
研究の⽬的：「京」、「富岳」の性能を最⼤限に活⽤して構築してきたフーリエ・スペクトル法に基づく⾮
圧縮性乱流、および8次精度コンパクト差分法に基づく圧縮性乱流の⼤規模直接数値計算（DNS）のデータ
ベースを維持・管理し、共有することにより⽇本の乱流の計算科学とデータ駆動科学の発展に貢献するため
のプラットフォームをmdxを⽤いて構築することが本研究の⽬的である。
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計算⼿法
空間微分：フーリエ・スペクトル法
エイリアシング・エラー：位相シフトとk>kmax=(√2)N/3の波数カット
時間積分：4次精度ルンゲクッタ法
演算精度：倍精度

計算⼿法
空間微分：8次精度コンパクト差分（⾮線形項）8次精度中⼼差分（粘性項）
フィルタ：8次精度ローパスフィルタ
時間積分：3次精度TVDルンゲクッタ法
演算精度：倍精度

DNSデータ（2軸分割）の構造

!𝑢(2, 𝑘! , 𝑘" , 𝑘#), !𝑣(2, 𝑘! , 𝑘" , 𝑘#), )𝑤(2, 𝑘! , 𝑘" , 𝑘#)波数空間

N: 格⼦点数, np1: 第1軸分割数, np2:第2軸分割数
ファイルID: me1+np2*me2, me1=[0,np1-1], me2=[0,np2-1]

kx=[1,n]
ky=[1+A,n/np1+A], A=me1*n/np1
kz=[1+B,nh/np2+B], B=me2*nh/np2  (nh=n/2)

𝑢(𝑖# , 𝑖! , 𝑖"), 𝑣(𝑖# , 𝑖! , 𝑖"), 𝑤(𝑖# , 𝑖! , 𝑖") ※保存⽤実空間
iz=[1,n]
ix=[1+A,n/np1+A], A=me1*n/np1
iy=[1+B,n/np2+B], B=me2*n/np2

𝑉(𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), 𝑊(𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), 𝑈(𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&)
IX=[1,n]
IY=[1+A,n/np1+A], A=me1*n/np1
IZ=[1+B,n/np2+B], B=me2*n/np2

公開⽤実空間

※ DNS⽤の3DFFTでは軸の転置回数を減らす⽬的で実空間の
書き出しがこのような形となっている。実空間データの解析や
可視化では 𝑢(𝑖# , 𝑖! , 𝑖") → 𝑢(𝑖! , 𝑖" , 𝑖#)のような転置が必要
しかし

とみなせば転置を省略できる
𝑈 = 𝑤, 𝑉 = 𝑢, 𝑊 = 𝑣, 𝐼$ = 𝑖# , 𝐼% = 𝑖! , 𝐼& = 𝑖"

mdx を用いたDNSデータ公開プラットホームの構築

仕様（予定）
プロジェクト名：jh240062 Turbulence Database
仮想マシン１：Turbulence Database
仮想マシン１：Webserver（Next.jsを使⽤）
⼤容量ストレージ：現在200GBで試⾏中（拡⼤予定）

Webserver上で乱流DNSデータの乱流特徴量を表⽰
実空間データ（2軸分割）をmdxの⼤容量ストレージに保存

⾮圧縮性乱流「速度、圧⼒、（渦度の⼤きさなど）」
U (𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), V (𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), W (𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), p(𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&) , ω(𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&)
等温圧縮性乱流「速度、密度、（速度の発散など）」
U (𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), V (𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), W (𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), ρ (𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), θ(𝐼$ , 𝐼% , 𝐼&), 

標準機能
Step1：ファイルIDと成分を指定→downloadできるようにする
Step2：場所と成分を指定→そこを含む⽴法体領域を切り出す

→downloadできるようにする
応⽤拡張機能
Step3：Step2で切り出した領域の可視化
StepP1：FFTを⽤いた演算とデータ処理

特徴
倍精度計算による信頼性の⾼い⾮圧縮乱流DNSデータ
世界最⼤規模の等温圧縮性乱流DNSデータ

参考：Johns Hopkins Turbulence Database


