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nAIが船舶業界に与える影響
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-海技研クラウドのAPIによる外部連携
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n Google Gemini, OpenAI ChatGPTなどの⽣成AIの開発競争が加速。
n ドキュメントの要約、メール作成、コーディングなど⽇常業務での利⽤が広がる。

⽣成AIの開発競争と⽇常⽣活への浸透

出典︓Google I/O ‘24 Google Keynote https://www.youtube.com/live/XEzRZ35urlk?si=tYKd5jlDyXgp3mzh&t=1582 3



⼤規模⾔語モデルによるコード⽣成

参考サイト︓Anthropic社 Claude 3.5 Sone with artifacts https://www.anthropic.com 4



AIの進化が設計・⽣産計画に与える影響（中⻑期）

5
参考⽂献︓Makatura, L., Foshey, M., Wang, B., HähnLein, F., Ma, P., Deng, B., Tjandrasuwita, M., Spielberg, A., Owens, C. E., Chen, P. Y., Zhao, A., Zhu, A., Norton, W. J., Gu, E., Jacob, J., Li, Y., Schulz, A., & Matusik, W. 
(2023). How Can Large Language Models Help Humans in Design and Manufacturing? (arXiv:2307.14377). arXiv. http://arxiv.org/abs/2307.14377

機械(NC)が読み込み可能な形式のデータ出⼒

LLMによる構造解析（FEM）の結果 LLMによる本棚の組み⽴て⼿順検討例

⼤規模⾔語モデル（LLM）が設計・⽣産に与える影響について調査したMITの研究
仕様から設計パラメータを⽣成/設計案の性能解析（FEM等）/⽣産⼿順を作成等、

LLMが幅広い設計・製造業務に対応できる可能性を⽰唆。



AIの進化が設計・⽣産計画に与える影響（中⻑期）

6参考⽂献︓R. Girdhar, M. Singh, N. Ravi, L. van der Maaten, A. Joulin, and I. Misra, “Omnivore: A Single Model for Many Visual Modalities.” arXiv, Mar. 30, 2022.

⽂章（仕様書等）、画像（2Dモデル）、3Dモデルは、AIで統合管理できる時代に。
動画（現場）と3Dモデルを統合できれば、AIによる予実管理も可能と思われる。

テキスト・画像・⾳声・動画など複数の種類のデータを⼀度に処理できるマルチモーダルAIが普及。
Meta は、画像、動画、3Dモデル（single-view）を統合したTransformerモデルを発表。



船舶業界における⽣成AI利⽤

8
参考⽂献︓Khan, S., Goucher-Lambert, K., Kostas, K., Kaklis, P., 2023. ShipHullGAN: A generic parametric modeller for ship hull design using deep convolutional generative model. Computer 
Methods in Applied Mechanics and Engineering 411, 116051. https://doi.org/10.1016/j.cma.2023.116051

ShipHullGAN

船型の⾃動⽣成システムでDiffusionモデルを
利⽤することで数万隻の学習データから任意の
船型形状を出⼒できる。
性能推定にMichell近似*を使っているなど、実
利⽤にはまだ課題がある。

ShipHullGANのアーキテクチャ
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Michell近似︓薄い船体を仮定して船体形状から波のパターンを数学的にモデル化しその波のエネルギーを基に抵抗を推定する⼿法



海技研における船舶設計へのAI適⽤事例

10
参考⽂献︓Ichinose, Y., 2022. Method involving shape-morphing of multiple hull forms aimed at organizing and visualizing the propulsive performance of optimal ship designs. Ocean Engineering 263, 112355.

Y. Ichinose, Y. Tahara︓A wake field design system utilizing a database analysis to enhance the performance of energy saving devices and propeller，JMST, 2018．

ジェネレーティブ・デザイン(船型レコメンド)CNNによるCFDの⾼速代理モデル
Wake Design System (Ichinose, 2018)Image-based Hull Form Representation(Ichinose, 2021)  
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チャットボット（GPT3.5）と物理シミュレーションの統合

海技研の強みである物理モデル/シミュレーションをAIに応⽤

2.2%⾺⼒低減



⼤規模⾔語モデルと物理モデルの融合例
Web物理シミュレータに⼤規模⾔語モデル(GPT-3.5 API)を組み込み設計サポートツールを開発

API: Application Programming Interface（プラグラム同⼠を繋ぐインターフェース） 11



機械学習モデルと物理モデルの⽐較

参考⽂献: Erikstad, S., 2017. Merging Physics, Big Data Analytics and Simulation for the Next-Generation Digital Twins.

