
科学技術・学術審議会 海洋開発分科会 深海探査システム委員会（第３回） 

議事次第 

 

 

１．日時 令和６年２月５日（月）14時 30分～17時 00分 

 

２．場所 オンライン開催 

 

３．議題 

（１）深海探査システムに求められる能力について（ヒアリング） 

（２）深海探査システムを実現するための研究開発について（ヒアリング） 

（３）深海探査システムに関する人材育成やアウトリーチ活動について（ヒアリング） 

（４）将来的に備えるべき深海探査システムについて（ヒアリング） 

（５）その他 

 

４．資料 

資料１   深海探査システム委員会における検討の進め方について（案） 

資料２   日野委員 発表資料 

資料３   名古屋大学大学院環境学研究科 道林克禎教授 発表資料 

資料４   巻委員 発表資料 

資料５   湯浅委員 発表資料 

資料６   岩崎委員 発表資料 

資料７   河野委員 発表資料 

 

参考資料１ 今後の深海探査システムの在り方について（平成 28 年８月科学技術・

学術審議会海洋開発分科会次世代深海探査システム委員会） 

参考資料２ 河野委員 発表資料（第 1回深海探査システム委員会資料） 



① 深海探査システムに求められる能力

深海探査システム委員会における検討の進め方について（案）

• 本委員会では、前回の委員会でのご意見や、「今後の深海探査システムの在り方について」（平成28年8月）の達成状況を
踏まえ、以下の３つの観点でヒアリングを実施。

• ヒアリングで示された各コミュニティからのご意見を踏まえ、今年度中に中間とりまとめを行う。

②深海探査システムを実現するための研究開発

➢深海探査システムのユーザーである各分野の専門家から、各分野の最新の研究動向や今後の深海システムに対するニーズに
ついてヒアリングを実施

【第２回委員会】 海底地質学①（谷委員）、地球生命科学（奥村委員）、海底鉱物資源（神戸大学 石橋教授）
【第３回委員会】 海底地質学②（名古屋大学 道林教授）、地震防災（日野委員）

➢産学の専門家から、探査機や要素技術に関する最新の技術開発動向や今後の展望についてヒアリングを実施

【第２回委員会】  水中音響通信の技術開発動向（JAMSTEC 志村技術開発部長）
【第３回委員会】 工学系アカデミアの研究開発動向（巻委員）、民間企業の研究開発動向（湯浅委員）

③その他（運用方法・体制、人材育成、アウトリーチ等）

➢メディア関係者から自然科学番組制作等のアウトリーチ活動についてヒアリングを実施
【第３回委員会】 メディアにおけるアウトリーチ活動（岩崎委員）

➢ その他、①②のヒアリングにおいて、産学の専門家から、深海探査システムを取り巻く諸課題（運用体制、人材育成、産学
連携等）についても意見を聴取

資料１
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※黄色マーカーは第３回
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（参考）今後のスケジュール

〇第１回（令和５年11月22日）
• 深海探査システム委員会の議事運営について
• 深海探査システム委員会の設置趣旨について
• 国内外の深海探査システムの動向について（ヒアリング）
• 深海探査システム委員会における検討の進め方について

〇第２回（令和５年12月26日）
• 深海探査システム委員会における検討の進め方について
• 深海探査システムに求められる能力について①（ヒアリング）
• 深海探査システムを実現するための研究開発について①（ヒアリング）

〇第３回（令和６年２月５日）
• 深海探査システムに求められる能力について②（ヒアリング）
• 深海探査システムを実現するための研究開発について②（ヒアリング）
• 深海探査システムに関する人材育成やアウトリーチ活動について（ヒアリング）
• 将来的に備えるべき深海探査システムについて（ヒアリング）

〇第４回（令和６年２月22日）
• 中間とりまとめ（案）について

〇海洋開発分科会（令和６年３月）
• 中間とりまとめの結果を報告

〇以降、報告書とりまとめに向けた検討



我が国の深海探査システムに求められること

日野亮太（東北大・理）

第３回 深海探査システム委員会
2024.02.05

海域地震・津波研究の視点から

海洋研究開発機構

2011年東北地方太平洋沖地震

資料２



Iinuma et al. (2012)Iinuma et al. (2011)

