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１．まえがき

曲面で構成されている船殻は設計、工作において

データ共有を考えると数式的な記述で取り扱えるこ

とが望ましい。また曲面で構成された構造物である

ため厳密には三次元での取り扱いが必要となるが、

シェル構造物である船体は二次元曲線で構成された

要素も多く用いられている。曲線を記述する方法と

して 、フーリエ記述子法などがある。フーNURBS
リエ記述子法 は二次元平面上に描かれた閉曲線

1 ,2) )

が周長を周期とする周期関数で表されることを利用

して、閉曲線の内容をフーリエ級数展開して、フー

リエ係数を利用して曲線を記述する方法である。

前報 では船殻の断面を舷端を対称軸に鏡像化し
3)

て閉曲線にし、閉曲線の一点からの長さに対する角

度変化の累積を一次関数で連続化したものをフーリ

エ展開し、その係数をフーリエ記述子として記述し

た。この方法では原曲線の端点近傍で曲線の再現性

の低下が生じる。また船尾部断面の様に緩やかな曲

線の組み合せにより構成される曲線、すなわち低域

成分の多い曲線では曲線どうしの接合部近傍での再

現性は良くないため、船底と船側との結合部、チャ

イン部分についてはうまく再現出来ない。

本報告ではそれらの欠点を解消し、周期性を有し

ない開曲線にも適用可能な方 で船体断面、隔法
4)

壁の曲線記述について検討する。

２．フーリエ記述方法

s平面上の連続曲線 は 上の一点からの長さC C、
を変数とし、 座標の値をそれぞれ値に持つ関数x-y
、 からなる点( の集合x y x(s),y(s))
= x(s),y(s)) 0 s (1)C S｛ ( ｜ ≦ ≦ ｝

として表される。 は の全長である。S C
今曲線 を折線図形と考える。C
微少長さδの 本の線分を連接して出来る折線n

図形を とする。各線分の端点を 、 でC x(j) y(j)

の離散化近似図－１ 曲線 C
表す。

平面を 軸を実軸、 軸を虚軸とする複素平面と考x y
え、 を点 と同一z(j)=x(j)+iy(j) (x(j),y(j))
視する。

曲線を微小長さδの折線で近似し、各線分の長さ

= z(j)-z(j-1) (j=1,,,n) (2)δ ｜ ｜

図 － １ に 示 す よ う に 折 線 とz(j)-z(j-1)
とのなす角を反時計方向に正に、そz(j+1)-z(j)

の値をα とすると π≦α ＜π(j) - (j)
ただしα はベクトル と 軸とのな(0) z(1)-z(0) x
す角とする。

αを用いて曲線 の全曲率関数をC
(0)= (0) (3)θ α

(j)= (j-1)+ (j) (4)θ θ α

を用いて複素数値関数ωをθ

(j)=exp(i (j)) (j=0,1,,,n-1) (5)ω θ

式 から(4)
(j)=(z(j+1)-z(j))/ (6)ω δ

を得る。 式を について解くことにより(6) z
j-1

z(j)=z(0)+ (r) (j=1,,,n) (7)δ Σω・r=0

式 の 表現ωから定まる関数 は、(5) cP
n-1

c(k)=1/n (j)exp(-2 ijk/n) (8)・Σω π
j=0

式 はωについて解け、(8)
n-1

(j)= c(k)exp(2 ijk/n) (9)ω Σ πk=0

この を曲線 の 型記述子とする。c C P

z(j-1) z(j+1)

α(j-1) α(j)
α(j+1)

z(j)
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ヽ
ヽ



今、 に対してc
∧

c(k)= c(k) (k=0,1,,,n/2) (10)
c(n+k) (k=-n/2,,,-1)

とおくと変数変換により式 は(9)
∧n/2

(j)= c(k)exp(2 ijk/n) (11)ω Σ πk=-n/2+1

における の高域成分を とおいて｜ ｜k >N c c(k)=0
∧N

(j)= c(k)exp(2 ijk/n) (12)ω ΣN πk=-N

を 次の 表現と呼び、これを用いて得られる関N P
数

j-1
z (j)=z (0)+ (r) (j=1,,,n) (13)N N Nδ Σω・ r=0

を 次の再生曲線と呼ぶ。N

３．フーリエ記述による断面形状の記述

メートル型水先船を形状記述のためのモデル17
にする。横断面、隔壁の一部を図－２に示す。図中

FR0 FR10 FR14 FR15は船尾部の は中央部付近の、 、 、

は船首寄りの断面である。

図－２ 対象船断面

図－３( )は断面 について太線で示す原曲a FR10
、 ） 、線(原断面) および再生曲線(再生された断面 を

図－３( )は断面 について示す。ここで はb FR14 N
(12) N N=5,10,20,40,n=32式 で用いた であり

について示している。 の値が小さな時は原曲線のN
概形から復元され、 の値が大きくなるに従い原曲N
線の細部に至る部分が復元される。前報では断面を

鏡像化して閉曲線を構成した。再生曲線はその結合

部近傍で互いに閉じようとする傾向を示し原曲線に

対する再現性が低下した。今回、端点は原曲線に一

致し、チャイン部に相当する部分についてもはほぼ

原曲線に対応した再生曲線が得られた。
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図－３ 断面の再生曲線例

４．まとめ

自由曲線を有する被工作物の切断加工への導入を

目的に自由曲線の形状記述を行った。前報では船体

断面を鏡像化して閉曲線とした時、その結合部であ

る舷端近傍、チャイン部で原曲線の再現性が低下し

た。本報告に示す方法ではほぼ原曲線を近似出来る

ことが出来た。
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