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完全自動「とr：ナーデッ力受信機SAH－1D

翻難

　最新の電子技術を結集した完全自動化のデッカ

受信機でデッカのレーン，または緯・経度のいず

れでも表示でき，さらに航海計算等の種々の機能

を内蔵しており，様々な航海情報を得ることがで

きます。

（……iii；）ウナー鰐羅

本 社〒100東京都千代田区内幸町2－1－1（飯野ビル）

　　　　　　　　TEL（03）506－5331（代表）

札幌営業所

仙台営業所

神戸営業所

福岡営業所

〒060札幌市中央区南1条西1－1（東ビル）

　　　　　　TEL（011）231－8421（代表）

〒980仙台市中央2－8－16（仙台東京海上ビル）

　　　　　　TEL（0222）63－0171（代表）

〒650神戸市中央区栄町通3－6－7（大栄ビル）

　　　　　　TEL（078）331－7292（代表）

〒810福岡市中央区天神1－14－16（三栄ビル）

　　　　　　TEL（092）711－1451（代表）
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巻・　頭　　言

　　（FOREWORD）

会　長

Chai㎜an

鈴　　木　　裕
　　Hiroshi　SuzuKI

前会長庄司和民氏の後任として，はからずも御指名を受け今年度会長に就任致しました。会員

諸兄の御存じのとおり浅学非才，十分職責を全うできるかどうか，不安がつのるばかりでした。

しかし，幸いにも良い副会長，幹事，事務局めかたがたに恵まれ，本会は今日まで支障なく運営

され，感謝の外ありません。今後も本会の運営に当たっては元会長，前会長，先輩諸会員等の御

指導のもと，海上保安庁のご意向も踏まえつつ，会員各位のお声を広く聞き現役員の皆様ととも

に協議しながら，進めて行きたいと考えています。

　いうまでもなく，電波航法は今や，航海における利用だけでなく，航空，「宇宙はもちろん，水

中や陸上においても広く利用が検討されている状況です。その意味において，本会は創立以来30

余年，一貫して広い意味での電子航法として研究を進めてきていることは，先輩諸兄のけい眼の

賜ということができます。

　電波航法の研究は永遠であります。我々が設定し牽期限はあくまでも暫定的なものでしかない

ことを経験させられています。ギリシャ文字は窪からωまであります。オメガという名の時計も

電波航法システムも最終的なものとして作られたとしたら，今や反省期になければなりません。

そのままでは永遠のものではないことを知りました。クォーツの時計，NNSS，　GPS四つぎつぎ

と開発されているとおりです。

　我々はこの会にあっては，手弁当で持ち寄るよう，先輩から受け継いでいます。そしてここで

勉強し，得られたものを各自発展させて頂きたいと願うものであります。研究が真の意味で完了

するということはありません。会を構成しているメンバー諸団体のかたがたとともに電波航法研

究を永久に進めていくところに，真の意味でのオメガがあると考える次第であります。
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講 演

Lecture

私と電波航法との出逢い

東京商船大学名誉教授

　　　　庄　司　和　民

The　Electronic　Navigation　and　I

Professor　Emeritus　of

Tokyo　University　of　Mercantile　Marine

　　　　　　　　　　Kazutami　SHoJI

1．まえがき

昭和59年4月1日をもって東京商船大学を定年退職

致しましたが，この機会に電波航法研究会で何か話をす

るようにと言われました。

　これまでの同様な方々と同じように私も思い出を語ら

せていただくこととしました。

2．音響測深儀についての思い出

　私が東京高等商船学校に入学しましたのは昭和13年

の秋でした。この頃から従来の錘をつけて測深管を下ろ

す水圧式の測深儀に代って，音響測深儀が商船に装備さ

れはじめ，英国海軍で採用された磁歪式音響測深儀が，

日本の戦時標準型船の航海計器として登場しました。船

を停止させなくても水深の測れる画期的な測深儀とし

て，レーダのまだなかった時代の霧申航行の安全を守る

大切な計器でありました。しかし，その作動は何か今一

つ安定を欠き，隔靴掻痒の感がありました。私は昭和19

年4月に卒業して，すぐ母校の教壇に立ち，昨日までの

下級生に，この音響測深儀の講義をさせられましたの

で，大変印象が深いのであります。戦後になって，魚探

として研究開発が許されたので，大変に発達し，気泡の

問題も解明されましたし，真空管回路も安定し，新しい

発振材料も開発されて，今や世界有数の魚探や音響測深

儀の製造国となっていることは皆様御存知のとおりであ

ります。

　思い出しますのは，当時海上電機に居られました西村

一郎氏との出逢いで，大変に御世話になり，いろいろと

御教えいただいたものでした。商船大学で実習船として

汐路丸1世を建造するとき，西村様から言われたとおり

に，送受波器槽を設計し，邸内の船底方向以外には部厚

くコンクリートを塗り，ヒマシ油を満して音響伝播能率

を上げるように注文しました。造船所の技師の方は簡単

にOKされましたので安心しましたが，後から，ヒマシ

油などは下剤として飲むもので，安いものと思ったら，

意外に高価で且つ大量に必要だったので大損をしました

と打あけられる笑い話がありました。

3．　レーダについての思い出

　私が最初にレーダに出逢ったのは，学生時代でした。

当時高等商船学校では卒業後海軍予備少尉に任官するこ

とになっているため，卒業前の6ケ月間海軍砲術学校に

派遣されることになっていました。私は昭和18年の11

月から翌年3月まで派遣されました。この頃は，波長

1．5mの21号電探や，波長10　cmの22号電探が開発

されたばかりで，昭和17年7月には21号が「伊勢」

に搭載され飛行機を55kmで，戦鑑を20　kmで探知し

たとか，「日向」に搭載された22号電探では戦艦を35

kmで探知したとか言われていました。また17年6月

のキスカ作戦に活躍したという話も伝わってしました。

当然その頃の電探はAスコープ表示でありましたが，説

明して下さった技術中尉の方から，反射信号の方位と距

離をプロットすれば，霧中でも周囲の地形が画けて自船

の位置がわかるという話を聞き，素晴らしい航海術の革

命だなと感じたことを覚えています。それが，戦後にな

って，アメリカではPPI表示であることを知り，ます

ますレーダについて興味を起したのであります。少しば

かり勉強していましたが，当時東京の海務学院に勤務し
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ていて，清水の商船大学生に直接教える機会はなかった

のですが，電気通信大学に航海概要を教えに行っていま

したので，その時烏濤がましくもレーダについて話をし

ました。まだその頃はあまりレーダのことは知られてい

なくて，学生達に聞きますと初めて航海用レーダについ

ての講義を受けたと言っておりました。

　昭和25年1月28日付の連合軍覚書でレーダの研究や

使用が禁止されていましたが，航海用としては重要なも’

のということで航海用レーダについては解禁され，正式

には翌26年8月7日に解除されましたが，実質的には

既に海上保安庁をはじめ国鉄の青函連絡船，そして商船

にも装備されはじめられていしまた。私も昭和26年の

2月でしたか摩辣油が新造後浦賀から函館まで廻航する

という機会に，これに便乗して実際のPPIをゆっくり

観察させていただきました。陸地の地形が鮮明に出て，

今船が何処にいるか一眼で分ることや，雨域が島のよう

に見え刻々その位置や形を変えていくのがよく分ったの

が印象的でした。このときは東京計器の波多野浩氏のは

からいで乗せていただいたのですが，東京大学の阪本燵

房先生と一緒に乗船することが出来大変幸運であったと

思います。如来，先生にはいろいろと御教示を受け，感

謝しております。この頃に函館の海上保安庁の小艇で，

激しくρ一リングするとき，真直ぐな防波堤がまがって

見えるという話を聞き，良体の傾斜によるレーダの方位

誤差について解明したこともありますし，電波航法研究

会で行なわれたレーダ使用実績調査に際して，報告され

た他船レーダによる干渉波図形や，異常伝播図形，また

レーダ偽像等の問題を解析したことも思い出に残ってい

ます。

　また，この間に船舶からの反射強度の測定の必要性を

痛感しまして，当時東京計器に居られた落合謡曲先生，

日本無線の高橋修一先生，運輸技術研究所の木村小一先

生等と共に，日本造船研究協会から補助金をいただいて

「レーダによる小物標の探知を容易ならしめる方法の研

究」（昭和29年4月～昭和29年12月）をはじめまし

た。そして昭和28年11月28日には清水の商船大学天

文講堂に設置したレーダで，沖を航行中の有馬山丸（三

井船舶）を，昭和29年1月15日にはやよひ丸でリフレ

クターを掲揚したピンネスを対象として，反射強度を測

定したのは，忘れ得ない私のレーダ研究の第1歩として

印象に残っております。

　当時はシンクロスコープもマイクロ波発振器も日本馬

はなくて，米国製の測定器を東京計器から借りて測定し

ましたが，その後の実験には，手作りのビデオアンプ，

スイープジェネレータをオッシロに接続して測定しまし

た。マイクロ波発振器は島田理化に特注して至急作らせ

たものでした。この時入手したMITのRadar　Engineer一

ingに書いてあった回路をそのまま使いましたが，なん

とか出来上ったときは，喜びと同時に感心もしたもので

ありました。

　その後卒論の学生に多くの船についてのデータをとら

せ，これらから屯数対レーダクロスセクシ。ソ，屯数量

有効高のグラフを作りましたが，これは極大極小距離図

表と共に，その後の研究や教育に大変役立ちました。

　昭和26年8月に当時海上保安庁で通信監をしておら

れた松垣利忠先生のもとで，機雷探知実験をしました

が，その折訪れた白神岬，竜飛岬は，今青函トンネルで

有名になっていますが，当時は人里離れた停ずまいであ

ったことを思い出し，感無量のものがあります。

　また，昭和31年3月に行った久能山にレーダを持ち

上げて設置した実験も，それまで高さ200mと言って

いた茶店が，レーダ反射信号の極大極小値から100m以

下でないかという疑いが生じ，三角測量で測定して見ま

すと130mであったということも，レーダの測定器と

しての一面をうかがわせる大きな驚きでありました。

　その後救命艇用のリフレクターの研究から小舟艇に掲

げるべきリフレクターの大きさと高さについてのIMO

規格の原案をつくったこと，ARPAの精度基準値作成の

プログラムにミスがあることを発見してIMOに再検討

を要請したこと等は国際会議への対応として思い出され

ます。

　最：近のディジタル技術やマイクロプロセッサーの発達

に伴い，レーダ映像のカラー化部分拡大表示が，航海者

にとって非常に有益であることを認め実験研究をすすめ

ていますが，航海者にとってより便利対有効なレーダ技

術を開発したいものと意欲を燃しております。

4ご電波航法研究会の思い出

　私と電波航法研究会とのつながりは，非常に深いもの

があります。創立の思い出としてその辺の話は記してあ

りますが，当時海上保安大学校の電子工学の教授をして

居られた菊池秀之先生に負うところが大きかったと思い

ます。

　もともと昭和29年9月頃から井関貢先生，鮫島直人

先生を口説いて，海務学院で両3回程電子航海術研究会

を開きました。その折から，政府委員を加えた研究会に

しなければならないことを菊池先生が主張され，一緒に

海上保安庁海難防止課に居られた薬師神利明先生を訪

ね，最終的には松行利忠先生の努力で，海上保安庁で事

務局を引き受けて下さる研究会となったものでした。私

は電子航法という名前にしたがったのですが，当時は電

波航法という名が通っていて，電子航法はおかしいと多

くの反対に逢ってつぶれました。この名称は木村小一先

生に電子航法研究所設立の際，お株をとられてしまいま
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した。今では電子航法といつもすぐ通じるようになりま

したが，当時は電子技術航法でないかとか，電子管技術

航法でないかとかいろいろ言われたものでした。

　私は不思議にいろんな人の会の設立に縁があり，日本

航海学会の設立に縁があり，日本航海学海の設立時に

も，東京計器の波多野浩氏に，柿岡地磁気観測所で昭和

22年に開かれた日本地球電気磁気学会につ粋で行脅れ，

田中館愛桶先生に御眼にかかったり，後に南極観測隊長

になられた永田武先生の活躍ぶりに圧倒されたりして，

最初は航海計器だけの学会でもよいから造りましょう

と，井関貢先生（東京商船大学），伊藤文雄先生（神戸

商船大学），熊凝武晴先生（東京水産大学）の御三人に口

説きかけて，それなら航海学全般の学会をつくろうとい

うことになり，設立準備や会則案作り，資金調達などに

走り廻って，昭和23年11月27日本航海学会が設立され

ました。また，船舶の自動化が進められる前に，自動化

に関する論文の勉強会をつくりましょうという木村小一

先生や鈴木務先生（電気通信大学），鈴木裕先生（東京水

産大学）のすすめに乗って，自動航法研究会（AUNAR）

になる手弁当の勉強会を開きました。AUNARは，月

1回の会合を重ね乍ら既に25年近くもつづき，若い人

達に受け継がれております。

　この電波航法研究会も既に30年忌過ぎましたが，こ

の間いろいろと皆様方から教えていただき，大変に得る

ことがでさかったと感謝しております。’

5．む　す　び

最後に私がいろいろと多くの実験を手がけて，痛感し

ておりますことを申し上げたいと存じます。これから実

験をなさる方々に何等かの参考になれば幸いと存じま

す。

　i　海を隔てた実験を行うとき，まず通信連絡手段を

　　確保すること。

　　　万一の事態に備えて，形象信号，発光信号，旗旛

　　信号等の類いも定めておくことが大切だと思いま

　　す。

　ii実験の内容とその時々の進行状況を，相手側は当

　　然のこととして，参加者全員によく知らせること。

　　　実験には直接関係がないと思われる人々も，いろ

　　んな面で蔭の援助者であり，よく状況を把握しても

　　らっておけば，不測の事態に対しても，その部所そ

　　の部所で，実験の遂行に適した応急処置も期待でき

　　ます。

　iii船上で実験を行うときは，スイッチを押すだけで

　　自動的に測定が進むようにしておくこと。

　　　御存知のように揺れる船上では行動力は勿論思考

　　力も半減します。船に行ってから調整とか考えまし

　　ようとかは，実験を不成功に終らせるもととなりま

　　す。

　終りにのぞみ，『私はよき先輩に恵まれ，よき同輩の温

かい励ましと，すぐれた後輩からの多くの援助によっ

て，40年に亘るよき研究生活を送ることができたと，

心から感謝いたします。

　今後とも皆の御鞭健と御援助をお願いして，私の思い

出話を終ります。
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レーダの使用状況について
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　　　　　H：iroshi　SuzuKI

1．はじめに

　わが国におけるレーダの使用に関する調査は，1957～

64年1）と1965年2）になされ，それぞれ報告されている

が，それから，すでに20年余も経過している。今回，

社団法入日本船舶品質管理協会の昭和58年度事業「法

定船用品の取扱要領の評価に関する調査研究」3）におい

て，レーダの使用状況についてアンケート調査が行われ

た。筆老は庄司和民委員長のもと委員の一人として参加

を許された。協会にお断わりして，その資料を使用させ

て頂き，修正し再計算のうえ，本研究に関する内容につ

いて，ここにその概要を述べたい。

2．アンケートの実施方法

　　から順次回答された項目（選択技）番号をマイコ

　　ンのキーボードから，続けて打ち込むだけでよ

　　い。複数回答があるときも処理できる。

（b）船の数または機器の数を入力すれば，その数だ

　　けの集計ができる。

START

初期設定

　このアンケートはレーダの使用状況と保守，整備状況

を中心に調査し，レーダ機器の改善方法を追及し，航行

の安全に寄与することを目的として行われている。いう

までもなく回答者の乗船している船，回答者，回答され

るレーダについては，質問事項の始めに入れて調査し

た。アンケート用紙は1000枚，日本船舶品質管理’協会

が各船主，団体，官庁，学校等へ配布した。

3．アンケートの集計方法

1

　レーダについてのアンケートは数百通に及ぶ回答が予

想されたので，これらの集計にはマイクロコンピュータ

を利用することとし，筆者の集計プログラムを改良して

専用のプログラムとして，これを利用した。次にそのプ

ログラムの機能の概要を述べる。

　（a）入力は回答用紙を見ながら，設問の1番（A－a）

設問，回答　　』

を日本糖で印剛’

　↑るか
　？

1
し
齪

　
　
’
讐

　
　
一
　
｝

　
　
　
〔

YES

NO

8欝

Y琵S　　　殺問問の

　　　相関解析

NO

NO
　諸奉グラフは
　　必要か
　　　？

　　　　YES

；甥鏡

項男裂異答

　調査
した数だけ
繰返したか

　？

百分率計算

　　　　YES　グラフ

整

NO

棒裏系7

■　　　　　　　　　‘YES
　　グラフ
　　叩

　　　NO

捧編フ

嚢禁　YES
？NO

萎票

翻占　YES
？NO 翻

1

華鞍毅

END

図1　レーダに関するアンケート集計プログラムフ

　　　ローチャート
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（c）設問の符号はアンケートに合わせて，A－a，　A－

　　b，…と自動的に変換される。

（d）．アンケートの集計だけでなく特定の設問に対す

　　る相関解析ができる。特定め設問と解析すべき設

　　問番号を入力すれば，自動的に解析する。今回は

　　この解析はしていない。

（e）棒グラフ（百分率）．．を画くかどうかの選択

（f）集計表（レーダの台数）を要す．るかどうかの選

　　択

（9）設問又は項目を日本語で書くかどうかの選択

（h）ディスプレイ上の表示，プリンタでの印刷をす

　　るかどうかの選択

（i）データの入力ミスのチェック機能　2種

図1にプログラムのフローチャートを示す。

4．レーダに関するアンケrトの集計結果

有効回答421（無効6を除く）について，． S設問69の

回答状況を表1集計表（台数）と図A～Hの棒グラフ

（百分率）で示す。

　集計表では，表題に欠ぴてレーダの総数421台，設問

と設問符号（A－aなど），設問番号，設問となってい
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表1　レーダ｝ご関するアンケート集計表

　　　　レーダの総数は　　　　42竃台です。
　　　　　　　　〈聾〉印は複数回答を予想した設筒を示す．
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る。左側の数字（0～9）は回答の項目番号である。「0」

