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考 え ます 。 厳密で は あ りませ んが ， 制約条件内で の 努力値

を最適値 と す る 方向 と 考 え ます u

　 （4＞ 4．3 に 概要 を述 べ ま した が，動 プ ロ グ ラ ミ ン グ法

と遺伝 ア ル ゴ リ ズ ム を基 調 と し た 演 算 ・思 考 を行 っ た。そ

れ ぞ れ の 要 因 の 関数 f（x ）は，一
部文 鰍 3）な どの 略算 式 に

個人判断 を ま じえ た もの で あ る 。

　詳細事項

　  要因 は，事 象 に 対 す る切 り口 に よ り様 々 な 表 現 に な る

し，ある 要囚 の 内容 を ど こ ま で 細 か くわ け る か に よ り， 同

一．・
の 最終事象 に 対 して ， 様 々 な F ， ETA が 存在 し うる 。

　 しか し，要因 が始 め か ら与 え られ れ ば正 解は 原則 と して

．一
つ に な る。

　  お 説 の 通 り と考 え ます。しか し ， （a ）に プール 代 数 演

算した 結果を FTA に戻す と（b ＞に な り ます。複雑 な場合

は （a ）の よ う に Tree を構成 して プー
ル 代数演算す る こ と

も考 え ら れ ま す が ，（a ）は FTA と して 正 し くな い と判断

さ れ る と考 え ま す 。

　  データの 標準偏差 に つ い て は ， 文 献 2）と ⊥1）の データ

ベ ー
ス に 述 べ て あ り ます が，基本的 に は 10年程度 の 各年

度統計値の 分 散 を基 に して い ます 。 標準偏差 を記載 して い

な い の は，省 略 し た か ，母 集 団 が 小 さ く平 均 値 し か 求 め ら

れ な か っ た の か い ずれ か で す。

【討論】 福戸 淳 司 君　（1） 本論文 の 中 で ， 最適化 の

手法 と し て ，動的計画法 と遺伝的 ア ル ゴ リズ ム が 示 さ れ て

い ます が ，
こ の 使 い 分 け に つ い て，お 教 え くだ さ い 。

　 （2 ） 適用 例で の 管理 要件 の 最適化 の 際 に 遺伝的 ア ル ゴ

リズ ム を使 用 され て い ます が ， 遺 伝子 の コ
ード化 の 方法や

遺伝子 数等の 詳細及び，評価 の 際 の 評価関数 を お 教 え くだ

さ い 。

【回 答 】　（1） 対 象 と す る 事 象，例 え ば 4 章 の 場 合 は

Figs．9 ＆ lo に 示すよ うに，ス テ ッ プ を追 う階層構造 に よ

り危 険 を評 価 し ます。各 事 象 を改 良 ・最適化 し最終事象の

確率 を 減 ら そ う と す る 場合，こ の 階層の 順 に 事 象 の 発 生確

率 を減 らす操作 を し ます 。 この 順 を 追 うの を動的計画法の

手 順 に よ り ます。各事象毎 の 最適化 （動計両法の 各事象 ご

と の Optimizer の 決 定） を遺伝 ア ル ゴ リズ ム に よ りま す。

船 の 事象
・
部 品 は歴 史が 有 る の で

，
そ の 歴史 を遺伝 と 考 え

ます。

　本論 文 の 例題 で は最終 事 象の 目標確率値 は定め ませ ん で

し た が，も し定 め れ ば Fig．1 の フ ィ
ー

ドバ ッ ク を収束 す

る ま で 繰 り返 す こ と に な り ます。今 回 は個 人判 断 で の 繰 り

返 しに 止 め ま した。

