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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の回転翼を備えるマルチコプターと、
　水中の映像を撮影可能な水中カメラと、
　前記マルチコプターと無線通信可能な操縦者端末と、を備え、
　前記マルチコプターは空中における機体の姿勢や飛行位置を自動的に制御可能であり、
　前記水中カメラと前記マルチコプターとは、これら水中カメラとマルチコプターとの間
で信号を送受信する信号線を兼ねた紐状部材で接続されており、
　前記水中カメラは、前記マルチコプターからの信号に基づいて水中における撮影方向を
変更可能であることを特徴とする水中撮影装置。
【請求項２】
　前記紐状部材の繰り出しおよび巻き取りが可能な巻揚装置をさらに備え、
　前記巻揚装置は前記マルチコプターに固定されていることを特徴とする請求項１に記載
の水中撮影装置。
【請求項３】
　前記マルチコプターはＧＰＳおよび方位センサを備えていることを特徴とする請求項１
に記載の水中撮影装置。
【請求項４】
　前記紐状部材は、前記マルチコプターから前記水中カメラへ電力を供給する給電線を兼
ねていることを特徴とする請求項１に記載の水中撮影装置。
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【請求項５】
　前記操縦者端末は、前記水中カメラが撮影した映像情報を前記マルチコプターから受信
し、該操縦者端末の表示手段に表示可能であることを特徴とする請求項１に記載の水中撮
影装置。
【請求項６】
　前記水中カメラは複数のスクリュープロペラを備えており、
　前記水中カメラは、前記マルチコプターからの信号に基づいて前記各スクリュープロペ
ラの回転数および回転速度を制御することにより、該水中カメラの水中における撮影方向
を変更可能であることを特徴とする請求項１に記載の水中撮影装置。
【請求項７】
　複数の回転翼を備える小型無人飛行機と、
　水中の映像を撮影可能な水中カメラと、を備え、
　前記小型無人飛行機は複数の紐状部材を同時に繰り出しおよび巻き取り可能な巻揚装置
を有し、これら複数の紐状部材は前記水中カメラに所定の間隔を空けて接続されており、
　前記複数の紐状部材は、前記水中カメラの重量で下方へ引っ張られることにより、該水
中カメラの撮影方向と前記小型無人飛行機の機首の方位角との相対的な位置関係を維持す
ることを特徴とする水中撮影装置。
【請求項８】
　前記水中カメラは、該水中カメラの下部に配置されたポンプ機構を備え、
　前記ポンプ機構は、下方から流体を吸い上げる吸入口およびプロペラと、吸い上げた流
体を水平方向へ吐出する複数の吐出口と、該各吐出口から吐出される流体の流量を制御す
ることにより前記水中カメラを任意の方向へ水平回転させる弁体と、を有しており
　前記水中カメラは、前記マルチコプターからの信号に基づいて前記弁体の回動角度を制
御することにより、該水中カメラの水中における撮影方向を変更可能であることを特徴と
する請求項１に記載の水中撮影装置。
【請求項９】
　前記紐状部材の長手方向における前記マルチコプターと前記水中カメラとの間には、水
面に浮遊可能な第１浮き部材が配置されていることを特徴とする請求項１に記載の水中撮
影装置。
【請求項１０】
　前記第１浮き部材の下部には水面下に沈められるひれ部が固定されており
　前記第１浮き部材が水面上を前記マルチコプターに牽引されたときに、前記ひれ部の進
行方向側となる端部を先端、その反対側の端部を後端としたときに、前記ひれ部の上面は
、前記後端から前記先端に向かって下方へと傾斜していることを特徴とする請求項９に記
載の水中撮影装置。
【請求項１１】
　前記水中カメラが内部に収容され水面に浮遊可能な第２浮き部材をさらに備え、
　前記水中カメラは、そのレンズ部が前記第２浮き部材から外部に露出していることによ
り、または、前記第２浮き部材の少なくとも一部が透明な部材からなることにより、水中
の映像を撮影可能であることを特徴とする請求項１に記載の水中撮影装置。
【請求項１２】
　前記水中カメラは前記第２浮き部材の内部において、該水中カメラの撮影方向を安定さ
せる姿勢安定化装置に支持されていることを特徴とする請求項１１に記載の水中撮影装置
。
【請求項１３】
　前記姿勢安定化装置は前記マルチコプターからの指示に基づいて前記水中カメラの撮影
方向を変更可能であることを特徴とする請求項１２に記載の水中撮影装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】



