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 独立行政法人水産総合研究センターは平成18年度から始まった中期計画第２期（～22年度）で、業務の

成果をわかりやすい内容でかつ多様な媒体を通して広報し、双方向のコミュニケーション体制を整備するこ

とを重要な任務と位置づけています。これを受け、遠洋水産研究所はこれまで「遠洋ニュース」を発行してき

ましたが、これに代わって「遠洋リサーチ＆トピックス」を発行することにいたしました。「遠洋リサーチ＆トピ

ックス」では当所が取り組む遠洋漁業や海洋生態系に関わる問題について研究者の視点からより専門的に

分析を加えるとともに、最新の調査結果や研究成果についての情報をできるだけ早くそして分かり易くお伝

えしていきます。併せて、読者の皆様からご意見、ご質問を頂戴して、遠洋水研が何をしているのか見える

よう努めて参ります。 

  さて、遠洋水産研究所は中期計画第２期に以下の８つの研究開発課題に取り組みます。まぐろ類関係で

は資源評価精度の向上と資源管理に関する研究として、①マグロ類の産卵、仔稚魚期の生活様式と年齢、

成長等の生物特性、②資源評価モデルを適用した結果への影響をシミュレーションにより評価する方法、③

混獲回避措置の混獲削減効果の推定、また、鯨類については社会構造を持つハクジラ類の管理方式の確

立に関する研究として、④長時間潜水するツチクジラの目視法改良、⑤ハンドウイルカ等の年齢査定や

DNA 分析による再生産機構の把握、に取り組みます。さらに、アカイカ類の資源の年変動要因を明らかに

するため、⑥発育段階初期の稚・若齢イカの日齢解析を進めます。一方、海洋環境分野では広域性水産資

源の動態と海洋環境変動機構の関連を解明する研究として、⑦より良い資源動向予測のための海洋環境

パラメータ抽出や海洋変動を引き起こす物理過程の把握、⑧南極オキアミ等の体長、成熟度、発育段階別

個体数の解析を精力的に進めていきます。 

この他にもプロジェクト研究にも取り組んでおりますので、それらも含めて、出来るだけ早く目に見えるよう

成果を公表するとともに、ここに掲載していきます。第１号となる今号では、我が国遠洋漁業の基幹であるま

ぐろ漁業が資源水準の低下や燃油高等などにより厳しい状況に直面しており、「今後、何をすべきか」、まぐ

ろ漁業の現状と将来について多面的に討論した内容を特集しております。これからもホットな情報発信に努

めていきますので、ご愛読いただきますようお願い申し上げます。 

 

 

 

 表紙写真解説 
説明：衛星追跡調査航海中のくろさきは、2005 年 10 月 13 日 13 時 06 分（JST)、

北緯 38 度 06 分、東経 143 度 38 分の位置において親子連れに 1 頭の個体の加わっ

た 3 頭群のシャチを発見した。シャチ群の進む先に流木が見え、近くにはアカウミガ

メ（混獲生物研究室南主任研究員の鑑定による）が見えた。カメラを構える調査員の

目前で、大ぶりのシャチの 1 頭がアカウミガメを水面から跳ね飛ばし、口でくわえて

海中に引き込んでいった。 

おそらく生涯最初で最後の飛行中のカメの開いた口は、攻撃の突然さと激しさ（頚椎

にダメージか）を物語っている。 
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岐路に立つまぐろ漁業! 今後何をすべきか －会議レビュー－ 

近海かつおまぐろ資源部長 馬場徳寿 
 

はじめに  

 昨年(平成１７年)１２月２０日(火)東京国際フォーラ

ムにて、「岐路に立つまぐろ漁業! 今後何をすべき

か」と題した講演会を、水産庁の共催を得て開催し

た。水産庁を始め、海上保安庁、日本海事検定協

会、県の水産試験場、大学、業界、報道機関等から

計121名の参加があり、盛況のもと終了した。この機

会を借りて、関係各位に厚くお礼申し上げる。

 

 

会議の目的 
 現在、まぐろ漁業は魚価の低迷、漁業者の高齢化、

開発途上国のまぐろ漁業への参入などにより非常に

厳しい状況にある。過剰漁獲を避けるため世界的な

漁獲努力量の削減が進められているが、マグロロン

ダリングなど、あの手この手で違法が続いている。ま

ぐろ資源の安定維持のためには厳しい漁業管理が

必要であり、これまで空白地帯であった中西部太平

洋にかつお・まぐろ類の資源を管理する地域漁業管

理機関「中西部太平洋まぐろ類委員会(WCPFC)」が

できたことは、大変意義深い。日本が昨年(平成１７

年)７月同条約に加盟したのを契機に、まぐろの安定

供給及びまぐろ漁業の安定維持に向け何をすべき

か、消費者、業界、行政、研究、各分野の専門家か

ら意見を聞き、今後の方向を探るとともに、まぐろ漁

業の実態および水産総合研究センターの活動を広

く理解してもらうことを目的とした。 

 

会議の概要 (講演概要) 

 会議は5人の方々に講演いただき、質疑を行うとい

う方法で開催した。紙面の都合で各講演の内容全

てを紹介することは困難なため、講演内容を元に会

議についてレビューした。各演者の講演内容につい

ては当研究所ホームページをご覧いただきたい。な

お、演者の趣旨とずれる部分が或る場合はお許し願

いたい。  

 

消費者のマグロに対する関心事  

(全国消費者団体連絡会事務局、神田敏子)   

食の安全、食育、販

売方法、情報交換、表

示問題、畜養問題など、

多方面の講演を頂いた。

その内の幾つかを紹介

する。 

 

近年、家族を巡る社会状況が大きく変化し、それ

に伴い食生活も変わってきている。独身世帯、共

働き世帯、年寄り夫婦が増加し、高齢化が進み、

健康志向とも相まって、良い物、美味しい物を少量

だけ欲しいという風に変わってきている。働く女性

が増え、簡単で、手間ひまをかけない料理が求め

られている。家族で食事をしてもお父さんは刺身、

子供は焼き肉というように、個別食が広がりつつあ

る。この様な食生活環境の中で、簡単に食べられ、

男性でも料理でき、栄養も豊富なマグロは今後の

生活スタイルにピッタリの食材である。 

 食材として期待されるマグロであるが、刺身は冊

の大きさが決まっており、肉厚のものが欲しいけれ

ども薄いものしかない等、感じる時がある。しかし、

野菜や果物では、カット野菜、セット野菜、小型野

菜、ばら売り、切り売り、100 円果物、カップ果物な

ど多様な売り方がある。買う・買わないはチョットし

た工夫で決まることから、買う側のニーズをきめ細

かく把握し、社会の変化、色々なニーズに合った販

売方法を開発することが必要であろう。獲る人も、ど

うしたら食べてもらえるかという所まで考えることが

大切である。   

 農畜産では産直運動、生産者交流、生産情報の

提供等が盛んであるが、水産は遅れている。食品

の安全安心が高まるにつれ、より一層、生産者(漁
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業者)と消費者の交流が大切である。交流は矢もす

