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イルカからイワシまで音で見つける水産資源

赤松　友成 （水産工学研究所　生物音響技術研究チーム )

１．新しい海洋生物探査手法

　アメダスで全国各地の降雨量が瞬時に見られ

るように、魚のいる場所や種類がわかったら、

どんなに便利でしょう。これまでのところ、水

産資源の分布は、船による漁獲調査と衛星など

による海表面水温情報などを組み合わせて予測

されてきましたが、海の中を泳いでいる魚を直

接見ることはできませんでした。海洋が宇宙と

並ぶ最後のフロンティアと呼ばれるのは、人間

が直接行くことが難しいというだけでなく、広

域な遠隔観測ができないことが大きな理由です。

　海中を見るなら音波を使うしかありません。

たとえば遙か遠くに豆粒のように見える貨物船

がいても、水中マイクロホンを垂らせばゴロン

ゴロンというエンジン音が意外に間近に聞こえ

ます。音波は、水中では空気中より吸収されに

くく、光よりずっと遠くまで伝わるからです。

よく知られているのは魚群探知機で、人間の耳

には聞こえない超音波を発し、魚からのこだま

を受信して、魚群の位置や量を測ります。ただ、

これまでの技術では、こだまの大きさから魚の

量はわかっても、その種類を知ることができま

せんでした。

　ところが最近、海洋生物の種類や行動がわか

る音響技術が生まれつつあります。海の生き物

の声を利用した長期自動観測システムや、魚の

中身が見える超高精度なソナーなどです。これ

ら対象判別機能を備えたロボット観測器を船舶

に搭載することで、アメダスのように日本周辺

の水産資源の状況を時々刻々モニタすることが、

にわかに現実味を帯びてきました。

２．声でイルカを見つける

　声を使った調査が実用段階に入っているのは

イルカです。イルカはよく鳴きます。その声を

たよりにイルカの数を数えることができるよう

になりました。イルカは魚群探知機と同じよう

な仕組みで、超音波を使って水中を探る能力を

もっています。超音波のような高い音は、魚に

あたるとよくこだまが跳ね返ってくるからです。

最近の研究で、イルカがこの超音波を頻繁に発

していることがわかってきました（図１）。見通

しの効かない水の中では、音でしばしば辺りを

探る必要があるのでしょう。そこで私たちが考

えたのは、イルカが見えなくてもこの声を受信

すれば、いるかいないかわかるのではないかと

いうことでした。

図１　録音装置を吸盤でとりつけたイルカ（スナメリ）
　　　こうした調査により、イルカが頻繁にソナー音を発し
　　　あたりを探っていることがわかりました。
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　中国の揚子江にすむイルカの国際共同調査が

行われることになり、水産総合研究センターは、

イルカの声を受信する音響機材を積み込みまし

た。この装置はマイクロホンが２つあります。

人間が２つの耳で音の方向がわかるのと同じよ

うに、鳴いているイルカの方位を測ることがで

きます。すると鳴いているイルカの方向が別々

にわかるので、音響調査では難しいとされてき

た個体数を知ることができるようになりました。

この調査では、音だけで 200 頭ほどのイルカを

確認できました。いまでは専用の調査船を用意

するのではなく、貨物船に録音装置を取り付け

ています。いわばイルカの自動調査ロボットで

す。武漢市にはビールの工場があります。でき

あがったビールを満載した貨物船が、月に２回

ほど上海までの 1,100km を往復します。船主

の快諾を得てはじまったこのプロジェクトでは、

毎回百頭近いスナメリを確認しています（図２）。

乗船するのは中国の学生２人だけで、装置を上

げ下げしたり電池交換するだけです。調査は基

本的には機械に任せます。千キロ以上の水域の

イルカの調査を４日間で完了できる音響調査は

とても強力といえます。

　この観測を続けていけば、スナメリが減って

いる地域がわかるでしょう。武漢や南京といっ

た大きな都市でスナメリの行き来が遮断されて

しまうと、とくに上流側に取り残されたスナメ

リで近親交配がすすみ、絶滅してしまう可能性

があります。大都市の護岸を自然な状態にもど

し、イルカが自由に往来できて漁業もずっとやっ

ていけるようになるのは、まだ先のことでしょ

うか。日本の水産研究が蓄えてきた知識や技術

が中国に応用できることは多いと感じます。

３．こだまで魚を区別する

　イルカが超音波のソナーを持っているという

話をしましたが、その能力は素晴らしいもので

す。たとえばほんの 0.3mm しか厚みが違わな

い円筒形の物体を、音だけで見分けることがで

きます。手で触っても絶対にわかりません。こ

れはアメリカ海軍が行った実験で明らかになり

ました。イルカは訓練すれば人間に区別できた

かどうかを報告することができるので、こんな

ことがわかったのです。そればかりか、材質や

形までわかることが示されました（図３）。　

図２　揚子江でのイルカの発見位置（図中左■）
　　　この図では９０頭のスナメリが発見されました。

揚子江

図３　イルカの弁別能力
　　　イルカは 0.3mm の厚みの差も、超音波のこだまで聞
　　　き分けることができます。
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　イルカ型ソナーではカタクチイワシが一尾一

