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(57)【要約】

【課題】水槽側面による音響反射影響を比較的簡便に軽

減して水槽中での音響通信試験又は音響測位試験を行う

ことができる水槽中での音響通信試験又は音響測位試験

における音響反射影響の軽減方法、音響反射影響の評価

方法、及び音響反射影響の軽減システムを提供すること

。

【解決手段】水槽側面１Ｂの下部に設けた気泡発生装置

１０から供給される気泡４１により、水槽側面１Ｂに沿

った鉛直な気泡面４０を形成させ、水槽側面１Ｂに沿っ

た気泡面４０の内側の水域で音響通信試験又は音響測位

試験のための送信及び受信を行うことにより水槽側面１

Ｂによる音響反射影響を軽減する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る 方 法 で あ っ

て 、 水 槽 側 面 の 下 部 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 か ら 供 給 さ れ る 気 泡 に よ り 、 前 記 水 槽 側 面 に 沿

っ た 鉛 直 な 気 泡 面 を 形 成 さ せ 、 前 記 水 槽 側 面 に 沿 っ た 前 記 気 泡 面 の 内 側 の 水 域 で 前 記 音 響

通 信 試 験 又 は 前 記 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 及 び 受 信 を 行 う こ と に よ り 前 記 水 槽 側 面 に よ

る 前 記 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る こ と を 特 徴 と す る 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試

験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 気 泡 を 前 記 水 槽 側 面 の 下 部 に 設 け た 前 記 気 泡 発 生 装 置 か ら 離 散 的 な 気 泡 列 と し て 供

給 し 前 記 気 泡 面 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又

は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 気 泡 列 の 水 平 方 向 の 間 隔 を 前 記 音 響 通 信 試 験 又 は 前 記 音 響 測 位 試 験 に 使 用 す る 音 の

周 波 数 、 通 信 距 離 、 及 び 測 位 距 離 の 少 な く と も １ つ に 基 づ い て 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 ２ に 記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減

方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 音 響 通 信 試 験 又 は 前 記 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 波 と し て 、 周 波 数 １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ

ｚ の 音 波 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 槽 中

で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 気 泡 の 直 径 を 前 記 音 響 通 信 試 験 又 は 前 記 音 響 測 位 試 験 に 用 い る 前 記 送 信 波 の 波 長 よ

り も 小 さ く 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響

測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 水 槽 側 面 に 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 に 、 前 記 突 起 物 の 下 方 に 設 け た 前 記 気 泡 発

生 装 置 か ら 供 給 さ れ る 前 記 気 泡 に よ り 、 前 記 突 起 物 の 前 面 又 は 前 記 突 起 物 の 突 起 端 部 に 鉛

直 な 前 記 気 泡 面 を 形 成 さ せ 、 前 記 水 槽 中 の 前 記 突 起 物 を 含 ま な い 前 記 水 域 で 前 記 音 響 通 信

試 験 又 は 前 記 音 響 測 位 試 験 の た め の 前 記 送 信 及 び 前 記 受 信 を 行 う こ と に よ り 前 記 突 起 物 に

よ る 前 記 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項

に 記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽

減 方 法 に お け る 前 記 水 槽 側 面 に 前 記 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 の 評 価 方 法 で あ っ て 、 前

記 突 起 物 の 下 方 に 設 け た 前 記 気 泡 発 生 装 置 か ら 気 泡 を 供 給 す る 場 合 と 供 給 し な い 場 合 を 比

較 す る こ と に よ り 、 前 記 突 起 物 の 前 記 前 面 又 は 前 記 突 起 物 の 前 記 突 起 端 部 に 鉛 直 な 前 記 気

泡 面 を 形 成 さ せ た 場 合 と さ せ な い 場 合 を 比 較 し 、 前 記 水 槽 中 に お い て 前 記 音 響 通 信 試 験 又

は 前 記 音 響 測 位 試 験 の た め の 前 記 送 信 及 び 前 記 受 信 を 行 う こ と に よ り 前 記 突 起 物 に よ る 前

記 音 響 反 射 影 響 を 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に

お け る 音 響 反 射 影 響 の 評 価 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る シ ス テ ム で

あ っ て 、 水 槽 側 面 に 沿 っ た 鉛 直 な 気 泡 面 を 形 成 さ せ る た め の 気 泡 を 供 給 す る 前 記 水 槽 側 面

の 下 部 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 と 、 前 記 水 槽 側 面 に 沿 っ て 形 成 さ れ る 前 記 気 泡 面 の 内 側 の 水

域 に 設 け た 音 響 通 信 手 段 又 は 音 響 測 位 手 段 と を 備 え 、 前 記 音 響 通 信 手 段 又 は 前 記 音 響 測 位

手 段 で 送 信 及 び 受 信 を 行 う 際 に 前 記 気 泡 面 で 前 記 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る こ と を 特 徴 と す

る 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 気 泡 発 生 装 置 が 離 散 的 な 開 口 を 有 し た ホ ー ス に よ り 構 成 さ れ 、 前 記 開 口 か ら 前 記 気
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泡 を 気 泡 列 と し て 供 給 す る こ と に よ り 前 記 気 泡 面 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に

記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 離 散 的 な 前 記 開 口 の 水 平 方 向 の 間 隔 が 、 前 記 音 響 通 信 手 段 又 は 前 記 音 響 測 位 手 段 の 音 の

周 波 数 、 通 信 距 離 、 及 び 測 位 距 離 の 少 な く と も １ つ に 基 づ い て 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響

の 軽 減 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 音 響 通 信 手 段 又 は 前 記 音 響 測 位 手 段 の 送 信 波 が 周 波 数 １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 音 波 で あ

る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ か ら 請 求 項 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信

試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 開 口 の 形 状 が 、 前 記 気 泡 の 直 径 が 前 記 音 響 通 信 試 験 又 は 前 記 音 響 測 位 試 験 に 用 い る

前 記 送 信 波 の 波 長 よ り も 小 さ く な る 形 状 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 又 は

請 求 項 １ ０ を 引 用 す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お

け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 水 槽 側 面 に 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 に 、 前 記 突 起 物 の 下 方 に 前 記 気 泡 発 生 装 置

を 設 け 、 前 記 気 泡 発 生 装 置 か ら 供 給 さ れ る 前 記 気 泡 に よ り 、 前 記 突 起 物 の 前 面 又 は 前 記 突

起 物 の 突 起 端 部 に 鉛 直 な 前 記 気 泡 面 を 形 成 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ か ら 請 求 項 １

２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影

響 の 軽 減 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る

水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 方 法 、 音 響 反 射 影

響 の 評 価 方 法 、 及 び 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 海 洋 や 湖 沼 等 に お い て 、 調 査 水 域 に 調 査 船 か ら Ａ Ｕ Ｖ （ 自 律 型 無 人 潜 水 機 ） を 投 入 し 、

水 底 の 鉱 物 資 源 や エ ネ ル ギ ー 資 源 等 を 調 査 す る 水 底 探 査 が 行 わ れ て い る と こ ろ 、 調 査 船 と

Ａ Ｕ Ｖ と の 間 で の 通 信 や 測 位 に 用 い ら れ る 水 中 音 響 通 信 装 置 及 び 通 信 音 響 測 位 装 置 に 関 し

て 、 実 水 域 で は な く 、 水 槽 で 動 作 試 験 を 行 い た い と い う 状 況 が 多 く 存 在 し て い る 。

　 し か し 、 ほ と ん ど の 水 槽 は 、 音 源 か ら 水 槽 壁 面 （ 水 槽 側 面 ） ま で の 距 離 が 短 く 、 そ の 水

槽 壁 面 （ 境 界 面 ） が コ ン ク リ ー ト 等 で 形 成 さ れ て い る た め 、 水 槽 壁 面 で の 水 中 音 響 の 反 射

の 影 響 が 大 き く 、 水 中 音 響 通 信 装 置 及 び 通 信 音 響 測 位 装 置 の 動 作 試 験 等 を 実 施 す る こ と が

難 し い 。

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 水 槽 の 側 面 、 底 面 に 沿 っ て 適 宜 隙 間 を 存 し て そ れ ぞ れ 張 ら れ

