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    学位論文題名

円形選別口によるホタテガイの

形状選別に関する基礎的研究

学位論文内容の要旨

    ホタテガイ（Pa tinopectenァessoensis JAY)養殖業で頻繁に行わ

れる選別作業には，ふるい面に円形選別口を持っトロンメルやシフ

タが多用されている。しかし，選別機の仕様などは生産者の経験に

よって定められており，選別精度は逐一網上・網下産物の形状組成を

計 測 し な け れ ぱ 知 る こ と が で き な い 状 態 に あ っ た 。

  本研究は，円形選別口を持った選別機の選別機構をホタテガイの

幾何学形状から考究し，部分分離効率を新たな形状尺度から構成す

る方法とその妥当性について考察を行ったものである。研究は，以

下に述べる4つの過程を経て行った。

1．ホタテガイの通過確率

  円形選別口をホタテガイが通過する確率と通過の要因を，実物の

ホタテガイの貝殻によって作製した供試貝による静的通過実験から

柬めた。

  実験から得られた通過確率（42～46%）は生産現場で実測した通過

確率（38％～41％）に近い値を示し，単一のホタテガイと選別口の出合

い関係が，多数のホタテガイと選別口の出合から得られた選別結果

に支配的に作用していること，および各軸径を用いて計算した粒子

通過確率はホタテガイの選別には当てはまらないことが推測できた。

  また，貝の耳状部が選別ロの縁に近い出合関係にある場合に高い

通過頻度が観測されたことから，運動状態に関わらず，円形選別口を



ホタテガイが通過するための要因にはホタテガイの辺縁部形状が強

く関与しているものと考えられた。

2-ホタテガイの巨視的形状特性

  ホタテガイの形状が選別に関与すると推論できたので，産生時期

と場所の異なる806枚のホタテガイの形状測定を行い，巨視的形状特

性である長短度，偏平度，方形係数，形状指数等を求めて統計的な検

討を加えた。

    この結果，ホタテガイの長短度と偏平度は約1． 01と約0．25であり，

ホタテガイは殻高を直径とする外接円に内包される偏楕円体である

ことや，各特性値は一定の母集団に属しており，これらの値は殻高に

よって一意に推定できることが明かとなった。

3-ホタテガイの辺縁部形状と最大差渡し長

  選別に関与すると考えられる辺縁部形状から得られる形状特性値

とホタテガイの近似形状を72枚の供試貝の画像処理の結果から推定

した。

  はじめに，画像解析によって得られるホタテガイの形状を定義す

る座標系は，蝶番点と図心を結ぶ軸によって構成する2次元直交系

上で記述することが最良であることを示し，円形選別口とホタテガ

イとの出合関係を考慮して，辺縁部形状はこの座標系に対応する極

座標 系と周長をパラメ―タと する曲線座標系で記述した。

  次に，ホタテガイの形状を少数のパラメータで記述するため，画像

処理した辺縁部形状を投影円相当径と耳状部の殻高および殻長方向

の形状特性値によって真円部，楕円部，矩形部の3つの形．状領域で近

似した。その後，ホタテガイや選別口の大きさによらず同一の尺度

で比較できるように，全ての形状値を投影円相当径で無次元化した。

  更に，辺縁部の任意の2点間距離で「差渡し長」とその中で最大

距離をとる「最大差渡し長」を定義し，画像処理を施した辺縁部形

状と近似形状からその分布を求めた。

  この結果，蝶番点をO゚ とする極座標系において，最大差渡し長が，



O～      120゚ および240～360°の領域では180゚ 対向する2点によって

構成され，120 - 240°の領域では耳状部の凸部の1点を選択的に選ぶ

点によって構成されており，近似形状を定めた形状方程式から計算

した最大差渡し長と実測した辺縁部形状から得た最大差渡し長は良

