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Abstract 

The Hydrographic Department is now working to develop a radio controlled buoy for ocean 

surveys, which it hopes will accomplish two things，田nongothers First, such a buoy will make 

po悶 b]eSU刊eysof wate四 surround田Esubmanne volcanoes, which are usually very difficult with 

existing manned survey vessels. Second, the buoy is expected to reduce survey cost, as m句orpart 

of the procedures will be automated 

The development of a radio-controlled buoy is under way on a five回yearplan which covers the 

period from fiscal 1983 to 1987 Under the plan, the project com出血twophas田 thefirst phase 

for the three-year penod from fiscal 1983 to 1985 for designing of a buoy and its production, and 

the second phase for the two-year period from fiscal 1986 to 1987 for venfication of its capa-

bilities and possible improvement. 

The radio controlled buoy is conceived as consisting of four m句orsystems; (1) the navigation 

system, (2) the self-guard system, (3) the body and (4) the data acquisition and data transmission 

system. On the first phase of development, works to design and produce these four systems were 

b白ngcarried out separately, and concurrently After fully developed, they were consolidated into 

a complete unit in the end of fiscal 1985. 

The radm-controlled buoy is to carry out six o田ansurvey functions; (1) sounding {2) measuring 

sea surface temperature and (3) its conductivity (4) ocean waves (5) water sampling and (6) XBT. 

Obtained data are recorded on a cartridge tape，出1dat the s田netime, they are transmitted to血e

mother ship, survey vessel 「SHOYO_Jbelonging to the Hydrographic Department. Equipments for 

water sampling and XBT can be operated at any time, responding to出edirections from the mother 

ship or to p田-estab担shedprograms. 

Communications between the mother ship and the buoy are connected through the VHF for 

static images made of the self-guard system，皿dthrough the HF for surveys and control data. 

Urgent control data such as emergency stop can be transmitted through the VHF as well. It IS 

estimated that the dist田icesfor data transmission will be more th叩 20kilometers for the VHF, and 

50 kilometers for the HF. 

Now four systems are consolidated into the radio controlled buoy. 

Its operations will be checked on the seas, and the results of venfication tests w出bedescnbed 

next time 
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1. はじめに

我が園周辺海域には，明和I•礁，海倍、海ill，福徳用／場，福神海山等の活発な火山活動を行っている海底火

1!1が数多く存在しているが，昭和27年，＂月和I•礁の海底火山調査に赴いた海上保安庁の測議船「第五海洋丸J

が海底爆発に遭遇し避難（海上保安Ji',1953）したことからもわかるとおり，その調査には危険が伴う場合

が多い．しかし，航行船舶の安全確保はもとより，海底火山が新たに島を形成した場合の領有権的確保によ

り我が国にもたらされる水産資源，海底鉱物資源等の利益は計り知れないものがあり，海j丘火山活動の調資

及びその周辺の海底地形測量は桜めて重要て司ある

また，外洋の波浪，特に暴風雨のような荒天時の波浪の観測はやこの種のデ タの整備が強＜ ;tミめられ

ている（海洋開発審議会， 1980，運輸省， 1981）にもかかわらず，調査船にとっても観測員にとっても極的

て般しい環境にさらされることになり，デ タの整備は進展していない目

自航式ブイは，水路部所属の測量船「昭洋」を母船とする，遠隔操縦が可能な無人の海洋調査ブイであり，

従来の有人の調査船て恥は調査が函難な海底火1!1の泊到＇Ji時の調査や荒天時の海況観測を行うことを目的とする

と共に，遠隔自動操縦やデータの自動収録・処理及ぴ伝送の機能により海洋調査の効率化・能率化を凶るこ

とをH的として，昭和58年度一昭和60年度の3ヶ年をかけて開発したものであり，その概要について紹介す

る．

2. 開発計画

自航式ブイは，昭和58年度一昭和62年度の5ヶ年で開発することとし，昭和58年度一昭和60年度の3ヶ年

を第I期として，白航式フイの設計・製作を行った．昭和例年度一昭和62年度の2ヶ年は第I期で製作した

白航式フイの実海域実証化試験及ぴ改良を行う予定であり，自航式ブイの実用化はi昭和63年度以降である．

自航式フeイの設計・製作にあたっては，システムを自航式ブイ本体については，運航システム．航海安全シ

ステム，浮体，計iKllシステムの4つのシステムに分け， 60年度にそれらをまとめて自航式フeイ本体を紐h-.J:

げ，測量船「II~洋」に搭載する母船搭載ブイ制御・データ処現システムとで全体を構成した．自航式ブイの

開発計画を第1図に引す．

各システムの構成は以トの通りである．

A ブイ搭載システム

イ 運師Lシステム

（イ）ハイブI}y ド航法装置

（ロ）自動掠縦装置

（ハ）逮隔制御装置

ロ．航行安全システム

（イ）海上衝突予妨装置

（ロ）水中障害物回避装置

ハ i芋体

ニ計調lシステム

（イ）担ljj架データ収集装置

（ハ）採水装置

（ホ）データ伝送装置

E，母船搭載システム

イ 母船搭載7イ制御・デタ処理システム

（イ）データ伝送装置

（ロ） I叫像再生装t置

（ハ）データ処理装置

（ニ）運航プログラム作成装；置

（ロ）海象データ収集装置

（ニ） XBTデータ収集装置

（へ）データ集録装置
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！？皆目議官協

運航：nnの設計・製作

・ M1 J., I航法装置

航行安全シヌ弘の設計 浮体の設計 計測シH~の設計

勝鳴3－遠隔制御装置

：ま奇襲審員防装置 （綴信審議今
悶避装置 密閉型）

．データ伝送装置

~I~出 計測システムの製作

：献金水温塩分搬のデータ収集装置

<60年度〉

母船搭載ブイ制御・データ処理
システムの設計・製作

・データ伝送装置
－データ処理装置

：建議事苦労ム作成装置

く61年度〉

く62年度〉

・データ集録装置・ XBTデータ収集装置

海上における作動試験

実海域におりる実証化試験

：繍性総確認
御システムの改良
・実海域試験

計測システムの製作

．データ伝送装置

Figure I. Developmg Plan of a Radio-Controlled Buoy 
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ンステムの構成を第2凶に示す．

