
• 研究の⽬的：「京」を⽤いて構築した貴重な⾮圧縮性乱流のビッグデータを活⽤し、多様な解析や可視
化を⽤いた新しいデータサイエンスを試みるとともに、新たに圧縮性乱流の基礎データベースも構築
し、それらを広く解析・活⽤できるように整備することで、⽇本が世界を先導する、⾼レイノルズ数乱
流のデータサイエンスの研究のためのプラットフォームを構築する

高レイノルズ数乱流のデータ科学プラットフォームの構築
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“the world‘s best simula2ons” Eberhard Bodenschatz (Max Planck Ins7tute)
“the nicest numerics” Detlef Lohse (University of Twente)

京コンピュータを使⽤した
世界最⼤規模乱流直接数値シミュレーション
一般課題「カノニカル乱流の大規模直接数値シミュレーション」
2012.9.28~2019.8.16

乱流DNSデータベース

From Ishihara et al. Phys. Rev. Fluids 1 (2016)

フーリエ・スペクトル法に基づくナヴィエ・ストークス方程式の
直接数値計算 京用のコード開発
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従来の教科書にあるベキ則の理解を⼀新する結果
（間⽋性の理論モデル←もっと⾼Reで検証すべき）

データ科学プラットフォームの構築
・公開⽤データの整備
・データ加⼯⽤プログラムの作成

ITO, FX100, OakforestPACS, ESでの解析実績
・データの可視化
・粗視化した乱流場のデータ構築
⾼Re乱流構造学習⽤に使⽤予定
・圧縮性乱流場のデータ構築
コードの⾼速化とデータの⼤規模化

速度 (波数空間)
↓
速度、圧⼒（実空間）
↓
渦度、ストレイン、
圧⼒勾配（実空間）

→⾼Re乱流の流れ構造の
多様な視点からの理解

From Yokokawa et al (2019)

多様なサイズの
階層的な渦組織構造

大規模乱流DNSによる史上最大Reの乱流DNSデータの構築
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(c)

データの充実：解像度依存性についても解析可能

富岳での⼤規模乱流DNSの初期値として使⽤可能

⾼Re乱流中の強い渦組織構造

低圧渦とその周りに存在する
剪断層 (⽯原,流体⼒学会2017)

(2019年度構築@京)
更なる⾼Re乱流現象の解明、⾼Re乱流の更なる散逸微細構造の解明
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渦組織構造周りの粒⼦運動のデータ解析が進⾏中

Supported by

成果
・強い散逸構造
・局所レイノルズ数の解析
など