ると大都市に集中してしまうが、基本は地域であり、

地域における生産者と消費者との日常的なふれ合

いが大切である。 

 畜養まぐろがよく話題になるが、蓄養は市場の動

向に合わせ、高品質で付加価値の付いたマグロを

出荷販売することができ、限りある資源の保護、有

効利用に貢献している。日本の遠洋漁業が衰退す

ればするほど、畜養の価値が高まるのではないか、

との意見もある。他方、蓄養は問題であると聞くが、

何が問題なのか消費者にはわからない。情報をき

ちんと伝えることが必要である。また、日本人はトロ

を好むが、手頃な値段のトロがあれば買ってしま

う。天然物と畜養物が分かるような極め細かい表示

をすべきである。 

 今は米国やヨーロッパの至る所に日本食、特に

刺身や寿司の店がある。刺身や寿司といえばやは

りマグロである。世界規模でマグロの需要が進んで

いると見て良いが、その様な規模の大きい需要に

安定的に応えていくためには、世界的なレベルで

のまぐろの資源管理が必要である。 

 

大きく変化する世界のかつおまぐろ漁業   

(海外まき網協会 島 一雄)    

 かつお・まぐろ漁業の変

遷、世界のかつお・まぐろ

生産量と缶詰の生産・消

費量との関係、今後の漁

業のあり方等について講

演いただいた。その概要

について紹介する。 

 

 第2次世界大戦後、日本のかつおまぐろ漁業は遠

洋沖合漁場にて独占的地位を築いた。しかし、その

地位は次々と韓国・台湾に追いつかれた。例えば、

冷凍冷蔵技術が開発されると、韓国・台湾船が缶詰

用のビンナガ､キハダ､カツオの漁獲量を増やしてい

き、日本漁船は値段が高い刺身用のメバチ､ミナミマ

グロ､クロマグロを獲り始めた。韓国・台湾船が刺身

用を獲り始めると、超低温冷蔵技術を開発し、品質

と価格で差別化を図り、刺身市場で優位を保った。

しかし、それも限界に達し、差別化が弱まり、日本と

台湾・韓国の漁獲物が日本市場で激しくぶつかるよ

うになった。刺身市場には外国の輸入物も参入し始

め、日本のはえ縄漁獲物は徐々に輸入物におきか

えられていった。 

 台湾・韓国の低コストに対抗するためマルシップ制

度が導入され､賃金の安い外国人船員によるコスト

ダウンが図られたが､魚価の低迷と畜養魚の拡大に

より窮地に陥った。天然魚の(稀少性による)大幅な

価格上昇が起こらない限り、まぐろはえ縄漁業が往

年の元気を取り戻すことはない。 

 世界のかつお・まぐろ総漁獲量は今なお増加を

続けている。その増加には、かつお・まぐろ類の缶

詰の生産消費が関係している。世界の缶詰生産量

は 1976 年から 2003 年にかけ３倍に増加し、2003

年の世界のかつお・まぐろ生産(400 万トン)の 60％

を占める。1976 年から 2003 年にかけ缶詰消費量

は、米国が 1.5 倍(30 万トンから 40 万トンへ)､日本

が 2 倍(5 万トンから 10 万トンへ)､EU が 6.6 倍(11

万トンから 73 万トンへ)増加している。 

 日本が世界の海を独占的に使っていた時代は終

わり、世界の国々がかつお・まぐろ漁業に乗り出し

てくるようなった。日本は我が国 200 海里内の漁業

を中心に徐々に活動範囲を広げ、その限界を定め

ることが必要である。そのような意味で我が国にとっ

て一番重要な水域は太平洋である。そして、太平

洋の島嶼国と長期に渡り良好な協力関係を保って

いくことが重要であり､そのためには貧困や失業の

追放､生活・教育・食料自給の向上等普遍的な理

念を打ち立て、地元と連携交流を深め､地元の発

展に貢献することが大切である。その上で、我が国

の漁業のありかたを考え、漁撈､関連産業、養殖､

加工流通等の技術移転を進める必要がある。 

 

日本・日本人にとって「まぐろ漁業」の意味するもの  

(（社）責任あるまぐろ漁業推進機構 原田雄一郎)         

 まぐろはえ縄漁業を中

心に、日本人とまぐろと

の関係について講演頂

いた。概要は次の通り。 

 

 平成 8 年 6 月に制定さ

れたまぐろ資源の保存及び管理の強化に関する特

別措置法、通称まぐろ法を元に、国や業界あげて

まぐろ漁業の安定維持に努力してきた。FAO の国

際行動計画に基づく大型まぐろ延縄漁船(１３２隻)

のスクラップ、IUU 漁船のスクラップ（３９隻）、IUU
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（違法、無規制、無報告）漁船のポジティブ・リスト

の 作 成 等 が 実 施 された 。そ の 推 進 母 体 とし て

OPRT(責任あるまぐろ漁業推進機構)が設立された。

現在、OPRT を中心に国内で「まぐろ」の啓蒙普及

が進められている。 

1976 年に 1,031 隻あった日本の遠洋まぐろ延縄

漁船は、1981 年に 722 隻となり、今や 400 隻をわず

かに超える数になろうとしている。燃油高騰により、

かつお・まぐろ船は更に窮地に陥っている。漁船の

減少は漁業の縮小であり、漁業なくして水産資源

の持続的な利用、自給率の向上は図れないであろ

う。一方、資源なくして漁業は存在しない。かつお・

まぐろ資源の保存管理に対して、日本がこれまで

のように主導的な役割を果すためには、情熱とエネ

ルギーが必要である。気仙沼、焼津、高知、鹿児

島等、日本各地の漁業者にとって、資源が枯渇す

れば先祖代代受け継いだ生業が無くなることに直

結する。「まぐろ法」に掲げられた理念を元に、生産

者だけでなく、貿易、流通、消費に関わる全ての日

本人一人一人が、それぞれの立場で支えていくこ

とが大切である。  

 

まぐろを巡る国際問題   

(水産庁資源管理部 宮原正典)    

 まぐろの資源管理、漁業

管理と国際機関が果たし

ている現状等について講

演いただいた。その内の

幾つかについて紹介す

る。 

 

