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AISネットワーク構築のための小型受信機の作成と受信性能の評価 

西山 政明†  長尾 和彦† 

弓削商船高等専門学校† 

 

 

 

1. はじめに 

 船舶事故は減少傾向にあるものの、毎年 2,000

件以上発生しており、その 7割以上が小型船舶に

よるものである[1]。 

 船舶事故を防止する方法として、船舶自動識

別装置(AIS:Automatic Identification System)

がある。これは、船舶の識別符号、種類、位置、

針路、速力、航行状態などの情報を VHF帯の電波

で送受信し、船舶及び陸上局と情報交換を行う

ものである。国際航路の船舶および国内航路の

500 総トン以上の船舶に搭載が義務付けられてい

る。しかし、小型船舶には搭載義務がなく、設

備投資が負担である、申請が必要であるなどの

理由から搭載が進んでいない。 

 我々は 2015 年から小型船舶の航行を支援する

システム（以下、SmartAIS）の開発を行なって

いる [2]。図 1 にシステムの構成図を示す。現在、

AIS 情報は本校の屋上に設置してある 1 台の受信

機から収集している。そのため、半径約 60km 圏

内の AIS搭載船舶の把握が限界であり、広範囲の

船舶の位置情報を収集する必要がある。また、

Marine Trafficや shipfinderなどの広範囲の 

 

 
図 1.システム構成図 

 

 

 

AIS 情報を収集・公開している既存のシステムが

あるが、これらは情報の更新が遅いため、リア

ルタイムな航行支援に用いることができない。

リアルタイムに情報を収集するためには、ネッ

トワークを独自に構築する必要がある。 

 SmartAIS と連携できる安価で量産が可能な小

型の AIS受信機を作成した。作成した受信機で受

信実験を行なった結果、正常に AIS情報の収集が

できることを確認したが、受信特性や地形等の

影響について考慮していない。 

 そこで、地形や距離による電波の減衰を考慮

するためシミュレーションを行った。本研究で

は、シミュレーションソフト Radio mobile[3]を

用いた。本報告では、シミュレーション結果と

受信実験の結果を比較し、作成した小型受信機

の受信性能を評価する。 

 

2. 小型受信機の実用性評価のための実験 

2.1. 受信機について 

 小型のシングルボードコンピュータの

RaspberryPi3ModuleB+とチューナー、AIS アンテ

ナを用いて、小型受信機を作成した。チューナ

ーは温度補償型水晶発信機（以下、TCXO）搭載

の TV28Tv2DVB-T（以下、ドングル）、を用いた。

アンテナは VHFアンテナ（以下 AISアンテナ）を

使用した。 

2.2. シミュレーション 

 シミュレーションは、電波の伝搬に関するシ

ミュレーションソフトである Radio mobile を使

用した。パラメータは AISの規格に合わせ、送信

設備は、送信周波数を 161.975MH〜162.025Mz、

空中線電力を 33dBmに、受信設備は、受信しきい

値を-107dBm、アンテナ利得を 3dBi とし、AIS の

受信が可能な範囲をシミュレーションした。受

信機の設置場所は受信実験に合わせて標高約 2m

の弓削港、約 670m の三坂峠、約 1440m の石鎚山

とした。 

Development and performance evaluation of a portable receiver 
for AIS network 
†Nishiyama Masaaki, Nagao Kazuhiko 
  National Institute of Technology, Yuge College 
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図 2.弓削港での実験とシミュレーションの比較 

 

 
図 3.三坂峠での実験とシミュレーションの比較 

 

 
図 4.石鎚山での実験とシミュレーションの比較 

 

2.3. 受信実験 

 弓削港、三坂峠、石鎚山で受信実験を行なっ

た結果とシミュレーションを比較したものを図 2,

図 3,図 4 に示す。シミュレーションの結果と実

験で収集できた船舶の位置がほぼ一致している。

これらの結果から、作成した小型受信機は十分

な受信性能があること、沿岸部よりも標高の高

い場所に受信機を設置した方が広範囲の情報を

収集できること、シミュレーションを利用する

ことで、設置箇所の標高や地形の影響を考慮し

た受信範囲が予想できることが分かった。 

 

