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(57)【要約】

【課題】　本発明は、経験の浅い船長でも予め具体的に

選択された航路に沿い安全に、且つ予定時刻どおりに運

航を行えるようにし、これに伴って主機の燃料消費量の

節減も図れるようにした航海計画支援システムを提供す

ることを課題とする。

【解決手段】　Ａ港からＢ港へ到る航路の選択が、危険

海域情報・波浪推算データ受信装置５からの情報に基づ

き航路選択装置５′において選択されるとともに、同航

路における多数の通過点も同装置５′により選択される

。また、運航計画演算装置７では各通過点における通過

予定時刻も設定され、船舶２の現在の位置および時刻か

らＢ港への到着時刻に見合うように船舶の通過予定時刻

，航海速度および舵角を順次設定する船速舵角設定手段

が設けられる。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 Ａ 港 か ら Ｂ 港 へ 到 る 航 路 を 航 行 す る 船 舶 の た め の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に お い て 、 上 記

航 路 に 関 し 座 礁 の 危 険 海 域 を 回 避 す る よ う に 多 数 の 通 過 点 を 設 定 し て 航 路 の 選 択 を 行 う 航

路 選 択 手 段 と 、 同 航 路 選 択 手 段 に よ り 選 択 さ れ た 上 記 航 路 に お け る 現 在 の 位 置 お よ び 時 刻

に 基 づ き 上 記 Ｂ 港 へ の 到 着 予 定 時 刻 に 見 合 う よ う に 上 記 通 過 点 ご と に 上 記 船 舶 の 通 過 予 定

時 刻 ， 航 海 速 度 お よ び 舵 角 を 順 次 設 定 す る 船 速 舵 角 設 定 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る

、 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に お い て 、 上 記 航 路 選 択 手 段 が 、 漁 船 の 輻 輳 す

る 漁 場 海 域 の 情 報 を 受 け る こ と に よ り 同 海 域 も 危 険 海 域 と し て 回 避 し て 上 記 航 路 の 選 択 を

行 う よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に お い て 、 上 記 船 舶 が 上 記 通 過 点 を 通

過 予 定 時 刻 に 通 過 し 、 且 つ 、 到 着 予 定 時 刻 に 見 合 う よ う に 、 気 象 ・ 海 象 の 情 報 に 基 づ い て

上 記 船 舶 の 主 機 の 制 御 お よ び 操 舵 の 制 御 を 行 う 操 船 制 御 手 段 が 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す

る 、 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 の 運 航 を 、 予 め 設 定 し た 航 路 に 沿 い 適 切 に 行 え る よ う に し た 航 海 計 画 支

援 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 の 航 海 計 画 で は 、 Ａ 港 か ら Ｂ 港 に 到 る 航 路 に つ い て 、 最 短 迂 回 航 法 な ど 種 々 の 航 法

に よ る 航 路 の 設 定 が 行 わ れ て い る 。 そ し て 、 気 象 ・ 海 象 の 影 響 を 考 慮 し な が ら 最 短 時 間 で

到 着 す る よ う に 航 路 を 逐 次 設 定 し 、 ま た そ の と き の 航 海 速 力 の 分 析 を 行 え る よ う に な っ て

い る 。

　 さ ら に 、 Ａ 港 出 航 後 に 、 熟 練 し た 船 長 の 継 続 的 な 判 断 に よ り 適 切 に 航 路 ， 船 速 を 調 整 し

な が ら Ｂ 港 へ の 到 着 を 早 期 に 達 成 す る こ と も 可 能 に な っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 し か し な が ら 、 上 述 の よ う な 従 来 の 運 航 シ ス テ ム で は 、 Ｂ 港 へ の 到 着 が 入 港 予 定 時 刻 よ

り も 早 過 ぎ て 、 港 外 で 待 機 す る 必 要 を 生 じ た り 、 平 均 船 速 の 増 大 に 伴 う 燃 料 消 費 量 の 増 加

を 招 い た り す る と い う 不 具 合 が あ り 、 ま た 航 海 の 途 中 で 常 に 操 船 の た め の 船 長 の 熟 練 し た

判 断 が 必 要 と さ れ る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ２ ９ ８ ６ ０ ０ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 本 発 明 は 、 経 験 の 浅 い 船 長 で も 予 め 具 体 的 に 設 定 さ れ た 航 路 に 沿 い 、 ま た 気 象 ・ 海 象 情

報 を 利 用 す る こ と に よ り 、 安 全 に 、 且 つ 予 定 時 刻 ど お り に 運 航 を 行 え る よ う に し 、 こ れ に

伴 っ て 主 機 の 燃 料 消 費 量 の 節 減 も 図 れ る よ う に し た 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と

