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研究成果の概要（和文）：近年,漁業者は厳しい経営環境で新船建造の余力がなく,ほとんどの漁船が船齢15年を超え,
漁船の高船齢化が進み,その安全性が問題となっている. 本研究では漁船内の機械設備を対象とした高精度かつ実用的
な状態監視手法を提案している．提案手法の特長として特定の方向のみに感度が優れたパラボラマイクロホンを遠方に
1個設置するのみで複数機械設備の状態監視が可能．さらに得られた信号に対し提案する振動および音響に対する波形
分離を適用することで複数存在する機械設備の中から特定の対象設備のみの時系列波形を分離でき高精度な状態監視が
可能となっている．提案手法に関わる特許出願2件をおこなっている．

研究成果の概要（英文）：This research proposes a novel condition monitoring method for dynamic plural faci
ities using a parabolic sound reflector type microphone and separation signal processing technique about c
omposed sound generated by the monitored facilities. Discrimination of driving frequency components of sev
eral facilities has been performed by estimating intensity difference of the driving frequency. The intens
ity differences of the driving frequency components are estimated by the directivety of an applied parabol
ic microphone which has high sensitivity in the specific direction. In the next place, the discriminated i
ndivudual driving frequency components are extracted by the signal processing operation about its amplitud
e and phase values in frequency domain. Finally, extracted individual driving frequency components convert
 into time series of by invserse FFT. Time series data generated by the condition monitored facility from 
plural facilities can be extracted using the proporsal method. 
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１．研究開始当初の背景 
近年の厳しい漁業情勢の中,漁船の代船

建造は進まず船齢 15 年以上の高船齢漁船
での操業を余儀なくされている.高船齢化
により,機関故障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. 
 

２．研究の目的 
漁船用レシプロ機関,発電機,レシプロ

コンプレッサなど機関室内の複数機械設
備を対象とした状態監視システムの高精
度化が目的である.平成 22 年度まで基盤
研究(C)採択課題｢超音波振動による漁船
機関に最適な次世代型状態監視システム
の開発｣にて実施した駆動中の漁船用レ
シプロ機関から発する超音波振動および
低周波振動を非接触方式のマイクロホン
により簡便に計測し,潤滑油性状の劣化,
機関に作用する危険なトルクリッチ状態
を推定する手法に今回提案する｢指向性
マイクロホン｣と｢波形分離」の手法を取
入れることで機関室にて複数台稼動する
機械設備の状態監視を同時かつ高精度化
に行えるシステムの実用化を目指す． 

 
３．研究の方法 

限られた空間内に多くの機械設備が配
置されている機関室では状態監視対象設
備近傍において他の機械設備が稼動した
場合,そのノイズが測定データに混入す
るため検出精度が大幅に低下するという
欠点がある.それぞれの機械設備の駆動
周波数成分とその高調波が狭帯域に多数
存在することとなるため通常の帯域フィ
ルタによる監視対象外設備のみの周波数
成分除去は困難である.また適応フィル
タを用いたノイズ除去手法では周期性の
ないホワイトノイズ成分に関しては除去
可能であるが状態監視で重要となる駆動
に関連する周期信号に関しては対象，対
象外設備に関わらず同時に抽出するため
検出精度の向上には繋がらない．本提案
課題では以下 2 点の特長を利用し問題の
解決にあたる． 

