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2012年、国際海事機関(IMO)が船舶の騒音に関するコードを
義務化

 機関と居室が近い中小型船にとって、厳しい規制
 竣工直前に騒音計測（不合格後の大幅対策は困難）
⇒基本設計（騒音予測）を支援

☝設計の初期段階での推定の必要性高い
☝早期に対策を検討可能

１．はじめに (1)
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単位：dB(A)

区域及び区画 1,600GT以上
10,000GT未満

10,000GT以上

１．作業区域
機関区域 110

機関制御室 75

機関区域外の工作室 85

特定されない作業区域 85

２．航海業務に充当する区域
船橋及び海図室 65

船橋ウィング及び窓を
含む監視場所

70

無線室 60

レーダー室 65

３．居住区域
居室及び病室 60 55

食堂・娯楽室 65 60

娯楽用の開放区域 75

事務室 65 60

４．業務区域
調理室・配膳室 75

騒音規制値

（適用）
国際航海に従事する総トン数が1,600GT以上の新造船
であって次のいずれかに該当するものに適用

1. 2014年7月1日以降に建造契約が行われる船舶
2. 建造契約が無い場合には、2015年1月1日以降に

起工又は同等段階にある船舶
3. 2018年7月1日以降に引渡しが行われる船舶

内航船にも適用．
ただし，騒音レベルの規制値についてのみ，
3年間適用が延期される．
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船内騒音の特徴

Janssen法による騒音予測
• 船内騒音は固体伝搬音（振動）が支配的
• 空気伝搬音、2次騒音の影響が少ないと、振動源から居室までの伝達損失は
同型船で同じ傾向を示す。同型船の実績を基に、騒音予測が可能。

１．はじめに (2)
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１．はじめに (3)
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騒音計測

振動計測

Janssen法による騒音予測プログラムを制作。

音響パラメータをデータベース化
・振動伝達損失 ・音響透過損失
・挿入損失 ・主機騒音
・壁への伝達損失 ・主機振動
・音響放射効率 ・発電機騒音
・平均吸音率 ・発電機振動

音源探査による原因究明

100隻を超える騒音実船計測、騒音予測・解析、音源探査による船内騒音メカニズムの分析から、
船内騒音に影響を与える因子を経験的に把握する。

＜これまでの取り組み＞
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＜Janssen法の課題＞

現行(Janssen法予測）

類似竣工船計測
データ

新設計船予測

竣工船
類似性低い

類似性高い船舶で
チューニング

NN学習型騒音予測

機械学習

竣工船計測データ

新設計船予測

補完

 横方向（特に角部屋）の騒音予測
 騒音予測に与えるフレームスペースの影響
 チューニング元船に特異なノイズがあると計画船
の予測に影響

 新設計船騒音予測の際の類似船選定
 入力データ作成（ユーザーインターフェース）

チューニング結果
にも影響あり

ニューラルネットワークによる
推論は、欠損情報を周りの情報
から補完し推論（予測）する。
大量の計測データを学習するこ
とによって、より信頼性の高い
予測が可能となる。
予測結果のばらつきも評価可能。
設計者の意思決定を支援。

１．はじめに (4)
第18回海上技術安全研究所

研究発表会
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２．ニューラルネットワークを活用した船内騒音予測 (1)

機関要目（メーカー,型式・・）
船舶要目（L, B, D,・・）

入力情報
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方法＜分析ツール＞

＜比較＞

第18回海上技術安全研究所
研究発表会

‥‥

経験ベース
＜設計ツール＞



出力層

隠れ層

入力層

船体情報、機関情報、居住区内装情報等

騒音スペクトル

・・・
・

・・・
・

ユニット
シナプス重み

騒音学習・予測（多層パーセプトロンタイプ）

類似船判定（自己組織化マップ（SOM）タイプ）

騒音計測データを教師データとして
学習。
学習後の重みを利用して騒音予測。

図1 SOM分類結果

船舶・機関要目、部屋数、デッキ高さ等を
入力しSOMによる分類計算を行う。

類似性の高い船は、隣り合う。

図2 ニューラルネットワークモデル
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コホネンが大脳皮質の視覚野をモデル化したニューラルネットワークの一つ
似たものを自然にまとめて分類する教師なし学習

Output Layer

Input
Layer

m1 m2 m3 mn

x1 x2 x3 xn

m

Output Layer

weight
Input Vector

勝者ユニットを探す 近傍領域

学習を繰り返す

入力ベクトルの提示

入力ベクトル

𝑊𝑗∗

第18回海上技術安全研究所
研究発表会２．ニューラルネットワークを活用した船内騒音予測 (3)

類似船判定（自己組織化マップ（SOM）タイプ）
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船舶Aを学習
訓練データ、検証
データともに収束 船舶Aの学習結果を基に船舶Bを予測。

船舶Bの予測誤差は船舶Aの計測誤差程度

船舶B

船舶A

船舶Aと船舶Bが
類似船であることを
SOMで確認。
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図１ SOM分類結果（36隻）

図２ 船舶Aの学習

図３ 船舶Aの計測誤差、船舶Bの予測誤差
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実験(1)
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OA値誤差: -7.0 dB(A) OA値誤差: -0.8 dB(A)

