
10

20

JP 2023-67304 A 2023.5.16

(19)日本国特許庁(JP) (12)公開特許公報(A) (11)公開番号　　
特開2023-67304
(P2023-67304A)

(43)公開日　令和5年5月16日(2023.5.16)

(54)【発明の名称】　水中航走体の監視方法、監視プログラム、及び監視システム

(51)国際特許分類
　   Ｇ０１Ｓ 15/66 (2006.01)
　   Ｂ６３Ｃ 11/00 (2006.01)
　   Ｂ６３Ｃ 11/48 (2006.01)
　   Ｇ０１Ｓ 5/30 (2006.01)

ＦＩ
　Ｇ０１Ｓ 15/66 　　　　 　　　
　Ｂ６３Ｃ 11/00 　　　Ｂ 　　　
　Ｂ６３Ｃ 11/48 　　　Ｄ 　　　
　Ｇ０１Ｓ 5/30 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2021-178402(P2021-178402)
(22)出願日　 令和3年10月30日(2021.10.30)
　（出願人による申告）平成３１年度、国立研究開発法 
人海洋研究開発機構  戦略的イノベーション創造プログラ 
ム  革新的深海資源調査技術「深海ＡＵＶ複数運用技術に 
関する研究開発」委託研究、産業技術力強化法第１７条 
の適用を受ける特許出願

(71)出願人　 501204525
国立研究開発法人  海上・港湾・航空技 
術研究所
東京都三鷹市新川６丁目３８番１号

(74)代理人　 100098545
弁理士　阿部  伸一

(74)代理人　 100189717
弁理士　太田  貴章

(72)発明者　 稲葉  祥梧
東京都三鷹市新川６丁目３８番１号  国 
立研究開発法人  海上・港湾・航空技術 
研究所内

(72)発明者　 篠野  雅彦
東京都三鷹市新川６丁目３８番１号  国 
立研究開発法人  海上・港湾・航空技術 

最終頁に続く

テーマコード（参考）
　５Ｊ０８３

(57)【要約】
【課題】潜航中の水中航走体を通信と音響測位により管 
制する場面において、より高度な水中航走体の管制を可 
能とする水中航走体の監視方法、監視プログラム、及び 
監視システムを提供すること。
【解決手段】水中航走体２０を行動履歴に基づいて監視 
する監視方法であって、水中航走体２０で得た航走経路 
を含む行動履歴を所定の周期又は指示信号に基づいて通 
信手段１１、２１を介して取得する行動履歴取得ステッ 
プＳ１と、水中航走体２０の３次元位置を音響測位装置 
１２で計測し測位情報を取得する測位情報取得ステップ 
Ｓ２と、同時刻における行動履歴と測位情報とを比較し 
、測位情報に基づき行動履歴を補正して正しい行動履歴 
を再現する行動履歴再現ステップＳ３と、水中航走体２ 
０を監視するための再現した正しい行動履歴を提供する 
監視情報提供ステップＳ４とを備える。
【選択図】図１

