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研究成果の概要（和文）：本研究では，水中の対象物のサイズを計測できる簡便な画像計測手法の開発を目的として，
汎用のデジタルカメラとレーザーユニットを用いて装置を構成するとともに，計測用にソフトウェアを作成し，水槽実
験と海上実験により同計測手法及び装置の有効性を明らかにした。
　室内水槽において模型対象物および金魚を用いた実験による計測誤差は，最大約5%，平均で約4%であった。また，海
上において船上から装置を水中に垂下して観測を行った。スケトウダラと判断される個体について計測を行い，計測値
が同海域に分布するこの時期のスケトウダラの体長におよそ一致することを確認した。

研究成果の概要（英文）：This study aims to develop a new method of measuring the size of fish on the 
image from camera. The tank experiment was conducted using a digital camera and laser unit that generate 
flat beam. Further, sea experiment was done preparing a measuring system installed to watertight case 
that has capability of 300 m sea depth.
 The measurement error was 4 % in mean and up to 5 % in the tank experiment. In the sea experiment, the 
measuring system was hanged underwater from the ship. The fish that recognized as walleye pollock was 
observed. The estimated length accorded with the size of walleye pollock distributed in the experimental 
area.

研究分野：漁業解析学
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１．研究開始当初の背景 
今日，海洋における水中観測は，定性的観

測から形状・計量測定などの定量的観測に及

んでいる。定量的観測を行う上で技術的根幹

となるのは，観測対象までの距離測定法であ

る。現在，陸上では光，音を利用した距離測

定は一般的であるが，海中では屈折や減衰の

ために陸上機器をそのまま持ち込むことはで

きない。現在，陸上では光，音を利用した距

離測定は一般的であるが，海中では屈折や減

衰のために陸上機器をそのまま持ち込むこと

はできない。また，カメラのオートフォーカ

ス機能による距離情報は，カメラの露出状況

による被写界深度の変化によってその範囲が

一定せず，さらに，光条件が良好でない水中

では至近距離以外では実用的精度に至らない。

このため，一定の精度で対象物を計量する方

法として，これまでに音響ホログラフィー技

術を利用した DIDOSON (Dual Frequency 
Identification Sonar)やレーザー・カメラ，ステ
レオ・カメラの利用も研究されている。しか

し，いずれの装置も機構の複雑さ，厳密な校

正の必要性，高価といった点から利用機会や

用途は限られており，広く普及するには至っ

ていない。 
これらの装置では，物体までの距離のみな

らずその形状も精度よく測定することが可能

であるが，現場での調査や計測においては，

多少の誤差を許しても簡便かつ安価に利用で

きる装置の要望も高い。 
 
２．研究の目的 
本研究では，高度なセンシング技術を用い

ることなく，汎用のデジタルカメラとレーザ

ースリット光のみを用いて，対象物のサイズ

を計測する方法を提案し，同手法の妥当性を

明らかにする。さらに，提案された手法に基

づく計測用カメラシステムを作製し，海洋で

の計測を通して実用性を検証する。 
 
３．研究の方法 
(1)計測手法の妥当性の検証 図 1 に計測方
法の概要を示す。まず，カメラのレンズとレ

ーザーユニットの射出口が並ぶよう距離 Lを
離して設置する。このとき，レーザー射出角

をとする。また，Zはレーザー光を遮断する
対象物とレンズ中心までの距離であり，Xは
画面中心から対象物までの水平距離である。

この時，距離 Zは tan)( XLZ  で表せる。 

デジタルカメラの画像サイズは縦・横の pixel
数により固定されているが，画面上の実距離

は対象物までの距離 Zにより変化する。した
がって，距離 Zと撮像面での 1 pixel当りの実
サイズの関係(a)がわかっていれば，対象物の
pixel サイズを実サイズに換算することがで
きる。なお，距離 Zを求めるには，画面水平
方向のレーザー遮断位置（pixel数）と Zの関
係(b)を知る必要がある。 
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ここで，dxはx軸方向での1pixelあたりの実距
離であり，PxはXに関する画面上のPixel数であ
る。(a)と(b)の各式のパラメータは，事前に校
正実験を行い求める。 
校正と計測実験 直径3 mの円形水槽内に
図１にしたがって装置を構成した。使用した

