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(57)【要約】

【課題】　本発明は、推進用の主機関と帆とを備えた船

舶が、Ａ港からＢ港への航海に際し、帆の有効利用を図

るため、気象海象予報の変化に応じＡ，Ｂ両港間におけ

る多数の通過点の各位置を順次改訂してゆくことにより

、主機関の燃料消費量の節減ひいてはＣＯ2ガスの排出

量の減少をもたらすようにした帆装船用航海計画支援シ

ステムを提供することを課題とする。

【解決手段】　船首側から船尾側へ順次立設された複数

の帆と推進用主機関とを備えた船舶のための航海計画支

援システムにより、出港時に気象海象予報に応じて各帆

の有効利用を図るべくＡ港からＢ港までの多数の通過点

を有する初期航路の選択が行われるが、第１通過点に到

達した際には、そのときの新たな気象海象予報に応じて

第２通過点以後のＢ港までの新航路が設定され、以下、

順次各通過点に到達するごとに新航路の設定が行われる

とともに、船速の選択も行われる。なお、上記帆は単一

でもよい。

【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 べ く 推 進 用 の 主 機 関 と 帆 と を 備 え る 船 舶 の た め の 航 海

計 画 支 援 シ ス テ ム に お い て 、 風 向 に 応 じ 上 記 帆 の 有 効 利 用 を 図 る べ く 、 出 航 時 に 予 め 受 信

し た 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 上 記 帆 の 最 適 設 定 角 を 用 い て Ａ 港 か ら 第 １ 通 過 点 ， 第 ２ 通 過 点 ，

第 ３ 通 過 点 ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 ， 第 ｎ 通 過 点 を 経 由 し Ｂ 港 へ 到 る 初 期 航 路 の 選

択 を 行 う 航 路 選 択 手 段 と 、 隣 接 す る 上 記 通 過 点 相 互 の 各 区 間 に お け る 船 速 の 設 定 お よ び 同

船 速 を 得 る た め の 上 記 主 機 関 の 出 力 設 定 を 行 う 船 速 選 択 手 段 と を 備 え 、 上 記 航 路 選 択 手 段

は 、 上 記 船 舶 が 上 記 初 期 航 路 に お け る 第 １ 通 過 点 を 経 由 す る 際 に 予 め 受 信 し た 新 た な 気 象

海 象 予 報 に 応 じ 上 記 の 第 ２ 通 過 点 ， 第 ３ 通 過 点 ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 ， 第 ｎ 通 過

点 の 各 位 置 を 改 訂 し て 第 １ 次 改 訂 航 路 の 選 択 を 行 い 、 さ ら に 、 上 記 船 舶 が 上 記 第 １ 次 改 訂

航 路 に お け る 上 記 第 ２ 通 過 点 を 経 由 す る 際 に 予 め 受 信 し た 新 た な 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 上 記

の 第 ３ 通 過 点 ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 ， 第 ｎ 通 過 点 の 各 位 置 を 改 訂 し て 第 ２ 次 改 訂

航 路 の 選 択 を 行 い 、 以 下 同 様 の 手 順 に よ り 新 た な 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 各 通 過 点 の 位 置 を 改

訂 し て 第 （ ｎ － １ ） 次 改 訂 航 路 ま で 順 次 航 路 の 選 択 を 行 う 手 段 を 備 え 、 上 記 船 速 選 択 手 段

は 、 上 記 航 路 の 選 択 に 応 じ て 上 記 各 区 間 に お け る 船 速 の 改 訂 お よ び 同 船 速 を 上 記 帆 の 推 力

と 協 働 し て 得 る た め の 上 記 主 機 関 の 出 力 設 定 を 行 う 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 、 帆 装

船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ 】

　 上 記 の 航 路 選 択 手 段 お よ び 船 速 選 択 手 段 に 基 づ い て 、 上 記 の 各 通 過 点 に お け る 通 過 予 定

時 刻 の 設 定 も 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ

ム 。

【 請 求 項 ３ 】

　 上 記 帆 は 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 順 次 複 数 の 帆 と し て 立 設 さ れ て お り 、 各 帆 の 最 適 設 定 角 は

