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はしがき 

 

 本報告書は公益財団法人日本財団の助成金を受けて実施した『「塗装工程の自動化・デジタル化研究開発(フェ

ーズ 2)」』事業の中の『－塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト－』の 2022 年度の成果をとりまとめたもので

ある。 
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1. 目的 

建造設備の拡張等を背景とした中国・韓国の造船所との国際競争にさらされる中、国内造船所が引き続き幹産

業として持続的に発展するためには、国内造船が得意とする環境対応船等の商品力向上に加え、建造設備の拡張

等の規模の力を背景とする海外勢に対し新技術活用による建造効率と建造品質の向上が不可欠である。 

特に、塗装についてはその工程のほとんどが手作業で、その品質も施工者の技能に依存しているため、作業工

数は極めて大きく、品質の均一性の確保も困難であり、改善余地は大きい。 

塗装の重要な工程である船体ブロックの塗装後の塗膜厚計測については、規定膜厚を判定するため、膨大な点計

測を造船所検査員により行っており、また不足膜厚防止のため、余剰膜厚となる部分もあり、コストの増加の要

因となっている。 

この課題を解決するためには、造船所の塗装現場で塗装後の塗膜厚を容易に面計測できるデジタル計測機器を

開発する必要があり、本プロジェクトでは、ハイパースペクトル技術を用いて、デジタル計測機器のプロトタイ

プ機を製作してその有効性を検証するとともに、計測結果をビッグデータとして活用するデータ処理システム実

用化の課題を明確にすることを目的とする。 

 

2. 研究概要及び研究体制 

本プロジェクトは、非接触で面的な膜厚測定が可能な膜厚計測機（デジタル膜厚計測機）の開発及び膜厚計測

結果をビッグデータとして活用するデータ処理システム（膜厚計測データ処理システム）の実用化に向けて、以

下の検討を実施する。 

 

（１）非 SI 塗料に対する膜厚計測可能性の検証 

2021 年度のフェーズ 1 事業における検討では、塗膜厚によって色味が異なる SI 塗料（Self Indication塗料）が

主たる計測対象であった。そこで、SI 塗料以外の塗料（非 SI 塗料）に対する膜厚計測の可能性も検証するた

め、非 SI 塗料に対してハイパースペクトルカメラによる膜厚計測実験を行い、その計測結果に基づき画像計測

による計測可能性の評価を行う。  

（２）デジタル膜厚計測機のプロトタイプの製作 

① デジタル膜厚計測機のプロトタイプの性能・仕様の検討 

2021 年度に実施したハイパースペクトルカメラによる膜厚測定の実験結果に基づき、デジタル膜厚計

測機のプロトタイプを開発する。まず造船所での計測ニーズを踏まえて計測機の性能・仕様を決定する。 

② デジタル膜厚計測機プロトタイプの開発 

次いで、膜厚測定に必要な各種センサを選定し、デジタル膜厚計測機のプロトタイプを製作する。 

③ 塗膜厚計測データの無線送信機能の開発 

実際の現場（バラストタンク内等）での使用を想定し、計測した膜厚データをサーバ上に無線通信で送

信する機能を開発する。 

④ デジタル膜厚計測機のプロトタイプ及びデータ無線通信機能の評価 

デジタル膜厚計測器のプロトタイプ及び開発した塗膜厚計測データの無線送信機能について、現場での

試行計測などを通して性能評価を実施する。 

 

（３）膜厚計測データ処理システムの開発 

① クラウド処理システムの開発 

デジタル膜厚計測器により計測した結果を迅速に共有し、現場だけでなく事務所等でも塗装作業の実績

が確認できるようにするため、現場で計測した膜厚データをクラウド上で整理し表示することが可能なシ

ステムを開発する。 

② 塗膜不具合箇所の表示手法の検討 

膜厚計測によって検出された不具合箇所の情報は、実際に修正作業を行う作業者に正しく伝達されなけ

ればならない。そこで、作業者に判りやすい形で不具合箇所を表示できる手法を検討する。その際、プロ
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ジェクションマッピング、VR ゴーグル等の技術の利用可能性を探る。また、膜厚計測結果を 3 次元 CAD

モデル上にマッピングする技術についても検討する。 

 ③ 膜厚計測データ処理システムの評価 

    開発したクラウド処理システムについて、動作テストなどを通じて性能評価を実施する。 

 

