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1. まえがき 
流体機械の内部では圧力が飽和蒸気圧より低

くなることでキャビテーションが発生する。こ

のキャビテーションにより機器で騒音,振動部

品の損傷が発生し、器の性能低下を引き起こす。

このキャビテーションを抑制することで機器

の長期利用などにつながるのでキャビテーシ

ョンの発生を経験などから予測できれば良い

かもしれない。しかし、流体機械の内部は見え

ないのでキャビテーションの様子の可視化は

困難である。一方、近年では機械学習が様々な

分野で注目を浴びている。これは学習のもとと

なるデータを入力し処理し学習させることで

未学習のデータを識別・分類することができる。

この機械学習を用いたキャビテーションの発

生量予測についての研究は現在のところ多く

は見られない。 
本研究では、油圧機器の外部に取り付けた加

速度センサから振動データを取得しそのデー

タを機械学習にかけキャビテーションの発生

を把握して,さらにキャビテーションの発生状

況を予測することを目的とした.。 
 
2. 提案手法 
 今回、振動データを取得するために行う実験

に用いる実験装置についての説明は以後の3で
示す.ここでは得られた振動データを機械学習

でどのように扱うかについて示す。まずは

Python3.8が入っているanacondaのJupyter 
Notebookの機械学習パッケージscikit-learn
でSVC法を扱ってキャビテーションが発生し

ている時としていない時とで振動,流量などの

条件を変更した下でデータの分類分けを行い

各条件でのキャビテーションの発生が確認で

きるかについての正解率を出す.機械学習では

正解とデータのペアを学習させデータだけを

与えたときに正解を予測させる教師あり学習

とデータの特徴をもとに,グループに分ける教

師なし学習があるが今回は教師あり学習を採

用した.そしてここで機械学習として読み込ま

せるデータはCSVファイルとしての時間変化

での特徴量の変化の数値データである。 
 

3. 実験方法および測定方法 
油圧機器の装置内では油の流れが肉眼では

少しわかりにくいが確認できる.装置での流量

を変えていきながらこの流路に発生するキャ

ビテーションによる振動データを加速度セン

サ,データロガー(DS 0320)で取得する.そして,
実際にデータロガーより得られた振動データ

のグラフが以下のFig.1である.さらにこのデ

ータロガーで得られた値を分布図で表すと

Fig.2のようになる。取得した振動データのフ

ーリエスペクトル値から周波数0Hzから

10000Hzまで1000Hzおきの値で特徴量を取

得しPythonの機械学習用として入っているデ

ィレクトリscikit-learnを用いて機械学習を用

いた.この場合は80個の特徴量(フーリエスペ

クトル値)の値の変化に関する分布図である.
この分布図におけるフーリエスペクトル値(縦
軸の値)をデータとしてキャビテーションが発

生している場合としていない場合で学習をさ

せて、ファイルを読み込ませ分類分けを行い、

いくつもある図からキャビテーションが発生

しているかいないかを判別する。 

 
Fig.1 フーリエスペクトル値の変化(DS0320) 

 
Fig.2 各周波数での特徴量の変化 ( 流量 
30L/min) 
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4. 実験結果および検討 

Table1のようにキャビテーションが発生し

ているときとしていない時の条件下で機械学

習を行った.機械学習で訓練に用いたデータと

実際のデータの数については以下のTable.1の
ようにした .その結果の一つとして流量が

4.3L/minのとき特徴量の変化はFig.3のように

なった。このように時間が経つにつれて緩やか

に右斜めに変化する場合はキャビテーション

が発生するグラフとなる。一方、キャビテーシ

ョンが発生しない場合はFig.4のような値の変

化が激しいものとなる。 
 

Table.1 キャビテーションの発生の識別の

機械学習の条件 
流量

[L/min] 
キャビテー

ション 
データの

種類 
データ

数 
4.3mL  

 
有 

テスト 100 

4.6mL 訓練 80 

4.9mL 訓練 80 

5.2mL 訓練 80 

5.5mL 訓練 80 

15mL  
 
無 

訓練 80 

20mL 訓練 80 

23mL 訓練 80 

25mL テスト 100 

28mL 訓練 80 

 
 

 
Fig.3  特徴量の変化 (流量 4.3L/min,振動数

1000Hz)  
 

 
Fig.4 キャビテーション未発生時の特徴量の

変化(流量 15mL) 
 
5. まとめ 
振動データを機械学習にかけることでキャビ

テーションが発生している状態かしていない

状態なのかが識別できた。この機械学習を応用

することで流体機械の内部で発生しているキ

ャビテーションを把握できると考えられる。同

様にしてキャビテーションの発生量を振動デ

ータから予測することで、流体機械の寿命を少

しでも延ばすことに運用することが期待でき

る。さらにこの研究の発展として、キャビテー

ションによって壊食した壁面の振動と、そうで

ない壁面の振動に機械学習を適用する研究が

考えられる。流体機械の壁面の振動から壊食量

及び寿命を予測し、保守メンテナンスに応用す

ることにより、機器の連続運用を可能にするこ

とができると考えられる。また、コストの削減

にも貢献すると考えられる。 
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予測解析の必須テクニック 
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