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図－43 

〈図－43〉 そこで私も、昔ある無人潜水艇を使って、海底の地盤の強度を測るとか、そういうこ

とを実際に海に行って観測していたこともあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－44 

〈図－44〉 現在、JAMSTEC は紀伊半島沖に海底ケーブルを張りめぐらせて、地震計と水圧計を

取り付けて、海底の地震を測っています。ただ、だいぶ前に話しましたように、地震計は地震予知を

してくれません。それから水圧も、予知という点では鈍感です。地震が起こると同時ぐらいに変化し

ます。この水圧計は津波を測るものであって、その地震の予知を行うために付けたものではありませ

ん。 
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図－45 

〈図－45〉 もう一つ大きな障害は、電波の通じない海で観測した情報をどうやって送るのか。そ

れができないから、電源を引っ張ってきて、ケーブルでデータをまた陸に返すのですが、できること

なら、海中でスタンドアローンで測りたいし、データも飛ばしたいと。そのときに障害となるのは、

海中に電波が通じないことです。例えば、1MHz の電気の波と音の波を比較すると、電波は 1m 進む

と、1MHz の電波は基を 1 とすると 1m 進んだだけで 0.026 になってしまうわけです。だから、ほ

とんどすぐに減衰してしまう。逆に言うと、近い距離だったら、電波は通じないことはないわけです。

ところが音波だと、1m 進んでも 0.96 で、ほんの少し、0.04 だけ減衰します。そして、周波数がこ

の 1MHz というのは比較的高周波ですので、周波数を下げればもう少しお互いに通るようになるの

ですが、周波数を下げれば下げるほど、持っていく情報量がどんどん少なくなってしまいますよね。

そして、もっぱら今、水中では音波というものが使われていますが、私がさっきの実験で示したよう

に、あれは縮尺してミクロンですが、100 ミクロンとか 1mm という精度での変位を正確に測るため

には、音波だと 100m で数十 cm の誤差が出ますから、音波を使った測量では私は満足できません。 
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■ 水中レーザーを用いた測量技術開発 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－46 

〈図－46〉 そこで、陸上で最も高精度な測量方法というものは、光の波を用いた測量、光波測距

儀という単語で書かれていますが、これは何のことはない、よく工事現場とかいろいろなところで目

にすると思います。1 台の光を出す機械があって、反対側のお兄さんが反射するプリズムを持って立

って、光を出して返って来たときの光の波長、入れた波長がわかって、往復数と位相差から距離がわ

かるというこの簡単な原理で、光を使って距離を測ることが今はできるのです。これに光源にレーザ

ーを使うと、最も高精度に測れることがわかっています。100m で 1mm 以下の精度で測れます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－47 

〈図－47〉 ところが、このレーザーで陸上でレーザー網をつくって連続観測しているかというと、

ほとんどそんなものは見たことがないと思います。一つは、動植物に与えるレーザー光の健康問題と

いった問題があるのですが、それがなかったとしても、レーザー光は気温、気圧、湿度によって光の

速度が変わってしまいます。そのため、連続観測すると、夜になったり朝になったり、嵐が来たり、

かんかん照りになったりしたりするという、そういう気象の条件で光の速度が変わるために、精度が
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どんどん悪くなってしまいます。なので、地上でレーザーによる高精度測量を連続でやっても、実は

あまり意味がないわけです。それ以外に連続観測によって機械の特性というのがいろいろ出てきます

が、これは地上でやっても水中でやってもあまり変わりません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－48 

