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音波を使

って海底

を視る

村上文敏木下泰正(海洋地質部)
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はじめに

近年地質学は航空写真技術人工衛星によるリモｰ

トセンシング技術の進歩にともない飛躍的に発展した.

しかし海洋地質学の分野においては光を含む電磁波

の水中での減衰が大きいため陸域における航空写真技

術リモｰトセンシング技術を直接的に適用することは

できない.

一方音は水中において遠くまでよく聴こえることが

アリストテレスの時代から知られていた.水中におけ

る音のこのような性質が積極的に利用されはじめたの

は20世紀初頭からである･まず最初に音の反響を

利用して氷山の探知や水深測量が行われた.特に

圧電効果を利用した超音波振動子がフランスのランジ

ュバンによって考案されて以来海洋における音の利用

が盛んになった｡その後第1次･第2次大戦を経て

海洋音響技術は著しく進歩し1960年代には低周波音

源を使って地層断面を連続的に得ることができるサイ

スミックプロファイラｰが考案された･音響測深機や

サイスミックプロファイラｰが地形断面や地層断面記

録を得る装置であるのに対し音波の散乱を利用し海

底表面を広範囲にとらえることかできるサイドスキャン

ソナｰが1950年代の後半に考案された.

1958年にイギリスのチェスタｰマンらがサイドス

キャンソナｰを使って海底の砂浪構造を明らかにして以

来海底表面の広域的汝微地形探査が盛んになった.

我国においては1964年に'地質調査所が国産1号機のサ

イドスキャンソナｰを試作したが本格的に使用されは

じめたのは1970年に入ってからである｡当初は水路

測量や海底ケｰブル埋設ルｰト調査などの限られた分

野で使用されてきた｡しかし近年沿岸海域および大

陸棚の開発利用が盛んになるとともに用途も海底鉱

物資源探査海洋土木基礎調査石油掘削リグ設置の事

前調査漁礁設置状況の調査など多岐にわたるようにな

った.その利用度が増すとともに海底の状況を広範

囲にかつ直視的にとらえることができるという利点を

活用し航空写真に相当するような海底のモザイク図を

作る技術が国内外で検討されてきた｡その目的にかな

うものとしてつい最近ディジタル式サイドスキャン

ソナｰカミ開発された.

これまでのアナログ式サイドスキャンソナｰの記録に

は各種の歪が生じ海底のモザイク図の作成は困難で

あったカミディシタル式サイドスキャンソナｰはマイク

ロコンピュｰタを内蔵しそれによる数値計算と数値制

御によって音波画像の歪補正を行い海底のモザイク図

作成を可能にした･ここではこれらの装置の違いと

海底モザイク図の作成法について述べるとともにサイ

ドスキャンソナｰ技術におけるこれまでの進歩と将来

の展望について述べる.

海底の昔波画像はどのようにして得られるか

音響測深機は送受波器から細いビｰムの超音波を送

信する(第1図A).これは超音波が海底で反射されて

再び送受波器へ戻ってくるまでに要した時間と音の水

中速度から水深を測定しようとする装置である.船を

航走しながら送受信を繰り返し行えば海底地形変化

(水深変化)が断面記録として得られる.一方サイド

ス舟ヤンソナｰは第1図Sに示す曳航式の送受波器

(以下送受波器とよぶ)から進内方向に対して直角方向へ

鋭い扇形に拡がる超音波を送信する(第2図).海底

面にあたった超音波は散乱して送受波器からの距離が

近いものから順に戻ってくる.これを受信して記録紙

に描くと散乱音の強度が強いところは濃く弱いとこ

ろは淡い一本のスキャンラインとして記録が得られ

る･送受波器を曳航しながら送受信を繰り返し行えば

音波に対する海底表面の散乱強度の違いカミある幅で濃

淡表示としてあ享わされる.このように音響測深器

が海底地形変化(水深変化)を断面としてとらえるのに

対しサイドスキャンソナｰは音波に対する海底表面の

散乱強度の変化を面的にとらえる装置である｡

海底の音波散乱強度は海底の凹凸や底質の物性(固

さ粗さ)によって変化する.例えば海底表面が比

較的なめらかな泥質堆積物のところでは音波の散乱は

弱くまた音波が吸収されやすいことから戻ってくる

音波は弱く淡い記録となる･砂質堆積物が分布すると�
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第1図サイドスキャンソナｰによる海底表面の探査

