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１．開発・実証の目的，目標および内容 
（１）開発・実証の目的 

漁労作業中の漁労機器への巻き込み事故が多発している実態を踏まえ，漁労機器に巻き込

まれ，腕が動かせない（機側での油圧機器手動停止操作ができない）場合にも，油圧機器の

停止操作が可能となる音声停止システムについて，現場における安全対策の効果の検証を行

うことを目的とした。 

漁船に装備されている陸揚げ用漁労ウィンチに音声認識システムを追加装備することで，

人間の音声に反応して駆動中のウィンチが停止するシステムを開発し，音声にて漁労機械が

停止することを実証するとともに，漁船における漁労用油圧機器への巻き込み事故の発生例

を調査・検証して、当該事故の回避に寄与できたかを評価することを本開発の目的とした。 

 

（２）開発・実証の内容 
a. 漁労機器の音声停止システムの現場での試験導入・実証  

主機・補機作動中の漁船において，漁労作業中に漁業者の声を認識し，漁労用油圧機器の動

作を十分かつ確実に停止することを目的とした音声停止システムを開発・試作した。その有効

性を確認するため，漁労機器の音声停止システムを実際の漁船の漁労機器に組み込み，実際の

操業と同条件で実証試験を実施した。音声停止システムおよび実証試験漁船の要件については、

以下のとおり。  

①音声停止システムについて 

音声停止システムは，音声によって電磁弁等を操作することで漁労機器を制御するシステム

であり，多様な漁労機器に対応できる。また，漁労機器の制御は，音声のみではなく，手動操

作も可能なシステムである。 

本開発では，まき網漁業の運搬船に設置されている陸揚げ用の漁労ウィンチを音声で制御し，

漁労作業中に漁業者の音声を認識して同ウィンチの動作を確実に停止させるシステムを開発・

実証した。また，陸上試験にて巻き込み事故の発生事例が多い V ローラー（ボールローラー）

などの漁労機器に対する適用についても確認した。 

②実証試験漁船について  

当該実証試験は，主として鹿児島・宮崎地区にて操業を行っているまき網漁業の運搬船にて

実施した。実証試験に当たっては，音声停止システムを油圧で駆動する陸揚げ用漁労ウィンチ

に付加し，陸揚げ作業を模した運用において実証試験を実施した。 

なお，実証試験に際しては，誤作動による事故等を防止するため，事業担当者が漁船に乗り

込んで実施した。 

 

b.音声停止システムの有効性の検証  
当該システムにより，巻き込み事故が回避できるか，また，漁労作業を害することがないか

について，漁船における漁労用油圧機器への巻き込み事故の発生例を調査するとともに，実証

試験の協力漁業者へのヒアリング等を実施し，その効果を検証した。また，検証結果から当該
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システムが巻き込み事故の回避に寄与できたかを評価した。  

なお，検証，評価にあたっては，学識経験者や漁業に関する有識者を含む検証委員会（表 1）

を設置して実施した。検証委員会の開催実績は表 2 の通り。 

 

表 1 漁労機器の音声停止システムの開発・実証委託事業検証委員会 

氏 名 所属および役職 

小田 健一 元水産工学研究所 漁業生産工学部長 

松下 吉樹 
国立大学法人長崎大学大学院  
水産・環境科学総合研究科 教授 

三次 亮 全国漁業協同組合連合会 漁政部 次長 

髙橋 秀行 
国立研究開発法人 水産研究・教育機構 
環境・応用部門 水産工学部 
漁業生産工学グループ 主幹研究員 

 

表 2 検証委員会開催実績 

 

 

開催日 出席者 検討内容等 

第 1回 
令和 3年 8月 20日 

(web会議) 
19名 

・事業計画について 

（目的と計画概要、実施計画、評価項目（案

）について） 

・実施スケジュールについて 

第 2回 
令和 4年 2月 16日 

(web会議) 
16名 

・事業の進捗状況について 

（陸上試験結果報告、漁船試験速報） 

第 3回 
令和 4年 3月 15日 

(web会議) 
15名 

・実証試験結果について 

（試験結果報告と評価について） 

 

