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ÿ îÜ 4 ~þ Û�ÿom{{zq»ußûv~�±~âÛ�~Ïm{ttv 

 

 ÿ�1|wÏþ~ÚWzûvx|wm~r÷wmW²oûu{1om�~bßUNx~ÿð

ùó¹~×¼�om}më ~úû²þgwvzº1îÜ2~12o{omğ{~}k²ýÌ

w�2|wß�1Ïþûv{·y»ÿoöz�xý²<Ïþûv�1|wÏþtx{1gõ~

ù�ö÷�²�~xvßýu¼�Ïþßï{ÿu}Ïþûv~þ{²¯Ûw1_úÏþûv~

þ{~Ér²þgwosÿýß{¸»ûv²Ìt1g�cÿ�wß²ßÿw}»Ïþß~|þ

²ýcw1Û�Þÿu{»sx²ÿoxw~y2=x{wvt»2 

xº¿q1Û�ÿom�1s|ÿ~ďüom~osß~vq} 4 r²s±vzº1åo

~|w{~ß�{Ý�z�r²ÿ�wvt»|1××öow²}t�omwrº1Û~²

åþwvosy»sx|ö÷wr»2 

Û�ÿom~Ïþûv²ÌvNw1NÞwosu¼»Û~~u|[t{ÿ²owvt»

�±1Û~w~ÏþöĐ{ßx�ím²Ìzvsx|÷w�1w}»Öº_ßÛ{²os

wztâÛ´Û~åþg²UNu{»âÛ~�~|}±vÝ�wr»2 

|wß�1îÜ 2 ~{Û�ÿom{·y»ç[~âÛ´×}{{ttvuvw1åþo

s{·y»âÛ�~{ttv}�y»�±{1<Û�ÿom~âÛ|~_=²¯�w1Û

�ÿ{·y»åþâÛ~ÿö´ºÜ1ÿ|w~×}Õû1åþosâÛ{·y»Îß~ÿ

ýg{{ttvo�îû²Ìzt1<Û�ÿom~âÛ|~_o�xº~x±=²}èw

vt»2 

s~¸vzöĐ~O1oÏm�1TACÿíÛ~{ÿÛ�ÎßÏþûv~ÿíxwvÎÛu¼

vt»Û~ÿ~Û�ÿom{zq»ußûv~�±~âÛ�~ÛsâÛnÛ²Ìvsx{¸

º1×ÿzÏþûv|ÿýxz»Û�ÿom~ím_v~ëû{Ïy»²~wr»2 
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ÿ Û�ÿom~ë� 

 

2.1 Û�ÿom~osß 

s|ÿ~ 2021 ~{zq»ż÷om~�wß� 324 Oøówr»2\~~Û�ÿom~

osß� 43 O 6 Søó4�ßÛ�ÿ~�wß� 27 O 9 Søóÿ64.0ÿÿ1uqÛ�ÿ~

�wß� 7 O 5 Søóÿ17.3ÿÿ1_ßÛ�ÿ~�wß� 8 O 1 Søóÿ18.6ÿÿ5wr

»2Û�ÿom�1s|ÿy_~osß~} 13%²s±1åo~|w{~ß�{Ý�z�

r²ÿ�wvt»2Û�ÿom~gß 10 ~�~osß²÷è 2.1 {{y2 

 

÷è 2.1 Û�ÿom~gß 10 ~�~osß 

;¿÷|ww omû�ÿm�w}�{ÿu}åoÛ�omW_w_r 

 

2.2 omğN~Ûÿ 

<Û�om=x�1ow²Û�wv÷°omwrº1omğ� 60 g 3 {ztv1k~

¸v{Ûÿu¼vt»2 

N ¯ÿ~¯�u¼»|b~gǊĪ|gÚof{ztv|ǊÎSOñüøûÿõ~�

{rtv�1SÞñüøûÿïNwr»²~ÿ|zÕżÿ�~ÞSÎg�Î�{�

Ûy»|zÕż²tv2ÿ{zq»~yÿomns{þ}~ÿþ}~~ż÷xwv

¿÷|w�ã~gÛy»²~²tv2ÿ{zq»½xwÿomÛs~yÿom²ö

�2ÿ 

Î WżÈ{ztvuq²��»os{xy»²~ 
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2.3 �ßÛ�ÿom 

yÿ{zq»omğ� 60 g 3 {ÿu�Û�omkÿµ±Û�²�°2ÿ� 1,605 þw

r»ÿ2018~ 9o{¹2019~ 8o{{qvÌ¿¼��14kÛ�omk]»~Wºÿxÿ

ĭ 12}~Õ1WżÈ| 925 þwy_~[VïN²s±vt»2Ow1{x³y~omk�

µ±~ÓNo�{ÖÛu¼�µ±Û�wrº1WżÈ{ztvµ±ï_~Û~²osÿ

íxy»Û�omk�{Û~żßûow{{ÖÛu¼� 60 þ_ßwr»2N®�÷ğþ

åoÛ�omW_{¸»x1}~Þ~�zÞ�wÛ�omk|[t~�1×î� 23 þ1

ýk� 81 þ1ÿß� 33 þ1�YÝ� 24 þ1õ�� 27 þ1ß}� 79 þ1÷Ý� 64 þ1

ÿß� 41 þ1OÝ� 34 þ1îĴÞ 32 þ1þy� 28 þ1Ú÷� 33 þ1÷_� 59 þ1ÿ

Qþ� 25 þwr»2 

 

2.4 Û�ÿom~ímýğxÿ~~Þ 

 Û�ÿomw�1o|�o{¹ßÝöÿu½ý{þÿ{rº1N®ö{o»� 20 øó

oî~<ÿÿw»=x|p¼»»¶² 1<5 ¿{þ�}y»2Û�ÿ�1yÿ{[u[�

wvzº1ÿ~~Þ�1o|~{g´osy»Û~{¸svù5z�k|r»2�zÛ�

ÿ~ÿß{�1½wÿÞ1ßûo|ÿ1öÿòµ´ÿÿ1çÿþ¹ÿÿÞ1ÿxº{|{

r¹¼»2 

½wÿÞ�1s|ÿwg²nÛwvt»ÿßwrº1÷ÿx¯ÿwëru¼1̄ ÿ�À

×|1gÿ1ûÿ~ 3 {V{¹r»ÿ÷è 2.4ÿ2g¿w�Ûÿ�÷ÿ{�^u¼ÿó{

¹À×|{u»2}~ß1gÿ²}vûÿxÖ~s�Û²osy»2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷è 2.4 ½wÿ~ë  

Ïý_}ÿßNÝĿ �ÿN®�÷ğþåoÛ�omW_ HPÿ 

 

÷ÿ 

ûÿ 

gÿ 

À×| 
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2.5 Û�ÿom~os~ 

N®{Û�ÿw�1µðÞ1öúÞ1´ÿ·Þ1²¸Þ1µÿùÞ1¹ûñ´»{~

Û~|[�osu¼vt»ÿ÷è 2.5.1ÿ2 

s|ÿw�1µóþ1¹±ø¶ðù1þ²¸1þ´ÿ·1µðÞ1¹ûñ´»1ºÿ

´¼û1¿ýþ°ý~ 8 Û~² TACÿTotal allowable catchÿ~ÿíÛ~{¯Ûwvz

º1ÿ�1TAC Û~�osß~ 6 r²s±vt»|1îÜ 5 ~þ~w{osß~ 8r²

TAC Û~xy»sx²þgwvzº1»¿¿ñ´ÿ·1ûó±1öú1µÿù1¶ûñ

´ÿ·1þðù{|ÿòÛ~~YÜxwv{r¹¼vt»2s¼¹~Û~�1Ïþûv

²ÌvNwÝ�zÛ~wrº1Û�ÿom~��zos~x[�|«svt»2 

 

÷è 2.5.1 �ßÛ�ÿom~gß 5 ~�~�zÛ~wosß 

;¿÷|ww omû�ÿm�w}�{ÿu}åoÛ�omW_w_r 
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Û�ÿom�Û~~åþg|Ot�±1�}özÏþûv|÷wtxtvg|²r»

|1Îß~Ïþûv~ë­²÷svt��±{²1Û�ÿom{ztv²Ïþûvß~

åþg~Útow~�~´ǐsu¼»_ßÛ²Zǣy»âÛ|n±¹¼vt»sx{¹1

|wß�1Û�ÿom{·y»ç[~âÛ´×}{{ttvuvy»xx²{1åþö

zos{ttv^�ÿ{¸»âÛ÷{¹~}�²Ìv�±{Û�ÿom~âÛ|~_²

îÜ 2 ~{�üwvt»2s~ow1Û�ÿ{·y»åþâÛ~ÿö´ºÜ1×}Õû1

åþâÛ{·y»ÿýg{{ttvo�îû|Ì¿¼�2 

oÏmw�1Y~}ÿ²�~xv1�YÝ�w{x}ó�w{~ 2 ÿb{r»�ßÛ�

ÿom~½wÿÞ²ÿí{wvußûv{·y»âÛ�~{×º}°²~wr»2~�1

TAC ÿíÛ~Ûsÿ}�ŞNÛ�omNÝ�zÛ~²�°Û~{ÿwv1Û~åþg~

UN{ß�zåy~×ß²þgwvt»2�ßÛ�ÿom~Û~wosßÿîÜ 3 ~ÿ

²÷è 2.5.2 {{y2oÏmw²Ïþûv²ÌvNwÝ�zÛ~²�owv×º}°²

~xy»2 

 

 
÷è 2.5.2 �ßÛ�ÿom~Û~wosßÿîÜ 3 ~ÿ 

;¿÷|ww omû�ÿm�w}�{ÿu}åoÛ�omW_w_r 

 
 

þ´ÿ·, 101,100 

µðÞ, 63,800 

öúÞ, 37,600 

þ²¸, 10,400 

»¿¿ñ´ÿ·, 7,400 
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þðù, 1,200 
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´µ½, 800 
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µ±Þ, 600 ¹º½Þ, 600 »ôº, 500 

}~Þ, 
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yÿTw~ďüß{¯�u¼»�ßÛ�ÿomwosu¼»Û~�TÈÞ�{¸sv²1

~�f�{¸sv²uzº[~[ùwr»xtx»2u¹{�1Û�ÿom�NÞwosu

¼»Û~~u�[t|1ǐs~öĐ²f�{¸sv�}�_º|�¹¼»sx²r»2}~

�±1{Û~Û~|Öoö{s¼»sx²r»2 

 

Ó�ÏÏxwv1OÝ�~owÛ~wosërr\ÿîÜ 3 ~ÿ²÷è 2.5.3 {{y2 

÷è 2.5.3 {¹¿{»¸v{13 o14 o�1öú|osy_~ 3/4 ²s±vt»~{

ÿwv18 o{¹ 1 o~�� 1 r_ß~osw{zt2µÿù{ttv�13 o14 o{ 1

r�~os��¹¼»|1Þ~o�ïyos|zt2 

 

 

÷è 2.5.3 OÝ�~owÛ~wosërr\ÿîÜ 3 ~ÿ 

;OÝ�|w|~b<OÝ�öúÛ�os}�=~÷ü¿{ÿu}åoÛ�omW_w_r 

 

5 oú~åyóßÿN®�÷ğþåoÛ�omW_ 5 
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ÿ Û�ÿom~ußûv~�±~âÛ�~{·y»¿ÿ 

 

N®�÷ğþåoÛ�omW_|îÜ 4 ~ 9o{¹ 10 o{Ìs�<öú1µÿù~_

ßÛ~Ý�ţ{·y»²ó±üø¿ÿ=~}ÿ�k~xzºwr»2 

 

3.1 öúxµÿù²ÿíxw�Ý�ţ{·y»²ó±üø~ßý 

TAC ÿí~}�Û~xwv 15 ~Þ|{r¹¼vt»2s¼¹~ow1yyv~om~Þ

~osß\�~vqÛ�ÿom|µÿùÞ 53ÿ1öúÞ 51ÿ²s±vt»ÿ÷è 3-1ÿ2

}sw1s~ 2 Û~{ttv1Ý�ţ{·y»²ó±üø¿ÿ²ÈÞ�Û�omW_{ÿw

vßýw�2 

 

÷è 3.1 TAC }�Û~~om~Þwosßr\ 

  
�ãûv ÷Ïûv 

ß÷ÿ ~}ÿ ß÷ÿ ~}ÿ »÷ÿ Û�ÿ }~Þÿ óþ~ }~Þ 

»¿¿ñ´ÿ·   20%   28% 45% ÿ% 3%     

öúÞ   23%   9%   51% 3% 6%  

¶ûñ´ÿ·   11%   58%   3% 7%     

þðù 49%   20%     6% 30% 9%   

»ü´Þ 30%   23%     8% 36% 1%   

ûó± 36%   17ÿ 2%   29% 25%     

µÿùÞ   2% 1% 2% 1% 53% 16% 21%  

þð´ 4% 10% 16% 3% 32% 11% 9% 13%  

òùñ 10%   17%   1% 19% 35% 9%  

ðý²¸Þ   11% 1% 59%   8% ÿ% 1%   

´»ú´ 56% 1ÿ 13ÿ   15% 1% 26%    2ÿ 

ùûºÿ´¼û                 & 

Î¾¹ 55%  48%   1%         

ĭÿ2018ÿ2020 ~om�ÿm�w}�{¸» 3 ~�Wtwr»2øùõ°x½óñð´�

}�N{Vu¼vtzt�±öt�2 
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3.2 ¿ÿ~}ÿ 

²ó±üø¿ÿ~Õû�1d_ßÛ~Ý�ţ|Ì¿¼vt»wßw~ßýýğ1eÝ�ţ

²Ìsvtztwßw�z|Ý�ţ|ö÷wr»{~vu²_v�²~wr»2zz1<_

ßÛ=~Ûÿ{ttv1µ´º�{{gÛwvtzt2 

 

3.2.1 �ţ²ßýwvt»wß 

öú_ßÛ~Ý�ţ²Ìsvt»wß�1OÝ�xßý�²\¿{v 10 oì_wrs�2

}~ýğxwv1OÝ��»NwÝ�ţ²Ìzt1ßý��ÿÕwÝ�ţ²Ìzsvt»2 

 

÷è 3.2.1 öú_ßÛ~Ý�ţ~ýğ 

 OÝ�ÿ2 oì_ÿ ßý�ÿ8 oì_ÿ 

Ý�ţÛµ´º _÷ 15 ¿ïO _÷ 20 ¿ïO 

Ý�ţ~ýğ 

»Nÿ»Nåw{vÿ»ú²å

ºVq�ţy»2k��{{»

|1Þ~_ßÛxǐxsvt»

ïN´ºý�zt2{ï÷²O

t~w´ºý{_Ü�zt2 

ÿÕÿ¿òÿwy�tsº�ţ1

Ñÿÿ{ÿ»·|[tf�ÿ²

Orv�ţy»2 

»N�ţ�1{ï÷|Út~wÌ

svtzt2 
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3.2.2 �ţ|ö÷zvu 

 

