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漁業練習船“耕洋丸"(2， 300GT型)の

新オートトロールシステムの構築

演口正人1-r-内田和良永松公明 1 JII崎潤二1
下JII伸也鎌野忠田淵j青春木下弘実4

The Construction of New Automatic Trawling System 
on Fisheries Training Ship "KOYO MARU" (2，300 GT size) 

Masato Hamaguchi 1 T， Kazuyoshi U chida 3， Kimiaki N agamatsu 1， 

Jyunji Kawasaki 1， Sinya Shimokawa¥Tadashi Kamano 2 ， 
Kiyoharu Tabuchi 2 and Hiromi Kinoshita 4 

Abstract : The fisheries industry profitability is declining， due to diminishing resources， increasing im-

ports， fish prices remaining low and fuel oil prices increasing. With the objectives to promote a stable sむp-

ply of sea同foodproducts now and into the future， the Fisheries Agency of Japan has establish巴da commit-

t巴eto revi巴wthe structural reforms of fishing vessels and fisheries for the purpose of implementing com-

prehensive programs to improve the industry profitability， to grow succes-sors and to nurture interna恥

tionally competitive opera-tions. One of their targets is to modify fishery by using fishing vessels with 

energy一， laborωand power-saving operations with reduced costs 

In vi巴wof such obj巴ctives，and with thεnext gener市 ationof training ships， the KOYO MARU is to b巴

newly constructed， The National Fisheries University reviewed a system to save energy， labor and power 

reqU1rem巴ntsfor trawler op巴rations，and has developed an unconven-tional and automatic Self時Trawl& 

Navigation System (STNS). 

Examinations of th巴STNSoperation carried out to be adjustments for control of net-trawling models 

and para向 metersdetermination. Trawl Net in Surface， Middle， Bottom and Deep-sea Bottom operated in 

the East China Sea and measured 3 D objects recognition of otter-board， trawl net and th巴othernecessary 

information for system control. This report provides a review of STNS as well as the characteristics of 

trawl net and its equipments by the experiments. 

Key words : Fisheries training ship. Self-Trawl & Navigation System. Fishery by using fishing vessels 

Energy-， labour-and power-saving operations. Self Management 

まえがき

近年の我が国水産業は，資源、の悪化，輸入の拡大，魚価

の低迷に加え燃油の価格高騰により収益性が非常に悪化し

め，収益性の向上や漁業後継者の育成をめざして総合的な

対策を講じ国際競争力のある経営体を育成することを目

的に，漁船漁業構造改革のための委員会を設置して検討を

行っている。昨年度から， J主体的に構造改革を先導するプ

ロジ、エクトの立ち上げ及びプロジェクトに基づく漁船漁業

構造改革の推進を図っている。その構造改革の一環とし

ている。

一方，水産庁は将来にわたり水産物の安定供給を図るた
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て，省エネ ・省人 ・省力化した操業 ・生産体制への転換を

奨励，低コスト化して漁船漁業の再生を図ろうとしてい

る。

漁船における研究の中で，底曳き網漁船については，天

下井，川島ら 1-5)は船尾式トロール船の船体と漁具系の応

答特性と曳網索の張力について また西の首らは6-10)以西

底曳き網漁船の曳網中における船体運動の統計的特性，船

体運動の予isIJと周波数応答特性についてそれぞれ研究を

行っており，底曳き網漁船の耐航性や復原性，操縦性に関

する内容であった。現在では，省エネルギー船型の開発，

転覆事故防止の研究， FRP漁船の船型 ・構造の開発研究，

漁船の採算性向上のための研究，さらに信頼性工学，制御

理論等の導入による最適設計法についての研究が進められ

ている。

このように，最近の水産・海洋を巡る諸情勢や技術は大

きく変革しており，水産資源の適切な管理 ・保全，持続的

利用と省エネ・省人 ・省力化は重要な課題となっている。

そのような中で，我が固においてオートトロールシステム

と称せられるシステムは，魚、群及び潟、具に関する情報を統

合的に表示し，左右のトロールワープの張力を自動的に制

御して漁具を最適な状態に制御するシステムを指してい

る。

ある。「南星丸」は，魚群ならぴ、に漁漁l具の位置や状況を統合

的に把握する漁漁、具動態監視装置及び曳網中に漁具形状を最

適な状態にf保呆持する漁漁、具自動制御装置を装{備蒲しているi日l卜1-1寸l凶3ω)

