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〈 装備部 〉

避難 シ ミ ュ レーシ ョ ン の た め の 船舶設計 デ
ータ

　　　　　 の 直接的利用手法 につ い て

　 ADirect　Use　Method　of　Ship　Design　Data

　 　 　 　 for　the　Evacuation 　Simulation

　　　　　　 金湖富士夫 、 福元正明

　　　　　　　　 平成 9年 9 月

　　　情報処理 学会　第55回全国大会予稿集

＜ シ ス テ ム 技術部 ＞

　　　　GO −FLOW 手法の 応用研究 （1）

　　　　　動的 イ ベ ン ト
・

ッ リーの 開発

Application　of 　the 　GO −FLOW 　Methodology （1）

　　 Development 　of　Dynamic　Event 　Tree

　　　　　　　　　 松岡　猛

　　　　　　　　 平成 9 年10月

　　　　日本原子力学会秋 の 大会講演予稿集

　船舶技術研 究所で は、船舶 の 確率論的安全 評価 シ ス テ

ム （船舶 PSA シ ス テ ム ） の 開発を 実施 して い る 。 船舶

PSA シ ス テ ム は、評価 指標 を 人命損失 リ ス ク と し、

種 々 の 形態 の 事故 の 際に失 わ れ る人命 の 数 と確率 を求 め

る もの で あ る。被災船舶 で は、 衝突 、 座礁 、 火災等 の 事

故の 後、浸水 、 沈没 、 あ るい は火災進展、居住区焼失等

の 災害が 生起 され るが、多くの 場合、被災船舶 か ら人 間

が 避難脱出で きる 時間が 存在す る。 した が っ て 、 人命損

失を 求め る に は、災害進 展 過 程お よ び 災害下 で の 避難脱

出過程 の シ ミュレ ーシ ョ ン が 必要で あ る 。 船舶の 安全 は

設計 に 依存す る ため、そ れ らシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン プ ロ グ ラ

ム で は 設計情報 を直接使用で き る こ とが 重要で あ り、開

発中の 船舶 PSA シ ス テ ム は、入力 と して 船舶 の CAD

あ る い は図 面 の 形 で 作成 さ れ た設計情報を想定して い

る。

　本報告で は、船 舶 PSA シ ス テ ム に お け る 船舶 の 設計

情報 の 入力部分、お よ び、避難 シ ミ ュレ ーシ ョ ン プ ロ グ

ラ ム に お け る船舶 の 設 計デ
ー

タの 直接的な利用法 に っ い

て 概説 して い る。

　船舶 の 設計情報 の 入力部分 （船舶 入 力 モ ジ ュ
ー

ル ）

は、CAD デ
ー

タ、あ る い は、図 面 か ら読 み 取 っ た デ ー

タを 入力 と して 、種々 の シ ミュレ ーシ ョ ン プ ロ グ ラ ム の

入力形式で デ
ータを 出 力 す る。船舶 モ ジ ュ

ール 内部 の 情

報 は市販 の リ レ
ー

シ ョ ナ ル デ
ータ ベ ース （Microsoft

Access） で 管 理 して い る。ま た、デ
ー

タ ベ ー
ス か ら

CAD ソ フ ト （Auto 　CAD ）を呼 び、入 力 データの チ ェ ッ

ク を行 う。

　避難 シ ミュレ ーシ ョ ン プ ロ グ ラ ム で は、居室、廊下等

の 船舶 の 空 間 を構成す る点 の 座標、空 間 の 接続関係 、 お

よび空間を接続す る 開口 の 接続関係等 を含 め た内部表現

（空間モ デ ル ） を プ ロ グ ラ ム 内に 構築 し、そ れ らの デ
ー

タを直接使用 して、避難者 の 現在位置か ら避難場所 まで

の 最短 の 避難経路 を 出力す る こ と等 を行う。 最短避難経

路 を求 め る際に は、空間お よ び開 口の 接続関係 か ら無向

グラ フ を作成 し、効率的 な全数探索 を行 う こ とに よ り避

難者が 経過す る空間 の 列 を求め 、 そ の後 、 各空間列 に お

け る最短 の 経路を 空 間 の 端点を結 ぶ 線分 よ り経路 を求

め 、 そ れ らの 経路 の 長さを比較す る こ と に よ り行 う 。

　船舶技術研究所 に お い て 開発 ・整備 して き た GO −

FLOW 手法 を 応用 して 、
シ ス テ ム 信頼性解析 か ら主 要

事故 シ
ー

ケ ン ス の 同定、事故進展の シ ミュレ ーシ ョ ン解

析 、 事故進 展状況 の 表示 まで を
一

貫 して 実施す る 支援環

境 の 開発を進 め て い る 。 こ れ に よ り PSA （確率論的安

全評価） の 専門家で な い と解析結果 の 理 解が 必ず しも容

易で は な い と い っ た 問題点を解決 し、 事故事象 の 理 解 、

解析結果 の 妥当性 の 検証 、 解析条件設定へ の フ ィ
ー

ド

バ
ッ ク 、 設計 へ の フ ィ

ードバ
ッ ク が容易 に 行 え る 様 に な

る 。 本報告は 、
こ の 研究開発 の

一
環 と して 実施 して い る

動的イ ベ ン ト ・ツ リ
ー

の 開発 に つ い て 述 べ て い る。

　従来 の イ ベ ン ト ・
ツ リーで は ヘ デ ィ ン グを事象 の 発生

順に配 置す る とい う暗黙の 了解 が あ っ た が 、 時間 はあ ら

わに は 考慮 されて お らず静的な解析を実施して い る。

一

方、GO −FLOW 解析 で は時間 経過 に と もな う シ ス テ ム

の 信頼度の 推移が 得られ る 。 イ ベ ン ト
・

ッ リー
の ヘ デ ィ

ン ク 分岐確率 に GO −FLOW の 解析結果を直接的に 使用

で き る様に 、 イベ ン ト ・ッ リ
ー

に 時間 の 要素 を与え た動

的 イベ ン ト ・ツ リ
ーを 開発 した 。

　 こ の、動的 イ ベ ン ト
・
ッ リ

ー
に は以 下 の 機能を与 え 従

来 の イ ベ ン ト ・ッ リーよ り進 ん だ機能 を持 っ た解析方法

と した 。 〔1｝GO −FLOW 解析結果 と の 結合、（2） タ イ

ム ・ポ イ ン トの 結合、（3｝イ ベ ン ト
・

ッ リ
ー

中の 複数箇

所へ の 同
一

事象 の 設置、（4）ヘ デ ィ ン グ の 並び換え 機能。

　今後 は、こ の イ ベ ン ト ・ッ リ
ー

に よ り得 ら れ る事故

シ
ー

ケ ン ス 情報 を基 に して 事故進 展 の シ ミュレ ーシ ョ ン

解析が 、 ほぼ 自動的に 実施 で きるよ うな シ ス テ ム と して

い く。
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