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2018年に開発に着手して以来，海洋研究開発機構と東北大学は無人観測機ウェーブグライダーを用いて

GNSS-音響測距結合方式の海底地殻変動観測（以下，GNSS-A観測）を行うシステムを運用してきた．2019年

7月に実海域での試験観測を実施したのち，2020年度以降は年二回，各運航で多数の観測点（7～18点）を巡

回してGNSS-A観測を行っており，本予稿執筆時点までに計11回の長期（20～80日程度）運航を終えてい

る．これらの運航において収録されたデータを解析して得られた地殻変動場については，富田・他（本大

会）により報告される．本講演ではウェーブグライダーを用いてGNSS-A観測を実施してきたことによって得

られた，海上無人機の活用及び運航に関する知見を報告するとともに，今後計画されている取り組みについて

紹介する．ウェーブグライダーはLiquid Robotics社（米）が開発した，自動自律航行する海上無人機であ

り，波浪による海水の上下運動の大きさが海面と海中とで違うことを利用して推進力を得る．海面に位置する

フロート部の太陽光パネルと二次電池からの電力供給により，航行制御や陸上との衛星通信，観測機器の作動

及びデータ収録などが行われる．燃料の消費を要しないため，太陽光パネルによる発電量が十分な時期であれ

ば，長期間の航行及びGNSS-A観測の実施が可能である．また，ラダーの角度を海流の向きや機体の進行方向

を踏まえて調節して，設定した航路をたどれるようにしたり，船舶自動識別装置を搭載した船舶と接近した場

合には，その針路に応じて衝突を回避したりといった自律制御がなされる．これまで，根室半島沖～茨城県沖

の観測点を網羅する1～2か月程度の観測を春～夏に，青森県沖～宮城県沖の観測点を重点的に巡回する1か月

弱の観測を夏～秋にそれぞれ実施してきた．他船との接触や内部機器の深刻な不具合のような，機体の亡失や

大破につながる大きな事故やGNSS-A観測が実施不能となるトラブル等を起こすことなく航行及び観測を実施

できている．とはいえ，海流の影響で設定した通りの航路をたどれないことがあったり，太陽光パネルによる

発電量が十分ではないために観測時間を短縮せざるを得ないことがあったりと，機体の性能による運用の限界

も明らかとなってきた．海流についていえば，ウェーブグライダーの航行速度（対水速度）は補助スラスタを

最大出力で稼働させたとしても2ノット程度であり，黒潮続流や津軽暖流の中心域においては，設定どおりの

航路を期待した速度で航行するのが難しい．特に，GNSS-A観測点における移動観測（観測点の水深を直径と

する円を航路として設定）は，高精度の測位に不可欠であるものの，その実施の可否は流速による制限を大き

く受けてしまうことになる．また，移動観測の実施可否は，補助スラスタ使用時には消費電力が非使用時の

2～4倍にもなるため，電力残量及び発電量にも依存する．これまでの経験からすると10月下旬以降の日射量

は不十分であることが多く，運用可能時期は限定的である．一方，無人機によるGNSS-A観測の実施には，費

用対効果の面や荒天耐性の面で，船舶に比して優れたところは数多く存在する．現在，ウェーブグライダーの

他にも，セイルドローンやブルーボトルといった風力によって航行する無人機が存在し様々な海域観測に用い

られている．大型の機体を用いるならば，発電量を増やしたり航行速度をあげたりすることが可能となる

が，日本国内においては，無人船舶と位置づけられるか漂流物とみなされるかが，機体の大きさに依存す

る．無人船舶扱いとなると運用面でのコストが増大し，費用対効果の面での利点を損ないかねない．本講演で

は，それらのうちどのような機体がGNSS-A観測にとって望ましいのかについて，ウェーブグライダーを用い

て重ねてきた実績をもとに考察するともに，開発途上にある新たな機体についても紹介する． 謝辞：本研究の
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