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Abstract

Within the 2nd Headquarters region, the number of ocean current observations by the patrol vessels is re-

ducing because of the needs for other missions including patrolling on the nuclear power stations. This situ-

ation has resulted in poor results of trajectory prediction. Under these circumstances, in order to improve

the results of trajectory prediction, we have developed an improved GPS buoy equipped with cellular phone

in 2007, taking the place of real ocean current data. In this report, I summarize some technical specifications

of this buoy.

１ はじめに

２００６年を境として，海事関係者（特に漁業関係者）

への救命胴衣着用の徹底が進み，海中転落等におけ

る行方不明事案が大幅に減少した．しかしながら，

依然として海中転落等による捜索は存在し，これら

海難発生時における捜索海面設定は海難救助での早

期発見の重要な要因となっている．一方，管内では

多数の原発，石油備蓄基地等の存在から，テロ・原

発警戒のため巡視船による海流観測が極端に減少し

たため，海流実測値の不足が目立ち，間接的に求め

た海流値，漂流予測担当者の主観から得られた海流

値を使用した漂流予測が行われている．この海流実

測値の不足は，現在も継続した状況となっており，

漂流予測精度も決して高いものではない．

このため，海流実測値に代わるものとして，早期

に漂流経路が特定されることを目的として，航空機

投下型の捜索用ブイの開発を目指した．この結

果，２００７年度末にはGPS携帯端末（携帯電話）を搭

載した航空機投下型の捜索用ブイが開発され，仙台

航空基地に配備し実海難での使用を行うこととなっ

た．

こうした中起こった，２００８年６月の銚子沖約１９０

海里で発生した漁船「第５８寿和丸」転覆海難（第１

図）では，現場派遣の巡視船が到着するまで，海洋

情報部が保有するデータ，MOVE，ジオイド地衡流

等のデータ，計算結果を使用して漂流予測を行った

が，当該漁船からの各種漂流物の経路とは全く異な

り，また，僚船から投下した漁業用のラジオブイ，

巡視船到着後のADCP海流データを使用した漂流予

測とも異なった漂流予測結果であった．

この事例から，漁業用のラジオブイの漂流経路

が，当該漁船の漂流物とかなりの部分で一致し，改

めて捜索用ブイの重要性が認識された．しかしなが

ら，２００７年度末に配備したGPS携帯端末搭載捜索用

ブイは，沿岸海域が対象となっており，沖合でも使

用可能な捜索用ブイの開発があらためて必要と認識

された．
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２ 改良型GPSブイの開発経緯（第１表）

２００６年１２月に捜索ブイ検討ワーキンググループを

立上げ，当初は沿岸，沖合海域を特定することなく，

航空機から投下する位置測定用ブイとして，ブイ筐

体，搭載通信端末，附属品等の選定が対象となり，

個々の開発を積上げ，各種投下実験を重ねた結

果，２００７年２月には最終実験として仙台湾におい

て，航空機によるGPS携帯端末搭載の捜索用ブイの

投下を実施し，併せて投下後の同ブイの位置取得も

行い実験は成功した．これにより２００７年４月に仙台

航空基地に同ブイを配備した．

一方，２００８年６月に発生した銚子沖の海難以降，

沖合でも使用できるブイの必要性が重要視されたた

め，オーブコム通信端末搭載の改良型GPSブイの開

発を翌７月に着手した．同年１０月にはブイ筐体実験

として航空機からのブイ筐体投下を行い，２００９年６

月にオーブコム通信を利用した海上における同ブイ

のGPS位置取得が可能となった．２００９年１１月，これ

まで行ってきた一連の実験の最終確認として，仙台

湾での航空機による改良型GPSブイの投下及び同

ブイの漂流経路のGPS測位を行った．（第２図，第

３図）

３ 改良型ブイに搭載した通信端末（Q１４００）につ

いて

これまで，一般に使用されてきたオーブコム通信

端末松下電器産業株式会社（旧社名）製：KX−G

７２０１Nの製造中止に伴い，オーブコム通信に使用で

きる通信端末は，唯一，米国クエークグローバル社

製のオーブコム通信端末Q１４００のみである． 以下，

同端末の特徴，設定について以下記述する．

３．１ Q１４００の特徴

これまで一般に使用されていた松下製通信端末

は，民間企業の開発したプログラムの利用に頼って

いたため，使用に当たっては，予算等の面で制限が

第１図 第５８寿和丸転覆海難捜索時各種海流データ
Fig.１ Various current data for searching for overthrown ship the 58 th［Suwamaru］
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第１表 改良型GPSブイ開発経緯
Table１ Background of the development of the improved GPS buoy.