海底調査観測が果たした役割
断層すべり量の分布

海底観測データなし 海底観測データあり

差分地形データによる地殻変動

1



深海探査機の成果＠東北沖

・地震から１2年経過
・海外の探査機

による発見

Ueda+ (2023) 2



マルチスケール計測の重要性（＠能登半島地震）

国土地理院

国土地理院 地殻変動情報（ 衛星SAR）

本解析で使用したデータの一部は、地震予知連絡会SAR解析ワーキンググループの活動を通して得られたものです。
対流圏遅延補正には、気象庁数値予報格子点データを使用しています。

「 だいち２ 号」 観測データの2.5次元解析による
令和6年能登半島地震（ 2024年1月1日） に伴う 地殻変動

輪島市西部で最大約 4 m（ 暫定値） の隆起、 最大約 2 m（ 暫定値） の西向きの変動が
見られます。 珠洲市北部で最大約 2 m（ 暫定値） の隆起、 最大約 3 m（ 暫定値） の西向
きの変動が見られます

準上下方向

準東西方向

衛星名 ALOS-2 ALOS-2

観測日時

2022-09-26 
2024-01-01

23:10頃
(462日間)

2023-06-06 
2024-01-02

12:37頃
(210日間)

衛星進行方向 北行 南行

電波照射方向 左(西) 左(東)

観測モード* U-U U-U

入射角 36.5° 40.1°

偏波 HH HH

垂直基線長 - 193 m + 124 m

約 4 m の隆起

約 2 m  の西向き
の変動

震央 2024-01-01 16:10
深さ16km M7.6（気象庁発表）

△ 国土地理院GNSS観測点

参照点   電子基準点「高岡」付近

* U：高分解能(3m )モード

背景：地理院地図 標準地図・陰影起伏図・傾斜量図

震央 2024-01-01 16:10
深さ16km M 7.6（気象庁発表）

△ 国土地理院GNSS観測点

参照点 電子基準点「高岡」付近

Analysis by GSI from ALOS-2 raw data of JAXA

Analysis by GSI from ALOS-2 raw data of JAXA

約 2 m  の隆起

約 3 m の西向きの変動
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産業技術総合研究所 資料 

 

 

図 8 地殻変動調査地点の位置．基図は地理院地図． 

 

 

 

写真 1 ⿅磯漁港の防潮堤に固着した⽣物遺骸が⽰す隆起の様⼦．⼈が持っている標尺の⻑

さは 5 m． 

 

 

衛星測地基準点の動き
（国土地理院）

地球観測衛星SAR

（国土地理院）

航空写真（国土地理院）

現地測量（産業技術
総合研究所）
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Mw 9 . 1 Mw 9 . 3

なぜ「フルデプス」なのか

1677 延宝房総沖地震
> M8

1771 八重山津波
M 7.4

1896 明治三陸地震
M 8.2

海溝近傍では特異な「津波地震」がしばしば発生
＝ 防災上重要＆学術的には謎だらけ 4



結果と考察︓アレイ変位速度

（オホーツクプレート固定）

強い（勾配深度の拘束の強さ）

• G23の変位⽅向︓勾配深度に拘束を与えると太平洋プレート相対運動速度に近づく
• 誤差楕円の⼤きさ︓⽔深 0.65 kmへの強い拘束の時が最⼩
• G2 2の変位速度︓どの拘束条件でも，太平洋プレート 相対運動速度と誤差楕円の範囲内で⼀致
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海上保安庁

黒須（2023,東北大M論）

海底観測が捉えた巨大地震の準備過程
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海底観測の高度化

ひずみ計測により微小地殻変動への感度向上

海底に光ファイバーを敷設した例

海底掘削孔内への設置

海洋研究開発機構
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日本海溝掘削での孔内計測

JFAST（2012~2013）

JTRACK（2024）

探査機による支援がないため，孔内計測は断念

探査機による装置（＋データ）の回収
→ 断層運動に関する画期的成果

※J-TRACKでは長期孔内温度計測システムの
回収を「かいこう」の代わりに「ちきゅう」で行う予定。

７



航空測量技術を深海へ

図 2 2010年と今回（2024年）の海底地形の比較 

地形のほかにも
重力加速度・全磁力などの航空測量

◎ 飛翔体の軌道・姿勢の精密決定
海上保安庁

富山湾内での海底地すべり
航空機SAR
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今後の深海探査機の研究開発展望

