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L x B x d 128 x 23 x 8.0 m
Tonnage 13,000 GT
Power 15,600 kW
Ice Class PC4
Ice Breaking Up to 1.2m thick @3kts

75
N

80
N

「みらい」

多年氷の
海域

2016/10

「みらい II」

「みらい II」の北極海に
おける活動予定海域と
2016年10⽉の海氷分布©JAMSTEC

「みらい II」は氷中航⾏を積極的に⾏える。
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レベル 情報の内容

a. Background
（背景）

予備知識
⽬的：戦略的かつ⼤局的な航⾏可否判断
情報源：過去の実績や知⾒

b. Synoptic
（総観）

航⾏前に⼊⼿できる予定航路における予報
⽬的：数⽇〜数週間の領域的な航路状況の概観
情報源：気象・海象・氷況の予報

c. Route-Specific
（航路上）

航路に沿った氷況
⽬的：航路上の海氷に対する戦術的航路計画
情報源：アイスチャート、無線通報

d. Close-Range
（近接）

リアルタイムの周囲氷況
⽬的：個々の危険因⼦への対処
情報源：⽬視、搭載機器による監視

氷中運航に必要な情報

Canadian Coast Guard ”Ice Navigation in Canadian Waters” (2012)

Cho, 2015

© Hudson River Maritime
Museum Collection”
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Fig. 5. Barents Sea ice conditions chart for 25-28 January 2003 produced by Arctic and Antarctic 
Research  Institute,  Russian  Federation.  Ice  chart  is  based  on  Stage  of  Development  Colour 
Standard with optional hatching of fast ice.
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© 第⼀管区海上保安本部
海氷情報センター

AARI, 2021

l 氷密接度
l 氷厚

数値予報が
カバーできる範囲

？

l 氷速度
l 収束・発散
l 氷強度

l ラフティング
l リッジング
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「みらい II」への期待
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通信

センサ

オンボード運航⽀援システム

に統合される！

① 本船では充実したClose-Rangeデータの取得が可能になる。
② 科学的データによるマルチレンジでの状況把握が可能になる。

（数値計算・衛星観測・現場取得） INSS：Ice Navigation Support System

陸上⽀援

©JAMSTEC

現場処理

Close-Rangeデータ

Route Specificデータ

Close-Range + Route Specificデータ

蓄積

閲覧・参照
運航⽀援
意思決定⽀援

設計改善
規則へのインプット

⼯学的には：
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船上での取得が期待される航⾏⽀援データ

（Close-rangeのデータを取得する⼿段）

Close-Rangeにおけるデータ取得⼿段例

「みらい」ドップラーレーダー

固定設備のほか、
可搬型の観測機器
も搭載可能

Observation CabinDoppler Radar

A-Frame Crane

Nose Mast

MB Sonar / ADCP / Fish FinderMoonpool (d=4m)

Hull Load Monitoring

Power/Fuel Monitoring

Cameras
(Vis/IR)

Spraying / Icing Measurement

Search Light

Ex-Gas Monitoring

Man-Riding 
Basket

Ice Radar

EM Ice Thickness Gauge

©JAMSTEC
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l 舶用レーダーあるいは専用レーダーの設置
l 視界が悪い氷海の航行にとり必要不可欠
l 自動識別につながるR&Dが必要

l 飛翔体及び内蔵センサの搭載とヘリの運用
l 広範囲の詳細なデータを非接触で取得可能
l 運用技術面・コスト面での検討が必要

l 市販の空中ドローン及び搭載カメラ等の搭載
l 航空機に比べてコスト面で圧倒的に優秀
l 何がどこまでできるかの見極めが必要

l 推進体及び内蔵センサの搭載と投入・揚収装置の設置
l 高価な自律型でなくても使い方次第で有用
l 氷中でも運用可能な装置の開発が必要

l 室内あるいは室外に光学カメラの設置と記録装置
l 簡便で安価なため多量・多様なデータ取得が可能
l 画像解析による有効利用法の開発が必要

l 室外に耐寒性のある赤外線カメラの設置と記録装置
l 周囲光に左右されず光学カメラより優位性あり
l 有効波長帯や有効距離など基礎知見の蓄積が必要

l 市販あるいは新規開発する水中ドローン・ROVの搭載
l 水中から氷を見ることは科学でも工学でも重要
l まず運用ノウハウを確立することが必要

「みらい II」の特徴を活かした計測案

ヘリ吊下型センサ計測

空中ドローン観測

水中巡航センサ計測

水中ドローン・ROV観測

海氷レーダー

赤外線カメラ観測

氷況カメラ画像解析
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l 加速度計・ジャイロ・GPS等の搭載
l 砕氷能力や構造安全性の傍証データで取得も容易
l より有効な利用法のアイデアが必要

l 雨量計・パーティクルカウンターの搭載
l 船舶や海洋構造物の安全性に直結する問題
l 有意な評価方法の確立とそのための計測法が必要

l ファンネルにプローブを設置？
l 氷海航行の可否につながるデータ
l 正当な評価には客観的で透明性の高い計測が必要

l ハイドロフォンを搭載あるいは洋上に設置できる装備
l 希少データであり今後取得が望まれている
l 評価法や影響調査法の検討も同時に必要

l フレーム・パネルに歪ゲージや光ファイバーを設置
l 安全性の評価のために最も重要で貴重なデータ
l 精度面でのブレークスルー技術が必要

l 機関システムからのデータをバイパスしてロギング
l 氷中性能・燃費評価に関する基礎データ
l 後付けが難しく建造時インストールが必要

l 歪ゲージ等を軸に直接設置
l 推進力に関する最も直接的なデータ
l テレメトリー及び持続的なデータ取得に工夫が必要

l プロペラ近傍に観測窓・照明・カメラ等を設置
l 直接視認し正しく評価できれば世界初の快挙
l 艤装上のハードルが高く専用設計が必要

機関・操船モニタリング

排ガスモニタリング

水中騒音計測

船体運動計測船体構造応答計測

着氷・飛沫計測

軸トルク・スラスト計測

プロペラ・氷干渉観測
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「みらい II」の特徴を活かした計測案
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まとめ
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① JAMSTECが建造中の北極域研究船「みらい II」はPC4のア
イスクラスを有し、従来⽇本が独⾃の研究船でアクセスで
きなかった海氷域を航⾏することになる。

② 北極船は氷中運航を⽀援するシステム（INSS）を搭載する。
INSSは、氷況についてマルチレンジのデータを取得し、そ
れを閲覧・参照できるインターフェースと、蓄積するデー
タベースの機能を持つべきである。

③ 本船は研究船であることから、氷況等の現場データ
（Close-Rangeデータ）をリアルタイムに取得できること
が強みである。これは運航⽀援に不可⽋だが、その蓄積は
設計⽀援にも役にたつ。

④ 本船によって得られるデータはサイエンスとエンジニアリングの双⽅にまたがり、研究リソースの連携・
共有も効果的と考えられる。⼯学的視点においても、本船は運航⽀援や設計⽀援をより深化させられるポ
テンシャルを発揮できると期待する。

©JAMSTEC


