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in the GNSS-A seafloor geodetic observation†
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Abstract

In the routine GNSS-A analysis processed by the Japan Coast Guard, the relative positions of seafloor 

transponders （array geometry） are constrained to improve the positioning accuracy. The constrained 

array geometry is calculated as the average of each transponder position obtained from each observation, 

so it generally stabilizes as data accumulates. However, the transponder members in the array change due 

to the replacements after the battery depletion or other factors. In the conventional method, the array 

geometry is re-estimated and analyzed recursively every epoch. This increases analysis time as data 

accumulates. In this study, we implemented an analysis method that calculates the amount of parallel shift 

of the existing transponders’ array and the newly installed transponder positions. This enables us to locate 

the new transponder within the existing array with high accuracy, as a “short baseline” analysis of GNSS. 

We evaluated the appropriateness of the proposed method and found that it can stably calculate the array 

geometry without using the average of all data.

1　はじめに
海上保安庁では，特に海溝型の地震に対する防
災に資するべく，南海トラフや日本海溝沿いの海
域で地殻変動を検出することを目的に，GNSS-A

海底地殻変動観測を 2000 年から実施している．
GNSS-A観測においては，観測点の海底にあらか
じめ設置した音響ミラートランスポンダ（以下
「海底局」という．）と海上のトランスデューサと
の間で音響通信を実施し，両音響機器間の距離
（正確には音響往復走時）を計測する．得られた
複数の音響往復走時と，GNSSとジャイロで決定

された海上トランスデューサの位置のデータを組
み合わせることで，海底局の三次元位置を決定で
きる（例えば，渡邉，2021）．
通常，各観測点には，4台の海底局が，対角線

が水深程度の距離になるような正方形になるよう
配置され，アレイが構成されている．これによ
り，同一の海上位置から異なる斜距離・方位角の
データを得ることができ，海底局の三次元位置と
音速擾乱の影響を効果的に分離し，後者を補正す
ることが可能になっている．海底地殻変動観測に
おいては，これら海底局アレイの代表点位置（通
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常は重心位置）を「海底基準点」と定義し，その
位置の変化（変位）を地殻変動として求めてい
る．この海底基準点の位置を決めるための
GNSS-A観測は 1回あたり数時間程度以上の時間
がかかるが，1つの観測点において海底基準点位
置を決めるために必要なデータセットまたは観測
行動の単位を「エポック」と呼称する．
1エポックの観測データには，各海底局に対す
る音響走時とそれを取得した際の時刻，海上トラ
ンスデューサ位置等の情報が含まれている．現在
の GNSS-A ル ー チ ン 解 析 で は，Watanabe et 

al.（2020）において開発された解析ソフトウェア
GARPOSを用いている．解析時には，まず，1エ
ポックの観測データから，各海底局の位置及び音
速変化に相当する擾乱場の時空間変化を推定する
（この解析を「シングルエポック解析」という．）．
その後，全エポックにわたって海底局間の相対位
置（以下「アレイ形状」という．）に変化はない，
つまり地殻変動または局所的な地表変形による海
底局アレイの内部変形が無視できる，と仮定し
て，海底局の相対位置を拘束してアレイ全体の並
進量を求めている（この解析を「アレイ形状固定
解析」という．）．これにより，音速擾乱の影響の
補正性能が向上し，測位解が安定することが知ら
れている（例えば，松本・他，2008；石川・佐
藤，2012）．アレイ形状不変の仮定が成立する場
合（地殻変動の空間勾配が十分に小さい場合）に
ついては，アレイ形状固定解析で得られたアレイ
並進量を各海底基準点で測定された地殻変動デー
タとして報告・公開している（例えば，Yokota et 

al., 2018）．
なお，各観測点に設置される海底局はバッテリ
駆動であり，概ね 10 年程度で更新する必要があ
る．このとき，新しい海底局と既存の海底局を同
一エポックで観測することで，同一の観測環境で
両者の位置を精度よく結びつけることができる．
こうした目的で，海底局更新時には複数エポック
にわたり「新旧比較観測」を実施している（例え
ば，氏原・他，2013）．
アレイ形状固定解析を実施するにあたっては，

