
ROVから水中ドローンに至る道

東京大学名誉教授 浦 環

2022年3月9日：国土交通省：次世代モビリティ

大型ROV：海底鉱物資源コバルトリッチクラスト採掘試験機＠テクノオーシャン２０２１



第一部 ROVやAUVの活躍
第二部 誰でも使えるUSV・ROV・AUVなのか
第三部 誰も行けないところへ行くROV

第四部 電池内蔵型ROV

第五部 誰でも使える AUV

第六部 なぜ日本のAUVは普及しないか
第七部 本講演の総括

ROVから水中ドローンに至る道
海域利用者のニーズとのマッチングにより、海の次世代モビリティの

我が国沿岸・離島地域における新たな利活用を推進



https://www.jogmec.go.jp/news/release/news_01_000162.html

2020年拓洋第5海山930m深度で
採鉱・揚鉱試験に成功

海底鉱物資源

コバルトリッチクラスト

第一部

ROVやAUVの
活躍

日本製

JOGMEC
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コバルトリッチクラストの写真

AUV「BOSS-A」撮影

日本製

東京大学

AUVは詳細な調査を既に行っている

約2mの高さから



2016 2 9 CRC PRESS

5

コバルトリッチクラストの厚さの計測

AUV搭載の音響装置によるコバルトリッチクラストの厚さ計測
厚さ約100mm

AUV「BOSS-A」計測

日本製

東京大学

開発したパラメトリックソナーにより
非接触で厚さ計測ができる



https://www.jogmec.go.jp/about/about_jogmec_10_000009.html

2017年伊是名海穴1600m深度で
採鉱・揚鉱試験に成功

海底鉱物資源

熱水鉱床

JOGMEC

熱水鉱床の揚鉱は
さらに4年前に成功している



2008年東京大学生産技術研究所は
JOGMECと共同で伊是名海穴熱水地帯の
詳細調査をAUV「r２D4」を用いておこなった

潜航計画図
途中で中止した潜航については潜航した地点まで記述

白嶺サイト
AUV「ｒ２D4」

日本製

東京大学



AUV「ｒ２D4」

日本製

AUVが計測した白嶺サイトの詳細な地形図
IFSによる1mコンター



白嶺サイト拡大
最大直径100mのマウンドが多数見られる

サイドスキャンデータ
をモザイク



AUV “r2D4”のサイドスキャンソナーによって
高度60mから撮影された

伊是名海穴白嶺サイトの熱水マウンド群
2008年11月、水深1,600ｍ

700m x 300m

本データをベースにJOGMECは伊是名海穴を調査し、揚鉱した。



第二部

誰でも使える
USV・ROV・AUV

なのか

マルチコプターは誰でも使える



USV：Unmanned Surface Vehicle

小型無人船（ASV）

XPRIZE (Team Kuroshio)
より

日本製

誰でも使える USV
誰でも作れる USV

無線やGPSが使えるのでAutonomousで
ある必要はない



USVの特徴

法律の規制がある

日本製

誰でも使える USV
誰でも作れる USV

USVは

漁船に代われるか？

使う頻度は十分にあるか？
使い勝手は良いか？
初期投資は莫大なの？



誰でも使える ROV

JAMSTECのハイパードルフィン

ROV：Remotely Operated Vehicle

海外製

現在日本で使われている
大型ROV①



誰でも使える ROV

1980年代に
海底石油開発の進展にともない

技術が確立

Work Class ROV

海外製



日本サルヴェージのQuaser 8

海外製

現在日本で使われている
大型ROV②



KCSのROV「MARCAS-V」
長さ4.5m×幅3.1m×高さ2.7m

重量：8.7ton、最大深度3,000m

海外製

現在日本で使われている
大型ROV③



大きさをご覧ください

海外製
こんなに大きい

深海で作業するには、流れや波に対抗する
ために小型ROVは使いにくい



1960

1970

1980

1990

2000

2010

1960 CURV建造

1966 CURV スペイン沖868mから水爆を回収

1973 CURV III アイルランド沖400mから有人潜水艇PISCES III を救出

1980年代
前半

海底石油開発のための重作業ROV開発が活況

1973 第一次オイルショック

1978 第二次オイルショック

1986 原油価格の暴落
1987 Gemini II モーリシャス沖4,450mからフライトレコーダ回収

1995 かいこう海洋最深部11,911mに潜水

1997 ドルフィン-3K日本海2,500mのナホトカ船尾を探索

1999 かいこう小笠原沖2,900でH-IIのロケットエンジン部品を発見

2001 Scorpioなどハワイ沖600mでえひめ丸の捜索と引き上げ
