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S   mary

　Shipbuilding　industry　has　long　been　devoting　to　complete 　CAD ／CAM 　systems 　in　the　stage 　of　design
and 　fabrication．　However　itまs　often 　said　even 　llow 　tha亡elaborating 　engineering 　works 　are 　needed 　to

manage 　CADICAM 　systems ，

　In　recent 　years，　the　necessity 　ef 　computer 　integrated　manufacturing 　system 玉n 　sh 量pbuild 玉ng 圭ndustry

has　been 　recognized 　in　our 　shipyards ．　 Sh 三p　research 　committee 　2100f　Japan　Shipbuilding　Research
Assoiation　organized 　the　feasibility　study 　of　computer 　integrated　design　and 　manufacturing 　in　1987，正n
order 　to　integrate　CAD ／CAM 　system

，
　product　modehng 　and 　expert 　systems 　were 　taken　as　the　most

important　themes　in　the　project．

　The　aim 　of 　our 　paper　is　to　propose　one 　example 　of　a　product　model 　of 　ship．　 The　mode 弖should 　be
as 　fiexible　as　possible　because　it　is　used 　as　a 　model 　not 　only 　in　des圭gn　stage 　but　also 　in　manufacturing
stage ．

　Obiect　oriented 　concept ｛s　used 　to　represent 　a　Ship　model ．　Two 　types 　of 　objects 　are 　introduced　in　our

paper．　 One 三s　body　object 　wb 玉ch 　states 　geometrical　properties　and 　its　attributes ．　The　other 三s　con −

nection 　object　which 　states　the　connection 　relation 　of 　body　object 　A 　with 　object 　B．

　Concepts 　of　cutting 　of　designed　ship 　structure 三nto 　pieces　and 　assembling 　those　pieces　to　a 曲 ip　block

are 　also 　introduced　here．

　It　can 　be　said 　that　the　ship 　model 　proposed 　here　can 　be　used 　in　the　des呈gn　and 　manufacturing 　stages ，

L 　緒 言

《造船 CIM 構築の た めの モ デ リン グの 必要性》

　近年 に 於け る計算機 のハ ードウ ヱ ア ・ソ フ トウ ェ ア の 発

達 は め ざ ま し い もの が あ り，
こ れ らの 発達 と共 に あ らゆ る

製造業 に お い て生産活動の効率化をめ ざし て多 くの作業 に

お い て計算機 が利 用 され て い る の が現状 で ある。様 々 な生

産活動 の 中 で も，活 動の 中心 とな る設計作業で は 計算機が

よ く利用 され，計算機内部 に 生産 の 対象 で ある製品を表現

し ， そ の 製品 に関 す るあ らゆ る情報 （設計 ・生 産 情報） を

獲得 し よ う と し て き た e そ して 今 日 まで に 多 くの CAD ／

CAM シ ス テ ム が 開発 され 利用 され て き た が
， 現 状 で は 製

品 が 持 つ 情報の
一

部分の 獲得 で お わ っ て し ま う場合が 多

い b

　
＊

　東京大学工 学部
将

　三菱重工業（株｝横浜製作所
＊ ＊＊

石川島播磨重工 業（株｝東京 工 場

　生産活動全体 の 流れか ら 見た 場合 ，
こ れ ま で の CAD ／

CAM は設計 か ら生産 まで に存在す る様 々 なス テ ッ プ毎 に

使 用 され て い る 場 合 が 多 く，現状 に 於 け る CADICAM を

利用 した 設計活動で は 設計とい う同 じ作業に お い て も設計

の 対象 （物で は な く情報〉が 違 えば， その CAD を使 っ て獲

得 した 設計情報 は 生産活動の 情報の 流れ か ら外れ た存 在 で

あ り ， CAD 間，　 CAD ・CAM 間 ，
そ して 人 と CAD ／CAM

閙 の 情報の 伝達 に は 人が仲介す る 必要性が あ る もの と なっ

て い る。そ の た め に ， 上 流 の 設 計情報か ら実際 の 加 工 情報

を生 成 す る よ うな統合的な 設計 シ ス テム に な っ て お らず ，

製品 が 持 つ 情報 を完 全 に 計算機内で 表現 で き て い る とはい

い 難 い。

　こ の 製品情報 の 表現方法 に 関す る問題点を解決 す る 目的

で ，現 在 の 統合 的 で な い 設計 ・生産 シ ス テ ム を 見直 し，

CADICAM 統合 に よ る 造船 CIM の 構築 の 実現を柱 と し

た SR210 研究部会 が 設立 され た％

　本論文で は ， 造船 に於 け る 設計 ・生産 シ ス テ ム の 各設計・
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生産 f乍業 に 点在す る CADICAM を統合 し 造船 CIM 構 築