3. システムの概要

1) 連曲Lシステム

自航式ブイの位置を測定すると共に，母船から指〉わされた地点に自航式ブイを移動させたり，あらかじめ

プログラムによって設定されている観測線に沿って自航式ブイを運航させるシステムである．

ハイブリソド航法装置は， 2台のロランC受信機，磁気コンパス，ジャイロコンパス，電磁ログ及びデータ

処理装置から構成されている．自由t式ブイの測位はロランCのみでも行うためロランC受信機を 2台併用と L,

I台の受信機が故障，もしくは誤動作を起こしても他の 方が補完を行い，測位データの取得ミスが起こら

ないようにしている．集録データは10秒毎の緯度，経度11配に加えてWXYZ4従局それぞれの主防との到達

時間差を同じく 10秒毎に記録しており，データ解析を行う際，測位デ タのチェソク並1J'に再計算が容易に

行えるよう考油、してある 方位センサーとしては，通常はジャイロコンパスを使用するが，電源トラブノレ等

でジャイロコンパスがダウンした場令に備えて磁気コンパスをパソクアップ用に装備している。データ処理

装置は担位データを基本としてJi伏データ，対水速度センサー（電磁ログ）データにより推測航法計算を行

い，その結果を自動操縦装置に出力するものである．

自動操縦装置は，ハイブリソド航法装置から出力されたデータを基に，あらかじめプログラムされている

予定地点までの最適針路（方位・距離）を計算し舵角を制御するものであるが，母船からの指示によって任

意に自動操縦と手動運航とを切り換えることもできる 手動運航の場合，舵角は母船からの指示により任意

の角度に任意のl時間保持できるため，きめ制lかな自統式ブイの運航が可能となる．

遠隔制御装置は，ハイブリッド航法装置から出力されたデータと計測システムから出力されたデータを結合

し， 10秒毎，あるいは30分毎に母船にデ タを伝送すると共に，データ集録装置にデ タを転送するもので

ある目同時に白航式ブイの電ilJ;i電圧，機関状態等を監視しており，異常の際には母船に自動的に緊急通信

（母船搭載ブイ制御・データ処理システムのブザーが鴫る）を行う機能を有している．

2) 抱え行安全システム

自航式ブイ自身の庫礁や海底との持触を予防すると共に，付近を航行する船舶に対して白航式ブイの存在

を知らせ，それらとの衝突を予防するシステムである．

海上衝突予防装置は，光学監視装置，電波監視装置，信号灯及ぴ音響警報装置から構成されている。光学

院視装置は， 2台のカメラを用いて自航式7イの前方布方I白J60度及び左方向60度言1'120度の視野を確保してい

る．霞i皮藍祝装置は，最大探知距離16海里町レーダーを用いており，通常は1海里レンジに設定している こ

れによって母船を含む自航式7イの周辺の海上の障害物を撚知L，前方に何らかの降書物が認められた場合

には光学監視装置によって，より詳細な監視を行おうとするものである 信号灯及び音響警報装置は，自航式

ブイの付近を航行する船舶に自航式ブイの存夜を知らしめるためのものであり， 2基の信号灯については，

1基は常時点灯， i血の1基は母船からの指市により点滅する方法を採用した．音響警報装置については，母

船からの指泳により30秒間サイレンを鳴らすものである．

水中障害物i"ii!!i装置は，海底火山による海底の急激な高まり，あるいは珊瑚礁等のi究所における白航式ブイ

の座燃や海底との接触を予防するため，魚群撚知器の送受波器を前方に向けて浮体に装着したものであり，

自航式ブイの前方の水中｜埠害物を探知しようとするものである．ブラウン管に表示される映像をCCDカメラ

によって母船に伝送する
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自航式ブイが常用6/ •y fで移動している持，障害物を発見してから制御・停止に至るまで経過を， f可か

