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テクノオーシャン・ネットワーク新・旧理事長よりご挨拶

2026年3月より Techno-Ocean Network（TON）の新
理事長に就任いたしました高木でございます。私は理
事として TON の活動に携わってまいりましたが、引
き続き満岡会長をお支えしながら、TON の発展に貢献
したいと考えております。さて、海洋分野には海運・

造船、港湾、エネルギー・資源、水産など多様な産業
があり、これらを海洋環境の保全と調和させながら発
展させねばなりません。また、海を賢く利用するため
には高度な観測技術がなくてはなりません。TON はこ
れらに関連する技術の切り口でネットワークを構築し
てまいりました。最近は、従来の技術に加え、AI、ロ
ボット、情報・通信など新しい技術にも対象を広げつ
つありますが、その動きを益々加速させねばなりませ
ん。さらに、新しい技術に対応し、国際的に活躍して
くれる人材の確保など多くの課題があります。これら
の解決に微力ながら取り組んでまいりますので、引き
続き皆様のご指導とご支援を賜りますよう、何卒よろ
しくお願い申し上げます。

1999年、私は IEEE/OES（The Institute of Electrical 
and Electronics Engineering, INC/Oceanic Engineering 
 Society）の日本支部長でした。既に UT（Underwater 
Technology）という国際シンポジウムを隔年に主催
していて、米国の Joe Vadus 氏や Bob Wernli 氏と太
い絆を結んでいました。9月、Seattle の OCEANS 国
際会議で神戸市の中西理香子さんとお会いしました。
OCEANS を神戸で開催し、それもテクノオーシャンと
共同開催という形で実現したいとのことでした。既に昵
懇であった MTS（Marine Technology Society）の中原
裕幸さんや酒匂敏次先生らと情勢分析をし、親日家の
Joe に相談し、AdCom（理事会）に頭出しをしました。
2000年、Providence での AdCom で、2004年の企画の
プレゼンがおこなわれ、ノルウェー、イギリス、ドイツ
を抑えて、初めてアジアで開催されることが決まりま

した。議長主催の Dinner のときに、ドイツの代表団か
ら、「神戸は震災があり、地震の心配はもうないのか」と
聞かれたので、「1000年はないでしょう。ドイツは最近、
地震がないようだから、危ないかもよ」と言い返しまし
た。皆、笑っていました。写真は、2004年テクノオーシャ
ンの開会式のテープカットで、IEEE/OES 議長の Tom 
Winner 氏、Joe、私です。それから20余年、2025年の
テクノオーシャンを区切りに理事長職を辞することにし
ました。皆様、これまでいろいろと有り難うございまし
た。AI 時代に TON のあらたな発展を期待いたします。

�
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はじめに
海洋調査技術は近年飛躍的な発展を遂げている。深

海探査機や海底地形計測技術の進歩により、かつては
到達が困難であった深海域の観測が日常的に行われる
ようになった。しかしその一方で、依然としてほとん
ど調査されていない環境が存在する。その代表例の一
つが「深海洞窟」である。

陸上や浅海域の洞窟では、ヒトが直接その中に入っ
て探査が可能であり、これまでに数多くの特異な生物
が発見されてきた。洞窟は外界から隔離された安定環
境であり、長い進化の歴史をもつ生物が生き残る場所
として知られている。しかし、水深200m 以深に存在
する深海洞窟については、その分布すらほとんど分かっ
ていない。最大の理由は洞窟内部を調査するための技
術が存在しなかったことである。

一般的な無人探査機（ROV）は海底面を調査するには
優れているが、複雑で半閉鎖的な構造を持つ洞窟内部
への進入は困難である。母船と接続されたケーブルが
洞窟壁面と干渉してケーブルが破断したり、機体をロ
ストする危険があるためだ。また、生物が潜む小さな
洞穴や岩の隙間を観察するための装置も十分に整備さ
れていなかった。

そこで海洋研究開発機構、琉球大学、いであ株式会
社、株式会社 FullDepth、新江ノ島水族館の5機関が中
心となり、笹川平和財団オーシャンショット研究助成
プログラムの支援を受け、深海洞窟探査プロジェクト

「D-ARK（Deep-sea Archaic Refugia in Karst）」を開始
した。本プロジェクトでは、深海洞窟の探索と生物多
様性調査に加え、それらを可能にする新たな探査技術
の開発に取り組んでいる。

深海洞窟探査のターゲット選定
深海洞窟を調査するためには、まず洞窟そのものを

見つける必要がある。そこで我々は沖縄県の南大東島
および北大東島周辺海域に着目した。大東諸島は約5
千万年前に形成された海洋島であり、厚い石灰岩層に
よって構成されている。石灰岩は雨水や地下水などに
よって溶食されやすく、陸上では鍾乳洞を形成するこ
とが知られている。実際に南大東島・北大東島の陸域
には多数の洞窟が存在する。また大東諸島は陸域から
水深約1,800m に至るまで石灰岩層が連続して発達して
いる可能性が指摘されている。そこで過去に陸域で形
成された鍾乳洞が深海にも存在する可能性が高いと考
えた。 

2024年に海底広域研究船「かいめい」を用いて詳細な
海底地形調査を実施した。その結果、島周辺に多数の
崩壊地形が存在することが判明した。このような場所
では、島の内部に形成された洞窟が外部に露出してい

る可能性が高いと考え、ROV による重点調査対象とし
て選定した。その後、無人探査機「KM-ROV」を用いた
潜航調査によって、水深300〜400m 帯に複数の洞窟や
洞穴構造を発見した。特に南大東島北西部で発見した

