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(57)【要約】

【課題】ジンバル等の駆動部品を用いることなく音響ア

レイの指向方向を制御する浮体の姿勢制御による音響通

信方法及び音響通信システムを提供すること。

【解決手段】洋上の浮体１０と水中の通信対象２０との

間で音響通信を行なう音響通信方法において、通信対象

２０の位置情報を取得し、浮体１０に備えた指向角の限

られた音響通信手段１５を、浮体１０の姿勢を制御する

ことにより指向方位を通信対象２０の位置に向け音響通

信を行なう。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 洋 上 の 浮 体 と 水 中 の 通 信 対 象 と の 間 で 音 響 通 信 を 行 な う 音 響 通 信 方 法 に お い て 、 前 記 通

信 対 象 の 位 置 情 報 を 取 得 し 、 前 記 浮 体 に 備 え た 指 向 角 の 限 ら れ た 音 響 通 信 手 段 を 、 前 記 浮

体 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と に よ り 指 向 方 位 を 前 記 通 信 対 象 の 位 置 に 向 け 音 響 通 信 を 行 な う こ

と を 特 徴 と し た 、 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 浮 体 と 前 記 通 信 対 象 と の 間 で 前 記 音 響 通 信 を 完 了 さ せ る た め に 必 要 な 所 定 の 時 間 だ

け 、 前 記 浮 体 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と に よ り 、 前 記 音 響 通 信 手 段 の 指 向 方 位 を 前 記 通 信 対 象

の 位 置 に 向 け る こ と を 特 徴 と し た 、 請 求 項 １ に 記 載 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法

。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 浮 体 の 浮 力 バ ラ ン ス を 調 整 す る こ と で 、 前 記 浮 体 の ピ ッ チ 、 ロ ー ル 、 ヨ ー 、 又 は ヒ

ー ヴ の 少 な く と も 一 つ を 制 御 す る こ と を 特 徴 と し た 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 浮 体

の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 浮 体 の 重 心 を 変 化 さ せ る こ と で 、 前 記 浮 力 バ ラ ン ス を 調 整 し 、 前 記 ピ ッ チ 、 前 記 ロ

ー ル 又 は 前 記 ヨ ー の い ず れ か 一 つ を 制 御 す る こ と を 特 徴 と し た 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 浮 体 の

姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 通 信 対 象 が 移 動 体 で あ る 場 合 に お い て 、 前 記 移 動 体 の 前 記 位 置 情 報 に 基 づ き 前 記 姿

勢 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と し た 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 浮 体 の 姿 勢 制 御

に よ る 音 響 通 信 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 移 動 体 の あ ら か じ め 定 ま っ た 航 路 計 画 に 従 っ た 前 記 位 置 情 報 に 基 づ き 前 記 姿 勢 を 制

御 す る こ と を 特 徴 と し た 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 浮 体 に 設 け た 測 位 手 段 に よ り 測 位 し た 前 記 移 動 体 の 前 記 位 置 情 報 に 基 づ き 前 記 姿 勢

を 制 御 す る こ と を 特 徴 と し た 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 水 中 に 設 け た 水 中 測 位 手 段 か ら 得 ら れ る 前 記 移 動 体 の 前 記 位 置 情 報 に 基 づ き 前 記 姿

勢 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と し た 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 浮 体 が 航 走 手 段 を 有 し 、 前 記 航 走 手 段 の 推 力 又 は 反 動 を 利 用 し て 前 記 姿 勢 を 制 御 す

る こ と を 特 徴 と し た 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ

る 音 響 通 信 方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 浮 体 が 舵 と 横 舵 を 有 し た 水 上 航 走 体 で あ り 、 前 記 水 上 航 走 体 を 走 行 さ せ 、 前 記 舵 又

は 前 記 横 舵 の 少 な く と も 一 つ を 制 御 し 、 前 記 水 上 航 走 体 の 前 記 姿 勢 を 制 御 す る こ と を 特 徴

と し た 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方

法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 水 上 航 走 体 が 前 記 通 信 対 象 を 前 記 水 上 航 走 体 の 右 方 向 又 は 左 方 向 に 位 置 す る よ う に

保 ち な が ら 、 前 記 通 信 対 象 の 存 在 す る 位 置 の 上 の 海 面 位 置 を 略 中 心 と し て 回 遊 す る 航 跡 に

沿 っ て 走 行 す る こ と を 特 徴 と し た 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方

法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

前 記 通 信 対 象 と 、

前 記 音 響 通 信 手 段 を 備 え た 前 記 浮 体 と 、

前 記 浮 体 の 前 記 姿 勢 を 制 御 す る 姿 勢 制 御 手 段 と 、
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前 記 通 信 対 象 の 前 記 位 置 情 報 を 取 得 す る 位 置 情 報 取 得 手 段 と を 備 え 、

請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 音 響 通 信 方 法 を 行 な う こ と を 特 徴 と し た

、 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 自 律 型 無 人 水 上 航 走 体 （ Ａ Ｓ Ｖ ： Autonomous Surface Vehicle） 等 の 洋 上 の

浮 体 と 、 自 律 型 無 人 水 中 探 査 機 （ Ａ Ｕ Ｖ ： Autonomous Underwater Vehicle） 等 の 水 中 の

通 信 対 象 と の 間 で 音 響 通 信 を 行 う 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 及 び 音 響 通 信 シ ス テ

ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 水 中 で の 通 信 に お い て は 減 衰 し に く い 音 波 が 用 い ら れ る が 、 そ の 通 信 範 囲 は 数 ｋ ｍ と 短

