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近年、船舶から送信されるAISデータの活用について、船舶の安全航行での活用のほかに他の分野にお

いても有益な情報を得るための解析手法が多々提案されている。こうした中、本研究では、定期コンテナ

船による阪神港の利用実態を、AISデータを用いて把握することを試みる。具体的には、まず、神戸港ま

たは大阪港に寄港する定期コンテナ船サービスの情報とAISデータをリンクさせる手順について示す。次

に、神戸港または大阪港に寄港する定期コンテナ船サービスにみられる特徴について整理する。その上で、

定期コンテナ船サービスの情報をリンクさせたAISデータを用いて、大阪湾内における船舶の動静とバー

スへの接岸状況を把握する。そして最後に、本研究で得られた知見をもとに、AISデータを用いることの

利点と課題について考察する。 
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1. はじめに 

 

AIS（Automatic Identification System：船舶自動識別装置）

とは 1)、船舶航行の安全を目的に、自船の船名・位置な

どの航海情報を VHF 帯で定期的に送信する一方で、各

船舶から発信される航海情報を受信し、電子海図などに

表示するシステムのことである。これにより、AIS を搭

載する船舶では、目視の可否によらずに複数の船舶の行

動を随時把握することが可能となり、衝突の危険性を著

しく軽減する効果が得られる。また、陸上施設では、海

上交通管制に必要な船舶固有情報を、自動的、且つ、リ

アルタイムに入手することが可能となり、狭水域等での

安全航行への活用が行われている。2004年 7月 1日に発

効した改正 SOLAS 条約（海上人命安全条約）における

日本国内での根拠法「国際航海船舶及び国際港湾施設の

保安の確保等に関する法律」では、2008年 7月 1日以降、

以下の要件を満たす全ての船舶にAISを搭載することが

義務付けられている。 

・国際航海に従事する 300総トン以上の全ての船舶 

・国際航海に従事する全ての旅客船 

・国際航海に従事しない 500総トン以上の全ての船舶 

 こうした AIS によって送信される各船舶の航海情報

（以下、AIS データという）は、ビッグデータといえ、

これを活用した種々の研究が多く試みられている。例え

ば、瀬田ら 2) 3)は、AISデータを陸上において連続受信す

ることによって、伊勢湾・三河湾とその周辺海域を航行

している船舶の操船困難性評価をリアルタイムで行うシ

ステムを開発し、当該海域における海上交通の安全性評

価を行うとともに、特定の船舶について、運行状況と周

辺環境状況といった航行管理情報を様々な表示方法でモ

ニタリングする船舶航行管理システムの構築を行ってい

る。また伊藤 4)は、（旧）海難審判庁における裁決録と

AIS データによる航跡情報等をリンクさせることで海難

の背後要因を系統的に分析している。さらに安藤ら 5)は、

国内外における主要コンテナターミナルにおけるバース

占有率や接岸時間等を算定し、各ターミナルの利用状況

の特徴について明らかにしている。 

こうした中、本研究では、定期コンテナ船による阪神

港の利用実態を、AIS データを用いて把握することを試

みる。具体的には、まず、AIS データで取得されている
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船舶航行情報を整理した上で、神戸港または大阪港に寄

港する定期コンテナ船サービスの情報とAISデータをリ

ンクさせる手順について示す。次に、神戸港または大阪

港に寄港する定期コンテナ船サービスにみられる特徴に

ついて整理する。その上で、定期コンテナ船サービスの

情報をリンクさせたAISデータを用いて、大阪湾内にお

ける船舶の動静とバースへの接岸状況を把握する。そし

て最後に、本研究で得られた知見をもとに、AIS データ

を用いることの利点と課題について考察する。 

 

 

2.  分析データの構築方法 

 

