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1. は じ  め  に

その 1で紹介 したのは観測装置および実験の基本となる

理論であったが,本 報告では3月 に実施 した観測実験での

手川頁と結果について述べる。なお,本 観測実験は東京大学

生産技術研究所海中工学研究センター
,い KDD研 究所お

よび国営沖縄記念公園水族館の共同研究として行われたも

のである。

2.目    的

今回は,認 識および位置推定アルゴリズムを確立するた

めの予備実験的な立場から,実 海域での環境雑音 レベルの

確認,実 際の観測手順の確認,今 後の解析に使用する4 ch

での鳴音のデータ収集などを主に行った。

3日海 域 の 選 定

日本近海でザ トウクジラに高確率で遭遇できる場所は東

京都小笠原諸島近海と沖縄県慶良間諸島近海の2ヶ所であ

る。どちらの海域 も,ザ トウクジラは繁殖のため 1月から

3月 ごろまで回遊 して くる.今 回は,交 通の便が よく,

AE 2の移動や母船の手配が しやすい慶良間諸島近海 (図1

参照)を 選んだ。この海域では国営沖縄記念公園水族館が

漁船を用いて定期的なザ トウクジラの観測を行っている。

周辺海域は,沖 縄本島から続 く100m以 浅の棚が広がっ

てお り,繁 殖期のザ トウクジラはそれを好んで集まってく

ると考えられている.特 に,座 間味島北西沖3マイルにあ

る高さ50m(頂 上の深度50m)の 渡名喜曽根付近,お よ

52異婆71計 (2000.7) 生 産 研 究

報  |||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||;||| ||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||11111111111111111

自律型海中ロボットによる鯨観測の研究
―その2 座 間味沖における観測実験一
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図2 ザ トウクジラの鳴音

び久米島の東のシュガマーと呼ばれる根では遭遇率が高い

ことが知られている。そこで,座 間味島座間味港をベース

にして,渡 名喜曽根を中心に実験を行った。

4口期

実験時には港から実験海域までロボットを母船で曳航 し

なければならないので,2月 中旬までは当該海域は荒れる

ことを考慮 し2000年3月 7日 ～3月 18日とした。

5口実

5.1 実験海域 (図1参照)

3月 11日および 12日 は新 しい観測装置と自律型海中ロ

ボツトAE 2(Aqua EttplorCr 2)の動作チェックと実験手川頁

の確認を行い,本 格的な観測実験は 13日 より行った。13

日には久場島沖で,14日 には渡名喜曽根周辺でザ トウク

ジラの鳴音の録音に成功 した。しかし,残 念ながら今年は

回遊 してきているクジラの個体数が例年に比べ少なかった

上,天 候不順で実験期間中海が凪いだ日はなく,ク ジラと

の間近での遭遇は一度のみであった。15。 16日は荒天の

ため,17・ 18日 はザ トウクジラに遭遇できず鳴音を録音

することはできなかった。

5.2 母船および支援体制

調査では,国 営沖縄記念公園水族館が調査する漁船 (数

ton),水 中ロボットを操縦する母船 (13 ton)と周辺海域

を警戒する警戒船 (数ton)の 3隻 を使用 した。母船は調

査海域への往復にはAE2を 曳航するため最高 5 kt程度 し

か出せないので,調 査船が調査母船と警戒船に先立って走

行 し, 日視 とハイ ドロフォンによリクジラ探索 してその位

置を調査母船に連絡する。また,観 光として行われるホエ
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―ルウォッチングボー ト競合 しないようにした。

5.3 手順

座間味港にて岸壁からロボットを着水させ,母 船で曳航

して実験海域まで移動する。その間,母 船上のコンピュー

タとAE2は イーサネットで接続されてお り,プ ログラム

や録音データの授受が可能である。

実験海域に到着 したら,母 船からモニター用のハイ ドロ

フォンを下ろし,鳴 音の有無を確認する。反応があれば,

AE 2を 母船から切 り離 し,音 響 リンクを通 じて母船から

AE 2を コントロールし,鳴 音の録音を行 う。今回は位置

推定のシステムは搭載 していないため,AE2の 進路は潮

流と母船との位置関係により決定した。また,深 度は基本

的に海底から数mの 一定高度を保つようにした。
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実験中は,母 船および警戒船のエンジンは切 り,音 響リ

