
 

水中ロボコンの歩みと今後 ＊ 

-持ち運べる水中ビークル開発の奨め 

 

西村 一＊＊

１． はじめに 
 

水中技術の関係者の念願であった全国規模の水中ロ

ボコンは，2006年10月にTechno-Oceanの一環として

神戸大学深江キャンパスで「第1回水中ロボットフェ

スティバル」（水中ロボフェス 2006）が開催されたの

を最初として，その翌2007年3月に「水泳の聖地」と

も呼ばれている東京辰巳国際水泳場で「'07 水中ロボ

ットコンベンションin 東京辰巳国際水泳場」（水中ロ

ボコンin辰巳'07）が開催された（図１）．その際に浦

環東京大学教授のリーダーシップのもと，水中ロボコ

ンを継続的に主催していく母体として「水中ロボコン

推進会議」が設立された１）． 

 

図１ 水中ロボコンin辰巳'07 

 

2007 年 12 月には再び神戸大学深江キャンパスで初

めて競技ルールを導入した「第２回水中ロボットフェ

スティバル」（水中ロボフェス 2007）が開催され，本

年2008年4月にOceans/Techno-Oceanの一環として神

戸市立ポートアイランドスポーツセンターで「Aqua 

Robot Competition」が開催され，台湾が参加して初の

国際競技会となった． 

筆者は 2003 年頃よりメーリングリストで水中ロボ

コンの人的ネットワーク作りと企画検討を行い，水中

ロボフェス2006の実行委員長を務め，その後も公式サ

イトの作成者として開催に協力してきた立場から，水

中ロボコン／ロボフェスのこれまでの歩みを振り返り，

今後の方向について私見を述べる． 

 

２． これまでの歩み 
 

水中ロボコン／ロボフェス以前の取り組みを振り返

ると，岡山商科大学附属高校の小山実教諭が岡山県玉

野市渋川海岸で開催している「全国海岸清掃ロボット

コンテスト」は今年で11年目を数え，自然環境の中で

行われる唯一のロボコンとして定評がある．そもそも

筆者がメーリングリストを立ち上げたのは小山先生か

ら海岸清掃ロボコンの全国化の相談を受け，主催者や

スポンサーになりそうな機関の人に声を掛けていった

のがきっかけであった． 

その後，名古屋工業大学ものづくりセンター長の藤

本英雄教授が中心となって，2004年に小中学生向けエ

コロボット講習会・競技会が名古屋市堀川で開催され，

翌年より堀川エコロボットコンテストとなって今年で

4年目となる． 

それに前後して，米国での取り組みが伝わってきて，

その充実ぶりに驚かされた． 

 

図２ ROV競技会場となったNASAジョンソン 

宇宙センターの宇宙遊泳訓練プール 

 

高校生を対象とした有索式ロボット ROV（Remotely 

Operated Vehicle）の競技会「International ROV 

Competition」（７年目，図２）２）と，大学生を対象と
＊原稿受付 平成 20年 4月 21日． 
＊＊海洋研究開発機構（神奈川県横須賀市夏島町2-15）． 
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した自律型ロボット AUV（Autonomous Undersea 

