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浅川でございます.少 し簡単に自己紹介をさせていただ

きたいと思います。

私,約 20年 ぐらい前にKDD研 究所に入 りまして,そ れ

からずっと海底ケーブルの建設と保守, とくに水中ロボッ

トの研究開発を中心に,約 20年 間やつてきました。こち

らの生産技術研究所のほうには2年 ぐらい前から客員とし

てお世話になっています.つ い最近 KDDか ら,6月 1日

から,海 洋開発技術センターのほうに転職 しました。今度

は海底ケーブルを使った地震とか科学観測用のネットワー

クの研究をしています.今 日は,い ままで 20年 間やつて

きました水中ロボットと海底ケーブルの建設 ・保守技術の

概要をご紹介させていただきたいと思います。

(スライ ド)

今 日の内容ですが,ま ず最初に,建 設と保守技術のご説

明をする前に,せ っかくの機会なので,現 在海底ケーブル

の技術がどうなっているか,簡 単にご紹介をしたいと思い

ます。そのあと建設と保守のお話をさせていただきたいと

思います。

(スライ ド)

まず,イ ンターネットが最近爆発的に発展 しているわけ

です。これは郵政省のホームページからとってきたもので

すが,横軸が時間,縦軸はインターネットの普及率を示 して

い ます。19 9 5年W I N D O W Sが 発売 された辺 りか らものす

ごい勢いで発展 してきていることがわか ります。全利用者

数,今 は約 30 0 0万人 ぐらい,2 0 0 5年には 76 7 0万人 ぐらい

まで増 える と予想 されてい ます。企業普及率 は,最 初 は

10 %ぐ らいだったのが,1 9 9 9年では 88 %ぐ らい,世 帯で

も2年前,約 20%ぐ らいに増加しているということで,こ

れがどんどんまだ現在でも増えているのだろうと思います。

(スライド)

これはインターネットのホス ト数を世界的に比較 したも

のですが,一 年で倍増する勢いで増えています。アメリカ

はほかの国より1桁 ぐらい多いのですが, 日本もがんばっ

ていまして,1996年 以前はイギリス, ドイツより下だっ
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たのですが,今 はこの統計では世界第2位でアメリカを追

いかけています。この差は,こ の調子でいくと全然縮まら

ないのですが,そ んな状況にあるわけです。

こういったものを支えているのがコンピュータ技術の発

達, もう1つが通信技術の発達,こ の2つがあってインタ
ーネットの発達につながるわけです。逆にインターネット

が発達することによって需要が増えて,コ ンピュータも発

達するし,通 信技術も飛躍的に発達しているという状況に

あるわけです。

(スライド)

これは世代の分布ですが,20代 の女性への普及率が圧

倒的に高くて50%,20代 の女性が,自 宅で見る人87%く

らい,月 に50時 間以上使っている人が圧倒的に多 くて

28%ぐ らいというような統計もありまして,こ れを見る

と一番使っているのが20歳 ぐらいの女性が自宅で50時間

以上インターネットで遊んでいるというようなパターンの

ように見えます。これからどんどん動画がインターネット

に入ってくるでしょうから,イ ンターネットの通信の質も

変わってくるだろう,そ ういうふうに思います。

(スライド)

いよいよ技術的な話に移ってきますが,イ ンターネット

を支えているバックボーンが光海底ケーブルであるわけで

す。これは,年 とともに海底ケーブルの通信量がどういう

ふうに発展してきたかを表したものです。

最初の大平洋横断ケーブルは,1989年 にサービスを開

始しました。これはトランス ・パシフィック ・ケーブルと

いうのですが,最 初の光海底ケーブルはケーブルトータル

で1ギガビット以下でした。それが現在はケーブル1本で

ギガの 1000倍,1テ ラビットを超すか, もう超 したか,

そういったところまで発展してきているわけです。わずか

10年 ぐらいで海底ケーブルの総容量は約 1000倍以上に発

展したのです。

(スライド)

先ほどは,海 底ケ早ブル1本当たりの伝送容量ですが,

今度はケーブルの本数とかケーブルの長さがどういうふう
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に発展しているかをみます。だいたい毎年 10万 hlか 20

万b近 く増えています。最近の景気の後退で,こ の先少

し伸びがなだらかになるかもしれませんが,そ れでも伸び

続けています。毎年,い まのところ地球を1周かそれ以上

の速さでケーブルがどんどん引かれているという状況がこ

の数年間続いているわけです。

(スライド)