A;測深器による音波ビｰムS;サイドスキャンソナｰの曳

航式送受波器と扇形に拡がる音波ビｰム

曳航式送受波器

第2図

20帖0つ

送受波器1送受波器

曳航式送受波器の超音波ビｰムパタｰン

A;曳航式送受波器を真上から見たときの

ビｰムパタｰンB;正面から見たときの

ビｰムパタｰン主ビｰムの拡がりおよび

伏角は送受波器エレメントの接続によって

2通りに切換えできる

ころでは泥質堆積物カミ分布するところに比べて表面カミ

粗く音波の散乱カミ強くなりやや濃く記録される.ま

た岩盤カミ海底から突出したところでは岩盤の送受波器

を向いた面から強い反射音が戻り濃い記録となりその

背後には音波の影が白いパタｰンとして記録される.

以上のことを概念的に示したのが第3図である.海底

から突出した物体の高さEは影の長さDと送受波器

の海底からの高さHおよび物体までの距離CからE=

H･D/(C+D)として求めることができる.

送受波器･へ＼
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航空写真が陽画としてあらわされるのに対しサイド

スキャンソナｰによって得られる音波画像は通常陰画

としてあらわされる･光と音という物理的性質の違い

はあるかサイドスキャンソナｰの記録は海中の航空

写真に例えることができる.

アナロゲ式サイドスキャンソナｰ

海水層

第3図
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サイドスキャンソナｰによる模式的な記録

A;泥砂礫岩礁が分布する模式的な海底

B;サイドスキャンソナｰによって記録される海底

の音波画像

アナログ式サイドスキャンソナｰは第4図に示すよ

うな構成である.送受波器によって受信された海底散

乱音はソナｰアンプおよびプリントアンプによって増

幅され記録紙上に濃淡表示される.また記録紙は紙

送りモｰタによって各送受信ごとに一定間隔で送られ

る･第5図にアナログ式サイドスキャンソナｰの記録

例を示す.

アナログ式サイドスキャンソナｰによって得られる記

録には縦方向(送受波器の進行方向)と横方向(送受波器

の進行方向と直角な方向)に歪が生じる.縦方向への歪

は船速(送受波器の曳航速度)の変化に対して記録紙の

送り速度が一定であるために生じる.船速カミ連いと物

体を横切る時間が短くなり物体は縦方向に縮んで記録

されまた船速カミ遅いと横切る時間も長くだり縦方向

に伸びて記録される.一例えば船速3ノットにおいて

歪のない画像が得られる場合2ノットでは物体の長

さは縦方向へ1.5倍に伸びて記録されまた6ノットと

速くなると3ノットのときの半分の長さに縮んで記録

される.当然船速3ノットで正円体であったものも

船速の変化によって楕円体となる(第6図).次にもう�
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第4図アナ回グ式サイドスキャンソナｰ構成図

紙送りモｰタ

ひとつの横方向への歪について述べる.アナログ式サ

イドスキャンソナｰ記録において物体の記録は送受

波器と物体間を超音波が往復する時間すなわち両者間

の直距離に対応する位置に描かれる.送受波器が海底

にある場合(海底からの高さが0mのとき)には送受波器

から物体までの直距離は水平距離となり横方向に歪の

ない画像として記録される｡しかし実際の調査におい

て送受波器は海底からある高さのところを曳航される.

この場合物体までの直距離は斜距離となり(第7図A)

記録紙上には斜距離Rs･の位置に物体が記録される.

また記録紙上の物体の長さはLs=Rs｡一Rs､と柱ゆ

横方向へ歪んだものと狂る(第7図B).歪のない物体

の長さをL亘斜距離によって歪が生じた長さをLsとす

ると盃の程度はE=(LH-Ls)/L亘×100(%)であらわ

される･LHを10mとし送受波器の海底からの高さ

を制御変数として盃の程度Eカミ送受波器と物体間の水

⑭
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平距離によって

8図である.

