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(57)【要約】

【課題】本発明は、船舶の運航において、出発港から目

的港までの航路に沿う所要数の通過点ごとに同船舶の通

過予定時刻を統計処理により補正して許容誤差内に納め

ることにより、目的港への到着時刻の定時性を維持でき

るようにした環境負荷低減型航海計画提供システムを提

供することを課題とする。

【解決手段】気象海象予報により予測される船舶の風圧

抵抗および波浪抵抗ならびに潮流抵抗を演算する第１演

算手段４と、その演算結果に基づき予測される航路上の

通過点における通過予定時刻を過去のデータに基づく統

計処理により補正して、目的港へ許容誤差内の時刻に到

着するための船速設定値および舵角設定値を演算する第

２演算手段５とが設けられ、同第２演算手段５の演算結

果に基づき、航海計画用制御系６から主機関制御手段２

および操舵装置制御手段３へ適切な制御信号が送られる

ので、目的港への定時到着のほか、主機関の燃料消費率

の改善ももたらされ、環境負荷の低減に寄与できる。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 出 発 港 か ら 所 要 の 通 過 点 を 経 由 し て 目 的 港 へ 到 る 航 路 に 就 航 す る 船 舶 の た め の 航 海 計 画

提 供 シ ス テ ム に お い て 、 上 記 所 要 の 通 過 点 に お け る 各 通 過 時 刻 を 通 過 予 定 時 刻 に 対 し 許 容

誤 差 内 に 納 め な が ら 目 的 港 へ の 到 着 時 刻 の 定 時 性 を 維 持 す べ く 、 上 記 航 路 に 沿 う 上 記 船 舶

の 通 過 予 定 海 域 の 気 象 海 象 予 報 を 順 次 受 信 す る 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 と 、 同 気 象 海 象 予 報

受 信 手 段 に よ り 受 信 さ れ た 気 象 海 象 予 報 に 基 づ き 上 記 船 舶 の 主 機 関 の 出 力 制 御 お よ び 操 舵

装 置 に よ る 舵 角 制 御 を 順 次 行 っ て 上 記 所 要 の 通 過 点 に お け る 通 過 時 刻 を 許 容 誤 差 内 に 納 め

る た め の 主 機 関 制 御 手 段 お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 と が 船 上 に 設 け ら れ る と と も に 、 上 記 気

象 海 象 予 報 に よ り 予 測 さ れ る 上 記 船 舶 の 風 圧 抵 抗 お よ び 波 浪 抵 抗 な ら び に 潮 流 抵 抗 を 演 算

す る 第 １ 演 算 手 段 と 、 同 第 １ 演 算 手 段 に お け る 演 算 結 果 に 基 づ き 予 測 さ れ る 上 記 所 要 の 通

過 点 の 通 過 予 定 時 刻 を 統 計 処 理 に よ り 補 正 し て 上 記 目 的 港 へ 許 容 誤 差 内 の 時 刻 に 到 着 す る

た め の 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 を 演 算 す る 第 ２ 演 算 手 段 と 、 同 第 ２ 演 算 手 段 に よ り 求

め ら れ た 演 算 結 果 に 基 づ き 上 記 の 主 機 関 制 御 手 段 お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 に そ れ ぞ れ 制 御

信 号 を 送 信 す る 航 海 計 画 用 制 御 系 と が 船 上 に 装 備 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 環 境 負 荷

低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ 】

　 出 発 港 か ら 所 要 の 通 過 点 を 経 由 し て 目 的 港 へ 到 る 航 路 に 就 航 す る 船 舶 の た め の 航 海 計 画

提 供 シ ス テ ム に お い て 、 上 記 所 要 の 通 過 点 に お け る 各 通 過 時 刻 を 通 過 予 定 時 刻 に 対 し 許 容

誤 差 内 に 納 め な が ら 目 的 港 へ の 到 着 時 刻 の 定 時 性 を 維 持 す べ く 、 上 記 航 路 に 沿 う 上 記 船 舶

の 通 過 予 定 海 域 の 気 象 海 象 予 報 を 順 次 受 信 す る 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 と 、 同 気 象 海 象 予 報