これは, 日本の周 りが どういうふ うになつているか示 し

たものです。陸上ケーブル も含めているのですが,国 内ケ

ーブルだけで もた くさんで,こ の赤いのが一番大規模 なも

ので,こ れは昔 の KDD,今 の KDDIが 持 ってい る JIHと

いうケーブルシステムですが,日 本列島を一周 していま

す。

(スライド)

いまのは国内ケーブルですが,大平洋地域を見ましても,

こんなにありまして,昔 はすぐあれとあれとと数えられた

のですが,最近は頭の中を整理するのが大変なぐらいです。

とくに東アジア地域は最近建設ラツシユが続いています。

そのうちごちやごちやして書けなくなるのではないかと思

うのですが.

例えば相模湾,こ こら辺にケーブルが集中しているので

すが,あ ともう敷設する場所がないといつたような状況に

なりつつあるわけです。

(スライド)

こういったバツクグラウンドがありまして,海 底ケーブ

ルを建設したり,保 守したりする技術が,い ままで以上に

どんどん重要になっているわけです。

(スライド)

せっかくの機会なので,簡 単に光ファイバー通信技術も

ご紹介をしたいと思います。

この辺は皆さんもご存じだと思うのですが,光 フアイバ

ーは,石 英のグラスの細い線なんですが,コ アというとこ

ろ,こ れは10 μm弱 ぐらいですが,こ こを光が通ります。

その周りに直径 100 μmぐ らいのクラッドがあります.

(スライド)

コアは屈折率が高いので,光 は,実 際にこういう反射し

ているわけではないのですが,こ んなイメージで通ってい

く。非常にロスが少ないので,効 率のよい伝送ができると

いうことです。

(スライド)

光海底ケーブルの構造ですが,光 ファイバーは細いので,

外圧,水 圧とか,あ るいは敷設時,改 修時の張力から保護

してやらないといけないというわけで,ケ
ーブルの真中に

入れます。この中に数本から十数本ぐらい入つています。

その周りを,三 分害Jにした鉄片を円柱状に組んだもので

保護して,そ の周りをピアノ線で保護する。それがコアに

なるわけですが,そ の周りをポリエチレンで絶縁する。こ
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れが基本的な無外装ケーブルになります。

無外装ケーブルだけでも,破 断張力7ト ンか8ト ンか,

そのぐらいあつて,水 深8000mぐ らいまでですが,敷 設

したり改4参したりすることができることになっています。

ただ,浅 いところとか岩盤があるところとかは,外 側が

ポリエチレンだけだとすぐ切れてしまうので,そ ういう場

所では外装鉄線を無タト装の周りに配置してケーブル自体を

強くして夕ヽ力から保護しています。例えば岩にこすれても

大丈夫なものとか,あ るいは船の漁具に引つ掛けられても

(本当は引っ掛けられるとよくないのですが),多 少のそう

いったタトカに耐えられるようにするわけです。

(スライド)

これは先ほど出てきた図ですが,10年 間で約 1000倍の

容量が増えたわけですけれども,な ぜそんなに増えたかと

いうことをご紹介したいと思います。

ファイバーを使うことは変わつてないのですが,そ の伝

送方式は,こ の10年間に大きく変わっています。伝送方

式は再生中継器,光 増幅,波 長多重と発展してきました。

日本からアメリカまでそのままずっと光が届くわけではな

くて,や はり減衰しますので,所 々で増幅してやらないと

いけないのですが,最 初のシステムでは,光 をいったん電

気信号に変換して,中 継器の中でもう一回レーザーを光ら

せて送り出すことで贈幅していました。これを再生中継と

言います。

そのうちに,非 常にうまい方式が開発されまして,そ れ

は,光 を光のまま増幅してやろうというものです。ただ,

電気はいらないわけではなくて,光 を増幅するためのエネ

ルギーは電気で送っているのですが,電 気信号に変えなく

て光のまま増幅するといううまい技術が実用化されまし

た.