まぐろ資源及びまぐろ漁業を管理する主な地域漁

業機関には、ICCAT(大西洋まぐろ類保存国際委員

会)、IATTC(米国熱帯性まぐろ保存委員会)、

IOTC(インド洋まぐろ類保存委員会)、CCSBT(みな

みまぐろ保存委員会)、WCPFC(中西部太平洋まぐ

ろ類保存委員会)の5つがある。各機関の性格は200

海里制定(19//年)の前と後でかなり異なり、200海里

施行後に出来たWCPFCはUＮＩＡ(国連公海漁業協

定)の予防的措置や生態アプローチ等、環境保護色

の考えが強く入っている。200海里水域外の管理に

も口を出したい沿岸国や漁業に参加させるべきとい

う途上国の欲望が反映されている。これらの機関の

中で、ICCATは、まぐろの資源管理、漁業管理に関

して先導的役割を果たしてきている。 

これら地域漁業機関は水域毎に論議されるた

め、取締のあまい水域に移動し違反を繰り返すと

いうことが起きている。管理を効果的に行うために

は全機関が一同に会し、一緒に論議することが不

可欠である。そのため、2007 年 1 月に上記５つ機

関が日本に集まり、漁獲のコントロール(隻数規

制)、途上国の漁業の発展等について話し合うこと

が予定されている。投資をコントロールするような論

議になると、自由競争を阻害することにもなりかね

ないが、それを嫌がって避けると、途上国に投資し

漁船を造り始め、漁獲努力量の削減に繋がらな

い。難しい問題である。 

畜養が多国籍化しつつある。獲る人、獲るのをオ

ーガナイズする人、まぐろを育てる人、買う人、すべ

て国籍が違うケースがあるらしい。クロマグロという

一つの魚種が色々な国に利益をもたらす点でおも

しろいが、野放しにしておくと資源管理ができな

い。畜養輸入量の増加は国内の魚価に大きく関係

しており、畜養物がまぐろの価格上昇を抑え、天然

の良質のメバチが穫れても値段がつかないような

市場になっている。 

 

まぐろ研究とまぐろ資源の現状 

          ((独)水産総合研究センター 

            遠洋水産研究所 鈴木治郎) 

 

まぐろ主要６種類の生態、

漁具漁法、資源の現状、資

源管理等について講演いた

だいた。その内の幾つかに

ついて紹介する。 

   

広い意味でカツオを含めた主要まぐろ６種(クロマ

グロ、ミナミマグロ、ビンナガ、メバチ、キハダ、カツ

オ)の内、キハダ、メバチ、カツオは資源量が多く、早

熟短命で世代の回転が速いため、乱獲にはなりにく

い。しかし、クロマグロとミナミマグロは資源量が少な

く、長寿で回転が遅いため、乱獲になりやすい。一

旦たたいたら回復に20～30年はかかる。事実、ミナミ

マグロは乱獲状態が続いており、科学委員会が5千

トン位減らすべしと勧告しているにもかかわらず、本

委員会では勧告を蹴っている。メバチとキハダは、

加入がまだ下がっていないため乱獲状態から抜け
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出せる。カツオは健全であるが、まき網でたくさんの

メバチ幼魚を混獲するため、メバチ資源への影響が

懸念されている。 

畜養は、生け簀から獲りあげる時まで活かして捕

獲した尾数も体長も分からない。ほとんど正確なデ

ータがあがってこない。日本でも畜養が行われてい

るが、実態がよく分からない。何トン獲っているのか

明らかにすべきである。漁獲量の割り当ての誤魔

化しも起きる。今まで悪かった統計が更に悪くな

る。 

まぐろはえ縄操業中にまぐろ以外の生物(例えば

鮫、海鳥、海亀)が針に掛かり問題となる。鮫につい

ては、一部を除き資源状態が安定している。海鳥

については有効な混獲回避技術を開発済みであ

り、後はその技術を漁船が使用するか、しないかで

ある。海亀については、サークルフックや代替餌あ

るいははえ縄の深層化などにより、大体今の 70％

位まで混獲を減らせるのではないかと言われてい

る。海亀は浜で産卵するため、海だけでなくて、営

巣地の保護も必要である。 

調査研究を進めるに当たり、漁獲統計の質・量

の低下が問題となってきている。各国の FAD を利

用したまき網漁業では、小型メバチと小型キハダの

区別が出来ていない。小さいため種分けが難しく、

メバチの 10～20%はキハダとして計上されている。

我が国の遠洋はえ縄漁業でも 1990 年代から漁獲

物の体長データの報告がない。このため資源評価

に用いるモデルが非常に限定され、満足のいく結

果が得られない状況になりつつあり、各国から非難

されている。漁獲統計は資源評価の基礎であり、

統計収集・編纂等のルーティン作業を研究でない

と軽視する傾向は、後世に禍根を残す。 

 

会議の結論 (今後何をすべきか) 

マグロは今日の生活スタイルに適合した食材であ

り、消費を拡大するためにも、食生活・家族構成・食

べ方等の変化を捉え、時代と共に変わる消費者の

ニーズを的確に捉え、きめ細かな対応、多様な販売

方法を開発すべきであろう。また、畜養物と天然物

の差別化、原産地等の食品表示や生産情報の提供

の充実をどの様にして図るか、その策を考えていく

べきであろう。

 

 日本の遠洋まぐろ延縄漁船が 400 隻強になろうと

しているという事実は、漁業の厳しさを物語ってい

るが、漁業に限らずいろいろな生産の仕方が限界

に来ている。同じやり方で未来永劫生産を続けるこ

とは困難であり、それなりの変革が必要である。畜

養が市場の相当部分、価格決定の相当部分を担

っている事実の下で、冷凍の天然マグロをどう販売

していくのか、その戦略を考える時期に来ている。

漁船数が減り、生産量が減っているのに価格が回

復しない。根本的な改革が必要であり、近い将来ど

ういう漁船団にするのか、それに向けてどんな支援

が必要か検討し、早期に結論をだす必要があろう。 

まぐろの資源管理・漁業管理を推進するため、

世界のまぐろ地域漁業機関を日本に集め、一同に

会して協議されるとのことである。大変画期的なこと

であり、その会議が成功するように支援することが

喫緊の課題である。  

まぐろ漁獲物の8割を占める太平洋に日本のまぐ

ろ漁業の焦点を絞ることは重要である。太平洋を巡

る島嶼国と良好な協力関係を保つことは大切であり、

そのため各国との連携交流の維持が必要である。太

平洋におけるまぐろ資源は比較的良好で、まだ規制

が間に合う。この水域で、日本が資源管理のリーダ

ーシップを発揮できるように、漁獲統計の質、量を充

実させる必要がある。太平洋においては、特に日本

が主に漁獲しているクロマグロの研究を重視すべき

であろう。クロマグロの産卵場が日本の近海で、範囲

が狭く、産卵期が短く(5月を中心にした2～3ヶ月)、

充実した飼育施設(奄美事業所)もあり、調査研究を

し易い環境にある。そのような所は世界に日本以外

はない。 
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おわりに 

食材としてのマグロへの期待、まぐろ漁業の変遷、

まぐろの国際管理、まぐろの研究の現状など、多方

面から意見をいただいた。講演及び質疑の内容を

今後の調査研究に活かすとともに、この様な意見交

換の場を積極的に設けていくことが必要である。ポス

ターや講演概要をコピーで済ませるなど、手作りの

講演会で、講演者も無報酬で協力いただいた。まぐ

ろやまぐろ漁業を思いやる講演者・参加者の熱き思

いに感動すると共に、このような草の根の講演会が

一般の方々との双方向の意見交換に有益であると

再認識された。 

（現 西海区水産研究所業務推進部長） 

 
↑ 今回の会議ポスター 
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新型電波方向探知機（RDF）の製作を依頼して 
 

