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課課 題題 情情 報報 シシ ーー トト  

テ ー マ 名 ： 海洋ロボットの開発（AUV） 
  

担当指導員名： 上田 潤一、岡田 正之、佐藤 寛晃 実施年度：  27年度 
  

施 設 名 ： 沖縄職業能力開発大学校 
  

課 程 名 ： 応用課程 訓練科名： 生産機械システム技術科、生産電子情報シス

テム技術科、生産電気システム技術科 
  

課題の区分 ： 開発課題実習 学生数： 9人 時間： 54単位（972h） 

   
課 題 制 作 ・開 発 のポイント 

【開発（制作）のポイント】 

① 海洋ロボットコンテストのガイドブックより競技ルールを確認し、基本仕様を考える

必要があります。 
② 一般的な AUV には、推進装置が４～６個使用されていますが、ティルトロータ方式

を採用することで２個に削減し航行時間を延ばします。 
③ 海洋ロボットコンテストにおいてゴール位置にブイが沈められています。それを発見

するために、ステレオカメラにより画像処理することで、ブイを認識します。 
④ 電源回路はバッテリーを合計４つ使用しています。これら４つのバッテリー間は、す

べてにアイソレーションを施し、バッテリー同士が干渉しないように安全対策を行っ

ています。 
⑤ AUV が自律航行の補助センサとして、GPS による位置認識も行いより確実に目的地

に到達できるようにしています。 
⑥ 海中での動作に最も重要な要素である防水対策について、精密な加工と O リングを用

いた２重構造によって対処します。 
 

【訓練（指導）のポイント】 

① 開発企画として、仕様の検討、日程の検討、予算の検討、グループ内の役割を検討し

ます。 
② 開発する装置の役割を明確にし、構想設計を進めていきます。各種実験では、実験計

画書を作成し効率的な実験を行っていきます。 
③ 過剰設計とならないように注意し、品質、コスト、納期をバランスよく調和させ、基

本仕様書を作成します。 
④ 設計に入る前の各種実験については、可能な限り時間、コストを省けるように、ＣＡ

Ｅなどの最新技術を活用していきます。 
⑤ 設計において、市販部品、汎用部品を活用した設計、製作方法、組立方法を考えた設



計ができるように工夫します。 
⑥ 製作・組立においては、安全作業を第一に製作に取り組みます。また加工ミスが無い

ように加工工程、確認作業をしっかり行います。 
⑦ 各種ミーティングでは、発言者の意見に耳を傾け、課題解決に向けた目的や目標及び

手順や方法について共通の認識持ちます。 
⑧ 各自が与えられた役割を果たし、グループメンバーをフォローし合って、グループの

モチベーションを維持します。 
⑨ 図や表を効率的に利用した分かり易い報告書や発表会予稿原稿を作成し、発表会では

制限時間内に伝えたい内容を説明します。 
⑩ ５Ｓ（整理、整頓、清掃、清潔、躾）の実現に努め、安全衛生活動を行います。 
 

課 題 に関 する問 い合 わせ先 
 

施 設 名 ： 沖縄職業能力開発大学校 
住  所 ： 〒904-2141 沖縄県沖縄市池原 2994-2 

電話番号 ： 098-934-6282（代表） 
施設 Web アドレス ： http://www3.jeed.or.jp/okinawa/college.html 

 

 
次のページ以降に、本課題の「予稿」および「テーマ設定シート」を 
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海洋ロボットの開発（AUV）  

沖縄職業能力開発大学校 

 

１．はじめに 

日本は世界で第６位の面積を持つ広大な排他

的経済水域を持っている。この水域には、海底

熱水鉱床等の有望な鉱物資源の存在が知られて

いるが、その成因は分かっておらず、広域を効

率よく調査する技術も発展途上にある。そこで、

戦略的イノベーション創造プログラムの中の次

世代海洋資源調査技術では、府省連携のもと、

日本の海洋に関する科学技術を担う研究機関が

一丸となり、海洋鉱物の科学的成因論等に基づ

いた、低コスト・高効率で調査する技術を行っ

ている。その技術の一つとして、自律型無人探

査機 (Autonomous Underwater Vehicle,以下 AUV

という) の開発も盛んに進められている。1)海上

保安庁が沖縄久米島沖において、AUVによる調査

を実施した結果、推進約 1400mの海底に、これま

で日本周辺で知られている中では最も規模の大

きなチムニー群を発見した。 2)  

