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SIP（戦略的イノベーション創造プログラム）による

「次世代海洋資源調査技術（海のジパング計画）」の一環として

港空研が技術開発を進めてきた水中音響ビデオカメラ。

浅海用・深海用の 2種類の開発に成功し、実用化に向け、

2018年度から民間企業への技術移転が予定されています。

今回は、海洋開発分野の有識者 3名にお集まりいただき、

水中音響ビデオカメラの導入で広がると期待される

新たな可能性について、ご意見を伺いました。

世界最高の解像度を持つ水中音響ビデオカメラで広がる可能性

濁った水中でも視界が得られる
これまでなかった装置が誕生！
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Front Line －特集－

こ
の
ほ
ど
開
発
に
成
功
し
た
水
中
音
響

ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
は
、
浅
海
用
と
深
海
用
の

２
種
類
。
浅
海
用
は
大
き
さ
が
約
40
㎝
四

方
で
厚
さ
約
25
㎝
、
重
量
約
50
㎏
と
、
可

搬
式
と
い
っ
て
よ
い
ほ
ど
コ
ン
パ
ク
ト
。

深
海
用
は
耐
圧
の
関
係
で
や
や
大
き
く

な
っ
て
い
る
も
の
の
、
縦
約
60
㎝
×
横
約

50
㎝
、
厚
さ
約
50
㎝
、
重
量
約
１
０
０
㎏

で
、水
深
３
０
０
０
ｍ
ま
で
対
応
し
ま
す
。

音
響
的
な
性
能
は
同
一
。
縦
方
向
40

度
×
水
平
方
向
80
度
の
視
野
を
有
し
、
世

界
最
高
の
高
解
像
度
で
、
な
お
か
つ
50
㎝

先
と
い
う
近
距
離
か
ら
遠
方
ま
で
よ
く
見

え
る
の
が
最
大
の
特
徴
。三
次
元
な
の
で
、

モ
ニ
タ
ー
上
で
映
像
を
回
転
さ
せ
て
違
う

方
向
か
ら
見
る
こ
と
も
可
能
で
す
。

ジ
ェ
ク
ト
を
始
め
る
段
階
で
、
既
に
浅
海

用
で
は
画
期
的
な
も
の
が
で
き
つ
つ
あ
っ

た
。
そ
こ
で
、
そ
れ
を
深
海
で
使
え
る
よ

う
に
し
て
ほ
し
い
と
い
う
こ
と
で
、
い
く

つ
か
要
望
を
出
し
た
ん
で
す
。
ま
ず
一
つ

は
、
近
距
離
に
あ
る
も
の
を
は
っ
き
り
見

た
い
と
い
う
こ
と
。
深
海
底
で
作
業
す
る

と
砂
や
泥
が
灰
神
楽
の
よ
う
に
舞
っ
て
し

ま
い
、
す
ぐ
目
の
前
の
も
の
が
見
え
な
い

ん
で
す
。
じ
っ
と
靄
が
晴
れ
る
の
を
待
た

ね
ば
な
ら
ず
、
そ
の
時
間
が
非
常
に
無
駄

で
し
た
。二
つ
目
は
、振
動
が
あ
っ
て
も
き

ち
ん
と
映
像
が
見
え
る
よ
う
に
し
て
ほ
し

い
と
。
深
海
の
場
合
、
Ｒ
Ｏ
Ｖ
（
遠
隔
操

作
式
ロ
ボ
ッ
ト
）
に
載
せ
る
こ
と
に
な
り

ま
す
が
、
振
動
が
激
し
く
、
既
存
の
水
中

音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
で
は
画
像
が
飛
ん
で

困
っ
て
い
た
の
で
。そ
し
て
三
つ
目
が
、海

底
で
何
を
や
っ
て
い
る
か
オ
ペ
レ
ー
タ
ー

に
見
え
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
の
装
備
。
実

際
に
使
う
の
は
研
究
者
で
は
あ
り
ま
せ
ん

か
ら
、
誰
に
で
も
使
い
や
す
い
も
の
で
な

い
と
困
る
わ
け
で
す
。
大
変
難
し
い
宿
題

を
出
し
た
わ
け
で
す
が
、
短
期
間
の
間
に

す
べ
て
ク
リ
ア
し
て
い
た
だ
き
感
謝
し
て

い
ま
す
。

松
本　
一
番
難
し
か
っ
た
の
は
、
や
は

り
近
距
離
を
見
る
と
い
う
と
こ
ろ
。
セ
ン

サ
ー
か
ら
近
い
場
所
で
は
出
た
音
が
安
定

し
な
い
の
で
、
安
定
の
た
め
に
は
さ
ま
ざ

ま
な
学
術
的
な
ト
ラ
イ
が
必
要
で
し
た
。

こ
う
い
う
課
題
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、
非

常
に
先
進
的
な
研
究
に
取
り
組
め
た
。
た

い
へ
ん
よ
い
経
験
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た

と
思
っ
て
い
ま
す
。

使
い
や
す
い
“
目
”
と
し
て

オ
ペ
レ
ー
タ
ー
の
判
断
を
助
け
る

浦　
と
く
に
深
海
が
対
象
と
な
る
と
、
開

発
費
の
問
題
も
あ
っ
て
、
な
か
な
か
新
し

い
も
の
が
で
き
な
い
。
と
こ
ろ
が
港
空
研

の
場
合
、
港
湾
建
設
な
ど
、
浅
海
に
た
く

さ
ん
ニ
ー
ズ
が
あ
り
ま
す
か
ら
ね
。
そ
こ

が
重
要
。
そ
の
技
術
を
利
用
す
れ
ば
、
深

海
も
で
き
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
ん
で

し
ょ
う
。
モ
ワ
モ
ワ
と
濁
っ
た
海
底
で
近

い
も
の
を
見
る
の
は
本
当
に
大
変
で
、
い

ま
ま
で
は
ス
キ
ャ
ニ
ン
グ
ソ
ナ
ー
で
や
っ

て
い
た
わ
け
で
す
が
、
１
回
ス
キ
ャ
ン
す

る
の
に
数
十
秒
も
か
か
る
う
え
、
線
で
し

か
見
え
て
こ
な
い
。
こ
れ
が
立
体
で
鮮
明

に
見
え
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
、
ど
ん
な
に

素
晴
ら
し
い
世
界
が
広
が
る
こ
と
か
！　

ほ
と
ん
ど
視
界
の
な
い
と
こ
ろ
で
は
、
こ

れ
ま
で
何
か
し
よ
う
に
も
諦
め
る
し
か
な

か
っ
た
。
で
も
、
こ
の
水
中
音
響
ビ
デ
オ

カ
メ
ラ
が
で
き
た
こ
と
で
、
新
し
い
展
開

が
期
待
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
新
た
な
使

い
方
も
あ
り
得
る
の
で
は
？

平　
Ｒ
Ｏ
Ｖ
に
付
け
て
見
な
が
ら
作
業

す
る
以
外
に
も
、
現
場
の
「
全
体
像
を
見

る
」
と
い
う
こ
と
が
け
っ
こ
う
重
要
に
な

り
そ
う
。
視
野
も
広
い
し
距
離
も
い
ろ
い

ろ
見
ら
れ
る
の
で
、
そ
う
い
う
使
い
方
も

で
き
ま
す
よ
ね
。

松
本　
い
ま
ま
で
道
具
が
な
い
か
ら
で

き
な
か
っ
た
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ

て
、
こ
れ
か
ら
の
水
中
作
業
は
、
大
き
く

変
わ
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。

平　
例
え
ば
水
中
考
古
学
な
ど
に
も
有

効
で
し
ょ
う
。
こ
れ
が
１
台
な
い
し
２
台

あ
れ
ば
、
沈
船
の
周
り
の
全
体
像
を
見
な

が
ら
作
業
し
た
り
も
で
き
ま
す
か
ら
ね
。

浦
辺　
資
源
開
発
で
も
ま
っ
た
く
同
じ

こ
と
。
ど
う
し
て
も
や
わ
ら
か
い
堆
積
物

が
舞
い
上
が
っ
て
、
何
も
見
え
な
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
か
ら
。
こ
う
い
う
ク
リ
ア

浅海用水中音響ビデオカメラ 深海用水中音響ビデオカメラ

実海域での実験の様子

ROV に搭載した水中音響ビデオカメラ

近
距
離
を
見
る
と
い
う

難
題
に
挑
戦

平　
５
、６
年
前
に
港
空
研
で
見
せ
て
も

ら
っ
た
初
号
機
は
か
な
り
大
き
く
て
、
手

軽
に
使
え
る
よ
う
に
す
る
に
は
小
さ
く
し

な
け
れ
ば
と
話
し
合
っ
た
記
憶
が
あ
り
ま

す
。
ど
ん
な
技
術
革
新
が
あ
っ
て
、
こ
の

短
期
間
で
こ
こ
ま
で
サ
イ
ズ
ダ
ウ
ン
し
、

実
用
化
で
き
る
よ
う
な
も
の
に
な
っ
た
の

で
す
か
？

松
本　
初
号
機
の
開
発
を
終
え
た
後
、

次
な
る
研
究
開
発
の
機
会
を
得
る
た
め
に

は
周
囲
の
強
い
要
望
で
あ
る
「
小
型
軽
量

化
」
の
要
素
検
討
が
必
須
と
の
ア
ド
バ
イ

ス
を
も
ら
い
、
す
ぐ
に
取
り
か
か
り
ま
し

た
。
紆
余
曲
折
の
末
、
大
物
且
つ
重
量
物

で
あ
っ
た
受
信
用
レ
ン
ズ
を
や
め
、
新
た

に
考
案
し
た
電
子
的
な
処
理
を
含
む
送
受

信
方
式
に
置
き
換
え
る
こ
と
で
、
小
型
化

の
道
筋
が
見
え
て
き
た
ん
で
す
。
こ
れ
ら

の
要
素
検
討
は
、
小
型
化
だ
け
で
な
く
、

近
距
離
化
・
高
解
像
度
化
も
視
野
に
入
れ

て
行
っ
て
お
り
、
数
年
継
続
し
て
学
会
発

表
し
た
と
こ
ろ
、
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
（
海

洋
研
究
開
発
機
構
）
の
学
会
仲
間
に
声
か

け
を
い
た
だ
き
、
Ｓ
Ｉ
Ｐ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

へ
の
参
加
に
つ
な
が
り
、
い
ま
に
至
り
ま

す
。
ま
た
、
実
装
段
階
で
、
水
中
部
の
箱

の
中
身
を
市
販
品
の
組
合
わ
せ
か
ら
専
用

回
路
に
置
き
換
え
た
こ
と
で
、
さ
ら
に
小

さ
く
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

浦
辺　

わ
れ
わ
れ
が
Ｓ
Ｉ
Ｐ
の
プ
ロ
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な
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
と
、
や
は
り
船
上
で

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
人
の
決
断
の
大
き

な
助
け
に
な
る
し
、
作
業
効
率
が
上
が
る

だ
け
で
な
く
、
安
全
面
で
も
メ
リ
ッ
ト
が

大
き
い
。
実
に
画
期
的
で
す
。

平　
船
上
に
上
が
っ
て
き
た
デ
ー
タ
は

ど
の
よ
う
に
？　

三
次
元
の
Ｖ
Ｒ
（
バ
ー

チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ
）
で
見
ら
れ
る
よ
う

な
処
理
が
瞬
時
に
で
き
た
り
と
か
（
笑
）

松
本　
ほ
ぼ
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
見
ら
れ
ま

す
。
し
か
し
、オ
ペ
レ
ー
タ
ー
に
と
っ
て
理

解
し
や
す
く
、
次
の
作
業
を
考
え
る
た
め

に
必
要
な
情
報
と
な
る
と
、
現
状
の
音
響

映
像
の
み
で
は
ダ
メ
で
す
よ
ね
。
上
面
図
、

側
面
図
、
鳥
瞰
図
的
な
見
せ
方
や
、
ど
う

い
う
位
置
関
係
に
あ
る
か
を
数
字
で
表
示

す
る
と
い
う
こ
と
も
必
要
に
な
っ
て
く
る

で
し
ょ
う
。
い
ま
具
体
的
な
作
業
が
想
定

で
き
る
の
は
港
湾
土
木
な
の
で
、
先
に
そ

ち
ら
で
詰
め
て
い
く
予
定
。
工
種
に
よ
っ

て
欲
し
い
情
報
が
違
う
の
で
、見
せ
方
や
、

強
調
す
る
数
字
な
ど
モ
ニ
タ
ー
上
の
表
示

も
工
夫
し
な
い
と
。
そ
こ
は
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
で
カ
バ
ー
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

