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１．はじめに 

 長崎県は、本県の様々な分野における諸課題に対して、ICT（情報通信技術）を積極

的・重点的に利活用した、「人、産業、地域が輝く たくましい長崎県づくり」を推進

しており、水産業においても漁船漁業・養殖業に対して ICT 技術を活用した情報提供

を進めているところです。ICT 技術を用いて収集できる情報は様々で、海況情報にお

いても船舶や観測ブイといった現場観測の他、「遠隔から観測する」技術を用いたリモ

ートセンシングといった方法があり、中でも人工衛星に専用のセンサを搭載し地球を

観測することを衛星リモートセンシングといいます。人工衛星で得られる情報のうち、

水産業分野の方には等温線やカラフルな色合いで水温を区分した海面水温情報が馴染

み深いと思いますが、その他にも夜間海上の漁灯から洋上のイカ釣り船などの分布を

知ることができる「夜間光」も人工衛星データから把握することができます。本報で

は、この衛星リモートセンシングで得た夜間光データを用いた漁場の把握や、漁場情

報を利用した漁場予測の開発にかかる取り組みについて紹介します。 

 

２-１. 人工衛星(SuomiNPP)データの入手と基本処理 

 夜間に飛行機から海を見ると船の灯りが見えることがあります。これは漁火と呼ば

れますが、先述したとおり、この灯りは人工衛星でもとらえることができます。人工

衛星 SuomiNPP は平成 23 年 10 月 28 日に米国が打ち上げた地球観測衛星です 1)2)。概

ね 1 日 2 回同じ地域を飛来しますが、長崎上空は日本時間の A.M.1:00-A.M.3:00 頃に

通過しています。この人工衛星は地球観測センサの一つである可視近赤外画像放射計

群（VIIRS）を搭載して、22 バンドデータを扱っています。このうち昼夜観測（DNB

バンド）データからは地上・海上の灯り情報を得ることができます。DNB バンドデー

タは米国の防衛気象衛星 DMSP によっても平成 8 年から提供されていますが、DMSP

衛星に搭載された可視近赤外検出器(VNIR)の分解能が 2.7km 3)4)であることに対し、



SuomiNPP 衛星における DNB バンドの分解能は 750m 1)2)と、数倍高い分解能力を有し

ていることから、現状では SuomiNPP の DNB データが多く利用されています 5)。受信

データは NOAA から随時インターネットにより公開 6)され、このうち DNB データは

SDR（Sensor Data Record）ファイル集に属し、DNB データの他、位置データ(Geolocation 

files)も同梱されています。このため SDR ファイル集から DNB と位置情報に関するフ

ァイルを取り出し、両者を関連付けることでデータ整理を行いました。なお、ファイ

ルは HDF5 フォーマットであることから HDF ライブラリの h5dump コマンドを用いて

データ閲覧・処理を行い、フリーソフトウエア GMT(The General Mapping Tools)から

gmtconvert コマンドにより緯度・経度・輝度値の値を数値データに変換しました。 

  