審査請求　未請求　請求項の数　21　　ＯＬ　（全19頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 中 航 走 体 を 行 動 履 歴 に 基 づ い て 監 視 す る 監 視 方 法 で あ っ て 、 前 記 水 中 航 走 体 で 得 た 航  
走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴 を 所 定 の 周 期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い て 通 信 手 段 を 介 し て 取 得 す る 行  
動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ と 、 前 記 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 音 響 測 位 装 置 で 計 測 し 測 位 情 報 を  
取 得 す る 測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ と 、 同 時 刻 に お け る 前 記 行 動 履 歴 と 前 記 測 位 情 報 と を 比 較  
し 、 前 記 測 位 情 報 に 基 づ き 前 記 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動 履 歴 を 再 現 す る 行 動 履 歴 再  
現 ス テ ッ プ と 、 前 記 水 中 航 走 体 を 監 視 す る た め の 再 現 し た 前 記 正 し い 行 動 履 歴 を 提 供 す る  
監 視 情 報 提 供 ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 通 信 手 段 に よ る 通 信 時 の 前 記 ３ 次 元 位 置 と 、  
取 得 し た 前 記 行 動 履 歴 の う ち の 前 記 通 信 時 と 同 時 刻 に お け る 自 己 位 置 推 定 結 果 と を 比 較 し  
、 前 記 ３ 次 元 位 置 と 前 記 自 己 位 置 推 定 結 果 と の 誤 差 の 時 間 変 化 を 推 定 す る こ と に よ り 、 前  
記 行 動 履 歴 を 補 正 し て 前 記 正 し い 行 動 履 歴 と し て の 航 跡 を 再 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求  
項 １ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 行 動 履 歴 を 補 正 す る に 当 た り 、 前 記 水 中 航 走  
体 で 得 た 水 深 デ ー タ と 既 知 の 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得 ら れ た 位 置 推 定 結 果 を 利 用 す る  
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ で 推 定 し た 前 記 誤 差 の 時 間 変 化 を 蓄 積 し 、 前 記 水 中 航 走 体 に  
お け る 誤 差 蓄 積 の 予 測 を 行 い 、 前 記 測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ で 取 得 し た 前 記 測 位 情 報 の 欠 落  
や 誤 検 出 が あ っ た 場 合 に 、 前 記 誤 差 蓄 積 の 予 測 結 果 を 前 記 測 位 情 報 の 代 用 と す る こ と を 特  
徴 と す る 請 求 項 ２ 、 又 は 請 求 項 ２ を 引 用 す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 通 信 手 段 を 音 響 通 信 方 式 と す る と と も に 、 前 記 通 信 手 段 で 前 記 音 響 測 位 装 置 を 兼 ね  
て 前 記 水 中 航 走 体 の 前 記 ３ 次 元 位 置 を 測 位 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の  
い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 水 中 航 走 体 が 複 数 の 場 合 に 、 前 記 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ に お い て 、 任 意 の 前 記 水 中  
航 走 体 に 集 約 し た 複 数 の 前 記 水 中 航 走 体 の 前 記 行 動 履 歴 を ま と め て 取 得 す る こ と を 特 徴 と  
す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 任 意 の 前 記 水 中 航 走 体 に 前 記 行 動 履 歴 を 集 約 す る と き に 、 任 意 の 前 記 水 中 航 走 体 と 他 の  
前 記 水 中 航 走 体 と の 相 対 距 離 を 併 せ て 集 約 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 水 中 航  
走 体 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 水 中 航 走 体 が 複 数 の 場 合 に 、 前 記 行 動 履 歴 及 び 前 記 測 位 情 報 を 取 得 す る 前 記 水 中 航  
走 体 を 、 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る 水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ を さ ら に 有 し た こ と を 特 徴 と す  
る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ で 取 得 さ れ る 前 記 航 走 経 路 を 含 む 前 記 行 動 履 歴 の 内 容 を 、 前  
記 水 中 航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 指 示 す る 、 又 は 前 記 水 中 航 走 体 に 予 め 設 定 す る 行 動 履 歴 内  
容 決 定 ス テ ッ プ を さ ら に 有 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の い ず れ か １ 項 に  
記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 水 中 航 走 体 を 行 動 履 歴 に 基 づ い て 監 視 す る 監 視 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、
コ ン ピ ュ ー タ に 、
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 に お け る 前 記 測 位 情  
報 取 得 ス テ ッ プ 、 前 記 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ 、 前 記 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ 、 及 び 前 記 監 視  
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情 報 提 供 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 水 中 航 走 体 の 監 視 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 、
請 求 項 ８ に 記 載 の 前 記 水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ に お け る 前 記 水 中 航 走 体 の 設 定 を 、 前 記 コ  
ン ピ ュ ー タ へ の 入 力 情 報 と し て 受 け 付 け さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 水 中  
航 走 体 の 監 視 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 、
請 求 項 ９ に 記 載 の 前 記 行 動 履 歴 内 容 決 定 ス テ ッ プ に お け る 前 記 行 動 履 歴 の 内 容 に 関 す る 監  
視 す る 側 か ら の 指 示 、 又 は 前 記 水 中 航 走 体 へ の 予 め の 設 定 を 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ へ の 入 力  
情 報 と し て 受 け 付 け さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 又 は 請 求 項 １ １ に 記 載 の 水 中 航 走  
体 の 監 視 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 水 中 航 走 体 を 行 動 履 歴 に 基 づ い て 監 視 す る 監 視 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 水 中 航 走 体 で 得  
た 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴 を 所 定 の 周 期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い て 通 信 手 段 を 介 し て 取 得 す  
る 行 動 履 歴 取 得 手 段 と 、 前 記 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 音 響 測 位 装 置 で 測 位 し た 測 位 情 報  
を 取 得 す る 測 位 情 報 取 得 手 段 と 、 同 時 刻 に お け る 前 記 行 動 履 歴 と 前 記 測 位 情 報 と を 比 較 し  
、 前 記 測 位 情 報 に 基 づ き 前 記 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動 履 歴 を 再 現 す る 行 動 履 歴 再 現  
手 段 と 、 前 記 水 中 航 走 体 を 監 視 す る た め の 再 現 し た 前 記 正 し い 行 動 履 歴 を 提 供 す る 監 視 情  
報 提 供 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 行 動 履 歴 再 現 手 段 は 、 前 記 通 信 手 段 に よ る 通 信 時 の 前 記 ３ 次 元 位 置 と 、 取 得 し た 前  
記 行 動 履 歴 の う ち の 前 記 通 信 時 と 同 時 刻 に お け る 自 己 位 置 推 定 結 果 と を 比 較 し 、 前 記 ３ 次  
元 位 置 と 前 記 自 己 位 置 推 定 結 果 と の 誤 差 の 時 間 変 化 を 推 定 す る こ と に よ り 、 前 記 行 動 履 歴  
を 補 正 し て 前 記 正 し い 行 動 履 歴 と し て の 航 跡 を 再 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記  
載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 行 動 履 歴 再 現 手 段 に お い て 、 前 記 行 動 履 歴 を 補 正 す る に 当 た り 、 前 記 水 中 航 走 体 に  
設 け た 水 深 計 で 得 た 水 深 デ ー タ と 地 形 照 合 手 段 に よ る 既 知 の 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得  
ら れ る 位 置 推 定 結 果 を 利 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 又 は 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 水 中  
航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 行 動 履 歴 再 現 手 段 に お い て 、 推 定 し た 前 記 誤 差 の 時 間 変 化 を 蓄 積 し 、 前 記 水 中 航 走  
体 に お け る 誤 差 蓄 積 の 予 測 を 行 い 、 前 記 行 動 履 歴 取 得 手 段 で 取 得 し た 前 記 測 位 情 報 の 欠 落  
や 誤 検 出 が あ っ た 場 合 に 、 前 記 誤 差 蓄 積 の 予 測 結 果 を 前 記 測 位 情 報 の 代 用 と す る こ と を 特  
徴 と す る 請 求 項 １ ４ 、 又 は 請 求 項 １ ４ を 引 用 す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 シ  
ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 通 信 手 段 を 音 響 通 信 方 式 と す る と と も に 、 前 記 通 信 手 段 が 前 記 音 響 測 位 装 置 を 兼 ね  
て 前 記 水 中 航 走 体 の 前 記 ３ 次 元 位 置 を 測 位 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ か ら 請 求 項 １  
６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 水 中 航 走 体 を 複 数 有 し 、 複 数 の 前 記 水 中 航 走 体 の そ れ ぞ れ に 設 け た 相 互 通 信 手 段 を  
介 し て 任 意 の 前 記 水 中 航 走 体 に 集 約 し た 複 数 の 前 記 水 中 航 走 体 の 前 記 行 動 履 歴 を 前 記 行 動  
履 歴 取 得 手 段 が ま と め て 取 得 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ か ら 請 求 項 １ ７ の い ず れ か  
１ 項 に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 任 意 の 前 記 水 中 航 走 体 に 他 の 前 記 水 中 航 走 体 の 前 記 行 動 履 歴 を 集 約 す る と き に 、 前 記 相  
互 通 信 手 段 を 介 し 任 意 の 前 記 水 中 航 走 体 と 他 の 前 記 水 中 航 走 体 と の 相 対 距 離 を 併 せ て 集 約  
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 水 中 航 走 体 を 複 数 有 し 、 前 記 行 動 履 歴 及 び 前 記 測 位 情 報 を 取 得 す る 前 記 水 中 航 走 体  
を 、 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る 水 中 航 走 体 設 定 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項  
１ ３ か ら 請 求 項 １ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 行 動 履 歴 取 得 手 段 で 取 得 さ れ る 前 記 航 走 経 路 を 含 む 前 記 行 動 履 歴 の 内 容 を 前 記 水 中  
航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 指 示 す る 指 示 手 段 、 又 は 前 記 水 中 航 走 体 に 予 め 設 定 す る 設 定 手 段  
を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ か ら 請 求 項 ２ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 中  
航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 水 中 航 走 体 を 行 動 履 歴 に 基 づ い て 監 視 す る 、 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 、 監 視 プ  
ロ グ ラ ム 、 及 び 監 視 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 海 洋 や 湖 沼 等 に お い て 調 査 水 域 に 水 中 航 走 体 を 投 入 し て 水 底 探 査 を 行 う 場 合 は 、 管 制 機  
器 を 搭 載 し た 水 上 の 船 舶 等 が 水 中 航 走 体 を 管 制 し て い る 。