Vehicle）の競技会「International AUV Competition」

（11年目）３）については，それぞれ石油産業と海軍の

後ろ盾があるからなのか，とても手本とするには差が

ありすぎることを痛感したものである． 

当初．メーリングリストで議論されていたのは，い

きなり全国大会を開催しても裾野が狭く活発な大会に

はならないだろうということである．ただでさえ難易

度が高く，そのうえ，一般の高校等には手軽に試験で

きるプールや水槽がなく，指導者もほとんどいないと

いうハンデがある．まずは気楽にテストできる場所を

確保し，水中ロボット作りに取り組む人たちが日ごろ

集まれる場所を作っていこうと考えた．  

その中でささやかながら注目されたのは，2006年に

シンガポールのOceansと同時開催された「Underwater 

Robotics Competition」４）．これは多数の Micro-AUV

を陸上のホストコンピュータで統合する小型・低価格

の半自律システムをモチーフとしている．製作の参考

資料となる各種情報のリンクが充実しており，展示会

場内に特設された小型水槽で競技が行われ，アジア発

の競技会として学ぶべき点が多いが，継続的開催には

至っていない． 

当時，神戸市のポートアイランドの人工河川リバー

モール（水深60cm）が沈没・亡失の心配がない絶好の

場所として，社会人ラジコン潜水艦模型の愛好者が毎

週集まっていた． 

一方，東京都練馬区の石神井池も同様にラジコン艦

船模型の愛好者が集まる場となっていたが，透明度が

悪く、いったん浮上不能となったらどこに沈んだか分

からなくなる場所であった．この池でラジコン潜水艦

を潜らせていた勇気ある社会人と始めたのが，現在の

水中ビークル・フリーミーティング９）である． 

以上の国内・国外の状況については，日本深海技術

協会の会報５）にやや詳しく紹介したので参考とされた

い． 

その後の情報としては，欧州で「Student Autonomous 

Underwater Challenge – Europe」（SAUS-E）６）が2006

年から始まっている．これはなぜか英国の防衛省防衛

科学技術研究所のサイトに各種情報が掲載されており，

競技ルールなどはInternational AUV Competitionに

ほぼ準じたものになっている． 

これは開催方式にいろいろ紆余曲折があったが，現

在は水中ロボコン推進会議の地域活動支援の一環とし

て，市民グループのアクアモデラーズ・ミーティング

と共同開催している．推進会議からJAMSTECに使用料

金減免願いが提出され，成果報告書の提出を条件とし

て通常の30％の料金で借りることができる．それを社

会人参加者が分担し，先生と生徒は無料である．この

潜水訓練プールとオフシ－ズンの横浜プールセンター

または本牧市民プールのいずれかで毎月開催するに至

っている．  

水中ではなく海上を航行する自律型ロボットヨット

による海洋観測システム（図３）を踏まえた

「 Autonomous Robotic Sailboat Competition 」

（SailBot）７）が2006年に開催され，2007年にサンデ

ィエゴ開催が決まっていながら中止された．完全自律

の帆走ボートによる大西洋横断レース「MicroTransat 

2007」の方は無事終了したようである．2008年は日本

への開催誘致の構想もあるようなので，動向に注目し

たい． 

残念ながら，土日の交通の便の悪さもあって，学生

参加はまだ少数に留まっているが，四千人規模の見学

者が来るJAMSTEC一般公開では，この市民グループの

協力のもと，水中デモンストレーションと子供向け体

験操縦を行い，関心を持つ子供が増えるよう努めてい

る． この潜水訓練プールでのさまざまな工夫がのちに

水中ロボコン／ロボフェスの開催ノウハウとなってい

る． 

 

予定外の効果として，NHK「熱中時代」にも取り上げ

られるなど，大人の生き方／ものづくりの観点から各

方面より関心が寄せられており，ものづくり振興を子

供だけのものと考える必要はないのかもしれない． 

 この取り組みのなかで痛感されるのは，やはり水中

ロボットは難しいということ．社会人たちは主にラジ

コン自動車やラジコン飛行機を極めた達人であり，ラ

ジコン用パーツや技術を駆使し，また外殻に市販のプ

ラモデルも利用しているが，それでも水中を自由に動

き回る作品を仕上げるのに１年以上掛かるのが普通で

ある．それを高校生活の限られた期間内に取り組ませ

るのは簡単ではないだろう． 

図３ 英Aber大学 Dr. Mark Nealの 

autonomous sailing robot boat８） 

 
３． 環境作り 
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なぜか参加者自身の子供がミーティングになかなか

参加してこない．これは自分の親と競いたくないとい

う子供の心理があるのかもしれないが，社会全体でみ

てもＴＶゲームや便利な製品に取り囲まれた中で，子

供のものづくりの能力を育てにくい環境への危機感が

親としてもひしひしと感じられる．このようなことを

仲間内で議論しつつ，高校等で取り組み可能な工作事

例を作るなど，手軽に取り組める技術的ノウハウの取

りまとめに努めている． 

例えば，2007 年 11 月 1日は水中ロボットにとって

エポックメーキングな日となったことはあまり知られ

ていない．この日はArgo計画のもと、自動浮沈しなが

ら漂流する水中ロボットであるアルゴフロートが世界

で3000基を超えた日である（図４）．これによって水

深2000ｍまでの水温・塩分分布が平均間隔300ｋｍで

計測され，それが衛星経由で世界に配信されて中期予

報などの予測精度の向上に役立てられるようになった． 

図４ アルゴフロートの分布（2008年3月、3,129基)１０） 

 

