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(57)【要約】

【課題】錨泊前及び錨泊中において荒天時に錨泊する船

舶の船体運動を高精度に推定して走錨リスクを精度よく

評価する走錨リスク評価プログラム等を提供すること。

【解決手段】コンピュータ１０に、船舶データ、駆動手

段データ、錨・錨鎖データ、気象・海象データ、及び錨

泊に係る錨地データを取得させるデータ取得ステップＳ

１と、船体に働く外力を船舶データと気象・海象データ

を用いて推定する外力推定ステップＳ２と、船体の駆動

力を船舶データと駆動手段データを用いて推定する駆動

力推定ステップＳ３と、錨手段の錨鎖張力を錨・錨鎖デ

ータ、錨地データ、及び一つ前の時間ステップにおける

船体の姿勢と航跡とを用いて推定する錨鎖張力推定ステ

ップＳ４と、外力と駆動力と錨鎖張力を運動方程式に適

用し船体の姿勢と航跡を算出する姿勢・航跡算出ステッ

プＳ６と、算出した姿勢と航跡を出力する出力ステップ

Ｓ１１を実行させる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 舶 の 錨 泊 時 の 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 用 い る プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、

コ ン ピ ュ ー タ に

前 記 船 舶 の 船 舶 デ ー タ 、 前 記 船 舶 の 駆 動 手 段 デ ー タ 、 前 記 船 舶 の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 気 象 ・

海 象 デ ー タ 、 及 び 錨 泊 に 係 る 錨 地 デ ー タ を 取 得 さ せ る デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ と 、

前 記 船 舶 の 船 体 に 働 く 外 力 を 前 記 船 舶 デ ー タ と 前 記 気 象 ・ 海 象 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る 外

力 推 定 ス テ ッ プ と 、

前 記 船 体 の 駆 動 力 を 前 記 船 舶 デ ー タ と 前 記 駆 動 手 段 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る 駆 動 力 推 定 ス

テ ッ プ と 、

前 記 船 舶 の 錨 手 段 の 錨 鎖 張 力 を 前 記 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 前 記 錨 地 デ ー タ 、 及 び 一 つ 前 の 時 間

ス テ ッ プ に お け る 前 記 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 と を 用 い て 推 定 す る 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ と 、

前 記 外 力 と 前 記 駆 動 力 と 前 記 錨 鎖 張 力 を 運 動 方 程 式 に 適 用 し 前 記 船 体 の 前 記 姿 勢 と 前 記 航

跡 を 算 出 す る 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ と 、

算 出 し た 前 記 姿 勢 と 前 記 航 跡 を 出 力 す る 出 力 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 走 錨

リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 船 舶 の 前 記 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ と 前 記 錨 地 デ ー タ を 用 い て 限 界 係 駐 力 を 推 定 す る 限 界 係

駐 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 前 記 限 界 係 駐 力 と 前 記 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ で 推 定 し た 前 記 錨 鎖 張

力 と を 比 較 し て 前 記 船 舶 の 前 記 走 錨 リ ス ク を 評 価 す る 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ を さ ら に 実

行 さ せ 、 前 記 出 力 ス テ ッ プ で 前 記 走 錨 リ ス ク の 評 価 結 果 を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求

項 １ に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 外 力 推 定 ス テ ッ プ に お い て 推 定 す る 前 記 外 力 は 、 操 縦 流 体 力 、 風 圧 力 、 及 び 波 漂 流

力 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ の 前 記 運 動 方 程 式 と し て 数 式 １ を 使 用 し 、 前 記 船 舶 デ ー タ

に 基 づ い て 前 記 算 出 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載

の 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 。

【 数 １ 】

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ の 後 で 、 前 記 船 舶 が 定 常 的 な 振 れ 回 り 運 動 に 達 し た か を 判

断 す る 振 れ 回 り 運 動 判 定 ス テ ッ プ を さ ら に 実 行 し 、 定 常 的 な 前 記 振 れ 回 り 運 動 に 達 し て い

な い 場 合 は 、 前 記 外 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 前 記 駆 動 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 前 記 錨 鎖 張 力 推 定 ス

テ ッ プ と 、 前 記 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 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 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 船 舶 デ ー タ と し て Ａ Ｉ Ｓ （ 自 動 船 舶 識 別 装 置 ） デ ー タ を 含 む 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 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ と し て ウ ィ ン チ に お け る 錨 鎖 の 伸 出 長 を 含 む 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 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 。
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【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 錨 地 デ ー タ に は 測 深 機 で 計 測 し た 水 深 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項

７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ で 評 価 し た 前 記 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め に 、 前 記 船 舶 の

舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 の 駆 動 量 、 及 び 錨 鎖 の 伸 出 量 の 少 な く と も １ つ を 算 出 す る 操 作 量 算

出 ス テ ッ プ を さ ら に 実 行 し 、 前 記 出 力 ス テ ッ プ で 、 前 記 舵 の 操 舵 量 、 前 記 駆 動 手 段 の 駆 動

量 、 及 び 前 記 錨 鎖 の 伸 出 量 の 少 な く と も １ つ を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ か ら 請

求 項 ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 船 舶 の 錨 泊 時 の 走 錨 リ ス ク の 評 価 を 行 う シ ス テ ム で あ っ て 、

前 記 船 舶 の 船 舶 デ ー タ 、 前 記 船 舶 の 駆 動 手 段 デ ー タ 、 前 記 船 舶 の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 気 象 ・

海 象 デ ー タ 、 及 び 錨 泊 に 係 る 錨 地 デ ー タ を 入 力 す る デ ー タ 入 力 手 段 と 、

前 記 船 舶 の 船 体 に 働 く 外 力 を 前 記 船 舶 デ ー タ と 前 記 気 象 ・ 海 象 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る 外

力 推 定 手 段 と 、

前 記 船 体 の 駆 動 力 を 前 記 船 舶 デ ー タ と 前 記 駆 動 手 段 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る 駆 動 力 推 定 手

段 と 、

前 記 船 舶 の 錨 手 段 の 錨 鎖 張 力 を 前 記 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 前 記 錨 地 デ ー タ 、 及 び 前 記 船 体 の 姿

勢 と 航 跡 と を 用 い て 推 定 す る 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 と 、

前 記 外 力 と 前 記 駆 動 力 と 前 記 錨 鎖 張 力 を 運 動 方 程 式 に 適 用 し 前 記 船 体 の 前 記 姿 勢 と 前 記 航

跡 を 算 出 す る 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 手 段 と 、

算 出 し た 前 記 姿 勢 と 前 記 航 跡 を 出 力 す る 出 力 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 走 錨 リ ス ク 評

価 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 船 舶 の 前 記 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ と 前 記 錨 地 デ ー タ を 用 い て 限 界 係 駐 力 を 推 定 す る 限 界 係

駐 力 推 定 手 段 と 、 前 記 限 界 係 駐 力 と 前 記 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 で 推 定 し た 前 記 錨 鎖 張 力 と を 比

較 し て 前 記 船 舶 の 前 記 走 錨 リ ス ク を 評 価 す る 走 錨 リ ス ク 評 価 手 段 を さ ら に 備 え 、 前 記 出 力

手 段 で 前 記 走 錨 リ ス ク の 評 価 結 果 を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 走 錨 リ

ス ク 評 価 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 外 力 推 定 手 段 と 、 前 記 駆 動 力 推 定 手 段 と 、 前 記 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 と 、 前 記 姿 勢 ・ 航

跡 算 出 手 段 を 、 コ ン ピ ュ ー タ を も っ て 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 又 は 請 求 項 １

１ に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 船 舶 が Ａ Ｉ Ｓ （ 自 動 船 舶 識 別 装 置 ） を 搭 載 し 、 前 記 船 舶 デ ー タ と し て Ａ Ｉ Ｓ デ ー タ

を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ か ら 請 求 項 １ ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評

価 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 船 舶 が 錨 鎖 の 伸 出 長 の 計 測 可 能 な ウ ィ ン チ を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ か

