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1 はじめに

海藻が繁茂する沿岸域は「藻場」と呼ばれており，
水中の二酸化炭素を吸収して酸素を供給し，水産生
物の産卵場所，幼稚仔魚等の生息場所，および餌場
等を提供するなど，海産資源の増殖に大きな役割を
担っている．しかしながら，近年では，磯焼け等を
原因とした藻場の衰退が発生しており，その対策が
求められている [1]．海産資源を持続的に管理するた
めにまず生態系の調査やその集約が重要とされてい
るが，広大な漁場や漁業従事者数の減少などの制約
から，ICTや AI を活用した調査データ蓄積の効率
化によるスマート化が求められている．
我々はこれまでに，北海道斜里町において漁場，

漁獲，および漁船の操業に関するデータを同一の仮
想空間上に表示するシステム開発を進めてきた [2]．
開発システムでは，サケの漁獲量，海水温，および
海流などの漁場情報を時系列で 3D可視化すること
が可能となっている．本稿では，先行研究 [2]の 3D

可視化システムに新たに藻場に関する情報を可視化
する機能を構築し，海底地形と藻場の生息域からそ
の地形特性を分析する．

2 藻場の 3D可視化システム
本章では，藻場を 3D可視化するシステムについ

て説明する．
2.1 3D可視化システムの概要
先行研究 [2] で構築した可視化システムでは，海

上に設置されている ICTブイから計測した流速や水
温，漁船等から送信される各種データ，気象情報な
どの各イベントをシステムが読み込み，仮想空間内
の対象沿岸域の地形上に逐次的に表示および更新さ
れる．以降では，海底地形や海面水温の可視化の方
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図 1 藻場のオブジェクトをシステム上に配
置した様子

法，新たに構築した藻場分布を表示する機能および
海底地形と藻場の生息域の地形特性を分析する機能
について説明を行う．
2.2 地形モデルの生成
漁場の海底地形の 3Dモデルは，日本水路協会が

販売している海図データを加工して作成した [3]．こ
の海図データには，海岸線や水深ごとの等高線が含
まれており任意の高さで地形を表示させることが可
能である．まず，等高線を境界線として陸側が黒，
海側が白となる二値化された画像データを水深 0～
100mまで 10m毎で計 11枚作成する．その後，これ
らの画像を Pythonの OpenCVのガウスフィルタを
適用し CSVファイルに変換する．この CSVファイ
ルをゲーム開発プラットフォームの Unity上で地形
モデルと紐づいているプログラムに読み込ませるこ
とで，仮想空間上に海底地形モデルが表示される．
2.3 海面水温の可視化
ユネスコ政府間海洋学委員会 (IOC)は世界気象機

関 (WMO)等と連携し，海洋観測システムによって
得られた海面水温等のデータを提供している [4]．こ
の海面水温データを Python Imaging Libraryを用い
てサーモグラフィ状の画像に変換し，Unity 上で地
形モデルと重ね合わせることで海面温度の可視化を
行う．
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図 2 海底地形と藻場分布の解析の概要

表 1 各地域の藻場の水深の平均と分散
地名 斜里 落石 羅臼 釧路 根室
平均 [m] 7.5 8.4 10.1 10.6 9.3

分散 20.9 35.6 3.2 5.5　 8.3

標準偏差 4.6 6.0 1.8 2.3　 2.9

2.4 藻場分布の可視化
藻場の分布を表すモデルは，環境省の生物多様性

センターが提供している藻場の SHP ファイルを利
用して作成した [5]．SHP ファイルを 3D モデル作
成ソフトの Blender 上で平面状のモデルに変換し，
それを Unityにインポートする．その後，藻場のモ
デルの大きさや向きを海底地形に合わせることで，
Unityの地形上で図 1に示すように藻場の分布を可
視化する．

3 海底地形と藻場分布の解析
本章では，藻が生息する領域と対応する海底地形

の特徴を解析し，その解析を行う機能について説明
を行う．海底地形の解析を行うために，Unity の光
線機能 (Raycaster) による衝突判定を利用し，図 2

に示す方法で藻場の水深平均，分散，および標準偏
差を算出する機能を実装した．具体的に，水深を算
出したい範囲に光線を端から端まで繰り返し衝突さ
せる．その際，光線とオブジェクトの衝突位置が藻
場の領域内の場合のみに平面座標を求める処理を行
い，平面座標から地形の高さを取得する関数を適用
することで，その漁場における藻場の水深の平均，
分散，および標準偏差を算出する．
この機能を北海道東部の複数の漁場において実行

した結果を表 1に示す．表より，まず，斜里と落石の
藻場の平均水深は他の漁港と比較すると浅めになっ
ているが，分散は高くなっており，急な勾配にも藻
場が存在する傾向が確認された．一方，羅臼の藻場

は平均水深は深くなっているが，分散は他の地域と
比較して低いため，藻場の勾配は緩やかであること
が明らかとなった．また，釧路と根室の藻場の平均
水深も羅臼と同様に落石よりも深なっているが，羅
臼ほどではなくとも分散が低くなっているため，藻
場の勾配は急ではないことが確認された．

4 まとめ
本稿では，漁場情報の 3D可視化システムに対し

て，新たに藻場の分布を表示する機能，沿岸海域の
地形と藻場分布の関連性の解析を行う機能を構築
した．具体的に，環境省生物多様性センター提供の
データを用いて，北海道沿岸域の藻場分布の 3Dオ
ブジェクト化，海底の藻場分布範囲の水深平均，分
散，標準偏差の算出する機能を構築した．また，北
海道東部の他の複数の漁場にて同様に解析を行い，
それぞれの特徴を明らかとした．今後は，藻場の地
形の特徴と海面水温などの漁場情報との関連性の解
析を行う予定である．
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