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ま え が き 

 

本調査研究は、公益財団法人日本海事センターからの補助を受け、海難防止対策の

検討におけるシミュレーション手法の活用について、操船影響の把握手法の有効性を

実証的に確認し、案件ごとの標準的な検討項目について同手法を用いた操船影響の度

合いを評価する方法を確立することを目的としたものである。 

本調査研究に当たっては、学識経験者、海事関係者、関係官庁職員からなる「操船

シミュレーション手法を用いた操船影響の把握に関する調査研究委員会」を設け、水

先人及び邦船 3社の船長の協力の下、多くの操船シミュレータ実験を行って、貴重な

データを収集させていただき、これらを基に検討を進めた。 

その結果、設定した評価項目・評価指標の実効性が確認でき、これを基に、海難防

止審議の案件ごとの標準的な検討項目表を作成して、検討案件・検討対象のそれぞれ

に対する検討項目を整理した。 

さらに、操船シミュレータ実験の実施に当たり、あらかじめ操船者の操船意図をは

握し、操船が意図通りに行えたかどうかを確認することが重要であることに着目して、

操船結果を分析・評価するための新たな手順や方法を提案した。 

これらの成果を海難防止対策の検討に活かしていくとともに、同種検討において、

広く活用されることを期待するものである。 

本委員会において、真摯に御審議、御指導をいただいた委員長をはじめ、委員各位、

関係者の皆様に心より感謝の意を表する次第である。 

 

平成 29 年 3月 

              公益社団法人 神戸海難防止研究会 

                会 長  松 浦  浩 三 
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1 ㄪᰝ◊✲ࡢᴫせ 

1.1 ┠ⓗ 

ᮏ調査研究は、海難防止対策を検討するに当たり、船舶航行の安全性を検証するために、

操船シミュレーションを用いて検討案件にಀる操船影響を定量化し、その度合いを評価する

手法について研究を行うものである。 

平成 27 年度の「海難防止対策検討における操船シミュレーション手法の活用に関する調査

研究報告書、平成 2� 年 � ᭶、බ┈♫ᅋ法ே⚄ᡞ海難防止研究」㸦௨ୗ「平成 27 年度報告

書」という。㸧において、「標準的な評価検討手法ガイドライン」がᥦ案されたとこࢁであ

る。平成 2� 年度の調査研究は、案件ごとの標準的な評価項目をศ類࣭整理したうえで、こ

れらの評価項目を検討するために仮想の案件を設定して試行的に操船シミュレーションを実

施し、評価項目の有効性と評価指標の妥当性にᇶ࡙ࡃ操船影響について実証的に検証すると

ともに、案件ごとの標準的な検討項目を୍ぴ表として取りまとめることにより、操船シミュ

レーション手法活用の標準化をᅗり、もࡗて、今後の海難防止対策検討のかつ効果的な

推㐍に㈨することを目的とする。 

 

࠙用ㄒの定⩏ࠚ 

検討案件  ‴計⏬ᨵゞ୍࣭㒊変᭦、海上ᕤ事、᪤Ꮡ施設におけるཷ入船型型化等の調

査検討の案件 

検討項目 Ỉᇦ施設検討㸦航㊰࣭Ἡᆅ計⏬評価㸧、航行ຓ施設評価、標準操船方法策定、

 ース㐠用ᇶ準策定等のල体的な検討の項目㸦ෆᐜ㸧ࣂ

評価指標 偏量、㞳㝸㊥㞳、舵ゅ量、ᅇ㢌ゅ㏿度等㸦評価項目㸧の操船影響を評価する

うえで╔目すき操船の要⣲ 

評価ᇶ準 評価指標ごとに設定する安全性ุ᩿の数್的な目安 
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������ ��������������������������������������������������ᚩ≉ࡢせ㡿⯪᧯ࡿࡼ⪅⯪᧯

������ ᧯⯪ィ⏬࣭᧯⯪ពᅗࡢ☜ㄆࡢᡭ㡰����������������������������������������������

������ ᧯⯪ィ⏬ࡢ❧ᡭ㡰᧯⯪ពᅗࡢ☜ㄆ᪉ἲ��������������������������������������

���� ศᯒ࣭ホ౯ࡢᡭ㡰ࡢぢ┤ࡋ��������������������������������������������������������

���� ��������������������������࡚࠸ࡘฟຊ᪉ἲࡢᯝ⤖⯪᧯ࡿࡅ࠾ᐇ㦂ࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩ⯪᧯

�� ᚋࡢㄢ㢟����������������������������������������������������������������������

�

ཧ⪃㈨ᩱ�

ཧ⪃㈨ᩱ �㸸ᖹᡂ �� ᖺᗘㄪᰝ◊✲⤖ᯝࡢᴫせ������������������������������������������������

ཧ⪃㈨ᩱ �㸸᧯⯪ᒁ㠃ࡢࡈฟຊ㡯┠ᩚࡢ⌮ᅗ�����������������������������������������������

�

�ࡁࡀ࠶

�

 

― 1 ―



 -2-

1.2 背景等 

近年、海難防止対策の検討対象となる案件においても各種モデルによるシミュレーション

が活用されているが、これからの調査研究では、船舶航行の安全上の危険因子を的確かつ客

観的に把握するため、案件の特徴に対応した評価モデルによるシミュレーションが必要であ

り、このようなニーズに対する技術やノウハウ等のシーズを結合し、最適な評価手法を探る

ことも重要になる。 

操船シミュレーションは、多様な航行環境や海難につながる危険な状況を仮想的に体験で

きることから、海難防止対策の検討に取り入れられたものであるが、実施時間等の制約から

ケース数に限りがあるため、統計的解析が困難であり、被験者や評価者の主観的評価に偏り

がちな面がある。 

操船シミュレーションの活用を考えるとき、船舶航行の危険因子があると、操船に影響を

与え、主機や舵、タグボートなどの操作量に通常と異なる変化が現れると推測されることか

ら、これらの操作量の変化の有無や変化の様子に注目し、操船状況ごとに操作量の変化量を

影響評価項目として定量化する手法を開発し、ビジュアル操船シミュレータ実験に取り入れ

ることにより、操船に影響を与える危険因子を客観的に把握し、評価する手法が確立される

と考えられる。  

「平成 27 年度報告書」においては、過去の事例から操船に及ぼす要因の評価項目を整理し、

主としてシミュレーション手法や評価方法を類型化したうえで、操船シミュレーション手法

の活用に関する評価検討手法ガイドラインを策定し、検討案件に対して適切なシミュレーシ

ョン手法を示すことにより、そのシミュレーション手法を活用するための手順を明らかにし

た。 

今後は、これらの成果を踏まえ、各種の案件から標準的な評価項目を盛り込んだ仮想の案

件を設定し、試行的に操船シミュレーションを実施して、評価項目の有効性、評価指標の妥

当性等を実証的に検証のうえ、海難防止対策検討における操船シミュレーション手法活用の

ための標準的な操船影響検討項目表を作成することとしたものである。 
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1.� ㄪᰝ◊✲ࡢ᪉ἲ 

1.�.1 ጤဨࡢタ⨨ 

Ꮫ㆑⤒験者、海事実ົ者及ࡧ関ಀᐁබᗇ⫋ဨからなる「操船シミュレーション手法を用いた

操船影響の把握に関する調査研究ጤဨ」を設⨨し、検討㈨ᩱにᇶ࡙き操船シミュレーション

手法を用いた操船影響の把握について検討した。 

 

1.�.2 ጤဨࡢᵓᡂ 

ጤဨのᵓ成を௨ୗに示す。㸦順ྠ࣭ᩗ⛠␎、ͤ㸸海防研常௵ጤဨ、㸦 㸧ෆは๓௵者㸧 

ጤ   ဨ   ྂ ⳁ 㞞 ⏕   ⚄ᡞᏛᏛ㝔海事⛉Ꮫ研究⛉ᩍᤵͤ 

 ῦ ᮌ  ྖ   海技Ꮫᰯᩍᤵͤ     ࠌ  
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 ᮎ ᒸ Ẹ 行   ෆ海Ỉඛ༊Ỉඛே㛗ͤ     ࠌ  

        㸦 Ἠ   㸧        ࠌ     㛗ͤ 

 ୍♫�᪥ᮏ船㛗༠技術㢳ၥͤ�   今 す 㑥 ᙪ     ࠌ  

 ᰴ�関すᨭᗑᨭᗑ㛗௦理ͤ�ሐ   ⩏ ᬕ   ᪥ᮏ㒑船     ࠌ  

 ᰴ�ၟ船୕海上安全㒊㒊㛗௦理ͤ�   ᐑ ⏣   ᾈ     ࠌ  

 ᰴ�関すᨭᗑᨭᗑ㛗ͤ�༤   ᕝᓮỶ船   ⏣ ᳜     ࠌ  

       㸦ᯇ ᓥ   ㇏㸧 

௨上 �� ྡ 

関ಀᐁබᗇ   ᮧ ᯇ ୍    ➨⟶༊海上ಖ安ᮏ㒊通㒊㛗 

௨上 �ྡ 

/ᰴ�02�   ー ㇏ ᓥ ఙ ࣂーࢨࣈ࢜  ン主௵研究ဨ࣐ࣜ

       㸦ᅧ 安 ᨻ ᖾ㸧 㸦   ࣐ࣜ   ࠌン関す事ົᡤ㛗㸧 

 ᰴ�᪥ᮏ海ὒ⛉Ꮫ⚄ᡞᨭᗑ㛗�   ཎ    ᆅ    ࠌ  

௨上 2 ྡ 

事 ົ ᒁ   ఀ ⸨ 㞞 அ   㸦බ♫㸧⚄ᡞ海難防止研究ᑓົ理事 

 研究㒊㛗       ࠌ        Ụ 㢌 ṇ ே     ࠌ  

 事ᴗ㒊㛗⿵బ       ࠌ        ᪼   ཎ ⸩     ࠌ  

   ルࢧンࢥ௵ᰴ�᪥ᮏ海ὒ⛉Ꮫ⚄ᡞᨭᗑ主�   㧗 ᶫ ᾈ 子     ࠌ     
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1.3.3 調査研究内容 

(1) 平成 27年度の調査研究結果と評価項目の整理 

平成 27 年度の調査研究結果をレビューし、検討案件の更なる類型化を図り、類型化され

た案件について評価項目を整理する。 

 

(2) 仮想の案件設定と試行的操船シミュレーションの実施方案の策定 

類型化された検討案件に係る評価項目が含まれるような仮想の案件を策定する。目的とす

る評価項目に係る操船影響把握のための評価指標値が得られるよう試行的操船シミュレーシ

ョンの方策を策定する。 

 

(3) 操船シミュレーションの実施 

実施に際して、方案を適宜修正し、試行する。 

 

(4) 試行的操船シミュレーション実施結果の検討 

実施した試行的操船シミュレーションで得られた評価指標の値について解析し、操船影響

把握のための評価項目の有効性と評価指標の妥当性を検証する。 

 

(5) 案件ごとの標準的な操船影響検討項目表の策定 

試行的操船シミュレーションによる検証によって、有効と評価された評価項目と妥当と評

価された評価指標の検討案件ごとに整理してとりまとめて、標準的な操船影響検討項目表を

策定し、その使用方法と使用上の留意事項をまとめる。 

 

1.4 委員会等の開催状況 

(1) 第 1回委員会 

1 日  時    平成 28年 7月 1 日（金）13：25～15：15 

2 場  所    ラッセホール 地下 1階 リリーの間 

3 議  題     

① 調査研究方針 

② 平成 27年度の調査研究結果の概要 

③ 検討案件の類型化と検討対象の整理 

④ 試行的操船シミュレーションによる検証の考え方 
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� ᪥  時    平成 2� 年 7᭶ 2� ᪥㸦ᮌ㸧��㸸2�㹼��㸸�� 
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� ㆟  㢟     

ձ 試行的操船シミュレーションによる検証結果 

ղ 評価項目の有効性、評価指標の妥当性について 

 

��� ➨ �ᅇጤဨ 

� ᪥  時    平成 2� 年 �� ᭶ 2� ᪥㸦᭶㸧��㸸��㹼�7㸸�� 
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1.3.3 調査研究内容 
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2 場  所    ラッセホール 地下 1階 リリーの間 

3 議  題     
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② 平成 27年度の調査研究結果の概要 
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④ 試行的操船シミュレーションによる検証の考え方 
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1.� ㄪᰝ᳨ウࡢὶࢀ 

調査検討ࣟࣇーᅗを௨ୗに示す。 

第１回委員会
①調査研究方針

②平成27年度調査研究成果の概要

③検討案件の類型化と検討対象の整理

④試行的操船シミュレーションによる検証の考え方

第２回委員会
①試行的操船シミュレーションによる検証結果

②評価項目の有効性、評価指標の妥当性について

第３回委員会
①平成28年度調査研究成果のまとめ

②報告書の構成

第２回検討会
①試行的操船シミュレーション実施結果

②評価項目の有効性、評価指標の妥当性について

第１回検討会
①仮想案件の検討

②操船シミュレーションによる検証の試行について

試行的操船シミュレーション
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2 ᳨ウ௳ࡢ㢮ᆺ᳨ウᑐ㇟ᩚࡢ⌮ 

 ┠ᙳ㡪㡯⯪᧯࣒ࢸࢫࢩ⯪᧯ 2.1

ᅗ 2��は、安全かつ効⋡的な操船ࢭࣟࣉスを確立するための主たる項目として、操船者、

船、環境、⟶理㸦ࡦと
࣭ ࣭

、もの
࣭ ࣭

、まࢃり
࣭ ࣭ ࣭

、きまり
࣭ ࣭ ࣭

ཪはしࡳࡃ
࣭ ࣭ ࣭

㸧の � つがあࡆられるが、それら

の項目間の┦関ಀを示したものである。 

とࡦ」
࣭ ࣭

」である操船者には、୍定Ỉ準௨上の技量が要ồされるが、客観的な技術Ỉ準㸦୍

定の▱㆑࣭技⬟を評価された海技に関するචチ等のཷ有㸧にຍえ、操船者の操船ពᛮỴ定ࣉ

スにおけるᚰ理的影響を考៖する必要がある。このᚰ理的影響は、操船者が操船目標をࢭࣟ

㐩成するための行ືをุ᩿するに㝿して、操船者を取りᕳࡃあらࡺる࿘㎶環境におけるពᛮ

Ỵ定のᚰ理的㜼ᐖ因子を考៖しなけれࡤならない。「もの
࣭ ࣭

」である船の施設࣭設ഛ関ಀでは、

船舶の操⦪性⬟や船体等についての┤᥋的なእとしての操船影響項目の検討が必要である。

ゝいえれࡤ、これは、船舶の性⬟等において操船目標の㐩成を㜼ᐖする項目をいかに適切

に制ᚚするかを検討することである。「まࢃり
࣭ ࣭ ࣭

」である環境では、種ࠎの環境᮲件が操船者

に対しどのようなᚰ理的影響や≀理的影響を与えるかを評価する操船シミュレーション手法

の活用を検討することが必要となる。最後に、これらの操船シス࣒ࢸや操船影響項目は、┦

に関㐃し、それࡒれに㐃㙐して操船目標㐩成に影響していることから、「きまり
࣭ ࣭ ࣭

」として

⥲合的にࢿ࣐ージ࣓ントする必要がある。 

 

 

ᅗ 2�� ࠙操船者㸫船㸫環境㸫⟶理ࠚでᵓ成される操船の┦㐃環シス࣒ࢸ 
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第３回委員会
①平成28年度調査研究成果のまとめ

②報告書の構成

第２回検討会
①試行的操船シミュレーション実施結果

②評価項目の有効性、評価指標の妥当性について

第１回検討会
①仮想案件の検討

②操船シミュレーションによる検証の試行について

試行的操船シミュレーション
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2.2 ᳨ウ௳ࡢ㢮ᆺ᳨ウᑐ㇟ᩚࡢ⌮ 

海難防止対策を検討するにあたࡗては、船舶航行の安全性を検証するため操船シミュレー

ション手法を用いて操船影響を定量評価して検討が行ࢃれる。๓㏙の2��に示すとおり、操

船の┦㐃環シス࣒ࢸで考えると、「ࡦと
࣭ ࣭

」である操船者と「もの
࣭ ࣭

」である船を与᮲件とし

て、「まࢃり
࣭ ࣭ ࣭

」である⮬↛環境᮲件や「きまり
࣭ ࣭ ࣭

」である航行安全対策を検討対象としている

こととなる。 

平成 27 年度の調査検討結果によるシミュレーション活用事例と類型化及ࡧ検討対象項目

と活用すき検討㸦シミュレーション㸧手法㸦案㸧㸦表 2��ཧ↷㸧から、検討案件と検討項

目の関㐃性を整理した。 

「平成 27 年度報告書」によると、航行安全に関する調査検討事ᴗは過去の検討実⦼から

�� の「検討案件」にศ類されており、それを「検討項目」ごとにศ類すると、表 2��に示す

とおり �つに༊ศすることができる。 

「検討案件」と「検討項目」の関ಀを整理し、さらに「検討項目」を「検討対象」にศ類

するとᅗ 2�2に示すとおりである。�つの「検討項目」は、評価の対象として「Ỉᇦ施設㸦航

㊰࣭Ἡᆅ㸧」、「航行ຓ施設㸦ࣈイ等㸧」、「⮬↛᮲件㸦㢼₻ὶ㸧」、「航行࣭操船方法」

の �つにศ類することができる。 

したがࡗて、検討案件を検討対象にศ類すると、航㊰࣭Ἡᆅ等のỈᇦ施設やࣈイ等航行

ຓ施設のあり方など「施設にಀる検討」と、㢼₻ὶ等⮬↛᮲件や航行࣭操船方法等「㐠用に

ಀる検討」にศけることができる。 

「施設にಀる検討」は、㢼₻ὶ等እຊなどの⮬↛環境᮲件や対象船舶の操⦪性⬟など船舶

᮲件、⤒験や技量等の操船者᮲件は୍定のもと、航㊰やἩᆅᙧ状等Ỉᇦ᮲件のあり方をする

ものである。୍方、「㐠用にಀる検討」は、航㊰࣭Ἡᆅ等のỈᇦ᮲件は୍定とし、安全に航

行࣭操船が行えるためのእຊ᮲件や操船ᨭ᮲件㸦タグボート㓄ഛ᮲件㸧等のあり方を検討

するものである。 
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㊰࣭Ἡᆅ㸧」、「航行ຓ施設㸦ࣈイ等㸧」、「⮬↛᮲件㸦㢼₻ὶ㸧」、「航行࣭操船方法」

の �つにศ類することができる。 

したがࡗて、検討案件を検討対象にศ類すると、航㊰࣭Ἡᆅ等のỈᇦ施設やࣈイ等航行

ຓ施設のあり方など「施設にಀる検討」と、㢼₻ὶ等⮬↛᮲件や航行࣭操船方法等「㐠用に

ಀる検討」にศけることができる。 

「施設にಀる検討」は、㢼₻ὶ等እຊなどの⮬↛環境᮲件や対象船舶の操⦪性⬟など船舶

᮲件、⤒験や技量等の操船者᮲件は୍定のもと、航㊰やἩᆅᙧ状等Ỉᇦ᮲件のあり方をする

ものである。୍方、「㐠用にಀる検討」は、航㊰࣭Ἡᆅ等のỈᇦ᮲件は୍定とし、安全に航

行࣭操船が行えるためのእຊ᮲件や操船ᨭ᮲件㸦タグボート㓄ഛ᮲件㸧等のあり方を検討

するものである。 
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� ヨ⾜ⓗ᧯⯪᳨ࡿࡼࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩド 