　 例 え ば 特 許 文 献 １ に は 、 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 、 当 該 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 る 航 走 管 理 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 水 中 航 走 体 に 予 め 与 え る 航 走 経 路 中 に 、 相 互 に 交 差 す る 緯 度 検  
出 経 路 と 経 度 検 出 経 路 と か ら な る 位 置 修 正 用 経 路 を 設 定 し 、 水 中 航 走 体 は 、 慣 性 航 法 に よ  
り 検 出 し た 位 置 に 基 づ い て 、 緯 度 検 出 経 路 と 経 度 検 出 経 路 と を 連 続 し て 航 走 し 、 位 置 修 正  
用 経 路 を 航 走 中 の 水 中 航 走 体 と 支 援 船 と の 相 対 位 置 を 音 響 測 位 し 、 支 援 船 に つ い て 求 め た  
位 置 と 音 響 測 位 し た 相 対 位 置 と に 基 づ い て 、 水 中 航 走 体 が 実 際 に 航 走 し た 緯 度 、 経 度 を 求  
め 、 水 中 航 走 体 が 実 際 に 航 走 し た 緯 度 、 経 度 と 位 置 修 正 用 航 路 と の 偏 差 を 求 め 、 こ の 偏 差  
を 水 中 航 走 体 に 与 え て 検 出 位 置 を 修 正 す る 水 中 航 走 体 の 検 出 位 置 修 正 方 法 が 開 示 さ れ て い  
る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 水 中 航 走 体 を 、 慣 性 航 法 位 置 に 累 積 誤 差 が な く て 精 度 が 高 い 状  
態 の と き に 、 緯 度 方 向 と 経 度 方 向 の 各 ア ッ プ デ ー ト 用 経 路 に 沿 っ て 航 走 さ せ な が ら 、 支 援  
船 側 よ り 音 響 測 位 を 行 い 、 得 ら れ た 音 響 測 位 位 置 の 緯 度 成 分 の 代 表 値 を 緯 度 方 向 基 準 値 、  
音 響 測 位 位 置 の 経 度 成 分 の 代 表 値 を 経 度 方 向 基 準 値 と し 、 そ の 後 、 慣 性 航 法 位 置 に 誤 差 が  
累 積 し た 水 中 航 走 体 を 、 緯 度 方 向 と 経 度 方 向 の 各 位 置 ア ッ プ デ ー ト 用 経 路 に 沿 っ て 再 び 航  
走 さ せ 、 こ の 際 、 支 援 船 側 か ら の 音 響 測 位 で 得 ら れ る 音 響 測 位 位 置 の 緯 度 方 向 の 代 表 値 、  
及 び 、 音 響 測 位 位 置 の 経 度 方 向 の 代 表 値 を 、 緯 度 方 向 と 経 度 方 向 の 各 基 準 値 と 比 較 し て 緯  
度 方 向 と 経 度 方 向 の 偏 差 を 求 め 、 こ の 偏 差 に よ り 水 中 航 走 体 の 慣 性 航 法 位 置 を 較 正 さ せ る  
水 中 航 走 体 の 位 置 較 正 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ４ に は 、 水 中 航 走 体 を 、 定 点 保 持 又 は 着 底 に よ り 海 底 に 対 す る 相 対 位 置  
変 化 を 停 止 さ せ 、 こ の 状 態 で 、 支 援 船 側 か ら の 音 響 測 位 を 複 数 回 行 い 、 各 計 測 結 果 に お け  
る 緯 度 方 向 の 平 均 と 経 度 方 向 の 平 均 を 求 め て 、 水 中 航 走 体 の 統 計 的 に 正 し い 緯 度 と 経 度 を  
備 え た 音 響 測 位 位 置 を 求 め 、 又 、 水 中 航 走 体 自 身 に よ る 慣 性 航 法 に 基 づ く 測 位 を 行 い 、 そ  
の 緯 度 及 び 経 度 に つ い て 、 音 響 測 位 位 置 の 緯 度 及 び 経 度 と 比 較 し て 、 緯 度 方 向 と 経 度 方 向  
の 偏 差 を そ れ ぞ れ 求 め 、 求 め ら れ た 緯 度 方 向 及 び 経 度 方 向 の 偏 差 に よ り 、 水 中 航 走 体 自 身  
に よ る 慣 性 航 法 に 基 づ く 緯 度 と 経 度 の デ ー タ を 較 正 さ せ 、 更 に 、 音 響 測 位 時 に 支 援 船 を 水  
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底 付 近 に 停 止 さ せ た 水 中 航 走 体 の 鉛 直 線 上 付 近 に 保 持 す る こ と で 音 響 測 位 精 度 を 向 上 さ せ  
る 水 中 航 走 体 の 位 置 較 正 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ７ － １ ６ ５ ３ ３ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ３ １ ３ ０ ８ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ １ － １ ６ ３ ９ ２ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ １ １ － １ ６ ３ ９ ３ ０ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ８ は 従 来 の 水 中 航 走 体 に 対 す る 管 制 の 模 式 図 で あ る 。 水 中 航 走 体 ２ ０ ０ が Ａ Ｕ Ｖ （ A  
u t o n o m o u s  U n d e r w a t e r  V e h i c l e 、 無 人 か つ 無 索 で 自 律 航 走 す る ロ ボ ッ ト ） で あ る 場  
合 、 母 船 １ ０ ０ に よ る 管 制 に は 音 響 通 信 に よ る 状 態 確 認 と 音 響 測 位 に よ る 位 置 確 認 が 用 い  
ら れ る が 、 音 波 を 用 い る と い う 物 理 的 な 制 約 か ら 、 数 秒 ～ 数 十 秒 と い う 間 隔 で 実 行 せ ざ る  
を 得 ず 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 通 信 及 び 測 位 を 実 施 し た 瞬 間 の 点 的 な 情 報 を 疎 ら に し か 得 る  
事 が で き な い 。 こ の た め 、 従 来 、 水 中 航 走 体 ２ ０ ０ の 詳 細 な 航 走 経 路 （ 航 跡 ） は 、 運 用 中  
に は 得 ら れ ず 、 揚 収 し た 水 中 航 走 体 ２ ０ ０ か ら ロ グ を 回 収 し 、 詳 細 に 解 析 す る こ と で 初 め  
て 得 ら れ る 情 報 で あ っ た 。 こ の よ う に 従 来 の 管 制 は 、 通 信 及 び 測 位 の タ イ ミ ン グ で 水 中 航  
走 体 ２ ０ ０ の 位 置 座 標 の 点 情 報 を 取 得 す る に 留 ま っ て い る が 、 こ れ で は Ａ Ｕ Ｖ の 異 常 行 動  
の 察 知 や 、 ピ ン ポ イ ン ト の 観 測 地 点 を 観 測 で き た か の 判 断 が で き ず 、 Ａ Ｕ Ｖ の 管 制 が 十 全  
と は 言 え な い 。
　 ま た 、 特 許 文 献 １ に は 、 水 上 航 走 体 が 水 中 航 走 体 と の 相 対 位 置 と 自 ら の 絶 対 位 置 と に 基  
づ い て 水 中 航 走 体 の 位 置 情 報 を 取 得 し て 水 中 航 走 体 に 提 供 し 、 水 中 航 走 体 が 提 供 さ れ た 位  
置 情 報 を 用 い て 自 位 置 を 較 正 す る こ と が 記 載 さ れ て い る が 、 水 中 航 走 体 か ら 取 得 し た 行 動  
履 歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動 履 歴 を 運 用 中 に 再 現 す る も の で は な い 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ は 、 水 中 航 走 体 が 位 置 修 正 用 経 路 か ら 外 れ て い る 場 合 は 支 援 船 か ら 修  
正 値 を 水 中 航 走 体 に 送 信 し 水 中 航 走 体 が 修 正 値 に 基 づ い て 自 位 置 を 修 正 す る も の で あ る が  
、 水 中 航 走 体 か ら 取 得 し た 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動 履 歴 を 運 用 中 に 再 現 す る も の で  
は な い 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ は 、 予 め 設 定 し た ア ッ プ デ ー ト 用 経 路 を 利 用 し て 水 中 航 走 体 の 慣 性 航  
法 位 置 を 較 正 す る も の で あ る が 、 水 中 航 走 体 か ら 取 得 し た 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動  
履 歴 を 運 用 中 に 再 現 す る も の で は な い 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ４ は 、 停 止 さ せ た 水 中 航 走 体 の 位 置 を 支 援 船 か ら 計 測 し て 求 め た 音 響 計  
測 位 置 を 基 に 水 中 航 走 体 の 慣 性 航 法 位 置 を 較 正 す る も の で あ る が 、 水 中 航 走 体 か ら 取 得 し  
た 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動 履 歴 を 運 用 中 に 再 現 す る も の で は な い 。
　 そ こ で 本 発 明 は 、 潜 航 中 の 水 中 航 走 体 を 通 信 と 音 響 測 位 に よ り 管 制 す る 場 面 に お い て 、  
よ り 高 度 な 水 中 航 走 体 の 管 制 を 可 能 と す る 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 、 監 視 プ ロ グ ラ ム 、 及 び  
監 視 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 ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 に お い て は 、 水 中 航 走 体 を 行 動 履 歴 に 基  
づ い て 監 視 す る 監 視 方 法 で あ っ て 、 水 中 航 走 体 で 得 た 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴 を 所 定 の 周  
期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い て 通 信 手 段 を 介 し て 取 得 す る 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ と 、 水 中 航 走  
体 の ３ 次 元 位 置 を 音 響 測 位 装 置 で 計 測 し 測 位 情 報 を 取 得 す る 測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ と 、 同  
時 刻 に お け る 行 動 履 歴 と 測 位 情 報 と を 比 較 し 、 測 位 情 報 に 基 づ き 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し  
い 行 動 履 歴 を 再 現 す る 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ と 、 水 中 航 走 体 を 監 視 す る た め の 再 現 し た 正  
し い 行 動 履 歴 を 提 供 す る 監 視 情 報 提 供 ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 通 信 に よ り 取 得 し た 行 動 履 歴 と 音 響 測 位 で 得 た 測 位  
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情 報 か ら 、 所 定 の 周 期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い た 測 位 点 間 に お け る 水 中 航 走 体 の 位 置 を 含 む  
正 し い 行 動 履 歴 を 運 用 中 に そ の 場 で 再 現 し 、 正 し い 行 動 履 歴 を 準 リ ア ル タ イ ム に 運 用 者 に  
提 供 で き る た め 、 運 用 者 は 提 供 さ れ た 正 し い 行 動 履 歴 に 基 づ い て 水 中 航 走 体 の 監 視 を 行 い  
、 異 常 行 動 の 察 知 に よ る 故 障 等 の 予 見 や 、 設 定 さ れ た 航 走 ル ー ト か ら の 逸 脱 判 断 な ど 、 よ  
り 高 度 な 水 中 航 走 体 の 管 制 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ に お い て 、 通 信 手 段 に よ る 通 信 時 の ３  
次 元 位 置 と 、 取 得 し た 行 動 履 歴 の う ち の 通 信 時 と 同 時 刻 に お け る 自 己 位 置 推 定 結 果 と を 比  
較 し 、 ３ 次 元 位 置 と 自 己 位 置 推 定 結 果 と の 誤 差 の 時 間 変 化 を 推 定 す る こ と に よ り 、 行 動 履  
歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動 履 歴 と し て の 航 跡 を 再 現 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 誤 差 の 時 間 変 化  
を 推 定 す る こ と に よ り 航 跡 と し て 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ に お い て 、 行 動 履 歴 を 補 正 す る に 当 た  
り 、 水 中 航 走 体 で 得 た 水 深 デ ー タ と 既 知 の 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得 ら れ た 位 置 推 定 結  
果 を 利 用 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 、 水 深 デ ー タ と 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得 ら れ る 位  
置 推 定 結 果 を 加 味 し て 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き る  
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ で 推 定 し た 誤 差 の 時 間 変 化 を 蓄 積 し 、  
水 中 航 走 体 に お け る 誤 差 蓄 積 の 予 測 を 行 い 、 測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ で 取 得 し た 測 位 情 報 の  
欠 落 や 誤 検 出 が あ っ た 場 合 に 、 誤 差 蓄 積 の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 用 と 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 、 測 位 情 報 が 欠 落 又 は 誤 検 出 と な っ た 場 合 で も 、 通 信  
に よ り 行 動 履 歴 が 取 得 で き て い れ ば 、 そ れ ま で に 蓄 積 さ れ て い る 誤 差 の 時 間 変 化 か ら 現 在  
の 誤 差 蓄 積 を 予 測 し 、 そ の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 わ り に 用 い て 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体  
の 行 動 履 歴 を 運 用 中 に そ の 場 で 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 通 信 手 段 を 音 響 通 信 方 式 と す る と と も に 、 通 信 手 段 で 音 響 測  