「ピッグ・ノーズ」、北大東島北東部で発見した「ラビ
リンス」は、大規模な深海洞窟として継続調査の対象
となっている（図1）。

深海内視鏡システムの開発
深海洞窟調査において最初に直面した課題は、「ROV

本体が進入できない狭い空間をどのように観察するか」
であった。そこで開発したのが深海内視鏡システムで
ある（図2）。この装置は大型 ROV のマニピュレータで
把持して運用する。全長約1.5m のアーム先端には4K
カメラと高輝度 LED 照明を搭載し、ROV 本体では入
り込めない小さな洞穴内部を直接観察できる。さらに
本システムには採水機能を組み込んだ。深海内視鏡の
先端に採水チューブを設け、大型 ROV に搭載した大
量ろ過システム（MASS Pump）と接続することで、洞
穴内部の海水を採取し、環境 DNA 解析に利用できる。
これにより、カメラでは確認できない生物についても
存在を推定することが可能となった。実際の調査では、
深海内視鏡による観察によって、洞穴内部に生息する
魚類やヒドロ虫類などの観察に成功したほか、環境
DNA 解析によって洞穴性魚類の遺伝子配列を高い精度
で検出した。
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Ａ：南大東島北西、水深396mで発見した深海洞窟「ピッグ・ノーズ」

Ｂ：北大東島北東、水深340mで発見した深海洞窟「ラビリンス」

図1．�大東諸島の深海洞窟
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新理事長を迎えての第一号となりました。特集でご紹介した
深海洞窟探査プロジェクト「D-ARK」は、未知の世界へ挑む
取り組みです。深海洞窟の奥にどのような世界が広がってい
るのか分からないように、海洋にはまだ多くの発見と可能性
が眠っています。新体制となったTechno-Ocean Networkのも
と、Techno-Ocean Newsも皆さまとともに新たな一歩を踏み
出し、これからも海洋技術の“わくわく”をお届けできれば幸い
です。（古）
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URL :https://www.techno-ocean.com
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洞窟内部への進入を可能にした mini-ROV
洞窟内部を本格的に調査するために開発したのが小

型 ROV（mini-ROV）である。大型 ROV は高い観察能
力や作業能力を持つ一方で、機体サイズやケーブルの
制約から洞窟内部への進入には向いていない。そこで
D-ARK では、大型 ROV を母機として利用し、そこか
ら小型機体を発進させる方式を採用した。mini-ROV
は全長約60cm の小型機体で、4K カメラや生物採集装
置（スラープガン）を搭載している。大型 ROV が洞窟
入口まで mini-ROV を運搬し、その後は mini-ROV が
洞窟内部へ進入する。2025年の調査では mini-ROV 用
のケーブルドラムシステムを大型 ROV に搭載したこ
とで、より長いケーブルを安全に運用できるようになっ
た。その結果、「ピッグ・ノーズ」内部数十m までの進
入に成功し、洞窟構造や生物相を直接観察できるよう
になった。このような大型 ROV と mini-ROV の連携運
用は、深海洞窟のような複雑で半閉鎖的空間を調査す
るためのプラットフォームとして非常に有効であった。

技術開発によって見えてきた深海洞窟の世界
新たに開発した探査技術によって、これまで誰も観

察したことのなかった深海洞窟内部の様子を少しずつ
明らかにしてきた。洞窟の内部や入口周辺では、これ
までハワイ近海でしか報告のなかったヤセムツ科魚類
の一種を発見し、本邦初記録であったことからホラア
ナヒスイヤセムツと命名した。また、「ピッグ・ノー
ズ」内部からは未記載種のスナギンチャク類を発見し、
ウフアガリアカサンゴスナギンチャクとして新種記載
した。なお、本種は刺激に応じて発光する能力をもち、
深海洞窟内で生物発光が確認された世界初の事例と

なった。また調査の結果、洞窟によって内部の生物相
に大きな違いがあることが分かってきた。外部へ貫通
している洞窟内にはときに強い潮流があり、洞窟内壁
の生物密度は非常に高く、その中には洞窟外に生息す
る種も多く含まれた。一方で、行き止まりになった閉
鎖的な洞窟では生物密度が低く、洞窟外部とは異なる
生物相を示した。これらの発見は生物学的成果である
と同時に、探査技術開発の成果でもある。深海内視鏡
や mini-ROV がなければ、こうした観察や試料採集は
実現しなかった。

今後の展望
D-ARK は2027年3月まで続くプロジェクトであり、

最終年度にはこれまで以上に本格的な深海洞窟探査を
計画している。今後は洞窟深部への進入能力向上や観
測機器の高度化を進め、これまで到達できなかった領
域の調査を目指している。深海洞窟は、生物学、地質
学、海洋工学が交差する新たな研究フロンティアであ
る。その解明には、未知の環境に対応した探査技術の
開発が不可欠である。また、D-ARK で開発した深海
内視鏡や mini-ROV 運用技術は、深海洞窟探査にとど
まらない応用可能性を有している。海底インフラ点検、
海底資源探査など複雑な閉鎖空間や狭隘環境における
海洋観測技術としての展開も期待できる。私たちは今、
これまで誰も到達できなかった深海の空洞へと足を踏
み入れようとしている。D-ARK は未知の生物を探す研
究であると同時に、人類の海洋観測能力そのものを拡
張する海洋技術開発への挑戦でもある。今後も技術革
新を通じて、深海洞窟という新たな海洋フロンティア
の解明を進めていきたい。

Ａ：「KM-ROV」のマニピュレータで操作中の深海内視鏡（全長約150cm） Ｂ：「KM-ROV」に搭載された小型ROV（mini-ROV）（全長約60cm）

図2．�深海洞窟探査機器


