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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　自船の周辺に存在する他船のＡＩＳ情報を受信するＡＩＳ情報受信過程と、

前記ＡＩＳ情報を蓄積したＡＩＳ情報の時系列データに基づいた航跡情報から前記他船の

変針を判断し、前記変針が前記他船の走行の障害となる障害物を避けるための避航動作で

あるか否かを判断する避航動作判別過程と、

前記避航動作判別過程の判断結果と前記ＡＩＳ情報から、前記障害物がＡＩＳ非搭載障害

物であるか否かを判断する避航対象判別過程と、

前記避航対象判別過程の判断結果と前記他船の前記航跡情報に基づき、前記他船と前記Ａ

ＩＳ非搭載障害物とが衝突する位置を推定する衝突位置推定過程と、

前記衝突位置推定過程の推定結果と、前記他船の他の周辺船舶に関する前記ＡＩＳ情報と

、前記周辺船舶から得られるレーダー情報、カメラ情報のいずれかに基づき、前記ＡＩＳ

非搭載障害物が移動体か否かを判断する移動体判断過程と、からなることを特徴とするＡ

ＩＳ非搭載障害物の存在を推定する避航対象判別方法。

【請求項２】

　前記移動体判断過程において、前記ＡＩＳ非搭載障害物が移動体と判断された場合、前

記ＡＩＳ非搭載障害物が存在する海域の前記移動体としての小型船の航跡データベースか

ら、前記ＡＩＳ非搭載障害物の速力および進行方向を推定し、

前記移動体判断過程において、前記ＡＩＳ非搭載障害物が移動体と判断されなかった場合

、前記ＡＩＳ非搭載障害物の速力をゼロとする航跡情報推定過程を備えたことを特徴とす
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る 請 求 項 １ に 記 載 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 位 置 、 前 記 速 力 お よ び 進 行 方 向 か ら 得 ら れ る 速 度 ベ ク ト ル を

用 い 、 最 小 安 全 航 過 距 離 ｒ に 基 づ き Ｏ Ｚ Ｔ （ Obstacle Zone by Target： 航 行 妨 害 ゾ ー ン

） 計 算 の 逆 計 算 を 行 う こ と で 前 記 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 を 推 定 す る 障 害 物 存

在 領 域 推 定 過 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を

推 定 す る 避 航 対 象 判 別 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 の 時 間 変 化 を 推 定 す る 存 在 領 域 時 間 変 化 推 定 過

程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は 請 求 項 ３ に 記 載 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を

推 定 す る 避 航 対 象 判 別 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 衝 突 位 置 推 定 過 程 の 推 定 結 果 と 、

前 記 移 動 体 判 断 過 程 の 判 断 結 果 と 、

前 記 障 害 物 存 在 領 域 推 定 過 程 の 推 定 結 果 と 、

前 記 存 在 領 域 時 間 変 化 推 定 過 程 の 推 定 結 果

の い ず れ か を 推 定 結 果 表 示 装 置 に 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ を 引 用 す る 請 求 項 ４

に 記 載 の 避 航 対 象 判 別 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避

航 対 象 判 別 方 法 で 得 ら れ た 推 定 結 果 、 又 は 判 断 結 果 を 通 信 手 段 を 介 し て 他 の 船 舶 や 陸 上 施

設 と 共 有 す る こ と を 特 徴 と す る Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 情 報 共

有 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 コ ン ピ ュ ー タ ー に 、

請 求 項 ３ に 記 載 の 、

前 記 Ａ Ｉ Ｓ 情 報 受 信 過 程 と 、 前 記 避 航 動 作 判 別 過 程 と 、 前 記 避 航 対 象 判 別 過 程 と 、 前 記 衝

突 位 置 推 定 過 程 と 、 前 記 移 動 体 判 断 過 程 と 、 前 記 航 跡 情 報 推 定 過 程 と 、 前 記 障 害 物 存 在 領

域 推 定 過 程 と を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対

象 判 別 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ ー を 前 記 自 船 か ら 離 れ た 遠 隔 地 に 設 置 し 、 通 信 手 段 を 通 じ て 請 求 項 ７

に 記 載 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム を 実 行 さ せ る こ と

を 特 徴 と す る Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 利 用 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 Ａ Ｉ Ｓ （ 船 舶 自 動 識 別 装 置 、 Automatic Identification System） を 搭 載 し

て い な い Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 方 法 、 避 航 対 象 判 別 情 報 共 有

方 法 、 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 避 航 対 象 判 別 利 用 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 海 洋 に お け る 衝 突 事 故 の 多 く は 、 漁 船 や プ レ ジ ャ ー ボ ー ト 等 の Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 義 務 を 持 た な

い 小 型 船 舶 が 関 係 し て い る 。

　 商 船 と 小 型 船 舶 の 衝 突 の 事 故 原 因 は 、 見 張 り 不 十 分 で あ る こ と が 多 い 。 衝 突 を 予 防 す る

に は 、 小 型 船 を 早 期 に 発 見 す る こ と が 最 も 重 要 で あ る が 、 Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 し て い な い 船 舶 は 見

落 と し や す い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 緊 急 時 に 援 助 要 請 を 行 う た め の メ ッ セ ー ジ を 作 成 し 記 憶 し て

お く メ ッ セ ー ジ 手 段 と 、 Ａ Ｉ Ｓ 制 御 部 か ら の 近 隣 船 舶 の 情 報 に よ り 近 隣 船 舶 の 中 か ら 緊 急
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時 に 自 船 の 救 助 が 可 能 な 船 舶 を 逐 次 そ の 距 離 の 近 い 順 に 数 隻 選 択 し て 記 憶 ・ 更 新 す る 選 択

