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1. はじめに

タグボートは、港内において離着岸操船支援を主な業務とする港内タグボート、フロー

ティング作業や筏を曳航する作業、外洋において大型構造物等を曳航するオーシャンタグ、

サルベージ作業を行うサルベージ船等があり、近年のタグボートは様々な機能をもっ。

港内タグボートは、船舶の船体に接しての押し曳き作業が主な業務であり、さらに水先

人の乗下船支援を荒天時に行うこともあり、常に危険と隣り合わせの作業を行っていると

いえる。

船舶の離着岸操船時にこの安全性を担保しているのは、経験豊かな操船者の優れた判断

之タグボート操船者の熟練の技能であるともいえる。

2. 研究目的と概要

本研究の目的は、港内タグボートとその支援を受ける船舶の安全な作業を行う上の問題

点を探り、その対策を提案することである。具体的には、以下の事項についての研究を行

フ。

港内タグボートは、離着岸支援を行う船舶に接して押し作業を行うまたタグラインを本

船に係止し、強大な過重をかけて曳き作業を行う。また迅速な行動を求められる環境で作

業を行っている。この状況から事故やニアミス(ヒヤリハット)は当然ながら発生してい

ると考えられるが、それらのデータは筆者が調査した限りではほとんど存在しない。

そこで、事故やニアミス(ヒヤリハット)についての調査を行い、原因と実態の究明を

行う。

また、離着岸作業を行う船舶がその支援を行う港内タグボートに対しその挙動を制御す

る際に使用するタグ号令について調査、その実態を明らかにするとともに、安全な共同作

業を実施する上での提案を行う。

離着岸船舶(本船)の速力等によってタグボートの体勢移行及び本船操船者の曳船号令

(以下、タグ号令という)に対するタグボートの返答と実際の行動の時間差は、離着岸作

業の本船の動きを制御する基本となる操船時の基本的であるが、具体的な指標となるデー

タは筆者らの調査する限り存在しないため、その実態について検討する。

さらに、タグボートの運用経験の少ない操鉛者が運用方法を早期に習得できるために必

要な実船での運用方法を明らかにし、操船技能の向上に資する可能性について検討する。

3. 港内タグボートにおけるニアミス(ヒヤリハット)の傾向と問題点

本章では、タグボートで発生したニアミス(以下、ヒヤリハットという。)について、そ

の内容や常態化した危険を調査し、その傾向と問題点を明らかにする。
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調査方法は、聞き取りによる予備調査を実施した後、収集できたヒヤリハット項目につ

いて、発生頻度に関する実態調査(アンケート調査)を実施する。その結果、 52件の質問

中25件の項目において、 50%以上の乗組員がヒヤリハットを経験している結果となった。

様々な場面でのヒヤリハットがあるが、多くは、操船支援の作業中のものである。

一方、「ありJと回答した乗組員が 30%以下であった項目は、タグボート自体の設備や船

内作業に関するもので、連携作業以外の本船側やタグボート側といった一方のみに問題が

あるヒヤリハットは少ないという結果となった。

「日常的J、「月に数回J、rl年に数回Jといった回答の合計が 70%を超えるという発生

頻度の高いヒヤリハットも 52件の質問中、 6件の質問において判明した。その内二つの質

問は、水先人交信用トランシーパーに関するもので、使用チャンネルが少ないことや、使

い方の問題が明らかになった。また水先人梯子(パイロットラダー)に関するヒヤリハッ

トも常態化していることが明らかになった。

タグボートのヒヤリハットの傾向から、タグボート自体を原因とするヒヤリハットでは

なく、本船との無線に関するものや隊着岸作業時の搾引きに関するものが高い割合、頒度

で発生していることが判明した。

予備調査に基づいた 52件の中で、日常的に発生するものや職階による差異が明らかとな

り、その割合が高いものは、タグボート単独のものではなく、本船との共同作業における

操船支援に関するものであることが判明した。

4. タグボートの操船号令

前章で判明した常態化したヒヤリハットには、コミュニケーションに関するヒヤリハッ

トが含まれている。そこで本章ではタグボートの操船号令について考察する。

タグボートの支援を受け、港内において離着岸作業を行う船舶(以下本船という。)の操

船者とタグボートの操鉛者間のコミュニケーションは、 f標準曳船作業操船号令Jを使用し

て行うのが一般的である。しかし、着岸操船時などにはこれらに定められた号令よりさら

に細かな指示を行うことが多く、「標準曳船作業操船号令Jのみを使用しているケースが少

ないと考えられる。

そこで「標準曳船作業操船号令J以外の号令の使用実態とその号令を使用した場合にお

けるタグボートの支援を受ける船舶の操船者(以下、本船操船者という。)の意図とタグボ

ート操船者の受け止め方に相違が無いかについて水先人およびタグボートの操船者を対象

にアンケート調査を行い、現状を明らかにすることとした。

その調査の結果、押し・曳きの動作、方向、強さについて全て 75%以上と高い割合で「標

準曳船作業号令J以外の号令で指示されていることが明らかになり、それらの号令を受け

たとき、地域ごとに合意された号令や規則などで定められた方法で対処するとの回答は、
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19%弱にとどまり、タグ操船者自身の感覚で対処しているとの回答が 56%と半数以上を占

