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１．背景

２．ＡＵＶ（ＹＯＵＺＡＮ）について

３．上越沖調査結果について

４．酒田沖調査結果について

５．まとめ

発表内容
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表層型メタンハイドレート開発事業に起因する潜在的な海洋環境への
影響を定量的に評価することを⽬指し、海底地盤強度調査で掘削した
掘削孔近傍の海底環境の変化を⾃律型無⼈潜⽔機（AUV）を⽤いて把
握する。

（1）⽬的

（２）実施内容

１．背景

ホバリング型AUV「YOUZAN」を⽤いて、海底地盤強度調査で掘削
した掘削孔近傍の海底を調査する。
●「YOUZAN」のビデオカメラ及びカメラを⽤いて海底⾯を撮影の
うえ映像を取得し、フォトマッピングにより環境を⾯的に把握する。

●得られた画像データについて画像アノテーションソフト（CVAT）
やAI技術を活⽤して出現⽣物の解析を実施し、ハビタットマップの
作成を⾏う。

海底モザイク画像例（上越海丘） ハビタットマップ例（ベニズワイガニ）
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東京⼤学 ⽣産技術研究所 東京⼤学 ⽣産技術研究所
九州⼯業⼤学社会ロボット具現化センター

海上技術安全研究所

TUNA-SAND TUNA-SAND2 ほばりん

TUNA-SAND級ホバリング型AUV各機の良い部分を継承し、
AUVとROVのハイブリッド型として製作

001 002 003

「YOUZAN」完成
⺠間商⽤化第1号機

⺠間へ技術移転

2019年6⽉

ホバリング型AUV「YOUZAN」の導⼊
東京⼤学⽣産技術研究所が開発した、ホバリング型AUV「TUNA-SAND」クラスの⺠間商⽤化第1号となるAUV
である。東京⼤学⽣産技術研究所、九州⼯業⼤学社会ロボット具現化センター、海上技術安全研究所より、技術
移転を受け、⺠間として初めて導⼊した。

（１）ＹＯＵＺＡＮのご紹介

２．ＡＵＶ（ＹＯＵＺＡＮ）について
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（２）ＹＯＵＺＡＮの諸元等

AUV調査の概略図

２．ＡＵＶ（ＹＯＵＺＡＮ）について
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（３）調査状況および取得した映像等のご紹介
２．ＡＵＶ（ＹＯＵＺＡＮ）について
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（１）ＡＵＶ潜航記録⼀覧

３．上越沖調査について
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2023年 4月27日 上越海丘 6時間46分 4,908 6,102

4月28日 上越海丘 6時間45分 4,856 6,031

4月29日 海鷹海脚 6時間36分 5,010 5,814

2024年 7月31日 上越海丘 5時間38分 3,984 5,058

8月2日 上越海丘 6時間18分 4,496 5,300

8月4日 上越海丘 3時間55分 2,809 3,527

合計 35時間58分 26,063 31,832

※航走時間および航走距離は、海底着底～離底までにおける値を示す。

調査年 調査海域 航走時間
※ 備考

掘削約7ヶ月後

掘削約2年後

写真撮影
枚数

調査日 航走距離
※

（m）

３．上越沖調査について
（２）-1. 上越海丘 海底モザイク画像（R5調査時）

プロファイリングソナー地形図

ちきゅう掘削孔
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３．上越沖調査について
（２）-2. 上越海丘 海底モザイク画像（R5調査時︓掘削孔周辺）
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３．上越沖調査について
（２）-3. 上越海丘 海底モザイク画像（R5調査時︓バクテリアマット）
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３．上越沖調査について
（３）直下視スチルカメラ映像より確認された主な⽣物（上越沖）

イソギンチャク類イカ類バクテリアマット上の海綿類カニ類やバイ類の密集地

ヤマトコブシカジカヒトデ類エビジャコ科ホッコクアカエビ

ウロコメガレイクサウオ科（イサゴビクニン）ゲンゲ科（クロゲンゲ）ゲンゲ科（ノロゲンゲ）

※⻩⾊枠内は拡⼤写真
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３．上越沖調査について
（４）アノテーションソフトComputer Vision Annotation Tool （CVAT）