Ý�ţ²ßýwvtztwß{ztv1}~ßýwvtztvu²_v�xs½1öú1

µÿùx²{1<k�ûf�|{{»{¹=|y_~ 3 V~ 2_ß~r\²s±vg²Ú�1

ktw<Þ~Û~²Nÿ{�ţwvw~v�±=| 5 r�1<{³ww~v~w=| 4 r�

~�xzsvt»2 

 

 

÷ 3.2.2ÿ1 Ý�ţ²ßýwvtztvuÿöúÿ 

 

 

 

÷ 3.2.2ÿ2 Ý�ţ²ßýwvtztvuÿµÿùÿ 

 

s¼²wßw{�»x1öúxµÿùq{\xþUwr»|1_ßx{�Ŀ~wßĭ 2 �

<Þ~Û~²Nÿ{�ţwvw~v=x<k�ûf�|{{»=1<{³ww~v=x~vu

wÝ�ţ²ßýwvtztxwvt»2åoż~wßĭ 2w�1<ßu²]ww²úßw�t=

x<}~Þÿãw�v|u¼vtztÿ=~oÛ|Útr\xzsvt»2~�1Wåo~

wßĭ 2�1<_ßÛ�s¼zt=x~Þ�|Þ~wßxÿ�wvÚtr\xzsvt»2 

16%

28%

43%

36%

70%

54%

}~Þ

_ßÛ�s¼zt

{³ww~v~w

ßu²]ww²úßw�t{¹

k�ûf�|{{»{¹

Þ~Û~²Nÿ{�ţwvw~v�±

öú

16%

33%

46%

39%

64%

52%

}~Þ

_ßÛ�s¼zt

{³ww~v~w

ßu²]ww²úßw�t{¹

k�ûf�|{{»{¹

Þ~Û~²Nÿ{�ţwvw~v�±

µÿù



10 
 

 

÷ 3.2.2ÿ3 Ý�ţ²ßýwvtztwßw~vuÿöúÿ 

 

 

÷ 3.2.2ÿ4 Ý�ţ²ßýwvtztwßw~vuÿµÿùÿ 
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ĭÿÿ Ö�~ýğ�1�w~x±vÞ�|rs�|\�1�þtx~Þ�u{1� 14 kÛ 

�omk]»f{zq»ÈÞ�tx~]»þu²_x�txw1[w}÷_w~Þ�|rs

�|\��þtx{òÿw� 14 kÛ�omk]»þu²Úhw�txw�²~wr»2 

ĭÿÿ<Wåo=wß�1WżÈ1×î�1ýk�1ÿß�wrº1<åoż=wß�1õ��1 

ß}�1÷Ý�1ÿß�1îĴÞwrº1<{�Ŀ=wß�1SÍ�1�YÝ�1ßý�1 

OÝ�1Üo}�wrº1<_ß=wß�1÷_�1ÿ_�1ÿQþ�~÷ü¿wr»2 
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ÿ Ïm~þöxßý_v 

 

4.1 Ïm~þö 

Û�ÿom{�1ďüom~|ûß~}ÿr²çsvt»ïèözomwr»|1}

~os{gN1Û~²åwwvosy»sx|ö÷wrº1Îß1̧ ºN|~Ïþûv

~ë­²÷»�±1Û�ÿom{{ttv²ußûvx~ÿß|n±¹¼vt»2s~

�±1Û�ÿom{{ztv1_ßÛ{~ǐs~Þê´1Û~åþg²UNu{»âÛ

�~²Ìt1s¼¹~âÛ~nÛ²Ï­y»sx²þöxy»2 

 

4.2 ßý_v 

  ßý_v~·Ï÷²÷è 4.2 {{y2 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              ÷è 4.2 ßý_v~·Ï÷  

ÿû��ýþwî�o�� 
ërõÿ�YÝ�w{ÿ 

ÿû��ýþ÷_�� 

�o|w·¹öðW_ 

�YÝ�|wâÛ»ó¿ü 

þk~î�| 
}ó�|w|~»ó¿ü 

j__�Ý÷|w 
j__�ßu÷Û�ÿ 

|óÿÍj__� 

û¿ò¶j__� 

ërõÿ�YÝ�w{ÿ}î�·ÿ ërõÿ}ó�w{ÿ}î�·ÿ 

ërõÿ}ó�w{ÿ 

ërõÿ}ó�w{ÿ 

ërõÿ}ó�w{ÿ 

³ó½ü·²ðÿÜûÏm�ÿ 

ú³üö¿þý¸üºj__� 
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4.3 Ïm~ë� 

  oÏm�1Û�ÿom{{ztvußûv~�±~âÛ�~²Ìv²~wrº1k~

Õûw×}�²Ìzs�2 

  

1 ÏþûvâÛ�~ 

1ÿ�YÝ�w{ 

Ûÿã÷�~{}{{¸»ußûvÿíÛ~~Û~åþg²Ş{w�Ïþûvß

ímğ~�~ 

2ÿ}ó�w{ 

LED |o�²}t�ÛÞ~Ì×vÿx�ţâÛ~�~  

 

2 }�_~¯�û�üxÿw¿ÿ~ßý 

}�_~�ü ßýkÿ ßýÕû 

� 1 Þ 

� 2 Þ 

� 3 Þ 

³ó½ü·²ð·Ï�

Ûs^�ÿ{wërw

�}�_~¯�û�ü 

N�ÿÏþûvâÛ�~~×}ûÿ~

}¾xß}WÛs�~rÿ~nÛ²þ

öxw�}�²Ìzv2 

ÿw¿ÿ~ßý ßýkÿ ßýÕû 

}ó�w{ 

�YÝ�w{ 

³ó½ü·²ð·Ï�

Ûs^�ÿ{wërw

�ÿw¿ÿ~ßý 

Tw{Ïm~×}�öĐÛsnÛ{U

q�ÿ|åy~êã~�±1^�ÿ{

ÿ}�_Ýõÿ{¸»ÿw¿ÿ²Ìv2 

   

3 }�_Ýõ ; Ýõ÷ 

o] b^ �÷ 

û} ǘÎ; ÿû��ğþwîżĿ��  

żĿ�{Ïþ�Ī� 
}ë 

÷z¿ [ÿ wî�� �wâÛ|~b �Ûo÷^�÷õ 

ĕï ß oÖ_�ĕï|w ïè×ý� 

�O ]{   ÿû��ğþ÷_��  

ÿ\�wù�ßÿ|w�ÿÿ 
}ë 

|N ĿN Û�om|~�~÷ùóøõ¹üð ÷ý÷õüµü 

}_ o{ě ÿû|~�~ğþ|w|~û}²�ë  

|wâÛ|~b 
��|~õ 

      ÏÛ\ 

o] b^ �÷ 

ýß {O N®�÷ğþżĿ|w·¹öðW_ Ī÷ïv 

ýu �O N®�÷ğþżĿ|w·¹öðW_ â�Ü 
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ÿ Û�ÿom{{zq»ußûv~�±~âÛ�~~y^ ÿ�YÝ�w{ÿ 

 

5.1 �~_vx³ó½ü·²ðërõ~�r 

oÏm{zq»|~�~�1�YÝ�|wâÛ»ó¿üþk~î�|1j__�Ý÷|w1

ÿû��ğþwîżĿ��1ú³üö¿þý¸üºj__�~ÿ�wÌs�2 

�YÝ�|wâÛ»ó¿üþk~î�|�1�YÝ�w{~}î�·²Û±»2ß¾o|

{zq»¿ÿ1|ofß{¸»Û~~vw{~V÷1ÿ�öåyÿosß´Û~{ÿ~ßÖ

xêã²Ìs�2 

j__�Ý÷|w�1�YÝ�w{~ß¾o|wrº1Ûã´|ofß×ß~�±~¿ÿ

{²Ìt1÷ü¿ßÖ²Ìs�2 

ÿû��ğþwîżĿ���1ß¾o|{zq»ÿ�öåyÿosß´Û~{ÿ~êãz

¸sÛÿã÷�~fßV÷²Ìs�2 

ú³üö¿þý¸üºj__��1ß¾o|{zq»yyw»ñù{¸»î�î�z¸s

î�u¼�ÛÞ{ttv~�ßV÷²Ìs�2 

 

5.2 âÛ�~~Üþxþö 

omğ}k{�t1yÿö{ußûv{¸»Ïþûv~×º}�|�Wu¼vt»2s~o

w{{Û�ÿom�åþözos|÷wtoğxu¼1ußûv~Ú}�ö÷xu¼v}�2

{Û~Û~{¸»ußûvxwv1\ğ{¸»{�Ŀ¿ýþ°ý~ußûv| 2018 ~{¹�

Ûu¼�|om��û~öz¿ýþ°ý~uÿ{ÿwvÿNrf{ÿ~t�º²Or�º1

¿òwy�svÿ_{ûyzywv¿ýþ°ý~osç~âÛ~�±~ýğ{ttvæow

vt»2s~¸vzöĐOw�ußûvÛ~|�u~{ã�u¼�|\1ÿ|w~ÿß�u¹

{ö÷{z»p¼|r»2 

Û�ÿom�××özoğwr»�±1ÿý±²Ìv~wûÿÕ~Û~~}rxß²êã

w}zt2Û�ÿ{zq»�u~~ußûv~×º}�²­±»�±{�1~zÿÕ~Û~´

uß{²ÿý±_{vwy»sx|Oÿkwr»2}sw1yw{ýÕWu¼vt»Û�ÿ}

~Ûãö´~ÛãfßxÿÕ~¯�w�¿´ðù÷¹»ñù{¸»|ofß1osåy²}

�\¿{1Û~vwxosß²êãy»�±~âÛ�~²Ìs�2~z1|ofß²Ó�{Û

ÿßß~ñ¿üó{¹ÿÕ~ußûvÿíÛ~²�_xw�Û~vw|ÿý{²}�w�2

u¹{1Ûÿßß²}wzýğwutWw1}~utxosß~·Ï{ttv}�w�2 

n~þ1þk~î�||�}w�¿´ðù÷¹»ñùw1Û~~vw|ÿýz|ofß²×

ßw}�|1ÿÕ{¯�y»»ñù~óu|[�1ím{�o�{zºv»sx´1̧ º{Û

²z�y�±{�Û~ßt»ñù²�}y»ß�|r»zy~ºÜ|{r¹¼�2s~�±1

¿´ðù÷¹»ñù~ïÿxwvyyw»ñù|Ş}w}»{²}�w�2u¹{1|ofß

{¹~Û~vw_m{«�zþööÛ|ß�wr»sx{¹1AI {¸»�ßvwâÛ~Ú}

{¸»Û~vw~ë×W²}�w�2 
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5.3 âÛ�~~ýğ 

² ow}ï{âÛ�~ 

döó½¿¹Ûã~¯�{ttv 
öó½¿¹Ûãÿ;ÿ� 2021 ~ 10 o 7 å{Û�ÿ{¯�w1ðóöúü²m�w

�ö´��NûÿÞß~t�º{×ºÞq�2Ûã~�r²çv�×ĩ~� 2021 ~

10 o 7 å{�Nûÿ~o�Ī{ÿA ñóóýûÿ12022 ~ 4 o 13 å{�Îûÿ~õ

ßºÿB ñóóýûÿ{¯�w�ÿ÷è 5ÿ115ÿ2ÿ2~�1ţUţ���ö´~öO

{^Or1|Ǌ 10m {¯�w�2zz1�×ĩ~~|ĩu� 50kHz1óüð_�ÿ3dB

w 37°1ÿ6dB w 53°wr»2 

öó½¿¹Ûã{¹_�u¼»Ûã~�ßzy~åy{ttv�1¿öüóø´ñ

½³ó{¹·¯û×ßw}»¸v¯Ûw�2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷è5-1 öó½¿¹Ûã~T�~x¯�O� 

Û×|

�Nûÿ �Îûÿ

÷
ÿ

þt

ö´o_

Ûã

»ñù

Ûã
»ñù

÷è5-2 ß¾o|{zq»öó½¿¹Ûã~T�~x¯�O� 
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e»ñù~¯�ýğx|b~}� 
|ofß~î�{�1brinno TLC200Pro xtv¿´ðù÷¹»ñù²}t�ÿ÷

è 5-3ÿ2î���o� 5 f{¹ 18 f~w13 û��wî�y»¸v¯Ûw�2»ñ

ù�ðóöúüîûxÿ¶¸ó°~ǘã~�± 4 o{¹ 7 o�} 10 å�110 o{¹

12 o�} 14 å�wîûw�2 

ÿÕ~î��1ÿ¶¸ó°{u¼�»ñù²ýü÷{×ºÞqvÌs�2�Nûÿ

w�|Ǌw~|ofß~×ß²î�»�±14o 13 å{¹ÿ¶¸ó°�|Ǌ 51101

15ÿ{»ñù|g»¸výü÷{×ºÞq1T|Ǌ{ÿózt»ñù²¯�wv¸

ºß�fß²×ßw}»¸v{ý{w�ÿ÷è 5-4ÿ2�Îûÿw�1�Nûÿx\

ù{ýü÷{×ºÞq�»ñù|ím~o�{z¹zt¸v15 o 20 å{¹|Ǌ 1m

{¯�wvî�²î��2~�1yq¹~ýü÷{²ow}{¼{��y»�±1g

ǊĪ{ 1kg ~�²^ºOr�2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ûÿÕ{zq»»ñù~î�O��1Ûã{Ûÿ~ßß|rs��{ßß~Sxz

s�Ûÿ²î�w}»¸v1�Nûÿ{¯�w��×ĩ~~jx1�Îûÿ{¯�w�

�×ĩ~~j~� 2 ÿbxw�ÿ÷è 5-1ÿ2 

÷è5-4 �Nûÿ{×ºÞq»»ñùxk_÷ 

÷è5-3 �}w�¿´ðù÷¹»ñùxÿ¶¸ó° 



17 
 

 ´ ÷ü¿ßÖûV÷ 

föó½¿¹Ûã~�ßx|ofß{¸»Ûÿ~Û~~vw{ttv 
öó½¿¹Ûã~�ß�1(j)Yÿý_b~<öó½¿¹Ûã¶·öµüðüµü

ó¹={¸ºñ½³óNwè{w1¹¿úüó·÷óø{¸º 2 f�tx{�ß²W

º×º1~oåxåf1Ûã~ñóóýû|¿{»¸v{ß[w�2}~o{¹Ûÿ

~ßß~rs�f�~|ofß²ú�w1Û|fsvt»{1Û~�_{²vww�

ÿ÷è 5-5ÿ2V÷ÿí��� 4 o{¹ 7 o110 o{¹ 12 oxw�2Ûÿ~ßß~r

s�~oåxåf1}~ßß{ÿwv|ofßwú�w��~Ûÿ~oq1Û~{t

tv Excel õ±´û{�³w�2}¼¹~åy²S{Û~tx{Ûã~Ûÿßß~

ñ¿üó|�x»{yv{²V÷w�2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

göó½¿¹Ûã~�ß{¹n±�Ûÿßguxosß~·Ï 
ssw�1öó½¿¹Ûã{è{u¼�Ûÿßß²^­~�ßýÖ½õø{¸º

utWw�²~²Ûÿßguxw1osßx~·Ï{ttv}�w�2Ûÿßgu~

ÿûýğ²÷è 5-6 {{y2öó½¿¹Ûã~�ß�(j)Yÿý_b~<öó½¿¹

Ûã¶·öµüðüµüó¹={¹ð¶óýüùw1¹¿úüó·÷óø{¸ºßk

�xwvñ½³ó{ß[w�(²)2k{1�ßýÖ½õø(Adobe Photoshop)²}t

vïO~ë÷²Ìs�2~z1�ß~ót{è{u¼vt»|Ǌè{ĪV²ö_w1

ÿt~ 1 f�V~�ß²ÿûw�(´)2k{1�ß{}t¹¼vt»�}ò²í1Þ1

×1ï�(Ìo)~ 4 ò{ǣòw�(¶)2k{1�ß{è{u¼vt»ż÷1żß1o

ÿ{~ßß²öûw1Ûÿ~ßßpq²ÿûw�(¸)2gß{1Ûÿßß~ô¿»û

u²í1Þ1×~òw{n±1Ûÿßgu²k_{¸ºÿûw�(º)2 

 