は無回答を示す。門中の数字はその設問に対する回答数

である。設問番号の次に「＊」を付けたものは，予め，

複数回答を予想したものであるので，合計欄ではレーダ

の総数421を超えている。計算の前段階において，「＊」

の付いていない設問であっても，複数回答があったとき

は，そのレーダについて，そのの設問の回答は無回答で

あったこととする処理を行う「修正」をした。

　図の棒グラフの長さ意α2％の精度であるので，は

0．2％以下の場合は現われないことになる。棒グラフ

（百分率）は70％以上は長過ぎると考えたので，「…」

で切ってから，百分率で示した。ここでも設問番号の次

に「＊」を付けてあるものは，予め，複数回答を予想し

たもので，棒グラフの次の百分率をその設問の分すべて

合計すると100％を越える。百分率を計算するときの分

母を総数の421としてあるからである。

　4．1全回答の集計

　図Aは回答者の乗船している船について種類，漁船の

種類，総トン数，航行区域，レーダの装備台数について

集計したものである。

　図Bは回答者について，職務別，受有する海技免状，

　　　　　　聾讐鼎レーダに閲するアンケートの集計鼎撒
　　　　　　　　レのダのセけは　　　　る　ユ　　ですむ
設問、一。、。一繍以外φ艀船の総窪讐幽幽真野示す・

o無回答　　　　　　　　　　　　■■■■■　12．4髭
重　一般貨物船　　　　　　　　　　　 願　　1．2髭

2フルコンテナ船　　　　　　　　翻■　5．5客
3　油送船　　　　　　　　　　　　・9　　　　　－　 20．9　Z
4｛ヒ学薬品船　　　　　　　　　　　　 層　 1．9覧
5液化ガス船　　　　　　　　　　■　3．8瓢
6その他喜用船　　　　　　　　　■■■　　8．3×
7旅客船（含、カーフェリー）　　　■■■■■■圏■　　22．1客
8巡視船・練習船　　　　　　　　　■■■■■■國■巳2L9客

9その他　　　　　　　　　　　騒　2．1器

設問　A－b　No．　2　　漁船の場合、．船の種頬はつぎのうちのいずれでずか．兼業等の場合はいずれか主な方
にO印をつけてください●

0無回答　　　　　　　　　　　　一一・■83．6XIかつお船・まぐろ船　　　　　　　‘　1．0％
2さけ・ます流網、さんま船　　　　I　O，7瓢
3　まき綱船　　　　　　　　　　　　　■■■　　6．9×

4トローノレ船　　　　　　 1　0．7罵
5底びき網船　　　　　　　　　　■　　2．6％
6母船　　　　　　　　　　　　　　0．OZ
7一本釣船　　　　　　　　　　　　　0．0髭
8小型まき網船　　　　　　　　　　　　　0。0鴇
9その他　　　　　　　　　　　　口　　4。5髭
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般問　A－d　No．　4　　航行区域または従業制限（漁船の場合）はつぎのうちいずれですか。

0無回答　　　　　　　　　　　ロ　2．！鴛
1遠洋区域　　　　　　　　　　　　一　30．9瓢
2近海区域　　　　　　　　　　　一．18．宣％
3沿海区域　　　　　　　　　　一　29．0％
4平水区域　　　　　　　　　　　■　　3．1Z
5漁船第1種　　　　　　　　　　　■■■　　6．9器
6漁船第2積　　　　　　　　　　■　　3。3×
7漁船第3種　　　　　　　　　　■コ　5．9×
8漁船小型第1種、第2種　　　　　　　　0．2Z
9その他　　　　　　　　　　　　1　0．5裏

股閥　A－e　No。　5　　あなたの船には現在何台のレ｝ダが装備されていますか．

ロほロ　　　　　　　　　　　　　　　リコロエ

訳書　　　　　　＝＝＝』醤願■幽■■＿、7、．9x
33台　　　　　　　　　　　　　　1　！．0箆
44台以上　　　　　　　　　　　　　　　0。OX

図A　船舶の種類，総トン数，航行区域，レーダ装

　　　備台数

一7一



，　設問　B－a　No．　6蓑　．あなたの職務はつぎのうちのいずれですか。，二つ以上にO印をつけでいただい

．0無回答
1．船長

21等航海士
32等航海士
4『 R等航海士
5その他の航海士
6漁労長
7．無線通信士

8電装工事者
9その他

　
　
　
Z

　
3
　
　
　
1

　
3
　
3
　
　
　
3…　

1　　0．7　％

「　　0，7　X

日■■■■■■■■123．8％
匿　　1．4X
臨　　3．3瓢

設問　　D－a　　No●　15憂

て結構です。

o無回答
1視界良好時
2小雨程度の雨　．

3大雨の中
4視界の悪い霧中
5発達した低気圧の中
6台風接近中
7台風の中
9その他

どのような天候のときにレーダPP1をよくみますか．．二つ以上に○をつけていただい

　
　
　
　
箔

　
　
　
　
9

　
　
　
　
6

　
　
　
％
8

　
　
　
3
－

　
　
　
0
■

　
　
　
6
・

設問　B－b　No．　7誉　あなたの海技免状はつぎのうちのいずれですか。

0無回答
匪1級海技士（甲船長）
．2．2級海技士（甲1航）．

33級海技士（甲2航、乙長）
4　4級海技士（乙1航）
55級海技士（乙2航丙船長）
66級海技士（丙航士）
7　」級海技士（甲通信士）

82級海技士．〈乙通信士）

9その他

X9093…畔：
2
X

i　
5
即
ん

駅㎝

66

罵

’1問D瞠bNo・16憂港内では主‘こ何マイルレンジを粘します・・二・肚・こ・を・け・・燃・て瞭

0無回答
10．25マイル以下
20．3～0．75マイル
30．8～3マイル
44～6マイル
57～12マイル
6：3マイル以上

設問　　D－c　　No職　17曇

です。

路508

狭水道では主に何マイルレンジを使用しますか。二つ以上にOをつけていただいて結構

設問　 B－c　No．　8

0無回答
1電装士
2．蜚C電装士
3電装管理者
9その他

図B

あなたが電装工事者である場合あなたの資格は、つぎのうちのいずれですか。

　　　　一…　塵　98．3瓢　　　　　　0．2％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E

　　　　I　o．7z
　　　　l　O．5×
　　　　　　0．2Z．

回答者の職務ゴ．

の資格

海技免状，電装工事者の場合

設問　C－a　No．．9管　　製造年はつぎのうちのいずれですか。

0無回答
1！マイル未満
21～3マイル
34～6マイル
47～12マイル
5旦3～24マイル
625マイル以上

l　　LO　毘
■■■圏■■■國■鵬　25．2Z
．■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■i■■■■■■■■■■■■■■…　■　73．4　％

一6L8％
駕87量

賑
設問　D－d　No．：8疑　沿岸では主に何マイルレンジを使用しますか。二つ以上にOをつけていただい

0無回答
ilマイル未満
21～3マイル
34～6マイル
47～：2マイル
513～24マイル
625マイル以上

翼8艮5
．．■■■■圏■■■■■山国■■■■■圖■幽■■■■■■■■■■■■■．・・▼E　72◎9Z

■■■■■■■■■■■■幽■■■43．5％
■■膨　　6．9X

0無回答
！昭和50年以前
2昭和5且～52年
3昭和53～54年
4昭和55～56年
5昭和5了～58年
6不明　　『

設問　C－b　No．10

o．無回答

！A．社
2．B社

gc社
4D社
5ε社
9その他

．
回
ん．
3

．
3

3

　
％
　
　
Z

　
9
　
．
7

％
：
・
．
．

　
2
9
％

3
　
：

　＝㎝…

製造会社はつぎのうちのいずれですか。

器734
…　

設問　C－c　No．1：’　レーダの基本構成はつぎのうちのいずれですか。

0無回答
1空中線一指示器
2空中線一送受信器一指示器

■　　3。3％

一．24．2Z …　1　72．4Z

押D－e．N。・19畳大洋では主に何マイルレンジ欄しま凱二・以上・こ。を・け・嚇い㈱・

0無回答
16マイル以下
27～毘マイル
313～24マイル
424～48マイル
549マイル

図D－1

一　　14，0　Z
■■■■　　9．5　Z

幽■■■■圏■■■■■■顧■匿4！．6毘

■口■■■圏■■■■■■■圏■■■■■61．5％

一　27．1X－　　7．4瓢

レリダの使用状況　　使用時の天侯，港内・

狭水道・沿岸6大洋での使用．レンジ

．設問　D辱f　NQ．．20聾．．

ただいても結構です●

0無回答
10，25マイル以下．
20．3～0．75マイル

30．8～3マイル
44～6マイル．
57～12マイル
613～24マイル
725マイル以上

漁船の場合、操業中は主に何マ．イルレ．ンジを使用しますか。二つ以上にO印をつけてい

％

柵
『
…

言量問　 C－d　No．　12

0無回答
120マイル未満
220～40マイル未満
3．40～80マイル夫満．．・

460～80マイル夫満’
580～！00マイル未溝
6100～！20マイル未満

指示器の最大レンジはうぎのうちのいずれですか。

％0
．9

ウ
」

％4．
り
0

　皇
％661

設問　D－9　No．21餐　　真方位（ノースアッブー北上方）はどのようなときに使用しまずか。二つ以上に○印を
つけていただいても結構です●　　　　　　　　　　　　・　’

0無回答　　　　．
1装備されてないので使わない
2出入港時　　ゴ
3狭水道航行中
4沿岸航行中．
5大洋航行中
9その地

■■1　　6．7X
■■■■■■圏■匿　23．3Z

－　　264％■■■■■■■■■■■■129．9　％

一　　38．2％■■■■■■■　19．5．％
■■■■■■■■巳　20．2X

言量問　 C－e　 No弓　乳3 指示器の最小レンジはつぎのうちの玉、ずれですが。 設問　D卿h　No．22 衝突防止のためにマニュアル（手動）プロッティングを実施していますか．

0無回答
10・25マイル未満
20．25～0．5マイル未満
．30．5～0．75マイル未満

40．75㌧1マイル未満
5！マイル
9その他

　
　
．
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．
　
Z
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．
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．
　
9
・
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」
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．
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2
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り
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…
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0無回答　・’
！実施している
2たまに実施レている
3駅PA使用手動は実旛しない
4．装借されていない

9その他

盟
．
．5．

7

4

P

言窒問　 c－f　 NO●　：4 ブラウン管の種類はつぎのうちのいずれですか。

0無回答
1丸形
2テレビ用ブラウン管（白黒）
3テレビ用カラーブラウン管

　
8

　湘

設問　D－i　No．23
グを実糖していますか．

0無回答
量3マイル以下

24～6マイル．
37～且2マイル
413～24マイル
525マイル以上

前問でr実施している」と答えた方は、主に何マイルレンジを使用してプロッディン

94
．
3

罵363　学
図C レーダの製造年，製造会社，．基本構成，最：大
最小シソジ；ゲラウン管め種類

電装工事者であ．る場合の資格たついて集計したものであ

る。

設問　D甲」　．No．24耗　　レーダチャートは必要と思いますか．二つ以上にO印をつけて頂いても結構です。

o無囹答
題見たことがない

2外航の場合必要
3内航の場合必要．
4煩雑であるから不要
5不要である
9その他

　
4

　
5
　
　
　
％
．
．

　
3　

聾
…

図Cは回答対象となったレーダについて，製造年，メ

ーカー別，基本構成別ダ最大レンジ別，・最小レンジ別お

よびブラウン管の種類別について集計したものである。

　　図D－1，D－2，　D－3は回答レーダめ使用状況について

集計したものである。すなわち，天候別PPIの使用状

況，港内，狭水道，沿岸，大洋，漁船の操業中．などそれ

設問　　D－k　　No．　25 レーダログ（日誌）をつけていますか。

o無回答
1毎日つけている
2特異な現象がでた時はつける
3ときどきつける．

4つけていない
5持っていない
9その他

図D－2

　
％　…

漁船の操業中の使用ヒンジ，真方位表示の

使用ジマニュアルプロッティ．ングの実施状

況，レーダチャート，レーダログの使用状況

一・ W一．



それにおけるレンジの使用状況，真方位使用状況，マニ 状況，空中線と風，．レーダめ使用による航海計器への影

ユアルプロヅテ．イ．ングを実施している場合のレンジの使 響，レーダの1日の使用時間，．年間レーダの使用日数な

用状況，レーダチ量甲トの使用状況，レーダログの使用 どである。

設問　D，1　No．26 空中線（アンテナ）が風によって止まったことがありますか。 殴問　Eイ　No，36膏　取扱説明書などの書頬が船にありますか。二つ以上にO印をつけて頂いても結構です。

　　0無回答
　　Lある
．　2なし

L

言量問　　D尊m　　No．　27

1　o．5器
剛　　6．7．％　　　　．　　　．．
■■■■■■■1■■■圏■■■1■■■■■■■国国1■■■■■■■■■■■P7・鳳　92●9　瓢

前問で「ある」と答えられた場合、その時の風速はどのくらいでレたか．

0無回答
1取扱説明書
2技術参考轡
3装備要領書
4レーダー点検整備基準
5一般的レ㌣ダー参考書技術書
6英文の保守要領書
9その他

　
Z

　…

。無謬答
130メートル／秒以下
2．40メートル／秒以下
350メートル／秒以下
460メートル／秒以’ド

570メートル／秒
9その他

設問　1〕一！1　N（》．28首

をつけて頂いても結構でず。

一・●，8　9396　匿％
　
鬼
％
％
％

0
．
・
7
4
2
0

・
3
．
・
　
．
　
．
　
・

：
　

O
L
O
O

5
■
1
置

レーダの使用によって航海計器、無線機器に影響を受けましたか。　二つ以上にO印

1，置潮答

1無線機に雑音・騒音が混人
2ロランの受信に影響する
3磁気コンパス0．5。．以上誤差

4ジャイロコンパスに誤差
5魚探、測深機に雑音が入る
．6期SSに影響がでる
ア方探に影響がでる

9その他

X9086

設同　　E－g　No．　37

o無回答
且内容はほぼ十分である

2内容が難かしすぎる
3内覧に不備な点が多い

9その他

設問　　ε一h　　No．　38

0無回答
1ある
2気がついたとき実施する

3なし
9その他

取扱説明書の内容について

■．　4．5％

　
X
冗
83
3

9
　％

』…
…　■　7塵．5Z

取扱説明書などに記蔵されている定期点検、保守を実施したこと加ありますか．

踏う層36』　
設1護1　D－o　　No．　29

o無阿答
1　2H寺用未毒陸

22～5時間未満
35～8時間茉満
48～12時間未満
512～19時間未満
618時間以上

言隻問　　D－p　 No．　30

0照回答
150日未満
250～1DO臼未i茜
3100～150日未満
4　150～200日未満

5200～250日夫満
6300日以上

一日平均のレーダの使用時間｛．スタンバイを含む）はどのくらいですかg

　
Z
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％
％
％
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つ
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量

年平均のレーダの使用日数〔スタンバイを含む）はどのくらいで．すかg．
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@　

設問　　E騨i　　No．　39誉

していますか．　　　　　・、

o無回答
1定期点検時
2船の定期検査時．
3船の中間検査時
4毎年1回
9その他

設問　　Eoj　　No．　40
いゆ

q無回答
1煩雑であるから
2工具、材輯がないから
3綱引がかさ心から
4故障しないから
9その他

前間で「ある」または「気がついたとき実施する」と答えた方はどのようなときに実施

一　　14．OX
－　　28．7Z－　　20．4覧■■■■■■■l　l7．1瓢

闘■■■■■■■匿　23．5髭

一　　L2．1瓢

rE－bjで「なし」と答えた方はその理由について．主なる理由を一つ選んでくださ

　
　
　
％
麗

器
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X
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■
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…　1　88．4　％

三選　E－k　No．4朕　　定期点検、保守を実施するのはつぎのうちのだれですか．二つ以上にO印をづ

図D－3 風で空中線が止まるか，

一ダの使用時間について

設問　E甲a　No．3且

0無回答
！故障したことがない
2」～2回．
33～4回．
45～6回
57回以上

レーダの影響，レ

現在使用されているレーダは平均すると！年間に何回位醇障していますか．．

覧105

課鴬　
9

7
　
．◎
6

5
昌

。無回答
！本船の乗組員
2僚船の乗組員
3メーカーのサービス員
4造船所の技術者
5電装工事者
6自社の修理担当者
9、その他

図E－2

瓢727

　
｝
…
…

取扱説明書等の書類について，．

保守の実施

定期点検・

設問　E－b　No．32

0無回答
ユ正常に作動している
2現在故陸中である
9その他

使用中のレーダの現状はつぎのうちのいずれですか。

1　　0．7　客

　　0。2％
■　L2％

…　897．9X

設問　E弓　No．42

0無回答
1空中線に問題がある
2指示器に問題がある
3送受信機に問題がある
4なし
9その他

保守、点検する場合、黄備に問題があるとすればつぎのいずれですか。

X
　
　
7

5
　
　
3

　
　
　
3

9

、

設問　E－c　No．33砦　前問で「現在故障中である」と答えた方について、どのユニットが故障していますか．
二つ以上にOをつけて頂いても結構です。

設問　　E－m　　No．　43 ヒューズの交換以外に自分でレーダを修理したことがありますか。

0無回答
1空中線
2立体回路系
3送信機系統
4受信機系統
5指示器
6整流器、電源系統
7付属装置（オプション）
8装備ケ｝ブル、導波管、同軸

9その他

設問　　E－d　　No．　34聾

てい遊だいて昏怠です。

0無回答
1空中線
2立体回路系
3送信機系統
4受信機系統．
5指示器
6整流器、電源系統
7付属装置（オプション）

■
1
9
量
薩
■

聰

瓢
X
X
瓢
X
％
毘
X
客

2
5
2
7
4
4
2
0
5

1
0
1
0
1
－
0
0
0

・．6・冒　95．5　客

いままでに故障したユニットなどは次のうちのいずれでずか．．二つ以上に○印をつけ

8装備ケーブル、導波管、同輪

9その他

一　　14．3Z
－　　20．2　X
圏　　6．2Z

－　53，0％一　39．7z　　　　　　　．■團■■■■■■■■■■■■　36．1X

一　　：6．2累
■　　4。OX
■　　4』X
■　　4．3覧

0無回答
1ある
2なし
9その他

書窒問　　E讐塊　　No．　44

0無回答
15年以内
26～重0年以内

3n～20年以内
4使用不能まで換装しない

9その他

設問　E－o　No．45

0無回答
1外国人
2日本からの出張員
3現地の駐在員
9その他

％565
　…

何年ぐらいでレーダを換装したいと思いますか●

8●65…←　

外国で外国人によって修理し兆ことがありますか。

％009

　…

設問　E“e　No．35憂
をつけて頂いても結構です。

使用中のレーダが故障を起こしたときはどのような周囲状況でしたか。二つ以上に○印

0無回答
9雨、霧などの湿度の高いとき
2高濃のとき
3高濃、多湿のとき．
4長時問運転中．
5長時間運転後騨をONした時
6電源電圧変動時
7船体振勤が激しいとき．
9その他