た ア ク リ ル 樹 脂 側 壁 板 、 ア ク リ ル 樹 脂 底 壁 板 と 、 水 槽 の す き ま に そ れ ぞ れ 適 宜 間 隔 で 縦 横

に 配 設 さ れ た 複 数 の 気 泡 発 生 器 と を 具 え た 無 響 水 槽 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 液 体 を 二 重 壁 容 器 中 に 充 填 し 、 液 体 中 に 泡 を 存 在 せ し め 、 液 体

に よ る 遮 音 と 泡 に よ る 遮 音 お よ び 音 の 減 衰 作 用 と に よ り 音 の 伝 播 を 阻 止 す る 泡 に よ る 防 音

方 法 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 実 質 的 に 貯 水 可 能 に 構 成 さ れ た 二 重 壁 間 に 水 を 満 し 、 壁 の 長 手

方 向 全 域 に 亘 っ て 壁 間 下 部 に 多 数 の 気 泡 噴 出 口 を 列 設 配 備 し て 気 泡 膜 を 形 成 せ し め て 成 る

遮 音 壁 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ４ － ２ ９ ７ ８ ６ ５ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ５ ２ － １ ４ ５ ０ ０ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 実 願 昭 ５ ７ － １ ０ ６ ０ ８ ４ 号 （ 実 開 昭 ５ ９ － １ ２ １ ９ ６ 号 ） の マ イ ク ロ フ

ィ ル ム

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 従 来 、 水 中 音 響 の 壁 面 反 射 を 軽 減 す る 方 法 と し て は 、 ス ポ ン ジ 状 物 質 等 の 吸 音 性 に 優 れ

た 物 質 を 水 槽 壁 面 一 面 に 敷 設 す る 方 法 や 、 音 響 反 射 を 全 反 射 か ら 乱 反 射 （ 散 乱 ） に 近 づ け

る た め に 、 水 槽 壁 面 に 波 型 構 造 等 の 微 細 な 構 造 を 施 す 方 法 が 取 ら れ て い る 。 し か し 、 こ れ

ら の 方 法 で は 、 壁 面 反 射 音 対 策 が 施 さ れ た 専 用 の 水 中 音 響 試 験 水 槽 を 設 け る こ と に な る た

め 、 水 中 音 響 通 信 装 置 及 び 通 信 音 響 測 位 装 置 に 関 す る 動 作 試 験 等 は 、 そ の 専 用 の 水 中 音 響

試 験 水 槽 で 実 施 す る 必 要 が あ り 、 そ れ 以 外 の 水 槽 で は 実 施 す る こ と が で き な い 。 さ ら に 、

こ の 専 用 の 水 中 音 響 試 験 水 槽 を 、 模 型 船 の 曳 航 試 験 な ど 、 他 の 試 験 で も 用 い る こ と は 困 難

で あ る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 １ の 無 響 水 槽 は 、 ア ク リ ル 樹 脂 板 を 水 槽 の 側 面 等 に 沿 っ て す き ま を 存 し

て 張 る 必 要 が あ る た め 、 ア ク リ ル 樹 脂 板 の 設 置 及 び 撤 去 作 業 等 が 大 掛 か り な も の と な る 。

ま た 、 水 槽 側 面 が 複 雑 な 構 造 で あ っ た り 、 水 槽 側 面 に 装 置 や 器 具 等 が 取 り 付 け ら れ た り し

て い る 場 合 は 、 ア ク リ ル 樹 脂 板 を 水 槽 の 側 面 に 沿 っ て 張 る こ と が 困 難 で あ る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ の 泡 に よ る 防 音 方 法 、 及 び 特 許 文 献 ３ の 遮 音 壁 は 、 水 槽 に 適 用 し よ う

と す れ ば 、 液 体 を 充 満 し た 二 重 壁 を 水 槽 に 設 置 す る 必 要 が あ る た め 、 二 重 壁 の 設 置 及 び 撤

去 作 業 等 が 大 掛 か り な も の と な る 。 ま た 、 水 槽 側 面 が 複 雑 な 構 造 で あ っ た り 、 水 槽 側 面 に

装 置 や 器 具 等 が 取 り 付 け ら れ た り し て い る 場 合 は 、 二 重 壁 を 水 槽 の 側 面 に 沿 っ て 配 置 す る

こ と が 困 難 で あ る 。

　 そ こ で 本 発 明 は 、 水 槽 側 面 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 比 較 的 簡 便 に 軽 減 し て 水 槽 中 で の 音 響

通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 行 う こ と が で き る 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験

に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 方 法 、 音 響 反 射 影 響 の 評 価 方 法 、 及 び 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ

ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影

響 の 軽 減 方 法 に お い て は 、 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影

響 を 軽 減 す る 方 法 で あ っ て 、 水 槽 側 面 の 下 部 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 か ら 供 給 さ れ る 気 泡 に

よ り 、 水 槽 側 面 に 沿 っ た 鉛 直 な 気 泡 面 を 形 成 さ せ 、 水 槽 側 面 に 沿 っ た 気 泡 面 の 内 側 の 水 域

で 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 及 び 受 信 を 行 う こ と に よ り 水 槽 側 面 に よ る

音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 槽 側 面 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 比 較 的 簡 便 な 方 法 で

軽 減 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 専 用 の 水 中 音 響 試 験

水 槽 で は な く 一 般 的 な 水 槽 で 行 う こ と も 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 気 泡 を 水 槽 側 面 の 下 部 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 か ら 離 散 的 な 気

泡 列 と し て 供 給 し 気 泡 面 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 気 泡 は 上 昇 す る に 従 い 水 平 方 向 に 揺 ら い で 分 布 が 適

度 に 拡 散 し て 気 泡 列 同 士 の 間 隔 が 狭 ま る た め 、 連 続 的 な 気 泡 列 と し て 供 給 す る よ り も 少 な

い 気 泡 で 十 分 に 音 響 信 号 を 吸 収 及 び 散 乱 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 気 泡 列 の 水 平 方 向 の 間 隔 を 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に

使 用 す る 音 の 周 波 数 、 通 信 距 離 、 及 び 測 位 距 離 の 少 な く と も １ つ に 基 づ い て 設 定 す る こ と

を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 気 泡 列 の 間 隔 を 適 切 に 設 定 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 波 と し て 、 周 波

数 １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 音 波 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 実 機 で 用 い ら れ る こ と の 多 い １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 周

波 数 と す る こ と で 、 試 験 を 実 際 に 近 い 条 件 で 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 気 泡 の 直 径 を 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に 用 い る 送 信 波

の 波 長 よ り も 小 さ く 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 気 泡 に よ る 音 響 信 号 の 吸 収 及 び 散 乱 を よ り 十 分 な も

の と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 水 槽 側 面 に 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 に 、 突 起 物 の 下 方 に

設 け た 気 泡 発 生 装 置 か ら 供 給 さ れ る 気 泡 に よ り 、 突 起 物 の 前 面 又 は 突 起 物 の 突 起 端 部 に 鉛

直 な 気 泡 面 を 形 成 さ せ 、 水 槽 中 の 突 起 物 を 含 ま な い 水 域 で 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験

の た め の 送 信 及 び 受 信 を 行 う こ と に よ り 突 起 物 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る こ と を 特 徴

と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 槽 側 面 の 突 起 物 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 し て 音

響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 に 対 応 し た 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影

響 の 評 価 方 法 に お い て は 、 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影

響 の 軽 減 方 法 に お け る 水 槽 側 面 に 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 の 評 価 方 法 で あ っ て 、 突 起

物 の 下 方 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 か ら 気 泡 を 供 給 す る 場 合 と 供 給 し な い 場 合 を 比 較 す る こ と

に よ り 、 突 起 物 の 前 面 又 は 突 起 物 の 突 起 端 部 に 鉛 直 な 気 泡 面 を 形 成 さ せ た 場 合 と さ せ な い

場 合 を 比 較 し 、 水 槽 中 に お い て 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 及 び 受 信 を 行

