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モ デ ル シ ス テ ム の 開発
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＊

The　Product　MOdel　System　of　CIM 　for　Shipbuilding

by　Mitsutoshi　Tabata
，
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Summary

　Ship ＆ Ocean　Foundation　has　developed　the　pilot　model 　system 　of　CIM （Computer　Integrated

Manufacturi  System）for　Shipbuilding　by　March，1992．　 One　of　the　most 　special 　feature　of　CIM 　for

Shipbuilding　is　the　product　model 　which 　keeps　the　information　about 　products （ships）independently
of 亡he　application 　systems ，　 The　product　model 　must 　satisfy

“lntegratloゴ’
，
“Consistency”and

“Un 三ver −

sality
’，，

　
“lntegration”means 　that　the　product　model 　must 　serve 　various 　application 　systems ，　not 　limited　to

aspecific 　application 　system ，　 For　this　purpose ，
　the　structure 　of ｛nformation 　had　better　be　similar 　to

the　structure 　of　the　product　in　real 　wor 弖d．

　
“Consistency”means 　that　the　product 　model 　system 　can 　manage 　the　data　to　keep　consistency 　of 　the

infomation．　 For
．
this　purpose，　product　monel 　must 　have　the　information　about 　relationship 　among 　the

other 　info  ation ．

　
“Universality”means 　that　the　variety 　of 　products （kind　of 　ships ，　pattern　of 　construction ，　etc，）has

little　infiuence　 on 　the　 structure 　of　the　product　model 　 system 　or 　the　 application 　 systeIns ．　 For　this

purpose，　the　product　model 　system 　must 　be　constructed 　from 　fロnctional 　units，　and 　the 　communication

protocol　between 　the 　prQduct　model 　system 　and 　the　application 　systems 　must 　be　independent　of　the

structure 　of　the　product　model 　system 、

　By　developing　and 　using 　the　pi1ot　model 　of 　product　model 　system （PPMS ＞，
it　is　ciari丘ed　tha亡the

concepts 　 of
“Entity−Relationship　Model ”

，

“Object−Oriented”and
“Modei　Manipulation　Language

“have 　e旋 ct　on 　the 　product　model 　syst   to 　satisfy 　the　previous　items．

　On　the　other 　hand，　for　developing　the　practical　use 　system ，　the　further　study 　of 　some 　items，　which
includes　the　 methodology 　for　devebping　 and 　 compatibility 　between　the　hi−level　functions　 and 　the

performance ，　are 　needed ．

1． 緒 言

　シ ッ プ ア゚ ン ド 魯オーシ ャ ン 財 団 で は平 成 元 年 度 よ り造

船 CIMS （Computer　lntegrated　Manufacturing　System ）

パ イ ロ ッ トモ デル の 研究開発 を行 っ て きた が，平成 4 年 3

月 に 開発 を完了 し た
1）。従来の CADICAM シ ス テ ム な ど と

＊

　（財）シ ッ プ ・
ア ン ド ・オ

ー
シ ャ ン 財 団 造 船 業 CIM フ

　 レ
ー

ム モ デ ル の 開発研究委員会造船所 チー
ム

　 ／石 川 島播磨重工業（株〉

原稿受理 　平成 4年 7月 10 日

秋季 講 演会 に お い て 講演　平成 4 年 11 月 9，10 日

比べ て 造船 CIMS に お い て最も特徴的なの は，製品 に 関す

る情報 を各ア プ リケーシ ョ ン か ら独立 して 保持す るプ ロ ダ

ク トモ デ ル の 存在 で あ るが ， 本研究開発 に お い て 将来 の 実

用 プ ロ ダ ク トモ デル シ ス テ ム の キ
ー

と な る部分の 検証 を可

能 と す るパ イ ロ ッ トモ デル ・プ ロ ダ ク トモ デ ル シ ス テム

（PPMS ）を開発 し た。

　本論文で は プ ロ ダ ク トモ デ ル の 概念 ，
お よ び そ れ を実現

す る た めの 基本的な考 え方 に つ い て 述 べ た後 に 今回開発 し

た PPMS に つ い て 解 説 し，ま た 開発 プ ロ セ ス に つ い て も述

べ る。最後 に 得 られ た 知見及 び今後 の 課題 な どに つ い て述

べ る。
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2． プ ロ ダク トモ デ ル の概念

　2。1 プロ ダク トモ デル の 定義

　プ ロ ダ ク トモ デル は 今後 の 設計生産 シ ス テ ム に お い て 不

可欠の 概念 と し て 多 くの 研究 が な され てお り，造船分野に

お い て も例 外 で は な い
2｝

。 そ れ に 伴い プ ロ ダ ク トモ デ ル の

定 義 ・性 質 に つ い て も多種 の 提案 が な され て い るが，造船

CIMS パ イ ロ ッ トモ デル で は プ ロ ダ ク トモ デ ル を 「特定の

製品 に 付随す る情報 の うち ，造船 CIMS の 複数 の ア プ リケ

ーシ ョ ン シ ス テ ム に わた っ て 利用 され る もの ， あ るい は残

して お く必 要 が あ る も の を 2．2 に 述べ る よ うな要件を満た

す形 で 格納 した もの 」 と定義付 け て い る。ま た プ ロ ダク ト

モ デ ル シ ス テ ム とは 「プ ロ ダク トモ デル を シ ス テ ム と して

実現 し ， さ ら に ア プ リケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム か ら利用可能 と

した シ ス テ ム 」 で ある 。

　2．2　プ ロ ダクトモ デ ル の 要件

　 プ ロ ダク トモ デル の 要件 と して 特に 以下の 3 つ の 特質が

重 要で あ る。

　 22 ．1 統合化

　統合化 とは プ ロ ダ ク トモ デル が 複数 の ア プ リ ケ
ーシ ョ ン

シ ス テ ム か ら利用 可能で あ る こ と を意味す る 。 その た めに

は プ ロ ダク トモ デル の 情報搆造 は 特定 の ア プ リケ
ー

シ ョ ン

シ ス テ ム に 対 応 して 特化 され た もの で は な く，全 て の ア プ

リケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム か ら利用 可 能 な もの で なくて は なら