図E－1

瓢573
臥吼

レーダの故障状況について

菖曼問　 E－P　肘。．　46

0無回答
1本船の予備品を使用した
2外国で購入した
3　日本から取寄せた

9その他

図E－3

前間で「修理した」と答えた方は、そのときの部品調達はどうされましたか。
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客

5
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0

胴
9
F

保守・点検・装備上の．問題点，

装，外国での修理

…　1　91．o　罵

レーダの換

一． X．一



図E－1，．E－2，　E－3は回答されたレーダの保守及び整

備について集計したものである。すなわち，現在使用中

のレーダの故障状況についてE－a～E－eまで，取扱説明

書等の書類，取扱説明書の．内容，定期点検・保守，その

設問　F－a　No．47　　空中線からふく射される電波の周波数はつぎのうちのいずれですが。

0無回答
lSバンド帯（10c団波）
2　Cノ｛ンド帯（5（＝閉波）

3Xバンド帯（3c観波）
4Kaバンド帯（ミリ波）

塵■■■■圏■■■■■曜　18．37；．　．

■■■　　6．7翼
■■■　　5．5％

■圏圏圏■■■■■■■■■■■■■剛圏■圏■■■幽蘭團■曝　69．6％

　0．OX

実施時期，．．定期点検・保守を実施しない理由，定期点検・

保守の実施者，保守・点検する場合の装備の問題，自分

．自身によるレーダの修理，レーダを換装したい年限，．外

国における修理者，外国における修理部品の調達などで

ある。

図F－1，F－2．は回答されたレーダの性能及び溝成品に

ついて集計したものである。すなわち，空中線からふく

射される電波の周波数帯，．空中線の公称長さ，空中線の．
設問　F－b　No．48　　空中線の公称長はつぎのうち何フィートですか。，

o無回答
14フィー｝未1苛
24～6ブイート未満
3　6～8フィート未薯茜

48～且0フィート未さ茜

510～i2フィ｝ト未満
612～艮フィート未満
714～葦6フィート未満
816フィート以上

％4
5
％
　
7講 　

％　
6
鬼
3

．
6

2

電力，ブラウン管の公称直径，指示器に装備さ．れている

．付属装置，その他の付属装置，レーダ映像の判断で非常

に難しいもの，レーダ映像の明るさ，レーダの性能上の

．問題などであるむ

設問　F－c　No．弓9　　空中線電力はつぎのうちの何kWですがひ 図G－1，G－2は回答されたレーダの構造について集計

0無回答
且5キロワット未満
2．5喝10キロ．ワット来満

310～20キロワット未満
420～40キロワット朱満
540～60キロワ・ソト来満
660～80キ［1ワット未満

％744

　　
@…

したものである。すなわち，空三線の形状，重量，送受

信機の形状，構造，指示器の形状，構造，使いやすさ，

指示器のスイッチ・つまみ類の数・大きさ等，指示器盤

設問　F－d　No．50　　指示器に使っているプラウ．ン管の公称直径はつぎのうちの何インチですか◎

o無回答
．15インチ未満

25～7インチ
38～9インチ．
410～12インチ
512～担インチ
615～16インチ
71了インチ以上

鬼664

　
』
　
…

面の文字，シンボルの照明，指示器の把手の配置∴材料，

フードの形状・材料，使用申の指示器の形状，カ．ラーン

ーダを使用している場合の有効性，回答されたレーダの

設問　G－a　No．56耗　空中線の形状、重量などについて、二つ以上に○印をつけて頂いても結樽です。

設問　F－e　No．5採　　指示器に付属装置として何が装慌されていますが。二つ以上に○印をつけて頂．

0無回答
1． ﾂ変距離目盛装置
2光学式プロッタ
3電子式カーソル
4機械式カーソル
5ジャイロコンパス連動装置
6真運動装置
7衝突予防などの警蝦装置．．．

8干渉波除去装置．

9その他

図F－1

■購　　3．6箔
口■■幽■圃■■■■圃■■■■■■■劇画■日■■■■■■■■■■■■・9・　　92噛2．％

■■■■■■■■■■■■■■■■■匿　44．7匿

三三■口■囲■■■匿　23．3箔

一　47．0％■■■■■■■■■■■■■■■圏■■■■■■■■…　■　71。．0％

■■■■曜■■　16．9％
■■■．　6．9鴇

　　　　　　　　　　　　　　　　　58．7％
■巳　3．1匿

レーダの性能　　周波数，空中線の長さ，

空中線電力，ブラウン管の直径，付属装置

の有無

。無回答
1現状のままでよい
2形状が大きすぎる
3重量が重すぎる
4雪、氷など自然に落下しない
5よごれが目立つ
9その他

％226』罷

設問　G－b　No．57曇　送受信機の形状、構造について、二つ以上にQ印をつけて頂いても結構です。

0無回答
1現状のままでよい
2形状が大きすぎる
3重量が重すぎる
4導波管同軸の取出方向に問題
9その他

％236』黙
設問　G－c　Nq．58聾　措示器の形状、構造について、二つ以上に○印をつけて頂いても結構です。

設問　F－f　No．52聾
て頂いても拮嫌です。

0無回答
旦指示器のモニタ装置
2目動衝突予防援助装置ARPA
3二台装備用切換装置
4真方位装置
5　トランスポンダ装置
6レーダービーコン受信装置
7ユニット間連絡用電話
9その他

そのほかに付属装置としτとして何が装備されていますか。　二つ以上にO印．をつけ

405

　　…　

設問　F－g　No．53斎　レーダ映像の判断において、非常にむずかしいと思われたことはどのような状態の映像
ですか．　二つ以上に○印をつけて頂いても結構です。．

0無回答
1雨、スコール時の物標識別
2海面反射中の物標識別
3海岸線のレーダー距離測定
4潮目と海岸線の区別
5偽像
6降雨時における物標識別
7砂あらしの時の物標識別
9その他

　
％
Z

　
O
8

　
1
4

　
7
7

　
－
1

設問　F－h　No．54砦　レーダ映像の明るさについて、二つ以上にOをつけて頂いても結構です。

o無回答
！現状のままでよい
2形状が大きすぎる
3重量が重すぎる
4フードまでの高さが高すぎる
5プロッタ鉛筆の置き場がない

9その他

％235

設問　G－d　騨O．59　　指示器の使いやすさについて

。無回答
1使いやすい
2普過
3使いにくい

％8．
7

設問　G－6　No．60擬　指示器のスイッチ・ツマミ類の数量、配置、大きさ、色について。　二つ以上にq印を
つけていただいても結構です。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
0無回答
1スイッチつまみ類が多すぎる
2その間隔が過小
3スイッチつまみの配匿不良
4二重つまみを多くすべきだ
5二重つまみは少い方がよい
6普段不使用の物は盤に出すな
7形状は何種類かあるべきだ
8色に変化をつけるべきだ
9その他
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o無回答
1現状の明るさでよい
2近距離レンジで輝度不足
3映像のコントラス．ト不足
4全レンジで輝度不足．

9その他

岡　　2．9％

　　　　5．9％
　　　　　　10．5鬼
1　■　　4，3Z
　　雇　　1．2箔

…　藍　8L2箔

設問　F－i　No．55畳　レーダの性能．ヒで問題（誤差等）があるのばどのような状態が多いと思いますか。二つ
以上にQ印をつけて頂いても結構です。

o無回答
L相対方位の誤差が多い
2真方位の誤差が多い
3距離誤差が多い
4真運動に誤差が多い
5　チェックメータ等誤差が多い
6船首線の誤差が多い
9その他

　　「

図F－2
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そのほかの付属装置，映像の判断，映像の

明るさ，性能上で問題がある時について

設問　　G－f　　No．　61艇

結購です。

0無回答
1文字は日本語がよい
2文字は英文がよい
3文字が小さくて見ずらい

指示器盤面の文字、シンボルおよび照明について、　二つ以上にO印をつけて頂いても

4シンボルマークはあればよい
5シンボルマークは無くてよい
6シンボルマークだけでよい．．
7照明が暗くて夜間見にくい
8照明にむらが多い
9その他

％．
0
．
4

　
　
　
　
瓢

　
　
…
　

図G－1空中線の形状・構造．指示器の形状・構造，．

　　　　　　　使いやすさ，指示器・．つまみ類の数量1．配

　　　　　　　置大きさ，色，指示器盤面の文字，シンポ

　　　　　　　ル，照明について

一10一



設問　　G輌9　　No．　62鱒

0無回答
量把手の位置は横がよい
2把手の位置は前がよい
3材科は金属がよい
4材科は木がよい
5材料はプラスチックがよい
6把手は不要である
7ついていない
9その他

指示器の把手の配置および材料について、二つ以上にO印をつけて頂いても詰構でず．

Z6
　
，37■

　
●
　
り』…

@
…

設問　G－h　NQ．63　　フードの形状、材料について

0無回答
1現状のものでよい
2形状を変えた方がよい
3ゴム系の材科がよい
4プラスチック系の材料がよい

9その他

設問　G句i　No．64

0無回答
蓬卓上形

2自立形
3壁面形（引目形）

9その他

設問　G－j　No．65

0無回答

■■■■■■　14．5匿

一　52．5X■　　6．7Z
■　　5．2髭
■■■■■■■■　18。8X

属　　2．4％

使馬中の指示器の形状について

箔？28一

カラーレーダを使卜している方について、有効性などについてお答えください．

1フードなしで見え使いやすい
2映像の強弱が色別で使い良い
3マーカ映像色が違い使い良い
4他船の航跡表示ができて良い
5映像に微妙な差違が出ない
6明る過ぎて目が疲れやすい
7夜問明る過ぎ航海に支障あり

9その他

％……

設問　G－k　NO．66　　回答対象レーダの総合的な評価についてお答えく渇きい．

0無回答　　　　　　　　　　　　■闘■■■■■17．3Z
I現状のままでよい　　　　　　　凹■■　　8，6％
2ほぼ現状のままでよい　　　　　　■■■■■圏■■■国■■■■■コ　45．4冗
3改菩する必要がある　　　　　　廟■■■■■■■■　24．5艶
4大巾に改菩する必要がある　　　　巳　　2．6諾
9その他　　　　　　　　　　　口　1．7瓢

図G－2　指示器の把手の配置・材料，フードの形状・

　　　　材料，指示器の形状，カラーレーダについ

　　　　て，回答レーダの総合的評価

総合評価などである。

　4．2オープンアンサーについて

　設問1はオープンアンサーを期待し，回答者に任意に

記入してもらった。すなわち，空中線について，送受信

機について，指示器について，映像の乱れについて，付

属装置について，装備ケーブル，装備導波管等につい

て，メーカーについて，（社）日本船舶品質管理協会につ

いてなどである。多数の回答が寄せられたので，その主

なものについて次に述べる。．

　　1唱　空中線に関して

　　　冬期，空中線に，雪が付着しないように，

　　　　雨がしみ込まないようにして欲しい…20件

　　　空中線は性能を落さないで，小型にして

　　　　欲しい　・・…………・…・・………・…・・…・…13件

　　　船首線のマイクロスイッチは指示器上で

　　　　調整できること………・……・…・………8件

　　　駆動力の大きいモータを装備して空中線

　　　　の回転むらをなくすこと………………4件

　　　ドームを付けて風圧を受けにくい構造に

　　　　すること……・…・……・・……・…………・3件

　　　振動対策　・………………・・………・…・……・2件

　　　高所に設置してあ’るので足場を確実にす

　　　　ること・…・…………・………・・………・…2件

　　　映像を待たねばならないので回転式を止

　　　　めて欲しい…………・・……・……………2件

　　　空中線の配置を考慮すること……………2件

その1他件ずつの回答が寄せられた。空中線部の選定に

ついて5件，構造について1件，安全対策について4件，

動作の円滑の要望に4件，保守・点検について船側の意

見が2件あった。

　　1－b　送受信機に関して

　　　形状が大き過ぎる，小型に………………7件

　　　騒音を小さく・・………………・……………5件

　　　修理しやすい部品配置に・・………………・4件

　　　マグネトロンを交換しやすいように……3件

　　　マグネトロン，TR管，クリスタルの交

　　　　換を容易にできる構造に………………3件

　　　軽量，堅牢，耐熱性を図ること…………2件

　　　故障を少なく，点検を便利に……………2件

　　　テストポイントの増強……・・…………・…2件

　　　高圧部を色分けして，密閉型に・………・・2件

　　　　集中豪雨の申，1～3マイルレンジで

　　　　ブイ，小型漁船が探知できるように…2件

その他　構造の改善に関する意見が5件，性能の向上に

、関するもの6件，故障と修理について9件の意見があっ

た。

　　1－c・指示器に関して

　　　一般のレーダで，昼間，フードなしで使

　　　　用できないものか・・………………・……13件

　　　文字，目盛の照明がよくない……………5件

　　　各基盤に故障表示回路を設けること……4件

　　　指示器はカラー化が望ましい……………3件

　　　プロッティング用としてディジタル時計

　　　　を装備して欲しい・……・…………・……3件

　振動対策について　2件，スピーディなプロッティン

グ装置の開発　2件，修理しやすい部品配置　2件，オフ

センター装置には更にON，　OFFをつけること　2件，各

調整用VRは微調整がしにくい，狂いやすい　2件，プ

ロッタ用鉛筆の置場がほしいという意見が2件あった。

　その他，指示器の構造について種々の意見が19件，

指示器の性能について18件，CRT上での性能につい

て11件，新製品の要望が4件あった。

　　1－d映像の乱れ等の故障について

　　　荒天時，海面反射が烈しく能力が低下す

　　　　る。小型船の識別ができるように……3件

　　　つまみで映像の乱れを調整できるように　3件

　その他4件の意見があった。

　　1－e付属装置（オプション）について

　　　近距離レンジではメートル表示も欲しい　2件

　　　秒，分，時ディジタル時計をCRT側に

　　　　3個つけてほしい。同時に3隻のブロ

ー11一



　　　ッティングがプロッティング作業台を

　　　設けて欲しい・………………・・…………2件

その他8件の意見があった。

　1－f装備ケーブル，装備導波管，マイクロ波用同軸

　　　ケーブルに関して

　　3cm，5cm波用導波管をケーブルにで，

　　　きないだろうか…・・……………・………3件

その他の意見が3件あった。

　Lg　製造会社（メーカーンに対して．

　　構造　現在の性能で小型化して欲しい…2件

　　　　　メーカーによってスイッチつまみの位置が

　　　　　違うので統一して欲しい

　　性能　レンジを6，15，30，80マイルと

　　　　　して欲しい…・・……………・………2件

　　　　　100トンクラスの漁船を15マイル探知で

　　　　　き，距離1000m未満の映像の分解能を向

　　　　　上できないだろうか

　　　　　スタンバイ時間をなくすことはできないだ

　　　　　ろうか

　　その他，説明書については

　　　　　詳細な日本語のもの，写真入り，

　　　　　波形入りで欲しい・・………………・4件

　　保守サービスについては予備品の確保，国内国外

　　のサービス態勢，定期的な巡回を望み，レーダは

　　修理・保守しやすい機構を要望している。故障に

　　ついて3件等の意見があった。

　1－h　アンケート実施者に関して

　　　このアンケートは好感がもてる…2件，今後も

　　各種計器に関するアンケートを実施し，改良，改

　　善に努力して欲しい，また，使用者側の要望を満．

　　足する製品を希望する。要望としては，良いレー

　　ダ，故障のないレーダ，あってもユーザーが容易

　　に修理できる構造のもの，豪雨，荒天時にゲイン

　　とアンチクラッタで，小物標でも見分けられるレ

　　ーダを，開発して欲しいというものがあった。

5．調査結果の検討

　このアンケートは421台について回答を得た。・配布数

が1，000であったので回答：率が非常に良かった。これ

は，船舶職員等のレーダに対する関心の強さを示すもの

とみてよいであろう。以下，調査結果の考察をしてみよ

う。l

　A）回答者の乗船している船について

　約85％が商船，約15％が漁船であった。商船では油

送船，旅客船，巡視船‘練習船がそれぞれ約20％ずつ

で最も多く，漁船ではまき網船が多かった。船の大きさ

は500～1600トンをピークにして大きいものが多い。し

たがって遠洋区域，近海区域，沿海区域を航行区域とす

るものが多かった。80％近くの船で2台のレ「ダを装

備している。

　B）回答者について

　回答者は大部分が船長，二面，無線通信士と一等航海

士であった。海技免状は約40％が3級海技士，以下2

級，1級，4級と続いている。電装工事者は8名のみで

あった。

　C）回答のあったレーダについて

　約3分の1は昭和50年以前のものであり，1社の製品

が最も多く，他の4社がこれに続いている。レーダの構

成は比較的に大型の船舶が多かったためか，空中線一回

忌波二一指示器め構成が大部分を示した。

　レrダゐ最大レンジほ40～80，80～100マイルという

長距離のものが多かった。最少レンジはほとんど1マイ

ル未満である。ブラウン管の95％は丸形である。

　D）回答のあったレーダの使用状況について

　視界の悪い霧中，大雨の中，小雨程度に続いて，視界

良好の時にもレーダのPPIを良く見ている。港内では

約80％が0．8～3マイルレンジを使用している。

　狭水道では1～3，4’》6マイルレンジを使用し，沿岸

では，7～12マイルレンジを，大洋では，13～24ジ7～

12マイルレンジを使っているということで，広い大洋

では，大レンジが使われていること．が明らかとなった。

　漁船の場合7～12マイルが多く他のレンジも使用され

ている。沿岸航行申，狭水道航行中に「真方位」をよく

使用し，マニヰアィレプロッティングについては，約半数

が実施しており，たまに実施しているものも合わせると

約80％が実施してマ・ることになる。これらはほとんど

7～12マイルレンジを使用している。

　レーダチャートは見たこともなく，不要という意見が

約3分の1あった。レーダログは約72％が毎日記入し

ている。空中線（アンテナ）が風によって止まったこと

があるもg6．7％，風速は40m／s以下であるとのこと

である。

　約15％のレーダの雑音・騒音が無線機に混入する。

　ヒーダの使用時間は一日2時聞から18時間以上まで

あるが，すべて均等に分布しており，年平均の使用日数

は300日以上というのが約30％で一番多く以下50日

未満の5％まで少なくなっている。

　E）回答対象のレーダの保守および整備について

　現在使用されているレーダは1年間に1’》2回故障す

るものが約半分ある。98％のものは正常に作動してい

る。いままでに多く故障したユニットは送信機系統，受

信機系統，指示器，電源の順である。それは，長時間運

転中，長時問休止後スイッチを接としたときなどが多

い。その他，船体振動の激しいとき，高温多湿のときな
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どがこれに続いている。

