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曳航式底生魚類撮影装置の開発

藤田　薫＊・木元　克則＊＊

Development of Towed Camera Sledge Systems to Observe Demersal Juvenile Fish

Kaoru FUJITA and Katsunori KIMOTO

Abstract: We have developed two camera sledge systems to observe the escape behavior of demersal juvenile fish

from sledge nets. Each of the systems was equipped with four wired underwater TV cameras, a tickler chain, a depth

meter and an odometer. Herding and entry sequences of demersal juvenile fish at the tickler chain, depth and towing

distance were recorded with 8-mm video tape recorders. Six species of fish were identified, and the behavior patterns

were classified into six types from the records. One of the systems was tested for the probability of the application to

determine abundance of demersal juvenile fish.
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1 緒言

ヒラメ幼稚魚に代表される底生幼稚魚の生態調査では，採

集器具としてソリ付き桁網やビームトロールが多く用いられ

ている。1）著者らはソリ付き桁網の採集効率の算出および採

集効率向上のための試験を行ってきたが，そのためには対象

魚の桁網に対する逃避，入網行動を理解する必要がある。し

かし，商業漁具に対する魚類の逃避，入網行動についての知

見2－3）に比べ，採集器具に対する底生幼稚魚の逃避，入網行

動についての知見は乏しい。

そこで試験的に，既存のソリ付き桁網の天井網に水中テレ

ビカメラを取り付け，ヒラメを主とする底生幼稚魚のティッ

クラーチェーンに対する逃避，入網行動を映像でとらえた。4）

その映像解析を試みたが，カメラの取り付け位置が低いため

撮影範囲が狭い，また，海底からカメラまでの距離が安定し

ないなど多くの問題点があり，底生幼稚魚の行動を定量的に

評価するまでには至らなかった。

これらの問題点を考慮して，ヒラメを主とした底生幼稚魚

のソリ付き桁網に対する逃避，入網行動を観察するための曳

航式底生魚類撮影装置を開発し，試験を行った。

一方，大型ベントスやキチジなどの底魚を対象として映像

による分布量調査が試みられているが，5－7）潜砂している異

体類等の底生幼稚魚を対象とした調査は行われていない。そ

こで本装置を用いて，映像による底生幼稚魚の分布量調査の

可能性を検討した。

2 使用方法と特徴

2.1 使用機器と仕様

曳航式底生魚類撮影装置は，以下に挙げる(1)から(5)の機

器から構成され，(6)の調査船により曳航される。

(1) 撮影用枠

ソリ付き桁網の採集効率に影響を及ぼす要因としてティッ

クラーチェーンの機能に注目した。ソリ付き桁網として水産

工学研究所Ⅱ型桁網（120経：以下，水工研Ⅱ型桁網という）8）

をモデルにして，水工研Ⅱ型桁網で使われているものと同じ

形状のティックラーチェーンおよびグラウンドを持ち，その

近傍での底生幼稚魚の逃避，入網行動を水中テレビカメラで

観察できるように撮影用枠Ⅰ型を作成した（写真1）。

撮影用枠Ⅰ型での試験結果から，安定した曳航の妨げにな

る網部分を取り外し，また，船上作業効率向上のため撮影用

枠Ⅰ型を縮小した撮影用枠Ⅱ型を作成した（写真2）。

撮影用枠Ⅰ型，Ⅱ型とも，遠方への輸送を考慮して組み立

て式とした。撮影用枠Ⅰ型，Ⅱ型の主な仕様を表1に示す。

曳航索および又綱は，水工研Ⅱ型桁網の曳航に用いられてい

るものを使用した。



(2) 水深計

曳航中の各地点における水深を記録するため，ダイビング