手 段 と 、 緊 急 時 に 救 助 要 請 ス イ ッ チ を 押 す こ と で 、 メ ッ セ ー ジ 手 段 か ら メ ッ セ ー ジ が 出 力

さ れ 、 出 力 さ れ た メ ッ セ ー ジ に 選 択 手 段 で 選 択 さ れ た 船 舶 の 識 別 番 号 が 付 さ れ て 救 助 要 請

電 文 と し て Ａ Ｉ Ｓ 制 御 部 へ 送 ら れ 、 Ａ Ｉ Ｓ 制 御 部 で 宛 先 付 安 全 関 連 通 信 文 と し て 放 送 す る

放 送 手 段 と を 備 え た 自 動 船 舶 識 別 シ ス テ ム が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 能 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 接 続 機 能 、 及 び 画 像 表 示 機 能

を 有 し 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 に 搭 載 さ れ 、 イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 の 船 舶 情 報

を 発 信 し Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 と Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 の 総 合 情 報 を 受 信 す る 複 数 の 船 舶 情 報 通 信 手 段 と

、 イ ン タ ー ネ ッ ト 接 続 機 能 を 有 し Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 の 船 舶 情 報 を 受 信 し 総 合 情 報 を 発 信 す る

複 数 の 船 舶 情 報 基 地 局 と 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 接 続 機 能 を 有 し Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 か ら Ａ Ｉ Ｓ 情 報 を

受 信 し 総 合 情 報 を 発 信 す る 複 数 の Ａ Ｉ Ｓ 基 地 局 と を 備 え る 船 舶 運 航 監 視 シ ス テ ム が 開 示 さ

れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ５ ５ ４ ８ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － １ ６ ３ ７ ６ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 の 存 在 場 所 を 推 定 し よ う と す る も の で は な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 に つ い て も 監 視 対 象 と し て い る が 、 そ の た め に は

Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 に イ ン タ ー ネ ッ ト に 接 続 さ れ た 船 舶 情 報 通 信 手 段 を 搭 載 す る 必 要 が あ り 、

当 該 船 舶 情 報 通 信 手 段 を 搭 載 し て い な い Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 に つ い て は 監 視 で き な い 。

　 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 の 早 期 発 見 を 行 う 手 法 と し て は 、 新 た に 塗 料 を 開 発 し て レ ー ダ ー 反 射 率

を 向 上 さ せ る 、 レ ー ダ ー の 画 像 処 理 に よ り Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 を 検 出 す る 、 船 舶 に 搭 載 し た カ

メ ラ の 画 像 処 理 に よ り Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 を 検 出 す る 、 等 が 考 え ら れ る が 、 そ れ ら い ず れ の 方

法 も 機 器 の 精 度 や 、 気 象 海 象 ・ 地 形 に 依 存 す る た め 、 十 分 と は い え な い 。

　 そ こ で 本 発 明 は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 、 レ ー ダ ー で 感 知 し 難 く 見 落 と し や す い 小 型 船

又 は 海 氷 等 で あ る 場 合 や 、 地 形 的 な 制 約 等 に よ り レ ー ダ ー に 映 ら な い 場 所 に 存 在 す る 場 合

で あ っ て も 、 そ の 存 在 や 場 所 を 精 度 よ く 推 定 す る Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避

航 対 象 判 別 方 法 、 避 航 対 象 判 別 情 報 共 有 方 法 、 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 避 航 対 象 判

別 利 用 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 方 法 に お い

て は 、 自 船 の 周 辺 に 存 在 す る 他 船 の Ａ Ｉ Ｓ 情 報 を 受 信 す る Ａ Ｉ Ｓ 情 報 受 信 過 程 と 、 Ａ Ｉ Ｓ

情 報 を 蓄 積 し た Ａ Ｉ Ｓ 情 報 の 時 系 列 デ ー タ に 基 づ い た 航 跡 情 報 か ら 他 船 の 変 針 を 判 断 し 、

変 針 が 他 船 の 走 行 の 障 害 と な る 障 害 物 を 避 け る た め の 避 航 動 作 で あ る か 否 か を 判 断 す る 避

航 動 作 判 別 過 程 と 、 避 航 動 作 判 別 過 程 の 判 断 結 果 と Ａ Ｉ Ｓ 情 報 か ら 、 障 害 物 が Ａ Ｉ Ｓ 非 搭

載 障 害 物 で あ る か 否 か を 判 断 す る 避 航 対 象 判 別 過 程 と 、 避 航 対 象 判 別 過 程 の 判 断 結 果 と 他

船 の 航 跡 情 報 に 基 づ き 、 他 船 と Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 と が 衝 突 す る 位 置 を 推 定 す る 衝 突 位 置

推 定 過 程 と 、 衝 突 位 置 推 定 過 程 の 推 定 結 果 と 、 他 船 の 他 の 周 辺 船 舶 に 関 す る Ａ Ｉ Ｓ 情 報 と

、 周 辺 船 舶 か ら 得 ら れ る レ ー ダ ー 情 報 、 カ メ ラ 情 報 の い ず れ か に 基 づ き 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障

害 物 が 移 動 体 か 否 か を 判 断 す る 移 動 体 判 断 過 程 と 、 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 、 レ ー ダ ー で 感 知 し 難 く 見 落

と し や す い 小 型 船 又 は 海 氷 等 で あ る 場 合 や 、 地 形 的 な 制 約 等 に よ り レ ー ダ ー に 映 ら な い 場

所 に 存 在 す る 場 合 で あ っ て も 、 そ の 存 在 を 精 度 よ く 推 定 し て Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 と の 衝 突