また， 2004年8月に竣工した水産総合研究センター北海道

区水産研究所の調査船 '1ヒ光丸」も，オ一トトロ一ルシス

テムに関する各種センサ一のメ一カ一は異なるものの「南

星丸」と同様の装置を装備している 14.1ω

以上のような背景を踏まえ，本校は練習船「耕洋丸」の

代船建造に合わせ議論を行い，特にトロール操業システム

における省エネ ・省人 ・省力化，資源管理型操業手法をめ

ざしたシステムの検討を行った。そこで，新耕洋丸は漁船

漁業再生のモデルシップとなるよう，世界に先駆けた新し

いオートト ーロールシステムとして， STN (Self-Trawl & 

Navigation) システムの開発を行った。この開発は，ニチ

モウ(株)，川崎重工業(株)， (株)カワサキプレシジョンマ

シナリ， (株)カイジョーソニックの4社と共同で構築した。

本報告では，この STNシステムの構成と性能および2007

年7-8月に行った試験操業で システムの検証を行った

のでその結果について報告する。

STNシステム

このようなオートトロールシステムの端緒を開いたのは， システム機能概念

2002年11月に竣工した鹿児島大学漁業練習船「南星丸」で 「耕洋丸」の STNシステムは， Fig. 1に示すように「南

• Predict 3D motion of a ship and a trawl 
Automatic ship control ・3DAutomatic motion control of a凶wl

to an appropriate position 

Fig. 1 . The function of STN system 
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星丸」及び「北光丸」が装備する漁具位置測定機，漁具動

態監視装置ならびに全周スキャニングソナーに加え，自動

定点保持装置である DP S (Auto-tracki時機能付き

Dynamic Positioning Syst巴m) を装備することによって，

トロール操業の更なる自動化を目ざすことを特徴としてお

り，漁具を魚群の位置に誘導するための操船を自動化する

システムである。

システムの構成と制御

STNシステムは，制御部として自動定点保持装置，漁

具動態監視システム機器(無線式漁具位置測定機，漁具動

態監視装置など)，ワープドラムウインチ(線長・線速・

張力センサー組み込み式オートテンション型)及びトロー

ル漁具によって構成されている O

Fig.2に示すように，自動定点保持装置に稜々の計測機

器から魚群位置，漁具位置，曳網情報，操船情報を自動的

に入力し， トロール網のワープ長50mに設定後，計量型全

周スキャニングソナー(ターゲットロック式)で捉えた自

標魚群に漁具が適切な位置となるよう 3次元運動を制御す

る機能を備えている。

投網制御

現在の当業船で行われているワープ繰り出し方法では，

投絡時網部は目標水深よりも深く入り，その後目標水深に

落ち着くように行われている o S TNシステムでのワープ

Anemometer，Wind gauge 

Current meter 

I Depth me~rJ 

iTr釧 Winchi手全匝terfacヨ〉
| Bow I~二三I Interface I 

繰り出し方法は，ワーフ。長が50mを越えると，オートに切

り替え，その後は繰り出し速度を予め設定したある水深で、

自動減速することによって， Fig.3のようにオーパ」

シュートを車圭、減し，タイムロスをなくすことができる。

漁具位置測定機

南星丸，北光丸では，全周スキャニングソナーでオッ

ターボードを石室古志するのみであるカ1幸庁システムでは，

Fig.4に示すようにトロール網に締佼置検出用の超音波式

ピンガーを装備することによって，刻々の網位置の方位，

距離，深度を検出，受波器を透して処理部へ信号が入力さ

れ，これを制御する。

漁具形状測定機

荷星丸，北光丸のこの測定機に加え，向じくFig.4に示

すように新たに無線式トロールソナー，対称、スピードセン

サーをヘッドロープに装備し，綱の速度，左右のゆがみを

検出，制御に用いている。

漁具誘導制御

Fig.5に示すように，船体の操縦運動モデルは三菱重工

業(株)長崎研究所で，また曳網モデルについては川崎重

工業(株)明石船型研究所で，いずれも模型による水槽試

験を行い，これらの結果を合わせて曳網時の運動モデルを

構築した。

Fig.6は中層トロール操業でのシミュレーション結果の

一例である。船体， トロール網を上面，後面，側面から見

T rawl Motion 

Monitoring System Scanning sonar 

iMムinengineト→| Control unit 

iImage data processing uλけ
イOp吋 ionunit I 

Fig. 2. The composition chart of STN system 
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Fig. 5. The concept of net control system 

