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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。第二年次である 2023年度においては、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。主応力の 3 成分はローカルにおいて直交す

るが、二つないし三つの主応力の大きさが等しくなる領域において主応力の方向が急激に変化する箇

所が生じ、主応力座標に沿った座標を求める際の課題となっていた。本研究ではこれらの点を抽出し、

領域を分割する方法を考案することで自重を受ける斜面において主応力に沿った曲線座標系を求めた。

開発手法はベクトル場に共役な面を描く手法に相当するため、本手法は主応力だけでなくせん断応力

に沿った面の描画にも使うことができ、3次元斜面におけるすべり面の描画にも活用できる。あわせて、

構造物応答の時刻歴特性を過去データから学習・抽出し将来の応答を予測することで反復法ソルバー

の初期解を高精度で求める方法を開発し、近年性能向上が進む GPU 計算機において計算を高速化でき

ることを確認した。今後、求めることができるようになった主応力座標と、2022 年度に開発した曲線

座標上での有限要素解析手法を組み合わせることで構造解析の精度改善が期待される。また、過去デー

タの学習手法を時刻歴で変化する主応力座標系の求解に活用することで、時刻歴解析において主応力

座標を高速に求めることができるようになると期待される。 
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