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漁業者のためのネットワーク型 
ナビゲーションシステムの開発 

 

斉藤友貴哉†  和田雅昭†† 
 

著者らは，沿岸漁業操業の効率化と水産資源管理を目的とした漁業者のための
ネットワーク型ナビゲーションシステムを提案する．このナビゲーションシステ
ムは，複数の小型漁船で計測される様々な海洋情報を共有し，マップとして海洋
情報を表示することにより活用を図るものである．本研究では，現在小型漁船に
普及しており，海底地形を表示する GPS プロッタに着目し，組込み Linux を用い
てネットワーク機能を有する次世代 GPS プロッタを開発する．本稿では，組込み
Linux への実装を考慮し PC ボードを用いて，既存の GPS プロッタの機能である
自船，海底地形の表示に加えて新たに海底地質を 3D 画面に表示するアプリケー
ションを開発し，検証を行った．その結果，3D 海底地形図と海底地質図を描画範
囲が 1.5 分四方，描画点数が 5,625 点で遅延なく描画することが確認できた．ま
た，GPS の情報をソケット通信により送受信する GPSD を使用し，陸上で携帯電
話回線による小型漁船のモニタリングを行い，動作を確認することができた．次
世代 GPS プロッタの導入により，新たな海洋情報の活用による操業の支援や小型
漁船をモニタリングすることによる水産資源管理が可能になると考えられる．

 

Development of a network navigation system for 
fishermen running on Linux 

 

Yukiya Saitoh† and Masaaki Wada††   
 

In this paper, we propose the network navigation and monitoring system for fisherman 
aiming the effective coastal fishing. The system is sharing the marine information on 
many small fishing vessels and the mapping of the some marine information. We note 
that the GPS plotter is used on small fishing vessels and display the bathymetric chart 
and we will develop the next generation GPS plotter running the embedded Linux for 
this system. Therefore, we developed the application of least visualizing 3D bathymetric 
chart and new visualizing the geology chart on the PC board running on Linux for the 
development of the embedded system, and experimented. As the result, we confirmed 
that these charts were visualized by a drawing range was 1.5 minute square and the 
number of drawing mark was 5,625 points. And the application is monitoring small 
fishing vessels on land using data from GPSD with cellular phone network. Therefore, 
we thought that the fisherman will use the charts of new marine information and will 
manage the marine resources by monitoring small fishing vessels.

1. 背景 

本研究の目的は，複数の小型漁船間で共有した海洋情報を表示するナビゲーション

システムを構築することにより，沿岸漁業操業の効率化を図ることである．現在，日

本の沿岸漁業生産量は平成元年 11,712,000 トンから平成 20 年 5,515,400 トンと減少し

ており，沿岸漁業従事者数も平成元年 3,827,00 人から平成 20 年 2,21,908 人と減少し

ている．主要な食料源である水産物を安定供給するためには操業の効率化が必要であ

り，海洋情報を活用する手法が提案されている[1]．例えば，ナマコ桁曳き網漁では，

桁網を海底に降ろして操業を行うため，海底地形や海底地質が非常に重要な情報であ

る．従来の海洋情報を活用する事例として，GPS と魚群探知機やマルチビーム測深機

などの音響測深機を用いた 3D 海底地形図の作成が挙げられる[1]．作成された 3D 海

底地形図は，GIS により地理・位置情報などの関連情報を統合して表示する ArcGIS[2]
や等高線・3D 地表マップを作成する Surfer8[3]などのソフトウェアを用いて表示して

