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深海曳航式カラービデオシステムの開発及びその運用

大塚清 *1土屋利雄*2橋本惇 *1

海洋科学技術センターでは，潜水調査船「しんかい 2000Jによる潜

航調査を効率良く行うため，事前にシービームによる調査予定海域の概

査を行った後，曳航式ソーナー，及びビデオカメラを用いた精査を行っ

ている。

深海曳航式カラービデオシステムは，潜水船の支緩母船である「なつ

しま」に塔載されている4500mの曳航用三重鎧装同軸ケーブルを用いて，

海底付近の映像と環境計測センサからのデータとをリアルタイムで船上

装置に伝送するとともに，写真撮影，採泥等が可能なシステムである。

従って，本システムは事前調査のみならず，人工物体の探索，地形地質

学的調査，深海生物学的調査等にも大変有効なシステムである。

今回は，本システムの開発，及びこれによって得られるデータ，今後

の改善等について報告する。

Development and Operation of the Deep-towed Color Video System 

Kiyoshi OHTSUKA*3， Toshio TSUCHIYA *4 
Jun HASHIMOTO *3 

Since 1983， we researched泊tothe deep sea floor using the su b-

mersible “SHINKAI 2000" and obtained some good results. At a same 

time， it was proven that the pre-survey was very important to perform 

efficiently the research on the deep sea floor by the submersible. We 

can survey only a small pa吋 ina extensive survey site at one dive because 

of the autonomy of the submersible. 

Five years ago， we developed a basic system consisting of a deep-

towed color video instrument to observe minutely around the diving 

site. It was a system which could show us a color video image of the 

sea bottom up to 4，000 m depth in real time and take some photographs. 

* 1 深海研究部
*2 深海開発技術部

* 3 Deep Sea Research Department 

* 4 Deep Sea T.echnology Department 
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百lecolor video signa1 was converted to an FM signal to be sent to a 

deck unit via a 4，500 m length double-armored coaxial cable. 

Recent1y we extended the functions of the deep-towed system to get 

some bottom samples and CTn data and to selectively use the low-light 

B /W TV camera as occasion demands. 

We will report the configulation and the operational results of this 

new deep-towed color video system. 
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1. はじめに

海洋科学技術センターでは，昭和58年度より，

潜水調査船「しんかい2000Jによる本格的な研

究潜航を開始し，昭和62年10月現在の通算潜航回

数は300回を越え(うち，研究潜航は約 190回)， 

数々の新発見や知見が得られている。

「しんかい2000Jによる調査(潜航調査とい

う)では，通常潜航時間の制約から， 1回の潜航

ではごく限られた狭い範囲の調査を行えるにすぎ

ない。その限られた潜航時間を少しでも効率よく，

目的とする調査に当てるため，潜航調査海滅を事

前に詳しく調べておく必要がある。これは事前調

査と呼ばれ，昭和57年度より深海研究部がプロジ

ェクト研究の一環として行っている。

事前調査は，まず，調査対象海域の詳細な海底

地形図がない場合は シービームにより数海里四

方程度の海底地形図を作成した後，サイドスキャ

ンソーナーやサブボトムプロファイラ等を装備し

たソーナー曳航体 1ノを海底から百数十メートルの

高度で曳航し，数メートルのオーダーの詳細な海

底面及び海底下の音響的画像情報を得る。その情

報を基にして，潜航調査対象ポイントとなりうる

狭い範囲の海底を数ケ所選び出し，水中テレビカ

メラを装備したカメラ曳航体2)を海底付近まで接

近させながら，光学的な観察を行うものである。

今回報告する曳航式深海カラービデオシステム

は，この事前調査で用いられていたカメラ曳航体

に，環境計測を行うためのCTDセンサと， より広

範囲の海底を観察するための高感度白黒テレビカ

メラを追加装備したもので，より調査精度と効率

の向上化が計られた。

2. ビデオ信号伝送方式の概要

深海カラービデオシステムは，サイドスキャン

ソーナー曳航用として，1しんかい2000Jの支緩

母船である「なつしま」に装備されている，図

1に示すような細い鋼鉄の素線を向軸ケープルの

上に互いに逆方向に二層重ね巻きした全長約

4，500mの二重鎧装同軸ケープ、ルを信号伝送兼曳

航ケープルとして使用する。このケーブルの電気

的，及び機械的特性を表1に，また，高周波減衰

特性を図2に示す。

我が国が準拠しているNTSC方式によるカラー
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ビデオ ・コンポジット信号を伝送するためには，

