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１．事業の目的 

近年のＮＯｘ、ＳＯｘ、及びＣＯ２の船外排出規制の強化、船内騒音規制の制定等に対応するため、舶

用機器の機構は精密・複雑化しており、その構成部品も多種・多様化している。また、舶用メーカでは、

品質管理を含めた技術・技能の伝承が難しくなっている。さらに、若年層の採用は、少子化の影響で多く

を見込めず、将来的な人材不足は避けられないと考えられる。舶用メーカが直面しているこのような課

題を克服し、品質の高い製品を供給するためには、ＩｏＴ、ＡＩ等最新の技術を採用した高度品質管理シ

ステムを製造事業場に導入する必要がある。本事業では、高度品質管理システムのモデルを研究開発し、

実用化することにより、舶用機器製造事業場に対し同システムの導入を促進することを目的とする。 

 

２．研究対象の絞り込み 

   研究を進めるに当り、委員として依頼する事業場の絞り込みを検討した。当協会の会員企業は１８０

社を超え、その内、対象とする製造認定事業場数も５０に上り、また、認定物件としての取扱品目も多岐

に亘るため、最初から全事業場を対象とする研究は困難であるため、研究対象を絞り込むこととした。検

討結果、製造認定事業場数が多く、部品点数や売上規模の面でも代表的な認定物件である「内燃機関」が

研究対象として適当であると考えた。 

 

３．研究委員会の立上げ 

(1) 委員会設置の目的及び委員会の役割 

   研究目的が「品質管理の高度化」であり、内燃機関に絞っても幅広く多岐に亘る研究が必要と考えら

れたため、同認定物件を製造する主要な事業場に検討を依頼し、賛同を得て委員会を結成することと

した。本委員会は、研究内容や進め方を決定する指導的な役割を担うこととした。 

 

(2) 委員会構成メンバー（別添１参照） 

本委員会の委員には内燃機関を製造する国内の主要な認定事業場に検討を依頼し、９社より委員を

派遣頂いた。併せて、一般財団法人日本海事協会に参画頂き、委員長は学識経験者にお願いすることと

した。また、オブザーバとして国土交通省海事局の出席を頂き、本委員会を立ち上げた。 

 

４．研究内容 

高度品質管理システムを実現するための基本要素は下記 3 項目と考えられ研究課題とした。この３要

素について、多種少量生産を特徴とする舶用工業の製造現場に於いて実証することにより、その組合せ

でほぼ全ての製造現場に適用できると考える。 

 

(1) リアルタイム管理 

部品加工及び組立状況や設備の稼働状況をリアルタイムで把握し管理する。工場内には多種類の部

品や半製品が流れ常に変化し、工作設備も様々の稼働状態にあるが、これらを適正に管理することは

品質管理の基本である。ＩＣタグやＩｏＴ技術により多量の状態データをリアルタイムで把握し管理

する。 
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(2) 検査データのオンライン化 

各製造工程の検査記録のデジタル入力とデータ評価を行いオンラインで照合し確認業務と直結させ

る。各工程では検査や社内試験により部品や製品の細部にわたる合否判定を行い、最終製品の品質を

裏付ける重要な業務となっている。画像情報、音声入力、ハンディターミナルなどにより、全工程の多

量の検査データを一元的に見える化し、分析に供することにより、品質管理の確実化と即応性の強化

を図る。画像情報はトレーサビリティ等様々の用途に活用する。 

 

(3) 画像、ＡＩの活用による品質管理の効率化 

ＡＩは人の作業の多くをサポートできる可能性があるが、特に、重要な品質管理業務である不適合

の検知と未然防止に効果が期待される。また、画像活用は製造工程において詳細を把握できる有用な

技術である。これらを段階的に導入し、機能の育成と拡大を図り、品質管理における活用範囲を拡大す

る。 

 

５．研究の実施スキーム 

 (1) 委員会の実施スキームに関する決定（別添２参照） 

   上記の 3 項目の研究を実施するため、委員会の下に作業部会を設けることとした。作業部会のメンバ

ーは委員会での審議の結果、委員の中から認定事業場 6 社にお願いすることとし、研究に当たっては、

上記４．(1)～(3)の項目に対し、6社が研究課題を分担し実施することとした。 

 

 (2) 各社との委託契約 

   日本財団の助成金を研究内容に応じて予算化し、作業部会の各メンバーに委託することとし委託契約

を結んだ。 

 

