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はじめに 
アカイカは日本の水産資源の中核をなす魚種

であるが、その漁獲量の変動要因は完全には解

明されていない。アカイカの卵稚仔は産卵後約 1

ヶ月間は自走することができず、潮流により浮

遊するのみであり、その間の生残は海水温など

の環境条件により決定すると考えられているが、

太平洋上に浮遊する卵稚仔を実際に捕らえて観

測することは極めて困難である。このため、卵

稚仔を粒子とみなし、海洋再解析データや衛星

による観測データによる流速データを用いてシ

ミュレーションにより粒子の追跡を行い、環境

条件のトレースをすることにより、卵稚仔の生

残条件の推定を行うとともに、推定された生残

条件による漁獲量の予測が行われている。この

ためには、初期条件を変更し、繰り返し粒子追

跡シミュレーションを行い、その結果を解析す

る必要がある。このような背景の下、我々は、

粒子追跡シミュレーションの初期条件入力、粒

子追跡シミュレーションの実行、実行結果の可

視化を行うシステムの構築を行っている。本稿

では、この粒子追跡シミュレーションシステム

について、ユーザインタフェースを中心に説明

を行う。 

システム構成 
粒子追跡システムは、WWW によるアプリケーシ

ョンであり、利用者は Web ブラウザを通じてシ

ステムへアクセスする。アクセスすると、まず

初期画面としてシミュレーション初期条件入力

画面が表示される。初期条件を入力し、粒子追

跡シミュレーション実行のボタンを押すと、入

力した初期条件がサーバへ転送され、CGI スクリ

プトにより、初期条件ファイルの作成、粒子追

跡シミュレーションプログラムの実行、粒子追

跡シミュレーションプログラムの出力結果（粒

子のトレース）と環境条件のマッチング、生残

条件による粒子の生残判定、結果アニメーショ

ン画像が作成され、アニメーション画像がブラ

ウザに転送されて表示される。 

初期条件入力インタフェース 
図 1が初期条件入力インタフェースである。

情報より、粒子追跡シミュレーション開始日、
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図 1 初期条件入力インタフェース 



追跡期間、粒子数、粒子初期位置、生残条件、

結果画像の地図化領域、結果画像サイズの入力

である。粒子の初期位置の入力は、緯度・経度

を数値で入力する方式に加えて、初期条件入力

画面上に表示された Google マップ内のクリック

することにより指定することも可能である。こ

の Google マップには、海洋再解析データの海面

温度に基づき、シミュレーション開始日におけ

る生残条件に合致する範囲が重ね合わされて表

示されており、利用者は粒子の初期位置を容易

に設定することが可能である。生残条件に合致

する範囲の重ね合わせは、粒子追跡シミュレー

ションサーバ上に、日付、緯度経度領域、海面

温度範囲を指定したリクエストを送ると、海洋

再解析データを参照し、指定された海面温度の

範囲内と範囲外を色分けした地図画像を送り返

すプログラムを実装し、利用者による開始日、

生残条件の変更などの操作ごとに動的にこのプ

ログラムにリクエストを行い、Google マップに

重ね合わせることで実現している。また、結果

画像の地図化領域も、初期条件入力画面上のチ

ェックボックスを選択することにより、Google

マップ上に重ねて表示することが可能である。 

粒子追跡シミュレーション結果画像 
粒子追跡シミュレーションプログラムの出力

は、各粒子の日付と位置が記録されたファイル

である。CGI スクリプトは、粒子追跡シミュレー

ションプログラムの実行が終了すると、出力フ

ァイルの日付、粒子位置に対応する海洋再解析

データにおけるグリッド海面温度情報を参照す

る。この際、海洋再解析データの対応グリッド

内に海面温度情報が存在しない場合、最近隣の

グリッドの海面温度情報を参照する。得られた

海面温度情報と利用者に指定された生残条件を

参照して当該粒子の生残を判定する。この操作

を指定されたシミュレーション期間の全粒子に

ついて行い、背景画像を海洋再解析データの海

面温度による生残条件領域を塗り分けた画像と

し、生存している粒子を赤、死滅した粒子を白

でプロットした静止画像を一日ごとに作成し、

その後、シミュレーション期間の静止画像をア

ニメーション化して、クライアントに結果画像

として送り返す。クライアントは、送り返され

たアニメーション画像をポップアップウインド

ウ上に表示する。 

おわりに 
本システムは、一般利用者向けのシステムで

あり、粒子追跡シミュレーションに関する知識

を有さない利用者でも容易に使用できることを

目的としており、初期条件として設定できる項

目も少なく、シミュレーション結果もアニメー

ション画像としている。すなわち、詳細な水産

資源の解析を行うためには必ずしも適しておら

ず、現在、我々は研究者向けにより緻密な解析

を可能とすべく、詳細な初期条件パラメータの

設定が可能で、シミュレーション結果もアニメ

ーション画像のみでなく多様な可視化方式をサ

ポートするとともに、各種統計情報も表示可能

なインタフェースの開発も行っている。 
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図 2 シミュレーション結果画像の表示 