いた．しかし，揺れや塩害，スペースなどの問題により，一般的なコンピュータでは，

小型漁船上での長期的な運用に適していないという問題点があった．そのため，現在，

洋上の環境条件に適応した組込み機器であり，海図上に自船位置を表示する GPS プロ

ッタが船舶のナビゲーション機器として普及している．半導体技術の発展により，最

新の GPS プロッタでは，自船位置情報だけでなく，3D 海底地形図や魚群映像の表示

が可能である．しかしながら，現在の GPS プロッタは自船に搭載された計測機器の情

報しか取得できず，海洋情報の収集を CF カードにより手作業で行っている．ところ

で，小型漁船は移動体であるため，小型漁船に搭載されている各種計測機器を用いる

ことにより，平面的に拡がりを持つ海洋情報が取得可能である．そのため，海底地形

図や水産資源分布図を作成する場合，小型漁船間で取得した海洋情報を洋上のネット

ワーク[4]を用いて共有することにより，効率的に作成することができる．また，既存

の GPS プロッタにおいて表示可能な情報は，自船位置，海底地形，魚群映像だけで

あるが，これらの情報に加えて，海底地質，水温，水産資源分布などの海洋情報をマ

ップとして表示することができれば，様々な沿岸漁業操業を支援することができる． 
そこで，本研究では，ネットワーク機能を有し，新たに海底地質，水温，水産資源

分布を表示する次世代 GPS プロッタを開発する．そして，複数の小型漁船の 3 次元海

洋情報を共有し，様々な海洋情報を表示することのできるネットワーク型ナビゲーシ

ョンシステムを提案する．また，組込み Linux を用いて次世代 GPS プロッタを開発す

ることにより，低コストで漁業者に提案システムを提供する．本稿では，次世代 GPS
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プロッタに組込み Linux を実装するため，Linux をインストトールした PC ボード用い

て表示アプリケーションを開発し，自船，海底地形，および，海底地質の 3D 表示を

行った．また，小型漁船上における海洋情報の表示をナビゲーション機能，陸上にお

ける海洋情報の表示をモニタリング機能として，陸上において小型漁船の位置を表示

し，開発した表示アプリケーションで小型漁船のモニタリングを行えることを確認し

た． 
 

2. 提案システム 

2.1 既存のシステム 
現在，小型漁船において海底地形図の表示は，GPS プロッタと呼ばれる電子海図表

示機器で行われている．最新の GPS プロッタである光電製作所社製 SDP-300 の外観図

を図 1（左）に示す．表示内容は，自船位置情報と等深線図を 2D 画面に，海底地形図

を 3D 画面に表示する．図 1（右）に SDP-300 における海底地形図の 2D，および，3D
表示画面を示す．また，表 1 に SDP-300 の仕様を示す．SDP-300 は，CPU の内部周波

数が 200MHz，メモリが 32MB であり，海図と等深線をベクターデータとして持つ 2D
地図データ，水深値をグリッドデータとして持つ 3D 地図データを保有している．こ

れら地図データは，CF カードを用いて最新の情報に更新することができる． 
既存の GPS プロッタでは，自船に搭載された計測機器の情報しか表示することがで

きず，また，ナマコ桁曳き網漁などに有用である海底地質等の海洋情報を表示するこ

とができない．そこで，本研究では，以下の機能を持つ次世代 GPS プロッタを開発す

る． 
 
(1) ナビゲーション機能 

既存の GPS プロッタの機能であり，GPS のデータにより，海図や 3 次元海洋情報

上に自船を表示する機能 
(2) 海洋情報の表示機能 

既存の GPS プロッタの機能である海底地形図，等深線図，魚群映像の表示に加え，

海底地質図，水温図，水産資源分布図などを表示する機能 
(3) ネットワーク機能 

複数の小型漁船に搭載されている GPS，魚群探知機，水温計等の計測機器の情報

をネットワーク通信により共有する機能 
(4) モニタリング機能 

携帯電話回線を用いて陸上において複数の小型漁船の位置情報をリアルタイムで

モニタリングする機能 
 

  
図 1 SDP-300 の外観図（左）と 3D/2D 海底地形図（右） 

 
表 1 SDP-300 の仕様 

CPU クロック 200MHz 
メモリ 32MB 
接続ポート CF ポート，シリアルポート 

表示内容 
海図情報 
等深線図（2D 地図） 
海底地形図（3D 地図） 

地図データ 2D 地図データ（約 300MB）

3D 地図データ（約 500MB）

 
2.2 開発機材 

 本研究では，組込み Linux を用いて，次世代 GPS プロッタを開発する．はじめに

PC ボードを用いて次世代 GPS プロッタにおける表示アプリケーションの開発を行っ

た．図 2 に開発機材を示す．従来の PC ボードは発熱が高く，組込み機器において不

適切とされてきたが，近年，ネットブックの普及により，消費電力が従来の組込み CPU
並みの CPU である ATOM がインテル社より発売されたことから，PC ボードが組込み

機器においても利用されるようになった．また，PC ボードを用いて開発することによ

り，アプリケーションの開発やシミュレーションを容易に行うことができる．そこで，

最新の組込み機器に近いスペックである ATOM 搭載の Lenovo 社製の IdeaPad s10e を

選定した．表 2 に Lenovo の仕様を示す．また，GPS は San Jose Navigation 社製の

GM-48USB を用いた．GM-48USB は 1 秒毎に NMEA-0183 規格のテキストデータ（以

下 NMEA センテンス）である$GPGGA，$GPRMC，$GPGSV を出力する．  
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図 2 開発機材 

