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講演内容

1

 海技研の「デジタルシップヤード」のコンセプト
－課題認識と解決のためのアプローチ

 デジタルシップヤードの関連研究
－設計－製造のデータ連携に関する研究
－建造シミュレーション技術に関する研究

 第2期中長期計画で実施する研究
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海技研の「デジタルシップヤード」のコンセプト

シリーズ船の建造工数（イメージ )

A: 過去の類似船実績データ（能率）が整理されていない、建造船の情報も十分でない
 B: 新船の建造コストが悪化する（計画が過小？）、物量×能率で求めることに限界？ 
 C: 後続船で（環境が変わると）工数が暴れる・・・ 品質問題？

デジタルシップヤードの目標 ～造船所では何が起こっているか～

建
造
工
数

(h
)

シリーズ船
#2

結果

突然 なぜ？

C

計画

A

B

類似船の実績

#6#5#4#3#1

なぜ悪化？
一体どれが正しい
データ ？

能率 α=
総工数（H)

仕事量（TON, M）
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造船所の抱える問題：
A 実績データが使いにくい、新船のデータがない
B 新船の建造コストが悪化しやすい
C 品質問題による工程の乱れ

設計 データ

建造工程品質管理

デジタルシップヤード建造のデジタルツイン

徹底した数値化と見える化！挑戦

デジタルシップヤード：
全てを数値的に計画し、数値的に管理し、納期/品質/コストを計画通り達成すること

デジタルシップヤードの目標 ～造船所の問題を解決するために～

海技研の「デジタルシップヤード」のコンセプト



4

概念設計

調達

機能設計

詳細設計

生産設計

建造

Q/C,Q/A 基本設計

PLMシステム

一貫したデータ生成と再利用

建造工程の精密なシミュレーション

品質のデジタル化

データ/建造工程/品質 の完璧な見える化

上記の挑戦の達成によって、納期/品質/コスト を計画通り達成する！

デジタルシップヤードの目標と挑戦

海技研の「デジタルシップヤード」のコンセプト



概念設計

調達

機能設計

詳細設計
生産設計

建造

Q/C,Q/A 基本設計

3D CAD

2D CAD
2D/3D CAD

基本設計
DB

機能設計
DB

生産設計
DB

建造DB Q/C,Q/A
DB

概念設計
DB

詳細設計
DB

なぜ 実績データの利用が難しいのか？

分断・・

Databases Around Jobs  

データベースを中心に連携した作業
Jobs Around Data Platform

PLMシステム

連続性!!

デジタルシップヤードの関連研究
～設計－製造のデータ連携に関する研究～
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BOM/BOP の体系でデータ管理

BOM: Bill of Materials
BOP: Bill of Process
BOE: Bill of Equipment

Bill of ProcessRequirement/
Function

E-BOM M-BOM Bill of Equipment

仕様書
GA, キープラン、
構造図、系統図 一品図、組立ツリー 工程情報 設備情報

デジタルシップヤードの関連研究
～設計－製造のデータ連携に関する研究～
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Bill of ProcessRequirement/
Function

E-BOM M-BOM Bill of Equipment

変更影響の可視化
データがリンクして
いるので変更の影響
箇所がすぐに分かる

設計プロセス管理
データフローを定義している
ので設計プロセスを管理でき
る。各プロセスに設計者の割
当や承認手続き等ができる。

重複作業、ミスがなくなる
PLMのデータをマスターとして
設計するため。

実績の収集
設計プロセス単位で
設計の進捗管理、工
数管理ができる。

設計の自動化／省力化
将来的には各データフロー
間について設計情報を自動
生成する機能を構築できる。

流用設計
前番船のデータを利
用することで次番船
のデータを生成する。

着完管理、進捗管理、実績データ収集
BOPの粒度で製造現場への作業指図、生産
管理を実施。社内で進捗状況を共有。
工程混乱、遅れの外乱を見つける。

品質管理
製品－工程を紐づけてデータ
管理。これに製造現場からの
品質データを紐づけで管理可
能。実際の品質分布と統計解
析による原因究明など。

建造シミュレーション
製品と工程を定義するので建造シ
ミュレーションのような精緻な検
討が可能。引合時の精密な検討も
可能。
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CAD 図面類