なお、本プロジェクトは、下記の研究参加者間で共同研究契約を締結し、「塗膜厚計測のデジタル化プロジェ

クト研究会」を立ち上げ研究会において実施した。 

研究会参加者 

 〇今治造船株式会社（幹事） 

 〇ジャパン マリンユナイテッド株式会社 

 〇住友重機械マリンエンジニアリング株式会社 

 〇常石造船株式会社 

 〇内海造船株式会社 

 〇一般財団法人日本船舶技術研究協会（事務局） 

関係者 

 〇一般社団法人日本造船工業会 

 〇国立研究開発法人海上・港湾・航空技術研究所 

 

3.  非 SI塗料に対する膜厚計測可能性の検証 

 2021 年度の検討では、塗膜厚によって色味が異なる SI 塗料（Self Indication 塗料）が主たる計測対象であっ

た。造船の現場では、SI 塗料以外の塗料（非 SI 塗料）も広く使用されている。このため、この非 SI 塗料に対す

る膜厚計測の可能性も検証することを目的に、非 SI 塗料に対してハイパースペクトルカメラによる膜厚計測実

験を行い、その計測結果に基づき画像計測による計測可能性の評価を行った。計測は、海上技術安全研究所に委

託して実施した。 

 図 3.1 に検討に使用した試験板の概要を示す。膜厚測定の可能性を検証するための階段状試験片と下地色や 2

層塗りの影響を調べる単一膜厚の試験片を使用した。 

 

図 3.1 非 SI 塗料の計測可能性を検証するための試験片 
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 図 3.2 に計測に使用した Spectral Imaging 社のハイパースペクトルカメラ Specim IQ の概要を示す。 

 

図 3.2 ハイパースペクトルカメラ（Specium IQ） 

 

図 3.3 に非 SI 塗料についての検証結果の概要を示す。4 種の塗料についてハイパースペクトルカメラによる膜

厚分布推定を試みたところ、非 SI 塗料についても塗装後の膜厚分布推定が可能であることが判った。ただし、

塗料の色味などによって計測精度などが変化する点などに注意が必要である。 

 

図 3.3 非 SI 塗料に対する計測可能性の検証 
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 図 3.4 に階段状試験片で推定した評価関数を用いて単一膜厚の試験片の膜厚を推定した結果を示す。階段状試

験片の計測結果を用いて推定したパラメータで、単一膜厚の試験片の膜厚と反射率の関係もおおよそ表すことが

でき、同一の塗料であれば（かつ諸々の撮影条件も同一であれば）同一のパラメータを使って膜厚分布推定が可

能であることも判った。ただし、塗料の色を変えて 2層塗りした塗装にハイパースペクトル撮影による膜厚推定

を適用した場合は、2層目の膜厚のみが計測されることに注意が必要である。 

 

図 3.4 単一試験片の膜厚推定結果 

 

4. デジタル膜厚計測機のプロトタイプの製作 

 図 4.1 に膜厚計測システムの全体構成案を示す。ターゲットスペクトルカメラから成る膜厚を計測するシステ

ム、タンク内と船外とで無線通信するためのシステム、計測データを無線通信を介してクラウドに送信、クラウ

ドにアクセスしデータを閲覧するシステムから成る。 

まず、初めに、2021 年度に実施した SI 塗料に対するハイパースペクトルカメラを用いた検討結果に基づき、

膜厚計測に必要な波長を絞ったターゲットスペクトルカメラのプロトタイプを作成し、実際に建造中の船舶のバ

ラストタンクにおいて検証を行い実用機に向けた課題等の検討を実施した。 

 

4.1 デジタル膜厚計測機のプロトタイプの性能・仕様の検討 

造船現場で作業することが出来ることを念頭に、カメラは以下の項目を満たすこととした。 

 ・膜厚計測に必要な特定の波長帯（2~3 波長）のみを計測するものとし、小型化を図ること。 

 ・PSPCに規定されている 320μm 90/10 ルールが判別できる精度を持つこと。 

 ・現場において、1人で取り扱える大きさであること。また、タブレットに接続して使用可能であること。 

 ・塗膜欠陥等の検出も考慮し、可視光での撮影も併せて出来ること。 

 ・USB バスパワーやポータブルバッテリにより駆動出来ること。 

 ・光源は現場持ち込みできる大きさ十分な精度が出る明るさ等を待つものとすること。 
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図 4.1 膜厚計測システム全体構成案 

