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11．．ははじじめめにに  

我が国海事クラスターの間で，国際競争における優位性確

保には総合的な技術力とイノベーション力を高める戦略的

技術開発が不可欠との認識が高まり，2017年，海運・造船・

舶用工業並びに日本海事協会，海上技術安全研究所等 25 社

（表 1）が「実海域実船性能評価プロジェクト研究会

（OCTARVIAⅠ（フェーズ 1））」を立ち上げた． 

OCTARVIAⅠは，燃料消費量等の船舶の実海域性能を正確に

評価する「モノサシ」の開発を目指し，3 年半にわたり研究

を進めた．その結果，実海域における実船モニタリングやシ

ミュレーションなどの最新技術の開発を果たし，実海域実船

性能を推定・計測・評価する手法「モノサシ」を作成した． 

一方，その間，造船など我が国を取り巻く海事産業の社会

状況は変化しており，船舶の温室効果ガス排出削減を求める

環境規制が強化された．すなわち，2018年に IMO GHG 削減戦

略が策定され，最近では，就航船の EEXI（エネルギー効率）

規制や CII（燃費実績）格付の導入が審議され 2023年に発効

の見込みとなる等，実海域実船性能評価への関心は益々高ま

っている． 

このような状況を踏まえると，海運・造船・舶用工業各社

並びに日本海事協会，日本気象協会，海上技術安全研究所が

一体となって戦略的に技術開発を進める意義は大きく，なか

でも実海域実船性能を正しく評価する技術は，船舶の環境規

制の公正な適用を促し我が国船舶の優位性を顕示する意味

でも，また，船の一生に亘りその性能を管理して船のアセッ

ト効率を高めるうえでも有用である． 

すなわち，我が国の海事クラスターが結集した OCTARVIAⅠ

の開発体制を引き継いで，実海域実船性能の推定・計測・評

価技術の社会実装を推し進め，標準手法として世界に普及さ

せることが必要であり，そのことが我が国海事産業の国際競

争力強化につながると考え，引き続き，海運・造船・舶用工

業各社，日本海事協会，日本気象協会，海上技術安全研究所

が連携して「実海域実船性能評価プロジェクト（フェーズ2）

OCTARVIAⅡ」の発足を計画している． 

 
22．．OOCCTTAARRVVIIAAⅠⅠのの成成果果  

OCTARVIAⅠでは，船舶が実際に運航する波や風のある海域

の中での船舶の速力，燃費等の性能（実海域性能）を正確に

評価する方法の開発を目的とし，(1)実海域における実船性

能モニタリング手法の構築，(2)実海域性能推定手法の構築，

(3)実海域性能評価手法の確立に関して取り組み 1)，2020 年

12月に成果報告会を行った2)．以下にその成果の一部を示す． 

 

2.1 実海域における実船性能モニタリング手法の構築 

実海域における実船性能を実船データに基づいて評価す

る手法の構築に取り組み，その成果を「実船モニタリング標

準手法」として取りまとめた．同標準手法の従来法に対する

優位性について，船長 185m のタンカーを対象に，以下にモニ

タリング解析技術による精度向上結果を説明する． 

 

表1 OCTARVIAⅠ参加会社（2021年 3月） 

分野（参加者数） 会社名 
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） 
塗料メーカー（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・舵メーカー（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） 
ガバナーメーカー（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 

