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製品の複雑化、より効率的な製品開発と製造へ
- 代替燃料、ゼロエミッション、自律運航など
- 要求や仕様変更に迅速に対応
- 設計対応だけでなく、それを効率よく建造すること

国土交通省：https://www.mlit.go.jp/maritime/GHG_roadmap.html
国土交通省：https://www.mlit.go.jp/report/press/kaiji07_hh_000109.html
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造船所の抱える課題

新船の建造コストが悪化しやすい

設計ミスによる現場の手戻り

建造船のデータが揃わない、整理され
ていない、手間がかかる。

品質問題による工程の乱れ

ベテランが臨機応変に依存

建
造

工
数

(h
)

シリーズ船 #2

計画

#6#5#4#3#1

過去船の実績データ 習熟カーブ

松尾宏平, 谷川文章：生産シミュレータによる造船作業のモデル化に関する研究, 第18回海上技術安全研究所 研究発表会, 2018. 

現在
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デジタルシップヤード：
すべてが数値表現され、すべて数値計画され、すべてが計画通りに完結する

松尾宏平, 谷川文章：生産シミュレータによる造船作業のモデル化に関する研究, 第18回海上技術安全研究所 研究発表会, 2018. 

事前に合理的で緻密な計画を立てる。
⇒ 建造シミュレーション技術
⇒ 配管取付シミュレーション

製造・工程情報のデジタル化
⇒ MBOM・BOPの作成・自動生成

(PLM等によるデータマネジメント)
(品質デジタル化)

建
造

工
数

(h
)

シリーズ船 #2

計画

#6#5#4#3#1

合理的で緻密な計画
＆管理による達成

試作が困難であるため、バーチャル
エンジニアリングの重要性が高い

デジタルシップヤード
最適化によるさら
なる向上

現在

習熟カーブ
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建造工程の緻密なシミュレーション

主作業

付随作業

無付加価値作業 14% 

造船

主作業 83%

付随作業14%
無付加作業 3%

実践トヨタカンバン方式，関根憲一
経営管理 第10回：改善活動とIE 藤本隆宏

松尾宏平, 谷川文章：生産シミュレータによる造船作業のモデル化に関する研究, 第18回海上技術安全研究所 研究発表会, 2018. 

自動車

- 付随作業が主作業よりも多い
- 作業者が同一製品に同時に集まって
作業を行う。

- 空間的な制約がある

ASAKAWA SHIPBUILDING Co.,Ltd.

- 付随作業まで緻密にモデル化
- 複数作業者をマルチエージェントで数値的に
表現

- エージェントが空間的な制約を考慮して動く。

造船業の作業の特徴 合理的なシミュレーションのためには

48%

38%

空間的な制約
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マルチエージェントに基づく建造シミュレータ

知覚

行動

判断

作業者(エージェント) バーチャル工場(環境)

BOM
BOE
BOP

BOM(Bill of Materials)  ⇒ 設計・製造部品表

BOE(Bill of Equipment) ⇒ 設備情報

BOP(Bill of Process) ⇒ 製造プロセス情報



作業者(エージェント)

8

知覚

行動
判断

バーチャル工場(環境)

BOM
BOE
BOP

緻密な作業のモデル化

マルチエージェントに基づく建造シミュレータ
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クレーン同士、台車同士の干渉歩行可能な3D経路 配置可能領域

マルチエージェントに基づく建造シミュレータ

作業者(エージェント)
知覚

行動
判断

バーチャル工場(環境)

BOM
BOE
BOP
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建造シミュレータの計算結果

実作業状況 シミュレーション

*浅川造船株式会社様データ、映像のご提供
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建造シミュレータの計算結果

・新設計でも緻密な工数を見積り。 ・付随作業を含めた最適な作業手順の検討など

*浅川造船株式会社様データのご提供
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艤装品の取付シミュレーション

- 艤装品は点数が多く、正しく作成することは大変
- 干渉を正確に考慮しないと正しい手順は得られない。

順番によっては入りにくくなる、干渉して入らない。
現場の臨機応変に大きく依存する。

干渉が無いパス 干渉なく、無理なく組立てることができる。
部品の自立性 サポートで支えられている。組立途中で宙に浮いていない。
作業効率 移動経路の最小化、あちこち移動しなくて済むように。
計算効率 計算結果を得るまでにかかる時間、長すぎない。