う こ と に よ り 突 起 物 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 突 起 物 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 簡 便 に 評 価 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 に 対 応 し た 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影

響 の 軽 減 シ ス テ ム に お い て は 、 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反

射 影 響 を 軽 減 す る シ ス テ ム で あ っ て 、 水 槽 側 面 に 沿 っ た 鉛 直 な 気 泡 面 を 形 成 さ せ る た め の

気 泡 を 供 給 す る 水 槽 側 面 の 下 部 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 と 、 水 槽 側 面 に 沿 っ て 形 成 さ れ る 気

泡 面 の 内 側 の 水 域 に 設 け た 音 響 通 信 手 段 又 は 音 響 測 位 手 段 と を 備 え 、 音 響 通 信 手 段 又 は 音

響 測 位 手 段 で 送 信 及 び 受 信 を 行 う 際 に 気 泡 面 で 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る こ と を 特 徴 と す る

。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 槽 側 面 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 比 較 的 簡 便 な 構 成 で

軽 減 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 専 用 の 水 中 音 響 試 験

水 槽 で は な く 一 般 的 な 水 槽 で 行 う こ と も 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 気 泡 発 生 装 置 が 離 散 的 な 開 口 を 有 し た ホ ー ス に よ り 構 成 さ れ

、 開 口 か ら 気 泡 を 気 泡 列 と し て 供 給 す る こ と に よ り 気 泡 面 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 気 泡 は 上 昇 す る に 従 い 水 平 方 向 に 揺 ら い で 分 布 が 適

度 に 拡 散 し て 気 泡 列 同 士 の 間 隔 が 狭 ま る た め 、 連 続 的 な 気 泡 列 と し て 供 給 す る よ り も 少 な

い 気 泡 で 十 分 に 音 響 信 号 を 吸 収 及 び 散 乱 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 離 散 的 な 開 口 の 水 平 方 向 の 間 隔 が 、 音 響 通 信 手 段 又 は 音 響

測 位 手 段 の 音 の 周 波 数 、 通 信 距 離 、 及 び 測 位 距 離 の 少 な く と も １ つ に 基 づ い て 設 定 さ れ て

い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 開 口 の 間 隔 、 ひ い て は 気 泡 列 の 間 隔 を 適 切 に 設 定
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す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 音 響 通 信 手 段 又 は 音 響 測 位 手 段 の 送 信 波 が 周 波 数 １ ０ ～ ３

０ Ｋ Ｈ ｚ の 音 波 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 実 機 で 用 い ら れ る こ と の 多 い １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の

周 波 数 と す る こ と で 、 試 験 を 実 際 に 近 い 条 件 で 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 開 口 の 形 状 が 、 気 泡 の 直 径 が 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試

験 に 用 い る 送 信 波 の 波 長 よ り も 小 さ く な る 形 状 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 気 泡 に よ る 音 響 信 号 の 吸 収 及 び 散 乱 を よ り 十 分 な

も の と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 水 槽 側 面 に 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 に 、 突 起 物 の 下 方

に 気 泡 発 生 装 置 を 設 け 、 気 泡 発 生 装 置 か ら 供 給 さ れ る 気 泡 に よ り 、 突 起 物 の 前 面 又 は 突 起

物 の 突 起 端 部 に 鉛 直 な 気 泡 面 を 形 成 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 槽 側 面 の 突 起 物 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 し て

音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 方 法 に

よ れ ば 、 水 槽 側 面 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 比 較 的 簡 便 な 方 法 で 軽 減 す る こ と が で き る 。 こ の

た め 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 専 用 の 水 中 音 響 試 験 水 槽 で は な く 一 般 的 な 水 槽 で

行 う こ と も 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 気 泡 を 水 槽 側 面 の 下 部 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 か ら 離 散 的 な 気 泡 列 と し て 供 給 し 気

泡 面 を 形 成 す る 場 合 に は 、 気 泡 は 上 昇 す る に 従 い 水 平 方 向 に 揺 ら い で 分 布 が 適 度 に 拡 散 し

て 気 泡 列 同 士 の 間 隔 が 狭 ま る た め 、 連 続 的 な 気 泡 列 と し て 供 給 す る よ り も 少 な い 気 泡 で 十

分 に 音 響 信 号 を 吸 収 及 び 散 乱 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 気 泡 列 の 水 平 方 向 の 間 隔 を 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に 使 用 す る 音 の 周 波 数

、 通 信 距 離 、 及 び 測 位 距 離 の 少 な く と も １ つ に 基 づ い て 設 定 す る 場 合 に は 、 気 泡 列 の 間 隔

を 適 切 に 設 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 波 と し て 、 周 波 数 １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ

の 音 波 を 用 い た 場 合 に は 、 実 機 で 用 い ら れ る こ と の 多 い １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 周 波 数 と す る

こ と で 、 試 験 を 実 際 に 近 い 条 件 で 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 気 泡 の 直 径 を 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に 用 い る 送 信 波 の 波 長 よ り も 小 さ く

設 定 す る 場 合 に は 、 気 泡 に よ る 音 響 信 号 の 吸 収 及 び 散 乱 を よ り 十 分 な も の と す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 水 槽 側 面 に 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 に 、 突 起 物 の 下 方 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置

か ら 供 給 さ れ る 気 泡 に よ り 、 突 起 物 の 前 面 又 は 突 起 物 の 突 起 端 部 に 鉛 直 な 気 泡 面 を 形 成 さ

せ 、 水 槽 中 の 突 起 物 を 含 ま な い 水 域 で 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 及 び 受

信 を 行 う こ と に よ り 突 起 物 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る 場 合 に は 、 水 槽 側 面 の 突 起 物 に

よ る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 し て 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る

。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 評 価

方 法 に よ れ ば 、 突 起 物 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 簡 便 に 評 価 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減

シ ス テ ム に よ れ ば 、 水 槽 側 面 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 比 較 的 簡 便 な 構 成 で 軽 減 す る こ と が で

き る 。 こ の た め 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 専 用 の 水 中 音 響 試 験 水 槽 で は な く 一 般

的 な 水 槽 で 行 う こ と も 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 気 泡 発 生 装 置 が 離 散 的 な 開 口 を 有 し た ホ ー ス に よ り 構 成 さ れ 、 開 口 か ら 気 泡 を 気

泡 列 と し て 供 給 す る こ と に よ り 気 泡 面 を 形 成 す る 場 合 に は 、 気 泡 は 上 昇 す る に 従 い 水 平 方

向 に 揺 ら い で 分 布 が 適 度 に 拡 散 し て 気 泡 列 同 士 の 間 隔 が 狭 ま る た め 、 連 続 的 な 気 泡 列 と し

て 供 給 す る よ り も 少 な い 気 泡 で 十 分 に 音 響 信 号 を 吸 収 及 び 散 乱 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 離 散 的 な 開 口 の 水 平 方 向 の 間 隔 が 、 音 響 通 信 手 段 又 は 音 響 測 位 手 段 の 音 の 周 波 数

、 通 信 距 離 、 及 び 測 位 距 離 の 少 な く と も １ つ に 基 づ い て 設 定 さ れ て い る 場 合 に は 、 開 口 の

間 隔 、 ひ い て は 気 泡 列 の 間 隔 を 適 切 に 設 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 音 響 通 信 手 段 又 は 音 響 測 位 手 段 の 送 信 波 が 周 波 数 １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 音 波 で あ る

場 合 に は 、 実 機 で 用 い ら れ る こ と の 多 い １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 周 波 数 と す る こ と で 、 試 験 を

実 際 に 近 い 条 件 で 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 開 口 の 形 状 が 、 気 泡 の 直 径 が 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に 用 い る 送 信 波 の 波

長 よ り も 小 さ く な る 形 状 に 設 定 さ れ て い る 場 合 に は 、 気 泡 に よ る 音 響 信 号 の 吸 収 及 び 散 乱

を よ り 十 分 な も の と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 水 槽 側 面 に 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 に 、 突 起 物 の 下 方 に 気 泡 発 生 装 置 を 設 け