(3) JP 6214613 B2 2017.10.18

10

20

30

40

50

【０００１】
　本発明は水中撮影装置に関し、さらに詳しくは、複数の回転翼を備える小型無人飛行機
により水中カメラの位置や向きを制御する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、産業用無人ヘリコプターに代表される小型の無人飛行機（ＵＡＶ）は、機体が高
価で入手困難なうえ、安定して飛行させるためには操作に熟練が必要とされるものであっ
た。しかし近年、高性能かつ取扱いも容易な加速度センサや角速度センサなどが廉価に入
手可能となり、また、機体の制御操作の多くが自動化されたことによりその操作性が飛躍
的に向上した。こうした背景から現在、特に小型のマルチコプターについては、趣味目的
だけでなく、広範な分野における種々のミッションへの応用が試行されている。
【０００３】
　マルチコプターは複数のロータが搭載されたヘリコプターの一種であり、これら各ロー
タの回転速度を調節することにより機体のバランスをとりながら飛行する。マルチコプタ
ーはヘリコプターと異なり簡易な構造であることから整備性に優れており、また、比較的
低いコストで機体を構成することが可能である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－２２４８６３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記特許文献１には、水中カメラと複数のスラスタを備え、３軸加速度センサと３軸角
加速度センサにより水中での姿勢制御を行う水中航走体が開示されている。
【０００６】
　上記水中航走体は加速度センサと角加速度センサを使って機体の位置や姿勢の制御をし
ていることから、操縦者から指示に対して、現在の位置や姿勢を起点としてその機体の移
動方向や移動量を制御しているものと考えられる。つまり、特許文献１の水中航走体は、
一旦その位置や姿勢の基準がずれると、元の位置に戻ったり、姿勢を水平に戻したり、カ
メラを撮影方向を戻したりという修正を自律的に行うことはできないものと考えられる。
そのため、上記水中航走体はあくまで、操縦者がカメラで撮影された映像を見ながらイン
タラクティブに操縦する必要がある。
【０００７】
　また、水中に沈められた機体を無線通信で操縦する場合、水などの導体中では電磁波が
著しく減衰することから、通信に使用する電磁波の周波数を下げたとしても数メートルの
近距離間でしか通信を行うことができない。よって、上記水中航走体は無線通信により安
定的に操縦することは難しく、そのためか上記水中航走体はその実施形態において有線通
信により操縦されている。操縦者用の端末と水中航走体とが有線接続されているため、水
中航走体の移動範囲はそのケーブル長の範囲内に制限される。
【０００８】
　また、例えば小型無人飛行機を水面に着水させ、機体に搭載された水中カメラで水中を
撮影するような場合、静水面への着水であってもその操縦には熟練が必要とされ、また、
着水後における撮影位置や撮影方向の変更も煩雑となる。さらに、このような小型無人飛
行機は、機体の前方若しくは機体の位置を起点とする方向の映像しか撮影することができ
ない。
【０００９】
　上記問題に鑑み、本発明が解決しようとする課題は、複数の回転翼を備える小型無人飛
行機を用いて、水中における撮影位置およびその方向に関して、容易かつ柔軟に制御可能
とすることにある。
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【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するため、本発明の水中撮影装置は、複数の回転翼を備える小型無人飛
行機と、水中の映像を撮影可能な水中カメラと、を備え、前記水中カメラと前記小型無人
飛行機とは紐状部材で接続されていることを特徴とする。
【００１１】
　機動性の高い小型無人飛行機で上空から水中カメラを操ることにより、操縦者から離れ
た場所での水中の撮影が可能になるとともに、水中における水中カメラの位置や向きを容
易かつ柔軟に制御することが可能となる。
【００１２】
　また、前記紐状部材の繰り出しおよび巻き取りが可能な巻揚装置をさらに備え、前記巻
揚装置は前記小型無人飛行機に固定されていることが好ましい。
【００１３】
　小型無人飛行機が巻揚装置を備えていることにより、離着陸ポートと撮影スポットとの
間の移動中は紐状部材を巻き取っておくことで飛行の安定性を高めることができ、また、
撮影時における水中カメラの深さの調節も容易となる。
【００１４】
　また、前記小型無人飛行機はＧＰＳおよび方位センサを備えていることが好ましい。
【００１５】
　小型無人飛行機がＧＰＳおよび方位センサを備えることにより、絶対的な指標である緯
度・経度および方角を用いて小型無人飛行機の位置や向きを指定することが可能となる。
これにより操縦者は、小型無人飛行機を目視で追いながらその位置や向きを調節する必要
がなくなるため、必要最小限の操作で小型無人飛行機および水中カメラを所望の位置や向
きに配置することができるようになるとともに、その配置状態を自動的に維持することも
可能となる。
【００１６】
　また、前記紐状部材は、前記小型無人飛行機と前記水中カメラとの間で信号を送受信す
る信号線を兼ねていることが好ましい。
【００１７】
　小型無人飛行機と水中カメラとが信号線で接続されることにより、操縦者は小型無人飛
行機との無線通信を介して水中カメラを操作することが可能になり、同様に、水中カメラ
が撮影した映像情報を小型無人飛行機との無線通信を介して受信することが可能となる。
【００１８】
　また、前記紐状部材は、前記小型無人飛行機から前記水中カメラへ電力を供給する給電
線を兼ねている構成としても良い。
【００１９】
　一般的に、水中カメラの消費電力は小型無人飛行機の消費電力に比べて小さく、線径の
小さな給電線でも十分な電力を供給することが可能である。これにより水中カメラ側に別
途バッテリーを取り付ける必要がなくなり、例えば水中カメラ側のバッテリーの充電や取
付けなどの人為的ミスにより撮影が中止されるような事態を未然に防ぐことができる。
【００２０】
　また、前記小型無人飛行機と無線通信可能な操縦者端末をさらに備え、前記操縦者端末
は、前記水中カメラが撮影した映像情報を前記小型無人飛行機から受信し、該操縦者端末
の表示手段に表示可能であることが好ましい。
【００２１】
　水中カメラが撮影した映像を操縦者端末で表示可能な構成とすることにより、操縦者は
水中の映像を確認しながら小型無人飛行機（水中カメラ）を所望の位置や向きに調節する
ことが可能となる。