２-２．漁船輝度値の推測と雲影響除去処理 

 得られたデータのうち光の強さを示す輝度値（単位：Wcm-2sr-1）のレンジは非常に

広く、例えば昼間の明るさである 10-2(Wcm-2sr-1)に対し新月の月明かりは 10-10 (Wcm-

2sr-1)と 1 億倍もの違いがあります。このうち街灯りは 10-7 から 10-6(Wcm-2sr-1) 1)との報

告がありますが、漁船の灯りを示す基準値がないことから、イカ釣り漁船を用いて操

業時における漁灯輝度値を推測する試験調査を行いました。調査は対馬地域のイカ釣

り船 4 隻を用いて、各船に設置した GPS データロガーにより平成 27 年 7 月 21 日から

8 月 4 日までの 15 日間漁船位置を記録し、更に日誌に近傍 3 マイル以内の他イカ釣り

船の隻数と船間距離の記録を依頼しました。標本船としたイカ釣り船は 15 トン、19

トン各 2 隻の合計 4 隻で、集魚灯搭載可能個数は 54 個です。 

また可視光は雲があると人工衛星でとらえることができなくなることから、雲の影

響がない出漁日を選択して解析を行いました。結果として 4 隻のうち 2 隻のデータで

検討を行うことができ、1 隻当たりの輝度値を得ることができました（表１）。なお、

数値は表示を簡単にするため、A（任意の定数）×log10(輝度値)とし、0.5 マイル未満

の船間距離を近傍として、それより離れた船の灯りは対象船の輝度値に影響がないと

判断しています。以上の方法で得られたイカ釣り船の漁灯輝度値を用 

 表１ 標本船の輝度値 

A×log10Radiance

雲影響なし日 Ａ丸 Ｂ丸 Ａ丸 Ｂ丸

7月31日 - 24.8 - 0 - 24.8
8月4日 24.4 - 3 - 26.2 -
8月7日 23.9 25.8 1 0 24.9 25.8
8月8日 - 25.0 - 0 - 25.0
8月9日 24.5 24.6 0 0 24.5 24.6

実輝度値 近傍他船隻数 １隻当たりの輝度値



いて、DNB データから漁船の光位置情報を収集することとしました。 

 次に夜間光に対する雲の影響について検討しました。雲の存在は可視光を遮断しデ

ータ欠損を起こす他に、雲により海上にあるはずのない灯り「偽の灯り」を作り出す

状況がみられました（図 1）。 

 

 

雲が広がっている場合には、雲域内もしくは、雲域に沿った夜間光の分布が見られま

すが、これは「偽の灯り」である可能性があります。例えば図１内 a 図中青丸内の夜

間光は、b 図中黄色丸内の雲の状況から雲の影響を受けていないと推察されますが、

その周辺は雲の状況から「偽の灯り」であると考えられます。 

雲の情報は DNB データとともに、48bit バイナリデータの VCM(VIIRS Cloud Mask)

で提供されており 7)、うち下位 8bit から簡易的に雲の有無を知ることができることか

ら、この情報を用いて「偽の灯り」を除去しました（図 2）。プログラムによる処理を

施した結果、先の雲の影響がないと考えられる個所などを残し、「偽の灯り」と考えら

れる夜間光が除去されていることがわかります。なお、プログラム実行に供したコー

ドについては参考情報として末頁に付記しています。 

図 1 夜間光分布：a 図と，雲の状況：b 図（白塗が雲）   

  



 

 

  

 

２-３.人工衛星データ（DNB）から見たイカ釣り漁場分布 

 これまでに述べた方法により整理した DNB データから得られた漁船位置と、ケン

サキイカ漁場との関係性について検討するために、平成 28 年のケンサキイカの漁期

と考えられる 5～11 月における夜間光の個数と、漁船出漁隻数および漁獲量について

対馬海域を対象として比較しました（図 3）。 

 

 

 

 

図 2 雲影響除去処理を施した夜間光   

  

図 3 夜間光個数と出漁隻数の関係：a 図と、夜間光個数と漁獲量の関係:b 図 

  縦軸は各項目に最大値を徐して指数化したもの。横軸は夜間光が存在した日の

順位を列記 

。   

  



なお、対馬海域は夜間光の分布状況から緯度 34°～35°、経度 129°～130.5°と定義

しています。夜間光の個数は出漁隻数および漁獲量と有意に相関があったことから

(r=0.34 p<0.05; r=0.54 p<0.01)、夜間光はイカ釣り船の状況を良く反映しているこ

とがわかりました。更に今回の検討の中では出漁隻数よりも漁獲量の方が夜間光との

強い関係がみられました(p<0.05)。この相関の差の要因としては、隻数を算出する元

データとなる日隻数統計は 1 日の全出漁隻数であるものの、人工衛星が長崎上空を通

過する時刻は概ね日本時間の A.M.1:00 から A.M.3:00 と比較的深夜であるため、漁業

者が漁場として適切ではないと判断し早めに帰港した船を人工衛星ではとらえること

ができないこと、が考えられます。以上のことから、夜間光はある程度漁場として成

り立っている（長時間漁灯を灯している）場所にいた船数を示していると思われます。 

 

 

この夜間光情報から推定した平成 28 年におけるケンサキイカ釣りの漁場を図 4 に示

しています。夜間光情報から推定したケンサキイカ漁場の分布は 5 月に対馬東周辺海

域でみられ始め、分布数は 6 月に特に多く対馬東岸から北域周辺で多く分布していま

した。その後 7 月以降は漁場が分散している様子が伺えます。なお 11 月に韓国東海域

で形成された漁場は水温低下に伴い南下したスルメイカによるものと推察されます。 

 

