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該当する 1 つのデータレコードを読むだけでよ
い．それならばスナップショットファイル全体を
読み込む処理を止め，特定のデータレコードだけ
を読み込むようにマクロプログラムを修正すれ
ば，処理は高速になるはずである．
エクセルには，特定のデータレコードだけを
選択して読み込むといった機能は基本的にはな
い．しかしマクロプログラムを工夫し，スナップ
ショットファイルをバイナリファイルと見なして
データのデコードも独自に行えば，特定のデータ
レコードのみを読み込むことは不可能ではない．
既に書いたとおり，スナップショットファイル
のデータ領域は固定長レコードファイルであるか
ら，必要なデータが nレコード目にあることが
わかれば，
　　N＝ Hs＋Rs（n－1）＋1
　　　N：n番目のレコード開始位置
　　　Hs：ヘッダサイズ
　　　Rs：レコードサイズ
として求めるレコードのファイル上の位置が求ま
る．また，レコードが経緯度順に規則的に並んで
いること，それぞれのレコードには経緯度，メッ
シュサイズのデータが記録されていることから，
任意の経緯度に該当するレコードが何番目のレ
コードで，ファイル上の何バイト目に存在してい
るかは容易に知ることができる．
マクロプログラムに直接任意のデータレコード
を読み込むルーチンを組み込んだ結果，初期の
マクロプログラムで 1.4 時間を要した神戸港の時
系列図作成が 12 秒で終了するという予想以上の
結果となった．実際の処理時間は，使用する PC

の性能によっても多少変化はするだろうが，筆
者が使用していた PC（CPU：Intel Pentium4 3.0 
GHz，HDD：120 Gbyte，メモリ容量：2 Gbyte）は，
現在の PCの平均的なスペックを大きく超えるも
のではないことから，通常の行政事務で使用され
ているスペックの PCであれば，ほぼ同等の処理
時間で時系列図を作成することができるはずであ
る．このマクロプログラムで実際に作成した時系
列図が Fig. 4 である．旧モデルで作られていた津

波防災情報図の時系列図は水位変化のグラフのみ
であったが，試作マクロプログラムでは水位変化
に加え，流速と流向の変化も表示している．
なお，この試作マクロプログラムは旧モデルの
津波防災情報図用のスナップショットファイルに
基づいて作成したものであるが，その後，新モデ
ルで作られた津波防災情報図のスナップショット
ファイルでも正常に動作することを確認した．例
とした Fig. 4 の時系列図は，新モデルによる神戸
港のスナップショットファイルを用いて作成した
ものである．
c．マクロプログラムのインターフェースの改良

Fig. 4．  Time series of water level （top）, current velocity 
（center） and direction （bottom） （5th R.C.G. Hqs 
version）.

図 4．  スナップショットファイルのデータを用いて作
成した阪神港神戸区における時系列図の例．上
から水位，流速，流向の時系列（五本部版）．
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スナップショットファイルからの時系列図作成
が，実用的な処理時間で可能になったので，こ
のマクロプログラムをベースにして，インター
フェースの改良を行うことにした．時系列図を作
成するためのこうしたプログラムは，いずれは保
安部署等の防災対策担当者等が使うべきものだと
考えられ，そのためにはできるだけ簡便な操作で
図を作成できるようにする必要がある．

b段階のマクロプログラムでは，図を作成する
際には，予め時系列図を描かせる地点の経緯度を
海図等で読み取り，その値を手入力する必要が
あった．この状態では，多数の図を作成し，検討
するといった作業には不便である．Web上の地
図サービスのように，必要な地点を地図上でク
リックすれば自動的にその経緯度が入力され，ボ
タン 1つで時系列図まで作成できるといった機能
が必要だと考え，インターフェースの GUI化を
図った（Fig. 5）．
この原稿の執筆時点では，使用する地図画像の
準備や地図画像にジオリファレンス情報を与え
るといった初期化部分には，まだ煩雑な工程が
残っているが，時系列図作成の作業だけであれば，
GUIの操作のみで実行できる．また作成した時
系列図は，これをエクセルのシートの形で複数（エ

クセルのメモリが許す限り）保存することができ，
いつでも出力することができる．
マクロプログラムのインターフェースを GUI

化したことで，作業効率は著しく向上した．保安
部署等での使用を考えても，実用となるレベルに
達している．後は 3.3 で述べるデータ圧縮の問題
が解決すれば，実際に保安部署等の職員に試用し
てもらうことが可能だろう．

