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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　レーダ装置と共に船舶に搭載される自動衝突予防援助装置において、

　自船の周囲に存する他船の長さ、針路及び速度を、レーダ装置にて得られる映像情報か

ら検出する他船検出手段と、

　他船検出手段により検出された自船に対する他船の相対速度と検出された船の長さとに

基づき停止性能を算出する停止性能算出手段と、

　算出された停止性能と航行している海域の特性とに基づき、自船が進入すると他船との

衝突の危険が生じるであろう危険領域を求める危険領域算出手段と、

　求めた危険領域を画面上に表示する手段と、

　を備え、

　航行している海域の特性は、船舶が密に存在する輻輳海域から、そうでない海域までを

示す特性であり、

　検出された船の長さは、自船の長さと他船検出手段によって検出された他船の長さとの

うち、自船の長さと他船の長さとの二乗和平方根により加重平均を取った長さを用いたこ

とを特徴とする自動衝突予防援助装置。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】

本発明は、レーダ装置と共に船舶に搭載され避航繰船を援助する装置即ち自動衝突予防援
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助 装 置 (Automatic Radar Plotting Aids： Ａ Ｒ Ｐ Ａ )に 関 す る 。

【 ０ ０ ０ ２ 】

【 従 来 の 技 術 】

レ ー ダ 装 置 の 出 力 た る レ ー ダ 映 像 に 現 れ て い る 他 船 の 映 像 の う ち 任 意 の 他 船 に 係 る 映 像 を

複 数 ス キ ャ ン に 亘 り 追 尾 し 、 そ の 動 向 や 大 き さ を 表 示 す る こ と に よ っ て 、 船 舶 の 避 航 繰 船

を 援 助 す る こ と が で き る （ 特 公 平 ３ － ５ ７ ４ ２ ６ 号 公 報 を 参 照 ） 。 Ａ Ｒ Ｐ Ａ は こ の 種 の 機

能 を 有 す る 装 置 で あ り 、 レ ー ダ 装 置 と 共 に 船 舶 に 搭 載 さ れ る 。 ま た 、 避 航 繰 船 を 更 に 強 力

に 援 助 す る た め 、 自 船 が 進 入 す る と 他 船 と の 衝 突 の 危 険 が 生 じ る で あ ろ う 領 域 （ 危 険 領 域

） を 併 せ て 表 示 す る 装 置 も 提 案 さ れ て い る （ 特 開 平 ７ － ２ ４ ６ ９ ９ ８ 号 公 報 参 照 ） 。 特 開

平 ７ － ２ ４ ６ ９ ９ ８ 号 公 報 に お い て は 、 繰 船 者 が 手 動 で 或 い は 装 置 が 自 動 的 に 、 衝 突 を 回

避 で き る で あ ろ う 一 定 の 船 間 距 離 （ 航 過 距 離 ） を 設 定 し 、 こ の 航 過 距 離 に 基 づ き 定 め た 危

険 領 域 を 表 示 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

し か し な が ら 、 こ の 手 法 に て 設 定 さ れ る 危 険 領 域 は 、 航 海 の 実 状 に 応 じ た も の と は な ら な

い こ と が あ る 。 例 え ば 、 船 舶 同 士 の 接 近 速 度 等 か ら み て 過 小 な 航 過 距 離 が 設 定 さ れ た と す

る 。 こ の 場 合 、 繰 船 者 が 危 険 領 域 を 回 避 す る つ も り で 繰 船 し て も 、 実 際 に は 、 他 船 に 非 常

に 接 近 し て し ま う こ と が あ る 。 逆 に 、 船 舶 同 士 の 接 近 速 度 等 か ら み て 過 大 な 航 過 距 離 が 設

定 さ れ た と す る 。 こ の 場 合 、 多 く の 他 船 が 比 較 的 密 に 存 す る 輻 輳 領 域 で は 、 自 船 周 囲 が 危

険 領 域 に よ り お お む ね ふ さ が れ て し ま い 、 ど の 航 路 を 採 れ ば よ い の か に 関 し 繰 船 者 へ の 援

助 と は な り 得 な い 表 示 と な る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る こ と を 課 題 と し て な さ れ た も の で あ り 、 船 舶 の 大

き さ 及 び 動 向 を 踏 ま え て 危 険 領 域 を 設 定 す る こ と に よ り 、 繰 船 者 に と り よ り 有 用 な 援 助 を

与 え う る 装 置 を 実 現 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

　 以 上 の よ う な 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 自 動 衝 突 予 防 援 助 装 置 は 、 レ ー ダ 装