 

図 4 夜間光データから推定した長崎県近海における漁船灯位置情報の推定図。 

赤点が船舶の夜間光を示す。   

  



３-１.漁場予測開発  

 ここまで人工衛星データを用いた漁場位置の把握方法について紹介いたしました。

漁場位置データと漁場の海洋環境がわかれば、漁場として適している海洋環境を知る

ことができます。更に海洋環境の予測情報を用いて、漁場に適した海洋環境の分布を

得ることができれば、漁場位置を知ること、つまり漁場を予測することが可能となり

ます 8)9)。現時点では漁場予測は対象生物に対して好適な環境条件を持った海域を海

洋環境データと対象生物の漁場情報に基づき、生息環境適正指数（Habitat Suitable  

 

 

index: HSI）を計算することで推定する方法が一般的です 10)（図 5）。水産の分野にお

ける漁場予測は主に回遊魚を対象としており、カツオ 11)12)13)、アカイカ 8)の他に、夜

間光データを活用したスルメイカ漁場予測 14)15)などがあり、一部は実用化されていま

す。特に広い海域で魚群を長時間探索するカツオなどの高度回遊魚を対象とした漁業

においては、漁場予測は効率的操業を行ううえで高い実績を上げています 13)。一方で

比較的狭い漁場で操業を行う沿岸漁業における漁場予測は予測範囲を小さくし、漁場

をピンポイントに予測する必要があります 8)14)15)。広域予測と比べ予測の難易度が上

がりますが、本県ではケンサキイカを対象としてピンポイント漁場予測開発に着手し

ているところです。本報告では、この取組みについて対馬周辺海域を対象として紹介

します。 

 漁場予測を行うためには、環境と漁場の関係性の検討から将来予測を行う必要があ

図 5  HSI モデル構築の概念図：（株）環境シミュレーション研究所 



り、観測では収集できない、時空間的に詳細で、かつ予測値も持った海況データを得

る必要があり、そのためには海況シミュレーションモデルの力を借りざるを得ません。

特に沿岸域を対象として行うピンポイント漁場予測は。毎日の大きな海況変化に大き

な影響を受ける 8)ことから、シミュレーションモデルの質が予測精度を大きく左右し

ます。このため、海況シミュレーションモデルとしては九州大学が提供する DREAMS D 

(RIAM Real-Time Ocean Forecasting)を用いることとしました。平成 28 年 5～11 月

を対象として、水深 5m,11m,31m,51m,100m,152m,200m のモデルデータ（水温・塩分）

を収集し、夜間光データとともに検討しました。各水深において水温・塩分と夜間光

個数を比較した結果、平成 28 年においては対馬周辺海域で漁獲が多かった 6 月（図

6）の他、どの月においても概ね水深 51ｍの水温が塩分及び他水深の水温と比して、

夜間光個数との関係が大きいとの結果を得ました。更にこれらの条件から好適環境条

件を推察し漁場分布について検討しました。漁獲の多かった 6 月のうち、好漁であっ 

 

 

 

 

 

た 8 日を対象とし、51m 水深水温において夜間光個数頻度が高かった（モードから両

側 約 12%）16.9～17.1℃の範囲を好適環境条件と定義し、当日の夜間光水平分布状

況と比較しました(図 7)。なお比較のため水温同様の割合で抽出した 51m 水深の塩分

分布についても図中に示しています。この結果水深 51m 水温の水平分布は夜間光の水

平分布に対しあてはまりが良く、一方で塩分の水平分布は夜間光の分布と異なってい

ることがわかります。 

図 6  6 月における水深 51m 水温における夜間光個数の頻度（左図）と 

   対馬標本漁協における漁獲量の経月変化(右図) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３-２.漁場予測の今後 

  水産試験場では、これまでに得た情報と知見から、今後のケンサキイカを対象と

した漁場予測情報提供に向けて物理モデルデータや夜間光の収集及びデータマッ 

チングが自動で行えるシステムの構築を行いました（図 8）。現在、このシステムに 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

