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１． はじめに 

 

BMT SeaTech 社は、英国に基盤をおく、船舶(商船)関係の幅広い技術コンサルティングを展開し

ている会社です。また舶用のソフトウエア開発の専門家でもあります。われわれが手がけた数多く

の流体力学のコンサルテイング業務と SMARTPOWER という名の運航最適化モニタ－システムとを

結びつけることで、BMT SeaTeck 社は幅広い運航最適化モニターと運航の最適化サ－ビスの提

供をしてきております。 

 

BMT 運航最適化サービス 

 

数多くの船は、理想のレベルをはるかに下回る効率で運行されているのが現実です。  

しかし、しばしばこのことは気づかれずに終わっています。 理由は、船が実際の運航状態のとき、

そのパフォ－マンスと効率を正確に測ることが難しいからなのです。 

あるいは、もしパフォ－マンスの変化を認識したとしても、その原因を素早く正確に判断するすべ

がないからです。 

船舶の経済とパフォ－マンスは、船舶の持つ特有の数多くの要因に影響され、またそれぞれが複

雑に絡み合っているのです。 

 

たとえば、船舶の日常の燃料消費量は環境条件によって影響されます。（風、波、水深、潮流） 

積荷の状況、船体のおかれた状態、プロペラやエンジン、そのスピ－ドなど。 単に速度と消費量

を監視するだけでは、船の、例えば船体の劣化でパフォ－マンスが影響されているかを決めるの

には不十分です。 あるいは、船が理想的な喫水とトリムで航行しているのか？ に応えるにも不

十分です。 プロペラの改造だけが果たしてエンジンに負荷をかけずに、より速い速度を勝ち取る

ことができるのでしょうか？ 

 

ＢＭＴ SeaTech 社では、長年にわたる流体力学の分析、抵抗と推力のモデルテストなどを通して、

本船のパフォ－マンスと複雑な要因を理解するユニ－クな方法を開発しました。 

フルスケ－ルでのテストや実船での観測を通して、船舶のパフォ－マンスに関し、正確かつ簡単

に分かる手法を開発しました。 

正確に数量化することによってのみ、船主あるいは運航者、チャ－タラ－が船のパフォ－マンスの

最適化を図ることが出来るのです。 
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弊社の持つパフォ－マンスと経験の知識は、顧客の要求に合わせていくことが可能です。 

弊社の提供するサ－ビスの事例を下に記します。 

λ 運航最適化モニタリングシステムのモデル船への設計と導入 

λ 既導入済のモニタリングシステムのアップグレード 

λ 運航最適化モニタリングのアウトソース 

λ オンボ－ドレポ－トシステムの改善 

λ 既存船個々のパフォ－マンス評価と設計 

λ 自動のオンボ－ドモニタリングシステム 

λ 本船パフォ－マンス最適化のトレーニング 

 

本編は、BMT SeaTech の持つ標準のパーフォーマンスについて述べています。 

これ以外や、カスタムシステムについては日本代理店であるシービーエスアイ株式会社にお問い

合わせください。 

 

 

２．   なぜ BMT の運航最適化サ－ビスなのか？ 

 

この運航最適化サ－ビスの目的は、不要な燃料消費を抑えることで操船コストを下げる事にあり

ます。 

 

しかし船舶のパフォ－マンスを評価し改善するためには、まず現状のパフォ－マンスを正確に知

る必要があります。結果として； 

λ 本船のパフォ－マンスがどのくらい最適の状態から悪化しているのか？ 

λ パフォ－マンスを低下させている要因は何か？ 

が確実につかめます。 

 

BMT の運航最適化サービスは、稼働中の船舶に関し、複数の正確な測定と分析をするための答

えを提供いたします。 

 

 もし測定できないなら、改善は出来ない － ロ－ド ケルビン 

 

もし正確な船のパフォ－マンスを知ることができますと、いろいろな形で船のパフォ－マンスを改

善することが可能になります。 次の事例をご覧ください。 

λ 燃料消費を減らし、排出ガスを減らす：パフォ－マンスが改善されますと、ある速度

での燃料消費が抑えられ、結果として排ガスも抑制されます。 

λ 操業速度が増す：パフォ－マンスが改善されますと、エンジン負荷と燃料消費を増

やすことなく船の速度を上げることが出来ます。 

λ トリムの最適化：BMT のトリム最適化ツ－ルは、どのような重量や速度であっても

最適なトリムを乗組員に知らせることが出来ます。 各航海毎にトリムを最適化する
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ことで、燃料消費を抑えることが出来ます。 

