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1. はじめに	
 

	
 海洋レーダは，海表面の流れや波浪を遠隔観測するリモートセンシング機器である．一方で，Barrick（1979）

など多くの研究者によって過去 20年にわたり，海洋レーダの津波検知への応用が数値的，理論的に議論され

てきた．そのような中，2011年 3月 11日に発生した東北地方太平洋沖地震による津波の流速場を日本，米

国やチリの研究チームが海洋レーダを用いて初めて捉えることに成功した（例えば，Hinata et al，2011）．以

来，多くの研究者が海洋レーダを改良し，津波検知が可能な津波レーダの開発を進めている．ただし，日々

の海象変化や船舶などのノイズによる海洋レーダ観測精度への影響が現時点では不明であり，今後，様々な

ノイズ状況下での津波観測性能の検証が必要となる．この観測性能の検証には，海洋レーダによる津波の実

測データを用いる必要があるが，津波の発生頻度は著しく低いため津波観測データが不足している．そこで，

Fuji and Hinata（submitted）では，津波シミュレーションによる数値モデルの計算結果に海洋レーダの実測デ

ータを数値的に合成することで，レーダが観測する仮想的な津波を作成し，観測性能を検証する手法を提案

した（仮想観測津波実験）．この手法によりレーダの観測期間内において様々なタイプの津波の発生をシミュ

レートでき，観測データ不足を克服することができる．Fuji and Hinata（submitted）では，図 1および 2に示

した和歌山県美浜町に設置されていた海洋レーダ（以下，美浜局レーダ）と南海トラフ地震（以下，内閣府

断層パラメータケース 3地震津波）の組み合わせによる最大の津波検知距離を津波到達後 60分間の観測デー

タを使った後解析に基づいて解析した．そこで，本研究では，リアルタイム津波検知手法を開発し，その手

法の性能検証を目的とする． 

2. 仮想津波観測実験に基づくリアルタイム津波検知手法	
 

	
 解析に用いた仮想津波観測データは Fuji and Hinata (submitted)が作成し

たものである．データとなる視線方向流速は美浜局レーダの各観測点（視

線方向：1.5 km-96.0 km，1.5 km間隔；方位分解能：7.5°；図 2）において 1

分間隔で得られている．数値計算の結果から津波の周期が概ね 60分とわか

っていたため，60分ハイパスフィルターを使って視線方向流速から潮流な

ど津波周期よりも長い周期の成分流（背景流）を除去し，津波成分流を抽

出した．このとき，フィルターウィンドウの後半（ここでは 30分間）の背

景流については，ARモデルを用いて予測した． 

	
 本研究では，美浜局レーダの 12本のビームのうち，ほぼ真南を向いている

第 4ビーム（図 2）上において，相関算出距離 3 km（藤ら，2015）離れた 2

点（以下，相関算出点）で観測された視線方向流速の 60分間の相互相関係数

に着目して，リアルタイム津波検知と検知距離について以下の手順で検討を

行った．（1）平常時相互相関係数の計算：2014年 2月の 1ヶ月間の観測デー

タから得られる 1分ごとの視線方向流速を用いた．63組の相関算出点

（1.5-3.0km, 3.0-4.5km, …, 94.5-96.0km）において 60分間の視線方向流速デー

タ 60個を用いて 1分ごとに 1ヶ月間分の相互相関係数を算出した．そして，

各組合せにおいて得られた 40,260個の相互相関係数を用いて，平常時の相互

相関係数の頻度分布を作成し，それを正規分布で近似し確率密度を計算した．（2）津波検知判定方法：（1）

で求めた各相関算出点の平常時相互相関係数の頻度分布と津波発生時の相互相関係数を比較することでリア

ルタイム津波検知の判定を行った．具体的には，まず各相関算出点の平常時相互相関係数の確率密度分布に

	
 

図 1．内閣府断層パラメータケース 3

地震津波の津波初期水位． 

図 2．美浜局レーダの観測範囲. 
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ある閾値（ここでは，上位 1，5，10，15%に相当する相関係数）を設定する．そして，各算出点において津

波発生時の相関係数が閾値に相当する値を超えているかを判定する．沖側に連続して隣り合う 2つの組合せ

についても同様の判定を行い，3つの組合せ（例えば，12.0-15.0 km, 13.5-16.5 km, 15.0-18.0 km）全てで相互

相関係数が閾値を超えた場合に，その時刻において最も岸側の観測地点（この場合，15.0 km）で津波を検知

したと判断した． 

3. リアルタイム津波検知結果	
 

	
 図 3は第 4ビーム上の仮想津波視線方向流速の

時間—岸沖距離ダイヤグラムに，津波発生時刻を

2014年 2月 1日 6:00とした場合の第 4ビーム上

での津波検知結果（上位 1%の場合）を重ねたも

のである．図中の黒線に沿って押し波第 1波が岸

に伝播している．津波到達前に検知と判断した場

合（誤検知）に緑丸，津波到達以降に初めて検知

した時刻に赤丸を記している．この津波ケースの

場合，沖合 30km付近で発生した押し波第 1波が

津波発生後約 19分でレーダ設置地点に到達する．

沖合 15 km地点までは津波到達時刻から初めて津

波を検知した時刻までの時間（以下，検知時間）

が 1分以下，そこから 24 km沖合までは検知時間

1–2分であり，ほぼリアルタイムで津波を検知している．24km地点では津波発生 5分後に押し波第 1波をと

らえていることから，今回のケースでは津波が岸に到達する 14分前に津波を検知したことになる． 

4. まとめ	
 

	
 美浜局レーダの観測受信波（ 2014年 2月の 1ヶ月間）と内閣府断層パラメータケース 3地震津波を用い

て津波をリアルタイム検知する手法を開発した． 2014年 2月 1日 6:00に津波が発生した場合には，24k沖

合で押し波第 1波到達から 1-2分遅れで津波を検知できたと推定された．時間的には，津波がレーダ設置地

点に到達する 14分前に津波を検知できたことになる．今後は，本手法のケースを増やし，統計的な解析から

本手法の検証を行う予定である． 
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図 3．津波発生タイミング 2014 年 2 月 1 日 6:00 の閾値が上位

1％値の場合のリアルタイム津波検知結果と仮想津波視線方

向流速の時間変化を表したコンターの重ね合わせ図． 
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