４． 現実の技術開発との関係 
 

陸上ロボコンが盛況な背景には，介護ロボットや四

肢の機能を補う強化スーツなど新たな技術的可能性が

拓けてきて，市場的にも高齢化社会における有望性が

見え始めてきたことと無関係ではないだろう．水中ロ

ボコンも現実の水中ロボット開発と無関係ではなく，

むしろ水中ロボット作りに取り組もうとする学生のモ

チベーションとなるよう，関係者は今後の水中ロボッ

トの進む方向を積極的に社会に発信していくべきであ

ろう． 

 

この画期的なシステムが成立した背景には各種の衛

星マイクロ波センサーを搭載した地球観測衛星の充実

と，並列スーパーコンピュータによる海洋大循環モデ

ルと４次元データ同化技術の発達があるが，それとと

もにアルゴフロートの開発過程におけるごく少数の研

究者と技術者の卓越した着想と地道な努力があったこ

とを見逃してはならない．１基あたり100万円台の価

格で４年以上にわたって100回もの浮沈を繰り返すこ

とができるシステムが技術的に成立することがなけれ

ば，従来の海面ブイを展開する方法を細々と拡張して

いくしかなかっただろう． 

石油の右上がり続きの時代にあって，海底石油は水

深3000ｍ時代に突入して久しいが，大深度石油リグの

建造ブームは依然として続いている．中国の積極的な

経済活動の結果，かつての深海底レアメタル・ブーム

が再来する気配も感じられる． 

他方，人間活動の急激な拡大は，一つの惑星の大気

組成に影響を与えるまでになった．その環境変動を予

測することは国際社会の重要な課題と認識され，高価

な各種の地球観測衛星がいまや定常的に軌道上を周回

し，観測ブイなどのデータとともに並列スーパーコン

ピュータでグローバルな予測を行う時代の幕開けとな

った． 

海面ブイについては，現在，熱帯太平洋に日米の係

留ブイによるTriton/TAOアレイが展開・維持され，そ

れに大西洋とインド洋に若干展開されている．この係

留ブイの回収．再設置のためにはある程度の大きさの

船を派遣する必要があり，そのコストはバカにならな

い．これをさらに中緯度から高緯度にも設置しようと

すると，台風などにより係留系が想定外の方向に迷走

したり，ブイが沈没・圧壊することが避けられない． 

このように大局的に見れば海洋資源探査や地球環境

変動予測のため，海洋という領域で活躍する水中ロボ

ットの前途は洋々であり，日本がその開発のリーダー

シップを取るべく積極的に取り組んで当然といえる．

タイミングよく「国家基盤技術」のひとつとして「海

洋地球観測探査システム」の開発が国家プロジェクト

として位置づけられるようにもなった． 
それに対してアルゴフロートは発想を転換し，海上

気象の観測をあきらめることで，あっというまに全世

界を巻き込む国際共同プロジェクトとなり，全海洋を

観測網で覆うことに成功してしまった． 

しかしながら，日本の海洋工学分野がそれほど意気

揚々には見えず，水中技術者の育成にも臆病に見える

のは，バブル時代の積極的投資が裏目に出たトラウマ，

後遺症であろうか．かつてと同じやり方が正しいとは

限らないが，少なくとも我々関係者はこのあたらしい

状況について社会にアピールし，水中技術に関心を持

つ子供の裾野を広げることにしっかり取り組まなけれ

ばならない．  

日本にこのような個人の着想を国際プロジェクトに

まで育てる土壌はあるのだろうか． 

実は，海洋観測機器の開発について日本には優れた

前例がある．海洋観測機器というと米海軍という巨大

な顧客を持つ米企業に日本の中小企業が勝てるとはと

ても思えないが，XCTDという投げ捨て式塩分水温計に
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関しては，日本の鶴見精機が Lockheed Martin 

