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１ はじめに

海上保安庁では，想定東海地震等を対象に必要な

港湾域，沿岸域における津波による船舶の避難計画

作成等に資するべく「津波防災情報図」の整備を

図っている．第二管区海上保安本部海洋情報部（以

下，二管区海情部）においても，津波シミュレー

ション結果に基づいた津波防災情報図の整備が進め

られている．

二管区海情部では，津波防災情報図の作成にあ

たって津波シミュレーションを含む一連の作業を一

般的なパソコンで動作する「津波解析支援GISシス

テム」（以下，津波解析支援GIS）により実施してい

る．津波解析支援GISを用いた津波防災情報図の作

成等については細萱ら（２００５）により紹介されてい

る．

津波解析支援GISにより出力される津波シミュ

レーション結果を津波の三次元アニメーション（以

下，津波３Dアニメーション）として表現する方法

の一例については既に金（２００６）により紹介されて

いるところであるが，本報告においてはフリーソフ

トのみを利用して津波の立体的表示及び津波襲来時

の流況を粒子の拡散で表現する方法について試行し

たので紹介する．

２ 作業環境及び使用したフリーソフト等につい

て

２‐１ 使用パソコン

一般的なノートパソコン（OS : Windows XP, CPU

クロック周波数：１．７３GHz，メモリー容量：４８０

MB）を使用した．

２‐２ 使用ソフト１：「GMT」

津波３Dアニメーションのための各コマの作画に

はGMT（Generic Mapping Tools）を使用した．

GMTの詳細については様々なWebページで解説が

なされている．GMTはコマンドベースでの使用が

前提となっており，シェルスクリプト等を作成して

使用するのが一般的である．基本的にはUNIX系OS

で動作するが，Windows系のパソコンでも，環境等

の設定を適切に行えば利用が可能となる．筆者は主

にWindows系パソコンを利用していることから，

GMT関連のWebページを参照しながら，GMTの導

入から設定を行った．

２‐３ 使用ソフト２：「ImageMagick」

GMTの出力は全てPostScript言語で行われ，パソ

コンで利用する場合はEPSファイルで出力するの

が通常である．EPSファイルはWindows系パソコン

では扱いにくいことから，画像表示と画像処理を行

うUNIXソフトのWindows移植版フリーソフト Im-

ageMagickを導入し，GMTにより出力されたEPS

ファイルをGIFファイルへ変換することとした．

２‐４ 使用ソフト３：「Giam」

アニメーション画像ファイルの作成は上記 Im-

ageMagickでもGIFアニメーション画像ファイルと

して出力が可能である．しかし，GIFアニメーショ

ン画像ファイル以外の形式ファイル作成の便を考慮

してフリーソフトのGiamを利用した．

３ コマ作成のためのデータ処理

３‐１ 津波の描画
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津波解析支援津波GISのシミュレーション結果は