、 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 立 設 さ れ た 第 １ の 帆 ， 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を

船 体 に 対 す る 所 定 の 風 向 に お い て 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状 態 か ら 一 斉 に 同 じ 回 転 方 向 お よ び

同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 、 ま ず 第 １ の 帆 に つ い て 最 大 の 推

力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め 、 つ い で 第 １ の 帆 を そ の 最 適 設 定 角 で 停 止 さ せ た ま ま 第

２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を さ ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に

徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 第 ２ の 帆 に つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め 、 以 下

順 次 同 様 の 手 順 に よ り 各 帆 に つ い て 求 め た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た は

２ に 記 載 の 帆 装 船 用 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 、 推 進 用 の 主 機 関 と 帆 と を 備 え た 船 舶 の た め の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に 関 す る

も の で 、 多 数 の 通 過 点 を 経 由 す る 航 路 に つ い て 、 気 象 海 象 予 報 に 応 じ て 上 記 帆 の 利 用 を 十

分 に 図 れ る よ う に 上 記 通 過 点 の 位 置 を 順 次 改 訂 で き る よ う に し た も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 の 航 海 計 画 で は 、 帆 を 備 え る こ と な く 主 機 関 の み で 航 走 す る 船 舶 の 場 合 、 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 。

　 し か し な が ら 、 推 進 用 主 機 関 と 共 に 帆 も 備 え た 船 舶 で は 、 帆 の 利 用 を 十 分 に 行 っ て 主 機

関 の 消 費 燃 料 の 節 減 を 図 り 、 か つ 、 主 機 関 か ら の Ｃ Ｏ 2 ガ ス 排 出 量 の 減 少 を 図 る こ と が 求

め ら れ て い る 。

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

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 本 発 明 は 、 推 進 用 の 主 機 関 と 帆 と を 備 え た 船 舶 が 、 Ａ 港 か ら Ｂ 港 へ の 航 海 に 際 し 、 帆 の

有 効 利 用 を 図 る た め 、 気 象 海 象 予 報 の 変 化 に 応 じ Ａ ， Ｂ 両 港 間 に お け る 多 数 の 通 過 点 の 各

位 置 を 順 次 改 訂 し て ゆ く こ と に よ り 、 主 機 関 の 燃 料 消 費 量 の 節 減 ひ い て は Ｃ Ｏ 2 ガ ス の 排

出 量 の 減 少 を も た ら す よ う に し た 帆 装 船 用 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 ４ 】

　 本 発 明 の 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム は 、 Ａ 港 か ら Ｂ 港 へ 到 る 航 路 を 航 行 す べ く 推 進

用 の 主 機 関 と 帆 と を 備 え る 船 舶 の た め の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に お い て 、 風 向 に 応 じ 上 記

帆 の 有 効 利 用 を 図 る べ く 、 出 航 時 に 予 め 受 信 し た 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 上 記 帆 の 最 適 設 定 角

を 用 い て Ａ 港 か ら 第 １ 通 過 点 ， 第 ２ 通 過 点 ， 第 ３ 通 過 点 ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 ，

第 ｎ 通 過 点 を 経 由 し Ｂ 港 へ 到 る 初 期 航 路 の 選 択 を 行 う 航 路 選 択 手 段 と 、 隣 接 す る 上 記 通 過

点 相 互 の 各 区 間 に お け る 船 速 の 設 定 お よ び 同 船 速 を 得 る た め の 上 記 主 機 関 の 出 力 設 定 を 行

う 船 速 選 択 手 段 と を 備 え 、 上 記 航 路 選 択 手 段 は 、 上 記 船 舶 が 上 記 初 期 航 路 に お け る 第 １ 通

過 点 を 経 由 す る 際 に 予 め 受 信 し た 新 た な 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 上 記 の 第 ２ 通 過 点 ， 第 ３ 通 過

点 ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 ， 第 ｎ 通 過 点 の 各 位 置 を 改 訂 し て 第 １ 次 改 訂 航 路 の 選 択