浦　

グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ユ
ー
ザ
ー
イ
ン

タ
ー
フ
ェ
ー
ス
は
重
要
で
す
ね
。
セ
ン

サ
ー
で
三
次
元
デ
ー
タ
を
と
っ
て
も
、
イ

ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
が
う
ま
く
で
き
な
け
れ

ば
見
ら
れ
な
い
。
セ
ン
サ
ー
技
術
と
見
せ

る
技
術
が
マ
ッ
チ
ン
グ
し
な
い
と
ダ
メ
な

ん
で
す
よ
ね
。
最
近
は
ゲ
ー
ム
ソ
フ
ト
の

お
か
げ
で
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
は
す
ご
く
進

歩
し
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ

と
う
ま
く
繋
げ
て
い
け
ば
、
Ｖ
Ｒ
も
で
き

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

最
終
的
に
は
個
別
対
応
も
視
野
に

ユ
ー
ザ
ー
目
線
で
準
備
を

浦
辺　
ま
だ
深
海
用
は
１
０
０
㎏
と
、

Ｒ
Ｏ
Ｖ
に
載
せ
る
に
は
ち
ょ
っ
と
重
い
で

す
よ
ね
。
中
性
浮
力
を
と
る
に
は
50
㎏
の

浮
力
を
つ
け
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、

け
っ
こ
う
厳
し
い
。
こ
の
先
、
も
っ
と
軽

く
な
り
ま
す
か
？

松
本　
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
な
ど
で
は
、
外

と
同
じ
圧
力
に
な
る
よ
う
に
、
容
器
を
薄

に
対
応
し
て
い
く
の
で
し
ょ
う
ね
。
し
ば

ら
く
の
間
は
最
後
に
個
別
対
応
と
い
う

と
こ
ろ
が
グ
レ
ー
ゾ
ー
ン
と
し
て
残
っ

て
い
く
よ
う
に
思
っ
て
い
ま
す
。

多
様
な
用
途
が
期
待
さ
れ
る

三
次
元
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
映
像

浦　
浅
い
と
こ
ろ
で
の
需
要
と
し
て
は

川
も
考
え
ら
れ
ま
す
ね
。
メ
コ
ン
川
と
か

イ
ラ
ワ
ジ
川
と
い
っ
た
高
濁
度
河
川
の
生

態
系
と
い
う
の
は
全
然
わ
か
っ
て
い
ま
せ

ん
か
ら
。
音
響
的
に
見
れ
ば
バ
ッ
チ
リ
わ

か
る
わ
け
で
、
そ
う
い
う
調
査
を
す
る
と

い
う
の
は
次
世
代
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し

て
重
要
な
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

浦
辺　
海
で
は
一
般
に
海
底
開
発
と
い

わ
れ
る
も
の
以
外
に
、
海
洋
監
視
と
い
う

目
的
に
も
使
え
る
で
し
ょ
う
。
海
中
に
あ

る
も
の
を
認
知
す
る
、
確
認
す
る
と
い
う

と
こ
ろ
で
は
、
い
ま
は
適
当
な
も
の
が
あ

り
ま
せ
ん
か
ら
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、

わ
れ
わ
れ
が
ま
だ
思
い
つ
か
な
い
よ
う
な

用
途
が
た
く
さ
ん
あ
る
と
思
う
。
こ
の
装

置
を
使
え
ば
こ
う
い
う
こ
と
が
で
き
る
と

い
う
こ
と
を
、
広
く
知
ら
せ
て
い
く
こ
と

が
肝
要
で
す
。

浦　
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
三
次
元
で
と
な

る
と
、
非
常
に
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
現
象
も

見
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
。
例
え
ば
濁
り
が

ド
ー
ッ
と
来
た
り
と
か
。
そ
う
い
う
の
っ

て
、実
は
ま
だ
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
フ
ィ
ッ
ク
な

視
野
に
入
っ
て
い
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。

く
し
て
中
に
油
を
入
れ
る
と
い
っ
た
技
術

が
使
わ
れ
て
い
ま
す
よ
ね
。
そ
う
い
っ
た

技
術
を
導
入
す
る
こ
と
で
、
非
常
に
軽
く

な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。現
時
点
で
は
、

そ
こ
に
時
間
と
労
力
を
か
け
る
余
裕
が
な

く
、
容
器
の
厚
さ
で
圧
力
を
も
た
せ
て
い

ま
す
。

浦
辺　
こ
れ
だ
け
で
き
て
い
る
と
、
欲
が

出
ま
す
ね
。
ま
だ
ど
ん
ど
ん
要
望
が
出
て

く
る
と
思
い
ま
す
よ
。

平　

Ｒ
Ｏ
Ｖ
へ
の
取
り
付
け
も
、
モ

ジ
ュ
ー
ル
的
に
簡
単
に
着
脱
で
き
る
と
い

い
で
す
ね
。

浦
辺　
音
響
を
使
っ
た
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ

に
は
海
外
製
の
既
存
品
が
あ
っ
て
、
実
際

も
う
少
し
軽
い
で
す
よ
ね
。比
較
す
る
と
、

こ
ち
ら
は
ど
う
優
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
す
か
？　

売
り
込
み
の
際
に
は

何
と
？

松
本　
高
解
像
度
！　

解
像
度
で
は
こ
れ

が
一
番
で
す
。あ
と
、既
存
製
品
で
は
１
ｍ
先

か
ら
し
か
見
え
な
い
の
で
、
手
元
の
作
業
が

見
た
い
場
合
、
50
㎝
先
か
ら
見
ら
れ
る
と
い

う
の
は
非
常
に
強
み
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

浦
辺　
電
力
供
給
や
振
動
の
問
題
な
ど
、

既
存
製
品
の
欠
点
も
解
決
で
き
て
い
る
ん

で
す
よ
ね
。
で
あ
れ
ば
、
こ
れ
ま
で
や
む

を
え
ず
既
存
の
も
の
を
使
っ
て
い
た
現
場

で
は
、
た
だ
ち
に
こ
れ
に
置
き
換
え
ら
れ

そ
う
。
重
さ
と
い
う
問
題
は
残
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
。

松
本　
現
状
、
縦
40
度
×
横
80
度
全
部

の
画
角
を
高
解
像
度
で
見
よ
う
と
す
る

と
、
数
秒
に
１
枚
の
更
新
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
だ
と
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
止

め
た
状
態
で
静
的
な
対
象
を
見
る
し
か
あ

り
ま
せ
ん
が
、
解
像
度
を
落
と
せ
ば
も
う

少
し
画
像
の
更
新
レ
ー
ト
が
上
が
る
。
画

角
を
狭
め
て
高
精
細
な
画
像
に
す
る
も
の

と
か
、
解
像
度
を
粗
く
し
て
画
像
の
更
新

レ
ー
ト
を
上
げ
る
と
か
、
作
業
に
よ
っ
て

選
べ
る
よ
う
に
10
個
く
ら
い
パ
タ
ー
ン
を

用
意
し
て
い
ま
す
。

浦　
デ
モ
し
て
み
せ
な
い
と
い
け
な
い

で
す
ね
。
選
択
肢
が
多
い
と
い
う
の
も
ま

た
難
し
い
（
笑
）

松
本　
あ
る
程
度
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
を
決

め
て
、
そ
こ
か
ら
先
は
各
ユ
ー
ザ
ー
ご
と
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Front Line －特集－

海洋資源・産業ラウンドテーブル 会長
三菱重工業株式会社 相談役

佃 和夫 さん

浦
辺　
濁
っ
た
水
中
で
、
比
較
的
近
距
離

か
ら
遠
い
距
離
ま
で
画
像
と
し
て
見
ら
れ

る
わ
け
で
す
か
ら
、
洪
水
や
津
波
な
ど
の

災
害
に
も
応
用
で
き
る
の
で
は
？　

災
害

の
最
中
や
そ
の
す
ぐ
後
に
、
濁
っ
た
水
の

中
で
何
が
起
き
て
い
る
か
は
ほ
と
ん
ど
わ

か
っ
て
い
な
い
。
ど
の
よ
う
に
活
用
で
き

る
か
は
い
ろ
い
ろ
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま

す
が
、
そ
こ
は
ま
っ
た
く
の
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
で
す
ね
。

浦　
こ
う
い
う
も
の
が
で
き
て
初
め
て
、

見
え
て
く
る
需
要
が
あ
り
ま
す
ね
。
音
響

関
係
の
技
術
が
こ
こ
30
年
ほ
ど
で
す
ご
く

進
歩
し
た
の
は
、
お
も
に
医
療
機
器
の
分

野
で
ニ
ー
ズ
と
シ
ー
ズ
が
か
み
合
っ
て
、

研
究
開
発
が
進
ん
だ
か
ら
。
海
洋
に
は
な

か
な
か
そ
う
い
う
ニ
ー
ズ
・
シ
ー
ズ
が
な

か
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
技
術
が
海
洋
の

ほ
う
に
も
入
っ
て
き
た
こ
と
で
、
新
し
い

動
き
が
生
ま
れ
た
。

浦
辺　
こ
う
い
う
技
術
開
発
っ
て
、
周
り

の
環
境
な
ど
が
或
る
レ
ベ
ル
ま
で
達
し
て

初
め
て
で
き
る
も
の
。
一
足
飛
び
に
は
い

か
な
い
ん
で
す
。
港
湾
の
工
事
を
安
全
に

管
理
し
な
が
ら
進
め
た
い
と
い
う
港
空
研

の
積
年
の
思
い
が
あ
り
、
ま
た
、
海
底
資

源
の
開
発
を
含
め
て
ど
ん
ど
ん
技
術
的
な

ス
ペ
ッ
ク
が
上
が
り
、
ソ
ナ
ー
も
発
達
し

て
。
い
ま
よ
う
や
く
一
つ
の
集
約
点
と
し

て
こ
れ
が
で
き
た
。
Ｓ
Ｉ
Ｐ
だ
っ
て
、
そ

う
い
う
も
の
の
一
つ
の
流
れ
で
す
か
ら
ね
。

浦　
何
も
な
い
と
こ
ろ
か
ら
５
年
間
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
で
で
き
る
わ
け
が
な
い
。
そ