 

4.2 デジタル膜厚計測機プロトタイプの開発 

 図 4.2に開発したターゲットスペクトルカメラのプロトタイプを示す。開発したカメラはタブレットに接続し

て使用され、カメラの操作、計測はタブレット上で操作し、計測結果も併せてタブレット上に表示できものとし

た。なお、カメラの開発は、エバジャパン株式会社に委託して実施した。 

 

 
図 4.2 開発したデジタル膜厚計測機プロトタイプ（エバジャパン提供） 

 

4.3 塗膜厚計測データの無線送信機能の開発 

データの無線送信機能として、現場（バラストタンク内等）での使用を想定し、計測した膜厚データをサーバ

ー上に無線通信で送信する機能の検討を行った。造船所における電波状態の予備調査の結果等や、現場での使用

を考慮し、小型化した通信機器の開発を実施した。LTEルータと中継器から構成されるシステムで中継器を通し

て、バラストタンク内から、船外のサーバー等にデータの送受信ができるシステムを構築した。  

図 4.3に実際に開発した機器を併せて示す。なお、機器の開発はメカトラックス株式会社に委託して実施し

た。 

6



 

 

図 4.3 開発した LTEルータ（メカトラックス提供） 

 

4.4 デジタル膜厚計測機のプロトタイプ及びデータ無線通信機能の評価 

 4.2及び 4.3で開発したカメラのプロトタイプ及びデータ無線通信機器の検証実験を、2023.1.26に建造中船舶

のバラストタンクを用いて実施した。塗装の未仕上げ部で計測を行った結果、膜厚に応じた色分け表示をするこ

とが出来、開発したプロトタイプにより膜厚が面的に計測出来ることが判った（図 4.4参照）。また、無線送信

機能の検証は、通信ブリッジボックス、及びタンク内に 3基の中継器を設置して行い、バラストトタンク内から

船外と十分通信可能であることが検証された。（図 4.5参照） 

 

 

図 4.4 バラストタンク内におけるターゲットスペクトルカメラによる検証（写真：エバジャパン提供） 
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図 4.5 データ無線通信機器の検証の様子（メカトラックス提供） 

 

 検証実験の結果を受けて、ターゲットスペクトルカメラに対してハード及びソフトの改良を行った。 

 

5．膜厚計測データ処理システムの開発 

5.1 クラウド処理システムの開発 

 膜厚を計測した結果を迅速に共有でき、現場だけでなく事務所等でも塗装作業の実績が確認できるようになる

ことを目的に、現場で計測した膜厚データをクラウド上で整理し表示することが可能なシステムの開発を行っ

た。 

 画像データ、テキストデータをクラウドへ送信するための、Windows OS のタブレットで動作するデスクトッ

プアプリ及び画像データ、テキストデータをブラウザ上で閲覧するため、クラウド上のデータにアクセスし閲覧

する web アプリの 2 つのアプリを開発した（図 5.1 参照）。システムの開発は、株式会社シルクラボラトリに委

託して開発を実施した。 
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図 5.1 クラウド処理システム概要 

 

5.2 塗膜不具合箇所の表示方法の検討 

膜厚計測データ処理システムの開発の一環として、塗膜の不具合が検出された箇所を塗装技能者などに現場で

簡便に伝達する手法について基礎的な検討を行った。 

不具合箇所の表示方法の検討として、1) タブレットパソコンを用いる表示方法、2) スマートグラスを用いる

表示方法、3) プロジェクタを用いる表示方法の検討を行い、併せて塗膜不具合箇所のマッピング機能に関する

調査も行った。 

 検討した結果、塗膜不具合箇所の表示手法として、タブレットパソコン、スマートグラス、プロジェクタなど

の利用が適していると考える。また、塗膜不具合箇所を 3D CADモデル上にマッピングする手法として、Image 

Stitching（図 5.2 参照）や Structure from Motionを適用する方法が適していると考える。 

 

図 5.2 Image Stitching による画像合成の例（web サイト 4））より引用） 

 

5.3 膜厚計測データ処理システムの評価 

 5.1 で開発したアプリの検証実験を 1 月に実施したカメラのプロトタイプの検証実験の際に併せて実施した。

バラストタンク内で計測した膜厚データ等を用いて、実証を行い、開発したアプリにより計測データをクラウド

に転送できること、またクラウドのデータを任意のパソコンで閲覧できることの両機能について検証した。 

 