い一致を示すことが明かとなった。

  また，辺縁部形状を記述する各特性値も巨視的な形状代表値と同

様，殻高によって推定することができ，産生時期や場所の違いによら

ず，ホタテガイに共通した辺縁部形状と最大差渡し長を示すことが

認められた。

4．最大差渡し長と部分分離効率

  最大差渡し長は，「ある口径の円形選別口にホタテガイが出合う

場合，この口径よりも小さな最大差渡し長で会合すれぱホタテガイ

は選別口を通過し，大きけれぱ通過しない」という幾何学的条件の

下に定義した本質的に離散的な値域を持つ1価関数である。よっ

て，最大差渡し長の分布から通過確率を求めるためには，最大差渡し

長を定義する基準座標系に対し，測度論的解釈を与える必要がある。

本論では最大差渡し長から部分分離効率を求める方法を測度論に

基づいてルベーグ式積分で示し，画像処理を施した供試貝の辺縁部

形状から計算した部分分離効率と通過実験から得られた通過確率の

比較を行った。

  この結果，通過実験に用いた供試貝（投影円相当径；104．4mm，殻高；

105. Omm)が95. Ommの選別口に出合った場合の部分分離効率から計算

した通過確率と実験による通過確率は共に0． 0%を示し，105. Ommの選

別口に関しては計算値が42. 3%，実験値が42. 2a}6と46. 0%を示した。

更に，115. Ommの選別口に関しては計算値が100．0%，実験値が99- 2?6と

99. 6%となったことから，辺縁部形状から誘導できる部分分離効率か

ら計算した通過確率は実際の通過確率を十分に記述し得るパラメー

タであり，本論で示した「最大差渡し長」はホタテガイの選別に関

して粒子通過確率に代わり得る形状尺度となることが確認できた。



  また，座標系のとり方の違いによる部分分離効率に大きな差が認

められなかったことから，円形選別口によるホタテガイの選別に関

しては，貝の運動は支配的要因ではなく，選別精度は専らホタテガイ

が選別口の縁を通過するか，しないかの幾何的な条件によって定め

ら、れることも明らかにすることができた。

  部分分離効率は最大差渡し長を決定している辺縁部形状に影響を

受けるが，本研究で示した画像処理による方法は，欠刻貝や変形貝が

多く含まれる場合の部分分離効率を求める際にも有効であると考え

る。

  本論で定めた最大差渡し長などの形‘状特性値は全て「殻高」によっ

て推定することができるた、め，生産現場でホタテガイの殻高分布だ

けを測定すれぱ，直ちに部分分離効率を推定することができると考

えられるが，この点については今後，実際の選別機の設計パラメータ

を変化させて得られる部分分離効率と最大差渡し長から求めた部分

分離効率（通過確率）に基づくシミュレーションとの比較を行ってか

ら検討する必要がある。



学位論文審査の要旨

    学位論文題名

円形選別口によるホタテガイの

形状選別に関する基礎的研究

  現在のホタテガイ養殖業は，生産量，生産金額共に安

定した，わが国の重要漁業種類のーっである。垂下式

施設によるホタテガイ養殖は，生産対象であるホタテ

ガイを通年的に管理する必要があり，成長サイクルに

合わせて大量のホタテガイを短期間に処理するために，

種々の管理作業を機械化せざるを得ない。通年管理工

程のうち選別工程は，採苗から出荷までの1養殖サイ

クル（20カ月から30カ月に゛至る）中に，3回ないし5回行わ

れている。分散時の選別は，ホタテガイの成長が阻害

されないように間引き（成長不良貝や欠刻貝を取り除

くこと）する為に行われる。出荷時の選別は，生産物の

等級を定める為に行われる。これらの選別工程に．は，

単位時間当たりの処理能カの高い円形選別口を選別ス

クリーンに持ったトロンメルやシフタが使用されてい

るが，選別機構や選別精度に対する知見は無いに等し