Ûÿßguÿ(í~ô¿»ûu×3ÿÞ~ô¿»ûu×2ÿ×~ô¿»ûu)×10ÿ3 

 

ë÷{�ß¾o|~�Îûÿ{¯�w�öó½¿¹Ûã{¸º�nw�Ûã�ß

²�}w�2ß¾o|{zq»ûÿf��Ǌ]1f30Vw{|NÛwvt�sx{¹1

}~ö_~Ǌ]0:00-1:00~1f�V~Ûã�ß{¹Ûÿßgu²ÿûw�2o~þ

÷è5-5 Ûãfßxßß~Sxzs�Ûÿ~|ofß 
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�4o14å{¹12o21å~vq1Ûã�ß|×ßu¼1{tûÿ|Ì¿¼�99åV~

osßxÛÿßgu²}t�ë÷²Ìs�2 

 

 

 

 

dyyw»ñù²}t�Û�ÿÕî� 
î�{�ú³üýyyw»ñù THETA V x THETA X ²1¶|ÿ¶¸ó°�ú³ü

TW-1 x TW-2 ²�}w�2yyw»ñùwr»~w1�Û� 360 þ~yýOwr

»2~�1ÿlÿ}�1×�î�f�w 55 V{¹ 80 V1ßk�î�w 220 ÿ{¹

300 ÿr»�±1÷�{¿�svÛùö{î�y»sx²ÿ½{~f�ÿwz|¹

~î�²î��2u¹{1þNw|ofß²�»sx|ÿý{z¼pÛÿßß´ñ

¿üóx~ÿ�²Ï�{Ìx»sx{¹1yyw»ñù~fß²ú�y»�±~÷

ü¿�ïýğzy~}¾²Ìs�ÿ÷è 5-7ÿ2 

 

÷è5-6 Ûÿßgu~ÿûýğ 
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÷è 5-7 yyw»ñù²�}w�·¹öð~ëÿ÷ 

 

2022 ~ 4 o{¹ 9 o~w~�1þk~î�|~Þţ|ýz¸s_ußooÿt~

Ä�|÷w1Ï_}¾²ßýw�2s~}¾}ÿ²�~x1ß�z�~´ýğ{~

�º¿�²Ìt1ý_w�ß��{¸»ß¾o|w~}¾² 2022 ~ 12 ox 2023

~ 1 o{ßýw�2ðóöúü~¶|±ü¹x»ñù~¶|ÿ¶¸ó°{��ÿ±

üöû}¶|÷ù°~×Þqzy~ÿòý²ýw�2~�1|m²¶p�±{1T

±üöû{�³û²üøñõüö´ûü¹²ÿ}tq�2 

î�gþ�160 û~´ó¿üðûî�ÿßk�ÿxw1î����»ñù~ÿl

|W¼»~w1¯����g÷ 7å�xw�2 

ß¾o|w~�~~¯�ýğ�1O�q{¹s~ 3 ~Þwr»2zz12022 ~ 12

o�q12023 ~ 1 o�q1s{¸ºßýw�2 

i.Û�ÿ~_{1¶|±ü¹{u¼�ðóöúü²÷è 5-8 ~xzº¯�w170m ~

�ÿ±üöû{¸º»ñù{�ÿ²Ìs�2»ñù�Yÿ{�²×ºÞq1¯�|

Ǌ| 10m z¸s 20m xz»¸v1ýü÷{¸º�NûÿÕ{ìOu{�2 

ii.�NûÿÕ{1¶|±ü¹{u¼�ðóöúü²÷è 5-9 ~xzº¯�w120m ~

�ÿ±üöû{¸º»ñù{�ÿ²Ìs�2»ñù�Yÿ{�²×ºÞq1¯�|

Ǌ 20m xz»¸v1ýü÷{¸ºìOu{�2 

iii.�NûÿÕ{1¶|±ü¹{u¼�ðóöúü²÷è 5-9 ~xzº¯�w11m ~�

ÿ±üöû{¸º»ñù{�ÿ²Ìs�2ðóöúüx�²u¼�¶|±ü¹{»

ñù²þÛw�ß1¯�|Ǌ 10m xz»¸v1ýü÷{¸ºìOu{�2 
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÷è5-8 ß¾î�w~�~~¯�ÿýğqÿ 
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 ÷è5-9 ß¾î�w~�~~¯�ÿýğq1sÿ 

 



22 
 

÷ü¿�ï}�~�1ýğqw~��}w�2÷u 10m ~|oî�±üöû~N

ÿ²ýóøÿü¿çÿǚ�~¹þüøõ¹ó{þÛ1²vNÿ²»ñù¶|ÿ¶¸

ó°_÷{þÛw1_ÿ~¹þüøõ¹ó²Ïwv¶|ÿ¶¸ó°Õ~»ñù|ý

óøÿü¿çÿÿý{yv{²}¾w�2zz1¯�w�¹þüøõ¹ó� 2ów

r»21 ó� LTE ÿĩ²×ïwûü¿üxwv�ýy»ö¶úó°}ÿo1²v 1

ó�þN{¹»ñù²Ò�í_y»�±~úòüøçÿ}ÿowr»2 

 

eAI �ßë÷ 
Û�ÿÕwî�u¼��ß² AI wë÷w1T~åy²ë×w×ßy»ýğ~}�

²Ìs�2ÎÞ�1Û~vwxÛ_u»¶óø{ttv AI �ßë÷~}¾²Ìs�2 

AI {¸»Û~vw�1öÛ²¿´uz{1|ofß{Ùs�Û~~Þ²ë×V÷

y»�±~ýğxwv}¾²Ìs�2 

AI {¸»Û_u»¶óø�1�×ĩ~~¯�O�zy~gþ{¸sv»ñù{w

{f¹ztÛ~|ÿ¼�|\~V÷ýğxwv}¾²Ìs�2zz1ù5zî�ôÛ

{ÿßw}»¸v1Ûÿüùûvwx{_�Ûxtv 2 t~kğ{ÿy»}¾²Ì

s�2 

yyw»ñù²�}w�Û�ÿw~}¾ß��~þß[~ßýxzs��±1AI

�ßë÷~�ÿ�ß{�1~zþk~î�||¿´ðù÷¹»ñù²�svî�w

�Û�ÿÕ�ßÿïO<¿´ðù÷¹�ß=xtv2ÿ²�xwv�}w�2k{1

gß~}¾xwvyyw»ñùwî�w�Û�ÿÕ�ßÿïO<yyw�ß=xtv2ÿ

²�}y»sxxw�2 

qÿÛ~vw 

VGG1ResNet zyn}~ CNNÿw�¿�ûõüùûýóøÿü¿ÿ²�s��ø�

ÿ{¸»Û~vw~}¾²ßýw�2 

�ÿ}�ß�1¿´ðù÷¹�ß{òx1́ ó¿üýóøw}�w��ßÿïO<ý

óø}��ß=xtv2ÿ²}t�2 

¿´ðù÷¹�ß~vq1�ßÿu|[�v TAC Û~~��Ý�Û~wr»þ´

ÿ·1µð1½¶ð~ 3 Û~²1ÎÞ~ÿíxw�2 

�ø�ÿ�1¿´ðù÷¹�ß~�1¿´ðù÷¹�ß+ýóø}��ß~ 2 ñ¿

üówÌs�2 

¿´ðù÷¹�ß�1ÿ¼~o{¹N{~Û²k×wWºþ}1Nt~�ßxw�

ÿ÷è 5-10ÿ2�ÿ�ß~ñ¿üóxwv1�ß~U}1n»uû³óøù¹ø²Y

x» zywv1Nt~�ß{¹ 314 t~�ß²š�u{�2�ÿ�ß~ÿu�÷

è 5-1115-12 {{y2 
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 Train �ß Test �ß 

þ´ÿ· 129 ÿ 33 ÿ 

µð 109 ÿ 32 ÿ 

½¶ð 115 ÿ 29 ÿ 

 

yyw�ß~}¾w�1�÷]�w�ß1Û~�²Wºþt��ß²}t�2ßw

}¾wî�w}�yyw�ß�ñ¸úwrº1_ÿw� 3 Û~{ú_wz{s�~

w1õ�{ñ¸ú²òx��ÿ²Ìt1}¾²Ìs�2 

 

qÿÛ_u»¶óøÿÛÿüùûvwÿ 

VGG1ResNet zyn}~ CNNÿw�¿�ûõüùûýóøÿü¿ÿ²�s��ø

�ÿ{¸»Ûÿüùûvw~}¾²ßýw�2�ÿ}�ß{�1¿´ðù÷¹�ß

²�}w�2 

¿´ðù÷¹�ß{fsvt»Ûÿ²1üùû 0<_²Ùsvtzt=1üùû 1

<Û¹w}²~|Ùsvt»=1üùû 2<_uzÿ¼=1üùû 3<op¹t~ÿ

¼=1üùû 4<�}zÿ¼=~ 5 üùû{Vq1�ø�ÿ²Ìs�ÿ÷è 5-131

5-14ÿ2 

 

 Train �ß Test �ß 

þ´ÿ· 274 ÿ 66 ÿ 

µð 251 ÿ 68 ÿ 

½¶ð 182 ÿ 45 ÿ 

÷è 5-11 �ÿ�ßÿu 

ÿ¿´ðù÷¹�ß~�ÿ 
÷è 5-12 �ÿ�ßÿu 

ÿ¿´ðù÷¹�ß+ýóø}�ÿ 

÷è5-10 �ÿ�ß~NÏ 

 

(a)¿´ðù÷¹�ß (b)ýóø}��ß 
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÷è 5-13 Ûÿüùû 

 

÷è 5-14 �ÿ�ßÿu 

 Train �ß Test �ß 

Ûÿüùû 4 128 ÿ 32 ÿ 

Ûÿüùû 3 115 ÿ 29 ÿ 

Ûÿüùû 2 115 ÿ 29 ÿ 

Ûÿüùû 1 83 ÿ 21 ÿ 

Ûÿüùû 0 80 ÿ 20 ÿ 

 

sÿÛ_u»¶óøÿ{_�Ûÿ 

YOLO1SSD zyn}~{_�Ûkğ²�s�{_�Û~}¾²ßýw�2 

�ÿ�ß�1yv¿´ðù÷¹�ß²�}w�2÷è 5-15 {1ÿ¼|Ùs� 1 ÿ

~¿´ðù÷¹�ß{ztv1ÛN{N{²ð¶ó÷³ó°üó¿¹wö³p²þ

öü·÷ó�ß~NÏ²{y2 

s~�ø�ÿ}ÿ²�÷]�w�yyw�ß{ß}wv}¾²Ìs�2 

 

 

 

 

 

 

÷è 5-15 {_�Û}²þöü·÷ó�ß~NÏ 
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5.4 âÛ�~~}ÿ 

² ow}ï{âÛ�~ 

döó½¿¹Ûã~¯�{ttv 
�NûÿÛsÎ~þõ�{¯�w��Îûÿ{¯�w��×ĩ~{¹1uÿwv

t»Ûÿ²x¹x»sx|w}�2zz1ó¸Þê{¸»ÿûr´xeo{¸»ûÿ

~|ÿøùöû{¸º1ß[~î�� 11 o 15 å~�×ĩ~¯�ïßÌs�24 o{

¹ 7 o�Ý�zÛ~~osß²[�zº1Ûã{Ûÿ~ßß|�¹¼»å� 11 o1

12 o¸º²ßòw�2~�1Ûãfß{÷ü¿�ðóöúüîûxðóöúüW¼

ï_~f�w�kmz�×ßw}vt�2 

 

e|o»ñù~¯�ýğx|b~}� 
Î~þ�»ñù~±½�ÿs¹zT|Ǌ~|ofß²ÛÛwv×ßw}vt�2

~�1T|Ǌ~¯�óu²ß´w�sx{¸º1Ný~»ñùwkx}¼z{s�Û

ÿ²²vNý~»ñùwkx»sx|w}»¸v{zº1Ûÿ~ú�xÛ~vw~

þþ²Nr»sx|w}»¸v{zs�2 
Î~þõ�{¯�w��Îûÿ~»ñù~¯�|Ǌx|b{ttv�1î���

o{ztvím~�}zo�{z»sx�z{s�2~�1Ûã{¹ 3m {þöwv

¯�wvt�|1|Ǌ|ťtsx²rº1Ûã�ß{ÿ¶¸ó°~ßß|f»sx�

{x³yz{s�2 
 

´ ÷ü¿ßÖûV÷ 

föó½¿¹Ûã~Ûÿ�ßx|ofß{¸»Ûÿ~Û~~vw{ttv 
q. Ûÿ~ßßx|ofß{¸»Û~vw{ttv 

Ûã{¸ºÛÿ~ßß|ú�u¼�å~�Nûÿx�Îûÿ~Ûã�ß{ttv1

|ofßx~w\xV÷²Ìs�2zz1Îß~ußûv{ztv�NÛßïN~o

sß|rs�f{ûv~ß�g|�x»sx|Îóu¼»�±1µðÞxþ²¸{

ttv� 300kg/åïN1þ´ÿ·{ttv� 1,000kg/åïN~os|rs�å²ÿ

í{V÷²Ìs�2Þ~ÿí~wr»»¿¿ñ´ÿ·1öú1µÿù�|ûr|]z

{s�sx{¹ÎÞ�V÷²Ì¿z{s�ÿ÷è 5-16ÿ2V÷�N�~gþ{Nõw

� 4 o{¹ 7 o~vq1�Nûÿ~ 26 å�1�Îûÿ~ 22 å�~V÷²Ìs�2 
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÷è5-16 ß¾o|{zq»TÛ~~owosßÿ202112022~ÿ 
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�Nûÿw�Ûÿßß|ú�w}�²~| 19 å�1V÷ÿíxzs�Û~�þ´