平成15～17年に水産総合研究センター交付金プロジェクト研究として「大型海洋動物の衛星追跡とその技術開

発」を、鯨類生態研究室、鯨類管理研究室および混獲生物研究室で実施した。本プロジェクトは、動物の長期・短

期の鉛直・水平方向の移動を把握して海洋生態系の管理に貢献することを目的としていた。そのため、生物と行

動を共にし情報が一杯詰まった記録装置が、探索・回収（海難救助のsearch and rescueに模してsearch and 

retrieve）されて初めて役目を果たすことになる。その記録装置を探し出すための電波方向探知機（RDF)が必要と

される。これまで研究現場ではフランス製のRDFを使用していたが、現在では製造が中止されメインテナンスにも時

間がかかることから、新機軸を加えた国産の代替RDFを探していた。そんな時に見つけたのが㈱数理設計研究所

の玉置氏が特許を所有するユニークなRDFであった。 

同じ行動研究でも、研究室のPCの前でコーヒーをすすりながら数時間前の動物の位置をインターネット経由で

追跡できればよい・・・という研究者には、このRDFは向かない。一方、記録装置等のsearch and retrieve、アルゴス

送信機（と同時に被装着生物）のリアルタイムなトラッキング、等の手法を用いる行動研究者には不可欠な機器と

いえる。 

本RDFは、使用者側の生物研究者と製作者側の電子技術者とが相互の領域に足を踏み込んでの共同作業の

成果であり、製作者からの紹介記事は今後の研究機器の開発において使用者・製作者双方に有益と考え、玉置

氏に次稿の執筆をお願いした次第である。なお、交付金プロジェクト研究本体については機会を改めて紹介する予

定である。 

（外洋資源部鯨類生態研究室長 岩﨑俊秀） 

 

方向探知機によるアルゴス用ポップアップタグの回収 

                              株式会社数理設計研究所代表  玉置晴朗 

 
1. はじめに 

 筆者は 1990 年に短時間しか継続しない電波を

探知できる UHF 帯の方向探知機（RDF）を開発し

て無線技術誌に公開した。2004 年春、遠洋水産研

究所・鯨類生態研究室の岩﨑さんから、いるか調

査用の深度や水温の記録機能を持つアルゴス用

ポップアップタグ（PAT）の回収に使いたいと相談が

あったので、実績のある装置を再設計して納品した

（以後これを MAD-RDF と書く）。 

 調査船では方向探知アンテナをマストの最頂部

に設置して操舵室で観測をする。可能な限り高感

度にするために高周波部全体をアンテナに一体化

して微弱信号を長いケーブルで運ぶことをやめ、

操舵室に置く制御機からアンテナ部をデジタル制

御することにした。アンテナ部にある高周波部では

アナログ信号をデジタル化して制御部に送りケー

ブルはデジタル信号だけの伝送にした。 

このように調査船特有の問題を勘案して製作し

たのだが、やはり技術は有用なものになっていなけ

ればおもしろくない。そこで装置製作者として PAT

の回収作業全体を観察して、システムの将来を展

望したいと希望していたら 2005 年 9-10 月に実施さ

れる調査船「くろさき」の調査航海に便乗する許可

をいただけた。この航海では PAT4(200mW)の回収

を 2 回、500mW 発信器による擬似運用を１回、

Gonio400(フランス製 RDF)と MAD-RDF の運用が

できた。この小文は試験航海による方向探知機の

評価と調査観測のありかたや将来についての報告

である。 

 

【撮影者・野路滋(首席調査員)】 
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2. PAT  

い る か に 装 着 す る PAT(Pop-up Archival 

Transmitting tag version4) は 、 米 国 Wildlife 

Computers 社の製品であり水深、水温、照度をあら

かじめ設定した時間間隔で記録でき、設定した日

時に生物から切り離して離脱後に浮上してデータ

サマリーをアルゴス衛星に向けて送信する（生物か

らはずれてしまった場合も同様）。 

PAT を回収すれば時系列情報全てを取得でき

るので浮上後に PAT が衛星向けに送信する 1 分

間に 0.3 秒の電波を RDF で探知追跡して回収する。

回収船は telnet 経由でアルゴスから提供される位

置情報とアルゴス用の RDF が必要だが、PAT が送

信している期間中（およそ 10 日間）でないと回収は

不可能である。 

 

3. 方向探知機（RDF）の設営 

 

2 つの RDF は調査船の前部にあるマストの頂部

(海面から 11m の高さ)に設置した。マスト上部には

観察員が乗るバケットがあり日除け骨組みの左側

に Gonio400、右側に MAD-RDF のアンテナ部を取

り付けた。両 RDF 共に 30m のケーブルをマスト上

部から操舵室まで架空ロープを張り、このロープで

重量を支える架空配線として操舵室内の制御装置

に接続した。 

 
4.海上到達距離の評価 

高さ 11m のマストから海面を見渡すと水平線まで

4.5 海里である。PAT(401.65MHz)の波長は 75cm

なので地球の丸みを勘案した伝搬計算をしてみ

た。 

電波は送信アンテナから直接に来る直接波と海

面に反射してくる反射波との合成になる。直接波に

たいして反射波は位相が逆になり打ち消しあう。海

面近くでは距離の自乗に反比例してエネルギーが

小さくなるのではなく距離の3～4乗に反比例する。

電波の強さはアンテナ高さに関係するので送信の

実効高さ 12.5cm として計算した。 

0.1 1 10 100 1 .10310

0
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20

30

40

50

60
受信入力(TX 12.5cm 500mW , RX 11m)　

海里（nautical mile)

dB
u
V

60

10

Rx d 0.2,( )

Rx d 0.5,( )

RxE d 0.5,( )

10000.1 d
1852

 
【2005/10/09 ラジオブイに装着した ARGOS 送信機をフランス製（Goni400）RDF により探知

する模擬実験】 
地図ソフト(カシミール)に手作業で進行方向に対する RDF 探知方位を記入した図、線分の長さ

に意味は無い。  
 
GPS による進路図に 45 秒毎の探知記録（フランス製 RDF の指示）を方位表記した。C(09:12)
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 到達距離は受信機への信号入力だけではなく、