を実現す るた めの 製品清報 の 表現方法 を考察 す る こ と に し

た。木村
z｝e大須賀

D劇
らが 研究開発 して い る製品 情報の 計

算機 内 に お け る 表 現 方 法 を参 考 に ，オ ブ ジ ェ ク ト指向言語

を用 い た製品情報 を表現 す る モ デ リ ン グ 技術 を 考 察 した。

特 に 設計作業で獲 得 さ れ た製品情報を人 の 介在 な しに 生産

作業に わ た す こ とが で き る よ うに ，製 品情報 と二1作情報 と

を組 織的に 計算機 上 に 表 現 す る こ とが で きる シ ス テ ム を構

築す る こ とを目的 と した
6，

。 そ し て本研究に お い て 構 築 し

た シ ス テ ム を System　of　Design　and 　Assembly　for　Ship・

buildingと名付 け，以 下 で は SODAS と呼ぶ こ とに す る。

2． モ デ リ ン グ

　2，1 形状モ デ ル

　計算機内で 表現 され る製品情報 と して 中心 的 な課 題 は，

製 品 の 形 状情報の生成 で ある。
つ ま り ， 3次元 の 製品の 立体

構造 を どの よ うに 計算機 内 で表現 す るか が 重要 な課題 で あ

る 。
こ の 対象 とす る 形状 を計 算 機 が処理 しや す い よ うに モ

デ ル 化 し て 表現す る こ と をモ デ リ ン グ と 呼ぴ ， 計 算機内で

表現 され る対象の 幾何構造 の 表現 を形 状モ デ ル と呼 ん で い

る 。 現在使用 さ れ て い る 形状モ デ ル は ワ イヤ
ー

フ レ
ー

ム モ

デル ・サ
ー

フ ェ ス モ デ ル ・ソ リッ ドモ デル の 3 つ に 大 き く

分類す る こ とが で き る 。 中で も物体の 形状情報を矛盾 な く

表現 で き る もの と し て ソ リッ ドモ デル を用 い た モ デ リン グ

技術が 機 械系分野 で は 確立 さ れ つ つ あ り， 形 状 モ デ ル の 主

流 とな る モ デル に な ろ うと し て い る 。

　形状モ デル ＝物体 の 3 次元 立体構造 を，計算機内で 表現

し た もの

　 2．2 プ b ダク トモ デ ル

　 製品の 形状情報を扱う形状 モ デ ル は さ きに 述べ た ソ リッ

ドモ デル の 登場 と CG 〈コ ン ピ ュ
ータ・グラフ ィ ッ クス ）の

技術向上 に よ リソ フ トウ ェ ア ・ハ
ードウ ェ ア の 両面か ら 高

い レ ベ ル に 達 し よ う とし て い る 。 しか し な が ら，形 状 モ デ

ル は製品 の 完成状態 の み に 着目 して お り， それをい か に計

算 機 内で 記 述 す るか とい う こ とだ け に 興味の 中心 が 置 か れ

て い る。ま た ， 形 状 モ デ ル に 物体 の 属 性 を持 た せ る よ うな

努力が 払われ て い る もの の ， 多くの場合に は物体 の 形状 モ

デ ル を中核として 技術的属性 を それ に 付属 させ る と い う考

え方 が 中心 で あ る。

　 しか し ， 現実の 設計作業 に は 製晶の 表面に 現わ れ て い な

い 情報まで を含 めて 記述 す る必 要が あ る。木村 は この よ う

な意味 で 記 述 さ れ た物体 の 情報 を有する モ デ ル を 「プ ロ ダ

ク トモ デ ル 」 と定義 し，設計 ・生産 に お け る製 品 情 報 の 統

…
的管理．を 試 み よ う と して い る 。

　 プ ロ ダ ク トモ デ ル ＝製品 の 形 状情報の み で な く，製品の

表面 に は現 れ て い な い 情報 まで を計算機内で 表現 し た も

の 。

　2．3 本シ ス テ ム の プ ロ ダク トモ デル

　本 シ ス テ ム で は 木村の プ ロ ダ ク トモ デル の 定義を墓 に ，

船体構造 を構成 す る 部材の 形 状情報だ け で な く．そ の 構造

そ の もの が もつ 情報 を部材が 持つ 情報 と して表現す る こ と

を 目的 と し て い る。

　本 シ ス テム の 基本的 な 構成は オ ブ ジ ェ ク ト指向言語を用

い て 点 ・線 ・面な どの 形状要 索 をオ ブ ジ ェ ク ト と し て 表現

し，形 状情報 を計算機内に 記述する と共 に ， 設 計 した構造

が持 つ 形 状以 外 の 情報 を属性情報 と し て 表現 し，形状情報

とあわ せ て 製品 情報 と し て 記述 す る こ とで プ ロ ダ ク トモ デ

