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1 背景

近年、函館湾に来航するクルーズ船が増加している。中で

も 2014 年は、函館湾に過去最大となる「ダイヤモンド・プリ

ンセス」というクルーズ船が来航していた。日常的に函館湾を

航行しているプレジャーボートや漁船などの船舶に影響を与

え、大型船の来航に伴い、普段利用している航路が使えなくな

り、航路の変更をする必要があると懸念される。また、大型船

舶との衝突や、小型・中型船舶同士での衝突の危険性が増加す

る恐れがある。

2 課題の設定と到達目標

函館湾を航行しているプレジャーボートや漁船などの船舶

が衝突する危険性緩和のために、本プロジェクトでは、漁業

者などの函館湾を利用する人々を海上交通可視化システムに

よって支援することを目的とした。システム開発を行うため

に、船舶データの収集、サーバーの構築、船舶情報を表示する

Web アプリケーションの作成が課題として挙げられた。本プ

ロジェクトでは課題解決のために、船舶情報の取得と蓄積を

行うデータ収集班、Web アプリケーションを公開するための

サーバ構築を行うサーバ構築班、マップ上に船舶情報の表示を

行う Web アプリ班の 3 つの班に分かれて活動を行った。シ

ステムの全体像は図 1 のようになっている。

図 1 システムの全体像

データ収集班は、船舶情報の取得のために、以下の 3 つが

課題となった。

1. AIS 基地局、船舶レーダー、Webカメラの開設

2. 受信したデータのデコード、船舶情報の格納

3. 設置したWebカメラから画像の取得

サーバ構築班は、サーバ構築のために、以下の 3 つが課題

となった。

1. Web アプリケーションを公開するサーバの構築

2. 船舶情報を保管するデータベースの構築

3. サーバの安全対策としてセキュリティの強化

Web アプリ班はWeb アプリ開発のために、以下の 2 つが

課題となった。

1. Web アプリケーションの設計

2. Web アプリケーションの作成

3 課題解決のプロセスとその結果

3.1 各グループが行った課題解決のプロセス

3.1.1 データ収集班

船舶データの受信、デコード方法の模索

船舶情報の取得に必要な機器である AIS 受信機、船舶レー

ダー、Web カメラを函館市国際水産・海洋総合研究センター

に設置した。AIS 受信機を用いて、AIS 受信機と PC を有線

LAN で接続し、AIS から送信される船舶データの受信を行っ

た。インターネットでデコード方法を学習し、実際に受信した

AIVDM メッセージを紙とペンでデコード作業を行った。デ

コードできたものをWeb サイトでデコードしたものと比べ、

適切にデコードできているかを確認した。

受信した AIVDM メッセージをの受信、データベースに格納

するプログラムの作成

PHP を利用して AIVDM メッセージを一文ごとに取得し

てテキストファイルに保存できるようにした。AIVDM メッ

セージからデコードする部分を抜き出してデコード作業を



行った。データベースに格納すべきデータを他のグループと

相談して決め、必要なデータの選択をした。格納すべきデー

タを入れるデータベースを MySQL により作成し、デコー

ド後のデータの中から必要なデータをデータベースに格納し

た。デコードをされた AIVDM メッセージは図 2 のように

なった。

図 2 デコードをした AIVDM メッセージ

船舶レーダーから RATTMメッセージを受信、RATTMメッ

セージのデコード方法の模索

船舶レーダーと PC を有線 LAN で接続し、telnet を用い

て船舶レーダーが取得した船舶情報を受信した。取得したテ

キストデータをテキストファイルにコピーすることで受信し

た船舶情報を保存した。RATTM メッセージについて船舶

レーダーの説明書を調べ、メッセージが含んでいるデータの内

容について学習した。デコードを行うために相対位置から緯

度、経度への変換方法について調べ、取得したデータをもとに

デコードを行った。デコードによって取得したデータをマッ

プ上にプロットし、船舶レーダーに表示されている画像と見比

べ、適切にデコードが行えているかどうか確認した。

船舶情報をデータベースに格納するプログラムの作成

データ格納用のデータベースを MySQL により作成し、デ

コード後のデータの中から必要なデータを格納した。メッ

セージの取得、デコード、格納の一連の流れをプログラム化

し、受信処理を自動化した。取得した船舶データをマップ上に

プロットし、船舶レーダーが同じ物体を複数の物体として捉え

たもの、地上の物体を捉えたもの、船舶以外を捉えたものなど

のデータの排除方法を考えた。その方法として、船舶レーダー

から補足物体の距離や方向、補足物体同士の位置関係で判別を

行った。また、その判別方法をデータを取得するプログラムの

中に組み込み、データ取得時に不要なデータを削除できるよう

にした。

Web カメラから画像の取得

設置してある Web カメラへネットワークを介して、Web

カメラへの接続を行った。接続時にWeb カメラの画像の確認

を行い、その画像を保存することで画像の取得を行った。画像

