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研究成果の概要 

提案手法である Variational Mode Decomposition-based Nonstationary Coherent Structure (VMD-

NCS)解析を複数の流れ場に適用し、主に手法の性質や有効性を調査した。 

まず、VMD-NCS 解析で抽出される時空間パターン(Intrinsic Coherent Structure, ICS)に対する

ユーザ設定パラメータの影響を検証した。その結果、ICSの周期性に関連するパラメータ αの影響

は比較的小さく、ICS数を表すパラメータ Kが支配的な影響を持つことがわかった。また、ICS数 K

を大きくすると、より単一周期の現象を抽出する傾向があり、動的モード分解と類似した結果に近

づくことが観察された。したがって、パラメータを調整することで抽出される時空間パターンの性質

を周期的（Kが大きい場合）または非周期的（Kが小さい場合）に調整可能である。 

時間スケールの異なる複数の現象を含む流れ場への検証では、まずピッチング翼まわりの流れ

場を解析した。VMD-NCS解析の結果、渦放出現象（周波数 St = 0.24程度）がピッチング運動（St 

= 0.05）の影響を受けて空間分布や変動の大きさが変化する様子が単一の ICS として捉えられた。

また、後退翼まわりの遷音速流れ場データに対する検証では、St = 0.01 オーダの 2 次元的バフェ

ット現象と St = 0.1オーダのバフェットセル現象をそれぞれ ICS として抽出することができた。また、

それらの現象の空間分布や変動の大きさは非周期的な変動も含むことが明らかになった。 

間欠的現象を含む流れ場への検証では、2 次元翼周りの衝撃波振動現象で生じる衝撃波背後

の間欠的剥離現象を解析した。VMD-NCS 解析の結果、衝撃波振動現象と間欠的な剥離現象が

それぞれ ICS として抽出された。また、衝撃波が上流へ遡る際に間欠的剥離が強まる様子や、剥

離の空間パターンが時間とともに変化する様子が ICS として表現されることを確認した。 

 これらの空間分布や変動の大きさが非線形に変化する現象は、既存の主要なモード分解手法で

は単一のモードとしては捉えられないものであり、非周期的・間欠的現象に対する提案手法の有効

性を確認できた。 
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