λ 船体とプロペラ：船のパフォ－マンスを正確に捉え分析する事によってのみ、真の

船体の劣化（ハウル）とプロペラの荒れを知ることができます。 結果として船主は、

いつプロペラを磨かねばならないのか、船体の掃除はいつかといった、水中メンテ

ナンスに関し最善の計画を立てることが出来ます。 

λ 最適航路：BMT のアルゴリズムと計算式はその船ごとにカスタム化が出来ます。 

特に、これらは船舶の風、波、潮流、水深といった要因の影響を計算することが出

来ます。 といいますのも、これらの計算式は船ごとにカスタム化されますので、一

般的に使われるル－ト上の推測値よりも精度が高くできるのです。 BMT の計算式

を使えば、航路設定の正確さが高まります。 結果として燃料消費が抑えられるよ

うになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３． BMT の運航最適化サ－ビスの機能 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

船のパフォ－マンスを測定することは難しい作業といえます。 理由は、多くの諸変動要因に左右

されるからです。 周辺環境（風、波、水深）；操船パラメーター(喫水、トリム、船速)；本船の状況

（船体のハウリング、プロペラの荒れ）；燃料の品質；船のデザイン（プロペラデザイン、船体の形

状、船体の大きさ）などなど・・・ 
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これらのパラメ－タ－は常に変化していますので、ある日のパフォ－マンスと翌日のパフォ－マン

スを比較すること、今航海と次の航海、この船と別の船という比較はほぼ不可能といえます。 

 

解決策は唯一つ、船のパフォ－マンスに影響するこれらすべての要素をモニタ－することです。そ

して、詳細なかつ今まで使ってきた分析アルゴリズムで、これらの変動要因は除去されるか最小

化され、結果として船のパフォ－マンスを知ることができるのです。 

 

これらの詳細にわたる分析計算式なくして船の正確なパフォ－マンスを知ることは不可能です。簡

略化されたモニタリングシステムでは必要な精度は出ないといえます。 

 

BMT の運航最適化サービスの最後は、いかにしてパフォ－マンスを表示したり、レポ－トにまとめ

たりするかという事になります。 BMT では、KPI と呼ばれる、システムを用意し、手軽にパフォ－

マンスを監督官に報告できるようにしています。 

 

以上のべた、BMT の３つの主要な運航最適化サービスを次にまとめて記します。 
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    ステップ                             結果 

 

     船上測定データ 

 

 

 

 

 

 

     分析記録データ 

 

 

 

 

 

       報告 パーフォーマンス 
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４． ＢＭＴ運航最適化サ－ビス  オプション 

 

BMT 社のシップパフォ－マンスサービスはそれぞれの船主のご要求に合わせてカスタム化するこ

とが可能です。 典型的なオプションを次に記します。 

 

オプション １： 

 

顧客が使用している現状のパフォ－マンスモニタリングシステムを点検します。 

 

多くの船主は、すでに何らかの形で船のパーフォーマンスをモニターしています。 しかしながら、

そのままでは、ＢＭＴ社が開発した詳細にわたる分析がないと、実用に耐えられないのが現実で

す。 

これに対して、BMT 社では現状のシステムを点検し、どこをどう変えれば改善できるかを提案させ

ていただきます。 

 

λ BMT 社では直接ユーザーを訪問し、現状パフォ－マンスをどのように手がけている

のかを 1－２隻について実情を調査します。 

λ BMT 社では改善の可能性があるいくつかの点に関して、推奨する報告書を提出さ

せていただきます。 

λ BMT 社では、さらに具体的なパフォ－マンス向上のための変更点をご提案いたし

ます。 

λ BMT 社では、これらの変更に関するお見積りをいたします。 

 

コスト：お客様の場所や、訪問回数などでよりますが、原則は一度だけ訪船することを考えており

ます。 

 

 

オプション ２： 

 

コンプリートパフォ－マンスモニタリングシステム(手動記録) 

 

BMT 社では、顧客がご自分の船をモニターするためのまとまったシステムをご提供いたします。 

このオプションでは、船のデーターは手動で記録する事になります。 

 