 
(1)平水中性能評価 

 実船モニタリングによる平水中性能の評価においては，こ

れまで風速もしくは風速と波高について閾値を設定するこ

とにより，波，風の影響が小さいと見なせる状況での計測デ

ータを抽出し，外乱修正を実施せずに抽出したデータに対す

るカーブフィッティングにより性能を推定することが慣例

的に行われてきた．この方法は簡便であるが閾値を適切に設

定する必要があり，実際は恣意性が入り容易ではない． 

 OCTARVIAⅠでは，波，風の外乱修正を行い，さらに波，風

による平水中からの抵抗増加率に着目し，これを活用したデ

ータ抽出・解析方法（RCM：抵抗閾値法 Resistance Criteria 

Method）を開発した 3),4)．表 2 に示す従来法，開発法（RCM）

のそれぞれにおいて精度評価を行った結果を示す．ここで

Vwindは絶対風速，Hは有義波高，δRは平水中抵抗を基準とし

た抵抗増加率である．また，RCM では精度評価を行い解析結

果の品質管理情報を出力する点が特徴である． 

図1に抽出データ及び解析した平水中性能と各手法により

得られる平水中性能の比較を示す．図中のマークはそれぞれ

の条件で抽出されたデータであり，開発法では抽出されたデ

ータに対し外乱修正を行ったデータである．VS は対水船速

BHPは主機制動出力である． 

 これらの結果から，抽出データのばらつきが異なっており，

評価に違いが生じることが分かる．計画船速（15knot）にお

ける開発法（RCM）との BHP の差を求めると，従来法 1 とは

20%，従来法2とは 15%異なる． 

 
表2 従来法と開発法 

 従来法 1 
（conv.1） 

従来法 2 
（conv.2） 

開発法 
（RCM） 

波，風の

抽出条件 Vwind 7.9m/s Vwind 7.9m/s 
H 1.8m δR 50% 

精度評価 なし δR 10% 
外乱修正 なし あり 
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a) 従来法 1 b)従来法 2 

c) 開発法（RCM） d) 従来法と開発法の比較 

図 1 実船モニタリングデータの解析結果（タンカー） 

 
(2)精度検証 

 図 1 に示した各評価法に

より得られる平水中性能を

用いて，対象船であるタンカ

ーが航海中に遭遇した気象

海象情報に基づいて，航海中

の燃料消費量の実運航シミ

ュレーションを実施した．6

航海を対象としてシミュレ

ーション（Simulated）と実

績値（Monitored）の比較を

行った結果を図2に示す． 

 従来法 1 ではばらつきが

大きく，従来法2ではばらつ

きは小さいもののシミュレ

ーション結果と実績値との

間にバイアスがある一方，開

発法（RCM）では何れの航海

においても最も精度よく推

定できていることが分かる． 

(3)まとめ 

 OCTARVIAⅠで開発した実

船モニタリング標準手法に

基づき，平水中性能の評価を

実施し，燃料消費量のシミュ

レーションから，開発手法が

従来法よりも高精度であり

優位性があることを示した． 

 

2.2 実海域性能推定手法の構築 

設計段階で実海域性能を推定する手法の構築に取り組み，そ

の成果を6つの手順書「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」として取り

まとめた．同標準手法の従来法に対する優位性について，以

下に実海域性能推定手法による精度向上を説明する． 

(1)横揺抵抗増加の推定法 

 これまで波浪中抵抗増加に及ぼす横揺影響は比較的小さ

いとして計算されていなかった．しかし，横揺固有周期によ

ってはその影響を考慮する必要があることが実験的に明ら

かとなり 5)，OCTARVIAⅠでは横波から追波中の抵抗増加推定

精度を向上させるために，VESTA の波浪中抵抗増加計算法 6)

