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北大水産業報
31(4)， 339-:出3.1980. 

魚探信号の定量化に関する研究

1. 魚探信号の収録について*

飯田浩二紳・鈴木恒由料

Study about Quantification of Echo-Sounder SignaIs 

1. A signaI acquisition of an echo圃sounder

Kohji IIDA** and Tsuneyoshi SUZUKI** 

Abstract 

In order to estimate fish stocks using a.n echo・sounder，it is a.n una.void油ly
import阻色programth抗 canana.lyze ch品，racteristicsof echo.sounder signals. 
Therefore we construc飴d晶 Signa.1Processing and Acquisition System of晶n
echo・sounderfor this purpose. This system u舵s;microcomputer which h拙 become
mぬerinexpensive lately， and additionally， it has enabled a real time signal 
pro舵闘ingof echo.sounder sign晶ls.
Using this system， sever品1echo.sounder signals were received， and a qu晶ntifica.
tion， an image proce自日ing，and a 的抗i呂志iω1 signal analysis were tested. The 
da品 usedwere ideal echo.日oundersignals which were obtained fromもhecontrolled 
artificial句rgetsand unknown real echo-sounder signa.ls which were obtained from 
もheocean. 
The resul旬 showevidently that the system was adequetly av品il晶blefor proce間・
ing and analysis of the echo-sounder signals. 

まえがき

魚群探知機を用いて，魚群量を推定するために， 反射信号の波形解析が特に重要になってくる。魚

探信号は，送波された超音波パルスに対する， 多数の海中物体からの反射パルス列であり，データ量

は非常に多い。さらに，水中音速(約 150Om/s)，パルス幅 (lms程度)を考慮すると，魚探信号tと含

まれる周波数成分は， 搬送超音波周波数を中心F:， 4-5KHzにもなる。従って，従来，信号波形の

解析に当っては，オシロスコープによる，過渡波形の写真撮影tとより，データを得ていた。

と乙ろが，近年のマイクロコンピータを中心とする，半導体技術の急速な進歩に伴い， 魚探信号の

ディジタル信号処理が，急に身近なものになってきた。

そζで筆者らは，マイクロコンピュータを利用した魚探信号の収録・処理装置を試作し，とれを用

いて，データ収録，定量化処理，画像処理，及び魚探画像の電子表示等の実験を行った。

本論文は，マイクロコンピュータによる， 魚探信号波形解析の有効性を示し，今後の魚群探知機に

よる資源量推定の手がかり iとなるものと考える。

'本研究の一部は昭和54年度目:本水産学会秋期大会において講演発表した。
紳北海道大学水産学部漁業測器学講座
(Laboraωry ollnst問胸骨tEnginee1・inglor Fishing， F，αculty 01 Fisheri，ω， Hokkaido 
U錫iversity)
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なお，マイクロコンピ ュータによる信号処理システムの製作K関し， 多くの助言を与え られた北海

道大学工学部青木由直教授， また実験陀際し有力な助言を与え られた北海道大学水産学部漁業i)lIJ器学

講座佐野典達助教授2 および資料採取に御協力頂いた北海道大学調査船うしお丸の船長以下乗組員11:

感謝致します。

魚探信号収録・処理装置の製作1-6)

本装置の中心はマイクロコ ンピュ ータシステムであり， i也Iζ魚探機との インターフェイス部および
魚採函像出力装置とで構成される。オフ ラインでの使用を考慮して，魚探機本体と本装置との接続は，

1チャ ンヰJレのアナログライ ンで済むように， 同期信号の作成や周波数識別に工夫を凝らした。した

がって， 適当な手段でアナログデー タレ コーダにて持ち帰った魚探信号を， 実験室で魚探画像として

再生可能であり，また魚探機本体には，何等の改造を要しないので，本来の性能を損う ζ となく， 本

装置をアダプター的に使用するζ とができる。

インターフ ェイス部は，同期信号の検出，周波数切換，A!D変換を行う。

処理部である，マイクロコ ンピュ{タは， A/Dコンパータや画像出力装置等のl!llJ御の一切を受け持
つ他，32Kバイトのパツフ ァ兼プログラ ムメモリ (RAM)を有し，キーボード，キ ャラクタディスプ

