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	  格子ボルツマン法(LBM)によるラージエディ・シミュレーション(LES)手法を構築することで、汚染物質等

の実時間拡散解析の確立を目指す。本発表では適合格子細分化法(AMR)法を適用した LBM での最適なデー

タ構造および計算アルゴリズムを提案すると共に、検証計算例を示す。 
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1. 緒言 

放射性物質の拡散予測シミュレーションは社会的関心が非常に高く、迅速性および正確性が求められてい

る。数 10km 以上の広域拡散予測システムとして、緊急時環境線量情報予測システム(SPEEDI)やその世界版

(WSPEEDI)が開発されているが、これらに加えて数 km 以下の局地拡散予測システムの開発が進められてい

る[1]。局地拡散予測システムではメソ気象モデル WRFの解析結果を境界条件とする LESを実施するが、現

在の差分法に基づく LESでは数 m解像度の実時間解析は困難であり、より高速な解析手法の構築が必須とな

る。本研究では、これまでにメニーコア・プロセッサに適している LBM に基づく LES を構築し、都市気流

を対象とする高解像度の実時間解析を実現した[2]。さらに、AMR 法[3]を用いて格子解像度を最適化するこ

とにより、局所解析からメソスケール解析までの解像度の変化に対応し、より現実的な境界条件の設定を可

能とする。本稿では、以上の解析手法に適したデータ構造および計算アルゴリズムを提案する。 

2. AMR 法を適用した LBM での検証計算 

	 AMR 法を適用した LBM での検証計算を実施する。計算条件として、Cavity flow テストの条件を設定し、

固体壁面近傍に対して細分化格子を配置した。AMR 法で配置されるノード内には 83の格子点を設定し、最

も密な格子で水平方向に 192格子、疎な格子で 48格子が配置される条件にて、ノードの生成を行なった。図

1に 2次元断面内のノード配置および格子点上の速度ベクトルを示す。速度勾配の大きい壁面近傍に対して、

密にノードが配置されていることが確認できる。以上の結果より、

AMR法を用いない結果と比較して、2次元断面内において、格子点

数を 60%削減しつつ、同様の結果を再現した。 

3. 結論 

AMR 法を適用した LBM での検証計算を行なった。AMR 法の適

用により、メソスケール解析と局所解析を繋いだマルチスケールの

実時間解析が可能となる。本発表では、詳細な実効性能および拡散

解析例を示すことで、本解析手法の有効性を示す。 
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図 1 格子点配置および速度ベクトル 
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