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要旨 

我々は、毎年 2000隻以上発生する小型船舶の事故を減らすために、スマートフォンを用いた AIS代替シス

テムの開発を行っている(1)。本システムは、スマートフォンが標準的に有する GPS 機能を用いて、自船の位

置情報を取得し、他船との相対距離や進行方向の把握、座礁等の危険検知、緊急事態の検出・対応など、小

型船舶で起こりがちな事故の対策を行うものである。本システムの問題点として、スマートフォンの画面を

ユーザが注視してしまいがちになることが指摘されている。船舶事故原因で最も多いのが見張り不十分(2)で

あるため、スマートフォン上の画面をほとんど見ずとも船舶の接近や座礁の危険などをユーザに通知するた

めの仕組みが必要である。そこで、我々は腕時計型ウェアラブルデバイスと本システムの連携を行った。本

研究では、腕時計型ウェアラブルデバイスの通知を人間が認識できるかを調査した。予備実験の結果、スマ

ートフォンよりも応答を改善できることが確認された。このことから、腕時計型ウェアラブルデバイスは航

行中に危険を知らせるための手段として有用である可能性が高いことが分かった 

キーワード：電波航法・通信、情報処理、AIS、スマートフォン、腕時計型ウェアラブルデバイス

1.はじめに

近年、日本では船舶事故が増加傾向にある。平成

20 年から 26 年で大型船舶、小型船舶合わせて平均

2400 隻の事故が確認されており、そのうち 50%程度

が衝突・座礁となっている。特に小型船舶が関わる

事故は全体の約 7 割(1700隻程度)であり、早急な対

策が求められている。船舶事故を未然に防ぐための

対策として、自動船舶識別装置(AIS:Automatic 

Identification System)がある。AIS は船舶の識別

符号、種類、位置、針路、速力、航行状態などを VHF

帯電波で送受信し、船舶及び陸上局と情報交換を行

うシステムである。現在 AIS は国際航路の船舶およ

び国内航路の 500総トン以上の船舶に搭載が義務付

けられ、航行管制に基づく事故防止に効果的である

ことが確認されている。一方小型船舶においては、

搭載義務がない、設備投資が負担である、申請が必

要などの理由から搭載が進んでいない。 

 我々は、近年普及が進んでいるスマートフォンを

活用することで、設備費用をかけずに小型船舶の安

全性を向上することができると考え、平成 27年から

スマートフォンで動作する AIS 代替システムの開発

と研究を行っている。図 1に本システムの構成図を

示す。 

 まず、サーバは毎秒間隔に UDP を使って,AIS 受信

機にアクセスし、AIS 情報を取得、サーバ上に保存

する。次に、スマートフォンは 5 秒間隔でサーバに

アクセスし、更新された船舶情報を受信し、画面上

に位置・進行方向・速度を表示する。その際、他船

や浅瀬に一定以上接近していた場合には、スマート

フォンはアラームで操縦者に警告を行う。また、航

行中、スマートフォンからサーバに対して一定時間

通信がこない場合には、その船舶に想定外のアクシ

デントが起きていると判断して、サーバから近隣船

舶や海上保安庁に通報を行える。 

図 1 システム構成図 

現在、本システムの問題点として、スマートフォ

ンの画面をユーザが注視してしまいがちあること、

航行中の危険情報（画面、アラート、振動）にユー

ザが気付きにくいことが挙がっている。船舶事故原

因で最も多いのが見張り不十分であるため、スマー

トフォンの画面を見ずとも船舶の接近や座礁の危険

をユーザに通知する仕組みが必要である。 
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2.腕時計型ウェアラブルデバイスとの連携 

 我々は、航行中の新たな危険通知方法として、腕

時計型ウェアラブルデバイスに着目した。ユーザの

腕に装着するため、よりすばやい認識が期待される。

そこで、本研究では腕時計型ウェアラブルデバイス

と本システムの連携を行うことにした。本システム

は iPhone（以下、スマートフォン）で動作している

ことから親和性の高い Apple Watch（以下、腕時計

デバイス）を用いることにした。図 2 に装着状態の

腕時計デバイスを示す。 

 

 
図 2 装着状態の腕時計デバイス 

  

 腕時計デバイスは基本的にスマートフォンとペア

リングし、それらの端末を介すことでネットワーク

通信や GPS 情報取得を行うことができる。また、ペ

アリングしたスマートフォンのアプリケーション上

から通知を腕時計デバイスに送ることで、腕時計デ

バイスから音や振動を鳴らすことができる。 

 今回は、本システムの危険検知機能で自船が危険

だと判断されたときに通知を送るように設定した。

それ以外の時は、腕時計デバイスの画面上に何も表

示しないことで、航行中、ユーザの気をそらさない

ようにしている。図 3に他船に接近したときの通知

を表示する腕時計デバイスの画面、浅瀬に接近した

時の通知を表示する腕時計デバイスの画面を示す。 

  

図 3 危険検知時における腕時計デバイスの画面 

左：他船接近時 右：浅瀬接近時 

 

3.予備実験 

 本研究では、腕時計デバイスで本システムの危険

検知の結果をユーザに通知する機能を実装した。し

かし、腕時計デバイスから音や振動が出ていても航

行中、ユーザが気づかなくては意味が無い。さらに、

本システムの危険検知機能では船舶の長さを L とし

たとき、自船針路上に 12Lの範囲内に他船が存在し

たとき、警告を鳴らすようにしていた。小型船舶の

長さは最大で 24m、最高速は 25knot(3,4)であること

から、2〜5 秒以内に本システムからの警告・通知に

気づければ、余裕を持って回避行動を取ることがで

きることが分かる。そのため、航行中にこの通知機

能を用いてユーザに対して通知を送り、ユーザの応

答時間の測定実験を行った。 

 今回は予備実験として、10 分間、ランダムなタイ

ミングで 5 回、本システムから通知を送り 2 秒以内

にユーザが画面を確認できたかを調査した。腕時計

デバイスの音量を MAX、触覚の設定を「はっきりと

した触覚」にそれぞれ設定した。通知を送ってから、

被験者が腕に装着した腕時計デバイスの通知に気づ

くまでの時間は、ストップウォッチで計測した。被

験者は 3名（A、B、C）、実験場所は研究室、実験日

は平成 28年 8 月 8 日である。被験者全員、2 秒以内

に腕時計デバイスの通知に気づいた。実験結果を図

4 に示す。 

 

