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『『『『実海域性能実海域性能実海域性能実海域性能』』』』

日本造船学会日本造船学会日本造船学会日本造船学会 推進性能研究委員会第推進性能研究委員会第推進性能研究委員会第推進性能研究委員会第6666回シンポジウム回シンポジウム回シンポジウム回シンポジウム

『『『『実海域における船の推進性能実海域における船の推進性能実海域における船の推進性能実海域における船の推進性能』』』』，，，，1995199519951995

日本造船学会日本造船学会日本造船学会日本造船学会 試験水槽委員会シンポジウム試験水槽委員会シンポジウム試験水槽委員会シンポジウム試験水槽委員会シンポジウム

『『『『実海域における船舶性能に関するシンポジウム実海域における船舶性能に関するシンポジウム実海域における船舶性能に関するシンポジウム実海域における船舶性能に関するシンポジウム』』』』，，，，2003200320032003

平水中性能平水中性能平水中性能平水中性能 ＋＋＋＋ 外乱（波，風，等）下の変化分外乱（波，風，等）下の変化分外乱（波，風，等）下の変化分外乱（波，風，等）下の変化分
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COCOCOCO
2222

排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み

国際海事機関(IMO) 英国ロンドン

第62回海洋環境保護委員会(MEPC62)：2011年7月

•2013201320132013年以降の建造船年以降の建造船年以降の建造船年以降の建造船((((契約船契約船契約船契約船))))に対するに対するに対するに対するCOCOCOCO
2222

排出指排出指排出指排出指

標標標標(EEDI)(EEDI)(EEDI)(EEDI)の導入の導入の導入の導入

•EEDIEEDIEEDIEEDIに基づくに基づくに基づくに基づくCOCOCOCO
2222

排出規制の実施排出規制の実施排出規制の実施排出規制の実施

•省エネ運航計画省エネ運航計画省エネ運航計画省エネ運航計画(SEEMP)(SEEMP)(SEEMP)(SEEMP)作成の義務付け作成の義務付け作成の義務付け作成の義務付け

船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／COCOCOCO
2222

削減削減削減削減
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エネルギー効率設計指標

（EEDI：Energy Efficiency Design Index）

実海域速力低下係数速力載荷重量

減省エネ機器による排出排出量主機・補機からの

××
−= 2CO

EEDI

COCOCOCO
2222

排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み

•1111トンの貨物をトンの貨物をトンの貨物をトンの貨物を1111マイル運ぶのに排出するマイル運ぶのに排出するマイル運ぶのに排出するマイル運ぶのに排出するCOCOCOCO
2222

量。量。量。量。

•設計／建造段階で算定。第設計／建造段階で算定。第設計／建造段階で算定。第設計／建造段階で算定。第3333者機関が認定。者機関が認定。者機関が認定。者機関が認定。

•基準値を満たさない船は就航できない。基準値を満たさない船は就航できない。基準値を満たさない船は就航できない。基準値を満たさない船は就航できない。

•性能が良い船の客観的な差別化につながる。性能が良い船の客観的な差別化につながる。性能が良い船の客観的な差別化につながる。性能が良い船の客観的な差別化につながる。
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載荷重量とEEDIの関係載荷重量とEEDIの関係載荷重量とEEDIの関係載荷重量とEEDIの関係
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⇒⇒⇒⇒ EEDIEEDIEEDIEEDI（（（（COCOCOCO
2222

）の削減が必要。）の削減が必要。）の削減が必要。）の削減が必要。
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省エネ運航計画「船舶エネルギー効率管理計画」

（SEEMP：Ship Energy Efficiency Management Plan）

COCOCOCO
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COCOCOCO
2222

排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み

⇒⇒⇒⇒ 最適運航による最適運航による最適運航による最適運航によるCOCOCOCO
2222

の削減が必要。の削減が必要。の削減が必要。の削減が必要。

⇒⇒⇒⇒ 就航船のモニタリングが必要。就航船のモニタリングが必要。就航船のモニタリングが必要。就航船のモニタリングが必要。

省エネ運航計画「船舶エネルギー効率管理計画」省エネ運航計画「船舶エネルギー効率管理計画」省エネ運航計画「船舶エネルギー効率管理計画」省エネ運航計画「船舶エネルギー効率管理計画」