(1)  使用するAISデータの概要 

本研究で使用するAISデータは、鳥羽商船高等専門学

校の協力のもと、神戸大学深江キャンパス内に設置され

た AIS受信機にて受信されたものである 6)。本データに

は、AIS 搭載船舶から送信される動的情報と静的情報が

取得されており、それぞれ共通情報として、受信された

日付と時刻の情報、MMSI（Maritime Mobile Service Identities）

番号が付加されている。本データから、主に以下の情報

を得ることができる。 

①動的情報 

・自船位置（緯度・経度） 

・対地針路 

・対地速力 

・船首方位 など 

②静的情報 

・IMO（International Maritime Organization：国際海事機関）

番号 

・Call Sing（呼出番号） 

・船名 

・船舶の種類 

・アンテナ位置（船首・船尾・左舷・右舷からの距離） 

など 

 

(2) 付加する定期コンテナ船サービス情報の概要 

 本研究では、AIS データに付加する定期コンテナ船サ

ービス情報として、株式会社オーシャンコマースが運営

するCyber Shipping Guide（http://www.ocean-commerce.co.jp）

で提供されている定期船サービス情報と船舶明細情報を

用いる。本 Web サイトから、主に以下の情報を得るこ

とができる。 

①定期船サービス情報 

・オペレーター名 

・サービス名 

・寄港地のローテーション 

・航海頻度 

・投入船（船名・Call Sign・総トン数・コンテナ最大積

載個数など） 

②船舶明細情報 

・船名 

・IMO番号 

・Call Sign 

・総トン数 

・コンテナ最大積載個数 

・建造年 

・船速 

・オペレーター名 など 

 

(3) AIS データと定期コンテナ船サービス情報とのリン

ク方法 

 AIS データと定期コンテナ船サービス情報とを以下の

手順によってリンクさせた（図-1）。 

Step1：神戸港または大阪港に寄港する定期コンテナ船

サービスの抽出 

    定期船サービス情報から、寄港地のローテーシ

ョンを参照して、神戸港または大阪港に寄港す

る定期コンテナ船サービスを抽出する。 

Step2：フルコンテナ船の抽出 

    AIS データから、船舶明細情報を参照して、フ

ルコンテナ船から送信されたものを抽出する。

なお、抽出にあたっては、両データが共通でも

つ IMO番号の情報を用いた。 

Step3：AIS データと定期コンテナ船サービス情報とのリ

ンク 

    Step1 で抽出された神戸港または大阪港に寄港

する定期コンテナ船サービスにおける投入船舶

の情報と Step2 で抽出されたフルコンテナ船から

送信された AISデータとを、MMSI番号をもとに

リンクさせる。 

 

 

 
図-1 本研究で使用するデータベースの構築手順 
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3. 抽出された定期コンテナ船サービスの概要 

 

 Cyber Shipping Guide で提供された 2012年 1月時点の定

期コンテナ船サービス情報から、神戸港または大阪港に

寄港する 87 サービスを抽出することができた。因みに、

これらサービスに投入されている船舶は、国際航海に従

事する 300 総トン以上の船舶であることから、全てが

AISを搭載することが義務付けられたものとなる。 

 

(1) 定期コンテナ船サービスの類型化 

 抽出できた神戸港または大阪港に寄港する定期コンテ

ナ船サービスを、サービスが寄港する国外・国内の港湾

の組み合わせによって分類した。その上で、所属するサ

ービス数が多い組み合わせとして、表-1に示す 6つのグ

ループを抽出した。これら 6グループに所属するサービ

スは 59で、全サービスの 68％を占める。東アジアと近

畿との間で行われるサービスのグループⅥ（19 サービ

ス）と、これに次ぐ、東南アジア・東アジアと近畿・中

部・関東との間で行われるサービスのグループⅢ（14

サービス）が多いことがわかる。また、欧米・東南アジ

ア・東アジアに寄港するサービスのグループⅠとⅡは、

それぞれ 4サービス、7サービスとなっており、全体の

13％程度となっている。 

 

