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研究成果の概要： 

船舶及び人命を守るための海難防止を目指した、海のＩＴＳに関し、(1)船舶搭載航海計器か

らの動的航海情報データの収集システム、(2)気象・海象において航海中の流れおよび海上風の

数値シミュレーションを行うシステム、(3)気象･海象下の船舶の挙動を船舶操縦性能理論を用

いて推定するシステム、(4)波浪予報の基礎システムが完成した。以上から、海難防止のための

数値ナビゲーションシステムの構築ができた。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
平成 18 年度 4,800,000 1,440,000 6,240,000 

平成 19 年度 5,700,000 1,710,000 7,410,000 

平成 20 年度 4,500,000 1,350,000 5,850,000 

年度  

  年度  

総 計 15,000,000 4,500,000 19,500,000 

 
 
研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：社会・安全システム科学・社会システム工学・安全システム 
キーワード：(1)航海シミュレーション、(2)潮流の数値シミュレーション、(3)船舶操縦性能、 

(4)数値ナビゲーション・システム 
 
１．研究開始当初の背景 

従来の海上交通工学では個別の輸送機器
や交通インフラ単位で「高速輸送、大量輸送」
を目的に様々な研究がなされてきた。しかし、
「より一層安全、人や環境に優しい」といっ
た高付加価値を持つ質的向上を目指した輸
送改革なしで、経済的には今後激化する国際
競争力に勝つことができない。その解決策の
一つとして、陸上でのＩＴ革命を取り組んだ
インテリジェント交通システム（ＩＴＳ）に
対応した海バージョンのインテリジェント

海上交通システムの発展が必要不可欠であ
る。一方、過去には経済的利潤を優先した結
果、船舶の衝突、座礁および沈没に伴う船体
や積載荷物の損傷および人命の損失など海
難の発生が多発した経緯がある。 
 
 
２．研究の目的 
 このような背景から、本研究の目的は経済
的効果を考慮しながらも、船舶及び人命を守
るための海難防止を目指した、海のＩＴＳを
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構築することである。 
海難発生の主要原因は航海中の気象・海象

に起因している。航海中の気象・海象がリア
ルタイムで正確に把握でき、さらに数日先ま
での予報が可能となれば、船舶の運航者は事
前に応急措置ができ、海難防止のための方策
を講じることができる。すなはち、気象・海
象の情報を出航前に数値予測ができ、航海中
に遭遇するかもしれない危険な現象を把握
しながら、船舶操縦性能の理論に基づいた船
舶の操船と、最も安全でかつ経済的付加価値
の高い航路の選定（ウエザー・ルーチング）
等の航海計画を立てることが可能なシステ
ムがあれば、海難の発生を大幅に減少するこ
とができる。 
 
 
３．研究の方法 
（平成１８年度） 
（１）船舶の航海に最も影響を与える海流・
潮流等の流れ、風圧力および波浪の中で、最
も影響が大きい航海中の流れの予報システ
ムを造る。航行海域である湾および沿岸海域
中の潮流・海流の数値シミュレーションが可
能な数値計算のプログラミングの構築を行
う。 

流れの基礎方程式は三次元 Navier-Stokes
方程式と連続の式である。航行海域を含む大
規模な流れの数値シミュレーションは大容
量のメモリーおよび高速な計算機が必要で
ある。そのため、要求備品の高速大容量の計
算機を購入する。計算機が故障した場合、所
有の古いワークステーションで、小規模の計
算を実行し、修理完了まで、当面を凌ぐこと
ができる。 

最終年度に実施予定の実船実験を行う海
域として、プログラムの検証のため大阪湾を
選択し、大阪湾内の潮流の数値シミュレーシ
ョンを行う。 
（２）航海情報収集システムは船内ＬＡＮを
利用し、船体に取り付けた航海計器および各
種センサーからの動的航海情報データを短
いサンプリング時間タイムで逐一収集し、サ
ーバーでデータ整理、解析および応答するも
のであり、これらのシステムを構築する。シ
ステムの検証実験を本学附属練習船を用い
実船実験を行う。 

