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(57)【要約】

【課題】計測した実波浪に基づいて航海計画を修正する

ことで、より効率的に船舶を航行することができる航海

計画方法及び航海計画システムを提供すること。

【解決手段】海象予測による波浪諸元情報を入手する波

浪諸元情報入手ステップＳ１と、入手した波浪諸元情報

に基づいて航海計画を策定する航海計画策定ステップＳ

２と、航海計画に基づいて航行する船舶の船上で実波浪

を計測する実波浪計測ステップＳ３と、計測された実波

浪から算定される実波浪の計測方向スペクトラムに基づ

いて航海計画の修正を行う航海計画修正ステップＳ４と

を備えた。

【選択図】図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 舶 の 航 海 を 計 画 す る 航 海 計 画 方 法 で あ っ て 、 海 象 予 測 に よ る 波 浪 諸 元 情 報 を 入 手 す る

波 浪 諸 元 情 報 入 手 ス テ ッ プ と 、 入 手 し た 前 記 波 浪 諸 元 情 報 に 基 づ い て 航 海 計 画 を 策 定 す る

航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ と 、 前 記 航 海 計 画 に 基 づ い て 航 行 す る 前 記 船 舶 の 船 上 で 実 波 浪 を 計

測 す る 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ と 、 計 測 さ れ た 前 記 実 波 浪 か ら 算 定 さ れ る 前 記 実 波 浪 の 計 測 方

向 ス ペ ク ト ラ ム に 基 づ い て 前 記 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 航 海 計 画 修 正 ス テ ッ プ と を 備 え た こ

と を 特 徴 と す る 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 使 用 し て 前 記 航 海 計 画 を 修 正 す る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ が 閾 値 を 超 え た 場 合 に 、 前 記 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 計 測 さ れ た 前 記 実 波 浪 か ら 推 定 さ れ る 有 義 波 高 の 大 小 に 応 じ て 、 前 記 閾 値 を 変 更 す る こ

と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 波 浪 の 標 準 方 向

ス ペ ク ト ラ ム を 利 用 し て 最 適 航 路 及 び ／ 又 は 最 適 船 速 配 分 を 含 む 前 記 航 海 計 画 を 策 定 す る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 波 浪 諸 元 情 報 の 波 浪 諸 元 ご と に 燃 料 消 費 量 及

び ／ 又 は 船 速 を 含 む 前 記 船 舶 の 応 答 デ ー タ を 算 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求

項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 航 海 計 画 修 正 ス テ ッ プ に お い て 、 計 測 さ れ た 前 記 実 波 浪 に よ り 修 正 応 答 デ ー タ と し

て 修 正 燃 料 消 費 量 及 び ／ 又 は 修 正 船 速 を 算 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６

の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 航 海 計 画 修 正 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 応 答 デ ー タ と 前 記 修 正 応 答 デ ー タ と の 差 に 基

づ い て 、 前 記 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ を 引 用 す る 請 求 項 ７ に 記 載

の 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 航 海 計 画 の 修 正 は 、 船 舶 パ ラ メ ー タ で あ る 前 記 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数 及 び ／ 又 は 針

路 の 修 正 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ に お け る 前 記 実 波 浪 の 計 測 に は 、 前 記 船 舶 に 搭 載 さ れ た 波 浪 レ

ー ダ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 航 海 計 画 方

法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ で 計 測 さ れ た 前 記 実 波 浪 に 基 づ い て 、 海 象 予 測 に よ る 前 記 波 浪

諸 元 情 報 を 修 正 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 航 海 計 画 方 法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 船 舶 の 航 海 を 計 画 す る 航 海 計 画 シ ス テ ム で あ っ て 、 海 象 予 測 に よ る 波 浪 諸 元 情 報 を 入 手

す る 波 浪 諸 元 情 報 入 手 手 段 と 、 入 手 し た 前 記 波 浪 諸 元 情 報 に 基 づ い て 航 海 計 画 を 策 定 す る

航 海 計 画 策 定 手 段 と 、 前 記 航 海 計 画 に 基 づ い て 航 行 す る 前 記 船 舶 の 船 上 で 実 波 浪 を 計 測 す

る 実 波 浪 計 測 手 段 と 、 計 測 さ れ た 前 記 実 波 浪 か ら 算 定 さ れ る 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に 基 づ

い て 前 記 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 航 海 計 画 修 正 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 航 海 計 画 シ

ス テ ム 。
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【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 前 記 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 算 定

す る 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ 算 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 航 海 計 画

シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 前 記 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ が 閾 値 を 超 え た 場 合 に 前 記 航 海 計

画 の 修 正 を 行 う 修 正 判 断 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 航 海 計 画 シ ス テ

ム 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 前 記 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 計 測 さ れ た 前 記 実 波 浪 か ら 推 定 さ れ る 有 義 波 高 の 大 小 に 応 じ

て 前 記 閾 値 を 変 更 す る 閾 値 変 更 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 航 海 計 画

シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 前 記 航 海 計 画 策 定 手 段 が 、 前 記 波 浪 諸 元 情 報 か ら 波 浪 の 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 算 定 す

る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム 算 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ か ら 請 求 項 １ ５ の い

ず れ か １ 項 に 記 載 の 航 海 計 画 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 前 記 航 海 計 画 策 定 手 段 が 、 前 記 波 浪 諸 元 情 報 の 波 浪 諸 元 ご と に 、 燃 料 消 費 量 及 び ／ 又 は

船 速 を 含 む 前 記 船 舶 の 応 答 デ ー タ を 算 定 す る 応 答 デ ー タ 算 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ ２ か ら 請 求 項 １ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 航 海 計 画 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ８ 】

　 前 記 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 計 測 さ れ た 前 記 実 波 浪 に よ り 修 正 燃 料 消 費 量 及 び ／ 又 は 修 正

船 速 を 算 定 し 修 正 応 答 デ ー タ を 求 め る 応 答 デ ー タ 修 正 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項

１ ２ か ら 請 求 項 １ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 航 海 計 画 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ９ 】

　 前 記 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 前 記 応 答 デ ー タ と 前 記 修 正 応 答 デ ー タ と の 差 に 基 づ い て 、 前

記 航 海 計 画 の 修 正 を 行 な う 計 画 修 正 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ を 引 用 す る 請

求 項 １ ８ に 記 載 の 航 海 計 画 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ ０ 】

　 前 記 計 画 修 正 部 は 、 前 記 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数 及 び ／ 又 は 針 路 を 修 正 す る 船 舶 パ ラ メ ー

タ 修 正 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 航 海 計 画 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ １ 】

　 前 記 実 波 浪 計 測 手 段 と し て 、 前 記 船 舶 に 搭 載 し た 波 浪 レ ー ダ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ ２ か ら 請 求 項 ２ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 航 海 計 画 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 航 海 計 画 方 法 及 び 航 海 計 画 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 海 象 予 測 に よ る 波 浪 諸 元 情 報 （ 有 義 波 高 、 平 均 波 周 期 、 主 波 向 ） か ら 算 定 さ れ る 標 準 方

向 ス ペ ク ト ラ ム を 利 用 し て 航 路 や 船 速 配 分 を 含 む 航 海 計 画 を 策 定 す る 、 い わ ゆ る ウ ェ ザ ー

・ ル ー テ ィ ン グ と 呼 ば れ る 手 法 が 知 ら れ て い る 。 策 定 し た 航 海 計 画 に 基 づ い て 航 行 す る こ

と で 、 目 的 地 ま で 効 率 よ く 航 海 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 と こ ろ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 ２ 組 以 上 の 短 波 海 洋 レ ー ダ で 観 測 さ れ た 海 面 散 乱 の ド ッ プ

