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接水防撓パ ネル の 固有振動数 推定法 に 関す る研 究
一

簡 易推 定法 の 導出 とニ ュ
ー

ラル ネ ッ トワ
ー

ク を用い た推 定精度 向上 に つ い て 一
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A 　Study　on 　Estimating　the　Natural　Frequency　for　the　Stiffened　Plate　Considering　Added　Mass　Effects
　　

− conventional 　equation 　based　on 　the　energy 　method 　andi 　mod 雌 cat 重on 　via 　Neural 翼 etwork
一

by　 Hiroshi　Furuno，　Member 　 Mitsuru　Kitamur 哉，雌 ｝盟 加 r

Sum 皿 ary

　It　is　well 　known 　that　many 　design　candidates 　will 　be　under 　consideration 洫 optim 主zation 　proce畠 ses

of 　sh 圭p　structures 　 with 　 Genetic　 A工gorithm ．　 Since　 a 　Finite　Elemen亀 Analysis　 require3 　 a 　l硫 of

computational 　resources ，　it　is　difllcult　to　exarnine 　the　Structural　streRgth　of　these　design　candidates ，
Hence，　a　simple 　but　accurate 　method 　is　desired．　 In　this　paper ，　the 蹴 亀ura 旦倉equency 　ofthe 　stif 色ned

plate 　in　 cooperating 　 with 　 added 　 mass 　 effects 　is　 under 　 investigation，　 A　 conventional 　 eq 囎 tion 負）r

estimating 　the　natural 　frequency　is　proposed　based　on 　the　energy 　method ．　 The 　Neural 　Network 　is

also　introduced　here　in　order 　tr〕improve　the　accuracy 　of 　the　solution ．　 Good　agreernent 　of 　solutions

between 　the　proposed 　method 　anti 　Finite　Element 　Method 　is　obg．　erve ［｛　in　the 　numerical 　example ．

1 ．緒　　醤

　現在まで 、著者等 は、初期計画時 に お け る船体構造最

適化 に 関す る 研 究 1一つを行 っ て きた 。遺伝的 ア ル ゴ リズ

ム を適用 して 船体構造最適化を行 う場合、数 千，数 万 ケ

ース に 及ぶ 強度評価を行 う必 要 が あ り、その 解析時間の

観 点か ら有 限 要 素 法 に よ る 強度 評 価 は 事実上 不 可 能 で

あ る 。 そ の た め、計 算時間 が 速 くか つ 比 較的推 定 精度 の

良い 簡易強度評価法 の 導出が重要 とな る。

　 こ の よ うな研 究背景 よ り、本論文で は、まず、船体構

造 解析 に お け る 接水防撓 パ ネ ル の 嗣有振動数評価 に 注

国 し、エ ネル ギー
法 に よ る 防撓材 の 面外変形影響 を 考慮

した 簡 易推定 法 の 導 出 を検討す る。ま た 、本 簡 易 推 定法

“
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の 結果 と有限要泰法解析結果 を 比 較す る こ とに よ り、そ

の 精 度 を検 証 す る。こ こ で、特 異 点 分 布 法 に よ る両 面 接

水 パ ネル の 有限要 素法解析 につ い て は、そ の 解析 精度 に

問題 が あるこ とが 報皆
s，　 9）され て い る ため、本論文 で は

両面接水パ ネル の 検討 は 行 わ ない 。

　本簡易推定法の 導出に お い て は 、幾っ か の 仮定が 設け

られ て い る た め、有限 要素法の 解析結果 と比 較 して 、あ

る程 度 の 誤差を含む こ とが 考 え られ る。そ れ 故、本 研 究

で は 、こ の 誤 差鬣 を 埋 め る た め に ニ ュ
’一ラル ネ ッ トワ ー

ク の 学習能力 に 着 目す る。つ ま り、有限 要 素法解析結 果

と簡易推定法 に よ る結果 との 差を学習 させる こ とに よ

り、簡 易推 定 法 の 推 定 値 の 修 正 を試 み る。

　本論文 で は、パ ネル 寸法，板厚，ス チ フ ナ の 高さ，付

加水質量 の 状態 （空 中，片面 接 水 ） の 変化 を考慮 した 接

水防撓パ ネル の 眉 有振 動 数 を推定す る 方 法 を検 討 す る 。

2 ．鑢黐維定法の導幽

　ス チ フ ナ と桁 も し く は パ ネ ル ブ レ
ー

カ に よ っ て 区 切

られ た 防撓 パ ネル を Fig．1 の よ うに モ デ ル 化す る。こ の
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と き、ス チ フ ナ 直 材 部 で の 変 形 モ
ー

