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蓄積 さ れ る こ とに な り，それ らの データ に 基づ い て，初期

計 画 時に お け る工 数 ， 時数 の 見積 も人 工 知 能 等 に頼 る必要

もな くな る もの と考 えて お り ます。

　 （3）　 （a ）に 関 し て は 溶接 の 順序問題 と そ の 処理 問題 に

つ い て 整理 し な けれ ばな らな い こ と と考 え ます 。 っ ま り，

溶接線 を主体に 考え，溶接線 が 板 と干渉す る と き板に カ ッ

ト （か ど落 し） を生 成 す る。そ の 場合構造物が あ っ て も溶

接 を通 した い とい っ た 設計要求に 基 づ く もの で あ り，これ

らの整理 が 必要 で ある と考 え ます 。

　（b）つ い て は 現 シ ス テ ム で は 不可能で す 。溶接方 法 に 「裏

金 あて 」 「余盛 」とい う情 報定義 を加 えれ ば，突合せ の 場 合

板の 裏側 の 処理 も今後可能で あ る項 目で ある と考 え ます。

と こ ろで ， か ど落 し ・ス ロ ッ ト等の 生成操作 に 対 して （a ）

は可 能か （b）は可 能か を議論す る こ とが 重要 で な く， 部材

の 詳細形状は どの 様 な情報か ら生成され る の か の 概念の 整

理 が大切 で あ る と考え て お り ます。した が っ て，今回 の よ

うな簡単 な 「か ど落 し ・ス ロ ッ ト」の 形状生成 に 関す る設

計 ロ ジ ッ ク を シ ス テ ム 内 に 表 現 で き た こ とは ， 造船 の 常識

を明 示 し た こ とで あ り意味が あ る こ と と 考え て い ます 。

【討論】 植 木 修次 君 従 来 の 船殼 CADICAM で は 構

造 データベ ース が 設計／生産部 門の 共 通デ ータバ ン ク と し

て存 在 し，可能な 限 りの
一

元化管理 を 目指 し て い ます。こ

の デ
ー

タベ ー
不を核 と して，目的 に 応 じた モ デ ル を構築 し

て い るの が 現状 で す。

　本論文で は データベ ース の 記述が あ りま せ ん が ，こ の 概

念 は あ るの で し ょ うか。ま た ，
モ デル は言語の 記述文 と し

て存在する の で し ょ うか 。

【回答】 本 シ ス テ ム で は特別 に データ ベ ース の 構築 ・モ デ

ル の 言語記 述 を特別 に 意識 し て 開発 し て お り ま せ ん。それ

は 「Smalltalk80」を シ ス テ ム 開発言語 と して お ります の で

モ デル をオ ブ ジ ェ ク トとし て表現 す る と即 データ ベ ー
ス と

な りモ デ ル を記述 し た こ と に な っ て い る か らで す。従来の

シ ス テ ム で は モ デル の 定 義 が 不 明確 で ある が データベ ース

が存在 して い る の に対 し， 本シ ス テ ム で は モ デ ル を明確 に

しモ デル そ の もの を記述 し てい る こ とに な り ます 。 しか し

今後，他 の 言語に よ っ て 実用 的な シ ス テ ム 開発 を行 う場 合

に は十分 データベ ース ・モ デ ル 記述方法の 検討が 必要で あ

る と考 え られ ます。

63 オ ブジ ェ ク ト指向に基づ く配管モ デル 表現 に 関する研究

【討論】 永 井　 洌 君　（1＞ 配管配置設 計 に お け るモ

デル 操作 例 で は ， 導 設操 作 が概 略，詳細 に わ け られ て い ま

す が
， どの よ うな機能分担を 考え て お ら れ ます か 。

　 （2） 導設の 過程で ，パ イ ピ ン グエ レ メ ン ト相互 の 干渉

が 発生 す る と思 い ま す 。 そ の 際 の チ ェ ッ ク 方法 とモ デ ル 表

