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(57)【要約】

【課題】船舶側の追加負担を抑制しつつ、岸壁側の係船

作業を自動化する船舶の自動係船システム及び船舶の自

動係船方法を提供すること。

【解決手段】船舶１を自動的に岸壁２に係船する係船シ

ステムであって、船体１０の前後に設けた前方ビット１

１と、後方ビット１２と、岸壁２側に設けた前方ビット

１１を捕捉する前方フック２１と、後方ビット１２を捕

捉する後方フック２２と、位置を含む船体１０の状態を

検出する状態検出手段３０と、状態検出手段３０で船体

１０の状態を検出し、前方フック２１を回転させて定位

置から移動させ前方フック２１で前方ビット１１を捕捉

した後、後方フック２２を回転させて定位置から移動さ

せ後方ビット１２を捕捉する制御を行う制御手段４０と

を備えた。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 舶 を 自 動 的 に 岸 壁 に 係 船 す る 係 船 シ ス テ ム で あ っ て 、

船 体 の 前 後 に 設 け た 前 方 ビ ッ ト と 、 後 方 ビ ッ ト と 、

前 記 岸 壁 側 に 設 け た 前 記 前 方 ビ ッ ト を 捕 捉 す る 前 方 フ ッ ク と 、

前 記 後 方 ビ ッ ト を 捕 捉 す る 後 方 フ ッ ク と 、

位 置 を 含 む 前 記 船 体 の 状 態 を 検 出 す る 状 態 検 出 手 段 と 、

前 記 状 態 検 出 手 段 で 前 記 船 体 の 状 態 を 検 出 し 、 前 記 前 方 フ ッ ク を 回 転 さ せ て 定 位 置 か ら 移

動 さ せ 前 記 前 方 フ ッ ク で 前 記 前 方 ビ ッ ト を 捕 捉 し た 後 、 前 記 後 方 フ ッ ク を 回 転 さ せ て 定 位

置 か ら 移 動 さ せ 前 記 後 方 ビ ッ ト を 捕 捉 す る 制 御 を 行 う 制 御 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す

る 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 前 方 ビ ッ ト を 迎 え 入 れ 易 く す る た め に 、 前 記 前 方 フ ッ ク の ベ ン ド の 開 始 部 を 回 転 中

心 側 に 片 寄 ら せ て な だ ら か に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 船 舶 の 自 動 係 船

シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 前 方 フ ッ ク と 前 記 後 方 フ ッ ク の 形 状 を 異 な ら せ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請

求 項 ２ に 記 載 の 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 後 方 フ ッ ク の 回 転 半 径 が 、 前 記 前 方 フ ッ ク の 回 転 半 径 よ り も 大 き く し た 形 状 で あ る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 前 方 ビ ッ ト と 前 記 後 方 ビ ッ ト を 回 転 可 能 な 構 成 と し た 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 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 前 方 フ ッ ク と 前 記 後 方 フ ッ ク に 緩 衝 機 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か に ら

請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 前 方 フ ッ ク は 、 待 機 位 置 に あ る 前 記 前 方 フ ッ ク に 前 記 前 方 ビ ッ ト が 接 触 し た 状 態 の

前 記 船 体 の 船 首 が 前 進 方 向 の 推 力 に よ り 前 記 岸 壁 か ら 離 れ る よ う に 導 く 形 状 と 角 度 に 設 定

さ れ て い 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 船 舶 の 自 動 係

船 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 状 態 検 出 手 段 は 、 前 記 岸 壁 側 に 設 け ら れ た レ ー ザ 変 位 計 で あ る 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 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 船 体 の 位 置 を 識 別 す る 識 別 手 段 を 前 記 船 体 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら

請 求 項 ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム を 利 用 し た 自 動

係 船 方 法 で あ っ て 、

前 記 船 体 の 接 近 を 前 記 状 態 検 出 手 段 で 検 出 し て 前 記 前 方 フ ッ ク を 待 機 位 置 に 臨 ま せ る 前 方

フ ッ ク 待 機 ス テ ッ プ と 、

前 記 船 体 を 前 進 さ せ て 前 記 前 方 ビ ッ ト を 前 記 前 方 フ ッ ク に 接 触 さ せ る 前 方 フ ッ ク 接 触 ス テ

ッ プ と 、

前 記 船 舶 の 船 尾 を 前 記 岸 壁 に 接 近 さ せ る 船 尾 接 近 ス テ ッ プ と 、

前 記 前 方 フ ッ ク を 前 記 待 機 位 置 か ら 回 転 さ せ て 前 記 船 体 を 通 常 係 船 位 置 に ま で 移 動 さ せ る

前 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ と 、

前 記 船 体 の 位 置 を 前 記 状 態 検 出 手 段 で 検 出 し て 前 記 後 方 フ ッ ク を 通 常 係 船 位 置 に 臨 ま せ る

後 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ を 行 う こ と を 特 徴 と す る 船 舶 の 自 動 係 船 方 法 。
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【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 船 尾 接 近 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 船 舶 の 舵 を 前 記 岸 壁 と 反 対 側 に 切 り 、 前 進 方 向 に

前 記 船 舶 の プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ て 船 尾 を 前 記 岸 壁 に 接 近 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １

０ に 記 載 の 船 舶 の 自 動 係 船 方 法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 前 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ に お け る 前 記 船 体 を 通 常 係 船 位 置 に ま で 移 動 さ せ る に 当 た

り 、 前 記 後 方 フ ッ ク を 待 機 位 置 に 臨 ま せ 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 船 舶 の 自 動 係 船 方 法 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 船 舶 の 前 記 岸 壁 か ら の 離 岸 時 に 、 前 記 前 方 フ ッ ク と 前 記 後 方 フ ッ ク を 収 納 位 置 に 収

納 す る 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 船 舶 の 自 動 係

船 方 法 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 船 舶 の 入 港 時 に 前 記 岸 壁 に 対 す る 前 記 船 体 の 角 度 を 所 定 の 範 囲 内 に 抑 え る よ う に 前

記 船 舶 が 制 御 を 行 う と と も に 、 前 記 状 態 検 出 手 段 で 確 認 を 行 い 前 記 船 舶 に 情 報 を 伝 え る 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 船 舶 の 自 動 係 船 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 を 自 動 的 に 岸 壁 に 係 船 す る 係 船 シ ス テ ム 及 び 船 舶 の 自 動 係 船 方 法 に 関 す

る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 船 舶 を 岸 壁 に 係 船 す る 際 に は 、 岸 壁 側 の 作 業 員 に 綱 を 投 げ 渡 し て 係 船 柱 に 繋 い で も ら う

な ど 、 人 力 に 頼 る こ と が 多 い 。

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 船 舶 が 係 留 す る 岸 壁 に も や い 綱 に よ り 繋 が れ 海 側 に 係 船 凹 所

が 形 成 さ れ て い る 浮 体 式 係 船 岸 と 、 浮 体 式 係 船 岸 の 係 船 凹 所 に 配 設 さ れ た 緩 衝 材 及 び 係 船

棒 と 、 船 舶 上 に 係 船 棒 に 係 合 す る よ う に 設 置 さ れ た 回 動 式 の 鉤 形 係 船 具 と を 備 え た 船 舶 の

係 船 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 岸 壁 に 装 備 さ れ た 俯 仰 ・ 旋 回 可 能 な 伸 縮 ア ー ム の 先 端 部 に 、 船