特にこうした海底局更新によりアレイを構成する
海底局が時間的に変化する場合に，どのように全
エポックにわたる妥当なアレイ形状を決定するか
という点が主要な論点となる．さらに，観測エ
ポック数や更新海底局数が増加してきた現在にお
いては，アレイ形状決定やアレイ形状固定解析を
含めた GNSS-A解析全体の効率化・ロバスト化を
考慮することも重要である．本研究では，これま
でのアレイ決定手法について概観したうえで，よ
り適切なアレイ形状決定手法を提案する．

2　従来手法のレビュー
当庁の海底地殻変動観測においては，アレイ形
状固定解析は松本・他（2008）により導入され
た．松本・他（2008）は，該当する全エポック
（エポック数を Nとする）の全測距データから，
アレイ形状（該当する J個の海底局の相対 3次元
位置；3×（J－1）自由度）と，全エポックの並
進量（3×N自由度）の位置パラメータを一括し
て解く手法を考案し，当時ルーチン解析に使用し
ていたソフトウェア SGOBS（Fujita et al., 2006）
に実装した．この手法は，全測距データを用いて
アレイ形状を推定することから，各観測エポック
における測距データ誤差（GNSS誤差や音速擾乱
の影響等も含まれる）で本質的に重みづけされた
アレイ形状が求められること，また，エポックご
とに測距する海底局が異なっていても同一のアル
ゴリズムでアレイ形状と並進量が推定できること
等の利点がある．他方で，エポック数が増加する
につれ，プログラム内で保持すべき測距データの
量が増え，データの読み込みや行列演算コスト等
の増大による計算時間の増加やメモリのオーバー
フローといった技術的課題が生じるようになっ
た．
そこで，現在のルーチン解析では，複数のシン
グルエポック解析結果から平均アレイ形状を求め
るという，より素朴なアレイ形状の決め方を採用
している（Fig. 1）．具体的には，Watanabe et 

al.（2020）で記述されているように，アレイ形状
固定解析における平均アレイ形状（Xj）として，
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全エポックのシングルエポック解析結果（Xj
（n），

ただし nはエポック番号）を全期間にわたり平
均したものを使用する．この際，新旧比較観測に

よって，更新前後の海底局の相対位置が結びつ
く．具体的には，エポックごとに異なるアレイ中
心オフセット c（n）を用いて，

Fig. 1． Flowchart of the seafloor displacement detection using the array geometry determined with the conventional 
method.

図 1．従来手法により決定されたアレイ形状を用いた海底変位検出のフローチャート．
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として計算できる．ここで，Jと Nはそれぞれ当
該観測点に存在するトランスポンダ数とエポック
数である．ここでは，Xjと c（n）が変数であり，
パラメータ数は独立な方程式の数と同じなので，
解は一意に定まる．なお，実際の運用にあたって
は，シングルエポック解析で得られた各エポック
のアレイ形状と平均アレイ形状との差を比較し，
その偏差がある閾値を超えて悪いエポックについ
ては除外するという工程を含めており，外れ値を
含むエポックの影響を軽減している．こうして得
られた平均アレイ形状を用いたアレイ形状固定解
析により，各エポックの GNSS-Aデータからアレ
イ並進量を改めて推定することで，海底基準点の
地殻変動量が得られる（Fig. 1）．
このアレイ形状計算手法の場合，式（1）にシ
ングルエポック解析の結果を与えることで簡単に
平均アレイ形状を計算することができ，単純なス
クリプトを 1つ用意すれば誰でも機械的に平均ア
レイ形状を計算できるという利点がある．このこ
とは，人事異動等で解析者が熟練していないケー
スが多いルーチン解析の場面で特に有用である．
以下では，この手法を従来手法という．
一方で，計算時間及びエポック間で音速推定か
ら生じうるバイアスに関する懸念がある．前者に
ついて，具体的には，エポックが追加されるたび
に平均アレイ形状が更新されるため，過去すべて
のエポックについてアレイ形状固定解析を実行す
る必要が生じる．GARPOSの導入により解析時
間が大幅に短縮されたものの，エポック数は時間
の経過に比例して増えてくるので，さらなる効率
化が求められる．さらに，緊急観測等の際に船上
で局位置解析をすることを想定した場合，高度な
計算機環境や過去のエポックの測位結果等のデー
タセットがそろっているとは限らない．そうした
場合に，現在の手法を適用することが難しくなる
と考えられる．また，マルコフ連鎖モンテカルロ
（MCMC）等を適用した GARPOS-MCMC等の発
展的な解析手法（Watanabe et al., 2023, 2025）を
用いる場合にも各エポックの計算時間が長くなる
ので，より重要である．後者については，平均ア