位 装 置 を 兼 ね て 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 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 手 段 で 音 響 測 位 も 行 う こ と が で き る た め 、 設 置  
ス ペ ー ス 及 び コ ス ト 等 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 水 中 航 走 体 が 複 数 の 場 合 に 、 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ に お い て  
、 任 意 の 水 中 航 走 体 に 集 約 し た 複 数 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を ま と め て 取 得 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 、 監 視 す る 水 中 航 走 体 が 複 数 の 場 合 に 任 意 の 水 中 航 走  
体 に 集 約 し た 行 動 履 歴 を ま と め て 効 率 的 に 取 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 任 意 の 水 中 航 走 体 に 行 動 履 歴 を 集 約 す る と き に 、 任 意 の 水 中  
航 走 体 と 他 の 水 中 航 走 体 と の 相 対 距 離 を 併 せ て 集 約 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 、 水 中 航 走 体 の 位 置 座 標 を 求 め る 際 に 相 対 距 離 を 利 用  
し て 計 算 を 簡 略 化 で き る た め 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を よ り 迅 速 に 再 現  
す る こ と が で き る 。 ま た 、 複 数 の 水 中 航 走 体 を 扱 う 際 に 絶 対 座 標 で は な く 相 対 距 離 を 利 用  
す る こ と に よ り 、 数 字 の 桁 数 を 減 ら し て 通 信 量 を 軽 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 水 中 航 走 体 が 複 数 の 場 合 に 、 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報 を 取 得 す  
る 水 中 航 走 体 を 、 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る 水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ を さ ら に 有 し た こ と を  
特 徴 と す る 。
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　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の 中 か ら 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報 を  
取 得 す る 水 中 航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る こ と で 、 処 理 量 を 減 ら し て 、 よ り 手 厚 い 監  
視 が 必 要 な 水 中 航 走 体 、 又 は 監 視 が 困 難 な 水 中 航 走 体 に つ い て の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を 迅  
速 に 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ で 取 得 さ れ る 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴  
の 内 容 を 、 水 中 航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 指 示 す る 、 又 は 水 中 航 走 体 に 予 め 設 定 す る 行 動 履  
歴 内 容 決 定 ス テ ッ プ を さ ら に 有 し た こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 取 得 す る 行 動 履 歴 の 内 容 を 監 視 す る 側 か ら 状 況 に 応  
じ て 適 切 に 指 示 又 は 設 定 す る こ と で 、 行 動 履 歴 と し て 取 得 す る 内 容 を 的 確 に 水 中 航 走 体 に  
設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 １ ０ 記 載 に 対 応 し た 水 中 航 走 体 の 監 視 プ ロ グ ラ ム に お い て は 、 水 中 航 走 体 を 行 動  
履 歴 に 基 づ い て 監 視 す る 監 視 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 水 中 航 走 体 の 監 視 方  
法 に お け る 測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ 、 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ 、 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ 、 及 び  
監 視 情 報 提 供 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ 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 、 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 を 正 確 か つ 迅 速 に 実 行 し 、  
再 現 し た 正 し い 行 動 履 歴 を 準 リ ア ル タ イ ム に 水 中 航 走 体 の 監 視 を 行 う 運 用 者 に 提 供 す る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ に お け る 水 中 航  
走 体 の 設 定 を 、 コ ン ピ ュ ー タ へ の 入 力 情 報 と し て 受 け 付 け さ せ 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 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の 中 か ら 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報  
を 取 得 す る 水 中 航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る こ と で 、 処 理 量 を 減 ら し て 、 よ り 手 厚 い  
監 視 が 必 要 な 水 中 航 走 体 、 又 は 監 視 が 困 難 な 水 中 航 走 体 に つ い て の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を  
迅 速 に 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 行 動 履 歴 内 容 決 定 ス テ ッ プ に お け る 行 動  
履 歴 の 内 容 に 関 す る 監 視 す る 側 か ら の 指 示 、 又 は 水 中 航 走 体 へ の 予 め の 設 定 を 、 コ ン ピ ュ  
ー タ へ の 入 力 情 報 と し て 受 け 付 け さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 取 得 す る 行 動 履 歴 の 内 容 を 監 視 す る 側 か ら 状 況 に  
応 じ て 適 切 に 指 示 又 は 設 定 す る こ と で 、 行 動 履 歴 と し て 取 得 す る 内 容 を 的 確 に 水 中 航 走 体  
に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 １ ３ 記 載 に 対 応 し た 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム に お い て は 、 水 中 航 走 体 を 行 動 履  
歴 に 基 づ い て 監 視 す る 監 視 シ ス テ ム で あ っ て 、 水 中 航 走 体 で 得 た 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴  
を 所 定 の 周 期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い て 通 信 手 段 を 介 し て 取 得 す る 行 動 履 歴 取 得 手 段 と 、 水  
中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 音 響 測 位 装 置 で 測 位 し た 測 位 情 報 を 取 得 す る 測 位 情 報 取 得 手 段 と  
、 同 時 刻 に お け る 行 動 履 歴 と 測 位 情 報 と を 比 較 し 、 測 位 情 報 に 基 づ き 行 動 履 歴 を 補 正 し て  
正 し い 行 動 履 歴 を 再 現 す る 行 動 履 歴 再 現 手 段 と 、 水 中 航 走 体 を 監 視 す る た め の 再 現 し た 正  
し い 行 動 履 歴 を 提 供 す る 監 視 情 報 提 供 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 通 信 に よ り 取 得 し た 行 動 履 歴 と 音 響 測 位 で 得 た 測  
位 情 報 か ら 、 所 定 の 周 期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い た 測 位 点 間 に お け る 水 中 航 走 体 の 位 置 を 含  
む 正 し い 行 動 履 歴 を 運 用 中 に そ の 場 で 再 現 し 、 正 し い 行 動 履 歴 を 準 リ ア ル タ イ ム に 運 用 者  
に 提 供 で き る た め 、 運 用 者 は 提 供 さ れ た 正 し い 行 動 履 歴 に 基 づ い て 水 中 航 走 体 の 監 視 を 行  
い 、 異 常 行 動 の 察 知 に よ る 故 障 等 の 予 見 や 、 設 定 さ れ た 航 走 ル ー ト か ら の 逸 脱 判 断 な ど 、  
よ り 高 度 な 水 中 航 走 体 の 管 制 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 は 、 通 信 手 段 に よ る 通 信 時 の ３ 次 元 位 置  
と 、 取 得 し た 行 動 履 歴 の う ち の 通 信 時 と 同 時 刻 に お け る 自 己 位 置 推 定 結 果 と を 比 較 し 、 ３  
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次 元 位 置 と 自 己 位 置 推 定 結 果 と の 誤 差 の 時 間 変 化 を 推 定 す る こ と に よ り 、 行 動 履 歴 を 補 正  
し て 正 し い 行 動 履 歴 と し て の 航 跡 を 再 現 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 誤 差 の 時 間 変  
化 を 推 定 す る こ と に よ り 航 跡 と し て 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 １ ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 に お い て 、 行 動 履 歴 を 補 正 す る に 当 た り  
、 水 中 航 走 体 に 設 け た 水 深 計 で 得 た 水 深 デ ー タ と 地 形 照 合 手 段 に よ る 既 知 の 水 底 地 形 図 と  
の 照 合 に よ り 得 ら れ る 位 置 推 定 結 果 を 利 用 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 深 デ ー タ と 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得 ら れ る  
位 置 推 定 結 果 を 加 味 し て 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 に お い て 、 推 定 し た 誤 差 の 時 間 変 化 を 蓄  
積 し 、 水 中 航 走 体 に お け る 誤 差 蓄 積 の 予 測 を 行 い 、 行 動 履 歴 取 得 手 段 で 取 得 し た 測 位 情 報  
の 欠 落 や 誤 検 出 が あ っ た 場 合 に 、 誤 差 蓄 積 の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 用 と す る こ と を 特 徴  
と す る 。
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 測 位 情 報 が 欠 落 又 は 誤 検 出 と な っ た 場 合 で も 、 通  
信 に よ り 行 動 履 歴 が 取 得 で き て い れ ば 、 そ れ ま で に 蓄 積 さ れ て い る 誤 差 の 時 間 変 化 か ら 現  
在 の 誤 差 蓄 積 を 予 測 し 、 そ の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 わ り に 用 い て 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走  
体 の 行 動 履 歴 を 運 用 中 に そ の 場 で 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 １ ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 通 信 手 段 を 音 響 通 信 方 式 と す る と と も に 、 通 信 手 段 が 音 響  
測 位 装 置 を 兼 ね て 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 通 信 手 段 で 音 響 測 位 も 行 う こ と が で き る た め 、 設  
置 ス ペ ー ス 及 び コ ス ト 等 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 １ ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 水 中 航 走 体 を 複 数 有 し 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の そ れ ぞ れ に 設  
け た 相 互 通 信 手 段 を 介 し て 任 意 の 水 中 航 走 体 に 集 約 し た 複 数 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 行  
動 履 歴 取 得 手 段 が ま と め て 取 得 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 監 視 す る 水 中 航 走 体 が 複 数 の 場 合 に 任 意 の 水 中 航  
走 体 に 集 約 し た 行 動 履 歴 を ま と め て 効 率 的 に 取 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 １ ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 任 意 の 水 中 航 走 体 に 他 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 集 約 す る  
と き に 、 相 互 通 信 手 段 を 介 し 任 意 の 水 中 航 走 体 と 他 の 水 中 航 走 体 と の 相 対 距 離 を 併 せ て 集  
約 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 の 位 置 座 標 を 求 め る 際 に 相 対 距 離 を 利  
用 し て 計 算 を 簡 略 化 で き る た め 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を よ り 迅 速 に 再  
現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 複 数 の 水 中 航 走 体 を 扱 う 際 に 絶 対 座 標 で は な く 相 対 距 離 を 利  
