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研究の概要 
 本研究チームで開発してきた GPS 津波計は、海面の上下動に追随して動く浮体の位置を GPS 

で精密に測位し、周期の異なる波浪、津波、潮汐を同時に高い精度で計測することができる。 

沖合 20kmまでを設置限界として実用化され、東日本大震災時の津波情報の発信に一定の役割を 

果たした。本研究では、この GPS津波計を沖合 100kmまで展開できる技術の開発を行う。 
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１．研究開始当初の背景 
本研究チームは 10 年以上にわたって海洋

ブイに GPSを搭載して海面変化を連続監視し、
津波を早期に検知するシステム（図１）を開
発してきた。このシステムは本研究開始時点
で実用化段階にあり、日本沿岸に 8 基以上
(現在は 15 基)展開されて定常監視に供され
ていた。この実用化システムにおいては，陸
上の基準局からの補正データを必要とする
RTK-GPS 測位法を用いていることから、安定
した測位を行うには沖合 20km までの展開が
限界であった。一方、GPS 波浪計・津波計・
潮位計は、その高精度・リアルタイム性など
から高い機能と実用性が評価され、沖合展開
の距離制限の克服が強く望まれていた。 

 
図１ GPS津波計のコンセプト 

２．研究の目的 
 GPS 津波計に求められる津波早期検知に向
けて、100km の沖合展開を可能とする技術開
発が本研究の目的である。これが実現できれ
ば、一連の GPS津波計開発の研究開発当初か
ら掲げてきた目標が達成できることになる。
開発成果としての沖合展開可能な GPS海洋ブ
イシステムは、正確な津波情報の発信に大き
な進展をもたらす。すなわち、公的機関から
発信する津波情報の精度向上に貢献できる
と同時に、対象地域の住民にリアルタイムで
直接情報を提供できるようになる。これによ
って、「だれでも、いつでも、どこからでも」
津波防災に必要な情報を得ることが可能に
なり、公助の情報発信に加えて自助、互助に
も直接的な貢献ができ、対象地域の住民の安
全と安心に寄与できる（図２）。 

 
図２ GPS津波計開発のめざすもの 
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さらに、海底地殻変動の連続観測を可能に
し、大災害をもたらす海溝型地震津波の詳細
メカニズムの解明と津波発生予測研究の重
要なツールとなる観測システムを構築する。 
 
３．研究の方法 
 本研究の目的を達成するために、次の三つ
のカテゴリーで研究開発を行っている。 
（１）沖合 100 km を目指した要素技術開発 
（２）リアルタイムで正確な津波情報の発信

ができる観測システムの構築と実証 
（３）地域住民に対するきめ細かな防災・日

常情報の提供とその活用方法の検討 
 津波を引き起こす海底地震の震源域の直
上で津波を観測し信頼性の高い津波情報の
発信をすることを目指して、各研究者はそれ
ぞれの専門分野で質の高いアウトプットを
出すことに専念している。全体の方向付けと
整合性の確保を研究代表者が担う形で進め
ている。本研究には、GPS 測位法や地殻変動
を研究する東京大学地震研究所、津波伝播の
数値解析を得意とする東北大学災害科学国
際研究所、沿岸での波浪・津波の研究を主導
する(独)港湾空港技術研究所の研究者が参
画することに加えて、GPS ブイと観測システ
ムのエンジニアリングに堪能な日立造船
(株)の技術者の協力を得ている。 
 
４．これまでの成果 
 本研究では、二つのステージを設けて研究
を進めてきた。第１ステージは、室戸岬沖に
保有している GPS津波計による継続的観測と
それを用いた要素技術開発である。第２ステ
ージでは、開発した要素技術を組み込んで、
さらに沖合のブイで観測システムを構築し、
その有効性を実証する。 
 第１ステージでは、室戸岬沖で継続的に観
測を続け、GPS津波計が 2010 年のチリ地震津
波と 2011 年の東北地方太平洋沖地震津波の
正確な津波情報を発信できた。また、GPS 津
波計の開発成果を活用して三陸沖に配備さ
れていた国交省港湾局の GPS 波浪計が、最大
波の第 1 波をリアルタイムに伝え、気象庁が
大津波警報を最大級の 10m以上の到達高さ予
報に変更する根拠となるなど、一定の貢献を
果たすことができた。 
さらに、要素技術開発においては、研究協

力者を含めた取り組みでGPS津波計への適用
を目指して開発した超精密単独測位法の
PPP-AR1)及びPVD2)を、陸上基準局が不要な(沖
合展開の距離制限から解放される)観測シス
テムとして適用できる目処をつけた。従来か
ら用いてきた陸上基準局を要するRTK法につ
いても、精密暦のリアルタイム利用による長
基線対応をした測位法のRTNet及び RTKLIB3)

を室戸岬沖のGPS津波計実験機のデータに適
用して測位の安定性の検討を行ってきた。図
３と図４との比較で示すように 50kmの基線

長でも、精密暦を活用したRTKLIB法で安定し
た測位が行えることを確認した。 
 現在、第２ステージへの移行期にあり、要
素技術開発の結果を統合して、より沖合で機
能する GPS 津波計システムを構築中である。
沖合 40km の高知県の黒潮牧場ブイと国立室
戸青少年自然の家の屋上を借り受け、それぞ
れ GPSブイとデータ受信の中継局とした。デ
ータはすべて高知高専に送り、Web 公開と
100km 長距離基線測位法などの検討が行える
観測システムにしている。また、GPS ブイの
付加価値を高めることを目的とした海底地
殻変動観測のための超音波機器を黒潮牧場
ブイ近傍の海底に設置している。 
 
 
 
 
 
 
    

図３ 通常の RTKソフト（50km） 

図４ 長基線対応 RTKLIBソフト（50km） 
 
５．今後の計画 
 黒潮牧場ブイを用いた GPS津波計の安定稼
働を目指し、設置した観測システムの調整を
行う。また、東日本大震災が GPS津波計に投
げかけた課題である陸上通信網に頼らない
データ伝送・配信方法の検討を行う。これに
は、ブイ上で無指向性のアンテナ使用を可能
にする技術の確保とコスト面での検討を行
う必要がある。これには、(独)宇宙航空研究
開発機構や(独)情報通信研究機構との共同
研究を進め、通信衛星を用いて洋上の観測デ
ータを伝送する実験を通じて、将来の防災通
信衛星の実現に向けた要求仕様を明らかに
する予定である。 
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