ら 請 求 項 １ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 前 記 船 舶 が 水 深 を 計 測 す る 測 深 機 を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ か ら 請 求 項 １ ４

の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 前 記 出 力 手 段 で 出 力 さ れ た 算 出 し た 前 記 姿 勢 と 前 記 航 跡 、 又 は 前 記 走 錨 リ ス ク の 評 価 結

果 の 少 な く と も 一 方 を 表 示 す る 表 示 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ か ら

請 求 項 １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 請 求 項 １ １ か ら 請 求 項 １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム で 評 価 し た

前 記 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め に 、 前 記 船 舶 の 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 の 駆 動 量 、 及 び 錨 鎖
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の 伸 出 量 の 少 な く と も １ つ の 情 報 を 伝 え る 情 報 伝 達 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 走 錨 リ

ス ク 回 避 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ８ 】

　 請 求 項 １ １ か ら 請 求 項 １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム で 評 価 し た

前 記 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め に 、 前 記 船 舶 の 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 の 駆 動 量 、 及 び 錨 鎖

の 伸 出 量 の 少 な く と も １ つ を 操 作 す る 操 作 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 走 錨 リ ス ク 回 避

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 錨 泊 時 の 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 用 い る 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 及 び 走

錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 、 並 び に 走 錨 の 回 避 に 用 い る 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 台 風 な ど の 荒 天 時 に 安 全 を 確 保 す る た め 港 湾 内 で 錨 泊 す る 船 舶 が あ る 。 こ の と き 船 舶 は

錨 を 投 下 し て 船 首 を 波 上 側 に 向 け た 状 態 で 停 泊 す る の が 一 般 的 で あ る 。 外 航 船 を 運 航 し て

い る 海 運 会 社 で は 、 錨 泊 地 の 選 定 や 錨 泊 方 法 （ 錨 泊 の 種 類 、 錨 鎖 の 伸 出 長 ） な ど に 関 し て

マ ニ ュ ア ル が 整 備 さ れ て い る 。 一 方 、 内 航 船 を 運 航 し て い る 海 運 会 社 で は 、 錨 泊 地 の 選 定

や 錨 泊 方 法 に つ い て は 船 長 の 判 断 に 任 さ れ て い る 。 通 常 の 錨 泊 は 入 港 ・ 着 岸 ま で の 待 機 の

た め に 行 う こ と が 殆 ど で 、 台 風 な ど の 荒 天 下 で 錨 泊 を 行 う 機 会 は 少 な い た め 、 内 航 船 の 船

長 が 経 験 に 基 づ き 、 気 象 ・ 海 象 予 報 に 応 じ て 錨 泊 地 や 錨 泊 方 法 の 選 定 な ど を 適 切 に 判 断 す

る こ と は 困 難 な 場 合 が 多 い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 海 底 土 質 検 出 器 と 、 繰 出 し 錨 鎖 長 検 出 器 と 、 錨 鎖 角 検 出 器 と

、 錨 鎖 張 力 検 出 器 と 、 風 向 風 速 検 出 器 と 、 潮 流 検 出 器 と 、 こ れ ら の 検 出 器 か ら の 検 出 信 号

を 受 け て 錨 と 錨 鎖 と の 最 大 把 駐 力 お よ び 船 体 に 働 く 外 力 を 演 算 す る と 共 に 錨 鎖 張 力 を 最 大

把 駐 力 以 下 に 保 持 す る の に 必 要 な 縦 横 方 向 の 守 錨 制 御 推 進 力 を 演 算 し 、 守 錨 制 御 推 進 力 に

応 じ た 制 御 信 号 を 主 機 制 御 手 段 、 旋 回 装 置 制 御 手 段 或 い は 吃 水 制 御 手 段 へ 出 力 す る 制 御 装

置 と を 備 え た 自 動 守 錨 制 御 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 自 船 か ら 錨 に 至 る 水 平 距 離 を 、 錨 鎖 張 力 と 水 深 と を 用 い て 錨 鎖

カ テ ナ リ 理 論 式 で 求 め た 錨 鎖 カ テ ナ リ と 繰 出 し 錨 鎖 長 と か ら 演 算 し 、 投 錨 位 置 か ら 現 在 の

自 船 位 置 に 至 る 水 平 距 離 を 、 自 船 の 船 速 若 し く は 加 速 度 を 投 錨 か ら 現 在 に 亙 っ て 時 間 積 分

す る こ と に よ り 演 算 し 、 自 船 か ら 錨 に 至 る 水 平 距 離 と 投 錨 位 置 か ら 現 在 の 自 船 位 置 に 至 る

水 平 距 離 と を 比 較 す る こ と に よ り 走 錨 を 検 知 す る 走 錨 検 知 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 レ ー ダ 信 号 よ り 船 舶 の 位 置 お よ び 長 さ を 求 め る と 共 に 船 舶 に 対

応 し た 識 別 番 号 を 付 与 し 記 憶 す る レ ー ダ 信 号 入 力 手 段 と 、 外 部 か ら 入 力 さ れ る 船 舶 の 識 別

番 号 に 対 応 し た 占 有 領 域 、 範 囲 等 の 処 理 条 件 を 得 る 処 理 条 件 設 定 手 段 と 、 船 舶 の 位 置 、 長

さ お よ び 占 有 領 域 の 中 心 位 置 よ り 船 舶 相 互 間 、 占 有 領 域 の 中 心 位 置 相 互 間 、 船 舶 と 占 有 領

域 の 中 心 位 置 相 互 間 の 各 距 離 と 船 舶 の 長 さ と の 関 係 が 定 っ て い る 特 徴 を 利 用 し て 無 次 元 の

量 を 導 入 し て 比 率 尺 度 で の 関 係 値 を そ れ ぞ れ 算 出 し 、 各 関 係 値 が 範 囲 内 に あ る か 否 か を 判

定 す る 危 険 監 視 判 定 手 段 と 、 判 定 の 結 果 に 従 っ て 警 報 を 出 力 す る 動 作 警 報 出 力 手 段 を 有 す

る 走 錨 等 危 険 監 視 装 置 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 昭 ６ １ － ６ ４ ５ ９ ８ 号 公 報

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

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 昭 ６ １ － １ １ ２ ９ ８ ２ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ か ら 特 許 文 献 ３ は 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 将 来 予 測 さ れ る 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 を

用 い る も の で は な く 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 精 度 が 十 分 と は い い 難 い 。 ま た 、 錨 泊 中 の 走 錨 監

視 を 主 と し て お り 、 錨 泊 候 補 地 の 荒 天 時 に お け る 走 錨 リ ス ク を 事 前 に 評 価 す る も の で は な

い 。

　 そ こ で 本 発 明 は 、 錨 泊 前 及 び 錨 泊 中 に お い て 荒 天 時 に 錨 泊 す る 船 舶 の 船 体 運 動 を 高 精 度

に 推 定 し て 走 錨 リ ス ク を 精 度 よ く 評 価 、 回 避 す る こ と が で き る 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム

、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 、 及 び 走 錨 リ ス ク 回 避 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 ６ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム に お い て は 、 船 舶 の 錨 泊 時 の 走 錨 リ

ス ク の 評 価 に 用 い る プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 コ ン ピ ュ ー タ に 船 舶 の 船 舶 デ ー タ 、 船 舶 の 駆 動

手 段 デ ー タ 、 船 舶 の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 気 象 ・ 海 象 デ ー タ 、 及 び 錨 泊 に 係 る 錨 地 デ ー タ を 取

得 さ せ る デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ と 、 船 舶 の 船 体 に 働 く 外 力 を 船 舶 デ ー タ と 気 象 ・ 海 象 デ ー タ

を 用 い て 推 定 す る 外 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 船 体 の 駆 動 力 を 船 舶 デ ー タ と 駆 動 手 段 デ ー タ を 用

い て 推 定 す る 駆 動 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 船 舶 の 錨 手 段 の 錨 鎖 張 力 を 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 錨 地 デ

