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論文内容の要旨

近年，海洋調査及び開発の進展に伴い，海洋調査船，潜水船，海洋機器等が設計，建造されるように

なったが， これらで使用する音響・通信機器の性能は船舶等から発生する水中放射雑音により著しく影

響を受ける。本論文は，船体から放射される水中音の特性を明らかにすることを目的として，定常起振

力の下での船体一流体連成振動問題を理論的及び数値的に取り扱ったもので， 7 章から成っているO

第 1 章は緒言で，本研究の目的，背景，重要性について述べている。

第 2 章では，流体中の船体の接水振動方程式及び音波の支配方程式を考察し流体中の放射音問題の定

式化を行うとともに，水中音放射音響ノマワー及び指向性に対する計算式を導いているO またポテンシャ

ルの相反定理を用いて船体振動と放射音波との可逆性を表す Haskind の関係式を導出するなど，後章

で用いる解析の基礎理論を展開している。

第 3 章では，前章の理論展開に基づき，内部に起振源を有する船体が振動して流体中に音波を放射す

る，いわゆる放射問題の解の基本的性質を把握するため， 2 次元弾性円筒殻及び 3 次元弾性球殻からの

放射音に対し，直交関数展開法による解析を行い，水中放射音の周波数特性等各種性質を明らかにして

いる。

第 4 章では，平面波が入射して船体が振動し，再び、流体中に音波を放射する，いわゆる散乱問題の解

の基本的性質を把握するため， 2 次元弾性円筒殻及び 3 次元弾性球殻からの散乱音に対し第 3 章と同じ

方法により解析を行い，水中の散乱音の各種特性を明らかにするとともに，散乱音と放射音との可逆関

係が成り立つことを確認しているO また，この関係を応用し，散乱問題を用いて放射問題における放射

音の制御が可能なことを示しているO
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第 5 章では，任意形状船体からの放射，散乱解析を行うための数値解、法について考察し，流体側には

境界要素法を，また船体側には有限要素法をそれぞれ適用し，両者の連成振動問題を解く方法を導いて

いる O この際，境界要素法における核関数の積分方法に関し検討し，核関数の特異性を明らかにすると

ともに，その有効な解消法を導出している O さらに計算例として，円筒殻及び球殻の数値計算を行い，

厳密解との比較によりその有用性を確認しているO また，実船断面形状を含む数種の 2 次元形状につい

て具体的計算を行い，水中放射音の特徴を明らかにしているO

第 6 章では，低周波域及び、高周波域における解法の高効率化について検討し，低周波域においては

Rayleigh -Lamb の長波長近似により，また高周波域においては片面無限接水平板による短波長近似に

より，効率のよい近似解法を導出するとともに，厳密解との比較を行いその有用性を確認しているO

第 7 章では，上記各章で得られた成果を結言としてまとめているO

論文の審査結果の要旨

海洋調査・開発において水中音響機器は不可欠のものであるが，その性能は船体あるいは構造物から

放射される水中雑音によって著しく影響を受けるため，水中放射音の特性を明らかにすることは水中音

響学上極めて重要である。しかし， この問題については従来より多くの研究が行われているにもかかわ

らず，水面の存在を考慮した研究はほとんどなされていない。

本論文は，船体振動を起振源とする水中放射音を対象とした放射問題と，船体に入射する音波が再び

流体中に散乱していく散乱問題を統一的に論じたもので，その内容には独創性があり，得られた成果に

は有用性があるo その主要な点は次のとおりであるO

(1) 従来，放射問題と散乱問題は1直立に取り扱われるのが通例であったが，本論文では，船体一流体連成振

動問題に対し可逆定理を用いて両者を統一的に解き，水中雑音の特性を明らかにしている。また，従来の

取り扱いは無限流体中のものであったが，本論文では，自由表面を考慮した新しい解法が提示されている O

(2) 解析解は船体外形が複雑になると適用が困難であることに留意し，解析解とは別に数値解も考察し，

線形弾性問題としての取り扱いが可能な船体側には有限要素法を，また無限流体領域には境界要素法

を使用して連成振動問題を解く解法を提示するとともに，具体的計算を行い，解析解と比較検討して妥当

性を検証しているO 同様の取り扱いは近年他にも行われているが，本論文はその先駆をなすものであるO

(3) 実用性を高め，かっ本質の見通しにも資するため，音波の波長と船体寸法との相対関係から長波長

及び短波長近似を解析に導入し，高精度で効率の良い近似解法を提案するとともに，その有用性を示

している。

以上のように，本論文は，船体振動に基づく水中放射音の問題を理論的，数値解析的に論じ，その解

法に新しい理論的展開を与えるとともに，水中音の特性について実用上有用な知見をもたらしたもので，

水中音響・振動学上並びに船舶・海洋工学上貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として

価値あるものと認める。
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