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水槽試験 に お け る画像処 理 の 応 用 （その 1　格子傾斜

　　 モ ア レ トポグラ フ ィ に よ る波高分布の 計測）

Application　of 　the　Image 　Processtng　in　the　Tank

　　Test （Part 　1，　 Measurement 　of 　Wavc −Height

Distribution　Using　the　Inclined　Grid　Moir6　Topography ）

　　 星野邦弘 、 山川賢次、湯川和宏、原　正
一．・

　　　　　　　　　平 成 11年 8月

　　　　　　 西部造船会会報　第98号

　船型学の 分野で は 、 波の 持っ 物理 的な情報は極 め て 重

要で あ り、 過去 に お い て ス テ レ オ写真法や モ ア レ トポ グ

ラ フ ィ 法 に よ る波 紋 観 察 が船 型 改良 に 重 要 な役割 を果 た

して きた こ と は良 く知 られ て い る。近 年 で は、計測 精度

の 関係 か ら模型船 の 波紋等 の 等高線 を 求 め る手法 と し

て 、櫛形 に 配置 した 容量式や 抵抗線式波高計に よ っ て 得

られ た 波高の 時間変化か ら求め る手法が 多く用 い られ て

きた 。 しか しな が ら、波高計に よ る 計測は基本的に点計

測で あ る た め 複雑な 空間波高分布を同時計測する に は不

向 きで あ る 。 最近 で は 、
パ ー

ソ ナ ル コ ン ピ g
一

タ の 処理

能力 の 飛躍的 な 向上 と画像処 理技術 の 発展 に よ り、可視

化画像 か ら空間的波高分布を求め る 手法 が 見直 され、

種々 の 方法が試され て い る 。

　本研究 は、水槽試験で 従来用い られ て きた モ ア レ トポ

グ ラ フ ィ 法で は判定不 口∫能な 変動水面 の 静 止水而 か らの

凸凹 を 判断す るた め に 、
モ ア レ格子 を静水面 に 対 して 僅

か に 傾 斜 さ せ て 設 置 す る 傾 斜 モ ア レ ト ポ グ ラ フ ィ 法 を水

槽試験 へ は じめ て 応用 した もの で あ る。適用 例 と して
、

当所で 研究開発を 行 っ て い る 多 H的作業用船舶 の ム ーン

プール 内水位変動の 計測結果を示 した。ま た、計測 シ ス

テ ム と水面 との 間の 相対的距離を微少に 変化 さ せ る こ と

で 計測精度の 検証を 行 っ た 。 本研究 で 開発 した計測 シ ス

テ ム は 、 画像 を ハ イ ビ ジ ョ ン CCD カ メ ラ で 取 り込む こ

とで 画像取り込み 分解能の 向 ヒを 図 り、さ らに 12 ビ ッ ト

分解能 で A ／D 変換 した 画像 の 濃度 デ
ー

タ を 8 ビ ッ ト

（256階 調 ） データ に 圧 縮 す る こ とで 不鮮 明 な 画像 か ら コ

ン ト ラ ス トの 強 い 鮮明 な 画 像を取 り出 しパ ーソ ナ ル コ ン

ピ ュ
ー

タ 上 に lf60秒間隔 で 記録 して い る。また、画像

取 り込み か ら波高分布の 計測 まで を 同
一

の パ ー
ソ ナ ル コ

ン ピュータ上 で
一

貫 して 処 理 す る シ ス テ ム を 開発 し、 計

測 の 自動化と表示の 多様化を 図 っ た 。

　本研究で 開発 した
、 格子傾斜モ ア レ ト ポ グ ラ フ ィ に よ

る 波高分布計測 シ ス テ ム は次の 特徴 を 有す る。

（1｝ 格子を 傾斜 さ せ る こ と に よ り水面 の 凸凹判定 が可 能

　 とな っ た。

（2｝ 画像取 り込 み に ハ イ ビ ジ ョ ン CCD カ メ ラ を 用 い た

　 こ とで 入力画像の 分解能が 向上 し、 総合測定分解能 と

　 して 0．2mm 以上 の 精度を得た 。

（3｝ 波高計 に よ る 点計測で は、計測不可能な波長 の 短 い

　波 や 波 面の 微少変動 も空 間的に 計測で き る 。

傾 　3次 元 カ ラ
ー表 示 に よ り複雑 な 波面 デ

ー
タ の 理 解 を

　容易 と した。

（278）

　　Seismic　Behaviors　of 　a　Horizontally　Elastic

　　　　 VLFS 　Supported　with 　Dolphins

　 ドル フ ィ ン 係留 され た超大型浮体式海洋構造物 の

　　　　 面内弾性 を考慮 した地震時挙動

　　　　　　　　　 渡辺 喜保

　　　　　　　　 平成11年 9月

Proceedings　of 　the 　Third 　lnternational　Workshop

　　　 on 　Very 　Large 　Floating　Structures

　日本で は こ こ 数年、空港 と して 使用 され る超 大 型 浮体

式海洋構造物の 研究開発が 行われ て い る 。 超大型浮体式

海洋構造物は 、 長さ が お よ そ5，000m 、幅が 1，000m 〜

2，000　m 、深 さが お よそ 10m の 箱形浮体で 、 防波堤で

囲 まれ た海域内で 多 くの ドル フ ィ ン に よ り係留 さ れ る。

　超大型浮体式海洋構造物の 地震応 答 解析 は、宅 と して

浮体を 剛体 と仮定 して 行わ れ て きた。しか しな が ら、超

人型浮体式海洋構造物の 地震時応答解桁 に お い て 、浮体

の 面内剛性が 考慮 された 場合、浮体、フ ェ ン ダ
ー

お よ び

ドル フ ィ ン に どの よ うな 影響が 与え られ る か を研究す る

こ と は 重要で ある。特 に、地震波の 進行方向 と速度、 ド

ル フ ィ ン とフ ェ ン ダー
の 間の ギ ャ ッ プ な ど が 浮体、フ ェ

ン ダーお よ び ドル フ ィ ン に 与え る 影響を総合的に 検討す

る こ とが 必 要で あ る。

　本論文 で は、上 で 述 べ た 総合的 な 検討 の 第
一

歩 と し

て 、長 手方向 に 49基 の ドル フ ィ ン で 支持 さ れ た 浮体 が

ギ ャ ッ プ 要素を 介 して バ ネ と ダ ッ シ ュポ ッ トで 支 持 され

た 面 内 弾 性 平 板 と して モ デ ル 化 さ れ 、 地 震荷重 は 2 種類

の サ イ ン 波で モ デ ル 化 さ れ 、地震応答解析 が 行 わ れ た。

そ して そ の 結果 と して 、以 下の 結論を 得た 。

（1）　 ドル フ ィ ン と フ ェン ダーの 間 に ギ ャ ッ プが な い 場合

　 は、浮体 に は、負荷 さ れ た サ イ ン 波の 周期に か か わ ら

　ず、浮体の 固有周期で の 運動が 発生 し、こ れ に 負荷 さ

　れ たサ イ ン 波 と同 じ周期の 高次の 振動が 伴 う。

〔2〕 外側 の フ ェ ン ダ
ー

と ドル フ ィ ン の 間 に 0．4m の

　ギ ャ ッ プ が あ る 場合 、 浮体 の 横方向 の 振動 の 周期 は

　 フ ェン ダーを 通 じて ドル フ ィ ン よ り浮体に 与 え られ た

　運 動量 の 大 き さ に よ り決定 され る 。
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