【００２２】
　また、前記水中カメラは複数のスクリュープロペラを備えており、前記水中カメラは、
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前記小型無人飛行機からの信号に基づいて前記各スクリュープロペラの回転数および回転
速度を制御することにより、該水中カメラの水中における撮影方向を変更可能である構成
としても良い。
【００２３】
　小型無人飛行機と水中カメラとが信号線で接続され、水中カメラが別途その撮影方向を
変更する手段を備えていることにより、例えば操縦者は小型無人飛行機との無線通信を介
して水中における撮影方向をより柔軟に制御することが可能となる。
【００２４】
　また、前記巻揚装置は複数の前記紐状部材を同時に繰り出しおよび巻き取り可能であり
、前記水中カメラには前記複数の紐状部材が所定の間隔を空けて接続されており、前記複
数の紐状部材は、前記水中カメラの重量で下方へ引っ張られることにより、該水中カメラ
の撮影方向と前記小型無人飛行機の機首の方位角との相対的な位置関係を維持する構成と
しても良い。
【００２５】
　複数の紐状部材が所定の間隔を空けて水中カメラに接続されていることにより、小型無
人飛行機の方位角が変化してこれら紐状部材がその方向にねじれたときには、水中カメラ
は自重によりねじれを解消させる方向へと回転する（小型無人飛行機の機首の方位角と水
中カメラの撮影方向との相対的な位置関係を維持する方向へ回転する）。かかる簡易な構
造を備えることにより、操縦者は、小型無人飛行機を通常の方法で操作するだけで、水中
カメラを所望の撮影方向に配置にすることが可能となる。
【００２６】
　また、前記水中カメラは、角速度センサと、該水中カメラの下部に配置されたポンプ機
構と、を備え、前記ポンプ機構は、下方から流体を吸い上げる吸入口およびプロペラと、
吸い上げた流体を水平方向へ吐出する複数の吐出口と、該各吐出口から吐出される流体の
流量を制御することにより前記水中カメラを任意の方向へ水平回転させる弁体と、を有し
、前記水中カメラは、前記小型無人飛行機からの方位角の変化を示す信号に基づいて前記
弁体を自動的に操作し、該水中カメラの水平方向における撮影方向と前記小型無人飛行機
の機首の方位角との相対的な位置関係を維持する構成としても良い。
【００２７】
　小型無人飛行機と水中カメラとが信号線で接続され、水中カメラが別途その撮影方向を
変更する手段を備えていることにより、水中カメラは小型無人飛行機からの信号に基づい
て、その撮影方向を小型無人飛行機の機首の方位角に相対的に一致させることが可能とな
る。これにより操縦者は、小型無人飛行機を通常の方法で操作するだけで、水中カメラを
所望の撮影方向に配置にすることが可能となる。また、ポンプ機構が下方から流体を吸い
上げるときには、その反作用により水中カメラは下方へと引っ張られる。そして、吐出口
から吐出される流体を、水平回転方向において互いに均衡する流量に調整することにより
、水中カメラの周方向位置を安定させることができる。そのため、ポンプ機構を水中にお
いて常時稼働する構成にすることにより、水中における水中カメラの位置および撮影方向
をより安定させることができる。
【００２８】
　また、前記紐状部材の長手方向における前記小型無人飛行機と前記水中カメラとの間に
は、水面に浮遊可能な第１浮き部材が配置されている構成としても良い。
【００２９】
　小型無人飛行機と水中カメラとの間に第１浮き部材が配置されていることにより、水中
に沈められた水中カメラは、水面に浮かぶ第１浮き部材に吊るされて支持されることとな
る。これにより、水中カメラの水面からの距離を一定に保つことができる。さらに、例え
ば紐状部材に多少たるみをもたせることにより、小型無人飛行機の滞空位置を安定させる
ことが難しい場合でも、水中カメラの位置や撮影方向への影響を低減させることができる
。
【００３０】
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　また、前記第１浮き部材の下部には水面下に沈められるひれ部が設けられ、前記第１浮
き部材が水面上を前記小型無人飛行機に牽引されたときに、前記ひれ部の進行方向側とな
る端部を先端、その反対側の端部を後端としたときに、前記ひれ部の上面は、前記後端か
ら前記先端に向かって下方へと傾斜していることが好ましい。
【００３１】
　第１浮き部材が小型無人飛行機に牽引されて水面上を移動する場合、第１浮き部材は真
横に引っ張られるのではなく、小型無人飛行機側に向かって斜め上方に引っ張られること
となる。このことから、第１浮き部材は水の抵抗を受けたときに水上に跳ね出しやすいと
いう特徴を有している。第１浮き部材が水面下に沈められるひれ部を有し、ひれ部の上面
を進行方向に向かって下方に傾斜した構成とすることにより、ひれ部は、第１浮き部材が
水面上を移動するときに、第１浮き部材を下方に引っ張る力を生じさせる。これにより、
第１浮き部材が水面上を移動するときに第１浮き部材が水上に跳ね出すことを抑えること
ができる。
【００３２】
　また、前記水中カメラが内部に収容され、水面に浮遊可能な第２浮き部材をさらに備え
、前記水中カメラは、そのレンズ部が前記第２浮き部材から外部に露出していることによ
り、または、前記第２浮き部材の少なくとも一部が透明な部材からなることにより、水中
の映像を撮影可能である構成としても良い。
【００３３】
　水中カメラが第２浮き部材の内部に収容されていることにより、小型無人飛行機自体を
水面に着水させることなく、水面近傍から水中を撮影することが可能となる。また、例え
ば紐状部材に多少たるみをもたせることにより、小型無人飛行機の滞空位置を安定させる
ことが難しい場合でも、水中カメラの位置や撮影方向への影響を低減させることができる
。
【００３４】
　また、第２浮き部材はその内部に水中カメラを収容しており、水中カメラは第２浮き部
材の内部から下方に向かって水中を撮影するという構造上、第２浮き部材の下部に第１浮
き部材のようなひれ部を設けることは困難である。ひれ部を有する第１浮き部材と第２浮
き部材とを備える構成においては、第２浮き部材は第１浮き部材の後を追って移動するこ
とから、第２浮き部材は第１浮き部材により真横に牽引されることとなる。これにより、
第１浮き部材のみならず第２浮き部材が水上に跳ね出すことも抑えることができる。
【００３５】
　また、前記水中カメラは前記第２浮き部材の内部において、該水中カメラの撮影方向を
安定させる姿勢安定化装置に支持されていることが好ましい。
【００３６】
　第２浮き部材は水面に浮遊していることから、水面の揺れの影響を受けやすい。水中カ
メラが第２浮き部材の内部において姿勢安定化装置に支持されていることにより、第２浮