50Hz--4.2班訟の周波数帯域を必要とする。こ

のピデオ信号を曳航用同軸ケープルで、伝送する場

合，図 2に示したように，周波数が高くなるに従

って，対数関数的に減衰量が増加する。これは，

同軸ケープ、ノレがL(リアクタンス)， C (キャパ

シタンス)及びR(直流抵抗)から成る等価回路

外径 17.2mm

芯線外部導体

i uner conducter 

二重鎧装銅線

doub1e armor wire 

outer conducter 

同軸ケーブル (RG-8U)
coaxial cable 

図1 曳航用二重鎧装同軸ケープ、ル

Fig 1 Towir事 doub1e-armoredcoaxi.a1 cab1e 
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図2 長さ 4，500mの曳航用二重鎧装同軸ケープ

ルの高周波減衰特性

Fig 2 Transmission 10ss characteristics of 

the towing doub1e armored coaxia1 

cab1e (4，500m 1ength) 
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特性を持っているためである。専有周波数全域に

わたってこの減衰特性を正確に補償しないと，解

像度が劣化したり，発色しなくなったりするが，

この補償回路の設計，及び製作は非常に難しい。

本システムは，この問題を解決する一手段とし

て，ビデオ信号の振幅成分の伝送損失を無視する

ことのできる周波数変調 (FM)による伝送方式を

採用した。FM方式は周波数成分のみを伝送すれ

ば良いので，厳密にケープルの減衰特性を補償す

る必要がなくなり，搬送波(キャリア)信号周波

数を中心に，大まかな減衰特性補償を行えば良い

ことになる。ケープルの減衰特性を考慮し，試作

装置による伝送試験結果から，実際のシステムで

は中心周波数が6.15閲Iz，偏移幅が土4.2班 Iz

のFM信号に変換し伝送することとした。従って，

変調器の出力信号の周波数帯域は2.0--lO.4lVIHz 

となったが， 1.5.......， 7.0 MHzのバンドパスフィルタ

を通して上側帯波をカットし，船上装置の受信側

でカットされた部分を再生し， FM復調器により，

原信号に戻すようにした。

3. システムの構成

本システムの構成フロック図のうち，水中部を

図3に，また船上部を図 4に示す。以下に，それ

ぞれの構成要素について説明する。

3. 1 カラービデオカメラ

本システムに使用するカラービデオカメラの選定に

当っては，当センターの潜水訓練プールにおいて，三

管式，単管式，及びCODカラーカメラの比較試験を

行った。その結果，三管式カラーカメラの必要最

低照度(約200Qx)以上の明るさがあれば，そ

れぞれ十分満足のゆく挟像を得ることができたが，

100Qx以下になると，それぞれに差が出てきた。

まず， 3管式は照度が低下するに従 って映像は暗

くなるが，30Qx位までは発色し，それ以後，色

とともに像も消えた。単管式は，三管式よりも明

るいうちに色は消えてしまうが，10Qx位まで像

は残っていた。また， CCDカメラは，当時開発さ

れて間もないことから，画素数が現在のものに比

べ大部少なく ，50Qx位ですでに薄く縞目模様が

現れ，暗くなるにつれてそれが目立つようになっ

た。本システムでは，同軸ケープルでビデオ信号

と同時に水中部の各機器ヘパワーを送っているが，

送れる電力量には制限がある。曳航体の高度が高

くなり，被写体の光量がやや不足している時でも生

物学的な観察に必要な発色性を重視する使い方を

するので，三方式のカメラのうちで，最も暗い中で

も発色性の良かった三管式カラービデオカメラを

採用することとした。

カメラの仕様を表2に，また，耐圧容器内に納

められるカメラの外観を図5に示す。周波数変調

(FM)回路，及びバンドパスフィルタは，同図に

表2 カラービデオカメラの定格

Table 2 Characteristic of color video camera 

表 1 曳航用二重鎧装同軸ヶー-ブ、ルの特性

Tab 1e 1 Specifications of towing doub1eー

armored coaxial cab1e 

項目
items na n
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特
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n
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項目

