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フランジ漏洩とその予兆に関する AI 診断の可能性を検討するために、AE センサを用いたポータブル振動
計測システムにより、フランジ実験ループで漏洩試験を行った。ガスケットが健全状態と漏洩には至らない
劣化模擬を段階的に増加させた状態の計測信号を CNN（畳込みニューラルネットワーク）により学習・検証
することで AI 診断の可能性と課題を整理した。 
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1. 緒言 

フランジの目視点検による漏洩／変形等の異常確認や定期的な分解点検を補助するために、AE センサを
用いたポータブル振動計測システムによるフランジ診断技術の開発を進めている[1]。具体的には AE センサ
をフランジに設置し、計測された音響の生波形（振幅値、スパイクノイズ）、その周波数分布（周波数成分）
から健全性を確認する。一方で、フランジの状態と計測される音響信号との非線形関係を DB 化して、AI に
より学習することで状態監視技術を構築することは有益であると考えられる。 

 
2. フランジ漏洩の AI 診断 

フランジ実験ループの漏洩試験の例として、呼び径 40A のフランジ（ボルト穴 4）のガスケットが健全状
態と漏洩には至らない劣化模擬を 4 段階で増加させた状態において、流速一定で AE センサを用いて 20 秒間
の振動を計測した。それぞれの振動波形を 0.1 秒単位に 200 分割して（図 1）、さらに全 1000 データをランダ
ムに 6 分割し、交差検証法で AI 診断の汎化性能を評価した。表 1 には CNN の学習条件をまとめる。出力層
では健全と 4 段階の劣化模擬を one-hot ベクトルで学習した。図 2 に交差検証時の学習に伴う精度と誤差の推
移を示すが、過学習は見られず汎化性能が確認された。また検出精度は 80%程度であり、概ねフランジガス
ケットの劣化状態の分類が可能であることが示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 結論 

フランジ実験ループにより AE センサを用いて計測された振動波形から、フランジの漏洩とその予兆に関
する AI 診断の可能性が示唆された。今後は CNN の設計の工夫により所謂、回帰問題としてフランジ劣化状
態の定量評価、並びに最終的には漏洩前の兆候（漏洩までの期間）の診断を目指している。 
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図 1 AE センサを用いたフランジ振動計測の例 

表 1 CNN の学習条件の例 

図 2 CNN による学習・検証結果の例 
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