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　　　　　　　　　　　　　　　　　　粒子法入門

流体 シ ミュ レ ー シ ョ ンの 基礎 か ら並列計算 と可視化 まで
†

CIC＋＋ ソ ー ス コ ー ド付

越塚　誠一 ・柴 田　和 也 ・室谷　浩平　著

　粒 子法は メ ッ シ ュ を必 要 と しな い 連続体力学 の 計算

手法 で あ り，そ の 代表的な方法の 1つ が 越 塚 らの 開発

した MPS （Moving 　Particle　Simulation）法 で あ る．本

書 で は MPS 法 の 入門書 とい う位置づ けで ，　 MPS 法 の

研究者 に よ っ て 書か れ た もの で あ る．本書は 以 下 の 6

章 に よ る構成 と な っ て い る．

　 L 序論

　2．粒子法に よる 流体 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 基礎

　3．粒子法に よる 流体シ ミュ レーシ ョ ン の 発 展的機能

　4．粒子法の 並列計算

　 5．粒子法の 可視化

　 6，粒子法 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 適用例

　 さ らに付 録 と し て サ ン プ ル コ ードの ダ ウ ン ロ ード方

法が 記載され て お り，その 記述 に 従えば本書 で 解説さ

れて い る サ ン プル コ
ー

ドを入 手す る こ とが で きる．

　第 1章は 序論 で ，粒子法の 基 本的な考え方，特微，

産業応用す る上 で の 晶質確保 につ い て ま とめられ て い

る ．特 に，計算．ヒの 仮想 的 な粒子 に よ っ て 流 体 の 計 算

を行 うとい う粒 子 法 の 考え方が，実際 の 流体 の 運動

や，実際の 粒子 の 運動 と どの よ うな違い に あ る の か が

わ か りや す く解説 さ れ て い る，

　第2 章は粒子法の 基 本的機能 の 解説で あ り，入門書

と して の 本書の 中核部分 で あ る．こ れ か ら粒 子法の 研

究を始 め る研 究者 に は大 い に 役 に 立 つ ．ま た，粒 子 法

を使 っ て 問題 を解 きた い と考えて い るユ ーザ に も，粒

子法の 基 本的な理解 に つ なが り，粒子法を使 い こ なす

助 け に なる．なお，こ こ で 扱 わ れ て い る プ ロ グ ラ ム

は ，標準 的 な半陰 的 ア ル ゴ リズ ム を用 い る MPS 法 で

あ る．粒 予数密度や粒子問相互 作用モ デ ル に 関 して ，

実際 に 数値 を代入 して 確認 して い くこ と に よ っ て 丁 寧

に 説明 して い る，最後 に ま とめ られ て い る 「よ くある

t
　 丸善出版

　 定価 5，184 （消費税込）

質問 とそ の 回 答」 は ，粒子 法の 研 究者や ユ ーザ が ほ ぼ

必ず遭 遇 す る 疑問点が 取 り上 げ ら れ て い て，読者 に は

貴重 で あ る ．

　第 3 章は粒子 法の 発展的機能の 解説である．こ こ で

取 り上 げ られ て い る機能 は，表面張力 と濡れ性 の ポ テ

ン シ ャ ル モ デ ル ，高粘性流体 ・非ニ ュ
ートン 流体 乱

流，ポ リ ゴ ン に よ る 壁境 界，陽解法 で あ る，こ の う

ち，陽 解法 は 第 4 章 で 用 い られ る．粒 子 法流 体 シ ミュ

レーシ ョ ン の 発 展的機能 は．2005 年 に 同 じ丸善出版

に よ る 「粒子法」 に も記述 され て お り，そ れ らは 境 界

条件，表面張力 の CSF モ デ ル，温 度場，沸騰，凝固
・

融解，密度差 の 大 きい 2 流 体 で あ る．本
：書 「粒子法入

門」 で は 「粒子法」 に は 書か れ なか っ た機能 につ い て

まとめ られ て お り，内容 に重複 は な い ．

　 第 4 章 は 並 列 計算 に よ る 高速化 に 関す る 解説 で あ

る．まず，並列化 さ れ て い ない 陽解法 の プ ロ グ ラ ム が

示 さ れ る，そ の 後 に OpenMP に よ る並 列 計算 CUDA

に よ る 並 列計算 MPI に よ る 並 列計算 が プ ロ グ ラ ム

と と もに 説明 されて い る，粒子法 で は近傍粒子探索 に

工 夫 が 無 い とそ こ が 計算時 間 に対 して 支配 的 に な り，

結果 と して 格子法 よ りも膨大な計算時間が必要 に な っ

て しまう．こ こ で は バ ケ ッ トを用 い た リ ン ク リス トに

よ り近傍粒・
了探索 を高速 化す る ア ル ゴ リ ズ ム が 紹介さ

れ て い る．この L夫 は粒 子 法の 実用 的 な規模 の 計算 を

行 うた め に は 必 須 で あ る ．

　第 5章は粒子法の 計算結果の 可視化 につ い て 解説 さ

れ て い る、ParaViewお よび POV −Ray に よ る具体的な可

視 化 方 法が 示 され て い る．どち ら も代表的 な フ リー
の

可視化 ソ フ トウ ェ ア で あり，読者 に は あ りがた い ．な

お，大 規 模解析 の 可 視 化 例 と して，評 者 らが 開 発 した

粒子 ベ ー
ス の 半透明可視化 ソ フ トウ ェ ア が 使 わ れ て い

る．本可視化 は評者 と著者 との 共同研究 の 成果 で ある ，

　第6 章は 適用例 の 紹介で あ り，8件 が 載せ られ て い

る．計算例 は い ずれ も民 間会社 か ら提供 され た もの で
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ある，こ うした 例からは，粒子法が どの よ うな 問題 に

適用 さ れ て きた実績が あ る の か が 読み取れ る．さ ら

に ，各例 で は 計算条件 や 計算時間が 掲載 さ れ て い る の

で ，実際 の 問題を粒子法 で 計算す る 場合の イメ
ージ を

つ か む こ とが で きる．ま た，計算結果と して 示 さ れ て

い る カ ラ
ー

の 図は見栄えが良 く，粒子法が 自由液面 を

有す る 複雑 な流 れ の 解析 に優 れ て い る こ とが
一

目瞭然

となる．

　こ の ように，本 書 は 丁 寧 に 読 んで い け ば粒子法を基

礎から詳 しく理解 しなが らその プ ロ グ ラ ミ ン グ技術を

習得す る こ とがで き，一
通 りの 粒子法 シ ミ ュ レ

ーシ ョ

ン が 自分自身で で きる よ うに な る と思 わ れ る．

　　　　　　　　　　　　　 立 命館大学　田中　覚
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