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1. はじめに 

 

 我が国海事産業は，海運・造船・舶用工業が一体となって発展してきた歴史的経緯があり，教育機関・研究開

発機関・検査機関とも互いに強く結びついて支えあう「海事クラスター」を形成することで得られた総合的な技

術力などによって，高い国際競争力を有し長期間にわたり世界のリーディングカントリーの地位を確保してきた． 
 しかしながら，昨今の環境規制の強化等により，国際的競合がさらに厳しいものとなる中で，我が国海事産業

が今後も引き続き国際競争における優位性を確保するためには，国際競争力の根幹である総合的な技術力，特に

その核となる革新的な研究開発（イノベーション）について，抜本的な対策を講ずることが強く認識されている． 
 このような中，我が国海事産業の持続的発展に不可欠な産学官の人材の糾合と技術の統合化を推進する研究開

発のクラスター拠点として，また，課題の調査提案等の戦略的アプローチに基づき，クラスターの結集が不可欠

な共通的・長期的な研究課題に取り組み（シーズ開発・プロジェクト実施），その成果の最大化を図ることが重要

である．そのために，海事クラスター共同研究の推進体制を構築することとし，学術的にも高度な基礎技術分野

で，かつ，次世代環境規制の対応にクラスターの結集が不可欠な実海域性能をテーマとした海事クラスター共同

研究「実海域実船性能評価プロジェクト（OCTARVIA プロジェクト）」を 2017 年 10 月に開始した 1)． 
 このプロジェクトは，オープンイノベーションを行うことを目的に，海運・造船・舶用工業（ここではプロペ

ラ・舵・塗料・主機ガバナー会社）の産業界はもとより，船級・気象コンサルタント・研究開発機関の我が国の

海事産業分野の企業等から，表 1 に示す 25 機関が参加した． 
 本稿では，その設立経緯や，プロジェクトの取り組み等について紹介する． 
 

表1 OCTARVIAプロジェクト参加機関（2021年 3月時点） 

分野（参加機関数） 機関名 
海運会社（3） 川崎汽船（株）, （株）商船三井, 日本郵船（株） 
造船会社（12） 今治造船（株）, （株）大島造船所, 川崎重工業（株）, （株）新来島サノヤス

造船, ジャパン マリンユナイテッド（株）, （株）新来島どっく, 住友重機械

マリンエンジニアリング（株）, 常石造船（株）, 内海造船（株）, （株）名村

造船所, 三井 E&S 造船（株）, 三菱造船（株） 
塗料会社（3） 関西ペイントマリン（株）, 中国塗料（株）, 日本ペイントマリン（株） 
プロペラ･舵会社（3） かもめプロペラ（株）, ジャパン・ハムワージ（株）, ナカシマプロペラ（株） 
主機ガバナー会社（1） ナブテスコ（株） 
船級協会（1） （一財）日本海事協会 
気象コンサルタント（1） （一財）日本気象協会 
研究機関（1） （国研）海上・港湾・航空技術研究所 
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2. 海事クラスター共同研究の設立経緯 

2.1 海事クラスター共同研究の設立 

 我が国の経済・産業構造の変化及び安全・環境の規制の国際動向などの海事産業を巡る環境の変化を踏まえ，

海事関係の有志メンバーにより，国際競争における優位性の確保やその方法等の検討が行われ，我が国海事産業

の持続的発展に不可欠な産学官の人材及び技術の統合化を推進し，戦略的アプローチに基づいた海事クラスター

による共通的・長期的な研究課題への取組み（シーズ開発・プロジェクト実施）と，その成果の最大化を図るこ

とが重要との結論に至った．図 1に海事クラスター共同研究の構想を示す 2)．

 今後も，実海域実船性能評価プロジェクト以外の我が国海事クラスターにとって有益な様々なプロジェクトが，

その内容に応じた適切な研究拠点にてしっかり実施されていくことが期待されている．

図1 海事クラスター共同研究の基本構想 

■基本原則 

産業の持続的発展のため海事クラスターの結集が不可欠な共通的・長期的な研究テーマとする 

■研究テーマの分類 

分類① 企業単独では実施できない・成果の最大化を図ることができない研究テーマ 

（安全・環境等の規制，IoT等のインフラ開発等を取り上げる） 

分類② 企業単独では実施に際してのリスクが高い研究テーマ 

（海洋資源開発，代替燃料転換等の先端革新技術等を取り上げる） 

分類③ 学術的に高度な基礎的研究テーマ・将来技術の萌芽的研究テーマ 

（原理解明，解析/評価，実験/シミュレーション技術等を取り上げる）
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2.2 共同研究プロジェクトの概要と特徴 

