
The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

498 日本造船学会 論文集　第 173号

46　大規模空間の 火災時に お ける煙 の 界面形成 と拡散に 関する研究

【討論】 古 林 義 弘 君 （1） 式 （3）の 左 辺 対 流項 ． お よ

び右辺 粘性項が 省か れ て い ます が，こ れ の 根拠 は何 で し ょ

うか。

　（2 ） P446 の 乱 流 ガ ス 拡 散 係 数 1）ti は 式（26）か ら 得 ら

れ るの で す か 。 数値 的 に は どの 様 な値 に な り ます か。また

その値 は 分子 拡散係数 に対 して どの 位大 き くな りますか 。

【回答】　（1） 細長 い 閉 じた 空 間で 火災が 起 こ っ た場合 に

は 熱対流が 生 じ ま す が ，こ の 場合 の 温度分布よ り煙 界面の

形成条件 を解析 的 に 求 め る た め に
，
1》 κ お よ び 各状態量

と その 勾配 の 大 き さ を考慮 して ，状態方程式 の 中で 支配的

な項 の み を選択した式が （2 ＞，（3）， （4）で す。特に，鉛

直 方 向の N ，S ．方程式で は ， 火災時 に 浮力の 項 が大 き く， こ

れ が 大 き な鉛直方向の圧力勾配 を生 じて 対流 を引 き起 こ し

て い る た め，移流項や 拡散項 は 相対的に 小 さ く，｝次オ ー

ダの 項 を と る と （3）式 とな ります e

　（2 ）　水平方向の 乱流ガ ス 拡散係tw　D 、，，D ，、 は 乱流 シ ュ

ミッ ト数 を 1．0 と して い るの で ， 渦動粘性係数 と同 じ大 き

さ に な り，一方 鉛直方向の 乱流ガ ス 拡散係数 1）ts は （26）式

よ り求 め ま す。火 災 時の 状態 に も よ ります が，Dt，，　Dt、の 値

は 0．02〜 0．2mz ／sec 程度で ， 1）ts は そ の 1／2〜1／10 とな り

ます。従っ て ， 分 子 拡 散 係数の 0，5× 104〜105倍 に な り ま

す。なお ，（26）式 の 導き方は文献
0，

に 示して い ます。

47　船舶の 乗 り心地評価に 関する研究 （第 2 報）

【討論】　田 中 英 夫 君　（1 ）　 フ ァ ジ ィ 測度 を同定す る

と き，（10）式は 4 個の 測度だ けに な る と 思い ま す。 すなわ

ち，（10）式 の α，勘 は 11個 が零 とな る よ うに思 い ますが，こ

れ で 同定 問題 に は 問題 は な い の で し ょ うか。

　 （2 ）　 フ ァ ジ ィ積 分 モ デ ル の 性 質 か ら，評 価 値 y5 が 1 ま

た は 0 に 近 い もの は （10）式 で 表 し難い よ うに 思 い ます 。 し・

た が っ て ア ン ケートの 設問 B ， C 、
　 D ，　 F の ス ケ

ール を調整

する 必要が ある と思 い ますが，こ の ス ケ
ー

ル を どの よ う に

取 られ た か を お教 え くだ さい
。

　 （3 ）　 シ ョ ケ 型 フ ァ ジ ィ積分の 応用 上 の 利点 を お 教 え下

さ い
。

【回答】　（1 ） 御指摘の 点 に 関 し ま して は ， 全 く問題 が な

い と は言い 切 れ ませ ん。本研究 に お い て は 以 下の 点を考慮

し て （1の式 に よ る 同定 を試み ま した。

  サ ン プル の 数 を増や す 体 報 で は 89個）こ と で あ る 程

　　度デ
ー