く 、 音 響 通 信 の 利 用 水 深 が 大 深 度 化 し た 場 合 に は 音 響 機 器 の 指 向 性 を 高 め る 必 要 が 生 じ る

。 指 向 性 の 音 響 機 器 は 一 般 に 鉛 直 方 向 に ３ ０ 度 程 度 の 指 向 角 （ 非 特 許 文 献 １ ） を 有 し て い

る の で 鉛 直 方 向 以 外 へ の 音 響 通 信 は 困 難 と な り 、 水 平 方 向 へ の 音 響 範 囲 を 拡 大 す る に は 指

向 方 向 を 変 更 さ せ る ジ ン バ ル や タ レ ッ ト と い っ た 機 構 が 必 要 で あ り 、 既 に ソ ー ナ ー 機 器 に

お い て は 計 測 デ ー タ の 品 質 向 上 の た め ジ ン バ ル を 採 用 し た 実 例 も あ る （ 非 特 許 文 献 ２ ） 。

　 さ ら に 大 容 量 の 音 響 通 信 に は 通 信 時 間 が 数 秒 以 上 必 要 に な る た め 、 動 揺 や 傾 斜 に よ る 通

信 範 囲 の 変 動 に よ ら ず 常 時 通 信 範 囲 内 に 捉 え ら れ る 範 囲 で な く て は 安 定 し た 通 信 が 望 め な

い （ 非 特 許 文 献 ３ ） 。 従 っ て 装 着 し た 船 や Ａ Ｓ Ｖ と い っ た 艇 体 の 動 揺 ・ 傾 斜 も 音 響 通 信 範

囲 に 悪 影 響 を 及 ぼ す と さ れ て い る 。 特 に 小 型 軽 量 な 船 舶 や Ａ Ｓ Ｖ に お い て は 波 浪 中 で 安 定

性 を 保 つ こ と は 難 し く 、 安 定 動 作 の た め に は 音 響 装 置 用 ス タ ビ ラ イ ザ ー 等 の 搭 載 （ 非 特 許

文 献 ４ ） が 必 要 と な る が 、 構 造 の 複 雑 化 や 駆 動 部 の 増 加 に よ る 整 備 性 、 信 頼 性 、 高 価 格 化

等 の 問 題 が 生 じ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 水 面 航 走 体 及 び 水 中 航 走 体 の そ れ ぞ れ に 配 置 さ れ 音 響 通 信 状

態 を 計 測 す る 通 信 状 態 計 測 装 置 と 、 水 中 航 走 体 又 は 水 面 航 走 体 を 移 動 さ せ る 位 置 制 御 装 置

と を 備 え 、 位 置 制 御 装 置 は 、 通 信 状 態 計 測 装 置 の 出 力 に 基 づ い て 、 水 中 航 走 体 が 水 中 に お

け る 音 圧 分 布 の う ち 相 対 的 に 音 圧 の 高 い 場 所 に 存 在 す る よ う に 、 水 中 航 走 体 又 は 水 面 航 走

体 を 移 動 さ せ る よ う に 構 成 さ れ た 水 中 航 走 体 の 相 対 位 置 制 御 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 水 中 航 走 体 と 水 上 航 走 体 と の 音 響 通 信 を 制 御 す る こ と で 水 中 航

走 体 の 航 走 を 管 理 す る 航 走 管 理 装 置 で あ っ て 、 水 上 航 走 体 に 設 け ら れ 、 水 中 航 走 体 と の 間

で 音 響 通 信 に よ り 情 報 の 送 受 信 を 行 う 音 響 通 信 機 と 、 音 響 測 位 に よ り 水 中 航 走 体 の 位 置 を

計 測 す る 音 響 測 位 機 と 、 音 響 測 位 機 に よ る 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 結 果 か ら 算 出 さ れ る 水 中

航 走 体 の 位 置 情 報 を 保 持 す る 位 置 情 報 保 持 部 と し て の 記 憶 部 と 、 位 置 情 報 保 持 部 に 保 持 さ

れ て い る 水 中 航 走 体 の 位 置 情 報 か ら 、 水 中 航 走 体 の 移 動 経 路 を 予 測 し 、 移 動 経 路 を 移 動 す

る 水 中 航 走 体 と の 音 響 通 信 が 可 能 と な る よ う に 水 上 航 走 体 の 進 路 を 決 定 す る 進 路 決 定 部 及

び 進 路 決 定 部 に よ っ て 決 定 さ れ た 進 路 に 沿 っ て 水 上 航 走 体 を 航 走 さ せ る 航 走 制 御 部 と し て

機 能 す る 処 理 部 と を 備 え た 航 走 管 理 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 水 中 航 走 体 と の 間 で 音 響 通 信 に よ り デ ー タ を 通 信 す る 音 響 通 信

機 と 、 水 中 航 走 体 の 位 置 を 取 得 す る 音 響 測 位 機 と 、 コ ン ト ロ ー ラ と を 備 え 、 コ ン ト ロ ー ラ

は 、 音 響 測 位 機 が 取 得 す る 水 中 航 走 体 の 位 置 に 基 づ い て 、 水 上 航 走 体 が 水 中 航 走 体 に 近 づ

く よ う に 水 上 航 走 体 を 航 走 さ せ る 第 １ の 処 理 と 、 第 １ の 処 理 に よ り 、 水 中 航 走 体 と の 間 で

音 響 通 信 可 能 な 位 置 に 水 上 航 走 体 を 走 行 さ せ た 後 に 、 水 中 航 走 体 と の 間 で デ ー タ を 通 信 す

る よ う に 音 響 通 信 機 を 制 御 す る 第 ２ の 処 理 と を 実 行 す る 水 中 航 走 体 の 航 走 支 援 装 置 が 開 示

さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ６ － １ ４ ４ ９ ５ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ７ － １ ６ ５ ３ ３ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ７ － １ ６ ５ ３ ３ ３ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 百 留 忠 洋 ,吉 田 弘 ,澤 隆 雄 ,et al.:洋 上 中 継 器 （ ASV） の 開 発 , 日 本 ロ ボ

ッ ト 学 会 誌 vol.36 No.4, pp.286-293, 2018.