を 行 い 、 さ ら に 、 上 記 船 舶 が 上 記 第 １ 次 改 訂 航 路 に お け る 上 記 第 ２ 通 過 点 を 経 由 す る 際 に

予 め 受 信 し た 新 た な 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 上 記 の 第 ３ 通 過 点 ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点

， 第 ｎ 通 過 点 の 各 位 置 を 改 訂 し て 第 ２ 次 改 訂 航 路 の 選 択 を 行 い 、 以 下 同 様 の 手 順 に よ り 新

た な 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 各 通 過 点 の 位 置 を 改 訂 し て 第 （ ｎ － １ ） 次 改 訂 航 路 ま で 順 次 航 路

の 選 択 を 行 う 手 段 を 備 え 、 上 記 船 速 選 択 手 段 は 、 上 記 航 路 の 選 択 に 応 じ て 上 記 各 区 間 に お

け る 船 速 の 改 訂 お よ び 同 船 速 を 上 記 帆 の 推 力 と 協 働 し て 得 る た め の 上 記 主 機 関 の 出 力 設 定

を 行 う 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム は 、 上 記 の 航 路 選 択 手 段 お よ び 船 速 選 択

手 段 に 基 づ い て 、 上 記 の 各 通 過 点 に お け る 通 過 予 定 時 刻 の 設 定 も 行 わ れ る こ と を 特 徴 と し

て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 さ ら に 、 上 記 帆 は 、 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 順 次 複 数 の 帆 と し て 立 設 さ れ て お り 、 各 帆 の 最

適 設 定 角 は 、 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 立 設 さ れ た 第 １ の 帆 ， 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆

， ・ ・ ・ を 船 体 に 対 す る 所 定 の 風 向 に お い て 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状 態 か ら 一 斉 に 同 じ 回 転

方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 、 ま ず 第 １ の 帆 に つ い

て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め 、 つ い で 第 １ の 帆 を そ の 最 適 設 定 角 で 停 止 さ

せ た ま ま 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を さ ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線

の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 第 ２ の 帆 に つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を

求 め 、 以 下 順 次 同 様 の 手 順 に よ り 各 帆 に つ い て 求 め た も の で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム で は 、 出 航 時 に 、 予 め 受 信 し た 気 象 海 象 予 報 に

応 じ 、 主 機 関 に よ る 推 力 と 帆 の 最 適 設 定 角 を 用 い て 得 ら れ る 推 力 と に よ り 、 Ａ 港 か ら 第 １

通 過 点 ， 第 ２ 通 過 点 ， ・ ・ ・ を 順 次 通 過 し て Ｂ 港 へ 到 る 初 期 航 路 の 選 択 が 行 わ れ 、 第 １ 通

過 点 に 到 達 し た 際 に は 新 た な 気 象 海 象 予 報 に 応 じ て 帆 の 有 効 利 用 が 図 れ る よ う に 第 ２ 通 過

点 以 後 の 各 通 過 点 の 位 置 に つ い て 改 訂 が 行 わ れ 、 以 下 順 次 各 通 過 点 に 到 達 し た 際 に 、 そ の

と き の 気 象 海 象 予 報 に 応 じ て 、 そ れ 以 後 の 各 通 過 点 の 位 置 が 帆 の 有 効 利 用 を も た ら す よ う

に 改 訂 さ れ て ゆ く の で 、 主 機 関 の 燃 料 消 費 に つ い て の 大 幅 な 節 減 が 期 待 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 そ し て 、 隣 接 す る 上 記 通 過 点 相 互 の 各 区 間 に お け る 船 速 の 設 定 お よ び 同 船 速 を 上 記 帆 の
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推 力 と 協 働 し て 得 る た め の 上 記 主 機 関 の 出 力 設 定 を 行 う 船 速 選 択 手 段 が 設 け ら れ る の で 、

上 記 航 路 に 沿 う 船 舶 の 運 航 が 適 切 に 行 わ れ る よ う に な り 、 Ｂ 港 へ の 到 着 予 定 時 刻 の 確 保 も

容 易 に 行 わ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 上 記 の 航 路 選 択 手 段 お よ び 船 速 選 択 手 段 に 基 づ い て 、 上 記 の 各 通 過 点 に お け る 通