を 回 避 す る こ と が で き る 。 ま た 、 他 船 が 避 航 動 作 を 行 わ な か っ た 場 合 の 他 船 と Ａ Ｉ Ｓ 非 搭

載 障 害 物 と の 衝 突 位 置 を 推 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体 か 否
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か を 判 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 移 動 体 判 断 過 程 に お い て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体 と 判

断 さ れ た 場 合 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 海 域 の 移 動 体 と し て の 小 型 船 の 航 跡 デ ー タ

ベ ー ス か ら 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 速 力 お よ び 進 行 方 向 を 推 定 し 、 移 動 体 判 断 過 程 に お い

て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体 と 判 断 さ れ な か っ た 場 合 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 速 力 を

ゼ ロ と す る 航 跡 情 報 推 定 過 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 速 力 お よ び 進 行 方 向 を 推 定 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 位 置 、 速 力 お よ び 進 行 方 向 か ら 得 ら れ

る 速 度 ベ ク ト ル を 用 い 、 最 小 安 全 航 過 距 離 ｒ に 基 づ き Ｏ Ｚ Ｔ （ Obstacle Zone by Target

： 航 行 妨 害 ゾ ー ン ） 計 算 の 逆 計 算 を 行 う こ と で Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 を 推 定

す る 障 害 物 存 在 領 域 推 定 過 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 を 推 定 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 の 時 間 変 化 を 推 定 す る 存

在 領 域 時 間 変 化 推 定 過 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 範 囲 を 時 間 的 な 経 過

を 含 め て よ り 正 確 に 推 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 衝 突 位 置 推 定 過 程 の 推 定 結 果 と 、 移 動 体 判 断 過 程 の 判 断 結 果

と 、 障 害 物 存 在 領 域 推 定 過 程 の 推 定 結 果 と 、 存 在 領 域 時 間 変 化 推 定 過 程 の 推 定 結 果 の い ず

れ か を 推 定 結 果 表 示 装 置 に 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 に 関 す る 情 報 を 視 認 情 報 化 し て

把 握 し や す く で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 に 対 応 し た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 情 報 共 有 方

法 に お い て は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 方 法 で 得 ら れ た 推 定 結

果 、 又 は 判 断 結 果 を 通 信 手 段 を 介 し て 他 の 船 舶 や 陸 上 施 設 と 共 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 他 の 船 舶 も Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 を 回 避 し や す く な り

、 陸 上 施 設 で も 状 況 を 把 握 し 対 応 を 取 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 に 対 応 し た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム

に お い て は 、 コ ン ピ ュ ー タ ー に 、 Ａ Ｉ Ｓ 情 報 受 信 過 程 と 、 避 航 動 作 判 別 過 程 と 、 避 航 対 象

判 別 過 程 と 、 衝 突 位 置 推 定 過 程 と 、 移 動 体 判 断 過 程 と 、 航 跡 情 報 推 定 過 程 と 、 障 害 物 存 在

領 域 推 定 過 程 と を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 、 レ ー ダ ー で 感 知 し 難 く 見 落

と し や す い 小 型 船 又 は 海 氷 等 で あ る 場 合 や 、 地 形 的 な 制 約 等 に よ り レ ー ダ ー に 映 ら な い 場

所 に 存 在 す る 場 合 で あ っ て も 、 コ ン ピ ュ ー タ ー を 用 い て 高 速 か つ 自 動 的 に 推 定 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 に 対 応 し た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 利 用 方 法 に

お い て は 、 コ ン ピ ュ ー タ ー を 自 船 か ら 離 れ た 遠 隔 地 に 設 置 し 、 通 信 手 段 を 通 じ て Ａ Ｉ Ｓ 非

搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 舶 毎 に 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム や コ ン ピ ュ ー タ ー

を 設 置 せ ず に 済 み 、 遠 隔 地 で の 一 括 処 理 や 一 括 管 理 が 可 能 と な る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】
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　 本 発 明 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 方 法 に よ れ ば 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭

載 障 害 物 が 、 レ ー ダ ー で 感 知 し 難 く 見 落 と し や す い 小 型 船 又 は 海 氷 等 で あ る 場 合 や 、 地 形

的 な 制 約 等 に よ り レ ー ダ ー に 映 ら な い 場 所 に 存 在 す る 場 合 で あ っ て も 、 そ の 存 在 を 精 度 よ

く 推 定 し て Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 と の 衝 突 を 回 避 す る こ と が で き る 。 ま た 、 他 船 が 避 航 動 作

を 行 わ な か っ た 場 合 の 他 船 と Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 と の 衝 突 位 置 を 推 定 す る こ と が で き る 。

ま た 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体 か 否 か を 判 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 移 動 体 判 断 過 程 に お い て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体 と 判 断 さ れ た 場 合 、 Ａ Ｉ

Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 海 域 の 移 動 体 と し て の 小 型 船 の 航 跡 デ ー タ ベ ー ス か ら 、 Ａ Ｉ Ｓ

非 搭 載 障 害 物 の 速 力 お よ び 進 行 方 向 を 推 定 し 、 移 動 体 判 断 過 程 に お い て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障

害 物 が 移 動 体 と 判 断 さ れ な か っ た 場 合 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 速 力 を ゼ ロ と す る 航 跡 情 報

推 定 過 程 を 備 え た 場 合 に は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 速 力 お よ び 進 行 方 向 を 推 定 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 位 置 、 速 力 お よ び 進 行 方 向 か ら 得 ら れ る 速 度 ベ ク ト ル を 用