（（（（SEEMPSEEMPSEEMPSEEMP：：：：Ship Energy Efficiency Management PlanShip Energy Efficiency Management PlanShip Energy Efficiency Management PlanShip Energy Efficiency Management Plan））））
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COCOCOCO
2222

排出量削減技術排出量削減技術排出量削減技術排出量削減技術

SEEMPSEEMPSEEMPSEEMP（船舶運航時）：（船舶運航時）：（船舶運航時）：（船舶運航時）：

⇒⇒⇒⇒ 最適運航による最適運航による最適運航による最適運航によるCOCOCOCO
2222

の削減が必要。の削減が必要。の削減が必要。の削減が必要。

⇒⇒⇒⇒ 就航船のモニタリングが必要。就航船のモニタリングが必要。就航船のモニタリングが必要。就航船のモニタリングが必要。

EEDIEEDIEEDIEEDI（船舶（船舶（船舶（船舶設計／建造時）：設計／建造時）：設計／建造時）：設計／建造時）：

⇒⇒⇒⇒ EEDI(COEEDI(COEEDI(COEEDI(CO
2222

))))の削減が必要。の削減が必要。の削減が必要。の削減が必要。
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1980198019801980年代年代年代年代 1990199019901990年代年代年代年代 2000200020002000年代年代年代年代 2010201020102010年代年代年代年代

平水中推進性能平水中推進性能平水中推進性能平水中推進性能

向上向上向上向上

ジャパンジャパンジャパンジャパン マリンユナイテッド㈱マリンユナイテッド㈱マリンユナイテッド㈱マリンユナイテッド㈱

船型改良船型改良船型改良船型改良

省エネ付加物の開発省エネ付加物の開発省エネ付加物の開発省エネ付加物の開発

CFD CFD CFD CFD 技術の適用技術の適用技術の適用技術の適用

船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／COCOCOCO
2222

削減削減削減削減
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省エネ付加物（省エネ付加物（省エネ付加物（省エネ付加物（JMUJMUJMUJMU））））

Surf-Bulb：：：：Swept-back Up-thrusting Rudder Fin with BULB

SSD:Super Stream Duct

船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／COCOCOCO
2222

削減削減削減削減
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1980198019801980年代年代年代年代 1990199019901990年代年代年代年代 2000200020002000年代年代年代年代 2010201020102010年代年代年代年代

平水中推進性能平水中推進性能平水中推進性能平水中推進性能

向上向上向上向上

実海域性能向上実海域性能向上実海域性能向上実海域性能向上

（波風抵抗低減）（波風抵抗低減）（波風抵抗低減）（波風抵抗低減）

船型改良船型改良船型改良船型改良

省エネ付加物の開発省エネ付加物の開発省エネ付加物の開発省エネ付加物の開発

CFD CFD CFD CFD 技術の適用技術の適用技術の適用技術の適用

船型開発船型開発船型開発船型開発

船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／COCOCOCO
2222

削減削減削減削減

ジャパンジャパンジャパンジャパン マリンユナイテッド㈱マリンユナイテッド㈱マリンユナイテッド㈱マリンユナイテッド㈱
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波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減

きっかけきっかけきっかけきっかけ：：：：

1993199319931993年年年年 就航中就航中就航中就航中VLCCVLCCVLCCVLCCへの乗船（実船計測）への乗船（実船計測）への乗船（実船計測）への乗船（実船計測）

船長／機関長との雑談：船長／機関長との雑談：船長／機関長との雑談：船長／機関長との雑談：

『『『『 最近の省エネ船は、エンジン出力が低くなっ最近の省エネ船は、エンジン出力が低くなっ最近の省エネ船は、エンジン出力が低くなっ最近の省エネ船は、エンジン出力が低くなっ

てきた。平水中は問題ないが、ちょっとした波にてきた。平水中は問題ないが、ちょっとした波にてきた。平水中は問題ないが、ちょっとした波にてきた。平水中は問題ないが、ちょっとした波に

遭遇すると、とたんにスピードが出なくなってし遭遇すると、とたんにスピードが出なくなってし遭遇すると、とたんにスピードが出なくなってし遭遇すると、とたんにスピードが出なくなってし

まう。波浪中でもスピードの出る船を造って欲しまう。波浪中でもスピードの出る船を造って欲しまう。波浪中でもスピードの出る船を造って欲しまう。波浪中でもスピードの出る船を造って欲し

い。い。い。い。 』』』』

大阪大学大阪大学大阪大学大阪大学((((内藤研究室）との共同研究開始内藤研究室）との共同研究開始内藤研究室）との共同研究開始内藤研究室）との共同研究開始
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波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減
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波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減
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Beak-Bow

BeakBeakBeakBeak----BowBowBowBow
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波浪中抵抗増加低減波浪中抵抗増加低減波浪中抵抗増加低減波浪中抵抗増加低減

Ax-Bow

従来型船首
Ordinary Bow

Ax-Bow

AxAxAxAx----BowBowBowBow

22m W.L.