【 非 特 許 文 献 ２ 】 東 京 大 学 生 産 技 術 研 究 所 ， 九 州 工 業 大 学 プ レ ス リ リ ー ス 資 料 ， 「 海 中 ロ

ボ ッ ト で コ バ ル ト リ ッ チ ク ラ ス ト の 全 自 動 計 測 に 成 功 ！ 」 ， 2016年 2月 4日

【 非 特 許 文 献 ３ 】 M. Kurowski, E. Rentzow, D. Dewiz, et al.: Operational Aspects o

f an Ocean-Going USV Acting as Com munication Node, Proceedings of the 15th Confe

rence on Computer Applications and Information Technology in the Maritime Indust

ries, Ulrichshusen, Germany, pp.486-498, 2015.

【 非 特 許 文 献 ４ 】 Blue Earth, JA MSTEC, Vol.141 No.28, pp.24-27, Feb 2016

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 特 許 文 献 １ か ら 特 許 文 献 ３ は 、 水 上 航 走 体 と 水 中 航 走 体 と の 音 響 通 信 の た め に 所 定 の 位

置 ま で 水 上 航 走 体 又 は 水 上 航 走 体 の 移 動 を 行 う も の で あ り 、 音 響 ア レ イ の 指 向 方 向 の 制 御

に 水 上 航 走 体 自 身 の 姿 勢 を 用 い る も の で は な い 。

　 そ こ で 本 発 明 は 、 ジ ン バ ル 等 の 駆 動 部 品 を 用 い る こ と な く 音 響 ア レ イ の 指 向 方 向 を 制 御

す る 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 及 び 音 響 通 信 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す

る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 に お い て は 、 洋 上 の 浮 体 と

水 中 の 通 信 対 象 と の 間 で 音 響 通 信 を 行 な う 音 響 通 信 方 法 に お い て 、 通 信 対 象 の 位 置 情 報 を

取 得 し 、 浮 体 に 備 え た 指 向 角 の 限 ら れ た 音 響 通 信 手 段 を 、 浮 体 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と に よ

り 指 向 方 位 を 通 信 対 象 の 位 置 に 向 け 音 響 通 信 を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 等 の 通 信 対 象 や 水 上 航 走 体 等 の 浮 体 を 移

動 さ せ た り 、 タ レ ッ ト や ジ ン バ ル 、 ス タ ビ ラ イ ザ ー 等 の 機 構 や 構 造 を 用 い た り す る こ と な

く 、 浮 体 の 姿 勢 を 制 御 す る だ け で 指 向 方 位 を 制 御 し 、 迅 速 に 音 響 通 信 に 係 る 通 信 範 囲 と 通

信 距 離 の 拡 大 を 両 立 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 浮 体 と 通 信 対 象 と の 間 で 音 響 通 信 を 完 了 さ せ る た め に 必 要 な

所 定 の 時 間 だ け 、 浮 体 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と に よ り 、 音 響 通 信 手 段 の 指 向 方 位 を 通 信 対 象

の 位 置 に 向 け る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 音 響 通 信 に 必 要 な 所 定 の 時 間 を 含 む 時 間 だ け 姿 勢 を

制 御 し 指 向 方 位 を 保 持 す れ ば よ く 、 そ れ 以 外 の 時 間 は 浮 体 の 他 の 任 務 や 別 の 作 業 に 充 て た

り 、 浮 体 の 消 費 電 力 等 を 節 約 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 浮 体 の 浮 力 バ ラ ン ス を 調 整 す る こ と で 、 浮 体 の ピ ッ チ 、 ロ ー

ル 、 ヨ ー 、 又 は ヒ ー ヴ の 少 な く と も 一 つ を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 の 姿 勢 を 通 常 の 浮 体 姿 勢 制 御 の 範 囲 内 で 容 易 に

制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 浮 体 の 重 心 を 変 化 さ せ る こ と で 、 浮 力 バ ラ ン ス を 調 整 し 、 ピ

ッ チ 、 ロ ー ル 又 は ヨ ー の い ず れ か 一 つ を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 の 浮 力 バ ラ ン ス の 調 整 に よ り 姿 勢 を 容 易 に 制 御

す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 通 信 対 象 が 移 動 体 で あ る 場 合 に お い て 、 移 動 体 の 位 置 情 報 に

基 づ き 姿 勢 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 通 信 対 象 の 位 置 を 的 確 に 把 握 し て 浮 体 の 姿 勢 を 効 率

よ く 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 移 動 体 の あ ら か じ め 定 ま っ た 航 路 計 画 に 従 っ た 位 置 情 報 に 基

づ き 姿 勢 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 航 路 計 画 か ら 通 信 対 象 の 位 置 を 把 握 し て 浮 体 の 姿 勢

を 的 確 に 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 浮 体 に 設 け た 測 位 手 段 に よ り 測 位 し た 移 動 体 の 位 置 情 報 に 基

づ き 姿 勢 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 通 信 対 象 の 位 置 を 測 位 手 段 に よ り 測 位 し 的 確 に 把 握

