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はじめに

操縦性能の著しく悪い船舶の出現に歯止めを

掛けるため、 は 年に操縦性能暫定基準

を採択し、昨年その暫定基準の見直しが

行われた。その際、海上技術安全研究所では、操

縦性能の指標の１つである針路安定性能および回

頭制動性能に関する基準の検討を行うため、 隻

の主要寸法は同じで異なる操縦運動特性を持つ船

をシミュレータ上で現役水先案内人の方々に操船

していただき、それぞれの船についての操縦性能

の良否についての主観的評価を得た。

本報告では、この操縦性能評価のために実施し

たシミュレータ実験とその操縦性能の主観的評価

結果について述べる。

実験においては、実験シナリオ、シミュレータ

から提供する情報の設定、評価方法を検討し、対

象海域である来島海峡の嚮導経験のある水先案内

人 名により、評価を行った。

評価対象船の設定

操縦性能の評価対象船は、シナリオとして利用

する来島海峡の通航状況を考慮し、船長 、船

速 ノット、 と設定した。この設定

は、実船試験デ－タベ－スに比較的デ－タが多い

近辺に相当する。

対象船の操縦運動モデルは、拘束模型船試験を

系統的に実施した 船型をベースに、その舵面積等

を変更することにより４つの特性を持つ船型の操

縦運動モデルを作成し使用した。この操縦運動モ

デルには 型の数学モデルを使用し、シミュ

レータに移植して用いた。また、各船型の操縦微

係数については、模型船実験結果を基に推定した。

各船型のシミュレータ上で実施した 試験結果を

図 に示す。

各船型の特徴を以下に示す。

図 度 試験結果

船型

船型は、 字形の船尾形状を持つ 隻の中で

最も操縦性能が劣る船型である。不安定ループ幅

は °と大きく、 試験のファーストオーバー

シュート 角、 試験の 角とも暫定基

準を満足していないが、 試験のセカンドオー

バーシュート 角は暫定基準を満足している。

これは大きな 角による回頭角速度の発達が、

大幅な船速低下を招き、この事がかえって舵効き

を良くし 角が抑えられたためと考えられる。

船型

船型は、 試験の 角は暫定基準を満足

しているものの、 試験の 角および 試

験の 角は満足していない。不安定ループ幅は

°である。この船は、比較的舵面積が小さく、

船速低下も小さい。このため、 試験の 角

については、回頭角速度が十分に発達しない間に

度を迎えたため結果として基準を満足する事が

できたが、 角については、発達した回頭角速

度を小さな舵で押さえきれず、基準を満足できな

かったと考えられる。

船型

船型は、不安定ループ幅が °で、全ての暫定

基準を満足する船型である。この船は、 船型の

舵面積を ％大きくしたものである。
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船型

船型は、 船型と同様全ての暫定基準を満足

する船であり、マ－ジナルステイブルの特性を持

つ、 隻の中で最良の操縦性能を持っている。こ

の船型をシミュレ－タの慣熟試験に用いた。

操縦性能評価実験

概要

操縦性能評価実験は、海上技術安全研究所の操

船シミュレータにおいて、 年 月に 回に分

けて 日ずつ実施した。実験海域は、操縦性能の良

否の影響を際立たせるため屈曲した 字状の航路

を持つ来島海峡西水道とし、この海峡を東航する

シナリオで実施した。また、操縦特性の影響のみを

見るため、交通流や風潮流の影響は入れなかった。

図 に来島海峡西水道と実験時の航跡例を示す。

図 来島海峡西航路と航跡例

今回の実験では、内海水先人会の協力により、来

島海峡を実際に嚮導した経験のある 名の水先人

の方に被験者として参加していただいた。表 に、

各被験者の経験年数等を示す。

また、操船は通常の水先業務と同じく、被験者

が操舵員に口頭で舵角の指示を直接して頂くこと

とし、弊所職員がその指示に従って操舵輪を操作

して舵角を設定した。また、船速の変更指示は行

わなかった。

表 被験者データ

被験者 経験 シミュレータ 乗船した

年数 経験 船種

ない コンテナ

バラ積み船

自動車運搬船

海技大で一度 コンテナ

バラ積み船

大型タンカー

約 年前に コンテナ

一度 バラ積み船

大型タンカー

～ 年前に コンテナ

一度 バラ積み船

大型タンカー

実験の手順

日に渡る実験では、来所後まず趣旨説明を行

い、被験者の経験、通常用いている来島海峡の通

航手順等のインタビューを行った後、実験手順の

説明を行った。

実験は、 日共、まず最も操縦が容易な 船型

の船により、操船結果を評価しないことを前提に

西航路通航による慣熟航行を行った。この際には、

来島海峡での操船で実際に得られる情報が確保で

きるかの確認を行うと共に、シミュレータ上での

操船指示方法に慣れて頂いた。

次に、船型毎の評価を行った。各船の評価では、

まずその船の操縦性能を把握するため、比較的広

い海域である来島海峡西端付近で船を自由に航行

させ、操縦性能の把握を行った。これに引き続き、

来島海峡入り口に近い小島付近から評価のための

通航実験を開始した。実験は、この小島北から馬

島の南で船がほぼ 度で定針するまで実施し、

変針開始のための操舵開始時から定針する時まで

を評価の対象とした。

各実験終了後、被験者に主観的評価のためのアン

ケートに記入していただくと共に、通航時の操船難

易度や操船上の注意点等のインタビューを行った。

評価を実施した船型の順番は、 日目に の

船種、 日目には の順に全 船種のシ

ミュレーションを行う事とし、特に 日目は、針
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表 供試モデルの操縦性能に関する主観的評価結果

