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序論 
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■ 災害などによる構造物の崩壊を 

  再現するには粒子モデルが有効 

 

■ 粒子モデルを用いた解析ソフトウェア 

  Peridigmは入力データの作成が困難 

 

■ Peridigmを効率よく活用できる 

  統合支援ツールFRAXSTを開発 



Peridigmとは 
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■ Peridynamics理論を元とした 

  破壊解析用ソフトウェア 

 

■ 粒子モデルに対し、初速度や変位を 

  与えることで破壊現象を再現 

 

■ 任意形状の入力データの作成には 

  有償ソフトウェアCubitが必要 



解析手法 
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Peridynamics理論 
影響半径内の相互作用による
粒子の運動により、連続体を
表現する 

破壊現象を容易に扱える 

有限要素法 
モデルを節点と要素により 

分割することで解いていく 

要素が分離するほどの破壊 

現象を解くことは難しい 

 

δ 

δ：影響半径 



FRAXSTとは 
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■ PythonとTrilinosを組み合わせ、  

  オープンソースソフトウェアによる  

  モデル作成 

 

■ プリ・ソルバー・ポストの連携 

 

■ GUIによる作業効率の向上 

 



モデルの変換手順 
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座標抽出 

座標書出 

変換 

モデリング 
3D-CAD (Salome) により 
解析モデル、境界条件の設定、メッシュの作成 

Trilinosプログラムを使用し、テキストファイルを 
ジェネシスファイルに再変換 

UNVファイルをPythonにより読み込み 
節点座標等の必要な数値を抽出 

Python + Cythonにより変換可能な 
テキストファイルに書き換え 



モデルの変換手順 
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FRAXST 
 

unv2peridigm.py 

 

 

sortingperidigm.pyx 

(Cython) 

 

 

Trilinos 

 

Peridigm 

 

UNVファイル 

 

 

節点データ 

境界条件データ 

+ 

結合データ 

 

要素情報 
 

ジェネシスファイル 



モデルの変換手順 
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GUI（マウス操作） 
作業フォルダとUNVファイ
ルを参照してファイル変換 

ログ表示 
座標抽出～書出までを行い、 

Trilinosのプログラムを起動 

ジェネシスファイルを生成 



Cythonとは 
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■ PythonにC言語を組み合わせた拡張モジュール 

■ データ型の宣言をすることでC言語の様に高速化 

■ 計算負荷が大きい箇所のみを変更 

ループ処理に使用する変数 = 整数 
int型と宣言することで高速化 



制御方法の設定 
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材料 
材料モデル 

物性値（材料名から） 

脆性・靱性の切り替え 

影響半径 

境界条件 
初速度 

変位制御（固定） 



FRAXSTの展開 
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 1 WindowsOSへの対応 

 

 

 2 多言語対応 



FRAXSTの展開 
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 1 WindowsOSへの対応 

 

 

 2 多言語対応 



Windowsへの対応 
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■ Peridigmは 

  LinuxベースのOSでしか動かせない 

 

■ 間口を広くするにはWindowsOSへの 

  対応が必要 

 

Windows Subsystem for Linuxにより 

Peridigmの計算を行う 



Windowsによる計算の流れ 
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 Windows 

FRAXST ParaView 

 Windows Subsystem for Linux 

peridigm.sh Peridigm exotext 



導入手順 
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1 WinXistrの構築 

 

2 Cythonの導入 

 

3 Peridigmの構築 



Cythonの導入 
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Cython 
Webからダウンロード 

WinXistrのPythonが32bit 

のためwin32を選択 

C,C++コンパイラ 
MinGWによりダウンロード 

(mingw32-gcc-g++) 

http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/#cython 



Peridigmの構築 
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Peridigmのバイナリを準備 
 Ubuntu版のバイナリをC:¥DEXCSにコピー 

 

足りないライブラリの導入 
 liblapack3 , libopenmpi-devを 

 Windows Subsystem for Linuxに導入 

 

bash.exeを別ファイルへコピー 
 C:¥Windows¥System32 → C:¥DEXCS 



FRAXSTの展開 
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 1 WindowsOSへの対応 

 

 

 2 多言語対応 



多言語対応 
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■ Peridiynamicsは海外でも盛んに研究が 

  行われている 

 

■ Peridiynamicsに基づいている 

  Peridigmにも高い関心があると考えられる 

 

英語と日本語を切り替えることで 

利用者の拡大を狙う 



Select Languageを 

変更することで 

日本語と英語 
の切り替えが可能 

 

 

海外ユーザーにも 

FRAXSTが利用される 
 

多言語対応 
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平板の衝突破壊解析の例題 
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1
0
 m

m
 

100×100×100 mm 

v = 50 m/s 

材料  ：2物体ともアルミニウム 
粒子数 ：3600 
再現時間：0 ～ 0.003 秒間を1.0×10-6刻みで出力 
計算時間：約1分（ Intel®Core™i7-3820 8コア並列 ） 



解析結果 
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解析結果 

岐阜高専 柴田研究室 22 

全体図 
衝突により平板が破壊される 

XY平面 
対角線上に亀裂が入る 



総括 
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■ 3D-CADから出力したUNVファイル 

  から変換するため、モデリングが容易 

 

■ GUIによる操作性の向上 

 

■ 広く普及しているOSや言語で動作する 

  ことでPeridigmを用いた研究の活性化 