おかしいと思うのに要する時間］を JO秒，異•ff; を確認するのに要する時間を30秒，緊急制笹川言号（後進）の送

信に要する時聞をJO秒とすると，この50秒間に自航式プイは約150m前進し，臼航式フイが緊急臨I）普附言号（後

進）を受信してから停止するまでに約35m 前進（第 5表参mりするため，水中障害物回避装置の最大探知~e

興住は200mとしfこ

なお，サイドスキャンソーナー，あるいは障害物探知ソーナーのようにサイドロープが小さく，扇形のビ

ームを有する音響機器を用いれば海面漂流物を合的て確実な障害物探知が可能でむあるが，今！日！の研究開発に

おいては機器のせ法，費用，利用効率等の観，，・..：からその採用を見送った．

電i皮監視装置（レーダー）映像及ひヲド中陣容物！日｜避装置（魚群探知器）映像はそれぞれ伯l別にCCDカメラ

で撮影され，光学監視装置の2台のCCDカメラと合わせて言，.4台のCCDカメラによる映像が静止画像とし

て母船に伝送される目

3) i芋体

運航システム．航行安全システム及び計測システムを収納し，所定の海域において計測を可能ならしめる

容器であり，荒天時における計測を勧案して 180fjf復様性を有する不沈構造を採用した．また，形状として

は自航式ブイが海上保安庁の割I）量船「l昭洋Jのミランダ式ダピットに搭載することを前提として設計したた

め一般的な船型とし，重量は6.5トン未満に制娘した．

運航速度は，外流域における運航を考慮し，前進は半速4ノット及び常用6ノットの2述，後進は6ノッ

トのみの1速とした 母船からの着水は 斉離脱方式を採用し，フックは ru百洋」のミランダ式ダピソ｝の

クレードノレのスパンにあわせて設計した．また，発電機・計調1）機誌等の点検のためi字体上自lに水浴ハッチを

2か所設けた．推進方式は起動・停止が容易で込振動の少ない電動推進を採用した目

活動中の海底火山周辺海域内水面付近には軽石が広〈分布している場合が$しその調査においては冷却

水取入れ口が軽石て”つまる恐れがあるが，白航式ブイは火山性変色水等の採水を行なうための採水ポンプを

有しており，その排水力によってつまった軽石を押し出すように冷却水取入れ口および採水口を設計した．

自航式ブイを発進した後，天候の急変等により白航式ブイを r11Ri羊」のダビソトに揚！JR不能な事態が生じ

る場合に備え，白航式ブイのハウスのまわりに約20mの長さの曳航用ロ プを束ねておいてある．上記事象

が発生した場合には，何らかの方法でこのロープを「昭洋Jからひっかけることにより自航式ブイを曳航し，

揚収可能な場所で安全に揚収を行わんとするものである．

自般式ブイ浮体の要討を第1表に耶L，白航式ブイj字体の一般配置凶を第3関に示す

4) 言十品＼I）システム

自航式ブイにおいて水深・水温・塩分・i皮浪等のデータを計測・集録すると共に母船に計測データを送信

L，母船より白航式ブイの制御データを受信するシステムである．

測深データ収集装置は，測深能力JOOOmの精密音響測深機を使用し，水深のディジタノレ変換を毎秒行う．

海象データ収集装置は，水温・塩分計及び波浪計から構成されている．水温はJO℃ー50℃の範囲を， i且分

1;1:26-36の範囲をそれぞれ10秒毎に測定する．波浪はヒー7 ・ピッチ・ロールについて，それぞれ専用の加

速度言｜を用い，それらの積分により算出する．測定範閥は土 5Gであり毎秒計測を行っている 出力は，ヒ

プについては周期1秒一JOO秒の上下動について土4.6mまで精度5%で， ローノレ・ピッチについては士45度

まで精度5%である また，浮体の動揺検出のため，データ伝品開郊である10秒間iの最大傾斜角をビソチン

グ・ローリングについてそれぞれ母船に伝送すると共に，所定の角度（標準45度）以上になると響報信号を
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Table I. Main Items of the Buoy 

FRP 

一軸電気推進

6 ノット

120 海里

180 度
10.00 m 

2. 78 m 
1.50 m 
2 60 m 
6.5 トン
FR P単板構造
複板平悼I舵

一斉離脱方式

ブイ本体部

ブイ浮体材質

推進方式

速力

航続距離

復原性範幽
全長（防舷材を徐〈）

士幅（防舷材を除く）

深さ（基線上キャノピーまで）

全高（基線kキャノピーまで）
満載排水量

構造様式
市官

吊りトげ方式

機関部

発電機用原動機

I. 

直列立形4サイクル直按噴射ディーゼノレ機関
105mm×125mm 

50ps 
1800rpm 

軽油

清水冷却方式（海水2次冷却）
ギヤポンプによる強制循環式

発電機（バッテリー）

横型・防1商・白己通風型

30KVA(32kw）×0.8 

AC225V 

60Hz x 3相 4線

防i向保護・自己通風型・静止励磁式
特殊カゴ型誘導電動嶋

15kw 

!800rpm (/i”i]Jtlj速度）
AC220V 

減速比油圧切換2段式・遊星歯車式
!5kw 
1800rpm 

600prm/ 400rpm 

I: 3及びI:4. 5 

材質： i有力黄銅棒
材質 アルミ青銅鋳物， 3紬干体型
アルミニウム合金製 150リットノレ× 2

形式

口径×行程

遠統定格出力

回転速度

使用燃料

冷却方式

潤滑方式

始動方式

形式

m JJ×力率
電圧

周波数×相数

形式

出力

l旦l 転数
電圧

形式

伝動量；Ji)J 
入力［o［転数

出力回転数

減速比

推進軌

推進器

燃料油タンク

発電機

推進用電動機

車油系

減速機

2. 