ラ ス ペ ク ト ル か ら 波 浪 の 方 向 ス ペ ク ト ル を 抽 出 す る 波 浪 方 向 ス ペ ク ト ル 抽 出 法 で あ っ て 、

波 浪 の 方 向 ス ペ ク ト ル を 指 数 関 数 Ｘ で 表 し 、 方 位 と 周 波 数 の 座 標 で 展 開 し 、 ベ イ ズ モ デ ル

を 導 入 し て ド ッ プ ラ ス ペ ク ト ル か ら 波 浪 の 方 向 ス ペ ク ト ル を 抽 出 す る 短 波 海 洋 レ ー ダ に よ

る 波 浪 方 向 ス ペ ク ト ル 抽 出 法 が 開 示 さ れ て い る 。
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　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 台 風 の 位 置 、 中 心 気 圧 、 暴 風 半 径 等 々 の パ ラ メ ー タ の 情 報 を 得

る 工 程 と 、 得 た 情 報 か ら カ ル マ ン フ ィ ル タ ー に よ り 時 間 Ｔ １ 後 の パ ラ メ ー タ を 予 測 す る 工

程 と 、 予 測 さ れ た パ ラ メ ー タ を 用 い て 台 風 内 の 有 義 波 高 と 有 義 周 期 と を 算 出 す る 工 程 と 、

台 風 内 の 波 浪 が 推 算 点 に 到 達 す る 時 間 を 計 算 す る 工 程 と 、 推 算 点 に お け る 波 浪 デ ー タ を 取

得 す る 工 程 と 、 台 風 内 の 波 浪 が 推 算 点 に 到 達 し た 時 点 に お け る 推 算 点 の 有 義 波 高 と 有 義 周

期 と を 算 出 し て 予 測 す る 工 程 と を 有 す る 港 湾 に お け る 船 舶 運 航 限 界 の 予 測 シ ス テ ム 及 び 予

測 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 波 浪 特 性 と 波 浪 方 向 と の 関 係 を 示 す 第 １ グ ラ フ と 、 波 浪 特 性 ス

ペ ク ト ラ ム 又 は 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の 第 ２ グ ラ フ と を 表 示 す る 表 示 器 を 備 え 、 表 示 器 に は 、

第 １ グ ラ フ 又 は 第 ２ グ ラ フ の 一 方 に 表 示 さ れ る 第 １ マ ー カ ー と 、 第 １ グ ラ フ 又 は 第 ２ グ ラ

フ の 他 方 に 表 示 さ れ る 第 ２ マ ー カ ー と が 表 示 さ れ る 波 浪 レ ー ダ 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ に は 、 船 体 運 動 の ピ ッ チ 運 動 と ヨ ウ 運 動 を 測 定 し 、 測 定 し た ピ ッ チ 運

動 と ヨ ウ 運 動 の 周 期 と 振 幅 比 と 位 相 差 か ら 、 予 め 設 定 さ れ た ピ ッ チ 運 動 と ヨ ウ 運 動 の 周 期

と 振 幅 比 と 位 相 差 と 入 射 波 の 波 向 き と の 関 係 を 示 す デ ー タ を 基 に 、 入 射 波 の 波 向 き を 推 定

す る と 共 に 、 計 測 さ れ た ピ ッ チ 運 動 と 推 定 さ れ た 波 向 き か ら 入 射 波 の 波 高 を 推 定 す る 入 射

波 の 波 高 及 び 波 向 き 推 定 方 法 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 ６ ６ ８ ６ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ０ ３ ３ ０ ０ 号 公 報

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

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ １ １ － ２ １ ３ １ ３ ０ 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 】

　 航 海 計 画 に 基 づ い て 航 行 す る 船 舶 が 遭 遇 す る 実 際 の 海 象 は 、 航 海 計 画 策 定 時 の 予 想 海 象

と 異 な る こ と も 多 い 。 船 舶 に 搭 載 さ れ た 波 浪 レ ー ダ に よ り 波 浪 を 計 測 し 、 そ れ を 基 に 航 海

計 画 を 修 正 す る こ と が 行 わ れ て は い る が 、 精 度 等 の 面 で 十 分 と は い え な い 。

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ は 、 ２ 組 以 上 の 短 波 海 洋 レ ー ダ を 用 い て 精 度 の 高 い 波 浪 の 方 向 ス ペ

ク ト ル を 抽 出 し よ う と す る も の で あ る が 、 船 上 で 計 測 し た 波 浪 に 基 づ い て 航 行 中 の 船 舶 の

航 海 計 画 を 修 正 す る も の で は な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ は 、 外 洋 性 港 湾 に お い て 荒 天 時 に 多 い 長 周 期 波 の 発 生 を １ ～ ３ 日 後 ま

で 予 測 し 、 船 舶 の 入 港 可 否 又 は 港 内 係 留 船 の 安 全 を 予 測 し よ う と す る も の で あ り 、 航 行 中

の 船 舶 の 航 海 計 画 を 修 正 す る も の で は な い 。 ま た 、 港 外 の 波 浪 を 予 測 す る 海 象 観 測 装 置 等

を 設 置 す る 必 要 が あ り 、 構 成 が 大 掛 か り に な っ て し ま う 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ は 、 波 浪 レ ー ダ 装 置 に 表 示 さ れ る 複 数 の ス ペ ク ト ラ ム の 対 応 関 係 を 直

感 的 に 分 か り や す く し よ う と す る も の で あ る が 、 そ の 表 示 情 報 を 用 い て 航 海 計 画 を ど の よ

う に 修 正 す る か に つ い て の 具 体 的 な 記 載 は 見 当 た ら な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ は 、 入 射 波 の 波 向 き と 波 高 を 精 度 よ く 推 定 し よ う と す る も の で あ る が

、 推 定 し た 結 果 は 、 波 漂 流 力 等 を 推 定 し て 船 舶 の 航 路 維 持 又 は 停 船 中 の 船 位 を 維 持 す る た

め に 用 い ら れ て お り 、 航 行 中 の 船 舶 の 航 海 計 画 を 修 正 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 計 測 し た 実 波 浪 に 基 づ い て 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と で 、 よ り 効 率 的 に

船 舶 を 航 行 す る こ と が で き る 航 海 計 画 方 法 及 び 航 海 計 画 シ ス テ ム 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 ７ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 航 海 計 画 方 法 に お い て は 、 船 舶 の 航 海 を 計 画 す る 航 海 計 画 方 法

で あ っ て 、 海 象 予 測 に よ る 波 浪 諸 元 情 報 を 入 手 す る 波 浪 諸 元 情 報 入 手 ス テ ッ プ と 、 入 手 し
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た 波 浪 諸 元 情 報 に 基 づ い て 航 海 計 画 を 策 定 す る 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ と 、 航 海 計 画 に 基 づ

い て 航 行 す る 船 舶 の 船 上 で 実 波 浪 を 計 測 す る 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ と 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 か

ら 算 定 さ れ る 実 波 浪 の 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に 基 づ い て 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 航 海 計 画 修

正 ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 浪 諸 元 情 報 を 用 い て 航 海 計 画 を 策 定 、 実 施 し 、 海

