
今まで各種船橋航海計器は独立した状態で操船者に情報提供を行っていました。ECDISが導入されてきた現
在、これら船橋の航海計器の情報がECDISに集中するようになりました。（図15 ご参照）

　第五章

　船長、航海士から見た電子海図の取り扱いについて

GPS Secondary GPS Primary AIS

Gyro Compass

Auto Pilot

Log

Radar/ARPA 

Wind

航海計器写真 古野電気㈱ご提供

Master ECDIS
Backup
ECDIS

図１５　ECDISと航海計器
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例えば、ARPAで表示された危険船情報についてAIS で船名や動静を確
認し、必要に応じてVHFで意図の確認を行った上で、コンパス示度を事
前に確認してからAuto Pilot で本船の操舵を行い、LOGの表示器で速力
の変化傾向の確認や、風向・風速計の表示で相対風向と風速を確認して問
題があるかどうかも検討していました。また、避航操船前後では、Radar
や GPS・物標方位などを使用して紙海図に船位を記入し、自船の操船に問
題ないか、或いは、予定針路からの「ずれ」を確認していました。

操船者は、このようにひとつひとつの航海計器から発せられる情報をそれぞれ確認し、頭の中で情報を整
理して操船を行うといったスタイルから、ECDIS の画面を見ながら情報を可視情報として捉えて操船を行
うといったものに変化していく可能性があります。
すなわち、ECDIS は船舶の自動運航に向けて船橋に設置される極度に情報集約された統合化航海システム
（INS：Integrated Navigation System）のひとつとして見做すことができます。

古野電気（株）ご提供　次世代ブリッジシステム　Voyager

５－１　過度に依存することによるヒューマンエラー

ECDIS は有用な航海計器のひとつですが、使用方法を間違えると、衝突・座礁といった大事故に繋がる危
険性をはらんでいます。現代のようにコンピューターが発達してくると、人はコンピューターに対して過
剰な信頼を置く傾向があると言われています。しかしながら、コンピューターはプログラムを使用して入
力されたデータに基づいて計算を行い、その結果を表示しているだけで、入力されるデータの正誤につい
て判断はできません。したがって、誤ったデータを入力すれば、誤った情報に基づいた計算結果を出力し、
それを表示します。

ここに、「人間の特性」（詳細は当組合ロスプリベンションガイド第 35 号 “ 安全について考える ” ご参照）
を照らし合わせてみると、ECDIS に表示された情報の解釈を間違えることによるヒューマンエラーをより
多く誘発することになり、ECDIS を使用したが故に危険な状況に陥ることになります。

人の行動特性から、ECDIS の過度な依存を行った場合の危険性がどのようなものか考えてみます。人の行

古野電気（株）ご提供
Doppler Sonner DS-60
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動特性（図 16）と、人の特性で行動する場合の情報処理プロセス（図 17）を下記に示します。

図１６　人の行動特性
　　人の特性１２ヶ条　：Web「安全の小窓」より

人間の特性
① 間違えることがある ⑦ 先を急ぐことがある

② つい、うっかりすることがある ⑧ 感情に走ることがある

③ 忘れることがある ⑨ 思い込みがある

④ 気が付かないことがある ⑩ 横着をすることがある

⑤ 不注意の瞬間がある ⑪ パニックになることがある

⑥ ひとつしか見えない、考えられない ⑫ 人が見ていないときに違反する

・　情報処理プロセス　

人の特性

外部からの
多くの情報入手

どの情報を
採用するか判断 行動を起こす行動を起こす

過去の経験過去の経験 訓練の成果訓練の成果

図１７　人の特性：　行動する場合の情報処理プロセス

海難事故の原因はおよそ９割がヒューマンエラーと言われており、そのヒューマンエラーを誘発する 12 個
の人の行動特性があります。また、人が行動を起こす場合の情報処理プロセスは図 17 に示す通り、外部か
らの多くの情報を入手し、その中から必要な情報を過去の経験や訓練の成果などと照らし合わせて選択し、
そして行動を起こします。行動を取ると、新たな情報が出現するのでこれを繰り返しますが、12 個の行動
特性のひとつ、ないし、いくつかが原因となって誤った情報を選択すると、ヒューマンエラーが発生して
事故やトラブルに繋がります。

