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フライングノイズは沿岸特有の海中騒潜である。連続した鋭いパルス他の督で，煮えたぎった油  

の跳ねる音を連想させるからこのように呼ばれる。パルスの持続時間は短いが，周波数が商いか  

ら，しばしば水中通信やテレメトリーの陵審となる。近年，紗ニ1コ音を利用して漁業を行う紙みもあ  

り，超音波を利用した測普語の設計上のみならず，漁業技術上からも研究の蛮要性が増してきた。   

一般に，渦中騒滴Ⅵレベルは，沖合に比べて沿岸の方が高い。これ払 波浪などと共にフライン  

グノイズのレベルも高いからである。過去に行われた研究結果によると，フライングノイズの音源  

は，エビ・カニなどをほじめ，只および莱き姓の付着生物などであるとされ，生物の活動に伴い，膏  

圧が時間的あるいは季節的にかなり変軌することが明らかにされている。   
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しかし，これらの研究に川いられた機器¢雄三能は，現在のそれに比べて十分でない。その上，テ  

ープレコーダーの録音結束から解析される場合，周波数特性による制約も大きい。また，パルスー性  

のま§蚤皆の解析方法にも若干疑問が残る。パルスの純一）返しが，見掛け上低いj．姜8披数として捉えられ  

るおそれがあり，波浪やしぷきなど背放甘の変化とフライングノイズの音圧との級別も容易でな  

い。その上，発音瀾からの；嘉！消た，したがって，減衰鼠、もまちまちで，局所的にも差違を生ザる可能  

性がある。そこで，フライングノイズをi貯性能のスペクトルアナライザ【で分析し，その結果か  

ら，発音頻度を計数するための装置を拭作したので戦費する。  

分析方法および装置   

フライングノイズのスペクトル  基底湾南部に位慣する三菱廷大学水魔実験所裾ri了の㈲或は，水洗  

約10111で，底磐は羞瀾凍よび砂泥である¢ この㈲戌には，ハサミで鋭い衝撃音を発生させるチッポ  

ウニビ（ノ1g少んβ祝ざわ言古州古雅Cg削るざかだガdムⅤ）が多数生息し，フライングノイズが騒々しい。   

Fig．1は，実験所前面のⅠ】11の水深において，100Iizから100KHzにわたって 仙iO3dユき（1＼′く）1t  

／〃b）の感度でほぼj】£蛙1な紗性を有するハイドロホン（う7】山TA埋）とプリアンプ（増幅率40dB）  

を用いて濾接スペクト分析した結果である。  

分析には，スペクトルアナラ イザ…（rrR州  

9う05）を川いた。この婁隻…fぎ至は，0～100KHz  

の周波数にわたノブて，戯火400秒聞の宵の分  

析およびこれらを戯大102卵酢にわたって累棚  

し，平均スペクトル分析を行うこ とができ  

る。しかし，判別ヒにより，パル乳性の騒紆  

の特徴は矢われるから，ご∴ニで需h／何1小一まと  

なく分析を繰り返した結果のうち，パルスと  

i司矧はせたものと，背飲ノイズのス／こクトル  

を示す。   

Fig．トA叩；tは，フライングノイズのスペ  

クトルを，l⊃は㈲非ほ蚤浄のそれを示す。ここ  

で，前述のハイドロホンの感度とプリアンプ  

の増帽度から計算すると，りわの骨ばの‖、ト  

は，フノリアンブの＝力は約1日】Ⅴとなる∴J‡迷l  

は，】Ⅴ（rIⅥS）をOd】うで表示してあるか  

ら，一回60dlヨが常任のIOOdB（re：1／gPa）盈  

たはOd‡∋（re：1〃b）となる。図でみると，  

フライングノイズのスペクトルは，800日z′〉  

l．5KHzにかけて商く120dB（re：り′Pa）  

を示すが，以後1．6K技z～16KHz付近まで低  

下し，その後，16KHzで再びピークの128  

dBむ示す。題音波根城における音ほは，50  

KHzで90dB程度である。刷・方，背濃騒音の  

レベルは，同じ図のbにみられるようにかな   

Fig．1酬ルÅ…a Fryii〕giユOise spectra pn）dLICed  

l）さr SllapplIlg Sllrまmp at Zagasbi‡11a．  

Fig．1皿Å仰b AlIlbieIiレIlOise8PeCtra at  

Zagaslli】Ⅵa．  
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り低く，7う（lB以下である。   