 船舶からの地球温暖化ガス（GHG）の排出削減を進める必要があり，国際海事機関（IMO）でも技術的手法，

運航的手法による排出規制が実施されている．一層の GHG 排出削減を進めるためには船舶が実際に運航する波

や風のある海域（実海域）の中での速力，燃料消費量等の性能（実海域性能）を正確に評価する技術が重要とな

る．すなわち，実海域性能が正確に分かれば，設計，運航に活かすことができ，物流の高効率化や GHG 削減に貢

献できる．また，実海域性能に優れた船を評価することができるということは船舶の付加価値の見える化，差別

化が可能になることを意味する．実海域実船性能評価は，図 1 に示したテーマ分類①②に該当することから，海

事クラスター共同研究のプロジェクトとして発足することとなった． 
 なお，本プロジェクトは，今までの共同研究にはない下記の特徴を有する． 
①参加各機関は，研究費を均等に負担する． 
②参加各機関は，基本的に均等な役務負担を条件とし，自ら担当のテーマを擁し，自身で着実に研究を実施する． 
③参加各機関の共同研究活動において生じた知的財産は，海上・港湾・航空技術研究所にて一括管理する（海上・

港湾・航空技術研究所が知的財産の出願申請者かつ所有者で維持を行う）． 
④知的財産等研究の成果は，参加各機関の間で平等に享受する（知財実施権を，資本支配率 50%を超える子会社

も含め，平等に実施権を取得可能）． 
 また，プロジェクトへの途中参加を容易にするため，規約方式での契約とした．従来の共同研究契約方式では

途中参加には全機関の合意が必要となり，同業他社の参加を困難にするが，規約方式では，規約に賛同する機関

が共同事務局の日本海事協会と海上・港湾・航空技術研究所と契約することになる．同様に，知的財産について

も，海上・港湾・航空技術研究所で一括管理することにより，第三者への許諾等の手続きを容易にした． 
 研究対象は技術を正しく評価できる仕組み作りとその技術開発という共通基盤領域とし，差別化できる製品・

サービスの提供等の競争領域となる取り組みは各機関で行うこととした． 

 

 

3. プロジェクトの目標と実施 

 

 本プロジェクトは，世界中の船舶をほぼ同じ精度で客観的に評価・比較できる「ものさし」の確立を目的に 2017
年 10 月から 2021 年 3 月までの 3 年半で実施した．運営体制を図 2 に示す． 
 

 

図2 実海域実船性能評価（OCTARVIA）プロジェクトの運営体制（2021年 3月時点） 
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（WGリーダー：枌原直人（ （国研）海上・港湾・航空技術研究所海上技術安全研究所）、サブリーダー：佐藤秀彦（（株）MTI））

S2-WG（実海域性能推定手法の構築）
（WGリーダー：久米健一（ （国研）海上・港湾・航空技術研究所海上技術安全研究所）、サブリーダー：折原秀夫（ジャパン マリンユナイテッド（株）））

研究チーム
（複数設置）

プロジェクト運営会議

S3-WG（実海域性能評価手法の確立）
（WGリーダー：杉本義彦（（株）商船三井）、サブリーダー：黒田麻利子（ （国研）海上・港湾・航空技術研究所海上技術安全研究所））

ステアリングコミッティー

議長：大和裕幸（（国研）海上・港湾・航空技術研究所 特別顧問）
副議長：太田垣由夫（ジャパン マリンユナイテッド（株）顧問）
（メンバー：プロジェクト参加各社の代表者）