ÿ·1µð1þ²¸wrs�2�Îûÿw�Ûÿßß|ú�w}�²~| 16 å�1

V÷ÿíxzs�Û~�µð1þ²¸wrs�2 

|ofß~ú�{ztv�1_{~|ò~êu{¸»��g~OOzy~ôÛ�

ö´ÿ¶¸ó°{Þww�ÿÞ´´½¾óñó¿{~Þw�{{¸»�ßkm|�

¹¼�ÿ÷è 5-17118ÿ2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

~�1î�u¼�|ofß{¹~Û~~vw�ë}ÿýwrs�2Nýw1_Û

~ÿ¼�ÿí|_u�1ôóø|\¿ztsx{¹Û~vw|ö÷z²~²rs

�2s~|\�fßÕ~ÿ¼~�}u{x1ÿå~osåy{¹ë}Û~²ëÛy

»sx|w}�2  

÷è5-17 |ò~êu{¸»��g~OO 

÷è5-18 ÿ¶¸ó°x~Þw�{~Þwx|ofß~�ßkm 

NÿÿÿÞ1Oÿÿ´½¾óñó¿ 
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qÿÛ~w~Ûÿßß~ñ¿üó{ttv 

Ûã{�¹¼»Û~tx~ñ¿üó{ttv²1ûÿtx{Ûÿßß{ñ¿üó

|�¹¼�2 

µð~ñ¿üów�1|Ǌ�ë} 0 {¹ 20ÿ~ÿ�öťtÿöÕw1Ûÿßß�

Ý~¸vz}tßßw�¹¼1ÿ¼|�×ĩ~Owþ}y»x}~ßß|fÿWw

Ýzº1_ßtßßxwv�x»¸v{zs�ÿ÷è 5-1915-20ÿ2ÿ~o²ÿ�ö

ít�þwÞ¿wvt»sx{¹1Ûÿßß��Wö{�¹¼»þU|rs�2»ñ

ùfßw²|�ö{ÿ¼|Þ¿wvt»sx|ú�w}�2Ûÿßß~òw��N

ûÿw��tßßwr»í|ù5x�¹¼»{þw{x³y|Þò´Þýp|1�

Îûÿw�í~r\|[��¹¼»þU|�¹¼�2  
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÷è5-19 µð~�Nûÿ{zq»Ûÿßß~ñ¿üóx|ofß 

ÿ3ousvt»öÿö~ßß�»ñù~ÿ¶¸ó°{¸»²~ÿ 
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 ÷è5-20 µð~�Îûÿ{zq»Ûÿßß~ñ¿üóx|ofß 
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þ´ÿ·~V÷�1�Îûÿw~»ñù~¯���wos|z{s��±|of

ß��Nûÿ~�~÷ü¿xzs�2zz1�Îûÿ~|ofß�zt²~~1os

~{x³y|þ´ÿ·wrº1�Nûÿ~Ûã~ßßñ¿üóx|ofß{¹þ´

ÿ·wr»sx|V{svt»sx{¹1\ù~ñ¿üó²{w�Ûã�ß�þ´

ÿ·~²~wr»xvíw�2 

~�1þ´ÿ·~ñ¿üó²ë÷y»{r�sv�1V÷ÿí{zs�å|ÿå�

x]z{s��±1î���ÿí_w�r»|�NûÿÕw»ñù²¯�wvrs

� 2022 ~ 3 o{ztv1þ´ÿ·~os|V÷ÿí~gþ²î�y 8 å�{ttv

²ÿòwvV÷²Ìs�2þ´ÿ·~ñ¿üó�1|Ǌ 0 {¹ 40ÿxè|{¹żß

Þß~w~ßtÿöw�¹¼1Ûã~ßß�O�W{tíÿö{è¼1ý±~ÿ²ï

�sx²[{s�2s¼�1þ´ÿ·~ÿ¼|Ûã~�×ĩ~~Ow÷[ö{zºN

O{ýU{û×y»sxwï{¼1s¼¹~{×�»ñùfßw²ú�y»sx|

w}�2ÿ÷è 5-2115-22ÿ2Ûÿßß~òw��tßßwr»í|è|t{[uß

�s±»¸vzþU{rº1�N1�Îûÿ{ztv}~þU�Y¿¹z{s�2 
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÷è5-21 þ´ÿ·~�Nûÿ{zq»Ûÿßß~ñ¿üóx|ofß 

ÿ3ousvt»öÿö~ßß�»ñù~ÿ¶¸ó°{¸»²~ÿ 
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þ²¸{ttv�î���o~|ofß{f¹z1Û~vw²Ìvsx|w}z

{s��±1ÎÞ�Ûÿßß~ñ¿üó²V÷y»sx|w}z{s�2 

 

  

÷è5-22 þ´ÿ·~�Îûÿ{zq»Ûÿßß~ñ¿üó 
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göó½¿¹Ûã~�ß{¹n±�Ûÿßguxosß~·Ï 

åï~Ûÿßguxosß~YW²÷è 5-23 {{y24 oz¸s 8 oïß{�o

sß|[tå{�Ûÿßgu|�}�1osß|]ztå{�Ûÿßgu|_u�

z»þU|�¹¼�|15 o{¹ 7 o{�osß|]zt{²{{¿¹zÛÿßgu

|�}tå|[u�¹¼�2oï~Ûÿßguxosß~·Ï²�»x1÷è 5-24

{{y¸v{1þ··Ï~oqz¸s{þ|o{¸ºYWy»sx|ú�u¼�241

718 ow�Ûÿßguxosß~�{oozþ·|�¹¼�(p<0.05)2Ný1516

o{�oozþ·|�±¹¼z(p>0.05)1osß|]zt{²{{¿¹z�}zÛ

ÿßgu~Y×|�¹¼�29111112 o{ztv²oozþ·��±¹¼z{s�

|(p>0.05)1y~å²osßxÛÿßgu~yq¹²_uttxzs�2Ûÿßgu

|�}{s�{²{{¿¹zosß|]z{s�|\~NÏxwv15 o 20 å~û

ÿ_ß~Ûã�ß²÷è 5-25 {{y2~�{¹åý{{qv�ż÷Þß{1åý{

¹ûÿ~w�ż÷{¹Ǌþ 10 ÿ~ÿö{Ûÿßß|ûÿw�2~�1ûÿß{²ż

÷Þß{Ûÿßß|�¹¼1}~ßß�åû_~wú�w}�2þ´ÿ· 1)z¸s»

¿¿ñ´ÿ· 2)~ÞzÛ|åo�è|{1]�{¹åûf{{qv�o|{V_y»

x~y^|r»sx{¹1ssw»nu¼�Ûÿßß�s¼¹ÞzÛ{¸»²~w

r»ÿýg|�x¹¼»2ÞzÛ�ÿþ²�Ãy»�±1�tÛÿßß|r»{²{

{¿¹zosß|]ztå|[uú�u¼�²~x�x¹¼»2 
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÷è 5-23 åï~Ûÿßguxosß~YW 

÷è 5-24 oï~Ûÿßguxosß~·Ï 
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o~þ~ë÷ÿíy��x1}s{¹ÞzÛ~ÿýg|r»ßßÿ_ÿÿ|»ûw

� 516 o²öt���{zq»Ûÿßguxosß~·Ï²÷è 5-26 {{y2y

q¹~��{ztv²Ûÿßguxosß~�{oozþ·|�¹¼�|(p<0.05)1

y��xÿyv 516 o²öt���{ztvþ·Ïu|Útt²{w�2 

ïN¸º1öó½¿¹Ûã~�ß{¹n±�Ûÿßguxosß~·Ï²n¹{

{y»�±{�1f�{¸»Ûÿßß~è¼ý~Êt´1osß{ßfu¼ztÞz

Û{¸»²~x}¿¼»ßß²�oy»ß�|r»x�x¹¼»2 

 
÷è5-26 Ûÿßguxosß~·Ï 

÷è 5-25 2022 ~ 5 o 20 å~ûÿ_ß{zq»Ûã�ß~YW 
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dyyw»ñù²}t�Û�ÿÕî� 

2022 ~ 9 o{ßýw�Ä�|÷w~}¾{ztv12 å�{y~Ûù»ß²ßý

w1ñ¸ú´´»~î��ß²ß»sx|w}�ÿ÷è 5-27ÿ2´»�1»ñùNý

~ťt|Ǌw1»�{»ß²y»sx|w}�2 

 

  

 

 

2023 ~ 1 o{ßýw�ßw}¾{ztv�1ñ¸úx}¿¼»Û~ÿ¼²î�y

»sx|w}�ÿ÷è 5-28ÿ2s~ÿ¼�»ñù~Ö{Ný²ĸtwt�|1�Û~

ßtyyw»ñùwrs��±î�|ÿýwrs�²~wr»2 

oţ{¸ºÿ|}}Nr¹¼��{�1ÿ²�ßwî�y»sx|w}�ÿ÷è-

29ÿ2ûÿÕy_²î�y»sx|w}vzº1yyw»ñù~�Û~ßu|¸�ë

»fß²ß»sx|w}�2 

ïN~sx{¹1�~~»ñù{ÿyvÿÕ²¿ĸy»ÛÞ~åyßÖ²û÷¸

�ßÖw}vzº1yyw»ñù²{}y»oûg|n¹{xzs�2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ÷è5-28 yyw»ñù{¸ºÛ�ÿÕwî�w�Û~ÿ¼ 

÷è 5-27 Ä�|÷{vyyw»ñùwî�²w�ñ¸ú´´» 
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�ÿwz|¹~Ûù»ß{¸»î�w�1Oo{¸»»ñùÿl~gýOOzy

~_Ü|�¹¼�²~~1¸º}ï²­±»sxw�ÿwz|¹~Ûù»ß�ÿý

wr»x�x¹¼�2 

÷ü¿�ï{ttv²1o~üÙ{¹żo{r»»ñù{²¿»¹w1í_ÿýw

r»sx�ú�w}�2Îß~ß}W{Uqv1LTE ÿĩ²ÛÛwv×ïy»sx|

ºÜxwv{r¹¼�2 

s¼¹~sx{¹1yyw»ñù²}t�Û�ÿÕî�{¸º1f{{¸sv�ÿ

ówûÿÕ~ù[²êãw}»fß|î¼»sx1»ñùx~~f�ÿ´Ò�í_

²Ìx�sx{¹Û�ÿÕ~åy²ß»~{oûwr»sx|{u¼�2 

 

  

÷è 5-29 yyw»ñù{¸ºî�w�ÿ~ù[ 
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eAI �ßë÷ 
qÿÛ~vw 

�ÿ�ßxwv¿´ðù÷¹�ß²}t��ø�ÿx1¿´ðù÷¹�ß{ý

óø}��ß²ÿòw��ø�ÿ~oýw1�W 80ÿïN~kë÷wÛ~vwy

»sx|w}vt�ÿ÷è 5-30ÿ2~�1yyw�ß²ÿòw��ø�ÿw�1y

yw�ß~ñ¸ú 8 ÿ²�°y 21 ÿ~ñ¸ú�ß{ÿw119 ÿ~�ß|ñ¸úx

vwu¼190ÿïN~kë÷wvwy»sx|w}vt�2 

Û�ÿî��ß²}t� AI �ßë÷{¸º1Û~vw|ÿýwr»xvíy»

sx|w}�2Îß�ÿíÛ~²ß´y1}wvkë÷²u¹{Nr»�±{1�

ÿ�ß²ß´wv1�ø�ÿ²ýÿwvßýwvt�ß�|r»2 

 

÷è5-30 ¿´ðù÷¹�ß+ýóø�ßw~Û~vw}ÿ 

 þ´ÿ· µð ½¶ð 

þ´ÿ· 54ÿ 10ÿ 2ÿ 

µð 2ÿ 56ÿ 10ÿ 

½¶ð 0ÿ 8ÿ 37ÿ 

kë÷; 82ÿ 

;.kë÷x�1Vï{y�ßÿu1V[{këw��ßÿuw�ÿu¼»²~

wr»ÿs~|\px1Vï� 179 ÿ1V[� 147 ÿwr»ÿ2 

 

qÿÛ_u»¶óøÿÛÿüùûvwÿ 

�W90ÿïN~kë÷wÛÿüùûvwy»sx|w}vt�ÿ÷è5-31ÿ2 

 

÷è5-31 Ûÿüùûvw}ÿ 

 üùû0 üùû1 üùû2 üùû3 üùû4 

üùû0 15ÿ 1ÿ 0ÿ 0ÿ 0ÿ 

üùû1 2ÿ 26ÿ 2ÿ 0ÿ 0ÿ 

üùû2 0ÿ 0ÿ 22ÿ 0ÿ 0ÿ 

üùû3 0ÿ 0ÿ 0ÿ 31ÿ 0ÿ 

üùû4 0ÿ 0ÿ 0ÿ 0ÿ 20ÿ 

kë÷ 96% 

 

Û�ÿî��ß²}t�AI�ßë÷{¸º1Û_u»¶óøÿÛÿüùûvwÿ

|ÿýwr»xvíy»sx|w}�2Îß�kë÷²u¹{Nr»�±{1�ÿ

�ß²ß´wv1�ø�ÿ²ýÿwvßýwvt�ß�|r»2 
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sÿÛ_u»¶óøÿ{_�Ûÿ 

¿´ðù÷¹�ß²}t�{_�Ûw�1op¹t~ÿ¼wr¼p 80ÿïN~

r\ÿ} 40 {o 30 {{þ~Û²�Ûÿ1�}zÿ¼wr¼p 70ÿïN~r\ÿ}

80 {o 60 {{þ~Û²�Ûÿw1Û²�Ûy»sx|w}vt�ÿ÷è 5-32ÿ2

~�1yyw�ßw}¾²ßýw�xs½170ÿ{þ~r\ÿ} 70 {o 50 {{þ

~Û²�Ûÿw1Û²�Ûy»sx|w}vt�ÿ÷è 5-33ÿ2 

zz1ÎÞ~yyw�ß{�þk~î�||¯�wvt»»ñù~NĪ|Ùº

¿°zy1{_�Û~ùr{z»Ïí²ú�u¼�ÿ÷è 5-34ÿ2 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

(a)op¹t~ÿ¼ 

(b)�}zÿ¼ 

÷è 5-32 ¿´ðù÷¹�ß~{_�Û}ÿ 

÷è5-33 yyw�ß~{_�Û}ÿ 
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Û�ÿî��ß²}t� AI �ßë÷w�1{_�Û{¸»Û_u»¶óø²Ì

vsx|w}�2~�1ÿÕ~�ßë÷{ztv�1ß�z«Ù_~�Wºûyz

yxts��ß_÷v|ß�wr»sx²¿{s�2Ný1ÎÞ�V÷~�±{ú

ßw}��ÿ�ßÿu|]z{s��±1Îß�¸ºþþ~Út AI �ßë÷²Ì

v�±{1�ÿ�ß²ß´wv�ø�ÿ²ýÿwvßýwvt�ß�|r»2 

 

  