象 予 測 値 と 計 測 値 に 乖 離 が あ る 場 合 に 、 船 上 で 計 測 し た 実 波 浪 の 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に

基 づ い て 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と で 、 よ り 効 率 的 に 船 舶 を 航 行 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ

に よ り 、 従 来 の 航 海 計 画 方 法 に 比 べ 燃 料 消 費 量 を 節 約 し て 、 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 量 を 削 減

で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 使 用 し て 航

海 計 画 を 修 正 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の ピ ー ク が 複 数 あ る 場

合 に 大 き く 異 な っ て 来 る 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に 基 づ い た 波

浪 中 抵 抗 増 加 の 予 測 を 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 用 い る こ と で 正 し く 行 い 、 航 海 計 画 に お

け る 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 予 測 値 と 、 実 際 の 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 計 測 値 と の 乖 離 判 断 を

精 度 よ く 行 う こ と が で き る た め 、 よ り 効 果 的 に 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ が 閾 値 を 超 え た 場 合 に 、 航 海 計 画 の 修

正 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 閾 値 に 基 づ く 統 一 的 な 判 断 の 下 に 、 頻 繁 な 修 正 を 避

け て 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 か ら 推 定 さ れ る 有 義 波 高 の 大 小 に 応 じ て 、

閾 値 を 変 更 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 有 義 波 高 の 大 き さ に よ っ て 異 な る エ ネ ル ギ ー

分 布 幅 (Ｓ p r t )に 対 応 し て 閾 値 を 定 め る こ と が で き 、 的 確 に 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と の 判

断 が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ に お い て 、 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ

る 波 浪 の 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 利 用 し て 最 適 航 路 及 び ／ 又 は 最 適 船 速 配 分 を 含 む 航 海 計

画 を 策 定 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 、 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム

を 利 用 す る こ と で 、 波 浪 諸 元 で の 海 象 予 測 に よ り 計 算 の 高 速 化 及 び 堅 牢 化 が 可 能 と な り 、

最 適 航 路 や 最 適 船 速 配 分 を 含 ん だ 航 海 計 画 を 迅 速 に 策 定 で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ に お い て 、 波 浪 諸 元 情 報 の 波 浪 諸 元 ご

と に 燃 料 消 費 量 及 び ／ 又 は 船 速 を 含 む 船 舶 の 応 答 デ ー タ を 算 定 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 、 波 浪 諸 元 ご と の 応 答 デ ー タ を 得 る こ と が で き 、 例 え

ば 波 浪 緒 元 ご と の 応 答 デ ー タ ベ ー ス を 構 築 し 標 準 的 な 航 海 計 画 や 計 画 の 修 正 に 役 立 て る こ

と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 修 正 ス テ ッ プ に お い て 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 に よ り 修

正 応 答 デ ー タ と し て 修 正 燃 料 消 費 量 及 び ／ 又 は 修 正 船 速 を 算 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 修 正 し た 燃 料 消 費 量 や 船 速 を 航 海 計 画 の 修 正 や 船 舶

の 航 行 等 に 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 修 正 ス テ ッ プ に お い て 、 応 答 デ ー タ と 修 正 応 答 デ ー

タ と の 差 に 基 づ い て 、 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 よ り 効 果 的 に 実 波 浪 を 計 測 し た 船 舶 自 身 の 航 海 計 画
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を 修 正 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 の 修 正 は 、 船 舶 パ ラ メ ー タ で あ る 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回

転 数 及 び ／ 又 は 針 路 の 修 正 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 実 波 浪 の 計 測 結 果 に 対 応 し て 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数

や 針 路 を 修 正 す る こ と で 、 効 率 よ く 船 舶 を 航 行 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ に お け る 実 波 浪 の 計 測 に は 、 船 舶 に 搭

載 さ れ た 波 浪 レ ー ダ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 舶 に 搭 載 さ れ た 一 般 的 な 波 浪 情 報 も 得 ら れ る 波

浪 レ ー ダ を 利 用 し て 実 波 浪 を 精 度 よ く 計 測 し 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 得 る こ と が で き る

。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ で 計 測 さ れ た 実 波 浪 に 基 づ い て 、 海 象

予 測 に よ る 波 浪 諸 元 情 報 を 修 正 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 浪 諸 元 情 報 を 修 正 す る こ と で 、 航 海 計 画 を 修 正

し た 後 に 再 度 航 海 計 画 を 策 定 す る 際 の 精 度 を 高 め る こ と が で き る と と も に 、 他 の 船 舶 へ 修

正 し た 波 浪 諸 元 情 報 を 提 供 す る こ と も 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 に 対 応 し た 航 海 計 画 シ ス テ ム は 、 船 舶 の 航 海 を 計 画 す る 航 海 計 画 シ ス テ

ム で あ っ て 、 海 象 予 測 に よ る 波 浪 諸 元 情 報 を 入 手 す る 波 浪 諸 元 情 報 入 手 手 段 と 、 入 手 し た

波 浪 諸 元 情 報 に 基 づ い て 航 海 計 画 を 策 定 す る 航 海 計 画 策 定 手 段 と 、 航 海 計 画 に 基 づ い て 航

行 す る 船 舶 の 船 上 で 実 波 浪 を 計 測 す る 実 波 浪 計 測 手 段 と 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 か ら 算 定 さ れ

る 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に 基 づ い て 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 航 海 計 画 修 正 手 段 と を 備 え た こ

と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 浪 諸 元 情 報 を 用 い て 航 海 計 画 を 策 定 、 実 施 し 、

海 象 予 測 値 と 計 測 値 に 乖 離 が あ る 場 合 に 、 船 上 で 計 測 し た 実 波 浪 の 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム

に 基 づ い て 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と で 、 よ り 効 率 的 に 船 舶 を 航 行 さ せ る こ と が で き る 。 こ

れ に よ り 、 従 来 の 航 海 計 画 方 法 に 比 べ 燃 料 消 費 量 を 節 約 し て 、 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 量 を 削

減 で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 方 向 分 散

性 パ ラ メ ー タ を 算 定 す る 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ 算 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の ピ ー ク が 複 数 あ る

場 合 に 大 き く 異 な っ て 来 る 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に 基 づ い た

波 浪 中 抵 抗 増 加 の 予 測 を 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 算 定 し て 用 い る こ と で 正 し く 行 い 、 航

海 計 画 に お け る 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 予 測 値 と 、 実 際 の 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 計 測 値 と の

乖 離 判 断 を 精 度 よ く 行 う こ と が で き る た め 、 よ り 効 果 的 に 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ が 閾 値 を 超 え

た 場 合 に 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 修 正 判 断 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の

航 海 計 画 シ ス テ ム 。

　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 閾 値 に 基 づ く 統 一 的 な 判 断 の 下 に 、 頻 繁 な 修 正 を

避 け て 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 請 求 項 １ ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 か ら 推 定 さ れ る 有

義 波 高 の 大 小 に 応 じ て 閾 値 を 変 更 す る 閾 値 変 更 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 有 義 波 高 の 大 き さ に よ っ て 異 な る エ ネ ル ギ

ー 分 布 幅 （ Ｓ p r t ） に 対 応 し て 閾 値 を 定 め る こ と が で き 、 的 確 に 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と
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の 判 断 が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 請 求 項 １ ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 策 定 手 段 が 、 波 浪 諸 元 情 報 か ら 波 浪 の 標 準 方 向 ス

