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水産資源調査研究の具体的な方法として，従来の漁獲物の質や鐘より推算する仕方や標

識放流と再抽結果とから検討する仕方の他に，最近魚探記録による資源推量の方法が採り

上げられ始めた'>望)．この方法によれば，局地的ではあるけれども「時間の流れ」と「空間

の移り」と「群態の変化」との三者を緊密に連繋せしめつつ水産資源究明に寄与し得る筈

である．その取扱いも統計的処理にとどまらず，直接的盤的処理へ発展すべきものと信ず

る．

本論では，従来の垂直魚探であると我之の試作した水平魚探であるとの如何を問わず，

記録より実態形を推計する際に生ずる誤差がどの程度のものであるかに関して理論的な考

察展開を試みようとするものである．蓋し，魚探による黄源の鼓的調査研究は先ずその立

体形の確実なる把握より出発するものと信ぜられるからである．空間的な魚群立体形を測

定し得たとしても，次にその空間内に保有される魚の尾数を算定するのには魚探記録の溌

さと魚の密度とを相関づける研究が行われねばならない2)．更に水平垂直両方向の移動速

度を知り，魚探に掛る魚群の確率的な処理即ち標本抽出の検討がなされて行かれねば正確

な資源量推定には到達し得ない訳であるが，此等後段の処理方法の研究に関しては別の機

会に論ずる事とする．

進航方向の誤差

魚群探知機の送波部分（振動子）の形状如何によっては超音波発射の立体角は色荏の値

をとる．所謂指向角なるものも発射音量の減衰率をいくらにとるかで違った指示になるが，

ここでは例えば1/2減衰での指向角０をとり，魚群などの対象物がこの角内に入る辺では

1/２減衰面が近似的に円錐（叉は楕円錐）面をなしていて，これから内側では記録が明瞭

にしるされ始めるものとする．第１図は対象物を厚い平板として模式的に書いたものであ

って，諸数値を次のように採る事とする.*＊

＊

＊＊

日本水産学会九州支部大会（延岡）講恢，28.9.22．

従来の垂直向魚探での炎示であるが，発射方|刺を船の左右水平方向に採った時にはこの表示を適
宜修正する必要がある．
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Ｆｉｇ．１１１１ustrationoferrorcalculation．

０：船の進航方向（鉛直面）での超音波指向半角．〔。〕

Ｄ：魚群の上縁の実水深．（、）

Ｌ：魚群の進行方向での実長．（、）

J：〃〃記録紙上での長さ．（c、）

Ｖ：魚群と船との相対速度の進航方向成分．（ｍ/ｍin）

ｖ：記録紙の送り出し速度．（cｍ/ｍin）

今，進航方向の水平誤差を§とすれば，魚群の前緑が錐面へ突入してより発射中心線に到

達するまでと）群後縁が同中心線から錐面を出るまでとの両側で記録誤差が生ずる故に
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然るに寺=÷であるから,Ｌ=￥として上式に代入すれば
－２．ｖ･Ｄ･ａｎＯ
ｅ＝……･…．．……･…･…････……･･･①
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即ち，魚群位置が深い程・指向角が大きい程・記録紙送出し速度が大きい程・魚群が短い

程・群と船との相対速度が小さい程，夫をＩこ従って誤差蔭は大きくなる事を知る．極端な

場合相対速度０なる場合冒は無限大となる．小群でも常に船の真下に在る魚群は見掛け上

非常に大きく記録されるという訳である．

例えば，魚稚と縁水深Ｄ＝100ｍ，相対速度Ｖ＝８ノット（＝247ｍ/ｍin)，記録紙送

り出し速度ｖ＝１ｃｍ/ｍｉｎとすれば，第１表のようになり，指向角２０･の場合魚群実長約

130ｍのものでは殆ど６０％近い誤差を生じ記録には200ｍの魚群として認められるこ

とになる．これらの誤差は常に正の側（見積り過大）へ出るから実長推定には常に短縮す

る方へ修正せねばならない．
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Table１．Errorsinhorizcntalreading． （％）
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進航方向に直角友方向での誤差