items 
定絡

specification 

伝送減衰量

transmiS8ion 10s8 

9.6dB/km at 
4阻Iz

video tube 
S400 1インチセパレートメッシs型ニa 一ピコン
S400 1"鈴patatemesh type Newvicon 

撮像管

同期方式 NTSC 標準内部同期
S戸lchrorne thod NTSC standard inter synchro 

特性インピーダンス 152士2n

characteristic im戸dance

走査方式 I 2: 1 インターレース，走査線数 525本
scan method I 2: 1 interless scan lime 525 

標準静電容量 I 96.8nF/km 
standard. capacitance 

水平解像度 I 500本以上 〈中心部〉
horizontal resolution I 500 lines Ccenter part) 

垂直解像度 I 300本以上 (中心部)
ve比icalresol ution I 300 lines Ccenter part) 
最低実用照度 I 0.35 lux 
rninimum luminous 
intensity 

最大使用電圧 15kVrms 
maximum vo1tage 

レンズ系 |焦点距離 5.5mm ，絞り 1.5-360 

破断強度

brea均 gestrength 

19ωn lens system focus rar定e5.5mm， iris 1.5 -360 

電源及び消費電流 I DC 12.0V， O.52A 
power consumption 
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示すように，カメラ本体の側面に取付けた。

ズには，強裂な太陽光などで撮像面に焼付けが起

こらないよう，システム電源をOFFにした時，

自動的に機械的なシャツタが閉じるようにした。

なお，テレビ用水中ライトについては，衝撃に

強く，高耐水圧のものがなかなか入手できなかっ

たので，当センターでlOOV，250Wのハロゲン

バルブを使用した水中ライトを開発した。 3)本シ

4個の水中ライトが使用され，合計

レン

ステムには，

宮尾航周

二:lU智裟
問輸ナープル

予備裟償

駆動闘絡

lkWの光源で海底観察を行っている。

白黒テレビカメラ

白黒テレビカメラは， 6.000mの深海底に設置

した人工物体を曳航式カメラで精査観察する調査

研究を行うために，昭和55年度に開発した， 4)ニ

ューピコン撮像管を用いた低照度カメラを使用し

その定格を表3に示す。

このカメラは低照度特性を生かし，

広範囲の海底の様子を撮影する時や，

3. 2 

ている。

高い所から

海底の起伏

7Z方言τ顎 一一一一一 r-・E・・M・、

L. p. f'. 
(1.2MH z) 

H. P.F. 

ー一ー一一司

水中ライト用

電庇安定書号

( 100V) 

|映像傍号(FM) 
出力矯t飯器苦

(20d B) 

35mm-'"チノレカメラ

(ベント-'"373) スチルカメラ・ンベ'

7!J駆動回路

白黒カラー/切

l函号受信回路

CTOデー担

出力図書名

12V 

43V 

電子回路用

安定電圧発生器

L_ 

(問期)
信号
「一一ー
映像信号

f' M変湖総
。電w
a
d
a
H
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3管式カメラ
(KY -1950 S) (カラー

パー)

(カラーテレビカメラ用耐圧f~p語}

水中ライト用

電圧安定緩

( 100 V) 

」一

12V 深者雇用白黒

テνピカメラ

(~服百芳汁(.:.~ーピヨ;/ ) 

図3 本システムの水中部のブロック図

Fig 3 Block diagram of underwater parts of this system 
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図5 3管式カラ ービデオカメラの外観。カメラ

本体の横に， FM変調器を取付けた。カメ

ラ本体は耐圧容器の蓋に固定した。

Fjg 5 Three-tube-type video camera 

attached to the end cap of the canister. 