やAI技術を活⽤した映像解析作業

⿂類フォルダ

ヤマトコブシカジカ

クロゲンゲ

ノロゲンゲ

１．CVATを活⽤した⽣物抽出作業（⼈間+AI技術）

４．座標系への投影（ハビタットマップ作成）、
定量データの整理

３．抽出画像より位置情報や個体数データの吸い出し

２．抽出された⽣物画像の仕分け作業（上位→下位分類）
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2023-04-27T08:45:06 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4575 5 0 0 0 5 0 5 11 11 5 6 0 0 6 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:10 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4576 5 0 0 0 5 0 5 8 8 4 4 0 0 4 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:14 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4577 1 0 0 0 1 0 1 2 2 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:18 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4578 2 0 0 0 2 0 2 2 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:22 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4579 2 0 0 0 2 0 2 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:26 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4580 0 0 0 0 0 0 0 5 5 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:30 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4581 2 0 0 0 2 0 2 7 7 5 2 0 0 2 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:34 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4582 1 0 0 0 1 0 1 6 6 5 1 0 0 1 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:38 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4583 1 0 0 0 1 0 1 4 4 3 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:42 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4584 1 0 0 0 1 0 1 3 3 1 2 0 0 2 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:46 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4585 1 0 0 0 1 0 1 4 4 3 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:50 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4586 1 0 0 0 1 0 1 2 2 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:54 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4587 1 0 0 0 1 0 1 3 3 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:45:58 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4588 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0
2023-04-27T08:46:02 37.5････････････ 137.9･･･････････ 4589 1 0 0 0 1 0 1 4 4 2 2 0 0 2 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0

･
･
･

海鷹海脚
Dive3

No. 種名 ⻄側 東側
1 尋常海綿綱 8,115 3,487 42 11,644 574
2 ウメボシイソギンチャク科 243 34 27 304 2
3 セトモノイソギンチャク科 15 4 19
4 イソギンチャク⽬ 2,475 107 288 2,870 4,765
5 タコ⽬ 2
6 ⼗腕形上⽬（イカ類） 4 3 7 2
7 ホクヨウウミウシ 3
8 オオエッチュウバイ 16,226 5,278 2,978 24,482 303
9 エビジャコ科 19 8 19 46 1
10 モエビ科 1 1 4
11 ホッコクアカエビ 2,794 324 1,541 4,659 1,567
12 ⼗脚⽬（エビ類） 1 5 2 8
13 ベニズワイガニ 14,516 3,844 2,728 21,088 164
14 ウミシダ⽬ 3
15 ニチリンヒトデ科 81 20 51 152 174
16 ヒトデ綱 394 30 358 782 125
17 ホヤ綱 1,190
18 ノロゲンゲ 2,097 293 1,035 3,425 753
19 クロゲンゲ 48 20 24 92 13
20 アゴゲンゲ 23 7 4 34 2
21 イサゴビクニン 19 2 21 5
22 ザラビクニン 75 2 77 5
23 ヤマトコブシカジカ 137 36 35 208 52

出現種数 19 17 15 19 21
合計個体数 47,283 13,500 9,136 69,919 9,709

観察⾯積（m2） 11,286 2,850 3,776 17,912 8,579
個体数密度（個体/m2） 4.2 4.7 2.4 3.9 1.1

上越海丘
Dive4

合計 Dive5



３．上越沖調査について
（５）上越海丘 ハビタットマップ（R5調査時）
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海綿類

