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（４）サンゴモニタリングデータの一元化データベースの作成 
①海洋情報データベース構築 

上記で述べた、ダイバー調査・船舶観測・衛星リモートセンシングの３手法によるサ

ンゴ調査データ及び海洋環境調査データを、海洋情報データベースに蓄積することで、

一元化して利用することのできる GIS データベースを構築した。 
本研究のデータベースとして、基本 GIS ソフトウェアに SuperMap Deskpro 6 31)を採用

した。この GIS ソフトウェアは、一通りの GIS 機能を備えており、他の市販 GIS ソフト

ウェアと比較して安価であるという特徴がある。また、本 GIS ソフトウェアの機能限定

版フリーソフトウェア SuperMap Viwer は、他の GIS フリーソフトウェアと比較して機

能が充実しており、利用希望者が任意の PC にインストールすれば、本研究で構築した

SuperMap 上の観測データの閲覧が可能となる。また、観測データの追加・編集等の作業

がフリーソフト上でも限定的に可能である。さらに、観測データをシェープファイル形

式等で保存することにより、他のほとんどの市販 GIS データベース上で観測データを表

示することが可能となる。 
上記 GIS データベースに統合した本研究の観測データの種類を、以下に列挙する。ま

た、これらをプロットした GIS データベースの画面を図 2-69 に示す。 
 

 ダイバー調査データ 
 コドラート写真（0.5m×0.5m） 
 夜間 UV 励起蛍光コドラート写真（375nm 励起、0.5m×0.5m） 
 水中写真 
 水中ビデオ映像 
 サンゴ被度解析データ 
 サンゴ白化度解析データ 

 船舶観測データ 
 ライダー蛍光イメージ 
 ライダー測深データ 
 海底ビデオ映像 
 ソナー測深データ 
 DGPS 船体位置・姿勢計測データ 
 CTD 鉛直プロファイルデータ 

（水深、水温、塩分、濁度、クロロフィル濃度、pH） 
 サンゴ分布解析データ 
 サンゴ被度解析データ 

 衛星リモートセンシングデータ 
 IKONOS 衛星画像（波長４バンド、解像度 3.3m） 
 QuickBird 衛星画像（波長４バンド、解像度 2.5m） 
 WorldView-2 衛星画像（波長 8 バンド、分解能 2.0m） 
 クラスター解析データ 
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図 51  GIS データベース「SuperMap」上に統合した 
ダイバー調査・船舶観測・衛星リモートセンシングデータ 

 
②サンゴモニタリング連携体制 

本研究の目的は、海洋温暖化および酸性化がサンゴに及ぼす影響を評価するためのモ

ニタリング体制を整備することにある。このため、観測データはグローバルな規模で取

得する必要がある。グローバルな調査を行うためには、現状の観測技術では、実質的に

衛星リモートセンシングを主な観測手法とすることが必要である。しかし、現状で衛星

リモートセンシング手法には、前節に挙げたような問題点があることに加えて、全サン

ゴ礁海域をカバーするだけの範囲について衛星画像を取得すると、費用が膨大になると

いう問題も存在する。また、サンゴ分布の時間変化を調査するためには、同一海域につ

いて時間を追って衛星画像を取得する必要があるので、さらに多くの費用がかかる。こ

のため、本研究の枠内で全球の衛星画像を揃えることは困難であり、他機関が実施した

サンゴ調査データと相互利用が可能な体制を構築することが重要となる。以上の理由に

より、GIS データベース上に他機関の観測データも統合した。現在、統合した外部機関

のデータの種類を、以下に列挙する。 
 地形・海岸線データ 

 国土地理院 数値地図 2500 32) 
 海底地形（水深）データ 

 日本水路協会 海底地形デジタルデータ 33) 
 広域サンゴ被度データ 

 環境省 国際サンゴ礁研究・モニタリングセンター サンゴ礁分布図データ 34) 
 環境省 生物多様性センター 自然環境情報 GIS サンゴ調査データ 35) 

 
この中で、環境省国際サンゴ礁研究・モニタリングセンターサンゴ礁分布図データは、
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主に衛星画像のクラスター解析によって得たサンゴ被度マップであり、本研究の衛星リ

モートセンシング手法と基本的に同様の手法である。石西礁湖周辺のサンゴ礁分布図デ

ータを図に示す。また、環境省生物多様性センター自然環境情報 GIS サンゴ調査データ

は、主にダイバー調査のライントランセクト法およびコドラート法によって得られたサ

ンゴ被度マップであり、本研究のダイバー調査手法と基本的に同様の手法である。石西

礁湖周辺のサンゴ調査データを図に示す。 
これらの図を同一地点について比較すると、サンゴ分布データがあまり一致していな

いことがわかる。これは、前者が衛星リモートセンシングにより得たサンゴ分布であり、

後者がダイバー調査により得たサンゴ分布であることに起因した、モニタリング手法の

違いの現れであると考えられる。実際に、環境省国際サンゴ礁研究・モニタリングセン

ターサンゴ礁分布図データ説明資料には、このデータについて「分類精度は 70%程度」

であり、「本データを初版と位置づけ、各地域の専門家や研究者、行政機関の方々によ

る検証をお願いしたい」と記載されている。ここからも、衛星リモートセンシング手法

の難しさが垣間見られる。本研究による観測データでは、船舶ライダー観測結果の一部

において上記サンゴ分布データと同一観測地点があり、ダイバー調査に基づいた生物多

様性センターの GIS データとよく一致していることがわかる。GIS データ上の比較を図

に示す。 

 