さらに波長多重。今度は1つのフアイバーの中を,例 え

ば赤とか緑とか青とか,い ろいろな波長で同時に信号をた

くさん送つてしまおうという技術が出てきたわけです。

(スライ ド)

表にしてみますと,再 生中継では280～ 560メガビット

毎秒 ぐらいの伝送速度でした。光アンプになりますと,急

にこれが 1桁増えまして,2.5ギ ガビツト毎秒 ぐらい。波

長多重です と,1つ の波長に5ギ ガビツト毎秒割 り当て

て,そ れを最初は 16波長 ぐらいから始まったのですが,

今 96,こ れもちょっと増えつつあるのです。そういった

ブレークスルーがこのわずか 10年の間に3回 もあったの

です。最初第一世代,95年 ぐらいに第二世代,そ して99

年に第三世代になりました。ブレークスルーというのは,

何十年に1回 なんだろうと思うのですが,光 フアイバー通

信技術では,こ ういうものが 10年間に3回 も起こったの

です。もともと素性がよかったのだと思うのですが,ほ ん

とに革命という言葉がぴつたりくるのではないか,そ うい
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うような気がします。

現在もこの技術というのはもっともっと進捗しつつある

わけで,一 波長あたりの伝送速度を速くすることと,波 長

数を増やそうという研究がされているわけですが,だ けど,
だんだん理論的な限界に近づきつつあるなというような感

じはしてきています。

(スライド)

これは光増幅アンプの簡単な原理なのですが,ポ ンプレ
ーザーを利用します。1.55 μmの 弱い光が来ると,こ のエ

ルビウム添加ファイバー,こ れが非常にうまい具合に,こ
のファイバーを使うと,ポ ンプレーザ光で,こ のエルビウ

ムが励起されるわけですが,誘 導放出により微弱な1.5ミ

クロンの光が増幅されるのです。増幅する過程で電気を使
いません。光を光のまま増幅してしまうという技術を使っ

ているわけです。

(スライド)

これは波長多重を漫画的にかいたのですが,波 長 1,2,

3,4,色 が少しずつ違うわけですが,そ ういったものを1

つの光ファイバーの中に入れているのです.

(スライド)

最初の世代は,16波 長を使ったのですが,だ んだん波

長を広げて,広 げるに伴って,い ろいろな分散だとかなん

とか難しい問題があったのですが,そ ういったものを解決

しつつ現在では96波長ぐらいまで1つのファイバーの中

で伝送するシステムが実用化されています。

(スライド)

これは実際のスペクトルです。30ナノメータの波長の

中に0.3ナノメータ間隔で,だ いたいloo波長弱ぐらい入

っています。

(スライド)

波長多重,Wavelcngth Division Muluplex(wDM)とい

うのですが,こ ういったものを使うと1本のファイバーあ

たりの伝送容量が増加し,通 信コス トが下がります。

もう1つは,柔 軟なシステム構成が可能になります。例

えば,最 初は需要がないとき,波 長の数をちょっとしか使

わないでおいて,あ と数年して需要が増えてきたら波長を

どんどん増やすとか,あ るいは波長ごとに行き先を変えて

やることができます。いろいろな柔軟なシステム構成が可

能になるというのが波長多重システムの特徴になっていま

す。

(スライド)

これが海底中継器で,水 深8000mま で耐えることがで

きます.長 さが1.5m,直 径が200mぐ らいです。もうち

よっと最近は大きいのもありますが,こ れを50m,あ る

いは801m間 隔で海底に沈めているわけです。

(スライド)

これは写真です。中継器,端 局装置,こ ういったものを
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使っています。

(スライド)

ケーブルの構成ですが,昔 はケーブルというのは1地点

と1地点を直線的に結ぶだけだったのですが,最 近はこう
いうリング構成というのがふつうになっています。A局 ,
B局 ,C局 と,た くさんあるわけですが,A局 は1本でリ

ングに結ぶ,B局 は2本で結ぶ,c局 はこう,あ るいはD

局はこんな結び方,こ んなことをやっているのです。

なぜこういうふうにやるかというと,最 近新しいケーブ

ルはどんどん伝送容量が大きくなっていますので,新 しい

伝送容量が大きいケーブルが万が一切れると,従 来のケー

ブルではバックアップしきれなくなっているのです。そう

すると自分自身でバックアップしなければいけない。例え

ば, リング状のケーブルでは,lヵ 所切れてもネットヮー

クとしては生き残ることができます.