、 気 泡 発 生 装 置 か ら 供 給 さ れ る 気 泡 に よ り 、 突 起 物 の 前 面 又 は 突 起 物 の 突 起 端 部 に 鉛 直 な

気 泡 面 を 形 成 さ せ る 場 合 に は 、 水 槽 側 面 の 突 起 物 に よ る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 し て 音 響 通 信

試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム が 設 け ら れ た 水 槽 に て 音 響

通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 行 う 状 態 を 示 す 図

【 図 ２ 】 同 気 泡 発 生 装 置 周 辺 を 示 す 図

【 図 ３ 】 同 水 槽 側 面 に 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 の 気 泡 面 の 形 成 を 示 す 図

【 図 ４ 】 同 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム が 設 け ら れ た 水 槽 に お け る 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響

測 位 試 験 で 取 得 さ れ る 信 号 の 例 を 示 す 図

【 図 ５ 】 比 較 例 と し て 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム が 設 け ら れ て い な い 水 槽 に て 音 響 通 信

試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 行 う 状 態 を 示 す 図

【 図 ６ 】 同 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム が 設 け ら れ て い な い 水 槽 に お け る 音 響 通 信 試 験 又

は 音 響 測 位 試 験 で 取 得 さ れ る 信 号 の 例 を 示 す 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影

響 の 軽 減 方 法 、 音 響 反 射 影 響 の 評 価 方 法 、 及 び 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム に つ い て 説 明

す る 。

　 図 １ は 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム が 設 け ら れ た 水 槽 に て 音 響 通 信 試 験 を 行 う 状 態 を 示

す 図 で あ る 。 図 ２ は 気 泡 発 生 装 置 周 辺 を 示 す 図 で あ り 、 図 ２ （ ａ ） は 正 面 図 、 図 ２ （ ｂ ）

は 上 面 図 、 図 ２ （ ｃ ） は 側 面 図 で あ る 。

　 水 槽 １ は 、 上 面 視 で 矩 形 の 底 面 １ Ａ と 、 底 面 １ Ａ に 対 し て 垂 直 に 立 設 し た 計 四 面 の 水 槽

側 面 （ 内 壁 面 ） １ Ｂ を 有 し 、 水 が 張 ら れ て い る 。 底 面 １ Ａ 及 び 水 槽 側 面 １ Ｂ は コ ン ク リ ー

ト 製 で あ る 。
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　 水 槽 １ に は 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム が 設 け ら れ て い る 。 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ

ム は 、 水 槽 １ に 貯 留 さ れ て い る 水 に 気 泡 ４ １ を 発 生 さ せ る 気 泡 発 生 装 置 １ ０ と 、 水 中 に て

音 響 通 信 を 行 う 音 響 通 信 手 段 （ 水 中 音 響 通 信 機 ） ２ ０ を 備 え る 。

　 な お 、 音 響 通 信 手 段 ２ ０ の 動 作 確 認 等 を 行 う 音 響 通 信 試 験 を 実 施 す る 場 合 は 、 図 １ の よ

う に 音 響 通 信 手 段 ２ ０ を 水 中 に 配 す る が 、 音 響 通 信 手 段 ２ ０ に 代 え て 音 響 測 位 手 段 （ 水 中

音 響 測 位 機 ） を 水 中 に 配 す る こ と に よ り 、 音 響 測 位 手 段 の 動 作 確 認 等 を 行 う 音 響 測 位 試 験

を 実 施 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 気 泡 発 生 装 置 １ ０ は 、 水 槽 側 面 １ Ｂ の 下 部 に 設 け ら れ て い る 。 気 泡 発 生 装 置 １ ０ は 、 水

槽 側 面 １ Ｂ に 隣 接 し 底 面 １ Ａ に 載 置 さ れ た ホ ー ス 固 定 台 １ １ と 、 ホ ー ス 固 定 台 １ １ の 上 面

に 固 定 さ れ た ホ ー ス １ ２ を 有 し て お り 、 ホ ー ス 固 定 台 １ １ 及 び ホ ー ス １ ２ は 、 水 槽 側 面 １

Ｂ の 一 方 の 端 部 側 か ら 他 方 の 端 部 側 へ 水 平 に 延 び て い る 。 水 槽 １ の 外 に は ホ ー ス １ ２ へ 圧

縮 空 気 等 の 気 体 を 供 給 す る コ ン プ レ ッ サ ー ３ ０ が 配 置 さ れ て お り 、 コ ン プ レ ッ サ ー ３ ０ と

ホ ー ス １ ２ は 配 管 ３ １ で 接 続 さ れ て い る 。

　 ホ ー ス １ ２ に は 、 開 口 １ ３ が 軸 方 向 に 複 数 設 け ら れ て い る 。 開 口 １ ３ の 配 列 は 離 散 的 、

す な わ ち 開 口 １ ３ 同 士 が 近 接 せ ず 所 定 距 離 を あ け た 配 列 と な っ て い る 。 開 口 １ ３ 同 士 の 間

隔 Ｌ は 一 定 で あ り 、 例 え ば Ｌ ＝ ５ ０ ｃ ｍ と す る 。

　 水 槽 １ の 底 面 １ Ａ に 配 設 さ れ て い る ホ ー ス １ ２ に 対 し て コ ン プ レ ッ サ ー ３ ０ か ら 気 体 の

送 出 が 開 始 さ れ る と 、 そ の 気 体 が ホ ー ス １ ２ の 開 口 １ ３ か ら 水 中 へ 噴 出 し て 気 泡 ４ １ が 連

続 的 に 発 生 す る 。 こ の 気 泡 ４ １ が 水 面 側 へ 上 昇 し て い く こ と に よ り 、 水 槽 側 面 １ Ｂ に 沿 っ

た 複 数 の 気 泡 列 ４ ２ か ら な る 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ が 形 成 さ れ る 。

　 な お 、 気 泡 面 ４ ０ は 、 気 泡 ４ １ が 水 中 を 遊 動 す る こ と に よ り 厳 密 に は 鉛 直 と な ら な い こ

と も 多 い が 、 水 槽 側 面 １ Ｂ に 沿 っ て 概 ね 鉛 直 方 向 に 形 成 さ れ て い れ ば よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 音 響 通 信 手 段 ２ ０ は 、 送 信 機 ２ １ と 受 信 機 ２ ２ を 有 す る 。 送 信 機 ２ １ と 受 信 機 ２ ２ は 、

水 槽 １ の 底 面 １ Ａ か ら の 高 さ 、 換 言 す る と 深 度 が 同 じ で あ り 、 送 信 機 ２ １ か ら 受 信 機 ２ ２

へ 向 け て 水 平 方 向 に 信 号 が 送 信 さ れ る 。

　 音 響 通 信 手 段 ２ ０ の 送 信 波 は 、 周 波 数 １ ０ Ｋ Ｈ ｚ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 音 波 と し て い る 。 実 機

で 用 い ら れ る こ と の 多 い １ ０ Ｋ Ｈ ｚ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 周 波 数 と す る こ と で 、 試 験 を 実 際 に 近

い 条 件 で 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 送 信 機 ２ １ と 受 信 機 ２ ２ は 、 水 槽 側 面 １ Ｂ に 沿 っ て 形 成 さ れ る 気 泡 面 ４ ０ よ り も 内 側 （

水 槽 １ の 中 央 側 ） の 水 域 に 設 け る 。

　 送 信 機 ２ １ か ら 受 信 機 ２ ２ へ 向 け て 送 信 さ れ た 音 響 信 号 の 一 部 は 、 受 信 機 ２ ２ で 直 接 受

信 さ れ ず に 受 信 機 ２ ２ よ り も 奥 側 に 位 置 す る 水 槽 側 面 １ Ｂ へ 向 か う が 、 水 槽 側 面 １ Ｂ の 直

前 に は 気 泡 面 ４ ０ が 形 成 さ れ て い る た め 、 気 泡 面 ４ ０ に 達 し た 音 響 信 号 は 気 泡 ４ １ に よ っ

て 吸 収 及 び 散 乱 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 音 響 信 号 が 水 槽 側 面 １ Ｂ で 反 射 す る こ と に よ る 音 響