い 、 最 小 安 全 航 過 距 離 ｒ に 基 づ き Ｏ Ｚ Ｔ （ Obstacle Zone by Target： 航 行 妨 害 ゾ ー ン ）

計 算 の 逆 計 算 を 行 う こ と で Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 を 推 定 す る 障 害 物 存 在 領 域

推 定 過 程 を 備 え た 場 合 に は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 範 囲 を 推 定 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 の 時 間 変 化 を 推 定 す る 存 在 領 域 時 間 変 化 推 定

過 程 を 備 え た 場 合 に は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 範 囲 を 時 間 的 な 経 過 を 含 め て よ り

正 確 に 推 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 衝 突 位 置 推 定 過 程 の 推 定 結 果 と 、 移 動 体 判 断 過 程 の 判 断 結 果 と 、 障 害 物 存 在 領 域

推 定 過 程 の 推 定 結 果 と 、 存 在 領 域 時 間 変 化 推 定 過 程 の 推 定 結 果 の い ず れ か を 推 定 結 果 表 示

装 置 に 表 示 す る 場 合 に は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 に 関 す る 情 報 を 視 認 情 報 化 し て 把 握 し や す

く で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 本 発 明 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 情 報 共 有 方 法 に よ れ

ば 、 他 の 船 舶 も Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 を 回 避 し や す く な り 、 陸 上 施 設 で も 状 況 を 把 握 し 対 応

を 取 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム に よ れ ば

、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 、 レ ー ダ ー で 感 知 し 難 く 見 落 と し や す い 小 型 船 又 は 海 氷 等 で あ る

場 合 や 、 地 形 的 な 制 約 等 に よ り レ ー ダ ー に 映 ら な い 場 所 に 存 在 す る 場 合 で あ っ て も 、 コ ン

ピ ュ ー タ ー を 用 い て 高 速 か つ 自 動 的 に 推 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 利 用 方 法 に よ れ ば 、

船 舶 毎 に 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム や コ ン ピ ュ ー タ ー を 設 置 せ ず に 済 み 、 遠 隔 地 で の 一 括 処

理 や 一 括 管 理 が 可 能 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 避 航 対 象 判 別 方 法 を 用 い た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 推

定 の 概 念 図

【 図 ２ 】 同 避 航 対 象 判 別 方 法 を 用 い た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 推 定 の フ ロ ー 図

【 図 ３ 】 同 避 航 対 象 判 別 方 法 を 用 い た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 推 定 手 段 の 構 成 図

【 図 ４ 】 同 Ｏ Ｚ Ｔ の 幾 何 学 的 算 出 方 法 を 示 す 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 す る 避 航 対 象 判 別 方

法 、 推 定 結 果 表 示 装 置 、 避 航 対 象 判 別 情 報 共 有 方 法 、 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 避 航

対 象 判 別 利 用 方 法 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 避 航 対 象 判 別 方 法 を 用 い た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 推 定 の 概

念 図 で あ る 。 図 ２ は 同 避 航 対 象 判 別 方 法 を 用 い た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 推 定 の フ ロ ー

図 で あ る 。 図 ３ は 同 避 航 対 象 判 別 方 法 を 用 い た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 推 定 手 段 の 構 成

図 で あ る 。

　 自 船 １ ０ の 周 辺 に は 、 他 船 ２ ０ が 存 在 す る 。 図 １ で は 他 船 ２ ０ と し て 他 船 ２ ０ Ａ と 他 船

２ ０ Ｂ の ２ 隻 が 存 在 し て い る 。 自 船 １ ０ 及 び 他 船 ２ ０ は Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 で あ る 。

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 自 船 １ ０ に お け る 存 在 推 定 手 段 は 、 Ａ Ｉ Ｓ 情 報 受 信 部 １ １ 、 記 録 部

１ ２ 、 避 航 動 作 判 別 部 １ ３ 、 避 航 対 象 判 別 部 １ ４ 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 範 囲 特 定 部 １ ５ 、

推 定 結 果 表 示 装 置 １ ６ を 有 す る 。 Ａ Ｉ Ｓ 情 報 受 信 部 １ １ 、 記 録 部 １ ２ 、 避 航 動 作 判 別 部 １

３ 、 避 航 対 象 判 別 部 １ ４ 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 範 囲 特 定 部 １ ５ は コ ン ピ ュ ー タ ー ４ ０ に 組

み 込 ま れ て お り プ ロ グ ラ ム に 従 っ て 動 作 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ２ に お い て 、 Ａ Ｉ Ｓ 情 報 受 信 部 １ １ は 、 他 船 ２ ０ の Ａ Ｉ Ｓ 情 報 を 受 信 す る （ Ｓ １ ： Ａ