(スライド)

ケーブルというよりは,ネ ットヮークになっているわけ

です。そういったものを可能にするのは海中分岐で,文 字

通り海中でケーブルを分岐します。

(スライド)

次に建設と保守についてご説明したいと思います。

海底ケーブル建設を, どういう手順でやるのかということ

を最初に簡単にご説明します。

最初は,ケ ーブルルートを決めるのですが,い きなり海

底ケーブルを敷設するのではなくて机上でルート選定を行
います。どういうことを条件として考えながらやるかとい

うと,ま ずルート長ができるだけ短いこと。あと,漁 業区

域では,例 えば水深 1000とか2000m以 下では,海 底ケー

ブルを海底面下に埋設するということが行われています。

埋設工事はコス トが高いので,こ の区間はできるだけ短く

する。この問題は実はあとから説明するロボットが必要に

なってくる大きな理由ですが,海 底ケーブルの障害原因を

調べてみると,多 くは,網 とかにひっかけられる障害なの

です。そういう障害を防ぐためには,海 底ケーブルを海底

下に,例 えばlm,2m,深 いところでは10m近 くという

のもあるらしいのですが,埋 めて保護するのです。ただ,

埋めるということは非常に大変で,ふ つうは海底ケーブル

は海底に置くだけなので高速に敷設できます。そのために

海底ケーブルというのはコストが安くなるのですが,埋 め

るためには非常に手間がかかるのでコストがかかる。そこ

をどういうふうに効率的にやっていくかというのがひとつ

課題になるわけです。

(スライド)

次に投棄区域,あ るいは投錨区域,海 底火山などの危険

区域を避ける.急 斜地を避ける。ほかにもたくさんあるの

ですが,こ ういったいろんなことを考えてルート選定を最

初にするわけです。



53巻9・10号 (2001.9)

(スライ ド)

陸揚げ地 も簡単にどこでも揚がるというわけではなく

て,大 型船,あ るいはケーブル敷設船の接近が簡単にでき

るところ,あ るいは国内伝送への接続が簡単にできるとこ

ろ,あ るいはほかのケーブルとの輻榛が少ないところを選

びます。先ほど言いましたように相模湾などですと,次 に

新しくケーブルを引こうと思ってもなかなか場所がないと

いうことがあるわけです。日本の場合は, とくに漁業関係

者の理解が得られないとなかなかうまくいかないというこ

とがあります。また,交 通とか電力,そ の他の条件が整っ

ている必要があります。あるいは最近は,こ ういういい場

所が見つからないと, 日本では少ないのですが,外 国です

と陸揚局舎が,海 岸から30 1mlも40 kmも内側にあるとい

う場合もあります.そ ういう場合は,通 信は光なので,電

磁誘導の影響を受けないのですが,給 電線が中にあつて,

それは電磁誘導の影響を受けますので,電 磁誘導を受ける

可能性がある場所を避ける必要があります。

(スライド)

実際にケーブルの敷設工事とか敷設設計がどういうふう

になっているかという話ですが,海 底ケーブルというのは

水中でどうなっているか,水 中で宙吊りになっているのか

とか聞かれるのですが,実 はそうではなくて,こ ういうふ

うに海底の起伏にあわせて敷設します。海底といっても平

らではなくて,山 あり谷ありで複雑なのですが,海 底の長

さよりも,わ ずかの量ですが,余 分に海底ケーブルを送り

出してやらないと宙吊りの区間ができます。余長のことを

スラックといつているのですが,そ のスラックもせいぜい

数パーセン トです。これが例えば太平洋横断です と

8000 knlあるのですが,1%余 分に入れると,10/0で80b

でばかにならない。非常に高精度のスラック制御をやらな

ければいけないのです。

(スライド)

精密な敷設を行なうために,コ ンピュータシミュレーシ

ョンを用いた研究が行なわれています。それの1つの例が

これなんですが,海 底ケーブルは水中で直線的な形状にな

っていることが分かります。横軸が距離で縦軸が水深,断

面を表しています。ところが中継器があると,重 いので中

継器だけ先に沈んでいく。そうするとどういうことになる

かというと,中 継器より先のケーブルは中継器の重さに引

っ張られます。スラックを計算すると,中 継器より先はス

ラックが足りなくなって,手前はスラックが余ってしまう。

そういったことがあります。

この例は中継器のある場合ですが,例 えば山がある場合

どうか。地形が変わる場合どうか。こういったようなシュ

ミレーションなどをしながら,最 適な敷設設計をします。

(スライド)

いよいよロボットに関係してくるところをご説明したい
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と思います。

まず理設ですが,埋 設といいましてもいろいろの埋設手

段があります。ここに書きました曳航式,鋤 で海底を掘り

ながら埋設していく方法,浮 遊式のロボット,海 底素行式

のロボット,水 中バックホー,あ るいはダイバーで埋設す

る方法,大雑把にいってこのぐらいあるのかなと思います。

それぞれ一長一短があります。

曳航式の埋設機というのは,船 で引っ張っていくわけで

すが,非 常に効率がいい方法です。ただ,あ まり深いと,

曳航張力が高くなりだんだん難しくなってきます.