デソド7ロント型

発電機制御部， 220V給電部
ブイ外部電源受電部

発電機関制御部

推進電動機制御撚

i画風機， ビノレジポンプ，始動盤
電圧計・電流計・周波数計×各l
機関始動及び市1）御装置用

DC24V, 200AH/20時間率(JZOAH/11時間率）

観測機器用

DC24V, 200AH/20時間率

急速定電流充電トランジスタ式x2 
DC24V-35V, 30A 

式

成

器

地

式

構

電

形

舟安

剖

蓄

形

タンク

電気部

主配電盤

蓄電池充放電盤

3. 
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母船に伝送するようにしている．

採水装置は’母船からの指示により任意の時問且ひ’3品所て

こしてある. 20リソト／レの採水容器3を21開師寄えており， 2地点て悼の採ノkがロi能である．

XBTデータ収集装置は，浮体後部のランチャーにXBTを3オ装着しておき，母船からの指示によって任

意の3地点で投下することができるものである．深度は460mまで，水温は 2℃－35℃の範囲のものを使

用している．デタは250ms毎に6501固取得されるが，このデタはデータ集録装置に直接記録され，母船には

伝送されないため，自航式7イを母船に揚収後そのデ タ解析を行うことになる．

データ伝送装置は，計測データ及び制御データ伝送用として26MH，帯のHF無線設備を，また航行安全シ

ステムの同像データ及び白航式フイの緊急制御テータ伝送用として50MH，＃干のVHF無線設備の2系統から構

成されており，新たに実験局として， 26.360MH,1 W, 57.725MH, !OW, 55.235MH' !OWの3波の免許

を郵政省より受けたものである．白航式フイは，その他にアノレゴス別として401.65MH' 2 W及ぴレーダー用と

して9445MH,4 kWの免許も受けており合計5波の電波をH的に応じて使い分けている．

日F無線設備は伝送距離50kmで設計した．通常は10秒周期で計ilillデ タを母船に送信しており，母品から

の害I］リ込みによって白航式ブイの制御データを受信する

VHF無線設備は伝送距離20kmてド設計した 通常は4台のCCDカメラによる光学監視装置，電波監視装置及

び水中倖害物回避装置の幽像を静.ilc画像として45秒周期（高速モードの場合には23秒周期）で送信しており，

母船からの指示によって任意のカメラ 1白に切り換えることにより12秒周期（高速モード6秒周期）の静止

画像を送信することができる．白航式ブイの運航（データ伝送及び描1)1¥11）は通常はHF無線により行われて

いるが，自航式ブイの停止・旋回等の緊急制御はHF無線設備のパソクア yプとしてVHF無線設備によって

も行うことができる．

海底火山の危険区域の 例として，明神礁においては半筏107イノレがH~図上に捕かれているためその伝送

ie雌を20knで設計したものである．
データ集鈷装置は白航式プイで取得されるすべてのデータを集録するものであり，このテータは自航式ブ

イが母船に揚J~ された後，母船上で詳細にデ タ処現・解析されるものである．特に荒天時の観測において

は，母船と白航式フイとは観ilill中のデータ伝送が不能になることが予想されるため，データ集録装置に記録

されたデータカ湘仕 の観測データとなる．

データの集録占式は，記憶容量は38メ方バイトのカートリソジタイプの8トラソクカセ ・1Iを採用した．

このカセットに10秒周期でデータ集録を行った場合， 1回の集録に必要とする記憶容量は278バイトであり，

1時間では約0.1メガパイトが必要である．また，漂流モードのl時には30分周期で10秒毎のデータを 1分間｝

集録しており 1Fl (241時間）に必要な記憶脊量は約0.1メガバイトである．

データ集録の種類を第2表に，データ集録系統図を第4図に出す．また，白航式ブイシステムの全体の信

号の流れ凶を第5閃に示し，各システムの主要部分及び白航式ブイの外観を写真1～写真5に示す．

5) 母船搭載ブイ:f;iJilll' j-' タ処理ンステム

測量船「日目洋」に陪載し，白航式プイを制御すると共に白航式ブイが取得した各種データの処理を行うシ

ステムである

テ。ータ伝送装置は，自航式ブイに搭載されているデータ伝送装置と対をなすものであり HF及びVHFの無

線設備から構成されている．

幽像再生装i置は，自航式ブイからVHFIこより母船に伝送される幽像を再生し，モニターするものであり，
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Table 2. Contents of Collected Data 

I. 通常計測

(1）現在時間：年，丹， Fl,I時，分，秒

(2）運航モー ドイニシャノh トラソク，ホパー，ドリフト I，ドリフトーII

(3）測深データ O秒－ 9秒の！Of囲のデータ

(4）波浪データ．ヒープ，ロール，ピッチ O秒～9秒の10個のデータ
(5）水温塩分データ：水温，取分

(6）動揺データロール，ピyチ 10秒間の最大依

(7）温湿度データ計測室温度，混度，機関室鼠丸滋度

(8）パ yテリ データ．計測用パソテリー電圧，機関用バッテリー電圧

(9）機関ステータス：発電機アラ ム，燃料低位，充電器アラーム，発電機運転，冷却水高温

(10) 測位センサステータス’ No.IロランC,No. 2ロランC，推測航法

（日）現在位置データ緯度，経度，緯度評価値，経度評仙l値

ω目的地距離．現在位置から目的地までの距離
(13）磁気コンパスデータ：五位，方佼評価値

(14) ジャイロコンパスデー夕 方位，方位詳｛耐直

(15）対水速度データ速度，速度評価値

(16）目的地番号デ タ：目的地番号

(1司舵ステータス： CPUAUTO, CPU ON/OFF, MEC-ON/OFF 

ω推進機ステータス停止，低速，通常，後進
(1骨 ロランCLOPデータ W, X, Y, Z各局のLOPj直
2. XBT投下時

(1）投下時刻：年，月， D,I侍，分，秒

(2) X B T データ 水温データ， i張度データ，着水ステータス， 250ms毎に650データ
(3) XBTデータの集録方法は通常計i!llJIO秒間期の問に集録する．