フライングノイズの発生瀾瀬ト■つにチッポクエビがあげられているから，前述の海域で干酬如こ  

このエビを採補し，その発蔑濁せ分析した。まず，縦と桃および高さがそれぞれ28cm，48clmお  

よび12c汀ユのプラスチック製の容器に海水を満たし，テッポクエピ（体長4ルうc】‡1）を10尾入れ  

た凋・ハイドロホンをま容掛軸こ横向きに寝かせて沈めた。チッポウコニビとノ、イドPホンか紆距離が細  

く，潜圧も高かったからプリアンプさを介することなくノ、イド狩ホン掛根カを歯髄アナライザ…に入  

力することができた。チッポクコニビは，ノ、サミを閉じ剃時上兼督するから，ノ、サミの動きを目視し  

ながらアナライザーの起軌スイッチを押した。ぎig．ト煮…aをま，数十【蜃lの繰り返しによって同期でき  

Fig．上皿一B仙a Single s‡1al）S】）eCtra prOdtlCed  

by the s11aPま）1Ilg SbrilⅥpln tlleじank．  

Fig．トーB血b SiI哨】e sIlapl）rO（1tlCed by tlle  

S一明叩＝g Sllr王Il叩i‡ltlle tank．   

たスペクトルの岬・例である。ここで，ノハイドl二ーホンの感度を 酬103dlヨ≒00100dB とおくと，】Ⅴ  

をヨお準にした（1BIJの表示の酬iOOdBが音はの100（旧（re：1〃Pa），Od8（re：りぬ）と換沸  

される。‡真‡からみると，発こ浮体付近の智厳粛，100Hzの1ううdB（re：1岬a）から次第に低下し，8  

K、はzでは，90dBであるが，9Kt王z～40KHz嘉での周波数範囲で約120dB，うOKHzでIO5dBを示  

し，雪柳やのフラインダノイズ剛童，超音波領域のかなり商い周級数にわたることがわかる。ユ7ig．   
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ト虻ト1）は，同じパルスの鴫瀾1傾城を示すもので，パルス幅ぼ約 2】11・SeCである。ぎig．トCは，  

八  l■1  

Figtl仙C Sigmaland noまse received w肋ultrasonicyeceiver（うOK‡iz）  
：1is the ultraso11ic sig］lal∫roIllaL：OuStiじtl・aLISnlittcr．  

Bis七be ultraso王1ic noise．  

′1、王1is mal・lくeI・：11くl・Iz   

同じ海域で，ソノブイによって追啓波礫織飽からの摺号を中継実験中，フライングノイズが，うO  

K托zに同調した逓音波受信機の防寒雑音となった例を示す。   

計数装置の敗計  熊野滞沿岸域において収録した水中菅のスペクトルを取りまとめた寮＝軋  

Fig．2が得られた。一般に，低周波傾城では，船舶督が線潜で90dB（re：1′∠Pa）に適する。し  

かし，フライングノイズスペクトルに見られる ほK比乙付近の常圧は，約60d】ヨで比較的低い。  

したがって，テープレニ‡・－ダーの鉛管特性を併せ考え，録音結果から16KHzのピークを‡糾戎炉波  

器（BÅND PA5S王㌻几・rER）で膵液して，フライングノイズのパルスのタ苦虫頻度を計数することにし   
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〔㌻「⊃  
l）e劇】－じCOl－Lle  

Fig．う仙…A】Block diagl・al】10f equipme－1tllSed to coLl－－と  

tlle rltⅢlber oぞfry主ngIlOise．  

jこ．て  

Fig．3山B】うalュd血P乙1SS…1γil七er ciま・CしIi七diagraま1l．  

た。王㌻ig．うに，このカウンタのブ宣ツクダイアグラムとB・P・F・の桓l路図を示す。1ヨ・P・F・は，  

ノートンアンプ（LMう900）を用いたアクティブフィルタで選択性を示すQ と，周波数f。を与え  

ると，各パラメーターほ次式で計算される。すなわち，   
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RlニR．1ニR6ニQ／ぴ。C  

R2＝Rl（KQ／（2Qml））  

RB＝R‡／（Q2H咽1仙2／K＋1パくQ）  

RlニKRl  

il、川＼   

ここで，Qニニ25，foニ＝】6】てHz 従って，（〃＝Cl＝C2ニ0．001舛＼Kニ3 として抵抗値を計算し  

た。   

yig・トAのフライングノイズと溜飲騒音のスペクトルをみると，王6KH芳雄：での上限音ノ三仁は，  

ま28dBであり，背放悉蚤音と約4兄Bの儲榔ある。そこで，この差を検川するためのコンパレ一夕ー  

を作った㍑   

雄凝腔！路LM3900には，4他‡の演算増幅儲（Ol）eratioIlalalTlplifi】■e）が封入されているから，  

00・個をコンパレ一夕ーとして用い，常飲騒音より若干商い常圧のパルスのみ検侶できるようにし  

た。（フライングノイズと溜飲騒音の酎三相1カ差の1／2に設定）一恵時間内のメルス数払 C血MOS  

JCのBCl）up仙CouIlterによって計数し，スタティック表示させた。   

フライングノイズは，2朝髄鞘以上にわたって岬▲定時聞如こ30秒づっ自動録督した。その方法は，  

Figt4一にホすように，水中に隔したハイドープホン位）コ㍉－ドをl坊永したブイの内部に噂びき，プリア  

ドig．4 Sectiolla】（liag】・；川10rも】1eI）tjO〉r fol・recく）1てIing  

tIle；l！1】l〕iellLI10ise，   

ンプを経て録音機（ソニ岬TC明i）5M，メタルテープ，ソニーMETALLIC90使用）を月抽、，竃源  

をインタパルタイマー（基準発振4・．】9MHz，C」漬OS－“1C MN609王位川）のリレーにより制御し  

て行った。   

税調‖ま，塵づ乳飽水塵実験所桟橋前において1981年8月27日と2鋸ヨの抑三l，および，1982年】月24 

】三lと祭日の輌1ヨ行った。天候は，何れ軋瞞天で，風力1，静穏であった。   
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結  果   

