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本日の講演内容

• 脱炭素化 GX

• デジタル化 DX

• 産官連携と産学連携 SX
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世界の年平均気温偏差の経年変化（1891〜2021）

2024/10/22 内航船舶技術支援セミナー 3

気象庁 | 世界の年平均気温 (jma.go.jp)

https://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/temp/an_wld.html


温室効果ガス（GHG）の濃度増加
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GHG 温暖化係数 発生源（例）

二酸化炭素（CO2） 1 エンジン燃焼

メタン（CH4） 25 メタンスリップ

一酸化二窒素（N2O） 298 エンジン燃焼

フロンガス 100～10,000 冷媒



IPCC 第6次評価報告書（2023）

• 気候変動に関する政府間パネル（Intergovernmental Panel on 
Climate Change）
– 世界気象機関（WMO）及び国連環境計画（UNEP）により1988年に設立

– 気候変動に関する科学的、技術的及び社会・経済的情報の評価・公表
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統合報告書の主なメッセージ

• 人間活動に起因する温室効果ガス（GHG）の排出により地
球温暖化をもたらしたことに疑う余地はない

• 大気、海洋、雪氷圏、生物圏に急速な変化が起こっており、
気象・気候の極端現象により自然と人間に悪影響をもたら
している

• 将来変化の一部は不可避、不可逆的だが、GHGの排出削
減によって地球温暖化を抑制しうる

• 温暖化を1.5℃または2℃に抑制できるかは、CO2排出正味
ゼロを達成する時期までの累積炭素排出量と、この10年
のGHG排出削減の水準によって決まる

参考：IPCC AR6 SYRの概要、環境省 地球環境局、2023.4



自然・人間への影響
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Extreme Weather | National Climate Assessment (globalchange.gov)

Extreme Weather - NASA Science

The Influence of Climate Change on Extreme Environmental Events (nationalgeographic.org)

Heat extremes
Wildfires
Droughts
Tropical Cyclones
Heavy precipitation
Floods
High-tide flooding
Marine heat waves

極端な高温
山火事
干ばつ
熱帯性サイクロン
大雨
洪水
高潮洪水
海洋熱波

https://nca2014.globalchange.gov/highlights/report-findings/extreme-weather
https://science.nasa.gov/climate-change/extreme-weather/
https://education.nationalgeographic.org/resource/influence-climate-change-extreme-environmental-events/


SSPシナリオと気温の変化予測
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全国地球温暖化防止活動推進センターウェブサイト（https://www.jccca.org/）より

SSPx-y
x は5 種のSSP（1：持続可能、2：中道、3：地域対立、4：格
差、5：化石燃料依存）、y はRCP シナリオと同様に2100 年
頃のおおよその放射強制力（単位はW/m2）を表す。



日本の地球温暖化対策（R3.10/22閣議決定）
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日本の地球温暖化対策（R3.10/22閣議決定）
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海運業界はカーボンニュートラルに向けてどのような対策を取るのか？



海運業界のCO2排出量
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海運業界～脱炭素化に伴う環境変化と戦略の方向性、三井住友銀行、2021.12.



海上輸送量と世界人口の変化
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村山, 英晶, デジタルエンジニアリングによる海事産業の変革, 日本船舶海洋工学会誌, pp. 3-6, 2024.01.



国際海運のGHG排出削減の取り組み①

• EEDI (Energy Efficiency Design Index: エネルギ効率設計指標)
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１９９９年～２００８年の全造船から得られたEEDI

荒木康伸，日本マリンエンジニアリング学会，52(4)，83-2018



国際海運のGHG排出削減の取り組み②

• EEXI (Energy Efficiency Existing Ship Index: 既存船エネルギ効率指標)
• CII (Carbon Intensity Indicator: 燃費実績格付け制度)
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https://www.bureauveritas.jp/magazine/211210/005



国際海運のGHG排出削減の取り組み③
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IMO GHG削減戦略



内航海運におけるCO2排出削減目標
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「内航カーボンニュートラル推進に向けた検討会」とりまとめ



GHG排出削減の方法（技術的手法）

2024/10/22 内航船舶技術支援セミナー 19

ゼロエミッション船（国土交通省）
参考：国際海運のゼロエミッションに向けたロードマップ、2020.3



風力推進装置
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様々な風力推進装置の開発
ハードセール（e.g., 商船三井）
ローターセール（e.g., ANEMOI）
カイト（e.g., 川崎汽船）

航路選択技術・シミュレーション（NAPA提供）



その他の技術的手法
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H. Ando (MTI, NYK Group), Alternative approaches to monitoring  -’Digital Twin’ of vessel performance-, 2017/03.