受 信 手 段 に よ り 受 信 さ れ た 気 象 海 象 予 報 に よ り 予 測 さ れ る 上 記 船 舶 の 風 圧 抵 抗 お よ び 波 浪

抵 抗 な ら び に 潮 流 抵 抗 を 演 算 す る 第 １ 演 算 手 段 と 、 同 第 １ 演 算 手 段 に お け る 演 算 結 果 に 基

づ き 予 測 さ れ る 上 記 所 要 の 通 過 点 の 通 過 予 定 時 刻 を 統 計 処 理 に よ り 補 正 し て 上 記 目 的 港 へ

許 容 誤 差 内 の 時 刻 に 到 着 す る た め の 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 を 演 算 し 発 信 す る 第 ２ 演

算 手 段 と が 陸 上 基 地 に 設 け ら れ 、 上 記 第 ２ 演 算 手 段 か ら 発 信 さ れ た 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角

設 定 値 を 受 信 す べ く 船 上 に 設 け ら れ た 船 速 舵 角 設 定 用 受 信 手 段 と 、 同 船 速 舵 角 設 定 用 受 信

手 段 に よ り 受 信 さ れ た 上 記 の 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 に 基 づ き 上 記 船 舶 の 主 機 関 制 御

手 段 お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 に そ れ ぞ れ 制 御 信 号 を 送 信 す る 船 上 の 航 海 計 画 用 制 御 系 と を

具 え た こ と を 特 徴 と す る 、 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ３ 】

　 上 記 統 計 処 理 に よ る 船 速 設 定 値 の 演 算 が 、 上 記 船 舶 の 船 速 計 か ら の 計 測 値 の フ ィ ー ド バ

ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ 、 か つ 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 舵 角 設 定 値 の 演 算 が 、 上 記 船 舶 の 船 位

計 測 装 置 か ら の 計 測 値 の フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １

ま た は ２ に 記 載 の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 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 に 際 し 、 予 め 航 路 に 沿 い 設 定 し た 通 過 点 ご と に 通 過 時 刻 を 許 容 誤

差 内 に 納 め る よ う に し て 、 目 的 港 へ の 到 着 時 刻 の 定 時 性 を 維 持 で き る よ う に し た 環 境 負 荷

低 減 型 航 海 計 画 提 供 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 の 航 海 計 画 で は 、 出 発 港 か ら 目 的 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 、 出 発 港 か ら の 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 目 的 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 】
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　 し か し な が ら 、 上 述 の よ う な 従 来 の 運 航 シ ス テ ム で は 、 目 的 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 、 船 舶 の 運 航 に お い て 、 出 発 港 か ら 目 的 港 ま で の 航 路 に 沿 う 所 要 数 の 通 過 点 ご

と に 同 船 舶 の 通 過 予 定 時 刻 を 統 計 処 理 に よ り 補 正 し て 許 容 誤 差 内 に 納 め る こ と に よ り 、 目

的 港 へ の 到 着 時 刻 の 定 時 性 を 適 切 に 維 持 で き る よ う に す る と と も に 、 主 機 関 の 燃 料 消 費 も

適 切 に 抑 制 で き る よ う に し た 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 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 の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム は 、 出 発 港 か ら 所 要 の 通 過 点 を 経 由 し て

目 的 港 へ 到 る 航 路 に 就 航 す る 船 舶 の た め の 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム に お い て 、 上 記 所 要 の 通

過 点 に お け る 各 通 過 時 刻 を 通 過 予 定 時 刻 に 対 し 許 容 誤 差 内 に 納 め な が ら 目 的 港 へ の 到 着 時

刻 の 定 時 性 を 維 持 す べ く 、 上 記 航 路 に 沿 う 上 記 船 舶 の 通 過 予 定 海 域 の 気 象 海 象 予 報 を 順 次

受 信 す る 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 と 、 同 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 に よ り 受 信 さ れ た 気 象 海 象 予

報 に 基 づ き 上 記 船 舶 の 主 機 関 の 出 力 制 御 お よ び 操 舵 装 置 に よ る 舵 角 制 御 を 順 次 行 っ て 上 記

所 要 の 通 過 点 に お け る 通 過 時 刻 を 許 容 誤 差 内 に 納 め る た め の 主 機 関 制 御 手 段 お よ び 操 舵 装

置 制 御 手 段 と が 船 上 に 設 け ら れ る と と も に 、 上 記 気 象 海 象 予 報 に よ り 予 測 さ れ る 上 記 船 舶

の 風 圧 抵 抗 お よ び 波 浪 抵 抗 な ら び に 潮 流 抵 抗 を 演 算 す る 第 １ 演 算 手 段 と 、 同 第 １ 演 算 手 段

に お け る 演 算 結 果 に 基 づ き 予 測 さ れ る 上 記 所 要 の 通 過 点 の 通 過 予 定 時 刻 を 統 計 処 理 に よ り

補 正 し て 上 記 目 的 港 へ 許 容 誤 差 内 の 時 刻 に 到 着 す る た め の 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 を