を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 は 、 Ａ 港 か ら Ｂ 港 へ の 航 海 に 際 し 、 海 図 に 示 さ れ る 暗 礁 海 域 や 漁 場 海 域 を 危 険 海

域 と し て 回 避 す る よ う に 予 め 設 定 し て あ る 航 路 お よ び 通 過 点 の 中 か ら 、 漁 業 情 報 を 用 い て

航 路 お よ び 通 過 点 の 選 択 を 行 う 航 路 選 択 手 段 を 備 え る と と も に 、 現 在 の 位 置 お よ び 時 刻 か

ら Ｂ 港 へ の 到 着 予 定 時 刻 に 見 合 う よ う に 各 通 過 点 ご と に 上 記 船 舶 の 通 過 予 定 時 刻 ， 航 海 速

度 お よ び 舵 角 を 順 次 設 定 す る 船 速 舵 角 設 定 手 段 が 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す る 。
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【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ れ ば 、 Ａ 港 か ら Ｂ 港 へ 到 る 航 路 が 危 険 海 域 を 回 避 す

る よ う に 選 択 さ れ る と と も に 、 同 航 路 に 沿 い 予 め 多 数 の 通 過 点 が 選 択 さ れ 、 し か も 現 在 の

位 置 お よ び 時 刻 か ら Ｂ 港 へ の 到 着 時 刻 に 見 合 う よ う に 海 象 情 報 な ど に 配 慮 し て 各 通 過 点 ご

と に 船 舶 の 通 過 予 定 時 刻 ， 航 海 速 度 お よ び 舵 角 の 設 定 が 順 次 自 動 的 に 行 わ れ る の で 、 経 験

の 浅 い 船 長 で も 安 全 に 且 つ 予 定 時 刻 ど お り に 船 舶 の 運 航 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 そ し て 、 上 記 航 海 速 度 を 必 要 以 上 に 高 め る こ と の な い 適 切 な 速 度 設 定 に よ り 、 主 機 の 燃

料 消 費 量 の 節 減 も 可 能 と な り 、 ひ い て は Ｃ Ｏ 2 の 排 出 量 の 低 減 効 果 が 得 ら れ る よ う に な る

利 点 も あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 Ａ 港 か ら Ｂ 港 へ 到 る 航 路 が 、 暗 礁 海 域 や 漁 船 の 操 業 海 域 を 回 避 し て 安 全 な 航 海 を 行 え る

よ う に 選 択 さ れ 、 し か も 現 在 の 位 置 お よ び 時 刻 か ら Ｂ 港 へ の 到 着 予 定 時 刻 に 見 合 う よ う に

各 通 過 点 ご と に 船 舶 の 通 過 予 定 時 刻 ， 航 海 速 度 お よ び 舵 角 の 設 定 が 順 次 自 動 的 に 行 わ れ る

。 特 に 、 発 電 機 を 複 数 備 え た 電 気 推 進 船 の 場 合 は 、 電 力 供 給 の 調 整 に よ る 船 速 の 制 御 が 容

易 で あ り 、 ま た 可 変 ピ ッ チ プ ロ ペ ラ を 有 す る 船 舶 の 場 合 は 、 プ ロ ペ ラ 翼 角 の 調 整 に よ る 船

速 の 制 御 も 容 易 に 行 わ れ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 図 １ は 本 発 明 の １ 実 施 例 と し て の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム を 示 す ブ ロ ッ ク 図 、 図 ２ （ ａ ）

， （ ｂ ） は 上 記 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に お け る フ ロ ー チ ャ ー ト 、 図 ３ は 上 記 航 海 計 画 支 援

シ ス テ ム に よ る 航 路 選 択 の 一 例 を 示 す 平 面 図 、 図 ４ は 上 記 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ る 航

路 選 択 の 他 の 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 図 ３ ， ４ に 示 す よ う に 、 Ａ 港 か ら Ｂ 港 へ 到 る 航 路 １ を 航 行 す る 可 変 ピ ッ チ プ ロ ペ ラ を 備

え た 電 気 推 進 船 と し て の 船 舶 ２ の た め の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム と し て 、 図 １ に 示 す 設 備 が

