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ナトリウム冷却高速炉における蒸気発生器伝熱管水リークの早期検出を目的として, 教師なし学習に基づく

音響計の基本的成立性を検証した. 累積分布を仮定した受信者動作特性曲線の推定および曲線下面積の算出

を行った結果, 曲線下面積は良好な値を示し, 教師なし学習に基づく音響計の有用性が十分に示された. 
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1. 緒言 

ナトリウム冷却高速炉では, ナトリウム－水反応による伝熱管破損伝播を防止する観点から, 蒸気発生器

伝熱管からの水リークを早期に検出することが重要である. 応答性に優れた音響計は, ノイズ音とリーク音

の分離が主要課題とされている. この課題に対し, 本研究では異常データの事前取得を必要としない教師な

し学習に着目し, その一手法であるオートエンコーダを援用した音響計の基本的成立性を検証する.  

2. 研究方法 

短時間フーリエ変換（STFT）, 連続ウェーブレット変換（CWT）, シンクロスクイーズドウェーブレット

変換（SWT）を用いてノイズ模擬音・リーク模擬音の時間周波数表現を作成し [1], オートエンコーダの学習

を行った. また, 検査値の累積分布に正規分布・ベキ正規分布を仮定して受信者動作特性（ROC）曲線の推定

を行い [2], オートエンコーダの性能評価指標となる ROC 曲線の曲線下面積（AUC）を算出した.  

3. 主たる結果と結言 

信号対ノイズ比（SNR）を 0, −4, −8, −12, −16, −20 dB と変化させた場合について, オートエンコーダの

性能評価を行った. 検査値の累積分布に最も適合したベキ正規分布を用いて ROC 曲線を推定し, AUC を算出

した結果を Fig. 1 に示す. 各条件において, SWT に基づく時間周波数表現を入力とするオートエンコーダが

最も高い AUC を示した. また, SNR = 0, −4, −8, −12 dB では AUC > 0.9, SNR = −16 dB では AUC > 0.8, 

SNR = −20 dB では AUC > 0.6 となり, 全条件において一般的に識別が成功したとされる AUC（= 0.6）[3]以

上の値を示した. この結果から, 異常データの事前取得を必要とし

ない教師なし学習に基づく音響計により, SNR = 0 ~ −20 dB のノイ

ズレベルにおいて液中ガスリークの異常を検知できる見通しを得た. 
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Fig. 1 Comparison of ROC–AUC. 
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