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11．．背背景景・・目目的的  

船舶の特徴としては個船毎に内部構造・配置・操作手

順・機器の特性等が異なる．また，機器の操作以外に整備

作業に関しても，その多くが船上の船員に委ねられてい

る．熟練船員においても初めての船で業務を行うに当たっ

ては慣熟が必要であり，未熟練の新任者や実習生において

は習熟が一層重要であるあることは前報 1) で報告した． 

また，配置図や系統図の流れを理解していても，実際の

機関室等は見通しが悪いことが多く，自身及び現実の各機

器・配管の位置と系統図上の各機器・配管等を照合するこ

とは難しい．各船載機器の情報が，現在の自身の船内位置

情報とリンクすることに実習生等によるニーズがあること

を確認した 1)．船毎に機器の配置が異なる船舶では，新任者

のみならず熟練者にとっても支援になると考えている． 

本報では，これまでの調査・検討・試設計を踏まえ 1)2)3)，

船内位置情報と系統図及び機器情報等が連携した現場作業

の習熟を支援するシステム（以下、「習熟支援システム」

または，単に「システム」という）について，一部試作を

行ったので報告する． 

 
22．．シシスステテムムのの試試設設計計  

システムの試設計に当たり，練習船 日本丸の主機を対象

とすることとし，その仕様は(独)海技教育機構と共同で検

討した．図－1 に習熟支援システムでの各情報間の連携に関

する概念図を示す．配置図は各機器の位置に関する情報で

あり，図の形で表現される．機器データは，機器名称・機

器の役割といった，その機器に関する主にテキスト情報で

ある．系統図は，その系統の各機器が上流から下流までど

の様に分岐・合流を行いながら接続するか，その相互関係

を図で表現している． 

これらの情報を相互に連携させることにより，習熟を支

援したい．例えば，機関室内のある機器の前に立っていた

際，各機器の番号（機器名のパネルに明示）を入力するこ

とにより，配置図上に自身の位置が表示され，装置の名称

や役割に関する情報が表示される．あるいは，系統図を表

示し，系統図上の機器を指定すると，配置図上にその機器

が明示され，その機器の役割等が表示される． 

これを実現するためには，図のままではシステム上での

取り扱いが困難である．そこで，図面や機器データを XML
化することとした．その記述書式については，継続して検

討を続けてきた 1)2)．配置図はフレーム間距離（700 mm）を

単位としてユニット化し，各機器の位置や大きさを XML形
式で表現した．表示の際は，この XML データから 3D 配置
図を生成することとした．機器データには，機器名称・機

器の役割・機器の画像ファイル名といった，その機器に関

する静的な情報を XML形式で記述し，容易に目的のテキス
ト情報やリンク先の画像ファイルを呼び出せる様にした．

系統図は，各機器毎に名称に加え接続元と接続先，分岐や

合流について XML形式で記述した．システム上での系統図
の表示は，画像ファイルで保持しているのでは無く，将来

的な活用を見据え，XML 形式で記述されたデータから表示
用の系統図を生成している． 

自身の位置の特定は，現場にて機器付近に明示されてい

る番号を入力することにより行う．これにより，屋内位置
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測位といった，鋼製の複雑な機関室内では適用困難な技術

を用いることが不要となった． 

今回はシステムの有効性の実証を見据えた，習熟支援シ

ステムの試設計，及び一部の開発が目的である．そこで開

発範囲は主機関連のうち， 

・燃料油系統    ・主機潤滑油系統 

・主機冷却海水系統 ・冷却清水系統 

の 4系統の主要機器とした．試設計したシステムの構成図を

図－2 に示す． 

 

33．．シシスステテムムのの機機能能のの一一部部試試作作  

実際の船上で使用することを想定すると，将来的にはス

マートフォン上のアプリとして動作することが普及のため

には望ましいと考えるが，今回は開発・動作確認・修正・

評価等の容易性から，システムを Microsoft Windows 上のア
プリケーションソフトウェアとして開発し，動作環境とし

ては Windowsタブレット PC を選択した．一部試作した習熟
支援システムの表示画面を図-3 に示す．3D配置図の表示に
は，汎用に使われている OpenTK 4) を用いた．自身の位置

は 3D配置図上にアバター（自身の化身）で表現される．実
際の機器画像も表示し，現場での対比を容易とした． 

 

44．．ままととめめ  

これまで進めてきた，ニーズ調査，船上調査，システム

構成（エージェントシステム）の検討、配置図・機器デー

タの XML化等の成果を踏まえ，試設計を進めてきた”船内

位置情報と系統図及び機器情報等が連携した実習支援シス

テム”について，一部試作を行った． 

試作した習熟支援システムについては，現場の教員等に

よる評価・改良を逐次実施，あるいは実施中である． 

近々の改良事項としては，以下を予定している。 

・甲板の追加（甲板の表示・非表示の選択可能） 

・階段の表現 

・自身の現在位置の表現の改良（アバターの点滅等） 

・発電機、ディーゼル発電機原動機等、機器の追加 

今後は，海技教育機構での実習における評価を検討中の

ところである. 
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図－3 習熟支援システム表示例（主機冷却清水冷却器） 

(a) コントロールパネル  (b) 機器画像  

 

(c) 系統図 (d) 3D配置図 
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