ル の 表現 を試 みた 。 SODAS で は こ の プ ロ ダ ク トモ デ ル を

Object−Oriented　Product　 Model と 名付 け ， 以 下 で は

OPM と呼ぶ こ とに す る。

3． 本シ ス テ ム に おけるモ デ リン グ

3．1 幾何オブジ ェ ク ト

OPM の 形状情報 を表 現 す る た め に，幾 何 情報の 基 本要

素 で あ る 点
・線 ・ベ ク トル をオ ブ ジ ェ ク トを用 い て 定義 す

る。そ れ ら各 々 を，点オ ブ ジ ェ ク ト・線 オ ブ ジ ェ ク ト・ベ

ク トル オ プ ジ ェ ク トと 呼 び ， 形状 モ デ ル の 表現 の 基本要素

とする。

　幾何 オ ブジ ェ ク ト＝点 ・線 ・ベ ク トル の 幾何学的情報を

表 現 す るオ ブ ジ ェ ク ト

　3．2　形状オブ ジ ェ ク ト

　さ き に 定義 した幾何 オ ブジェ ク トの 考え 方 を発 展 さ せ形

状情報 を 表 現 す る基本要素 となる頂点
・稜線を表現す る オ

ブ ジ ェ ク トを 定義 し た 。各々 を頂 点 オ ブ ジ ェ ク ト ・稜線オ

ブ ジ ェ ク トと呼び，こ れ らの オ ブ ジ ェ ク ト を組み 合 わ せ て

3次 元 形状を表現 し た 。 例 え ば 1 つ の 面を表現す る に は 4

つ の 頂 点オ ブ ジ ェ ク トと 4 つ の 稜線 オ ブ ジ ェ ク トを用 い た

が，こ こ に お け る 稜線 オ ブ ジ ェ ク トに ベ ク トル オ ブ ジ ェ ク

トを組 み合わ せ る こ とで ， 定義した 面が 稜線 に 対 して どち

ら の 方向に 存在 し て い るか ， また 面の 表 と 裏の 区別が で き

る よ うに 形状情報 に 関す る曖昧 性が な い 表現方法を定義 し

た。即 ち，面 の 実体は稜線 ベ ク トル の 左 側 に 存 在 す る もの

と し，面 の 法線ベ ク トル の存在 す る 側 を表面 とす る 。 （Fig．

1 参照〉

Fig．1　Shape　Obiect
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　 A

ト

F孟9．2　Structure　of　Connection　Object

　形状 オ ブ ジ ェ ク ト＝ 頂点 ・稜線 ・面 の 幾何学的形状情報

を表現す るオ ブ ジ ェ ク ト

　 3．3 部材オブ ジ ェ ク ト

　 本 シ ス テ ム の モ デ リ ン グの 対 象 で あ る船 体構 造 は板 と骨

か ら成 り立 っ て い る。　 SODAS で は，これ らの 部材 に お け

る特徴的な形状を表現 す る ため に ， 板 に 関 して は ， 板厚を

内部情報 として もつ 面形状で 表現 し， 骨 （条材） に 関して

は 条材 の タ イ プ を内部情報 と し て もつ ウ ェ ブの 面 形状 で 表

現す る こ とに した 。

　SODAS で は面 形状を表 現す る物 に形状オ ブ ジ ェ ク トを

利用 し，板厚 ・タイ プ な どの 情報 を内部情報 と して もつ も

の と して 部材 オ ブ ジ ェ ク トを定義 した。

　部材 オ ブ ジ ェ ク ト＝面形状を形状 オ ブ ジ ェ ク トで 表現 し

板厚 ・条材タ イ プな どの 内部情報 を記述 した オ ブ ジ ェ ク ト

　 3、4 接合関係 オブ ジ ェ ク ト

　部材 オ ブ ジ ェ ク トの 定義 に よ っ て 部材情報 を表現 す る こ

とが で き た 。 しか し ， 船体構造で は 板 ・骨が 接合 して その

構造 を構成 して い る 。 した が っ て ，形状 ＋ 内部情報だ けで

は 十分 な製晶情報 を表現 す る プ ロ ダ ク トモ デ ル を表現 す る

こ とは で きな い 。そ こ で SODAS で は ， 部材オ ブ ジ ェ ク ト

の 他 に 接合関係 をオ ブ ジ ェ ク ト （もの ） として 考 え ， 接合

関係オ ブ ジ ェ ク トを定義 した 。この 接合関係 オ ブ ジ ェ ク ト

と部材オ ブ ジ ェ ク ト とを関連づ け る こ とで 船体構造 を計算

機内 に 表 現 す る こ とに した 。 こ の 接合関係オ ブ ジ ェ ク トを

表現す る に は形 状 オ ブ ジ ェ ク トの 場合 と同様 に 幾何オ ブ ジ

ェ ク トを利 用 して い る 。 この オ ブ ジ ェ ク トの 構成 は次 の よ

う に な っ て い る。（Fig、2）