６．平成３０年度期末 研究進捗状況 

   ４．(1)～(3)の研究課題に関し、活動内容と平成 30 年度期末の進捗状況を下記に報告する。また、実

施予定表を別添３に示す。 

   

(1) リアルタイム管理   

a) 活動内容 

①工作機械のＩｏＴ情報を品質管理に活用。ＩｏＴによる振動等のデータを活用し機械加工工程での不

適合の未然防止を図る。 

 

②機関部品等にＩＣタグを取付け、工程進捗や検査結果などをリアルタイムで管理し品質管理の効率化

と不適合の未然防止を図る。他工場や部品製造者との連携も検討する。 

  b) 進捗状況 

   ①工作機械のＩｏＴ化に関し、機械加工職場の数台の工作機にセンサーを取り付け、データを収集中。

不適合の未然防止対策に関しては、検討対象となるエラーの発生が少なく異常検知の定義付けが難し

い状況であり、課題が明確になった。 
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   ②ＩＣタグシステムの開発業者として大手１社を決定し、システムや機材、配置等詳細打合せを行い、

確認試験を行った上、機関主要部品の機械加工職場に設置し、平成３１年２月から運用に入った。ＩＣ

タグと画像情報の連携により、工程詳細が把握でき、有用性が明らかになった。一方、ＩＣタグは金属

部品に使用できるよう工夫したが、検知能力過敏による問題や電波の死角など課題も明かになり改善

を進めている。 

 

 

 
 
 
 
 
 
                 
                            （パトライトや刃具の動きを把握） 
 
 
 
 
 
 
 
        （人がエリアに入るタングを把握） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   （カメラ配置） 
 
 

     
 

  （アンテナ配置） 
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 (2)検査データのオンライン化   

a)活動内容 

①検査データデジタル入力の効率化のため、画像情報、音声入力、ハンディターミナル等を活用し、作業

現場に適した検査データのオンライン化システムを研究する。 

 

②検査データの精度確認と状態診断の効率化に関し、性能試験及び完成検査に於ける検査データの異常

有無確認を効率化し、併せてデータ分析により状態診断など品質管理の向上に役立てる。 

 

b)進捗状況 

①検査データのデジタル化に必要なアナログ計器読取ソフトの基本部分を開発した。平成３０年 9 月以

降、３回の実機試験を実施済。操作性、振動対応など課題が明確になり、スマートグラスによる改善を

含め実用化へ向け改善を進めている。品質記録のデジタル化については、市販ソフト「Ｉ－リポータ

ー」を採用し、そのプラットホーム上でデジタル化を進めることを決定した。電子認証システムも検

討中。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

（スマホによる計器の撮影）                      （読取り値と画像を記録） 
 

 
 
 
 
 
 
 
（現場で使えるスマートグラス例）        （i-リポーター表示例） 
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  ②検査データの精度確認システムについて、完成試験データの確認手作業を自動化するためシステム会

社を選定の上ソフトの基本部分が完成した。現場のパソコンに組み込み基本機能の確認中。先ず、正常

値と異なる値を検出し人が確認する方式で進めている。入力方法については、デジタルペンにより手

書き数値をペン先端の小型カメラで読み取りデジタル化している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    
 
 

（良否判定概念図） 
 
 
 
 (3)画像、ＡＩの活用による品質管理の効率化   

a)活動内容 

①画像情報の活用による検査の効率化に関し、受入部品等の画像情報を分析し図面との対比、画像計測

による品質確認など画像を活用した検査の効率化と不適合の未然防止に役立てる。 

 

②大型構造物の労力の大きな検査業務に対し、特に有用と考えられる画像による計測を研究する。 

 

③ＡＩ技術の活用による不適合未然防止に関し、調達情報の分析にＡＩ技術を活用し不適合発生を予測

し未然防止に役立てる。併せて工程内不適合への適用など応用範囲の拡大を研究し、品質管理の向上

を図る。 

 