　（2 ）　遣伝 ア ル ゴ リズ ム は各要因毎 に 全 く別 に個 々 に適

用 し ます。演算途巾で の 解 の 評 価 は （14）式の 技術 と 経済の

関数 で す。本論 で は，Table に あ る 7 項 日個々 に 遺 伝 ア

ル ゴ リズ ム を適 用 して い ま す 。 概 要 は 4．3 で す が ，例 え

ば，接触個所 で は，事故事例 で の 接触可能個所 （約 10）

に 対策 （各種防舷法数種） を乗算 した の が ， 遺伝 子 の 数

で，前論文
21

の 人 間 要因 の 場合 と同様 に 言葉 を確率変 数 に

変換 し ま した。技術評価 で の 接触 の 速 度 と破損 の 冂∫能性 ，

お よ び経済 コ ス トは 防舷材 メーカーの カ タ ロ グを評価関数

に 用い ま す。最新 の 上 五 島の 貯油設 備 な どが ， 例題 事 故 当

時 か らの 変 異 に な ります。最 終 の 評 価 は本 論 文 の 場 合，個

人 判断で コ ス トは 超略算 で す 。 本論 は 試行 で す が，実 際 の

規則 へ の 適 用 に 際 して は ， 専 門 家に よ る会議 と，よ り詳細

な検討 が必要 と考 えま す u

36　波浪荷重 の 長期分布 と遭遇海象 との 関係

　（第 1報　波浪荷重の 最大値 と想定海象）

【討論】 高 石 敬 史 君 船速 も 重 要 な パ ラ メ
ータ の

一
つ

で すが，本論 の 解析 に 対 して どの よ う に 考慮 され た の で し

ょ うか。

【回 答】 ご指摘 の よ うに，船体運 動，波 浪 荷 重 は船速 に よ

っ て 大 き く影響 を受 け ます。艦 艇 の 長 期 計測 データ に は 遭

遇 海象 と と も に 船速 も同時 に 記録 さ れ て い ま す の で ， 遭 遇

海象 に 基 づ く船 体 中央部応力 の 長期分布 は ， 2〜15kt ま

で 6段 階 の 船速 に つ い て 応 答 関数 の 計 算 値 を用 意 し て 計算

し ま した。［司時 に ，船速 を 航海速力 で
一

定 と した 長 期 分 布

計算 も行 っ て 両者 を 比 較 し ま した が
，

そ の 結 果，Fig．　A

の よ う に な っ て 船速変化 を考慮 した方 が計測 値 との
一

致 が

良 くな りま した。した が っ て ， 荷 車 の 長期分布 の 計算 に

は ，船 速 は 重 要 なパ ラ メータ と言 え ま す。

　報 告 の 後半の 波浪荷重 の 長 期 分 布 の 計 算 に お い て は，船

速 を航海速 力 の
一

定値 と し て い ま す 。 遭遇海象 の 波高 ， 波

周期 お よ び 波 と の 相対角 に よ っ て 船速 は 意識的あ る い は 自

然 に 変 化 す る こ とは ， 前述 の 艦 艇 の 計測 データ か ら承 知 は

E　− 　一．一
SH．pA1

5

霧
E
ξ

塾〕日
靈
詬

　D

　 ．田　　　　　　　　 1　　　　　　　　．A　　　　　　　　−5　　　　　　　 → 　　　　　　　　『　　　　　　　　丑 　　　　　　　　一「　　　　　　　　 囗

Fig．　A 　艦艇 A1 の 遭遇海象 に 応 じ て 変化す る 船速 を 用 い

　　　　た長 期 分 布 の 予 測 （実線） と 航海速力
・．一

定 と し た

　　　 長期分 布 （破線）
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して い ま した が ，
これ を そ の ま まバ ル ク キ ャ リア に 用い る