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い。

    申請者は，北海道噴，火湾森地区の出荷時のトロンメ

ルによる選別作業で得られた網下産物貝を各選別ステー

ジ毎にそれぞれ50個無作為抽出し，選別精度の分析

を試み，部分分離効率（形状特性値をいくっかの階級に

分け，各階級の回収率の分布を与える確率）を求めた。

これより生産者が，経験的に選別を行おうとするホタ

テガイの殻長値より5～15％小さい口径の選別口を

持っトロンメルを使用していることの意味を明らかに

した。ついでモデル貝を用い，その位置や姿勢を種々

変えて，円形選別ロに対する静的通過実験を10万回

を越える回数行い，その通過確率を求めた。この通過

確率は，生産現場で実測した通過確率に近い値を示す

ことから，一般的なふるい分けの研究に用い゛られてい

る各軸径を用いて計算した粒子通過確率はホタテガイ

の選別には適用できないこと，さらに円形選別口をホ

タテガイが通過する要因には，ホタテガイの辺縁部形

状 が 強 く 関 与 し て い る こ と を 明 ら か に し た 。

    この結果より，申請者は，まず産生地’，産生時期の異

なる806枚の供試貝の巨視的形状特性である長短度，

偏平度，方形係数，形状指数などを求めて統計的な検討

を行い，各特性値は一定の母集団に属しており，殻高に

よって一意に推定できることを確．カゝめた。この巨視的

形状特性に基づき，通過確率を求める上で重要な，円形



選別口との出合関係に関わるホタテガイの貝殻辺縁部

の2次元形状の特性を求めるために，巨視的形状測定

  に用いた供試貝のうち，貝殻辺縁部に欠刻の無い72

枚を抽出し，これらの画像解析を行った。この結果，辺

縁部形状を記述する座標系は，図心を原点とし，辺縁部

上での位置，が判読しやすい蝶番点を基準にして直交座

標を定め，場合によっては，極座標系や曲線座標系ヘ変

換して用いるのが良いことを明らかにした。これらの

ことより，貝殻辺縁部の2次元形状は，その投影面積と

等価な面積を持っ円の半径と直径（等価円半径と直径）

によって定まる真円部，楕円部および矩形部の，単純な

幾何的3形状領域で近似できることを明らかにし，さ

らに辺縁部の任意の，2点間距離で「差渡し長」および，

その中で最大距離をとる「最大差渡し長」を定義して

その分布を求め，実測値と計算近似値がよく一致する

ことを確かめた。

    申請者は，この最大差．渡し長がホタテガイの円形選

別口の通過に関わる形状パラメータであることを明ら

かにし，最大差渡し長の分布から貝の通過確率を求め，

これを部分分離効率として記述する方法を示した。す

なわち，ホタテガイが最終的に選別口を通過する為に

は，選別口の縁に接触した貝の最大差渡し長が選別口

径より小さぃ出合関係にあることが必要であり，最大

差渡し長は本質的に離散的な値域をもつ1価関数であ



ることから，測度論的解析に基づき，最大差渡し長の値

域を細分して可測空間を構成し，これに対応する任意

の正規化基準座標上に生成される確率測度をルベーグ

式積分によって求めることがで・きることを示した。こ

れにより，適当に区分した最大差渡し長よりも小さい

値域の集合に対応する確率密度を加算することによっ

て，その最大差渡し長以下に属する集合の出現確率を

求め，実験から求めた通過確率と比較した結果，両者に

良い一致が見られるこ．とを明らかにした。そして選別

対象のホタテガイの殻高分布を知れば直ちに部分分離

効率（通過確率）が得られ，他の測定値を用いる必要が

ないと結論づけている。

    これら一連の結果は，円形選別口によるホタテガイ

の選別機構や選別精度に関して重要な知見を゛得たもの

であり，高く評価することができる。よって審査員一

同は，申請者が博士（水産学）の学位を受ける資格ある

ものと判断した。