演 算 す る 第 ２ 演 算 手 段 と 、 同 第 ２ 演 算 手 段 に よ り 求 め ら れ た 演 算 結 果 に 基 づ き 上 記 の 主 機

関 制 御 手 段 お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 に そ れ ぞ れ 制 御 信 号 を 送 信 す る 航 海 計 画 用 制 御 系 と が

船 上 に 装 備 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム は 、 出 発 港 か ら 所 要 の 通 過 点 を 経

由 し て 目 的 港 へ 到 る 航 路 に 就 航 す る 船 舶 の た め の 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム に お い て 、 上 記 所

要 の 通 過 点 に お け る 各 通 過 時 刻 を 通 過 予 定 時 刻 に 対 し 許 容 誤 差 内 に 納 め な が ら 目 的 港 へ の

到 着 時 刻 の 定 時 性 を 維 持 す べ く 、 上 記 航 路 に 沿 う 上 記 船 舶 の 通 過 予 定 海 域 の 気 象 海 象 予 報

を 順 次 受 信 す る 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 と 、 同 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 に よ り 受 信 さ れ た 気 象

海 象 予 報 に よ り 予 測 さ れ る 上 記 船 舶 の 風 圧 抵 抗 お よ び 波 浪 抵 抗 な ら び に 潮 流 抵 抗 を 演 算 す

る 第 １ 演 算 手 段 と 、 同 第 １ 演 算 手 段 に お け る 演 算 結 果 に 基 づ き 予 測 さ れ る 上 記 所 要 の 通 過

点 の 通 過 予 定 時 刻 を 統 計 処 理 に よ り 補 正 し て 上 記 目 的 港 へ 許 容 誤 差 内 の 時 刻 に 到 着 す る た

め の 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 を 演 算 し 発 信 す る 第 ２ 演 算 手 段 と が 陸 上 基 地 に 設 け ら れ

、 上 記 第 ２ 演 算 手 段 か ら 発 信 さ れ た 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 を 受 信 す べ く 船 上 に 設 け

ら れ た 船 速 舵 角 設 定 用 受 信 手 段 と 、 同 船 速 舵 角 設 定 用 受 信 手 段 に よ り 受 信 さ れ た 上 記 の 船

速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 に 基 づ き 上 記 船 舶 の 主 機 関 制 御 手 段 お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 に

そ れ ぞ れ 制 御 信 号 を 送 信 す る 船 上 の 航 海 計 画 用 制 御 系 と を 具 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。

　

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 船 速 設 定 値 の 演 算 が 、 上 記 船 舶 の 船 速 計 か ら の

計 測 値 の フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ 、 か つ 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 舵 角 設 定 値 の 演 算

が 、 上 記 船 舶 の 船 位 計 測 装 置 か ら の 計 測 値 の フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る こ と を 特

徴 と し て い る 。

【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム で は 、 目 的 港 へ の 船 舶 の 到 着 時 刻 の 定 時

