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　マリンシツ社は、海洋生物と水中環
境のモニタリングを行う、統合型マシ
ンビジョンシステムを構築した。
　米マリンシツ社（MarineSitu）は、
ワシントン大（University of Washing-
ton）からスピンオフして2017年に設
立された、比較的新しい企業である。
創設者で社長のジェームズ・ジョスリ
ン氏（James Joslin）は、ワシントン大
を卒業し、同校に研究エンジニアとし
て数年間勤務した後に、マリンシツ社
を設立した。同氏によると、同社はま
ず、米エネルギー省（Department of 
Energy）の助成を受けて、波エネルギ

ー変換器（Wave Energy Converter：
WEC）や水中タービンなどの機器周囲
の条件監視に利用される技術の開発を
開始したという。これらの機器は、「ブ
ルーエコノミー」と呼ばれる分野の中
の比較的新しい海洋再生可能エネルギ
ー業界において、使用されている。ブ
ルーエコノミーは一般的に、海洋資源
の持続可能な経済開発を指す。
　さまざまな水中ビジョンシステムに
おけるカメラの利用は、新しいもので
はない。しかし、ジョスリン氏による
と、水中用途向けに設計されたカメラ
の大半は、水中ドローンや車両に搭載

される場合が多く、水中から取り出し
て洗浄と保守を行わなければならなく
なるまでの連続設置期間が限られてい
るという。
　マリンシツ社のシステムは、もとも
とは魚類個体群のトレンド監視用に設
計されたもので、水中タービンなどの
機器が、重要な生物や絶滅が危惧され
る生物を危険にさらすなどの悪影響を
及ぼすことがないように支援すること
を目的としていた。
　「海洋エネルギーは、確実に環境に
配慮した手段を必要とする、新しい成
長業界だ。これまで、長期設置向けに
適切に設計されたカメラシステムは存
在しなかった」と、ジョスリン氏は述
べた。
　同氏によると、マリンシツ社は、水
中に数カ月、場合によっては数年間設
置可能なシステムを開発することを目
的としている。具体的には、ブルーエ
ネルギー企業をターゲットとして、米
国の複数の箇所にシステムが設置され
ているという。
　「ハワイのオアフ島にある波エネル
ギーセンターに、システムが現在設置
されている。これは、波エネルギー開
発者が各自のシステムを実証および試
験することを目的とした、米海軍が運
営する施設である。当社の監視システ
ムは20カ月間水中に設置されたまま
だが、状態はまだかなり良好のようだ」

ジム・テータム

統合型マシンビジョンシステムによって、海洋生物と水中環境のモニタリン
グを行う。

長期深潜が可能な
AI支援の海洋監視システム
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図１　プレインサイト社が開発したAIモデルは、魚類の特定種など、水中環境における要素を認
識するようにトレーニング可能である（写真提供：プレインサイト社）
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とジョスリン氏は語る。

過酷な環境に対する
システムの設計
　この監視システムは、2つの主なコ
ンポーネントで構成されている。カメ
ラ、照明システム、コントローラで構
成されるハードウエアと、AIモデルの
構築とトレーニングを行って特定の種
類のデータを解析用に収集する、コン
ピュータおよびソフトウエアである。
　ジョスリン氏によると、マリンシツ
社 は米アライドビジョン社（Allied 
Vision）のGigEカメラ「Alvium」を選
択したという。最大5Gビットの帯域幅、
34.1メガピクセルの画像、464fpsのフ
レームレートに対応するこのカメラは、
水中で低メンテナンスで長期間使用で
きるようにマリンシツ社が特別に設計
した筐体に組み込まれている。このカ
メラには、興和社製の「LM5JCM」レ
ンズも装備されている。
　「当社が多くの設計を手掛けた。腐
食に耐える必要があるため、筐体の大
部分はプラスチック部品でできてい
る」と、米コーワアメリカン社のジョ
スリン氏は述べている。
　同氏によれば、筐体は、PVCプラ
スチックのシリンダでできており、ア
セタール樹脂製のエンドキャップと、
銅製のリテーニングリング付きのホウ
ケイ酸ガラスのビューポートが付いて
いる。銅材料は、いくらかの防汚性を
本質的に備えており、これにレンズ全
体を拭き取ることのできる機械式ワイ
パーを組み合わせることによって、レ
ンズをクリアな状態に保っているとい
うことだ。

