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11．．ははじじめめにに  

2017 年 10月に発足した OCTARVIA プロジェクトは，日本国

内の海事業界 25 機関が実施する実海域実船性能評価をテー

マとするプロジェクトである 1)．プロジェクトの目標は，世

界中の船舶を同じ精度で客観的に評価・比較できる「ものさ

し」を開発することであり，そのための技術的取り組みとし

て，運航段階の実船性能を実船計測データにより正確に評価

する手法の開発，設計段階の実海域性能を高精度に推定する

手法の開発，開発した手法により実海域性能を評価する方法

「ものさし」の開発を行っている． 

プロジェクトの発足からこれまでの技術的取り組みによ

り得られた結果を報告する．またプロジェクトが開発目標と

している「ものさし」による実海域性能評価について述べる． 

 

 

図－1 OCTARVIA 参加企業の構成 

 

22．．実実海海域域性性能能をを測測るる「「ももののささしし」」のの開開発発  

 本プロジェクトが開発目標としている「ものさし」を，ラ

イフサイクル主機燃費と定め，主機燃費推定精度 2%を開発目

標として技術的取り組みを行っている．ライフサイクル主機

燃費指標の概要 2)は図-2に示す通りであり，設計段階での評

価手法である実海域実船性能推定手法をベースに計算され

る．指標は，表-1に示す枠組みで設定する標準運航モデルの

下で計算される． 

 評価指標「ものさし」は，推定法をベースに算出されるた

め，推定法を構成する要素評価法も重要となる．要素ごとの

評価方法を確立するために，各種数値計算法を模型試験結果

と比較し信頼性を高めることを考え，模型試験解析・評価法

についても検討を行っている．最終的に，推定法の精度につ

いては，実船計測データと照らし合わせて検証される． 

 実船計測データによる推定法の検証のためには，計測方法

や精度を確認した上で，データの抽出・解析を行い，実船性

能を評価する方法を構築する必要がある．ここで，航海ごと

または時々刻々と異なる排水量・主機回転数・実運航時に遭

遇する外乱を処理する方法，経年劣化や生物汚損などの長期

的に変化する影響の取り扱いなど，海上試運転での性能確認

手法には考慮されない課題が関係する． 

 このように，本プロジェクトにかかわる課題は多岐に亘る

ものであり，技術課題に一つずつ取り組むことが目標として

いる「ものさし」の開発につながる． 

 

 

図－2 ライフサイクル主機燃費の概要 

 

表－1 標準運航モデル 

Item Input options 

Route 

North Pacific, West Pacific,  
Asia-Europe via Suez, 
Asia-Europe via Cape, 

North Atlantic, World-wide,  
other 

Season 
Annual, Spring, Summer, 

Autumn, Winter 
Direction of sailing homeward/outward 
Loading condition Input for homeward/outward 
Engine Revolution Input for homeward/outward 

Rate of aging deterioration Input 
Rate of biological fouling Input 

Timing of cleaning Input for hull/propeller 
Evaluation period Input 

 
33．．技技術術的的課課題題へへのの取取りり組組みみ  

プロジェクトでは，技術課題に取り組むため，3 つのサブ

テーマを設定し，それぞれのテーマを担当するワーキンググ

ループを設置している． 

S1: 実海域における実船性能モニタリング手法の構築 

S2: 実海域性能推定手法の構築 

S3: 実海域性能評価手法の確立 

 

3．1 実海域における実船性能モニタリング手法の構築 

 S1-WG では，すでに計測装置を搭載している 11 隻を対象

に，実船計測データを用いて評価法の検討を行っている． 

 実船計測データから性能を評価する手法として，見かけス

リップ比と抵抗増加率を基準としてフィルタリングを行い，

フィッティングの品質管理情報を導入することにより精度

を定量的に把握することができる手法 RCM(Resistance 

Criteria Method)が提案された 3),4) 5)．本手法の採用により，

外乱影響に関する精度の良いフィルタリングを行い，ばらつ

きの小さいデータを抽出して実船性能の評価を行うことが

可能となる．コンテナ船を対象として，実船計測データから

対水船速と主機出力の関係をフィッティングした例 1)を図-3

に示す．左は波や風の外乱修正を行ったデータ（dist. corr.)

Software

Standard operation model

[Life cycle fuel 
consumption]*

Calculation of ship 
performance in actual seas

ship weather

resistance in 
still water

external forces
(winds, waves, drift and 

steering)

total resistance
self‐propulsion factors

power curve

engine mode
specific fuel consumption (SFC)

ship speed, engine revolution, power 
and fuel consumption

Index of ship performance 
in actual seas

Route
Select from representative 
routes;  North Pacific, Asia‐
Australia, North Atlantic etc.

Ship 
condition

Set ship condition (draft, trim) 
for outward / homeward voyages

Engine 
mode

Set engine mode (constant 
revolution, speed or power) for 
outward / homeward voyages.

Evaluation 
period

Set evaluation period by 
considering dock interval and 
aging deterioration.

