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研究成果の概要（和文）： 大型船舶に比べメンテナンスが行き届いていない漁船機関や周辺機械設備の健康寿
命を大幅に延長させる状態監視･診断システムの開発を行う.基盤となる技術は研究代表者が提案している「パラ
ボラマイク」と提案する信号処理法である「新合成波形分離法」を用いた高効率,高精度な診断手法である.本手
法に基づき携帯型診断装置および音響診断プログラム(Wave Diag)の開発を行っている.本音響診断プログラム
(Wave Diag)は従来法と比較しても約20倍程度,高精度であることが分かっている．現在,本音響診断プログラム
を用いて工場の生産ラインにおける診断業務を実現している.

研究成果の概要（英文）：We developed the next generation condition monitoring and diagnosis system 
to exted healthy life for fishing boat. Especially, acoustic diagnosis program(Wave Diag) has been 
created by applied a parabolic type microphone and unique signal processing method called new 
composed wave separation mathed(NCWS).  

研究分野： 船舶海洋工学

キーワード： 漁船　診断　機械の健康寿命　信号処理　新合成波形分離法　音響診断システム　転がり軸受
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　重要機械設備の保全政策は損傷を前もって予防する予防保全が前提である.これは損傷の元となるストレスの
監視,診断を行い取除く損傷原因除去型保全が保全政策として最適である.漁船は他の船舶に比べコスト的にもマ
ンパワー的にもメンテナンスが行き届いていない傾向があるため上記の保全政策に基づく「健康寿命延長を実現
するための状態監視･診断システム」が必要である.本提案手法を実用化することで漁船の健康寿命の延長,メン
テナンスコストの低減,高効率化による燃料消費量および消費電力の低減により高船齢化の傾向が強く表れてい
る我が国の現存漁船の長期利用,低コスト運用の実現に寄与することができる.　

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
  近年,漁船の高船齢化により機関損傷や船体疲労のリスクは年々増加し,修繕に要する費用 
 は増大しており, これが漁業経営を圧迫するという負のスパイラルから抜け出せない状況に 
ある.現状を改善するために平成 24 年から平成 26 まで水産庁主導の｢漁船リニューアル促進 
技術開発事業｣が行われた. 本事業は現存漁船の安全性向上,低コスト運用に関する技術開 
発の実施である. 本事業の｢漁船機関の状態監視・診断に関する技術開発｣ではセンサ設置ス 
ペースに余裕のある総トン数 200ton 以上,出力 1000 馬力以上の漁船を対象とし,負荷センサ 
に加え 潤滑油,清水,海水,給気,燃料油に各圧力センサと温度センサ計 24 個を設置しモニタ 
ー漁船「平成丸」により状態監視を行っている. 本手法は損傷や燃料消費量増大の根本原 
因である潤滑油の性状など潤滑状態を高精度に推定することが困難なため損傷は発生し続け 
る. この様に損傷原因を根本から除去する予防保全に立脚したメンテナンスを実施すること 
は困難であり健康寿命延長の観点からも好ましくない. 

 
 
２．研究の目的 
  
   大型船舶に比べメンテナンスが行き届いていない漁船機関や周辺機械設備の健康寿命を大 
幅に延長させる状態監視･診断システムの開発を行う.研究代表者がこれまでに実施している 
機械の損傷を早期に検出する状態監視システムとは異なり損傷の要因を簡便かつ高精度に監 
視・診断する損傷原因除去型のシステム開発である.具体的には研究代表者が平成 25 年度ま 
でに実施している基盤研究(C)｢波形分離による漁船機関に最適な次世代型状態監視システム 
の高精度化」の特長である損傷を早期に検出,監視する機能に加え,本研究では損傷が発生す 
る前に損傷の要因を監視･診断する機能を新たに加えることで健康寿命の延長,安全安心な操 
業 ,高効率化による省エネルギーを実現させる状態監視・診断システムの開発を行う . 