ドは微 小 と考 え て そ

贈烈雛蠶 纛 悪犠穿髦許

Fig．1　　The　stiffe∋ned 　plate　medel

　2。9　蟇本簸勲モ
ード  驫定

　各軸方 向 と も 工 半波 の 振動モ
ー

ドとな る と考 え、パ ネ

ル と ス チ フ ナ ウ ェ ブ の 基 本 撓 み 関 数 を次 の よ うに 仮 定

す る、，
・パ ネル

　 蝋 婦 一・蠣 軸 瞬 ・ も、蝋 置一rp）｝　　　　 （1）

・ス チ フ ナウ＝ブ

　。面 働
一伽 魂 ，鹸 囑 毒、

…3〜鱈 囎　　 （2）

　こ こ で 。％ 且．輪 画 a．娠 は 未定擁 み 係数 で あ る。

　（1），（2）：iよ り、防撓 パ ネル の 振動 を次 の よ うに 仮定す

る。
・パ ネル

　 噸 鋤 一
噸

… m … 9　　　　　　　　　 （・z）

・ス チ ブ ナ ウ ェ ブ

　 噸 ξ，9）＝触
一eoswg 　　　　　　　　　　　 （4）

　 こ こ で 、su は 角 振 動 数 で あ る。

　豊．2　パ ぶ ル およ 顧ス チ フ ナ ウ 』ニブの 講 塾

　パ ネル と ス チ フ ナ の 接続部 物 遡 ，ξ；  》に お い て 、次の

条件 が 成 り 立 つ 。

  接続部に お け る 繞 み 角の 連 続 条 件

　 1．鑑 一1．璽 　　　　　　　　　　 （5）
　 　齣　∂叩　 fff　Og

  接続部に お け る モ
ー

メ ン トの 釣 り合 い 条件

鴫争躇 〕・ ・〔農 ・離 ｝…

　こ こ で 、v は ボ ア ソ ン 比、　 Dp 。pmsは パ ネル ，ス チ フ ナ

ウェ ブ の 板 の 曲 げ 剛 性 を表 す。

　（5），（6）式 の 条 件 に、（3），（4）式 を 代 入 す る こ とに よ り、

δ
曲 軸 と 軸 ，

5
酵

の 関係 式 を 得 臥

　｛
　　輪 ＝醒 晦 且帽 2輪

　　δ。ガ 角 が
岬

＋ ff2fipz

　 こ こ で 、

　　　　ト… 一纈 詈∫
　2。3　蠱 鋤 工 郎 ル ギー方 程 叢 と闘繍 篋 解懸

　系の エ ネル ギ
ー

方程式 は 次 の よ うに 与え られ る。

　　丿 ≡
％ ÷ む

ボ 殊
一
孔＝腫

（7）

（8）

（9）

　 こ こ で 、パ ネ ル とス チ フ ナ ウ ェ ブ の 最 大 盃 エ ネ ル ギ
ー

と最 大 運 勤 エ ネル ギーは （1），（2），（3），（4）式 を用 い て 次の

よ うに 与 え られ る。
・パ ネル の 曲げ に よ る最大歪 エ ネル ギー

悔

％矧〔藷 鎌 丁

　　　劉粋 〔癖撫
　　　÷〔÷〔裳 鱗 緩 詞
　　　・毒〔尋・轟

・
嚇 ・詞

　　　煩喪 一 獅 叫〕｝・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ea ＞
・ス チ フ ナ ウェ ブ の 鹸 げ に よ る最大 否 エ ネ ル ギー