過 予 定 時 刻 の 設 定 も 行 わ れ る と 、 上 記 船 舶 の 航 海 が 更 に 適 切 に 行 わ れ る よ う に な っ て 、 Ｂ

港 へ の 定 時 到 着 が 予 定 通 り 達 成 さ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 さ ら に 、 上 記 帆 は 、 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 順 次 複 数 の 帆 と し て 立 設 さ れ て お り 、 各 帆 の 最

適 設 定 角 と し て 、 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 立 設 さ れ た 第 １ の 帆 ， 第 ２ の 帆 ， 第 ３

の 帆 ， ・ ・ ・ を 船 体 に 対 す る 所 定 の 風 向 に お い て 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状 態 か ら 一 斉 に 同 じ

回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 、 ま ず 第 １ の 帆 に

つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め 、 つ い で 第 １ の 帆 を そ の 最 適 設 定 角 で 停

止 さ せ た ま ま 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を さ ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛

直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 第 ２ の 帆 に つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定

角 を 求 め 、 以 下 順 次 同 様 の 手 順 に よ り 各 帆 に つ い て 求 め た も の が 採 用 さ れ る と 、 各 帆 と 船

体 と の 相 互 干 渉 や 、 帆 ど う し の 相 互 干 渉 を 含 め て 、 各 帆 の 最 適 設 定 角 が 求 め ら れ る の で 、

各 帆 の 有 効 利 用 が 更 に 的 確 に 行 わ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 こ の よ う に し て 、 本 発 明 の 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ れ ば 、 帆 の 有 効 利 用 に よ

り 主 機 関 の 出 力 が 大 幅 に 軽 減 さ れ る の で 、 そ の 燃 料 消 費 量 も 大 幅 に 節 減 さ れ る よ う に な り

、 ひ い て は Ｃ Ｏ 2 ガ ス の 発 生 量 が 著 し く 減 少 し て 、 環 境 負 荷 の 軽 減 に 寄 与 す る こ と が で き

る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 推 進 用 の 主 機 関 と 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 順 次 立 設 さ れ た 複 数 の 帆 と を そ な え た 船 舶 が 、 Ａ

港 か ら Ｂ 港 へ 到 る 航 路 で 、 Ａ 港 を 出 航 す る 際 の 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 各 帆 の 有 効 利 用 を 図 れ

る よ う に 、 第 １ 通 過 点 ， 第 ２ 通 過 点 ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 ， 第 ｎ 通 過 点 を 有 す る

初 期 航 路 を 選 択 さ れ 、 第 １ 通 過 点 を 通 過 す る 際 に は 、 そ の と き の 新 た な 気 象 海 象 予 報 に 応

じ て 帆 の 有 効 利 用 を 図 れ る よ う に 、 新 た な 第 ２ 通 過 点 ， 第 ３ 通 過 点 ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １

） 通 過 点 ， 第 ｎ 通 過 点 を 経 由 し て Ｂ 港 へ 到 る 第 １ 次 改 訂 航 路 が 選 択 さ れ 、 以 下 順 次 各 通 過

点 を 通 過 す る ご と に 、 そ の 通 過 時 の 気 象 海 象 予 報 に 対 応 し て 帆 の 有 効 利 用 を 図 る た め の 通

過 点 位 置 の 改 訂 を 伴 う 航 路 の 選 択 が 行 わ れ て 、 常 に 風 向 ， 風 速 等 に 対 処 し た 帆 の 有 効 利 用

と 、 こ れ に 伴 う 主 機 関 の 燃 料 消 費 量 の 節 減 と が も た ら さ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 各 通 過 点 の 位 置 の 改 訂 を 伴 う 航 路 の 選 択 が 行 わ れ る ご と に 、 隣 接 す る 上 記 通 過 点

相 互 の 各 区 間 に お け る 船 速 の 設 定 お よ び 同 船 速 を 各 帆 の 推 力 と 協 働 し て 実 現 す る た め の 主

機 関 の 出 力 設 定 を 行 う 船 速 選 択 手 段 が 設 け ら れ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 そ し て 、 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 順 次 立 設 さ れ た 複 数 の 帆 の 各 最 適 設 定 角 は 、 各 帆 と 船 体 と