船 上 お よ び 陸 上 に 設 け ら れ て い る 。

　 す な わ ち 、 船 上 設 備 ３ Ａ に は 、 海 象 等 計 測 装 置 ４ ， 危 険 海 域 情 報 ・ 波 浪 推 算 デ ー タ 受 信

装 置 ５ お よ び 同 装 置 ５ か ら 運 航 の た め の 航 路 選 択 ， 航 路 上 の 通 過 点 選 択 を 行 う 航 路 選 択 装

置 ５ ′ が 設 け ら れ る と と も に 、 こ れ ら の 装 置 ４ ， ５ ， ５ ′ か ら 計 測 内 容 や 受 信 内 容 を 受 け

、 波 等 に よ る 船 舶 の 減 速 量 等 を 求 め る 応 答 デ ー タ ベ ー ス ６ を 介 し て 、 通 過 予 定 時 刻 設 定 お

よ び 船 速 舵 角 設 定 を 行 う 運 航 計 画 演 算 装 置 ７ が 設 け ら れ 、 航 路 選 択 装 置 ５ ′ お よ び 運 航 計

画 演 算 装 置 ７ に よ り 設 定 さ れ る 航 路 や 通 過 点 ， 通 過 予 定 時 刻 お よ び 船 速 ， 主 機 の 負 荷 率 ，

プ ロ ペ ラ 翼 角 な ら び に 舵 角 は 、 表 示 部 ８ に 表 示 さ れ る よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 そ し て 、 運 航 計 画 演 算 装 置 ７ か ら 船 速 設 定 信 号 お よ び 舵 角 設 定 信 号 を 受 け る こ と に よ り

船 速 舵 角 制 御 装 置 ９ が 作 動 し て 、 図 示 し な い 主 機 関 の 制 御 お よ び プ ロ ペ ラ 翼 角 の 制 御 や 操

舵 系 に お け る 舵 角 制 御 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 船 速 舵 角 制 御 装 置 ９ か ら の 信 号 を 受 け て 次 の 通 過 点 お よ び 通 過 予 定 時 刻 を 予 測 す

る と と も に 、 現 在 位 置 を 確 認 し 、 こ れ ら の 情 報 を 陸 上 設 備 ３ Ｃ の 受 信 部 10ａ へ 発 信 す る 発

信 部 10が 設 け ら れ て い る 。 発 信 部 10で は 上 述 の よ う に 受 信 し た 情 報 を 運 航 管 理 装 置 10ｂ へ

伝 達 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 さ ら に 陸 上 設 備 ３ Ｂ に は 、 危 険 海 域 情 報 ・ 波 浪 推 算 デ ー タ 受 信 装 置 ５ へ 情 報 お よ び デ ー

タ を 発 信 す る 危 険 海 域 情 報 ・ 波 浪 推 算 デ ー タ 発 信 装 置 ５ ａ が 設 け ら れ る と と も に 、 同 装 置

５ ａ へ 情 報 お よ び デ ー タ を 送 る た め の 波 浪 推 算 デ ー タ 演 算 装 置 ５ ｂ が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

10

20

30

40

50



(4) JP  2005-162117  A   2005.6.23

　 上 述 の よ う に 構 成 さ れ る 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム で は 、 図 ２ （ ａ ） ， （ ｂ ） に 示 す フ ロ ー

チ ャ ー ト の ご と く 、 「 応 答 デ ー タ ベ ー ス 」 お よ び 「 最 適 化 」 の た め の 制 御 ， 演 算 等 の 作 用

が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 上 述 の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム を 用 い て 、 船 舶 ２ の 運 航 が 図 ３ に 示 す 航 路 １ に 沿 っ て 行 わ

れ る 場 合 、 同 航 路 １ の 選 択 は 次 の よ う に 行 わ れ る 。

　 す な わ ち 、 座 礁 の 危 険 海 域 12ａ お よ び 漁 船 の 輻 輳 す る 漁 場 と し て の 危 険 海 域 12ｂ を 回 避

で き る よ う に 、 同 海 域 12ａ ， 12ｂ の 情 報 を 図 １ の 船 上 設 備 ３ に お け る 受 信 装 置 ５ が 受 け る

の に 伴 い 、 航 路 選 択 装 置 ５ ′ に お け る 航 路 選 択 手 段 に よ り 航 路 １ の 選 択 が 行 わ れ 、 同 航 路

１ の 表 示 が 表 示 部 ８ に お い て 行 わ れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 そ し て 、 航 路 １ に お け る 多 数 の 通 過 点 １ － １ ， １ － ２ ， ・ ・ ・ ， １ － １ ０ の 選 択 も 、 航