ペ ク ト ラ ム を 算 定 す る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム 算 定 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 浪 諸 元 情 報 か ら 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 算 定 し

て 用 い る こ と で 、 波 浪 諸 元 で の 海 象 予 測 に よ り 計 算 の 高 速 化 及 び 堅 牢 化 が 可 能 と な り 、 最

適 航 路 や 最 適 船 速 配 分 を 含 ん だ 航 海 計 画 を 迅 速 に 策 定 で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 請 求 項 １ ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 策 定 手 段 が 、 波 浪 諸 元 情 報 の 波 浪 諸 元 ご と に 、 燃

料 消 費 量 及 び ／ 又 は 船 速 を 含 む 船 舶 の 応 答 デ ー タ を 算 定 す る 応 答 デ ー タ 算 定 部 を 有 す る こ

と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 浪 諸 元 ご と の 応 答 デ ー タ を 得 る こ と が で き 、 例

え ば 波 浪 緒 元 ご と の 応 答 デ ー タ ベ ー ス を 構 築 し 標 準 的 な 航 海 計 画 や 計 画 の 修 正 に 役 立 て る

こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 請 求 項 １ ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 に よ り 修 正 燃 料 消

費 量 及 び ／ 又 は 修 正 船 速 を 算 定 し 修 正 応 答 デ ー タ を 求 め る 応 答 デ ー タ 修 正 部 を 有 す る こ と

を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 修 正 し た 燃 料 消 費 量 や 船 速 を 航 海 計 画 の 修 正 や 船

舶 の 航 行 等 に 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 請 求 項 １ ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 応 答 デ ー タ と 修 正 応 答 デ ー タ と の 差

に 基 づ い て 、 航 海 計 画 の 修 正 を 行 な う 計 画 修 正 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 よ り 効 果 的 に 実 波 浪 を 計 測 し た 船 舶 自 身 の 航 海 計

画 を 修 正 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 計 画 修 正 部 は 、 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数 及 び ／ 又 は 針 路 を 修

正 す る 船 舶 パ ラ メ ー タ 修 正 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 実 波 浪 の 計 測 結 果 に 対 応 し て 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転

数 や 針 路 を 修 正 す る こ と で 、 効 率 よ く 船 舶 を 航 行 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 請 求 項 ２ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 実 波 浪 計 測 手 段 と し て 、 船 舶 に 搭 載 し た 波 浪 レ ー ダ を 用 い

る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 舶 に 搭 載 さ れ た 一 般 的 な 波 浪 情 報 も 得 ら れ る 波

浪 レ ー ダ を 利 用 し て 実 波 浪 を 精 度 よ く 計 測 し 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 得 る こ と が で き る

。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 発 明 の 航 海 計 画 方 法 に よ れ ば 、 波 浪 諸 元 情 報 を 用 い て 航 海 計 画 を 策 定 、 実 施 し 、 海 象

予 測 値 と 計 測 値 に 乖 離 が あ る 場 合 に 、 船 上 で 計 測 し た 実 波 浪 の 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に 基

づ い て 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と で 、 よ り 効 率 的 に 船 舶 を 航 行 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に

よ り 、 従 来 の 航 海 計 画 方 法 に 比 べ 燃 料 消 費 量 を 節 約 し て 、 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 量 を 削 減 で

き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 使 用 し て 航 海 計 画 を 修 正 す る 場

合 に は 、 例 え ば 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の ピ ー ク が 複 数 あ る 場 合 に 大 き く 異 な っ て 来 る 波 浪

諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に 基 づ い た 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 予 測 を 、 方 向

分 散 性 パ ラ メ ー タ を 用 い る こ と で 正 し く 行 い 、 航 海 計 画 に お け る 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 予

測 値 と 、 実 際 の 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 計 測 値 と の 乖 離 判 断 を 精 度 よ く 行 う こ と が で き る た

め 、 よ り 効 果 的 に 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ が 閾 値 を 超 え た 場 合 に 、 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 場 合 に は 、

閾 値 に 基 づ く 統 一 的 な 判 断 の 下 に 、 頻 繁 な 修 正 を 避 け て 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 か ら 推 定 さ れ る 有 義 波 高 の 大 小 に 応 じ て 、 閾 値 を 変 更 す る 場 合

に は 、 例 え ば 有 義 波 高 の 大 き さ に よ っ て 異 な る エ ネ ル ギ ー 分 布 幅 (Ｓ p r t )に 対 応 し て 閾 値

を 定 め る こ と が で き 、 的 確 に 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と の 判 断 が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ に お い て 、 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 波 浪 の 標 準 方 向 ス

ペ ク ト ラ ム を 利 用 し て 最 適 航 路 及 び ／ 又 は 最 適 船 速 配 分 を 含 む 航 海 計 画 を 策 定 す る 場 合 に

は 、 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 利 用 す る こ と で 、 波 浪 諸 元 で の

海 象 予 測 に よ り 計 算 の 高 速 化 及 び 堅 牢 化 が 可 能 と な り 、 最 適 航 路 や 最 適 船 速 配 分 を 含 ん だ

航 海 計 画 を 迅 速 に 策 定 で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ に お い て 、 波 浪 諸 元 情 報 の 波 浪 諸 元 ご と に 燃 料 消 費 量 及 び

／ 又 は 船 速 を 含 む 船 舶 の 応 答 デ ー タ を 算 定 す る 場 合 に は 、 波 浪 諸 元 ご と の 応 答 デ ー タ を 得

る こ と が で き 、 例 え ば 波 浪 緒 元 ご と の 応 答 デ ー タ ベ ー ス を 構 築 し 標 準 的 な 航 海 計 画 や 計 画

の 修 正 に 役 立 て る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 修 正 ス テ ッ プ に お い て 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 に よ り 修 正 応 答 デ ー タ と し て

修 正 燃 料 消 費 量 及 び ／ 又 は 修 正 船 速 を 算 定 す る 場 合 に は 、 修 正 し た 燃 料 消 費 量 や 船 速 を 航

海 計 画 の 修 正 や 船 舶 の 航 行 等 に 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 修 正 ス テ ッ プ に お い て 、 応 答 デ ー タ と 修 正 応 答 デ ー タ と の 差 に 基 づ い て

、 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 場 合 に は 、 よ り 効 果 的 に 実 波 浪 を 計 測 し た 船 舶 自 身 の 航 海 計 画 を

修 正 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 の 修 正 は 、 船 舶 パ ラ メ ー タ で あ る 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数 及 び ／ 又 は 針 路

の 修 正 で あ る 場 合 に は 、 実 波 浪 の 計 測 結 果 に 対 応 し て 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数 や 針 路 を 修 正

す る こ と で 、 効 率 よ く 船 舶 を 航 行 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま た 、 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ に お け る 実 波 浪 の 計 測 に は 、 船 舶 に 搭 載 さ れ た 波 浪 レ ー ダ を

用 い る 場 合 に は 、 船 舶 に 搭 載 さ れ た 一 般 的 な 波 浪 情 報 も 得 ら れ る 波 浪 レ ー ダ を 利 用 し て 実

波 浪 を 精 度 よ く 計 測 し 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ま た 、 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ で 計 測 さ れ た 実 波 浪 に 基 づ い て 、 海 象 予 測 に よ る 波 浪 諸 元 情

