
(221)

海上技術安全研究所報告　第 11 巻　第 3号（平成 23 年度） 総合論文

 
 
 

船体構造の診断（検査・修繕の計画） 
支援システムの開発 

 
 

平方 勝＊、安藤 孝弘＊、岡 修二＊＊、丹羽 敏男＊  

 
 

Development of Diagnostic Support System 
for Hull Survey and Repair 

 
 

by 
 
 

Masaru HIRAKATA, Takahiro ANDO, Shuji OKA 
 and Toshio NIWA 

  
 

Abstract 
 

It is often said that naval architecture is experience engineering. Ship hull design and hull 
construction rules and regulations must be dealt with uncertainty of working load and strength, 
so that ship hull designer and rule maker regarding hull structure have been managing based on 
lessons to be learned damage which was found during hull survey.    

According to some reports, capability to find hull damage relates to circumstances in tank/hold 
and individual experience and knowledge which are acquired during hull survey. These individual 
experience and knowledge tend to be tacit knowledge in each surveyor. Although experience and 
knowledge are required for hull survey and repair action, system/framework that utilizes explicit 
knowledge instead of tacit knowledge has not been matured yet.  

Recently, study on Knowledge Management system by using Information Technology is developed 
and is introduced. System/framework by sharing survey information and knowledge regarding 
damage and repair is expected for feedback lessons to be learnt hull damage. Our aim is to 
construct network system by using survey and repair knowledge in addition to survey information. 

In this paper, diagnostic support system, which is prototype applied for only oil tanker at this 
stage, for hull survey and repair by using experience knowledge and information are introduced. 
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1. まえがき 

 
造船学は経験工学といわれる。なかでも、船体

構造に関わる設計や規則要件は、荷重や強度に内

在する不確定な要因を相手にせざるを得ないため、

これまでにも、検査で確認された諸々の問題を解

決しながら、それらの経験と知識が、設計や規則

の改良に反映されてきた。 
また、これまでの報告では、損傷の発見には、

タンク内の環境 1)さらには経験と知識のような個

人的要素 2),3)に左右される傾向があると述べられ

ている。おそらく、これらの経験と知識は、いわ

ゆる暗黙知として個人の記憶として残されている

ものの、形式知として共有できる仕組みに至って

いないものと思慮される。 
最近では、集合知といった用語をはじめ、知識

伝承、知識基盤技術整備等に IT 技術を活用する

仕組みが提案されている。そこで、上記背景を踏

まえ、「損傷に学ぶ」知識基盤の整備に、これら

IT 技術を活用し、検査・修繕計画作成にあたって、

関連する情報と知識を活用できるネットワークシ

ステムの構築を目指す。 
本研究では、典型的な損傷事例を基に、経験的

知識を反映した知識・情報処理システムである船

体構造の診断（検査・修繕の計画）支援システム

のプロトタイプを作成する。なお、本プロトタイ

プは、対象を油タンカーに限定している。 

2. 油タンカーの検査 

 
油タンカーの検査・修繕計画作成に利用する知

識・情報処理システムを構築するにあたって、ま

ず、油タンカーの検査、とりわけ損傷、修繕の実

態を把握しておく必要がある。2003 年に改正され

た MARPOL 条約附属書 I 規則によると、シング

ルハル油タンカーの航行は原則 2010 年までとな

っている。ただし、CAS (Condition Assessment 
Scheme) 適合船は、旗国の判断により、2010 年

を超えて、2015 年または船齢 25 年のいずれか早

い時期までの運航が認められている。このような

状況を踏まえ、本研究では、ダブルハル油タンカ

ーを対象にした検査・修繕計画作成を支援するシ

ステムを構築することとした。ここでは、ダブル

ハル油タンカーの検査・損傷実態を中心に整理す

る。 
 

2.1 統計からみる損傷の傾向 

日本海事協会会誌で毎年報告される「損傷のま

とめ」4),5)によると、油タンカーについて、最近で

は、海洋汚染を伴う重大事故は発生していない。

これは、2000 年前後に立て続けに発生したシング

ルハル油タンカーの折損事故後の安全規制の強化

が機能していることによるものと考えられる。ま

た、いわゆる第二世代 VLCC（シングルハル油タ

ンカー）において多発した縦通肋骨と横桁または

横隔壁の交差部の縦通肋骨に発生する疲労き裂損

傷は、ダブルハル油タンカーでは報告されていな

い 4),5)。一般的には、船齢の上昇とともに、損傷

率（損傷発生件数の総数を日本海事協会登録隻数

で割ったもの）は上昇する傾向にある。船齢が若

いうちは、経年劣化を伴わない設計・工作不良ま

たは設計時の想定荷重以上の負荷が原因となるき

裂および変形損傷が多数を占めるが、船齢を重ね

るにつれ、腐食衰耗を伴う損傷が多数見られるよ

うなる 5)といわれている。すなわち、検査・修繕

計画策定にあたって船齢は重要な要素である。 
2005 年度の船体損傷のまとめ 6)では、油タンカ

ー（シングルハル VLCC、ダブルハル VLCC、ア

フラマックス）の貨物区域の損傷（1996 年から

2005 年）について整理している。この時点では、

シングルハル油タンカーに比べてダブルハル油タ

ンカーは船齢が若いことなどにより、ダブルハル

タンカーの損傷数はシングルハル油タンカーに比

べて劇的に少ない。タンクごとの損傷発生数（割

合）の比較では、シングルハル VLCC およびダブ

ルハル VLCC では、貨物タンクとバラストタンク

で概ね同じ割合であったのに対し、アフラマック

スでは、バラストタンクの損傷割合が 70%と貨物
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タンクよりも発生数が多かったと報告している。

その理由の一つとして、アフラマックスは、加熱

が必要な精製油を積載することもあり、加熱した

タンクのヒーティングコイル裏（バラストタンク）

側が腐食しやすい環境であることを挙げ、バラス

トタンクに腐食を伴う損傷が多く発生していると

報告している。ダブルハルタイプのアフラマック

スの検査において、引き続き注意しておく必要が

ある。 
損傷の代表事例としては、図－2.1 に示すよう

に、船側、船底肋骨と横桁または横隔壁との交差

部における横桁付防撓材または肘板（ブラケット）

に発生する損傷が挙げられる。その割合は全体の

約 60%を占めており、シングルハル油タンカー、

ダブルハル油タンカー問わず発生している典型的

な損傷であるといえる。また、アフラマックスタ

ンカーでは、構造的には似ているが、縦通隔壁付

縦通肋骨と横桁または横隔壁との交差部において、

横桁付防撓材、肘板（ブラケット）または縦通肋

骨に損傷が発生している。どの部材が損傷するか

は構造的不連続部等の応力集中部の応力集中度合

いや各構造部材強度の大小関係によるが、両者と

も船体運動に伴う変動圧力が、疲労き裂を進展さ

せる原因であると考えられる。 
 
 
 