3. 今後の課題 

3.1. 設置地域 

 今後、全国に受信機を設置した場合のシミュ

レーションを行い、設置箇所を検討していく。

また、小型受信機で受信した AISの情報は受信機

と同じ筐体に納めたポケット Wi-Fiによるキャリ

ア通信を利用している。小型受信機の設置箇所

は、電源やキャリア通信が確保できるエリアで

あること[4]、関係機関との設置の交渉・許可があ

ることが望ましい。これらの条件を満たすエリ

アに設置していくことを検討している。 

3.2. データ収集・管理 

 今後、システムを全国運用するために、小型

AIS 受信機を量産し、全国各地に設置することを

検討している。今回、受信実験を行なった際、

AISのメッセージは 1秒間に約 6 件取得された。

設置箇所を増やした場合、取り扱う AIS情報が膨

大なものになることが考えられる。データの重

複やサーバーの負荷、リアルタイムに位置情報

を提供する手段を検討していく必要がある。 

 

4. おわりに 

 本研究では、スマートフォンを用いた小型船

舶航行支援システムと連携可能な小型 AIS受信機

の性能評価を行なった。シミュレーションや実

験の結果から、小型受信機には十分な性能があ

ること、小型受信機を設置する際は、沿岸部よ

りも標高の高い場所に設置した方が広範囲の受

信が可能であること、シミュレーションを利用

することで標高や地形の影響を考慮した受信範

囲が予想できることが分かった。今後、全国に

受信機を設置した場合のシミュレーションを行

い、少ない数の受信機で広範囲の情報を収集で

きるように設置場所を検討する。また、海上保

安庁や各自治体との連携を取り受信機を広範囲

に設置していくことを検討する。 
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LPWAΛ༻͍ͨখܕધഫͷࢧߦߤԉʹؔ͢Δ࡯ߟ

௕ඌ࿨඙

ߍ౳ઐ໳ֶߴ঎ધ࡟ٷ ৘ใֶ޻Պ

1 ͸͡Ίʹ
ɺ͍͓ͯʹࠃՈͰ͋Δզ͕ࠃΛւʹғ·Εͨւ༸ํ࢛
ւ্༌ૹ͸ॏཁͳΠϯϑϥͰ͋Γɺધഫͷ҆શ͕ߦߤ
੭਺͸ނࣄΊΒΕ͍ͯΔɻ2017೥ʹ͓͚Δધഫٻ 1977

੭Ͱݮগ޲܏ʹ͋Δ΋ͷͷɺଟ͘ͷൃ͕ނࣄੜ͍ͯ͠Δ
[1]ɻͦ ͷ͏ͪɺখܕધഫʢړધɺ༡ړધ͓ΑͼϓϨδϟʔ
Ϙʔτʣ͕ؔΘΔނࣄ͸શମͷ໿ 8 ׂΛ઎Ί͓ͯΓɺ
Λະવʹ๷͙ނࣄΊΒΕ͍ͯΔɻધഫٻ͕ࡦͳରٸૣ
ͨΊͷରࡦͱͯ͠ɺࣗಈધഫࣝผ૷ஔ (AIS:Automatic

Identification System)͕͋ΔɻAIS͸ધഫͷࣝผූ߸ɺ
छྨɺҐஔɺਐ࿏ɺ଎ྗɺߦߤঢ়ଶͳͲΛ VHFଳి
೾Ͱૹड৴͠ɺધഫؒͰ৘ใަ׵Λ͏ߦγεςϜͰ͋
ΔɻAISͷઃஔ͕ٛ຿෇͚ΒΕ͍ͯΔધഫͰ͸ɺઃஔ
ͷٛ຿Խݮ͕ނࣄʹޙগ͓ͯ͠ΓɺҰఆͷޮՌ͕ݟΒ
ΕΔɻҰํɺখܕધഫʹ͸౥ٛࡌ຿͕ͳ͘ɺඅ༻ෛ୲ɺ
໔ڐऔಘ͕ඞཁͳͲͷཧ༝͔Βී͕ٴਐΜͰ͍ͳ͍ɻ
զʑ͸εϚʔτϑΥϯΛ༻͍ͨAIS୅ସγεςϜΛ
ఏҊɾ։ൃΛߦͳ͍ͬͯΔ [2]ɻࠃ౔ަ௨লʹΑΔεϚʔ
τϑΥϯΛ༻͍ͨࢧߦߤԉʹର͢ΔΨΠυϥΠϯ [3]ͷ
Ճ͠ɺ༗༻Ͱ͋Δ͜ͱΛࢀ΋ʹݧఆͷͨΊͷ࣮ূ࣮ࡦ
֬ೝ͍ͯ͠Δɻ͔͠͠ɺւ্Ͱ͸εϚʔτϑΥϯͷి
೾͕ར༻Ͱ͖ͳ͍ΤϦΞ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͕Θ͔͓ͬͯ
Γ [4]ɺԿΒ͔ͷ୅ସखஈ͕ٻΊΒΕΔɻ
զʑ͸௕ڑ཭লిྗͷແઢ௨৴Ͱ͋Δ LPWAʹண໨
͠ɺ࣮༻Մೳੑʹ͍ͭͯݕ౼͍ͯ͠ΔɻຊใࠂͰ͸ɺ੉
಺ւʹ͓͚Δށ LPWAͷ௨৴ঢ়ଶͷௐࠪ݁ՌΛࣔ͢ɻ