用水深計を撮影用枠のソリ部後端に取り付けた（写真3）。

(3) 走行距離計

曳航距離および曳航速度の算出のため，ソリ付き桁網用の

走行距離計9）を撮影用枠のソリ部後端に取り付けた（写真3）。

(4) 水中テレビカメラ

水中テレビカメラ（以下，カメラという）には有索，無索，

推進力の有無，tilt機能の有無等多くの種類が市販されている。

無索のものでは記録装置を含むため水中部分が大きくなり撮

影用枠に取り付けた際バランスを崩すおそれがある。また，

有索でも推進力やtilt機能をもつカメラでは水中部分が大きく

なる。本装置では推進力やtilt機能を必要としないので，有索

無推進力tilt機能無しのカメラを用いた。使用したカメラの主

な仕様を表2に示す。

魚類撮影用のカメラは，真下を向くように水道管固定用の

立てバンドで撮影用枠の上面に固定した。撮影用枠Ⅰ型では

カメラを撮影用枠上面の上に立てて取り付けた。この場合，

カメラとソリ接地面との距離は約80cm，カメラ1台の撮影範

囲は約48×64cmであった。撮影用枠Ⅱ型ではカメラを撮影用

枠上面からつり下げて取り付けた（写真4）。この場合，カメ

ラとソリ接地面との距離は約70cm，カメラ1台の撮影範囲は

約42×56cmであった。カメラ1台では，行動観察のための広

範囲の観察と魚種判別のための詳細な観察が両立できないの

で，魚類撮影用のカメラは3台取り付けた（図1）。

水深計および走行距離計の数値を撮影するためのカメラ

を，両器の直上約20cmの位置にボルトで固定した（写真3）。

(5) 映像記録装置

すべての映像はカメラ付属のファインダーおよびモニター
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表1 撮影用枠Ⅰ型およびⅡ型の主な仕様

写真3 水中小型カメラ（上），水深計（左），走行距離計（右）写真2 撮影用枠Ⅱ型

写真1 撮影用枠Ⅰ型



として使用した液晶画面を有する8ミリビデオカメラにより

確認すると共に，同期させた4チャンネルの8ミリビデオデッ

キで1/30秒毎の各コマに時刻を挿入して記録した。本機は防

滴あるいは防水といった野外調査仕様となっていないことか

ら，コンテナ内に収納して使用した。

(6) 調査船

船上の作業スペースが広く，曳航索巻き取りのためのサイ

ドローラーを有する3～5トン程度の漁船が望ましい。本調査

では，餌料曳きも可能な2.98トンの刺し網船および4.7トンの

底曳き網船を用いた。なお，大型調査船はヒラメ幼稚魚が生

息する浅い水深を航行できず，また小回りが利かないため本

調査には適さない。一方，船外機船では調査機器を積むには

船上スペースが狭く，大型調査船と同様に本調査には適さない。

2.2 使用法

(1) 曳航および記録

調査船を微速前進させながら船尾から撮影用枠を投入し，

曳航索とカメラケーブルを延ばした後に曳航を開始した。カ

メラケーブルは束ねて曳航索とは別に用意したロープに取り

付け，曳航時に張力がかからないように配慮した。カメラケ

ーブルを延ばしすぎると海底を摺ったり，撮影用枠に絡むな

どのトラブルの原因になるので，その繰り出し量には注意が

必要である。曳航索長は水工研Ⅱ型桁網による調査と同様，

水深の6倍を目安とした。しかしながら，撮影用枠の接地状

態など曳航状態が悪い場合は曳航索長および曳航点（又綱の

取り付け位置）を変えて調整した。曳航速度はソリ付き桁網

による底生幼稚魚の採集に多く用いられる1.5ktを目標とし，

電磁流速計で対水速度を測定するとともに映像から曳航状態

を確認して船速を調整した。

魚類の逃避行動と撮影用枠の曳航状態は，カメラ付属のフ

ァインダーおよび液晶画面を有する8ミリビデオのモニター

によりリアルタイムで観察すると共に8ミリビデオテープに

録画した。

(2) 解析

映像解析では一時停止およびコマ送りを多用するため，得

られた映像をこれらの処理に対して比較的耐久性のあるS-

VHSテープにダビングした後，1/30秒毎の映像を解析した。

映像から魚種を判別し，魚種毎の逃避，入網行動のパターン

を類別した。さらに，撮影用枠Ⅱ型での映像に関しては，ビ

デオ計測システム（KEYENCE VAN-550）でヒラメの全長，

遊泳速度および遊泳方向を測定した。魚種の判別は，本調査

と同時期，ほぼ同海域で水工研Ⅱ型桁網を曳網し，その採集
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写真4 水中テレビカメラの取り付け（撮影用枠Ⅱ型）

