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研究成果の概要 

本研究では、微分幾何学・計算機科学に基づいた適切な曲線座標系と離散化を導入することで構造物の

数値解析を高速化し、BDEC (Big Data & Extreme Computing)システム上で構造物の高詳細モデルのア

ンサンブル解析を実現することを目標とする。構造物の数値解析に適した座標系の候補として主応力

に沿った座標系に着目し、2次元および 3次元問題において主応力に沿った曲線座標系を求めるアルゴ

リズムを開発した。主応力に沿った曲線座標の構築アルゴリズムは、流体解析等で用いられる流線に対

して共役な面を描く方法に相当し、構造解析の高度化に加えて構造解析結果の可視化・分析にも有用と

考えられる。提案手法を複雑形状問題に適用したところ、2つの主応力成分が等しくなり主応力方向が

定まらない点（isotropic point）付近において主応力に沿った曲線座標構築アルゴリズムが失敗する

ことがわかった。そこで、isotropic pointを通る特徴線により領域を分割し、それぞれの領域におい

て座標系構築アルゴリズムを適用することでこのような問題においても主応力に沿った曲線座標系を

構築できることを示した。また、座標系選択の考え方を一般化し、時系列有限要素法シミュレーション

において過去時間ステップの時空間応答を統合的に分析することで未来のステップの解を高精度で予

測する手法を開発した。推定結果を反復法ソルバーの初期解として用いることで、シミュレーションの

精度を落とすことなく計算を高速化することが可能である。3次元複雑形状を有す領域における波動解

析を対象として CPUと GPUを協調して利用する手法を開発し、CPUあるいは GPU単体を利用した場合と

比べて性能向上を確認した。 
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