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第1回水中ロボットフェスティバル

「TAMA（Test-bed for AUV Multi 
Agents）の紹介」

東海大学海洋学部東海大学海洋学部

船舶海洋工学科船舶海洋工学科 助教授助教授

渡邉渡邉 啓介啓介

((水中ロボフェス委員会幹事）水中ロボフェス委員会幹事） 22

私達の研究と今作っているロボット私達の研究と今作っているロボット

単体の単体のAUVAUVは、一部実用化されるなは、一部実用化されるな

ど、かなり進んできた。ど、かなり進んできた。

次は、水中ロボットたちがグループで次は、水中ロボットたちがグループで
協力したり、競争しながら仕事をこな協力したり、競争しながら仕事をこな
すためには、どうしたらいいのか？すためには、どうしたらいいのか？
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AUV Multi Agent AUV Multi Agent のミッションコンセプトー１のミッションコンセプトー１

海中ロボットグループによる海洋環境調査海中ロボットグループによる海洋環境調査
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AUV Multi Agent AUV Multi Agent のミッションコンセプトー２のミッションコンセプトー２

海洋ロボットグループで海底資源回収海洋ロボットグループで海底資源回収
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AUV Multi Agent AUV Multi Agent のミッションコンセプトー３のミッションコンセプトー３
海中ロボットグループによる海中建設の自動化海中ロボットグループによる海中建設の自動化

複数エージェントによる作業イメージ

66

まずは水槽実験からまずは水槽実験から

水槽内でたくさんのロボットが、通信しながら泳ぎ回る水槽内でたくさんのロボットが、通信しながら泳ぎ回る
実験システムが必要である。実験システムが必要である。

しかし、売ってない。しかし、売ってない。

＝＞そこで、＝＞そこで、

自分で作ることにした。自分で作ることにした。

大型ロボット大型ロボット

小型ロボット小型ロボット

水中超音波位置計測装置水中超音波位置計測装置

水中超音波通信装置水中超音波通信装置

77

BIGBIG--TAMATAMA(B(B--TAMA)TAMA)についてについて

Length（mm） 680.00
Beam（mm） 870.00
Height（mm） 450.00

Weight in Air（kg） 44.85

Specification
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BB--TAMATAMAのシステムのシステム

無線無線LANLANで外ので外のPCPCと通信と通信

水深水深50m50mまでまで

DOS/VDOS/Vコンピュータで制御コンピュータで制御
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1MHz 1MHz 超音波距離測定装置超音波距離測定装置

水中は電波使えない水中は電波使えない

超音波で距離を測定したり、位置検出超音波で距離を測定したり、位置検出

送信してから受信するまでの非常に短い送信してから受信するまでの非常に短い

時間を計測する時間を計測する

水中音速は水中音速は1500m/sec1500m/sec

Ceramic Oscillator zHz

Carrier 10usec

To PIC

From PIC

3.6V Batt.

Trans.

Recv.
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1MHz 1MHz 超音波測定距離装置超音波測定距離装置
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実際の距離と、超音波で測定した距離を比較実際の距離と、超音波で測定した距離を比較
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超音波による水中での位置検出超音波による水中での位置検出
ロボットが発した信号を、３個のトランスポンダで受信し、ロボットが発した信号を、３個のトランスポンダで受信し、

それぞれのトランスポンダが返信してくるまでの時間を計測それぞれのトランスポンダが返信してくるまでの時間を計測

ロボットから、それぞれのトランスポンダまでの距離からロボットから、それぞれのトランスポンダまでの距離から

三角測量で座標を計算する三角測量で座標を計算する

ROBOT SIDE

TRANSPONDER 1212

BB--TAMATAMAの航行実験の航行実験
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BB--TAMATAMAの水槽実験結果の水槽実験結果
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BB--TAMATAMAによる座標検出による座標検出

1515

SMALLSMALL--TAMA(STAMA(S--TAMA)TAMA)の構成の構成

小さくする限界に挑戦してみた。小さくする限界に挑戦してみた。
DOS/VDOS/Vコンピュータでコントロールコンピュータでコントロール

コンパクトフラッシュカードにシスコンパクトフラッシュカードにシス
テムをインストールしてディスクレテムをインストールしてディスクレ
スにしたスにした
超音波、姿勢センサは超音波、姿勢センサはPICPICを使っを使っ
ている。ている。
CPUCPU間の通信は間の通信はRS232RS232
４．５４．５W W のスラスター４基搭載可のスラスター４基搭載可
能で、モータードライバも製作した能で、モータードライバも製作した
LANLANを使って外のを使って外のPCPCからアクセスからアクセス
可能可能

簡単なデータなら、赤外線通信で簡単なデータなら、赤外線通信で
中とやりとりできる中とやりとりできる
ワイヤレスワイヤレスCCDCCDカメラ搭載カメラ搭載
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SS--TAMATAMAの体の体

１５ｃｍのアクリル製半１５ｃｍのアクリル製半
球が耐圧容器球が耐圧容器

６個の水中コネクタ６個の水中コネクタ

水密シールは水密シールはOringOringにに

よるよる

重量約３ｋｇｆ重量約３ｋｇｆ

スラスタはマグネットスラスタはマグネット

カップリングカップリング

Total Weight in Air

[kgf]

3.1

Length [mm] 380

Width [mm] 380

Height [mm] 180
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SS--TAMATAMAの中身の中身

TCM2US

Motor Drivers

10BASE-T

PC104 
module 

Li-ion Batt. Thrusters

Heading, roll, pitch

O-ring
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SS--TAMATAMAの泳ぎの泳ぎ
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超音波によるコミュニケーション超音波によるコミュニケーション

たくさんのロボットが水槽内たくさんのロボットが水槽内
でお話をするシステムをでお話をするシステムを
作りたい。作りたい。

１）混信しないこと。１）混信しないこと。

２）一人でしゃべらないこと。２）一人でしゃべらないこと。

（周りを考えてしゃべる）（周りを考えてしゃべる）

３）言葉を作らないと。３）言葉を作らないと。

４）単語、文法、プロトコル４）単語、文法、プロトコル
2020

自作した超音波通信２自作した超音波通信２FSKFSK実験実験
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今後今後。。。。。。。。

要素技術は、大体、出来上がってきた。要素技術は、大体、出来上がってきた。

今後、小さいロボットをたくさん作って、今後、小さいロボットをたくさん作って、

大きいロボットと一緒に水槽内を泳がせる。大きいロボットと一緒に水槽内を泳がせる。

水槽内で、色々なミッションを行って、大丈水槽内で、色々なミッションを行って、大丈
夫になってきたら夫になってきたら、、、、、、、、、、

海で、たくさんのロボットを泳がせる！！！海で、たくさんのロボットを泳がせる！！！
2222

これを機会に、水中ロボットのマルチこれを機会に、水中ロボットのマルチ
エージェントの研究に興味を持っていたエージェントの研究に興味を持っていた

だければ幸いです。だければ幸いです。

今後も、何か知りたいことがありました今後も、何か知りたいことがありました
ら、渡邉研究室に遠慮なくどうぞ。ら、渡邉研究室に遠慮なくどうぞ。

keisuke@scc.ukeisuke@scc.u--tokai.ac.jptokai.ac.jp
URLURL：：http://www.scc.uhttp://www.scc.u--tokai.ac.jp/~keisuketokai.ac.jp/~keisuke