 
 

 
図－2.1 縦通肋骨と横桁または横隔壁の交差部 

における損傷事例（茶色線はき裂） 
 
図－2.2 に示すように、マニホールド付近に設

置されるホースハンドリングクレーン下部の甲板

縦通梁に発生した損傷も、シングルハル油タンカ

ー、ダブルハル油タンカーを問わず発生している。

ホースハンドクレーンは、通常、船体中央部に設

置されており、その下部は補強が施されているこ

とが多いが、縦曲げによる前後方向応力がブラケ

ット端部で縦通肋骨を引き下げる力に変わり、こ

れが繰り返し曲げ応力となることによって疲労き

裂損傷が発生するといわれる。この箇所は、PMA 
(Permanent Means of Access) が設置されてい

なければ、検査でのアクセスが困難な場所である

ので、検査要注意箇所の一つである。ブラケット

端部に発生する疲労き裂損傷を修繕する場合には、

通常、ブラケット端部をソフトな形状にすること

で対処できるが、このような原因によって発生す

る疲労き裂損傷では、ブラケット端部をソフトな

形状にしても応力を下げる効果は限定的だとされ、

別の修繕方法が講じられなければならない。縦通

材の深さの異なる類似した損傷として、ビルジウ

ェルブラケットトウ部で発生するものが挙げられ

る。これらの損傷のメカニズムは同じである。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図－2.2 ホースハンドリングクレーン下の 

甲板縦通梁の損傷事例 

 
2.2 損傷の典型的事例とその修繕 

ここでは、衝突、接触、座礁といった海難によ

る損傷、操作ミスによる損傷ではなく、設計及び

工作上の問題によって発生した損傷並びに設計時

の想定を超える運航条件下におかれたために発生

したと判断される損傷を中心に考える。 

 

2.2.1 設計・工作に起因する典型的な損傷 

損傷の発生箇所は、構造部材の寸法と配置、運

航状況によって異なるが、損傷とその修繕は、あ

る程度パターン化することができる。Tanker 
Structure Co-operative Forum7),8)では、典型的な

損傷事例とその修繕方法がセットで紹介されてお

り、現場で利用されている。 2.1 節で損傷事例を

紹介したが、改めて典型的な損傷とその修繕につ

いて、以下に詳しくまとめる。 

 

(1) 図－2.3 上図に示すように、縦通肋骨が横桁

あるいは横隔壁を交差する箇所において、横

桁付防撓材に発生するき裂損傷である（図－

2.1 右図に対応）。縦通肋骨に作用した荷重を

横桁あるいは横隔壁のような主要支持部材

に荷重を伝達する過程で、横桁付防撓材が主

要支持部材をその横桁付防撓材の方向に引

っ張るために、当該部横桁付防撓材基部に曲

げモーメントが発生し、この曲げモーメント

が原因となって、構造の不連続な溶接固着部

に応力集中が生じてき裂が発生する。効果的

な修繕は、図－2.3 下図に示すように、バッ

クブラケットを新設することである。その際、

横桁付防撓材溶接固着部の応力集中ができ

Web
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Web

[Crack in FB or T.BKT]

Side long’l
Btm long’l

FB or
T.Bkt

Web

Crane post

Crack
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るだけ軽減できるように、ブラケットはソフ

トな形状に改善することがよい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.3 横桁付防撓材の疲労き裂損傷と修繕 9) 

 

(2) 図－2.4 に示す損傷は、発生箇所は(1)と同じ

であるが、損傷部材が(1)と異なる。これは、

縦通肋骨の強度不足あるいは上記 (1)の場合

と同様に、溶接固着部横桁付防撓材との取り

合い構造の不連続に起因して発生する損傷

である。そのため、修繕としては、(1)と同様、

図－2.4 下図に示すように、バックブラケッ

トの新設が一般的である。その目的は、縦通

肋骨の支持間隔（スパン）を短くすることに

あるので、図－2.5 に示すように横桁付防撓

材基部も切り替えてブラケット形状にする

ほか、横桁あるいは横隔壁の裏側にもブラケ

ットを設けることが望ましい。第二世代

VLCC の船側縦通肋骨に多く発生した損傷は

このタイプである。最近では、アフラマック

スタンカーの縦通隔壁付縦通肋骨に発生し

ている損傷がこのタイプである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.4 縦通肋骨の疲労き裂損傷と修繕 9) 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.5 バックブラケット新設によるスパン修正 

(3) 図－2.6 上図に示す損傷は、主に横桁に生じ

たせん断力によって、スロットの応力集中部

にき裂が生じるもので、修繕としては、図－

2.6 下図に示すように、開口部を塞ぐのが最

も効果的である。その際に、き裂の進展方向

から、せん断力の方向を正しく見極める必要

がある。構造によってはその開口部がドレン

コースやエアコースとなっている場合もあ

るため、その場合はできる限り開口を小さく

し、横桁を局部的に増厚することも必要とな

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.6 横桁の疲労き裂損傷と修繕 9) 

 

(4) 図－2.7 上図に示すように、主要支持部材に

接続するブラケット頭部付近にき裂が発生

することがある。これは、ブラケット部は応

力が高い箇所である上に、構造上どうしても

不連続となるため過大な応力集中が発生す

るためである。この場合、図－2.7 下図に示

すように、先端部をソフトな形状に変更すれ

ばよい。先端部の一部切替補強の際に注意し

なければならないのは、テーパーを付ける対

策をとることである。この部分は応力的に厳

しいところであるため、切替位置を高応力部

の範囲から外れた位置に設けるよう留意し

なければならない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.7 主要支持部材ブラケット端部の 

疲労き裂損傷と修繕 9) 

バックブラケット

切替え補強

支持間隔（スパン）

バックブラケット

切替え補強

支持間隔（スパン）

き裂 き裂

バックブラケットまたは倒れ防止
ブラケットの新設

き裂 き裂

バックブラケットの新設

き裂

スロット塞ぎ

き裂

先端切替

厚さのテーパー

幅のテーパー
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(5) 主要支持部材の端部には大きなせん断力が