取扱説明書などは，ほとんどあり，内容はほぼ十分で

ある（72％）が，難しい，内容に不備な点が多い。定期

点検・保守は比較的よく実施している。定期点検∴保守

はメーカーのサービス員と本船の乗組員が主に実施して

いる。保守，点検する場合，装備に問題があるのは送信

機，空中線，指示器である。

　レーダの換装は6～10年とするものが最も多く，57％

になっている。外国で修理する場合，外国人，日本から

の出張員，現地の駐在員などが行い，部品は，本船の予

備品を使用したり，外国で購入したり，．日本から取寄せ

たりする。

　F）回答対象レーダの性能および構成品について

　79％がXバンドで，Cバンド，　Sバ、ンドは約10％程

度である。空中線の公称長は，6～8フィ「トが約35％，

以下4～6フィート，8～10フィート，その他と続いて

いる。空中線電力は40～60キロワットが約半分を占顔

ており，5～80キロワットまで広範囲にわた？ている。

CRTの直径は10～12インチが最も多く，12～14，15～

16インチのものがこれに続いている。各種の付属装置

が付けられているが，可変距離目盛装置とジャイロコン

パス連動装置が最も多かった。

　レーダの映像の判断で非常に難しいと思われているの

は，雨，スコールのときの物標の識別，ついで，なだら

かな海岸線のレーダ映像と実距離との差異ならびに降雪

時における物標の識別であった。レーダの映像の明るさ

について，大部分は現状の明るさでよいとしているが，

映像のコントラストの不足，近距離レンジでの輝度が不

足しているという意見は，オープンアンサーにも現われ

ていた。レーダの性能上で問題（誤差）があるのは船首

線の誤差が多い，真方位の誤差が多い，相対方位の誤差

が多いことである。

　G）回答対象のレーダの構造について

　空中線の形状が大き過ぎる，重量が重過ぎるという意

見が目立ち，雪，氷などが自然に落下しないという意見

も多かった。送受信機の形状，構造については，半分以

上は，現状のままでよいとするも，形状が大き過ぎる，

重量が重過ぎるという意見があり，指示器については，

プロッタ用鉛筆の置き場所がない，フードの高さが高過

ぎる，形状が大き過ぎるという意見が多かった。

　指示器が使いにくいというものは，3．6％程度であっ

た。指示器のスイッチ・つまみ類について，普段使わな

いスイッチ・つまみは盤面に出さない方がよい，二重つ

まみは少ない方がよい，スイッチ・つまみ類が多過ぎる

などの意見が多かった。

　指示器盤面の文字は日本語がよい，シンボルマークは

ついていた方がよい，照明が暗くて夜間見にくい，指示

器の把手の位置は横がよいとするものが74％もあった。

材料は金属についでプラスチヅクが望まれる。フードの

材料はプラスチック系がよいというのはオープンアンサ

ーでも出てきたが，ゴム系のものは粘着するからであ

る。指示器は83％が自立形で卓上形は9％であらた。

　カラーレーダについては，5％ほどしか回答がなかっ

たがフードなしで見えて使いやすい，映像の強弱が色別

できるので使いやすい，などの意見があった。

　回答対象レーダの総合評価について，現状のままでよ

い，ほぼ現状のままでよいとするものは，54％で，4分

の1は改善する必要がある，大幅に改善する必要がある

という意見であり，十分考慮すべき結果であると思われ

る。

　レーダの型式検定，型式承認試験，HK：の検定につい

ては80％のものが一応知っているようである。

6．おわりに

　社団法人日本船舶品質管理協会で実施したアンケート

の資料に．より’，、レーダの使用状況について検討すること

ができた。電波航法研究会においてもこの結果に十分注

目し，機器の改善と使用者への便宜を図り，航法の安全

に寄与したいものである。おわりに，快くアンケートの

結果を御提供くださった社団法人日本船舶品質管理協会

に対し厚く謝意を表するとともに，筆者が代表して報告

させていただいたことを同協会委員各位にお断わりした

い。

　　　　　　　　　引　　　　　用

1）茂在・木村・庄司・鈴木：レーダなどに関するアン

　　ケートの結果，電波航法，No．6，（1964）

2）・茂在・木村・庄司・鈴木・飯島・田口・四ノ宮：漁

　　船におけるレーダなどの利用状況について，電波航
　，法，　No・　1・（1966）

3）社団法人日本船舶品質管理協会：法定船用品の取扱

　　要領等の評価に関する調査研究報告書，昭59・3
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電波航法Electronic　Navigation　Review
No．　31　（1985）

世界の船舶交通管理システム

電子航法研究所

　　藤　井　弥　平

Vessel　TrafHc　Management　Systems　in　the　World

Electronic　Navigation　Research　Institute

　　　　　　　　　　　　　Yahei：FUJII

1．はじめに

　豊田清治先生や山口篤利先生，巻島勉先生たちと始め

た海上交通工学がどうやら一つの体系となってきたため

解説4編を英国の王立航法学会へ投稿し，1971年忌

Joumal　of　Navigationにのせていただいた。

　それから間もなくこのテーマは面白いので英国で海上

交通工学の国際シンポジウムを計画しているが発表しな

いかとの手紙がきた。一度は欧州に行きたいと夢みてい

たので早速論文を送り，翌年の5月，緑濃いロンドンに

ついた。その翌日，日本船主協会の吉永船長の御好意

で，ロンドンの東40キロにあるテムズ河海上交通セン

ターを見学に行った。立板に水の説明は聞ぎとり難かっ

たが，技術の先端をゆくように聞え，この海上交通管理

システムの一覧表をつくれば喜ぶ人も多いにちがいない

と考えた。

　帰国して海上交通管制に関する文献を集めると読みき

れないほどの量があり，その上それぞれの資料の重点が

異なり一覧表になるために必要な情報がそろわない。外

国の文献を読んで調査するのは盲人が象をなでるような

ものと，それから自分の眼で見るため毎年でかけた。大

部分が公務外で家族慰安の色濃い海外渡航のため15回

の調査の割に見たシステムの数は少い。San　Francisco，

VancouverにSt．　Lawrence　SeawayとWaterway，

Thames河とMersey河（Liverpool），　Elbe，　Weser，　Jade

の三河川とHamburg，　RotterdamとScheldt河それに

Seine河，　Gris　Nez岬，　Le　HavreとMarseilleであ

る。香港では年間10万隻の船が行き交う港内のフェリ

ーの上でDECCA社やLFIGH社等の技術者とともに

早く芽の出るようにとコロキウムを開き，上海では芽ば

えを見てきたもののアジアでは日本と産油国以外には船

舶交通管理システムの数は少なかった。

　センターの半ば以上は人里離れたところにあり，残り

の大部分も港の倉庫群のなかにひっそりとたたずんでい

る。セーヌ河口のHon且eurは画家の町，バカンスシー

ズンをはずれると寂しさが一層身にしむ上にレーダ塔は

町から更に離れていた。

　戸ッテルダムから南へ，Vlissingeh駅で迎えの車に乗

りいつしかベルギーの国境を越えた。Waardeのレーダ

塔の管理者の話を聞くと一番の苦労は人のお守りらし

い。ドアを開けた，エレベータが動いた，までセンター

で把握しているとか。まわりの土地は低平でレーダ画像

にはブリップが少く「この点は向うに見える樹」とさし

て大きくない樹木が同定できるほどである。

　Vancouverの海上交通センターは鮭が遡上するという

小川の横にあるピロティづくりのモダンなビルの中にあ

る。対岸に港のにぎわいが見え公園にかこまれたすばら

しい環境だった。そこには即席ラーメンがと山積まれ，

日本から来たものだが一ついかがと勧められたのが印象

に残る。

　Wilhelmshavenにあるセンタの島に登る。60　mの展

望台からJade河やWangerooge島が見下される。第二

次大戦前夜，ドイツではレーダの実用性の有無が疑われ

ていたが，1939年英国機の大編隊が威力偵察に来襲し

たときここにあった実験用レーダFREYAの捕捉と誘

導で大きな戦果をあげレーダの真価が認められるに至っ

たというゆかりの島である。ドイツのレーダ網は北海の

沖に大きく張りだして将来の国際的な船舶交通管理に役

立ちそうだ。

　切手収集と同じように資料収集も楽しいが高いものに

ついた。でも多くの人に近づきになり交際が続くように

なった。それに海上交通システム調査も，海上交通観測

と同様に景色がよく料理のうまい所に行けるという利点

がある。そして第1回の52ページ1）と第2回の111ペ

ージ2）の2冊の調査報告と，人魚姫・ピーターパンなど

童話の主人公たちの銅像記念写真や各地のマーケットを
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記録した15冊のアルバムが手元に残った。

　話はかわるが，1970年代，欧州の主要海運国に海上

交通管理システムが普及した。これにともなって国際シ

ンポジウムがほぼ3年ごとに開かれるようになった。参

考のためにこれまでの国際シンポジウムを列記すると，

第1回転英国のTeddingtonで海上交通工学シンポジウ

ム（1972年5月），第2回はオランダのThe　Hagueで

海上交通システムシンポジウム（1976年4月），第3回

は英国のLiverpool（1978年4月）で海上交通業務シン

ポジウム，第4回（Bremen，1981年4月）と第5回

（Marseille，1984年4月）は船舶交通業務シンポジウム

となっている。このように航空交通業務（Air　Tra伍c

Service）を意識した「船舶交通業務（Vessel　Tra伍c

Service，　VTS）国際シンポジウム」に固まってきた。これ

にそって，海上交通管制システムと呼ばれていたのも，

やや響きのやわらかい「船舶交通管理システム（Vessel

Tra伍。　Management　System，　VTMS）」に統一されてき

た。

　第2回を除いてすべて出席してきたが，シンポジウム

で配布される別刷のにも貴重な情報が多く，またここで

Moskvin氏と歓談でき東欧側資料も手にはいることにな

った。もっともソ二二で第1回の調査報告をよく利用し

ていただいていたからでもある3）。

2．調査のあらまし

　2．1　第1回の調査

　1977年に24項目のアンケート用紙をつくり，それこ

そ「数打てば当る」式に各国のコーストガード，運輸省

や港湾局，デッカなどのレーダ製造会社に送った。しか

し，回答は米・加・英・独・仏・蘭そして日本の，しか

も以前から面識や文通のあったところに限られた。それ

でもと36のシステムについて「Summary　of　the　First

Survey　on　Marlne　TrafEc　Management　and　Information

Systems」という18コ口ジの報告をつくり，これをたず

さえて各国をめぐり，また国際シンポジウムで配布し

た。その結果を1978年に「ASemiquantitative　Analysis

on　Marine　Tra伍。　Management　Systems」（電子航法研究

所報告　第20号1））にまとめた。

　（これには10箇国68システムについてその概要，管理

方式，範理対象船舶，対象水域，担当職員，管制通信，

レーダ，及びその他の機器の大項目にわけてデータを示

し，またやや定量的な解析を試みている。また，何等か

の自動化装置をそなえた9システムについては別のアン

ケートを行ってこの資料も添えた。

　2．2　第2回調査

　第1回の調査報告を1980年11月の第10回国際航路

標識会議（IALA会議，東京）などで配布した。1982年

の3月になって思いもかけない手紙がつぎつぎとやって

きた。大部分は，「わが国（またはわが港）には船舶交

通管理システムはありません。」というものであった。

頭をひねっているとやがてIALAのSecretary　General

であるPruniさras氏から，「IALAのVTSに関する技

術委員会は，現存するに関するあなだの調査を高く評価

し，これを更新しようとする意図に対しIALAのすべ

てのメンバーに協力を呼びかける。……という手紙を2

月1日付で出した。連絡が遅れたがよろしく。」と書い

てきた。かくなる上はと2種類のアンケート用紙（一つ

は電算機を装備するVTMS用）をつくり，その回答を

まとめ，前回と同様にアンケートをブイードバックする

ため，61ページの「Request　for　Cooperation　to　Our

Survey　on　VTMS」を1983年9月に印刷し，回答者に

確認のため郵送した。また，このころTresfon氏たちが

IALAとIAPHの意向を受けてVTSに関するアンケ
ート調査を実施中であることを知り4），その回答者名簿

を送っていただき追加したが有効回答数はあまり増えな

かった。

　調査の確約130枚とこれを整理した結果を131ページ

の英文の報告5）と電子航法研究所報告第45号（1984年

5月）2）としてまとめ調査協力機関をはじめ各所に配布

した。もとの質問と回答はほとんど英文であるためいう

までもなく英文の方が原文に近い。

　2．3　第2回調査の結果の概要

（1）地域分布
得られたデータを回答のしかたによりA，B，　C，D，　E

の5種に区分した。

　B：VTMSを運用または管理している機関の回答

　A：Bのうち昭和1983年9月の確認調査に再回答し

　　　たもの

　C：VTMSを運用する可能性のある機関から現在

　　　VTMSを持たないと回答

　D：関連機器製造会社の回答による。

　E：出版物等から推定

　Aは最も信頼性の高い情報であり，Bはそれにつぐ。

Cはアルジェ等11国で，DはShuaibaとCampeche

の二つである。表1にVTMSの数騙及びレーダの仮

泊の地域別分布を示す。なお，レーダをもつVTMSの

数を珊とすると，データグループA＋Bに属する騙一

珊一掴の総数は前回の59－45－124からi30－85－246へ

とほぼ倍増した。なお全グループでは281－235－411（前

調査68－57－145）にのぼる。そしてVTMSの6割が北

欧と西欧に，1割が東欧と圧倒的に欧州に集中してい

る。

（2）　管理の方式

　管理の方式をややくわしく解析するため，管理の度合
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表1地域別のVTMSの数AとVTMS用レーダの数十の分布