　接合関係オブ ジ ェ ク ト＝ 幾何オ ブ ジ ェ ク トで 構成 され て

お り，2 つ の形状オ ブ ジ ェ ク トの 接 合関係 を表 現 す る オ プ

ジ ェ ク ト

　 こ の 接合関係オ ブ ジ ェ ク トを定義 す る こ とに よっ て 部材

間 の 接合関係 を表現 す る こ とが で き，こ の オ ブ ジ ェ ク ト を

部材 オ ブ ジ ェ ク トの 部材 情 報 とは独 立 した形 で 定義 す る
。

こ の 接含関係 オ ブ ジ ェ ク トの
1

隋報 を 自分 の 接合情報 と し て

認識 した 部材オ ブ ジ ェ ク トは，形状情報 ・内部情報 だ け で

な く接合情報を もっ た 製品 モ デ ル に な る。

　 3．50PM が も つ 情報

　 OPM は そ の形 状 を表 現 す る もの と して 形 状 オ ブ ジ ェ ク

トを定義 して い る 。 前に も述 べ た よ うに 形状 オ ブ ジ ェ ク ト

は 面 （平 面）形状 を 表現 し て い る の で，板 を表現 した部 材

オ ブ ジ ェ ク トは板厚 や材質等 を内部情報 と して もつ。条材

は そ の タ イ プ に よ っ て 形が 決定 され る の で条材の タ イ プ

（別 の 表現 をす れ ば条材 の 寸法清報を ま とめ た もの ）を内部

情報 と し て も つ 。さ ら に 接合情報 と し て
，
3．4 で 定義した 接

含関係 オ ブ ジ ュ ク トの情報をもつ オ ブ ジ ェ ク トとな る。

4． 船 体 構 造

　4．1 船体設計の 特徴

　船体構造 は その ほ とん どが 板 と骨か らな っ てい る板骨構

造 で あ る e それ らの 部材の 接合 に よ っ て 船体構造が で き あ

が っ て い る が，設計 者は上 流 の 設 計 段 階 か ら一つ 一つ の 部

品 を考慮に い れ な が ら構造全体 を と らえて い るわ けで は な

い 。む し ろ逆 に ． まず構造全 体を と らえて 設計が 始 ま る の

で あ り，設計作業が 進行する に した が っ て個 々 の 部品 の 設

計情報 が決定 され て い くの で あ る。つ ま り， 設計 の初期に

お い て は部品の 概念 は無 く， 詳細設計 ・生産設計 の段階に

入 っ て は じめ て部品 の概念が 出 て くるの で あ る。 した が っ

て，初期の 設計 か ら詳細設計 ・生 産設 計へ と進 め られ る設

計 の 流 れ に の る こ と が で き る 製品モ デ ル を 実現す る た め に

は ， は じめ は実 際の 部品 とし て 存在 しな い 概念的 な部品の

表現 を考慮 した 製品 モ デル を定義しな くて らな らな い
。 こ

の モ デ ル 化 は
一

般機械の モ デル 化 と大 い に 異 な る とこ ろで

ある 。

　4．2 ユ ニ ッ トの 概念

　4．1で 述べ た よ う に 船体構造を 設計す る 場合構造全体 を

と らえ て設 計 し ， 構造 と して どの よ うな もの に し た ら設計

要求 に 応 え る こ とが で きるか が重要な検討項目で あ る 。 今

回の 論文で はバ ル ク キ ャ リア
ー

の 船体構造 の 設計 を対象 と

す る が，バ ル ク キ ャ リア
ー

の 場合，二 重底構造 は どの よ う

な もの に す るか ， また ， 隔壁部の 構造 は ど うす るか な どと

い っ た 設計の検討が構造設計 の初期段階で され る e そ して

次に 設 計の 最適化 を図 るた め に 更 に 設 計 の 詳細化 が 進 め ら

れ る。そ こ で SODAS で は 構造全体の 設 計 に OPM を対応

させ るた め に，船体構造 の 各部 に 見 られ る特徴的な 構造を

一
つ の 構成単位 （構造ユ ニ ッ ト） と し て と ら え，設 計者が

一
つ
一

つ の 部材 に 対 して 設 計 しな くて も良 い よ うな 設 計 シ

ス テ ム を構築し た。また，構造の 構成単位 を一つ の オ ブジ

ェ ク ト と して表現 し ，
ユ ニ

ッ ト （Unit）オ ブ ジ ェ ク トと 定

義 した。計算機内で ユ ニ ッ トが 生 成 され る と，その ユ ニ ッ

トを構成す る 部材 の 形状情報な ど を持 っ た OPM が 生成 さ
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れ ， それ と同 時 に接 合関 係 に あ る OPM 間の 接合関係 オ ブ