(スライド)

浮遊式水中ロボットは,ウ ォータージェットを使って埋

設するのですが,曳 航式に比べると速度が遅く効率が悪い

けど複雑な作業ができます。例えば修理後にある区間だけ

埋設しなければいけないという場合は,曳 航式埋設機はち

ょっと使えないので,浮 遊式水中ロボットを使います.あ

るいは地形が複雑なところでも浮遊式水中ロボットが利用

されます。

もう1つ,同 じ水中ロボットですが,キ ャタピラ式で動

くロボットも使われています。これですと,浮 遊式ロボッ

トに比べてがっしりとしてますので,カ ッターなどを使っ

て硬い岩盤地域に溝を掘って埋めることもできます。

(スライド)

これは曳航式の,鋤 式の埋設機ですが,曳 航ワイヤーで

引っ張りながら海底ケーブルを同時に埋設してしまうとい

うものです。これはNTTが 使っているものです。テレビ

カメラがあつて,前 方の監視をしながらケーブルを埋めて

いきます。こういう構造になっているのですが,デ イスク

カッターとか,鋤 で,海 底にlmか ら1.5mぐ らいの溝を

掘りながら,同 時にその溝に海底ケーブルを埋めていくと

いう作業をします.

(スライド)

これは水中バックホーです。ダイバーによつて操縦され

ます。ちょっと視界が悪いのですが.ウ ォータージェット

を海底に噴射させて,溝 を掘って,そ こに海底ケーブルを

落とし込みます。

(スライド)

次にその他のロボット技術をご紹介します。

これは浮遊式の水中ロボット,これも光海底ケーブルが

できた約 10年 ぐらい前に開発されたものですが,今 はあ

ちこちで,石油関係でも一般的に使われているものなので,

皆さんもご存じの方は多いと思います。テザーケーブルで

母船とつながれていて,母船から遠隔操縦されます。ウォー

タージェット,海底に溝をつくって,そ こに海底ケーブルを

落とし込みます。電力はテザーケーブルで,船上から送られ

ます。ウォータージェットだけではなくてマニピュレータ

ーも持っていって,いろいろな複雑な作業ができます.
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(スライ ド)

10年 ぐらい前のロボットで恐縮なんですが,最 近 もそ

れほど変わってないのですが,最 大水深は2500m,重 量

3.6トンのロボットです。主な機能として埋設,埋 設深度

調査,ケ ーブル切断, リフトロープの取付,障 害物除去,

海底状況調査,こ ういったものができます。

搭載機としてはカメラのほかに海底ケーブル追跡用のセ

ンサ,超 音波観測ソナー,音 響測位レスポンダ,ウ ォータ
ージェット,こ ういったものを積んでいます。

(写真)

これはクローラタイプの写真です。搭載しているものは

先ほどの浮遊式と同じようなものです.浮遊式というのは,

水中重量がゼロになるようにできていて,水 中を自由に動

くのですが,こ ちらのほうは,水 中重量を重くしてあって,

安定に動けるようにしています。ただ,キ ャタピラーで動

くので,そ れほど自由度はありません。その代わり安定し

ているので深い穴が掘れるということになります。

(スライド)

キヤタピラー式の場合はウォータージェットだけではな

くて,つ め付きのホイールとか,あ るいはチェーンカッタ
ーを使うことができます。

(スライド)

いままでご紹介したのは,完 成された技術なんですが,

新しいロボット技術も最近になって実用化されつつありま

す。それは何かというと,自 律型水中ロボットなんです。

(スライド)