性 を 維 持 す る た め 、 出 発 港 か ら 目 的 港 ま で の 航 路 上 に 沿 う 所 要 の 通 過 点 に お け る 各 通 過 時

刻 を 、 通 過 予 定 時 刻 に 対 し 許 容 誤 差 内 に 納 め る よ う に 、 気 象 海 象 予 報 に 基 づ い て 上 記 船 舶

の 主 機 関 の 制 御 お よ び 操 舵 装 置 の 制 御 が 、 そ れ ぞ れ 主 機 関 制 御 手 段 お よ び 操 舵 装 置 制 御 手

段 に よ り 行 わ れ る 。

　 す な わ ち 、 上 記 航 路 に 沿 う 上 記 船 舶 の 通 過 予 定 海 域 の 気 象 海 象 予 報 に よ り 予 測 さ れ る 上

記 船 舶 の 風 圧 抵 抗 お よ び 波 浪 抵 抗 な ら び に 潮 流 抵 抗 が 第 １ 演 算 手 段 で 演 算 さ れ て 、 そ の 演

算 結 果 に 基 づ き 予 測 さ れ る 上 記 所 要 の 通 過 点 に お け る 通 過 予 定 時 刻 が 、 過 去 の デ ー タ に 基

づ く 統 計 処 理 に よ り 第 ２ 演 算 手 段 で 補 正 さ れ る と と も に 、 こ の よ う に し て 補 正 さ れ た 上 記

通 過 予 定 時 刻 に 基 づ き 、 目 的 港 へ 許 容 誤 差 内 の 時 刻 に 到 着 す る た め の 船 速 設 定 値 お よ び 舵

角 設 定 値 が 第 ２ 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 そ し て 、 第 ２ 演 算 手 段 に よ り 求 め ら れ た 演 算 結 果 に 基 づ き 、 航 海 計 画 用 制 御 系 か ら 上 記

の 主 機 関 制 御 手 段 お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 に そ れ ぞ れ 制 御 信 号 が 適 切 に 送 信 さ れ る の で 、

目 的 港 へ の 到 着 時 刻 を 許 容 誤 差 内 に 納 め る た め の 制 御 が 的 確 に 行 わ れ る よ う に な り 、 こ れ

に 伴 い 主 機 関 の 燃 料 消 費 も 適 切 に 抑 制 で き る よ う に な っ て 、 排 気 ガ ス に よ る 環 境 負 荷 を 低

減 さ せ る 効 果 も 得 ら れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 上 記 の 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 と 、 上 記 の 第 １ 演 算 手 段 お よ び 第 ２ 演 算 手 段 と が 陸

上 に 設 け ら れ 、 上 記 第 ２ 演 算 手 段 か ら 発 信 さ れ た 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 を 受 け る 上

記 船 速 舵 角 設 定 用 受 信 手 段 と 、 上 記 航 海 計 画 用 制 御 系 と が 船 上 に 設 け ら れ る 場 合 は 、 船 上

で 必 要 と さ れ る 設 備 が 大 幅 に 低 減 さ れ る と と も に 、 船 上 で の 操 船 業 務 も 大 幅 に 軽 減 さ れ る

よ う に な る 利 点 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 さ ら に 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 船 速 設 定 値 の 演 算 が 、 上 記 船 舶 の 船 速 計 か ら の 計 測 値 の フ

ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る と と も に 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 舵 角 設 定 値 の 演 算 が 上 記

船 舶 の 船 位 計 測 装 置 か ら の 計 測 値 の フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る こ と に よ り 、 上 記

の 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 の 各 設 定 が 適 切 に 行 わ れ る よ う に な っ て 、 目 的 港 へ の 到 着

時 刻 の 定 時 性 維 持 に 役 立 つ こ と が 期 待 さ れ る 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 図 １ は 船 舶 の 出 発 港 か ら 目 的 港 ま で の 航 路 の 一 例 を 示 す 説 明 図 、 図 ２ は 出 発 港 か ら 目 的

港 ま で の 航 海 距 離 お よ び 航 海 時 間 を 模 式 的 に 示 す グ ラ フ 、 図 ３ は 本 発 明 の 実 施 例 １ と し て

の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 出 発 港 Ｄ か ら 第 １ 通 過 点 ａ ， 第 ２ 通 過 点 ｂ お よ び 第 ３ 通 過 点 ｃ を 経

由 し て 目 的 港 Ｅ へ 到 る 航 路 Ｋ に 就 航 す る 船 舶 Ｓ に つ い て 、 目 的 港 Ｅ へ の 到 着 時 刻 の 定 時 性

を 維 持 で き る よ う に 、 図 ２ に 示 す 時 間 ・ 距 離 の 座 標 系 の グ ラ フ に よ り 遅 延 リ ス ク に つ い て

の 検 討 が 行 わ れ る 。

　 そ し て 、 各 通 過 点 ａ ， ｂ ， ｃ へ の 到 達 時 に 、 気 象 お よ び 海 象 の 変 化 に 基 づ い た 不 確 実 性

に よ る 遅 延 リ ス ク を 再 評 価 し て 、 航 海 計 画 の 見 直 し を 行 う 必 要 が あ る 。

　 す な わ ち 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 こ の 検 討 で 削 減 さ れ た 余 裕 時 間 を 航 海 時 間 に 充 当 す る こ

と に よ り 、 到 着 時 刻 の 定 時 性 を 維 持 し た ま ま 減 速 運 航 が 可 能 と な り 、 大 幅 に 燃 料 消 費 量 を

削 減 で き る よ う に な っ て 、 環 境 負 荷 の 低 減 を は か れ る か ら で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 そ こ で 、 実 施 例 １ の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム は 、 出 発 港 Ｄ か ら 第 １ ～ ３ 通

