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世界経済の発展と、経済のグローバル化に伴う国際的な分業体制の広がりにより、国際

および国内の物流量は増大している。物流は社会インフラであり、経済活動の基盤である

ため、物流システムの効率が低い地域は、物流システムの効率が高い地域に比べて、地域

全体の経済の競争力が低くなる。従って、物流システムの効率化は、地域全体にとって重

要な課題である。 
 
 本研究では、アジア地域、特に日中間の物流システムの効率を向上に焦点を合わせ、高

速船型の性能推定法、および高速船を開発し、さらに、その高速船の運航採算性を評価す

るためのコンテナ貨物輸送シミュレーション法を構築する。 
 
日中間の物流量は、近年、増大を続けており、社会インフラとしての重要性も増してい

る。日中間の物流は、重量ベースで 99%が海上物流、残り 1%が航空物流である。海上コン

テナ貨物は、その大部分が平均速度 16 ノット、最速でも 22 ノット程度の比較的低速のコ

ンテナ船の船団で輸送されているのに対し、航空貨物は、時速約 900kmで輸送されている。

両者の速度差は大きく、両者の間の速度域の輸送モードは存在しない。また、航空貨物の

輸送量が増大していることより、海上輸送の高速化へのニーズは高まっていると推測され

る。そこで本研究では、この隙間の速度域を埋めることが可能な高速船と、高速船型の性

能推定法を開発することとする。 
 
高速船型に求められる流力性能は、優先順位が高い順に、抵抗性能、耐航性能である。

燃料消費量が多い高速船において、抵抗性能は必須な性能である。耐航性能は、安全性お

よび乗り心地の面で重要な性能である。就航率または乗り心地が悪いために、乗客数が減

少し撤退を余儀なくされた高速船が、国内外で数多く存在することからも、耐航性能の重

要性がわかる。高速船型の抵抗性能については、水槽試験を用いてある程度の開発は可能

であるが、耐航性能については、実験設備などの制約から水槽試験での評価は難しく、東

京大学で開発された SSTH（Super Slender Twin Hull, 超細長双胴船）や Hydrofoil 
Catamaran（双胴水中翼船型）などの多くの例では、実験船を使った実海域実験で評価す

るのが通例であった。実験船を用いた開発では、億単位の開発資金、および数年間の開発

期間を必要とし、開発リスクが高い。また、実験船の場合、実船の縮小スケールであるた

め、船長と波長および波高の関係が実船の場合と異なり、実海域での実船の耐航性能を完



全に模擬することは難しいといった問題がある。そもそも実船で荒天下の耐航性能試験を

行うことは危険である。従って、数値シミュレーションで、耐航性能を評価できる方法を

開発することは、高性能の船舶の開発が可能になり、更に、開発資金、および開発期間の

面で、意義は大きい。 
 
一方、過去の高速船開発では、高速船型開発に技術的に成功したが、運航採算面で失敗

した事例が数多くある。これは、船価が比較的高く、また燃料費も高い高速船の宿命でも

ある。従って、高速船を開発するためには、高速船型（ハード面）の開発と、適用航路（ネ

ットワークと経営法）の開発を同時に進める必要がある。本研究では、高速船型の開発と

同時に、その高速船の運航採算を評価できるコンテナ貨物輸送シミュレータを開発し、ハ

ードと経営手法の両面の開発を行い、運航採算面の課題に対処する。 
 
本論文は、二部構成されており、第一部では、多胴高速船型の性能推定法について述べ、

第二部ではコンテナ貨物輸送シミュレーション法による高速船型の運航採算性の評価法に

ついて述べる。 
 
第一部では、多胴高速船型の抵抗性能、および耐航性能のシミュレーション法、

WISDAM-XI の 開 発 を 行 な っ た 。 WISDAM-XI は 、 支 配 方 程 式 で あ る RANS
（Reynolds-Averaged Navier-Stokes）方程式を、有限体積法で離散化する CFD 計算法で

