
J157-013 会場: 101B 時間: 5月 15日 10:58-11:11

視覚型・触覚型バーチャルリアリティシステムの3次元宇宙プラズマシミュレーショ
ンデータ解析への応用

Applications of Visual and Haptic Virtual Reality System to 3D Plasma Simulations
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近年のスーパーコンピュータの発展によって、宇宙プラズマの分野においても 3次元の大規模シミュレーションが主流
となってきた。2次元とは異なり、3次元シミュレーションの数値データからは、様々な 3次元の現象や 3次元構造を得
ることができる。しかしながら、3次元プラズマシミュレーションのデータを解析するための技法や環境は、完全に整っ
ているとはいえないのが現状である。
我々は、これまでに様々な 3次元可視化技法や CAVE、PortableVR、NuVision等のバーチャルリアリティ（VR）シス

テムを用いた可視化・解析環境の開発を行ってきた。開発環境は、AVS Inc.社製の 3次元可視化アプリケーションである
AVS/Express上である。AVS/Expressでは、流線描画や等値面表示など様々な可視化機能がモジュール単位で提供されて
いるほか、ユーザが独自にモジュールを開発することで新たな機能を追加することができる。しかし、3次元空間上に可
視化された結果から何らかの情報を抽出したい場合、3次元空間上でインタラクティブに動作可能な入出力装置が必要と
なってくる。また、宇宙プラズマのように物理パラメータ数が多い物理量の解析には、全ての物理量を同時に 3次元空
間上に可視化し、目で見て（視覚的に）解析することは困難であるなど、問題点は多い。
本研究では、3次元空間でのインタラクティブな操作、触覚としての情報抽出を目的とし、触覚型 VRシステムであ

る“PHANToM”を用いた可視化・解析環境を構築した。PHANToMの主な機能としては、振動や抵抗感などのフォース
フィードバック機能や 3次元空間内でのポインタ操作が提供されている。この触覚デバイスを利用した可視化・解析環
境を、太陽風と地球磁気圏の相互作用を解析する Global MHDシミュレーションのデータ解析に応用した。地球磁気圏
における 3次元の複雑な現象の一つに、磁気フラックスロープと呼ばれるらせん状の磁力線の伝播がある。磁気フラッ
クスロープの構造は複雑であるため、これまで 3次元構造や、他の物理量との関係を詳細に解析するのが困難であった。
その解析に PHANToMを用いることによって、これらの問題点を解決することが可能となる。ここで、3次元空間内で
の触覚デバイスの操作を容易にするため、視覚型 VRシステムを併用した解析が有効となる。図は、高温プラズマのか
たまり（緑色の等値面）を取り巻く磁気フラックスロープを解析している例である。赤い球体で示した PHANToMは 3
次元空間の任意の位置に動かすことができ、また、ポインタを通る磁力線をプロットしている。同時に、圧力の値に応
じて抵抗感を触覚として与えている。これらの機能を用いることによって、磁気フラックスロープの磁力線の 3次元ト
ポロジーと圧力との関係を調べることができた。
本発表では、3次元触覚デバイスである“PHANToM”を用いた 3次元Global MHDシミュレーションへのデータ解析

について、基礎から応用、その有効性について主に報告する。また、粒子シミュレーションへの応用についても議論す
る予定である。