3.2　‌‌スナップショットファイルを用いた二次加
工図作成

時系列図は，特定のバースや岸壁，港口など特
別な地点の津波の状況をピンポイントで詳細に調
べるには有効であるが，港全体の津波の状況を把
握したいといった用途には向かない．こうした用
途には進入図等が主に使用される．進入図等には，
最大の水位変化，最大の流速とその瞬間の流向，
進入波の到達時間など，多くの情報が重層的に記
載されていいて，津波の状況を面的に把握する場
合に役立つものである．しかし，記載された情報
を再加工したいといった要望がある場合には，印
刷された図という形態が障害となる．
情報を加工する場合には電子ファイル，それも
複雑な編集作業などの手が加わっていない，単純
な形式のデータファイルが便利である．一定の時
間間隔で津波シミュレーション結果を切り出し
ただけの単純なデータファイルであるスナップ
ショットファイルは，津波シミュレーション結果
を加工するといった用途には最適なものである．
五海情部では，スナップショットファイルデー
タを用いて作成した特定の目的に特化した図を，
二次加工図または可視化図（以下「二次加工図」）
と呼んだ．
以下に五海情部で作成した二次加工図の例を紹
介する．

3.2.1　二次加工図作成の要望
2013（平成 25）年に入り，新モデルによる津
波防災情報図の作成が始まると，その提供を求め
る企業や団体が現れた．その中の一つ，公益社団

Fig. 5．  GUI （Graphical User Interface） for production 
of time series.

図 5．  スナップショットファイルのデータを用いて
時系列図を作成するためのプログラムの GUI
（Graphical User Interface）．
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法人神戸海難防止研究会から，大阪湾内の津波流
の最大流速分布を示す図は作れないかという問い
合わせがあった．
神戸海難防止研究会は，津波発生時の船舶の避
難海域設定の研究のために，そうした資料を欲し
ていた．神戸海難防止研究会では，旧モデルの津
波防災情報図が公開された当時，進入図等の矢符
を一つずつ手作業で読み取り，資料を作ったとの
ことであったが，作業量が膨大であることと，手
作業ゆえの誤りもあるため，津波防災情報図の元
データから直接に図を作れないだろうかと考え，
問い合わせてきたのだった．
筆者は時系列図作成プログラムを作る過程で，
スナップショットファイルの内容を熟知していた
ため，スナップショットファイルのデータを使え
ば，要望にこたえることが可能であると考え，依
頼のあった最大流速分布図と，さらに追加依頼さ
れた流速が 2ノットを超える最初の時間を示す図
の 2種類の図の作成に取り組んだ．

3.2.2　二次加工図作成の手順
最大流速分布については，地震発生からの時間
順にスナップショットファイルを読み込み，それ
ぞれのメッシュで記録された最大の流速をメッ
シュの経緯度値とともに書き出すだけである．流
速 2ノットに到達する時間についても，メッシュ
毎の流速が最初に 2ノットを超えた時刻を経緯度
値とともに書き出すだけでよい．抽出作業が済め
ば，あとはこれを図化すれば完成である．五海情
部では，次の手順で図を作成した．
a．  スナップショットファイルを CSV形式ファイ
ルに変換（エクセルプログラム）

b．  aの CSVファイルからデータを抽出し，CSV

形式ファイルで保存（awkスクリプトプログ
ラム）

c．  bで抽出した CSVファイルを GISソフトで
インポートして図化（GISソフトは TNTmips

（オープン GIS社製）または，ArcGISを使用）
aでスナップショットファイル（DBFファイ
ル）を CSV形式ファイルに変換したのは，当初，

図化に TNTmipsを使用していたことから，デー
タの互換性等の問題が発生しにくい形式として
CSV形式への変換を行ったもので，必ずしも必
要な操作ではない．また，bでデータ抽出に awk