ー タ 、 及 び 一 つ 前 の 時 間 ス テ ッ プ に お け る 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 と を 用 い て 推 定 す る 錨 鎖 張 力

推 定 ス テ ッ プ と 、 外 力 と 駆 動 力 と 錨 鎖 張 力 を 運 動 方 程 式 に 適 用 し 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 を 算 出

す る 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ と 、 算 出 し た 姿 勢 と 航 跡 を 出 力 す る 出 力 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ

る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 、 錨 泊 前 及 び 錨 泊 中 に お い て

荒 天 時 に 錨 泊 す る 船 舶 の 姿 勢 や 航 跡 等 の 船 体 運 動 を 高 精 度 に 推 定 し て 走 錨 リ ス ク を 精 度 よ

く 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ と 錨 地 デ ー タ を 用 い て 限 界 係 駐 力 を 推

定 す る 限 界 係 駐 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ で 推 定 し た 錨 鎖 張

力 と を 比 較 し て 船 舶 の 走 錨 リ ス ク を 評 価 す る 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ を さ ら に 実 行 さ せ 、

出 力 ス テ ッ プ で 走 錨 リ ス ク の 評 価 結 果 を 出 力 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 、 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 に 基 づ い て 走 錨 リ ス ク を 評 価

す る こ と で 、 錨 泊 候 補 地 の 事 前 評 価 段 階 に お い て は 走 錨 リ ス ク の 予 想 精 度 を 高 め る こ と が

で き 、 ま た 錨 泊 中 に お い て は 走 錨 を 回 避 す る た め の 対 応 の 必 要 性 等 を 的 確 に 判 断 す る こ と

が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 外 力 推 定 ス テ ッ プ に お い て 推 定 す る 外 力 は 、 操 縦 流 体 力 、 風

圧 力 、 及 び 波 漂 流 力 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 体 に 働 く 外 力 を 推 定 し て 、 走 錨 リ ス ク を さ ら に 精

度 よ く 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 、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ の 運 動 方 程 式 と し て 数 式 １ を 使 用 し

、 船 舶 デ ー タ に 基 づ い て 算 出 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。

【 数 １ 】
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　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 を 数 式 に 基 づ い て 精 度 よ く 算 出 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ の 後 で 、 船 舶 が 定 常 的 な 振 れ 回 り 運

動 に 達 し た か を 判 断 す る 振 れ 回 り 運 動 判 定 ス テ ッ プ を さ ら に 実 行 し 、 定 常 的 な 振 れ 回 り 運

動 に 達 し て い な い 場 合 は 、 外 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 駆 動 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 錨 鎖 張 力 推 定 ス

テ ッ プ と 、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ を 繰 り 返 す こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 外 力 に よ る 船 体 運 動 と し て の 振 れ 回 り 運 動 を 判 定 し

て 走 錨 リ ス ク を 精 度 よ く 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 デ ー タ と し て Ａ Ｉ Ｓ （ 自 動 船 舶 識 別 装 置 ） デ ー タ を 含 む

こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 Ａ Ｉ Ｓ で 取 得 し た 自 船 の 位 置 ・ 方 位 デ ー タ 等 を 船 舶

デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ と し て ウ ィ ン チ に お け る 錨 鎖 の 伸 出 長 を 含 む

こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 錨 泊 の 事 前 計 画 や 錨 泊 を 実 施 し て い る 場 合 の 錨 鎖 の

伸 出 長 を 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 錨 地 デ ー タ に は 測 深 機 で 計 測 し た 水 深 を 含 む こ と を 特 徴 と す

る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 測 深 機 で 計 測 し た 水 深 を 錨 地 デ ー タ に 含 め 、 計 測 し

た 水 深 を 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 し 評 価 精 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ で 評 価 し た 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た

め に 、 船 舶 の 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 の 駆 動 量 、 及 び 錨 鎖 の 伸 出 量 の 少 な く と も １ つ を 算 出

す る 操 作 量 算 出 ス テ ッ プ を さ ら に 実 行 し 、 出 力 ス テ ッ プ で 、 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 の 駆 動

量 、 及 び 錨 鎖 の 伸 出 量 の 少 な く と も １ つ を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 長 等 は 、 出 力 さ れ た 操 舵 量 、 駆 動 量 、 及 び 伸 出 量

に 基 づ い て 舵 、 駆 動 手 段 、 及 び ウ ィ ン チ を 操 作 す る こ と で 、 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム に お い て は 、 船 舶 の 錨 泊 時

の 走 錨 リ ス ク の 評 価 を 行 う シ ス テ ム で あ っ て 、 船 舶 の 船 舶 デ ー タ 、 船 舶 の 駆 動 手 段 デ ー タ

、 船 舶 の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 気 象 ・ 海 象 デ ー タ 、 及 び 錨 泊 に 係 る 錨 地 デ ー タ を 入 力 す る デ ー

タ 入 力 手 段 と 、 船 舶 の 船 体 に 働 く 外 力 を 船 舶 デ ー タ と 気 象 ・ 海 象 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る

外 力 推 定 手 段 と 、 船 体 の 駆 動 力 を 船 舶 デ ー タ と 駆 動 手 段 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る 駆 動 力 推

定 手 段 と 、 船 舶 の 錨 手 段 の 錨 鎖 張 力 を 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 錨 地 デ ー タ 、 及 び 船 体 の 姿 勢 と 航

跡 と を 用 い て 推 定 す る 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 と 、 外 力 と 駆 動 力 と 錨 鎖 張 力 を 運 動 方 程 式 に 適 用

し 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 を 算 出 す る 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 手 段 と 、 算 出 し た 姿 勢 と 航 跡 を 出 力 す る 出

力 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 錨 泊 前 及 び 錨 泊 中 に お い て 荒 天 時 に 錨 泊 す る 船 舶

の 姿 勢 や 航 跡 等 の 船 体 運 動 を 高 精 度 に 推 定 し て 走 錨 リ ス ク を 精 度 よ く 評 価 す る こ と が 可 能

と な る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ と 錨 地 デ ー タ を 用 い て 限 界 係 駐 力 を

推 定 す る 限 界 係 駐 力 推 定 手 段 と 、 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 で 推 定 し た 錨 鎖 張 力 と を

比 較 し て 船 舶 の 走 錨 リ ス ク を 評 価 す る 走 錨 リ ス ク 評 価 手 段 を さ ら に 備 え 、 出 力 手 段 で 走 錨

リ ス ク の 評 価 結 果 を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 。
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　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 に 基 づ い て 走 錨 リ ス ク を 評

価 す る こ と で 、 錨 泊 候 補 地 の 事 前 評 価 段 階 に お い て は 走 錨 リ ス ク の 予 想 精 度 を 高 め る こ と

が で き 、 ま た 錨 泊 中 に お い て は 走 錨 を 回 避 す る た め の 対 応 の 必 要 性 等 を 的 確 に 判 断 す る こ

と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 外 力 推 定 手 段 と 、 駆 動 力 推 定 手 段 と 、 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 と

、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 手 段 を 、 コ ン ピ ュ ー タ を も っ て 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ に 各 手 段 の 機 能 を 持 た せ る こ と で 、

評 価 に 要 す る 時 間 を 短 縮 し 、 所 要 設 置 ス ペ ー ス の コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 が Ａ Ｉ Ｓ （ 自 動 船 舶 識 別 装 置 ） を 搭 載 し 、 船 舶 デ ー タ

と し て Ａ Ｉ Ｓ デ ー タ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 Ａ Ｉ Ｓ で 取 得 し た 自 船 の 位 置 ・ 方 位 デ ー タ 等 を 船

舶 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 が 錨 鎖 の 伸 出 長 の 計 測 可 能 な ウ ィ ン チ を 有 し た こ と を

特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 錨 泊 の 事 前 計 画 や 錨 泊 を 実 施 し て い る 場 合 に 、 計

