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日本周辺海域における自律型海洋観測装置（AOV）による海洋観測
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　海上保安庁は2016年より，WaveGlider（海上保安庁では、AOVと呼んでいる、以下、ＡＯＶ）の本格運用

を始めた。AOVは燃料がいらず，無人で長期のリアルタイムデータ取得が可能な自律型海洋観測プラット

フォームである。本発表では，AOVの機器概要を紹介しながら，黒潮域等でAOVに設置されているADCPで観

測されたデータの結果や，昨年の夏，台風時に観測した波浪や風のデータの結果について紹介する。
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Argoフロートに搭載されているCTDセンサーの簡易的事前検定手法の開

発

Development of simple CTD calibration method for Argo float.
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　Argoフロート（以下フロート）に搭載されているCTD（電気伝導度（塩分）、水温、圧力）センサーの殆ど

が長期間、安定して計測できる米国製Sea Bird Electronics（以下SBE）社製SBE41である。長期にわたる海中

での観測中において、CTDセンサーが国際Argo計画で決められた精度を満たして安定的に計測を行い続けるこ

とができるよう、JAMSTECでは、フロート投入前にセンサーを取り外さずに簡易的かつ効率的にCTDセン

サー精度確認を行う手法を開発した。 

 

 

　国際Argo計画では、JAMSTECをはじめ世界各国の研究機関などが協力し、全球に3000台以上のフロートに

よる全球Argo観測網を構築し、海洋内部変動をリアルタイムでくまなくモニタリングしている。フロートは

10日周期で水深2000mから海面付近までの水温と塩分を3～４年間自動で観測を行うが、気候変動シグナルを

出来るだけ正確に検出できるよう、計測されたデータは国際Argo計画で定められた目標精度（水温±

0.005℃、塩分±0.01PSU）を満たす必要がある。 

 

 

　JAMSTECでは2000年からこれまで約1100台のSBE41が搭載されたフロートを投入した。全てのフロート

に搭載されているCTDセンサーの精度は、SBE社出荷時に確認済みであるが、種々の要因で出荷後に精度を満

たさなくなる場合がある。このため、JAMSTECではこれまでSBE社と同様のセンサー検定システムを導入

し、500台以上のCTDセンサーの精度確認を行なってきた。そしてそのうち、目標精度を満たさない30台のセ

ンサーを検出し、精度を満たさないCTDセンサーを搭載したフロートの海洋への投入を未然に防ぐことができ

た。しかし、この検定システムの運用は複雑で、フロート本体を開封し、センサーを本体から取り外して検定

を行う必要があるため、特殊な技術が必要なうえ、時間もかかり全てのフロートに対して精度確認は不可能で

あった。そこで、フロートを開封することなく、効率よく全数のCTDセンサーに対し精度確認できる手法と検

定システム（簡易検定システム）の開発を行った。 

 

 

　簡易検定システムは、予め水温と塩分を調整した人工海水を、精度が担保されている水温センサーおよび塩

分センサー、精度確認を行うフロートのCTDセンサーへ一定量排出可能なポンプを用いて同時に送液し、自動

的に計測した各センサーの残差を検出するものである。本システムでは、実験の室温やセンサー類の温度管理

を厳密に行うことが出来るかどうかで検定精度に大きな影響が出ることが分かった。そこで、空調の配置やセ

ンサー部の保温などの対処を行い、人工海水の温度変化を±0.3℃内に保つことに成功した。これにより、簡易

検定システムにおいても、フロートのCTDセンサーが国際Argo計画で定められている目標精度内かどうかを確

認することが可能となり、投入前に精度に疑いのあるセンサーを効率よく検出できる目途がたったと考えられ

る。 

 

 

　簡易検定システムの検定時の温度管理ついては、さらに効率的に行うべく、改良の余地が残されている。今
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後、簡易検定システムを運用しつつ、これまでの検定システムを並行して使用することで検定数を増やし、簡

易検定システムの機能向上と効率化を行う予定である。

 
アルゴフロート、CTDセンサー、センサー検定
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分散型海洋レーダの実験