レイ，シリアルプリンタ等のシステム入出力装置を備え，信号のサンプリ ング， 定f立化処理，画像処

理を行う。コマンド入カやパラメータの変更はキーポ{ドから行い， 定':1:11化の結果はキャラクタディ

スプレイ又はンリアJレプリノタ11:，処理函像は， イメークディスプレイや魚探機付属の放電記録機に

出力される。また，本装置は，外部補助記憶装置として， フロッピーディスク装置を有し，数十の画

像データをE 一枚のフロ ッピーディスクに保存しておくζ とが可能である。

マイクロコンピュータは， よくその処理速度が問題にされるが，魚探信号のパルス幅は lms程度，

パルス繰り返し周波数は数 Hz以下であるのに対し， 2.5MHzのクロ ックで動作している CPUは，

ζれを充分な質と量でサンプリ ングが可能である。また，データのメモリ転送に当って も， DMA (デ
ータを直接メモリ 11:書き込む方式)を用いる 乙となく，CPU制御 (ソフ トウェアによ るメモリ へのテ'

{タ転送)で実現している。

Fig目 Photograph of signal processing 
and acqusition system 

魚探画像出力部はイメ{ジディスプレイと

放電記録機とからなる。イメークディスプレ

イは，ディジタル画像データを， 128点x128 

点の画素11:分解し，それぞれ 16の輝度レベル

で表示できる電子ディスプレイである。8K

バイト の画像データのリフレッシュ メモリを

有し，ζれを CPUと共有する，VIDEO-RAM

方式をとっている。放電記録機は， 記録機本

体と， 8ピァトの D/Aコンパータ， 及び電
力増幅器， ペン位置を検出するための若干の

タイミング回路からなっていて，魚探画像の

ハードコ ピーを得るζとが可能である。

なお，本装置には 8ピyトマイクロプロセ yサ Z80-CPUを用いた(図 1)。

ハードウヱア構成

本実験を実現するためのシステム構成図(区]2)と，信号収録・処理装置のハードウェアブロック

ダイアグラム(図3) を示す。
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飯田・鈴木: 魚探信号の定量化工信号収録

L インターフzイス部

魚探信号は，魚群探知機の受信部中適当なレベルの信号を直接取り出すか(オンライン時).FMモ

戸ドで磁気記録したデータレコーダより得る(オフライン時)。いずれにしても扱う信号はエンベロー

プ検波後の波形であるので，搬送波信号は含まれない。乙の場合，魚探信号は搬送波を中心に存在す

る側波帯信号と解釈きれる。魚探信号はシュミットトリガで波形整形したあと， ワンショットマルチ

パイブレ{タにより，送波パルスiζ同期した同期信号を作り出す。 さらに，魚探機を2周波併記モー

ドで使用する場合，両周波の信号が交互に出カ3れるのを利用して， フリップフロップによる周波数

識別信号を得ている。一方，魚探信号は，サンプル/ホールド回路tとより.lK Hz''':lOK Hzのスピ戸

ドでサンプ9ングきれ， ζれを8ピットの AノD変換器で量子化し， さらにマイクロコンピュータ
の RAM(Random Atx舗Memory)領嫌に転送する。

いま，送信パルス幅を1msとすると.2KHzのサンプリング周波数では，距離方向 37.5cmにつ

き1サンプルが得られる。本装置のサンプリングレートはもちろん可変であるが，一応一回の掃引に

対して距様方向に256サンプルを得る ζとを基本としている。データ長は CPUとのパランスやスピ

ード等を考慮して.8ピットとした。
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ACQUISITION SVSTEM 

Echo Sounder 

Fig.2匂蜘mo佃.6.gura色ion.