置 と 共 に 船 舶 に 搭 載 さ れ る 自 動 衝 突 予 防 援 助 装 置 に お い て 、 自 船 の 周 囲 に 存 す る 他 船 の 長

さ 、 針 路 及 び 速 度 を 、 レ ー ダ 装 置 に て 得 ら れ る 映 像 情 報 か ら 検 出 す る 他 船 検 出 手 段 と 、 他

船 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 自 船 に 対 す る 他 船 の 相 対 速 度 と 検 出 さ れ た 船 の 長 さ と に 基 づ

き 停 止 性 能 を 算 出 す る 停 止 性 能 算 出 手 段 と 、 算 出 さ れ た 停 止 性 能 と 航 行 し て い る 海 域 の 特

性 と に 基 づ き 、 自 船 が 進 入 す る と 他 船 と の 衝 突 の 危 険 が 生 じ る で あ ろ う 危 険 領 域 を 求 め る

危 険 領 域 算 出 手 段 と 、 求 め た 危 険 領 域 を 画 面 上 に 表 示 す る 手 段 と 、 を 備 え 、 航 行 し て い る

海 域 の 特 性 は 、 船 舶 が 密 に 存 在 す る 輻 輳 海 域 か ら 、 そ う で な い 海 域 ま で を 示 す 特 性 で あ り

、 検 出 さ れ た 船 の 長 さ は 、 自 船 の 長 さ と 他 船 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ た 他 船 の 長 さ と の

う ち 、 自 船 の 長 さ と 他 船 の 長 さ と の 二 乗 和 平 方 根 に よ り 加 重 平 均 を 取 っ た 長 さ を 用 い た こ

と を 特 徴 と す る 。 本 発 明 の 発 明 者 は 、 Ａ Ｒ Ｐ Ａ の 性 能 の 評 価 及 び 改 善 の た め に 、 船 舶 の 避

航 に 関 し 多 年 に 亘 る 実 船 調 査 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 （ １ ） 自 船 を 取 り 巻 く あ る 領 域 （ 避 航

領 域 ） 内 に 他 船 が 進 入 し な い よ う 避 航 繰 船 を 行 う と い う 繰 船 の 実 状 、 （ ２ ） こ の 避 航 領 域

の 大 き さ が 自 船 対 他 船 の 接 近 速 度 （ 相 対 速 度 ） や 自 船 及 び 他 船 の 長 さ （ 特 に 大 き い 方 の 船

舶 の 長 さ ） に よ っ て 異 な る こ と 、 （ ３ ） 相 手 船 が 横 切 り 船 （ 自 船 の 前 方 を 横 切 る 船 ） で あ

る と き に は 更 に 見 会 い 状 態 に よ っ て も 避 航 領 域 の 大 き さ が 変 わ る こ と 、 （ ４ ） 海 域 の 性 質

に よ っ て も 避 航 領 域 の 大 き さ が 変 わ る こ と 等 が 明 ら か に な っ た 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

図 ６ に 、 発 明 者 に よ る 実 船 調 査 の 結 果 の 一 部 と し て 、 他 船 と 衝 突 す る 恐 れ が な く 、 自 船 及

び 他 船 が 避 航 繰 船 を 行 わ な い と き に 避 航 領 域 が 相 対 速 度 （ 自 船 対 他 船 の 接 近 速 度 ） Ｖ S に

よ っ て ど の よ う に 変 化 す る か を 示 す 統 計 的 な 調 査 の 結 果 を 示 す 。 こ の 図 に 示 す よ う に 、 相

対 速 度 Ｖ S が 増 加 す る と 、 他 船 の 進 入 を 許 し た く な い 自 船 周 囲 の 領 域 即 ち 避 航 領 域 が 広 が

る 。 ま た 、 自 船 及 び そ の 相 手 船 た る 他 船 の う ち 大 き な 方 の 船 の 長 さ 、 も し く は 、 自 船 及 び
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他 船 の 長 さ の 加 重 平 均 を と っ た 船 の 長 さ を Ｌ と す る と 、 こ の 長 さ Ｌ が 大 き け れ ば 大 き い ほ

ど 、 そ の 他 船 に 関 す る 避 航 領 域 が 広 が る 。 接 近 船 に 対 す る 停 止 距 離 の 大 き さ は 、 次 の 式

【 数 １ 】

Ｄ S ＝ ｅ ｘ ｐ （ Ａ ・ ｌ ｏ ｇ Ｖ S ＋ Ｂ ） ・ Ｌ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … （ １ ）