路 選 択 装 置 ５ ′ に お け る 通 過 点 選 択 手 段 に よ り 行 わ れ る 。

　 さ ら に 、 運 航 計 画 演 算 装 置 ７ で は 、 船 舶 ２ の 現 在 の 位 置 お よ び 時 刻 な ら び に Ｂ 港 へ の 到

着 予 定 時 刻 が 入 力 さ れ る の に 伴 い 、 応 答 デ ー タ ベ ー ス ６ か ら の 海 象 等 の 情 報 に 応 じ て 、 各

通 過 点 １ － １ ， １ － ２ ， ・ ・ ・ ， １ － １ ０ に お け る 船 舶 ２ の 通 過 予 定 時 刻 が 、 通 過 予 定 時

刻 設 定 手 段 に よ り 演 算 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 そ し て 、 上 記 各 通 過 点 を 船 舶 ２ が 実 際 に 通 過 す る 時 刻 に 応 じ て 船 速 や 舵 角 の 修 正 が 行 わ

れ る 。

　 す な わ ち 、 Ｂ 港 へ の 入 港 時 刻 が 所 要 の 予 定 時 刻 と 一 致 す る よ う に 、 運 航 計 画 演 算 装 置 ７

に お け る 船 速 舵 角 設 定 手 段 お よ び 船 速 舵 角 制 御 装 置 ９ に よ っ て 順 次 航 海 速 度 お よ び 舵 角 の

設 定 が 行 わ れ る 。 な お 、 図 ３ に お い て 、 符 号 Ｇ は 陸 地 を 示 し 、 Ｈ は 防 波 堤 、 Ｋ は 桟 橋 を 示

し て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 ４ に 示 す 航 路 １ の 設 定 例 で は 、 漁 場 12ｃ で 漁 船 の 操 業 が 行 わ れ な い と の 情 報 に 基 づ き

、 同 漁 場 12ｃ を 通 り 抜 け る よ う に 航 路 １ の 選 択 が 行 わ れ た 場 合 を 示 し て い る が 、 こ の 例 で

は 海 象 情 報 に 含 ま れ る 風 Ｗ の 風 向 ， 風 速 お よ び 波 Ｘ の 波 高 ， 波 周 期 ， 波 向 、 な ら び に 海 ・

潮 流 Ｙ の 流 向 ， 流 速 の 各 デ ー タ に 応 じ 、 船 舶 ２ の 運 航 限 界 を 考 慮 し な が ら 船 速 舵 角 制 御 を

行 い 、 舵 角 制 御 に は 当 て 舵 の 量 も 自 動 的 に 配 慮 さ れ る よ う に な っ て い る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ れ ば 、 ロ ボ ッ ト に よ る 船 舶 の 運 航 も 可 能 で あ り 、 船

長 は ロ ボ ッ ト の 行 う 操 船 を 監 視 す る だ け で よ い こ と に な る 。 ま た 、 船 橋 等 か ら 見 え る 船 外

の 状 況 を ビ デ オ カ メ ラ で 撮 影 し て 、 そ の 映 像 を レ ー ダ ー 情 報 等 の デ ー タ と 共 に 陸 上 の 基 地

に 絶 え ず 送 信 す る こ と に よ り 、 船 長 と 陸 上 基 地 と の 緊 密 な 連 絡 と 相 ま っ て 、 安 全 な 航 海 を

実 現 す る こ と が 可 能 に な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の １ 実 施 例 と し て の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） 図 は 上 記 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に お け る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ３ 】 上 記 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ る 航 路 設 定 の 一 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 上 記 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ る 航 路 設 定 の 他 の 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 １ 　 航 路

　 １ － １ ， １ － ２ ， ・ ・ ・ ， １ － １ ０ 　 通 過 点

　 ２ 　 船 舶

　 ３ Ａ 　 船 上 設 備

　 ３ Ｂ ， ３ Ｃ 　 陸 上 設 備
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　 ４ 　 海 象 等 計 測 装 置

　 ５ 　 危 険 海 域 情 報 ・ 波 浪 推 算 デ ー タ 受 信 装 置

　 ５ ′ 　 航 路 選 択 装 置

　 ５ ａ 　 危 険 海 域 情 報 ・ 波 浪 推 算 デ ー タ 発 信 装 置

　 ５ ｂ 　 波 浪 推 算 デ ー タ 演 算 装 置

　 ６ 　 応 答 デ ー タ ベ ー ス

　 ７ 　 運 航 計 画 演 算 装 置

　 ８ 　 表 示 部

　 ９ 　 船 速 舵 角 制 御 装 置

　 10　 発 信 部

　 10ａ 　 受 信 部

　 10ｂ 　 運 航 管 理 装 置

　 12ａ 　 暗 礁 の 危 険 海 域

　 12ｂ 　 漁 場 の 危 険 海 域

　 Ｇ 　 陸 地

　 Ｈ 　 防 波 堤

　 Ｋ 　 桟 橋

　 Ｗ 　 風

　 Ｘ 　 波

　 Ｙ 　 海 ・ 潮 流

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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