
　

港
湾
構
造
物
の
設
計
や
沿
岸
防
災
対
策

に
お
い
て
は
、周
期
十
数
秒
を
超
え
る
う
ね

り
性
の
波
浪
の
沖
波
諸
元
を
得
る
こ
と
が

重
要
で
あ
る
が
、こ
う
し
た
周
期
の
長
い
沖

波
の
観
測
は
、海
底
の
影
響
を
受
け
な
い
、水

深
1
0
0
m
を
超
え
る
大
水
深
の
地
点
で

行
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。し
か
し
、一
般
的

な
海
底
設
置
型
波
浪
計
で
は
、潜
水
作
業

に
よ
る
セ
ン
サ
ー
や
海
底
ケ
ー
ブ
ル
の
維
持

管
理
が
必
要
に
な
る
た
め
、水
深
50
m
を
超

え
る
地
点
で
の
観
測
が
困
難
で
あ
っ
た
。

　
「
大
水
深
域
で
精
度
の
高
い
波
浪
観
測
が

で
き
な
い
だ
ろ
う
か
」。長
年
に
わ
た
り
沿

岸
波
浪
観
測
網
の
構
築
に
取
り
組
ん
で
き

た
永
井
は
大
水
深
域
で
の
観
測
方
法
を
模

索
し
て
い
た
。そ
ん
な
と
き
、G
P
S
を
洋

上
ブ
イ
に
搭
載
し
た
波
浪
観
測
シ
ス
テ
ム
の

実
用
化
に
向
け
た
共
同
研
究
の
話
が
舞
い

込
ん
で
き
た
。「
長
年
の
夢
を
実
現
す
る
二

度
と
な
い
チ
ャ
ン
ス
」と
、早
速
、産
学
官
連

携
の
共
同
研
究
を
開
始
し
、実
海
域
で
の
実

証
試
験
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。

　

実
証
試
験
機
は
、室
戸
岬
沖
13
㎞
、水
深

1
0
0
m
の
地
点
に
設
置
さ
れ
た
。観
測

を
開
始
し
て
み
る
と
、そ
の
優
れ
た
計
測
精

度（
鉛
直
±
数
㎝
）を
活
か
し
た
波
高
観
測

は
で
き
る
も
の
の
、さ
ま
ざ
ま
な
方
向
への
不

規
則
な
水
平
揺
れ
が
観
測
さ
れ
、波
向
の
観

測
が
う
ま
く
い
か
な
い
。ど
の
よ
う
に
す
れ

ば
、正
確
な
波
向
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
の

か
ま
っ
た
く
見
当
が
つ
か
な
か
っ
た
。

　

観
測
を
始
め
て
か
ら
半
年
後
の
あ
る
日
、

台
風
で
大
荒
れ
の
室
戸
沿
岸
に
弱
い
津
波

が
来
襲
し
た
。観
測
さ
れ
た
高
波
浪
か
ら
津

波
の
波
高
を
抽
出
す
る
た
め
、全
国
港
湾
海

洋
波
浪
情
報
網（
ナ
ウ
フ
ァ
ス
）で
実
用
化
し

て
い
た
周
期
帯
ご
と
に
波
形
を
分
離
す
る

解
析
方
法
を
用
い
、数
十㎝
の
津
波
の
波
高

を
算
出
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。こ
の
と
き

永
井
は
ふ
と
気
づ
い
た
。波
向
の
算
出
に
あ

た
って
も
、同
じ
よ
う
に
周
期
ご
と
に
分
離
す

る
解
析
方
法
を
用
い
れ
ば
よ
い
の
で
は
な
い

か
…
。永
井
は
来
る
日
も
来
る
日
も
実
証
試

験
機
か
ら
送
ら
れ
て
く
る
膨
大
な
デ
ー
タ
を

解
析
し
、波
向
の
観
測
結
果
を
検
証
し
た
。

あ
る
日
、解
析
処
理
さ
れ
た
グ
ラ
フ
を
見
て

目
を
見
張
っ
た
。周
期
8
秒
か
ら
30
秒
ま
で

の
水
平
成
分
を
取
り
出
せ
ば
、近
隣
の
既
存

波
浪
計
で
得
ら
れ
て
い
た
正
し
い
波
向
に
ほ

ぼ
一
致
し
て
い
る
。「
こ
れ
だ
！
」。早
速
、観

測
デ
ー
タ
処
理
シ
ス
テ
ム
を
改
良
し
た
と
こ

ろ
、期
待
通
り
の
波
向
観
測
デ
ー
タ
が
得
ら

れ
た
。G
P
S
波
浪
計
の
実
用
化
に
一
筋
の

光
が
差
し
た
瞬
間
で
あ
っ
た
。現
在
で
は
、全

国
で
11
基
の
G
P
S
波
浪
計
が
実
運
用
に

供
さ
れ
て
い
る
。
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開発概要

GPS衛星

GPS波浪計

陸上局
（GPS基地局）

観測局

波

補正情報

観測情報

水深
100～700m

約20km

　
G
P
S
技
術
を
応
用
し
、大
水
深
海
域

に
お
い
て
高
波
や
津
波
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム

計
測
・
監
視
を
実
現
。2
0
0
4
年
国
土

技
術
開
発
賞
最
優
秀
賞
。2
0
0
5
年

日
本
産
業
技
術
大
賞
特
別
賞
。

GPS波浪計

GPS波浪計システムの概要
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