〔ひs

峠 難一睾・副

　　　制粋
．圏｝極

　　　剖畜 鴫 ・ 鞨 纛岡

　　　園 尋礦 ・ 噸 ・
＋綱

　　　渉〔壽壗 蝋 ・
＋畔

nパ ネ ル の 最 大 運 勤 エ ネル ギ
ー一

　r
。

　　脂 肇 ・環睡 蜘

　　　一驚鴫 轟 ・ 豊蜘 ・ 無 〕

（1恥

（12）
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一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

接水防 撓パ ネ ル 卿 1イ∫振動数推定法 に 関す 引 グ1窪 283

・ス チ フ ナ ウェ ブ の 最大運動 エ ネル ギ
ー

ろ

ろ 一肇 ♂ 囂卿 ・

　　一肇 ♂〔圭a」t・夢舳 ・瀞 〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
こ こ で 、g は 重力加速度、　 r は構造 の 重量密度を表す。

（9）式 に（IO）， （11）， （12）， （13）式を代入すると次 の エ ネ

ル ギー方 程 式 を得 る。

豊：聽 嬾鯨 繍
）

　 　 　 ； 

　 こ こ で ，

　　馬一
識 ・恥 義

　　丸 一7

饗轟 餐
爾

　 　 　 　 　　　　　　　　 ぼ

　　
K

・　
＝＝
万
・盈广

冨

（14）

（15）

（16 ）

（17）

　 こ こ で 、 （16）式中の Mp は ス チ フ ナ 面 材の 質量 を示 す。

　また、（14＞式中の Aia，At2，An 　rsよ （r　ff11．Sn ．asn は係数

で あ り Appendex に まとめて 示 す。

　（7）式の 関係式を考慮 しなが ら、（14）式 の エ ネル ギ
ー

方

程式 を δ
pl．δp2

で
一

階偏微分す る 。

　 里 一軌
一9L 　．，　e　　　　　　　　　　 （18）

　　∂apl　　　　　　 ∂5』靄

　（18）式を解き、固 有値解析 の 形 に 整理 す る と次 の （19）

式 を得 る。

1：：i：1鵜 二均一… 　 　 9・

　 こ こ で 、A ． av2 で あ る。また 、　 dltt。e12．mPn お よ び

難且購 2 ，  は 係数 で あ り Appendex に ま と め て 示 す 。

（19）式 の 条件式を満 た す Z が 固有値 と なる。した が っ て、

求 め る固有振動数 ∫ は次式 で 与 え られ る。

　　∫。璽 　　　　　　　　　　　（20）
　 　 　 　 惣

　2．4　付 薊水質量

　構造部材 が 流体中 （接水状態）で 振動する場合、そ の

構造 の 運 動 エ ネ ル ギーが 流体 に 伝播し構 造部材 と共 に

運 動 す る。こ れ に よ り、見 か け上 運 動 す る 流 体 の 質 量 分

だ け 、 構 造部材 の 質 量 に付加 され る こ とに な る 。

　 こ の 付加水質量 の 影響 は 非常 に 大きく、構造部材 の 固

有振動数低 下 の 主 た る原 因 とな る。こ こで は、付加水 質

量 の 影響 の 考 え方を鬼頭 の 方法
10｝に 倣 い

、 本簡易推定法

に 考慮す る こ と に した。鬼頭 の 方 法
10）に よれ ば、片面接

水状態 に お け る付加水質量 は 次 の よ うに 与 え られ る 。

晩 一

艪篇 　 　 　 ・…

　こ こで 、 為 は 流体の 重 量 密度を示 す。

　流体質量 が 構 造質量 に 付加 され る と考 えれ ば、（16）式

に （21）式 を加 え れ ば良い こ とに な る 、

厨 一纏
’