の 相 互 干 渉 お よ び 帆 ど う し の 相 互 干 渉 に 配 慮 し て 、 実 船 ま た は 模 型 船 に よ り 風 向 を 所 要 角

度 （ 例 え ば ５ 度 ） ず つ 変 え な が ら 、 最 大 推 力 を 得 ら れ る よ う に 船 首 寄 り の 帆 か ら 船 尾 寄 り

の 帆 ま で 一 斉 に 旋 回 さ せ る よ う に し て 、 船 首 寄 り の 帆 よ り 順 次 求 め た 各 帆 の 最 適 設 定 角 が

採 用 さ れ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 １ は 本 発 明 の １ 実 施 例 と し て の 帆 装 船 用 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 帆 装 船 用 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 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ る 航 路 選 択 の 態 様 を 示 す 平 面 図 、 図 ４ は 上 記 帆 装

船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ り 選 択 さ れ た 航 路 を 従 来 の 帆 の 無 い 船 舶 の 航 路 と 比 較 し て
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示 す 説 明 図 、 図 ５ は 帆 装 船 に お け る 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め る た め の 実 験 例 を 示 す 平 面 図 で

あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 ５ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 で は 、 推 進 用 の 主 機 関 Ｅ と 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 順 次 立 設 さ

れ た 複 数 の 帆 16ａ ～ 16ｄ と を 備 え る 船 舶 11の た め の 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム と し て 、 図 １ に

示 す 設 備 １ が 船 上 に 設 け ら れ て い る 。

　 す な わ ち 、 設 備 １ に は 、 気 象 海 象 予 報 受 信 装 置 ２ が 設 け ら れ る と と も に 海 象 等 計 測 装 置

３ も 設 け ら れ て お り 、 こ れ ら の 装 置 ２ ， ３ か ら の 計 測 内 容 や 受 信 内 容 に 基 づ い て 応 答 デ ー

タ ベ ー ス ４ を 介 し 針 路 選 択 ， 船 速 制 御 お よ び 帆 装 制 御 を 行 う た め の 演 算 装 置 ５ が 設 け ら れ

て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 演 算 装 置 ５ に お い て 、 目 的 関 数 が 最 小 の 時 に 得 ら れ る 帆 装 制 御 信 号 ， 針 路 制 御 信

号 お よ び 船 速 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 帆 装 制 御 装 置 ， 針 路 制 御 装 置 お よ び 船 速 制 御 装 置 を 介

し 、 帆 16ａ ～ 16ｄ ， 舵 お よ び 主 機 関 Ｅ の 制 御 が 行 わ れ る よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 と こ ろ で 、 演 算 装 置 ５ に お け る 航 路 選 択 に 際 し て は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 Ａ 港 を 出 航 す

る 船 舶 11が 、 出 航 の 際 に 受 け た 気 象 海 象 予 報 に 基 づ き 、 後 述 す る 各 帆 16ａ ～ 16ｄ の 最 適 設

定 角 を 用 い て 、 主 機 関 Ｅ と の 併 用 に よ り 、 Ａ 港 か ら Ｂ 港 に 到 る ま で の 第 １ 通 過 点 （ イ ） ，

第 ２ 通 過 点 （ ロ ） ， 第 ３ 通 過 点 （ ハ ） ， 第 ４ 通 過 点 （ ニ ） ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点

（ セ ） ， 第 ｎ 通 過 点 （ ス ） を 経 由 す る 初 期 航 路 が 設 定 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 こ の よ う に し て 設 定 さ れ た 初 期 航 路 に 沿 う よ う に 、 演 算 装 置 ５ か ら の 制 御 信 号 に よ っ て

帆 ， 舵 お よ び 主 機 関 の 制 御 が 行 わ れ る が 、 こ の 船 舶 が 第 １ 通 過 点 （ イ ） を 経 由 す る 際 に 、

予 め 受 信 し た 新 た な 気 象 海 象 予 報 に 応 じ て 帆 の 有 効 利 用 を 図 れ る よ う に 、 上 記 の 第 ２ 通 過

点 （ ロ ） ， 第 ３ 通 過 点 （ ハ ） ， 第 ４ 通 過 点 （ ニ ） ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 （ セ ） ，