�.1 ┠ⓗ 

類型化された検討案件にಀる検討対象がྵまれるような仮想の案件を策定し、過年度の検

討結果を踏まえて設定した評価項目にಀる操船影響把握のための評価指標್がᚓられるよう

操船シミュレーションを試行した。 
ᮏ検討は、海難防止対策検討における操船シミュレーション手法の活用について検討を行

うとのどⅬから、௨ୗに示す操船の┦㐃環シス࣒ࢸでいう「まࢃり」である環境に┦当す

る ‴施設のあり方、あるいは、「きまりཪはしࡳࡃ」といࡗたࢿ࣐ージ࣓ントに┦当する

㐠用᮲件㸦操船限⏺እຊ᮲件㸧のあり方についての検討を目指すものである。 
 

�.2 ᳨ウᑐ㇟ࡢタᐃ 

2�2で示したとおり、検討案件は「施設にಀる検討」と「㐠用にಀる検討」にศ類すること

ができることから、ここでは௨ୗ 2つの案件モデルをᵓ⠏して検討する。 

 

 ターンձࣃ

仮想の ‴において᪂たなᇧ㢌計⏬と」数の航㊰࣭Ἡᆅ計⏬案を示した

ࠗ ‴計⏬ᨵゞ案件モデル࠘をᵓ⠏し、୍定のእຊ᮲件、対象船舶のもと

妥当なỈᇦ施設計⏬について検討する。 

 ターンղࣃ

仮想の ‴において᪤設の施設に型船舶をཷけ入れるሙ合を想定した

ࠗ㐠用ᇶ準検討案件モデル を࠘ᵓ⠏し、୍ 定の施設環境࣭ᆅᙧ᮲件のもと

安全に㐠用ྍ⬟なᇶ準㸦እຊ᮲件、ᨭ᮲件㸧について検討する。 
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3.3 ᳨ウ᮲௳ 

3.3.1 ⯪⯧ 

対象船⯧ࡣ、බඹࡩ㢌を用する船⯧で㏆年型化のഴྥがⴭしい型ࢥンࢼࢸ船とする。

ලయ的にࡣ表 ��1に♧す 2船型（型ࣔࢹルと標準ࣔࢹル）とした。 

ྛ対象船⯧のࣟࣃッ࢝ࢺーࢻをそれࡒれ表 ��2と表 ���に、操⦪性⬟をそれࡒれ図 ��1と

図 ��2に♧す。 

 

表 ��1 対象船⯧の要目ཬࡧᶵ㛵㏿ຊ設定 

（ルࢹ標準ࣔ）船ࢼࢸンࢥ （ルࢹ型ࣔ）船ࢼࢸンࢥ ➼ㅖඖࠉ ࠉࠉࠉ

7*������ ンᩘ（*7） 1������*7ࢺ⥲

㍕㈌㔜㔞ࢺンᩘ（':7） 15�����':7 1������':7

Ỉࢺンᩘ（'LVS） 2����2�07 1���2��07

㍕ᩘ（7(8） 15�55�7(8 ��2��7(8✚ࢼࢸンࢥ

㛗（/RD） �����1P ������

ᆶ⥺間㛗（/SS） ������P �1����P

ᖜ（B） 56�4�P 42�8�P

ー 1,750k:×2 2,500k:×1ࢱࢫラࢫ࣭࢘ࣂ

̿ ー 1,750k:×2ࢱࢫラࢫン࣭ࢱࢫ

ᶵ㛵 ���1��N:�1 ������N:�1

上᭱࢟ッࢹ 上✚㍕≧ែ࢟ッࢹࢼࢸンࢥ 5ẁ ࢹッ࢟上᭱ 5ẁ

Ỉ㠃上ᢞ影㠃✚（正㠃） 2����੍ 1,608੍

1�����੍ 6,9�2੍ （ഃ㠃） ࠉࠉࠌ   

ႚỈ㸭‶㍕ႚỈ（G） 1��5�P㸭1���2P 1��5�P㸭1��5P
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3.3 ᳨ウ᮲௳ 

3.3.1 ⯪⯧ 

対象船⯧ࡣ、බඹࡩ㢌を用する船⯧で㏆年型化のഴྥがⴭしい型ࢥンࢼࢸ船とする。

ලయ的にࡣ表 ��1に♧す 2船型（型ࣔࢹルと標準ࣔࢹル）とした。 

ྛ対象船⯧のࣟࣃッ࢝ࢺーࢻをそれࡒれ表 ��2と表 ���に、操⦪性⬟をそれࡒれ図 ��1と

図 ��2に♧す。 

 

表 ��1 対象船⯧の要目ཬࡧᶵ㛵㏿ຊ設定 

（ルࢹ標準ࣔ）船ࢼࢸンࢥ （ルࢹ型ࣔ）船ࢼࢸンࢥ ➼ㅖඖࠉ ࠉࠉࠉ

7*������ ンᩘ（*7） 1������*7ࢺ⥲

㍕㈌㔜㔞ࢺンᩘ（':7） 15�����':7 1������':7

Ỉࢺンᩘ（'LVS） 2����2�07 1���2��07

㍕ᩘ（7(8） 15�55�7(8 ��2��7(8✚ࢼࢸンࢥ

㛗（/RD） �����1P ������

ᆶ⥺間㛗（/SS） ������P �1����P

ᖜ（B） 56�4�P 42�8�P

ー 1,750k:×2 2,500k:×1ࢱࢫラࢫ࣭࢘ࣂ

̿ ー 1,750k:×2ࢱࢫラࢫン࣭ࢱࢫ

ᶵ㛵 ���1��N:�1 ������N:�1

上᭱࢟ッࢹ 上✚㍕≧ែ࢟ッࢹࢼࢸンࢥ 5ẁ ࢹッ࢟上᭱ 5ẁ

Ỉ㠃上ᢞ影㠃✚（正㠃） 2����੍ 1,608੍

1�����੍ 6,9�2੍ （ഃ㠃） ࠉࠉࠌ   

ႚỈ㸭‶㍕ႚỈ（G） 1��5�P㸭1���2P 1��5�P㸭1��5P
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表 ��2 ࣟࣃッ࣭ࢺン࣓࢛ࣇーション࢝ーࢻ（ࢥンࢼࢸ船（型）） 

notnot

Draught aft m/ ft in, m/ ft in,

m

m

)smohtaf/

°

/

Air
draught

m
ft in

Bow power

PortLength overall 397.71

Breadth 56.40

Anchor chain：

Stern

Direction of turn

Rudders

Bulbous bow

Date 2016/8/10Container 10,000TEU (FULL)Ship name

Forward

SHIP’S PARTICULARS

ton

158,000 Year builtDeadweight170,000Gross Tonnage

PILOT CARD

16 16 shackles Starboardshackles,

14.50 14.50 Displacement

Left

STEERING

shackles 

(1 Shackle = 27.5 m/Yes No

Right

ton

(number)

(number)

(number) 55.0 ton

0 (maximum angle)

55.0Stern power

minTime limit astern

12.4

knots

sec

Max.no.of consec.starts

Full ahead to full astern

 (No limit) 

Astern power

,Minimum RPM

% aheadFull astern

28

39

55

72

Dead slow astern

Slow astern

Half astern

65

m

Navigation Full

Full ahead

Speed(knots)

m

16.2
104

Manoeuvring Engine order RPM

kW80,170

BallastLoaded

Fixed Pitch

mm

Type of propellers：

Type of engine： Diesel

225.81

Propellers

Thrusters

1

2

1

56.40

171.90

5.9
8.6

73.95

25.0

59.45

Maximum power：

Half ahead

35
25Dead slow ahead

Slow ahead

50
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表 ��� ࣟࣃッ࣭ࢺン࣓࢛ࣇーション࢝ーࢻ（ࢥンࢼࢸ船（標準）） 

notnot

Draught aft m/ ft in, m/ ft in,

m

m

)smohtaf/

°

/

Air
draught

m
ft in

Bow power

PortLength overall 334.07

Breadth 42.80

Anchor chain：

Stern

Direction of turn

Rudders

Bulbous bow

Date 2016/8/4Container 8,000TEU (FULL)Ship name

Forward

SHIP’S PARTICULARS

ton

100,000 Year builtDeadweight89,800Gross Tonnage

PILOT CARD

15 15 shackles Starboardshackles,

14.50 14.50 Displacement

Left

STEERING

shackles 

(1 Shackle = 27.5 m/Yes No

Right

ton

(number)

(number)

(number) 34.2 ton

35 (maximum angle)

Stern power

minTime limit astern

13.7

knots

sec

Max.no.of consec.starts

Full ahead to full astern

 (No limit) 

Astern power

,Minimum RPM

% aheadFull astern

27

40

50

65

Dead slow astern

Slow astern

Half astern

65

m

Navigation Full

Full ahead

Speed(knots)

m

17.8
99

Manoeuvring Engine order RPM

kW68,667

BallastLoaded

Fixed Pitch

mm

Type of propellers：

Type of engine： Diesel

233.07

Propellers

Thrusters

1

1

1

42.80

101.00

7.2
10.8

54.70

25.7

40.20

Maximum power：

Half ahead

40
27Dead slow ahead

Slow ahead

50
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表 ��� ࣟࣃッ࣭ࢺン࣓࢛ࣇーション࢝ーࢻ（ࢥンࢼࢸ船（標準）） 

notnot

Draught aft m/ ft in, m/ ft in,

m

m

)smohtaf/

°

/

Air
draught

m
ft in

Bow power

PortLength overall 334.07

Breadth 42.80

Anchor chain：

Stern

Direction of turn

Rudders

Bulbous bow

Date 2016/8/4Container 8,000TEU (FULL)Ship name

Forward

SHIP’S PARTICULARS

ton

100,000 Year builtDeadweight89,800Gross Tonnage

PILOT CARD

15 15 shackles Starboardshackles,

14.50 14.50 Displacement

Left

STEERING

shackles 

(1 Shackle = 27.5 m/Yes No

Right

ton

(number)

(number)

(number) 34.2 ton

35 (maximum angle)

Stern power

minTime limit astern

13.7

knots

sec

Max.no.of consec.starts

Full ahead to full astern

 (No limit) 

Astern power

,Minimum RPM

% aheadFull astern

27

40

50

65

Dead slow astern

Slow astern

Half astern

65

m

Navigation Full

Full ahead

Speed(knots)

m

17.8
99

Manoeuvring Engine order RPM

kW68,667

BallastLoaded

Fixed Pitch

mm

Type of propellers：

Type of engine： Diesel

233.07

Propellers

Thrusters

1

1

1

42.80

101.00

7.2
10.8

54.70

25.7

40.20

Maximum power：

Half ahead

40
27Dead slow ahead

Slow ahead

50
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�.�.2 ᧯⯪⪅ 

操船者は、型船舶の船࣭操船⤒験を有するỈඛே2ྡ及ࡧ船㛗�ྡの合計� 㸦ྡỈඛձ、

Ỉඛղ、船㛗ձ、船㛗ղ、船㛗ճ㸧に౫㢗して実施した。 

なお、� ケースにつき � ྡの操船者により実施したが、できる限りᏛ⩦効果を㝖するため、

の操船者がྠࡌケースの操船をするሙ合は、当ヱ操船者௨እの操船者は、ูᐊでᚅ機してお

 。こととしたࡃ

 

�.�.� 操船ᨭ᮲件 

⚄ᡞ༊ᘬ船用ᇶ準より、Ϫ型㸦����� 36㸧のタグボート 2㞘を㓄ഛするものとした。 

タグボートの推ຊは、⚄ᡞ༊にᅾ⡠するタグボートの実ែを踏まえて表 ���に示すとおり設

定し、船㤳ഃは「ⓑ㬅㸦はࡃうまる㸧、船ᑿഃは「ᱜ㸦さࡃらまる㸧」とした。 

 

表 ��� タグボートの推ຊ設定 

㸦༢㸸WRQ�I㸧 

 )XOO㸦���㸧 +DOI㸦���㸧 6ORZ㸦2��㸧 '�6ORZ㸦���㸧 

����� 36 型 
๓㐍 ���� �2�� 2��� ���� 

後㐍 ���� ���� 2��� ���� 

ͤ᭥航ຊの ��㸣を常用ฟຊとする。また、+DOI は )XOO の ���、6ORZ は )XOO の 2��、'HDG 6ORZ は )XOO

の ��� の推ຊとする。 

 

�.�.� ᆅᙧ᮲௳ 

ᆅᙧ᮲件㸦 ᙧモデル㸧は、⚄ᡞ ୰ኸ航㊰からභ⏥アイランドすഃ海ᇦを࣋ースにᵓ⠏し

た。 

��� 対象ᓊቨ 

対象ᓊቨは、භ⏥アイランドすഃの 5&�� とし、対象船舶 ��  ':7 ⣭ࢥンࢼࢸ船について

は、標準的なᓊቨㅖඖのᘏ㛗 ���P、๓面Ỉ῝ ��P とした。 

対象船舶��':7⣭ࢥンࢼࢸ船については、ᓊቨの標準ㅖඖは定められていないため、全

㛗 ���P に船ᖜの 2ಸ⛬度を確ಖしたᘏ㛗 ���P とし、Ỉ῝は ��P のままとした。 

 

表 ��� 仮想の対象ᓊቨ 

ྡ⛠ ᘏ㛗 Ỉ῝ 対象船舶 

5&�� 
��� P 

�� P 
������� ':7 

��� P ������� ':7 
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�2� ᆅᙧ᮲件㸦 ᙧモデル㸧 

入ฟ 操船においては、航㊰ᖜဨとᒅ᭤ゅ及ࡧ船ᘔしሙのきさと⨨がၥ㢟になること

が多い。 

そこで、航㊰ᒅ᭤ゅ࣭航㊰ᖜဨ及ࡧ船ᘔしሙ㸦ᅇ㢌㸧の⨨を変えて ᙧモデルを表 ���

及ࡧᅗ ���㹼ᅗ ���に示すとおりᵓ⠏した。 

ᅗ ���㹼ᅗ ���は、ࣃターンձ「施設にಀる検討」のᆅᙧ᮲件、ᅗ ���は、ࣃターンղ「㐠

用にಀる検討」のᆅᙧ᮲件である。 

 

表 ���  ᙧモデル 

パ
タ
ー
ン
① 

$ 案 

 船ᘔしሙは、ᓊቨ๓面に設定するのが理想的であるが、Ỉ῝等ᆅᙧ

的な制約からᓊቨからᑡし㞳れたとこࢁに設定されることがある。

$案では、船舶のそのሙᅇ㢌Ỉᇦを対象ᓊቨ๓面ではなࡃ、約 ���P

㞳した⟠ᡤに全㛗 ���P の船舶の船ᘔしሙ㸦┤ᚄ ���P㸧を設定する。 

 航㊰からἩᆅの᥋⥆㒊ᒅ᭤ゅは �� 度、航㊰ᖜဨは ���P、Ἡᆅᖜဨ

は ���P とする。 

 航㊰࣭ἩᆅỈ῝は���P とし、航㊰࣭Ἡᆅእは୍ᚊにỈ῝��2P とす

る。 

% 案 

 全㛗 ���P の船舶の船ᘔしሙ㸦┤ᚄ ���P㸧をᓊቨ๓面に設定する。 

 航㊰からἩᆅの᥋⥆㒊ᒅ᭤ゅは �2 度、航㊰ᖜဨは ���P、Ἡᆅᖜဨ

は 7��P とする。 

 航㊰࣭ἩᆅỈ῝は���P とし、航㊰࣭Ἡᆅእは୍ᚊにỈ῝��2P とす

る。 

& 案 

 全㛗 ���P の船舶の船ᘔしሙ㸦┤ᚄ ���P㸧をᓊቨ๓面に設定する。 

 航㊰すഃの防Ἴሐを᧔去して航㊰ᖜဨをᣑᖜするとともに航㊰

法⥺ゅ度を変᭦する。 

 航㊰からἩᆅの᥋⥆㒊ᒅ᭤ゅは 27 度、航㊰ᖜဨは ���P、Ἡᆅᖜဨ

は 7��P とする。 

 航㊰࣭ἩᆅỈ῝は���P とし、航㊰࣭Ἡᆅእは୍ᚊにỈ῝��2P とす

る。 

パ
タ
ー
ン
② 

' 案 

 全㛗 ���P の船舶の船ᘔしሙ㸦┤ᚄ ���P㸧をᓊቨ๓面に設定する。 

 航㊰すഃの防Ἴሐを᧔去して航㊰ᖜဨをᣑᖜするとともに航㊰

法⥺ゅ度を変᭦する。 

 航㊰からἩᆅの᥋⥆㒊ᒅ᭤ゅは 27 度、航㊰ᖜဨは �7�P、Ἡᆅᖜဨ

は ���P とする。 

 航㊰࣭ἩᆅỈ῝は���P とし、航㊰࣭Ἡᆅእは୍ᚊにỈ῝��2P とす

る。 
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�2� ᆅᙧ᮲件㸦 ᙧモデル㸧 

入ฟ 操船においては、航㊰ᖜဨとᒅ᭤ゅ及ࡧ船ᘔしሙのきさと⨨がၥ㢟になること

が多い。 

そこで、航㊰ᒅ᭤ゅ࣭航㊰ᖜဨ及ࡧ船ᘔしሙ㸦ᅇ㢌㸧の⨨を変えて ᙧモデルを表 ���

及ࡧᅗ ���㹼ᅗ ���に示すとおりᵓ⠏した。 

ᅗ ���㹼ᅗ ���は、ࣃターンձ「施設にಀる検討」のᆅᙧ᮲件、ᅗ ���は、ࣃターンղ「㐠

用にಀる検討」のᆅᙧ᮲件である。 

 

表 ���  ᙧモデル 

パ
タ
ー
ン
① 

$ 案 

 船ᘔしሙは、ᓊቨ๓面に設定するのが理想的であるが、Ỉ῝等ᆅᙧ

的な制約からᓊቨからᑡし㞳れたとこࢁに設定されることがある。

$案では、船舶のそのሙᅇ㢌Ỉᇦを対象ᓊቨ๓面ではなࡃ、約 ���P

㞳した⟠ᡤに全㛗 ���P の船舶の船ᘔしሙ㸦┤ᚄ ���P㸧を設定する。 

 航㊰からἩᆅの᥋⥆㒊ᒅ᭤ゅは �� 度、航㊰ᖜဨは ���P、Ἡᆅᖜဨ

は ���P とする。 

 航㊰࣭ἩᆅỈ῝は���P とし、航㊰࣭Ἡᆅእは୍ᚊにỈ῝��2P とす

る。 

% 案 

 全㛗 ���P の船舶の船ᘔしሙ㸦┤ᚄ ���P㸧をᓊቨ๓面に設定する。 

 航㊰からἩᆅの᥋⥆㒊ᒅ᭤ゅは �2 度、航㊰ᖜဨは ���P、Ἡᆅᖜဨ

は 7��P とする。 

 航㊰࣭ἩᆅỈ῝は���P とし、航㊰࣭Ἡᆅእは୍ᚊにỈ῝��2P とす

る。 

& 案 

 全㛗 ���P の船舶の船ᘔしሙ㸦┤ᚄ ���P㸧をᓊቨ๓面に設定する。 

 航㊰すഃの防Ἴሐを᧔去して航㊰ᖜဨをᣑᖜするとともに航㊰

法⥺ゅ度を変᭦する。 

 航㊰からἩᆅの᥋⥆㒊ᒅ᭤ゅは 27 度、航㊰ᖜဨは ���P、Ἡᆅᖜဨ

は 7��P とする。 

 航㊰࣭ἩᆅỈ῝は���P とし、航㊰࣭Ἡᆅእは୍ᚊにỈ῝��2P とす

る。 

パ
タ
ー
ン
② 

' 案 

 全㛗 ���P の船舶の船ᘔしሙ㸦┤ᚄ ���P㸧をᓊቨ๓面に設定する。 

 航㊰すഃの防Ἴሐを᧔去して航㊰ᖜဨをᣑᖜするとともに航㊰

法⥺ゅ度を変᭦する。 

 航㊰からἩᆅの᥋⥆㒊ᒅ᭤ゅは 27 度、航㊰ᖜဨは �7�P、Ἡᆅᖜဨ

は ���P とする。 

 航㊰࣭ἩᆅỈ῝は���P とし、航㊰࣭Ἡᆅእは୍ᚊにỈ῝��2P とす

る。 
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図 ��5 仮想検討案件にࡅ࠾る ᙧࣔࢹル C案 
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�.�.� ⮬↛እຊ᮲௳ 