機械学習モデル 物理モデル
⻑所 • モデルはデータのみから導き出されドメイン知識は基本

的に不要
• 汎⽤的で柔軟性があり異なるデータストリーム（物理以
外も含む）を扱う

• モデルは時間と共に改善される
• 複雑な関係やパターンを発⾒するのが得意

• モデルは物理に基づく知⾒を反映
• 因果関係が⼈間の洞察と理解を⽀援
• 不確実性を⼊⼒とモデリングの精度で制御できる
• モデルは普遍的な有効性を持ち、モデルでカバーされた任意の点を
予測可能

短所 • モデル開発に必要なトレーニングデータが必要
• 相関関係であり、因果関係ではない。ブラックボックス
で説明性がない（特にディープラーニングの場合）

• 近似法で厳密な数学ではない
• トレーニングセットの範囲外では予測能⼒が急速に低下
• 極端/重要な条件を予測するのが難しい（観測が少ない）

• 広範なドメイン（物理）の知識が必要
• 計算量が多く、リアルタイムの推定に課題
• ⼊⼒-出⼒の完全な仮定を事前に⾏う必要がある

ハイブリッドモデル
12



物理モデルと機械学習モデルの融合

シミュレーションの⾼速化 設計空間の絞り込み

シミュレーションの精度向上 設計条件の設定

参考⽂献︓Ichinose, Y., Taniguchi, T., Enhancing hull form design for robust efficiency: A data-enhanced simulation-based design approach, International 
Marine Design Conference 2024年5⽉21⽇

13



どのようにAIエージェントは機能するか︖

14

User

エージェント個⼈⽤設定 履歴と⽂脈

パーサ（構⽂解析器）

出⼒オーガナイザー

参考⽂献︓Tufano, M., Agrawal, A., Jang, J., Moghaddam, R.Z.:” AutoDev: Automated AI-Driven Development”, https://arxiv.org/html/2403.08299v1

チャットインターフェース

パーサ（Parser）:プログラム⾔語におけるコンピュータプログラムの⼀部で、テキストデータを解析してデータ構造を抽出するコンピュータプログラム

Web

問合 応答

データベース

問合 応答

⽂書類

問合 応答

外部プログラム

問合 応答 ほぼweb経由で実⾏

回答問合
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AI-Driven⼯学設計へのアーキテクチャ例

AIエージェント ⼈間の設計者

意思決定の主体者 要件
ポリシー（⽅針）
ルール

構造化データベース

AIインタープリタ
（翻訳機）

構造化されていないデータ
知識ベース（Word）など

Orchestrate Design Activity

シミュレータ
AIベース

代理モデル

レポジトリ(PLM, BOM etc.)

モデル
（CAD)

AIベース
⾃動モデル⽣成

設計リソース

AIエージェントが⼤量の物理モデルを効果的に利⽤できるかが鍵



海技研の物理シミュレータ
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Ver.1.0
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(1-1) Added resistance in short crested irregular waves

(1-2) Wind force and moment coefficients

Ver.V4.8

(1-3) Hydrodynamic coefficients

(2) Performance simulator for ships in actual seas

(1A) Added resistance in regular waves

(1B) Linear superposition for added resistance in short crested irregular 

(1) Evaluation of external forces

(3-2) EEOIdes

(3-1) EEDIweather

(3) Energy Efficiency

(4) Minimum Propulsion Power Assessment

(4-1) Assessment level 1 - minimum power lines 

(4-2) Assessment level 2 - simplified assessment

(4A) Calculation of added resistance in long crested irregular 

(5) Calculation of external forces for the analysis of speed trial data

(5A) Calculation of added resistance in regular waves

CCalculationalculationDDaata Inputta Input SSaveave ClearClear
Load

Import

CALCULATION ITEMS

全船荷重・構造⼀貫強度評価システムDLSA NMRI CFD

実運航性能シミュレータ
VESTA 建造シミュレータ

バーチャル⼯場

16

物理シミュレータとAIを連携することで、
海事クラスターのデジタルトランスフォーメーションを実現



海技研クラウドのビジョン

社会的背景

• AIによる海事産業ビジネスの地殻変動（デジタルトランスフォーメーション）
• 衛星含む次世代通信技術による船舶管理・生産管理の変革（IoT)
• 自律運航・次世代燃料など複雑化する船舶設計

海技研としての研究方針

• 研究用クラウド環境を活用したAIの海事応用研究の促進
• 海技研物理モデル/シミュレーションのweb連接（API化）
• 海技研の実験施設・シミュレータのweb連接
• 海技研クラウドを利用した外部連携

具体的なアクション

• アプリ公開（海技研プログラムをAI readyの状態に）
• 海技研クラウドと実験施設（400m水槽・中水槽）の連接
• 海技研クラウドによる外部連携（web APIによる外部ツールとの連携）
• 研究用クラウド環境（Microsoft Azure）を活用したAIの海事応用研究の促進

