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研究成果の概要： 
 不知火海（八代海）の海流をリアルタイムでモニタリングするために、電子機器を搭載した

小型の漂流ブイを開発した。この漂流ブイには、GPS 受信機と CDMA 通信モジュールを搭載

しており、海流によって漂流するブイの位置をリアルタイムに知ることで、海流の動向を知る

ことができた。小型の漂流ブイを長期間稼働させるために、機器の電源を制御する組み込みシ

ステムを搭載している。海流の動向に適したブイの形状について検討した。 
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１．研究開始当初の背景 
不知火海（八代海）は、熊本県南西部と鹿児
島県北西部に位置し、北部の開口部は有明海
に南部の開口部は東シナ海に接した閉鎖性
の強い内海である。豊かな水産資源を我々に
提供してきた。日本の近代化・工業化に伴い
深刻な水質悪化に悩まされることもあった
が、有明海に比べると広い範囲での水質の悪
化はみられなかった。これは、地域の人口密
度が低いため、水質の悪化よりも新鮮な海水
の入れ替え作用が強く働くためと考えられ
る。 
しかし、近年では，不知火海においても、漁
獲高の減少傾向や赤潮の発生が幾度となく

観測され、沿岸漁業や養殖業に深刻な被害を
もたらしており、水環境の保全・回復が望ま
れている。水環境を語る際に、宇土半島で仕
切られた有明海と不知火海は同様の地域と
みなされることも多く、一緒に論じられるこ
ともあるが、水質が比較的よいこともあって
有明海ほど大きく取り上げられることは無
かった。不知火海は球磨川からの影響も大き
く、不知火海の水質の変化に関する客観的な
データの提供が望まれている。 
これまでにも、潮流を計測するブイシステム
は幾つか提案されてきたが、このような海域
で利用可能なリアルタイムに長期間にわた
り観測できる小型ブイシステムが必要とさ
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れていた。 
 
２．研究の目的 
不知火海の潮流を把握するために、複数の小
型漂流ブイロボットを不知火海に浮かべる
ことを第一の目的とした。漂流ブイには，
GPS 受信機と携帯電話モデム及びマイコン
を搭載することで位置・速度の他，各種セン
サにより気温・水温など情報を得る．漂流ブ
イで得た情報から不知火海の潮流マップを
作成し，不知火海の潮流を予測するためのシ
ミュレーションモデルを構築する。取得した
各種の観測データはインターネットで公開
し，環境に関する教育への活用についても検
討する。 
このため本研究では、不知火海の潮流を計測
する目的で、図１に示すようなシステムを提
案した。小型の漂流ブイに GPS 受信機と無線
通信装置を搭載して、リアルタイムで漂流ブ
イの位置を観測するシステムを開発した。漂
流ブイには，GPS 受信機と携帯電話モデム及
びマイコンを搭載することで、位置・速度の
他，各種センサにより気温・水温の情報を得
て、取得した各種の観測データはインターネ
ットで公開できるシステムを構築する。 

図１ 提案システム 
 
３．研究の方法 
提案するシステムの動作を検証するために、
実際に複数の小型漂流ブイを不知火海に浮
かべる実験を複数回実施し、その実用性につ
いて検証する。潮位データからシミュレーシ
ョンにより求めた潮流の推定値とブイの漂
流データと比較した。また、不知火海に船を
出して漂流ブイの回収作業時に人が汲み取
った海水を、化学的に水質計測する手法につ
いても検討し、その簡易的に計測する手法と
汲み取る際に GPS で得られた位置・時刻を付
加する水質データの蓄積法についても検討
する。 
 
４．研究成果 
（１）海流を調べる為に GPS 受信機を搭載
した漂流ブイを作成し、その動作を確認した。
図 2、図３に試作した漂流ブイ１号を示す。 
 

図２ 漂流ブイ試作１号 

図３ 搭載する電子回路 
 
試作１号ブイを不知火海に放流し、不知火海
のほぼ全域でリアルタイムにその位置の特
定ができることを確認した。回収作業も容易
に行えることが確認できた。ブイの形状と表
層流の関係についても検討した。 
 
（２）ブイの小型化を図るには電子機器の省
電力化によるバッテリーの小型化が重要で
ある。機器の電源を定期的に ON-OFF する
ことは省電力化になるが、GPS 受信機を
ON-OFF することは、位置の精度が劣化する。
これには適切な時間間隔を設定することに
より、精度の劣化が比較的少ない動作ができ
ることを確認した。試作２号機では、電子回
路の省電力化を見直すことで、図 4 に示すよ
うに、同じ精度でも長期間の運用が可能にな
った。 

図４ 動作インターバルと動作日数の関係 
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通信機能を簡略化し、インターバル機能だけ
を持った回路を作ることで、図５に示すよう
に電子回路の容積を小型化した試作３号ブ
イを作成し、その動作が 2 号ブイとほぼ同程
度であることを確認した。 

図５ 試作ブイ２号(左右)と 3 号(中央) 
 
（３）回収方法の効率化を図る為に、携帯電
話のブラウザ機能を利用して、図６に示すよ
うに漂流ブイの位置を地図に表示するよう
にした。GPS 付き携帯電話を利用することで、
回収者の位置も確認でき、漂流ブイの回収が
容易にできることを確認した。 

図６ 携帯電話によるブイの位置表示 
 
（４）漂流ブイの位置情報を kml 形式に変換
して保存することで、ブイの移動の様子を
Google Earth 等の GISソフトで容易に確認す
ることができるようにした。図７にパソコン
で表示させた例を示す。複数のブイによる潮
流の動向の変化を調べる際に利用できるこ
とを確認した。 

図７ kml 形式によるブイの軌跡表示例 

 
（５）潮流のモデルを考える上では、表層流
のほかに海中の一定水深での流れも重要で
ある。本研究で提案する電子機器を一定水深
でとどめる為の技術を提案し、その技術につ
いて特許の申請をした。 
また、環境に関する教育への活用については、
今後の課題となったが、八代高専ならびに地
域の小中学校と交流活動が進行中である。 
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