反 射 影 響 を 軽 減 し 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 実 施 し や す く な る 。

　 な お 、 水 槽 側 面 １ Ｂ は 計 四 面 あ る が 、 気 泡 発 生 装 置 １ ０ は 、 す べ て の 水 槽 側 面 １ Ｂ の 下

部 に 設 け る の で は な く 、 送 信 機 ２ １ か ら 受 信 機 ２ ２ へ 送 信 さ れ る 音 響 信 号 の 進 行 方 向 に 位

置 す る 水 槽 側 面 １ Ｂ の 下 部 と 、 そ の 水 槽 側 面 １ Ｂ と 向 か い 合 う 水 槽 側 面 １ Ｂ の 下 部 だ け に

設 け て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 上 述 の よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 気 泡 発 生 装 置 １ ０ が 離 散 的 な 開 口 １ ３ を 有 し た ホ

ー ス １ ２ に よ り 構 成 さ れ 、 開 口 １ ３ か ら 気 泡 ４ １ を 気 泡 列 ４ ２ と し て 供 給 す る こ と に よ り

気 泡 面 ４ ０ が 形 成 さ れ る 。 開 口 １ ３ が 離 散 的 に 設 け ら れ て い る こ と に よ り 、 開 口 １ ３ 同 士

が 近 接 し て 連 続 的 に 設 け ら れ て い る 場 合 と 比 べ て 気 泡 列 ４ ２ 同 士 の 間 隔 が 大 き く な る が 、

気 泡 ４ １ は 上 昇 す る に 従 っ て 水 平 方 向 に 揺 ら い で 分 布 が 適 度 に 拡 散 し 、 気 泡 列 ４ ２ 同 士 の

間 隔 が 狭 ま る 。 例 え ば 、 開 口 １ ３ 同 士 の 間 隔 Ｌ が ５ ０ ｃ ｍ で あ っ て も 、 水 槽 １ の 底 面 １ Ａ

か ら 所 定 距 離 上 方 の 位 置 に お い て は 、 気 泡 列 ４ ２ 同 士 の 間 隔 は 約 数 ｃ ｍ と な る 。 こ の た め
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、 離 散 的 な 開 口 １ ３ か ら 供 給 さ れ る 比 較 的 量 の 少 な い 気 泡 ４ １ で も 十 分 に 音 響 信 号 を 吸 収

及 び 散 乱 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 離 散 的 な 開 口 １ ３ の 軸 方 向 の 間 隔 Ｌ 、 す な わ ち 水 平 に 配 設 さ れ て い る ホ ー ス １ ２ に お け

る 開 口 １ ３ の 水 平 方 向 の 間 隔 Ｌ は 、 音 響 通 信 手 段 ２ ０ の 音 の 周 波 数 と 通 信 距 離 の 少 な く と

も 一 方 に 基 づ い て 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 音 響 通 信 手 段 ２ ０ に 代 え て 音 響 測 位 手

段 を 用 い る 場 合 は 、 当 該 間 隔 Ｌ を 音 響 測 位 手 段 の 音 の 周 波 数 と 測 位 距 離 の 少 な く と も 一 方

に 基 づ い て 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 開 口 １ ３ の 間 隔 Ｌ 、 ひ い て は 気 泡 列 ４

２ の 間 隔 を 適 切 に 設 定 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 気 泡 列 ４ ２ の 間 を 通 り 抜 け た 音 響 信 号 は 回 折 現 象 を 起 こ し 、 気 泡 列 ４ ２ も 揺 ら ぐ

た め 水 槽 側 面 １ Ｂ か ら の 反 射 は 軽 減 さ れ 、 さ ら に 気 泡 列 ４ ２ の 内 側 の 水 域 に 向 う 反 射 波 も

再 び 回 折 さ れ 反 射 影 響 が さ ら に 軽 減 さ れ る も の と 推 定 さ れ る 。 回 折 現 象 は 、 音 響 信 号 の 波

長 （ 周 波 数 ） に も 影 響 を 受 け る と こ ろ 、 気 泡 列 ４ ２ の 間 隔 （ 開 口 １ ３ の 間 隔 Ｌ ） を 音 響 信

号 の 波 長 （ 周 波 数 ） に 基 づ い て 設 定 す る こ と が 好 ま し く 、 気 泡 列 ４ ２ と 水 槽 側 面 １ Ｂ の 距

離 を 適 宜 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。

　 さ ら に 、 回 折 だ け で は な く 散 乱 の 効 果 も 重 な る こ と が 考 え ら れ る 。 開 口 １ ３ か ら 供 給 さ

れ た 気 泡 列 ４ ２ は き ち ん と 規 則 的 に 並 ん で い る わ け で は な く 、 気 泡 ４ １ は 上 昇 中 に 水 平 方

向 に 振 動 す る と い う 特 性 が あ り 、 位 置 分 布 の ラ ン ダ ム 性 が 増 え 、 散 乱 の 効 果 も 増 す 。 気 泡

４ １ の 直 径 が ２ ～ ３ ｍ ｍ で 、 音 響 の 進 行 方 法 分 解 精 度 （ 音 響 の 波 長 ） が ５ ～ １ ５ ｃ ｍ 、 音

響 の 進 行 方 向 と 垂 直 面 内 分 解 精 度 （ 音 響 ヘ ッ ド の 大 き さ ） が ５ ～ １ ０ ｃ ｍ で あ る た め 、 水

中 音 響 に 対 し て 個 々 の 気 泡 ４ １ は 、 十 分 小 さ な 散 乱 体 と 考 え て よ い 。

　 ま た 、 例 え ば 、 通 信 距 離 や 測 位 距 離 が 短 い 場 合 は 、 水 槽 １ の 一 部 で 通 信 や 測 位 が 行 わ れ

る た め 、 水 槽 側 面 １ Ｂ と 通 信 や 測 位 が 行 わ れ る 位 置 と の 距 離 が 大 き く 取 れ 、 反 射 影 響 が は

じ め か ら 低 い た め 、 開 口 １ ３ の 間 隔 Ｌ は 大 き く す る こ と も 可 能 で あ る 。

　 な お 、 音 響 通 信 手 段 ２ ０ の 音 の 周 波 数 は 、 例 え ば 、 上 述 の よ う に 実 機 で 用 い ら れ る こ と

の 多 い １ ０ Ｋ Ｈ ｚ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 周 波 数 と す る 。 ま た 、 通 信 距 離 又 は 測 位 距 離 は 、 実 際 の

使 用 距 離 を 想 定 し 、 例 え ば ３ ｍ ～ １ ０ ｍ と す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 開 口 １ ３ は 、 上 面 視 で 送 信 波 の 波 長 よ り も 小 さ い 直 径 の 正 円 形 と す る な ど 、 水 槽 １ へ 供

給 す る 気 泡 ４ １ の 直 径 が 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に 用 い る 送 信 波 の 波 長 よ り も 小 さ

く な る 形 状 に 設 定 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。

　 気 泡 発 生 装 置 １ ０ か ら 水 槽 １ 内 の 水 に 供 給 す る 気 泡 ４ １ の 直 径 を 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音

響 測 位 試 験 に 用 い る 送 信 波 の 波 長 よ り も 小 さ く 設 定 す る こ と で 、 気 泡 ４ １ に よ る 音 響 信 号

の 吸 収 及 び 散 乱 を よ り 十 分 な も の と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ３ は 水 槽 側 面 に 突 起 物 が 設 け ら れ て い る 場 合 の 気 泡 面 の 形 成 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、