２．実施内容と報告 
（１）音声停止システムの設計と試作 
   本開発における音声停止システムは，音声コマンドの認識により漁労用油圧機器を停止す

るものである。これを実現するために，油圧機器の作動油を遮断することにより，当該機器

を停止させる機構を開発した。この概念図を図 1 に示す。従来の漁労用油圧機器と機側操作

用油圧切換弁（操作レバー）とをつなぐ油圧回路の途中に「作動油遮断用電磁油圧切換弁（以

下，作動油遮断装置）」を取り付け，これを音声コマンドで操作することにより，本システ

ムを実現した。これより，従来の手動式操作と異なり，機側操作をせずに当該機器を停止で

きる。このシステムの構成と制御フローを図 2 に示す。マイクより入力された音声コマンド

は，音声認識停止操作制御盤にて処理され，作動油遮断装置に電気信号が送られることによ
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り作動油を遮断し，当該油圧機器が停止する仕組みである。また，作動油遮断装置による停

止で巻き込み事故を防止した後は，作動油遮断装置を再び開放する音声コマンドにより，通

常の機側操作が可能な状態に戻すことができる。なお，ここで用いる音声コマンドをユーザ

ーが任意に設定できるように，音声認識停止操作制御盤はタッチパネルを備えている（独自

のライブラリを作成して使用する）。 

 

図 1 作動油を遮断することによる油圧機器の音声停止システムの概要 

 

 
図 2 音声停止システムの構成と制御フロー 

（主要構成部品の詳細は付録 1 を参照） 

 

   音声コマンド入力に用いるマイクは，漁労作業中にも使いやすいものであり，誤作動を生

じにくいものであることが求められる。これを確認するために，開発過程においては複数種

類のマイクについて試験し，使用するマイクを決定した（図 3）。試験に供したマイクは，頭

部などに装着するタイプのマイク 2 種類（指向性マイク：KIMAFUN 社 KM-G102-3，咽喉マ

イク：Retevis 社製）および設置型マイク 1 種類（集音マイク：FIFINE 社コンデンサーマイク

K690）である。装着するタイプのマイクは複数人が乗船する漁船にて，設置型マイクは 1 人

乗り操業をする漁船における利用を想定したマイクである。また，マイクと音声認識停止操

手動式(機側)操作 音声認識停止操作

機側操作用
油圧切換弁

漁労用
油圧機器

機側操作者 音声停止操作者+マイク

作動油遮断用
電磁油圧
切換弁

無線マイク マイク受信機

制御操作信号
送信プログラム

音声認識停止操作制御盤

音声コマンド確認用
スピーカー

タッチパネル

音声認識
作動油遮断用
電磁油圧切換弁出力制御

用アンプ

音声入力

電気制御

SBC PLC

音声出力

通信モ
ジュール

油
圧
制
御

非常停止
音
声
コ
マ
ン
ド

登
録

非常停止
ボタン
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作制御盤の通信方法として，無線通信 4 種類（2.4GHz：指向性マイクに付属，Bluetooth：南

豆無線電機 NZ-W210C，デジタルトランシーバー：八重洲無線 SR740）および有線通信を試

験に供した。さらに，周辺環境音（機関や風切音など）や通信によるノイズなどの影響およ

びシステムへの入力を調整するため，ミキサー（オーディオミキサー：Mckie 社コンパクトア

ナログミキサーMIX5）を利用した（図 3）。検証の結果，2.4GHz 無線通信の指向性マイクで，

ミキサーを介してシステムに音声コマンドを入力する構成がもっとも安定的に通信，入力で

きることがわかったため，本開発における試験ではこの構成を採用した。 

 

図 3 開発において検討したマイクおよび周辺機器 

 

   つぎに，本システムに適する油圧回路の構成を設計した。まず，漁船全体の油圧回路の構

造には大きく 2 種類があり，トロール漁船などの少数の油圧機器に大きな負荷がかかる漁船

に多く採用されている「直列回路」と，まき網漁船などの同時に多くの油圧機器を作動させ

る漁船に多く採用されている「並列回路」である。また，油圧機器の動作部である油圧モー

タについては，ブレーキ機構を有するものと，無いものの 2 種類がある。ブレーキ機構を有

する油圧モータの場合，作動油を遮断したままモータ内に圧力が残っているとブレーキが解

除された状態になってしまうので，例えば，荷役ウィンチなどでは作動油を遮断して停止し

た後に吊り荷が自重で落下してしまう。よってブレーキ機構を有する油圧モータに本システ

ムを用いる場合は，作動油を遮断するとともに，油圧モータ内の残存圧力（残圧）を開放す

る必要がある。このように，油圧回路の構造が 2 種類と，ブレーキ機構の有無の 2 種類との

組み合わせにより，本システムにおいては 4 種類の油圧回路構成を検討した（図 4）。 

 