第 ｎ 通 過 点 （ ス ） の 各 位 置 を 改 訂 し て 、 そ れ ぞ れ 第 ２ 通 過 点 （ ロ － １ ） ， 第 ３ 通 過 点 （ ハ

－ １ ） ， 第 ４ 通 過 点 （ ニ － １ ） ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 （ セ － １ ） ， 第 ｎ 通 過 点 （

ス － １ ） と す る 第 １ 次 改 訂 航 路 の 選 択 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 さ ら に 、 船 舶 11が 上 記 第 １ 次 改 訂 航 路 に お け る 第 ２ 通 過 点 （ ロ － １ ） を 経 由 す る 際 に は

、 予 め 受 信 し た 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 、 上 記 の 第 ３ 通 過 点 （ ハ － １ ） ， 第 ４ 通 過 点 （ ニ － １

） ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 （ セ － １ ） ， 第 ｎ 通 過 点 （ ス － １ ） を 、 そ れ ぞ れ 第 ３ 通

過 点 （ ハ － ２ ） ， 第 ４ 通 過 点 （ ニ － ２ ） ， ・ ・ ・ ， 第 （ ｎ － １ ） 通 過 点 （ セ － ２ ） ， 第 ｎ

通 過 点 （ ス － ２ ） と す る 第 ２ 次 改 訂 航 路 の 選 択 が 行 わ れ る 。

　 こ の よ う に し て 、 新 た な 気 象 海 象 予 報 に 応 じ 演 算 装 置 ５ に お け る 航 路 選 択 は 、 第 （ ｎ －

１ ） 次 改 訂 航 路 ま で 順 次 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 演 算 装 置 ５ に お け る 船 速 選 択 手 段 は 、 上 述 の よ う に 航 路 の 選 択 が 行 わ れ る の に 応

じ て 、 隣 り 合 う 上 記 通 過 点 の 相 互 間 の 区 間 に お け る 船 速 の 改 訂 お よ び 同 船 速 を 帆 16ａ ～ 16

ｄ の 推 力 と 協 働 し て 得 る た め の 主 機 関 Ｅ の 出 力 設 定 を 行 う よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 さ ら に 、 演 算 装 置 ５ に お け る 航 路 選 択 手 段 お よ び 船 速 選 択 手 段 に 基 づ い て 、 上 記 の 各 通

過 点 に お け る 通 過 予 定 時 刻 の 設 定 も 行 わ れ る よ う に な っ て い て 、 そ の 予 定 時 刻 は 、 前 述 の

よ う に 改 訂 さ れ た 航 路 と 共 に 、 表 示 部 ７ に 表 示 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ２ の （ ａ ） 図 に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 図 １ に 示 す 応 答 デ ー タ ベ ー ス ４ の 構 築 を 示 し

て い る 。 ま た 、 図 ２ の （ ｂ ） 図 は 、 上 記 応 答 デ ー タ ベ ー ス に 基 づ く 最 適 化 演 算 の 態 様 を 示

し て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ５ は 、 帆 装 船 と し て の 船 舶 11に つ い て 、 各 帆 16ａ ～ 16ｄ の 風 Ｗ に 対 す る 最 適 設 定 角 を
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求 め る た め の 実 験 手 段 を 示 し て い る 。

　 実 船 と し て の 船 舶 11は 、 岸 壁 12に 係 留 さ れ て お り 、 係 留 索 13～ 15の う ち 船 長 方 向 の 係 留

索 15に は 張 力 計 16が 介 装 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 そ し て 、 船 上 に お い て 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 立 設 さ れ た 第 １ の 帆 16ａ ， 第 ２

の 帆 16ｂ ， 第 ３ の 帆 16ｃ お よ び 第 ４ の 帆 16ｄ は 、 い ず れ も 図 示 し な い 遠 隔 制 御 可 能 の 駆 動

機 構 を 介 し て 鉛 直 線 の ま わ り に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 旋 回 さ せ た り 個 別 に 停