 

b)進捗状況 

①受入検査場で画像活用による検査の効率化のため、３Ｄレーザ計測装置、及び画像計測装置を検討し

た。レーザ計測装置は１社を選定し、多関節アーム式３Ｄレーザスキャナを購入し運用を開始した。

特に、配管材等長物の計測に効果が大きく、業務効率向上を進めている。また、画像計測については、

国内の画像計測会社に検証部品を送りステレオ画像による計測を行い、３Ｄ計測器の結果と比較した。

精度面ではレーザと比べ精度が劣るが、全体形状や主要寸法の評価に有用と考えられる。 
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                 エンジン部品など複雑な形状のものは 
                  レーザ計測でより早く正確に計測でき、 

 ３Ｄ図面との対比も可能 
 
 
 
 
アーム式３Ｄレーザー計測機） 
 
 
 
 
 
 
                     左部品を画像計測し理想の線（赤色）を重ねずれの程

度を確認した。 
 （エンジン部品）          
 
 
 

   ②大型構造物の画像計測については、平成３０年６月に計測と解析を行ったところ、計測精度面で改善

の余地があり、同年９月に精度向上試験実施した。計測結果より実用精度に近づいたが、更に改善が

必要と考えられ、レーザ計測を取り入れた計測方式について検討することとした。 

 
                                  
                                   
 
 
 
 
 
 
 

（大型構造物の画像計測状況） 
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③ＡＩ活用に関する社内ワーキング会議で解析用データ項目を抽出した。ＡＩソフト３社を比較し検証

している。最初に、２万５千件のデータで 2社により解析を実施し、概ね良い結果が得られた。続け

て、３７万件の本番データで検証を行った。ＡＩソフトは Amazon、Google の２社と海上技術安全研

究所を比較して解析を進めた。期末までの結果では、海上技術安全研究所の予測が最も良かった。 

 

発生確率高 
                    Google ＡＩにより２万５千件のデータ

より不適合予測を行った例 

発生を予測する青色の上向きのグラフと

実際に発生した赤色の発生実績が高い確

率で一致している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      海上技術安全研究所では、３種類の方法を比較して解析した。上図のようにニューラルネット

ワーク法では全件数の２０％までで実不適合の８０％まで予測している。 

 

 

 

(4) 普及のための品質管理の高度化に関するアンケートの実施（別添４参照） 

  品質管理の高度化に関する認定事業場の意向を確認するため、「品質管理の高度化に関する調査研究委

員会」の委員以外を含む計５１事業場にアンケート票を送り、平成３０年９月に調査を実施した。その結

果に基づき、平成３１年３月２０日に約２０事業場と関係官庁の出席を得て、初年度進捗報告会を開催

した。発表スライドの抜粋を添付する。 
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７．平成３１年度の研究予定 

(1) リアルタイム管理   

a)課題と進め方 

①工作機械のＩｏＴ化を品質管理で役立てるため、設備故障の予防については、検討対象となるエラー

の発生が少ないが、継続して観察するとともに、新規のテーマとして、工具摩耗に着目したＩｏＴデー

タの分析に取り組む。 

 

②運用を開始したＩＣタグと画像の連携システムを活用し課題の改善を進め実用化するとともに、滞留

箇所の詳細分析などにより品質管理改善に役立てる。また、他工場との連携については、社内鋳造工場

との一貫管理を検討する。 

 

 (2) 検査データのオンライン化   

a)課題と進め方 

①アナログ計器読取ソフトは温度計、燃料ラックに続き、今後、圧力計に機能拡張する。併せてスマー

トグラスを使用した操作性の改善を研究する。品質記録のデジタル化については、検討中のソフトを

導入し検査用帳票類の登録を進める。外部へのデータ提出及び電子認証については、当協会との間で

実証試験を行い実用化へと進める。 

 

②検査データの精査について、完成したソフトを全社システムとリンクさせ、データは常用する全機

種の参照データを入力し拡充する。完成試験データの過去データとの比較機能についても、単なる比

較から様々の論理検証機能を追加し精査するシステムとする。さらに、不適合未然防止への活用も検

討する。システムを活用し省力化を進め、新システムのメリットと課題を明確にする。併せて、他職

場、他事業場への展開も検討する。 

 

 

 (3) 画像、ＡＩの活用による品質管理の効率化   

a)課題と進め方 

①３Ｄレーザ計測装置３ＤＣＡＤ図との連携機能の検証を行う等受入検査場で活用し、費用対効果及

び課題を明確にする。また、画像計測装置は検証結果を評価し、画像を活用した受入検査システムに

ついて検討する。また、計測以外の画像活用のためエンジン部品の欠陥検出に関する研究を行う。 

 