現 に つ き ご 教 示 下 さい 。例 えば ， 干渉 関係 オ ブ ジ ェ ク トと

い うよ うな もの を考 える こ とが で き ます か 。

　 （3） 犠装設計に お い て は ，配管に 加 えて ， ダ ク ト， 電

線の 配置が 重要 な要素を占め て お り，しば しば同一
区画内

に 混 在 し並 行 作業 とな り ます 。 そ こ で ッ ダ ク ト， 電線に つ

い て も，同様の モ デ ル 表 現 が で き る こ とが 望 ま しい と思い

ますが，この 点 に つ き著者の 御意見 をお 聞か せ 下 さい 。

【回答】　 （1 ） 概略導設で は ，配置設計の 初期 に 配管 ノ
ー

ド位置 を指定 して配管ル ートを設定 ， 修正 す る機能 を持た

せ て い ます。詳細導設で は ， 概略導設 され た配管ル ート上

に パ イ プ，バ ル ブ，フ ラ ン ジな どの パ イ ピ ン グエ レ メ ン ト

を配 置，修 正 す る機能 を持た せ て い ま す 。

　 （2＞ モ デ ル 表現 と干渉チ ェ ッ ク の 関係 は，モ デ ル 内の

パ イ ピ ン グエ レ メ ン トの ノ
ー

ド位置属性 とパ イ ピ ン グ カ タ

ロ グの 形状属性 よ り 3次 元 形状 を 生成 し ，
エ レ メ ン ト同士

の 干渉 をチ ェ ッ クす る こ とに な り ます 。
プ ロ トタ イプ シ ス

テ ム で は ，形状属性 とし て形状パ ラ メータ を持 た せ て お り，

こ れ に よ リ ポ リ ゴ ン サ
ー

フ ェ
ー

ス を作 り，干 渉 チ ェ ッ ク プ

ロ グ ラ ム を介 し て 干 渉 を チ ェ ッ ク す る こ と を考 え て い ます

が，形状属性 に ソ リ ッ ド表現 を用 い れ ば容易 に 干 渉 をチ ェ

ッ ク す る こ とが 可能で す 。

　 また，干 渉関係オ ブ ジ ェ ク トに つ い て は ， 干 渉情報 を船

殼 シ ス テ ム な ど との 調整に 利用 す る こ とを考 えれ ば，関係

オ ブ ジ ェ ク トと し て 定義す る こ と も有効 と 考 え ま す。

　 （3） ダ ク ト， 電線 の 配置モ デル の 表現 に つ い て は，各

オ ブ ジ ェ ク トの 属性 の 持た せ方 を変更 す れ ば ， 基 本的 に 配

管配 置 モ デル の 表現 方法 を利 用 で き る と考 え て い ます。

　但 し，電線の 場合 は ，電路 （複数の 電線 を ま とめ て 配線

す る空 間）単位で 導設 を行 うた め，電線 と 電路 との 関係表

現 に つ い て 考慮す る必 要が あ る と 考え ます 。

【討論】 青 山 和 浩 君　（1） 船 殼 構造 に 配 管 の 系 統 情

報 を取 り込 む た め に 概 略導 設 操作 を行 っ て お りますが ， そ

の 操作方法 に 関 して ご 質問致 し ます。操作 と して キ
ーバ イ

ピ ン グの オ ブ ジ ェ ク トに経路接点の 位置を入力し て 配管モ

デ ル を構築 して い る よ うで す が
， 入 力す る位置 は船殼構造

に 対 し て 絶対的位 置 で ある の か ，相対的位置で あ るの か ど

の 様 に な っ て い ます か 。 また，こ の 経路接点の情報が 後の

設計変更 に ど の 様 に 活 用 され て い る で し ょ うか お 答 え くだ

さ い 。

　（2 ） 船殻部材の 変更 が Fig．9の よ う な もの の 場台 で

は配管 と部材の 位置決 め 関係だ け で 設 計 変 更 に 対 応 し て も

良い と 思わ れ ます が ，大規 模 な変更，例 え ば部材が な くな

っ て し ま う とか
， 新た な部材が っ い て 配管 と干渉 して し ま
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う等 の 変更 に 対 す る シ ス テ ム の 処理 は どの 様 に お 考 えで し