し て 浮 体 の 姿 勢 を 効 率 よ く 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 水 中 に 設 け た 水 中 測 位 手 段 か ら 得 ら れ る 移 動 体 の 位 置 情 報 に

基 づ き 姿 勢 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 通 信 対 象 の 位 置 を 移 動 体 の 位 置 情 報 に 基 づ き 的 確 に

把 握 し て 浮 体 の 姿 勢 を 効 率 よ く 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 浮 体 が 航 走 手 段 を 有 し 、 航 走 手 段 の 推 力 又 は 反 動 を 利 用 し て

姿 勢 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 が 備 え て い る 航 走 手 段 を 姿 勢 制 御 手 段 と し て 利

用 し て 浮 体 の 姿 勢 を 容 易 に 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 浮 体 が 舵 と 横 舵 を 有 し た 水 上 航 走 体 で あ り 、 水 上 航 走 体 を

走 行 さ せ 、 舵 又 は 横 舵 の 少 な く と も 一 つ を 制 御 し 、 水 上 航 走 体 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と を 特

徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 が 備 え て い る 舵 又 は 横 舵 を 姿 勢 制 御 手 段 と し

て 利 用 し て 浮 体 の 姿 勢 を 容 易 に 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 水 上 航 走 体 が 通 信 対 象 を 水 上 航 走 体 の 右 方 向 な い し 左 方 向

に 位 置 す る よ う に 保 ち な が ら 、 通 信 対 象 の 存 在 す る 位 置 の 上 の 海 面 位 置 を 略 中 心 と し て 回

遊 す る 航 跡 に 沿 っ て 走 行 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 回 遊 す る 航 跡 に 沿 っ て 走 行 す る こ と に よ り 舵 又 は

横 舵 の 機 能 を 発 揮 さ せ 、 通 信 対 象 と の 音 響 通 信 を 行 い や す く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 に 対 応 し た 本 発 明 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 シ ス テ ム に お い て は

、 通 信 対 象 と 、 音 響 通 信 手 段 を 備 え た 浮 体 と 、 浮 体 の 姿 勢 を 制 御 す る 姿 勢 制 御 手 段 と 、 通

信 対 象 の 位 置 情 報 を 取 得 す る 位 置 情 報 取 得 手 段 と を 備 え 、 音 響 通 信 方 法 を 行 な う こ と を 特

徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 等 の 通 信 対 象 や 水 上 航 走 体 等 の 浮 体 を

移 動 さ せ た り 、 タ レ ッ ト や ジ ン バ ル 、 ス タ ビ ラ イ ザ ー 等 の 機 構 や 構 造 を 用 い た り す る こ と

な く 、 浮 体 の 姿 勢 を 制 御 す る だ け で 指 向 方 位 を 制 御 し 、 迅 速 に 音 響 通 信 に 係 る 通 信 範 囲 と

通 信 距 離 の 拡 大 を 両 立 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 等 の 通 信 対 象 や 水 上

航 走 体 等 の 浮 体 を 移 動 さ せ た り 、 タ レ ッ ト や ジ ン バ ル 、 ス タ ビ ラ イ ザ ー 等 の 機 構 や 構 造 を
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用 い た り す る こ と な く 、 浮 体 の 姿 勢 を 制 御 す る だ け で 指 向 方 位 を 制 御 し 、 迅 速 に 音 響 通 信

に 係 る 通 信 範 囲 と 通 信 距 離 の 拡 大 を 両 立 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 浮 体 と 通 信 対 象 と の 間 で 音 響 通 信 を 完 了 さ せ る た め に 必 要 な 所 定 の 時 間 だ け 、 浮

体 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と に よ り 、 音 響 通 信 手 段 の 指 向 方 位 を 通 信 対 象 の 位 置 に 向 け る 場 合

に は 、 必 要 な 所 定 の 時 間 を 含 む 時 間 だ け 姿 勢 を 制 御 し 指 向 方 位 を 保 持 す れ ば よ く 、 そ れ 以

外 の 時 間 は 浮 体 の 他 の 任 務 や 別 の 作 業 に 充 て た り 、 浮 体 の 消 費 電 力 等 を 節 約 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 浮 体 の 浮 力 バ ラ ン ス を 調 整 す る こ と で 、 浮 体 の ピ ッ チ 、 ロ ー ル 、 ヨ ー 、 又 は ヒ ー

ヴ の 少 な く と も 一 つ を 制 御 す る 場 合 に は 、 浮 体 の 姿 勢 を 通 常 の 浮 体 姿 勢 制 御 の 範 囲 内 で 容

易 に 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 浮 体 の 重 心 を 変 化 さ せ る こ と で 、 浮 力 バ ラ ン ス を 調 整 し 、 ピ ッ チ 、 ロ ー ル 又 は ヨ

ー の い ず れ か 一 つ を 制 御 す る 場 合 に は 、 浮 体 の 浮 力 バ ラ ン ス の 調 整 に よ り 姿 勢 を 容 易 に 制

御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 通 信 対 象 が 移 動 体 で あ る 場 合 に お い て 、 移 動 体 の 位 置 情 報 に 基 づ き 姿 勢 を 制 御 す

る 場 合 に は 、 通 信 対 象 の 位 置 を 的 確 に 把 握 し て 浮 体 の 姿 勢 を 効 率 よ く 制 御 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 移 動 体 の あ ら か じ め 定 ま っ た 航 路 計 画 に 従 っ た 位 置 情 報 に 基 づ き 姿 勢 を 制 御 す る