エビ類

バイ類

ベニズワイガニ

は掘削孔の位置を⽰す

３．上越沖調査について
（６）上越海丘及び海鷹海脚における出現種と出現個体数密度

（R5調査時）
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単位：個体数
海鷹海脚

Dive3
No. ⾨名 種名 ⻄側 東側
1 海綿動物 尋常海綿綱 8,115 3,487 42 11,644 574
2 刺胞動物 ウメボシイソギンチャク科 243 34 27 304 2
3 セトモノイソギンチャク科 15 4 19
4 イソギンチャク⽬ 2,475 107 288 2,870 4,765
5 軟体動物 タコ⽬ 2
6 ⼗腕形上⽬（イカ類） 4 3 7 2
7 ホクヨウウミウシ 3
8 オオエッチュウバイ 16,226 5,278 2,978 24,482 303
9 節⾜動物 エビジャコ科 19 8 19 46 1
10 モエビ科 1 1 4
11 ホッコクアカエビ 2,794 324 1,541 4,659 1,567
12 ⼗脚⽬（エビ類） 1 5 2 8
13 ベニズワイガニ 14,516 3,844 2,728 21,088 164
14 棘⽪動物 ウミシダ⽬ 3
15 ニチリンヒトデ科 81 20 51 152 174
16 ヒトデ綱 394 30 358 782 125
17 脊索動物 ホヤ綱 1,190
18 ノロゲンゲ 2,097 293 1,035 3,425 753
19 クロゲンゲ 48 20 24 92 13
20 アゴゲンゲ 23 7 4 34 2
21 イサゴビクニン 19 2 21 5
22 ザラビクニン 75 2 77 5
23 ヤマトコブシカジカ 137 36 35 208 52

出現種数 19 17 15 19 21
合計個体数 47,283 13,500 9,136 69,919 9,709

観察⾯積（m2） 11,286 2,850 3,776 17,912 8,579
個体数密度（個体/m2） 4.2 4.7 2.4 3.9 1.1

注）種名は暫定であり、今後の精査で変更となる可能性がある。

上越海丘
Dive4

合計 Dive5



（１）ＡＵＶ潜航記録⼀覧
４．酒⽥沖調査について
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2023年 8月18日 酒田海丘 3時間43分 2,399 3,409 掘削事前

「ちきゅう」による掘削

8月26日 酒田海丘 6時間56分 4,962 6,343

8月29日 酒田海丘 6時間44分 4,917 6,173

2024年 8月7日 酒田海丘 7時間31分 5,385 6,765

8月9日 酒田海丘 7時間31分 5,547 6,757

合計 32時間25分 23,210 29,447

※航走時間および航走距離は、海底着底～離底までにおける値を示す。

航走時間
※調査年 調査日 調査海域 航走距離

※

（m）

写真撮影
枚数

備考

掘削事後

掘削
約1年後

-

４．酒⽥沖調査について
（２）海底モザイク画像 経年⽐較

Ｒ６ 掘削約1年後（速報）

掘削事後Ｒ５ 掘削事前

16

ちきゅう掘削孔

掘削屑の広がり



４．酒⽥沖調査について
（３）直下視スチルカメラ映像より確認された主な⽣物（酒⽥沖）

ズワイガニ類エビ類イカ類イソギンチャク類

ナマコ類クモヒトデ類ヒトデ類ウミシダ類

ゲンゲ科（タナカゲンゲ）ゲンゲ科（クロゲンゲ）ウラナイカジカ科（ガンコ）マダラ

※⻩⾊枠内は拡⼤写真
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４．酒⽥沖調査について
（４）-1. 酒⽥海丘 エビ類のハビタットマップ（経年⽐較）
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は掘削孔の位置を⽰す