を取得するために、HTML で構成されたページからイメージ

タグを抜き出すことで、画像を取得した。

3.1.2 サーバ構築班

メインサーバの構築・環境設定

前期ではメインサーバで必要とされるサーバのスペックを

推定し、仮想サーバを借り、メインサーバ内に CentOS をイ

ンストールし、ブラウザ表示をするためのサーバを構築した。

学内ネットワークの認証を行うため、Java や XWindow の

インストールを行った。また、Apache や PHP などをイン

ストールを行い、MySQL や PHP を連動させる設定を行っ

た。そして実際にWeb アプリ班で作成されたWeb ページの

サンプルプログラムを設置しシステムの動作確認を行った後

に BASIC 認証を用いてWeb ページに認証を掛けた。後期で

はリアルタイム表示に対応させるために NTP サーバを使用

し、サーバ上の時間を日本標準時間に設定した。また、サーバ

にアクセスする上で IP アドレスが再度別のものに割り当てら

れてしまうのを防ぐために、固定 IP を取得し、サーバに割り

当てた。

データベースの構築

メインサーバに MySQL を導入し、データ収集班からの

データが受け取れるようにデータベースを構築し、その中に

「MMSI（識別番号）」「LATITUDE（緯度）」「LONGITUDE

（経度）」「SPEED（速度）」などのフィールドを含むテーブ

ルを作成した。Web アプリ班へ必要なデータだけを送るため

に受け取った船舶の動的データと静的データを不必要なデー

タや同じデータを削除したうえで一つのテーブルに結合する

ことやデータベース内で正常にデータが表示されるよう文字

コードの設定などを行った。

プログラム・ファイルの共有、バージョン管理

バージョン管理には Subversion をインストールし、プログ

ラムやファイルのグループ間での共有を行えるようにサーバ

にグループメンバーがログインできるようにしたり、構築した

メインサーバからWeb アプリ班の作成したWeb ページを学

内で閲覧出来るように設定した。

サーバのセキュリティ強化

サーバへの不正アクセスや、サーバの管理の負担を減らすた

めにサーバのセキュリティとサーバ自体の強化を行った。ま

ず 1 つ目として、公開鍵認証による SSH ログインを導入し、

サーバの管理を行うために遠隔ログインする際には班で作成

した鍵がなければログインできないように設定した。2 つ目

として、サーバ内で起動しているシステムを動かす上で不要

なサービスを停止し、サーバの負担を軽減した。3 つ目とし

て、Apache のセキュリティ対策として、Apache のバージョ



ンや Apache を稼働させているサーバの OS などのプラット

フォームの情報を外部から取得できないようにした。4 つ目

として、crontab を用いて、一週間に一度サーバ内のアップ

デートのあるパッケージを全て自動的にアップデートし、パッ

ケージの自動管理を可能とした。5 つ目として、ログ監視ツー

ルとして logwatch をインストールしてアップデートの履歴

やメールの送受信などの確認を行えるようにし、管理者以外の

アクセスなどの不穏な動きの有無を週に一度チェックした。6

つ目として、ファイアウォールを強化するために iptables の

設定のデフォルトの 22 番のポート番号から別の番号へと変更

し、管理者以外からのアクセスを予防した。7 つ目として、ウ

イルス対策ソフトである Clam Antivirus のインストール及

び設定を行い、取得したファイルなどはこのソフトを起動する

ことでウイルスチェックできるようにした。

メインサーバ上の船舶データのバックアップ

メインサーバ内で異常が発生し、船舶のログデータが消失

してしまう可能性を防ぐために、データベースサーバを構築

し、ログデータのファイル共有を行える環境を整えた。方法と

しては、scp を用いたサーバ間でのファイルのコピーを shell

と crontab を用いて自動化、ログデータのファイル共有を可

能にした。また、レプリケーションによる MySQL のバック

アップの設定を行った。

3.1.3 Webアプリ班

Web アプリケーションの設計、実装の環境づくり

最初に、開発するWeb アプリケーションの仕様をプロジェ

クト全体で話し合い、必要な機能を決めた。必要な機能とし

て、現在の船舶の位置をマップ上に表示、船舶情報表示、過去

の船舶情報の閲覧、AIS 非搭載船表示、フィルター機能があげ

られた。そこで、これらの機能を実装するために、必要な実装

環境の選定を行った。インターネットや参考書でWeb アプリ

ケーションを作成するための言語やマップを扱うための API

の調査を行った。Web アプリケーションを構成するための要

素として、HTML、CSS、動的なWeb アプリケーションを作

成するための言語として、JavaScript、Web アプリケーショ

ンにてデータベースを扱う言語として、PHP を学習する必要

があると考えた。また、船舶を表示するためのマップとして

GoogleMap を扱うことにし、そのために Google Maps API

を使用することに決定した。PHP による開発を可能にするた