報 を 修 正 す る 場 合 に は 、 波 浪 諸 元 情 報 を 修 正 す る こ と で 、 航 海 計 画 を 修 正 し た 後 に 再 度 航

海 計 画 を 策 定 す る 際 の 精 度 を 高 め る こ と が で き る と と も に 、 他 の 船 舶 へ 修 正 し た 波 浪 諸 元

情 報 を 提 供 す る こ と も 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 航 海 計 画 シ ス テ ム に よ れ ば 、 波 浪 諸 元 情 報 を 用 い て 航 海 計 画 を 策 定 、 実

施 し 、 海 象 予 測 値 と 計 測 値 に 乖 離 が あ る 場 合 に 、 船 上 で 計 測 し た 実 波 浪 の 計 測 方 向 ス ペ ク

ト ラ ム に 基 づ い て 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と で 、 よ り 効 率 的 に 船 舶 を 航 行 さ せ る こ と が で き

る 。 こ れ に よ り 、 従 来 の 航 海 計 画 方 法 に 比 べ 燃 料 消 費 量 を 節 約 し て 、 温 室 効 果 ガ ス の 排 出

量 を 削 減 で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 算 定 す

る 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ 算 定 部 を 有 す る 場 合 に は 、 例 え ば 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の ピ ー ク

が 複 数 あ る 場 合 に 大 き く 異 な っ て 来 る 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム
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に 基 づ い た 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 予 測 を 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 算 定 し て 用 い る こ と で 正 し

く 行 い 、 航 海 計 画 に お け る 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 予 測 値 と 、 実 際 の 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の

計 測 値 と の 乖 離 判 断 を 精 度 よ く 行 う こ と が で き る た め 、 よ り 効 果 的 に 航 海 計 画 を 修 正 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ が 閾 値 を 超 え た 場 合 に 航 海 計 画 の 修

正 を 行 う 修 正 判 断 部 を 有 す る 場 合 に は 、 閾 値 に 基 づ く 統 一 的 な 判 断 の 下 に 、 頻 繁 な 修 正 を

避 け て 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 か ら 推 定 さ れ る 有 義 波 高 の 大 小 に 応 じ て

閾 値 を 変 更 す る 閾 値 変 更 部 を 有 す る 場 合 に は 、 例 え ば 有 義 波 高 の 大 き さ に よ っ て 異 な る エ

ネ ル ギ ー 分 布 幅 (Ｓ p r t )に 対 応 し て 閾 値 を 定 め る こ と が で き 、 的 確 に 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 考

慮 し て 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と の 判 断 が で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 策 定 手 段 が 、 波 浪 諸 元 情 報 か ら 波 浪 の 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 算 定 す る

標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム 算 定 部 を 有 す る 場 合 に は 、 波 浪 諸 元 情 報 か ら 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム

を 算 定 し て 用 い る こ と で 、 波 浪 諸 元 で の 海 象 予 測 に よ り 計 算 の 高 速 化 及 び 堅 牢 化 が 可 能 と

な り 、 最 適 航 路 や 最 適 船 速 配 分 を 含 ん だ 航 海 計 画 を 迅 速 に 策 定 で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 策 定 手 段 が 、 波 浪 諸 元 情 報 の 波 浪 諸 元 ご と に 、 燃 料 消 費 量 及 び ／ 又 は 船

速 を 含 む 船 舶 の 応 答 デ ー タ を 算 定 す る 応 答 デ ー タ 算 定 部 を 有 す る 場 合 に は 、 波 浪 諸 元 ご と

の 応 答 デ ー タ を 得 る こ と が で き 、 例 え ば 波 浪 緒 元 ご と の 応 答 デ ー タ ベ ー ス を 構 築 し 標 準 的

な 航 海 計 画 や 計 画 の 修 正 に 役 立 て る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 計 測 さ れ た 実 波 浪 に よ り 修 正 燃 料 消 費 量 及 び ／ 又 は 修 正 船

速 を 算 定 し 修 正 応 答 デ ー タ を 求 め る 応 答 デ ー タ 修 正 部 を 有 す る 場 合 に は 、 修 正 し た 燃 料 消

費 量 や 船 速 を 航 海 計 画 の 修 正 や 船 舶 の 航 行 等 に 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 航 海 計 画 修 正 手 段 が 、 応 答 デ ー タ と 修 正 応 答 デ ー タ と の 差 に 基 づ い て 、 航 海 計 画

の 修 正 を 行 な う 計 画 修 正 部 を 有 す る 場 合 に は 、 よ り 効 果 的 に 実 波 浪 を 計 測 し た 船 舶 自 身 の

航 海 計 画 を 修 正 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 計 画 修 正 部 は 、 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数 及 び ／ 又 は 針 路 を 修 正 す る 船 舶 パ ラ メ ー タ

修 正 部 を 含 む 場 合 に は 、 実 波 浪 の 計 測 結 果 に 対 応 し て 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数 や 針 路 を 修 正

す る こ と で 、 効 率 よ く 船 舶 を 航 行 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ま た 、 実 波 浪 計 測 手 段 と し て 、 船 舶 に 搭 載 し た 波 浪 レ ー ダ を 用 い る 場 合 に は 、 船 舶 に 搭

載 さ れ た 一 般 的 な 波 浪 情 報 も 得 ら れ る 波 浪 レ ー ダ を 利 用 し て 実 波 浪 を 精 度 よ く 計 測 し 、 計

測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 得 る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ ９ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 航 海 計 画 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図

【 図 ２ 】 同 航 海 計 画 方 法 の フ ロ ー 図

【 図 ３ 】 航 海 計 画 に よ る 予 想 値 と 実 際 の 計 測 値 と の 乖 離 の 例 を 示 す 図

【 図 ４ 】 航 海 計 画 の 修 正 例 を 示 す 図

【 図 ５ 】 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 例 を 示 す 図

【 図 ６ 】 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の 例 を 示 す 図

【 図 ７ 】 計 測 し た 実 波 浪 を 基 に 求 め た Ｓ p r t の 分 布 の 例 を 示 す 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 航 海 計 画 方 法 及 び 航 海 計 画 シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る

。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 航 海 計 画 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 、 図 ２ は 同 航 海 計 画 方 法 の フ ロ

ー 図 で あ る 。

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ る 航 海 計 画 シ ス テ ム は 、 波 浪 諸 元 情 報 入 手 手 段 １ ０

と 、 航 海 計 画 策 定 手 段 ２ ０ と 、 実 波 浪 計 測 手 段 ３ ０ と 、 航 海 計 画 修 正 手 段 ４ ０ を 備 え る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 ま ず 、 波 浪 諸 元 情 報 入 手 手 段 １ ０ が 、 海 象 予 測 に よ る 波 浪 諸 元 情 報 を 入 手 す る （ 図 ２ の

波 浪 諸 元 情 報 入 手 ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。

　 波 浪 諸 元 情 報 と は 、 有 義 波 高 、 平 均 波 周 期 、 及 び 主 波 向 と い っ た 波 浪 諸 元 の 情 報 で あ り

、 波 浪 場 を 表 す 代 表 値 で あ る 。 本 実 施 形 態 に お け る 波 浪 諸 元 情 報 入 手 手 段 １ ０ は 、 海 象 予

測 事 業 者 等 か ら 提 供 さ れ る デ ー タ を 受 信 す る こ と に よ っ て 波 浪 諸 元 情 報 を 入 手 す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 次 に 、 航 海 計 画 策 定 手 段 ２ ０ は 、 波 浪 諸 元 情 報 入 手 ス テ ッ プ Ｓ １ で 波 浪 諸 元 情 報 入 手 手