体 上 の 半 円 形 リ ン グ に 係 合 す る 引 寄 せ 用 鉤 を 取 り 付 け 、 伸 縮 ア ー ム を 短 縮 化 し て 引 寄 せ 用

鉤 で 船 体 を 引 寄 せ 中 に 押 出 し 用 レ バ ー を 回 動 し て 、 レ バ ー と 鉤 と で リ ン グ を 包 み 込 む よ う

に 把 持 さ せ る ア ー ム 式 船 舶 係 留 ・ 離 接 岸 支 援 装 置 に お け る ア ー ム 先 端 把 持 機 構 が 開 示 さ れ

て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 船 舶 を 係 留 す る 係 留 ユ ニ ッ ト が 、 ベ ー ス と 、 ベ ー ス に 取 り 付 け

ら れ る ア ー ム と 、 船 舶 の 係 留 線 を 接 続 す る た め に ア ー ム に よ っ て 支 持 さ れ る フ ッ ク と を 含

み 、 ア ー ム は 、 引 込 位 置 と 延 出 位 置 と の 間 で 移 動 可 能 で あ り 、 ベ ー ス の 第 １ の 部 分 は 、 ベ

ー ス の 第 ２ の 部 分 に 回 転 可 能 に 取 り 付 け ら れ る 係 留 ユ ニ ッ ト が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

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

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － ２ ８ ２ ５ ７ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ７ － １ ２ ２ ０ ０ ６ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ は 、 船 舶 側 に モ ー タ や 鉤 形 係 船 具 等 を 設 け る 必 要 が あ り 、 船 舶 側 の 負 担 が 大

き い 。 ま た 、 船 体 中 央 付 近 の 一 箇 所 で し か 浮 体 式 係 船 岸 に 設 置 さ れ た 係 船 棒 に 繋 ぎ 止 め ら

れ て お ら ず 、 係 船 時 の 安 定 性 に 懸 念 が あ る 。
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　 特 許 文 献 ２ は 、 船 舶 側 に 取 付 台 や 半 円 形 リ ン グ 等 を 設 け る 必 要 が あ り 、 船 舶 側 の 負 担 が

大 き い 。 ま た 、 岸 壁 か ら あ る 程 度 離 れ た 位 置 で 停 止 し た 船 舶 の 被 把 持 部 位 置 を 位 置 検 知 装

置 に よ り 検 知 し 、 ア ー ム 制 御 装 置 か ら の 信 号 に よ り 伸 縮 ア ー ム の 伸 縮 、 旋 回 及 び 俯 仰 に よ

っ て 船 舶 を 岸 壁 に 引 き 寄 せ る 必 要 が あ る こ と 等 か ら す れ ば 、 迅 速 な 係 船 は 困 難 と 考 え ら れ

る 。

　 特 許 文 献 ３ は 、 係 留 ユ ニ ッ ト を 係 留 中 の 船 舶 の 動 き に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 力 に 適 合 さ

せ よ う と す る も の で あ り 、 船 舶 の 自 動 係 船 に 関 し て は 何 ら 記 載 さ れ て い な い 。

　 そ こ で 本 発 明 は 、 船 舶 側 の 追 加 負 担 を 抑 制 し つ つ 、 岸 壁 側 の 係 船 作 業 を 自 動 化 す る 船 舶

の 自 動 係 船 シ ス テ ム 及 び 船 舶 の 自 動 係 船 方 法 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 ５ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム に お い て は 、 船 舶 を 自 動 的 に 岸 壁 に 係

船 す る 係 船 シ ス テ ム で あ っ て 、 船 体 の 前 後 に 設 け た 前 方 ビ ッ ト と 、 後 方 ビ ッ ト と 、 岸 壁 側

に 設 け た 前 方 ビ ッ ト を 捕 捉 す る 前 方 フ ッ ク と 、 後 方 ビ ッ ト を 捕 捉 す る 後 方 フ ッ ク と 、 位 置

を 含 む 船 体 の 状 態 を 検 出 す る 状 態 検 出 手 段 と 、 状 態 検 出 手 段 で 船 体 の 状 態 を 検 出 し 、 前 方

フ ッ ク を 回 転 さ せ て 定 位 置 か ら 移 動 さ せ 前 方 フ ッ ク で 前 方 ビ ッ ト を 捕 捉 し た 後 、 後 方 フ ッ

ク を 回 転 さ せ て 定 位 置 か ら 移 動 さ せ 後 方 ビ ッ ト を 捕 捉 す る 制 御 を 行 う 制 御 手 段 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 、 船 舶 に 設 置 す る の は 前 方 ビ ッ ト や 後 方 ビ ッ ト な ど 単

純 な も の と す る こ と で 船 舶 側 の 追 加 負 担 を 抑 制 し 、 岸 壁 側 に 設 け た 前 方 フ ッ ク 及 び 後 方 フ

ッ ク で 船 舶 を 捕 捉 す る こ と で 係 船 作 業 を 自 動 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 方 ビ ッ ト を 迎 え 入 れ 易 く す る た め に 、 前 方 フ ッ ク の ベ ン ド

の 開 始 部 を 回 転 中 心 側 に 片 寄 ら せ て な だ ら か に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 前 方 ビ ッ ト の 迎 え 入 れ が 容 易 と な り 係 船 作 業 を 円 滑

に 進 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク の 形 状 を 異 な ら せ た こ と を 特 徴 と す

る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク の 形 状 を 異 な ら せ る こ と で

、 前 方 ビ ッ ト 及 び 後 方 ビ ッ ト を 捕 捉 し や す く し 、 係 船 作 業 を 円 滑 に 進 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 後 方 フ ッ ク の 回 転 半 径 が 、 前 方 フ ッ ク の 回 転 半 径 よ り も 大 き

く し た 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 首 よ り も 船 尾 が 岸 壁 か ら 遠 く て も 、 後 方 フ ッ ク が

後 方 ビ ッ ト を 捕 捉 で き る 範 囲 が 拡 が る た め 、 後 方 ビ ッ ト の 捕 捉 に 失 敗 す る 可 能 性 を 低 減 で

き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 方 ビ ッ ト と 後 方 ビ ッ ト を 回 転 可 能 な 構 成 と し た こ と を 特 徴

と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 回 転 に よ り 摺 動 時 の 摩 擦 を 小 さ く し て 、 前 方 ビ ッ ト

及 び 前 方 フ ッ ク と 後 方 ビ ッ ト 及 び 後 方 フ ッ ク の 傷 み を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク に 緩 衝 機 能 を 有 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 、 前 方 ビ ッ ト や 後 方 ビ ッ ト と の 接 触 時 の 衝 撃 を 和 ら げ

、 ま た 捕 捉 し た 前 方 ビ ッ ト や 後 方 ビ ッ ト を 抜 け に く く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 方 フ ッ ク は 、 待 機 位 置 に あ る 前 方 フ ッ ク に 前 方 ビ ッ ト が 接

触 し た 状 態 の 船 体 の 船 首 が 前 進 方 向 の 推 力 に よ り 岸 壁 か ら 離 れ る よ う に 導 く 形 状 と 角 度 に

10

20

30

40

50



(5) JP  2021-160573  A   2021.10.11

設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 首 と 岸 壁 と の 接 触 を 防 止 し 、 船 尾 を 岸 壁 に 近 づ け

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 状 態 検 出 手 段 は 、 岸 壁 側 に 設 け ら れ た レ ー ザ 変 位 計 で あ る こ

と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 岸 壁 側 か ら 船 体 の 状 態 を 精 度 よ く 検 出 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 体 の 位 置 を 識 別 す る 識 別 手 段 を 船 体 に 備 え た こ と を 特 徴 と

す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 、 識 別 手 段 と し て 船 体 に レ ー ザ 変 位 計 で 検 出