集音マイク

指向性マイク 咽頭マイク

デジタル
トランシーバー ミキサー

指向性マイク 咽喉マイク

集音マイク

ミキサー
デジタル

トランシーバー
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図 4 設計した音声停止システムの油圧回路構成（4 種類） 

 

  

  
A. 並列回路，ブレーキ有              B. 並列回路，ブレーキ無 

 

  

C. 直列回路，ブレーキ有             D.直列回路，ブレーキ無 
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   本開発において検討した本システムの油圧回路構成では，複数の油圧機器を使用する漁船

においても，巻き込み事故が発生しそうになった油圧機器のみを停止し，それ以外の油圧機

器は通常通り作動することが可能となる。また，これら 4 種類の回路構成のいずれかを採用

することで，ほぼすべての漁船の漁労用油圧装置に本システムを適用可能である。さらに，

本システムに必要な機器を設置する空間的余裕があれば，既存の漁船油圧機器にも本システ

ムを付加することが可能である。これについては，付録にて装置寸法・重量，および適用可

能範囲について資料を示す。 

   上記のような音声停止システムを実現するために，図 2 に示したフロー図の機能を有する

音声認識停止操作制御盤を試作した（図 5）。さらに，音声操作による停止のバックアップ

機能として，押しボタン式の非常停止スイッチを盤に付加した。非常停止スイッチについて

は，2.(3) 漁船における実証試験にて後述する。 

 

図 5 音声認識停止操作制御盤（上：正面，下：内部）および非常停止ボタン（右） 
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（２）陸上試験 
a. 音声コマンド認識率，巻き込み事故防止に関する検証 

  試作した音声停止システムの機能を確認するために，マリンハイドロテック株式会社（以下，

MHT）本社工場（福岡県福岡市）にて陸上試験を実施した。この試験においては，音声コマン

ドの認識率に関する調査，本システムの巻き込み事故防止の有用性について検証した。 

  MHT 本社工場にて V ローラーを設置し，これに音声停止システムを付加して陸上試験を実

施した（図 6，令和 4 年 1 月 20 日，環境騒音約 67dB）。まず設計通りにシステムが機能し，音

声コマンドにより V ローラーを停止できることを確認した。このとき，音声コマンド発声開始

から対象油圧機器が停止するまでに要する時間は，約 1.5 秒であった。 

  次に，音声コマンドの認識率について検証を行った。ここで言う認識率とは，同一の被験者

が発した複数の音声コマンドをシステムが正しく認識する割合，または，同一の音声コマンド

を複数の被験者が発したときにシステムが正しく認識した割合と定義する。検証した音声コマ

ンドは停止用の 3 種類「ていし」「とまれ」「きけん」と，解除用の 3 種類「おふ」「くりあ」

「りせっと」の 6 種類で，これを 6 人の被験者が各音声コマンドを 3 回ずつ発声して（計 18

回），その認識率を検証した。この結果を表 3 にまとめる。まず被験者による違いを見ると，

認識率が最低 61%から最高 100%と，大きな差があった。また音声コマンドによる違いを見る

と，認識率が最低 72%から最高 100%との差となった。これはつまり，音声コマンドを発する人

（操作者）に応じた認識のしやすさと，音声コマンドの種類に応じた認識のしやすさがあるこ

とがわかった。本システムの利用においては操作者を選択することはできないため，この結果

より，認識率が高い（認識しやすい）音声コマンドを採用するべきであることがわかった。 

さらに，マネキンを用いてこの V ローラーへの巻き込まれ事故を再現し，音声停止システム

により事故を阻止できることを確認した（図 7）。 

 

表 3 陸上試験における音声コマンドの認識率調査 

（被験者，音声コマンド毎のまとめ） 

 

※各被験者が１つの音声コマンドを 3 回発生した時の正常動作回数，赤字は 90%以上の結果 

 

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6

出身地方，年齢 九州，30代 中国，30代 九州，40代 九州，60代 九州，30代 関東，30代

ていし 3/3 2/3 0/3 3/3 3/3 2/3 13/18(72%)

