
直交格子に基づく流体および構造解析用の 
自動格子生成法

1. 自動格子生成の必要性
　計算機の普及と性能の向上によっ
て，もの作りに数値シミュレーション
を使う動きはますます広がっている．
数値シミュレーションを利用する場
合，通常，計算すべき領域を格子ある
いはメッシュと呼ばれる網の目で覆う
必要がある．しかも，格子の細かさが
結果の精度を決めるため，検討すべき
物理量の変化の大きいところには細か
い格子を用意する必要がある．また，
高い精度を維持するためには物体の形
状に合わせた格子が必要となる．現状
では，複雑な形状に対しては，自動的
に格子を作成することは困難で，ケー
スバイケースで工夫し，一部人の手を
借りて，格子を作成している．このた
め，格子作成が作業効率化や最適化手
法の導入のボトルネックとなっている．
　ボトルネック解消のため，われわれ
は直交格子法を基本として，物体表面
近辺にプリズム格子を配置する自動格
子生成ツール（HexaGrid）の開発を
進めている（1）～（3）．
2. 自動格子生成の方法
　自動格子生成法にはいろいろな方法
があるが，ここで用いているものは最
も効率的な手法の一つである直交格子
法に基づいた方法である．物体表面か
ら離れたところでは直交格子をそのま
ま利用するが，近いところでは物体表
面に沿うように格子を作り直す．主な
格子の形は六面体である．
　物体形状は CAD（Computer-Aided 
Design）との連携を考慮して，ほと
んどの CAD ソフトウェアが出力でき
る STL （Stereo Lithography）データ
形式により，形状を取得する．このデー
タ形式では表面が三角形の集合で表現
されている．
　その後の格子生成手順の概要は以下
のとおりである．まず計算領域の中に
直交格子を作成する．格子をデカルト
座標に合わせているため，自動で，非
常に短い時間で作成することができ
る．次に，計算で利用しないセルを消
す．たとえば，外部流の場合は物体の
内部にあるセルを消す．さらに，残さ
れたセルの境界から物体表面にある種
の射影を行うことにより，物体表面に
沿うようなプリズム格子を作成する．
最後に，格子の品質を上げるため，ス

ムージングなどを行う．
　この方法の特徴は，物体表面に向
かって格子を作成することである．押
出法のように物体表面から空間に向
かって格子を作成する方法では，まず，
表面格子を作ることになるが，そのた
めにはきれいな表面格子が必要とな
る．これに引き替え，この方法では図
1 に示すような汚い表面形状でも扱う
ことができる．これは実用上大きなメ
リットを持つ．その一つとして CAD
から入力された表面形状をきれいにし
なくてもよいだけではなく，物体が複
数なコンポーネントで表現される場合
もそのまま扱うことができるように
なった（図 2）．コンポーネントごと
が自由に足したり，消したり，移動し
たり，変形したりできることは設計に
非常に役に立つ．
3. 格子作成例
　流体解析用の格子例を図 3 に示す．
表面の曲率に応じて，曲率の大きいと
ころでは細かく，小さいところでは粗
くなるように制御している．この例で
は，翼の前縁や後縁のところで格子が
細かくなっている．さらに，ユーザが
GUI（Graphical User Interface）を利
用して格子の密度を指定することがで
きる．この例では，翼面上とエンジン
周りの空間の格子を標準設定より細か
くしている．
　構造解析用の格子およびその結果を
図 4 に示す．この格子は要素数約 25
万でセットアップに約 5 分，格子生成
に約 5 分かかっている．比較のために，
人間が介在する手法を利用した結果，
同等の品質で要素数は 17 万と減らす
ことができたが，作成には 1 日程度か
かった（3）．
4. おわりに
　格子は解析精度と密接に関係してお
り，要求される精度を確保しつつ，高
速かつ自動で作成されることが求めら
れる．今後，解析手法に応じた最適格
子の実現や解析結果のフィードバック
といったことも検討していく予定であ
る．
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図１　このような形状も扱うことができる

（a）すきまが開いた場合

（b）要素が重なった場合

（c）複数な物体が重な
　 った場合

図 2　�複数のコンポーネントで表現された
形状
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図 3　外部流解析用の格子

図 4　�固体内部の応力解析用の格子および
その結果
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