λ BMT 社では、船主の船に適合したカストマイズしてまとまったパフォ－マンスモニタ

ーシステムをご提供いたします。 

λ 船上のデーターは手動で記録されます。（乗組員は BMT の提供するソフトに手でタ

イプする事になります） 

λ 船主は自社の船のパフォ－マンスを提供された BMT 社のソフトでモニターすること
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が出来ます。 

λ BMT 社では提供したソフトの使い方と、結果に関する理解についてトレーニングを

用意しております。 

 

コスト：コストは船主の持つ船の種類と数、現状のシステムがどうなっているかによって異なりま

す。 

 

 

オプション ３： 

 

パーフォーマンスモニタリングのアウトソース 

 

自社で自社船のモニターをするだけのスタッフがおられない船主に関しましては、BMT が代わっ

てお引き受けすることが出来ます。 BMT 社では船上で記録されたデーターを分析し、通常の報

告書にまとめます。 かくすることで船主のコストを抑えることが出来ます。 

 

λ BMT 社ではオンボードで使うパフォーマンスモニターのソフトを提供いたします。デ

ーターは手動で記録され（乗組員がソフトウエアにタイプ入力します）、BMT 社に送

り返されます。 

λ BMT 社ではそれを分析し船のパフォ－マンスをモニターします。 

λ BMT 社では定期的にパフォ－マンスの報告書を作成しお送りいたします。(通常は

毎月または 3 ヶ月に一度) 

 

コスト：このオプションは「購読」する感覚で受け取られて結構です。すなわち船主は BMT から報

告が届くごとに費用を支払うというものです。 スタート時にはカストマイズするための費用が少々

かかります。 正確なことは BMT 社の日本代理店であるシービーエスアイ株式会社にお問い合わ

せください。 

 

 

オプション ４： 

 

現状のパフォ－マンスモニタリングシステムをアップグレードする 

 

このオプションはオプション 1 と関連しています。 もし船主がすでにご自身のパフォ－マンスをモ

ニターするシステムを持っていますと、BMT 社の役割はどのようにシステムをアップグレードし改

善するかという事になります。（多分、全システムを入れ替えるよりも安く上がるはずです） 

 

λ BMT 社では船主の既存のシステムを点検します。(オプション 1 を参照) 

λ BMT 社はソフトウエアを提供し、船主の既存システムの改善に努めます。 

λ 船主は引き続き船のパーフォーマンスをモニターする、あるいは BMT 社がこれを行
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い定期的な間隔で報告書を提出いたします。 

 

コスト：このオプションのコストは現状船主がどのようなシステムを持っておられるか、あるいはど

こをどう改善するかによって大きく左右されます。詳しいお見積もりは、船主の既存システムを点

検させていただいた後、ご提出いたします。(オプション 1 参照) 

 

 

オプション ５： 

 

コンプリートパフォーマンスモニタリングシステム(自動記録) 

 

BMT では完全自動型の SMARTpower をご提供できます。 これによって船主は自社船のパフォ－

マンスをモニターすることが出来ます。 このオプションでは、乗組員は手動でデーターを記録する

必要はありません。 このシステムのもっとも期待される利益は、測定の精度が上がり、燃料費節

約の可能性が高まることです。 これに関する詳しいことは次のセクションで説明いたします。 

 

λ BMT 社は船主の船団に適合するようにカストマイズした完全自動のシステムを提

供いたします。 

λ 必要なデーターは、BMT の SMARTpower によって自動的に取得されます。 

λ 船主は事務所に居ながらにして、SMARTpower を使ってパフォ－マンスをモニター

することが出来ます。 さらに BMT 社は船主に船をモニターし報告書を定期的に提

出すことも出来ます。 

λ BMT 社ではソフトウエアの使い方、データーの理解の仕方について、トレーニング

を提供いたします。 

 

コスト：このオプションのコストは、船の数によって左右されます。またシステムの取り付け方（新造

船か既存船か）によっても左右されます。 詳しいことは、BMT の代理店であるシービーエスアイ

株式会社にお問い合わせわせください。 

 

 

オプション ６： 

 

トレーニングと乗組員の関心 

 