な い 。 その よ う な情報構造 を求 め る の に 最適 な の は実世界

の 対 象 物 （こ の 場合 は 製品 で あ る 船） を な るべ くあ るが ま

まに 情報構造 に 置 き換 え る こ とで あ る 。
こ れ は 各 ア プ リ ケ

ー
シ ョ ン シ ス テ ム の 扱う情報は 全 て実世界 の 対象物の ある

一
面 で ある こ とか ら， 当然 の こ と と晋 える 。

　 2、2．2 整 合性

　整合性 と は プ ロ ダ ク トモ デ ル 内の 情報 に 矛 盾が 無い こ と

で あり，こ れ は プロ ダ ク トモ デル の 各部分の 間の 関係情報

を持 つ こ と に よ っ て 実現 す る こ とが で きる 。 例 え ば隔壁 に

パ イ プ 貫通 孔が 開い て い る 場合 そ の 隔 壁 とパ イ プ とを関係

付け て お く こ と に よ り， 設計変更 に よ っ て パ イ プ の導設位

置 が 変更 さ れ た に もか か わ らず，孔 の位置 が そ の ま まで あ

る よ う な 矛盾 の 発 生 を 防 ぐ こ とが で き る。

　 さ ら に プ ロ ダ ク トモ デル 内部の 情報の 冗長性 を極力少な

くす る こ とに よ b，本質的に 矛盾 した 情報を持て な い よ う

に す る こ と も考 え ら れ る。例 え ば パ イ プ貫 通 孔 の 位置情報

自体 は持た ず に 必要な時点で パ イプ と隔壁の 位置か ら交点

を求め る こ とと すれ ば ， 前述 の よ うな 矛盾 は発生 し えな い 。

　 2．2，3 普遍性

　 プ ロ ダ ク トモ デル は船 種 の違 い の よ うに
一
部分は 共通だ

が 他の 部 分 は異 な る 対象を表現す る必要が あ る 。 また ， タ

ン カー
の 主流 が シ ン グ ル ハ ル か ら ダブル ハ ル に 移 っ た よ う

に 実世界の 状 況 の 変 化 に 応 じ て 表 現 す べ き対象が 変化 す る

場台 が ある。そ れ ら に 対 して 船種 ご と に 全 く別 々 の シ ス テ

ム を作成 した り， 対象の変化 に 応 じて 全 く新 し くシ ス テム

を作 り直 す の で は ，そ の コ ス トに つ い て は勿論の こ と ， あ

る船 の 計画 ・生産過程の 途 中で シ ス テム の 切 り替 えが 行わ

れ た た め 以 前の データが利 用 出来 な くな っ た り，設計 に お

い て 他の 船の データ を流用 出来な くな る な どの デ メ リッ ト

が あ る と考 え られ る。そ の よ うに 竝象の 違 い に 対 して シ ス

テ ム が 全 く違 っ て し ま うの を 避け る た め に プ ロ ダ ク トモ デ

ル で は対 象の 違 い に対す る 普遍性が 必要で あ る 。

　普遍性 に は プ ロ ダ ク トモ デ ル シ ス テ ム 内部の 普遍性 と外

部の 普遍性が あ る 。 内 部 の 普遍 性 とい うの は 対象の 違 い に

よ る プ ロ ダク トモ デ ル シ ス テ ム 自体 へ の 影響が 最小限 で あ

る こ とで ， そ の た め に は まず プ ロ ダク トモ デ ル シ ス テ ム が

構 造 化 され，独立 し た 機能ユ ニ ッ トの 組 み 合わせ で 構成 さ

れ る の が 望 ま し い 。そ れ に よ っ て シ ス テ ム の 変更 が局 部的

に ユ ニ ッ トを変更 す るだ けで すむ。

　 ま た異 な る対象 の 内で も共通す る部分 に つ い て は同 じ ユ

ニ ッ トで対 応 で き る の が 望 ま しい 。例 えば造船 CIMS パ イ

ロ ッ トモ デ ル の 対象 と して い る 船は 全 て基 本 的 に は鋼 の 板

と骨 と を組 み 合 わせ た船 殼構造 に艤 装品 が取付 け られ て い

る と い う点 で 共通 で ある。従 っ て 船を板 と骨 と艤装品の 組

み 合 わせ で 表現 す れ ば そ れ に 関す る ユ ニ ッ トは 全 く共 通 に

使 う こ とが で き る。その よ うに 対象をな るべ く共通部分が

多 くな る よ う に表 現 し て， そ れ らを共通 の ユ ニ ッ トで 扱 う

こ と に よ り普 遍性 を高 め る こ とが で き る。

　一方 プ ロ ダ ク ト モ デ ル シ ス テ ム の 外部の 普 遍 性 とは プ ロ

ダク トモ デル シ ス テ ム 内部 の 変化が 外部の ア プ リケーシ ョ

ン シ ス テ ム に 影響 を及 ばさな い こ とで あ る。そ の ため に プ

ロ ダ ク トモ デ ル シ ス テ ム とア プ リケーシ ョ ン シ ス テ ム と の

間で通信 す る た め の プ ロ トコ ル は プ ロ ダク トモ デル シ ス テ

ム の 内部構造 とは 無関係 に 定 め られ な けれ ばな らない
。

　2。3 プ ロ ダク トモ デ ル シ ス テ ム の 範囲

　前記の 定義の よ うに プ ロ ダク トモ デル は特定 の 製品 （船 〉

に 付髄 し た情報を格納する。従 っ て複数 の製品 に 共通 な情

報 （作業者 や 生産 設 備に 関す る情報，素材や 艤装品の カ タ

ロ グ情報 な ど）は プ ロ ダ ク トモ デ ル に は含 まれ な い 。し か

し造船 CIMS の 働 きか らい えば こ れ らの 情報 は プ ロ ダ ク

トモ デ ル の 情報 と密接 な係わ りが あ る。従 っ て プ ロ ダク ト

モ デル シ ス テ ム と して は こ れ らの 情報 も含 め て 考慮せ ね ば

な らな い 。

3． プ ロ ダク トモ デ ル の実現

　3，1 基本的な考え方

　2．2 に表 した 要件 を満たす プ ロ ダ ク トモ デル を実現 す る

た め に 多くの 考 え方が 利用 さ れ て い る。そ の 内以下の 3 つ

が特に基本的 で ある 。

　3．1．1　Entity−Relationshipモ デル
3）

　Chen に よ り提 案 され た デ
ー

タ モ デ ル で，対象 を実体 お

よ び 関係 を ノード と す る ネ ッ トワ
ー

ク構造 で 表 す e 関係情
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報 は 実体に 付属 して い る と い う考 え方に 対 して関係 も独立

