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1. はじめに 
瀬戸内海では，ハマチやタイなどの養殖業

が盛んである．しかし，赤潮が発生すると多

くの魚が死滅し養殖業にとって大きな損失が

生じる．図 1 に示す瀬戸内海漁業調整事務所

の報告[1]によると，赤潮の発生件数自体は

近年，1 年あたり 100 件を切っているが，漁

業被害件数は，横ばいとなっている．また，

最新のデータである令和 2 年度の瀬戸内海の

漁業被害額は，約六千万円となっている． 

そこで本研究では，この問題に対処するた

めに，機械学習と潮流シミュレーションによ

る赤潮発生予測手法について提案する．まず，

学習用の入力データとして過去の気象情報を

収集した．気象情報として，水温，塩分濃度，

日射量を使用した．出力データには図 2 に示

す海域である燧灘（ひうちなだ）での Chl.a

の値を用いた．ここで，Chl.a とは，水中に

含まれる藻類の存在量の指標であるため，赤

潮の発生量を表す指標ともいえる．これらデ

ータをクラス分類のモデルに適用させて，ど

のような条件で赤潮が発生するのかをランダ

ムフォレストを用いて 2 つのクラスに分類し

た． 

2. 赤潮で魚が死滅するメカニズム 

 まず赤潮とは，植物プランクトンが水面

近くで大量に発生する現象のことを指す．

赤潮が水面を覆うと，下層には日が当たら

ずに植物プランクトンが光合成をできなく

なってしまう．その結果，中層以下の層で 

 

 

 

 

 

 
図 1 瀬戸内海の赤潮発生状況[1] 

  

図 2 燧灘の場所 

 
図 3 クラス分類を行った結果 

酸素が作られなくなってしまい，魚が酸欠で

死んでしまう．赤潮の死骸が海底に沈むとそ

の赤潮を分解するためにも酸素を消費し，そ

の結果さらに海底での貧酸素化が進んでしま

う．また，その海底に沈んだ赤潮の死骸が魚

のエラにつまることでも魚は呼吸困難に陥り，
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死滅してしまう． 

3. 赤潮の発生要因 
赤潮の発生要因として，主に日射量，塩分

濃度，水温，潮流速度が考えられる．日射量

は多いほど，塩分濃度は高いほど，水温は高

いほど，潮流速度は遅いほど赤潮は発生しや

すくなるとされている．また，赤潮は植物プ

ランクトンの集合であるため，窒素やリンと

いった栄養価が高い海域で太陽が強く照って

いるほど発生しやすくなる． 

基本的に窒素やリンといった栄養価の高い

海域は，川から豊富な栄養が流れ込んだ海域

であり，塩分濃度が比較的低くなる傾向があ

る．そのため栄養の豊かな海域では塩分濃度

が低い可能性が高い． 

4. ランダムフォレストについて 

 ランダムフォレストとは，複数の決定木を 

組み合わせて分類や回帰に使える機械学習の

手法である．本実験では Python のライブラ

リである scikit-learn で用意されている 

RandomForestClassifier を用いてクラス分類

を行った． 

5. 実験データ 

 実験データとして，塩分濃度，水温と日射

量，酸素濃度と，その条件の時の Chl.a の値

を用いた． 

塩分濃度，水温，酸素濃度，Chl.a の値は，

瀬戸内海総合水質調査ホームページ[2]から

2000-2022 年の，燧灘（ひうちなだ）のデー

タを使用した．また，その 2000-2022 年まで

の日射量のデータは，気象庁のホームページ

[3]から，香川県高松市の日合計全天日射量

を一日ごとに取得し，使用した．今回は，潮

流速度のデータを用いずに学習を行ったが，

今後は，潮流速度のデータを加えて学習を行

う予定である． 

6. 学習方法 
 914個ある約 20 年分の燧灘の赤潮の学習デ

ータにおいて，その 10%である 92 個のデータ

をテストデータとして使用した．また，2 値

分類としてクラス 0 と，クラス 1 に分ける際

の Chl.a の値の閾値は，「1」とした． 

7. 結果 
 予測を行った結果を図 3 の混合マトリック

スに示す．クラス 0 と予測して，本当にクラ

ス 0 だった割合は，45 分の 32 で，精度は約

71%，クラス 1 と予測して本当にクラス 1 だ

った割合は，47 分の 36 で，精度は約 77%で

あった．もしランダムにクラス分類を行った

場合，期待値は 50%になることから，本実験

で行ったクラス分類では，データの特徴量を

的確にとらえた学習が行われていることが分

かる． 

8. 今後の課題 
 今回の研究では，赤潮の発生度合をクラス

分類によって分けることができたが，今後は

未来の赤潮の発生度合を推定するために，

LSTM もしくは，他の時系列の学習機構を用い

て，予測を行いたい． 

しかし，学習データの欠損値の多さが課題

となる．そこで，本研究で行ったクラス分類

では，特徴量をとらえた学習が行えていたこ

とから，学習データの説明変数に時系列の学

習アルゴリズムを用いた後に，本研究で行っ

たクラス分類を適用させることで，今後の赤

潮の発生度合を推定できると考えた．例えば，

水温や，日射量は，季節や時刻による変動が

周期的で，時系列での予測が容易である．そ

れらの説明変数の予測データを用いた後にク

ラス分類を行うということである． 

 本実験では香川県の燧灘のみで，潮流速度

のデータは使用せず学習を行ったが，今後は

海域を広げ，潮流速度も学習材料に取り入れ

て赤潮の発生を予測したい． 

参考資料 
[1]水産庁，瀬戸内海漁業庁瀬事務所，令和

3 年 5 月，「瀬戸内海の赤潮」，（令和 5 年

11 月 2 日 取 得 ，

https://www.jfa.maff.go.jp/setouti/akasi

o/gepou/pdf/2020_R02_nenpou.pdf） 

 

[2] 国土交通省，「瀬戸内海総合水質調査」，

瀬戸内海総合水質調査ホームページ，（令和

5 年 11 月 21 日 取 得 ，

https://www.pa.cgr.mlit.go.jp/suishitu/i

ndex.html） 

 

[3] 気象庁，毎日更新，「過去の気象デー

タ・ダウンロード」，（令和 5 年 11 月 21 日

取 得 ，

https://www.data.jma.go.jp/gmd/risk/obsd

l/） 

 

 

 

 

 

 

Copyright     2024 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-704

情報処理学会第86回全国大会