き部材が水面上で揺動することによる撮影への影響を低減することが可能となる。
【００３７】
　また、前記姿勢安定化装置は前記小型無人飛行機からの指示に基づいて前記水中カメラ
の撮影方向を変更可能である構成としても良い。
【００３８】
　姿勢安定化装置が第２浮き部材の内部において水中カメラの撮影方向を変更できること
により、水中カメラの撮影方向をより柔軟に制御することが可能となる。
【発明の効果】
【００３９】
　以上のように、本発明にかかる水中撮影装置によれば、複数の回転翼を備える小型無人
飛行機を用いて、水中における撮影位置およびその方向に関して、容易かつ柔軟に制御す
ることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
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【００４０】
【図１】第１実施形態の水中撮影装置が水中を撮影している様子を示す模式図である。
【図２】第１実施形態の水中撮影装置の機能構成を示すブロック図である。
【図３】第２実施形態の水中撮影装置が水中を撮影している様子を示す模式図である。
【図４】第２実施形態の水中撮影装置の機能構成を示すブロック図である。
【図５】第３実施形態の水中撮影装置が水中を撮影している様子を示す模式図である。
【図６】第４実施形態の水中撮影装置が水中を撮影している様子を示す模式図である。
【図７】第４実施形態の水中撮影装置の機能構成を示すブロック図である。
【図８】第４実施形態のポンプ装置の底面図である。
【図９】第５実施形態の水中撮影装置が水中を撮影している様子を示す模式図である。
【図１０】第６実施形態の水中撮影装置が水中を撮影している様子を示す模式図である。
【図１１】第６実施形態の水中撮影装置の機能構成を示すブロック図である。
【図１２】第７実施形態の水中撮影装置が水中を撮影している様子を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　以下、本発明にかかる水中撮影装置の実施形態について図面を用いて詳細に説明する。
以下の各実施形態にかかる水中撮影装置はいずれも、操縦者の指示により水上の所定の位
置へと飛行し、その位置で水中カメラを降下して水中の映像を撮影する装置である。尚、
本発明の水中撮影装置が使用できる場所としては、例えば海や湖沼、河川、貯水池、貯水
槽、プールなどが考えられるが、水（液体）が溜められた空間であればその他の場所でも
使用可能である。
【００４２】
（第１実施形態）
　図１は本発明の第１実施形態にかかる水中撮影装置９１が水中を撮影している様子を示
す模式図である。水中撮影装置９１は、主に、複数のローター１６０（回転翼）を備える
マルチコプター１００（小型無人飛行機）と、マルチコプター１００のアダプタプレート
ＡＰに固定されたウインチ２００（巻揚装置）と、水中の映像を撮影可能な水中カメラ３
００と、により構成されている。尚、本発明において「ローター」とは、ブレード１６２
が取り付けられたモータ１６１を意味している。
【００４３】
　本実施形態におけるマルチコプター１００は、６基のローター１６０を備えるヘキサコ
プターである。マルチコプター１００のローター１６０の数は６基には限定されず、要求
される飛行性能や、故障に対する信頼性、許容されるコスト等に応じて、トリコプター（
３基）、クアッドコプター（４基）、またはオクトコプター（８基）の構成にしてもよい
。また、アダプタプレートＡＰは、飛行の目的に応じた種々のアクセサリーをマルチコプ
ター１００に取り付け可能とするものであり、単にマルチコプター１００の汎用性を高め
るための構成であることから、ウインチ２００をマルチコプター１００の本体に直接固定
することが可能であればアダプタプレートＡＰは省略してもよい。
【００４４】
　本実施形態の水中カメラ３００は、ウインチ２００に巻回されたワイヤ２１０（紐状部
材）に吊るされて支持されている。マルチコプター１００が水上の所定の位置へ到着する
と、ウインチ２００はワイヤ２１０を繰り出し、水中カメラ３００を水中に沈める。水中
カメラ３００の上面には二股に分岐したワイヤ２１０の先端部が接続されており、水中カ
メラ３００はワイヤ２１０により常に水平方向を向くように支持されている。
【００４５】
　図２は第１実施形態にかかる水中撮影装置９１の機能構成を示すブロック図である。マ
ルチコプター１００は、主に、ブレード１６２を回転させることにより機体に揚力を発生
させる複数のローター１６０（本実施形態においては６基）、各ローター１６０の動作を
一元的に管理し、空中における機体の姿勢や飛行動作を制御するフライトコントローラ１
１０、操縦者（操縦者端末８００）との無線通信を行う無線送受信器１２０、およびこれ
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らに電力を供給するバッテリー１４０により構成されている。
【００４６】
　上でも述べたように、ローター１６０はモータ１６１とブレード１６２とからなる。モ
ータ１６１はアウターロータ型ＤＣブラシレスモータであり、ブレード１６２はその出力
軸に取り付けられている。フライトコントローラ１１０は、マイクロコントローラである
制御装置１１１を備えており、制御装置１１１は、中央処理装置であるＣＰＵ１１５、記
憶装置であるＲＡＭ／ＲＯＭ１１６、および、ＥＳＣ１５０（Electronic Speed Control
ler）とともに各モータ１６１の回転数および回転速度を制御するＰＷＭコントローラ１
１７を備えている。
【００４７】
　また、フライトコントローラ１１０には、センサ群１１２およびＧＰＳ受信器１１３（
ＧＰＳ）が備えられており、これらは制御装置１１１に接続されている。本実施形態にお
けるマルチコプター１００のセンサ群１１２には、少なくとも加速度センサ、角速度セン
サ（ジャイロセンサ）、気圧センサ（高度センサ）、地磁気センサ（電子コンパス）（方
位センサ）が含まれている。マルチコプター１００がＧＰＳ受信器１１３および地磁気セ
ンサを備えていることにより、絶対的な指標である緯度・経度および方角を用いてマルチ
コプター１００の位置や向きを指定することが可能とされている。また、マルチコプター
１００の高度はＧＰＳ受信器１１３によっても取得可能であるが、本実施形態においては
高度センサとして気圧センサも別途備えられている。
【００４８】
　上記構成により操縦者は、マルチコプター１００を目視で操縦しながら水中カメラ３０
０を沈める位置まで飛行させる必要がなくなり、必要最小限の指定で水中カメラ３００を
所望の位置に沈めることが可能とされている。さらに、その位置を自動的に維持すること
も可能とされている。