加わるため、横桁板の板厚が薄い、または、

その端部のパネルが大きすぎるなどの場合、

図－2.8 上図に示すように、横桁板にせん断

座屈が生じることがある。建造当初は、板が

十分に厚くても、衰耗すれば座屈強度が低下

するため、その場合には、図－2.8 下図に示

すように、横桁付防撓材を新設するのが一般

的である。しかし、板の衰耗が進んでしまっ

た場合には、板を取り替える必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.8 横桁板の座屈損傷と修繕 9) 

 

(6) 板材に、板面に垂直方向の荷重がかかった場

合や、振動によって繰り返し変位が加えられ

たときに、図－2.9 上図に示すように、防撓

板の長辺部中央箇所にき裂が発生する。ここ

に挙げた例は、振動に起因するパネルのき裂

であるが、この種のき裂は、船尾や機関室付

近の外板や隔壁、あるいは主要支持部材の板

部材に発生することが多い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.9 防撓板の損傷と修繕 9) 

 

修繕は、図－2.9 下図に示すように、防撓

材を新設するなどにより防撓板の面積を小

さくして、防撓板の面外固有振動数を高くす

ればよい。また、上甲板や船底外板、あるい

はそれらとつながった縦通隔壁の板の場合

には、船体の縦曲げにより船の長手方向に繰

り返しの応力が生じてき裂が発生しやすい

ため、板面に対して部材を取り付ける場合に

は、溶接欠陥等工作不良を無くすよう注意が

必要である。 

 

(7) 図－2.10 上図は、トランスリング部ストラッ

ト基部にき裂が生じた例であり、その修繕方

法は、図－2.10 下図に示すとおりである。損

傷の直接原因は、センタータンクとウィング

タンクの荷重条件の違いによる船側外板と

縦通隔壁の上下方向の相対変位あるいはバ

ラスト・積荷・波浪などによる大きな軸方向

の荷重が発生したことが考えられる。このよ

うな要因から、ストラット基部の応力が増大

し、フェイスプレートと横桁付防撓材又はリ

ブとの取り合い溶接部からき裂が発生した

もので、き裂の起点は、その溶接がフェイス

のエッジを傷めたために、それが切欠き状と

なって応力集中が生じたものが多い。このよ

うな損傷は、シングルハルタンカーでは多く

発生した。ダブルハルタンカーでは、このよ

うな不均衡な荷重がシングルハルの場合に

比べて発生しにくいため、あまり見られなく

なっている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－2.10 ストラット基部の損傷と修繕 9) 

 
修繕方法の一つは、フェイスプレートを切

替えた上で、図－2.10 下図に示すように、横

桁付防撓材の端部をカットし、フェイスのエ

ッジを傷めないようにフェイス端部への溶

接を避ける方法である。船齢の若い船の場合

は、ストラットの補強が必要で、その方法と

してはフェイスの板厚を増したり、大きな水

平桁を新設したりすることが挙げられる。ま

凹損

防撓材新設

カット

水平桁

R
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B
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た、修繕を行う際に注意する点は、フェイス

を取り替える場合に溶接継手を R 端部より

できるだけ遠ざけることである。 

 

(8) ビルジホッパーを持つ構造の船では、図－

2.11 に示す斜板下端部に損傷の発生が見ら

れることがある。シングルハルタンカーには

このような構造箇所は無かったが、ダブルハ

ル構造にすることによって、このような構造

箇所が現れた。図－2.11 に示す損傷は、同じ

ような構造様式をもつばら積み貨物船で多

く発生した事例である。この損傷は、二重底

全体を支持する形となるビルジホッパーの

下端部に高い応力が発生し、構造の不連続性

から当該部に応力集中が発生することによ

って起こる。ただし、今のところ、ダブルハ

ル油タンカーにおいて、ビルジホッパー部に

損傷が発生した事例は報告されていない。こ

れは、工作管理が徹底されているためと考え

られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.11 ビルジホッパー部の損傷 9) 

 

修繕方法は、損傷が生じた状況によって異

なる。スカラップ部にき裂が発生している場

合は、図－2.12 に示すように、スカラップ部

を塞ぐのが一般的な修繕方法である。 

 

 

 

 

 

 

図－2.12 ビルジホッパー部の修繕 9) 

 

 棚板構造部にき裂が発生している場合は、

き裂は斜板の隅肉溶接部から発生し、二重底

板を貫通したもので、図－2.13 上図に示すよ

うに、目違いとなっている場合が多く見られ

る。修繕は、図－2.13 下図に示すように、斜

板とガーダー部の溶接ラインを上下で一致

させることである。しかし、この種の修繕工

事は大がかりになるため、ガーダーを途中で

ナックルさせてラインをあわせる方法、ある

いはダブリングによってラインをあわせる

方法がある。いずれも、ラインあわせがわず

かな場合であり、ガーダーを折ってラインを

合わせた場合には、ガーダーのナックル部の

補強が必要となることもある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.13 ビルジホッパー部の修繕 9) 

 

図－2.14 上図に示すように、斜板にき裂が

発生する場合がある。これは斜板とトランス

ウェブとの継手隅肉溶接部に引き離す力が

作用して、その溶接部や斜板自体にき裂が生

じたもので、斜板の切替が必要のほか、修繕

としては、図－2.14 下図に示すように、ナッ

クル近傍に斜板ロンジスチフナと並行の小

骨を新設し当該部集中応力を軽減する方法

がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.14 ビルジホッパー部の修繕 9) 

 

(9) 船尾部構造に生ずる損傷は、振動に起因する

疲労によるものが多い。たとえば、静水タン

クでは、図－2.15 に示すような（ア）横桁板、

（イ）防撓材端部、（ウ）横桁下端ブラケッ

トにき裂が発生する。（ア）の損傷の場合、

板の共振を避けるために、図―2.15 右図に示

この位置で
ホッパープレート

にもき劣
50R
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すように、パネルの長辺に防撓材を新設して

パネルを小さくして固有振動数を上げる。パ

ネルの短辺に平行に防撓材を新設する場合、

縦横比が 1.5 程度以下となるようにしないと

効果がない。（イ）の損傷に対する修繕は、

図－2.15 右図に示すように端部にブラケッ

トを新設する。（ウ）の損傷は、横桁の横倒

れ振動によるもので、修繕としてはブラケッ

トや水平桁を新設して横倒れを防止する方

法がある。 

 

