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レーザー測距器による小型漁船の船型測定法に関する考察

川崎潤二，下川伸也奥田邦晴，演口正人

A Study of Measuring Method to Hull Form of Small Fishing Boats by Laser Telemeter 

Jyunji Kawasaki， Shin-ya Shimokawa， Kuniharu Okuda and Masato Hamaguchi 

Abstract : About 98% of fishing boats in J apan are register巴das less than 20 gross tonnages. In such a 

small fishing boat， the hull performance standards have not been examined enough， because the data of 

hull forms are unpublished in general from the production site in major manufacturer and local shipyard. 

To understand and discuss for improving of hull performance of fishing boat， lines of hull which are now 

used in the surface of the sea are essential 

The authors examined the accuracy of characteristics of laser telemeter by the distance to object and 

measurement accuracy by angle. And these examinations confirmed to measure accuracy according to the 

condition in setting the range of th巴measurement.In consideration of such a result of the accuracy charac-

teristics， the measuring method of hull of small fishing boats by las巴rtelemeter is consider巴din this paper. 

In addition， the effectiveness of the examined measuring method is able to be verifi巴dby measuring a 

small fishing boat. 
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緒 E司

現在，下関西方沿岸海域を漁場とする漁業を対象に，漁

業生産技術や漁業を行う上で必要な漁業従事者の技能を対

象とした調査研究を行っている。すなわちj魚船，漁具， 1.号、

探や航海計器などハード商に関する性能評価と，漁船運

用，漁法，計測機器取り扱い等ソフト面の，両側面につい

て調査研究対象としている U 。このような沿岸漁業の現

場において，漁船や漁具に必要とされる諸性能や，安全・

効率面について今後改善していかなければならない要素技

術については 1漁船船体J1機関(推進力)J 1漁獲方法J1漁

獲物取り扱いJ1漁獲物積載J1労働条件J1メンテナンス」

など，非常に多くの側面を有する。中でも船体性能につい

ては，漁港から漁場までの航海及び漁場で漁労作業を行な

う上で，作業の安全性や効率性に影響することから，これ

まで多くの調査研究がなされてきた 2引。

船舶安全法において， 20t以上の漁船については，船舶

検査申請資料の中で，船体復原性に関する提出書類として

2008年12月15日受付.Received Decenber 15， 2008. 

船体線図や排水量等曲線閣の提出が規定されている。しか

し， 20t未満の漁船については登録待に一般配置盟，船体

中央断面閣は必要とされているが，船体線国等の詳細な図

面は必要書類となっていないことから，一般に船体線函を

入手するのは困難な状況である。漁船船体の復原性や操縦

性，耐航性等の船体性能を正確に把握するためには，船体

線図は欠かせない資料である。そのため， 20t未満の漁船

については，漁船船体を計測し，線図を作成する必要があ

る。今日まで様々な方法・手法により小型漁船の船型が測

定されてきた。代表的な方法として，測量に用いられるセ

オドライトを用いた方法7)振り子及び角棒等を用いる

水準器法，拡大器の原理を応用したパンタグラフ法，ゴム

紐の弾性を用いるゴム経法などがある 8)。それぞ、れの方

法には長所・短所があるが正確な測定を行うためには，例

えば計測場所(足場)の状態によっては測定器具を船体に

対して水平・垂直に保つための工夫を要する場合や，計測

する上で基準線の設定が困難であるなど取扱に熟練を要す

る場合が多い。小型漁船の多くはFRPを船質としているた
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め成形・加工が容易であり 流線型の表面を有する船体形