合理的なシミュレーションのためには

代替燃料船など艤装品が増える傾向に。
事前に合理的で緻密な計画を立てたいが、

*浅川造船株式会社様データのご提供
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艤装品の取付シミュレーション

・設計CADから形状と簡単な属性情報を渡せば計算が可能。
・干渉を考慮した取付シミュレーションと取付手順を自動生成。
・設計段階で事前に生産性を評価可能に

計算時間：1時間以内

*浅川造船株式会社様データのご提供



15

船殻部品の取付シミュレーション

船殻の形状の違いを緻密に考慮、組立手順全体への影響も評価可能。
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MBOM・BOPのデータ駆動型造船DX

サイバー空間（建造シミュレータ）

フィジカル空間

再現工作・計画
に反映

Lines

Lines

Lines

Lines Lines Lines

Lines LinesLines

Lines Lines Lines

P1 P2 P3

IP1

L1 L2 L3

IP2

IP3

P4 P5

G3G2G1
Lines

Pipe1 ~ 3

タスクの先行関係

At At
PAt
JAt
Ft

JRt JAt
FABWt

GAt

GAtJRt
JAt

Lines

IP2

Lines

IP1
Lines

L1 L2 L3

Lines

P3

Lines

P2

Lines

P1

AtFt

Ft

E-BOM：設計部品表

BOE：設備情報

BOP：製造プロセス情報M-BOM：製造部品表

大組棟 加工棟

小組棟 配管工場

サイバー空間（艤装シミュレータ）

MBOM・BOPを起点としたデータ駆動型の製造DX

作業者モデル

現場任せ限定的もしくは現場任せ

*浅川造船株式会社様データ、映像のご提供
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MBOM・BOPのデータ駆動型造船DX

サイバー空間（建造シミュレータ）

Lines

Lines

Lines

Lines Lines Lines

Lines LinesLines

Lines Lines Lines

P1 P2 P3

IP1

L1 L2 L3

IP2

IP3

P4 P5

G3G2G1
Lines

Pipe1 ~ 3

タスクの先行関係

At At
PAt
JAt
Ft
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FABWt

GAt

GAtJRt
JAt
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IP2

Lines

IP1
Lines

L1 L2 L3

Lines

P3

Lines

P2

Lines

P1

AtFt

Ft

大組棟 加工棟

小組棟 配管工場

現場任せ限定的もしくは現場任せ

サイバー空間（艤装シミュレータ）

モニタリング技術との
連携・フィードバック

小ロット単位での管理＆
現場仕分けをなくす

設計段階において、施工
性を考慮し、現場での手
戻りのない設計へ

MBOM・BOPを起点としたデータ駆動型の製造DX

作業者モデル

E-BOM：設計部品表

BOE：設備情報

BOP：製造プロセス情報M-BOM：製造部品表

フィジカル空間

再現工作・計画
に反映

詳細作業指示（3D）＆合
理的な進捗率の把握

緻密な工数推定

小日程レベルの積み上げによ
る緻密な中日程計画

最適な作業方法の検討

スケジューラ連携による平準化

*浅川造船株式会社様データ、映像のご提供
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MBOM・BOPの編集および自動生成

基礎研究をアプリケーションの形で社会実装へ *浅川造船株式会社様データのご提供
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ユースケースのイメージ

詳細設計CAD

CADの中間フォー
マットからコンバータ
により読み込み可
能な形式に変換

MBOM/BOPエディタ＋自動生成
＆シミュレーション BOP単位でスケジュール ＆

目標スコアを提示
進捗管理画面
（自社開発）

ブロックの大組工程に対しても
細かな目標スコアを提示し、管理できるように。

現在取組を実施中

*浅川造船株式会社様データ、映像のご提供
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まとめ

サイバー空間（建造シミュレータ）フィジカル空間

再現

工作・計画に
反映

写真：浅川造船株式会社様ご提供

切断・小組工場

中組工場

塗装工場
艤装工場

総組工場

Dock

艤装岸壁

・事前に合理的で緻密な計画を立てる。
・製造・工程情報のデジタル化

全体工程への拡張

デジタルシップヤード：
すべてが数値表現され、すべて数値計画され、すべてが計画通りに完結する

今後について
・シミュレーションを用いたサイバーフィジカルシステムの強化
・AI・機械学習を活用した最適化・計画支援
・統合データプラットフォームによる一貫したデータ管理
・自動化・オートメーションの基盤へ

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
経験や手作業への依存を減らし、データを基にした意思決定や工程管理を行う




ご清聴ありがとうございました
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