 
表 2 Lenovo 仕様 

CPU 1GHZ 
メモリ 1GB 

ビデオチップ Intel®Graphics  
Media Accelerator 950 

接続ポート USB ポート×2，LAN ポート 
バッテリー動作時間 約 3 時間 

 
2.3 開発内容 
次世代 GPS プロッタに使用される OS は，TCP/IP 通信や 3D グラフィックス機能を

標準で有し，ライセンスが無料である Linux を使用する．Linux を用いることにより，

フリーパッケージとして表示アプリケーションを開発することができ，漁業者に低コ

ストでアプリケーションを提供することができる．本研究では，Linux の Debian 5.0.3
を使用し，Linux で動作する 3D グラフィック API として OpenGL2.0 相当の

Mesa7.0(GLU)と freeglut2.4(GLUT)ライブラリを使用した． 
地図データは，Surfer8 を用いてデジタル海の基本図[5]を 15 分四方(約 27,780m)にグ

リッド化し，SDP-300 用の 3D 地図データに変換したものを使用した． 
表示する海洋情報は，既存の GPS プロッタにおいても表示される海底地形と，新た

に表示する海洋情報として海底地質を用いた．海底地形は，表示範囲が自船を中心に

1.5 分四方(約 2,778m)であり，1 マスの範囲が 0.02 分四方(約 37.04m)である．1.5 分四

方における海底地形の描画点数は最大 22,500 点である．図 3 に表示アプリケーション

の画面を示す．また，時間，緯度，経度等を図 3 の左にあるターミナル上に表示した．  

次に，海底地質データは，緯度，経度，地質属性からなるテキストファイルを作成

し，海底地形の表面色を変化させて表示した．海底地質の表示における凡例は，表 3
に示す RGBA 色を用いた．  

 

 
図 3 表示アプリケーション画面 

 
表 3 地質図凡例 

           
陸 珊瑚 岩 細砂 砂 粗砂 砂磯 磯砂 磯 泥 貝殻 
 
表示アプリケーションのフローチャートを図 4 に示す．また，以下にフローチャー

トにおける各機能を説明する． 
 
A1：GPS データ取得 

GPS からシリアル送信される NMEA センテンスを取得し，NEMA センテンスから

時刻，緯度，経度，速度，方位情報を抽出する． 
A2：3D 地図データにアクセス 

A1 で取得した緯度，経度から 3D 地図データにアクセスする．自船位置を中心に

合計 9 個の 15 分四方のグリッドから緯度，経度，水深値を取得し，保持する．  
A3：地質データにアクセス 

A1 で取得した緯度，経度から地質データにアクセスし，緯度，経度，地質属性を

取得し，保持する． 
A4：自船の表示 

自船は三角錐で表示されており，A1 で取得した時刻，緯度，経度から自船の位置
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を，方位から自船の向きを決め描画する． 
A4：ステータスのターミナル表示 

時刻，緯度，経度，速度，方位，地質，水深，視点の俯角，視点の高さの情報を

ターミナル上にテキストデータとして描画する． 
A6：海底地形の表示 

自船位置を中心に 1.5 分四方の海底地形を描画する． 
A7：海底地質の表示 

自船位置を中心に 1.5 分四方の範囲における地質属性を色により描画する． 
 

Start

GPSデータ取得

GPSデータを取得

最初のGPSデータ取得
OR

自船が15分四方の範囲を越える

3D地図データにアクセス

地質データにアクセス

自船の表示

ステータスのターミナル表示

海底地形の表示

海底地質の表示

NO

NO

YES

YES

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

Start

GPSデータ取得

GPSデータを取得

最初のGPSデータ取得
OR

自船が15分四方の範囲を越える

3D地図データにアクセス

地質データにアクセス

自船の表示

ステータスのターミナル表示

海底地形の表示

海底地質の表示

NO

NO

YES

YES

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

 
 

