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１．はじめに
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 内航海運においては船員の不⾜が深刻な問題となっている。そのため，デジタル技
術や⾃動化技術の導⼊による船員負荷低減が検討されている。

 本講では，海技研らが検討・実装を進めている船員負荷低減のための新技術や研
究動向を紹介する。

１．はじめに
２．⼩型実験船「神峰」の⾃動運航システム
３．デジタル技術の活⽤例 －模型船と実船試験－
４．陸上サポートシステムの開発
５．まとめ

講演内容



２．⼩型実験船「神峰」の⾃動運航システム
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 ⼩型実験船「神峰」は，全⻑16.5m，船幅4.6m，総
トン数約17GTの試験艇である。

 2019年頃より，本船を活⽤した⾃動運航システムの研究
を開始し，⾃動着桟システムや遠隔操船システムなど，
様々な実船試験を進めてきた。

⼩型実験船「神峰」の外観 ⼩型実験船「神峰」の全体配置

離島交通の社会実験
（2014）



(1) ⾃動運航システムの概要
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①左スラスタ

②右舵・前進

③左舵・後進

④右舵・前進

カメラで取得した
他船⽅位

AIS

⾃船計画航路

レーダ

時刻t

時刻
t+1

遠隔地（東京）
の操船者が，LTE
通信によって送信
された情報を確認
しながら操船する。

レーダ，AIS，
画像認識によっ
て検知された他
船を避航する。

簡単なシー
ケンスによっ
て，⾃動で
離桟する。

カメラ画像を処
理して，他船情
報を取得する。

外⼒に強く，安⼼して使⽤できる⾃動着桟
システムを開発している。

3

遠隔操船 ⾃動避航 ⾃動着桟

⾃動離桟 他船検知



(2) 実船試験結果の⼀例
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⼩佐⽊島周回ルートの試験例

 2022年度，離桟から⾃
動避航，⾃動着桟のシー
ムレス化を⽬指したフル⾃
動運航や遠隔操船システ
ムの試験を実施した。

 レーダやAISにより他船の
検知・補⾜ができれば概ね
適切な避航操船ができる
こと，センサに不具合が
あった場合でもセンサを切り
替えることで運航を継続で
きることなどを確認した。

離桟後，⾃動シ
ステムへ切り替え

その後，GNSS
コンパスに切り替
えて運航継続

このときは他船に進
路をゆずるため，⼿
動操船に切り替え

相⼿船を検知できれば，⾃動
避航が適切に機能する。

船⾸⽅位センサ
の不具合を想定



(3) 遠隔監視・遠隔操船システム
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 陸上からの簡単
な操作で⾃動運
航を開始できる
遠隔操船システ
ムを開発し，実
証試験を⾏った。

 遠隔操船⽤の情
報提供⽅法や船
-陸間通信
（LTE）の安定
性などの課題を
抽出した。

避航操船PC画⾯

⾃動着桟画⾯

監視画⾯

操作・制御画⾯
船上で準備を整えた後，
陸上からの1クリックで⾃動
運航を開始

遠隔操船試験時の画⾯例



３．デジタル技術の活⽤例 －模型船と実船試験－
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 （⼀社）内航ミライ研究会と共同で，ジョイスティック操船システムやスラスタ・ウイ
ンチ協調制御，遠隔操船システムなどの研究開発を進めている。

499GT模型貨物船の構造 離着桟監視画⾯



(1) 模型船による各種⽔槽試験
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約100mm

船体の横移
動速度とウイ
ンチの推定巻
取速度の差を
検知して，ス
ラスタを⾃動で
運転する。

いくつかの制御モードを組み合わせて，停船状態から桟橋に近
付き，平⾏に着桟させるシーケンス制御プログラムを開発した。

スラスタによ
る横移動
制御や⽅
位制御のプ
ログラムを
準備した。

前後⽅向の
⽬標位置に
あわせるよう
に，前進また
は後進とブ
レーキを繰り
返す。

前⽅の壁を検知して，衝突前に⾃動で
プロペラを後進⽅向に回転させる。

ウインチ・スラスタ協調制御 前後進微調整制御 ⾃動ブレーキ

スラスタ制御 フル⾃動制御



(2) デジタル技術の実船試験
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 模型船で開発した⼀部の機能について，199GTケミカル
タンカーによる実証試験を実施した。