Sippicanという大企業を打ち負かして，世界市場をほ

ぼ独占している．同社のXCTDが世界のデファクト・ス

タンダードになれたのは，かつてJAMSTECのプロジェ

クトとして投下式センサファミリという飛行機用投げ

捨て型塩分水温計の開発に取り組んでいた頃の試行錯

誤があったからだという． 

話題を変えて，有索式ロボットROVは，なぜか新た

な開発課題として取り組んでいる国内の大学・研究機

関は多くない．国内メーカーも，せっかく「ドルフィ

ン3K」や「かいこう」という先駆的なROVを開発して

もその後は外国メーカーの作業用ROVの活躍の影に埋

没してしまっている．確立した技術と思われがちであ

るが，実は作業対象となる相手の機器が，現行の ROV

で操作可能なようにあらかじめ設計されているか，あ

るいは必要なツールや治具を設計し製作しているので

ある． 

このアルゴフロートにはそろそろ次の段階が見え隠

れしてきた．IPCC（気候変動政府間パネル）第４次レ

ポートは地球温暖化が現実に進行していることをより

明確に表明するとともに，台風の凶暴化など極端な気

象現象と，生態系・物質循環と気候変動の間のフィー

ドバックの問題も初めて指摘した．これらが次の第５

次レポートの主要研究課題になると思われる． 

坑井機器や海底地震計などあらかじめROVにあわせ

て設計された人工物が相手であればそれでも十分かも

しれないが，沈没船のサルベージや油流出の封じ込め

などの緊急オペレーションには間に合わないし，ハン

マーをふるって岩石サンプルを採取するという陸上で

は簡単な作業もいまだ可能とはなっていない． 

それに取り組むには地球システムモデルの高解像度

シミュレーションでその威力を世界に示した地球シミ

ュレータとその後継機が５次レポートでの主役になる

と予想される．それに対応して，観測システムもより

高い解像度で生物・化学的なデータが取得できるよう

になる必要があるだろう．計算手法では「階層連結シ

ミュレーション」という支配方程式に適した解像度の

シミュレーションを組み合わせることで効率的に計算

する方法が開発されてきたが，これにあわせて観測シ

ステムの方も重要な海域に高密度に展開できる機動性

を持つものが必要となろう． 

 再び話題を変えて，ヒレ推進など海洋生物の運動メ

カニズムを取り入れたアクアバイオロボットについて

はまだまだ黎明期と呼ぶべき段階かもしれないが，グ

ローバルな海洋生態系を理解するうえでは海洋生物の

効率のよい静かな推進方法はぜひ手に入れたいもので

ある． 

たとえばマッコウクジラの餌食となっているダイオ

ウイカについて，我々は餌に仕掛けたカメラで一瞬の

姿を垣間見るだけである．マッコウクジラは1000ｍま

で潜ってエコーローケーションでダイオウイカを見つ

けると，逃げるダイオウイカに追いすがって食いつく

という．このような芸当は今の潜水調査船の技術の延

長線上でいくら改良しても実現できそうにない． 

そういう意味で注目されているのが自律型の水中グ

ライダー（図５）と前述のセイルボートである．アル

ゴフロートと同様に小型軽量なビークルをさまざまな

船で海域に投入し，双方向衛星通信により沿岸近くや

強潮流海域にまで展開し，アルゴフロートと違って一

般の船舶で回収することも想定したもの． 

 近年，理学系の研究者が定年制ではなく任期制が一

般的となり，短期間で成果を出さなければいけなくな

って，定評のある測器や分析器の購入で済ませようと

する．財政当局も安ければよいと国産ではなく外国製

品の購入でよしとする．このような傾向が国内の技術

開発力にどれだけダメージを及ぼしているだろう．「技

術立国」が叫ばれるなかでこのような悪い状況が進行

していることに歯止めをかけることも，次の世代を育

てる大人の責務である． 

 

 

５． 誰をターゲットにするのか？  

 

一般に，ロボコンのターゲットというと工業高校や

高専が中心である．なにはともかく製作する設備や工

具や資材や場所が必要であり，その条件が揃っている

のは工学系の大学と高専，工業高校だからである．し

かしながら，これまで開催してきた水中ロボコン／ロ

ボフェスで参加した高校等は岡山商科大学附属高校，

倉敷工業高校，東京工業大学附属科学技術高校の３校

図５ Webb Research社のThermal Glider１１） 

 

国内では高機能な水中ロボットの開発には関心が集

まる一方，このような小型軽量な自律型ビークルへの

関心はまだ顕在化していないように見える．ぜひ水中

ロボコンのモチーフとしてPRしていきたい．１３） 
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に留まっている．ポスターを多くの高校等に配布する