ある。対流項に三次精度の MUSCL形 TVD法、速度場と圧力場のカップリングにMAC法、

自由表面の取り扱いに密度関数法を用いている。多胴船型（複雑形状）を取り扱うために

マルチブロック法を導入し、追い波を含めた波浪中の船体運動を計算するために、任意方

向からの入射波の生成が可能な造波境界条件を開発した。 
抵抗性能の計算精度の検証として、Wigley 船型および三胴船型を対象として抵抗計算を

行った。三胴船型は、船首バルブとトランザムスタンを有する実用的な船型である。計算

結果と水槽試験結果を比較し、抵抗値、沈下量、トリム量、船側波形、波紋の全ての項目

において、両者が高い精度で一致することを示し、WISDAM-XI の抵抗性能計算における

有効性を明らかにした。 
単胴船型の耐航性能の計算精度の検証として、SR108 単胴コンテナ船型のディフラクシ

ョン状態の計算を行なった。追い波を含む任意方向からの入射波中を前進する船体に加わ

る波浪外力を計算し、水槽試験と比較した結果、ロールモーメントを除き、両者が高い精

度で一致することを明らかにした。ロールモーメントが一致しなかったのは、計算の船型

にはビルジキールが無く、一方、水槽試験模型にはビルジキールが付いていることが原因

だと考察された。次に、船体運動の検証として、向波中を運動しながら前進する SR108 単

胴コンテナ船型の計算を行い、水槽試験結果と比較した。その結果、両者は良好な精度で

一致した。以上より、WISDAM-XI の単胴船型の耐航性能計算の有効性を明らかにした。 



多胴船型の動揺性能の計算精度の検証として、単胴船型、双胴船型、および三胴船型の

動揺性能の計算を行った。前進速度が無い状態で、横波中を４自由度で運動する計算であ

る。計算結果を水槽試験結果と比較し、良好な精度で一致することを示した。 
多胴船型の耐航性能の推定法の評価として、単胴船型、双胴船型、および三胴船型の耐

航性能の計算を行なった。任意方向からの入射波中を、４自由度で運動しながら前進する

計算である。計算結果として、各運動モードの振幅、および船体の上下加速度を示し、

WISDAM-XI により、各船型の耐航性能の特徴を定量的に評価できることを明らかにした。 
第一部の最終章では、第二部の運航採算評価に必要なデータ（載貨重量および船価）の

算出を目的として、単胴高速船、双胴高速船、および三胴高速船の基本設計を行なった。 
 
第二部では、コンテナ貨物輸送シミュレーション法の開発を行った。離散型、時間発展

型、マルチエージェントをコンセプトとしたこのシミュレータにより、日中間の全てのコ

ンテナ貨物をコンテナ船で形成されたネットワーク上で輸送することを、一時間ベースの

時間発展でシミュレートし、各船舶の運航採算、およびコンテナ貨物輸送システム全体の

効率を評価することを可能とした。 
構築したシミュレータを用いて、日中間コンテナ貨物輸送の現状再現シミュレーション

を行い、輸送システム全体の総犠牲量を算出できることを示し、同時に、各船舶の消席率、

および採算を計算できることを示した。 
 次に、第一部で開発した高速船型の運航採算性を評価した。まず、高速船の運賃および

スケジュール設定シミュレーションを行い、本シミュレータにより該当船舶の利益が最大

となる運賃およびスケジュールを設定できることを示した。さらに、燃料価格変動シミュ

レーションを行い、高速船の燃料価格に対するリスクを評価できることを示した。第一部

で設計した高速船の運航採算性を評価した結果、単胴高速 Ro/Ro 船もしくは 30 ノット三胴

船が、大阪-上海間に就航した場合黒字となる可能性が高いことを示した。黒字となる要因

は、短時間で貨物を運べることによる優位性（航海速力が速く、Ro/Ro 船であるため荷役時

間の短縮できる）と、Ro/Ro 船の荷役費が安いことであることを明らかにした。また、これ

らの高速船が就航することにより、総犠牲量は低減し、物流システム全体の効率が向上す

ることを明らかにした。 
 
上記の通り、本研究では、多胴高速船型の抵抗性能と耐航性能の推定法、およびコンテ

ナ貨物輸送シミュレーション法の二つのシステムを構築し、それらの有効性を示した。 
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