スクリプトプログラムを用いたのは，プログラム
の作成時間の短縮のために，使い慣れた言語を用
いたことによる．唯一気を配った点は，抽出ファ
イルが他の用途の二次加工図作成にも利用できる
よう，よく使われる情報を抽出することである．
抽出したファイルのフォーマットを Table 2 に示
す．Table 2 の右端の列の数字は，元になったス
ナップショットファイルの関連するフィールド番
号であり，数字だけのものはそのままの内容のも
の，数字を（）で囲んだものは，抽出に際して何
らかの処理が行われたものであることを示してい
る．

a～ cまでの処理では，スナップショットファ
イルを CSV形式ファイルに変換するという最も
単純な作業である，aがもっとも時間がかかる箇
所で，ファイルサイズの大きかった大阪湾（通常
の港湾の 5倍程度）では，この処理に 6時間ほど
もかかったことから，図を完成させるのにほぼ 1
日を要した．しかし，一旦データの抽出が済んだ
港湾では，Table 2 の内容の組み合わせで作成で

Table 2．  File format of necessary data extracted for 
production of time series.

表 2．  二次加工図作成に必要なデータを抽出したファ
イルの形式．
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きる図であれば，図化 cのみを行えばよいので，
複数のタイプの二次加工図を作る場合は，2種類
目以降の図の作業時間は30分程度で済む．Fig. 6，
Fig. 7 は，1 つの抽出ファイルから作られた図で
あるため，Fig. 7 作成に要した時間は 1時間以下
である．
また，処理のために作成したエクセルのマクロ
プログラム（aの作業で使用）や awkスクリプト
プログラムも単純なもので十分であったため，プ
ログラム作成に要した時間を含めても，2日程度
で，最初の二次加工図を作り上げることができた．

それだけ，スナップショットファイルが使いやす
いデータファイルであるという証左であろう．

3.3　スナップショットファイルの圧縮
津波シミュレーションデータの再利用を考える
とき，スナップショットファイルは宝の山といえ
るものであるが，欠点があるとすればそのファイ
ルの大きさである．神戸港の例では 1つのスナッ
プショットファイルのサイズは約 6.6 Mbyteで，
6時間分なら 1800 ファイル，最近は 12 時間分の
シミュレーションを行うことが多いので，3600
ファイルのスナップショットファイルができる．
神戸港の図で 12 時間分であればそのサイズは約
23 Gbyteとなる．PCの補助記憶装置の容量が大
きくなり，通信回線の速度も高速化してきたとは
いえ，現状ではまだまだ扱いにくい大きさのファ
イル群である．これが，DVDなどの一般化した
リムーバブルメディアに収まるサイズになれば，
取り扱いが格段に容易になる．
スナップショットファイルのフォーマットを示
した Table 1 の項目 BINの列に，S（4），D（2）
のようにアルファベットと数字の組み合わせがあ
る．これはスナップショットファイルを圧縮す
る際の検討内容を示したものである．このうち，
アルファベットの Sを付けたデータは，時間的
に不変，あるいは数日間は不変と見なせる Static 

Data，Dを付けたデータは，時間的に変化する
Dynamic Dataの意で，この 2つを分けて考えた．
オリジナルのスナップショットファイルには全
ての種類のデータが全ファイル，全レコードに記
録されている．しかし Static Dataは，1つの港湾
や海域のスナップショットファイルにおいては変
化しないものであるから，その情報は，どれか 1
つのファイルに記録されていれば問題ない．オリ
ジナルのスナップショットファイルの 1データレ
コードは区切りコードも含め 85 byteであり，そ
の70％以上にあたる62 byteがStatic Dataである．
このデータを除くだけで，ファイルは神戸港のス
ナップショットファイルの例では，23 Gbyteが6.6 
Gbyte程度になる．

Fig. 6．Distribution map of maximum current velocity.
図 6．最大流速分布図（二次加工図の例）．

Fig. 7．  Distribution map of the time to reach a current 
velocity of 2 knots.