し 易 く す る 円 筒 や 船 体 の 位 置 を 検 出 す る Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ 等 を 備 え る こ と に よ り 、 識 別 手 段 に よ り

船 体 の 位 置 を 精 度 よ く 取 得 し て 接 岸 作 業 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 に 対 応 し た 船 舶 の 自 動 係 船 方 法 に お い て は 、 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム を

利 用 し た 自 動 係 船 方 法 で あ っ て 、 船 体 の 接 近 を 状 態 検 出 手 段 で 検 出 し て 前 方 フ ッ ク を 待 機

位 置 に 臨 ま せ る 前 方 フ ッ ク 待 機 ス テ ッ プ と 、 船 体 を 前 進 さ せ て 前 方 ビ ッ ト を 前 方 フ ッ ク に

接 触 さ せ る 前 方 フ ッ ク 接 触 ス テ ッ プ と 、 船 舶 の 船 尾 を 岸 壁 に 接 近 さ せ る 船 尾 接 近 ス テ ッ プ

と 、 前 方 フ ッ ク を 待 機 位 置 か ら 回 転 さ せ て 船 体 を 通 常 係 船 位 置 に ま で 移 動 さ せ る 前 方 フ ッ

ク 移 動 ス テ ッ プ と 、 船 体 の 位 置 を 状 態 検 出 手 段 で 検 出 し て 後 方 フ ッ ク を 通 常 係 船 位 置 に 臨

ま せ る 後 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 岸 壁 側 に 設 け た 前 方 フ ッ ク 及 び 後 方 フ ッ ク の 回 転

動 作 に よ り 船 舶 を 捕 捉 し て 通 常 係 船 位 置 ま で 移 動 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 尾 接 近 ス テ ッ プ に お い て 、 船 舶 の 舵 を 岸 壁 と 反 対 側 に 切

り 、 前 進 方 向 に 船 舶 の プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ て 船 尾 を 岸 壁 に 接 近 さ せ 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 、 船 首 と 岸 壁 と の 接 触 を 防 止 し 、 着 実 に 船 尾 を 岸 壁

に 接 近 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ に お け る 船 体 を 通 常 係 船 位 置 に ま

で 移 動 さ せ る に 当 た り 、 後 方 フ ッ ク を 待 機 位 置 に 臨 ま せ 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 、 船 体 を 通 常 係 船 位 置 ま で 移 動 さ せ る 前 に 後 方 フ ッ

ク を 待 機 さ せ て お く こ と で 、 後 方 フ ッ ク に よ る 後 方 ビ ッ ト の 捕 捉 が 成 功 し や す く な る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 の 岸 壁 か ら の 離 岸 時 に 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク を 収

納 位 置 に 収 納 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 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク が 障 害 と な る こ と が な く

な り 、 円 滑 に 離 岸 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 の 入 港 時 に 岸 壁 に 対 す る 船 体 の 角 度 を 所 定 の 範 囲 内 に

抑 え る よ う に 船 舶 が 制 御 を 行 う と と も に 、 状 態 検 出 手 段 で 確 認 を 行 い 船 舶 に 情 報 を 伝 え る

こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 入 港 時 に 岸 壁 に 対 す る 船 体 の 角 度 を 所 定 の 範 囲 内

に 抑 え る こ と に よ り 、 船 体 と 岸 壁 と の 接 触 を 回 避 し 自 動 係 船 を し や す く な る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 の 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム に よ れ ば 、 船 舶 に 設 置 す る の は 前 方 ビ ッ ト や 後 方 ビ ッ

ト な ど 単 純 な も の と す る こ と で 船 舶 側 の 追 加 負 担 を 抑 制 し 、 岸 壁 側 に 設 け た 前 方 フ ッ ク 及

び 後 方 フ ッ ク で 船 舶 を 捕 捉 す る こ と で 係 船 作 業 を 自 動 化 す る こ と が で き る 。

10

20

30

40

50



(6) JP  2021-160573  A   2021.10.11

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 前 方 ビ ッ ト を 迎 え 入 れ 易 く す る た め に 、 前 方 フ ッ ク の ベ ン ド の 開 始 部 を 回 転 中 心

側 に 片 寄 ら せ て な だ ら か に 構 成 し た 場 合 は 、 前 方 ビ ッ ト の 迎 え 入 れ が 容 易 と な り 係 船 作 業

を 円 滑 に 進 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク の 形 状 を 異 な ら せ た 場 合 は 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク の

形 状 を 異 な ら せ る こ と で 、 前 方 ビ ッ ト 及 び 後 方 ビ ッ ト を 捕 捉 し や す く し 、 係 船 作 業 を 円 滑

に 進 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 後 方 フ ッ ク の 回 転 半 径 が 、 前 方 フ ッ ク の 回 転 半 径 よ り も 大 き く し た 形 状 で あ る 場

合 は 、 船 首 よ り も 船 尾 が 岸 壁 か ら 遠 く て も 、 後 方 フ ッ ク が 後 方 ビ ッ ト を 捕 捉 で き る 範 囲 が

拡 が る た め 、 後 方 ビ ッ ト の 捕 捉 に 失 敗 す る 可 能 性 を 低 減 で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 前 方 ビ ッ ト と 後 方 ビ ッ ト を 回 転 可 能 な 構 成 と し た 場 合 は 、 回 転 に よ り 摺 動 時 の 摩

擦 を 小 さ く し て 前 方 ビ ッ ト 及 び 前 方 フ ッ ク と 後 方 ビ ッ ト 及 び 後 方 フ ッ ク の 傷 み を 防 止 で き

る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク に 緩 衝 機 能 を 有 す る 場 合 は 、 前 方 ビ ッ ト や 後 方 ビ ッ ト と

の 接 触 時 の 衝 撃 を 和 ら げ 、 ま た 捕 捉 し た 前 方 ビ ッ ト や 後 方 ビ ッ ト を 抜 け に く く す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 前 方 フ ッ ク は 、 待 機 位 置 に あ る 前 方 フ ッ ク に 前 方 ビ ッ ト が 接 触 し た 状 態 の 船 体 の

船 首 が 前 進 方 向 の 推 力 に よ り 岸 壁 か ら 離 れ る よ う に 導 く 形 状 と 角 度 に 設 定 さ れ て い る 場 合

は 、 船 首 と 岸 壁 と の 接 触 を 防 止 し 、 船 尾 を 岸 壁 に 近 づ け る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 状 態 検 出 手 段 は 、 岸 壁 側 に 設 け ら れ た レ ー ザ 変 位 計 で あ る 場 合 は 、 岸 壁 側 か ら 船

体 の 状 態 を 精 度 よ く 検 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 船 体 の 位 置 を 識 別 す る 識 別 手 段 を 船 体 に 備 え た 場 合 は 、 例 え ば 、 識 別 手 段 と し て

船 体 に レ ー ザ 変 位 計 で 検 出 し 易 く す る 円 筒 や 船 体 の 位 置 を 検 出 す る Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ 等 を 備 え る こ

と に よ り 、 識 別 手 段 に よ り 船 体 の 位 置 を 精 度 よ く 取 得 し て 接 岸 作 業 に 利 用 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 船 舶 の 自 動 係 船 方 法 に よ れ ば 、 岸 壁 側 に 設 け た 前 方 フ ッ ク 及 び 後 方 フ ッ

ク の 回 転 動 作 に よ り 船 舶 を 捕 捉 し て 通 常 係 船 位 置 ま で 移 動 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 船 尾 接 近 ス テ ッ プ に お い て 、 船 舶 の 舵 を 岸 壁 と 反 対 側 に 切 り 、 前 進 方 向 に 船 舶 の

プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ て 船 尾 を 岸 壁 に 接 近 さ せ る 場 合 は 、 船 首 と 岸 壁 と の 接 触 を 防 止 し 、 着

実 に 船 尾 を 岸 壁 に 接 近 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 前 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ に お け る 船 体 を 通 常 係 船 位 置 に ま で 移 動 さ せ る に 当 た り

、 後 方 フ ッ ク を 待 機 位 置 に 臨 ま せ る 場 合 は 、 船 体 を 通 常 係 船 位 置 ま で 移 動 さ せ る 前 に 後 方

フ ッ ク を 待 機 さ せ て お く こ と で 、 後 方 フ ッ ク に よ る 後 方 ビ ッ ト の 捕 捉 が 成 功 し や す く な る

。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 船 舶 の 岸 壁 か ら の 離 岸 時 に 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク を 収 納 位 置 に 収 納 す る 場 合

は 、 前 方 フ ッ ク と 後 方 フ ッ ク が 障 害 と な る こ と が な く な り 、 円 滑 に 離 岸 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 船 舶 の 入 港 時 に 岸 壁 に 対 す る 船 体 の 角 度 を 所 定 の 範 囲 内 に 抑 え る よ う に 船 舶 が 制
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御 を 行 う と と も に 、 状 態 検 出 手 段 で 確 認 を 行 い 船 舶 に 情 報 を 伝 え る 場 合 は 、 入 港 時 に 岸 壁

に 対 す る 船 体 の 角 度 を 所 定 の 範 囲 内 に 抑 え る こ と に よ り 、 船 体 と 岸 壁 と の 接 触 を 回 避 し 自

動 係 船 を し や す く な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ３ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム に 係 る 船 舶 を 示 す 図

【 図 ２ 】 同 船 舶 及 び 岸 壁 の 上 面 図

【 図 ３ 】 同 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム の 動 作 説 明 図

【 図 ４ 】 同 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム を 用 い た 着 岸 フ ロ ー

【 図 ５ 】 同 待 機 位 置 に お け る 前 方 フ ッ ク 及 び 後 方 フ ッ ク の 上 面 図

【 図 ６ 】 同 前 方 ビ ッ ト を 前 方 フ ッ ク に 接 触 さ せ た 状 態 を 示 す 上 面 図

【 図 ７ 】 同 後 方 フ ッ ク が 設 置 さ れ た 箇 所 を 拡 大 し た 上 面 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム 、 及 び 船 舶 の 自 動 係 船 方 法 に つ い て 説

明 す る 。

　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム に 係 る 船 舶 を 示 す 図 で あ り 、 図 １ （ ａ

） は 上 面 図 、 図 １ （ ｂ ） は 側 面 図 で あ る 。 な お 、 図 １ （ ｂ ） で は 構 造 を 理 解 し や す く す る

た め 船 体 内 部 も 一 部 示 し て い る 。

　 船 舶 １ の 船 体 １ ０ に は 、 柱 状 の 前 方 ビ ッ ト １ １ と 、 前 方 ビ ッ ト １ １ よ り も 後 方 に 位 置 す

る 柱 状 の 後 方 ビ ッ ト １ ２ と 、 ミ ッ ド シ ッ プ に 位 置 す る 円 筒 １ ３ と 、 船 体 １ ０ の 位 置 を 識 別

す る 識 別 手 段 １ ４ が 設 け ら れ て い る 。

　 前 方 ビ ッ ト １ １ は 船 首 部 に 位 置 し 、 後 方 ビ ッ ト １ ２ は 船 尾 部 に 位 置 す る 。 前 方 ビ ッ ト １

１ の 下 端 と 後 方 ビ ッ ト １ ２ の 下 端 は 、 図 中 に 矢 印 で 示 す よ う に 、 前 方 ビ ッ ト １ １ 及 び 後 方

ビ ッ ト １ ２ が 鉛 直 方 向 を 軸 と し て 回 転 可 能 な よ う に 船 体 １ ０ に 保 持 さ れ て い る 。 な お 、 前

方 ビ ッ ト １ １ 及 び 後 方 ビ ッ ト １ ２ は 、 固 定 軸 の 外 側 に 筒 状 の 回 転 体 を 配 置 す る こ と 等 に よ

り 回 転 可 能 な 構 成 と し て も よ い 。 こ の 際 、 ボ ー ル ベ ア リ ン グ や 低 摩 擦 材 の 使 用 等 に よ り 筒

状 の 回 転 体 を よ り 円 滑 に 回 転 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 前 方 ビ ッ ト １ １ の 上 端 と 後

方 ビ ッ ト １ ２ の 上 端 は 、 甲 板 よ り も 所 定 距 離 上 方 ま で 突 出 し て い る 。 な お 、 図 １ で は 前 方

ビ ッ ト １ １ 及 び 後 方 ビ ッ ト １ ２ を 右 舷 側 に の み 設 け て い る が 、 左 舷 側 に も 前 方 ビ ッ ト １ １

及 び 後 方 ビ ッ ト １ ２ を 設 け る こ と で 、 ど ち ら 側 か ら で も 接 岸 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た

、 前 方 ビ ッ ト １ １ 及 び 後 方 ビ ッ ト １ ２ は 船 首 及 び 船 尾 か ら 離 し て 設 置 す る こ と も で き る 。

　 識 別 手 段 １ ４ は 、 例 え ば Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ （ Global Navigation Satelli te System/全 球 測 位 衛

星 シ ス テ ム ） や 、 船 体 １ ０ に レ ー ザ 変 位 計 （ 後 述 ） で 検 出 し 易 く す る 円 筒 １ ３ で あ る 。 識

別 手 段 １ ４ を 船 体 １ ０ に 備 え る こ と で 、 船 体 １ ０ の 位 置 を 精 度 よ く 取 得 し て 接 岸 作 業 に 利

用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ２ は 船 舶 及 び 岸 壁 の 上 面 図 で あ る 。

　 岸 壁 ２ 側 に は 、 前 方 ビ ッ ト １ １ を 捕 捉 す る 前 方 フ ッ ク ２ １ と 、 後 方 ビ ッ ト １ ２ を 捕 捉 す

る 後 方 フ ッ ク ２ ２ と 、 船 体 １ ０ の 位 置 や 方 位 と い っ た 状 態 を 検 出 す る 状 態 検 出 手 段 ３ ０ と

、 前 方 フ ッ ク ２ １ 、 後 方 フ ッ ク ２ ２ 、 及 び 状 態 検 出 手 段 ３ ０ を 制 御 す る 制 御 手 段 ４ ０ が 設

け ら れ て い る 。 前 方 フ ッ ク ２ １ と 後 方 フ ッ ク ２ ２ は 水 際 に 位 置 し 、 状 態 検 出 手 段 ３ ０ は 水

際 か ら 所 定 距 離 離 れ た 位 置 に 設 け ら れ て い る 。 図 ２ に お い て 船 舶 １ は 、 係 船 の 完 了 位 置 で

あ る 通 常 係 船 位 置 に あ り 、 前 方 フ ッ ク ２ １ 及 び 後 方 フ ッ ク ２ ２ に よ っ て 岸 壁 ２ に 繋 が れ た

状 態 で あ る 。

　 前 方 フ ッ ク ２ １ 及 び 後 方 フ ッ ク ２ ２ は 回 転 軸 を 鉛 直 方 向 と し て 回 転 可 能 で あ る 。 前 方 フ

ッ ク ２ １ は 、 回 転 の 定 位 置 と し て 、 陸 上 に 位 置 す る 収 納 位 置 Ａ と 、 水 上 に 最 も 突 き 出 し た

位 置 で あ る 待 機 位 置 Ｂ と 、 水 上 で 待 機 位 置 Ｂ よ り も 後 方 フ ッ ク ２ ２ 寄 り に 位 置 す る 係 船 位

置 Ｃ を 有 す る 。 後 方 フ ッ ク ２ ２ は 、 回 転 の 定 位 置 と し て 、 陸 上 に 位 置 す る 収 納 位 置 Ａ と 、

水 上 に 最 も 突 き 出 し た 位 置 で あ る 待 機 位 置 Ｂ と 、 水 上 で 待 機 位 置 Ｂ よ り も 前 方 フ ッ ク ２ １
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寄 り に 位 置 す る 係 船 位 置 Ｃ を 有 す る 。