【００４９】
　水中カメラ３００を水面ＷＳの下へ沈める深さは、操縦者端末８００の表示装置８２０
（後述）を用いて操縦者が目視で調節するほか、ウインチ２００が繰り出したワイヤ２１
０の長さを図示しないロータリーエンコーダなどで計測し、さらに気圧センサでホバリン
グ高度を取得することにより、自動的に所望の深さに調節することも可能である。
【００５０】
　制御装置１１１のＲＡＭ／ＲＯＭ１１６には、マルチコプター１００の飛行時における
姿勢や飛行動作を制御する飛行制御アルゴリズムが実装された飛行制御プログラムＦＣＰ
が記憶されている。飛行制御プログラムＦＣＰは、操縦者の指示に従い、センサ群１１２
から取得した情報を基に各ローター１６０の回転数および回転速度を調節し、姿勢の乱れ
を補正しながらマルチコプター１００を飛行させる。マルチコプター１００への飛行指示
は、操縦者がプロポ（操縦者端末８００）を用いて手動で行ってもよく、または、緯度・
経度、高度、飛行ルートなどのパラメータを予め指定して自動的に飛行させてもよい。
【００５１】
　ウインチ２００は、図示しない駆動源を備えており、制御装置１１１のＰＷＭコントロ
ーラ１１７からの指示に基づいてワイヤ２１０の繰り出しおよび巻き取り動作を行う。ま
た、ウインチ２００を駆動させる電力はマルチコプター１００のバッテリー１４０から供
給されている。
【００５２】
　本実施形態の水中撮影装置９１においては、構成を簡略化するため、フライトコントロ
ーラ１１０の制御装置１１１がウインチ２００の制御機能も兼ねているが、マルチコプタ
ー１００にウインチ２００専用の制御装置を別途備えたり、ウインチ２００自体が制御装
置を備えたりして、ウインチ２００の制御機能を分散させる構成とすることも可能である
。当然、ウインチ２００が独自にバッテリーを備える構成とすることも可能である。また
、ウインチ２００に対するワイヤ２１０の繰り出しおよび巻き取り指示は、操縦者がプロ
ポ（操縦者端末８００）を用いて手動で行ってもよく、または、例えば緯度・経度や時間
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などを条件としてプログラムにより自動で行ってもよい。尚、ウインチ２００は必須の構
成ではなく、ワイヤ２１０が短い場合には省略することも可能である。
【００５３】
　ウインチ２００のワイヤ２１０には、マルチコプター１００と水中カメラ３００との間
で信号を送受信する信号線２１１が重畳されている。信号線２１１は、マルチコプター１
００の送受信器１３０を介して制御装置１１１と通信可能に接続されており、また、水中
カメラ３００の送受信器３２０を介してカメラモジュール３１０と通信可能に接続されて
いる。
【００５４】
　マルチコプター１００と水中カメラ３００とが信号線２１１で接続されていることによ
り、操縦者（操縦者端末８００）は、マルチコプター１００との無線通信を介して水中カ
メラ３００にコマンド（例えば撮影や録画の開始・停止指示、ズームなどの撮影パラメー
タの変更指示）を送信したり、同様に、水中カメラ３００が撮影した映像情報をマルチコ
プター１００との無線通信を介して受信したりすることが可能とされている。
【００５５】
　そして、操縦者端末８００は水中カメラ３００が撮影した映像を表示する表示装置８２
０（表示手段）を備えており、これにより操縦者は、水中カメラ３００が撮影した水中の
映像をリアルタイムで確認しながら、マルチコプター１００（水中カメラ３００）の位置
や向きを調節することが可能とされている。
【００５６】
　尚、マルチコプター１００と水中カメラ３００とを接続する信号線２１１は必須の構成
ではない。例えば、単に所定の時刻に所定の位置における水中の映像を録画しておけばよ
く、リアルタイムで映像を確認する必要がないような場合には、ワイヤ２１０に重畳され
た信号線２１１は省略してもよい。
【００５７】
　また、ウインチ２００のワイヤ２１０には、マルチコプター１００のバッテリー１４０
から水中カメラ３００へ電力を供給する給電線２１２も重畳されている。一般に、水中カ
メラ３００の消費電力はマルチコプター１００の消費電力に比べて小さく、線径の小さな
給電線でも十分な電力を供給することが可能である。ワイヤ２１０に給電線２１２が重畳
されていることにより、水中カメラ３００側へのバッテリーの取り付けが不要となり、例
えば水中カメラ３００側のバッテリーの充電や取付けにおける人為的ミスにより撮影が中
止されるような事態が防止されている。尚、当然、水中カメラ３００側にもバッテリーを
備える構成とすることも可能である。
【００５８】
　このように、本実施形態の水中撮影装置９１は、機動性の高いマルチコプター１００か
らウインチ２００により水中カメラ３００を降下させて水中の映像を撮影する構成とされ
ていることにより、無線通信や自律飛行を用いた遠隔地の撮影が可能となり、また、水中
カメラ３００の位置や向きを容易かつ柔軟に制御することが可能とされている。
【００５９】
（第２実施形態）
　以下に、本発明にかかる水中撮影装置の第２実施形態について説明する。図３は第２実
施形態にかかる水中撮影装置９２が水中を撮影している様子を示す模式図であり、図４は
水中撮影装置９２の機能構成を示すブロック図である。なお、以下の説明では、先の実施
形態と同様または同一の機能を有する構成については、先の実施形態と同一の符号を付し
てその詳細な説明を省略する。
【００６０】
　第２実施形態の水中カメラ４００は、主に、水中の映像を撮影するカメラモジュール４
１０、水中における水中カメラ４００の向きを変更可能とする複数のスクリュープロペラ
４７０、各スクリュープロペラ４７０の動作を一元的に管理し、水中における水中カメラ
４００の姿勢や撮影方向を制御する制御装置４３０、信号線２１１を介してマルチコプタ
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ー１００（および操縦者端末８００）と通信を行う送受信器４２０、およびこれらに電力
を供給するバッテリー４８０により構成されている。
【００６１】
　図３に示すように、スクリュープロペラ４７０は、水中カメラ４００のレンズ側を正面
としたときに、その両側面と、背面とに配置されている。水中カメラ４００の両側面に配
置された二基のスクリュープロペラ４７１は、水中カメラ４００を水平方向に回転可能と
する推力源であり、背面に配置されたスクリュープロペラ４７２は、水中カメラ４００を
上下方向に傾倒させることを可能とする推力源である。水中カメラ４００はこれらスクリ
ュープロペラ４７０を備えていることにより、水中におけるＰＴＺ動作が可能とされてい
る。
【００６２】
　尚、水中カメラ４００のチルト機能は必須の要件ではなく、例えば水平方向の撮影のみ