 

図 4 腕時計デバイスの通知に気づくまでの時間（秒）  

 

 さらに、スマートフォンと腕時計デバイスでそれ

ぞれ通知に気づくまで、時間差がどの程度生じるか

を調査するため、後日別の被験者 1名（D）で実験を

行なった。机の上に置いたスマートフォンと腕に装

着した状態の腕時計デバイス、それぞれ音のみ、振

動のみ、音 + 振動の 3 項目で通知に気づくまでの時
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間を計測した。スマートフォンは全ての項目で気づ

くまでの時間が 3秒以上だった。通知に気づくまで

の平均時間比較結果を表 1、スマートフォン、腕時

計デバイスそれぞれ通知に気づくまでの時間を表し

たグラフを図 5、6 にそれぞれ示す。 

 

表 1 スマートフォンと腕時計デバイスの通知に 

気づくまでの平均時間（秒）比較 

  スマートフォン 腕時計 

デバイス 

音のみ 3.36 1.5 

振動のみ 8.14 2.64 

音+振動 3.68 1.38 

 

 

図 5 スマートフォンの通知に気づくまでの時間（秒） 

 

 

図 6 腕時計デバイスの通知に気づくまでの時間（秒） 

 

4.考察 

4.1 予備実験の結果に関する考察 

 予備実験の結果、被験者全員が腕時計デバイスか

らの通知を３秒以内に対応することができた。航海

中に通知を受け取った場合、腕時計デバイスの確認

をするのでなく、自船周辺を確認するだけで良い。

そのため、今回計測された時間より早く、状況に対

応することが可能である。このことから、腕時計デ

バイスは航行中に危険を知らせるための手段として

有用である可能性が高いことが分かった。 

 さらに、スマートフォンと腕時計デバイスで通知

に気づくまでの時間を比較すると、腕時計デバイス

の方が全体的に通知に対応するまでの時間が短かっ

た。また、端末によらず、音による通知の方が良い

結果となった。特にスマートフォンの振動のみによ

る通知では、被験者が通知になかなか気づかず、最

大 14 秒経過したことがあった。これは通常の室内と

いう環境が影響していると考えられる。航行中の船

舶上は室内より騒音が大きい。海上での動作実験を

行ない、結果を比較すべきである。 

4.2 他システムとの比較 

スマートフォンの普及により、本システムと同様

のシステムが多数提案されている(1,5)。前回の論文

でのシステム比較にウェアラブルデバイス対応の項

目を加えた結果を表２に示す。ウェアラブルデバイ

スに対応したものはなく、本システムの優位性が認

められる。 

 

表 2 他システムとの比較 

◯：対応、△：部分的に対応、×：未対応 

 

 

5.今後の課題 

5,1 海上での動作実験 

 船舶は航行中、常に波やエンジンで大きく揺れて

おり、さらに 45db〜100db程度の騒音が発生してい

る(6)。そのため、海上で小型船舶を航行中、同様の

実験をした場合、予備実験の結果通りにユーザが反

応できるかは分からない。今後は海上で小型船舶を

航行させながら、実験をしていく必要がある。 

5.2 腕時計デバイスの活用  

 本研究で利用している腕時計デバイスには脈拍セ

ンサーが搭載されている。今回は腕時計デバイスを

船舶の危険検知結果を通知することにのみ利用した
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が、脈拍センサーを活用し、航行中にユーザの脈拍

も位置情報と共にサーバにアップロードすることで、

ユーザの健康状態を確認することも可能である。

また、腕時計デバイスは親機であるスマートフォ

ンと常時 Bluetooth で通信しており、親機からは腕

時計デバイスとの距離を計測することや、通信が維

持できているかを確認することが可能である。この

機能を利用することで本システムの緊急通報をより

迅速に行える。 

5.3 腕時計デバイスのアラート画面表示 

 現在、危険検知の通知をする際、腕時計デバイス

の画面に図 3 のようなテキストを表示している。こ

れでは、ユーザが画面の方に気を取られてしまう可

能性が高い。よりシンプルな画面表示、音、振動に

よる通知を検討すべきである。 

5.4 他腕時計型ウェアラブルデバイスの検討 

 本システムと連携させる腕時計型ウェアラブルデ

バイスとして Apple Watchを利用した。腕時計型ウ

ェアラブルデバイスは、スマートフォンやタブレッ

トと同様、多くの会社から様々な機能を持った製品

が日々、発表されている(7)。代表的なデバイスを調

査し、対応する必要がある。 

6.まとめ

本研究では、スマートフォンで動作する AIS 代替

システムと腕時計型ウェアラブルデバイスとの連携

を行なった。今後は、海上での動作検証を急ぎ、行

なっていくべきである。 

 国土交通省では平成 28年 10 月頃からスマートフ

ォンで動作する AIS 代替システムの実証実験を行な

い、平成 28 年度内にスマートフォンアプリに推奨さ

れる要件をガイドラインとしてとりまとめて公表す

る予定である(3)。本研究の成果が、このガイドライ

ンに反映され、最終的に日本の船舶事故数減少に寄

与できれば幸いである。 
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