尾確認できるのに対し、従来型ソナーでは個々

のイワシの映像がつぶれてしまっています。こ

れはイルカ型ソナーが約 8cm の精度で海中を見

られるのに対し、従来型では 50cm 程度になっ

てしまうからです。従来型ソナーがアナログの

白黒テレビとするならば、イルカ型ソナーはい

わばカラーのハイビジョンテレビと言えるで

しょう。

　カラーになったというのは比喩ではありませ

ん。イルカ型ソナーのもうひとつの特徴は、こ

だまの音色の区別ができるということです。つ

まりイルカのように、ものの厚みを知ることが

できます。同じアジにイルカ型の音波をあてる

と、背中側からではこだまが短いのに、斜め前

方向からではこだまが長くなりました（図６）。

これは見かけ上の奥行きが魚の角度によってか

わるためです。つまりこだまの音色が違うので

す。従来型ソナーでは、魚の高さを知るのはと

ても難しいと言われてきました。それは使って

いる音があるひとつの振動数しかなく、こだま

の音色もピーという口笛のような音しかはねか

えってこないからです。こだまの大きさつまり

魚の量を知るには従来型のソナーは役立ちます

図４　館山湾で調査船たか丸より沈められるイルカ型送受信器（左） 
　　　  魚の種類を確認するための水中ステレオカメラ（右）

図５　イルカ型ソナー（左）と従来型のソナー（右）の比較
　　　同じカタクチイワシの群れですが、イルカ型ソナーで
　　　は一尾一尾が分離してきれいに見えるのに対し、従来
　　　型ソナーでは群れになると細かいところが見えません。

図６　音の入射角度によるこだまの構造の違い
同じアジでも音が当たる方向によって厚みが違います。
イルカ型ソナーのこだまにはその違いがあらわれていました。

この能力を人間が利用できれば、どんなに素晴

らしいでしょう。魚の量だけでなく、種類や脂

の乗り具合までわかるのですから。イルカのソ

ナーの秘密は、その短い音波にあります。２万

分の１秒というとても短い時間しか続かないの

で、海の中でも音の長さは 8cm くらいしかあり

ません。ということはとても近い２尾の魚から

のこだまを簡単に区別できるということです。

原理がわかっていても、そんな短い音をしかも

高出力で出す装置がこれまでありませんでした。

ところが近年、民間の会社がこうした能力をも

つイルカ型の送受信器を開発しました。水産総

合研究センターではこの装置を用いて、館山湾

のカタクチイワシの群れを見ることに成功しま

した（図４、図５）。
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が、こだまの音色つまり魚の太り具合とか種類

の違いを知るには、イルカ型ソナーのほうが圧

倒的に有利です。

４．海のアメダス

　これらのシステムを組み合わせることで、高

い解像度をもち、広域リアルタイムで、相手が

積極的に音を出さなくても海洋のいろいろな資

源を見つけられる夢のようなシステムをつくる

ことができると考えています。

　これまでに紹介した海の中の生物を自動的に

見分ける装置を航行する船にとりつけるといっ

た構想です（図７）。　　　　　　　　　　　　

　船は海上をくまなく走り回ります。漁船は魚

のいるところを主に走りますし、定期航路の貨

物船や客船は、同じ場所を決まった時刻に行っ

たり来たりします。いずれも理想的な観測プラッ

トフォームです。得られた水産資源の情報は小

型ハードディスクに記録して、港に入ったとき

に無線 LAN で飛ばせば、自動海中探査ネット

ワークができあがります。さらにハンディ GPS

を付けて、船位の軌跡も送信すれば、いつどこ

のどの深さになにがいたのかがわかるでしょう。

これらを構成する要素技術には、とくに大きな

ハードルはなさそうです。なんとなれば、魚群

探知機にあらかじめこうした記録と転送機能を

つけておけば、最新鋭水産資源調査船を仕立て

ることができます。あとは港にインターネット

の接続ポイントを設置すればよいのです。集め

られた海中からの反射音データと位置情報をあ

わせれば、まるでアメダスのように、日本の周

辺の海の中にいまどんなものがどのように分布

しているのかがわかるはずです。

　電波を通さない良導体の海表面の薄皮をひっ

図７　水産資源の自動観測網構想
海の生き物を自動判別できる目ができれば、これをネット
ワーク化することで、水産資源を自動観測するシステムが安
価にできます。

ぺがし、海の底まで海洋資源を見られるシステ

ムがこんなにも簡単にできたらすばらしいです。

しかも日本の周辺にはそれこそ無数の船舶が航

行しています。これらの船舶の一部でも海中セ

ンサーのプラットフォームとなれば、海中資源

探査にまったく新しい時代が来るでしょう。ま

るで衛星画像から雲の動きを見るように、クリッ

クすれば日本の周辺の水産資源の三次元分布が

日に日に更新されていくのです。