が目的である場合や、水中カメラ４００を沈める深さを調節することでチルト動作の代わ
りとするような場合には、スクリュープロペラ４７２は省略してもよい。尚、スクリュー
プロペラ４７２を省略する場合、第１実施形態の水中カメラ３００と同様に、ワイヤ２１
０の先端部を複数に分岐させて水中カメラ４００本体の上面に接続することが望ましい。
【００６３】
　水中カメラ４００の制御装置４３０は、中央処理装置であるＣＰＵ４３１、記憶装置で
あるＲＡＭ／ＲＯＭ４３２、および、ＥＳＣ４５０とともに各モータ４６０の回転数およ
び回転速度を制御するＰＷＭコントローラ４３３を備えている。
【００６４】
　制御装置４３０のＲＡＭ／ＲＯＭ４３２には、水中における水中カメラ４００の姿勢を
制御する姿勢制御アルゴリズムが実装された姿勢制御プログラムＡＣＰ１が記憶されてい
る。姿勢制御プログラムは、マルチコプター１００を介して受信した操縦者（操縦者端末
８００）の指示に応じて、各スクリュープロペラ４７０の回転数および回転速度を調節し
、その撮影方向を変更する。また、制御装置４３０は、カメラモジュール４１０が撮影し
た映像を、マルチコプター１００を介してリアルタイムで操縦者（操縦者端末８００）へ
送信する。
【００６５】
　水中カメラ４００はさらに、加速度センサおよび角速度センサ４４０を備えている。姿
勢制御プログラムＡＣＰ１はこれらセンサ４４０から取得した情報を基に水中カメラ４０
０の姿勢の乱れを自動的に補正し、操縦者に指定された撮影方向を維持し続ける。尚、か
かる撮影方向の維持機能は必須の要件ではなく、例えば水が静止している湖沼などで撮影
を行う場合など、環境による姿勢への影響が小さいとき、その他、操縦者が操縦者端末８
００の表示装置８２０を見ながら手動で姿勢の乱れを補正することに特に支障がないとき
は、加速度センサおよび角速度センサ４４０は省略してもよい。
【００６６】
　このように、本実施形態の水中撮影装置９２は、マルチコプター１００と水中カメラ４
００とが信号線２１１で互いに接続され、水中カメラ４００が別途その撮影方向を変更す
る手段を備えていることにより、操縦者はマルチコプター１００との無線通信を介して、
水中における撮影方向をより柔軟に制御することが可能とされている。
【００６７】
　また、水中カメラ４００の水平回転操作は必ずしも操縦者が別途水中カメラ４００に対
して行う必要はなく、例えば後述する第４実施形態の水中カメラ５００のように、マルチ
コプター１００の方位角の変化に合わせて、自動的にその撮影方向を相対的に一致させる
ようにしてもよい。これにより操縦者は、マルチコプター１００を通常の方法で操作する
だけで、水中カメラ４００の水平方向における撮影の向きを所望の方向に変更することが
可能となる。
【００６８】
（第３実施形態）
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　以下に、本発明にかかる水中撮影装置の第３実施形態について説明する。図５は第３実
施形態にかかる水中撮影装置９３が水中を撮影している様子を示す模式図である。尚、水
中撮影装置９３の機能構成は第１実施形態の水中撮影装置９１と同様である（図２）。な
お、以下の説明では、先の実施形態と同様または同一の機能を有する構成については、先
の実施形態と同一の符号を付してその詳細な説明を省略する。
【００６９】
　本実施形態のウインチ２００は、二本のワイヤ２１０を同時に繰り出しおよび巻き取り
可能であり、水中カメラ３００の上面には、これら二本のワイヤ２１０が所定の間隔を空
けて接続されている。これにより水中カメラ３００は、マルチコプター１００がヨーイン
グしてこれらワイヤ２１０がその方向にねじれると、自重によりそのねじれを解消させる
方向へと水平回転する。
【００７０】
　本実施形態の水中撮影装置９３はかかる簡易な構造を備えていることで、水中における
水中カメラ３００の撮影方向と、マルチコプター１００の機首の方位角との相対的な位置
関係を維持することができる。これにより操縦者は、マルチコプター１００を通常の方法
で操作するだけで、水中カメラ３００を水平方向における所望の撮影方向に配置にするこ
とが可能とされている。尚、本実施形態の信号線２１１および給電線２１２は二本のワイ
ヤ２１０のうちどちらに重畳されていてもよい。
【００７１】
（第４実施形態）
　以下に、本発明にかかる水中撮影装置の第４実施形態について説明する。図６は第４実
施形態にかかる水中撮影装置９４が水中を撮影している様子を示す模式図であり、図７は
水中撮影装置９４の機能構成を示すブロック図である。なお、以下の説明では、先の実施
形態と同様または同一の機能を有する構成については、先の実施形態と同一の符号を付し
てその詳細な説明を省略する。
【００７２】
　第４実施形態の水中カメラ５００は、主に、水中の映像を撮影するカメラモジュール５
１０、水中における水中カメラ５００の水平方向の向きを変更可能とするポンプ装置５７
０、ポンプ装置５７０の後述する各弁体５７４およびプロペラ５７２の動作を一元的に管
理し、水中における水中カメラ５００の撮影方向を制御する制御装置５３０、信号線２１
１を介してマルチコプター１００（および操縦者端末８００）と通信を行う送受信器５２
０、およびこれらに電力を供給するバッテリー５８０により構成されている。
【００７３】
　図６に示すように、本実施形態の水中カメラ５００は、その下部にポンプ装置５７０を
備えている。上でも述べたように、ポンプ装置５７０は水中カメラ５００を水平方向に回
転させる推力源である。水中カメラ５００の上面には複数に分岐したワイヤ２１０の先端
部が接続されており、水中カメラ５００はワイヤ２１０により常に水平方向を向くように
支持されている。
【００７４】
　図８は水中カメラ５００の底面図である。水中カメラ５００のポンプ装置５７０は、水
中カメラ５００の底面における中央に配置された中空のポンプ室５７１、ポンプ室５を外
部（水中）と連通するに開口部である吸入口５７１ａ、吸入口５７１ａ近傍に配置され、
ポンプ室５７１内に流体（水）を取り込むプロペラ５７２、ポンプ室５７１を中心として
対称となる位置に配置され、ポンプ室５７１にその枝管が連通された一対のＴ字型の流路
である筒状部５７３、各筒状部５７３の主管の開口端である４つの吐出口５７３ａ、およ
び、各筒状部５７３内部における枝管の分岐点に配置された弁体５７４により構成されて
いる。水中カメラ５００の本体内部には三基のモータ５６０が収容されており、これらモ
ータ５６０は、プロペラ５７２および二つの弁体５７４にそれぞれ接続されている。
【００７５】
　プロペラ５７２が回転して流体がポンプ室５７１内に取り込まれると、かかる流体は各