タの ば らつ き を期待す る こ とが で きる。

  全 サ ン プ ル で 係数 砺 が 0 に な る 場合，そ の フ ァ ジ ィ

　　測 度 は 不定 と な る が ，単調性の 条件（（2 ）式 また は （13）

　　式 ） を 満足 す る よ うに 同定 さ れ る。こ の 場合，加法性

　　を 満 た す 必 要 は な い の で 他 の 測 度 へ の 影 響 は 小 さい と

　　考 え られ る。

  また，全 サ ン プ ル で 係数が 0 に な る と い う こ と は ， そ

　　 の 項 目の 評 価値 が小 さ い とい う こ とで あり，し た が っ

　　 て そ の 寄与度 （フ ァ ジ ィ 測 度｝ の 値 は小 さ くな る と考

　 　 え られ る。

  更 に，（1  式を導入 す る こ とに よ っ て，フ ァ ジ ィ 測 度

　　 を簡 便 に 同 定 す る こ との 利点 は大 き い と考 え る。

　 しか し なが ら ， よ り正 確 に フ ァ ジ ィ 測度を同定 す る た め

に は アル ゴ リズム の 改良 ・開発が 重要な 課題で あ り ます 。

　 （2） 前報で は，御指摘の 点 を考慮 して ス ケ
ー

ル の規格

化 （前報〔11）式） を行い ，フ ァ ジ ィ 測度の 同定手 法 と して

山登 り怯 や総 当た り法 を用 い 9 した 。し か し 本報 で は フ ァ

ジ ィ 積分値 を （10）式の よ うに 表 し ，
フ ァ ジ ィ 測度の 同定手

法 として 数理 計画 法 を用 い て い ます の で ，ス ケ
ール の 規格

化 を アル ゴ リズム の 中 に含む こ とが で き ませ ん。しか し，
フ ァ ジ ィ 測度の 条件 と し て g（X ）＝1 を外 し た こ と に よ っ

て 積分値 が 0 や 1 の 値 を と る こ とが 可 能 で あ る と考 え て お

ります 。

…
般的 に は．総合評価値 が 0 や 1を とる，即 ち （非

常に不 快）か ら 〔非常に 快適 ） に 変化 す る あ る い は そ の 逆

とい う状態 は 極 め て 稀 で ある と考 え て お りま す。

　 （3） 本 論 文 で は ， （3 ＞式 で 表 現 さ れ る 菅野積分 と （6 ）

式 で 表 現 さ れ る シ ョ ケ 積分 に つ い て検 討 を行 い ま した 。 そ

の 結果，シ ョ ケ積分 の 利点 と して ， 以 下の 事柄 が挙 げ られ

ます 。

  菅野積分 は 重み 付 き中央値 と解釈 さ れ ， 評 価 対 象 の 全

　　体像 を取 り扱 う に は適 し て い る が．個 々 の 評価項 目に

　　着 目す る こ と は で きな い
。

一方 ，
シ ョ ケ 積分 で は積分

　　値 が面 積 （Fig．4）と して 表 現 され るた め に ， 個々 の 評

　　価項 目 に つ い て 局所 的に 取 り扱 うこ とが で き る 。 同時

　　 に，視覚的な理 解 が 容易 で あ る。また，従来の 線形 評

　　価 と の 対 応 付 け も可 能 で あ る。

  シ ョ ケ 積 分 は 積和 の み で 表 され る （（7 ）式） た め に
，

　　数値演算 が容 易 で あ る。本報で は，シ ョ ケ積分 を導入

　　す る こ と に よ っ て，フ ？ジ ィ 積分 の 同 定が 極め て 簡 便
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　　 と な っ た 。