過 点 ａ ～ ｃ を 経 由 し て 目 的 港 Ｅ へ 到 る 航 路 Ｋ に 就 航 す る 船 舶 Ｓ が 、 通 過 点 ａ ～ ｃ に お け る

各 通 過 時 刻 を 通 過 予 定 時 刻 に 対 し 許 容 誤 差 内 に 納 め な が ら 目 的 港 Ｅ へ の 到 着 時 刻 の 定 時 性

を 維 持 で き る よ う に 、 図 ３ に 示 す ご と く 、 航 路 Ｋ に 沿 う 船 舶 Ｓ の 通 過 予 定 海 域 の 気 象 海 象
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予 報 を 順 次 受 信 す る 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 １ と 、 同 手 段 １ に よ り 受 信 さ れ た 気 象 海 象 予 報

に 基 づ き 船 舶 Ｓ の 主 機 関 の 出 力 制 御 お よ び 操 舵 装 置 に よ る 舵 角 制 御 を 順 次 行 っ て 各 通 過 点

ａ ～ ｃ に お け る 通 過 時 刻 を 許 容 誤 差 内 に 納 め る た め の 主 機 関 制 御 手 段 ２ お よ び 操 舵 装 置 制

御 手 段 ３ と が 、 船 上 に 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 上 記 気 象 海 象 予 報 に よ り 予 測 さ れ る 船 舶 Ｓ の 風 圧 抵 抗 お よ び 波 浪 抵 抗 な ら び に 潮

流 抵 抗 を 演 算 す る 第 １ 演 算 手 段 ４ と 、 同 第 １ 演 算 手 段 ４ に お け る 演 算 結 果 に 基 づ き 予 測 さ

れ る 通 過 点 ａ ～ ｃ の 通 過 予 定 時 刻 を 航 海 記 録 情 報 デ ー タ ベ ー ス な ど を 参 照 す る 統 計 処 理 に

よ り 補 正 し て 目 的 港 Ｅ へ 許 容 誤 差 内 の 時 刻 に 到 着 す る た め の 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値

を 演 算 す る 第 ２ 演 算 手 段 ５ と が 船 上 に 設 け ら れ る と と も に 、 同 第 ２ 演 算 手 段 ５ に よ り 求 め

ら れ た 演 算 結 果 に 基 づ き 主 機 関 制 御 手 段 ２ お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 ３ に そ れ ぞ れ 制 御 信 号

を 送 信 す る 航 海 計 画 用 制 御 系 ６ が 船 上 に 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 そ し て 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 船 速 設 定 値 の 演 算 は 、 船 舶 Ｓ に お け る 船 速 計 ７ か ら の 計 測

値 の フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ 、 か つ 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 舵 角 設 定 値 の 演 算 は 、

船 舶 Ｓ に お け る 船 位 計 測 装 置 ８ か ら の 計 測 値 の フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る 。

　 な お 、 上 記 フ ィ ー ド バ ッ ク は 、 航 海 計 画 用 制 御 系 ６ に 対 し て も 行 わ れ る よ う に な っ て い

る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 述 の 実 施 例 １ の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム で は 、 目 的 港 Ｅ へ の 船 舶 Ｓ の 到

着 時 刻 の 定 時 性 を 維 持 す る た め 、 出 発 港 Ｄ か ら 目 的 港 Ｅ ま で の 航 路 Ｋ 上 に 沿 う 所 要 の 通 過

点 ａ ～ ｃ に お け る 各 通 過 時 刻 を 、 通 過 予 定 時 刻 に 対 し 許 容 誤 差 内 に 納 め る よ う に 、 気 象 海

象 予 報 に 基 づ い て 船 舶 Ｓ の 主 機 関 の 制 御 お よ び 操 舵 装 置 の 制 御 が 、 そ れ ぞ れ 主 機 関 制 御 手

段 ２ お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 ３ に よ り 行 わ れ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 す な わ ち 、 航 路 Ｋ に 沿 う 船 舶 Ｓ の 通 過 予 定 海 域 の 気 象 海 象 予 報 に よ り 予 測 さ れ る 船 舶 Ｓ