バルバスバウのCFD（海上技術安全研究所）

三菱空気潤滑システム（MALS）
https://www.mhi.com/jp/news/100224.html 液体CO2輸送船（三菱造船㈱）



新燃料対応エンジン

2024/10/22 内航船舶技術支援セミナー 22江戸浩二、UEエンジンの脱炭素化に向けた取り組み、海技研講演会、2023.12.



新燃料対応エンジン
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新燃料をどのように生産・輸送するのか？

江戸浩二、UEエンジンの脱炭素化に向けた取り組み、海技研講演会、2023.12.



新燃料対応エンジン

2024/10/22 内航船舶技術支援セミナー 24大藪弘彦、IMO LCA 船舶燃料ガイドラインと欧州環境規制、海技研講演会、2023.12.



新燃料対応エンジン

2024/10/22 内航船舶技術支援セミナー 25江戸浩二、UEエンジンの脱炭素化に向けた取り組み、海技研講演会、2023.12.



新燃料対応エンジン
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https://www.nedo.go.jp/news/press/AA5_101487.htmlグリーンイノベーション事業基金



GHG排出削減の方法（経済的手法）
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河野順、海運の脱炭素化に向けた政策動向、海技研講演会、2023.12.



GHG排出削減の方法（経済的手法）

• ポセイドン原則（Poseidon Principles）
– https://www.poseidonprinciples.org/#home
– 2019 年6 月に船舶ファイナンスを手がける欧米主要金融機関 11 行により
設立

– 国際海運から排出されるGHGの削減目標やその実現のための対策等を
包括的に定めるGHG 削減戦略に対する民間金融機関主導の取組

– 同原則に署名した金融機関は、船舶ファイナンスの対象船舶について毎
年 CO2 排出削減努力の達成度を評価し、各行の船舶ファイナンスポート
フォリオ全体の CO2 排出削減努力貢献度を算出し公表する
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https://www.poseidonprinciples.org/#home


デジタル化

• Digitization
– データの変換－アナログからデジタルへ－（デジタルデータの創出）

• Digitalization
– プロセスの変換（デジタルデータの活用）

• Digital transformation
– ビジネスの変換（デジタルデータの展開）
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例）
Digitization
フィルムカメラ→デジタルカメラ
Digitalization
設計・製造→CAD/CAE/CAM
Digital transformation
シェアリングエコノミ（タクシー業界、
ホテル業界、外食産業、…）
Digital disruption

B. Maltaverne, What is the digital transformation of procurement really about?
(https://medium.com/procurement-tidbits/what-is-the-digital-transformation-of-procurement-really-about-9d2148e04638) 

https://medium.com/procurement-tidbits/what-is-the-digital-transformation-of-procurement-really-about-9d2148e04638


デジタル化

• IoT/IoP/IoS/IIoT
• Industrial Internet
• Industry 4.0
• Big data
• 5G
• AI
• Digital Twin
• Metaverse
• Smart City
• CPS (Cyber Physical System)
• Society 5.0
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https://www.apple.com/airpods-4/

Apple AirPods

https://amfg.ai/2018/05/29/3d-printing-transforming-spare-parts-industry/

3D printer



Digital Twin
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DNV-GL
https://www.dnvgl.com/expert-story/maritime-impact/Digital-twins-and-sensor-
monitoring.html

Akselos
https://www.businesswire.com/news/home/20180927005503/en/Akselos-Innogy-
Ventures-Shell-Ventures-Predictive-Digital

https://aerospaceamerica.aiaa.org/year-in-review/interest-grows-in-digital-twins-
digital-engineering/

https://living-in.eu/groups/solutions/urban-digital-twin

Urban Digital Twin



Digital Twin
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S. Sharma, Get Your Physics Right or Go Home!
https://www.linkedin.com/pulse/get-your-physics-right-go-home-sudhir-sharma/

http://www.tomatonews.com/en/digital-twins-for-tomatoes-
food-and-farming_2_1096.html

https://mentormate.medium.com/the-future-of-farming-7-ways-a-digital-twin-can-be-applied-to-agriculture-595a1750c453

https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/Digital_Twin_Earth

Digital twin earth

https://www.linkedin.com/pulse/get-your-physics-right-go-home-sudhir-sharma/


航空機エンジンにおける活用

• Rolls-Royce
– Power-by-the-hour

• エンジンの出力と使用時間に応じて、利用者（エアライン）に課金するサービス

• 売り切りからのビジネスモデルの転換（Transformation）

• GE
– Digital twin creation
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D. Smith, Power-by-the-hour: The role of technology in reshaping 
business strategy at Rolls-Royce, 2013

https://www.ge.com/research/offering/digital-twin-creation



船舶の大型化と複雑化
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Evolution of Containerships
https://transportgeography.org/contents/chapter5/maritime-transportation/evolution-containerships-classes/