÷è 5-34 {_�Û~ùr{zsvt»î��~ 
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5.5 ~x± 

oÏmw�Û�ÿom{ztvußûv|ö÷zvu~Ntwr»ûÿÕ~Û~~}

rxß²êãw}ztxtvºÜ{ttv1Ûãö´~åyx»ñù{¸»|ofß²

}�\¿{»sx{¸º1ÿÕ~Û~´osß²vwy»âÛ~�~²þöxwvî�

²Ìsv}�2s¼¹~î�Õû{ttv1ïO{�þw{rÿ²��y»2 

 

5.5.1 Ûã~Ûÿ~ßßx|ofßÕ~Ûÿ�ß~×ß{ttv 
Ûã~Ûÿßß{ÿßw�ÿí~Ûÿ²»ñùwî�w}»{v{{ttv~¯�ý

ğ´|b~}�ûV÷w�1�×ĩ~~ypß�{1ÿ¶¸ó°²×ºÞq�ýü÷²^

ºOrv»ñù²¯�y»sx{¸ºfz�ö{\õwvÛÿ|f»sx1}¼ï_~

|bx~»ñù¯�w�Ûÿßßxfz�özz¼|~�wvw~s�º1ÿ|¿{ÿ

|»Ûÿ|fº¿³ww~s�ºy»zy~V÷N~þ´º|~�wvw~vsx|¿

{s�2~�1|ofß~×ßýğ{ttv�1n~þ~î�}ÿ{¹»ñù~¯�|Ǌ

{zq»Ûÿ~î�o¼²¶p�±1Î~þ{¹T|Ǌ{ 2 ó~¿´ðù÷¹»ñù²

�}wv1ÿ¶¸ó°~Ì÷\û²\¿{vî�y»sxw{|{Û~ztfß~×ß

{î��}ÿ1yq¹{ÿóww{î¼vtztÛÿ|ú�u¼1̧ ºÚþþ{fß²ß

Öy»ýğxwvoûwr»sx|n¹{xzs�2u¹{1n~þ~î�{¹×ßu¼

v}�|ofß{�ù5z~Þ~Û~|fº¿³wzº1}¼¹~Û~²vwy»sx

�ÿýwrs�ÿ÷ 5-35ÿ2w{w1ÎÞ~¸v{�Nûÿw~î�{ztv��}y»

»ñù~óu|[tsx1�Îûÿ{ztv�¯�|b´|Ǌ{¸ºß¹¼»fß|Ö

¹¼vw~vsx{¹1Îß�yyw»ñù~�}{¸»�}óu~Zǣ´�Û~ßu

~úßzy1ÿüù÷w~�~åÛzy|ºÜxwv�x¹¼»2 
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 ÷è 5-35 »ñùwî�u¼�ù5zÛ~~NÏ 
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5.5.2 »ñù~¯Ûx¯�ýğ{{ttv 
»ñù~î���{ttv�1Û~vw~víxz»÷ü¿u|[�z»sx1Þ¿Û

zy~¿ĸ�þ~�tÛ~²î�y»�_|ßx»sx{¹n~þßýw� 5 û¸º 3

û~{v|ÚWps�x�x¹¼»2 

»ñù~¯�ýğ{ttv�ÎÞî�wÌs�^Orýğ|ÚWz²~wr»xví

u¼�2~�1¯�|b{ttv�1ÎÞ~î�w�ÚWz|bwrs�xtx»|1o

|{¸svÿý±~ßý´ûÿ~�k|uzsv�»sx{¹1¯�y»o|{\s�

|b²Ĵþ}¾y»ß�|r»2 

�Îûÿ{¯�w�»ñùw�µð²Û±xw�ÿ�öè|²ĸpÛ~{ttv»ñ

ùwÛÿ²x¹x»sx|w}�2Nýw1ÿö~¯�|Ǌw�1è|~w_~ztÛÿ

ßß²{yÛÿ²þt}¼ztÿýg²r»2Îß�¯�|Ǌx×ºÞqO�{ttv1

ím{�}zo�²}�uztÿöw}�wvt�ß�|r»2 

»ñù~ÿ¶¸ó°{Þwy»�{{{ttv�1_{� 10 å�{ 1 Þ~îû²Ìs

�²~~ 7 o{�Þw�{|ÿ¶¸ó°²�t}�wvt»sx|rs�2s¼{ÿ÷

y»�±{�ñóöúó¹_m~»þ²Nr»zy~ÿß|ß�wr»|1îû~�±

~_m¬ç~ÿǣzy�Îß~ºÜwr»ÿ÷è 5-36ÿ2 

 

 
 

 
  

÷è5-36 ß¾o|w~»ñùîû~ù[ 
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5.5.3 Ûÿßß~Û~wñ¿üó{ttv 
oÏmw�1ß¾o|wosu¼» TAC Û~z¸sosÿíÝ�Û~~vqµð1þ´

ÿ·1»¿¿ñ´ÿ·1þ²¸1öú1µÿù²V÷ÿíÛ~xwvV÷²­±v}�|1

n~þ1Î~þ~î���o{[�osu¼vt�~�µð1þ²¸1þ´ÿ·wrs�2

µðxþ´ÿ·{ttv�}~Ûÿ²Ûã~ßß�ßxwvx¹x1Û~w~ñ¿üó

²�»sx|w}�|1þ²¸{ttv�|ofß{¹Ûã~ßßñ¿üó²�»sx

|w}z{s�2s¼�1þ²¸�żß{ßtǊt|Ǌ²¿ĸy»xtvom�~åy²

r»sx{¹1»ñù~¯�|Ǌ¸º²Ǌtxs½²¿ĸwvt�ÿýg|�x¹¼»2

~�1{{~V÷ÿíÛ~wr»»¿¿ñ´ÿ·´öú1µÿù{ttv�î���Õ{

osß|{x³yz{s��±{V÷²Ìxz{s�2 

Îß�»ñù~¯�|Ǌ´×ºÞqýğ{ttv}�wtt1_ÿ~Û~{ttv~

x~s�osß|�¹¼�x}{ÎÞx\ù~V÷²ÌvsxwÛ~w~ñ¿üó²�

Vq¹¼»¸v{z»sx|�ßw}»2 

~�1þk~~Û�ÿomw�Ý�Û~wr»²»»þ¹~ÿ¼|�ÎûÿÕwfs

vt�ÿ÷è 5-37ÿ2s~å�Ûãö´~ðóöúü|W¼vt��±Ûã�ß²ú�w

}z{s�|1Þ~Ý�Û~\ù1Îßokğ{¸»÷ü¿²ßÖwvt�sxwTÛ~

~Ûãñ¿üó²rºûysx|w}»ÿýg|{Wu¼�2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

÷è5-37 �ÎûÿÕ²ĸp²»»þ¹~ÿ¼ 
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5.5.4 Ûãx»ñù{¸»|ofß~�}xtvÿýg{ttv 
oÏmw�1g�ö{�Ûãö´~Ûÿßß{¹Û~²vwy»�±~V÷kğxw

v1»ñù�r�~wÛã{fs�ÿ¼|_~Û~wr»{²úß{÷»�±Èwxw

v{}w�2ÎÞ~î�w�µð´þ´ÿ·~Ûÿßß|�¹¼�|Ǌ{ztv1»ñù

{¸»|ofß{¸ºÛ~|ú�w}�sx{¹1Îß�_}ÿ}÷ü¿²��Nrz

|¹Ûÿßßwµð´þ´ÿ·²�x±xw�Û{ttvÛ~²víw1Û~åþöz

ím²Ìx»sx|�ßu¼»2 

Nýw1Ûã~×ºÞqO�´¯�|Ǌ{¸sv1»ñù{w{f¹ztÛ~|�¹¼

�2Ïxp1ÎÞ~ß¾o|||ûr²Ìsvt»�Zw�1O{}Û~]wÕW~�±

{·´ù²Ý��wvt»|1|÷öOx|y»{yťt|Ǌw¿ĸwvt»ù[|�

¹¼�ÿ÷è 5-38ÿ2~�1ñ¸ú�ÿ~�{ďsv¿ĸy»þU|�¹¼1ÎÞ¯�w

�Ûã~×ºÞqO�w�ßß²x¹x»sx|w}z{s�2 

s~sx{¹1Û~~åþözos²Ìv{r�º1åy²êãw�tÛ~|¯�wv

t»Ûã~ã�ÿö_{²¿ĸwvt»|\{�1»ñù{¸»åy²Ûãåyx\ù

{êãw}»¸v{y»sx|w}¼p1Û~´wß{¸sv�Ûãö´x|o»ñù

~�}{¸»ußûvx~²÷ýüñ|oûz|\²r»x�x¹¼�2 
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5.5.5 Ûÿßguxosß~·Ï{ttv 
�Îûÿ{¯�w�Ûã~Ûÿßß²utWw�Ûÿßguxosß~·Ï{ttv

}�w�xs½1f�{¸ºþ··Ï~oqz¸s{þ|Y×y»sx|ú�u¼�251

6 o{��tÛÿßß|ûÿy»{²{{¿¹zosß|]ztå|[�1Ûÿßgux

osß~�{oozþ·��±¹¼z{s�(p>0.05)2s~�tßß�~�{�ż÷Þ

ß{1åýß{�ż÷{¹Ǌþ 10 ÿ~ÿö{ûÿw1ûÿß{²ż÷Þß{ßß|ës

vt�sx{¹1ÿþ²�Ãy»ÞzÛ{¸»²~wr»ÿýg|�x¹¼�2 

o~þ~ë÷ÿíy��(4-9111-12 o){¹ÞzÛ~ÿýg|r»ßß|»ûw� 51

6 o²öt���{ztv1Ûÿßguxosß~�{oo(p<0.05){t�tþ·

(r=0.79)|�±¹¼�2 

Îß�1]�{ûÿw�{ÿözÛãßßÿ÷è 5-25ÿ|´ÿ·Þ~ÞzÛwr»{

v{²ãÖß�zywú�y»ß�|r»2 

 

5.5.6 yyw»ñù²}t�Û�ÿÕî� 
yyw»ñù{¸»Û�ÿÕî�w�1�~~»ñùw�og{Ûxz»|b{¿ĸ

y»Û~ÿ¼²x¹x»sx|w}vzº1ÿÕw~î�{yyw»ñù|ß~{oû

wr»ÿýg|{Wu¼�2Îß�Ûù»ß²Ìv�±{1̧ º÷�{¿�svî�w}

»�ÿ_v´÷ü¿�ï~ý_zy|ºÜxz»�±1u¹z»}¾²ÿqvt�sx

|ß�wr»2 

 

5.5.7 AI �ßV÷ 
Û�ÿÕwî�w��ß²S{1AI �ßë÷{¸»Û~vwûÛ_u»¶óø~}¾

²Ìs�xs½1�ø�ÿ{¸»Û~vw� 80ÿïNwrº1ÛÿüùûvÛxwv~

Û_u»¶óø� 90ÿïN1{_�Ûxwv~Û_u»¶óø� 70ÿ~kë÷wÚtt

²ß»sx|w}�2oV÷~ß}ÿýg~Úu{¹1Îßyyw�ß{¸»Ûÿ~�ß

ÿu²ß´ysxw1\ù~ AI �ßë÷|ÿýwr»sx|�x¹¼»2 

Îß�ß}W{Uqv1�ÿ}�ß²u¹{ß´wv�ø�ÿ²ßýw1AI �ßë÷

~ùr{z»«Ù_~Zö´1ß�z«Ù_~�Wºûyzy~�ß_÷v²�{v}

�²­±1TAC Û~²�x±xw�Ý�Û~{ttv_ß�Útkë÷²ÿûw}»¸v

V÷²­±»ß�|r»2 
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oÏmw�1yw{Û�ÿo|x~nÛ|­³wt»Ûãö´x1»ñù{¹ßÖu¼

»ÿ~o~|ofß²}�\¿{»sxw1Ûã{ÿ¼�ßß|_~Û~~ÿ¼wr»

{²vwy»�±~}�²Ìsv}�2 

}~}ÿ1»ñù{¸»|ofß{¹Ûÿ~Û~²vwy»sx|ÿýwrº1}¼¹

~åy{¹Û~w{Ûã~ßßñ¿üó²rºûysx|w}�sx{¹1Ûã~åy

{¹Û~vw|ÿýzÏÏ²{ysx|w}1Îß²÷ü¿ßÖx}¾²Ý}»sxw

ÎÞ}¾w}z{s�Ý�Û~{ttv²ßßñ¿üó~vw|w}»ÿýg|{Wu

¼�2 

~�1|ofß~åyßÖ{��~~»ñù¸º²�Û|ßtyyw»ñù²{}y

»sxw1ûÿÕ~åy²¸º[�ßÖy»sx|ÿýxz»sx²¿{s��±1Îß

~¸ºû÷~ïtåyßÖx~Ş}|�ßw}»2 

Ûÿßßxosß~·Ïg{ttv1Ûÿßß~�uxosß{�tþ·|�¹¼»

f�|[�y»sx|n¹{xzs�2Îß1osßx~þ·|�¹¼z{s�ÞzÛx

}¿¼»Ûÿßßñ¿üó~ûÿ{g~V÷²Ìsvt�sxw1Ûÿßßxosß~

·Ïg²¸ºkú{êãw}»¸v{z»sx|�ßw}»2òxv1Ûãx|o»ñù

fß~�}{¸ºrºûw�Û~ï~Ûÿßßñ¿üó~ûÿ{g~V÷²Ìsvt�

sxw1ÛÿßßxÛ~ï~osß~·Ïg~êã|�ßu¼»2 

ÎÞ~Û~vw´osß~V÷{ttv�k×wåy²ßvV÷²Ìvxtvkğ²

xsv}�|1�ø�ÿ{¸»Û~vwxÛÿ~�}u~gu|åyxwvß¹¼»¸

v{z¼p1¸º[�~åy²V÷w}»¸v{zº1TAC Û~ï_~Ý�Û~{ttv

~Ûãñ¿üó~V÷²¸ºí�1×ÿ{Ìvsx|w}»¸v{z»x�x¹¼»2 

s¼¹oÏmw�~w�Û~´osß~V÷ýğxåy~Ş}{¸ºÛ�ÿÕ{¿ĸ

y»os{{ttv1Ûÿßß~Û~tx~ñ¿üó´zz¸}~osß²êãy»s

x|w}»sx|¿{s�2 

{{1ÎÞñ¿üó~rºûw|­³p TAC ÿí~wr»µðxþ´ÿ·�1�YÝ�

|ÿíxzsvt» TAC Û~ 6 ~{�~¼vzº1�O~Û�ÿom�|Ş}w}»å

yxzs�{{1\Û~~|ûr|r»Û�om�{xsv²oûzåyxwv{}w

}»²~xzs�2~�1okğ²{}y»sxwÛ�ÿom�|ÿûr²Ìv�{zt

v²1TAC Û~´_úo|{zq»Ý�Û~~r_ß~öĐ{ßxv1{Û~Û~~|û

r²y»~{�êu{»~{xts�Û~åþg²Ş{w�ím²�fÌx»¸v{z

»x�ßw}»sx{¹1Îß1Û~w{osß~rº_v|Ì¿¼»|\{ztv²1

okğ²Ş}wvußûv~×º}�{Ïy»sx|w}»x�x¹¼»2 
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_}ç� 

1) �~Î, o_ßÝ, jÕ[ý. þ´ÿ·ÞÛå|Ûöû×~N»nÏ. wW|||y 

1997; 59: 171-175. 