の 風 圧 抵 抗 お よ び 波 浪 抵 抗 な ら び に 潮 流 抵 抗 が 第 １ 演 算 手 段 ４ で 演 算 さ れ て 、 そ の 演 算 結

果 に 基 づ き 予 測 さ れ る 上 記 所 要 の 通 過 点 ａ ～ ｃ に お け る 各 通 過 予 定 時 刻 が 、 過 去 の デ ー タ

に 基 づ く 統 計 処 理 に よ り 第 ２ 演 算 手 段 ５ で 補 正 さ れ る と と も に 、 こ の よ う に し て 補 正 さ れ

た 上 記 通 過 予 定 時 刻 に 基 づ き 、 目 的 港 Ｅ へ 許 容 誤 差 内 の 時 刻 に 到 着 す る た め の 船 速 設 定 値

お よ び 舵 角 設 定 値 が 第 ２ 演 算 手 段 ５ に よ り 演 算 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 そ し て 、 第 ２ 演 算 手 段 ５ に よ り 求 め ら れ た 演 算 結 果 に 基 づ き 、 航 海 計 画 用 制 御 系 ６ か ら

主 機 関 制 御 手 段 ２ お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 ３ に そ れ ぞ れ 制 御 信 号 が 適 切 に 送 信 さ れ る の で

、 目 的 港 Ｅ へ の 到 着 時 刻 を 許 容 誤 差 内 に 納 め る た め の 制 御 が 的 確 に 行 わ れ る よ う に な る 。

　 す な わ ち 、 高 速 で 早 期 に 目 的 港 付 近 ま で 到 達 し て 時 間 調 整 を 行 う よ う な 場 合 に 比 べ て 、

主 機 関 の 燃 料 消 費 を 適 切 に 抑 制 で き る 制 御 が 行 わ れ る よ う に な り 、 こ れ に 伴 い 主 機 関 の 排

気 ガ ス に よ る 環 境 負 荷 の 低 減 に 寄 与 し う る 効 果 も 期 待 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 船 速 設 定 値 の 演 算 が 、 船 舶 Ｓ の 船 速 計 ７ か ら の 計 測 値 の フ ィ

ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る と と も に 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 舵 角 設 定 値 の 演 算 が 船 舶 Ｓ

の 船 位 計 測 装 置 ８ か ら の 計 測 値 の フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る こ と に よ り 、 上 記 の

船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 の 各 設 定 が 適 切 に 行 わ れ る よ う に な っ て 、 目 的 港 Ｅ へ の 到 着

時 刻 の 定 時 性 維 持 が 大 幅 に 改 善 さ れ る よ う に な る 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 ４ は 本 発 明 の 実 施 例 ２ と し て の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ

ロ ッ ク 図 で あ る 。

　 本 実 施 例 ２ の 場 合 も 、 図 １ に 示 す 出 発 港 Ｄ か ら 第 １ 通 過 点 ａ ， 第 ２ 通 過 点 ｂ お よ び 第 ３

通 過 点 ｃ を 経 由 し て 目 的 港 Ｅ へ 到 る 航 路 Ｋ に つ い て 就 航 す る 船 舶 Ｓ に つ い て 、 目 的 港 Ｅ へ
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の 到 着 時 刻 の 定 時 性 を 維 持 で き る よ う に 、 図 ２ に 示 す 時 間 ・ 距 離 の 座 標 系 の グ ラ フ に よ り

遅 延 リ ス ク に つ い て の 検 討 が 行 わ れ る 。

　 そ し て 、 各 通 過 点 ａ ， ｂ ， ｃ へ の 到 達 時 に 、 気 象 お よ び 海 象 の 変 化 に 基 づ い た 不 確 実 性

に よ る 遅 延 リ ス ク を 再 評 価 し て 、 航 海 計 画 の 見 直 し が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 実 施 例 ２ の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム で は 、 出 発 港 Ｄ か ら 第 １ ～ ３ 通 過 点

ａ ～ ｃ を 経 由 し て 目 的 港 Ｅ へ 到 る 航 路 Ｋ に 就 航 す る 船 舶 Ｓ が 、 通 過 点 ａ ～ ｃ に お け る 各 通

過 時 刻 を 通 過 予 定 時 刻 に 対 し 許 容 誤 差 内 に 納 め な が ら 目 的 港 Ｅ へ の 到 着 時 刻 の 定 時 性 を 維

持 で き る よ う に 、 図 ４ に 示 す ご と く 、 航 路 Ｋ に 沿 う 船 舶 Ｓ の 通 過 予 定 海 域 の 気 象 海 象 予 報

を 順 次 受 信 す る 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 １ が 陸 上 基 地 に 設 け ら れ て お り 、 同 手 段 １ に よ り 受