6. まとめ 

 

本業務は、非接触で面的な膜厚測定が可能な膜厚計測機（デジタル膜厚計測機）の開発及び膜厚計測結果をビ

ッグデータとして活用するデータ処理システム（膜厚計測データ処理システム）の実用化を目的とし、非 SI 塗

料に対する膜厚計測可能性の検証及びデジタル膜厚計測機のプロトタイプの製作、膜厚計測データ処理システム

の開発及び塗膜不具合箇所の表示方法の検討を実施して以下の結論を得た。 

 

⚫ 非 SI 塗料についてもハイパースペクトルカメラのデータ解析により塗装後の膜厚分布推定が可能であると

考える。ただし、塗料の色味などによって計測精度などが変化する点などに注意が必要である。 

⚫ 膜厚計測機プロトタイプを用いて実船のバラストタンク内壁面を撮影し、膜厚測定が可能であることを確

認した。 

⚫ 無線通信システムを用いてバラストタンク内でもインターネット回線に接続可能なことを確認した。 

⚫ クラウド処理システムを製作。実船を対象とした実証実験を行い、システムの動作を確認した。 

⚫ 塗膜不具合箇所の表示手法として、タブレットパソコン、スマートグラス、プロジェクタなどの利用が適

していると考える。 

⚫ 塗膜不具合箇所を 3D CAD モデル上にマッピングする手法として、Image Stitching や Structure from Motion

を適用する方法が適していると考える。 
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4) “Image Stitching with OpenCV and Python”, https://pyimagesearch.com/2018/12/17/image-stitching-with-opencv-and-

python/ 
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2022 年度「塗膜厚計測のデジタル化に関する研究開発 研究参加者名簿 

 

  

氏名 所属

研究参加者

（幹事）
眞屋　潔司 今治  株式会社　品質管 グ    主幹

研究参加者 塩田　悟 ジャ   マリ ユナ    株式会社　商 ・海洋・エ ジニアリ グ事業本部　生産セ     技監

研究参加者 堀 　亮 住友重 械マリ エ ジニアリ グ株式会社　  本部　工 部　 装グ   　技師

研究参加者  田　貴則 常石  株式会社　設 本部　 体設 部　 装設 グ   

研究参加者 平林　恭祐  海  株式会社　瀬戸田工    工 部  装課 課 

関係者 藤本　修平 国立研究  法人　海 ･港湾･航空技術研究所　海 技術安全研究所 構 ・産業    系　産業    研究グ   　主任研究員

関係者 志水　栄一 一般社団法人 日本  工業会　技術部　次 

事務局 平原　祐 一般財団法人日本 舶技術研究協会 参与

事務局 高田　篤志 一般財団法人日本 舶技術研究協会 研究  グ   　主任研究員
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塗装工程の自動化・デジタル化研究開発（フェーズ２）事業概要 
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塗膜厚計測のデジタル化技術のバラスト
タンク以外の塗装での活用に関する資料

1. 塗膜厚計測のデジタル化プロジェクトについて
2. 塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク
以外での活用について
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 船舶建造工程における塗膜厚計測

 通常、造船現場における膜厚計測は、電磁式の膜厚計を用いて、スポッ
トで計測を行っている。

 バラストタンクにおいては、PSPCの規則上、2回塗り塗装よる320μmの
膜厚を確保することが求められている。また、計測された膜厚は、90/10
ルールにより合否が判定されている。（90/10ルール：最低膜厚は、
320μmの90%（288μm以上）かつ288μm~320μm未満の箇所は、
計測点数の10%未満）

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

１．塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト

電磁膜厚計による膜厚計測の様子

 規定膜厚が確保されているか確認する
ため次ページに参考で記載する箇所を
計測する必要があり、計測点数は膨大な
ものとなっており塗装検査員の負荷に
なっている。

 また、不足膜厚防止のため、余剰膜厚と
なる部分もあり、コストの増加の要因と
なっている。
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 参考：PSPCにおける塗膜厚計測箇所
 PSPCにおいては、附属書3に以下のように膜厚計測箇所が定められて
いる。

