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□「第７回 沖縄海洋ロボットコンペティション」実施要綱

１．趣旨 

  我が国は広大な海域を有しており、多様な海洋資源を活用した新産業創出が進んでいる。沖 

縄近海においても海底熱水鉱床や潮力・波力等の多様な海洋資源が存在しており、沖縄県の「沖 

縄２１世紀ビジョン」では、次世代のリーディング産業の一つとして海洋産業を掲げている。 

 このような背景より、海洋産業における海洋ロボットは有望分野であることから、このたび当

該分野の研究・教育等の活性化を目指し「第７回 沖縄海洋ロボットコンペティション」（以下、

海洋ロボコン）を開催する。 

 本大会は高等教育機関や企業等の研究開発成果を発表する場となり、また県民や児童生徒・学

生にとって沖縄の海洋資源関連産業や海洋ロボットの可能性について理解を深める場となる。 

２．部門 

１）ＡＵＶ

①ノーマルタスク

②知能・計測チャレンジ

２）ＲＯＶ

①ノーマルタスク

②知能・計測チャレンジ

３）フリースタイル（オンライン部門）

※フリースタイル部門はオンラインによるプレゼンテーション部門となります。

３．応募資格 

海洋ロボットに興味がある個人またはグループ。 

４．日時及び会場 

１）令和２年１１月 ６日（土） 開会式・ワークショップ 

（宜野湾マリン支援センター） 

練習航行   （宜野湾新漁港） 

フリースタイル部門

７日（日） 競技     （宜野湾新漁港）

表彰式・閉会式（宜野湾マリン支援センター）

５．応募方法 

１）参加申込提出 ９月 １日（水）～ ９月３０日（木） 

２）ガイドブック用資料提出 １０月２５日（月）～１０月２９日（金）

※参加申込者が多数の場合は選考を行うこと。

※AUV 部門と ROV 部門に同一筐体でエントリーすることは原則禁止とする。ただし、AUV

部門ノーマルタスクと知能・計測チャレンジ、ROV 部門ノーマルタスクと知能・計測チャレ

ンジにそれぞれ同一筐体でエントリーすることは可能です。

６．評価基準 

１）「プレゼンテーション（独創性・コンセプト等）」 

２）「実機競技（運動性能・技術性等）」（フリースタイル部門のみオンラインによる評価） 

３）「技術解説書（機能実現等）」（知能・計測チャレンジ部門のみ） 
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７．審査方法 

・審査はプレゼンテーション及び実機競技によって行う。ただし、知能・計測チャレンジ部門の

み、技術解説書の評価も行う。 

・プレゼンテーション：実行委員により審査委員会を設置し審査する。

・実機競技：審判員を競技会場内に配置し審査する。

※フリースタイル部門はオンラインによるプレゼンテーション審査とする。

・技術解説書：実行委員により審査委員会を設置し審査する。

８．表彰 

１）賞

コンペティションの部門毎に以下の賞を授与する。

・最優秀賞 １件

・優秀賞  １件 

・審査員特別賞（審査委員会の判断による）

２）表彰式

審査の発表会終了後に実施
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□会場 

 

 ●場所 

・競技会場 

宜野湾新漁港 

沖縄県宜野湾市大山７丁目 

（那覇空港から約１６ｋｍ ※車で３５～５０分） 

 

   ・ワークショップ会場 

     宜野湾マリン支援センター 

住所：沖縄県宜野湾市大山７丁目１０-２７（漁港から徒歩１分） 

電話：０９８－９４２－２２００ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 宜野湾港集合場所  

宜野湾新漁港 

那覇空港 

図１ 会場の場所 
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●周辺施設 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 宜野湾マリン支援センター 
（会議室など） 

図６ トイレ 

図４ ぎのわんゆいマルシェ 
（食堂） 

図３ 駐車スペース 

図２ 漁港周辺（関係施設一覧） 

図７ 競技エリアの景観① 図８ 競技エリアの景観② 
（機体の入水場所） 

海ロボ関係者 

駐車スペース 

ぎのわんゆいマルシェ 

宜野湾マリン支援センター 

トイレ 

競技エリア 

テント設置エリア 
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□参加者一覧 

１．ＲＯＶ部門 

１－１．ＲＯＶ部門 ノーマルタスク 

Ｎｏ 所属 チーム名 ロボット名 

RN1 島根職業能力開発短期大学校 ポリテクカレッジ島根 そうりゅう 

RN2 愛知工業大学 TeamBlue β AIT-BMR 

RN3 愛知工業大学 TeamBlue γ AIT-MFR 

RN4 愛知工業大学 AIT 海洋チャレンジ albero 

RN5 東京工業大学 東京工業大学ロボット技術研究会アクア研 Kurione 

RN6 長崎大学 長崎大学 ROV CAIBOT3 

RN7 沖縄職業能力開発大学校 OPC_R テク号 

 

１－２．ＲＯＶ部門 知能・計測チャレンジ 

Ｎｏ 所属 チーム名 ロボット名 

RC1 長崎大学 長崎大学インテリジェントシステムズ CAIBOT3 

RC2 沖縄職業能力開発大学校 OPC_R テク号 

 

２．ＡＵＶ部門 

２－１．ＡＵＶ部門 ノーマルタスク 

Ｎｏ 所属 チーム名 ロボット名 

AN1 九州工業大学大学院 Kyutech Underwater Robotics KYUBIC 

AN2 沖縄職業能力開発大学校 OPC_A ポリ号 

AN3 琉球大学 琉球リベンジャーズ ゴールデン・キャッスル号 

 

２－２．ＡＵＶ部門 知能・計測チャレンジ部門 

Ｎｏ 所属 チーム名 ロボット名 

AC1 九州工業大学大学院 Kyutech Underwater Robotics KYUBIC 

AC2 沖縄職業能力開発大学校 OPC_A ポリ号 
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３．フリースタイル部門（オンライン） 

Ｎｏ 所属 チーム名 ロボット名 

F1 愛知工業大学 TeamBlue α AIT-WMR 

F2 愛知工業大学 AIT 海洋チャレンジ Cuerda 

F3 広島工業大学 HIT-Robotics J.E.R.O.S 

F4 広島工業大学 Team-M.I.R.O.C.A M.I.R.O.C.A 

F5 福山職業能力開発短期大学校 マリンアクア SK・M 

F6 福山職業能力開発短期大学校 バイト戦士 ボックスホエール号 

F7 九州職業能力開発大学校 KPC-AUV orca olympia 
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そうりゅう 
チーム：ポリテクカレッジ島根 

概要 
海底や定置網の調査を行うために地元の漁業組合と共同研究を行い、 

実用化に向けたロボットを製作しました。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 

 

表 1 

特徴 

・スラスタの位置と重心を揃えて取り付け

ることにより安定した運動(直進、左右移動)

ができます。 

・水中からの引き上げや迅速な運搬を予想

して、従来の機体よりも小型かつ軽量に製作

しました。 

・水深 150ｍ付近の水圧に耐えられるように

4 インチチューブの材質をアルミにしまし

た。（３インチチューブはバッテリーの容量

が確認できるようにアクリルにしていま

す。） 

システム構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機能 

・２段階の調光が可能なライトを取り付け

たことにより、暗所でも目標物を捉えること

ができます。 

 

項目 仕様

寸法[mm] 全長490×幅450×高さ176.5

重量[kg] 12

制御 マイコン(Raspberry Pi 3)

バッテリー 1000mAh 14.8V ×２

最大船速 2[ノット]

航行時間 30分

最大深度 150[m]以上
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外骨格マンタ型ロボット：AIT-BMR
TeamBlue β
浅田拓未, 古橋秀夫(愛知工業大学)

水中生物模倣型ロボット マンタ型の利点

制御にはROS2を利用し有線で通信する。

遊泳動作

RollRoll PitchPitch

全長・全幅・全高 重量 自由度(計19DoF)

スペック 0.43×1×0.1[m] 11.4[kg] 各翼3自由度×6
頭部1自由度

水中生物の構造や特徴を模倣したバイ
オミメティクスの開発が盛んに行われ
ており、遊泳に適した形態、漂流物を
巻き込まない、生態系に与える影響が
少ないという利点がある。