場 合 に は 、 航 路 計 画 か ら 通 信 対 象 の 位 置 を 把 握 し て 浮 体 の 姿 勢 を 的 確 に 制 御 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 浮 体 に 設 け た 測 位 手 段 に よ り 測 位 し た 移 動 体 の 位 置 情 報 に 基 づ き 姿 勢 を 制 御 す る

場 合 に は 、 通 信 対 象 の 位 置 を 測 位 手 段 に よ り 測 位 し 的 確 に 把 握 し て 浮 体 の 姿 勢 を 効 率 よ く

制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 水 中 に 設 け た 水 中 測 位 手 段 か ら 得 ら れ る 移 動 体 の 位 置 情 報 に 基 づ き 姿 勢 を 制 御 す

る 場 合 に は 、 通 信 対 象 の 位 置 を 移 動 体 の 位 置 情 報 に 基 づ き 的 確 に 把 握 し て 浮 体 の 姿 勢 を 効

率 よ く 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 浮 体 が 航 走 手 段 を 有 し 、 航 走 手 段 の 推 力 又 は 反 動 を 利 用 し て 姿 勢 を 制 御 す る 場 合

に は 、 浮 体 が 備 え て い る 航 走 手 段 を 姿 勢 制 御 手 段 と し て 利 用 し て 浮 体 の 姿 勢 を 容 易 に 制 御

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 浮 体 が 舵 と 横 舵 を 有 し た 水 上 航 走 体 で あ り 、 水 上 航 走 体 を 走 行 さ せ 、 舵 又 は 横 舵

の 少 な く と も 一 つ を 制 御 し 、 水 上 航 走 体 の 姿 勢 を 制 御 す る 場 合 に は 、 浮 体 が 備 え て い る 舵

又 は 横 舵 を 姿 勢 制 御 手 段 と し て 利 用 し て 浮 体 の 姿 勢 を 容 易 に 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 水 上 航 走 体 が 通 信 対 象 を 水 上 航 走 体 の 右 方 向 な い し 左 方 向 に 位 置 す る よ う に 保 ち

な が ら 、 通 信 対 象 の 存 在 す る 位 置 の 上 の 海 面 位 置 を 略 中 心 と し て 回 遊 す る 航 跡 に 沿 っ て 走

行 す る 場 合 に は 、 回 遊 す る 航 跡 に 沿 っ て 走 行 す る こ と に よ り 舵 又 は 横 舵 の 機 能 を 発 揮 さ せ

、 通 信 対 象 と の 音 響 通 信 を 行 い や す く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 シ ス テ ム に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 等 の 通 信 対 象 や 水

上 航 走 体 等 の 浮 体 を 移 動 さ せ た り 、 タ レ ッ ト や ジ ン バ ル 、 ス タ ビ ラ イ ザ ー 等 の 機 構 や 構 造

を 用 い た り す る こ と な く 、 浮 体 の 姿 勢 を 制 御 す る だ け で 指 向 方 位 を 制 御 し 、 迅 速 に 音 響 通

信 に 係 る 通 信 範 囲 と 通 信 距 離 の 拡 大 を 両 立 す る こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ １ 】

【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 シ ス テ ム の 概 要 図

【 図 ２ 】 同 音 響 通 信 シ ス テ ム の 浮 体 の 概 要 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 方 法 及 び 音 響 通 信 シ ス

テ ム に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の 浮 体 の 姿 勢 制 御 に よ る 音 響 通 信 シ ス テ ム の 概 要 図 で あ る 。 図 ２ は

、 同 音 響 通 信 シ ス テ ム の 浮 体 の 概 要 図 で あ る 。

　 音 響 通 信 シ ス テ ム は 、 洋 上 に 位 置 す る 浮 体 １ ０ と 、 水 中 に 位 置 す る 通 信 対 象 ２ ０ と を 備

え る 。 浮 体 １ ０ 及 び 通 信 対 象 ２ ０ は 無 人 か つ 無 索 で 自 律 航 走 す る ロ ボ ッ ト で あ り 、 水 面 Ａ

の 近 傍 に 配 置 さ れ た 浮 体 １ ０ が 、 電 波 の 届 か な い 水 中 で 水 底 Ｂ の 調 査 作 業 等 を 行 う 複 数 の

通 信 対 象 ２ ０ に 対 し て 音 響 信 号 を 利 用 し た 管 制 を 行 っ て い る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 浮 体 １ ０ に は 、 自 律 型 無 人 水 上 航 走 体 （ Ａ Ｓ Ｖ ） を 用 い て い る 。 浮 体 １ ０ は 、 前 端 部 が

半 球 面 と な っ た 筒 型 の 本 体 １ ０ ａ と 、 本 体 １ ０ ａ の 上 面 に 延 設 さ れ た 支 柱 １ ０ ｂ と を 備 え

る 。 浮 体 １ ０ は 、 本 体 １ ０ ａ が 水 中 に 没 し て 支 柱 １ ０ ｂ の 上 部 が 水 面 Ａ 上 に 突 き 出 た 半 潜

水 状 態 で 用 い ら れ る 。 支 柱 １ ０ ｂ の 上 部 に は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 等 の 自 己 位 置 把 握 手 段 １ １ と 、 衛 星

通 信 ア ン テ ナ 及 び 無 線 Ｌ Ａ Ｎ ア ン テ ナ 等 の 海 上 通 信 手 段 １ ２ が 搭 載 さ れ て い る 。 浮 体 １ ０

は 、 自 己 位 置 把 握 手 段 １ １ を 用 い て Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ （ 全 地 球 航 法 衛 星 シ ス テ ム ） 衛 星 か ら の Ｇ Ｎ