(2) 抽出されたグループごとにみられる特徴 

 抽出されたグループごとにみられる主な特徴について、

神戸港・大阪港への寄港パターン、寄港数、投入船（投

入船数、コンテナ最大積載個数、船速）の観点から整理

したものを表-2に示す。 

 まず、欧米・東南アジア・東アジアに寄港するサービ

スのグループⅠとⅡについては、神戸港または大阪港の

どちらか1港のみに寄港し、寄港数は「11港以上」と多

い。また、「5 隻以上」の船舶が投入され、船速「22.5

ノット以上」のものが主となっている。さらに、大阪港

のみに寄港するグループⅡに比べ、神戸港のみに寄港す

るグループⅠの方が、より大型の船舶が投入されている

傾向がみられる。 

 次に、東南アジア・東アジアに寄港するサービスのグ

ループⅢ・Ⅳについては、大阪港から神戸港の順でそれ

ぞれに寄港し、コンテナ最大積載個数「1,001TEU 以上

3,000TEU以下」で船速「17.5ノット以上 22.5ノット未満」

の船舶が「3～4 隻」投入されている。さらに、グルー

プⅢの寄港数が「11港以上」と「6港以上10港以下」の

サービスで二分しているのに対し、グループⅣでは、寄

港数は「11港以上」と多くなっている。 

 最後に、東アジアに寄港するサービスのグループⅤと

Ⅵについては、コンテナ最大積載個数「1,000TEU 以下」

で船速「17.5ノット未満」の船舶が「1隻」投入されて 

表-1 抽出できた主な定期コンテナ船サービスのグループ 

 

 

表-2 グループごとにみられる特徴 

 

 

 

いる。さらに、グループⅥでは、大阪港から神戸港の順

でそれぞれに寄港するパターンが主となっているのに対

し、グループⅤでは、神戸港から大阪港の順に寄港する

パターンと大阪港から神戸港の順に寄港するパターンの

割合がそれぞれ 43％となっている。また、グループⅥ

の寄港数が「5 港以下」であるのに対し、グループⅤの

寄港数は「6港以上 10港以下」と多くなっている。 

 以上のことから、日本との距離が近い海外地域へのサ

ービスほど、寄港数、投入船数、コンテナ最大積載個数、

船速が減少する傾向にあるといえる。 

 

 

4. 大阪湾内における船舶動静の分析 

 

 AISデータから、2012年 1月 8日（日）～14日（土）

の１週間の間に、大阪湾に入湾し退出したフルコンテナ

船を 51隻抽出することができた。 

 

(1) 大阪湾への入出経路 

まず、図-2 は、AIS データから抽出できたフルコンテ

ナ船の緯度・経度情報を大阪湾全域において地図上に表

示したものである。これより、大阪湾への入出経路とし

て、明石海峡経路と紀淡海峡経路の 2経路があることが

わかる。また図-3は、大阪湾への入出経路の構成割合を

示したものである。これより、大阪湾に入出する際、紀

淡海峡経路を利用して入出する船舶が 62％、明石海峡

経路を利用して入出する船舶が 34％となっている。ま

た、入湾する際は紀淡海峡経路を、出湾する際は明石海

 
欧米他 東南アジア 東アジア 近畿 関東 中部 西日本

グループⅠ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × 4

グループⅡ ○ ○ ○ ○ ○ × × 7

グループⅢ × ○ ○ ○ ○ ○ × 14

グループⅣ × ○ ○ ○ × × ○ 8

グループⅤ × × ○ ○ × × ○ 7

グループⅥ × × ○ ○ × × × 19

注）○：寄港している、×：寄港していない

所属
サービス数

寄港地域

国外 国内

投入船数
コンテナ

最大積載個数
船速

1,001TEU以上
3,000TEU以下

22.5ノット以上

グループⅡ
(n=7)

一港寄港(大阪港のみ) 11港以上 5隻以上
3,001TEU以上
6,000TEU以下

22.5ノット以上

グループⅠ
(n=4)

