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研究背景

⚫定常的、過渡的なあらゆる波を推定することは
水槽実験において重要である

⚫時間領域インパルス応答関数は時間的な因果律
を満たさない
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より正確な波予測が求められる

因果律の影響を抑え、実用的な波予測
及び造波の技術を確立する



時間領域フィルタ（既存）
3

𝑧 𝑡|𝑥𝐵 = න
−∞

∞

ℎ𝑡 𝜏|𝜉 𝑧 𝑡 − 𝜏|𝑥𝐴 𝑑𝜏

ξ

ABx

積分領域に負の領域を含む

因果律を満たしていない

0



時空間領域フィルタ（新規）
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水波のインパルス応答関数
5

𝐻(𝑘,𝜔|𝜉, 𝜏) = 𝑒−𝑖𝑘𝜉𝑒𝑖𝜔𝜏

水波の周波数応答関数
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分散関係式（無限水深）
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時間領域インパルス応答関数
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数値シミュレーション（過渡水波）
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空間情報が波変位に強く影響



周波数応答の検証
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不規則波を発生させて
A点とB点での波変位の

時間履歴を測定

周波数応答を求めて
理論値と比較



周波数応答
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実験の概要
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不規則波を発生させて
A点とB点及びA点近傍
における波変位の
時間履歴を測定

計測データから
空間波形を作成して
時空間領域フィルタ

の精度を検証
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実験条件
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AB間距離 1.5ｍ

空間波形範囲(𝐿1) 1.0ｍ

空間波形範囲(𝐿2) 0.5ｍ

水深 45cm

不規則波スペクトラム JONSWAP型

有義波高 1cm

有義波周期 0.8s

波高計 超音波式

サンプリング周期 0.01s

測定刻み幅 2cm

波高計をずらしながら
複数回時間履歴を計測

時系列群から地点A近傍の
空間波形を作成



時間履歴（地点A）
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空間波形
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空間波形
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空間波形
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予測結果（実験値との比較）
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空間情報により予測精度が向上



結言

結論

⚫不規則波の予測においてインパルス応答関数を用いる
場合、時間履歴に加え空間波形を複合的に用いること
により、予測精度が向上し、予測可能時間が延びる

今後の課題

⚫予測手法を方向波の予測問題に拡張する

⚫計算時間を短縮する

⚫空間波形の測定方法を調査する
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