・大きく、広い翼
→ 小さな動作で、大きな推進力を得られる。

・”しなり”を再現した羽ばたき
→ 羽ばたき次第で、舵や浮の役割を簡単に担える。
→ 安定した姿勢での動作が可能

外骨格型マンタロボット：AIT-BMR

F.fishらがシミュレーション解析にて作製した動
作軌跡を適応。各翼の動作角は下記式、機体の
各関節長、解析されたy軸偏差より算出した。

𝜃1=𝑠𝑖𝑛−1((| Τ𝑃3𝑦 − 𝑃1𝑦| (𝐿1 + 𝐿2))
𝜃2=𝑠𝑖𝑛−1( Τ|𝑃5𝑦 − 𝑃3𝑦| 𝐿3)

特徴：外骨格構造という、機体の剛体
全てをABS樹脂の3Dプリンタで作製し
たため、以下の特徴がある。
・形状変質が起きにくい

→ 同じ状態での制御が可能
・水圧の影響を受けにくい

→ 高水深での水中探査が可能

左右3つの翼を遊泳状
況やセンサフィード
バックにより制御す
ることで、前進・潜
水・浮上・旋回動作
を行うことができる。

水中探査の機能

頭部と腹部にそれぞ
れ搭載されたHDカメ
ラと高輝度ライトで
QRコード読み取りな
どの水中探査を行う。

6つの翼を用いた6足
歩行機能を持つため、
海底や岩場での探査、
海流に流されにくい
という利点がある。

←QRコード

設計理論

Mark H.Deakosらが線
形回帰で示したマンタ
の全長・全幅データや
しなり、歩行機能を再
現して設計を行った。

マンタ特有のしなりを活かすため、左
右の翼を6分割しロボットを開発した。
各翼を遊泳状況に応じて制御すること
で安定した姿勢、柔軟な動作が可能。
バイオミメティクスの応用、水中探査
能力の向上のため、 6つの翼を6足と見
なし歩行機能を持つよう設計している。

線形回帰図

また、ミドルウェアROS2を用い、有
線通信で各モータ・センサを制御する。
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マルチフィン⽔中ロボット AIT-MFR
TeamBlue γ @愛知⼯業⼤学
久野雅之, 古橋秀夫

ひれ推進ロボット
スクリュープロペラを⽤いた従来型の⽔中ロボットとは異なり、⽔中⽣物のようにひれを⽤いて推進ロボットには、⿂網や海藻
の巻き込み事故がない、⽔中⽣物を傷つけないという利点があり、⽔中調査の分野での活躍が期待できる。

制御

QRコードの読み取り

X型舵の利⽤

⽻ばたき動作
各ヒレの⽻ばたき動作は
実際の⿂の動作と近似する
ことができる、正弦波を採
⽤した。
機体は、4つのヒレを⽻
ばたかせて、動作する。
⽻ばたかせるヒレを変化
させることにより、多様な
動作が可能である。

前進中に動作して
いない4つのヒレをX
型舵として利⽤する
ことができる。より
細かい姿勢変化が可
能である。

Morphological Considerations of Fish Fin Shape on 
Thrust Generation (Kenji Kikuchi, 2014)

動作実験
実験によって得られた遊泳性能を下記の表に⽰す。

前進・後退 0.4785[m/s]
Yaw回転 32.73[deg/s]

Pitch回転 30.00[deg/s]

機体に2つのカメラを搭載した。期待前⽅、期待後⽅に設
置しており、それに伴って２つのライトも搭載している。
搭載したカメラの性能を次の表に⽰す。

ライトの最⼤輝度は
1500[lm]であり、
PWM信号による制御
が可能であり、環境
により調整が可能
である。

撮影した映像は、ホストPCへ転送され、ホストPCにてQR
コードの読み取り処理を⾏う。

機体

全⻑ 0.57[m]
全⾼ 0.39[m]
全幅 0.24[m]
重量 9.4[kg]
⾃由度 全8⾃由度

ヒレ推進を採⽤した⽔中ロボットには、遊泳時にヒ
レを⽻ばたかせることで、機体が揺さぶられてしまい、
不安定であるという点や、ヒレのみでは垂直浮上、潜
⽔といった動作に制限ができ、6⾃由度を下回ってしま
うという短所がある。
本機体では、8つのヒレを軸をずらして設置している。
この構造を採⽤することで、従来のような⼩数のヒレ
を持つロボットと⽐較して、遊泳時の姿勢安定性が向
上している、移動⽅向・姿勢変化において6⾃由度を得
ることができるという点で優れている。また、⽣物模
倣型ロボットでありながら、単純な構造であることが
利点として挙げられる。
ヒレ部分に厚さ1mmのPOMを⽤いることで、⽔中で
ヒレがしなり⽔を後ろに押し出す⼒がより⼤きくなる。
機体は9軸センサを搭載しており、フィードバック制御
が可能である。制御にはROS2を利⽤している。

AIT-MFR

解像度 1080p
FPS 30
視野⾓ 横80,縦 64[deg]
CMOSセンサ Sony Exmor IMX322

プールの実験では、約4[m]
の⽔深での遊泳、⽔⾯への浮
上に成功した。
また、30分以上の連続遊泳
が可能であることが実証され
た。

操縦はホストPCに接続し
たゲーム⽤USBコントローラ
を⽤いて⾏う。
ホストPCとAIT-MFR間の
通信は、テザーケーブルを
通して⾏い、コントローラ
の⼊⼒、映像出⼒等の情報
を送信している。

前進時には前4つの
ヒレを動作させる。
左の図のように⼒が
発⽣し、前進⽅向以
外の⼒は打ち消され
る。これにより推進
時の姿勢が安定する。
浮上するときは、下
の図のように下4つの
ヒレを動作させる。

右の図は、Yaw回転を
表す図である。推進動
作を応⽤して、対⾓の4
つのヒレを動作させる
ことで、姿勢を変化さ
せることができる。
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愛知工業大学 AIT海洋チャレンジ

Albero-mk2(アルベロ)

目的

Albero-mk2 概要

機体スペック

全長×幅×高さ[m] 0.70×0.54×0.30
重量[kg] 18.4

モータ可動範囲[°]
ヨー軸 ±40

ロール軸 ±30
ピッチ軸 ±40

推進速度[m/s] 0.29
操縦デバイス パソコン

通信手段 有線

カメラ（画素数） メイン 1200万
サブ 72万

カメラ

前鰭(３軸)

後鰭(２軸)
コントロール

ボックス

推進原理

特徴
• 2つのカメラにより、目標物と周囲の様子を広く

観察

• 波と騒音の発生軽減により、生物に与えるスト
レスを減少させる鰭推進機構

• ３軸の前鰭と２軸の後鰭により、鰭を自由に動
かすことが可能

• 浮力装置により、比重調整で浮上や潜水動作
が容易化

• コントロールボックスの開閉がドライバー1本で
できるため、メンテナンスが容易

水中探査ロボットの開発 
• 水中、海底面を観察するための機能

• 波と騒音の発生軽減により、 生物に
与えるストレスを減少 

• 高速、低速、停止、上下など状況に応じ
た推進

• メンテナンス性

エアータンク

① パワーストローク

水の抗力を大きくする

鰭で水を掻くことで反力
を得る

② リカバリーストローク

水の抗力を小さくする

パワーストロークの開始
位置まで鰭を移動させる

① ボンベからチューブを通してエアータンクに
空気を入れ、浮力を増加させ、その場で浮上
させる

② 空気を放出することで、増加分の浮力を排出
させ、その場で潜水させる

抗力型(高速推進)

浮力制御（浮上・潜水）

戦略
① 2台のカメラで目標の位置を把握する
② 抗力型の推進により素早く目標まで近づく
③ 浮力装置を用いて潜水し、目標まで近づく

④ カメラの角度を調整し、大きく映った目標物
を読み込む

⑤ 浮上中に他の目標物を探す

波に負けない高速推進を実現
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Kurione Project

Drone Mode Omni Mode

ESC

→ 

30A t1

1500W

100Wh

Kurione

90
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470 mm
450 mm
200 mm
10.0 kg

8

a

Cube
Orange

Jetson nano(ROV ) PC

MAVProxy
ROV

Pyrealsense2
( )

Gstreamer

Cube
Orange

QGroundControl
RealSense

USB

6

Jetson

GPU

ROV

PC

Jetson nano Cube Orange

LAN
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 ・QR コード読取の仕組み 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

潜航深度 カメラ  

9 軸センサ リモコンデータ 

Raspberry Pi4 Model B(出力用) スラスタ×６ 

データ 

PWM 信号 

寸法 

質量 

材種 

水深検出 

姿勢検出 

制御用 

約 10 [m] 