同時に受信される周囲雑音および受信機雑音の

総和に対する比率として決まる。陸地から離れ人

工雑音の少ない海域で実測した受信機入力端へ

の雑音は-10dBu(0.3uV)であった。雑音より 3 倍ほ

どの入力電圧があれば検出可能であるとすれば

0dBu(1.0uV)が必要であり、500mW では約 2 海里

の探知距離が得られるであろうと推定できる。 

グラフには NOAA 衛星(高さ 850km)の受信機入

力も計算した。衛星に搭載するアンテナや受信機

の性能が格段に良いことを考慮すると宇宙への到

達距離は 100 海里をはるかに越えるが、高さ

(12.5cm→11m)の地球表面では 2 桁狭い距離範囲

にしか届かないことがわかる。 

宮古湾内で実測した雑音は 0dBu(1uV)、+10dB

（約 3 倍）の信号を必要とするので陸や近海での探

知には 10dBu が必要となり 500mW 送信の距離は 1

海里ほどになる。 

  

5. Gonio400 の評価実験 【2005/10/09】 

 
実際の回収作業ではなく制御された模擬回収を

した。ラジオブイ上面に送信機（500mW）を装着し

て放流。レーダ、GPS、ビデオで記録した。RDF の

指示は港内停泊中に送信機を船首方向にある突

堤まで運んで校正をしたが約 30 度の校正誤差が

残っていたようだ（下図）。 

 船のほぼ真後ろにブイを位置するように東に進行

させ、まったく受信しなくなってからＵターンして放

流地点に向かって折り返し西に進んだ。下図はそ

の GPS 軌跡にときどきの方向を線分として記入してあ

る。 

 

前方指示のときの誤差量ヒストグラム

0
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観
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2005/10/5、スジイルカに装着し 1 週間後の

2005/10/12 に切り離された無線タグの回収

航程。図中の●印は ARGOS によって指示さ

れた位置（pXXXX は日本時間の時分）、物指

しは 50 海里。 
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RDF が船の前方向を指示した 18 回の観測値（B か

ら D の航程）から頻度表を作った。PAT が前部にあ

るときには平均的に 25 度の誤差があり、14 回は±

15 度の範囲を示している。（後指示のときでは 40

度の偏差があった）      

 ブイを後ろにした往路では A 地点で観測方位は

でたらめになるが、ブイを前に置いた復路では B 地

点からそれなりに正しい方向を示しているように見

える。これは RDF アンテナを設置したマストが船の

前方にあり、ここから後部を見ると煙突やレーダな

ど船の設備があって反射の影響もあり感度も悪い

のだろう。 

 船の進行方向に PAT があればおよそ 2.9 海里で

受信し始め、2.6 海里で方位指示が当てになる。た

だし、この実験はほとんど無風で平穏な海面、出力

500mW でおこなっている、本航海で運用する無線

タグ（200mW の PAT4）の探知限界は半分の 1.5 海

里ぐらいになると思われるが、実際には 1.2 海里だ

った。 

 
6.無線タグ回収の実際 

○PAT の装着 

 2005/10/05 に 2 つの PAT をイルカに装着した。

前掲のいるか写真（撮影者・野路滋(首席調査員)）

はその 1 つ、10/12 に浮上した PAT の回収航程で

ある。 

○回収航程の開始(g1500 の位置)  

12:43、14:25 の 2 回のアルゴス通報を評価して、

船の現在位置から 50 海里の距離に無線タグがあ

ることが確実になったので 15:00 ごろ回収に出発し

た。うねり 3m、風も強め、荒れ気味の海を平均 8 ノ

ットで指示地点に進行した。この速度は GPS による

後計算であり、船の海水に対する速度は 10 ノットぐ

らい。図では右上から左下に向けて航行している。 

○RDF による検出(MAD-RDF 19:36, Gonio400 

19:50) 

 19:36 に MAD-RDF が 2.8 海里の距離で受信し

はじめ、Gonio400 は 14 分後に 1.2 海里あたりで受

信した。最初のうちは接近していることがわかるだ

けで真方位はさだかではない。接近して電波が強

力になると方向指示が安定してくるので RDF の電

界強度と方位指示、海流の影響や風向などを加味

した調査指揮者の経験と勘で接近する。指揮者は

19:50 から Gonio400 の方位指示に従って進路を変

更し間隔を詰めていった。 

 
○回収 20:38 (g2038 の位置) 

 調査船「くろさき」は全長 47m、排水量 450 トン、

船としては小型だが自動車よりも圧倒的に巨大だ。

電波強度から PAT 近傍の判断をすると微速（2 ノッ

トぐらい）で操船する。操船と機関員以外のすべて

の人間（15 人ほど）はデッキに出て暗闇でうねる海

面を PAT（ピンポン玉ほどの赤い浮きの上に 17cm

の細いアンテナ）を探す。 

 
 
50 海里の彼方から捜し求めて 5 時間半。クルーの

発見能力を頼りにして PAT がタモ網の中に確定し

てメデタシ。 

○ARGOS の精度 

 12:43～19:53 に、1～1.5 時間に 1 度の通報を得

た。情報には location class (=LC)と呼ばれる誤差

情報が付加されている。CLS 社(フランス)からは 

LC=3：150m 以下 

LC=2：150-350m 

LC=1：350-1,000m 

LC=0：1,000m 以上 

と公表されており A,B は遠洋水産研究所の調査に
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Time(JST) LC 

1243 1 

1425 B 

1526 B 

1621 1 

1801 A 

1953 1 

2038 - 

2005/10/12 
Telnetによる情報 

よれば 

LC=A：46km 以下、LC=B：73km 以下 

LC=Z：位置算出できず････と考えている。 

○漂流（右図） 

 物指しは 16 海里の長

さ。12:43 から 19:53 の 7

時間で 16 海里を移動し

ている。図示位置が真

位置ではないはずだが

風と海流の影響で毎時

2海里ほどの移動があっ

たとは言える。 

 19:53 の通報位置から

20:38 の回収まで漂流

状態が逆転したとは思えないので、この間の距離(2

海里)は ARGOS の誤差を示すと考えられ、p1953

の LC 値は 1 だが 2 海里以上の誤差があり、公表さ

れた精度指標よりもかなり悪く見える。とは言え、

ARGOS によってここまで接近できなければ回収の

見込みも無いだろう。また、海面近くで運用する

RDF の探知距離が 2 海里弱なので脇を通り過ぎて

しまう可能性が小さくないことがわかる。 

○回収航程の評価 

最初に当社がこの装置の製造と開発を依頼され

たときに最重要課題として提示されたのはフランス

製 RDF の探知距離が短いことであった。この航海

とデータ分析で性能向上の要求を確認できたのは

幸いであった。 

調査船のための RDF はふたつの重要な特性が

ある。ひとつは可能な限り探知距離が大きいこと。

RDF は船が進行している両脇をほうきで掃くように

PAT の存在範囲を決定する。RDF の探知距離は

行き過ぎてしまうことを防ぐ触角の長さとなる。もし

行き過ぎてしまったら誤差の小さくないアルゴス情

報による位置付近を折り返しパターンで埋め尽くす

方法しか残らない。 

もうひとつは、非常に接近したときにも安定した

感度と方位精度を維持することだ。夜間回収では

クルーが目とサーチライトで捜索できる範囲が船の

長さ(45m)ぐらいしか見渡せない。したがって、すぐ

そこにあるのだけれど発見できない状況に陥ってし

まう。非常に強い電波であっても安定な方位指示

性能が必要となる。これが次世代装置の改善項目

となる。 

 