止 さ せ た り で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。

　 上 述 の 構 成 に よ り 、 各 帆 16ａ ～ 16ｄ の 最 適 設 定 角 の 探 索 は 、 風 Ｗ を 受 け て 各 帆 16ａ ～ 16

ｄ で 発 生 す る 推 力 に よ る 船 長 方 向 の 係 留 索 15の 張 力 を 、 張 力 計 16に て 計 測 す る こ と に よ り

行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま ず 、 各 帆 16ａ ～ 16ｄ を 船 体 に 対 す る 風 Ｗ の 所 定 の 風 向 に お い て 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状

態 か ら 一 斉 に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら

、 張 力 計 16を 用 い て 、 第 １ の 帆 16ａ に つ き 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 （ 船 体 中 心

線 に 対 す る 角 度 ） α を 求 め る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 つ い で 、 第 １ の 帆 16ａ を 、 そ の 最 適 設 定 角 α で 停 止 さ せ た ま ま 第 ２ の 帆 16ｂ ， 第 ３ の 帆

16ｃ ， ・ ・ ・ を さ ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ

せ な が ら 、 張 力 計 16を 用 い て 第 ２ の 帆 16ｂ に つ き 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 β を

求 め 、 以 下 順 次 同 様 の 手 順 に よ り 各 帆 の 最 適 設 定 角 γ ， δ を 求 め る 操 作 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 こ の よ う な 帆 16ａ ～ 16ｄ の 最 適 設 定 角 α ～ δ の 探 索 は 、 風 Ｗ に 対 す る 実 船 11の 向 き を 係

留 索 13～ 15の 調 節 に よ り 順 次 所 要 の 角 度 （ 例 え ば ５ 度 ） ず つ 変 え な が ら 行 わ れ 、 こ の よ う

に し て 得 ら れ た 各 帆 16ａ ～ 16ｄ に つ い て の 多 様 な デ ー タ が 実 船 11に お け る 帆 の 制 御 系 に 用

い ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 上 述 の ご と き 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 手 段 で は 、 各 帆 16ａ ～ 16ｄ に つ い て 、 船 体 と

の 相 互 干 渉 お よ び 帆 ど う し の 相 互 干 渉 に よ る 影 響 を 加 え た 状 態 で 最 適 設 定 角 を 探 索 す る こ

と が 可 能 に な り 、 し か も 能 率 よ く 短 時 間 で 探 索 作 業 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 上 述 の 本 実 施 例 の 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム で は 、 出 航 時 に 、 予 め 受 信 し た 気 象 海

象 予 報 に 応 じ 、 主 機 関 Ｅ に よ る 推 力 と 各 帆 16ａ ～ 16ｄ の 最 適 設 定 角 α ～ δ を 用 い て 得 ら れ

る 推 力 と に よ っ て 、 Ａ 港 か ら 第 １ 通 過 点 ， 第 ２ 通 過 点 ， ・ ・ ・ を 順 次 通 過 し て Ｂ 港 へ 到 る

初 期 航 路 の 選 択 が 行 わ れ 、 第 １ 通 過 点 （ イ ） に 到 達 し た 際 に は 新 た な 気 象 海 象 予 報 に 応 じ

て 帆 16ａ ～ 16ｄ の 有 効 利 用 が 図 れ る よ う に 第 ２ 通 過 点 以 後 の 各 通 過 点 の 位 置 に つ い て 改 訂

が 行 わ れ 、 以 下 順 次 各 通 過 点 に 到 達 し た 際 に 、 そ の と き の 気 象 海 象 予 報 に 応 じ て 、 そ れ 以

後 の 各 通 過 点 の 位 置 が 帆 16ａ ～ 16ｄ の 有 効 利 用 を も た ら す よ う に 改 訂 さ れ て ゆ く の で 、 主

機 関 Ｅ の 燃 料 消 費 に つ い て の 大 幅 な 節 減 が 期 待 さ れ 、 Ｃ Ｏ 2 ガ ス 排 出 量 も 著 し く 減 少 し て

環 境 負 荷 の 軽 減 に 寄 与 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 そ し て 、 隣 接 す る 上 記 通 過 点 相 互 の 各 区 間 に お け る 船 速 の 設 定 お よ び 同 船 速 を 上 記 帆 16