但 し 、 Ａ ： 単 位 換 算 （ 例 え ば ノ ッ ト 系 か ら メ ー ト ル 系 へ ） の た め の 係 数

Ｂ ： Ｖ S の ば ら つ き 等 に 対 処 し 安 全 性 を 確 保 す る た め の 係 数

で 近 似 的 に 与 え ら れ る 距 離 Ｄ S 、 即 ち 自 船 か ら 避 航 領 域 航 過 領 域 境 界 線 ま で の 距 離 Ｄ S に よ

っ て 表 す こ と が で き る （ 統 計 的 停 止 性 能 特 性 ） 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

横 切 り 船 等 の 場 合 、 避 航 判 断 が 難 し い 等 の た め 、 避 航 領 域 の 大 き さ は 、 相 手 船 の 見 会 角 θ

t や 相 手 船 の 相 対 速 度 ベ ク ト ル の 見 会 角 θ R H に よ っ て 変 化 す る 。 ま た 、 船 舶 が 密 に 存 在 す

る 輻 輳 海 域 か そ れ と も そ う で は な い 沿 岸 海 域 か に よ り 、 危 険 度 は 変 化 す る 。 従 っ て 、 避 航

領 域 の 大 き さ は 、 一 般 に は 次 の 式

【 数 ２ 】

Ｄ B ＝ Ｄ S ・ （ １ ＋ α ・ ｃ ｏ ｓ θ R H ） ・ （ １ ＋ β ・ ｜ ｓ ｉ ｎ θ t |） ・ Ｋ … （ ２ ）

但 し 、 θ R H ＝ θ B － θ R － １ ８ ０ （ ｄ ｅ ｇ ）

θ B ： 目 標 の 方 位

θ R ： 自 船 に 対 す る 目 標 の 相 対 移 動 の 方 位

θ t ： 自 船 の 針 路 を 方 位 基 準 と し た と き の 目 標 の 針 路

α 、 β ： 定 数

Ｋ ： 海 域 の 特 質 （ 輻 輳 海 域 ／ 沿 岸 海 域 の 別 等 ） に 応 じ 定 め る 係 数

で 与 え ら れ る 距 離 Ｄ B に て 、 表 す こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

こ れ ら の 式 （ １ ） 及 び （ ２ ） に て 表 さ れ て い る 実 船 調 査 の 結 果 に よ れ ば 、 避 航 領 域 の 大 き

さ Ｄ B は 、 自 船 及 び 他 船 の 大 き さ 及 び 動 向 （ 例 え ば 針 路 及 び 速 力 ） や 、 航 行 し て い る 領 域

の 特 質 に よ り 、 定 ま る 。 他 方 、 他 船 の 大 き さ 及 び 長 さ は Ａ Ｒ Ｐ Ａ に て あ る 程 度 の 精 度 を 以

て 検 出 す る こ と が で き 、 自 船 の 大 き さ は 既 知 で あ り 、 自 船 の 動 向 は ジ ャ イ ロ コ ン パ ス や ス

ピ ー ド ロ グ 等 の 航 海 機 器 に て 検 出 で き る 。 従 っ て 、 検 出 乃 至 入 力 し た 自 船 及 び 他 船 の 大 き

さ 及 び 動 向 を 利 用 し て 避 航 領 域 の 大 き さ Ｄ B を 推 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

本 発 明 で は 、 検 出 乃 至 入 力 し た 自 船 及 び 他 船 の 大 き さ 及 び 動 向 を 利 用 し て 避 航 領 域 の 大 き

さ Ｄ B を 推 定 し 、 推 定 し た 大 き さ Ｄ B に 基 づ き 危 険 領 域 を 定 め る 。 即 ち 、 前 述 の 目 的 を 達 成

す べ く 、 本 発 明 に お い て は 、 自 船 の 周 囲 に 存 す る 他 船 の 大 き さ 及 び 動 向 （ 例 え ば 針 路 及 び

速 力 ） を 、 自 船 に 搭 載 さ れ る レ ー ダ 装 置 に て 得 ら れ る 映 像 情 報 か ら 検 出 す る 手 段 と 、 自 船

の 大 き さ 及 び 動 向 を 入 力 乃 至 検 出 す る 手 段 と 、 自 船 及 び 他 船 双 方 の 大 き さ 及 び 動 向 に 基 づ

き 、 自 船 が 進 入 す る と 他 船 と の 衝 突 の 危 険 が 生 じ る で あ ろ う 危 険 領 域 を 求 め る 手 段 と 、 求

め た 危 険 領 域 を 画 面 上 に 表 示 す る 手 段 と 、 を 設 け て い る 。 従 っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 航 海