←
壘

轟

’ 4・
魅 驍

凾

3．萄靉要素法解釿 と  紘較齢算

（22）

　本解 析 法 の 推 定 精度を 検証 す る た め に Fig．2 に示 す よ

うな解析モ デル を用 い 、パ ネル の 板厚 とス チ フ ナ サ イ ズ

の 異な る 6 種類 の 防撓パ ネル に つ い て 、汎用解析 コ
ー

ド

MSCINASTRAI ・
“ e：よ る 固有値解析 を 行 っ た。

　解析 モ デル の 境界条件 は 桁位置 で 支持条件、短 辺方向

は パ ネ ル 中央 部 で 対称条件 と した。ま た、本解析で は付

加 水 質 量 の 影 響 を考 慮 す る必 要 が あ り、H 本 造 船 研 究 協

会第 236 研究部会総合報告書 m 等 で 提案さね、て い る 特

異点分布法を適羂 し た。なお、片面接水状態 で 検討す る

た め、防撓材 が 付 い て い ない 面で 接水す る もの と し た。

l2．541
．A．

．5FB ，

．0

Hg ．2　贓 ，del洫 習 ｛br　FEM 　ana 亙ysis

eb

（Unit：mm ）

　Fig．3 に 、 各パ ネ ル 寸法に お け る 固有振 動数を 単純支

持パ ネル の 理論解
12｝と共 に 示す。

　まず、有限要素法解析結果 と単純支持パ ネル の 理 論 解

と を 比 較す る と、ス チ フ ナ ウ ＝一ブ の 面 外変形 の 影響 か ら 、

有 限 要素法解析結 果 が 単純支持 パ ネル の 理 論解 よ りも

高い 値 を 示 す こ とが 分か る。ま た、こ の ス チフ ナ ウェ ブ

の 面外 変 形 の 影 響 は、パ ネ ル の 板厚 が 小 さ くな る ほ ど顕

著 に現 れ て くるc，した が っ て、実設 計 現 場に お い て 、単

純支持 パ ネル の 理論解を用 い る こ とは、安全サイ ドの 評

価 と な る が 過 大 に 安全 率 を 取る こ とに な る。

　続 い て 、 本簡易推定法 と有眼 要素法解析結果 を 比 較す

る 。 本簡易推定法 の 与え る推定結果 は、単純支持 パ ネル
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の 理 論解 よ り も有限要素法解析結果 と良く
一

致す る 。 こ

の こ とに よ り、本簡易推定法は ス チ フ ナ ウ ェ ブ の 面 外 変

形 の 影響 を 考慮 で き て い る も の と考え られ る 。 た だ し、
パ ネル の 辺 の ア ス ペ ク ト比 elb が 大 き くな る と、や や 有

