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-2- ELECTRONIC NAVIGATION REVIEW Dec. 1972

                           FOREWORD

                                        Vice-chairman Kazutami SYOJI

                                                    '         '                                                     '                                                   '    Last year, it was the 20th anniversary of the foundation of Japanese Com-

 mittee of Radio Aids to Navigation, and it can be imagined that we are now

 in a new age of rapid progress. When we recollect the time of starting of our

 committee (1951), it was the time that the navigational technique started to

 changing greatly according as progress of electronics. Especially the technique

 of "Radar" and "Loran" which had been developed at U.S.A. in the world war

 II was releazed and all navigators were eager to use them in merchant ships.

    At that time, our committee acted as a middleman between navigators and

 manufacturers, and rendered great services to the development of the electronic

 navigation in Japan by giving the field exchanging free discussions of them with

'investigators and government's persons conceaned.
                                                      '    We can find the change the proceeding current in the electronic navigation

 between the first half 10 years and the second half IO years. In the first half,

 it was rather aimed to make such good electronic instruements of navigation as

 foreign goods absorbing advanced engineerings developed in U.S.A., but in the

 second half, it was found to make up refined ones of Japanese own adopting

 user's advices.

    In the future 10 years, it seems to be a main current to make a system of

 navigational instruements using the technique of the information processing with

 computer like as "SEIKO-MARU" and others. It would be expected to advance

 greatly when the soft-ware of navigators combine with the hard-ware of

 manufacturers by intermediation of our committee. . ,
    Recently, the basis of our committee has been firmer, I believe the develop-

 ment of the committee is related with the development of the electronic navi-

 gation, so I hope that all members co-operate unanimously recognizing the

 importantpartofourcommittee. '' ･



FOREWORD 3

巻 頭 葭

副会長　庄司和民

寮
診
，

噂　ト

　電波航法研究会も，昨年をもって創立20周年を迎えここに新しい飛躍の時代に入っ

たということができましょう。本会が発足した当時（昭和26年）をふりかえってみます

と，漸く台頭しはじめた真空管による電子技術の進展にとまなって，航海技術が大きく

変りはじめた頃でありました。特に米国が第2次大戦中に開発したレ・一ダおよびロラン

が民間に開放され，商般は競ってこれらを利用しはじめました。その時，本会は，航海

者と製造者の橋渡しの場として，これに研究者と政府機関の当事者が相集い，互いに自

由な立場で意見の交換や，討論をすすめて，斯界の発展に大きな貢献をして来ました。

　それからの20年間の経過を考えてみますと，前半の10年間と後半の10年間に，電

波航法の流れが変ったものがあることを感じます。前半の10年間は，どちらかといえ

ば米国で開発された新技術を吸収して，米国に劣らない電波航法機器を造り上げること

が一応の目標で～らりました。しかし後半の10年間は，吸収した新技術をもとにして，

日本独自の開発がすすみ，利用者の意見もとりいれ乍ら，洗練された航海用の電子機器

をつくり上げたということが出来ましょう。

　これからの10年忌について考えてみますと，ここ数年のうちに急速に導入されたIC，

LSI等の技術の応用や，星光丸その他の般にみられるような電子計算機による航法機器

のシステム化，情報処理技術の利用等が大きな流れになると考えられます。

　この時にあたって再び製造者と航海者の緊密な連繋が必要であり，航海者のソフトウ

ェアと，製造者のバードウェアが一体となってはじめて大きく発達することが期待され

ます。両者のかけ橋となって，そのきつなを結ぶ役目を電波航法研究会がになうことに

なります。

　最近ようやく本会の基礎が固まってきましたし，その果すべき役割の重大さを認識し

て，会員のかたがその一致協力によって本会の発展が遂げられるならば，ひきもなおさ

ずそのことは斯界の発展につながることと思います。

7



4 ELECTRONIC　NAVIGATION　REVIEW Dec．1972

昭和46年11月18日当会創立20周年記念講演会

での講演に加筆したものである。

1」ecture

航 海 術 の 歴 史

東京商船大学＊ 茂　在　寅男

The　History　of　Sea「Navigation

Tokyo　University　of　Mercantile　Marine室

　　　　　　　　　　　　　Torao　MOZAI
つ
，

　ご紹介にあずかりました茂在でございます。本日は航

海術の歴史を私に話せということで準備してまいりまし

たが，航海術の歴史を述べるのに40分という制限され

た時間でございますのであれもこれも全部述べるわけに

はいきません。そこで私の話は，大昔の方に話の概略を

しぼってお話ししようかと考えております。

　さて人間は本来陸上の動物でありますが，しかし我々

人聞の祖先は決して水上を渡ることなしの陸地のみにと

ざされた生活というものには甘んじておりませんで，彼

らは海を恐れずに，次々と生活の行動範囲を広げていっ

たわけであります。考古学的にこれを見ましても，いわ

ゆる新石器文化の跡というものがナイル川とかドナウ川

あるいはチグリス・ユーフラテス川の流域にいろいろの

発掘物が発見されるというようなことからうなつかれる

ことでありますが，非常に古い発掘物の申に例えばもり

とかつり針というようなものがあることからしても彼ら

は水に親しんだということがわかるわけであります。少

なくとも彼らの文化というものはこの水の周辺からでき

ています。ただその時代には想像できないわけですけれ

ども，それから更に進んだものがあし舟であるというこ

とは皆さんご承知だと思います。エジプトにおいて発掘

された絵が一番古い花びんの中にそのあし舟が書いてあ

ったというところから，やはり当時これが使われたこと

がわかります。このあし舟の作りかたがこの発掘物の中

から’出ているのでわかりまずけれども，これはエジプト

のナイル川の近辺に行きますとパピスルという名前の葦

・が非常に多くはえております。これを束ねて舟を作って

航海したということになります。最近のラー号の冒険は

その実験をもう一回やり直したということで有名なもの

であります。まずその大きな業績は，ピラミッド建設の

時にすでにこの舟を使って1個300トソ～400トン位の

大きな石材をどんどん運んできたというようなことが記

録されております。

　紀元前の大きな航海といいますと，紀元前1500虚位

にハトシェプストという女王様が紅海を東の方に出まし

たところのグァルダフィ岬から，アフリカの東をまわり

ましてもっと南へ行ったソマリーラソドではないかとい

われているのですが，ブントへ遠征していろいろの物を

運んできている絵が現在残っております。これは非常に

大きな帆船を使っておりますが，こうした状況で大昔か

ら相当航海が行なわれた記録があるわけですが，昔の航

海術とはどういう．ものであったのかと考えてみますと，

まずエジプトのナイル川の中の航海は，川を渡る方法で

すけれどもナイル川を渡った舟の古いものが現在掘り出

されております。

　ナイル川は南から北に流れています。我々はゆったり

と流れている場面だけ見ていますが相当急流なところも

あります。風が地中海気候といいまして，地中海から大

陸の方へすなわち北西から南東へ向って吹いているため

に帆舟になっています。この帆舟の帆は舟のへ先に一本

のマストを立てて，そこに帆をはっているというやり方

をしています。下る時は流れに従って下にいく，今度は

北から南に行くのは上ることになるのですがこの時は帆

を上げると，一番前で帆が風でひつばられてどんどん進

むというやり方を最初はしていたわけで，その当時はま

だ帆をどういうふうに使えば風上にでも行けるというよ

うなことはできなかったわけですが，今度はブントの方

へ行ったというときはどういうやり方をしたかといいま

すと，すべて当時は岸づたいの航海であります。現実に

岡を見ながら行かなければいけないので，これは皆さん

鴨　響

＊東京都江東区越中島2（2，Etchujima，　K：ot（》ku，　Tokyo）
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The　History　of　Sea　Navigation
5一

が現代においてもコンパスも何もなしでヨットにのった

としたら決して陸から離れないことはまちがえないと思

います。陸が見えないところで平気でヨットをとばすと

いうのは，冒険というより無茶でありましてできない相

談ですが，彼らの航海術はほとんど岸づたいに陸を見な

がらの航海であったわけです。

　そういう場合にこの島とか山というものはどの位見え

るのかといいますと，得た値を海里としますと2．07

×（〉万十V77），乃は目の高さ（メートル），それからE

は目標の高さ（メートル）になることは皆さんご承知だと

思いますが，我々の目で見える・距離というものは比較的

近い所までしか見えないわけです。それで昔は何を使っ

て航海したかという記録をたどってみますと，いろいろ

な島や山を使っているほかに雲を使っていて，笠雲とい

うようなものを使っているという記録があります。これ

は晴れた日に大島などを見ますと雲といっても大島の山

の頂上の方には，何か白い雲が群がって動かないという

ような現象をよくご存知だと思います。気象学的に言う

とこれはいわゆる断熱膨張によって気団が上へ吹きあげ

られて冷えて山の頭の上に雲が出て，これをまた遠くか

ら眺めたというようなことが記録に残っております。こ

れはヘンリー航海王の記録の中に自分たちはそれで島を

発見したということが載っているわけです。

　とζろでその他に鳥を利用レております。目のとどか

ない沖の方へ行ってしまって陸がわからなくなった場合

は，陸の鳥をはなしたということが記録に載っておりま

す。これは皆さんがよくご存知のノアの箱舟の話でもお

わかりだと思います。ノアの箱舟の話は，紀元前3000

年頃にユーフラテス付近に非常に大きな洪水がおきたと

いうことが考えられ，それが言い伝えになって話題にな

っているのであろうといわれており，旧約聖書の創世記

の第6章に書いてあります。そのできごと自体相当古い

話ですが，そのころに皆さんご承知のようにカラスを放

なったり，ハトを放なったりした，そうしたらハトがオ

リーブの枝をくわえてもどってきたという話からハトや

オリーブが平和の象徴になっているようでありますが，

その当時の航海において陸を発見する方法を示唆するも

のと考えられるのであります。

　この鳥を使った話は日本にも相当記録はあります。そ

の記録は古事記や日本書紀にでているのです。古事記や

日本書紀は最近の歴史家によっては，あれが三々虚構の

ものが多いといわれているのですが，我々がこの航海術

から逆算して，あの中に出ている航海のことをいろいろ

見てみますと，相当うなずけるものがあるのであります。

その中の一つに古事記には雨の鳥舟の神という記事があ

り，もう一つには雨のハト舟の神というふうなことが書

いてあります。これはタミカヅチの神に備えてつかわし

た雨の鳥舟の神というふうに出ておるのでありますが，

この雨の一舟の神あるいは雨のハト舟の神ということに

ついては本居宣長の解説によりますと鳥のように速い舟

とかあるいは賀茂真淵の解説をみますと帆を上げた舟の

法力『鳥に似ているように書いてあるのですけれども，こ

れは我々の先輩である斎藤浄元先生の説でこいますが実

はあれは鳥を使って水先案内をしたと解釈すべきである

という意見でありますが，私ももっともだと思うのであ

ります。船乗りの水先案内には鳥を使って舟の進路を決

めたというのは，陸の鳥は高く上りますと岡が見えるの

で岡の方へ飛んでいく，その方へ向って舟を向けていっ

て帰ったのではないかと思われます。

　日本の神話の時代に「雨の浮橋」とか「山畑」という

ようなことがありますが，これらはすべて舟であると解

釈して読めばわかりやすいと思います。

　またスサノウノミコトが使用した埴舟というものが載

っておりますが，この埴舟の埴は埴輪の埴で泥でつくっ

た舟というのは無理な解釈ではないかと思われます。粘

土でつくった水瓶の瓶をいくつも並べて，そのうえに木

をわたした舟であろうとか，板を張りあわせたけれど板

の間から水が漏るので板の間に泥つまり粘土をつめて板

の水が漏らないようにした舟であろうかということを我

々としては考えられるのであります。これは現実には現

在でもこのようなものが使われております。たとえばク

レータというのがチグリス川で現在使われております

が，それらは今の瓶のようなものの代りに獣皮に空気を

つめてこれを空気マクラのようにしていくつも縛りつけ

てその上に柳の枝をならべて，それでその舟をいかだに

して使っているものが現に使われています。また一方に

おいてはこの舟の水漏れを防ぐためにヤニをつめて水が

漏らないようにしたわけです。今の旧約聖書をごらんに

なると例えばノアの箱のところを見ればヤニをつめると

ころが書いてあります。これは非常に参考になること

で，水漏れにヤニでつめたこれはまあ今の日本で粘土で

つめたものではないであろうかというようなことが我々

としては考えられるわけでございます。

　ヨーロッパでも日本でも同じですけれども，丸木舟と

いうものが使われたのは当然でありますが，丸木舟を作

るにはまず石を火で焼いてその焼いた石は舟につくる木

の真中にいくつもおいてだんだん穴をあけたということ

が考えられております。古事記の中にも天之鳥舟（アメ

ノトリブネ）というようなことが書かれておりますので

これは楠でつくったクリ舟ではないかと考えられます。

　ヨーロッパの方で古い記録で何が残っているかという

と，皆さんご承知のトロヤ戦争を書いたホーマーの詩が
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残っております。これは相当航海術のことが書いてあり

ます。始めから終わりまでこれはホーマーの詩のうち特

にユリシス別名オディッシオスに細かく航海の状況が書

いてありますが，そこでは概略天文航法が使われており

ます。どういう形で使われているかというと星の高度を

はかるということはしておりませんけれども，星によっ

て方向を知ることに使われております。

　その他操船の仕方というようなものがこれにずっとの

っていて非常に興味深いものであります。地中海沿岸で

はブェニキア人が航海によって活躍しているわけであり

ますが，実はそのフェニキア人に関してのこともこのオ

ディツシオスの中に入っているのであります。フェニキ

ア人は航海を好んだために，ほかから物をもって来て遠

くの方で売っていたので今度は奴隷を運んだということ

がこの申に書いてあるために，フェニキア人は嘘つきだ

ということが一般に翠霞伝えられています。それは紀元

前613年頃にエジプトのファラオであるメコという王様

がフェニキア入にアフリカを一周してみることを厳命

し，それでやむをえず命ぜられたとおりのことを実行す

るのですが，3年かかってアフリカをまわったというこ

とが書いてあります。それをギリシャの歴史家ヘロドト

スはフ・エニキア人は，嘘つきだからそう言ったに違いな

い，真昼の太陽を右手に見て航海する時期があったこと

を彼らは言うけれども，そのようなことはありえないわ

けです。真昼の太陽を右手にみたというのは南緯地方に

いて東から西へ航海したということになるのですが，ヘ

ロドトスにはアフリカの南端をまわったという地理学的

な知識がそこまで到達していませんでした。太陽の南へ

行くことはありえないとして書いたのでしょうが，現実

の問題として真昼の太陽を右手に見て航海したというこ

とはすなわち東から西へ航海したことになります。そし

て現実に記録としてはヘリキゥリゥスの柱といわれてい

ますが，ジブラルタルの間を通って帰ってきています。

東から行き西から帰ってきたことが実際に記録に残って

いるわけですが，彼らは紀元前においてもアフリカの南

端もまわることができた点においては，現実に大きな航

海を行っていることが証明されているのです。

　トロヤ戦争のことは皆さん子供の頃から読んでおられ

るでしょうが，これで我々が非常に考えなければならな

いことは19世紀の歴史家はトロヤ戦争というものは歴

史にはないと断定しているのです。というの何の裏付け

のないものを単に口伝えあるいは古い詩に書いてあると

いってそれは史実として認められないということで，・ト

ロヤ戦争を否定していたわけです。ところが1822年か

ら90年まで生きていたドイツのシュリーマンという人

が，トロヤ戦争のあのホーマーの詩を読んでいてとても

現実感があって仕方がない，嘘だということはありえな

いと確信をもち一生彼はその発掘に捧げて小アジアの小

都市のダーダネレス海峡，あの黒海の入口にヒスタリー

クという都市がありそこが当時のトロヤであるというこ

とをだんだんにさぐっていき結論を下したわけでありま

す。奥さんがギリシャ人であったために彼女も歴史が好

きで2人でもってこのヒスタリークを掘り，発掘すると，

始めはいくつかの遺跡らしいものが出てきたのでそれを

発表したところ，ドイツの歴史家たちは彼はペデン師で

あるということで非難したわけですがシュリーマンは断

固として私財をすべて投げうって掘りつくすわけです。

そしてついに金銀財宝が山と出てきました。それはトロ

ヤ戦争のトロヤ領が攻めたてられ逃げるときにまにあわ

ずに逃げ道に点々とおいたそのままの状態を上からもの

がくずれてきてかぶさったのだというふうに現在では解

釈されていますが，まず第一に人間にとって信ずるに足

るというのは金がたくさん出たからです。数カ月にして

シュリーマンは世界一の財産家になるわけです。皆さん

もギリシャに行かれましたらアテネ博物館に行かれます

と，彼の掘った金がぎっしりと陳列されておりますし，

現在でも紀元前の金がそのまままったく新しい状態で保

存されています。結局彼の発掘からその戦争は史実であ

るというふうに解決されるようになったわけです。

　一方，北欧には文字になっていないものが民話として

ず一つと伝えられてきていますが，これもやはり歴史で

はないと解釈されていたのをまだ翻身年前になるのです

が，このサガに伝えられていたアメリカ大陸を発見した

というバイキングの一派になるあのノルマン人たちが，

コロンブスよりも500年前にアメリカ大陸を発見したと

いうことを言っています。その裏付けをアメリカで発掘

して炭素の放射能によって年代が確かめられて事実であ

ると証明されたという問題がございます。

　日本の古事記や日本書紀はそうした裏付けがほとんど

ないものですから，やはり歴史家としてはあまり多くの

信頼をそれにあてておりません。しかし：航海術の方にお

いてどんな方法で航海したかという裏付けをあそこから

もち出すことはできないけれども，日本と中国の間ある

いは朝鮮の聞に非常に多くの航海がなされたということ

は，古事記や日本書紀が言われる以前から相当多くの行

き来があったという証明だけが成り立つと思います。何

もなければ語られていないわけでそれらについて細かく

お話するには少々時間が足りないので割愛させていただ

きます。

　航海の方法としてヨーロッパの方で我々が注目すべき

ことは，陸上に航海の目的のための施設をつくったとい

う記録があり，また現物はいくつか残っていることであ

晦

サ
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ります。ファローズの塔というのは昨年海上保安庁が灯

台百年祭をやりました時に出ておりましたけれども，紀

元前280年にアレキサンドリアの港へ入る入口に塔をた

てて，そこにあかりを持ってきてアレキサンドリア港に

入ってくるのに役立つように好目標を作ったということ

が記録に載っているわけです。そのファローズという言

葉は日本語では通じませんけれども，ドイツ語でもフラ

ンス語でもあるいはイタリア語，スペイン語，ポルトガ

ル，オランダ語それからもちろん英語でもpharosとい

う字を引きますとすべて燈台というふうに書いてあり，

世界共通語のファローズというのが燈台のもとになって

います。それがすでに紀元前280年にできていたという

ことであります。

　皆さんご承知のこの世界の7不思議というものがあり

ますが，その中で例えばダイアナ寺院というものが航海

の目標のための巨大な建造物であったことは注目に値す

ると思われます。どのようにしてなされたかといいます

と，昔のやり方は寺院を建てておきそこに明りをあげて

神様を祭ります。そのあかりは神のあかりであるから絶

対に信者が消さないわけです。ところがその守られたあ

かりは作る人がそこまで考えておいたわけですが，沖か

ら見て目標になりそれが燈台のもととなったのです。

　日本においては，例えば筑紫に飛ぶ火という施設を天

智天皇の664年に作ったということがあります。これは

火が飛ぶというふうに書かれましたけれども，後に昼間

もこれを目標にするため煙をよけいに出すよう木や草を

燃して煙を出したのですが，そのうちに記録によります

とオオカミのフンを混ぜると煙がよけいに出るというこ

とが発見されたそうで，オオカミのフンを混ぜたという

ことから：オオカミの煙と＝書いてのろし（狼煙）というよ

うになり，それが目標となったといわれております。万

葉集によると「みおつくし」という言葉が出ております

が，「みお」というのは水の深い所ということでそこに

木を立てておいてこれをみお木といいました。これが当

然航路標識の始まりというふうに我々は考えていいので

はないかと思います。「みおつ串」の意味です。

　当然航海術の歴史を論ずるには内容的には話題は非常

に豊二富でありますが，時間は40分という制限ですので

私が担当しましたのは全体をお話するわけにはいきませ

んので，非常に制限された古代における航海の模様ある

いは知識の一部に触れてみたわけであります。当然日本

を話をすれば，三階使・遣唐使の話などもしなければな

らないわけでありますが，遣階使・遣唐使は北西の季節

風や黒潮を利用しておりましたが，航海の技術としては

最初はほとんど技術もなしに度胸一つで始まって海難の

続出でした。ところが終りになるとだんだんと黒潮の存

在を知ったり，冬の北西風の利用をしたりして少しは上

達してくるわけでありますが，このような話まで及びま

すと時闘がとても足りませんので私の話は一応この辺で

とどめて終了させていただきたいと思います。

　　　　　　　　　　　　　　　　（文責・編集者）

会 告

，

事務局の移転について

電波航法研究会の事務局は昭和48年1日末に下記のとおり移転いたしました。

旧　東京都千代田区霞ケ関1丁目2番1号

　　海上保安庁燈台部電波標識課内

新　東京都千代田区劃ケ関2丁目1番3号

　　（建設省・運輸省ビル9階）

　　海上保安庁燈台部電波標識課内
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航空航法の現状と将来
工学院大学学長＊ 岡　田 実

Present　Status　and：Future　Prospect　of　Aerial　Navigation

KOgakuin　UniVersity＊

　　　　Minoru　OKADA
Ψ

　私の与えられました課題は，「航空航法の現状と将来」

でありますが，私の関係してまいりましたのは主として

民間航空に関係したことがらでございますから，したが

ってそういう範囲になりますし，また私自身の立場がず

っと研究ということに従事して今日いたっておりますの

で，研究者の立場から考えたということになります。そ

れからもう一つお断りしたいのは，現状と将来というお

密なのですけれども，今までのことをふりかえってみな

いと現状が出てこないし，それらをふまえて将来が出て

くるということでございますので，やはり過去のことに

簡単にふれさしていただくということにお願いしたいと

思います。

　それからこれからのお話にはみなさま方から見て特に

新しいことはないと思いますが，みなさまがよく知って

おられる事柄を，一応私なりに整理してみたという意味

におとりいただいて，それからなお充分な準備をする時
　　　　　ラ
間がございませんでしたので，はなはだ不備であるとい

う点もこかんべん願いたいと思います。

　こうやって一応表にしてみましたがまだまだ足りない

所が多くありますので，多少追加してお話しできたらと

思うわけですけれども，時間の関係上あるいはそこまで

は行かないかと思いますが，ごようしゃ頂きたいと思い

ます。

　過去，現在，それから将来，そういうような分け方を

しました場合，私は過去と現在の境を1945年頃といたし

ました。これは戦争が終ってからとその以前というわけ

であります。それから現在と将来との境目を一応1975年

あたりに引いてみたわけでございます。ですから現在は

かなりこの将来に近い方の現在に私たちは生きていると

いうことになります。さて最初に私たちが研究を初めま

した時の研究対象も航空機を安全に飛ばすということで

は今日と相異ありませんが，安全に航空ができるように

すること，そのための装置を生み出すこと，それからそ

の装置を実用できるものにすること，そういうことから

始まるわけです。そしてその後東京，大阪間に定期航空

が開始されるようになりますと，定期航空に対して定期

制あるいは定時制を与えるということが必要になってま

いりますし，それから経済性というようなものが必要に

なってくるわけです。ごの要求は過去から現在，将来と

いうふうにいくに従いまして，ますます強くなってくる

わけで，そういう要求に合致したものが研究対象に当然

なってきておるわけでございます。

　最初まず過去の研究の目標でございますが，最初は単

機を対象とすればよかったわけです。航空機一機相手に

いたしまして，その航空機が安全にある所からある所へ

飛べればよろしいと，そういうことであったわけです。

それが現在ではご承知のように非常に多数の航空機とい

うことになって来ておりますし，それから非常に種類が

ふえてきております。将来はその種類がますます多くな

りいろんな形態の航空機というものを考えなければいけ

ない，多数，多様機ということになっていくわけでござ

います。

　先に述べましたように定期航空がはじまりますとエン

ルートについての航法が先ず確立されなければなりませ

ん。表の中のエンルート航法の欄で過去と書いてありま

すところに路（飛行方向）と書きましたが，これは航空

機の飛びます方向，つまりどっちの方向に行けば目的地

へ着くかということを示すということでございまして，

気のために最初にアメリカで開発しましたのが現在ラジ

オレンジといわれておりますもので当時はこれをAN式

の無線標識，あるいはラジオビーコンと言っておりまし

た。それと一方では航空機の上に方向探知器をのせまし

て，そしてこれを使うということも試みられ，それを自

動化し，さらに小型化するというようなことで，今日の

ADFの基が作られたわけです。

　日本でも幾局かのラジオレンジが作られましたが，ラ

。

＊東京都新宿区西新宿1－24－2（24－2，1－chome，　Nishi・shinjuku　Shinjuku．ku　Tokyo）
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研究者の立場から見た航空航法の過去，現在，未来

対象機数

噺

エンルート
航　　　法

へ

着陸・離陸

衝突防止

過 去 5491 現 在 5791 未 来

単 機

路（飛行方向）

・Radio　Range

・ADF
　　↓

全方向式ラジオビーコン（オ

ムニレンジ）の開発

目視による着陸援助施設

空港面上の
移　　　動

5

通 信

気象関係

公害関係

目 視

1．固定局間
　　・短波電信

2．地　対　空

　　・短波電信→電話

雷雲の探知

・ADF

多 数 機

路（方向，距離，予定時刻等）

・VOR

　→VOR－DME　or　VORTAC
・Self－contained　navaids

　DOPPler

　INS

計器着陸援助施設

。ILS　cat．1→II

・新方式の開発

（Doppler　system　AILS等）

1．ATC→自動化への進展

2．CASの開発

1．　目　　　視

2．　ASDE

1．固定局間
　　・短波電信（テレタイプ）

2．地対　空
　　．VHF電話

1．雷雲の探知

　　・機上レーダー

2．CAT探知の研究

問題となる対策の研究と一部

実施

多　数・多　様　機

1．　Area　Navigation

　・地上援助施設および機上

　　装置の精度向上

　・新方式の開発

2．Self－contained　navaidsの

　精度向上

3．操縦系統との一体化

　　　　　　　　（自動化）

4．衛星の利用

計器着陸援助施設

・ILS　cat．　III　A→B

・一w有効な新方式の開発と

　実用

1．ATC　systemの改善（自

　動化，データリンク）

2．CASの実用と改善
3．前記二項目の発展による

　操縦系統との一体化

新方式の開発と実用

1．固定局間，衛星利用

　　（マイクロ波以上）

2．地対空，衛星利用

　　（VHF→マイクロ波以上）

3．データーリンクの大幅な

　利用ディシタル通信の利用

　とその拡大

1．雷雲の探知

　　・機上レーダーの改良

2．CAT探知方式の実用

対策の実施

ジオレンジは非常に制限された装置でございまして，路

が4つまでは理論的にはできるのですけれども本当に使

えるのはその中の1本か2本でして，しかもその路をは

ずれると今度はそこへもどってこないと利用できません

ので，途中に雲でもあって避けましたりいたしますとは

なはだ使いにくいものであるわけです。しかしとにかく

路が与えられるということで非常に役に立ったと思いま

すが，それがさらにそういうような少数の定まった方向

だけでなくて，局からどの方向にいても，その局からの

方位がわかるようなものにしようというのでいわめるオ

ムニレンジ（全：方向式ラジオビーコンといっておりまし

たが，今のことばでいえばオムニレンジです）を発明し

開発することになったわけでございます。

　当時のオムニレンジはラジオレンジの周波数帯を使い

ましたがどうやらやっと鳥取県米子市外に実験局を作り

航空機による実験まで行った所で戦争になって中止され

ることになったのであります。このオムニレンジは日本

で私たちがやりましたと同じようにちようど戦争の時期
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になって他の国の様子はわかりませんでしたけれども，