図 4 表示アプリケーションのフローチャート 
 

3. 実験 

3.1 システムの検証 
3.1.1 概要 
実験を行うにあたり，2009 年 11 月 26 日の沖縄県泊港発－渡嘉敷港着の高速船フェ

リー「マリンライナーとかしき」における GPS のログデータを用いて，図 5 の A4 の

自船の表示と A5 のステータス表示，および，A6 の海底地形の表示を確認した．別に

準備した PCからシリアル送信を用いてログデータを表示アプリケーションに送信し，

検証を行った． 
3.1.2 結果 
システムを検証した結果，ステータス表示，海底地形の表示を確認することができ

た．しかしながら，自船の表示を行った結果，最大約 10 分の表示の遅延が確認された．

図 5 に検証時におけるキャプチャ画面を示す． 
 

 
図 5 システムの検証結果 

 
3.1.3 検証結果による改善策 

 システムの検証をした結果，自船の表示に遅延が確認されたが，原因は 3D 表示に

よる描画処理速度の遅延であった．表示範囲が広くなると描画点数が増大し，描画処

理速度が遅くなる．そこで，描画範囲 1.3 分四方以上で，1 マスの範囲を 0.04 分にし，

描画点数を 5,625 点に抑えた．ここで，表示インターフェイスの改善を行い，右上に

ステータスをテキストで表示し，左下に北が赤色の方位計を，右下にスケールバーを

表示した． 
また，新たに図 4 の A1 の処理である GPS データの取得には，GPSD と呼ばれる GPS

から NMEA センテンスを受信する Linux のデーモンソフトウェアを使用した．GPSD
は，NEMA センテンスを取得し，ソケット通信によりデータの送受信を行うため，GPS
から NMEA センテンスを取得する機能を GPSD に任せることができ，アプリケーショ

ンは描画処理に専念することができる．加えて，ワイヤレスネットワーク環境があれ

ば，GPS のデータを遠隔地で取得することができる．例えば，船舶 A，船舶 B，船舶

C，および，陸上基地局でワイヤレスネットワーク環境が構築されているとすれば，
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船舶 A 上で GPSD を動作させることにより，船舶 B や船舶 C など複数の船舶上や陸

上基地局で船舶 A の位置を表示することができる．図 6 に改善したフローチャートを

示し，以下に変更した A1a と A5a について説明する．また，図 8 に実際の画面を示す． 
 
A1a：GPSD から GPS データ取得 
 ソケット通信により GPSD から送信された GPS のデータを取得する． 
A5a：ステータスのテキスト表示 

時間，緯度，経度，速度，方位，地質，水深，視点の俯角，視点の高さを画面の

右上に表示する． 
 

Start

GPSDからGPSデータ取得

GPSデータを取得

最初のGPSデータ取得
OR

自船が15分四方の範囲を越える

3D地図データにアクセス

地質データにアクセス

自船の表示

ステータスのテキスト表示

海底地形の表示

海底地質の表示

NO

NO

YES

YES

A1a

A2

A3

A4

A5a

A6

A7

Start

GPSDからGPSデータ取得

GPSデータを取得

最初のGPSデータ取得
OR

自船が15分四方の範囲を越える

3D地図データにアクセス

地質データにアクセス

自船の表示

ステータスのテキスト表示

海底地形の表示

海底地質の表示

NO

NO

YES

YES

A1a

A2

A3

A4

A5a

A6

A7

 
 

図 6 改善したフローチャート 
 
 
 
 
 

 
図 7 改善したアプリケーション画面 

 
3.2 実験 
3.2.1 概要 
実験は，2009 年 12 月 12 日の沖縄県泊港 10:00 発～渡嘉敷港 11:10 着のフェリー「け

らま」船上，および， 渡嘉敷島小型漁船「海遊」船上において実施した．渡嘉敷島に

て実験を行った小型漁船を図 8（左）に，実験の様子を図 9（右）に示す．実験におけ

る検証項目は，3D 海底地形図の描画点数の基準点数，3D 海底地形図上での色を用い

た海底地質の表示，携帯電話回線を用いた陸上での小型漁船の位置表示である． 
このとき，海洋情報をリアルタイムに更新できることを確認するため，実験中に地

質の表示範囲の変更を行った．また，携帯電話回線を用いて表示を行うにあたり， 
FOMA カードを用いた携帯電話回線である W-CDMA 通信により，公立はこだて未来

大学の表示アプリーションに小型漁船の位置を表示し，陸上で小型漁船のモニタリン

グを行えることを確認した． 
3.2.2 結果 
描画点数の確認を行った結果，描画範囲 1.3 分四方以上で描画点数 5,625 点にする

ことにより，遅延なく 3D 海底地形図上に自船を描画することができた．次に，海底

地質の表示を行った結果，地質表示を色による判別により 3Ｄ海底地形図上に表示し

たが，地質表示を行わなかった場合との描画速度に差異はなかった．また，地質の表

示範囲をリアルタイムに変更できることを確認した．図 9（左）に地質の表示範囲を

変更した場合のキャプチャ画面を示す．赤枠で囲まれている箇所が変更範囲である．

最後に，携帯電話回線を用いて小型漁船の位置表示を行った結果，W-CDMA 通信によ

り，公立はこだて未来大学でリアルタイムにモニタリングできることを確認した．図

9（右）に公立はこだて未来大学におけるモニタリング時のキャプチャ画面を示す．し

かしながら，通信が遮断された場合を考慮していなかったため，通信が遮断されると
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小型漁船が停止してしまったことから，通信が遮断された場合の処理を記述する必要