限 要 素法解柝 結果 と の 差 が 大 きくなる が 、こ れ は 2 章 で

定 義 した仮 定 が 合わ なくな り始 め る もの と考 え られ る。

こ の こ とを 考慮 して も、本簡易推 定 法の 与え る推定結果

は 単純支持 パ ネ ル の 理 論解よ り も推 定 精 度 は 高 く、初期

計 画 時 の 構 造 最適化 に 本簡易推定法 の 推定結果を用 い

る こ とは 可 能 で あ る 。

4．ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

クを醗 い た推建繕度向 上

　本簡易推定法よ り求 め られ た結 果 は、単純支持 パ ネ ル

の 理 論解 よ り も有 限 要 素 法解析 結 果 と良 く
一

致す る 。 し

か し、本簡易推定法は、幾 っ か の 仮定を設 け、エ ネル ギ

ー法 を 適用 して 解析的 に 導い て い るた め、有限要素法解

析 結 果 と比 較 して 誤 差 が 大 き くな る 場 合 が あ る、こ こ で

は 、こ の 誤差を小 さくす る こ と を 目的 と して 、ニ ュ
ーラ

ル ネ ッ トワーク の 学習能 力 に 注 目 し、本簡易推 定 法 の 結

果 を有 限 要 素法 解析 結果 に 近 づ け る こ とを 試 み る。

　 4．1　簡 易推 定 法 と有 限要 索 法解桁結果を教 示 させ る方法

　 　 　 （Case−1）

　 本 論 文 で 用 い る ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ ト ワ
ー

ク の 構造 を

Fig．4 に示 す。こ れ は 、入 力 層，中間層，出 力層 の 合計

3層 の フ ィ
ー ドフ ォ ワ

ー ド型 ニ ュ
ーラル ネ ッ トワ

ー
ク

で あ り、バ ッ クプ ロ バ ケー
シ ョ ン ア ル ゴ リズ ム を 学習 に

用い る。ま た 、本 論 文 で 用 い た 各 ニ ュ
ーロ ン は Fig．5 に

示す よ うな 工 学的神経素子 モ デル を 用 い 、そ の 出 力 関 数

を 次式 で 与 え た 13｝
b

　　ア ＝ノ佃
一θ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（23）

　 　 　 N

　 s −IX・。
Xn 　 　 　 　 　 　 　 （24）

　 　 　 A ．1

　　f（。）＝　
且

　　　　　　　　　　　　 （25）
　 　 　 　 蓋＋ e

．
α z

　 こ こ で 、  ： 入 力 値， w
”

：結合荷重，　 e ： 閾値 ，

　　　　　 y ： 出力値

　 ま た 、（25）式 を シ グ モ イ ド関数 （出 力 関 数 ） と呼 び、

そ の a を ゲイ ン と睡 ぶ 。 a を零 に 近 づ け る と シ グモ イ ド

関数 は 線形的な関数 と なり、無限大 に し て い くと非線形

的 な 関 数 （階段 状関数） とな る。

　有限要素法解析 と本簡易推 定法 との 差 を学習 させ る

た め、本 簡易 推 定法 の 推 定 結 果 を ニ ュ
ーラル ネ ッ トワ

ー

ク の 入 力因 子 へ 含 め た。入 出 力 パ ラ メ
ータ を Table 　l に

示 す が 、接 水 状 態（IP5 ）の 値 は、1 ： 空 中．2 ： 片面接水

と定義 した。なお、ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トワ
ー・

ク の 入 力 値 は

0 か ら 1 ま で の 実数値 しか と る こ とが 出来ない ため、各
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パ ラ メ
ータ の 最大値 で 除 し て 正 規 化 を 行 う。

　続 い て 、本箇易推定法 の 誤 差 を学習 さ せ る た め 、

Table2 に示す搆造 ・1．法 の 組 み 合 わ せ に よ り教示 データ

を作成 した。こ れ に よ り、教 示 デ
ー

タ 数 は 合 計 72 通 り

と な る。

　 さ らに、＝ ユ
 …ラル ネ ッ トワ

ー
ク で は、中間層 の ニ ュ

ー
ロ ン 数，学習回 数お よび シ グモ イ ド関数 の ゲ イ ン 値等

を設 定す る必 要 が あ る が、こ こ で は各 パ ラ メ
ー

タ を数 ケ

ー
ス に 変化 させ 、最 も推 定 精度 の 良か っ た 組 み 合わせ を

用い る こ とに し た、検討 の 結果 、二 れ らの パ ラ メ
ー

タ の

値 を以 下の よ うに 設 定す る、

・
中間層 ニ ュ

ー
ロ ン 数　　

・

・学習 回数

・
シ グモ イ ド関数 の ゲイ ン

Input 　Layer

EPIVP2

fPM

Hidden　Layer

　6　個

36000 回

　 1．O

Gutput 　Layer

o？1

Fig、4　Formatiort　of 　fbed　forward 　Neural　Net；work

Xl

x
霧

XN

Fig．5　Engineering　mo 〔lel　ofNeuron 　elernent

Table　1

IP　1

工P21P

　31P
　4

王P5ip

　60P
　1

互n ，ut 鋤 d　out 　 ut 　 arameter8ca 茜e −1

Paramete鷲s

Aspect　r靄 io　of 　the 　panel　edge 齠 緬

BrG撫 dt丘10f 　the　pane 正 め

Depth   f貸1e 　st 孟f驚 ner 　web ぜ

Thiclme 細 f　the　pane1 ‘
，

Added 　mass 　condition 　 l：lna 重r，2：0neside
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．