とまれ 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 18/18(100%)

きけん 3/3 3/3 2/3 2/3 3/3 3/3 16/18(89%)

おふ 2/3 2/3 0/3 3/3 3/3 3/3 13/18(72%)

くりあ 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 18/18(100%)

りせっと 3/3 2/3 3/3 3/3 3/3 3/3 17/18(94%)

17/18(94%) 15/18(83%) 11/18(61%) 17/18(94%) 18/18(100%) 16/18(89%)

被験者

被験者毎
認識率

音
声
コ
マ
ン
ド

コマンド毎
認識率
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図 6 陸上試験の様子（マリンハイドロテック株式会社本社工場，令和 4 年 1 月 20 日） 

 

図 7 音声停止システムの V ローラーへの適用例 

（マネキンを使ったデモンストレーション） 

 

 

認識・制御
システム

作動部
（油圧遮断装置）

操作者
（マイク）

油圧機器

 
音声停止システムがある場合（事故阻止） 

 

音声停止システムがない場合（事故発生） 

とまれ！
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b. 音声コマンド認識率に関する改良 
  認識率を高めるように音声認識システムの，プログラム改良を行った。本システムにおいて

入力された音声は，音声認識停止操作制御盤内の SBC（Single Board Computer）にて処理され，

あらかじめ設定されたライブラリ（辞書）と照合し，一致していると判定した場合に音声コマ

ンドとしてシステムが認識し，作動する（図 2）。ライブラリに登録されているコマンドと，入

力された音声を文字化した内容が一致しているか否かの判定は，ソフトウェア内の一致の程度

が予め設定した閾値（プログラム上の設定数値）を超えるか否かでなされる。閾値の設定値が

100%に近いほど判定が厳密となり一致判定が得られにくくなる。一方，閾値を低く設定すると

一致判定を得られやすくなるが，誤認識しやすく意図せぬ作動が発生する可能性が高くなる。

陸上試験実施時の閾値（90%）を変更し，より適切に一致判定がなされるように設定することを

検討した。ここでの適切とは，音声コマンドを高い割合で認識し，誤作動が少ないことと言え

る。試行錯誤により適切な閾値を検証した結果，閾値を 70%とすることにした。また，使用す

る音声コマンドも追加で検証し，「ていし」「やめて」の 2 種類を停止用音声コマンドとして

使用することとした。 

このように閾値を 90%から 70%に変更し，また，音声コマンドを限定することにより，陸上

試験における被験者 No.3 （コマンド認識率が 61%）の認識率が 90%まで高まることを確認し

た。 

  なお，試作した音声操作認識制御システムにおいて，世界的な半導体不足の影響により，濁

点および半濁点に対応していない装置（電子部品）を使わざるを得なかった。よって今回検証

した音声コマンドは，これらを含まないものだけとなっている。当該装置を濁点・半濁点に対

応したものに変更すれば，本システムも濁点・半濁点を含む音声コマンドが使用可能となる。 

 

（３）漁船における実証試験 
a. 試験内容と結果 

   鹿児島県串木野漁港にて，第四十八金比羅丸（株式会社桑原水産所属，まき網漁業運搬船，

船質 FRP，総トン数 64 トン，主機馬力 724kW（約 1,000 馬力），全長 24.25m×幅 6.08m×深

さ 2.72m）のブーム付き荷役ウィンチに音声停止システムを付加し（油圧回路図を図 8 に示

す），令和 4 年 2 月 15 日に漁船における実証試験を行った（図 9,10）。実証試験においては，

主機および補機が作動する漁船において漁労作業中の漁業者の音声コマンドを認識できるこ

と，そして設計・試作した音声停止システムが設計通りに機能すること，および，非常停止

ボタンが有効に動作することを確認した。 

   実証試験においては，屋外の実際の漁労作業が行われる環境において音声停止システムの

動作を，本船機関長（表 4 の被験者 No.8）と本開発実施者 8 人が参加して確認した。音声コ

マンド「とまれ」および「やめて」を使用して，一致判定の閾値を 70%とした条件にて実証

試験を実施し，4 人の被験者による認識率は 95%（4 人が 2 種類の音声コマンドを 5 回ずつ発

声したときの認識率，100% [10/10 回]が 2 名，90% [9/10 回]が 2 名）を得た。この結果を表 2

に示す。これより，実証試験で使用した音声コマンドおよびシステム設定は適切であったと

考えられる。 
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   音声コマンドを入力するための指向性マイクも支障なく利用できることが分かった。ただ

