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研究成果の概要（和文）：中層・底層定置網における混獲回避手法であるウミガメ脱出支援システムは，呼吸欲
求の高まったウミガメが激しく天井網を突き上げる行動を利用した手法である。直接観察が困難な漁網内でのウ
ミガメの特徴的な行動を加速度ロガーデータから抽出する手法の開発を目的として，動的加速度より得られる
ODBA値と静的加速度値から得るウミガメの姿勢角に閾値を設定することで，突き上げ行動を抽出する手法を構築
した。本手法を海上の定置網内での行動実験結果に適用した結果，アカウミガメにおける最良の抽出条件はデー
タの移動平均区間が7秒で姿勢角は10°であり，抽出条件に深度を加えることで抽出精度の向上が期待できるこ
とが示唆された。

研究成果の概要（英文）：When sea turtles accidently enter into a fully-submerged bag net of the set 
net, they tend to push up the upper net in need of fresh air. In this study, we tried to detect 
pushing-up behaviors of sea turtles in a bag net with a tri-axial acceleration data logger. Behavior
 of turtles in the experimental bag net in a tank was recorded by an underwater video camera, and 
the number and duration of pushing-ups were confirmed. Detection of pushing-up was attempted by 
filtering the time series attitude angle and the ODBA (Overall Dynamic Body Acceleration) of the 
turtle which were converted from the static surge acceleration or the tri-axial dynamic 
acceleration. Moreover, the condition for detection was applied to the results of sea trials. The 
most accurate threshold was 10 degrees in attitude angle, but ODBA value was not effective for 
loggerhead turtles. The additional factor of swimming depth could improve precision of the detection
 in a field experiment.

研究分野：生産システム学
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１．研究開始当初の背景 
ウミガメ類の個体数の減少が危惧され，ワ
シントン条約の附属書 I に指定されているよ
うに，資源動向が世界的に注目されている。
特に，日本でのみ産卵する北太平洋のアカウ
ミガメは，米国が絶滅危惧種へ指定するなど，
適切な保護対策が国際的に強く求められて
いる。ウミガメの減少要因の一つとして漁業
による混獲の影響が懸念されており，魚捕部
（箱網）の天井が網で覆われている中層・底
層定置網では，入網したウミガメが呼吸のた
めに海面へ浮上することができずに死亡す
る例が数多く報告されている（塩出ら 2006， 
Gilman et al. 2010ほか）。 
研究代表者らは，定置網からの漁獲魚の逸
脱を防ぎながら，ウミガメを網外に脱出させ
る手法（ウミガメ脱出支援システム）を考案
し，水槽実験においてその有効性について検
討してきた（田村・塩出ら 2014，Shiode et al. 
2010 ほか）。そして，水産庁（官）の事業に
おいて，我が国の定置網を提供している主要
製網会社（産）と大学や公的研究機関（学），
ならびにウミガメ保護に関わる NPO 法人ら
の産・官・学による研究チームを構築し，定
置網漁場での現場試験を中心とした混獲回
避手法の開発研究を実施するに至った。ウミ
ガメの混獲回避手法を開発するためには，実
際の海上の定置網内におけるウミガメや魚
類の行動を正確に把握することが必要不可
欠である。しかし，スケールが大きく，なお
かつ水面下での計測が中心となる海上試験
では，水槽実験等で用いられる直接観察や映
像機器（ビデオカメラなど）による計測は非
常に困難となる。 
２．研究の目的 
近年，データロガーを利用して野生生物の
行動を調べる“バイオロギング”研究が盛んに
行われ，その技術が急速に進歩している
（Bograd et al. 2010，Okuyama et al. 2012など）。
加速度センサーを搭載したデータロガー（以
後，加速度ロガー）では，3 軸方向の加速度
や流速（遊泳速度）の計測と分析により，対
象生物の姿勢や細かな動きを再現できる可
能性を有している。一方，これまで申請者ら
により実施された水槽実験では，網内に入っ
たウミガメは，呼吸への欲求が高まると前肢
を激しくはばたかせ，海面へ浮上するために
天井の網を突き上げる「突き上げ」行動を起
こし，ウミガメ脱出手法の開発において非常
に重要となることを明らかにしてきた
（Shiode et al. 2010）。直接観察が困難な海上
試験において，加速度ロガーのデータを用い
て「突き上げ」等のウミガメの行動を把握す
るためには，ビデオカメラによる直接観察が
可能な水槽実験を活用して，映像から得られ
る実際の行動と加速度ロガーデータの照合
により，加速度ロガーのデータからウミガメ
の行動を再現するフォーマットを構築する
ことが非常に有効である。そこで本研究では，
実験水槽に設置した模型網内でのウミガメ