オーストラリアあたりの人たちも同じような線でやって

いて，そしてこれが表の現在の所に書いてありますVOR

（VHFのオムニレンジ）という形でアメリカが中心にな

りまして，そして国際標準の短距離航法装置として発達

してくることになるわけでございますが，この．エンルー

トの現在はどうかというと，単なる路でなくて従ってそ

ういうような装置を使って方向と距離とそれから予定の

時間，どこに何時何分に着くかという予定時間とを出せ

るようなところまで進んできております。

　VORにはその後，距離の測定ができるように質問信

号を航空機から出しまして，地上から送り帰してそして

それの帰ってきた時間，往復時間を測ることによって距

離を出すというDME（Distance　Measurement　Equip．

ment）が複合されて使われるというのがnormalな施設

となりました。また一方VORよりももう少し周波数の

高い1，000日半サイクルのオーダーのパルス波を使いま

したTACANという装置がございますが，これは車用

に開発されたものですけれども，このTACANにはや

はりDMEがございまして，このTACANのDM耳を

VORに組み合わしたのがVOR－DMEというわけです

が，このようなVOR－DMEかあるいはVORTACと

いいましてVORとTACANとをいっしょに一局に組
み込んだシステムが短距離航法装置と’して現在使われて

いるわけでございます。

　それからこの表の現在という期間に非常に発達してま

いりましたのが自立航法装置（self－contained　navaids）で

ございまして，ADFもその一つでありますが，これで

は確度が足りないということからいろいろ航空機の上で

地上設備を使わない設備が開発されてまいりました。た

とえばDoPPIer　NavigatorあるいはInertial　Navigatbn

System（INS），このようなものが現在実用にされてきて

おるわけでございます。

　このエンルートの将来はどうなるだろうかと言います

と，現在のところは一応路ということで，飛び方としま

してはVORの局をつたっていくというのがnor鵬1な

飛び方とされておるわけですが，段々に航空機の数がふ

えますしそれからいろんな条件で必ずしもそういう局か

ら局へ渡っていくという島ずたいの飛び方は非常に不経

済だということで，いわゆる平行のair　wayを作ること

もできるし，また機上に電子計算機を搭載してVOR－

DMEなど＝と組合せて使いますと任意にコースを選んで

飛ぶことも．できるようになりますので，空申をフリーに

飛べるようなnaVigatiOn　SyStem（area　naVigatiOn　SyStem）

というのが将来のといってもすでにもう一部始まってい

るわけですが，将来は一層そういう方向に進んでいくこ

とになるでしょうから，このような装置がどんどん開発

されていいものになっていくことでありましょう。

　area血avigationをやるとしますと，現在のVOR－

DMEではまだちょっと精度が足りないようですからこ

のVORのシズテムの改良が今進められておりますし，

またVOR－DMEにかわるような新方式というものも

将来考えられてくるものと思います。それにともなっ

て，機上装置の方も当然精度の向上が要求されてくるこ

とになります。area　navigatiohの場合には機上装置には

エアボーン・コンピューターシステムがこれにはいって

いるわけでございまして，その方の改良も進められてお

ります。

　それからself・contained　navaidsにいたしましてもその

精度をもっと上げなければならないし，上がってくるに

ちがいないわけでありますが，ドブラ方式はご承知のよ

うに非常に静かな水面では信号が帰ってこないというこ

とで，大洋を飛びます航空機などで相当長い間無反射，

無信号の状態がおこるという欠点があるのですけれど

も，これなども，これは私なりの考えですけれども，や

り方によってまだまだこの無信号状態を避けるやり方も

考えられるというふうに考えております。なお一方INS

が非常に進歩してまいりましたので，これらをhybridに

使いましてドブラ方式のほうはground　speedといいま

すが，対地速度が出てまいりますし，INSの方は加速度

が出てくる，こういう特徴がございますからこれを組み

合わして使うということは非常に精度の高いシステムに

なってくるわけでございますが，なにもまあドブラ方式

に限らない新しい方式もまた出てくるだろうと思いま

す。そしてこういうものが組み合わされまして，操縦系

統と一体化されましてエンルートを飛びますときには，

後から出てまいります衝突防止の装置なども将来は組み

合わされると思いますが，殆んど操縦が機械で行なわれ

るようになってまいりました。

　それからなお，この後のお話に予定されていることで

すけれども衛星の利用が新しい課題でございます。通信

にだけでなく航法に対する衛星の利用という面もこれか

ら進められると思います。ただ船の方がおそらく先にな

ると思います。航空機の方は航法に衛星を使うという面

ではなかなかいろんな問題がございますので，かなり船

の方からみたらおくれてくるのではないかというふうに

考えます。

　次に着陸と離陸の問題でございますが，過去はもちろ

ん目視による着陸でございまして，目視によって降りて

まいります以上は光学的な着陸援助施設かが最初の設備

であるわけです。もちろん進入にADFを使うという方

法は昔からある程度行なわれておりました。しかし目視

9
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による施設を使うというのが中心であったわけですか

ら，天気が悪く視界が悪いときに着陸をするわけにはい

きませんので，なんとかしようというのでILSの開発

が行なわれたわけです。実際には過去の所にもILSの

すevelopmentは本当は書いておかなければいけない，ぬ

けておりまずけれども，今日のILSと同じ原理のものは

私なども昭和の10下位に発表しておりまして，超短波が

使えるようになったとき超短波で一応やってみたのです

けれどもやはりかなり低い所にコースをセットして安定

するという技術に欠けておりまして，そういう点で実際

に飛行実験をやるまでにはならなくて地上の試験をした’

に止まりました。その後いろんな国で同じような考え方

でやっておりましたものが米国で実をむすび現在国際標

準と．して完成された形で使われているわけです。

　ILSのcategoly　IとかIIとかっていうのは飛行機の

上から地面がどの位の高さから見えるか，それから前方

はどの位の距離まで見えるかということで決まるわけで

番号が多い程それが低高度まで使える，それから雲の多

いときまで使えるということであるわけですが，日本の

ILSはだいたいcategoly　Iで働かしておりまずけれど

も，羽田のILSは国際空港である．以上categoly　IIにし

なければならない状態になっております。

　category　Iは高度200フィートまで，それからcategory

IIが100フィートまで，　category　III　Aが50フィートま

で進入可熊というζ：となのです。これを更にすすめて高

度0，視界0まで計器着陸ができるようにしょうと努力

が続けられているわけです。

　このようなILSの改良の外に新方式の開発も進められ

ていますが，これは今ありますILSがVHFの範囲を

使っているわけでありますから反射等の影響で着陸コー

スが直線にならない，また精度もそういう意味で下がっ

てくるということ，それからなお航空機の種類によって

は必ずしも現在ILSで作っている2．5。とか3。とかい

うスロープでもっておりてくるという必要がなく，その

ためにもつと角度の高い所からおりてくることのできる

ものが要求されてきていますし，それからILSではロー

カライザという方向の指示を与えるビームと垂直面内の

パスを示すグライトパスのビームとがあるわけですけれ

ども，そういうようなものでパスを定め宅おりてまいり

ますときにはかなり長い距離そのパスをフォローしては

じめて安全な着陸ができることになりますが，それが例

えば騒音公害を市街地から遠ざけるためにもつと短い距

離の所からまわりこんで呪いってきても完全におりられ

るようなものができたらというようにいろんな新しい航

空機のオペレーショ、ンに対する要求が段々出てきており

ますので，そういう面で新方式の開発が活発に行なわれ

てきております。

　この新方式にはアメリカでやっておりますAILSです

とか，あるいはイギリスの電波のdoppler現象を使った

システムだとか，その他コリレーションをとるようなシ

ステムだとかいろいろの方式が考えられております。

　現在はVHFとかUHFとかいうような周波数帯を
使っているわけですけれども，将来はあるいは今のよう

な要求を満足するために現在新しく研究されてますよう

に，マイクロ波あるいはマイク戸波以上の周波数帯を使

うようなシステムにかわってくるのではないかというふ

うに思われます。ただ航空関係は，船でも同じだと思い

ますが，今まで非常に多くの投資をして航行機の方の設

備も地上の設備も今の国際標準の装置をしているわけ

で，これを新しい方式におきかえます場合には非常に大

事なこととして今まで。方式とコンパティビリティがな

ければならないわけで，ある期間どうしても今までの方

式との共用ということが必要となります。

　マイクロ波を使うとしてもいっぺんにマイクロ波に行

くのではなくて今のILSの装置にあるunitを付加して

そして使えるというようなものが望ましいというふうに

考えられるわけです。しかしそれがそういうような形で

完成できるかどうかがこれからの問題だと母います。

　次は衝突防止の問題ですが，これはご承知のように過

去の時代には航空機同士の衝突というのはほとんど心配

しないで飛んで空は広かったわけです。せいぜい用心し

なければならない衝突の相手は山だったわけです。そう

いうことで私達は航空機同士の衝突防止ということはあ

まり研究対象としていなかったのですが，戦後航空機の

数が非常にふえてまいりましてなんとか衝突防止をしな

くてはならないということになっていろいろ衝突防止の

やり方について研究が行なわれるようになりました。た

とえば遠くから航空機がよ’く見えるように航空機に何か

特別な色をつけたらどうかということから始まって，レ

ーダで他機を見つけたらそれで衝突防止ができないかと

か，いろいろさまざまな提案があり研究が行なわれたの

ですけれども航空機の上の装置だけで衝突を防ぐという

こと・の非常にむずかしいということがかえって明らかに

なるという仕丁でした。

　しかし，そうかといってほっておけない事柄ですの

で，地上から交通整理をして衝突を防止しようというこ「

ととなって，いわゆるAir　Tra缶。　Control（ATC）のシ

ステムを各国が本格的に実行するようになりました。そ

してこのAir　Tra缶。　Control　Systemもだんだんにコン

ピュータシステムを入れてcontrollerのwork　loadを

減らしていくというような方向に進められております

し，またレーダを使ってのコントロールということに進
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んできているわけでございます。

　それでもときどきこのAir　Tra缶。　Controlのシステム

をはみでまして航空機同志が非常に接近して危険な状態

がおこったり，あるいは衝突がおこったりしていること

はご承知のとおりでございますが，そのためAir　TrafEc

Contro1システムの補助として航空機の上で航空機自身

が衝突を防止する手段はないかとい、う研究も引続き，熱

心に行われてきておるわけです。そして現在のところ有

望であろうということで進められておりますのがいわゆ

るtlme－frequency方式というやり方で，これはcolliSion

avoidance　systemの代表的なものとしてCASという名

前で呼ばれておりますが，そのようなものの開発が進め

られておりますし，またごく最近には東京で説明会がご

ざいましたがrRCAで開発中のセカントというシステム

もあります。これはinterrogator・transponderで衝突防止

をやろうという方式の一つでございます。

　CASにつきましては，ご承知のようにかなり複雑な

システムでございますのでこれは何段階かにこれを分け

まして，そしてまず第一に航空機の接近の警告を出すと

いうようなところがらスタートして，そして自動的に回

避するというところまでこれを進めていくことになると

思われます。将来は従ってCASの実用とそれからさら

に実用しながらの改善というものが行なわれるというふ

うに考えます。またこの表の左側のCASも右側のCAS

も今お話ししました現在develOPされているものがその

ままの形で実現されるかどうかということはこれからも

問題であるわけで，あるいはもう少しかわったものにな

ってくるかもしれません。

　それからAlr　Tra缶。　Controlの方式につきましてもも

っともっとそのシステムを改善していくことが進められ

ることと思います。自動化それからいろんなA玉rTra伍c

Controlのための通信に必要’なデータのdata　link，あ

るいはレーダ情報の伝送と処理等々。このAir　Tra伍c

Control’の仕事というものがもう少し楽にできるような

システムになっていくだろうというふうに考えられるわ

けです。それからそういうものが全部進んでいきます

と，当然さきほど申し上げましたように操縦系統との轡

体化ということが更に高度化されまして，そしてエンル

ートだけでなく着陸のところまでずっと操縦が自動化さ

れてくる可能性があるわけです。そういう方向に研究が

つづけられていくものと考えます。

　それからついでに書いておきましたのですが，現在の

ところ目視あるいはせいぜいASDE，　Airport　Surface

Detection　Equipment（空港の地表面を見るためのミリメ

ータ・レーダ）で，地上の航空機その他飛行場中の地上

を動くものの監視をしてそして航空機の地上誘導をして

いるわけですが，航空機の安全かつ迅速なタキシーイソ

グの問題が段々にクローズアップしてまいっておりま

す。そして特に着陸の頻度が高くなりなるべくたくさん

の航空機をおろしたい，二定の時間にできるだけ多くの

航空機をさばきたいということになりますと，滑走路上

に降りました航空機がすぐにその滑走路からロールアウ

トして，そして目的のお追様のおりるあるいは貨物をお

ろす場所まで移動しなければならないというわけです

が，着陸援助装置の方はどんどん進んでもうほとんど目

視がいらないような状態にかりになったとしても，こっ

ちが進んでいませんとおりた航空機は盲目になってしま

うわけで，そういうことからうしても新しい方式でタキ

シーイングの問題を解決しなければならない，将来の一

つの課題になっているわけでございます。

　それから航空にはやはり通信がいろいろ大事な役割を

もっていることは申すまでもないことで，航法といえど

も通信に頼らざるをえない部分が非常にあるわけであり

ますので航空に関する通信のことをちょっと表に書き添

えておきました。最初は固定局間が短波の電信，それか

ら航空機と地上間は中波を使いました。表には短波と書

いてありますが中波を最初使っておりまして，後に中波

の電信から電話にしょうということで電話にするような

努力がなされたわけですけれども，・その後遠距離通信に

は短波の電信を使うようになり，戦後は近距離通信には

超短波の電話を使うこととなりましたし，遠距離の固定

局間では現在短波のテレタイプ電信を使用しておりま

す。航空機と地上間に超短波が使われるようになったの

は，中波や短波よりVHFの方がずっと雑音が少なくて

通信が楽に行なわれるということからでございます。そ

れから電信から電話になったのは通信の便利さからと特

殊技能の不要なことから当然の成り行きであったわけで

す。軍用の場合にVHFではでなくUHFを使います。

今後はさらにこういうような通信の中で特に音声で通信

しないですむものにはdata　linkとかあるいはデジタル

通信とかいわれるようなものにおきかえられていくこと

になると思います。おそらくはもうemergencyの通信

以外はdata　linkの方へ移っていって通信能率をあげる

ことになるだろうというふうに考えております。

　それからちょっと持ち時間がすぎました・のでもう終わ

りますが，関係ある事項といたしまして雷雲の探知とい

うのがございます。戦前はADFを使いまして，そして

あるいは通信用の中波の受信機で受けまして，雑音が出

てくると雷雲に近づいたということで雲を避けるという

ことが一つのやり方だったわけでありますが，最近はウ

ェザレーダを航空機につけて雷雲を避けるようになって

おります。ところが，新しく問題になって研究されてい

ぞ
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辱

‘

ますことにclear　air　turbulence（CAT）といって晴天の

場合に全然雲も何もない所に極端にはげしい乱流が発生

し，その強さは大型の航空機をも瞬間に破かいするくら

いのものでして，数年前のBOACの事故がその例であ

りまずけれども，そのCATを事前に探知する方法，こ

れが今一生懸命になって研究されていることの一つでご

ざいます。しかしまだ決め手がでておりません。しかし

将来どうしてもそういうような探知方式が確立されて実

用されるようにならなければなりません二こういうふう

に感ずるわけでございます。

　最近またこういうような事柄に加えましていわゆる公

害問題がさかんに出てまいりまして，特に飛行場付近に

おける騒音の問題，それから排気ガスによる空気の汚染

とかいろいろな問題が出てきております。これはこれか

ら航空事業が発達するにつれて非常に大きな問題になっ

てくるだろうと思われるわけですが，これはもう音を出

さないのがなによりですけれども，この方面の研究はそ

ちらの専門の方でやっていただくとして，音が仮りに多

少出てもそれがあまり付近の住民の方に妨・害にならない

ようになるべくそういう影響を受けない着陸路ができる

ようなものにもつて行かなければならないということに

なりますと，そういう場合にも役に立つような着陸援助

施設や装置の開発も急いで行なわなければならない一つ

の研究課題になつ1てきて・おるわけでございます。

　以上時間も過ぎましたので終わりたいと思いますが，

こんなような雑ばくなお話でまことに申し訳けございま

せんでしたけれども，私なりにみなさんのよく知ってお

られることを整理してみたということに止まるわけでご

ざいます。どうもご静聴ありがとうございました。

3

κ
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海洋航海の懐古
日本船長協会＊篠田不可止

Recollection　of　Ocean　Navigation

Japan　Captains’Association＊

　　　　　Fukashi　SHINoDA
挙

　私，ご紹介頂きました船長協会の篠田でございます。

私が戦後はじめてレーダやロランなどの電波計器を積み

まして航海に出ましたのは，ちょうど20年前で，昭和

26年の春，北米航路が再開された当時，商船会社の第2

番船あふりか丸で，私は一等航海士とした来歩いたしま

した。それが私の電波航法のはじまりで，その直後電波

航法研究会が発足したのですが，私はその20年前を偲

んで感激を新たにしているわけです。この20年間にわ

が国の電子技術は著るしい進歩をし，航海計器の革命的

な発達に伴ない，航海術も新らたな航法としてここに進

歩発達してきたわけで，航海術の歴史については，先刻

茂在教授から航海学者の立場でお話があったようですか

ら，私は航海者，船乗りの立場で，私の過去の経験か

ら，電波航法時代とそれ以前の航海の苦労についてお話

ししてみたいと思います。

　まず私の海上歴を申しておきますが，昭和12年に越

中島の商船学校を出てすぐ海軍に応召し，軽巡洋鑑名取

の航海士兼見張士として勤務し，上海事変に参加いたし

ました。1年で商船に帰り，4年間暮らし，16年から20

年まで，第2次大戦で再度海軍に応召し，その後昭和26

年から商船のほうに帰りました。

　この間，戦前，戦中，戦後を通じ海軍と商船ですごし

海を馳けまわったわけです。卒業してからの34年間の

うちの20年が電波航法時代で，その前の14年が電波航

法のなかった時代です。私はここでその電波航法のなか

ったときにどんな航海をしたかということで思い出の中

から話をまとめたいと考えます。

　今の電波航法時代の若い人たちには昔ばなしは夢物語

のように感じられるかもしれませんが，このような機会

に昔の航海の苦労をお話しすることも，ある程度興味の

あることと思います。丁度私の若い時代に聞いた昔の帆

船時代，蒸気船時代の航海の話と同じように，今考える

とこの電波航法時代は，有難い計器さまさまという気持

です。海軍時代の30余年前に当時アメリカでは電波兵

器が完成しており，開戦当時，真珠湾にはレーダが索敵

用として備えられていたということで，その後この電波

兵器が活用され，日本海軍の最も特技とする夜襲や切込

み戦法が事前に米軍に電波兵器でとられ，反撃をくって

敗退したというケースがいくらもあり，いわゆる奇襲も

穏密行動も作戦はこの兵器のまえに効を奏しなかったと

いうことです。例えば夜陰に乗じての商船の船団護衛

で，煙を出さない，無灯航海，ジグザグ航行などいろい

ろ苦労をしても結局レーダで見つかり攻撃をうけむざむ

ざ潜水艦の餌じきとなっており，輸送路断たれて補給が

出来ず，洋上の基地は孤立状態となり，じり貧でだんだ

ん押されていったように，結局は電波兵器のある，なし

で勝負が決ったのではないかと思います。

　私の先輩で駆潜艇の艇長の話ですが，北方の島，キス

カの補給や最後の撤退作戦のときなど，霧中を利用して

キスカ湾に近づくと，霧の中から砲弾がくるがこちらは

どちら向いて反撃してよいかわらず，電探射撃の前に手

も足も出ず，これでは喧嘩にならないとこぼしていまし

た。考えてみればこの電波兵器のためどれだけ多くの商

船と勇敢な船員が海底に黒むり去られたことか，その怨

みの兵器も，今は平和の海になくてならない重要な有難

い航海計器として利用されていることを思うと悲惨な戦

争の高価な代償ともいえるのではないでしょうか。

　航海で三位の測定が昔と今とではどう違うかについて

触れてみたいと思いますが，まず航法には，天文航法，

地文航法，推測航法あるいは電波航法などがあります。

どの航法にしても，その出発点で三位を確認し，それを

基点として針路を決めていくという原理は今も昔も同じ

と思います。その三位を求めることについて航海者が如

何に長い時間と，多くの労力をかけてきたか計りしれな

延

書

＊東京都港区2丁目16番1号　ニュー新橋ビル
　No．16－1，2－chome，　Shinbashi，　Minato・ku，　Tokyo

・
」
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いことで，私自身も十分にそれを体験しできました。

　ここで例えば沿岸や大洋航海の今昔を比べてみますと

昔は視界が悪くなれば目が効かない。見えないので耳を

つかって他船や灯台などの霧信号を聞く，いわゆる耳を

働かす手さぐり航海とでも申しますか。今は電波計器の

発達で航法も大きく変わり，船位も他船や自分の周囲の

状況も判り，船の運航は昔と今では，めくらとめあきの

違いともいえるでしょう。今の航海では，暗夜でも，霧

中でも，しけの中でも，あるいは沿岸でも大洋ででも，

どんな気象条件のもとにおいても常に自分の位置が確認

できるので，全：く安心であり，これはレーダ，ロラン，

デッカといった下位測定用の電波計器の利用ができると

いうわれわれ航海者にとっての有難い福音があるからで

す。

　電波航法のはじめの頃は計器さまさまで，船橋の神棚

にお参りするときには同時に電波計器にも手を合わせる

気持になったものです。自分の若い士官時代には当時の

船長の苦労をいろいろ見ておりましたが，私自身は昭和

29年に船長になりましたので，このような計器の利用が

できたわけで，その点全くめぐまれていたと思います。

　電波航法以前の太平洋航海を考えてみますと，例えば

横浜からロスアンゼルスに向う場合，東京湾を出たとこ

ろで，船の位置を確認したうえ，最短距離の大圏コース

をとるか南へ下って静かな海を通るか，あるいはその中

間位を通るかなど，そのときの季節や気象海象など，天

候状態や船の積荷のコンディションなどによって針路は

決めますが，視界がよくて水平線も天体もはっきりして

おれば，朝昼夕，天体観測で船の位置は求められ不安な

く航海が続けられるわけで，いわば天候は三度の食事同

様に航海士の最も大事な仕事ということです。ところが

天候悪く視界不良となると天測が出来ない，船の位置が

出ない。そして何日もそれが続けば，推測位置による航

海となり，とくに大陸に接近する前の数日間がこの推測

航法による場合は，陸地発見までが不安で，発見しても

その位置がどこであるかを確認したうえで沿岸航法にう

つることになるわけです。陸にとりつくまでが色々と苦

労があるわけですが，電波航法がはじまってからは，天

測不能のときでもロランで位置が求められ，さらに今で

は，レーダの感度もよくなり40’一50海里位から陸地を

つかみ位置の確認が容易になって気分的には昔と比べも

のになりません。

　帰路，横浜へ向う航海では，昔は金華山，犬吠崎，野

島崎といった灯台めあてに航行し，発見したら位置を決

め沿岸航法にうつって南下したものですが，視界さえよゴ

ければ特に苦労もありませんが，日本沿岸付近にきて視

界が悪く，しかも陸地接近2～3日前から天測できず位

置が確認されないときは，海水温度を常に測定して船が

いつ黒潮帯にはいるかを知るわけです。刻々に海水温度

を測っているうち温度が急に上昇し，暖流にはいったこ

とを知ることは大事なことです。黒潮は季節によってそ

め海流の幅が沿岸近く通る場合もあれば遠く離れて流れ

るときもあります。兎に角この海流の申にはいればいよ

いよ陸岸に近づいたことが判り，それが霧のなかであれ

ば，船の位置がどこであるかをさがすのに神経をつかう

わけです。どのくらい潮で北方に流されているかその位

置をつかむのがまた一苦労です。

　これがレーダ時代になると沿岸に接近し，視界が不良

で陸が見えなくてもレーダで船の位置はつかめるし，ま

た沿岸も湾口付近も通航船舶の状況がよくわかって，運

航上気分はどれだけ楽であるかわりません。』

　他船の霧中信号に注意しながら，霧を透して見張り，

自分の船の位置に不安を感じながら運航した昔の航海と

は，とうてい比較にならないものです。レーダ使用以前

は海難の一歩手前で，はらはらしたことが何度あったか

知れません。

　私の印象に残っている過去の例を2，3挙げてみます

と，私が三等航海士で，士官になりたての頃，フィリヅ

ピン航路に乗船していましたが，南方の海は静かで夜空

はきれいだし，空気は澄んでおり水平線ははっきりして

いることが多いのでよく夜中に天測をやりました。3～4

個の星を観測して位置を出すのが普通ですが，’ ?髑ﾅ餌

で星が2個しかとれず，しかもほぼ同方向のため交叉角

が小さかったのでわずかな測定誤差でも位置は大きく違

ってくることになるわけです。「位置はどこか，大丈夫

だろうな，サードオフィサー」と船長に聞かれて，「ハイ，

大夫丈です」と答えたものの内心不安でした。というの

は，船長はその位置からずうつと次のコースを海図に記

入して，さらに次の予定コースも決められた。島々や暗

礁の多いフィリッピンの内海で刻々に変わる船位を正確

にだすことは航海士の大事な仕事であり，航行の安全が

自分の天測一つにかかっていることを考えたとき，新ま

いの航海士で自信ありげに答えたことが妙に不安で当直

交代して部屋にもどったものの寝つかれない。あの位置

に誤差はないかどうか，船長も交代したセカンドも，私

の位置をそのまま信じている。観測時の状況を交代引つ

ぎの際はつきりいっておけばよかったと，あれやこれや

気をつかって不安の一夜を明かしました。朝方当直交代

で船橋にあでって行くと，チーフから「サードオフィサ

ー，本船は潮で随分流されたらしい，危うくリーフによ

せつけられるところだったよ，じゃ気をつけてやってく

れよ」という引つぎであった。内心ほっとしたものの絶

対いいかげんのひきつぎはいけないと痛感しました。六
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分儀とクロノメーターでお天気を願いなから船位を求め

