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研究成果の概要（和文）：燃料消費低減型最適航路選定に関する陸上支援局の開発研究 

 燃料消費低減型最適航路選定実現のため、(1)気象・海象データセンター、(2)航海性能

推定機能、(3)最適航路選定の 3つの機能を有する陸上支援機局を構築した。(1)として、

クラスタシステムにより気象・海象の予測と実用性を確認し、データマネジメントシステ

ムを構築した。(2)として、アブストラクトログブック解析及びモデルによる個船の航海性

能推定アルゴリズムを開発し、実用性を確認した。(3)として、全球規模での最適航路計算

の実現と計算結果の検証を行い、複数の航路での特徴を示した。 
 
研究成果の概要（英文）：A Research and Development on the Navigation Support Station of  
Weather Routing to Reduce Fuel Consumption 
  To select the optimum route to reduce fuel consumption, we research and develop 
of the navigation support station having the function of (1) weather data management 
function, (2) estimation ship performance function and (3) selecting optimum route 
function. On (1), using a cluster computing system, the wind and wave forecast were 
made and the validity and practicality of the forecast were confirmed. Moreover, the 
weather data management system was built. On (2), the ship's performance estimation 
algorithm of each ship by abstract logbook analysis and a performance model was 
developed, and practicality was confirmed. On (3), realization of the optimal route 
calculation on global scales and verification of the calculation result were 
performed, and the feature of optimum route in some sea area was shown. 
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１．研究開始当初の背景 
船舶の運航において、従来からの目的であ

る安全な運航と効率的な運航に加えて、環境
への配慮も重要な要素となってきた。特に近
年の原油価格の高騰に加え、地球環境問題に
対応するために、燃料消費量の削減による省
エネルギー運航と温室効果ガスの排出削減
の問題は、海運界全体で解決しなければなら
ない大きな問題である。これらの問題を解決
するひとつの手段として、船舶の最適航路選
定（ウェザールーティング、以下 WR と記す）
が注目を集めている)。「船舶運航に関する陸
上支援局」の一部として、燃料消費低減型最
適航路選定を行うための陸上支援局の構築
を行うこととした。 

 
２．研究の目的 

燃料消費低減型最適航路選定を行うための
陸上支援局は、図 1 に示すように次の３つの
機能を持たせることを目指した。 

(1) 気象・海象データセンター機能 
(2) 航海性能推定機能 
(3) 最適航路選定機能 

図 1 陸上支援局に必要な機能 
 

３．研究の方法 
研究を遂行するために 5 つのグループか

らなる研究組織を構成し、進行状況を確認
して研究を円滑に遂行するため、不定期に
報告進捗会議を行った。 
研究手法としては、アルゴリズムの開発、

数値シミュレーション及びシステムの構築
を中心に行った。 

 
４．研究成果 
(1) 気象・海象データセンター機能 
・クラスターコンピュータ技術を導入し、8
ノードの汎用型計算機に基づく並列処理計
算基盤を構築し、計算性能を評価した。そ
の結果、低コストで高計算性能を持つ計算
基盤を構築した。 
・気象・海象予測データを供給するため、よ
り簡易なパッケージングおよびデプロイメ
ント手法を提案し、数値予測モデルを迅速か
つ正確にクラスタシステムへ導入した。 

・導入した数値予報モデルを用いて、北半球、
西太平洋の局所的な海上風に着目して、予報
基準時から 72 時間先までの風速、風向に関
する数値予報シミュレーション行い、、陸上
支援局向けに海上風の予測データが供給で
きることを立証した。 
・気象・海象データマネジメントシステムを
設計開発し、プロトタイプシステムを実装し
たことにより、データセットの管理や再利用
が可能になった。 
・国際総合海洋気象と日本気象庁のデータセ
ットに関する比較検証を行い、データ情報の
特性を把握し、考察を行った。長期予測およ
び予測誤差について検証した結果は、両者と
も可用性を持つが、ビューフォート風力階級
に関する誤差は、荒天時においては顕著であ
ることが判明した。 
 

図 2 28N, 6H. UV 成分の比較(WRF: JMA GSM) 
 
・構築した数値予報並列処理機構を用いて、
日本付近の太平洋上における 72 時間海上風
速の予測シミュレーションを行い、さらに本
研究で算出した結果と GSMモデルの結果と比
較・検証した結果、本予測は GSM モデルとの
相関が大きく、ウェザールーティングに使用
する海上風速の予測として十分な精度を持
つことが分かった。 
・気象・海象データをより簡易に扱うための
ユーザーインターフェースを検討し、使用可
能となった。 
 

図 3 気象・海象データマネジメント画面 



 

 

(2) 航海性能推定機能 
・実船のアブログ（撮要日誌）データに基づ
き、推進性能に関する推定手法を提案し、実
航海における航海性能解析を行い、気象・海
象変化に伴う抵抗増加を推定することが可
能となり、抵抗の増減に基づく最適航路の選
定基準を新たに設定できるようになった。 

図 4 推進特性ダイヤグラム 
 

・複数の船舶のアブログの解析を進め、推進
性能、耐航性能等の航海性能の推定をリアル
タイムに行うためのアルゴリズムの検討を
行い、複数の船舶について、気象・海象変化
に伴う抵抗増加を推定することが可能とな
った。現在、システム化を進めているところ
である。 
・モデル船について、実海域における船速低
下量計算アルゴリズムを作成した。最適航路
シミュレーションにおいて、このアルゴリズ
ムが十分な精度であることを確認した。 

図 5 モデル船の船速低下量の推定 
 

(3) 最適航路選定機能 
・等時間曲線法による最小燃料消費航路につ
いて、全球対応型最適航路シミュレーション
を行うことが出来るようになった。 
（図 6参照） 
・北太平洋及び北大西洋について 3年分の最
適航路シミュレーションを行い、平均航路と
それぞれの航路が選定される割合を求めた。 
（図 7参照） 
・気象庁が提供するアンサンブル予報を用い
た最適航路シミュレーションの精度につい
て検証し、これまでの手法より精度が高い最
適航路を提供できることを確認した。 
（図 8参照） 
・現在、等時間曲線法の感度分析を行い、最
適航路選定に十分な精度を与えるパラメー
タの設定を検討を継続している。 

図 6 先端ナビゲートシステムでの最適航路
表示画面 
 

図 7 北太平洋(上図)と北大西洋(下図)にお
ける平均航路 
 

図 8 アンサンブル予報を用いた最適航路シ
ミュレーション 
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