こ と はで き ませ ん し，船速変化 の 合理 的 な判 定基 準 を どの

よ う に 設定す る か は ， そ れ だ け で 研 究 対 象 に な る と思い ま

す 。 しか し， 波 浪 荷重 の最大値 の 予測 で 船速 を如何 に 設定

す る か は重要な 問題 で ，また ，荒天下で の 操船判断 に も関

わ る 問題 と認識 して お りますの で ， 今後の 研究 課 題 と させ

て い た だ き ま す。

37 船体監視 シス テ ム の 役割とその 適用 に つ い て

【討論】 北 林 研
一

君　（1）　 甲板の 海 水 打 ち 込 み と船

体 応 答 の 関係 を，船 体 r［1央 部 の 上 甲板縦応力及 び船首部 の

垂直加速度 に つ い て 比較 さ れ て い ます が ， Fig．4 で 示 され

て い る向か い 波 に お け る．ヒ甲板縦応力 に 関 して は，Ship−

ping　spray ，　Shipping　seas 時 の 両者 に あ ま り差 が 無 い の に

対 し て，上 下加 速 度 に 関 して は明 確 な差 が認 め られ ます。

こ の 理 由に 関 し て ご 見解が あ りま し た らお 聞か せ 下 さい 。

　 （2 ） 海水打 ち込 み ， 及 び見掛 け ス リ ッ プ比 をパ ラ メー

タ として ，船体 の 応答 を整理 さ れ て い ますが，こ れ らの パ

ラ メータ は，積 み 付 け状態 ， 或 い は船 型 の 違 い に 対 して 定

性 的 に は判 断 指 標 の パ ラ メ ータ と し て 有効 と 考 え ま す が，

定量化 を計 る に は さ らに 多大 な計測 データ が 必要 と思 わ れ

ます。こ の 点 に 関 し今後 の取 り組 み 方針が あ れ ばお 聞か せ

下 さ い 。

【回 答 】　（1） 荒 天 時 の 海水 打 込 み に つ い て は，一
般 に，

船速低下 す る と そ の 頻度 が減少す る傾向 に あ ります 。 文献

19）に も報告 し ま した が ，

一
方 ， 船 体中央 部 の上 甲 板縦応

力で は 船 速低
’
ドの 影 響 は ほ とん ど み と め られ な い が，船 首

部 の 垂 直加速度 で は船速低下 に と もな っ て 加 速 度 が か な り

減少す る傾向 に あ ります。こ れ ら の 関係 か ら，上 甲板縦応

力 に 関 して は Shipping　spray ，　Shipping　seas 時 の 両 者 に

あ ま り差が な い の に対 し て ， 垂 直力1［速度 に 関 して は 明確 な

差 が あ る もの と考 え られ ま す。

　（2 ＞ 本研究 で は，荒天 避航 の 判断指標 に 関 して ，一
例

として 大型 専用 船運 航 マ ニ ュ ア ル に つ い て 検討 し ま した 。

こ れ を，さ ま ざ ま な積 み 付 け状 態 ， あ るい は船型 に 対 し て

定 量 化 を計 る た め に は，従 来 か らの 運航実績等 に も とつ く

判断指標 に 関す る検討の ほ か ，代 表 的 な もの に つ い て は や

は り実測 データ に よ る確 認 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ ま す 。

こ の た め に も船体監視 シ ス テ ム の 普及が 望 ま し い と考 え ま

す。

40 動荷重を受ける大型浮体の 時刻歴応答

【討論】 濱 本 卓 司 君　（1 ） Figs．5−7 の 変位応答 に 関

し て 本 文 中 に 説 明 の 文 章 が あ り ま せ ん が ，Fig．3 の 準静的

試験 と の 比較 な どを含 め加筆 して い た だ け る と衝撃応答 の

特徴 が つ か み や す い と 思 い ます。

　 （2） 式 （1 ）に お い て 考 え られ て い る減衰機構 は造波減

衰 だ け で す が ， 浮 体 の 材 料 減 衰 は 無 視 し う る の で し ょ う

か。衝突 の 場 合，局所的な 浮体 の エ ネ ル ギー
吸収が 重 要 な

の で は な い か と思 わ れ るの で す が。

【回答】　（1 ） 準静的試験 （CASE 　FF 　O＞で は，重 錘 を

引 き上 げ る こ と に よ り浮体 に 作用 す る外力 は ス テ ッ プ関数

的 に な り ます が
， 引 き．ヒげ速度 に よ る 動的効果が 若干現 れ

て い ま す。一
方，落下衝撃試験 （CASE 　FF 　l，　FF 　2，　FC 　l）

で は，重錘 を空中か ら浮体上 に 落下 さ せ る こ と に よ り浮体

に 作 用 す る 外 力 は FFO と は逆 方向の ス テ ッ プ 関数的 に な

り ま す が こ れ に 衝突 に よ る 衝撃力が 重 畳 さ れ ます。こ の 衝

撃力 ピーク値 の 大 き さ お よ び 周 波数成分が そ の 後 の 応答 の

高周波数成分 に 大 き く影 響 して い る こ とが Figs．57 に 現

れ て い ます。

　（2 ）
一

般 に ，VLFS の よ う な 相対的 に 薄 い 構造物 で

は，船体 の 場合 と異 な り流体 に 起 因す る 減衰 は 構造 減 衰 に

比 べ て は る か に 大 き く， 構造 減 衰 を無 視 し て 差 し 支 え無 い

と考 え られ ま す。模型実験 で 空 中振動 と 水中振動 を比較 し

て確か め た こ とが あ り ます 。 ご指摘の よ う に ， 局 部応答を

取 り扱 う場 合 に は 構 造 減衰 は 有為 に な る と 思 わ れ ま す が ，

本報告 （1 ）式 で 取 り扱っ て い る の は 浮体 の 全 体応 答 なの で

構造減衰 を無視 し ま した。

【討論】 原 田　 晋 君　大型 浮体 空 港 を検討 す る際 ， 航

空機 の 安全運航 に 浮体 が 及ぼ す 影響 （浮体の 弾性挙動）を

把 握す る た め に 有効 な手法 と して ，貴論文 に あ る よ う に 弾

性 挙 動 の 時 刻 歴 応 答 が 必 要 と 思 っ て い ます。

　（1 ） そ の た め に は ， 弾性挙動 を して い る 浮体 ltを台車

が 走行 し，台車 の 挙動 を計測 し，評価す る必 要が あ る と考

え ま すが ，
い か が で し ょ うか 。例え ば， CaseR 　2 の 場 合 に

お い て，台車 は 滑 らか な走 り を し て い た の で し ょ うか 。

　 （2 ） 時 間領 域 で の 計 算 に お い て は ， 周 波 数 の 刻 み や 時

刻刻 み を決定す る こ と が 重要な 要素 と な りま すが，扱う現
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