一港寄港(神戸港のみ) 11港以上 5隻以上 6,001TEU以上

17.5ノット未満

グループⅤ
(n=7)

両港寄港（神戸港→大阪港）と両
港寄港（大阪港→神戸港）とが

それぞれ43％

6港以上
10港以下

1隻 1,000TEU以下

グループⅥ
(n=19)

両港寄港（大阪港→神戸港） 5港以下 1隻 1,000TEU以下

グループ
（n=サービス数）

神戸港・大阪港への
寄港パターン

寄港数

投入船

17.5ノット未満

17.5ノット以上
22.5ノット未満

グループⅣ
(n=8)

両港寄港（大阪港→神戸港） 11港以上 3～4隻
1,001TEU以上
3,000TEU以下

17.5ノット以上
22.5ノット未満

グループⅢ
(n=14)

両港寄港（大阪港→神戸港）
11港以上と

６港以上10港以下とが
それぞれ50％

3～4隻
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峡経路を利用する船舶が 4％みられるものの、大半の入

出は同一経路であるといえる。 

 

 

図-2 大阪湾全域における船舶の動静 

 

 

図-3 大阪湾の入出経路の構成 

 

 

(2) 入出経路別にみた大阪湾への入出時刻 

 次に、図-4は、入出経路ごとに、大阪湾への入出時刻

を示したものである。なお、入出時刻を求めるにあたっ

ては、それぞれの経路において通過ラインを設定し、こ

れを横切った時刻とした（図-2参照）。 

 大阪湾に入湾する時刻についてみると、紀淡海峡経路、

明石海峡経路ともに、4～5 時台に集中して入湾してい

る傾向がみられ、とりわけ、5 時台に大きなピークがあ

ることがわかる。また、これに加えて、紀淡海峡経路で

は 10～11時台に、明石海峡経路では 13～15時台に入湾

が多い様子が窺える。 

 一方、大阪湾から出湾する時刻についてみると、紀淡

海峡経路では、大きなピークはみられず、また、6～12

時台において出湾がほとんどみられない。これに対し、

明石海峡経路では、1～3 時台において出湾が多い様子

が窺える。 

さらに、図-5は大阪湾での在湾時間を示したものであ

る。在湾時間は、最短のもので7時間、最長のもので37 

時間となっている。また 23時間が 10％と最も多く、全

体の 76％が 24時間以内の在湾時間となっていることが

わかる。 

 

 

a）紀淡海峡経路 

 

b）明石海峡経路 

図-4 入出経路別にみた大阪湾への入出時刻 

 

 

図-5 大阪湾における在湾時間 

 

 

(3) 入出経路に影響を及ぼす要因の抽出 

 最後に、2進決定木分析を用いて、大阪湾への入出経

路の選択に影響を及ぼす要因を抽出する。具体的には、

分割変数として「国内における立寄港」「船舶の大きさ」

「国外における立寄港」の3変数を取り上げ、分割基準

としてGiniの多様性指標を最も減少させるような2分割

を繰り返した。図-6はその結果を示したものである。こ

れより、「船舶の大きさ」が最も寄与しており、総トン

数1万トン以上、且つ、コンテナ最大積載個数1,000TEU
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以上の船舶に紀淡海峡経路を選択する傾向が強くみられ

る。さらに、「国内における立寄港」の中で「水島港、

高松港、松山港」のいずれかに寄港する場合、明石海峡

経路を選択する傾向が強まるといえる。 

 こうした背景として、瀬戸内海（備讃瀬戸、来島区）

において、総トン数1万トン以上の船舶に対して強制水

先区が設定されていることがあげられ、これらサービス

において船舶の大型化が困難であることが推測される。 

 

 

 

図-6 2進決定木分析の結果 

 

 

5. バースへの船舶の接岸状況の分析 

 