 
図 52  GIS データベース上に統合した石西礁湖エリアの外部機関サンゴモニタリング情報 

（上：衛星リモートセンシング、下：ダイバー調査） 
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図 53  竹富島東海域における船舶ライダー観測によるサンゴ分布プロット 

 

 

図 54  竹富島東海域における船舶ライダー観測によるサンゴ分布プロットと、 
外部機関サンゴモニタリングデータの重ね合わせ 

（上：衛星リモートセンシング、下：ダイバー調査） 
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４．考察 
 本研究は、船舶搭載型イメージング蛍光ライダー装置による新しいサンゴ観測手法を開発

し、この中域中分解能観測データをうまく用いることで、ダイバー調査データや衛星リモー

トセンシングデータとの連携を行って、サンゴ連携モニタリング体制の整備を実施した。 
船舶観測は、DGPS で正確な位置観測をしつつサンゴ観測をすることができるため、

GeoTiff 衛星画像と連携することが比較的容易である。一方、生きたサンゴ群体の形状をイ

メージ観測することができるため、ダイバーによるコドラート調査と連携することも比較的

容易である。このため、複数モニタリング手法の連携に、船舶観測が有効であることがわか

った。 
また、これまでのサンゴモニタリングの問題点として、ダイバー調査は、観測ポイント１

カ所に対して、通常業務で年に１回程度の観測であることが多かった。衛星観測も、これま

での観測実績では、年に１～２回程度の撮影となっている。このため、これらの従来手法と

比べて容易に観測作業を行うことのできる船舶観測は、これらの観測時期の間隔を埋める方

法としても有効であると考えられる。このため、本研究で整備したサンゴ連携モニタリング

体制を活用し、海洋温暖化および酸性化に起因する急激で大規模なサンゴ死滅現象等に対し

て、有効なモニタリングを実施できることが期待される。 
さらに、サンゴモニタリングを実施するべきサンゴ礁海域のうち、船舶ライダー観測でし

かモニタリングを実施できない海域が、実際には相当面積存在する。そのような海域の場合、

サンゴ連携モニタリングは実現が困難となってしまうが、他のモニタリング手法に比べて比

較的波浪や潮流に強く、天候にも影響を受けにくく、深い水深（10m 以上）まで観測可能で、

サンゴの生死判別も可能な船舶ライダー観測は、今後、サンゴモニタリングにとって重要な

手法となっていく可能性がある。 
 
 

５．本研究により得られた成果 
サンゴ連携モニタリング体制の整備を目指し、ダイバー調査、船舶観測、衛星リモートセ

ンシングの３つの手法について、それぞれの開発・改良を進めた。また、実際に石西礁湖に

おいてサンゴ観測を行い、観測結果を一元化データベースにまとめることで、サンゴ連携モ

ニタリング体制を確立した。 
 

 ダイバー調査に関して、夜間 UV 励起蛍光コドラート法を開発し、サンゴ調査に有効であ

ることを確認した。また、沖縄県竹富島及び千葉県館山市の定点観測ポイントにおいて、

日中コドラート法と夜間 UV 励起蛍光コドラート法で、サンゴ被度調査結果に大きな差

違がないことを確認した。さらに、夜間 UV 励起蛍光コドラート法は、小さなサンゴ群

体や、サンゴの死滅の検出に有効であることを確認した。一方、白化度調査に関しては、

夜間 UV 励起蛍光コドラート法では生きたサンゴとして確認されることが示唆された。 
 船舶観測に関して、イメージング蛍光ライダー装置の開発を行った。海技研深海水槽にて

性能確認を行い、沖縄県竹富島周辺海域にて実海域サンゴ調査を行った。これにより、

竹富島周辺海域の生きたサンゴの分布データを得た。さらに、データ解析によりサンゴ
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被度マップを得た。これらの船舶観測データは、生物多様性センターのダイバー調査結

果を基に作成された、自然環境情報 GIS サンゴ調査データとよく一致していることが確

認できた。 
 衛星リモートセンシングに関して、竹富島周辺海域の WorldView-2 衛星画像を複数枚入手

し、サンゴ礁海域のクラスター分類法を確立して、クラスター解析を行った。本研究で

の解析結果は、同海域で他の衛星画像のクラスター解析を実施し作成された環境省国際

サンゴ礁研究・モニタリングセンターのサンゴ礁分布図データと、クラスター形状にお

いて大きな矛盾はなかった。また、クラスター解析結果から、サンゴ分布の可能性の高

い海域を示すことができた。 
 GIS ソフトウェアをベースとして、ダイバー調査、船舶観測、衛星リモートセンシングの

サンゴモニタリングデータ及び海洋環境観測データを統合し、一元化データベースを構

築した。また、他機関の調査した海洋情報やサンゴモニタリングデータ等も統合し、他

機関とのサンゴモニタリングの連携方法を示した。 
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（３）出願特許 

篠野雅彦：海上技術安全研究所；「形質計測装置及び形質計測システム」,特願2011-078936，
平成23年3月31日 
 

（４）受賞等 
なし 
 

（５）一般への公表・報道等 
 ① Laser Focus World Japan（2009年12月号、ICSコンベンションデザイン社）34-37. 
  「ライダ技術によって可能になる詳細／広域なサンゴ礁調査」 

  ② 海技研ニュース 船と海のサイエンス2011-Winter（2011）13-17. 
「紫外線レーザーで船からサンゴを観測する」 
 

（６）その他成果の普及、政策的な寄与・貢献について 
    本研究成果の利用を前提とし、国立環境研究所と共同で応募した次期研究課題「船舶観

測による広域サンゴモニタリングに関する研究」（H24～26）が地球環境保全試験研究

費（地球一括計上）に採択された。 
 

 


