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1. はじめに

船舶の安全運航のためlとは，波浪データを取得し，その特性を解明する乙とが重要であり，従来から様々

な手法で波浪観測が実施されてきた。しかし，外洋における波浪データは，大部分を一般船舶の目視観測に

頼っているのが現状であり，計器を用いた客観的な資料の蓄積が望まれている。海上保安庁は，昭和40年代

から，巡視船「いず」 「みうらJ，損lj量船「昭洋JICタッカー式の舶周波浪計を搭載し，貴重な外洋波浪デ

ータを取得してきた。 （文献 1,2 ）乙れらの波浪計は，出力がアナログである乙とから，周波数特性等の補

正や，スペクトノレ解析等の処理が困難で、あったが，現在「みうらJ 「昭洋」 「拓洋JIC搭載されている舶用

波浪計はディジタノレ記録 CCMT）の機能を持っており，各種補正をソフトウェアで行うととが可能とな

り，スペクトル解析も容易となった。ζ 乙では，現在稼動中の舶周波浪計の概要を述べ，スペクトル解析の

結果を紹介する。

2. タッ力一式舶用波浪計

タッカ一式波浪計は，船船搭載型の波浪計としては最も普及しているものである。乙れは船体lζ とりつけ

られた水圧計と加速度計を用い，水圧計で‘船と海面の相対運動を検出し，加速度計で船体の上下運動を検出

して，両者を合成するとと lとよって海面の昇降を測定するものであり， 1956年イギリスのタッカー CM.J" 

Tucker ）によって考案された。船体自体を測定器とする ζ とから，船体運動による波の変形や，加速度を

2回積分して船体の上下運動を求める際の誤差等の問題があるため，精度はあまり期待できないと指摘され

ている（文献 3）が，その反面，測定時lζ特別な作業を必要とせず，船の行動が可能である限りは，かなり

の荒天時でも観測が可能であるという大きな長所がある。

現在稼動中の舶周波浪計（「昭洋」搭載）の処理系統図を第 l図K，波高変換部のブロック図を第2図lζ

示す。データは，両舷の加速度，変位（加速度を 2回積分したもの），水圧，波高の計8チャンネル出力さ

れ，各チャンネ Jレの時系列のアナログ記録，個々の波および有義波等のディジタノレプリン卜，各チャンネノレ

時系列のディジタノレCM Tの記録が得られる。また，出力インターフェイスとしてGPIB, RS232Cが

装備されている。アナログ記録およびディジタノレプリントは詳細な解析には不適であるが，船上で現況を把

握するためには有効である。得られたアナログ記録の一例を第3図に示す。水圧センサーからの出力lζは比

較的短周期の波も現われているが，加速度から求めた船の変位には短周期の成分は現われない。

ディジタルデータの収録間隔は， 「拓洋」の場合 0.1秒，「昭洋」と「みうら」は， 0.1秒，0.2秒， 0.5秒

のいずれかを選択できるよう lとなっている。また，観測時間は， 1 0分， 20分のいずれかを選択するよう
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第 i図舶周波浪計のブロック図

iとなっており，通常 20分観測を標準として

いる。 0.5秒間隔で 20分間の観iJllJを行った

場合，ディジタノレCM T  (CT-300）一巻

あたり 10測点の収録が可能である。

なお，各出力の設定測定範囲と設定精度は

次の通りである。

加速度入力 入力アンプ

iJl!J定範囲 精度

加速度 ± 2 G 5 ~ぢ
圧力入力

* 圧 士 l同w/crH. 5% 

変 位 ± 10 m 5 ?6 

波 同口】 ± 10 11も 10% 

3. データ処理

第 2図波高変換部

加速度出力

変位出力

波高出力

圧力出力

データ処理結果の例として，スベクトル解析の結果を紹介する。

「拓洋」の舶用波浪計のCMT  Kは0.1秒間隔でデータが収録されており， 20分観測の場合， 8チャンネ

ノレ l2,000組のデータが得られる。しかし，センサーの応答特性を考えれば，検出できる波の最短周期は 3秒

程度以上と見積られる乙とから，実用上 0.5秒ほどのサンプリング間隔で十分である。また，スペクト jレの

計算をする際の記憶容量の節約という ζ とも考慮lζ入れて，以下の解析にはCM T記録から 0.5秒間隔で抽

出したもの（ 2 0分観測の場合 2,400個）を用いる。スベクトル解析はデータ数2,048のFF T法によった。

得られたスペク卜ノレの例を，第 4図lζ示す。乙れは， 1985年 2月 13日，北緯 21。東経 144。で取得したデ

ータで，当時の海上模様は，南南西の風 4m/s，風浪階級は南南西 3( 0.5～1.25 m), うねり階級は南南西

3 ( 2～ 4 m, 8秒程度以下）であり，左舷側から風，風浪，うねりを受けていた。第 4図（a), (b）は，それ

nu 口。



第 3図
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第 4図 波高スペク卜ルの一例（a）左舷（b）右舷
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ぞれ左舷側，右舷側のセンサーで得られた波高のスベ

クトノレである。一般に波浪観測を行うと，（a）のよう

な，二つのピークを持つスペクトルが得られる乙とが

多い。低周波側のピークがうねりに，高周波側のピー

クが風浪lζ対応している。第 4図の（a),(b）を比較する

と，低周波側ではピークの高さ，位置，形とも両舷で

ほほ‘一致しているのK対して，高周波側では右舷（風

下舷）の減表が激しい。すなわち，船体が波iζ対して

ローパスフィノレターの役割を果たし， うねりは減衰し

ないで船体を通過するが，風浪（短い波）は船体iζ当

って減表してしまうのである。ζのととから，風下舷

のデータよりも風上舷のデータを採用する方が望まし

いと考えられるが，風上舷iζは船体lζよる反射波の問

題があり，両舷での動庄の差の問題等もある（文献 4)
Cコ

ため，両舷のデータの取扱い方法は今後の課題の一つ

である。

第5図は，両舷の加速度から算出した変位（D)，水圧

《O
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(P）とその和である波高(H）のスペク卜ノレを描いたもの 第5図 変位（D），水圧（p），波高（H）のスペク卜 jレ

である。乙れを見ると，低周波側は波高エネノレギーの大部分が変位の寄与lζよるものであり，一方高周波側

は水圧の寄与が大部分で、ある乙とがわかる。すなわち，アナログ記録lとも見られたよう K，低周波の波iζ対

円
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しては船体が波IC::乗って全体的κ上下するため水圧はほとんど変化せず，高周波の波に対しては，船体の動

揺が少ない分，波の運動が水圧の変動となって検出されるというととを示している。

第4図（a）の二つのスペクトノレピークが，各々うねりと風浪のピークであるとすれば，両ピークの境界を決

めてそれぞれの周波数領域の生のスペク卜ルから逆フーリエ変換によって，うねり，風浪の時系列を分離し

て抽出する乙とが原理的には可能である。乙の手法の詳細は別の機会iと譲るが，第 4図の例lζついて試算し

た結果，有義波で，風浪が 1.5 m, 4. 2秒，うねりが 1.2 m, 9. 8秒を得た。乙れを目視波高と比較すると，

うねりについて目視の方が若干高めであるが，おおむね一致している。現在数多くの測点について同様の比

較を行なっており，舶用波浪計の精度評価の補助とする予定である。また， 60年度の波浪観測の際，すでlζ

精度評価のなされているブイ式波浪計との比較観測を実施する予定である。

本解析を行うにあたって，多くの貴重な助言をいただいた，国立防災科学技術センタ一平塚支所，徳田

正幸主任研究官に感謝致します。
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