想定地震発生から０．２分毎に１個のデータファイル

（テキストファイル）として出力される．内容はシ

ミュレーション計算実行時の最小メッシュ領域にお

ける各メッシュの水位変動量や流向・流速（海部），

または標高値など（陸部）である．

津波を描画するため，上記データファイルから作

業用に作成したプログラムによって，陸部の標高，

海部の水位変動量を抽出して，想定地震発生から各

経過時間毎における描画領域全体の凸凹，陸部の標

高，海部の水位変動量の各要素毎にそれぞれ３個の

データファイル（xyzデータ）として出力させた．

３‐２ 粒子の移動状況

海上に浮かべた状態の粒子が津波による流れによ

り移動する状況を津波シミュレーション結果の流向

・流速値を利用して計算した．

作業用に作成したプログラムにより，想定地震発

生時を０分として粒子の初期位置を与え，各経過時

間毎に粒子が存在する位置の最寄りのメッシュの流

向・流速値を使用して０．２分間の移動量を計算し

た．出力は各経過時間毎の粒子の位置（xyデー

タ）である．出力結果は次の粒子移動量計算の初期

位置として使用している．

４ コマ描画

４‐１ コマ描画の概要

津波の立体的描画の手法については沖野氏の

Webページ「海底地形図作成講座」に掲載されてい

るGMTを利用した海底地形図作成の方法を参考と

した．

GMTコマンドを含んだシェルスクリプトを作成

し，上記の処理済みデータを用いてコマの描画を

行った．使用したGMTの主なコマンドは，xyz 2

grd（xyzデータから描画用グリッドデータ作成），

grdview（グリッドデータから３次元遠近図の作

成），psxy（xyデータプロット）である．

GMTにより出力されたEPSファイルは Image-

magickのコマンドconvert（画像変換）によりGIF

ファイルに変換している．

４‐２ 津波の描画

グリッドデータ作成にあたってはデータの補間方

法など複雑な部分があり筆者はよく理解できなかっ

たので，とりあえずxyz 2 grdを用いた．

津波の描画は，grdviewによってまず海陸区別せ

ず描画領域全体の凸凹を描画した後，陸部ならば標

高値，海部ならば水位変動量に応じたグラデーショ

ンによる色塗りを行った．

山や岬などによる死角を生じさせないため視点の

位置は描画領域の真上として，津波の姿が際立つ方

向から光を与えて画面に陰影を付けた．

４‐３ 海面の粒子の描画

津波の描画を行った後，psxyによって各粒子の位

置を描画した．

４‐４ その他の描画

津波シミュレーション結果に含まれていない，防

波堤等の主要な海上構造物については海図等からそ

の端点の位置を読み取りxyデータファイルを作成し

て，psxyによって太い直線を描画することで表現

している．その他，psscaleによって水位変動量の凡

例スケール，pstextによって図のタイトルなどの挿

入を行っている．

５ アニメーション画像ファイルの作成

作成したコマをGiamによってアニメーション画

像ファイルにした．このソフトは特に説明書を読ま

なくとも直感的に利用できる．

しかし，AVIファイル作成時に選択したコーディ

クによってはエラーとなってファイルが生成しない

ことや，パソコンのメモリー容量の関係もあるかも

しれないが，コマ数が多すぎると処理不能に陥るこ

とがある．

６ 検討

６‐１ 画像の品質について

明治三陸タイプ地震による津波を想定した釜石港

の３D津波アニメーション用コマを図１及び図２に

示す．図を見ても分かるように少々画像は荒い．本

図の元となる津波シミュレーション結果は５０m

メッシュということも原因として考えられるが，グ

リッドデータ作成時の手法にも問題があるかもしれ
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ない．実用面を考えると改善すべきものと考える．

参考に小縮尺の図の例として想定南海地震による

津波シミュレーション結果の３D表示を図３に示

す．図３に示した例は一応実用的な品質はあるもの

と考える．

６‐２ 粒子の動きについて

具体的にここには示していないが，堤防を乗り越

える粒子や陸上を動き回る粒子など異常な動きを示

す粒子が若干見られた．作業用プログラム作成時に

陸部，海部の条件分けを余り考慮していなかった影

響かもしれない．

その他，改善点として粒子を港内に設置された養

殖筏等と見立てる場合，漂流を開始する最小流速や

水位変動量等の条件を設定する必要があると思われ

る．

また，粒子の初期位置による色分けを行うこと

で，粒子の拡散状況の観察を容易にし，港内のどこ

の部分が津波による強い流れで被害を受けやすいか

検討する際の材料とすることができるかもしれな

い．

６‐３ アニメーション画像ファイル

作成したアニメーション画像ファイルの容量は色

数等の画像の質を落としても１MB程度となった．

今回は試行であるのでアニメーション画像作成方法

については特にこだわらなかった．画質を落とさず

小さな容量のアニメーション画像ファイルを作成す

る方法については充分に検討の余地があるだろう．

７ まとめ

フリーソフトによる津波３Dアニメーションの作

成は，港内のような大縮尺な画像の品質については

まだ改善点がある．しかし，小縮尺な図であれば画

像の品質はそれなりに実用の域にあり，一般的なフ

リーソフトによっても実用的な津波３Dアニメー

ションの作成は可能であることを示した．
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図１ 釜石港（明治三陸タイプ地震発生３０分後）
Fig.１ 30 min. after the MEIJI Sanriku type eath-

quake occurrence at port Kamaishi.（An
examaple of disply that large scal area）

図２ 釜石港（明治三陸タイプ地震発生６０分後）
Fig.２ 60 min. after the MEIJI Sanriku type eath-

quake occurrence at port Kamaishi.

図３ 想定南海地震による津波の表示例
Fig.３ An examaple of display that small scal

area.
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