�晳

3kf｡第6図

船速変化による縦方

向(送受波器の曳航

方向)への物体の歪

楕円は形が変形する

6kfsだけでなく角度も変

化する

�晳

どのように変化するかを示したのが第

次に縦方向と横方向の歪によって海底の音波画像カミ

どのように歪むかを模式的な海底を例として示す･

第9図Aは岩盤礫砂泥が分布する海底上を25m

の高さを保ちながら6ノットの速度で送受波器を曳航

している図であり曳航速度が3ノットのとき縦方向

に歪のない記録が得られるとする･第9図Bは縦方向

にも横方向にも歪のない記録であり図の中でaで示

す記録紙上のレンジ距離とbで示す送受波器からの水

平距離(真の距離)カミｰ致する.第g図Cはアナログ式

サイドスキャンソナｰによって得られる記録であり縦

方向と横方向に歪んでいる･縦方向には長さが半分に

吟送受波器曳航方向

100座

'左側の海底

津軽海峡の松前半島沖に分布

する小向砂礫丘の記録であ

る･Aで示す部分は粗粒な

堆積物からなりBで示す部

分は細粒な堆積物からなる.�
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第7図斜距離による横方向(送受波器の曳航方向と直角な方向)

への物体の歪

A;送受波器から海底上の物体までの水平距離と斜距離の

関係を示すB;記録紙上の物体の長さと物体までの距

離を示す

ここでLs:Rs2-R目1

R目1=(H2+R旺2)1/望

Rs2={H2+(R肛十LH)2}1/2となる

縮みまた横方向にはaで示す記録紙上のレンジ距離と

bで示す送受波器からの水平距離(真の距離)が一致しな

い.記録紙レンジ距離が25mの位置に送受波器直下

の海底が記録されその左側に海水層の部分カミそして
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第8図斜距離による物体の盃の水平距離による変化

横軸は送受波器と物体問の水平距離縦軸は物体の盃

の程度を示すHは送受波器の海底からの高さであ

る盃の程度は物体が送受波器に近いほどあるいは

送受波器の高さが高いほど大きい

右側に送受波器直下から右側の海底が近いものから順

に記録される.記録紙上のレンジ距離と送受波器から

の水平距離は送受波器に近いほどその差が大きくし

曳航式

送受波器

6ノット
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1第9図

100mb.送受渡恭から縦方向と横方向の歪をもつアナ漂グ式サィドス

の一水平距離

100㌦(真の醐錐)

直下の

海底

海水層
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キ沙刈㌦の模式的な記録

A1岩盤襟砂泥か分布する模式的な海底

B;縦方向にも横方向にも歪のない記録(片側)

C;アナPグ式サイドスキャンソナｰによって

得られる記録(縦方向には半分の長さに縮み横

方向には斜距離によって歪む)

鰯麗図昌

岩盤礫砂泥�
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第10図

ディジタル式サイドス

キャンソナｰの構成

だがって海底の音波画像も送受波器に近いものほど横

方向への歪が大きい.

ディジタル式サイドスキャンソナｰ

第10図にディジタル式サイドスキャンソナｰの構成を

示す.送受波器によって受信された海底散乱音は

A/D変換器によってディジタル信号に変換される.

ディジタル信号は磁気テｰプ上に生デｰタとして記録

されるとともにリアルタイム処理されてプリンタｰ

レコｰダ上に画像として描かれる.ディジタイズされ

た海底散乱音はプロファイルデｰタメモリｰとマッ

プデｰタメモリの両方に記憶される.プロファイルデ

ｰタは送受波器の海底からの高さを知るための記録と

してプリント出力されマップデｰタは海底の音波画像

としてプリント出力される.マップデｰタはメモリｰ

に記憶される前にビｰムパタｰン補正回路によってビ

ｰムパタｰン補正および入射角補正がなされる.8080

CPUはこの装置の頭脳というべきマイクロプロセッサ

ｰであり斜距離補正計算船速補正のための紙送りモ

ｰタの速度制御ステｰタス情報の入出力制御プリン

ト制御測位や船速情報の入力制御等を処理プログラム

に従って行う｡8080CPUの処理プログラムはPROM

(読出し専用メモリｰ)内に記憶されており超音波の送信

トリガごとに処理プログラムの先頭から実行される.