1台のブラウン管上に前記4CCD画像を4分割lしてl映し出す．

デ タ処理装置は，母船上において自航式ブイから10秒毎に伝送されてくるデータ，あるいはデータ集録

装置に記録されたデータを読み出L，自航式7イの航跡をプロ yターに描き，取得された波浪データを計算

する等の解析処理を行い，次回の自航式7イの運航の検討に用いる資料を作成する．

運航プログラム作成装置は，白航式ブイの種々の運航プログラムを母船内で作成L，カートリソジテープ

に書き込むものであり，このテープを自航式フ’イの発進に先だちあらかじめ中央制御装置にセットすること

によって，プログラムに従った種々のパターンで自航式プイを運航することができる，

母船側の装置の外観を写真6及び写真7に示す．

4. システムの運用

自航式ブイの自動操縦はシーステート 3以下を想定している.i断良計測については荒天時の計測が主であ

るためシーステート 6まで計測が可能であるが，加速度計による方式のため，シーステート 2以下の穏やか

な海面状態では計測不能である目また，自航式ブイの浮体そのものはシーステート 7まで耐え得るように設

計した．

自航式ブイの運航モードはイニシャル（INITIAL)，トラック（TRACK），ホパー（HOVER），ドリフト(DRIFT),

スリープ（SLEEP）及びベック（BECK）の6つのモードがある目

イニシャノレは初期化モードであり，母船から白航式ブイを発進するときはまずこのモードで始まる．計算

機のメモリ一等はすべてクリアーされ，計調lj及び運航の準備にかかる．
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磁 気コンパス

対水速度セシサ

デ｝タ処理装置

：方位

：対水速度

：昔話題審号
各データの編集
目的地距離
位置む”す寸Z

計測システム装置

音響測深機 ：測深データ

水温塩分測定装置 ：水温塩分デ』夕

波浪測定装置 ：波浪データ

XBTデ｝タ収集装置： XBTデータ

動揺監視装置 ：動揺データ

溢湿度監視装置 ：温湿度デ｝タ

海象ヂ→イント1~－7. ：各7ナログ電IE
の電圧変換等

ハイブリッド航法装置

No.1ロランC受信機：位置，LOP

No.2ロラシC受信機：位置，LOP

ジャイ口コシパス ：方位

推進機：推進機ステータス

舵 ：舵ステータス

パッテリー：パッテリー電圧

遠隔制御装澄

中央制御装置 ：各データの編集
データの書き込み剰接p

データ制御装置：アナログデータの収集
現在時間
ディジタルデータの収集
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Figure 4 Data Acquisition System 

トラックは測量モードであり水深・水温・塩分等すべての言hRllデータを10秒毎に母船に送信すると共に

CCDカメラによる幽像を45秒毎に送信するものである トラソクモ ドは連続20時｜聞の計測が可能である．

（発電機の燃料を20時間分搭載している．）

ホパーは定点海象観測モ ドであり，あらかじめ入力した定点から半径17イノレ以上（プログラムにより
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Photo. I. Navigat10n System Rack I 

① No. lロランC受信機

② No. 2ロランC受信機

③方位速度信号変換器

④機関インタ フェース

⑤自動操縦装置

Photo. 2. Navigation System Rack II 

①データ処理装置I

②データ処理装置II
③中央制御装置

④データ制御装；置

⑤データ集鉢装置

⑥電源制御装置

半径の変更＂1能）自航式ブイカ塙IUしると自動的に起動して定点に1えるものである．このモ ドは波浪観測を
主とするが測深等すべての計測が可能であり，定点から離脱する時間にも因るが，通常の海域であれば連続

30持間以！の計測が可能である

ドリフトは漂流海象観世＼ljモードであり，波浪・水i!ilc・測位等のデータを30分毎に1分間計測する 計測さ

れたデータは10秒毎に6回母船に送信される．母船と向航式ブイとは数!Okm以上離れていることが想定され

るため， VHFでは通信はできず， l山）像の伝送は行わなごい．このモードでは7211寺聞の観測が可能てーある

スリ フ。はi口i収モードであり，測位以外の計測はすべて停止している．母船が白航式ブイを匝PIXできるよ

うに30分毎に測位デ タだけを HFで送信する．ドリフトで72時間経過後白動的にスリ ブに切り挟リ24時

間！このモードで運航する．

べックはスリープで24時間経過すると自動的に切り換るモードであり，調ljf立も停11・.して 1時間に5分間だ

け“Z”の文字を連続して送信する．このモードで48時関税度運用することができる

ドリフトで観測開始後7日ilには蓄電池はほぼ完全に放電してしまし勺白航式フ的イはすべての機能を停止

して完全な漂流物となるが，この場合にもアルコス込信機だけは専用のパソテリーにより約1ヶ月は作動し

ているためその位置を求めることは脊易であり，自航式ブイを喪失してしまうことは起こり得ない．

べソクモードを合的てすべての運航モードで白航式ブイのVHF受信機は常H寺オンの状態にあり， VHFに

よって母船から白航式ブイの発電機の起動をかけることができるため，蓄電池の残容量及び燃料の残量によ

っては自航式フザイが再航志することもあり得る
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② 
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⑥ 