にゲリツマ・ボイケルマン法 7)の考えを横揺に拡張した推定

法を開発した．この推定法は水槽試験結果との一致も良い

（図 3）．ここで，λ/Lppは波長船長比，KAWは規則波中抵抗増

加係数，Fr はフルード数，Tφは実船の横揺固有周期である． 

 横揺が主機出力の増加に与える影響は，斜追波斜追風中が

最も大きく，従来推定できなかった成分を考慮することで，

図 4 に示すコンテナ船（満載状態，BF6（平均風速 12.6m/s，

有義波高 3m，平均波周期6.7s），斜追波斜追風，船速 18ノッ

ト）の場合，主機出力が約1.9%変化し，推定精度が向上する． 

(2)波浪中自航要素の推定法 

 実海域での推進効率はプロペラ単独効率の他，自航要素も

変化する．従来はプロペラ単独効率の変化のみを考慮して推

進効率を推定していた．そこで，自航要素が荷重度で変化す

ることを考慮した方法 8),9)を拡張し，実海域での荷重度変化

を考慮した推定法（OCTARVIA-1 法及び OCTARVIA-2 法）を新

たに開発した．推定法は水槽試験結果との一致も良い（図 5）．

1-wMは模型船の伴流係数，CTは荷重度係数である． 

 プロペラ単独効率の変化のみを考慮していた従来法

（ITTC-1）に対し，自航要素に対する荷重度影響を適切に評

価する方法により，図6に示すバルカー（満載状態，BF6，向

波向風，船速 14.5 ノット）の場合，主機出力に与える影響が

1.5%変化し，推定精度が向上する． 

(3)まとめ 

 OCTARVIAⅠで開発した横揺抵抗増加及び波浪中自航要素

の推定法により，これらを考慮しない場合に対し，主機出力

がそれぞれ1.9%（コンテナ船，BF6，斜追波斜追風，船速 18

ノット），1.5%（バルカー，BF6，向波向風，船速14.5 ノット）

変化し，推定精度が向上する． 
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図3 規則波中抵抗増加（コンテナ船，満載，横波） 

(Fr=0.157, Tφ=16.2s) 

 
図4 速力出力曲線（コンテナ船，満載，BF6，斜追波斜追風） 

 

図5 規則波中伴流係数（バルカー，満載，向波） 

（Fr=0.142） 

 
図6 速力出力曲線（バルカー，満載，BF6，向波向風） 

 

2.3 実海域性能評価手法の確立 

 実海域性能評価手法は，主に新造船を計画する船主に向け

て提示されることを想定し，投入航路に応じた標準運航モデ

ルにより算出されるライフサイクル主機燃費（OCTARVIA 指標）

を採用することとした 10)．標準運航モデルには，航路，航路

に基づき長期統計から求めた海象の頻度分布（図 7），積載状

態，主機作動モード及び経年劣化・生物汚損に関するパラメ

ータが含まれる．ここで，EC は評価海象（Evaluation 

Condition）（表 3），pECAは評価海象の発現頻度，pdvoyは波・

風の向きの発現頻度で往航と復航である． 

 主機・ガバナーの作動特性を考慮して計算する評価海象下

の短期予測結果に海象の頻度分布，経年劣化・生物汚損によ

る経時変化（図 8）を考慮して，ライフサイクル主機燃費（評

価期間における総主機燃料消費量）を計算する．ここで，Δ

Rは経年劣化による抵抗増加率（ΔRa）と生物汚損による抵抗

増加率の合計，tは竣工からの時間（年）である． 

(1)ケープサイズバルカーによる評価例 

 船首部改良による波浪中抵抗増加の低減の効果を定量的

に評価する．原型（Org. Hull）と静的水位上昇（自走により

生じる水面の盛上り）より上方の船首部形状を改良した改良

船型（Imp. Hull）を図 9に示す 11)．水槽試験結果により改

良船型により，短波長中抵抗増加が約 30%減少し，短波頂不

規則波中抵抗増加係数（KAWC）では平均波周期（T）が 6s以下

で 25%減少する（図 10）． 

 標準運航モデルでの今回の評価条件を以下に示す． 

 

図7 標準航路（上）と海象の頻度分布（下） 

表 3 評価海象 

EC Vwind (m/s) H (m) T (s) 
0 0 0 - 
1 4.4 1.25 4.3 
2 6.9 2.0 5.5 
3 9.8 3.0 6.7 
4 12.6 4.0 7.7 
5 15.7 5.5 9.1 
6 19.0 7.0 10.2 
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図8 経年劣化・生物汚損の抵抗増加率の経時変化の入力例 

図 9 原型（Org. Hull）（左）と改良船型（Imp. Hull）（右） 

 

図10 短波頂不規則波中抵抗増加の比較（Fr=0.118） 

 
図11 速力出力曲線（向波向風）の比較 

 
図12 1日当たり燃料消費量の経時変化の比較 

表 4 ライフサイクル主機燃費 

船型 
ライフサイクル 

主機燃費（15 年） 
変化量 

原型 129,081 ton - 

改良船型 126,967 ton 
-2,114 ton 
（-1.6 %） 

 
 ・航路：北太平洋航路， 

 ・載荷状態：計画満載状態（往路・復路とも） 

 ・主機作動条件：船速一定（10knot) 

