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北 極 海 航 路 に お け る
運航支援システムについて

 北極海の通航機会の増大
 アイスクラス船建造の活発化
 邦船社の参入（ヤマルLNG）
 Polar Code等の規制の強化

 日数や燃費の実績がない
 氷中運航の知見がない

最近のNSRの状況

国立研究開発法人海上・港湾・航空技術研究所 海上技術安全研究所
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邦社参入の障壁

Ice Concentration from JAXA AMSR2
AIS Data from exactEarthJan – Dec, 2018
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mizushima-a82ab
四角形



氷海航行の困難性
わが国では氷海用商船の建造や運航の実績が限定的。
氷海域での安全性・性能に関する知見が少ない。

高いアイスクラスは
船価や省エネに反比例する

worldmaritimenews.com
17 Mar 2014

www.maerskline.com
27 Mar 2015

アイスクラス船も
大型化・多様化が進んでいる 抵抗増で遅延・推進力不足で立ち往生

→ 砕氷船の支援が必要になる

船の氷中性能を踏まえたルート選択が必要 2
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氷海航行の困難性
氷況の多様性のため運用の高効率化が難しい。
氷況を正しく解釈できる専門家が必要。

避けるか進入するか
常に判断が問われる

氷況の変化を精度よく観測・予測する必要がある。

（4時間間隔）

高緯度地域特有の条件により
航海に必要な情報が得られない
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氷況は時々刻々変化する
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北極海に特化した運航支援
カテゴリー 運航性能の要素 主要な影響因子

安全性
構造安全性
推進力・操縦性
推進器・機関安全性

海氷密接度・氷厚・氷種
氷丘脈（Ice Ridge）
小氷山（Bergy Bit）

経済性
航行日数
定時性
燃料消費量

風向風速・波浪（開水面）
海氷密接度・氷厚・氷種
リード・他船航路

最適航路探索

 正確な氷況の予測
 合理的な運航性能の推定

アイスルーティング

運航性能は氷況に強く依存
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最適航路を提案するための仕組み
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正確性
高解像度

氷中運航の
特徴を考慮

氷中性能の
把握

意思決定を支援
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氷中性能シミュレーション
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実運航性能シミュレータ “VESTA-Ice” 
  

(1-1) Added resistance in short crested irregular waves

(1-2) Wind force and moment coefficients

Ver.V2.1

(1-3) Hydrodynamic coefficients

(2) Performance simulator for ships in actual seas

CALCULATION ITEMS

(1A) Added resistance in regular waves

(1B) Linear superposition for added resistance in short crested irregular waves

(1) Evaluation of external forces

(3-2) EEOIdes

(3-1) EEDIweather

(3) Energy Efficiency

CCalculationalculationDDaata Inputta Input SSaveave ClearClearLoad

    

       

     

         

特長
 風・波の影響を考慮
 氷中抵抗の推定モデル
 エンジン特性の考慮

馬力曲線

船速低下量 燃料消費量

Matsuzawa, T. et al. 2015 POAC
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海上技術安全研究所の技術
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氷中抵抗モデルの改良

Photo Source: Canadian Coast Guard AIRSS Pictorial Guide

KPR Model
（衝撃 + 発散 + 静的）

砕氷船ではない一般商船向けに
モデルを改良

氷海水槽（海上技術安全研究所）
における模型試験を活用

松沢他, 2018 日本船舶海洋工学会春季講演会
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α

(b) Non-Ice Breaking Bow

Parallel Section

α�(a) Ice Breaking Bow

氷海水槽：北極海を再現できる曳航水槽の一種
世界でも希少な施設
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氷況予測と最適航路探索
Ice-POM（2.5kmメッシュ領域モデル）

A*アルゴリズムによる航路探索

山口・中野, 2015 GRENE第2回特別セミナー（一部加工）

全域モデル

領域モデル

衛星観測

木村他, 2015 GRENE第2回特別セミナー（一部加工）

特長
 海洋・海氷連成モデル
 世界最高レベルの

予測精度
 10日予測で氷縁誤差

10km以内を達成

特長
 完全性・最適性あり（一定条件下）
 氷海特有の運航条件付与が可能
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東京大学山口研究室の技術
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ー□ ×
日付

計算条件

船データ

RUN

シミュレーションに基づく運航支援システム

条件設定

シームレスに計算

マップ上に
レイヤー表示

開発目標

 運航性能推定
 氷況予測
 最適航路探索

 出発日
 船型選択
 最適化条件

 氷況
 航路の候補
 メタデータ

グラフ化

 船速（日数）
 燃料消費量
 氷況との関係量乗員の意思決定を支援

運航計画・参入計画の支援
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 北極海航路の通航機会の増大
 アイスクラス船建造の活発化
 邦船社の参入（ヤマルLNGプロジェクト）
 Polar Code、EEDIによる規制の強化

 氷況が船速（航海日数・定時性）燃費に大きく影響
 船の耐氷能力（アイスクラス）が運用コストに影響

 航行可能時期、航路、エスコート必要性が変化
 独特な環境（低温、視界、通信、情報）

 乗員の意思決定を支援するシステムが必要
 氷海での合理的な船速及び燃費評価法
 精緻な氷況予測手法・最適航路探索手法

 運航計画・参入計画の支援も可能

まとめ

NSRをとりまく
状況

氷海航行での
特徴的な条件

氷海航行に
必要なシステム
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ご清聴ありがとうございました。