Photo 4. Data Transmission System Rack 

H F 無線装置

V H F盤線装置

緊急制御検出器

印刷電信装置（ARQ装置）

光’f監視装置（静止l向像送信機）
データ伝送インターフェース

①
②
③
④
⑤
⑥
 

Photo. 3. Data Acquisition System Rack 

① 海象テータインターフェース
②水温・塩分測定装置

③音響調I）深機
④ i皮浪担lj定装置
⑤ XB Tデータ収集装置
⑥ A C電源接続箱
⑦アルゴス送信機

？ 

HF無線アンテナ

VH F無線アンテナ

No. lロランCアンテナ

No. 2ロランCアンテナ

Photo 5 Appearance of a Radto Controlled Buoy 

⑥音響警報装置 ⑪ 
⑦後部ハッチ（機関室） ⑫ 

⑧ アルゴスアンテナ ⑬ 
⑨採ァlげ／ク格納部 ⑪ 

⑩ XB Tランチャー

前部ハソチ（計測京）

旋回窓

電波監視装演アンテナ

f言り *T II 
信号占l I 

①
②
③
④
⑤
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⑧ 

⑩ 

⑨ 

⑪ 

⑫ 

寸一一⑦

② ① 

Photo. 6. Control System on the Mother Ship 

フイ制御管制器

同1集再生装置（静，，，画像受信機）
H F無線装置

VH  F無線装置

緊急品，， jiff装置

印刷電信装置（ARQ装；置）

⑦
③
⑨
⑬
⑪
⑫
 

ブイ制御ラック I

ブイ制御ラソク II

電源ラソク

データ伝送インターフェース

テ~1!1k録再生装置

テ－ :1処京TI装置

①
②
③
④
⑤
⑥
 

① ② 

Photo. 7. Control Function Board on the Mother Ship 

70 リンタ

ブイ制御装置

フ”ロッタ

①
②
③
 

自航式プイの運航の形態についてまとめたものを第3去に示L,1il：進機の：t1J御についてまとめたものを第

4去に刀、す．

害責実5. 

電波伝搬実験

自航式ブイは，運航時には高さが海面J：約2mと低いため， VHFの電波は海miの影響を強〈受け，電波の

I) 
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Table 3. Variations of Navigation Mode 

操曜 デ タ 取 得 集 録 主 援 華 置 単一モードにおけ

連 周 る連続理刻時間
主 な 出 能 データ伝送

理；縄盈モード 自
潟濠 XBT 採水 動揺 室塩 水＂＇ 光学

電波 HF VHF 発電
燦躍
運用

動 隔 塩分 監視 量産 監祖 監損 監視 無線 無融 蝿 時間

1〕最化尭初軍ル縮にー電チは源軍ンIがm入とった時の初期 ザン各プス部ルを伝デの送ースすタテ
理止まは転修たイエシャ 1レ 及び 作動 一 一 一 一 口 口 口 口 ロ 口

2) し起て母動舶すから ータ テスト
のコマンドにより る る

;) 始勤主コ続にー点走終測ス点す深は聞を忍9行本の大スう圏コ スを自
伝さン！（選れプ1°0秒す秒たル以周デのる上期倍ー指数でタ）定サをI 口

録に1取0珍得毎集 取l秒得毎1に0 録に1取0得秒毎集
得l集分：分間録闇毎夜に 投秒探下毎4印袴に刷水3分' i 3; m きる ロ 随可 雲能寺

ト ラ γ ク 4 1つのコースは0面E選E択点の韮卦
秒祭ま揖にと1 固

口 口 ロ ロ ロ ロ ロ 運転 常時 20況
点9針決本か点めら最高3 し予め

めて
録をのデ叡得ー収タ

5) のるコースる母の他船にに3帰閣投すの車る

コーかスをら成控けることができる

1) 定主定個指イ点ル定に点又を店波すはは2中内7臨る~心咽時をこ0漠冊定のとと動等位すがのを喪寵で各す主半行をるき十径点母るう約船かから1 マ 遣さ！（れす1°0秒秒たる且周の倍上期指数で定伝） ロロ録に1取0秒得毎集 録に1車0秒得毎策 一ホ " 一 §l）ら1 口 ロ ム ム ム ロ ム 運転 時々 3C日

1)星雲寺酪連続測定する場合のそ
送3（す30C分分る庫の倍朋噛で伝） ード

理6転H 2）主に滋担掘定等を行う
録に3取0分持集毎

ドザフト

得指れ分定策毎ば録がに3耽あ日
措れ定ばが3あ0 口 ロ ム ム 6 口 ι MAX 

3 ドリフトー I -Iの時 停止 72H 
ドりフト らSE運寺田用苗す電る池の充電をしなが ムム 指れ定ばが3あ0 

分聞録回毎に取得！分策0 
ただし ただし 18H 
ドリフト ドリフ の

4）ドリフ卜－rr
分得可集毎能録に取も

-Iの時 トー1
返くりし18時間蓄電池のみで適用する のみ みの時の

:: 後連発ド用電島リ機動すフ酌はるト停モに止ー本モしドで蓄ー7電ド2時池に移間の緩みる過で 3ロ日分ラ周ン期伝C送でのN世すo置るI 
No.！みのロ位取ラスり」プ シC ロ 停止 24H 

のみを 置得の

!) スリープモードで24蒋に移間経る
毎断す時続る電日波一を5括分間迭

ツ ク 過後自動的に本モド ロ 停止

口 ム鱗匝可能
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官 護 項 目 機 能 プログラム制御 理 隔 制 御 説 明

CPU-AUTO 
始コ点ー終ス点を簡自動の大航圏走 ！）不な規車則針点な変3針0点慣32.姻と規が則用的意 を9措本定のコースから1本きのコース 指現す定在る世さ置れをた基l；に本始の点コ終ー点ス聞の変の針大点圏をコ碩ー挽ス始に車乗鞍る点よにう更に新自す動航る走のデータ することがで る
する