ウインチ・スラスタ協調制御

ジョイスティック

ミライパネル

199GTケミカルタンカー

係船ウインチを巻きながら，ロー
プ張⼒や姿勢をスラスタで調整



４．陸上サポートシステムの開発
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 （⼀社）内航ミライ研究会らとともに開発を進めている”陸上サポートシステム”
を紹介する。

陸上サポートシステムのイメージ

本陸上サポートシステムの研究は，国⼟交通省の交通運輸技術
開発推進制度（令和4〜5年度）において（株）SKウインチ，
（⼀社）内航ミライ研究会と共同で実施した。

 船舶の運航状態を船内と陸上の両⽅で監視
し，船員労務負荷低減とCO2排出削減，安
全性確保の両⽴を⽬指す。

 システム運⽤の最適化を図ることを⽬指した陸
上監視プロトタイプによる試験，複数の貨物
船と複数の関係者を対象としたネットワークシ
ステムの検証を進めてきた。



(1) 運航状態・機器状態のリアルタイム監視
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 陸上サポートシステムは，船内で得られる運航や機器の情報をPLCに取り込む。
 取り込まれたデータは，船内に表⽰されるほか，LTE通信を介して陸上で確認
できる。

陸上監視画⾯の例

 船内の機器の状態や運航の状態を⼀つ
の画⾯に表⽰し，リアルタイムで状態監
視をできることが特徴である。

 主機やその他の機器の経年変化を確認
できるため、トラブル時の対応がスムーズ
になる。



(2) ネットワークシステムの構築
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 複数の貨物船と複数の関係者（使⽤者）を対象としたネットワークシステムの
検証を進めてきた。

複数の対象船と複数の関係者（使⽤者）から構成される陸上サポートシステム

船主A 船主B

499GT貨物船499GT鉄鋼運搬船

493GTケミカルタンカー

メーカD メーカEメーカC

船主C

199GTケミカルタンカー

293GT鉄鋼運搬船
499GT貨物船

 監視とデータ収集のための
アカウント管理，セキュリ
ティ対策の調査と実装を進
め，安⼼して使えるシステ
ムを構築している。

 運航事業者や船員のコメ
ントを聞きつつ，便利で使
いやすいシステム開発を進
めている。



(3) 取得したデータの活⽤例
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 （⼀社）内航ミライ研究会らが開発した499GT貨物船SIM-SHIP1「國喜
68」は，運航ばかりでなく離着桟や荷役，停泊時の省エネ技術を搭載している。

 本船にも”陸上サポートシステム”を搭載している。

本船は，環境省令和4年度地域
共創・セクター横断型カーボン
ニュートラル技術開発・実証事業に
より建造された。



(3) 取得したデータの活⽤例
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 本船に搭載した陸上サポートシステムは，就航後のデータ取得と省エネ効果の
評価に活⽤された。

約10.2%削減

運航データの解析例取得した運航データ例



(4) 陸上サポートシステムの有効性
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 本システムは，船内機器の運転状況の監視ばかりでなく，内航船の船員労務
負荷低減と環境負荷低減，安全性確保の両⽴を⽬指している。

 船内機器の健全性可視化は特に機関部の労務負荷を低減できる。
 船内機器のトラブル時やメンテナンス時に役⽴つ。
 数値があるので、船員は機器メーカに状況を説明しやすい。

労務負荷低減

環境負荷低減

安全性確保

 省エネの「⾒える化」によって船員の環境意識を⾼められる。
 船-陸共同でデータを詳細に解析することで運航⽅法の改善が図られる。

 陸上からの機器メーカによる監視や異常時のメール送信などの機能が
あり，トラブルを未然に防ぎやすい。

 安全な場所から船内機器の状態を監視でき，時化などで船体動揺が
激しいときなど、船員が危険な場所に⾏かなくてよい。



５．まとめ
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 本講では，デジタル技術や⾃動化技術の導⼊による船員負荷低減技術に関する研究の
⼀部を紹介した。

① ⾃動運航・遠隔操船の技術は，まだ技術課題が残されているものの，船員負荷低
減に必要不可⽋な技術である。

② デジタル技術は船舶の様々な⽤途に有効活⽤できる。模型試験や実船検証試験
を通じて実⽤技術を構築できると考えられる。

③ 昨今のデジタル技術や通信技術を活⽤することで，船員労務負荷低減とCO2排出
削減，安全性確保の両⽴を実現する”陸上サポートシステム”を構築できる。



ご清聴ありがとうございました
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