状が主流である。特に船首，船尾の形状は複雑な船型を有

しており，従来の測定方法では船型の高精度な計測が困難

となってきている。

現在，土木や建設関連の分野ではレーザーを用いた測量

方法が広く普及してきた。レーザー測距器を用いた測量は

精度が高く，遠方の対象物に光線を当てる，いわば非接触

で測定が可能であり取扱が容易であるなど，多くの利点を

有する。これまでの研究により 20t未満の沿岸小型漁船(以

下，小型漁船という)を測定対象とした船型測定において，

レーザー測距器の測定精度は非常に優れていることを確認

しているト10)。本報では，レーザー測距器を用いた船型調

査方法について検討した結果得られた知見について報告す

る。

測定環境の特徴

精度良く，短時間で船型の測定を行なうための方法につ

いて検討する上で，船体に対する基準線の設定や，測定箇

所に応じて測定装置の設置場所を移動するなど，測定装置

(レーザー測距器)の特性や上架状態や船型の特徴を考慮

する必要がある。ここでは，測定装置及ぴ漁港における小

型漁船の上架状態や船型の特徴について，漁港での漁船調

査や文献調査により資料収集し パターン化するなど分析

を行った。

使用したレーザーiRU距器の仕様と測定精度については前

報 (5) で報告しているが，船体形状の演1)定を行なう際に考

慮する必要がある仕様及び測定精度の概要は以下の通りで

ある。船体の測定は，年に数百行う船底洗浄後の塗装作業

時や機関の整備点検時に，船台などに上架している状態で

行うこととした。従って，隣接する他の漁船との距離が近

い場合や，建物が隣接している状況等が想定されることか

ら，測定装置を設置するスペースは最小限に抑える必要が

‘1-____ー『

Round-bottom type 

あり，さらには現場での可搬性を重視すると，装置に必要

な電源はバッテリー式で供給されることが望ましい。これ

ら使用条件や操作性を考慮して，基本的な性能とコスト面

以外に，現場での測定装置は出来るだけコンパクトに抑え

るように配慮した。測定精度については，標準値と最大値

はメーカ保証値であるが，測定条件をレーザー射出口と測

定対象物潤の距離 (5m-45m)，及びレーザ一光と測定対

象物の角度(0 0 -80
0

) を変えて測定誤差に関する実験計

測を行った結果として，距離10m以内であれば，測定条件

を変えても， 60cm幅の測定に対して，誤差::!::2mmと高精

度の測定を行なうことが出来ることを確認している。

測定場所や測定方法を検討する際に，最近の小型漁船船

型の特徴について，漁船メーカーが出しているパンフレッ

トや雑誌等で情報収集を行なった。小型漁船の船底形状は

大きく分けてラウンドボトムタイプとハードチャイン型タ

イプに分けられる (Fig.1 -1)。ラウンドボトムタイプは

キールから舷側まで丸みをもっ商で作られており，チャイ

ンと呼ばれる水流を切り落とす平面の部分がない。一方，

ハードチャイン型タイプは船底と舷側の接合部にチャイン

があり，小型漁船の多くがこのハードチャイン型タイプに

属している。ハードチャイン型の種類についてFig.1 -2 

に示す。ハードチャイン型の種類はフラットボトムタイプ

と直線Vに分けられる。フラットボトムタイプは船底が平

らな形状をしていて小型底曳き漁船などに採用されてい

る。直線Vはハードチャイン型の代表的な形状で，一本釣

り漁船などに採用されている。これらの改良型としてより

安定した高速航行が可能なデイープVや滑走性能や耐波性

能を向上させたコンケープVなどがあり，漁業種類ごとに

必要とされる船体性能や海域特性を反映して，小型漁船の

船底は様々な形状をしている。

漁港における漁船の上架状態については，伊崎，安岡及

び吉見地区(いずれも下関市内)の各漁港で、調査を行った。

その結果，漁港における漁船の上架状態には， photo 1に
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Fig. 1 -1 . Feature of small fishing boat type 
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Fig. 1 -2. Hard chine type and its improvements 

(a) Upsets to the tire (b) On the boat stand 

(c) On the block 
Photo 1 . Boat under keeping in the fishing port 

示すように，主に 3つのパターンがあることが分かつた。

すなわち， photo 1 -(a)のように刺網や採貝藻で使用され

る小型の和船で，タイヤ等に船底を上にして上架されてい

る場合。この場合はどの位置からでも船体を測定する事が

出来，illJ距器の設置場所を制限される事はない。次は

photo 1一(b)のように，船体長さが10m前後の，沿岸漁船

においては比較的大きな船型で，漁港のス リップウェイ等

に設置されている船台に上架されていて，船体に基準点と

船首尾上の船体中心線がとれる場合。この場合は測距器を

船体の横方向や船首，船尾方向また船体下方に移動させて

測定が行なえる。そしてphoto1 -(c)の ように船底と上架

した設置面の間が非常に狭く ，船体に基準点がとれない場

合。特に小さい角材やタイヤ等に直に設置されている場合

は， レーザー測距器による船底部分の測定は難しいと考え
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られる。