の
前
に
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
で
き
て
い
る

か
ら
Ｓ
Ｉ
Ｐ
と
し
て
花
咲
く
わ
け
で
す

よ
。
畑
を
耕
し
て
、
肥
し
を
や
っ
て
と
い

う
こ
と
が
大
事
。

浦
辺　

な
か
な
か
大
変
な
の
が
、
早

く
結
果
を
出
す
よ
う
求
め
ら
れ
る
こ
と

で
…
…
。こ
の
装
置
も
、最
初
は
５
年
計
画

だ
っ
た
の
に
最
終
的
に
は
３
年
で
つ
く
っ

て
も
ら
っ
た
。
普
通
は
あ
り
得
な
い
と
思

う
ん
で
す
け
ど
、
ス
ピ
ー
ド
が
速
か
っ
た

の
で
わ
れ
わ
れ
と
し
て
も
甘
え
て
し
ま
い

ま
し
た
。
応
用
面
と
、
積
み
重
ね
て
き
た

も
の
が
う
ま
く
合
致
し
た
、
本
当
に
幸
運

な
例
だ
と
思
い
ま
す
。
広
く
使
わ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

　　海洋資源開発や海洋工事の分野で国際競争力を向上させるために、日本
はどのような分野の技術開発に注力していくべきとお考えでしょうか。

広大なＥＥＺ海域に囲まれ、海洋探査や海洋開発における優れた技術を有する

日本は、一方では優れた宇宙技術を持つ国でもあります。この両者の総合力を生

かせる分野への進出を考えるべき。宇宙からの衛星を使った海洋環境の監視は現

在実用化されてきていますが、これをさらに推し進め、衛星からのリモートセン

シングや通信技術を、水中音響ビデオカメラを含めた海洋技術と組み合わせるこ

とで、海洋開発においても新しい側面が生まれてくる可能性があると思います。

宇宙を含めた総合情報システムを駆使した海洋探査技術の開発を推進していくこ

とは、日本の将来に非常に有用なのではないでしょうか。

　　海洋資源開発への期待をお聞かせください。
将来を見据えた場合、国内資源の確保はわが国にとって非常に重要な戦略的課

題となるでしょう。日本の社会インフラ基幹技術の一つとして、宇宙開発におけ

るロケット技術と同様、地道に技術開発を進めることが必要だと考えます。その

ためには産学官の連携が不可欠。また、この連携には、国の予算的裏付けを含め

たバックアップが肝要であると思います。

　　この分野の新技術開発に限らず、日々新たな挑戦に取り組む研究者たち
にアドバイスをお願いします。

日本が世界に誇れるリソースは「人材」、そして、その人材に支えられた「技術

力」です。「技術が国を支えている」という矜持を持って仕事や研究にあたっていた

だきたい。と同時に、そのための予算の確保に向け、各方面のご理解をいただきた

いと思います。また、工学的な研究は総合力を必要とします。チームで問題にあた

り、外部の知恵も取り入れるなど広く協力を求め、新たな研究に取り組んでほしい

です。研究・開発は、理系を志す者にとって憧れの仕事。奮闘を期待しています。 三菱重工業株式会社本社ビルにて

宇宙とのコラボが海洋開発促進のカギに
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Forefront of research activities

水
中
音
響
映
像
を
わ
か
り
や
す
く

視
覚
に
近
い
見
え
方
に

水
の
中
で
音
を
出
し
、
そ
れ
を
受
け
て
映

像
化
す
る
。
船
の
測
深
器
や
魚
群
探
知
機
な

ど
で
、
既
に
存
在
し
て
い
た
技
術
で
す
。
さ

ら
に
、
も
っ
と
詳
し
く
水
の
中
を
知
る
た
め

に
は
、
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
ソ
ナ
ー
や
サ
イ
ド
ス

キ
ャ
ン
ソ
ナ
ー
と
い
っ
た
も
の
も
。
た
だ
、

水
の
中
の
音
響
映
像
に
は
色
が
な
く
、
は
っ

き
り
と
は
見
づ
ら
い
も
の
。
空
気
中
で
見
る

光
の
映
像
ほ
ど
ク
リ
ア
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

音
の
映
像
で
、
何
が
水
の
中
に
あ
る
か
素
人

に
も
は
っ
き
り
わ
か
る
よ
う
に
で
き
な
い
も

の
か
、
そ
れ
が
出
発
点
。

松
本
「
三
次
元
か
つ
リ
ア
ル
タ
イ
ム
と
い
う

私
た
ち
の
視
覚
に
非
常
に
近
い
状
態
で
見
せ

る
こ
と
で
、
音
響
映
像
で
も
わ
か
り
や
す
く

で
き
る
の
で
は
、
と
考
え
た
わ
け
で
す
。
そ

の
技
術
を
水
中
の
土
木
の
現
場
に
適
用
す
る

こ
と
が
で
き
れ
ば
、
濁
っ
た
水
中
で
の
作
業

を
サ
ポ
ー
ト
し
た
り
、
情
報
を
数
値
化
し
て

測
量
デ
ー
タ
で
取
り
出
し
た
り
と
い
っ
た
こ

と
の
助
け
に
も
な
る
だ
ろ
う
と
」

片
倉
「
音
で
な
け
れ
ば
水
の
中
で
は
ど
う
に

も
な
ら
な
い
。
こ
れ
が
大
前
提
。
東
京
湾
な

ん
て
、
透
明
度
数
10
㎝
く
ら
い
し
か
な
い
ん

で
す
よ
。
何
も
な
し
で
潜
っ
た
ら
、
お
で
こ

が
ぶ
つ
か
ら
な
い
と
前
が
わ
か
ら
な
い
。
そ

れ
に
対
し
、
超
音
波
な
ら
10
ｍ
く
ら
い
は
き

れ
い
に
見
え
ま
す
」

南
利
「
前
身
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
の
装
置
を
つ

く
っ
た
の
は
２
０
０
７
～
２
０
０
９
年
。
そ

れ
ま
で
、
三
次
元
空
間
を
可
視
化
で
き
る
ソ

ナ
ー
と
い
う
の
は
少
な
く
と
も
国
内
に
は
存

在
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
予
算
も
時
間
も
限
ら

れ
る
な
か
で
ど
う
し
よ
う
か
と
い
う
と
き
、

片
倉
さ
ん
が
１
９
７
０
年
代
に
開
発
さ
れ
て

い
た
、
レ
ン
ズ
を
使
っ
た
二
次
元
の
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
に
注
目
し
た
ん
で
す
。
そ
の
当
時
は

二
次
元
で
も
筐
体
が
巨
大
な
も
の
に
な
っ

て
い
ま
し
た
が
、
２
０
０
７
年
に
は
ハ
ー
ド

ウ
ェ
ア
や
計
算
機
も
進
歩
し
て
い
た
。
少
な

い
処
理
量
で
で
き
る
方
式
だ
っ
た
の
で
、
こ

れ
な
ら
三
次
元
に
も
で
き
る
の
で
は
な
い
か

な
っ
て
。
そ
れ
が
最
初
の
ト
リ
ガ
ー
で
し
た

ね
。
最
新
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
と
計
算
機
を

使
っ
て
構
成
し
て
、
三
次
元
の
映
像
を
初
め

て
撮
っ
た
の
が
は
じ
ま
り
で
し
た
」

片
倉
「
１
９
７
０
年
代
に
は
、
第
一
次
海
洋

開
発
ブ
ー
ム
で
こ
う
い
う
も
の
が
求
め
ら
れ

て
い
た
ん
で
す
ね
。
で
も
当
時
の
技
術
で
は

実
用
に
な
ら
ず
、
そ
う
こ
う
し
て
い
る
う
ち

に
下
火
に
。
一
方
で
、
医
療
用
の
超
音
波
技

術
が
１
９
９
０
年
代
に
爆
発
的
に
進
化
。
さ

ま
ざ
ま
な
超
音
波
の
技
術
が
飛
躍
的
に
進
ん

だ
ん
で
す
。
今
回
こ
う
い
う
形
で
三
次
元
の

水
中
音
響
映
像
を
見
た
い
と
い
う
話
が
出
て

き
て
。
ひ
ょ
っ
と
し
て
こ
れ
は
、
ち
ょ
う
ど

よ
い
格
好
で
ま
と
ま
る
時
期
に
来
て
い
る
ん

じ
ゃ
な
い
か
っ
て
…
…
」

松
本
「
私
に
と
っ
て
人
生
初
め
て
の
機
器
開

発
。
各
方
面
と
の
調
整
や
交
渉
も
何
も
か
も

初
め
て
で
、
振
り
返
る
と
涙
な
し
で
語
れ
ま

せ
ん
。
説
明
に
行
っ
て
も
、
最
初
の
頃
は
何

度
も
『
君
の
話
は
わ
か
ら
な
い
』
と
帰
さ
れ

て
し
ま
っ
て
…
…
。
こ
れ
で
何
が
で
き
る
の

か
、
な
ぜ
音
で
見
え
る
の
か
を
説
明
し
、
納

得
し
て
も
ら
う
ま
で
が
大
変
で
し
た
」

新技術研究開発領域 計測･システム研究グループ・
ロボティクス研究グループ
松本さゆり グループ長

送波システム 224ch/ 電子フォーカス

受波システム 384ch/ ビームフォーミング

周波数 kHz 750 〜 1500 / 450 〜 750

レンジ m 0.5 〜 15 / 0.5 〜 30

レンジ分解能 最小1cm

縦横分解能(V×H) 0.25°×0.25° / 0.5°×0.5°

画像の更新レート 最大10fps

視野角(V×H) 最大40°×80°

気中重量 浅 50kg / 深 100kg

耐水深 浅 100m / 深 3000m

水中部外形寸法 浅 0.4×0.4×0.3 / 深 0.5×0.6×0.45

性能

水中音響ビデオカメラの開発を率いる松本さゆりグループ長と
それを支える超音波のエキスパート・片倉景義客員研究官、

ソナー設計の要である日立製作所の南利光彦さん。
長年ともに技術課題に取り組んできた開発者 3名に、

研究開発の経緯や苦労、注目のスペック、
さらに、今後の展望についても取材しました。

世界最高の解像度で
濁った水中を映像化する技術開発

水中音響ビデオカメラ開発秘話

技
術
的
な
工
夫
で
、
小
さ
く
し
つ
つ

さ
ら
に
膨
大
な
情
報
処
理
を
実
現

そ
も
そ
も“
音
で
立
体
的
に
も
の
を
見
る
”

と
は
ど
う
い
う
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
。

松
本
「
た
く
さ
ん
の
音
を
一
瞬
で
同
時
に

打
っ
て
、
同
時
に
受
け
る
の
で
す
が
、
そ
こ

に
秘
密
が
あ
る
ん
で
す
よ
。
１
個
１
個
識
別

で
き
る
よ
う
、
打
つ
音
は
、
細
か
く
分
け
た

違
う
音
色
に
。
受
け
る
側
に
は
た
く
さ
ん
の

セ
ン
サ
が
並
ん
で
い
て
、
電
気
信
号
に
変
換

さ
れ
た
音
を
計
算
し
、
そ
れ
ぞ
れ
が
ど
ち
ら

か
ら
来
た
音
か
を
分
別
し
ま
す
。
す
る
と
、

縦
横
に
分
割
さ
れ
た
二
次
元
の
映
像
が
で
き

る
。
撮
っ
た
映
像
を
時
間
遅
れ
で
奥
行
方
向

浅海用水中音響ビデオカメラ

400 × 400 × 247mm、重量 48kg

深海用水中音響ビデオカメラ

589 × 460 × 447mm、重量 92kg

レンジと視野角

黄色： ショートレンジ、高周波数、
短距離、高解像度

赤色： ロングレンジ、低周波数、
中距離、低解像度
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※デジタルカメラにおける画素数に相当

