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청

청  1 

삭

청  2 

삭

청  3 

무격  질 계에  움직 는 물체 주  재 포 상 질  후보  여,  질  후보  주변 

들만  상  클라우드(cloud)  재 는 것  특징  고,

상  무격  질 계  물체주  질 계  경 질 계  여, 물체주  질 계  겹  상태  경 질 계

는 OFF 상태   질 계  재 포 는 것  특징  는,

무격   에  움직 는 물체 주  계산 역 처리 .

청  4 

청  3에 어 ,

상  클라우드  재 는 것 ,

상  물체가 동 에 상  물체주  질 계  각 질 과 상  물체 동 후에 ON 상태  변  질  

상  는 것  특징  는,

무격   에  움직 는 물체 주  계산 역 처리 .

 

 술  야

본  움직 는 물체  무격    통  에 어 그 물체 주  계산 역  처리 는 [0001]

에  것 다.

 경  술

근 컴퓨  능  상 에 라 아주 복  3차원 상  주  동 에  가 가 고 다.[0002]

특  3차원  동 는 비 체  같   복  상 주  동 도 게 수 고 다.[0003]

지만  체 (Finite Volume Method)  들  러  움직 는 물체 주  계산 역, [0004]

격  처리에 과도  시간  는 단  다.

러  계  극복     동  수 는 무격   연 어 다. 지만 [0005]

보다는 쉽다고 여겨지지만, 무격   역시 움직 는 물체 주  계산 역  생 는 것   개

가  큰 어 움  여겨진다.

라  무격   개  는  다루는 연 가 수  수 어야 다.[0006]

상  경 술에 재  사   경에   돕   것 ,  술  는 야에[0007]

통상  지식  가진 에게 미 알 진 래 술  아닌 사  포  수 다.

술문헌
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특허문헌

(특허문헌 0001) 등 특허공보 10-0568564  [0008]

 내

결 는 과

본  상술  문  결 고  안  것 , 본  동 는 물체 주  계산 역  생 에[0009]

 시간   상시키   무격   에  움직 는 물체 주  계산 역 처리  

공 는  그  다.

과  결 수단

본   에  무격   에  움직 는 물체 주  계산 역 처리 , 무격  질 계[0010]

에  움직 는 물체 주  재 포 상 질  후보  여,   질  후보   클라우드

(cloud)  재 는 것  특징  다.

그리고, 상  클라우드  재 는 것  상  질  후보  주변 들만  상  는 것  특징  [0011]

다.

또 , 상  무격  질 계  물체주  질 계  경 질 계  여, 물체주  질 계  겹  상태  경[0012]

질 계는 OFF 상태   질 계  재 포 는 것  특징  다.

편, 상  클라우드  재 는 것 , 상  물체가 동 에 상  물체주  질 계  각 질 과 상[0013]

물체 동 후에 ON 상태  변  질  상  는 것  특징  다.

 과

본  무격   에  움직 는 물체 주  계산 역 처리 에 , 무격   에 [0014]

 움직 는 물체 주취  계산 역,  격  처리에 드는 시간  격   수 게 다.

그러므 , 3차원  동 는 비 체  같  복  상 주  동 에 리 다.[0015]

도  간단  

도 1  물체 주  질 계  나타낸 것 다.[0016]

도 2는 물체 주  질 계  경 질 계  나타낸 것 다.

도 3  물체가 동 는 경우에 재 포 는 질 계  나타낸 것 다.

도 4는 도 3에  재 포  질 계에  클라우드  재 야 는 질  후보  나타낸 것 다.

도 5는 경 질 계에  라본 클라우드 후보  도시  것 다.

도 6  물체 주  질 계에  라본 클라우드 후보  도시  것 다.

 실시   체  내

본 과 본  동 상    본  실시에 여 달 는    는 본[0017]

 람직  실시  시 는 첨  도   첨  도 에 재  내  참 여야만 다.

본  람직  실시  에 어 , 본  지  게 릴 수 는 공지  술 나[0018]

복   그  거나 생략  다.

, 도 1 내지 도 6  참 여 본   실시 에  무격   에  움직 는 물체 주  계[0019]

산 역 처리   다.

본  움직 는 물체 주  계산 역 처리  무격  질 계에  움직 는 물체 주  계산 역[0020]

등록특허 10-1888787

- 4 -



 처리 는 에  것 다.

무격  질 계는 크게 물체주  질 계  경 질 계   수 는 , 물체주  질 계  경 질 계[0021]

고  규   물체 동에 수 는 질  처리가 빠 게 수  수 게 다.

도 1에 나타낸 물체주  질 계는  역  경계 과 같  물리 상  고   만들어지는 질 계 ,[0022]

 FVM 과 비슷 게 hyperbolic equation   질 계  생 다.

그리고, 도 2에 나타낸 경 질 계는 Cartesian Grid  격   생 는 질 계 , 물체주  질[0023]

계  겹쳐  생 지만 물체주  질 계 내 에 재 는 경 질 계는 계산에 사 지 않는다. 

무격  질  동에  시간  상  가  큰  문 가  는   동   계산   각  에[0024]

connectivity(또는 cloud)  재 다.