ECDIS が導入前と導入後では、当てはまる人の行動特性がどのように変化するのかを図 18 にまとめてみ
ました。行動特性の③、⑥、⑧、⑨、⑩および⑪でリスクが高まっていると考えられます。
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図１８　人の特性のECDIS 導入前後比較

人間の特性
特性 ECDIS 導入前 ECDIS 導入後 評価

① 間違えることがある ○ ○ 不変

② つい、うっかりすることがある ○ ○ 不変

③ 忘れることがある △ ○ リスク増加

④ 気が付かないことがある ○ ○ 不変

⑤ 不注意の瞬間がある ○ ○ 不変

⑥ ひとつしか見えない、考えられない △ ○ リスク増加

⑦ 先を急ぐことがある ○ ○ 不変

⑧ 感情に走ることがある △ ○ リスク増加

⑨ 思い込みがある △ ○ リスク増加

⑩ 横着をすることがある △ ○ リスク増加

⑪ パニックになることがある △ ○ リスク増加

⑫ 人が見ていないときに違反する ○ ○ 不変

（番号は上記行動特性の番号）

③ 忘れることがある
紙海図の場合であれば、船位確認に合わせてコンパス
やログなどの状態なども無意識の内に確認しているこ
とがありますが、電子海図の場合で画面上での確認に
なると重要な情報を見落とすことがあります。

⑥ ひとつしか見えない、考えられない
電子海図の画面に集中するあまり、本来の最も重要で
ある見張りが疎かになることがあると思われます。

⑧ 感情に走ることがある

電子海図画面に集中するあまり、当直者どうしの会話が
少なくなりがちです。また、こうしたことから作業を阻
害されると、お互いに感情的になることもあります。

⑨ 思い込みがある
例えば海図に記載されている水深などは誤差を含んで
いることは十分承知しているのですが、デジタル映像で
表示された情報を過信する傾向があります。

⑩ 横着をすることがある

針路・速力などの情報がデジタル化されていることで、
その数値をそのまま信頼し、電子海図導入前であれば、
各航海計器が発信する情報を頭の中で整理して判断す
るといった行動であったものが、そのままデジタルデー
タを信じ込む傾向があります。

⑪ パニックになることがある
ECDISが何等かの原因で表示が消えた場合、パニック
に陥る可能性があります。その結果、復旧作業に集中
するあまり、本来の航海当直の主たる業務である「見張
り」が疎かになる傾向があります。
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公益社団法人 日本航海学会の第 131 回講演会（2014 年 10 月 31 日 , 11 月 1 日）、 日本航海学会講演予稿
集 2 巻 2 号 2014 年 9 月 30 日「「ECDIS」による航行支援の効果と安全性（西井典子（富山高等専門学校）
他）」において、次のようなことが報告されています。同予稿集からの抜粋を以下に転記します。（公益社
団法人　日本航海学会転載許可：2016 年 9 月 26 日　航学第 28-85 号）

「ECDIS」への過信と若年層傾向：
日本航海学会講演予稿集 2巻 2号 2014年 9月30日「ECDIS」による航行支援の効果と安全性

船舶職員養成施設では、「ECDIS」に関する能力基準
を満たすために、平成 26 年度より「ECDIS」に関す
る講習が開始された。「ECDIS」が搭載された校内練
習船での当直や操船シミュレータによる航海当直体制
での避航操船演習を実施しているが、最近の学生に、
これまでと異なる傾向が見られるようになってきた。
GPS、AIS、レーダー等の情報の外部入力の追加に
よって、「ECDIS」をカーナビやパソコン、スマートフォ
ンと同じ感覚で認識し操作している様子が見受けられ

るのである。カーナビには、GPS、3D ジャイロ、車
速、VICS 等の情報から正確な現在位置が表示され、
目的地までの距離と到着予想時刻も正確に算出表示
できるなど、「ECDIS」と内容が変わらない。ゆえに、
「ECDIS」のみで航行できると考えている学生も少な
くないようである。この傾向は、若年航海士にもみら
れ、ECDIS、AIS 等の機器に頼りすぎている傾向に
ある。目視での見張りを疎かにしているとの声が多く
のベテラン航海士から聞かれる。