Ｉ Ｓ 情 報 受 信 過 程 ） 。 Ａ Ｉ Ｓ 情 報 に は 、 他 船 ２ ０ の 速 力 や 進 路 、 針 路 な ど と い っ た 運 航 デ

ー タ が 含 ま れ て い る 。 Ａ Ｉ Ｓ 情 報 受 信 部 １ １ が 受 信 し た Ａ Ｉ Ｓ 情 報 は 、 記 録 部 １ ２ に 保 存

さ れ る 。

　 避 航 動 作 判 別 部 １ ３ は 、 Ａ Ｉ Ｓ 情 報 を 蓄 積 し た Ａ Ｉ Ｓ 情 報 の 時 系 列 デ ー タ に 基 づ い た 進

路 や 針 路 等 の 情 報 も 含 ま れ た 航 跡 情 報 か ら 他 船 ２ ０ の 変 針 を 判 断 し 、 変 針 が あ っ た と 判 断

し た 場 合 は そ の 変 針 が 他 船 ２ ０ の 走 行 の 障 害 と な る 障 害 物 ３ ０ を 避 け る た め の 避 航 動 作 で

あ る か 否 か を 判 断 す る （ Ｓ ２ ： 避 航 動 作 判 別 過 程 ） 。 な お 、 他 船 ２ ０ の 変 速 が 運 航 パ タ ー

ン 等 か ら 推 定 さ れ る 所 定 範 囲 か ら 外 れ た も の で あ る と 判 断 し た 場 合 も 他 船 ２ ０ に 変 針 が あ

っ た と み な し 、 そ の 変 速 （ 変 針 ） が 避 航 動 作 で あ る か 否 か を 判 断 す る こ と も で き る 。

　 避 航 動 作 判 別 過 程 Ｓ ２ に お い て 、 避 航 動 作 判 別 部 １ ３ は 、 ま ず 、 記 録 部 １ ２ に 蓄 積 さ れ

た Ａ Ｉ Ｓ 情 報 か ら 他 船 ２ ０ Ａ 又 は 他 船 ２ ０ Ｂ の 運 航 デ ー タ を 抽 出 し （ Ｓ ２ － １ ： 運 航 デ ー

タ 読 み 込 み 過 程 ） 、 変 針 の 有 無 を 確 認 す る （ Ｓ ２ － ２ ： 変 針 確 認 過 程 ） 。

　 避 航 動 作 判 別 部 １ ３ は 、 変 針 確 認 過 程 Ｓ ２ － ２ に お い て 変 針 の 実 行 を 確 認 し た 場 合 は 、

そ の 変 針 が 地 形 又 は 船 型 等 に よ る 標 準 的 な 変 針 点 か 否 か を 判 断 す る （ Ｓ ２ － ３ ： 標 準 変 針

確 認 過 程 ） 。 な お 、 変 針 が 複 数 あ る 場 合 は 、 そ れ ぞ れ の 変 針 に つ い て 判 断 す る 。

　 標 準 変 針 確 認 過 程 Ｓ ２ － ３ に お い て 、 変 針 が 標 準 的 な 変 針 点 に お い て 行 わ れ た も の で あ

っ た と 判 断 し た 場 合 は 、 当 該 変 針 は 計 画 航 路 に 従 っ た 変 針 で あ る と 判 断 す る （ Ｓ ２ － ４ ）

。

　 一 方 、 標 準 変 針 確 認 過 程 Ｓ ２ － ３ に お い て 、 変 針 が 標 準 的 な 変 針 点 に お い て 行 わ れ た も

の で は な い と 判 断 し た 場 合 は 、 他 船 ２ ０ に つ い て 現 在 位 置 か ら 推 定 さ れ る 目 的 港 へ の 到 着

時 間 と Ｅ Ｔ Ａ （ 当 初 到 着 予 定 時 間 ） と を 比 較 し 、 そ の 結 果 が 所 定 時 間 以 下 か 否 か を 判 断 す

る （ Ｓ ２ － ５ ： Ｅ Ｔ Ａ 判 断 過 程 ） 。

　 Ｅ Ｔ Ａ 判 断 過 程 Ｓ ２ － ５ に お い て 、 現 在 位 置 か ら の 推 定 到 着 時 間 と Ｅ Ｔ Ａ と の 差 が 所 定

時 間 よ り も 大 き い と 判 断 し た 場 合 は 、 当 該 変 針 は 時 間 調 整 の た め の も の で あ っ た と 判 断 す

る （ Ｓ ２ － ６ ） 。

　 一 方 、 Ｅ Ｔ Ａ 判 断 過 程 Ｓ ２ － ５ に お い て 、 現 在 位 置 か ら の 推 定 到 着 時 間 と Ｅ Ｔ Ａ と の 差

が 所 定 時 間 よ り も 小 さ い と 判 断 し た 場 合 は 、 障 害 物 ３ ０ を 避 航 す る た め の 変 針 で あ っ た 可

能 性 が あ る と 判 断 す る （ Ｓ ２ － ７ ） 。

　 図 １ に お い て は 、 他 船 ２ ０ Ａ 、 他 船 ２ ０ Ｂ の Ａ Ｉ Ｓ 情 報 に よ る 航 跡 を 点 線 で 示 し 、 そ の

途 中 に お い て 本 来 想 定 さ れ る 航 跡 を 実 線 で 示 し て い る 。 こ の よ う に 本 来 想 定 さ れ る 航 跡 と

実 際 の 航 跡 と に 所 定 以 上 の 差 が あ る 場 合 は 、 何 ら か の 障 害 物 ３ ０ を 避 航 し た と 推 定 さ れ る

。 な お 、 図 １ に 示 す 物 体 ３ ０ は 、 自 船 １ ０ か ら の レ ー ダ ー 死 角 範 囲 に あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 避 航 対 象 判 別 部 １ ４ は 、 避 航 動 作 判 別 過 程 Ｓ ２ の 判 断 結 果 と Ａ Ｉ Ｓ 情 報 か ら 、 障 害 物 ３

０ が Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 で あ る か 否 か を 判 断 す る （ Ｓ ３ ： 避 航 対 象 判 別 過 程 ） 。

　 避 航 対 象 判 別 過 程 Ｓ ３ に お い て 、 避 航 対 象 判 別 部 １ ４ は 、 避 航 動 作 判 別 部 １ ３ が Ｓ ２ －

７ を 判 断 し た 場 合 は 、 避 航 し た 障 害 物 ３ ０ が 当 該 他 船 ２ ０ 以 外 の Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 で あ っ た か