し，実証試験時は風速 8m/s ほどの風が吹いており，マイクの風防スポンジ（風切音を収録し

ないようにするために集音部に取り付けるスポンジ）を取り付けていない状態では，正常に

機能しないことがわかった。これは風切音が音声停止システムに入力されてしまい，音声コ

マンドを認識できないためであると考えられる。また，雨天時や荒天時の操業においては，

マイクの風防スポンジが水で濡れてしまうことが想定される。この影響の有無について検証

するために，風防スポンジに水を含ませて（約 6cc，図 11）実験した。結果，風防スポンジが

水を含んでいても音声認識には影響が無いことを確認した。ただし当然，マイク本体は防水

性を有する必要がある。 

また，今回採用した指向性マイクを用いると，音声コマンドを発する人（音声操作者）の

隣でほかの人が発言していても，音声停止システムが誤動作することはなかった。一方で，

マイクを装着している音声操作者がコマンド以外の発言をすると，音声停止システムはそれ

を認識しようとするために処理を試みるため，システムの動きが滞る事象が確認された。こ

れについては，さらなる開発で対応すべき課題である。 

 

表 4 実証試験における音声コマンドの認識率調査 

（被験者，音声コマンド毎のまとめ） 

 

  

No. 7(No.3に同) No. 8 No. 9 No. 10

出身地方，年齢 九州，40代 九州，30代 九州，40代 九州，60代

とまれ 4/5 5/5 5/5 5/5
19/20
(95%)

やめて 5/5 5/5 4/5 5/5
19/20
(95%)

9/10
(90%)

10/10
(100%)

9/10
(90%)

10/10
(100%)

被験者
コマンド毎

認識率

被験者毎
認識率

音
声

コ
マ
ン
ド
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図 8 実証試験の油圧回路図 

  



12 
 

 

 

 
図 9 実証試験を実施した漁船（鹿児島県串木野漁港，令和 4 年 2 月 15 日実施） 

 

 

荷役ウィンチ

制御盤

作動部
（作動油遮断装置）

操作レバー
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図 10 漁船における実証試験の様子 

 

図 11 風防スポンジが水濡れした場合の音声認識に関する実験 

 
図 12 音声コマンド発声から停止までの巻き上げの様子 

  

 

 

 

1.5秒

約2m
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b. 漁業者評価と停止に要する時間に関する考察 
   実証試験において，音声コマンド発声から停止にいたるまでに要する時間は，約 1.5 秒で