ａ ～ 16ｄ の 推 力 と 協 働 し て 得 る た め の 主 機 関 Ｅ の 出 力 設 定 を 行 う 船 速 選 択 手 段 （ 演 算 装 置

５ ） が 設 け ら れ る の で 、 航 路 に 沿 う 船 舶 11の 運 航 が 適 切 に 行 わ れ る よ う に な り 、 Ｂ 港 へ の

到 着 予 定 時 刻 の 確 保 も 容 易 に 行 わ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 上 記 の 航 路 選 択 手 段 お よ び 船 速 選 択 手 段 に 基 づ い て 、 上 記 の 各 通 過 点 に お け る 通

過 予 定 時 刻 の 設 定 も 行 わ れ る の で 、 船 舶 11の 航 海 が 更 に 適 切 に 行 わ れ る よ う に な っ て 、 Ｂ

港 へ の 定 時 到 着 が 予 定 通 り 達 成 さ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 図 ４ は 、 Ａ 港 か ら Ｂ 港 へ 到 る 大 圏 航 路 Ｒ と 比 較 で き る よ う に 、 本 発 明 の 帆 装 船 用 航 海 計

画 支 援 シ ス テ ム を 用 い た 場 合 の 全 航 路 Ｐ と 従 来 の 帆 を も た な い デ ィ ー ゼ ル 船 の 航 路 Ｑ と を

示 し て お り 、 本 発 明 の シ ス テ ム を 用 い た 主 機 関 付 き 帆 装 船 の 場 合 は 、 航 路 Ｐ の 選 択 に よ り

最 短 距 離 と な る 大 圏 航 路 Ｒ に で き る だ け 沿 う よ う に し な が ら 帆 に 受 け る 風 を 利 用 し て 、 航

海 距 離 を 極 力 減 少 さ せ る と と も に 、 主 機 関 の 燃 料 消 費 量 の 節 減 を 図 る こ と が 可 能 に な る 。

　

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム で は 、 風 が 追 風 に な る の に 適 応 さ せ る た

め 或 る 海 域 で は 船 速 を 低 下 さ せ た り 、 ま た 他 の 海 域 で は 波 浪 が 厳 し く な る 前 に 通 過 し て し

ま う よ う に 増 速 を 図 っ た り す る こ と が 行 わ れ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 本 発 明 の 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム は 、 主 機 関 と 帆 と を 備 え る と と も に 舵 を 備 え た

船 舶 に 用 い ら れ る も の と し て 記 載 さ れ て い る が 、 操 舵 機 能 を 有 す る よ う に ポ ッ ド プ ロ ペ ラ

を 鉛 直 線 ま わ り に 旋 回 可 能 に 備 え た 船 舶 の 場 合 も 、 本 シ ス テ ム の 利 用 が 可 能 に な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の １ 実 施 例 と し て の 帆 装 船 用 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 ） は 上 記 帆 装 船 用 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 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ る 航 路 選 択 の 態 様 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 上 記 帆 装 船 用 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム に よ り 選 択 さ れ た 航 路 を 従 来 の 帆 の 無 い 船 舶

の 航 路 と 比 較 し て 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 帆 装 船 に お け る 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め る た め の 実 験 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 １ 　 航 海 計 画 支 援 シ ス テ ム 設 備

　 ２ 　 気 象 海 象 予 報 受 信 装 置

　 ３ 　 海 象 等 計 測 装 置

　 ４ 　 応 答 デ ー タ ベ ー ス

　 ５ 　 演 算 装 置

　 ７ 　 表 示 部

　 11　 船 舶

　 12　 岸 壁

　 13～ 15　 係 留 索

　 16　 張 力 計

　 16ａ ～ 16ｄ 　 帆

　 Ｐ ， Ｑ ， Ｒ 　 航 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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