めに、必要なソフトウェアをパッケージにした XAMPP をイ

ンストールし、仮想サーバである Apach とデータベースを管

理するためのMySQL の設定を行った。

Web アプリケーションの実装

データベースから船舶情報を取得する為に、PHP によっ

てデータベースと通信して値を取得し、Web ページ側に渡す

仕組みを実装した。データベースとのやりとりを行う PHP

ファイルを一定時間で呼び出し、随時値を取得する体制を

確立し、船舶情報を一定間隔で更新可能にした。船舶情報を

GoogleMap に表示するWeb ページを作成し、船舶がどのよ

うな航路を航行したかを見れるようにした。船舶がどのよう

なルートで航行したのかを表す線を引いた。灯台のアイコン

を追加した。使用していた地図は、防波堤が認識しづらかった

ため、Google Maps API の線描画機能を用いて防波堤を表

す線を描き加えた。また船舶を表すアイコンを表示し、アイ

コンを押すことで画面左下に船舶情報を表示する欄を設けて、

着目した船舶の情報を閲覧できるようにした。

Web アプリケーション名、ロゴの考案

私達が支援を行うシステムの名前を決めた。印象に残り

やすく、どのようなシステムか分かるように「HAKODATE

MARINE LIVE」と命名した。また、ロゴを一瞬見たときに

どういうものかわかるようにする物を作成した。最終的に完

成したものには位置情報、船舶、海、特定の船を見るという意

味がこめられている。作成したロゴは図 3 のようになった。

図 3 作成したロゴ

ヒアリング

函館湾内の管理等を行っている函館市役所港湾空港部とタ

グボートの運用をしている函館ポートサービス株式会社に対

してヒアリングを行った。このヒアリングは、作成したWeb

アプリケーションを見てもらい、それに対する評価やどのよ

うな利用法が考えられるかのヒントを得ることを目的として

行われた。函館市役所港湾空港部では、「Marine Traffic」と

いうWeb サイトを利用し、船舶の位置を確認している事が分

かった。「Marine Traffic」では船舶情報の更新が遅く、リア

ルタイムでの船舶の位置の取得には適していなかった。また、

航路などの函館湾の海上情報が詳細にマップ上に表示されて

おらず、ローカルな地図ではないことやプレジャーボートや

漁船などの小型船を確認することができない問題点があった。



函館ポートサービス株式会社では、船舶を確認する際には目視

で行っている為、函館湾内の船舶の確認するために時間がかか

ることがあった。ヒアリングの様子は図 4 のようになった。

図 4 市役所でのヒアリングの様子

必要な機能の再設計

ヒアリングや中間発表の評価をもとに必要/不必要である機

能と追加すべき機能を洗い出し、Web アプリケーションの要

件定義を行った。以下に決定した実装すべき機能を示す。

• 現在の船舶情報を表示

• データ収集班が船舶レーダーによって船舶情報を収集し、

船舶情報を格納したデータベースを元に AIS 非搭載船舶

の船舶情報表示

• データ収集班が Web カメラによって取得した画像を元

に現在の函館湾の映像表示

• 船舶の種類と速度でフィルターをかけることのできる機

能を実装

• 船舶情報表示ウィンドウ内に船舶情報表示

• 着目船舶を画面の中心に表示する機能

Web アプリケーションの再実装

Web アプリケーションの要件定義を行いユーザーにとって

何を求められているのかが明確となり、Web アプリケーショ

ンの再実装を行った。また、ユーザーが利用のしやすいWeb

アプリケーションを作成するために、ユーザーインターフェー

スを考え、理想とする画面図を紙に書いた。そして、画面図を

プロジェクト全体で評価し、画面図の改善を行った。再実装に

より完成したリアルタイム表示は図 5、過去の船舶情報の表示

は図 6 のようになっている。

図 5 リアルタイム表示

図 6 過去の船舶情報の表示

4 今後の課題

船舶レーダーを動作させるためには第二級陸上特殊無線技

士の資格が必要なため、常時船舶情報の取得を行うことがで

きなかった。今までは教員、研究員の手助けをうけ船舶レー

ダーを動作させ、船舶情報を取得していた。そのため、船舶情

報を取得するために資格の習得を行い常時船舶レーダーを稼

働できる環境づくりをする必要がある。また、作成したスケ

ジュールは長期的な計画が作られておらず、期限に追われる活

動を強いられていたために、ヒアリング相手から作成したシ

ステムのレビューを頂くことが出来なかった。今後は私達が

作成したシステムの改良を行うためにヒアリングを再度行い、

システムのレビューを頂く必要がある。

5 まとめ

私達のプロジェクトの目的は、漁業者などの函館湾を利用

する人々や港湾を管理する港湾関係者の人々を海上交通可視

化システムによって支援することだった。システムの開発を

行った結果、Google Map 上に船舶情報を表示するアプリケー

ションが完成した。しかし、一般公開することはなく学内ネッ

トワーク内にとどまってしまい、ユーザーに私達のプロジェク

トで作成したシステムを使っていただけなかった。学内ネッ

トワークの調査不足、船舶データ受信環境の調査が足りなかっ

たことが原因としてあげられた。