　 ま た ， フ ァ ジ ィ 測 度 に も幾 つ も種 類 が あ り， どの フ ァ ジ

ィ 測 度 フ ァ ジ ィ積分が 最 も適 し て い る か は，適用 対象の

牲 質，被 積 分 関 数 の 性 質 に 依 る と こ ろ が 大 きい と考 え ます。

【討論】 村 田 武
一

郎 君　（1）　 こ れ まで の 交通機関の 設

計 ・製造 に お い て は ， 快適性 へ の 配慮 が十分 で はな か っ た

よ うに 思わ れ ます。本研究 は，交通機関の 設計 ・製造 に あ

た っ て の 指針 を高度化 し，利用 者 に と っ て 望 ま しい 交通機

関 を生 み 出す こ とに 結び つ くもの と理 解 し ます が ， 研究の

最終目標 をお 教 え くだ さ い 。

　 （2） 今回 の 実験で は ， 「慣れ の 影 響 を除 く」こ とに 配慮

さ れ ，十分な 成果 を 上 げ て い ら っ し ゃ い ま す が ．次の ス テ

ッ プ で ， 「何に 慣れ る の か ， 何 に 慣れ な い の か 」の 観点か ら

の実験を行 い ，乗 り心地改善 の た め の 指標 の 抽出に 結 び つ

けて い くこ とが で きな い で し ょ うか 。

【回答 】　 （1） 本研 究の 最終 目標 は ，御指摘 の よ うに 利用

者 に と っ て 好 ま し い 状態 を乗り物に 作り出す こ とで ある と

考 え て お り ます 。 例 えば ， 船舶 に お い て も，快適性 の追求

の た め に 動揺 を抑 え る，姿勢を制御 す る 等 の 試 み が な され

て お り ます が，波 と い う自然の力 に よる船体 の勤 揺 は人 間

の 力 で制 御 し きれ る もの で は あ り ま せ ん 。 ま た ， 人間の 感

受性 に 関する 個人差 を考 え る と，特定 の 周 波 数 帯 の 動揺 を

抑 え て も全 て の 人 間に 快適 と は な らな い と思 い ま す。快適

→ 不 快 の プ ロ セ ス に は 動 揺 以 外 の 視覚 ， 嗅 覚器官へ の 刺激

の み な ら ず，本文中に も述べ ま し た よ う に 多 くの 要 因 が 相

互 に関連 して絡 ん で お りま す 。 従 っ て こ れ らの 諸要因間の

寄与度 を量 的 に 把握 で きれ ば不 快症状へ の 寄 与 を下 げ， 快

適症 状へ の 寄与 を向 上 さ せ る よ うな コ ン ト ロ
ー

ル が 可 能 と

な る の で は な い で し ょ う か 。例 え ば
， 最近 注 目を集め て い

る Virtual　Reality等 を応 用 して，各刺激 を コ ン トロ
ー

ル

した 疑似快適空間を個々 の 乗客 に対 して作 り得れ ぼ ， 多く

の 人 に と っ て 快適な 乗 り物の 設計 ・製造 が 可 能 と な る の で

は な い か と 想像い た し ます。

　 （2） 安易に 「慣れ 」と い う言葉を使用い た し ま した が，

慣 れ の メ カ ニ ズ ム に 関 して全 く知 識 を持 っ て お り ませ ん 。

しか し， 感覚的 に は不快な外的刺激 お よ び そ の刺激 に 暴 さ

れ る 状態 に 慣れ る と理 解 して お り ます。従 っ て フ ラ イ トシ

ミ ュ レ ータ の よ うに ， 本 シ ミ ュ レ ー
タ を 更 に 大型 に し た装

置 で 訓練 を積 んだ 後 に 乗船 すれ ば酔 い の 改善 に は な る と考

え ます が ，何 を指標とす れ ば 良い の か は 見当が つ き ませ ん。

環境，刺激 と精神的，肉体的，心理 的 ス トレ ス との 関係 に

詳 し い 貴兄 に お 教 え戴 き た い と 思 っ て お り 謨す。

【討論】 木 原 和 之 君 本論 で は，周期 0．1〜0．3Hz ，動

揺角 10
°
程度 で ある に も関 らず，不 快 を感 じた被験者が 少

な い よ うで す が，理 由は実 際 の 乗物 で は な い とい う こ と に

あ る と思 わ れ ます 。 また，実際 の 場面 で は，酔 う人 と酔わ

な い 人 と の 区別 が 割 合 明 確 に 出 る よ うで あ り．従 っ て，本

モ デル の 評 価 を行 うに は，被験者の 中で
， 相当不快を感 じ
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た人 の み を対象に し た 方が よ い の で は な い で し ょ うか 。今

