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ＳＩＰ（戦略的イノベーション創造プログラム）
次世代海洋資源調査技術（海のジパング計画）

AUV複数運用手法等の研究開発(高効率小型システム)

参考：https://www.nmri.go.jp/sip/sip_index.html

調査母船洋上中継器
（半没水式）

航行型AUV
（海底地形ソナー観測）

ホバリング型AUV
（海底光学観測）



ホバリング型AUV「ほばりん」

• 東京大学生産技術研究所「Tuna-Sand」級

• SIP海洋の一部として、海底熱水鉱床調査のために製作

• 海底に3m程度まで接近し、写真撮影等の調査

Tuna-Sand
（東大生研）

Tuna-Sand 2
（九州工大）

ほばりん
（海技研）

「北光丸」調査航海（2016/5/29-6/4）



ホバリング型AUV「ほばりん」
のセンサー構成

「かいれい」調査航海（2016/9/25-10/4）
潜航調査後浮上時

主な海底調査用センサー
• 海底撮影用LEDフラッシュ＋デジタルカメラ
• 水温（、塩分、濁度、pH）センサー

水槽試験時



イリジウム通信

イリジウムビーコン

音響測位・通信機

Rise

海底グリッド航走

「ほばりん」の深海底潜航手順

1. 調査船上で「ほばりん」海底コースファイル
の設定、バラスト２個装着

2. 調査船から「ほばりん」着水、切離し（船尾
Aフレーム等使用）

3. 海底まで潜航（海面から深度1,500mまで約
1時間）

4. 下降中、調査船からの水中音響通信によ
る「ほばりん」INS（慣性航法装置）のポジ
ションアップデート

5. 海底からの高度90m以下でDVL（Doppler 
Velocity Logger）による高度および対地相
対位置計測。高度20mでバラスト１個目投
下（中性浮力確保）

6. 海底付近を航走（海底からの高度3m制御）、
海底カメラ撮影、前方に障害物があれば
レーザー＋カメラで認知して回避

7. バラスト２個目投下、海面まで浮上（深度
1,500mから海面まで約1.25時間）

8. 海面でフラッシャー点灯、イリジウムビーコ
ン発信（海面を漂流）

9. 調査船から作業艇を降ろし、海面の「ほば
りん」を捕獲、曳航

10. 調査船へ「ほばりん」揚収（船尾Aフレーム
等使用）

11. 調査船へ作業艇揚収

Dive
(Max. 2,000 m)

Altitude Control
3 m

Horizontal Speed
0.2 m/s

Photo Interval
5 sec



「ほばりん」による熱水域の低高度調査

大室海穴観測（2016.12.3）

大室海穴（水深約200m）



「ほばりん」による大室海穴の潜航調査
（2016.12.3）

潜航速度
25.6m/min

浮上速度
21.7m/min

高度3m制御



「ほばりん」による大室海穴の低高度潜航調査
（海底からの高度3mでの水温観測）



「ほばりん」による大室海穴の低高度潜航調査
（海底からの高度3mでの写真撮影）

撮影海域： 伊豆大島南方海域 08:02 ほばりん画像カメラ１、高度3m



「ほばりん」による大室海穴の低高度潜航調査
（海底からの高度3mでの写真撮影）

08:02:18 カメラ１

08:02:18 カメラ２

08:02:24 カメラ１

08:02:24 カメラ２

デジタルカメラ
２台同時撮影

デジタルカメラ
２台同時撮影

5sec

5sec



「ほばりん」前方障害物回避の高度化

• 前方ラインレーザー
（前下方障害物検知）

• 前方スキャニングソナー
（前上方障害物検知）

• ドップラーベロシティログ（DVL）
（高度及び対地速度計測）

• 下方ラインレーザー
（高度計測）

• 水温計
（熱水プルーム検知）



「ほばりん」による熱水域の低高度調査

久米島西方海域観測（2017.10.18）

久米島西方海域（水深約1,400m）



「ほばりん」による久米島西方海域の潜航調査
（2017.10.18）



「ほばりん」による久米島西方海域の低高度潜航調査
（海底からの高度3mでの水温観測）



「ほばりん」による久米島西方海域の低高度潜航調査
（海底からの高度3m制御での写真撮影）

撮影海域： 久米島西方海域 11:43 ほばりん画像カメラ１、高度3m制御



「ほばりん」による
久米島西方海域の
低高度潜航調査
（海底からの高度3m制御で
の写真撮影）

撮影時刻 11:43
撮影間隔 4 秒

カメラ１ カメラ２

熱水による海底画像のゆらぎと
気泡による光の反射が見られる

４秒

４秒

４秒



「ほばりん」制御ソフトウェアのROS化

• ROS（Robot Operating System）をベースに

「ほばりん」制御ソフトを開発することで、
デバイスの追加・変更・仮想化が容易に
なった。

• 海技研開発のAUVソフトウェアとして、
プログラム登録を進めている。
また、Open Source化を検討中。

「かいめい」調査航海（2018/2/8-16）
潜航調査後揚収時



「ほばりん」ビデオカメラ追加搭載

SONY 4Kビデオカメラ「UMC-S3C」
撮像素子 35mmフルサイズExmor CMOSイメージセンサー

動画解像度 3840×2160

最低被写体照度 0.004ルクス（ISO409600、1/30s、F1.4）

消費電力 19W（最大）

記録メディア SDカード

駿河湾試験（2018/4/16-27）



まとめ

• SIP次世代海洋資源調査技術のプロジェクトで
ホバリング型AUV「ほばりん」を開発し、
海底熱水鉱床の写真調査（高度3m）を行った。

• ROSベースの「ほばりん」制御ソフトウェアを開発した。

• ビデオカメラを搭載し、動画撮影を可能にした。

• 「AUV調査技術の民間移転」を目指し、「ほばりん」民間利用・
民間運用を進めている。



ご清聴ありがとうございました。

「August Explorer」調査航海（2016/11/28-12/4）
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