筆者自身も電子海図を搭載した船舶に船長として数多く乗船してきましたが、ECDIS が設置されていると、
若手航海士は双眼鏡で他船の動静を確認することが少ないだけではなく、どちらかいうと ECDIS の前に
立ったままで、前方の目視確認を行わず、時には避航操船を開始するといった姿勢が多く見られたことを
経験しました。

５－２　ECDISの目的

IMO MSC.232（82）の Scope of ECDIS の中で、下記目的が定義されています。

The primary function of the ECDIS is to contribute to safe navigation
（仮訳：ECDIS の最も重要な機能は、安全な航海に貢献することである。）

紙海図の使用目的を今一度振り返ると、航海計画（いわゆる、コースラインを引いて航海計画を立案する）
と、実際にその海域を航行する場合に船位確認を行う、或いは、避航作業を行う場合に安全に避航できる
か判断するといったことなどに使用しており、これは主として座礁防止機能と最短・最適航路の選択にあ
ると考えられます。すなわち、ECDIS 使用においても、紙海図使用以上の付加価値を船長と航海士は電子
海図に求めるべきではないと考えます。

こうして考えると、ECDIS は、海上衝突予防法第 5条（見張り）および第 7条（衝突のおそれ）において、
「その時の状況に適したすべての手段」の一つとして考えられ、航行支援にも貢献する機器かも知れません
が、見張りの重要性を考えた場合、「衝突防止の見張り作業」として採用する情報について、表示されてい
るデータを過度に信頼し、目視確認とレーダー情報の確認、相手船の方位変化といった衝突防止の基本動
作を疎かにしてはならないと考えます。
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しかしながら、ECDIS 搭載船に筆者が船長として乗船した際、前述したように、特に若手航海士が双眼鏡
も持たず、電子海図の前から一歩も動くことなく、また、目視による見張りも行わない、或は、避航操船
を行う場合でもコンパス方位を確認しないまま操舵手に指示を与えるといった傾向が多く見られました。
そして、ECDIS の操作に没頭するあまり、操舵手の報告にも注意を払わず、ECDIS の画面にのめり込ん
でいることが散見されました。
このような事態は、既にBTM（Bridge Team Management）が崩壊している状態にあり、船舶の安全運
航を脅かすことになります。

５－３　BTMとＥＣＤＩＳ
　
BTMとは、船舶が航海中に船橋のチームメンバーが船橋のあらゆる資源を利用し、明確な基準のもとに、
組織的に安全運航を達成させるための実践的な管理手法です。（図 19 ご参照）

図１９　BTM

チームメンバー  ･････････ 船橋のすべての要員

あらゆる資源  ･････････ 人的・物的資源

明確な基準  ･････････ 航海計画、諸規則、会社・船長の方針など

組　織　的  ･････････ 会社も含めた効率的な組織構成の確立

実践的管理手法  ･････････ シミュレータ使用による訓練を含む管理

すなわち、船橋に立つ者全員をひとつのチームとし、個人の過失が事故に直結しないようにチームワーク
を有効に発揮するマネジメント手法であると考えられます。
船橋チームが第一に果たすべき責任と役割は、いうまでもなく安全運航の達成です。この責任と役割を全
うするためには、自分以外の人も含む資源の利用です。

2015 年 7 月に発行した当組合ロスプリベンションガイド第 35 号「安全について考える」の中で、BRMと
BTMの違いについて以下のような説明をしていますが、実際には「明確に BRMと BTMの違いを定義付
けたものはない」のが実情であることを補足説明し、このような考え方もあるということに留めたいと考
えます。
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　　 BRM 　　 人を含む資源（リソース）の有効活用を促進することを目的とし、特に、人間
資源の有効活用において組織されたチームのリーダーが実施すべき管理機能を
対象としている。

　　 BTM 　　 安全運航の達成は、リーダーのみの努力だけでは不十分であり、チームに所属
する全ての人間による活動を高める必要がある。リーダーを含めチームに所属
する全員の機能の向上が不可欠であり、これを達成するためのマネージメント。

すなわち、BRMも BTMも目的とすることは同じで、あえて、それぞれの目的を分ける必要はないものと
考えます。

BRM（Bridge Resource Management）は、航空
業界の CRM（Cockpit Resource Management）
の概念から生まれ、CRM訓練は、1977年に起きた
「テネリフェの悲劇」と呼ばれている航空機事故を契
機に、1980 年以降各国の航空会社で実施されるよ
うになりました。一方、BTM 訓練は1977年より英