用 す る こ と に よ り 、 数 字 の 桁 数 を 減 ら し て 通 信 量 を 軽 減 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 水 中 航 走 体 を 複 数 有 し 、 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報 を 取 得 す る  
水 中 航 走 体 を 、 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る 水 中 航 走 体 設 定 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と  
す る 。
　 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の 中 か ら 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報  
を 取 得 す る 水 中 航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る こ と で 、 処 理 量 を 減 ら し て 、 よ り 手 厚 い  
監 視 が 必 要 な 水 中 航 走 体 、 又 は 監 視 が 困 難 な 水 中 航 走 体 に つ い て の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を  
迅 速 に 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 ２ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 行 動 履 歴 取 得 手 段 で 取 得 さ れ る 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴 の  
内 容 を 水 中 航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 指 示 す る 指 示 手 段 、 又 は 水 中 航 走 体 に 予 め 設 定 す る 設  
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定 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 取 得 す る 行 動 履 歴 の 内 容 を 監 視 す る 側 か ら 状 況 に  
応 じ て 適 切 に 指 示 又 は 設 定 す る こ と で 、 行 動 履 歴 と し て 取 得 す る 内 容 を 的 確 に 水 中 航 走 体  
に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 に よ れ ば 、 通 信 に よ り 取 得 し た 行 動 履 歴 と 音 響 測 位 で 得  
た 測 位 情 報 か ら 、 所 定 の 周 期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い た 測 位 点 間 に お け る 水 中 航 走 体 の 位 置  
を 含 む 正 し い 行 動 履 歴 を 運 用 中 に そ の 場 で 再 現 し 、 正 し い 行 動 履 歴 を 準 リ ア ル タ イ ム に 運  
用 者 に 提 供 で き る た め 、 運 用 者 は 提 供 さ れ た 正 し い 行 動 履 歴 に 基 づ い て 水 中 航 走 体 の 監 視  
を 行 い 、 異 常 行 動 の 察 知 に よ る 故 障 等 の 予 見 や 、 設 定 さ れ た 航 走 ル ー ト か ら の 逸 脱 判 断 な  
ど 、 よ り 高 度 な 水 中 航 走 体 の 管 制 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ に お い て 、 通 信 手 段 に よ る 通 信 時 の ３ 次 元 位 置 と 、 取 得 し  
た 行 動 履 歴 の う ち の 通 信 時 と 同 時 刻 に お け る 自 己 位 置 推 定 結 果 と を 比 較 し 、 ３ 次 元 位 置 と  
自 己 位 置 推 定 結 果 と の 誤 差 の 時 間 変 化 を 推 定 す る こ と に よ り 、 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し い  
行 動 履 歴 と し て の 航 跡 を 再 現 す る 場 合 に は 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 誤 差 の 時  
間 変 化 を 推 定 す る こ と に よ り 航 跡 と し て 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ に お い て 、 行 動 履 歴 を 補 正 す る に 当 た り 、 水 中 航 走 体 で 得  
た 水 深 デ ー タ と 既 知 の 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得 ら れ た 位 置 推 定 結 果 を 利 用 す る 場 合 に  
は 、 水 深 デ ー タ と 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得 ら れ る 位 置 推 定 結 果 を 加 味 し て 測 位 点 間 の  
水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ で 推 定 し た 誤 差 の 時 間 変 化 を 蓄 積 し 、 水 中 航 走 体 に お け る  
誤 差 蓄 積 の 予 測 を 行 い 、 測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ で 取 得 し た 測 位 情 報 の 欠 落 や 誤 検 出 が あ っ  
た 場 合 に 、 誤 差 蓄 積 の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 用 と す る 場 合 に は 、 測 位 情 報 が 欠 落 又 は 誤  
検 出 と な っ た 場 合 で も 、 通 信 に よ り 行 動 履 歴 が 取 得 で き て い れ ば 、 そ れ ま で に 蓄 積 さ れ て  
い る 誤 差 の 時 間 変 化 か ら 現 在 の 誤 差 蓄 積 を 予 測 し 、 そ の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 わ り に 用  
い て 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 運 用 中 に そ の 場 で 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 通 信 手 段 を 音 響 通 信 方 式 と す る と と も に 、 通 信 手 段 で 音 響 測 位 装 置 を 兼 ね て 水 中  
航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 す る 場 合 に は 、 通 信 手 段 で 音 響 測 位 も 行 う こ と が で き る た め 、  
設 置 ス ペ ー ス 及 び コ ス ト 等 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 水 中 航 走 体 が 複 数 の 場 合 に 、 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ に お い て 、 任 意 の 水 中 航 走 体  
に 集 約 し た 複 数 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を ま と め て 取 得 す る 場 合 に は 、 監 視 す る 水 中 航 走  
体 が 複 数 の 場 合 に 任 意 の 水 中 航 走 体 に 集 約 し た 行 動 履 歴 を ま と め て 効 率 的 に 取 得 す る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 任 意 の 水 中 航 走 体 に 行 動 履 歴 を 集 約 す る と き に 、 任 意 の 水 中 航 走 体 と 他 の 水 中 航  
走 体 と の 相 対 距 離 を 併 せ て 集 約 す る 場 合 に は 、 水 中 航 走 体 の 位 置 座 標 を 求 め る 際 に 相 対 距  
離 を 利 用 し て 計 算 を 簡 略 化 で き る た め 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を よ り 迅  
速 に 再 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 複 数 の 水 中 航 走 体 を 扱 う 際 に 絶 対 座 標 で は な く 相 対 距  
離 を 利 用 す る こ と に よ り 、 数 字 の 桁 数 を 減 ら し て 通 信 量 を 軽 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 水 中 航 走 体 が 複 数 の 場 合 に 、 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報 を 取 得 す る 水 中 航 走 体 を 、 監  
視 す る 側 か ら 設 定 す る 水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ を さ ら に 有 し た 場 合 に は 、 複 数 の 水 中 航 走  
体 の 中 か ら 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報 を 取 得 す る 水 中 航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る こ と で  
、 処 理 量 を 減 ら し て 、 よ り 手 厚 い 監 視 が 必 要 な 水 中 航 走 体 、 又 は 監 視 が 困 難 な 水 中 航 走 体  
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に つ い て の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を 迅 速 に 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ で 取 得 さ れ る 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴 の 内 容 を 、 水 中 航 走  
体 を 監 視 す る 側 か ら 指 示 す る 、 又 は 水 中 航 走 体 に 予 め 設 定 す る 行 動 履 歴 内 容 決 定 ス テ ッ プ  
を さ ら に 有 し た 場 合 に は 、 取 得 す る 行 動 履 歴 の 内 容 を 監 視 す る 側 か ら 状 況 に 応 じ て 適 切 に  
指 示 又 は 設 定 す る こ と で 、 行 動 履 歴 と し て 取 得 す る 内 容 を 的 確 に 水 中 航 走 体 に 設 定 す る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 水 中 航 走 体 の 監 視 プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 を 正 確 か  
つ 迅 速 に 実 行 し 、 再 現 し た 正 し い 行 動 履 歴 を 準 リ ア ル タ イ ム に 水 中 航 走 体 の 監 視 を 行 う 運  
用 者 に 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ に お け る 水 中 航 走 体 の 設 定 を 、 コ ン ピ  
ュ ー タ へ の 入 力 情 報 と し て 受 け 付 け さ せ る 場 合 に は 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の 中 か ら 行 動 履 歴  
及 び 測 位 情 報 を 取 得 す る 水 中 航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る こ と で 、 処 理 量 を 減 ら し て  
、 よ り 手 厚 い 監 視 が 必 要 な 水 中 航 走 体 、 又 は 監 視 が 困 難 な 水 中 航 走 体 に つ い て の 測 位 点 間  
の 行 動 履 歴 を 迅 速 に 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 行 動 履 歴 内 容 決 定 ス テ ッ プ に お け る 行 動 履 歴 の 内 容 に 関 す る 監  
視 す る 側 か ら の 指 示 、 又 は 水 中 航 走 体 へ の 予 め の 設 定 を 、 コ ン ピ ュ ー タ へ の 入 力 情 報 と し  
て 受 け 付 け さ せ る 場 合 に は 、 取 得 す る 行 動 履 歴 の 内 容 を 監 視 す る 側 か ら 状 況 に 応 じ て 適 切  
に 指 示 又 は 設 定 す る こ と で 、 行 動 履 歴 と し て 取 得 す る 内 容 を 的 確 に 水 中 航 走 体 に 設 定 す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム に よ れ ば 、 通 信 に よ り 取 得 し た 行 動 履 歴 と 音  
響 測 位 で 得 た 測 位 情 報 か ら 、 所 定 の 周 期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い た 測 位 点 間 に お け る 水 中 航  
走 体 の 位 置 を 含 む 正 し い 行 動 履 歴 を 運 用 中 に そ の 場 で 再 現 し 、 正 し い 行 動 履 歴 を 準 リ ア ル  
タ イ ム に 運 用 者 に 提 供 で き る た め 、 運 用 者 は 提 供 さ れ た 正 し い 行 動 履 歴 に 基 づ い て 水 中 航  
走 体 の 監 視 を 行 い 、 異 常 行 動 の 察 知 に よ る 故 障 等 の 予 見 や 、 設 定 さ れ た 航 走 ル ー ト か ら の  
逸 脱 判 断 な ど 、 よ り 高 度 な 水 中 航 走 体 の 管 制 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 は 、 通 信 手 段 に よ る 通 信 時 の ３ 次 元 位 置 と 、 取 得 し た 行 動 履 歴  
の う ち の 通 信 時 と 同 時 刻 に お け る 自 己 位 置 推 定 結 果 と を 比 較 し 、 ３ 次 元 位 置 と 自 己 位 置 推  
定 結 果 と の 誤 差 の 時 間 変 化 を 推 定 す る こ と に よ り 、 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動 履 歴 と  
し て の 航 跡 を 再 現 す る 場 合 に は 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 誤 差 の 時 間 変 化 を 推  
定 す る こ と に よ り 航 跡 と し て 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 に お い て 、 行 動 履 歴 を 補 正 す る に 当 た り 、 水 中 航 走 体 に 設 け た  
水 深 計 で 得 た 水 深 デ ー タ と 地 形 照 合 手 段 に よ る 既 知 の 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得 ら れ る  
位 置 推 定 結 果 を 利 用 す る 場 合 に は 、 水 深 デ ー タ と 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得 ら れ る 位 置  
推 定 結 果 を 加 味 し て 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 に お い て 、 推 定 し た 誤 差 の 時 間 変 化 を 蓄 積 し 、 水 中 航 走 体 に お  
け る 誤 差 蓄 積 の 予 測 を 行 い 、 行 動 履 歴 取 得 手 段 で 取 得 し た 測 位 情 報 の 欠 落 や 誤 検 出 が あ っ  
た 場 合 に 、 誤 差 蓄 積 の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 用 と す る 場 合 に は 、 測 位 情 報 が 欠 落 又 は 誤  
