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1.目的 

著者らは先にランダムウォーク用いてアユの挙動解析を

行った.1)ここではその解析モデルを他の魚種に対して適用

することを考える. その際,解析モデルに用いた乱数および

解析式中の係数（α, β, γ）についての吟味を行う. 

2.数値実験の概要 

a) 乱数について 

乱数には, 自然乱数, 一様乱数,正規乱数などがある.ある

有限の区間を区切って, その区間内で全ての実数が同じ確

率で現れるような乱数, 一様乱数を採用する. コンピュー

タでは, 最大値を持つ自然乱数列を発生させて, それを最

大値で割ることで(0～1)の一様乱数が得られる. この一様

乱数は,線形合同法を用いて発生させる乱数により疑似乱数

とも言う. 本研究での乱数とは, C言語の標準ライブラリ関

数である rand()関数を使用する. 

ｂ）モデルの考え方 

挙動解析に用いる水理量, 水深, および流速は, 浅水 2 次

元方程式と連続の式を用いて求める. 

＜ｘ方向の運動式＞ 
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＜連続式＞ 
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ここに, u：x方向の平均流速, M: x方向の流量フラックス, 

h：水深, H：水位,ε：渦動粘性係数である. ｙ方向も同様に

考える. (1)(2)式より計算されたその場の水理量(u, v)をラン

ダムウォークの式に用いる. 

c) 仮想魚の存在位置 

魚はランダムに遊泳, 移動すると考える. 線形合同法に 

より得られる乱数列Z=(z0…zｎ)は 

1mod)( 1 ≥+= − nmcazz nn 　　   

によって生成される. 生成された乱数ｚｎに 2πをかける

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(魚の挙動実験)

実魚の位置（XY）

観測領域各場所で
の水理量

魚の挙動特性選定
(α,β,γ）

(数値解析)

水理データ.メッシュ
データの入力

魚の向き,視界
の算出

魚の挙動軌跡

ランダムウォークに
よる魚の存在位置

の算出

図-1 魚の移動方向角度θ 図-2 モデルの検証方法 

とで, 流水中での仮想魚の移動方向角度θｎを（0～2π）の

範囲で得る. θｎは移動方向と X 座標とのなす角度とする

(図-1). 単位時間後の仮想魚のいる地点は, 次式より求める. 

nn zπθ 2=  

( ) 1cos −+−∆= nnmn XUUtX θαβγ

( ) 1nis −+−∆= nnmn YUUtY θαβγ  (4)

ここに Xn, Yn：現在の各座標, Xn-1, Yn-1：前時刻の各座標, 

Um：遊泳速度, U：その場での平均流速である. 走流性を表

す係数(α), 壁に対する反応を示す係数(β), 構造物に対す

る反応を示す係数(γ)の値を(4)式へ代入することで, XnYnを

得ることができる. 
(1)

ｄ）モデルの検証方法 

図-2 にモデルの検証方法を示す. 魚の挙動実験より挙動

特性の算定を行う. 水理データ,実験から得られた各挙動特

性の適当な係数を解析モデルに入力することにより, 時々

刻々の魚の存在位置を計算することができる. 

(2)

3. 解析結果 

 a) 係数の選定 

構造物に対する反応を示す係数(γ)は, 視界範囲内に円

柱群がある場合,（0＜γ≦1.0）の範囲内で与える. γの概要

を図-3に示す. 図4-1,2は,実験での魚の挙動に近似させるた
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こ 

め, γの値を変化させた場合の計算結果を示している. 図

よりγの値を 1に近づけると, 魚の移動距離が増し,結果, 

(3) 
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円柱群内に進

進入しにくく

進入する匹数

なった. そこで

用した. 計算結

魚の挙動実験

る.2) 

b) 乱数列の検

rand()関数 

同じ擬似乱数

えることによ

違いによって

る. 図-6, 図-7

ても, 結果に相

4.まとめ 

本研究では

性について検

値（0.75）を用

る割合(65％)が

期値変更によ

似した結果が

ランダムウォ

結果図-8より
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γ＝0～1.0 

構造物が視界に入らない場合(γ=1.0) 

図-3 構造物に対する係数(γ)の概
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（66.3％） 図-4-1 解析結果（γ＝0.1 seed = 12）

0.748 
入する. 逆に 0 に近づくと移動距離が減少し

なる. 図-5 は, γの変化によって円柱群内に

の割合を示している .実測の匹数は 66.3％と

実測値と計算値の交点であるγ=0.748 を採

果を図-6 に示す. 又, α, βについては,既に

より妥当な値を算出し, 解析に取り入れてい

討 

を使って発生させた擬似乱数は実行のたびに

を発生する. そこで srand()関数の seed(種)を変

り乱数の初期値を変更した. 発生した乱数の

, 仮想魚の挙動に影響が出ないかを明確にす

（乱数の初期値変更結果）より seed()を変更し

違性は見られない. 

係数の選定と, ランダムウォークの式の妥当

討した.その結果 1）解析結果, 図-4で得たγの

いることにより, 仮想魚の円柱群内に進入す

, 実験値(66.3％)とほぼ一致した. 2）乱数の初

る解析結果,図-7 より, 初期値を変更しても近

得られ, 左右されないことがわかる. よって

ークで用いた式は妥当といえる. 3）図-6,7,実験

, 実魚の挙動を概ね再現することができた. 
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図-5 円柱群内に進入する匹数の割合 

図-7 

1 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0
0       
0.5 1 1.5 2 2x(m)
.5 3
x(m)

 

0.5 1 1.5 2 2
0.5 1 1.5 2 2.5x(m) 3
 

図-4-2 解析結果（γ＝0.9  seed = 12）
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図-6 解析結果（γ＝0.75 seed = 12）

 乱数の初期値変更結果 (γ=0.75 seed = 100) 
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図-8 魚の挙動実験結果 