国 Warsash Maritime Centre（当時）で実施され
ており、その起源はCRMとほぼ同時と言われていま
す。現在、BTMとBRMは関係規則や各国の訓練施
設によりその呼び名が異なり、その定義、あるいは違
いに関し議論するのは意味のあるものでないとされて
います。

（実践航海術：　㈱日本海洋科学著　関根　博監修　成山堂書店より）

BTMの最大の目的は、ワンマンエラーを排除するこ
とで、船橋チームのすべてのメンバーが本船の安全運
航に意識を向け続けなければなりません。　例え、水
先人が乗船したとしても、水先人も支援メンバーとし
て見做し、船橋において重要な役割を担い、船橋メン
バーの乗組員が水先人の補佐をすることは、船橋チー
ムの責務であると考えることが必要です。

水先人乗船中の事故をみますと、その殆どは操船を水
先人に任せてしまい、船長以下の船橋メンバーは、見
張りも行わずに、ただ水先人の指示に従って行動をしているだけのことが殆どです。この時点で水先人を
含めたBTMが崩壊していると判断できます。

一人の人間のミスが危険な状況を生み出さず、時期を逸することなくミスに気付き、修正できるように結
束して職務に辺り、お互いをサポートすることが求められます。
ECDIS が導入されたからといって、この基本的な安全運航体制が変わるものではありません。このような
BTMの概念を図 20 に示します。

日本船長協会発行DVD「BRMの効果的な実戦に向けて」より
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更に、リソースどうしの関係を示すと図 21（M-SHELL モデル）になりますが、コミュニケーションは
「人」対「人」だけに限らず、「人」対、「ソフトウェア（Ｓ：いわゆる文書）」・「ハードウェア（Ｈ：機
器）」・「環境（Ｅ：外部情報）」ともコミュニケーションを取り、それぞれのリソースどうしでコミュニ
ケーションが成り立っているならば、各リソースはぴったりとくっついて良好な関係を築いているので、
エラーの入る隙間（ギャップ）は生じません。

しかし、一旦、コミュニケーションが崩れると、各リソースは容易に離れていき、お互いの間に隙間が生
じます。ギャップを生じさせるということは、ここにヒューマンエラーが安易に入り込む可能性を大きく
し、結果として事故（トラブル）が発生するといった結果を招くことになります。

・曖昧さ
・注意散漫
・混乱
・コミュニケーション崩壊
・不適当な操船、見張り
・手順違反
・航海計画不履行

　　　船橋の全てのリソース利用による
　　　効率的な組織構成の確立

航海計画及び確立された手順、
規則

航海計画の実践航海計画の実践

強固なチーム形成強固なチーム形成

明確な基準の運用明確な基準の運用

状況認識の重要性状況認識の重要性

BTMの目的
・　計画航海の成就
・　安全運航の達成

BTMの目的
・　計画航海の成就
・　安全運航の達成

「ワンマンエラー」の
排除

「ワンマンエラー」の
排除

明確な基準からの逸脱
（＝事故の兆候）の気づ
きと修正

事故の主な兆候

ＢＴＭの必須条件

実践的管理

図２０　ＢＴＭの概念
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このM-SHELL モデルの観点から考えるならば、ECDIS 情報は H（ハードウェア：Hardware）が発信す
る情報のひとつで、船橋に存在するリソースのひとつでしかありません。

　
図２1　M-SHELLモデル

あなた自身

ハードウェア

ソフトウェア

エンバイロメント（環境）

あなた以外の人

BTM

M

M マネジメント（ＳＨＥＬＬを管理・活用する）

ところが、ECDIS 情報を過剰に信頼するあまり、或いは、ECDIS とだけ会話するあまり、自分以外の人
（Ｌ）やソフトウェア（S）、ECDIS 以外の機器（Hardware）が発する情報とコミュニケーションが満足
に行われなくなってしまうと、それぞれのリソースとの会話が阻害されることになり、過信によるECDIS
とのコミュニケーションギャップだけでなく、他のリソースとのコミュニケーションギャップも生じさせ
てしまいます。図 22（ECDIS 導入前）と図 23（ECDIS 導入後）に船橋当直のイメージ図を示します。