否 か を 判 断 す る （ Ｓ ３ － １ ： Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 避 航 確 認 過 程 ） 。 Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 避 航 確 認 過 程 Ｓ

３ － １ の 判 断 に お い て は 、 ヘ デ ィ ン グ 情 報 （ Ｈ Ｄ Ｇ ） 、 Ｄ Ｃ Ｐ Ａ （ Distance of Closest

Point of Approach） 、 Ｏ Ｚ Ｔ （ Obstacle Zone by Target： 航 行 妨 害 ゾ ー ン ） 、 又 は 危 険

度 指 標 等 を 用 い る 。 な お 、 Ｏ Ｚ Ｔ の 算 出 方 法 に つ い て は 後 述 す る 。

　 Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 避 航 確 認 過 程 Ｓ ３ － １ に お い て 、 障 害 物 ３ ０ が 当 該 他 船 ２ ０ 以 外 の Ａ Ｉ Ｓ

搭 載 船 で あ っ た と 判 断 し た 場 合 は 、 変 針 は Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 を 避 航 す る た め の も の で あ っ た と

判 断 す る （ Ｓ ３ － ２ ） 。

　 一 方 、 Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 避 航 確 認 過 程 Ｓ ３ － １ に お い て 、 障 害 物 ３ ０ が 当 該 他 船 ２ ０ 以 外 の

Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 で は な か っ た と 判 断 し た 場 合 は 、 さ ら に 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 が 通 行 し う る 位 置

か 否 か を 判 断 す る （ Ｓ ３ － ３ ： Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 通 行 域 確 認 過 程 ） 。 例 え ば 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載

船 の 通 行 が 禁 じ ら れ て い る 海 域 で あ る 場 合 に は 、 当 該 位 置 は Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 が 通 行 し う る

位 置 で は な い と 判 断 す る 。

　 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 通 行 域 確 認 過 程 Ｓ ３ － ３ に お い て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 が 通 行 し う る 位 置 で

な い と 判 断 し た 場 合 は 、 当 該 変 針 は や は り Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 を 避 航 す る た め の も の で あ っ た と

判 断 す る （ Ｓ ３ － ２ ） 。

　 一 方 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 通 行 域 確 認 過 程 Ｓ ３ － ３ に お い て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 が 通 行 し う る

位 置 で あ る と 判 断 し た 場 合 は 、 当 該 変 針 は Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 又 は 海 氷 等 の Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害

物 を 避 航 す る た め の も の で あ っ た と 判 断 す る （ Ｓ ３ － ４ ） 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ の よ う に 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 、 レ ー ダ ー で 感 知 し 難 く 見 落 と し や す い 小 型 船 又 は

海 氷 等 で あ る 場 合 や 、 地 形 的 な 制 約 等 に よ り レ ー ダ ー に 映 ら な い 場 所 に 存 在 す る 場 合 で あ

っ て も 、 そ の 存 在 を 精 度 よ く 推 定 し て Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 と の 衝 突 を 回 避 す る こ と が で き

る 。

　 ま た 、 Ａ Ｉ Ｓ 搭 載 船 避 航 確 認 過 程 Ｓ ３ － １ の 判 断 に お い て は 、 避 航 対 象 判 別 過 程 Ｓ ３ の

判 断 結 果 と 他 船 ２ ０ の 航 跡 情 報 に 基 づ き 、 他 船 ２ ０ と Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 と が 衝 突 す る 位

置 を 推 定 す る 衝 突 位 置 推 定 過 程 を 備 え る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 他 船 ２ ０ が 避 航 動 作

を 行 わ な か っ た 場 合 の 他 船 ２ ０ と Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 と の 衝 突 位 置 を 推 定 す る こ と が で き

る 。

　 ま た 、 衝 突 位 置 推 定 過 程 の 推 定 結 果 と 、 他 船 ２ ０ の 他 の 周 辺 船 舶 に 関 す る Ａ Ｉ Ｓ 情 報 と

、 周 辺 船 舶 か ら 得 ら れ る レ ー ダ ー 情 報 、 カ メ ラ 情 報 の い ず れ か に 基 づ き 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障

害 物 が 移 動 体 か 否 か を 判 断 す る 移 動 体 判 断 過 程 を 備 え る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 Ａ Ｉ

Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体 か 否 か を 判 断 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 レ ー ダ ー 情 報 に は 、 船 舶 に 搭 載 さ れ る 一 般 的 な レ ー ダ ー の 他 、 ミ リ 波 レ ー ダ ー や

レ ー ザ ー レ ー ダ ー （ ラ イ ダ ー ） 等 で 得 ら れ る 情 報 を 含 む も の と す る 。 ま た 、 カ メ ラ 情 報 に

は 、 一 般 的 な カ メ ラ の 他 、 ビ デ オ カ メ ラ 、 赤 外 線 カ メ ラ 、 サ ー モ ビ ュ ア 等 で 得 ら れ る 情 報

を 含 む も の と す る 。

　 ま た 、 移 動 体 判 断 過 程 に お い て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体 と 判 断 さ れ た 場 合 、 Ａ Ｉ

Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 海 域 の 移 動 体 と し て の 小 型 船 の 航 跡 デ ー タ ベ ー ス か ら 、 移 動 体

の 速 力 お よ び 進 行 方 向 を 推 定 し 、 移 動 体 判 断 過 程 に お い て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体

と 判 断 さ れ な か っ た 場 合 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 速 力 を ゼ ロ と す る 航 跡 情 報 推 定 過 程 を 備