2) ou^ß, ÎßSç. �YÝ�ßöþõ{zq»ÛwûÞÛ~×öV_{ttv. �

|î|y 1981; (3): 19-28. 
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ÿ Û�ÿom{{zq»ußûv~�±~âÛ�~~y^ ÿ}ó�w{ÿ 

 

6.1 �~_vx³ó½ü·²ðërõ~�r 

oÏm{zq»|~�~�1}ó�|w|~»ó¿ü1j__�ßuĳÛ�ÿ1|óÿÍ

j__�1û¿ò¶j__�1ÿû��ğþ÷_��~ 5 �wÌs�2 

 

4ërõÿç_�ÿÿ}ó�|w|~»ó¿üÿÛĪ �1Ǩó Ï�ÿ5 

LED |o�²}t�_ßÛ~�ţâÛ²�~y»�±1}ó�w{}î�·xwv1î

�|~~­Ì¿u´÷ü¿V÷{²Ìv2 

 

4ërõÿç_�ÿÿj__�ßuĳÛ�ÿÿÿ÷ ³ě1|ō Ü_ÿ5 

}ó�w{~ß¾o|xwv1uÿw�_ßÛ² LED |o�w�^w1ÿ_x�ţy»â

Û²�~y»2 

 

4ërõÿç_�ÿÿ|óÿÍj__�ÿ|ó SōÖ1ǘ| r{ÿ5 

ß¾o|{ztv1ÿÕ~ÛÞ²�^y»�±~ LED |o�~¯Û´¯�ýğ{ttv

}�y»2 

ÿ_x~�ţûÿ²}¾y»�±1|o»ñù{¸»òû¿úó°·¹öð²{}w1÷

ü¿²ßÖy»2 

 

4ërõÿç_�ÿÿû¿ò¶j__�ÿÝß ÖÞÿ5 

Ûÿã÷�²}tvÿÕ~ÛÞ~öĐ²»ßw1÷ü¿²ßÖy»2 

ßÖw�÷ü¿�1|o»ñù´|Nùýüó{¸»î�÷ü¿xþ·y»sxw LED |

o�~ÛÞ{ÿy»�^ûÿ²}¾y»2 

 

4ërõÿç_�ÿÿÿû��ğþ÷_��ÿ�O ]{1�Č zß1y¿ ª�ÿ5 

 LED |o�²}t�_µð~|ýß�{¸ºþµð~ÿYÌ×²n¹{{y»2ß¾o

|{ztv|Nùýüó{¸» LED |o�~ûÿ¿ÿ²Ìt1ßÖw�÷ü¿~ë÷²

Ìv2 

 

6.2 âÛ�~~Üþxþö 

Üþ 

<LED |o�²}t�ÛÞ~Ì×vÿx�ţâÛ�~= 

 þö 

}ó�w{w�1Û�ÿ{uÿw�²¸1µð~_ßÛÿ_{Ûÿ´´ÿ·Þ²

LED |o�w�^w1�Îûÿ~ÿþã�ÿ2 ûþÿ²{}wvÿ_x�ţu{»s

x²þ{xy»2 
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6.3 âÛ�~~ýğ 

² ow}ï{âÛ�~ 

dLED |o�~¯Ûx|o»ñù{¸»òû¿úó°¿ÿ 

n~þ{ëûw�|o»ñù{¸»òû¿úó°·¹öð{ztv1ñ½³ó�

÷Nw LED ~¿Yÿ0ÿ100%ÿ|¯Ûw}»¸v{}ïwv¿ÿ²Ìs�ÿ÷è 6-1ÿ2

~�1|o»ñù²�Îûÿ_~ 2[{òx1�NûÿÕ{ 1 [¯�w1uÿw�Û

ÿ~»ß²Ìs�ÿ÷è 6-2ÿ2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷è 6-1 ñ½³ó~ LED ¿Y¯Û�÷ 

÷è 6-2 |o»ñù1LED |o�¯�O�ÿ¯��w×ý�ÿ 

¯ 
¯ 



52 
 

eÛÿã÷�{¸»òû¿úó°¿ÿ 

Y~�ÿ²×qztÛÿã÷�~·¹öð²^uw1�ÎûÿÕ~Ûÿ~»ß²

Ìs�2Ûãö´{�1ßÿö{Ûÿ²ã÷w}»o×[|m�u¼1Û�ÿÕ~

ù[²ß�»ßy»sx|w}»2ß¹¼�÷ü¿�1Ûãö´³oýö´³¿ù

¶ùµüðüxqÿw�ïu¼»2¿ù¶ùµüðü{¹�´ó¿üýóøÞÿw

�ïw1¯Ûw�^}¿öüóø{Ûãåy²è{u{»ÿ÷è 6-3ÿ2Ûãö´

��Îûÿ~ßwYõt{¹õ~t�º{ýü÷²�svþÛw�ÿ÷è 6-4ÿ2

oýö´�1�~1�Îûÿt�º{¯�y»|1ßuĳÛ�ÿw�o||þw{

¹ßt{g²Ş{w1þN{¯�w�ÿ÷è 6-5ÿ2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

      

           ÷è 6-3 Ûÿã÷�{¸»Ûÿ÷�·¹öð 

÷è 6-4 �ÎûÿÕ~Ûãö´~O�     ÷è 6-5 þN{¯�w�oýö´ 
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f|Nùýüó²}t�Û�ÿòû¿úó°kğ~}� 

 ÷_��|boy»|Nùýüóÿ÷è 6-6ÿ{|o»ñùxÛÿã÷�²m�w

v1÷ý°ùð{¸»ë×Àî{¸º1Û�ÿ|¿~ÛÿV_zy²»ßy»ýğ²

}�w�2 

    ÷ý°ùðÀî{�ñ½³ó{´ó¹øüûw�ºü÷ó½ü¹~ùýüóºü

øñ´ýóø½õø¶·²<ArduPilot=ÿversion 1.3.77.1ÿo~ Mission Planner

{¸º1PC ²°ù¶óù³óøýüû¹öü·÷óÿGCSÿxwv}t�2÷ý°ù

ðÀîo{î�w��ß²þN{î�wv}ÿz»n²ÿý{y»�±1þ´¿ý

³óôõü¿ÿRaspberry Pi 3modelB+ÿ1LTE �ï SIM1úñ¶ðýúþüðóöú

üÿ6600 mAh114.8 Vÿ1»ñù²}tv1î�w��ß² 1 V�{ 1 þ¿ù¶ùN

{ë×ö{²ó÷ýüùy»·¹öð²�~w�2»ñù~î�vÿ² Raspberry 

Pi NwÌt1î�w��ß÷ü¿�j__�½ù³ð|óßy»1÷ü¿ßÖ1Ä

�µüó¹<SORACOM Harvest Data & Files=N{²ó÷ýüùw�2»ñù�1

ELP-SUSB1080P01ÿ�ßÛ 100°1ëßþ� 1920×1080dpi1Ailipu Technologyÿ²

²¿úûý~|ß±ü¹{ßûwv�}w�2Ûÿã÷�{� Elite-4 CHIRP

ÿLOWLANCEÿ²}tv1¸³°ùð²Õµ~ SD »üù{�³w�2 

2022 ~ 11 o 3 å{ßuĳÛ�ÿo|{v1÷ý°ùðÀî²îÌw�2÷ÿĪ~

}ÿþ²²x{1ArduPilot wë×ªÌ~÷ý°ùð²_rw�2¯Ûw�ûüø�

öÿÝö} 1.3 km w1~qoo{¹ûowv÷ÿ~þtYÿ{U{t1÷ÿ_÷²

À×|~uºóÞß~wû×y»ßïx1ßïx��s�ý´óø²�Ãwv~o

y»ÿï{¹z»2÷ÿ_÷{¯Ûw�ý´óøw1|Nùýüó² 1V�zt\k

u{1|o»ñù{¸»î�²Ìs�2~�1ªÌo�Ûÿã÷�²~Ýu{ÿqv

Ûÿ÷ü¿²×ßw�2Ûÿã÷�~¸³°ùð�ß��ßë÷½õø<Image Jÿver 

1.53tÿ={¸ºÎtW÷v²Ìs�ß1þ´ºxvíu¼»ßß²ÿýzÖºöû

w1}¼ï_~Ûãßß~�}u²�uw�2s~�}u²ý´óø�~Ûÿßgu

xw�2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷è 6-6 �}w�|Nùýüó 
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 ´ ÷ü¿ßÖûV÷ 

gßuĳÛ�ÿ~osß~ßÖxë÷ 

ßuĳÛ�ÿ{zq»²¸1µð1´ÿ·Þzy~osöĐ²êãy»�±1ïå

~|ûr_y²ÿ{Û~w{|ûrß²Ö�w�2 

 

dLED |o�²}t�_µð1_²¸~|ýß� 

2022 ~ 8 o 11 åÿ9 o 30 å~�~ 10 å�~åý{¹åû{{qv~]�{ÿ÷

_��ôw·úżôÛÏþ|~»ó¿ü__{¯�w�÷ý�|ýÿ÷u 6.0 m1_

1.5 m1|Ǌ 0.35 m1÷è 6-7ÿ~÷¿~oÿ|÷{_ÿÛ~ LEDÿYò ýxí124V 

13-17 mAÿ²×ºÞqvµðÞ(y÷ 17.5 cm11 [_~�nÿ~��þ²¸(�Wy

÷ 13.2 cmÿ~Ì×²»ßw�2s¼¹�ôw·úżôÛÏþ|~»ó¿üß�~ż

÷wµó½óº{¸ºãÖwvÿw~|ýwúüóø��²Ìtz|¹}�w�2 

|ý~o�{ßWºÿ²¯�wztökÿ³óøýüûÿ1~��þ\150 mm1100 

mm172 mmw~}20ÿ~q}ûÿwÿïßÿ}¼~¼²�1o1_x|vÿ²�s�ß

Wºÿ²×ºÞqv1LED ²ù�wztökwwý~{�{ß�Û² 5 [_�ţw�2

�ţß110 V�ïN1Y~qtökwß�Û²½õw�ß{wý~ÿ~ LED ²ù�w

�2þ´³óÿArduino Uno R3ÿw÷ý°ùð²t�º1ù�wv{¹ÿf�~��2

f�}Ãß1LED ²ƅ�y»x\f{ßÿt~ LED ²ù�u{�2svw�ù�y»|

b²Û�ö{YxvÛ~O�²ú�w1�³w�2s~ù�xƅ�²]nq~w~ºß

w�2ß�ÛxLEDYò1ßWºÿ~}�\¿{gþ²÷è6-9{{y2 

LED ²ù�w�x±v{¹1ß�Û~O�²|ýwt~ß÷{¯�w�÷ÿ»ñù

ÿARIS1wÿö¿û»ÿw 1 Vtx{ú�w�2ß�o{÷ÿ»ñù{Ù»�ßÏ²

÷è 6-8 {{w�2÷ÿ»ñù�1ßyz÷ökw²Û_²ú�w}»ß÷1óüð

_| 26°xÿt�±1¯�w�{�{�»ßw}ztÿö|w}»2s~ß�w�

ß�Û~O��ßWºÿ~O�wÎVwv�x1÷ÿ»ñù|�{¼�{�Õwú

�w�ß�Û~u n(0fnf5)²ux1÷ÿ»ñù~zt{�~ß�Û~u� 5-n x

w�2 

s~ß�w�1ß�Û� LED |ù�u¼»x LED |ù�wvt»{�{û×ÿßW

ºÿ|¯�u¼vt»|\{�ÿþ²�Ãwvû×ÿy»xtvî®²�x�2t~

º11 f�tx{ù�²Wºÿx�|\1ù�u¼�{�{ß�Û 5 [_| 60 V�

þ�w�z¹p11 V�tx{[_u²ux�~w1ù�u¼�{�{�ù�Wºû

x~w{~y 300 [_~þ�|ú�u¼»sx{z»2Ný1ß�Û|ÿþ~�Ã²

Þt1ù�{�{~s��û×wzt|\{�1~yú�u� 0 wr»2s~�xý

{ďsv1ssw�ß�Û|î®{ßsv{�²û×w�{²èy�^gu Igi²k

~¸v{Ûÿw�2 

 

 ý௚௜ ൌ 3 ý௧்௜ିଵ௧ୀ்ሺ௜ିଵሻ 5ÿd  
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�pw1T �ù�Wºûx��ÿ60 V~�� 120 Vÿ1i �WºûxÞu1Nt�f

� t ~x}{ù�{�wú�w}�ß�Û~uwr»2Igi=1 z¹p1Û�ù�{�

{~{þ�1Igi=0 z¹p1Û�ƅ�{�{~{þ�w�sx²{y2ù�Wºûx

tx~�^gu~YW²ß�gþtx~ LED ~�^ûÿxw�2 

 

 

 

 

÷è 6-9 ß�gþ 

Û~x LED Yò ÿqw � o S 

_²¸ ý 

    í 

ï 

ï 

ï 

ï 

ï 

4 

ï 

ï 

_µð ý 

    í 

ï 

4 

ï 

4 

ï 

4 

ï 

4 

 

  

  

÷è 6-7 |ýß�~»óø²ó÷ ÷è 6-8 ÷ÿ»ñù{¸º

»ßu¼»ÿö 
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6.4 âÛ�~~}ÿ 

² ow}ï{âÛ�~ 

dLED |o�~¯Ûx|o»ñù{¸»òû¿úó°¿ÿ 

2022~ 6o3å{¹¿ÿ�~²ßuĳÛ�ÿ{¯�w1òû¿úó°²�Ûw�2

]�w²Û~vw|w}»üùû~wî�w�fß~þþ²Nr»�±1�x±{

�Îûÿ_~|o»ñù²¯�y»|Ǌ{ttv}�w�2fß{fs�Ûÿ~ö

Đ{¹1¯�y»|Ǌ� 15 m {þÿo|~|Ǌ�} 30 mÿ|ïtsx|V{s�

ÿ÷è 6-10ÿ2~�1LED |o�~ù�f��1[_ 0 f~ù�wÛÿ~ßÖ|[t

þU|�¹¼�2LED |o��1×ý�ÿ25 WÿwÿÕ~Ûÿ²�Ûw1��ÿ25 Wÿ

wÿ_{ÖÛy»ýğwÌs�xs½1×ý�ÿûÛ 40%ÿ10 V³ÿ×ý�ÿûÛ

40%ÿÿ�ò�ÿûÛ 30%ÿÿ5 V³�ò�ÿûÛ 30%ÿ10 V~ù�ñ¿üówÿ_~

»ñù|¿~ÖÛû÷|Útsx|vnw�2zz1Owþw���~ù�|Þò{

ÿyv»ñù~fß|¿n{z»sx²V{s�2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           ÷è 6ÿ10 |o»ñùwî�u¼�µð 
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eÛÿã÷�{¸»òû¿úó°¿ÿ 