の 実 状 に 応 じ 危 険 領 域 を 定 め ら れ る た め 、 繰 船 者 に 対 し よ り 強 力 な 援 助 を 提 供 で き る 。 な

お 、 式 （ ２ ） に 示 さ れ て い る よ う に 、 海 域 の 特 質 を 係 数 Ｋ 等 の 形 で 繰 り 込 む よ う に す る と

よ い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

【 発 明 の 実 施 の 形 態 】

以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に 関 し 図 面 に 基 づ き 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

図 １ に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 装 置 の 構 成 を 示 す 。 こ の 図 に 示 す 装 置 は 、 空 中 線 部 １

０ 及 び レ ー ダ 処 理 部 １ ２ か ら 構 成 さ れ る レ ー ダ 装 置 と 共 に 、 船 舶 に 搭 載 さ れ る 装 置 で あ る

。 空 中 線 部 １ ０ は 、 搭 載 に 係 る 船 舶 （ 自 船 ） の 上 の 見 晴 ら し の 良 い 箇 所 に 設 け ら れ て い る

空 中 線 、 こ の 空 中 線 の ビ ー ム 方 向 が 平 面 内 で 回 転 す る よ う 当 該 空 中 線 を 駆 動 す る 機 構 、 こ

の レ ー ダ 空 中 線 に よ っ て レ ー ダ パ ル ス を 送 信 し 目 標 （ 例 え ば 他 船 ） か ら の 反 射 波 を 受 信 す

る 回 路 等 か ら 構 成 さ れ て い る 。 レ ー ダ 処 理 部 １ ２ は 、 空 中 線 部 １ ０ に て 受 信 さ れ た 信 号 即
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ち 目 標 か ら の 反 射 波 に 、 ス イ ー プ 相 関 処 理 、 ス キ ャ ン 相 関 処 理 等 ク ラ ッ タ 抑 圧 に 役 立 つ 信

号 処 理 や 、 表 示 器 １ ６ の 画 面 に 対 応 し た 座 標 系 に 係 る 映 像 を 得 る た め の 座 標 変 換 処 理 （ ス

キ ャ ン コ ン バ ー ジ ョ ン ） 等 の 信 号 処 理 を 施 す 。 こ の 信 号 処 理 の 結 果 得 ら れ る レ ー ダ 映 像 は

、 表 示 回 路 １ ４ に よ っ て 表 示 部 （ 例 え ば Ｃ Ｒ Ｔ や Ｌ Ｃ Ｄ ） １ ６ の 画 面 上 に 表 示 さ れ る 。 な

お 、 図 中 の 操 作 部 １ ５ は 例 え ば キ ー ボ ー ド や キ ー パ ッ ド で あ り 、 表 示 器 １ ６ の 輝 度 や 表 示

レ ン ジ 等 を 手 動 設 定 す る た め に 使 用 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

ま た 、 Ａ Ｒ Ｐ Ａ 目 標 検 出 回 路 １ ８ は 、 レ ー ダ 処 理 部 １ ２ に て 得 ら れ た レ ー ダ 映 像 か ら 、 目

標 （ 例 え ば 他 船 ） と 見 な し う る 映 像 を 検 出 す る 。 な お 、 こ の 検 出 に 先 立 ち 上 述 の ス イ ー プ

相 関 処 理 、 ス キ ャ ン 相 関 処 理 等 が 行 わ れ て い る の が こ の ま し い 。 ま た 、 レ ー ダ 処 理 部 １ ２

で は 単 に こ れ ら の 処 理 に 用 い る し き い 値 等 を 決 定 す る に と ど め 、 Ａ Ｒ Ｐ Ａ 目 標 検 出 回 路 １

８ が こ の し き い 値 等 を 利 用 し て ス イ ー プ 相 関 処 理 、 ス キ ャ ン 相 関 処 理 等 を 実 行 す る よ う に

し て も よ い 。 検 出 さ れ た 目 標 に 係 る 映 像 は 、 レ ー ダ 処 理 部 １ ２ の 出 力 に 基 づ き 表 示 器 １ ６

の 画 面 上 に 表 示 さ れ て お り 、 使 用 者 （ 例 え ば 繰 船 者 ） は 、 最 大 Ｎ m a x （ ２ 以 上 の 自 然 数 ）