FM modulater was a t tached to the 

camera. 

が大きく，曳航体を海底付近まで近付けると危険

が伴うような場合などに，カラーカメラと切替え

て使用される。 切替え操作は，船上装置の切替え

スイッチを白黒側に設定すると， 450Hzの信号

が水中部へ送られることにより白黒カメラが選択

される。

3. 3 深海用スチルカメラ， 及びス トロボ

深海用スチルカメラ，及ぴその光源、となるスト

ロボは，米国ベントン社製モデル 372，及び382

表3 白黒テレビカメ ラの定格

Table 3 Characteristic of B/W  video camera 

項目 | 定格

items I s戸 Cぜication

巌像管 12/3インチ 3管式

video tube I 2/3" 3-tubes type 

カラー方式 I NTSC CIQ方式エンコーダ)
color method I NTSC (IQ method encoder) 

走査方式 12: 1インターレース 走査線数 525本

scan metlod I 2 : 1 interless sωn line 525 

水平解像度 I 500本 (中心部)
horizontal. resolution I 500 lines Ccenter part) 

最低実用照度 1150lux(F1.6+9dB) 

minimum lwninous 
intensity 

電源及び消費電流 t DC10.5......15.0V， 1.0ACDC+12V) 
power consumption 

レンズ系 |焦点距離 9mm，絞り 1.4

lens sys tem I f 0 cus range 9 mm ， iris 1.4 
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を使用している。このカメラには 100ftの長尺

35mmフィルムか装填でき，最大800枚程度の写

真撮影が可能である。それぞれのコマの左下隅に

は日時分秒が映し込まれる。ストロ ボ光量は，

100WSである。シャツタ駆動コマンドは，テレ

ビ画面を乱さないようにするため， ビデオ信号と

同期させ，垂直ブランキング時間中に船上装置か

ら発せられる。

3.4 C T Dセンサ

カメ ラやソ ーナーを塔載した曳航体を用いて海

底の精密調査を行う際，音響トランスポンダ航法

システムで曳航体の正確な水中位置計測を行って

いる。測位精度を上げるためには，各深度毎の水

温データから正確な平均水中音速を求める必要が

ある。また，カメラで海底観察中， リアルタイム

で水温や塩分濃度の変化が分れば，新たな熱水噴

出現象を発見するチ ャンスが訪れることが期待で

きょう。この ようなことか臼，本年度， CTDセン

サを曳航体に塔載できるように改善を行った。

CTDセンサの測定精度，分解能等を表4に示すユ

このセンサは， DC 12--4 3Vの電圧を与えると，

導電率は 1--6 5m '0/ cmの値を 3.010--3.650Hz

の正弦波で，水温は -2.-.，30
0

Cの値を980---

1，300Hzの正弦波で，深度はo---630kg/ cm2 

の値を6，000--7，890HlPコ正弦波で三波多重化し

て出力する。この信号は，水中電源，送受信部の

バンドパスフィルタで高調波成分がカットされた

後，ビデオ信号で使用されていない低減に混合さ

れ，船上装置ヘ伝送される。

図6にCTDセンサの外観図を示す。なお，測温

プロープだけは3mのケ ーブルを介して，センサ

本体から離して取付けることが可能とした。

3. 5 水中電源・送受信部

曳航用同軸ケーブ、ルの先端は，水中コネクタを

介して水中電源，送受信部に接続される。本水中

部の入出力端には コンデ、ンサとコイルにより構成

されたフィルタブ、ロ ックがあり，ここで直流電源成

分と信号成分とに分割される。船上の電源装置か

ら送られた直流電源は， 4個の水中ライトと定電

圧発生回路を直列に流れ，各ライトで100V，定

電圧発生回路で 80V，合計480Vの電気が水中

JAMSTECTR 19 (1988) 



ス1)$1プリング

(曳航用クーフ.ノレ

ウインチ)

フィノレタブロック

H.P. I<~ ;O.2H.t'vlz) 
L.P.F. 