ジ ェ ク トが 生成さ れ る。つ ま り，ユ ニ ッ トは構造 を構成す

る部材の 形状や接合関係 を知 っ て お り， OPM の 生成や 矛

盾の な い 接合関係 の 生成を管理 して い る。こ の よ うなユ ニ

ッ トオ ブ ジ ェ ク トは造船設計 の 概念を認識 し て い る もの で

あ り， また部材と部材との接合関係な どを予 め理解 して い

る の で，実際 の イ ン プ ッ ト作業の 面倒 さか ら解放さ れ る こ

と に つ なが る 。

　例 えば ，
バ ル ク キ ャ リア の 二 重底構造ユ ニ ッ トは 次の よ

う に定義す る 。 設 計者 は二 重底構造 を構成す る部材の 形状

や 部材の接合関係な どを意識 しな くて も，二 重底 の 高さ ，

幅，長 さ，サ イ ド ガーダー，フ U 一
ア の 数 ， 間 隔 な どの設

計情報 を イ ン プ ッ トす る と，
二 重底構造 を 構成 し て い る

OPM が生 成 され ，
　OPM 問の 接合関孫オ ブ ジ ェ ク ト も同時

に 生 成 され る。（Fig．3）

　 ユ ニ ッ トオ プ ジ ェ ク ト； 構造 ユ ニ ッ トを構成す る部 材オ

ブ ジ ェ ク トを ま と め て 概念的 に
一

つ の 物 と して 設 計で 扱 う．

オ ブ ジ ェ ク ト。ユ ニ ッ トを構成す る OPM の 生成方法を 知

っ て お り，生成 し た OPM の 接合関係 ま で も知 っ て い るオ

ブ ジ ェ ク ト。

5． 船体中央ブ ロ ッ クの設計

　　 《バ ル クキ ャ リア
ーの 設計》

　5．1 構造 の分類

　本論文で は SODAS を 用 い て パ ル ク キ ャ リアーの 中央

部の構造設計 に つ い て検討 した。こ の 中央部 を搆成 す る 構

造 ユ ニ ッ トと して 以下 の物 が挙げ られ る 。

　主構造

　　｛二 重底搆造ユ ニ ッ ト・ビ ル ジ ホ ッ パ ータ ン ク ユ ニ ッ

　　 ト ・トッ プ サ イ ドタ ン クユ ニ ッ ト ・デ ッ キ ユ ニ ッ ト ・

　　サ イ ドフ レ ーム ユ ニ ッ ト｝

　隔壁構造

　　｛上部 ス ト ゥ
ール ユ ニ ッ ト・下 部 ス トゥ

ール ユ ニ ッ ト・

　　バ ル ク ヘ ッ ドユ ニ ッ ト｝

本論 で は ユ ニ
ッ トの 大 まか な分類 と して ，

　 ・ボ ッ ク ス 型 ユ ニ ッ トニ 板 で 囲 まれ た 箱型 の ユ ニ
ッ ト

　 ・ロ ン ジ型 ユ ニ ッ ト＝条材が 並 ん でい る構造 ユ ニ
ッ ト

の 2 つ に 分 け，板 と条材 ユ ニ ッ ト単位で は 区別す る こ とに

した 。し た が っ て 上 記 に 挙 げ た 主構造お よ び 隔 壁 構造 は 基

本的 に は ボ ッ ク ス 型 ユ X
ッ トで あ り， 船 体構 造 の 多 くの 場

所 で 見 られ る ロ ン ジ構造 を扱 う もの とし て ロ ン ジ ユ ニ
ッ ト

を定 義す る こ とで 汎 用 性 を持 た せ る こ と に し た 。

　 二 重 底の 実際の 構造 の 場合 は 内底板な ど に は ロ ン ジが っ

い て い る が ， SODAS で は こ の 構造 をボ ッ クス 型 ユ ニ
ッ b

の 二 重底構造ユ ニ ッ トとロ ン ジ ユ ニ ッ トの 組合せ で 表現 し

て お り，
ユ ニ ッ トの 組合せ を統括管理 す る 物 と し て ス ト ラ

ク チ ャ
ー

（Structure）を新 た に オ ブ ジ ェ ク トで定義し， 実

際 の 構造 に 対応 させ て い る 。 以 下で は こ の オ ブ ジェ ク トを

ス トラ ク チ ャ
ーオ ブ ジ ェ ク トと呼ん で い る。

バ ル クキ ャ リアーの 中央部 に み られ るス トラ クチ ャ
ー

の 分

類 は 以下 の通 りで あ る 。

　 ｛二 重底 ス トラ ク チ ャ
ー。ビ ル ジ ホ ッ パ ータ ン クス トラ ク

　　チ ャ
ー・サ イ ドフ レ ーム ス トラ クチ ャ

ー・トッ プサ イ

　　 ドタ ン クス トラ クチ ャ
ー・デッ キス トラ クチ ャ

ー・バ

　　 ル クヘ ッ ドス トラ ク チ ャ
ー
｝

　5．2 設計に よる情報 の 流 れ

　 SODAS で は，設計対象で あ るバ ル ク キ ャ リアーを 1つ

の オ ブ ジ ェ ク トとし て表 現 し， そ の オブ ジ ェ ク トの 内部情

報 に ス トラ
’
クチ ャ

ーオ ブ ジ ェ ク トを い れ て い る。さ き に 述

べ た よ う に 各 ス トラ ク チ ャ
ー

オ ブ ジ ェ ク トは 自分 を構成 す

べ きユ ニ ッ トオ ブ ジ ェ ク トを知 っ て お り， そ の ユ ニ ッ トオ

ブ ジ ェ ク トは 自分 を構成す べ き部材オブ ジ ェ ク ト  PM ）

を知 っ て い る。こ の オ ブ ジ ェ ク トの関係 を示 す と以 下の よ

う に な る。（Fig．4）

　 設計者 は 次 の よ うな流 れ で バ ル ク キ ャ リア
ーを設 計で き

る。

　1）　バ ル ク キ ャ リアーオ ブ ジ ェ ク トに 設 計情報 を入 力す

　　 る 。 設 計 す る中央部 の 高 さ ・幅 ・長 さ をイ ン プ ッ トす

　　 る。する と シ ス テ ム 内で ル
ー

ル に 従 っ て各構造 の 寸法

　　 の 初期 値 が 求 め られ る。

　 2） バ ル ク キ ャ リア ーオ プ ジ ェ ク トは 自分 を構成す るス

　　 トラ ク チ ャ
ーオ プ ジ ヱ ク トに D で 求 め た 初期 値 の 設

　　計情 報を 渡す。

　 3） ス トラ ク チ ャ
〜オ ブ ジ ェ ク トは 2）で 与 え ら れ た 初

　　 期値を も とに自分 を構成す るユ ニ ッ トオ ブ ジ ェ ク トに

　　 設計暗報 を求 め，渡す 。

　 4） ユ ニ ッ トオ ブ ジ ェ ク トは 自分 を構成す る OPM を生

　　 成 し ， 同時 に 接合関係オ ブ ジ ェ ク トも生 成す る。

　 5） ユ ニ
ッ トオ プ ジ ェ ク トに含 まれ な い ブ ラ ケ ッ ト等の

　　 部材 を取 り付 けた い 場合 は直接部材 （OPM ）を設 計 し

　　 て つ く り，取 り付 けた い OPM に 取 り付 け れ ば よ い 。

　 5．3 シ ス テ ム に お ける構造設計の 実例

　 実際 に SODAS で の 設計 及 び 設 計 を詳細化 し た ！）変更
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Fig．5　 Design　of　Initial　MidShip 　Structure