し た 情報単 位 と して 陽 に 扱 う 。 対 象物 で あ る製品 〔船）は

複 数 の 部分 品 か ら成 り立 っ て い る の で ， そ れ ら部 分 品 を実

体 と す る こ と に よ り，2．2．1で述 べ た よ うに 対象物 を な る

べ くあ る が ま ま に 情報 構造 に 置 き 換 え る こ と が で き る。実

世界 で の 事物 とい う最 も根本 的 な レ ベ ル をそ の ま ま プ ロ ダ

ク トモ デル に 取 り入れ て い る た め，わ ざわ ざ人為的 に 情報

構造 を ア プ リケ
ーシ ョ ン ご と に 分 け る 必 然 性 が な くな り，

プ ロ ダク トモ デ ル は お の ず か ら統合化が な さ れ る こ ととな

る。

　しか し造船 の 作業で 扱わ れ るの は部分品に 留ま らな い
。

ブ ロ ッ ク ， 構造物，配管系統 な どの集合物や 区画，孔 ， 溶

接継手 な どの 仮想物，さ らに 生 産 作業 な どの 出来事な ど も

実体 と して 扱 う必要が あ る。た だ し これ ら は必 ず し も実世

界 で の 事物 そ の も の では な く，対象をあ る観点か ら観 た場

合 に 現 わ れ る概 念 物 で あ る場合が多い
。 例えばブ ロ ッ クな

ど集合物 は特定 の観点か ら観 た場 合 に 関連が あ る 部分品 を

集 め た もの で ある 。 したが っ て必 ず し も他 の 観点 か ら も同

様 に関連 が 認 め ら れ る とは限 らな い 。 言 い 換 え る とそれ ら

は 対象の 特定 の
一面 を表 す た め の 特化 さ れた 実体 で あ りう

る 。

　 こ の よ うに プ ロ ダ ク トモ デ ル で は 対象物 で ある製 品 （船）

の 部分品 を 統合化 の 基 盤 と し て ，その 上 に 特定の 観点む け

に 特化 され た 実体が存在す る 階層 構造 を成 して い る （Fig．

1）。 さ ら に 階層構造 は
一

通 りで は な く， 各観点 ご と に 別 な

もの が あ り う る。こ の 多面性に よ りプ ロ ダ ク トモ デ ル は

様 々 な 業務 に 対応 す る こ とが可 能 とな る 。

　 さ らに こ れ らの 実体間に あ る関 係 を陽 に 扱 う こ と に よ り

2．2．2で 述 べ た よ うに整合性 を保 つ こ とが 可能 となる 。

　 3．12 　オ ブ ジ ェ ク ト指向

　 オ ブ ジ ェ ク ト と は データ と それ を処理 す る た め の プ ロ グ

ラ ム と をユ ニ ッ トと した もの で ， 複数の オ ブ ジ ェ ク Fが情

報 を や り と りす る こ とに よ り情報処理が 行な わ れ る とい う

概念 で ある。3．1．1 で 述べ た 実体 と関係 をそ れ ぞ れ オ ブ ジ

ェ ク ト とす る こ と に よ り Entity−Relationshipモ デ ル を利

用 し た プ ロ ダ ク トモ デル を コ ン ピ ュ
ータ上 に 実現 す る こ と

が で き る 。

特化 された

実体の レベ ル

る
ル

よ
べ

に

レ
品

盤
分
基〕

Fig ．1　 Hierarchy　of 　Product　Model

　プ ロ ダ ク トモ デ ル の 実現 に と っ て オ ブ ジ ェ ク ト指向 の 利

用 に は 3 つ の 主 な メ リッ トが ある 。 第
一は オ ブ ジ ェ ク トが

データだ けで は な くプ ロ グ ラ ム も持 て る こ とで あ る。これ

に ょ リオ ブ ジ ェ ク トす な わ ち 実体 と 関係が 能動的 に 動作で

き る よ うに な り，例 え ばデータ が 実体／関係 に 設定 され る と

関連 す る 実体／関 係 に 対 し て ア ク シ ョ ン を起 こ し ，全体 の 整

合性 を保持 し た り，あ る 実体／関係 に 対 して データ の 参照 が

行 な わ れ る と関連 す る 他 の 実 体 ／関係 まで た ど っ て 参照 す

る な ど とい っ た処 理 が容易に行 な え る。

　また オ ブ ジ ェ ク ト同士は お 互い に 相手の 内部構造に影響

さ れ る こ と な く情報 の や り と りが で きる独 立 した機能ユ ニ

ッ トで あ るた め 2，2．3で述 べ た よ うに プ ロ ダ ク トモ デ ル シ

ス テ ム 内部の 普遍性を実現す る こ とが で きる。

　第二 は オ ブ ジ ェ ク ト指向で は差分プ ロ グ ラ ミン グを可 能

とし て い る こ とで あ る。プ ロ グラ ミ ン グ に お い て は
一

般 に

機能 の
一部が 異 な っ て い るが 他 は同 じで あ る と い うプ ロ グ

ラ ム が複数必要 とな るが ， オ ブジ ェ ク ト指向に よる プ ロ グ

ラ ミ ン グ に お い て も同様 に
一

部が 異な っ て い る が他 は 同 じ

で ある とい うオ ブ ジ ェ ク トが 複数必 要 とな る。こ の よ うな

場 合 に オ ブ ジェ ク ト指向で は オ ブ ジ ェ ク ト間に 親子 関係を

つ け，子 オ ブ ジ ェ ク トに 親 オ ブ ジ ェ ク トの 機能 を受け 継が

せ る こ とが で き るた め，親 とは 異な る機能の み を改め て プ

ロ グ ラ ミン グす るだけで よい
。

こ の よ うな プ ロ グ ラ ミ ン グ

の 手法 を差分 プ u グ ラ ミ ン グ と呼 ぶ。2．2．3で 述 べ た よ う

に プ ロ ダ ク トモ デル シ ス テム は 共通の 機能 を共 通の オ ブジ

ェ ク ト群 に 持た せ る こ と に よ り シ ス テ ム の レ ベ ル で の 普遍 、

性 を高 め て い る が，差分 プ ロ グ ラ ミ ン グは プ ロ グ ラ ミ ン グ

レ ベ ル で の 普遍性 を高め る もの で あ る。

　第三 は プ V ト タ イ ピ ン グ手 法
1°

に よ る 開発 の 効率化 で あ

る。プ ロ トタイ ピ ン グ手法 は シ ス テ ム 開発 手 法 の
一種 で シ

ス テ ム の 仕様を完全 に 定義して か ら開発 を行 う従来の ウ ォ

ータ フ ォ
ール モ デ ル 型 の 手法に 対 して，仕様が 固 まらな い

段 階で プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム を試作 し，そ れ を参考 と しな

が ら仕様を明確化 して い く手法 で ある。オ ブ ジ ェ ク ト指向

で は 機能 を オ ブ ジ ェ ク ト単位 に ユ ニ ッ ト化 す る こ とが で

き，また前 記 の 差分 プ ロ グ ラ ミ ン グ に よ リシ ス テ ム の 部分

変更が 行い や す く，プ ロ トタイ ピ ン グ手法 に適 し て い る 。

　 3．1．3　モ デル 操作言語

　 2．2．1 で 述 べ た統合化 の た め に は プ ロ ダ ク トモ デル に複

数の ア プ リケ
ーシ ョ ン シ ス テム が 同時に ア ク セ ス 可能 で な

け れ ば な ら な い 。 そ れ を実現す るため に プ ロ ダク トモ デル

シ ス テ ム と ア プ リケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム とは ネ ッ トワ
ーク上

の サーバ ・ク ラ イア ン トの 関係 とす る の が 適 当 と考 え られ

る 。 それ らの間で 通信 を行 な うた め の プ ロ トコ ル が必 要 と

な るが それ をモ デル 操作言語 と呼ぶ こ と と した。

　 2．2．3 で 述べ た よ うに 普遍性 を保 つ た め に は モ デル 操作

言語 は プ ロ ダ ク トモ デル シ ス テム の 内部構造 とは 無関係で

な け れ ば な らな い 。また モ デル 操作言語は プ ロ ダ ク トモ デ
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ル を利 用 す る 全て の ア プ リケ
ーシ ョ ン シ ス テ ム か ら使 われ

るた め ， ア プ リケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム に とっ て使 い や す い も

の で な け れ ば な ら な い。従 っ て モ デル 操作言語は 各ア プ リ

ケーシ ョ ン シ ス テム の 業務 に 即 し た も の，言い 換 え る と造

船作業者が 日常業務で 使 っ て い る言葉 に 即 した もの で あ る

の が 望 ま しい 。例えば 日常業務 で は同 じ 「
……の 重 量 を求

め る」 と表 現 され る 処理 で あ っ て も，弁の 重量 を 求め る際

に は 弁 の 属性 で あ る重 量 データ を直接参照 す る の に 対 し

て，パ イプ の 重量 を求 め る際に は まず単位長あた りの 重量

と 長 さ を求 め て か ら そ の 積 を 求 め る とい う よ う に プ ロ ダ ク

トモ デル シ ス テ ム 内部で 行 わ れ る処 理 が 異 な る。こ の よ う

な場含で も そ れ ぞれ の 処理 に 対す る モ デル 操作言語 は 日常

業務の 言葉 と同様に 同じ表現で あ る の が 望ましい 。

　今 回 開発 した PPMS は オ ブ ジ ェ ク ト指向の シ ス テ ム で

ある の で ，モ デ ル 操作言語 もオ ブ ジ ェ ク ト指向形 式 とし ，

実体 や関係 に 対 して 何 らか の メ ッ セ ージ を送 りその 返事を

受 け取 る と い う形 に し た。

　3．2 三 層 ス キ
ー

マ
4） と の 比較

　プ ロ ダ ク ト モ デ ル の 実現の イ メ
ージ を明 確 に す る た め

に，デ
ー

タベ
ー

ス の構造で ある 三 層ス キーマ に 当 て は めて

見 て み る。三 層ス キ
ー

マ と は データベ ース を 内部構造で あ

る 内部 ス キーマ
， データベ ース 化 す る 対象 を データ モ デル

に従 っ て抽象化 した概念 ス キーマ ，そ して ア プ リケーシ ョ

ン プ ロ グ ラ ム の 観点か ら対象 を観 た 外部 ス キー
マ の 3 ス キ

ー
マ の 階層構造 と して 捉 え よ う とす る 考え方 で ある。こ れ

に PPMS を当て は めて み る と ，大 まか に は 各 オ ブ ジ ェ ク F

の 内部の データ形式や プ ロ グラ ム 等が 内部 ス キ
ー

マ ，製品

（船）の 実体 や 関係 に 対応す る オ ブ ジ ェ ク トが概念ス キー

マ ，そ れ ぞ れ の ア プ リケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム ご とに 利 用 す る