映像信弓(FM)

復調器

J 111'. F'. I ICDTデータ
i t ;900. fll=8kl旬、I I受信器

盤2「AC100V

一一」
篭源入力

3籾 2∞v CDrデータ
船上処理装舷

Eヂ牙ヲヲブ
ライタ

且主ι辺9

|パーyナル

|コンビュータ

I(PC -9801) 

フ・1)ンタ

一一寸

V C R(!) 

V C R(2) 

図4 本システムの船上部のブロック図

Fig 4 Block diagram of deck unit of this system 

表 4 CTDセンサの仕様

Table 4 Specification of the CTD sensor 

項 自 通事電率 温 度 深 度

items Con伽ctivity T(e℃mp) erature Depth 
(mU/cm) ( nt) 

測定範囲 1-65 -2-+30 0-6，300 
measurement rar司~e

分解能 0.01 0.01 0.1 % (FS) 

resolution 

測定精度 土0.05 I 0.025 土0.25%(FS) 

accuracy 

センサ型式 電磁誘君事 白金測温抵抗体 ストレインゲージ

sensor type electro寸nag田 tic platinum resistance s train guage 
主叫uction thermometer 

図6 曳航体に装備された CTDセンサ

Fig 6 CTD sensor installed in the towed 

frame. 
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部で消費される。 4個のライトの各々には保護回

路を設け，万一水中ライトがショート p あるいは

オープンになった場合でも，システム全体の作動

に支障が及ばないようにした。

信号成分には，水中部から船上装置ヘ伝送され

る信号と，逆に，船上装置から水中部ヘ伝送され

る信号とがある。前者の信号としては，ビデオ信

号とCTDセンサ信号があり，後者の信号としては，

各種コマンド信号がある。それらの周波数スベグ

トラムを図 7に示す。

FM化されたビデオ信号は，同軸ケープ、ルによ

る減衰量を考慮し，最終段で20Vp-p/50nに増

幅して送出している。

コマンド信号は，ビデオ信号の垂直同期信号と

同期して， 400kHzのパースト信号で送られてく

る。コマンド受信回路では，垂直同期信号に対す

るパースト信号の位置関係により，スチルカメラ

駆動，カラーバー出力，外部機器駆動の各コマン

ドに分けているcなお，白黒カメラに切替える場

合は，船上装置から連続的に450Hzの信号が送

られる。

3. 6 船上装置

船上装置を構成する各機器は，図8に示すよう
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図7 同軸ケーブルを通過する信号の周波数スベ

クトフム(図 c) 

Fig7 Frequency spectrum of the signal 

through the coaxial cable(fig. c) 

図aはカフ ービデオカメラからのビデオ信

号，図bはFM化されたビデオ信号のスベ

クトラムを示している。

Fig. a shows the vi deo signa 1 from 

color video camera and Fig. b shows 

the FM video signal 

に約50cm幅の標準ラック内に納められている。

ケーブルウインチのスリップリングに配線される

同軸ケープルの一端は，フィルタプロ ックに接続

され，ここで直流電源成分と信号成分とに分けら

れる。

水中部でFM化されて送られて来たビデオ信号

は，復調器でNTSC標準テレビ信号に変換され，

時刻表示器，ビデオタイプライタを経由してそニ

タされ，録画される。時刻表示器は画面の上方に

日時分秒を表示するものであり，ビデオタイプラ

イタは，画面上の任意の位置に任意の文字を表示

するものである。いずれの表示文字もVCRに録

画される。

CTDデータは，バンドパスフィルタで有効周波

数成分だけを抽出し， CTDデータ船上処理装置に

入力し，パーソナルコンピュータで数値データ処

理，編集，印字，及び記録される。

直流電源装置は， ラックの最下段に納められ，

印加電圧は3相200Vである。本システムでは，

定電流 (DC2.4A)モードで使用する。

4. 本システムの運用

前述したように， 5年前に約 1ヶ年掛けて
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図8 船上装置