の行動を，ウミガメの背甲に装着した加速度
ロガーと水中ビデオカメラにより同時計測
して，ビデオカメラの映像から得るウミガメ
の前肢のはばたきや特徴的な行動（突き上げ，
旋回，など）を加速度ロガーのデータのみか
ら特定する手法を構築することを目的とし
た。 
３．研究の方法 
・加速度ロガーとビデオカメラによるウミガ
メの網内行動計測 
実験用屋外水槽（10m×10m×2.1m）に設置
し た ， 定 置 網 の 箱 網 部 分 の 模 型 網
（7m×7m×1.7m）に入れたウミガメの行動を，
背甲に装着した加速度ロガーにより計測し
て 3軸方向の加速度と遊泳速度を記録すると
ともに，ダイバーにより水中ビデオカメラで
同時に記録した。実験には，定置網への主要
混獲種であるアカウミガメ，アオウミガメを
用いた。ビデオカメラ映像から，「突き上げ」
行動や，天井網に沿って浮上してウミガメ脱
出装置に遭遇するなどの特徴的な行動を抽
出し，同時刻における加速度ロガーデータか
ら生物自身の動きの激しさを示す動的加速
度値（ODBA）や，静的加速度値から得られ
るウミガメの姿勢角を得て閾値を設定する
ことで，「行動 ⇔ データ」の関係性を導出
した。 
・ウミガメの前肢のはばたき周波数分析 
 模型網内におけるウミガメの前肢のはば
たき周波数をビデオカメラの映像データよ
り求め，その時系列変化とウミガメの行動と
の関係を明らかした。網内行動計測と同様に，
前肢のはばたきと加速度ロガーのデータを
照合，分析することにより，網内におけるウ
ミガメの前肢のはばたき周波数を加速度ロ
ガーデータから求める手法を構築した。 
・加速度ロガーのキャリブレーション 
本研究では，加速度ロガーの網への絡まり
を防止するため，ウミガメの背甲の後方縁辺
部に加速度ロガーを装着することを想定し
ている。そこで，流れに対する加速度ロガー
の迎角を変えた場合の流速値を正確に得る
ために，大型回流水槽において計測実験を行
い，精確なキャリブレーション値を得た。 
・海上試験におけるウミガメの網内行動把握 
これまでに構築してきた，加速度ロガーデ
ータによるウミガメの行動推定手法，ならび
に大型回流水槽での実験で得られたキャリ
ブレーション値をもとに，実際の定置網での
海上試験で得られる加速度ロガーのデータ
からウミガメの突き上げ行動の抽出を行っ
た。 
 
４．研究成果 
水槽実験より，最良と判断された突き上げ
行動の抽出条件は，アカウミガメではデータ
平滑化のための移動平均区間 7秒，姿勢角 20°
という条件で，アオウミガメでは平均区間 7
秒，姿勢角 20°，ODBA1.0m/s2であり，アカ
ウミガメにおいて，ODBA値は突き上げの抽



出条件として有効ではなかった。これらの抽
出条件によって，突き上げとして抽出された
行動のうち，アカウミガメでは 9%，アオウ
ミガメでは 4%の誤抽出があったものの，ア
カウミガメでは全突き上げのうち 93%を，ア
オウミガメでは 89%の突き上げを抽出でき
た。 
ウミガメのはばたき周波数は，動的加速度
の変動から得ることが可能であった。しかし，
本研究で対象としているような閉鎖された
漁網内での行動の場合，ウミガメが側面網等
に接触した際には加速度値に不規則な乱れ
が生じることから，ウミガメの通常遊泳と網
への接触などの行動を正確に分離できる可
能性も示唆された。 
加速度ロガーのプロペラによる流速測定
のキャリブレーションを行った結果，流速
20cm/s 以下ではプロペラの円滑な回転が得
られないこと，また加速度ロガーの流れに対
する迎角が 30 度を超えると回転が減少する
ことを確認した。 
水槽実験で得られたアカウミガメの抽出
条件を海上実験に適用した結果，全突き上げ
のうち正しく抽出できた割合は 62%であり，
誤抽出は 20%となった。容積の大きな定置網
の箱網内では海亀は浮上行動を取ることが
多く，その際に姿勢角が大きくなり，突き上
げとして誤抽出されたと考えられた。また，
潮流によるふかれのために天井網の形状が
変化し，小さな姿勢角で行われる突き上げが
見られたことも，未抽出の一因であると考え
られた。海上実験における最良の抽出条件を
検討したところ，データの移動平均区間が 7
秒で姿勢角は 10°となり，抽出条件に深度を
加えることで抽出精度の向上が期待できる
ことが示唆された。 
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