個 の 範 囲 内 で 、 表 示 さ れ て い る 目 標 の 映 像 の な か か ら 任 意 の も の を 、 マ ウ ス 、 ト ラ ッ ク ボ

ー ル 等 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス ２ ２ を 操 作 し て 選 択 す る 。 目 標 選 択 回 路 ２ ０ は 、 選 択 さ

れ た 目 標 を 、 目 標 追 尾 回 路 ２ ４ が 追 尾 す べ き 目 標 （ 追 尾 目 標 ） と し て 指 定 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

目 標 追 尾 回 路 ２ ４ は 、 あ る ス キ ャ ン に 係 る 追 尾 目 標 が 指 定 さ れ た と き 、 後 の ス キ ャ ン に お

い て 得 ら れ た レ ー ダ 映 像 上 の い ず れ の 映 像 が こ の 追 尾 目 標 に 係 る 映 像 な の か を 、 ス キ ャ ン

毎 に か つ 追 尾 目 標 毎 に 逐 次 判 別 す る こ と に よ り 、 一 般 に 複 数 個 指 定 さ れ る 追 尾 目 標 を 個 別

に 追 尾 す る 。 目 標 針 路 速 力 演 算 回 路 ２ ６ は 、 各 追 尾 目 標 の 針 路 （ 現 在 の 移 動 方 向 ） 及 び 速

力 （ 単 位 時 間 当 た り 移 動 量 ） を 求 め 、 各 追 尾 目 標 の 移 動 速 度 ベ ク ト ル を 示 す 映 像 や 各 種 の

シ ン ボ ル を 発 生 さ せ る 。 こ れ ら ベ ク ト ル 、 シ ン ボ ル は 表 示 回 路 １ ４ に 供 給 さ れ 、 表 示 器 １

６ の 画 面 に 表 示 さ れ る 。 ま た 、 目 標 針 路 速 力 演 算 回 路 ２ ６ に て 生 成 し 表 示 に 供 す る 移 動 速

度 ベ ク ト ル は 、 追 尾 目 標 の 真 運 動 を 示 す 速 度 ベ ク ト ル 即 ち 真 速 度 ベ ク ト ル で あ る た め 、 そ

の 導 出 に 際 し て は 、 目 標 追 尾 回 路 ２ ４ に て 得 ら れ る 情 報 即 ち 自 船 に 対 す る 追 尾 目 標 の 相 対

運 動 及 び そ の 履 歴 を 示 す 情 報 の 他 、 ジ ャ イ ロ コ ン パ ス 等 に よ り 得 ら れ る 自 船 針 路 や 、 ス ピ

ー ド ロ グ 等 に よ り 得 ら れ る 自 船 速 力 等 、 自 船 の 真 運 動 を 示 す 情 報 乃 至 は そ の 種 の 情 報 を 導

く 基 礎 と な る 情 報 を 、 入 力 す る 。 目 標 長 演 算 回 路 ２ ８ は 、 追 尾 目 標 の 長 さ （ レ ー ダ 映 像 上

で 占 め る 領 域 の 長 手 寸 法 ） を 、 目 標 追 尾 回 路 ２ ４ の 出 力 に 基 づ き 求 め る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

目 標 針 路 速 力 演 算 回 路 ２ ６ 及 び 目 標 長 演 算 回 路 ２ ８ は 、 求 め た 目 標 針 路 及 び 速 力 並 び に 長

さ を 危 険 領 域 演 算 回 路 ３ ０ に 供 給 す る 。 危 険 領 域 演 算 回 路 ３ ０ は 、 こ れ ら に 基 づ き 危 険 領

域 を 示 す 危 険 領 域 表 示 デ ー タ を 作 成 し 、 表 示 回 路 １ ４ に 与 え る 。 表 示 回 路 １ ４ は 、 こ の 危

険 領 域 表 示 デ ー タ に 基 づ く 危 険 領 域 の 映 像 や 、 目 標 針 路 速 力 演 算 回 路 ２ ６ に て 生 成 さ れ た

ベ ク ト ル 、 シ ン ボ ル 等 を 、 レ ー ダ 映 像 に 重 畳 し て 表 示 器 １ ６ の 画 面 上 に 表 示 さ せ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