垂直式魚探では深さ方向の誤差・水平式魚探ては群の巾方向の誤差

水深が大となれば発射音波の等音餓面は太拝状に閉ぢるのであるが，ここでは簡単なた

めに魚群が円錐（叉は椿円錐）形等音簸而の深さの辺で記録に掛るものとする．第１図よ

り判るように，この方向での絶対誤差Ｅ′は

ｅ'＝型２２§_q_二ｐ＝sec6-,………………………..…,②
Ｄ

となって指向角で誤差は決まってくる．

今魚群の厚み（水平魚探では巾）をＴｍとし，Ｔ＝ｋＤと置けば誤差量ＥはＥ＝E'Ｄ

であるから②より

Ｅ=(secl-1)そ，
厚み方向の全誤差をｅとすればｅ＝E/Ｔで与えられるから前式と組合せて考えると

ｇ＝ｓｅｃＯ－１ ……………………･･･………．．……．③
ｋ

即ち群の厚承の小なる程叉指向角の大きい程厚み方向の全誤差は大となる．前と同様に

Ｄ＝100ｍとして，厚みを１０～100ｍ範囲に変えた時の誤差を示せば第２表のようにな

る．例えば指向角２５°の場合には１０ｍ厚承の魚群は100％の誤差で２０ｍにも厚く記

録されることになる．

ＴａｂＩｅ２・Errorsinverticalreading．（％）
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以上の誤差を最も端的に示すために，海中に想定された任意の直交二直線を次の条件
Ｄ－ Ｌ－Ｖ

ｄノｖ

で記録した場合の模式図を第２図として掲げた．但しｄ『ｍは記録紙上での群の深さの実長

である．
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Ｆｉｇ、２１１１ustrationoflargeerror．

このように，巾や厚承のない直線が太く広く記録される点，特に垂直に近い棒がピラミ
ッド型に記録されることあるべきを戒心すべき点など，思わざる誤差の大きさに驚かざる
を得ない．

一方，指向角０は超音波の振動数や振動子･の形状などによって定まるのであって，それ
程小さくは採り得ない．即ち振動数（周波数）を高くとれば０を鋭く（小さく）なし得る
替りに減衰率がひどくなって大距離の探知が出来なくなる．そこでＳ／Ｎ(純音対雑音の比）
を向上する工夫が必要となる．Ｓ／Ｎが高ければ減衰がひどくても探知距離を大に保ち得る
ので高い周波数を用い０を小さくする事が可能となり誤差も低く抑えられる事になる．こ

の意味で，水平魚探用として案出した我掩の制禦利得回路3)は，商振動数を採用しつつ遠

距離探知の可能な方途を打開した点，重要な意義をもつに至るものであると信ぜられる．
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ｌｎｍｅｃａｓｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈeconicalsurfaceofequi-decibelfrontofsuper‐
sonicwave，ｔｈｅｒｅａｒｅｌａｒｇｅｅｒｒｏｒｓｏｆｒｅｃｏｒｄｉｎｔheecho-soundingiish-finder・
Generally，theerrorsofrecordsofnsh-finderａｒｅｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

〔Horizontalerror〕；盲＝型ｐＰ型１４×'00％
ノ．Ｖ

〔Verticalabsoluteerrcr〕；Ｅ'＝secO-1，
whenthethicknessofiish-schoolTｉｓｇｉｖｅｎａｓＴ＝ｋＤ，

〔V…lerror〕;｡=聖gi:ﾆﾕ×,00%，
where ０･：Directiveangleofequi･decibelsurfaceofsound・

Ｄｍ：Distancebetweenfish-schoolandＳｈｉｐ・
Ｌｍ：Lengthoffish､school・

ノ《.、：Lengthoffish-schoolshape，readontherecordingpapsr・
ｖｃ‘､/1,1m：Ｓｅndingspeedofrecordingp叩er・
Ｖｍﾉｌｌｌｉｕ：Relativespeedofshiptofish-school・
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