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1. はじめに	

	 島国である日本は人や物の運送で船は必要

不可欠である.最近では船舶数の増加と同時

に船舶事故も増加している.運送安全委員会

の船舶事故の統計 1)や海上保安庁の平成 26

年における海難の現状と対策について 2)では,

平成 20 年から平成 27 年の日本の船舶事故

数は,タンカーや貨物船などの大型船舶とプ

レジャーボートや漁船などの小型船舶を合

わせて平均 2400 隻と多い.そのうち 50%が衝

突や座礁である.特に事故件数を大型船舶と

小型船舶と分けた場合,小型船舶の事故が 7
割(1800 隻)と小型船舶による事故が問題に

なっている.	

	 我々は小型船舶の安全な航行を支援する

ため,スマートフォンを利用した簡易 AIS シ

ステムを開発した.AIS3)とは 500 総トン以上

の大型船舶に搭載が義務づけられており,船

舶間で船舶情報（船名,GPS 情報,針路,速度

等）を VHF 帯の電波で送受信するシステム

である.	

	 本論文では本システムの船舶衝突防止機

能,座礁防止機能,船舶の緊急事態検知・通

報機能について論ずる.		

	

2. 簡易 AIS システムの開発	

	
図	1	 システム構成図	

	

2.1. 概要	

	 本システムはスマートフォンで AIS と同

等の機能を提供する．GPS 情報の取得によ

る衝突や座礁の危険検知,サーバを介した

緊急事態の対応など,小型船舶で起こりが

ちな事故の対策を実現した.	

2.2. 船舶衝突防止	

	 船舶間の衝突を回避するためには，船舶

相互の進行方向，速度などから判断するこ

とが求められる．海上衝突予防法 4)では自

船の針路方向に自船の全長 L の 12L,後方と

左右に 4L の範囲にいる船舶を避けること

と定められている．	

	 本システムではこれに倣い，図 2 に示す

矩形の範囲に他船 P が存在したとき危険,

周辺の矩形内に船舶がいるときは注意とし

た.	

	
図	2	 衝突防止の判断	

	

	
図 3	 ベクトルによる衝突判断	
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	 危険エリアの衝突判断は図３の自船 O を

基点に 4 つの三角形に分割して考える.三

角形の 3 つの外積ベクトルが同じ方向のと

き,三角形に P が存在すると判断する.5)	

2.3. 座礁防止	

	 座礁を予測するためには，詳細な水深デ

ータが必要となる．日本海洋データセンタ

ー6)から 500m メッシュ水深データが無償で

提供されている．メッシュ間隔が荒いこと，

データ自体に平滑処理がなされているため，

実測された水深値と異なる場合がある．	

	 水深情報スマートフォンの GPS 情報から

周辺の水深情報の座標をデータベースで検

索し,自船の水深の座標付近を通過するか

判断をおこなう.	

	
図	4	 座礁防止の判断	

	

	 自船 O と水深の座標 P までの距離 K を求

める.O と P を通る直線と O の針路方向の直

線 G の２つの直線のラジアンθを求める.G

に垂直で P を通る交点 P1から P までの距離

D を式 1 で求められる.	

	

	D	=	Ksinθ	 （1）	

	

	 D が P の半径 500m 以下のとき,自船が水

深座標付近を通過すると判断する.なお,メ

ッシュがあらいため,広く見積もって半径

を決めている.	

	 座標と対になる水深 W と自船の吃水 D が

式 2 の条件のとき,座礁の危険性があると

判断する.なお,座礁しないために,余裕を

持て D を 1.5 倍としている.	

	

	W-D-1.5D	≤	0	 （2）	

	

2.4. 緊急通報	

	 事故の疑いがある船舶を監視するために,

サーバは全船舶の通信を確認する.サーバ

に船舶の GPS 情報が送信されてこない場合,

サーバ管理者のモニターに事故をした疑い

がある船舶の船舶情報,通信が切断した日

時などを一覧に表示する.通信が切断した

船舶の中から周辺にいる船舶に船舶情報や

注意を呼びかけるメッセージを通知するこ

とができる.また,メッセージの誤報があっ

た場合はその旨,誤報のメッセージを送信

することが可能である.	

	

3. 今後の課題	

	 プログラムの各機能について正常に動作

することを確認した．スマートフォンは PC

等に比べ処理性能が低く，複数船舶が存在

すると衝突予測について，他システムでは

相対距離のみで判断する簡易なものもあり，

より高速なアルゴリズムを検討することが

必要である．	

	 座礁予測についても，データの精度が低

いこと，特に海岸付近で誤認識が多くなる

傾向が見られた．潮汐の影響やより詳細な

水深データを利用するなどの検討が必要で

ある．	

	 日本の小型船舶の衝突事故は問題になっ

ている.本システムを通して研究し船舶事故

の減少に貢献していきたい.	
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