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スペクトラム法

確率密度関数法
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Added resistance in irregular waves

Spectral method

PDF method (original LH model)

短期海象中の波浪中抵抗増加をHsuの考え⽅に基づき、
平⼭らの⽅法に倣って、

「規則波中抵抗増加×波⾼・波周期の発現確率」

で求めたところ、従来のスペクトラム法に⽐べてピー
クに⼤きなずれが⾒られた。その理由は波⾼・波周期
の発現確率にあり、これを改良することを考える。

この⽅法を確率密度関数法(Sahil, et al.)と呼ぶことに
する。本⽅法のメリットは波⾼と波周期を明⽰できる
ことである。



3Longuet-Higgins model
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𝜔௖：搬送波周波数

波のフーリエ級数表現 → 搬送波・変調波による表現

変調波成分

変数変換により波⾼と波周期の確率密度関数に変換する

変調波成分の同時確率密度関数
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波⾼の確率密度関数（Rayleigh pdf）

波周期の確率密度関数
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同時確率密度関数
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波⾼と波周期の同時確率密度関数



5問題点と改良点
問題点
Longuet-Higginsの確率密度関数と時系列シミュ
レーションから得られる頻度分布を⽐較すると
分布のピーク位置、分布幅が異なる。

改良点1
稜線の𝜁 → ∞の漸近波周期は1（平均波周期 𝑇଴ଵ）
→ 漸近波周期を𝜂௣にする（Zhang, et al.）

𝜂௣ ൌ ೛்

బ்భ
,    𝑇௣:スペクトラムピーク波周期

改良点2
𝜂 ൏ 1の分布幅は適切、𝜂 ൐ 1の分布幅が⼤きい
→ 𝜂 ൐ 𝜂௣ で分布幅を⼩さくする

𝜂௣ 

漸近波周期を𝜂௣にする

分布幅を⼩さくする
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Original Longuet-Higgins model

Modified Longuet-Higgins model

改良点1
漸近波周期を𝜂௣になるよう𝛼を決める(Zhang, et al.)
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改良点2
平均波周期が1になるように𝛾を決める

→      𝜈 ൌ 0.15



7密度関数の⽐較
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8密度関数の⽐較
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短期海象中の抵抗増加推定への応⽤

𝐶 𝑠

𝑅ௐ௎ 𝜔, 𝑉

波⾼の2乗に対して⾮線形であることの修正係数

スペクトラム法

確率密度関数法

規則波中の抵抗増加は既知であるとする
単位波⾼に対する抵抗増加

𝑠：波岨度

RIOSコンテナーの場合
http://www.rios.eng.osaka-u.ac.jp/

𝑠 ൌ 𝐻/𝜆
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Added resistance in irregular waves

Spectral method

PDF method (original LH model)

PDF method (Mod. by p)
PDF method
(Mod. by p & spread)

NL-PDF method
(Mod. by p & spread)

短期海象中の抵抗増加推定への応⽤
RIOS container,  Head sea condition,  JONSWAP spectrum



11まとめ

 Longuet-Higginsの波⾼-波周期の同時発現確率モデルの修正を提案した。
 その確率モデルを⽤いた短期海象中の波浪中抵抗増加の推定⼿法として、

確率密度関数法を提案した。
 試計算の結果は、線形の仮定の下で従来のスペクトラム法とおおむね⼀致

した。このことは確率密度関数法の妥当性を⽰すものである。
 引き続き波⾼と波⻑（波周期）の影響を考慮した不規則波中の抵抗増加推

定の研究を進める。
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