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1. 研究の背景と目的

地盤変形の可視化技術において，より簡便に変形を

計測する方法として，画像解析手法が近年取り入れら

れている．画像解析による物理模型の変位計測と数値

解析との間でメッシュデータを共有させることで，様々

な形状の物理模型の解析を可能とし，より精細な解析

結果も得る事が出来る．そこで，本研究では，画像解

析ソフト SKIP1) を改良し数値解析との間でメッシュ

データ共有への対応をおこなった．FEMメッシュデー

タ（以下，FEMメッシュ）を画像解析ソフト SKIPに

入力し，SKIPで自動生成されたメッシュデータ（以

下，SKIPメッシュ）と解析結果を比較した．FEMメッ

シュを用いた解析の検証を行った．

2. 画像解析手法

模型地盤の変位場解析のための手法としてCCIP（C-

ross collection and Isoparametric）法を用いる．CC法

は相互相関法の一種であり，式（1）より変形前後の２

画像から変換された相互相関係数R12を算出する．こ

れを基に変形後の画像座標を求める．図 1に変形前後

の一次元ベクトルデータを示す．

R12 =

∑(2n+1)2
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i=1 v21i
∑(2n+1)2

i=1 v22i

(1)

ここで v1i,v2iはそれぞれベクトル V1,V2の i番目要

素である．この相互相関係数を求め，その最大値とな

る位置を検査領域内の粒子群の平均的な移動位置とし

て推定する．

3. 解析プログラム

CCIP法は最初 Linux上で開発された．Linuxなど

の unix系 OSでは，小規模な単機能のプログラムを

組み合わせて，種々の処理を行うことが一般的である．

小規模のプログラムは作成や管理が容易であり，開発

の速度を早めることが出来るとの考えに基づいている．

CCIP法でも世界各地で過去に開発された種々のプログ

ラムと，新たに開発したプログラムを組み合わせて，模

型実験の変位場計測処理を行っている．しかしながら，

Linux上での作業は一般的でない．そこでWindows上

のプログラムを開発し，操作性を向上した．本論文で

用いる解析プログラムはWindows版である．

4. FEMメッシュの共有

図 2に FEMメッシュを共有した変位場計測の流れ

を示し，以下について説明する．

１ FEMメッシュの作成

FEMプリポストプログラムで作成する．

２ 節点，要素データのフォーマット変換

外部メッシュデータの節点，要素データを SKIP

のフォーマットへ変換する．

３ 変換した FEMメッシュデータの入力

変換したデータをSKIPに入力することで，FEM

メッシュを共有させる．

5. 被写体，解析結果の検証

図 3，図 4に使用した FEMメッシュを示す．図 5

～図 7に SKIPメッシュと FEMメッシュの POST処

理結果を，図 8～図 10に対応する節点の変位計算の

比較結果をそれぞれ示す．POST処理では大きな違い

は確認できなかったが，FEMメッシュ２では所々に色

が塗られていない箇所が生じた．各節点の変位結果は，

FEMメッシュ１とFEMメッシュ２の値はほぼ等しく

なった．また，SKIPメッシュと比較しても誤差はほ

とんど見られない．

6. 結論

解析を通して得られた結論を以下に示す．

POST処理では，FEMメッシュと SKIPメッシュで

は大きな違いは確認できなかった．FEMメッシュ２

について，POST処理時，色が塗られていない箇所が

確認できた．POST処理プログラムの改善が必要であ

る．変位計算では，FEMメッシュ１と FEMメッシュ

２はほぼ同じ値を示した．SKIPメッシュと比較して

も大きな誤差は確認できない．よって，FEMメッシュ

データを用いた画像解析は妥当なものであるといえる．

また，FEMメッシュを用いることで変位の集中度合

に応じて自由にメッシュ作製でき，より精細な解析結

果を得ることができる．
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図 1　パターンマッチングの原理

図 2　変位場計測の流れ

図 3　 FEMメッシュ１ 図 4　 FEMメッシュ２

図 5　X方向変位

図 6　Y方向変位

図 7　合変位

図 8　ｘ変位

図 9　ｙ変位

図 10　合変位

jsce7-071-2016

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org