測 し た 錨 鎖 の 伸 出 長 を 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 １ ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 が 水 深 を 計 測 す る 測 深 機 を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 測 深 機 で 計 測 し た 水 深 を 錨 地 デ ー タ に 含 め 、 計 測

し た 水 深 を 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 し 評 価 精 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 請 求 項 １ ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 出 力 手 段 で 出 力 さ れ た 算 出 し た 姿 勢 と 航 跡 、 又 は 走 錨 リ ス

ク の 評 価 結 果 の 少 な く と も 一 方 を 表 示 す る 表 示 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 長 等 は 、 予 想 さ れ る 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 や 走 錨 リ

ス ク の 評 価 結 果 を 、 容 易 か つ 的 確 に 把 握 し て 走 錨 リ ス ク の 回 避 に 活 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 請 求 項 １ ７ 記 載 に 対 応 し た 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム に お い て は 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ

ム で 評 価 し た 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め に 、 船 舶 の 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 の 駆 動 量 、 及 び

錨 鎖 の 伸 出 量 の 少 な く と も 1つ の 情 報 を 伝 え る 情 報 伝 達 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 長 等 は 、 出 力 さ れ た 操 舵 量 、 駆 動 量 、 及 び 走 錨

を 回 避 す る た め の 錨 鎖 の 伸 出 量 に 基 づ い て 舵 、 駆 動 手 段 、 及 び ウ ィ ン チ を 操 作 す る こ と で

、 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 請 求 項 １ ８ 記 載 に 対 応 し た 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム に お い て は 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ

ム で 評 価 し た 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め に 、 船 舶 の 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 の 駆 動 量 、 及 び

錨 鎖 の 伸 出 量 の 少 な く と も 1つ を 操 作 す る 操 作 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め の 操 作 を 自 動 的 に 行 わ

せ る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 本 発 明 の 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 、 錨 泊 前 及 び 錨 泊

中 に お い て 荒 天 時 に 錨 泊 す る 船 舶 の 姿 勢 や 航 跡 等 の 船 体 運 動 を 高 精 度 に 推 定 し て 走 錨 リ ス

ク を 精 度 よ く 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 船 舶 の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ と 錨 地 デ ー タ を 用 い て 限 界 係 駐 力 を 推 定 す る 限 界 係 駐 力 推

定 ス テ ッ プ と 、 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ で 推 定 し た 錨 鎖 張 力 と を 比 較 し て 船 舶

10

20

30

40

50



(8) JP  2021-160427  A   2021.10.11

の 走 錨 リ ス ク を 評 価 す る 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ を さ ら に 実 行 さ せ 、 出 力 ス テ ッ プ で 走 錨

リ ス ク の 評 価 結 果 を 出 力 す る 場 合 は 、 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 に 基 づ い て 走 錨 リ ス ク を 評 価

す る こ と で 、 錨 泊 候 補 地 の 事 前 評 価 段 階 に お い て は 走 錨 リ ス ク の 予 想 精 度 を 高 め る こ と が

で き 、 ま た 錨 泊 中 に お い て は 走 錨 を 回 避 す る た め の 対 応 の 必 要 性 等 を 的 確 に 判 断 す る こ と

が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 外 力 推 定 ス テ ッ プ に お い て 推 定 す る 外 力 は 、 操 縦 流 体 力 、 風 圧 力 、 及 び 波 漂 流 力

で あ る 場 合 は 、 船 体 に 働 く 外 力 を 推 定 し て 、 走 錨 リ ス ク を さ ら に 精 度 よ く 推 定 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ の 運 動 方 程 式 と し て 数 式 １ を 使 用 し 、 船 舶 デ ー タ に 基 づ

い て 算 出 を 行 う 場 合 は 、 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 を 数 式 に 基 づ い て 精 度 よ く 算 出 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ の 後 で 、 船 舶 が 定 常 的 な 振 れ 回 り 運 動 に 達 し た か を 判 断

す る 振 れ 回 り 運 動 判 定 ス テ ッ プ を さ ら に 実 行 し 、 定 常 的 な 振 れ 回 り 運 動 に 達 し て い な い 場

合 は 、 外 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 駆 動 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ と 、 姿 勢 ・ 航

跡 算 出 ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 場 合 は 、 外 力 に よ る 船 体 運 動 と し て の 振 れ 回 り 運 動 を 判 定 し て

走 錨 リ ス ク を 精 度 よ く 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 船 舶 デ ー タ と し て Ａ Ｉ Ｓ （ 自 動 船 舶 識 別 装 置 ） デ ー タ を 含 む 場 合 は 、 Ａ Ｉ Ｓ で 取

得 し た 自 船 の 位 置 ・ 方 位 デ ー タ 等 を 船 舶 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ と し て ウ ィ ン チ に お け る 錨 鎖 の 伸 出 長 を 含 む 場 合 は 、 錨 泊 の 事 前

計 画 や 錨 泊 を 実 施 し て い る 場 合 の 錨 鎖 の 伸 出 長 を 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の 評

価 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 錨 地 デ ー タ に は 測 深 機 で 計 測 し た 水 深 を 含 む 場 合 は 、 測 深 機 で 計 測 し た 水 深 を 錨

地 デ ー タ に 含 め 、 計 測 し た 水 深 を 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 し 評 価 精 度 を 向 上 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ で 評 価 し た 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め に 、 船 舶 の 舵 の 操

舵 量 、 駆 動 手 段 の 駆 動 量 、 及 び 錨 鎖 の 伸 出 量 の 少 な く と も １ つ を 算 出 す る 操 作 量 算 出 ス テ

ッ プ を さ ら に 実 行 し 、 出 力 ス テ ッ プ で 、 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 の 駆 動 量 、 及 び 錨 鎖 の 伸 出

量 の 少 な く と も １ つ を 出 力 す る 場 合 は 、 船 長 等 は 、 出 力 さ れ た 操 舵 量 、 駆 動 量 、 及 び 伸 出

量 に 基 づ い て 舵 、 駆 動 手 段 、 及 び ウ ィ ン チ を 操 作 す る こ と で 、 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム に よ れ ば 、 錨 泊 前 及 び 錨 泊 中 に お い て 荒 天 時 に

錨 泊 す る 船 舶 の 姿 勢 や 航 跡 等 の 船 体 運 動 を 高 精 度 に 推 定 し て 走 錨 リ ス ク を 精 度 よ く 評 価 す

る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 船 舶 の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ と 錨 地 デ ー タ を 用 い て 限 界 係 駐 力 を 推 定 す る 限 界 係 駐 力 推

定 手 段 と 、 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 で 推 定 し た 錨 鎖 張 力 と を 比 較 し て 船 舶 の 走 錨 リ

ス ク を 評 価 す る 走 錨 リ ス ク 評 価 手 段 を さ ら に 備 え 、 出 力 手 段 で 走 錨 リ ス ク の 評 価 結 果 を 出

力 す る 場 合 は 、 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 に 基 づ い て 走 錨 リ ス ク を 評 価 す る こ と で 、 錨 泊 候 補

地 の 事 前 評 価 段 階 に お い て は 走 錨 リ ス ク の 予 想 精 度 を 高 め る こ と が で き 、 ま た 錨 泊 中 に お

い て は 走 錨 を 回 避 す る た め の 対 応 の 必 要 性 等 を 的 確 に 判 断 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 ま た 、 外 力 推 定 手 段 と 、 駆 動 力 推 定 手 段 と 、 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 と 、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 手 段

を 、 コ ン ピ ュ ー タ を も っ て 構 成 す る 場 合 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 各 手 段 の 機 能 を 持 た せ る こ と

で 、 評 価 に 要 す る 時 間 を 短 縮 し 、 所 要 設 置 ス ペ ー ス の コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ と が 可 能 と な

る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 船 舶 が Ａ Ｉ Ｓ （ 自 動 船 舶 識 別 装 置 ） を 搭 載 し 、 船 舶 デ ー タ と し て Ａ Ｉ Ｓ デ ー タ を

