
弘 美を taEl早々Jカフェ 2dd自生2月dEj

可視化は語る

- 不可視現象を可視化すると -

埼玉大学大学院理工学研究科

人間支援生産科学部門

(工学部機械工学科)

EJTl竜王大学 生姻 朋 ノ出 土2eKl嘘 2月4E3不可視物理現象の代表的例 :熱流体現象

熟流体現象の可視化の進化瞬時画像記録による定性的可視化時系列画像記録による定性的可視化瞬時物理量の2次元.3次元分布定量的可視化瞬時複数物理量分布の同時定量的可視化マイクロスケール2次元.3次元定量的可視化高速現象時系列物理量の2次元.3次元分布定量的可視化

駄 貢を ta風軸 J力7: 2加地 2月柑
不可視現象の可視化

透明物質の物理的現象の可視化

熟流体現象の可視化

高速現象.マイクロスケール現象の可視化

ハイスピードカメラ､顕微鏡

遮られているものの可視化

透視(X線検査など)

捜査の可視化

情報の可視化

グラフ.図形表現､VR

感性の可視化

⊆訳 蒜 まを t相 和 ノ如 - 2α地 2月48

可視化手法

可視化の原理

光学的可視化

光現象(散乱,屈折,干渉等)の利用

間接的可視化

流れを示す指標の利用

画像処理応用の可視化

光情報記録画像とその処理

擬似的可視化

物理量を色相などに変換

数値的可視化
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光学的可視化法

直接的可視化浅く屈折率変化の利用)

定性的可視化法 シャドウグラフ

シユリ-レン

ホログラフィ

定量的可視化法 マッハツエンダ干渉計

ホログラフィ干渉計

レーザスペックル写真法

レーザスペックル干渉計

Ig 態 貫等 暮姻 軸 ノ加 工地 月伯

間接的可視化法

定性的可視化法

トレーサ法

壁面トレース法 (油膜法など)

タフト法 (タフトグリッド法など)

注入トレーサ法 (注入流脈法など)

化学反応トレーサ法 (電解液発色法など)
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トレーサ法による可視化

Visualizationofwaterf一owaroundswimmlngfish

bydyemethod

鮎 鮎 国子如 加 工2m嘘 2月4日

タフトグリッド法
スキージ ャンプのフォーム

㌻､.十 二一 二一
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画像処理応用による可視化

定量的可視化法

トレーサ注入画像処理応用法

PIV(ParticleⅠmageVelocimetry)法

光学的方法

LⅠF(LaserⅠnducedFIuorescence)法

レーザ発色法

モアレ法

感温液晶法

PSP(PressureSensitivePaint)法



く 訳 者毒読替 鮎 防 bJ加 工200始2月4日
感 圧 塗 料 (PSP)に よ る 圧 力 分 布 の 可 視 化

翼 面 圧 力 分 布 お よび 機 体 周 りの 圧 力 分 布
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PSPonBoeing737VVing ComparisonwlthCFDsolutionfortheDornier

宅 梅 読 替 包姻 早bJ如 - 弧 岨如 月伯

速度場の定量的可視化法

PⅠV(ParticleⅠmageVelocimetry)

SPⅠ∨(StereoscopicPⅠ∨)

HPⅠV(HolographicPⅠ∨)

9 弓註真峯 鶴相 手如 加 工200嘘 2月4巳

計測物理量による分類

速度場の可視化

PⅠVなど

濃度場.密度場の可視化

干渉計法､スペックル写真法､｣ⅠF法など

温度場の可視化

感温液晶法､pTSP法､サーモグラフィ､

間接法(密度場計測)など

圧力場の可視化

訊 主菜拳 包aEEkJn J如 王200臆 2月Al∃

シロッコファン内流れのPlV計測

プログレッシブスキャンCq)カメラ

ロ コ 甘口 l 1t-lr
PC トレーサ粒子

- 一一 __.一一一 l ■『ト管路系-

YAGレーザヘッドとシー ト光学系 シロッコファン



名訳 苗茄 蓮 如 EW 古J如 エ28鵬 2月4日

ステレオスコピックPⅠVによる速度3成分計測法

Nd:YAGLasercamera2 ■ - - D崇 ∴a呈::seS i al camera1 { コ

卓 二 雛 カメラ !amera2-1 粛 粛



J誹 l話 芸を 態姻 子J5j加 工 2DBA生2月伯

羽根車流入流の速度3成分分布
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馳 議 宅姻 手如 加 工 2鵬 2月4日

マイクロPⅠ∨光学系

顕微鏡タイプ
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対物レンズ:開口数NA=0.55,倍率 40

私 宅姻 早々ノ加 工 2WBB2月4日

マイクロスケール流れ計測

マイクロスケール流れの特徴

｡低レイノルズ数の流れ

｡粘性力や界面張力などの表面力の影響が増加

｡静電気力や分子間力などの影響

｡作動流体に粒子,生体細胞,高分子等

(非ニュートン流体,混層流)

｡流路表面の粗さ,電気化学的な特性を持たせる表面処理

｡電気化学的な影響

鮎 gl姻 子如 加 工 2WB生2月4E]

計測例

円柱(径30トLm)周りのHel-Shaw流れ
(隙間5トLm)
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⊆訳 荘 森 *3断 ウノカフェ 200Bt2月4且

計測例

Y型マイクロチャンネル内流れl00lmJTIkC1
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インクジェットの可視化
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ンクジェットプリンター

Jetti∩gfrequency:9,18kHz oa't邪 的aPn.-1



インクジェットの挙動(熊瑚速度t+刺)
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⊆ Ii荘 人ツ 脚 圭〟わエjOO8年之J4且
生体および医療関連の流れの可視化

血流 :動脈硬化､血栓､

轍小循環 ト

消化管 :ぜん軌道劫

呼吸 :建碑循環.

高繰り返し敢呼吸

人工珊斡 :人工心碑､

人工心肺､



JgTl話 芸毒 暮絹 子ウノ力l': ク棚 如 月柑毛細管内血流計測
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細気管支内呼吸流
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人肺気道の構造
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呼吸細気管支モデル内流れ解析実験装置概観図
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- iF , rヽHFO禁正 :ピストン式HFCKメトラン軌y 照明法 ‥Nd-YAGJtルスレーザ

全体照明

実額装置全体図 カメラ:ハイスピードCMOSカメラ(XS-5)

Jg i由 大字 tnrn胡 ノj17-クrnABク84白

呼吸細気管支モデル内振動気洗
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訊 主謀を 触 n手bJ如 - 2舶 如 月柑

高遠現象の計測および複数物理量の同時計測

高速繰り返し発光レーザと高速カメラとの組み合わせ

による時系列3次元計iBrJ

- 多孔ノズル噴霧場計測

光学計測と画像処理計測の結合による

計測システム

Jg 弓苗豆荒巻 t包囲軸 J加 工血 合出 別 日

DynamicsP∨システム
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cylindrical Clens amera1

1 CarTtra2

蝿 SI脚 Jカフェ 2洞 嚢2JI4lil

気体燃料用多孔ノズル噴霧場計測実験条件

巾jectionpressure:18.0【kPa】
Flowrate :153ll/min]

SprayAngle :450
Numberotholes :8

Testnozzle

lnJeCt10nPreSSure 180lkPa]
ObservatIOnA 100(H)mmx80(V)mm
area B200(H)mm〉く150(∨)mm

Ste｢eovleWangle 450
ThlCknessofLaserllghtsheet3mm
SeedlngPartICIe OIIvapor(dp=1Lm)