.1 平坦な面は、5m2毎に1計測

.2 タンク境界になるべく近く、タンク境界のエッジから15mmを超えな
い範囲は、2~3m毎に1計測

.3 縦通防撓材及び横式防撓材：
2~3m毎に図に示す1セットを計測。ただし、主要支持部材間で2
セットを下回らないこと。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

１．塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト
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 参考：PSPCにおける塗膜厚計測箇所
 PSPCにおいては、附属書3に以下のように膜厚計測箇所が定められて
いる（つづき）。

.4 主要支持部材は、図に矢印で示すセット毎に3計測、その他の部
材はセット毎に2計測。

.5 主要支持部材（縦桁及び横桁）
は、2~3m毎に図に示す1セットを計測。ただし、3セットを下回らな
いこと。

.6 開口の周りは、開口の両面を各1計測

.7 複雑な構造の面（主要支持部材の大型のブラケット等）は、1m2毎
に5計測。ただし3計測を下回らないこと。

.8 塗装検査員が必要と判断する面については、膜厚を検証するため
に確認箇所を追加。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

１．塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト
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 船技協 塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト
 日本船舶技術研究協会において、塗装膜厚検査の効率化を図り、また
膜厚分布を把握することで、作業者の技量向上、ひいては塗料使用量
の削減と塗装品質の向上を図ることを目的に、ハイパースペクトル技術
を用いて、造船所の塗装現場で塗装後の塗膜厚を容易に面計測できる
光学的デジタル計測機器を開発を進めている。

 現在、SI機能（規定膜厚目視判定機能）を有している塗料に対して、ハイ
パースペクトルカメラによる計測結果の分析から、塗膜厚計測に有用な
いくつかの波長を抽出。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

１．塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト

 抽出した波長を計測できるター
ゲットスペクトルカメラを開発し、造
船現場での検証実験を実施して
いる。

開発した膜厚計測用ターゲットスペクトルカメラ試作機

日本船舶技術研究協会 「塗膜厚計測のデジタ
ル化プロジェクト」 第2回運営会議資料より
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 船技協 塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト
 実際の建造中のコンテナ船バラストタンク内で検証実験を行っている。
 試作機を用いた検証実験の結果、PSPCで求められる320μmの近傍の
領域、膜厚不足の領域及び過膜厚の領域等が2次元画像として認識で
きるところまできている。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

１．塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト

造船現場における検証実験 検証実験時の計測結果の解析画像

日本船舶技術研究協会 「塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト」 第2回運営会議資料より
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 船技協 塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト
 実際の造船現場では、主流で使用されている塗料はSI機能を持たない
塗料であり、この非SI塗料に対する検討も実施されている。

 ハイパースペクトルカメラを用いて非SI塗料が塗装された2種類の試験
板（階段状に膜厚を変化させた試験板及びPSPCの規定に沿った色違い
の塗装を塗り重ねた2層塗りの試験板）の計測を行い、スペクトルの解析
を実施。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

１．塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト

使用したハイパースペクトルカメラ
（Specim webサイトより）

5段階の階段状に塗装された試験板

100μm 320μm200μm 400μm 500μmSPまま

2層塗りの単一膜厚の試験板
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 船技協 塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト
 ハイパースペクトルカメラで計測したスペクトルを解析し、特定の波長で
の反射率と電磁膜厚計による膜厚計測結果との相関を求めている。

 階段状の試験板の結果から求めた評価関数でを用いて、単一膜厚の試
験板の評価を実施。同種の塗料かつ同一撮影条件であれば階段状の
試験板で推定した評価関数で単一膜厚試験板膜厚の評価が可能。

 しかしながら，2層塗りの試験板では、最外層の膜厚のみが計測されて
いる。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

１．塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト

乾燥膜厚と反射率の相関 単一膜厚試験板の膜厚推定結果

日本船舶技術研究協会 「塗膜厚計測のデジタル化プロジェクト」 第2回運営会議資料より
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 塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外での活用について
 1.において、日本船舶技術研究協会に「塗膜厚計測のデジタル化プロジェ
クト」実施ししているハイパースペクトルカメラを用いたバラストタンク用塗料
の膜厚計測に関する検討について記述した。

 ここでは、このハイパースペクトルカメラを用いた解析技術について、バラス
トタンク用塗料の膜厚計測以外の活用法について検討を行う。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