また、コンピューターである ECDIS に誤った情報が入力されていることに気が付くことなく過度にデー
タを信頼している状態に陥っている場合では、ECDIS というリソースとのコミュニケーションの状態が、
最初からギャップを生じさせており、会話そのものが成り立たないことになります。
例えば、水深と喫水に関する情報に関する警報設定を誤って入力しており、それに気が付かないまま警報
も鳴らないので、そのまま通航不能な浅瀬に座礁した事故が報告されています。

各リソースとコミュニケーションを良くし、ギャップを生じさせず、エラーが入り込むことのないように
するといったBTMの基本を忘れてはなりません。
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時計 舵角指示器・回転計 風向風速計

Eng. Telegraph

Before

After

紙海図

VHF

操舵員

見張員

当直航海士

図22　ＥＣＤＩＳ導入前

図23　ＥＣＤＩＳ導入後

Gyro Compass

・情報の要請
・行動の決断
・行動の指示

操舵指示

船長の指示

視覚情報の報告

Answer Back

視覚情報の報告

交通情報

当直員の報告

船長の指示

当直員の報告

ＡＲＰＡ

船長

Eng. Telegraph INS : ECDIS, ARPA, Other sInformation

Back up ECDIS

VHF

操舵員

操舵員操舵員

INS : E

見張員当直航海士

・情報の要請
・行動の決断
・行動の指示

操舵指示

視覚情報の報告

Answer Back

視覚情報の報告

交通情報

船長
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５－４　ECDIS情報管理

現在搭載されているECDIS の多くはWindows XP を基本ソフトとして使用しています。既に、Windows 
XP はウィルス対策のサポートが終了しており、コンピュータウィルスに対する脆弱性があると思われま
す。
例えば、航路計画などのデータを個人のUSB などに保存することで、作業の軽減を図ることがあります
が、ECDIS をコンピュータウィルスの脅威にさらさないためには、乗組員が所持しているUSBからデー
タをUpload しないといった SMSや安全管理規程の規定を策定することも必要です。

　おわりに

ECDIS は今までの紙海図を使用していた航海当直のスタイルを大きく変えるもので、航海当直の革命とい
えるかも知れません。
しかしながら、ECDIS の構成を十分理解しないまま、ECDIS に表示される情報の判定やECDIS の取扱い
を一歩間違えると、そこにはトラブルが潜んでいることを理解しておく必要があります。

どうしても便利な機器で頼りがちになること、表示される情報がデジタル表示なので、表示された数値を
鵜呑みにし、他航海計器の情報と比較する、あるいは、継続的に監視するということが疎かになって誤っ
た判断を行うことが他の航海計器のトラブルと比較して安全運航を大きく脅かすことがあること、また、
パソコンなどで経験しているようにフリーズや突然のシャットダウンといった突発的な電子機器固有のト
ラブルが発生する可能性があることを忘れてはなりません。

5－ 4  ECDIS の情報管理で説明したように、コンピュータウィルスを取り込んでしまうようなことを行う
のも「人」です。したがって、こうしたコンピュータウィルスの侵入を防ぐ手段も構築しなくてはなりま
せん。
さらに、航海当直の基本は見張りであることを今一度思い出し、ECDIS の取扱いには十分な知識を持つこ
とと、注意を払うことが必要です。
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・公益社団法人　日本航海学会
　第131回講演会（2014年10月31日 , 11月1日） 日本航海学会講演予稿集 2巻 2
　号 2014年 9月30日　「ECDIS」による航行支援の効果と安全性
　http://members.j-navigation.org/jkouen/doc/k00202/k00202023.pdf

・株式会社　日本海洋科学　
　ECDIS研修資料

・成山堂書店「実践航海術」　株式会社　日本海洋科学著　関根 博 船長 監修

・海文堂「ECDIS訓練テキスト」　海技大学校 ECDIS研究会　編

・古野電気株式会社　：各航海計器写真のご提供

・（一社）日本船長協会　：　写真ご提供

No. 資　料　名

①
ANNEX24  Resolution MSC.232(82) 「Performance standards for Electric Chart Display and Information 
System(ECDIS) ：IMO 決議 MSC.232(82) 電子海図
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