よ うか 。

　（3） 配管の 位置決め の 要 素 と し て 部材 の 位 置 もあ りま

すが，配管同士の 位置関係 も考慮 に い れ る必 要が あ る と思

われ ま す 。 こ の 点 は どの よ うに お 考 えで し ょ う か 。

【回答ユ　（1） プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム の 場合，経路節点の

入 力 は ， 船殼構造 に 対 して 相対的に も，絶 対 的 に も行 う こ

とが 可能 で す が ， 配 管モ デル 内の 情報 と して は 絶対的 に 持

たせ て い ます。

　こ の よ うに し て 設定 し た 経路 節 点 の 位置 は，各種変更操

作に 利 用 さ れ ます 。 この 点 に っ い て
，
Fig，8の 例 で 説明 させ

て頂 き ま す。まず，設計者 が，変更 した い 節点 と その 移動

距離，方 向 を入 力 し ます 。
モ デ ル 内で変更す る節点 に 隣接

する 節点を検索 し，節点 間 の 方向 と移動方 向 よ り隣接す る

節点 の 位置 を変更 させ ます。こ の 処理 をモ デ ル 内で 繰返 す

こ と に よ り， 配管位置の 自動変更操作 が 行 わ れ ます 。
こ の

よ う に 経路節点 の 情報は，配管 モ デ ル 操作 に お い て 非常 に

重要 な役割 を果 た して い ます。

　（2） 御指摘 の とお り， 大規模な変更 の 場合，位置決 め

関係 だ けで 自動的 に 対 応す る の は，困難な 場 合が 多い と考

え ます。

　 こ の た め本シ ス テ ム で は ，
モ デ ル 内の 情報 を基 に で き る

か ぎ りシ ス テム 内 で 処理 を 行い ，不足す る情報 を設 計者が

対話 的 に 補 う と い う考 え方 を取 っ て い ます 。 例 え ば，部材

が な くな っ た よ うな場 合 に は ，位置決め関係 を基 に 関係 す

る配管要 素 を表 示 して ，設計者 に 位置変更及び新 た な位置

決 め 関係 の 付加を要求す る こ とに な ります 。

　 （3） 御指摘の と お り，配管同士 の 位置 決 め関係も配管

配 置設計 の 過程 で は存在 す る と 考 え ます。但 し．モ デル 表

現的に は ， 配 管同士の 位置決め関係は 位置決 め関 係 の
一つ

の 形 態 （Smalltalk　T はサ ブ ク ラ ス で 定義す る）と考 え られ

る た め モ デ ル 表 現 自体 へ の 影響 は 少な い もの と 思わ れ ま

す。

【討論】 舩岡宏
一

郎 君　（1） 関 係 オ ブ ジ ェ ク トに つ い

て 実体 と実体間 の 関 係 を それ ぞれ オ ブ ジ ェ ク トと して瞥
る

が 関係 は オ ブ ジ ェ ク トな の か．例 え ば接続関係に フ ラ ン ジ

や 溶接 を持 た せ る となっ て い るが ，
こ の フ ラ ン ジや 溶接 自

体 を オ ブ ジ ェ ク ト とし，接続関係 はそ の デー
タ と又，所属

関係や 参照 関係 に つ い て もオ ブ ジ ェ ク トで は な く実体物の

持 つ データ と考 え る 方が 自然では な い か と考 え ますが い か

が な もの で しょ うか 。

　　（2） 関係 オ ブ ジ ェ ク トを 設 け た理 由 と し て従来 の方法

　（関係 は実体 の 属 性 と し て表 現 ）で は関 係 を利用 した モ デ ル

操作が 煩雑 に な り，データ の 不整合を生 じ る 原因 に もな っ

　て い た。 こ の た め 実体 オ ブ ジ ェ ク ト間の 関係を関係 オ ブ ジ

　ェ ク ト と し て 直接扱 う こ と と した とあ る が．両者 の 特質 を

実例 を上 げ て 説 明 頂 けれ ば幸 い で す 。

　　（3） Flg．1 モ デル 関係図 に っ い て ，位置決 め関 係 に つ

い て 船殼部材か らの 関係 も必要で は な い か （パ イ ピ ン グ ェ

レ メ ン トへ の 矢印が ない ），何故な ら船殼部材が 移動 し た 場

合 に パ イ プ も何 らか の 移動が 必要 と考 え ます 。

　（4 ） 関係 オ ブ ジ ェ ク トを も とに 対応 関係 に あ る オ ブ ジ