2022 ~ 6 o 1 å{¹¿ÿ²�Ûw1\~~ 11 oo~w¿ÿ²Ìs�2oýö´²

�~~żN{¹þN{ûwv¯�y»sxw1ĩŶ{{¸»oýö´~|m~ú¹¿

²Oǣu{1u¹{żNw~ 3öo{ 1Þ{þ~ðóöúüîû~k�²z�ysx

|w}�2~�1³ó»óøwþÿß�ûg»¸v{zº1ñóöúó¹g²UNw

�2 

¿ÿ��o~ 17 fÿÿ 7 f²ÿíf�xw1}~�~ 1 ff�ï~¿öüóø~

¹¿úüó·÷óø²fÿW{nyv��xs½1[_ 0 fÿ0 f 30 V~�{Ûã

ßß|�}�YWwvt»ÏÏ|²¸1µð1öúzy~[sf{�¹¼�ÿ÷è 6-

11ÿ2LED ù�{�vÛÿ~ßßx}¿¼1LED {¸ºÛÿ|�^u¼vt»sx|

{Wu¼�2 

÷è 6-11 Ûã�ß~Ïÿöú[sfÿ 
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f|Nùýüó²}t�Û�ÿòû¿úó°kğ~}� 

 v¼1¸� 2 m/s1ĩÚ 0.5 m ~gþwßuĳÛ�ÿ|¿{ztv|Nùýüó~

÷ý°ùðÀî²Ìs�2|Nùýüó|ß�{ªÌw�ªí²÷è 6-12 {{y2

|Nùýüó�_rw�÷ý°ùð�º{ë×ªÌ²Ìt1÷ÿÞß~ý´óøw 1

V�~\k²ú�w}�2s~÷ý°ùð²ßÌu{v{¹o~w~sv�»~w

{�w�f�� 81 Vw1|Nùýüó~�W�þ�} 1.7 knot wrs�2ªÌß

~ðóöúüëß� 17%wrs�2 

 |o»ñùwî�w��ßÏ²÷è 6-131Ûÿã÷�wß¹¼�Ûÿ÷ü¿²

÷è 6-14 {{y2Ûÿ÷ü¿~ë÷}ÿ{¹n±�÷ÿ_÷~Ûÿ~V_²÷è 6-

15 {{w�2 

    ïN~¸v{|Nùýüó�÷ý°ùðÀî{¸º1qþwÛ�ÿ|¿~|o»

ßxÛÿßãÿ²Ìx»sx|ß¾w}�2 

 

 

 

÷è 6-12 ÷ý°ùðÀî~ªí 
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÷è 6-13 \kwvî�w�|o�ßÏ 

 

 

÷è 6-14 ªÌo{×ßu¼�¸³°ùð 

 

 

÷è 6-15 ÷ÿ_÷~Ûÿ~V_ 
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 ´ ÷ü¿ßÖûV÷ 

gßuĳÛ�ÿ~osß~ßÖxë÷ 

ßuĳÛ�ÿ{zq»¿ÿ��oÿ2022 ~ 4o{¹ 2022 ~ 12 oÿ~Û~wosr

\²÷è 6-16 {{y2ßuĳÛ�ÿw�1¿ÿ��o{\�} 224 øó|osu¼

�2os{{s±»ÿíÛ~~�O²�»x1þµð�� 1O1öú�� 2O1þ²

¸�� 4Owrs�2 

¿ÿ��oÿ2022 ~ 4 o{¹ 2022 ~ 12 oÿ~ow~osß²÷è 6-17 {{y2

þµð1öú1þ²¸| 3øóïNosu¼�o�1þµðw� 9oÿ11 o1öúw

� 9 oÿ12 o1þ²¸w� 9ÿ10 owrº1[su¼�µ´º�þµðw� 15ÿ25 

¿1öúw� 40ÿ50 ¿1þ²¸w� 10ÿ15 ¿wrs�2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷è 6-16 ßuĳÛ�ÿ~Û~w~osr\ 

÷è 6-17 ßuĳÛ�ÿ~owÛ~wosß 

 

�O ï~ osßÿkgÿ r\ÿ%ÿ
1 þµð 71,145 31.8
2 öú 39,149 17.5
3 û½øó¶º 21,549 9.6
4 þ²¸ 18,288 8.4
5 ±óµ½´» 13,911 6.2
6 ³·ú¼ 8,822 3.9
7 µÿù 8,615 3.8
8 ô¿·øó¶º 6,358 2.8
9 ´µ½ 5,234 2.3
10 ½¶ð¼ôº^ 4,051 1.8

}~Þ 26,671 11.9
\� 223,792 100.0
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dLED |o�²}t�_µð1_²¸~|ýß� 

  Û~x LED òw{ù�Wºûxtx~�^gu Igi ~YW²÷è 6-18 {{w�2

|ý²ßWºÿwÎV{z{ù�²Wºûx�|\ÿ÷oïÿ1Û~x LED ò{{{

¿¹z�^gu Igi� 0.61 {¹ 0.93 ~ÿöwÚtt²{w�2k{ßWºÿ²¯�

wvýò~ LED ²îÞ{ù�w�|\1µðÞ²ÿíxw�þ\|ox_~ßWº

ÿÿ÷è 6-18 N~°ùõ~¥x·ÿxþ²¸²ÿíxw�þ\|�~ßWºÿÿ÷

è 6-18 o~°ùõ~ïÿ~¸v{1g_~ù�ÿi=1ÿw��^gu|_u�1Û�

ƅ�{�{V_y»þU|�¹¼»|\²rs�|1ù�~Wºûx²~ºßy{

t¼vÿ{ßtt²{y1yz¿qÛ�ÿþ²�Ãwvù�{�{û×y»¸v{

zs�sx|V{»2 

    ßWºÿ²¯�wvíò~ LED ²îÞ{ù�w�|\ÿ÷è 6-18 O~°ùõÿ{

�1þ\|�xo~ß�w�^gu Igi� 0x 1 {ßtt²îÞ{{w�2s¼�ù

�wv²ƅ�wv²þ²¸�ÿþ²�Ãy»sxz�\x{�{þ}w�sx²{

wvt»2Nýwþ\|_~ßWºÿ~ß�w�1ýò LED ~ß�~fx\ù{þ²

¸�ÿþ²�Ãwvù�{�{û×w�2þ\|_ut{²{{¿¹zÿþ²�Ã

w�ßö{ttv�Onwr»|1ýò~ LED w�yyv~þ\~ßWºÿxÛ~

w1Û~ÿþ�Ã|�~w}�sx¸º1ýò LED ~{v|íò LED ¸º²ÿþ�Ã

²�~w}»¸vz�^ûÿ|r»x}¿¼»2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷è 6-18 ù�Wºûxtx~�^gu Igi 

µðÞ1ý LED ~}ÿÿÿN°ùõÿw�11 Þþx 2 Þþ~Wºûxw¥x·|

Ýzsvè{u¼vt»2  

þ²¸ÿ¿ LED 

þ²¸ÿý LED 

µðÞÿý LED 
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6.5 ~x± 

rÿ 

ûLED |o�{¸»Û~ÿþ�ÃÌ×~�~²ßïy»�±~|ýß�kğ²úûw�2 

ûLED |o�²}t�_µðx_²¸~|ýß�{¹1ýò~ LED |Û~ÿþ�Ã²�

~w}»ÿýg|Útsx|{Wu¼�2 

ûß¾o|{ztv1[_ 0 f{¹ LED ×ý� 10 V³LED ×ý�ÿ�� 5 V³LED ��

10 V~ñ¿üówù�y»sxwÿ_~»ñù|¿{Ûÿ²�ÛûÖÛw1]�w²

Û~vw|w}»üùûw~î�|ÿýxzs�2 

û�ÎûÿÕ~Ûÿ~Ì×²¿öüóøwòû¿úó°w}»Ûÿã÷�~·¹öð²

^uw�2 

û¿öüóøfß~¹¿úüó·÷óø²÷f�£ÿwv�»sxw1Ûÿ~Ì×|YW

wvt»sx²ú�w}1LED ù�f{Ûÿ|�}�û×wvt»sx|vnw�2 

û~±¹¼�O�w|o»ß´Ûã¿ÿzy~_m²Ìvsx|w}»|Nùýüó²

 s�2 

û|Nùýüó|÷ý°ùðÀî{¸º1qþwÛ�ÿ|¿~|o»ßxÛÿßãÿ²

Ìx»sx²ß¾w�2 

 

ºÜ 

û|ýß�{¸º²¸1µð~ÿYÌ×�n¹{{zs�~w1öú{ttv}�w�t2 

ûÛãfß�ĩŶ{¸»�ïöĐ~YWw÷ü¿|�W¼�º1ÿ~NĪ|fsvw~v

sx|rs��±1Ûÿßß~�²¿n{kxu¹{s�2Îß�÷ü¿~îUN~

�±1Ûãö´~¯�O�~}�{²Ìt�t2 

ûÿ_~|o»ñùwù�w� LED |o�{Ö~»Ûÿ²]�w²Û~vw|w}»ü

ùûwî�w}»¸v{zs�2w{w1Owþ~�±î�ÿö|Ö¹¼1s¼¹|

ÿÕ{¹y¼�¹tûv}�~{víw}zt2}~�±1Îß�õ�{½úü²^

uw1Ûÿ~û×xÛÿß~ú�²Ìt�t2 

ûÿ_~|o»ñùwî�w�fß²þ�wÛ~vw~wÌv{�1©�zf�²�y»

~w1AIÿþý÷ýÿ²{}w�vw²w�t2 

ûÛ~w~�ţûÿ²}¾y»�±{�1|o»ñùw×ßw�÷ü¿~Û~vw{ò

x1Þ~¿ÿ�~w×ßw�fß´�ß÷ü¿~ÛßW|ß�xz»~w1}~ýğ

{ttvÎß}�w�t2 
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ÿ }�_~¯�x�üÛsÿw¿ÿ 

 

oÏmw�1}�_²¯�wv1×}�ûÿ~}¾xß}WÛs�~rÿ~nÛ²þö

xw�}�²Ìzs�2~�1×}�öĐÛsnÛ{Uq�ÿ|åy~êã~�±1^�

ÿ{ÿ}�_Ýõÿ{¸»ÿw¿ÿ²Ìzs�2 

 

ÿ.1 }�_ 

oÏm~}�_~¯���²ïO{�y2 

 

îÜ 4 ~þ Û�ÿom{{zq»ußûv~�±~âÛ�~Ïm 

}�_¯��� 

 

Û�ÿom{ußûvâÛ�~³ó½ü·²ð 

ÿÿ¯í 

Û�ÿom{{zq»ußûv~�±~âÛ�~{ttvû÷özë­{{U

q�}�²Ìv2 

ÿÿ}~ 

ÿÿÿ}�_~Ýõ� 6 ]ïOxy»2 

ÿÿÿ}�_�1_Ī^�ÿÿßïÿí~|~�~VßÛs·£y»Vß~^�ÿÿ1

Ïmßý�{²²svëry»2 

ÿÿÀ÷ 

ÿÿÿ}�_~ÿ÷�1Ýõ~o{¹Þåwåûy»2 

ÿÿÿ}�_�1N®�÷ğþżĿ|w·¹öðW_|ß�{ßxvÿÖy»2 

ÿÿÿ� 

Ýõ~ÿ��1Ýõ~�þå{¹1ÏmßÎ~oå~wxy»2 

ÿÿûûÏ� 

Û�ÿom{{zq»ußûv~�±~âÛ�~{ttv1}~ºÜ{Ï»��1

×}�ûÿ~}¾xß}WÛs�~rÿ~nÛ²þöxw�}�²Ìv2 

ÿÿþÛ 

}�_~þÛ�1N®�÷ğþżĿ|w·¹öðW_{ÏÛ\²¯�w1ßýy»2 

ÿÿ}~Þ 

s~���1îÜ 4 ~ 5 o 19 å{¹ßýy»2  
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ÿ.1.1 � 1 Þ}�_ 

� 1 Þ}�_~�üÕû²ïO{�y2 

 

îÜ 4 ~þ Û�ÿom{{zq»ußûv~�±~âÛ�~Ïm 

� 1 Þ}�_ 

 

�üåf  îÜ 4 ~ 5o 19 åÿoÿ10ÿ00ÿ12ÿ00 ÿ09ÿ45 �|ÿ 

�ü|b  żĿ|w·¹öðW_ _ûÿ Ûs ºóù´óÿZOOMÿ 

 

ûÏk� 

 

ÿÿ�_kö 

  

ÿÿ}�_{ttv 

    

ÿÿ ûÏ 

ÿ1ÿÏm{ttv 

 

ÿ2ÿoÏm~âÛ�~��Ûs×}Õû{ttvT�w{~®nx}�~ßý 

 

d }ó�w{ 

e �YÝ�w{ 

 

ÿÿ}~Þ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷è 7-1 � 1 Þ}�_~ù[ 
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� 1 Þ}�_~û���1k~xzºwr»2 

;mùu 

0}�Ýõ_1 

ÿû��ğþwîżĿ�� �Û|~ö }ë   û} ǘÎ 

wî���wâÛ|~b �Zÿ\żĿß�| ·û²WÛõ ÷z¿ [ÿ 

oÖ_�ĕï|w ïè�     ĕï ß 

ÿû��ğþ÷_����ö |wûôÛù�ÿ\|~ù }ë �O ]{ 

Û�om|~�~÷ùóøõ¹üð ÷ý÷õüµü  |N ĿN 

|wâÛ|~b ôÛûß}Ī� |wý�Ī ��|~õ         }_ o{ěÿWebÿ 

0|wß1 

|wßßÿë­Ī|~g^º żĿâÛÿ ÿ÷          W  [Ŀ 

|wßßÿë­Ī|~g^º żĿâÛÿ YÿâÛÿ º÷Ü_ Ok �N 

|wßßÿë­Ī|~g^º żĿâÛÿ YÿâÛÿ O�Ïõ ïu _{ÿWebÿ 

|wßßÿë­Ī|~g^º żĿâÛÿ YÿâÛÿ O�Ïõ ōu N{ 

|wßßÿë­Ī|~g^º żĿâÛÿ Ì�^�õ      ùu ~n 

0³ó½ü·²ð1 

N®�÷ğþ åoÛ�omW_ ^ÛvÏ   û� ĵû 

N®�÷ğþ åoÛ�omW_     ow ùÎ 

�YÝ�|wâÛ»ó¿üþk~î�| ^�|~õ  �ÿ ÝçÿWebÿ 

�YÝ�|wâÛ»ó¿üþk~î�| �ÿ|~õ  uw |[ÿWebÿ 

j__�Ý÷|w ïè×ý��÷    ÿ_ vNÿWebÿ 

ú³üö¿þý¸üºj__� ÷ýð¿øÏmoĪ  |ß ö{ÿWebÿ 

}ó�|w|~»ó¿ü żĿÏþ°ûü÷ ^�|~õ         ÛĪ  � ÿWebÿ 

j__�ßuĳÛ�ÿ ïè×ý�                ÿ÷ ³ěÿWebÿ 

j__�ßuĳÛ�ÿ ×ý�     |ō Ü_ÿWebÿ 

|óÿÍj__� ïè×ý�            |ó SōÖÿWebÿ  

|óÿÍj__� ¯�ÿ Ï÷    ǘ| r{ÿWebÿ 

N®�÷ğþ żĿ|w·¹öðW_ ^ÛvÏ   �÷ N{ 

N®�÷ğþ żĿ|w·¹öðW_ |~�~Ī Ī÷ïv ýß {O 

N®�÷ğþ żĿ|w·¹öðW_ |~�~Ī â�         ýu �O 

_| 14 ]1Web12 ]1� 26 ] 
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 Ť_Ïý�1k~xzºwr»2 