モ デ ル 操作言語の 集合 が 外部 ス キーマ に 対 応 す る （Fig．

2）。 し か し概念 ス キ ーマ と し た オ ブジ ェ ク トの 内 に は

3．1，1 で 述 べ た よ うに 特定 の 観 点向 け に 特化 され た もの も

あ り，そ れ ら は そ の 観点 を持つ 限 定 さ れ た ア プ リ ケーシ ョ

ン シ ス テ ム か ら しか 利用さ れ な い 。そ の よ うな オ ブ ジ ェ ク

トは概念 ス キーマ と外部ス キー
マ との 間 に 位 置 す る と考 え

られ るの で，PPMS に お い て は概 念 ス キ ーマ と外部ス キー

マ と を明確 に 区別 す る こ とが で きな い 。これ は あ る造船業

務 に は 単
一

の 観点 の み が対応 す る の で は な く， 同時に 複数

の 観 点か ら対象を観 なが ら業務 が 行われ る 場 合 が 多 い た め

で あ る 。

4． PPMS の構成

　PPMS の 機能構成を Fig，3 に 示す 。 構成要素 は 以 下の 通

りで ある 。 な お PPMS は 通信機能と幾何機能 の
一

部が C

言語で 作成され ， 他は 全て Smalltalk　V 　2．5で 作成され て

い る 。

（1＞通信機能

　PPMS が ア プ リケー
シ ョ ン シ ス テ ム との 通 信 を行 な う

機能。不特定受信 （自分宛 の 通信 は発 信 元 に 関 わ らず受信

す る ）／特定発信 （送 り先 を指定 して 発信す る ）形式で ，送

り先 の指定 は各 シ ス テ ム に 付 け られ て い る 通信用 プ ロ セ ス

ID に よ っ て行 う。ま た 通信内容に は 自動的に 発 信 元 の 通 信

用 プ ロ セ ス ID が 付加 され る の で ， それ に よ っ て受 信 側 が

発信元を知 る こ とが で き る 。

（2） モ デル 操作言語解釈機能

　ア プ リケーシ ョ ン シ ス テ ム か ら受信 し た モ デ ル 操 作言語

（文字列）の構文解析をして ， 現わ れ た オ ブ ジ ェ ク ト名や デ

ー
タ表現を対応す る オ ブ ジ ェ ク トや データ に 変換 して そ れ

を実行す る 。 さ らに 実行結果の オブ ジェ ク トや データ を オ

ブ ジ ェ ク ト名や データ表現 の 文 字列に 変 換 し て ア プ リケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム へ 送 り返 す e

（3）名前管理機能

筆瓢
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Fig，2　 Three 　Schema　in　PPMS
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　 オ ブ ジ ェ ク ト名 の 管 理 を行 な う機能。こ れ に つ い て は

