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巡航探査機の世界新記録航続距離３１７ｋｍを達成
-深海巡航探査機「うらしま」が全⾃動⻑距離航⾛に成功-

１．概要
 独⽴⾏政法⼈海洋研究開発機構（理事⻑ 加藤康宏）において開発中の世界初の燃料電池
を⽤いた⾃律型深海巡航探査機「うらしま」は、駿河湾で２⽉２６⽇から開始した性能試験
において、デュアル相互監視型コンピュータシステム(別紙1)の性能確認とともに、閉鎖式
燃料電池(注1)を⽤い３１７ｋｍという連続⻑距離航⾛に２⽉２８⽇午後３時１０分成功し
た。巡航探査機（動⼒源を問わない）として、世界第１位の記録である。また、その際、発
電部に最新技術である⾦属セパレータを⽤いたこの燃料電池のエネルギー効率は５４％(注
2)を超える世界トップレベルの⾼性能を⽰した。
 今回の「うらしま」⻑距離航⾛試験の成功により、従来の⽔上船や曳航体による海底探査
に⽐べ、波浪の影響を受けない探査が⾏えるので画像が精密となり、調査速度も3倍程度上
がることにより同じ時間内であれば、より探査範囲を広げることが可能となる⾒通しを得
た。また、海洋研究開発機構が計画する次期ロボット式無⼈探査機の開発にあたり、この無
⼈機の⽬指す⽇本の排他的経済⽔域調査や北極海横断調査に必要となる無⼈探査機開発の基
礎データを取得することができた。

２．性能試験について
 機体に内蔵したコンピュータが予め設定したシナリオに従って⾃分の位置を計算しながら
航⾛する「うらしま」は、電⼦技術、コンピュータ技術等の最新技術を結集した⻑距離航⾛
型「海洋ロボット」で、海底地震域の深海底調査や、地球温暖化現象の調査に役⽴てる⽬的
で開発が進められている。⽔中で⽤いるために密閉空間で発電する必要があるので閉鎖式燃
料電池という世界最新鋭動⼒源を世界に先駆けて開発するとともに、⾃律して全⾃動で海洋
調査を⾏うことができる賢い無⼈探査機技術の確⽴を⽬指している。燃料である⽔素の貯蔵
⽅法については、最近、開発されている燃料電池⾃動⾞が３５０気圧という⾼圧ガスタンク
に⽔素を貯蔵しているが、⼀般消費者が扱うにあたっては安全性には課題があると⾔われて
いる。当機構においては、⽔素を吸蔵する性質のある新合⾦(注3)を開発し、常温で２気圧
という低圧で安全な貯蔵装置に蓄えて本探査機に搭載しているが、このことも世界で初めて
の試みである。以上の燃料電池をはじめ、デュアル相互監視型コンピュータシステム(別紙
1)の性能確認等、各制御システム等の性能試験が今回の試験⽬的である。
 今回の性能試験は、駿河湾中央部に設定した南北２５ｋｍ、東⻄２ｋｍ、深度８００ｍの
海域内(別紙2)で⾏われた。２⽉２５⽇に当機構横須賀本部の専⽤岸壁から、⽀援⺟船「よ
こすか」に搭載して出航し、２⽉２６⽇午前５時から試験を開始した。午前７時１０分から
潜航を開始し、２８⽇午後３時１０分まで５６時間連続航⾛した。午後４時３０分に⽀援⺟
船に無事回収した(写真)。
 なお、連続航⾛記録であるが、英国サザンプトン海洋研究所の無⼈探査機AUTOSUB（使
⽤最⼤深度１，６００ｍ（実績１，００３ｍ）、動⼒源は⼀次マンガンアルカリ電池（⼀回
使⽤で使い捨て））が記録した２６２ｋｍが、これまでの世界最⻑であった。

