
１　はじめに

魚群探知機（以下，魚探）で魚礁における魚群分布を調査

する場合には，魚礁を中心に放射線状に航走する方法がよく

用いられているが１），風や流れのある実海域で正確に操船す

るのは難しい。また，このような放射状のデータから全体量

を推算するものまた難しい作業である。

データが細かな格子状にあれば，その積分によって全体量

の把握は容易である。最近はランダムなデータから格子状デ

ータに変換するプログラムソフトもあるが，魚探データのよ

うに情報量が比較的大きい場合，データ取得時に大きな容量

の記録機器が必要となる。またデータ取得を行いながら即時

に３次元で図化し，状況を把握しながらさらに詳細あるいは

広域な調査の実施が理想的な調査方法であり，そのためにも

調査対象魚礁を中心とした格子状データを取得することが望

ましい。

著者らは，携行型のD-GPS付き魚探からのデータをノート

パソコンに取り込み，市販の表計算ソフトに添付されたプロ

グラム言語を使用した解析システムの構築と，海上でも格子

状のデータを容易に取得する手法の開発に取り組んでいる。

最終的には解析結果の即時図化までを考えているが，本報で

は，現時点で完成している格子状データ取得について報告す

る。

もとより，移動する可能性のある魚群量を魚探からの時間

差のある水深方向のみの分布データから推算するのは，たと

え魚礁周辺では移動量が小さいとはいえ，ある程度の誤差を

生じることは言うまでもない。これは魚探を用いた魚礁調査

ではどのような調査手法を用いたとしても生じうるものであ

り，当然ここで提案した手法でも例外ではない。この誤差を

いかにに小さくするかは調査手順の問題であり，今後データ

取得作業を重ねることで明らかにする必要があろう。

なお，格子状データの取得に関する動作の検証は当研究所
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調査船「たか丸」で行った。調査船「たか丸」乗組員の優秀

な操船技術と大型調査船にはない機動性及びARPAレーダー

やカラープロッタなど高度な電子機器があって可能となった

検証作業であったことを付記する。

２　方法

2.1 基本設計

魚探データ取得対象海域（以下，「探索範囲」）は各辺がが

正方位を向いた方形とする。また格子も等間隔に設定し，こ

のため格子点を中心とした碁盤目状の区画（以下，「分割区

画」）も方形となる。格子点数は魚礁位置を中心とできるよ

う奇数個設定し，各々の格子点位置で魚探から得られる鉛直

方向の魚群反応データを取得する。ただし，格子点位置直上

を通過するように航走するのは困難であるため，格子点を中

心としたある範囲（以下，「データ取得範囲」）を設定し，こ

の範囲内に船が入ったとき取得した魚探データをその格子点

でのデータとする。範囲内で複数回のデータが取得された場

合には格子点に近い距離で取得されたデータを採用すること

とする。

データが取得された分割区画はその時点で明示されるよう

にし，船は探索範囲を縦横に移動してマス目を塗りつぶして

いくように調査を行う。全部あるいは必要十分な程度にマス

目が塗りつぶされた時点で調査を終了する（参照，図１）。

2.2 機器構成

魚探は携行型のD-GPS付き魚探，記録器としてはノート型

パソコンを用い，通常魚礁調査に用いる５トン程度の小型漁

船でも使用できるようにした。今回用いた魚探は本多電子株

式会社製HE-6721DGP(測深器として購入した場合の型式名

はHFD-100）である。本体及びDGPSセンサー，ケーブル類

はすべて中型の金属製アタッシュケース内に収まり，魚探セ

ンサー及び舷側への取り付け金具も小型のものである。10～

40Vのバッテリーで駆動することができる。出力用コネクタ

よりデータが常時出力されるので，付属のRS232Cケーブル

でパソコンのシリアル端子に接続した。パソコンはマイクロ
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図１　調査海域の設定
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ソフト社のエクセル2000以降（以下「エクセル」）が作動で