Table 　2Teachindata 　 of 　Neura1想e むwork

Teachin 　
L
　 arame ｛£ rs

一

偲 抽 1．  ， 1．5， 3．O　 about

ゐ 825 ，950 　　　　　　

馴
三1
舮 8．  10． ， 13．馨1

Stif圭bner　s 立ze200 × 90 × 9 ！14 且，A ，，308 　x 　100　x　9 ほ 2，5

A＆ded　mass

coudition

　　一
1； lnair ， 靄：One 　gidc

A

（Unit 　in　m 痢

　4−2 魯贐要素讒解新結覊の み を轍汞 さ盤 為齏驚 伽 躍
一靄》

　4．1 節 の 検 討 に お い て 、教 示 データ を 作 成す る た め に

’X2通 りの 有 限要 素 法解析 結果 を得 て い る 。 こ こ で は、単

に 有限要素法解析結果 の み の データ を用 い て ニ ュ
ー

ラ

ル ネ ッ ト ワ
ー

ク に 学習 させ 、前回 検討 した 方法 と の 推 定

精 度 の 比 較を 行 う。

　 まず、入出力 パ ラメータ を Table 　3 の よ うに 定義する。

Table ］．と比 較す る と入 力 因 子 に 簡 易 推 定 法 の 推 定結果

（1
’
P6）が含 まれ て い な い 。次 に 、学 習 に 用 い る 教 示 デ ータ

は 前回 と 同様、Table　 2 に 示 す 構 造 寸法 の 組 み 合 わ せ を

用い 、合計 72 通 りの 教示ヂ
ー

タ用 い る こ とに した。

　 さら に、ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トワ ・一クの パ ラ メータ設 定 に

っ い て も前 回 同 様、各パ ラ メ
ー

タ を 数 ケ
ー

ス に変化 させ 、

最 も推定精度 の 良い 組 み 合 わ せ を 用い る こ と に し た。

・
中間層 ニ ュ

ーロ ン 数

・学習 回 数

・シ グモ イ ド関 数 の ゲイ ン

　 8　個

3（50（）O 回

　 o，8

　 i9 、3 ニ ユ
ー

ラ ル 券 ツ sL　ep一ク を薦 睡 た旛 易 推 定法 の 捲定

　　　繭慶   臆較

　 4．1 飾 で 検討 し た 簡易推定法 に よ る 結果 と 有限 要 素解

析 の 結 果 を教 示 させ る 方法（case
−1）と、4．2 飾 で 検討 し た

有 限 要 秦法 解析 結 果 の み を 教示 さ せ る 方 法 （case −2）の 推

定結果 につ い て 、Fig．6 （b＝825mm ），　 Fig．7 （b＝950mrn ＞

に ま とめ て 示 す 。 ま た、各推 定 法で 得 られ た推 定 結果 の

最大誤 差，平 均誤 差お よ び 標 準偏 差 を Table　4 に 示 す、

　Fig，6 と Fig．7 の 結果 よ り、2 つ の 推定法 は 共 に 有限

要 素法解析 結果 と 非 常 に 良 く
一一ikして お り、簡易推 定 法

単独 で 推定 し た 結果 （Fig．3＞よ り も 推定精度 は 高 い こ と

が分か る。特 に E簡易推定法 と有限 要 素解析 の 結果 を 教

示 させ る方法（case
−1）は、目的 と し て い る 有 限 要 素解析

結果 とほ とん ど 同 じ数値を与 え て い る た め、図中に お い

て 両 者の 違 い が 検 出 で き な い 。ニ ュ
ー．・ラ ル ネ ッ トワ

ー
ク

が 入 力 因 子に 対 す る 推 定 誤 薙 を 学 習 し、非 常 に 高 い 精 度

を 持 っ て 簡 易 推定 法 に よ り得 られ た 結果 を修 正 して い

る もの と考 え られ る。

　
一．一

方、有 限 要 素 法 解 析 結 果 の み を 教 示 さ せ る 方 法

（case
−2＞も全 体的 に 良 い 精度 を 持 っ て い る が、空 中状態

に お い て 参考 と し て い る 有限要素解 よ り も少 し高 め の

固 有振 動 数 髪推 定 し て い る。

　 ま た、Table 　 4 の 比 較 よ り、簡易推定 法 と有限要素法