　 状 態 検 出 手 段 ３ ０ は 、 船 体 １ ０ の 船 首 部 に 対 応 す る 位 置 に 設 置 さ れ た 前 方 レ ー ザ 変 位 計

３ １ と 、 船 体 １ ０ の 船 尾 部 に 対 応 す る 位 置 に 設 置 さ れ た 後 方 レ ー ザ 変 位 計 ３ ２ と 、 前 方 レ

ー ザ 変 位 計 ３ １ と 後 方 レ ー ザ 変 位 計 ３ ２ と の 間 に 設 置 さ れ た レ ー ザ ス キ ャ ナ ３ ３ か ら な る

。 レ ー ザ 変 位 計 ３ １ 、 ３ ２ や レ ー ザ ス キ ャ ナ ３ ３ を 用 い る こ と で 、 岸 壁 ２ 側 か ら 船 体 １ ０

の 位 置 や 方 位 と い っ た 状 態 を 精 度 よ く 検 出 す る こ と が で き る 。 な お 、 レ ー ザ 変 位 計 ３ １ 、

３ ２ は １ ヶ 所 に 設 け て も よ く 、 １ 台 で 前 方 と 後 方 の 変 位 測 定 を し て も よ い 。 ま た 、 レ ー ザ

に 代 え て 赤 外 線 や 超 音 波 等 を 用 い た 変 位 計 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ３ は 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム の 動 作 説 明 図 、 図 ４ は 船 舶 の 自 動 係 船 シ ス テ ム の 着 岸 フ

ロ ー で あ る 。 な お 、 図 ３ 中 の 矢 印 は 船 舶 の 移 動 方 向 を 示 し て い る 。

　 制 御 手 段 ４ ０ は 、 船 舶 １ か ら 入 港 を 伝 え る 信 号 を 受 信 す る と 、 自 動 係 船 モ ー ド を 開 始 す

る 。 自 動 係 船 モ ー ド の 開 始 時 点 で は 、 前 方 フ ッ ク ２ １ 及 び 後 方 フ ッ ク ２ ２ は 収 納 位 置 Ａ に

あ る 。

　 制 御 手 段 ４ ０ は 、 状 態 検 出 手 段 ３ ０ の 検 出 結 果 を も と に 岸 壁 ２ か ら 船 舶 １ ま で の 距 離 を

取 得 す る 。 そ し て 、 取 得 し た 船 舶 １ ま で の 距 離 が 所 定 距 離 以 内 か 否 か を 判 定 す る （ Ｓ １ ：

距 離 判 定 ス テ ッ プ ） 。 な お 、 船 舶 １ ま で の 距 離 を 取 得 す る に あ た っ て は 、 船 舶 １ に 搭 載 さ

れ て い る 識 別 手 段 １ ４ か ら 受 信 し た 位 置 情 報 も 用 い る こ と で 、 船 舶 １ ま で の 距 離 や 方 位 を

精 度 よ く 取 得 す る こ と が で き る 。

　 距 離 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 船 舶 １ ま で の 距 離 が 所 定 距 離 よ り も 大 き い と 判 定 さ れ

た 場 合 は 、 船 舶 １ ま で の 距 離 を 再 度 計 測 し 、 距 離 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ に 戻 る 。

　 一 方 、 距 離 判 定 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 船 舶 １ ま で の 距 離 が 所 定 距 離 以 内 に な っ た と 判

定 さ れ た 場 合 は 、 前 方 フ ッ ク ２ １ を 回 転 さ せ て 待 機 位 置 Ｂ に 臨 ま せ る （ Ｓ ２ ： 前 方 フ ッ ク

待 機 ス テ ッ プ ） 。 図 ３ （ ａ ） は 、 前 方 フ ッ ク ２ １ が 収 納 位 置 Ａ か ら 待 機 位 置 Ｂ に 転 回 し た

状 態 を 示 し て い る 。 な お 、 前 方 フ ッ ク ２ １ を 待 機 位 置 Ｂ に し た 後 、 船 舶 １ ま で の 距 離 が 所

定 距 離 よ り も 大 き く な っ た こ と を 検 知 し た 場 合 は 、 前 方 フ ッ ク ２ １ を 収 納 位 置 Ａ に 戻 す こ

と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 船 舶 １ は 、 前 方 フ ッ ク ２ １ が 待 機 位 置 Ｂ に あ る こ と を 確 認 す る と 、 船 体 １ ０ を 前 進 さ せ

て 前 方 ビ ッ ト １ １ を 前 方 フ ッ ク ２ １ に 接 触 さ せ る （ Ｓ ３ ： 前 方 フ ッ ク 接 触 ス テ ッ プ ） 。 以

後 は 前 方 ビ ッ ト １ １ が 前 方 フ ッ ク ２ １ 上 を 摺 動 す る こ と が あ る が 、 上 述 の よ う に 前 方 ビ ッ

ト １ １ は 回 転 す る こ と が で き る た め 、 回 転 に よ り 摺 動 時 の 摩 擦 を 小 さ く し て 前 方 ビ ッ ト １

１ 及 び 前 方 フ ッ ク ２ １ の 傷 み を 防 止 で き る 。

　 前 方 フ ッ ク 接 触 ス テ ッ プ Ｓ ３ の 後 、 前 方 ビ ッ ト １ １ が 前 方 フ ッ ク ２ １ に 捕 捉 さ れ た 状 態

で 船 舶 １ の 船 尾 を 岸 壁 ２ に 接 近 さ せ る （ Ｓ ４ ： 船 尾 接 近 ス テ ッ プ ） 。 図 ３ （ ｂ ） は 、 前 方

ビ ッ ト １ １ が 前 方 フ ッ ク ２ １ に 捕 捉 さ れ た 状 態 で 船 尾 を 岸 壁 ２ に 接 近 さ せ る 状 態 を 示 し て

い る 。 船 尾 接 近 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て は 、 船 舶 １ の 舵 を 岸 壁 ２ と 反 対 側 （ 図 ３ で は 左 ） に

切 り 、 前 進 方 向 に 船 舶 １ の プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ て 船 尾 を 岸 壁 ２ に 接 近 さ せ る こ と が 好 ま し

い 。 こ れ に よ り 、 船 首 と 岸 壁 ２ と の 接 触 を 防 止 し 、 着 実 に 船 尾 を 岸 壁 ２ に 接 近 さ せ る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 制 御 手 段 ４ ０ は 、 船 尾 接 近 ス テ ッ プ Ｓ ４ が 行 わ れ て い る 際 、 状 態 検 出 手 段 ３ ０ の 検 出 結