ようになったがなかなか参加校の増加に結びつかない．

その理由として，高専，工業高校の多くがＮＨＫロボ

コンなど既存のロボコン出場で手一杯だからといわれ

ている．ＴＶ中継される決勝戦まで勝ち進めば大手へ

の就職に有利という状況のなかで，水中ロボコン／ロ

ボフェスに引き寄せることは容易ではない． 

実は，筆者はあまり高専，工業高校にばかりこだわ

ってはいない．大学からの参加も，海洋工学系に限ら

ず，まだまだ拡大していく必要があるし，水中ロボッ

トに関しては工学系だけでなく理系の学生にも関心を

持ってもらいたい想いもある．もっぱら人工的な環境

の中でのみ活動する陸上ロボットと比べて，自然を相

手にする水中ロボットは，壊れた家や町を相手にする

災害用ロボットにも共通する面がある． 

親子で水中ロボコン／ロボフェスを見て体験操縦し

て，それらが相手にしようとする自然環境についても

なにかを感じてもらえるようなイベントでもあること

を私は願っている． 

 

６． スイミングプールでの工作事例 

 

以下については，高校生だけが対象ではなく，大学

生や研究者にも呼びかけたい．なにかのアイデア・工

夫をブラッシュアップして成立しうることを立証する

ために，実海域に出かける以上に，もっとスイミング

プールを活用しよう．水深１～２ｍのプールで必要な

技術は，ポイントさえ抑えておけばかなりの略式で済

む．なによりも自らシュノーケルを身に付けて水中の

世界に馴染むことも大切なことのように思える． 

スイミングプールでの技術開発というと海域実験を

主体に開発を行っている研究者からすると後ろ向きの

ように見えるかもしれないが，実海域ではまずは亡失

防止が重要であり，水密性・耐圧性・信頼性にかなり

神経を尖らさざるを得ず，アイデアを存分に育てるよ

うな開発がやりにくいことはないだろうか． 

他方，これまでの水中ロボコン／ロボフェスで大学

等の参加作品の稼働率は低い．プールではポイントさ

え押さえておけば，意外に簡単な方法で解決できるも

のであるが，それが見えないまま自己流で取り組んで

苦労していることはないだろうか．そんな点も踏まえ

て，水中ロボコン／ロボフェスの運営サイドで基本的

な技術情報の提供と，重要なパーツの供給ができれば，

水中ロボコンとしても，水中ロボット開発の面でも，

もっと活性化できるのではないだろうか． 

ここでは自律型制御などの心臓部は避けて，その周

辺の共通技術的なものについて，水中ビークル・フリ

ーミーティングの面々から得た耳学問もあわせて素人

考えを述べる． 

まず水密容器について，本格的には透明なアクリル

パイプの両端にＯリング付きキャップをはめるが，こ

のキャップはなかなか手が掛かりコツもいるので，パ

ーツ供給されるとよいかもしれない．貫通部が片側の

みであればネジ締めのビンでも事足りる．パッキン付

きのランチボックスを使う例をよく見掛けるが，圧力

でフタが変形してパッキンが用をなさなくなることが

多い．フタの剛性が十分にあるものを選ぶというとこ

ろさえ押さえておけば問題なく使えるのではないだろ

うか． 

推進装置については，プロペラ軸が水密容器を貫通

する部分の水密で苦労する人が多い．ラジコン潜水艦

愛好者の間では「すべるゴム」のＯリング等と転がり

軸受を組み合わせた水密シールを使う人が多いが，こ

れを自作するのは大変かと思われる．磁石カップリン

グはトルクによって回らない場合もあるという．実は

それほど手のこんだものを作らなくても水深５ｍまで

なら簡単な構造のもので大丈夫らしい．太めのパイプ

の両端に樹脂製スリーブを瞬間接着剤で固着し，中に

シリコン・グリスを充填する．スリーブ間の長ささえ

十分あれば（数ｃｍ以上），グリスの粘性でもって水密

が確保されるようだ． 

スクリュープロペラを自作するには，切り抜いたプ

ラバンを何枚もずらして接着のうえ削り出したり，高

温のロウ付け工作が必要なのだが，今では市販品が良

心的な価格で買うことができる． 

このプロペラを水中に適したトルクと回転数で回す