を6指0個定の韮針車、データからl点 現在位置を始点に，指定された車針点を時点に自動航走する
し目標世置とすることが

できる

蝿き船るコースを指定することがで 現在位置を蛤点， 3個自の絡船点を睦点に自動航走する

予め設療技定量した車計点以外指に蕗定時す 現在位置を抽点に臨時に指定された位寵を鞍点に自動航走する
舵 事司 郷 の自 を織度経宜で

ることカ〈できる

CPU ON/OFF 
舵間ににを指保戻指定持す定さしれ次されにた舵中た時角立

母き船るから宜単位で舵角を措示で 舵た角時f間首号保持をすフるィードパックしながら指定された角置に指定され

母を掛指か示ら静単世で舵角保持時閣
できる

MEC-ON/OFF 
右緊の詰舵み一制の御中動時立作ーの動左作舵 右HF舵お一よび白V立Z一F緊左急舵制の御制御により 右緊舷語鞘，主御日舵解除の舵撞角は前は量の大舵角制度御(35 宜｝ に保持される

を行う モードに戻る

速道す宜常る，はこ停後と止進カく，でに恒設き速定る
尭進連，度龍信旋号を回時生成コース緯と了が時で培き

母進き船いる。かずれらこ停かの止を時，指の低定継続速す，時る通間こ常とも，が指桂定で
！）搬進ホトをパ践コラ動ーをーッ作通モクス常モーのさせ速終ード時度了るド時及で比動び比作ホ目母的パさ船せ地ーかモ点る到ーら着のド推でに進な自栂動る制的と同に御指時停令により推進

に するこ
通 常 制 櫛 る 2); に自動的に提

できる
3) 止する

速後度進には惇設i置ιす低る速こ 母止が掛で， か恒速ら~HF桂緊進急を椛指御定にすよるりこ停と 緊急制御解除後は，前の推進磁制御モードに戻る緊 語、 制 栂
とカ〈できる きる

発電機を起動させ ！）ドリフト 耳モードカ、らドリフ ！）イニシ＋ル， トラック，ホパ ！）ドリフトモードの時は，プログラムにより起動する
AC200Vを尭 ト Iモードに移った時，自動 ーモードの時，暗時コマンド （ドリフト E→ドリフト I) 
電する 的に起動する でVH起F緊動急す制ることがで動きする 2）ドリフト Eモードを中止する時い，ずイニシャル1 トラ伝ッ送ク，す

起 動 2）ドリフト一日モードからイニシ 2) 御にて起 るこ ホパー，ドリフトー Iモードの れかのコマンドを
ヤJレ7 トラックョホパーモード とカ宅できる ると自動的に起動する
に移った時自動的に起動する

尭電機制捌
発電機を停止する ！）ドリフト Iそードからドリフ ！）イニシャyのv，時トきック，ホパ ！）ドリフトーEモード以外のそードからドリフト Eモードに

的ト 宜モードに替った時合自動 ーモード ，随時コマンド

静った時は。 プログラ，随停ムるン。止時にホド停パ充かよに止電ーよまり停，がたさる止せ停不はドす止完VるリH信全Fるフこ号緊なとトが時桂は樹で蓄にI胸電停モき池止ーるの発がさド完せ電の時全機る，克停に

に停止する で停止させることができる

2）電止イコは状3信ニマプ態R号シロンF緊のでグヤド時強揮Jのラレ，伝制止ムの送及調みさトび惇せにのラック
停 止 2）イニシャJレ， トラ γク，°＇＇＇－

2）止と：：カさ；緊せ緊で龍急るき制御の非常惇止で停
より

モードヵた、時らド自リ動フ的トーIIモード ことカで〈停で止きる
3) 止非コるす常マこ停るとン。止がド充かにで電よまきる

に移っ ， に惇止する 3) 制御 させるこ
カ〈できる

Table 4. Variations of Propelling Control 
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Table 5. Specifications of a Body Movement 

