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本講演の内容
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◼海技研がSIPプロジェクトの中で開発している

AUV技術（～2,000m）の簡単な紹介

◼さらに深海（～6,000m）へ適用するための

新しいAUV技術開発の紹介

◼より浅海（<100m）へ適用するための

新しいAUV技術開発の紹介

琵琶湖(水深～90m)で技術実証

銚子沖(水深～12m)で技術実証

本講演では…



はじめに（AUVについて）
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◼ AUV (Autonomous Underwater Vehicle)

自律型無人潜水機、ケーブルなしの海中ロボット

◼ 高速移動、深海潜航、複数機同時運用が可能

→ 深海底の高精度調査に適している

◼ 母船との水中音響モデムによる通信速度が遅い

→ AUV艇体内での自律判断が重要

→ 海底観測データは、浮上・揚収後に回収

SIP「革新的深海資源調査技術」の

「深海AUV複数運用技術に関する研究開発」の目標イメージ

→ 2022年9月に駿河湾（水深<2,000m）でAUV 5機隊列制御の実証予定



深海（海底資源探査）におけるAUVの活用技術
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深海底調査のための複数AUV運用技術

1. AUV 2機による隊列航行試験

- AUV-AUV通信を用いた協調ウェイポイント航行

- AUV-AUV測位を用いたLeader-Follower航行

2. AUV 2機による水平ケーブル音波探査（HCS）試験

3. 「江戸っ子１号」とAUVによる「水中音響灯台」試験

大深度の海底では、AUVが海面からのサポートを受けづらい

- 通信距離が長くなるため、通信成功率が低下。

- 測位距離が長くなるため、測位誤差が増大。

深海AUV複数運用に必要な技術として、

AUV-AUV間通信・測位の技術実証

通信成功率の低下

測位誤差の増大

複数AUVの大深度運用（～6,000m）で予想されること…

AUV-AUV間通信・測位

～6,000m

～200m
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深海底調査のための複数AUV運用技術実証

ホバリング型AUV「ほばりん」ホバリング型AUV「ほばりん２」

びわ湖トラスト実験調査船「はっけん号」
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AUV ２機による隊列航行試験（２種類のAUV隊列制御）

AUV-AUV通信を用いた協調ウェイポイント航行 AUV-AUV測位を用いたLeader-Follower航行

目的：AUV 2機による湖底のモザイク写真撮影試験
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AUV ２機による隊列航行試験（航跡）

AUV-AUV通信を用いた協調ウェイポイント航行の航跡

（ライン：AUV艇体内INSログ、ドット：船上USBL測位結果）

AUV-AUV測位を用いたLeader-Follower航行の航跡

（ライン：AUV艇体内INSログ、ドット：船上USBL測位結果）

協調WP航行：
AUV-AUV通信のみを用いたAUV隊列方法。
各AUVの航跡は安定する。
航行開始前にポジションアップデートが必要。
（AUV-AUV間の初期予定位置にずれが生じた場合、最後までずれる。）

Leader-Follower航行：
AUV-AUV測位のみを用いたAUV隊列方法。
Follower-AUVの航跡は、 AUV-AUV測位誤差を含むため安定しない。
航行開始前のポジションアップデートは不要。

ほばりん

ほばりん２

ほばりん２

ほばりん
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AUV ２機による隊列航行試験（湖底モザイク写真）

AUV-AUV通信を用いた協調ウェイポイント航行の

ほばりん、ほばりん２湖底撮影モザイク写真

AUV-AUV測位を用いたLeader-Follower航行の

ほばりん、ほばりん２湖底撮影モザイク写真

ほばりん

ほばりん２

50m 50m

ほばりん

ほばりん２

ほばりん撮影写真例 ほばりん撮影写真例ほばりん２撮影写真例

ほばりん２撮影写真例
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AUV ２機による協調潜航試験（ポジションアップデート）

AUV-AUV通信・測位を用いた

AUV-AUV間相対ポジションアップデート試験結果

（船上USBL測位データ・INS姿勢ログデータを用いた動画表示）
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AUV ２機によるHCS (Horizontal Cable Seismic) 試験

• AUV 2機両端保持および高度保持によるハイドロフォンアレイケーブル水平展張

• 小型船舶からの吊架によるエアガン曳航

目的：AUV 2機による湖底付近での水平ケーブル地震探査（音響探査）
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AUV ２機によるHCS (Horizontal Cable Seismic) 試験