New 
Ship

Purchase

Key Plan

Yard PlanProduct Model

Construction

Q/C,Q/A
Basic Design

PLMシステム

大組工程

中組工程

小組工程

作業

PLMシステム
(BOP)

建造シミュレーション

デジタルシップヤードの関連研究
～設計－製造のデータ連携に関する研究～

現場への製造指図

マスターデータ
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ライン作業

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

https://unsplash.com/photos/QMjCzOGeglA
浅川造船株式会社 ご提供

主作業 83% 

付随作業
14% 

その他 3% 

https://ikidizunigazo.blogspot.com/2020/12/hd_84.html

その他 14% 

主作業 38% 

付随作業 48% 

造船所

ライン生産工場 造船工場
作業の標準化 可能 (主作業率 83%) 困難(主作業率 38%)
作業者の位置 ほぼ固定位置 3次元的に移動
作業の精密な再現 既に実現済 現在可能なものはない!!

主作業・付随作業の分解と、プロダクトモデル内での作業の精密な再現。
作業者の自律判断と行動を再現できる「作業者モデル」の導入

日本中小型造船工業会 平成28年度日本財団助成事業「中小
造船業への新しい生産管理手法の導入による人材活用」

デジタルシップヤードの関連研究
～建造シミュレーション技術に関する研究～
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建造シミュレーションのしくみ

プロダクトモデルCADデータ

設備情報

プロセスモデル

ファシリティモデル

作業者モデル

主作業・付随作業・その他 を分解して作業を精密に再現!!

組立ツリー

建造
Plan

定盤、クレーン、
溶接装置…

マルチエージェント

詳細ガントチャート

主作業 

付随作業 

３次元モデル

「時間＝能率＊物量」ではなく、全ての作業を精密に再現したうえで
そのトータル時間を計画工数とする考え方。

デジタルシップヤードの関連研究
～建造シミュレーション技術に関する研究～
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マルチエージェント技術

設備

作業者（エージェント）

作業

製品(部材）

バーチャル工場（環境）
観察と認識

行動

判断

自律的行動がとれる判断力を有するため
作業者モデルに細かな動作指示は不要。
最小のINPUTでシミュレーションが可能。

造船作業向けの
エージェントを開発

作業者モデルは環境を観察し、
作業内容、場所、使用工具・設備、部材の搬送先などを自律判断しながら指示された作業を実行。

デジタルシップヤードの関連研究
～建造シミュレーション技術に関する研究～
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内業小組工程の例
実作業状況 シミュレーション

工数算定の精度UP に加え、
・作業開始前に現場の状況を完全に再現できる 段取りの徹底！
・作業モニタリングとの比較で違いを発見 改善の種！

浅川造船株式会社ご提供

デジタルシップヤードの関連研究
～建造シミュレーション技術に関する研究～
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大組工程の例

造船作業につきものの移動、治工具の取り回し、段取りなどは
予め作業者モデルに教え込み、自律判断。

浅川造船株式会社ご提供

デジタルシップヤードの関連研究
～建造シミュレーション技術に関する研究～
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シミュレーション結果

工
数

大組の総溶接線長仮想的な平行部ブロック
（パラメトリックモデリング）

物量と工数は必ずしも比例しない！
建造シミュレーションによって、ブロック個体に応じた工数等が出せる。

デジタルシップヤードの関連研究
～建造シミュレーション技術に関する研究～

Space

Space = 950

Space = 800

Space = 800

Space = 950
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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

造船所全体への拡張イメージ

船殻だけでなく、艤装、塗装も含めて造船所全体に拡張の予定
バーチャル工場の完成！ 建造デジタルツインの実現

デジタルシップヤードの関連研究
～建造シミュレーション技術に関する研究～
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第2期中長期計画で実施する研究
～デジタルシップヤードの具体的な造船イメージ～

水平的な製品開発スパイラル
・計画初期段階から詳細モデルで検討。
・各部署が設計変更を同時検討 (水平的)。
・仮→確定モデルにデータ成長。
・計画初期から詳細な生産計画を検討。
・設計変更管理、設計データ生成機能。
・PLMシステムをプラットフォーム。