16.5m W.L.

F.P.

22m
W.L.16.5m

W.L.

従来型船首

Ax-Bow

従来型船首Ordinary Bow

Ordinary Bow

Ax-Bow
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波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減
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＜＜＜＜ 教訓教訓教訓教訓 ①①①① ＞＞＞＞

““““潜在ニーズは現場にある”潜在ニーズは現場にある”潜在ニーズは現場にある”潜在ニーズは現場にある”

＜＜＜＜ 教訓教訓教訓教訓 ②②②② ＞＞＞＞

““““すぐには諦めないこと”すぐには諦めないこと”すぐには諦めないこと”すぐには諦めないこと”

ユーザーとのざっくばらんな議論（雑談）が必要。ユーザーとのざっくばらんな議論（雑談）が必要。ユーザーとのざっくばらんな議論（雑談）が必要。ユーザーとのざっくばらんな議論（雑談）が必要。

技術者は積極的に現場に出てゆくことが必要。技術者は積極的に現場に出てゆくことが必要。技術者は積極的に現場に出てゆくことが必要。技術者は積極的に現場に出てゆくことが必要。
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22m W.L.

16.5m W.L.

F.P.

22m
W.L.16.5m

W.L.

従来型船首

Ax-Bow

従来型船首

Sharp-Edge-Bow

Sharp-Edge-Bow

Ax-Bow

Ordinary Bow

Ordinary Bow

Ax-Bow

Ax-Bow

Sharp-Edge-Bow

Sharp-Edge-Bow

船首バルブ船首バルブ船首バルブ船首バルブ

効果＝造波抵抗低減効果＝造波抵抗低減効果＝造波抵抗低減効果＝造波抵抗低減
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Ax-Bow

LEADGE-Bow

LEADGELEADGELEADGELEADGE----BowBowBowBow

最近の低速肥大船：最近の低速肥大船：最近の低速肥大船：最近の低速肥大船：

●●●● 低速化低速化低速化低速化

●●●● 船型改良・・・造波抵抗極小化船型改良・・・造波抵抗極小化船型改良・・・造波抵抗極小化船型改良・・・造波抵抗極小化
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波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減波浪中抵抗増加の低減

LEADGELEADGELEADGELEADGE----BowBowBowBow

2012201220122012年年年年

第４回ものづくり日本大賞第４回ものづくり日本大賞第４回ものづくり日本大賞第４回ものづくり日本大賞

（内閣総理大臣賞）（内閣総理大臣賞）（内閣総理大臣賞）（内閣総理大臣賞）

2015201520152015年年年年

第第第第8888回海洋立国推進功労者表彰回海洋立国推進功労者表彰回海洋立国推進功労者表彰回海洋立国推進功労者表彰
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＜＜＜＜ 教訓教訓教訓教訓 ③③③③ ＞＞＞＞

““““十年前の常識は疑え”十年前の常識は疑え”十年前の常識は疑え”十年前の常識は疑え”
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風洞試験結果風洞試験結果風洞試験結果風洞試験結果((((二次元柱体二次元柱体二次元柱体二次元柱体))))
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矩形隅切り矩形隅切り矩形隅切り矩形隅切り

三角カット三角カット三角カット三角カット
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＜実船適用例＞＜実船適用例＞＜実船適用例＞＜実船適用例＞

風圧抵抗増加の低減風圧抵抗増加の低減風圧抵抗増加の低減風圧抵抗増加の低減
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自動車運搬船自動車運搬船自動車運搬船自動車運搬船

（（（（PCC)PCC)PCC)PCC)
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Wind

Heading 
Direction

Course

Rudder Angle

Rel. Wind Direction

Drift Angle
Oblique Wind

Wind Resistance

Drift Resistance

Drift due to lateral force

Rudder Resistance

Helm to keep heading
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従来船型従来船型従来船型従来船型