あり，陸上試験と同じであった。これについて，試験に参加した漁業者（本船機関長）から

は，荷役ウィンチを速く巻き上げているときは（当該ウィンチは高速・低速の選択ができる）

1.5 秒間で約 2m の巻き上げ距離となるため（図 12），事故を確実に防止するためには，より

短時間で停止することが望ましいという意見が出た。 

そこで停止までに要する時間を短縮するための改良について，検討した。この時間を決定

づけるのは，2 つの要因が考えられる。ひとつは，作動油遮断装置から対象油圧装置までの油

圧配管距離であり，これが短いほど作動油の慣性が小さくなり迅速に停止できる。もうひと

つは音声停止システムのプログラム処理に要する時間である。本システムのソフトウェアは，

入力された音声コマンドをデジタル化してライブラリと照合，判定した後に切換弁を作動す

るための電気信号を発している。この一連の処理速度をあげることで，停止までの時間を短

縮できる。なお，後述の通り，バックアップの非常停止ボタンを使用した場合は，ボタンを

押し下げるとほぼ同時に停止することを確認した。よって配管距離の影響は小さく，今回の

実証試験では適切であったと考えられる。 

   本システムはバックアップ用として，非常停止ボタン（図 5）を備えている。これはシステ

ム内で音声コマンドを処理することなく，作動油遮断装置を作動させる信号を発するための

装置である。漁船における実証試験においてその動作を検証し，設計通りに対象油圧機器を

停止することを確認し，また，試験に参加した漁業者からも「バックアップ用として非常停

止ボタンが別途設置されており、そのボタンを押すと即時に停止する。また、強風の中でも

音声を認識して確実に停止できているので良いと思う」と良好な評価を得た。さらに，非常

停止ボタンはブリッジにも設置することや，操作者以外の作業者が持っていることも望まし

く，無線通信の非常停止ボタンの開発必要性について意見を得た。 

非常停止ボタンを使用した場合に，ボタン押し下げから停止までに要する時間はごく僅か

であり，瞬時に対象油圧機器を停止できることを確認した。つまり，音声コマンドによる停

止と非常停止ボタンによる停止を比較すると，停止に要する時間には差があり，これは音声

コマンドに関する時間であると考えられる。本開発で採用した音声認識システムにおいて，

「コマンドを話し終わった」とシステムが判断するための時間が約 0.5 秒必要である（連続

的に音声を発していると，システムは長い 1 文であると認識する）。この 0.5 秒はシステム上

必要な時間であるが，音声コマンドの発声から停止までに要する時間を長くしている。さら

に，この後にシステム内で処理を行うため時間がかかり，音声コマンドの発声から油圧装置

の停止まで約 1.5 秒が経過してしまう。これを短縮するためには，例えば，連続的に発してい

る長文からも音声コマンドを認識すること，さらに，システム内で音声コマンドを処理する

ことに要する時間を短くする（高速処理する）ことにより，開発した音声停止システムにお

いて，停止までに要する時間を短縮することができると考えられる。 
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（４）巻き込み事故の発生事例調査 
  ニチモウ株式会社およびそのグループ会社，本開発の協力実施者であるマリンハイドロテッ

ク株式会社の社員より，漁船油圧機器が関連する巻き込み事故の発生事例に関する聞き取り調

査を行った。聞き取り調査数は約 30 件で，このうち 17 件の回答を得た。この結果を表 5 にま

とめる。聴取できた漁法・船は刺し網，底びき網，定置網，学校・調査船であり，関連した油圧

機器は V ローラー，セクリローラー，キャプスタン（縦ローラー）など網やロープを挟んで用

いるローラー類や，ホーサーウィンチ，底びき網メインドラムなどのウィンチ類があった。 

ローラー類は作業者が漁労機器のごく近傍に位置しており，巻き込まれ事故が発生しそうな

場合は迅速に当該漁労機器を停止する必要がある。本開発において試作したシステムでは音声

コマンドの発声から約 1.5 秒後に停止するため，ローラー類が対象機器となる場合は巻き込み

事故を防げない可能性がある。よって，非常停止ボタンのように，迅速に停止する機構と併用

するなど，確実に事故を防ぐために工夫する必要があると考えられる。 

  一方で，底びき網のメインウィンチの場合，揚網時など高速で作動している状況では漁業者

は巻き込まれるような位置に漁業者はおらず，巻き込まれ事故が発生する場合は低速で揚網し

ながらトロール網の巻き込み調整やゴミの除去などの作業を実施する場合であるとの意見が聞

かれた。よって音声停止システムが活用される場面は低速で揚網している状況であり，この場

合は約 1.5 秒後の停止であっても巻き込まれ事故を防ぐことができであろう，との意見を得た

（鳥取県小型底びき網漁業者より）。この小型底びき網漁業者によると，一部の小型底びき網

漁船のメインウィンチには，巻き込まれた場合に停止するための「安全バー」を備えているも

のもあることがわかった（図 13 左）。トロール漁具などに巻き込まれて作業者がウィンチまで

至った場合は，この安全バーを押し下げることになり，ウィンチが緊急停止する仕組みとなっ

ている。しかし，緊急停止したウィンチを操作するためにはブリッジに設置している「解除ス

イッチ」（図 13 右）を操作する必要があり，ひとり乗り操業の場合は巻き込まれてしまった状

態から離脱することができないという課題があることが判明した。本開発における音声停止シ

ステムにおいては，音声コマンドにより再び機側操作可能な状態に戻すことは可能であるが，

停止した後にウィンチから離脱するためには逆転などの動作が求められる，これを実現するた

めには，例えば，音声コマンドによる逆転操作や，緊急停止 1 分後に自動で逆転する機能など

が考えられ，さらなるシステムの開発が必要である。 

  なお，巻き込み事故の発生事例を聴取した漁業者などからも，本開発システムにより巻き込

み事故を防ぐことができるので実用化を期待する意見を得ている。 
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表 5 巻き込み事故の発生事例調査結果 

 
 

 

図 13 小型底びき網漁船メインウィンチに具備する安全バー（左・赤丸部）および 

ブリッジに設置されるリセットスイッチ（右） 

 

  

漁法 船 漁労装置 関係者 事象 発生頻度

刺し網 9.9トン 揚網機 甲板員1名 ゴム手袋と網がドラムに巻き込まれかけた（未事故） 1回/10年

定置網 19トン 揚網機 甲板員1名 カッパの袖が揚網機に巻き込まれ，前腕を骨折 ?