検 出 と な っ た 場 合 で も 、 通 信 に よ り 行 動 履 歴 が 取 得 で き て い れ ば 、 そ れ ま で に 蓄 積 さ れ て  
い る 誤 差 の 時 間 変 化 か ら 現 在 の 誤 差 蓄 積 を 予 測 し 、 そ の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 わ り に 用  
い て 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 運 用 中 に そ の 場 で 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 通 信 手 段 を 音 響 通 信 方 式 と す る と と も に 、 通 信 手 段 が 音 響 測 位 装 置 を 兼 ね て 水 中  
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航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 す る 場 合 に は 、 通 信 手 段 で 音 響 測 位 も 行 う こ と が で き る た め 、  
設 置 ス ペ ー ス 及 び コ ス ト 等 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 水 中 航 走 体 を 複 数 有 し 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の そ れ ぞ れ に 設 け た 相 互 通 信 手 段 を 介  
し て 、 任 意 の 水 中 航 走 体 に 集 約 し た 複 数 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 行 動 履 歴 取 得 手 段 が ま  
と め て 取 得 す る 場 合 に は 、 監 視 す る 水 中 航 走 体 が 複 数 の 場 合 に 任 意 の 水 中 航 走 体 に 集 約 し  
た 行 動 履 歴 を ま と め て 効 率 的 に 取 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 任 意 の 水 中 航 走 体 に 他 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を 集 約 す る と き に 、 相 互 通 信 手 段  
を 介 し 任 意 の 水 中 航 走 体 と 他 の 水 中 航 走 体 と の 相 対 距 離 を 併 せ て 集 約 す る 場 合 に は 、 水 中  
航 走 体 の 位 置 座 標 を 求 め る 際 に 相 対 距 離 を 利 用 し て 計 算 を 簡 略 化 で き る た め 、 複 数 の 水 中  
航 走 体 の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を よ り 迅 速 に 再 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 複 数 の 水 中 航 走  
体 を 扱 う 際 に 絶 対 座 標 で は な く 相 対 距 離 を 利 用 す る こ と に よ り 、 数 字 の 桁 数 を 減 ら し て 通  
信 量 を 軽 減 で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 水 中 航 走 体 を 複 数 有 し 、 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報 を 取 得 す る 水 中 航 走 体 を 、 監 視 す  
る 側 か ら 設 定 す る 水 中 航 走 体 設 定 手 段 を さ ら に 備 え た 場 合 に は 、 複 数 の 水 中 航 走 体 の 中 か  
ら 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報 を 取 得 す る 水 中 航 走 体 を 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る こ と で 、 処 理 量  
を 減 ら し て 、 よ り 手 厚 い 監 視 が 必 要 な 水 中 航 走 体 、 又 は 監 視 が 困 難 な 水 中 航 走 体 に つ い て  
の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を 迅 速 に 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 行 動 履 歴 取 得 手 段 で 取 得 さ れ る 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴 の 内 容 を 水 中 航 走 体 を 監  
視 す る 側 か ら 指 示 す る 指 示 手 段 、 又 は 水 中 航 走 体 に 予 め 設 定 す る 設 定 手 段 を さ ら に 備 え た  
場 合 に は 、 取 得 す る 行 動 履 歴 の 内 容 を 監 視 す る 側 か ら 状 況 に 応 じ て 適 切 に 指 示 又 は 設 定 す  
る こ と で 、 行 動 履 歴 と し て 取 得 す る 内 容 を 的 確 に 水 中 航 走 体 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 の フ ロ ー 図
【 図 ２ 】 同 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム を 機 能 実 現 手 段 で 表 し た 機 能 ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ 】 同 補 正 に よ る 行 動 履 歴 の 再 現 を 示 す 模 式 図
【 図 ４ 】 同 誤 差 の 時 間 的 変 化 の 推 定 を 用 い た 補 正 に よ る 行 動 履 歴 の 再 現 を 示 す 模 式 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 の フ ロ ー 図
【 図 ６ 】 同 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム を 機 能 実 現 手 段 で 表 し た 機 能 ブ ロ ッ ク 図
【 図 ７ 】 同 複 数 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を ま と め て 取 得 し 補 正 に よ り 行 動 履 歴 を 再 現 す る  
様 子 を 示 す 模 式 図
【 図 ８ 】 従 来 の 水 中 航 走 体 に 対 す る 管 制 の 模 式 図
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 、 監 視 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 監 視 シ ス テ ム に  
つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 の フ ロ ー 図 、 図 ２ は 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム を 機 能 実 現  
手 段 で 表 し た 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
　 図 ２ で は 、 海 洋 や 湖 沼 等 に お い て 、 母 船 １ ０ に 積 載 し て 運 搬 し て き た 複 数 の 水 中 航 走 体  
２ ０ を 調 査 水 域 に 投 入 し 、 水 底 を 探 査 す る こ と に よ り 鉱 物 資 源 や エ ネ ル ギ ー 資 源 等 の 探 査  
を 行 う 状 態 を 示 し て い る 。
　 母 船 １ ０ は 、 電 波 の 届 か な い 水 中 で 水 底 の 探 査 を 行 う 水 中 航 走 体 ２ ０ に 対 し て 音 響 信 号  
を 利 用 し た 管 制 を 行 う 。 母 船 １ ０ に は 、 母 船 １ ０ 側 の 通 信 手 段 １ １ 、 音 響 測 位 装 置 １ ２ 、  
及 び 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム が 搭 載 さ れ て い る 。 監 視 シ ス テ ム は 、 行 動 履 歴 取 得 手 段 ３  
１ 、 測 位 情 報 取 得 手 段 ３ ２ 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 ３ ３ 、 及 び 監 視 情 報 提 供 手 段 ３ ４ の 機 能 を  
有 す る コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ を 備 え る 。
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　 水 中 航 走 体 ２ ０ は 、 Ａ Ｕ Ｖ な ど で あ り 、 水 中 航 走 体 ２ ０ 側 の 通 信 手 段 ２ １ 、 水 中 航 走 体  
２ ０ の 行 動 履 歴 を 記 録 す る 行 動 履 歴 記 録 装 置 ２ ２ 、 及 び 水 深 計 ２ ３ を 備 え る 。
　 行 動 履 歴 記 録 装 置 ２ ２ に 記 録 さ れ る 行 動 履 歴 は 、 慣 性 航 法 装 置 （ I N S ： I n e r t i a l  N a v i  
g a t i o n  S y s t e m ） に よ る 自 己 位 置 推 定 に 基 づ く 航 走 経 路 （ 方 位 及 び 姿 勢 を 含 む ） 、 航 走  
の 際 の 制 御 信 号 （ 例 え ば 推 進 速 度 ） 、 及 び セ ン サ 等 で 収 集 し た 水 中 や 水 底 等 の 環 境 情 報 （  
例 え ば 地 形 情 報 ） 、 及 び 水 深 計 ２ ３ で 取 得 し た 水 深 デ ー タ 等 、 水 中 航 走 体 ２ ０ の 航 走 に 伴  
い 得 ら れ た 情 報 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ に 示 す 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 行 動 履 歴 取 得 手 段 ３ １ は 、 所 定 の 周 期  
で 水 中 航 走 体 ２ ０ か ら 母 船 １ ０ へ 送 信 さ れ る 行 動 履 歴 を 取 得 す る 。 ま た 、 運 用 者 に よ り 行  
動 履 歴 取 得 操 作 が な さ れ た 場 合 は 、 水 中 航 走 体 ２ ０ に 対 し て 行 動 履 歴 の 送 信 を 指 示 す る 指  
示 信 号 を 通 信 手 段 １ １ か ら 送 信 す る 。
　 水 中 航 走 体 ２ ０ は 、 所 定 の 周 期 、 又 は 通 信 手 段 １ １ か ら 送 信 さ れ た 指 示 信 号 に 基 づ い て  
、 行 動 履 歴 記 録 装 置 ２ ２ に 記 録 さ れ て い る 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴 を 通 信 手 段 ２ １ か ら 母  
船 １ ０ へ 送 信 す る 。
　 こ の よ う に 、 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て は 、 行 動 履 歴 取 得 手 段 ３ １ が 、 水 中 航  
走 体 ２ ０ で 得 た 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴 を 、 所 定 の 周 期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い て 通 信 手 段  
１ １ 、 ２ １ を 介 し て 取 得 す る 。 行 動 履 歴 取 得 手 段 ３ １ は 、 取 得 し た 行 動 履 歴 を 行 動 履 歴 再  
現 手 段 ３ ３ に 伝 送 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て は 、 測 位 情 報 取 得 手 段 ３ ２ が 、 水 中 航 走 体 ２ ０ の ３  
次 元 位 置 を 音 響 測 位 装 置 １ ２ で 測 位 し た 測 位 情 報 を 取 得 す る 。 測 位 情 報 に は 測 位 座 標 が 含  
ま れ る 。 音 響 測 位 装 置 １ ２ に よ る 水 中 航 走 体 ２ ０ の 測 位 は 、 数 秒 ～ 数 十 秒 の 間 隔 で 実 行 さ  
れ 、 本 実 施 形 態 に お い て は 行 動 履 歴 の 通 信 時 に 水 中 航 走 体 ２ ０ の 測 位 を 行 う 。 測 位 情 報 取  
得 手 段 ３ ２ は 、 取 得 し た 測 位 情 報 を 行 動 履 歴 再 現 手 段 ３ ３ に 伝 送 す る 。
　 音 響 測 位 装 置 １ ２ の 測 位 方 式 は 、 例 え ば 、 Ｓ Ｂ Ｌ （ S h o r t  B a s e  L i n e ） 方 式 、 又 は Ｓ  
Ｓ Ｂ Ｌ （ S u p e r  S h o r t  B a s e  L i n e ） 方 式 で あ る 。 Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 も Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 も 、 母 船  
１ ０ と 水 中 航 走 体 ２ ０ の 間 で 音 を 往 復 さ せ 、 母 船 １ ０ か ら の 相 対 位 置 を 求 め る こ と 、 及 び  
音 波 の 到 来 方 位 の 検 出 と 距 離 の 検 出 に よ り 水 中 航 走 体 ２ ０ の ３ 次 元 位 置 を 求 め る こ と は 同  
じ で あ る 。 Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 と Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 の 違 い は 装 置 の 規 模 の 大 小 で 判 断 さ れ る が 、 測 位 の  
原 理 は 同 じ な の で 、 Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 の こ と を Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 と 呼 ぶ 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て は 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 ３ ３ が 、 同 時 刻 に お け る 行 動  
履 歴 と 測 位 情 報 と を 比 較 し 、 測 位 情 報 に 基 づ き 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動 履 歴 を 再 現  
す る 。
　 こ こ で 、 図 ３ は 補 正 に よ る 行 動 履 歴 の 再 現 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 図 ３ 中 の 点 線 は 自 己 位  
置 推 定 結 果 に 基 づ く 航 走 経 路 を 示 し 、 実 線 は 補 正 に よ り 再 現 し た 正 し い 航 跡 を 示 す 。 行 動  
履 歴 通 信 時 の 測 位 座 標 と 、 取 得 し た 行 動 履 歴 内 の 同 時 刻 の 自 己 位 置 推 定 と を 比 較 し た 差 分  
か ら 、 行 動 履 歴 を 補 正 し て 測 位 点 間 の 正 し い 行 動 履 歴 を 再 現 し て い る 。 行 動 履 歴 再 現 手 段  
３ ３ は 、 再 現 し た 正 し い 行 動 履 歴 を 監 視 情 報 提 供 手 段 ３ ４ に 伝 送 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 ３ ３ は 、 通 信 手 段 １ １ 、 ２ １ に  
よ る 通 信 時 に 測 位 し た 水 中 航 走 体 ２ ０ の ３ 次 元 位 置 と 、 取 得 し た 行 動 履 歴 の う ち の 通 信 時  
と 同 時 刻 に お け る 自 己 位 置 推 定 結 果 と を 比 較 し 、 ３ 次 元 位 置 と 自 己 位 置 推 定 結 果 と の 誤 差  
の 時 間 変 化 を 推 定 す る こ と に よ り 、 行 動 履 歴 を 補 正 し て 正 し い 行 動 履 歴 と し て の 航 跡 を 再  
現 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 ２ ０ の 行 動 履 歴 を 誤 差 の 時 間  