【図２】

矩形隅切り矩形隅切り矩形隅切り矩形隅切り
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隅切り船型隅切り船型隅切り船型隅切り船型
従来船型従来船型従来船型従来船型

船首斜めカット船首斜めカット船首斜めカット船首斜めカット

矩形隅切り矩形隅切り矩形隅切り矩形隅切り
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風圧抵抗増加の低減風圧抵抗増加の低減風圧抵抗増加の低減風圧抵抗増加の低減
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1980198019801980年代年代年代年代 1990199019901990年代年代年代年代 2000200020002000年代年代年代年代 2010201020102010年代年代年代年代

平水中推進性能平水中推進性能平水中推進性能平水中推進性能

向上向上向上向上

実海域性能向上実海域性能向上実海域性能向上実海域性能向上

（波風抵抗低減）（波風抵抗低減）（波風抵抗低減）（波風抵抗低減）

船型改良船型改良船型改良船型改良

省エネ付加物の開発省エネ付加物の開発省エネ付加物の開発省エネ付加物の開発

CFD CFD CFD CFD 技術の適用技術の適用技術の適用技術の適用

船型開発船型開発船型開発船型開発

船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／船舶性能分野の課題：省エネ／COCOCOCO
2222

削減削減削減削減

ジャパンジャパンジャパンジャパン マリンユナイテッド㈱マリンユナイテッド㈱マリンユナイテッド㈱マリンユナイテッド㈱

ソフトウェア改良ソフトウェア改良ソフトウェア改良ソフトウェア改良

ハードウェア改良

最適航路探索最適航路探索最適航路探索最適航路探索

モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング

運航最適化運航最適化運航最適化運航最適化
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省エネ運航計画「船舶エネルギー効率管理計画」

（SEEMP：Ship Energy Efficiency Management Plan）

COCOCOCO
2222

排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み排出規制の国際的枠組み
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最適航路探索最適航路探索最適航路探索最適航路探索

((((ウェザールーティングウェザールーティングウェザールーティングウェザールーティング))))

海気象予報海気象予報海気象予報海気象予報

<<<<機能機能機能機能 1>1>1>1>

実海域実船性能実海域実船性能実海域実船性能実海域実船性能

モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング

<<<<機能機能機能機能 2>2>2>2>

省エネ効果省エネ効果省エネ効果省エネ効果

２～５２～５２～５２～５%%%% （年平均）（年平均）（年平均）（年平均）

実船性能の実証実船性能の実証実船性能の実証実船性能の実証

→→→→次期開発船／次期研究開発次期開発船／次期研究開発次期開発船／次期研究開発次期開発船／次期研究開発

テーマ探索へのフィードバックテーマ探索へのフィードバックテーマ探索へのフィードバックテーマ探索へのフィードバック

“ SeaSeaSeaSea----Navi Navi Navi Navi 
®”



実海域推進性能研究会実海域推進性能研究会実海域推進性能研究会実海域推進性能研究会((((第第第第71717171回回回回)))) 2015.9.172015.9.172015.9.172015.9.17

41

大圏航路大圏航路大圏航路大圏航路

最適航路最適航路最適航路最適航路

““““SeaSeaSeaSea----Navi Navi Navi Navi 
®®®®

””””

（最適航路探索機能）（最適航路探索機能）（最適航路探索機能）（最適航路探索機能）
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“ SeaSeaSeaSea----Navi Navi Navi Navi 
®” 船上モニタリングシステム船上モニタリングシステム船上モニタリングシステム船上モニタリングシステム

“Sea-Navi” Onboard PC 

Monitoring Rack (Wheel House)
"Sea-Nav i

(R)
" PC

PLCPLCPLCPLC

DataDataDataData

MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

ApparatusApparatusApparatusApparatus

Radar WaveRadar WaveRadar WaveRadar Wave

Height MeterHeight MeterHeight MeterHeight Meter

Vertical Gyro
・Roll

・Pitch

GPS(Lat., Lng., Speed and Direction)

Wind Speed and Direction Meter

Gyro Compass

Rudder Angle

Shaft Revolutions

Shaft Horse Power Meter

M/E Fuel Flow Meter

Vertical Accelerometer

Log Speed

M/E Fuel Thermometer

Wave Height,

Wave Period and

Wave Direction

X-Band

Radar

Onboard Analysis

（Mean Values, Standard

Dev iations, etc.）

Satellite

Communications

Onshore System

FTP

LAN
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シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション
模型試験模型試験模型試験模型試験