レイ形状の計算に新旧比較観測エポック以外の結
果も用いることで，長期的な海洋変動等でアレイ
が歪む影響が新旧比較観測エポックの時点にまで
遡って影響を与え，更新局と既存局に関する相対
位置の誤差につながるという懸念である．特にこ
うしたオフセットを間違えた場合，誤差が経時的
な位置変化として表れるため，地殻変動トレンド
やステップの計算時の人為的なバイアス誤差とな
り，注意を要する．
以下では，これらの懸念を解決することを目指
し，より効率的かつ適切に平均アレイ形状を求め
るための新たな海底局アレイ引継ぎ戦略とその結
果について紹介する．

3　提案手法
手法を考えるにあたって，まずはアレイ形状決
定における誤差要因について考察する．GNSS-A

による海底基準点の測位における主要な誤差要因
としては，音線上の音速擾乱による走時の推定誤
差（例えば，Watanabe et al., 2020; 渡邉，2025; 
Tomita et al., 2025），音響機器の特性による音波
読み取り誤差（例えば，Honsho et al., 2021; 
Yokota et al., 2024; 永江・他，2024），GNSSによ
る測量船位置決定誤差（例えば，Watanabe et al., 

2017; 渡邉・他，2020）等があげられる．一方で，
アレイ形状の決定という観点で考えると，特に海
底局が比較的近い場所に設置されている場合，
GNSSの短基線解析のように，測量船位置誤差
（GNSS測位における GNSS衛星軌道の誤差に相
当）や音速擾乱（GNSS測位における電離圏・対
流圏遅延に相当）による誤差のある程度の部分は
打ち消され，基線，すなわち相対的な位置関係は
比較的精度よく決定されると期待される．した
がって，新設した海底局のリファレンスとなる既
設の海底局アレイが精度よく求められていれば，
数回程度の同時観測によって，十分な精度で，リ
ファレンスに対する新設海底局の相対位置を決定
できるはずである．こうした想定に基づき，以下
手法を提案する．なお，音響機器特性について
は，既存手法と提案手法のいずれでもうまく補正
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される保証はない．
まず，各観測点においてリファレンスとなる海
底局アレイのメンバーを決定する．リファレンス
アレイには，原則として東西南北の 4台が同時に
観測されるエポック数が十分に確保されるような
海底局の組を指定する．これらの海底局を「第 1
世代」と呼ぶ．以後，更新がされるたびに「第 2
世代」，「第 3世代」というように更新を進める．
基本的に，同じ世代の海底局は同時に相対位置が
定まるもの，すなわち同じタイミングでその前の
世代の海底局との比較観測が実施された海底局の
組となるようにする．なお，何らかの不具合で応
答しなくなった局の代替や，明らかに人為的に移
動が確認された局等がある場合については，1台
で世代が構成されることもある．
通常の海底局の世代交代時には，通例 3～ 6回
の比較観測が実施される．旧世代の不具合等によ
る更新の場合，旧世代の海底局数が 4台よりも少
なくなる場合もあるが，本稿ではその場合も比較
観測と位置づける．つまり，単一エポック内で異
なる世代の海底局に対し観測を実施したものを，
比較観測エポックと呼ぶ．
まず，「第 1世代」のアレイ形状の決め方につ

いて述べる．これは，「第 1世代」の海底局のみ
を観測しているエポックを抽出し，そのシングル
エポック解析結果に対して式（1）の手法を適用
して平均的なアレイ形状を計算したものとする．
その際，外れ値は逐次的に除去している．
次に，「第M世代」（M ≥ 1）の海底局アレイに

対する「第M＋1世代」の海底局位置の決め方を
述べる．これは，「第M世代以前」と「第M＋1
世代」の比較観測エポックについて，この後説明
する「一部アレイ固定局位置解析」を実施して求
める．「一部アレイ固定局位置解析」は GARPOS 

v1.0.2（Watanabe et al., 2024）において実装され
た局位置解析手法で，一部の海底局位置を拘束し
たうえで，固定した海底局に対するその他の海底
局位置と海底局アレイ全体の平行移動量を推定す
る（Fig. 2）ように解析条件を設定したものであ
る．こうすることにより，固定された海底局アレ