附属練習船は耐えず安全性に対処してい
る。船舶に搭載の航海計器のバックアップ体
制は常に対処している。 
（３）航行船舶は流れの影響により、横流れ
や速力の変化をもたらすため、船体運動や操
縦性能など船舶の挙動を船舶操縦性能理論
を用いて正確に求める高度なウエザー・ルー
チングシステムを構築する。もし、流れが事
前に既知であれば最適な航路設定、海難防止
対策を講じる事が可能であるので、これらの

システムを確立する。システムの構築は要求
備品の高速大容量の計算機で行う。計算機が
故障した場合、所有の古いワークステーショ
ンで、小規模の計算を実行し、修理完了まで、
当面を凌ぐことができる。 
実証実験を行うために、供試船として本学

附属練習船を用いる。高度な船体運動が得ら
れるようなウエザー・ルーチングシステムの
検証実験を行う。 

以上の各システムを組み合わせ、総合評価
を行い、システムのレベルアップを図る。 
 
（平成１９年度） 
（１）船舶の航海に影響を与える風の予報シ
ステムを造る。航行海域である湾および沿岸
海域上の風の数値シミュレーションが可能
な数値計算のプログラミングの構築を行う。
流れの基礎方程式は三次元 Navier-Stokes方
程式と連続の式である。数値シミュレーショ
ンの検証として、実船実験を予定する海域と
して、大阪湾内の風の数値シミュレーション
と予報を行う。 

航行海域内の流れの数値計算と風の数値
計算を組み合わせたシステムを構築し、実証
実験も行う。 
航海情報収集システムで処理された各種動
的航海情報を航行船舶の運動にフィードバ
ックし、航路の修正や速力の変更などの最適
航海を支援する体制を整えるシステムを構
築する。システムの検証実験のため本学附属
練習船を用い、実船実験を行う。 
（２）流れおよび風の影響により、横流れや
速力の変化をもたらすため、平成１８年度の
研究に引き続き、風圧力の影響を取り込み、
航行中の船舶の挙動を一層正確に把握でき
るシステムの改良を行う。海難防止のための
航路選定を可能とするシステムの構築を行
う。他船間、多障害物との距離を正確に把握
するため要求備品のセンサーぉ購入する。も
し一定距離接近した時に避航体制が取れる
システムの構築を行う。センサーに不備が生
じた場合は、練習船搭載の監視式センサーで
補填する。最後に、流れと風を考慮したウエ
ザー・ルーチングシステムの検証実験を行う。 
以上の各システムを組み合わせ、総合評価を
行い、システムのレベルアップを図る。 
 
（平成２０年度） 
（１）船舶の航海に影響を与える波の予報シ
ステムを造る。航行海域である湾および沿岸
海域上の波浪の数値シミュレーションが可
能な数値計算のプログラミングの構築を行
う。 

数値シミュレーションの検証のため、実船
実験を予定する海域として、大阪湾内の波浪
の数値シミュレーションと予報を行う。 
航行海域内の流れ、風および波浪の数値計算



を組み合わせた総合的な数値予報システム
を構築し、実証実験も行う。 
（２）航海情報収集システムで処理された各
種動的航海情報から出航前に設定した航海
計画をリアルタイムに耐えず監視し、気象・
海象条件が予想から変化する時、予定の航海
計画を修正し、操船者に指令するシステムの
構築を行う。 
（３）気象海象の中で航行船舶に最も影響を
与える流れ、風および波浪の影響を総合的に
捉え、船舶の運動の把握ができるシステムの
構築を計る。さらに、海難防止のための高度
な最適航路計画が実現できる総合的なシス
テムの構築を行う。最後に、このようなウエ
ザー・ルーチングシステムの検証実験を行う。 
波浪の影響実験では船体動揺などを伴うた
め、要求備品の船体運動計測装置によって、
高精度な船体運動の計測を行う。以上の各シ
ステムを組み合わせ、総合評価を行い、シス
テムのレベルアップを図る。 
 