て組み合わせた3次元制御した場合の船体，網の動きがシ

ミュレートされており，目標魚群に漁具を自動誘導する時

の船の航跡，網の動きが3次元的にわかる。

STNシステムの操作モード

自動定点保持装置の操作はフルオー ト，セミオート，マ

ニュアルの 3操作が可能になっている。

フルオート操作は，曳網中，目標魚群位置(固定)に向

かつて漁具が適切な深度となるようワープドラムウインチ

と船速の連携によって自動制御すると共に，本船の可変

ピッチプロペラと舵を自動操作して，目標魚群位置に漁具

が適切な位置となるよう 3次元運動を制御する機能を備え

ている。なお，手動により自動定点保持装置の画面の目標

魚群位置(2次元)を変更可能なオーバーライド機能(タッ

チパネル式)を有するものとしている。

セミオート操作は，曳網中本船のルートを手動設定し，

設定したルート上を本船が航行するように自動操船するも

のである。また，漁具深度を目標魚、群位置になるように

Pinger (to measure tbe position oftbe net) ， 
Depth sensor， Heigbt sensor， 
Trawl 

Sensors attached in the仕awlnet 

Fig. 4 • The sensors attached in the trawl net 
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Fig. 6. The simulation mod巴1of three-dimensional 
moveme 

ワープドラムウインチと船速の連携によって自動制御す

る。なお，本船ルートの変更可能なオーバーライド機能を

有している。また，曳網中の目標深度は変更可能としてい

る。

マニュアル操作は，画面上で魚群を確認してジョイス

ティックと回頭ダイアルで本船を手動操船することが可能

な機能である。漁具深度は，船速とワープドラムウインチ

を手動操作することで調整する。

トロール関連設備の写真をPhoto1に示す。

試験操業結果

STNシステムの作動確認と乗組員の操業作業習熟のた

め，平成19年7月5日一 7月l3日の問， Fig.7に示す東シ

ナ海で試験操業を実施した。システム的に大規模な改良 ・

課題は出なかったが，網曳航モデル，オッターボード曳航

モデルの微係数の調整など，細かい部分の修正が必要で
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あったことから，曳網中のデータを得ることは出来なかっ

た。これらの修正を行って，最終目標であるフルオート操

作を主体とした試験操業を，同年8月19日一 8月31日の関

東シナ海の同じ海域で行った。この間の気象・海象は，季

節的にも穏やかで，計画どおりの試験を行うことができ

た。

表層 ・中層・着底各トロールの設計値をTable1に，表

層 ・中層・着底各トロール試験操業時の曳網速度とワープ

長に対する項目別計測結果をTable2に示す。

表層曳き

Table 3に示すように 8月25日一26日の 2日間表層ト

ロール試験を行った。表層トロールのヘッドロープは，常

に水面に浮上するように設計されており，曳網速度4.0ノッ

トにおいても海面に浮上していた。

Fig. 7 . The sea-area in experimental operations 

ワーフ。長が400mの場合，曳網速度を速くするとオッター

ボード深度は浅くなった。これは曳網速度が速くなると，

ワープおよび漁具の抵抗は大きくなるが，漁具自体の水中

重量は一定であるためである。オッターボード深度は21-

38mで，海面とフットロープの中間位置にあり，オッター
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Tahle 1 Estimated param巴tersof the various trawls in the design stage. 

Warp length Towing Spread oft廿rawl.句-d

(rn) speed {a2 {a2 {a2 (ton) 

4.5 110.0 60.0 27.5 17.4 
Surface Trawl 350 5.0 120.0 60.0 22.5 21.0 

5.5 128.0 62.5 17.5 24.9 

Mid-water 
4.5 72.0 23.0 30.8 13.8 

Traw1 
300 5.0 72.0 26.0 29.2 16.6 

5.5 72.0 27.2 28.4 20.1 

3.0 59.0 20.1 6.6 8.6 

Bottorn Trawl 300 3.5 60.0 21.0 6.3 10.4 
4.0 60.0 21.0 6.0 13.3 

Deep-sea 
2.0 51.0 18.0 3.8 4.7 

2500 2.5 57.0 18.9 5.6 6.5 
Bottorn Trawl 

3.0 61.0 19.2 7.4 8.4 

Tahle 2 Various trawls pararneters in experimental operations. 