I. 速力試験（風速2m) 
追屈L 向い風

半速 5.0ノット 4.8ノット

常用 6.8ノソト 6.6ノソト

2. 旋回試験（速力6.7ノソト，舵角35度）
左 右

半径 22 m 22 m 

時間 31.7秒 32.9秒

3. 惰力試験（速力6.7) •y 卜）

停止までの距離 55 m 

停止までの時間 48.6秒

4. 後進発停試験（速力6.7ノソト）
後進発令より停dまでの距離 35 m 
後進発令より停止までのl時間 14.3秒

到達距離が設計憶に比べてかなり短くなることが子想された そこで，設計値と実iRIJi1直を比較するためVHF

の電波伝搬実験を行うと共にHFの電波伝搬実験を行った．

実験周波数は468.95 MHz, 59. 65 MHz及び27.274MHzの3波であり，三浦半島の荒曲者を送信地点として伊

豆半島側14km,23km, 30km及ひ'45km地点に受信点を設けた．

実験の結果， 468.95MHzでは45km,30km, 23kmのいずれも司、感であり， 14kmでわずかに信号が確認て引きる

程度であった. 59. 65MHzて”はすべての地点で受信できたが，その実詰則自は50km17dB, 30km 20dB, 20km 26 

dBであり設計｛直の30dB,43dB, 51dBに比べて近距離ほど減衰量的差が大きい結果であった また， HFであ

る27.274MHzは45kmまで明瞭に受信できた．

これらの結果から，白航式7イのアンテナの実効値が3m前後であることを考慮すれば， VHFで20kmの画

像伝送を行うためには，アンテナの形状及び大きさ等を考慮して設計した400MHz帯あるいは150MHz帯て”は

極めて厳しく 50MHz帯の使用が望ましいこと，また， HFで50kmのデータ伝送を行うためには20MHz帯で｝分

であることが判明した．

2) 浮体の運動性能

計測機器等を浮体に搭載する前に，浮体だけの運重vit生能を建造造船所岸壁付近において確認した．その結
果を第5表に示す

3) 海域実験

実海域における最終調整は，昭和61年 2 月 25 日～ 2 月 27 日の 3 日間にわたり相模湾において測量船r~H洋」

を則いて行った．

「l昭洋」からの自航式プイの揚げ下しは，天候に忠まれ極的て順調に行うことができ，曳航問のロープを使

用する機会はなかった．

トラソクモードにおいて10秒毎に母船に送信されてきたサンプルデータの一例を第6凶に引す 10秒毎に

送信されてくるサンプノレデータによって自航式ブイのすべての機能の状態がわかり，観測データを見ること

により調査海域の様子がわかる．

通常はフ令ログラムモードで運航し，母船上では白航式フ’イの運航状態を確認するのみの作業であるが，送

信されてくるデータによっては直ちに干邸内ードに切り換え，観測デ タを確認しつつきめ細かな調査を行
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Photo 8. Radio』ControlledBuoy in Expenment at the Sagami Wan 

なうことも可能である．

トラソクモードにおいてデータ集録装置に集録されたデ タ例を第7閃に示す.iftリぬデータ，波浪デ タ

は毎秒棋であり，ロランCについてはWXYZのLOP値が記録されており，水深直チェック，相位値チェ

ック等詳細なデータ解析を行うことができる．る。

実験中の白航式ブイを写真8に不す．

6. まとめ

昭和58年度一昭和60年度の3ヶ年において白航式ブイを設計・製作した．

製作した向航式ブイを，従来の有人の調査臨では調査が困難な海底火山周辺海域の調資や荒天時の海況観

測を安全かつ効率的に行うためのものとして完成するためには，実海域における性能確認を行う必要があり，

昭和61年度及び昭和62年度の2ヶ年にわたって，外派）j＇である明神礁や i柾徳海山等現在比較的活動が穏やか

な海底火山周辺海域を調査対象として，自動操縦機能や移動・旋回等の迩到H生能の確認を行うと共に， ilill位・

測i草等計測データの信頼性及び実海域における耐久性を確認する予定である

データ集録については，カートリッジテーフヮへのデータの書き込みは，海底火山周辺の火山性ガスによるテ

ープヘソドの般化，あるいは荒天時におけるヘソドタァチの不安定等が予想され，データの信頼世に不安な

点があるため，最近，大容量のものが開発された磁気パフソレメモリーの使用について検討を行う．また，自

動掠縦の場合の最適進路の選定，あるいは手動運航の場合の操作性の向上等は実海域実験を踏まえた上て”必

要ならば改良を行うこととしている．

自航式ブイの開発を進めているi聞にも，海徳i!WJのl噴火（II百和59年3月）及び福徳岡ノ場の噴火設ぴに新

島の形成・消滅（II白布161守1月一3月）と 21主も大規模な海底火山の噴火があり，陪l辺の海底地形は大きく

変化した 正に白航式ブイの出番であり，実海域における実験を行いつつ白航式ブイを完成L，福徳岡ノ場

等の海底火山地形の測量を早急に行う必要がある．

本研究は科学技術庁の科学技術振興調繋費 r我が国周辺200海軍水域における新調査ンステムの開発に関

する研究」の 4環として行われたものであり，白航式ブイ性能評価委員会（第6表）によって検討され，開発

が進められたものである．

また，白航式ブイの設計・製作にあたってはセナー（株）が担当し，そのうち浮体内設計・製作について
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は三井造船（株）が担当した．

関係各位に感謝致します．

M. TSUCHIDE, M. MURAI 

Table 6. Members list of a Committee on the Estimation of a Radio Controlled Buoy 

座長岩淵義郎（海上保安庁水路部沿岸調査課長）

佐藤任弘（ " 
相田 勇（日本水路協会調査研究部長）

（鈴木裕一（自本水路協会審議役）

小坂丈予（岡山大学理学部教授）

佐藤孫七（東海大学海ir＇学部教授）
竹内 倶佳（電気通信大学電気通信学部助教授）

馬場邦彦（鮒気象海洋コンサルタン｝代表取締役）

古i草 昌彦（水産庁水産工学研究所漁船工学部主任研究官）
山越康行（水産庁水産工学研究所漁船工学部船体性能研究室長）

竹内 正敏（海上保安庁装備技術部船舶課主任船舶開発研究官）

（安藤久司（ " 
（東伊一郎（ " 
磯貝 正夫（海上保安斤装備技術部船舶課船舶工務官）

山野辺昭夫（海上保安庁装備技術部通信諜管理係長）

（矢野智衛（ ” 
大竹 吐監（海上保安庁装備技術部通信課第三施設係長）

（山本哲雄（ " 
黒沢正三郎（海上保安庁水路部監理課測量船管理室船舶運航係長）

（竹林幹三（ ,, 
（住田啓夫（ ,, 
小野房吉（海」保安庁水路部企画課海洋研究室研究宮）

上野義三（海上保安庁水路古11海洋調査課海洋調査宵）

土出 品一（海上保安庁水路部沿岸調査諜補佐宵）

村井 弥亮（海上保安庁水路部沿岸謂資課沿岸調査官）
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