②大型構造物の画像計測に関し、精度と取扱性が良く現場で使えるシステムとして実用化するための

検討を行う。 

 

③ＡＩ活用による不適合発生予測手法を日常的に活用可能なように更に育てる。また、同手法は、デー

タによる良否予測という点で応用範囲が広く、他の事例でも解析し有用性を確認する。さらに、ＡＩ

解析手法に関し、画像による欠陥検出や工作機械のＩｏＴ情報の解析など品質管理実務に役立てるた

めの研究を行う。 
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 (4) アンケート結果を踏まえた普及活動の実施 

    平成３１年３月２０日に開催した初年度進捗報告会で得られた各位意見を平成３１年度研究に役立

てる。同じく平成３１年度も１～２回の進捗報告会を計画している。 

 
 
                                              以上 
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別添３

平成30年度　品質管理の高度化に関する調査研究　事業の実施予定表
実施項目 平成３０年度

４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月
１．リアルタイム管理
・ 研究計画立案

・ ＩＣタグ、ＩｏＴ機器調達、
システム導入

・ 機器取付、配線工事、作動確
認

・ 運用による効果の確認、課題
抽出

２．検査データのオンライン化
・ 研究計画立案

・ デジタル入力、画像入力装置
調達、システム導入

・ 機器取付、作動確認

・ 運用による効果の確認、課題
抽出

３．画像、ＡＩの活用による品質
管理の効率化

・ 研究計画立案

・ 画像分析機器等の調達、シス
テム導入

・ 機器取付、作動確認

・ 運用による効果の確認、課題
抽出

・ ＡＩソフト契約

・ ＡＩによる不適合分析、課題
抽出

当初予定 現状
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（一社）日本船舶品質管理協会

　　　　品質管理の高度化に関する調査研究　初年度進捗報告会次第

開催日時 ： 平成31年3⽉20日(⽔)  13:30〜15:30

開催場所 ： 東京都千代田区神田佐久間町1丁目9番地 第７東ビル
（一社）日本船舶品質管理協会 １Ｆ会議室

開催目的 ： 当協会では、品質管理の高度化に関する調査研究委員会の指導の下、
平成30年度、31年度の２ヶ年で研究を進めておりますが、その初年度の
活動状況についてご報告の上、意見交換を行いたく開催いたします。

時間
開催ご挨拶

初年度進捗状況報告
ＩＣタグの活用による品質管理改善
阪神内燃機工業株式会社

検査データデジタル入力の効率化
株式会社赤阪鐵工所

検査データの精度確認と状態診断の効率化
ヤンマー株式会社

画像情報の活用による検査の効率化
ダイハツディーゼル株式会社、株式会社三井Ｅ＆Ｓマシナリー

ＡＩ技術の活用による不適合未然防止
新潟原動機株式会社

海上技術安全研究所 ＡＩに関する研究概要
海上技術安全研究所

14:35〜14:55 コーヒーブレーク

14:55〜15:25 意見交換会

今後へ向けてのご挨拶

事務局担当者 ： （一社）日本船舶品質管理協会 中⻄孝志 t-nakanishi@jsmqa.or.jp

5

6

15:25〜15:30
一般社団法人日本船舶品質管理協会 専務理事 澤山健一

平成31年3⽉20日

13:30〜13:35 品質管理の高度化に関する調査研究委員会 委員⻑
  東京理科大学大学院教授、上智大学名誉教授  荒木 勉

1

14:30〜14:35

14:05〜14:20

14:20〜14:30

内容

13:35〜13:45

13:45〜13:55

13:55〜14:05

2

3

4

別添４
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Convolutional Neural Network (CNN)

Perceptron Neural Network

(1) Shaoqing Ren, Kaiming He, Ross Girshick, and Jian Sun (2015): Faster R-CNN

(1)
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Top side tank sloping plating: 100%
Hold frame: 100%
Bilge hopper plating: 100%
Transverse bulkhead: 100%
Lower stool: 100%
Access ladder: 99.9%
Inner bottom plating: 99.9%
Deck girder: 99.9%
Hatch side coaming: 99.9%
Hatch end coaming: 99.4%
Cross deck: 99.4%

Top side tank sloping plating: 99.2%
Deck girder: 93.3%
Hold frame: 50%

3.3

(2)

(1) P.F. , , 

AI
AI

2018 11 AI
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