2000 Remora6000小笠原沖2,900でH-IIのロケットエンジンを回収

2004 Innovatorスペイン沖3,800mでPrestigeから重油を回収
2004 原油価格の高沸

過去50年

ROVの活躍の歴史
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大型ROVの技術発展期

https://news.yahoo.co.jp/byline/fuwaraizo/20210827-00251932

原油価格の変遷

海洋開発投資は油価に依存する



Remora6000小笠原沖2,900でH-IIのロケットエンジンを回収

1960

1970

1980

1990

2000

2010

1960 CURV建造

1966 CURV スペイン沖868mから水爆を回収

1973 CURV III アイルランド沖400mから有人潜水艇PISCES III を救出

1980年代
前半

海底石油開発のための重作業ROV開発が活況

1973 第一次オイルショック

1978 第二次オイルショック

1987 Gemini II モーリシャス沖4,450mからフライトレコーダ回収

1995 かいこう海洋最深部11,911mに潜水

1997 ドルフィン-3K日本海2,500mのナホトカ船尾を探索

1999 かいこう小笠原沖2,900でH-IIのロケットエンジン部品を発見

2001 Scorpioなどハワイ沖600mでえひめ丸の捜索と引き上げ
2000

2004 Innovatorスペイン沖3,800mでPrestigeから重油を回収
2004 原油価格の高沸

ROVの活躍の歴史

商用3,000m級ROV

商用2,000m級ROV

2004 原油価格の高沸

1986 原油価格の暴落

1973年から1986年までの高い油価のおかげで
ROV技術が成熟し、その後の発展に繋がる



日本における大型ROVのニーズ

海底ケーブル敷設

深海に関わる科学的調査

沖合洋上風力発電施設

日本近海には海底油田がほとんどないために
高額な大型ROVのニーズは限られている

今後は

に関係するニーズが期待できる



誰でも使える 小型・中型ROV

シンポジウム：海の次世代モビリティで取り組む海の課題解決

海域利用者のニーズとのマッチングにより、
海の次世代モビリティの

我が国沿岸・離島地域における
新たな利活用を推進



1984年

Deep Sea Systems

International, Inc.

MiniRover 20kg

Christopher Nicolson

が開発

小型ROV（カメラロボ）の歴史

海外製

誰でも使える 小型・中型ROV



1988年
BergenでのROV Sympo.

Sylvia EarlePhantom ROV

Deep Ocean Engineering (DOE)
Founded by Graham Hawkes with Sylvia

海外製

海外製
海軍が数多く購入する



日本の誰でも使える
LC-ROV（Low Cost ROV）

2011年震災後の大槌湾や志津川湾などの海底調査

日本製

三井造船・東京久栄にお世話になりました



誰でも使える 小型ROV

1980年代よりLC-ROVとして世に出る

2010年代になると廉価版が多数世にでる

日本製



ROVの位置はSSBLにて計測

L75×W60×H57(cm) 

W：72(kg)

ROV「SeaROVER」

海外製

2010年代になると廉価版が多数世にでる



呂５００マルチビームソナー映像）

北緯 東経 水深
35度43.4184分 135度22.2559分 88m

全長：76.76m

ROV「SeaROVER」が調査した呂５００潜水艦



呂500への航跡

ROVの位置はSSBLにて計測

水深 88m
潮の流れがきついために
思うように前進できない



小型ROVは、
ケーブルに作用する流体力が
馬鹿にならないので
流れがあるところ
深いところ
で思うように動かすのは難しい

ROVの位置はSSBLにて計測

水深 88m



小型ROVの歴史

なぜ小型ROVは広く普及していないのか

三井造船
広和
キュー・アイ
Full Depth

ROVがするべき仕事は、ROVでなければできないか

漁師さんが潜ってやっている仕事をROVに置き換えられるか

ROVの操縦は簡単ではない
ラジコン自動車を動かすのとは訳がちがう

ROVはどこにいるのだ
ケーブルはどこをはっているのだ
何かに引っかかる
流される
泥を巻き上げる
よく見えない

たまに使って苦労するなら
自分で潜ろう

ROVならではの新しい仕事が増養殖業にあるのか

1984年に始まる
日本の主要Makers



https://irid.or.jp/wp-content/uploads/2022/02/202201271goukipcvnaibutyousafix.pdf