コ ン プ レ ッ サ ー 等 の 図 示 は 省 略 し て い る 。

　 水 槽 側 面 １ Ｂ は 、 そ れ 自 体 が 突 起 物 ２ の 設 け ら れ た 複 雑 な 構 造 を し て い る 場 合 が あ る 。

ま た 、 水 槽 側 面 １ Ｂ 自 体 は 平 面 で あ っ て も 、 造 波 装 置 や 昇 降 梯 子 等 、 複 雑 な 形 状 の 装 置 や

器 具 等 が 取 り 付 け ら れ る こ と に よ り 、 突 起 物 ２ が 設 け ら れ て い る の と 同 視 し 得 る 場 合 が あ

る 。

　 そ の よ う に 突 起 物 ２ が 水 槽 側 面 １ Ｂ に 設 け ら れ て い る 場 合 は 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に

開 口 １ ３ が 突 起 物 ２ の 突 起 端 部 ２ Ａ の 真 下 よ り も 少 し 水 槽 １ の 中 央 寄 り 、 又 は 図 ３ （ ｂ ）

に 示 す よ う に 開 口 １ ３ が 突 起 物 ２ の 突 起 端 部 ２ Ａ の 真 下 よ り も 水 槽 側 面 １ Ｂ 寄 り に 位 置 す

る よ う に ホ ー ス １ ２ を 敷 設 す る こ と が 好 ま し い 。 開 口 １ ３ を 突 起 端 部 ２ Ａ の 真 下 よ り も 少

し 水 槽 １ の 中 央 寄 り に 位 置 さ せ た 場 合 は 、 突 起 物 ２ の 前 面 に 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 さ せ

る こ と が で き 、 開 口 １ ３ を 突 起 端 部 ２ Ａ の 真 下 よ り も 水 槽 側 面 １ Ｂ 寄 り に 位 置 さ せ た 場 合

は 、 突 起 物 ２ の 突 起 端 部 ２ Ａ に 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 さ せ る こ と が で き る 。 な お 、 図 ３

（ ｂ ） に 示 す よ う に 開 口 １ ３ を 突 起 端 部 ２ Ａ の 真 下 よ り も 水 槽 側 面 １ Ｂ 寄 り に 位 置 さ せ た

場 合 、 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ は 、 開 口 １ ３ か ら 突 起 物 ２ の 下 面 ま で と 、 突 起 物 ２ の 下 面 よ り も
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上 方 と に 形 成 さ れ 、 上 側 の 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ は 下 側 の 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ よ り も 水 槽 １ の 中

央 側 に 位 置 す る 。

　 こ の よ う に 、 水 槽 側 面 １ Ｂ が 複 雑 な 構 造 を し て い る 水 槽 １ や 、 水 槽 側 面 １ Ｂ に 装 置 又 は

器 具 等 が 取 り 付 け ら れ て い る 水 槽 １ で あ っ て も 、 突 起 物 ２ の 下 方 に 気 泡 発 生 装 置 １ ０ を 設

け 、 気 泡 発 生 装 置 １ ０ か ら 供 給 さ れ る 気 泡 ４ １ に よ り 、 突 起 物 ２ の 前 面 又 は 突 起 物 ２ の 突

起 端 部 ２ Ａ に 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 さ せ る こ と で 、 水 槽 側 面 １ Ｂ の 突 起 物 ２ に よ る 音 響

反 射 影 響 を 軽 減 し て 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ４ は 図 １ に 示 す 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム が 設 け ら れ た 水 槽 に お け る 音 響 通 信 試 験

又 は 音 響 測 位 試 験 で 取 得 さ れ る 信 号 の 例 を 示 す 図 で あ る 。

　 ま た 、 図 ５ は 比 較 例 と し て 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム が 設 け ら れ て い な い 水 槽 に て 音

響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 行 う 状 態 を 示 す 図 、 図 ６ は 図 ５ に 示 す 音 響 反 射 影 響 の 軽 減

シ ス テ ム が 設 け ら れ て い な い 水 槽 に お け る 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 で 取 得 さ れ る 信

号 の 例 を 示 す 図 で あ る 。

　 図 ４ 及 び 図 ６ に 示 す 信 号 例 は 、 信 号 周 波 数 を １ ０ Ｋ Ｈ ｚ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ 、 送 信 時 間 を １ 秒

、 通 信 距 離 を ３ ｍ 、 送 信 機 ２ １ 又 は 受 信 機 ２ ２ か ら 水 槽 側 面 １ Ｂ ま で の 距 離 を ３ ｍ 、 水 中

音 速 ｖ を １ ， ５ ０ ０ ｍ ／ ｓ と 想 定 し て い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ５ に 示 す 比 較 例 に お い て は 、 水 槽 １ に 気 泡 発 生 装 置 １ ０ を 備 え て い な い た め 、 水 槽 側

面 １ Ｂ に 沿 っ た 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ は 形 成 さ れ な い 。

　 こ の 水 槽 １ に お い て 水 中 で 送 信 機 ２ １ か ら 受 信 機 ２ ２ へ 音 波 を 送 信 し た 場 合 、 水 槽 側 面

１ Ｂ に お け る 音 響 信 号 （ 水 中 音 波 ） の 反 射 角 と 入 射 角 は ほ ぼ 等 し い 。

　 図 ６ に お い て は 、 比 較 例 に お け る 、 送 信 機 ２ １ か ら の 送 信 信 号 Ｓ ｔ （ ｔ ） 、 水 槽 側 面 １

Ｂ で 反 射 す る こ と な く 受 信 機 ２ ２ に 直 接 受 信 さ れ た 直 接 受 信 信 号 Ｓ １ （ ｔ ） 、 一 方 の 水 槽

側 面 １ Ｂ で 一 回 反 射 し た 後 に 受 信 機 ２ ２ で 受 信 さ れ た １ 回 反 射 受 信 信 号 Ｓ ２ （ ｔ ） 、 他 方

の 水 槽 側 面 １ Ｂ で 一 回 反 射 し た 後 に 受 信 機 ２ ２ で 受 信 さ れ た １ 回 反 射 受 信 信 号 Ｓ ３ （ ｔ ）

、 一 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ で 一 回 反 射 し た 後 に 他 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ で 一 回 反 射 し て 受 信 機 ２ ２

で 受 信 さ れ た ２ 回 反 射 受 信 信 号 Ｓ ４ （ ｔ ） 、 受 信 機 ２ ２ に お け る 受 信 信 号 Ｓ ｒ （ ｔ ） 、 並

び に 音 響 及 び 電 気 雑 音 Ｎ ｒ を 示 し て い る 。 な お 、 Ｓ ０ は 送 信 機 ２ １ か ら の 送 信 信 号 で あ る

。

　 ま た 、 送 信 機 ２ １ と 受 信 機 ２ ２ と の 距 離 を Ｌ １ 、 送 信 機 ２ １ と 一 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ と の

距 離 を Ｌ ２ 、 受 信 機 ２ ２ と 他 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ と の 距 離 を Ｌ ３ と す る と 、 直 接 受 信 信 号 Ｓ

１ （ ｔ ） の 伝 播 時 間 ｔ １ は Ｌ １ ／ ｖ 、 １ 回 反 射 受 信 信 号 Ｓ ２ （ ｔ ） の 伝 播 時 間 ｔ ２ は （ Ｌ

１ ＋ ２ *Ｌ ２ ） ／ ｖ 、 １ 回 反 射 受 信 信 号 Ｓ ３ （ ｔ ） の 伝 播 時 間 ｔ ３ は （ Ｌ １ ＋ ２ *Ｌ ３ ） ／

ｖ 、 ２ 回 反 射 受 信 信 号 Ｓ ４ （ ｔ ） の 伝 播 時 間 ｔ ４ は （ Ｌ １ ＋ ２ *Ｌ ２ ＋ ２ *Ｌ ３ ） ／ ｖ と な

る 。

　 比 較 例 の よ う に 気 泡 面 ４ ０ が な い 場 合 、 受 信 信 号 Ｓ ｒ （ ｔ ） に 関 し て 、 Ｓ Ｎ 比 ＝ Ｓ ｒ （

ｔ ） ／ Ｎ ｒ は 、 最 も 高 く な る 。 た だ し 、 比 較 例 に お け る 受 信 信 号 Ｓ ｒ （ ｔ ） は 、 期 待 さ れ

て い る 直 接 受 信 信 号 Ｓ １ （ ｔ ） 以 外 に 、 １ 回 反 射 受 信 信 号 Ｓ ２ （ ｔ ） や 、 １ 回 反 射 受 信 信

号 Ｓ ３ （ ｔ ） 、 ２ 回 反 射 受 信 信 号 Ｓ ４ （ ｔ ） 等 が 合 成 さ れ る こ と で 、 信 号 が 崩 れ て 解 読 で

き な く な る と い う 問 題 が 生 じ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 一 方 、 本 発 明 を 適 用 し て 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 す る 場 合 、 水 槽 側 面 １ Ｂ の 近 傍 に お い て は 気