定置網 19トン 揚網機 甲板員1名 カッパの袖が揚網機に巻き込まれ，手の甲を骨折 ?

定置網 ？ キャプスタン 1名 軍手の先が巻き込まれかけた（未事故）

まき網 19トン網船 サイドローラー 1名(+1名) 腕が網に引っかかり巻き込まれかけたが，他乗組員が停止（未事故） 1回/20年

まき網 19トン網船 セクリローラー レバー操作を誤り，巻き込まれてしまう。特に立ち位置移動の時。 ?

まき網 19トン網船 サイドローラー レバー操作を誤り，巻き込まれてしまう。 ?

まき網 大型・網船 セクリローラー 魚締め作業時に手が巻き込まれる 数回/年？

まき網 大型・網船 魚締めウィンチ 操作者がひとりで複数のウィンチを操作していると危ないことも 7～8回/20年

- 調査船 ホーサーウィンチ
巻き込んだロープを抜き出そうとしたときに巻き込まれや，反動による転倒を生じ
る（緩んだ状態での動作が原因）

数回/年

- 調査船 ワーピングドラム 甲板員1名 引っかかったロープを処理しようとしたときに軍手が巻き込まれた 非常に稀

- 調査船 ワープネットウィンチ 甲板員
巻き込み時に引っかかった網地を処理しようとしたとき，ウィンチ停止前に作業を
したため巻き込まれそうになった（未事故）

- 調査船 ネットウィンチ 甲板員
巻き込み時にウィンチマンの死角で巻き位置を調整しているときに，手が網に
引っかかったが「ストップ！」の声に反応するのが遅れて巻き込まれそうになった
（未事故）

0～1回/年

まき網 15トン網船 Vローラー 1名
裏漕ぎの又綱を巻いているときに右腕～胸まで巻き込まれ死亡
正面で座って作業し，高速で回転させてしまったことが原因

1回のみ

まき網 19トン灯船 アンカーウィンチ 1名
当該ウィンチに巻き込まれて死亡，詳細は不明。
通常では考えられない，何かが生じた様子であったとのこと。

（沿岸） ？ キャプスタン
1名

(1人操業)
１人操業時に，身体ごと巻き込まれ死亡

ビーム 4.9トン メインウィンチ
1名

(1人操業)
揚網作業中にウィンチに巻き込まれて死亡。
その後，その地区では安全スイッチを取り付けるようになった。

1回/15年
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３．実施内容の評価 
  下記に挙げる評価項目について，本開発は満足していることを確認した。 

 

（１）システムの機能評価 
a. 音声認識にかかる事項 

 ①音声認識手法の妥当性 

  実証試験にて，音声停止システムの現場での取り扱いをヒアリングにて確認した。結果，事

業実施者および実証試験参加漁業者の両者は，本システムは設計通りに機能したと評価した

ことより，手法は妥当であったと評価する。一方で，漁業者からは停止までに要する時間を

短縮するよう要望が出た。 

 

 ②音声認識の精度・安定性、誤認識の傾向 

 実証試験にて，操作者が意図する通りに漁労油圧機器を停止させられるかを確認した。結

果，指示通りに音声コマンドで停止する割合は 95%（38/40 回，4 人が 10 回ずつ試験した結

果）であり，その失敗も 2 人が 1 回ずつであった。これより，操作者による違いはなく，高

い認識率を実現したと評価する。また，予期せず漁労機器が停止することはなかったが，操

作者がコマンド以外の内容を発言すると（雑談など），システムが処理を試みることにより

動作が滞る可能性があることがわかった。安定的なシステムの円滑な動作に関し，システム

構成の再検討などさらなる開発が必要である。 

 

