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１．研究目的 

本研究では, 建物解像気象 LES モデル(City-LES)の開発・整備・応用・高速化を行

う. 今年度は特に, (1) LES の計算条件の拡充のための開発, (2) 暑熱環境緩和策に資す

るような都市熱環境・街区内風況計算および検証実験, (3) 理想的な熱対流場における

乱れの解析, (4) GPU コードと CPU コードの同期を行う.  
 

２．研究成果の内容 
(1)の計算条件の拡充のための開発では, 相対的に粗な解像度の予備計算を行いその結

果を本計算の境界条件に用いるネストダウン機能を整理した. 昨年度までに取り組ん

でいた日中の対流活発な境界層を対象とした手法は, 境界層厚さをパラメータとして

利用するものであり夜間の安定境界層への適用は難しい. そのため, 事前計算によっ

て安定境界層の乱れをある程度再現し, それを直接境界条件として用いることを検討

した. (2)の暑熱環境緩和策に資する計算では, 本課題で開発している City-LES に加え

て, その他の機関の都市熱環境シミュレーションモデルを用いた数値実験を行うこと

で, 特に都市街区内の暑熱環境の再現性の相互比較を行なった. (3)の理想的な熱対流

場における乱れの解析では, 建物による乱れと熱的な乱れが混在する場の解析の足掛

かりとして, 2023 年度までに取り組んでいたモード分解手法を援用し, 都市ヒートア

イランド循環と熱対流という時空間スケールの異なる 2 つの現象の分離を試みた 
(Sato et al., 2024). また, 物質拡散分野で用いられている大気安定度区分に対応する

乱れ生成が可能な計算設定に関する実験的な検討も行なった(Sato and Nakayama, 
2024). (4)の GPU コードと CPU コードの同期では, 筑波大学 CCS 高性能計算システ

ム研究部門の協力を受け, CPU 版で更新していたドライミストの気温低下を計算する

ルーチンの GPU 対応を行なった. また, GPU 版・CPU 版に共通して実行時間が長か

った初期化部分に関しても, 同部門の協力のもと OpenMP による最適化を施した.  
 

３．学際共同利用プログラムが果たした役割と意義 
本研究は, 建物解像気象 LES モデルの開発・応用を目的としている. 特に実都市周り

の計算や, 理想化した多数の条件による計算は計算時間や格子点数が増大しやすく, 
計算負荷が大きくなりやすい. そのため, GPU 対応をはじめとした最適化は計算可能
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な問題の幅を広げ, かつ研究の効率化を図ることができる. このような技術は HPC 分

野との連携によって進められるものであり, 学際共同利用として実施する意義は大き

い. また, 大規模な計算リソースがあることで, 乱流解析をはじめとした時空間的に大

きなデータ解析にも役立てることができ, データ駆動型モデリングのような LES モデ

ルの様々なユーズケースに対応できている. この点に関しても, 学際共同利用によっ

て得られた計算資源が不可欠であったと思われる. 
 

４．今後の展望 
計算条件を拡充するための流入乱れ生成法の検討では, 引き続きネストダウン機能を

中心に, 安定大気中の乱れ生成の手法の確立を目指す. 乱流解析に関しては, モード分

解手法を用いて, 低い計算コストで LES のデータベースを効率的に利用する手法を検

討し, 乱れを含む時空間詳細な場を簡便に再現できる手法を検討する予定である.  
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使用計算機 使用計算機に

○ 

配分リソース※ 

当初配分 移行* 追加配分 

Cygnus ○ 7,680 -6,200  

Pegasus ○ 4,800 +3,100  

Wisteria/BDEC-01 ○ 160,000    
 ※配分リソースについてはノード時間積をご記入ください。 

＊バジェット移行を行った場合、「+2000」「-1000」のように記入 

 
 