地　域　名
デ　一　タ　A十B

2＞　　　　　　赫

西欧及び北欧

ソ連及び東欧

北アメリカ

申　南　米

ア　　ジ　　ア

オセアニア

ア　フ　リ　カ

全　世　　界

43　（　33％）　　　　142　（　58％）

10（8％） 22（9％）

27（21％） 44（18％）

1（1％） 8（3％）

38（29％） 20（8％）

9（7％） 7（3％）

2（1％） 3（1％）

130　（100％）　　　　246　（100％）

データD十E

2V　　　珊

104　　　109

15 77

4 11

16 16

4 4

8 8

151　　1653

全
N

十
一

147　（　52％）　　　　251　（　61％）

25（9回目 39（9％）

27（9％） 44（11％）

5（2％） 19（4％）

54（19％） 36（9％）

13（5％） 11（3％）

10（4％） 11（3％）

281　（100％）　　　411　（100％）

備考：括弧内は全世界の数に対する百分率

の高さにより1からVIの6種に，また情報収集と処理の

手段をaからdの4種に次のように分類し，かつその略

称を括弧内に示す。

（1）

（H）

（皿）

（IV）

（V）

（VI）

交通等の情報提供（情報提供）

通航分離航路の設定（航行分離）

パイロット塗介する管理（パイr・ット）

船舶位置通報方式（位置通報）

信号による管制（信号管制）

進入許可（クリアランス）を伴なう位置通報

方式（進入許可）

備考：1→VIの順に管理の度合が強く，また度合が

　　　高いものは低い度合の方式をしばしば併用し

　　　ている。方式皿は1【を併用していてもH＋皿

　　　と書かないこととする。

）
）
）a
b
C

（
（
（

VHF無線電電話など通信や文書によるもの

交通監視用レーダをそなえるもの。aを併用

aやbに交通情報の電算機処理系統を加えた

もの

　　（d）bや。にレーダ情報処理系統を加えたもの

　さきの調査でアンケートに回答があったもの（A十B，

130システム）及び全体（281システム）について用い

られている管制方式及び情報入手処理手段について分類

しこれを表2に示す。

　全体をみると，監視レーダを用いパイロット塗介して

交通を管理する方式が6割をしめる。強制水先区ではこ

の方式と位置通報及び進入許可方式とは大差はない。回

答のあったものにしぼると位置通報方式が4割，これに

さらに管制度の高い進入許可方式を加えると過半数とな

る。

（3）管理機関

　回答のあったVTMSについてその運用を担当する機

関の分布を前回の調査と比較して表3に示す。このよう

にコーストガード，そのほかの政府機関，港湾局（port

authority），水先人協会が主で，そのほかに石油関係の

会社などがある。また，国が直接運用していない場合で

も施設の設置に国が財政的／技術的に支援していること

表2　交通管理の方式及び手段の分布状況

方　　式

情報提供

通航分離

パイ戸ッ丁

位置通報

信号管制

進入許可

合　　計

　　　A十B

a　　b　　c　　d

2　　　6　　0　　　2

0　　　0　　1　　　1

3　　20　　0　　　3

16　　24　　3　　　9

・15　　　5　　0　　　2

6　　　6　　2　　　4

42　　61　　6　　21

合計及び百分率

10　7．7％

2，1．5％

2620．0％

5240．0％

2216．曾％

1813．9％

130　100％

第1回の調査

3　5．7％

1　1．9％

9　17．0％

2852．8％

4　7．5％

815．1％

53　100％

　全　　　体

a　　b　　c　　d

2　　　7　　0　　　3

0　　　0　　1　　　1

4　165　　0　　　4

16　　24　　3　　11

15　　　5　　0　　　2

6　　　6　　2　　　4

43　　　207　　　・6　　　　25

合計及び百分率

，12　4．3％

2　0．7％

173　　61．6％

5419．2％

22　7．8％

18　6．4％

281　100％
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表3運用担当機関の分布（百分率）

数卜一ストガ…他の政府馴自治体1港湾刷その他

今回の調査

前回の調査

130

53

35．4％

37　％

16．9％

16　％

6．9％

12％

33．1％

33％

7．7％

2　％

が多い。なお，運用機関と管理方式の相関をしらべる

と，コーストガードが運用するシステムでは管理の度合

が最も高い。

（4）担当水域と航路

　VTMSのほぼ半ばは港とその進入水域を対象とし，

監視レーダを1～2局もつ小型のものであり，大部分は

ポートオーソリテイが運営する。また，約1／4は東京湾

やサンフランシスコ湾，ナホトカ湾などの広域港湾，あ

るいはロンドン港やロッテルダム港など長大河川とつな

がる港で，レーダも2～30と多く大きなシステムであ

り，ほとんどは国またはポートオーソリテイが担当して

いる。残りはキール，ケープコッドなどの運河や，セン

トローレンス河，エルベ河などの大河川，それに英仏海

峡やケルチ海峡などの水域を対象とする大きなVTSで，

通常国が設置運営している。第4に回答のあったグルー

プについて担当水域の大きさの分布を示す。

（5）管理対象船舶と強制水先

　船は大きさの範囲が広く，積載貨物や装備も多様であ

る。管理する側では水域内の全船舶を対象とする方が考

えやすいが情報伝達と船舶識別の問題がある。通常はあ

るきめられた大きさの船以上を管理対象とする。客船や

危険物積載船，特殊船ではこの限界を下げる。表5にア

ンケートに回答のあったVTMSについて管理対象とな

っている通常船舶の大きさの下限（長さできめられてい

るときは総トン数に換算）及び強制水先の対象船の下限

の分布を示す。“0”はすべての船を対象とすることを

表わす。

　船舶位置通報方式の管理ではVHF無線による情報受

授が必要条件卸なっている。航空にくらべてその無線装

備は非常に見劣りがする上に船の密度が高いというハン

ディキャップがある。カナダなどではほとんど全船を管

制の対象とし，国際VHF無線の搭載を強制している。

300～500総トン以上では通信機など装備もよくなって

いるので，大抵の水域では500総トン以上の船は管理の

対象となっている。

（6）　装備の動向

O　VHF無線電話　VTMSで最大の役割をはたすのは

国際VHF無線電話である。ユ局の担当範囲は主に電波

見透し距離できまるので当然のことではあるが，VTMS

の担当水域の大きさと，無線電話局数や各チャネルの担

当する領域の数の間に正の相関がある。通信の用語につ

いては第1回の調査結果と同様に英語国では英語だけ，

その他の国では自国語と英語というパターンである。表

6に1VTMSの中にあるVHF無線電話電話局数の分

表4VTMSの担当水域の長径の分布（A＋B，百分：率）

1データ数1・一・・km　l・・一3・km【3・一…1…一3・・1一・…1・…一

今回の調査

前回の調査

130

56

25．4％

18％

27．7％

23　％

26．2％

37　％

12．3％

13　％

6．9％

7　％

1．5％

2％

表5交通管理及び強制水先の対象の下限（総トン）の分布

1データ数1・1一…トン1－5・・トン1一千トンi千トンー1自由

交通管理

強制水先

130

126

44．6％

38．9％

16．9％

15．9％

27．7％

10．3％

3．8％

14．3％

1．6％

4．7％

5，4％

15．9％

表6VHF無線電話局数の分布

1データ数1・局

　　ワ
今回の調査

前回の調査

112

52

57．1％

75％

2局 3局 ⇔1昭81，9以上
13．4％

11％

12．5％

10％

8．0％

2％

3．6％

2　％

5．4％

0　％
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表7　代表的なVTMS用レーダの諸元

所 在 Liverpool 声音崎IH・u・・…Gi Scheldt Jade Marseille

製造会社

周　波　数

偏　波　面

ア　ン　テ　ナ

アンテナ長

パルス幅
水平ビーム幅

垂直ビーム幅

DECCA　HR25

9GHz

水 平

反　射　型

7．5m

50／200ns

0．3度

4度

沖電気工業

9GHz

水 平

二重チーズ

6m
100ns

0。25度

15度

AIL　109V

9GHz

垂直／円

反　射型

7．5m

50／200ns

0．3度

22度

Philips

9GHz

水 平

プロダクト型

O．5m

80ns

0．25度

15度

Telefunken

9GHz

水／垂／円

山　射　型

7m
100／250ns

O．35度

逆cosec

Thomson－CSF

16GHz

水 平

反　射　型

4m

40ns

0．33度

表8回分解能レーダのシェアの増大（データ総数は今回約230，前回約130）

1パルス幅5…までL水平ビーム幅・・3度まで｝ アンテナ長7m以上

第1回調査

第2回調査

51．1％

55．1％

26．9％

43．4％

37．5％

44．8％

布を示す。

○　レーダ

　代表的なVTMS用レーダの諸元を表7に示す。この

まうにVTMS用レーダは船舶用レーダ（大型船用高性

能レーダではアンテナ長2・2m，水平ビーム幅0．8度，

パルス幅100ns程度）にくらべて分解能，特に方位分

解能が高い。VTMS用陸上レーダ局の性能の分布を調

べると表8の数字が示すようにあきらかに高性能へ移行

している。なお，水域全体をレーダで監視している場合

大部分が5～20kmについてレーダ1基の割合となって

いる。

○　情報処理システム

　これには，入出港船の情報を処理したり，航路上の船

舶遭遇時刻などを計算する交通情報処理システム（Traf・

丘cData　Processing　System，　TDP）と，レーダビデオ信

号を処理するレーダ情報処理システム（Radar　Data　Pro・

cessing　System，　RDP）がある。前者は交通情報処理の

オフィスオートメーション化で，船舶データの記録や抽

出，入出港リスト作成，航路上の予定遭遇時刻計算や位

置表示などを受け持つ。RDPには，舶用衝突防止システ

ム流用の簡易型も，本格派もある。RDPをもつVTMS

は大抵TDPもそなえている。

　第1回と第2回の調査の6年の間にRDPまたはTDP

をもつVTMS・の数は13から39へと3倍に，また

RDPをそなえたものは7から31へと4倍以上に増加

したQこのようにコンピュータの普及にともない自動情

報処理システムを持つVTMSの数は激増しこれからの

数年は更に数を増すものと考えられる。そのうち代表的

なシステムの諸元を表9に示す。

3．各国の現状

　3．1　日　　　本

　海上交通の管理は主として海上保安庁が担当してい

る。港内は港則法もとついて交通ルールを定め，とりわ

け京浜港や神戸港などの17の特定港では28の航路に対

し47信号所で航行を管制し，指定された大きさ以上の

船は前日正午までに予定時刻等を通報することなどとし

ている。信号管制の原理は狭い航路ではその航路幅によ

りさだめられた大きさ以上の船を行会わせないようにす

ることである。

　港の外では国際的なルールにもとつく海上衝突予防法

と，東京湾，伊勢湾，瀬戸内海を対象とする海上交通安

全法が基本になっている。との安全法により11の航路

が指定された。その大半は浦賀水道や明石海峡のように

方向を指定している。そこでは速力を12ノット以下に

制限していることが多い。

　東京湾では，京浜港や千葉港で航路の信号制御を行な

い，また観音崎にある東京湾海上交通センターでは監視

レーダを用い，巨大昌昌（1万総トン以上の船にも同様

の指導）に対し位置通報方式によぢ航行管制を行ってい

る。なお，ここには本格的なレーダ情報処理システムを

もち，船の大きさを，50mと150mを境にして3段階
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表9RDPをもつVTMSの諸元

所 在

使　用　開　始　年

使用コンどユータ

レ　　一　　ダ　　数

ド
数
別
算
算
定
プ
。
フ
板

↑
轟
計
計
判
よ
示

刷
目
き
　
勲
表

や
驚
速
険
蝶
動

目
処
離
船
集
魚
合
文
自

ノミンクー
ノミ＿

（カナダ）

1974

Nova　210

×8

5

動
R
　
q
×
○
○
0
3
2

手
4

ズ
D

エ
ガ
ス
↑

1984

PDP
　11／24

×3

3

動
R、
0
／
0
0
0
×

自
4

ジョブール
（フランス）

1984

EV－800

PR－800

×2

2

動
。
・
。
。
。
。
4

自
3

若　　松

1984

Okitac

　50／60

×1

1

動
0　
0
0
0
0
0
2
2

自
3

ロッテル
ダム

1986

フィリッ
プスP
857／859

　　×58

31

自　動

90μヒ

　○

　○

　○

　0
　42　’

　92

イエチボリ
（うエーゲ）

1982

4台

3

自　動

100

　×

0
4

力
副

㌻
昧

1984

PDP
　11／24

×5

5

自　動

50μ～

○
○
×

イリイチ
ェフスク
（ソ　連）

1981

動
R
　
2
／
×
○
○
0
3

自
1

／R：1レーダあたりの処理目標数

，に区別できる機能をもっている。

　なお，1973年の海上交通安全法施行と，1977年の東

京湾海上交通情報システム運用開始を境にして4年間つ

つ東京湾における衝突隻数（括弧内は乗揚隻数，いずれ

も要救助）を比較すると，42（49）→21（27）→7（9）と減少

している。うち，3千トン以上の大型船の衝突は10（13）

→6（8）→1（1）とシステム設置の効果がよくあらわれて

いる。通航分離型航路を設定した他の水域でも衝突事故

はほぼ半減している。

　海上保安庁では東京湾に続いて関門港や備讃瀬戸に

RDPつきレーダをそなえたVTMSを整備してゆくこ

とを計画している。

　また，本州四国連絡橋公団では因島大橋などにレーダ

コンピュータシステムをそなえた全自動の船舶動静信号

所を設置し，海外からも注目されている。このほか，む

つ小川原石油備蓄基地などで船舶近接検知を主目的とす

る全自動VTMS、が設置されている。

　3．2西欧と北欧

　1960年代前半に，西欧の大河川港湾はきそってレー

ダチェーンを建設して狭水路を航行するパイロットを誘

導し，霧中でも入出港できる全天候型港湾としてサービ

スのよさと交通事故の減少を誇った。これらのシステム

は運用20年を経て増強されたり一部更新されたりして

いる。

　英国ではそれぞれの港の自治性が強く，かなり小さい

港にもパイロットステニション用のレーダが見られるこ

とがある。大きなVTMSを挙げると，7局のチェーン

で約100kmを担当するThames　Navigation　Serヤiceは

Port　of　London　Authorityカミ運営している。　Milford

HavenやTees港にもレーダ3局を持つVTMSが設置

されている。

　英仏海峡は狭いところで幅30km・あまりの海峡でこ

こにIMOの通航分離航路が設定されている。英国側に

はFolkestone　Centre（2局）カミ，フランス側にはCap

Gris　Nez　Centre（2局）があり，協同でThe　Channel

Navigation　Information　Serviceを運営し，情報提供と航

路航行を監視している。航路設定とシステム運用開始を

界にしてこの水域における各5年間の衝突は69→52→

24と減少し，とりわけ回航時…の衝突は50→32→7，と大

幅に改善されたという。

　フランスも1960年代にセーヌ河（レーダ2局），ジロ

ンド河（1局）に試験的にシステムを設置し，ついで

1970年付に代表的な2港，ル　アーブル（4局）とマル

セイユ（2局）に新鋭システムを設置した。ついで80

年代に英仏海峡にRDPをもつOuessant（1局）及び

Jobourg（3局）の両システムを完成し，さきのGris　Nes

システムとあわせて英仏海峡のフランス側をカバーし

た。’

　オランダのロッテルダム港はレーダ9局よりなる現用

のシステムをレーダ31局と多重RDP及び11　TVを

備える大システムに更新中である。また，オランダとベ

ルギーが共同で13局のレーダチェーンをシエルト河に

建設庁でありすでに4局が稼動しズいる。

　ドイヅ連邦共和国では，運輸省がエルベ河（8局），ウ
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エーゼル河（8局），エムス河（4局），ヤーデ河（4局）

のレーダチェーンを運用し，RDPとVHF－DFを増強

申である。一般にレーダの二二を小さくとり高い分解能

のところを使用しているため局の数は多い。エルベ河に

つながるハンブルク港でもせまい二二に10局をおいて

いる。ハンブルクVTMSの運用により霧による遅延が

年に6億円ほど軽減でき，交通事故件数がほぼ半減した

という。このほか，全長100kmのキール運河には3局

が置かれ位置通報方式で管理している。

　このように英仏海峡からキール運河にかけて大きな

VTMSが連なっているが，沖合の深山水船ルートを

VTMSでカバーして情報の伝達連絡を密にしてサービ

スの質を高められるよう具体的な検討が始められてい

る。

　スエーデン，ノルウェイ及びブインランドにはほとん

どのパイロットステーションに計90局ほどレーダが設

置されパイロットを誘導している。スエーデンのイエチ

ボリ港にはRDPつきレーダ（3局）をもつシステムが

建設された。

　3．3東欧・ソ連

　東欧のVTMSは数少く詳細はわかりにくい。ソ連は

1956年ごろよりVTMSの整備を始め，レーダの総数で

はスエーデンや英国と肩を並べる。代表的なものとして

黒海の北西部オデッサ港周辺に7レーダ局をもつ広域交

通システムが設置された。ここ’の特徴はフェリーなどに

トランスポンダを搭載し識別を容易にしていることであ

る。また，ナホトカ湾でもトランスポンダを使用してい

る。ここにはRDρつきレーダ（3局）「をもつシステム

があり大型の船舶自動追尾式表示盤をそなえている。

　3．4北　　　米

　氷海や濃霧などきびしい航行条件のもとにあるカナダ

では，運輸省が全国的な規模で1970年代からVTMS

網塗展開し，かつ，国際VHF無線機の義務搭載も進

み，この面では最：先端を進んでいる．。バンクーバーを二

心とするVessel　Tra岱。　Management　System＿Westem

Regionはレーダ6局とRDPを備えた最大級のもので
・さらに拡張中である。

　また，セントローレンス河水域では，上流のSEAWAY

を米国側と共向で，下流側のWATERWAYをカナダ

単独で河川交通システム（5局と4局）を稼動させてい

る。この運用実績はVTMS導入前に年平均12件の交

通事故が導入後3件になったことを示す。

　米国では世界にさきがけてサンフランシスコ湾に実験

用レーダ情報処理システムを動かしたものの，一時この

計画をたなあげして，ビュージェットサウンドVTMS

（10局）や，TDPつきVTMSをHouston・Galvestoh
（1局），New’York（2局）などに建設している。なお，

工兵隊が5レーダ局と10LLLTVをもつケープコッド

VTMSを運営している。

　3．5その他の水域

　オーストラリアやニュージーランド，南アフリカ連邦

やペルシャ湾岸の港にはパイロットステーション心ある

いは船舶管理用に監視レーダをもつ港がいくつかつつあ

る。

　このうちスエズ運：河はVTMS最新のものでRDPつ
きレーダ3局と，CORT（Carry　on　Reciver　Transmitter）

システムをもつ。CORTはロランC受信機を内蔵しパ

イ、ロットの乗船時に搭載される。センターはコンピュー

タによりそれぞれCORTのを呼びだし各船の位置を常

時把握する一種のトランスポンダシステムである。

　ペルシヤ湾岸には各種のRDPつきレーダをもつ

VTMSが設置されている。

　このほか，OHshore　Vessel　Tra缶。　Management　System『

として海上原油ステーシ．ヨンやパイプラインなどの保

護を目的としたシステムの数がふえている。たとえば

Campeche湾のシステムは7局よりなるレーダチェーン

とRDPをもつ高級なシステムである。

4．む　す　び

　1960年代から本格的な船舶交通管理システムが西欧

を中心に普及しはじめ，1970年にはVTMS用レーダは

約150基に達した。ついで北米やソ連にひろがるととも

に，コンピュータの発達にともないレーダ情報処理シス

テムや交通情報処理システムをそなえるものが出現し

た。

　1980年代にはこのようなシステムが全世界的にみら

れるようになり，監視レーダ数も500をこえるものと推

定される。これらのシステムで，手続や航行規則が国ご

とに異なれば国際輸送に従事する船にとっては不便であ

る。航空交通業務がICAOにより世界的に統一された

形になったように，船舶交通業務もIMOを舞台として

統一をすすめる動きがでている。

　終りにあたり，VTMSにおける問題点を列挙する『と，

（1）　陸湯（政府，港湾三等）と，海側（乗員，パイロ

　　ット，漁民等）の協調

（2）国際的に調和のとれた航路と航行規則の設定

（3）　国際VHF無線電話の船舶搭載の普及と使用言語

（4）VTMSの設置と運用の費用

が主な項目であろう。これらはすべてソフトウエアの問

題である。

　技術面では大きな問題はあまりないが，IMOやCCIR

（国際無線通信諮問委員会）における討議にそなえてデ

ータを蓄積しておきたいものとして，（a）デジタル通信，

特に船舶用トランスポンダ，（b）衛星による通信と位置
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監視，（c）高分解能レーダと多重レーダ情報処理，（d）

各国語と海事英語の自動変換　などがあげられる。（a）

について，船舶同定用トランスポンダを使用することは

長い間の討論の的であった。IMOはそめ運用に関する

ガイドラインについては公表しているが搭載義務につい

ては何の了解も得られていない。しかし，二次監視レー

ダ十トランスポンダシステムはVTMSの技術的諸問題，

特に船舶同定問題の大半を一挙に解決する手段であるこ

とはVTMS関係者の等しく認めるところである。そし

て，高密度という海上交通の特殊性から，SSRモードS

すなわち番号呼出方式の二次レーダ＋トランスポンダ方

式に一足とびに移行するのではないかと考えられる。こ

れを用いると効率がよくしかもVTSと両立できる船舶

衝突予防システムの設計が容易になる。

　（b）について，すでに海事衛星INMARSATは実用

になっている。洋上における船舶の位置を陸側で常時把

握する方法として，（a）のトランスポンダとGPS受信

機（あるいはオメガ受信機等）を結合して丁度スエズ

VTMSのCORTと同様のシステムを構成できるだろ

う。また，電子航法研究所では2箇の静止衛星とトラン

スポンダによる測位を研究しているがこの方法で陸上局

において精度1海里で位置が把握できるものと期待して

いる。

　（c）や（d）についても関連分野で研究が進められてい

て，航空交通管制における多重レーダ情報処理や音声通

信のコンピュータ処理に関する研究，及び電算機応用に

おける電子翻訳の研究などが注目されるだろう。
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因島大橋船舶動静探知レーダ