〈図－48〉 では、深い海の底はどうかと。気温というのは水温、気圧は水圧になります。そして、

湿度は 100％ですよね。そうすると、海が深ければ深いほど、水温はだいたい 2℃ぐらいで一定、そ

れから、気圧も水圧になりますから、水の圧力はその上にのっている大気圧力が深くなると圧倒的に

大きいため、多少気中の圧力が変化してもあまり影響しないと。ということは、深い海の底でレーザ

ーで連続距離測量するということは、実はものすごく理に適った方法になります。そこで、深海底で

こそ光波測距をするべきだと。そして、水中レーザーを用いた技術を今、JAMSTEC で開発してい

ます。 
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図－49 

〈図－49〉 ところが、そんなことは全然自慢にもならなくて、水中レーザーというのは、アメリ

カ海軍でもう 1980 年代後半から開発されて、2 年前の合同演習 RIMPACK（環太平洋合同演習）で

は、アメリカは潜水艦同士の通信にレーザーを使っています。それから、この技術開発自体がアメリ

カの有名な DARPA（国防高等研究計画局）の下で、潤沢な研究資金の下で開発されて、開発しきっ

た結果、今はもう民生品も出ています。水中レーザーというのはアメリカではそんなに特殊な話では

なくなっている。ところが、日本には全然なかったわけです。むしろ、「水中でレーザーなんて」と

ばかにして、研究が始まらなかったということが事実です。 

 JAMSTEC では、平成 21 年より前から少しはやっていたのですが、お金がなくて全然できなかっ

たのを、平成 21 年から本格的に水中レーザーを開発して、平成 24 年にこんな技術を JAMSTEC で

開発しているということを私が知ってから、自分の研究費をこの吉田さんという水中レーザーをやっ

ている方にどっと寄付して、ぜひ水中レーザーをやってくださいと。これで私が実験で見出していた

ことが、実際に海底で見出すことができる可能性があるということで、水中レーザーの開発を一緒に

始めました。詳細は、3 月に TBS でこの水中レーザーによる地震予知の研究について紹介してもら

いました。また、実は昨日の朝と来週の朝にも放送される菅原文太さんの「日本人の底力」というラ

ジオ番組で、この水中レーザーについて対談をしました。 
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図－50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－51 

〈図－50、51〉 原理は、陸上でやっている光波測距儀と同じものを水の中に漬けて、耐圧容器の

中に装置を入れて測っています。今のところ、レーザーを飛ばして、プリズムで返して受信して測定

するというのは、そもそもワンランク上の技術なので、レーザーを飛ばして向こうで受信して、その

光の位相差から距離を測定する技術を確立して、現状 20m で約 1mm の誤差で測定できるように

JAMSTEC でやりました。 
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図－52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－53 

〈図－52、53〉 私自身も今年の 2 月に実海域でこの水中レーザーの実験に参加しています。将来

的にはこの水中レーザー観測網を、地震が起こるであろう場所に三角の網目をつくって、海底にでき

るしわを詳細に観測することによって、数十枚前のスライドで示しましたように、海底地殻が順調に

動かない、もまれる状況をキャッチすることによって、将来、その近所で大きな断層運動が起こるで

あろうということを予知する方法を今、提案しています。 
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図－54 