Datel Towing speed Warp length Headrope depth Trawl-doors depth Spread oftrawl苧doorsWidth ofnet Height ofnet Wa中tentlOn
Tipe ofNet (kt) (m) (rrリ

2007/8/25 3.5 400 。。
(Surface Trawl) 4.0 400 。。

3.5 400 。。
3.5 400 0.0 

2007/8126 4.0 400 。。
(Surface Trawl) 4.0 400 。。

4.0 400 0.0 
4.0 500 。。
4.0 900 331.3 
4.5 900 305.8 

2007/8/20 4.5 900 315.1 
(Mid-water 4.5 1150 313.1 
Trawl) 5.0 900 305.2 

5.0 1000 422.1 
5.0 1100 
3.5 450 242.5 

2007/8/21 3.5 550 161.6 
(Mid-water 4.5 800 275.3 
Trawl) 4.5 1000 275.2 

4‘5 1000 362.4 

2007/8/22 4.0 500 178.2 。1id-water 4.0 500 158.2 
4.5 400 99.6 

Trawl) 
4.5 500 132.7 
4.0 450 115.0 

2007/8/23 4.0 450 115.8 
(Bottom Trawl) 4.0 450 116.9 

3.5 450 118.7 

ボードが海面に露出することはなかった。したがって，本

漁具は表層に生息する生物の採集に適していると思われ

る。曳網速度の増減によって，オッターボード間隔は変化

しないが，網日高さは曳網速度の影響を受け増減する。ま

た，オッターボード間隔はワープ長の変化にしたがって変

化した。このことにより，定量サンプリングを実施する場

合，ワープ長および曳網速度を一定にする必要がある。

設計段階において想定した網口形状と比較して，実際の

網口は縦に長い形状であった。これは，設計時において曳

絹抵抗値を過大評価したためだと考えられる。ワープ張力

は，ワーフ。長500rnの場合，ワーフ。長400rnの場合に比べ約

5トン大きい値を示した。これは，ワープの水中重量を加

味しでも過大であるため，曳網試験を再度実施する必要が

あると考えられる。

(m) 

32.5 
38.3 
22.1 
28.2 
21.2 
28.8 
350.0 
328.3 
331.2 
331.3 
322.6 
436.9 
454.7 
265.7 
179.0 
293.6 
294.5 
378.3 
239.6 
175.2 
114.7 
145.1 
119.2 
118.5 
119.9 
121.7 

(m) (m) (m) (ton) 

113.0 16.0 
119.4 51.0 40.1 16.6 
112.8 49.7 15.3 

111.2 57.1 15.4 
114.7 42.3 17.6 

113.8 49.2 16.3 
115.8 37.8 17.9 
125.3 40.0 21.9 
127.4 31.6 14.3 
130.0 30.8 31.6 14.7 
128.4 31.4 15.5 
134.7 29.2 19.8 
129.4 30.9 31.6 15.5 
128.2 30.5 31.1 15.5 
121.5 29.6 31.1 13.8 
123.4 32.3 10.8 
124.4 31.3 16.7 
128.5 30.4 31.8 14.4 

133.8 31.7 30.1 18.2 
131.0 31.3 31.8 14.9 

118.6 29.1 32.2 13.5 
112.3 29.8 31.4 15.6 

114.5 29.2 15.7 
117.5 31.1 16.2 

87.8 24.9 5.7 12.1 
95.7 25‘l 5.6 11.4 

92.7 5.6 12.8 
90.4 5.7 12.8 

中層曳き

STNシステムの主力操業方法である中層曳き試験操業

を 8月20日一22日の 3日間実施した。 Fig.8 -1にワー

プ長とヘッドロープ深度， Fig.8四 2にワープ長とオッター

ボード深度， Fig. 8 -3にワープ長とオッターボード問楠，

Fig. 8 -4にワープ長と網口高さ， Fig. 8 -5にワープ長と

袖網間隔， Fig. 8 -6にワープ長とワープ張力のそれぞ、れ

の関係を示す。

ワーフ。長が400~600rnの範囲内では，ヘッドロープ深度

およびオッターボード深度は，曳網速度が速くなると浅く

なった。逆に，ワープ長が800~ 1， 150rn の範閣内では，曳

網速度が速くなるとヘッドロープ，オッターボードの両深

度は深くなる傾向となった。一般的にワープ長が一定の場

合，曳網速度が速くなると曳網抵抗が増加し，漁具深度は
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浅くなる。しかし，ワープ長800-1，150mの範囲で逆の現