ためにはギアボックスが必要だが，ラジコン自動車や

飛行機用のものはトルクと回転数が違うので使えない．

タミヤ工作シリーズなどのパーツを利用して自分で設

計・製作する必要がある． 

このプロペラやギアボックスの製作を省略できるの

が市販の風呂ポンプや灯油ポンプを利用する方法であ

る．このパーツ供給があると便利である． 

水中ビークルの運動方向を変えるには，前進速度が

なくても方向転換できるサイドスラスタなどを設ける

のが水中ビークルの流儀であるが，小型の水中ビーク

ルでサイドスラスタを自作するのは大変である．玩具

用の水中モーターを利用したパーツを供給できるとよ

い． 

舵をサーボとリンケージロッドで操作する方式の場

合，リンケージロッドが水密容器を貫通する部分はラ

ジコンボート用の防水ブーツが使えるが，それを使わ

なくても，ロッドの外径と同じ内径のパイプに十分な

長さがあれば，シリコン・グリスで水密性が保てるら

しい．風呂用ポンプの場合は，流路を切り替えたり，

同じくリンケージロッドで射出口の向きを変える方法
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もある．  

７． 水中ロボコンの運営方法 浮力を変化させる仕組みは最も難しい．圧縮空気を

バラストタンクに注入する方式ではブローできる回数

に限度がある．シリンダー／ピストン方式で浮力を変

化させるものをパーツ供給できるとよい． 

 

水中ロボコンにしろ普段の試験場所にしろ，人が泳

ぐスイミングプールを使うのはまずプール管理者の理

解を得るのに苦労する． 中性浮力と水中姿勢を微調整するための浮力材につ

いて，スチレンボードを浮力材に使うと水圧で縮んで

浮力が減少し，プール底に着底すると浮上できなくな

ってしまう．アクリサンデー製の FOREX（低発泡塩ビ

板）の５mm 厚のものがなんと比重０.５で，しかも水

深５ｍ程度の水圧でも平気である． 

グリスについては，水圧が掛かっているので，適切

な構造である限り，グリスは水密容器内に漏れること

はあれ，水密容器から外に漏れることはない．もちろ

ん，充填時に水密容器外にはみ出た余分なグリスを温

水シャワー等で流すなどの措置は必要である．このよ

うに適切に作られた水中ビークルに比べれば，むしろ

遊泳者の方が水中に長くいると当然の生理的反応とし

て尿意も催すし，汗やアカも出る．とはいえ，これま

での開催経験からして，入水前の温水風呂検査は必須

である．水面にキラキラが広がって入水が禁じられた

作品も実際にあった．あるいは大学の試験水槽の汚れ

とか，研磨ダストなどが完全に除去しきれない場合も

あるかもしれない． 

流体抵抗を少なくするための流線型の外殻を作ろう

とすると，一般にはスタイルフォームなどでメス型を

作り，石膏などでオス型を作り，それに樹脂とガラス

繊維マットを重ねるFRP成形が必要．しかしガラス繊

維が飛散するなど一般には奨められるものではない．

社会人は自分の好きな市販プラモデルを使うが，学校

では資金的に厳しいし，同じ外観ばかりでは個性がな

い． 

作品の搬入時に人間の足裏にくっついてプールサイ

ドに持ち込まれるダストもありうる．プール表面には

こうしたダストの方が目立つ．オーバーフローで除去

可能ではあるが，水中ロボコン運営側としては神経を

すり減らす． 

例えば図６のような丈夫な炭酸飲料系のペットボト

ルを繋ぐことで簡単に流線型とすることができる．こ

れは動力なし，制御なし．釣り糸を船尾に結び付けて

おき，水中を滑空させてその距離を競い，どのような

翼形状，翼の配置が有利かを試行錯誤させる．中学生

レベルで学校のオフシーズンのプールを使って実験で

きる．釣り糸が抵抗になるように思えるかもしれない

が，この釣り糸を適宜操ることによって方向やトリム

角を調整できる．回収時はリールを巻き取る１２）． 

次に安全にも関係する重量物の搬入について，試験

水槽と違って天井クレーンはないのが普通である．水

深が 1.5ｍ程度までであれば，門型クレーンが利用で

きる（図７）． 

 

