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III. 2018 年度の研究概要 

境界適合格子を用いた心臓弁の接触を伴う FSI 解析の実現に向け，埋め込み境界法を用いた心臓弁の FSI 解析

の結果を用いて流体解析を行った．物体の接触を伴う流体解析では，物体の移動によって変形する解析格子の一部

が押し潰される．その際，物体表面に位置する格子点に，複数の対応する格子点を重ねる必要がある．さらには，

流体の方程式と連成して解かれた心臓弁の動きは，それぞれの弁尖で動きが異なり，弁尖同士が閉じたまま滑り合う

動きをするため，複雑である．従来の格子を弾性体と見立てた構造解析を用いた格子移動手法を用いて，そのような

緻密な制御を必要とする格子移動は難しい．この問題に対して，本研究では解析格子を格子が押しつぶされる部分と

そうでない部分に分け，それぞれで別々の手法を用いて格子を移動することで解決した．格子が押しつぶされる部分に

関しては，心臓弁表面の形状から対面を生成し，その間を補完することで格子を生成した．そうでない部分に関して

は，先に述べた従来の格子移動手法を用いた．これにより，FSI 解析によって得られた複雑な心臓弁の変形に対して

も流体解析を行うことができた．解析結果からは心臓弁表面でのせん断応力を算出し，心臓弁近傍の詳細な流れ場

を捉えていることを確認した． 

IV. 2019 年度の研究目標 

物体の接触を伴う流体解析では，物体同士の接触位置を自由に決めることを可能にするため，物体間に

Space–time slip interface（ST-SI）法を用いている．ST-SI 法は基底関数が不連続な対となる面（SI）を

設け，面同士で流体の情報をやり取りする手法である．SI は対となる 2 つの面が同じ形状をしていれば, 移動, 変

形することができる. そのため, 物体の変形に合わせて適した状態に保つことが望ましい．適した状態とは SI が物体同

士の中間を通り，周囲の格子をいい状態に保てる位置にあることである．しかし SI の位置，形状を物体の形状から

決定する手法はない．そこで，本研究では物体の状態から SI を変形する手法を開発する．この時，どのような SI

が適切なのかも調査する． 
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