本件に関する乗組員の関心を引くことで、二つのメリットが生じます。 

その一つは、エネルギーを無駄にしないよう、心がけるようになります。 二つ目は、システムの改

善について積極的に提案するようになります。 これらのことから、結果として過剰なエネルギー

消費をしないようになります。 

 

λ BMT SeaTech 社は船舶のパフォ－マンスとエネルギーへの関心を高めるトレーニ
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ングプログラムを提供いたします。 

二日間コースでは： 

＊ コストやパーフォーマンスに何が影響するのか？ 

＊ 環境について、排出ガスの減少 

＊ 船体設計の最適化 

＊ 操船の最適化 

＊ 天候とルート 

 

コスト：どのようなトレーニングを組み込むかによって変わります。 

 

 

5. SMARTPOWER 

 

本章では SMARTpower について述べてみたいと思います。 SMARTpower は完全自動化された

パフォ－マンスモニターです。その考え方は BMT 社の船のパーフォーマンスモニターの手動バー

ジョンと同じですが、データを収集する段階での精度が格段に向上しています。 

 

自動と手動に違いについては次の表をご覧ください。 

 

手動ベースのパーフォーマンスモニタリング 自動のパーフォーマンスモニタ（SMARTpower）

利点 

λ 既設 

λ 投資不要 

 

欠点 

λ 誤差 

λ データポイントが少ない 

利点 

λ 精度の飛躍的向上 

λ データの品質 

λ データの量 

λ 少ない船上での作業 

λ リアルタイムのフィードバック 

λ 航海分析機能 

 

欠点 

λ 初期費用の発生 

 

背景 

数年前、BMT SeaTech 社では SMARTpower を発表することで、パフォ－マンスモニタリングの分

野で、世界のリーダーに上り詰めました。 このシステムの初期の目的は VLCC の燃料消費を最

適にすることでした。 それがさらに発展し、操船とスケジュールの最適化までするようになりまし

た。 

対象船は Ro-Ro、フェリー、クルーズ、コンテナ船などにも広がっています。 
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全般 

SMARTpower は船の推力のパフォ－マンスをモニタするものです。 このシステムは、船の速度、

エンジンパワー、燃料消費、周辺環境条件などを計測し、自動的にパーフォーマンスを評価するも

のです。 パフォ－マンスのトレンドは、操船と喫水、トリム、燃料油の種類、風向風速といった環

境条件に流体力学や統計的な補正項目を加えて得ることが出来ます。 すべてのデータは保存さ

れますが、また、自動的にダウンロードされ事務所で評価するために送られます。 

 

SMARTpower と他の自動モニタリングシステムの大きな違いは、弊社の分析計算の精度の高さに

あります。 このような精度の高い分析数式がありませんと、船のパーフォーマンスを正確に知る

ことはできません。 

 

大半のモニタリングシステムは、積荷条件(ドラフトとトリム)や、環境(風、波、水深)などの変化の

影響を取り込めません。 SMARTpower はこれらの変化の影響も計算し、船主はもっと正確にパ

フォーマンスを知ることができます。 

 

SMARTpower の全体的な分析技術、考え方、アルゴリズムなどは、この章の最初の方で述べた、

手動のシステムと変わりません。 

 

SMARTpower 開発の趣旨は、シンプルでかつ最も効果の高いシステムを狙ったもので、下記の項

目について、測定、記録、プロセス、表示、ダウンロードをリアルタイムで行うものです。 

 

″ 軸馬力、速度、トルク、推力 

″ 船速（対地と対水） 

″ 燃料消費 

″ 風速と風向(相対と絶対) 

″ 波の状態 

″ 水深 

″ ドラフトとトリム 

 

上記パラメーターそれぞれのデータは、船上のコンピュータネットワークか IBS または、各測定器

から直接得られます。（ジャイロコンパス、スピードログ、燃料計など） 

これらのパラメーターを同時に測定し記録することで、推進パフォーマンスのトレンドを知ることが

でき、操船の条件や環境状況を正しく修正することができます。（ビューフォート番号、トリム、燃料

油の特性など） 

 

それから SMARTpower のソフトウエアがシップパフォ－マンスを計算します。（エンジン、プロペラ、

船体と全体の効率など） すべての記録されたデータおよびすべての計算されたパフォ－マンス

データは、船上と事務所同時にこのソフトウエアによって表示されます。 

 

結果として次のような利益を船主にもたらします。 
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λ 真の速度とパワーの分析 