 ෆ操船に及ぼす影響が最もきい㢼況を評価の対象とした。 

��� 㢼況 

㢼ྥは、航㊰࣭Ἡᆅ航行୰及ࡧ╔㞳ᓊ操船に最も影響がきいと考えられるᶓ㢼㸦:HVW㸸

ྥᓊ㢼㸧を設定した。 

㢼㏿は、ࣃターンձ㸦施設にಀる検討㸧においては、平ᆒ的な㢼㏿᮲件として㢼㏿ �P�VHF

㸦ࢲー࣋ン࣏ートの࿘Ἴ数スࢡ࣌トルにᇶ࡙ࡃ変ື㢼㸧を設定し、ࣃターンղ㸦㐠用にಀる

検討㸧においては、平ᆒ的な㢼㏿㸦�㹫�VHF㸧にຍえ、ややᙉい㢼㏿ ��P�VHF、さらにᙉい㢼

㏿ �2P�VHF を設定した。 

 

�2� ὶ況࣭Ἴᾉ 

 ෆなので操船に及ぼす影響はᑡないものとして設定しないこととした。 

 

��� ど⏺࣭ኪ間 

ᆅᙧ影響及ࡧእຊ影響を検討するため、間のど⏺Ⰻዲな状ែを想定した。 

 

�.�.� ⯪㏻᮲௳ 

ᆅᙧ影響及ࡧእຊ影響を検討するため、船通及ࡧಀ␃船舶は設定しないこととした。 

 

�.�.� ᑐ㇟᧯⯪ᒁ㠃 

��� 入 操船 

航㊰୰ኸ近からスタートし航㊰ෆを「ಖ㔪」する。 

Ἡᆅにྥけて「変㔪」し、ᓊቨ๓面にྥけて「ῶ㏿࣭アࣟࣉーࢳ」し、タグボート、スラ

スターによりᶓ⛣ືして「╔ᓊ」する。 

なお、 ᙧモデル % 案と ᙧモデル & 案は、「ῶ㏿࣭アࣟࣉーࢳ」と「╔ᓊ」ᒁ面は、

ぼྠࡌᆅᙧ᮲件なので、 ᙧモデル %案については、「ಖ㔪」及ࡧ「変㔪」ᒁ面までとする。 

 

�2� ฟ 操船 

入船ྑ⯨╔けの状ែからタグボート、スラスターで「㞳ᓊ」し、ᅇ㢌に⛣ືして防Ἴሐ

間にྥ㤳するまで「ᅇ㢌」する。 

なお、 ᙧモデル % 案と ᙧモデル & 案は、「㞳ᓊ」と「ᅇ㢌」ᒁ面は、ぼྠࡌᆅᙧ᮲

件なので、 ᙧモデル %案については実施しない。 
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�.� ᐇࢫ࣮ࢣ 

実施ケースは、表 ��7に示すとおり、各ケース �ே㸦ᅇ㸧実施した。 

ターンձ「施設にಀる検討」では、 ᙧモデルࣃ $案、%案、&案それࡒれのᆅᙧ᮲件にᇶ

、ターンղ「㐠用にಀる検討」ではࣃ、操船結果をᒁ面ごとにẚ㍑することを目的としࡃ࡙

እຊ㸦᮲件㸧᮲件にᇶ࡙ࡃ操船結果をᒁ面ごとにẚ㍑することを目的とするものである。 

 

表 ��7 実施ケース 

検討᮲件 

&DVH 

1R 
案件モデル  ᙧモデル 船型 入ฟ  እຊ㸦㢼㸧 

� 

 ターンձࣃ

「施設の検討」 

$ 案 標準 入  :HVW �P�VHF 

2 % 案 ࠌ ࠌ ࠌ 

� & 案 ࠌ ࠌ ࠌ 

� $ 案 標準 ฟ  :HVW �P�VHF 

� % 案 ࠌ ࠌ ࠌ 

� & 案 ࠌ ࠌ ࠌ 

7 

 ターンղࣃ

「㐠用の検討」 

' 案 型 入  :HVW �P�VHF 

 HVW ��P�VHF: ࠌ ࠌ ࠌ �

� HVW �2P�VHF: ࠌ ࠌ ࠌ 

�� ' 案 型 ฟ  :HVW �P�VHF 

 HVW ��P�VHF: ࠌ ࠌ ࠌ ��

 HVW �2P�VHF: ࠌ ࠌ ࠌ �2
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�.� ฟຊཬࡧศᯒ࣭ホ౯⤖ᯝ 

�.�.1 ホ౯㡯┠ࡢタᐃ 

過年度の検討結果を踏まえ、試行した操船シミュレーション結果については、各操船ᒁ面で

表 ���に示すල体的な評価項目をฟຊし、ࣃターンձについては ᙧモデル㸦$案、%案、&案㸧

ごと、ࣃターンղについてはእຊ᮲件ごと㸦㢼㏿ �㹼�2P�VHF㸧、船舶᮲件ごと㸦全㛗 ���P ⣭

と全㛗 ���P ⣭㸧にẚ㍑する。 

なお、ࣃターンձ「ฟ ᒁ面」FDVH�㹼� でのẚ㍑は、FDVH�㸦% 案㸧と �㸦& 案㸧とのฟ ᒁ

面でのᆅᙧ᮲件が類ఝしているため、FDVH� は┬␎した。 

また、ࣃターンղのእຊ᮲件ごと㸦㢼㏿ �㹼�2P�VHF㸧のẚ㍑については、より有ពなᕪがᚓ

られ᫆いと考えられる「ฟ ᒁ面」FDVH��㹼�2 について実施することとし、「入 ᒁ面」FDVH7

㹼� は┬␎した。 
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�.�.2 ᇶᮏฟຊᅗࡢసᡂ 

操船シミュレーションによる操船結果については、通常、対象船舶の操船࣭制ᚚ状ែ及ࡧ㐠

ື状ែを示すものとして、表 ���に示すとおり航㊧ᅗ及ࡧ操船状況を示すฟຊ項目をᅗ化して

操船状況をㄝ明する。ᅗ ��7㹼ᅗ ���� は、ᇶᮏฟຊᅗの例を示している。 

操船結果のฟຊ項目は、「制ᚚ量」と「㐠ື状ែ」に関する項目にศ類することができる。

㏿ຊを制ᚚするために用いられる主な制ᚚ手ẁは、࢚͆ンジンࢸレグラࣇ㸦主機࣭࣌ࣟࣉラᅇ

㌿数㸧͇ あるいはప㏿時には͆㓄ഛタグボートの用状況㸦㓄ഛ⨨、方ྥ、推ຊ㸧͇ であり、

㔪㊰を制ᚚするために用いられる主な手ẁは、୍定௨上の㏿ຊで๓㐍しているときは、͆舵͇

あるいは͆ࢵ࣏ド推㐍ჾの方ྥゅ͇であり、ప㏿で航行しているときは ͆スラスターのฟ

ຊ͇及͆ࡧ㓄ഛタグボートの用状況͇が「制ᚚ量」として示される。 

₻㢼ࡧによる主機操作や㓄ഛタグボートの用による㏿ຊ制ᚚの結果及ࣇレグラࢸンジン࢚

ὶ等እຊ影響を船体がཷけた結果、͆๓後方ྥ㏿ຊ͇が結果として示される。舵やప㏿時のス

ラスター、タグボートの操作による㔪㊰制ᚚの結果及ࡧ㢼₻ὶ等እຊ影響を船体がཷけた結果、

͆船㤳方͇や͆ᅇ㢌ゅ㏿度͇の変化あるいは͆ᩳ航ゅ㸦ドࣜࣇトアングル㸧͇といࡗた㐠ື

状ែがもたらされ、╔㞳ᓊ等船体ᶓ⛣ື時は͆船㤳ᑿのᶓ方ྥ㏿度͇の㐠ື状ែが示される。 

 

表 ��� 操船結果のฟຊ項目 

航㊧ᅗ ᮏ船の⨨࣭船ᙧを୍定時間間㝸㸦�㹼�ศごと㸧にᥥ⏬する。 

操船状況ᅗ 

ᮏ船に対する操船࣭制ᚚ状況㸦ە㸧及ࡧ㐠ື状ែ㸦ۑ㸧の様子を

時⣔ิで表したグラࣇをฟຊする。 

࠙制ᚚ量に関するฟຊ項目ࠚ 

 @ラᅇ㌿数>USP࣌ࣟࣉはࡃジションもし࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ ە

 @ド推㐍ჾの方ྥゅ>GHJࢵ࣏はࡃ舵ゅもし ە

 スラスターのฟຊ ە

 㓄ഛタグボートの用状況㸦㓄ഛ⨨、方ྥ、推ຊ等㸧 ە

࠙㐠ື状ែに関するฟຊ項目ࠚ 

 @๓後方ྥ㏿ຊ>NQRWV ۑ

 @船㤳ᑿのᶓ方ྥ⛣ື㏿度>FP�VHF ۑ

 @船㤳方>GHJ ۑ

 @ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ ۑ

 @トアングル㸧>GHJࣇ航ゅ㸦ドࣜᩳ ۑ
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㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻼㻚㻲㼁㻸㻸

㻴㻭㻸㻲
㻿㻸㻻㼃

㻿㻸㻻㼃
㻴㻭㻸㻲

㻿㻚㻲㼁㻸㻸

㻿㼀㻻㻼

㻮㻚㼀㼔㼞㼡㼟㼠㼑㼞
㼇㻞㻝㻚㻢㻑㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻞㻚㻜
㻜㻚㻜
㻞㻚㻜
㻠㻚㻜
㻢㻚㻜
㻤㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻝㻞㻚㻜

㻻㻳
㼇㼗㼠㼟㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻟㻜㻚㻜
㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜
㻜㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻞㻜㻚㻜
㻟㻜㻚㻜

㼀㼡㼞㼚㻚㻾㼍㼠㼑
㼇㼐㼑㼓㻛㼙㼕㼚㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻡㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜
㻙㻡㻚㻜
㻜㻚㻜
㻡㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻝㻡㻚㻜
㻞㻜㻚㻜

㻰㼞㼕㼒㼠
㼇㼐㼑㼓㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻟㻜㻚㻜
㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜
㻜㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻞㻜㻚㻜
㻟㻜㻚㻜

㻸㼍㼠㻿㼜㼑㼑㼐㻔㻲㻕
㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻟㻜㻚㻜
㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜
㻜㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻞㻜㻚㻜
㻟㻜㻚㻜

㻸㼍㼠㻿㼜㼑㼑㼐㻔㻭㻕
㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉

 

ᅗ ��� ᇶᮏฟຊᅗ㸦操船状況ᅗ㸧 
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㻼㼛㼟㼕㼠㼕㼛㼚
㻰㼕㼞㼑㼏㼠㼕㼛㼚

㻝㻝

㻿㼠㼛㼜

㻰㻚㻿㼘㼛㼣

㻿㼘㼛㼣

㻴㼍㼘㼒

㻲㼡㼘㼘

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㼀㼡㼓㻺㼛㻚㻝
㼇㻜㻚㻜㻑㼉

㻼㼛㼟㼕㼠㼕㼛㼚
㻰㼕㼞㼑㼏㼠㼕㼛㼚

㻣

㻿㼠㼛㼜

㻰㻚㻿㼘㼛㼣

㻿㼘㼛㼣

㻴㼍㼘㼒

㻲㼡㼘㼘

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㼀㼡㼓㻺㼛㻚㻞
㼇㻝㻞㻚㻟㻑㼉

㻼㼛㼟㼕㼠㼕㼛㼚
㻰㼕㼞㼑㼏㼠㼕㼛㼚

㻼㼁㻿㻴 㻼㼁㻸㻸

㻌㻌㻼㼍㼞㼠㼕㼍㼘㻌㼜㼛㼣㼑㼞㻌㼡㼟㼑
㻿㼠㼛㼜

㻰㻚㻿㼘㼛㼣

㻿㼘㼛㼣

㻴㼍㼘㼒

㻲㼡㼘㼘

㻜 㻟 㻢 㻥
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㼀㼡㼓㻌㻺㼡㼙㼎㼑㼞
㼇㼀㼛㼠㼍㼘㻌㼜㼛㼣㼑㼞㻌㼡㼟㼑㼉

㻼㼛㼟㼕㼠㼕㼛㼚㻌㻒㻌㻰㼕㼞㼑㼏㼠㼕㼛㼚

㻸㻱㻳㻱㻺㻰㻦

㻝㻞 㻝
㻞

㻟

㻠
㻡

㻢
㻣

㻤

㻥

㻝㻜
㻝㻝

 

ᅗ ���� ᇶᮏฟຊᅗ㸦タグボート用状況ᅗ㸧 
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�.�.� ᧯⯪ពᅗ᧯⯪⤖ᯝ 

操船シミュレーション結果については、航㊧とグラࣇによる操船状況のᅗ示のࡳでは操船者

のពᅗがศからࡎ、なࡐそのような結果になࡗたのかについて操船当事者௨እは理解しにࡃ

い。 

各ケースの操船実験開ጞ๓に操船者に操船ࣉランを示してもらい、実験の結果ࣉラン通りの

操船が行えたのかどうかや、操船実験୰に操船者に操作の目的࣭ពᅗを࣓ࢥント࣭解ㄝしても

らいながら実験を㐍めてศ析にᫎすることなどが有効と考えられる。 

試行的シミュレーションにおいても、事๓に操船者に㉁ၥ⚊を㓄ᕸし、操船計⏬をグ入して

もらうとともに、操船結果についてពᅗどおりに行えたのかどうかについてᅇ⟅してもらࡗ

た。 

そこで௨ୗのとおり、操船結果と操船計⏬࣭ពᅗを対ẚさࡏてฟຊᅗを作成した。 

��� 施設にಀる検討㸸ࣃターンձ 

ձ 入 操船ケース㸦&DVH�、2、�㸧 

ᆅᙧ$、%、&のそれࡒれで、㢼ྥ:HVW�P�VHFの᮲件のもと、各ケース�ேで実施した入

 操船結果と操船計⏬、また、操船者がពᅗ通りに行えたかどうかの⮬ᕫ評価をᅗ ����

㹼ᅗ ���� に示す。 

 

ղ ฟ 操船ケース㸦&DVH�、�㸧 

ᆅᙧ$と&において、㢼ྥ:HVW�P�VHFの᮲件のもと、各ケース�ேで実施したฟ 操船

結果と操船計⏬、また操船者がពᅗ通りに行えたかどうかの⮬ᕫ評価をᅗ ����、ᅗ ����

に示す。 

 

�2� 㐠用にಀる検討㸸ࣃターンղ 

ձ ฟ 操船ケース㸦&DVH��、��、�2㸧 

ᆅᙧ'において、㢼ྥ:HVW�、��、�2P�VHFの᮲件のもと、各ケース�ேで実施したฟ 

操船結果と操船計⏬、また操船者がពᅗ通りに行えたかどうかの⮬ᕫ評価をᅗ ����㹼ᅗ

���� に示す。 
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※航跡図中の赤字は操船計画を示す。 

Case1-1 

1000m

6 min
 5.7 kts <327>

9 min
 6.0 kts <330>

12 min
 5.8 kts <354>

15 min
 6.0 kts <007>

18 min
 2.6 kts <010>

21 min
 2.1 kts <011>

24 min
 2.1 kts <357>

27 min
 0.7 kts <349>

30 min
 0.7 kts <348>

33 min
 1.0 kts <353>

36 min
 1.0 kts <353>

39 min
 0.2 kts <352>

42 min
 0.2 kts <352>

45 min
 0.0 kts <353>

48 min
 0.0 kts <351>

 

・入港<330>6ノット 

・赤ブイ手前 0.5mile変針開始 

・タグは航路内すぐ取る。（PQ

又は PS） 

・接岸速度 

50cm/sec→10cm/sec 

・タグ・スラスター推力の目安

は、風の落とされ方次第 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[13.7%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 [ ]
Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time[min]

TugNo.2
[16.4%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
5

6
7

8

9

10
11

 

Case1-2 

1000m

6 min
 5.7 kts <328>

9 min
 5.4 kts <333>

12 min
 5.2 kts <339>

15 min
 5.5 kts <355>

18 min
 4.3 kts <002>

21 min
 2.1 kts <359>

24 min
 1.9 kts <353>

27 min
 1.6 kts <349>

30 min
 1.5 kts <351>

33 min
 0.8 kts <348>

 

①航路口前で 6ノット 

②変針後 4ノット 

③1L手前で 2～3ノット 

④バース前で 0ノット 

・タグは開始後すぐセンター

リードにとる。 

・推力は、タグ又はスラスター

Full の弱い方に合わせる。 

・岸壁手前 30 ｍまで来たら 0.1

～0.2ノットに調整 

・フェンダータッチは 0.1 ノット

 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[10.4%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 [ ]
Position
Direction

6 7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

TugNo.2
[25.2%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
5

67
8

9

10
11

 

Case1-3 

1000m

6 min
 6.8 kts <327>

9 min
 6.3 kts <333>

12 min
 6.2 kts <358>

15 min
 4.6 kts <005>

18 min
 4.0 kts <004>

21 min
 2.1 kts <006>

24 min
 1.4 kts <002>

27 min
 1.2 kts <352>

30 min
 1.1 kts <350>

33 min
 0.1 kts <353>

36 min
 -0.0 kts <352>

 

 

・中央航路内リーウェイ考慮、

＜330＞保針 

・赤ブイ（船首並び）で変針 

・接岸速度 8～10m/sec 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[21.6%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 [ ]
Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Time[min]

TugNo.2
[12.3%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
5

6
7

8

9

10
11

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

・風に落とされ前後位置を決める前に岸壁に寄りすぎた。 

○操船はやや難しかった。 

・平行に寄せていくのが難しかった。 

・風に対する切り上がりはあまり感じなかったが、風に落とされるの

は予想以上であり、風圧面積の大きさを感じた。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船が行えなかった。 

・岸壁クリアランス 1.5～2.0 Bで STOPとし、その後に接岸速度を調

整しようと考えていたが、このままでもタグとスラスターで制御

できるのではと思い、STOPせずに作業を続けたため速力制御、

バランス調整を失敗した。（接岸速度過大） 

○操船は難しかった。 

・岸壁への接岸操船は難しい事が良く分かった。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

・アプローチスピードと岸壁への寄り脚が早かった。 

○操船は容易であった。 

 

図 3.11 入港操船ケース（保針／変針／減速・アプローチ／着岸、Case1） 

保針 変針 減速 着岸 保針 変針 減速 着岸 保針 変針 減速 着岸 

変針 

6ﾉｯﾄ 

4ﾉｯﾄ 

タグ 

4ﾉｯﾄ 船尾タグ 

アシスト考慮 

2～3ﾉｯﾄ 

タグ支援開

始。横押し 

変針開始 

D.slow ahead eng. 