変 化 を 推 定 す る こ と に よ り 航 跡 と し て 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き る 。
　 こ こ で 、 図 ４ は 誤 差 の 時 間 的 変 化 の 推 定 を 用 い た 補 正 に よ る 行 動 履 歴 の 再 現 を 示 す 模 式  
図 で あ る 。 図 ４ 中 の 点 線 は 自 己 位 置 推 定 に 基 づ く 航 走 経 路 を 示 し 、 実 線 は 補 正 に よ り 再 現  
し た 正 し い 航 跡 を 示 す 。 行 動 履 歴 通 信 時 の 測 位 座 標 と 、 取 得 し た 行 動 履 歴 内 の 同 時 刻 の 自  
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己 位 置 推 定 と の 比 較 か ら 、 自 己 位 置 推 定 と 測 位 座 標 と の 誤 差 の 時 間 変 化 を 推 定 す る こ と で  
、 行 動 履 歴 を 補 正 し て 測 位 座 標 間 の 正 し い 航 跡 （ 測 位 間 航 跡 ） を 再 現 し て い る 。
　 正 し い 行 動 履 歴 の 再 現 は 、 行 動 履 歴 取 得 手 段 ３ １ が 取 得 し た 行 動 履 歴 に 含 ま れ る 位 置 、  
方 位 、 及 び 姿 勢 等 を 、 測 位 情 報 取 得 手 段 ３ ２ が 取 得 し た 測 位 情 報 に 照 ら し 合 わ せ て 補 正 し  
、 正 し い 位 置 、 方 位 、 及 び 姿 勢 等 を 得 る こ と で 行 わ れ 、 こ の 正 し い 位 置 、 方 位 、 及 び 姿 勢  
等 に 基 づ い て 、 音 響 測 位 を 行 っ た 時 刻 ご と の 点 を 繋 ぎ 合 わ せ 正 し い 行 動 履 歴 と し て の 航 跡  
を 再 現 す る 。 ま た 、 正 し い 位 置 、 方 位 、 及 び 姿 勢 等 に 基 づ い て 、 そ の 正 し い 条 件 下 に お け  
る 制 御 信 号 や 環 境 情 報 も 再 現 で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 行 動 履 歴 再 現 手 段 ３ ３ は 、 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 推 定 し た 誤 差 の 時 間 変 化 を 記 憶  
手 段 （ 図 示 略 ） に 蓄 積 し 、 誤 差 の 時 間 変 化 の 蓄 積 し た 結 果 を 統 計 処 理 し て 水 中 航 走 体 ２ ０  
に お け る 自 己 位 置 推 定 結 果 の 誤 差 蓄 積 を 予 測 す る 機 能 を 持 つ 。 そ し て 行 動 履 歴 再 現 手 段 ３  
３ は 、 測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 測 位 情 報 の 欠 落 や 誤 検 出 が あ っ た 場 合 は 、 誤 差  
蓄 積 の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 用 と す る 。
　 こ れ に よ り 、 測 位 情 報 が 欠 落 又 は 誤 検 出 と な っ た 場 合 で も 、 通 信 に よ り 行 動 履 歴 が 取 得  
で き て い れ ば 、 そ れ ま で に 蓄 積 さ れ て い る 誤 差 の 時 間 変 化 か ら 現 在 の 誤 差 蓄 積 を 予 測 し 、  
そ の 予 測 結 果 を 測 位 情 報 の 代 わ り に 用 い て 、 測 位 点 間 の 水 中 航 走 体 ２ ０ の 行 動 履 歴 を 運 用  
中 に そ の 場 で 再 現 す る こ と が で き る 。 な お 、 測 位 情 報 の 欠 落 に は 、 測 位 情 報 の 欠 測 も 含 ま  
れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 監 視 情 報 提 供 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て は 、 監 視 情 報 提 供 手 段 ３ ４ が 、 水 中 航 走 体 ２ ０ を 監  
視 す る た め の 再 現 し た 正 し い 行 動 履 歴 を 、 水 中 航 走 体 ２ ０ の 運 用 者 に 提 供 す る 。 監 視 情 報  
提 供 手 段 ３ ４ に よ る 正 し い 行 動 履 歴 の 提 供 は 、 モ ニ タ へ の 表 示 や 所 定 用 紙 へ の 印 刷 、 又 は  
保 存 可 能 な 電 子 フ ァ イ ル 形 式 で の 出 力 等 に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の よ う に 、 通 信 に よ り 取 得 し た 行 動 履 歴 と 音 響 測 位 で 得 た 測 位 情 報 か ら 、 所 定 の 周 期  
又 は 指 示 信 号 に 基 づ い た 測 位 点 間 に お け る 水 中 航 走 体 ２ ０ の 位 置 を 含 む 正 し い 行 動 履 歴 を  
運 用 中 に そ の 場 で 再 現 し 、 正 し い 行 動 履 歴 を 準 リ ア ル タ イ ム に 運 用 者 に 提 供 で き る た め 、  
運 用 者 は 提 供 さ れ た 正 し い 行 動 履 歴 に 基 づ い て 水 中 航 走 体 ２ ０ の 監 視 を 行 い 、 異 常 行 動 の  
察 知 に よ る 故 障 等 の 予 見 や 、 設 定 さ れ た 航 走 ル ー ト か ら の 逸 脱 判 断 な ど 、 よ り 高 度 な 水 中  
航 走 体 ２ ０ の 管 制 を 行 う こ と が で き る 。 設 定 さ れ た 航 走 ル ー ト か ら の 逸 脱 判 断 に つ い て は  
、 例 え ば 、 従 来 は ピ ン ポ イ ン ト の 観 測 点 に 対 し 、 念 の た め 水 中 航 走 体 ２ ０ を 数 回 通 過 さ せ  
る コ ー ス を 設 定 す る な ど し て 計 測 漏 れ 対 策 を し て い る が 、 本 発 明 で は 目 標 を 外 れ て 航 走 し  
た と 判 断 さ れ る 場 合 に 再 観 測 の 指 示 を 出 す こ と で 対 応 が 可 能 に な る な ど 、 水 中 航 走 体 ２ ０  
の 運 用 効 率 の 向 上 に 役 立 て る こ と が で き る 。
　 ま た 、 水 中 航 走 体 ２ ０ か ら 取 得 し た 行 動 履 歴 に 含 ま れ る 航 走 経 路 の 全 体 を 一 意 に 与 え た  
値 で ス ラ イ ド さ せ て 補 正 す る の で は な く 、 通 信 及 び 測 位 を 行 っ た ス パ ン に 合 わ せ た 細 か な  
補 正 を 行 っ て 正 し い 行 動 履 歴 を 再 現 す る た め 、 よ り 正 確 に 航 跡 を 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 、 監 視 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 監 視  
シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 と 同 一 手 段 等 に つ い て は 同 一 符 号 を  
付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
　 図 ５ は 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 の フ ロ ー 図 、 図 ６ は 水 中 航 走 体 の 監 視 シ ス テ ム を 機 能 実 現  
手 段 で 表 し た 機 能 ブ ロ ッ ク 図 、 図 ７ は 複 数 の 水 中 航 走 体 の 行 動 履 歴 を ま と め て 取 得 し 補 正  
に よ り 行 動 履 歴 を 再 現 す る 様 子 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
　 本 実 施 形 態 の 監 視 シ ス テ ム は 、 母 船 １ ０ に 水 中 航 走 体 設 定 手 段 １ ３ 、 指 示 手 段 １ ４ 、 及  
び 設 定 手 段 １ ５ を さ ら に 備 え る と 共 に 、 水 中 航 走 体 ２ ０ に 相 互 通 信 手 段 ２ ４ 及 び 地 形 照 合  
手 段 ２ ５ を さ ら に 備 え る 。 な お 、 地 形 照 合 手 段 ２ ５ は 、 複 数 の 水 中 航 走 体 ２ ０ の う ち の １  
機 の み に 搭 載 さ れ て い る が 、 他 の 水 中 航 走 体 ２ ０ に 搭 載 す る こ と も で き る 。
　 水 中 航 走 体 設 定 手 段 １ ３ は 、 母 船 １ ０ に 乗 船 し て い る 運 用 者 な ど 、 監 視 す る 側 の 者 に よ  
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っ て 操 作 さ れ る 。 運 用 者 等 は 、 監 視 対 象 の 水 中 航 走 体 ２ ０ が 複 数 存 在 す る 場 合 、 行 動 履 歴  
及 び 測 位 情 報 を 取 得 す る 水 中 航 走 体 ２ ０ を 、 水 中 航 走 体 設 定 手 段 １ ３ を 用 い て 予 め 設 定 す  
る （ Ｓ ０ １ ： 水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ ） 。 複 数 の 水 中 航 走 体 ２ ０ の 中 か ら 行 動 履 歴 及 び 測  
位 情 報 を 取 得 す る 水 中 航 走 体 ２ ０ を 監 視 す る 側 か ら 設 定 す る こ と で 、 処 理 量 を 減 ら し て 、  
よ り 手 厚 い 監 視 が 必 要 な 水 中 航 走 体 ２ ０ 、 又 は 監 視 が 困 難 な 水 中 航 走 体 ２ ０ に つ い て の 測  
位 点 間 の 行 動 履 歴 を 迅 速 に 再 現 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 複 数 の 水 中 航 走 体 ２ ０ す べ て を 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報 を 取 得 す る 水 中 航 走 体 ２ ０  
と し て 設 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 指 示 手 段 １ ４ 及 び 設 定 手 段 １ ５ も 、 監 視 す る 側 の 者 に よ っ て 操 作 さ れ る 。 運 用 者 等 は 、  
行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 行 動 履 歴 手 段 で 取 得 さ れ る 航 走 経 路 を 含 む 行 動 履 歴 の  
内 容 を 、 指 示 手 段 １ ４ を 用 い て 水 中 航 走 体 ２ ０ に 指 示 す る か 、 又 は 設 定 手 段 １ ５ を 用 い て  
水 中 航 走 体 ２ ０ に 予 め 設 定 す る こ と が 可 能 で あ る （ Ｓ ０ ２ ： 行 動 履 歴 内 容 決 定 ス テ ッ プ ）  
。
　 行 動 履 歴 記 録 装 置 ２ ２ に は 、 行 動 履 歴 と し て 、 自 己 位 置 推 定 結 果 に 基 づ く 航 走 経 路 の 他  
、 航 走 の 際 の 制 御 信 号 、 及 び 各 種 セ ン サ 等 で 収 集 し た 水 中 や 水 底 等 の 環 境 情 報 等 が 記 録 さ  
れ て い る た め 、 取 得 す る 行 動 履 歴 の 内 容 と し て 状 況 に 応 じ て 航 走 経 路 の 他 に 取 得 す る 情 報  
を 選 択 す る こ と で 、 行 動 履 歴 と し て 取 得 す る 内 容 を 的 確 に 水 中 航 走 体 ２ ０ に 設 定 す る こ と  
が で き る 。
　 指 示 手 段 １ ４ を 用 い て 水 中 航 走 体 ２ ０ に 指 示 す る 場 合 は 、 そ の 指 示 に 基 づ く 内 容 の 行 動  
履 歴 が 水 中 航 走 体 ２ ０ の 行 動 履 歴 記 録 装 置 ２ ２ か ら 母 船 １ ０ に 送 信 さ れ 、 設 定 手 段 １ ５ を  
用 い て 予 め 設 定 さ れ て い る 場 合 は 、 そ の 設 定 に 基 づ く 内 容 の 行 動 履 歴 が 水 中 航 走 体 ２ ０ の  
行 動 履 歴 記 録 装 置 ２ ２ か ら 母 船 １ ０ に 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 相 互 通 信 手 段 ２ ４ は 、 複 数 の 水 中 航 走 体 ２ ０ の そ れ ぞ れ に 設 け ら れ 、 水 中 航 走 体 ２ ０ 同  
士 の 通 信 に 用 い ら れ る 。
　 運 用 者 等 は 、 監 視 対 象 の 水 中 航 走 体 ２ ０ が 複 数 存 在 す る 場 合 、 水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ  
Ｓ ０ １ の 代 わ り に 、 複 数 の 水 中 航 走 体 ２ ０ の う ち の １ 機 又 は 複 数 機 を 情 報 の 集 約 先 と し て  
任 意 に 選 定 す る こ と も で き る 。
　 集 約 先 と し て 設 定 さ れ た 水 中 航 走 体 ２ ０ に は 、 そ れ 以 外 の 水 中 航 走 体 ２ ０ か ら 相 互 通 信  
手 段 ２ ４ を 介 し て 行 動 履 歴 が 送 信 さ れ る 。 集 約 先 の 水 中 航 走 体 ２ ０ は 、 受 信 し た 他 の 水 中  
航 走 体 ２ ０ の 行 動 履 歴 を 行 動 履 歴 記 録 装 置 ２ ２ に 記 憶 し 、 所 定 の 周 期 、 又 は 行 動 履 歴 取 得  
手 段 ３ １ か ら の 指 示 信 号 に 基 づ い て 、 行 動 履 歴 記 録 装 置 ２ ２ に 記 憶 し て い る 自 己 及 び 他 の  
水 中 航 走 体 ２ ０ の 行 動 履 歴 を 、 通 信 手 段 ２ １ を 利 用 し て 母 船 １ ０ へ 送 信 す る 。 な お 、 通 信  
手 段 ２ １ で 相 互 通 信 手 段 ２ ４ を 兼 ね る こ と も で き る 。
　 こ れ に よ り 、 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 行 動 履 歴 取 得 手 段 ３ １ は 、 任 意 の 水 中  
航 走 体 ２ ０ に 集 約 さ れ た 複 数 の 水 中 航 走 体 ２ ０ の 行 動 履 歴 を ま と め て 取 得 す る こ と が で き  
る た め 、 監 視 す る 水 中 航 走 体 ２ ０ が 複 数 の 場 合 に 任 意 の 水 中 航 走 体 ２ ０ に 集 約 し た 行 動 履  
歴 を ま と め て 効 率 的 に 取 得 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 任 意 に 選 定 さ れ た 集 約 先 の 水 中 航 走 体 ２ ０ に 行 動 履 歴 を 集 約 す る と き は 、 相 互 通  
信 手 段 ２ ４ を 介 し て 、 任 意 の 水 中 航 走 体 ２ ０ と 他 の 水 中 航 走 体 ２ ０ と の 相 対 距 離 を 併 せ て  
集 約 す る こ と が 好 ま し い 。 行 動 履 歴 と 相 対 距 離 を 併 せ て 取 得 す る 場 合 、 行 動 履 歴 再 現 手 段  
３ ３ に お い て 、 取 得 し た 相 対 距 離 を 座 標 表 現 に 利 用 し 、 数 字 の 桁 数 を 軽 減 す る こ と で 、 計  
算 を 簡 略 化 し て 複 数 の 水 中 航 走 体 ２ ０ の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を よ り 迅 速 に 再 現 で き る 。 ま  
た 、 複 数 の 水 中 航 走 体 ２ ０ を 扱 う 際 に 絶 対 座 標 で は な く 相 対 距 離 を 利 用 す る こ と に よ り 、  
数 字 の 桁 数 を 減 ら し て 通 信 量 を 軽 減 で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 地 形 照 合 手 段 ２ ５ は 、 水 中 航 走 体 ２ ０ が 測 定 し た 水 底 地 形 を 既 知 の 水 底 地 形 図 と 照 合 す  
る こ と に よ り 水 中 航 走 体 ２ ０ の 位 置 を 推 定 し 、 位 置 推 定 結 果 を 行 動 履 歴 記 録 装 置 ２ ２ に 記  
録 す る 。