実船性能の把握／実船性能の把握／実船性能の把握／実船性能の把握／

フィードバックフィードバックフィードバックフィードバック

相関相関相関相関

最適化最適化最適化最適化

性能確認性能確認性能確認性能確認

設計設計設計設計

建造（事業所）建造（事業所）建造（事業所）建造（事業所）

（（（（

事

業

本

部

事

業

本

部

事

業

本

部

事

業

本

部

））））

（技術研究所）（技術研究所）（技術研究所）（技術研究所）

低燃費船の開発低燃費船の開発低燃費船の開発低燃費船の開発

（船型、プロペラ、省エネ付加物の最適化）（船型、プロペラ、省エネ付加物の最適化）（船型、プロペラ、省エネ付加物の最適化）（船型、プロペラ、省エネ付加物の最適化）設計条件設計条件設計条件設計条件

実船モニタリング実船モニタリング実船モニタリング実船モニタリング (Sea(Sea(Sea(Sea----NaviNaviNaviNavi
®®®®

))))

就航（実海域）就航（実海域）就航（実海域）就航（実海域）

“ SeaSeaSeaSea----Navi Navi Navi Navi 
®” 船上モニタリングシステム船上モニタリングシステム船上モニタリングシステム船上モニタリングシステム

実海域推進性能研究会実海域推進性能研究会実海域推進性能研究会実海域推進性能研究会((((第第第第71717171回回回回)))) 2015.9.172015.9.172015.9.172015.9.17

44

実海域性能の向上実海域性能の向上実海域性能の向上実海域性能の向上

実海域性能を考慮した船型設計実海域性能を考慮した船型設計実海域性能を考慮した船型設計実海域性能を考慮した船型設計

定義の明確化定義の明確化定義の明確化定義の明確化 望ましい船？望ましい船？望ましい船？望ましい船？

実海域性能推定手法の確立実海域性能推定手法の確立実海域性能推定手法の確立実海域性能推定手法の確立

実船性能の把握実船性能の把握実船性能の把握実船性能の把握((((モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング))))・解析･評価・解析･評価・解析･評価・解析･評価

最適運航方法最適運航方法最適運航方法最適運航方法
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設計限界値設計限界値設計限界値設計限界値

2003200320032003年年年年12121212月月月月 「実海域における船舶「実海域における船舶「実海域における船舶「実海域における船舶

性能に関するシンポジウム」性能に関するシンポジウム」性能に関するシンポジウム」性能に関するシンポジウム」 松本松本松本松本

密接な情報交換密接な情報交換密接な情報交換密接な情報交換

議論が必要議論が必要議論が必要議論が必要

研究者研究者研究者研究者

設計者設計者設計者設計者 運航者運航者運航者運航者

EEDIEEDIEEDIEEDI／／／／fwfwfwfw

EEOIEEOIEEOIEEOI／／／／SEEMPSEEMPSEEMPSEEMP

MRVMRVMRVMRV
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＜＜＜＜ 教訓教訓教訓教訓 ①①①① ＞＞＞＞

““““潜在ニーズは現場にある”潜在ニーズは現場にある”潜在ニーズは現場にある”潜在ニーズは現場にある”

＜＜＜＜ 教訓教訓教訓教訓 ②②②② ＞＞＞＞

““““すぐには諦めないこと”すぐには諦めないこと”すぐには諦めないこと”すぐには諦めないこと”

ユーザーとのざっくばらんな議論（雑談）が必要。ユーザーとのざっくばらんな議論（雑談）が必要。ユーザーとのざっくばらんな議論（雑談）が必要。ユーザーとのざっくばらんな議論（雑談）が必要。

技術者は積極的に現場に出てゆくことが必要。技術者は積極的に現場に出てゆくことが必要。技術者は積極的に現場に出てゆくことが必要。技術者は積極的に現場に出てゆくことが必要。

＜＜＜＜ 教訓教訓教訓教訓 ③③③③ ＞＞＞＞

““““十年前の常識は疑え”十年前の常識は疑え”十年前の常識は疑え”十年前の常識は疑え”

教訓のまとめ教訓のまとめ教訓のまとめ教訓のまとめ
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ご清聴ありがとうございました。ご清聴ありがとうございました。ご清聴ありがとうございました。ご清聴ありがとうございました。