果 を も と に 船 舶 １ の 現 時 点 で の 船 体 中 心 の 位 置 を 取 得 す る 。 そ し て 、 取 得 し た 現 時 点 で の

船 体 中 心 の 位 置 と 、 通 常 係 船 位 置 に お け る 船 体 中 心 の 位 置 と の 差 （ 左 右 方 向 及 び 前 後 方 向

） が 、 所 定 値 以 内 か 否 か を 判 定 す る （ Ｓ ４ － １ ： 船 体 中 心 差 判 定 ス テ ッ プ ） 。 現 時 点 で の

船 体 中 心 の 位 置 は 、 例 え ば 、 船 体 １ ０ に 設 け ら れ て い る 円 筒 １ ３ を レ ー ザ ス キ ャ ナ ３ ３ で

検 知 す る こ と で 計 測 で き る 。

　 船 体 中 心 差 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ － １ に お い て 、 差 が 所 定 値 よ り も 大 き い と 判 定 さ れ た 場 合

は 、 現 時 点 で の 船 体 中 心 の 位 置 を 再 度 計 測 し 、 船 体 中 心 差 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ － １ に 戻 る 。

　 一 方 、 船 体 中 心 差 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ － １ に お い て 、 差 が 所 定 値 以 内 に な っ た と 判 定 さ れ
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た 場 合 は 、 後 方 フ ッ ク ２ ２ を 回 転 さ せ て 待 機 位 置 Ｂ に 臨 ま せ る （ Ｓ ４ － ２ ： 後 方 フ ッ ク 待

機 ス テ ッ プ ） 。 こ れ に よ り 、 後 方 フ ッ ク ２ ２ に よ る 後 方 ビ ッ ト １ ２ の 捕 捉 が 成 功 し や す く

な る 。 な お 、 後 方 フ ッ ク ２ ２ を 待 機 位 置 Ｂ に し た 後 、 風 や 波 浪 等 の 影 響 に よ り 差 が 所 定 値

よ り も 拡 が っ た こ と を 検 知 し た 場 合 は 、 後 方 フ ッ ク ２ ２ を 収 納 位 置 Ａ に 戻 す こ と が 好 ま し

い 。

　 次 に 、 船 体 １ ０ が 岸 壁 ２ に 対 し て ほ ぼ 平 行 に な っ た か を 判 断 す る た め 、 前 方 レ ー ザ 変 位

計 ３ １ と 後 方 レ ー ザ 変 位 計 ３ ２ の 検 出 結 果 を も と に 、 船 首 部 と 船 尾 部 の そ れ ぞ れ に つ い て

通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 を 取 得 す る 。 そ し て 、 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 が 船 首 部 と 船 尾 部

の 両 方 と も 所 定 値 以 内 に あ る か 否 か を 判 定 す る （ Ｓ ４ － ３ ： 平 行 判 定 ス テ ッ プ ） 。

　 平 行 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ － ３ に お い て 、 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 が 船 首 部 と 船 尾 部 の 少 な

く と も 一 方 で 所 定 値 以 内 に な い と 判 定 さ れ た 場 合 は 、 船 首 部 と 船 尾 部 の そ れ ぞ れ に つ い て

通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 を 再 度 計 測 し 、 平 行 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ － ３ に 戻 る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 制 御 手 段 ４ ０ は 、 平 行 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ － ３ に お い て 、 係 船 予 定 位 置 ま で の 距 離 が 船 首

部 と 船 尾 部 の 両 方 と も 所 定 値 以 内 に あ る と 判 定 さ れ た 場 合 は 、 前 方 フ ッ ク ２ １ を 待 機 位 置

Ｂ か ら 係 船 位 置 Ｃ へ 回 転 さ せ て 船 体 １ ０ を 通 常 係 船 位 置 ま で 移 動 さ せ る （ Ｓ ５ ： 前 方 フ ッ

ク 移 動 ス テ ッ プ ） 。 図 ３ （ ｃ ） は 、 前 方 フ ッ ク ２ １ に 案 内 さ れ て 通 常 係 船 位 置 へ 移 動 中 の

船 舶 １ を 示 し て い る 。 な お 、 前 方 フ ッ ク ２ １ を 通 常 係 船 位 置 に す る 際 、 風 や 波 浪 等 の 影 響

に よ り 船 首 部 と 船 尾 部 と で 係 船 予 定 位 置 ま で の 距 離 が 所 定 値 以 上 に 異 な る こ と を 検 知 し た

場 合 、 す な わ ち 船 体 １ ０ が 岸 壁 ２ に 対 し て 平 行 で な く な っ た こ と を 検 知 し た 場 合 は 、 前 方

フ ッ ク ２ １ を 待 機 位 置 Ｂ に 戻 す こ と が 好 ま し い 。

　 前 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ Ｓ ５ の 後 、 前 方 レ ー ザ 変 位 計 ３ １ と 後 方 レ ー ザ 変 位 計 ３ ２ の 検

出 結 果 を も と に 、 船 首 部 と 船 尾 部 の そ れ ぞ れ に つ い て 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 を 取 得 す る

。 そ し て 、 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 が 船 首 部 と 船 尾 部 の 両 方 と も 所 定 値 以 内 か 否 か を 判 定

す る （ Ｓ ６ ： 通 常 係 船 位 置 到 達 判 定 ス テ ッ プ ） 。 こ こ で の 所 定 値 は 、 平 行 判 定 ス テ ッ プ Ｓ

４ － ３ に お け る 所 定 値 よ り も 小 さ く 設 定 す る 。

　 通 常 係 船 位 置 到 達 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 が 船 首 部 と 船 尾

部 の 少 な く と も 一 方 で 所 定 値 以 内 に な い と 判 定 さ れ た 場 合 は 、 船 首 部 と 船 尾 部 の そ れ ぞ れ

に つ い て 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 を 再 度 計 測 し 、 通 常 係 船 位 置 到 達 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ６ に 戻

る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 制 御 手 段 ４ ０ は 、 通 常 係 船 位 置 到 達 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 通 常 係 船 位 置 ま で の 距

離 が 船 首 部 と 船 尾 部 の 両 方 と も 所 定 値 以 内 に な っ た と 判 定 さ れ た 場 合 は 、 後 方 フ ッ ク ２ ２

を 回 転 に よ り 待 機 位 置 Ｂ か ら 係 船 位 置 Ｃ に 移 動 さ せ 通 常 係 船 位 置 に 臨 ま せ る （ Ｓ ７ ： 後 方

フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ ） 。 こ れ に よ り 、 後 方 ビ ッ ト １ ２ は 後 方 フ ッ ク ２ ２ に 捕 捉 さ れ る 。 以

後 は 後 方 ビ ッ ト １ ２ が 後 方 フ ッ ク ２ ２ 上 を 摺 動 す る こ と が あ る が 、 上 述 の よ う に 後 方 ビ ッ

ト １ ２ は 回 転 す る こ と が で き る た め 、 回 転 に よ り 摺 動 時 の 摩 擦 を 小 さ く し て 後 方 ビ ッ ト １

２ 及 び 後 方 フ ッ ク ２ ２ の 傷 み を 防 止 で き る 。

　 後 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ Ｓ ７ の 後 、 前 方 レ ー ザ 変 位 計 ３ １ と 後 方 レ ー ザ 変 位 計 ３ ２ の 検

出 結 果 を も と に 、 船 首 部 と 船 尾 部 の そ れ ぞ れ に つ い て 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 を 取 得 す る

。 そ し て 、 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 が 船 首 部 と 船 尾 部 の 両 方 と も 所 定 値 以 内 で あ る 状 態 が

所 定 時 間 継 続 さ れ た か 否 か を 判 定 す る （ Ｓ ８ ： 係 船 終 了 判 定 ス テ ッ プ ） 。 こ こ で の 所 定 値

は 、 通 常 係 船 位 置 到 達 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お け る 所 定 値 と 同 じ に 設 定 す る 。 ま た 、 所 定 時