 ここでは、神戸港ポートアイランド第 2期地区に位置

する PC18バースを対象として、船舶の接岸状況につい

て把握する。具体的には、安藤らによる研究 7)を参考に、

PC18バースの全面に離着岸エリアを設定し、そのエリ

ア内で観測されたAISデータを抽出した。その上で、船

速 1ノット以下が連続するデータの区間を船舶が接岸し

ている時間と定義し、データ区間が始まる最初のデータ

の観測時刻を接岸時刻、データ区間が終わる最後のデー

タの観測時刻を離岸時刻として求めた。その結果、2014

年 1月 4日（水）～31日（火）の期間に PC18バースに

接岸したと判定される 49隻を AISデータから抽出する

ことができた。 

 

 (1)  バースを利用する定期コンテナ船サービスの特徴 

 抽出された 49隻の内、44隻について定期コンテナ船

サービス情報とリンクさせることができ、PC18 バース

を利用する隔週の1サービス（ロシア航路）を含む11サ

ービスを特定することができた。サービス数の内訳では、

表-1と同様に、東アジアと近畿間とを結ぶサービスのグ

ループⅥが 4サービスで最も多く、これに次いで、東南

アジア・東アジアと近畿・中部・関東との間で行われる

サービスのグループⅢが 3サービスで多くなっている。

また、欧米地域に寄港するサービスのグループⅠとⅡに

属するものはみられなかった。さらに、11サービスの内、

2サービス（ロシア航路とニュージーランド航路）を除

く、9サービスが大阪港から神戸港の順で両港に寄港す

るサービスとなっている。 

 

(2) 接岸時間にみられる特徴 

 次に、抽出された 49隻の内、先述した定義に基づい

て接岸時刻と離岸時刻を特定できた船舶は 47隻あった。

これら 47隻について接岸時間を求めた結果を図-7に示

す。これより、極端に長い接岸時間もみられるものの、

概ね 6時間台をピークとした正規分布となっている様子

が窺える。 

 

 

 

図-7 バースでの接岸時間 

 

 

 そこで、こうした接岸時間に起因する要因を把握する

ため、目的変数を「接岸時間（単位：分）」とし、説明

変数には、以下の 3変数を取り上げた重回帰分析を行う。 

・サービスにおける寄港数 

・上海港寄港ダミー（上海港に寄港するサービスの場合

は 1、寄港しない場合は 0） 

・接岸時刻ダミー（22～24時に接岸する場合は１、それ

以外は 0） 

なお、分析データとしては、接岸時間が不明な船舶、

定期コンテナ船サービスとリンクできない船舶、隔週サ

ービス（ロシア航路）に投入されている船舶、接岸時間

が 10時間を超える船舶（特異値と判断）を除いた 35隻

分を用いた。 

表-3は重回帰分析の結果を示したものである。決定係

数R2の値が0.3743とあまり大きくないものの、「サービ

スにおける寄港数」が 1％で、「接岸時刻ダミー」5％

で有意となっている。また、係数の符号がすべてプラス

であることから、いずれの変数も接岸時間を長くする要

％ ｎ
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因といえる。さらに、接岸時間には「サービスにおける

寄港数」が最も寄与し、寄港数が1港増えるごとに約15

分、接岸時間が増加するものと推測される。 

 

 

表-3  重回帰分析の結果 

 

 

 

(3) バースへの船舶の接岸状況 

 図-8は、バースへの接岸時刻の分布を示したものであ

る。これより、船舶の接岸時刻が 22時台に集中して発

生していることがわかる。 

 また一方で、バースに船舶が接岸している確率を以下

の算出式によって求めた。 

 

 

 

なお、本研究では、複数の船舶がバースに接岸してい

る状態は考慮しておらず、ただ、ある時間に 1隻でも船

舶が接岸しているか否かの判断を行った。その結果を示

したものが図-9である。これより、16時から 22時まで

の約 6時間の時間帯において、船舶が接岸している確率

が極端に低くなっていることがわかる。 

 こうした背景には、PC18バースを利用している定期

コンテナ船サービスのほとんどが、大阪港から神戸港の

順で 2港に寄港するサービスとなっていることが関係し

ているものと考える。 

 