図７ 門型クレーン（神戸大学深江キャンパス） 図６ ペットボトル製水中グライダー 

  

辰巳国際水泳場にある水深５ｍのダイビングプール

では深すぎてこれが使えず，高飛び込み台に強度的に

十分に許容しうる吊上げ用具を設計したが，遊泳者，

競技者への配慮から使用を見送り，アルミ棒を６人で

担ぐ方法で東大生産研のTri-Dog 1（200kg）の着水・

揚収が行われた．これが人力による上限と思われ，安

以上，筆者が分かる部分だけを述べたが，実際には

もっとさまざまな技術が必要であろう．International 

ROV CompetitionとUnderwater Robotics Competition

の公式サイトにはさまざまな技術情報やパーツ等の入

手先情報がリンクされており，それを日本で入手でき

るものに改訂する必要があるだろう． 
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全性も考えれば次回開催にあたってなんらかの手立て

が必要である． 

さて，観客への配慮について述べる． 

水中ロボコンである限り水中が見えなければ魅力は

半減する．水中窓があればそれを観客に開放すること

が必須だが，水中窓を覗ける人数は限られる．より多

くの観客に水中を見てもらえるよう，プールサイドの

目立つ場所に大型ディスプレイを置いて水中映像を見

せることを基本としたい． 

神戸大学深江キャンパスでは温室式の透明な天井で

あり，強い日光のため，映像の表示が難しいが，辰巳

国際水泳場ではアストロビジョン（図８）という立派

な映像表示装置がある．しかしこれを生かすにはさら

にいろんな工夫が必要である． 

 

図８ 辰巳国際水泳場アストロビジョン 

 