2．塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外
での活用について
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 船舶の外板におけるAF塗料の膜厚計測
 船底及び船側の外板は、防食のための防食塗料と生物付着を抑制す
る防汚塗料の異なる塗料が塗り重ねられている。

 造船現場で使用されている電磁式膜厚計は、塗膜厚さそのものを計測
しているわけではなく、素地である鋼板とプローブとの距離を計測してい
る。（右図中 赤い矢印の距離を計測している。）

 このため、現状では、最外層に塗装されている防汚塗料の単独の膜厚
は正確には計測されてはおらず、塗布量管理により管理されている。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

2．塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外
での活用について

鋼板

防食塗料

防汚塗料

鋼板

防食塗料

防汚塗料
膜厚計プローブ

船舶外板塗装のイメージ 船舶外板塗装における膜厚計測のイメージ
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 船舶の外板塗装ににおける塗布量管理
 塗布量管理とは、船体をいくつかの部位に分け、塗装すべき塗料の膜
厚や部位の面積、塗着効率等を勘案してあらかじめ対象部位に塗装す
る塗料の量を算定しておき、規定量の塗料を塗ることで規定の仕様を
満たしているとする管理法。

 このため、各所の正確な膜厚は把握できておらず、就航後、塗装に不
具合が出た際の対応等が難しいといったこともある。

 当然、防食塗料の塗装が終わった段階で膜厚計測を行い、さらに防汚
塗料の塗装後に再度膜厚計測を行うことで防汚塗料の平均的な膜厚
について推定することは出来るが、防汚塗料のみの膜厚を正確に把握
することは出来ない。（1.の非SI塗料の2層塗り試験板の2層目の塗膜
厚も同様な手法で推定している。）

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

2．塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外
での活用について

〇〇缶

××缶

△△缶
□□缶

◇◇缶

外板塗装の塗布量管理のイメージ図
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 船舶の外板塗装におけるハイパースペクトルカメラの適用可能性
 1.において非SI塗料に対するハイパースペクトルカメラを用いた膜厚計
測の検討で、2層塗りの塗料に対しては、最外層の2層目の膜厚の値
が計測できたことを述べた。

 外板用の防汚塗料もSI機能は有していない塗料であり、かつ防食塗料
上に塗り重ねられている。

 このため、ハイパースペクトルカメラにより、最外層の防汚塗料の膜厚
のみを計測することの可能性があると考えられる。

 今後、防汚塗料に対して、塗膜厚計測のデジタル化プロジェクトの成果
を活用し、防汚塗料のみの膜厚計測が可能となれば、建造の際に膜厚
管理ができるようになりコスト削減につながる可能性があるだけでなく、
就航後の塗り替えの判断の材料としてしよう出来たり、不具合が発生し
た際の対応等で非常に有用であると考えられる。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

2．塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外
での活用について
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 ケミカルタンカーのタンク内洗浄状態の検査に対する活用
 ケミカルタンカーにおいては、前の貨物が次に積載する貨物と混ざって
貨物の品質を落とさないように、タンク内部のクリーニングを行う必要が
ある。

 カーゴタンクには、タンク内クリーニングマシンを装備しクリーニングを行
う構造になっている。

 タンク洗浄は、前の貨物や次の貨物の性状等に応じて、温水洗浄やス
チーム洗浄、洗剤洗浄等を行い、乾燥、すすぎの後検査を行っている。

 積載する貨物によっては人体に有害なものもあり、この検査にハイパー
スペクトルカメラの技術を活用できないだろうか。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

2．塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外
での活用について

温水洗浄イメージ図 スチーム洗浄イメージ図 検査イメージ図

MOL CHEMICAL TANKERS ホームページより
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 ケミカルタンカーのタンク内洗浄状態の検査に対する活用
 ハイパースペクトルカメラによる計測では、油脂等の有機物を判別する
ことができ、ケミカルタンカーのカーゴタンク内の清掃が十分にできてい
るかの判別に使用できる可能性があると考える。

 また、ドローン等に積載して計測も可能であり、防爆のドローン等に搭
載することが出来れば人がタンク内に立ち入らずに検査することも考え
られる。

塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外の塗装での活用に関する資料

2．塗膜厚計測のデジタル化技術のバラストタンク以外
での活用について

金属上の油種の判別

エバジャパン ホームページより

ドローンからのカラー
/NDVI(正規化植生
指数）の計測

エバジャパン ホームページより
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