第２図 航空機から投下した改良型GPSブイ及び漂流位置測定中の同ブイ
Fig.２ The improved GPS buoy dropped from aircraft and the buoy measuring drift position.
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生じていた．これに対し，オーブコム通信端末Q

１４００は，自由にプログラムの開発，通信端末の設定

が可能である．また，松下製通信端末に比べ小型軽

量で，大きさが制限される航空機投下用のブイには

最適である．

３．２ Q１４００の通信設定

プログラムの構成として，!イベントに対応した

レスポンスを規定するアプリケーションイベント

テーブル，"送信するメッセージ内容を規定する

メッセージテーブル，#GPSの測位情報を管理する

GPSセンサーテーブル等が存在する．

これらのテーブルが通信端末のメモリに保存さ

れ，あらかじめQ１４００通信端末に組み込まれている

基本ソフトウエア（アプリケーション/イベントハ

ンドラータスク）がこれらテーブルを読み込んで，

処理実行を行う．

３．３ Q１４００の設定テーブル

３．３．１ アプリケーションイベントテーブル

（第２表）

プログラム処理の骨格を規定する，基本となるプ

ログラムである．

・ アプリケーションイベントテーブル１

第３図 改良型GPSブイ投下後の漂流経路
Fig.３ Drift route of the improved GPS buoy.

第２表 アプリケーションイベントテーブル
Table２ Application Event Table.
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スイッチオンの３０分後から３０分置きにGPS位置

情報を送信を行い，０時，３時，６時，９時，１２時，

１５時，１８時，２１時からは毎時０分と３０分毎にGPS

位置送信するようタイマーのセットを行い，また，

通信失敗の場合は，次の送信時に前回の分を含めて

GPS位置情報を送信する．特徴としては，プログラ

ムの設定が理解しやすいが，相当長い命令文で，誤

作動の発生も否定できない可能性がある．

一方，節電のため，通信失敗の場合でも，電源投

入から１５分後に電源がオフとなる．

・ アプリケーションイベントテーブル２

アプリケーションイベントテーブル１では，多く

のウェイクアップタイマー（８個）が使われており，

メーカーのプログラミングマニュアルでは，多数の

ウェイクアップタイマーの使用は想定外の動作を惹

起する可能性あるため，正時での計測が絶対条件で

ない限り，この８つのタイマーは外した方が無難で

あるとされており，これらを考慮し作成したテーブ

ルがアプリケーションイベントテーブル２である．

また，MGS_ACK１４はGPS測位失敗を連絡するコマ

ンドである．

３．３．２ メッセージテーブル（第３表）

アプリケーションイベントテーブルでメッセージ

の内容を処理し，そのメッセージの送信を規定する

プログラムである．

このメッセージテーブルは，０から９９までの１００

個が準備されており，今回は１１，１２，１３の３テーブ

ルを使用した．テーブル１１は，メール配信先，メー

ルのタイトルを定義し，テーブル１２は，時刻，緯度，

経度を定義し，テーブル１３は，現在時刻を定義して

いる．

３．３．３ GPSセンサーテーブル（第４表）

第３表 メッセージテーブル
Table３ Message Table.

第４表 GPSセンサーテーブル
Table４ GPS Sensor Table.
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GPSセンサー測位の方法，特定地点を指定し結果