自律型水中ロボットは,母 船とロボットの間の専用ケー

ブルがない。ほとんどの情報処理をロボットに内臓してい

るコンピュ,夕 で行って自律的に動いていくロボットで

す。通信を全然母船との間でやらないかというと,そ うい

うことではなくて,超 音波を用いて通信をします。

自律型の究極の姿というのは,自 分で全てを判断して行

動することですが,現 状のコンピュータ技術では,な かな

かそこまで一気に進むのは難しい。実用化を考えた場合に,

簡単な判断は内臓のコンピュータで行ない,高 度な判断は

人間が船の上でして,そ れを超音波で伝授しましょうとい

うような戦略をとるわけです。

これで何ができるかというと,電 力は電池で限定されて

いますので,海 底ケーブルの埋設とか,そ ういう作業はで

きないわけです。埋設深度調査,あ るいは海底ケーブル建

設前の海底状況調査を専門にやります。調査しかできない

のですが,ロ ーコストで効率よくできるといったところが,
これの特徴になるわけです。

ほかに特徴としては,テ ザーヶ―ブルがなく,潮 流の影

響を受けなくて安定して自由に走行できることが上げられ

ます.

潮流の影響がロボット本体とテザーケーブルとどっちが
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大きいかといいますと,断 面積を計算すると簡単にわかる

のですが,テ ザーケーブルに受ける潮流の影響のほうが圧

倒的に大きいのです。そのために有索式ロボットですと,

例えば潮流が2ノ ットぐらいあると,動 けなくなってしま

うわけですが,こ の自律型ロボットですと,パ ヮーにもよ

るのですが,2ノ ットぐらいの潮流があっても問題ありま

せん。表層で,4ノ ット,5ノ ットあっても,通 常海底の

近くですと,1ノ ットぐらいの速さしかないので,そ うい

つたところでも動けます。有索式ロボットですと,ほ とん

どお手上げになってしまうのですが,そ ういったところで

も調査が非常に安定してできるというのが大きな特徴にな

ります。

もう1つの特徴は船上設備がないことです。ケーブルド

ラムとかウィンチがないということは,/J 型ヽ船でもオペレ
ーションができるということで,船 の費用が安くなります。

そのために海底ケーブル埋設深度調査がローコストで効率

よくできるということになるわけです.

なぜ,こ れが今発展してきたかというと,先 ほどのイン

ターネットと同じエレクトロニクスとか情幸艮処理技術の発

展に加えて, もう1つは電気自動車にあるように,電 池技

術がこのところ発展 してきたということがあると思いま

す。

オールマイティではなくて弱点もあります。パヮーが必

要な作業はできない,あ るいは高度な判断能力は現状では

不足しているわけですが,こ ういった弱′点があっても長所

があるので,い ろいろなところに使えると思います。

(スライド)

これは海底ケーブルの埋設深度調査をどういうふうにや

っているかを書いたものですが,先 ほど申しましたように

海底ケーブルの中に給電線というのがあって,電 気が流せ

るようになっています。そこに,16 Hzか ら25 Hzぐらい

の交流電流を流しますと,こ こに交流磁場ができます。そ

の交流磁場を,磁 気センサで検知すると,う まいことに海

底ケーブルまでの高さとか方向とかが全部簡単に計算でき

ます。そのためにロボットが海底ケーブルに沿って自動的

に動いていくことができるわけです。

(スライド)

これ は A Q U A  E X P L O R E R  2 0 0 0で す 。 そ の前 に A Q U A

E X P L O R E R  2と い うのが今 か ら4 , 5年 前 にで きているの

ですが,そ れの2号機 ということで今年完成したもので

す.こ こに磁気センサを積んでいます。水中では音響をい

ろいろ使うのですが,例 えば通信に使ったり,あ るいは前

方の障害物を監視するのに使ったり,海 底からの高さを測

つたりします。ほかに,海 底の映像を撮るためのテレビカ

メラ,そ れ用のストロボライト,ふ つうのライトも積むの

ですが,そういったものを積んでいます。長さが3m,空

中重量が 30 0  k gにおさまっています。
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主な仕様なんですが,最 大潜水深度が 2000m,潜 水浮

上角度 30度。30度近い傾斜があっても調査ができます。

最大速度が 3ノ ット,連 続で 16時間ぐらい潜っているこ

とができる。十分使えるレベルになってきたわけです。

(スライド)

これは先ほど申し上げたことをまとめたものですが,有

索式と比べて自律ロボットはコス トで優位性があるけれど

も,作 業能力は限定されています。要するに有策式ロボッ

トと自律ロボットというのは相補的な関係にあって,お 互

いに共存する,使 い分けるという関係にあるわけです。

(スライ ド)

