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論文及び審査結果の要旨 
砕氷船の船型開発においては、氷中性能と平水中性能のバランス考慮、性能評価に要する

多大な時間、タイプシップ船型の少なさなどの課題がある。本論文ではこの課題を解決し、

砕氷船型開発の効率化と性能向上を実現するために、砕氷船型の数理最適化手法を開発し

ている。船首部を最適化対象とし、氷中/平水中性能のトレードオフ関係を考慮した多目的

最適化を行って、その有効性を検証している。 
 論文の第 1 章は研究の背景と目的を述べている。第 2 章では、砕氷船型の最適化のため

に開発した砕氷船型生成法を示している。ここでは「主要目」「船首プロファイル形状」「中

央断面形状」を条件として用い、9 個の設計変数を用いて船型を生成している。第 3 章は、

氷中性能の評価に用いた独自の平坦氷中抵抗推定法、Ice Covered Hull Method について述

べている。この手法は船体没水部の 3 次元形状を考慮して、氷中抵抗を「氷板の破壊に起因

する抵抗」「氷片の浮力による抵抗」「氷片の押し分けによる抵抗」の 3 成分に分けて評価す

るものである。第 4 章では、平水中性能の評価に用いる造波抵抗推定法について述べる。最

適化計算では抵抗評価の回数が多くなるので、計算速度が速いランキンソース法を採用し
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ている。第 5 章では、本研究で用いた最適化計算法およびその適用結果について述べてい

る。ここでは、局所最適解を回避するために多目的遺伝的アルゴリズムを採用している。目

的関数の間にトレードオフ関係がある場合、多目的遺伝的アルゴリズムではパレート解を

求めることができる。既存の船型と同様の条件で最適化計算を行った結果、氷中/平水中性

能のトレードオフ関係を反映したパレート解を得ている。また、既存の船型よりも氷中/平
水中性能ともに優れた船型を生成している。第 6 章では、第 5 章で生成した最適船型の特

徴を確認するため、氷中性能、平水中性能にそれぞれ特化した船型と、その中間的な船型の

3 種の船型の抵抗成分を比較し、それぞれの船型の特徴が妥当であることを確認している。

第 7 章は結論であり、本研究で開発した最適化手法によるパレート解から適切なバランス

を有する船型を選択することで、運用条件に適した船型が得られることから、砕氷船の船型

開発の効率化と性能向上が実現できると結論づけている。 
 以上の内容から，本論文は博士(工学)の学位論文として十分な価値があると認め，合格と

判定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