回 の実験 の 中で ， 酔 い を感 じ た人 の み を対象 と した モ デ ル

評価 の 結果が あれ ば，御示 し頂 きた い と思 い ます。また ，

乗 物 酔 い に お い て は ， 持続時間 の 影 響が 相当大 き い た め ，

時間の 長短 に よ る影響 の 調 査が あ れ ば示 して頂 きた い
。

【回答】 御指摘の 通 り ， 本実験 は狭小 な実験装置を用 い た

実験で あ ります。本研究 の 現時点 の 目的 は健 常状態 か ら乗

り物酔い に 至 る メ カ ニ ズ ム の 量的把握 で あ りま す か ら，計

測 の 容易 さ
， 再現性 を考 え る と こ の 手法 に 頼 ら ざ る を得 な

い と考 え て お り ま す。

　実験 を 実施 い た し ます と，酔 い の 症状を呈 す る 被験者の

数 は 相対的 に 少 な く御指摘の よ う に酔 っ た 者の デ ータ の 収

集に は時 間 が 必 要 で あ ります 。 そ こ で ， 本研究 で は実 験 前

後の 心理的変化 を解析すれば そ の 変化 か ら種々 の 要因の 寄

与度 を把握 で き る と考 え て お り ます。

　酔 っ た被験 者 の 例 は ， 本文 中の Fig．6（a ）に示 して あ り

ますが，御指摘 に あ り ます よ うに 各要因の 寄与 は明 白 で あ

り ます 。

　現 状 で は，暴 露 時間の 長短 に よ る 影響 を 調 べ る に 至 っ て

お りk せ ん 。 多数 の 被験者 に よる実験 を行 うた め全 て の 被

験者を酔う まで 装置内に 拘束 す る こ とは難 しい よ うで す 。

　本研 究 で 提案致 し ま し た 解析 モ デ ル は 実船 に お い て も有

効 で あ る と考 えて お ります の で ， その 方面の 協力 を得 て実

験致 した い と考 えて お り ます。

【討論】 中 村 昌 彦 君　動揺実験は 振幅 10
°
．周波数 0．2，

0．1，0．3Hz で 行 わ れ た との こ とで すが ， どの よ うな船が ど

の よ うな海象 の 中 を航走 す る こ と を想定 して 研究 さ れ て い

る の で し ょ うか 。 また ， 性別 ， 年 齢差 の 影 響 はな か っ た の

で し ょ うか。

【回答】 現 在 の 研 究 の 進捗状況 は特定の 船舶の 航走状態 を

想定 し た 実験 を実施 で き る 段階 で は な く，乗 り物酔い に 至

る過程 を量 的 に 解析 ・
評価す る た めの 方法論の 展開段階で

あ り ます。

　将来 は，特定 の 海 象 を航走 す る 船 舶 を想 定 した 実験 も実

施 した い と考 え ます が ，実船 と模擬装置の 差 を埋 め る の は

難 し い 問題 と考 え ます 。

　現 在 まで の実験 に お い て は，性別，年齢に 関す る有意な

差 を見 い だ す に は至 っ て お り ませ ん。

【討論 】 珠 久 正 憲 君 以 下 の 点 に つ き御意見 を お 聞 か

せ 願 い た い 。

　（1）

　 （2）

　（3）

　 （4）

【回 答 】

年齢層の 幅 を拡げた ら ど うか 。

男 女 で 有 意 の 差 が あ るの か 。

横揺れ 以 外の 運動に 対 して は ど うか 。

集団 の 場 合 特 異 な 現 象 が あ る か。

御 指 摘 の 諸 点 は研 究 課 題 と して 考 えて お ります が

現在 は 解析 ， 評価手法の 開発段階で あ ります 。 諸点 に 関す

る著 者の 見解 を述 べ させ て頂 き ます。

（1 ），（2）　年齢層，性別
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一

般 に
， 乳幼 児 は 酔わ な い 。少年期 か ら青年期 は 男性が ，

青年期か ら成人期 は女性 が 酔い 易 く， 老齢期 に入 る と酔 わ