18



海技研クラウド

https://cloud.nmri.go.jp
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海事・海洋分野のオープンイノベーションを加速させることを⽬的したプラットフォームとして、
クラウド技術を活⽤した⾼度で利便性・拡張性の⾼いソリューションを産業界に提供



海技研クラウドの構成と拡張性

SaaS：Software as a Service 
クラウドで提供されるソフトウェア

20

Microsoft Azure上に仮想化技術等を活⽤し拡張性の⾼いシステムを構築



海技研クラウドの⽬指すところ

⽇本で最⼤の海事総合研究所の強みを⽣かし、DXPT等の取り組みを通じて
個別サービスを統合したDXソリューションプラットフォームとしてのサービスを提供

21



海技研クラウドアプリ⼀覧

23

アプリ名 利⽤料⾦ 利⽤登録
1 HOPE cloud 船舶性能簡易推定ツール 有料 必要
2 WWJAPAN cloud ⽇本近海の波と⾵データベース 有料 必要
3 錨ing ⾛錨リスク判定システム 無料 不要
4 CRSA-AI AI貨物輸送経路分析システム 無料 不要
5 ⽔槽オンライン⽴会システム 400m⽔槽 中⽔槽 有料 必要
6 SPREME-web 波浪中船体応答解析ツール 有料 必要
7 OCTARVIA-web ライフサイクル主機燃費計算プログラム 無料/有料 必要
8 SALVIA-OCT.-web 実船モニタリングデータ解析プログラム 無料/有料 必要
9 EAGLE-OCT.-web 船体形状・船体性能推定プログラム 無料/有料 必要
10 GLOBUS cloud 全休の波と⾵データベース 有料 必要
11 伴流設計システム 有料 必要

https://cloud.nmri.go.jp



波浪中の船体運動、ハルガーダ荷重および圧⼒分布等を周波数領域で計算するツール

アプリ紹介︓SPREME-web

波浪中船体応答アニメーション例︓3Dパネル法

25



⽔槽試験の効率化・精度向上を⽬的に試験⽴会/施設管理をオンライン化

アプリ紹介︓船舶推進性能データシステム

⽔槽施設のモニタリングツールオンライン⽴会システム（400m⽔槽、中⽔槽）

26

⽔温[℃]
（１年前のデータとの⽐較）

溶存酸素量[%]

400m⽔槽

中⽔槽

所内サーバ



海技研クラウド(HOPE Cloud）の活⽤事例
国際海運におけるCO2排出量シミュレーションとの連携

HOPE Cloud

船舶性能・燃費データ
(設計、船速が変更された際の
燃費をAPI経由で取得)

ネットワーク最適化を用いたCO2排出量シミュレーション1)2)

参考⽂献︓ 1) 和中真之介, 稗方和夫, 堀井悠司,海上輸送におけるGHG削減に向けたモデルベース意思決定支援システムの開発, 日本船舶海洋工学会講演論文集, 2019. 11.

2) 和中真之介, 稗方和夫, 堀井悠司, ネットワーク最適化モデルを用いた国際海上輸送におけるGHG排出量削減効果の評価, 日本船舶海洋工学会論文集, 第31号

t=5

t=7 t=8

HFO bunkering port
HFO + LNG bunkering port

t=6

• 海上物流システムにおけるCO2排出量の推定
• 減速航⾏による影響評価
• 必要な代替燃料補給設備の検討

など
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海技研クラウドのAPIによる外部連携

海上技術安全研究所プレスリリース（2023年）https://www.nmri.go.jp/news/press/2023/press20230524.html 29

※3 SALVIA-OCT.-web︓実船モニタリングデータ解析プログラム

※3 



建造シミュレータ（予定）

30

MBOM・BOPの編集⽣成機能と緻密な建造シミュレーションツール

建造シミュレータのクライアント版アプリユーザー認証・アプリの⾃動アップデート

MBOM (Manufacturing Bill of Materials)︓製品の製造に必要なすべての部品や材料をリスト化したもの
BOP (Bill of Process)︓製品を製造するための具体的な⼿順やプロセスを記載したもの



まとめ

AIによる海事産業ビジネスの地殻変動（デジタルトランスフォーメーション）
• ⽣成AIが船舶の設計・⽣産計画にも⼤きな影響を与える可能性
• AIエージェントはネットワーク接続されたデータベース・⽂書・モデルを統合利

⽤（⼤量の物理シミュレーションの実施）
• 物理モデルと機械学習モデルのハイブリッドモデルの利⽤が有望

DXに対応した海技研クラウドの取り組み
• アプリ公開（海技研プログラムをAI readyの状態に）
• 海技研クラウドと実験施設の連接

（AIでは捉えられない深い研究への⼊り⼝・架橋）
• 外部連携（web APIによる外部ツールとの連携）
• 研究⽤クラウド環境を活⽤したAIの海事応⽤研究

31

https://cloud.nmri.go.jp


