
 질점계 적응 기준
– Compressibility detector

– 속도의 divergence를 이용하여 충격파 등의 압축성 효과 탐지

𝜏𝐶 = 𝛻 ∙ 𝑉 ℎ3/2

– Shear detector
– 속도의 curl을 이용하여 점성 효과 탐지

𝜏𝑅 = 𝛻 × 𝑉 ℎ3/2

– Refine condition
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 속도 미분값 계산
– 최소제곱법(Least Squares Method)를 이용
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 알고리즘 최적화
– Tree-type data

– Parent/children의 규칙성을 이용하여 질점 추가/제거 용이
– Memory 관리 & Performance 향상

– Dynamic load balancing
– CPU 당 계산량 일정하게 유지

1 ≤ 𝛽 ≤ 2 𝑚𝑢𝑠𝑡 𝑏𝑒 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑖𝑒𝑑

𝛽 =
max(𝑁𝑖)

min(𝑁𝑖)
𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑁𝑖 𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑠ℎ 𝑖𝑛 𝑖𝑡ℎ 𝐶𝑃𝑈

– Hybrid parallel computing
– MPI (Message Passing Interface) 

– 각자의 memory를 지역적으로 따로 가지는 process로 구성된 분산 시스템 환경
– Process 간의 통신을 송신(send)과 수신(receive)로만 구현
– Process들이 memory를 공유하지 않으며 서로의 접근을 허용하지 않음

– OpenMP (Open Multi-Processing)
– Multi thread 기반의 공유 memory 병렬 프로그램을 위한 표준 API
– 하나의 process 안에 여러 개의 thread 존재 가능
– 각 thread들이 전역 memory 사용
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D esearch backgroundR

 CFD 연구가 활발하게 진행되면서 수치 해석 문제는 더 복잡해지고, 강건한
전처리 프로세서의 필요성이 증가함

 관측하고자 하는 물리적 현상을 포착하기 위해서는 적절한 곳에 적절한 개수의
격자 배치가 필요함

 유동해석의 정확도와 효율성을 높이기 위해서는 조밀한 격자가 필요한 위치를
대략적으로 파악하여 격자를 추가 배치해야 하지만, 유동 성질 변화 특성을 미리
예측하기는 어려움

 유동해석의 수렴해를 기반으로 격자 추가 배치가 필요한 위치를 파악하여
격자를 추가/제거하는 적응(Adaptation) 기법을 적용하면 정확도와 효율성을
높일 수 있음

eshless methodM

daptation (Contd.)A

onclusionC

 수치해석의 정확도와 효율성을 높이기 위해서는 물리적 현상을 포착하기에
충분하도록 적절하게 격자를 배치해야 함

 본 연구에서는 무격자 기법 기반 해석 솔버에 적응 기법을 적용하는 연구 수행

 3차원 sphere 문제에 적용하여 알고리즘의 작동 및 효율성 확인

 격자의 개념을 사용하지 않고, 질점과 연결정보만을 이용하여 수치해석

 Volume mesh가 존재하지 않기 때문에 유동 계산 영역 생성 유연 -> 전처리
작업시간 단축 & 이동 물체 해석 자동화 유리

 기존 무격자 해석 기법은 Conservation을 만족하지 않는 단점 존재
– 과도한 질량유량 에러 & 충격자 위치나 충격파 후류 물성치 다르게 예측

 무격자 기법의 non-conservative feature를 분석하고, Lagrangian
multiplier를 이용한 GC-LSM (Geometric Conservation Least Squares 
method)를 이용하여 문제 상당 부분 해결

 격자 개념이 존재하지 않아 질점 추가/제거가 용이한 무격자 기반 해석
프로그램에 적응 기법을 적용
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