An Experimental Study on Distributed Ocean Surface Radar
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　海洋レーダは沿岸部に設置し、数十kmから200km程度の沖合の海域を流れる表層流を観測可能なレーダで

ある。この海洋レーダはHF帯の周波数を利用するが、レーダにフェーズドアレイアンテナを構成する場合

は、特に低い周波数において、波長の長さからアンテナ群の規模は数百メートルに及ぶ。海洋レーダの設置の

制限の多い海岸部においてこれらのアレイアンテナの設置の自由度を向上させるためわれわれは先に分散型海

洋レーダの提案を行った。分散型海洋レーダではアレイアンテナを構成するアンテナ1本1本に無線機を設置

し、これらの無線機が同軸ケーブルで接続されること無くお互いに同期を取ることでフェーズドアレイアンテ

ナを構成する。本研究では最初の試みとして、既設の9MHz帯受信フェーズドアレイ方式の海洋レーダのアン

テナ群の内1本に他のアンテナと同期可能な分散型受信機を設置し、受信実験を行ったので報告する。
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Ocean wave motion detection with Hu-moments invariants using CCD

images
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Computer vision (CV) is a research field in computer science for acquiring, processing, analyzing, and

understating image and video to produce numerical or symbolic information. Among the various CV

techniques, we used image moment to analyze the movements of ocean wave. Image moment is weighted

average of image pixel intensities and we find that varying of moment between costal monitoring video

frames can be associated with wave movement, such as period and height. Using the varying of image

moment we analyze the numeric information of wave movement and tested our algorithm to the Gyoam

beach in Gangwon province, Republic of Korea. To prove the algorithm we compared with the wave

information collected by an acoustic wave gage (AWAC) and determine the usability of our system. We

first extract a list of sample patches in the videos of coastal region that have immunity from external

environments such as human or ship. Since general CCD camera is fixed, variance in the time domain of

inlier video patch can caused by wave movement. To calculate the variance between the video patch,

simple measure by difference the colors or intensity at each pixel can be used. But that is ineffective for a

CCD video, because CCD video contains unwanted changes due to light variance or noise which make

crucial miscalculation. Instead, we extract seven hu-moments that invariant a translation, scale, rotation

and apply these for contour shape matching, which is a well-known technique for measuring the

similarities between two shapes, between each sample in the different video frames. To comparing with

ground-truth data, we also capture the wave movement by acoustic wave gage. After comparison, we

found that the period of real wave were almost identical to the CCD image processing results. And

amplitude of EV(i) and height of wave showed similar value changes relatively although absolute values

are different. Length of higher amplitude region also has a similar pattern with wave length. Therefore our

system can be used as a beach process monitoring system with low cost equipment.
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観測塔周りの風の流れの数値シミュレーション 

－数値シミュレーションの適用について－

Numerical Simulation of Wind Flow around an Ocean Observation

Tower 

-First Assessment of the Applicability of Numerical Simulation-
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　大気・海洋間の運動量、すなわち海面応力を定量化する際に用いられる抵抗係数CD（あるいは摩擦速度u*