アクリル・アルミ 

約 15 [kg] 

幅 : 450/奥行き : 450/高さ : 397 [mm] 

9 軸センサ (加速度/角速度/コンパス) 

圧力センサ 

センサレスブラシレスモータ対応 

ブラシレスモータ 約 11000 [rpm] 

６枚 スクリュープロペラ 

Raspberry Pi 4 Model B 4GB 

モータ 

プロペラ 

メインコントローラ 

潜行深度 

筐体 

10000[mAh]モバイルバッテリー × 1 

電圧：14.8[V] 容量：5000[mAh] × 3 

リポバッテリー 

マグネットスイッチ 

Web カメラ 2 台(前方・下方) 

駆動用 
バッテリー 

非常停止 

カメラ 

センサ 

ESC 

スクリュー 

錘 
フレーム 

浮力材 

カメラ 

機体 

(カメラ) 

映像確認 

PC 

送信 

QR コード 

出力情報を

確認する 

プログラム処理 

人間 

機体に取り付けられたカメラを起動し、 

QR コードに近づき画像を読み取る 

映像は PCへ送信され、プログラムで 

コードの解析を行いモニタへ表示する。 

取得 

 

 

 

テク号 

 

 

 

 

 

 

TEAM OPC-R 

  

ノーマルタスク（ROV 部門） 
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Smart CAIBOT 
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 画像処理や深度センサなどを用いて，波

や潮流といった外乱の環境下において機

体の位置や姿勢を維持する海中静止技術

の開発を行った． 

機体の制御方向を図 2に示す． 

 
図 2 機体制御を行う方向 

距離・航行方向は画像処理を用いて，深度方向は深度

センサにて機体の位置取得を行う． 

岸壁 傷

カメラ 航行方向

距離 方向

海面

傷

深度方向

距離方向

機体
潜水スラスタ

航行スラスタ

機体の動作イメージを図 1に示す． 

 

図 1 海中での動作風景 

 

 

・画像処理 

 カメラ画像を 2 値化やエッジ検出などの加工処理を

施し，「傷」を識別する．「傷」画像の中心と画像全体の

中心からのずれで航行方向の位置を取得する．また，

三角比を利用して距離方向の位置を求める（図 3）． 

 
図 3 航行・距離方向の距離の算出 

 

・潜水スラスタ制御 

 深度センサより，今現在の深さを測定し，自律モード

切替時点の深さと比較を行うことで深度方向の PID 制

御を行う。 

 

・航行スラスタ制御 

 画像処理で求めた機体の距離方向・航行方向の位置

から PID 制御を行い，航行スラスタの制御を行う． 

傷中心(X1, Y1)

画面中心(X2, Y2)

航行方向の位置 = X2 – X1

機体

壁
画角 60°

Ｘ
Y

Y(距離方向) 
 

      
  

 
 

テク号 

 

 

 

 

 

 

TEAM OPC-R 
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KYUBIC
Kyutech Underwater Robotics

Strategies for normal tasks Strategies for challenging tasks

1 x Control hull
2 x Battery hull
1 x Sensor hull
(15[m]depth pressure resistant)

H400×W550×L570 [mm]

32.0 [kg]

6 x Blue Robotics T200

2 x Li-ion 18 [Ah]

Structure

Dimensions

Weight

Thrusters

Batteries

PC : NUC8I7BEH
CPU : Intel Core i7-8559U
RAM : 32GB
SSD : 2TB

Ethernet
Wireless LAN
Optical LAN

2 x USB Camera
2 x IMU (CSM-MG100, BNO055)
Depth Sensor (Bar30)
DVL (Pathfinder)
3 x Hydrophone (SPU0414HR5H-SB)

Controller PC

Communication

Sensors

Software

CSV

Waypoint
±0.2m Target area

Waypoint AUV
x,y,z
P,Q,R

AUV

Pinger

Pinger
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モータの回転数で現在の位置を把握している.各地点

までまっすぐ進むように，スタート時にゴール地点の方

位を記憶し，スタート後９軸センサから方位検出を行

い，記憶した方位からずれるとモータの出力を変化さ

せて元の方位に戻れるよう補正している. 海上航行

時は潮流によるモータの回転数への影響を,GPS の

測位データを用いて補正する. 

 
○推進・潜水用モータにロータリエン

コーダを設置し,回転数を計測. そ

の値を基に行動制御を行う. 

 

○磁気センサと水深センサを使用

し,方位と水深を PID 制御する. 

 

潜水スラスタ 

 

 

カメラ 

 

 

 

9 軸センサ＆GPS 

 

 

推進スラスタ 

 

 

・制御回路 

Raspberry pi4 

Arduino MEGA 

・センサ中継基盤 

・圧力センサ 

・非常停止用 

マグネットスイッチ 

駆動回路 

 

 

TEAM OPC-A 

  ポリ号 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

ノーマルタスク（AUV 部門） 

入力 温度センサ ９軸センサ 

   ロータリーエンコーダ 圧力センサ 

電流計 流量計 ソナー 

入力 GPS カメラ 

出力 DC モータ（×６個） 
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KYUBIC
Kyutech Underwater Robotics

Strategies for normal tasks Strategies for challenging tasks

1 x Control hull
2 x Battery hull
1 x Sensor hull
(15[m]depth pressure resistant)

H400×W550×L570 [mm]

32.0 [kg]

6 x Blue Robotics T200

2 x Li-ion 18 [Ah]

Structure

Dimensions

Weight

Thrusters

Batteries

PC : NUC8I7BEH
CPU : Intel Core i7-8559U
RAM : 32GB
SSD : 2TB

Ethernet
Wireless LAN
Optical LAN

2 x USB Camera
2 x IMU (CSM-MG100, BNO055)
Depth Sensor (Bar30)
DVL (Pathfinder)
3 x Hydrophone (SPU0414HR5H-SB)

Controller PC

Communication

Sensors

Software

CSV

Waypoint
±0.2m Target area

Waypoint AUV
x,y,z
P,Q,R

AUV

Pinger

Pinger
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ポリ号 

 

 

 

 

 

 

TEAM OPC-A 

  

(1)潜航スラスタの制御  

Z 軸方向の制御は水圧センサによる水深

z を 

𝐳 = 𝐲 ∗ 𝐭𝐚𝐧(𝐭𝐚𝐧−𝟏(
𝟑

𝟑𝟎
)) 

 の値とした PID 制御で行う. 

(2)行きの航行スラスタの制御 

方向制御には最初に取得した地磁気セン

サの方位を基準とし,PID 制御を行う. 

位置測位で X 軸の値が|1.2|以上になった

場合は以下の式で方向修正を行う. 

初期方位角 =初期方位角− 𝐭𝐚𝐧−𝟏(
𝒙

𝟑𝟎 − 𝒚
) ⁡ 

(3)回転と一時停止制御 

Y>=30 になったら方位を使用して PID 制

御を行いながら 180 度回転する. 

(4)帰りの航行スラスタ制御 

行きのスラスタのロータリエンコーダの総

量から,帰りのスラスタの制御量（ロータリ

エンコーダの総量）を決定し,SGエリアに戻

る. 

 

 

(1)船体の初期姿勢  

船体（センサ）は,バランスの関係で静止状態でも傾い

ていることが想定されるので,その初期姿勢を求める. 

(2)航行中の船体の姿勢の推定 

航行中は,ジャイロセンサの計測値を積分して姿勢の

推定を行う.但し,ジャイロセンサの値は,ワールド座標

系の軸周りへ変換する必要がある. 

(3)ワールド座標系の加速度 

ワールド座標系の加速度は,X 軸周り,Y 軸周りの回転

を表す回転行列を使って求める.変換値である X 軸，

Y 軸の成分を積分することにより速度が求まり,さらに

積分することにより，Ｘ軸，Y軸上の位置が求まる. 

目的地の深度制御は水圧センサによる PID 制御

を使用するので,ここでは問題の単純化のために,

目的地までの２次元平面上での位置測位とする

（図２）. 

ジャイロセンサを使用して機体の姿勢を推定

し,その姿勢における加速度の積分により,自己

位置測位を行う. 

