
無⼈運航船の機関室遠隔監視における 

船員の状況把握システムのコンセプト開発 

2022(3Q)-2023(4Q)期報告書 
 
本船エンジニア所在把握システム開発チームは以下に開発の経過と以降の計画について報
告致します。 
 
【概要】 
無⼈運航船の計画を進めるうえで機関室、機関制御室に乗組員(機関⼠ 1 名)が在中している
事の確認を⾏い、作業指⽰を陸上から出す必要がある。その為、機関⼠の在中状態は陸上に
て確認出来る⼿段を確⽴し、状況のモニタリングを出来るシステムの開発が必要。 
システムには位置監視に加え、機関⼠の状態(作業対応中及び緊急状態)を発信できる様に開
発を進めている。 
 
※システム概要図 

 
 
 
 



【開発計画】 
１．位置監視システムについて 

ターゲット（機関⼠）との距離を電波強度⽤いて距離測定を⾏い強弱により位置を 
導く⽅式の検討を⾏った。 検証内容については以下を参照。 
 

電波規格 周波数帯 検証内 

周波数 

電波

距離 

電波 

直進

性 

回り 

込み 

見解 

LoRa 
803~ 

930MHz 
低 

数

KM 
弱い ◎ 周波数帯が低い為電波干渉物を避けて長距離に飛

ばすには適しているが直進性が低い為位置検知に

は適していない。第 759 回：LoRa とは - ケー

タイ Watch (impress.co.jp)参考 EnOcean 928MHz 
100

M 
弱い ◎ 

WIFI 
2.4GHz＆ 

5GHz 

中 

100

M 
強い 〇 

船内に持ち込んだ場合 AP を複数設置する必要が

る測定方式は 3 点測位となりスマホから AP の受

信状態をサーバに送る必要がある 

BLE 2.4GHz 20M 強い 〇 

船内に持ち込んだ場合 AP を複数設置する必要が

る測定方式は 3 点測位（上記参照）もしくは近接

方式電波エリア内に入る事により通知を行う 

既に色々な機器があり転用が可能 

ZigBee 2.4GHz 
100

M 
強い 〇 

3 点測位もしくは近接になるか確認を行う必要が

ある。元々はセンサー情報を発信する為に開発さ

れた規格。安価な価格であるが機器の開発から検

討を行う必要がある、ＢＬＥと同じ 2.4ＧＨｚな

ので電波に関する検証は同じで良いと考える 

UWB 
8.5GHz～ 

9.5GHz 
高 60M 

更に

強い 
× 

3 点測位となる、電波の直進性が強く直接な電波

か反射した電波かを識別しやすい、障害物がある

と 

NFC 13.56MHz 高 
10ｃ

ｍ 

更に

強い 
× 対応距離が短すぎるので採用不可 

RFID 13.56MHz 高 
2.5

M 

更に

強い 
× 

2.5～3M の範囲で近接認識が可能（セミアクティ

ブ TAG）周辺環境については検証する必要があ

る 



上記の検討を踏まえた中でコスト、設置⽅法、運⽤性を考慮し機器及び⼿法の確定。 
確定結果は以下のとおり。 
 
機関室内：BLE（⾃⼰発電型）＋スマートフォン 
固定したビーコン電波強度をスマホ
にて測定を⾏い電波強度による位置
測定を⾏う。 

この測定⽅式に関してはおおよその
位置測定となり、機関室内にターゲ
ットが在中している状態が確認出来
る様に開発を進める。 
 
機関制御室 ：RFID＋TAG （セミアク
ティブ RFID＋BLE 発信） 
磁界発信機（トリガー）を⽤いて磁界
エリアを作成、トリガーエリアに⼊っ
た TAG より再度トリガーに信号を発
信し位置検知を⾏う。 
 
この測定⽅法についてはトリガーから
発信される磁界エリアが狭いが確実に
TAG がエリア内に⼊った事が確認出来る為、機関制御室に確実にターゲットが在中してい
る事を確認出来る。 
 
 
 
 
 
 
 
 



２．機関⼠の状態監視について 
機関⼠の作業状態もしくは緊急時を陸上に知らせる⼿段の検討を⾏った。 
検討するなかで無線⽅式のスイッチを所持し状況を伝える⽅法を検討した。 
陸上に伝える事は 2 種類の個別のスイッチを個別に所持する⽅法を検討。 
 
転倒検知について 
スマホの加速度センサーを⽤いて転倒
時の加速度を検知し陸上に転倒状態を
通知 
 
緊急スイッチについて 
スイッチ⾃らハートビートを発信でき
る電池式無線スイッチを使⽤し緊急時
を陸上に通知する⽅式を検討 
 
作業中スイッチについて 
バッテリーレス （⾃⼰発電型）無線のス
イッチを⽤いて陸上から連絡があった
際に即時返信が出来ない場合の作業中
状態を⽰すスイッチを押す事により作
業中状態ステータスを返信 
 
 
 
上記検討を進める上でスマートフォンからも状態発信をできる⽅がよりユーザーが使
いやすくなると想定しスマートフォンアプリケーションにも同等のスイッチの追加を
⾏った。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



【現在の開発状況】 
構成機器について 
構成機器の選定が完了、機器の発注を⾏い検証準備が整う。 
選定機器については以下のとおり。 
BLE:  EnOcean Multisensor 
RFID: Matrix 社製 リーダートリガー⼀体式プロトタイプ 
スマートフォン：Google Pixel7a 
緊急スイッチ：アーミン・ペンダントコール（ETP-CAL-T3） 
作業中スイッチ：EnOcean 無線リモコンスイッチ（T02-EnOcean） 
その他プログラムをインストールする PC 及び受け⼊れ信号受け⼊れ PLC 等 
 
プログラムについて 
UI の作成及び原理プログラム(位置監視アプリケーション：Crew360)の検討及び作成 
アプリケーションの種類は以下２種を作成 
PC アプリケーション ：ブラウザにて運⽤を出来る事とし、運⽤⽅法に関しては専⽤の IP ア
ドレスを打ち込み閲覧できるアプリケーションを作成 
スマートフォンアプリケーション：Android をベースとした専⽤アプリケーションを作成 
 
※イメージ図：PC アプリケーション 

 
 
 
 



※イメージ図：スマートフォンアプリケーション 

              
【来期に向けての開発予定】 
・完成したプログラムの検証 
・UI 表⽰の確認及び最適化 
・BLE 受信状態の検証及び最適化 
・転倒検知プログラムの検証及び最適化 
・統合システムとの連携確認 
 
【まとめ】 
今期のプロジェクトについては所在管理システムの⼿法及び機器選定、アプリケーションの
開発を進めた。 
来期に向けては完成したプロトタイププログラムをベースに検証を進め最終プログラムの
完成を⽬指す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      以上 
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無⼈運⾏船の機関室遠隔監視におけるバルブ等アナログ機器
のスマート化 2022(3Q)-2023(4Q)期報告書  
 
 
 

【概要】 

次に⽰される「図 1 システム計画概要図」に基づきバルブの開閉情報を BEAMAC 社の IAS 

に提供する。 

提供されたデータは IAS での表⽰、陸上 FOC での⽀援情報に利⽤される。 

構成は⼤きく「無線センサ部」、「ゲートウェイ部」、「制御部」に分類される。 

各部、船上で有効と考えられる⼿段を決定する為、以下の開発を⾏った 

図１ システム計画概要 

 

 
 
 
 

【開発のマイルストン】 

A-1：⾃律船を想定した適⽤⽅法の検討 

A-2：バルブへのセンサー取付ギミックの検討作成（対象弁情報確認中） 

A-3：センサー伝達距離確認試験（社内試験済） 



 | 2 

                                                  2022(3Q)-2023(4Q) Sunflame Valve monitoring   

 p. 2                                                          Issued:2020 Sunflame Co.,Ltd 

A-4：センサー船上電波強度試験の実施 （船舶内試験済） 

A-5：ゲートウェイの選定 及び通信制御盤の開発（実証機運⽤中 2023.10〜） 

 

【次フェーズの開発計画】 

B -1: 監視対象バルブの検討、決定（本船仕様書に基づき） 

B -2: IAS へのデータ送信の取り決めと通信確認。 

 

A-1：⾃律船を想定した適⽤⽅法の検討 

旗船が期待する省⼈、省労⼒を考え「環境発電センサー」⽅式を選択。 

メンテナンスフリーで電池交換を要しない EnOcean 社のセンサー群を選定した。 

但し全ての使⽤環境で環境発電センサーが使⽤出来るかは継続検討中。 

 

A-2：バルブへのセンサー取付ギミックの検討（開発途上） 

船上で指定される各種バルブの開閉状態を検知するため典型的なグローブ弁から研究を開始。 

次⾴の図-2に⽰す原理モデルを作成し試作品を製作した。 

 

図-2:  

 

A-3：センサー陸上電波強度試験の実施（社内試験） 

決定のレビューとしてサンフレム⼯場にて試作品センサ付バルブの電波試験を実施した。 

試験結果は図-3 に⽰す。 

マグネット 

センサー 
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結論として陸上環境では⼗分な伝達距離が得られる事が判った。また、試験における無線電
波⽅式は BLE 帯を使⽤した。 

図-3：センサ電波強度試験記録  

 

A-4：センサー船上電波強度試験の実施 （船舶内試験） 

造船所に協⼒いただき類似船型機関室での電波試験を⾏った。 

さらに踏み込んだ環境条件と機器設置位置を検討するための調査を⾏い、以下の試験結果を
得られた。 

また、監視対象と成り得るバルブ外形情報も同時に収集した。 

（添付資料：船上で利⽤されるバルブ 2022 年 12 ⽉実船） 
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 図-4：船上電波強度試験記録 

 
 

A-5：ゲートウェイの選定 及び通信制御盤の開発 

下記図-5、6 に⽰すゲートウェイボックスと通信制御盤を開発中。 

完成次第、通信試験を予定している。 

2024 年 1 ⽉現在、使⽤電波は 928MHz とし⽇本国内での使⽤に限ったものとして開発中。 

 

図-5：ゲートウェイボックス（開発中） 

 

図-6：通信制御盤（開発中） 
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インターネット
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