Fig8 Deck unit 

4，500mの同軸ケーフツレを用いてのカラービデオ信

号の伝送方式の検討を行い，本システムの原形が

開発され，その後，深海微細地形調査や潜水調査

船による潜航調査のための事前調査等に運用され

ている。

開発当初は，深海カラーテレビとスチルカメラ

及び曳航体の水中位置計測のための音響トランス

ポンダ5)をフレームに取付け，深海底の観察を行

っていたが，モニタテレビで見える岩や泥を採収

したいという要望から59年にオケアン型グラブ採

泥器(図9参照)が装備され6)少しでも広視野の

海底を観察したいという要望から61年に高感度白

黒テレビカメラを装備し，必要に応じて船上から

の指令により使用するカメラを瞬時に切替えられ

るように改善した。また， 62年には， CTDセンサ

の計測jデータをリアルタイムで船上の処理装置に

JAMSTECTR 19 (1988) 



伝送することが可能となり，ますます本システム

を用いた調査精度と効率の向上化が計られるよう

になった。

図10に，これらの機器をフルに装備した曳航体

の外観を示す。図11と図12に，昭和62年8月19

日，南鳥島の西方，北緯23度02.9分，東経 153

JAMSTECTR 19 (1988) 

図9 オケアン型グラブ採泥器

Fi g9 Grab sampler 
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図10　 水中カラービデオシステム用曳航体

Fig １０　Towed vehicle for u/w　color video system
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SITE NATSUSHI門《 19871 8/19 FILE MCS-3 
RE門ARKS DN87-3-門CS870819 
DENSITY 1.03 

HR門N SC DEPTH T門P CND SAL HR MN SC OEPTH T門P CND SAL 

7: 4 :20 24.7 28.81 57.29 35.15 7: 4:25 31.1 28.82 57.ゐ9 3~.42 

7: 4:30 25.1 29.02 57.69 35.28 7: 4:3~ 24.3 29.02 57.ゐ8 35.27 
7: 4 :40 23.5 29.01 57.67 3~.27 7: 4:45 42.9 28.82 57.2ゐ 35.12 
7: 4 :50 3ゐ.0 29.00 ~7.6ゐ 35.27 7: 4:5~ 28.7 29.01 57.ゐ4 35.25 
7: 5: 0 34.4 29.01 57.65 35.25 7: ~: ~ 33.2 29.01 ~7~ô~ 35.2~ 

7: 5: 10 118.9 27.83 56.45 35.27 7: 5: 1~ 253.ゐ 27.ゐ2 55.ゐ4 34'.81 
7: 5:20 32.8 28.58 57.46 35.44 7: 5:25 19.4 29.01 57.63 35.24 
7: 5:30 17.8 29.01 57.63 35.24 7: 5:~5 18.2 29.01 57.ゐ3 35.24 
7: 5:40 23.9 28.81 57.43 35.25 7: 5:45 334.5 26.40 54.46 34.86 
7: 5 :50 17.8 29.01 57.ゐ3 35.24 7: 5:55 17.4 29.02 57.42 35.09 

7: 6: 0 23.5 28.81 57.62 35.38 7: 6: 5 553.8 24.81 52.61 34.ゐS
7: 6: 10 23.5 29.01 57.ゐ2 35.23 7:ゐ:15 89.8 28.24 5ゐ.ゐ2.35.09 
7: 6:20 18.6 29.01 57.61 35.23 7: 6:25 19.4 29.01 57.61 35.23 
7: ゐ:30 19.8 29.01 ~7.ôl 35.23 7: 6:35 21.8 29.01 ~7.ô2 35.24 
7: 6:40 20.6 29.01 57.61 35.23 7: 6:45 21.0 29.01 57.61 35.23 
7: 6:50 21.4 29.00 57.62 3~.24 7:ゐ:55 21.4 29.01 57.62 35.24 
7: 7: 0 39.6 29.01 57.41 35.09 7: 7: 5 21.4 29.01 57.61 35.23 
7: 7: 10 25.1 29.00 57.61 35.23 7: 7: 15 29.5 29.01 57.62 35.23 
7: 7:20 41.7 28.81 57.ゐ1 35.37 7: 7:25 46.5 29.01 57.o2 35.23 
7: 7:30 46.9 28.71 57.29 35.22 7: 7:35 59.1 27.04 55.65 35.32 