Ｓ Ｓ 信 号 を 受 信 す る こ と に よ り 、 自 己 の 位 置 を 把 握 で き る 。 ま た 、 海 上 通 信 手 段 １ ２ を 用

い て 母 船 と の 通 信 を 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 本 体 １ ０ ａ の 後 部 に は 舵 １ ３ ａ 、 横 舵 １ ３

ｂ と 、 推 進 器 等 の 航 走 手 段 １ ４ が 設 け ら れ 、 本 体 １ ０ ａ の 前 部 に は サ ブ ス ラ ス タ ー １ ６ が

設 け ら れ て お り 、 こ れ ら に よ っ て 水 面 Ａ の 近 傍 を 移 動 す る こ と が で き る 。 な お 、 サ ブ ス ラ

ス タ ー １ ６ に よ っ て 、 ヨ ー の 制 御 が で き る 。 ま た 、 本 体 １ ０ ａ の 下 面 に は 、 位 置 情 報 取 得

手 段 （ 測 位 手 段 ） １ ７ 及 び 音 響 通 信 手 段 １ ５ が 設 け ら れ て い る 。 音 響 通 信 手 段 １ ５ は 、 音

波 を 送 信 す る 送 波 器 と 音 波 を 受 信 す る 受 波 器 と を 有 し 、 本 体 １ ０ ａ に 固 定 状 態 に て 取 り 付

け ら れ て い る 。 浮 体 １ ０ は 、 位 置 情 報 取 得 手 段 （ 測 位 手 段 ） １ ７ に よ る 音 響 測 位 に よ り 通

信 対 象 ２ ０ の 位 置 を 測 定 す る と 共 に 、 音 響 通 信 手 段 １ ５ を 用 い て 通 信 対 象 ２ ０ と 音 響 信 号

に よ る 双 方 向 音 響 通 信 を 行 い 、 通 信 対 象 ２ ０ を 管 制 し て い る 。 ま た 、 浮 体 １ ０ に は 、 浮 体

１ ０ の 姿 勢 を 制 御 す る 姿 勢 制 御 手 段 が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 通 信 対 象 ２ ０ に は 、 浮 体 １ ０ と の 接 続 に ケ ー ブ ル を 用 い ず に 水 中 を 自 律 的 に 航 走 す る 自

律 型 無 人 水 中 探 査 機 （ Ａ Ｕ Ｖ ） を 用 い て い る 。 移 動 体 で あ る 通 信 対 象 ２ ０ に は 、 舵 、 推 進

器 及 び バ ラ ス ト （ 重 り ） な ど の 移 動 手 段 ２ １ と 、 自 機 の 位 置 情 報 を 求 め る 水 中 測 位 手 段 （

慣 性 航 法 装 置 ） ２ ２ と 、 浮 体 １ ０ と の 音 響 信 号 に よ る 双 方 向 音 響 通 信 に 用 い る 通 信 対 象 音

響 通 信 手 段 ２ ３ と 、 浮 体 １ ０ の 位 置 情 報 取 得 手 段 （ 測 位 手 段 ） １ ７ か ら 発 せ ら れ る 信 号 に

対 し て 返 答 を 行 う 音 響 ト ラ ン ス ポ ン ダ （ 図 示 無 し ） が 設 け ら れ て い る 。 通 信 対 象 音 響 通 信

手 段 ２ ３ は 、 音 波 を 送 信 す る 送 波 器 と 音 波 を 受 信 す る 受 波 器 と を 有 す る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 浮 体 １ ０ が 通 信 対 象 ２ ０ と の 間 で 行 う 音 響 通 信 に お い て は 、 通 信 範 囲 と 通 信 距 離 は ト レ

ー ド オ フ の 関 係 に あ り 、 従 来 は 両 立 の た め に ジ ン バ ル 等 の 機 構 を 組 み 込 む 必 要 が あ っ た 。

ま た 、 音 響 通 信 に お い て は 浮 体 １ ０ の 動 揺 や 傾 斜 は 障 害 と 見 な さ れ て お り 、 こ れ ら を 軽 減

さ せ 如 何 に 浮 体 １ ０ を 水 平 に 安 定 さ せ る か に 注 力 さ れ て き た 。 し か し 、 上 述 の よ う に ジ ン

バ ル 等 の 駆 動 部 品 の 採 用 や 浮 体 １ ０ を 水 平 に 安 定 さ せ る た め の 機 器 類 の 搭 載 は 、 構 造 の 複

雑 化 や 高 価 格 化 等 を 招 来 し て し ま う 。

　 そ こ で 本 実 施 形 態 に よ る 浮 体 １ ０ は 、 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 情 報 を 取 得 し 、 浮 体 １ ０ に 備

え た 指 向 角 の 限 ら れ た 音 響 通 信 手 段 １ ５ を 、 浮 体 １ ０ の 姿 勢 を 制 御 し て 浮 体 １ ０ の 本 体 １
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０ ａ を 傾 斜 等 さ せ る こ と に よ り 指 向 方 位 を 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 に 向 け 、 水 中 の 通 信 対 象 ２

０ と の 間 で 音 響 通 信 を 行 な う 。 こ の よ う に 、 こ れ ま で 障 害 と 見 な さ れ て き た 浮 体 １ ０ の 傾

斜 等 を 積 極 的 に 活 用 す る こ と で 浮 体 １ ０ に 固 定 さ れ た 音 響 通 信 手 段 １ ５ を 通 信 対 象 ２ ０ へ

指 向 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 通 信 対 象 ２ ０ や 浮 体 １ ０ を 移 動 さ せ た り 、 タ レ ッ