ていた頃の苦労も，今では，レーダやロランで船位確認

しながら次々と不安なく針路も変えて行ける時代となっ

て，電波計器の活用に満足感を味わっています。

　また同じ頃のことですが，東京湾に入ろうとしたとき

のこと，ある霧深い冬の夜でしたが，船は内房総にそっ

て湾内に進行しておりました。館山沖で錨要員も船首に

：スタンドバイし，他船の霧中信号に注意しながら微速力

で静かに進んでいたところ，船長はどうも本船の位置が

おかしい，岸に寄り過ぎているようだといって直ちに測

深用意を令しました。今では使用することもありません

が，レッド（測鉛）を振り込んで水深を測りはじめたので

す。測深係りの操舵手から15米…13米と刻々の水深を

知らせてきておりましたが，突然，右舷前方に汽車の汽

笛と「シュッ，シュッ」という汽車の動き出す音を聞き

ました。陸が近い，近くに駅がある，磯の臭いがする。

突差に何か接諭した危険を感じました。船長はすぐ投錨

を令し，停泊後直ちにどこの沖合か，海図に当って推測

位置とのチェックをして概略錨地の見当をつけました。

　夜半すぎ霧がはれてみると，なんと，浮島がすぐ目の

前で，乗り揚げ寸前だったということです。

　船の六二を止めレッドを振り込んで水深を測ることは
　　めくら
恰も盲人の杖といった感じですが，直ならエコーサウン

ダーとレーダで何の苦労もない場面ですが，あの時は，

汽車の汽笛と磯の臭が危険を知らせてくれたというわけ

です。，当時は一番のにが手は霧で，霧中ともなれば，視

覚，聴覚，臭覚など全神経をつかって班上したわけです

から心身の疲れは大変なものでした。

　霧中の航海中おこった事故としては，士官仲間の話で

すが，夜間香港付近の航海で，この辺ジャンクが多く，

中には海賊行為のジャンクもいたそうですが，注意しな

がら航行していたところ，夜明け前船首の方でバタバタ

と何か白っぽいものが風にあふられているので操舵手を

見にやったところ，大きなジャンクの帆が船首にひっか

かっていたという。多分どこかで無灯のジャンクに当っ

たのだろうということで，当てたほうは全然知らず，当

てられた方こそとんだ災難ということで，これもレーダ

のない時代の当て逃げ事件の1例ということで，結局う

やむやに終ったことでした。

　また私が，ある士官の後任として神戸ドック中の船に

来出したときのことですが，その船は，明石海峡東口付

近で霧のため座州したため損傷個所の修理中だったので

す。その海難というのは，夜半過ぎ神戸出帆して瀬戸内

海へ向っているとき，視界不良の中を航海続けているう
　　　　　　　ち，潮流のため針路を誤まり，岩屋の海岸に乗り揚げた

ものです。遠浅で砂浜の松林海岸であったため，見張員

が前方に何か黒いものが見えますと報告してきた時に

は，もう船の行足は止まり，船首に松の木が立っていた

そうです。音響測深儀やレーダがあったらなと思いなが

ら当時を偲び，こんな事故で責任上，やめていった人達

が気の毒にさえ感じられます。

　若い航海士の頃，沿岸や港湾，瀬戸内海など，霧中航

海で常に私が感じましたことは，見えなくて走ることほ

ど不安なことはないということで，航海士もさること乍

ら船長の苦労はとの目でつくづく見てまいりました。も

ちろん，船長はある程度冒険と思われるときでも万全を

期して運航するわけですが，それには長年の経験とカソ，

それに適確な判断と腹が必要でしよう。昔，最大の願い

だったのは，何とか霧を透して見えるものが発明されな

いものか，霧を透視することの出来るような新計器類の

出現を夢みたがその時代が案外早くやってきたというわ

けです。

　戦争は人類に悲惨な結果をもたらしたというものの，

反面，そのお蔭で航海計器開発の願いが叶ったというこ

とは何とも有難いものだと思っ，ております。

　次に私の船長時代の思い出の中から2，3申し上げま

すと，当時は，よくレーダ故障がありました。今でこそ

外航船はレーダ2台装備の船が多いようですが，1台の

頃は故障で使えないとなると，急に目かくしされたよう

なもので，そのものがなかった時代より一そう不安も大

きくなる感じでとても手さぐりでは走れないものです。

　ある航海で太平洋から東京湾にはいろうとしたとき，

レーダは作動したが映像が写らない。湾口付近の視界は

1浬ぐらいの霧，何とか館山湾にでも仮泊して霧のはれ

るのを待とうか，沖合で流して待とうか迷っておりまし

た。客船であったので定期保持も考えこのまま進航しよ

うかとも思っていたところ，三浦半島方面から上申信号

鳴しながら湾に入ってくる船がありました。やがて左舷

前方に大きな姿が霧の中にぽっかり浮いてみえました。

霧の中では特に目の前に現われたときは一般に数倍大き

く感じられるものです。その船は日本船でレーダを使用

しながらゆっくり湾内にはいってくのを見定めたので，

これに随行することを考え，約1000米位の距離を保っ

て追従し，無事夕方予定時刻に横浜入港出来たことがあ

ります。

　その後，伊勢湾入港のときも，同じ要領で無事港に到

着したことがあります。航海中レーダ故障で復旧の見込

なく，エコーサウンダーを用いて伊勢湾入口付近に近づ

き出入の船舶の動静から1番ブイを見当つけたうえ，適

当な入港船を待ちうけ，これまた運よく他船にぴったり

つ島・て名古屋港外にたどり着いたというわけです。

　ここで，船長のカンということについて若干申し上げ

f
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・てみたいと思います。先ほども申しましたとおり，私が

船長になったときはレーダも音響測深儀などもあり，昔

の船位測定時代を思えば，実は楽な気持でした。しかし

昔の船長は大方は，若い士官の意見を聞いたり，相談し

たりすることなく，独自の判断で断行した人が多かった

ように思います。今のように立派な航海計器類があった

わけでなく，誰に頼ることもなく孤独な立場であったよ

うに思います。船長は自分の長い経験の積み重ねによっ

て得ているカンは貴重なものです。例えば同じ航路は，

何回そこを通っても，同じ状態ではありませんからその

航路を通った自己の克明な記録から判断を下すという苦

労が昔はありました。動く船が相手で，その船が接近し

てきたときの危険の判断をする場合，瞬間的，反射的な

行為に移すということも，屡々あるので，船長の判断は

そのカソと自信と勇気とが必要だと思います。特に霧中

航行などの場合に突発的な事態に対し，それが必要でし

た。現在は，自分の周囲をレーダ観測できるので一つの

心構えもでき，昔ほどの突発的なケースがいくらかは少

なくなってきたのではないかと思います。何回通った航

路でも初心に帰れというわけでそういう標語を船橋に掲

げて注意を喚起していたものです。経験の積み重ねで，

予感とか直感というものがふっとわいてくることがよく

あるといわれます。経験のともなわないカンは下々にし

て山カンとなって危険を招くおそれもあるでしょう。

　船長の予感と申しますが，・何か不安を感ずることがよ

くあります。例えば，錨を入れて停泊したとき，少し風

が強いがこの位でどうかなとか，位置が変だからもう一

度測定しなおさせようかというとき，皆も疲れているか

らいいだろうという船長の温情で止めたあと，何かがお

こったということもあり，小さな思いやりが大きな不幸

をまねくこともあるということを私は体験しておりま

す。

　苦しいときの神だのみということで昔は神棚にお参り

をしましたが，今では電波計器を頼みにする方がふさわ

しいのではないかとも思います。しかし人闘はやはり，

人力の及ばないときは神に願いをかけるというか，よほ

ぼ苦しいとき，あるいは絶望的，迷い抜いたときに，神

に救いを求めその加護を祈るのは心情だと思います。如

何に文明が進み，船が機械化されても，船を動かすのは

人間である以上，古色そうぜんたる神棚は永久に船から

姿を消すことはないだろうと私は信じております。

　運航操船も航海計器の発達で人間のカンの働きの代り

に計器が働いてくれたり，教えてもくれるようになって

きました。計器の発達でカンの必要がなくなり，あるい

はカソがにぶくなることもあるかもしれません。

　電子技術の発達は，レーダ，音響測深儀，ソナー，航

海用の電子計算機，航海用の衛星，自動化船などに利用

され，発展したわけですが，電波計器の発達というもの

は，それらを活用した航法に便利を与えています。昔の

灯台は光と音でしたが，今は電波計器が航海の援助，あ

るいはハーバーレーダなどが誘導をするということで，

進歩してきましたが，私たち航海実務者にとって視界不

良のとき，いらいらする不安感を除き，安全航行の一助

となっていることは事実ですが，それだからといってレ

ーダ航法で安全率が昔より高くなり海難が減少したかと

いうとそうではなく，実際に乗り揚げなどはある程度少

なくなっているかも知れませんが，衝突は減っていませ

ん。もちろん，船の数とか，輻韓状態にもよりますが，

必ずしも昔より減らず，むしろ増えていて，事故の結果

も案外大きいということが，いろいろな統計で見られま

す。こういつた衝突とか乗り揚げの要因がどこにあるか

をしんけんに研究して行くべきではないかと思います。

　いろいろ情報処理に電子技術を使い，航海の安全に役

立てるためにはレーダの使用老側とメーカーとの協同体

制をより一層高めて行くべきではないかと思います。

　電波航法研究会の20周年に当り，私も丁度20年の電

波航法時代をすごして来たわけで，こういつた研究会

が，ますます発展して，こういう問題を少しでも解消し

てもらうよう努力して頂きたいと思います。
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衛星航法とその将来の展望
電子航法研究所＊ 木　村　小　一

Satellite　Navigation　and　its：Future　Prospect

Electronic　Navigation　Research　Inst三tute＊

　　　　　　　　　　　　Koichi　KIMURA

々

　　この講演は約30枚のスライドを使って行なったも

　のですが，その図のほとんどを省略しました。そこで

　スライド謙明の部分は図を使わないような説明に書き

　改めたことをはじめにお断わりしておきます。

　私は人工衛星を航法に使うという問題を，将来の展望

を含めてということで，現在すでに行なわれております

船舶用のシステムとそれから航空用としての将来といっ

たことについてお話をすることになっております。午前

中からいろいろお話があったように，昔から今までの航

法の中の天文航法は現在でもなお重要な手段でございま

すが，人工の星である人工衛星を使って航法をやるとい

う問題を世界ではじめて考えた人がおり，今から丁度98

年忌ど前のことですが，これはアメリカの航空宇宙局の

この方面の担当の方がた，あるいは日本では岸田純之助

氏が書かれた「宇宙開発」という本の中にもあるよ．うに

E．E．　Haleというアメリカの人だそうで「Brick　Moon

（レンガの月）」というSF小説のようなものの中に出て

まいります。それを若干ご紹介しておき．ますと，直径が

60ftほどのレンガ製の月をはずみ車を使って4000マイ

ルの円形の軌道上にあげるということでございます。こ

れは北極星その他を使いますと天文航法で緯度のほうは

比較的よくわかることになりますが，時計があまり発達

しないときに経度を求めるむずかしさからこういう発想

がでたということで，丁度グリニッチ天文台のある経度

0と180。，それからニューオルリーンズに当る東経，

西経90。のところという2つの経度をまわる衛星をあげ

六分儀で高角をはかることを考えたのだそうです。それ

から約80年ほどたって1957年，これはソ連がはじめて

スプんトニック1号という人工衛星をあげたときです

が，航行衛星の発明のきっかけとなったのでございます。

アメリカのジョーンズポプキンスという大学の応用物理

研究所のガイヤーあるいはワイヘンバッハというような

人々が，．この衛星からの電波を受信していて，それがド

ブラ効果を受けるということを発見したのがもとです。

このドブラ効果の測定によって衛星の軌道をきめるとい

う研究を進めてそれに成功したのですが，その間にその

逆ができるのではないか，つまり軌道のわかっている衛

星を使って受信点の位置がわかるのではないかというこ

とを同じ研究所のマッククルーレという人が云い出しま

した。その提案をもとにアメリカ海車が経費を出して航

行衛星システムの開発をやらせたのが，これからお話を

するシステムのはじまりであります。

　1959年から62年にかけて8個ほどの衛星，これはト

ランシットという名前で，そのうちの6個が成功し，そ

れらを使いましていろいろな実験が行なわれました。そ

して，1964年には運用のシステムが完成されました。も

ともとは原子力潜水艦，あるいは原子力機動艦隊の航海

用だったのですが，1967年には民間に開放され，その後

私どもとかメーカさんがたのいろいろな利用の研究と，

運輸省の船舶局が主体となって進められました超自動化

船の研究がきっかけとなり，1970年に星光丸がこれの利

用実験が成功したということになるわけでございます。

　ドブラ効果によりまして，人工衛星が一定の周波数の

電波を出しておりましても，受信点に衛星が近づいてく

るときには，それより高い周波数からだんだん低い周波

数になりながら，その電波が受信されます。衛星が受信

点に最も近づいたとき，受信周波数は送信周波数と同じ

になり，．それから衛星が遠ざかっていくと，受信周波数

は更に低くなっていきます。この衛星が一番近づいたと

ころの受信周波数の変化の割合から，そのときの衛星ま

での距離がわかります。そのときの衛星の位置がわかり

ますと，そこから地球上の点が求まってくるという形に

なりますが，実際のやり方はもう少しちがった方法をと

っております。

　それは，衛星から正しい時刻の正2分ごとに時間信号

がでておりまして，第1図のような形で衛星の31とこ

《

＊東京都三鷹市新川6丁目38番1号（6－38，6・c恥me，　Shinkawa，　Mitaka・shi，　Tokyo）
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ちから2分後のS2のところまで衛星から来る電波の山

と谷の数を船の上で勘定しておきます。つまり，S1で

衛星が出した時間信号とS2で出した時聞信号の間をか

ぞえるわけです。そうすると図からおわかりのようにS2

のほうが衛星が船に近づいているので，衛星と船との聞

に入いる電波の山と谷の数が，S1の場合よりS2のほう

が少ないことがおわかりになります二つまりこのことは

衛星が止まっていて船がその電波を受信しているより

も，衛星との距離が近づいただけ，その間に入いる電波’

の山と谷の数がへったのですから，その分だけ余計に山

と谷を船が受取らなければならなくなります。この余分

に受取った電波の山と谷の数，これは衛星からの送信電

波の波長（周波数）がわかれば，それを距離に直おせま

す。そして，その距離が2分間に衛星が船に近づいた距、

時刻72

離になります。衛星が船から遠ざかるときは反対で，受

ける山と谷の数が少なくなるごとから，遠ざかる距離が

わかります。

　こう・してS1と船1鴎s2とMとの間の距離の差がわ

かることになります。距離の差がわかるということは，

ロランやデッカのような双曲線航法と全く同じで，ただ

その関係が立体的になっているだけがちがいます。そこ

で，この場合はS1とS2を焦点とします回転双曲面が

求まって，その面と地球面との交わりである位置の線が

得られることになります。

　こうして，つぎの2分で衛星がS3というところに行

くまでにもう一本の位置の線が地球上に引けます。衛星

は地球から1000kmほどの高さのところを飛んでおり

ますので，その電波を普通は15～16分受信でき，この

間に7～8本の位置の線が得られることになります。

　第2図はこのアメリカ海軍の航行衛星システムの構成

図です，アメリカ国内に4か所と追跡局というのがござ

います。ここでは衛星からの電波を受けて，さきほど申

したようにドブラ効果を使って衛星の軌道を追跡し，そ

れを計算センタで決定します。センタはそれをきめると

同時に向う半日分ぐらいの軌道の予報を出しまして，そ

の予報値を情報送信局から送信して，これを衛星上のメ

モリの中に入れます。そのメモリの中からは2分単位

で，1組の数字が衛星からの電波に乗せて放送されてお

りますので，それを解読しますと2分ごとの衛星の位置

がだいたい10m位までわかるという形になっておりま
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時’刻T3
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　追跡局（ア／リカ国内にある）は衛星からの電波のドブラ周波数を測定し，

そのデータを計算センターに送る。計算センターは衛星の軌道予報値を計算し，

それを情報送信局を通じ衛星上に記憶させる。船は衛星からの電波のドブラ周

波数を測定し，また軌道値を受信するので計算機で船の位置を求めることがで
きる。

　　　　　　　　　　　　第2図



一20一 ELECTRONIC　NAVIGATION　REVIEW Dec．1972

180

120

61．70

130

21．4●

　　　　18062．30

34．6。

●

140　　　ビ190

120 130

　　40．5。

52．3●　　　33．8。

　　　　42．2。

11．20

180

140
190

121）　　ユ30

　29．30
　　　ノ　　　る　コ

　　41．7。
4．4◎

　　　36．9●

67．7。

140

1969－11 1970－10

第3図

す。それと同時に衛星からの2分ごとの時間信号，これ

は海軍天文台というところで，それが正しい時報である

かどうかということをしらべて修正しております。

　衛星の形は，実験衛星のはじめの問は，高空に僅かに

残っている空気抵抗での軌道の変化を計算しやすいよう

球形でしたが，その必要もないということで，そののち

たいこ形になり，最近の衛星はだいたい図に書いてある

ように太陽電池の羽根をひろげた形で，目方にして60kg

位の比較的小形のものであります。

　ζの衛星が400MHz帯と150　MHz帯の2つの電波を

出しておりますが，この両者はちょうど8と3の比にな

っております。これは，その電波が電離層の影響をうけ

て電波の通りみちが曲がります。そして，その影響で位

置測定の誤差に出ますので，その補正をするために2つ

の周波数が必要ですが，400MHz帯だけの電波を受け

ましても相当の精度で位置をきめられますので，最近は

受信機を安くするために1つの周波数だけを利用するこ

ともあります。

　衛星は地球をとりまく形で，赤道を直角に通りぬけて・

北極と南極の上を通るという形でまわっております。そ

の軌道の面，軌道面といいますが，地球は自転しており

まして，地球上のどこにいても，どれかの軌道面の衛星

がその上を通るという形になっておりますが，皮際には

その軌道面が僅かに右まわり，あるいは左まわりに動く

ものがあります。現在は5個の衛星がとんでおりますが

このうち，第3図に示したように140と書いた衛星がえ

らくぐらつきまして1年半ほどの問にこんなに動いてお

ります。ところがこの180という衛星の軌道面はほとん

ど動きません。ということで，衛星のかたまったところ

とあきができ，あまりあいたので，そこにもう一つ衛星

を打上げないといけないということで190という衛星が

あがったということになるわけでございます。最近の雑

誌の論文によりますと，まだ1ダースの衛星の予備があ

るということで，衛星の1つがだめになるかなどでつぎ

つぎ補給されることになると思います。

1971－4

　どうして，このように軌道面の動きがちがうかといい

ますと，これはそれぞれの軌道要素をよく見ますと140

という衛星，これは軌道の赤道との傾斜角が89．2。と直

角から0．8。異なっているのに180とか190とかいう，

あまりその変化のない衛星は89．99。とか60．06。とか

℃ほとんど直角で，つまり正しい極軌道に上げることが

できるかどうかできまるようでございます。

　これらの衛星からの電波を船が受けまして，受信機に

入れます。受信機では衛星からの軌道のデータを解読し

て，それを区分しそ電子計算機に入れます。それからド

ブラ周波数の2分間の総合値といったものが受信機で測

定されるわけです。そのほか船の動き，受信アンテナの

高さというようなものを計算のために計算機に入れてお

く必要があります。

　少し話が詳しくなりますが，わたくしどもの今度の研
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究発表会のデータの一部をお目にかけますと，船の速度

に北向きに1ノットの誤差があったときに，それを入れ

て位置を計算した結果がどの位悪くなるかを計算的にし

らべたのが第4図でございます。横軸は，衛星が船に一・

番近づいたときにそれを見上げた：角度で，中央の90。と

いうのは自分の船のまうえを通った衛星で，横軸の両端

は水平面すれすれの衛星です。また縦軸は，測位誤差の

大きさとその現われる方向を示しています。仰角が70。

をこしますと誤差が急にふえて，まうえを通った衛星で

は曲線は無限大になっていますが，実際は数回メートル

の誤差が出てくるという結果になっております。これは

速度の誤差が南北方向にあった場合で，東西方向の速度

誤差があった場合はこれほど大きな影響はございませ

ん。こういうことで，あまり頭の上を通った衛星，仰角

が700以上であった衛星を使ったデータは使わないほう

が賢明であろうという一つの証拠ができたのでありま

す。

　つぎに，ジオイド面というものがあります。これは地

球の各部で重力の値が異なるため，地球はもともと赤道

のほうがややふくらんだ回転楕円体なのですが，それか

ら海水がもり上ったり，いくらかへこんだりしている面

のことでその差は数十メートルであります。これと海面

からのアンテナの高さを加えたものが計算に必要です

が，これの誤差も計算をしてみますと位置決定の誤差に

影響をし，これまた衛星を見る仰角が70。以下ではたい

した影響はありませんが，70。をこえると急に影響が大

きくなり，まうえを通る衛星では高度誤差が200mとい

うようなときには数kmの測位誤差となることがわかり

ました。

　第5図は，ある1日24時間にわたくしどもの研究室の

位置を測定した結果で，測位点が19点ございます。この

点線の円から大きく左右に外れている点の3つほどは，

さきほどの衛星の仰角が非常に高かった80。とか90。近

くとかの場合で，普段はこんなにその割合は多くないの

ですが，この日は特に多かったことがあとでわかったの

であります。それらを含めて点線の円が確率円で，その

中心が平均の測位点になります，日本の地図の緯度，経

度から受信の位置を出したのが受信点と書いたところ

で，それと平均測位点との間に600mほどの差がござい

ますが，これは何回はかっても同じような結果が出ます。

これはこの衛星システムの測位の原点と日本の地図の測

位の原点との間に若干のずれがあるということになりま

す。測地の専門家のかたがたのお話をうかがいますと，

さきほどのジオイド面，つまり海面のデコボコに原因が

あって，天文測量をするときには水平面を使いますが，

海面のデコボコがあるということは，場所によっては水

平面と地球の平均球表面との間に差ができ，そのため天

文測量の結果が世界中ですこしずつ異なってしまうわけ

だということです。世界各国の地図を伸ばして行きます

と，例えばソ連のカラフトと日本の北海道の間などで数

百メートル位の誤差が出るのはごく常識的な値であると

いうことのようでございます。

　この衛星航法システムを日本ではじめて使った船は

「星光丸」というタンカーで，1970年9月からその実験

を行なっておりますが，その結果を整理して今度の研究

発表会で発表する一部をここで予じめ御紹介しておきま

す。

　さきほどの固定の地点での測位精度は比較的示しやす
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第5図

　　　　　　　24時間に得られた

　　　　　　　データを示しま

　　　　　　　す。左右に外れて

　　　　500m　いるのは衛星が直

　　　　　　　上近くを通ったと

　　　　　　　きの測位データで

　　　　　　　これは不採用とす

　　　　　　　べきものです。ま

　　　　o東た緯度経度の正し

　　　　　　　い点から北北西に

　　　　　　　約600mずれてい

　　　　　　　るのは，日本で使

　　　　500m　っている緯度・経

　　　　　　　度とNNSSのそ
　　　　　　　れとの相違による

　　　　　　　ものです。
500m
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いのですが，動いている船に対してどの位の精度で位置

が求められたかを評価することは非常にむずかしい問題

ですので，いろいろ知恵をしぼってみた一つのデータ整

理の方法です。それは，この船は13万ト／ほどの船で

すので，．オートパイロットで直進しているときは，かな

りまっすぐ走っているのではないかと考え，そのような

部分をさがして，衛星で測定した位置をずっと直線のう

えにのせて見ただけです。勿論，データの整理，直線に

それらの点をのせる操作は電子計算機を利用しました

が，そのような直線コースが，東京あたりから石油をと

りに行くアラビア海まで6千～7千海里あるわけです

が，第1表のように10か所見つかったわけです，表の

合計でおわかりのとおり全航程の30％に近い部分があ

りました。その区間を一定の速度で船が走ったとして，

衛星の測位点と船がいたと思われる点の差RMSのを出

しますと表にあるように0。64海里という値が得られま

した。これは船自身も蛇行したり，あるいは速度も常に

一定でありませんので，衛星測位の精度はこの値よりも

相当割引いて，より良い値ではなかったかという一つの

目安になると思います。この整理の仕方などはいずれ詳

しく発表する予定でございます。

　そのほか星光丸でのデータをいろいろ解析しまして，

非常に測位精度の悪かったと思われる点の原因などもし

らべてみました。その中にはさきほどの衛星の仰角の高

かったものもございましたし，また，マラッカ海峡で船

がかじをいろいろと取っていたときと思われるものなど

もあり，悪いデータのかなりの部分の原因をつかむこと

もできております。

　以上が今，船でいろいろ話題になっておりますアメリ

カ海軍の航行衛星システム，NNSSの御紹介でございま

すが，将来の航行衛星，特に航空機の場合はどうなるか

ということについて述べてまいります。

　そのような衛星の機能の一つは音声通信の中継という

ことで，アメリカの応用技術衛星ATSという実験衛星

を使って太平洋，大西洋で実験が行なわれました。この

場合，電波はVHFを使っておりますが，将来はUHF

になるだろうといわれています。もう一つ，将来の航空

無用の衛星の仕事は，2個の衛星を使って航空機の位置

を測定する，いわゆるサーベランス（監視）ということ

をやることです。地上局から衛星経由で航空機に電波を

送り，それをすぐ送りかえしてもらうということをしま

す。その往復の電波の伝わる時間から，地上局と衛星と

の間の電波の往復時間を引算しますと，衛星と航空機と

の間の距離がわかります。もう1個の衛星についても同

じことをやりまして，その衛星と航空機との間の距離も

求めます。こうするとそれぞれの衛星を中心とした地球

上に一つずつの円が画け，その交点，これは3つできま

すが衛星としては地球の赤道上の1点に固定して，地球

の自転と同じ速さで地球をまわる，いわゆる静止衛星を

使いますので，その交点は北緯と南緯に一つずつできま

す，従ってどっちの交点であるかはその航空機のだいた

いの位置から簡単にわ汐・ります。

　もう一つの方法は3個の衛星を使いまして，それら3

個の衛星から互いに同期して電波を出します。そうする

とそのうちの2個の衛星からの距離の差が求められる，

これはロランやデッカなどと同じ原理です。そうすFると

組の衛星からの距離差から航空機自身が位置をはかるこ

とができるという方法でございます。

’

過

第　1表
や

海 域

直航距離（浬）

直航針路（度）

起点　の　日　時

終　点　の　日　時

所・要時間（時）

平均速力（ノット）

測位点　の　数

偏差のRMS値（浬）

左右差の
　　　RMS値（浬）
前後差の
　　　RMS値（浬）

潮岬南

111．4

230。7

1／22

1743
1／23

0012

6．4

17。3

6

0．77

α47

0．62

島
方

大美奄
東

島
束

子藁
葺

153．9

233．0．

1／23

0536
1／23

1444

9．1

16．9

8

0．93

0。57

0．73

91．8

220．7

1／23

1444
1／23

2000

5．3

17．4

5

0．40

0．22

0．33

台湾東方

145．9

225．0

1／24

1746
』1／25

0206

8．2

17．5

5

0．42

0．22

0．36

フィリピ
ン西方

143．2

227．1

1／25

1456
1／25

2316

8．3

17．2

7

0．59

0．25

0．54

南支那海
中　　部

319，3

225．7

1／26

0946
1／27

0402

18．3

17．5

9

O．67

0．30

0．60

スマトラ島

北端西方

208．9

269．8

1／30

1454
1／31

0218

11．4

18．3

7

0．82

O．32

0．76

スマトラ，

セイロン
の中間

302．7

267．7

1／30

0852
2／1

0126

16．5

18．3

10

0．79

0．54

0．58

ボンベイ沖

152．3

309．2

2／3

1636
2／4

0126

8．8

17．2

8

0．32．

0．24

0．20

オーマン
湾入口

172．0

310．3

2／4

1750
2／5

0342

9．9

17．4

6

0．73

0．25

0．68

計
は
均

　
た

合
ま
平

1801．4

102．2

71

0．63

0．34

0．54
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　前の2個の衛星を使うほうは，航空機の位置を地上局

のほうで求めることになりますが，それは今日のはじめ

に岡田先生のお話しにもございましたように，航空機と

いうのは衝突をさけるのにある程度距離を離して飛ばし

ております。それが現在，例えば北大西洋では横方向が

120海里，縦方向が時間で15分といった間隔をあけてお

りますが，衛星を使うとこの値が120海里から30海里

に，それと前後方向も5分位ということになりまして，

心血かの航空路に非常に多くの航空機をとばすことがで

きるようになるというのがそのメリットです。

　このような航空機用の衛星システムはアメリカの民間

航空局やヨーロッパの宇宙研究機構でありますESROな

どを中心として一しょに開発をやろうという話が進みつ

つあります。その開発の費用はだいたい1億2～3千：万

ドルかかるそうで，衛星を太平洋，大西洋に2個ずつあ

げ，「それにいく局かの地上局および航空機の協力を得て

実験をしょうというような形が考えられております。ヨ

ーロッパ，アメリカのほかに，日本，カナダ，オースト

ラリアというようなところにも参加を求めているという

現状でございます。

　それに使われる衛星の概要ですが，2個でだいたい11

チャンネル位の通信中継渉できるほか，さきに申しまし

た2個の衛星を使って地上局で航空機の位置を出す実験

をするチャンネルそれぞれの衛星が一つずつもっといっ

たことも考えられております。1975年頃より衛星が順次

おげられ，運用試験をするという計画のようでございま’