 

 

 

 

 

図－2.15 船尾部の損傷と修繕 9) 

 

2.2.2 損傷に対する修繕の基本的考え方 

検査において損傷とみなされるのは、大別して

き裂と変形である。すなわち、腐食単独では損傷

とみなされない。き裂は、学術的には、延性き裂、

脆性き裂、疲労き裂に分類されるが、これらの種

類によって修繕方法も異なってくる。延性き裂は、

衝突、接触、座礁、爆発等の過大な荷重を受けた

場合に発生するほか、船首部などに大きな波浪衝

撃荷重を受けて船体が局部的に大きく変形したと

きなどに、疲労き裂を起点に内部材に派生的に生

ずることもある。この場合の修繕としては、現状

復旧が基本的なやり方と考えられているが、船首

部への過大な波浪衝撃荷重による場合、その発生

状況によっては補強の必要性が出てくるため、現

場での判断に委ねられる。疲労き裂は、繰り返し

応力によって、微小なき裂から徐々に進展してい

く損傷である。修繕方法としては、就航実績（船

齢）と今後の運航（余寿命）を判断して、修繕計

画が策定されることになる。 

 変形には、「座屈」と「曲がり」がある。修繕方

法は、変形の原因によって異なり、衝突、接触、

座礁などで生じた変形の場合には、原寸法への復

旧が修繕の原則である。波浪衝撃で生じたものに

ついては、再発防止を図り、補強対策が必要とな

ることもある。変形に対する一般的な修繕の考え

方について、以下にまとめる。 

 変形の修繕方法としては、変形した板や骨の切

替が一般的である。その場合、衰耗がそれほど進

行していないにもかかわらず、波浪衝撃や船体の

曲げ、せん断を引き起こす波浪外力、あるいは積

荷荷重によって変形が生じたと判断される場合に

は、現状復旧の修繕では、その後も損傷が再発す

る可能性が大きいため、防撓材新設あるいは板の

増厚切替による座屈強度の補強が必要である。し

かし一般的には板の増厚よりは防撓材の新設によ

って、防撓板の面積を小さくするのが効果的であ

る。 

 外板や甲板など厚板材の切替修繕を行う場合に

は、修繕施工中に板面の溶接による収縮によって、

内部材の歪が引き起こされることがあり、内部材

に新たに歪が生じてしまうことがある。特に、内

部材にマンホールや軽目孔あるいはそれにつなが

った薄板材などがある場合に多い。内部材が板面

から切り離されて縁がフリーになったときにも多

いが、そのような場合には、あらかじめ歪防止用

スチフナを設けておき、工事施工後もそのスチフ

ナを残して補強材としたほうがよい。 

 

2.3 腐食衰耗への対処 

 一般的に、建造時板厚に対する腐食衰耗限度が

規定されているため、腐食衰耗限度を超えて衰耗

している場合は、当該箇所を直ちに切替える必要

がある。切替える範囲については、原則として健

全な板と接合することであるが、周辺の板厚分布

を勘案して計画する必要がある。衰耗によって板

厚が局部的に減少した場合には、図－2.16 に示す

ように、防撓材を新設して補強する方法がよくと

られる。これは、板厚減少によるパネルの座屈強

度の低下を防ぐために防撓材を新設する方法であ

る。その防撓材は板の衰耗の程度が少ない場合に

は両端スニップでも構わないが、できるだけクリ

ップ止めがよい。また、衰耗が相当進んでいる場

合には板の切替が望ましい。 

腐食環境下では、防食措置が十分でなければ、

材料の疲労限度が低下することによって、疲労き

裂が発生しやすいといわれている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.16 衰耗した板部材の補強 9) 

 

 孔食については、シングルハルタンカーではさ

ほど問題視されていなかったが、ダブルハルタン

カーになって以降、内底板の孔食の発生数、発生

範囲、成長速度などが問題となっている。修繕と

しては、孔食の深さに応じて、板部材を切替える

か、溶接で埋める処置を施すかのいずれかである。 
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2.4 検査要注意箇所 

 船ごとに構造部材寸法や配置が異なるため、損

傷が発生する箇所を特定することは困難であるが、

一般的に構造上の弱点とされる箇所は、ある程度

パターン化できる。検査関係機関では、構造上の

弱点箇所をパターン化し、船体構造断面図に検査

要注意箇所を示した教育研修用教材を独自に用意

している。また、Tanker Structure Co-operative 
Forum では、船主、船舶管理会社、船級協会がそ

れぞれ保有する損傷実績に基づき、シングルハル

油タンカー用の保守点検のガイドラインを作成し

た 7)。つづいて、ダブルハル油タンカー用の保守

点検のガイドラインも作成している 8)が、こちら

は、ダブルハル構造の強制化後間もなく、損傷実

績が限られるため、ダブルハル油タンカーに類似

の二重船底構造をもつ、ばら積み貨物船の損傷実

績等を参考に作成されている。 

 検査員は、一般的な検査要注意箇所に対する知

識に加えて、当該船舶の検査履歴、同型船の損傷

事例等の情報を調べた上で検査に臨むことが多い。

船体構造断面図に示された検査要注意箇所に示さ

れた箇所に加えて、疲労き裂であれば、構造上の

不連続箇所、応力集中部、変形の大きい箇所、主

要支持部材と局部支持部材の接合部（荷重を伝達

する箇所）などの損傷に対する一般的知識を、各

検査員が経験を踏まえて記憶しているものと思わ

れる。主要支持部材に接合しているブラケット、

またはトリッピングブラケットは、まわりの箇所

よりも荷重を伝達する機能を担っている関係で、

損傷が発生しやすい箇所といわれており、トリッ

ピングブラケットの接合されている溶接箇所は、

検査要注意箇所といわれている。また、ペイント

クラックまたは錆汁が発生している箇所は、き裂

が発生しているか、またはいずれき裂が発生する

箇所といわれており、き裂の検知に有効である。

同型船に損傷が発生した場合、損傷が発生する確

率が経験的に高いといわれている。また、ある片

側で発見された損傷は、工作上の問題でなければ、

反対側の同じ部材に損傷が発生している可能性が

高いといわれている。いずれも検査要注意箇所で

ある。 

疲労き裂損傷の場合、当該部材を修繕したもの

の、その周辺の応力レベルの同じような箇所では、

同様の損傷を引き起こす可能性がある。したがっ

て、修繕した箇所とその周辺（反対舷も含む）を

経過観察する意味において検査要注意箇所である。

また、修繕後まもなく再発する損傷については、

修繕方法に何らかの問題があったと思われるため、

そのような情報を一般化して、再発防止に努める

ことはもちろん、その原因を知識として処理でき

るレベルに昇華する必要がある。 

 