　 　立 体 図
サイドフローアの数偶碼，
フレ
ーム 1 ベーX を麦えt 嵎合

側 面 図

上 面 図

中 央 断 面 図

Fig．6　 Design　Change 　of　MidShip 　Structure

す る場 合 に つ い て図 を参照 しなが ら解説す る 。

  中央部構造 の ア ウ トライ ン を設 計 す る。

　設計者 は バ ル ク キ ャ リアーオ ブ ジ ェ ク トに 中央部 の L
，

B ，D を入力す る と，バ ル ク キ ャ リ ア
ーオ ブ ジ ェ ク トは，こ

の L・B ・D よ り構成 さ れ る ス トラ ク チ ャ
ーを生成す るの に

必 要 な情 報 を与 え ，
ス トラ ク チ ャ

ーを 生成す る。そ して 各

ス トラ ク チ ャ
ーは ユ ニ ッ トを生 成 す る命令を 出 し， OPM

を生成 す る。（Fig、5）

  ス ト ラ ク チ ャ
ーの 寸法を 変更 し設計変更す る。

　設計者は中央部を構成す る構造物 の 寸法 （例えぼ二 重底

の 寸法 ・ビ ル ジホ ッ パ ータ ン クの 寸法等） を入 力 す る。入

力 され た 寸法 は バ ル ク キ ャ リァ
ー

オ ブ ジ ェ ク トが 管理 し，

構造 的 寸 法 に 矛盾が な い よ うに 設計変更 され る。Fig．6 は

フ ロ アー
の 数 と間隔 ・サ イ ドガーダー

の 数 と間隔
・ビ ル ジ

ホ ッ パ ータ ン クの 高さ ・トッ プサ イ ドタ ン クの 深 さ ・デ ッ

キ の 大 き さ な どの 設 計 変 更 を した場 合

立 体 図

7 レームスペー天を不等臨陞にLた駘

側 面 図

上 面 図

韈
Fig．7　Change　of　Floor　Space

  フ ロ ア
ー

の 間隔が 隔壁の 前後で 変わ る よ うに 設計変更 し

た 場合。（Fig．7）

  ロ ン ジ構造 の 設計
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　バ ル ク キ ャ リア
ーオ ブ ジ ェ ク トに ロ ン ジの 設計情報 を設

計者 が 入 力す る と ，
パ ル ク キ ャ リア

ーオ ブ ジ ェ ク トは ス ト

ラ ク チ ャ
ー

に その 設計情報を渡 し ，
ス トラ ク チ ャ

ーが ロ ン

ジ ユ ニ ュ トを生成す る。そ して ロ ン ジが 生成 され る 。

ロ ン ジの 本数 と種類を選択して 板 に 取 り付けた場合。（Fig．

8＞

  隔壁部の 設計 （Fig．9）

  隔壁部の塔載 （Fig．　Io）

され た 部材の 考 え 方は 実際 の 部材 （部品） とは 違 っ た も の

で あ る。

　 2）　 実際の 建造 で は 船体中央部 を建造す る場合 ， 船体中

央部を複数の ブ ロ ッ ク に 分 けて （ブ ロ ッ ク分割）建 造 し そ

れ らの ブ ロ ッ ク を組 み 合 わ せ る （ブ ロ ッ ク搭載） こ とに よ

っ て 製作す る と い う建造法が 取 ら れ て い る。

　本 シ ス テ ム に お い て は こ れらの 問題点を考 え るた め に ，

構造設計が 主 要 な作業 で あ っ た前段 階 の 設 計で獲 得 され た

部 材 情報 を工 作 に 必 要 な 部材情報 に 変 え るた め に OPM の

カ ッ トを考 え る こ と に し た 。

　 6．2　0PM の カ ッ ト

　設計作業 に よ っ て OPM は 自分 の 形状情報お よ び内部情

報，自分 が接合 して い る他の 部材 との 接合関係の 情報 を獲

得す る こ とが で き たが ， OPM を 分割す る と い う こ と は こ

れらの 情報 の 分割 ， 生成で ある 。 （Fig．11参照）つ ま り，

一
つ の も の が 二 つ に 分 割 さ れ る と い う こ とは形状情報 を考

え る と新 た な形状情報の 生成で あ り ， また ， 内部， 属性情

報に つ い て も矛盾 な く二 つ の もの に 分け与 え られ た り，新

た に 生成 さ れなければ な ら ない 。こ こ で ，特 に 注意 しな け

れ ばな らない こ と は 接含関係に 関す る情報の 分割で あ る 。

接合関係 オ ブ ジ ェ ク トを OPM を分割す る と同時 に 分割 し

な けれ ばな らな い
。 SODAS に お け る接合関係オ プ ジ ェ ク

6． 工 作情報の獲得

　6．1 設計 に おける 部材情報

　 こ れ ま で に 述 べ て きた SODAS に 於 け る 設計 に よ り本

論 の 対 象 で あ るバ ル クキ ャ リアー
の 中央部の 構造 を設 計 す

る こ とが で き，中央部 を構成する各部材 の部材情報 と部材

間 の 接合情報 を獲得 す る こ とが で きた 。 しか し，
こ れ ら獲

得 さ れ た部材情報を実際 に 中央部 を建造 す る作業 の 基 に な

る 生産 情報 と し て 利用 す る に は未 だ 大 きな課題が 残 さ れ て

い る。 こ の 理 由 と して 次の こ とが 挙 げ ら れ る 。

　1）　 こ れ ま で の 設計 に お い て は 構造 を構成 す る部品 の設

計 と い う よ り も構造全体 を見 渡 し た 設 計 が 主 で あ り，設計

OPM ’
A
’

Cu 　t

一 ／／／7
7

　 　 0PMIA1
’
　　　 OPM

’
A21

凶罷7
　 　 　 優 合開係 オ ブ ジ ヱク ト

Fig．　ll　 Cutting　of　Object−Oriented　Product　Mode1

　　　　（OPM ）　　　　　　 ，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

造船CIM の た め の 設 計 ・生 産 情報獲得支 援 シ ス テ ム の 構築 431

SbiPBIock 　 2

Sh 五 pBIOck 　l

〈

Sh 正 PB 匹 ock 　 3

ship ］ loek 　 5
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Fig．12　Cutting　of 　ShipBlock一ユ