す。衛星の目方は，さっきのNNSSの場合は60　kgで

ございましたが，この場合は静止衛星でありながらだい

たい300kgないし、350　kg位になるだろうといわれてお

ります。

　衛星の形ですが，大きな問題が航空機のアンテナにあ

り，これはアンテナをあまり大きくできないということ

で，衛星の送信電力のほうをかなりふやさなければなら

ないということになります。現在の通信衛星のようにス

ゼン安定といいますか，衛星をまわしながら姿勢の安定

をはかる衛星では，百数十ワットしか直流電力が得られ

ませんが，3軸安定といいますか，衛星を常に地球のほ

うを向けて，太陽電池の羽根をひろげてそれを常に太陽

に向けるという形にしますと数百ワットの電力がとれま

す。それでもなお，さきに云いました2個で11チャン

ネルというような容量をもたすことはなかなかむずかし

そうであるというのが，今後の衛星のポイントのように

思われます。

　現在の通信衛星では地球全体をカバーするようなアン

テナで電波を送っておりますが，この場合には衛星のア

ンテナのビームをもう少しシャープにする，そして，太

平洋であれば，アメリカの西海岸からハワイまでを一つ

のアンテナでカバーし，それ以外の例えば日本からハワ

イ，アンカレッジといったところを別のアンテナでカバ

ーをするといったことも考えなければならないようで

す。

　こういう衛星で1975～6年位から運用試験がはじまり

まして，数年は実験をしたり試験をしたりする。それか

ら規格などを作ったりしまして1980年代のはじめには

実用にしたいとい・うふうにいわれております。そのつぎ

の時代の衛星として現在考えられている衛星について
　　　　　　　　　　　　　　　　ゆも，最後にちょっとご紹介しておきますも

　それは24時間周期，つまり地球の自転と同期するい

わゆる同期衛星でありながら長楕円の軌道をもつ衛星を

使います。そう・いう衛星をいくつかの軌道面に組合わせ

ておき例えば北半球に重点を置いておきますと，南半球

のほうは速くまわってきて，多くの衛星が北半球のほう

に集まってある点を中心にぐるぐると1日1回の割で希

望の地域の上空をまわるといった衛星の・配置をとること

ができます。そして何をするかというと，さきほど岡田

先生のお話しにもありましたように，例えばアメリカ国

内では現在レーダで航空機の位置を見ておりますが，地

域が広いと沢山のレーダがいる。そこでこういう衛星シ．

ステムを使いましてアメリカの上空の航空機全部の監視

をするというようなことが1990年代には実現するので

はないかという考えでございます。この場合には位置の

決定精度が，現在大洋上の航空機用の衛星に考えられて

いるi海里から，1桁あけて0．1海里にし，更に航空機

の高度も同時に3次元的に測定する。更にさきの洋上用

衛星ではだいたい数百機の航空機を対象にしています

が，この場合は万をこえる数の航空機を相手にしなけれ

ばならないということで，技術的にもむずかしい問題が

でてく・るかと思いますが，20年すればこう．いうものもで

てくるのではないかというふうに考えられております。

　簡単でございましたが将来の問題を含めて人工衛星が

如何に航法に使えるかということについてご紹介いたし

ました。
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電波標識の現状と将来
欝鳶頭＊只野 暢

Present　and：Future　Progress　of　Radio　Navigation　Aids

Maritine　Safety　Agency＊

　　　　　Tohru　TADANo
チ

「電波標識」という言葉は聞き慣れない，むずかしい言

葉でありますが，これは昔，光を使った燈台，音による

霧信号等を一括して航路標識と言っていましたのを，電

波を使った航路標識が実用化されたときに「電波標識」

という新らしい言葉が作られたものであります。電波に

よって船舶，航空機に対する航行の援助を行なう施設で

あると考えていただいて結構だと思います。

　この電波による航行援助方式には陸上に設置した施設

に，必要な機能を持たせて，その用に供するものと，利

用者が自から設置した装置だけを使用して，陸上施設の

援助に頼らないものとの2つに分類することができま

す。例えば船舶用レーダとか音響測深儀，ドップラソナ

ー，慣性航法装置などは後者に属しますが，ここでは主

として前者の地上局による航行援助方式のうち，船舶を

対象とするものについて現状と今後の方向についてお話

したいと考えております。

　航行援助の目的は，船舶を出発港から目的港まで安全

かつ速やかに誘導し，航行させることにありまして，そ

の基本は航行船舶に正確な位置を知らせることでありま

す。しかし，航行船舶が必要とする位置の正確さは船舶

が置かれている状況によって異なります。

　たとえば，太平洋の真中を走っている船舶は，知らさ

れた位置が真の位置から100メートル位違っていたとし

ても全然支障がありません。しかし，港の入口などで航

路幅が200メートルしかない場合には，知らされた位置

が100メートル位狂っている可能性があるといわれれば

船は動けなくなってしまうでしょう。もちろん位置が正

確にわかるに越したことはありませんが，必要，技術面，

経済性などからその程度が決められます。

　航行援助方式に要求される機能はこれを利用する周囲

の状勢によって次の3つに大きく分類されます。

　　（1）外洋で使用するもの

　　（2）『沿岸海域（30～50マイル）で使用するもの

　　（3）湾内または港内および狭水道で使用するもの

　外洋では近接して航行する船がなくまた暗礁の心配も

ないのでその位置：に2～3マイルの誤差があっても別に

支障はありません。また，刻々とその位置が判らなくと

も余り問題はないと思われます。しかし，最近の自動化

船に見られるように，位置の情報から船の針路，速度を

知り，それによって自船のコントロールを行なうような

ことが一般化しますと船舶からの要求も異なってくると

思われます。

　船が岸に近づけば周囲の船も増え，また暗礁などの障

害物を避ける必要もでてくるので，位置の精度は相当に

よくなければならないし，またできるだけ連続的に位置

を知る必要もでてきます。

　湾内や港内ではフェリーボート，はしけ，タグボート，

ヨットなどから貨物船，タンカーなど小型船から大型船

の様な種類の船が思い思いの針路速度で入り組んで航行

し，浅瀬，沈船，漁網などの航路障害物も多いので位置

精度は極めて高くしなければならないし，その位置情報

も刻刻とつかむ必要があります。

　我が国における電波標識の始まりは，昭和2年，当時

関東州といわれた遼東半島の出島に開設された方向探知

局でありまして，これは船舶から発射する電波の到来方

向を測定して船舶に通知するもので，これはいわば沿岸

用電波標識ということができます。この方向探知局は少

しずつ増えてきましたが，同時に船舶に設置された方向

探知機を使用して，船舶が自から方位を測るために必要

な標識用電波を発射する業務を行なう一般に無線標識局

と呼ばれる無線局が作られました。その後ループアンテ

ナによって8字指向特性の電波を発射し，これを回転さ

せることが考案されました。船舶では受信電波の強度の

変化から標識局の方向を知るもので，約300kHzの電波

を使用するので，中波回転標識として知られてあり，そ

の最初の実験局が昭和12年に剣崎に建設され，その後

修

＊東京都千代田区霞ケ関2－1－3（1－3，2－chome，　Kasumigaseki，　Chiyoda・ku，　Tokyo）
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昭和18年に海軍の要望で釧路に移設されました。この

中波回転標識は第2次大戦中から戦後にかけて電波標識

の中心的存在となって盛んに建設が進められて，昭和の

30年代の後半までには我が国の周辺ではどこでも中波無

線標識が利用できるようになりました，この無線標識の

精度は±2度，利用範囲は海岸から30浬前後で典型的

な沿岸標識であったと言えるでしょう。このように戦前

から戦後，昭和30年頃までは中波による方向探知局が

電波標識の中で主流を占め，最盛期には22局が運用さ

れていましたが，船舶の方向探知機が急速に整備される

にしたがいその利用件数が減少し，昭和43年にはすべ

ての方向探知局が廃止されています。

　第2次世界大戦は電波技術に大きな進歩をもたらしま

した。その成果はレーダでありそしてロラン・デッカに

代表される新しい電波航法であります。ロランは軍事的

な要求にもとづいてアメリカの科学老達が協力して開発

した長距離航行援助方式であり，陸岸から200浬で測定

精度は300メートル，利用範囲500浬以上というのがそ

の目標であったと聞いております。この方式は大成功を

収め，ロラン局は世界の各地に建設されて，その航法と

しての優秀性を示しました。

　このロランシステムにより双曲線航法という新しい航

行援助方式が確立され，測定精度が高く有効範囲が昼間

700浬，夜間1400浬という長距離の航行援助施設がこの

時点で誕i生した訳であります。戦後いち早くアメリカは

我が国にもロラン局を建設し日本海から南支那海にかけ

てロラン網を整備し，その利用技術を一般に公開しまし

たので，我が国の民間船，特に昭和年代に入ってからは

漁船の間にロランの利用が急速に普及しました。

　海上保安庁では我が国周辺のロラン網を完成させるた

め，落石，大釜崎，波崎の3局を昭和31年から34年に

かけて建設し北太平洋，三陸沖のロランサービス網を完

成させております。昭和39年に至ってアメリカは日本

のロラン局を運用する目的を失い廃局する意向を示しま

毛たが，我が国の船舶の利用状況にかんがみ，海上保安

庁はこれら3局，松前，新潟，米子をアメリカから移管

を受けて引き続き運用することとしました。また，この

時に廃止された釜山局に代わる局として対馬ロラン局を

新設し，幽昭和41年には野間池ロラン局を引継ぐととも

に大島局を八丈島に移設しました。これら6局にさきの

太平洋3局をあわせ，’現在9局のロラン局を運用中であ

ります。　（昭和47年5月15日沖縄返還と同時に，宮古

島ロラン局の運用を引継いだので，現在10局を運用中）

　ロランが特に漁船の間に急速に普及しましたことは，

電波航法の価値観の新しい発見でありました。つまり，

従来の方針は電波航法の利用設備に要する経費をなるべ

く低く抑えることが一つの目標でありましたが，ロラン

が大型の商船よりはむしろ小型の漁船に普及したこと

は，利用経費が単に見掛け上の価格よりも利用価値との

対比の上で受け止められるということを如実に示すもの

であったと言えるでしょう。このことが，次にデッカ局

の建設に我々を踏み切らせた一つの理由になっておりま

す。

　デッカはイギリスのデッカ社が開発したシステムであ

りまして，ロランが約2MHzの中短波を使用するのに

対して70～130kHzの長波を使用し，また，ロランがパ

ルス電波による時間差測定を行なうのに対して持続波の

位相差比載を行なうという大きな違いがあり，精度の点

ではロランの約10倍ということになっております。こ

のデッカがノルマンディ上陸作戦に威力を発揮したこと

は有名で，ロランよりも利用の操作が容易で精度もよく

航跡の自動記録ができる利点がありますが，有効範囲が

ロランの昼間700浬，夜間1400浬に対し，昼間600浬，夜

間300浬と狭いものであります。したがいましていわば

中距離航行援助施設とでも言うべきものでありまして，

沿岸から外洋にかけて利用するものと言えるでしょう。

　我が国のデッカ局は昭和42年に北海道チェーン4局，

昭和44年に北九州チェーン4局が開局しておりまして，

順次全国的に整備するよう計画しております。現在のデ

ッカシステムは中距離航行援助施設として発達し利用さ

れてきましたが，最近になってヨーロッパにおいては狭

水道の航路分離をデッカによって行なおうとする新しい

考え方が台頭しておりまして，我が国におきましても狭

水道の航行問題が盛んに論じられていますので，近い将

来この問題がとり上げられることになるのではないかと

思われます。

　レーダは第2次世界大戦中に，マイクロ波技術の進歩

とともに開発されたいわば電波の眼でありまして，この

開発の差が戦局を左右したと極言する人もある程であり

ます。終戦後，一時我が国のレーダの研究は連合軍によ

って禁止されていましたが，やがてそれが解除となり，

昭和30年頃から急速にレーダを装備する船舶が増加しま

した。このレーダの普及と方向探知機，ロランの普及を

製造技術面，利用技術面から推進するためにメーカ・ユ

ーザ・学識経験者によって「電波航法研究会」が生れま

したことは皆様御存知のとおりであります。一方レーダ

のマイクロ波技術を応用した新しいビーコンが考案啓れ

ました，一つはコースビーコンであり，もう一つはトー

キングビーコンであります。コースビーコンは狭水路な

どで1度の幅を入港船に指示するもので，有効距離は数

マイル程度であり，トーキングビーコンはレーダのアン

テナで得られる鋭いビーム特性を利用して，局からの方
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位を音声で知らせるもので有効距離は約20浬程度であり

簡易型のビーコンとして特定の個所で利用されておりま

す。また，船舶のレーダ向けのビーコンとしてレーマー

ク，トランスポンダがあります。これらはレーダの映像

が地形や物標の大きさによらて判別がしにくいばあいに

その判断を容易にするためのもので岬の突端などに設置

されています。レーダの普及とともにレーダの限界が認

識され，このレーダを港湾付近の陸上に設置し航行船舶

のレーダの視界の限界を補なういわゆるハーバーレータ

が考案されました。我が国では現在釧路と大阪に設置さ

れております。世界的にはロッテルダム，ハンブルグ，

サザンプトンなどにも設置されて大きな成果を挙げてお

り，港湾の航行援助施設として典型的なものであります。

　以上のように，方向探知から始まった電波による航行

援助施設は技術の進歩とともに各種のものが考案され必

要に応じて設置され利用されていますが，技術の進歩と

ともに，より精度の高いもの，より広い範囲で利用でき

るものえの研究，開発が続けられてきています。

　航行衛星による航法もその一つでありますし，現在建

設中のオメガ局もその一つであります。この2つはいず

れも世界全域で利用できることを目標として開発されま

したもので，外洋航行援助方式としての究極の目標を達

成しようとしているものであります。これらにはそれぞ

れ長所と短所がありますが，どちらの方式が有効である

かは今後の各方面の進歩発展に委ねられる問題でありま

して，つまり，技術の進歩，交通量の増大，交通機関の

発達，経済活動の発展などの諸要素がからみ合ってその

命運を決定してゆくことになるでありましょう。

　電波航法の欠点の一つ『は，利用設備に費用がかかるこ

とであるといわれてきました。そのために利用者の負担

をなるべく少なくすることが開発の際の一つの目標であ

った訳であります。たとえば，中波回転標識は利用老が

方向探知機のような高価なものを設備しなくとも一般の

受信機で利用可能であるということが大きな利点と考え

られていました。

　トーキングビーコンやコースビーコンの開発に当って

も受信機を廉i価なものとするということが一つの大きな

目標でありました。これらのマイクロ波ビーコンは利用

範囲が限られているのでこの考え方は一応正しいと思わ

れますが，沿岸から外洋にかけて利用するものは必ずし

も表面上のコストのみで判断すべきものではないという

ことが電波標識の考え方に対する重要な進歩であったと

考えられます。たとえばロランの測位精度は漁船が漁場

を探し求めるのにまさにピッタリであり，漁船は争って

ロランを装備しその恩恵に浴しました。大型商船にロラ

ンの普及が遅々として進まなかったのに対して一見分不

相応に見える漁船にロランが普及しました30トン余りの

漁船に方探，ロラン，レーダ，三二が装備されまさに花盛

りの観を呈しましたが，これら電波航法の最先端の機器

は操業上の要求から漁船に次々に装備されたものであり

ます。これらの莫大とも思える投資が，水揚量の増加，．

操業効率の向上で十分回収できるという認識がこれだけ

の普及をもたらしたといえるでしょう。このような航法

装置の普及によって中波回転標識の利用は今後，大きな

伸びはなかなか期待できないと思われ，一部には中波回

転標識の整理論もありますが，しかしこれも経済負担力

の問題でありまして，中波回転標識が全く不要になると

いうことではなくレジャー用ヨットであるとか，沿岸の

小型漁船とか，この程度の精度で十分に間に合う利用者

えの普及が今後とも航行の安全のために必要であろうと

考えられます。利用が我が国の近海に限られるもの，特

に国内の船舶に限って利用されるものについては我が国

独自の方式を考えることができますが，しかしロランと

かデッカのように沿岸ないし外洋で利用できるものにつ

いては国際的に方式を統一することが利用の面から有効

であり望ましいことであります。今のところロランとデ

ッカが代表的なシステムとして世界の相当に広い範囲で

利用されていますが，広いといっても地球の全表面から

みればロランでも10数パーセントにしか過ぎないデッ

カは更に狭いものであります。そこで全世界で利用でき

る方式ということで研究が続けられ開発されましたのが

先にふれたオメガであります。オメガは全世界に配置し

た8局で全世界をカバーしますがこのような方式を一国

だけで建設することは不可能であり，当然国際間の協力

が必要となります。局建設に当る国は自国の負担におい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノて局を建設し，そしてそれぞれの責任において運用して

ゆく，この協力によってはじめてシステム全体の機能が

発揮されることとなります。

　このようにより広い範囲で利用するシステムの開発は

国際間の協力という新しい問題を提起しました。もちろ

ん，これまでにも国際間の協力という問題が全：然なかっ

た訳ではありませんが，しかし多くは二国間の問題でし

かも相互の利益が一致するというのが普通でありまし

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　オメガのような場合は，局建設を負担する国とそうで

ない国とがともに恩恵を受けることとなりますが，今後

の経済負担をどうにするかということは大きな問題とし

て残されています。同じような問題は航行衛星について

も考えられますし，現にロランAについても問題が提起

されています。すなわち現在の世界のロラン局は我が国

のものを除いて大半はアメリカのコーストガードが運用

していますが，昨年アメリカはアメリカ本土以外のロラ

’

異

ぐ
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ン局の運用を漸次停止していく意向を明らかにしまし

た。これは世界中の利用者にとって重大な問題がありま

す。国際民間航空機構（ICAO）においてもロランを現に

使用し，必性要を認めているにもかかわらずその維持運

営については協定がないのが実情であります。したがい

まして，未開発国で現在アメリカのコーストガードが運

用している局の今後の維持をどうするかについては国際

的な機関の設立などが当然論議されるでありましょう。

現在これに応えて国際航路標識協会（IALA）がその機関

たるべく活発な動きを示しつつありますが，その帰趨は

まだ明らかではありません。多少の迂論曲折はあるにし

ても国際的な維持管理の方向に進むであろうことはおそ

らく確実でありましょう。この問題とは別に，ロラン方

式が今後どのようになるかについてオメガ建設の進展と

ともに色々と取沙汰されています。アメリカとしては国

外のものについては運用継続の意思のないことを明らか

にしましたが国内のものについては1975年までにその

存廃を決めることとしています。これは沿岸用として残

すかどうかということでロランA，ロランC，デッカの

うちから一つを選ぶ意向のようであります。我が国とし

てはロランAの存廃について漁業ときわめて密接な関係

にありますので，まだ具体的な態度をはっきりさせてい

ませんが，オメガがロランと精度が同程度であり，その

上利用範囲の面では格段に優れていますので現在のとこ

ろ受信機コストは嵩むが，ロラン利用者は漸次オメガの

利用に移行するものと予測しています。従がいまして，

その状況を見て存廃を決めたいと考えております。デッ

カについては精度がよく，沿岸航行用として有利に利用

ができると考えられますので，沿岸航行用として今後さ

らにその利用が促進されるべきであろうと考えられま

す。

　今後の経済の発展によって国際間の交通輸送量は益々

増大するものと考えられ，したがいまして輸送の効率化

は各国の重大な関心事であります。大型タンカーの出

現，先般横浜で話題になりましたラッシュ（LASH）船の

登場，船の動きをすべてコンピュータで制御する自動化

船の登場などすべてその現われの一端でありましょう。

これに伴って航行援助方式に対する要求もさらに精度が

よく，そして測定が容易なものえと進んでゆくでありま

しょう。人工衛星も当然利用されてくるでありましょ

う。そして現在の単に電波を出すだけで測位は利用者と

いうものから積極的に位置を知らせてやる方式の開発が

考えられます。また気象条件まで考え合わせた最適航路

あるいは針路のアドバイスなども航行援助業務として求

められるようになるのではないかと考えられます。この

ことはすでに海上保安庁が昭和45年度から建設に着手

しております東京湾海上交通情報機構に見られますよう

に，港湾内，狭水道における航行援助業務についてはす

でに考えられつつあることであります。港湾内または狭

水道における航行援助は単に船舶に位置を知らせるのみ

ではなく，障害物の表示，他船の動向までを積極的に通

報することが必要なのではないかというのが我々も含め

て一般的な最近の考え方であります。この考え方が技術

の進歩とともに順次・港湾狭水道から沿岸外洋へと押し

広げられてゆくでありましょう。その時は世界も随分狭

くなっている筈であります。
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ObservatiOn

カルマンフィルタとその航法への応用（解説）

沖電気工業KK＊
理事技師長

森　　田 清

：Kalman　Filter　and　its　Application　to　Navigation
7

Oki　Electric　Co．，　Ltd．＊

　　　　　Kiyoshi　MoRITA
♪

　序文：カルマンフィルタ（K：alman　Filter）は航行中の

船とか飛行機とか，その運動軌道の計算に使われるソフ

トウェアである。これは実際の軌道がどうなのかを最初

ある想定値から出発，その後，時刻の1ステップ毎に

測定可能のある関係数値をコンビュータへ入れ，これを

基として出来る限り正確に軌道の真値を算出しようとす

る。そして必要に応じさらに1ステップ先での位置や速

度を予測することも考えているソフトウェアである。

　予測ということは従来の経過の延長であり，第1図に

示す様にAからBへの経過が知られていてBから次にC

へと伸ばすことである。ここに述べるKalman　Filterは

adaptive（適応）controlを目標としたものでその予測に

は4刎誘と詔の関係が刻々に与えられて行くことが条

件となっている。そして更に一般的な傾向として観測に

は雑音が伴い，この雑音の統計的な性質が刻々に与えら

れるときKalman　Filterは他の従来の方法（最小二乗法

詔
↑
l
I
1
1
1

：
B

A

，
’G

’ノ
ノ

砒

ぬア

の如き）に比べ，より正確な予測値を算出し得る所に特

徴がある，予測したらそれからどうするのか？それはそ

の結果，かねて計画している路線とかけ離れて行きそう

なら，システムの駆動力を制御して，これを修正してゆ

く。

0
　一一一一一一→　6

第1図　航行径路

　原理：話を一般的にするために対照となる現象を微分

方程式であらわすか，或は差方程式の形であらわす。時

間的経過をデジタル量で算え上げるとき差方程式となる

わけで，今の場合それは次式の形をとる。　『

　即ち現象が

　　　　　　　X弼＋1＝φ％＋1，％Xπ十9％　　　　　（1）

　　　　　　　玲＝1臨X％十1）π”％　　　　　　　 （2）

で示されるとする。ここで為は知りたい軌道そのもの

の座標，玲は軌道と直結した亙る量で，これはXπと

ちがって直接観測可能の量である，玲とXπは式（2）の

砺で結ばれている。πは観測の時刻のstepを示し単

位は1秒でも0．1秒でも何でもよい，観測の時間々隔で

ある。φπ＋1，πはX％とこれから1step後のX弼＋1とを

結びつける係数で第1図の4刎碗なる傾斜に関係する。

脇も妬＋1，％も既知量であるとする。

　伽は臨に附帯する擾乱，砺もまた雑音もしくは擾

乱であり，係数D％は既知とする。伽，砺を考慮するこ

とがKalman　Filterの特色で，若しこれが無ければ初め

から問題にならないのである。Kalmanではこの9π，”％

が直接には与えられて居らず，これは時間的に不規則に

変化するがその統計的な性質がわかっているとする。

　（1）（2）式に示される脇は軌道の座標の真値をあらわ

＊東京都港区芝浦4－11－20（11－20，4－chome，　Shibaura，　Minato・ku，　Tokyo）
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しているのだが，雑音や擾乱のある状態で二値がやすや

すと計測出来る筈はない，出来るのは為の推定値……
　　　　ムこれを濁とする……でしかないと見る。そして
　　　　　　　　　　　　ね　　　　　　　　　　　　　バ
　　　　　　　推定誤差　濁＝臨一xπ

の二乗平均値をminにしょうと心懸ける。

　　　　　　　ム　この推定値Xπはこれに（2）敵中の脇をかけると
バ

玲＝“玲の推定値”が得られ，これと実際の観測値玲

との差

　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　4｝㌔＝玲一1臨Xπ　　　　　（3）
　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム

なる量を求める。そしてXπから次のステップでのXπ＋1
　　　　　　　　　バ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ

を求める計算にはx’π＋1＝φ％＋1，％臨へこの4玲に比例

する小さな修正項を加える必要があり，その比例定数を

時々刻々巧みに調整すれば前記のX％最小ということが

達成出来ようと考えたのがKalmanである。この修正用

の比例定数……1㌦と名附く……を求めるのが目的達成

の方途である。

　これを式でかけば
　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　バ
　　　　　　　X物＋1＝φπ＋1，％．Xη一←1（π∠歪玲　　　　 （4）

となる。ノ動はπと共に，すなわち時々刻々に変ってゆ

く。これが一般の場合である。

　なおこれ迄はXも・yFも共に1つの変量として見て来．

たが実際に船や航空機の軌道要素としては座標諾，雪，9，

分速度吻2があり，場合によっては角速度伽吻吻を

考えるなど沢山の素子から成っていると見るべきで，上

記の考えをこのような多素子の場合に拡張してゆく，そ

れにはXの代りに列べクトル〔X〕，yの代りに列べク

トル〔y〕を扱う必要を生じる。この考えに基いて求め

たKの値は次の第51 ｮで示される。（計算略）

　K％＝φ％＋1，π1㌔脇7〔轟1㌦1臨7十D物R％Dπ7〕一1（5）

　ここで轟は（2）式の砥と意味は同じだが表現がベ

クトル臨とベクトル玲とを結びつけるマトリクスの

形式になっている。1臨7はそのTranspose（転置行列）

である疏は推定誤差為の共分散（coveriance）で

　　　　　　　　疏＝E〔為・x易7〕

EはExpectationのEであり，　Rπは擾乱，砺（列べ

クトル）の共分散で

　　　　　　　　　R％＝E〔θ％・”π71〕

である。またD％は（2）式のDπと同じ意味であるがこ

こではマトリクスになっている。

　共分散というのは次式の形で示され一種の二乗平均値

である，やはりここではマトリクスの形になっている。

即ち一般にZの共分散とはZが勉個のエレメントから

成る列べクトルであるときZからZの平均f直Zを差1

引きZ－Z＝2とし

　　　60”（Z）＝E〔（Z－Z）・（Z－Z）7〕＝E〔9・97〕

　　　　　　到門

　　　　　　懲簾溶］

をあらわす。ここでE（9122）は（9192）なる値がどんな値

をとるか種々変化するであろうが統計的に見てその平均

値は凡そきまるわけで，その値をExpectation（期待値）

of（9192）というのである。

　さて（5）式でK％を求めるのにはη＝0なる初期値の

瑞を適宜想定してかからねばならない，つまり初めか

らある推定誤差を設定してかかるのである，〃が増すと

この疏は次第に小さくなって行くのが本当の姿で，こ

れを第2図に示す。So　Toが予定軌道を表している。

　　　　　　ム　即ち初めX物が推定位置で次のステップでは（4）式か
　　バ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　ム

らX，％＋1＝¢％＋1照臨としてXノ％＋1を算出，これに観測

で気附いた〔（3）式〕誤差4琉を基として修正項K必琉
　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ

を加えて新たな推定値X％＋1を求める。するとXπ＋1の
　　　ム方がX物よりも実際軌道に近づく，これを繰り返し行っ

ている内に次第に実際軌道がはっきりし，それが予定の

軌道と隔たっているかどうかを確認，そこで操舵を調整

して船の運行を正しくするのである。

　しかし振り返って考えて見ると（3）式で観測琉とは

何か？玲でちかに実際軌道が見えるのではないかとの

疑問が残る，ところがこれはNOである。玲とは実は

天測とかsatellite（人工衛星）を使ってのDoPPlerとか

間接の軌道決定法なのである。そこでKalman航法とは

玲とφ％＋1，π．を頼りにして琉の未来値X物＋1をきめ

て行く航法なりといえる。

　（5）式中のφ％＋1，％；D％；脇；R％は前もって与えられ

ねばならない。そして疏についてはKπの計算過程か

ら次のrecurrence　formulaが与えられている。

s 　　　　1
／　　　↑し

肇薯是

父

1（π∠rπ

　　　　　，’
　ノ　　　つ

飢＋1傘π＋ユ

T

So

／ 予定軌道

第2図軌道の計算

To
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　　　疏＋1＝＝〔φgz＋1，％一1（物ルZ弼〕1㌔φ17％＋1，％十・（2π　 （6）

　　　Qπ＝E〔σ％・9π7〕　　　　　　　　　　　　　　　（7）

　ここで偽は（1）式に示された擾乱，’または制御信号の

・大いさを示し，Qπはその共分散である。

　応用例：海上航行の船舶にKalman　Filterを適用した

航法を用うる場合どの様な扱いになるかを机上計算した

例が柴田実，穂坂三四郎両氏1）によって与えられた。こ

こではXとして右記の7要素の列べクトルが与えられ

ている。ここで第名図を参照。4ρ¢，4ρッ；地球上にこの

x＝

∠ρの

4ρ望

4％
〃レ

。¢

o劉

。β

　そしてφ％＋1，％については為と

いう形でanalogue量で扱ったとき，それは

図のような座標をとったとき，問題

にしている船舶の位置，誤差（但し

ある基準値からのずれ），4玲，4巧

は同じく速度の筋ッ成分誤差（但

し同上），0”，吻は灘軸目測まわり

のプラットホームの傾斜角，0。｝さ船

首方位のずれ角。
　　　　　　　　4梅
　　　　　　　　　　　との関係と’
　　　　　　　　4’