え る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 速 力 お よ び 進 行 方 向 を 推 定 す る こ

と が で き る 。 特 に 、 ５ ０ ０ GT未 満 の 内 航 船 な ど 、 航 路 が ほ ぼ パ タ ー ン 化 さ れ て い る 小 型 船

が Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 で あ る 場 合 に 有 効 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 範 囲 特 定 部 １ ５ は 、 Ｓ ３ － ４ の 判 断 を し た 場 合 は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障

害 物 が 存 在 し う る 範 囲 を 特 定 す る （ Ｓ ４ ： Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 存 在 特 定 過 程 ） 。
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　 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 存 在 特 定 過 程 Ｓ ４ に お い て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 範 囲 特 定 部 １ ５ は

、 他 船 ２ ０ よ り 入 手 し て 記 録 部 １ ２ に 記 録 し た Ａ Ｉ Ｓ 情 報 か ら Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 を 避 航

し た デ ー タ を 抽 出 し 、 Ｏ Ｚ Ｔ か ら 逆 算 し て Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 し う る 範 囲 を 推 定 す

る （ Ｓ ４ － １ ： 障 害 物 存 在 領 域 推 定 過 程 ） 。 な お 、 Ｏ Ｚ Ｔ 逆 算 手 法 に つ い て は 後 述 す る 。

　 ま た 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 範 囲 特 定 部 １ ５ は 、 他 船 ２ ０ よ り 入 手 し て 記 録 部 １ ２ に 記 録

し た Ａ Ｉ Ｓ 情 報 か ら Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 を 避 航 し た デ ー タ を 抽 出 し 、 他 船 ２ ０ が Ａ Ｉ Ｓ 非

搭 載 障 害 物 の 避 航 を 開 始 し た 位 置 と 、 避 航 を 終 了 し た 位 置 を 特 定 す る （ Ｓ ４ － ２ ： 避 航 区

間 特 定 過 程 ） 。

　 そ し て 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 範 囲 特 定 部 １ ５ は 、 Ｏ Ｚ Ｔ 逆 算 過 程 Ｓ ４ － １ に よ る 推 定 結

果 と 、 避 航 区 間 特 定 過 程 Ｓ ４ － ２ に よ る 推 定 結 果 に 基 づ き 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 し

う る 範 囲 を 広 範 囲 に 特 定 す る （ Ｓ ４ － ３ ： Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 存 在 範 囲 特 定 過 程 ） 。

　 な お 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 範 囲 （ 領 域 ） の 時 間 変 化 を 推 定 す る 存 在 領 域 時 間

変 化 推 定 過 程 を さ ら に 備 え る こ と で 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 範 囲 を 時 間 的 な 経 過

を 含 め て よ り 正 確 に 推 定 す る こ と が で き る 。 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 の 時 間 変

化 の 推 定 は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 速 力 や 進 行 方 向 等 に 基 づ い て 行 う 。 な お 、 移 動 体 判 断

過 程 に お い て Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体 で な い と 判 断 さ れ た 場 合 は 、 移 動 体 の 速 度 は ゼ

ロ と し て Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 範 囲 （ 領 域 ） の 時 間 変 化 を 推 定 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 範 囲 特 定 部 １ ５ は 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 存 在 範 囲 特 定 過 程 Ｓ ４ － ３

で 推 定 し た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 存 在 し う る 範 囲 を 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 標 準 的 な 通 行

デ ー タ と 比 較 す る （ Ｓ ４ － ４ ： 通 行 デ ー タ 比 較 過 程 ） 。 こ れ に よ り 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物

が 存 在 し う る 範 囲 が よ り 狭 い 範 囲 に 絞 り 込 ま れ る （ Ｓ ４ － ５ ） 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 モ ニ タ ー 等 の 推 定 結 果 表 示 装 置 １ ６ は 、 衝 突 位 置 推 定 過 程 の 推 定 結 果 、 移 動 体 判 断 過 程

の 判 断 結 果 、 障 害 物 存 在 領 域 推 定 過 程 の 推 定 結 果 、 及 び 存 在 領 域 時 間 変 化 推 定 過 程 の 推 定

結 果 の う ち 少 な く と も 一 つ を 表 示 す る 。 こ れ に よ り 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 に 関 す る 情 報 を

視 認 情 報 化 し て 把 握 し や す く で き る 。

　 ま た 、 得 ら れ た Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 に 関 す る 推 定 結 果 又 は 判 断 結 果 は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト

等 の 通 信 手 段 を 介 し て 他 の 船 舶 や 陸 上 施 設 と 共 有 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 他 の 船

舶 も Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 を 回 避 し や す く な り 、 陸 上 施 設 で も 状 況 を 把 握 し 対 応 を 取 る こ と

が で き る 。

　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ー ４ ０ は 自 船 １ ０ か ら 離 れ た 遠 隔 地 に 設 置 し 、 遠 隔 地 に お い て Ａ Ｉ

Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 存 在 を 推 定 し 、 通 信 手 段 を 通 じ て 自 船 １ ０ に 推 定 結 果 を 送 信 し て も よ い

。 こ れ に よ り 、 船 舶 毎 に 避 航 対 象 判 別 プ ロ グ ラ ム や コ ン ピ ュ ー タ ー を 設 置 せ ず に 済 み 、 遠

隔 地 で の 一 括 処 理 や 一 括 管 理 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ こ で 、 Ｏ Ｚ Ｔ の 算 出 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ は 本 実 施 形 態 に よ る Ｏ Ｚ Ｔ の 幾 何 学