照明と視界のための
ソリューション
　照明と視界は、課題となる可能性が

ある。各システムには、1台、または
ステレオで動作する2台のカメラが搭
載される。各カメラには、最大8個の
高出力LED照明が組み合わされる。
照明とカメラは、カメラコントローラ
にも接続されて同期される。カメラコ
ントローラも、マリンシツ社が開発し
たものである。カメラを制御するコン
ピュータは通常、地上のアクセス可能
な場所に配置され、リモートからアク
セスできるようにインターネットに接
続される。カメラシステムに複数のカ
メラと照明が搭載される場合は、マイ
クロコントローラもカメラシステムと
ともに設置される。このマイクロコン
トローラは、ハードウエアトリガを使
用して複数のカメラと照明を同期可能
で、トリガを行うには、個々のコンポ
ーネントの数メートル以内に配置する
必要がある。
　画像は、カメラ（通常はGigEマシン
ビジョンカメラ）上で直接デジタル化
されて、イーサネット接続を介して送
信される。標準の無線接続では、水中
の伝送距離が非常に限定されるため、

システムは通常、光ファイバケーブル
によって陸地と接続される。
　照明の数と配置パターンは、設置場
所の深さや視野などの要因によって、
異なる可能性がある。
　「最終的には、水の透明度に依存す
る。ピュージェット湾の視界は5 ～ 10
フィートで、ハワイでは、海面から海
底の方向に最大30mの視界が得られ
る」とジョスリン氏は言う。

AIの追加
　解決しなければならない問題の1つ
は、どの情報を保存して解析するかを
決めることだった。当然ながら、絶え
ず変化する海洋環境で何カ月も24時
間体制でカメラを稼働し続けると、取
得されるデータは膨大な量になる可能
性がある。保存可能な量を超えて、あ
まり必要ではないデータを収集してし
まうことが、簡単に起こり得る。
　マリンシツ社は最近、AIソリューシ
ョンを開発する米プレインサイト社

（Plainsight）と提携して、膨大な量の
データを効果的にパースして、与えら
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図２　マリンシツ社は、水中環境を監視するために長期間設置可能なAI支援のカメラシステムを
開発した（写真提供：マリンシツ社）



れた監視目的に必要なものだけを認識
して保存することが可能なAIモデル
を開発した。
　しかし、つい最近までデフォルトの
監視プロセスでは、人間が実際に指定
された時間の間、ビデオ画面をリアル
タイムに監視し、観測したものを手動
で記録して、その観測結果によって必
要なデータの推定を試みるということ
が主に行われていた。
　例えば、アラスカ大（University of 
Alaska）は、アラスカ州イギーヒグ近
郊のクビチャック川に2基の発電ター
ビンを設置するための調査に参加し
た。この町の電力は長年にわたり、す
べて遠方の町でディーゼル燃料で発電
して、この町まで伝送する必要があり、
電気料金は非常に高くなっていた。同
町とアラスカ州は、水中タービンによ
る発電が、コスト効率の良い実行可能
な解決策になるかどうかを知りたいと
考えた。
　しかし、自然のままの状態にあるク
ビチャック川は、世界で最も多くのサ
ケが上る川の1つであり、同州の多く
の人々が、生計の柱として漁業に依存
している。タービンが魚に悪影響を与
えたり、意図せぬ環境的影響を引き起
こしたりすることが決してないように
したいと、彼らは考えた。
　2基のタービンが水中の川底に配置
された。マリンシツ社は、タービンの
近くにカメラシステムを設置し、アラ
スカ大の科学者らが物理的な監視とデ
ータ収集を行った。
　「基本的に24時間体制で人員を配置
し、6時間のシフト制でコンピュータ
画面を監視して、画面上に観測した魚
の数を文字どおり手作業でカウントし
た」と、ジョスリン氏は言う。
　同氏とプレインサイト社の共同創設
者で最高製品責任者のエリザベス・ス