5．3 で 詳細 を述 べ る。

（4） 実体 ・関係 オ ブジ ェ ク ト部分

　実体 ・関係 オ ブジ ェ ク トの 集合。先 に述 べ た よ うに 統合

化 され て お り実 質的 な区 分 けは な い が ， ア プ リケ ーシ ョ ン

シ ス テム との対応か ら名目的 に ， 船殼 ， 配管，工 作 の 3 ジ

ャ ン ル に 分けて い る。そ れ らに つ い て は 既報
5レ6）’i

に 概念が

述 べ られ て い る の で 本論文 で は 触 れ な い 。

（5 ）資源 モ デ ル 機能

　資源モ デル は 工 場 に お い て工 作作業 に係 わ る作業者お よ

び設備をモ デ ル 化 した も の で ，前述の よ うに 厳密 に は プ ロ

ダ ク トモ デ ル に は含 まれ な い が，PPMS に は 含 まれ な けれ

ば な ら な い
。 資源 モ デ ル に っ い て も既報

e）に 概念が 述 べ ら

れ て い るの で 本論文 で は触れ な い 。

（6 ） カ タ ロ グ機能

　 カ タ ロ グ機能 は艤装品 ， 船殼 材料 ， 標準 的 な 船殻構造 な

ど ， プ ロ ダ ク トモ デ ル 内 に多 数 現わ れ る情報 を
一

箇所 に ま

とめ て管理 する もの で ある 。 例 え ば同 じ型の 艤装機器や標

準的 な 工 作法 な どの 詳細 な 情報 （要 目，形 状等） は カ タ ロ

グ に の み 持 ち ， それ ぞれ の 機器 は それ を参照 す る 。 本 シ ス

テ ム で は以 下 の 清報 の カ タ ロ グを持つ 。

　配管関連 ：パ イプ，フ ラ ン ジ，配管機器

　船 殼 関連 ：船 殼 材質， 型 鋼 ， 型 鋼の 端 部 形 状，板鋼の 端

　　　　　　部開先形状， 軽目孔 ・ス カ ラ ッ プ 形 状 ，
ト リ

　　　　　　 ッ ピ ン グブ ラ ケ ッ ト

（7 ）幾何機能

　 プ ロ ダ ク トモ デル 内の 全 て の 幾何的 な情報 を表 現 し幾 何

計算 を行 な う機能で あ る 。 これ に つ い て は 5．4で詳細 を述

べ る。

（8 ）データベ ー
ス 機能

　 プ ロ ダ ク トモ デル は 複数の 作業者が 並 行 して 使用す る の

が一般的と予 想 され る 。 また計画作業の 進展 に伴っ て時間

的 に バ ージ ョ ン が 更断 され て い くだ け で は な く，計画途中

で は 同時に 複数 の 案が 異 な るバ ージ ョ ン と して 存在 す る こ

とが ありうる。これ らに 対処する のが データペ ース 機能で

あ り，プ ロ ダ ク トモ デ ル シ ス テ ム に は不可欠な機能 で ある

が ， 今 回 の 開発 に おい て は検討の 都合上 データベ ース 機能

は プ ロ ダ ク トモ デ ル と別個に 検討 して お り
9）

， PPMS に は

組 み 入 れ て い な い。

5． PPMS の 要素技術

　本シ ス テ ム に 組 み 入 れ られ た 要素技術 に つ い て 述べ る。

　5．1 番船管理

　PPMS 内 に は 複数の 船 の プ ロ ダ ク トモ デ ル が 格 納 さ れ

て い る が ，そ の 中の
一
船分の オ ブ ジ ェ ク ト群 を管理 す るた

め の 番船管理 用 の オ ブ ジ ェ ク トが 必要で ある 。 こ の オ ブ ジ

ェ ク トは設 計作業の 最初 に 作成 さ れ ，5．3 で 述べ る 船 ご と

の 名前対 応表 を管 理 し，ま た船名 や 主 要目な ど船全体 に 関

す る 情報 を保 持 す る。

　原 則 と し て ア プ リケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム は
一時 に

一船 の プ

ロ ダ ク トモ デ ル に しか ア ク セ ス せ ず ， PPMS の 使用開始時

に どの 船 を ア ク セ ス す るか を指定す る 。 た だ しパ イ ロ ッ ト

モ デ ル の 試用 に お い て は常に
一船の プ ロ ダク トモ デル しか

ア ク セ ス しな い た め
， 現 状の PPMS で は 指定 な し で 特定の

船に ア クセ ス する よ うに な っ て い る 。

　5．2 モ デル 操作言語の 文法

　5．2．1 形式

　3．1．3 で 述 べ た よ うに モ デル 操作言語 は オ ブ ジ ェ ク ト指

向の 形 式 を して い る。具体的 に は PPMS 内の 既存 の オ ブ ジ

ェ ク トに メ ッ セ
ージ を送 る 形式 を し て い る。Fig．4 に モ デ

ル 操作言語の 例 を示 す 。

一
単位 の モ デ ル 操作言語は 文 と呼

ばれ ， 下の 形 式 を して い る 。

　　 ［レ シ ーバ 　セ レ ク タ　パ ラ メ
ータ］

レ シ ーバ は メ ッ セ ージ を受 け取る オ ブ ジ ェ ク トの 名前で あ

り， セ レ ク タ とパ ラ メ
ータ は メ ッ セ ージ を構成す る。セ レ

クタ は メ ッ セージ の種類 を表 し ，
レ シ ーバ が 示すオ ブ ジ ェ

ク トが 持 っ て い る特定の プ ロ グラ ム と対応 して い る 。
パ ラ

メ ータ は そ の プ ロ グ ラ ム に 渡 さ れ るデータの 配 列 で あ る。

　一
つ の 文 が PPMS に 送 られ る と その 処理結果 と し て

一

つ の 返 事が PPMS か ら返 され る。こ れ は 返値 と呼ば れ ， 下

の 形式 を して い る。

　　 ［デ
ー

タ ］

　さ ら に 複数 の 文 を （ ）で 囲 み
一

時 に送 る こ と もで きる。

その 場合 は送 っ た 文 と同数 の 返値が （ ）で 囲 まれ て返 さ

れ る。

　 5．2．2　データ

　モ デ ル 操作言語 で使用 され る データ は ，
シ ン ボ ル

， 文字

【HMOLD 　NEW ：SURFAeE ：（＃DECK ［GPLANE 　Z ：（18600）］）亅

［DECK 　FRE｝EDGE ；（［GBeRDER ・LINE−S−ON・MO 口）LOOP −ON ；W 匸TH：
　 　 　 　 　 〔DECK 　qGPLANE　Y ；（22eOO）】［GPLANE 　X：（0）｝

　 　 　 　 　 ［GPLANEY ：（一脚 川 GPLANE 　X ；（万   ）】〕）D】

［HMOLD 　NEW ：SURFACE−PLANE ：IRIMMED −BY −MOU ）S；（
　 　 　 　 　 畑   一岨 ［GPLANEX

’
（40000）匡

　 　 　 　 　 〔（PS
．SHELL 【GPOINT 　XYZ ；（（4  0100   ）】）

　 　 　 　 　 （DECK 【GVECTOR 　XYZ ；（（00 曾1〕〕j｝〕｝i

IHMOLD 　NEW ：SURFACE ・PLANE ：皿 IMMED −BY ・MOLDS 二〔

　 　 　 　 　 ＃：NNER ・BOTTDM ［GPLANEZ ：（30eo｝】
　 　 　 　 　 〔｛PSSHELLIGPOINT 　XYZ ：（（40eOD　O　3eOO））］）

　 　 　 　 　 CrBHD−AFT ［GVECTOR 　XYZ ：〔〔100 ））D

　 　 　 　 　 ぐrBHD
−FORE 「GVE 〔yrOR 　XYZ ：（（・100 ））DD」

［INNER −BOTTOMSET −BAR ・MOLD ：AT ：S【DE・（
　 　 　 　 　 ＃LONG ．

田 IIGPLANEY ：（I　lOOO）i＃LOWER ）i

［巳NNER −BOTTOM 　SET・BAR ．MOLD ：AT・SIDE・（
　 　 　 　 　 ＃LONG・1BZ ［GPL 八NE 　Y：（12000）】＃LOWER ｝1

［【NNER −BOTTOM 　F【皿 NG ・BAR −MOLDSI

Fig．4　 Model 　Manipulation　Lailguage
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列，数値 な どで あ り， さ らに オ ブ ジ ェ ク ト名 もデータ とし