カメラの解像度は3840×2160であり，レーザ
ーユニットの光波長は532nmであった。レー
ザーユニットとカメラの距離Lを20 cmとし，
照射角は68oとした。まず，サイズの既知で

ある模型対象物（20×20 cm平板）をレンズか
らの距離を変化させながら光軸上を移動させ

て撮影し，(a)，(b)の各パラメータを求めた。
各式の決定係数はともに0.99であった。 
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図1. 計測方法の概要 

 
次に，計測のため，供試魚（金魚，平均体

長13.6 cm）を6尾用意し，各個体について20
回レーザー光を通過するまで撮影を行った。 
撮影画像より，レーザー通過時の状態を静

止画として，Visual Studio 2008 (Microsoft社)
で作成したソフトウェア（図2）により通過個
体の体長と体高を計測した。 



図2. ソフトウェア上での計測例 
 

(2)計測用カメラシステムの構築 (1)と同じ
カメラ，レーザーユニットにより海上で使用

するための計測システムを構築した。試験用

であるため，カメラには耐圧水深 300 mの筐
体を用意し，レーザーユニットと共にステン

レス製フレーム（50 x 36 x 19 cm）内に装着
した（図 3）。また，(1)と同様の模型対象物
とスケトウダラ成魚（体長 29 cm）を用いて
校正実験を行った。 
 

図 3. 試作された計測用システム 

 

 海上実験は H25 年 6 月，H26 年 6 月に a)
隠岐島周辺（日本海），H26年 6月に b)北海
道室蘭沖で実施された。いずれにおいても，

試作したシステムを調査船の観測用ウイン

チにより海中に垂下して計測を行った。 
 
４．研究成果 
(1)計測時には，まず魚体上のレーザー位置
（図 2）を指定することで，Z及び dxが求ま

る。その後，体長：吻端位置と尾叉位置，体

高：最大胴周部の上端，下端位置をマウスで

指定して PC に記録した。照明は用いていな
いものの，レーザー光により対象魚の外形は

はっきりと撮影されており，計測は容易であ

った。表 1に体長についての計測結果を示し
た。計測誤差は概ね1 cm以内であり，平均4 % 
程度であった。 
 
表 1 実測された体長と計測値の比較 

No. 実測値 (cm) 計測値 (cm) 

1 15.2 15.2 (0.8) 

2 13.0 13.4 (0.8) 

3 14.7 15.2 (0.5) 

4 12.4 12.7 (0.6) 

5 12.8 13.2 (0.5) 

6 13.5 13.4 (0.2) 

計測値の括弧内は標準誤差 
 
(2)水槽実験（図 4）での模型対象物に対する
計測値は平均 19.4 cmであり，計測誤差は 3％
であった。また，スケトウダラ成魚では，数

回の計測での平均は 28.1 cmであり，誤差は
約 3 %であった。なお，精度の向上は計測ア
ルゴリズムの修正によるものである。 

図 4. スケトウダラを対象とした水槽実験 

 
 海上実験では，H25年，H26年の a)隠岐島
周辺での海上実験では，当該海域の海水の濁

度が高く，適切な計測を行うことができなっ

たが，b)において 2 個体について計測を行う
ことができた。いずれもスケトウダラと判断

され，体長は約 30 cmと計測された。これは，
同海域に分布するこの時期のスケトウダラ

の体長におよそ一致していた。 
 以上の結果を通して，本研究で構築したシ

ステムの実用性を明らかにすることができ
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た。また，本手法ではレーザー光を用いてい

るため，照明を用いない場合でも対象物の形

状をある程度判別できることから，その利用

範囲は広いものと考えられる。 
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