トは 形状 オ ブ ジ ェ ク トと同 じよ うに 幾何オ ブ ジ ェ ク トで 構

成 さ れ て い る の で，物 を分割 す るの と同様に 接合関係オ ブ

ジ ェ ク トを分割す る こ と で この 問題 に 対応 して い る。また，

分割され て 生成され た OPM 同志 は 分割 と 同時 に 接合関係

オ ブ ジ ェ ク トを生 成 す る よ うな シ ス テム に な っ て い る。

　6、3　ブ ロ ッ ク分割 お よび部品化

　船体中央部 の 構造 を設計 して 獲得 した 複数の OPM を
一

つ の 果合体 と して 考 え，本 シ ス テ ム で は この OPM の 集合

体 を Ship　Block と呼 ぶ こ と に す る 。 そ して ，構造の ブ ロ ッ

ク化 に よ る OPM の 部品化 を計算機内に 表現す る た め に ，

こ の Ship　Blockを分割す る こ と に した 。 今回 は分割す る

面 を 指定 し 面 に よ る 分割 とい う簡単な 分割モ デル を用 い る

こ とに した 。 （Fig．12）

　設計者は 分割した い Ship　Blockに 対 して まず分割面を

指定 す る操 作 を す る。そ して ，
シ ス テ ム 内に お い て Ship

B 丑ock の 構成要素 で あ る OPM が 指定 され た 面 で 分 割さ

れ ， 2つ の ブ ロ ッ ク に 分か れ る 。 分割 され て 新た に 生成 され

た ブ ロ ッ ク を そ れ ぞれ Ship　Block−1，　 Ship　Block −2 とす

れ ば，Ship　Block−1を さ ら に 分 割 した け れ ば設計者 は 同様

の作業を すれ ばよい こ とに な る 。 この よ うな作業に よ っ て

実際 の 工 場で 建造す る 大 き さの ブ ロ ッ ク Ship　Bleck−N が

決定 され る 。こ の ブ ロ ッ ク を 最 小 単位 に ま で 分 割 す る と

OPM は 部品化 さ れ た こ とに な る 。

　6．4 ア セ ン ブ リ

　6．3 で生成され た Ship　Block−N に つ い て の 工f乍情報 の

獲 得 を 目 的 に，ブ ロ ッ クの アセ ン ブ リを 計算機内に 表現 す

る こ と に す る。　 本シ ス テ ム の ア セ ン ブ リの 基本的な 考え

は ， 部品化 され た OPM が 持つ 接合関係情報 で あ る接合関

係オ ブ ジ ェ ク トを利用 して OPM を
一

つ
一

つ 接合 して ア セ

ン ブ リして ゆ くこ とで あ る 。 そ して こ の 接合 と同時に 工 作

情報を獲得 す る と い う もの で あ る 。

　本 シ ス テ ム で は ア セ ン ブ リす る 最終目標の Ship　Block−

N の 組 立 を計算機内で 表現す る 空間 と して アセ ン ブ リ空

間 を定義 した。また ， OPM の 接合関係情報を利用 し て ア セ

ン ブ リす る もの と して アセ ン プ ラーオ プ ジ ェ ク トを定義 し

て ， ア セ ン ブ リ に 関す る作業 （OPM の 接合・工 作情報 の 獲

得）全般 を管理 させ て い る 。さ ら に こ の ア セ ン ブ ラーの 機

能 と して以 下 の 2 つ が あ る 。 （Fig．13）

　1） Sh三p　Block−1を構成す る OPM を アセ ン ブ リ空 間 1

　　内 に 移動 させ ア セ ン ブ リす る 。

　2）　ア セ ン ブ リ空間 Jの OPM （複数） を ま とめ て移動

　　 し， 他 の ア セ ン ブ リ空間 K の OPM （複数） とア セ ン

　　 ブ リす る。

　6，3　工作情 報 の 獲得

　 ア セ ン ブ ラ ーは ア セ ン ブ リ 時 に
， 基本的 に は 2 つ の

OPM とそれ らが 持つ 接合関係オ ブジ ェ ク トに 着目し て，
一

方の OPM を移動 し て も う片方 の OPM 上 に 取 り付 け る

作 業 を す る。そ の 際 に移動 さ せ る OPM の 重量や
，重心 を計

算して 工作清報 と して 抽出す る。 また ， 取 り付 け る と きに

は そ の 取 り付 く長 さを 求め （溶接線長 さ ），互 い の OPM の

位置関係 か ら溶接方向 を求 め，工 作情報 とし て 抽 出 して い

る 。 また，ア セ ン ブ リに よ っ て で きた OPM の集合体 を アセ
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ア セ ン ブ ワ空 聞 　Al