段 １ ０ が 入 手 し た 波 浪 諸 元 情 報 に 基 づ い て 航 海 計 画 を 策 定 す る （ 図 ２ の 航 海 計 画 策 定 ス テ

ッ プ Ｓ ２ ） 。

　 本 実 施 形 態 に お け る 航 海 計 画 策 定 手 段 ２ ０ は 、 波 浪 諸 元 情 報 か ら 波 浪 の 標 準 方 向 ス ペ ク

ト ラ ム を 算 定 す る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム 算 定 部 ２ １ と 、 波 浪 諸 元 情 報 の 波 浪 諸 元 ご と に 、

燃 料 消 費 量 及 び 船 速 の 少 な く と も 一 方 を 含 む 船 舶 の 応 答 デ ー タ を 算 定 す る 応 答 デ ー タ 算 定

部 ２ ２ を 有 し て お り 、 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 利 用 し て 、 波 浪 諸 元 ご と に 燃 料 消 費 量 や 船

速 等 の 応 答 デ ー タ を 算 定 し 、 応 答 デ ー タ に 基 づ い て 航 海 計 画 を 策 定 す る 。

　 こ の よ う に 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 利 用 し て 、 波 浪 諸 元 ご

と に 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 応 答 デ ー タ を 算 定 す る こ と で 、 波 浪 諸 元 で の 海 象 予 測 に よ り 計

算 の 高 速 化 及 び 堅 牢 化 （ ロ バ ス ト 設 計 ） が 可 能 と な り 、 最 適 航 路 や 最 適 船 速 配 分 を 含 ん だ

航 海 計 画 を 迅 速 に 策 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 波 浪 諸 元 ご と に 応 答 デ ー タ を 得 る こ と が

で き る 。

　 ま た 、 波 浪 諸 元 ご と の 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 応 答 デ ー タ は 、 応 答 デ ー タ 算 定 部 ２ ２ で 逐

次 計 算 す る が 、 さ ら に 応 答 デ ー タ 算 定 部 ２ ２ が 算 定 し た 応 答 デ ー タ を 蓄 積 し 、 例 え ば 波 浪

諸 元 ご と の 応 答 デ ー タ ベ ー ス （ 図 示 せ ず ） を 構 築 し て 標 準 的 な 航 海 計 画 や 計 画 の 修 正 に 役

立 て る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ の 後 、 策 定 し た 航 海 計 画 に 基 づ い て 船 舶 を 航 行 す る 。

　 船 舶 に は 実 波 浪 計 測 手 段 ３ ０ が 搭 載 さ れ て お り 、 実 波 浪 計 測 手 段 ３ ０ は 、 航 行 す る 船 舶

に お い て 実 波 浪 を 計 測 す る （ 図 ２ の 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。

　 実 波 浪 計 測 手 段 ３ ０ と し て 船 舶 に 搭 載 し た 波 浪 レ ー ダ を 用 い た 場 合 に は 、 船 舶 に 搭 載 さ

れ た 一 般 的 な 波 浪 情 報 も 得 ら れ る 波 浪 レ ー ダ を 利 用 し て 実 波 浪 を 精 度 よ く 計 測 し 、 計 測 方

向 ス ペ ク ト ラ ム を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 既 に 波 浪 レ ー ダ が 搭 載 さ れ て い る 船 舶 の 場 合

に は 、 そ の 既 設 の 波 浪 レ ー ダ を 用 い て 実 波 浪 を 計 測 で き る た め 、 新 た に 実 波 浪 計 測 手 段 ３

０ を 船 舶 に 設 け る 手 間 や コ ス ト を 省 く こ と が で き る 。 な お 、 実 波 浪 計 測 手 段 ３ ０ は 、 超 音

波 波 高 計 や 船 体 に 複 数 設 け た 水 位 検 出 計 等 を 用 い て 波 浪 を 計 測 す る も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 船 舶 は 航 海 計 画 に 基 づ い て 航 行 す る が 、 航 海 中 に は 、 航 海 計 画 を 策 定 す る 際 に 予 測 し た

有 義 波 高 等 の 値 と 、 実 際 に 計 測 さ れ た 実 波 浪 に 基 づ く 有 義 波 高 等 の 値 と に ず れ が 生 じ る 場

合 が あ る 。

　 こ こ で 、 図 ３ は 有 義 波 高 に 関 し 航 海 計 画 に よ る 予 想 値 と 実 際 の 計 測 値 と の 乖 離 の 例 を 示

す 図 で あ る 。 図 ３ に お い て 、 縦 軸 は 有 義 波 高 ［ ｍ ］ 、 横 軸 は 出 航 後 時 間 ［ hour］ で あ り 、

実 線 は 船 上 に お け る 波 浪 レ ー ダ （ 実 波 浪 計 測 手 段 ３ ０ ） に よ る 計 測 値 、 黒 丸 （ ● ） は 波 浪

予 測 に よ る 予 測 値 で あ る 。 図 ３ に お い て 、 計 測 値 と 予 測 値 と の 乖 離 状 況 か ら 判 断 し て 、 点

線 Ｘ で 囲 ん だ 黒 丸 （ ● ） の 予 測 値 は 外 れ る 可 能 性 が 高 い 予 測 値 と 考 え ら れ る 。 こ の よ う に
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予 測 値 と 計 測 値 と に 乖 離 が あ る 場 合 は 、 計 測 値 を 利 用 し て 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と に よ っ

て 、 よ り 効 率 的 に 航 行 す る こ と が で き る 。 な お 、 計 測 値 と 予 測 値 と の 乖 離 を 判 断 す る に あ

た っ て は 、 有 義 波 高 に 代 え て 燃 料 消 費 量 や 船 速 を 用 い る こ と も で き る 。

　 例 え ば 、 図 ４ は 航 海 計 画 の 修 正 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ４ に お い て 、 縦 軸 は 緯 度 ［ deg.］

、 横 軸 は 経 度 ［ deg.］ で あ り 、 曲 線 Ｙ は 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 策 定 し た 航 海 計 画 に

よ る 航 路 を 示 し て い る 。 ま た 、 海 洋 領 域 に お い て は 波 高 の 高 さ を 色 の 濃 さ で 表 し て お り 、

色 が 濃 い ほ ど 波 高 が 高 い こ と を 示 し て い る 。 図 ４ に お い て 、 波 高 の 高 い 領 域 が 予 想 か ら 太

矢 印 Ａ の 方 向 に ず れ て 航 海 計 画 の 航 路 と 重 な る こ と が 実 波 浪 の 計 測 に よ っ て 判 明 し た 場 合

は 、 船 舶 Ｚ の 針 路 を 細 矢 印 Ｂ の 方 向 へ 修 正 す る こ と に よ っ て 、 波 高 の 高 い 領 域 を 避 け て 航

行 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 し か し 、 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム で は 、 主 波 向 が 単 一 す な わ ち ピ ー ク が 一 つ の 場 合 し か 評

価 で き な い た め 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の ピ ー ク （ そ の 角 度 が 主 波 向 に 相 当 ） が 複 数 あ る

場 合 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 算 定 結 果 が 、 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 使 用 し た も の と 、 計 測 方 向

ス ペ ク ト ラ ム を 使 用 し た も の と で 大 き く 異 な る （ 枌 原 直 人 、 辻 本 勝 、 安 藤 英 幸 、 角 田 領 ：

短 波 頂 不 規 則 波 中 抵 抗 増 加 の 推 定 に お け る 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の 影 響 評 価 、 日 本 船 舶 海 洋 工