このような状況を受け沖縄県では、海洋資源

分野の研究・教育等の活性化を図るため、海洋

ロボットコンテスト 3)の実施が計画された。その

一環として昨年度「海洋ロボットコンテスト・

プレ大会」が開催されAUV部門で「なんくるない

さ～号」が最優秀賞を受賞した。今年度も、11

月に開催される海洋ロボットコンペティション

in沖縄（以下、海洋ロボットコンテスト）へ出

場し、最優秀賞受賞することを目的として開発

を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

図１  「なんくるないさ～号」外観  

２．海洋ロボットコンテスト概要 

２ .１  競技概要  

 海洋ロボットコンテストとは、琉球大学産学

官連携推進機構が主催する大会である。大会

ではロボットの競技だけでなく、開発したロ

ボットの技術プレゼンテーションも行う。競

技には、 AUV 部門、 ROV 部門、フリースタイ

ル部門の３部門がある。  

 大会は２日間の開催となる。１日目はプレ

ゼンテーションによる採点があり、５分以内

に発表を行う。主な採点項目は、コンセプト、

独創性、技術性、完成度の各５点、計 20 点

の配点となる。２日目は実機での競技とな

る。競技は各チームが 10 分以内に、課題コ

ースをこなすことにより、得点が加算され

る。  

 

２ .２  競技内容  

課題コースは、スタート・ゴール間が 40m

あり、各ブイを通過することで得点が加算さ

れる。さらに、深度 50cm 以上での航行、浮

上をすることで得点を加算できる。図２に実

際の課題コース、表１に採点項目を示す。ま

た、減点項目もあり陸上とロボット間で有線

接続を行った場合、自律行動が可能であって

も減点され、失格となる場合がある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

図２  AUV 課題コース  

 



表１  競技採点表

２ .３  採点評価

プレゼンテーションの 20 点、実機競技の

80 点、特別点として観客を沸かす、特徴的

な動作など特別点 20 点、計 120 点で最も高

い得点を取ったチームが最優秀賞となる。  

３．AUV の基本仕様 

３．１ 基本仕様 

海洋ロボットコンテストへ出場した「やなわ

らば～号」外観を図３に、基本仕様を表２に示

す。機体の特徴は、ティルトローター方式によ

る航行や、画像処理にステレオビジョンを採用

していることである。 

図３ 「やなわらば～号」外観 

表２ 基本仕様 

３ .２  防水処理

 機体の防水は、O リングを図４のように前

後２つ蓋側に使用している。また、アクリル

パイプの内側にグリスを塗ることにより防

水性能を高めている。機体だけではなく、ス

ラスタ部にも同じように防水処理を施して

いる。

図４  O リングによる防水  

３ .３  ティルトローター方式

機体は、ティルトローター方式を採用し、

機体の潜行と航行を行っている。ティルトロ

ーター方式とは、転換式航空機の一種で、ロ

ーターの向きが機体に対して可変すること

で、航行を行うことである。 AUV は、一般的

に潜行・航行用モータをそれぞれ２個配置す

るが、ティルトローター方式にすることでモ

ータを２個減らすことができる。それによ

り、消費電力を抑えることができ、航行時間

を伸ばすことができる。角度調整は、機体内

アクリル製耐圧容器（5ｍｍ厚）
直径：200[mm] 長さ：約1200[mm]

サイズ/質量 1200×400×500[mm]/42kg
DCギヤードモータ：21[W]・12[V]
最大10[m]
最大4[km/h]
3軸加速度センサ・方位センサ
深度センサ・GPS
Intel NUC (1.3GHz・メモリ：4GB・
OS：Windows7)
myRIO™
接続方法：USB
最大解像度：1280×720
最大フレームレート：30[fps]

