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研究成果の概要（和文）：従来の海上交通工学では「高速輸送、大量輸送」が主目的であった。

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。これからは、「安心・安全且つ人や環境に優

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が要求されている。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を構築し、海難発生率ゼロ、環境に

優しい輸送システムを築く数値ナビゲーションシステムを構築した。 

 
研究成果の概要（英文）：Existing transport, emphasized only the safety of vessels, lading, 
and crews used in large-scale transport from an economic perspective. As results, numerous 
marine accidents including collisions and sinking had been generated, and there are 
concerns that the increase in global vessel ownership will result in a high frequency 
of marine accidents for crowd of many ships. In light of these circumstances, 
comprehensive research that integrates safety, economic efficiency, and environmental 
preservation, of the three principles of transport, and improves the tangible and 
intangible aspects of transport technology is urgently needed. In this research project, 
we construct the marine intelligent transport system applied ITS of a road traffic for 
zero of marine accidents. This system was created by numerical navigation of marine 
transportation. 
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１．研究開始当初の背景 

これまでの３年間の研究では、沿岸域の比
較的狭い海域内の輸送を対象としていた。し
かし、中国の急速な経済発展に伴い、輸送の
中心がヨーロッパからアジア圏内に移行す

る中で、東南アジア及びインド洋を含むアジ
ア全域に至る広範囲に拡大した海域を対象
とした国際海上輸送を担うインテリジェン
ト海上交通システムの構築が要求されるよ
うになった。 
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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
るための海難防止と環境保全を目指した、国
際海上輸送のための海のＩＴＳを構築する
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。 

中国への輸送量の拡大及び東南アジアや
インド洋を含むアジア圏の経済発展に伴い、
国内輸送から国際海上輸送を対象に、海域を
従来から拡大する。特に、冬季の日本海及び
夏季の台風発生時の東南アジア、夏季季節風
時のインド洋などにおいて、航海が最も危険
な状況となるため、従来の安全性と経済性を
考慮した航行船舶の航路計画は、過去の観測
結果から得られた平均値である気象海象デ
ータ図や、航路の一般的概要を示す航路誌な
どのガイドブックの静的情報に基づいたも
のであった。これらのデータと各種ファック
ス受信の天気図を頼りに、船長は長年の経験
と勘で航海計画を立てていた。しかし、本研
究のように、船舶の航海に最も影響を与える
海流・潮流等の流れ、風の影響による風圧力
および波浪の影響などを時間的・空間的に広
範囲の海域で、高精度かつリアルタイムで数
値的に予報し、これらの気象海象の影響下を
船舶操縦性能理論に基づいて船舶性能を正
確に把握しながら、経済的および安全な航路
の予測や航海計画を行う数値ナビゲーショ
ンシシステムを構築する。 
 
３．研究の方法 

航行船舶の海難の主原因であり、かつ経済
的・環境保全を確保した運航に影響を与える
のは、気象・海象（海流・潮流、海上風及び
波浪）であり、これらの高解像度で正確な数
値予報を行い、荒天域回避等の海難防止に対
処する。さらに、船舶及び荷物のリスク評価
から、気象・海象に起因の船体の大動揺や操
縦性不能等を回避するシステムを構築する。
さらに、航海中の安全航海の確保のための航
海情報データの的確な収集・解析システムを
構築し、反映させる。最初に、急速に発展す

る日中韓の海上輸送を対象にシステムを構
築し、さらに、東アジア、東南アジア海域に
対象海域を拡大する。これにより海難ゼロの
安心・安全な輸送体系を確立する。 
 具体的に、年度ごとに以下の研究を行う。 
（平成２２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、海上風および航行海域内の波浪
の数値予報が可能なシステムを構築する。こ
れらの計算は個別に行うのでなく、大気と海
洋を結合して同時に計算する。特に、気象・
海象の予測を 2，3 日先まで実施できるよう
にする。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
び高速な計算機で実施する。 
(2)VDR(Voyage Data Recorder)から航海中に
必要な動的航海情報データの抽出及び収集
の効率化を図り、リアルタイムでの船舶動静
を把握する。これによって、航海計画の随時
修正が可能な基礎的システムを構築する。シ
ステムの検証実験は本学附属練習船を用い、
実船実験を行う。 
(3)航行船舶は流れや風の影響により、横流
れや速力の変化をもたらすため、船体の運動
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。システムの構築はワ
ークステーションで実行する。 
(4)船体動揺は船舶復原性損失、転覆、荷崩
れ等、重大な海難の原因となる。深江丸に船
体運動計測装置を搭載し、航海中、特に荒天
中の６自由度の船体動揺の計測を行い、解析
することにより、船体動揺の実態把握を行う。
さらに、理論的予測が可能な計算プログラム
を作成し、船体動揺の計測システムの構築を
行う。 
（平成２３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、海上風および航行海域内の波浪
の数値予報が可能なシステムを構築する。 
(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
属練習船による実船実験を行う。 
(3)VDR(Voyage Data Recorder)から動的航海
情報データの抽出及び収集の効率化を図り、
リアルタイムでの船舶動静を把握する。特に、
台風接近時の気象・海象の特異現象及びこれ
らに応答する船舶の船体運動の計測、収集な
どをリアルタイムに行い、船舶の安心・安全
対策を講じる。 
(4)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２２年度の研
究を継続し、特に波浪外力の影響を高精度に
予測できる船舶操縦性能シミュレーション
を構築し、実海域の気象・海象のデータ及び
船体運動の計測データとの検証を行い、高度
なウエザー・ルーチングシステムの改良を行
う。 
(5)実海域を航行中の船舶が遭遇する気象・
海象のデータ及び船体のローリングやピッ
チングなどの動揺データの計測前に、模型船
を用いた波浪中の船体動揺や抵抗増加の計
測を実施する。 
（平成２４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、海上風および航行海域内の波浪
の数値予報が可能なシステムを、東南アジア
を含むインド洋までの海域を対象に拡大し
て構築する。 
(2)バルカーの実船舶での気象・海象及び船
体運動等の計測システムによりデータ収集
を行う。航海情報収集システムで処理された
各種動的航海情報と数値予測データとの比
較検討、およびウエザー・ルーチングシステ
ムの精度検定を行う。 
(3)気象・海象の数値予測データを用いた、
航行船舶のウエザー・ルーチングシステムを、
インド洋まで拡大する。 
(4)荒天中など、特に気象・海象の厳しく、
海難発生の危険度の高い海域での実船舶の
計測データ収集を行い、理論計算との比較を
行う。海難に至るメカニズムの解明を行い、
海難防止に対処する。 
 