7: 7:40 57.8 26.70 55.17 35.23 7軍 7:45 65.1 25.55 53.87 35.16 
7: 7:50 70.8 24.60 52.72 35.05 7: 7:55 7o.9 24.42 52.53 35.04 
7: 8: 0 83.3 24.21 52.34 35.06 7: 8: :5 88.6 23.92 ~2.04 35.0ゐ
7: 8:10 95.9 23.49 51.64 35.10 7: 8: 15 101.1 23.41 51.54 35.0包
7: 8:25 112.9 22.55 50.65 35.08 7: 8:30 119.7 22.14 50.23 35.08 
7: 8 :35 125.0 21.83 49.82 35.00 7: 8.40 131.1 21.51 49.25 34.81 
7: 8:45 137.5 21.13 49.04 34.95 7: 8:50 142.8 20.63 48.31 34.77 
7: 8:55 149.7 20.48 48.36 34.93 マ:9: 0 155.3 20.20 48.0ゐ 34.91 
7: 9: 5 160.6 20.04 47.87 34.89 7: 9110 168.3 19.74 47.54 34.87 
7: 9: 15 172.7 19.40 47.13 34.81 7. 9:20 178.8 18.91 46.62 34.79 

7: 9:25 186.1 18.5ゐ 46.24 34.76 7: 9130 190.5 18.25 45.88 34.72 
7: 9:35 209.5 18.04 45.66 34.70 7: 9:40 202.3 17.91 45.~4 34.71 
7: 9:45 208.3 17.61 45.20 34.68 7: 9:50 213.6 17.50 45.08 34.6ゐ
7: 9:55 219.7 17.40 44.9ゐ 34.64 7: 10: 0 225.3 17.20 44.75 34.63 
7: 10: 5 231.4 17.02 44.57 34.63 7:10:10 237.5 16.95 44.48 34.ゐ1
7:10:15 243.5 16.84 44'.38 34.61 7:10 :20 249.2 16.77 44.31 34.61 
7: 10 :25 254.0 1ゐ.75 44.29 34.61 7: 1013。2ゐ0.9 1ゐ.51 44.02 34.~7 
7: 10 :35 272.7 16.42 43.94 34.~8 7: 10140 272..2 16.2マ 43.79 34.57 
7:10:45 277.9 16.17 43.68 34.56 7:10c~0 283.6 16.01 43.~2 34.56 
7: 10 :55 289.6 15.90 43.39 34.~3 7:11: 0 294.9 15.83 43.31 34.52 

7:11: 5 3φ4b.2 15.74 43.22 34.52 7:11:10 307.0 15.67 43.17 34.53 
7:11:15 311 .9 15.56 43.04 34.51 7: 11120 318.4 15.32 42.75 34.46 
7: 11 :25 324.0 15.10 42.56 34.47 7:11130 329.7 15.03 42.49 34.47 
7:11:35 334.1 1~.00 42.44 34.45 7:11 :40 339.0 14.91 42.37 34.46 
7:11 :50 352.3 14.58 42.01 34.42 7:1115~ 358.0 14.53 41.96 34.42 
7: 12: 0 363.3 14.38 41.80 34.40 7: 121 5 369.7 14.25 41.67 34.39 
7:12:10 375.0 14.09 41.52 34.40 7:12:15 381.5 13.95 41.36 34.37 
7: 12 :20 388.4 13.75 41.15 34.35 7: 12 :25 393.2 13.64 41.03 34.33 
7:12:30 399.7 13.5ゐ 40.96 34.34 7:12:35 405.7 13.29 40.68 34.31 
7: 12 :40 412.2 12.93 40.29 34.27 7: 12:45 41ゐ.7 12.66 40.02 34.25 

図 11 CTDデータの印字例

Fig11 Example of the print -out of CTD data 
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500 

1987年6月3日，小笠原父島西方約100

マイルの海形海山山頂，水深約450mを観

察中，多数の小さな白いカニが観察された

Fig 13 A lots of white， small crabs we re 

observed by this U/W video system at 

¥¥ KAIKATA" sea mount， about 100nm 

west from Chichijima of ogasawara 

islands on the 3rd. of June， 1987， 

The depth was ab. 450m. 