沖電気工業株式会社

情報処理事業部

　　　小野沢和雄
　　　島　谷　　裕

　　　吉　川　照　夫

Computer　Aided　R翫d翫r　System　for　Vessel　Detection　in　the

　　　　　　　　　Area　under　Innoshima　Bridge

OKI　Electr三。　Industry　Company　Ltd。

Kazuo　ONozAwA

Hiroshi　SHIMATANI

Teruo　YosHIKAwA

1．　まえがき

　因島大橋船舶動静探知表示装置は昭和59年4月より

運用が開始されている。本稿は，このシステムの中の船

舶動静探知レーダの装置概要について述べるものであ

る。

2．　目　　　的

　布刈瀬戸を航行する船舶の航行援助のため，視界不良

時に同海域の船舶の動静をレーダにより探知して，航行

中の船舶に情報を提供することを目的としている。

3．全体システムとの関係

　全体システムの構成を函1と下記に示す。図1で実線’

で囲んだ部分が船舶動静探知レーダである。

　　全体システム：因島大橋船舶動静探知表示装置

　　構成要素：（1）船舶動静探知レーダ

　　　　　　　　　②情報提供装置

　　　　　　　　　　　　レーダ・ビーコン

　　　　　　　　　　　　信　号　灯

　　　　　　　　　（3）関連装置

　　　　　　　　　　　　視　程　計

　　　　　　　　　　　　自動計測監視制御装置

4．船舶動静探知区域等’

　船舶動静探知区域，情報提供区域，および探知対象船

舶は下記のとおりである。

（1）船舶動静探知区域

　　橋の両側，橋より約800m以内の範囲（図2参照）

（2）情報提供区域

　　橋の両側，橋より200m以内の一定範囲．

（3）探知対象船舶

　　レーダにより探知可能な小型漁船以上の船舶

5．特・　　徴

　この装置は，次のような特徴を有している。

（1）無人運転

（2）送受信機の全半導体化

・（3）不要信号の抑圧に対する各種方法の使用（表1参照）

（4）クラッタ抑圧に対する特別なビデオ処理

6．装置の構成

　この装置は，次のものから構成されている。

（1）レーダ装置

　1）’レーダ空中線

　2）　レーダ送受信装置

　3）保守用指示器
（2）データ処理装置

　1）　データ前処理装置

　2）データ処理装置

　　　下記周辺装置を含む。

　　　a．

　　　b．

　　　c．　タイフ。ライタ

基
台
台

2
　
　
9
θ
　
　
n
∠

二
三

9
臼
　
－

グラフィック6ディスプレー

キャラクタ・ディスプレー

2式

1式

台
台
台

－
↓
　
　
－
⊥
　
　
■
⊥
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図1　システム全体構成図
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図2　船舶動静探知区域
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殉島倒

状 況

情報提供区域に船舶あり

〃 船舶なし

装　置　非　動　作　時

情報提供装置の状態

信 号 灯

対応する信号灯1）点滅

〃 連続点灯

肖2 灯

レーダ・ビーコン

対応するビーコン2）送信3）

〃 送信4）

送信停止
注：1），2）対応する信号灯，ビーコンとはA区域に対してはA信号灯，Aレーダ・
　　ビーコンを指す。以下同様3）と4）では送信パルス・コードが異なる。

　　　　　　　　　　　　　　図3　情報提供区域等　　　　一　　　・一　　一

不要信号

表1不要信号の種類と適用した抑圧方法

　　　　　　　．」空中線水平指向性の狭ビーム化

　　　　　　矧　工ll二1二翫

偽　　像 2レーダの相関処理

d．磁気テープ
（3＞モニタ指示器

7．装置概要

台
台

｛
上
　
　
9
臼

　この装置の主要動作機能は次のとおりである。

（1）因島大橋の2Pと3Pの橋脚付近に設置したレーダ

　空中線と送受信機より得られるレーダ・ビデオ信号を

　トリガ信号，空中線角度信号と共に，2Pのデータ処

　理室内の前処理装置にそれぞれ伝送する。

（2）前処理装置ではレーダ・ビデオ信号に対し，クラッ

　タ信号を抑圧するためのビデオ処理を行った後，2値

　に量子化して所定の処理範囲の信号を選択し，CPU

　により追尾処理をする。目標の位置，大きさ，速度等

　の2系統の追尾データは処理装置に送出する。

．（3）処理装置では2系統の追尾データを合成処理して不

　要信号を除ぎ，目標の最終的な位置，大きさ，速度を

　決定し，船舶動静清報を作成する。

（4）次に，船舶動静情報に基づき，信号灯，レーダ・ビ

　ーコン等の情報提供装置を駆動するのに必要な情報を

　得るための情報提供処理を行い，必要：データを情報提

　供装置に送出する。

（5）更に，船舶動静情報を図形または文字でグラフィッ

　ク・ディスプレー又はキャラクタ・ディスプレーに表

　示するための表示処理，また船舶動静情報と運用情報

　をディスクに記録する処理等を行う。（データ処理概

　念図を図4に示す。）

（6）PPI指示機により2台のレーダの生映像と表示区

　域，地形等のビデオ・マップを切換え表示する。

8．装置の動作条件

　この装置の運転動作には自動運転動作と手動運転動作

の2モードがあるが，通常は自動運転動作である。

1）　自動運転動作

　　船舶動静探知レーダの起動，停止と情報提供の開
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一G
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＿．
　　霜ヤラクメ・ディηレイ

　始，終了は視程計からの制御信号により次のホうに行

　われる。

　①船舶動静探知レーダの起動・視程が圏150Qm以

　　　　　　　　　　　　　　　　下に低下したとき

　②　情報提供の開始　　　　　　　視程が1000．m以

　　　　　　　　　　　　　　　　下に低下したとき

　③情報提供の終了　　　視程が1000m以
　　　　　　　　　　　　　　　　上に復旧したとき

④船舶動静探知レーダの停止 視程が2000m以

　　　　　　　　　　　　　　　　上に復旧したとき

2）手動運転動作

　　2Pのデータ処理室での操作と遠隔操作の2種の手

　動運転カミ可能である。

　①データ処理室操作

　　a．船舶動静探知レーダの起動・停止

　　b．情報提供開始・終了

　　c，全システムの起動・停止

　　d．提供情報等の制御

　②遠隔制御
　　a．船舶動静探知レーダの起動・停止

　　b．全システムの起動・停止

9．総合仕様

　この装置の総合仕様は次のとおりである。

（1）　レーダ距離分解能　　約12m

（2）・レーダ方位分解能　　約0．4。

（3）目標の捕捉
（4）処理可能目標数

（5）探知範囲

10．主要部の説明

　10．1　レーダ空中線

　10．1．1　概i　　要

自動

最大60

最小：約60m
最大：約2km

　本アンテナはパラボリック・シリンダ型の反射鏡型で

構成され，直線偏波／円偏波の切換えが任意にできる。

水平ビーム幅は0．4。，垂直指向性はcosec2特性に近似

している。

　10．1．2仕　様
（1）形　　　　　式

（2）偏　　波　　面

（3）水平ビーム幅

（4）垂直ビーム幅

（5）利　　　　得

（6）回　　転　　数

　10．2

　10．2．1概

反射鏡型

水平／円偏波　任意切換

0．4。

4。（下側，cosec2特性近似）

40dB以上
20r．P．m

　　　　レ』ダ送受信機

　　　　　　　　要

　本装置は全半導体化されており，RFパルス発振出力

を電力増幅してサーキュレータを介して空中線に送出

し，回申線からの受信入力は高周波増幅後IF信号に変

換し，IF増幅後ビデオ検波し，トリガ信号およびアン

テナ角度信号と複合化して，外部に送出する。
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ミクサ
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）　一

　受信入力

タイミング発生

L＿の

IF主増幅

⊥
姦

ビデオ増幅

空甲線
角度信号

結合

監視・制御

監視信号

制御信号

複含
ビテ汁信号

図5　送受信機系統図

（送受信機系統図を図5に示す）

10．2．2仕　．様

（1）送信周波数

（2）送信出力（尖頭値）

（3）パルス幅
（4）高周波発振器
（5）高周波電力増幅器

（6）パルス繰返し周波数

（7）中聞周波帯域幅

（8）中間周波増幅特性

（9）最：小受信電ガ
　10．3　保守用指示器

　10．3．1　概　　　要

13．75GHz±6MHz

（2Pレ」ダ）

13．85GHz±6　MHz．

（3Pレーダ）　　　　　㌧

10W
O．08μS

ガン発振器

インパット増幅器

15kHz（2台は1／2周期の

時間差）

16MHz
’対数／直線　切換

一93dBm以下一

レーダの生ビデオ信号をPPI表示し，レーダの動作

確認用として使用される。

　10．3．2、仕　 様

（1）表示．方式

（2）CRT直径
（3）距離ンンジ
（4）固定、マー．カ　

　　　　　　　　－　　三

PPI表示

12インチ

・1，2，・3km

200，500エh，1km

（5）オ　ブ　セ　ン　タ』1／2半径

　10．4　前処理装置

　1σ．4．ユ　概　　　要

　本装置は送受信機より送られてくる複合ビデオ信号を

分離した後，ビデオ処理回路によりビデオ信号をデジタ

ル変換してs／2vの向上とクラッタ抑圧のための処理を

する。富吹に，このビデオ信号を2値に量子化して，所要

範囲のものを選択し，必要ビデオ情報を抽出してCPU

に入力し，CPUにより目標の追尾をして追尾データを

データ処理装置に出力する。また，ビデオ・マップ・ユ

ニヅトにより，ビデオ・マップ信号と処理範囲信号を作

成している。

（前処理装置系統園を図6に，ビデオ処理回路系統図を

図7にそれぞれ示す）

　10．4．2仕　様
（1）クラッタ除去方式　　LOG－CFAR，パターン識

　　　　　　　　　　　　別，スキャン相関等の併用

　　　　　　　　　　　　方式

（2）距離量子化単位

（3）方位角量子化単位

（4）目　標　追　尾

（5）目標処理数

（6）出力信号

．7．5m

O．088。

自動追尾

120以上

目標の位置；大きさ，速度，

目標のステータス，ビデオ

一26一



トリガ角度デー’ ピテ努、、

複合ビデオ
翁離回蕗

トリガ

ビデオ
処理回路

量子化
回　路

角匿データ

rスタ・トリガ

スレーブ・トリガ タイミンク ビデオ
マツプ邸

入出力路

ビデオマップ信号

CPU
σ？50／10

塵28κ8

アダプタ

FDD’

這尾データ

データ処理装置
0－50／40

視信号

御信号
操　作

¥示部

図6　前処理装置系統図

（6）

，雛輸鱒 スイーフ相関 CF▲R

CPU

10．5データ処理装置

10．5．1　概i　　　　要

坤軸 グート

ン
別

噂タパ
識

スキ†ン

相　関

図7

マップ信号

OKITAC－50－10

語構成16ビヅト
命令数　100

記憶容量

％変換
ビデオ出力

ビデオ処理回路系統図

　　　　　プライタ及び磁気テープ等から構成される。

　　　　　　視程計，自動計測監視制御装障，または…操作表示三等

　　　　　から制御信号をうけて各装置を起動する。前処理装置か

　　　　　ら追尾データを取り入れ，合成処理して船舶動静情報を

128KB（実装）

本装置は磁気ディスクを含む処理装置本体，グラフィ

ック・ディスプレー，キャラクタ・ディスプレ」ジタイ

・P前処脚｛

作成し，情報提供装置へ出力する6更に，処理結果をグ

ラフィヅク・ディスプレー，ギャラクタ・ディスプレー，

・タイプライタに表示，印字する。

（データ処理装置系統図を図8に示す）

　、10・5・2仕　様

『働陶一 ﾅ些些闘一 u「一一一一一面石桑二一『騨購輔噛｝一
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MT’

ET「

CD

信号灯

レ曜冒ダビーコン

口程計

薗動計測
監視制御装置

2P前処理装置

3P荊処理装置

，モニタ指示器（1台）

図8　データ処理装置系統図
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）1（ CPU OKITAC－50／40

語構成16ビット
命令数　100

記憶容量　512KB（実装）

（2）グラフィック・ディスプレー

　　　　CRT　　　　　20インチ　カラー

　　　　ラスタ数　1，024本（可視領域）
（3）キャラクタ・ディスプレー

　　　　CRT
　　　　表示文字数

（4）タイプライタ
　　　　印　字　速　度

　　　　1行最大文字

（5）磁i気テープ
　　　　使用テープ

　　　　記　録　密度

（6）磁気ディスク
　　　　記　録　容　量

　　　　アクセス時間

14インチ

1，920（80字x24行）

200字／秒

132字

幅　　12．7mm

長さ　720m

1600／800BPI

10MB
105．5ms（最大）

　10．5．3処理機能

（1）　目標の合成処理

　　2系統の目標の位置，針路，速力等のデータを比較

　して判断し，最終値を決定する。

（2）情報提供処理

　　表示区域（A，B，　C，　D）毎の船舶有無情報を作成

　し，表示区域に対応した各信号灯と各レーダビーコン

　にその情報を送る。

（3）船舶動静情報の表示処理

　1）　グラフィック・ディスプレーへの表示

　　　船舶の位置と針路をマークにより表示する。ま

　　た，表示区域，海岸線，橋等の固定図形も表示する。

　　（図9にGD表示例を示す）

　2）　キャラクタ・ディスプレーへの表示

　　　グラフィック・ディスプレーに表示されている船

　　舶の情報を目標番号順に表示する。（時刻，目標番

　　号，大きさ，位置，速力，針路等）

（5）記録処理

　　船舶動静情報を約3秒毎に，また，運用記録をその

　都度，磁気ディスクに記録する。
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（5）レビュー処理

　　磁気ディスクに記録された船舶動静晴報および運用

　記録を磁気テープにコピーし，必要時に再び運用時と

　同様に船舶動静情報の表示，または運用記録の出力を

　行う。（表示の際は，時間帯，時間間隔，航跡等の指

　定が可能である）

（6）障害処理

　　異状信号が発生した場合に，情報提供の続行，停止

の判断，障害表示，運用記録としての障害メッセージ

の記録等の処理を行う。（2系統ある装置のうちの一

方，および磁気ディスク，グラフィック・ディスプレ

ー，キャラクタ・ディスプレー，タイプライタ，磁気

テープの故障時は情報提供は続行する）

10．6　モニタ指示器

10．6．1概i要
2系統のレーダの生ビデオ信号，マヅプ信号，処理範

雨切

馨
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司 4950 4950
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205 5900
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図102P局舎の配置図
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囲信号等を切換えてPPI表示する。

　10．6．2仕・　様

（1）表　示方　式

（2）CRT直径
（3）指示区域

（4）固定マーカ

（5）オフセンタ

PPI表示

12インチ

半径1，2，3kmの3区域（固

定オフセンタ）

200，500m，1km

1／2半径

11．局舎と機器配置の概要

　2Pと3Pの局舎の配置図を図10と函11に示す。

それぞれの局舎の上にレーダ空申線，3階にレーダ送受

信機と保守用指示器等が設置されている。2P局舎の2

階が処理室で，前処理装置（2Pおよび3P），データ処

理装置，およびモニタ指示器等が設置されている。

12．　む　す　び

　以上，因島大橋船舶動静探知レーダについて，全体シ

ステムとの関係，特徴，装置の構成と動作，仕様，およ

び据付状況等装置の概要に関して述べた。

13．謝 辞

　本稿は，本州四国連絡橋公団殿の関係者の方々の御指

導のもとに作成したものであり，ここにお礼申し上げま

す。
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電波航法Electronic　Nav気gatign　Review
．No．31　（1985）

船舶レ』ダによる波浪（波向，波長，波遮
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　観測と波浪レーダの開発

波高）の

目本無線株式会社・開発部

　　　　　　　　　萩　野　芳　造

Sea　Wave　Obs♀rvati6n（Wave．Direction，　Wave：Lgngth，層W昂Ve　Velocity，

Wave　Height）by　Marine　Radar　and　De⑳16pment　of　S♀a．W脚．　Ra晦

Japah　Radio CoらLtd．，　R＆．　D　Departmeぬt

　　　　　　　　　　　　Y6shizo　HAGINo』

Abstruct

　　　The　sea　clutter．　sighals　of　ship’s　radar　are　usually　rejected．　However，　the　signals　contain　important

info㎜ations，　suρh・as　wave　Igngth，　wave　direct1on，　wave　veloclty，　wave　height，．　wihd．speed　and　wind

direction・一　　　　．　　　　．　　　　　，　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

　　　Am6ng　them　way6　direcdon　and　wave　height　are　especially　desired　by　navigator　in　hight　or　poor

visil）三lity．　The　authgr　pointed　out　the　possibilities　of　measuribg　wave　height　and　anhounced　the

methods　theoretically．

　　　One　of　these　methods　was　developed　and　experimented　by　shorebased　radar　and　marine・radar．

The　measured　data　of　wave　height　were　coincident　with　6ther　differe耳t　types　of　measuring　equipments，

・u・h・・T・・h・・；W・…p・essu・e　di鉦・・ence・yp・m・a・u・e；accel・・・…．b・・y・r　suprrs・nir・ea　b⇔…m

slte　type　wave　meters．

　　　Wave　lenghts　and　directions　of　sea　waves　were　revealed　through　Han縁el．㌻ransformation；direct

・・nversi・n・f　tim・・ig・・1　t・・pect・um・n　p・1ar　c…di・・t・；・ath・・th・n・・mbih・tiσ・・f、　c・9・di・・t・．・・昇・

vertion　polar　to　rectangular　and　FFT．

　　　wave　velocities　and　also　wave　directions　were　developed　through　phase　variation　in　spatial　patterns

of　successive　antenna　scan，　and　were　obtained　by　FFT　bn’ ヮmosS　spedtrum　b6肋een．successive　patterns．

　　　The　most　imp6rtant　information，　wave　height　is　contained．in　several　natures．of　sea　clutter　signals．’

The　nature串are．following．　　　　　　　　　　　　　　　．　　、

（1）

（2）．

（3）

（4）

（5）

（6）

　　　Above　th6se　natures，　the　height　of　waves

spectrum　by　strength　of　sea　echoes．

The　radar　shadows玉ncfeas6面it1｝height　of　wave．

The　strong　mirror　type　echoes　are　returned　from　de丘ned　short　ranges　due　to　wave　heights．

The’ 唐狽窒?狽モ??п@width　of　radar　echo　pulses　from　sea　wave　means　the．wave　heights．

The　echo　stre耳gth　increases　as．hig皐er　the　wave　height．

The　echo　strength　increases　also　with　wind　speed．

Th・・t・ength・f　fund・卑・nt・1・亘aci・1　f・eq・・n・y・f　r・a　echges　i…ea・e・罪i中・peed・nd　w・v・

helght．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　is　proportibnaゼt6　the　quotient　g玉ven　by　fundamental