〈図－54〉 残念ながら、先日、この提案を日本の DARPA ということで、安倍内閣の肝入りで募

集していた ImPACT（革新的研究開発推進プログラム）という大きな研究基金に応募したのですが、

なぜかけんもほろろに「地震予知研究はどうせできないのだから」ということで、門前払いをくらい

ました。これはまさに「やらないからできない」「できないからやらない」の悪循環をそのまま継承

していっているのではないかと、非常に危惧しています。 

 とは言え、これだけのことを深海底でやろうと思うと、大がかりな装置が必要で、イノベーション

が必要です。例えばこの装置は、今は浅海でやっているのでダイバーさんに持っていってもらって設

置して測定するのですが、300m より深いところには人間が潜れません。そうすると、機械で全部設

置しなければいけない。それから、設置したものがゆらゆら、ぐらぐらしては何の意味もないので、

深海に固定杭を打たなければいけないと。しかしこれまで人類は深海に固定杭を打ったことがないの

です。大手のマリコン、ゼネコンさんに今、お願いをして、何とか研究費と技術開発費を集めて、ま

ずは深海に固定杭を打設する技術をつくってくださいという、そういうレベルからスタートしていま

す。それから、電源供給、データ転送もこれ自体も乗り越えなければならない技術で、電源は燃料電

池とかいろいろなものが今はできていますので、必ずしもケーブルにつながなくていいですが、デー

タ転送は難しいと。そこで、データ転送自体をレーザーでやるということも考えればいいのではない

かと。だから、距離を測量するレーザーと、データを海面まで持っていくレーザーと両方開発しなけ

ればいけないと。 
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■ おわりに 

 いずれにしても非常に難しい問題を抱えていますが、今、少しだけ話しました水中レーザーの技術

そのものだけにも水中に固定杭を打つ技術の開発が必要になります。これは、地震の予知のために使

われるだけではなくて、非常に近い将来、海底資源を日本がたくさん持っているということを徐々に

明らかにしていますが、その海底資源を持ってくるために、数千メートルの海面まで揚げるというの

は非常にナンセンスなことで、精錬自体を海底でやってしまうと。ということは海底に精錬工場をつ

くって、精錬されたガスから希土類、そういうものをそこで集めて持ってくるという技術をつくれば、

エネルギー的にものすごく効率が良くなるわけです。そのためには海底プラットフォームをつくらな

くてはいけなくて、どんな構造物をつくるにしても、まずは測量して、基礎をつくるというのは、陸

上でも海底でも同じです。だから、われわれの主張しているような海底の固定杭の安価な技術をつく

るということは、いろいろな意味で、他のことにその応用ができます。 

 要するに、地震予知研究を真面目にやるということ自体がイノベーションをつくるわけで、水中レ

ーザーはその一つですが、国の面積の大半が海の日本にはこれは絶対に必要な技術です。通信にも必

要、いろいろなことに使えます。海洋生物の監視というものにも使えます。なので、この水中レーザ

ー技術はアメリカに大きく遅れをとっておりますが、JAMSTEC だけでなくいろいろなところで力

を合わせて取り組むべきです。そして、最終的には、そうやってできた技術をアメリカが海軍だけで

なくて、民生化して売り出そうとしている、その戦略というのは非常に重要で、単に地震のために研

究費を使ってそれでおしまいということだと国民が納得しないで、なかなかできないのですが、最終

的なゴールは、いろいろなところで培った技術を産業化して国際展開するということを、最初から肝

に銘じて進めていくということが非常に重要なことではないかと思います。 

 ほぼ時間となりましたの、私の話はこの辺で終わらせていただきます。どうも、ご清聴ありがとう

ございました。 
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【質疑応答】 

参加者： 静穏化、足踏み状態を再現するために、砂を使った室内実験をされました。もしこ

れを粘土とか粘り気の強いタールみたいなものでやったら、同じことが起こったの

でしょうか。 

 阪口： 1m×1m で厚みが数 cm の砂の層は、サイズをスケールして強度をスケールすると、

ちょうど堆積岩に該当するということが相似則でわかっています。そういう理由で

砂を使ったのですが、これに粘土を混ぜたりすると、動き方はどんどん悪いほうに

向かいますよね。そうすると、測定量が小さくなってきます。なので、今の同じ実

験方法で測定して、今の解像度は最小 1 ミクロンですが、同じような現象が出るか

もしれませんが、小さいほうに出るので、より測定しにくくなる可能性があると思

います。 

参加者： コンピュータで 3 軸の再現実験をされていますね。それも砂という条件ですよね。 

 阪口： あれは、砂岩を想定していました。だから、砂よりは動きにくいです。 

参加者： それが仮に等方均質体であったら、やはり同じ現象が起こるのでしょうか。 

 阪口： 等方均質体の定義にもよると思いますが、完全等方均質な物体だと、なかなかこれ

が起こらないということが、数値シミュレーションでもわかっています。微妙に不

均一性を、最初にばらけさせて入れておくというか、さっきのシミュレーションだ

と 1 個 1 個の粒子が、形が全然、円形からほど遠い形状になっているので、意図的

に不均質性は入れていないのですが、勝手に入っています。そうすると、非対照な

破壊モードを選びやすいので、最初、前半対象形で変形していたものが非対照の破

壊モードを選ぶ、その遷移状態のところで足踏み状態が出たものと思いますので、

より等方均質にするとより見えにくくなると思います。 

 

参加者： どんなレーザーで、波長はどれくらいのものを使っているのでしょうか。 

 阪口： これはアメリカのまねをしたわけではないのですが、最初は赤色レーザーから使っ

て、一番通りやすいレーザーがブルーグリーンレーザーです。その波長が、理由は

いろいろあるらしいのですが、水の中で一番遠くまで通るレーザーの波長が、ちょ

うどブルーグリーンの辺りぐらいでした。これは実験でいろいろな波長のレーザー

を入れてやりました。最初はプールでやったのですが、一番通りやすかったのがそ

の辺の波長だったので、今は海中でやるときもブルーグリーンのレーザーでやって

います。 

 

■ このレポートは平成 26 年 6 月 30 日コートヤード・マリオット銀座東武ホテルにおいて行われた、第 130 回

本田財団懇談会の講演の要旨をまとめたものです。本田財団のホームページにも掲載されております。 

講演録を私的以外に使用される場合は、事前に当財団の許可を得て下さい。 
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