的 算 出 方 法 を 示 す 図 で あ る 。

　 ま ず 、 他 船 ２ ０ の 一 つ で あ る 他 船 Ｏ を 中 心 に 最 小 安 全 航 過 距 離 ｒ を 半 径 と す る 円 を 描 く

。 次 に 、 障 害 物 ３ ０ で あ る Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 Ｔ か ら こ の 円 の 接 線 Ａ Ａ ＇ 及 び Ｂ Ｂ ＇ を 描 く 。

次 に 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 Ｔ の 位 置 に 速 度 ベ ク ト ル の 終 点 を 持 つ Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 速 度 ベ ク ト ル

Ｖ Ｔ を 図 ４ に 示 す よ う に 描 き 、 そ の 始 点 を Ｃ と す る 。 次 に 、 点 Ｃ を 中 心 と し て 、 半 径 が 他

船 速 度 ベ ク ト ル Ｖ ０ と な る 円 を 描 く 。 こ の 円 Ｃ と 上 記 で 求 め た 接 線 Ａ Ａ ＇ 及 び Ｂ Ｂ ＇ の 交

点 を Ｅ 及 び Ｆ と す る 。

　 こ の と き 、 Ｃ Ｅ と Ｃ Ｆ が Ｄ Ｃ Ｐ Ａ ＝ ｒ と な る 他 船 針 路 と な り 、 こ の 二 つ の 針 路 で 挟 ま れ

た Δ Ｃ が 衝 突 針 路 範 囲 と な る 。 相 手 船 の 方 位 を Ａ Ｚ 、 相 手 船 の 針 路 を Ｃ Ｔ 、 ∠ Ｏ Ｔ Ａ を α

と す る と 、 衝 突 針 路 Ｃ Ｏ （ 線 分 Ｃ Ｅ と Ｃ Ｆ の 針 路 ） は 、 速 力 三 角 形 の 式 に よ り 下 式 （ １ ）

で 表 さ れ る 。
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【 数 １ 】

　 こ こ で 、 衝 突 針 路 が 存 在 す る 条 件 は 、 下 式 （ ２ ） で あ る 。

【 数 ２ 】

　 Ｃ Ｅ 及 び Ｃ Ｆ の 始 点 を 他 船 Ｏ と な る よ う に 平 行 移 動 し た も の を Ｏ Ｅ ＇ 及 び Ｏ Ｆ ＇ と す る

。 そ の 線 分 を Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 針 路 の 延 長 線 上 ま で 延 ば し 、 Ｏ Ｅ ＇ 及 び Ｏ Ｆ ＇ に よ り 切 り

取 ら れ る 範 囲 が Ｏ Ｚ Ｔ と な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 次 に 、 Ｏ Ｚ Ｔ 逆 算 手 法 に つ い て 説 明 す る 。

　 ま ず 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 を 避 航 し た 航 跡 か ら 、 障 害 物 ３ ０ を 避 け た と 思 わ れ る 範 囲 に Ｏ Ｚ

Ｔ が あ る と 仮 定 す る 。

　 図 ４ に お い て 、 他 船 ２ ０ の 位 置 及 び 速 力 は Ａ Ｉ Ｓ 情 報 の デ ー タ か ら 既 知 で あ り 、 Ａ Ｉ Ｓ

非 搭 載 船 情 報 が 不 明 で あ る 。

　 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 の 標 準 的 な 通 航 デ ー タ か ら 当 該 海 域 で 取 り う る 針 路 及 び 速 力 の 幅 を 特 定

す る 。

　 そ し て 、 Ｏ Ｚ Ｔ の 算 出 方 法 の 逆 手 順 に よ り 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 が 存 在 し う る 範 囲 を 推 定 す

る 。

　 こ の よ う に 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害 物 の 位 置 、 速 力 及 び 進 行 方 向 か ら 得 ら れ る 速 度 ベ ク ト ル

を 用 い 、 最 小 安 全 航 過 距 離 ｒ に 基 づ き Ｏ Ｚ Ｔ 計 算 の 逆 計 算 を 行 う こ と で Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 障 害

物 が 存 在 す る 領 域 を 推 定 す る 障 害 物 存 在 領 域 推 定 過 程 Ｓ ４ － １ を 備 え る こ と で 、 Ａ Ｉ Ｓ 非

搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 を 推 定 す る こ と が で き る 。 な お 、 移 動 体 判 断 過 程 に お い て Ａ Ｉ

Ｓ 非 搭 載 障 害 物 が 移 動 体 で な い と 判 断 さ れ た 場 合 は 、 移 動 体 の 速 度 は ゼ ロ と し て Ａ Ｉ Ｓ 非

搭 載 障 害 物 が 存 在 す る 領 域 を 推 定 す る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 本 発 明 に よ り 、 Ａ Ｉ Ｓ 非 搭 載 船 や 海 氷 等 と い っ た 障 害 物 と の 不 意 な 見 合 い 発 生 等 が 抑 制

さ れ 、 ま た 事 前 に 障 害 物 の 場 所 を 避 け た 計 画 航 路 を 立 て ら れ る な ど 安 全 航 行 に 貢 献 で き る

。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

１ ０ 　 自 船

２ ０ 　 他 船

３ ０ 　 障 害 物

４ ０ 　 コ ン ピ ュ ー タ ー

Ｓ １ 　 Ａ Ｉ Ｓ 情 報 受 信 過 程 　 　

Ｓ ２ 　 避 航 動 作 判 別 過 程

Ｓ ３ 　 避 航 対 象 判 別 過 程

Ｓ ４ － １ 　 障 害 物 存 在 領 域 推 定 過 程
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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