Weather Set occurrence probability from 
the statistics along the route

*Index is derived from total fuel
consumption calculated from engine power,
total transport distance, total amount of
cargos, etc. for the evaluationperiod.
Unit; [g/(ton mile)], [ton/NM], [ton/day],
[ton]...

propeller characteristics

input 
SFC
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からフィッティングを行ったものと平水中に近い条件のデ

ータで波や風の外乱修正を行ったデータ(calm sea)からフィ

ッティングを行ったものを比較した結果であり，2 つのカー

ブが異なり適切なカーブの判断が難しいことがわかる．右は

RCM を用いた結果である．RCM では外乱修正したデータを用

いてフィルタリング，フィッティングを行い，データとカー

ブの法線方向のばらつきを指標に抵抗増加率の抽出範囲を

調整する．そのため，信頼性の高いデータが，単純に平水中

に近いデータを抽出するより広い速度範囲で抽出され，低速

域までフィッティングができていることがわかる．本手法を

用いて得られた平水中性能をベースに実運航シミュレーシ

ョン 6)を行い，1 航海で対水船速積算して得られる航海距離

（Lw)と燃料消費量(FOC)について，実船計測データと比較し

た結果を表-2に示す． 

 

 

図－3 パワーカーブのフィッティングの例 

（左：RCMの利用無し、右: RCM の利用あり） 

 

表－2 1航海における航海距離と燃料消費量の評価例 

Ship Item Percentage of 
difference 

Container ship 
(250m) 

Lw -0.3% 
FOC 1.1% 

Tanker 
(175m) 

Lw -1.7% 
FOC 2.0% 

 

 本手法を組み込んだプログラムSALVIA-OCT.およびEAGLE-

OCT.を開発中であり，S1-WG で検討対象としている各船で手

法の検証を行っている． 

 

 

(a) 実船データ解析プログラム 

 

(b) 簡易推定プログラム 

図－4 プログラムトップ画面 

 

 さらに，S1-WG では，計測方法や計測精度についての調査

検討 7)，現行の計測システムより正確な計測を可能とする新

たなモニタリングについてのフィージビリティ調査や，対象

船データを用いた船型情報や水槽試験結果などの設計時に

関するデータレベルによる実海域性能評価への影響調査 8)，

経年劣化・生物汚損に関する調査についても実施中である． 

 実船性能モニタリング手法により，実船データを用いて，

任意の海象状態，載荷状態や船速での性能を評価することが

可能となる． 

 

3．2 実海域性能推定手法の構築 

 S2-WG では，設計段階で使用できる実海域性能推定手法に

ついて，当所が開発したソフトウェアである実運航性能シミ

ュレータ VESTA で用いられている手法 6)をベースに，手法の

信頼性向上・高精度化に関する取り組みを行っている．実運

航性能シミュレータは，実海域で船舶に作用する外力を物理

モデルにより推定し，主機作動制限および主機調速機（ガバ

ナー）制御を考慮して船速低下や燃料消費量増加量を算定す

るプログラムである． 

 実海域性能において重要な要素である波浪中抵抗増加や

自航要素，風圧力推定法の確立のため，海外を含めた複数施

設で同じ形状の模型を使用した持ち回り試験を実施し 9), 10)，

試験結果の信頼性を確認し，推定法への反映を行っている．

そこで，推定法の開発とともに模型試験の実施・解析の標準

手法についても検討を行っている． 

 風洞試験法について，地面板上で発達する境界層厚さと風

速分布の解析結果への影響を調査し，風速の2乗の積分から

算出する高さ方向平均風速を用いることにより，風速分布の

影響の少ない風圧力係数が得られることが分かった．ケープ

サイズのバルカーを対象として，図-5に示す同一模型を用い

て実施した風洞持ち回り試験結果を図-6に示す．ここで横軸

ψは相対風向である．図-6の結果は，表-3に示す各風洞で風

速分布を計測して算出した平均風速により無次元化した結

果であり，異なる境界層厚さの風速分布であっても，風圧抵

抗係数 CX，風圧横力係数 CY，風圧回頭モーメント CNは，それ

ぞれ平均値に対して±6%, ±3%, ±3%のばらつきの範囲内

に収まることが確認された． 

 波浪中抵抗増加，自航要素についても，同一模型を用いた

持ち回り試験を実施しており，実施手順を踏まえた標準試験

法の作成及び試験結果を反映した推定法の高精度化に取り

組んでいる． 
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図－5 風洞模型 

表－3 風洞概要 

 

 

 

       (a) 風圧抵抗係数     (b) 風圧横力係数 

 
(c) 風圧回頭モーメント係数 

図－6 風洞持ち回り試験結果 

 

 また，波浪中抵抗増加，風圧抵抗について，詳細な船型デ

ータを用いる CFDとの連携を考え，計算ガイドラインの開発

を行っている 11), 12)．波浪中抵抗増加について，ガイドライ

ンに則ったCFD計算により，船首部形状についての感度調査

を，水槽試験との比較により実施している 13)．ケープサイズ

バルカーを対象に実施した感度調査結果の概要を図-7 に示

す．ここで，波浪中抵抗増加係数KAWは（4ρgζa
2B 2/L)によ

る無次元値であり，ρは流体密度，gは重力加速度，ζaは波

振幅，Bは船幅，Lは船長である．ここから，開発中のガイド

ラインにより，船首形状による波浪中抵抗増加の大小関係が

水槽試験と同じ傾向で得られることを確認した． 

 