含 む 場 合 は 、 Ａ Ｉ Ｓ で 取 得 し た 自 船 の 位 置 ・ 方 位 デ ー タ 等 を 船 舶 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス

ク の 評 価 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま た 、 船 舶 が 錨 鎖 の 伸 出 長 の 計 測 可 能 な ウ ィ ン チ を 有 し た 場 合 は 、 錨 泊 の 事 前 計 画 や 錨

泊 を 実 施 し て い る 場 合 に 、 計 測 し た 錨 鎖 の 伸 出 長 を 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の

評 価 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ま た 、 船 舶 が 水 深 を 計 測 す る 測 深 機 を 有 し た 場 合 は 、 測 深 機 で 計 測 し た 水 深 を 錨 地 デ ー

タ に 含 め 、 計 測 し た 水 深 を 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 し 評 価 精 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 出 力 手 段 で 出 力 さ れ た 算 出 し た 姿 勢 と 航 跡 、 又 は 走 錨 リ ス ク の 評 価 結 果 を 表 示 す

る 表 示 手 段 の 少 な く と も 一 方 を さ ら に 備 え た 場 合 は 、 船 長 等 は 、 予 想 さ れ る 船 体 の 姿 勢 と

航 跡 や 走 錨 リ ス ク の 評 価 結 果 を 容 易 か つ 的 確 に 把 握 し て 走 錨 リ ス ク の 回 避 に 活 用 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム に よ れ ば 、 船 長 等 は 、 出 力 さ れ た 操 舵 量 、 駆 動

量 、 及 び 走 錨 を 回 避 す る た め の 錨 鎖 の 伸 出 量 に 基 づ い て 舵 、 駆 動 手 段 、 及 び ウ ィ ン チ を 操

作 す る こ と で 、 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム に よ れ ば 、 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め の 操 作 を

自 動 的 に 行 わ せ る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー

【 図 ２ 】 同 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム を 用 い た 走 錨 リ ス ク 評 価 の ブ ロ ッ ク 図

【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 及 び 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム の

ブ ロ ッ ク 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 、 及 び 走

錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー 、 図 ２ は 走 錨 リ ス ク 評 価 プ

ロ グ ラ ム を 用 い た 走 錨 リ ス ク 評 価 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

　 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム は 、 船 舶 の 錨 泊 時 の 走 錨 リ ス ク の 判 定 に 用 い る プ ロ グ ラ ム で

あ っ て 、 処 理 を 開 始 す る と 以 下 の ス テ ッ プ を コ ン ピ ュ ー タ １ ０ に 実 行 さ せ る 。

　 ま ず 、 船 舶 の 船 舶 デ ー タ 、 船 舶 の 駆 動 手 段 デ ー タ 、 船 舶 の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 気 象 ・ 海 象

デ ー タ 、 及 び 錨 泊 に 係 る 錨 地 デ ー タ を 取 得 さ せ る （ Ｓ １ ： デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ ） 。 各 デ ー

タ は 、 デ ー タ 入 力 手 段 ２ ０ 等 を 介 し て 取 得 す る 。 デ ー タ 入 力 手 段 ２ ０ は 、 キ ー ボ ー ド や マ

ウ ス 、 タ ッ チ パ ネ ル 等 の 入 力 用 端 末 で あ る 。

　 船 舶 デ ー タ に は 、 船 長 、 船 幅 、 喫 水 、 方 形 係 数 、 船 種 、 水 面 上 船 体 の 正 面 投 影 面 積 、 水

面 上 船 体 の 側 面 投 影 面 積 、 船 体 中 心 か ら 側 面 積 中 心 ま で の 前 後 方 向 座 標 、 喫 水 か ら 側 面 積

中 心 ま で の 高 さ 、 及 び 喫 水 か ら ブ リ ッ ジ 等 の 主 要 構 造 物 の 最 高 点 ま で の 高 さ 等 で あ る 。 ま

た 、 船 舶 デ ー タ に は 、 船 舶 に 搭 載 さ れ た Ａ Ｉ Ｓ （ 自 動 船 舶 識 別 装 置 ） ３ ０ の Ａ Ｉ Ｓ デ ー タ
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を 含 む こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 Ａ Ｉ Ｓ ３ ０ で 取 得 し た 自 船 の 位 置 ・ 方 位 デ ー タ 等 を

船 舶 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 す る こ と が で き る 。 な お 、 Ａ Ｉ Ｓ ３ ０ の Ａ Ｉ

Ｓ デ ー タ を 自 動 的 に コ ン ピ ュ ー タ １ ０ が 取 得 す る よ う に し て も よ い 。

　 駆 動 手 段 デ ー タ に は 、 主 機 、 プ ロ ペ ラ 、 又 は 各 種 ス ラ ス タ ー 等 の 駆 動 手 段 ４ ０ に つ い て

の 要 目 ・ 能 力 や 現 時 点 で の 回 転 数 等 が 含 ま れ る 。

　 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ に は 、 錨 の 重 量 、 錨 の 型 式 、 錨 鎖 の 単 位 重 量 、 及 び 水 面 か ら ベ ル マ ウ ス

ま で の 高 さ 等 が 含 ま れ る 。 ま た 、 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ に は 、 ウ ィ ン チ ５ ０ に お け る 錨 鎖 の 伸 出

長 を 含 む こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 錨 泊 の 事 前 計 画 や 錨 泊 を 実 施 し て い る 場 合 の 錨 鎖

の 伸 出 長 を 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 す る こ と が で き る 。 な お 、 ウ

ィ ン チ ５ ０ に お け る 錨 鎖 の 伸 出 長 を 自 動 的 に コ ン ピ ュ ー タ １ ０ が 取 得 す る よ う に し て も よ

い 。 ま た 、 錨 泊 候 補 地 で の 走 錨 の リ ス ク を 事 前 に 評 価 す る 場 合 は 、 錨 鎖 の 伸 出 長 は 錨 泊 候

補 地 で 繰 り 出 す 予 定 の 長 さ と す る 。

　 気 象 ・ 海 象 デ ー タ に は 、 波 向 き ・ 波 長 ・ 波 高 、 及 び 風 向 き ・ 風 速 等 が 含 ま れ る 。 気 象 ・

海 象 デ ー タ は 、 例 え ば 、 錨 泊 候 補 地 で の 走 錨 の リ ス ク を 事 前 に 評 価 す る 場 合 に お い て は 気

象 ・ 海 象 情 報 を 提 供 す る 外 部 の 事 業 者 等 か ら 気 象 ・ 海 象 予 報 取 得 手 段 ６ ０ を 用 い て 入 手 し

、 錨 泊 中 に お い て は 自 船 に 搭 載 さ れ て い る 波 高 計 や 風 向 風 速 計 等 の 計 測 器 を 用 い て 入 手 す

る 。 な お 、 気 象 ・ 海 象 予 報 取 得 手 段 ６ ０ 又 は 計 測 器 で 取 得 し た 気 象 ・ 海 象 デ ー タ を 自 動 的

に コ ン ピ ュ ー タ １ ０ が 取 得 す る よ う に し て も よ い 。

　 錨 地 デ ー タ に は 、 水 深 ・ 底 質 、 及 び 投 錨 位 置 等 が 含 ま れ る 。 ま た 、 錨 地 デ ー タ に は 測 深

機 ７ ０ で 計 測 し た 水 深 を 含 む こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 測 深 機 ７ ０ で 計 測 し た 水 深 を

錨 地 デ ー タ に 含 め 、 計 測 し た 水 深 を 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 し 評 価 精 度 を 向 上 す る こ と が