1.5～2B 

で停止 

変針 

West 

8m/s 
West 

8m/se

West 

8m/s 
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※航跡図中の赤字は操船計画を示す。 

Case2-1 

1000m

6 min
 5.8 kts <328>

9 min
 5.4 kts <330>

12 min
 5.7 kts <341>

15 min
 5.9 kts <357>

18 min
 5.5 kts <002>

21 min
 3.3 kts <001>

 

 

・タグラインは船首尾ともセン

ターリード 

・接岸時、タグ Full 押し。スラ

スターFull に合わせどちら

かを調整、バース前 30 ｍから

速力調整 0.1～0.2 ノット 

・フェンダータッチは 0.1 ノッ

ト 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[0.0%]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 [ ]
Position
Direction

7 6 7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

TugNo.2
[10.4%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

Case2-2 

1000m

6 min
 6.8 kts <329>

9 min
 6.3 kts <339>

12 min
 6.2 kts <000>

15 min
 4.9 kts <000>

18 min
 3.2 kts <359>

21 min
 2.0 kts <359>

24 min
 1.9 kts <357>

 

 

・船首が赤ブイ並行で変針 

・7防付近でタグを取る。 

・接岸速度 2B で 8～10m/sec 

1B で 8m/sec 以下 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[17.3%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 [ ]
Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.2
[7.2%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

Case2-3 

1000m

6 min
 6.7 kts <327>

9 min
 6.0 kts <327>

12 min
 5.8 kts <350>

15 min
 4.2 kts <354>

18 min
 2.7 kts <357>

21 min
 2.2 kts <002>

24 min
 2.1 kts <359>

27 min
 1.9 kts <357>

 

 

・関門でタグラインを取る。 

 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[0.0%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 [ ]
Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

TugNo.2
[4.3%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船が行えなかった。 

・回頭後の速力調整（STOP ENG）とすべきところを STOP とせず。 

・主機・タグを使用して速力を制御した。これによりバースへの接近

距離が離れてしまった。 

○操船は容易であった。 

・失敗はしたが容易であった。航路幅、バースアプローチについては

問題ない。 

・バース前面北側の水深が12ｍであることを考えるともっと早めの減

速が必要かとも思ったが、タグ・主機使用で速力制御は可能と考え

た。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

 

○操船は容易であった。 

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

・2回目なので要領がつかめた。 

○操船は容易であった。 

図 3.12 入港操船ケース（保針／変針／減速・アプローチ／着岸、Case2） 

保針 変針 減速 保針 変針 減速 保針 変針 減速 

変針 タグ 

4ﾉｯﾄ 

1L 手前 

2～3ﾉｯﾄ 

変針開始 

D.slow ahead eng. 

1.5～2B 

タグ 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

― 35～36 ―



 

 -37～38-

※航跡図中の赤字は操船計画を示す。 

Case3-1 

1000m

6 min
 7.1 kts <333>

9 min
 7.1 kts <336>

12 min
 6.3 kts <353>

15 min
 5.0 kts <358>

18 min
 2.9 kts <001>

21 min
 2.1 kts <359>

24 min
 1.2 kts <354>

27 min
 1.1 kts <349>

30 min
 0.8 kts <349>

33 min
 0.0 kts <350>

36 min
 0.1 kts <352>

39 min
 0.2 kts <354>

42 min
 0.0 kts <353>

45 min
 0.0 kts <352>

48 min
 0.0 kts <352>

51 min
 0.1 kts <352>

 

 

・防波堤手前 1000 ｍでタグ 

・東防波堤 6 ノット目安、変針 

・岸壁 1000 ｍ手前 4ノット 

・接岸速度 10cm/sec 以下 

・タグ・スラスタ推力は状況に

より調整 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[12.3%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 [ ]
Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Time[min]

TugNo.2
[14.3%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

Case3-2 

1000m

6 min
 6.8 kts <332>

9 min
 6.5 kts <349>

12 min
 6.6 kts <359>

15 min
 6.0 kts <358>

18 min
 2.1 kts <358>

21 min
 0.6 kts <000>

24 min
 0.7 kts <357>

27 min
 1.5 kts <352>

30 min
 1.3 kts <347>

33 min
 1.2 kts <341>

36 min
 0.2 kts <347>

39 min
 0.2 kts <356>

42 min
 0.2 kts <355>

 

・入港<335>6 ノット 

・赤ブイ手前 0.5mile 変針開始 

・タグは航路内すぐ取る。 

PQ 又は PS 

・接岸速度 10cm/sec 以下 

・タグ・スラスタ推力の目安は

風の落とされ方次第 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[5.4%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 [ ]
Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Time[min]

TugNo.2
[9.4%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

Case3-3 

1000m

6 min
 6.6 kts <332>

9 min
 5.9 kts <335>

12 min
 5.7 kts <354>

15 min
 4.3 kts <353>

18 min
 2.5 kts <351>

21 min
 1.8 kts <354>

24 min
 1.8 kts <357>

27 min
 1.6 kts <355>

30 min
 1.5 kts <353>

33 min
 1.4 kts <353>

36 min
 0.8 kts <349>

39 min
 -0.0 kts <351>

 

 

・関門でタグラインを取る。 

・接岸速度 8cm/sec 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[0.0%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 [ ]
Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Time[min]

TugNo.2
[16.0%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

・六甲アイランド東端コーナー付近で速力 4 ノットを目安にしていた

が、少し残速がありすぎた。 

・風下への圧流を気にし過ぎ、離岸距離を取りすぎた。幅寄せに慎重

になりすぎて時間がかかった。 

○操船は容易であった。 

・思ったより風上への切り上がりや圧流が少なかった。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

・最後の寄り脚が 10cm/sec 以下にできなかった。 

○操船はやや難しかった。 

・寄り脚制御が難しい。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船が行えなかった。 

・接岸速度の制御がまずかった。 

○操船はやや難しかった。 

・接岸速度をもう少しうまく制御したかった。 

図 3.13 入港操船ケース（保針／変針／減速・アプローチ／着岸、Case3） 

保針 変針 減速 着岸 保針 変針 減速 着岸 保針 変針 減速 着岸 

前方への進出 NG 

6ﾉｯﾄ 

4ﾉｯﾄ 

2ﾉｯﾄ 

風下への圧流 

切り上がり注意 

タグを

取る 

変針 

変針 

タグ 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

― 37～38 ―



 

 -39～40-

※航跡図中の赤字は操船計画を示す。 

Case4-1 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <352>

6 min
 0.1 kts <350>

9 min
 -0.5 kts <356>

12 min
 -1.7 kts <007>

15 min
 -1.9 kts <020>

18 min
 -1.0 kts <043>

21 min
 0.4 kts <096>

24 min
 1.1 kts <170>

 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[26.5%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11 108

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.1
[26.6%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.2
[74.4%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
5

6
7

8

9

10
11

 

Case4-2 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <353>

6 min
 -0.0 kts <000>

9 min
 -0.9 kts <005>

12 min
 -1.7 kts <000>

15 min
 -1.5 kts <356>

18 min
 -1.4 kts <007>

21 min
 -0.4 kts <042>

24 min
 0.5 kts <097>

27 min
 0.4 kts <159>

30 min
 1.7 kts <188>

 

・タグ PS、PQ 

・回頭終了後、タグラインレッ

コ 

・タグ・スラスタ推力の目安は

Full 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[56.8%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

1110

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

TugNo.1
[0.0%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

TugNo.2
[82.6%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

Case4-3 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <351>

6 min
 0.0 kts <351>

9 min
 -0.3 kts <000>

12 min
 -1.4 kts <002>

15 min
 -2.3 kts <005>

18 min
 -2.2 kts <005>

21 min
 -1.7 kts <004>

24 min
 -0.2 kts <041>

27 min
 0.7 kts <105>

30 min
 1.3 kts <175>

33 min
 2.5 kts <197>

 

 

・右回頭を行う。 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[54.7%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

TugNo.1
[14.0%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

TugNo.2
[61.3%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船が行えた。 

 

○操船は容易であった。 

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

 

○操船は容易であった。 

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船が行えなかった。 

・船首が泊地線の内側 60 ｍでかわった。計画は 100 ｍ以上であった。 

○操船はやや難しかった。 

・離岸はし易かったものの回頭域で停止回頭中に圧流された。 

図 3.14 出港操船ケース（離岸／回頭、Case4） 

離岸 回頭 離岸 回頭 離岸 回頭 

なるべく

円の北側

で回頭 

150 ｍ引出し 

レッコタグ 

増速、舵効確保 

4～6ノット 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

― 39～40 ―



 

 -41～42-

※航跡図中の赤字は操船計画を示す。 

Case6-1 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <352>

6 min
 0.1 kts <347>

9 min
 0.1 kts <350>

12 min
 0.1 kts <350>

15 min
 0.7 kts <315>

18 min
 1.1 kts <271>

21 min
 1.3 kts <222>

24 min
 2.2 kts <178>

 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[35.6%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.1
[68.0%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.2
[40.7%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

Case6-2 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <351>

6 min
 0.0 kts <352>

9 min
 0.1 kts <353>

12 min
 0.0 kts <359>

15 min
 -1.1 kts <022>

18 min
 -1.2 kts <046>

21 min
 0.2 kts <084>

24 min
 2.3 kts <122>

27 min
 1.0 kts <154>

30 min
 1.5 kts <189>

 

・タグは PB、PQ にとる。六甲 I

南西角正横時にラインレッコ 

・回頭位置は回頭水域外周に沿

う形 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[8.6%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

TugNo.1
[21.6%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Time[min]

TugNo.2
[64.2%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

Case6-3 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 -0.0 kts <350>

6 min
 -0.3 kts <344>

9 min
 -0.3 kts <347>

12 min
 -0.8 kts <007>

15 min
 -1.9 kts <045>

18 min
 -1.1 kts <089>

21 min
 0.4 kts <153>

24 min
 2.9 kts <184>

 

 

・平行 80～100 ｍ（2B 以上引出

し） 

・岸壁より下がりながら右回

頭 

・回頭終了後定針してタグラ

インレッコ 

SHIP:NO_NAME[Loa=334 .1m, B=42 .8m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[53.0%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.1
[0.0%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.2
[73.4%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船が行えた。 

 

○操船は容易であった。 

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船が行えなかった。 

・タグレッコの後の回頭速度の読みが違った。 

・風により回頭速度が落ちること、回頭中のリーウェイをもう少し考

える必要があった。 

○操船はやや難しかった。 

・船首が 090 度になってからの回頭速度の調整 

・タグラインは回頭終了までキープして調整に使用する。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

 

○操船は容易であった。 

 

図 3.15 出港操船ケース（離岸／回頭、Case6） 

離岸 回頭 離岸 回頭 離岸 回頭 

130 ｍ 

引出し 
150～ 

200 ｍ 

確保 

船尾 200

～250 ｍ 

ｸﾘｱﾗﾝｽ 

左回頭 

レッコタグ 

6～8ノット 

150 ｍ 

引出し 

150 ｍ 

4 ノット 
タグライン 

レッコ 

タグ 

船首 Slow 押し 

船尾 Full 引き 

平行 80～100 ｍ 

（2B 以上引出し） 

岸壁より 

下がりなが

ら右回頭 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

― 41～42 ―



 

 -43～44-

※航跡図中の赤字は操船計画を示す。 

Case10-1 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 -0.0 kts <349>

6 min
 0.1 kts <339>

9 min
 0.3 kts <325>

12 min
 0.8 kts <307>

15 min
 1.0 kts <273>

18 min
 1.0 kts <229>

21 min
 1.3 kts <188>

 

 

・タグ PS、PQ 

・回頭終了後、タグラインレッ

コ 

・タグ・スラスタ推力の目安は

Full 

SHIP:NO_NAME[Loa=397 .7m, B=56 .4m]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[79.5%]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

S.Thruster
[77.1%]

S.Thruster

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

10

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

TugNo.1
[0.0%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

TugNo.2
[0.0%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

Case10-2 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 -0.0 kts <352>

6 min
 -0.0 kts <350>

9 min
 -0.0 kts <351>

12 min
 -0.8 kts <005>

15 min
 -1.4 kts <044>

18 min
 -0.0 kts <093>

21 min
 0.5 kts <155>

24 min
 1.1 kts <188>

 

 

・タグ PB、PQ 

・回頭円の縁を回るイメージで

右回頭 

・針路 090 まで 

タグは Full 使用、スラスター

は Half を基準に調整で使用 

・針路 090 以降 

タグは Full 使用、スラスター

も Full まで。 

SHIP:NO_NAME[Loa=397 .7m, B=56 .4m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[14.1%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

S.Thruster
[57.3%]

S.Thruster

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.1
[72.9%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.2
[81.2%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

Case10-3 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <352>

6 min
 0.0 kts <349>

9 min
 0.0 kts <346>

12 min
 -0.1 kts <351>

15 min
 -0.8 kts <012>

18 min
 -2.2 kts <045>

21 min
 -1.1 kts <086>

24 min
 0.6 kts <138>

27 min
 2.3 kts <182>

 

 

・2B 以上平行引出し。 

・回頭水域より若干南寄りで

右回頭 

・回頭終了し、定針後タグラ

インレッコ 

SHIP:NO_NAME[Loa=397 .7m, B=56 .4m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[55.1%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

S.Thruster
[0.0%]

S.Thruster

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

TugNo.1
[0.0%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

TugNo.2
[80.5%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

 

○操船はやや難しかった。 

・回頭後、速力が上がりにくい。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

 

○操船は容易であった。 

・三回目となり計画どおりの操船が行えた。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

 

○操船は容易であった。 

図 3.16 出港操船ケース（離岸／回頭、Case10） 

離岸 回頭 離岸 回頭 離岸 回頭 

150～200 ｍとなった時点

で Slow astern eng.使用 

200 ｍ 

後進 2.0 ノット以下で船

首クリアランス 150～

200 ｍキープ 

90 度向首した頃に Ahead 

eng.クリアランスを見な

がら調整 

2B 以上 

平行引出し 
回頭水域より

若干南寄りで

右回頭 

150～

200 ｍ 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

West 

8m/s 

― 43～44 ―



 

 -45～46-

※航跡図中の赤字は操船計画を示す。 

Case11-1 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <353>

6 min
 -0.0 kts <352>

9 min
 -0.0 kts <355>

12 min
 0.0 kts <350>

15 min
 -0.0 kts <350>

18 min
 -1.1 kts <020>

21 min
 -0.6 kts <077>

24 min
 0.9 kts <152>

27 min
 2.2 kts <198>

 

 

 

・タグ PB、PQ 

・回頭水域外周を回るイメージ

で右回頭 

・回頭時のスラスタ推力 

船首 Slow、船尾 Full 

・基準は Slow、パラレルで調整 

SHIP:NO_NAME[Loa=397 .7m, B=56 .4m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[39.3%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

S.Thruster
[51.0%]

S.Thruster

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

TugNo.1
[67.0%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

TugNo.2
[75.0%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

Case11-2 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <354>

6 min
 0.0 kts <349>

9 min
 0.0 kts <346>

12 min
 -0.1 kts <349>

15 min
 0.1 kts <324>

18 min
 0.8 kts <273>

21 min
 1.3 kts <218>

24 min
 2.2 kts <178>

 

SHIP:NO_NAME[Loa=397 .7m, B=56 .4m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[55.1%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

S.Thruster
[18.0%]

S.Thruster

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.1
[74.6%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.2
[61.1%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

Case11-3 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <352>

6 min
 -0.0 kts <348>

9 min
 -0.0 kts <348>

12 min
 -0.1 kts <351>

15 min
 -0.6 kts <357>

18 min
 -1.2 kts <009>

21 min
 -1.3 kts <025>

24 min
 -1.3 kts <057>

27 min
 -0.5 kts <103>

30 min
 0.9 kts <156>

33 min
 1.9 kts <184>

 

 

・右回頭を行う。 

SHIP:NO_NAME[Loa=397 .7m, B=56 .4m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[56.5%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

S.Thruster
[0.0%]

S.Thruster

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

TugNo.1
[0.0%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Time[min]

TugNo.2
[81.9%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船が行えなかった。 

・回頭速度の制御(後半の出港針路設定)ができず、針路が右に大きく

外れた。他はおおむね行えた。 

○操船はやや難しかった。 

・回頭速力の逓減方法/維持。特に回頭して横風を受ける場合が難し

い。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

・回頭後の風下への圧流が大きかった。回頭までは略計画どおり。 

○操船はやや難しかった。 

・回頭後、スピードの上がりが遅く、定針させるのが難しかった。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

 

○操船はやや難しかった。 

・船首スラスターのみ、船尾タグのみとして、両方併用するより難し

い。 

図 3.17 出港操船ケース（離岸／回頭、Case11） 

離岸 回頭 離岸 回頭 離岸 回頭 

170 ｍ 

引出し 
200 ｍ 

確保 

レッコタグ 

4～6ノット 

200 ｍ 

平行引出し 機関後進はク

リアランスを

見ながら使用 

第八防波堤灯台 

避険線 West 

10m/s 

West 

10m/s 

West 

10m/s 

― 45～46 ―



 

 -47～48-

※航跡図中の赤字は操船計画を示す。 

Case12-1 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <355>

6 min
 -0.0 kts <357>

9 min
 0.1 kts <348>

12 min
 0.4 kts <319>

15 min
 0.7 kts <255>

18 min
 1.5 kts <190>

21 min
 3.5 kts <185>

21 min
 3.5 kts <185>

 

 

・タグ PS、PQ 

・回頭終了後、タグラインレッ

コ 

・タグ・スラスタ推力の目安は

Full 

SHIP:NO_NAME[Loa=397 .7m, B=56 .4m]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[73.5%]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

S.Thruster
[68.9%]

S.Thruster

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

10

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

TugNo.1
[65.8%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21
Time[min]

TugNo.2
[48.3%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

Case12-2 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <354>

6 min
 -0.0 kts <351>

9 min
 -0.1 kts <353>

12 min
 -0.7 kts <011>

15 min
 -1.4 kts <033>

18 min
 -0.7 kts <070>

21 min
 0.5 kts <142>

24 min
 1.4 kts <195>

27 min
 2.3 kts <186>

 

 

・右回頭を行う。 

SHIP:NO_NAME[Loa=397 .7m, B=56 .4m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[33.0%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

S.Thruster
[60.8%]

S.Thruster

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

TugNo.1
[52.9%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Time[min]

TugNo.2
[72.3%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

Case12-3 

1000m

0 min
 0.0 kts <352>

3 min
 0.0 kts <354>

6 min
 -0.0 kts <354>

9 min
 -0.0 kts <351>

12 min
 -1.3 kts <017>

15 min
 -2.0 kts <059>

18 min
 -0.5 kts <116>

21 min
 1.5 kts <178>

24 min
 3.2 kts <179>

 

 

・2B 以上引出し。 

・回頭水域の南寄りで右回頭 

・回頭終了定針後タグライン

レッコ 

 

SHIP:NO_NAME[Loa=397 .7m, B=56 .4m]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

FULL.A
HALF.A
SLOW.A

D.SLOW.A
STOP

D.SLOW
SLOW
HALF
FULL

NAV.FULL

ENG.TEL.