営業
経営

仕様設定

仮モデル（詳細モデル）
⇒過去番船データの流用等

確定モデル

設計データ生成機能

船殻
設計

艤装
設計

NC
情報

工作
要領

日程
計画

計画初期段階で
精緻な検討

初期段階から詳細モデル。
仮モデル→確定モデルに成長

MES

スケジューリング
リソース計画
ダッシュボード

製造現場

設計変更
変更周知

PLM

Gant Chart

新工作法

製造指図

進捗管理
データ

品質管理／検査データ

詳細作業
手順

建造シミュ

デジタルシップヤード：
全てを数値的に計画し、数値的に管理することによって、製品開発における納期/品質/コストを計画通り
達成する。そのため、船舶の設計、建造を通して、船舶のモデルベース開発体制を構築する。

デジタルシップヤードの具体的なイメージ例：

16



第2期中長期計画で実施する研究

デジタルシップヤードを実現するための研究開発

顧客の要求通りに製品を設計すること

計画通りに製品を製造すること

製品に対する要求、要件を数値的に表現すること。

要求、要件に適合する製品モデルを作成すること。

設計プロセスを数値化すること。

製品が要求、要件に適合しているかを検査すること。

各製品の工程情報を出力すること。

各工程の工数、工期を出力すること。

日程計画、設備計画、人員計画を出力すること。

製造現場に作業指示を出力すること。

製造現場に仕掛品や部品をｼﾞｬｽﾄｲﾝﾀｲﾑで供給すること。

製造現場の作業実績を取得すること。

作業後の製品の状態を取得すること。品質を定量化すること。

デジタルシップヤード

①船舶のモデルベース設計に
関する研究開発

②造船製造現場のDXに関す
る研究

③品質管理のデジタル化に関
する研究

④接合の新工法・評価技術に
関する研究

松尾宏平他：DX造船所の技術要件とその具体像に関する一考察,
日本船舶海洋工学会講演論文集，第36号，2023. 17



第2期中長期計画で実施する研究

①船舶のモデルベース設計に関する研究開発

• 造船PLMシステムに関する研究
• 設計データ生成に関する研究

②造船製造現場のDXに関する研究

• 建造シミュレーション技術の研究
• 工程計画・管理システムの研究

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

３次元モデルベースの流用設計の事例
DSY Builder のイメージ 18



第2期中長期計画で実施する研究

③品質管理のデジタル化に関する研究

• 溶接ビード品質マネジメント手法の開発
• ブロック寸法品質マネジメント手法の開発
• 品質デジタル化を前提としたPLMの検討

④予防保全高度化のための接合の新工法・
評価技術に関する研究

• 接合部の疲労損傷・腐食・破壊挙動の検証
• 代替施工法・代替材料による作業効率評価
• 新工法の提案及び評価指標の高精度化
• 標準化・ガイドラインへの波及

攻めの
品質活動!!

品質達成

網羅的な検査

数値化

接着部の新評価手法 新しい施工法
（例：ニードルピーニング）

19



デジタルシップヤードにおける建造工数のイメージ

建
造
工
数

(h
)

シリーズ船 #2

結果

計画

#6#5#4#3#1

過去船の実績データ

現在

計画

結果デジタルシップヤード !

シリーズ船の建造工数（イメージ )

1番船から最大習熟効果を実現!!

まとめ
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デジタルシップヤードが実現するもの

NG
達成！

精緻な
シミュレーション

品質の
デジタル化

デジタルシップヤード!!

開発設計

調達

機能設計

詳細設計
生産設計・一品

建造

Q/C,Q/A 基本設計

PLMシステム

一貫した
データ生成

海事産業の効果
造船所は
 競争力強化
 リードタイム短縮
 効率的設備投資

船主・船級・舶用工業界は
 高い信頼性（納期・コスト）
 常駐監督不要
 効率的FBや O&Mへの適用
 設備・設計の改善

海技研のPLATFORMで
共同研究を!!

Pass

まとめ
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ご清聴、ありがとうございました。
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