ト や ジ ン バ ル 、 ス タ ビ ラ イ ザ ー 等 の 機 構 や 構 造 を 用 い た り す る こ と な く 、 浮 体 の 姿 勢 を 制

御 す る だ け で 指 向 方 位 を 制 御 し 、 迅 速 に 音 響 通 信 に 係 る 通 信 範 囲 と 通 信 距 離 の 拡 大 を 両 立

す る こ と が で き る 。 姿 勢 制 御 に よ る 指 向 方 位 の 制 御 は 、 音 響 通 信 可 能 な 位 置 に 水 上 航 走 体

を 走 行 さ せ て 通 信 を 行 う 従 来 の 方 式 と 比 較 し て 、 姿 勢 を 変 え る だ け で 指 向 角 の 限 ら れ た 音

響 通 信 手 段 １ ５ を 通 信 対 象 の 方 に 向 け る こ と が で き る た め 、 迅 速 に 音 響 通 信 に 係 る 通 信 範

囲 と 通 信 距 離 の 拡 大 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 姿 勢 制 御 は 浮 体 １ ０ が 備 え て い る 姿 勢 制

御 手 段 を 利 用 し て 、 指 向 方 位 を 変 え る 制 御 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま た 、 浮 体 １ ０ は 、 浮 体 １ ０ と 通 信 対 象 ２ ０ と の 間 で 音 響 通 信 を 完 了 さ せ る た め に 必 要

な 所 定 の 時 間 （ 数 秒 ～ 十 数 秒 ） だ け 、 浮 体 １ ０ の 姿 勢 を 制 御 す る こ と に よ り 、 音 響 通 信 手

段 の 指 向 方 位 を 通 信 対 象 の 位 置 に 向 け る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 音 響 通 信 に 必 要 な

所 定 の 時 間 を 含 む 時 間 だ け 浮 体 １ ０ の 姿 勢 を 制 御 し 指 向 方 位 を 保 持 す れ ば よ く 、 そ れ 以 外

の 時 間 は 浮 体 １ ０ の 他 の 任 務 や 別 の 作 業 に 充 て た り 、 浮 体 １ ０ の 消 費 電 力 等 を 節 約 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 浮 体 １ ０ は 、 浮 体 １ ０ の 浮 力 バ ラ ン ス を 調 整 す る こ と で 、 浮 体 １ ０ の ピ ッ チ （ 進 行 方 向

に 対 す る 縦 の 傾 斜 ） 、 ロ ー ル （ 進 行 方 向 に 対 す る 横 の 傾 斜 ） 、 ヨ ー （ 上 下 を 軸 と し た 回 動

） 、 又 は ヒ ー ヴ （ 上 下 動 ） の 少 な く と も 一 つ に よ り 自 機 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と が で き る 。

こ れ に よ り 、 浮 体 １ ０ の 姿 勢 を 通 常 の 浮 体 姿 勢 制 御 の 範 囲 内 で 容 易 に 精 度 よ く 制 御 す る こ

と が で き る 。

　 浮 体 １ ０ の 浮 力 バ ラ ン ス の 調 整 は 、 浮 体 １ ０ に 設 け ら れ て い る 浮 力 調 整 装 置 を 姿 勢 制 御

手 段 と し て 利 用 し て 行 う 。 浮 力 調 整 装 置 は 外 部 か ら 水 を 取 り 込 み 可 能 か つ 外 部 へ 排 水 可 能

な 構 造 と な っ て お り 、 吸 水 及 び 排 水 に よ り 浮 力 バ ラ ン ス を 調 整 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 浮 体 １ ０ は 、 浮 体 １ ０ の 重 心 を 変 化 さ せ る こ と で 、 浮 力 バ ラ ン ス を 調 整 し 、 ピ ッ

チ 、 ロ ー ル 又 は ヨ ー の い ず れ か 一 つ に よ り 自 機 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ

り 、 浮 体 １ ０ の 浮 力 バ ラ ン ス の 調 整 に よ り 姿 勢 を 容 易 に 制 御 す る こ と が で き る 。

　 浮 体 １ ０ の 重 心 の 変 化 は 、 上 述 の 浮 力 調 整 装 置 に お け る 吸 水 及 び 排 水 の 他 、 浮 体 １ ０ に

設 け ら れ て い る バ ラ ス ト を 姿 勢 制 御 手 段 と し て 利 用 し て バ ラ ス ト の 切 り 離 し 等 に よ り 行 う

。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 浮 体 １ ０ は 、 推 進 器 等 の 航 走 手 段 １ ４ の 推 力 又 は 反 動 を 利 用 し て 自 機 の 姿 勢 を 制

御 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 浮 体 １ ０ が 備 え て い る 航 走 手 段 １ ４ を 姿 勢 制 御 手 段 と

し て 利 用 し て 浮 体 １ ０ の 姿 勢 を 容 易 に 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 浮 体 １ ０ は 、 舵 １ ３ ａ 、 横 舵 １ ３ ｂ の 少 な く と も 一 つ を 制 御 す る こ と で 、 自 機 の

姿 勢 を 制 御 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 浮 体 １ ０ が 備 え て い る 舵 １ ３ ａ 又 は 横 舵 １ ３

ｂ を 姿 勢 制 御 手 段 と し て 利 用 し て 浮 体 １ ０ の 姿 勢 を 容 易 に 制 御 す る こ と が で き る 。

　 浮 体 １ ０ に 設 け ら れ て い る 舵 は 、 縦 の 舵 １ ３ ａ と 水 平 の 横 軸 １ ３ ｂ と を 十 字 型 に 組 み 合

わ せ た も の で あ る 。 な お 、 横 舵 １ ３ ｂ は 水 平 に 対 し て 角 度 を も っ て 斜 め に 設 け ら れ た も の

で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 水 上 航 走 体 で あ る 浮 体 １ ０ は 、 ピ ッ チ よ り も ロ ー ル の 方 が よ り 大 き な 傾 斜 角 度 の