③音声の入力条件・音声の曖昧さ認識と初期設定 

 停止するキーワード（音声コマンド）については，陸上試験および予備試験にて高い割合

で認識できる条件（音声コマンドの種類，認識一致の判定閾値）を探求して採用した。また

この初期設定コマンド以外にも，各使用者が利用しやすい音声コマンドを任意に設定できる

ように，制御装置にタッチパネル式の入力装置を機能した。これらの工夫により，本システ

ムの汎用性を高めたと評価する。 

 

 ④音声認識を阻害する外的要因の影響 

 周辺漁労機器の騒音や風、二人乗り以上の場合は他の乗組員の声の影響が懸念されたが，

漁船における実証試験では，強風（風速 8m/秒程度）の影響を抑えられること，また，指向性

が強いマイクを用いることで，周囲にいる作業者の発言などによる影響も確認されなかった

ことより，開発したシステムではこれらの影響は排除できたと評価する。今回使用した指向

性が強い装着型無線マイク（通信は 2.4GHz）は良好な結果を得たが，有線マイクや他の無線

通信についてはさらなる検討が必要であることがわかった。 

 

b. 漁労機器の停止機構 
 ①漁労機器を停止する機構の妥当性 

 電磁弁で油圧の回路を遮断して停止させるシステムを選択したことについて，実証試験に
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て設計通りに機能することを確認したため，妥当な停止機構であったと評価する。 

 

 ②停止機構の追従性 

 キーワード（音声コマンド）を発してから漁労機器が停止するまでの時間は，陸上試験お

よび実証試験で計測した結果，ともに約 1.5 秒であった。まき網漁業や定置網漁業などでロ

ーラー類を用いる場合は，作業者は漁労機器のごく近傍で作業するため，停止までに 1.5 秒

を要すると事故を防げない可能性がある。一方で，小型底びき網漁業のメインウィンチでは，

巻き込み事故が危惧される場合は低速で巻き上げながら作業している状況であり，この場合

は約 1.5 秒を要しても巻き込み事故を防ぐことが可能であると考えられる。 

 

 ③バックアップシステムの有無 

  音声認識停止システムのバックアップシステムとして，音声認識・処理を介さずに作動油

遮断装置を作動するための押しボタンスイッチを具備した。これが有効に動作することを確

認した。さらに，この押しボタンスイッチによる緊急停止は，ボタン押し下げとほぼ同時に

対象油圧機器を停止できることがわかった。これより，前項②に言及した短時間の停止が求

められるような状況で，利用することも有効であると考えられる。さらに，複数人が乗船し

ている漁船においては，ブリッジに押しボタンを設置することで，さらに事故を防ぐ可能性

が高まると考えられる。これには，無線式のボタンの開発も有効であると考える。 

 

（２）システムの拡張性 
 ①入力者人数の上限 

  本事業において試作したシステムにおいて，100 件のキーワード（音声コマンド，長さは 29

文字まで）が設定可能であり，また，その内容もタッチパネルにより使用者が変更できる。よ

って緊急停止に加えて，緊急停止後に逆転動作する音声コマンドを設定することも可能である

ため，油圧配管の変更を行えば音声操作機能を具備するように拡張することも可能である。 

 

 ②導入可能な油圧機器 

  設計した音声停止システムは，ほぼすべての漁業種類・油圧機器に適用可能である。これは

並列回路・直列回路，油圧モータのブレーキ有無を問わない。一方で，迅速な緊急停止が求め

られる機器（ローラー類）については，停止に要する時間を短縮するための更なるシステム改

良が求められる。 

 

４．今後に向けて 
  本開発において，音声コマンドにより漁労用油圧機器を停止できることを確認した。これに

用いるマイクおよび信号処理システム，作動油遮断装置は設計通りに機能することを確認した。

音声コマンドの発生から停止までに要する時間は約 1.5 秒であり，事故例調査より，漁法・対

象油圧機器によってはより短時間の停止が求められることがわかった。今後は具体的な適用先

に応じて，さらなるシステムの最適化を行う。また，緊急停止後にも対応するため，停止のみ
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ならず音声による操作についても，開発する必要があると考えている。 

以上 

５．付録 
（１）音声停止操作制御盤の設置説明 

（２）作動油遮断装置の設置説明 

（３）実証試験漁船油圧回路線図 

（４）実証試験で使用した漁労油圧機器
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