PC用 リチウムイオン （19[V])
スラスタ用

電子回路用
90分

航行速度

センサ

筐体
耐圧容器

スラスタ
潜行深度

メインコントローラ

カメラ

電源
リポ電池 (11.1[V]・5[Ah]　×3

連続航行時間

採点項目 配点 備考

ブイ1到達 20点

ブイ2到達 30点

ブイ3到達 30点

ブイ4到達 5点

ブイ5到達 5点

ブイ6到達 5点

ブイ7到達 5点

方向変更1回 5点

方向変更2回 5点 最高で10点

浮上 5点

深度50ｃｍ以上航行 10点

最高で30点



のウォームギアで行っている。

３ .４  スラスタ

 昨年より機体本体が大きくなったため、機体

に見合ったスラスタを作るには、スクリューを

大きくし、スラスタ部全体を大きくする必要が

あった。先輩方の長所であるスラスタの筒をア

クリルにすることで、中の構造が見やすく、防

水実験や動作実験の時などに浸水チェックが目

視でできるようにした。また、モータからの配

線をスラスタの中に通して行なうことで、コス

ト削減や外観を重視した設計を行った。

図５  アクリルスラスタ  

３ .５  システム構成

機体の制御をより正確に行うために、方位

センサ、圧力センサだけでなく、新たに GPS

も制御に取り入れた。各種センサの情報を処

理し、モータ制御を行う。また、画像処理に

は、ステレオビジョンを取り入れた。そのた

め、前方に USB カメラ２台を搭載し、 PC で

処理を行う。図６にシステム構成を示す。  

図６  システム構成図

３ .６  プログラム構成  

３ .６ .１  メインユニット  

メインユニット（以下、myRIO™ という）は、

LabVIEW®で開発可能な組み込みデバイスであ

り、ロボットに必要とされる複雑な制御がで

きる。 myRIO™は、各種センサやカメラからの

情報を処理し、モータの制御を行っている。

主に方位センサ、GPS の情報を元に航行制御

を行い、圧力センサからの情報で深度制御を

行っている。  

３ .６ .２ 画像処理

画像処理は、２台の  USB カメラを用いてス

テレオビジョン方式を採用している。ステレ

オビジョンとは、左右２つのカメラの画像の

視差の大きさにより、物体との距離を測定す

る方法である。図７にステレオビジョンによ

る画像処理結果を示す。処理結果は、赤色に

近づくほど物体との距離が近く、青色になるに

つれ距離が遠いことを示している。 

図７  画像処理結果

３ .６ .３  GPS 処理

GPS は USB 接続が可能であり、リアルタイ

ムに緯度、経度を取得できるものを選定し使

用した。図８に取得した緯度、経度のデータ

を示す。  

図８  各座標データ

３ .７  電源回路

電源回路はバッテリーを合計４つ使用してい



る。電源部のシステム構成を図８に示す。モー

タの定格が 12[V]であるため、電源は Li-Po バッ

テリー（３セル・12[V]）を使用している。この

バッテリーを３個使用し、２個はモータ駆動回

路に使用し、もう１つのバッテリーは DCDC コン

バータを使用し 15[V]に昇圧させ、myRIO™・各

種センサの電源として使用している。また、PC 

の電源は、ノイズ対策のため Li-Ion バッテリー

を個別で使用している。これら４つのバッテ

リー間では、すべてにアイソレーションを施し

ている。アイソレーションとは、２つの通信ポ

イント間に電流が流れるのを防止する手段の 1 

つで、異なるグラウンド電位間で相互接続が行

われており、破壊的なグラウンド・ループの形

成を回避するために使用されている。図９のよ

うに Aと B 間のグランドを別にすることでグラ

ンドル ープの回避を行っている。これをバッテ

リー間に施すことにより、バッテリー同士が干

渉しないように安全対策を行っている。 

図８ 電源部のシステム構成 

図９  回路のアイソレーション

３ .８  機体子機

 機体の制御に用いる GPS は、水中では人工

衛星からの電波が受信できない。そのため、

防水された子機を水面に浮かべ、そこへ GPS

を入れて人工衛星からの電波を受信できる

ようにしている。図 10 が子機の外観である。

また、陸上と機体の間で通信を行うために、

子機に無線 LAN と電源用のバッテリーを搭

載している。無線 LAN も GPS と同様に、水中

では電波が送受信できないため、子機の中に

無線 LAN を搭載している。  

図 10 子機の外観

４．まとめ 

 海洋ロボットの開発に伴い、前哨戦として

８月に開催された水中ロボットコンテスト

に出場した。海洋ロボットコンテストと同様

に、プレゼンテーションと競技により競われ

た。競技では、１位であったが、プレゼンテ

ーションの点数が伸びず準優勝であった。こ

の経験を活かし、海洋ロボットコンテストで

は、競技だけでなく、プレゼンテーションに

も力を注いだ。結果として、AUV 部門で唯一

ゴールまでたどり着き、最優秀賞を受賞する

ことができた。  

５．おわりに 

 本開発を進めるにあたり、多くのご支援、ご

指導をしていただいた先生方、技術セミナーを

開催してくださった大会実行委員の方々に深く

感謝する。
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課題実習「テーマ設定シート」 
作成日：平成２７年９月１８日 