 

図２ 図３ 
図１ 

Z 軸 

知能計測チャレンジタスク（AUV 部門） 
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0.45[m]

0.80[m]

0.10[m]

3.9[kg]

7( 3 2, 1)

(roll )
yow

( )
( )

x
y
z

roll
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愛知工業大学 AIT海洋チャレンジ

Cuerda

鰭推進機構を持つ水中ロボットを開発し、海や池や沼などの浮遊物が漂う
環境下での水中探査

全長×幅×高さ [m] 0.44 × 0.30 × 0.19

重量[kg] 5.36

バッテリー 制御回路用：1.8Ah, 7.4V
駆動用：5.0Ah, 7.4V

操縦デバイス パソコン

通信手段 有線

各関節にワイヤを1本ずつ使用している

ワイヤをそれぞれ引張ることで各関節を
動かすことができる

ねじりバネを用いて、元の角度に戻して
いる

機体スペック

目的

コントロールボックス

サーボモータ鰭

通信用ケーブル

鰭構成（ワイヤ駆動）

• 鰭推進により、波と騒音の発生や生物に与えるストレスを減少

• ロボットの小型化や軽量化に最適

• 1つのモータで滑らかな鰭の動き

• 鰭の動作角を自由に調整可能

• モータへの直接的な負荷軽減

ワイヤ駆動の鰭 特徴
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•
•

J.E.N.O.S. Team
HIT-Roboticscccccccccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

)
J.E.N.O.S.

0.65 x 0.52 x 0.47 [m] 
(L x W x H)

17[kg]
10[m]

x8 ,
x2

x1
USB x1

IMU x1

100m, 7.6 mm 
LED , 

1. 
1. J.E.N.O.S.

Hull
LE
D

2. J.E.N.O.S.

11

3. 

• Surge

•

4. 
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Maritime Intelligence Robot
for Ocean Cleaning Assistance

Hull

M.I.R.O.C.A

Team
HIT-RoboticsM.I.R.O.C.A.

Hiroshima Institute of Technology

[1]”https://lessplasticlife.com/marineplastic/driver/howmuchplastic/”

[1] [2]

[2]” http://www.env.go.jp/water/marirne_litter/conf/02_02doukou.pdf”

 ConsumerElectronics
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TEAM-

                生産技術科 2 年：草浦大輝 斎藤拓海 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

 

 

     

            

表. ROV の仕様 

寸法（ｍｍ） 全長 500 全幅 478 全高 270 

重量（Kgf） 11.7 

材料 アクリル樹脂 ステンレス（SUS316L） アルミ（A6063） 

スラスタ数 8 個 

カメラ・制御装置 Raspberry Pi カメラ×1 ・ FC×1, CC×1 

 

製作概要：「コンパクト・躍動感のあるデザイン」をコンセプトとした。スラス

タを 8 個使用し、6 自由度の動作を達成。フレーム製作のイメージは蝶々を参考にした。各

部品（スラスタの配置など）をフレーム内へコンパクトに収まるよう設計・製作した。 

機体名：SK・M 

アイソメ図 

完成した ROV 
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速度推定装置及び実験用ロボットの開発
KPC-AUV:海中作業用ロボットの開発

１．開発概要
海中ロボットの速度計測には超音波のドップラー効果を応用したDVL（Doppler Velocity Log）

が用いられますが、高価です。
そこで私達は、航空機の速度測定に用いられる「ピトー管」の原理を応用して、安価な圧力セン

サで測定した航行時の前方と側面の圧力差から航行速度を推定する「速度推定装置」の開発に取り
組んでいます。

２．昨年度の成果

３．本年度の成果

４．実験用ロボットの製作 ５．モータドライバの製作

昨年度は、２つの差圧センサを用いた「速度推定装置（１号機）」と、上空カメラで航行の様子
を撮影し速度を測定する「速度測定システム」を開発し、差圧と実速度から速度の推定を行いまし
た。次に、ノイズ発生等の問題から差圧センサを絶対圧センサに変更した（３号機）を開発しまし
たが、センサ自体が装置周辺の流れを妨げていたため、正確な圧力測定が困難でした。

差圧センサを用いた
１号機

上空カメラ撮影による
速度測定システム

絶対圧センサを用いた
３号機

本年度は、より精度良く安定して速度を推定できる装置の開発に取り組みました。昨年度の反省
を活かし、流体シミュレーションを活用してセンサ周りのマスクを設計し、3Dプリンタで造形す
ることでセンサ周りの乱流低減を図り、より正確な速度の推定を目指しています。

センサ周りの
流体シミュレーション 3Dモデリング 製作した速度推定装置

故障の多いスラスタを変更した実験用ロボッ
ト「orca olympia」を製作しました。

orca olympia

スラスタを駆動するブラシレスDCモータドラ
イバを製作しました。表面実装部品の使用と回
路の変更により、昨年に比べ面積比で32%小
型化することができました。

昨年度 本年度
27



□スケジュール及び競技ルール

１．大会スケジュール 

11 月 6 日（土）：練習航行、ワークショップ 

11 月 7 日（日）：競技会、表彰式 

１．１スケジュール詳細 

●大会１日目：11 月 6 日（土）スケジュール

受付・開会式・ワークショップ・筐体整備 ：宜野湾マリン支援センター（漁港隣接） 

試走会場                ：宜野湾新漁港（※図 1-1-1） 

スケジュール

8：30 受付 

10：00 開会式 

10：15 スポンサー企業プレゼンテーション

10：40 出走順抽選 

11：00 ワークショップ

12：10 AUV 部門競技説明 

ROV 部門競技説明 

知能・計測チャレンジタスク競技説明 

13：00 筐体検査・練習航行開始 

13：30 フリースタイル部門開始

16：30 練習航行終了 

18：30 筐体整備会場閉館 

図 1-1-1 競技会場イメージ（宜野湾新漁港） 
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●大会 2日目：11月 7日（日）スケジュール

競技会場      ：宜野湾新漁港

集合場所・表彰式会場：宜野湾マリン支援センター

※以下のスケジュールは、参加チーム数により変更する場合があります。

9：00 各競技部門で集合（チーム代表者と審判員） 

10：00 ROV ノーマルタスク競技予選 1回目開始（AUV 競技と交互に進行） 

チーム点呼 15 分前、入替え時間 5分、競技時間 5分、撤収時間 5分 ※予選/決勝とも同様

※参加チーム数：7

〔ROV ノーマル〕チーム名 点呼 準備 競技 撤収終了 

チーム ROV-A  9:45  9:55 10:00 - 10:05 10:10 

チーム ROV-B  9:55 10:05 10:10 - 10:15 10:20 

チーム ROV-C 10:05 10:15 10:20 - 10:25 10:30 

チーム ROV-D 10:15 10:25 10:30 - 10:35 10:40 

チーム ROV-E 10:25 10:35 10:40 - 10:45 10:50 

チーム ROV-F 10:35 10:45 10:50 - 10:55 11:00 

チーム ROV-G 10:45 10:55 11:00 - 11:05 11:10 

10：05 AUV ノーマルタスク競技予選 1回目開始（ROV 競技と交互に進行） 

チーム点呼 15 分前、入替え時間 5分、競技時間 5分、撤収時間 5分 ※予選/決勝とも同様

※参加チーム数：3

〔AUV ノーマル〕チーム名 点呼 準備 競技 撤収終了 

チーム AUV-A  9:50 10:00 10:05 - 10:10 10:15 

チーム AUV-B 10:00 10:10 10:15 - 10:20 10:25 

チーム AUV-C 10:10 10:20 10:25 - 10:30 10:35 

11：05 AUV 知能・計測チャレンジ競技 1回目開始（ROV 知能チャレンジと交互に進行） 

チーム点呼 15 分前、入替え時間 5分、競技時間 5分、撤収時間 5分 ※1回目/2 回目とも同様

※参加チーム数：2

〔AUV 知能・計測〕チーム名 点呼 準備 競技 撤収終了 

チーム A(AUV 知能) 10:50 11:00 11:05 - 11:10 11:15 

チーム B(AUV 知能) 11:00 11:10 11:15 - 11:20 11:25 

11：10 ROV 知能・計測チャレンジ競技 1回目開始（AUV 知能チャレンジと交互に進行） 

チーム点呼 15 分前、入替え時間 5分、競技時間 5分、撤収時間 5分 ※1回目/2 回目とも同様

※参加チーム数：2

〔ROV 知能・計測〕チーム名 点呼 準備 競技 撤収終了 

チーム A(ROV 知能) 10:55 11:05 11:10 - 11:15 11:20 

チーム B(ROV 知能) 11:05 11:15 11:20 - 11:25 11:30 

11：25 昼休憩 

12：10 昼休憩終了 
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12：10  ROV ノーマルタスク競技予選 2回目開始（AUV 競技と交互に進行） 