きる状態とし，その機能を用いてデータ取得と保存・管理を

することとした。

３　結果

3.1 作成

基本設計に基づいたデータの取得操作，データの読み込み，

管理・保存はエクセルに付属するプログラミング言語である

VBAの初歩の機能を用い実現した。以下に用いるエクセルに

関する用語は当該ソフト内の表現に準じている。

シリアルポートからの魚探データをエクセルにデータとし

て読み込む部分については文献２）の方法を用いた。

あらかじめ与える設定条件は①探査区画中心の緯度，②同

経度，③格子点間距離，④１辺の格子数，⑤調査海域におけ

る緯度経度１分に対応する距離及び⑥分割区画とデータ取得

範囲の辺長の比率（＜１）である。一辺の格子数はエクセル

の仕様から最大241個となるが，魚礁調査では十分であろう。

一つのワークシートで設定条件を与えるようにした（参照，

図２）。

魚探からは，表１に示した５種類の信号が出力される。こ

のうちエコーデータ出力個数は300個と214個が選択できるよ

うになっているが，エクセルの仕様の関係から後者に設定し

た。出力の周期は③位置に関する信号，④船速に関する信号

が約４秒毎，①水深に関する信号，②水温に関する信号及び

⑤魚探エコーに関する信号は水深が20ｍ程度の場合で約0.8

秒である。水深及びエコーデータは常に最新のものに更新し

ておき，緯度経度がデータ取得範囲にに入ったとき，その直

前のデータの必要な部分を選択しワークシートのセルに書き

込むことにした。一組のデータセットの構成は①南北方向格

子番号（中心が０，北方向が＋，南方向が－）②東西方向格
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図２　条件設定ワークシート

図３　データワークシート（初期状態）

表１　魚探出力信号一覧

①水深に関する信号 
　出力形式：$GPDBT, 000, 0, F, 0123.4, M, 0000.0F <CR> <LF> 
 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水深データ（固定長）123.4m 
 
②水温に関する信号 
　出力形式：$GPMTW, 0023.4, C <CR> <LF> 
③位置に関する信号 
　出力形式：$GPGGA, 013641, 3442.9695, N,13726.9195, E, 1, 08, 00.85, 000000.0, M, 0000.0, M <CR> <LF> 
 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　経度データ　　　137°26.9195′ 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緯度データ　　　  34°42.9695′ 
 
④船速に関する信号 
　出力形式：$GPDBT, 000, 0, F, 0123.4, M, 0000.0F <CR> <LF> 
⑤魚探エコーに関する信号 
　出力形式：$ECHO, 0000, 0008, m, FFFEDC・・・・・00568000 <CR> <LF> 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エコーデータ 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＥＮＤスケール 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＳＴＡＲＴスケール 



子番号（中心が０，東方向が＋，西方向が－），③格子位置

の緯度，④格子位置の経度，④データ取得時間，⑤データ取

得位置の緯度，⑥データ取得位置の経度，⑦水深，⑧

STARTスケール，⑨ENDスケール，⑩以降がエコーデータ

とした。このうち①～③の値及び④には初期値として

"####"を書き込んでおき，以前に同格子点でデータ取得が

行われたかどうかを④を読み込んで判断するようにした。④

が数値でなければ初めてデータ取得がなされる格子であるの

で⑤以降のデータをそのまま書き込むが，④が数値であった

場合，⑤及び⑥を読み込み格子点位置の緯度経度からの距離

を計算して，前回より近ければ更新する。データのワークシ

ートは条件設定のものとは別に設けた（参照，図３）。

さらにもう一枚ワークシートを設け，探索範囲及び分割区

画を図示し，これらと調査船舶の位置関係及び各区画でデー

タ取得が行われたかどうかを即時に示すようにした。まず，

分割区画数に対応した数のセル群を方形になる変形してセル

内を水色にし，碁盤目状になったセル群の上下に東西方向格

子番号，左右に南北方向格子番号，その外側には探索範囲の

中心及び東西南北端の緯度経度を，さらに最上部には船舶の

現在位置を表示するようにした（参照，図４）。探索範囲と

船舶位置との関係はセルを黄色にすることで示した。探索範

囲内であれば各分割区画を示すセルが黄色なり，その区画に

船舶が入っていることを表す。探索範囲外であればその外縁

のセルを黄色になり，船舶がどの方向にずれているのかを示

す。例えば東西方向があっていて北方向にずれていれ探索範

囲を示す船舶の位置する南北線上セル群の上側のセルが黄色

になり，そのまま南進すれば目的とする分割区画に進入でき

ることを示す。東西方向，南北方向ともにはずれている場合

は外縁セルの角部が黄色となる。データ取得が行われた分割

区画は，対応するセル色を緑色に変えることで示した。

また，これとは別に現在位置の緯度経度を設定画面上に示

すプログラムも作成した。

文末にリストを掲載した。多大な修正・改良の余地はある

が，とりあえず設計どおり動作することは次節に示すように

確認した。

3.2 動作検証

検証作業は当所調査船「たか丸」で実施した。

本船は，総トン数61トン，全長29.5m，幅5.2m，喫水2.0m，

主機関出力1,000PS，航海速力12ノットの中型調査船である。
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図５　調査船「たか丸」への機器設置位置

図４　表示ワークシート（初期状態）
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魚探操作部及びパソコンは船内の実験室に設置し，DGPS