 ・評価期間：15年（稼働率：100%） 

 速力出力曲線（向波向風）の比較を図 11に示す．これか

ら評価海象EC4で 12%出力低減となることが分かる． 

 1日当たり燃料消費量の経時変化の比較を図 12に示し，15

年で計算したライフサイクル主機燃費の評価結果を表4に示

す．ここで，FPDは 1日当たり燃料消費量である． 

 改良船型は短波長中抵抗増加量を原型に対して約 30%減少

させた船型開発例だが，改良船型は，静的水位上昇より下方

の船体形状が原型と同じため，平水中抵抗は原型と同じであ

る．このためライフサイクルで 1.6%の燃費節約が示され，実

海域性能向上への取り組みが定量的に評価できる． 

 
2.4 成果プログラム 

 OCTARVIAⅠで作成したプログラムは NMRI クラウド上で利

用することができ（図 13），実船モニタリングデータ解析ア

プリ（SALVIA-OCT.），ユーザーが保有していない船型デー 

タ等を要目等から簡易推定し，プログラムの入力を支援する

ア プ リ （ EAGLE-OCT. ）， 実 海 域 性 能 の 推 定 ア プ リ

（OCTARVIA/Prediction），ライフサイクル主機燃費計算アプ

リ（OCTARVIA/Index）が準備されている． 

 

 

a) SALVIA-OCT. b) EAGLE-OCT. 

  

c) OCTARVIA/Prediction d) OCTARVIA/Index 

図 13 NMRI クラウドで動作するアプリ 
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33．．OOCCTTAARRVVIIAAⅡⅡのの計計画画  

3.1 目的 

OCTARVIAⅡでは，OCTARVIAⅠの成果活用の最大化を図るべ

く，デジタル技術を援用しつつ実海域実船性能の推定・計測・

評価手法の実船適用を進め，得られた知見をもとに研究を進

化させ，戦略的に各種手法の国際標準化・基準化を進めるこ

とを目的とする．そして，その活動を通じて，国際社会全体

の共通課題である環境負荷低減に貢献するとともに，我が国

海事クラスターの国際競争力の源泉となる実海域における

日本船舶の性能や運航技術の優位性を高め世界に示してい

く． 

具体的には以下に掲げる活動を計画している． 

1）研究成果の実船適用の普及・拡大（ライフサイクルでの

性能管理等ユースケースを踏まえた実利用（設計，運航）

の促進） 

2）研究の進化（実船モニタリングデータ解析の実施，実海

域実船性能推定・計測・評価手法の高度化） 

3）戦略的国際標準化・国際基準化活動 

 

3.2 研究実施内容と成果イメージ 

 OCTARVIAⅡで取組む研究は，期間を 2年とし，実施内容は

参加希望各社の意見を反映して策定されるが，現状の実施項

目案を以下に示す． 

・実船モニタリングシステム標準仕様の策定 

・実船モニタリングデータによる実海域パワーカーブ作成

と実証 

・代替燃料を使用した船舶への指標の適用 

・指標の利用・認証 

・汚損，経年影響の実証 

・方向スペクトラムの利用実証 

・入力レベル別評価の実証 

・実海域性能推定法の実証 

・普及促進 

 これらの取組みにより，指定海象中を含めた実船モニタリ

ングデータの計測・解析・評価手法，汚損，経年影響評価法，

方向スペクトラムの利用法等，手順書のバージョンアップ，

各種プログラムのバージョンアップ，第三者認証制度等の検

討，クラウド上での実船モニタリングデータや気象海象デー

タとの連接を行っていくが，これと平行して，各社の実利用

に向けた実海域実船性能に対する各ユースケースの確認を

行う．そこでは守秘データを扱うためクローズドなチームを

編成した実施を予定している． 

 

44．．ままととめめ  
 OCTARVIAⅠによる実海域実船性能技術の精度向上，成果に

ついて紹介した．ここに紹介しきれていない成果もあり，国

際的にリードできる水準であると評価している． 

 OCTARVIAⅡではこの技術を各社の想定するユースケース

で確認していき，実利用への促進と研究の進化につなげる取

り組みを行う． 
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