で き る 。 な お 、 測 深 機 ７ ０ で 計 測 し た 水 深 を 自 動 的 に コ ン ピ ュ ー タ １ ０ が 取 得 す る よ う に

し て も よ い 。

　 ま た 、 船 舶 の 寸 法 や 駆 動 手 段 ４ ０ の 要 目 な ど 、 原 則 と し て 変 動 し な い デ ー タ は 、 予 め コ

ン ピ ュ ー タ １ ０ に 記 憶 さ せ て お い て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 次 に 、 船 舶 の 船 体 に 働 く 外 力 を 、 船 舶 デ ー タ と 気 象 ・ 海 象 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る （ Ｓ

２ ： 外 力 推 定 ス テ ッ プ ） 。

　 外 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ は 、 操 縦 流 体 力 を 推 定 す る 操 縦 流 体 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ － １ と 、

風 圧 力 を 推 定 す る 風 圧 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ － ２ と 、 波 漂 流 力 を 推 定 す る 波 漂 流 力 推 定 ス テ

ッ プ Ｓ ２ － ３ を 備 え る 。 外 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 推 定 す る 外 力 を 、 水 か ら 受 け る 力

で あ る 操 縦 流 体 力 、 風 に よ っ て 船 体 に 働 く 力 で あ る 風 圧 力 、 及 び 波 か ら 受 け る 力 で あ る 波

漂 流 力 と す る こ と で 、 船 体 に 働 く 外 力 を 推 定 し て 、 走 錨 リ ス ク を さ ら に 精 度 よ く 推 定 す る

こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 次 に 、 船 体 の 駆 動 力 を 、 船 舶 デ ー タ と 駆 動 手 段 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る （ Ｓ ３ ： 駆 動 力

推 定 ス テ ッ プ ） 。 駆 動 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て は 、 例 え ば 、 プ ロ ペ ラ の 駆 動 力 で あ る

プ ロ ペ ラ 推 力 を 現 時 点 で の 回 転 数 等 か ら 推 定 す る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 次 に 、 船 舶 の 錨 手 段 の 錨 鎖 張 力 を 推 定 す る （ Ｓ ４ ： 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ ） 。 錨 手 段 は

、 錨 と 錨 鎖 を 有 す る 。 錨 鎖 張 力 は 、 錨 鎖 の 特 性 、 及 び 錨 と 船 首 錨 鎖 口 と の 相 対 距 離 に よ り

決 ま る 。 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お け る 錨 鎖 張 力 の 推 定 に は 、 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 錨 地

デ ー タ 、 及 び 一 つ 前 の 時 間 ス テ ッ プ に お け る 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 と を 用 い る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 次 に 、 外 力 と 駆 動 力 と 錨 鎖 張 力 を 運 動 方 程 式 に 適 用 し （ Ｓ ５ ： 数 値 解 法 ス テ ッ プ ） 、 船

体 の 姿 勢 と 航 跡 を 算 出 す る （ Ｓ ６ ： 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ ） 。 こ こ で 算 出 さ れ る 姿 勢 及

び 航 跡 は 、 算 出 時 点 よ り 後 の 予 測 の 姿 勢 及 び 航 跡 で あ る 。

　 数 値 解 法 ス テ ッ プ Ｓ ５ 及 び 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て は 、 運 動 方 程 式 と し て

数 式 １ を 使 用 し 、 船 舶 デ ー タ に 基 づ い て 算 出 を 行 う こ と が 好 ま し い 。
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【 数 １ 】

　 数 式 １ を 用 い る こ と で 、 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 を 数 式 に 基 づ い て 精 度 よ く 算 出 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 次 に 、 船 舶 が 定 常 的 な 振 れ 回 り 運 動 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る （ Ｓ ７ ： 振 れ 回 り 運 動 判

定 ス テ ッ プ ） 。 処 理 開 始 時 は 船 舶 が 停 止 状 態 で あ り 、 通 常 は 外 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ か ら 姿

勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ Ｓ ６ を 繰 り 返 す に つ れ 船 舶 の 振 れ 回 り 運 動 が 徐 々 に 大 き く な っ て い

き 、 や が て 定 常 的 な 振 れ 回 り 運 動 に 達 す る 。

　 振 れ 回 り 運 動 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 定 常 的 な 振 れ 回 り 運 動 に 達 し て い な い と 判 定 さ

れ た 場 合 は 、 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ の 後 に 戻 り 、 外 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ と 、 駆 動 力 推 定

ス テ ッ プ Ｓ ３ と 、 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ と 、 数 値 解 法 ス テ ッ プ Ｓ ５ と 、 姿 勢 ・ 航 跡 算

出 ス テ ッ プ Ｓ ６ を 繰 り 返 す 。 こ れ に よ り 、 外 力 に よ る 船 体 運 動 と し て の 振 れ 回 り 運 動 を 判

定 し て 走 錨 リ ス ク を 精 度 よ く 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。 定 常 的 な 振 れ 回 り に 達 し た か 否

か は 、 例 え ば 、 算 出 さ れ た 航 跡 の 時 系 列 デ ー タ か ら 判 定 す る 。

　 一 方 、 振 れ 回 り 運 動 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 定 常 的 な 振 れ 回 り 運 動 に 達 し た と 判 定 さ

れ た 場 合 は 、 限 界 係 駐 力 を 推 定 す る （ Ｓ ８ ： 限 界 係 駐 力 推 定 ス テ ッ プ ） 。 な お 、 定 常 的 な

振 れ 回 り 運 動 に 達 し て い な い 場 合 で も 振 れ 回 り が 発 達 傾 向 に あ る 場 合 、 又 は 暴 風 時 な ど 錨

鎖 張 力 が 限 界 係 駐 力 を 一 気 に 超 え る こ と が 予 想 さ れ る 場 合 は 、 振 れ 回 り 運 動 に 達 し た と 見

做 し て 限 界 係 駐 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ８ に 進 む こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 限 界 係 駐 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ８ の 後 、 推 定 し た 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 を 比 較 し て 、 船 舶 の

走 錨 リ ス ク （ 走 錨 危 険 度 ） を 評 価 す る （ Ｓ ９ ： 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ ） 。 操 縦 流 体 力 や

風 圧 力 、 波 漂 流 力 な ど の 外 力 が 船 体 に 作 用 し 、 振 れ 回 り 運 動 を 生 じ る な ど し て 錨 鎖 張 力 が

錨 と 錨 鎖 に よ る 限 界 係 駐 力 を 上 回 る と 船 舶 は 走 錨 し 、 他 の 船 舶 や 岸 壁 と の 衝 突 、 乗 揚 げ や

座 礁 な ど の 海 難 事 故 に 至 る こ と が あ る 。

　 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ９ に お い て は 、 錨 鎖 張 力 が 限 界 係 駐 力 を 超 え る か 否 か を 判 定

し 、 錨 鎖 張 力 が 限 界 係 駐 力 を 超 え な い 場 合 、 す な わ ち 走 錨 リ ス ク が 低 い 場 合 は 、 姿 勢 ・ 航

跡 算 出 ス テ ッ プ Ｓ ６ で 算 出 し た 姿 勢 及 び 航 跡 と 、 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ９ で 得 ら れ た

評 価 結 果 を 出 力 し （ Ｓ １ １ ： 出 力 ス テ ッ プ ） 、 処 理 を 終 了 す る 。 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 に

基 づ い て 走 錨 リ ス ク を 評 価 し て 評 価 結 果 を 出 力 す る こ と に よ り 、 錨 泊 候 補 地 の 事 前 評 価 段

階 に お い て は 走 錨 リ ス ク の 予 想 精 度 を 高 め る こ と が で き 、 ま た 錨 泊 中 に お い て は 走 錨 を 回

避 す る た め の 対 応 の 必 要 性 等 を 的 確 に 判 断 す る こ と が 可 能 と な る 。 出 力 さ れ た 姿 勢 及 び 航

跡 と 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 結 果 は 、 モ ニ タ 等 の 表 示 手 段 ８ ０ に 表 示 さ れ る 。

　 一 方 、 錨 鎖 張 力 が 限 界 係 駐 力 を 超 え る 場 合 、 す な わ ち 走 錨 リ ス ク が 高 い 場 合 は 、 走 錨 リ

ス ク を 回 避 す る た め に 、 適 切 な 船 舶 の 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 ４ ０ の 駆 動 量 、 及 び 錨 鎖 の 伸