(12) JP 6214613 B2 2017.10.18

10

20

30

40

50

筒状部５７３を通って各吐出口５７３ａから吐出される。弁体５７４はこれら吐出口５７
３ａから吐出される流体の流量を調節する制御弁である。弁体５７４の具体的な構成とし
ては、例えば特開平８－１２１６２３にあるようなミキシングバルブを、その流路方向を
反転させて使用すればよい。
【００７６】
　水中カメラ５００は、弁体５７４を操作して各吐出口５７３ａから吐出される流量を不
均衡にすることで、その撮影方向を任意の方向へ水平回転させることができ、さらに、各
吐出口５７４ａから吐出される流体を水平回転方向に対して互いに均衡する流量に調整す
ることにより、その時点における撮影方向を安定させることもできる。また、プロペラ５
７２が流体を吸い上げるときには、その反作用により水中カメラ５００は下方へと引っ張
られる。本実施形態においては、プロペラ５７２は常に回転しており、水中カメラ５００
の撮影方向を変更するとき以外は、各吐出口５７４ａから吐出される流体は水平回転方向
に対して互いに均衡する流量とされている。これにより本実施形態における水中撮影装置
９４は、水中カメラ５００の撮影方向の安定化が図られている。
【００７７】
　水中カメラ５００の制御装置５３０は、中央処理装置であるＣＰＵ５３１、記憶装置で
あるＲＡＭ／ＲＯＭ５３２、および、ＥＳＣ５５０とともに各モータ５６０の回転数およ
び回転速度を制御するＰＷＭコントローラ５３３を備えている。
【００７８】
　制御装置５３０のＲＡＭ／ＲＯＭ５３２には、水中における水中カメラ５００の姿勢を
制御する姿勢制御アルゴリズムが実装された姿勢制御プログラムＡＣＰ２が記憶されてい
る。マルチコプター１００は操縦者（操縦者端末８００）からヨーイングの指示を受ける
と、その情報を水中カメラ５００へも転送する。水中カメラ５００はかかるヨーイング指
示の情報を受け取ると、マルチコプター１００に指示されたヨーイング方向と同じ方向へ
同じ角度だけ撮影方向を追従させる。
【００７９】
　より具体的には、水中カメラ５００が上記情報を受信すると、姿勢制御プログラムＡＣ
Ｐ２は、指示されたヨーイング方向と同じ方向へ水中カメラ５００が水平回転するように
、ポンプ装置５７０の各弁体５７４の回動角度を調節する。そして、角速度センサ５４０
の出力を監視しながら、マルチコプター１００に指示された角度だけ水中カメラ５００を
水平回転させる。その後、各弁体５７４の回動角度を元に戻し、水中カメラ５００の姿勢
を安定させる。また、制御装置５３０は、カメラモジュール５１０が撮影した映像を、マ
ルチコプター１００を介してリアルタイムで操縦者（操縦者端末８００）へ送信する。
【００８０】
　このように、本実施形態の水中撮影装置９４は、マルチコプター１００と水中カメラ５
００とが信号線２１１で互いに接続され、水中カメラ５００が別途その撮影方向を変更す
る手段を備えていることにより、水中カメラ５００は、マルチコプター１００の方位角の
変化に合わせて、その撮影方向を相対的に一致させることができる。これにより操縦者は
、マルチコプター１００を通常の方法で操作するだけで、水中カメラ５００を所望の撮影
方向に配置にすることが可能とされている。
【００８１】
（第５実施形態）
　以下に、本発明にかかる水中撮影装置の第５実施形態について説明する。図９は第５実
施形態にかかる水中撮影装置９５が水中を撮影している様子を示す模式図である。尚、水
中撮影装置９５の機能構成は第１実施形態の水中撮影装置９１と同様である（図２）。な
お、以下の説明では、先の実施形態と同様または同一の機能を有する構成については、先
の実施形態と同一の符号を付してその詳細な説明を省略する。
【００８２】
　本実施形態のワイヤ２１０には、その長手方向におけるマルチコプター１００（ウイン
チ２００）と水中カメラ３００との間に、水面に浮遊可能な第１浮き部材６００が配置さ
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れている。
【００８３】
　マルチコプター１００と水中カメラ３００との間に第１浮き部材６００が配置されてい
ることにより、水面下に沈められた水中カメラ３００は、水面に浮かぶ第１浮き部材６０
０に吊るされて支持されることとなる。これにより、水中カメラ３００の水面からの距離
を一定に保つことができる。さらに、本実施形態のようにワイヤ２１０に多少たるみをも
たせておくことにより、マルチコプター１００の滞空位置を安定させることが難しい場合
でも、水中カメラ３００の位置や撮影方向への影響を低減させることが可能とされている
。
【００８４】
（第６実施形態）
　以下に、本発明にかかる水中撮影装置の第６実施形態について説明する。図１０は第６
実施形態にかかる水中撮影装置９６が水中を撮影している様子を示す模式図である。尚、
水中撮影装置９６の機能構成は第１実施形態の水中撮影装置９１と同様である（図２）。
なお、以下の説明では、先の実施形態と同様または同一の機能を有する構成については、
先の実施形態と同一の符号を付してその詳細な説明を省略する。
【００８５】
　本実施形態における水中カメラ３００は、水面に浮遊可能な第２浮き部材７００の内部
に収容されている。第２浮き部材７００の下側の半体は透明な部材からなる透明部７０１
により構成されており、水中カメラ３００は第２浮き部材７００の内部から透明部７０１
を介して水中の映像を撮影することができる。尚、第２浮き部材７００は必ずしも透明部
７０１を備える必要はなく、水中カメラ３００のように水中カメラ自体が防水構造を備え
ている場合には、水中カメラのレンズ部を第２浮き部材の外部に露出させる構成としても
よい。
【００８６】
　上記構成により本実施形態の水中撮影装置９６は、水中カメラ３００が第２浮き部材７
００の内部において水面ＷＳを浮遊しながら水中を撮影することが可能とされている。こ
れにより操縦者は、マルチコプター１００自体を水面に着水させることなく、容易に、水
面近傍から見た水中の様子を撮影することができる。さらに、本実施形態のようにワイヤ
２１０に多少たるみをもたせておくことにより、マルチコプター１００の滞空位置を安定
させることが難しい場合でも、水中カメラ３００の位置や撮影方向への影響を低減させる
ことができる。
【００８７】
　また、水中カメラ３００は第２浮き部材７００の内部において、水中カメラ３００の撮
影方向を安定させる姿勢安定化装置に支持されていてもよい。姿勢安定化装置の具体例と
しては、例えば水中カメラ３００を単に第２浮き部材７００の天井にひもで吊るした構成
や、電動ジンバル７１０で水中カメラ３００を支持する構成などが考えられる。電動ジン
バル７１０で水中カメラ３００を支持する場合には、第２浮き部材７００の内部において
水中カメラ３００の撮影方向を変更できることから、水中カメラ３００の撮影方向をより
柔軟に制御することが可能となる。
【００８８】
　図１１は電動ジンバル７１０で水中カメラ３００を支持する場合の機能構成を示すブロ