４．研究成果 
（平成２２年度） 

船舶の航海に最も影響を与える海流・潮流
等の流れ、海上風および航行海域内の波浪の
数値予報が可能なシステムが構築できた。 
VDR(Voyage Data Recorder)から航海中に必
要な動的航海情報データの抽出及び収集の
効率化を図り、リアルタイムでの船舶動静を
把握するシステムを作成した。 
航行船舶は流れ、波浪及び風の影響により、

横流れや速力の変化をもたらすため、船体の
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高度なウエザ
ー・ルーチングシステムを、コンテナ船を用
いて最短時間航法により計算するアルゴリ
ズムが完成した。これにより、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。 

船体動揺は船舶復原性損失、転覆、荷崩れ
等、重大な海難の原因となる。深江丸に船体
運動計測装置を搭載し、航海中、特に荒天中
の６自由度の船体動揺の計測を行い、解析す
ることにより、船体動揺の実態把握を行った。 

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る基礎
段階ができた。 
（平成２３年度） 
船舶の航海に最も影響を与える海流・潮流

等の流れ、海上風および航行海域内の波浪の
数値予報が可能なシステムを、日本海から東
アジア、東南アジア海域を対象に拡大して構
築した。特に、台風時の台風周辺域での強風
及び、高波域などが船舶にとって最も危険な
状況になることが予測されるので、詳細な気
象・海象ができるようにプログラムの改良な
どを行った。 
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の
基礎を構築した。システムの検証実験のため
本学附属練習船による実船実験を行った。 
VDR(Voyage Data Recorder)から動的航海情
報データの抽出及び収集の効率化を図り、リ
アルタイムでの船舶動静を把握した。特に、
台風接近時の気象・海象の特異現象及びこれ
らに応答する船舶の船体運動の計測、収集な
どをリアルタイムに行い、船舶の安心・安全
対策を講じる試みを行った。 
流れおよび風の影響により、船体の横流れ

や船速の変化をもたらすため、平成２２年度
の研究を継続し、特に波浪外力の影響を高精
度に予測できる船舶操縦性能シミュレーシ
ョンを構築し、実海域の気象・海象のデータ
及び船体運動の計測データとの検証を行い、
高度なウエザー・ルーチングシステムの改良
を行った。これにより、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の基礎
を行った。 
実海域を航行中の船舶が遭遇する気象・海

象のデータ及び船体のローリングやピッチ
ングなどの動揺データの計測前に、模型船を
用いた波浪中の船体動揺や抵抗増加の計測
の実施の準備を行った。これにより、実船舶
の航行中の諸計測データとの比較が可能と
なる。 
（平成２４年度） 
船舶の航海に最も影響を与える海流・潮流

等の流れ、海上風および航行海域内の波浪の
数値予報が可能なシステムを、インド洋まで
の海域を対象に拡大できた。 
バルカーの実船舶での気象・海象及び船体

運動等の計測システムによりデータ収 
集を行った。航海情報収集システムで収集さ
れた各種動的航海情報と数値予測データと
の比較検証を行った。今後も継続的にデータ
解析を実施する。これにより、ウエザー・ル
ーチングシステムの精度検定を行うデータ
情報の蓄積ができた。 
気象・海象の数値予測データを用いた、航

行船舶のウエザー・ルーチングシステムを、



インド洋までの海域を対象に拡大できた。今
後、実海域計測データとウエザー・ルーチン
グシステムで予測した推定航路との比較を
行い、ウエザー・ルーチングシステムの精度
検証を行い、さらに高度化を図る。 

荒天中など、特に気象・海象の厳しく、海
難発生の危険度の高い海域での実船舶の計
測データ収集を部分的に行い、理論計算との
比較から、理論計算の精度の向上を図った。
これにより、海難に至るメカニズムの解明を
行い、海難防止に対処する基礎部分が確立で
きた。 

航行船舶の速力の増減が、CO2 排出量など
と深く影響するために、実態調査を図り、有
害物質排出量の定量的評価を行う基礎部分
が確立できた。 
 以上の研究実績により、海難防止を目指し
た数値ナビゲーションが、システムとして運
用できる段階まで可能となった。 
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