2. マイクロコンピaータシステム

マイクロコンピュータは Z8O-CPUを中心に.ROM (&句dOnly Memory) 4Kパイト.RAM32K 

パイトを有し，キ{ボード，キャラクタディスプレイ，シリアルプリンタ等のνo装置を備え，さら
にP-ROM(Programmable ROM)ライタやフロッピーディスク装置を持った， 非常に凡用性の高い

マイクロコンピュータプログラム開発システムである。フロッピーディスクは 1枚のシート11:片面で

240Kパイトのプログラムやデ戸タを記録する ζとができ， かつ， データアクセスが高速なので，償

額性の高い外部メモリとして使える他，システムプログラムとして F日)s(Fl句'pyDisk匂erati曙

Sy冒tem)をフロッピーディスク内に持っており，イメーヲディスプレイと並んで本システムの大きとE

特長となっている。

眼 OMライタは， ζうして開発されたソフトウ zアを不揮発性メモリに書き込む装置であり，最終
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(7) 

門!crocomputer

System 

lZ80-CPU 

|馴(与K) 1 

r 1附(政 )1

|P剛 WrIter 1 

D/A (8) 

Anロ!ogueOutput 

Fig.3 Hardw晶reblock diagram of the signal proc飽sing晶nda叫 uisiもionsystem for an echo-
自ounder.
(1) Echo-Sounder or Dat晶Recorder.
(2) Schmitt Triggerもoarrange the w晶，veform.
(3)， (10) Timing circui色usingOne-sh，ωMultivibra加，r.
(4) FIip Flop to identify the金equency.
(5) S晶mpleand Hold circuiι 
(6) 8・bit自Analogto Digital converter. 
(7) Microcompuもer自戸もem.
(8)， (11) 8・bi旬 DigitalもoAnalog converぬ，r.
(9) Echo-sounder im晶gerecorder. 
(12) Electric im晶gedispl晶，y.
(13) Electric characもerdispl晶，y.
(14) Key Board to input the command. 
(15) Floppy Disk Controller and driver. 
(16) Sirial doωmatrix prin旬，r.

的には開発の終えたソフトウ aアを PROM11:固定し， ワンボードのマイコンK登載する ζとが可能

である。

3. 魚探画像出カ装置

魚探信号波形のモニタは， 1回の掃引でサンプリングされた 256ワードのデータを D/A変換しなが

ら連続的11:出力し，乙れぞ高速に繰り返すと，オシロスコ{ブ上で静止波形として観察することがで

き，低速で出力すると，ペンレコ{ダK波形を描かせる ζとが可能である。イメーヲディスプレイは，

縦128.横128の画素をそれぞれ16レペルの階調で表現できるもので， リフレッシュメモリ 8Kバ

イト，メモリアドレヌ切換回路，アドレスカウンタ， 同期信号発生回路，高速 D/Aコンパータ，ピ

デオ信号合成田路からなる(図4)。 リフレッシュメモリは. CPUのそれと共有する VIDEO-RAM

型で，そのため，メモリアクセスの優先権は CPUK与えている。

放電記録機への出力は次の様である。記録機は， 等速移動する記録紙11:対し，放電ぺンを走査して

放軍記録紙を変色させるものであるが，外部から信号を注入する場合，ペンの移動に同期させて信号
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1.信号収録

を与えてやらねばならない。ぺン位置は，カム接点やマグネットとコイルによる電磁誘導によって得

るζとができ， ζれからワンショットマルチパイプレータで， 同期タイミングを CPU1ζ知らせる。
同期信号を受けた CPUは，商像データを連続的11:D/A変換しながら放電ぺンに供給して，魚探画
像を得る。

魚探信号の定量化飯田・鈴木:

VIDEO 

outPut 

(23¥ Synchronous 

slgnal generator 

(21) 

円emoryarr口y

<128x128x4b 1 t) 
Z
H
n「
o
n
oヨ百
C
同
市
「
回

cm

E晶，rdw:町 eblock diagr晶m of the image必splay.Fig.4 

ソフトウzア構成

ソフトウェアは，データサンプリング，定量払画像処理/表示，信号解析の4ブロックから構成さ

れる。

データザンプリング

魚探信号のサンプリングの手続は，次の様である(図的。すなわち信号の立ち上がりから，発援同

期信号を検出すると， CPUはA/Dコンパータに対して変換スタート信号を送る。 A/Dコンパータが
変換を終了すると，終了フラグが立つから，それをリセットして， 確定した8ピットのパラレルデー