ック図である。電動ジンバル７１０はＤＣブラシレスモータを用いた３軸のジンバルであ
り、主に、水中カメラ３００を支持する３本の軸体７２０、各軸体７２０を回動させる複
数のモータ７８０、各モータ７８０の動作を一元的に管理し、水中カメラ３００の撮影方
向を制御する制御装置７３０、信号線２１１を介してマルチコプター１００（および操縦
者端末８００）と通信を行う送受信器７５０、およびこれらに電力を供給するバッテリー
７６０により構成されている。
【００８９】
　電動ジンバル７１０の制御装置７３０は、中央処理装置であるＣＰＵ７３１、記憶装置
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であるＲＡＭ／ＲＯＭ７３２、および、ＥＳＣ７７０とともに各モータ７８０の回転数お
よび回転速度を制御するＰＷＭコントローラ７３３を備えている。
【００９０】
　制御装置７３２のＲＡＭ／ＲＯＭ７３２には、水中カメラ３００の姿勢を制御する姿勢
制御アルゴリズムが実装された姿勢制御プログラムＡＣＰ３が記憶されている。姿勢制御
プログラムＡＣＰ３は加速度センサおよび角速度センサ７４０から取得した情報を基に水
中カメラ３００の姿勢の乱れを自動的に補正し、操縦者に指定された撮影方向を維持し続
ける。また、姿勢制御プログラムＡＣＰ３は、マルチコプター１００を介して受信した操
縦者（操縦者端末８００）の指示に応じて各モータ７８０を駆動させ、水中カメラ３００
の撮影方向を変更する。
【００９１】
　第２浮き部材７００は水面に浮遊していることから水面の揺れの影響を受けやすい。水
中カメラ３００が第２浮き部材７００の内部において上記電動ジンバル７１０などの姿勢
安定化装置に支持されていることにより、第２浮き部材７００が水面上で揺動することに
よる撮影への影響を低減することができる。また、姿勢安定化装置が第２浮き部材７００
の内部において水中カメラ３００の撮影方向を変更できることにより、水中カメラ３００
の撮影方向をより柔軟に制御することが可能になる。
【００９２】
（第７実施形態）
　以下に、本発明にかかる水中撮影装置の第７実施形態について説明する。図１２は第７
実施形態にかかる水中撮影装置９７が水中を撮影している様子を示す模式図である。尚、
水中撮影装置９７の機能構成は第１実施形態の水中撮影装置９１（図２）または第６実施
形態の水中撮影装置９６（図１１）と同様である。なお、以下の説明では、先の実施形態
と同様または同一の機能を有する構成については、先の実施形態と同一の符号を付してそ
の詳細な説明を省略する。
【００９３】
　本実施形態における水中撮影装置９７は、第１浮き部材６００および第２浮き部材７０
０の両方を備えている。水中撮影装置９７が備える第１浮き部材６００は、その下部に水
面下に沈められるフィン６１０（ひれ部）が設けられている。第１浮き部材６００が水面
上でマルチコプター１００に牽引されたときに、フィン６１０の進行方向側となる端部を
先端、その反対側の端部を後端としたときに、フィン６１０の上面６１０ａは、その後端
から先端に向かって下方へと傾斜している。
【００９４】
　第１浮き部材６００がマルチコプター１００に牽引されて水面上を移動する場合、第１
浮き部材６００は真横に引っ張られるのではなく、空中を飛行するマルチコプター１００
に向かって斜め上方に引っ張られることとなる。そのため、第１浮き部材６００は水の抵
抗を受けたときに水上に跳ね出しやすいという特徴を有している。
【００９５】
　第１浮き部材６００が水面下に沈められるフィン６１０を有しており、フィン６１０の
上面６１０ａが進行方向に向かって下方に傾斜した構成とされていることにより、フィン
６１０は、第１浮き部材６００が水面上を移動するときに、第１浮き部材６００を下方に
引っ張る力を生じさせる。これにより、第１浮き部材６００がマルチコプター１００に牽
引されて水面上を移動するときに、第１浮き部材６００が水上に跳ね出すことが抑制され
ている。
【００９６】
　また、第２浮き部材７００はその内部に水中カメラ３００を収容しており、水中カメラ
３００は第２浮き部材７００の内部から下方を向いて水中を撮影する。そのため、第２浮
き部材７００の下部には第１浮き部材６００のようなフィン６１０を設けることは困難で
ある。本実施形態の水中撮影装置９７は、フィン６１０を有する第１浮き部材６００およ
び第２浮き部材７００の両方を備えていることから、第２浮き部材７００は第１浮き部材
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６００の後を追って移動することとなる。すなわち、第２浮き部材７００は第１浮き部材
６００により真横に牽引される。これにより、第１浮き部材６００のみならず第２浮き部
材７００が水上に跳ね出すことも抑制されている。
【００９７】
　このように、本実施形態の水中撮影装置９７は、フィン６１０を有する第１浮き部材６
００および第２浮き部材７００の両方を備えていることにより、水中カメラ３００がマル
チコプター１００に牽引され、水面上を移動しながら水中を撮影するときでも、より安定
した撮影を行うことが可能とされている。
【００９８】
　以上、本発明の実施の形態について説明したが、本発明は上記実施の形態に限定される
ものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲で種々の改変が可能である。
【符号の説明】
【００９９】
９１　第１実施形態にかかる水中撮影装置
１００　マルチコプター（小型無人飛行機）
１１２　センサ群（方位センサ）
１１３　ＧＰＳ受信器（ＧＰＳ）
１２０　無線送受信器
１３０　送受信器
１６０　ローター（回転翼）
２００　ウインチ（巻揚装置）
２１０　ワイヤ（紐状部材）
２１１　信号線
２１２　給電線
３００　水中カメラ
３２０　送受信器
８００　操縦者端末
８１０　無線送受信器
８２０　表示装置（表示手段）
９２　第２実施形態にかかる水中撮影装置
４００　水中カメラ
４２０　送受信器
４７０　スクリュープロペラ
９３　第３実施形態にかかる水中撮影装置
９４　第４実施形態にかかる水中撮影装置
５００　水中カメラ
５２０　送受信器
５４０　角速度センサ
５７０　ポンプ装置（ポンプ機構）
５７１ａ　吸入口
５７２　プロペラ
５７３ａ　吐出口
５７４　弁体
９５　第５実施形態にかかる水中撮影装置
６００　第１浮き部材
６１０　フィン（ひれ部）
６１０ａ　上面
９６　第６実施形態にかかる水中撮影装置
７００　第２浮き部材
７０１　透明部（透明な部材）
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９７　第７実施形態にかかる水中撮影装置
７１０　電動ジンバル（姿勢安定化装置）

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】
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