福島第一原子力発電所1号炉調査用のROV
2022年2月8日最初の展開

誰も行けないところへ行くROV

第三部

日本製



https://irid.or.jp/wp-content/uploads/2022/02/202201271goukipcvnaibutyousafix.pdf



https://irid.or.jp/wp-content/uploads/2022/02/202201271goukipcvnaibutyousafix.pdf

ケーブルの挙動に神経を尖らせている



https://www3.nhk.or.jp/lnews/fukushima/20220209/6050017212.html



https://www3.nhk.or.jp/lnews/fukushima/20220209/6050017212.html

NHK NEWS WEB より 2022年2月9日



第四部

電池内蔵型ROVの夜明け

海洋科学技術センター試験研究報告 1993年3月

重量：約500kg、潜航深度：500m

電池：NiCd、2時間潜航

光ファイバ
通信ケーブル

日本製

電池

「げんたつ５００」
1992年

JAMSTEC-福井県

ケーブルは細いが、
やはりその扱いに困難を極めた 電池は重く大きく、潜航時間も短い



Oceanbotics

Ｆｕｌｌ Depth

Chasing

Qysea Fifish

近年の電池内蔵型ROV

海外製

海外製

海外製

日本製

電池・磁石・光ファイバ技術の進歩



ASV（USV ）
ROV

AUV（UUV）

海域利用者のニーズとのマッチングにより、海の次世代モビリティの
我が国沿岸・離島地域における新たな利活用を推進：国交省の標語

人の作業を置き換えるの？

１）人にはできなかったことする

それって、勝てるの？

こんなことに使いたい
こんなことはできないか

２）人には面倒くさいことをする

３）人には危険なことをする

仕事はいつもあるの？

使えるモビリティ

新しい
モビリティ
の利点を

発揮できるか



誰でも使える AUV

シンポジウム：海の次世代モビリティで取り組む海の課題解決

海域利用者のニーズとのマッチングにより、
海の次世代モビリティの

我が国沿岸・離島地域における
新たな利活用を推進

第五部

１）人にはできなかったことする

２）人には面倒くさいことをする

３）人には危険なことをする



直江津沖合い水深1000mに棲息する
ベニズワイガニ

2010年7月22日
AUV「Tuna-Sand」撮影



1m

網走沖合い水深700mに棲息する
イバラガニモドキ

2014年6月5日
AUV「Tuna-Sand」撮影

AUVは深海においてニッチを得ている



日本製

日本製

日本製

AUVを複数機同時運用することで
船の利用率を上げることができる



複数機同時運用のために開発されたAUVsとASVs

1号機

2号機

3号機
4号機洋上中継器

ほばりん

ASV(洋上中継器)

次世代海洋資源調査技術－海のジパング計画－

日本製

日本製

日本製

日本製
日本製

日本製

日本製



複数機同時運用のために開発されたAUVsとASVs

1号機

2号機

3号機
4号機洋上中継器

ほばりん

ASV(洋上中継器)

46
次世代海洋資源調査技術－海のジパング計画－

日本製

日本製

日本製

日本製
日本製

日本製

日本製

使えるAUVは高い



ASV（USV ）
ROV

AUV（UUV）

海域利用者のニーズとのマッチングにより、海の次世代モビリティの
我が国沿岸・離島地域における新たな利活用を推進：国交省の標語

「できる」と「使える」とは違う

水中機器は高い

数を作らなければ安くならない

国交省の視点

国交省にない視点



なぜ日本のAUVは普及しないか

https://motor-fan.jp/mf/article/22602/

海外製

第六部

国が海外製品を購入することで国産モビリティの
開発意欲を消している



今回の国交省プログラムはうまくいきそうだ

モビリティの購入費を
国交省が補助します

本講演の総括

Operation会社の育成
経費削減の工夫

継続した仕事ができる工夫が必要

国が国産モビリティを購入します
モビリティ開発製造会社の育成

第七部

が不可欠

が不可欠


