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地
球
表
面
の
３
分
の
２
は
海
に
覆
わ
れ
て

い
ま
す
が
、
そ
の
海
底
地
形
の
何
割
が
明

ら
か
に
な
っ
て
い
る
か
ご
存
じ
で
し
ょ
う

か
？

い
ま
や
宇
宙
に
あ
る
月
の
表
面
で

さ
え
高
精
度
に
見
る
こ
と
が
で
き
る
時
代

に
も
関
わ
ら
ず
、
全
体
の
ご
く
一
部
の
海

底
地
形
し
か
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

海
に
関
す
る
調
査
や
研
究
、
ま
た
資
源
を

利
用
す
る
上
で
必
要
不
可
欠
な
情
報
の
一

つ
で
あ
る
海
底
地
形
が
十
分
な
解
像
度
で

広
範
囲
に
わ
た
っ
て
計
測
さ
れ
て
い
な
い

現
状
は
、
海
洋
研
究
、
海
底
資
源
研
究
、

地
震
研
究
な
ど
多
く
の
分
野
の
研
究
や
海

底
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
す
る
上
で
大
き
な
問

題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
詳
細
な
海
底
地
形

を
計
測
す
る
た
め
に
、
多
く
の
調
査
機
関

は
自
律
型
海
中
ロ
ボ
ッ
ト
（A

utono-
m
ous
U
nderw

ater
V
ehicle:A

U
V

）

を
利
用
し
て
い
ま
す
が
、
現
在
の
Ａ
Ｕ
Ｖ

の
ほ
と
ん
ど
は
膨
大
な
コ
ス
ト
が
か
か
る

大
型
の
支
援
母
船
を
必
要
と
し
て
お
り
、

こ
の
こ
と
が
調
査
の
妨
げ
に
な
っ
て
い
ま

す（
図
１
参
照
）。
こ
の
よ
う
な
中
で
、「
広

範
囲
に
わ
た
っ
て
海
底
を
高
速
か
つ
安
価

に
調
査
し
た
い
」
と
い
う
ニ
ー
ズ
が
世
界

規
模
で
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
強
い
ニ
ー
ズ
を
受
け
、
石
油
業
界

大
手
のRoyal

D
utch

Shell
が
メ
イ
ン

ス
ポ
ン
サ
ー
と
な
り
、
無
人
で
の
超
広

域
・
高
速
の
海
底
調
査
を
行
う
賞
金
総
額

700
万
ド
ル
（
日
本
円
に
す
る
と
約
８
億
円

相
当
）
の
国
際
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ
ン
、

Shell
O
cean

D
iscovery

X
PRIZE

を

開
催
す
る
こ
と
が
決
定
さ
れ
ま
し
た
。

こ
のShellOcean

Discovery
XPRIZE

の
目
的
は
、「
無
人
探
査
機
に
よ
る
超
広

範
囲
（
500
㎢
）
の
海
底
地
形
調
査
」
の
実

現
で
あ
り
、Round1

とRound2

の
２

段
階
に
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ
ン
が
分
か
れ
て

い
ま
す
。Round1

で
は
最
大
水
深
２
、０

０
０
ｍ
の
海
域
に
お
い
て
、
16
時
間
以
内

に
最
低
100
㎢
以
上
の
海
底
地
形
調
査
を
実

施
し
、
５
枚
以
上
の
海
底
写
真
の
撮
影
を

行
う
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。Round2

で
は
、Round1

を
通
過
し
た
最
大
10

チ
ー
ム
に
よ
り
、
最
大
水
深
４
０
０
０
ｍ

図１：現状のAUV調査の概略図
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の
海
域
に
お
い
て
、
24
時
間
以
内
に
最
低