象が起こった。この理由としては，船速と漁具深度予青の潮

流速度の不一致が原因と考えられるが，詳細については不

明であった。

オッターボード深度は，ヘッドロープ深度より約15m深

く網口中央部の深度・とほぼ同じであった。網口高さと袖網

間隔は，曳網速度ならびにワープ長に関係なくどちらも約

30mであり，曳網中の網口形状はほぼ円形であったと推測

される。ワープ張力は曳網速度4.5ノット，ワープ長1，000

-1，15001の場合，設計値よりも大きい値で18.2-19.8ト

ンとなった。これは，袖網間隔が設計値よりも広く，漁具

の抵抗が大きいためと考えられる。

着底トロール曳き

8月23日に着底トロール曳き試験操業を行った。オッ

ターボード間隔は曳網速度3.5-4.0ノットの範囲におい

て，設計値よりも約1.5倍広がっており，袖網間隔も設計

値と比較して 4-501広かった。また，網口高さは設計値

よりも0.3-0.901低いことから，網口形状は設計の段階で

想定された網口形状よりも横に長い形状であったことが分

かった。

曳網速度3.5ノット，ワーフ。長45001の場合，ワープ張力

は約12トンであった。同条件における設計値は10.4トンで

あり，設計の段階でワープ張力が過小評価されていた。実

測値と設計値との差は，前述したオッターボード間隔なら

びに袖網間隔の増大に伴う曳網抵抗の増加分に加え，動摩

擦力が作用したことが考えられる。着底トロールの場合，

ワープには漁具と海底との聞に発生する動摩擦力が加わ

る。動摩擦力は曳網抵抗に比べ大きい。したがって，設計

段階や模型実験においては，この動摩擦力を十分に考慮し

なければならないことが判明した。

深海トロール曳き

8月29日，マルチビーム方式を採用した超音波海底地形

探査装置 (ES710S) に組み込まれた海洋底情報システム

(SIS)によるリアルタイムの 3次元地形モデル (Photo2 )， 

極深海用精密音響測深機，多層式ADCPによる試験海域の

プロファイルを活用して，水深1，00001海域において深海

トロール試験操業を実施した。なお，今回の深海トロール

曳きは， STNシステムのマニュアルモードをf采用しない

で，手動により実施した。

実施海域の海底は，岩礁等の障害物は発見できず，緩や

かな傾斜があるものの海流も水深42401，84001において，

それぞれ流向183
0

，188
0

，流速0.9ノット， 1.0ノットであ

り，操業に支障をきたす要因がないことが確認された。そ

こで，同海域において 2回の試験操業を午前に 1回， 午後

Photo. 2. A sub01arine topography in the depth 1000m 



新オートト ロールシステムの構築 245 

に1回実施した。午前のi九験操業において，投 ・揚網時に

おけるワープの繰り 出し， ドラムへの巻き込み調整に時間

を要し，データの取得が十分に出来なかった。しかし，着

底寸前における漁具動態監視装置の情報から，船速4.4ノッ

ト，漁具速度0.6ノットでワープ長1，991.2m (右舷側)，

1 ，990.5m (左舷側)，ヘッドロープ深度1，003.8m，オッター

ボード深度1，011.7m (右舷側)， 1， 006 . 6 m (左舷倶1])，オッ

ターボー ド間隔100.lm，網高さ1O.2m，袖網間隔27.8m

であり，投網から着底まで順調に推移したものと考えられ

る。さらに，揚網後には深海魚の網への目刺し捕獲が見ら

れた。午後の試験操業では，漁具着底時の水深は1，0l2m

であり，ワーフ。長2，000m，綱高さ5.7m，袖網間隔27.0m，

曳網速度2.2ノットと安定した曳網状態であった。

その後の曳網状態も極めて順調であり，プロペラピッチ

16.8¥針路196
0
，対地速力6.4ノット，対水速力3.8ノット，

水深1，OOO.5m，漁具動態監視装置による漁具状態の情報

はワーフ。長2，000m (右舷側)，2，004m (左舷恨1])，ワープ

張力8.1トン(右舷側)， 8.0トン(左舷倶1])，オッターボー

ド間隔100.lm，深度1，000.2mであり，ヘッドロープ深度

997m，綱高さ3.9m，袖網間隔27.8mと極めて安定した曳

網状態であった。 捕獲された魚種の一部をPhoto3に示す。

これらのことから，新耕洋丸における深海操業は各種機器