がある． 
 

  
図 8 渡嘉敷島小型漁船「海遊」（左）と実験風景（右） 

 

  
図 9 地質変更後の表示画面（左）と小型漁船のモニタリング画面（右） 

 

4. 考察 

本研究では，次世代 GPS プロッタの性能を考慮し，CPU の内部周波数 1GHz，メモ

リ 1GB の PC ボードを用いて表示アプリケーションを開発した．実験の結果，自船位

置，3D 海底地形図，海底地質図の表示を確認することができた．このとき，3D 海底

地形図の描画に関して，描画範囲が 1.5 分四方，頂点数が 5,625 点で遅延なく描画で

きることを確認した．また，洋上の GPS のデータをソケット通信により陸上の表示ア

プリケーションに送信し，小型漁船のモニタリングを行えることを確認できた．表 4
に既存の GPS プロッタと次世代 GPS プロッタのスペックの比較表を，表 5 に表示す

る海洋情報の対応表を示す．既存の GPS プロッタは，CPU の内部周波数 200MHz，メ

モリ 32MB であった．本稿で使用した CPU である ATOM は，内部周波数１GHz，メ

モリ 1GB と従来に比べ，内部周波数は 5 倍，メモリは約 13 倍であった．  
実験の結果，提案するネットワーク型ナビゲーションシステムを構築するにあたり，

次世代 GPS プロッタは，CPU の内部周波数 1GHz，メモリ 1GB，LAN ポート，シリ

アルポートを搭載した組込み機器において，開発した表示アプリケーションを動作さ

せることにより，実現可能であることを示した． 
 

表 4 スペックの比較 
スペック 既存のプロッタ 次世代プロッタ 

CPU クロック 200MHz 1GHz 
メモリ 32MB 1GB 

接続ポート CF ポート 
シリアルポート 

CF ポート 
シリアルポート 
LAN ポート 

 
表 5 表示する海洋情報 

海洋情報 既存のプロッタ 次世代プロッタ 
等深線 ○ × 
海底地形 ○ ○ 
魚群 ○ × 
海底地質 × ○ 
水温 × × 
水産資源分布 × × 

 

5. 結言 

本研究では，沿岸漁業操業を支援するためのネットワーク型ナビゲーションシステ

ムを提案し，その表示アプリケーションを開発した．近年，日本における沿岸漁業は

生産量と従事者が減少傾向にあり，これまでの生産量を維持していくためには，1 人

当たりの生産量を高めていく必要がある．生産性を向上するためには，海洋情報の活

用が注目されており，表示機器として GPS プロッタが有効であると考えられるが，既
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存の GPS プロッタの表示は，自船に搭載されている計測機器の情報のみであり，操業

を効率化するためには小型漁船間で情報を共有し，マップを作成することが必要にな

ってくる．そこで，著者らは，複数の小型漁船の情報を共有するため，ネットワーク

機能を有する次世代 GPS プロッタを提案している．本稿では，次世代 GPS プロッタ

に組込まれる表示アプリケーションを開発し，自船表示，3D 海底地形図と海底地質図

の表示，および，小型漁船のモニタリングができることを確認した． 
今後は，表示範囲を 1.5 分四方から拡大させるなど，表示アプリケーションの基本

的な性能を高め，実際の操業での活用を図る．これにより，例えばナマコ桁曳き網漁

では，陸上で小型漁船をモニタリングすることによる操業航路の可視化が行われ，水

産資源分布図を作成することができ，持続的な水産資源管理が可能になる．また，魚

群探知機や水温計の情報を用いて表示マップの増加を図ることにより，例えばホタテ

養殖漁業において，小型漁船上で水温のリアルタイム監視が可能になる．本研究では，

様々な操業おいて海洋情報を活用することのできるアプリケーションを開発し，洋上

の環境条件に適応した組込み機器に実装することにより，沿岸漁業操業の生産性の向

上を図ることを最終目標としている． 
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