浅海用水中音響ビデオカメラの海上実験例

株式会社 日立製作所 ディフェンスビジネスユニット
装備システム本部 指揮管制システム設計部 
水中音響システム担当 
GL主任技師　南利光彦 さん

技術コンサルタント 明篤技研 
代表　片倉景義 さん

（港湾空港技術研究所 客員研究官）

に
並
べ
て
い
っ
て
三
次
元
に
し
て
、
こ
の
空

間
の
か
た
ま
り
を
逐
次
更
新
し
て
い
く
こ
と

で
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
動
く
映
像
と
し
て
と

ら
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

前
身
の
装
置
は
、
初
の
三
次
元
ソ
ナ
ー
と

し
て
そ
の
映
像
が
出
せ
た
と
こ
ろ
が
ゴ
ー

ル
。
し
か
し
今
回
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
さ
ら

に
難
し
い
も
の
だ
っ
た
と
い
い
ま
す
。

南
利
「
海
底
資
源
を
見
る
ぞ
と
い
う
話
で
し

た
か
ら
ね
。
ま
ず
小
さ
く
し
な
い
と
い
け
ま

せ
ん
。
さ
ら
に
チ
ャ
ネ
ル
数
も
約
３
倍
に
な

り
、
情
報
量
も
も
の
す
ご
い
。
ソ
ナ
ー
の
世

界
で
は
こ
ん
な
信
号
送
れ
な
い
と
い
う
く
ら

い
の
デ
ー
タ
量
を
扱
う
わ
け
で
す
。
最
初
は

専
用
の
光
ケ
ー
ブ
ル
で
デ
ー
タ
を
船
上
に
上

げ
て
か
ら
映
像
に
す
る
計
画
だ
っ
た
の
で
す

が
、
汎
用
性
を
持
た
せ
る
た
め
専
用
ケ
ー
ブ

ル
は
開
発
し
な
い
こ
と
に
。
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

内
で
映
像
化
ま
で
を
処
理
し
な
い
と
い
け
な

く
な
っ
て
。
技
術
を
駆
使
し
、な
ん
と
か
収
め

ら
れ
た
の
で
す
が
、
最
後
に
残
っ
た
の
は
放

熱
の
問
題
。
解
決
の
見
通
し
は
立
っ
て
い
る

も
の
の
、な
か
な
か
苦
労
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
」

前
回
２
０
１
５
年
に
本
誌
（
19
号
／
６

ペ
ー
ジ
）
で
取
材
し
た
際
、
技
術
的
な
課
題

と
し
て
挙
が
っ
て
い
た
“
近
く
を
見
る
”
こ

と
も
ク
リ
ア
。

松
本
「
音
波
が
往
復
す
る
時
間
が
短
い
こ
と

に
よ
る
処
理
の
難
し
さ
は
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

を
一
か
ら
つ
く
っ
た
こ
と
で
解
決
。
も
う
一

つ
厄
介
だ
っ
た
の
が
、
音
を
出
す
と
き
に
脇

か
ら
同
時
に
出
る
雑
音
で
す
。
対
象
が
遠
け

れ
ば
メ
イ
ン
の
音
だ
け
を
主
力
の
音
と
し
て

使
え
る
の
で
す
が
、
近
い
エ
リ
ア
の
場
合
は

雑
音
も
一
緒
に
受
け
て
し
ま
う
の
が
問
題
で

し
た
。
今
回
は
、
音
を
出
す
セ
ン
サ
側
に
細

工
を
し
て
、
メ
イ
ン
の
音
が
し
か
る
べ
き
場

所
に
収
束
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
」

ま
ず
は
広
く
使
っ
て
ほ
し
い

可
能
性
を
秘
め
た
世
界
初
の
技
術

２
０
１
８
年
度
か
ら
民
間
企
業
へ
の
技
術

移
転
を
予
定
。

松
本
「
や
っ
ぱ
り
技
術
は
使
わ
れ
て
こ
そ

価
値
が
あ
る
。
研
究
に
か
か
わ
っ
た
人
、
使

う
人
、
み
ん
な
が
ハ
ッ
ピ
ー
に
な
る
と
こ
ろ

が
、
技
術
が
進
ん
で
い
く
方
向
と
し
て
正
し

い
と
、
最
近
ず
っ
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。

い
ま
、
よ
う
や
く
形
に
な
っ
て
き
た
と
こ
ろ

で
す
が
、
こ
の
ま
ま
だ
と
つ
く
っ
た
だ
け
で

終
わ
っ
て
し
ま
う
。
こ
ん
な
ふ
う
に
使
え

た
、
こ
ん
な
絵
が
撮
れ
た
と
い
う
実
績
が
見

え
な
い
と
、
み
な
さ
ん
使
っ
て
み
よ
う
と
い

う
気
持
ち
に
な
り
づ
ら
い
で
す
よ
ね
。
本
来

研
究
者
が
や
る
こ
と
で
は
な
い
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
こ
こ
か
ら
も
う
一
歩
踏
み
込
ん

で
、ユ
ー
ザ
ー
に
使
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
に
、

デ
ー
タ
を
揃
え
て
紹
介
す
る
と
こ
ろ
ま
で
い

か
な
い
と
。
そ
の
も
う
ひ
と
押
し
が
必
要
な

ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
」

南
利
「
技
術
的
に
は
、
将
来
、
ロ
ボ
ッ
ト
の

目
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
予
想
し
て
い
ま

す
。
遠
隔
操
作
す
る
人
間
に
と
っ
て
の
目
で

は
な
く
、
自
分
で
考
え
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
目
に

な
っ
て
い
く
ん
じ
ゃ
な
い
か
っ
て
。
そ
う
い

う
使
わ
れ
方
を
す
る
と
い
い
で
す
ね
」

片
倉
「
現
時
点
で
既
に
、
普
通
の
装
置
の
は

る
か
上
を
い
く
高
精
細
装
置
（
※
）
に
な
っ
て

い
る
ん
で
す
。普
通
の
つ
く
り
方
で
い
く
と
一

番
高
性
能
と
い
う
も
の
で
も
縦
50
×
横
50
で

２
５
０
０
画
素
。と
こ
ろ
が
わ
れ
わ
れ
が
今
回

つ
く
っ
た
も
の
は
縦
２
０
０
×
横
３
０
０
。特

殊
な
や
り
方
が
採
用
さ
れ
て
い
る
の
で
６
万

画
素
相
当
の
も
の
が
既
に
で
き
て
い
る
。
ま

ず
は
そ
の
レ
ベ
ル
で
小
さ
く
、お
安
く
し
て
、

実
用
に
す
る
と
い
う
の
が
一
つ
の
目
標
。さ
ら

に
、
こ
の
方
法
だ
と
縦
５
０
０
×
横
５
０
０

（
標
準
テ
レ
ビ
相
当
）
を
１
０
０
０
素
子
で
で

き
る
。
縦
１
０
０
０
×
横
１
０
０
０
、つ
ま
り

１
ｋ
の
高
精
細
も
２
０
０
０
素
子
で
で
き
て

し
ま
う
ん
で
す
。
こ
れ
は
も
う
、こ
の
先
ど
ん

ど
ん
高
精
細
化
で
き
る
技
術
を
持
っ
た
と
い

う
こ
と
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
目
と
な
る
と
、相
当
よ

い
目
に
し
な
い
と
い
け
な
い
で
し
ょ
う
。い
ま

は
ま
だ
標
準
テ
レ
ビ
以
下
で
す
が
、こ
の
技
術

を
も
っ
て
す
れ
ば
４
ｋ
、５
ｋ
の
も
の
も
つ
く

れ
る
。
こ
の
先
、や
る
こ
と
が
い
く
ら
で
も
あ

る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
」

係留施設を上から見た図

柱

6.5m

5m
7.

5m
5m

①

②

③

④

①

②

③

④

上面
撮影対象の旧係留施設

①最前列の柱

②トラス構造の柱

取得映像

① ② ③ ④
側面

凡例
橙：海底
白：構造物
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２
０
１
７
年
３
月
24
日
〜
26
日
、
門
司
港

の
日
本
サ
ル
ベ
ー
ジ
所
有
の
ド
ッ
ク
内
で
、

水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
（
深
海
用
）
の
海

上
試
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
水
中
音
響
ビ
デ

オ
カ
メ
ラ
は
、
港
空
研
の
新
技
術
研
究
開
発

領
域 

計
測
・
シ
ス
テ
ム
研
究
グ
ル
ー
プ
が

S
I
P
（
内
閣
府
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
戦
略
的

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
の
一

環
と
し
て
開
発
し
た
も
の
で
、
水
中
で
音
波

を
発
信
し
、
物
体
か
ら
の
反
射
波
を
受
信
し

て
映
像
化
す
る
装
置
で
す
。
一
般
的
に
水
中

作
業
で
は
光
学
カ
メ
ラ
に
よ
る
視
認
が
行
わ

れ
ま
す
が
、
水
の
濁
り
な
ど
が
起
こ
る
と
視

認
が
難
し
く
な
り
、
安
全
の
た
め
に
も
作
業

を
中
断
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た

問
題
に
対
処
す
る
た
め
、
水
の
濁
り
に
左
右

さ
れ
な
い
音
響
に
よ
る
水
中
視
認
装
置
の
開

発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
試
験
は
２
０
１
７
年
12
月
に
行
わ

れ
る
深
海
１
５
０
０
ｍ
で
の
海
底
資
源

サ
ン
プ
ル
取
得
調
査
に
向
け
て
の
事
前

試
験
で
、
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
と
、

Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
（
海
洋
研
究
開
発
機
構
）

が
開
発
し
た
コ
ア
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
を
同
時

に
Ｒ
Ｏ
Ｖ
（
遠
隔
操
作
式
ロ
ボ
ッ
ト
）
に
搭

載
し
、
海
中
で
の
コ
ア
リ
ン
グ
試
験
と
視
認

試
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

今
回
は
、
開
発
に
携
わ
り
海
上
試
験
に
立

ち
会
っ
た
松
本
グ
ル
ー
プ
長
に
お
話
を
伺
い

ま
し
た
。

十
分
な
視
認
性
の
映
像
取
得
に
成
功

「
ま
ず
は
試
験
前
日
に
ジ
グ
等
組
立
や
動
作

確
認
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
実
験
装
置
を
一
つ

ひ
と
つ
Ｒ
Ｏ
Ｖ
に
取
付
し
て
動
作
確
認
を
行

う
の
で
す
が
、装
置
ご
と
に
担
当
者
が
お
り
、

関
わ
る
企
業
も
複
数
い
る
の
で
大
変
な
時
間

を
要
し
ま
す
。
全
体
工
程
の
打
合
せ
は
あ
り

ま
し
た
が
、
関
わ
る
人
数
の
多
さ
や
雰
囲
気

な
ど
は
あ
ま
り
馴
染
み
が
な
い
も
の
で
、
は

じ
め
は
少
し
緊
張
し
て
い
ま
し
た
ね
。で
も
、

準
備
の
邪
魔
に
な
ら
な
い
範
囲
で
他
の
参
加

深
海
底
に
お
け
る
資
源
調
査
の
成
功
に
向
け
て

水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
の
海
上
試
験

Reports from the Field

2
0
1
7
年
3
月
、
福
岡
県
北
九
州
市
の
門
司
港
で

深
海
用
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
の
海
上
試
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
っ
た
松
本
グ
ル
ー
プ
長
に
、

試
験
の
様
子
や
、
研
究
活
動
に
か
け
る
思
い
な
ど
を
伺
い
ま
し
た
。

者
に
質
問
を
す
る
と
、
ど
な
た
も
気
さ
く
に

答
え
て
い
た
だ
き
、
翌
日
の
試
験
に
向
け
て

ワ
ク
ワ
ク
し
た
よ
う
な
気
持
ち
に
な
っ
て
い

た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

３
月
25
日
、
試
験
１
日
目
は
午
前
９
時
か

ら
作
業
が
開
始
さ
れ
、
潮
位
や
水
深
の
確
認

後
、
い
よ
い
よ
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を

搭
載
し
た
Ｒ
Ｏ
Ｖ
が
海
中
に
投
下
。

「
こ
の
日
も
参
加
者
が
多
く
30
名
ほ
ど
い
た

と
思
い
ま
す
。
陸
上
で
の
動
作
確
認
後
に
、水

中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
搭
載
し
た
Ｒ
Ｏ
Ｖ

が
海
へ
デ
ビ
ュ
ー
す
る
瞬
間
は
祈
る
よ
う
な

気
持
ち
に
。
初
日
の
海
中
で
の
動
作
は
良
好

で
、ひ
と
ま
ず
安
堵
し
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
」

翌
26
日
試
験
２
日
目
は
、
午
前
中
に
コ
ア

リ
ン
グ
サ
ン
プ
ル
採
取
、
午
後
は
水
中
音
響

ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
の
撮
影
試
験
。

「
Ｒ
Ｏ
Ｖ
を
動
か
し
て
も
ら
い
水
中
音
響

ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
の
向
き
を
い
く
つ
か
変
え
て

デ
ー
タ
を
取
り
、
上
か
ら
と
横
か
ら
い
ず
れ

の
方
向
か
ら
見
て
も
良
い
映
像
が
撮
れ
、
海

中
で
の
動
作
も
良
好
、
想
定
し
て
い
た
解
像

度
の
映
像
を
取
得
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
２
枚
の
音
響
映
像
は
、
同
じ
三
次
元
空

