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研究成果の概要（和文）： 

近年の人間活動の加速により河川環境は世界的に悪化、棲息する生物が絶滅の危機に瀕する事
態が生じている。特に河川の生態系上位に位置するカワイルカ類は危機的状況にある。カワイ
ルカは河川環境保全の指標と言え、その棲息状況観測と水域の環境計測は河川環境保全のため
に早急に行われる必要がある。しかし、カワイルカの棲息する河川や湖沼は長く広いため、広
範囲の観測は難しく夜間の調査も困難である。イルカの棲息頭数を確認し、かつ棲息環境を計
測することで、今後の保護活動に資する必要がある。そこで、輻湊する河川の広範囲を GPS と
姿勢制御センサにより位置制御して自動航走できる小型「ロボット観測船」を開発した。浅い
河川に対応するために、ロボット船の艇体は、コンパクトで軽量でありながら過酷な河川環境
に耐えうるものを建造した。400km 程度の蛇行し船舶の輻輳する河川を自動航行するための推
進制御システムを持つ。なお、観測を実施する河川では往来するボートや流木などさまざまな
障害物が浮遊しかつ動いている。このため、画像/ソーナーを用いた障害物回避システムを開発
し、画像/ソーナーにより障害物回避しながら、GPS と電子コンパスを搭載して位置制御しなが
ら安全な航路を認識して自動航行できる自動制御システムを開発した。さらに PC を用いてロボ
ットの自動制御を行うシステムを開発し。障害物回避システムを自動制御システムに組み込み
統合することで、「ロボット観測船」のための自動障害物回避機能を伴う自動航行システムを開
発、システムを「ロボット観測船」の自動制御システムに組み込み統合することで、ロボット
観測船のための自動障害物回避機能を伴う自動航行システムを開発して、テストベットロボッ
トに移植し水槽試験および実海域試験により、その機能の有効性を示した。なお、ロボット船
に搭載する環境センサについては、CT および小型水質センサによるインドのガンジス河やイン
ドネシア・ボルネオ島のマハカム河の定点での長期間にわたる連続計測試験を実施、その成果
をもとに、ロボット船への組み込みを検討する。次ぎに、「ロボット観測船」に搭載可能な自イ
ルカのセンサス用小型 4素子ハイドロフォンアレイを開発した。ハイドロフォンアレイは、イ
ルカの高周波クリック音を録音し、イルカの方位を自動的に計測し記録する。開発したアレイ
により、インドのガンジス河およびインドネシア・ボルネオ島のマハカム河に棲息するカワイ
ルカのセンサスを実施し、機能の検証を行った。 
研究成果の概要（英文）： 
For measurement of endangered small cetacean that inhabits in Asian rivers and their 
habitat environment such as water quality, a prototype robot boat is developed.  
Positioning system using GPS and compass and obstacle avoidance system for the robot 
navigation is installed.  Tank tests and sea trial using the robot boat were carried out.   
Small array system for dolphin census is also developed and tested in the river system 
such as Ganges river and Mahakam river.  
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１．研究開始当初の背景 
近年、人間活動の加速により河川環境が悪化、
特に河川の生態系上位に位置するカワイル
カ類は危機的状況にある。カワイルカの棲息
状況観測と水域の環境計測は河川環境保全
のため早急に行われる必要がある。 
しかし、しかし、カワイルカの棲息する河川
や湖沼は長く広いため、長流域観測は難しく
夜間の調査も困難だった。イルカの棲息頭数
を確認し、かつ棲息環境を計測することで、
今後の保護活動に資するための研究が求め
られる。 
２．研究の目的 
本研究では、絶滅が危惧される淡水性小型歯
クジラ類（カワイルカ類）の棲息分布を継続
的に調査すると同時に、水域の水質等の計測
を行うことで環境パラメタの生態系への影
響関係を調査し、定量的データを長期的・継
続的に集積し分析するために、輻湊する河川
の広範囲を GPSと姿勢制御センサにより位置
制御して自動航走できる小型「ロボット観測
船」テストベットを開発研究し、カワイルカ
を環境指標の中心とする河川の効率的な総
合的環境計測手法を構築し河川環境保全に
益するとともに、「ロボット観測船」という
新しい河川・湖沼環境計測ツールを創生する。 
３．研究の方法 
無人船に小型音響観測装置および CTD等の環
境計測センサを組み込み、GPS で船の位置を
制御しながら、輻湊する河川の広範囲を移動
して自動観測できる小型「ロボット観測船」
テストベットを研究開発する。そのため、1）
浅い河川に対応できるコンパクトで軽量かつロ
バストな船体のテストベッドの設計・製作、2）上
流から下流へ、下流から上流へと往復航行する
ために、下降する時は流れを利用し舵機を用い
て、朔行する時にのみプロペラスラスタを利用す
る推進制御システムの開発、3）観測を実施する
河川では往来するボートや流木などさまざ
まな障害物が浮遊しかつ動いている。このた
めの自動障害物回避システムの開発を行う。
開発したシステムを建造したテストベット
ロボットに組み込み統合することで、ロボッ
ト観測船のための自動障害物回避機能を伴
う自動航行システムを開発し、統合システム
による試験を行う。次ぎに、棲息域内の流域