検討の付託

研究実施体会議

委員長：松本光一郎（ジャパン マリンユナイテッド（株） 顧問）
（メンバー：海運３社、造船４社、メーカー等１社、海技研）

報告

報告

評価 報告

プロジェクト事務局
（

プロジェクト（PJ）長：辻本勝（（国研）海上・港湾・航空技術研究所海上技術安全研究所）
（メンバー：PJ長＋各WGのリーダー、サブリーダー）

成果活用検討グループ

（国研）海上・港湾・航空技術研究所、（一財）日本海事協会）

報告

リーダー：ステアリングコミッティー委員長
（メンバー：プロジェクト参加各社、研究実施体会議）
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 プロジェクト運営会議の下に，ステアリングコミッティーを設置し，研究は，研究実施体会議とその下の 3 つ

のワーキンググループ（WG）及び研究チームで実施する．さらに最終年度には成果活用グループを設置し，本プ

ロジェクトの成果をどのように活用していくかの検討も行った．なお，秘匿性の高い実船モニタリングデータを

取り扱うため，WG 内に関係者からなる研究チームを設け，守秘に配慮して実施した．また，検討テーマにより，

高度な学術的知見を有する大学の協力も得ている． 
 本プロジェクトの予算は 3 年半で約 6.6 億円であり，これを参加機関で均等負担している． 
 また，各機関での研究実施を確実にするため，プロジェクト開始当初に業務分担を定め，各機関 1～3 の主担当

を持ち実施した． 
 
3.1 プロジェクトの目標と期待される効果 

 研究実施にあたり，取組む課題を明確にした．図 3 はその課題をまとめたものである． 
 海上試運転での平水中性能確認手法はほぼ確立されているが，それとは異なり，実運航では，航海ごとに排水

量，主機回転数が異なり，波や風の外乱や流れの影響を受ける．経年劣化，生物汚損の影響，モニタリング方法

や機器の精度，模型試験方法，解析法，数値計算方法等取り組むべき課題は非常に多岐に亘り，企業単独での取

り組みでは限界がある．一方，これらの課題を海事クラスター共同研究の枠組みで解決していくことで，同じ土

俵の上で,新たに挑戦できる競争分野が開けてくることも期待できる． 

 

 
図3 実海域実船性能評価に関する現状の課題とプロジェクトの目標 

 

 上記の課題認識を踏まえ，研究目標（アウトプット）を 
・設計段階で評価・比較できる「実海域性能の推定手法」の構築 
・実海域での実船性能が評価・比較できる「実船性能モニタリング手法」の構築 
と設定した．さらに，研究効果（アウトカム）として，評価法等の開発を通して， 
・日本船舶の実海域における性能優位性が，客観的かつ透明性をもって評価可能 
・日本における実海域性能向上の研究が促進（技術者の人材育成を含む） 
も念頭に研究を実施した．大学からのべ 9 名のインターンを受け入れ，将来の技術者の育成も行った． 
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平水中性能
外乱中性能

（波、風、流れ）

現　状

海事クラスター共同研究

OCTARVIAプロジェクト船舶性能開発

性能評価

実海域性能

【課題】
●就航後のモニタリングが精
度よく評価できなない
↓
●ペイント性能・経年劣化・
燃費性能等を精度よく評価し
たい

開発
設計

●推定計算(含，CFD)
●模型試験
●実船相関
　↓
ほぼ精度よく指定可能
●計算・試験手法がほぼ確立
●実船相関もほぼ取られてい
る

●推定計算(含，CFD)
●模型試験
●実船相関
　↓
【課題】
●計算・試験手法が確立・標
準化されていない
●実船との比較・評価が不十
分
●各船の実海域性能の客観的
比較ができない
↓
●比較・評価を通じ高実海域
性能船を調達したい

実船
性能
確認

試運転

●試運転手法
●外乱修正手法
↓
ほぼ確立

【課題】
●実船計測精度の確認が不十
分
●計測・解析・評価手法が確
立・標準化されていない
●上記理由により、各船のモ
ニタリング結果を客観的に比
較・評価できない
↓
●オペレーション性能・トリ
ム性能・燃費性能等を精度よ
く評価をしたい
●シーマージンを合理的に設
定したい

【課題】
●試運転で実現できない載貨
状態の性能確認
　↓
就航時実船モニタリング

就航後
モニタ
リング

相関
(比較・評価)