める結果となった。

さらに詳細な調査(実態調査)の結果、『標準曳船作業操船号令J以外の号令の種類とし

ては、「軽くJ、『ミニ7 ムJ、「微速J、「ごくごくJ、『オメガ 2分の 1J、他、様々な号令が

使用されていることが明らかとなった。

5. 本船の離着岸操船支援時におけるタグボートの挙動

本船の操船者が離着岸操船時にタグボートによる支援を受ける際、タグボートの挙動に

は、離着岸船舶(本船)の総トン数、速力等によって体勢移行に時間差が生じる。また、

本船操船者のタグ号令に対するタグボートの返答と実際の行動には時間遅れが存在する。

本章では、本船の離着岸操船時におけるタグボートの体勢移行時間、タグボートの返答

と実際の行動との時間差を求める明らかにすることにより、本船操船者が安全な時機にタ

グ号令の発令ができるようになるとともに、タグボートのより円滑な離着岸操船支援の実

現になると考えられる。

研究方法は、タグボートに搭載されたビデオカメラの画像と音声データを解析し、離着

岸作業時のタグボートの体勢移行時間を計測した。また、本船及びタグボートの速カ、船

首方位等はAutomaticIdentification System(AIS)デ、ータより収集した。

その結果、「体勢一体勢移行時間」が大きい順に、『引き方用意→押せJ> r押し方用意

→引き方用意J> r押し方用意→引けJ> r引き方用意→引けJ> r押し方用意→押せJ
となった。

タグボート支援を受ける水先人等の本船操船者はこの『体勢一体勢移行時間Jを考慮し

て、離着岸操船を行う必要があると同時に、操船経験の少ない本船操船者に有用なデータ

が明らかになった。

6. 離着岸操船におけるタグボート運用要素の評価

タグボート曳航カの方向、タグボートの機関出力及びそれらの継続時間の 3要素をタグ

ボート運用要素と定義し、操船経験の少ない操船者と操船経験豊かな操船者のタグボート

の運用要素を比較することにより、経験の少ない操船者の操船技能の向上ピ資する可能性

について検討した。

本章では、 5年以上の離着岸操船の経験を有する一級水先人が実海域で行うタグボートの

運用を対象に、タグボート運用要素を抽出することに加え、タグボートの体勢変更回数等

を調査し、タグボート運用の詳細を分析し、その傾向を調査した。また、タグボート運用

経験が少ない操船者である三級水先修業生の操船シミュレータ訓練時のタグボートの運用
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記録から、タグボート運用要素を抽出し、前述の一級水先人のタグボート運用要素と比較

検討した。その結果、実操船ではタグ号令押し曳き回数は相対的に多く、タグボート機関

出力を細かく指示している。また着岸時の実操船において、岸壁に近づくにつれアイドリ

ング時聞が減少する傾向を示すのに対し、シミュレータ操船では、増加する傾向を示す例

が多くみられた。すなわちシミュレータ操船では長時間タグボートを運用していない場合

が多いといえる。このことからタグボートを本船操船時の速カ低減や回頭速度の制御に有

効に使用していない可能性が判明した。このように実操船のタグボート運用要素を評価基

準として、シミュレータ操船時のタグボート運用の評価を行うことが可能になると考えら

れる。

7. おわりに

本研究の目的は、港内タグボートとその支援を受ける船舶の安全な作業を行う上の問題

点を探り、その対策を提案することにあった。事故およびニアミスの発生事例からその傾

向を探り、問題点として抽出したコミュニケーションに関する事項については、現在使用

されているタグ号令を細かく分析した。また同じく問題点として抽出した操船支援に関し

て、本船操船者がタグ支援を受ける上で重要な体勢変更に伴う遅延時間や挙動に関するデ

ータを得た。さらに操船経験の少ない本船操船者の技術習得に伴う、シミュレータを使用

した操船訓練時におけるタグボートの運用評価が可能であることも確認できた。

タグボートとその支援を受ける操船者の双方向コミュニケーションに加え、陸上支援を

含めたリソースマネジメントの有効活用によりさらなる安全性を追求できると考える。
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要 k田a 

