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 事業概要 

航空宇宙用エンジンのメインバーナ等において用いられるクロスフロー型微粒化機構を高速かつ高

精度に再現する, 数値計算用微粒化モデルの構築を目指した研究を行っている.  ここで, 従来の微粒

化解析は, 気相と液相の一部をオイラー的に解いた上で, 微粒化液滴のうち球に近い形状のみを対象

としてラグランジュ置換を実施することで高速化を目指すことが多い. しかし, 本研究においては, 

個別液滴形状を認識した上でその後の挙動を予測する, つまり「形状認識」および「挙動予測」を行う

サブモデルを新たに構築し, 計算コストの増大する部分に深層学習を導入することで, 計算の精度と

速度を両立した微粒化モデルを目的としている. このモデルの構造の詳細を, 図 1 へと示す. この実現

に向け, 本年度は, (1)データベースの構築手法の提案, (2)提案手法を用いた個別の深層学習モデルの

学習・評価を実施した. 
 

 

 JAXAスーパーコンピュータを使用する理由と利点 

微粒化モデリングに向け, 液滴挙動に関するデータベースを取得する事, そして, 深層学習ネットワ

ークの学習を実施する事を目的に JAXA スーパーコンピュータを利用した. 本研究で導入を目指す深

層学習ネットワークの学習を行うには, 大規模かつ正確な学習用データベースが必要であるため, ス

ーパーコンピュータ上で二相流解析ソルバを用いて詳細数値計算を行うことで, 必要なデータベース

を効率的に取得できるという利点がある. この詳細数値計算の結果得られた微粒化現象を, 図 2 へと

示す. さらに, スーパーコンピュータを用いることで, 深層学習ネットワークの学習において GPU を

利用し, 効率的にモデルの構築を実施することが可能となった. 

  

クロスフロー型微粒化機構のモデリングに関する技術習得 
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 今年度の成果 

まず, 二相流解析ソルバを用いた計算の結果として得られる VOF(流体体積率)のデータより, 必要

な情報を抽出し, 深層学習モデルの学習用データベースとして用いるためのデータ抽出手法を提案し

た. 具体的には, 「形状認識」モデルの構築に向けて「幾何学的に液滴の三次元形状を評価する手法」

を提案し, 「挙動予測」モデルの構築に向けて「個別の液滴の時系列挙動を抽出する手法」を提案した. 

さらに, これらの手法を用いて実際に深層学習モデルの構築を行い, 「形状認識」および「挙動予測(分

裂判定と分裂点予測)」に対して, 深層学習モデルが適用可能であることを示した. 

 

 

図 1: 提案する微粒化モデルの構造 

 

 

図 2: クロスフロー微粒化の詳細数値計算結果 
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 JSS利用状況 

⚫ 計算情報 

 

 

⚫ JSS3 利用量 

総資源に占める利用割合※1 (%)： 0.02 

 
     

内訳 

計算資源 

計算システム名 CPU 利用量(コア・時) 資源の利用割合※2 (%) 

TOKI-SORA 371,793.87 0.02 

TOKI-ST 22,008.36 0.03 

TOKI-GP 53.71 0.04 

TOKI-XM 0.00 0.00 

TOKI-LM 0.00 0.00 

TOKI-TST 0.00 0.00 

TOKI-TGP 0.00 0.00 

TOKI-TLM 0.00 0.00 

 

ファイルシステム資源 

ファイルシステム名 ストレージ割当量(GiB) 資源の利用割合※2 (%) 

/home 10.00 0.01 

/data 及び/data2 6,500.00 0.07 

/ssd 100.00 0.03 

 

アーカイバ資源 

アーカイバシステム名 利用量(TiB) 資源の利用割合※2 (%) 

J-SPACE 0.00 0.00 
 

※1 総資源に占める利用割合：3 つの資源(計算,ファイルシステム,アーカイバ)の利用割合の加重平均 

※2 資源の利用割合：対象資源一年間の総利用量に対する利用割合 

 

 

 

 

  

プロセス並列手法 MPI 

スレッド並列手法 非該当 

プロセス並列数 1452 

１ケースあたりの経過時間 24 時間 
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⚫ ISV 利用量 

ISV ソフトウェア資源 

 利用量(時) 資源の利用割合※2 (%) 

ISV ソフトウェア(合計) 4.38 0.00 

 

※2 資源の利用割合：対象資源一年間の総利用量に対する利用割合 

  