λ 燃料のコストと予算の改善 

λ 船体およびプロペラのハウリングをそれぞれ別個に数量化できる。 

λ 船体塗料の効果をモニターし方向性を出す。 

λ 船体のクリーニングとプロペラの改造といったことに正しい意思決定が出来る。 

 

 

 

図１ S.M.A.R.T 主力と速度の関係 (１０ヶ月) 

 

 

ソフトウエア 

モニタリングのソフトウエアはシングル PC のデーターロガーで動作し、Windows XP または 2000

上で表示されます。デターロガーはホイールハウスや指定されたところに置かれます。 

 

このソフトウエアはネットワーク化できますので、ネットワーク上の PC で結果を見ることが出来ま

す。またこれらのデーターは圧縮され自動的に E メールで、事務所のほうに送られます。 

図２参照 

  既存のセンサー     BMT 提供のシステム 

 

既存の船上システム                    船主のオフィス 

 

 

 

 

 

図２  S.M.A.R.TPOWER のシステム構成 

 

このソフトウエアは、NMEA,パルス、アナログなどどのような入力にも対応できるように一般化して
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あります。 オンボードプロセシングと表示は E メールで自動的にオフィスの PC に送られ、パーフ

ォーマンスの点検や更に必要な手を加えたりする事に使われます。 

 

簡単なウインドウズベースのスクリーンメニューは、使われる方が燃料消費を含むあらゆるパラメ

ーターをパーフォーマンスの傾向、サマリーと生データのトレースが出来るようになっています。 

典型的な SMARTpower の表示を図３に示します。 

 

 

図３  典型的な S.M.A.R.T.POWER の例 

 

 

システムはマルチモード設定で動作します。 例えば、極端に軽い積荷や逆に積荷が満載でも修

正を加え、トリム、風速、風向といったデータを適切な形で修正します。 

風の影響の修正は自動的に静かまたは穏やかな状態に適用されます。平穏な状態から厳しい状

態に行くにつれ、修正地の信頼性は落ちてきます。 そして Beaufort Number がある値を超えます

と、パーフォーマンスのトレンドを書くことを停止します。 

 

周辺環境条件が満足すべき段階の時には、生データは、船の置かれた現状に相当する速度、馬

力、回転数といったものにおろされ、そして、これらは船のパーフォーマンスデータベースに加えら

れます。 

 

特定の条件におけるパフォーマンスのクライテリアについては、次のパラメータが最適になる 

時間変化のパーセンテージシフトをベースで見直されます。 

 

λ 船速の如何にかかわらず、等価海里当たりの全軸回転数 

λ 修正された軸馬力対等価速度 

 

サマリーレポート(１ページもの)は１航海分自動的に作成され、次のものが含まれます。トータル

の燃料消費とログスピードのプロット、目標速度と平均速度、それに通常インターバルにおける速

度と馬力の関係。 
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図４  S.M.A.R.T.POWER の航海サマリー 

 

 

ハードウエア 

信号がデジタルであれ、アナログあるいはパルスであれ、それらが個々であろうと、IBS やネットワ

ークからであろうと、センサーから直接あるいは船上にシステムから取得可能という前提で考えて

おります。 

 

ソフトウエアは、専用の PC とモニター、それにキーボードからなっています。 信号入力が可能で

あれば BMT SeaTech では信号インターフェースをご用意いたします。 

 

SMARTpower システムは次のシステムにインターフェースされる必要があります。 

λ 軸回転数 RPM 

λ 軸馬力計 

λ 主機燃料流量計 

λ スピードログ 

λ GPS 

λ ジャイロコンパス 

λ 風速計 

λ エコサンダー(水深計) 

λ ドラフトセンサー（推奨） 

次のデーターは手動で記録される必要があります。 

λ 海の状況 
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λ ドラフト（インターフェースがない場合） 

 

インターフェースは次のどれかになります。 

λ シリアルインターフェース（NMEA 0183 標準、IEC61162 標準） 

λ パルス（Namur 標準） 

λ アナログ信号（4-20mA） 

 

 

データ伝送 

SMART システムは、データの圧縮、E メールや船上のデーター事務での処理などといったディスト

リビューターモジュールと適合します。 

 

             

 

図４  SMART ディストリビュータ設定の例 
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