2 ੉ށ಺ւʹ͓͚Δड৴ঢ়ଶͷௐࠪ
2.1 εϚʔτϑΥϯͷड৴ঢ়ଶௐࠪ
2016೥͔ΒओཁΩϟϦΞ 3ࣾʹ͍ͭͯ੉ށ಺ւதԝ
෦ͷड৴ঢ়ଶͷௐࠪΛߦͳ͍ͬͯΔɻਤ 2͸ 2016೥ͷ
Bࣾͷి೾ड৴ঢ়ଶΛάϥϑԽͨ͠΋ͷͰ͋Δɻड৴
Մೳͷׂ߹͸໿ 59%Ͱ͋Γɺதԝ෇ۙͰεϚʔτϑΥ
ϯ͕ར༻Ͱ͖ͳ͍ɻͲͷΩϟϦΞ΋Ԋ؛෦͔Β཭ΕΔ
ͱड৴ঢ়ଶ͕ѱ͘ͳΔݟ͕޲܏ΒΕΔɻ

A study to support system for pressure boats using
LPWA
Kazuhiko Nagao
National Institute of Technology, Yuge College
794-2593, Kamijima-cho, Ehime, Japan
nagao@info.yuge.ac.jp

ਤ 1: AIS୅ସγεςϜͷγεςϜߏ੒ਤ

2.2 AISͷड৴ঢ়ଶ
ຊγεςϜͰ͸طଘͷAISͱͷσʔλ࿈ܞΛͨ͏ߦ

ΊɺAISड৴ઐ༻ج஍ہΛઃஔ͢Δඞཁ͕͋Δɻ2018

೥ʹੴ௦ࢁͰଌఆ࣮݁ͨ͠ݧՌΛਤ 3ʹࣔ͢ɻඪߴͷ
ғͷΤϦൣ޿௨͠ͷྑ͍৔ॴʹઃஔ͢Δ͜ͱͰݟ͍ߴ
ΞΛड৴Ͱ͖ͨɻ·ͨɺड৴ൣғ͕ి೾ड৴ൣғγϛϡ
Ϩʔλʹ͓͚Δ݁ࢉܭՌͱҰக͍ͯ͠Δɻ

2.3 LPWAͷड৴ঢ়ଶ
LPWA͸Ұൠʹ਺ Kmʙ10਺ Kmఔ౓ͷ௕ڑ཭఻

ૹ͕ՄೳͰ͋ΓɺҰ෦ͷثػͰ͸ 100Kmͷ఻ૹʹ੒
ޭͨ͠ͱใࠂ΋͋Δɻ௨৴଎౓͸ LoRaํࣜͰ 250ʙ
50Kbpsఔ౓ͱ͞ΕΔɻ੉ށ಺ւΛ΄΅ΧόʔͰ͖Δ
͜ͱ͔Βɺ༗༻ͳ௨৴ํࣜͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ
༧උ࣮ݧͱͯ͠ɺੴ௦ࢁల๬୆ (1440ϝʔτϧ)ͱٱ

ʹల๬୆ʢ142ϝʔτϧʣࢁ࢘ LPWA୺຤ (GREEN-

HOUSEࣾRM92A)Λઃஔ͠ɺҰఆִؒͰσʔλΛૹ
৴͢Δɻड৴୺຤Λຊ࣮ߍशધ͸·͔ͥʢݳࠨଆધࣨ
಺ʣʹઃஔ͠ɺւ্Λ͢ߦߤΔ͜ͱͰૹड৴࣮ݧΛߦ
ͳͬͨɻࢁ࢘ٱͷ݁ՌΛਤ 4ʹࣔ͢ɻ
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ਤ 2: εϚʔτϑΥϯ (Bࣾ)ड৴ঢ়ଶͷௐࠪ (2016)