録音記録から，フライングノイズの発生頻度と，16K搭z帯の平均常圧を散り患と鬱）ると，F；g．5  

が得られる。図にみられるように，家準と冬準で音圧レベルと蔓芭生頻度，および，それらの目周変  

2・モルZ5J三1；1．＝対日  
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化もかなり相違する。例えば，夏季に，日脚キの督たlミレペルは57dB′）60dBの範囲であるが，i】三年  

頃は音圧の変動範囲が若干広がり，55dB～60dBである8正午過ぎから日没時まで次第に高まり，  

16時頃は60dB～6うdBである。その後，夜間は静かになり，目測直前には常圧と変動範柳ま仙・円の  

政低を示し57d‡∋～58dBの鶴間である。山方，冬季は変革に比べて常圧の政商値，戯偲瀾戯に約15  

dB低い。蕊た，日周変化も全く異なるパターンを示し，l‡1投弓・時間後および鋸工機後，政商，故  

紙低共に高く，42d】う～50dBの値を示すが，日没硝と傑夜0時頃は政商値が44d8で，約5dB以  

上低い。   

パルスの発生頻度の日周変イヒは，骨圧のそれと比べて極めて線番で，夏季萎まi】三年頃，冬季は渾明  

時に鋭いピークを示し，この時間常に発音情動が活発化することが推測できる。iO秒間あたりの発  

音頻度は，夏季の夜問は5～iO圃であるがピーク時には最低20，政商椴が0に遷する。また冬準の  

それは，15特別削氏値i～2暮司を示し，以後夜間は5～10の聴聞であるが，5時頃ピークを示し，  

舛～別に透する。   

常任と，パルスのt‡凋変動を比概すると，網者共夏季は夜間低く正午填より商ほる。酬■プム 冬挙  

は日没後および椚捌翫射、傾向が認められ，両宥にぼ関連性が強い。これは，パルスの芽芭生頻度が  

多いほど平均音圧は商法るはずであるから当然の結果である。  

考  察   

竹村らは，フライングノイズの潜ほは，】ヨ投時に変化するが，徹夜の差が認められなかったこと  

から，水中照度と生物活動の閑適を示唆した。また，フライングノイズの骨圧レベルをこは底質によ  

って差違があり，砂泥質の海底の騒音が踵著であると報碧し，EvERESTらと同様，この原l粛として  

瑚勿の糾採り活動をあげている。しかし，チッポウニビのタ迂督のうち，ハサミを閉じる時発音する  

Snappingが最も高く，子毎底で活動する時や触角を動かす時の督ほは無税できる。16K批附こおけ  

る督ぽと背旗騒潜の督ほ差は約45dBであるが，Fig．6に示すように，累箱崎潤の増加につれて   
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Fig．6 A】nbiemとilO主se spectra coIllI）ariIlg t】1e Various averaging ti】11eS  

O・Ⅰ9sec（top）1．うsec（】niddle）aIld12．1sec（l）0批0‡Ⅵ）．   

常数督とフライングノイズの普圧は平均化される。したがって，経営生物の多い海域や，発音活軌  

の盛んな時刻に払 当然菅圧も若干高まるが，パルス数の計数による解析方法の方がより直接的と  

蕃える。   

さらに，海洋の騒薯スペクトルからみると，1KHzで25dB～75dユう，i6KHzで20d】∋”50〔lBで  

ある。しかし，これらの胎は，風による飛沫や波浪，あるいは船舶音などによって絶えず変化する   
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から常圧差の有意性を短那‡毒1の測定結果か♭判断することはかなり困経である。したがって，この  

ことからも発音頻度の計数による方法は，風糞卜生物の分布や発音活動を知るための血・つの遼東な手  

段であることがわかる。もっとも，沿岸の底質や水深は…削■様でなく，水中普の伝搬や減衰は複雛で  

ある。蕊た，発密生物の違いによってパルスの周波数や特級馴浅才の差違もありうる。これらの点に  

ついて払 さらに各種発音生物について研究を適める必要がある。  

研究粟あたって，有益な御助言を蔓ぎ壕った三成大学水産学部教授坂本市太郎悼士，研究の遂行に協  

力された三蛋大学学生古河崎正博氏に厚く謝意を述べる。   

この研究は山部文部省科学研究費（1鞘1年度M一般研究B き繰越番号 00う46i87 研究代表者坂本  

市太郎）によった。  
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