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1. はじめに

海上保安庁水路部では，アJレゴスシステムによるデータ伝送の利用として， 1984年に黒潮流路にあたる

離島iζ水位計を設置しこのデータをリアJレタイムに入手することにより黒潮の動向をモニタする実験を行っ

た。 1987年には沖の鳥島で水位の自動観測を試み，同年の11月から翌年の9月までのデータを得た。さら

に1989年の6月から10月まで水位と波浪の 2要素の観測装置を沖の鳥島に設置して自動観測をし，アjレゴス

システムを利用した観測データ伝送を行ったので紹介する。

2. 観測装置の構成

水密耐圧容器lζ送信機，水位測定部，波浪測定部およびインタ ーフェイス部を封じて水深約 3mの海底に

固定し，標流プイの僅体を利用したアンテナと電源部を海上lと固定し，両者をアンテナケーフ、jレと信号ケー

ブル及び電源ケーフソレで連結しである。第 l図にその様子を示す。伝送するデータの内容については，アJレ

ゴスシステムの伝送可能最大容量が

256ビットという制限があるため，

潮汐データに 256ビットを，波浪デ

ータに 256ビットを割り当て 2組の

データを 1組ずつ交互に切り替えて

送る方法を取った。伝送データは，

水路部庁舎内にある Lu T受信機で

衛星からの信号を直接受信するリア

ルタイムデータと，フランスのサー

ビスアJレゴスから 1か月分づっ毎月

送付されるMTデータとの 2方式で

ある。

水位（上位）

l平均約 120c皿

ー－ --・－－』J ’旬、J問、．

水位（下位）

送信機および

アンテナ

1960cm 

信号ケープル（ 2本2系列、 25m)

ビニールホースで被覆

第 1図 湖汐・波浪観測装置設置図
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3. 伝送データ

潮汐データでは 1回の送信で， 1時間ごと正時K10分間の平均潮位を現在観測時から過去26時間前まで27

個のデータを送っている。乙れは受信条件の悪い場所に設置したLu Tで受信した場合でも連続したデータ

が入手できるようにするためである。すなわち，緯度35度付近では 1日le8～12回程度の受信チャンスがあ

るが，都会地での受信では都市雑音等妨害電波のため良好に受信できる回数は非常に少なく，有効な受信は

1日に 1～3回程度となっているのでζ の場合でも欠測する乙となくデータが得られるようにするためであ

る。

波浪データは， 1日2回の観測で l回の観測につき約17分間， 1秒間隔で 1,024個の水位の変化を測定し

その処理結果を送っている。 1日2回の観測回数は，約 1年間の連続観測を目的とした電池容量から決めた

数値である。

4. データの圧縮化

潮汐及び波浪のデータ伝送については，アJレゴスシステムの伝送容量の制限のため，そのままでは十分な

精度と十分な量のデータが送れないのでデータの圧縮化に工夫を凝らした。

潮汐データでは， lビット 1cmの割付けをした場合， 1チャンネJレ8ビットとればレンジ幅 256cmlとなる

が，乙れを内部では10ビット取ってレンジ幅lOmとし，伝送は下位 8ビットを送る 256cm幅の 4レンジ自動

切り替え方式とした。乙の場合レンジの番号は伝送しないので受信側ではデータの連続性から判断する方式

とした。第2図は，レンジ幅 256ビットで伝送されてきた生データをそのままプロッ卜したものである。乙

の図では水位の値がレンジオーバーになって 256cm以上の水位になった場合， 256cmをマイナスした値で出

力されている。乙れをソフト計算Kより実用値に戻すのであるが，その結果を第 3図lζ示す。

400 0～ 256c・のレンジ

100 

300 

256 

1989/8/1 自13 自／5 817 自／9

第2図潮汐生データプロット図

波浪については，その情報を 256ビットの制限値内で表現するととはかなり困難である。波浪データとし

ては，標準的な観測データモードである最大波，平均波，有義波の情報iと加え，パワースペクト jレの情報も

必要欠くべからざる要素であるが， 256ビットの規格内では表現できないので工夫が必要である。そ乙で本

装置では最大波，有義波については演算結果を送り，スペクトlレについては最大エントロピ一法（Maximun

Entoropy Method ）により 12個の自己相関係数を算出し，とれを送るととによりパワースペクト jレに替え，
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第 3図 潮汐再現データプロット図
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第 4図受信データの解読結果