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1），（2）and（3）　are　in　reference　papers　as　2），4），5），7）．

はじめに

　　これまで船舶用レーダに部いては，海面ゑらのエコー

は，「 Vークラッタと称して取り除くように技術の改善渉

なされてきたが，．波浪レーダにおいては，従来この捨て

られてきたシークラッタを逆に利用せんとする技術℃あ

り，ここで最近の信号処理の方法から改めてシークラッ

タを検討する必要があって，シーグラッタの信号処理か

ら波浪情報を抽出した砺究開発を紹介します。

1．波浪情報とシークラッタ

　　1－1　シ闘クラッタに対する在来の理論リ

　　レーダにおける反射エコーは，一般には孤立物標に対

するレ÷ダ方程式カミ従来からレ晶ダめ・文献に見られる。

一． R1一・



次の方程式が代表的であることは広く知られるところで

ある。

　　　　　　　　　　　P』α4θσ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－1）　　　　　　　　　1｝＝
　　　　　　　　　　　（4π）2R4

　けれども海面反射のように，一面に物標が拡がってい

て，（ビーム幅×パルス幅）／2で定義されるパルスペケッ

トの全部または大きな部分を照射されて生じた，クラッ

タからの信号は，

　　　　　　　　1㍉o／4θσoθ．B（oτ／2）secφ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－2）　　　　　　1｝＝
　　　　　　　　　　　　（4π）2R3

　以上の式で，為は送信電力，Gはアンテナ利得，・4・

はアンテナの実効開口面積，σはクロスセクション，σ。

は単位面積当りのク戸スセクシ・ン，θBは水平ビーム

幅，φは海面への入射角θ乞の余角であるグレージング

角である。

　この場合，受信電力に着目し；海面の照射の全面積か

ら到来する全電力は，

　　　　　　　　　　　πPレ4θσ。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－3）　　　　　　　　　君＝
　　　　　　　　　　　、64R2c・・φ

で表示される。

　ここで式中に使用されているσ。は，単位角（ラジア

ン）当り，単位距離当りの値で実際の海面に対しての適

用は，レーダとその海面の場所との関係によって，同じ

場所でも変わる性質を内在している。σoを特定距離に

おいて測定しても，実際に使用することはできないの

で，別の観点からクラッタを考察する。

　1－2　コンボりユーションの適用

　レーダの受信信号について，送信後，時刻丁におけ

るその瞬間のエコー信号は，単純に（oT）／2の距離にあ

る物標σからのエコーではない。エコー信号の意味を

考える。これまでのレーダ方程式においては，物標のσ

がRの距離にあるとして考察していた。けれどもレー

ダにとっては物標の存在の距離も，物標のσも不明な

わけで，単にTの時間のときの瞬間の信号を観測して

いるというのが現実である。

　∫1（R）とノ2（R）のコソボリューション縦R）＝ノ1（R）

＊！2（R）は，∫1（R）と∫2（R）が重なり合う面積を双R）

で現わしている。

　レーダの受信信号においてRの距離に相当する（CT）

／2のところの信号は，Rを横軸にしたときの振幅であ

るが，この振幅は，τをパルス幅としたときにRの距

離から手前（oτ）／2に相当するパケットと海面の後方反

射係数の分布関数とのコンボリューションすなわち重な

り合った面積の大きさをその点の振幅として表わしたエ

コー M号である。

　さらに，この変換されたパルス波形の内部に考察を進

めれば，搬送波の無線周波が存在しているわけであるか

ら，この連続無線周波をパスル波形関数で変調したもの

である。個々の無線周波の波形をそれぞれ（oτ）／2の区

間（例えば20m～150m）内において少しずつずらして

いき，各ポイントごとについての各反射量の合計をビデ

オ帯，つまりローパスフィルタを通して表示したのが振

幅である。

　いま，反射波を距離に対する伝搬特性を略してE（R，

θ）振幅で現わし，距離の原点を送信パルスの先端が頭を

出す瞬聞とすると，

　　　　　　　　・R＋鴇。’／2　1云弩）｝E（昨［｛・ec・（　）｝・F←ec・（

　　　　・F｛ん（ψ，1）・）｝］・r（瓦θ）

但し，R　　：

　　　θ　　　：

　　　＊　　　　　：

　　　D為　　：

　　　Dり　　：

　　　ω　　　　　：

　　　o　　　　　：

　　　r（R，θ）：

距離

方位

コンボレーション

アンテナ横径

アンテナ縦径

アンテナの回転角速度

電波伝搬速度

（1－4）

　　　　　　　　　　レーダからみたR，θの海面の反

　　　　　　　　　　射係数

　　　　　F｛｝：　関数｛｝のフーリエ変換値

　　　　　　　　　　…｛｝内の等価放射源分布関数

　　　　　　　　　　がRの距離でカバーするビーム

　　　　　　　　　　幅

　実際のアンテナでは照射源は均一分布を示すrect，つ

まり方形関数ではなく（4）式でも垂直ビームは等価分布

関数としてん（ψ，1）ので現わした。ただし，ψは垂直面

における指向迎角，D・は垂直方向に分布するアンテナ

放射源の実効垂直幅を表わす。

　海面の反射率「はψ方向をPPIと同様に垂直ビー

ム角に含めた。従って降雨のときや，船の動揺により海

面を照射するビームが空を向くほど激しい荒天時には注

意すべきでF｛ん（ψ，1）。）｝の重みづけの係数，降雨を考

慮して反射係数はハ（R，θ，ψ）となる。

　一方，X線を結晶体に当てたときの規則性散乱のラウ

エの干渉現像を，ブラッグ散乱と称するが，これを海面

の散乱の現状に適用する論文もある。けれども（oτ）／2の

間における合成が，刻々と零になったり正負のピークを

示したりする実状を，搬送波であるマイクロ波の半分の

波長ごとに，時間では，搬送波の周波数GHzごとに観

測したのでなければ，ブラッグ散乱を適用すべきでない

と思われる。
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2．　レーダ方式の波高測定

　2－1　電波高度計方式の実用機

電波高度計の方式は，パルス方式とFM－CW方式に

大別され，いずれも航空機に搭載して高度を計測するの

に使用されている。けれども航空機の高度は通常，波高

よりも極度に大きなスケールであり，いずれの方式にお

いても誤差の範囲に波高値が入ってしまう。このうちで

FM－CW方式のレーダは，受信機において，送信機と受

信機の間のビート周波数を検出して，その周波数から距

離を算出するものである。

　滑川考之（現　アロカ社）は日本無線に在社当時，従

来のFM－CWレーダの方式に対して，送信周波数を制

御するに当り，受信のビート周波数が一定になるまでの

周期をもって高度とする発明をした。特公46－8826。こ

れにより受信機のS2＞比の向上，検波回路の周波数直線

性の不必要など，回路の安全，計測のデジタル化など，

精度の向上に，計り知れない有効性を発揮する。偶然で

はあったが，エグゾゼにおける高度保持の電波高度計と

同技術であることは余り知られていない。図1にブロッ

ク図，図2に三井造船所有「めいさ」，東海汽船運航「シ

ーガル」の取付個所とデータ例を示す。

トリップ
@　　　　　トリップ出力回　　路

周期一電圧　　　出　　力

ﾏ換回路　　　回　　路

出力処理
@　　　　　波高出力回　　路

ループ利得

ｲ　節　器

のこぎり波
@　　　　　発　振　器発生回路

H：測定波高　Dli：プリセット波高

隅〉囲　　日≦DH

トリップ晦1 OFF　　O瞳
積．分　器

トリップ．閥α2 0閥　OFF

コントロール。

fィスクリミネータ 受信アンテナ　　送信アンテナ

論理回路

トラッキング・・　　　低周波

fィスクリミネータ　　　増幅器

1　　1　　　　　　　　　⊥
ミキサ

晦、
利得制御

海

　　面

図1電波式波高計（JPN－3）ブロック図

　2－2　清水，中沢の方法による波高検出

　日本無線社の清水，中沢による昭和57年9月に行っ

た波高検出の方法は，次の考察による。

　波浪からのレーダ反射エコーのうち，空間的に周期性

をもつ範囲の信号且は，風に比例する項Bと波高に比例

する項Cとの積であり，フーリエ面での演算においてA

をBで処理することによりCを求めて，このCを他の波

浪計の数値と比較して定数を決めて平均波高とした。こ

れは他の標準の波高計の代表値に合致させる実験上から

の回帰方法によるものである。

　この方法により，他の波浪計と比較した結果，0．5m

から3m程度の平均波高について他の波浪計と相似を

示すことが実験で確認されている。

（A）　清水，中沢による解

　海面反射強度は，うねりが高い程また風波が激しい程

強い。この関係を次のような式で表わしてみる。

　　　　　　E（詔，雪）＝Es（詔，ツ）・Dω＠，Ψ）　　（2－1）

　　E：レーダで観測できる海面反射強度，そのスペ

　　　　　クトルをSとする。

　　E3：うねりによる反射，スペクトルをS8

　　Dω：風波による反射係数，スペクトルをSω

時間領域で積の関係があると，空間周波数領域では，た

たみ込み積分（コンボリューション）となる。

　　　　　　S（1，〃z）＝S8（1，〃3）＊Sω（1，〃z）　　　　　（2－2）

　　ここで＊は，たたみ込み積分を表わす

風波による海面からの反射は空間領域で不規則で，その

スペクトル強度を波浪の波長程度より以下について一様

分布と仮定し，S。（1，〃z）＝πとすると

　　　　　　　Ss（1，勿¢）＝S（1，〃z）／ア「　　　　　　　　（2－3）

このように，うねりにより反射成分が分離できるため，

うねりの高さと反射成分のスペクトル強度58（1，〃のが

比例すれば波高が測定できることになる。

（B）見方を変えた解説

　受信信号Eは，波高，風速，波長を関数とする反射

係数r＠）とパルスパケットとのコンボリューションで

ある。

　海面を渡って吹く風の各部が，それぞれ加重し合って

海波の表面に乱れを発生させるが，あたかもデルタ関数

の如く，空閤波長的に使用レーダのパルス幅の半分を単

位とする，それ以上の長さのあらゆる波長の反射波を発

生させているとする。

　　E－r爾・π（R）一∫lr（研）・π（R－P）4R

　　　＝乃・ん・”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－4）

とおく，ただしπ（R）は（1－4）式のrect（R），α，∂は

観測範囲で，α＝0，∂＝3，000m，　Rは観測距離。たは

風速”に関連する係数。

　一方，レーダの受信エコーであるEのPPIパターン

を方位をパラメータとしてフーリエ変換を行い，波浪の

波長の成分に分類してみる。無風時の，うねりからの反

射，うねりが無く風のみの時も考慮。

　一F｛｝をフーリエ逆変換を行う記号とすると

　　一F｛F｛E（θ）｝｝一か物・・s（隔φ伽）（か5）

とする。波高が高ければ，波面の傾斜が大きくなるの

で，後方散乱が多くなり，また風も波高が高い程，波面
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図2（a）三井造船名「めいさ80」，東海汽船名「シーガル」半毒水双胴型高速旅客船の取付図
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　　　　　　　　　　　図2（b）波高測定データ例

乱〕L一・

0基準吃水

一2

に乱れを多ぐ発生させ同じ波高でも風が強ければ波面の’

乱れが動揺に多くなるという相乗効果から推察して，基

本波長の振幅・41をのと書き換えて
　　　　　　　　　　011＝1診β乃　　　　　　　　　　　　　　（2－6）

とおいてみる。それは次のような推理からまとめてみ

た。なお，（2－5）式の0次項は直流分を示す。

（1）ある波長の波浪について，波高のためレーダ波の当

　る部分と影の部分が発生するが，風の有無に関係なく

　距離に対応して影の長さは，波形とレーダのアンテナ

　高，パルス幅，アンテナと波形までの距離によってき

　まり，明の部分に対して，波頭により陰になる暗の部

　分の割合いは，同じである。

（2）同じ波長の波高について，風の存在は明の部分の強

　度を増大させるが，明と暗の部分の波長に対する割合

　は不変である。

（3）同一波長において波高の増大は，明の部分の割合の

　減少と暗の部分の増大を伴う。これは空聞スペクトル

　における高次波長成分の割合いの増加を意味する。
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（4）基本優勢波の空間スペクトルの振幅は，波高の増大

　につれて増加するが，その度合は，（a）高さのため風

　によって，より急竣となり，（b）同様に波面の乱れが

　多くなり，（c）風に当る部分が多くなるので，さらに

　（a）（b）の傾向を増大させる。

’（5）観測される範囲の海面よりの実効値は，優勢基本波

　α1と優勢波以外のスペクトルとの重ね合した波形で，

　σ1＿伽・＝乃β一α乃に等しいとおく。従って，

　　　　　　011／ごτ1一鵬＝乃β」ら／〃β一αたノ：＝乃／盈／ノ診α　　　　（2－7）

　波高Hは，回帰式を用いてπ＝1から％＝”回観測

に対して，レーダでの波高X・からX〃までについて他

の標準とすべき波浪計の波高H1から∬％までを求め，

r．m．s値から次の回帰式のα，∂等の係数を求める方法

である。

　　　　　　　　　π＝・σ二十∂

　　　　　　　　　E＝σ諾1十∂一十〇

　　　　　　　　　11＝αθb田

　　　　　　　　　11＝6Z十∂109劣

各回帰の形式の方法がある。図3にこの方式により観測

した波高値を示す。（b）図は測量船「昭洋」によって昭

和58年12月伊豆沖で測定した平均波高値，（b）図は昭

和59年12月同海域で測定した有義波高値のデータを示

す。
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図4960m．当りの波数を極座標で表示したハンケル変換の例
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o。

3．　レーダ方式による波向，波長，波速の測定

　我が国で最初に船舶レーダより波長の情報を抽出した

のは，神戸商船大学の井上教授が昭和56年周期の日本

航海学会において発表された方法である。

　CRT表示の波浪影像の写真に表示された明暗パター

ンを光電変換し，フーリエ解析をマイコンで行って，波

向と波長を出した方法であった。

　この写真手法を発展させてレーダ信号から直接，波長

や波向を出そうという方法を開発したので紹介する。

　3－1　HANKEL・変換による直接変換方法

　ダイナミックレンジの広いレーダの出力信号をAID

変換して距離補正を行い，レーダの1画面を記憶させ，

極座標のPPI画面から直接，極座標における空聞周波

数を算出するハンケル変換を用いて波向と，波長の逆数

である波数を表示するものである。

　図4は，960mについての波数分布を示したものであ

る。また図5は，レーダの信号強度を鳥職門守に表示し

た例である。

　これらのデータは昭和57年9月13日宮城県女川町江

島のレーダ観測より得られだものである。

　3－2座標変換とFFTによる方式

　レーダの信号は極座標信号であるので，これをxyの

直交座標に変換してFFTにより種々の情報を抽出する

ことができる。まず最初のアンテナスキャンにより，図

6の電力スベクトルを求める。次に180度のアンビギュ

イティをもった波向と距離に対する波数が求められる。

次にこれを逆FFTすることによる信号∫1のにより，

図7に示す自己相関関数が得られる。

　この図から解るように波長が求められる。次のアンテ

ナスキャンによる信号を乃（’十丁α）とする。アンテナ1

2700

o　・　　　．

D　　　　　　　　　，

栫@o

o　．　◇

懲◇　　’o 　9O　〈〉　　　一@●　　2WAVES・　　・　　．

90●

　　　　　　　　180。

図6Two・dimensional　power　spectrum

270。

、
b

。、

　b

　LENGTH＝960　凹
0。

亀　、’

　ワ

　　　俺

心も伽

．、’

b

　ム魅　貼

．警　，

　りも　　30M

1

　　　　　　　　180。

図7Two・dimensional　auto　correlatiorL

go・

回転丁αの間に波が進行（より正確な表現をすれば，船

と波の相対移動があり，波形も多少異なる）することを

示す。この乃（’＋Tα）のFFTにより，振幅と位相が

ノ1⑦の場合と異なるスペクトル馬が得られる。

　次に暗黙の条件として，波浪の基本波長は同じとし
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図8Two・dimensional　cross　spectrum

て，nと乃との闘のクロススペクトルφ12＝瓦・瓦に

位相情報を考慮すると図8のようになる。これは波向け

情報と，波数情報を持つとともに，瓦と易闘の位相か

ら180度のアンビギュイティを取り除くdこのφ12につ

いて，：更に逆FFTを行うと相互相関関数が得られ，図

9に示すようにXY座標において，中心からどの方向へ

波が移動したかが明瞭となる。つまりこの図9では45

度の方向へ波が進行している，つまり南西から波浪が到

来していることが解る。この図9で波と波の闘隔が波長

であるとみなしてよい。またこの図から波が数波長伝搬

すると相互相関が次第に少なくなることを示す。これは

波浪は電磁波や音波と異なり，波長の平方根に波速が比

270。 90・

　　　　　　　　ユ80．

図9Two・dimensional　cross　correlation

例していることから，波長の短い高調波を波長の長いう

ねりがつぎつぎと追い抜いていくことから，このように

変形していくものと思われる。

4．船上波浪観測システムの研究開発について

　昭和58年度および59年度の2年度にわたり，（財）造

船振興財団（笹川良一会長）の技術開発基金補助による

研究開発事業として船上波浪観測システムを試作し，海

上保安庁水路部と共同で同部所属の測量船「昭洋」によ

って実験を行ったが，試作した船上波浪観測システムの

主要性能を表1にあげる。表にあるように，波浪レーダ

表1船上波浪観測システム主要性能

項 目 性 能　・　機 ヒ
ヒ

ム
日
μ

高速信号処理器

　　処　　理　　内　　容

最　大　処　理　波　数

平板型表示器
　　表　　示　　内 容

評価（検証）用波浪計測装置

測
一
一
追
デ

定

定

定

加

一　　タ

間
範
精
機
処

熟
議
度
能
理

デ　一　タ　の　収　録

レーダのビデオ信号から波向，周期波長，有義波高，風浪階級を算出・出力
船のジャイロと速度計よりの信号処理・出力

4方向までの波浪

波　　　向

周期・波長

有義波高
風浪階級Sea－State　Scales

風　　　向

風　　　速

0～360。

1～99秒
0～99．5m

O～　9

　　16方位

0～99m／s

10。間隔

　1秒間隔

0．5m間隔

1m／s間隔

。・5秒間隔のAID変換と収録（3軸加速度，垂直ジャイロ，風向，風速，船速）

ロール角　±45。，ピッチ角　±30。，3軸加速度　±2．5G

ロール角，ピッチ角　±1。，3軸加速度　±2．5×10－3G

ヒーブ及びピッチによる波高と周期の測定

鉛直加速度・ヒーブの算出，絶対風速の算出
タッカー式波浪計のデータによる平均，有義，最大波高等の算出

CMT（カートリッジ磁気テープ）に収録（連続10時間）
有義波高等をプリンタに出力
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の性能を評価（検証）するために，別に波浪計測装置を