 

(a) Original 

 
(b) Type-A 

 
(c)Type-B 

 
(d) 波浪中抵抗増加係数の相関図 

図－7 船首部感度調査結果 

 

 S2-WG で開発中の実海域性能推定手法は，S1-WG で開発さ

れる実船モニタリング手法により解析される実船データと

の比較により，推定精度の確認が行われて検証され，指標を

計算する評価法へ導入される． 

 

3．3 実海域性能評価手法の確立 

 S3-WG では，海運会社等が使用する実海域性能評価法の開

発に取り組んでおり，評価プログラムの開発を行っている． 

 評価プログラムは，S2-WG で開発されている実海域性能推

定手法をベースとしており，前述の表-1に示した標準運航モ

デルにおける評価を行う．ここで選択される Route, Season

により，海象確率分布が設定されることから，長期統計モデ

ル 14)を用いた基準海象条件についての検討を行っている．ま

た，経年劣化・生物汚損に関しては，S1-WG での調査結果を

取り入れたモデルにより評価される． 

 評価法による指標の計算フロー，プロトタイプ版プログラ

ム（実海域性能推定プログラムと一体型）2)を図-8,9に示す． 

 

 
図－8 実海域性能評価手法の計算フロー 

 
図－9 指標計算プログラム（プロトタイプ）トップ画面 
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44．．実実海海域域性性能能評評価価手手法法にによよるる性性能能向向上上へへのの寄寄与与  

 ライフサイクル主機燃費は，実船の実海域性能を測る「も

のさし」であり，これを利用することにより，個船の性能向

上が期待される． 

 評価プログラムでは，航路，季節を選択するとそれに対応

した波と風の発現確率が設定され，往路・復路それぞれにお

ける載荷状態，主機回転数を設定し，さらにプロペラクリー

ニングやハルクリーニングのためのインターバルを設定し，

ライフサイクル主機燃費の算定を行う．計算過程では，設定

評価期間における平均船速の変化や燃料消費量の悪化につ

いても評価される． 

 例として，6500TEU のコンテナ船（計画満載状態）を対象

に，北大西洋航路を運航航路に設定し，指令主機回転数一定

の条件で，評価を行った．この場合の海象の確率分布を図-10

に示す．ここで，pBFはビューフォートスケールベースの確率

分布，pdvoy1,2 は風向・主波向についての確率分布であり，0 

deg.は向波向風を表し，往路・復路について設定される．経

年劣化・生物汚損については，船体抵抗の変化（経年劣化Δ

Ra, 経年劣化と生物汚損の合計ΔR )，生物汚損によるプロペ

ラ単独効率の変化Δη，経年劣化による燃料消費率の変化Δ

SFCそれぞれについて，時間に対して線形のモデルを仮定し，

図-11に示す変化率を設定した． 

 評価計算により，タイムステップごとに各海象における船

速低下，燃料消費量が計算される．図-12 に，経年劣化・生

物汚損の影響がない状態の計算結果例を示す．同様の計算を

時刻ごとに実施し，図-13 に示す船速低下，燃料消費量の経

年変化が得られる． 

 

 

(a) 設定海域 

 

 

(b) 確率分布 

図－10 北大西洋航路の海象確率分布 

 

 

 

図－11 経年劣化と生物汚損の設定 

 

 

(a) 船速低下 

 

(b) 燃料消費量 

図－12 実海域性能計算結果 

 

 

(a) 船速低下 

 
(b) 燃料消費量 

図－13 経年変化 
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 本プロジェクトで検討している実海域性能評価法では，実

海域で船舶に作用する外力を物理モデルにより推定するた

め，実海域影響への船型による差を合理的に評価することが

できる．また，航路による海象影響や経年劣化・生物汚損に

よる性能変化を考慮することができるため，運航プロファイ

ルによる影響も含めた評価を行うことができる． 
 ライフサイクル主機燃費は，実海域性能評価法により算出

される主機燃料消費量をベースとした指標である．プロジェ

クトでは，現在，実海域性能向上のための設計技術や取り組

みが反映される適切な指標となっているか，妥当性の確認を

するための検証を実施している．  
 

55．．ままととめめ  

2017 年 10月に発足した OCTARVIA プロジェクトにおいて，

実海域実船性能評価のための「ものさし」の開発を目標に実

施している検討内容について述べた．「ものさし」をライフ

サイクル主機燃費と定め，実船性能モニタリング手法の開

発，設計段階で使用できる実海域性能推定手法の開発，開発

した手法により実海域性能を評価する「ものさし」の開発を

3 つのテーマに掲げ，各テーマにおける技術課題への取り組

み内容を紹介した．開発した手法による計算例を示し，「も

のさし」による実海域性能向上への期待を示した． 
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