〔ROV ノーマル〕チーム名 点呼 準備 競技 撤収終了 

チーム ROV-A 11:55 12:05 12:10 – 12:15 12:20 

チーム ROV-B 12:05 12:15 12:20 – 12:25 12:30 

チーム ROV-C 12:15 12:25 12:30 – 12:35 12:40 

チーム ROV-D 12:25 12:35 12:40 – 12:45 12:50 

チーム ROV-E 12:35 12:45 12:50 – 12:55 13:00 

チーム ROV-F 12:45 12:55 13:00 – 13:05 13:10 

チーム ROV-G 12:55 13:05 13:10 – 13:15 13:20 

12：15  AUV ノーマルタスク競技予選 2回目開始（ROV 競技と交互に進行） 

〔AUV ノーマル〕チーム名 点呼 準備 競技 撤収終了 

チーム AUV-A 12:00 12:10 12:15 – 12:20 12:25 

チーム AUV-B 12:10 12:20 12:25 – 12:30 12:35 

チーム AUV-C 12:20 12:30 12:35 – 12:40 12:45 

13：15  AUV 知能・計測チャレンジタスク競技 2回目開始（ROV タスクと交互に進行） 

〔AUV 知能・計測〕チーム名 点呼 準備 競技 撤収終了 

チーム A(AUV 知能) 13:00 13:10 13:15 - 13:20 13:25 

チーム B(AUV 知能) 13:10 13:20 13:25 - 13:30 13:35 

13：20  ROV 知能・計測チャレンジタスク競技 2回目開始（AUV タスクと交互に進行） 

〔ROV 知能・計測〕チーム名 点呼 準備 演技 撤収終了 

チーム A(ROV 知能) 13:05 13:15 13:20 - 13:25 13:30 

チーム B(ROV 知能) 13:15 13:25 13:30 - 13:35 13:40 

13：40 AUV ノーマルタスク競技決勝戦開始（ROV 競技と交互に進行） 

〔AUV ノーマル〕チーム名 点呼 準備 競技 撤収終了 

予選 2位 13:25 13:35 13:40 - 13:45 13:50 

予選 1位 13:35 13:45 13:50 - 13:55 14:00 

13：45 ROV ノーマルタスク競技決勝戦開始（AUV 競技と交互に進行） 

〔ROV ノーマル〕チーム名 点呼 準備 競技 撤収終了 

予選 2位 13:30 13:40 13:45 - 13:50 13:55 

予選 1位 13:40 13:50 13:55 - 14:00 14:05 

15：00 閉会式 

15：30 閉会式終了 
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２．採点方法 

1) 部門ごとに各評価項目の合計得点によって順位付けし、上位チームを最優秀賞、優秀賞とし

て表彰します。

2) AUV 及び ROV 各部門のノーマルタスクはワークショップ点、順位点の 2項目からなり、合計で 100

点満点です。（表 2-1）知能・計測チャレンジはワークショップ点、競技点、技術解説書の評価点の

3項目からなり、合計で 100 点 です。（表 2-2）

部門  項目 ワークショップ点 順位点 合計 

ノーマルタスク 30 70 100 

部門  項目 
ワークショップ

点 
競技点 

技術解説書の 

評価点 
合計 

知能・計測チャレンジ 20 40 40 100 

3) フリースタイル部門の得点は、プレゼンテーション点、実機動作点の 2項目からなり、合計で 100

点満点です。（表 2-3）実機動作については実用性、技術力、独創性、完成度を評価いたします。

部門  項目 プレゼンテーション点 実機動作点 合計 

フリースタイル 40 60 100 

2.1 ワークショップ点 

ポスターセッション（ポスターとともにロボット本体をブースに置くこと）によって採点します。

ポスターの構成、話し方、わかりやすさ、質疑応答、技術内容等が評価対象です。 

2.2 プレゼンテーション点（フリースタイル部門） 

プレゼンテーションでは、話し方、わかりやすさ、資料、質疑応答が評価対象です。 

2.3 順位点（AUV 及び ROV 部門のノーマルタスク）、実機動作点（フリースタイル部門）

及び競技点（AUV 及び ROV 部門の知能・計測チャレンジ） 

1) 順位点（AUV 部門及び ROV 部門のノーマルタスク）

AUV 及び ROV 部門のノーマルタスクでは、予選の 1 回目及び 2 回目の獲得点数平均を表 2-4 に

基づき順位付けし、上位 2チームで決勝戦を行います（3位以下のチームについては予選の結果、

2 位以上のチームについては決勝戦の結果により順位点が決まります。）。すべてのチームが 0 点

の場合は、決勝戦は行いません。決勝戦を行わない場合、最優秀賞、優秀賞の対象外となります。 

また、AUV 部門では、表 4-2-1 の課題番号 2 もしくは 4 の課題をクリアしなければ決勝戦には

進出できません。（AUV の特性上、潜行航行を必ず行ってください。） 

決勝戦は、原則、予選結果を考慮せず決勝戦の得点のみで順位付けを行います。 

ルールに違反した場合は、失格を含めて審判員で判断します。

表 2-1 ノーマルタスクの配点 

表 2-3 フリースタイルの配点 

表 2-2 知能・計測チャレンジの配点 
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競技の順位 順位点 

1 位 70 点 

2 位 50 点 

3 位 40 点 

4 位 35 点 

5 位以下 30 点 

課題を全くクリアできなかった場合 0 点 

 

※同点時の取り扱いについて 

AUV 部門 

・予選 

同点の場合、「4.2.1AUV 部門ノーマルタスク（2）AUV 部門ノーマルタスク得点基準」表 4-2-

1 課題番号 2もしくは 4において、最短時間で課題をクリアしたチームを上位とします。 

・決勝 

同点の場合、予選と同様の評価基準で順位付けをします。それでも同点の場合は予選の順位

が高いチームが上位とします。 

ROV 部門 

・予選 

①予選 1回の試技で得点が多いチームを上位とします。 

②①で同点の場合、予選において得点の多い試技における 1 個目の判読対象を読み取り、報告

用紙へ記入した時間が早い方を上位とします。時間が等しい場合には、同様に 2 個目、3 個

目、4個目の時間を比較します。（時間は審判員のストップウオッチで計測した値）なお、順

位が決まらない場合は低得点の試技について同様に比較します。 

※②の際、予選の 2回の試技が満点のチーム同士については、2回の試技において、すべて

の判読が終了（課題クリア）した時間の合計を比較し、短いチームを上位とします。 

・決勝 

①決勝の競技内容を予選と同様の評価基準で順位付けをします。 

②決勝で２チームとも無得点の場合、予選の順位が高いチームを上位とします。 

 

2) 実機動作点（フリースタイル部門） 

実機動作点は、ビデオにより採点を行います。採点内容は、以下に示すとおりです。ビデオは 5

分以内とし、プレゼンテーションに含めてください。 

実用性：20 点（実用性があるか） 

技術力：20 点（実装に高い技術力が要されるか） 

独創性：10 点（独創性や新規性があるか） 

完成度：10 点（要求通りに動作するか） 

3) 競技点（知能・計測チャレンジタスク） 

知能・計測チャレンジ部門は、1回目及び 2回目の競技に対して採点を行い、その平均点を競技

点とします。採点内容は、「4.2.2 AUV 部門 知能・計測チャレンジおよび 4.3.2 ROV 部門 知能・

計測チャレンジ」を参照してください。 

なお、競技点が 0点の場合は、最優秀賞、優秀賞の対象外となります。 

  

表 2-4 順位点の決定方法 
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2.4 技術解説書の評価点 