て扱 え る。また 複数 の デ
ー

タ を （ ） で 囲 ん だ配 列 も デー

タ となる。配列 は ネ ス テ ィ ン グ ， 即 ち 配列 が他 の配列 の 要

素に な る こ とを許 す。数値 として は 整数，倍精度実数 ， 分

数 が 扱 え る 。 また シ ン ボ ル ，文字列 に は 英数字 の 他 に 日本

語 が使用 で きる 。

　5 ．2．3 文 の ネ ス テ ィ ン グ

　文の 中の オ ブ ジ ェ ク ト名 あ る い は データが ある べ き とこ

ろ に 他 の 文 をお くこ とが 出来る
。 例 え ば レ シ

ーバ の と こ ろ

に返 値 とし てオ ブ ジ ェ ク ト名を返す よ うな 文が あ れ ば その

文が 先 に 実行 され 返値が レ シ
ーバ とな る 。

こ の 機能 に よ り

複雑な 操作 を少数の モ デ ル 操作言 語 で行 え る。

　 5．3 名前管理

　5．3、1 名前管理 の必 要性

　 モ デル 操 作言 語 に お い て オ ブ ジ ェ ク トは名前で 特定 され

るが ，名前 は単 に PPMS が オ ブ ジ ェ ク トを特定す る だ け の

もの で は な い 。 即 ち ， 実際 の 造船業務 にお い て は 部晶等 に

系統的 な名前を付け そ の 属性 を表す文字 な ど を付加 し てお

り， 作 業 者 が そ の名前 を み れ ば物 の 属 性 が あ る程度わ か る

よ う に な っ て い る 。 造船 CIMS に お い て も人 間系が 不可欠

の こ とか ら名前が この よ うな機能を持 つ の が 望 ま しい
。 し

か し なが ら 作業者が 日常使 う名前 は コ ン ピ ュ
ータ シ ス テ ム

が 使 う名 前 とは 異 な り名前 と 対象物 と の 間に
一
対
一

の 対応

関係が あ る と は 限 らな い 。た と え ば異 な る造 船 ス テージ で

同 じ もの に 異な る名前 を付 け る場 合が あ る し，ある い は特

定 の 船 の メ イ ン エ ン ジ ン を船名 を省略 して 単純に 「メ イ ン

エ ン ジ ン 」 とだ け呼 ぶ 場 合 も ある。こ れ に 対応 す る た め に

PPMS で は受 け取 っ た モ デ ル 操作言語 に 含 まれ る オ ブ ジ

ェ ク ト名 を発信元 の ア プ リケーシ ョ ン シ ス テ ム の種類 に 従

っ て 適当な オ ブジ ェ ク トに 変換 し，返値 を返す場合 に も適

当なオ ブ ジ ェ ク ト名 を選 択 で き る よ うな 名前管理 機能が 必

要 で あ る。

　 5．3．2 ア プ リケー
シ ョ ン 用 オ ブジ ェ ク ト名

　 5．3．1で 述 べ た 機能 は PPMS 内 で 船 ご とか つ ア プ リ ケ

ーシ ョ ン ご と に 名前一オ ブ ジ ェ ク トの 対応表 を持 つ こ とに

よ っ て 実現 され る 。 5．1で 述べ た よ うに 各 ア プ リケ ーシ ョ

ン シ ス テ ム は 船 を 指定 し て PPMS に ア ク セ ス し，ま た

4（1）で 述 べ た よ うに 通 信 か ら発 信 元 ア プ リケ ーシ ョ ン シ

ス テ ム を知 る こ とが で き るた め ， PPMS か らは どの 対応表

を使 用 して 名前 と オ ブ ジ ェ ク トとの 変換 を行 え ば よい か が

わ か る。

　 5．3．3　共通 オ ブ ジ ェ ク ト名

　 オ ブ ジ ェ ク ト名の中に は全 て の ア プ リヶ一シ ョ ン か ら使

わ れ る もの もある。そ の た め に 各船ご とに 共通名 と オ ブ ジ

ェ ク トとの 対応 表 を 持 つ 。 あ る オ ブ ジ ェ ク トに 付 け られ る

共 通 名 は ユ ニ
ー

ク で あ る。

　 5．3．4 船以 外 オ ブ ジェ ク ト名

　 資源 モ デル や カ タ P グ機能 に 含 まれ る オ ブ ジ ェ ク トは 特

定の 船 に は 所 属 せ ず，従 っ て ア プ リケーシ ョ ン 用 オ ブ ジ ェ

ク ト名や 共通オ ブ ジ ェ ク ト名の よ う に 船 ご との 対応表 で は

処 理 で き な い の で ，船 と は独立 の 対 応表 を持つ
。

こ の 名前

は PPMS 内で ユ ニ ーク で あ る。

　5，3．5 他 ア プ リケーシ ョ ン 用オ ブ ジ ェ ク ト名サ
ーチ 機能

　ア プ リケーシ ョ ン 問 で 情報 の 受 渡 しが 行われ る時 に ，

一

時的に 他 の ア プ リケ
ーシ ョ ン 用 オ ブ ジ ェ ク ト名か ら オ ブ ジ

ェ ク トを参照 した い 場含が あ りうる。そ の た め に ア プ リケ

ー
シ ョ ン が PPMS に 対 して 指示 すれ ば他 の ア プ リケ

ーシ

ョ ン 用 の 対 応表 も利用 で き る機能 を用 意 し た 。他 の ア プ リ

ケーシ ョ ン 用 の 対応表の 利用 開始 や 終了 の 指定は モ デ ル 操

作言語 に よ っ て 行 われ る 。

　5．4 幾何オ ブジ ェ ク ト

　 5．4．1 幾何オ ブ ジ ェ ク ト

　幾何形 状情報が 主体 で あ っ た 従来 の CAD と は 異 な り プ

ロ ダク トモ デル に お い て は 幾何形状情報 は 実体や 関 係 に 付

属 して い る 属性 の
一

部で あ る。PPMS で は 幾何形状 を表現

する幾何オ ブ ジ ェ ク トを 実体オ ブ ジ ェ ク トや 関係 オ ブ ジ ェ

ク トに付属 させ る こ と に よ り これ を表現 して い る 。 幾何 オ

ブ ジ ェ ク ト と して は，ベ ク トル ，点 ， 直線 （有限 ＆無限），

円弧 ， 自由曲 線 （有限）．線列 （直 線，円 弧，自由曲線等 を

つ な げた もの ），平面 （無限＆有限 ），
ス ウ ィ

ープ 面 （有 限 ｝，

直方形 ， 円筒形 が あ る。幾何オブ ジ ェ ク ト同士の 間 に も 関

係が あ り うる。例 え ば無限直線 は点 とベ ク トル か ら定義 さ

れ るの で．無限直線 の オ ブ ジ ェ ク ト は点 の オ ブ ジ ェ ク ト と

ベ ク トル の オ ブ ジ ェ ク ト を含む。

　各 オ ブジ ェ ク トは 幾何計算 プ ロ グ ラ ム を持つ 。た とえ ば

直線 オ ブ ジ ェ ク トは 他 の 線 ・面 との 交点計算 ， 線長計算 ，

他の 直線 と垂 直か あ る い は 平 行 か の チ ェ ッ ク等の 機能を持

つ 0

　 5．4．2expression に よる定義

　 設 計作業 に お い て は 点が 2線の 交点 と して 定義 さ れた り

直線が 曲線の 接線 と して 定義さ れ る な ど ， 幾 何情報 が他 の

幾何情報を参照 し て決め られ る場合が 多い
。 さ らに その 参

照関係が そ の 後 に 影響 し，設計変更 に よ っ て参照 され て い

る幾何情報が変化 し た 時 に 参 照 し て い る幾何情報 も追随 し

て 変化す べ き場合 も多い
。

こ の よ うな 機能 を実現す るた め

に 幾何オ ブ ジ ェ ク トに 他 の幾何 オ ブ ジ ェ ク トを参照 した定

義 （こ れ を expression と呼 ぶ 〉か ら幾何計算して 自分 自身

に つ い て の 幾何情報 を算出で き る 機 能 を持 たせ た。さ ら に

その 定義 自体 を も保持 し て お い て ， 参照 先の オ ブ ジ ェ ク ト

が変化 し た場 合 に 再計算 を行 な う こ と に よ っ て 変化 に 追 随

で きる よ うに し た 。 また 定義 に つ い て は 他の 定義と組み 合

わせ て 初 め て 幾何情報 を算出で き る よ うな 部分 的 な 定義 も

可能 と し た 。 例 え ばある 点 P1 が 直 線 Ll と L2 上 に 位置

して い る と い う条 件 が あ る場 合 に は そ れ ぞ れ 「P1 は Ll

上に ある」「P1 は L2 上に ある 」との 意味の expression を

個別 に モ デル 操作言語 とし て PPMS に 送 っ て お け ば必 要
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な時点 で L1 と L2 と の 交 点計算が 行 わ れ P1 の 座標値 を