ピアーズ氏（Elizabeth Spears）の両氏
によれば、データ収集と解析は可能な
限り徹底的に行われたが、AI支援の
モデルがあれば、そのプロセスに大い
に役立つことは明らかと思われるとい
うことだ。
　「多大な労力を要する作業だった。
かつては、海洋環境の監視は、スナッ
プショットでしか行うことができなか
った。AIモデルがあれば、可能な監
視の質と精度は、全く異なるものにな
る」と、スピアーズ氏は話す。
　AIモデルを開発するために、プレイ
ンサイト社のチームはデータを収集し、
それにラベルまたは注釈付けを行い、
認識させたい任意のパラメータとアセ
ット（ここでは魚類の特定種）を認識す
るようにAIモデルをトレーニングす
る。モデルの学習に伴って、データは
さらに詳細になるため、解析結果はさ
らに詳細になる。
　「個体の識別と計数から、動態や移
動パターンの識別、さらには、潜在的
な汚染現象などの環境的変化の検出へ
と、簡単に進展させることができる。
究極的に可能となる処理に、限界はな
い」と同氏は述べている。

次の目標
　クビチャック川の調査はまだ続行中
だが、調査に携わった人々は既に、
AI支援のメリットを実感している。
　「得られたフィードバックはこれまで
のところ良好で、AI支援の水中監視
のメリットに対する、良いケーススタ
ディになることは間違いない」と、ジ
ョスリン氏は語る。
　マリンシツ社は、ピュージェット湾
の実験的なタービンシステムの監視に
ワシントン大が使用しているものと、
米海軍のハワイの波エネルギーセンタ
ーに設置されているシステムを含め

て、複数の箇所に検査システムを設置
している。また、マリンシツ社は国立
パシフィックノースウェスト研究所

（ Pac i f i c  No r thwes t  Na t i ona l 
Laboratory：PNNL）と協力しており、
同研究所は10カ年のインフラプロジェ
クトにAI支援システムを使用する予
定だと、ジョスリン氏は言う。
　同氏によると、このシステムは、イ
ンフラプロジェクト、漁場や養魚場の
解析、農業プロセスなど、ブルーエコ
ノミー以外の分野の検査／監視用途に
も利用できるという。
　システムそのものは、基本的に同じ
コンポーネントで構成されるが、構成、
モデル、設置方法がプロジェクトや顧
客のニーズによって異なるため、各シ
ステムの統合と立ち上げ時に、いくら
かのカスタマイズと支援が必要にな
る。あるシステムを例にとると、水力
発電ダムシステムに使用されており、

「魚梯」を使用する魚の数を監視して
いる。魚梯とは、魚がダムを越えて川
をさかのぼれるように設けられた、緩
い傾斜または階段状の水路である。こ
の場合は、カメラを水中に配置する必
要はない。
　しかし、長期間設置の厳しさに耐え
られるシステムの構築だけでなく、そ
の保守にも課題が残っている。また、
カメラとデータ取得から、マシンビジ
ョンソリューションとクラウドベース
のデータベースに至るまで、完全にタ
ーンキー式のシステムを開発するとい
う目標を達成するには、入念な学際的
アプローチが必要になると、ジョスリ
ン氏は言う。
　しかし同氏は、マリンシツ社の未来
は明るいと確信している。
　「われわれはブルーエコノミーととも
に成長できる体制が整っていると、私
は考えている」（ジョスリン氏）。
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