間 は 、 数 秒 ～ 数 十 秒 単 位 で 設 定 す る 。

　 係 船 終 了 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ８ に お い て 、 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 が 船 首 部 と 船 尾 部 の 両 方

と も 所 定 値 以 内 に あ る 状 態 が 所 定 時 間 継 続 さ れ た と 判 定 さ れ た 場 合 は 、 自 動 係 船 モ ー ド を

終 了 す る 。 図 ３ （ ｄ ） は 、 通 常 係 船 位 置 に あ る 船 舶 １ を 示 し て い る 。

　 一 方 、 係 船 終 了 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ８ に お い て 、 通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 が 船 首 部 と 船 尾 部

の 両 方 と も 所 定 値 以 内 に あ る 状 態 が 所 定 時 間 継 続 さ れ て い な い と 判 定 さ れ た 場 合 は 、 後 方

フ ッ ク ２ ２ を 係 船 位 置 Ｃ か ら 待 機 位 置 Ｂ に 回 転 さ せ 、 船 首 部 と 船 尾 部 の そ れ ぞ れ に つ い て
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通 常 係 船 位 置 ま で の 距 離 を 再 度 計 測 し 、 通 常 係 船 位 置 到 達 判 定 ス テ ッ プ Ｓ ６ に 戻 る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 船 舶 １ の 自 動 係 船 シ ス テ ム 及 び 自 動 船 舶 方 法 に よ れ ば 、 船 舶

１ に 設 置 す る の は 前 方 ビ ッ ト １ １ や 後 方 ビ ッ ト １ ２ な ど 単 純 な も の と す る こ と で 船 舶 １ 側

の 追 加 負 担 を 抑 制 し 、 岸 壁 ２ 側 に 設 け た 前 方 フ ッ ク ２ １ 及 び 後 方 フ ッ ク ２ ２ で 船 舶 １ を 捕

捉 す る こ と で 係 船 作 業 を 自 動 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 岸 壁 ２ 側 に 設 け た 前 方 フ ッ ク ２

１ 及 び 後 方 フ ッ ク ２ ２ の 回 転 動 作 に よ り 船 舶 １ を 捕 捉 し て 通 常 係 船 位 置 ま で 移 動 さ せ る こ

と が で き る 。

　 な お 、 船 舶 １ が 岸 壁 ２ か ら 離 岸 す る 時 は 、 前 方 フ ッ ク ２ １ と 後 方 フ ッ ク ２ ２ を 収 納 位 置

Ａ に 収 納 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 前 方 フ ッ ク ２ １ と 後 方 フ ッ ク ２ ２ が 障 害 と な

る こ と が な く な り 、 円 滑 に 離 岸 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 ５ は 待 機 位 置 に お け る 前 方 フ ッ ク 及 び 後 方 フ ッ ク の 上 面 図 で あ り 、 図 ６ は 前 方 ビ ッ ト

を 前 方 フ ッ ク ２ １ に 接 触 さ せ た 状 態 を 示 す 上 面 図 、 図 ７ は 後 方 フ ッ ク が 設 置 さ れ た 箇 所 を

拡 大 し た 上 面 図 で あ る 。

　 図 ５ （ ａ ） に 示 す 前 方 フ ッ ク ２ １ は 、 鉤 状 で あ り 、 回 転 軸 を 有 す る 基 体 ２ １ ａ と 、 直 線

状 の シ ャ ン ク ２ １ ｂ と 、 湾 曲 し た ベ ン ド ２ １ ｃ か ら な る 。 シ ャ ン ク ２ １ ｂ は 、 待 機 位 置 Ｂ

に あ る と き は 岸 壁 ２ に 対 し て 垂 直 な 方 向 （ 線 α ） よ り も 係 船 位 置 Ｃ 側 に 傾 き を 持 つ 形 状 と

し て い る 。 ベ ン ド ２ １ ｃ は 、 シ ャ ン ク ２ １ ｂ か ら 収 納 位 置 Ａ 側 に 向 け 一 旦 湾 曲 し た の ち 先

端 に か け て 係 船 位 置 Ｃ 側 に 向 け て 湾 曲 し た 形 状 と す る と 共 に 、 前 方 ビ ッ ト １ １ を 収 め る 先

端 の 曲 率 を 大 き く し た 形 状 と す る こ と で 、 捕 捉 し た 前 方 ビ ッ ト １ １ が 抜 け に く く し て い る

。 ま た 、 こ の よ う に ベ ン ド ２ １ ｃ の 開 始 部 を 回 転 中 心 側 に 片 寄 ら せ て な だ ら か に 構 成 す る

こ と で 前 方 ビ ッ ト １ １ を 迎 え 入 れ 易 く し て い る 。 こ れ に よ り 、 前 方 ビ ッ ト １ １ の 迎 え 入 れ

が 容 易 と な り 係 船 作 業 を 円 滑 に 進 め る こ と が で き る 。

　 ま た 、 上 述 の よ う に 、 船 尾 接 近 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て は 前 方 フ ッ ク ２ １ が 前 方 ビ ッ ト １

１ を 捕 捉 し た 状 態 で 船 尾 を 岸 壁 ２ に 接 近 さ せ る が 、 こ の 際 に 風 や 波 浪 等 の 影 響 に よ り 船 体

１ ０ と 岸 壁 ２ が 接 触 す る 可 能 性 が あ る 。 船 体 １ ０ と 岸 壁 ２ が 接 触 す る と 、 船 体 １ ０ や 岸 壁

２ を 痛 め る だ け で な く 、 船 体 １ ０ を 回 頭 さ せ に く く な っ て し ま う 。 特 に 、 図 ６ （ ｂ ） の よ

う に 船 舶 １ の 進 入 角 度 が 図 ６ （ ａ ） よ り も 急 な 場 合 は 船 首 部 が 岸 壁 ２ に 接 触 し や す く 、 図

６ （ ｃ ） の よ う に 船 舶 １ の 進 入 角 度 が 図 ６ （ ａ ） よ り も 緩 や か な 場 合 は 船 側 部 が 岸 壁 ２ に

接 触 し や す い 。 そ こ で 、 本 実 施 形 態 の 前 方 フ ッ ク ２ １ は 、 ベ ン ド ２ １ ｃ の う ち シ ャ ン ク ２

１ ｂ か ら 収 納 位 置 Ａ 側 に 向 け て 一 旦 湾 曲 す る 部 分 の 傾 き を 、 図 ６ に 二 点 鎖 線 β で 示 す よ う

に 、 前 方 フ ッ ク ２ １ と 前 方 ビ ッ ト １ １ が 接 触 し た 後 、 船 首 が 岸 壁 ２ か ら 離 れ る 方 向 に 誘 導

す る 傾 き と し て い る 。 こ の よ う に 前 方 フ ッ ク ２ １ を 、 待 機 位 置 Ｂ に あ る 前 方 フ ッ ク ２ １ に

前 方 ビ ッ ト １ １ が 接 触 し た 状 態 の 船 体 １ ０ の 船 首 が 前 進 方 向 の 推 力 に よ り 岸 壁 ２ か ら 離 れ

る よ う に 導 く 形 状 と 角 度 に 設 定 す る こ と で 、 船 首 と 岸 壁 ２ と の 接 触 を 防 止 し 、 船 尾 を 岸 壁

２ に 近 づ け る こ と が で き る 。

　 な お 、 船 舶 １ の 入 港 時 に 岸 壁 ２ に 対 す る 船 体 １ ０ の 角 度 を 所 定 の 範 囲 内 に 抑 え る よ う に

船 舶 １ が 制 御 を 行 う と と も に 、 制 御 手 段 ４ ０ は 状 態 検 出 手 段 ３ ０ で 確 認 を 行 い 船 舶 １ に 情

報 を 伝 え る こ と が 好 ま し い 。 入 港 時 に 岸 壁 ２ に 対 す る 船 体 １ ０ の 角 度 を 所 定 の 範 囲 内 に 抑

え る こ と に よ り 、 船 体 １ ０ と 岸 壁 ２ と の 接 触 を 回 避 し や す く な る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ５ （ ｂ ） に 示 す 後 方 フ ッ ク ２ ２ は 、 鉤 状 で あ り 、 回 転 軸 を 有 す る 基 体 ２ ２ ａ と 、 直 線