知能・計測チャレンジ部門では、ロボットの海中静止または位置計測技術のどちらかについて、機

能実現のために用いた技術をレポートにまとめ提出していただきます。（A4 レポート用紙 5ページ以

内で、フォントサイズを 10.5 ポイント以上、上下左右の余白を 15mm 以上相当にしてください。） 

なお、以下の項目を必ず記載してください。 

①タイトル

②チーム名とメンバー氏名

③実装した技術（海中静止技術または海中測位技術）

④技術の説明

⑤技術の実装方法（ハード、ソフト）

⑥技術の事前試験方法

⑦完成度を高めるために施した工夫

⑧競技で注目してほしい点

表 2-5 技術解説書の評価点 

評価項目 評価点 

技術の理解度 10 点 

技術のレベル 10 点 

オリジナリティ 10 点 

レポートの出来 10 点 

３．ワークショップ（各部門共通） 

ワークショップは、ポスターセッション形式とします。ポスターセッションでは、ポスターとともに

ロボット本体をブースに置いてください（机：1800mm×500mm）。採点者が各ブースを回ります。採点者

に各チームより説明を行っていただきます。評価内容は、ポスターの構成、話し方、わかりやすさ、質

疑応答、技術内容等です。 

1) A1 縦一枚（片面）のポスターにて出場ロボットの技術内容やオリジナリティをアピールしてくださ

い。ポスターの作成にあたっては、大会公式サイトの作成例を参考にしてください。

2) ブースに電源を一口用意します。パソコンを併用したプレゼンテーションも可能です。
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４．競技部門 

４．１ ロボットの仕様 

〔共通〕 

1) 形式：完成された市販品以外のものとします。（ただし、知能・計測チャレンジ部門は除く）

2) 制御方式：AUV 競技は自律制御方式のみとします。ただし、スタート位置までの移動に無線による

遠隔制御を用いることは可能です。ROV 競技は遠隔操作方式とします。

3) 無線：市販のラジコン用プロポを使用する場合は、ホビー用ラジコン（模型ボート、ラジコンカー

等）に割り当てられた周波数に限るものとし、産業用ラジコンの周波数は使用しないで下さい。周

波数関連は、大会公式サイトを参照してください。

4) 質量：45kg 未満で製作してください。

5) サイズ：図 4-1-1 の寸法以下で製作してください。

6) 電池：2 次電池を利用する際は、短絡時の安全対策(ヒューズ・ブレーカ等)を必ず施してください。

リチウムイオン電池を使用しているチームは、動作しなくなった海洋ロボットを引き上げて耐圧容

器を開放する際には十分な注意を払い、万一異臭がする場合は開放を中止し、消火方法について事

務局の指示を仰いでください。 

7) 電池の充電：密閉状態で 2 次電池を充電しないでください。特にリチウム系電池は危険性が高いの

で、十分注意してください。

8) 汚染対策：油漏れがある等、海を汚す恐れのあるロボットは競技に出場できません。通常の O リ

ングであれば問題ありませんが、疑義があるようならば事前にご相談ください。ロボットにシリコ

ンオイル等を使用する場合，入水時に極力油分を取り除いてください。

9) 搬入出：クレーンを使わずに、ダイバーによって海への展開・揚収ができる筐体としてください。

危険が及ぶ恐れがある場合、当日のルール担当者の判断により搬入を認めない場合もありますので、

疑義があるようならば事前にご相談ください。なお、ダイバーを含む運営スタッフはウェットスー

ツ（黒色）を着用しますので、ご留意ください。

10) 漏電対策：筐体に漏電対策を施してください。

〔AUV 部門〕 

1) 安全帯の設置：競技区域付近で漁船の往来が予想されるため、事故防止の観点から、海面上で筐体

の位置が把握でき、コースアウトした際にはダイバーが安全に筐体を捕まえられるように安全帯を

設置してください。(図 4-1-2)

※安全帯は、「浮き」と「紐類」で構成され、「浮き」の大きさは約φ40mm 以上とし、「紐類」は、

ダイバーが掴んでも切れない強度を持つ素材で、筐体と浮きの距離を 500mm 以上とする長さと

します。

2)GPS,Wi-Fi の設置：GPS,Wi-Fi を搭載する場合は、筐体潜行時に筐体と一緒に沈む箇所に設置してく

ださい。GPS,Wi-Fi を設置した「浮き」を常に海上に浮かせる方法は認められません。ただし、ASV(洋

上自律中継器、洋上自律探索器、自立型洋上航走体等)による筐体への指示は可能です。 

2000mm 
1500mm 

700mm 

図 4-1-1 筐体許容寸法 
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3) 筐体確認用目印の貼付：筐体検査完了時に黄色のテープを渡しますので、筐体の基準位置としたい

場所に貼り付けてください。

       

4) スラスタの回転部が露出している場合は、必ずカバー等で覆ってください。

〔ROV 部門〕 

1) 電力供給：テザーケーブルで電力を供給する場合は、申込時に最大電力量を申請してください。（発

電機にて AC100V 電源を用意します。）

2) テザーケーブル：競技内容に合わせて準備してください。（ケーブル推奨 40m 以上）

〔知能・計測チャレンジ〕 

1) 形式：筐体として完成された市販品を利用しても構いません。ただし、知能に関わるソフトウェアは

オリジナルでなければなりません。

2) ROV タスクは HDMI 端子（タイプ A（メス））または VGA 端子（D-Sub15 ピン（メス））から映像を出力

できる仕様にしてください。

図 4-1-2 安全帯 

筐体 

500mm 以上 

紐類は、筐体にし

っかり締結してく

ださい 

浮き：常に海面に浮かせること 

（大きさは約φ40mm 以上） 

紐類：ダイバーが牽引し

ても切れない強度の素材

であること 

安全帯 

（浮き+紐類） 
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４．２ AUV 部門競技ルール 

〔共通〕 

1) 各チームは開始予定時刻までにスタート準備を完了していてください。

2) ロボットトラブル等による演技直前の順番入れ替えは認められません。

3) 競技時間は、各部門とも 5分です。

4) 不具合により競技（演技）の継続が難しくなった場合には、ダイバーヘルプ（ダイバーによる支援）

によって復帰することが可能ですが、スタート地点からの再スタートとなります。

〔共通注意事項〕 

5) 筐体検査を、大会 1日目の練習航行前に行います。「4.1 ロボットの仕様」に基づいた筐体検査に合

格しない場合、航行は認められません。

6) 海底までの深さ（水深）は、最大 3.5ｍ程度あります。

7) コースを動かしてしまった場合、ルール担当者の判断でダイバーにより強制的に筐体をスタート地

点に戻した後に、再スタートとなることがあります。

（ブイやゲートを揺らしても構いませんが、アンカーを動かしてはいけません。） 

8) 競技コースは、自然環境（波、風等）の影響で随時条件が変化します。

9) 図 4-2-1 及び図4-2-2 は、あくまでもイメージです。正確な配置は当日の会場で確認してください。

10) ルールに違反した場合は、ルール担当者が失格を含めて処遇を判断します。

11) 雨天時に備えて雨からパソコンを保護する対策を施してください。

12) 競技進行上の都合により、AUV 部門と ROV 部門に同一筐体でエントリーすることは原則禁止としま

す。ただし、同一部門とノーマルタスクと知能・計測チャレンジ部門に同一筐体でエントリーする

ことは可能です。

４．２．１ AUV 部門ノーマルタスク 

(1) AUV 部門 ノーマルタスク競技概要

①スタート・ゴール区域（以下、SG 区域とします）の中央付近からスタートし、潜水浮上区域で潜水

します。②潜行区域では、潜行したまま海上航行区域まで到達したら一旦浮上します。そして、③再度

潜水し、④潜行区域では、潜行したまま潜水浮上区域まで進みます。⑤潜水浮上区域では、浮上し SG 区

域へ海上航行して戻って来てください。各課題クリアによる獲得点数を競います。 

1) 競技は、全チームが対象となる予選と、予選上位 2チームによる決勝で構成されます。

2) 予選は各チームが同一コースを 1回ずつ（計 2回）競技し、決勝は予選と同じコースを１回のみ

競技します。

3) 競技は、1チームずつ順番に行います。

図 4-2-1 AUV 競技エリア及び競技コース航行例 

① ② 

④ 

③ 
⑤ 
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(2) AUV 部門 ノーマルタスク得点基準