4
万4ρ・

4
74角

4、

74％
4
万4巧
4
70・
4
70彩
4

一誘一〇・．

0

0

0

0

0

0

0　　　　0

ωsin　L

1

0

0

0

0　　0

　　　1
0　一一　　　Rθ

0　　0　1’一

0

1

0

0

0

0

0　　　　－9

　1

π　　0

0　　　ωsin　L

tan　L

　　　　　O　Rθ

0

0

9

0

　Rθ

0

ωsin　L

0

0

0

0

一ωsin　L　　O

0 ωsin　L

1己θ
一ωsin　L　　O

4ρ¢

4ρ彩

4％

4y妙

。餌

。鮮

02

このようになっている。ここで（第含図参照）

　　g…重力加速度　　　　R・…地球の半径

　　L…船の位置の緯度　　ω…地球の回転角速度

そしてφ脚と釜とゐ関係は勅弾雨が4・

秒であるとするなら』

　　　　　　　〔φ・＋1…・〕や一4藷4・

　／
／

　！
！』

　／
／

A
L

y

第こ3図　地球表面での座標

の関係にある。そこでMatrics申の0とあ筒所は．

　　　　　　　　　　φπ＋1，π＝1

になる。

　マトリクスの中味は周知の物理現象を説明したものに

過ぎない。例えば下の如くである。

　　4　　　　　　　4
　　74ρ・＝鵬；・7鵡＝go・

盤一一［ω劉4毎＋4監一〔ω曲L〕ら

　次に玲としてはオメガ航法によったとき二個以上の

オメガ局からの信号波の到着位相差から求めた船の位置

をとる。そしてその要素としては詔軸，ッ軸に沿う位置

だけをとるとしよう。それならマトリクス輪は簡単と

怨り

　　　　　　　ノレ1弼7・〔～；1～88．888〕

となる。（1），（2）式で見ると残るは伽とD砂かとであ

る。ここではg％の共分散〔（7）式で要求されている〕を

求めるのに伽が諾軸，雪片方向の擾乱，速度砺吻か

ら成るとし，かっこれをXのベクトルと対応させるた

め

　　　　　　　　　9％＝〔G〕〔％〕

と表わし

’

9
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1

〔θ〕＝

0
0
0
1
0
0
0

0
0
1
0
0
0
0

〔・〕一 とすると　伽＝

0
0晦
吻
0
0
0

を得，元来この晦，吻は擾乱なのであるから共分散を

求めるにあたり，互に時間的にずれのある％の間には平

均powerはないものとする考えでゆく。即ち（7）式のQ物

は

　　Q物＝E〔σ％・9％7〕

ヘ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ィ

0
0
．
0
0
0
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0

0
0
0
0
0
0
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0
0
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％
ら
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0
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〃
0
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％
％

　
　
（
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E
E

　
　
　
の

　
　
航
ツ
％

　
　
コ
撃
　
忽

0
0
　
　
　
　
0
0
0

　
　
％
％

　
　
（
（

　
　
E
E

0
0
0
．
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

となり娩，吻は独立なのでE（％の，吻）＝0，また

　　　　　　E（晦2）＝E（吻2）＝1＞δα一8）

ここにδはDiracのdelta関数でS＝’のときのみ，

大いさが1となるpulse波形を示す。即ちQπはηに

無関係の擾乱のパワー2Vで表わされるとみている。

　次にD物砺についてはこれが観測玲に伴

う雑音であり，そのベクトル表示は右記のと

おりであり，上記と同様の表示に従って

　　　　E（略）＝E（4を）＝Rδ（’一s）

　　　　E（4¢砺）ニ0

とする。

あ
砺
0
0
0
0
0

　これで全部の項目説明はすんだ，いよいよ実際の計算

であるが前にも述べた通りこれは机上の試算であり，実

際の船を動かしたわけではない。しかし実況を模擬せん

がため航海は慣性機器によることとし

　　X…lnertial　Navlgation　System（慣性航法）の指示

　　r・・Omega航法の指示

とし，かつ　N＝o．01（ft／sec）2／sec・・…・1．N．s．

　　　　　　R＝10（ft）2／sec…・…・一〇mega

と仮定して計算機に入れた結果は第4図の如くになった

という。X対’の関係でXは実効値で示してある。

　即ち1．N．S．の指示が時間経過と共に大きくなって，

それは正しいと見られているオメガ航法の指示（これは

横軸と重なった線をとって）と次第に差が開いてゆく状

態を示している。それを15分毎にResetしてまたくり返

しているのである。ResetしなければFree　systemとあ

る曲線にX値がなってゆく，この図は直接第2図と，

対比すべく用意されてはいず，これは第5図の間接フィ

ルタ方式での計算を示したものである。すなわちオメガ

systemの航路指示と1．N．S．方式のそれとの差をK：alman

に入力として入れ，その出力たる誤差値……これは一応

オメガsystemを基準と見ての最：も確からしい航路の誤

差値……を1．N．S．装置への補正項として入れるように

している，図はこのKalmanの出力を縦に画いたもので

　　x「

色血i■e）
　　（〕」■6

0．ユ4

0．ユ2

0

Free　System

二面
　　　　Resetの間隔■5分

第4図

　ユ5　　　　30　　　　 45　　　　　60

　　　　　時　間　（分）

：オメガ／1．N．s．モード航法における

R．M．S．位置誤差　　　　’

昆勃 観剥値 即吟
ロヶ》トス9‡

G三星

航宿泊，

苑･肇置
Kdm娩
t11》二一三

“

速度．位匿．

婆鳥寄
第5図（a）叢直接フィルター方式

速度．位置

姿勢嗜．

第5図（b）間接フィルター方式
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ある。なおこの計算で雑音の値は乱数表を用いて夫々の

2VはRのまわりにちらばせている。

　もっと直接に計算が実際軌道に収敏してゆくことを示

した例は氏家，鳥海両氏の論文2）に見ることが出来る。

ここでは人工衛星の軌道計算へKalmanフィル法の適用

を扱っている。ここでは静止衛星でなく移動衛星を想

定，この衛星の位置を勝浦，内の浦，N25。，　E140。（硫黄

島附近）の三ケ所でRange　and　Renge　Rate方式で同時

観測してきめ，一方では衛星の動きをKalman　Filterで

追いかけている。高度1，000km，10，000　km，36，000　km

と仮定し机上計算，その結果将来K：alman　Filterを搭載

すれば，観測所3ケ所から同時に見えなくても，追跡出

来そうであると推論した。ここでXとφとは下記の通

り

・i詔物＋1i

i彩π＋1i

i9％＋1　i
　　　　φ％＋1，％＝
i一¢％＋1i

i雪％＋1i

i9π十1　i

0
0
9
0
0
・
9

0
9
0
0
・
9
0

9
0
0
・
9
0
0

0
0
，
ノ
0
0
．
戸
ノ

0
．
ノ
0
0
．
！
ノ
0

，
ノ
0
0
．
ρ
ノ
0
0

i
凱
i
i・・i

i¢・i

i
驚
i

初期条件の状態ベクトルx（如は時刻’oでの観測値

とす

x＝

ツ
9
．
劣
．
〃
．
Z

．M＝1単位行列

D＝1　　〃

観測誤差は位置0．1km，速度1m／s

　とする。

初期条件の推定誤差の共分散凸は

　上記0．1kmから換算。

この実験に％はの一区画は2sec（最大20　sec）ととっ

てあるがComputerの計算所要時間は0．7秒であり充分

実用になりそう，そして結果を見ると観測開始後初期

Errorは急速に減少し約1～2分後で位置決定の精度は約

1km以内速度決定の精度は約3m／s以内に落着くこと

がわかった（第6図参照）。

　なお前述φ％＋1，％のmatricsにあらわれる∫について

はEscobal，　P．R．；Methods　of　Orbit　Determination，　John

Wiley＆Sons．1965にその級数表示がある。

　　24速
度　20

誤　ユ6

差　ユ2

　　　8
（m／8）

　　　4

軌道要素

　　α　7378
　　ε　O．00ユ

　　島器8棚臨、・。θ。
　　ω　　270
　　M　　30。0　　1969年2月23日

0　　　2　　　　4，　　　6　　　8　　　■0

　　　　　　　時刻　（分）

　　　第6図衛星軌道の算定

2

　以上の二例をもって見ても解るようにKalman　Filter

は他に信頼すべき航路運行状況のデータがあるとき，そ

のデータのinterpolator（内挿）ないしはextrap61ator（外

挿）として役立つことが実証されようとしている。未だ

我国では机上計算のみの域を出てないが何れこれが実用

せられるに至るであろう。

　なおK：alman　Filterを用いてApollo計画における月

面車の動きにつき軌道計算をするという文献もあり3），

また方向違いの仕事であるが，最近我国の電子技術総合

研究所ではKalman　Filterを利用して音声分析をやろう

としている4）。音声分析には時間軸上に表わされた波形

のFoulier変換を行なってスペクトルを計算するのであ

るが，実時間でこれを行なおうとすると色々困難がある。

どの位のフレーム時間幅をとってサンプルとするかが問

題となるが，この1フレームが次の1フレームとどん

なcorrelationをもつかもまた重大な問題である。そこで

Kaiman　Filterを用い音声パラメータについて初めのフ

レームから次のフレームの内容を予測するというような

仕事をしょうというのが同研究所のニュース本年270号

に発表された。

　結言：Kalman　Filterの理論の大要を紹介しかつその

適用例を少し挙げたがまだまだ日本ではデータ不足であ

る。雑音を避けることの出来ない現象から主要項目を最

尤度（most　Iikelihood）で引出しこれに予測を兼ねるとい

うのが眼目であって将来は船舶の航行のみならず色々な

方面に適用されることであろう。皆が嫌って避けたがる

雑音の問題と正面切ってとり組んだ所が面白く有用なの

である。

　でも当分は船舶でオメガ航法に頼って航行している途

中で，それが何かの条件で暫く使用不能になったとき，

このKalman　Filterで計算して航行をつづける，それは

1．N．S．（慣性航法）との併用によって実行出来ることであ

るが，この様な使い方が差当って考えられよう。文献的

にはsatelliteからの電波を船が受けていわゆるdoPPler

navigationを行なうときこのKalman　Filterを併用する

とよいという5）のもあるが，これとて我々の手で早く実

験して見たいものである。

　　　　　　　　参考文献
1）‘‘Kalman　Filterを用いたハイブリヅド航法装置の

　　船舶および航空機への応用”柴田実，穂坂三四郎

　　（防衛庁）電子通信学会，宇宙・航行エレクトロニ

　　クス研究会資料，SANE　71－4，1971年5月28日
2）“K：alman　Filter法による人工衛星の軌道計算につ

　　いで”氏家一瓢（日立製作所），鳥海良三・山田重

　　雄（宇：宙開発事業団），大谷健二（日本ビジネスゴ

　　ンサルタント）電子通信学会資料，宇宙・航行工

’
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レクトロニクス研究会資料SANE　70－25，1971年

1月26日
‘‘

`pPlication　of　Statistica／Techniques、to　Land・

work　Navigation”by　J。　El　Bennet　and　J．　C．　Hung．

NAUIGATION　17〔4〕Winter　1910－1971，．電：子

航法研究所木村小一氏の訳あり

“カルマン・フィルタ理論による音声分析法の開

発”電総研ニュース7月　1972年270号
‘‘

`n　Optimal　Inertia／D6PPIer　Navigation　system”

by．R．　G．　Brown　and　L．　L　Hagerman．

NAVIGATION　Vol．16，，No，3，1969，　p．260

この紹介は森田　清高‘情報と予測”（共立出版）

にある。

6）“カルマン・フィルターのNNSSへの応用”西周
　　次，木村小一（電子航法研究所），電子航法研究所

　　発表会講演概要，昭和47年4月
　　〔米国海軍の航行衛星（NNSS）〕’を利用して測位計

　　算にドプラーとカルマン・フィルタ「とを併用，

　　研究所自体の位置を半径300m程度の円の範囲に

　　迄確定し得たという報告である。Xのベクトルは

駈［劉綿塵鷲縷1
　　用的な論文であり，初期値から次第にデータが収

　　敏する様子も示してある。
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Geodeti6　Systems　and　Time　Systems

Hydrographic Departln6nt

Akira　M、　SINZI

’

　　Astronomical　Iatitudes　and　longitudes　for　difεerent

Places　are　enti士ely　三ndependent　to　each　other，　because

these　latitudes　and　longitudes　indicate　angular．r俘lations

between　directions・of　plumbline　and　the　earth’s　rotation

axis．　Geodetic　latitudes　and　longitudes　are　constructed

on　a　reference　spheroid　of　the　earth　by　extending　the

triangulation　nets．on　its　su，rface．　Each　geodetic　system

has　excellent　accuracy　of　3bout　10－5～10－6　with量n　its

system　but　gaps　of　abQut　l　km　exist　betweeh　the　geodetic

systems　ih　the　world．　These　gaps　are　going　to　be

distinguished　by　means　of　satellite　geodesy，　an．　exalnple

of　which　is　the“Mercury　Datum”．　Celestiahavigation

gives　the　astronomical　position　while　electronic　navi－

gation　aids　provide　geodetic　position．

　　Universal　Tim6（UT）is．　an　angular　mβasure　of．　t耳e

earth’s　rotation　and　has、been　employed　in　the．d群ily

life．　However，　UT　has　irregular　rate　due　to　the

irregularity．盾?@the　e包rth’s　rotation．　Ephemeris　Time

（E↑）is　the　independent　variable’in　the　Newtonlan

mechanics　and　is　practibally　de丘ned　by　th，　revolution　of

．the　earth　around　the　sun，　suFやlying　the　un玉form　rate　of

time．．Among　the　classical　lnethods　of　navigation，　the

methods　of‘‘longitude・by　chronometer”and‘‘position

line”employ　UT，　while　the　method　of‘‘lunar　distance”

emかloys　ET．

　　Atomic　Time（AT）is　constrμ¢ted　by　the　accumulation

of　time　interval　which．　is　provided　by　the　atomic　standard．

of．frequency，　i．e．　atonlic　clock．　Conference．General

“es　Poiζs　et　Mesures（1967）adopt6d　the　de負nition　gf

unit　of　time　by　the　frequency　of　Cs133．　UT　and　ET

provide　the　epoch　of　time　and　AT　prQvides　interval

of　time．

　　Standard　waves　of．5MHz－series　and　VLF　have　functions

to　supPly　accuratel．y　the　standard　of　frequency　and　epoch

of　time．　In　order　to　compromise　these　requirements，

coordinated　universal　Time．（uTc）has　been　introduced

by　the　Comit6　Consμ玉atif　International　dse　Radio－com．

inunications．　Old　UTC　system　in　1961－71　had　freq廿ency

off－set　and　step　adjustment　of　time．　New　UTC　system．

after　the　beginning　of　1972　has　no　frequency　off－set　and

epoch　of　time　is　adjusted　by　putting　‘‘leap　second”　at

June　30．　and／or　Dece血ber　3124厄UTc　so　as　to　kgek

iUTC－UTI＜0．7sec．　Infoτmation　of　UTC－UT　in．the

unit　of　O．1sec，　called　i）UT1，　is　disseminated　by　em・

phasiz1ng　some　second　markers　of　time　signals．　But

theやractical　us包ge　of　the　dissemination　of　DUTI　is

qUite　qロeStiOnable．

　　経緯度と時刻とは，地球上における．われわれの行動を

表現する基本的な座標系であり，天文．学・測地学・物理

学等の多くの研究の成果とし．て設定されたものである。

しかし，これら経緯度あるいは時刻には，いろいろな種

類があり，互いに関連しながら．それぞれの用途に供され

ている。以下，．その代表的なものについて解説する。

1．経緯度系

　　一般に緯度とは，その地点において地球表面に立てた

垂線と赤道面との交角のこと．で，経度と．はその地の子午

線を含む平面すなわち子午面とグリニジ（「グリニッチ」

は誤まり）子午面との交角のことである。．問題は，．この

垂線と子午面を如何に採るか，ということ．である。

1．天文経緯度
　　i）・定　　　i義

　　この場合の垂線とは，その地点、でおもわの下がる方向

つまり鉛直線であり，これは重力の向きを示す，重力と

は地球．の質量による引力と地球自転による遠心力のベク

トル和である。地球自転の反映として天球は諸天体をの

せたまま東から西へ回転し，各天体はそれぞれ円弧を画

巴

ヤ

，

＊東京都中央区築地5（5，Tsnk量ji，　Chuo・ku，　Tokyo）
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の

く。これらの円弧の中心として天の北極と南極の位置が

定まるが，これは地球自転軸と天球との交点である。こ

の地球自転軸に垂直な平面が赤道面である。天球は半径

を無限大に採るから，赤道面は必ずしも地球の中心を通

る必要はない。鉛直線と天球との交点を天頂・天底とい

う。天頂と天の両極を通る大円がその子午線であり，こ

れを含む平面が子午面である（第1図）。

　それで，天文緯度はこのような鉛直線と赤道面との交

角であり，天文経度はその地の子午面とグリニジ子午面

との交角である。すなわち天文経緯度は鉛直線と地球自

北
極

天
頂

グ
リ
ニ
ジ

／
！

ノ

ノ

’

！

　　　　　幅

　　　’　　’　’　’’

ψ
　　　霧＼

＼
、

＼
、

＼
、

厨平櫓

　　　　　　　　　南

　　　天　　　極
　　　底

第1図　天文経緯度

転軸との間の角度関係を示ずに過ぎず，したがって各地

の天文経緯度は互いに独立である。それが地球上の各地

点の位置の表示に用いられるのは，たまたま地球の形が

球に近く，また密度分布が中心対称に近いからにほかな

らない。

　この場合の地球の表面とは，各地で鉛直線に垂直であ

るから，地球の重力による等ポテンシャル面であり，と

くに平均海面と一致するものをジオイドといい，力学的

に地球の形を表現するのに用いられる。これは回転楕円

体による近似に対して約80メ「トル以内の南凹炉ある

（第2図）。一般に地上で水平を得るのに，気泡水準器を

用いるが，この「水平」とは地球重力の等ポテンシャル

面のことである。天文航法では，水平線を基準として測

角するから，その与える位置は天文経緯度である。

　ii）天文経緯度の決定

　天球上の天体の位置つまり高度と方位は，地球自転の

反映で刻々と変わり，また観測地が変われば変わる。つ

・まり天体の高度と方位は，観測点の経緯度と時刻の関数

である。それで，独立した2個の天体位置（通常は高度）

観測によって経緯度は決定される。天文航法の原理にほ

かならない。たとえば，子午線正中時の高度と赤緯（暦

に掲げてある）との加減算から緯度が得られ，正中時刻

とグリニジ正中時（これも暦から求められる）との差を

15（コ360。／24時）倍すると経度が得られる。

　観測には，経緯儀・子午儀・定高度儀・写真天頂筒等

が用いられ，時刻は経緯儀あるいは標準電波やロランC

の信号によって測定する。
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第2図　ジオイド数値は楕円体表面に対する凸凹（メートル単位）
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　　　第3図最近の極運動
地球表面上，北極付近における実際の北

極の移動状況（0ぞ1は約3．1メートル）

OC書

　iii）天文経緯度の変動

　鉛直線あるいは地球自転軸の向きが変われば，当然天

文経緯度は変動する。前者は地殼変動や地球潮汐等が原

因であり，後者は極運動と呼ばれる現象である。これは

地球の自転軸と慣性主軸が一致しないために起るもの

で，北極の位置は，約14箇月周期で反時計まわりに，地

球表面上半径10メートル（0ぞ3）以下の円を画く。

　今世紀初頭の極の平均位置を原点として，グリニジ方

向に謬軸，西経90。方向にッ軸をとり，瞬間極の位置を

角度の秒単位で表わせば（第3図），この結果，緯度ρ，

経度λの地点について

　　　　4ψ＝ZCOSλ＋雪sinλ

　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　4λ一房（一κsinλ＋ッCOSλ）t・nφ

の変動を起こす。この式で解るように，赤道では経度変

化は0，つまり経度は不変である。したがって経度の原

点としては，グリニジそのものではなく，グリニジ子午

線と赤道との交点が採られている。詔遭の値は，水沢に

ある国際極運動事業中央局において，世界各地の観測値

を整約して発表される。

　2．測地経緯度
　i）定　　　義

　地球の形は楕円体で近似される。この場合，短軸0は

自転軸に平行であり，長軸α，∂（通常は0＝∂とする）

は赤道面と一致する。短軸を含む平面が子午面である。

　測地緯度とは，楕円体上で与えられた点に立てた法線

と赤道面との交角のことであり，測地経度とは，その点

画

　　　　　　　第4図測地経緯度

を含む子午面とグリニジ子午面との交角のことである。

　ii）測地経緯度の決定

　まずその地域に最も適合すると思われる楕円体を選定

する，これを準拠楕円体という。つぎに，この楕円体の

表面に測量の基準点つまり測地原点と，そこから他の目

標を見た方位とを記入する。原点経緯度と原方位として

は，通常（他に方法がないので）天文経緯度・天文方位

を採る。原方位を記入することは，楕円体の短軸と地球

自転軸とを平行ならしめることを意味する。以上の操作

によって地球と楕円体との位置関係が確定する。

　そこで地上の三角測量の結果による三角網を楕円体の

表面にはりつけると，つぎつぎに三角点の経緯度が定ま

り，これにより地図が作製される。

　ロランA，ロランC，デッカ，オメガ，NNSS等，電

子航法システムの位置はすべて準拠楕円体の表面上で計

算される。すなわち，これら航法システムによる経緯度

はすべて測地経緯度である。

　最近では，テルロメータ・ジオジメータ等の電子測距

装置の開発に伴い，三角測量に代わって辺長測量がよく

用いられる。また人工衛星を一種の三角点と見なす立体

三角測量により，三角測量では届かない離島の位置や大

陸間の位置の結合が盛んに行なわれるようになってい

る。たとえば，水路部の観測によって，鳥島は1，800メ

ートル西へ，父島は600メートル東へ，海図の位置より

ずらすべきことが解った。

　天文経緯度と測地経緯度との差を鉛直線偏差という。

つまり，鉛直線と楕円体法線との向きの差である。これ

には，採用楕円体や原点経緯度採用値が適当でないこと

による系統的なものと，ジオイドの凸凹にする局所的な

ものがある。大洋底から急に突出した孤島では，後者に

よる値が角度の分に達することがある。

　iii）測地系の現状

　現在，世界で採用されている測地系めおもなものを第

1表に示す。ここに上半の甲類は古典的な地上測量から

多
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第1表おもな測地系

甲類

乙類

楕　　円　　体

Everest

Bessel

Clarke

Clarke

1830

1841

1866

1880

国　　際　　1924

Krasovsky　　1940

Fischer

Kaula

Fischer

Veis

1960

1964

1968

1967

α 1／∫ 測　　地　　系

6，377，276m

7，397

8，206

8，249

300．80

299．15

294．98

293．47

8，388　　　　297．00

8，245　　　　298．3

Indian

東　　京

N．American　1927

Cape

Argentinian

European　1950
S．American

Pulkovo　42

原 点

8，166　　　298．3

8，160　　　298．25

8，150　　　　298．3

8，142　　　298．255

Kalianpur

東京麻布

Meades　Ranch

Buffelsfontein

Campo　Inchauste
Potsdam
La　Canoa

Pulkovo

“Mercucy”

1．A．U。1964，1．U．G．G．1967

“modi丘ed　Mercury”

‘‘

rAO－C7”

∫＝（σ一〇）／α

第2表測地系の系統差

“Mercury”一東京系

“SAO－C7”一東京同

誌3表　東京天文台の位置

4x 4y 」z

十158m　－648m　－613m
→一141　　　　－511　　　　－690

“Mercury”一東京系

“SAO－C7”一東京系

40 4λ 41診

十7ぞ91　－15ぞ60　48．24m
斗一11．96　　　－11．88　　　33．99

求めたもので，とくにKrasovsky　1940は三軸不等とし

ている。乙類は人工衛星の位置の幾何学的な観測および

軌道の力学的解析から得られた結果を採り入れたもので

あり，このほか，つぎつぎに新しい値が発表されてお

り，長軸は西経30。付近の方向にあって，∂軸より約

1km長いようである。　Mercury系はアメリカ海軍によ

るNNSS，ロランC，オメガ等，電子航法システムに広

く用いられているゐ

　日本の測地系はベッセル（1841年）の楕円体を用い，

原点は東京麻布（旧：水路部観象台，のちに東京天文台）

にある。その経緯度および方位は，

　　～乙）＝十35。39／17ぞ5148，　λ＝一139。44／40ぞ5020

　　Z＝156。25’28ぞ442（鹿野山の方位）

である。この原点から出発した測地三角網，つまり5万

分の1の地形図上の位置の精度は5×10－6以内，すなわ

ち北海道あるいは九州の位置において約5メートル以内

である。

　第1表甲類の多くは，日本の測地系と同様の高い精度

を持つが，これら相互の間には数kmにも及ぶ食い違い

がある。たとえば，日本のロランA海図とアメリカのロ

ランC海図の間にも約1kmの差が見られる。これらの

測地系を結合させる試みが乙類の衛星測地である。その

例を第2表に示す。ここにxy：Z座標は地球中心を原点

とし，Z軸は北極方向，　X軸は緯度0。・経度0。の方

向，y軸は緯度0。・経度90。の方向に採る。この表か

ら東京天文台（三鷹）の緯度・経度については第3表の

ような違いを生ずる。

II．時刻系

　時の経過は周期的現象によって測定される，この現象

として，月のみち・かけ等は別にして，科学的に用いら

れるのは，地球の自転・地球の公転・原子の固有振動の

3種であり，それぞれに応じて時刻系が設定されている。

　1．世界時Universal　Time・UT

　i）定　　　義

　人類はその発生以来の経験から，意識しないまでも昼

夜の交代の規則性を知覚し，これを生活の根拠とした。

昼夜の交代とは，太陽に対する地球自転の反映である。

太陽が南がわで子午線を経過する時を12時，北がわで

（多くの場合地平線下で）経過する時を0時とし，他の時

刻も同様に，太陽が子午線からどれだけ離れているか，

その角度によってその時刻が与えられる。これを視太陽

時という。

　しかし天球上における太陽の運動速度は地球の自転軸

に対して一定ではない，その理由は（イ）太陽は赤道上

を運行せず，これと約23？5傾いている黄道上を運行す

ること，（ロ）黄道上の速度は，地球に近いときに早く，

遠いときに遅いこと（ケプラーの第2法則）である。した

がって視太陽時は一様には流れない，それで，赤道上を

二二で進みながら，かつ太陽とできるだけ離れないよう
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第5図　世界時UTと標準時LST
　　　　小さい円は地球の赤道

　　　　大きい円は天の赤道

　　　　　P：北　　　極

　　　　PG：グリニジ子午線
　　　　PA：標準子午線（東経L）

　　　　　M：平均太陽

な平均太陽という天体を仮想すれば，これと子午線との

角度関係によって時刻系が得られる。これを平均太陽時

という。とくにグリニジ子午線に対する平均太陽時を世

界時UTと呼ぶ，俗にグリニジ標準時GMTと呼ばれ

るものである。ある地域の標準子午線に対する平均太陽

時が地方標準時LSTであり，標準子午線の経度を15

（＝360。／24時）で割った値をLとすれば（第5図）

　　　　LST＝UT±L　（東経十，西経一）

　ii）UTの決定

’太陽は明かる過ぎるので，その位置：を精密に観測する

ことは難しい。一方，平均太陽と恒星との位置関係は理

論から厳密に計算できて，暦に掲げてある。それでUT

の決定には恒星の子午線正中時の観測を用いる。この場

合，観測点の経度（を15で割った商）の加減が必要であ

る。この観測には写真天頂筒が多く用いられ，一夜約20

個の観測から決定されるUTの精度は約3msである。

　iii）UTの種類

　（イ）　地球自転の不整

　もし地球自転速度が一定であるならば，UTは一様な

時の流れを与えるはずである。しかし地球自転速度に不

整のあることが，今世紀前半において明らかとなった。

　まず見かけの現象として極運動の影響がある。上述の

ように極が移動すれば各地点の経度は変わる。したがっ

て各地における観測から，その観測点の経度を補正して

123喚56？89101112月『第6図　地球自転速度の周期変化（数値はヒ

　　　　UTの進み（一），遅れ（十）を示す）

求めるUTの値も当然変わる。

本質的な変動には，①主として狭い海峡における潮

流と海底との摩擦による自転の滅速がある，この結果，

1日の長さが100年につき約1ms減少する。つぎに

②周期変動として，気団の移動による年周変化および

太陽・月の引力による地球の変形を原因とする半年周変

化がある。これにより1日の長さは最高0．7ms伸縮し，

その累積により時刻に30msの遅速を生ずる（第6図），

このほか③地球の流体核と外殼との電磁流体力学的な

相互作用によって自転速度に不規則な変化を生ずる。

　（ロ）　UTO，　UT1，　UT2

　各地の天文台で恒星の正中時観測から求めたUTを

UTOと称し，これに経度変化ぬの補正を加えたものを

UT1，さらに自転速度変動のうち，その量が比較的解っ

ている周期変動4Sを補正したものをUT2と称する。

　　　　UT1＝UTO十4λ，　UT2＝UT1十4S

ぬの値は天文経緯度の項で述べたように

　　　　　　　　1000
　　　　　　　　　　（∬sinλ一＠COSλ）tan～0　　　　4λ＝一
　　　　　　　　15

であり，4Sの値としてはパリにある国際報時局BIHが

次の式を採用している。（第6図）

　4S＝十22　sin　2π’一12cos　2π’一6sin　4π’十7cos　4π’