イによって音速擾乱のパラメータ推定が安定化
し，その他の海底局位置がより精度よく求められ
ると期待される．複数回の比較観測について一部
アレイ固定局位置解析を実施し，その結果を平均
することで，「第M世代以前」の海底局アレイに
対する「第M＋1 世代」の海底局位置を決定す
る．
なお，一部の観測点では，「第 1世代」として
設定する海底局よりも古くから観測している局が
存在するケースもある．こうした海底局は「第 0
世代」とし，「第 1 世代」をリファレンスとし，
「第 2世代」と同じスキームでリファレンスアレ
イとの相対位置関係を決定する．また，「第 0世
代」より古い海底局は実質的に存在しない．以下
では，この手法を提案手法という（Fig. 2）．

4　提案手法の妥当性評価
提案手法の妥当性について評価するため，同一
データに対して従来手法による測位解と提案手法
による測位解を比較した．なお，海底局個体差に
よるアレイ引継ぎへの影響を抑えるため，音響機
器の角度特性を経験的に補正する AAR（Acoustic 

Ambiguity Reduction）法（Yokota et al., 2024）を
適用した 2023 年末までの航走観測によるデータ
を用いた．また，2011 年東北地方太平洋沖地震
の影響を強く受けた観測点（銚子沖以北の観測
点）については，本震・最大余震発生以降のデー
タを用いた．比較には，当該期間中に 2世代以上
の海底局が存在する 16 の観測点（不具合等によ
る海底局再設置のみの観測点を除く．Table 1）
を使用し，GNSS-A 解析には，GARPOS v1.0.2
（Watanabe et al., 2024）を用いた．
測位結果については，新旧比較観測のない 2年
間のエポック（Table 1 中 ref. epochsに表示）に
おける偏差の平均がゼロとなるように，各成分に
オフセットを加えた時系列を比較した（Fig. 3）．
Table 1 に，観測点ごとに得られた各成分での最
大の偏差を示す．
特に水平成分については，MYGIの特定のエ

ポックを除き，偏差の最大値は 3 cm程度以下に
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Fig. 2． Flowchart of the seafloor displacement detection using the array geometry determined with the proposed 
method.

図 2．提案手法により決定されたアレイ形状を用いた海底変位検出のフローチャート．
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抑えられている．上下成分については，6 cm以
下となっており，測位精度と同程度以下の偏差と
なっている．一方で，例えばMYGWの南北成分
のように，時期により系統的に偏差が生じている
場合には地殻変動速度の算出に影響がある．そこ
で，各エポックについて，偏差ベクトル（3成分）
の L2 ノルムを計算し，それが 3 cmを上回るエ
ポック数を確認した．閾値を上回るエポック数が
3 以 上 で あ っ た 観 測 点 は，MYGI，MYGW，
FUKU，TOK1，KUM1，KUM3，TOS2 と，ほぼ
半数となった．
上下位置の系統的な偏差が水平成分と同程度以
上となっている FUKU，TOK1，KUM1，KUM3，
TOS2 については，世代間の海底局の音響特性の
差が補正しきれていないことが影響していると考
えられる．音響波形の読み取り位置が系統的にず
れることは指摘されており，AAR法でも補正し
きれなかった誤差が残っているものと考えられ
る．逆に，こうしたギャップがなくなるよう
AAR法をさらに高度化することが望ましいとも
いえる．なお，こうした機器の影響はアレイ形状
や異なる海底局が同一世代に交じっている場合，
あるいは測線の設定や音速の空間勾配によって水
平成分の偏差にも影響する．

MYGI及びMYGWは，偏差の水平成分が上下
に比べ顕著である点に特徴がある．MYGWにつ
いては，2017 年 4 月から 8 月の観測の間に，南
局のみが南南東に 1.6 m移動したことがわかって
おり，この移動の前後で異なる世代の海底局とし
て扱っている．当然，新旧比較観測は実施できて
いない．変位時系列にずれが生じているタイミン
グがこの南局の移動と一致しているため，このこ
とが測位解に影響を与えている可能性が示唆され
る．なお，MYGWでの海底局の移動は 2023 年 2
月から 9月の間にも西局で見られており，その際
は南に 2.9 m移動している．MYGWは宮城県沖
の比較的陸に近い 1100 m程度の水深の地点に設
置されているため，水産業による影響の可能性が
考えられる．MYGIについては，原因の検証はで
きていないが，東北地方沖は南海トラフ沿いより
も複雑な音速場である場合が多く（例えば，渡
邉・内田，2016），機器特性の影響が音速勾配の
推定に影響した可能性が考えられる．一方で，第
3節に記載したように，提案手法は短基線解析に
相当するものであるところ，こうした音速場の変
化による影響がバイアスを生じさせたのであれ
ば，定性的には提案手法の方がよい性能を発揮す
ると考えられる．こうしたことを踏まえ，今後の
さらなる検証が必要であると考えられる．