結果及び考察

測定装置の特性や上架状態，船型の特徴を考慮した上

で，船体の測定箇所について検討を行った。船体線図は，

シアーラインやキールライン等の船体外周の線に加えて，

船首尾及び~7.k線方向に等分割した線により構成される。

レーザー測距器により計測した船体表面上のis.IJ定点から，

これら線図の基となる線を作成する必要がある。

まずはFRP模型船 (photo2 )を測定対象とし，船体の測

定場所に応じてレーザー浪IJ距器を移動するなど実験を行

い，漁港での計測を想、定したifflJ定手順について検討を行っ

た。模型船の計測結果として， Fig.2-1には測定点を上

面及び側面からみた図を，そしてFig.2 -2には正面図を

示す。同計測を行なう 中で， レーザー射出口からの見通し

と，レーザー光と測定面とのなす角度を考慮すると，船体

の測定箇所毎に，レーザ-i則距器を移動する必要があるこ

とが分かった。船底部の計測を容易にするために模型船を

傾斜させることが出来たために，Fig. 2 -1， Fig. 2 -2に

示すように“Center"すなわち船体中央に測距器を設置し

て測定，“Bow"は船首方向から，“Stern"は船尾方向か

ら測定を行なうことで， レーザー測距器の特性を考慮した

測定を行なえることが分かつた。しかし，漁港での漁船の

計is.IJを想定すると，船底部を測定する際に上架されている

漁船を計測のために傾けるなど移動することは困難である

ため，漁船の測定手順としてはFig.3に示すように， i則距

器を①船体中央部②船首部③船尾部④船底部の， 計 4回移

動することとした。図中の星印(基準点)は，測距器を移

動した際に収集したデータの座標変換等，データを補正す

る際に使用する。従って測定手順と要点として，測距器を

設置した後に基準点の測定を行ない，①ではシアーライ

ン，船体主部，チャインの計測，②ではステムライン，船

首部及び船首船底部，③では トラ ンサム中心線， トランサ

ムの外形及び船尾船底部，④では船底部の中心線，チャイ

ンからキールまでの船底部及びキール，をそれぞれ測定す

ることになる。これら船体の測定箇所についてTable1に

まとめた。さ らには前記の測定環境で述べたように，漁港

における漁船の上架状態は一様ではない。船体線図の作成

を行なう際に，Table 1に示すように則距器の移動に よ

るデータ補正を行なうための基準点 (4箇所)以外に船体

中心線など，基準線を把握しておく必要がある。従って上

架状態毎に，計測時に重要な船体に対する基準線の取り方

については，次のような指針を検討した。「タイヤ等に船

底を上にして上架されている場合」及び「漁港のスリップ

ウェイ等に設置されている船台に上架されていて，船体に

基準点と船首尾上の船体中心線がとれる場合」はマーカー

(シール等)で，ステムライン， トランサム，キールライ

ン等の基準線の設定を行い 「船体に基準線がとれない場

合(特に船底部全体の測定が不可能)J はチャインやキー

ル等， is.IJ定可能な場所を計測し，測定点によりデータ補間

を行なう 。

Photo 2. Examination of measurement by model ship 



小型漁船の船型測定法に関する考察 327 

Upper surface m
 

.. .14・wα，.お 1:: 、骨ふえ::l.~"::#t.~~: 
lァ1一一一一一一一-0オ一一一一一一一一075一一一一一一一日ヲ一一一一一一一ー0:-9 ~ 5 

m
 

Side surface 

. .・.、...-
mdm燃ミ3frふ3333たえ3333t切で?だ??
?必位三ふさ83bふAq322ユ;泌総dh33公......竺与

0~5'一一一一一一一一一-0-:7

(m) 

0-:-2，5 

0.2 
0.15 
0.1 

0.05 
0 

-u:了。τ05 :5 

Stern 

Fig. 2 -1 . Points measured model ship from each place 

.Bow +Center 

v-;宮寺

0.2 

噌

"， ... :f 

• 
• 

制

一
d
一

.
・
》
一

c・h

・いけ、
.

0.15 

0.1 

jJ.05 

0.15 0.1 0.05 -0.05 一0.1-0.15 

(m) 

ST8 % -ST9 % 
Fig. 2 -2. Viewed from the front by each station 

置ST5-ST8+ST% -ST4 

. Bow line 

Reference point 

e
 

n
 

---e 

・・
...
 
e
 

k
n
 

h
R
 

① I 
④ 

4 . 
. . 
. . . 