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-40.0
-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0

Rudder(S)
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

B.Thruster
[50.8%]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

P.FULL

HALF
SLOW

SLOW
HALF

S.FULL

STOP

S.Thruster
[62.8%]

S.Thruster

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-2.0
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

OG
[kts]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

Turn.Rate
[deg/min]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

Drift
[deg]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(F)
[cm/sec]

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

-30.0
-20.0
-10.0

0.0
10.0
20.0
30.0

LatSpeed(A)
[cm/sec]

 
Position
Direction

11

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.1
[34.0%]

Position
Direction

7

Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time[min]

TugNo.2
[66.4%]

Position
Direction

PUSH PULL

  Partial power use
Stop

D.Slow

Slow

Half

Full

0 3 6 9
Time[min]

Tug Number
[Total power use]

Position & Direction

LEGEND:

12 1
2

3

4
567

8

9

10
11

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船が行えた。 

 

○操船は容易であった。 

 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

 

○操船は容易であった。 

【操船者の自己評価】 

○計画どおりの操船がおおむね行えた。 

 

○操船は容易であった。 

 

図 3.18 出港操船ケース（離岸／回頭、Case12） 

離岸 回頭 離岸 回頭 離岸 回頭 

2B 以上 

引出し 
回頭水域の 

南寄りで右回頭 

West 

12m/s 

West 

12m/s 

West 

12m/s 
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�.�.� ᧯⯪ᒁ㠃ࡢࡈฟຊ㡯┠ᩚࡢ⌮ 

㸦「ᕳᮎ㈨ᩱ 2 操船ᒁ面ごとのฟຊ項目の整理ᅗ」ཧ↷㸧 

 ෆで行ࢃれる船舶の入ฟ ࣭╔㞳ᓊ操船は、操船目標や操作ᙧែごとに༊ศすると、���

ಖ㔪操船、�2�変㔪操船、���ῶ㏿࣭アࣟࣉーࢳ操船、���╔ᓊ操船、���㞳ᓊ操船、���ᅇ㢌操

船のᒁ面にศけることができる。 

表 ����は、各操船ᒁ面でその操船結果を評価࣭検討する㝿に重要な╔目Ⅼとしてᣲࡆられ

る「制ᚚ量」と「㐠ື量」を示すฟຊ項目を整理したものである。 

͆ಖ㔪͇及͆ࡧ変㔪͇の操船ᒁ面では、ᡤ定の㔪㊰を⥔ᣢするという操船目標のため、㔪㊰

制ᚚがより重要な⨨けとなり、舵による制ᚚ量が特に重要なฟຊ項目となる。  

また、その結果として現れる船㤳方やその変化⋡であるᅇ㢌ゅ㏿度、㢼₻ὶ等እຊ影響に

よるドࣜࣇトアングルが重要なฟຊ項目となる。 

なお、͆変㔪͇のሙ面では、船の種類やきさや操船᮲件によࡗてはタグボートも㔪㊰࣭㏿

ຊ制ᚚの手ẁとなりᚓる。 

͆ῶ㏿࣭アࣟࣉー͇ࢳの操船ᒁ面では、ᡤ定の㔪㊰を⥔ᣢしつつ╔ᓊࣂースで๓㐍㏿ຊを制

ᚚするという操船目標となるため、舵、主機関の、タグボート及ࡧスラスターが制ᚚ量で重

要なฟຊ項目となり、これら㔪㊰࣭㏿ຊ制ᚚの結果及ࡧ㢼₻ὶの影響をཷけた結果、船体の㐠

ື状ែとして๓㐍㏿ຊ、ドࣜࣇトアングル、ᅇ㢌ゅ㏿度の㐠ື量が重要なฟຊ項目となる。 

͆╔ᓊ͇及͆ࡧ㞳ᓊ͇の操船ᒁ面は、船体をᶓ方ྥに⛣ືして制ᚚするのが操船目標である

ため、タグボート用状況やスラスターฟຊが重要な制ᚚ量のฟຊ項目となり、㐠ື量として

は船㤳ᑿのᶓ⛣ື㏿度が重要なฟຊ項目となる。 

͆ᅇ㢌͇の操船ᒁ面は、船㤳をそのሙで ���rᅇ㢌さࡏるのが操船目標であり、͆╔ᓊ͇と

͆㞳ᓊ͇とྠ様、タグボート用状況やスラスターฟຊが重要な制ᚚ量のฟຊ項目であり、ᅇ

㢌ゅ㏿度及ࡧ㢼₻ὶ等によるᅽὶの様子を▱るため、๓後方ྥの㏿ຊと船㤳ᑿのᶓ⛣ື㏿度が

㐠ື量の重要なฟຊ項目となる。 

操船は、㔪㊰制ᚚと㏿ຊ制ᚚにูでき、๓者は舵、タグボートやスラスターがその手ẁで

あり、後者は主機関࣭タグボートが手ẁとなる。 

さらに、それࡒれは結果として、๓者は㔪㊰、ᅇ㢌ゅ㏿度といࡗた結果に、後者は㏿ຊとい

う結果にฟຊされることから、制ᚚ量と㐠ື量の関ಀがࢃかるようなฟຊとする必要がある。 

今ᅇ実施した各ケースの操船結果をẚ㍑したとこࢁ、እຊ᮲件やỈᇦ᮲件によࡗて⏕ࡌる変

化を検ฟし、確ㄆすることができるとともに、各操船者の特徴もㄆめられた。 

 

 

 -�2-

�.�.� ᧯⯪ពᅗ᧯⯪⤖ᯝ 

操船シミュレーション結果については、航㊧とグラࣇによる操船状況のᅗ示のࡳでは操船者

のពᅗがศからࡎ、なࡐそのような結果になࡗたのかについて操船当事者௨እは理解しにࡃ

い。 

各ケースの操船実験開ጞ๓に操船者に操船ࣉランを示してもらい、実験の結果ࣉラン通りの

操船が行えたのかどうかや、操船実験୰に操船者に操作の目的࣭ពᅗを࣓ࢥント࣭解ㄝしても

らいながら実験を㐍めてศ析にᫎすることなどが有効と考えられる。 

試行的シミュレーションにおいても、事๓に操船者に㉁ၥ⚊を㓄ᕸし、操船計⏬をグ入して

もらうとともに、操船結果についてពᅗどおりに行えたのかどうかについてᅇ⟅してもらࡗ

た。 

そこで௨ୗのとおり、操船結果と操船計⏬࣭ពᅗを対ẚさࡏてฟຊᅗを作成した。 

��� 施設にಀる検討㸸ࣃターンձ 

ձ 入 操船ケース㸦&DVH�、2、�㸧 

ᆅᙧ$、%、&のそれࡒれで、㢼ྥ:HVW�P�VHFの᮲件のもと、各ケース�ேで実施した入

 操船結果と操船計⏬、また、操船者がពᅗ通りに行えたかどうかの⮬ᕫ評価をᅗ ����

㹼ᅗ ���� に示す。 

 

ղ ฟ 操船ケース㸦&DVH�、�㸧 

ᆅᙧ$と&において、㢼ྥ:HVW�P�VHFの᮲件のもと、各ケース�ேで実施したฟ 操船

結果と操船計⏬、また操船者がពᅗ通りに行えたかどうかの⮬ᕫ評価をᅗ ����、ᅗ ����

に示す。 

 

�2� 㐠用にಀる検討㸸ࣃターンղ 

ձ ฟ 操船ケース㸦&DVH��、��、�2㸧 

ᆅᙧ'において、㢼ྥ:HVW�、��、�2P�VHFの᮲件のもと、各ケース�ேで実施したฟ 

操船結果と操船計⏬、また操船者がពᅗ通りに行えたかどうかの⮬ᕫ評価をᅗ ����㹼ᅗ

���� に示す。 
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表 ���� 検証対象となる操船ᒁ面とฟຊ項目の整理 

検証対象 

操船ᒁ面 
制ᚚ量 㐠ື量 

���ಖ㔪 

�� 舵ゅ>GHJ@ 
  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ �2

�� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 
2� ドࣜࣇトアングル>GHJ@  
�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

�2�変㔪 

�� 舵ゅ>GHJ@ 
 ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ �2
�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧 

�� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 
2� ドࣜࣇトアングル>GHJ@  
�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

���ῶ㏿࣭ 

㺏㺪㺽㺹㺎㺟 

  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ ��
2� 舵ゅ>GHJ@ 
�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧  
�� スラスター推ຊ 

�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 
2� ドࣜࣇトアングル>GHJ@ 
�� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@ 㸦方>GHJ@㸧 

���╔ᓊ 

�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧  
2� スラスター推ຊ  
  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ ��

�� 船㤳ᑿのᶓ⛣ື㏿度>FP�VHF@ 

2� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 

�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

���㞳ᓊ 

�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧  
2� スラスター推ຊ  
  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ ��

�� 船㤳ᑿのᶓ⛣ື㏿度>FP�VHF@ 

2� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 

�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

���ᅇ㢌 

�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧  

2� スラスター推ຊ  

  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ ��

�� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 

2� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

�� 船㤳ᑿのᶓ⛣ື㏿度>FP�VHF@ 
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�.�.� ྛ᧯⯪ᒁ㠃ࡿࡅ࠾ホ౯್ࡢฟຊ 

��� 施設にಀる検討㸸ࣃターンձ 

ձ 入 操船ケース㸦&DVH�、2、�㸧 

࣭目的㸸 ᙧモデル $案、%案、&案の㐪いによる操船影響をẚ㍑する。 

                              㸦ᅗ ���� ཧ↷㸧 

እຊ᮲件㸺㢼ྥࡌྠ࣭ :HVW、㢼㏿ �P�VHF㸼で実施した入 ケース㸦&DVH�、2、�㸧の評

価指標್を表 ����に示す。 

࣭各操船ᒁ面での評価್の平ᆒ್㸦操船者 � ྡの結果の༢⣧平ᆒ㸧及ࡧ操船者ูのẚ㍑

をᅗ ��2�㹼ᅗ ��2� に示す。 

 

表 ���� 操船シミュレーションにおける影響評価項目㸦ࣃターンձ㸸入 操船㸧 

操船ᒁ㠃 項目 㻯㼍㼟㼑㻝㻙㻝 㻯㼍㼟㼑㻝㻙㻞 㻯㼍㼟㼑㻝㻙㻟 㻯㼍㼟㼑㻞㻙㻝 㻯㼍㼟㼑㻞㻙㻞 㻯㼍㼟㼑㻞㻙㻟 㻯㼍㼟㼑㻟㻙㻝 㻯㼍㼟㼑㻟㻙㻞 㻯㼍㼟㼑㻟㻙㻟
平ᆒᶓ೫㔞㼇㼙㼉 㻡㻚㻞 㻞㻚㻞 㻡㻚㻜 㻞㻚㻤 㻤㻚㻟 㻥㻚㻝 㻟㻚㻤 㻟㻚㻝 㻟㻚㻢
平ᆒ⯦ゅ㼇㼐㼑㼓㼉 㻟㻚㻞 㻟㻚㻢 㻞㻚㻥 㻞㻚㻥 㻞㻚㻡 㻢㻚㻡 㻝㻚㻣 㻝㻚㻥 㻞㻚㻥
平ᆒ䝗䝸䝣䝖䜰ン䜾䝹㼇㼐㼑㼓㼉 㻝㻚㻜 㻝㻚㻜 㻝㻚㻜 㻝㻚㻜 㻜㻚㻤 㻝㻚㻜 㻜㻚㻥 㻝㻚㻜 㻝㻚㻜
平ᆒ回㢌ゅ㏿度㼇㼐㼑㼓㻛㼙㼕㼚㼉 㻜㻚㻥 㻜㻚㻠 㻜㻚㻡 㻜㻚㻟 㻜㻚㻞 㻝㻚㻜 㻜㻚㻥 㻜㻚㻢 㻜㻚㻠
平ᆒ船㤳ᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻠㻚㻥 㻡㻚㻜 㻠㻚㻥 㻡㻚㻜 㻡㻚㻟 㻡㻚㻣 㻡㻚㻠 㻠㻚㻠 㻠㻚㻣
平ᆒ船ᑿᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻣㻚㻥 㻢㻚㻡 㻣㻚㻡 㻢㻚㻢 㻡㻚㻠 㻥㻚㻞 㻤㻚㻞 㻣㻚㻤 㻣㻚㻢
᭱ᶓ೫㔞㼇㼙㼉 㻝㻝㻚㻜 㻟㻚㻡 㻝㻣㻚㻝 㻟㻚㻥 㻝㻥㻚㻤 㻟㻜㻚㻤 㻝㻞㻚㻞 㻥㻚㻟 㻣㻚㻣
᭱⯦ゅ㼇㼐㼑㼓㼉 㻟㻡㻚㻜 㻝㻢㻚㻞 㻝㻜㻚㻜 㻣㻚㻤 㻥㻚㻠 㻞㻣㻚㻠 㻝㻜㻚㻡 㻝㻜㻚㻥 㻝㻜㻚㻡
᭱䝗䝸䝣䝖䜰ン䜾䝹㼇㼐㼑㼓㼉 㻞㻚㻜 㻝㻚㻡 㻝㻚㻥 㻝㻚㻠 㻝㻚㻟 㻟㻚㻝 㻝㻚㻠 㻝㻚㻣 㻝㻚㻤
᭱回㢌ゅ㏿度㼇㼐㼑㼓㻛㼙㼕㼚㼉 㻟㻚㻝 㻝㻚㻝 㻟㻚㻝 㻜㻚㻥 㻜㻚㻢 㻢㻚㻤 㻟㻚㻠 㻞㻚㻠 㻞㻚㻠
᭱船㤳ᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻝㻡㻚㻜 㻥㻚㻜 㻥㻚㻜 㻤㻚㻜 㻤㻚㻜 㻝㻣㻚㻜 㻝㻡㻚㻜 㻥㻚㻜 㻣㻚㻜
᭱船ᑿᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻝㻥㻚㻜 㻝㻠㻚㻜 㻞㻣㻚㻜 㻝㻞㻚㻜 㻝㻜㻚㻜 㻡㻝㻚㻜 㻝㻣㻚㻜 㻞㻝㻚㻜 㻞㻞㻚㻜
平ᆒ⯦ゅ㼇㼐㼑㼓㼉 㻞㻜㻚㻣 㻝㻜㻚㻞 㻝㻠㻚㻟 㻢㻚㻣 㻝㻝㻚㻤 㻝㻢㻚㻜 㻝㻜㻚㻥 㻝㻜㻚㻣 㻝㻤㻚㻥
平ᆒ䝗䝸䝣䝖䜰ン䜾䝹㼇㼐㼑㼓㼉 㻞㻚㻤 㻝㻚㻞 㻞㻚㻢 㻝㻚㻟 㻞㻚㻟 㻞㻚㻢 㻝㻚㻢 㻝㻚㻥 㻞㻚㻤
平ᆒ回㢌ゅ㏿度㼇㼐㼑㼓㻛㼙㼕㼚㼉 㻣㻚㻝 㻟㻚㻟 㻢㻚㻣 㻟㻚㻞 㻢㻚㻜 㻢㻚㻡 㻠㻚㻢 㻡㻚㻟 㻢㻚㻤
平ᆒ船㤳ᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻝㻥㻚㻟 㻝㻟㻚㻠 㻝㻣㻚㻠 㻝㻝㻚㻥 㻝㻡㻚㻥 㻝㻣㻚㻠 㻝㻞㻚㻝 㻝㻠㻚㻝 㻝㻥㻚㻡
平ᆒ船ᑿᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻠㻣㻚㻟 㻞㻜㻚㻠 㻠㻡㻚㻢 㻞㻜㻚㻟 㻠㻜㻚㻣 㻠㻟㻚㻢 㻟㻜㻚㻤 㻟㻡㻚㻣 㻠㻡㻚㻢
᭱⯦ゅ㼇㼐㼑㼓㼉 㻟㻡㻚㻜 㻞㻜㻚㻟 㻟㻡㻚㻜 㻞㻜㻚㻟 㻟㻡㻚㻜 㻟㻡㻚㻜 㻞㻜㻚㻠 㻟㻡㻚㻜 㻟㻡㻚㻜
᭱䝗䝸䝣䝖䜰ン䜾䝹㼇㼐㼑㼓㼉 㻡㻚㻤 㻞㻚㻜 㻠㻚㻥 㻞㻚㻢 㻠㻚㻡 㻡㻚㻞 㻞㻚㻟 㻠㻚㻞 㻡㻚㻡
᭱回㢌ゅ㏿度㼇㼐㼑㼓㻛㼙㼕㼚㼉 㻝㻟㻚㻟 㻢㻚㻤 㻝㻝㻚㻢 㻤㻚㻡 㻝㻝㻚㻟 㻝㻟㻚㻟 㻤㻚㻝 㻝㻞㻚㻠 㻝㻟㻚㻣
᭱船㤳ᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻟㻟㻚㻜 㻞㻟㻚㻜 㻞㻤㻚㻜 㻞㻣㻚㻜 㻞㻤㻚㻜 㻟㻢㻚㻜 㻞㻠㻚㻜 㻟㻠㻚㻜 㻟㻢㻚㻜
᭱船ᑿᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻥㻞㻚㻜 㻠㻝㻚㻜 㻤㻝㻚㻜 㻡㻞㻚㻜 㻣㻤㻚㻜 㻤㻥㻚㻜 㻡㻞㻚㻜 㻤㻞㻚㻜 㻥㻞㻚㻜
平ᆒ⯦ゅ㼇㼐㼑㼓㼉 㻟㻚㻟 㻝㻜㻚㻤 㻜㻚㻜 㻤㻚㻠 㻝㻚㻡 㻜㻚㻞 㻟㻚㻠 㻝㻟㻚㻜 㻝㻞㻚㻣
平ᆒ䝗䝸䝣䝖䜰ン䜾䝹㼇㼐㼑㼓㼉 㻞㻚㻡 㻟㻚㻠 㻟㻚㻜 㻝㻚㻡 㻟㻚㻥 㻣㻚㻞 㻠㻚㻜 㻝㻚㻟 㻞㻚㻣
平ᆒ回㢌ゅ㏿度㼇㼐㼑㼓㻛㼙㼕㼚㼉 㻞㻚㻣 㻞㻚㻤 㻜㻚㻡 㻞㻚㻢 㻜㻚㻤 㻝㻚㻜 㻜㻚㻢 㻜㻚㻣 㻜㻚㻤
平ᆒ船㤳ᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻣㻚㻞 㻥㻚㻠 㻥㻚㻟 㻤㻚㻞 㻥㻚㻝 㻝㻡㻚㻢 㻝㻜㻚㻢 㻠㻚㻥 㻢㻚㻢
平ᆒ船ᑿᶓὶ䜜㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉 㻝㻤㻚㻝 㻞㻞㻚㻢 㻣㻚㻥 㻝㻤㻚㻝 㻝㻞㻚㻜 㻝㻠㻚㻞 㻥㻚㻣 㻢㻚㻡 㻝㻜㻚㻣
᭱⯦ゅ㼇㼐㼑㼓㼉 㻟㻡㻚㻜 㻟㻡㻚㻜 㻝㻚㻡 㻞㻜㻚㻡 㻝㻟㻚㻟 㻢㻚㻣 㻝㻜㻚㻜 㻟㻡㻚㻜 㻟㻡㻚㻜
᭱䝗䝸䝣䝖䜰ン䜾䝹㼇㼐㼑㼓㼉 㻥㻚㻜 㻝㻣㻚㻣 㻢㻚㻢 㻠㻚㻞 㻤㻚㻠 㻝㻡㻚㻢 㻝㻜㻚㻠 㻞㻚㻥 㻥㻚㻢
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表 ���� 検証対象となる操船ᒁ面とฟຊ項目の整理 

検証対象 

操船ᒁ面 
制ᚚ量 㐠ື量 

���ಖ㔪 

�� 舵ゅ>GHJ@ 
  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ �2

�� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 
2� ドࣜࣇトアングル>GHJ@  
�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

�2�変㔪 

�� 舵ゅ>GHJ@ 
 ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ �2
�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧 

�� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 
2� ドࣜࣇトアングル>GHJ@  
�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

���ῶ㏿࣭ 

㺏㺪㺽㺹㺎㺟 

  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ ��
2� 舵ゅ>GHJ@ 
�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧  
�� スラスター推ຊ 

�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 
2� ドࣜࣇトアングル>GHJ@ 
�� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@ 㸦方>GHJ@㸧 

���╔ᓊ 

�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧  
2� スラスター推ຊ  
  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ ��

�� 船㤳ᑿのᶓ⛣ື㏿度>FP�VHF@ 

2� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 

�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

���㞳ᓊ 

�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧  
2� スラスター推ຊ  
  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ ��

�� 船㤳ᑿのᶓ⛣ື㏿度>FP�VHF@ 

2� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 

�� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

���ᅇ㢌 

�� タグボート用状況㸦⨨、方ྥ、

推ຊ㸧  

2� スラスター推ຊ  

  ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚ ��

�� ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 

2� ๓㐍㏿ຊ>NQRWV@ 

�� 船㤳ᑿのᶓ⛣ື㏿度>FP�VHF@ 
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図 ��2� 評価値のẚ㍑（ࢱࣃーン①：ಖ針操船̿平ᆒ値） 
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図 ��2� 評価値のẚ㍑（ࢱࣃーン①：ኚ針操船̿操船⪅ู） 
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② ฟ 操船ࢣーࢫ（&DVH�、�） 

࣭目的： ᙧࣔࢹル A案、B案、&案をẚ㍑する。 

እຊ᮲件㸺㢼ྥࡌྠ࣭ :HVW、㢼㏿ �P�VHF㸼で実施したฟ ࢣーࢫ（&DVH�、�）の評価指

標値を表 ��12に♧す。 

࣭ྛ操船ᒁ㠃での評価値の平ᆒ値（操船⪅ � ྡの結果の༢⣧平ᆒ）ཬࡧ操船⪅ูのẚ㍑

を図 ���1、図 ���� に♧す。 

 
&DVH 

No 
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図 ����  ᙧࣔࢹル 

 

表 ��12 操船シミュレーションにࡅ࠾る影響評価項目（ࢱࣃーン①：ฟ 操船） 

᧯⯪ᒁ㠃 㡯┠ Case4-1 Case4-2 Case4-3 Case6-1 Case6-2 Case6-3
ᶵ㛵⏝⋡[%] 4.6 8.2 10.3 0.0 0.0 5.3
䝞䜴䞉䝇䝷䝇䝍䞊⏝⋡[%] 0.0 44.4 34.0 0.0 0.7 37.3
⯪㤳䝍䜾䝪䞊䝖⏝⋡[%] 49.1 0.0 0.0 51.9 56.6 0.0
⯪ᑿ䝍䜾䝪䞊䝖⏝⋡[%] 73.5 91.5 53.2 78.0 65.4 80.0
ᖹᆒ⯪㤳ᶓὶ䜜[cm/sec] 17.8 31.3 19.3 20.3 21.7 19.5
ᖹᆒ⯪ᑿᶓὶ䜜[cm/sec] 24.1 35.4 23.0 23.5 22.6 33.3
᭱⯪㤳ᶓὶ䜜[cm/sec] 32.0 61.0 61.0 45.0 59.0 52.0
᭱⯪ᑿᶓὶ䜜[cm/sec] 56.0 56.0 61.0 57.0 50.0 72.0
ᶵ㛵⏝⋡[%] 22.0 15.0 16.0 25.9 5.6 18.1
䝞䜴䞉䝇䝷䝇䝍䞊⏝⋡[%] 37.2 59.3 76.2 10.0 36.7 33.2
⯪㤳䝍䜾䝪䞊䝖⏝⋡[%] 14.2 0.0 36.8 6.3 49.9 0.0
⯪ᑿ䝍䜾䝪䞊䝖⏝⋡[%] 73.5 91.5 53.2 78.0 65.4 80.0

(6)ᅇ㢌

(5)㞳ᓊ

6esaC4esaC
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(2) 㐠用に係る検討：ࢱࣃーン② 

࣭目的：እຊ᮲件（㢼㏿ 8、1�、12P/VHF）の㐪いによる操船影響をẚ㍑する。 

ル㸺Dࢹᙧࣔ ࡌྠ࣭ 案㸼で実施したฟ ࢣーࢫ（&DVH1�、11、12）の評価指標値を表 

��1�に♧す。 

࣭ྛ操船ᒁ㠃での評価値の平ᆒ値（操船⪅ 3 ྡの結果の༢⣧平ᆒ）ཬࡧ操船⪅ูのẚ㍑を

図 3.36と図 3.39に♧す。 

Case 

No 
案件ࣔࢹル  ᙧࣔࢹル 船型 ධฟ  እຊ（㢼） 

1� 
 ②ーンࢱࣃ

㐠用の検討ࠕ  ࠖ

D 案 型 ฟ  West 8P/sec 

 ces/P�1 tseW ࠌ ࠌ 案11 ࠌ

 ces/P21 tseW ࠌ ࠌ 案21 ࠌ

 ᙧࣔࢹル D 案（&DVH1�～12） 

←
335°

00
2°
→

←
352°

1
5
2
0

 

図 ���5  ᙧࣔࢹル 

 

表 ��1� 操船シミュレーションにࡅ࠾る影響評価項目（ࢱࣃーン②：ฟ 操船） 

᧯⯪ᒁ㠃 㡯┠ Case10-1 Case10-2 Case10-3 Case11-1 Case11-2 Case11-3 Case12-1 Case12-2 Case12-3
䐟ඛỈ䐠ඛỈ䐠㛗⯪䐠ඛỈ䐟㛗⯪䐡㛗⯪䐟ඛỈ䐡㛗⯪䐠㛗⯪⪅⯪᧯

ᶵ㛵⏝⋡[%] 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 5.1 0.1 0.0 0.0
䝞䜴䞉䝇䝷䝇䝍䞊⏝⋡[%] 68.6 26.1 40.4 24.8 25.7 45.5 78.7 39.4 55.7
䝇䝍䞁䞉䝇䝷䝇䝍䞊⏝⋡[%] 68.2 48.8 0.0 31.9 35.0 0.0 78.5 61.9 69.0
⯪㤳䝍䜾䝪䞊䝖⏝⋡[%] 0.0 77.5 0.0 77.9 83.0 0.0 74.1 57.6 55.6
⯪ᑿ䝍䜾䝪䞊䝖⏝⋡[%] 0.0 86.3 75.9 86.0 71.8 84.0 48.5 67.9 74.9
ᖹᆒ⯪㤳ᶓὶ䜜[cm/sec] 14.1 33.5 18.1 25.9 29.8 9.5 28.0 20.2 28.9
ᖹᆒ⯪ᑿᶓὶ䜜[cm/sec] 2.6 33.8 14.8 22.5 25.8 14.8 30.1 21.0 28.3
᭱⯪㤳ᶓὶ䜜[cm/sec] 40.0 75.0 36.0 74.0 75.0 21.0 74.0 42.0 64.0
᭱⯪ᑿᶓὶ䜜[cm/sec] 7.0 79.0 44.0 75.0 64.0 34.0 45.0 63.0 66.0
ᶵ㛵⏝⋡[%] 10.2 30.4 35.4 26.3 10.7 23.3 21.6 19.1 36.1
䝞䜴䞉䝇䝷䝇䝍䞊⏝⋡[%] 81.7 0.0 60.2 53.6 81.2 56.8 78.6 34.4 57.1
䝇䝍䞁䞉䝇䝷䝇䝍䞊⏝⋡[%] 78.8 56.2 0.0 72.2 0.0 0.0 72.2 100.0 73.2
⯪㤳䝍䜾䝪䞊䝖⏝⋡[%] 0.0 73.4 0.0 62.4 76.4 0.0 70.0 66.6 28.8
⯪ᑿ䝍䜾䝪䞊䝖⏝⋡[%] 0.0 86.3 75.9 86.0 71.8 84.0 48.5 67.9 74.9

(6)ᅇ㢌

(5)㞳ᓊ

Case12Case11Case10
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� ᖹᡂ �� ᖺᗘᡂᯝࡵࡲࡢ�

ᮏ調査研究は、操船シミュレーション手法の活用方策を検討するものである。 

平成 27 年度の調査研究では、ḟのような成果が示されている。 

�� 過年度におけるシミュレーション手法活用事例の調査 

2� 海難防止検討におけるᙺ㸦ニーズ㸧の整理とシミュレーション技術㸦シーズ㸧のືྥ

調査 

�� 案件ごとの操船シミュレータ手法の活用手順 

�� 操船シミュレータ結果における制ᚚ量࣭㐠ື量ศ析における評価指標の設定 

 

平成 2� 年度調査研究は、操船シミュレーション手法を用いた操船影響の把握方法について

調査することを目的として、仮想のモデル案件㸦ࣃターンձ㸸施設にಀる検討、ࣃターンղ㸸

㐠用にಀる検討㸧をᵓ⠏して操船シミュレーションを試行的に行ࡗた。 

試行的操船シミュレーションは、ビジュアル操船シミュレータを用い、ᆅᙧ᮲件やእຊ᮲件

の異なるシ࢜ࣜࢼで、各ケースそれࡒれ � ேの操船者による操船結果をᚓて、過年度の成果を

活用したศ析࣭評価を実施した。 

ศ析࣭評価は、ಶࠎの操船者の特徴があり、操船計⏬や操船者のពᅗを踏まえる必要がある

といࡗたពぢが示された。これらのពぢを踏まえ、今後、操船シミュレータを活用した評価࣭

検討を行うにあたࡗて␃ពすき事項について考ᐹした。 

�.1 ホ౯㡯┠ࡢ᭷ຠᛶࠊホ౯ᣦᶆࡢጇᙜᛶ 

評価項目࣭評価指標については、過年度の研究成果にᇶ࡙き表 ���に示すとおり操船ᒁ面

ごとに設定した項目をฟຊした。 

試行的操船シミュレーションを実施した結果、╔ᓊ操船ᒁ面において、ල体的な評価項目

として設定されている᥋ᓊ㏿度については、防⯨ᮦ᥋ゐ時のࡳならࡎᓊቨとのṧᏑ㊥㞳に応

た᥋ᓊ㏿度とすること、᥋ᓊ時の船体ጼໃを示す᥋ᓊゅ度㸦船体船㤳ᑿ⥺とᓊቨ法⥺のゅࡌ

度㸧、及ࡧ᥋ᓊに要した時間をຍえることにより、評価項目࣭評価指標の㑅定についてはお

おࡡࡴ妥当であることが確ㄆされた。 

また、ᅇ㢌操船においては、できるだけ▷時間でᅇ㢌しようとスラスターやタグボートを

)XOOで用することも考えられることから、༢⣧にタグ用⋡等の指標್のࡳで制ᚚ㊊で

あࡗたどうかを評価することは適切ではなࡃ、そのときの操船者のពᅗを踏まえたศ析࣭評

価が必要となると考えられる。 
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�.2 ௳ࡢࡈᶆ‽ⓗ᳨࡞ウ㡯┠ 

ᅗ ���に示すとおり、過去の検討事例をཧ考に案件をศ類すると �� にศけることができ、

各案件については � つの検討項目に整理できる。ᅗ ���における検討案件ごとの検討項目を

表 ��2に示す。 

� つの検討項目は、「��施設にಀる検討」と「2�㐠用にಀる検討」の 2つにูされる。 

航㊰ᖜဨやỈ῝といࡗたỈᇦ施設᮲件や㢼₻ὶ等እຊ影響についても、操船に及ぼす影響

としてはともに船の㐠ື量や制ᚚ量にᫎされることから、操船シミュレーション手法によ

る客観的な影響評価においては、いにඹ通の表 ���に示す評価項目を設定すれࡤよࡃ、୧

者を༊ูする必要はないと考える。 

なお、航行ຓ施設㸦ࣈイ等㸧の検討については、今ᅇ実施した試行的操船シミュレーシ

ョンの対象እである。この評価࣭検討については、航行ຓ施設の㓄⨨が操船のᨭ㞀となる

かどうか、航行ຓ施設として、より効果的な㓄⨨や性⬟㸦ⅉ㉁等㸧のあり方の検討が必要

となる。 

๓者については、航㊰࣭Ἡᆅ計⏬検討とྠ様、操船シミュレーションによࡗて操船操作量

や㐠ື状ែ量に及ぼす影響として評価することができる。後者については、どぬ的に検討す

るࢶールとしてビジュアル操船シミュレータを活用することが考えられる。 
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 㔜せᛶࡢㄆ☜ࡢィ⏬࣭᧯⯪ពᅗ⯪᧯ࡿࡅ࠾ホ౯ࡢᐇ㦂⤖ᯝࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩ⯪᧯ �.�

 ᚩ≉ࡢせ㡿⯪᧯ࡿࡼ⪅⯪᧯ 1.�.�

今ᅇ実施した試行的操船シミュレータ実験により、操船者にಶࠎの特性があることがᨵめて

明らかになり、操船計⏬࣭操船ពᅗそのものにきな特徴があることがࢃかࡗた。 

ᚑ᮶、航行安全評価࣭検討で行う操船シミュレータ実験は、対象Ỉᇦを⇍▱したỈඛேが操

船者となることが多ࡃ、�ケース �ྡの操船者による操船結果で評価࣭検討が行ࢃれている。�

ケース」数ྡの操船結果をᚓることは理想的ではあるものの、時間的な制約等から � ケース �

ྡの操船結果で検証ࡊࡏるをᚓないのが実である。 

したがࡗて、� ケース � ྡの操船結果からࣂース㐠用ᇶ準等の結ㄽをᚓようとするሙ合は、

ᚓられた操船データには操船者のព㆑のࡤらつきがྵまれていることを考៖する必要があり、

操船結果が操船者のពᅗどおりであࡗたかどうか、操船計⏬と操船結果の関㐃性に╔目したศ

析を行うことが⫢要である。 

 

�.�.2 ᧯⯪ィ⏬࣭᧯⯪ពᅗࡢ☜ㄆࡢᡭ㡰 

๓㏙のとおり、操船方法は操船者によࡗてಶࠎに特徴があり༓ᕪูである。入 操船にお

いてᓊቨから༑ศ㊥㞳を㞳したとこࢁで๓㐍㏿ຊを୍᪦止し、船体をᓊቨに平行にしてから

スラスターやタグボートでᶓ⛣ືする操船方法や、ᓊቨに対して ��㹼2� 度⛬度の㐍入ゅをᣢ

 。てできるだけᓊቨに近࡙けて▷時間で᥋近しようとする方法などがあるࡗ

操船結果のศ析࣭評価にあたࡗては、༢にタグボートやスラスター、主機関の用量࣭用

⋡をฟຊ࣭グラࣇ化して᮲件ูにẚ㍑するだけでなࡃ、操船者がどのようなពᅗをᣢࡗてその

操船を行おうとしたのかを把握する必要がある。 

操船者の͆操船ពᅗ͇の確ㄆについては、操船者に対して㉁ၥ⚊を準ഛし、ពᅗどおりの操

船が行えたかどうかを確ㄆすることなどが考えられるが、実㝿にỈඛேや船㛗が入ฟ ๓に行

うように、シミュレータ実験を行う操船者が、「操船計⏬」を事๓に立案し操船者だけでなࡃ

実験に立ちうጤဨ等評価者すてにᥦ示したうえで実験に⮫ࡴことにより、操船ពᅗと操船

結果をẚ㍑することがᐜ᫆に行えることなどが考えられる。 

なお、「操船計⏬」とは、操船者がỈ㊰ᖜやỈ῝、Ἡᆅのᗈさ等の航行環境᮲件と㢼₻ὶ等

のእຊ᮲件、ᮏ船のきさやࢥンデション㸦ႚỈ、ト࣒ࣜ、㢼ᅽ面✚㸧、操⦪性⬟を踏まえ、

㔪㊰࣭㏿ຊ設定、タグボートの㓄ഛ⨨やい方などについて事๓に計⏬するもので、ᚑ᮶の

実験では㉁ၥ⚊によࡗて実験⤊後に実験評価者にもそのෆᐜをఏえるものである。 

ᅗ ��2は、操船シミュレータ実験において、操船者の操船計⏬を把握し、操船結果がពᅗど

おりに行えたのかどうかを確ㄆするための手⥆きをຍえたものである。操船者が実㝿に行うよ

うに、海ᅗ等にண定㔪㊰や変㔪開ጞⅬ、機関止࣭ῶ㏿開ጞண定ᆅⅬ、タグボート㓄ഛᆅⅬ࣭

㓄ഛሙᡤ࣭用方法、活用する航㐍目標や各操船ᒁ面における␃ព事項等をグ入してもらう。

また、必要に応ࡌてணഛ的に操船シミュレーションを実施し、無እຊや平ᆒ的なእຊ᮲件ୗで

の操船データをᚓておࡃことも考えられる。このデータは、ᮏ実験で行ࢃれる、㢼₻ὶの影響
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をཷけるときの操船結果とẚ㍑することにより、እຊによる制ᚚ量、船体㐠ື状ែ量の影響

を把握することにも用できる。 

操船計⏬の適切な立案が操船結果あるいは操船結果のศ析࣭評価にきࡃ影響することから、

操船者に対しては、ᮏ船のᇶᮏ要目、操⦪性⬟、ࢥンデションなどのᮏ船報のか、Ỉ῝

や航㐍目標の有無等、海ᇦの環境᮲件についてṇ確な報をᥦ示しなけれࡤならない。 
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図��2 操船シミュレーࢱ実㦂にࡅ࠾るࠕ操船ィ⏬ࠖ把握のためのᡭ㡰 
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�.�.� ᧯⯪ィ⏬ࡢ❧ᡭ㡰᧯⯪ពᅗࡢ☜ㄆ᪉ἲ�  

表 ���は、入 からฟ までの୍㐃の操船を各ᒁ面にศ類し、操船者があらかࡌめ設定した

操船計⏬と、実㝿に行ࢃれた操船結果をẚ㍑し、ពᅗ通りの操船が行えたかどうかを検証する

ための評価シートをイ࣓ージしたものである。 

ᅗ ���とᅗ ���は、それࡒれ入 とฟ の操船シミュレータ結果の୍例であり、航㊧ᅗには

操船者が行おうとした操船計⏬が㉥Ꮠでグ入されている。 

表 ���に示す「操船計⏬」の⦪ิは、操船者が操船目標として㔪㊰や㏿ຊをどのように設定

するか、また、操船目標㐩成のための操船手ẁ、ゝいえれࡤ制ᚚ手ẁ㸦舵、主機関、スラス

ター、タグボート等㸧をどのように用し、変化さࡏるかをあらかࡌめグ入するḍである。「操

船結果」の⦪ิは、実㝿に操船者が行ࡗたシミュレータによる操船結果を示しており、「評価」

の⦪ิは、操船計⏬と操船結果をẚ㍑し、操船結果が目標である操船計⏬どおりに行えたかど

うか、チᐜ⠊ᅖにまࡗていたかどうかを操船者⮬㌟ཪは実験評価者がᇶ準を設けてุ定する

ḍである。 

あらかࡌめ操船者に操船計⏬࣭操船ពᅗを確ㄆする㝿には、各操船ᒁ面で㔪㊰࣭㏿ຊの設定

や舵࣭主機関、スラスター、タグボート等操船手ẁの用方法࣭用⠊ᅖ㸦用量㸧等につい

てල体的な設定್を確ㄆし、行ࢃれた操船結果が操船計⏬࣭操船ពᅗどおりであࡗたかどうか、

評価ᇶ準ෆであࡗたかどうかを表 ���のような評価シートにᇶ࡙きุ定する方法が考えられ

る。 
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ͤ㉥Ꮠは操船計⏬を示す。 

㻺

㻜 㻝㻜㻜㻜㼙

㻤㻚㻜㻌㼙㻛㼟㼑㼏

㻢㻌㼙㼕㼚
㻌㻣㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻟㻟㻪

㻥㻌㼙㼕㼚
㻌㻣㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻟㻢㻪

㻝㻞㻌㼙㼕㼚
㻌㻢㻚㻟㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻟㻪

㻝㻡㻌㼙㼕㼚
㻌㻡㻚㻜㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻤㻪

㻝㻤㻌㼙㼕㼚
㻌㻞㻚㻥㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻜㻜㻝㻪

㻞㻝㻌㼙㼕㼚
㻌㻞㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻥㻪

㻞㻠㻌㼙㼕㼚
㻌㻝㻚㻞㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻠㻪

㻞㻣㻌㼙㼕㼚
㻌㻝㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻠㻥㻪

㻟㻜㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻤㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻠㻥㻪