を返すことを規定するプログラムである．

この設定では，位置測定は１秒間隔で１０回実施

し，位置取得で報告を行うよう定義している．

４ パラシュート開傘遅延装置の開発

平成１９年（２００７）年２月，仙台湾において実施し

た航空機からのGPS携帯端末搭載捜索用ブイにお

いて，航空機の投下孔から同ブイを投下した直後短

時間（約０．５秒）でパラシュートが開傘し，その距離

は機体の下方数メートルであったことから，航空機

運行側からパラシュートの開傘時間を遅らせる装置

の搭載を求められたため，改良型ブイの開発と併せ

てパラシュート開傘遅延装置の製作に取りかかっ

た．

航空機からパラシュートを使用して物体を投下す

る方法はいろいろあるが，多くは索の一方を機体に

固定し，投下直後物体の重量（張力により）により

策の反対側がパラシュートを固定している策を切断

しパラシュートが開傘するものが多い．しかしなが

ら，投下物の重量がある程度必要（数kg以上）で，

改良型GPSブイの重量が（２．５kg前後）ではこの方

法は不向きであった．

このため，本装置は改良型GPSブイと連結したパ

ラシュートを一体として投下し，落下中にパラ

シュートを固定している索を切離すように設計し

た．予算の面から高価な装置の開発は困難であり，

安価な市販品を改良して製作した．（第４図，第５

図）

基本的には，容器とゼンマイ式小型玩具，S字型

アーム（パラシュート遅延時間を左右する重要部

品），分離リング，パラシュート固定索を組合せ，ゼ

ンマイの反動でS字型アームと分離リングが１－２

秒位で離れるよう工夫した．本装置完成後，切離し

実験を数多く行ったが，高度３０m以上の高さから実

施した切離しは全て成功した．（第６図）

５ 改良型GPSブイの今後の課題

これまでの実験検証から現在の改良型GPSブイ

（内径１０cm）では，必要電源の搭載が最大の課題で

ある．オーブコム通信端末Q１４００の使用電圧１２V

は確保されても最大使用電流２．５Aの確保が困難で

あり，更に長期使用可能なことも必要条件である．

このため，様々なリチウムイオン電池を調べ使用し

てきたが１系列の１２V確保では持続的な２．５Aの電

流確保は現在のブイ筐体の容量ではできないとの結

論となった．このため，電池の使用で危険とされる

２系列以上のリチウムイオン電池の並列使用が必要

とされ，今後の課題となっている．

また，現在使用しているオーブコム通信衛星は約

３０基となっているが，時間，場所によっては，遅延

が発生し必要な位置データの入手が困難となる．

オーブコム通信の最大の課題であり，平成２２年度予

定されている衛星の打ち上げが実施されない限り解

決策はないと考えられる．

更に，使用前の通信確認は絶対条件ではあるが，

より確実な位置データ入手のため航空機からの投下

実験を重ね問題点を洗出し，多くの事案に使用する

ことも必要と考える．

第５図 パラシュート開傘遅延装置
Fig.５ Delay device that opens parachute.

第４図 航空機によるGPS携帯端末搭載捜索用ブ
イ投下

Fig.４ Drropping buoy with GPS cellular phone
from aircraft.
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６ 改良型GPSブイの万能性

この改良型GPSブイは，現在，オーブコム通信端

末を搭載しているが，昨年度まで使用していたGPS

携帯端末のほか，イリジウム通信端末，APRS（トラ

ンシーバ）等ほとんどの小型通信端末を搭載するこ

とが可能である．船舶はもちろん固定翼機，回転翼

機からの投下が繰返し使用でき，別名小型万能型ブ

イ（PARB（パ ー ブ）/Portable・Almighty・Rescue

（Research）・buoy/小型万能型レスキュー（観測）

ブイ）と命名した．

７ まとめ

現在漂流経路特定に使用しているオーブコムブ

イ，レスキューブイ等の市販ブイは１台約６０万円と

高価であり，既存ブイの老朽化による頻繁な修理，

新たなブイの購入等予算の面も含め継続的に使用す

ることは厳しい状況となっている．

一方，今回紹介した改良型GPSブイは，長期使用

のための電源の確保が問題となっており，現在のブ

イ筐体より一回り大きい内径１２cmのブイ筐体使用

によりリチウム電池並列搭載，鉛蓄電池の搭載可能

な再改良型のGPSブイを開発する必要がある．ま

た，前述したイリジウム通信端末の本格的搭載によ

る，将来的なブイ構想を考える必要がある．

今後は更なる実験を重ね，海難，捜索救難訓練等

できる限り使用し，実績を積み重ね，データの検証

を行っていくことが重要ある．

最後にこの開発で実際の投下等に携わっていただ

いた仙台航空基地の方々並びに関係者の皆様のご協

力に感謝します．
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第６図 パラシュート遅延装置の動作
Fig.６ Movement of delay device that opens parachute.
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