）は一般的に海上高度10 mでの風速U10のみの関数で表されている。しかし、詳細な知見が十分でないためCD

の測定値は大きくばらついており、多くの式が提案されているが、まだ確立されていない。現場海洋における

海上風速（水平および鉛直成分）の観測は観測装置の設置場所（観測塔、ブイ、船舶）の影響により高精度で

多様な状況のデータを得ることは困難である。特に海面応力の観測は沿岸域の観測塔で行われることが多

く、観測塔が周りの海上風へ及ぼす影響の検討をすることは重要である。そこで、物体周りの影響を検討する

有効な手法の一つとして、近年、工学・建築の分野においてCFD（Computational Fluid Dynamics）による数

値シミュレーションが良く用いられているが、海洋観測の分野での活用例はほとんどない。本研究では、観測

塔を対象としてCFDによる数値シミュレーションにより、観測塔周りの風の流れの可視化を行った。そし

て、数値シミュレーションが理想的な風速設置位置の検討及び観測塔による影響の補正指標として適用可能か

検討した。対象とした観測塔は、相模湾の平塚沖約1 kmに位置する平塚沖総合実験タワー（高さ約20 m）で

ある。観測塔のモデリングにはSolidWorksの3次元CAD、数値シミュレーションソフトにはSolidWorks Flow

Simulationを用いた。風向は、観測塔を中心に水平方向に10°間隔の36方向、風速は、鉛直方向に風速分布を

与えているため基準としてポール上部での高さ（海面から25.35 m）で5 m/s、10 m/s、15 m/sの3通りであ

る。また、この観測塔では2015年7月29日より観測塔屋上のポール上部（観測塔屋上から3.75 m）と手すり

上部（観測塔屋上から1.75 m）の2か所に公称測定精度1.5 %の超音波風速計を設置し海上風観測を行ってい

るため、その2か所においての観測塔による影響をみた。その結果、風速5 m/sの手すり上部ではスカラー風速

と流れ方向風速の風下側、風向60°と70°で公称測定精度以内となった。それ以外の風速成分・風向では公称測

定精度に収まらなかった。また、ポール上部においては、公称測定精度に収まる風速成分・風向はな

かった。また、比較的観測塔による影響が小さい手すり上部風向70°、ポール上部風向250°において観測塔周

りの可視化を行った結果、観測塔前面で上方に流れが剥離しているため、観測塔に近いほど観測塔の影響が大

きい結果となった。また、風速10 m/s、15 m/sにおいても同様の傾向となった。次に、数値シ

ミュレーションがどの程度現場風速を表すことができているのかを見るために、現場風速と比較を行った結

果、数値シミュレーションはほとんどの現場データに対して10 %以内の誤差を示し近い値となった。した

がって、まだ厳密な数値シミュレーションではないが、数値シミュレーションは観測塔の影響を検討する上で

適応可能であると考えられる。そこで、観測塔における理想的な風速計設置場所の検討を行った。その結

果、観測塔屋上中心から高さ8.9 m以上、風上側に18 m以上の距離が必要であり、現実的に強度の観点から設

置は困難であると考えられる。そこで、どの風向からも同様に塔の影響を受けると考えられる観測塔中心
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ポールにおいて、どの風速でも設置高さ約0～1.5 mで影響が約5.35～8.78 %となる補正の係数化を提案し

た。以上より、海上風の高精度観測に向けた数値シミュレーションの適用の可能性も示された。さらに、観測

塔中心のポールにおける補正指標の可能性も示された。

 
風速測定、流れの可視化、数値シミュレーション、数値流体力学、風応力
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The Mirai lidar for observation of atmospheric water vapor, clouds and

aerosols over the ocean
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　ライダーは、観測対象へ光線を発振し、その後方散乱とそれにかかった時間を計測するアクティブリモート

センシング技術である。発振光線の波長選定により分子大の粒子をも観測対象とすることが可能であり、空間

的高分解能かつ連続性に優れた観測データは、対象物の複雑な分布を捉えることが出来る。このようなライ

ダーの特徴は、大気中で変動する水蒸気、雲、そしてエアロゾル観測に最適である。 

　一方、ライダーに限らず海上の大気観測の拠点は限定的であり、沿岸・諸島での観測点を除くと極めて稀で

ある。しかしながら、地球表面の多くが海に覆われていることから、海洋と大気の相互作用は大きいと考えら

れる。この相互作用の本質を捉えるには海上観測の拠点が不可欠であり、船上観測はその一例である。そこ

で、我々は観測船「みらい」へ大気観測用ライダーを設置した。 

　舶用に改良した「みらい」ライダーは、現在までに大気中の水蒸気、雲とエアロゾルの鉛直分布観測に広い

海域において成功し、連続したデータから大気の時間変動を詳細に見ることができる。また、これらの観測

データを水蒸気混合比などの物理変数へ変換することで、観測船「みらい」で実施されたほかの観測等との比

較が可能になり、ライダー観測精度も評価することができる。
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