解析 結 果 を 教 示 させ る 方 法（case
−1）の 方が 、有限要素法

解析結 果 の み を 教 ・J≒させ る 方 法 （case −2）よ り も推 定 精 度

が 高い こ とが 分 か る。前者の 平 均 誤 差 は 10fo以 ドで あ り、

初期計画 時の 船体構 造最適化 に お 1つる接 水防撓パ ネル

の 固有振動数評価 を行 うに は
．F分な推定精度を有す る。

丁鼠ble　3　 三n 　 ut 　and 　out 楓 　arameters 　 case ．2、

鼎
Paramete 聡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」叩

Aspcct 　rat玄o 　o蛋the　pane ［edge 昭 勉

｛P2

　　　　　　　　　　　　　　　　　■
3readth 　ofthe 　paRel　凾

IP　3Dcp 重．h　ofthe 　st 清 bner 、veb 認

μ ・
丁並ickn鵬 ofthe 脚 el ¢

。

互P5A 齠 e δ mass 　condition 　G ；lnair，2：0ne　side ）

kp ・ Resu 葺tS　GfFEM 　anal 寵 　　　＿

醫．鑛　 　喬

　本研究 で は、袖期計 画 時の 船体構 造 最 適化 に お け る 接

水防撓パ ネ ル の 固有 振 動 数 評 価 を 行 う こ と を 目的 と し、

エ ネル ギ
．一

法 に よ る 防撓材 の 面 外 変形 影 響 を 考慮 した

簡易推定法を導 い た。また，本簡易推定法 に よ り得 られ

た解 の 精度 を 向 ．hさせ る た め 、ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

ク

を用 い た 修 正 法に つ い て も検討を行 っ た。その 結果、次

の 知 見 を得 る こ とが で き た。

Table 　4Comarison 　of 　error 　in　themodi 止ications　via 　Neural 　Network
rF

Maximum 　errOf Avera 　 o　oferrorSLandard 　deviatめ n

Ca3e一玉 露，88 ％ O．61 ％ o．oo603

一

Case一窰 1 4．74％　　　　　　　ヨ 1．
．
ア2％  ．01287

Simpl逍 ed 　estinlatin

　　　me むh。面 庶 二L
　　　　　　　　　　　　1
28．88％ 6、：鷺 ％ o．07373

弄 一一 一． 一
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  　 本簡易推定法 の 推定精度は、単純支持 パ ネ ル の 理

　 論解 と 比 べ 、有 限 要素法解析結果 と良く
一

致 し、初

　 期計画時の 構造最適化 に 本 簡 易推 定 法 の 推 定 結果 を

　 用い る こ と は 可能 で あ る と考 え られ る 。 しか し な が

　 ら、そ の 推 定結果 に は あ る 程度 の 推 定 誤 差 を含む。

  本簡易推 定 法 に よ り得 られ た 解 を さ ら に 向．L さ せ

　 る た め に、ニ ュ
ー一ラル ネ ッ トワークの 適 用 を試 み た 。

　 そ の 結果 、有 限 要素法解析結果 と大変良 く
一

致 し、

　 推定精度 の 向 上 を 確認 で きた。

  ニ ュ
ーラル ネ ッ トワ

ー
クの 入力因子に簡易推定法

　 の 推定結果 を含ませ て 学習 させ た方 が 、有限要素法

　 解析結果 の み を 学習 させ た 場合 よ り推 定 精度 が 良い 。

  簡易推定法 の 計算時間は 、プ ロ グ ラ ム 化すれ ば 瞬

　 時 に 与 え られ る 。 こ の こ と に よ り、莫大 な繰 り返 し

　 演算 が 要 求 され る 遺伝 的ア ル ゴ リズ ム を用 い た 船体

　 構造 最適化 に お い て 、接 水 防燒パ ネル の 園 有振勦数

　 評価を行 うこ とが 可能 とな っ た。
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