先ほど申し上げましたように,4年 ぐらい前にAQUA

EXPLO斑 ]R2と いうのができまして,98年 ぐらいからJIH

ケーブルの観察調査 を始めていまして,1999年 には台湾

国内ケーブルも使って,400 knl以上ケーブル調査を行っ

ています。

最近,新 聞なんかで話題になりました東大の浦先生と一

緒に鯨の生体観測実験にもこれは使われています。これは

下のほうで展示されていますので,ぜ ひごらんになってい

ただければと思います。

(スライド)

これはケーブル トラッキングしたときのデータの1例で

すが,最 初は海底ケーブルを横切るように進んでいって,

ケーブルを見つけると自動的にターンして追跡を始めま

す。一回追跡を始めると,ま ずこれを放すということはあ

りません。

(ビデオ)

短いビデオがありますので,紹 介します。

これは台湾沖での映像ですが,こ のときはほかの作業も

あったので,非 常に大きな船を使っています。このときは

24時 間体制でやりまして,オ ペレーターが4人 しかいな

くて非常に大変だったのですが。2人 いればオペレーショ

ンできます。上げ下ろしのときだけ大勢人がいるのです。

いったん水に沈ずめると,ほ とんど船上では操作は必要な

いので,1人 でも操作は可能です。したがつて夜間でも調

査ができます。

夜間で,下 ろすのは簡単ですが,回 収するとき見つける

のが大変ではないかと思われると思うのですが,小 さな

LEDが ついているのですが,非 常によく見えまして,l kln

ぐらい離れていても,す ぐ見つけることができます。昼間

よりも見つけるのはたぶん簡単です。最初非常に心配した

のですが,や ってみるとどうってことはなかった。

(スライド)

これは別の実験で,沖 縄で,鯨 の調査に使ったときのも

のです。このときは10ト ンぐらいの船で,港 から引っ張

っていきました。港から近いと小さい船が使えます。これ

はコンピュータグラフイックなのですが,ケ ーブルに沿っ
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てこういうふうに走ります。船上ではこんな絵が見えまし

て,ケ ーブルに近づくと,ケ ーブルがディスプレイに出て

きて,ケ ーブルに沿ってロボットが動いているといったこ

とが,船 の上でオペレータがみることができるわけです。

(スライド)

最後にケーブルの修理を簡単にご紹介して終わりたいと

思います。

ケーブルが切れたときにどうするか。もちろん全部換え

るわけにいきませんので,障害のあったところを見つけて,

そこを切断してピックアップして,片 方にブイを付けても

う一回沈める。他端をまたピックアップして新しくケーブ

ルを継ぎ足して,水 深の2倍分ぐらい新しくケーブルを継

ぎ足すのですが,そ れを船の上でつないで, もう一回敷設

するわけです.

(スライド)

ケーブル探線機も簡単にご紹介したいと思いますが,昔

から使っている,言 ってみれば原始的な簡単な方法ですが,

アンカータ探線機といっていますが,こ れを船で引っ張り,

ケーブルを引っ掛けて回収します。こういったことは,有

索式のロボットでももちろんできるわけですが,だ いたい

はこういった装置 (これも探線機の一種ですが)を 使って

やることが多いわけです。いろいろなタイプのものがあり

ます。

(スライド)

こういったものをロボットとは言わないでしょうが,ケ
ーブルを回収するためにはいつぺん切らなければいけない

ので,切 ると同時に,切 った片方を保持してそのまま揚げ

てしまう探線機です.

(スライド)

まとめですが,こ れは私の個人的な私見なんですが,今

後発展 しそうな分野が3つあります.1つ は海底地形調査

技術。最近いろいろな技術がありますが,そ の 1つ とし

て,先 ほどの自律ロボット,非 常に安定して走行できます

ので,非 常に精密な海底調査ができるようになります.

もう1つは,埋 設するための海底土質調査技術。例えば

超音波とか,最 近は海底の電気伝導度を測定することによ

って,土 質,硬 いとか軟らかいとか,調 査をする技術です。

今日はご紹介できなかったのですが,そ ういった技術も発

達しつつあります。

最後にAUVに よる埋設状況調査技術。もうちょっとこ

のAUVも 賢くなれば,定 期的に,例 えば海岸あるいは砂

浜から離してやると,自 動的に調査して,ま た自動的に戻

ってくるとか,こ ういったのも近い将来できるのではない

かと思います。

以上でございます。どうもありがとうございました。

(了)


