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１．まえがき 

図２ 中継機模型（ヒレ無）

図３ 計測結果の表示 

 船舶の沈没等に伴う海底での事故原因調査や対策、

海洋環境の監視等に関連して、水深 2～3000m の深

海モニタリングの必要性が増加している。こうした

モニタリングシステムには、迅速に対応するための

小型可搬性、目標地点に接近するための運動性能、

現場の様子を映像等により船上へ伝える高情報伝送

性能等の特徴が必須となる。この条件を満たすため、

H11－H14 年、東京大学生産技術研究所との共同研

究を通じて、近年技術的進歩が著しい無人無索潜水

艇(AUV)と無人有索潜水艇(ROV)の特長を組み合わ

せた小型のロボットシステムを開発した。本システ

ムでは、図１に示す、以下のミッションを念頭にお

いている。①光ケーブルにより支援船と接続してい

る中継機が、ビークルを格納した状態で目標地点の

近傍まで降下して行く。②目標地点近傍の上部で中

継器は先端のアンカー部を切り離し、水中に浮く。

③中継機より離脱したビークルが、中継機との間で

音響通信により画像と操縦指令を送受信しながら目

標物体を調査する。④調査終了後、中継機及びビー

クルは各々独自で浮上し、支援船に回収される。 
 本論文では、本システムに関する実験のうち、１）

中継機降下時の運動制御に関する検証実験、２）ビ

ークル機能の総合試験、に関して概要報告を行う。 
 

２．中継機模型の降下実験 
中継機は実機を製作せず、模型のみを製作し、流

体力特性や運動特性の理論計算を検証するために降

下実験を実施した。当初、中継機のヒレ（船首側翼）

は水平移動制御用、

舵（船尾側翼）は

傾斜角による方向

性制御用と考えた

が、理論計算より、

重心と浮心の位置

関係が降下時の

運動を大きく左

右することがわかったため、ヒレの必要性を含め、

理論計算の妥当性を水槽実験により検証した。実験

は、最大水深が 35m の当所の深海水槽で行った。実

験状態は、舵角、重心・浮心の位置及びヒレの有無

を系統的に変化させた。中継機模型（図２）は、縮

尺 1/4.61、長さ： 845.8(mm)、直径：160.0(mm)。ヒ

レ有／無の水中重

量：0.039／0.029(N)
であり、深海水槽で

水中を自由降下させ

た。模型につけられ

た船首船尾の青黄２

箇所の帯と赤い丸印

図１ システム概要 
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図４ モニター画像 

図５ ビークルの写真 

図６ 実験の写真 

図７ オペレーションモニター 

は光学式運動計測装置のための追尾用目標である。

光学式運動計測装置は水槽側面に配置された 10 式

（１式 2 台）のカメラ映像から、ステレオ写真の原

理で非接触、リアルタイムに時系列データを解析し、

図３のような３

次元グラフィッ

クにより運動表

示が可能である。

また、水槽には

モニター用の移

動式カメラも取

り付けられており、

図４のように、降下運動を観察することが可能であ

る。本実験の結果、ひれ無し形状の方が安定した降

下が出来ることを確認した。 
 

３．ビークルの総合試験 
 ビークルは、図５に示すように、上部黄色の部分

が浮力材、下部の耐圧容器内が制御装置及び電池と

なっており、中継機格納時に一体化するように浮力

材の上面部が曲面となっている。装備としては、動

力装置（リチウム 2 次電池、スラスタ４機）、制御コ

ンピュータ、通信

装置（画像通信装

置、データ通信装

置）、観察装置（テ

レビカメラ、照明

灯、VTR）、セン

サ（位置測定、方

位センサ、角速度、深度）などが搭載されている。

各装置は各々性能試験を実施し、その性能を確認し

ている。当所の深海水槽での総合試験では、速力試

験、音響センサ作動試験として Ranging Sonar の動

作試験及び総合動

作試験の確認を行

った。音響通信装

置による画像伝送、

データ通信機能は、

深海水槽壁面によ

る多重反射が原因

で十分機能しない

ため、図６のように有索で実験を行ったが、無索状

態を模擬する

ため通信時間

遅れを再現し

ている。 
 速力試験の

結果、前進速

度が 0.6m/sec
に対して後進速度 0.29m/sec と非常に遅くなってい

る。これはスラスタの配置のため、後進時に水流が

機体に当たり、損失が大きいためと考えられる。上

下速度は 0.28m/sec、旋回速度は 18deg/sec と概ね設

計どおりであった。Ranging Sonar は、前方、左右、

下方に向けて 4 台配置されており、計測値は、図７

左上のレーダーのように表示される。動作試験の結

果、精度として 10cm 以内の誤差であることを確認

した。総合的動作試験としては、深度一定・方位一

定制御を行った結果、安定した制御が可能であるこ

とを確認した。 
 

４．あとがき 
平成１１年度より開始し、平成１４年度までの４年

間で本研究を実施してきた結果、2500m深度を観測

調査できることを条件とした半遠隔操縦式ビークル

システムと同じ形状を持つビークルのプロトタイプ

を完成させた。当該プロトタイプを使って今後はソ

フトウェア、或いはセンシングシステムを高度化

して、機能の高いロボットの実現を目指すととも

に、実海域で総合実験も行う予定である。また、実

際の中継機の形状でビークルを搭載していない大ま

かな模型によって、定常降下運動の検証を行い、効

果的な運動制御を可能にする中継機の形状を開発し

た。ただし、中継機に関しては、支援船に設置する

光ケーブルの送り出し装置、目標地に固定するため

のアンカーの切離し装置及びビークルの離脱装置の

機能検証は今後の課題となっている。 
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