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本日の講演主旨 

• 水産学の中でも演者が学生時代に勉強/研
究していた「水産資源学」という分野の
概要を紹介する． 

• 水産資源学の中で，情報技術がどのよう
に使われてきたかを紹介する． 

• 水産資源学またはその関連分野で，今後
どのように情報技術が使えるかを模索す
る． 



水産資源学とは 

水産資源 

 人間が漁業を通じて利用している有用な生
物の集団(松宮，1996)．→自己再生産する． 

水産資源学 

 水産資源の量を扱う学問．それに附随して，
水産生物の生態等の生物学的特性も扱う． 

 

学問発祥のきっかけ: 19世紀末に北大西洋の
北海で，底魚資源が乱獲された． 

 



水産資源学に深く関連する主な分野 
 生物学関係  

 生態学，個体群生態学，集団遺伝学 等 

数学関係 

 微分方程式論，統計学，ゲーム理論 等 

物理学関係 

 海洋物理，気象 等 

情報学関係 

 数値計算，データベース，統計処理，画像
音響処理 等 

  



水産資源学における量の例 

水産資源学は水産資源の量を扱う学問． 

 

• 産卵された卵の量，孵化した割合，親に
なった割合 

• 漁獲量 

• 過去/現在/未来の資源量 

• 資源のサイズ(成長すると大きくなる) 

• 種苗放流効果(量的，経済的) 

 



水産資源学における研究手法 

• フィールド調査，魚海況情報観測(入手) 

• モデル解析(シミュレーション等) 

• 統計解析 

等々 

 

これらの手法により，資源変動(動態)を明ら 

かにしたり，加入量・漁獲量を予測する． 
 

加入: 水産資源が成長し，漁獲対象となること(松宮，1996)． 



フィールド調査の例 

• 目視調査 

 船や航空機等を用いて，調査区画内で目視
されたウミガメ類，クジラ類，(河川に上る/
下る時期の)サケ・マス類等の個体数を観測． 

• 音響学的調査 

 魚群探知機(主に垂直方向)，ソナー(主に
水平方向) 

• リモートセンシング 

 人工衛星，航空写真，ビデオ撮影 
 



モデル: Logistic方程式 
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モデル: Beverton-Holt型再生産曲線 
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モデル: Ricker型再生産曲線 
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モデルの修正 

• Logistic方程式，再生産曲線等は人間が介
在せずに生物の個体数が増減する状態をモ
デル化したものである． 

• 漁業では放流，漁獲という要因が資源量に
大きな影響を与える． 

• 生物には年齢組成，雌雄差がある． 
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例 
R: 放流分 
F: 漁獲係数 



情報技術の応用(データ整理) 

• フィールド調査結果，魚海況情報，資源動
向等を整理し，データベース化，可視化． 

• (インフラとしての)インターネットの利用． 

 



情報技術の応用(計算) 

• 解析的に解けない微分方程式の数値計算 

• シミュレーション 

• 統計データを利用してモデルのパラメータ
推定 

• 将来の資源量や伝染病流行予測 

• 各種統計計算 
 

水産研究機関等が，(主に研究者，事業者向けに) 

決まった計算を行えるプログラム，表計算ソフト 

マクロ，評価マニュアル等を提供している． 

 



(写真: Wikipediaより) 

情報技術の応用(エコー，画像処理) 
•大型クラゲ Nemophilema Nomurai 
大型クラゲの音響データから，ク
ラゲの識別と傘径の推定方法を開
発(松裏 他, 2014)． 
大型クラゲの鉛直分布を水中カメ
ラで調査(本多, 渡部, 2007)． 
 

•魚体画像処理データにニューラルネットワークを適用し，魚
種を識別(平 他，2004)． 
•カタクチイワシのターゲットストレングス(TS)と体長の関係
式を推定(甘糟 他，2010)． 
 
TS: 1尾あたりの反射強度 



現在，今後の情報技術応用の 
可能性(一般論) 

•R等の言語(ツール)を使えば統計計算が可能で，
結果をビジュアルなグラフにすることも容易．実
際に，水産学以外のさまざまな分野で数多く使わ
れている． 
•直接目に見えない水中の様子を画像音響データと
して取得し，解析できるものは多いはず． 
•センサーで観測した多数地点のデータをサーバへ
集約． 
 



海底画像を利用した水産資源量
の自動推定  

 
•(K. Enomoto, M. Toda, and Y. Kuwahara, 2014) 
•海底画像で直接観測可能な物の例: 海底基質，海
底に生息している生物等 
•海底画像を用いて水産資源量を自動計測する技術
は確立されていない． 
•ホタテガイの資源量を，海底画像を用いて推定． 
•海底画像から底質を判別し，ホタテガイのみを検
出． 
•礫場(砂より大きい岩石の破片)では検出率95%，
砂場では91.4%． 
 



現在，今後の情報技術応用の 
可能性(水産資源学分野) 

•キーワード「資源管理」 
•次世代を維持するために十分な親を残
しながら，漁獲から得られる総利益を最
大化する(松宮, 1996)． 
•資源管理を行うためには多種多様なデ
ータを多角的に分析する必要がある． 
 
 

 



ラッセルの方程式 

P2 – P1 = R + G – D – Y 
 
P1: ある年初めの資源量 
P2: 翌年初めの資源量 
R:  加入量 
G:  成長による増重量 
D:  自然死亡量 
Y:  漁獲量 
 
R + G – D: 自然的要因，Y: 人間の行為 
 



資源管理方策 
•いろいろな尺度で漁獲量Yを決定する． 
 *最大持続生産量(Maximum Sustainable   
  Yield) 
 *最大経済生産量(Maximum  Economic   
  Yield) 
 *生物学的許容漁獲量(Allowable 
  Biological Catch) 
 
 等々 
 



TAC 
•TAC(Total Allowable Catch)制度:特定
の魚種ごとに，漁獲できる総量を定めた
制度． 
•ABCをもとに，それぞれの資源にかかわ
る社会的，経済的事情を考慮し，農林水
産大臣が定める(谷津，渡邊，2011)． 
•日本でのTAC対象魚種: マアジ，(マサバ，ゴ
マサバ)，マイワシ，サンマ，スケトウダラ，ズ
ワイガニ，スルメイカ 
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