よる予測試験を行い、精度向上に向けた検討を続けているところです。一方で公開 

した漁場予測は有益な情報である反面、漁場への集中を促すといった側面もあります。 

図 7  水深 51m 水温と塩分及び夜間光の水平分布 

   ピンクは水温、青は塩分を示す 

図 8  自動漁場予測システムの概観 

   着色範囲は予測エリア、×は夜間光 

 



更に現在実用化されている漁場予測の多くは個人向けであり、「温度差が大きい潮目 

には魚が集まりやすい」などの漁業者個々人の知識との併用「漁場予測の情報は 7 割 

程度、残り 3 割は自身の勘」が漁場予測の実用度を高めているとの考えもあります 16)。 

このことから、今後の漁業予測情報の提供に関しては、個人の裁量が強く影響する情 

報提供方法についても検討しています。漁場予測の基本は環境と漁場との関係性を検 

討することであり、これは漁業者の経験ともつながることから、水産試験場としては、 

今回の検討と同様の取り組みを続け、漁場と海洋環境の関係性について漁業者に伝え 

るとともに、漁業者が簡易に閲覧できる高精度な海況予測情報システムを提供する予 

定です。九州北部水域では、九州大学が中心となって、漁業者参加型の海域観測網に 

より得られた観測データを用いて高精度の沿岸海域モデル水温分布や潮流などの情報 

を高い頻度で漁業者に提供する仕組みを構築することとしており、この取組みに長崎 

県も参画しています。すでに海況の予測物理モデルデータを画像として閲覧できる仕 

組みが出来上がっており、試験的に一部漁業者に情報を提供しています。このような 

取り組みを続けることにより、将来的には漁業者個々が更に簡易に「漁場予測」でき 

る仕組みを構築していく予定です。 

 

４. おわりに 

 本報告では長崎県が推進する ICT 技術の活用に関連した水産業における取組みの１

例を紹介いたしました。農業分野では、AI など高度技術を活用した取組みが急速に進

んでおり、一方で漁業分野における ICT 活用の進みは決して速いとはいえません。そ

の要因としては海洋といったフィールドワークに不利な環境条件の下で、自由に動き

回る魚類や、潮流などといった日々大きく変化する環境を対象としたデータの収集が、

農業と比べ技術・コスト面で非常に大きな負担になっていることが考えられます 17)。

しかしながら、今後 ICT を導入し、水産業に活用していくためには、漁業特有の環境

に適した高性能で取扱いが容易なシステムの利活用や開発を進めていく必要がありま

す。今回紹介した人工衛星の活用もその一つといえます。今後長崎県水産試験場とし

ては、水産業における ICT 技術の活用を進めるために高度な知見・技術を持った他機

関と積極的に連携し、効果的で実用的な情報提供への取り組みを進めてくこととして

います。 
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（付録情報）雲除去プログラム（C 言語） 

/*第 1 引数は雲マスクデータファイル名（緯度 経度 指標値）、第 2 引数は DNB データ

（緯度 経度 輝度値）。*/ 

#include<stdio.h> 

#include<stdlib.h> 

#include<string.h> 

#include<math.h> 

#define DEL "' '\t," 

double val_1[3][7000][7000]; 

double val_2[3][7000][7000]; 

int num_1[7000]; 

int num_2[7000]; 

int main(int argc,char *argv[]){ 

  int i=0,j=0,nn,mm; 

  int ii=0,jj=0,fla=0,i_flag=0,index_cloud; 

  double r1,r2; 

  char *d,*d2_1,*d2_2,*d2_3,*d1_1,*d1_2,*d1_3; 

  double l1,l2,l11,l22; 

  char data[256]; 

  int n=0,m=0,FLAG=0,n_max_1=0,n_max_2=0,line_num_1,line_num_2; 

  FILE *f1,*f2,*f3; 

  double lat_min,lon_min; 

  int number2=0;   

  f2=fopen("npp_cv.txt","w"); 

 

  //********************************// 

  f3=fopen("dif_pos.txt","w"); 

   //****************arg_1**********//  

  f1=fopen(argv[1],"r"); 

   while(fgets(data,sizeof(data),f1)){ 

    data[strlen(data)-1]='\0'; 

    FLAG++; 

    n++; 

    d1_1=strtok(data,DEL); 



    d1_2=strtok(NULL,DEL); 

    if(FLAG==1){ 

         l1=atof(d1_1); 

  l11=atof(d1_2); 