な くな る と言わ れ て お ります 。
こ の 点 に関 して は 医学的見

地か ら以 下 の よ う に 説明 さ れ て お りま す。即 ち，右脳 の 発

達 は最 初 男 性 が 早 く，こ の 段 階で は 男性 の 方が 女性 よ り酔

い 易 い
。 青年期 に 入っ て 右脳 の 発達 は 男女 で 同程度 とな り，

この 段 階 に達 す る と女性 の 方が 酔い 易 い 。老齢期 に 入 る と

全て が 鈍化す る た め酔 い 難 くな る。

　従 っ て ，年 齢 層 を広げた 実験 を行 う場 合 で もこ の 点 を留

意 し て お く必要 が ある と思 い ます 。 但 し， メ カ ニ ズ ム を把

握す るの に は現 在 の被験 者 （大 学生 ） が最も適 して い る と

考 え ます。

（3 ） 動揺

　船酔 い と最 も密接 な関係が あ るの は上下揺れ で あ る と 言

われ て お りますが ，装置の 調整が 遅れ た た め横揺 れ しか 行

っ てお りませ ん 。

（4 ） 集 団 の 影響

　
“
他 人 の 嘔 吐物 を見 て 吐 く こ と が あ る

”
等 の 相 乗 効 果 が あ

る と考 え て い ます。

【討論】 柴 原 三 朗 君 （1） 被験 者が 「船体動揺模擬装

置」 とい う非日常空 間で，尚且つ 脳波や心 電等の 計測装置

を 身 に 付 け る とい う言 わ ば特 殊状 況下 で の 実験 で あ る こ と

か ら，得 られ た データ に 対す る心 理 的，生 理 的 影 響 を どの

よ うに 評価 （又 は補正 ）す れ ば よい とお 考 えで し ょ うか 。

　（2） 心 理 的 要 因 とい う意 味で ， 複数 の 被験者 を同時 に

計測する こ と に よ り、相手の 状況を観察 した結果生 じ る影

響 を と らえ る こ とが で き る と思 い ます が如 何 で し ょ うか。

（こ れ は ，乗 り物酔 い の 原因の
一

つ に，酔 っ て い る人 又 は 嘔

吐 の 行為を見 て ， 自分 も酔 い 始 め る とい う現象と関連付け

た考 え で す。）

【回 答】　 （1 ） 本実験装置 を 用 い て 得 ら れ る結果 は，健常

状態 （器具装着 ， 静止 ） か ら動揺刺激 に よ る乗 り物酔 い 発

症状態 に 至 る メ カ ニ ズ ム を把握す るた め の もの で あ り，心

理 的，生 理 的な変化 に 着目した 解析 を重視 して お ります 。

従 っ て ，本実験 の データ を補正 し て 実際 の 酔い の 評 価 に用

い る こ と は 考 え て お り ませ ん。

　 （2） 御指摘 の通 りで あ ります。こ の よ うな状態が視覚

刺激 要 因に よる酔 い へ の
“
相乗効 果

”
で あ る と考 え て お り

ます。

【討論 】 小 野 政 雄 君 結言 に お い て，形容 詞対 の 選 び方

が重 要 と あ る が，本 論 文 に お け る 形 容 詞 対 は どの よ う に し

て 選 ば れ た の か ， 又 ，
こ れ と実験の パ ラ メ ータ との 関連 は

ど の よ うに 考 え た らよ い の か ， 御教示頂 き た い
。

（討論者 は 不勉強 に して 心理 問題 や SD 法 に 通 じ て い ない

の で 的外 れ か も知 れ な い が ， 周 波数の み を変化 させ た本実

験 をべ 一
ス に，…一一

例 と し て 室の 広 さ を
一

定に し た 実験 で，

「広 い
， 狭い 」の 形容詞対が 選ば れ ， 「空 間環境 要 因 の 乗 り

心地 へ の 寄与 が小 さ い 」 と い うよ うな評価 が 議論 さ れ 得 る

の か。）

【回答】　国語辞典 よ り抜 き出 した 多数組 の 形容詞対 （形容

動 詞対） の 中か ら乗 り心 地 ， 乗り物酔 い に 関連 の あ りそ う

な対 を 選 び出 し，更 に