図 ２ に 、 こ の 実 施 形 態 に お け る 危 険 領 域 演 算 回 路 ３ ０ の 動 作 の 流 れ を 示 す 。 危 険 領 域 演 算

回 路 ３ ０ は 、 最 大 で Ｎ m a x 個 選 択 さ れ て い る 追 尾 目 標 そ れ ぞ れ に つ い て 、 危 険 領 域 を 示 す

危 険 領 域 表 示 デ ー タ を 作 成 す る 回 路 で あ り 、 追 尾 目 標 の 針 路 、 速 力 及 び 長 さ に 関 す る 情 報

を 目 標 針 路 速 力 演 算 回 路 ２ ６ や 目 標 長 演 算 回 路 ２ ８ か ら 入 力 し （ １ ０ ４ ） 危 険 領 域 表 示 デ

ー タ を 作 成 す る （ １ １ ２ ） と い う 処 理 を 、 １ を 初 期 値 と し て （ １ ０ ０ ） か つ Ｎ m a x を 限 度

と し て （ １ １ ６ ） 変 数 Ｎ を １ ず つ イ ン ク リ メ ン ト し な が ら （ １ １ ４ ） 繰 返 し 実 行 す る 。 追

尾 中 で な い 目 標 に つ い て は 、 使 用 者 （ 繰 船 者 が ） 特 に 注 意 を 払 う 必 要 が な い と 考 え て い る

目 標 で あ る た め 、 ス テ ッ プ １ １ ２ を 省 略 す る （ １ ０ ２ ） 。 更 に 、 現 在 追 尾 し て い る 目 標 で

あ っ て も 、 衝 突 点 が な い 場 合 や （ １ ０ ６ ） 、 衝 突 点 が あ っ て も 自 船 の 予 定 航 路 か ら 遠 く 離

れ て い る 場 合 や （ １ ０ ８ ） 、 衝 突 点 に 到 着 す る ま で に 時 間 的 な 余 裕 が あ る と 見 込 ま れ る 場

合 に は （ １ １ ０ ） 、 危 険 領 域 を 定 め 表 示 す る ま で も な く そ の 他 船 と の 衝 突 を 回 避 で き る と

考 え 得 る た め 、 処 理 を 簡 略 化 す べ く や は り ス テ ッ プ １ １ ２ を 省 略 す る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】

こ こ で い う 衝 突 点 と は 、 図 ３ に お い て ○ 印 で 表 さ れ て い る 点 、 即 ち 、 自 船 及 び 目 標 （ 他 船

） が 現 在 の 針 路 及 び 速 力 を 維 持 し た 場 合 に 衝 突 に 至 る 点 を さ す 。 衝 突 点 は 、 図 ３ に 示 さ れ

て い る よ う に 他 船 が 自 船 前 方 を 横 切 っ て い る と き 即 ち 横 切 り 船 で あ る と き に は 存 在 す る が

、 他 船 が 自 船 と 同 じ 方 位 に 進 行 し て い て か つ 自 船 よ り 高 速 で あ る 場 合 に は 存 在 し な い 。 ス

テ ッ プ １ ０ ６ で は 、 衝 突 点 が 存 在 す る か 否 か を 、 自 船 及 び 他 船 の 針 路 及 び 速 力 、 言 い 換 え

れ ば 自 船 及 び 他 船 の （ 真 ） 速 度 ベ ク ト ル Ｖ 0 及 び Ｖ T に 基 づ き 判 定 す る 。 ま た 、 衝 突 点 が 存