間
を
撮
影
し
た
も
の
。モ
ニ
タ
ー
上
で
任
意
の

方
向
に
回
転
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、
上
か
ら

見
た
図
と
横
か
ら
見
た
図
を
提
供
し
て
い
ま

す
。
桟
橋
橋
脚
、
モ
ル
タ
ル
試
験
体
を
確
認

し
、
ま
た
海
底
の
凸
凹
も
捉
え
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。
深
海
用
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ

ROVに搭載された水中音響ビデオカメラを海中に投下
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現場からの報告Close Up

被写体用のモルタル試験体

映像確認の様子

ROVに搭載された水中音響ビデオカメラ

北九州市
門司区

試験実施位置

桟橋

水中音響ビデオカメラ

モルタル試験体
ROV

取得映像

側面からの配置図

モルタル試験体

海底

水面

鏡像

桟橋橋脚

側面

桟橋橋脚
モルタル試験体

海底

鏡像

桟橋橋脚

モルタル試験体

海底

上面からの配置図上面

桟橋橋脚

海底

モルタル試験体

思
い
起
こ
し
て
も
、
私
自
身
は
女
性
だ
か
ら

と
い
っ
て
特
別
扱
い
を
さ
れ
た
と
い
う
記
憶

は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
い
て
言
う
な
ら
、
こ
の

分
野
に
未
だ
女
性
は
少
数
な
の
で
顔
を
覚
え

て
も
ら
え
る
こ
と
が
男
性
よ
り
優
位
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
今
後
女
性
で
研
究
者
・
技
術
者

を
目
指
す
方
々
に
私
か
ら
の
ア
ド
バ
イ
ス
を

伝
え
る
な
ら
、
や
り
た
い
と
い
う
思
い
を
大

切
に
す
る
こ
と
、
チ
ャ
ン
ス
は
逃
が
さ
ず
挑

戦
す
る
こ
と
、
自
分
の
周
り
の
人
と
の
繋
が

り
を
大
切
に
す
る
こ
と
、
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
の

時
間
を
有
効
活
用
す
る
こ
と
。
最
後
に
、
よ

り
多
く
の
女
性
研
究
者
・
技
術
者
が
誕
生
す

る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
」

ラ
の
実
海
域
で
の
実
験
は
こ
れ
が
初
め
て
で

し
た
が
、無
事
に
成
功
し
て
ほ
っ
と
し
て
い
ま

す
。
事
前
準
備
を
含
め
て
３
日
間
の
日
程
で

し
た
が
、
多
く
の
人
が
参
加
し
て
の
試
験
と

な
り
、終
了
し
た
と
き
に
は
一
体
感
も
感
じ
ら

れ
ま
し
た
ね
。
2
0
1
7
年
12
月
の
試
験
は

23
日
間
の
航
海
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
に
向
け

て
の
準
備
も
、現
在
着
々
と
進
め
て
い
ま
す
」

女
性
研
究
者
と
し
て
活
躍

最
後
に
、
こ
の
世
界
で
は
数
少
な
い
女
性

と
し
て
責
任
あ
る
仕
事
を
任
さ
れ
て
い
る
松

本
グ
ル
ー
プ
長
に
、
ご
自
身
の
こ
と
も
お
話

い
た
だ
き
ま
し
た
。

「
こ
こ
ま
で
順
風
満
帆
だ
っ
た
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
港
空
研
に
着
任
す
る
ま
で
は
紆

余
曲
折
、
悔
し
い
思
い
も
何
度
か
あ
り
ま
し

た
が
、
自
分
の
行
っ
て
い
る
研
究
を
何
と
か

成
功
さ
せ
実
現
し
た
い
と
い
う
強
い
思
い
を

持
ち
続
け
た
こ
と
、
研
究
所
の
理
解
あ
る
上

司
に
恵
ま
れ
た
こ
と
等
幸
運
も
重
な
り
、
現

在
の
状
況
ま
で
成
果
を
出
す
こ
と
が
で
き
た

の
だ
と
思
い
ま
す
。
当
時
、
駆
け
出
し
で
苦

し
い
中
、
学
会
仲
間
、
契
約
先
ご
担
当
者
、

研
究
所
の
同
僚
、
上
司
な
ど
多
く
の
方
に
励

ま
し
、
支
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
現
在
の

研
究
開
発
ス
タ
イ
ル
の
ベ
ー
ス
は
こ
の
時
期

の
経
験
に
依
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
と
思
い
ま

す
。
最
近
は
仕
事
量
も
増
え
、
仕
事
の
オ
ン

オ
フ
の
切
り
替
え
が
よ
り
大
切
だ
と
感
じ
て

い
ま
す
。
オ
フ
の
日
も
波
乗
り
や
ダ
イ
ビ
ン

グ
に
友
人
達
と
海
に
出
か
け
た
り
、
娘
と
愛

犬
を
連
れ
て
の
散
歩
も
楽
し
み
の
一
つ
に

な
っ
て
い
ま
す
。
心
身
の
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
や

新
た
な
着
想
を
得
る
た
め
に
は
、
気
心
の
知

れ
た
仲
間
と
過
ご
す
時
間
は
、
私
に
と
っ
て

は
必
要
で
大
切
な
時
間
で
す
。
振
り
返
っ
て
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深海デビューを目前に、開発者側の3名と、

SIPでもつながりのあるユーザー側の専門家3名が一堂に。

実用化に向けての期待を伺うとともに、

今後の課題についても語り合っていただきました。

水中音響ビデオカメラの
実用化に向けて
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水
中
で
の
視
認
性
確
保
と
い
う

