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１．はじめに 

近年，要素分割を必要としないエレメントフリー法

（EFGM ）に関する研究が工学のさまざまな分野で

行われている．EFGM は関数近似に移動最小二乗法

を用いることによりメッシュレス化を可能としている

手法であるが，基本境界条件の適用に特別な処理を必

要とする，領域積分のためのバックグランドセルの設

定に工夫を要する等の問題を有している． 
本研究では，これらの問題を解決するために，FEM

での要素自動生成法をバックグランドセルの生成に導

入し， ]1[PIM によるエレメントフリー法解析を行い，

その適用性について検討する． 
２． ( )methodioninterpolatPointPIM  

エレメントフリー法で一般的に用いられる最小二乗

法に代わって，PIM を用いて内挿近似し，エレメン

トフリー法の定式化を行う．PIM では影響領域内に

おける節点数と同じ次数の多項式で内挿近似するため，

重み関数を用いないで境界条件を評価できる．また，

節点を必ずしも格子状に設置する必要がないので解析

対象の形状により柔軟性がある． 

る．いて次のように内挿す

を用影響領域）にある節点の周辺を評価点

における関数値置では領域内の任意の位
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の係数である．は

，は影響領域内の節点数は単項式，ここに，
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設定される．に応じて以下のように

領域内の節点数は２次元の場合，影響関数 )(xpi
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式(1)から節点i での関数値 iu が次のように得られる． 
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上式をマトリックス表示すると 
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となり，これを用いて関数u が次のように表記できる． 
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ここに内挿関数としてφ が次のように得られる． 
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得られた内挿関数 )(xiφ は次式を満足する． 
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 式(７)をつりあり式の弱形式に代入し，バックグラ

ンドセルを単位として領域積分することによって，以

後，FEM 解析と同様の手順で定式化を行えばよいこ

とになる． 
３．バックグランドセルの生成 
 ここでは， ]2[Cheng の要素自動生成法をバックグ

ランドセルの設定に適用する．解析対象を矩形から成

るサブ領域の集合体と見なす．それぞれのサブ領域を

６つの領域に分割すると，各サブ領域に対し

．図－が成り立つについて以下の関係式

と内部辺上の節点数て，境界辺上の節点数
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示している．に対する辺の節点数をの境界辺領域

分割されたはサブ領域内において上の節点数，

は境界辺は未知変数，およびここに，
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図－１ ６分割されたサブ領域 

 
式（10）～（15）を整理すると， 1K , 2K について以

下の式が得られる． 

⎩
⎨
⎧

+−−+=
+−+−=

2/)2(
2/)2(

43212

43211

NNNNK
NNNNK

  )16(  

なる．から決定されることにと

が境界上の節点の節点数内の分割された各領域

領域でき，これから，サブによって求めることが

ることは境界上の節点を与えすなわち，
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れる．

らは次の式によって求めの座標内部節点 ),( ii yxi
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である．重み係数では．図－点である

はその他の節字の対角上の節点，添え節点

についてはバックグランドセル数，添え字

セルのを含むバックグランドは節点ここに，
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図－2 内部点i 近傍の節点  

 
図－3 にバックグランドセルの生成例を示す．

PIM によるエレメントフリー解析の結果について

は当日報告する予定である． 

 
図－3 バックグランドセル生成例 
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