2.5 損傷の報告 

 修繕方法を検討する場合、損傷内容を正しく把

握することが前提となる。和田は、不適切な損傷

レポートが適当でない修繕計画図を作成する結果

となった事例を紹介している 2)。図－2.17 左図は、

船齢 12 年のバルクキャリア型 LPG 船のホールド

フレームの下端ブラケット部の先端に生じたき裂

のレポートに示されたスケッチである。本損傷レ

ポートによれば、各ホールドにき裂が多発してお

り、右舷側に多く発生していると報告している。 

 

 

 

 

 

 

図－2.17 ブラケットのき裂損傷報告図と 

それを基にした修繕計画図 2) 

 

また、和田は、同型船で同種のき裂が発生して

いたと報告している。ここで、図－2.17 左図に示

す損傷レポート図（スケッチ）をみて、修繕図を

検討した設計者は、き裂が多発していることから

構造的な欠陥が原因だと判断し、図－2.17 右図に

示すような修繕図を作成したとしている。しかし、

和田は、き裂発生箇所に合理的な規則性がないこ

と、き裂の片舷への偏りが理論的に説明できない

ようであれば、修繕部門の経験から、き裂の原因

が工作不良ではないかと疑ってみるべきだと述べ

ている。設計に起因すると考えて計画した修繕図

では、ホールドフレーム下端部で応力を逃がすよ

うな形状に修繕することになるが、工作に起因す

ると考えれば、き裂部の適切な要領でのハツリ、

溶接とフェイスプレート端部の回し溶接部の形状

を、増盛溶接とグラインダー掛けでスムーズなも

のに修正すること、および、フェイスプレートの

先端部での板厚のテーパーを適切なものにするこ

とで、簡単な修繕で済ませることができたとし、

損傷の正しい報告が求められると主張している。

なお、図－2.18 は、き裂部の詳細を正しく報告す

るときのスケッチとして紹介している。 

 

 

 

 

 

 

図－2.18 推薦されるき裂損傷報告図 2) 

き裂

補修案

深いアンダーカット

き裂
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このように、単にクラックと報告するだけでは

原因を追究して修繕計画を立てるには十分でない。

原因推定の鍵となるき裂の起点の状況を付記する

ことが大切である。板の変形も、せん断座屈か圧

縮座屈か、あるいは、直応力によるものかが、変

形の形で判定できることが多く、適切な修繕図を

作成するために正確なスケッチが必要となる。 

最近では、デジタルカメラの普及により、損傷

画像が数多く保存されるようになった。デジタル

画像から発信される情報量は莫大なものである一

方、要点をおさえたスケッチの方が、適切な情報

発信になっていることもある。検査の現場におい

て負担のない方法を採用しながら、適切な損傷報

告が行える方法を検討していく必要がある。 

 

 
3. 知識･情報処理システムの開発 

 

3.1 システム上の知識表現技術の歴史 

知識処理システムにおいて、推論は重要な役割

を果たすが、人間が行う推論（演繹的推論、機能

的推論）と異なり、推論を行う前提として、対象

とする専門領域の知識表現、いわゆる知識ベース

の作成が重要であるとされてきた。特に、1970
年代ごろから開発された多くのエキスパートシス

テムでは、AND-OR 木等を利用した探索による推

論を行うために、専門領域のルール知識を記述（知

識表現）する必要があった。知識表現には、

IF-THEN 型のルールからなるプロダクションル

ール、対象とする概念とそれらの間の関係を表現

する意味ネットワーク、さらに人間が一度に想起

あるいは連想する概念を属性等で表現するフレー

ムが提案され、これらが目的に応じて利用された。

そして、当時のエキスパートシステムに求められ

た処理は、システムによる自動問題解決が多かっ

た。 
その後、知識表現にあたって、オントロジーと

いう概念が人工知能の分野で利用されるようにな

った。オントロジーは、従来の知識表現や知識利

用に欠けていた共有可能性や再利用性の視点を実

現するために登場したといわれている 10)。共有可

能性と再利用性を高めるために、オントロジーは、

XML (eXtensible Markup Language)形式で構造

化した表現が使用される。また、専門領域ごとの

領域オントロジー作成に加え、全ての概念に関わ

る最上位の概念として、トップレベルオントロジ

ーを整備する取り組みが行われている。オントロ

ジーとは、本来、哲学用語としては存在論を意味

するが、人工知能の分野では「概念の明示的規約」

と定義され、計算機が理解可能な「概念辞書」と

捕らえられることが多い。オントロジーは意味ネ

ットワークやフレーム等知識表現技術のもってい

た形式性と推論可能性、すなわち、概念や概念間

の関係を表現、概念の属性をスロットにて表現す

る等の点を継承している。現在では、インターネ

ットに代表されるように、システムによる自動問

題解決というよりは、人間とシステムの共生、パ

ートナーとして利用者とのインタラクションが重

視されるようになっており、そのような知識・情

報処理システムの構築が期待されている。すなわ

ち、知識ベースシステム構築から知識情報処理シ

ステム構築へと転換してきているといえる。 

このような人工知能の分野におけるオントロジ

ー技術の整備と並行して、W3C (World Wide Web 
Consortium)を中心に、図－3.1 に示す階層構成か

らなるセマンティックウェブ技術が整備されつつ

ある。これは、Web2.0 が誕生して以来、通信技

術の中に XML を多用した Web の構造化が進んで

いることに関連する。セマンティックウェブの構

成要素の一つであるメタデータ、すなわち図－3.1
の RDF model & Syntax 層は、画像データのよう

なコンテンツの検索で活用される。これはメタデ

ータが画像データ等のコンテンツに内在する意味

情報を明示的に記述し、外部からの処理を容易に

することを図っているためである。図－3.1 の

RDF Schema 層、および Ontology 層は、対象領

域の意味・論理構造を記述する。したがって、オ

ントロジー（Ontology 層）は構造化されたデータ

ベーススキーマと見ることもできる。オントロジ

ーは、ウェブページ（リソース）とその関係に対

して計算機的意味を与え、推論を可能にすること

に用いられる RDF Schema の上位階層に位置づ

けられた利用方法も提案されている。また、それ

を適用した事例も紹介されている 11),12)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.1 セマンティックウェブ階層 

