
1-3-1 部分構造化境界要素音場解析プリプロセッサの開発 *

◎加藤正雄,寺尾道仁,関根秀久 (神奈川大)

1. はじめに

吸音体などを含む境界要素法 (BEM)普

場解析は部分領域化を必要とする｡また,

複雑な境界形状からなる多数の物体を含

む大規模な音場解析では,音場の部品化

または部分構造化 とその結合の形態をと

らざるを得なくなる｡その場合,部分構造

の形状モデリングや座標入力などの幾何

学データ作成およびその結合に関するグ

ラフィカルな支援ツールが不可欠になる｡

そこで,我々が用いている部分構造化

境界要素音場解析 ソルバ [1]に適合する

PCプリプロセッサ SSBPrePの開発 を試

み,膨張管およびエルボを含むダク ト内

音場を解析例 としてその有効性を調べる｡

2. 開発環境

PCプリプロセッサssBPrePの開発環境

は次の通 りである｡開発マシンはGate-

way2000GP-400(CPUPentiumII400MHz,

メモリ192MB),OSはWindows98,開発

細
十
三.
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23

言語はMicroso氏ⅥsualC++6.0(SP3)であ

る｡GUI(GraphicalUserlnte血ce)の充実に

力点をおき,人力操作の簡略化を図ってい

る｡画面表示のライブラリにはopenGLを

用いた[2】｡

3. SSBPrePの概要

3.1. 開発 における主眼点

Fig.1に示すような2次元膨張管マフラに

おける部分領域分割,ドメイン (部分領域)

番号,パ ッチ番号,節点番号,接点座標 (4

節点3次近似 と任意分割一定要素の2通 り)

などの割 り付けを例 として述べる｡このよ

うな幾何学形状データ (GeometryData,以

下 Geo.D)作成において,手作業入力では

入力時間と入力 ミスが多大である｡この作

業のGUIによる簡易化,Geo.Dの自動作成,

実時間画像出力による幾何学的データや,

ドメイン ･節点などの接続関係 と境界条件

のデータ (TopologyData,以下Topo.D)の

視覚的チェックを可能にする｡
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Fig.1 モデル化した2次元膨張管マフラを含むダクト
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3.2. 開発 GUIと操作手順

①ssBPrePを起動 させると,②Fig.2のよ

うなダイアログが現れるように作成 した｡

ここで縦横のメッシュ数を15×3,基本

サイズを0.1[m]に指定 し,③oKを押すと

ドメイン座標入力前のグリッドが表示さ

れる｡④ ドメインの設定をしたいグリッ

ド内をクリックするとFig.3のような ｢ド

メインの座標入力｣ダイアログが表示さ

れる｡そこで各 ドメインについて座標値
Fig.2 グリッドの設定画面

画面 上 の 境 界 の 色 の 指 定
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Fig.3 ドメインの座標 ･境界条件入力画面とそのデータ授受プログラム例

(デフォル ト設定は各
点グリッド座標値)と
境界条件 を入力する｡

この座標入力値 は 隣 接

ドメイ ン に 継 承 さ れ

る｡それ と 異 な る 場 合

の み 座 標 値 を 上 塗 り 入

力 す る も の と し た ｡ ⑤

全 ド メ イ ン の 座 標 入 力

が 終 わ る と Fig.4 の よ

Fig.4 ドメイン入力後の画面

う に 表 示 さ れ る ｡ 形 状 節 点 を ○ 印 , また, 想境界面な どの境界条件をそれぞれ異な

吸 音 面 ,無 反 射 端 面 , 剛 壁 面 ,励 振 面 ,仮 る線種 ･色で表示 し視覚的識別の助けとし
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た｡

⑥Fig.4で確認後,メニューから ｢Geo.D

のエクスポー ト｣を選択するとドメイン

形状の数だけGeo.Dファイル (この例で

は1種類)が,また,｢Topo.Dのエクスポー

ト｣を選択するとTopo.Dファイルが自動

作成される｡ ⑦ Fig.5はGeo.Dファイル,

また,⑧Fig.6はTopo.Dファイルの出力結

果である｡ ⑨｢⑦ と⑧のファイル｣を用い

て部分構造化境界要素音場解析ソルバが
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Fig.5 GeometryDataファイル例

…
1細Z
は

実行される｡

4.実行結果

4.1 膨張管

Fig.7はFig.1の3次元版で,ここでは紙面

の都合上,1面素/パ ッチの場合を示す ｡

Fig.8は部品入力画面で,直管ダク ト部分の

入力例である｡ その実行結果をFig.10に示

す｡粗い形状モデル化 (面素寸法/波長が

大)であり,移動平均でみれば理論値との

一致はよく,幾何形状や トポロジに関する

Fig.6 TopologyDataファイル例
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Fig.7 モデル化した3次元膨張管マフラを含むダクト
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入力結果の妥当性が確認される｡

4.2 エルボ

直角エルボを含むダク トについて,

走要素10面素/パ ッチの形状モデル化を

Fig.9に,その実行結果をFig.11に示す｡剛

壁条件のエルボの場合,その固有透過係

数で21,固有反射係数で目についてLippert

の精密な実験値[3]がある｡Fig.9による解

析結果は,この理論値 と良好な一致を示

している｡境界条件設定の検証のため,エ

ルボ外角部に吸音材を挿入 した場合の実

行例を併記 した｡その安当性については,

理論値等が存在 しないため,現在,実験を

計画 している｡ ただし,この透過係数は消

音エルボの特徴をよく表わしてお り,ま
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た,ソルバ内部のデータ構造を調べた結

果からもプリプロセッサ部分はその機能

を達成 している｡

5. まとめ

部分構造化境界要素音場解析ソルバに

適合するプリプロセッサを開発 し,その

骨格と基本部分が構築できた｡音響部品

のデータベース化と自動接続,cADソフ

トとのデータ交換などが今後に残る重要

課題として挙げられる｡
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