7.RDF の構造 

Gonio400 のアンテナはコンパクトで可搬性に優

れている。しかし、アンテナは空中から電波エネル

ギーを取り出す装置なので大きさは感度に比例す

る。MAD-RDF は遠距離探知性能を持たせることを

目標としているので必然的にアンテナは大きくなる。

推定だが Gonio400 に比べて MAD-RDF のアンテ

ナは 3～6dB 大きな利得（電力比で言えば 2～4

倍）を持つ。また、Gonio400 はアンテナ部にプリア

ンプを入れて同軸ケーブル(RG58U)で 30m 引いて

いるが MAD-RDF は受信機全体をアンテナ下部に

内蔵して長いケーブルを使わず伝送損失を最低に

している。 

○方向探知の方法 

 Gonio400 は内部にある小さな 4 つのアンテナを

切り替えてアンテナの位置を変化させ、それによっ

て起きる小さな（3cm ぐらい）位相変調成分（λ＝

75cm なので 3cm の位相は 15 度ぐらい）を検出して

いるようだ。もともと ARGOS の ID を受信するために

±1rad の位相変調を検出する受信機なので、わず

かな装置付加で済ませていると思える（これは推定

です）。 

 MAD-RDF 位相変調型ではなく周囲 4 つのエレメ

ントを ON/OFF して 16 種の指向性変化を与える八

木アンテナとして動作する。この 16 種類の指向性
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アンテナを切り替えて動作させ、有効に受信した観

測電圧の利得差から計算で方位を推定する。 

指向性の切り替え間隔は 1000 分の 1 秒毎であり、

PAT が送信する最初の無変調期間(80 ミリ秒)の間

に 5 回の方位測定を平均して電波の方向を確率評

価して極座標に描いく（下図：夜間回収中に暗闇

の操舵室内で撮影した画面なので明るさがたりず

ぼけている）。 

ピンク色の動径

サイズが確率評価

の表現。この写真

では 320 度方向が

確率が高く左下に

小さく見えているの

は調査船の機械雑

音で常にこの位置

に出る。 

十分に信号が強い場面では単純に方位を表示

すればいいのだが、弱い信号を検出するためには、

オペレータが習熟することにより、この確率図から

調査船の機械雑音なのか、それとも PAT からの信

号なのかの判定を補助できる表示にしている。 

 

8.人間と機械 

陸から沖へ 300km、3 週間の便乗航海は電子技

術者として驚天動地の体験であった。沖では海の

匂いはせず、私が知る海の匂いとは海辺の匂いだ

った。日本人は海洋民族だと言われたりもするが、

実は海浜民族でしかないような気もする。 

陸上にしか住んだことがない私から見れば、調

査船「くろさき」の乗員達は異質な能力（視力や勘

＋テクニック）、そして限られた船内で生き抜く能力

を持っているように見える。想像していた船員のイメ

ージからすれば正反対。紳士の集団である。考え

てみれば狭い船内で生活するのに紳士になる以

外の適応は無いのだろう。 

乗船者は 3 グループに分けられる。船を維持し

操船するクルー、いるかを発見する観察員、調査

や回収行動を決めたり記録する調査員の 3 種だ。

鯨類の識別能力に優れた観察員がマストから海面

を探索して鯨類を探し、クルーが操船と調査のため

の PAT 装着や回収作業をする。 

調査行動は、発見、装着、追跡、回収の4ステー

ジであり、「良い眼（観察員の田中さん、橋本さん）、

良い船（クルーを含むくろさき）、良い判断（調査

員）、良い機械(RDF)」が必要で、この人間と機械の

システムが調査を実現しているのでした。 

 

クルー、観察員、調査員 解散時の記念撮影（筆者左端） 

 

9. 参考文献 

玉置晴朗：自動電波方向探知機の試作 

HamJournal 1991/1.2 No71 CQ 出版 

玉置晴朗：八木アンテナを作ろう CQ 出版 

RDF 製造 株式会社 数理設計研究所 

http://www.madlabo.com/mad/ 

 

協力：岩﨑俊秀  
遠洋水産研究所鯨類生態研究室長 
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●ＣＯＬＵＭＮ● 遠洋水研ローマ支所より 

 

