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研究成果の概要（和文）：日本では年間2000件近くの船舶事故が発生しており、その8割を漁船・プレジャーボ
ートなどの小型船舶が占める。大型船舶にはAIS(自動船舶識別装置：automatic identification system)が導入
され、事故現象に効果を挙げている。本研究では、スマートフォンによる通信が困難なエリアを対象としてLPWA
によるAIS代替システムを提案・開発し、瀬戸内海におけるスマートフォン・AIS・LPWAの受信実験、プライバシ
ー情報の取り扱いなどの調査を行った。

研究成果の概要（英文）：In Japan, over 2000 maritime accidents occur annually, with small vessels 
such as fishing boats and pleasure boats accounting for 80% of these incidents. Large vessels have 
adopted AIS (Automatic Identification System), which has proven effective in accident prevention. 
This research proposes and develops an AIS alternative system using LPWA for areas where 
communication via smartphones is difficult, conducting reception experiments of smartphones, AIS, 
and LPWA in the Seto Inland Sea, as well as surveys on the handling of privacy information.

研究分野： ウェブ情報学・サービス情報学

キーワード： 海上交通　スマートフォン　IOT　LPWA　AIS　個人情報保護　GNSS　電波強度

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、LPWA、AISの送受信が可能なモジュールを開発し、インターネット接続なしで位置情報の送受信が
可能であることを確認した。AIS、LPWAともにプライバシ情報の取り扱いに問題があり、システム側で制限を加
えることが必要である。3G,LTEから5Gへの移行により、会場の通信状態は以前より悪化している一方で、BLEや
衛星通信などが普及している。これらについては今後の研究課題として取り組む予定である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
日本は周囲を海に囲まれた海洋国家であり、船舶

は重要な輸送手段として活用されている。平成２９
年度調査では大型船舶 5400 隻、小型船舶 50 万隻と
非常に多くの船舶が日本国内に在籍する。日本で発
生する船舶事故のうち、約８割が漁船・プレジャー
ボートといった小型船舶による事故となっている
（図１）。 

小型船舶に対する対策として、①沿岸地域情報提
供システム MICS（海上保安庁）、②操縦者に対する
試験・講習による遵守項目の再確認、③小型 AIS 装
置の導入などの支援などなされているが効果は上が
っていない。 

AIS(automatic identification system)は船舶の船
名、船種、位置、進路などを VHF 波で送受信し、船
舶間、陸上間で情報交換を行うシステムである。大
型船舶事故は被害が甚大となるため、外航船舶 300
総トン、内航船舶 500 総トン以上で搭載が義務付け
られており、事故は減少傾向にある（図２）が、小
型船舶には搭載義務がなく，免許が必要，高価であ
ることから普及が進んでいない． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、瀬戸内海地域における小型船舶の安全航行をサポートするため、スマートフ
ォンが利用できない地域に LPWA を用いた IoT 実験環境を構築し、既存の AIS システムと連携
可能なシステムを開発することである。 

IoT の活用は、WiFi や通信規格（LTE）の利用を前提としたものがほとんどであり、海上で
利用することが難しい。長距離省電力の通信方式である LPWA を用いたハイブリッド型 AIS代
替システムを開発し、実用化に関する課題等の検証を行う。 
 
３．研究の方法 
 本研究の目的は、瀬戸内海地域における小
型船舶の安全航行をサポートする AIS 代替
システムをスマートフォンが利用できない
地域でも利用可能とすることである。LPWAを
用いたハイブリッド型 AIS 代替システムを
開発し、以下の項目について研究を実施す
る。 
① LPWAを用いた通信モジュールの開発 
LPWAで P２P通信が可能なモジュールを
開発する。スマートフォンとの接続は
WiFiを用いる。 

② LPWA 通信モジュール用スマートフォン
アプリの開発。 

③ AIS 代替システムの性能調査 
LPWAは長距離通信が可能であるが、通信速度が遅いため、大容量の通信には向かないことが
わかっている。また複数機器の同時通信をどのように実現するか、最適な方法を実験により
調査する。 

④ 各種通信方式の比較検討 
LPWA以外にも WiFi,BLE(BlueTooth LowEnergy)などの通信方式が普及している。 

⑤ 瀬戸内海地域における電波状態の調査 
先行研究において、スマートフォンが利用できないエリアが確認されている。練習船弓削丸
などを利用し、継続調査を行う。 

⑥ システムとプライバシ保護の検討 
AIS では自船の位置を公開するため、漁船などへの普及の障害となる。AIS が検討すべきプ
ライバシについて検討する。 

 
４．研究成果 
① LPWA用通信モジュールの開発 

図１.船舶事故数の推移（海上保安庁）

小型船舶

大型船舶

図２．AIS義務化(H20)前後の事故数推移

図３. システム構成図 



RaspberryPiを用いて LPWA通信モジュールを開発した。
AIS,LPWA,GPS,BLE,WiFiが搭載され、起動後１〜２分で
利用可能となる。通信ログはモジュール上の DBに保存
される。通信モジュール間相互で船舶 IDと位置情報を
送受信する。スマートフォンアプリとは WiFi 接続され、
APIサーバとして機能する。GPSから時間取得ができな
い間（起動直後）についての考察を行い、実用上問題が
ないことを確認した。 

② LPWA通信モジュール用スマートフォンアプリの開発 
先行研究で開発したアプリの更新を行なった。開発環境
として Flutterを採用し、複数のスマートフォンに対応
した。オフラインでの地図表示なども実装中である。 

③ 通信方式の比較検討 
研究期間中にドローンへの WiFi,BLE 等の装備、登録の
義務化が行われた。これらの制度は本研究と同様の取り
組みであり、法制化が最も有効であることを示してい
る。一方で、空中と海上では応答性が異なるため、BLE
では有効な距離は確保できていない。また、BLE通信の秘匿性についても調査し、特定が可
能であることを確認した。 

④ 瀬戸内海における電波状態の調査 
本研究期間中は実施できなかった。LTE から５G への移行が進み、海上での通信はより厳し
い状態になっていると想定される一方、スターリンクなど安価な衛星通信の普及が進んでお
り、船舶での利用例の報告が増加している。 

⑤ プライバシ保護の検討 
開発したアプリの機能として、見通し距離(２Km）になるまで、地図上に表示しない機能を
実装した。船舶情報を統合するシステムがあれば、すべての船舶情報の提供に同様の制限を
加えることができる。LPWA、AISにおいては位置情報を送信するため傍受には対応できない。 
法制度により規制を加えるなどの対応が必要である。 

 

通信モジュールの開発
l通信モジュール

pRaspberryPi4

lAIS受信機
pデジタルチューナ
pアンテナ

lLPWA，GNSS
pDragino LoRa+GPS Hat

l船舶，航⾏データの収集
pElasticSearch

LPWA受信部

GNSS受信部

AIS受信機

図４. LPWA通信モジュール 

モジュールとの連携
lデータの取得

pWi-Fi経由でデータを共有
p位置情報はElasticSearchから取得

u⾃船の位置情報は最新のデータを取得
u他船の位置情報は3分以内のデータを3秒ごとに取得
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