表2 水中テレビカメラの主な仕様（広和株式会社　水中目

玉カメラ　特注品）

図1 カメラ取り付け位置および撮影範囲（左：Ⅰ型、右：Ⅱ型）



物を参考とした。

3 使用例

3.1 山形県酒田市地先における事例（撮影用枠Ⅰ型）

1997年7月24日に山形県酒田市地先の水深6, 9, 12m帯にお

いて，餌料曳きも可能な2.98トンの刺し網船により撮影用枠

Ⅰ型を岸と平行に曳航した。調査時の天候は晴れで，波高は

0.5m以下であった。調査は日中に行った。

当初，撮影用枠Ⅰ型に取り付けた網で魚類の採集を行い，

映像による調査結果と比較する予定であったが，網に砂が詰

まり安定した曳航ができなかった。そのため採集は断念し，

網の後半部分を外してカメラによる撮影のみを行った。曳航

中，撮影用枠が接地しないときは曳航索長を長くし，また，

撮影用枠の前端が浮き気味のときは曳航点を上げ，安定した

観測記録の収集につとめた。曳航中に曳航索もしくは又綱が

海底を摺ることはなく，これらによる攪乱の底生魚類に対す

る影響は無いと考えた。なお，映像から計算された曳航速度

は，網に砂が詰まった場合や詰まった砂を抜くためエンジン

の回転数を一時的に上昇させた場合を除き，1.0～2.3ktの範

囲にあった。

水工研Ⅱ型桁網は，各水深帯で岸と平行に約1.5ktで約

400m曳航した。

映像と水工研Ⅱ型桁網による採集から，ヒラメParalichthys

olivaceus（写真5），アラメガレイTarphops oligolepis，ササウ

シノシタHeteromycteris japonica，クロウシノシタParaplagusia

japonica，ホウボウ Chelidonichthys spinosus，メゴチ

Suggrundus meerdervoortiの6種が確認できた。ネズッポ属

RepomucenusはトビヌメリR. beniteguri，ヤリヌメリR.