モニタリング手法の活用

推定法の活用

実海域性能標準推定法

の確立

（推定手法＋模型試験）

実海域実船性能
モニタリング手法の確立

（計測・解析・評価手法）

＋

← 外乱修正

比較・評価

世界中の船舶をほぼ同じ精度で客観的に評価・比較できる「ものさし」を確立

 設計段階で実海域性能を評価・比較できる「実海域性能の推定手法」の構築

 実海域での実船性能が評価・比較できる「実船性能モニタリング手法」の構築

手法が開発され、評価方法の確立によって、

 実海域における性能優劣が、客観的かつ透明性をもって評価可能

 実海域性能向上の研究が促進（技術者の人材育成を含む）

研究目標

ｱｸﾄﾌﾟｯﾄ

研究効果

ｱｳﾄｶﾑ

比較・評価

相関
(比較・評価)

実海域性能推定手法の構築

● 推定手法(含、CFD)の精度検証・評価

● 模型試験法の検証

S 2

実海域性能評価方法の確立

●船主に対する提示方法

●指標の構築

S 3

実海域における実船性能
モニタリング手法の構築

● 実船計測手法の精度検証・評価

● 実船計測・解析・評価手法の構築
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3.2 研究の実施と成果 

 研究では 3 つのサブテーマを設定し，それぞれの課題に取り組むワーキンググループを設けた． 
（S1-WG）実海域における実船性能モニタリング手法の構築 
（S2-WG）実海域性能推定手法の構築 
（S3-WG）実海域性能評価手法の確立 
 S3-WG にて実海域性能評価指標をライフサイクル主機燃費と定め，その目標推定精度を誤差 2%以内として，

S1-WG での実船性能モニタリング手法，S2-WG での実海域性能推定手法の開発を行った 3)~7)． 
 S1-WG では実船モニタリング計測の動向調査 8)，データ解析で必要となる喫水計測，慣動半径の検討 9)，外力

の推定法がデータ解析結果に与える影響 10)を調査し，恣意性のない実船モニタリングデータ解析法の開発 11)~13)，

その手法の指定海象中への適用 14)，経年劣化・生物汚損の評価法 15)に取り組んだ．内容の詳細は本特集の別論文

にて記載しているが，研究成果をまとめ，以下の 2 つのプログラムと 1 つの手順書を開発・整備した． 
 
（プログラム）EAGLE-OCT.（船体形状・船体性能推定プログラム） 
       SALVIA-OCT.（実船モニタリングデータ解析プログラム） 
（手順書）  実船モニタリング標準手法 
 
 S2-WG では，風洞試験や CFD 計算での風圧力の評価に必要となる高さ平均風速の導入 16), 17)，風圧力の CFD 
計算法 18)，波浪中抵抗試験・荷重度変更試験の標準手法 19)，向波中抵抗増加の CFD 計算法 20)と検証 21)に取り組

んだ．この内容も詳細は本特集の別論文にて記載しているが，研究成果をまとめ，以下の 1 つのプログラムと 6
つの手順書を開発・整備した． 
 
（プログラム）OCTARVIA Prediction（ライフサイクル主機燃費指標計算プログラム：実海域性能推定） 
（手順書）  実海域性能推定のための風圧力の CFD 計算法 
      実海域性能推定のための向波中 CFD 計算法 
      実海域性能推定のための推奨風洞試験法 
      実海域性能推定のための波浪中推奨水槽試験法 
      実海域性能推定のための波浪中推奨水槽試験解析法 
      実海域性能標準推定法 

 
 S3-WG では，遭遇海象と航路の関係を調査し，標準運航モデルを定め，ライフサイクル主機燃費を計算する手

法 22)の開発に取り組んだ．この内容も詳細は本特集の別論文にて記載しているが，研究成果をまとめ，以下の 1
つのプログラムを開発した． 
 
（プログラム）OCTARVIA Index（ライフサイクル主機燃費指標計算プログラム） 
 
 研究の目標とした燃費推定精度を評価するため，S1-WG で開発した実船モニタリングデータ解析法と S2-WG
で開発した手法による外乱修正を用いて行った精度検証例を以下に示す．図 4 から図 6 は，タンカー（船長 185m）