姿 勢 を と る こ と が で き る た め 、 水 中 の 通 信 対 象 ２ ０ が 浮 体 １ ０ の 右 方 向 又 は 左 方 向 に 位 置

す る よ う に 通 信 対 象 ２ ０ が 存 在 す る 水 中 位 置 の 上 と な る 海 面 位 置 か ら の 距 離 を 保 ち な が ら

、 海 面 位 置 を 略 中 心 と し て 回 遊 す る 航 跡 に 沿 っ て 走 行 す る こ と で 、 舵 １ ３ ａ 又 は 横 舵 １ ３
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ｂ の 機 能 を 発 揮 さ せ 、 通 信 対 象 ２ ０ と の 音 響 通 信 を 行 い や す く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 ま た 、 上 述 の よ う に 本 実 施 形 態 の 通 信 対 象 ２ ０ は 移 動 手 段 ２ １ を 備 え た 移 動 体 で あ り 、

浮 体 １ ０ は 、 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 情 報 に 基 づ き 自 機 の 姿 勢 を 制 御 す る 。 通 信 対 象 ２ ０ が 移

動 体 の 場 合 は 位 置 が 一 定 で な い た め 、 こ の よ う に 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 を 把 握 し て 浮 体 １ ０

の 姿 勢 を 制 御 す る こ と で 、 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 を 的 確 に 把 握 し て 浮 体 １ ０ の 姿 勢 を 効 率 よ

く 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 通 信 対 象 ２ ０ が 移 動 体 で あ り 、 あ ら か じ め 定 ま っ た 航 路 計 画 に 従 っ た 移 動 を 行 う

場 合 は 、 そ の 航 路 計 画 か ら 導 出 さ れ る 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 情 報 に 基 づ き 自 機 の 姿 勢 を 制 御

す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 航 路 計 画 か ら 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 を 把 握 し て 浮 体 １ ０ の

姿 勢 を 的 確 に 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 浮 体 １ ０ は 、 指 向 角 が 音 響 通 信 手 段 １ ５ よ り も 広 い 位 置 情 報 取 得 手 段 （ 測 位 手 段

） １ ７ に よ り 移 動 体 で あ る 通 信 対 象 ２ ０ を 測 位 し 、 得 ら れ た 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 情 報 に 基

づ き 自 機 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 を 測 位 手 段 １

７ に よ り 測 位 し 的 確 に 把 握 し て 浮 体 １ ０ の 姿 勢 を 効 率 よ く 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 浮 体 １ ０ は 、 移 動 体 で あ る 通 信 対 象 ２ ０ に 設 け ら れ た 水 中 測 位 手 段 （ 慣 性 航 法 装

置 ） ２ ２ か ら 得 ら れ る 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 情 報 に 基 づ き 自 機 の 姿 勢 を 制 御 す る こ と が で き

る 。 こ れ に よ り 、 通 信 対 象 ２ ０ の 位 置 を 移 動 体 の 位 置 情 報 に 基 づ き 的 確 に 把 握 し て 浮 体 １

０ の 姿 勢 を 効 率 よ く 制 御 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 水 中 測 位 手 段 は 、 通 信 対 象 ２ ０ と は 別 の 移 動 体 （ 水 中 航 走 体 ） や 水 底 Ｂ に 設 け る

こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 な お 、 上 記 実 施 形 態 で は 浮 体 １ ０ を 自 律 型 無 人 水 上 航 走 体 （ Ａ Ｓ Ｖ ） と し て 説 明 し た が

、 浮 体 １ ０ は 航 走 手 段 や 舵 を 有 さ な い も の で あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 浮 体 １ ０ の 姿 勢 の

制 御 は 、 浮 力 バ ラ ン ス の 調 整 又 は 重 心 の 変 化 等 に よ り 行 う 。

　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 通 信 対 象 ２ ０ を 自 律 型 無 人 水 中 探 査 機 （ Ａ Ｕ Ｖ ） と し て 説 明 し

た が 、 通 信 対 象 ２ ０ は 海 中 又 は 水 底 Ｂ の 定 位 置 に 設 け ら れ た も の と す る こ と も で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 本 発 明 は 、 浮 体 １ ０ 自 身 の 姿 勢 の 制 御 に よ り 浮 体 １ ０ に 固 定 さ れ た 音 響 通 信 手 段 １ ５ の

指 向 方 向 を 制 御 す る こ と で 、 通 信 対 象 ２ ０ や 浮 体 １ ０ を 移 動 さ せ た り 、 タ レ ッ ト や ジ ン バ

ル ， ス タ ビ ラ イ ザ ー 等 の 機 構 や 構 造 を 用 い た り す る こ と な く 音 響 通 信 範 囲 を 制 御 す る こ と

が で き 、 浮 体 １ ０ に よ る 水 中 の 通 信 対 象 ２ ０ の 管 制 等 に 活 用 で き る 。 ま た 、 浮 体 １ ０ は 航

走 型 以 外 の 係 留 さ れ た 定 置 型 で あ っ て も よ く 、 船 舶 で あ っ て も よ い 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ９ 】

１ ０ 　 浮 体

１ ５ 　 音 響 通 信 手 段

１ ７ 　 位 置 情 報 取 得 手 段 （ 測 位 手 段 ）

２ ０ 　 通 信 対 象
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