泡 ４ １ に よ る 音 響 乱 反 射 （ 散 乱 ） が 生 じ る 。

　 図 ５ に お い て は 、 本 発 明 に お け る 、 送 信 機 ２ １ か ら の 送 信 信 号 Ｓ ｔ （ ｔ ） 、 音 響 乱 反 射

す る こ と な く 受 信 機 ２ ２ に 直 接 受 信 さ れ た 直 接 受 信 信 号 Ｓ １ （ ｔ ） 、 一 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ

に 沿 っ て 形 成 さ れ た 気 泡 面 ４ ０ に よ り 音 響 乱 反 射 し た 後 に 受 信 機 ２ ２ で 受 信 さ れ た １ 回 散

乱 受 信 雑 音 Ｎ ２ （ ｔ ） 、 他 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ に 沿 っ て 形 成 さ れ た 気 泡 面 ４ ０ に よ り 音 響 乱

反 射 し た 後 に 受 信 機 ２ ２ で 受 信 さ れ た １ 回 散 乱 受 信 雑 音 Ｎ ３ （ ｔ ） 、 受 信 機 ２ ２ に お け る

受 信 信 号 Ｓ ｒ （ ｔ ） 、 並 び に 散 乱 音 響 及 び 電 気 雑 音 Ｎ ｒ （ ｔ ） を 示 し て い る 。 な お 、 Ｓ ０
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は 送 信 機 ２ １ か ら の 送 信 信 号 で あ る 。

　 ま た 、 送 信 機 ２ １ と 受 信 機 ２ ２ と の 距 離 を Ｌ １ 、 送 信 機 ２ １ と 一 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ の 直

前 に 形 成 さ れ た 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ と の 距 離 を Ｌ ２ 、 受 信 機 ２ ２ と 他 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ の 直

前 に 形 成 さ れ た 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ と の 距 離 を Ｌ ３ と す る と 、 直 接 受 信 信 号 Ｓ １ （ ｔ ） の 伝

播 時 間 ｔ １ は Ｌ １ ／ ｖ 、 １ 回 散 乱 受 信 雑 音 Ｎ ２ （ ｔ ） の 伝 播 時 間 ｔ ２ は （ Ｌ １ ＋ ２ *Ｌ ２

） ／ ｖ 、 １ 回 散 乱 受 信 雑 音 Ｎ ３ （ ｔ ） の 伝 播 時 間 ｔ ３ は （ Ｌ １ ＋ ２ *Ｌ ３ ） ／ ｖ と な る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 水 槽 側 面 １ Ｂ の 直 前 に 略 鉛 直 の 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 し た 場 合 は 、 上 述 の よ う に 壁 面 反 射 が

気 泡 ４ １ に よ る 音 響 乱 反 射 （ 散 乱 ） と な る 。 よ っ て 、 比 較 例 の 場 合 の 壁 面 反 射 角 は 一 定 で

あ る の に 対 し 、 本 発 明 の 場 合 の 散 乱 角 は ラ ン ダ ム で あ る 。 こ れ に よ り 、 水 槽 側 面 １ Ｂ の 近

傍 で の １ 回 散 乱 に よ る 受 信 信 号 へ の 影 響 は 、 水 槽 側 面 １ Ｂ の 全 て の 場 所 が 少 し ず つ 寄 与 す

る こ と に な る 。 こ の 場 合 、 散 乱 場 所 に よ っ て 経 路 長 （ 例 ： Ｌ １ ＋ ２ *Ｌ ２ ） が 少 し ず つ 異

な る た め 、 １ 回 散 乱 の 受 信 信 号 は 、 位 相 が 少 し ず つ 異 な っ た 信 号 の 合 成 波 と な り 、 雑 音 と

し て 取 り 扱 う こ と が 可 能 に な る 。 た だ し 、 散 乱 音 響 及 び 電 気 雑 音 Ｎ ｒ （ ｔ ） ＝ Ｎ ２ （ ｔ ）

＋ Ｎ ３ （ ｔ ） ＋ … ＋ Ｎ ｒ よ り 、 雑 音 レ ベ ル は 増 加 す る 。 こ の た め 、 Ｓ Ｎ 比 ＝ Ｓ ｒ （ ｔ ） ／

Ｎ ｒ は 、 気 泡 面 ４ ０ が 形 成 さ れ て い な い 場 合 に 比 べ て 低 く な る 。

　 し か し な が ら 、 通 常 、 音 響 通 信 手 段 ２ ０ 及 び 音 響 測 位 手 段 は 、 距 離 １ ｋ ｍ 程 度 以 上 の 使

用 距 離 を 想 定 し て お り 、 一 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ か ら 他 方 の 水 槽 側 面 １ Ｂ ま で の 距 離 が １ ０ ｍ

程 度 の 水 槽 試 験 で は 十 分 な Ｓ Ｎ 比 を 確 保 で き る 。 こ の た め 、 Ｓ Ｎ 比 の 低 下 は 、 水 槽 １ を 用

い た 音 響 通 信 試 験 及 び 音 響 測 位 試 験 に 大 き な 影 響 を 与 え な い と 考 え ら れ る 。

　 な お 、 気 泡 ４ １ が 水 槽 １ の 中 央 部 に も 拡 散 し 、 送 信 機 ２ １ と 受 信 機 ２ ２ の 間 に 位 置 す る

と 、 直 接 受 信 信 号 Ｓ １ （ ｔ ） を 散 乱 す る こ と に な る た め 、 音 響 通 信 試 験 及 び 音 響 測 位 試 験

に 影 響 を 及 ぼ す 。 こ の た め 、 中 央 部 に 気 泡 ４ １ が 拡 散 し な い よ う に 充 分 に 広 い 水 槽 １ を 使

用 す る こ と が 好 ま し い が 、 充 分 に 広 い 水 槽 １ を 使 用 で き な い 場 合 で も 、 中 央 部 に 気 泡 ４ １

が 拡 散 し て 直 接 受 信 信 号 Ｓ １ （ ｔ ） に 散 乱 の 影 響 が 出 始 め た ら 一 旦 試 験 を 中 断 し 、 中 央 部

に 拡 散 し た 気 泡 ４ １ が さ ら に 上 昇 し て 水 面 に 到 達 す る の を 待 っ て 試 験 を 再 開 す る 等 の 対 処

も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム に お い て は 、 水 槽 側 面 １ Ｂ の 近 傍 に

形 成 さ れ る 気 泡 面 ４ ０ の 気 泡 ４ １ の 働 き に よ っ て 水 槽 側 面 １ Ｂ で の 反 射 音 が 吸 収 及 び 散 乱

さ れ る た め 、 音 響 通 信 手 段 ２ ０ 等 を 用 い た 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 の 際 に 、 水 槽 側

面 １ Ｂ で の 水 中 音 響 の 反 射 の 影 響 （ 音 響 反 射 影 響 ） を 軽 減 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 気 泡 発 生 装 置 １ ０ の ホ ー ス １ ２ を 水 槽 １ の 底 面 １ Ａ に 設 置 し て 開 口 １ ３ か ら 気 体