センサーは操船室後ろのアンテナ支柱に，魚探センサーはデ

ッキ側壁に固定した（参照，図５）。操船室と実験室の連絡

には船内放送施設を用いた。実験室からは東西方向あるいは

南北方向の位置を指示し，その後は船の航法機器を用いて航

走する。

実施海域は千葉県館山市地先の天然礁海域で，まず天然礁

位置の緯度経度を測定し，中心位置を設定した。分割区画数

は東西及び南北方向に各13，分割区画の一辺の長さは0.005

分，データ取得範囲との比率は大きめに0.8とした。したが

って探索範囲はおおむね100m×100m，分割区画の一辺は

8.3m，データ取得範囲のそれは6,6mとなる

第１回目は探索は，位置を探索範囲の南側に移動し，東西

方向を第３測線に合わせて最小船速で北上した。（参照，図

７，８）。図６が探索範囲に入る前の表示で図７が通過後の

ものである。緑に変わっているセルが示す分割区画でデータ

の取得ができたことを示している。データが取得できなかっ

たいくつかのものはデータ取得範囲をはずれたまま分割区画

を通過してしまったものである。当日は波・風ともにやや強

く海流もあり，この条件下で先に示した諸元の中型船を幅６

ｍの範囲でこれだけの区画内を直進させたことは，たか丸の

操船技術の優秀さを示すものである。南北方向の探索を３回

繰り返した後，船を東西方向，南北方向ともにはずれている

位置に移動し（参照，図８），南北方向を第３測線に合わせ

て西進させた（参照，図９）。南北方向に流れが強かったた

め，探索範囲に入ってまもなく第２測線にずれてしまったの

で，そのまま第２測線を維持して進めた。図９は探索範囲に

船が入っている状態の時のものである。その後，天候がさら

に悪化して途中で作業を打ち切らざるを得ない状況となり，

全区画のデータをとるには至らなかった。しかしながら，今

後，図化等を検討するために使用する十分なデータは得られ

たと考えている（参照，図10）。

４　今後の課題

検証作業を通じて，調査を円滑に行うために必要ないくつ

かの改良すべき点が示された。それらを列挙すると，

①船が探索範囲外にあるとき，双方の距離関係がエクセルの

表示では分かりにくい。

②同様に探索範囲外にあり探索範囲に進入しようとすると

き，データ取得範囲に向かっているかどうかが分かりにく

図６　表示ワークシート稼働状況１

図７　表示ワークシート稼働状況２

図８　表示ワークシート稼働状況３

図９　表示ワークシート稼働状況４



い。

③すべての分割区画でデータを取得するまでプログラムが終

了しない。

④一度プログラムを終了して再度同じ位置で探索を開始しよ

うとすると，データをすべてクリアしてしまい，追加がで

きない。

これらの改良点は，すべて若干の修正で対処できると考え

ている。例えば①については探索範囲外にいることを示す外

側の黄色になるセルを，船から探索範囲外縁までの距離に応

じてある段階で色を変える，あるいは点滅する時間間隔で示

すなどが考えられる。後者の方が感覚的に良いかもしれない。

②については①を点滅方式にした場合は正方位に直進すれば

データ取得範囲に入る状況の時に色を変える，そうでない場

合はセルに「↓」などの記号を書き込むといった方法があろ

う。③に関しては，ある程度の距離だけ探索範囲から離れた

らプログラムを終了するような方法を考えている。④は設定

ワークシートのどこかにその条件での探索の履歴を書き込ん

でおき，それを参照しながらプログラム開始時点でデータを

追加するかクリアするかを訪ねるようにすればよい。ただし

設定条件を変えれば探索開始に当たって当然データはクリア

しなければならず，その判断をどこでするか，多少の工夫が

必要となろう。

なお，「今後の大きな課題」はデータを取得しながらそれ

を３次元に図化する手法の開発である。これには相当の時間

と労力が必要であろう。

５　おわりに

魚礁の効果調査がなかなか行われない理由の一つとして，

必要な機材や船の準備手配等が多大で面倒くさいという点が

あろう。また魚探調査を行ってもその後のデータ整理が煩雑

であったことも一員と考えられる。今回提案した手法は，５

トン未満の小型漁船で対応でき，機材構成もすべて携行型の

ものよりなっている。また，データもすでに表計算ソフトの

データとなっているので，解析，図下等の作業は容易であ

る。

本手法が普及して魚礁効果調査が積極的に行われることで

魚礁の効果が明確になり，魚礁漁場造成が推進され，水産物

供給が増大してほしいと願うものである。
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図10 取得されたデータ
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