ェ ク トの 自動変更は
， どの 程度可能な の か 又，こ の 変更 メ

ソ ッ ドは どの オ ブジ ェ ク トに 持た せ る の か ， 例 を上げて 説

明 頂 け れ ば幸 い で す 。

【回答】　（1） 本 論文の モ デ ル 表現に つ い て は，モ デル の

統
一

的表現 とデータ 処理 効率 の 向上 を意識 し て 検討 を行 い

ま した。例 え ば，パ イ プ間の 接続 関係 に は，フ ラ ン ジ，
ス

リープ，溶接 な どの 形 態 が あ ります。更 に，溶接は ， 溶接

種類や開先形状な どの 属性が 考 え られ ます。フ ラン ジ や溶

接 自体 を オ ブ ジ ェ ク トと した場合 ，
オ ブ ジ ェ ク トの 種類が

増加 して，統一
的 に 取扱 う こ とが 難 し くな る と思 われ ます 。

そ れ よ り関係 とい う概念 をオ ブ ジ ェ ク トと し，その 形態 と

し て フ ラ ン ジ
， 溶接 と い う も の を考 えた 方が 統

一
的 に 扱 う

こ とが で き る と考 え ま した。更 に，溶接の よ うに データが

属性 を持つ よ うな場 合 に は，モ デ ル の 表 現が 複雑 にな る と

考 え て い ます。

　 以上 の よう な観点 よ り，基本的に 関係をオ ブ ジ ェ ク トど

し て 扱 うよ う なモ デ ル 表現 を考 え ま した。

　 （2 ） 関係 オ ブ ジ ェ ク トを利用 し た モ デ ル 操作 に つ い

て ， 船殼位置決め関係 に 基づ く変更操 作 を例 と して 説明 さ

せ て頂 き ます。従来 の 方法で は ， 船殼部材 と 配管要素 との

関係は，配管要素の 属性 と し て持た せ る （船殼 部材に は持

た せ な い ）形 態 が 考 え られ ま す。こ の 場合 ， 船殼部材が 変

更 に なれ ば ， す べ て の 配管要素 を検 索 して，関係す る配管

要 素 を見 つ け，位置の 変更 を行 う こ とが 必要 に な ります 。

一
方，関係 を オ ブ ジ ェ ク トと して 独立 して持 つ 場 合は，こ

の 関係 オ ブ ジ ェ ク ト内を 直接 に 検索 し て ， 対象 と な る 配管

要素 を 見つ け，位置 の変更を行 う こ とが で き ま す 。

　 また ， 関係 オ ブ ジ ェ ク トに関す る集計操作 （例え ば，
フ

ラ ン ジ枚数や 溶接箇 所 の 集計な ど ） も容易に で きる と考 え

ます。

　 （3） 位置決 め関係の オ ブ ジ ェ ク トに は ，
そ の 属性 と し

て 関係 す る船殼部材 とパ イ ピン グエ レ メ ン トの オブ ジ ェ ク

トを持 たせ て い ま す 。 従 っ て，Fig．9 の 例の よ う に 船殼部材

が移動 した場合 に は ， そ れ に 対応 し て パ イ プ が移 動 され る

よ うに な っ て い ま す。

　 本文 内に は 記述 して お りませ ん が ， Fig，1 の 矢印は 関係

情報 を検索す る 方向 を 示 し てい ます。従 っ て ，船殼部材は，

パ イ ピ ン グ m レ メ ン トか ら位置決め され て い る こ とを意識

せ ず に 作業が行 え る こ とを表 して い ます。

　 （4）　プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム で は，Fig，9の よ う に 位置

決 め関係 を利 用 して 対 応す るパ イ ピ ン グェ レ メ ン トを 並行

移動す る とい う程度の 自動変更が 可能で す 。 今後 ，
こ の 変

更処理 内 に 設 計者 に 知識 を組込 ん で ， 柔軟 で，高度な 変更

処理が で き る よ うに す る こ と を考 えて い ます 。
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　また，こ の よ うに 特定 の オ ブ ジ ェ ク トに 依存 しな い 操作

は ， 配管 モ デ ル の 外部（プ ロ トタ イプ シ ス テ ム で は ， Small・
talk に 操作メ ツ ッ ドの た め の クラ ス を設 定 し た ）に 持 た せ

て い ます。

64 造船 CIMS の ため の工 程設計シス テ ム の構築

【討論】 青 山 和 浩 君 （1 ） F蓋g．11 に お け る 中間 製 品

｛Fig．12の Draw ・2に対応）の 2−1等の 工 程情報 に 関 して

ご質問致 し ます 。 下位 の 中間製品で あ る トラ ン ス 板 に 複数

の ス テ ィ フ ナー
， フ ェ

ース プ レ ートを配 材，取 り付け，溶

接を して い ます が ， こ の
一

連の作業に 含 まれ る各々 の 作業

（特 に 溶接）順 序 は どの 様 に 定義 さ れ て い ます か 。

　 ま た，ロ ン ジ の カ ラープ レ ート組立 の 様 に ， カ ラープ レ

ー
トの取 り付け よ りも先に ロ ン ジ を取 り付け る と い っ た 作

業の 先 行問 題 と い う もの を扱 う と き，作業順序 は どの 様 に

定義 され て い ま すか 。

　（2） 開発 さ れ た シ ス テ ム を今後 ， 日程計 画 の シ ス テム

と接合 され る と思 わ れ ます が ，獲 得 し た 作業情報 を 日程計

画 に 割 り振 る 時点 で 問題 と な る ， 設備
・作業者 の 時間的制

約 と（1 ）で 質 問 し た様 な作業の 部分的順序問題 との関連 を

どの 様 に お 考 え で し ょ うか 。

【回答】　（1）　御指摘 の詳細な作業手順 は t 現状 の 段階で

は定義 して お りま せ ん 。 今 回 は工 程設計 の 機能と製造管理

（特に 工 程管理 ）の 機能 とを切 り分 け て考 え ま した。御指摘

の 様な一品 単位 の 作業手順 は
，

工 程設計 の 本質的 な機能 と

い うよ り，工 程管理の着手統制的色彩が 強 い と考 え ます 。

しか し，最終的 に は一品 単位 の 作業情報 を獲 得 す る事 も必

要 不可 欠 と認 識 して お りま して，そ の 為 の 知識べ 一
ス を今

後，検討 し て 構築する 予定 で す。具体的 に 今回の 工 程設計

の 獲得範囲は ， 「3．3』3＞に 中間製品 （所謂 ， 取付手順）の

構成単位 を 決定 す る因子 と して 定義 し ま した。御指摘 の 例

で は ， 手順 上 の 構造的 干渉 は 無 く，設 備的制約 も無い の で

作業手順 の優先順位は 決定 され ませ ん 。

　 御指摘 の カ ラープ レ
ー

トを
一
例 に して ， 作業の 先行問題

の 定 義方 法 を紹 介 させ て 頂 き ま す 。 共 通 ル ール 群 （FIG ．5−8

を参照） に 沿 っ て組立手順 を設定 して行 き ます と， カ ラー

プ レ ートは FIG．　7の 部品   に相当 し ロ ン ジ （叉 は トラ ン ス

板） と対 に 成 っ て
一

つ の 中間製品を形成 し ま す。しか し，

構造様式 に 依存 し た （カ ラープ レ
ー

トの 為 の ）固有ル ール

に よっ て カ ラープ レ ートは ，
ロ ン ジ と同 じ時期 に 取付 る様

に 設 定 され ， 優先順 位 の 無い 手順 関係 に な り ます 。

　 （2 ） 最終的 に は，工 程設計 シ ス テ ム に て 獲得 さ れ た 情

報 は製 品 モ デル と して 定義付 け られ，日程計 画 シ ス テ ム で

は この情報 を基 に 実施 され ま す。質問 の趣旨 を工程設計 に

て定義 さ れ た情報 を どの 様 に使 っ て ， 如 何 に 日程計画 を立

案 す るの で す か
， と解釈 し ま し て 回答 させ て 頂 き ま す。

　最初に ， 日程計画シ ス テ ム に 必 要 な情報 に は，大 き く工

程設計 にて 定義 され た情報 と ， 日程計画 を立 案 す る為の 固

有 の 標準デー
タ ，知識 が有 り ます。後者の 日程計画固有情

報 と して ，具体的 に 標 準 データ に つ い て は，各中間製品単

位の 標準作業者数，設 備等の 資源 の数量，標準平準化手法 ，

等が あ り，知識 に 付い て は ， 製造管理 に 於 け る管理 単位の

選定 ， 等が 有 ります。

　次 に
， 日程計画立案の ロ ジ ッ ク に つ い て は ， 下記 の 様 な

処理手順 で，現在別途開発中で あ ります 。

  日程計画の 初期 値生 成

＊ 工 程 系 列 情 報，資源 の 制約情報，納期制約情報，等の 前

提条件 に 基づ く自動割付 （自動 生 成）

  初期値 の 調整

＊ 前提条件 の 変更 に よ る再 ス ケ ジ ュ
ー

リ ン グ

＊ 日程 計 画 の 数案 の 提供

  数案の 日程計画の比較，評価，最終選定

【討論】 吉 村 　 隆 君 （1） 現状必 ず し も整理，体系化

され て い ない 組立要領 の 知識 べ 一ス 化は 難 し くか つ 重要で

ある と思わ れ ます 。
プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム作成 に 於け る ，

ル
ー

ル の 抽出，分類作業の 方針， 原理等が あ り ま した ら御

教示下 さ い。

　 （2） 今回 の 工 程 設 計 シ ス テ ム で は，施工 方式 を設定す

る事に よ り組立要領が 生成 さ れ ますが ，施工 方 式 とブ ロ ッ

ク との対応付 けは どの 様 な構成 に 成 っ て い る の で し ょ う

か。例 え ば，一
つ の ブ ロ ッ ク に 於い て も， 小 組立の 段階で

は ロ ン ジ 枠組 工法 で 行 い
， 大組立 で は ロ ン ジ先付 け工 法で

行 う ， 等 が 考 え られ ます。本 シ ス テ ム を有効 に 機能 さ せ る

為 ， 施工 方式 の 定義， 設定方法 をお 教 え下 さい 。

【回答1　（1 ） 今 回構築 し た 知 識べ 一ス の 中の 特に 組立手

順決定の 為の 知識表現を
一
例 に して 回答 させ て 頂 き ます e

『3．4』に て 記述 した共通 ル
ール と固有ル

ー
ル 群 を次の三 つ

の ジ ャ ン ル に 大別しま した。

＊
一

般的共通知識 （Fig，8に 相 当 す る 通常適応 で きる知 識

　 など〉

＊ 製品構造に 依存 した 知 識 （二 重底ブロ ッ ク固有の知識，

　 カ ラープ レ ートの ラ ッ プ溶接部の 処理 な ど）

＊ 組立施 工 法 に 依存した 知 識 （ロ ン ジ枠組 単板工 法な ど）

この 様に 整理 し構造様式 ， 施 工 法を 設定 す る こ とで必要 な

ル
ー

ル が 自動的 に 抽出 さ れ 働 く機構 に 成 っ て い ます 。 現 状

で は ， 知 識べ 一ス の 量 は少な く色々 の 組合 わせ が考 え ら れ
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