一一meに 用い ら れ て い る 4 つ の 影 響要

因 との 適合性の 考慮，重 複の 除 去 の 後 ，30組 と し ま した。

　本研究 に お い て 取 り扱う外的刺激は低周波動揺 で あ りま

すが，乗 り物酔い に寄与す る刺激要因 と して は視覚，嗅覚

も大 き く寄与す る こ とが 知 られ て い ます 。 また ， こ の 他の

パ ラ メ タ
ー

と して 空 間 環境 ，生 理 的，心 理 的要因 の 寄与 も

大 きい と考 え ら れ ます の で ，こ れ らの 全 て に 関連 の あ る形

容 詞 対の 選 択 を行 っ て，実験 前後 にお け る被験者の 感覚的，

心理的な 変化を抽出 し，こ の 変化 と実験パ ラ メ ターとの 関

係 を量 的 に 把握す る こ とが必 要 と考え て お り ます。

　また ， 御指摘の 「空間 環 境 の 寄与が 小 さ い 」 点 に 関 し て

は次の よ う に 解釈 して お ります。一般的傾向 と し て ，酔 い

易 い 人間 は発症 に よっ て 周囲の 全て を否定的に 認識 す る傾

向が あ る と言わ れ て お り， 本来は こ の 環境要因の 寄与 は 大

きい か も知 れ ませ ん 。し か し，本実験装置は 実際 の 船 の 持

つ 空 間環境 と異な り極め て 狭小 で あ り ま す。従 っ て ，実験

前 に 既 に 狭 く感 じ て い る 被験者 に とっ て は酔 い の 発 症 後 更

に狭く感 じた とし て もその 変化が 小さ く現れる と考 え られ

ま す。従 っ て，実際 との 対比 を 考え る 場合に は こ の 点 を考

慮 しな けれ ば な ら ない と思 い ます。

【討論】 清 水 穂 高 君 Fig．6 に つ い て ご質問 さ せ て 頂

き ます。実験 結果 を み ます と周 波数 0．3Hz の 場合 に は ，他

の ケー
ス に 比 べ て動揺刺激 要因 と生 理 的要因 ， 又 は 心理 的

要 因 の つ な が りが 弱 い 様 に 見 え ま す 。高周波動揺の 場合 に

動揺刺激 要 因が 依存 して も ， それ が 生 理 的，心 理 的要因 に

つ な が らな い 理 由につ い て ご教示 頂け た ら と思い ます 。

【回答】 本報 に 示 し ました 例 に お き ま して は ，

一
見御指摘

の よ うな傾向が あ る よ う に 見 え ます が，著者 の 見解 は 以下

の 通 りで あ ります 。

　実験 に よ っ て 酔い の 症 状が 出た 場合の 被験 者 は 周 囲 の も

の を全 て否定的 に見 る傾向が あり，こ の 傾向が 相乗効果 と

な っ て 種々 の 要因 に 関連 が 強 く現れ る （Fig．6（a ））。しか

し，外 的 刺 激 が 不 快 症 状り要 因 と な らな い 場合 に は，動揺

暴露 の 被験者 は 比較的冷静 （恒常性） を保 ち得 る た め
， 要

因間 の 相関 は強 く現 れ な い （Fig．6（b ）〜（d ））。

　以 上 の 見解が 正 しい か 否 か につ い て は，更 に 視覚刺激を

加 え た 場合 の 実験 を 行 う な ど して 確か めた い と思 っ て お り

ます。

【討論】 今 枝 彬 郎 君 我々 も乗船 実験 な ど に よ っ て ，乗

り物酔 い の 要 因を調 べ た 。 乗 り物 に 酔 うか ど うか は，動揺

刺激 の大 きさ に よる こ と は 勿論 だが，被験者の 体調 な ど肉

体的条件 の 良否 ， 肉親 の 病気，仕事の 重圧 な ど精神的 ス ト

レ ス の 有無 に よっ て 酔 い の 程度 が 違 っ て くる こ とが わ か っ

た 。

　今後 こ の 研究 に お い て 被験者 を乗 り物酔 い に 強 い 群 ， 弱
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い 群 に 分 け て 調査 す る，あ る い は 同
一