エビ類

掘削事前

掘削約1年後（速報）

掘削事後



４．酒⽥沖調査について
（４）-2. 酒⽥海丘 クモヒトデ類のハビタットマップ（経年⽐較）

クモヒトデ類

掘削事前

19
掘削約1年後（速報）

掘削事後

は掘削孔の位置を⽰す

４．酒⽥沖調査について
（４）-3. 酒⽥海丘における出現種と出現個体数密度

（R5調査時︓掘削事前および掘削事後）
単位：個体数

掘削事前 掘削事後
Dive2 Dive3

No. ⾨名 種名
事前調査
エリア

1 刺胞動物 イソギンチャク⽬ 190 104
2 オオヤナギウミエラ科 2 3
3 軟体動物 タコ⽬ 36 12
4 ⼗腕形上⽬（イカ類） 59 9
5 オオエッチュウバイ 394 288
6 節⾜動物 エビジャコ科 4 1
7 ホッコクアカエビ 39
8 異尾下⽬（ヤドカリ類） 1
9 ⼗脚⽬（エビ類） 800 389
10 ベニズワイガニ 5 2
11 棘⽪動物 ウミシダ⽬ 53 18
12 ニチリンヒトデ科 153 101
13 ヒトデ綱 366 210
14 ツルクモヒトデ⽬ 31 17
15 クモヒトデ綱 13,382 6,308
16 ノザワミツマタナマコ 24 9
17 ナマコ綱 3,003 1,822

出現種数 16 16
合計個体数 18,541 9,294

観察⾯積（m2）
個体数密度（個体/m2） 3.6 1.8

注1）種名は暫定であり、今後の精査で変更となる可能性がある。
 2）⿂類については同定精査中のため、除外している。

5,184
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５．まとめ

●「YOUZAN」のカメラで撮影した映像を⽤いたフォト
マッピングにより、掘削孔近傍における海底⾯のモザ
イク画像を取得することが出来た。

●得られた画像データより画像アノテーションソフト
（CVAT）やAI技術を活⽤して⽣物の同定、計数作業
等を実施し、出現⽣物のハビタットマップの作成や
定量データの整理を進めることが出来た。

今後の予定
●ベースラインデータの取得を進めるとともに、掘削
による海底環境への影響を検討

●海底⾯の底質と⽣物分布の相関について定量的に評価
する⼿法の検討

21
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参考資料
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Profiling Sonar

スチルカメラ

バラストリリーサー

4Kビデオカメラ

⽔温・塩分計

LEDフラッシュ

ROVモード⽤
ビデオカメラ

障害物検知
カメラ

DVL

pHセンサー

濁度計

レーザー トランスポンダー
⽔中測位

⾳響モデム

障害物検知
ソナー

フラッシャー

イリジウムビーコン

LED Light

スラスター

スラスター スラスター

ＹＯＵＺＡＮの装備品及びセンサー等の搭載状況

その他メーカー名型式項⽬

静⽌画 約1,620万画素RICHO社GR2スチルカメラ

動画 約1,220万画素SONY社UMC-S3CA4Kカメラ

⾼度、対地速度Teledyne RDI社PioneerDVL600kHzDVL

⽔深Paroscientific社8B2000-I深度計

全周ソナーTritech社Micron Sonar前⽅探査ソナー

シングルファンビームimagenex社881Aプロファイリングソナー

0-1,000 FTUJFEアドバンテック社INFINITY ATUD-USB濁度計

-5〜45℃JFEアドバンテック社INFINITY CT A7CT-USB⽔温塩分計

pH3.5-9.0紀本電⼦⼯業社SPS-14pH計

ペイロード⼀覧

２．ＡＵＶ（ＹＯＵＺＡＮ）について

24



４．酒⽥沖調査について
海底モザイク画像（R5調査時︓掘削事後）

掘削事後

ちきゅう掘削孔

掘削屑の広がり

プロファイリングソナー地形図
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４．酒⽥沖調査について
酒⽥海丘 ヒトデ類のハビタットマップ（経年⽐較）

ヒトデ類

掘削事前

26
掘削約1年後（速報）

掘削事後

は掘削孔の位置を⽰す



４．酒⽥沖調査について
酒⽥海丘 ナマコ類のハビタットマップ（経年⽐較）

ナマコ類

掘削事前
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掘削約1年後（速報）

掘削事後

は掘削孔の位置を⽰す