海部陽介、インターメディアテク 特別展示図録 海の人類史－パイオニアたちの100万年, 2024



リスク＝起こりやすさ×被害の大きさ

内航船舶技術支援セミナー 35

小
Minor

大
Major

重大
Critical

致命的
Catastrophic

被害の大きさ
Severity of Consequence

高
High

中
Medium

低
Low

微
Negligible

失
敗

/故
障

の
起

こ
り
や

す
さ

Li
ke

lih
oo

d

リスク

条件付
許容

許容
可能

許容
不可

要計画
変更

増加

リスクランキング表

2024/10/22



船舶リスクの増大化
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https://ameblo.jp/mkiipenguin06/entry-12522335533.html

Accident of MOL Comfort（2013）

https://asia.nikkei.com/Economy/Efforts-to-dislodge-ship-blocking-Suez-Canal-enter-sixth-day

Accident of Ever Given（2021)

Accident of Dali（2023)

https://www.seamagazine.com/baltimore-bridge-ship-collision-causes-toppling-investigation-underway

Accident of ONE Apus（2020）

https://www.porttechnology.org/news/one-apus-container-catastrophe-
highlights-potential-drone-use-in-ports-2/



船舶リスクの増大化
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J. Sánchez-Beaskoetxea, et al., Human error in marine accidents: Is the crew normally to blame?, Maritime Transport Research, 2, 100016, 2021.



船舶リスクの増大化
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Z. Wan and J. Chen, Nature, 560, 2018.

村山, 英晶, 日本船舶海洋工学会誌, pp. 3-6, 2024.01.

船舶輸送の需要に対して、
経験豊かな船員が足りていない可能性がある



リスクへの対応
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回避

保有

移転

低減



船舶・海上輸送システムのデジタルツイン
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Digital twin of maritime transportation system (from a promotional video of Digital Twin for Ship Structures by JSTRA)

船体構造デジタルツイン プロモーション動画（日本船舶技術研究協会）より



船舶デジタルツインの目的（例）
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CFD

Structure analysis by FEA

Load analysis by strip method/CFD

CFD: computational fluid dynamics
FEA: finite element analysis

可視化 行動Actionable information



船舶デジタルツインの開発
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谷澤他, “実海域再現水槽”, 海上技術安全研究所報告, 10(4), 2010.より

実海域再現水槽（海技研）で実際の波（外力）を再現 ガラス繊維強化プラスチック（GFRP）製の模型船で実際の船の挙動
（応力・強度）を再現

シミュレーション

スケールモデルによる実験

実船

研究開発の流れ

https://www.hebergementwebs.com/principles-of-communication/principles-of-fiber-optic-communications

最新の光ファイバセンサの利用

模型船

SHINZAN MARU
Bulk carrier (iron ore)



産官連携
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社会資本整備審議会環境部会・交通政策審議会交通体系分科会環境部会グリーン社会小委員会 第１回合同会議 資料



産官連携

2024/10/22 内航船舶技術支援セミナー 48船舶産業の変革実現のための検討会報告書、2024/06.



産官連携

2024/10/22 内航船舶技術支援セミナー 49船舶産業の変革実現のための検討会報告書、2024/06.



産官連携

2024/10/22 内航船舶技術支援セミナー 50船舶産業の変革実現のための検討会報告書、2024/06.



産官連携

2024/10/22 内航船舶技術支援セミナー 51船舶産業の変革実現のための検討会報告書、2024/06.



産学連携（海事デジタルエンジニアリング講座 MODE）
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産学連携（海事デジタルエンジニアリング講座 MODE）
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まとめ

• 脱炭素化 GX

• デジタル化 DX

• 産官連携と産学連携 SX
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カーボンニュートラル

ネイチャーポジティブ

サーキュラーエコノミー

人材確保・育成

連携・協調

ロードマップ

新技術の導入・実装

デジタル化の目的

デジタルツイン



ご清聴ありがとうございました
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MIRAI. 船造りの未来を切り開け。
https://www.mlit.go.jp/maritime/maritime_tk6_000056.html
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