huguenini，ネズミゴチR. richardsoniiの3種が水工研Ⅱ型桁網

で採集されたが，映像からは種の判別はできなかった。また，

全長が小さい（3cm以下）場合も種の確認は困難であった。

映像解析結果から，底生魚類に関しては魚種を問わず，逃

避，入網行動の多くはティックラーチェーンが魚体のごく近

くまで接近，あるいは接触してから開始されることが観察さ

れた。一方，逃避，入網行動開始後の行動はいくつかのパタ

ーンに分けられ（図2），種によってその傾向が異なることが

推察された。逃避は，魚が積極的にティックラーチェーンを

避けるよう行動する回避と，ティックラーチェーンの進行速

度が魚の逃避速度を上回る結果として魚が取り残される逸失

の2通りに大きく分けられた。また，逃避に関しては，網の

前方へではなく，ティックラーチェーンの下方へのものがそ

のほとんどを占めた。特に砂漣のトラフにおいてでは，ティ

ックラーチェーンが完全には接地しないことにより，結果と

してティックラーチェーン下方への底生魚類の逃避が多く観

察された。

3.2 鳥取県東伯郡泊村地先における事例（撮影用枠Ⅱ型）

1997年6月27日に鳥取県東伯郡泊村地先において，4.7トン

の底曳き網船により撮影用枠Ⅱ型を沖（水深14m）から岸

（水深5.4m）に向けて曳航した。調査時の天候は晴れで，波

高は0.5m以下であった。調査は日中に行った。

撮影用枠Ⅱ型の曳航距離は約470m，曳航速度は約1.5ktで

あり，おおむね順調に曳航できた。しかしながら，ティック

ラーチェーンに海藻が大量に付着するときがあり，ティック

ラーチェーンの接地性が低下するとともに水深計および走行

距離計の値の読みとりが困難になる場合があった。

水工研Ⅱ型桁網は水深10m帯で岸と平行に約1.5ktで約400m

曳航した。

映像解析からヒラメ幼稚魚について，ビデオスケーラを用

いて全長の測定と逃避行動の定量化を行った。測定および定

量化にはヒラメがほとんど離底しておらず，かつ，魚体が伸

長したときの映像を用いた。映像から測定されたヒラメおよ

び水工研Ⅱ型桁網により採集されたヒラメの全長は，それぞ

れ65±14（mm±標準偏差，n=97）および60±14（mm±標準

偏差，n=265）であった（図3）。今回の調査は，水工研Ⅱ型

桁網の採集効率算出の調査と重なったため，撮影用枠Ⅱ型を

水工研Ⅱ型桁網の曳網地点と同じ場所で曳航できなかった。

そのため，撮影用枠Ⅱ型と水工研Ⅱ型桁網による分布推定量

の比較はできなかった。

撮影用枠Ⅱ型の曳航結果から，水深計および走行距離計に

より求めた地形を図4に，曳航開始後の距離と各地点で出現

したヒラメの全長を図5に示す。水深7ｍより浅くなる地点

（曳航開始から約370ｍ地点）から岸側は海藻が大量に分布し

ており，海藻がティックラーチェーンに付着することにより

ティックラーチェーンの接地性が低下したため，ヒラメの出

現数は計数できなかった。海藻が多い場所では桁網による採

集効率が低下する可能性があり8），また，潜水式囲い網によ

る分布量調査でも作業効率が著しく低下することが経験的に

言われている。海藻のある悪条件下でも安定して調査できる

手法が望ましいが，現時点では困難である。

4 結言

桁網のティックラーチェーンに対する底生幼稚魚の逃避，

入網行動を評価するため，曳航式底生魚類撮影装置を作成し，

試験を行った。映像から魚種の確認，および逃避，入網行動

の観察ができ，逃避，入網行動の違いが魚種による採集効率
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写真5 逃避するヒラメ（矢印）



に違いを与えていると推察された。

Kuipers10）は，φ6mmのステンレス製ティックラーチェーン

およびグラウンドからなるソリ付き桁網によるplaice幼稚魚

の採集効率について，チェーン下方への逃避はないとしてい

る。しかしながら，本調査においては逃避が観察された場合

は，ティックラーチェーン下方が大部分を占め，ティックラ

ーチェーンおよびグラウンドの接地性が採集効率向上に重要
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図2 底生魚類の逃避・入網行動の類別

A) ティックラーチェーンにひっかけられるように起こされ、フレームの進行により相対的に後退し、ティックラーチェーン
の上を通過する。

B) 離底して、曳航方向の反対側を向いて突進し、ティックラーチェーンの上を通過する。
C) 離底して、曳航方向のやや斜めへ突進し、ティックラーチェーンの上を通過する。
D) ティックラーチェーンを越えず、曳航方向への逃避を続ける。
E) 曳航方向への逃避をするが、フレームの曳航速度が逃避速度を上回り、結果としてティックラーチェーンが魚体の上を通
過する。

F) 曳航方向の反対側を向き、ティックラーチェーンの下に潜り込む。

図3 カメラによる観察および桁網による採集でのヒラメ全
長組成の比較（1997.6.27，鳥取） 図4 距離計および水深計から求めた水深変化（1997.6.27，

鳥取）



であることが確認された。その結果，本装置は映像による他

の分布量調査手法に比べ，下記の特徴を持つことが確認され

た。

①複数のカメラを取り付けることにより，広い観察幅で，

魚種判別，全長測定を行える。

②ティックラーチェーンにより，特に異体類幼稚魚のよう

に潜砂している個体を駆りたてて撮影できる。

③海底からカメラまでの距離が一定であり，かつカメラが

真下を向いているので魚が大きく離底しない限り全長測

定が容易である。

カメラによる観察と桁網による採集でヒラメの平均全長が

異なった理由としては，調査地点の違いによる分布の偏り，

小さなヒラメほどカメラでは発見されにくい可能性および映

像による測定精度の問題等が挙げられる。また，分布量評価

のためには，計数率（映像により計数できた個体数／真の分

布数）の算出が不可欠である。これらについては，今後改良

を加え，実用化を図る予定である。

本研究を行うのにあたり，山形県水産試験場，鳥取県水産

試験場の関係者には漁業者との調整を始めとしたご協力を戴

いた。ここに記して深謝する。
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