ンクの途切れないぎりぎりのところまで AE 2を遠ざけ,

録音データに影響を与えないようにした。十分データが得

られたら,AE 2を 浮上させ,母 船 とイーサネットで接続

しデータの吸い上げを行う。

6.観 測 実験 結 果

13～ 18日で録音 したデータは全部で86分 ,う ちスペク

トログラム上でクジラの鳴音が確認できたのは 10分程度

であった。さらにそのうちノイズの少ないものは6分 程度

であった.

6.1 録音 したクジラの鳴音について

図2は ,3月 13日 に久場島西で録音 した鳴音のスペクト

ログラムである。ノイズは少ないが,鳴 音のレベルも低 く

SN比 はあまりよくない。300 7̈00 Hzの音が多いが,図 3

の拡大図に示すように3 kI‐Iz位まで広がっている。
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左前

左後

図4 前 後左右のハイドロフォンにより録音されたザ トウクジラの鳴音

6.2  4chの比車交

図4に は前後左右 4 chの録音データのスペクトログラム

を示 した。4 chのデータ間にAE2の ボデイによる音の干

渉や減衰といった音圧/周波数特性の差異は見られない。

6.3 ノイズ

6.3.1 母船エンジン音

図5に示すのは母船のエンジン音である。矢印のところ

でエンジンを始動 している。500 Hzから3 kHzまで周波数

は広 く分布 してお り,800 Hz付 近のレベルがやや高い。

6.3.2 AE2由来のノイズ

図4に は,AE 2の スラスターノイズと前翼エレベータ

のギヤが発するノイズが記録 されている。AE2が 航行中

は双方とも抑えることが難 しいので,良 質な鳴音を録音す

るためにはAE2を 停止させる必要がある。

図6に は,母 船からAE2の 位置測定をするためのロケ

ー タ (SSBL: Super Short Bascline Acoustic Positioning
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図 6  ロ ケータノイズ

ようにすると鯨を驚かさずに済むと思われる。

データに製作した電気系からのノイズが入るときがあ

る。

AE2の エレベーターノイズが大 きい。

水上船とAE 2以外に由来する環境雑音はほとんどな

く,ア ンプのゲインは適当な値 と考えられる。

観測母船の発電機の騒音が大きいので,蓄 電池か静か

な発電機を利用する。

鯨発見後のロボットの動かし方を再検討する必要があ

る。

ある程度天候不力贋など観測実験ができない状況を見越

して約 10日間の日程で実験 を行ったが, もう少 し日

程的な余裕が必要.
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(2000年 5月 22日 受理)

図5 母 船のエンジン音

Systcm)のパルス音が記録されている。ハイ ドロフォンの

位置により多少の差はあり,ま たパルスの持続時間は短い

もののレベルは高いので,鳴 音の録音時には止める必要が

ある。

アロ結    論

今回の実験は,位 置探知アルゴリズムの確認に利用する

ための鳴音の 4 chデータを得ることができ,ま た研究室

では考えつかない様々なアイディアや課題点を得たという

意味で大変有意義なものであった。これらの結果をふまえ

て,次 のザ トウクジラを位置探知 し追跡するステップヘと

移ることができる。

8.課

クジラを発見 してからAE 2を母船から切 り離 し航行

させるまでに時間がかかることなどから,鯨 に十分接

近できず,音 圧 レベルが十分ではなかった。AE 2の

切 り離 しに工夫が必要である。

観測母船のクレーンフレームが改良できれば,AE 2

を上げてより広範囲の移動が可能である。

発見後す ぐにAE2を 潜水 させるのも重要だが,そ の

後母船はなるべ く動 き回らずにロボットだけを動かす
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