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研究成果の概要（和文）：深海底には多量のコバルトリッチクラストがあり、多くのコバルトリッチクラストは
海山の斜面に分布しています。海底鉱物コアリングを使用する場合は、急峻な崖やチムニー群等の複雑な地形が
多く、粉麈が舞い上がりやすいです。現存の計測システムは、深海熱水鉱床の超高濁度の環境では使用できず、
画像の解像度も良くないです。そこで、申請者は新たな人工知能を用いた深海採鉱機採削ローラ用画像計測シス
テムの開発を行いました。本申請期間内に、超高濁度水中ビデオの可視化技術及びスペクトル計測プラットフォ
ームによる鉱物識別法を開発しました。

研究成果の概要（英文）：There is a large amount of cobalt rich crust on the deep sea floor, and many
 cobalt rich crusts are distributed on the slope of the seamount. When using submarine mineral 
coring, complex topography such as steep cliffs and chimney groups are often present, and sediments 
are likely to fly up. The existing measurement system can not be used in the ultra-high turbidity 
environment of deep-sea hydrothermal deposits, and the resolution of the imaging systems is not 
good. Therefore, this project has developed an imaging system for deep sea mining machine using 
advanced artificial intelligence. During the research period, we developed a mineral identification 
method using ultra-high turbidity underwater video visualization technology and spectrum measurement
 platform.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、人工知能が適用できる多様な水中光学応用課題への取り組みと、それらを通じた横断的に抽出した
情報学課題への取り組みとを往復することで、水中画質改善とスペクトルによる目標認識へのアプローチを展開
しました。実施期間内に学術論文20編以上を発表し、市民講座4回を行いました。以上のことから、海洋立国を
支える機械電子情報分野の人材の育成と基盤的な技術力の強化に貢献しています。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 近年、日本の周辺国は深海進出の新たな既定国策が高まり、資源ナショナリズムの再興が相
まって資源の供給構造は大きな変革期を迎えている。これまでの国立研究開発法人海洋研究開
発機構等の調査より、我が国の排他的経済水域（ＥＥＺ）と大陸棚には海底熱水鉱床、マンガ
ン団塊、レアアーズやコバルトリッチクラスト等、多数の鉱物資源が存在することが確認され
ている。 
 現在、様々な深海探査方法があるが、現存の深海資源探査方法である測地衛星リモートセン
シング技術、母船曳航ソナー技術、自律型海中ロボット巡航イメージング技術、遠隔操作型無
人探査機による電磁探査技術等は、リアルタイムに探査することが困難である。また、これら
の方法は海底の複雑な環境に影響されやすく、精度が低い。さらに採掘時の粉塵により計測で
きなくなる場合がある。そこで、鉱物資源に対して新たな探査技術の開発が望まれている。そ
のため、深海採鉱機作業時に耐環境の画像計測技術や知能制御理論の解決が期待されている。 
 本研究は従来の大規模かつ高密度な深海探査方法と異なり、急峻な崖やチムニー群等の複雑
な地形や粉麈が舞い上がりやすい採掘箇所など、視界不良時の小規模な地形の可視化技術と高
精度計測技術の開発を目的とし、人工知能技術を使用した先進的な制御技術、画像計測技術及
び光学結像技術を用い、これらの諸問題を克服する。 
 
２．研究の目的 
 深海 4000m 以下の海底には多量のコバルトリッチクラストがあり、多くのコバルトリッチ
クラストは海山の斜面に分布している。海底鉱物コアリングを使用する場合は、急峻な崖やチ
ムニー群等の複雑な地形が多く、粉麈が舞い上がりやすい。現在使用している計測システムは、
深海熱水鉱床の超高濁度の環境では使用できず、画像の解像度も良くない。そこで、申請者は
新たな人工知能を用いた深海採鉱機採削ローラ用画像計測システムの開発を行う。本申請期間
内に、1)超高濁度水中ビデオの可視化技術の開発; 2)スペクトル計測プラットフォームの構築; 
3)深海劣化画像の圧縮と超解像技術の提案; 4)新たな深層学習を用いた制御技術の作製を行う。
本申請課題の成果により、高効率かつ低コストで深海採鉱技術の発展に大きく貢献する。 
 
３．研究の方法 
 提案する方法を実現するため、以下の４項目について重点的に研究を行った。 
(1) 超高濁度水中ビデオ可視化技術の開発：超高濁度水中における光学イメージングモデルを
提案し、センサからアルゴリズムまでを再検討し、新たな可視化システムを製作した。 
(2) スペクトル計測プラットフォームを構築：複数レンズのスペクトルカメラを製作し、弱い
光源の環境でビッグデータ解析技術を用いた基盤岩混入率の計測システムを開発した。 
(3) 深海劣化画像圧縮・超解像技術の提案：新たな劣化画像圧縮と超解像技術を提案し、その
有効性を検証した。 
(4) 採削ローラの制御システムの作製：新たな深層学習技術を用いた採削ローラの制御システ
ムを開発した。 
 
４．研究成果 
 申請者は新たな人工知能を用いた深海採鉱機採削ローラ用画像計測システムの開発を行った。
本申請期間内に、超高濁度水中ビデオの可視化技術及びスペクトル計測プラットフォームによ
る鉱物識別法を開発した。本研究では、人工知能が適用できる多様な水中光学応用課題への取
り組みと、それらを通じた横断的に抽出した情報学課題への取り組みとを往復することで、水
中画質改善とスペクトルによる目標認識へのアプローチを展開した。実施期間内に学術論文 20
編以上を発表し、市民講座 4回を行いました。以上のことから、海洋立国を支える機械電子情
報分野の人材の育成と基盤的な技術力の強化に貢献している。 
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