






Overview of the tidal reference surface analysis software (TideLevel)

依頼内容が，現在本庁において審査中であるのか，
あるいは一覧表に反映済なのか等のステータスが
一目でわかるようになったため，業務の進捗管理
にも役立っている．

3.2　観測成果資料の自動作成
潮汐観測や GNSS 観測等，一覧表の基準面算

出のための観測終了後には，各観測結果をまとめ
た成果書類を作成し保管している．これらの観測
から，観測対象間の高さ方向の距離が得られ，こ
れにより基本水準標（ベンチマーク）と最低水面
の関係付けを行っている．つまり，常設験潮所に
おいては，基本水準標から球分体，球分体から錘
測基点，錘測基点から観測基準面，観測基準面か
ら平均水面，平均水面から最低水面の距離を算出
する．また，臨時験潮所においては，球分体が副
標頂，錘測基点が副標ゼロ位となる．基準面決定
簿や基準測定成果表等の各種成果書類は，それら

の観測対象間の高さ方向の距離の算出過程の整理
や確認のために作成される．

これまでは，所定のフォーマットに観測結果を
１つずつ入力して各種成果書類を作成していた
が，TideLevel では，登録された観測結果の情報
をもとに，これらの成果書類を作成することがで
きる．Table 1 に，TideLevel で作成可能な成果
書類と，各成果書類を作成する際に必要な情報を
まとめた．それぞれの情報は，各成果書類に応じ
た形式で引用される．また，例えば験潮所諸元情
報は水路測量等記事や基準面決定簿に用いられる
など，複数の成果書類に重複して引用される情報
もあり，そのような場合に，個別に入力するので
はなく，単一のデータベースから引用することは，
入力作業の負担軽減や入力ミス防止につながるも
のと考えられる．

Table 1. The observation reports that can be output by TideLevel, and the information required to create each of them.
表 1．TideLevel で出力可能な成果書類とそれぞれの作成に必要な情報項目．
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4　�潮汐観測データの解析と管理（潮汐解析シス
テム）

4.1　インターフェイスの改良
TideLevel 導入前においては，験潮所における

潮汐観測データの可視化や月表作成に，Unix 系
サーバ上の専用ソフトウェア「潮汐・潮流メ
ニュー」が使用されており，これを X Window 
System の一種である Exceed を介して操作して
いた．「潮汐・潮流メニュー」は，導入当時は先
進的なソフトウェアであったが，起動に時間を要
する他，地図やグラフ上でグリッド状に選択した
部分が拡大される等，最近の標準的な地図アプリ
ケーション等に慣れた職員にとっては，操作方法
も独特であった（Fig. 3）．また，グラフに表示で
きるデータ種類が少なく，利便性に欠ける部分が
あった．

一方，TideLevel は，ウェブブラウザから操作
を行うため，視認性や操作性が「潮汐・潮流メ
ニュー」と大きく異なる．例えば地図やグラフに
おいては，マウスホイールで拡大縮小の操作が可
能であり，多項目を色分けして並列表示できる等，
ウィンドウにはシンプルかつ視認性の高いデザイ
ンを採用した（Fig. 4）．また，各常設験潮所のリ
アルタイムの潮位データを表示する時系列プロッ
ト表示機能においては，1 分平均観測潮位や 1 分
単位の推算潮位，1 日観測潮位等の様々な項目が
グラフ上に表示され，凡例をクリックすると各項
目の表示と非表示を切り替えることができる．こ
れにより，多面的かつ詳細に潮位の傾向を見るこ
とができるようになった．特に，常設験潮所のリ
アルタイム潮位表示機能の視認性と操作性が向上
したことにより，異常な潮位変化の早期発見が容
易になった．異常な潮位変化は，高潮（たかしお）
や津波等緊迫性を要するもの以外にも，験潮所の
メンテナンスや導水管のつまり等でも生じうる．
異常な潮位変化の早期発見は，迅速な要因特定と
緊急性の判断を後押しし，関係各所への正しい情
報提供が可能となることで，非常時の適切な初動
対応へと繋がる．また月表作成時等，過去の一定
期間の観測データをとりまとめる際においては，

Fig. 3.  An example of the operation screen of the 
previous tool.