 

3.2 オントロジーの利用事例 

 最近では、生物学、医療、情報家電等、様々な

分野においてオントロジーが利用されている。古

崎は、オントロジーの利用法について、つぎの 9
種類に分類している 13)。すなわち、1）共通語彙

の提供、2）意味検索への利用、3）インデックス
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としての利用、4）データスキーマとしての利用、

5）知識共有の媒体としての利用、6）情報分析へ

の利用、7）情報抽出への利用、8）知識モデルの

規約としての利用、9）知識の体系化への利用で

ある。 

 利用されている分野は、上述のように多岐にわ

たっているが、ここに紹介された利用法は分野を

問わず、知識処理を行う上で、横断的に利用でき

る内容となっている。先行するこれら事例を参考

に、船体の検査・修繕分野を対象にしたシステム

運用目的（機能）に照らして、知識をオントロジ

ーにて記述すること、本分野へのオントロジーの

利用について検討する。 

  

3.3 本システムへのオントロジーの利用 

 冒頭から述べているように、検査、修繕計画に

おいては経験的知識が求められる。和田 2)は、「経

験のない人は、足元に松茸が生えていても気がつ

かないし、松茸が生えていそうにないところを一

生懸命さがしている。」と松茸狩りを例に、船体構

造の点検、検査における経験と知識の関与につい

て説明している。また、岡田 14)や Okumoto ら 15)

は、船殻設計者がこれまでに多くの損傷を教訓に

対策をとってきたことの紹介とともに、過去の損

傷を決して風化させることなく、それらの事例等

を教材に、基準・ルールの背景をしっかりと伝え

ていくことの大切さを述べている。2.5 節で述べ

たように、損傷原因の推論を適切に行い、適切な

修繕方法を計画することの大切さ、ここにも、経

験的知識が利用される。このように、経験的知識

について、いかにオントロジーを利用して表現し、

検査で得られるデータ（情報）と組み合わせて、

それらをいかに活用していくかを検討しながら、

知識・情報処理システムを構築していかなければ

ならない。 

3.2 節で述べた他の分野におけるオントロジー

の利用法を参考にし、船体構造の検査・修繕計画

のシステム構築にむけて、オントロジーの利用法

について考える。はじめに、システムの目的（機

能）に応じた知識処理に必要な語彙を定義する。

それら語彙は、主に、船体構造、検査・修繕に関

連する語彙にあたる。船体構造部材の呼び方につ

いては、日本語、英語の別に加えて様々な呼び方

があるのが現状である。ここでは、油タンカーお

よびばら積み貨物船の検査強化プログラム (IMO
総会決議 A.744(18)16))の中で使用されている語彙

を使用した。検査関連用語についても IMO 総会

決議 A.744(18)の中で使用されている語彙を使用

した。これらの語彙はオントロジーの中で、概念

として定義される。たとえば、”Survey Report”
という概念をまず定義し、その詳細定義について

は、図－3.2 に示すように、part-of（部分－全体

関係）又は attribute-of（属性）といったスロッ

トを作成し、また、”Survey Report”概念を継承す

る ”TM Report” 、 ”Damage Report” 、 ”Repair 
Report”、”Photo Report”概念を定義し、それらと

の間の関係を is-a 階層（上位、下位概念の設定）

で定義した。さらに、どのような箇所のどの部材

が損傷するかを予めパターン化した上で、図－3.3
に示す損傷パターンの概念や概念間の関係を定義

し、典型的な損傷パターンと紐付け、その典型的

な損傷パターンに対する修繕方法との紐付けにあ

たる経験的知識の記述をオントロジーの中で行っ

た。また、検査データベースデータ（インスタン

ス）に対するクラス定義をオントロジーの中で記

述、すなわち、データスキーマとして利用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.2 検査・修繕分野の概念の一例 
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図－3.3 典型的な損傷タイプ概念の一例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.4 損傷発見時の判断の一例 

 

 図－3.4 は 2.2.1 節で述べたように、縦通肋骨が

横桁を交差する箇所において発生する典型的な疲

労き裂損傷を例にとって示したものである。検査

でこのような損傷を発見した場合、おおよその原

因の推論と修繕計画図を作成するにあたっては、

一般的に、図－3.4 の雲形で記述したようなこと

を想起する。このように、専門家が想起し、状況

に応じて判断材料を集め、最終的な判断を下すと

ころまでの一連の知識（思考パターン）をオント

ロジーで記述し、判断処理に利用できるように、

知識の網の目をはりめぐらしていくことが求めら

れる。また、因果関係から推論される原因究明に

ついても、オントロジーを利用することが可能で

ある。今後、判断処理に必要な知識（思考パター

ン）、原因究明のための推論に必要な因果関係のオ

ントロジーを利用した知識表現を整備していく予

定である。 

 

3.4 システムの構成 

 図－3.5 に示すように、本システムは、インタ

ーネットを介して、ユーザーがサーバーにアクセ

スして処理を行う Web アプリケーションの形態

をとる。サーバーには、検査・修繕分野固有の意

味を踏まえた、問題解決機能（情報と知識（記憶）

の処理）を持たせるようにし、従来のデータベー

ス処理に加えて、知識処理を加えたサーバー側の

処理を可能にしている。知識管理では、計算機が

処理可能な知識表現を行うために、オントロジー

を用いた知識管理を行っている。情報管理では、

検査データの管理、登録船データの管理を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.5 システムの構成 
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開発にあたり、 Eclipse (Ver.3.5)と Apache 
Tomcat (Ver.6.0)を用いてシステムを作成した。

知識表現、すなわちオントロジーの作成にあたり、

大阪大学で開発された法造オントロジーエディタ

を使用した。現在、ここに記述されているオント

ロジーの内容は、典型的な損傷図と修繕計画図の

メタデータ、データベースの意味構造を規定した

データスキーマ、船体構造、検査関連用語語彙の

定義となっている。データベースの管理には、汎

用的なデータベースアプリケーション (MySQL)
を使用した。サーブレット機能、オントロジーの

処理には、Java を使用した。 

本プロトタイプは、現在のところ、海上技術安

全研究所に設置したサーバーに LAN で接続した

端末から、ブラウザ（Internet Explorer 8 または

Fire Fox 3.6.12 で動作確認）を起動し、ユーザー

名とパスワードを入力して利用する形態となって

いる。今後、実用化に向け、セキュリティー機能

の充実などを図りながら一般からのアクセスに対

応できるよう整備を進めていく予定である。 

 