課
題
に
応
え
る
性
能
を

松
本　
Ｓ
Ｉ
Ｐ
「
次
世
代
海
洋
資
源
調
査
技
術
」

の
一
環
と
し
て
、
高
度
化
に
取
り
組
ん
で
い
た
水

中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
。い
よ
い
よ
完
成
し
、こ
れ

か
ら
深
海
に
デ
ビ
ュ
ー
し
よ
う
と
い
う
と
こ
ろ
で

す
。
今
後
ユ
ー
ザ
ー
と
な
る
み
な
さ
ん
に
、
ど
う

い
う
ふ
う
に
使
っ
て
み
た
い
か
、
ご
期
待
や
ご
要

望
な
ど
を
お
伺
い
し
た
い
と
思
い
、
今
日
は
お
集

ま
り
い
た
だ
き
ま
し
た
。
開
発
側
も
、
今
後
フ
ォ

ロ
ー
ア
ッ
プ
し
て
こ
う
な
る
と
い
い
な
と
い
う
夢

も
あ
る
と
思
う
の
で
、
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
も
話

せ
た
ら
と
。

木
川　
電
磁
波
な
ど
が
使
え
な
い
海
の
中
で
、

唯
一
使
え
る
と
し
た
ら
音
波
。
そ
う
は
い
っ
て
も

実
用
化
し
た
例
は
少
な
く
、
と
く
に
海
底
資
源
の

場
合
、
水
深
１
０
０
０
ｍ
を
超
え
る
深
海
底
で
使

え
る
も
の
に
関
し
て
は
皆
無
だ
っ
た
ん
で
す
。
Ｓ

Ｉ
Ｐ
を
立
ち
上
げ
る
と
き
、
港
空
研
か
ら
水
中
音

響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
の
話
が
あ
っ
て
。
基
本
的
に
は

沿
岸
域
の
浚
渫
工
事
な
ど
に
使
う
も
の
と
の
こ
と

で
し
た
が
、
深
海
へ
の
応
用
も
可
能
だ
と
い
う
の

で
、
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
（
海
洋
研
究
開
発
機
構
）

の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
参
画
を
呼
び
掛
け
た
の
が
始
ま

り
。
途
中
経
過
を
聞
く
限
り
、
な
か
な
か
よ
い
も

の
が
で
き
て
い
る
ら
し
い
。
従
来
見
え
な
か
っ
た

も
の
を
可
視
化
で
き
る
と
い
う
点
で
は
、
非
常
に

期
待
し
て
い
ま
す
。

松
本　
重
さ
が
浅
海
用
で
約
50
㎏
、
深
海
用
で
約

１
０
０
㎏
と
小
振
り
に
な
っ
て
、
海
に
持
っ
て
行

き
や
す
く
な
っ
て
い
ま
す
。
Ｒ
Ｏ
Ｖ
（
遠
隔
操
作

式
ロ
ボ
ッ
ト
）
に
取
り
付
け
て
水
中
を
見
る
、
目

標
性
能
は
実
験
で
は
確
認
で
き
て
い
る
状
況
で
す
。

木
川　
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
で
は
資
源
開
発
は
行

わ
な
い
の
で
、
実
際
に
需
要
が
大
き
い
の
は
Ｊ
Ｏ

Ｇ
Ｍ
Ｅ
Ｃ
（
石
油
天
然
ガ
ス
･
金
属
鉱
物
資
源
機

構
）
の
よ
う
な
機
関
で
し
ょ
う
ね
。

廣
川　

Ｊ
Ｏ
Ｇ
Ｍ
Ｅ
Ｃ
で
は
、
沖
縄
近
海
で

2
0
1
7
年
９
月
、
水
深
約
１
６
０
０
ｍ
の
海
底

熱
水
鉱
床
を
採
掘
・
集
鉱
し
て
連
続
的
に
洋
上
に

揚
げ
る
、世
界
初
の
採
鉱・揚
鉱
パ
イ
ロ
ッ
ト
試
験

に
成
功
し
ま
し
た
。
実
際
に
海
底
熱
水
鉱
床
の
採

掘
や
積
み
込
み
運
搬
作
業
を
行
う
う
え
で
、
や
っ

ぱ
り
視
認
性
の
確
保
と
い
う
の
は
重
要
な
課
題
で

す
ね
。
い
ま
使
っ
て
い
る
採
掘
試
験
機
や
集
鉱
機

な
ど
に
も
当
然
、
海
外
製
で
す
が
３
Ｄ
ソ
ナ
ー
は

付
い
て
い
ま
す
。
た
だ
、
採
掘
の
際
に
発
生
し
た

濁
り
に
よ
っ
て
、
作
業
が
中
断
す
る
の
は
ま
ま
あ

る
こ
と
。
濁
っ
た
状
況
下
で
は
細
か
い
と
こ
ろ
の

制
御
は
で
き
な
い
ん
で
す
。濁
り
が
去
っ
た
あ
と
、

や
っ
ぱ
り
光
学
カ
メ
ラ
で
確
認
し
て
か
ら
で
な
い

と
、
で
き
な
い
作
業
も
あ
る
。
国
産
の
ソ
ナ
ー
に

は
、
大
い
に
期
待
し
て
い
ま
す
。
国
産
な
ら
、
壊

れ
て
も
す
ぐ
修
理
で
き
る
で
し
ょ
う
し
…
…
。

松
本　
い
ま
お
使
い
の
も
の
に
つ
い
て
、
も
う
少

し
こ
う
な
れ
ば
い
い
の
に
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま

す
か
？

廣
川　
細
か
い
と
こ
ろ
が
見
え
れ
ば
、
よ
り
細
か

い
制
御
も
可
能
に
な
り
ま
す
。
あ
と
、
ヘ
ビ
ー

デ
ュ
ー
テ
ィ
な
重
機
に
つ
け
る
の
で
、
振
動
に

よ
っ
て
壊
れ
る
と
い
っ
た
問
題
も
。
本
当
は
光
学

カ
メ
ラ
に
近
い
性
能
が
あ
れ
ば
ベ
ス
ト
。
た
ぶ
ん

そ
こ
ま
で
は
難
し
い
で
し
ょ
う
け
ど
、
そ
れ
に
近

い
も
の
が
で
き
れ
ば
い
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

南
利　
現
状
使
わ
れ
て
い
る
海
外
製
の
も
の
と
、

光
学
カ
メ
ラ
と
の
中
間
。
つ
ま
り
分
解
能
が
高
く

て
、
濁
り
の
中
で
も
見
え
る
も
の
が
求
め
ら
れ
て

い
る
わ
け
で
す
よ
ね
。

廣
川　
光
学
カ
メ
ラ
に
近
い
も
の
か
ら
、
よ
り
遠

く
、光
が
届
か
な
い
と
こ
ろ
ま
で
見
え
る
も
の
が
、

使
い
勝
手
が
よ
い
の
で
は
な
い
か
と
。
理
想
形
で

は
あ
り
ま
す
が
…
…
。

松
本　
用
途
ご
と
に
あ
ら
か
た
使
い
分
け
は
さ
れ

て
い
る
け
れ
ど
、
そ
の
な
か
で
、
も
う
ち
ょ
っ
と

高
解
像
度
で
視
認
性
が
よ
く
な
る
よ
う
な
も
の
が

あ
れ
ば
、
と
い
う
ご
期
待
で
す
よ
ね
。
わ
れ
わ
れ

の
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
は
ち
ょ
う
ど
そ
の
あ

た
り
の
性
能
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

久
保
田　
い
ま
、
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
で
は

ど
の
く
ら
い
の
距
離
を
見
て
い
る
ん
で
す
か
？

廣
川　
採
鉱
機
で
は
10
ｍ
く
ら
い
で
す
ね
。

木
川　
こ
の
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
も
、
最

初
も
う
少
し
近
い
と
こ
ろ
を
対
象
に
し
て
い
た
の

で
す
が
、
要
望
を
受
け
て
距
離
を
広
げ
た
ん
で
し

た
ね
。

松
本　
送
信
側
の
周
波
数
の
モ
ー
ド
を
切
り
替
え

る
こ
と
で
、
近
く
も
遠
く
も
見
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
高
解
像
度
で
手
元
も
見
ら
れ
る
し
、
解
像
度

を
落
と
し
て
少
し
遠
く
を
見
る
こ
と
も
可
能
で
す
。

海
底
資
源
採
掘
は
も
ち
ろ
ん

調
査
研
究
に
も
有
用

松
本　
わ
れ
わ
れ
の
つ
く
っ
た
水
中
音
響
ビ
デ

オ
カ
メ
ラ
は
、
音
響
映
像
装
置
の
な
か
で
は
、
世

界
で
い
ち
ば
ん
高
解
像
度
。
音
響
映
像
で
こ
こ
ま

で
見
え
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で
、
探
査
や
調

査
、
資
源
採
掘
の
世
界
は
変
わ
っ
て
い
く
だ
ろ
う

と
思
っ
て
い
ま
す
。
い
ま
は
ま
だ
、
出
来
立
て
ほ

や
ほ
や
の
段
階
。
こ
れ
か
ら
、
海
底
資
源
調
査
だ

け
で
な
く
浅
海
用
も
含
め
て
い
ろ
い
ろ
な
場
所
で

使
っ
て
み
て
、
こ
ん
な
使
い
方
も
で
き
ま
す
よ
と

い
う
提
案
が
で
き
る
よ
う
に
実
績
を
積
ん
で
い
き

た
い
。
や
っ
ぱ
り
、
こ
う
い
う
ケ
ー
ス
で
は
こ
ん

な
ふ
う
に
撮
れ
る
と
い
う
こ
と
を
、
こ
れ
か
ら
使

う
で
あ
ろ
う
方
々
に
見
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
す

る
こ
と
が
大
切
だ
と
思
う
の
で
。

廣
川　
ど
れ
く
ら
い
の
時
間
で
表
示
で
き
る
の

か
、
海
底
の
地
形
が
ど
う
い
う
ふ
う
に
見
え
、
実

体
と
ど
う
違
う
の
か
。
比
較
対
照
し
て
、
経
験
の

独立行政法人
石油天然ガス･
金属鉱物資源機構
金属資源技術部長

廣川 満哉 さん

株式会社 日立製作所
ディフェンスビジネスユニット
装備システム本部 指揮管制システム
設計部 水中音響システム担当
GL主任技師
　

南利 光彦 さん

株式会社
海洋先端技術研究所
代表取締役

植木 俊明 さん

一般社団法人 
海洋調査協会
理事・SIPプロジェクト推進室長

久保田 隆二 さん

国立研究開発法人
海洋研究開発機構
海底資源研究開発センター長

木川 栄一 さん
（兼）次世代海洋資源調査技術研
究開発プロジェクト長

港湾空港技術研究所
新技術研究開発領域
計測･システム研究グループ・
ロボティクス研究グループ

松本 さゆり
グループ長

Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち
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ゆ
い
と
こ
ろ
に
手
が
届
く
よ
う
な
絵
が
き
ち
ん
と

表
現
で
き
る
か
、
そ
こ
が
重
要
な
の
か
な
と
思
っ

て
い
ま
す
。

植
木　
三
次
元
的
に
見
え
る
よ
う
に
す
る
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
の
開
発
は
2
0
1
6
年
か
ら
ほ
ぼ
出
来

上
が
っ
て
い
る
ん
で
す
。
カ
メ
ラ
の
性
能
が
非
常

に
よ
い
の
で
、
画
像
的
に
も
う
ま
く
動
く
状
況
に

は
な
っ
て
い
る
。あ
と
は
、三
次
元
物
体
に
対
す
る

距
離
感
と
か
方
向
性
と
か
。
そ
の
あ
た
り
の
感
覚

と
い
う
の
は
ユ
ー
ザ
ー
で
な
い
と
わ
か
ら
な
い
。

ど
う
い
う
タ
イ
ミ
ン
グ
で
、
ど
う
い
う
ふ
う
に
見

た
い
の
か
。
例
え
ば
熱
水
鉱
床
な
ら
ど
れ
く
ら
い

の
距
離
か
ら
見
た
ら
い
い
か
、
マ
ン
ガ
ン
団
塊
な

ら
ど
う
か
と
い
っ
た
こ
と
に
つ
い
て
は
、
ち
ゃ
ん

と
現
場
の
ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
取
り
込
ん
で
完
成

さ
せ
な
い
と
い
け
な
い
ん
だ
ろ
う
な
と
思
っ
て
い

ま
す
。

久
保
田　
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
の
利
用
に

つ
い
て
は
、
ア
イ
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
（
※
）

と
組
み
合
わ
せ
て
使
っ
て
い
こ
う
と
い
う
の
が
大

き
な
流
れ
な
の
で
は
？　
非
常
に
向
い
て
ま
す
よ

ね
。

松
本　
そ
う
で
す
ね
。
や
は
り
水
中
施
工
の
現
場

に
投
入
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
、
2
0
1
8
年
１

月
に
東
京
湾
内
の
国
土
交
通
省
の
公
共
工
事
で
、

浅
海
用
の
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
試
用
さ
せ

て
も
ら
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
で
、
現
場
で

使
え
る
こ
と
を
ま
ず
は
実
証
し
よ
う
と
。
工
事
の

中
で
使
う
と
な
る
と
、「
ど
の
工
種
と
置
き
換
わ
る

か
」
に
集
中
し
が
ち
な
の
で
す
が
、
そ
れ
だ
け
で

は
な
い
と
思
う
ん
で
す
よ
。
視
認
が
で
き
る
、
さ

ら
に
位
置
関
係
が
分
か
る
と
い
う
、
こ
の
水
中
音

響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
の
い
ち
ば
ん
得
意
な
と
こ
ろ
で

仕
事
を
さ
せ
た
い
。

久
保
田　
施
工
時
の
安
全
対
策
と
か
、
そ
っ
ち
面

で
す
ね
。

松
本　
は
い
。
例
え
ば
、
ダ
イ
バ
ー
さ
ん
の
目
の

松
本　
深
海
用
に
関
し
て
い
え
ば
、
Ｓ
Ｉ
Ｐ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
終
わ
っ
て
し
ま
う
と
、
ど
こ
ま
で

継
続
し
て
お
つ
き
あ
い
し
て
い
い
か
み
え
な
い
と

こ
ろ
が
あ
っ
て
…
…
。せ
っ
か
く
つ
く
っ
て
、使
っ

て
み
た
い
と
い
う
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
る
な
か
で
、

今
後
ど
う
し
て
い
け
ば
い
い
で
し
ょ
う
。

木
川　
い
ま
は
委
託
研
究
と
い
う
形
で
Ｊ
Ａ
Ｍ

Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
を
介
し
て
予
算
が
出
て
い
る
わ
け
で
す