状 の シ ャ ン ク ２ ２ ｂ と 、 湾 曲 し た ベ ン ド ２ ２ ｃ か ら な る 。 シ ャ ン ク ２ ２ ｂ は 、 待 機 位 置 Ｂ

に あ る と き は 岸 壁 ２ に 対 し て 垂 直 な 方 向 （ 線 α ） よ り も 収 納 位 置 Ａ 側 に 傾 き を 持 つ 形 状 と

し て い る 。 ベ ン ド ２ ２ ｃ は 、 係 船 位 置 Ｃ 側 に 向 け て 湾 曲 し た 形 状 と し て い る 。 ベ ン ド ２ ２

ｃ の 曲 率 は 前 方 フ ッ ク ２ １ の ベ ン ド ２ １ ｃ の 曲 率 よ り も 小 さ く し 、 後 方 フ ッ ク ２ ２ と 後 方

ビ ッ ト １ ２ が 接 触 し た 後 、 船 尾 が 近 づ く 船 体 形 状 と し て い る 。

　 図 ７ に 示 す よ う に 、 後 方 フ ッ ク ２ ２ は 、 回 転 半 径 ｒ が 前 方 フ ッ ク ２ １ の 回 転 半 径 よ り も

大 き く な る よ う に 、 前 方 フ ッ ク ２ １ よ り も 長 く し た 形 状 で あ る 。 こ れ に よ り 、 後 方 フ ッ ク
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２ ２ が 後 方 ビ ッ ト １ ２ を 捕 捉 で き る 範 囲 が 拡 が る た め 、 船 首 よ り も 船 尾 が 岸 壁 ２ か ら 遠 く

て も 、 後 方 ビ ッ ト １ ２ の 捕 捉 に 失 敗 す る 可 能 性 を 低 減 で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 こ の よ う に 、 前 方 フ ッ ク ２ １ と 後 方 フ ッ ク ２ ２ と で 、 そ の 役 割 に 応 じ て 形 状 を 異 な ら せ

る こ と で 、 前 方 ビ ッ ト １ １ 及 び 後 方 ビ ッ ト １ ２ を 捕 捉 し や す く し 、 係 船 作 業 を 円 滑 に 進 め

る こ と が で き る 。

　 ま た 、 前 方 フ ッ ク ２ １ の シ ャ ン ク ２ １ ｂ と 後 方 フ ッ ク ２ ２ の シ ャ ン ク ２ ２ ｂ に は 、 そ れ

ぞ れ 緩 衝 機 能 ２ １ ｄ 、 ２ ２ ｄ と し て バ ネ 部 を 設 け て い る 。 緩 衝 機 能 ２ １ ｄ 、 ２ ２ ｄ を 設 け

る こ と に よ り 、 前 方 ビ ッ ト １ １ や 後 方 ビ ッ ト １ ２ と の 接 触 時 の 衝 撃 を 和 ら げ 、 ま た 捕 捉 し

た 前 方 ビ ッ ト １ １ や 後 方 ビ ッ ト １ ２ を 抜 け に く く す る こ と が で き る 。 な お 、 緩 衝 機 能 ２ １

ｄ 、 ２ ２ ｄ は 、 前 方 フ ッ ク ２ １ 又 は 後 方 フ ッ ク ２ ２ を 可 撓 性 を 有 す る 素 材 で 構 成 し た り 、

蛇 腹 状 に 形 成 し た り 、 板 バ ネ を も っ て 構 成 す る こ と 等 に よ っ て も 持 た せ る こ と が で き る 。

ま た 、 バ ネ 部 は 前 方 フ ッ ク ２ １ 又 は 後 方 フ ッ ク ２ ２ が 、 前 方 ビ ッ ト １ １ や 後 方 ビ ッ ト １ ２

を 捕 捉 し た 後 、 船 舶 １ が 上 下 に 揺 動 し て も 両 者 が 擦 れ 合 う こ と を 防 止 し 、 耐 久 性 の 向 上 を

図 る こ と が で き る 。

　 な お 、 上 記 の 実 施 形 態 に お い て は 、 船 舶 １ の 自 動 係 船 シ ス テ ム と し て 、 船 舶 １ も 含 め た

シ ス テ ム と し た が 、 例 え ば 規 格 等 で 前 方 ビ ッ ト １ １ と 後 方 ビ ッ ト １ ２ の 形 状 や 位 置 等 が 決

ま っ て い る 場 合 は 、 岸 壁 ２ 側 の み の 構 成 要 素 を も っ て 自 動 係 船 シ ス テ ム を 構 成 す る こ と も

で き る 。 ま た 、 多 様 な 前 方 ビ ッ ト １ １ と 後 方 ビ ッ １ ２ の 形 状 や 位 置 等 に 対 応 す る た め に 、

岸 壁 ２ 側 の 前 方 フ ッ ク ２ １ 又 は 後 方 フ ッ ク ２ ２ の 高 さ や 傾 き 、 ま た 間 隔 を 自 動 的 に 調 節 す

る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 本 願 発 明 の 技 術 思 想 は 、 岸 壁 ２ 側 に 前 方 ビ ッ ト １ １ と 後 方 ビ

ッ ト １ ２ を 設 け 、 船 舶 １ 側 に 前 方 フ ッ ク ２ １ と 後 方 フ ッ ク ２ ２ を 設 け る 形 態 に も 容 易 に 展

開 可 能 で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 本 発 明 は 、 岸 壁 側 の 係 船 作 業 を 自 動 化 す る こ と が で き 、 船 舶 の 自 動 着 桟 や 自 動 運 航 に つ

な げ る こ と も 可 能 と な る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

１ 　 船 舶

２ 　 岸 壁

１ ０ 　 船 体

１ １ 　 前 方 ビ ッ ト 　 　 　 　

１ ２ 　 後 方 ビ ッ ト

１ ４ 　 識 別 手 段

２ １ 　 前 方 フ ッ ク

２ １ ｃ 　 ベ ン ド

２ １ ｄ 　 緩 衝 機 能 （ バ ネ 部 ）

２ ２ 　 後 方 フ ッ ク

２ ２ ｄ 　 緩 衝 機 能

３ ０ 　 状 態 検 出 手 段

３ １ 、 ３ ２ 　 レ ー ザ 変 位 計

４ ０ 　 制 御 手 段

Ｓ ２ 　 前 方 フ ッ ク 待 機 ス テ ッ プ

Ｓ ３ 　 前 方 フ ッ ク 接 触 ス テ ッ プ

Ｓ ４ 　 船 尾 接 近 ス テ ッ プ

Ｓ ５ 　 前 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ

Ｓ ７ 　 後 方 フ ッ ク 移 動 ス テ ッ プ

Ａ 　 収 納 位 置

Ｂ 　 待 機 位 置
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ｒ 　 後 方 フ ッ ク の 回 転 半 径

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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