ここに’は年初から起算した年の端数であり，また4λ，

4Sはいずれもms単位である。

　2．暦表時Ephemeris　Time，：ET

　i）定　　　義

　UT2には地球自転速度の長年減速・不規則変化が含ま

れており，一様な時の流れを与えない，これに代わるも

のとして導入されたのが暦表時である。

　太陽・月・惑星等，太陽系内の天体の運動は，相対論

による僅かの効果を別として，ニュートン力学に厳密に

従っている。この場合，運動方程式の解としての天体の

9
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位置は，時刻’の関数として，たとえば次の形で表わさ

れる。ここにしは適当な座標による天体の位置とする。

　　　　　L（彦）＝σ・＋α1’＋α2彦2＋α3’3＋一・

時刻’1には，この天体の位置は

　　　L（’・）＝σ0＋σ・’1＋α2’12＋σ3彦13＋……≡L1

となる。このようにして計算される天体の位置を掲げた

ものをEphemeris（天体暦）という，水路部刊行の天体

位置表がその例であるが，Ephemerisは必らずしも印刷

された書籍形式とは限二らず，例えば磁気テープに収めた

ものでも良い。それで，逆にこの天体の位置を観測し

て，それがし1であるならば，その観測時刻は’1である

はずである。この原理で与えられる時刻が暦表時ETで

あり，ニュートン力学における独立変数’は一様に流れ

るものであるから，ETの流れは原理的には一様である。

　具体的にはETは太陽の位置によって定義されてい

る。この場合，上のL⑦の式で’の単位は1年とし，

係数αo，α1，の，…は過去の観測結果から決定された数

値であり，L＝αoの時刻を以て1900年の年初とし，ま

た（4L／4∫）圓の逆数から時間の単位としての秒を定義し

ている。つまり1900年に初の1太陽年の秒数から数値

的に定めたものである。これは国際天文学連合（IAU）の

1952・1955・1958年の総会で採択され，またこの秒の単

位は1960年の国際度量衡総会（CGPM）の採択を経て・

わが国の計量法もこれに改められた。

　ii）ETの決定法

　ETの決定には，距離が近いために見かけの運動の大

きい月の位置の観測を用いる。これには月の子午線経

過，または月が星をかくす星食という現象を観測する。

いずれの場合でも恒星の位置を基準として月の位置が求

められ，その観測時刻は後述する報時信号で記録され，

譜丁
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　　　第7図4：τ1：＝ET－UT

白丸は水路部における星食光電観測

黒丸はワシントン海軍天文台における

　子午線通過観測

斜線はAT（BIH）との関係

これはUTである。　ET－UTを4Tと記す。

　水路部では，白浜・下里・倉敷の3観測所で星食観測

を経常的に行ない，年間約600のデータを得ている，こ

れは全世界で得られるデータの恐らく1／3を占め，かつ

精度の高い光電観測を含んでいる。この成果を第7図に

示す。これから解るように，1900年以来，現在までに地

球の自転は約40秒遅れている。つまり，もし地球の自

転速度が1900年以来，一定に維持されてきたならば，

UTは現在のUTより40秒進んでいるはずである。自

転の遅れは，この数年かなり大きく1年に約1秒に達す

る。

　宇宙船アポロによって，月の表面にレーザ反射器が設

けられた。これによる月までの距離の測定が経常化すれ

ば，暦表時決定の精度は飛躍的に向上する。

　古典的な天文航法を原理的に見ると，経線儀経度法と

位置の線航法はUTを使っているのに対して，月距離法

したがって天測暦・天測略暦等，航海用の暦（Almanac）

はETを使っている。またはUTを用いている。月と

恒星の角距離が0。となる星食の観測は，月距離法の極

端な場合である。

　3．原子時Atomic　Time，　AT

　i）定　　　義

　アンモ三ア吸収型に始まる原子周波数標準は，Cs133

ビーム発振器，Rb87メーザ，　H1メーザ等，高精度，高

安定のものがつぎつぎに開発され，他の計測技術の精度

がせいぜい10－6～10－7であるのに対して，10－13～10－14

という驚くべき精度を挙げている。これら原子周波数標

準の周波数が確定すれば，逆にその振動を数えることに

よって時間間隔が得られ，適当に時刻の起点を与えれば

時刻系が確定する。原子周波数標準が原子時計と呼ばれ

る所以であり，このようにして設定される時刻系を原子

時ATという。

　CGPMは1967年に，暦表時による秒の定義を廃して

つぎの決議を採択した。

　「秒はCs133原子の基底状態の2つの超微細構造準位間

の遷移に対応する放射の9，192，631，770周期の継続時間

とする」

　わが国の計量法も昭和47年5月の改正でこれに従っ

た。上記の数値つまりCs133の周波数は，アメリカ海軍

天文台のアルコビッツとイギリス国立物理研のエッセン

が，1954～58年の月の位置から求めた暦表時間隔とCs133

の振動とを比較して求めた値である。すなわち1原子秒

とは実は1暦表秒のことである。

　原子時の起点として，1958年1月1日Oh　UTが同時

刻のATとされている。

　ii）ATの比較
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　世界各地の原子時計で維持されているATは次の方法

で相互に比較される。（イ）比較用の原子時計を飛行機で

運搬し各地で比較する，（ロ）原子時の信号を人工衛星経

由で交換する，（ハ）ロランCのパルスまたはVLFの0

位相を媒介にする，（二）テレビの水平同期パルスを媒介

にする。比較精度は±1～0．！μs程度であるが，昨年ア

メリカのNASAとスミソニアン天文台間で行なった人’

工衛星ATS　1号および3号による実験では±0．01μsを

得ている。

　このような比較の結果を総合してBIHが国際原子時

系IATを決定しており，これがATの公式値である。

第；7図の曲線はこのATとUT2との差である。これと

は別個に，アメリカ海軍天文台はA．1という原子時系を

設定し，ロランC・NNSS・オメガ等の電子航法システ

ムは，このA．1で維持されている。ロランCのパルスが

A．1の整数秒と一致する時刻は，あらかじめアメリカ海

軍天文台から公示されている。たとえば北太平洋チェー

ンの発射繰返し周期は99，700μsであるから16分37事

ごとにパルスとAT秒が同期する。また，　A．1－IATは

約34．38msである。

　水路部の星食：観測から求めたETとBIHによるAT

との差は，Tを西暦年数として

　　　　ET－AT＝．30§69－0§002（T－1958．0）

　　　　　　　　　±．08　±．009（p．e．）

となる。1年につき1msの遅れはCs133の周波数につ

いては十〇・3Hzに相当するから，上の結果はCs133周

波数の公式採用値を支持している。またマルコビッヅと

エッセンがこの周波数値を求めたときのETの精度が

±20Hzであったことに比べて，上の精度は格段の向上

である。

　アメリカとイギリスではET＝AT十32§15を採用し

ている。上記30§69との差のうち1§34は使用した天体

の座標系の違いに起因するものであり，残りの0§12は

日本の測地系の誤差によると考えられる。

　4・UT・ET・ATの意義
　UTは子午線と天体の角度関係から与えられる幾何学

的な量であるのに対して，ETは地球の公転に基く力学

的な量である。このように設定の原理は根本的に違う

が，いずれも時刻を与え，それから時間間隔が得られる。

これに対してATは時間間隔を与え，これを積算して時

刻が得られるζとに留意されたい。このことは∫古典的

な天文航法が正しい時刻を要求して経線儀その他の保時

技術が発展したことに対して，現代の電子航法システム

はすべて高精度の周波数（すなわち時間間隔）発振器の

進歩に伴って開発されたことに応じている。

　また相対論からいえば，ETは座標時に，　ATは固有

時に対応する。つまり原子時計の周波数は，それが置か

れた場所の重力ポテンシャルによって変わる。上記Cs133

の採用周波数は平均海面における値であって，高度が

1km上がるごとに周波数は10－13ヒだけ減少する。また

地球の公転軌道は楕円であるから，太陽の重力ポテンシ

ャルは年周胎に変化し，ATに±2ms程度の年周変化

を生ずる。しかし，これは地球上のすべての時計に共通

であるから，これを検出するには，ET（現在はそれだけ

の決定精度はないが）との比較によるほかはない。この

ように普遍的な時刻を与えるETの意義は大きい。

　一方，昼夜の交代は，人類が永年その生活の根拠とし

てきたことを別にしても，測量や天文航法は地球自転を

利用しており，UTを軽々しく捨て去ることはできない。

　5．協定世界時Coordinated　Universa豆Time，　UTC

　l）標準電波
　標準電波は，（イ）周波数の精確な標準の供給，（ロ）’日

常生活の基準としての正確な時刻の供給，という2つの

使命を持っている。しかしUTは一様に流れないから，

この（イ）（ロ）の要求は本質的に相容れない，この妥協の

産物が一協定世界時UTCである。

　標準電波には5メガ系つまり2．5，5，10，15，…MHz

とVLFとがある。前者の例としては日本のJJY，アメ

リカのWWV，　WWVH，上海のBPV等があり，後者

には日本のJG　2AS（これはしF），イギリスのGBR，ア

メリカのWWVL等がある。この周波数は時刻を与え

る画信号と同じ発振器から作られ，周波数偏差は10－10

（JJYでは10－11）以内である。

　上記（イ）（ロ）の矛盾を解決するには，つぎの2つの方

法がある。①そのときの地球自転速度に適合するよう

に周波数を変える一これをオフセットという。②周

波数を一定に保つために時刻の呼称をずらせる一これ

を段階調整という。

　ii）旧UTC系一1971年末まで

　これはCCIRの1963年の決議によるもので，上記①

②を折衷した方式である。

　①周波数オフセットとして∫＝！o（1－50％×10－10）

＋o§o

O．0

一〇．1

UT2－UTG

旧1
；
旨

1

　　　　　　　1

一
N

一130×10910 ・150x10’10 一300xlO冒lo 0

1962　　63 64　　　　65 66 6？ 68 69 ？0 71 72年

第8図　旧UTCの経過：UT2－UTq
　　　　たての断線は段階調整

　　　　下方の数値はオフセット値
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とし，％は整数で年間は一定に保つ，ここに〆。はCs133

の公式周波数である。

　②　時刻の段階調整として，UT2とUTCとの差が

0§1を越えないように，必要に応じ月の初頭にUTCを

0§1ずらせる。

　この実施の状況を第8図に示す。図中，たての断線は

0§1の段階調整である。1964～65年は％の採用値が適切

でなかったので段階調整がひん繁に行なわれた。

　iii）新UTC系一1972年初から
　旧U：TC系は，周波数が年間は一定であるとしても，

オフセットが施してあり，周波数を利用する部門にとっ

てはきわめて不便なものであった。それで新しい方式渉

IAUの1970年の総会決議を経て1971年CCIRで採択

され・1972年々初から実施することとなり，IMCOもこ

れを受入れた，その骨子はつぎのとおりである。

　①．周波数オフセットを全廃し，定義通りの1原子秒

による周波数を発射する。

　②時刻の段階調i整量を1sとし，　UTCとUT1と

の差が0§7以内に保たれるように，必要に応じ12月31日

または6月30日のUTC　24hに実施する。これを「うる

う秒」という（第9図）。

　この0§7という許容値は，1「sでは大き過ぎるといった

感じで定められたもので，具体的な根拠はない。また旧

UTCは許容値の基準をUT2としていたのに対して新

UTCではUT1としたのは，測量や天文航法が地球自

正のうるう秒
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第11図新UTCの経過
　　　　斜めの線はUT1－UTC
　　　　階段状の線はDUT1

転の実際の角度を使っていることによる。UT2はUT1

をより一様にするために人為的に加工したものである。

　③UTCとATとの差を整数秒とする。1961年末

にはAT－UTC＝9§8922423となるので，新UTCの導

入に際してUTCをさらに0§1077577遅らせて，　AT

－UTC＝10sとした。以後はうるう秒が加減されるだけ

であるから，AT－UTCは常に整数秒となる。

　④UT1－UTCを0§1まで表わした値をDUT1とし，

この値を特殊化された秒信号で供給する。その方法を第

10図に示す。すなわち毎分1～7sの秒信号はDUT1が

正のとき，9～15sの秒信号は負のときに用い，その間

の特殊化された個数に0§1を乗じた値がDUT1である。

JJYでは通常の秒信号の発射継続時間が5msであるの
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に対して，特殊化信号の継続時間は45msで容易に数え

ることができる。

　うるう秒の設定は少くとも8週間前に，またDUT1の

値と変更期日は少くとも1月前に，BIHが決定・公示す

る。今年（1972年）1月・新UTC施行三三の経過を第

11図に示す。横軸の上に記した数字はDUT1を変更し

た日である。7．月1日に＋1§0のうるう秒が設けられ，

一品目7となるべきDUT1は十〇§3となったP

　東京天文台の観測によるUT1－UTCの詳しい値（ms

単位）は同台のTime　and　Latitude　Bulletinsに約4箇

月遅れで発表され，またUT1－UTCその他UT，今T

に関する確定値はBIHの年報として翌年6月に発表さ

れる。UT1の詳しい数値を必要とするのは，ほとんど

事後処理の場合であるから，DUT1の効用について筆者

は疑問に思う。

　ロランC・NNSS・：オメガ等は，前述のA・1時系で維

持されているから，うるう秒の設定によっても発射に不

連続は生じない。しかしオメガの発射は10秒周期で1

秒つつ8局に割当てられ，これはUTCの時刻で表示さ

れているから，うるう秒が設けられると，1秒つつ各局

の発射時刻がずれる。

会告：海上保安庁よりつぎの件の公報がた依頼がありました。

UTqのうるう秒挿入について

　パリにある国際報時局BIHは協定世界時UTCの正

のうるう秒を今年末に設ける旨発表した。すなわち

　　1972年12月31日　23h5gm5gsUTCのつぎに

　　　　　　〃　　　、23h59m60s　　　が挿入され，

そのつぎが

　　1973年1月1口　　00bOOmOOs　　　となる。

（日本時JSTでは1973年1月1日午前9時）・

　標準電波を含むすべての報時信号はこの調整に従う。

しかし原子時で規制されているロランC，NNSS・オメ

ガの発信に不連続はない。したがってオメガの発信割当

ては，さる7月1日（日本時）の第1回のうるう秒の設定

により，A局（ノルウェーが毎分59，09，19，29，39，

4gsに始まっていたが，1月1日午前9時（日本時）か

らは，毎分58，08，．18，28，38，48sに始まる■。ワラン

CパルスとUTCとの同期時刻については近日中にアメ

リカ海軍天文台から発表される。

」

ジャパンライン株式会社

JAPAN　LINE，　Ltδ．

島田理化工業株式会社

電波航法研究会正会員名簿（2）
　　Corporated　Members　of　JACRAN　－continued一

SHIMADA　Physical＆chemical　Ind．　Co・，　Ltd・』

昭和海運株式会社

SHowA　Shipping，　Co．，』Ltd．

新和海運株式会社

SHINwA　Kaiun　Kaisha，　Ltd．

水洋会

SUIYOKAI

セナー株式会社

SENA　Co．，　Ltd．

全国漁業無線協会

All　Japan　Fishery　Radio　Association

〒100東京都千代田区丸の内3の1の1　03（212）8211

　　　　3－1－1，Marunouchi，　Chlyoda「ku，　Tokyo

〒182東京都調布市柴崎2の1の3　0424（83）2111

　　　　2－1－3，Shibazaki，　Chofu－shi，　Tokyo

〒103東京都中央区日本橋室町4Q1　03（270）721r
　　　　4－1，Nihonbashi－muromachi，　Chuo．ku，　Tokyo・

〒104東京都中央区京橋1の3　新八重州ビル　03（567）1661

　　　　・1－3，Kyobashi，　Chuo・ku，　Tokyo

串106東京都港区南麻布4の12の20安立電気（株）内03（446）1111

　　　。／・ANRITsu－d・nki，4－12－10，　Mi・・mi・・ab・・Mi・・t・・k・・T・ky・

〒100東京都千代田区内幸町2の1の1　03（506）5331

　　　　2－14，Uchisaiwai・ch6，　Chiyoda・ku，　Tokyo

〒107東京都港区北青山2の7の1403（402）3614’

　　　　2－7－14，Kitaaoyama，　Minato・ku，　Tokyo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（46頁へつづく）
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せかいのおもなくうこうみてあるき
欧米主要空港視察記

会　　四 極行利　忠＊

The　Report　of　Examination　Trip　of　World　Airports

President　Toshitada　MATsuYuKI＊

　はじめに
　話が旧聞になって恐れ入るが，私は昨45年の5，6月

にかけて，欧米主要空港調査団に加わり，26日間に15の

空港を見学して歩いた。空港といえばその土木，建築の

大きさ，すばらしさが目を見張らせるが，そこには必ら

ず航空機を安全に飛ばせたり，発着させるための航空保

安施設，それも近頃は新らしい電波航行援助施設が存在

することを見逃してはならない。私がこの行に参加した

理由はここにある。

　さて調査団は6人という小人数であったが，一応土木，

建築，電気（照明）の各専門家が，それぞれの会社から

参加され，それに電波関係で私が加わり，ほかにこの行を

企画した旅行社からのコンダクター1を加えた一行は，

5月27日夜勇躍初めの調査地ヨーロッパへ向って羽田空

空 港

コペンハーゲン国際

ヒ　一　ス　ロ　ー

ガトウィック

スキポール

オ　ル　リ　ー

ルブールジェ

フランクフルト

フ　ユ　ミ　チ　ノ

J．F．ケネディ国際

ラガーディア

ニ属一アーク

ナシ　ョ　ナル

ダレス国際
ロスアンジェルス

．．国際．．．．層＿＿．．．．．『．．．．．．．一幽．．

ホノルル国際

都 市

コペンハーゲン

ロ　ン　ド　ン

アムステルダム

パ　　　リ

フランクフルト

ロ　　　　一　　　　マ

ニューヨーク

ワ　シ　ン　ト　ン
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港を飛び立ったる

　予告した行動としては，つぎの各空港の視察と，パリ・

一のルブールジェ空港における第4回国際航空宇宙ショ

ーの見学およびアメリカのワシントンに在る連邦航空庁

（FAA）訪問といったものであった。

　以下旅行の順序に従って各地で見たこと，感じたこと

のあらましを記して，編集幹事のお求めに対し責を果し

たいと思う。

　コペンハーゲン

　ここの空港はカストラップという，本土からは狭い海

峡を隔てた島の中に在って，市の中心まで約8kmとい

う近距離にもかかわらず，騒音その他の公害の及ばない

格好の場所に選定されていると感じた。滑走路3本（う

ち1本は10000択以上）をもっかなり立派な空港である

が，近くに在るもう一つの無人島に群棲するかもめの飛

来で，飛行機の発着の安全に影響を来たすという道公害

に悩まされており，かもめ対策にほとほと手を焼いてい

るというエピソードがある。

　ここでは4，5時間のあき時間を利用して，市街の見

物をしたが，フリーセックスで名高い北欧の市の一つと

あって，童話の父アンデルセンの銅像の在る広場に近い

目抜き通りで，何軒ものポルノ屋が堂々と店を張ってい

たのには驚いた。しかし町の雲気気は極めて温健で，デ

ィズニーランドの原型といわれるチボリ遊園地では，親

子つれが喜々として戯れている姿がほほえましかった。

　ロンドン

　ヒースロー空港の見学は，先方の都合で夕方になった。

しかし相手をして呉れた広報課長さんは大変親切で，丁

重に案内して下さった上沢山の資料を頂戴した。この空

港はロンドン市の中心から西方約24kmの平地に在っ

て，羽田程ではないが周辺に相当数の住宅や工場がある

ため，騒音公害の軽減にはかなり気を使っており，飛行

機の発着時の飛行方式についても，安全を害なわない限

度において条件を厳しくしているようである。そのため

＊防衛大学校横須賀市走水1－10－20　（Defense　Academy，1－10－20，　Hashirimizu，　Yokosuk薦hi）
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英国のヒースロー空港を飛び立つSSTコンコード

もあって，VOR，空港監視レーダ，　ILS，　DF，精測レー

ダなど各種の電子装置を駆使し，飛行機の進入着陸およ

び離陸の援助・監視には随分力を入れている様子がうか

がえた。ここでは近い将来全天候自動着陸の実施を目ざ

しており，そのためカテゴリーIII　AのILSの開発に

努力中の模様であった。光による飛行機の地上誘導につ

いても，独自の工夫をしている。なおコントロールタワ

ーに女性のコントローラーが勤務していたのも珍らしか

った。

　ガトウィック空港は昨年両陛下の発着された空港であ

るが，ローカル空港で，滑走路は一本しかなく，目下も

う一本の増設を考えているが，土地入手の点で悩んでい

るとのことであった。

　ロンドンでは将来の航空旅客：の著しい増加に対応する

ため，第三の空港を計画しており，当時3ケ所の候補地

を選んで検討中とのことであったが，最近のニュースに

よれば，いよいよロンドンの東90kmの海岸沿いに決定

を見たようである。

　ロンドンには4回したので，若干市内見物をする機会

があった。名物の霧追放の努力が実って，予想外の青空

に恵まれたが，建物は一体にどす黒く，上に向いた部分

だけが白く雪を被ったようになっていたのはどういう訳

であろうか。ちょうど日曜日にぶつかったので，有名な

バッキンガム宮殿の離郷交替を見に行った。11時半から

行なわれるというのに，宮殿の前は早くから大変な人だ

かりで，私は写真をとるのにえらい苦労をした。こうし

た古くからの行事と共に，ロンドンにはかっての大英帝

国の栄光の名残が随所に散在しており，正に歴史の町，

伝統の町という印象が強かった。

　アムステルダム

　スキポール空港は市の南西約10km，オランダ独得の

広大な干拓地の中にあって，付近には池や沼が多く，樹

木もまばらで，誠に使い易い空港と見た。小さな国土に

似ず，欧州一といわれる広い敷地を擁iし，4本ある滑走路

が何れも10000択を越す長さで，しかも2難ずつが平行

な対をなしておって，同時発着可能という誠に立派なも

のである。またここはKLM航空会社の本拠であって，

その運航管理室を見学する機会を持ったが，およそ10台

の卓上コンピューターに各便の飛行機の乗客，貨物，行

動，天候等あらゆる情報を入力し，計算すべきものは計

算し，飛行機側に伝えたり，インフォーメーションデス

クに出力したりして，整然ととりさばいている様子は，

明日の選航管理の在り方を示すものとして感心させられ

た。また，ここでは旅客手荷物も受入れ計量から選別，

送達，集積まで全てコンピューター化していることが目

を引いた。

　アムステルダムでは，有名な画家レンブラントの銅像

の立っている公園に近いホテルに一泊したが，翌朝起き

に響いたことは，町中自転車で埋まるといっていい程自

転車族の多いことで，特に白い膚のきれいな娘さんの自

転車に乗ったさっそうたる通勤風景は，試にいかすもの

であった。ここでは自動車が小さくなって自転車に道を

譲っている仕末である。

　パ　リ　一

　アムステルダムからパリー行きのエールフランスが，

エンジン不調で大分待たされた上キャンセルとなり，や

っと夕方のルブールジェ行きの便をつかまえて乗った。

そのためパリー着が予定から5，6時間も遅れて20時過

ぎとなり，折りから航空宇宙ショーで超満員のパリーで

パリのルーブル博物館にて筆者

や
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のホテル捜しに大変な苦労をした。やっと2軒に分れて

宿がきまって，落着いたときは夜中の12時を過ぎていた。

　翌6月3日，市から南へ約15kmに在るオルリー空港

を見学した。ここはパリーの国際便の玄関口であって，

規模は頗る大きく，滑走路も4本（うち2本は10000呪

以上）あって，現在使用中のオルリー南ターミナルのほ

かに，これに’匹敵するオルリー西ターミナルを建設中で

あり，完成⑱暁は両者を長，短距離用に使い分けて，相

当多くのトラフィックをさばく予定であるが，ここでも

第三の空港の設置を考え，すでにパリー北東約25kmの

μアシー・アン・フランスには極めて斬新な設計による

空港の建設にとりかかっているとのことであった。

　　6月4日はルブー・ルジェ空港で開催中『の航空宇宙ショ

ーを見に行った。会場は各国から集まった人達をも含め

た物凄い大観衆でうだるような零囲気であった。各国御

自慢の飛行機が，場内狭しと並べられているほかに，滑

走路からは約15分おきに種々の機種が飛び立って入々

の視線を集めた。中にもコンコードとソ連のTU　144の

両SST，英国のVTOL，アメリカのC5A．ギャラクシ

ーなどが人気の的であった。そして一通りの行事が終っ

て大観衆が思い思いに引き揚げて行く頭上を，仏空軍の

ミラージュが編隊を組んで超低空で飛び廻っていたのが

印象的であった。

　フランクフルト

　この空港は市の西方約12kmに所在し，市との間はア

ウトバーンで結ばれていて，大変出入りが便利であるが，

しかも途中には縦深の深い森が介在しており『，騒音その

他の問題では誠に好都合ではないかと思った。この空港幽

はルフトハンザ航空の母港であり，さすがに規模の壮大

さ，その設計の勝れていることは美事なものがあった。

夜皆で町に出て食べたフランクフルターの味と，飲んだ

ピールの味が忘れられない。

　ロ　　一　　マ

　フユミチノ（別名レオナルド・ダ・ピンチ空港）は市

の南南西約38kmの海の近くに在る。空港ピルその他の

施設は他国に比べていささか見劣りする感じであった。

またこの空港は空軍が管理しているとのことで見学が許

されず，空港の役人から伊太利語で説明を受けたものを，

ルフトハンザの駐在員に英訳して貰い，それを聞いてや

っとあらましを知ることができた。

　ローマの市は昔の廃山と近代都市とが調和よく同居し

ているすばらしい都会と聞いていたが，古代の顔と近代

の顔とが二重写しになり，これに物凄い騒音と交通混乱

とが加わって，旅行者にとっては何ともいただけない町

だとの印象を受けた。なお私の体験によればこの都会は

全く油断のならない処である。

　アメリカヘ

　　ヨーロッパでの12日間の日程を終って，6月9日アメ

リカへ向って立つことになったが，ここでちょっとした

ハプニングが起こった。フランクフルト空港の管制官が

待遇改善要求の順法闘争をこの日から始め，その影響で

ヨーロッパ中の航空便が全部遅れを出し，われわれの乗

るべき1030ローマ発のルフトハンザ機が一向に出発し

ないのである。やっと出発ときまって1304飛び立つた

が，中継地のフランクフルトへ着いて見ると，ニューヨ

ーク行きの予定便は既に出発したあとの祭で，やっと間

に合ったBOAC機をつかまえ，ニューヨークのJ．　F．

ケネディ空港についたときは，予定より5時間も遅れた

2010であった。

　ニューヨーク

　ニューヨークにはJ．F．K．のほかに，ラガーディアと

ニューアークの両空港があって，Port　of　N．Y．　Authority

の管理する処である。J，　F．　K．空港はヨーロッパに対す

る玄関口であり，その規模は頗る壮大で，滑走路4本中

3本までが10000吠以上の長さをもち，何れもがその両

側から利用できるよう各2セットのILSをもつといった

構えである。ほかにPARも設備されている。

　他の2つの空港は国内便用であるが，このうちニュー

アークは大改造中で，ターミナルビルを楕円周上に並ん

だ3つのユニットに分け，その間をITTという新型の

電車の自動運転で結ぼうという新しい考え方をとってい

た。

　ワシントン

　ここのナショナル空港と，ダレス国際空港とは，連邦

政府のFAAが直轄管理している。ナショナル空港は市

に近い（市の南南西約6km）だけに，騒音問題には随分

気を使っており，飛行ルールや，空港使用時間など極め

て厳しくしばっている。

　ダレス国際空港は，FAAの新しいアイディアの実験

場といった感じがあって，色々と新施策を施している点

が見える。たとえばここで使っているモビール，ラウン

ジというのは，特殊設計の自動車で，空港ビルの2階の

ゲートからこれに乗り込むと，その中は空港のラウンジ

そのままの快適な構造になっており，乗客はソファでリ

ラックスしている間に車が動いて，その前面が乗機の昇

降口にピタリと接着され，車内から機内へと楽に乗込め

るといったもので，FAAではこれによって空港ビルに

入った乗客を200択以上歩かせることなく搭乗させるこ

とができると御自慢である。

　ロスアンジェルス

　この空港は市の南南西約21kmの海岸沿いにあるの

で，できるだけ飛行機を海側から発着させるようにして，
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付近の住民に対する騒音の軽減を計っているが，それで