㻟㻟㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻜㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻜㻪

㻟㻢㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻞㻪

㻟㻥㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻞㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻠㻪

㻠㻞㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻜㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻟㻪

㻠㻡㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻜㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻞㻪

㻠㻤㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻜㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻞㻪

㻡㻝㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻞㻪

 

࣭防Ἴሐ手๓ ���� 㹫でタグ 

࣭ᮾ防Ἴሐ � ノࢵト目安、変㔪 

࣭ᓊቨ ���� 㹫手๓ �ノࢵト 

࣭᥋ᓊ㏿度 ��FP�VHF ௨ୗ 

࣭タグ࣭スラスタ推ຊは状況により調整 

㻿㻴㻵㻼㻦㻺㻻㼋㻺㻭㻹㻱㼇㻸㼛㼍㻩㻟㻟㻠 㻚㻝㼙㻘㻌㻮㻩㻠㻞 㻚㻤㼙㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢 㻟㻥 㻠㻞 㻠㻡 㻠㻤 㻡㻝
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻲㼁㻸㻸㻚㻭
㻴㻭㻸㻲㻚㻭
㻿㻸㻻㼃㻚㻭

㻰㻚㻿㻸㻻㼃㻚㻭
㻿㼀㻻㻼

㻰㻚㻿㻸㻻㼃
㻿㻸㻻㼃
㻴㻭㻸㻲
㻲㼁㻸㻸

㻺㻭㼂㻚㻲㼁㻸㻸

㻱㻺㻳㻚㼀㻱㻸㻚

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢 㻟㻥 㻠㻞 㻠㻡 㻠㻤 㻡㻝
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻠㻜㻚㻜
㻙㻟㻜㻚㻜
㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜

㻜㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻞㻜㻚㻜
㻟㻜㻚㻜
㻠㻜㻚㻜

㻾㼡㼐㼐㼑㼞㻔㻿㻕
㼇㼐㼑㼓㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢 㻟㻥 㻠㻞 㻠㻡 㻠㻤 㻡㻝
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻼㻚㻲㼁㻸㻸

㻴㻭㻸㻲
㻿㻸㻻㼃

㻿㻸㻻㼃
㻴㻭㻸㻲

㻿㻚㻲㼁㻸㻸

㻿㼀㻻㻼

㻮㻚㼀㼔㼞㼡㼟㼠㼑㼞
㼇㻝㻞㻚㻟㻑㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢 㻟㻥 㻠㻞 㻠㻡 㻠㻤 㻡㻝
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻞㻚㻜
㻜㻚㻜
㻞㻚㻜
㻠㻚㻜
㻢㻚㻜
㻤㻚㻜

㻝㻜㻚㻜
㻝㻞㻚㻜

㻻㻳
㼇㼗㼠㼟㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢 㻟㻥 㻠㻞 㻠㻡 㻠㻤 㻡㻝
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻟㻜㻚㻜
㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜

㻜㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻞㻜㻚㻜
㻟㻜㻚㻜

㼀㼡㼞㼚㻚㻾㼍㼠㼑
㼇㼐㼑㼓㻛㼙㼕㼚㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢 㻟㻥 㻠㻞 㻠㻡 㻠㻤 㻡㻝
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻡㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜
㻙㻡㻚㻜
㻜㻚㻜
㻡㻚㻜

㻝㻜㻚㻜
㻝㻡㻚㻜
㻞㻜㻚㻜

㻰㼞㼕㼒㼠
㼇㼐㼑㼓㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢 㻟㻥 㻠㻞 㻠㻡 㻠㻤 㻡㻝
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻟㻜㻚㻜
㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜

㻜㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻞㻜㻚㻜
㻟㻜㻚㻜

㻸㼍㼠㻿㼜㼑㼑㼐㻔㻲㻕
㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢 㻟㻥 㻠㻞 㻠㻡 㻠㻤 㻡㻝
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻟㻜㻚㻜
㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜

㻜㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻞㻜㻚㻜
㻟㻜㻚㻜

㻸㼍㼠㻿㼜㼑㼑㼐㻔㻭㻕
㼇㼏㼙㻛㼟㼑㼏㼉

 㼇 㼉
㻼㼛㼟㼕㼠㼕㼛㼚
㻰㼕㼞㼑㼏㼠㼕㼛㼚

㻣

㻿㼠㼛㼜

㻰㻚㻿㼘㼛㼣

㻿㼘㼛㼣

㻴㼍㼘㼒

㻲㼡㼘㼘

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠 㻞㻣 㻟㻜 㻟㻟 㻟㻢 㻟㻥 㻠㻞 㻠㻡 㻠㻤 㻡㻝
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㼀㼡㼓㻺㼛㻚㻞
㼇㻝㻠㻚㻟㻑㼉

㻼㼛㼟㼕㼠㼕㼛㼚
㻰㼕㼞㼑㼏㼠㼕㼛㼚

㻼㼁㻿㻴 㻼㼁㻸㻸

㻌㻌㻼㼍㼞㼠㼕㼍㼘㻌㼜㼛㼣㼑㼞㻌㼡㼟㼑
㻿㼠㼛㼜

㻰㻚㻿㼘㼛㼣

㻿㼘㼛㼣

㻴㼍㼘㼒

㻲㼡㼘㼘

㻜 㻟 㻢 㻥
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㼀㼡㼓㻌㻺㼡㼙㼎㼑㼞
㼇㼀㼛㼠㼍㼘㻌㼜㼛㼣㼑㼞㻌㼡㼟㼑㼉

㻼㼛㼟㼕㼠㼕㼛㼚㻌㻒㻌㻰㼕㼞㼑㼏㼠㼕㼛㼚

㻸㻱㻳㻱㻺㻰㻦

㻝㻞 㻝
㻞

㻟

㻠
㻡㻢㻣

㻤

㻥

㻝㻜
㻝㻝

 

 

ᅗ ��� 入 操船㸦ಖ㔪࣭変㔪࣭ῶ㏿࣭╔ᓊᒁ面㸧の計⏬と結果のẚ㍑及ࡧ評価㸦例㸧 
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タグを取る 

変㔪 
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ͤ㉥Ꮠは操船計⏬を示す。 

㻺

㻜 㻝㻜㻜㻜㼙

㻤㻚㻜㻌㼙㻛㼟㼑㼏

㻜㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻜㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻞㻪

㻟㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻜㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻞㻪

㻢㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻠㻣㻪

㻥㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻜㻪

㻝㻞㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻡㻜㻪

㻝㻡㻌㼙㼕㼚
㻌㻜㻚㻣㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻟㻝㻡㻪

㻝㻤㻌㼙㼕㼚
㻌㻝㻚㻝㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻞㻣㻝㻪

㻞㻝㻌㼙㼕㼚
㻌㻝㻚㻟㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻞㻞㻞㻪

㻞㻠㻌㼙㼕㼚
㻌㻞㻚㻞㻌㼗㼠㼟㻌㻨㻝㻣㻤㻪
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㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻲㼁㻸㻸㻚㻭
㻴㻭㻸㻲㻚㻭
㻿㻸㻻㼃㻚㻭

㻰㻚㻿㻸㻻㼃㻚㻭
㻿㼀㻻㻼

㻰㻚㻿㻸㻻㼃
㻿㻸㻻㼃
㻴㻭㻸㻲
㻲㼁㻸㻸

㻺㻭㼂㻚㻲㼁㻸㻸

㻱㻺㻳㻚㼀㻱㻸㻚

㻜 㻟 㻢 㻥 㻝㻞 㻝㻡 㻝㻤 㻞㻝 㻞㻠
㼀㼕㼙㼑㼇㼙㼕㼚㼉

㻙㻠㻜㻚㻜
㻙㻟㻜㻚㻜
㻙㻞㻜㻚㻜
㻙㻝㻜㻚㻜

㻜㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻞㻜㻚㻜
㻟㻜㻚㻜
㻠㻜㻚㻜
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ͤ㉥Ꮠは操船計⏬を示す。 
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�.� ศᯒ࣭ホ౯ࡢᡭ㡰ࡢぢ┤ࡋ 

今ᅇの試行的操船シミュレーションを行ࡗた結果、平成 27 年度に検討したシミュレータ

実験結果のศ析࣭評価手順をᅗ ���に示すとおりᨵめることとする。 

操船シミュレーションのศ析࣭評価にあたࡗては、እຊ᮲件や船舶᮲件の設定にᘬき⥆き、

操船者が操船計⏬を立案するスࣉࢵࢸをຍえ、͆� ḟ解析͇として、操船者が立案した操船

計⏬とともに、操船結果として航㊧ᅗや操船操作࣭㐠ື状ែ量、タグボート用状況ᅗ等ᇶ

ᮏฟᅗを作成する。 

͆2 ḟ解析͇では、各ケースでẚ㍑すき要⣲㸦ᆅᙧ᮲件やእຊ᮲件による舵ゅなどの操

作量等㸧をᢳฟし、᮲件と結果の関ಀをศ析し、操船計⏬と操船結果を各操船ᒁ面でẚ㍑し

た評価を行う。 
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図 4.5 ศ析࣭評価のᡭ㡰 
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 ࡚࠸ࡘฟຊ᪉ἲࡢᯝ⤖⯪᧯ࡿࡅ࠾ᐇ㦂ࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩ⯪᧯ �.�

航㊧ᅗや操船状況グラࣇのように、ᚑ᮶どおりの⣬上での操船結果のฟຊと評価指標್を

ẚ㍑したグラࣇのฟຊのࡳでは、操船状況を༑ศに理解するには難しࡃ、操船の安全性を適

切に評価するには᭦なるᕤኵが必要とのពぢがある。 

操船の結果は、ࡦとつのሙ面に限定した舵ゅやドࣜࣇト量などの≀理量のẚ㍑だけではな

&ト型3ࢵレࣈタ、ࡤ時⣔ิ的に୍㐃の操船のὶれを理解する必要があることから、例え、ࡃ

等によࡗて操船結果㸦航㊧や舵ゅ等の操作量࣭㐠ື状ែ量㸧をࣜࣉレイしたり、操船計⏬と

操船結果を時⣔ิ的にྠ୍⏬面でẚ㍑したりすることができるようなシス࣒ࢸを開発し、評

価者にとࡗてより検討しやすい環境を整ഛするのがᮃましい。 
 

� ᚋࡢㄢ㢟 

ᮏ調査研究は、操船結果の制ᚚ量࣭㐠ື量に╔目してこれを定量的にศ析し、安全性を客観

的に評価する手法を検討してきた。検討の結果、シミュレータ実験における操船者のಶࠎの特

徴について考៖することが重要と指がなされた。 

今後、ᚑ᮶から行ࢃれている操船シミュレータ実験のཧຍ者㸦操船者及ࡧ実験に立ちうጤ

ဨ等㸧が行う主観的評価結果について、制ᚚ量࣭㐠ື量ศ析手法でᚓられた客観的評価結果と

の関㐃性をศ析し、評価ᇶ準を策定するなど、主観的評価手法の適ṇ化をᅗるとともに、客観

的評価と主観的評価をే用した⥲合的な評価手法を開発していࡃ必要がある。 

また、操船シミュレータ実験結果を用いた航行安全性の評価を適切に行うためには、評価者

㸦特に操船者௨እ㸧が操船状況をよࡃ理解する必要がある。これまで、操船結果は⣬上に航㊧

ᅗやグラࣇ等として示されてきたが、操船状況を༑ศ理解するには༑ศとのពぢもあり、上

㏙のとおり、タࣈレࢵト型 3& 等によࡗて操船結果をࣜࣉレイする等のシス࣒ࢸの開発等、さ

らなるᕤኵがồめられている。 

�
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1 ᖹᡂ �� ᖺᗘㄪᰝ◊✲⤖ᯝࡢᴫせ�

過年度調査研究結果のᴫ要を௨ୗに示す。 

1.1 㐣ᖺᗘ᳨ウㄪᰝ 

⚄ᡞ海難防止研究がཷクまたは⮬主事ᴗとして実施した調査研究事ᴗについて、平成��

年度から平成 2� 年度までのおおよそ過去 �� 年間のものを整理し、検討対象とされた案件ご

とに、用された検討手法㸦主としてシミュレーション手法㸧や評価方法を類型化した。な

お、航行⟶制のᇶ準ぢ┤しについては、過去 �� 年間で検討事例がなかࡗたため、ูの海防

ᅋ体の検討事例をཧ考とした㸦平成 7 年度には㜰‴の⟶制に関する調査検討が行ࢃれてい

る㸧。 
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 ㄪᰝྥືࡢࢬ࣮ࢩ⌮ᩚࡢࢬ࣮ࢽ 1.2

海防ᑂ㆟の観Ⅼからシミュレーションのニーズについて整理を行い、特に検討項目ごとの

種ࠎシミュレーションのࢃれ方、また検討対象について整理した。さらに、操船結果デー

タの評価方法の整理、また、評価すき項目について整理した。 

 ᴫせࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ 1.2.1

検討に用いられる操船シミュレーションについては௨ୗの種類にศけられる。 

 

表 ��2 操船シミュレーションの種類 

ศ類 特徴 እ観 

数್操船 

シミュレー

ション 

㸦)76㸧 

࣭ あらかࡌめ操船㸦制ᚚ㸧方法を設定 

࣭ デスࢡトࣉࢵ 3& で⮬ື計⟬ 

࣭ ୍度に多数ケース実施ྍ⬟ 

࣭ 操船をᒁ面ごとに༢⣧化㸦モデル化㸧

して実施 

࣭ እຊ影響に╔目した操船限⏺の目安

をồめるのに適する 

 

 

㫽▔ᅗᘧ 

操船 

シミュレー

ション 

࣭ ே間㸦操船者㸧がࣜアルタイ࣒で操

船㸦制ᚚ㸧 

࣭ デスࢡトࣉࢵ 3& 上に操船の様子を

㫽▔ᅗ㸦平面ᅗ㸧でࣜアルタイ࣒表示 

࣭ 標準的な入ฟ 操船方法の検討に適

する 

 

ビジュアル

ᘧ操船 

シミュレー

ション 

㸦576㸧 

࣭ ே間㸦操船者㸧がࣜアルタイ࣒で操

船㸦制ᚚ㸧 

࣭ 船ᶫからのど⏺を」数㓄⨨した型

モニターや⟄ᙧスࣜࢡーンにࣜアル

タイ࣒表示 

࣭ ኪ間、ど⏺制限状ែ等を現ྍ⬟ 

࣭ レー6,'&)、ࢲ、レࣆータࢥンࣃス、

操舵スタンド等、実船の船ᶫをᶍした

ᐊෆで実施㸦ࣇルミࢵションのሙ合㸧 

࣭ 操船者のᚰ理的影響㸦ࣄュー࣐ン

ター㸧を考៖した⥲合的な安全ࢡࣇ

検証に適する 
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1.2.2 ᧯⯪ᙳ㡪ホ౯ᡭἲࡢศ㢮 

操船シミュレーションは、あるእຊ᮲件のୗ、入ฟ 操船状況をᶍᨃ的に現するものであ

るが、その結果が安全であࡗたかどうか、操船が困難であࡗたかどうかの評価については、こ

れまでの海難防止対策検討において、また、今後の検討において用できるとᛮࢃれる評価手

法をศ類すると表 ���に示すとおりである。 

 

表 ��� 評価手法のศ類とᴫ要 

ศ類 ᴫ要 評価項目 ㄢ㢟 
主観 

評価法 
操船者及ࡧ立ேに対して、

通常 � ẁ㝵で危険度や困難度に

関するᅇ⟅をᚓて㸦統計的に㸧

解析する方法 

危険ឤ 

困難ឤ 
㸦┤観的㸧 

統計的に有ពな

 いࡃルがᚓにࣉンࢧ  
ᅇ⟅にࡤらつきが

 るࡌ⏕  
数Ꮫ的 

評価モデル 
⮬船の㐠ື状ែや⮬船の┦

対関ಀから、㑊航操船の難᫆度

や航行危険度を数್化する方法 
危険度 

困難度 
㸦ㄽ理的㸧 

評価⟬定過⛬がぢ

えにࡃい   

⏕理指標 

計測 

ᚰᢿ数、⾑ᅽ、⓶ 度㸦発

ờ量㸧、▐目、ၚᾮ୰特定成ศ

ศἪ量等、操船者の⏕理指標を

計測してᚰ的㈇Ⲵを測定する方

法 

ᚰ的㈇Ⲵ 
�ᚰ的వ⿱� 

統計的に有ពな

 いࡃルがᚓにࣉンࢧ  
海防ᑂ㆟ではᮍ用   

制ᚚ量࣭ 

㐠ື量ศ析 
当て舵量やᶓ偏量等、操

船࣭操作㸦制ᚚ㸧量や㐠ື状ែ

量をศ析する方法 
制ᚚవ⿱ 

ྍྰᇶ準が明確   

ᩘᏛ的評価䝰䝕䝹
䠘ES、BC、OZT、US➼䠚

ᙧᘧ▱ᬯ㯲▱

ᐃ性的

ᐃ㔞的

⏕理指標ィ 
䠘ᚰᢿ䞉Ⓨờ➼䠚

ほ評価ἲ
䠘5ẁ㝵評価್回⟅䠚

ไᚚ㔞䞉㐠ື㔞ศᯒ
䠘当て⯦㔞、೫➼䠚

 

ᅗ ��� 操船評価手法のศ類 
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船࣭操作㸦制ᚚ㸧量や㐠ື状ែ

量をศ析する方法 
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ᅗ ��� 操船評価手法のศ類 
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 ウ᳨ࡿࡍ㛵⏝άࡢᡭἲࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩ⯪᧯ �.1

1.�.1 ᳨ウᑐ㇟㡯┠ά⏝᳨ࡁࡍウ㸦ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ㸧ᡭἲ㸦㸧 

これまでの海難防止対策検討の実⦼を踏まえ、検討対象とする項目ごとに活用すき検討

㸦シミュレーション㸧手法を類型化して表 ���に示す。 
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1.3.2  ᶆ‽ⓗ᳨࡞ウ࣮ࣟࣇ 