図 7．  流速が 2ノットに達するまでの時間の分布図（二
次加工図の例）．
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さらに Dynamic Dataと区切りコードを合わせ
た 23 byteも，有効桁数等を考慮し整数化しエク
セルの内部表現形式のまま保存するといった工夫
により容易にサイズを減らせる．Table 1 の BIN

項目の（）内の数字は，そうした処理を行った後
の byte数である．これだけの処理でも Dynamic 

Dataの合計は 23 byte（区切りコード 1 byteを含
む）から 8 byteまでサイズを減らすことができ
る．ここまですると神戸港のスナップショット
ファイルは 2.2 Gbyteまでサイズを圧縮可能であ
る．この考えに従ってエクセルのマクロプログラ
ムでデータファイルの変換を行い，実際に神戸港
のスナップショットファイルの合計サイズが 2.2 
Gbyteになること，圧縮したファイルから，従来
どおりの時系列図が作成できることを確認した．
現在の方式では，大阪湾や東京湾といったデー
タファイルサイズの大きな広域図については，ま
だ DVD1 枚に収まる量にするという目標には十
分ではないが，1つの港の津波防災情報図であれ
ば，目標に達することができたといえる．

4　今後に向けて
津波シミュレーション計算の結果として出力さ
れるスナップショットファイルを用いて，津波シ
ミュレーションデータを再利用した事例を紹介し
てきた．こうした試みのゴールは津波防災対策を
考える者，保安部署の職員や港湾管理者がそれぞ
れ，自由に必要な図を作ることができる環境を提
供することである．スナップショットファイル一
式を DVD1 枚に収まるサイズに圧縮する方法の
検討も，このゴールを目指すための一段階として
行っている．
1つの港湾のデータとデータを取り扱うツール
を DVD1 枚に収めて提供することは，保安部署
の防災担当者や港湾管理者がこうしたデータを自
由に使うための環境構築の第一段階である．最終
的には，インターネット上で時系列図や必要とす
る二次加工図を誰でもが簡単に作り出せるような
ものへと進めたい．
使用するデータファイルが大きすぎるという問

題はあったが，既に説明したとおり，1つの港湾
であれば 2 Gbyte程度までデータファイルのサイ
ズを圧縮することが可能であるから，主要港湾の
スナップショットファイル全てでも 1 Tbyte程度
に収めることができる．この程度のファイルサイ
ズであれば，インターネットサーバー上に保存す
ることが十分可能である．時系列図程度のもので
あれば，インターネットを介して作成することも
技術的にさほど困難ではない．こうした現状を考
えれば，保安部署に DVDを配るといった段階を
踏むことなくインターネットでの利用という最終
段階に進むべきかも知れない．今後は津波シミュ
レーションを行い，津波防災情報図を提供するだ
けでなく，津波シミュレーションの結果として作
られたデータに，防災対策を実際に検討する立場
の者が自由に触れ，目的に合った形に加工できる
環境の整備に力を注ぐ必要があるだろう．

5　むすびにかえて
津波防災情報図は津波のシミュレーションの結
果から，その挙動についての情報を取り出し，一
定の形式でまとめたものに過ぎない．これを実際
の防災対策に役立てるためには，港湾の特性や船
舶の運航についての知見を有する海上保安部署の
防災担当官や港湾管理者，船舶運行者に活用して
もらわなければならない．そのためには，こうし
た人たちに理解しやすく，使いやすい形で情報を
伝える工夫が必要である．
今回紹介したスナップショットファイルを用い
た時系列図と二次加工図の作成事例は全て，防災
対策に関わる人々から寄せられた，使いやすい形
に加工して欲しいという要望に応えるために行っ
たものである．特別な手法を用いたわけではなく，
既にあったものを視点を変えて眺め，要望に合っ
た形に並べ替えるといった小さな工夫をしたに過
ぎない．しかし，そうした工夫一つで，津波防災
情報図の価値が見直され，防災対策に活用される
ようになるのであれば，自分たちが決めた形式に
こだわることなく，使用者の要望に注意を向け，
提供方法や提供形態を工夫し続けることは，意味
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のあることである．
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要　　旨
海上保安庁海洋情報部は主要な港の津波防災対
策の資料として，津波シミュレーション結果に基
づき，津波の波高，流速・流向を表す，進入図・
引潮図，時系列図およびアニメーションからなる
津波防災情報図を作成し，防災関係者に提供して
いる．
第五管区海上保安本部海洋情報部では，津波防
災情報図のアニメーションを作成するために用い
られるスナップショットファイルに着目し，これ
から津波の波高，流速・流向他の情報を取り出す
システムを開発し，これを利用して，防災対策の
実務者の使用用途に応じた図を作成してきた．
本論では，スナップショットファイルのデータ
を利用して任意の地点の時系列図や用途別の様々
な図を作成する方法を，作成事例を通して紹介す
る．