図 3．潮汐・潮流メニューの操作画面の一例．

Fig. 4. An example of the operation screen of the 
TideLevel.
図 4．TideLevel の操作画面の一例．
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るまで，TideLevel 内で自動で行われるデータ処
理の概要を以下（１）-（４）に示す．

（１）1 分平均観測潮位の算出
1 秒間隔観測潮位から，1 分平均観測潮位が算

出される．1 分平均観測潮位は，1 秒間隔観測潮
位の - 29 秒から + 30 秒までの平均値とし，この
1 分間に１つでもデータがあれば作成される．

（２）欠測の判定と補間
上記（１）で算出された 1 分平均観測潮位につ

いて，連続 4 時間未満の欠測がある場合，補間あ
り欠測フラグが付与され，次のように値が補間さ
れる（Fig. 7）．まず，欠測期間の直前と直後の１
分平均観測潮位と推算潮位の偏差が計算される．
次に，欠測期間の 1 分平均観測潮位と推算潮位の
偏差について，欠測前後の偏差から線形による補
間値が計算される．得られた偏差の線形補間値を
推算潮位に加えることで，補間済み 1 分平均観測
潮位が作成される．連続 4 時間以上欠測していた
場合は，補間なし欠測フラグが付与され，補間は
行われない．なお，補間あり欠測フラグまたは補
間なし欠測フラグは，手動で追加・削除し編集す
ることが可能であり，編集後は自動で補間値の再
計算が行われる．

（３）ローパスフィルタの適用
作成された 1 分平均観測潮位及び補間済み 1 分

平均観測潮位にローパスフィルタを適用し，平滑
化済み 1 分平均観測潮位を作成する．ここでは，
± 5 時間の加重平均により平滑化している．ロー
パスフィルタの詳細については，佐藤（1989）を
参照されたい．

（４） 1 日平均観測潮位および月平均観測潮位の
算出　　

上記（３）で作成された 1 分平均観測潮位のう
ち，毎正時の値が毎正時観測潮位とされる．また，
毎正時観測潮位の平均値が 1 日平均観測潮位，1
日平均観測潮位の平均値が月平均観測潮位として
算出される．ここで，毎正時観測潮位が１つもな
い場合や，補間なし欠測フラグにより 1 分平均観
測潮位に 4 時間以上欠測がある場合は，1 日平均
観測潮位は算出されない．また，1 日平均観測潮

欠測箇所が自動的にハイライトされ補間処理も行
われるため，欠測箇所の見逃し削減につながるも
のと考えられる．

さらに，TideLevel は，海洋情報部内で運用さ
れている，海洋情報業務で取り扱うデータを保管
する海洋データ管理アプリケーション（以下，デー
タ管理アプリという）とも連携している．2023
年 8 月現在では，当庁所管の常設験潮所のデータ
セット（処理前の 1 秒間隔データ，処理後の 1 分
間隔データ，月表データ，メタデータ等）を
TideLevel で毎月出力し，データ管理アプリに半
自動的に登録している．これにより，データのバッ
クアップを取ることができるだけでなく，部内職
員の潮位情報へのアクセスが容易となり，部内業
務における潮汐情報の利活用促進が期待できる．

4.2　月表作成アルゴリズム
TideLevel では，験潮所毎の 1 秒間隔の観測潮

位（以下，1 秒間隔観測潮位）から，1 か月分の
毎正時観測潮位および 1 日毎の高低潮の時刻と潮
位をまとめた月表を作成することができる（Fig. 
5）．常設験潮所に限らず臨時験潮所で観測を行っ
た場合においても，観測結果をアップロードする
ことにより月表作成をすることが可能である．ま
た，月表作成時には，推算潮位の他に，1 秒間隔
観測潮位を元に作成された 1 分平均観測潮位，1
分平均観測潮位の推算潮位からの偏差，1 日平均
観測潮位，補間済み 1 分平均観測潮位，平滑化済
み 1 分平均観測潮位の 6 つの時系列データが算出
され，これら 6 項目を時系列グラフ上で表示し潮
位観測結果について詳細に確認することができる

（Fig. 6）．この他，欠測の存在範囲は欠測時間 4
時間未満の「補間あり欠測フラグ」または欠測時
間 4 時間以上の「補間なし欠測フラグ」でハイラ
イトされ，一目でわかるようになっている．以下
では，月表作成時のデータ処理方法について紹介
する．

4.2.1　月表項目の算出方法
1 秒間隔観測潮位から月表表示項目が算出され
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Fig. 5.  An example of a monthly observed tide table. The top shows a summary of hourly tide levels, and the bottom 
shows a summary of daily high and low tide times and tide levels.