３．これまでの開発経過の概要
 深海巡航探査機「うらしま」は、平成１０年より設計、建造を始め、平成１４年にリチウ
ムイオン電池(注4)で航続距離１３２．５ｋｍを記録した。
 平成１５年にリチウムイオン電池から新たに開発した燃料電池に載せ換え、同年７⽉に世
界で初めて⽔中で発電して航⾛することに成功し、同年９⽉に朝から⼣⽅までの７時間連続
潜⾏し、その際に潜⾏距離３０ｋｍを記録することにも成功した。
 その後、さらに性能向上のための改良及び調整を続け、⻑距離潜⾏確認試験として平成１
６年６⽉に３００ｋｍ航⾛の試験を実施したが、台⾵４号の影響で２２０ｋｍを航⾛した時
点で断念している。
 また、⻑距離潜⾏確認試験の再トライのため、平成１６年１２⽉に再度試験を実施した
が、⾃律航⾏中に、内蔵している２つのコンピュータ間の通信が不良となり、安全のため試
験を中断した。なお、その時点で「うらしま」は、潜航開始から中断までに航⾛した連続距
離は２３０km、連続航⾛時間は約３９時間を記録した。

４．今後のスケジュール
 平成１７年度以降も年に２〜３回程度の海域試験を⾏う計画である。今後の試験では、航
⾛性能だけでなく、海底探査機器等の搭載観測機器の試験を実施し、深海底研究者の"研究
設備"としての性能向上を⽬指すこととしている。
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(別紙2)

「うらしま」性能試験海域(駿河湾)



⽤語解説
注1) 閉鎖式燃料電池︓
 燃料電池⾃動⾞として、燃料電池は現在では広く知られています
が、その仕組みは発電部に燃料（⽔素）と酸化剤（酸素）を供給し
て、化学反応により⽔が⽣成する過程で電気を取り出すようになっ
ています。ここで⾃動⾞では⽔素を燃料タンクに貯蔵して酸素は空
気中から取り込み、また⽣成した⽔は空気中へ放出するだけです。
それに対して、海中では酸素を海⽔から取り込むことが困難であ
り、⽣成した⽔を⾼⽔圧下の機体外部へ放出するには多⼤なエネル
ギーを必要とする上に、重量のバランスが崩れるというデメリット
があるため、「うらしま」では酸素もタンクに貯蔵して機体内に搭
載します、また、⽣成した⽔も燃料電池⽤の耐圧容器の中に貯める



仕組みにしています。このように「うらしま」の燃料電池システム
は、機体の外部から何も取り込まず、外部へ何も放出しない"閉鎖
式"となっています。この技術は、深海のみならず宇宙空間において
も必要な技術で、⼤気中で使⽤する⾃動⾞や定置型燃料電池の技術
より、⼀段と⾼度な技術を必要とします。

⽤語解説
注2) エネルギー効率︓
 (動作電圧／無負荷電圧)×理論効率
 理論効率は理想的な出⼒が100％出る場合、効率は100％とな
り、通常は構造上の機械的なロスが発⽣するため、そのロスを考慮
し係数を乗じて計算するのが⼀般的です。なお、 ガソリン⾞では
エネルギー効率は16％、ハイブリッドカーでは37％のエネルギー効
率となっています。

⽤語解説
注3) ⽔素を吸蔵する性質のある新合⾦(⽔素吸蔵合⾦)︓
 ⽔素が合⾦原⼦の隙間に⼊り込む性質を利⽤することによって、
⽔素を安全に低圧で貯蔵することができる合⾦です。合⾦を加熱し
たり冷却したりすることで、⽔素の放出、吸蔵を制御することがで
きます。

⽤語解説
注4) リチウムイオン電池︓
 コバルト酸リチウムを陽極，炭素材料を陰極に⽤い、両極間のリ
チウムイオンの移動により放電する電池です。軽量で電気容量が⼤
きいという特徴があり、携帯電話やデジタルカメラ等の⼩型電化製
品のバッテリーとして広く使われています。

(写 真)

世界記録達成後の深海巡航探査機「うらしま」
(⽀援⺟船「よこすか」回収時の様⼦)