も一部門住宅を買収移転させたり，また一部の住宅や工

場には騒音遮蔽措置を施こしたりしている。そして根本

的には騒音の少ないエンジンの開発に待つべきであると

して，そのための推算10億弗の研究開発費を賄うため，

今後5か年間乗客1入当り1弗ずつ拠金せしめ，これに

航空貨物運賃収入から若干額をさいたものをさし加える

ことを提唱している。

　この空港も規模頗る壮大で，4本の滑走路中3本が

10000唄以上あり，う・ち2本は所定の距離隔てて平行に

なっており，同時発着が可能である。ロスアンジェルス

市は近い将来に具えて，さらに市の北北東約75kmのパ

ームデールに広大な第二空港を建設しつつある。

　ここではユナイテッド航空会社の航空貨物取扱所を見

学したが，大きな建物の中にはコンベアーの網が張り巡

らされ，貨物の仕分け，移動，分散，集積などの操作は

ほとんど100％コンピューター化によって自動されてい

て，この種施設の今後の在り方を多分に示唆するものと

思った。

　ホノルル
ホノルル国際空港は，ワイキキから西南西約15kmに在

って3方が海に囲まれているといってよい。ここではハ．

ウイ州から増改築一切を請負っているパーソンズ会社の

人達から5年および10年計画について話をきき，そして

改造工事中の現場を案内して貰った。タ「ミナルピルな

ど全く面目を一新するであろうと思われるような大改良

工事をやっていたが，将来計画として沖合の珊瑚礁を利

用してもう一本の10000門訴滑走路を作る予定とのこと

であった。

　おわりに
　こう，して全ての予定の視察を終った一行は6月19日，

日本航空のジャンボに乗って26日振りに無事東京空港に

帰りついた。思えばかなり欲張った忙がしい旅であった

が，一同元気にこれをなし遂げることができたことは何

より幸なことであった。そして行った先先で親切にお世

話をい牟だV）た多くの方々に心から感謝する次第であ

る。

‘

電波航法研究会正会員名簿（3）
　　Corporate　Members　of　JACRAN　－contin亘ed一

全日本空輸株式会社
All　Nippon　Airways　Co．，　Ltd．

大洋漁業株式会社
TAIYo　GYoGYo　Kabushiki，　Kaisha

太洋無線株式会社
TAIYo　MusEN　Co．，　Ltd．

株式会社　TIC
T．1．C．　Co．，　Ltd．

照国海運株式会社
TERuKuNI　KAIuN　Kaisha，　Ltd．

電子機械工業会
Electron玉。　Industries　Association　of　Japan

東亜国内航空株式会社
ToA　Domestic　Air　Line　Co．，　Ltd．．

株式会社　東京計器
ToKYo　KEIKI，　Co．，　Ltd．

東京芝浦電気株式会社
ToKYo　SHIBAuRA　Electric，　Co．

東京船舶株式会社
ToKYo　SENPAKIu　Kaisha，　Ltd。

東京タンカー株式会社
ToKYo　TANKER　Co．，　Ltd．

〒144東京都大田区羽田空港1－6－603（744）3111
　　　　1－6－6，Haneda噂kOk6，0ta・ku，　Tokyo

〒100東京都千代田区丸の内1の5の1　03（216）0811
　　　　1－5－1，Marunouchi，　Chiyoda－ku，　Tokyo

〒150東京都渋谷区恵比寿西2の20の7　03（463）3221
　　　　2－20－7，Ebisunishi，　Shibuya－ku，　Tokyo

〒184東京都小金井市前原町5の6の120423（83）2221
　　　　5－642，Maehara－cho，　Koganei・shi，　Tokyo

〒104東京都中央区入重州2の3の5　03（272）8441
　　　　2－3－5，Yaesu，　Chu6－ku，　Tokyo

〒100東京都千代田区丸の内3の2の2　03（211）．2765
　　　　3－2－2，Marunouchi，　Chiyoda－ku，　Tokyo

〒144東京都大田区羽田空港1－9－103（747）6233
　　　　1－94，Haneda－k且k6，0ta・ku，　Tokyo

〒144東京都大田区南蒲田2の1603（732）2111
　　　　2－16，Minamikamata，　Ota－ku，　Tokyo

〒210　川崎市小向東芝町1　044（51）1111
　　　　1，：Komukai－toshiba・machi，　Kawasaki・shi

〒106東京都千代田区丸の内2の7の3東京ビル03（201）2431
　　　　2－7－3，Marunouchi，　Chiyoda－ku，　Tokyo

〒105東京都港区西新橋1の3の1203（502）1511
　　　　1－342，Nishishibbashi，　Minato・ku，　Tokyo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（51頁へつづく）
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Introductio皿of　New　Products

衝突予防システム　“MARAC－II”

安立電波工業株式会社＊

Anti－Collision　System“MARAC－II，，

Anritsu　Electronic　Works　Ltd．＊
3

1．はしがき

　近年船舶の巨大化，高速化に伴い，一層航

行の安全が追究されるようになりました。

　このような要求に応えて弊社では先に接近

船報知装置「MARAC－1」を開発しましたが，

このたび三菱重工業（株）殿との共同研究によ

り衝突予防システム「MARAC－II」を開発し

日本郵船（株）殿ご発注の超動化船「鳥取丸」

に装備しました。

2．システムの構成

　本システムはレーダ装置，信号処理装置，

中央演算処理装置（CPU），ディジタルディス

プレイで構成され，ディジタルディスプレイ

はレーダディスプレイに並べて装備されて

います。本船は集中制御方式の自動化船で，

CPUはエンジン，荷役の制御，航法計算等

を行ないます。

3．構成機器の要目

レーダ　5cm波12インチPPI
信号処理装置

　　処理範囲　2．5～7．5浬

　　　　　　　5．0～10．0浬

中央演算処理装置

　　三菱MELCOM　350
　　捕捉目標数　　　　30

　　追尾目標数　　　　10

、　　ソフトウェア　三菱電機（株）
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織
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@　　　　　　　　　　　　　　爵、　　　　　　　　　　　　　　　　詳　　　　　　　　　　　　　　　㍗

ロ　　グ

電　　子

Jーソル
タイプライター
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MARAC－IIシステムブロック図

＊東京都渋谷区恵比寿南1－1－1（スヤマビル）（1－1，1・chome，　Ebisu・minami，　Shibuya－ku，　Tokyo）
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　ディジタルディスプレイ表示データ

　　　　　　　　　　　CPA，　TCPA，速力，針路

4．装置の概要

　信号処理装置はレーダの受信々号から雑音やレーダ干

渉を除き，また陸地からの反射波によりCPUがオーバ

ーフローしないように働きます。この処理した信号の中

から特定の目標を選びその位置情報をCPUに32秒間隔

で入力します。CPUは目標の速力，針路，　CPA，　TCPA

等を計算し，その結果がディジタルディスプレイに表示

されます。

　目標のCPAが，設定した値より小さい時は衝突の危

険があるとしてブザーとランプによる警報を発します。

目標は自動的に捕捉されるようになっていますが，手動

による目標の選択も可能で，この場合はレーダのPPI上

で電子カーソルを目標に合致させることにより捕捉する

ことが出来ます。

　追尾している目標や警報の出た目標を他と区別するた

めレ＝ダのPPIに表示されている目標の映像にマーカー

が出るようになっています。

レーダ衝突予防装置（TPSII型）
巳

’協立電波株式会社＊

A：nti－Collision　Radar　System“Type　TPS－II”

Kyoritsu　Dempa　Co．，1沈d．墨

一要目表一
構　　成

使用波長

映像表示

表示方式

目標検知

追跡方法

追跡数

試行操船

スキャナ　　　　　×1

送受信機　　　　×1

指　示　機・　　　×1

操作および
　デジタル表示部　　×1

補助レーダ送受信機と切
　換使用可能

3cm波または5cm波

PPI　16吋

RERATIVE　MODE，
TRUE　MODE

手動および自動

自 動

5　目　標

野示される
　　　　像映

監視リング

1．PLOTTING　VIDEO
（1）目標船の三跡

　現在位置1点過去4点

　PLOT第1点は20秒
　後表示，第2点後は40

　秒または80秒毎

（2）目標船の現在位置マー

　ク。ハ型

2．RAW　VIDEO

12，10浬　予報

　　　　　自動追跡用

与浬　　警報用

　（進路判定，半固定）

1．左右舷0～40。（10。間隔）
3．表示　グラフィック

2．速度手動設定

警　　報

デジタル
表　　示

1．予報リングに物標が進

　入し危険再度方向に向

　うとき

2．最近接距離，最近接時

　間が設定値以下のとき

3．警報リングに物標が進

　入し危険角度方向に向

　うどき

4．機発動作異常のとき

1．最近接距離（CPA）

2．最近接旧聞（T－CPA）

3．物標の速度

4．ASPECT
5．距　　離

6．方位（HEAD　UP，　N・

　UP）

　一特　　長一
1．追跡対象船の航跡PPIをに同時表示する1いわゆる

　　プロッチソグ方式をベースにしておりますから危険

　　回避の予測値のほか相手船の運動状況を知ることに

　　より航海士とコンピュータが短時間に正確な対話が

　　期待でき最適操作が可能となります。

2．

3

高性能な妨害電波除去回路を備えはっきりした画像

と信頼性の高い情報が得られます。

三つの監視リングにより進入危険船を常に判定して

います。また自動捕捉追跡ができますから航海士の

負担を軽くします。

＊東京都八王子市石川町六原2872（2872，Nakahara，　Ishikawa－cho，　Hachioz沁hi・Tokyo）
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夢

4．自動捕捉は危険度の高いものから優先的に5隻を選

　　び追跡します。それより危険度の高い物標が現われ

　　れば優先割り込みをおこない追跡します。

5．試行操船はグラフィックディスプレイ方式ですから

　　一見して危険海域がわかります。

レーダ映像妨害波のある映像

6

7

高性能なミニコンTOSBAC－10を使用しています

から予測値を迅速に提供します。

ハードウェアはシンプルで且つ経済的です。操作や

表示ほ務めて単純化してありますので使い易く，補

動レーダとの切換使用も可能です。

レーダ映像妨害波を除去した映像 2目標プロッチング追跡中の映像

一7ローチャートー

（
、

帰
芝
’
二
＝
口

晴
イ

ダ「レ
受

妨害波除去

自動

MODE
手動

危除な船

5隻選ぶ
航海士
目棟撰ぶ

劉
視監 自動追跡

プロ’ツト

STATUS

判
＼

’．

_
安

　　危険
定

全 警　　報

試行操船

（り

衝突．予防装置JAS－350

日本無線株式会社＊

Anti－Collision　System“Type　JAS－350”

Japan　Radio　Co．，　Ltd．＊

1．はしがき

　近年船舶の大型化，高速化と共に海上交通量が急激に

増大し船舶の衝突の危険性が高くなってきている。この

ような情勢の下に，内外を問わず衝突予防装置の開発が

進められてきた。当社に於いても数年前から衝突予防装

置の開発を行なってきたが，ここに当社の開発した衝突

予防装置について簡単に紹介する。

　本装置は通常のマリンレーダとミニコンピュータを組

合わせたもので，レーダで得られた他船のデータと自船

のデータからコンピュータを使って衝突条件の計算を行

ない，その演算結果を本来位置ベクトルとしてレーダ指

示器のブラウン管上に通常のレーダ映像と重ねて表示

し，操船者が他船の動向を一見して判断でき更に危険船

についてはパネル上の番号表示ランプおよびブザーによ

って判明できるようになっている。

2．JAS・350の特長

　本装置は衝突予防として必要と思われる機能を殆んど

備えた標準的な機種を目標に企画されたものである。第

＊東京都三鷹市下連雀5－1－1（1－1，．5－chome，　Shimo・renjyaku，　Mitaka・shiうTokyo）
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㌃

第1図　JAS－350衝突予防装置本体

1図の装置外観に示すように，レータ指示器の背面に操

作パ不ル（処理装置）を設置し，操作本位に設計されてい

る。また小形にできており，占有面積も少なくてすむ。

　本装置の主な特長は，

　（1）侮域等の状況変化に対して，目標の捕捉，追尾が

　　自動／手動切換可能てある。従って全侮簸て使用で

　　き，気象，海象の変化にも充分対処できる。

　（2）多目標同時に未来位置ヘクトルを表示するため，

　　他船の動向がat廿glanceで判定てき衝突予防に有効

　　である。

　（3）目標の追尾ゾーンが3段階（前方90。，前半180。，

　　全周）切換可能であるため，侮域によっては特長の

　　（1）と組合わさり，自動追尾の機能が更に発揮される。

　（4）目標の手動捕捉はジョイスティノクによって

　　CRT上を任意に動く小円マークで行なっているた

　　め，操作が非常に簡単てある。

　（5）試行操船の演算は特定目標てなく追尾中の全目標

　　に対して行なわれ，全ヘクトルが同時に表示される

　　ので，他の目標を見落とす危険がない。

　（6）本装置は如何なる時もレーダ（JMA－159）の機能

　　を保持する。

　（7）未来位置ベクトルの長さは目標の相対速度に比例

　　した長さて表示される。且つその未来位置（ベクト

　　ルの長さ）は10分，20分，30分，と切換可能なた

　　め可変距離マーカ等と合わせて，CPA，　TCPAの

　　算出が容易である。

　（8）構造的には，LSI，　MSIの大量使用により小型化

　　されている。

なとである。

　衝突予防として他船の動向を考えた場合，操船者が先

ず把握したいのは，他船の方位，距離，速度，針路等の

数値そのものではなくレータ視野内にある全船がどのよ

うな状態で航行しているのか（他船のアスペクト），また

大体どの程度の距離に接近するであろうか（大略のCPA

迄の距離）といった大局的な他船の動向てあると考えら

れる。このような観点から，本装置ては，目標チータの

ディジタル表示はしないて，直感的に判明出来るアナロ

グ（ベクトル）の表示方式を採った。この方式ではRaw

V・deoと同一CRT上に複数船の未来位置ベクトルが同

時に表示され他船の動向は一見して判明し，また衝突判

定条件に重要なCPA，　TCPAもJMA－159の機能と組

合わさり容易に算出可能てある。

3．システム構成

　本装置は，マリソレーダ（JMA－159），処理装置（NIC－

2001）およひミニコン（JAC－520）て構成されており，処

理装置はレータ指示器（NCD－327）の背面に設置される。

本装置は当社が開発した大型レータJMA－159（インタ

ースキャン方式のEBL機能等を持つ新型レータ）に処

理装置，ミニコンを付加したものである。

　　　　　JAS－350　衝突予防装置構成機器

　（1）レ　一　ダ　　JMA－159

。空中線　NKE－158
。送受信機　NTG－162

。指示器　NCD－327
。整流器　NBA－933

（2）処理装置　 NIC－2001

（3）　ミニコン　　JAC－520

4．主要性能

）
）
）

■
■
り
昌
Q
U

（
（
（

目標処理範囲

追尾目標数

目標捕捉およひ追尾

　AT　　自動捕捉，自動追尾

　MI　　手動捕捉，自動追尾

MP　　手動捕捉，手動追尾

16NM
10目標

■
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（4）表　　　示

　　CRT：追尾目標船の未来位置べ：クトル（10，20，

　　　　　　30分可変）

　　パネル：各目標の状態表示，警報

（5）試行操船（親船の試行速度，針路の設定は手動）’

　　追尾中の全目標に対して試行ベクトルを表示す

　　る。またパネル上の各目標ランプも同時に試行状

　　態を表示する。

（6）レーダレンジ　　　　12／24／48NM

（7）目標の追尾ゾーン　　3段階

　　前方90。，前半180。，，全国の3段隣切換可能

（8）MIN　CPA，　TCPAめ設定－’

　　　MIN　CPA　　　　、0．1～9．9NM

　　　MIN　TCPA　　　1～99　MIN

、（9）・追尾不要舩の消去

電波航法研究会正会員名簿（4）
　　Corporate　Members　of　JACRAN　－continued一

’

罵

東洋通信機株式会社　　　　　　　　　　　　　〒253－10神奈川県高座郡寒川町小谷753番地　0467（75）1131
ToYo　Communicatlon　Equipment　Co．，　Ltd．　　　　　　　753，　Koyato，　Samukawa・chδ，　K6za－gun，　Kanagawa

長野日本無線株式会社　　　　　　　　　　　　〒105東京都港区芝西久保桜川町25番地　03（502）7021
NAGANo　Japan　Radio　Co．，　Ltd．　　　　　　　　　　25，　Shiba・nishikubo・sakuragawa．ch6，　Minato・ku，　Tokyo

七洋電機株式会社　　　　　　　　　　　　　　　〒ユ52　東京都目黒区中央町2の25の与　03（711）6311

NANAYo　Elect・1・C…Ltd・　　　　　2－25一与・Chp6茄6・M・S・・ひk・，　T・ky・．

日本アビオトロニクス株式会社　　　　　　　〒246横浜市瀬谷区瀬谷町3680045（301）2141
NIPPoN　Avlotronics　Co．，　Ltd．　　　　　　　　　　　　　3680，　Seya・machl，　Seya・ku，．Yokohama－shi

日本海難防止協会　　　　　　　　　　　　　　〒105　東京都港区芝琴平町3503（502）2068
The　Japan　Association　for　Preventing　Marine　Accidents　35，　Shiba・Kotohira・ch6，　Minat（トku，　Tokyo

日本航空株式会社　　　　　　　　　　　　　　〒144東京都大田区羽田空港1の9の1　03（747）3750
JAPAN　AIR　LINEs　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－9－1，　Haneda・k面k6，0ta－ku，　Tokyo

日本船主協会　　　　　　　　　　　　　　　　〒100　東京都千代田区内幸町1の2大坂ビル2号館03（502）4651
JAPANEsE　Shlpouners’Association　　　　　　　　　　　　1－2，　Uchisaiwai・ch6，　Chiyoda・ku，　Tokyo

日本電気株式会社　　　　　　　　　　　　　〒108東京都港区芝5の7の1503（452）1111
NIppoN　EIectric　Company，　Limited　　　　　　　　　5－7－15，　Shiba，　Minato・ku，　Tokyo

日本無線株式会社　　　　　　　　　　　　　　〒105　東京都港区芝西久保桜川町2503（591）3451
JAPAN　Radio　Co・・Ltd・　　　　　　　　　　　　　　25，　Shiba－nishikubo・sakuragawa・ch6，　Minato－ku，　Tokyo

日本郵船株式会社　　　　　　　　　　　　　　　〒100　東京都千代田区営の内2の3の2　03（212）4211

NIPPON　YusEN　Kaisha　　　　　　　　　　　　　　　2－3－2，　Marunouchi，　Chiyoda・ku，　Tokyo

株式会社　日立製作所　戸塚工場　　　　　　　〒244横浜市中塚区戸塚町216045（881）1221
ToTsuKA・Factofy，　HITAcHI　Ltd．　　　　　　　　　　　216，　Totsuka・ch6，　Totsuka．ku，　Yokohama．shi

富士通株式会社　　　　　　　　　　　　　　　〒211川崎市上小田中1615・044（77）1111
FuJITsu　Limited　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1015，　Kamiodanaka，　Kawasaki．shi

古野電水株式会社　　　　　　　　　　　　　　〒104　東京都中央区七重州4の5　藤和ビル　03（272）8491
FuRuNo　Electric・CoりLtd・　　　　　　　　　　　　　　　4－5，　Yaesu，　Ch丘6－ku，　Tokyo

三井造船株式会社　　　　　　　　　　　　　　〒104　東京都中央区築地5の6の4　03、（543）3111
MITsuI　Shipbuilding＆Engineering，　Co．，　Ltd．　　　　5－6－4，　T串ukiji，　Ch負6・ku，　Tokyo

三菱電機株式会社　　　　　　　　　　　　　　〒100　東京都干代田区丸の内2の2の3　03（218）3317，
MITsuBlsHI　EIectric　Corporation　　　　　　　　　　　2－2－3，　Marunouchi，　Chiyoda－ku，　Tokyo

三菱重工業株式会社　　　　　　　　　　　　　〒100　東京都千代田区丸の内2のちの1　03（212）3111
MiTsuBlsHI　Heavy　Industries，　Ltd．　　　　　　　　　2－5－1，　Marunouchi，　chiyoda・ku，　Tokyo

山下新日本汽船株式会社’ @　　　　　　　　　〒100東京都千代田区一ツ橋1の1の1　03（216）2111
YAMASHITA・sHINNIHoN　Steamship，　Co．，　Ltd．　　　　　1－1－1，　Hitotsubashi，　Chiyoda－ku，　Tokyo

山武ハネウェル株式会社　　　　　　　　　　　〒100東京都千代田区丸の内2の6の2　丸の内八重州ピル
YAMATAKE　Honeywell　Co．，　Ltd．　　　　　　　　　　　　03（211）7261

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2－6－2，Marunouchi，　Chiyoda・ku，　Tokyo　　　　　噛
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Record、

昭和46．年度事．．・業．．報告

＊電波．航法研究会事務局1

〃

．Record　of　the　Work．　Carried　Ou七by　the　Jaかanese　Committee　for　Radio

　　　　　　　Aids．．tQ：N易vigation　Durirlg　Japanese：Fiscal　Year　197逃
し

＊Secretariat

General　＝M【eeting

M・y2…97・・Th・丘・cal・97・9・nerll　mrゆ・幡

h・1d…h・M・m・・i・田・i1・f・h・T・ky6．U・i＞・r・｝・享・f・

M・・can・i1・M・・i・・wl中1・urち・． 噤Emレ・…f・tt・・d・p・6・．

　（1）　Report　on　the　activities　of．　the．¢oh〕lhitt6e・・for　l

　　　　五・c孕11970w・・pτ・・ent・4・nd・pP・gY・d・・

　　　　．drafted．

　（2）Mr．　IIJIMA，　Chief　Accountancy，’feported　on、

　　　　「the丘naneing　of　the　Colhmittee　for丘scal　1970，

　　　　whi・h　w・・f・l16糀d与y　th・Aμdit・・’・ゆ・・山y．

　　　　Mr．　IwAsA，　and　those　we士『apP士。マ6dゴas

　　　　drafted．

（3）Ad・aft　t・・evi・e　th6　C・m蝋tee’・R・1・・w・・

　　　　・・e・en・・d　wi・悌・xpl孕・・ゆ年・蜘r・v・4．・s’、

　　　　drafted．

　（4）　．Re・election　to　appoint　the　neW　staff　under・

　　　　the　revision　was　made，　and．Prof．　TQshitada

　　　　MATsUYuKI　wasl　r6・appointed　Chairman．　Prof．

　　　　Minoru　OkADA．and　Prof．　Kazutarhi』SYoJI

　　　　were　elected　Vice－Chairman．・・

　　　　　Chi・f　6・6・e・・fi…A…ゆ・・n・γ．・nd、岬i・？・．

　　　　　were　all　re．appointed　as　drafted　Secretariat．

　（5）　A・draft　of　the　worki阜g　pian　for　fiscal．馳197♀

　　　　　submltted　by　the　Sφcr6tariat．　was　approve（L

　（6）　The　1971　budge七plan　was、　explained．　by　Mr．

　　　　　IIJIMA，　Chief　Accountancy　and　apProved　as

　　　　　drafted．

総．・会
昭和46年5月2i日・塒砿鯨商船三三会館

において昭和46年度総会が開催された。出席者は40名．．

であった。

．（・）．昭和・5鞭事業三三務肥り行なわれ源

　　　　案どおり承認された。　　　．・・

．（2）　昭和44年度決算報告が飯島会計幹事より行な

　　　われ，会計監査の岩佐作二三の監査報告があっ

　　　　て，原案どおり承認された1

（3）事務局より規約改正案が提出され，三三三三な

　　　われた後可決された。

（4）規約改正に伴なう役員の改畢沸行なわれ・1．会長

　　　に松行利忠氏が再任，副会長には岡田実氏，・庄、

　　　司和民氏が選出された。

　　　各幹事については事務局案が承認された。．

（5）昭和46鞭三諦案につ．・・三三よ嘱．

　　　明が行なわれ，承認された。．

（6）　昭和46年度予算案について飯島会計幹事よ「軌

　　　説明が行なわれ，原案どおり．承認された。．．．．

「

塑

＊麟報灘難騨付く蠕鑑溜躍i艦譜h謙高等、山斗　）
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Research　Meeting

．1．・May　21，1971．；．The丘rst　research　meeting　was　held

　・・at．　the　Memorial　Hall　of・the　T6kyo　University　6f

　　　Mercantlle　Marine　followlng　the　General　Meeting．．

　　　Mf．’Atsuo　MATsuMOTO，　Ishika舶jimaharima

　　　Heavy　Industries　Co．，．9ave．a　lectureoh．　the　subjeとt

　　　of‘‘Evaluation　Test　for　Seiko・maru　at　Sea”，碑hich

　　　was　followed　by　the　movies‘‘Ship　and　Comp廿ter”

　　　．produced　by　the　same　Co；npany．

　　　The　movies　greatly　attracted　the　audience　since　it

　　　was　the茸rst　product　concerning　the　compUteri名ed

　　　ship　in　Japan・Fourty・four　members・attendgd　the

　　　meetlng．　』．

2．．July　28，1971『：　The．second　regearch　meeting　was‘

　　　held　at　the　council．　hall　of　the．、Maritlme　Safety

　　「Agency（MSA）．

　　　Prof．　MATsuYuKI　gave　a　lecture　on．．the　subject，

　　　on　the　subject，‘‘Reports　on　His　Inspection　Trip　to

　　　the　Main．Airports　in　the　U．S．　and　European

　　　Countries，，．

　　　This　was　followed　by　the　lectures，‘．‘Tinle　System忌

　　　and　Geodetic　Systems”and‘℃alculation　and　Pro・

　　　cesslng．System．for　ship　Position　Fixing　by　using

　　．OMEGA　Re¢eiver”giveu　by　Mr，　Akira　SINzl，

　　　Hydrographic　Department　of　MSA，母pd　Mr．　Toshlo

　　　FuRuYA，　Koden　Electronics　Co．，　respectively．

　　　Fourty・four　members　attended　the　meeting．

3．．l　January　31，1972：　The　third　research、IIleeting　was

　　　held．at　the．．．MSA’s　council　haU　with丘fty．丘ve

　　　members　of　attendanee．

　　　Lectures　were　given　by　Mr．茸oichi　KIMuRA，

　　　Electτonics　Navigation　Laboratory　on、　the　subject

　　　of‘‘Application　of　Stastical　Technique‡o　Geo・

　　navigation　by　Bennett　and　Hungl’，・and　by　Dr．

　　Kiyoshi　MORITA，．Oki　Elecちric　Industry　Co。，　on

』　the　subject，1‘Exposition　on．Kalman　Filter”．

4．March　13，1972：The　fourth　research　meeting　was

　　held　at　the　MSA’s　council　hall．　Prof．　SHoJI，

　　Tokyo　Universitγof　Merca頭le　M3rlne，　gave．、　a

　　　　　　　　　　ノ　　lecture　on．．4Radar　Watching　and　Associated　Equip．

　　ment”，3nd．　thls　wa串follo脚ed　by　the　lecture呂，

　　‘‘Plotting　Devices’．　fof　Radar．’エ即agesl’，　by．　Prof．’