並びに装備により 1，200mまでの深海トロールが有機的に

実施可能であることが確信された。

STNシステム導入の効果

STNシステムによる省エネ，省人，省力化

トロール操業の投揚網時の作業については，オッター

ボードの取付け，取外しなどの作業があり，今回この点の

省人化はできなかった。しかし，投網時はワーフ。長が50m

を越えると，揚網時はワーフ'長が50mまでは，全て自動的

に操業が可能であり省力化が図られる。

また，漁具動態監視装置及び漁具自動制御装置を装備し

た従来のオートトロールシステムに加え，魚群位置に漁具

が適切な位置となるよう 3次元運動を制御する機能を備え

ていることから，漁具操作に携わる人の削減および魚群に

向かつて自動的に操船できることから燃費の削減など，省

エネ，省人に大きく貢献できるものと思われる。

総合的な トロール調査

STNシステムによって制御可能な曳網類は，表層曳

き，中層曳き，着底曳きトロール(音波の送受信時間とワー

プの繰り出し長さにより水深600mまで可能)の 3種類で

ある。さらに，漁具動態監視装置，オー トテンシヨンワープ

ウインチの制御が可能である深海トロール(水深1，200m

まで可能)などのトロール調査とマルチビーム方式による

超音波海底地形探査装置，計量型全周スキャニングソ

ナー，スプリットビーム方式計量魚群探知機 (EK-60，含

極深海用精密音響i則深機)，多層式ADCP装置等の音響的

調査によるリアルタイムの多次元的海底地形並びに魚群構

造，さら にDPSを用いて行うCTDオクトパスシステム，

XBT，多段開閉式ネット，LCネット，各種サンプリングネッ

ト，採泥器による海洋観測を有機的に組み合わせることに

より，海底地形，海洋構造，海洋資源および生物採集が高

精度かっ迅速に行え，新漁場の開拓，未利用資源の調査が

可能となる。

さらに，計量型全周スキャニングソナー，スプリット

ビーム方式計量魚群探知機の装備，また，ネットソナー情

報の漁具動態監視装置への入力により，目標魚群の体長組

成，魚群量に伴う許容漁獲量の推定が可能となる。した

がって，生物資源の枯渇を招く小型魚の捕獲や資源破壊を

招く無用な多獲を防止し，適正な魚群を適量漁狸ーする手法

が構築され，責任ある漁獲による資源管理，即ち持続的漁

業に貢献できるものと考える。

Photo. 3. Caught by th巴trawlin the depth 1000m 
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漁業再生へのモデルシップ I. 31屯型木製底曳網漁船における転覆現象の観察，

先端技術を活用し資源管理を重視，省エネ・省人・省力

化を目指し，漁業再生へのモデルシップとして建造された

漁業練習船であることから，若者の興味を呼び，また魅力

ある漁船漁業となることによって，漁業後継者の育成，高

齢化の解消と漁船漁業の発展に貢献できるものと考えられ

る。

あとがき

本船は，他にも技術の粋を結集した様々な機能を備えて

おり i水産業の未来を担う練習船J としての当初のコン

セプトが実現している。特に「新オートトロールシステムJ

(STNシステム)については，大学校，練習船が協力し

努力することによって，教育・調査・研究に大きな成果を

あげるとともに，さらなる省人・省力化に向けて発展させ

ることによって， 200-300トンの漁船にも応用でき，漁船

漁業のイノベーションとしてのモデルシップとなることを

確信している。

本船の建造に当たっては，多くの方々のご指導，ご、協力

を賜った。特に，多くのご助言，ご鞭援をいただ、いた水産

庁，水産大学校関係者の方々に厚くお礼申し上げる。

最後に， STNシステムの完成にご尽力いただいたニチ

モウ(株)，川崎重工業(株)， (株)カワサキプレシジョ

ンマシナリ， (株)カイジョーソニックの担当者の方々に

は，世界で初めてのシステム完成に多大のご尽力をいただ

いた。また，練習船，調査・研究船としての諸性能を引き

出すために，ご尽力いただいた三菱重工業(株)及び関連

機器メーカー各社，仕様書作成当持から本船竣工までコン

サルタントとしてご尽力いただいた(社)海洋水産システ

ム協会に対し，衷心より深く感謝申し上げる。
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