 イタリアへ来て早くも 1 年。生活はすっかり落ち着き、遊びに仕事に忙しく日々を送っている。業務

推進課より「FAO 通信」とのお題をいただいたが、なつかしい清水への想いをこめて「遠洋水研ローマ

支所より」とさせていただいた。少しでも国連機関の雰囲気、そしてローマの雰囲気を感じていただけ

たらと思う。 

 FAO（国連食糧農業機関）はまさにその名の通り、世界の食糧供

給の改善を目的とした国連機関で、農業だけでなく水産、林業に加

え、食糧生産に関する社会・経済的な側面も取り扱う。とはいえ、な

んら政治的な拘束力を持たない国連機関ゆえ、実際の活動内容は

情報の収集と提供、途上国への技術協力、加盟国が平等な立場で

交渉を行うための中立的な場の提供と、グッとトーンが落ちる。全職

員、約 3700 名。このうち約半数がローマ本部に、残りの半数が世

界中に散らばった地域事務所に勤務する。 

これだけの大所帯なので本部ビル内に職員食堂を持っている。

味はいかにも職員食堂というレベル、値段もパスタ類以外はたいし

て安くもないのだが、１つだけ FAO ならではと誇れるものがある。そ

れは屋上からの眺めだ。なにしろ FAO は、ローマ時代の遺跡群が

集中する地域のど真ん中に、高さ制限をものともせずにそびえ立っ

ている。目前にはチルコマッシモの競技場、パランティーノの丘、凱

旋門を通してコロッセオ、左側は遠くバチカン聖堂まで見渡すことが

でき、裏手には唐傘松の中のカラカラ浴場と、まさにローマを一望

だ。何かの折に FAO を訪れることがあれば、ぜひ８階まで上ってみることをお勧めする。 

大所帯を支えているのはこれだけではない。少し高級なレストラン、常時コーヒー・軽食のとれるバ

ールが３つ、さらに銀行、郵便局、旅行代理店、保険会社、本屋、キオスク、引越し業者、便利屋、土

産物屋など、すべてが本部ビル内にそろっている。国際機関につきものの免税売店もかなり大きく、タ

バコ、アルコール、化粧品類に加え、衣料品、輸入食材、冷凍食品、途上国からのフェアトレード商品

まで取り扱う。職員共同組合では、アパート斡旋、スポーツ、芸術等の同好会や語学教習から、劇場

チケット手配、クリーニング、法律相談等々まで、さまざまなサービスを提供しておりまさに至れり尽く

せりだ。           

 しかしながら大所帯となると動きが鈍くなるのは常のこと。FAO の

事務手続きの煩雑さとわかりにくさ、そして処理スピードの遅さには

定評がある。新規職員にとっての最初の関門は、気が遠くなるほど

の膨大な事務手続きだ。右も左もわからないうちに、あれも必要、

これも必要と走り回らせられるが、連絡がないので聞きに行くと別

の手続きが終了していないので処理できないといわれる。人によっ

て言うことが違ったりして、全体像が見えないだけによけいにいら

つく。身分証明証の発行などイタリアの政府機関が絡むものも多く、

わかりにくさと処理の遅さに拍車をかけているようだ。これにアパー

ト探しが加わるので最初の 1 ヶ月はまさに気が狂いそうになる。今となって振り返れば、FAO 内の事

務処理がすべて煩雑なわけではなく、職員としての身分が内外ともに確立されればイントラネット間で

極めてスムーズに処理されるものも多い。FAO 部落の一員となるためのありがたくない通過儀礼とあ

きらめざるを得ないのが実情のようだ。 

現在 FAO では機構改革が進行中だ。外注の活用による合理化・効率化、地域事務所強化、情報

センターとしての機能強化をスローガンに、本部職員ポストの削減が進められている。FAO が世界情

勢の変化に必ずしも鋭敏に対応できず時代遅れになりがちなことには、実のところ多くの職員が気づ

いている。とはいえ、今回の機構改革は完全な独断専行、トップダウンで強引に進められており、各所

で軋轢と混乱が生じている。妙な時機に FAO にいることになってしまったが、これも好機とじっくり腰を

すえて経過を観察しようと思う。様子がはっきりしたら、またご報告したい。 

                                      （温帯性まぐろ資源部 部付 辻 祥子） 
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刊行物ニュース(平成 17 年 11 月～平成 18 年 3 月) 
(下線を付けた著者は遠洋水産研究所の研究者を示す) 

 
学術雑誌・書籍等 

 
松本隆之、余川浩太郎、稲掛伝三、水野恵介、石原靖文(2005): はえなわ操業における小型水深水温計 SBT-500 

    観測データのデータベース化. 水産総合研究センター研究報告,15:p11-25. 
Kiyota, M., Okamura,H.(2005): Harassment, abduction, and mortality of pups by nonterritorial male northern fur seals. Journal of Mammalogy 
    86(6):1227-1236 
Shiode, D., Fuxiang, H., Shiga, M., Yokota, K., Tokai, T.(2005): Midwater float system for standarizing hook depths on tuna longline to  
    reduce sea turtle by-catch. Fisheries Science. 71:1182-1184 
胡夫祥、志賀未知瑠、横田耕介、塩出大輔、東海正、酒井久治、有元貴文(2005): まぐろ延縄の釣針沈降特性に及ぼす枝縄構成の 

      影響. 日本水産学会誌.71(1):33-38 

Shono, H(2005): モデル選択手法の水産資源解析への応用 -情報量規準とステップワイズ検定の取り扱い-.計量生物学  

宮原 一、武藤文人、矢部 衞(2005): 北海道で採集された日本初記録のタウエガジ科魚類ヤセギンポ 

      Leptoclinus maculatus diaphanocarus. 魚類学雑誌.52(1):p27-30 
Kitagawa.T, Kimura.S, Nakata.H and Yamada.H(2005): Themal adaptation of Pacific bluefin tuna Thunnus orientalis to temperate waters. 
    FISHERIES SCIENCE.72(1):p149-156 
田中庸介、大河俊之、山下 洋、田中 克(2005): ヒラメ Paralichthys olivaceus 稚魚の食物組成と摂餌強度にみられる地域性.  
   日本水産学会誌.72(1):p50-57 
Suzuki, N., Uchikawa, K., Yamada, H. and Chow, S(2005): Genetic divergence and identification of two controversial lanternfishes  
    (Actinopterygii: Myctophidae: Diaphus) based on mitochondrial cytochrome b sequences and PCR-RFLP analysis.  
   Species Diversity.10 (4):p289-299 
Suzuki, N., Murakami, K., Takeyama, H. and Chow, S(2005): A molecular attempt to identify prey organisms of lobster phyllosoma larvae. 
    Fisheries Science, in press. 
Chow, S., Suzuki, N., Imai, H. and Yoshimura, T(2005):Molecular species identification of the spiny lobster phyllosoma larvae of the genus  
    Panulirus caught in the western Pacific. Marine Biotechnology, in press. 
Chow, S., Nakagawa, T., Suzuki, N., Takeyama, H. and Matsunaga, T(2005): Phylogenetic relationships among Thunnus tuna species inferred  
    from rDNA ITS1 sequences. Journal of Fish Biology, in press. 
Suzuki, N., Murakami, K., Takeyama, H. and Chow, S(2005): Eukaryotes from the hepatopancreas of palinurid lobster phyllosoma larvae. 
    Proceedings of the International Workshop on Spiny Lobster Seed production Technology, in press. 
Watanabe,K．Sugiyama,H．Sugishita,S．Suzuki,N．And Sakuramoto,K(2005): Estimating and monitoring the stock size of  
    sandfish Arctoscopus japonicus in the northern Sea of Japan. Fisheries Science.71(4):p776-783 
Watanabe,K．Sakuramoto, K., Sugiyama H．and Suzuki, N(2005): Collapse of the Arctoscopus japonicus Catch in the Sea of Japan –  
    Environmental Factors or Overfishing -.Global Environmental Research.9(2):p131-137 
Kayama,S.Tanabe,T.Ogura,M.Okuhara,M.Tanaka,S.Watanabe,Y(2005): Validation of daily ring formation in sagittal otoliths of late  
    juvenile skipjack tuna. FisheriesScience.in press. 
Okamura.H, Kitakado.T and Mori.M (2005): An improved method for line transects sampling in Antarctic minke whale surveys.  
   The Journal of Cetacean Research and Management.7(2):p97-106 
Okamura.H, Minamikawa.S, and Kitakado.T(2005): Effect of surfacing patterns on abundance estimates of long-diving animals. 
    Fisheries Science.72(3):631-638 
Wakabayashi T., Suzuki N., Sakai M., Ichii T. and Chow S(2005): Identification of ommastrephid squid paralarvae collected in northern  
      Hawaiian waters and phylogenetic implications for the family Ommastrephidae using mtDNA analysis. Fisheries Science. 
      72(3):494-502 
Ichii, T., Mahapatra, Okamura, H. and Okada, Y(2006): Stock assessment of the autumn cohort of neon flying squid (Ommastrephes bartramii)  
      in the North Pacific based on past large-scale high seas driftnet fishery data. Fisheries Research.78:286-297 
Kawaguchi, S., S. G.. Candy, King.R, Naganobu.M, Nicol.S (2005): Modeling growth of Antarctic krill. I. Growth trends with sex, length,  
    season, and region. MARINE ECOLOGY PROGRESS SERIES (Mar Ecol Prog Ser), 306: 1-15. 
稲掛伝三(2005): 2004 年夏季の海面水温分布. 水産海洋研究.69(4):p328 