タをデータエリアの先頭番地 LFISH11:転送する。次のサンプリングまでの時間， CPUは待ちJレ戸プ
を回り，t秒後に脱してサンプリングを開始する。 256回のサンプリングを終えると信号処理プログラ

ムへ処理が渡される。なお， 2周波併記モードにおいては，周波数識別信号F.Fの出力で， 2つのデー
タエリアへの転送先の制御を行う。また，サンプリングレートを決める tは， 送波パルス幅以下であ

る必要があり，パルス幅 1msの魚探を用いた場合，最低サンプル周波数1KHzで水中距離約叙)()m

をカバーする ζとができる。 ζのtは， CPUのプログラム実行に要する時聞を利用して作成している。

1. 

魚探信号の定量化

漁獲によらない魚群量推定法として，魚群探知機による資源量評価が近年特に有望視されているが，

海中には，温度藤層や浮遊物体，多種の魚類等が混在しており，決錨甘な推定方法はまだ確立されて

いない。一般に離散的分布をなす単体魚に対しては， エコーパルスカウント 7)が，密集分布する魚群

It対しては，反射信号強度を積算するエコーインテグレ戸トの方法が用いられる。本稿では，本実験

で試みたζれらの方法のアルゴリズムについて説明する(図6)。

(1) エコ{カウンタ

いま，送波パルス幅を'T， サンプリング周期をsとすると， 1魚体からのエコーパルスに予想される
パルス幅は Tに等しく，従って 1回の掃引につき連続した 'T/t個の有効サンプルが得られる。さらに，

-343ー

z. 



北大水産業報 31(4).1980. 

一一一 Detectsynchronous slgnol 

ldentlfy freQuency 

Asslgn 
buffer oddress 

一一一 AlDconvertof one s口mple

一一 Movedotロtomemory 
ロndロddressIncrement 

Determlne s口mpllngrotes 

Fig. 5 Flow cha凶 ofecho-sounder sign晶1sa.mpling. 

魚探機と魚体との相対距離は急変しないから，次の掃引においても， ほぽ同t時間位置にエコーパル
スが検出される。 ζの重複回数は相対距離が大きい程，又，魚体がピームの主軸に近い種多い。いま，

1魚体からの反射によって得られる最大有効サンプル数Pcは，次式によって与えられる。

九=竺ぞ皇子 ω 

(船速V..魚探機の有効指向角'1>.パルス繰り返し周波数f"，.魚体までの距離dとする)
すなわち，単体エコーの識別には，エコ{パルスの幅，エコー信号の重複回数及び有効レベルの3

つの情報から検出を行い，それを深度別ILカウントしている。

(2) エコーインテグレータ

反射物が数多く密集しているような場合は， パルス幅 C7' (c: ;水中音速度)とピ{ムがつくる空間

をいくつも含むような，連続した分布をなすと考えられる。乙の様な物体を量的に表現する方法とし

て，エコーの信号強度を積算して，それを魚群量指数とするエコーインテグレーションがある。

エコー信号強度は，アナログ部において 2乗特性を持つ増幅器を用いても得る ζとができるが，
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飯田・鈴木: 魚探信号の定量化工信号収録

Fig. 6 Flow cha.rt of echoωun句Irand echo in旬'gra'句，r.