出 量 の 少 な く と も １ つ を 算 出 す る （ Ｓ １ ０ ： 操 作 量 算 出 ス テ ッ プ ） 。 な お 、 錨 鎖 の 伸 出 量

と 併 せ て 適 切 な 投 錨 数 を 算 出 し て も よ い 。 操 作 量 算 出 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ の 後 、 姿 勢 ・ 航 跡 算

出 ス テ ッ プ Ｓ ６ で 算 出 し た 姿 勢 及 び 航 跡 と 、 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ９ で 得 ら れ た 評 価

結 果 に 加 え て 、 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め の 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 ４ ０ の 駆 動 量 、 及 び 錨

鎖 の 伸 出 量 の 少 な く と も １ つ を 出 力 し （ Ｓ １ １ ： 出 力 ス テ ッ プ ） 、 処 理 を 終 了 す る 。 出 力

さ れ た 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め の 姿 勢 及 び 航 跡 と 、 評 価 結 果 と 、 操 舵 量 、 駆 動 量 及 び 伸

出 量 は 、 モ ニ タ 等 の 表 示 手 段 ８ ０ に 表 示 さ れ る 。 船 長 等 は 、 表 示 さ れ た 操 舵 量 、 駆 動 量 、
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及 び 伸 出 量 に 基 づ い て 舵 、 駆 動 手 段 ４ ０ 、 及 び ウ ィ ン チ ５ ０ を 操 作 す る こ と で 、 走 錨 リ ス

ク を 回 避 す る こ と が で き る 。 な お 、 表 示 手 段 ８ ０ に は 、 現 時 点 で の 姿 勢 及 び 航 跡 と 、 走 錨

リ ス ク の 評 価 結 果 と 、 操 舵 量 、 駆 動 量 及 び 伸 出 量 を 併 せ て 表 示 し て も よ い 。

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め の 操 舵 量 が 操 舵 機 ９ ０ の 制 御 器 に 入 力 さ れ 、 駆 動 量 が

駆 動 手 段 ４ ０ の 制 御 器 に 入 力 さ れ 、 錨 鎖 の 伸 出 量 が ウ ィ ン チ ５ ０ の 制 御 器 に 入 力 さ れ 、 制

御 器 が 入 力 さ れ た 値 に 従 っ て 操 舵 機 ９ ０ 、 推 進 機 、 又 は ウ ィ ン チ ５ ０ を 制 御 す る よ う に し

て も よ い 。 こ れ に よ り 、 走 錨 を 回 避 す る た め の 操 作 を 自 動 的 に 行 わ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ １ ０ を 用 い て 、 錨 泊

前 及 び 錨 泊 中 に お い て 荒 天 時 に 錨 泊 す る 船 舶 の 姿 勢 や 航 跡 等 の 船 体 運 動 を 高 精 度 に 推 定 し

て 走 錨 リ ス ク を 精 度 よ く 評 価 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 走 錨 リ ス ク 判 定 プ ロ グ ラ ム は 、 処 理 を 一 旦 終 了 し た 後 、 操 船 に 変 更 が あ っ た 場 合

、 又 は 気 象 海 象 が 所 定 以 上 に 変 化 し た 場 合 は 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 処 理 を 再 開 す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 、 及 び 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム に つ い て 説

明 す る 。

　 図 ３ は 本 実 施 形 態 に よ る 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム 及 び 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム の ブ ロ ッ

ク 図 で あ る 。 な お 、 上 記 し た 走 錨 リ ス ク 評 価 プ ロ グ ラ ム で の 説 明 と 同 一 機 能 部 に は 同 一 符

号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ は 、 デ ー タ 入 力 手 段 ２ ０ と 、 外 力 推 定 手 段 １ １ と 、 駆 動 力 推

定 手 段 １ ２ と 、 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 １ ３ と 、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 手 段 １ ４ と 、 出 力 手 段 １ ２ ０ を

備 え る 。

　 デ ー タ 入 力 手 段 ２ ０ は 、 船 長 等 が 船 舶 ３ の 船 舶 デ ー タ 、 船 舶 ３ の 駆 動 手 段 デ ー タ 、 船 舶

３ の 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 気 象 ・ 海 象 デ ー タ 、 及 び 錨 泊 に 係 る 錨 地 デ ー タ を 入 力 す る の に 用 い

ら れ る 。

　 外 力 推 定 手 段 １ １ は 、 外 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ と 同 様 に 、 船 舶 ３ の 船 体 に 働 く 外 力 を 、 船

舶 デ ー タ と 気 象 ・ 海 象 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る 。

　 駆 動 力 推 定 手 段 １ ２ は 、 駆 動 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ３ と 同 様 に 、 船 体 の 駆 動 力 を 船 舶 デ ー タ

と 駆 動 手 段 デ ー タ を 用 い て 推 定 す る 。

　 錨 鎖 張 力 推 定 手 段 １ ３ は 、 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ と 同 様 に 、 船 舶 ３ の 錨 手 段 の 錨 鎖

張 力 を 、 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ 、 錨 地 デ ー タ 、 及 び 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 と を 用 い て 推 定 す る 。

　 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 手 段 １ ４ は 、 数 値 解 法 ス テ ッ プ Ｓ ５ 及 び 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ Ｓ ６ と

同 様 に 、 外 力 と 駆 動 力 と 錨 鎖 張 力 を 運 動 方 程 式 に 適 用 し 、 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 を 算 出 す る 。

　 出 力 手 段 １ ２ ０ は 、 算 出 し た 姿 勢 と 航 跡 を 出 力 す る 。

　 こ れ に よ り 、 錨 泊 前 及 び 錨 泊 中 に お い て 荒 天 時 に 錨 泊 す る 船 舶 ３ の 姿 勢 や 航 跡 等 の 船 体

運 動 を 高 精 度 に 推 定 し て 走 錨 リ ス ク を 精 度 よ く 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ は 、 限 界 係 駐 力 推 定 手 段 １ ０ ０ と 、 走 錨 リ ス ク 評 価 手

段 １ １ ０ を 備 え て い る 。

　 限 界 係 駐 力 推 定 手 段 １ ０ ０ は 、 限 界 係 駐 力 推 定 ス テ ッ プ Ｓ ８ と 同 様 に 、 船 舶 ３ の 錨 ・ 錨

鎖 デ ー タ と 錨 地 デ ー タ を 用 い て 限 界 係 駐 力 を 推 定 す る 。

　 走 錨 リ ス ク 評 価 手 段 １ １ ０ は 、 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ９ と 同 様 に 、 限 界 係 駐 力 と 錨

鎖 張 力 推 定 手 段 １ ３ で 推 定 し た 錨 鎖 張 力 と を 比 較 し て 船 舶 ３ の 走 錨 リ ス ク を 評 価 す る 。

　 出 力 手 段 １ ２ ０ は 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 結 果 を 、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 手 段 １ ４ で 算 出 し た 船 体

の 姿 勢 と 航 跡 と と も に 出 力 す る 。 限 界 係 駐 力 と 錨 鎖 張 力 に 基 づ い て 走 錨 リ ス ク を 評 価 し て

評 価 結 果 を 出 力 す る こ と に よ り 、 錨 泊 候 補 地 の 事 前 評 価 段 階 に お い て は 走 錨 リ ス ク の 予 想

精 度 を 高 め る こ と が で き 、 ま た 錨 泊 中 に お い て は 走 錨 を 回 避 す る た め の 対 応 の 必 要 性 等 を

的 確 に 判 断 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ は 、 出 力 手 段 １ ２ ０ で 出 力 さ れ た 算 出 し た 姿 勢 と 航 跡