　　Sueichi　TsuRuTA，　Tokai　University　and‘‘Deductioη

　　of　Approaches．to．　Anti・Collislon　Navig3tion”by

　　Mr．　Mararu　MoKuNAKA，　Hitachi　Shipbuilding　Co．

　　Fourty・eight　members　attended　the　meeting。、．

’研　究　会．

1．．第1．回研究会は昭和46年5月21日．の総会に引き続

　　　いて行なわ劉た。石川島播磨重工業株式会社松本敦

　　　官話の．「星光’丸め海に評価試験につ．いて」乏題する

　　　講演が行なわれ，続いて同社製作の映画「船とゴシ

　　　ピュータ」が上映された。．、日本で初めてのコンぜユ

　　　ータ制御船に関するものとあろて，出席者め多大の

　　　関心を集めた。

　　　出席者は44名であった。

2．第2回研究会は昭和46年7月28日14時から，海に

　　保安庁会議室で開催され，松．行利忠氏の「欧米主要

　　空港視察報告」，海上保安庁水路部編暦課長　進士

　　．二二の「時系および測地系」，株式会社光電製作所

　　古谷俊雄氏の「オメガ受信機の．船位計算処理システ

　　．ム」の講演が行なわれた。

　　出席者は44名であった。

3．第3回研究会は昭和47年1月31日14時から，海上

　　保安庁会議室で開催され，電子航法研究所　木村小

　　　一氏の「Bennett．and　Hungの“地文航法への統計

　　技術の応用”」および沖電気工業株式会社　森田清

　　　氏の「カルマンフィルターの解説」と題する講演が

　　罪な．われた。

　　．出席者は54名であった。．

4．第4回研究会は昭和47年3月13日14時から，海上

　　保安庁会議室で開催され，東’京商船大学　庄司和民

　　　氏の「．レーダ見張りおよびその装置につい．て」，東

　　海大学教授　鶴田未一品の「レーダ映像プロッテン’

　　　グ装置について」，　日立造船株式会社　口中勝氏の

　　　「簡便な衝突回避航法推定法」と題する講演が行な

　　，われた。

　　　出席者は48名であった。
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Inspectiou、　Trip　and］Extraordinary　General　M：eeting

　Septelnber　10，1971：　The　eighteen　members　made

the　annhal　inspect圭Qn　trip　to　the　Sgndai　Branch　of　the

Civil　Aviation　College　and　the．Training．Center　of　Japan

Air　Lines，　both　located　at　Sendai　Airporし　After　the

trip，　an　extraordinary　ggneral　meeting　was　held　at

Senshokaku「hote1・in　Matsushima，　and　Chairman

MATsuYuKI　reported　on．the　plan　for　the　20th　an・

niversary　of　the　Committee・

見　学　会

　昭和46年度の見学会は昭和46．年9月10日，仙台空

港の航空大学校仙台分校および日本航空仙台訓練施設を

訪問した。．

　見学会終了後，松島の仙松閣において臨時総会を開催

し，創立20周年記念行事計画につい1て会長から説明が

行なわ．れた。

　出席者は18名であった。

Preliminary　M：eetings

　（11April　27，　May　12，　June　30，　July　23，1971　and

　　　　　January　10，　Nove血ber　31，1972：　Planning

　　　　　Secretary　meetings　wer6　held　to　draft　the　budget

　　　　　and　activities．　plans　as』well　as．　tb　deliberate　the

　　　　　agenda　for　each．coming　research　tneeting　and

　　　　　the　pdactical　plan　for　th620th　ann1versary　of

　　　　　the　Committee．

　　（2）　At　the　July－23－17　Planning．　S6cretary　meeting・

　　　　　the　plan　was　approved　to　establish．七he　Working

　　　　　　Sub。comrnittee　for　the　Committee’s　20th　an－

　　　　　　nlversa「y・

　　（3）　August　31　and　October　14，1971：Meetings

　　　　　　of　the　Working　Sub・committee　for　the「20th

　　　　　　anniv6rsary　were　held　to　discuss　the　celebration

　　　　　　activities，　contents　of　the　lectuses　to　be　given，

　　　　　　bμdget，　etc・

　　（4）　August　4，1971：An　Editing　Secretaエy　meeting

　　　　　　was　held．to　prepare　for　the　publication．of‘‘The

　　　　　　Electronic　Navigation　Review　No．13”，　and　the

　　　　　　かlan　was　apProved　to．　make　lt　the　cQmmemo－

　　　　　　rative　issue・of　the　20th　anniversary　of　t翼e

　　　　　　Committee．

　　（5）　Oc紋）ber　2，1971：．Aぬ　extraordi耳ary　Editing

　　　　　　Secretary：meeting　was．　held　to　discuss　the

　　　　　　¢diti・g　P1・n…ti1…b・dg・t　f・ゆ・b・ll・ti・

　　　　　　No．12，　and　the　publication　plan　for・No・13・

幹．事三等　　．　　　．．　　．．．一・

　（1）．企画幹事会は昭和46年4月．25日，5月12日，

　　　　　　6月30日，7月23日，昭和47年1月10日，

　　　　　11月31日に開催された。予算案，事業計画案

　　　　　の作成が行．なわれたほか，各回研究会のテーマ

　　　　　の審議，および，20周年記念行事の実行計画の

　　　　　審議が行なわれた。

（2）昭和46年7月23日．の企画幹事会において，20

　　　　周年記念事業の実行委員会を設立することが承

　　　　認された6

（3）20周年記念行事の実行委員会が8月31日，10

　　　　月14日の2回開催さ：れ，記念行事．の方．針・講

　　　　演内容，予算等が審議さ．れた。．．

（4）　昭和46年8月．4日．，電波航法第13号の編集幹

　　　　事会が開催され，この号を創立20周年記念号

　　　　とすることが承認された。

（5）編集幹事会が昭和46年10月2日に開催され，

　　　　「電波航法」第12号の編集方針，．．記事内．容，予

　　　　算，およ．び第13号場降の刊行計画が審議され

　　　　た。

し

び

Commemorative． `ctiマities　for　the　Jacran，s　20th

　Anniversary
1．　November　18，1971：　In　celebration　of　the　20th

　　　ann量∀ersary　of　the　Committee，．　the　commemorative

　　　lectures　and　movies　were　given　at　the　Toranomon

　　　Kyosai　Kaikan　Hall　in　Tokyo　with　more　than　250

　　　attendance．

創立20周年記念行事

1．当会の創立20周年を記念して，講演および映画の

　　会が，東京都港区赤坂葵町の虎ノ門共済会館大ホー

　　　ル．において》昭和46年11月18日午前9時50分・か

　　　ら開催された。．入場者は250名塗越え，、盛会であっ

　　　た6．1当日行なわれた講演および映画．は次のとおりで

　　　あった。

’
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The　lectures　g三ven　were：

　‘‘History　of　Sea　Navigatlon”

　　　by；Prof．　Trao　MOzAI，　TQkyo　Universlty　of

　　　Mercantile　Marine

　‘‘Present　Status　and　Future　Prospect　of　Aerial

　　　Navigation”by　Prof．　Minoru　OKADA，　Kogakuin

　　　University

　　‘‘Recollection　of　Ocean　Navigation”

　　　by　Mr．　Fukashi　SHIkoDA，　Jaban　Captains’

　　　Association

　‘‘Satellite　Navlεation　and　its　Future　Prospect”

　　　by　Mr．　Koichi　KIMuRA，　Electronic．　Navigation

　　　Laboratory，　Ministry　of↑ran§port

　‘‘Present　and　Fu｛ure　Progress　in』Radio　Aids　to

　　　Navigation”by　Mr．　Tohru　TADANO；Maritime

．　　Safety　Agency

The　movies　were：

　‘‘Safety　Aids　to　Air・navigation”

　‘‘Lighthouse”

　‘‘Safety　Seaη

2．　The　electronic　equipments　for　the　navigati6nal　use

　　蜘ere　displayed　at　the　Hall　by　the　companies　glven

　　be16w　ahd　attracted　the　audienee．

　　　　Anritsd1’Electronic　Works，　Ltd．

　　　　Ok圭Electric　Industry　Co．，　Ltd．

　　　　Koden　Electronics　Co．，　Ltd．

　　　　Sena　Co．，　Ltd．

　　　　Tokyo　Kεiki　Cα，　Ltd．

　　　　Toyo　Communicati6n　Equipme玲t　Co．，　Ltd．

　　　　Tokyo　Shibaura　Electric　Co．

　　　　Japan　Air．　Lines

　　　　Japan　Radio　Co．，．Ltd．

3． The　lectures　and　movies　wefe．followed・：by　the

f）resentation　of　letters　of　thanks　to　the　ten

companies　and　sixteen　persons　c6ntributed　to　the

develoμnent　gf　the　Committee　since　its　establish－

ment．

Com［memorative　addresses　were　delivered　by　Chiar「

man　MATsUYUKI　and　Dr．　Issaku　KoGA，　the

丘rst　Chairman　when　the　Committee　was　established．

Chairman　of　Japan　of　Japan　Shipow血ers’Associ・

ation　and　Suiyokai　ofifered　congratulatory　addresses．

The．curtain　of　the　commemorative　meeting　was

downed　in　a　great　success　with　the　final　event　of

the　celebration　party　fQllowed　aft¢rwards」

講　　　演

　航海術の歴史

東京商船．大学

航空航法の現状と将来

　　　　　　　　　　　工学院大学

海洋航法の回顧

船長協会

衛星航法とその将来の展望

　　　　　　　　　　　電子航法研究所

茂在寅男氏

岡田 実氏

篠田不可止氏

木’村小一氏

　．電波標識の現状と将来

　　　　　　　　　　　　海上保安庁　　　只野　暢氏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　・

映　　　画

　空の安全を支える

　燈台へ

　海をひらく

2．当日ジ会場において各社の電波航法機器の展示が行

　　　なわれ，多数の来場者の関心を集めた。

　　　出席者は次のとおりであった。

　　　　安立電波工業株式会社

　　　　沖電気工業株式会社

　　　　株式会社　光電製．作所

　　　　セナー株式会社

　　　　株式会社．東京計器

　　　　東洋通信機株式会社

　　　　東京芝浦電気株式会社

　　　　日本航空株式会社

　　　　日本無線株式会社‘

3．講演および映画の会終了後，当会の創立以来その発

　　展に寄与された10社，16氏に対する感謝状の贈呈

　　．式が行なわれ，即行利忠会長の挨拶，古賀逸策初代

　　会長の挨拶に続き日本船主協会会長，水洋会会長の

　　祝辞があって閉会，その後祝賀パーティが賑やかに

　　繰り展げられて成功裡に記念行事を終了した。
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Bulletin

1．　August，1971：　The　bulletip　of　thO　CQmmittee

　　‘‘Thβ、耳五ectronic　Naマigation　Review・No・12”was

　　published．

2．　November，1971：　The　special　issue　of　‘‘The

　　．Electronic　Navigation　Review，　No．131’was　pub・

　　1ished　in　comrnemoration　of　the　20th　ahniversary．

会誌発行．

1．電波航法第12号が昭和46年8月に発行された。

2．電波航法第13号（創立20周年記三号）が昭和46年

　　11月に発行された。

Enmllment　of　Members

1二　The　newly　enrolled　melnbers　during　fisca11971

　　were　as　follO疲S：

　　一Corporat俘Member－

　　　　Uyeno　TankeτCo・・恥td・

　　　　Ishikawajimaharima　Heavy．Indμstrie畢Co。，　Ltd．

　　　　T．1．．C．　Co．，．Ltd．

　　　　Yamatake　Honeywell　Co．，　Ltd．

　　　　Shimada　Physical＆dhemical　Ind．　Co．，　Ltd．

　　　　Toa　Domestic．　Alr　Lines

　　－Individual　Member一　　　　　．　　　l

　　　　Mr．　Masayuki　MIYAJIJI

　　　　　（Niやpon　Aviotronics　C6．，．　Ltd．）

．　Mr．　Geptel　SATo（Sophia　University）

　　　　Mr。　Noboru　KoDAIRA

　　　　　（Ishikaw琴Fisheries　Senior　High．　School）．．

　　　　Mrl　Satoru　YAMAsHITA

　　　　　（Maritime　Self　Defence　For6e，　St誼College）

　　　　Mr．　Masakatsu　FUCHIMOTO（Takai　Uniヤersity）

　　　　Mr．　Seiko　SuzuKI（SumitomoshQji　Kaisha　Ltd．）

　　　　Mr．．Mamoru　OGuRA（MSDF　Services　Shcool）

　　　　Mr．　Takashi　HIRANo（ASDF　Services　School）

　　　　Mr．　Yutaka　K：ITAJIMA

　　　　　（Nippon　Aviotronics　Co．，．Ltd、）．

　　　　Mr．　Masaji　WATANABE．

　　　　　（Civil　Aviation　Safety　College）

　　　　Mr、　Usio　YAMANAKA（Self　Defence　Forces）

．2，．The　following　nine　persohs．were　recommended　by

　　．the．　Chairman　as‘‘The㎞embers　to　he　recommened”．

　　　　Prof．　Shigeru．OHOKA

　　　　ProL．　Minoru　OKADA．

　　　　Prof．　Norio面OCHIAI

　　　　Mr．　Soichi　KITADA

　　　　Dr．　Issaku　KOGA

　　　　Prof．　Naoto．SAMEJIMA

　　　　Pr6f．　Toshitada　MATsUYUKl

　　　　Prof．　Torao　MozAI

　　　　Dr．　Kiyoshi　MORITA．

会員異動

1．．昭和46年度中の新会員は次のとおり

2．

正．会員

　上野タンカー株式会社

　石川島播磨重エ業株式会社

　株式会社　TIC
　山武ハネウエル株式会社

　島田理化工業株式会社

　東亜国内航空株式会社

個人会員

　宮地正之（日本アビオトロニクス）

　佐藤源貞（上智大学理工学部）

　小平　　昇（石川県立水産高校）

山下　知（海上自衛隊幹部学校）・

淵本．正勝（東海大学）

鈴木清高．（住友商事K琴）

小倉守（自衛隊第一術科学校）．

平野考（航空．自衛隊第二術科学校）

北島　豊（日本アビオトロニクス）．

渡辺雅二（航空保安大学校）

山．中丑夫（防衛庁調達実施本部）

次の9氏が推せん会員として，会長から推せんされ

た。

　大岡　茂
　岡．田　実．

　落合徳臣

　北田宗一

　古賀．逸策そ

　鮫島直人

・松行利忠

　・茂在寅男

　森・田・．清

へ

夢
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Record　of、　the　Wbrk　Carried　Out　by　Japanese　Committee　for　Radlo

Aids　to　Navigation　During　Japanese　Fiscal　Year　1971 一・ D．57一

The　Working　Plan　of　the．Japanese　Committee

　　　　　　for　Radio　AidS　tO　N琴vigation　for・．

　　　　　　　　　　　　　　Fiscal　1972「

1．　Projected　Surveys　and　Studies　During］Fiscal

　　　1972are　on：．

．（1）．

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（マ．）

（8）

　　　（9）

　　　（10）

2．．　】Bulletin　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　…

　　　Pul）lication　of　the　bulletins　of　the　Committee，　The

　　　Electronic　Navlgation　Review，　No．．14　and　15　is

　　　planned　during　五sca1　1972，

．3・　耳esearch　M：eeting

　　　Six　meetings　are　planned　during　the丘scal　year．

4・　Inspection　Tfip

　　　Th・i・・pec・i・nゆ』tq‘‘↑・k・i－m・・u　Ni・ei・b・1・ぬ、1・g

　　　to　Tokai　Unlversity　and　the　marine　science　museum

　　　i・p1・㎜・d・t　th・．・・d・主S・p・・mber，・972．

Eiectronic　aids　and　automatization　of　shipsl

The　OMEGA　Navigatioh　sys咋em．．

The　satell孟te　navigatlon．

Anti－collision　div三ces．

The　electronic　techniques　to　prevent　sea

accidents．

The　epuipments　required　for　the　navigatlon

aids　in．narrow　channels．

Oceano弓technique　and　the　electronic　apPli聯

cation．

．Th6　electronlc　alds　to　navigation　in　foreign

countrles．

Tねetechni6al　criteria　for　Radζr　6quipment．

Other　Systems　concerned．

1．調査・研究

（1）

（2）

（3）

．（4）

（5）

昭和47．年度事業計画

電子航法と船舶の自動化の調査研究．

．オメガ航法の調査研究

衛星航法の調査研究

衝突防止装置の調査研究

・船舶ρ事故防止のための電子技術ゐ調査研究

．（6）　狭水道電子航法に必要な装置め調査研究．

（7）　海洋工学と電子応用の調査．研究

（8）　諸外国．における電子航法の調査i

（9．）．レーダ技術基準⑱検討．

・（斗0）1その他．

2．．会．．　誌

　　　会誌．「電波航法」第14号，第15号の発行

3．研　究　会

　　　原則として年6回開催する。

4．見　学．会

　　　東海大学所属「東海大学丸．H世」および海洋科学博

　　　物館ρ見学会を9．月下旬頃行なう。

一電波『．q法一肌ECTRONIC　NAVIGATION　REVIEW

昭和47年ユ3月25日　印

昭和47年12月28日発

　　　　　　　　　　　　　　編　　集

　　　　　　　　　　　　　　発　．行

　　　　　　　　　　　　　　．印　　刷

刷　　　　1972

行　　　　No．14

　東京都千代田区霞ケ関2－1－3　運輸省9階

　海上保安庁燈台部電波標識豪気付

　　　　電．確航法．研究会・．
　　　　Japane6g、　Committee　for　Radio

　　　　Aids　tQ　Navigati6n

　　　　c／oRadio　Navigation　Aids　Sectlon

　　　　of　Maritime　Safely　Agency

　　　　2－1－3，Kasumigaseki，　Chiyoda・ku，

　　　　Tokyb，　Japan

　東京都三景区本道2－7－5井ロビル

　　　　（有）弓丈堂　　松本印刷



海に空に
国際電気の対器用，対空用無線機

船舶塔戴用VHF無線機（MS－AVC5A）

海上保安庁巡視船に多くの実績を持ち

救難，警備に活躍中です。

周波数範囲
チャンネル数

送信出力
電波形式

118MHz～140MHz
4波まで実装可能

5W
A3

航空機三三用HF無線機（XZ－1）

海上保安庁ヘリコプターに塔戴し

空からの連絡に活躍中です。

囲
数
力
三

舟
巳
レ

灘三周
チ
送
電

2．OMHz～13MHz

10波まで実装可能

50W
A1，A3　J，　A3　H

亀

沖縄県石垣航空基地納め，操縦通信卓

本　　　　社⑰105

大阪支社㊦542
名古屋営業所⑰460

福岡営業所鰯810
は　　も　　，

東京都港区芝西久保桜川町9
大阪市南区末吉橋通り2－7第百生命大阪ビル

名古屋市中区錦3－23－31栄町ヒル
福岡市中央区渡辺通り2－1－82　電気ヒル別館

羽村工場⑰190－11東京都西多摩郡羽村町神明台2－1－1

容
容
三
智
容

東京（03）503－2211
大阪（06）271－6771
名古屋（052）961－5911

福岡（092）76－3252
か　　つ　　さ

福生（0425）54－6111
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遠隔監視制御装置

、　NJTM－104型

用　　途

無線設備、電気制御設備、水力発電所、浄水場、配

電用、変電所、石油ガスのパイプライン、工場の受

電設備、オートメーションのコントロールなど、勤

務員の配置の困難な所、または合理化のため、遠隔

制御により無人化を計画される所はすべて適用でき

ます。

特　　長

●IC化されたテジタル符号伝送方式

●論理回路はプリント基板化されICを使用して小

　型で高速化され信頼度が高い。

●伝送速度は50、100、200bits／sec、オプション600、

　1200bits／secQ

●符号方式はNRZパルスポジション方式。

●制御項目は標準50、100、200、400項目。

●使用回線は有線または無線2回線。

で

JRC 長野日本無線株三叉融

本社工場／長野市西鶴賀町1463番地〒380電話長野（0262）32－4951（代表）

川中島工場／長野市稲里町下氷飽I163番地〒381－21電話長野（0262）85－2525（代表）

東京事務所／東京都港区芝西久保桜川町25番地〒105電話東京（03）502－7021（代表）



幽「．1．C．の舶用水晶時計

一親時計外観図（TXS－S4）

塗装：ケース：マンセル2．5G％ パネル色：銀メタ仕上

蔦

精　　度：±1×106（日差0．1秒以内）

温度範囲：精度保証範囲一10℃～＋50℃

水晶原振周波数：12KHz

定格出力：秒針付用　AC100V．60Hz　Max4．5W．．1回

　　　　　線

　　　　　分針用

　　　　　DC24V．30秒有極信号電流　Max　1．2A　r

　　　　　回線

　　　　・ロガー用回路

　　　　　DC50V．　MaxO．8A　1回線　但し接点動作

　　　　　30秒周期とロガーよりの供給電源を使用する

　　　　　（ノイズ電圧50V以内）

　　　　：故障警報用　DC24V．　MaxO．5A（1回線）

定格入力：船内交流電源AC100V（110V）±20％　60Hz

　　　　　船内直流電源DC24V　±4V

寸

外

重

’法：壁掛型TXS－S4400（横）×392（縦）×200

　　（奥行）騙、　埋込型TXS－F4466（横）×400

　　（縦）×195（奥イテ）％

装：SPC（磨鋼板）製板厚1．6㌦　塗装色マンセル

　　2．5G％（ケース及び内面）メ∴ダリック・シルバ

　　一（パネル）

量：約35kg

入力制御：AC入力電源が停電またはそめ電圧が約75V

　　　　．以下に下ると自動的にDC入力電源に切替り、

　　　　　約85V以上に上昇すると自動的にAC入力電

　　　　　源に復旧します。

予備副馬：標準予備品として警報ヒューズランプ・継電

　　　　　器及び工具を収容しています。

（注）回路プリント基板などのユニット化された予備部

　　　品は、別途。

6

、

株式会社T．1．C．

社
所

　
業

本
営

小金井工場

大淀工場

東京都新宿区下宮比町．1番・地

東京都新宿区下宮比町1番地（本社内）1

大阪市東区京橋前之町2番地
福岡市大名1丁・目12街区27号

札幌市北6条西6丁目．2－12
名古屋市中区老松町4丁目43番地

広島市八丁堀12番9号SYビル
東京都小金井市前原町5丁目6番12号

大阪市大淀区中津浜通5丁目28番地

〒162T耳L。03（268）2261・3221（代表）、

〒162TEL．03（268）2261・、3221（代表）』

〒540TEL．06（941）6594～7

〒810TEL．092（78）5961

〒060．TEL．0122（74）3855

〒460TEL．052（262）7737

〒730TEL．0822（28）6721

〒184TEL．0423（83）2221（代表）　0423（83）2227
　　　　　　　　　　　　　　　　　（設計課直通）
〒531TEL．06（451）4738
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衝突防止用 レーダオート・プロッタ

マリン・レータに装備された

　オート・プロソタ

従来ご使用いただいております東京計器のマリンレ

ーダMR－120およびMR－160シリーズに付属装置とし

て、取り付けることによって、容易にレーダによる

衝突防止の目的を果すことがてきます。

特長

●経済的てす

衝突予防のため指示器を別に用意する必要かありませの

んのて経済的であるばかりか、一つの指示器の映像面に

生ヒテオ信号と衝突予防のためのマーク信号を重ね合わ

せていますので、他船の動きをきわめて容易に判断する

ことかできます。

・●全部の船に対して完全自動

　いかに他船が多くても、飽和することかなく、全部の

　他船に対して自動的に一定間隔時間毎にその位置を記

　翻し、これを一定間隔の航跡点として自動的にプロノ

　トします。

●ユニークな判定マーク

　ユニークな判定マークをすべての他船に対して30秒、

　（または1分）前の位置で自動的に作成します。このマ

　ークは自動的に新しい位置に対して更新されて、従来

　の生ビデオ信号に重ね合わされるので、他船の危険の

　度合を知ったり、他船の針路や速度を判定することか

　てきます。

レーダの使用距離範囲は3浬で本船と反航する他船の1

戸毎の過去の航跡点を5点示しています。

レーダの使用距離範囲は15浬でヘディング・マーカ近辺

の他船に対する判定マークを示します。

●直感的な判断

　この様な2種類の機能によって、他船の動きを直感的

　に、しかもきわめて短かい時間（例えば30秒間）のう

　ちに知ることかてきます。これら記憶された信号は電

　気信号ですので、任意時に押ボタンを押すだけで瞬間

　的に消去することかできます。また更に記憶信号たけ

　の輝度を生ビデオ信号と独立に制御することかできま

　すので、生ビデオとの比較かたやすくできます。

●広い融通性

　レーダか真方位指示、相対方位指示、トルートラッキ

　ング指示およびオフ・センタのいすれでも用いられま

　す。またXバンド・Sバンドの区別もありません。

所在地　東京都大田区南蒲田2－16〒144

　　　Te1：（03）732－2111

　　　2－16Mmam！一Kamata　Ota－Ku　Tokyo



全世界・全天候性

東芝NNss測位装置’『OSNAVシリーズ

TOSNAVは航行衛星から送られてくるデータを受信し、難船の位置を求め、経済的

かつ安全な船舶の航行を可能にするコンピュータシステムです。

　東芝は、昭和45年国産第1号機を完成以来数多くのデータを蓄積し、よりすぐれ

たシステムを追求してまいりました。すでに各方面でご採用いただき、多大なご好

評をいただいております。
、

　T◎SNAVの特長
　TOSNAVには豊富なプログラムか用意されています。

（1）ショートドップラ方式の採用による高頻度。高精度の測位計算

　かできます。平均測位精度は0．2NMです。

（2）複数個の衛星電波を連続受信した場合、衛星の判別を行ない、

　それぞれについての測位計算かできます。

（3）再計算：最終受信時の測位計算を新しい船速・針路等に変更し

　ての再計算かできます。

（4）推測航法計算：船越と針路のデータを与えることによって、任

　意の時刻の推測位置を計算することができます。

（5）ACTUAL　SPEED　と丁RUE　COURSEの計算かできます。

（6）衛星通過時刻の予測かできます。

（7）測位精度の評価か容易です。

（8）簡易航法計算：出発点の位置・三三・針路・航走時間を与える

　ことによって到着点の位置か求められます。

　その他の特長

○　停電保護機i能付き

O操作が簡単

○セルフテスト機能付き

OICユニットによる高信頼性

9

ノ

ρ

東京芝浦電気株式会社
舶用電子機器営業部
〒100東京都千代田区内幸町1－1－6（日々谷電電ビル）
TEL　O3（501）5411（代）
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　　地図投影式航跡記録装置

　ロラン オートロラン オメカ 接岸用ミリ波レ一叢

衝突予防レーダ装置

OK■ 沖舶用機器株式合社
本社〒221横浜市神奈川区栄町1の2容（045）44［一8561（代）

商務部　〒108東京都港区，毎岸3丁目2番12号（安田倉庫ビル7階）岱（03）455－4761（代）

羽沢工場
東泉支所
青争1山1営業戸斤

北部支所
八戸営業所

函館宮業所

釧路営業所

花咲出張所

関西支所

容（045）381－7661（代）

2窒（03）　455－3631～3

容（0542）52－3191～　2

歴（Oll）251－2953

盈（0178）33－4136～7

2至（0138＞42－　6　9　7　8

費（O154）23－6354－　5

酋（01532）3－　8　7　5　2

容（06）372－5612（代）

神戸営業所

香住出張所

家島出張所

呉宮業所
高松営業所

西部支所
長崎営業所

大分出張所

鹿児島出張所

容（078）291－0561～3

貿（07963）6－0622
何（07932）5－　1　工　5　ユ

暦（0823）21－　9　2　7　1

容（0878）21－7ユ95
容（0832）66－5225（直）・2141

歴（0958）26－7318－　9

智（0975）34－3　8　9　9

a（0992）22－　1　6　7　2

営　業　品　目

●航海用レータ（7吋～16吋）　●オメカ　●ロラン　●無線装置　●舶

用電話装置　●舶用火災報知機　●舶用水晶時計装置　●舶用無線模

写受信装置　●救難自動通報装置　●船内指令装置　●その他各種舶

用電子機器販売、据付工事、アフターサービス



　謬慧謬臓1

　癖晶群醐礎

膿

●既製の海図不用

●シミュレーションによる自動空間波補正

●対話形式による誤操作のないテレタイプ入力

●操　作　簡　単

各種：センサー

チータ処理装置

各種ディスプレイ

　　およひ記録
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印早記録 紙チーフ於ンチ 　　　　　　　1

●即座に表示記録

◎小　　　　　形

●常に高信頼

世界の海に世界の船に

東京都港区芝西久保桜［［1町25　第5森ヒル

　　　電話　東京（591）　（大代）3451
大阪市北区堂島中1の23　堂島中町ヒル
　　　電話　大阪（344）　（大代）1631
福岡市中央区渡辺通り4の9の18号　福酒ヒル

　　　電話　福岡（76）　（代）2636
札幌・仙台・八戸・清水・名古屋・神戸
舞鶴・呉・広島・長崎・熊本・鹿児島
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