3.5 プロトタイプの機能 

検 査 強 化 プ ロ グ ラ ム （ IMO 総 会 決 議

A.744(18)16）） に従った検査を行うことを前提に

システムの構築を行う。本プロトタイプでは、検

査・修繕の計画(Planning)を支援することを目的

としているが、2.5 節で述べたように、損傷報告

の大切さ、また、検査データの意味を踏まえた管

理と円滑な処理を行えるようにするためには、報

告様式の画一化が求められる。そこで、本プロト

タ イ プ で は 、 計 画 (Planning モ ー ド ) と 報 告 

(Report モード)の二つの場面を想定した。修繕の

計画（典型的な修繕方法提示）は Report モード

から行えるようにした。また、検査の現状を踏ま

え、板厚計測（A744(18)様式に準拠）、損傷レポ

ート、修繕レポート、写真レポートをシステム内

のデータベースに保存するようにした。さらに、

損傷とその修繕が、今後、体系的に整理されるよ

うに、損傷図と修繕図が対応付けられてデータベ

ースに保存されるようにした。 

 当該船舶および同型船の検査・修繕計画にこれ

らの情報を活用し、検査要注意箇所を検査計画案

として提示するようにした。また、腐食衰耗、損

傷に対する典型的な修繕計画を提示するようにし

た。 

 図－3.6 は、ログイン後のトップページを示し

たものである（画面は Planning モード）。画面上

部に用意した Planning と Report のモード選択に

より、それぞれのモードに移り、必要な基本デー

タを入力する。トップページで入力する必要な情

報は、いずれも、船名、IMO No.、船種、タンカ

ーのカテゴリー（現在のところ、オントロジーに

て定義された語彙 VLCC、Aflamax かを選択）、

検査日および検査の種類（A744.(18)16）に準拠し

て、オントロジーにて定義された語彙 Renewal 
Survey、Intermediate Survey、Annual Survey
かを選択）である。本システムに船舶を登録した

際に、建造年月が予め入力しており、検査日を入

力すると船齢を自動計算し、種々の計画にあたっ

て船齢を考慮した計画が表示されるようになって

いる。同じく、船舶を登録した際に同型船を登録

しており、同型船の情報が活用できるようにして

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.6 トップページ画面 

 

3.5.1 Planning モード 
Planning モードでは、日本海事協会の Hull 

Care サービスにあるように、当該船舶の過去の検

査履歴をテーブル形式で表示（図－3.7 参照）す

るようにした。図－3.7 では、過去の検査履歴が、

Survey Date 、 Report (TM Report 、 Damage 
Report、 Repair Report、 Photo Report)の別、

Report ID、場所 (Compartment)、部材(Member)
とともに表示され、Report ID に表示されたリン

クされた番号をクリックすることによって、

Report に添付された写真（またはスケッチ）情報

を参考情報として表示するようにした。
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図－3.7 検査履歴表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.8 Planning 画面一例 

 

当該船舶の過去の検査履歴と同型船の損傷実績

を基に、図－3.8 のような一般配置図と船体横断

面上に検査要注意箇所を表示するようにした。当

該船舶の過去の損傷履歴から注意する箇所は赤丸

で、同型船の損傷情報から注意する箇所は緑丸で、

フレーム番号ごと表示するようにした。また、ト

リッピングブラケット部は検査要注意箇所である

ことから、図面上に表示し、注意を促すようにし

た。損傷の発生箇所は、構造部材寸法、配置によ

って、さらには就航履歴によって大きく変わるた

め、いつ、どの箇所に損傷が発生するかを言い当

てることは不可能に近いが、検査計画立案におい

て、設計情報が有効な情報であることは確かであ

る。また、これら設計情報と検査結果を重ね合わ

せること、さらに統計的な情報処理等を行うこと

によって、設計へのフィードバックに一歩前進す

るものと思われる。検査結果と設計情報とのリン

クについては、今後の課題としたい。 
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3.5.2 Report モード 
(1) Damage Report 
 本レポートでは、データベース上の損傷データ

の管理とともに、典型的な損傷パターンの照合と、

典型的な損傷パターンに対応する典型的な修繕計

画図を提示することを目的とし、そのために必要

なデータを図－3.9 に示す画面に従って入力して

いくこととする。したがって、ここで入力する項

目は、報告内容であると同時に、パターン照合の

ためのメタデータとして取り扱われる。 

目的に応じた処理（記憶されている典型的な損

傷パターンの中からどのパターンに近いか検索す

る）が行えるように、2.節で調査した油タンカー

の損傷実績等、最近のダブルハル油タンカーの損

傷データをみながら、それら損傷データが網羅さ

れるよう、Tanker Structure Cooperative Forum
の分類 7)を参考に、典型的な損傷事例を整理し、

Damage Part Group として、7通り(Inter Section 
Part、Forepeak Part、Transverse Web Frame 
End Bracket Part、Longitudinal Girders/BHD 
Part、Crossties and their End Connection Part、
Joint Part 、 Transverse Bulkhead Stiffener/ 
Primary Web Intersection Part)に分類した。な

お、損傷タイプ(Damage Type)は、2.2.2 節で述べ

たように、き裂(Crack)と変形(Deformation)のみ

を対象にし、衰耗は損傷(Damage)の対象にしてい

ない。なお、”Crack”、”Deformation”は、オント

ロジーの中で概念として語彙が定義されている。 
画面（図－3.9 参照）では、その他、損傷箇所

（タンクの種類、タンク No.、左右舷の選択、フ

レーム No.）情報で、損傷データの管理、典型的

な修繕計画図提示に必要な情報を入力する。入力

後、典型的な損傷パターンを特定するために必要

な、損傷箇所の構造部材と損傷部材を入力する画

面（図－3.10 参照）に進む。構造部材は、設計や

規則 (CSR: Common Structural Rule)で使用さ

れ る 表 現 で あ り 、 こ れ を ”Primary Support 
Member”、 ”Plating Member”、 ”Local Support 
Member”、”Other Member”に分類する。それぞ