ਤ 3: ੴ௦ࢁʹ͓͚Δ AISड৴ঢ়ଶͷௐࠪ (2018)

3 LPWAͷࢧߦߤԉ΁ͷద༻
3.1 LPWAͷ௨৴ੑೳ
౔ަ௨লͷΨΠυϥΠϯͰ͸ɺ3ඵҎ಺ͷ௨৴සࠃ
౓ɺ500mҎ಺ʹଞધ͕͍ۙͮͨͱ͖ʹࠂܯΛൃ͢Δɺ
1KmઌͷધΛදࣔ͢Δ͜ͱɺଞધࣝผූ߸ɺҐஔɺ࣌
ʣΛૹ৴͢Δ͜ͱͳͲ͕ਪ঑͞Ε͍͖ͯ޲ɺʢ଎౓ɺࠁ
Δɻધഫ৘ใΛόΠφϦͰૹड৴͢Δ৔߹ɺҰ੭͋ͨ
Γ਺ 10Byteఔ౓Ͱ͋ΔɻLTEʹ͓͚Δ௨৴଎౓͸໿
20Mbpsఔ౓Ͱ͋Γɺ஍ਤσʔλͷऔಘΛؚΊͯ΋ɺे
෼ͳ௨৴ଳҬ͕ར༻Ͱ͖Δɻ
LPWAͷ୅දతͳ֨نͰ͋Δ LoRaͰ͸ɺ௨৴଎౓
͕ 250ʙ50KbpsͰ͋Δ͜ͱ͔ΒɺۙྡધഫͷσʔλΛ
ड৴͢Δ͜ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɻ

3.2 LPWA༻୺຤ͷݕ༷࢓౼
3.1ͷཁ͔݅ΒɺҎԼͷػೳΛ༗͢Δ୺຤Λઃܭɾࢼ
ͳͬͨɻߦΛ࡞

• ૹ৴σʔλࣗધ IDɺҐஔ৘ใ (Ң౓ɾܦ౓)

• ड৴σʔλ ઀ۙࠂܯͷ༗ແ

ਤ 4: Δ͚͓ʹࢁ࢘ٱ LPWAड৴ঢ়ଶͷௐࠪ (2018)

• ୯ମಈ࡞Ϟʔυ୺຤ͷ GPS͔Βࠁ࣌ɺҐஔ৘ใ
Λऔಘ͠ɺαʔόʹૹ৴͢ΔɻαʔόଆͰ͸ଞધɾ
ւҬͷ൑ఆΛ͍ߦɺࠂܯͷ༗ແΛฦ͢ɻ

• ࿈ܞಈ࡞ϞʔυεϚʔτϑΥϯͱBluetoothͰ઀ଓ
͠ɺ୺຤͕༗͢Δࠂܯ৘ใΛαʔόଆʹసૹ͢Δɻ

4 ͷ՝୊ޙࠓ
ຊڀݚͰ͸ɺεϚʔτϑΥϯΛ༻͍ͨখܕધഫߦߤ

ʹԉγεςϜࢧ LPWAΛར༻͢Δ͜ͱͰεϚʔτϑΥ
ϯ͕ݍ֎ͱͳΔΤϦΞͰ΋ར༻Մೳͱ͢Δ͜ͱΛݕ౼
ͨ͠ɻ௨৴࣮ݧͰ͸ड৴ੑೳ͕ 62%ͱ௿͍݁Ռͱͳͬ
ͨɻ͜Ε͸ધଆͷड৴ػͷઃஔঢ়͕گӨͨ͠ڹՄೳੑ
͕͋Δ͕ɺ؆ศͳར༻Λલఏͱ͢Δ৔߹ɺΑΓ͍ߴड
৴཰͕ٻΊΒΕΔɻ·ͨɺ௨৴଎౓ͷ੍໿͔Βαʔό
͔Βͷσʔλͷऔಘ͕ࠔ೉ͳͨΊɺଞધҐஔͷද͕ࣔ
Ͱ͖ͳ͍ͳͲɺAISͷػೳΛຬ͍ͨͯ͠ͳ͍ɻ͔͠͠ɺ
ࣗધͷҐஔ৘ใΛఆظతʹૹ৴Ͱ͖ΔϝϦοτ͸େ͖
͍ɻޙࠓͷ࣮ݧ౳ʹΑΓɺ׆༻ํ๏ʹ͍ͭͯݕ౼Λߦ
͏༧ఆͰ͋Δɻ
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