23

⼤深度AUVが事前に
広域調査したエリアのうち
ある程度当たりを付けた
箇所を⼤深度HOVが
ピンポイントで探査

AUV＋ HOV AUV＋ ROV

「 総合的な深海探査システム」 のイメ ージ

AUV 隊間、ROV間で
音響や光無線を通じて

互いに通信し、
協調して観測

第１回委員会 河野委員資料 に加筆

広域移動観測 観測網の整備・保守
・高機能装置の設置
・繰り返し探査拠点

ちきゅう

観察
・観測データの検証
・新奇観測技術の開発

9



深海探査システムに求めたいこと

• 海底観測網の構築

– HPD以上の作業性（腕力＋器用さ）と長期連続運用

• 高性能観測装置の新設

• オフライン観測の保守（データ収集・リチャージ）

• 広域海底測量の実現

–センサーを精密にマウントできるペイロード

–超高精度（誤差 < 10m）慣性航法能力

• ベンチマークでの繰り返し測量

• 低高度「航空」測量
10



超深海底研究の魅力と重要性
〜安全に安定した深海底探査システムの構築に向けて〜

道林克禎
名古屋大学大学院環境学研究科

地球環境科学専攻地球惑星科学系

岩石鉱物学研究室

資料３



専門は陸上のマントル（オフィオライト）研究

オフィオライトの形成場である海洋底（特に海溝）

に興味を抱くようになった

1



これまでの海洋底調査実績

JR乗船 3回
(2005, 2014, 2016/17)

6K乗船 10回
(2008~2023)

ちきゅう乗船 2回
(2017, 2018)

LF乗船 1回
(2022)

白鳳丸 1回
(2023)

2008年7月13日
しんかい6500初乗船

マリアナ海溝
水深 6487m

2022年8月13日
Limiting Factor乗船
伊豆・小笠原海溝

水深 9801m

大西洋
伊豆・小笠原海溝
マリアナ海溝

フィリピン海
伊豆・小笠原海溝
マリアナ海溝
トンガ海溝

清水港〜八戸

伊豆・小笠原海溝

マリアナ海溝

2



潜航調査に立脚した海溝研究
（40の手習い）

2006年9月初めての乗船

3



地質学者にとって
6Kは深海底の手と足とハンマー

4



目指せマントル！

5
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海溝底約9800mの地形（岩石は確認されず）

マニュピュレータは海溝底では稼働せず，岩石採取できず（無念・・）
7



超深海底への潜航は，もはやただの夢ではない

2012年3月26日午前6時59分
James Cameronが

チャレンジャー海淵に到達
3人目，単独では初めて．

2019年4月28日
Victor Vescovoが

チャレンジャー海淵に到達
4人目

海洋底研究に新時代到来！？

8



LFは民間主導の超深海研究のアイコン

LFの船内活動はJAMSTECの6Kと基本的に同じ
6Kの潜航経験があったことで

９時間半の潜航を落ち着いて実施できた

6Kは，日本の科学者の潜航スキルを大きく高めている

LFのマニュピュレータは9000m以深で稼働しなかった！
パイロット1名で操船とアーム操作の両立は難しそう

地質学者は岩石採取が必要（魚と違って画像だけでは判断できない）
6Kの正・副パイロット+研究者の3人乗りは効率的

LFに乗船した後に，6K乗船(4/12）その素晴らしさを改めて実感
9



これまでの海洋底調査から思うこと

•有人潜水船はフルデプスでなくて良い
• LFの技術者から「9000ｍ以深の水圧では何が起きるかわからない」
云々と言われたことが忘れられない。

• 現行の6500でも良いが8000m級に更新されると知見が増えそう

• 自前の有人潜水船をもつことで研究者のスキルが高まる

• フルデプス開発に時間を費やして6Kが廃船になる方がマイナス

•有人潜水船の乗員3名はとても良い
• 深海底で潜水船の操作とマニュピュレータの操作を同時に行うのは容
易ではない(LF乗船で実感）。研究者1名を含めて3名の乗員は理想的。

•フルデプスにアクセスできる探査機を開発してほしい
• 海溝斜面の研究が進展しており，より深部の調査が必要

• 超深海のEEZをもつ日本の有利性を生かしてほしい

10
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