    } 

    if(FLAG==2){ 

      l2=atof(d1_1); 

      l22=atof(d1_2); 

      if(l1>l2 && l11<l22) {   

             num_1[m]=n-1; 

             if(n_max_1<n) n_max_1=n; 

             n=1;              

             m++; 

          } 

      FLAG=1; 

      l1=l2; 

      l11=l22; 

    } 

    /*************counting************/ 

    d1_3=strtok(NULL,DEL); 

    val_1[0][m][n-1]=atof(d1_1); 

    val_1[1][m][n-1]=atof(d1_2); 

    val_1[2][m][n-1]=atof(d1_3); 

  } 

  line_num_1=m++; 

  printf("n_max=%d\n,line_num=%d\n",n_max_1,line_num_1); 

  fclose(f1); 

  //************arg_1_end*****************// 

  n=0; 

  m=0; 

  FLAG=0; 

  i=0; 

  j=0;    

  //****************arg_2**********// 

  f1=fopen(argv[2],"r"); 

   while(fgets(data,sizeof(data),f1)){ 

    data[strlen(data)-1]='\0';     

    FLAG++; 

    n++;     

    d2_1=strtok(data,DEL);    

    d2_2=strtok(NULL,DEL);   

    if(FLAG==1){ 

       l1=atof(d2_1); 

       l11=atof(d2_2); 

    } 

    if(FLAG==2){ 

      l2=atof(d2_1); 

      l22=atof(d2_2);  

      if(l1>l2 && l11<l22){ 

      num_2[m]=n-1; 

             if(n_max_2<n) n_max_2=n; 

             n=1;              

             m++; 

          } 

      FLAG=1; 

      l1=l2; 

      l11=l22; 

    } 



    /*************counting************/ 

    d2_3=strtok(NULL,DEL); 

    val_2[0][m][n-1]=atof(d2_1); 

    val_2[1][m][n-1]=atof(d2_2); 

    val_2[2][m][n-1]=atof(d2_3); 

  } 

    printf("%d\n",n); 

  line_num_2=m++; 

  printf("n_max=%d\n,line_num=%d\n",n_max_2,line_num_2); 

  fclose(f1);   

/**************************************/ 

   for(i=0;i<line_num_1;i++){/*1*/ 

    for(j=0;j<num_2[i];j++){/*2*/ 

       

      

        lon_min=(fabs(val_1[0][i][j]-val_2[0][i][j])); 

        lat_min=(fabs(val_1[1][i][j]-val_2[1][i][j])); 

       

      if(i_flag<10){ 

 for(ii=i;ii<i+10;ii++){ 

   for(jj=0;jj<num_1[ii];jj++){ 

      

     if(lon_min>(fabs(val_1[0][ii][jj]-val_2[0][i][j]))&& 

lat_min>(fabs(val_1[1][ii][jj]-val_2[1][i][j]))){ 

   lon_min=(fabs(val_1[0][ii][jj]-val_2[0][i][j])); 

   lat_min=(fabs(val_1[1][ii][jj]-val_2[1][i][j])); 

   index_cloud=val_1[2][ii][jj]; 

     } 

   } 

 } 

      } 

     else{ 

 for(ii=i-10;ii<i+10;ii++){ 

   for(jj=0;jj<num_1[ii];jj++){ 

      

     if(lon_min>(fabs(val_1[0][ii][jj]-val_2[0][i][j]))&& 

lat_min>(fabs(val_1[1][ii][jj]-val_2[1][i][j]))){ 

   lon_min=(fabs(val_1[0][ii][jj]-val_2[0][i][j])); 

   lat_min=(fabs(val_1[1][ii][jj]-val_2[1][i][j])); 

   index_cloud=val_1[2][ii][jj]; 

     }      

   } 

 } 

      } 

      fprintf(f3,"%15.9f%15.9f\n",lon_min,lat_min); 

 if(index_cloud==3) 

fprintf(f2,"%15.9f%15.9f %e\n",val_2[0][i][j],val_2[1][i][j],val_2[2][i][j]);         

   

       }/*2*/ 

   i_flag++; 

      }/*1*/ 

  fclose(f2); 

  fclose(f3); 

  return 0; 

      } 

       