＼

ア セ ン ブ リ空 閊　 B3

　　↓
ア セ ン ブ リ空 閾　C1

←

＼

ア セ γ プ ソ空問 　 B2

ア セ ン ブ リ空 間 　A2

→

　　　↑
ア セ ン ブ リ空問 ．A3

ア セ ン ブ リ空問 　 B1

↑

　　　　↑

無

Fig．13　Example 　of　Assemb玉ing　ShipBlock−N

ン ブ リブ ロ ッ ク と定義す る こ とで ， ア セ ン ブラーが こ の ブ

u ッ ク と OPM ， ブ ロ ッ ク と ブ ロ ッ クの ア セ ン ブ リ を す る

こ とが で き る よ うに し た。ア セ ン ブ リに ブ ロ ッ ク が 絡 ん で

い る場合 に は移動 す る ブ ロ ッ ク の 重 量 や ， 重 心 ， そ して 移

動後 の 取 り付 け作業 に よ る取付線 の 情報 を全 て 求 め る様 に

な っ て い る。SODAS で は ア セ ン ブ ラーが獲 得 した こ れ ら

の 工作情報 の 管理 者 （獲得 した情報 の 整理 ） として ア セ ン

ブ リマ ネ
ージ ャ

ー
オ ブ ジ ェ ク ト （以下，ア セ ン ブ リマ ネー

ジ ャ
ー

） を定義し ，

一
つ の ブ ロ ッ ク をア セ ン ブ リす る こ と

に よ っ て 獲得 され た 工作情報 を 管理 ・ 整理 して い る 。 以 下

に ， SODAS に お け る ア セ ン ブ リに関 す るオ ブ ジ ェ ク ト構

成図 を示 す。〔Fig，14）

7． シ ス テ ム の考察

・i！・
ア セ ン ブ ラ

ーオ プ ジェク F

　7．1　モ デル の Mexibility

　本 シ ス テム はオ ブ ジ ェ ク ト指向 言 語 を用 い た モ デ リ ン グ

定義 を した 。そ の モ デ リ ン グは 点 ・線 ・ベ ク トル の 幾 何情

報 を持つ オ ブ ジ ェ ク トが 基礎 に な っ て お り，
モ デ ル と して

曖昧性 の な い 形状表現が で きた だ け で な く， 接合関係 を表

現 す る こ とが で き た。そ して ，この モ デ リ ン グ定義 に よ っ

て 構造物の 基本設計 か ら詳細設計 ・生産設計 とい う性質 の

異 な る設 計 に お い て一
っ の 連続 した モ デ ル の 実現 化 を図 る

こ と が 出来 た。そ れ は，こ れ まで の モ デル が形状 を表現 し

た だ けに と ど ま っ て い た の に対 し て 製品の 形 状情報 だ け で

蛎     融
OPM ’

A
’
　 接 合 関係 オ ブ ジ ェ ク ト　 　 OPM

’
B
’

Φ OPM
’
B
’
に OPM

’
パ をっ げる とい うメ ッ セージ

  OPM
’
B
’
に OPM

’
N をつ ける此め の

　 ア セ ン ブ ラーオ プ ジ s ク トを生戚 しΦ の ” セ ージを G…丸 る

  OPM
’
E
’

に 按 合凹 感オ ブ ジ邑ク トの嬰求

  ア セ ン ブ ラ ーオ ブ ジ s ク ｝に接合関係 オブジ ‘ク ト名 を設す

  倭 合関係 オブ ジ 裏ク トに OPM
’
B
’
と OPM9 パ の閥 の

　侫 舎 騎報を屡求 する

  隆 合情報 そ 波す

  tt合ts．Nを もとに OPM
’
A
’
を ePM

匸
B
’
に 移動 し搬合する

　 メ ，セ ージを迭 る

  捗動、撞合の 際 の工 作情報を返す

  工作惰種を菅堽 して もら う

  工作鵠嬢 を極 i尋すろ

Fig．14　Formation 　of 　Objects　tll　Assembly
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造 船CIM の た め の 設計 ・生 産情報獲得支援 シ ス テ ム の 構築

は な く結合1青報 を表現 す る こ と が 出 来た か ら で ，設 計で 獲

得 さ れ た 形状 情報 と接台情報 か ら生産 設計で 製品 を作 る た

め の 工作 情報 まで 獲得す る こ とが 出来た 。 こ れ に よ っ て 設

計 か ら生産 ま で の ど の ス テ ッ プ に お い て もシ ス テ ム の 使 用

が 可能 と な っ た。

　 7，2 実用可能な シ ス テ ム

　本 シ ス テム で は船体 に お け る様 々 な構造 を分類 し 整理 す

る こ と で 「ユ ニ ッ ト・ス トラ ク チ ャ
ー

」 と い う概念 を定 義

し た。こ の 概念の 導 入 に よ リシ ス テ ム の 内部 に 造船 設 計や

常識や ， 部材問の 関係 を記述す る こ とが 出来 た 。 その こ と

に よ っ て シ ス テム 自体が設計 す る製品の 特徴 を理 解 し，設

計者 は 部品一つ 一つ の 設計 とい う面倒 な イ ン プ ッ トに 悩 ま

され る こ とな く設計 が で き設計 に必要 な ア ウ トプ ッ トにか

か る時間 も削減す る こ とが出来 た。

　 7．3 部晶化 （構造 の ブ ロ ッ ク分割）

　本 シ ス テ ム で は OPM の Cut機能を サ ポー
トす る こ と

で 中間製品 の 生成 や部品の生成が 可能とな っ た。また，今

後 Cut 方 法 を 工 夫 す る こ とに よ っ て ど ん な 分 割 も可 能で

あ り，設計者 が希望す る 中間製品 や 部品 を得る こ とが 出来

る シ ス テ ム の 構築 の 基礎 となる シ ス テ ム が で き た。

　7．3 統合化 （部品 の 組立 〉

　中間製 品 に 含 まれ る部品 の 管理 が で きて い るた め ， 本 シ

ス テ ム で は部品 ・中間製品 の重量 ・重心 ・断面二 次モ ーメ

ン ト等が 求 め られ ， 工 作時 の 溶接線長 ・溶接方向等が 求め

られ る。そ し て こ れ らの 情報 を利用 して 中間製品 また は最

433

終製品 の 工 作 順 序 と工 作情報 を獲 得 す る こ と が で きた 。ま

た 曖昧性 の な い OPM の 形 状表現 と，部品 間の 接合 を表わ

す接合関係 オ ブ ジ ェ ク ト を用 い て FEM 解析用 の 構造 デー

タ を作 成 した り，
ロ ボ ッ ト使 用時 の干 渉 チ ェ ッ クや ， テ ィ

ー
チ ン グの モ デ ル と して使用 で き る シ ス テム へ の 発展性が

あ る。

　本論 文 の 作成 に あ た り有益 な議論 を い た だ い た 東京 大 学

小山健夫教授，日本造船研究協会 ＄R210部会第 1 分科会藤

野宏分 科会長 （石川島播磨重 工 （株）） お よび委員各位 に 感

謝 致 し ます。な お ，本 論文 は 科学研究費 の 援助 を 受 け て お

り， 合わせ て 感謝致 し ます 。
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