1) 課題クリアは、表 4-2-1 の内容により得点が加算されます。 

※1 課題番号 2 の「潜航航行」の定義は、海面から海中へ移動し筐体最上面が海面上に現れない

ことです。 

※2 課題番号 3 の「浮上」の定義は、海中から海面へ移動し筐体最上面が海面上に現れることで

す。 

2) ゴールライン等の通過を判断する際は筐体検査時に申告された目印を基準にします。

表 4-2-1 課題クリアによる得点 

課題番号 課題内容 得点 

1 ①で SG 区域から潜水浮上区域へ海上航行 15 点 

2 ②潜航航行（潜航時間計測）※１回浮上で加点+10 点 25 点

+10 点

3 ③海上航行区域内で浮上 20 点 

4 ④潜航航行（潜航時間計測）※１回浮上で加点+10 点 25 点

+10 点

5 ⑤で潜水浮上区域から SG 区域へ海上航行 15 点 

(3) AUV 部門 ノーマルタスク競技条件

1) 課題クリアの条件は、スタート地点から自律制御が継続していることです。

2) スタート地点までは、各チーム自律航行もしくは地上からの無線による遠隔操縦で進んでください。 

3) スタートは、SG 区域の中央付近からになります。潜航区域に入るときには、潜水していなければな

りません。

4) 潜航区域であっても安全帯の浮きは海上に浮遊させてください。

5) SG 区域、潜水浮上区域及び海上航行区域では、海上航行してください。（その他の区域では潜行航

行してください。）

6) 海上航行区域から潜行区域に入るときには、潜水していなければなりません。

7) 潜行区域内での浮上は、１回のみ認めます。ただし、その際に海上航行は行わないでください。2回

以上の浮上及び海上航行を行った場合、その課題の得点は得られませんので注意してください。

8) コースアウト(コース外へ侵入)した場合、ルール担当者の判断でダイバーにより筐体を強制的にス

タート位置に戻します。ただし、それまでの得点は保持されます。

9) 表 4-2-1 の課題番号 2 及び 4 において時間計測を行います。（同点時の順位付けに使用します。同

点時の取り扱いについては、「2.3 順位点及び演技点 1）AUV 部門及び ROV 部門のノーマルタスク」

を参照してください。）

① ② 
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４．２．２ AUV 部門 知能・計測チャレンジ 

1) 趣旨

AUV オペレーションで最も問題になるのが、海中位置計測（測位）です。特に浅海用の廉価 AUV に

フィットする測位ツールは確立されていません。そこで、このタスクでは新しい海中測位手段を発案

し、開発した装置を用いて競技を行っていただきます。 

  市販のナビゲーション（IMU,DVL,SSBL,LBL）を利用してはなりません。 

2) 競技概要

スタートエリアから 30m 離れて設置されたランドマークまで往復するミッションを行います。AUV

部門との差異は、常に AUV は海中を航行することです。その海中航行の深度は、ロボットが突起物も

含め完全に水没する深度以深で動かしてください。 

  なお、ランドマークについては、スタートエリアとランドマーク位置を基準に、半径 2m のサーク

ルの内側が誤差を加味したそのポイントとなります。深度はランドマーク位置の上方で海面から２m

付近に、橙色のブイを設置しますので、そのブイの深度以下とします。なおランドマーク検出のため

にブイを使用しても構いません。 

図 4-2-2 「ランドマーク」の範囲について 

ランドマークの位置付近に音波発生器（ピンガー）を設置します。発生周波数は、27.211kHz また

は 21.164kHz とします。ピンガーを使用する場合は使用しない場合と比較して得点が低くなります

（詳細は表 4-2-2）。ピンガーの使用・不使用の確認に関しては自己申告とします。 

SG 区域の中央付近から出発させた後は、ランドマークで 5秒以上停止（または着底）し、スター

トエリアに向けて戻り、SG 区域で停止（または浮上）します。これを競技時間内に実行します。時間

内であれば複数回のトライを認めますが、技術解説書に記載した以外の手法を用いてはなりません。 

※停止とは、ポジション保持の制御を行うことではなく、サークル内に入ったことを示すために、

AUV が制動をかける等のサークル内に停まる行動を行うことを指します。 

ブイ 

海面 

海底 

約２m 

ランドマークの範囲

（停止場所）

2m 

ランドマークの位置

音波発生器（ピンガ

ー）配置 

サークル（ロープ）
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3) 得点基準

課題クリアにより、表 4-2-2 の内容により得点が加算されます。 

 なお、エリア到達判断は、海中設置カメラ映像とダイバーの目視情報に基づく審査員判 

     断とします。 

表 4-2-2 課題クリアによる得点（競技点） 

課題番号 課題内容 得点 

（ピンガー

使用） 

得点 

（ピンガー

不使用） 

1 ランドマークに到達した 10 点 20 点 

2 ランドマークの範囲に 5秒以上静止  5 点 10 点 

3 AUV 部門の課題 1および 2の達成後、SG 区域に戻り、

浮上停止 

 5 点 10 点 

４．３ ROV 部門競技ルール 

４．３．１ ROV 部門 ノーマルタスク 

(1) ROV 部門 ノーマルタスク競技概要

区域内に設置された４つの目標物(図 4-3-4a,b)の判読対象の読み取り数を競います。 

1) 競技は、全チームが対象となる予選と、予選上位 2チームによる決勝で構成されます。

2) 予選は各チームが同一コースを 1回ずつ（計 2回）競技し、決勝は予選と同じコースを１回のみ

競技します。

3) 競技は、1チームずつ順番に行います。

4) スタート地点は水際付近に指定された位置とします。スタート地点までは、各チーム自らの操縦に

より海上航行で移動して下さい。

5) ブイの間隔は、約 5ｍ×約 20m（図 4-3-2）とし、ROV コース内に図 4-3-3 の目標物が４つ設置され

ているので、各目標物の判読対象を読み取ることで得点が入ります。

潮位に応じて長手方向の距離が数 m変化します。

6) 判読対象は次の２つから構成されます。

① 番号表 指定された位置の数字を読み取ります。（例 C-3 → 16） 

表の大きさは 15cm 角程度（表 4-3-1） 

② QR コード QR コードに隠されたことばを読み取ります。（図 4-3-5） 

7) 予選・決勝では、競技開始時点で各チームに目標物（例：目標物①、②、③、④）と判読対象の位

置番号（例：R１、R２、R３、R４）と番号表の読み取り位置を指示します。（図 4-3-3）（図 4-3-4a,b）

※例えば、「目標物①の R１」、「目標物③の R4 の C-3」等の指示とします。

指示された判読対象を読み取ってください。（図 4-3-5）
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8) 判読対象から読み取った情報は、報告専用用紙に記入してください。１つ判読対象を読み取るごと

に、記入が終了した時点の経過時間を審判員が記録します。競技時間終了後、テント内の審判員に

報告専用用紙を提出してください。

 

A B C D E

1 97 73 95 16 62

2 18 23 82 75 78

3 45 85 16 41 22

4 81 78 12 45 12

5 28 25 56 16 78

図 4-3-2 ROV 競技エリア及び競技区域 

約３m 

図 4-3-1 操作者用テントイメージ 

表 4-3-1 番号表例 
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図 4-3-4a 目標物イメージ 1 

海上のブイ 

目標物（水平面） 

③ ② 

④ ① 

海水面 

図 4-3-3 目標物配置イメージ 

スタート位置
（水際付近）

スタート目印

目標物（鉛直面） 

①－R1

判読対象の位置番号 

①－R2 ①－R3

①－R4 ①－R5 ①－R6

目標物番号（①～④） 

事前に指示された位置
番号の判読対象を読み
取ります。 

判読対象 
A4 大の大きさを用意
します。 
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(2) ROV 部門 ノーマルタスク得点基準 

得点は、判読対象を認識すると加算されます。（表 4-3-2） 

 

表 4-3-2 課題クリアによる得点 

目標物番号 得点 

① 25 点 

② 25 点 

③ 25 点 

④ 25 点 

 

 

 (3) ROV 部門 ノーマルタスク競技条件 

1) スタート地点までは、各チーム地上からの操縦で進んでください。ただし、スタート地点は水際に

設置するパイロン位置です。（図 4-3-2） 

2) 課題は、目標物番号①→②→③→④の順番でクリアして下さい。 

3) ロボットが競技コースを外れ、AUV 競技に影響があると認められた場合、審判員の判断でダイバー

により筐体を強制的にスタート位置に戻します。 

4) 操作用テントに入られるのは 3人までとし、１競技中の交替は認められません。 

5) ケーブル調整者は、1 人までとします。ケーブル調整者は、競技中は操作用テントに入ることはで

きません。 

6) 操作者は、操作画面及び海を目視して筐体の操縦を行ってください。(図 4-3-1)   