第11図はディジタル式サイドスキャンソナｰによっ

て得られた記録の一例である.プロファイルデｰタの

送受波器曳航方向毎回

▲m

ト

3◎Oら

150ト

�

○ト

ヘ

�

ト

>150レ

レ

イベントマｰク

.要

〈送受波器位置

<直下の海底

〈ゲインとミント

ラスト表ホ

:<右側の海底

葦<送受波器直下

の海底

､〈左側の海底

第11図

ディジタノレ式サイドスキ

ャンソナｰの記録

例室戸半島沖大陸棚

の記録でありAで示す

部分は過去に形成された

サンゴ礁の記録また

Bで示す線状の記録は岩

盤の走向を示す

�

ステｰタスプリント出力�
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記録に示されるように送受波器直下からの海底反射音

によって自動的に直下の海底をトラッキングし海底を

破線であらわす･プロファイルデｰタの記録から送

受波器の海底からの高さがわかる･マップデｰタ画像

は船速補正と斜距離補正によって縦方向と横方向の盃

の修正がなされた記録である.またアナログ式サイ

ドスキャンソナｰ記録中に描かれていた海水層の部分は

記録上から消され送受波器直下の海底の記録からはじ

まる･これによって送受波器直下から右側半分と左

側半分の海底の音波画像はマップデｰタ画像の中央で

つ次カミる.マップデｰタ画像の右端には現在プリン

ト中のゲインとコントラストを示すコｰドがプリントさ

れる.レコｰダのパネルにあるステｰタスプリントボ

タンによって随時現在の年月目時刻船速方位

等の情報をプリント出力できる.

1船速補正

これは縦方向(送受波器の進行方向)の歪に対する補正で

あり船の速度変化に比例して記録紙の送り速度を変化

させて補正を行う･例えば200mの記録レンジ幅(片

側)で探査を行った場合には0.3秒の送信間隔で超音波

が送信され2000分の1の縮尺で音波画像か記録される.

したがって船速5.4ノット(10km/時)で曳航した場合

縦方向への歪がない画像とするには各送信ごとに0,42

mmだけ紙送りしなければならない.マイクロプロセ

ッサｰは各送信ごとに船速値をとり込み記録レンジ幅

で決まる送信間隔と縮尺の値を使って紙送り量を計算し

紙送りステップモｰタの回転角度を制御する･船速値

は曳航式船速計である回転ログから得る方法と電波測

位機などによる位置の変化量を船速に変換して得る方法

がある.

2斜距離補正

アナログ式サイドスキャンソナｰの項で述べたように

送受波器から送信された超音波が海底で散乱され再び

戻ってくる経路が斜距離であるために横方向(送受波

器の進行方向に直角な方向)に盃を生じる.この歪をな

くすには海底の音波画像をプリント出力する前に斜

距離を水平距離に変換しておかなければならない.デ

ィジタル式サイドスキャンソナｰでは音波画像の各デ

ｰタ点についてRH=(Rs2-H2)1/2という計算を行って

斜距離を水平距離に変換している･ここでR豆は送受

波器からの水平距離Rsは送受波器からの斜距離H

は送受波器の海底からの高さである.ここで使ってい

る計算式は海底カミ水平な場合に成り立ち傾斜している

場合には誤差カミ生じる.しかしその誤差は15度の傾

斜のとき3%であり実用上問題はない.

3振幅補正

海底からの散乱音は4つの其本的匁要素によって振

幅(音波の強弱)カミ変化する.す衣わちa.伝播距離

による音波の減衰b.送受波器のビｰムパタｰンによ

る方位角に対する送受信強度の変化C.海底に対する

音波の入射角の違いによる散乱強度の変化d1海底の

底質の違いによる散乱強度の変化である.ディジタル

式サイドスキャンソナｰでは最初の3つの原因による

海底散乱音の振幅が補正されて底質の違いによるもの

だげとなる･最初の3つの補正を総称して振幅補正

という.

最初の音波の伝播距離による減衰はTyG(T1m.

V…iedGain)回路というアナログ増幅器において補正

される.TVG回路の増幅度は時間とともに大きくな

り遠くから戻ってくる音波ほどより大きい増幅度で増

幅される.増幅度の時間変化特性は伝播距離と音の

減衰との関係式にもとづいて決められている.