本論文は、港内タグボートとその支援を受ける船舶(本船)の離着岸作業を実施する途上で発生する問

題点の調査とその対応策を提案している。さらに離着岸操船を行う際に、本船操船者(多くの場合は水先

人)はタグボートを運用するが、その使用方法の適否を評価する指標としてタグボ}ト操船要素を提案し、

その有効性を検証している。

論文の構成と各章の概要は、以下のとおりである。

第 1章は緒論であり、研究の背景と目的を述べている。
研究背景として、港内タグボートの主な業務である本船に対する押し曳き作業の実際を記述しており、

本船の離着岸操船支援時に発生する操船上の危険性について説明している。また研究目的として、港内タ

グボートとその支援を受ける本船の安全な作業を行う上での問題点についての調査とその対応策を提案

している。

第2章は、タグボートとその支援を受けて離着岸を行う本船に発生したヒヤリハット事例を調査し、そ
の原因と発生傾向について記述している。具体的には、ヒヤリハット事例の抽出とその発生頻度を問う形

式のアンケート調査を行い、常態化したヒヤリハットの存在について記述している。また特定の水域で多

発しているヒヤリハットの種類、タグボート船長の船長歴とヒヤリハット経験との関係、本船鉛長と水先

人との離着岸操船方法の栂違点について考察している。

第3掌は、本船操船者とその離着岸支援を行うタグボート船長聞で使用するタグボートの操船号令(タ
グボート号令)についての実態調査結果を記述している。具体的にはタグボート号令のうちの特殊号令の

存在を明確にし、その使用実態を説明するとともに、タグボート号令の世界標準化について提案している。

一方、水先人が特殊号令を使用する場合におけるタグボート主機関出力(機関出力)とその特殊号令を受

けたタグボート船長が使用する機関出力について調査し、水域固有の種々の特殊号令の存在および特殊号

令時の両者の機関出力の認識の差異について記述している。

第4章では、本船の離着岸操船時にタグボートの支援を受ける際のタグボートの挙動について記述して
いる。タグボートの挙動が、本船の速力等によってタグボートの体勢移行に時間差が生じること、また本

船操船者のタグボート号令に対するタグボート船長の返答と実際の行動には時間遅れが存在することに

ついての詳細を述べている。

第5章は、タグボート曳航カの方向、タグボートの機関出力及びその使用時間を3種類の要素とした時
系列グラフの二次元領域をタグボート運用要素と定義して、離着岸操船時のタグボートの使用方法の適否

を評価するための指標として提案している。具体的には、 5年以上の離着岸操船の経験をもっ一級水先人

の実船操船時のタグボート操船要素を 24f9tlの実船操船時のビデオ映像と音声により求め、評価指標とし
ている。当該評価指標の有効性を検討するために、タグボートの運用経験の少ない三級水先修業生を対象

に操船シミュレータを用いた実船操船と類似したシナリオによる操船シミュレーションを行い、三級水先

修業生のタグボート運用要素を求め、両者の比較により、評価指標としての可能性に言及している。当該

評価指標は、操船経験の少ない操船者の操船技能の向上に資する可能性があると考察している。

第6章は、結論であり、本研究で得られた成果を総括するとともに、その意義および今後の課題につい
て述べている。

本研究は、本船の離着岸操船時の支援を行うタグボートの安全運用に関する研究であり、これまで園内

外で研究対象として扱われたことが少ないテーマで萌芽的研究と云え、新規性が認められる。

日本圏内のタグボート運用中のヒヤリハット事例は、タグボート会社等の社内の利用に限られ、一般に

公表されることもなく有効な利用がほとんど行われてこなかったが、本論文の公表により関係者の今後の

情報共有が促進され安全意識は大きく改善されるであろう。またタグボート号令に関する世界標準化の提
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案は、英語によるタグボート号令が使用されることにより、世界中の船舶の安全離着岸及びタグボートの安

全運用が促進するものと考えられる。さらにタグボートの挙動に関しては、タグボート号令発令後の動作遅
延時間や速力をもっ本船の支援遅延時間が明らかとなり、タグボート号令発令のタイミング等の安全運用の
有用な情報を提供できると考える。
このように本論文は、研究内容の新規性、独創性ならびに博士論文としての体裁等の観点から博士(海事
科学)の学位を得る資格があると認める。

本論文に関連する1.有審査論文は、 5編(うち5編が第一著者で、うち 1編が英文)である。また、

関連するII.国際会議プロシーディングスは、 1編(第一著者で英文)である。
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