250
㎢
以
上
の
海
底
地
形
調
査
を
実
施
し
、

10
枚
以
上
の
海
底
写
真
の
撮
影
が
求
め
ら

れ
ま
す
。
ま
た
、
①
無
人
で
の
調
査
お
よ

び
運
用
、
②
機
器
の
持
ち
込
み
制
限
（40

Feet

コ
ン
テ
ナ
に
全
て
の
機
器
を
収
容
）、

③
調
査
後
48
時
間
以
内
に
海
底
地
図
を
作

成
す
る
な
ど
の
ル
ー
ル
が
掲
げ
ら
れ
て
い

ま
す
。
こ
の
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ
ン
の
達
成

す
る
課
題
お
よ
び
ル
ー
ル
は
、
非
常
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。

と
い
う
の
も
、
日
本
の
Ａ
Ｕ
Ｖ
に
よ
る
調

査
は
、
一
度
の
潜
航
（
８
時
間
）
で
10
㎢

の
範
囲
し
か
海
底
地
形
を
計
測
で
き
な
い

の
が
現
状
で
す
。
そ
ん
な
中
、
横
浜
市
と

町
田
市
を
併
わ
せ
た
面
積
と
ほ
ぼ
同
程
度

の
500
㎢
と
い
う
こ
れ
ま
で
の
50
倍
も
の
範

囲
を
調
査
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
加

え
て
、
支
援
母
船
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な

か
っ
た
Ａ
Ｕ
Ｖ
に
よ
る
海
底
地
形
調
査
を

持
ち
込
み
制
限
が
あ
る
機
材
を
使
っ
て
無

人
で
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、

現
在
の
日
本
の
海
洋
調
査
技
術
を
一
段
階

も
二
段
階
も
上
に
押
し
上
げ
な
け
れ
ば
こ

の
非
常
に
困
難
な
ハ
ー
ド
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン

を
達
成
で
き
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

難
関
な
国
際
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ
ン
で
あ

るShell
O
cean

D
iscovery

X
PRIZE

に
挑
戦
す
る
た
め
、
海
洋
研
究
開
発
機
構
、

東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
、
九
州
工
業

大
学
、
海
上
・
港
湾
・
航
空
技
術
研
究
所
、

三
井
造
船
株
式
会
社
、
日
本
海
洋
事
業
株

式
会
社
、
Ｋ
Ｄ
Ｄ
Ｉ
総
合
研
究
所
及
び
ヤ

マ
ハ
発
動
機
株
式
会
社
の
８
機
関
で
、
互

い
の
技
術
を
結
集
し
た
共
同
研
究
チ
ー
ム

『T
eam

K
U
RO
SH
IO

』
を
結
成
し
ま

し
た
。「T

eam
K
U
RO
SH
IO

」
は
、
筆

者
を
含
む
先
述
の
８
機
関
に
所
属
す
る
若

手
の
研
究
者
、
技
術
者
を
中
心
に
総
勢
約

40
名
の
チ
ー
ム
で
構
成
さ
れ
ま
す
。
我
々

の
チ
ー
ム
は
２
０
１
７
年
２
月
、
こ
の
コ

ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ
ン
の
第
一
関
門
で
あ
る

「
技
術
提
案
書
審
査
」
を
突
破
し
、
今
年

度
10
月
に
開
催
さ
れ
るRound1

へ
進
出

す
る
21
チ
ー
ム
の
一
つ
に
選
ば
れ
ま
し
た
。

現
在
、
我
々
は
、
複
数
の
海
中
ロ
ボ
ッ
ト

を
駆
使
し
て
こ
の
課
題
へ
と
挑
戦
す
る
作

戦
を
練
っ
て
お
り
、
機
器
の
開
発
や
調
整
、

ま
た
実
海
域
試
験
に
鋭
意
取
り
組
ん
で
い

る
最
中
で
す
。
日
本
か
らRound1

に
進

出
し
た
唯
一
の
チ
ー
ム
で
あ
る
「T

eam
K
U
RO
SH
IO

」
は
「
日
本
代
表
」
で
あ

る
と
い
う
意
気
込
み
で
、
全
力
で
邁
進
し

て
参
り
ま
す
。

図３ 「Team KUROSHIO」Round1
進出合同記者会見の模様（写真左から４人目が筆者）

図２ 実海域試験での筆者作業風景
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