6.  AISデータを用いることの利点と課題 

 

AIS データでは、陸上で観測されるプローブデータに

比べ、高い建物や地下などの遮蔽物がないことから、比

較的精度の高い位置情報が得られており、港湾の利用特

性の把握に用いるのに問題はないと判断できる。また、

本研究で対象とした定期コンテナ船サービスに投入され

ている船舶についてみると、全ての船舶にAISを搭載す

ることが義務付けられていることから、港湾エリア内に

おける当該サービスに関わる全ての船舶の動静を把握す

ることが可能となる利点をもつ。さらに、港湾における

船舶の時間と空間の利用状況を同時に捕捉できる点に優

れ  

 

図-8 バースへの接岸時刻 

 

 

図-9 時間別にみたバースに船舶が接岸している確率 

 

 

ているといえ、本研究においても、大阪湾における入出

湾経路や在湾時間、バースでの接岸時間やバースの接岸

状況を容易に把握することができた。 

また、AIS データと定期コンテナ船サービス情報をリ

ンクさせることによって、瀬戸内海を航行せざるを得な

いサービスにおいて船舶の大型化が困難である状況が推

測されたとともに、バースへの接岸時間に影響する要因

としてサービスの内容を考慮することができた。さらに、

バースの利用状況に大阪港との関係性が示唆されたが、

本研究で用いたAISデータでは大阪港と神戸港の利用状

況を時間経過とともに連続して把握することが可能であ

り、今後、こうした関係性を明らかにできるものと考え

る。また、こうした知見は、阪神港として神戸港と大阪

港との連携・機能分担を図っていく上で必要なものと考

える。 

その一方で、AIS データを用いることによる課題とし

て、以下の点があげられる。 

・捕捉されていないAISデータの補完。 

・バースへの接岸時における作業内容が不明。 

・定期コンテナ船サービスとリンクできない船舶の処理。 

・スケジュールと異なった船舶データの処理。 

・「秘密の保護」に配慮した公表の方法。など 
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7. おわりに 

 

本研究は、定期コンテナ船による阪神港の利用実態を、

AISデータを用いて把握することを試み、AISデータを

用いることの利点と課題について考察した。本研究で得

られた成果を以下に示す。 

①AISデータと定期コンテナ船サービス情報をリンクさ

せる方法を構築することができた。 

②阪神港に寄港する定期コンテナ船サービスでは、東ア

ジアと近畿との間で行われるサービスのグループⅣと、

これに次ぐ、東南アジア・東アジアと近畿・中部・関

東との間で行われるサービスのグループⅢとで、全体

の68％を占めていることがわかった。 

③大阪湾への入出経路として、明石海峡経路と紀淡海峡

経路の2経路があることが示せた。また、入出経路に

は「船舶の大きさ」が最も寄与しており、こうした背

景に瀬戸内海における強制水先区の設定が関係してい

ることが推測できた。 

④バースへの接岸時間は、概ね6時間台をピークとした

正規分布となっていることが示せた。また、PC18バ

ースにおいて、16時から22時までの間、船舶が接岸し

ている確率が極端に低くなっており、こうした背景に

は、大阪港との寄港順序が関係していることが示唆で

きた。 

⑤本研究で得られた知見をもとに、AISデータを利用す

る上での利点と課題を整理することができた。 

 さらに、本研究で残された課題として、AISデータか

ら、入出湾時刻ならびに接岸・離岸時刻を自動で取得す

るシステムを構築した上で、分析対象期間を拡大し、サ

ンプル数を増やすことで、得られた知見の統計的な精度

を高めていきたい。また、本研究で得られた知見が発生

する背景要因を関係者へのヒアリング調査などを実施し、

明らかにしていきたい。さらに、欠損データの補完方法

や定期コンテナ船サービスとリンクできない船舶の処理

方法などについて検討していきたい。 
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