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1.本研究の概要

 本研究は陸水域の流れと地形変化に着目し，数値計算による流
れと水底地形変化の解析と解析結果の検証に実測値を導入す
る手法の実用化を目標とする。

 GPS受信機あるいはGNSS受信機と超音波測深機を用いた測
位－測深では受信機に接続されたアンテナと音波測深機送受波
器は船体に固定される。

 一方，一般に船舶には ピッチ（縦揺れ）とロール（横揺れ）および
ヨー（船首揺れ）を含む船体の動きによる動揺が発生し，測位・
測深結果に発生する誤差の要因となる。本研究の実測に関する
研究では，この誤差を補正するための手法に着目する。
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2.研究の背景及び動機

豪雨災害
気候変動の影響を受け頻度の増加，規模の拡大

近年

河川や貯水池の管理が重要

の維持・管理水底地形
に関するデータが
不足

流入量

水底の土砂堆積と洗堀状況

流出量 土砂流入出量

平面二次元モデルを用いた流動解析 定期的な水底地形の測量
・長期間における流況計算に有効
・河川より流入する土砂流動を解析する

・RTK-GPS及び音響測深機による測量
・測量データによる水底地形の作成技術

実測を導入した陸水域の流れと水底地形変動に関する解析システムの開発と実用化
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３.研究フィールド
笹ヶ瀬川

倉敷川

児島湖

児島湾
締切堤防

岡山県児島湖

適切な樋門管理により湖内水位を管理

干拓地内の洪水・高潮による
浸水被害の防止

・笹ヶ瀬川，倉敷川からの流入
・締切堤防の樋門操作
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４.計測方法

ハードウェア
・RTK-GPS (Real Time Kinematic GPS) 受信機
・RTK-GNSS(Real Time Kinematic GNSS)受信機
・音響測深機（200 kHz）
・AHRS IMUセンサー（３軸方向の回転角の計測）
・磁気方位計
設置方法
・GPS受信機とGNSS受信機に接続された
アンテナおよびGNSS受信機本体と
AHRS IMUセンサーは船体に固定された
支柱に設置。
・音響測深機の送受波器は支柱の下端に
取り付け、水中に設置。
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５.水底地形データ作成の流れ

GPS受信機・GNSS受信機

音響測深機

測位データ

測深データ

３次元水底
地形データ

(x,y,z)

三角形メッシュ
データ

水底地形の変化

船体の動揺に伴う誤差
・ピッチ（縦揺れ）
・ロール（横揺れ）
・ヨー（船首揺れ）

AHRS-IMUセンサー
（慣性計測センサー）

磁気方位計

補正
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５.水底地形データ作成の流れ

x （東）

y（北）

z （鉛直）

アンテナの中心

n1(1,0.0)

①船体の動揺により移される
方向ベクトルN1

N1

P
② N1のxy平面へ投影した

ベクトルP

N2

③ P を半時計周りに90°回転
させて得られる単位ベクトルN2

④船体の動揺による誤差を
補正するベクトル
N3 =  －N1×N2N3

補正方法
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５.水底地形データ作成の流れ
三角形メッシュデータ

測定データ

三角形メッシュ

データ密度ρ
により分割

隣接する要素
データ密度ρ
により分割

四分割 三分割 二分割 分割なし

区分線形関数で近似
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６.計測結果
R

T
K

－
G

P
S

R
T

K
－

G
N

S
S

水平データ 水平データ(拡大) 鉛直データ（時間変化）

GPS,GNSSの計測結果
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６.計測結果

音響測深データ（時間変化） AHRS-IMU データ（時間変化）

音響測深機、慣性計測機の計測結果
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６.計測結果
水底地形データ



７.データ処理結果
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三角形メッシュ数：２ 三角形メッシュ数：8 三角形メッシュ数：32 三角形メッシュ数：102

三角形メッシュ内の地形データ
より最小二乗法を用いた

区分線形関数で近似

三角形メッシュの作成
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７.データ処理結果
三角形メッシュを用いた水底地形曲面
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７.データ処理結果
水底地形の変化

2022年９月－2023年11月の期間における地形変化

実測を導入した陸水域
の流れと水底地形変
動に関する解析システ

ムの開発と実用化

本手法の妥当性の検証

定期的な水底地形の計測
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８.まとめ
これまでの考察と今後の課題
 一般に船舶にはピッチ（縦揺れ），ロール（横揺れ），ヨー（船首揺れ）が作

用する。一方，GPS受信機に接続されたアンテナと音響測深機送受波器
は船体に固定され，測位・測深結果には 船体の動揺による誤差が生じる。
この誤差は，風や波による影響を受けやすい小型船舶には，より顕著なも
のとなる。

 本考察ではGPS受信機，GNSS受信機，音響測深機，AHRS IMUセン
サーのデータを用いた誤差の補正について解説した。

 今後はこの手法を含めた一連の手法の妥当性の検証し，また定期的な計
測による地形変化の考察を行うことも目標とする。
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９.数値解析の概略

上流端境界

下流端境界

地盤高(T.P.m)計算領域 計算格子

湖側

締切堤防 湾側
・格子サイズ
児島湾:30m
締切堤防:24m
児島湖:20m

児島湖の土砂流動特性について基礎的な検討を行う

流入量

水底の土砂堆積と洗堀状況

流出量
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８.数値解析の概略

笹ケ瀬川からの移流特性 倉敷川からの移流特性
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