データの圧縮化を図った。

A Rモデル（自己回帰モデル： AutoRegressive Model ）の理論によれば，時系列に観測されたデータの

群K対して次式が成立する。

Xm =-:Lam• Xn-m ＋εn 

沿n 時系列の観ilJ.iJデータ

am 自己回帰係数

m l～12 自己回帰モデJレの次数

n 1～1024 観測データの序列

εn 定常ホワイトノイズ

観測機器側では， l秒サンプリングの波高データ 1,024個から自己回帰係数amを求め，乙れを送信デー

タとする。 一方，受信側では，次式によりスペク 卜Jレの値を逆算する ζ とができる。

(1) 

P (f)=am/{ 1-:Lam•exp(-i2πfm) }2 

p (f〕 周波数fICおけるスペク トノレ値

(2) 
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解析結果のプリントアウト作表した例を第4図

lと，作図した例を第 3図及び第 5図1c:::示す。第

3図は，潮汐の毎時データと25時間移動平均値

を時系列lζプロッ トしたもので，第5図は．波

10・
． 
〉
＠ 

..J 
浪の自己相関係数からARモデル理論によりス

ペク 卜Jレ値を逆算した解析結果である。乙の例

の図では，周期11秒台に第 1のピークがあり乙

れが主要波であるととを示している。周期 5秒

I 0' 以下lζ小さなピークがいく つかあるがとれは環

10・
10' 10 1 Preodlsecl 10・

波浪ARモデノレスペク卜 Jレ図

Frec!Hzl 10-1 10 -• 

礁内で波が乱れまたは反射 ・共振した波であろ

と推察される。なお，とのモデ〉レで再現された

スペク 卜Jレ値は相対値であるためエネ Jレギーの

絶対値は分かないが有義波 ・平均波等の値から

第 5図およその値を推定する ζ とは可能である。

今後の応用について

今回の実験した装置は，沖の鳥島の環礁内に設置したため，潮汐の観測には支障はないが波浪観測につい

ては真の波とは異なる変形された波を観測する ζ とになるため，データそのものは付近海域のデータを代表

5. 

しかし，概略の値を推定する ζ とは可能であり，ζ れは予報等の推定値よりは確度

が高いものである。理想的な波浪観測を行うには付近海域の波を代表できるように環礁の外に観測点を置く

必要があるが，島の外側は急傑で，すぐ50m以上の水深となり観測機器の測定能力の点から設置できなかっ

たものである。ちなみに，水圧方式の波浪計の場合観測可能な機器の設置可能水深は，ほぽ30m以内である。

外洋における潮汐データの応用1c:::ついては，水位の変動lζ関連する流況の変化をリアjレタイムにとらえる

乙とがあるが，乙の技法はとの海域についても応用できそうである。すなわち乙の付近の海域は，第 6図に

示すように漂流ブイの軌跡によるデータによれば直径50～100km程度の中規模渦が多く存在し，流速も平均

するものとはならない。

0. 5～1. 5ktとかなり速い流れも存在する乙とが分かっている。図中＠印の位置が沖の鳥島の位置である。

第 7図は平均水位の変動図であるが，かなり複雑な変動をしている。乙の変動分は風による水送効果の影響

も含まれるが，渦の移動による水位の変動も含まれる。 乙の水位の変動を連続的に追跡し，適

切な解析を施す乙とにより変動する海況の解析に役立てる乙とができる。

本観測装置は，潮汐と波浪lζ関する自動観測機器であるが，観測結果の記録を装置内lζ持たずデータを衛

したがって，

星経由で伝送する乙とにより記録部を陸上iζ持ち，しかも リアルタイムにデータを得られる乙と，および機

器の構成が簡素であり制作費用も比較的安価である点が特徴であるといえる。したがって，観測センサーを

増設または交換すれば別の観測装置となるのでその応用範囲は広く ，無人の小型観測ステーションとして期

一一17-
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第 6図 沖の鳥島付近海域の中規模渦模i傑図
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第 7図平均水位の変動図
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