求め る。計算後 は ア プ リケーシ ョ ン シ ス テ ム 側か らの 指定

に よ っ て，1） そ の座標軸を保持 し て L1 も し くは L2 が 変

化 して も追随 し な い 。 2）必要な場合 は 再計算 す る 。 の 2 モ

ードが 選 択可 能 で あ る e

　5．5　コ メ ン トオ ブ ジ ェ ク ト

　実際 の 作業 で の ドキ ュ メ ン トに は そ れ を解説す る 何 らか

の コ メ ン トが 付随す る こ とが普通で ある 。 こ れ に 対応 して

PPMS で は コ メ ン トオ ブ ジ ェ ク ト と い う機能を導入 した 。

この オ ブ ジ ェ ク ト は単 に コ メ ン トを文 章 と し て持 つ だ けで

は な く， 他 の オ ブ ジ ェ ク トに対 す る参照 関係 を持 つ こ とが

で きる （Fig．5）。例 え ば 「隔壁 B に パ イ プ P を通すた め に

ク リア ラ ン ス 10mm の 孔 を 開 け る必要が あ る」 とい う コ

メ ン トの 隔壁 B や パ イ プ P は単 な る文字列 で は な く， 他 の

オ ブジ ェ ク トに対す る参照関係で ある の で ，この コ メ ン ト

に 関連する隔壁 B の 形状やパ イプ P の 外径及び位置 の 情

報 を 自動的に 入 手 す る な ど の ハ イパ ーテ キス トと して の 処

理 が 可能 で あ る 。 また オ ブ ジ ェ ク トに ア プ リ ケーシ ョ ン シ

ス テ ム に よ っ て異 な る名前 が 付けられ て い て も， 5，3 で 述

べ た 名前管理 機能 に よ っ て そ れぞ れ の ア プ リ ケー
シ ョ ン 向

けの 名 前 で コ メ ン トの 読 み 書 きが 可能 で あ る。さ ら に コ メ

ン トオ ブジ ェ ク トに は宛先 ユ
ー
ザを指定で き る の で ， 作業

者同士 が プ ロ ダ ク トモ デル に つ い て検 討 ・連絡す る際 の通

信 に利 用 す る こ とが で きる。

　5．6 実行 の 効率化 の ため の 工 夫

　 PPMS に お い て は 存在 す る オ ブ ジ ェ ク トの 数 が膨 大 で

あ り，さ らに
一つ の モ デル 操作言語 に対 す る処理 で も多数

の オ ブ ジ ェ ク トの 間で 情報 の や り取 りが 必要 と な る 場合 が

多 い 。そ の た め 必要な 記憶容 量 や処理 時間 も大 き くな る 。

こ れ らをで き る だ け少な くす る た め に 幾 つ か の 工 夫 を行 っ

て い る 。

　 5．6．1 簡 略 化 オ ブ ジ ェ ク ト

　 PPMS で は 原則的 に は実在物 は 全 て 単独 の オ ブ ジ ェ ク

トと して い る が ， 単独で 管理す る必要が な く， 数 の 多い も

の に っ い て は例外 と して い る。例 え ばボル ト・ナ ッ トな ど

の 情報 は接続 関係 オ ブ ジ ェ ク トの 属性情報 とみ な して い

る。また，孔 に つ くカ ラ
ープ レ ー

トは 孔 の 付属物 と して 他

Fig．5　 Comment 　Object

種の 板の オ ブ ジ ェ ク トに くらべ て 持 つ 情報 を簡略化 して い

る 。 カ ラープ レ ート と他の 部材 との 間の 溶接接続関 係 オ ブ

ジ ェ ク トに つ い て も 同様 に簡略化 し て い る。

　 5．6．2　デー
タ 保持

　 3．L2 で 述 べ た よ う に PPMS で は あ る オ ブ ジ ェ ク ト に

対 して データ の 参照 が行 わ れ た場合 に 関連す る他の オ ブ ジ

ェ ク トま で た ど っ て データ を 参照 す る とい う処理 が 多 く行

わ れ て い る 。 例 え ば あ る構造 ブ ロ ッ ク の 重量を求 め る場合

に は 含まれ て い る全 て の 部材 の オ ブ ジ ェ ク トを参照 して そ

れ らの 重量 を求 め た 後 に そ れ ら の 和 を求 め る。原則的に は

これ らの 処理 は データ （この 場合は ブロ ッ ク重 量 ） が必 要

と なる度に 毎回行 わ れ る が ， 板材の 周囲形状や 溶接接続関

係 の 溶接線形状等 ， 特 に 利用頻度が多く求 め るの に 処理 時

間が か か る データ に 関 し て は
一

度処理 し た 結果 を保持 して

お き， 再処理を省 くこ とが で きる よ うに して い る 。 しか し

こ れ に よっ て プ ロ ダ ク トモ デ ル の 整合性 の 維持が制限さ れ

る 場合が あ る 。 例 え ば
一

度板 材の 周 囲 形 状 を求 め た 後で ，

そ の 板材 を トリ ミン グ して い る 部材の 位置が 変化 し た 場合

に それ が 板材 の 周囲形状 に 反映 さ れ ない な どの 場合が あ

る e

　 5，7　エ ラー
処理

　PPMS は モ デ ル 操作言語 に文法的 な誤 り及び未定義 の

オ ブジ ェ ク ト名 が存在 した場合 に は 返値 と して エ ラ
ー返 値

を返す。エ ラー返値 に は エ ラ
ー

の 内容 を示 す エ ラー
メ ッ セ

ージが含 まれ て い る 。

6． 開発プ ロ セ ス の 実際

　今 回 の PPMS の 主 要部分 の 開発 は 以 下 の 段階 を追 っ て

行 われ た 。

（1 ）オ ブ ジ ェ ク ト及 び情報搆造 の決定

（2） オ ブ ジ ェ ク トが 持 っ 属性情報 の 決定

（3）モ デル 操作言語 の 決定

（4 ）作成

　 た だ し こ れ らは途中で の 検討結果を前段階に フ ィ
ードバ

ッ ク しなが ら行 わ れ ，作成の 途中で 情報構造が 変更さ れる

場合 が あ っ た。上 の う ち （1）． （2）， （3）は 設 計段階で あ

り， （4 ＞は プロ グ ラ ミン グ段 階で あ るが，そ れ ぞ れ に つ い

て よ り詳細 に述 べ る。

　6．1 設計段階

　対象 を どの よ うな実体 と関係 で表現 し， それ らが ど の よ

うな階層構造をな し，ど の よ うな属性晴報を持 ち，どの よ

うな モ デ ル 操作 言 語 の 処 理 を行 うか を設 計す る 段階 で あ

り， 実際 に は こ の 作業の 中に は対象を オ ブ ジェク トの 枠組

み か ら分析する作業 も含 まれて い るが，今回は 分析と設計

とは 明 確 に は 区別 さ れ る こ と な く行 われ た。

　作業 は各 ア プ リケ ーシ ョ ン シ ス テ ム 担 当者 が ア プ リ ケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム が PPMS を利用 する立場 か らの 提案 を行

い ，PPMS 担当者が それ ら を統合化．整合性 ， 普遍性 とい
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う要件 を満 た す よ うに 修 正 した もの を再 提案す る，とい っ