 科名：生産システム技術系  
 

教科の科目 実習テーマ名 

製品企画開発課題実習 （生産機械システム技術科） 

自動化機器等開発・設計・製作等実習（生産電気システム技術科） 

組込みシステム応用課題実習（生産電子情報システム技術科） 

（開発課題実習） 

海洋ロボットの開発（AUV） 

担当教員 担当学生 

○生産機械システム技術科   上田 潤一 

生産電子情報システム技術科 岡田 正之 

  生産電気システム技術科   佐藤 寛晃 

   

  

課題実習の技能・技術習得目標 

製造現場における具体的な課題を通して、開発企画、設計企画、構想設計、詳細設計、製作、組立、評価までの一連の工程及びその活用能力（応

用力、創造的能力、問題解決能力、管理的能力、プレゼンテーション能力、ドキュメント作成など）を習得することを目標としています。 

実習テーマの設定背景・取組目標 

実習テーマの設定背景 

本実習テーマは、次世代海洋資源開発として、産学官（文部科学省、経済産業省、国土交通省）連携により、基盤的技術開発から実用化段階まで開発

し、システムの技術的課題や経済性などの検証が行われている。このプロジェクトの推進を通じ、「国内企業等の技術力、経験の蓄積」、｢総合エンジニア

リング能力の獲得、蓄積｣、「人材育成」を行い、資源開発を担うプレイヤー（産業）の創出を図るプロジェクトが進行している。このような海洋資源開

発をする上で地理的にもっとも良い場所の一つとして沖縄が挙げられる。 

 特に、沖縄近郊の東シナ海領海の海底調査が太平洋側に比べて遅れている。この地域には、深海 1000m以内に熱水鉱床や天然資源が存在する可能性が

高いと言われている。その領域を中心に海底探査ができる自律型 AUV の開発が急がれている。そこで、AUV 開発に着手できる人材を育成するために開発

課題テーマとした。 

実習テーマの特徴・概要 

本実習テーマの課題内容は、沖縄で開催予定である海洋ロボットコペティションin 沖縄（世界初）競技に参加するための海洋ロボット（AUV）の

開発を行う。海中は、水中（真水）と違い高度な技術レベルが必要となる。一滴の海水も浸入させない加工レベル、海中で使用可能なセンサ開発や自

律航行させるためのプログラム開発力等の技術が必要となる。その中で、機械、電子、情報が連携することで初めて海中で航行できる海中ロボットを

完成させることができる。この機体をもって競技大会に参加することで、自分たちの技術レベルが客観的に判断できこれから必要とする技術を明確に

することができる。これにより、学生自らの向上心を高める課題としている。 

No 取組目標 

①  開発企画として、仕様の検討、日程の検討、予算の検討、グループ内の役割を検討します。 

②  開発する装置の役割を明確にし、構想設計を進めていきます。各種実験では、実験計画書を作成し効率的な実験を行っていきます。 

③  過剰設計とならないように注意し、品質、コスト、納期をバランスよく調和させ、基本仕様書を作成します。 

④  設計に入る前の各種実験については、可能な限り時間、コストを省けるように、ＣＡＥなどの最新技術を活用していきます。 

⑤  設計において、市販部品、汎用部品を活用した設計、製作方法、組立方法を考えた設計ができるように工夫します。 

⑥  製作・組立においては、安全作業を第一に製作に取り組みます。また加工ミスが無いように加工工程、確認作業をしっかり行います。 

⑦  各種ミーティングでは、発言者の意見に耳を傾け、課題解決に向けた目的や目標及び手順や方法について共通の認識持ちます。 

⑧ 各自が与えられた役割を果たし、グループメンバーをフォローし合って、グループのモチベーションを維持します。 

⑨  図や表を効率的に利用した分かり易い報告書や発表会予稿原稿を作成し、発表会では制限時間内に伝えたい内容を説明します。 

⑩  ５Ｓ（整理、整頓、清掃、清潔、躾）の実現に努め、安全衛生活動を行います。 

 




