が達成されている[1]（図 1）．本稿

では，これにアンサンブル計算を導入することを目的とする． 

2. 省メモリ実装 

アンサンブル計算では計算規模が格子点数とメンバー数の

積で巨大になる．メンバー数を取るため，省メモリ化の実装と

して，MPIバッファのサイズの最適化，および建物内部や起伏

のある地形の地下領域の格子をメモリ確保しないことによる

格子点数の削減を行い，メンバーあたりの GPU数を削減した． 

3. アンサンブル計算 

アンサンブル計算を行うため，MPI_Comm_split 関数を用

いて MPIコミュニケータを分割し，1つの mpirun で全ての

アンサンブルメンバーを管理するコードを実装した．また，オ

クラホマシティでの野外拡散実験[2]を対象として，9メンバー

のアンサンブル計算を行った（図 2）．この問題は過渡的な風況変化の影響が大きく，1ケースの計算では実

験値と一致しなかった結果が，アンサンブル計算のばらつきの範囲内で一致するようになり，アンサンブル

計算により信頼性の高い汚染物質拡散解析が行えることを示した． 

4. 結論 

本稿では，局所細分化格子ボルツマン法に基づく風況解析コード CityLBMに対し，省メモリ化の実装，お

よびMPIコミュニケータ分割に基づくアンサンブル計算コードを実装した．オクラホマシティの野外拡散実

験を対象とした計算においては，アンサンブル計算により計算の信頼性を向上することができた． 
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図 1 CityLBMコードによる都市部風況・

汚染物質拡散解析 

図 2オクラホマシティでの野外拡散実験に 

対するアンサンブル計算結果 
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