す る 場 合 で も 、 自 船 予 定 航 路 が 大 き く 曲 が っ て い る と き に は 、 自 船 針 路 （ 速 度 ベ ク ト ル Ｖ

0 の 方 向 ） 延 長 に 存 す る 衝 突 点 が 自 船 予 定 航 路 か ら 遠 く 離 れ て い る こ と が あ る 。 ス テ ッ プ

１ ０ ８ で は 、 ス テ ッ プ １ ０ ６ に て 検 出 し た 衝 突 点 と 、 予 め 設 定 さ れ て い る 自 船 予 定 航 路 と

の 距 離 ｄ が 、 所 定 の 上 限 値 を 上 回 っ て い る と き に 、 ＂ 遠 く 離 れ て い る ＂ と 判 定 す る 。 更 に

、 ス テ ッ プ １ １ ０ で は 、 自 船 が 現 在 の 速 力 を 維 持 し た 場 合 に ス テ ッ プ １ ０ ６ に て 検 出 さ れ

た 衝 突 点 ま で ど の 程 度 の 時 間 が か か る か を 、 衝 突 点 の 位 置 並 び に 自 船 の 位 置 、 速 力 及 び 針

路 か ら 求 め 、 求 め た 時 間 が 所 定 の 時 間 を 上 回 っ て い る と き に は 時 間 的 な 余 裕 が あ る と 判 定

す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

図 ４ 及 び 図 ５ に 、 ス テ ッ プ １ １ ２ の 概 略 を 示 す 。 図 ４ に 示 さ れ て い る よ う に 、 自 船 及 び 他

船 が 現 在 の 針 路 及 び 速 力 を 維 持 し て い る と し た と き の 衝 突 点 が Ｐ 1 で あ り 、 自 船 か ら 衝 突

点 Ｐ 1 ま で の 距 離 が Ｒ c 、 自 船 か ら 見 た 衝 突 点 Ｐ 1 の 方 位 が θ c で あ る と す る 。 ま た 、 自 船 の

速 度 を ベ ク ト ル Ｖ 0 で 、 他 船 の 真 速 度 を ベ ク ト ル Ｖ T で 表 す こ と と す る 。 従 っ て 、 自 船 に 対

す る 他 船 の 相 対 速 度 は ベ ク ト ル Ｖ R ＝ Ｖ T － Ｖ 0 と な る 。 更 に 、 こ の 点 Ｐ 1 に お け る 衝 突 を 回

避 す る た め に 自 船 操 縦 者 が 採 る こ と が で き る 繰 船 は 、 左 方 向 へ の 変 針 、 右 方 向 へ の 変 針 、

減 速 及 び こ れ ら の 組 合 せ で あ り 、 こ の 図 で は 、 左 方 向 へ の 変 針 の 角 度 を θ L で 、 右 方 向 の

変 針 の 角 度 を θ R で そ れ ぞ れ 表 し 、 速 力 を 維 持 し た ま ま 左 方 向 へ 変 針 し た と き の 自 船 速 度

を ベ ク ト ル Ｖ 0 L で 、 右 方 向 変 針 し た と き の 自 船 速 度 を ベ ク ト ル Ｖ 0 R で 、 そ れ ぞ れ 表 し て い

る 。 従 っ て 、 自 船 が 左 方 向 へ 変 針 し た と き の 自 船 に 対 す る 他 船 の 相 対 速 度 は ベ ク ト ル Ｖ R L

＝ Ｖ T － Ｖ 0 L 、 右 方 向 へ 変 針 し た と き の 自 船 に 対 す る 他 船 の 相 対 速 度 は ベ ク ト ル Ｖ R R ＝ Ｖ T

－ Ｖ 0 R と な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

ス テ ッ プ １ １ ２ に お い て 危 険 領 域 を 定 め る 際 に は 、 ま ず 、 自 船 が 左 方 向 に 変 針 し た と き の

他 船 の 相 対 速 度 ベ ク ト ル Ｖ R L が 、 自 船 か ら Ｄ B L 以 上 の 距 離 だ け 離 れ た 点 を 通 る ベ ク ト ル と

な る よ う 、 θ L 従 っ て Ｖ 0 L を 決 め 、 同 様 に 、 自 船 が 右 方 向 に 変 針 し た と き の 他 船 の 相 対 速

度 ベ ク ト ル Ｖ R R が 、 自 船 か ら Ｄ B R 以 上 の 距 離 だ け 離 れ た 点 を 通 る ベ ク ト ル と な る よ う 、 θ

R 従 っ て Ｖ 0 R を 決 め る 。 こ こ で 用 い て い る Ｄ B L 及 び Ｄ B R は 、 そ れ ぞ れ 、 式 （ １ ） 及 び （ ２

） に て 求 め た Ｄ B で あ り 、 左 変 針 時 と 右 変 針 時 と で は 相 対 速 度 が 異 な る 速 度 に な る た め （

即 ち Ｖ 0 L と Ｖ 0 R の 絶 対 値 が 同 じ で な い た め ） 、 左 変 針 時 と 右 変 針 時 と で 異 な る 変 数 で 表 し

て い る 。 な お 、 式 （ １ ） に よ る 演 算 を 行 う 際 に は 、 Ｌ と し て 、 自 船 及 び 他 船 の う ち い ず れ

か 大 き い 方 の 船 舶 の 長 さ か 、 も し く は 、 自 船 と 他 船 の 加 重 平 均 を 取 っ た 長 さ を 用 い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