底質の違いによる散乱強度変化を測定するには送受

波器のビｰムパタｰンは海底方向へ無指向性のものでな

ければならないが実際には図2に示すような指向性

をもち方位角ごとに送受信強度カミ異なる.ディジタ

ル式サイドスキャンソナｰでは散乱音の強さの方位角変

化を送受波器の標準的ビｰムパタｰンデｰタを使って補

正し無指向性の送受波器によって送受信された場合と

等価になるようにする.この補正をビｰムパタｰン補

正といいビｰムパタｰン補正回路においてなされる･

補正に必要な海底方向への方位角は送受波器の高さと

送受波器と海底の各補正点間の水平距離から計算され

またビｰムパタｰンデｰタはメモリｰ内に記憶されて

いる.

送受波器から送信された超音波が海底にあたるときの

入射角の違いによって散乱強度が異なりこの入射角

が大きいほど散乱が強く小さくなるにしたがって弱く

なる｡入射角は送受波器に近い海底ほど大きく遠く

なるにしたがって小さくなる･入射角に対する散乱強

度の変化は実験的にその特性が求められておりこの

実験デｰタを使って海底散乱音の強さに入射角の影響

カミ含まれたいよう補正する･この補正を入射角補正と

いいビｰムパタｰン補正回路において放される｡補

正に使われる入射角に対する散乱強度の変化特性はメ

モリｰ内に記憶されておりまた入射角はビｰムパタ

ｰン補正のために計算された方位角に等しくこの値を使

う.�
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ジで記録される(第12図)･

4ステｰタステｰタおよび記録画像のイメｰジ

装置前面にあるパネルスイッチおよびキｰボｰドを使

って目時船速送受波器の高さ等が手動によって設

定できる･ステｰタステｰタとして設定できるのは

年月目時刻側線番号測点番号方位船速高さ

のデｰタである･船速と高さのデｰタは手動/自動

切換スイッチによってキｰボｰド入力あるいは外部か

らの自動入力のどちらかを選択できる.記録レンジの

選択もパネルスイッチによって100mから500mまで

6段階に設定できる.

プリンタｰレコｰダに描かれるマップデｰタはノｰ

マルイメｰジ(陰画)とインバｰスイメｰジ(陽画)のど

ちらかで描くことカミできる.ノｰマルイメｰジでは受

信音が強いほど濃く記録され弱いほど淡く記録される.

インバｰスイメｰジはノｰマルイメｰジと逆のイメｰ

5磁気テｰプヘの記録

磁気テｰプデｰタはフォｰマッタ装置によってIBM

形式のフォｰマットに変換されて記録されておりミニ

コンピュｰタあるいは大型コンピュｰタによってデｰタ

処理ができる･各送受信ごとに磁気テｰプに記録さ

れるデｰタの長さは1800バイト(1バイトは8ビットで構

成される)であり先頭の32バイトにステｰタステｰタ

が記録される｡あとの1768バイトに左側と右側送受

波器による受信信号が各々884バイトづつ交互に記録

されておりまた1768バイトという個数は記録レンジに

関係なく一定である.各受信音の振幅は6ビットの

ディジタノレデｰタとしてあらわされ64段階のダイナ

ミックレンジをもつ.