5　結論
本研究では，海底局更新に伴うアレイ引継ぎに
ついて新しい手法を提案し，既存の手法と比較を
した．観測点内の海底局の一貫性が保たれなかっ
た一部の観測点で明瞭なバイアスが見られたもの
の，両手法による変位の偏差は水平で高々 3 cm，
上下で 6 cmであり，GNSS-Aの 1 エポックごと
の測位精度と同等以下となることが確認され，精
度としては従来手法と同等の性能を得られること
が確認された．
一方，上下成分で偏差が系統的に大きくなった
観測点では，機器バイアスに依存した系統的な誤
差が生じている可能性が高く，AAR法のさらな
る高度化に取り組む必要があるといえる．宮城県

Table 1． Maximum values of  di f ferences of  the 
estimated displacement between the proposed 
and conventional methods.

表 1． 提案手法と従来手法で得られた変位時系列の差
の最大値．
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Fig. 3． Displacements of seafloor reference points acquired with the proposed （red crosses） and the conventional 
（blue circles） methods. The bottom panels indicate the transponders’ ID （orange diamonds） used for each 

epoch.
図 3． 提案手法（赤 X）及び従来手法（青丸）で得られた海底変位時系列．4段目の四角は，当該エポックの解析

に使用された海底局 IDを示す．
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Fig. 3．（Continued）
図 3．（続き）
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Fig. 3．（Continued）
図 3．（続き）
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Fig. 3．（Continued）
図 3．（続き）
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沖の観測点では，水平成分の偏差の方が顕著にな
るケースもあった．定性的には，短基線解析とな
る提案手法が安定した測位結果を与えると期待さ
れるが，今後もデータの蓄積に応じたさらなる検
証が必要であるといえる．

謝　　辞
本研究に使用したデータは，海洋防災調査室職
員並びに測量船「平洋」，「光洋」，「昭洋」，「拓
洋」，「明洋」，及び「海洋」により取得されまし
た．AAR補正データは東京大学生産技術研究所
の横田裕輔准教授及び海洋防災調査室の永江航也
海洋防災調査官により作成されました．原稿の作
成に当たり，匿名の査読者から有用なコメントを
いただきました．

文　　献
Fujita, M., T. Ishikawa, M. Mochizuki, M. Sato, S. 

To y a m a ,  M .  K a t a y a m a ,  K .  K a w a i ,  Y. 

Matsumoto, T. Yabuki, A. Asada, and O.L. 

Colombo （2006） GPS/acoustic seafloor 

geodetic observation: method of data analysis 

and its application, Earth Planets Space, 58, 
265‒275, doi:10.1186/BF03351923

Honsho, C., M. Kido, T. Ichikawa, T. Ohashi, T. 

Kawakami, H. Fujimoto （2021） Application of 

phase -on ly  cor r e la t ion  to  t rave l - t ime 

determination in GNSS-acoustic positioning. 

Front. Earth Sci. 9, 600732. doi:10.3389/ feart. 

2021.600732
石川直史・佐藤まりこ（2012）海底地殻変動観測
における重心推定法の評価，海洋情報部研究
報告，48，74‒84．

松本良浩・藤田雅之・石川直史（2008）海底地殻
変動観測における複数エポック一括局位置解
析手法の導入，海洋情報部技報，26，16‒22．

永江航也・横田裕輔・石川直史・渡邉俊一・中村
優斗・吉住優憧・井上智裕・河野賢司・飯沼
卓史（2024）水槽実験から見る SGO-A観測
の音響測距波形の特徴，電子情報通信学会技

術報告，124，27‒31．
Tomita, F., M. Kido, T. Iinuma, and Y. Ohta （2025） 

GNSS-Acoustic positioning error in the vertical 

component considering the uncertainty of a 

reference sound speed profile. Mar Geophys 

Res 46, 3. doi:10.1007/s11001-025-09563-w
氏原直人・佐藤まりこ・石川直史・渡邉俊一
（2013）海底基準局の更新に係る時系列連続
性確保のための新しい解析方法，海洋情報部
研究報告，50，84‒90．

渡邉俊一（2021）海洋情報部における 2011 年か
ら 2020 年にかけての GNSS-A海底地殻変動
観測の発展と成果，海洋情報部研究報告，
59，95‒114．

Watanabe, S., T. Ishikawa, Y. Yokota, and Y. 