、 及 び 走 錨 リ ス ク の 評 価 結 果 を 表 示 す る 表 示 手 段 ８ ０ を 備 え て い る 。 こ れ に よ り 船 長 等 は
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、 予 想 さ れ る 船 体 の 姿 勢 と 航 跡 を 容 易 か つ 的 確 に 把 握 し て 走 錨 リ ス ク の 低 減 に 活 用 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ は 、 外 力 推 定 手 段 １ １ と 、 駆 動 力 推 定 手 段 １ ２ と 、 錨

鎖 張 力 推 定 手 段 １ ３ と 、 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 手 段 １ ４ を 、 コ ン ピ ュ ー タ １ ０ を も っ て 構 成 し て

い る 。 コ ン ピ ュ ー タ １ ０ に 各 手 段 の 機 能 を 持 た せ る こ と で 、 評 価 に 要 す る 時 間 を 短 縮 し 、

所 要 設 置 ス ペ ー ス の コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ は 、 船 舶 ３ が Ａ Ｉ Ｓ （ 自 動 船 舶 識 別 装 置 ） ３ ０ を 搭 載

し て い る 場 合 は 、 船 舶 デ ー タ と し て 自 船 の 位 置 や 方 位 等 の Ａ Ｉ Ｓ デ ー タ を 含 む こ と が で き

る 。 こ れ に よ り 、 Ａ Ｉ Ｓ ３ ０ で 取 得 し た 自 船 の 位 置 ・ 方 位 デ ー タ 等 を 船 舶 デ ー タ に 含 め 、

走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ は 、 船 舶 ３ が 錨 鎖 の 伸 出 長 の 計 測 可 能 な ウ ィ ン チ ５ ０

を 有 し て い る 場 合 は 、 錨 泊 の 事 前 計 画 や 錨 泊 を 実 施 し て い る 場 合 に 、 計 測 し た 錨 鎖 の 伸 出

長 を 錨 ・ 錨 鎖 デ ー タ に 含 め 、 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ は 、 船 舶 ３ が 水 深 を 計 測 す る 測 深 機 ７ ０ を 有 し て い る

場 合 は 、 計 測 し た 水 深 を 錨 地 デ ー タ に 含 め 、 計 測 し た 水 深 を 走 錨 リ ス ク の 評 価 に 利 用 し 評

価 精 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム ２ は 、 操 作 量 算 出 手 段 １ ３ ０ と 、 情 報 伝 達 手 段 １ ４ ０ を

備 え る 。

　 操 作 量 算 出 手 段 １ ３ ０ は 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ で 評 価 し た 錨 鎖 張 力 が 限 界 係 駐 力

を 超 え る 場 合 、 す な わ ち 走 錨 リ ス ク が 高 い 場 合 は 、 操 作 量 算 出 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ と 同 様 に 、

走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め の 適 切 な 操 舵 量 、 駆 動 手 段 ４ ０ の 駆 動 量 、 及 び 錨 鎖 の 伸 出 量 の

少 な く と も １ つ を 算 出 す る 。

　 情 報 伝 達 手 段 １ ４ ０ は 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ で 評 価 し た 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た

め に 、 操 作 量 算 出 手 段 １ ３ ０ が 算 出 し た 船 舶 ３ の 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 ４ ０ の 駆 動 量 、 及

び 錨 鎖 の 伸 出 量 の 少 な く と も 1つ の 情 報 を 伝 え る 。 情 報 伝 達 手 段 １ ４ ０ か ら の 情 報 は 、 表

示 手 段 ８ ０ で の 表 示 や 、 ス ピ ー カ ー 等 の 音 声 手 段 か ら 出 力 さ れ る 音 声 な ど に よ り 船 長 等 に

伝 え ら れ る 。 船 長 等 は 、 出 力 さ れ た 操 舵 量 、 駆 動 量 、 及 び 走 錨 を 回 避 す る た め の 錨 鎖 の 伸

出 量 に 基 づ い て 舵 、 駆 動 手 段 ４ ０ 、 及 び ウ ィ ン チ ５ ０ を 操 作 す る こ と で 、 走 錨 リ ス ク を 回

避 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ま た 、 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム ２ は 、 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム １ で 評 価 し た 走 錨 リ ス ク

を 回 避 す る た め に 、 船 舶 ３ の 舵 の 操 舵 量 、 駆 動 手 段 ４ ０ の 駆 動 量 、 及 び 錨 鎖 の 伸 出 量 の 少

な く と も １ つ を 自 動 的 に 操 作 す る 操 作 手 段 １ ５ ０ を 備 え る 。

　 操 作 量 算 出 手 段 １ ３ ０ が 算 出 し た 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め の 操 舵 量 、 駆 動 量 及 び 伸 出

量 に 基 づ い て 、 操 作 手 段 １ ５ ０ が 操 舵 機 ９ ０ 、 駆 動 手 段 ４ ０ 、 及 び ウ ィ ン チ ５ ０ を 制 御 す

る こ と で 、 走 錨 リ ス ク を 回 避 す る た め の 操 作 を 自 動 的 に 行 わ せ る こ と が で き る 。 こ の 際 、

自 動 的 な 操 作 と 併 せ て 情 報 伝 達 手 段 １ ４ ０ か ら 情 報 を 提 供 し て も よ い 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 本 発 明 は 、 台 風 な ど の 荒 天 時 に 錨 泊 す る と き に 、 船 長 等 が 選 定 し た 錨 泊 候 補 地 で の 走 錨

リ ス ク を 事 前 に 判 定 、 評 価 す る こ と で 適 切 な 錨 泊 地 の 選 定 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。 ま た

、 錨 泊 中 に お い て も 、 更 新 さ れ る 気 象 ・ 海 象 予 報 の 入 力 や 、 船 舶 に 搭 載 さ れ て い る 装 置 か

ら 取 得 さ れ る 情 報 を 用 い て 走 錨 の リ ス ク を 再 評 価 し 、 必 要 に 応 じ て 操 船 な ど を 行 う こ と で

、 走 錨 リ ス ク を 低 減 し た り 回 避 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の た め 、 船 舶 、 特 に 荒 天 時 の 錨

泊 マ ニ ュ ア ル が 整 備 さ れ て い な い 内 航 船 等 に 適 用 す る こ と で 、 走 錨 に よ る 海 難 事 故 を 低 減

す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ５ ９ 】

１ 　 走 錨 リ ス ク 評 価 シ ス テ ム

２ 　 走 錨 リ ス ク 回 避 シ ス テ ム

３ 　 船 舶

１ ０ 　 コ ン ピ ュ ー タ

１ １ 　 外 力 推 定 手 段

１ ２ 　 駆 動 力 推 定 手 段

１ ３ 　 錨 鎖 張 力 推 定 手 段

１ ４ 　 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 手 段

２ ０ 　 デ ー タ 入 力 手 段

３ ０ 　 Ａ Ｉ Ｓ

４ ０ 　 駆 動 手 段

５ ０ 　 ウ ィ ン チ

７ ０ 　 測 深 機

８ ０ 　 表 示 手 段

１ ０ ０ 　 限 界 係 駐 力 推 定 手 段

１ １ ０ 　 走 錨 リ ス ク 評 価 手 段

１ ２ ０ 　 出 力 手 段

１ ４ ０ 　 情 報 伝 達 手 段

１ ５ ０ 　 操 作 手 段

Ｓ １ 　 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ

Ｓ ２ 　 外 力 推 定 ス テ ッ プ

Ｓ ３ 　 駆 動 力 推 定 ス テ ッ プ

Ｓ ４ 　 錨 鎖 張 力 推 定 ス テ ッ プ

Ｓ ６ 　 姿 勢 ・ 航 跡 算 出 ス テ ッ プ

Ｓ ７ 　 振 れ 回 り 運 動 判 定 ス テ ッ プ

Ｓ ８ 　 限 界 係 駐 力 推 定 ス テ ッ プ

Ｓ ９ 　 走 錨 リ ス ク 評 価 ス テ ッ プ

Ｓ １ ０ 　 操 作 量 算 出 ス テ ッ プ

Ｓ １ １ 　 出 力 ス テ ッ プ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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