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Zusammenfassung

In dieser Arbeit ist eine neue Methode zur lokalen, rdumlichen Analyse von Wellenfeldern
getestet und am Beispiel der Diffraktion von Wellenfeldern an einem Wellenbrecher validiert
worden. Mit Zeitserien von Bildern einer CCD-Kamera wird die Meeresoberfliche raumlich
und zeitlich erfaftt. Die Bildsequenzen werden mittels einer Fouriertransformation in den
Wellenzahl-Frequenzraum {iberfiihrt. Mit Hilfe einer spektralen Filtermethode, welche auf
der Dispersionsrelation fiir lineare Oberflichenschwerewellen beruht, werden das spektrale
Signal des Seeganges und das Rauschen voneinander getrennt. Die anschliefsende Integrati-
on iiber die positiven Frequenzen ergibt ein richtungseindeutiges Wellenzahlspektrum. Diese
Methode wird fiir die Untersuchung von homogenen Wellenfeldern eingesetzt. Unter inhomo-
genen Bedingungen, beispielsweise hervorgerufen durch Diffraktion oder Refraktion, erfolgt
eine Umverteilung der spektralen Energie des Wellenfeldes. Solche Gebiete konnen nicht mit
der oben beschriebenen Methode untersucht werden, weil eine Fouriertransformation Homo-
genitit flir das betrachtete Gebiet voraussetzt. Mit der neuen Methode werden inhomogene
Wellenfelder, unter der Annahme lokaler Homogenitéat, untersucht. Dabei werden auf loka-
ler, rdumlicher Skala Wellenzahlen in Betrag und Richtung sowie Bildspektren bestimmt.
Die Wellenzahl wird aus der Phaseninformation gewonnen. Es wird anhand eines Testbildes
und von Simulationen die Eignung des Verfahrens sowie die Genauigkeit zur Ermittlung der
Wellenzahlen untersucht. Schliefslich wird die Methode auf Bildsequenzen von Wellenfeldern
in einem hydraulischen Modell angewendet.

Abstract

In this thesis a new method, based on a local, spatial analysis of wave fields is tested and
exemplary verified on the diffraction of wave fields behind a breakwater. With time series
of images of a CCD-camera the sea surface is spatially and temporally observed. The image
sequences are transformed into the wave number-frequency domain using a Fast-Fourier-
Transformation. With a spectral filter method, based on the dispersion relation of linear
surface-gravity waves, the spectral signal of the sea state and the noise are seperated. The
integration over the positive frequencies gives an unambiguous directional wave number
spectrum. This method has been proved to be reliable for the analysis of homogeneous
water surfaces. Under inhomogeneous conditions, e.g. caused by diffraction or refraction, the
spectral energy of the wave field is redistributed. Such areas are not suitable for investigation
with the method above described, because the Fourier-Transformation requires homogeneity
in the observed area. With the new method inhomogeneous wave fields are investigated under
the assumption of local homogeneity. Thereby the wave numbers in amount and direction
and the image spectra are obtained on a local, spatial scale. The wave number is obtained
from the phase pattern. The suitability and the accuracy of the method to determine the
wave numbers is analyzed on a test-picture and on simulations. Finally the method is applied
to image sequences of wave fields in a hydraulic model.
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