れの具体的な部材名は、A.744(18)16)で使用されて

いる部材名について予めオントロジーの中に語彙

を定義しておき、それらを画面セレクトボックス

の選択肢として表示させるようにした。さらにス

ロットタイプ等の詳細構造を選択する。これら詳

細構造のタイプとしては、CSR で使用されるタイ

プを利用した。本入力により、典型的な損傷パタ

ーンを見つけ出すことが可能になる。構造部材お

よび損傷部材の入力の方法、すなわち図－3.10 に

示す画面については、船体横断面図の当該箇所を

クリックすることによって、自動的にこれら構造

部材が処理されるようにするなど、今後、入力者

の負担を減らす工夫を施すことを検討していく。 

さらに、図－3.11 に示す画面にて、疲労き裂の

場合、その起点とき裂長さ、き裂進展方向（損傷

内容により、き裂の伝播方向図表示がかわる）等、

損傷原因の推論に必要なデータ入力を行う。また、

写真やスケッチの参考データを添付して、データ

ベースに送信（レポート）する。2.5 節で述べた

ように、修繕計画図を作成するにあたっては、適

切な損傷状況報告が求められる。そこで、写真の

撮影の仕方、またはスケッチの仕方について、ガ

イドラインを作成することも考えられるが、本シ

ステムで対応できるように、可能な限り、誘導し

ていく対話形式の運用を目指していく予定である。

また、これら画像データが効果的に利用できるよ

うに、画像に対する所見を追記するようにし、こ

れら所見が、メタデータとして機能するようにし

ていく予定である。 

データベースに送信する前に、図－3.11 の画面

左下にある”Typical Repair Plan”ボタンを押下す

ると、典型的な修繕計画図を提示できるようにし

た。これは、損傷が発生しそうな箇所、関連する

部材に応じて修繕事例をオントロジーにて記述し

ており、入力された部材に応じて類似パターンを

検索した結果である。図－3.12 に示すように、最

も近い典型的損傷事例、さらにその典型的損傷事

例に紐付けられた修繕計画図を表示させるように

した。その際に、メモ (Damage Memo、Repair 
Plan Memo) と 想 定 さ れ る 原 因 (Factors 
Contributing to Damage)をあわせて表示させる

ようにした。 

今後、個別の損傷・腐食状態を基にした修繕計

画図の提示を行っていく上で、想定される原因を

推論するためのコンテンツの充実（因果関係等を

記述したオントロジー表現の充実）を図り、修繕

方法と修繕範囲を提示する機能を盛り込むため、

対話的なやり取りを充実させていく予定である。 
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図－3.9 損傷タイプ、損傷箇所入力画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.10 損傷部材入力画面(1) 
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図－3.11 損傷部材入力画面(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.12 典型的な損傷に対する修繕計画図の表示 
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(2) Repair Report 
 修繕計画図を作成する上で、過去の事例を参考

できるという観点から、損傷図と修繕図がセット

になってデータベースに保管されることが望まし

い。Damage Report を送信した際に、Damage 
Report ID が自動的に付与されることから、図－

3.13 に示すように、その ID を入力することによ

って、Damage Report と Repair Report を関連付

ける。そして、Repair Report に必要な、修繕方

法と修繕範囲等、最終的に決定された修繕図を次

の画面で入力し、データベースに送信（Report）
するようにした。 

 

(3) TM Report 
 図－ 3.14 は、板厚計測結果を報告する TM 

Report の 画 面 の 一 例 (TM3) で あ る 。 IMO 
A.744(18)16)の様式に準拠（TM1 から TM6 の画面

を用意）し、板厚測定箇所、測定部材を選択肢の

中から選び、オリジナル板厚を入力すると、許容

衰耗率と許容衰耗量が算定される。そして計測結

果を入力し、データベースに送信（レポート）す

る。 

 図－3.14 の画面右下には”Repair Plan”ボタン

を用意している。このボタンを押下すると、板厚

衰耗による典型的な修繕計画図を提示するように

した。これは、板厚衰耗しそうな箇所、関連する

部材に応じて修繕事例をオントロジーとして記述

しており、入力された部材に応じて類似パターン

を検索した結果である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.13 Repair Report 画面のトップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3.14 TM Report 画面の一例 
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図－3.15 Photo Report 画面トップ 

 

(4) Photo Report 
 本レポートの目的は、タンク内の状態（主に塗

装状態）を画像データとともに記録として残し、

その後の検査における参考情報とすることである。

また、 IMO A744(18)16)で求められる塗装状態

(Good, Fair, Poor)を図－3.15 の画面に従って入

力した後、必要な所見(Memo)とともに、データベ

ースに送信(Report)することとする。なお、

Damage Report 同様、データの管理、推論にあた

って必要な、どこの状況かを入力するために、現

行の検査実態に即して、タンク種別(WBT、COT、

FPT 等)を選択、左右舷の別、タンク番号とフレ

ーム番号の情報を入力するようにした。ここで入

力する項目は、意味を踏まえた処理を行う上での

メタデータとして取り扱われ、関連ある画像デー

タの入手を効率的に行うことができる。 

 

 

4. まとめ 

 

ダブルハル油タンカーの最近の損傷事例を調査

するとともに、典型的な損傷事例を中心に、その

修繕計画について、専門家からその経験と知識を

聴取した。そして、これらの知識をシステム上に

表現するために、オントロジーの利用について検

討した。本システムの中では、典型的な損傷図と

修繕計画図を取り扱うためのメタデータ、検査デ

ータベース内の意味構造を規定したデータスキー

マとしてオントロジーを利用しており、知識処理

に必要な船体構造、検査関連用語の定義をはじめ、

典型的な損傷パターンの知識表現等を行った。 
本システムは、損傷・修繕に関する知識と検査

で得られるデータ（情報）を組み合わせて検査計

画、修繕計画を支援することを目的としており、

インターネットを介して利用する Web アプリケ

ーションの形態をとった。本システムは、今後、

個別の損傷、腐食状態を基にした修繕計画図を作

成するための、知識・推論等コンテンツの充実と

利用者に負担の少ない対話的機能の充実、より大

規模な検査データと船舶管理他、実用化に向けた

検討が必要なことから、現時点では、油タンカー

に対象を限定したプロトタイプである。今後は、

これらの課題を解決しながら、実用化に向けた整

備を進めていく予定である。 
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