ζζでは，マイクロコンピュータによる 8x8ピットの乗算を行っている。すなわち，データエリア内

の256個のデータ11:対して， 2乗演算を行い，得られた 16ピットのうち，上位8ピットのデータを累

積加算する。

8. 信号処理及TJ魚探画像の表示81

魚群探知機は普通， 2周波数以上で同時に用いられる ζとが多い。したがって， 異なる 2周波の魚

探信号の特長，相違点を知る ζとにより，魚探画像を質的な側面から評価する乙とができる。例えば，

両者のピーム角の大小から標的の位置が推測され，周波数反射特性の差異から魚群とプランクトン層，

更には魚種の識別ができる可能性がある。 ζζでは 2信号聞で算術演算を行い， その結果を画像デ

ータとして，イメーヲディスプレイのリフレッシュメモリ 11:転送している。 ととろで，デ戸タエリア

において，魚探信号は 1ライン 256x8ピットで格納されているのに対し， ディスブレイの表示は， 1 

ライン 128x4ピットであるという不都合が生ずる。レベルは，上位4ピット (16レベル)だけを扱う

ことによって，データ数は， 1サンプルおきに表示する ζとにより ζれを解決している。このデータ

の不連続性の緩和と雑音除去を目的とした平滑フィルターを用いた。データ系列向(n=1，2，・・・， k) 

IL対して施される ζのフィルターは次式で表わされる。

一組5ー
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1 1 
a" = 4 (a"-l + a..+1) +τh 
1 

a1=-子 {ao+向) {叫=1，2， ・・・，k) (2) 

a" = 2 (a"-l + a，，) 

また，魚探信号の時間軸(深度方向)の不連続性を強調するのに， 1次元微分フィルタ【を用意した。

{:戸内一a"-l
~=O 冊=1， 2，・・・ ，k) 

Arlthmetlc口1and loglcal oper口tlon

(ADD，SUB，MULTI，DIV，AND，OR，XOR. ..etc) 

Fllterlng 

A screen 
lmage output 

lmage display lmage recorder 

Fig. 7 Softw:晶reblock diagram of the signal 
proces自ing晶ndthe displ晶，yofぬ.eecho-
sounder im品ge.

，.信号解折

(3) 

信号間処理には，加，減，乗，除の四

則演算及び，一方の2値化信号で他方を

マスクしたり， 2.fit化信号同志による論

理演算がある。乙れらの処理画像データ

は，イメー~ディスプレイ，又は放電記

録機へ送られるが，イメークディスプレ

イのリフレッシュメモリは，マイクロコ

ンピュータと共有しているから，とれは，

メモリへの書き込みで実現きれる。 ζの

ために必要なソフトウェアは， ω1画
素輝度情報出力， (2) 1ライン出力及ぴ

改行 (3)画面オ{パーフロー時のスク

ローリング，からなる。すなわち魚探画

像はディスプレイ上の左から右へ，上か

ら下へと表示され，画面一杯になると画

面会体が上ヘシフトする。

放電記録機への出力は，放電ペンK同

期させて，アナログ電圧を加える ζとで

あり， (1):放電ぺン位置検出， (2) D/A 

変換， (3)時間待ちタイマへからなる

(図7)。

魚探信号の統計的特性を明らかにする ζとは，今後，最適な信号処理方法を決定したり，魚探信号

の定量化の際に重要になってくる。本実験では信号特性を表わすものとして， (1)波高分析， (勧パル

ス幅分析， (3)周波数分析，を試みた。波高分析では，全サンプル数におげる，信号振幅の確率分布を

求払パルス幅分析では，信号振幅のピーク値の7596を満す幅の分布を求めた。周波数分析において

は，フーリエ変換による，パワースペクトルを求めるが，乙の計算は， 高速フ{リエ変換(FFT)ア

ルゴリズム的10)1<:ょった。

いま，時間関数X(j)のフーリエ変換Flflは

F1fl= J二XIII句トj2nft)oJ (4) 
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d. Echo from standard t口rget

e. Averロglng( N;5 ) 

c. Enlargement，waveform ( X5) f. Averaglng ( N=lO ) 
Fig， 8 Monitor・ingecho signal waveform from some artificial targets in water同nkexperi-

ment. 
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で定義される。乙れをディクタル処理するために，有限離散デー安 X，仰に対して，離散的フーリエ変