被験 者 で 精神 的 ス ト

レ ス の あ る場 合 と無 い 場合 を比 較 す る な ど，色々 の ケース

に つ い て 多方面 か ら検討 す る こ とは重 要 と思 わ れ るが ， 御

意見 をお 聞 かせ 願 い た い 。

【回答】 現段階で は 御指摘の 点 を明 らか に で き る 程の 実験

例 を持 っ て お りませ んが，文 献 調 査 に よ っ て も その よ うな

傾向 は 確 認 さ れ て い る よ うで す。

　今後 ， 十分 な 量 の データ を収集 した 後 ， 実験データ をグ

ル
ープ 分けして 整理す る必要が あ る と考 え ます。精神的ス

ト レ ス の 有無 に 関 して は現 在 で は対 処 の 方法 を考 え つ き ま

せ ん 。 他 の 心理計測手法 の援用 が 必要 に な る と思 っ て お り

ま す。

【討論】 小 林 幹 弘 君 〔1） 乗 り物に 乗 っ て い る 時，細

か い f乍業 を す る と酔 い や す い と思 わ れ ま す 。
こ の よ う な乗

り物上 で の 作業との 関係 は どの よ うな 形で とら え る こ と が

で き るの で し ょ うか 。

　〔2 ） 酔 う こ と⇒ 乗 り心 地 悪 い と な る で し ょ うが ， 乗 り

心地 悪 い ⇒ 酔 う と は 限 ら な い の で は な い か と思 わ れ ま す。

こ れ に つ い て ど うお 考 えで し ょ うか。

【回答】 （1） 今 回 の 実験 で は，乗 り物酔 い を発症 し た 被

験者 の データ を得 る た め に動揺実験中に ク ロ ス ワードパ ズ

ル を課 し て い ます。何 も課 し て い な い 予 備実験結果 （未発

表） と比 べ る と乗 り物酔 い の 発 症 は 多か っ た よ うで す。作

業 との 関 連 に 関 す る実 験 は 未 だ 行 っ て お り ませ ん が ，一般

に は作業 の 内容 に よ っ て も異 な る と言 わ れ て お り ます。例

えば ， 時 化 に遭遇 した場合 ， 乗客 は酔 い 易 く，乗組員 は酔

わ な い の は，乗組員 は 使命感 （責任感，義務感） を持 っ て

作業 を して い るの に 対 し，乗客 は そ の よ うな 感覚が な い か

ら と言 わ れ て い ます 。脳神経 系 （右 脳 ， 左 脳）の 活性化の

状態 と作業 との 関連等 を調べ る 必要が ある か と思 い ます が

極 め て 難 し い 課題で ある と思 い ます。

　 （2 ） 御 指摘の 通 りで あ り ます 。前者の 場 合 に は 複数の

要因 の 相乗効果 が 大 き く寄 与し，後 者 の 場 合 に は その 寄 与

が な い と考 え て い ます 。 未舗装道路を走 る パ ス の 振動は 乗

り心 地 と して は悪 い で し ょ うが ，こ れ だ け で は 酔 う刺激要

因と して は 効果 が 小 さい （振動の 種類 に も依ります が ）の

は こ の 点 を説明す る
一

例 と 考 え ま す。 （1 ）の 御質問 と も関

連が あ る と思 い ます。

【討論】 西 村 　 亮 君 著者 ら の 研究 の 将来 に お け る 成

果 と し て ，船舶の 設 計 に 際 し
，

一
定 の コ ス ト制 限下 で 最 適

の 乗 り心地 を得 るた め に，ある い は 同 じ乗 り心地を得 た上

で
，

コ ス ト最適化 を 図る た め に は ， 乗 り心 地 に影響す る各

種パ ラ メ
ー

タ の デ ザ イ ン タ
ーゲ ッ トを，ど こ に 設 定 す る の

が最 も効 果 的 か とい っ た疑問 に 答 え られ る評価手法の 確立