 
４．研究成果 

（平成１８年度の研究成果の概要） 
海難発生の主要原因は航海中の気象・海象

に起因している。航海中の気象・海象がリア

ルタイムで正確に把握でき、さらに数日先ま

での予報が可能となれば、船舶の運航者は事

前に応急措置ができ、海難防止のための方策

を講じることができ、最も安全でかつ経済的

付加価値の高い航路の選定（ウエザー・ルー

チング）等の航海計画を立てることが可能で

ある。このように、本研究の目的は経済的効

果を考慮しながら、船舶及び人命を守るため

の海難防止を目指した、海のＩＴＳを構築す

ることである。 
船舶搭載の航海計器および各種センサー

から得られる各種の動的航海情報データの

収集システムを本学部所属の練習船の船内

ＬＡＮの利用によって構築し、実船実験に使

用した。これにより、船舶の航海に最も影響

を与える海流・潮流等の流れ、風圧力および

波浪による船舶の横流れ量および速力の変

化について実験的に調査した。さらに、これ

らの気象・海象の中で最も大きな影響を与え

る航海中の流れの数値シミュレーションを

行うシステムを構築した。今年度は、実船実

験を行う予定の海域である大阪湾内の潮流

の数値シミュレーションを行った。 
また、航行船舶は潮流などの流れの影響に

より、横流れ量や速力の変化をもたらすため、

船体運動や操縦性能など船舶の挙動を船舶

操縦性能理論を用いて正確に求める事が要

求される。そのため、時間的に逐次変化する

潮流下の船体運動の予測システムを構築し、

さらに航海シミュレーションを行った。シミ

ュレーション結果を、実船実験結果と比較す

ると、十分な精度で潮流下の船体運動の予測

が可能となった。 
 
（平成 19 年度の研究成果の概要） 
気象・海象の中で一番目に大きな影響を与

える航海中の流れの数値シミュレーション

を行うシステムを昨年度構築した。今年度は

二番目に影響度が高い海上風の数値シミュ

レーションを行うシステムを構築した。検証

として大阪湾内の潮流の数値シミュレーシ

ョンを行った。   
また、航行船舶は海上風の影響により、横

流れ量や速力の変化をもたらすため、船体運

動や操縦性能など船舶の挙動を船舶操縦性

能理論により正確に求める事が要求される。

そのため、時間的に逐次変化する海上風下の

船体運動の予測システムを構築し、さらに航

海シミュレーションを行った。シミュレーシ

ョン結果を、実船実験結果と比較すると、十

分な精度で海上風下の船体運動の予測が可

能となった。 
 
（平成 20 年度の研究成果の概要） 
第三として、船舶の航海に影響を与える波

の予報システムを造る。航行海域である湾お

よび沿岸海域上の波浪の数値シミュレーシ

ョンが可能な数値計算のプログラミングの

構築を行った。そのプログラミングの基礎部

分は完成した。今後、数値シミュレーション

の検証として、実船実験を予定する海域であ

る、大阪湾内の波浪の数値シミュレーション

と予報を行う。また、航行海域内の流れ、風

および波浪の数値計算を組み合わせた総合

的な数値予報システムを構築し、実証実験も

行う予定である。 
航海情報収集システムで処理された各種

動的航海情報から出航前に設定した航海計

画をリアルタイムに耐えず監視し、気象・海

象条件が予想から変化する時、予定の航海計

画を修正し、操船者に指令するシステムの構

築を行った。 
気象海象の中で航行船舶に最も影響を与

える流れ、風および波浪の影響を総合的に捉

え、船舶の運動の把握ができるシステムの構

築を計った。これにより、海難防止のための

高度な最適航路計画が実現できる総合的な

システムの構築の基礎的部分が完成した。今

後、このようなウエザールーチングシステム

の検証実験を行う予定である。 
波浪の影響実験では船体動揺などを伴う

ため、要求備品の船体運動計測装置によって、



高精度な船体運動の計測を行った。以上の各

システムを組み合わせ、総合評価を行い、シ

ステムのレベルアップを図った。 
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