を移動しているカワイルカの棲息数を計測
するためには、ロボット船に搭載して、イル
カの発するクリック音を探知することがで
きる SSBL (Super short base line)装置を開
発し、観測を実施することで計測機能を検証
する。ロボット船に搭載する環境センサにつ
いては、小型水質センサによる 
河川定点での連続計測試験を実施して、成果
をもとに、ロボット船への組み込みを検討す
る。 
４．研究成果 
「ロボット観測船」については、 FRP を素材とし
て、コンパクトで軽量でありながら過酷な河川環
境に耐えうるロボストな船体を開発するためのテ
ストベッドを製作した。推進制御システムについ
ては、400km 程度の蛇行し船舶の輻輳する河川
を自動航行するための推進制御システムを開発
した。12V バッテリーによる水槽試験を行い、水
槽試験により、艇体全体のバランスと機動力
について検証した。5 ノット程度の速度で航走
できる。障害物回避システムについては、自律
型水中ロボット研究における技術基盤を利用し
たカメラの画像処理を用いたステレオビジョンシ
ステムおよびレーザーによる測位手法による障
害物回避システムおよび/前方探査ソーナーを
用いた障害物回避システムを開発した。両方
のシステムを統合して、画像/ソーナーによ
り障害物回避しながら、GPS と電子コンパス
を搭載して位置制御しながら安全な航路を
認識して自動航行できる自動制御システム
を開発した。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

Fig. 1Fig. 1Fig. 1Fig. 1 ロボットロボットロボットロボット船開発船開発船開発船開発モデルモデルモデルモデル    
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Fig. 3 Fig. 3 Fig. 3 Fig. 3 ソーナーによるソーナーによるソーナーによるソーナーによる障害物障害物障害物障害物回避回避回避回避システムのシステムのシステムのシステムの水槽水槽水槽水槽    
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さらに PC を用いてロボットの自動制御を行
うシステムを開発し。障害物回避システムを
自動制御システムに組み込み統合すること
で、ロボット観測船のための自動障害物回避
機能を伴う自動航行システムを開発し、シス
テムをテストベットロボットに移植。水槽試
験および実海域試験によりその機能の有効
性を示した。イルカの棲息状況調査のために、
イルカが発する高周波帯のクリック音を録
音し、イルカの方位情報を取得できる SSBL
（Super Short Base Line）方式による小型 4
素子ハイドロフォンアレイを開発した。アレ
イは、流れに沿って航走する船から水中に吊
り降ろされ、イルカのクリック音を自動的に
計測し録音する。自動船への搭載のために、
クリック音を計測し、リアルタイムでイルカ
の方位情報を GUI上に画面表示することで頭
数をカウントできるシステムを開発した。開
発したハイドロフォンアレイにより、イン
ド・ガンジス河に棲息するガンジスカワイル
カおよびインドネシア・ボルネオ島のマハカ
ム河に棲息するカワゴンドウのセンサスを
行い、機能検証を行った。ロボット船に搭載
する環境センサについては、なお、ロボット
船に搭載する環境センサについては、CT およ
び小型水質センサによるインドのガンジス
河やインドネシア・ボルネオ島のマハカム河
の定点での長期間にわたる連続計測試験を

実施しており、その成果をもとに、ロボット
船への組み込みを検討する。このように本研
究においては、ロボット観測船のテストベッ
ト開発と観測船に搭載可能なイルカのセン
サス用小型ハイドロフォンアレイ開発によ
り、河川に棲息するイルカ類の自動観測への
基礎を構築した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. Fig. Fig. Fig. 4 4 4 4 開発開発開発開発したしたしたしたロボットロボットロボットロボット観測船観測船観測船観測船プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプ    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5 Fig. 5 Fig. 5 Fig. 5 開発開発開発開発したしたしたした SSBLSSBLSSBLSSBL システムとシステムとシステムとシステムと計測例計測例計測例計測例    
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