評価ポイント 船型 船型 船型 パ協実験 船型 パ協実験 パ協実験

度 度 度 度 度 度 度

▲

○ ○○○ ○ ▲▲▲▲

●● ●●●● ●●

○ ○○ ○○○○ ▲ ○○○ ▲▲ ▲▲

●● ●● ●●●● ●●

○○ ○○○○○ ○ ▲

● ●●●●

○

●

シミュレーション

時の平均評価値

一般的操船局面

での平均評価値

○：シミュレーションシナリオにおける操船困難度の評価結果

●：一般的な操船局面での操船困難度の評価結果

▲：日本パイロット協会で実施された漁網設置海域通過時の操船困難度評価結果

路不安定性の大きい船の順に実験を行い、全ての

実験終了後、操縦性能基準をどの間に設定すれば

良いかを聴取した。

また、実験時には、舵角の他、船位、船速、回

頭角速度、針路、船首方位を時々刻々記録した。

供試船型の性能に関する評価

供試船型に関する評価は、各船型の評価実験後、

調査票に基づいて操船難易度に関する評価を得ると

共に、操舵及びあて舵のタイミングの良否、コース

取りの良否、操船上に注意点についてインタビュー

をする形で実施した。

難易度の評価は、以下に示す船舶の操縦性能に

ついての予備知識の有無や安全操船の可能性を基

準に 段階の評価ポイントを設定し、難易度がど

の段階であったかを記入してもらう形で評価を得

た。また、評価時の立場としては、直前にシミュ

レータでの操船した状況を想定した場合と実際の

一般的な操船を想定した場合の評価を得た。

評価ポイントとその意味付け

予備知識があっても、ほとんどの業務において

安全な操船が不可能。

予備知識があっても、周囲の状況が悪い場合に

は安全な操船が不可能。

予備知識があれば、ほとんどの業務において安

全な操船が可能。

予備知識が無くても、ほとんどの業務において

安全な操船が可能。

操縦は容易である。

表 に各供試モデルに対する主観的評価結果を

示す。表中左の評価ポイントは安全操船の可能性

を基準に設定した 段階の評価指標である。また、

下 段はシミュレータでの操船時と実際の一般的

な操船を考慮した場合の供試モデルの操縦性能の

主観的評価値の 名分の平均を示している。また、

表の横軸は供試船のモデル及びその不安定ループ
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幅の値を表し、表内の○及び●印の数はそれぞれ

シミュレーション時及び一般的な操船場面での評

価ポイントを得た回数を示す。さらに、表 には

年の実施された操縦性能不良船に関する研究

での漁網展開海域通過時の操船困難度の主観的評

価結果の内、今回と条件がほぼ等しい船長

の結果を▲で併せて示した。

年の実験では、不安定ループ幅が 度か

ら 度と今回の実験よりも不安定ループ幅が大

きい設定で実施されている他、シナリオも違うが、

ほぼ同じレベルの操船難易度を示した。主観的評

価はほぼ右肩上がりであり、主観的評価結果は不

安定ループ幅等で表される操縦性能に相関を示し

ていた。

各船型についての主要な口述意見を表 に示す。

表 全被験者の操縦性に関する代表的なコメント

船種 操縦性に関する代表的なコメント

実在し得る船

　 コントロール出来なくはない

　 やや不安のある船

　 周囲の状況が悪いと危険

　 今までの船の中で最も性能が悪い

極端に悪くはない．スタンダードの範囲

　 スタンダードよりは落ちる

　 やや不安のある船

　 難しい部類に入る

　 条件が悪ければ危険

　 悪い方の部類に入る

基準の上くらい

　 普通の船で、不安感がない．

　 特に問題のない船である

　 普通に操船できる

　 スタンダ－ド内

　 極端に悪くはない．スタンダードの範囲

　 いつも操船している船の性能

性能は良い

　 特に問題のない船である

　 基準の上くらい

　 安全に操船できる

　 スタンダ－ド内

通航実験は、 船型については 回、 船

型については 回の実験を行った。さらに 日目に

は、被験者１を除いて と操船難易度が大

きいと思われる順に実験を行い、全ての実験が終

了後、各被験者に対して今後出てくる船の操縦性

基準を決めるとした場合、どの船型までを許容範

囲とするかについて、意見収集を行った。その結

果、全ての被験者から、 船型以上に操船難度が

高い船は、基準外とすべきであるとの意見を得た。

まとめ

針路不安定度の違う 隻の船を対象に、シミュ

レータによる来島海峡西航路の通峡実験を行い、

操縦性能の難易度の主観的評価を得た。

操船難易度は、 段階の評価レベルを設定し数

値化を行った。この結果、操船難易度は、針路不

安定度を表す不安定ループ幅と相関があることが

確認できた。

針路安定性能及び回頭制動性能の操縦性能基準

としては、 船全て今回の状況では操船が可能で

あったが、風潮流や他船の影響等実際の操船状況

を考慮すると、不安定ループ幅 度である 船

型以上の操船難度のある船は、基準外とすべきで

あるとの評価を得た。

本研究で得られた結果は、 の 小委員

会にインフォメーションペーパ と

して紹介され、 年に行われた針路安定性能及

び回頭制動性能の操縦性能基準改訂の検討に寄与

した。
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