  
 
３．研究の方法 
 
  本研究のテーマは漁船の健康寿命延長を実現する次世代型状態監視・診断システムの開発 
である.基盤となる技術は研究代表者が提案している「パラボラマイク」と「合成波形分離」 
を用いた高効率,高精度な状態監視・診断手法である.本手法は回転機械損傷時に発生する低  
周波の回転周波数成分の強度に着目し, 複数の機械設備の中から状態監視対象のみを同定す  
ることができる.その後｢合成波形分離｣を用い損傷信号のみの抽出が可能な手法である.新た 
な提案課題では音源を同定し, 抽出するのは低周波の回転周波数成分ではなく潤滑状態が悪 
化し摺動面同士の直接接触時に発生する摺動性超音波振動である.超音波の場合,解析的に算 
出可能な回転周波数とは異なり発生する正確な周波数が明らかになっていないため音源の同 
定を行い,その中から損傷信号のみを効率的に抽出することは不可能であった.しかしながら,   
提案課題では実験的に摺動性超音波振動のみを抽出し発生帯域と発生量の定量化を行う.超  
音波振動の測定にはセンサとしてパラボラマイクを用いる.超音波測定に適した AE センサも 
考えられるが外乱に対して敏感であり,ノイズの混入も多く,安定性に欠ける面がある. また 
単一での使用では監視対象の音源の同定が物理的に不可能である. それに対しパラボラマイ 
クはその集音効果により SN 比の改善が可能, 単一での使用でも音源同定が可能また加速度 
ピックアップに比べ高周波帯の測定が可能で価格も比較的安価であるという利点がある.  
本提案課題では状態監視対象として損傷の発生しやすい摺動部が存在するピストン－シリン 
ダライナ機構,転がり軸受, 滑り軸受を選択している.指向性が存在する摺動性超音波振動の 
測定であるため集音効果の高い場所にパラボラマイクを設置する必要がある. これまでに得 
られた知見によれば状態監視対象の投影面積が最大の面にパラボラマイクを設置すると高い 
集音効果を得られることが分かっている. この知見を基にパラボラマイクを設置する最適な 
場所を実験的に同定する.ピストン－シリンダライナ機構試験機,滑り軸受試験機では油膜厚
さと摺動性超音波振動の正確な発生帯域と発生量の定量化を行う.同様に転がり軸受試験機
においても定量化を図る.最後に潤滑状態の状態監視・診断に加え従来からの機能である低周
波領域に現れる回転周波数成分から損傷機械要素の音源同定および損傷信号の抽出を行い損
傷に関する精密診断を実施し異常の種類の同定を行い適切なメンテナンス時期を決定する 
ために必要な情報提供を行う音響診断プログラムも同時に構築する． 

 
 
 

４．研究成果 



 
本手法は回転機械損傷時に発生する低周波の回転周波数成分の強度に着目し,複数の機械設  

備の中から状態監視対象のみを同定することができる.その後,提案する信号処理法｢新合成波 
形分離｣を用い損傷信号のみを高精度に抽出することが可能となった.最終年度となる 2020 年 
度は研究代表者の所属する水産大学校の練習船 耕洋丸の機関室に設置してある循環水冷却ポ 
ンプの転がり軸受,滑り軸受を対象として提案手法の実用性の検証をおこなっている.実用性 
を確認後，回転機械試験機を用いて診断に関わる閾値「正常」「注意」「損傷」の設定を行った． 
さらに本手法に基づき携帯型診断装置および音響診断プログラム(Wave Diag)の開発を行って 
いる.本音響診断プログラム(Wave Diag)は従来の信号処理法である適応信号処理(適応線スペ 
クトル強調器,ノイズキャンセラ)に基づいた手法と比較しても約 20 倍程度,高精度であるこ 
とが分かっている．現在,本音響診断プログラムを用いて共同研究先の工場の生産ラインにお 
いても診断業務に従事している.本音響診断システムの実用化により,機械設備の損傷を従来  
よりも早期に診断できるようになり，余裕を持った操業計画の立案が可能となった． 
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