の例であり，図 4 はプロジェクトで開発した手法で実運航シミュレーションを行い，モニタリングデータと比較

したものである．横軸の No.はデータ番号で，時間経過を表す。図 5 は燃料消費量と対水船速の 1 航海積算値を

航海毎にプロットして相関図としたものである．いずれも開発した手法の一致度が良いことが分かる．次に，他

手法との比較を行い，表 2，図 6 に示す．ここで Case-1 は風速の閾値でデータを抽出した場合，Case-2 は風速と

波高の閾値でデータを抽出した場合，Case-3 はプロジェクトで開発した手法で，見掛けスリップ比と抵抗増加率

に注目してデータ抽出を行った場合である．表 2 は実船モニタリングデータと実運航シミュレーションの差（1 航

海積算燃料消費量の差：FOC，対水船速から求まる 1 航海積算距離の差：Lw）に対する平均値と標準偏差を示

し，図 6 はこれを確率密度関数（P.D.F.）で表示したものである．表 2 から，Case-3 で精度が向上し，目標推定精

度の誤差 2%以内を達成していることが分かる． 
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図4 実運航シミュレーションとモニタリングデータとの時系列比較（タンカー） 

（上：燃料消費量（FPD ），下：対水船速（V ））12) 

FOC Case-1 Case-2 Case-3 

Mean 2.4% 5.3% 0.2% 

Standard deviation 8.0% 0.8% 1.0% 

Lw Case-1 Case-2 Case-3 

Mean -3.5% -2.5% -0.6% 

Standard deviation 3.5% 2.0% 1.0% 

図6 推定差の確率密度関数（タンカー）（左：燃料消費量（dFOC ），右：対水船速から求まる距離（dLw ））
11) 

0 100 200 300 400 500 600

Monitored SimulatedFPD (ton/day)

No.

10ton/day

0 100 200 300 400 500 600

Monitored SimulatedV(knot)

No.

5knot

Monitored (ton)

Simulated (ton)

100ton

100ton

Monitored (NM)

Simulated (NM)

1000NM

1000NM

0

0.5

1

‐8 ‐6 ‐4 ‐2 0 2 4 6 8

P.D.F.

δFOC %

Case‐1 Case‐2 Case‐3

0

0.5

1

‐8 ‐6 ‐4 ‐2 0 2 4 6 8

P.D.F

δLW %

Case‐1 Case‐2 Case‐3

図 5 実運航シミュレーションとモニタリングデータとの比較（タンカー） 

（左：1航海積算燃料消費量（FOC ），右：対水船速から求まる 1航海積算距離（Lw ））
12) 

表 2 1航海平均値と標準偏差（タンカー）（左：燃料消費量（dFOC ），右：対水船速から求まる距離（dLw））
11) 
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 2020 年 12 月 9 日に成果報告会をウェビナー形式で実施した 23)．成果報告会では，実質 3 年間の OCTARVIA プ

ロジェクトの研究成果に関する講演と，今後の研究成果の活用についてのパネルディスカッションを行った． 
 また，2020 年 9 月で実質的な研究開発を終了し，10 月以降の半年間は，計算プログラムがクラウド上で利用で

きるようにするための web アプリ化等，プロジェクトの成果充実に関する取り組みの他，研究成果の活用方策の

検討を行い，今後の実船適用や更なる研究を要する事項等，次期プロジェクト（OCTARVIA フェーズ 2）に向け

た準備を行った． 
 

 

4. まとめ 

 

 海事クラスター共同研究は，その趣旨のもと，海運・造船・舶用工業等の我が国の海事クラスターの更なる技

術力強化を目指し，途切れることなく着実に進められるべきものである．実海域実船性能評価プロジェクト

（OCTARVIA プロジェクト）を実施し，その成果概要を示した． 
 プロジェクトでは，実船モニタリング・推定・評価の 3 つの要素を組み合わせ，客観的かつ透明性を有する手

法を開発した．そして，OCTARVIA プロジェクトで開発した「ものさし」であるライフサイクル主機燃費により

船舶の実海域性能を正しく評価することを可能とした． 

 また，開始当初に研究効果（アウトカム）として期待した，1) 評価法等の開発を行い，国際標準化も念頭に推

定手法等の技術基準を定める日本船舶の実海域における性能優位性が，客観的かつ透明性をもって評価可能，2) 
日本における実海域性能向上の研究を促進（技術者の育成を含む）についても，取り組むことができた． 
 最後に，これらの研究開発の成果が社会で利用され、更に深化されていくことを期待する． 
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