ほばりんーほばりん２ ハイドロフォンアレイケーブル連結 HCS(水平ケーブル地震探査)試験

• ほばりんWP航行、ほばりん２ドリフト航行により、26m長のケーブルを湖底付近で水平保持

• 小型船舶からの吊架・曳航によるエアガン発振

ほばりん、ほばりん２、エアガンの航跡（船上USBL測位）

はっけん号
（AUVとエアガンのUSBL測位2s毎、AUVとの通信3s毎）

第８もくべ丸
（速度～1m/s、エアガン発振4s毎）
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江戸っ子１号を水中音響灯台としたAUV潜航試験

• 江戸っ子１号COEDOにトランスポンダを設置、湖底の基準位置（水中音響灯台）として利用

• ほばりんによるCOEDOの水中音響測位と相対移動

目的：江戸っ子１号（長期撮影）とAUV（移動撮影）の連携による湖底環境調査

はっけん号
（AUVとエアガンのUSBL測位2s毎、AUVとの通信3s毎）

第８もくべ丸
（速度～1m/s、エアガン発振4s毎）
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江戸っ子１号を水中音響灯台としたAUV潜航試験

江戸っ子１号COEDOを水中音響灯台として、ほばりんが測位・相対移動

COEDO投入（中村丸） ほばりん投入（はっけん号）

湖底設置の江戸っ子１号COEDO

（ほばりんビデオカメラ撮影）

COEDO推定位置

（N 35.41356, E 136.08427）

ほばりん広域環境調査

ほばりん



浅海（洋上風力発電設備）におけるAUVの活用技術
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浅海底調査のための複数AUV運用技術

https://www.mlit.go.jp/report/press/content/001409136.pdf
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浅海底調査のための複数AUV運用技術（点検試験の対象）

https://www.tepco.co.jp/rp/business/wind_power/offshore.html

https://www.tepco.co.jp/rp/business/wind_power/list/choshi.html

2018年11月ほばりん銚子沖潜航試験の水中映像
（ダイバー撮影）

【千葉県銚子市沖に係る

海洋再生可能エネルギー発電設備整備促進区域】
https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saiene/yojo_furyoku/

洋上風力発電設備点検試験を実施した海域

• 波浪、潮流の影響大

• 濁度が高く、濁度の日変化が大きい

AUVの機動性、自律航行機能と

ROVのリアルタイム映像確認機能の

両方が必要



浅海底調査のための複数AUV運用技術（システム概要）

17

◼ 調査船上オペレーターとASVの間は

WiFi（無線電波）通信

◼ ASVとAUVの間は

鉛直テザーケーブル（有線）通信

◼ ASVの測位はGPS利用

◼ AUVの測位はAHRS（姿勢方位基準装置）と

DVL（対地速度計）利用

◼ 点検用映像の調整（距離、角度、照明等）は

船上オペレーターが遠隔操作

「AUV-ASV連結システム」概要
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浅海底調査のための複数AUV運用技術（システム）

AUV ASV

外寸
W 0.56 m
L 0.45 m
H 0.25 m

W 0.70 m
L 0.71 m
H 0.39 m

重量 14.0 kg
(バッテリ含む)

13.0 kg
(バッテリ含む)

スラスタ
水平×4
鉛直×4

水平×4

バッテリ Li-Ion 15V 266Wh Li-Ion 15V 266Wh

航行用センサ DVL A50 (1MHz) DGPS

撮影用カメラ
水中Webカメラ

ActionCam（Option）
水中Webカメラ

通信
LANケーブル

(5,10,15,20,30 m)

LANケーブル
WiFiルータ

制御モード
自律航行（AUV）/
遠隔操作（ROV）

自律航行（ASV）/
遠隔操作（ROV）

「AUV-ASV連結システム」
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浅海底調査のための複数AUV運用技術（運用試験結果）

洋上風力発電設備周辺を航行するASV
洋上風力発電設備海中部のケーブル保護管

（AUV撮影）
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浅海底調査のための複数AUV運用技術（運用方法）

「AUV-ASV連結システム」運用動画

https://haloworld.co.jp/detail.html?no=54964

長所 短所

・自動航行、自己位置推定

・リアルタイムに海底映像の

確認/調整が可能

・亡失（ロスト）の危険性小

・ケーブルトラブルの危険性小

・複数機同時運用が可能

・低速航行

・鉛直テザーケーブル長の制限

により浅海のみ適用可能
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浅海底調査のための複数AUV運用技術（将来計画）

「AUV-ASV連結システム」複数機運用のイメージ
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まとめ

1.深海（海底資源探査）におけるAUVの新しい活用技術として、
AUV-AUV通信・測位技術を開発し、
複数AUV隊列、HCS（水平ケーブル地震探査）、水中音響灯台
への応用を実証した。

2.浅海（洋上風力発電設備）におけるAUVの新しい活用技術として、
「AUV-ASV連結システム」を開発し、
着床型洋上風力発電設備の海中部点検への応用を実証した。
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