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ヒューマンエラー ≠ ヒューマンファクター

1-1. ヒューマンファクターとは？

ヒューマンエラー：不適切な行動
短絡行動、うっかり、規則違反 等

事故

直接原因

根本原因
ヒューマンファクター
：人間の性質・限界
知識・経験・ストレス・
集中力・モチベーション
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1-2. 人間の限界とは？
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原
因

要改善点

知識・スキル・ストレス・疲労
集中力・モチベーション・適性等

1-3. ヒューマンファクターの補完

自動運航船＝ヒューマンファクターの補完

知識・スキル・ストレス・疲労
集中力・モチベーション・適性等

機械の特性
忖度しない、躊躇しない、疲れない
並列処理が得意、常に客観的、個体差がない

人間の特性
柔軟性が極めて高く、曖昧
なものも情報処理が可能
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Driver Passenger

2-1. 自動車の自動化レベル
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https://www.youtube.com/watch?v=cPMvQphJQiE

2-2. 自動化における機能安全とは？
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Fallback ready user

2-3. Fallbackとは？
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2-4. 自動化のエッセンス

自動化

Availability

Rationality

PlausibilityIntegrity

Reliability
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3-１. 自動運航船の種類

引用：.Edward Fort , Global Head of Engineering, Lloyds Register, “Autonomous ships – LR approach” January 2018

ロイド船級自動運航レベル
①現行
人間＋
ECDIS

②人間＋高度支援
（計画策定含む）

③完全自律
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3-2. ロードマップ 自律船の高度化

B-2
高度支援なし

乗組員
機械

乗組員 乗組員 乗組員

B-0
完全自律

機械 機械 機械 機械

B-2
高度支援あり

機械
乗組員

機械
乗組員

機械
乗組員

乗組員

B-1
高度支援あり

機械
乗組員

機械
乗組員

機械
乗組員

乗組員

情報収集 分析 計画 承認方式/タスク
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必要な支援必要な支援

人間の処理能力を超えた
状況への対応

ヒューマンファクターを

補完する支援

負荷軽減等による

労働環境の改善

現状の課題現状の課題

環境の変化

・海上交通密度の増加

・規制の強化

ヒューマンファクターの補完

（情報処理速度、安定性）

人手不足

方策方策

高度な支援

安定的な支援

労働負荷軽減

自動化技術による貢献

目標目標

事故低減

労働環境改善

3-3. 自動運航技術による貢献
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4-1. 国内外の取組み
欧州 日本

プロジェクト

MUNIN
主体 ：EU
方向性：操船支援/遠隔（無人化）
One Sea（MTIも参画）
主体：ABB/WARTSILA
方向性：遠隔/自律
Yara
主体：Kongsberg
方向性：有人自律/自律（無人化）/電動化
Revolt
主体：DNVGL
方向性：自律（無人化）/電動化
MAXCMAS
主体：LR
方向性：COLREG遵守

・i-Shipping (Operation) *1

・自動運航船実証事業*2

ー自動操船機能
ー遠隔操船機能
ー自動離着桟機能

特徴
• メーカー、クラスが主導
• モーダルシフトが大きなモチベーション
• 環境対応の要素も強い

• 国と船主が主導しつつ、メーカー、造船
所などの多くの主体が参画

• 個々の技術力が高いが統合が必要
＊１: 国土交通省が推進する海事生産革命 (i-Shipping) における支援事業「船舶の衝突リスク判断と自律操船に関する研究｣として平成28年度「先進安全船舶技術研究開発支援事

業」の補助対象事業に採択
＊２: 国土交通省が実施する「操船支援機能と遠隔からの操船等を活用した船舶の実証事業」の実施者として採択

国

国
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4-2. 衝突防止支援機能 日本海洋科学 好ましさモデル

他船の動向を示す
インターフェース

進路の安全性を示す
インターフェース

リスクの発生状況を示す
インターフェース
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4-3. 離着桟支援システム（特許申請中）
情報収集
・外部環境
・自船の状態

分析
・外乱による圧流
・本船の慣性力
・目的までの距離/制動力

計画
・安全且つ経済性のある速
力を算出

横軸：着桟予定地点まで
の残距離

縦軸：
本船速力

浅水域・
陸岸
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【船技協】自律型海上輸送システムの社会実装に向けた研究
親委員会:自律型海上輸送システム研究委員会
RG1： 無人運航ビジネスモデルの調査研究
RG2： 自律型海上輸送システムの技術コンセプト開発協同研究体
RG3： 自動運航船の開発・実装に係る制度に関する調査研究

(自動運航船プロジェクト) 

【NK】自動運航・自律運航に関するガイドライン策定
自動運航船・自律運航船概念設計ガイドライン

【日本財団】
無人運航船がもたらす将来図にかかる検討委員会

4-4. NYKの取組み “社会実装に向けた環境整備“
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5. まとめ

機械による
高度支援

完全自律

遠隔操船

遠隔監視

既存船への
展開

リスク監視

リスク評価

適切なI/F

補完が必要な要素技術 高度な技術開発基礎的な技術通過点
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ご清聴ありがとうございました