Ïý 1ÿ� 1Þ}�_ ûÏk� 

Ïý 2ÿ� 1Þ}�_ û��]� 

Ïý 3ÿ}�_¯���ÿhÿ 

Ïý 4ÿÏmÕû 

Ïý 5ÿÎÛèÿhÿ 

Ïý 6ÿÎÿþx}¿~®n 

Ïý 7ÿ}ó�w{ Ïm��ÿ}ó�ÿ 

Ïý 8ÿ}ó�w{ òû¿úó°¿ÿÕûÿ|óÿÍÿ 

Ïý 9ÿ}ó�w{ ß�û¿ÿÕûÿ÷_��ÿ 

Ïý 10ÿ�YÝ�w{ Ïm��ÿ�YÝ�ÿ 

Ïý 11ÿ�YÝ�w{ ¿ÿûV÷ýğÿwîżĿ��ÿ 

Ïý 12ÿ�YÝ�w{ òû¿úó°¿ÿÕûÿú³üö¿þý¸üºÿ 

 

ûÏë��k~xzºwr»2 

ÿ1ÿ}�_{ttv 

 ûÏÛ\¸ºÏý 1ÿ6 ~®n|Ì¿¼�2 

û}�_¯���{ttv��u¼�2 

û}�_ÿ÷{wîżĿ�� �Û|~ö û} ǘÎ }ë|åûu¼�2 

ÿ2ÿoÏm~âÛ�~��Ûs×}Õû{ttv 

d}ó�w{ 

û}ó�w{¸ºÏý 7ÿ9 {ÿutv®n|Ì¿¼�2 

û}ó�w{w�1|ýß�wµð{ÿy» LED ~ûÿ²}¾y»2 

ûß¾o|w�²¸1µð1́ ÿ·Þ1öú1µÿù{ttv1|o»ñù1Ûÿã÷�1

|Nùýüó~ 3 ~Þ~�~²}tv LED ~ûÿ¿ÿ²Ìt1�ţûÿ²}�y»2 

e�YÝ�w{ 

û�YÝ�w{¸ºÏý 10ÿ12 {ÿutv®n|Ì¿¼�2 

û�YÝ�w{w�1�Nûÿx�Îûÿ{¹åyßÖ²Ìt1os{ö}w�åy²V

÷wvt�sxwß}W{ßuq»âÛ�~²þgy2 

ûÛÿßguxosß~·Ï1¿´ðù÷¹»ñùwßÿö~�ßî�xV÷1Ûã�ß

{¸ºÛ~xf�²\¿{�ÛÿÌ×²êã{ttv}�y»2 

ÿ3ÿ}~Þ 

û³ó½ü·²ðxwv1Îß~nÛ´×}�{ttvåy~ï1nÛ{ú±»2 

  ûåoÛ�omW_¸º1Îß1Û�ÿom{{zq»ußûv{�ûtâÛ�~x

wv�x¹¼»ÏÏ|}Ïu¼�2 
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ÿ.1.2 � 2 Þ}�_ 

� 2 Þ}�_~�üÕû²ïO{�y2 

 

îÜÿ~þ Û�ÿom{{zq»ußûv~�±~âÛ�~Ïm 

� 2 Þ}�_ 

 

�üåf  îÜ 4 ~ 12 o 13 åÿ{ÿ13ÿ00ÿ15ÿ00  

�ü|b  �Z^omW\}\ _ûÿÿ�YÝ��Z^S÷Ćü 28-13ÿ 

Ûsºóù´ó_ûÿZoomÿ²�} 

 

ûÏk� 

 

ÿ �_kö4ïè�·1|wß5 

ÿ û��}Ï1Ïýú� 

ÿ _ÞûÏ³~ú� 

ÿ  ûÏ 

ÿ1ÿÏm{ttvÿú�ÿ 

ÿ2ÿoÏm~âÛ�~Ûs×}Õû{ttvT�w{~®nx}� 

d �YÝ�w{ 

e }ó�w{ 

ÿ3ÿ}~Þ 

   ûåoÛ�omW_~y^ 

û� 3 Þ}�_~å{¿u { 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷è 7-2 � 2 Þ}�_~ù[  
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� 2 Þ}�_~û���1k~xzºwr»2 

;mùu 

0}�Ýõ_1 

ÿû��ğþwîżĿ�� �Û|~ö }ë     û} ǘÎ 

wî���wâÛ|~b �Zÿ\żĿß�| ·û²WÛõ   ÷z¿ [ÿ 

oÖ_�ĕï|w ïè�       ĕï  ß ÿWebÿ 

Û�om|~�~÷ùóøõ¹üð ÷ý÷õüµü    |N ĿN 

0|wß1 

|wßßÿë­Ī|~g^º żĿâÛÿ ÿ÷        W  [Ŀ 

|wßßÿë­Ī|~g^º żĿâÛÿ YÿâÛÿ º÷Ü_    Ok �N 

|wßßÿë­Ī|~g^º żĿâÛÿ YÿâÛÿ O�Ïõ     ïu _{ÿWebÿ 

|wßßÿë­Ī|~g^º żĿâÛÿ YÿâÛÿ O�Ïõ     ōu N{ 

0³ó½ü·²ð1 

N®�÷ğþ åoÛ�omW_ ^ÛvÏ     û� ĵû 

N®�÷ğþ åoÛ�omW_       ow ùÎ 

�YÝ�|wâÛ»ó¿üþk~î�| |÷     _Ý zě 

�YÝ�|wâÛ»ó¿üþk~î�| ^�|~õ    �ÿ Ýç 

�YÝ�|wâÛ»ó¿üþk~î�| �ÿ|~õ    uw |[ 

ÿû��ğþwîżĿ�� �Û|~ö żĿ�{ÏþĪ� û}     ÿo �y 

ÿû��ğþwîżĿ��       }ó Ǜ{ 

ú³üö¿þý¸üºj__� ÷ýð¿øÏmoĪ    |ß ö{ÿWebÿ 

ú³üö¿þý¸üºj__�       �÷ S�ÿWebÿ 

}ó�|w|~»ó¿ü żĿÏþ°ûü÷ °ûü÷úüðü   Ǩó Ï�ÿWebÿ 

}ó�|w|~»ó¿ü żĿÏþ°ûü÷ ^�|~õ       ÛĪ  � ÿWebÿ 

j__�ßuĳÛ�ÿ ïè×ý�                 ÿ÷ ³ěÿWebÿ 

j__�ßuĳÛ�ÿ ×ý�       |ō Ü_ÿWebÿ 

û¿ò¶j__� oì�~Ī       Ýß ÖÞÿWebÿ 

|óÿÍj__� ïè×ý�       |ó SōÖÿWebÿ 

|óÿÍj__� ¯�ÿ Ï÷      ǘ| r{ÿWebÿ 

N®�÷ğþ żĿ|w·¹öðW_ ^ÛvÏ     �÷ N{ 

N®�÷ğþ żĿ|w·¹öðW_ |~�~Ī Ī÷ïv   ýß {O 

N®�÷ğþ żĿ|w·¹öðW_ |~�~Ī}¯�Ī â�   ýu �O 

_| 16 ]1Web11 ]1� 27 ] 
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 Ť_Ïý�1k~xzºwr»2 

Ïý 1ÿ� 2Þ}�_ ûÏk� 

Ïý 2ÿ� 2Þ}�_ û��]� 

Ïý 3ÿ� 1Þ}�_ûÏ³h 

Ïý 4ÿÏm~ë� 

Ïý 5ÿ�YÝ�w{ ~èÏý 

Ïý 6ÿ}ó�w{ ~èÏý 

Ïý 7ÿ²ó±üø¿ÿ~}ÿ öú1µÿù_ßÛ~Ý�ţ 

 

ûÏë��k~xzºwr»2 

ÿ1ÿÏm{ttv 

 û|wßw�õ�zÏþûv~ë­{Uq�ýüùþó÷{Wsv1îÜ 12 ~þ{� 10

~_x\{þ~ 444 Oøó~wosß²Þÿu{»sx²þgwvt»2ýüùþó

÷w� TAC ~gÛÛ~²ß´yxtvsx{z»2 

{{Û�ÿom{ttv�}~oğ{g{¹Û~²åþwvosw}zt_Ü|r»2

oÏm�1s~¸vz_Ü²ë~y»�±{Ý�wr»2 

ûÏÛ\¸ºÏý 1ÿ4~®n|Ì¿¼�2 

ÿ2ÿoÏm~âÛ�~��Ûs×}Õû{ttv 

d�YÝ�w{ 

û�YÝ�w{¸ºÏý 5 {ÿutv®n|Ì¿¼�2 

û�YÝ�|wâÛ»ó¿üþk~î�|�1�YÝ�w{~�~_vx³ó½ü·²ð

ërõ~�r1þö1¿´ð¹±¸õüû1�}�w1ÛãÛs»ñù×ÞqO�~®

nx­wöĐ~y^²Ìzs�2 

ûwîżĿ���1öó½¿¹Ûã�ß²}t�osßÎn{{ttv1ú³üö¿þý

¸üº�1360°żofß~Ò�òû¿úó°û»ñùí_x�ßV÷{{ttv1®

nx­wöĐ~y^²Ìzs�2 

e}ó�w{ 

û}ó�w{¸ºÏý 6 {ÿutv®n|Ì¿¼�2 
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神奈川県地区の取組み

令和４年度 定置網漁業等における数量管理のための技術開発事業の報告

魚群探知機の利用等による数量管理対象魚種の魚種選択性を
活かした資源管理型操業法の開発

開発体制
　神奈川県水産技術センター相模湾試験場、株式会社川長水産、
国立大学法人東京海洋大学、リコーテクノロジーズ株式会社

目 的

漁業法改正に伴い資源管理の強化が求められているが、定置網漁業では、箱網内の魚の種組成と量は水揚げす

るまで不明であり対象種の数量管理は困難である。そこで、将来的に魚種選択的な操業により漁獲対象種の数

量管理を行えるよう、製品化されている魚探ブイの魚探映像とカメラによる水中映像、漁獲情報を組み合わ

せ、魚種判別と漁獲量を把握するための技術開発を行った。

水産庁補助事業　定置網漁業等数量管理技術開発コンソーシアム

サバの魚群反応（左）と水中映像で確認されたサバ（右）

マイワシの魚群反応（左）と水中映像で確認されたマイワシ（右）

方 法

ユビキタス魚探のうちバッテリー搭載のブイは第一

箱網付近の側張りに、魚探（送受波器）は第一箱網の中

央と第二箱網の沖側に、流向流速計はブイ直下（水深

10ｍ）に設置した。網内の水中映像撮影は魚探横に水

深別に設置したタイムラプスカメラで行い、全天球用

カメラによる試験撮影も行った。また、魚群反応を簡

易な方法で数値化し、漁獲量との関係性を検討した。

成果と課題

水中映像と魚探画像から、サバとマイワシについては

魚種別の魚群反応のパターンを割り出せたことから、

本手法により網内にいる魚種について魚群反応のパ

ターンの判別が可能であることがわかった。また、全

天球カメラを用いることで箱網内全体を撮影するこ

とができ、タイムラプスカメラより多くの情報を収集

できることから、効率の良い情報収集手段としての活

用が期待できる。さらに、機械学習による魚種判別は

マイワシ、サバ、ソウダガツオで平均80％以上の正解

率で、魚群の大きさ判別は平均90％以上の正解率で判

別可能であった。今後は今回分析できなかった数量管

理対象魚種をはじめとして、各漁場における重要魚種

についても同様の手法により魚群反応のパターンや

機械学習の精度を高めていく必要がある。

魚群量指数と漁獲量の関係について、時期による変動

は見られるものの、魚群量指数と漁獲量の間に強い相

関が認められた。データ収集・分析

魚探画像と水中映像から魚群の魚種判別が可能か検

討を行い、機械学習による魚種・魚群の大きさの自動

判別についても併せて検討した。また、魚探画像から

求めた魚群量指数と漁獲量の関係について漁獲を行

う第二箱網について分析を行った。

水中映像による魚群レベル判別
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山口県地区の取組み

令和４年度 定置網漁業等における数量管理のための技術開発事業の報告

LED水中灯を用いた魚類の行動制御と放流技術開発

開発体制
　山口県水産研究センター、株式会社宇田郷定置網、

　　　　　　水口電装株式会社、ホクモウ株式会社、国立大学法人長崎大学

目 的

山口県地区では、定置網に入網したアジ、サバの小型魚（当歳魚）やイワシ類をLED水中灯で誘導し、第二箱網

の網目拡大（2寸目）を利用して網外へ放流させることを目標として取り組んだ。

水産庁補助事業　定置網漁業等数量管理技術開発コンソーシアム

使用した水上ドローン

水上ドローンプログラム運転の軌跡

方 法

水槽実験で小サバと小アジに対するLEDの効果を検証し、

実証漁場において3種（水中カメラ、魚群探知機、水上ド

ローン）の機器を用いて、LED効果調査のモニタリング手

法について検討した。

成果と課題

小サバと小アジの水槽実験から、赤色よりも緑色のLEDが魚の網目

通過を誘発できる可能性が高いことが示唆された。

実証漁場において、午前0時からLED青緑灯10分→LED青緑灯＋白

灯5分→LED白灯10分のパターンで点灯することで網外のカメラ周

辺に魚群を誘魚・集魚し、夜間でも水中カメラで魚種判別ができるレ

ベルでの撮影が可能となった。

魚探のタブレット映像のスクリーンショットを長時間連続して見る

ことで、LED点灯時に魚群が大きく移動していることが判明した。

決められた位置で水中観察や魚探調査などの作業を行うことができ

る水上ドローンを作製し、水上ドローンがプログラム運転により、無

人で定置網周辺の水中観察と魚群量探査を行えることを実証した。

水槽実験によりアジ、サバの対光行動は明らかになったので、今後は

ブリについて検討する。

実証漁場では、魚種別の放流効果を検証するため、水中カメラで取得

したデータの魚種判別に加え、他の調査機器で取得した映像や画

像データの定量化について、AIを利用して検討する。

実証漁場の調査機器設置場所①白灯②青緑灯

水中カメラで夜間に撮影されたサバ
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