送受波器曳航方向毎咀

超100

起Om

刈00

�〰

�〰

�〰

くOm

べOO

･{200

第!2図

ディジタル式サイドスキャンソナｰ

記録におけるノｰマルイメｰジとイ

ンバｰスイメｰジ

A;ノｰマルイメｰジによるプリン

ト出力

B;インバｰスイメｰジによるプリ

ント出力

第15図のモザイク図の一部であり

Rで示す部分は岩盤かまたMで示

す部分は泥質堆積物が分布する�
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〃

冷一一一一側線間隔･`■･中

サイドスキャンソナｰ

1/送受波器

'讐〆ゴ機

第13図海底モザイク図探査における側線間隔

音波画像による海底のモザイク図

1海底のモザイク図ができるまで

ディジタル式サイドスキャンソナｰガ欄発され盃の

狂い音波画像が得られるようにたり広範囲の海底のモ

ザイク図を作成できるようになった.海底のモザイク

図はとなり合う側線の記録を並べはり合わせること

によって作成される.記録をはり合わせる場合にと

なり合う側線記録の何割かが互いに重荷っていなけれ

ばならない.特に記録レンジの末端部付近の画像は

音波ビｰムの拡カミりのため分解能が低下しぼやけたも

のと底る.したがってこの部分を取り除くため少な

くとも記録レンジ(片側)の30%以上は重複させる必要カミ

ある･また往復測線によって探査を行うと物体の影

のできる方向がとなり合う側線で右左逆となり一方向

から見た図とならたい.このよ簑滋影のでき方が記録

解析上支障をきたす場合には記録レンジの片側全部す

なわち100%重複させるかあるいは側線の方向を一方

向としなければならない･上記のようなことを考慮し

て側線間隔と使用する記録レンジを決定する必要が

ある(第13図)･

調査終了後測位図から各測位点間の対地速度を計算

しこの対地速度を船速補正のための船速としてキｰ

ボｰドから入力し匁がら調査によって得られた磁気テｰ

プデｰタを再生田カする･磁気テｰプデｰタカミフォｰ

マッティングされてい狂い場合には再生時に縮少して

出力することができるがフォｰマッティングされてい

る場合には縮少できない･となり合う側線ごとに再生

記録を並べて重ね合わせはり合わせることによって海

底のモザイク図を完成させる.完成したモザイク図の

縮尺は再生時に縮少していなければ記録レンジが100

mのとき1000分の1500㎜のとき5000分の1となる.

モザイク図をさらに縮少したい場合には写真によっ

てモザイク回全体を縮少する.ディジタル式サイドス

調査海域の設定

使用する記録レンジ

(m)の設定

測線間隔の設定

測位方法の選定と

測位間隔の謀定'

野外調査

測位図の作成

対地速度の計算

磁気テｰプデｰタ

の再生

再生記録により海

底モザイク図を作る

写真により適当な

縮尺まで縮める

モザイク図による

海底状況の解析

第14図海底モザイク図を作成する方法

キャンソナｰによってある海域を探査し海底のモザイ

ク図を作成する手順をまとめたのか第14図である.

調査を行う際に重要なことは側線航走中は船をでき

る限りまっすぐに走らせることと高い精度をもつ測位

装置によって測位することである･船をまっすぐ走ら

せるには側線からのずれの量と方向を数秒間隔で表

示できるような測位装置を使うことカミ望ましい.

2三陸海岸沖大陸棚の海底モザイク図

第15図は三陸海岸沖大陸棚の水深100mから150m

の小丘状g高まりにおける海底モザイク図である.高

まりの周囲は水深150mから160mの平坦な地形カミ広

カミっている.調査はコア長6mの海底ボｰリングを

行うための事前調査であり記録レンジを300mに側

線間隔を500mに設定し2km×2.5kmの範囲を調査し

た.測位はレｰダとロランCを併用して行い6ノッ

トで送受波器を曳航している｡

小丘状の高まりは東側と西側の2つの高まりに細分

できその間は水深130mの鞍部となっている.水深

150㎜から160mの平坦部(モザイク図中Aで示す)は反射

カミ弱く泥質堆積物が分布する.鞍部上(Cで示す)は

反射が比較的強くまた一様に広がっており砂礫質堆

積物カミ分布する.小丘状の高まりは岩盤地帯(Bで示

す)でありいろいろな規模の線構造力溌達しとくに西

側高まりにおいてよく発達している.

このように海底モザイク図によって底質の変化の状�
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第15図三陸海岸沖大陸棚の海底モザイク図

1;音波画像による海底モザイク図Aは泥質堆積物の記録Bは岩盤の記録Cは砂礫質堆積物の記録であるま

た岩盤は塊状のもの(D)と層状のもの(E)に分けられる

2;1においてCMで示す地点の海底写真ヒトデ類の生息あるいはフジツボが見られこのことからも岩盤地帯であ

ることがわかる�
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態地層の走向岩盤地帯における線構造等広範囲の

海底表面の状況を一望できまさに音波による海底の航

空写真といえる.