信 さ れ た 気 象 海 象 予 報 に 基 づ き 船 舶 Ｓ の 主 機 関 の 出 力 制 御 お よ び 操 舵 装 置 に よ る 舵 角 制 御

を 順 次 行 っ て 各 通 過 点 ａ ～ ｃ に お け る 通 過 時 刻 を 許 容 誤 差 内 に 納 め る た め の 主 機 関 制 御 手

段 ２ お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 ３ は 、 船 上 に 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 上 記 気 象 海 象 予 報 に よ り 予 測 さ れ る 船 舶 Ｓ の 風 圧 抵 抗 お よ び 波 浪 抵 抗 な ら び に 潮

流 抵 抗 を 演 算 す る 第 １ 演 算 手 段 ４ と 、 同 第 １ 演 算 手 段 ４ に お け る 演 算 結 果 に 基 づ き 予 測 さ

れ る 通 過 点 ａ ～ ｃ の 通 過 予 定 時 刻 を 航 海 記 録 デ ー タ ベ ー ス な ど に 基 づ く 統 計 処 理 に よ り 補

正 し て 目 的 港 Ｅ へ 許 容 誤 差 内 の 時 刻 に 到 着 す る た め の 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 を 演 算

す る 第 ２ 演 算 手 段 ５ と が 陸 上 基 地 に 設 け ら れ て い て 、 同 第 ２ 演 算 手 段 ５ に よ り 求 め ら れ た

演 算 結 果 を 無 線 通 信 に よ り 船 速 舵 角 設 定 用 受 信 手 段 ６ ａ を 介 し て 受 信 す る 航 海 計 画 用 制 御

系 ６ は 船 上 に 設 け ら れ て お り 、 同 制 御 系 ６ か ら 第 ２ 演 算 手 段 ５ の 演 算 結 果 に 基 づ く 制 御 信

号 が 主 機 関 制 御 手 段 ２ お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 ３ へ そ れ ぞ れ 送 信 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て

い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 そ し て 、 本 実 施 例 ２ の 場 合 も 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 船 速 設 定 値 の 演 算 は 、 船 舶 Ｓ に お け

る 船 速 計 ７ か ら の 計 測 値 の 無 線 通 信 に よ る フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ 、 か つ 、 上 記

統 計 処 理 に よ る 舵 角 設 定 値 の 演 算 は 、 船 舶 Ｓ に お け る 船 位 計 測 装 置 ８ か ら の 計 測 値 の 無 線

通 信 に よ る フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る 。 な お 、 上 記 フ ィ ー ド バ ッ ク は 、 船 上 の フ

ィ ー ド バ ッ ク 値 送 信 手 段 ９ お よ び 陸 上 基 地 の フ ィ ー ド バ ッ ク 値 受 信 手 段 10を 介 し て 行 わ れ

る 。

　 ま た 、 上 記 フ ィ ー ド バ ッ ク は 、 航 海 計 画 用 制 御 系 ６ に 対 し て も 行 わ れ る よ う に な っ て い

る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 上 述 の 実 施 例 ２ の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム で は 、 前 述 の 実 施 例 １ の 場 合 と

同 様 に 、 目 的 港 Ｅ へ の 船 舶 Ｓ の 到 着 時 刻 の 定 時 性 を 維 持 す る た め 、 出 発 港 Ｄ か ら 目 的 港 Ｅ

ま で の 航 路 Ｋ 上 に 沿 う 所 要 の 通 過 点 ａ ～ ｃ に お け る 各 通 過 時 刻 を 、 通 過 予 定 時 刻 に 対 し 許

容 誤 差 内 に 納 め る よ う に 、 気 象 海 象 予 報 に 基 づ い て 船 舶 Ｓ の 主 機 関 の 制 御 お よ び 操 舵 装 置

の 制 御 が 、 そ れ ぞ れ 主 機 関 制 御 手 段 ２ お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 ３ に よ り 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 す な わ ち 、 航 路 Ｋ に 沿 う 船 舶 Ｓ の 通 過 予 定 海 域 の 気 象 海 象 予 報 に よ り 予 測 さ れ る 船 舶 Ｓ