空調ノイズがなければ、予測誤差は小さく実用的なレベルで予測できている。

第18回海上技術安全研究所
研究発表会２．ニューラルネットワークを活用した船内騒音予測 (5)



Internet

一般ユーザー（造船所A）

機関
内装品

(共通DB)

居室配置図
機関室配置図等

CADデータ
（.dxfファイル）

一般ユーザー（造船所B）

居室配置図
機関室配置図等
CADデータ

（.dxfファイル）

類似船判定
自己組織化マップ（SOM）

システム管理者（NMRI）

・ユーザー管理
・システムメンテナンス
（入力データの確認含む）

・SOMマップピング管理
・学習計算管理
・機関・内装品管理
・CAD図面管理（PDF）
・予測誤差検証
・定期的な情報発信

予測データの生成

計測データ
B社専用

予測データ
B社専用

予測データ
A社専用

計測データ
A社専用

【AANS】
AI-AcousticNet Server

（Webサーバ）

予測データの生成

①予測データの登録
②計測データのUpload
③CAD図面のUpload

Webサーバ上のみ

CAD図面
A社専用

CAD図面
B社専用

AI-
AcousticNet

Client

AI-
AcousticNet

Client

【AANC】
AI-AcousticNet Client

※造船所間でのデータ編集・閲覧は不可。

※ブラウザ（Google Chrome）
で操作する。

①予測データの登録
②計測データのUpload
③CAD図面のUpload

船内騒音予測Webアプリケーション
（ニューラルネットワーク）

騒音予測
多層パーセプトロン

【予測手法】
①類似船予測、②標準船予測

学習データ
類似船
標準船

機械学習用
サーバ

学習済みデータ
のUpload

３．騒音予測Webアプリシステムの紹介 (1)

事業所間でのデータ編集・閲覧は不可

AI-AcousticNet
＜目的＞騒音予測精度・信頼性向上

船種や船体構造の多様性を増しながら，騒音計測データ（教師データ）数を増やす
☞教師データとなる騒音データをサーバー側で一元管理（教師データの充実）

事業所内で複数ユーザー登録可

予測結果閲覧

予測結果閲覧

新しい機関・内装品等の情報提供
11



３．騒音予測Webアプリシステムの紹介 (2)

Janssen法
ユーザーに馴染んだ
入力内容

ユーザーの入力画面 (基本情報)

12

データ入力後，騒音予測実行
＜標準シナプス重みで予測＞

SOM・類似船の
学習をNMRIに依頼

出力層

隠れ層

入力層

船体情報、機関情報、居住区内装情報等

騒音スペクトル

・・・
・

・・・
・

ユニット
シナプス重み



３．騒音予測Webアプリシステムの紹介 (3)
ユーザーの入力画面 (主機・発電機)

搭載主機・発電機の
選択

発電機防振対策の
有無選択

発電機搭載
場所設定

運転発電機の
選択

13

主機・発電機の振動・騒音を
データベース化



３．騒音予測Webアプリシステムの紹介 (4)

Janssen法入力内容と同じ

ユーザーの入力画面 (部屋情報)

部屋名等設定 部屋位置設定 船内騒音の特徴を考慮し、
入力項目として追加

部屋壁面積の入力支援行う
（次スライド）

14

音響パラメータ（内装等）を
データベース化



３．騒音予測Webアプリシステムの紹介 (5)

15

CAD図面(dxfファイル)から読込み、
当該部屋壁（部屋）を選択すると、
部屋壁面積が自動計算



３．騒音予測Webアプリシステムの紹介 (6)
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３．騒音予測Webアプリシステムの紹介 (7)
予測計算結果画面

17

部屋ごとに騒音
予測結果を出力

計測結果＆予測結果（複数の対策内容）
を比較可能

計測結果

予測結果

騒音スペクトル騒音OA値
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４．まとめ

1. 基本設計段階での活用，すなわち居室配置，機関室配置，機関・内装仕様
等がほぼ決定する段階での活用を念頭に，設計ツールとして位置づけた
ニューラルネットワークによる学習型の騒音予測システムを確立した．

2. ニューラルネットワークによる学習型騒音予測は，教師データ（騒音計測
データ）が充実することによって，予測精度の向上，予測信頼性の向上が
期待できるデータ駆動型の設計手法である．Janssen法の課題である新設
計船の予測に期待できる．そのため，騒音計測データ・騒音学習の一元
管理を目的に，ニューラルネットワークによる学習型騒音予測システムを，
Webアプリシステム(AI-AcousticNet)とした．

3. 試行錯誤的な騒音対策上の設計変更で，設計者への負担を抑えるように，
AI-AcousticNetは，入力支援機能拡充・操作性向上を実現するとともに，
対策内容の比較検討・履歴管理等判断支援を容易に行えるようにした．ま
た，Janssen法ユーザーに馴染んだ入力内容となっている．

4. 騒音予測・設計への負担軽減，騒音規制に対する合理的な対策立案（コス
ト削減）の意思決定に役立てるように，運用を通じて，ひきつづき整備・
改善していく予定である．

第18回海上技術安全研究所
研究発表会



ご清聴ありがとうございました
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