こ の よ う に し て 決 め た θ L 及 び θ R は 、 他 船 と の 衝 突 を 回 避 す る 上 で 必 要 な 最 小 の 変 針 角 度

を 示 し て い る と い え る 。 そ こ で 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 自 船 針 路 に 対 し 角 度 θ L だ け 変 針 し

た 方 向 を 、 当 該 他 船 に 係 る 危 険 領 域 の 広 が り の 左 辺 と し 、 自 船 針 路 に 対 し 角 度 θ R だ け 変

針 し た 方 向 を 、 当 該 他 船 に 係 る 危 険 領 域 の 広 が り の 右 辺 と す る 。 ま た 、 こ れ ら の 辺 の 上 に

あ り 自 船 か ら の 距 離 が Ｒ c で あ る 点 を そ れ ぞ れ Ｐ 6 ， Ｐ 2 と し 、 こ れ ら の 点 Ｐ 6 ， Ｐ 2 と 衝 突

点 Ｐ 1 と に よ っ て 、 危 険 領 域 の 奥 側 の ２ 辺 を 定 め る 。 更 に 、 自 船 及 び 他 船 が 現 在 の 針 路 及

び 速 力 を 維 持 し 続 け た と し て 式 （ １ ） 及 び （ ２ ） に 従 い Ｄ B を 求 め 、 自 船 か ら 見 て 衝 突 点

Ｐ 1 と 同 じ 方 向 に あ り か つ 衝 突 点 Ｐ 1 よ り も Ｄ B だ け 手 前 に あ る 点 を Ｐ 4 と し 、 こ の 点 と 、 左

辺 上 に あ る 点 Ｐ 5 及 び 右 辺 上 に あ る 点 Ｐ 3 と を そ れ ぞ れ 結 ぶ こ と に よ り 、 危 険 領 域 の 手 前 側

の ２ 辺 を 定 め る 。 こ の よ う に し て 得 ら れ る 六 角 形 Ｐ 1 Ｐ 2 Ｐ 3 Ｐ 4 Ｐ 5 Ｐ 6 を 以 て 図 ４ 中 の 他 船

に 係 る 危 険 領 域 と し 、 表 示 器 １ ６ の 画 面 上 に 表 示 さ せ る こ と に よ り 、 繰 船 者 は 、 自 船 や 他
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船 の 動 向 や 大 き さ 更 に は 航 行 領 域 の 現 状 に 応 じ た 支 援 を 受 け る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

な お 、 図 ５ 中 の 点 Ｐ 5 ， Ｐ 3 は 、 自 船 か ら 見 て 点 Ｐ 6 ， Ｐ 2 と 同 じ 方 向 に あ り か つ 自 船 か ら の

距 離 が Ｒ c － Ｄ B ／ ２ で あ る 点 と す る の が 、 演 算 上 簡 便 で あ る が 、 よ り 一 般 に は 、 自 船 か ら

衝 突 点 Ｐ 1 ま で の 距 離 と 自 船 か ら 点 Ｐ 4 ま で の 距 離 と を 加 重 加 算 す る 等 の 処 理 に て 求 め れ ば

よ い 。 ま た 、 自 船 か ら 点 Ｐ 4 ま で の 距 離 に つ い て は 、 避 航 の た め の 減 速 を 見 込 ん で 設 定 し

て も よ い 。 即 ち 、 他 船 と の 接 近 に 伴 う 減 速 の 度 合 を 予 め 設 定 し て お き 或 い は 直 前 の 減 速 履

歴 に 従 い 推 定 し 、 こ の 減 速 分 を 見 込 ん で 点 Ｐ 4 の 位 置 を 上 掲 の 例 に よ る 位 置 よ り も や や 衝

突 点 Ｐ 1 寄 り に お く よ う に し て も よ い 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 図 １ 】 　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 　 こ の 実 施 形 態 に お け る 危 険 領 域 演 算 回 路 の 動 作 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で

あ る 。

【 図 ３ 】 　 衝 突 点 を 説 明 す る た め の 概 念 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 　 危 険 領 域 の 設 定 手 法 を 示 す 概 念 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 　 危 険 領 域 の 一 例 を 示 す 画 面 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 　 避 航 領 域 と 航 過 領 域 の 速 度 等 に よ る 変 化 を 示 す 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

２ ６ 　 目 標 針 路 速 力 演 算 回 路 、 ２ ８ 　 目 標 長 演 算 回 路 、 ３ ０ 　 危 険 領 域 演 算 回 路 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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