の 風 圧 抵 抗 お よ び 波 浪 抵 抗 な ら び に 潮 流 抵 抗 が 第 １ 演 算 手 段 ４ で 演 算 さ れ て 、 そ の 演 算 結

果 に 基 づ き 予 測 さ れ る 所 要 の 通 過 点 ａ ～ ｃ に お け る 各 通 過 予 定 時 刻 が 、 航 海 記 録 デ ー タ ベ

ー ス な ど を 参 照 し て 、 過 去 の デ ー タ に 基 づ く 統 計 処 理 に よ り 第 ２ 演 算 手 段 ５ で 補 正 さ れ る

と と も に 、 こ の よ う に し て 補 正 さ れ た 上 記 通 過 予 定 時 刻 に 基 づ き 、 目 的 港 Ｅ へ 許 容 誤 差 内

の 時 刻 に 到 着 す る た め の 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 が 第 ２ 演 算 手 段 ５ に よ り 演 算 さ れ る

。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 そ し て 、 第 ２ 演 算 手 段 ５ に よ り 求 め ら れ た 演 算 結 果 に 基 づ き 、 航 海 計 画 用 制 御 系 ６ か ら

主 機 関 制 御 手 段 ２ お よ び 操 舵 装 置 制 御 手 段 ３ に そ れ ぞ れ 制 御 信 号 が 適 切 に 送 信 さ れ る の で

、 目 的 港 Ｅ へ の 到 着 時 刻 を 許 容 誤 差 内 に 納 め る た め の 制 御 が 的 確 に 行 わ れ る よ う に な り 、
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主 機 関 の 燃 料 消 費 率 も 改 善 さ れ て 、 環 境 負 荷 の 低 減 に 寄 与 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 船 速 設 定 値 の 演 算 が 、 船 舶 Ｓ の 船 速 計 ７ か ら の 計 測 値 の フ ィ

ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る と と も に 、 上 記 統 計 処 理 に よ る 舵 角 設 定 値 の 演 算 が 船 舶 Ｓ

の 船 位 計 測 装 置 ８ か ら の 計 測 値 の フ ィ ー ド バ ッ ク を 参 照 し て 行 わ れ る こ と に よ り 、 上 記 の

船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値 の 各 設 定 が 適 切 に 行 わ れ る よ う に な っ て 、 目 的 港 Ｅ へ の 到 着

時 刻 の 定 時 性 維 持 が 大 幅 に 改 善 さ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 さ ら に 、 本 実 施 例 ２ で は 、 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段 １ と 、 第 １ 演 算 手 段 ４ お よ び 第 ２ 演 算

手 段 ５ と が 陸 上 に 設 け ら れ 、 第 ２ 演 算 手 段 ５ か ら 発 信 さ れ た 船 速 設 定 値 お よ び 舵 角 設 定 値

を 受 け る 船 速 舵 角 設 定 用 受 信 手 段 ６ ａ と 、 航 海 計 画 用 制 御 系 ６ と が 船 上 に 設 け ら れ る の で

、 船 上 で 必 要 と さ れ る 設 備 が 大 幅 に 低 減 さ れ る と と も に 、 船 上 で の 操 船 業 務 も 大 幅 に 軽 減

さ れ る よ う に な る 利 点 が 得 ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

【 図 １ 】 船 舶 の 出 発 港 か ら 目 的 港 ま で の 航 路 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 出 発 港 か ら 目 的 港 ま で の 航 海 距 離 お よ び 航 海 時 間 を 模 式 的 に 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ と し て の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ

ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ と し て の 環 境 負 荷 低 減 型 航 海 計 画 提 供 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ

ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ １ 】

　 １ 　 気 象 海 象 予 報 受 信 手 段

　 ２ 　 主 機 関 制 御 手 段

　 ３ 　 操 舵 装 置 制 御 手 段

　 ４ 　 第 １ 演 算 手 段

　 ５ 　 第 ２ 演 算 手 段

　 ６ 　 航 海 計 画 用 制 御 系

　 ６ ａ 　 船 速 舵 角 設 定 用 受 信 手 段

　 ７ 　 船 速 計

　 ８ 　 船 位 計 測 装 置

　 ９ 　 フ ィ ー ド バ ッ ク 値 送 信 手 段

　 10　 フ ィ ー ド バ ッ ク 値 受 信 手 段

　 ａ ～ ｃ 　 通 過 点

　 Ｄ 　 出 発 港

　 Ｅ 　 目 的 港

　 Ｋ 　 航 路

　 Ｓ 　 船 舶
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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