学 会 講 演 会 論 文 集 第 20号 、 pp.373-376、 2015.5） 。

　 例 え ば 、 図 ５ は コ ン テ ナ 船 に お け る 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ５ に お い て

、 縦 軸 は 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 求 め た 波 浪 中 抵 抗 増 加 ［

kN］ 、 横 軸 は 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 計 測 さ れ た 実 波 浪 の 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 求

め た 波 浪 中 抵 抗 増 加 ［ kN］ で あ る 。 ま た 、 図 ６ は 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の 例 を 示 す 図 で あ り 、

図 ６ （ ａ ） は 図 ５ の point１ に お け る 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 示 し 、 図 ６ （ ｂ ） は 図 ５ の point

２ に お け る 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 示 し て い る 。 図 ６ に お い て 、 縦 軸 は 波 向 ［ deg.］ 、 横 軸 は

角 周 波 数 ［ rad/s］ で あ る 。 point１ 又 は point２ の よ う に 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の ピ ー ク

が 複 数 あ る 場 合 は 、 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 求 め た 波 浪 中 抵 抗 増 加 と 、 計 測 さ れ た 実 波

浪 の 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 求 め た 波 浪 中 抵 抗 増 加 と で 大 き く 異 な っ て い る こ と が 図 ５

か ら 分 か る 。

　 こ の た め 、 予 測 す る 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 応 答 デ ー タ も 、 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 使 用

し た 場 合 と 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 使 用 し た 場 合 と で 大 き く 異 な る 。 よ っ て 、 よ り 効 率

的 に 航 海 す る た め に は 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム を 使 用 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 燃 料 消 費 量

、 船 速 等 の 予 測 値 と 計 測 値 （ 到 達 値 ） と の 乖 離 の 判 断 を 精 度 よ く 行 う 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 航 海 計 画 修 正 手 段 ４ ０ は 、 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 策 定 し た 航 海 計 画 を 、 実

波 浪 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 計 測 さ れ た 実 波 浪 か ら 算 定 さ れ る 実 波 浪 の 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム

に 基 づ い て 修 正 す る （ 図 ２ の 航 海 計 画 修 正 ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。

　 波 浪 諸 元 情 報 を 用 い て 航 海 計 画 を 策 定 、 実 施 し 、 海 象 予 測 値 と 計 測 値 に 乖 離 が あ る 場 合

に 、 船 上 で 計 測 し た 実 波 浪 の 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に 基 づ い て 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と で

、 よ り 効 率 的 に 船 舶 を 航 行 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 従 来 の 航 海 計 画 方 法 に 比 べ 燃

料 消 費 量 を 節 約 し て 、 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 量 を 削 減 で き る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 本 実 施 形 態 に お け る 航 海 計 画 修 正 手 段 ４ ０ は 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ 算 定 部 ４ １ と 、 修

正 判 断 部 ４ ２ と 、 閾 値 変 更 部 ４ ３ と 、 応 答 デ ー タ 修 正 部 ４ ４ と 、 計 画 修 正 部 ４ ５ を 有 し 、

燃 料 消 費 量 、 船 速 等 の 予 測 値 と 計 測 値 （ 到 達 値 ） と の 乖 離 の 判 断 に 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ

を 使 用 す る 。 な お 、 計 画 修 正 部 ４ ５ 以 外 の 航 海 計 画 修 正 手 段 ４ ０ に 含 ま れ る 各 部 の 括 り は

、 図 １ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ 算 定 部 ４ １ は 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ

を 算 定 す る 。 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ と は 、 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の 角 度 に 対 す る 広 が り を 判 断

す る パ ラ メ ー タ で あ る 。 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム で 設 定 さ れ る 値 に 対 し て 方 向 分 散 性 パ ラ メ

ー タ の 値 が 大 き い 場 合 は 、 角 度 の 広 が り を 持 つ 、 す な わ ち 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の ピ ー ク （ 主
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波 向 ） が 複 数 あ る こ と を 示 す 。 航 海 計 画 修 正 手 段 ４ ０ が 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ 算 定 部 ４ １

を 有 す る こ と で 、 例 え ば 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の ピ ー ク が 複 数 あ る 場 合 に 大 き く 異 な っ て

来 る 波 浪 諸 元 情 報 か ら 算 定 さ れ る 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム に 基 づ い た 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 予 測

を 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 算 定 し て 用 い る こ と で 正 し く 行 い 、 航 海 計 画 に お け る 燃 料 消

費 量 や 船 速 等 の 予 測 値 と 、 実 際 の 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 計 測 値 と の 乖 離 判 断 を 精 度 よ く 行

う こ と が で き る た め 、 よ り 効 果 的 に 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と が で き る 。

　 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ に は い く つ か の 定 義 式 が 存 在 す る が 、 例 え ば 下 記 の 式 （ １ ） 又 は

式 （ ２ ） か ら 求 め る こ と が で き る 。 式 （ １ ） は エ ネ ル ギ ー 分 布 幅 （ Ｓ p r t ： Directional S

pread Total Energy） の 式 、 式 （ ２ ） は 平 均 分 散 角 θ k の 式 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

【 数 １ 】

　 式 （ １ ） に お い て 、 Ｅ （ ω ， α ） は 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム 、 α ｔ は 主 波 向 、 Ｍ 0 は 方 向

ス ペ ク ト ラ ム の 全 方 向 に 対 す る 周 波 数 に 関 す る ０ 次 モ ー メ ン ト で あ り 、 α ｔ 及 び Ｍ 0 は 計

測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 計 算 に よ り 求 め ら れ る 。 ま た 、 式 （ １ ） に お い て 、 標 準 方 向 ス ペ

ク ト ラ ム で コ サ イ ン ２ 乗 型 を 仮 定 し た 場 合 、 Ｓ p r t は ３ １ ． ５ 度 と な る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

【 数 ２ 】

　 式 （ ２ ） に お い て 、 Ｍ 0 0 、 Ｍ 0 1 、 Ｍ 1 0 、 Ｍ 1 1 、 Ｍ 0 2 、 及 び Ｍ 2 0 は 波 数 空 間 に お け る ２ 次

元 方 向 ス ペ ク ト ラ ム の モ ー メ ン ト （ 添 え 字 は そ れ ぞ れ 船 長 方 向 波 数 、 船 幅 方 向 波 数 の 次 数

を 示 し て い る ） で あ り 、 計 測 方 向 ス ペ ク ト ラ ム か ら 計 算 に よ り 求 め ら れ る 。 ま た 、 式 （ ２

） に お い て 、 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム で コ サ イ ン ２ 乗 型 を 仮 定 し た 場 合 、 平 均 分 散 角 θ k は

４ ５ 度 と な る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 図 ７ は 計 測 し た 実 波 浪 を 基 に 式 （ １ ） か ら 求 め た Ｓ p r t の 分 布 の 例 を 示 す 図 で あ る 。 縦

軸 は Ｓ p r t ［ deg.］ 、 横 軸 は 有 義 波 高 ［ ｍ ］ で あ る 。 ま た 、 直 線 Ｑ は 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ

ム で コ サ イ ン ２ 乗 型 を 仮 定 し た 場 合 の Ｓ p r t ＝ ３ １ ． ５ 度 を 示 し て い る 。

　 図 ７ に 示 す よ う に 、 こ の 例 で は 、 有 義 波 高 の 大 き さ に よ っ て ば ら つ き は あ る も の の 、 実

波 浪 を 基 に 求 め た Ｓ p r t は 概 ね ３ １ ． ５ 度 よ り も 上 側 に 分 布 し て い る こ と が 分 か る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 修 正 判 断 部 ４ ２ は 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ 算 定 部 ４ １ で 算 定 し た 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ

が 閾 値 を 超 え た 場 合 に 、 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 閾 値 に 基 づ く 統 一 的 な 判 断

の 下 に 、 頻 繁 な 修 正 を 避 け て 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う こ と が で き る 。 閾 値 は 、 例 え ば 、 標 準

方 向 ス ペ ク ト ラ ム で コ サ イ ン ２ 乗 型 を 仮 定 し た 場 合 の Ｓ p r t と 、 実 波 浪 を 基 に 式 （ １ ） か

ら 求 め た Ｓ p r t と の 差 に つ い て 設 定 す る 。

　 ま た 、 閾 値 変 更 部 ４ ３ は 、 実 波 浪 計 測 手 段 ３ ０ に よ っ て 計 測 さ れ た 実 波 浪 か ら 推 定 さ れ

る 有 義 波 高 の 大 小 に 応 じ て 閾 値 を 変 更 す る 。 例 え ば 、 有 義 波 高 が ２ ｍ 未 満 の 場 合 の 閾 値 は

、 波 浪 中 抵 抗 増 加 が 少 な い た め 大 き く 設 定 し 、 有 義 波 高 が ２ ｍ 以 上 の 場 合 の 閾 値 は 、 波 浪

中 抵 抗 増 加 が 大 き い た め 小 さ く 設 定 す る 。 こ れ に よ り 、 有 義 波 高 の 大 き さ に よ っ て 異 な る

エ ネ ル ギ ー 分 布 幅 に 対 応 し て 閾 値 を 定 め る こ と が で き 、 的 確 に 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と の

判 断 が で き る 。
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【 ０ ０ ６ ４ 】

　 応 答 デ ー タ 修 正 部 ４ ４ は 、 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 計 測 さ れ た 実 波 浪 に よ り 修 正 燃 料

消 費 量 及 び 修 正 船 速 の 少 な く と も 一 方 を 算 定 す る こ と に よ っ て 修 正 応 答 デ ー タ を 求 め る 。

こ れ に よ り 、 修 正 し た 燃 料 消 費 量 や 船 速 等 の 修 正 応 答 デ ー タ を 航 海 計 画 の 修 正 や 船 舶 の 航

行 等 に 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 計 画 修 正 部 ４ ５ は 、 応 答 デ ー タ 算 定 部 ２ ２ が 算 定 し た 応 答 デ ー タ と 、 応 答 デ ー タ 修 正 部

４ ４ が 算 定 し た 修 正 応 答 デ ー タ と の 差 に 基 づ い て 、 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 。 こ れ に よ り 、

効 果 的 に 実 波 浪 を 計 測 し た 船 舶 自 身 の 航 海 計 画 を 修 正 す る こ と が で き る 。 な お 、 修 正 応 答

デ ー タ は 、 波 浪 諸 元 ご と の 応 答 デ ー タ ベ ー ス （ 図 示 せ ず ） に 蓄 え る こ と も で き る 。

　 ま た 、 計 画 修 正 部 ４ ５ は 、 船 舶 パ ラ メ ー タ 修 正 部 ４ ５ Ａ を 有 し て お り 、 船 舶 パ ラ メ ー タ

修 正 部 ４ ５ Ａ が 、 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数 及 び 針 路 の 少 な く と も 一 方 を 修 正 す る こ と に よ っ

て 航 海 計 画 の 修 正 を 行 う 。 実 波 浪 の 計 測 結 果 に 対 応 し て 船 舶 の プ ロ ペ ラ 回 転 数 や 針 路 を 修

正 す る こ と で 、 効 率 よ く 船 舶 を 航 行 す る こ と が で き る 。 な お 、 船 舶 パ ラ メ ー タ 修 正 部 ４ ５

Ａ は 、 プ ロ ペ ラ 回 転 数 及 び 針 路 以 外 に も 、 舵 角 、 船 速 、 船 位 、 プ ロ ペ ラ の ブ レ ー ド ピ ッ チ

角 、 到 着 時 刻 等 の 凡 そ 船 舶 の 航 海 計 画 に 関 連 し た 船 舶 パ ラ メ ー タ を 修 正 す る こ と が で き る

。

　 ま た 、 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ を 使 用 し て 様 々 な 船 舶 パ ラ メ ー タ の 予 測 値 と 計 測 値 と の 乖

離 を 判 断 し て 、 個 別 の 船 舶 パ ラ メ ー タ を 修 正 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 ま た 、 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 計 測 さ れ た 実 波 浪 に 基 づ い て 、 海 象 予 測 に よ る 波 浪 諸

元 情 報 （ 有 義 波 高 、 平 均 波 周 期 、 主 波 向 等 ） を 修 正 す る こ と も で き る 。 航 海 計 画 を 修 正 し

た 後 は 修 正 後 の 針 路 か ら の 航 海 計 画 を 再 度 策 定 す る が 、 波 浪 諸 元 情 報 を 修 正 す る こ と で 、

航 海 計 画 を 再 度 策 定 す る 際 の 精 度 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 他 の 船 舶 へ 修 正 し た 波 浪

諸 元 情 報 を 提 供 す る こ と も で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 本 発 明 の 航 海 計 画 方 法 及 び 航 海 計 画 シ ス テ ム は 、 船 舶 に 適 用 す る こ と が で き る 。 本 発 明

を 船 舶 に 適 用 す る こ と に よ り 、 従 来 の 航 海 計 画 手 法 に 比 べ 燃 料 消 費 量 を 節 約 す る こ と が で

き 、 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 量 削 減 が 期 待 で き る こ と か ら 、 地 球 環 境 の 保 全 に も 貢 献 す る 。 ま

た 、 修 正 し た 波 浪 諸 元 情 報 は 、 他 の 船 舶 へ の 提 供 、 デ ー タ ベ ー ス へ の 蓄 積 、 デ ー タ 同 化 へ

の 使 用 等 、 幅 広 く 利 用 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ８ 】

１ ０ 　 波 浪 諸 元 情 報 入 手 手 段

２ ０ 　 航 海 計 画 策 定 手 段

２ １ 　 標 準 方 向 ス ペ ク ト ラ ム 算 定 部

２ ２ 　 応 答 デ ー タ 算 定 部

３ ０ 　 実 波 浪 計 測 手 段

４ ０ 　 航 海 計 画 修 正 手 段

４ １ 　 方 向 分 散 性 パ ラ メ ー タ 算 定 部

４ ２ 　 修 正 判 断 部

４ ３ 　 閾 値 変 更 部

４ ４ 　 応 答 デ ー タ 修 正 部

４ ５ 　 計 画 修 正 部

４ ５ Ａ 　 船 舶 パ ラ メ ー タ 修 正 部

Ｓ １ 　 波 浪 諸 元 情 報 入 手 ス テ ッ プ

Ｓ ２ 　 航 海 計 画 策 定 ス テ ッ プ

Ｓ ３ 　 実 波 浪 計 測 ス テ ッ プ

Ｓ ４ 　 航 海 計 画 修 正 ス テ ッ プ
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