(1) Ỉᇦ施設検討（⯟㊰࣭Ἡ地ィ⏬評価） 

 ‴ィ⏬のᨵゞ୍ࡸ㒊ኚ更➼により、⯟㊰࣭Ἡ地➼のỈᇦ施設ィ⏬にኚ更が⏕ࡌる場

ࡁら、Ỉᇦ施設のつᶍ（⯟㊰ᖜ員、Ἡ地の検討対象となる船⯧の操⦪性⬟㠃、ࡣྜ

さ、☜ಖすࡁỈ῝➼）について検証するᚲ要が࠶る。 

⯟㊰ᖜ員ࡸἩ地のࡁさが検証対象となるࡇとら、としてࠕ操船シミュレーショ

ンᡭ法ࠖをά用し、当ヱᾏᇦにࡅ࠾るእຊ≉性、対象船⯧の✀類ࡸࡁさ、操⦪性⬟よ

り、Ỉᇦ施設（⯟㊰࣭Ἡ地ィ⏬）の妥当性を評価する。また、船㏻にཬࡰす影響が

ࡁいと想定される施設ィ⏬の場ྜࡣ、船⯧㏻ὶの㠃ら検証するため、ࠕᾏ上㏻

ὶシミュレーションᡭ法ࠖによる検討をᚲ要にᛂࡌて実施する。 
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図 1.2 標準的な検討ࣟࣇー（Ỉᇦ施設検討（⯟㊰࣭Ἡ地ィ⏬評価）） 
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(2) ⯟行ຓ施設評価

⯟㊰標㆑の設⨨⨨࣭間㝸、ⅉⅆ（ྠᮇ）の࠶り方ࡸリーࢹンࢢラࢺの効果、ࣦ

ル操船シミュレーションࠖによっュࢪビࠕ、ࡣの設⨨効果➼についてࣈルࣕࢳー

て操船⪅どⅬらより効果的な方策について検討する。

また、ࣈの設⨨➼による㏻整ὶ化の効果についてࠕ、ࡣᾏ上㏻ὶシミュレーシ

ョンᡭ法ࠖによる検証をᚲ要にᛂࡌて実施する。

⯟⾜ຓタタ⨨ホ౯

図 1.3 標準的な検討ࣟࣇー（⯟行ຓ施設評価）
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(3) 標準操船方法策定

᪂つࡩ㢌࣭ࣂーࢫィ⏬について、᪂たに船⯧をཷࡅධれるィ⏬をする際な、⯟㊰࣭

Ἡ地➼の㓄⨨᮲件、当ヱᾏᇦのẼ象ᾏ象᮲件、対象船⯧の操⦪性⬟᮲件➼をຍした標

準的なධฟ 操船方法を定めてࡃ࠾ため、ࠕ㫽▔図ᘧ操船シミュレーションࠖで針㊰࣭

㏿ຊの設定࣎ࢢࢱࡸーࢺ㓄ഛ᮲件➼について検討する。

また、ධ 実⦼のない᪂たな船✀ࡸ船型なࡣ、ᚲ要にᛂࡌて操船⪅どⅬら検証を

行うため、ࠕビࢪュル操船シミュレーションࠖ➼を実施する。
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図 1.4 標準的な検討ࣟࣇー（標準操船方法策定）
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(4) 㐠用ᇶ準策定ࢫーࣂ

型༴㝤≀✚㍕船のཷධれ施設➼でࡣ、ධฟ ୰Ṇᇶ準࣎ࢢࢱࡸーࢺ㓄ഛᇶ準（㓄ഛ

㞘ᩘ࣭⬟ຊ➼）について検討するため、ࠕ操船シミュレーションᡭ法ࠖにᇶ࡙ࡁ検討を

行う。ᚲ要にᛂࡌてࠕ㫽▔図ᘧ操船シミュレーションࠖにより標準的な操船方法の検討

を行う。また、ᩘࠕ値操船シミュレーションࠖによって事๓にၥ題となるእຊ᮲件を⤠

り㎸ࡔࢇうえでࠕビࢪュル操船シミュレーションࠖによって操船⪅どⅬで⥲ྜ的な検

証を行う。

୍方、係留࣭Ⲵᙺ୰のᏳ性についてࡶ、型༴㝤≀✚㍕船の場ྜࡣ、እຊによる係

留୰の船యືᦂ㔞がⲴᙺసᴗのᏳ性に影響するのでࠕ係留ືᦂシミュレーションࠖに

よってᏳな係留࣭Ⲵᙺの㝈⏺᮲件を検討する。
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図 1.5 標準的な検討ࣟࣇー（ࣂーࢫ㐠用ᇶ準策定）
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(5) ⯟行⟶ไᇶ準検討

⯟㊰⟶ไが行ࢃれている⯟㊰に࠾いて、船型の型化ࡸ㏻㔞のቑຍなの㏻⎔ቃ

のኚ化ࡸ⯟㊰整ഛによる⯟㊰ᖜ員のᣑ➼の施設⎔ቃにኚ化が⏕ࡌ、⯟行⟶ไの㐠用ᇶ

準（⟶ไ船、⟶ไ対象船のࡁさᇶ準ࡸಙྕ㐠用方ᘧ➼）にᨵⰋがồめられる場ྜに࠶

ってࠕ、ࡣᚅࡕ行ิシミュレーションࠖによる船⯧㏻のなὶれの影響評価を行

うととࡶに、ࠕᾏ上㏻ὶシミュレーションࠖによる⯟㊰ෆでの⯟船ྠኈの行ࡁ会い

た評ࡳら㊰ฟධりཱྀ㏆での船⯧ྠኈのฟ会い≧ἣ➼について、ᾏ上㏻Ᏻ㠃⯟ࡸ

価を行う。

また、ᚲ要にᛂࡌてࠕビࢪュル操船シミュレーションࠖを実施し、⯟㊰ෆでの船⯧

ྠኈの行ࡁ会い時の༴㝤ឤの評価を行い、ᮃましい⟶ไ方ᘧの࠶り方ࡸ⟶ไ船ᇶ準➼に

ついて検討する。
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図 1.6 標準的な検討ࣟࣇー（⯟行⟶ไᇶ準検討）
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(4) 㐠用ᇶ準策定ࢫーࣂ

型༴㝤≀✚㍕船のཷධれ施設➼でࡣ、ධฟ ୰Ṇᇶ準࣎ࢢࢱࡸーࢺ㓄ഛᇶ準（㓄ഛ

㞘ᩘ࣭⬟ຊ➼）について検討するため、ࠕ操船シミュレーションᡭ法ࠖにᇶ࡙ࡁ検討を

行う。ᚲ要にᛂࡌてࠕ㫽▔図ᘧ操船シミュレーションࠖにより標準的な操船方法の検討

を行う。また、ᩘࠕ値操船シミュレーションࠖによって事๓にၥ題となるእຊ᮲件を⤠

り㎸ࡔࢇうえでࠕビࢪュル操船シミュレーションࠖによって操船⪅どⅬで⥲ྜ的な検

証を行う。

୍方、係留࣭Ⲵᙺ୰のᏳ性についてࡶ、型༴㝤≀✚㍕船の場ྜࡣ、እຊによる係

留୰の船యືᦂ㔞がⲴᙺసᴗのᏳ性に影響するのでࠕ係留ືᦂシミュレーションࠖに

よってᏳな係留࣭Ⲵᙺの㝈⏺᮲件を検討する。
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図 1.5 標準的な検討ࣟࣇー（ࣂーࢫ㐠用ᇶ準策定）
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(5) ⯟行⟶ไᇶ準検討

⯟㊰⟶ไが行ࢃれている⯟㊰に࠾いて、船型の型化ࡸ㏻㔞のቑຍなの㏻⎔ቃ

のኚ化ࡸ⯟㊰整ഛによる⯟㊰ᖜ員のᣑ➼の施設⎔ቃにኚ化が⏕ࡌ、⯟行⟶ไの㐠用ᇶ

準（⟶ไ船、⟶ไ対象船のࡁさᇶ準ࡸಙྕ㐠用方ᘧ➼）にᨵⰋがồめられる場ྜに࠶

ってࠕ、ࡣᚅࡕ行ิシミュレーションࠖによる船⯧㏻のなὶれの影響評価を行

うととࡶに、ࠕᾏ上㏻ὶシミュレーションࠖによる⯟㊰ෆでの⯟船ྠኈの行ࡁ会い

た評ࡳら㊰ฟධりཱྀ㏆での船⯧ྠኈのฟ会い≧ἣ➼について、ᾏ上㏻Ᏻ㠃⯟ࡸ

価を行う。

また、ᚲ要にᛂࡌてࠕビࢪュル操船シミュレーションࠖを実施し、⯟㊰ෆでの船⯧

ྠኈの行ࡁ会い時の༴㝤ឤの評価を行い、ᮃましい⟶ไ方ᘧの࠶り方ࡸ⟶ไ船ᇶ準➼に

ついて検討する。
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図 1.6 標準的な検討ࣟࣇー（⯟行⟶ไᇶ準検討）
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(6) ⯟行方ᘧ検討

船⯧㏻が㍽㍵するᾏᇦに࠾いて、᪂たな⯟㊰の設定ࡸ標㆑によって㏻య⣔をᵓ⠏

する場ྜࡣ、対象となるᾏᇦの船⯧㏻㔞➼のㅖ᮲件をᇶにࠕᾏ上㏻ὶシミュレーシ

ョンࠖを実施し、船⯧ྠኈのฟ会い㢖度➼を解析し、⾪✺の༴㝤性を評価する。

また、ᚲ要にᛂࡌてࠕᚅࡕ行ิシミュレーション にࠖよるᾏ上㏻ὶの効⋡性の評価、

ル操船シミュレーションࠖによる操船⪅どⅬでのၥ題Ⅼの有↓について検討ュࢪビࠕ

する。

図 1.7 標準的な検討ࣟࣇー（⯟行方ᘧ検討）
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(7) 地㟈࣭ὠἼ対策検討

地㟈࣭ὠἼⓎ⏕時のᏳ対策として、≉定の船⯧とࣂーࢫについてࠕ、ࡣ㫽▔図ᘧシ

ミュレーションࠖによる⥭ᛴ㞳ᱞ操船方法の検討ᩘࠕࡸ値操船シミュレーションࠖによ

る㞳ᱞྍ⬟㝈⏺の把握を行う。ᚲ要にᛂࡌてࠕビࢪュル操船シミュレーションࠖによ

りே間をᅾさࡏた検証を行い、 ཱྀに୍度にከࡃの㑊㞴船⯧が⯟行するような場ྜに

ᾏ上㏻ὶシミュレーションࠖを実施し、㑊㞴する㡰ᗎ➼にࠕてࡌᚲ要にᛂ、ࡣって࠶

ついて検討する。

また、ὠἼ᮶く時に࠾いて、㞳ᓊして እに㑊㞴するࣂ、ーࢫにそのまま係留ᙉ化

するのุ᩿ᇶ準を得るため、ὠἼ時を想定したࠕ係留ືᦂシミュレーションࠖを実施

して㝈⏺を把握する。
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図 1.8 標準的な検討ࣟࣇー（地㟈࣭ὠἼ対策検討）
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(8) ᕤ事୰のᏳ対策検討

船⯧㏻が㍽㍵するᾏᇦに࠾いて、⯟㊰࣭Ἡ地整ഛ（ὼ ᕤ事）ࡩࡸ㢌㐀成➼ᇙめ❧

てᕤ事、࠶るいࡣ、ᾏ上ᯫᶫᕤ事➼が行ࢃれる場ྜ、船⯧㏻のᏳ性にཬࡰす影響を

検証するため、ᾏ上㏻実ែ調査ཬࡧ解析➼を行い、ᚲ要にᛂࡌてࠕᾏ上㏻ὶシミュ

レーションࠖを実施する。

また、ᕤ事సᴗにᚲ要な༊ᇦと୍⯡船⯧のྍ⯟Ỉᇦの㛵係について図上で検討し、ᚲ

要にᛂࡌてࠕビࢪュル操船シミュレーションࠖをά用してᕤ事సᴗ༊ᇦの᫂♧方法ࡸ

☜ಖすྍࡁ⯟ᖜについて検討する。
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図 1.9 標準的な検討ࣟࣇー（ᕤ事୰のᏳ対策検討）

 

 -���- 

1.� ไᚚ㔞࣭㐠ື㔞ศᯒࡿࡅ࠾ホ౯ᣦᶆࡢタᐃ 

操船シミュレーションにおける影響評価項目を整理すると表 ���のとおりである。 

「目標ࢥースからのᶓ偏量」あるいは「船との㞳㝸㊥㞳」は、操船計⏬㸦ពᅗ㸧どお

りに操船できたかどうかというⅬにおいて重要な評価項目である。 

また、「当て舵量」や「変㔪舵ゅ量」、「タグボート、スラスター、主機関の用㢖度࣭

用量࣭用⋡等」の制ᚚ量は、その操船⮬体にవ⿱があࡗたかどうかを示す指標である。

制ᚚవ⿱は、船等との⾪✺ᅇ㑊や✺㢼等、ணᮇしないእຊ影響に対ฎするために必要とな

る。 

「㞳ᓊやᅇ㢌に要する操船時間」についても操船計⏬㸦ពᅗ㸧どおりの操船が行えたかど

うかを示す指標のࡦとつであり、ᛮࡗた௨上に時間のかかる操船は、その後のᛴ⃭なẼ象変

化に対応できࡎに危険な状ែとなりᚓるࣜスࢡをྵんでいる。 
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る。 

「㞳ᓊやᅇ㢌に要する操船時間」についても操船計⏬㸦ពᅗ㸧どおりの操船が行えたかど

うかを示す指標のࡦとつであり、ᛮࡗた௨上に時間のかかる操船は、その後のᛴ⃭なẼ象変

化に対応できࡎに危険な状ែとなりᚓるࣜスࢡをྵんでいる。 
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1.� ㄢ㢟ᩚࡢ⌮ 

操船の事๓計⏬、実施した㝿の操作のពᅗ、また、ពᅗ通りの操船が行えたかどうかの確

ㄆ等の操船結果は、操船者の操船ពᅗが検討の重要な報となりᚓることから、操船シミュ

レータ実験の㐍め方をྵめて、今後、検討する必要がある。 

「操船シミュレータ実験結果ฟຊ࢛ࣇーࢵ࣐トの設計まとめ」で示した各操船ᒁ面におけ

る影響評価項目は、操船の安全性からࡳたチᐜྍྰのุ᩿ᇶ準、例えࡤ、ಖ㔪操船時におけ

るドࣜࣇトアングルや当て舵ゅの限⏺್等を設定する必要があるが、これらに関しては、船

の種類やきさ、操⦪性⬟といࡗた船舶᮲件、Ỉᇦのᗈさやࣂース㓄⨨といࡗたỈᇦ施設᮲

件によࡗても異なるものと考えられる。 

ᚑ᮶のビジュアル操船シミュレータ実験においては、操船者及ࡧ実験立ேに対して主観

的評価を行うが、ここで示した操船結果に対する制ᚚ量࣭㐠ື量ศ析手法でᚓられた客観的

評価結果と主観評価を関㐃けることによࡗて評価ᇶ準を策定する方法等を、今後、検討す

る必要がある。 
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1 ᧯⯪ᒁ㠃ࡢࡈฟຊ㡯┠ᩚࡢ⌮ᅗ�

操船ᒁ面ごとのฟຊ項目の整理ᅗを௨ୗにとりまとめる。 

 

なお、グラࣇ୰のซ例を௨ୗに示す。 

舵ゅ>GHJ@ 

 ジション࣏ࣇレグラࢸンジン࢚

ᅇ㢌ゅ㏿度>GHJ�PLQ@㸦方>GHJ@㸧 

ドࣜࣇトアングル>GHJ@  

๓㐍㏿ຊ>NQV@ 

ᶓ偏⛣量>㹫@ 

船㤳方>GHJ@ 

船㤳ᑿのᶓ⛣ື㏿度>P�VHF@ 

船㤳のᶓ⛣ື㏿度>P�VHF@ 

船ᑿのᶓ⛣ື㏿度>P�VHF@ 

スラスター用状況㸦推ຊ㸧 

タグボート用状況㸦推ຊ㸧 

5XGGHU $QJOH>GHJ@ 

(QJ 

527>GHJ�PLQ@ 

'ULIW $QJOH>GHJ@ 

6SHHG>NQV@ 

/DWHUDO 'HYDWLRQ>P@ 

+HDGLQJ>GHJ@ 

/DW 6SHHG㸦/DWHUDO 6SHHG㸧 

/DW 6SHHG㸦)25(㸧>FP�VHF@ 

/DW 6SHHG㸦67(51㸧>FP�VHF@ 

7KUXVWHU>�@ 

7XJ >�@ 
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2 ධ ࢫ࣮ࢣ㸦࣮ࣥࢱࣃձ㸧�

2.1 &DVH����
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あ と が き 
 

ࠗ操船シミュレーション手法を用いた操船影響の把握に関する調査研究࠘をり㏉ࡗて 

 

操船シミュレーション手法が、海上における ‴や船舶㍺㏦の安全性をྥ上さࡏるための検討

ᮦᩱとして୍⯡的になࡗて௨᮶、およそ �� 年௨上が⤒過した。海難防止対策の検討を㐍める上で、

船舶航行の安全性を検証するための操船シミュレーションは、ᴟめて有効な評価手法としてㄆめ

られている。これは、₇⟬ฎ理㏿度のྥ上とシミュレーション技法の発㐩によるとこࢁがきい。 

ᮏ調査研究は、操船シミュレータの㣕㌍的な性⬟のྥ上と解析要㡿の発ᒎがⴭしい᪂たな時௦

を㏄え、これまでの海難防止㸦海防㸧検討をり㏉り、今後の海防対策をよりかつ効果的に

推㐍するための調査研究である。これまでの検討は、その検討時間の制約とシ࢜ࣜࢼの࢚ࣜࣂー

ションがᑡない⏬୍的な操船シミュレーション手法が୍⯡的であࡗた。平成 27 年度㸦年度㸧は、

操船シミュレーション手法の活用方法㸦評価検討手法ガイドライン㸧にᇶ࡙ࡃ検討案件に┦応し

いシミュレーション手法を示し、そのシミュレーション手法の活用手順を明らかにすることがで

きた。 

平成 2� 年度㸦ᮏ年度㸧は、現ᙺの船㛗及ࡧỈඛேの༠ຊをᚓて、୍つのシ࢜ࣜࢼに �ྡの操船

結果がᚓられるような操船シミュレータ実験を実施した。その結果、୕者୕様㸦各者各様㸧の操

船データがᚓられ、操船者の㐪いによりಶ性の特徴も異なることが明らかとなࡗた。さらに、結

果的に安全かつవ⿱のある操船であࡗても、୍つのシ࢜ࣜࢼが有するチᐜ⠊ᅖのあることも確ㄆ

することができた。ᚑ᮶の操船シミュレータを活用した海防ᑂ㆟では時間の制約から常ែとなࡗ

ていた �シ࢜ࣜࢼ �ேという操船データでは༑ศであるとゝえる。 

今後は、操船シミュレータ実験ཧຍ者の主観的評価の適ṇ化をᅗること、そして、その主観的

評価と客観的評価という୧方の評価を⥲合的な評価として取り入れる手法を開発することがồめ

られている。ල体的なアࣟࣉーࢳ例は、ࣈࢲレࢵト型㹎㹁等による操船状況をࣜࣉレイできるよ

うにすること、あるいは、操船者㸦ே間㸧のឤ性項目を測定すること等が考えられ、᭦にᑂ㆟࣭

検討を行い、その成果がᮇᚅされるとこࢁである。 

 

操船シミュレータ実験をྵࡳ、ᮏ調査研究の実施にあたり、ጤဨ各、実験༠ຊ者各、そし

て事ົᒁのⓙ様には変おୡヰになࡗた。ᮎ➹ながら、⾺ᚰよりお♩⏦し上ࡆますとともに、ᘬ

き⥆きᙉຊな࣏ࢧートを㈷りますようお㢪い⏦し上ࡆるḟ➨である。 

 

平成 2� 年度  

操船シミュレーション手法を用いた操船影響の把握に関する調査研究ጤဨ  

ጤဨ㛗 ྂⳁ 㞞⏕ 
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