10

20

30

40

50

JP 2023-67304 A 2023.5.16(15)

　 そ し て 、 行 動 履 歴 取 得 手 段 ３ １ （ 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ ） で は 、 航 走 経 路 、 水 深 計  
２ ３ で 得 ら れ た 水 深 デ ー タ 、 及 び 地 形 照 合 手 段 ２ ５ で 得 ら れ た 位 置 推 定 結 果 を 含 む 行 動 履  
歴 を 取 得 し 、 行 動 履 歴 再 現 手 段 ３ ３ （ 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ Ｓ ３ ） で は 、 水 中 航 走 体 ２ ０  
の 行 動 履 歴 を 補 正 す る に 当 た り 、 水 深 デ ー タ と 位 置 推 定 結 果 を 利 用 す る 。 こ れ に よ り 、 水  
深 デ ー タ と 水 底 地 形 図 と の 照 合 に よ り 得 ら れ る 位 置 推 定 結 果 を 加 味 し て 測 位 点 間 の 水 中 航  
走 体 ２ ０ の 行 動 履 歴 を 精 度 よ く 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 な お 、 上 記 し た 二 つ の 実 施 形 態 に お い て は 、 通 信 手 段 １ １ と 音 響 測 位 装 置 １ ２ を 別 々 に  
設 け て い る が 、 通 信 手 段 １ １ を 音 響 通 信 方 式 と す る と と も に 、 通 信 手 段 １ １ で 音 響 測 位 装  
置 １ ２ を 兼 ね て 水 中 航 走 体 ２ ０ の ３ 次 元 位 置 を 測 位 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 通 信 手  
段 １ １ で 音 響 測 位 も 行 う こ と が で き る た め 、 設 置 ス ペ ー ス 及 び コ ス ト 等 を 抑 制 す る こ と が  
で き る 。
　 ま た 、 母 船 １ ０ と 水 中 航 走 体 ２ ０ が 有 線 で 接 続 さ れ て い る 場 合 や 、 可 視 光 通 信 等 の 無 線  
通 信 で 接 続 さ れ て い る 場 合 は 、 通 信 手 段 １ １ 、 ２ １ を ケ ー ブ ル 通 信 方 式 や 可 視 光 通 信 方 式  
等 と す る こ と も で き る 。
　 ま た 、 母 船 １ ０ の 代 わ り に 無 人 で 自 律 航 走 す る 水 上 航 走 体 を 用 い 、 運 用 者 は 海 上 又 は 陸  
上 か ら 水 上 航 走 体 及 び 水 中 航 走 体 ２ ０ を す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 、 及 び 監 視 シ ス テ ム に よ れ ば 、   
水 中 航 走 体 ２ ０ か ら の 通 信 に よ る 行 動 履 歴 の 取 得 を 利 用 し 、 母 船 １ ０ か ら の 音 響 測 位 の 疎  
ら な 測 位 点 の 間 に 水 中 航 走 体 ２ ０ が 辿 っ た 経 路 等 の 正 し い 航 走 履 歴 を 準 リ ア ル タ イ ム に 再  
現 し 、 よ り 高 度 な 水 中 航 走 体 ２ ０ の 管 制 を 実 現 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム を 用 い 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に 、 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 に  
お け る 測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ２ 、 行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ 、 行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ Ｓ  
３ 、 及 び 監 視 情 報 提 供 ス テ ッ プ Ｓ ４ を 実 行 さ せ る こ と で 、 水 中 航 走 体 の 監 視 方 法 を 正 確 か  
つ 迅 速 に 実 行 し 、 再 現 し た 正 し い 行 動 履 歴 を 準 リ ア ル タ イ ム に 水 中 航 走 体 ２ ０ の 監 視 を 行  
う 運 用 者 に 提 供 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に 、 水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ Ｓ ０ １ に お け る 水 中 航 走 体 ２ ０ の  
設 定 を 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ へ の 入 力 情 報 と し て 受 け 付 け さ せ る こ と で 、 複 数 の 水 中 航 走 体  
２ ０ の 中 か ら 行 動 履 歴 及 び 測 位 情 報 を 取 得 す る 水 中 航 走 体 ２ ０ を 監 視 す る 側 か ら 設 定 し て  
処 理 量 を 減 ら し 、 よ り 手 厚 い 監 視 が 必 要 な 水 中 航 走 体 ２ ０ 、 又 は 監 視 が 困 難 な 水 中 航 走 体  
２ ０ に つ い て の 測 位 点 間 の 行 動 履 歴 を 迅 速 に 再 現 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に 、 行 動 履 歴 内 容 決 定 ス テ ッ プ Ｓ ０ ２ に お け る 行 動 履 歴 の 内 容  
に 関 す る 監 視 す る 側 か ら の 指 示 、 又 は 水 中 航 走 体 ２ ０ へ の 予 め の 設 定 を 、 コ ン ピ ュ ー タ ３  
０ へ の 入 力 情 報 と し て 受 け 付 け さ せ る こ と で 、 取 得 す る 行 動 履 歴 の 内 容 を 監 視 す る 側 か ら  
状 況 に 応 じ て 適 切 に 指 示 又 は 設 定 し て 、 行 動 履 歴 と し て 取 得 す る 内 容 を 的 確 に 水 中 航 走 体  
２ ０ に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 発 明 は 、 慣 性 航 法 装 置 等 の 自 己 位 置 情 報 の 履 歴 を 有 す る 水 中 航 走 体 等 を 通 信 及 び 測 位  
に よ り 管 制 す る 場 合 に 適 用 す る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 音 響 測 位 点 間 に 水 中 航 走 体 が 辿  
っ た 航 跡 を 高 精 度 に 再 現 し 、 準 リ ア ル タ イ ム に 運 用 者 に 提 供 す る こ と が で き る た め 、 よ り  
手 厚 い 水 中 航 走 体 等 の 管 制 が 可 能 と な る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
１ ０   母 船
１ １ 、 ２ １   通 信 手 段
１ ２   音 響 測 位 装 置
１ ３   水 中 航 走 体 設 定 手 段
１ ４   指 示 手 段
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１ ５   設 定 手 段
２ ０   水 中 航 走 体
２ １   水 中 航 走 体 側 の 通 信 手 段
２ ３   水 深 計
２ ４   相 互 通 信 手 段
２ ５   地 形 照 合 手 段
３ ０   コ ン ピ ュ ー タ
３ １   行 動 履 歴 取 得 手 段
３ ２   測 位 情 報 取 得 手 段
３ ３   行 動 履 歴 再 現 手 段
３ ４   監 視 情 報 提 供 手 段
Ｓ ０ １   水 中 航 走 体 設 定 ス テ ッ プ
Ｓ ０ ２   行 動 履 歴 内 容 決 定 ス テ ッ プ
Ｓ １   行 動 履 歴 取 得 ス テ ッ プ
Ｓ ２   測 位 情 報 取 得 ス テ ッ プ
Ｓ ３   行 動 履 歴 再 現 ス テ ッ プ
Ｓ ４   監 視 情 報 提 供 ス テ ッ プ
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】



10

20

30

40

50

JP 2023-67304 A 2023.5.16(17)

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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