ただし、ケーブル調整者のみ操作者にヒントを与えることは可とします。 

7) 判読対象の読み取りは次に示す方法のいずれかで行ってください。 

 イ ロボットに読み取り機能を実装する。 

 ロ 【判読に使用できる画面】上に映し出された映像から読み取る。 

   QR コードを各チームで用意するカメラ付きタブレット PC またはスマートフォン等で画面越しに

撮影して認識させてください。(図 4-3-5)  

【判読に使用できる画面】 

  ・ロボットのコントローラ上の画面 

  ・審判用 21.5 型ワイドディスプレイ（画面解像度 1920×1080、HDMI 端子 

      （タイプ A（メス））または VGA 端子（D-Sub15 ピン（メス））） 

  ・各チームの持ち込んだディスプレイ 

  

図 4-3-5 QR コード読み取りイメージ 図 4-3-4b 目標物イメージ 2 

目標物 背景板の色 

 

目標物① 黄色 

目標物② 白色 

目標物③ 赤色 

目標物④ 緑色 

42



４．３．２ ROV 部門 知能・計測チャレンジ 

  1) 趣旨 

      ROV の実用で問題になるひとつが、波や潮流という外乱がある環境下において、観測対    

     象を安定して見続けられないことです。そこで、このタスクではハードウェア（例えば、 

   スラスタ配置とベクトル方向）とソフトウェア技術（PID やロバスト制御等の組み合わせ） 

     を駆使して、より高度な自律的運動制御手法を開発してもらいます。 

      なお、位置と姿勢の保持のために利用する情報に制限はありません。 

  2) 競技概要 

    指定された海中の壁面に設置された「（疑似）傷」まで遠隔操縦で接近し、カメラで「傷」  

   を捉えたら自律運動制御を開始します。30 秒間安定した観測を行った後、自律制御を解除 

   します。10 秒間のオフ期間を置いたのち、再び自律観測を行います。この動作を 3回繰り 

   返します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-3-6 「（疑似傷）」の撮影イメージ 

 

 3) 得点基準 

    課題クリアにより、表 4-3-3 のとおり得点となります。傷を映している画面を審査用モ 

   ニタ（HDMI 端子（タイプ A（メス））または VGA 端子（D-Sub15 ピン（メス）））に出力 

    するとともに、映像を録画してください。審査員が画面を見て、範囲、大きさ、時間を判 

   断します。 

表 4-3-3 課題クリアによる得点（競技点） 

課題番号 課題内容 得点 

1 30 秒間補足 1 回目 20 点 

2 30 秒間補足 2 回目と 3回目 各 10 点 

 

深度 

0.2 ~1 m 

 

約 0.5 m 

傷の範囲は 0.25 x 0.25 m 

この傷が画面から 

① 外れていないこと 

② 画面の 20%以上 

であること 

ROV機体 
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４．４ フリースタイル部門実機動作 

フリースタイル部門では、プレゼンテーション（10 分）のうち、5分以内でビデオを制作し、実機動

作を提示していただきます。ビデオの制作にあたっては以下を参考としてください。 

1) ロボットの実機による実演の様子を撮影してください。

2) 実機による実演の様子について、コンセプトおよび機能に基づき説明をしてください。

3) プレゼンテーション時間 10 分のうち、ビデオの時間は５分以内としてください。

５．FAQ 

Q1 ：会場のテントは、大会側で用意してもらえると理解していいですか？ 

運営側にて、競技チーム分用意します。 

Q2 ：会場でトランシーバを使用した相互連絡は可能でしょうか？ 

ROV 部門については、海底探査作業をイメージしており、操作者が機体に装備したカメラやセン

サ等からの情報を基に対象物を探すことを前提にしています。状況を高い位置から俯瞰する者が位

置情報を与える状況は、海底探査作業の趣旨を逸脱するため望ましくないとの判断から、競技中の

トランシーバ等の使用を不可としています。

しかしながら、競技が難し過ぎることを考慮し、操作テント前にいるケーブル調整者が自らの視

覚で得た情報をもとに操作者に助言することは許可しています。 

Q3 ：ドローンを製作しており競技の際、飛行を考えていますが、飛行可能でしょうか？ 

ドローンの飛行は、宜野湾新漁港が人口集中地区となっており国土交通省の許可が必要です。た

だし、申請はこちらでなく各競技者側で申請する必要があります。国土交通省のサイトをご参照し

て、申請してください。 

なお、ドローンのアプリケーションによっては飛行範囲が独自に設定されていることがありま

すので、ご注意ください。 

Q4 ：AUV 部門のコースの領域枠に沿って設置しているブイの位置は GPS などで運営側からのデー

タ提供はありますか？

コース領域枠はあくまでも目安となります。そのためブイの位置は GPS 等による測量は行いま

せん。競技前日の練習航行の際に設置されているものをご確認ください。 

Q5 ：AUV 部門の安全帯は、大会側が用意していただけるでしょうか？ 

安全帯は、各チームにてルールに範囲内で用意してください。 

Q6  :AUV 部門（もしくは ROV 部門）のノーマルタスク、知能・計測チャレンジに参加する場合、

同一の筐体で参加することは可能でしょうか。 

同一部門のノーマルタスクと知能・計測チャレンジに同一筐体で出場することは可能です。 

Q7  :ROV 部門知能・計測チャレンジで認識する（疑似）傷のサンプル画像についてですが、事前

提供の予定はございますか。 

web ページにて公開します。 
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Q8 :AUV タスクのランドマークについてはどのようなものになりますか。 

ランドマークとして、ロープでサークルを作り、土嚢袋で押さえて海底に固定する予

定です。詳細は４．２．２AUV 部門 知能・計測チャレンジの２）競技概要をご覧ください。 

Q9 :ノーマルタスクと知能・計測チャレンジで同一の筐体で参加予定です。出走順について 

は配慮いただけるのでしょうか。 

 出走順は公平を期すため抽選どおりとなります。抽選結果によっては、連続して競技 

を行うことになりますのでご留意ください。 

Q10 :ROV 部門における操作卓のサイズを教えてください。 

1800mm×600mm を予定しております。 

Q11 :一般の方も見学は可能でしょうか。 

 今年度は新型コロナウイルス感染症拡大防止の観点から、一般の方の見学はご遠慮いただくよう、

お願いいたします。 

Q12 :ROV 部門の操作ケーブルはどの程度の長さを想定すればよろしいでしょうか。 

50ｍ程度の長さであれば足ります。 

Q13 :大会事務局より貸与いただける機材として、どのようなものがございますか。 

 簡易テント（2.5ｍ×2.5ｍ）1張、長机（1800×600ｍｍサイズ）1台、椅子 2脚を各チ 

ームにお貸しいたします。テント下での作業用として、ブルーシート 1枚（1.8m×1.8m 程度）を各

チームで準備することをお勧めします。（昨年度までは無償供与しておりましたが、今年度からは

必要な場合、各チームでご準備ください。）そのほか、台車を用意いたしますので、ロボットの搬送

等で必要なチームは事務局にお申し出ください

Q14 :知能・計測チャレンジ部門の技術レポートは大会当日に持参すればよいのでしょうか。 

 技術レポートの提出は【10 月 29 日（金）17 時】までに、大会事務局あてに提出をお願いいたし

ます。提出先については、追ってご連絡いたします。 

Q15.ガイドブック用資料は A4 サイズでよろしいでしょうか？ 

A4 サイズでお願いいたします。 

Q16. フリースタイル部門について、動画やプレゼン資料は大会当日までに提出する必要はありま

すか？ 

動画やプレゼン資料の事前提出は必要ありません。 

45



□テント配置図 

 

 

1．全チーム共通 

・出場チーム用のテント、椅子、机の設営作業は、各チームで行ってください。 

・競技日（11/7）に配布するテントは「2.5ｍ×2.5ｍ」の簡易テントです。 

・テントが風で飛ばされないように、錘や荷物等で固定して下さい。 

・常時、車の出入りがあるため、周囲に注意を払って、往来してください。 

・競技日（11/7）は、机や椅子も配布します。 

・使用器具は、レンタル品です。損傷しないよう丁寧に扱ってください。 

・テントを歩道に沿って設営するため、テントが道路をはみ出ないように設置してください。 

 （歩道幅2.7ｍに対してテント幅2.5ｍ） 
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両面コピー用調整ページ 
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― 協賛企業一覧 － 

 

次の企業様より多くの協賛金をいただきました。心より感謝申し上げます。 

 

プラチナスポンサー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ゴールドスポンサー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

シルバースポンサー 

 

 

協力企業 

 