  본 에  개  무격  질  처리  물체 주  질 계  내 에 재 는 경 질  삭[0025]

지 않고 보  갖고 는 ON/OFF 태  질 계  개 다.

무격  질 계   상태  도 3(a)  같다고 , 물체  동에  질 계는 도 3(b)  같  변 게 [0026]

다.

도 3(b)  통  물체  동   물체가 겹쳐지는 과 빈 공간  생 는 것   수 다. 에[0027]

겹쳐진  ON 상태  변경 고 빈 공간    OFF 상태  변경  동   질 계가 다. 

 질 계는 도 3(c)  같다.

다 , 본  질 계는 무격  동   생  질 계 , 동  는 각 에  cloud[0028]

가 재 야 다.

라 ,  같  질  동  경우에는 체  질   변 므  든 에  cloud  다시[0029]

야 다.

  든 에 여  업  수  계산시간  수  늘어난다.[0030]

라 , 본  cloud  재   후보 만  고 는 업  통  계산시간  단 시킨다. 본 에[0031]

는 도 4  같   가지 경우만  cloud  재 는  다.

첫 째는 물체주  질 계  각  각  물체  라 동  문에 주변    [0032]

뀌게 다. 는 도 4(a)에 시 어 다.

 째 건  도 4(b)에 나타낸 것 , 동   생   집단  나타낸다. 새 게 생   [0033]

에 재 지 않았  문에  시간 단계에  cloud가 재 지 않  문에 cloud  재 야 다.

마지막 , 도 4(c)에 나타나 는 건  동   지워진 들과 연결  다.  cloud  [0034]

 들  삭 가 었  문에 질 계  cloud  재 야 다.

게 후보 들  상  cloud   에도 마찬가지  계산시간 단   탐색 상  폭 시[0035]

야 다.

본 에 는 물체주  질 계  경 질 계  가지 경우  나눠 다  탐색  다.[0036]

첫 째  경 질 계  경우 도 5  같  그 에  i+1, i-1, j-1, j+1 에 재 는 경 질 계  물체[0037]

 각 만  상  여 후보  폭 시 다.

 각 질  경우는 도 6에 나타나 다.  각 질  경 질 계에  어느 블럭에 는지[0038]

보  고, 그  블럭 주변  경 질 계  후보  고  cloud  물체주  질 계

들  그  사 는 것 다.

결 , 본  무격  질 계  물체 주  질 계  경 질 계  여 물체 주  질 계  겹  상태[0039]

경 질 계는 삭 가 아닌 OFF 상태  ,  가나 거가 아닌 ON/OFF  질 계  재 포 는

것 다.

  고  Cloud  재 는  다 과 같다.[0040]

(1) 후보  [0041]
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고안  질 계에  특 (specified) 질 만  여 Cloud  재 여 동  수 다.[0042]

1) 물체 질 계  각 질[0043]

물체주  질 계  각 내  질 들  상 Structured 태  재  문에  동 여도 주변 [0044]

 는 변 지 않는다. 그러므 , 물체  각 질 만 Cloud  재 다.

2) 새  생  질[0045]

 물리  시간단계에 는 OFF  질  동   ON  상태가 변 ,  질 들  Cloud  재[0046]

다.

3) OFF 경 질  주변  경 질[0047]

경 질  Cartesian  어 므 , 주변에 I, J, K 보  여 주변  ON/OFF 상태  별[0048]

 가능 다.

  경 질 과 Cartesian 태  연결  주변 경 질  OFF 어 는 경우에 Cloud  재탐색 다.[0049]

(2) 질  근 에 재 는 질  탐색 [0050]

후보   질 에 도 주변에 질  찾  는 든 과  거리  계산 야 는 시간  비  [0051]

여 탐색 여야 다.

1) 물체 주  질 계가 경 질 계  찾  [0052]

   알고 경 질 계  특  알  그  근 에 재 는 경 질   다 과 같[0053]

찾는다.

[0054]

[0055]

[0056]

여 , , , 는   주변에 재 는 경 질 계  Cartesian order 고 , , 는[0057]

  , , , 는 경 질 계에  Cartesian Grid  시  , 는 각각 I, J, K 

 간격  뜻 다.

 통  주변 , ,   그  INDEX  알아내어 복문 없  주변  찾  수 다.[0058]

2) 경 질 계가 물체 주  질 계  찾  [0059]

경 질 계에 는 술  과 같  규  통   찾  수 없  문에 거리 탐색 시간   [0060]

 직 경 질 계는 물체  곽 질 계만  Cloud  상  찾  시간  단 시킨다.

상과 같  본 에  움직 는 물체 주  질  처리는 ON/OFF 상태 에  질  재 포 ,[0061]

재 포 상  질  후보  고, 후보  주변 들만  클라우드  재  상  여 클라우드

 재  움직 는 물체 주  계산 역  처리 는 시간  격   수 게 다.

상과 같  본  시  도  참 여 었지만, 재  실시 에 는 것  아니고, 본 [0062]

 사상   어나지 않고 다양 게 수   변  수   술  야에  통상  지식  가

진 에게 다. 라  그러  수   또는 변  들  본  특허청 에 다 여야  것

, 본  리 는 첨  특허청 에 여 어야  것 다.
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도

도 1

도 2

도 3
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도 4

도 5

도 6
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