を 噴 出 す る だ け で 、 気 泡 ４ １ は 鉛 直 方 向 に 移 動 し 、 水 槽 側 面 １ Ｂ を 全 深 度 に お い て 覆 う こ

と が で き る た め 、 水 槽 側 面 １ Ｂ が 複 雑 な 構 造 を し て い た り 、 水 槽 側 面 １ Ｂ に 造 波 装 置 等 が

取 り 付 け ら れ て い た り し て も 、 気 泡 ４ １ の 発 生 に は 問 題 が な い 。

　 ま た 、 気 泡 ４ １ は 、 自 己 変 形 に よ っ て 発 生 し た 流 体 抵 抗 の 不 均 一 の た め に 、 上 昇 中 に 水

平 方 向 に 揺 ら ぐ 。 こ の 性 質 に よ り 、 気 泡 ４ １ の 分 布 を 適 度 に 拡 散 さ せ る こ と が で き る た め

、 開 口 １ ３ を 間 隔 Ｌ で 配 置 す る こ と で 発 生 量 を 少 な く し た 気 泡 ４ １ で も 十 分 に 音 響 信 号 を

散 乱 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 に よ る 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の

軽 減 方 法 は 、 例 え ば 本 発 明 に よ る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 シ ス テ ム を 用 い て 行 う こ と が で き る

。

　 本 発 明 の 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 方 法 に

よ れ ば 、 水 槽 側 面 １ Ｂ の 下 部 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 １ ０ か ら 供 給 さ れ る 気 泡 ４ １ に よ り 、

水 槽 側 面 １ Ｂ に 沿 っ た 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 さ せ 、 水 槽 側 面 １ Ｂ に 沿 っ た 気 泡 面 ４ ０ の

内 側 の 水 域 で 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 及 び 受 信 を 行 う こ と に よ り 水 槽

側 面 １ Ｂ に よ る 音 響 反 射 影 響 を 軽 減 す る こ と で 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 専 用 の

水 中 音 響 試 験 水 槽 で は な く 一 般 的 な 水 槽 で 行 う こ と が 可 能 と な る 。
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　 ま た 、 気 泡 ４ １ を 水 槽 側 面 １ Ｂ の 下 部 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 １ ０ か ら 離 散 的 な 気 泡 列 ４

２ と し て 供 給 し 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 す る こ と で 、 気 泡 ４ １ は 上 昇 す る に 従 い 水 平 方 向 に 揺 ら

い で 分 布 が 適 度 に 拡 散 し て 気 泡 列 ４ ２ 同 士 の 間 隔 が 狭 ま り 、 場 合 に よ っ て は 異 な る 気 泡 列

４ ２ の 気 泡 ４ １ が 混 じ る こ と も あ り 得 る た め 、 連 続 的 な 気 泡 列 ４ ２ し て 供 給 す る よ り も 少

な い 気 泡 ４ １ で 十 分 に 音 響 信 号 を 吸 収 及 び 散 乱 さ せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 気 泡 列 ４ ２ の 水 平 方 向 の 間 隔 を 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に 使 用 す る 音 の 周

波 数 、 通 信 距 離 、 及 び 測 位 距 離 の 少 な く と も １ つ に 基 づ い て 設 定 す る こ と で 、 気 泡 列 ４ ２

の 間 隔 を 適 切 に 設 定 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 波 と し て 、 周 波 数 １ ０ ～ ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ

の 音 波 を 用 い る こ と で 、 試 験 を 実 際 に 近 い 条 件 で 行 う こ と が で き る 。

　 ま た 、 気 泡 ４ １ の 直 径 を 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に 用 い る 送 信 波 の 波 長 よ り も 小

さ く 設 定 す る こ と で 、 気 泡 ４ １ に よ る 音 響 信 号 の 吸 収 及 び 散 乱 を よ り 十 分 な も の と す る こ

と が で き る 。

　 ま た 、 水 槽 側 面 １ Ｂ に 突 起 物 ２ が 設 け ら れ て い る 場 合 に 、 突 起 物 ２ の 下 方 に 設 け た 気 泡

発 生 装 置 １ ０ か ら 供 給 さ れ る 気 泡 ４ １ に よ り 、 突 起 物 ２ の 前 面 又 は 突 起 物 ２ の 突 起 端 部 ２

Ａ に 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 さ せ 、 水 槽 １ 中 の 突 起 物 ２ を 含 ま な い 水 域 で 音 響 通 信 試 験 又

は 音 響 測 位 試 験 の た め の 送 信 及 び 受 信 を 行 う こ と に よ り 突 起 物 ２ に よ る 音 響 反 射 影 響 を 軽

減 す る こ と で 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 に よ る 水 槽 中 で の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 に お け る 音 響 反 射 影 響 の

評 価 方 法 は 、 水 槽 側 面 １ Ｂ に 突 起 物 ２ が 設 け ら れ て い る 場 合 の 評 価 方 法 で あ る 。

　 本 評 価 方 法 は 、 突 起 物 ２ の 下 方 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 １ ０ か ら 気 泡 ４ １ を 供 給 す る 状 態

、 す な わ ち 突 起 物 ２ の 前 面 又 は 突 起 物 ２ の 突 起 端 部 ２ Ａ に 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 さ せ た

状 態 で 、 水 槽 １ に お い て 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 と し て 送 信 機 ２ １ に よ る 送 信 と 受

信 機 ２ ２ に よ る 受 信 を 行 っ た 場 合 の 結 果 と 、 突 起 物 ２ の 下 方 に 設 け た 気 泡 発 生 装 置 １ ０ か

ら 気 泡 ４ １ を 供 給 し な い 状 態 、 す な わ ち 鉛 直 な 気 泡 面 ４ ０ を 形 成 さ せ な い 状 態 で 、 水 槽 １

に お い て 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 と し て 送 信 機 ２ １ に よ る 送 信 と 受 信 機 ２ ２ に よ る

受 信 を 行 っ た 場 合 の 結 果 と を 比 較 し 、 評 価 す る 。

　 こ れ に よ り 、 突 起 物 ２ に よ る 音 響 反 射 影 響 を 簡 便 に 評 価 す る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 水 面 上 の 調 査 船 と 水 底 近 傍 の Ａ Ｕ Ｖ の 間 で 通 信 あ る い は 測 位 す る た め の 音 響 通 信 手 段 又

は 音 響 測 位 手 段 に 関 し 、 そ の 動 作 試 験 な ど の 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 水 槽 で 行 い

た い 場 合 に お い て 、 従 来 は 大 掛 か り で あ っ た 水 槽 側 面 で の 音 響 反 射 影 響 の 軽 減 対 策 を 、 本

発 明 を 利 用 す る こ と で 比 較 的 簡 便 に 実 現 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 水 槽 で 行 う 場 合 、 従 来 は 壁 面 反 射 音 対 策 が 施 さ

れ た 専 用 の 水 中 音 響 試 験 水 槽 で 実 施 す る 必 要 が あ っ た が 、 本 発 明 を 利 用 す れ ば 、 通 常 の 水

槽 に 気 泡 発 生 装 置 等 を 設 置 す る だ け で 容 易 に 音 響 通 信 試 験 又 は 音 響 測 位 試 験 を 行 う こ と が

で き る 。 さ ら に 、 気 泡 発 生 を 止 め れ ば 気 泡 発 生 装 置 を 設 置 す る 前 の 元 の 水 槽 状 態 へ 復 旧 で

き る た め 、 模 型 船 の 曳 航 試 験 等 、 他 の 水 槽 試 験 へ の 影 響 も 少 な い な ど 、 利 便 性 が 向 上 す る

。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ８ 】

１ 　 水 槽

２ 　 突 起 物

２ Ａ 　 突 起 端 部

１ Ｂ 　 水 槽 側 面

１ ０ 　 気 泡 発 生 装 置

１ ２ 　 ホ ー ス

１ ３ 　 開 口
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２ ０ 　 音 響 通 信 手 段

４ ０ 　 気 泡 面

４ １ 　 気 泡

４ ２ 　 気 泡 列

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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