小松幸生,瀬藤聡,植原量行,宮澤泰正,伊藤進一,日下彰,筧茂穂,鹿島基彦,清水学,平井光行(2005): 水産関係機関の現場データによる 

      JCOPE の検証---数値漁海況予報をめざして---.月刊海洋. 37(9):p656-665 

植原量行(2005): 総論：北太平洋における表層水塊過程. 月刊海洋.号外(43):p5-9 

植原量行(2005): 表層水塊の鉛直構造. 月刊海洋. 号外(43):p92-104 

小倉未基,田邉智唯(2005): 平成１７年度第２回中部支部大会を開催して.日本水産学会誌. 72(2):p285-286 

 
                   学会・研究集会等 

 
Kurota.H(2005): ミナミマグロ管理方式.第 1 回遠洋水産研究所プロ研シンポジウム 
Takahashi.N(2005): シミュレーションモデルによるシカ個体群への影響評価とオオカミ個体群の存続可能性分析. 第 1 回遠洋水産研究所 
      プロ研シンポジウム 
Kurota.H(2005): 完成したミナミマグロの管理方式：これまでの道程と今後の展望. 第 2 回遠洋水産研究所プロ研シンポジウム 
Kurota.H, Takahashi.N, Itoh.T, Shono.H, and Miyabe.N(2005): ミナミマグロの管理方式の開発-国際漁業管理機関における数理モデルの 
      使われ方: 第 53 回日本生態学会大会講演要旨集 
横田耕介・清田雅史・南浩史(2005): 平成 17 年度日本近海におけるまぐろはえ縄混獲調査報告. 平成 17 年度日本近海におけるまぐろ 

      はえ縄混獲調査報告書(くろさき調査航海報告書）仙波靖子、中野秀樹、青木一郎(2005): 三陸沖海域におけるアオザメの分布と食性. 

      板鰓類研究の現状と将来 

中野秀樹、松永浩昌、シェリー・クラーク、仙波靖子(2005): 大西洋で初めて実施された外洋性サメ類の資源評価－ICCAT サメ類 

      資源評価ワークショップ－. 板鰓類研究の現状と将来 
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松永浩昌、中野秀樹(2005): ワシントン条約の経過とサメ類の保護・管理－これまでの経過と第 13 回締約国会議の報告－. 

      板鰓類研究の現状と将来 

鈴木伸明、張 成年(2005): ビンナガ四大洋集団間の遺伝的差異と地中海系群の起源. 2005 年度日本水産学会講演要旨集 

中立元樹、鈴木伸明、張 成年(2005): 大西洋メカジキ南北系群間の遺伝的隔離. 2005 年度日本水産学会講演要旨集 

岩橋雅行、山田陽巳(2005): 北西太平洋海域で採集されたクロマグロ仔魚の日齢と成長. 日本水産学会大会 

田中庸介、佐藤圭介、岩橋雅行、山田陽巳(2005): クロマグロ仔稚魚の日齢査定と成長，生残. 日本水産学会中部支部例会ミニシンポジウム 
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●ＣＯＬＵＭＮ●  統計一口メモ 
第 1 回：統計モデルによる体長組成データの年齢分解 

 水産資源解析において、年齢査定は非常に重要な

要素であり、通常は耳石などの生物情報を利用して

解析を行っている。しかし、これらの情報が使用出来

ない場合には体長組成データから年齢分解を行うこ

とが必要となり、正規混合分布を仮定した体長組成

データの年齢分解が伝統的に行われてきた。 
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図 1  体長組成の仮想例（x 軸：体長(cm),  y 軸：頻度） 

 図 1 太線は一見したところモードが 1 つに見えるが、

緑色の 4 つの正規分布の混合になっている。それぞ

れの正規分布が 1 つの年齢に対応しており、もし山

の数が分かれば各々の正規分布の平均と分散、混

合比率（個々の正規分布の大きさ）を推定してやれ

ば良い。これまで、山の数をカイ二乗検定あるいは

目で見て決定し、各々の母数（各正規分布の平均と

分散、混合比率）を最小二乗法や最尤法によって推

定する、という方法が伝統的に用いられてきた。 

 山の数を決めるためにカイ二乗検定を用いること

は統計理論的には間違っており、山の数を目で見て

判断することは主観的で危険である。汎用ソフトウェ

アである MULTIFAN も、山の数の推定プロセスつい

て理論上は間違っている。 

純粋に正規混合分布を分解する場合に大切なこ

とは、山の数を他のパラメーターと同様に情報量規

準（最尤法）で推定してやることである。詳しくは庄野

（2006）計量生物学 27(1):55-67 をご参照されたい。 

なお、分解をスムーズに行うために、成長曲線な

どの制約や、正規分布の平均と分散・混合比率間の

関係などの構造を仮定し、山の数や各正規分布の

母数（平均・分散・混合比率）の推定と組み合わせて

利用することもあるが、これらの話題については別

の機会にご紹介したい。 

（数理解析研究室／庄野 宏） 
 



 

 

それでも地球は動いている 

(編集後記) 

 

水産総合研究センターも今年より第 2 期に突入し

ました。本センターでは、広報全体の見直しの一環と

して、遠洋ニュースを廃止し、新たに「遠洋リサーチ

＆トピックス」を発行することとなりました。この冊子の

役割は、国際漁業管理機関やそれに関連した研究

情報の発信であります。国内にあっては極めて入手

困難な国際漁業委員会などの現状や委員会内にお

ける科学論議、管理方策の趨勢に関する情報を国内

関係者へ配信するという役割などを担うこととなりま

す。 

 

発行：独立行政法人 水産総合研究センター 
編集：独立行政法人 水産総合研究センター  

遠洋水産研究所 

  
 
 
創刊号では、昨年末に東京にて開催したマグロ関係

の講演会の内容も掲載しました。発行時期が予定よ

り大幅に遅れたため、本号の著者の方々には大変ご

迷惑をおかけしました。紙面を借りましてお詫び申し

上げます。 

  今後は時期を得た内容を年 2 度を目標にお送りし

て行きたいと思っております。今後とも皆様のご愛読

を心よりお願いいたします。 

(業務推進部長 魚住 雄二) 
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