図 5．月表の一例．上は毎時潮位をまとめたもの，下は 1 日毎の高低潮の時刻と潮位をまとめたものを示す．
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よって得られる各分潮の振幅と遅角のセットは調
和定数と呼ばれる（海上保安庁，1992）．これまで，
海上保安庁では，専用ソフトに観測データを入力
して調和分解を行ってきたが，TideLevel では，
月表作成時に算出された毎正時観測潮位を用いて
調和分解を行うことができ，常設験潮所又は臨時
験潮所毎に 15 日分，32 日分又は 369 日分の調和
定数を算出することができる．算出後は，得られ
た調和定数から計算した推算潮位と調和分解に用
いた観測潮位を時系列で重ね合わせて表示し，調
和定数から計算した推算潮位が観測潮位をどれだ
け再現しているか確認できるため，得られた調和
定数の妥当性を直感的に簡易に把握することがで
きる（Fig. 8）．なお，調和定数算出の詳細につい
ては，土屋（2020）を参照されたい．

位が 15 日分に満たない場合は，月平均観測潮位
は算出されない．なお，月平均観測潮位算出時に
1 日平均観測潮位がない日が含まれていた場合
は，平均した合計日数が月表に記載される．

4.2.2　高低潮の算出方法
高低潮の時刻と潮位の算出方法は，沿岸開発技

術ライブラリー No. 13 潮位を測る（海象観測情
報の解析・活用に関する研究会編，2002）に掲載
されている方法を採用している．詳細については，
伊能・土屋（2022）を参照されたい．

4.3　調和定数の算出
潮汐由来の周期の振動（分潮）の振幅と位相（遅

角）を求める解析を調和分解といい，調和分解に

Fig. 6.  Time series of tide levels displayed on the page for creating monthly observed tide tables. Missing periods are 
highlighted and missing values are interpolated with red dots.

図 6． 月表作成時に表示される潮位データ時系列グラフ．欠測部分はハイライトされ，赤プロットの補間済み１分
間平均観測潮位で置換されている．
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Fig. 7.  Illustration of the interpolation method applied to 
missing periods of less than 4 hours. The y-axis 
represents the tide level. The yellow curve shows 
the timeseries of estimated values, the blue dots 
show the one-minute mean observed values, and 
the red dots show the interpolated one-minute 
mean observed values which fill in the missing 
values. A and B are the observed deviations from 
the estimated values before and after the missing 
period, and C and D are the linearly interpolated 
deviations between A and B. The interpolated 
one-minute mean observed values are obtained 
by adding C and D to the estimated values.

図 7． 補間済み 1 分平均観測潮位を作成する際の補完
方法のイメージ図．黄色い曲線が推算値，青プ
ロットが観測した 1 分平均観測潮位を示す．赤
プロットは欠測値を前後の値により補間した，
補間済み 1 分平均観測潮位を示す．A と B は欠
測期間前後の推算値と観測値の偏差，C と D は
A と B の間を線形補間した偏差を示す．補間済
み 1 分平均観測潮位は，推算値に C と D を加え
ることにより求められる．

Fig. 8.  An example of the reproducibility check screen 
after harmonic analysis. Blue shows the observed 
tide level and light blue shows the tide level 
estimated by the harmonic constants obtained 
from the harmonic analysis of the observed tide 
level.

図 8． 調和分解後の再現性確認画面の一例．青色は観
測潮位，水色は観測潮位の調和分解により得ら
れた調和定数を用いて計算した推算潮位を示す．

より一層図り，より良い業務体制の構築を進めて
いく．
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要　　旨　
海上保安庁海洋情報部では，水路測量の基準面

の決定，地殻変動や海面変動の把握等のために潮
汐観測を行い，潮汐観測情報やそれに基づく基準
面の情報を，利用者に向けてホームページ等を介
して提供している．これまで，これらの情報を管
理するために，複数のツールやデータベースを使
用していた．本稿では，業務効率化や人為的なミ
スの削減を目指して新たに導入した潮汐基準面解
析ソフトウェア（TideLevel）の機能について，
一部機能の計算アルゴリズムを含めて紹介した．
TideLevel の導入により，インターフェイスの操
作性の向上，データの手入力が減ったことによる
人為的なミスの削減，関連情報を紐づけたデータ
管理の確立等を実現することができた．
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