換 (DFT)が次式で与え られる。

N..:;I" 27rpk ¥ 
F山=又 X，μexp( -j " .) (5) 
ρ=υ 、

X'fJ (p=O， 1，2，・ ，N-1)IJ.時間輸上の N個のデータ，F'k' (k= 1， 2，・"，Nー1)はフーリエ係数で

ある。

式5を実数部と虚数部f1:分けて

N-I 
R'k' = L: X，釦 cos(2，τpkjN) 

t=O ・

lF R +J 
(6) 

N-j 

J山=L: -X，仰 sin(2πpkjN)
ρ=0 

Fig. 9. a Echogram of 24 KHz obtained 
叫 FUNKABAY， Augusも19，1978. 

明河川、 φ 

命、‘

1i'i'4:送船切開品み品白由ー、晴間岡田 ← 醐 F 

Fig. 9. b 3-dimenもionalindic叫ionof echo 
signals. 一

Fig. 9. c Display format of quantified 
echo signals. 
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パワースペクト JレP，れは， 乙れらフーリ

ヱ係数の絶対値の2乗として求まる。

Pw  = R山， + ]'kJ' (7) 

本実験では，時間関数である魚探信号のサ

ンプル{直系列 X'tJ(P = 0， 1，2，・目 白， 255)の

DFTをFFTアルゴリズムtとより計算した。

なお，パワースペクトノレ表示に際し，時間窓

にはハニングウインドウを用い，最大値で正

規化し，さらに対数表示している。

実験と考察

1. 水 槽 実験

魚探信号のサンプリ ング，および定量化実

験を，実験水槽で行った。標的と して，数個

の超音波反射実験用標準鉄球 (38mmφ) を

用い，その位置を変えて，信号波形を観察し

た。サンプリングされた魚探信号波形と，同

期加算による信号抽出の効果を示す(図8)。

図中 a，b， cはサンプルデータのモニタ波形

とその拡大波形で， 高速でスキヤニングして

いるのでオシロスコープ上で静止波形として

観察されるものである。dは水槽内の数個の

鉄球から得られた反射信号波形で，未処理の

ものである。e，fはζれを同期加算して 5川

の改善を計った例である。なお，実験f1:用い

た魚探機は，周波数70KHz，パルス幅 lms

のものである。

2. 魚探信号の定量化

海上実験で得られた魚探信号をサンプリン
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Fig. 10. a 2-band simu¥taneous echogram obtained at FUNKA BAY， June 11， 1979 
Upper is 200 KHz， ¥ower is 24 KHz record. Central two verもica¥lines are time marks. 
Range is 100 m max each. 

Fig. 10. b Image disp¥ay of 24 KHz origina¥ Fig. 10. c Image disp¥ay of 200 KHz 
data. Vertical discontinuous line origina¥ data. 
means time mark at 19 :45. 
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Fig. 10. d Processed image 
of 24 KHz， using an 
averaging filter. 

Fig. 10. g AND processed 
image of 24 KHz 
and 200 KHz. 

Fig. 10. e Sum image of 24 
KHz and 200 KHz 

Fig. 10. h XOR processed 
image of 24 KHz and 
200 KHz. 

Fig. 10. f Rem剖nderimage of 
24 KHz and 200 KHz. 

Fig. 10. OR processed 
image of 24 KHz 
and 200 KHz 

グし，本装置を用いて，定量化を試みた。図9.aは1978年8月19日，北海道噴火湾で得られた 24K

Hzの魚探記録である。 ζの時の信号波形列を 3次元的11:表示し(図9.b)，さ らに定量化処理後の結

果を図 9.c 1ζ示す。図中 “DEPTH"は，水深を 8層l己分割した水深帯を表わし， それぞれについて，

計数値“COUNT"とインテグレ ート指数“INTEGRATE"を示し，最下欄にはそれぞれの全層の総

計“SUM"を表示した。

3. 2周波信号処理による魚探画像の表示

デ{タは， 1979年6月11日，同噴火湾で得られた 24KHzと2∞KHzの同時記録である。 図10.
aは，魚探機本体の記録機で得られた魚探函像である。観測時刻は 19時45分頃で，日没後約1時間
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Fig. ll. a 2-band剖multaneousechog悶皿
obtained at FUNKA BAY， June 
12， 1979. Upper is 200 KHz， lower 
is 24 KHz record. 