まず，アナウンス中の作品にカメラが向いていなけ

ればならない．それにはアナウンスが水中のダイバー

に聞こえなければならず，水中スピーカから音声が流

れるようにしておく必要がある．おそらく辰巳国際水

泳場のダイビングプールはシンクロナイズド・スイミ

ングに使われるので，音楽が水中に流れるようになっ

ているはずだが，当時はそこまで思いが至らなかった． 

何もダイバーに撮影させなくても，プールの底に固

定式ＴＶカメラを置き，首振りやズームを操作すれば

よいかもしれないが，水中ビークルの移動速度が速い

と追従できないので，ダイバーがハンドキャリーの有

線式ＴＶカメラを対象に向けるようにしたいところ．

それにはＴＶカメラのケーブルがダイバーに絡まない

ように，プールサイドに余分なケーブルを手繰り寄せ

る者を配置する必要もある．さらにＴＶ画像のズーム

イン／ズームアウトを操作する者も配置する必要があ

る． 

ずいぶん面倒な話ではあるが，ほかの陸上ロボコン

でも実はＴＶカメラ映像を大型ディスプレイやスクリ

ーンに映している．よほど大きなロボットでもない限

り，競技中のロボットは出場チームの人垣が邪魔で観

客席からは見えない． 

もう一つの問題がアナウンスの音声である．プール

屋内では反響したり，音声がすみずみまで届かなかっ

たり，場所によって音声が大きすぎて苦痛だったりす

る，プールサイドのどんな場所でも適当な音量で明瞭

に聞こえるようにするためには，スピーカをいくつか

分散して配置するとともに，話す者が変わるごとにマ

イク音量を調整する者も配置する必要がある．さらに，

最初に観客の注意を惹くのは女性の声がよい． 

 以上の映像と音声については次の水中ロボコンでは

万全を期待したい． 

そのほか触れておくべき運営上の問題として，ラジ

コン電波の割り当てがある．使用可能なのは陸上及び

水上用に割り当てられた27 MHzの12バンドと，40 MHz

帯の８バンドに限られている．40 MHz帯を使う操縦者

が多いので，結局，同時に動かせる作品は10程度に限

られる． 

ラジコン電波はラジコン潜水艦模型だけでなく，ア

クアバイオロボットのデモンストレーションに使われ

ることも多い．子供向けの体験操縦にも使うので，こ

の周波数の割当てをちゃんと考慮して時間割を考えな

いと思うようにいかないことに注意する． 

意外だったのはトイラジと呼ばれる玩具ラジコンは

27 MHz と 40 MHz の２種類しかなく，バンドの区別も

ない．通常のバンド割当てされているラジコン作品を

動かしている間は，トイラジは一切動かせないと思っ

ていたが，近距離でしか働かないことが幸いしてか，

実際には他のラジコンが動いている間もプールサイド

の小型水槽の中でトイラジが操縦できることが判明し

た．制約なく子供の体験操縦を続けられることが分か

って好都合である． 

もうひとつ時間割を考えるうえで注意しなければな

らないのはＲＯＶとダイバーの感電防止である．淡水

のプールでは万一テザーケーブルから漏電すると，ダ

イバーに感電する．漏電ブレーカーが設けられていて

も，ブレーカーが働くまでの一瞬，ダイバーはショッ

クを受ける．命に別状はなくても，二度と受けたくな

いと思う程度だそうだ． 

しかし今やＲＯＶの操縦時にダイバーなしの状態を

作るのは難しい．十分な信頼性がある商用ＲＯＶにつ

いてはテザーケーブルの損傷を招きかねないＲＯＶ同

士が交錯するような操縦は行わないことを条件にダイ

バーとの共存を認めざるを得ない．アマチュアの作品

で100ボルト電源を用いる作品についてはダイバーを

プールサイドに上げる必要があるが，前回の辰巳では

水中のダイバーへの連絡方法を用意していなかったた

め，万一のことがあれば危ないところであった． 
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アマチュアのＲＯＶ競技である International ROV 

Competitionでは，使用する電源を直流（最大 48 ボル

ト、40 アンペア）に制限している．普通の感電では交

流より直流の方がダメージが大きいと聞くが，水中で

は直流の方が人体に流れにくいのだろうか？ ご存知

の方がおられればご教示願いたい．  

 

８． 水中ロボコンの演出 

 

 当初の水中ロボコン／ロボフェスでは水中ラジコン，

自律型，有索式，アクアバイオなど方式別に時間割を

決め，その時間帯は自由に各自，勝手気ままに航走す

る水族館方式であった．もともと，JAMSTEC 一般公開

で水中デモンストレーションを見学者に見せる場合，

当然のことながら輪くぐりとか，水面に浮く風船割り

とかさせたかったが，とてもそのような演出ができる

ほどの操縦性はないことが分かったので，水族館方式

とせざるを得なかったのである． 

この方式だと，プール内をある程度賑やかにするた

めに，水中ビークルを多数航走させたいところである

が，これも当初は操縦者にとって高価な作品を壊さな

いように大変な冒険であった．今ではラジコン周波数

が割り当て可能な数の作品を目一杯走らせることにも

応じてもらえるようになった． 

しかしこの水族館方式は観る方にとって賑やかであ

るものの，ある程度見慣れてしまえば技術的にどう苦

労した作品かを観客に伝えることは難しい．自律型や

ROVなど同時航走が難しい作品もある． 

 そこで本来の競技会の姿として，部門ごとに競技ル

ールを設定し，一作品ごとに与えられた課題を演じる

という方式に転換していく段階となってきた．それを

初めて試みたのが水中ロボフェス2007である．実際に

課題をこなせた作品は少なく，また水中映像とアナウ

ンスの連携もまだ実現できていない段階であるが，参

加者アンケートによれば自律型などの技術的難度の高

さが観客に伝わり，一方，稼働率が悪く水中を動く作

品が少ない寂しさを問題にする参加者はいなかった． 

基本的にはこの個人演技方式が受け入れられたもの

と思う．もちろん，いくつもの高速艇がプール全体を

使って抜きつ抜かれつの競争を行うアクアレーサー・

デモも印象的であった．このように個人演技や団体競

争を組み合わせ，それに水中映像とアナウンスが連携

するような演出ができ，さらに子供たちに体験操縦を

十分楽しんでもらえるようにすることが，足を運んで

くれる観客への責任を果たす最低合格ラインであると

筆者は考えている． 

もちろん，高校生等の参加とか，工作教室の実施と

か，水中ロボコンとしては考えなければいけない課題

はいくつもあるかとは思うが，まずは作品の製作者が

参加して喜びが得られるようなものであることが大会

の発展の基本条件であり，製作者の立場・視点を忘れ

ないようにすることが運営者の務めと思う． 
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