③ Chine 

Fig. 3. Movem巴ntof laser telemeter by measurement parts 



328 川崎，下川，奥田， 漬口

Table 1. Measurement places 

①-1  Sheer line ③- 1 Transom (center) 

2 Center of hull 2 Transom (outline) 

3 Hard chine 3 Stern (bottom) 

② 1 Bow line ④- 1 Center line 

2 Bow (hull) 2 Bottom (hull) 

3 Bow (bottom) 3 Keel 

Photo 3 -1 • Fishing boat (Setting net fishery) of measuring in the fishing port 

Photo 3 -2. High-speed boat of measuring on the boat stand 
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模型船で検討した測定方法により ，たて網漁業従事漁船

(Photo 3 -1 )と水産大学校実習艇「海燕J (Photo 3 -2 ) 

を対象に測定を行なった。たて網漁業従事漁船は一人乗り

漁船であり ，時期により漁場は移動するが概ね漁港を出港

後30分程の航海で漁場に到着し，船首作業甲板で投網及び

揚網の漁労作業を行なう。漁場が漁港に近いこともあり，

船速よりは作業性(船体の安定性)を重視することから，

Photo 3 -1に示すようにハードチャイン型でフラットボト

ムタ イプの船型を有する。ただし船首部は緩いV字の船型

であり，チャインから船底にかけて若干ではあるが曲線の

形状となっている。また実習艇「海燕」は滑走艇であり，

Photo 3 -2に示すようにハードチャイン型で船首から船尾

329 

にかけて深いV字の船型を有し，船底部は緩やかな曲線の

形状をなすコンケープ型に分類される。たて網漁業従事漁

船は，船底塗料塗り替えのため漁港のスリップウェイに設

置された船台に上架されていた状態で計測を行なった。向

上架状態において，満潮時には船尾方向への視IJ距器の設置

が困難であり， しかも船台に乗っている時聞が限定されて

いたため，測定機材の準備や基準点の設定も含めて 2時間

で測定を行なう必要があった。実習艇「海燕」については，

水産大学校艇庫前に専用の船台に上架した状態で計測を行

い，計測時間はおおよそ 4時間であった。測定結果として，

Fig. 4 -1にたて網漁業従事漁船，Fig. 4 -2に実習艇「海

燕」の，それぞれ正面から見たスクエアステーションごと

• 
，P -
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• 
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.-. 扇，

. . .. ・
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Fig. 4 -1 . Viewed from the front of fishing boat by each station 
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Fig. 4 -2 . Viewed from the front of high -speed boat by each station 
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Fishing boat (Flat bottom type) 

1.0 1.0 

m
 

High-speed boat (Concave V type) 

1/2 - 4 81/2 

s 

1.0 1.0 

Fig. 5 . Body plan by measuring points 

(m) 

の測定点を示す。またFig.5 には ì~IJ定点を基に作成した線

図(正面図)を示す。今回計測を行なった漁船については

上架されている日数(時間)や測定可能な時間帯など測定

時簡に制限があり，漁港での測定を行なう際には測定手順

の習熟等により線園作成に必要な測定点の選択と測定を迅

速に行なうことで，測定効率を向上する必要があると考え

られる。また船体表面という 3次元の菌を，点で測定した

結果を基にスプライン曲線等で近似して線で表現する必要

があることから，船体表面形状の曲線音:~，特に深いV字型

の船型である場合には船首部の湾出が大きく，測定点を増

やす必要があることが分かつた。

{(.士
市口 にコ

最近の小型漁船の特徴として，船底と舷俣ijの接合部に

チャインのある， しかも船底部がV字状のハードチャイン

型が主流となっている。今回模型船で検討した船型浪ij定手

順で実船の計測を行なった結果として，船底部の勾配が緩

やかな船型に対しては，船底を測定する際にレーザー測距

器を低い位置で設置し，さらには船体に出来るだけ近づけ

て測定する必要があることが分かつた。これらの船型の特

徴やレーザー測距器の設置場所を考慮した上で，船体測定

場所の特定やレーザー測距器を移動した僚の基準点の設定

などの測定手順を明らかすることが出来た。模型船で検討

した方法及び手順で実船2隻を計浪ijし，漁港で船台に上架

されている状態において想定される様々な測定条件下で

の，レーザー測距器を使用した船型の測定方法について明

らかにすることができた。今後の課題として，特に船底部

の湾曲面を測定する際にì~U距器の設置位量を低くするなど

測定精度への配慮，及び線図作成に必要な点を集中的に測

定するなど測定効率の向上について検討する必要がある。

またTable1に示した各測定場所での計測データについて

は，漁業種類毎にデータベース化するなど，現在使用され

ている漁船の船型の特徴を定量的に示すことで，漁船船体

の改良を提言する上での資料として活用することができる

と考えている。
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