が
、Ｓ
Ｉ
Ｐ
後
も「
金
の
切
れ
目
が
縁
の
切
れ
目
」

に
な
ら
な
い
よ
う
に
（
笑
）。
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ

に
は
運
用
中
の
研
究
船
が
７
隻
あ
り
、
手
練
れ
の

オ
ペ
レ
ー
タ
ー
も
た
く
さ
ん
い
ま
す
か
ら
、
今
後

バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
す
る
場
合
な
ど
、
実
海
域
で

何
か
や
り
た
い
と
な
っ
た
ら
声
を
掛
け
て
い
た
だ

き
た
い
。
逆
に
こ
ち
ら
が
使
い
た
い
と
き
は
、
そ

う
い
う
申
し
入
れ
も
さ
せ
て
も
ら
う
と
思
い
ま
す

よ
。
そ
れ
も
す
べ
て
、
今
回
の
実
海
域
試
験
に
か

か
っ
て
い
る
。
う
ま
く
い
く
と
は
思
い
ま
す
が
、

ま
ず
は
し
っ
か
り
成
功
さ
せ
る
こ
と
が
重
要
で
す

ね
。

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
取
り
込
ん
で

初
め
て
切
れ
る
ゴ
ー
ル

松
本　
基
本
的
に
「
ユ
ー
ザ
ー
が
使
い
や
す
い
」 

を
開
発
の
ゴ
ー
ル
と
し
て
目
指
し
て
い
る
ん
で

す
。
開
発
者
が
イ
メ
ー
ジ
し
た
も
の
で
ゴ
ー
ル
を

切
る
と
、現
場
と
乖
離
し
て
し
ま
う
と
思
っ
て
。大

事
な
の
は
、
ど
う
世
の
中
に
受
け
入
れ
て
も
ら
え

る
か
。
今
後
予
定
し
て
い
る
デ
モ
な
ど
で
、
ユ
ー

ザ
ー
と
な
る
み
な
さ
ん
が
使
い
た
い
と
思
う
も
の

が
、
い
く
つ
並
べ
ら
れ
る
か
が
勝
負
だ
と
思
っ
て

い
ま
す
。

木
川　
三
次
元
的
に
見
ら
れ
る
ソ
フ
ト
も
、
も
う

つ
く
っ
て
い
る
ん
で
し
た
っ
け
？　
デ
モ
の
わ
か

り
や
す
さ
は
大
事
で
し
ょ
う
ね
。

松
本　
は
い
。
や
っ
ぱ
り
ユ
ー
ザ
ー
目
線
で
、
か

な
か
で
培
わ
れ
る
も
の
も
あ
り
ま
す
か
ら
ね
。
実

際
に
使
っ
て
み
て
、
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
人
に

と
っ
て
使
い
勝
手
が
よ
い
も
の
で
あ
れ
ば
、
当
然

普
及
す
る
と
思
い
ま
す
よ
。
わ
れ
わ
れ
の
ほ
う
の

採
鉱
試
験
は
、
ひ
と
と
お
り
成
功
と
い
う
こ
と
で

終
わ
っ
た
の
で
、
こ
れ
か
ら
は
そ
の
結
果
を
踏
ま

え
、
出
て
き
た
多
く
の
課
題
を
解
決
し
て
い
く
段

階
。濁
り
で
作
業
が
中
断
す
る
よ
う
な
こ
と
は
、採

掘
作
業
の
サ
イ
ク
ル
タ
イ
ム
に
直
接
響
く
の
で
、

採
掘
時
の
視
認
性
の
確
保
と
い
う
の
は
重
要
な
課

題
の
一
つ
と
考
え
て
い
ま
す
。

松
本　
い
ま
採
掘
の
お
話
を
伺
っ
た
わ
け
で
す

が
、
調
査
と
な
る
と
、
ま
た
少
し
違
う
の
で
し
ょ

う
か
？

久
保
田　
調
査
や
探
査
の
段
階
で
は
、
水
中
音
響

ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
使
う
頻
度
と
い
う
の
は
そ
ん
な

に
な
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
あ
る
と
し
た
ら

サ
ン
プ
リ
ン
グ
の
と
き
く
ら
い
？

松
本　
2
0
1
7
年
12
月
中
旬
か
ら
2
0
1
8

年
１
月
上
旬
ま
で
、
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
船
に
乗

せ
て
い
た
だ
い
て
拓
洋
第
五
海
山
（
南
鳥
島
の
近

く
）周
辺
海
域
で
実
海
域
試
験
を
行
う
の
で
す
が
、

先
日
参
加
し
た
事
前
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
で
、
別
の
グ

ル
ー
プ
の
方
か
ら
、
調
査
海
域
で
水
中
音
響
ビ
デ

オ
カ
メ
ラ
を
使
っ
て
み
た
い
と
い
う
話
が
あ
っ

て
。
今
回
は
調
整
等
の
時
間
的
猶
予
が
な
く
見

送
っ
た
の
で
す
が
、 

研
究
者
の
な
か
に
は
、
も
し

完
成
し
て
い
る
な
ら
使
い
た
い
と
い
う
モ
チ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
あ
る
方
が
何
人
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
印
象

を
受
け
ま
し
た
。

木
川　
自
分
た
ち
が
試
料
を
採
っ
て
い
る
と
き

ど
の
よ
う
な
状
況
で
あ
る
か
を
常
に
チ
ェ
ッ
ク
し

な
が
ら
行
う
こ
と
は
、
と
て
も
大
変
で
、
か
つ
重

要
な
こ
と
。
で
す
か
ら
、
調
査
研
究
の
ニ
ー
ズ
と

い
う
の
は
、
実
は
非
常
に
幅
広
く
あ
る
と
思
い
ま

す
。
採
掘
と
比
べ
た
ら
、
は
る
か
に
規
模
は
小
さ

い
で
す
け
ど
ね
。

Researchers Square

※ 建設現場の生産性向上を目的としてICT（情報通信技術）を活用する取組み

12VOL.30 JANUARY 2018



届
か
な
い
と
こ
ろ
を
フ
ォ
ロ
ー
す
る
と
か
、
こ
の

技
術
が
あ
る
か
ら
で
き
る
こ
と
へ
広
げ
て
ゆ
く
よ

う
な
。
使
う
こ
と
で
安
全
性
や
作
業
効
率
が
上
が

る
と
い
う
話
に
つ
な
げ
て
い
く
べ
き
だ
ろ
う
と
思

う
ん
で
す
。
多
方
面
の
方
と
打
ち
合
わ
せ
を
さ
せ

て
い
た
だ
く
な
か
で
、
そ
の
あ
た
り
が
ゴ
ー
ル
に

な
る
ん
だ
ろ
う
と
い
う
感
触
を
得
て
い
ま
す
。

建
設
現
場
で
の
展
開
や

維
持
管
理
分
野
で
の
活
用
も
視
野
に

植
木　
例
え
ば
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
を
入
れ
て
い
く
と

き
な
ど
、
ブ
ロ
ッ
ク
の
絵
を
予
め
用
意
し
、
そ
れ

を
音
響
映
像
に
貼
り
込
ん
で
、
ユ
ー
ザ
ー
に
わ
か

り
や
す
く
見
せ
る
よ
う
な
使
い
方
も
あ
り
ま
す
ね
。

松
本　
と
く
に
施
工
用
途
で
は
、
形
状
の
わ
か
っ

て
い
る
も
の
を
設
置
し
た
り
動
か
し
た
り
と
い
う

作
業
が
あ
る
の
で
、
そ
う
い
う
ケ
ー
ス
で
は
非
常

に
有
効
だ
と
思
い
ま
す
。

植
木　
あ
と
は
、
持
っ
て
い
る
絵
と
重
ね
な
が
ら

比
較
し
て
い
く
よ
う
な
作
業
に
も
向
い
て
い
る
。

久
保
田　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁
面
の
劣
化
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
な
ど
に
も
よ
さ
そ
う
で
す
ね
。
最
近
で

は
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
使
っ
て
、
壁
面
の

ひ
び
割
れ
の
チ
ェ
ッ
ク
な
ど
も
で
き
て
い
ま
す
か

ら
。
非
常
に
時
間
が
か
か
る
の
で
、
作
業
効
率
は

よ
く
あ
り
ま
せ
ん
が
。

松
本　
維
持
管
理
へ
の
展
開
は
大
い
に
あ
る
と

思
っ
て
い
ま
す
。
が
、
準
備
が
整
う
の
は
も
う
少

し
先
か
な
と
い
う
印
象
で
す
。装
置
の
移
動
な
ど
、

適
用
の
た
め
の
課
題
も
あ
る
の
で
…
…
。

久
保
田　
原
理
的
に
可
能
で
あ
れ
ば
、
や
が
て
技

術
的
に
も
実
現
し
て
い
く
と
思
い
ま
す
よ
。
ど
う

切
り
込
ん
で
い
く
か
と
い
う
問
題
も
あ
る
で
し
ょ

う
け
ど
、
こ
う
い
う
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
技
術
は
絶
対

必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
よ
ね
。

松
本　
そ
う
で
す
ね
。
50
ｍ
の
距
離
か
ら
高
解
像

度
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
で
き
て
い
る
の
で
「（
壁

面
の
劣
化
な
ど
を
）
見
て
確
か
め
る
」
装
置
と
し

て
、
い
ず
れ
維
持
管
理
に
も
切
り
込
ん
で
よ
い
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

久
保
田　
新
規
の
建
設
が
減
っ
て
、
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
が
市
場
的
に
も
広
が
っ
て
き
て
い
ま
す
か
ら
。

劣
化
の
診
断
な
ど
の
ツ
ー
ル
と
し
て
水
中
音
響
ビ

デ
オ
カ
メ
ラ
は
す
ご
く
大
事
だ
と
い
う
認
識
は
、

お
そ
ら
く
み
ん
な
持
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
よ
。

あ
と
、 

ア
イ
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
の
将
来
図

も
、
研
究
所
と
し
て
は
シ
ナ
リ
オ
を
描
か
れ
て
い

る
の
で
は
な
い
で
す
か
？

松
本　
そ
う
で
す
ね
。
将
来
構
想
と
し
て
は
、
ダ

イ
バ
ー
さ
ん
の
目
視
情
報
の
補
助
と
し
て
水
中
音

響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
見
な
が
ら

作
業
す
る
。
で
、
ゆ
く
ゆ
く
は
陸
上
か
ら
の
遠
隔

操
作
に
。
Ａ
Ｉ
よ
り
ロ
ー
テ
ク
で
す
が
、
水
中
の

〝
目
〞が
見
た
情
報
を
使
い
な
が
ら
陸
上
で
操
作
し

て
、
水
中
で
働
く
人
が
少
な
く
な
っ
て
も
対
応
し

て
い
け
る
よ
う
な
方
向
性
と
い
う
の
を
、
わ
れ
わ

れ
の
領
域
の
中
で
は
考
え
て
い
ま
す
。

久
保
田　
そ
の
需
要
は
非
常
に
大
き
い
と
思
い

ま
す
よ
。

廣
川　
定
点
に
置
い
て
、
環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
み

た
い
な
用
途
に
は
使
え
ま
せ
ん
か
？

松
本　
生
物
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と
い
う
こ
と
で

は
、
先
日
「
生
簀
の
中
の
魚
を
見
ら
れ
な
い
か
」

と
い
う
技
術
談
義
を
し
ま
し
た
よ
。
水
産
資
源
調

査
と
か
、
水
産
事
業
へ
の
展
開
と
い
う
の
も
、
可

能
性
の
あ
る
方
向
だ
と
思
い
ま
す
。

南
利　
あ
と
は
海
底
資
源
、
出
て
い
る
ガ
ス
の
量

を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
と
か
。
熱
の
変
化
と
か
も

見
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
？

植
木　
水
の
密
度
が
変
わ
る
の
で
、
鮮
明
に
見
え

ま
す
。

南
利　
そ
う
い
う
の
も
可
能
性
と
し
て
は
あ
り

ま
す
よ
ね
。

“
目
”
と
し
て
の
機
能
の
み
な
ら
ず

３
Ｄ
マ
ッ
ピ
ン
グ
へ
の
期
待
も

南
利　
先
ほ
ど
の
、
漠
然
と
し
た
音
響
映
像
に

実
際
の
絵
を
貼
り
込
む
と
い
う
話
。
最
初
に
海
底

地
形
を
精
密
に
測
っ
て
、
そ
れ
を
絵
と
し
て
マ
ー

カ
ー
を
置
い
て
お
い
て
、
ソ
ナ
ー
で
見
た
音
響
映

像
と
重
ね
る
こ
と
は
で
き
ま
す
か
？

木
川　
実
際
、
掘
削
で
は
似
た
よ
う
な
こ
と
を

や
っ
て
い
ま
す
よ
ね
。

廣
川　
実
際
に
掘
削
す
る
精
度
で
の
海
底
地
形

図
は
つ
く
れ
な
い
の
で
、
結
局
の
と
こ
ろ
は
現
場

合
わ
せ
に
な
り
ま
す
。

松
本　
ロ
ー
カ
ル
な
マ
ッ
ピ
ン
グ
を
す
る
の
は

す
ご
く
難
し
い
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
？

植
木　
Ａ
Ｕ
Ｖ
（
自
律
型
水
中
ロ
ボ
ッ
ト
）
の
位

置
座
標
の
処
理
計
算
っ
て
い
う
の
は
、
け
っ
こ
う

難
易
度
が
高
い
ん
で
す
よ
。
そ
の
誤
差
が
地
図
に

影
響
し
て
く
る
。

木
川　
掘
削
に
し
て
も
、
精
密
に
地
形
を
調
べ

て
掘
削
点
を
決
め
た
と
こ
ろ
で
、
掘
っ
て
み
た

ら
全
然
違
っ
て
い
る
こ
と
ば
か
り
。
浅
い
と
こ

ろ
で
水
深
５
０
０
ｍ
、
深
い
と
こ
ろ
で
水
深

７
０
０
０
ｍ
の
海
底
を
１
０
０
０
ｍ
掘
っ
て

ダ
イ
レ
ク
ト
サ
ン
プ
リ
ン
グ
（
試
料
調
査
）
を

行
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
実
際
に
掘
っ
て

み
な
い
と
何
が
あ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

の
が
正
直
な
と
こ
ろ
で
す
。
ど
ん
な
立
派
な
海

底
地
形
図
が
あ
っ
て
も
、
あ
ん
ま
り
役
に
立
た

な
い
。

南
利　
３
Ｄ
の
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
で
、
そ

の
場
の
音
響
デ
ー
タ
を
と
り
な
が
ら
、
自
分
で
立

体
的
な
地
形
図
を
つ
く
る
と
い
う
の
は
？

植
木　

カ
メ
ラ
を
見
な
が
ら
合
わ
せ
て
い
く

と
い
う
イ
メ
ー
ジ
な
ら
い
け
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

松
本　
い
わ
ゆ
る〝
目
〞と
し
て
の
使
い
方
以
外

Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち
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想
定
と
は
全
然
違
う
と
こ
ろ
で
使
わ
れ
る
の
で
、