あとがき

サイドスキャンソナｰによる海底探査はディジタル

技術の導入によって飛躍的に改善された.とくに磁気

テｰプに記録されたディジタルデｰタはコンピュｰタ

によってデｰタ処理ができる･一例として散乱強度

分布のカラｰディスプレイによる表示やソナｰデｰタの

画像処理が考えられこれによって今後の新たな発展が

期待できる.画像処理については処理によってどの

ような効果が生じるかまた処理結果をどのように応用

するかということを検討する必要がある.

サイドスキャンソナｰ技術には装置に関してまだ数

多くの技術的な開発要素が残されている､例えば音

波を扇形に送信して使用するということではシｰビｰ

ム装置と似ているカミ現在のサイドスキャンソナｰには

測深機能はない.サイドスキャンソナｰの測深機能に

ついては2枚の音波画像による海底の立体視などの方

法で検討されている.また現在の技術では海底から

の散乱強度の違いを単に濃淡表示しているにすぎない.

海底の散乱強度の変化は底質の違いによる物性変化に

よって生じその中に底質の違いという地質情報が含ま

れている.したカミって散乱強度と底質の関係を定量

化することによって散乱強度から底質の推定ができる.

さらに底質サンプリング地層探査による表層部分の地

層断面などの情報と組み合わせることによって精度の

高い海底表層地質調査も将来可能となるであろう.

このような技術的課題カミ解決されたときにはサイド

スキャンソナｰはいわゆる音波を使用した海底リモ

ｰトセンシングと呼べるものになるであろう.海底表

面の探査の重要性はいまさら指摘するまでもない.今

後の海洋開発例えば海底鉱物資源開発海洋の空間利

用などにおいては海底表面の地質および地質構造を正

確に把握する必要があり今後のサイドスキャンソナｰ

技術の発展に大きな期待がよせられている.

帖新刊紹介

孤高の道しるべ穂高を初縦走した男と

日本アルプス測量登山

著者上條武長野県塩尻市塩尻町40

振替長野5-4872

発行所銀河書房長野市稲葉上千田143-1

597ぺ一ジ定価3,600円送料350円

本書は塩尻市在住の上條武氏によって発掘された日

本アルプスの書きかえられた登山史である.

第1部と第2部は鵜殿正雄(1877-1945)を主人公と

して彼が最初の穂蔦槍ヶ岳縦走者であったことを綿密な

考証の下に述べ登山と言うものが都会から山をみると

言うものでなく山岳宗教山案内森林測量などカミそ

の前にあることを示している.

第3部は一転して日本アルプスにおける登山と測量の

関係を神足勝記と言う人物を通して教えてくれる.

日本アルプスの登山は山岳会の登山以前に山林局と御

料局の森林測量によって行われたことカミデｰタによって

示される･神足勝記氏は明治/2年から24年まで地質調

査所に在職し大正6年まで御料局測量課長を勤めた人

である･氏の残された回顧録･測量目誌を通じて我

々は初めてここに地質調査所創立当時の人物像･雰囲気

と言ったものに如実に接することが出来た.この様な

貴重な資料を発掘され更に自費出版の労までとられた

上條氏に厚く御礼を申し述べたい.

以上簡単に紹介し多くの方の一読をお願いするもので

ある.

｢謎の刻画フゴッペ洞窟｣文･峰山巌

写真･掛山源一郎

六興出版1200円169ぺ一ジ

北海道石狩湾岸のフゴッペ洞窟に小榑市手宮の古代

文字と同系統の岩壁彫刻が発見されて30年の本月カミ経

過した.フゴッペ洞窟は縄文海進(6,500～5,500年

前)によって形成された典型的な海食洞であってアイ

ヌ語のフム･コイ･べ(=波音の高いところ)は巧ま

ずして洞窟の成因を物語っている.

縄文海進によって形成された海食洞や波食台の床面の

高さは当時の海水準を決定するための重要な地形･地

質学的な証拠である.そして波食台や海食洞床面の

高さの変動量は地震予知研究にとって重要加最近5

千年間の活構造運動量についての情報を提供している､

しかしこの洞窟で非常に興味カミあるのはその壁面に

2千年以上も昔の狩猟民の聖なる儀式の場景カミ幻想的

なタッチで刻画されていることである.

第四紀学や地震予知の研究者のみならず日本人のル

ｰツを訪ねる思弁の旅に出ようとする人に本書は大き

な糧としておすすめする.�


