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わが国では物流のモーダルシフトが重要な政策課題となっている．近年，フェリー・RORO船の利用は

増えてきているものの，各事業者が増便するまでの利用状況には至っていない．その背景には，フェリ

ー・RORO船での輸送を得意とする物流事業者の利用が多く，新規に利用しようとする荷主や物流事業者

にとっては利用しにくい状況が挙げられる．例えば，トラック（高速道路）であれば，過去の渋滞情報な

どをもとに到着時刻が推測しやすく，物流事業者が計画を立てやすくなっている．しかしフェリー・

RORO船における過去の運航状況は，必ずしも整理されておらず，航路別に遅れの特徴も異なっているも

のと考えられる．そこで本研究では，1年分の沿岸AISデータを用いて長距離フェリーの運航の実態を把握

した．その結果，近畿～九州間を結ぶフェリーの定時性が高いことが明らかとなった．  
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1. はじめに 
 
わが国では物流のモーダルシフトが重要な政策課題と

なっている．平成25年6月に閣議決定された総合物流施

策大綱（2013-2017）において，鉄道・内航海運の輸送力

強化とモーダルシフトの推進が挙げられている．近年，

フェリー・RORO船の利用は増えてきているものの，各

事業者が増便するまでの利用状況には至っていない．そ

の背景には，フェリー・RORO船での輸送を得意とする

物流事業者の利用が多く，新規に利用しようとする荷主

や物流事業者にとっては利用しにくい状況が挙げられる．

例えば，トラック（高速道路）であれば，過去の渋滞情

報などをもとに到着時刻が推測しやすく，物流事業者が

計画を立てやすくなっている．しかしフェリー・RORO
船では，遅延・欠航などの情報は事前に予約している利

用者への連絡が主であり，過去の運航状況は，使い慣れ

た事業者にしかわからないのが現状である． 
そこで本研究では，フェリー・RORO船の遅延状況の

実態を，沿岸AISデータを用いて明らかにすることとす

る．具体的には，これまで主として船舶の衝突予防や事

故解析，運航支援等に活用されてきた沿岸AISデータを

用いて，フェリー・RORO船の遅延状況の実態把握を行

い，航路別の遅延状況の分析を行うこととする． 
 

2. 既往研究の整理 
 
物流において，荷物が定時に到着することは，物流の

効率化の観点から重要な要素として指摘されている．そ

れを支えるのは交通機関の定時運航であるといえる．例

えば、山岸１）は，定期船会社は荷主のニーズに対応し

たトータル・ロジスティクス戦略が求められているとし

て，定時率の満足度調査を行っている．市川２）は，神

戸と中国の天津を結んでいる燕京号について紹介をして

おり，フェリー船に求められているサービスは高速定時

性であると述べている．特に高速性では航空機輸送には

かなわないが，フェリー船は旅客の手荷物を比較的安く

運ぶことができるので，手荷物の多い家族や研修生，留

学生に多く利用されているという．高嶋ら３）は，定時

運航が最優先されている内航船に対して，遅延リスクを

考慮した最小燃料消費航路による省エネルギー運航につ

いて検討を行っている．小葉・若林４）は，特定海域・

特定時間帯などでの船舶の動きや流れなどについて，

AISデータを用いて統計分析を行っている．小葉・牧野

ら５）は，ウエザールーティングシミュレーターを作成
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し，燃料消費量の節減と定時性の改善が得られることを

示している． 
これらの研究では，定時運航の重要性は指摘されてい

るが，1つの船舶に着目したもの，特定海域に着目した

ものが多く，過去の運航に関する実態や定時運航につい

て網羅的に把握しようとしている研究が少ないのが現状

である． 
 

3. 分析対象と分析方法 
 
(1) 対象航路について 
わが国では，離島航路等も含めれば多くのフェリーが

就航している．しかし300km以上の長距離を航行してい

るフェリーは2014年現在14航路６）と，多くはない．これ

ら300km以上を航行するフェリーは，生活航路としての

意味合いは少なく，物流面で大きな役割を果たしている． 
本研究では，近畿と九州を結ぶ定期フェリーを対象と

した．この理由として，近畿と九州を結ぶ航路は，高速

道路とほぼ並行しており，モーダルシフトされやすい航

路と考えられるからである．また，定期フェリーは旅客

や複数のトラック事業者が利用しており，様々なニーズ

の利用者がいる．そのため遅延無くダイヤ通りに運航す

ることが，フェリーのサービス向上として重要であると

考えたからである． 
 
(2) 沿岸AISについて 
本研究では，2013年4月からの1年間の日本の沿岸にて

受信された沿岸AISデータを用いて分析を行う．AISと
は，船舶自動識別装置（Automatic Identification System）の

略称であり，船舶の識別符号や種類・位置・進路・航行

状態，その他の安全に関する情報を自動的にVHF帯電波

で送受信し，船舶局相互間及び船舶局と陸上の航行援助

施設等との間で情報交換を行うシステムである．  
AISは，総トン数300トン未満の旅客船及び総トン数

300トン以上の船舶であって国際航海に従事するもの並

びに総トン数500トン以上の船舶であって国際航海に従

事しないものには，機能等について告示で定める要件に

適合する船舶自動識別装置を備えなければならないと船

舶設備規定７）に定められているため，これらに該当す

る船には必ず取り付けられている． 
 
(3) 分析方法 
本研究では，AISから得られる船舶識別コード

（MMSIコード）船舶の位置，対地速度，受信時刻を用

いて分析を行った． 
通常フェリーやRORO船の場合，出港時刻は，船がボ

ラード（係船柱）から離れた時刻，入港時刻はボラード

（係船柱）に固定された時刻を言うが，AISデータから

は正確な時刻がわからない．そのため，各港湾から少し

離れた海上にポイントを設置し，その点を通過した時刻

をそれぞれ出港・入港時刻とした． 
 

4. 分析結果 
 
(1) 出港時刻の分布 
航路別（A航路～S航路）に2013年4月から2014年3月ま

でのデータ分析を実施した．なお，航路が同じでも曜日

によりダイヤが異なる場合は，別の航路として扱ってい

る．図1は， I航路に関する出港時間の分布を示している．

なお運航会社が特定されないように最頻値を0にとり，

その時点からの1分ごとのずれを示している．この航路

では，標準偏差が8分38秒であり，ほぼ定時に出港する

確率が高いことがうかがえる．一方，対象とした期間で

の最大の遅れは，99分であった．表1は，航路別の基本

統計量を示している．表1をみると，出港時刻は，B航
路を除いて標準誤差が5分以内となっている．95％信頼

区間もB航路を除けば，10分以内とほぼ高い確率で定時
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図-1 I航路における出港時刻の分布 

表-1 航路別の出港時刻のばらつき 
標本数

（航海数） 標準誤差 標準偏差 信頼区間
(95.0%)

A航路 244 0:03:50 0:59:58 0:07:34
B航路 50 0:21:43 2:33:35 0:43:39
C航路 48 0:00:33 0:03:49 0:01:07
D航路 244 0:01:30 0:23:22 0:02:57
E航路 50 0:00:45 0:05:17 0:01:30
F航路 48 0:00:48 0:05:31 0:01:36
G航路 293 0:01:27 0:24:48 0:02:51
H航路 51 0:03:32 0:25:14 0:07:06
I航路 345 0:01:48 0:33:18 0:03:32
J航路 345 0:00:28 0:08:38 0:00:55
K航路 362 0:00:16 0:04:56 0:00:31
L航路 344 0:00:18 0:05:25 0:00:34
M航路 359 0:00:12 0:03:38 0:00:23
N航路 177 0:00:45 0:09:57 0:01:29
O航路 197 0:00:29 0:06:53 0:00:58
P航路 158 0:00:20 0:04:08 0:00:39
Q航路 175 0:00:11 0:02:30 0:00:22
R航路 197 0:00:16 0:03:44 0:00:31
S航路 156 0:00:17 0:03:27 0:00:33
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に近い時刻に出港していることがわかる．一方，A航路，

B航路，H航路は，19航路の中で比較的ばらつきが大き

くなっている．B航路，H航路は休日のみ設定されてい

る航路であり，平日のダイヤと比較して，余裕をもった

ダイヤ設定になっている．ばらつきの要因は，天候によ

る遅れ，利用者の遅れ，整備上の遅れなど様々考えられ

るが，この2航路については，ある程度出港遅延したと

しても，航海中の回復運転により遅れが取り戻しやすい

ためばらついたと考えられる． 
 
(2) 入港時刻の分布 
表2は，航路別の入港時刻の基本統計量を示している． 

入港時刻の標準誤差は，B航路，E航路を除いて5分以内

となっている．B航路においては，出港時刻のばらつき

が影響しているものと考えられるが，E航路においては

出港時刻のばらつきが小さい．そのため，航海時間のば

らつきが影響しているものと考えられる．S航路の同様

に，出港時刻のばらつきが小さく，入港時刻のばらつき

が大きくなっている．そのため航海時間のばらつきが影

響しているものと考えられる．95％信頼区間は，B航路，

E航路を除けば，10分以内とほぼ高い確率で定時に入港

しており，フェリーの定時性の高さが伺える結果となっ

た．  
 
(3) 航海時間の分布 
表3は，航路別の航海時間のばらつきを表にしたもの

である．航海時間では，出港時刻および入港時刻のばら

つきが大きい航路において，航海時間のばらつきも大き

い傾向がみられる．つまり，これらの航路では，出港が

遅れた際などでは，ある程度回復運転をしていることが

考えられる． 
 

(4) 月別の違い 
(1)~(3)において，1年間のフェリーの運航に関する状

況について見てきた．(4)では，月別に出発時刻，到着

時刻，航海時間のばらつきの違いについてみることとす

る．表4，表5はA航路，G航路の月別の標準偏差を示し

ている．A航路では，6月，10月，12月，1月において，

到着時刻の標準偏差が40分以上となっている．6月，10
月，12月は，出発時刻のばらつきが小さく，到着時刻・

航海時間のばらつきが大きくなっている．つまり定時に

出港しているが，航海中の気象海象の影響により到着時

刻のばらつきが大きくなっているものと考えられる．G
航路では，10月，3月において，到着時刻のばらつきが

大きく，航海時間のばらつきも大きくなっている．A航
路・G航路ともに，10月の到着時刻に大きなばらつきが

みられる．特に航海数をみても，両航路とも他の月より

4回程度少なくなっている．これは，10月に台風等が来

たため海象が悪く，遅延が生じたものと考えられる．

（10月の航海数の少なさは，データ欠損であるが，その

要因が，欠航であるか，AISの受信不良であるかは確認

できていない） 
 

表-4 A航路の月別の標準偏差 

 

標本数
（航海数） 出発時刻 到着時刻 航海時間

2013年4月 22 0:03:04 0:05:13 0:06:16
2013年5月 23 0:03:15 0:08:23 0:09:19
2013年6月 18 0:03:41 0:50:10 0:50:52
2013年7月 21 0:02:35 0:19:29 0:20:09
2013年8月 22 0:06:49 0:15:00 0:15:04
2013年9月 21 0:04:28 0:08:32 0:07:19
2013年10月 17 0:04:24 0:40:19 0:42:22
2013年11月 21 0:04:04 0:04:02 0:04:48
2013年12月 21 0:06:14 0:43:40 0:44:01
2014年1月 22 3:18:42 0:42:09 1:08:50
2014年2月 17 0:06:17 0:11:55 0:13:36
2014年3月 19 0:04:16 0:22:05 0:21:33

表-3 航路別の航海時間のばらつき 

標本数
（航海数） 標準誤差 標準偏差 信頼区間

(95.0%)
A航路 244 0:02:04 0:32:13 0:04:04
B航路 50 0:14:40 1:43:45 0:29:29
C航路 48 0:01:52 0:12:59 0:03:46
D航路 244 0:02:36 0:40:39 0:05:08
E航路 50 0:05:50 0:41:14 0:11:43
F航路 48 0:00:56 0:06:31 0:01:54
G航路 293 0:03:20 0:57:00 0:06:33
H航路 51 0:57:37 6:51:25 1:55:43
I航路 345 0:02:45 0:51:02 0:05:24
J航路 345 0:00:26 0:08:00 0:00:51
K航路 362 0:00:46 0:14:27 0:01:30
L航路 344 0:00:35 0:10:53 0:01:09
M航路 359 0:00:43 0:13:32 0:01:24
N航路 177 0:00:40 0:08:48 0:01:18
O航路 197 0:00:38 0:08:51 0:01:15
P航路 158 0:00:43 0:09:00 0:01:25
Q航路 175 0:00:25 0:05:31 0:00:49
R航路 197 0:00:33 0:07:43 0:01:05
S航路 156 0:03:47 0:47:10 0:07:28

標本数
（航海数） 標準誤差 標準偏差 信頼区間

(95.0%)
A航路 244 0:01:45 0:27:13 0:03:26
B航路 50 0:11:52 1:23:53 0:23:50
C航路 48 0:01:46 0:12:12 0:03:32
D航路 244 0:02:15 0:35:12 0:04:26
E航路 50 0:05:43 0:40:23 0:11:29
F航路 48 0:00:28 0:03:11 0:00:55
G航路 293 0:02:13 0:38:04 0:04:23
H航路 51 0:04:04 0:29:05 0:08:11
I航路 345 0:01:31 0:28:18 0:03:00
J航路 345 0:00:31 0:09:40 0:01:01
K航路 362 0:00:40 0:12:32 0:01:18
L航路 344 0:00:31 0:09:37 0:01:01
M航路 359 0:00:43 0:13:25 0:01:24
N航路 177 0:00:18 0:04:01 0:00:36
O航路 197 0:00:23 0:05:24 0:00:46
P航路 158 0:00:53 0:11:08 0:01:45
Q航路 175 0:00:21 0:04:39 0:00:42
R航路 197 0:00:31 0:07:15 0:01:01
S航路 156 0:03:55 0:48:59 0:07:45

表-2 航路別の入港時刻のばらつき 
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表-5 G航路の月別の標準偏差 

 

(5) 運航状況の考察 
(1)~(3)において，フェリーの定時性が高いことがわか

った．そのため，現在運航しているフェリーがどのよう

な運航を行っているのかを，1つの船舶・航路に着目し，

166航海分のAISデータを用いて考察を行った． 
図2は，166航海分のAISデータを5分おきに抽出し，横

軸に航海時間，縦軸に航海距離をとりプロットしたもの

である．(1)~(3)において示したように，フェリーの定時

性は高く，ほぼ毎日同じ航海を行っていることがわかる．

2013年6月20日および，2013年10月8日は，これらと違い，

400分を過ぎた当たりから徐々に遅れが発生しているこ

とがわかる．両日は，2013年6月20日は，梅雨前線が九

州から本州南岸に停滞しており８），また台風4号が北上

をしている状況であるため，視界や海象が悪化していた

ためと考えられる．同様に2013年10月8日においても九

州の南側から台風24号が北上しており９），天候の悪化

があったと考えられる． 
 

 
図-2 I航路における出港時刻の分布 

 
5. まとめと今後の課題 

 
本研究では，フェリー・RORO線の遅延状況の実態把

握のために沿岸AISデータを用いて，出入港のばらつき

の状況および航海時間のばらつきの状況をあきらかにし

た．その結果，年間通してであるが，フェリーは定時性

の高い乗り物であることがわかった． 
今後は，RORO船などを含めた航路数を増加した分析，

年度を跨いだ季節変化における遅延の分析などを行って

いく予定である． 
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A STUDY OF LONG DISTANCE FERRY DELAYS  

USING AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM DATA 
 

Taro ARATANI and Keiji SATO 

標本数
（航海数） 出発時刻 到着時刻 航海時間

2013年4月 26 0:05:22 0:10:49 0:12:53
2013年5月 27 0:04:21 0:03:54 0:05:52
2013年6月 21 0:06:12 0:12:53 0:16:43
2013年7月 26 0:03:03 0:04:32 0:05:58
2013年8月 27 0:06:30 0:04:01 0:07:39
2013年9月 25 0:06:20 0:09:04 0:10:55
2013年10月 20 1:32:19 1:36:22 3:07:39
2013年11月 26 0:05:01 0:03:55 0:06:15
2013年12月 26 0:08:03 0:04:48 0:09:15
2014年1月 24 0:03:03 0:03:10 0:04:19
2014年2月 24 0:05:02 0:05:02 0:07:35
2014年3月 21 0:09:01 1:42:53 1:42:44
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