た形 で の 共同作業に よ り行わ れ た。シ ス テ ム の 設計の た め

の 技法に つ い て は ， 実体間の 関係 を オ ブ ジ ェ ク トと す べ き

か ど うか の 判断 規 準 な ど の 明 文化 さ れ た もの も若干 は 存在

し たが ， 大部分 は PPMS 担 当者の 感 覚的 な判断 に よる場 合

が 多か っ た。そ の た め各アプ リケ
ーシ ョ ン シ ス テ ム の 担当

分野 に 対す る PPMS 担当者 の 理 解度な どに よ り，普遍性の

レ ベ ル や モ デ ル 操 作言語 の 抽象化の レ ベ ル な どに バ ラ ツ キ

が存在 す る結果 とな っ た 。

　6．2 プ ロ グラ ミン グ段階

　プ ロ グ ラ ミ ン グ段階は 単 に 設計段階の 結果をプ ロ グ ラ ミ

ン グす るの で は な く，
プ ロ グ ラ ミ ン グを行い な が ら作成 さ

れ た部分の 試用 及び設計 の 再検討を行 い ，必 要 に 応 じて 設

計変更 を行 うプ ロ トタ イ ピン グ手法 に 基づ い て 作業 を行っ

た。部分的な 設計変 更 に 伴 う シ ス テ ム の 変更 は，モ デ ル 操

作言語の 変更 の よ う に プ ロ グ ラ ム の み の 変更 で す む場 合

は，オ ブ ジ ェ ク ト指向言語の ユ ニ ッ ト化，差分 プ ロ グ ラ ミ

ン グ お よ び Smalltalk自体 の 開発環境 な ど に よ っ て 比較

的効率的 に 行 う こ と がで きた。しか しな が らプ ロ グ ラ ム の

変更 だ け で は な く． オ ブジェ ク トが成す情報構造や オ ブ ジ

ェ ク F の 特 つ 属 性に まで の 変更 が 及 ぶ 場合 に は 多 くの 作業

量 が 必 要 と な っ た。

7． 知見 および今後の 課題

　7．1 プ ロ ダク トモ デル の 要件と基本的な考え 方に 関 して

　7．1．1　統合化

PPMS とア プ リケ
ーシ ョ ン シ ス テ ム と を切 り離 し ネ ッ ト

ワ
ー

ク 上で サ
ーバ ーとク ラ イア ン トと して モ デル操作言語

の み を 利用 して 通 信 させ る こ と に よ り，複数の ア プ リケー

シ ョ ン シ ス テ ム が 同時 に並 行 し て PPMS を利用 で き る こ

とを確認 し た 。 さ ら に Entity−Relationshipモ デル の 考 え

方に 基づ き 部分 品 を実体 と して モ デ ル 化 し，それ を基盤 と

す る こ とに よ っ て 複数の ア プ リケ ーシ ョ ン シ ス テ ム が 共通

して 利用 す る こ とが 可 能な プ ロ ダ ク トモ デ ル を構築で き る

こ と を確認 した。今後の 課題 と して は 今回は PPMS の 範 囲

外 と し たバ ージ ョ ン管理 や 並 行 作業制御な どの データベ ー

ス 機能 の 取 り込 み が あ る。

　 7．1．2　整合性

　Entity−Relationshipモ デ ル に よ り関係 を表現 し，情報

の 冗 長性を 減 らす こ と に よ り矛 盾が発 生 しに くい プ ロ ダ ク

トモ デル を構築 で き る こ とを確認 した。さ ら に オ ブ ジ ェ ク

トの 持 っ プ ロ グ ラ ム に よっ て能動 的 に整合性 を保持 す る機

能 を実現で き る こ と を確認 し た。し か しな が ら今回 PPMS

で 構築 した プ ロ ダ ク ト モ デ ル の 持 っ 情報は実用 プ ロ ダ ク ト

モ デ ル に比 較 して 極 く
一一
部 で あ り，よ り多くの 情報の 間の

整合性 を確実 か つ 効 率 的 に 保持で き る か ど うか は 今後の 課

題 で ある 。

　7．1．3　普遍性

　オ ブ ジ ェ ク ト指向 に よ る PPMS の ユ ニ ッ ト化 と 差分 プ

ロ グ ラ ミ ン グ に よ っ て ，対 象の 違 い に 伴 う シ ス テム の変更

が 比 較的少 な くて す み ，プ ロ ダ ク トモ デ ル シ ス テ ム 内部 の

普遍性が高 まる こ と を定性的に 確認 した 。
さ ら に プ ロ ダ ク

トモ デ ル シ ス テ ム の 内部構造の 変化 が ア プ リケ
ーシ ョ ン シ

ス テ ム に 影響 し な い よ うな モ デ ル 操作言語 を作成 し，プ ロ

ダク トモ デ ル シ ス テ ム 外部の 普遍性 を 高 め る こ と が で き

た 。 今後の 課 題 とし て は どの よ うに シ ス テ ム を ユ ニ ッ ト化

すれ ば最 も普遍性が 高 まるか を検討 す る必要が ある 。

　また 3．1．3で 述べ た よ うに モ デル 操作言語 は ア プ リケ
ー

シ ョ ン か ら使 い や すい 必要が ある が ，それ を追 及 しす ぎ，

ア プ リケ
ー

シ ョ ン シ ス テム 向けに 特化 しす ぎる と．逆 に プ

ロ ダ ク トモ デ ル シ ス テ ム 内部の 普遍性が低下す る こ とが予

想 され る 。 そ の 折 り合 い を ど こ で つ け る の が 造船 CIMS に

と っ て有 利で あ るか も今後の 課題で ある。

　 7．2 要素技術に 関 して

　要素技術に 関 す る 主 な知 見 及 び今後の 課題 を 上げる。

　 7．2．1 名前管理 ・番船管理

　 こ れ ら の 機能 は作成 さ れ たが 一船 しか対象 と せ ず， オ ブ

ジ ェ ク トの 数 も名前の 種類 も比 較的少 ない 今回 の 試用 に お

い て は その 有効性を確認す る こ と が で き な か っ た。よ り実

用 レ ベ ル で の 試用 に よ る確認が 今後の 課題 で あ る 。 また今

回 の 名前管理 機能 は 同時に 複数の 番船や 工 場 に ア クセ ス す

る ア プ リケーシ ョ ン シ ス テ ム に 対 応 し て い な い の で こ れ に

つ い て も今後 の 課題 とな る 。

　 7．2．2 幾何 オ ブ ジ ェ ク ト

　 幾何オ ブ ジ ェ ク トに よ り幾何情報を 実体及 び関係の 属性

情報 と して 表現 で き，
さ ら に それ らに 幾何処 理 機能 を持た

せ る こ とが で き る こ と を確認 した。しか しな が ら expres −

sion に よ る 定義機能 に つ い て は作成は したが，業務へ の 効

果的 な利用 方 法 が 未検討で あ り， その有効性の 確 認 は な さ

れ て い な い 。

　 7．2．3 実行 の 効率化の た め の 工 夫

　 情報の 冗 長性を 減 ら し た り，オ ブジェ ク トが能動的 に動

f乍す る な どの 整合性 を保持 す る た め の 機能 や expression

定義な どの 高度な 機能 は その
一
方 で 処理 に 時 間 が か か る こ

　とが 判明 し，実行の 効 率化の た め の 工夫 が 不 可欠 で あ る こ

　とが 確認 さ れ た 。 今 回行 な っ た 実行の 効率化 の た めの 工夫

は処理 の 効率化 に 役 立 っ た もの の ， その 代償 と して 高度機

能 を一
部制 限 す る 結果 と な っ て い る。高度機能を 制限 す る

　こ とな く効 率化 す る た め の 方法 や，高度機能 を ど こ まで 制

限す るの な ら プ ロ ダ ク トモ デ ル 全体の 有用 性 を損ね ブに 効

率化が 可能 と な る か の 検討が 今後 の 課題 で あ る。

　 　ア．2．4　 エ ラ
ー処 理

　　今 回 開発 した エ ラー処理 は ご く表面的な 文法 エ ラ
ー

等の

　み を対 象 と して お り，そ れ以 外の エ ラ
ー

に 対 して は PPMS

　自体が 中断 し て し ま うた め，ア プ リケ
ーシ ョ ン シ ス テ ム 側
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は エ ラ
ー
発生の 事実 さ え知 る こ とが で きな い

。 実用 の プ ロ

ダ ク トモ デル シ ス テ ム で は，エ ラー発生の 事実お よびそ の

種類 を ア プ リ ケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム 側 に知 ら せ る だ け で な

く， ア プ リケー
シ ョ ン シ ス テ ム が 再実行で き る よ うに プ ロ

ダ ク トモ デ ル の 状態を保持 で き る必 要 が あ る 。

　7．3 開発プ 囗 セ ス に 関 して

　今回の 開発 は 明確 な 設計技法 が 殆 ど無い 状態で 行 な わ れ

た た め 6．1で述 べ た よ うに 設 計段階 に お け る 不具合が 生 じ

た 。6．2 で 述 べ た よ う に設計段階 に ま で 遡 っ て の 変更は プ

ロ グ ラ ム 段階 に 大 きな 影響を与 え る こ とが 今回の 開発の経

験 か ら も明 らか とな り， プ ロ ダ ク トモ デル の 分析 ， 設計の

た め の 設計技法 の 必 要 性 が 確認 さ れ た 。著者 は今回 の 開発

経験 を 基に し て 造船 CIMS プ ロ ダ ク トモ デ ル 開発 の た め

の オ ブ ジェ ク ト指向分析技法を提案 した が 5，
， そ れ もまだ

十分 と い え る もの で は ない 。今後さ らに 確立 して い くこ と

が 必 要 で あ るが ， その た め に は不 十 分 な技法 であ っ て も取

敢えず利用 して み る こ とに よ り知見 を深め る こ とが 必要 と

考 え られ る。
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