Fig. 11. b Enlargemenもechosignal wav-
eform of 24 KHz and 200 KHz. 
Righも edge corresponds もo sea 
surface 

同_1__1
Fig. ll. c Pulse height distribution of 24 Fig. ll. d Pulse height distribution of 
KHz. 200 KHz 

き
司属鉱~

Fig. ll. e Pulse width distribution of 24 Fig. ll. f Pulse width distribution of 200 
KHz. KHz 

Fig. ll. g Power spectrum of 24 KHz Fig. 11. h Power spectrum of 200 KHz 
signals. (20 dB per a scale) ， signals. (20 dB per a scale) 
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経過しており， 200KHzの記録でほ，ブランクトン等による生物的超音波散乱層が上昇してくるのが

認められるのに対し， 24KHz画像には乙の散乱層の上昇が一向に認められない。 ζれは2 散乱層の

反射損失の周波数による差異によるものと考えられる。そ乙で， 両信号聞で種々の演算を行うと，興

味深い結果が得られる。図10.b， c は，それぞれ 24KHzと2∞KHzの元画像である。右部の縦の
不連続線は 19時45分のマーカーを示す。 24KHzの信号に平滑フィルターをかけたものが図10.d 

である。また，算術演算による和画像(図 10.θ，差画像(図10.f)及ぴ論理演算による， AND画

像(図10.g)， XOR (exclusive OR)画像(図10.h) そして OR画像(図10.i) を示す。

AND処理による単体像の抽出および，差画像による，上昇中の散乱層の分離が認められた。

4. 信号解析

1979年6月， rうしお丸」による噴火湾の漁場調査で得られた魚探記録を図11a Iζ示す。乙の時収
録した魚探信号の波形解析を行った。図11.bは， 24KHz及ぴ笈lOKHzの信号波形を拡大表示した

ものである。さらに，図11.c， dは，両信号の波高分析結果を，図11.e， fはパルス幅分析の結果を

示している。振幅分布については，いずれも小振幅に集中しており， 予想された結果であった。パル

ス幅分析においてま， 5ms以下でjま笈lOKHzの方が 24KHzよりも， 平均して小さい ζ とが確認さ

れた。また，両者とも， 20-80msの範囲Ir.，突発的な著しいピークが認められるが3 乙れらが何を

意味するのか不明であり，現在検討中である。

フーリエ変換によるパワースペクトルを図11.g， h Ir.示す。スペクトル立， その最大値で正規化し

たあと，対数表示している。縦軸:ま 1目盛約 20dBIr.相当し，搬送周波数を中心Ir.， 写真に示すよう

な分布をしていると考えられる。中心周波数から， 0.5KHzも離れると，スペクトルは 20dB以上減

衰するが，減衰は，かなりなだらかで， 信号に含まれる周波数成分が数KHz以上になる乙とを示唆

している。 ζの傾向は， 200KHzにおいて，より大きく，サンプリングレートを決定する際の目安に

なるかも知れない。

むすび

著者らは，魚群探知機による，魚群量の推定を行う上で不可欠な，信号処理， 及び波形解析のため

の，魚探信号の収録・処理装置を試作した。

本装置は，従来，視覚やアナログ解析が主だった魚探信号を， 信号レベルで解析し， リアルタイム

のディヲタル処理を可能にするものである。

そして， ζれを用いて，実際に魚探信号を収録し， 定量化処理，信号・画像処理，及び波形解析を

行い，有効な結果寄与得，今後の研究の基礎とした。

今後は，数多くの魚探信号の解析を行い， その統計的特性を明らかにし，魚像抽出のための最適化

フィルターの設計を行う ζ とや，さらに数多くの漁獲実験を平行して行い， 定量化の精度向上を計る

ことが，残された課題である。
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