(1988) 19 JAMSTECTR 

。ト。30 

Fig12 

図13

33 

図 12

度29.6分の海域で行ったカメラによる海底調査の

時のCTDの印字結果，及びそのデータをもとにプ

ロットした図例を示す。図13と図14に，昭和62

年6月3日に行った海形海山の調査時に撮影した

ビデオモニタ画像とスチル写真の例を示す。図15

は，海底面に広く分布したノジュールを採取する

ため，船上からの指令により，グラブ採泥器が落

下した瞬間を撮影したものである。また，図16

は，昭和61年11月に自船から海中に投げ込んだ

200Qドラム缶を数日後テレビカメラで観察する

実験を行った時に撮影したものであるが，この例

のように，人工物体の探索等，広い視野の映像を

必要とするような場合，高い位置からの観察が可

能な高感度白黒テレビを併用すると，調査効率が

極めて良くなることが確認できた。図17は，グラ

ブ採泥器に泥を満載して回収された時の様子を撮

影したものである。

5. まと

今回ここに紹介した曳航式カラービデオシステ

ムの原形は，昭和57年度に製作され，深海底の光

学的観察に使用されているが，運用上の時間的な

制約がないことと，操作の簡便さから，深海底の

精査においては欠く事のできない調査手段となっ

た。それに伴い，本システムに対する期待と要望

も年々多くなり，今日の姿となったが，これは決

して最終的なシステムではない。静止ビデオ画像

であれば本システムに付加することが可能である

し，また，他の環境計測センサや曳航体の挙動を

知るための各種センサも付加することを検討中で

ある。

しかし，もっと多機能で完成度の高い曳航式ビ

デオシステムの導入を考えた時，現在使用中の二

重鎧装同軸ケーブルと同程度の太さで，曳航用ケ

ーブルとして十分な強度と信頼性のある光/電気

複合ケーブルの開発が待たれるところである。
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図14 カラービデオモニタで海底を観察しながら

写真撮影を行った。この写真は，図13の

海底観察中に撮影したもので，原画はカラーc

Fig14 This picture was taken at the same 

place and the t加lewi th f ig .13. The 

original picture is the reversal color 

film. 

図15 コバルトリッチ・マンガン団塊を採収する

ため，船上からの指令信号により曳航体か

ら投下したグラブ採泥器。

南鳥島南方約 150nm

Fig 15 Grab sartq:ller dropped f rom towed 

vehicle by the command signal to 

sample the co -rich manganese nodules， 

about 150nm south from Marcus island. 

最後に，本システムの開発に際し多大な協力を

頂いた深海研究グループの皆様に謝意を表する。

また，製作において適切な助言をいただいた湘南

高周波(株)の稲葉安彦氏，及び長井義春氏に深

謝する。
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図16 事前に船から海中に投下させた 200Qドラ

ム缶をサイドスキャンソーナーで発見 L，テ

レビで観察し，写真撮影を行う実験で撮影

された写真。曳航体の高度は約6mであっ

たが白黒ビデオカメラではっきりと視認で

きた。

Fig16 This photo was taken a t the finding 

experience of the artificial objects 

which were dropped previously. Though 

the altitude of the towed vehic le was 

about 6m， they could be monitored by 

the B/W video camera. 
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図17 1984年8月秋田沖水深約3，200mの海底

の泥の採収に成功

Fig17 Sampling of the mud of the sea bottom， 

3，200m depth， off Akita~ Aug.1984. 
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