 
① 特定の方向のみに感度が優れたパラ   
ボラ集音マイクロホンを比較的遠方に
1 個設置するのみで複数機械設備の状
態監視が可能． 

 
② 得られた信号に対し提案する波形分
離を適用することで複数存在する機械
設備の中から特定の対象設備のみの時

系列波形を分離でき高精度な状態監視
が可能． 

 
４．研究成果 
(1) 平成 23 年度 

特定の方位のみに感度が優れた指向
性マイクを異なる回転数で駆動する複
数の機械設備に対して向け音圧の時系
列波形を測定する．フーリエ変換を行い
周波数領域に変換後,各周波数成分の強
度差から状態監視対象の機械設備から
発生した周波数成分とそれ以外の機械
設備から発生した周波数成分を判別す
る手法である.判別後,状態監視対象設
備に関して必要な駆動周波数およびそ
の高調波の周波数成分を残し,他の設備
の周波数成分を 0と置く操作を行ってい
る.操作後,周波数領域データに逆フー
リエ変換を施すことで対象設備のみか
ら生じた時系列音圧波形を得ることが
できる. 昨年度行なった予備実験では
特定の方向のみの音を集音するパラボ
ラ集音マイクロホンを使用し,状態監視
対象設備として真空ポンプ 3台を使用し
た場合の有効性を検証し有効性を確認
している. 本提案手法の対象は転がり
軸受損傷,歯車摩耗,ローターのアンバ
ランスなど機械要素の異常状態の検出
である.上記状態の回転ローター装置 3
台とパラボラ集音マイクロホン 1本を使
用し有効性を検証している. 特に各回
転ローター装置の駆動周波数成分を分
離するために有効な｢装置-装置｣間距離
と｢指向性マイク-装置｣間距離の定量化
を行っている．さらに方向識別精度に悪
影響を与える壁面からの反射音の影響
を検証し識別に有効な｢指向性マイク-
壁面間｣距離と壁面に吸音材を配置し,
反射音を低減させた場合の有効な距離
を検証し定量化を行っている. 

 
(2) 平成 24 年度 

本年度は研究室に設置してある 3 台の
機関に対して波形分離を適用し,潤滑油
性状および危険なトルクリッチ状態の高
精度検出を行っている． 潤滑油性状が劣
化するに伴い機関のシリンダライナとピ
ストンリング間の摺動部分の直接接触回
数が増加し超音波領域の特定の周波数帯
域の強度が強くなることが判明している.
評価量としてシリンダ壁面に設置した
AE(Acoustic Emission)センサおよび振
動加速度のデータ測定を行っている．ま
た潤滑油性状の検証は計数汚染度,SOAP
法,フェログラフィー法により性状解析
を実施し周波数成分の強度と定量化を行



っている.また提案手法の単一パラボラ
集音マイクロホンを使用し測定を行って
いる．本提案手法の距離減衰による SN
比低下防止対策としては適応フィルタを
用い，関連ある周期成分の強調を行い,
ランダムなホワイトノイズ成分の除去を
行っている. 危険なトルクリッチ状態の
検出に関してはトルクリッチ状態の進行
と共に機関の駆動周波数成分の強度が増
加する特性を利用して定量化を行なって
いる.トルクリッチ関連の周波数成分の
距離減衰による SN 比低下は適応フィル
タを用いることで高精度化を実施してい
る．さらに高精度な判別が可能な｢機関-
機関｣間距離と｢パラボラ集音マイクロホ
ン-機関｣間距離に関して定量化を行って
いる． また反射音の影響を検証し識別に
有効な｢パラボラ集音マイクロホン-壁面
間｣距離の定量化を行っている．本年度は
関連技術 2 件に関して特許出願を行って
いる． 

 
(3) 平成 25 年度 

本年度は水産大学校の練習船 耕洋丸
(排水量 2352 トン)および小型練習船(排
水量 15 トン)の機関室内の実環境を使用
し機関の潤滑油性状,危険なトルクリッ
チ状態および発電機,コンプレッサなど
の機械設備に対して提案する波形分離技
術を適用し船舶に対する状態監視の高精
度化を検証し,実用化を図るための乗船
実験を行っている.今年度は特に状態監
視対象設備と検出する種類が異なる場合,
例えば機関のトルクリッチ状態と複数の
発電機の潤滑油性状の検出,機関のトル
クリッチとレシプロコンプレッサの軸受,
歯車摩耗など機械要素の損傷検出の高精
度化を行っている．提案手法の実環境で
の高精度化が検証され，より実用性の向
上を確認している． 
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