Nakamura  （2020） GARPOS:  Ana lys is 

Software for the GNSS-A seafloor positioning 

with simultaneous estimation of sound speed 

structure. Front. Earth Sci., 8:597532. doi:10. 
3389/feart.2020.597532

Watanabe, S., T. Ishikawa, Y. Nakamura, and Y. 

Yokota （2023） Full-Bayes GNSS-A solutions 

for precise seafloor positioning with single 

u n i f o r m  s o u n d  s p e e d  g r a d i e n t  l a y e r 

assumption. J. Geod. 97, 89. doi:10.1007/
s00190-023-01774-6

Watanabe, S., T. Ishikawa, Y. Nakamura, and Y. 

Yokota, （2025） Model selection for the sound 

speed per turbation of GNSS-A using the 

widely applicable Bayesian information 

criterion （WBIC）. Earth Planets Space 77, 23. 
doi:10.1186/s40623-025-02144-6

渡邉俊一（2025）海底地殻変動観測における現場
音速プロファイルの影響，海洋情報部研究報
告，63，14‒20．

Watanabe, S., Y. Bock, C.D. Chadwell, P. Fang, and 

J. Geng （2017） Long-term stability of the 

kinematic precise point positioning for the sea 

surface observation unit compared with the 

baseline analysis, 海洋情報部研究報告，54，



－ 61 －

Investigation of a new take-over strategy for transponder array in GNSS-A

38‒73．
渡邉俊一・横田裕輔・石川直史（2020）キネマ
ティック精密単独測位を用いた GNSS-A海底
測位の精度検証，測地学会誌，66，1‒7，
doi:10.11366/sokuchi.66.1

Watanabe, S., T. Ishikawa, Y. Nakamura, and Y. 

Yokota （2024） GARPOS: Analysis tool for 

GNSS-Acoustic seafloor positioning （Version 

1.0.2）. Zenodo. doi:10.5281/zenodo.12620693
渡邉俊一・内田　徹（2016）日本沿岸西太平洋海
域における同一海域での海中水温・塩分プロ
ファイルの時間的安定性の検証，海洋情報部
研究報告，53，57‒81．

Yokota, Y., T. Ishikawa, and S. Watanabe （2018） 
Seafloor crustal deformation data along the 

subduction zones around Japan obtained by 

GNSS-A observations, Sci. Data, 5, 180182, 
doi:10.1038/sdata.2018.182

Yokota, Y., T. Ishikawa, K. Nagae, S. Watanabe, Y. 

Nakamura, K. Kouno, and Y. Yoshizumi 

（2024） Acoustic ambiguity reduction （AAR） 
method: an acoustic signal identification 

method for GNSS-A observation considering 

instrumental signal distortion. Earth Planets 

Space 76, 97. doi:10.1186/s40623-024-02050-3

要　　旨
海底地殻変動観測では，海底基準点の測位精度
を向上させるため，海底局の相対位置（海底局ア
レイ形状）を拘束して解析している．拘束するア
レイ形状には，各観測から得られる各海底局位置
の平均を採用しているので，基本的にはデータの
蓄積に伴い安定化する．しかし，バッテリ消耗に
伴う海底局の置き換え等により，アレイを構成す
る海底局は変化する．それを踏まえ，現在は都度
アレイ形状を推定しなおし再帰的に解析してお
り，解析時間の増大を招いている．そこで，本研
究では，アレイ形状がすでに精度良く決まってい
る中に新たに海底局が追加された場合に，既存ア
レイ平行移動量と新しい海底局位置を求める「一

部アレイ固定局位置解析」を実装した．これによ
り，GNSSにおける短基線解析と同様に，新しい
海底局の既存アレイに対する相対位置が精度よく
求まり，全データの平均を用いずとも安定的にア
レイ形状を求められるようになることが確認され
た．