そ
の
と
き
の
処
理
は
ど
う
な
る
の
か
。「
こ
ん
な

に
デ
ー
タ
が
と
れ
て
い
る
の
に
絵
に
な
っ
て
な
い

じ
ゃ
な
い
か
」
っ
て
言
わ
れ
た
ら
と
思
う
と
、
恐

ろ
し
い
（
笑
）

松
本　
ま
ず
は
き
れ
い
な
質
の
よ
い
デ
ー
タ
が

と
れ
る
こ
と
が
大
事
。
も
し
文
句
を
言
わ
れ
る
と

し
た
ら
、そ
こ
ま
で
達
成
で
き
た
と
い
う
証
で
す
。

植
木　
い
や
、
私
の
ほ
う
は
、
も
う
そ
れ
は
で
き

る
前
提
で
動
い
て
い
ま
す
か
ら
（
笑
）

松
本　
そ
の
先
を
心
配
な
さ
っ
て
い
る
わ
け
で

す
ね
（
笑
）

植
木　
デ
ー
タ
が
と
れ
る
こ
と
は
わ
か
っ
て
い

て
、
そ
れ
に
対
し
て
基
本
的
な
処
理
は
準
備
し
た

状
態
で
、
2
0
1
8
年
３
月
の
完
成
時
に
は
提
供

で
き
る
は
ず
。
た
だ
、
そ
れ
は
逆
に
い
え
ば
、
あ

く
ま
で
も
現
時
点
で
私
ど
も
が
考
え
ら
れ
る
範
疇

の
中
で
の
こ
と
な
ん
で
す
。

松
本　
そ
う
で
す
ね
。
い
ち
ば
ん
ベ
ー
シ
ッ
ク

な
使
い
方
を
想
定
し
た
仕
上
が
り
に
向
か
っ
て

い
る
。
そ
れ
を
見
て
、使
わ
れ
る
方
々
か
ら
、見

え
る
方
向
を
こ
う
し
た
い
と
か
、
こ
こ
の
見
せ

方
を
強
調
し
て
ほ
し
い
と
か
、
リ
ク
エ
ス
ト
が

出
て
く
る
と
思
う
ん
で
す
。
む
し
ろ
リ
ク
エ
ス

ト
が
出
て
く
る
も
の
を
提
供
で
き
な
い
と
、
私

た
ち
の
仕
事
は
ま
ず
か
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。

木
川　
そ
の
心
配
は
要
り
ま
せ
ん
よ
。
お
そ
ら
く

今
回
、
年
末
年
始
の
実
海
域
試
験
の
段
階
で
、
リ

ク
エ
ス
ト
は
い
っ
ぱ
い
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

松
本　
今
回
の
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
海
底
資
源

調
査
は
水
深
１
５
０
０
ｍ
く
ら
い
。
Ｒ
Ｏ
Ｖ
を
沈

め
る
の
が
１
回
キ
リ
に
な
ら
な
い
よ
う
配
慮
を
い

た
だ
き
、３
回
調
査
の
機
会
が
あ
り
ま
す
。必
ず
よ

い
デ
ー
タ
を
と
る 

！　
そ
う
信
じ
て
、そ
れ
ま
で

に
陸
上
試
験
で
し
っ
か
り
課
題
を
つ
ぶ
し
て
お
き

ま
す
。

に
、
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
に
は
、
マ
ッ
プ
を

つ
く
っ
て
い
く
と
い
う
方
向
に
も
期
待
が
あ
る

の
で
す
ね
？

木
川　
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
で
も
Ａ
Ｕ
Ｖ
に
音
響

セ
ン
サ
を
つ
け
て
、
鳥
瞰
図
な
ら
ぬ
〝
鯨
瞰
図
〞

と
呼
ぶ
三
次
元
の
図
を
つ
く
っ
た
り
も
し
て
い
る

ん
で
す
が
、
や
っ
ぱ
り
ち
ょ
っ
と
限
界
が
あ
る
ん

で
す
よ
ね
。

久
保
田　
い
ま
の
マ
ッ
プ
だ
と
、例
え
ば
ひ
さ
し

の
よ
う
に
張
り
出
し
た
地
形
は
表
現
で
き
な
い
。

で
も
、
お
そ
ら
く
険
し
い
ポ
イ
ン
ト
で
の
作
業
の

安
全
性
を
判
断
す
る
に
は
重
要
な
情
報
だ
と
思

う
ん
で
す
よ
。
自
由
に
角
度
が
変
え
ら
れ
れ
ば
、

そ
う
い
う
地
形
も
表
現
で
き
ま
す
よ
ね
。
あ
と
、

チ
ム
ニ
ー
（
熱
水
噴
出
孔
）
の
デ
ー
タ
を
と
る

の
に
も
有
効
な
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
気
が
し

ま
す
。

デ
ー
タ
を
い
か
に
絵
に
す
る
か

成
功
の
先
に
も
課
題
が
続
く

植
木　
こ
の
新
し
い
水
中
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ

で
は
、
１
ビ
ー
ム
で
30
個
デ
ー
タ
が
と
れ
る
か
ら

30
面
の
デ
ー
タ
が
で
き
る
。
今
後
は
そ
れ
ら
を
ど

う
使
っ
て
い
く
か
。
新
し
い
表
現
方
法
を
考
え
て

い
か
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
ね
。

松
本　
こ
れ
か
ら
は
デ
ー
タ
を
と
っ
て
い
き
つ

つ
、
そ
の
デ
ー
タ
を
ど
う
料
理
し
て
い
く
か
で

す
ね
？

植
木　
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｢OCEANS'17 Anchorage｣に
港空研が出展しました

2017年9月18日～ 9月21日、アンカレッジで開催された
「OCEANS'17」に港空研が出展。松本さゆりグループ長、吉江
宗生研究計画官、川井悦子契約職員が参加し、水中音響ビデオ
カメラのPR活動を行いました。

以前は、アメリカ大陸開催の展示は日本企業が個別に行って
いましたが、存在感を高めるために「JAPAN PAVILION」として
合同で展示。TON（JAPAN PAVILIONの主催者、techno ocean 
networkの略）の取りまとめにより、各企業のほか、JAMSTEC
や東京大学、港空研をはじめ、各研究所が参加しています。

港空研では、2016年までは港空研全体のPRを行っていまし
たが、今回、水中音響ビデオカメラなどについてより詳しい
PRが必要と判断し、2017年は水中音響ビデオカメラのPRに特
化しました。具体的な成果についてのプレゼンテーションや、

浅海域用水中音響ビデオカメラの実物大模型の展示、ポスター、
動画、パンフレット配布などによる多角的なプロモーションを
実施。模型展示をすることによりカメラの構成や大きさを実感
してもらうことができました。さらに、ブラジルの研究者やポ
ルトガルの企業から引き合いがあるなど、水中音響ビデオカメ
ラのPR という今回の目標を達成することができました。

プレナリーセッションでは、2018年5月に神戸で開催される
「OTO'18」（OCEANS'18 MTS/IEEE Kobe / Techno-Ocean 
2018）のPRのため、山内隆司会長の挨拶や大塚耕司実行委員
長からの行事紹介も行われました。港空研は、神戸と、2018年
秋にチャールストンで開催される「OCEANS」共に参加し、海
外に向けてさらなる活動を続けていく予定です。

松本さゆりグループ長コメント
「数年来、展示ブースでのプレゼンテーションを行うなかで『どうやって3D映像化を実現しているのか？』などの技
術的談義を通して、興味をもっていただいていることは感じていました。今回は実物大模型を展示したこと、実海域
試験で具体的な成果が出始めたことで、複数の国内外の企業や研究者から声をかけていただき、将来の使い方や販売
時期などにも話が広がり、関心の高さを実感しました。また、『JAPAN PAVILION』は、年に一度、この機会のみの貴
重な集まりです。毎回TONは日本からの参加者に向けて現地見学会や懇親会を設けており、参加者同士の距離を感じ
ることなく、意見交換を活発にすることができます。参加者との交流を通じて周辺分野の情報交換や、技術談義の延
長から次年度の調査対象候補を得ることもでき、今回の広報活動の成果は上々だったと言えるのではないでしょうか」
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音で見る？
今、みなさんは「何」を使って周りの物を見ていますか。そう、

みなさんは「光」を使って周りの物を見ています。光源（太陽
や電灯など）から照らされる光が周りの物に当たり、跳ね返っ
た光がみなさんの目に届き、そこに物があると見えるのです。

では、「音」を使って物を見るとはどういうことでしょうか。
広い部屋の中で大きな声を出したとき、部屋の壁から自分

の声が聞こえた経験があると思います。これは、自分の声が
壁に当って返ってきた音を聞いています。音も物に当ると跳
ね返るのです。この現象を使用して自分の周りに音を出して、
物から返ってきた音から周りの物がどこにあるのか、どんな
形をしているのかを見るのです。

水中では、澄んでいて十分に明るくても「光」を使って見る
場合、10m程先を見るのが限界です。しかし、「音」は水中
でも遠くまで届き、見ることができます。

みなさんも知っているイルカやコウモリも、水中や光が少な
い場所でも周りが見えるように、「音」を使うようになったのです。

音 は、 空 中 で は340m/sの 速 さ で 進 み、 水 中 で は
1500m/sと空中の4倍以上の速さで進みます。音を出した
瞬間から物に当り、返ってくる時間を計って距離に変換する
ことで自分と物の距離を知ることができます。また、音の返っ
てきた方向を調べることにより、物の位置が分かります。そ
して、音の返ってきた時間と方向を空間に示すことによって、
物の形が浮かび上がってくるのです。

私たちも水中の様子を「音」でみるために ｢水中音響ビデ
オカメラ｣ を開発しました。これは、先ほど説明した方法で
物を映像化していますが、三次元空間を映像化するために送
波（音を出す）方式と、受波（音を聞く）方式に特徴があります。

図中の水中音響ビデオカメラの送波方式は、自分が見たい
方向にファンビーム（扇形の音波）を送波して音の返ってくる水
平方向を決めています。受波方式で、送波した音の垂直方向
を特定します。送波と受波を合わせて三次元空間中の位置を
特定、水中音響ビデオカメラ内のソフトで解析し、点群座標に
変換しているのです。この点群座標をパソコンに送り、映像化

（モニターに表示）しています。ちなみに、出す音の大きさは最
大送信音圧213dBで、空気中ではピアノの音程度です。また、
一度に160本のファンビームを出しています。

このように、水中音響ビデオカメ
ラは、水中で目の役割を果たし、水
中工事・海底資源探査・水産資源
調査など、さまざまな分野での活躍
が期待できます。

水中音響ビデオカメラ

送 波 器

受 波 器

水中音響ビデオカメラ

水中音響ビデオカメラの

送波方式
と

受波方式

桟橋橋脚

海底

モルタル試験体

上方からの取得映像実験時位置関係（上面図）

水中音響ビデオカメラ