に期待 し ます 。 以 下 ， この視点か ら 2点の 質問 を させ て頂

き ま す。

　 （1＞ SD 法に お け る 形容詞対 と，動 揺，振動，騒音 と い

っ た 外的刺激 との 関係 を記述 す るに も フ ァ ジ ィ モ デ ル が適

用可能か と 思わ れ る が ，こ れ に 関する お 考 え を ご開示 下 さ

い o

　 （2 ） 今 回用 い た 乗 り心 地 に 対 す る 各要因 の 寄 与の 度合

い は ，どの 程度汎用 性 が あ る とお 考 えか お教 え下 さ い 。今

回 ， 空間環境要因が 実験時の キ ャ ビ ン の 条件 に よ り寄与が

少 な か っ た と の 記述が あ り ますが，この よ うに 実験条件 に

大 き く依存 して い る とす る と， 設 計段 階 で の乗り心 地 予 測

を行 うた め に は こ の 寄 与の 度合 い に は 何 らか の 別 の 因 子 を

考慮 す る 必 要 が あ る の で は な い か と考 え ま す。

【回答】　（1）　今回 用 い た 形 容 詞 対 は 被験 者 の 乗 り心 地 に

関 す る評 価 を 総合的 に 行 っ て 貰 うた め 設定 し た もの で す

が，動揺，振動，騒音 とい う外的刺激に対 して も ，
こ れ ら

を識 別 で き る 形 容 詞 対 を 用 い る こ と が で き れ ば 更に 詳 し く

外的刺激 と乗 り心 地の 関係 を明 らか に で きる と考え て お り

ます 。

　 （2）　本研究 は，乗 り心地 （乗 り物酔 い ） と影 響 要 因 の

間の 関係を提案 した 方法で 表現 で きる こ とを示せ た段階で

あ りま す。本研 究 の 結 果 が そ の ま ま設 計 に 用 い られ る とは

考 え て お りませ ん が，実船 を用 い た 同様の 実験 を行う こ と

に よ っ て 汎用 的 な指標 を得 る こ とが で き る と考 え ます 。

48 水中浚渫ロ ポ ッ トの 歩行制御シ ス テ ム に 関する開発研究

【討論】 小 川 原陽一
君　（1） 多 くの こ と が ら に 考慮 を

払わ れ て 複雑なシ ス テ ム を構築され て お られ ます が ，と く

に 工 夫 さ れ た り，苦 労 され た りした こ とが あれ ば教 え て 頂

きた い と 思 い ます。

　（2 ） 本 シ ス テ ム の 開発 にあ た られ て は ， 高信頼性の 確

保 に 努力 され ， 現 地 で 順調に 稼動 して い る と 述べ て お られ

ますが，もし．発生 した 問題点 ， トラ ブ ル ，今後改善 を 要

す る 点 等 が あ りま した ら ， さ し つ か え な い 範囲で 御 教示 い

た だ けれ ば 幸い で す 。

【回答】　（1 ）　本 シ ス テム 構築 に 当た っ て の 技術的課題の

内，主 要 2 点 に つ い て お 答 え し ま す。

　第 1点 は シ ス テ ム の 計画段階で 「如何に し て 遠 隔状態監

視／遠隔操作機能 と， リア ル タ イ ム 制御 を並 立 させ るか 」と

言うシ ス テム の 方式設計に 関す る もの で す 。

　 こ の 点 に 関 して は ，遠隔監 視制御盤 と水中の ロ ボ ッ トに

光多重 伝送装置 を組 み 込 ん で こ れ を光 LAN で 制御用 コ ン

ピ ュ
ータ と 結ぶ 分 散 シ ス テ ム と し て 解 決致 し ま し た。

　第 2 点は ，
シ ス テ ム の 製作段階に お け る課題 で 「ア プ リ
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