製作した。

　垂直ジャイトと3軸の加速度計をセンサーとし，これ

らより官一ル，ピッチ角およびヒーブを積分により算出

して，船体の動揺および変位を計測し，船の波浪に対す

る応答関数より，波浪の周期と波高を求める装置，また

測量船のタッカー式波浪計のアナ戸グ出力よりAID変

換し，これを100波分について記憶し，平均波高，有義

波高，最大波高を測定表示する装置などである。

　いずれの装置も船上においてリアルタイムに結果を表

示し，レーダ方式による波浪情報のデータと比較検討を

行うことができた。

　これらの研究は（社）日本造船研究協会に設立された

SRD　11の特別委員会の監督技術指導を受けて行われた

もので，次に委員各位および協力された方々に感謝の意

を表わすとともに関係者の一覧を紹介します。

（社）日本造船研究協会特別委員会（SRI）11）委員名簿、

○小山健夫

　井上篤次郎

　鈴木　務

　平山次清

東京大学工学部船舶工学科　　教　　授

神戸商船大学　　　　　　　　教　　授

電気通信大学　　　　　　　　教　　授

横浜国立大学船舶・海洋工学科

細田竜介　大阪府立大学　船舶工学科

塩崎　　愈　海上保安庁水路部海洋調査課

　　　　　　（前任者，二谷穎男課長）

萩野芳造　日本無線株式会社開発部　専門部長

清水紀雄　日本無線株式会社　研究所　　課　　長

松野達夫－日本無線株式会社研究所　　主　　任

　　　　　　　　　　　　　○印　委員長

研究開発協力者

　（財）日本気象協会

　　　　〃

　海上保安庁水路部

　　愛甲　敬　　参

　　古賀真綱　　参

測量船『昭洋』

　　坂本　博　　船

助教授

助教授
課　　長

与
．
細

長

　　　　　　　（前任者　吉田広正　　船

　海上保安庁水路部　海洋調査課

　　　　　　　　　　　上野義三

　　　　　　　（前任者藤原信夫

　（株）NJK　システム技術研究所

　　　　　　　　　　　大岩唯浩

研究開発担当

　日本無線株式会社　開　　　発　　　部

　　　　　　　　　研　　　究　　　所

システム情報技術部

設　　　計　　　部

海上装備技術部

長）

海洋調査官

海洋調査官）

副　所　長

　　　　　　　　参　考　文　献

1）Skolnik編：Radar　Handbook，　McGraw・Hil1

2）萩野芳造・清水紀雄・松野達夫・高山仁・中沢郁

　　雄・古賀真綱；レーダによる波浪観測へのアプロ

　　ーチ，電子通信学会，EMCJ　82－66

3）松野達夫・高山仁・清水紀雄・萩野芳造・古賀真

　　綱：船舶レーダによる波浪観測一1『日本航海学

　　会論文集69号，58年9月』
4）　i萩野芳造：波高測定のレーダ考察，日本航海学会

　　論文集69号，58年9月
5）　松野達夫・清水紀雄・萩野芳造・古賀真綱：　レー

　　ダによる波浪情報（台風の観測考察），昭和58年

　　電子通信学会情報・システム部門全国大会S3－3

6）　古賀野望他：船舶レーダによる海面状況の推定，

　　計測自動制御学会，第9回りモートセンシングシン

　　ポジウム予稿集
7）　萩野芳造：船舶レーダによる海面状況の推定，計

　　測自動制御学会，第9回りモ」トセンシングシンポ

　　ジウム予稿集，1983年

8）古賀真綱手：船舶レーダによる波浪観測，日本海

　　洋学会，昭和58年秋期大会予稿集，1983年
9）社団法人　日本造船研究協会：船舶用波浪観測レ

　　ーダの研究開発（SRD　11），昭和58年度報告書，

　　昭和59年2月
10）　同上報告書，昭和60年2．月

一38一



電波航法Electronic　Navigation　Review
No．31　（1985）

Observation

東京湾海上交通センターの業務概要

東京海上交通センター

　　　　奥　山　隆　士

Outline　of　the　Services　at　the　Tokyo　Wan

　　　Traf丑。　Advisory　Service　Center

Tokyo　Wan　Tra缶。　Advisory　Service　Center

　　　　　　　　　　　　Ryuji　OKUYAMA

1．はじめに

　昭和40年代になると経済の急成長とともに海上輸送

量が増大し，片や技術革新，合理化にともなう船型の大

型化，専用弁化あるいは高速化がはかられて海上交通の

態様が変化してとくに過密地帯では船舶交通の安全確保

が叫ばれてきていた。

　海上保安庁においては狭水道をかかえる東京湾をはじ

めこの種海域の安全のための対応策が検討され，その方

策として一つは海上交通のルールを確立すること。さら

にもう一つとして最新技術を活用して新方式の航行援助

施設を整備することが決まり作業が進められた。

　前者は東京湾等特定な海域に適用される海上交通安全

法として昭和47年法制化され，昭和48年7月から施行

された。後者は従来の指標としての航路標識の概念を発

展させ動的な機能をもたせたもので海上交通情報機構と

称され昭和45年から整備に着手，機構の一環として昭

和52年2月東京湾海上交通センター（以下センターと

いう。）が誕生した。

　東京湾における海上交通情報機構は湾内を湾内とその

他の海域，換言すれば港則法の港域と海上交通安全法の

適用海域に分け，港内交通，湾内交通それぞれに対応機

能する施設として整備された。港内交通を対象として港

内の交通情報を提供する船舶通航信号所，港内航路を管

制する港内交通管制室を設置された。現在京浜港横浜

区，川崎区，東京区でそれぞれに運用されている。狭水

道を含む湾内の交通を対象とする施設は情報と提供を目

的として観音崎に進められていたが昭和49年の第十雄

山丸事故他心大船の事故が続いたことがあって海上交通

の情報提供にあわせ航路の航行管制を一元的に実施する

施設として整備されセンターとして組織された。

　昭和52年センターの業務を開始した時点では観音崎

レーダ局のカバーする範囲がサービスエリアであったが

昭和53年忌本牧レーダ局エリアまで拡大し，昭和58年

には浦安レーダ局エリアを含み湾内全域をカバーして計

画が完了した。

　現在のサービスエリアは三図エリア図のとりおで観音

崎の南約7海里以北の湾内である（図1）。

2．業務のあらまし

　センターにおいては観音崎，本牧，浦安の三レーダ局

のレーダ映像を常時監視し，レーダ映像をはじめ船舶交

通に関する各種の情報とコンピュータ処理して情報の提

供及び航路管制の業務を実施している。

　情報提供業務の内容は下表のとおりである。

項目 内　　　　　　　　　　容 通　信　方　法 呼出名称訣i銘あて儲揃

1　海鑑などの状況　　8　航路標識の異変な

定 2　航路の航行制限　　　　ど

3　巨大船の浦賀水道　9　工事作菜など

航路及び中ノ瀬航

情
時
路入航予定 周波数

4　通航船舶の現況 1．665kKz
放
5　操業漁船群

6　気魚管報、気象注
覧u
昭 意報

報
7　気象現況

彊 1　航路の航行制限 周波数
時
放
送 2六規模な海離などの状況

1，665k｝：z

訂 1　巨大船の浦賀水道航路入航予定 加入電諸

ホ 2　湾内の航行制限 0468－43「0621
提
ンス

個 1　船位 VHF電括 とうきょう

別
2　他船の動静’（指定した他船の動静、視界不 CH14、16、22 マーチス

情
良時における一定範囲の他船の勤静）

加入電話

報 0468－43－8622～8624
供
特 1　衝突の危険が予湖された場合の注意喚起

別 2　航法是正のための注意喚起 VHF電語 とうきょう

情 3餓職課郷艮蹴測る磁回遷のた翻撹囎 CH14」6、22 マーチス

報 4　その他
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　情報提供は提供方法に種別がある。大別すると放送形

式と通信形式に区分される。

　放送は定時放送と臨時放送があり，ラジオ受信機iで受

信できる。毎時00分と30分の定時に15分間行ってい

る，緊急な情報を入手した場合は定時放送に優先して臨

時放送を行っている。テレホンサービスは加入（船舶）

電話で常時利用できる。録音した150秒以内の情報であ

る。放送とテレホンサービスはすべての船舶を対象とし

ている。

　個別情報は船舶からの問合わせに対し提供し，特別情

報は危険回避等のためセンターから船舶を呼出して提供

している。個別情報はサービスエリア内の通信可能な船

舶が対象であり，特別情報はエリア内の総トン数1万ト

ン以上の船舶，危険物積載船，長大物乞（押）航船が対

象となっている。

　このほか，船舶が所定の位置通報を行ったとき航路の

状況でとくに留意する事項を二二に航路通報として提供

している。

　航路管制業務の内容は下表のとおりである。

項目

航

路

管

制

　内　　　　　　　　　　容

航路通報及び変更通報の受理

航路入航時刻の変更などの指示、勧告

航路入航制限（視界不良時、海難発生時）

の指示、勧告

その他

通信方法呼出名称款銘あて儲語｝

と琵諜 よこはまほあん

無線通信
15ページ参無

加入電話

0468－43－8622～8624

公衆電報

テレックス

和茗トウキ3究ワン

　τLX3閑2一妬3

駄エTWτASC

　3852－463
3852雪‘53TW↑ASCン

　航路管制は，浦賀水道航路及び中ノ瀬航路に回航する

巨大船等から海上交通安全法に基づく航路通報を受理

し，航路管制計画を策定して航路回航時刻の変更，進路

警戒航の配備等所定の指示を行っている。法定の巨大船

等以外の総トン数1万トン以上の船舶についても指導に

より同様に航路通報の受理，計画の策定，必要な勧告を

行っている。また，視界不良あるいは海難の発生により

航路の航行が危険となった場合には航路への入船の制限

を行っている。

3．業務の実施状況

　昭和59年海上保安庁発表の「海上保安の現況」にお

いて，「東京湾（港内を除く）における衝突及び乗揚げに

よる要救助船舶は海上交通安全法施行前の44年から47

年までの年平均が約23隻，同法施行後の48年から51

年までの年平均が約12隻，更にセンターの運用開始後

の52年から58年までの年平均が約8隻と減少してきて

いる。これは同法の施行もさることながら，これにセン

ターの運用があいまって乗揚げ，衝突の防止に着実な成

果をあげてきていることを示している。」と述べられて

おり安全が向上してきている。

しかも大型船の事故は皆無となっている。

　湾内の航行船の交通流はかなり定常化されておりとく

に湾外と各三間の流れはルート化している。湾内は漁

業，工事，各種作業，調査のほか遊漁，リクリェーショ、

ン等常時多目的に多様に利用されておりこれらを含め船

舶の安全をはかる必要がありレーダ監視を行ううえで細

かい配慮が要求される。

　湾内の交通を中心に海上の態様を過去の監視結果をも

とに以下概要をのべる。

　（1）概　　　要

　イ．浦賀水道航路における交通量

　浦賀水道を航行する船舶の交通量は，1日平均748隻

で，このうち航路内航行船は533隻を記録している（S

59年度海上保安庁通航船舶実態調査）が，当所のレー

ダで計測した長さ20メートル以上の航路内航行船は，

545隻（北航266隻，二二279隻）であった。このうち

1万総トン以上の船舶は51隻で，またそのうちの巨大

船は22隻とな？ている。

　交通量の多い時間帯は，北航の場合04～08時（北航

ラッシュ）・回航の場合16’》20時（南航ラッシュ）であ

って，南航の場合特に集団化が顕著である。また，南航

航路内の航行船舶が35隻程度になると航路内の出入口

付近が混雑し，航路内に入り切れず航路外へ出てしまう

という「はみ出し現象」が出現する。

　ロ．漁　　　船

　昭和58年中に航路しょう戒中の巡視船艇が，航路内

及び航路の出入口付近で操業申の漁船に対し指導した隻

数は，11273隻にのぼり，三種は主として，小型底びき

網・さし網・1本釣である。そのほかに遊漁船1594隻

に対し，指導を実施している。

　ハ．工　事　等

　航路及びその周辺では，海上交通安全法の規定に基づ

いて許可を受けた工事・作業・調査が，ほとんど年間を

通して行われている。

　工事・作業の内容には，灯浮標交換作業・沈船引揚げ

作業・磁気探査作業・波高計設置保守作業・沈理管引揚

げ作業・ボーリング作業・海底地盤調査，・海底ガス管調

査・地層探査作業・漁業障害物調査・環境実態調査等多

種多様のものがある。

　二．視　　　界

　東京湾は，霧のため視界が悪くなることが多く，狭視

界時に発生が危ぐされる衝突・乗揚げ等の事故を未然に

防止するため，センターでは視程が1マイル以下になっ

た場合，巨大船，2万5千総トン以上のLPG・LNG積

載船及び全長が200メートル以上の最大物件えい航船の

航路への回航を禁止し，更に視界が悪化し視程が1キロ
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メートル以下となった場合には，1万総トン以上の船舶

に対し，航路に入らず航路外での待機を勧告している。

　昭和59年の航行制限の状況は，視程が1マイル以下

となり巨大船等が対象となった事例が22回，延102時

間，制限の対象となった船舶は延158隻であり，視程が

1キロメートル以下となり1万総トン以上の船舶が対象

となった事例が11回，延時55間，対象船舶は延97隻

となっている。

　（2）湾ロから浦賀水道航路南口までの交通（図2参

　　　　照）

　東京湾に入出湾する船舶のほとんどは，図2のコース

でそれぞれ北上あるいは南下している。

　入回する船舶は，南航ラッシュ時間帯である1600～

2000には，出湾する船舶の間を縫って北上し，北航航

路に入航している。一方，北航ラッジュ時闘帯である

0400～0800には，回航航路に入る船舶が多く，同時に

数回が航路に入るような状態となることがある。

　浦賀水道航路南口海域は，同航路中央1号灯浮標の南

方約2～3マイル付近が浦賀チャンネルパイロットの乗

下船位置になっていることに加え，神奈川県久里浜と千

葉県金谷の間に就航している「東京湾フェリー」が，こ

の南口海域を1時間当り3～4便往来しており，入出湾

船舶のコースを横切ることになることから，湾内でも船

舶交通が最もふくそうする海域の一つになって事り；他
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船の動向に充分な注意を必要としている。

　浦賀チャンネルパイロットの乗船は，浦賀水道航路中

央1号灯浮標の南方3マイル付近，下船は同航路南航航

路出口の南方1マイル付近で行われているが，下船の場

合航路の出口付近から減速するために，後続船がつまる

場合もある。

　この南口海域は，船舶交通のふくそうするところであ

ると同時に，漁船の好漁場でもありまき網漁船・一本釣

り漁船・さし網漁船とともに，釣客を乗せた遊漁船のは

いかいが目立っている。

　まき網漁船については，入出回する船舶の通航路をふ

さがないで操業するように行政指導が行われていること

もあり，船舶交通に重大な影響を与えるような場所での

操業はあまり見られない。

　遊漁船が最も多くはいかい停留している場所は，浦賀

水道航路申山号灯浮標からその南方1マイルにかけてで

あり，まき網漁船同様の行政指導が行われているが，船

舶交通に支障をきたす事例が時おり見られる。

　（3）　航路及び航路周辺における交通

　イ．航路における船舶の流れ

　浦賀水道航路の屈折部である中央2号灯浮標を通過す

るときに，変針が遅れたために図3のように北航船は航

路の東側にはみ出し，南航船は北航航路に侵入する事例

がある。

　南航船については，航路の出入口付近で図4・5のよ

うな航跡を残す船舶が，ラッシュ時に見られる。

　又，東京湾は風力5程度の北東及び南西の風が連吹す

ることがあり，北東の風の場合北航船・南航船ともに航

路の西側に，南西の風の場合は逆に東側に圧流される傾

向がある。

　その他航路内の船舶交通の流れの中で目につくもの

に，南航ラッシュ時闘帯における数隻から10数隻の船

舶の集団化現象がある。これは12ノット前後で流れて

いる船舶：の中に，10ノット前後で航行する船舶が二二

か存在するために生ずる現象と思われる。

　中ノ瀬航路における流れは，一方通航のうえ航行船が

少ないということもあり，浦賀水道航路よりもスムーズ

であるが，航路付近で小型底びき漁船が集団で操業する

ことがあり，時には航行船の流れが多少乱されることも

ある。

　浦賀水道航路内における操業漁船は，一本釣り漁船と

小型底びき漁船が顕著で，特に7月～9月にかけて一本

釣り漁船が集団で同航路中央2号灯浮標から同航路中央

4号灯浮標にかけて操業し，航路を閉そくする事態がひ

んぱんに発生している。

　まき網漁船による航路内及び航路側線付近における操

業は，13回認めているが，そのほとんどが夜間のため
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船舶交通に支障をきたす事態は発生していない。

　ロ．航路周辺における船舶の流れ

　東京湾に出入する船舶で，浦賀水道航路を航行せず，

航路の周辺を航行する船舶には，全長が50メートル以

下のガット船・バージなどの小型船のほかに，全長が50

メートル以上でも航路航行義務が生じる2地点を通過し

ないため，航路を航行しない船舶があり，代表的なもの

として図6の4のコースで久里浜と横浜方面との間を行

き来する総トン数1000トンクラスの油タンカーがある。

　一般的に小型船の航路周辺における交通は，図6の1，

2，3，5のようなコースをとるものがほとんどで，その

隻数は常時数隻見られるという程度である。
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　（4）湾内主要港付近の交通（図7）

　イ．横須賀港の入出港
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海軍基地・海上自衛隊基地を控えていることから，自動

　　　

悌」　扇瞬・

　　、・川践
ぽ璽＄・！
8　　　’

　　’

頒鯨虚　，
　
’

薫
、
　
，

B

！

、

　
＼
7
　
扇

蟹　

c
嘉
！

　　

@
欧
賀
水
道
航
路

ノ
瀬
航
路
匙
＆
・
“

　
　
　
　
　
　
＼

B
亀
玖

へ

、
　

N

’

＼

亀
脅
l
l
巳
馳
9

）
’
、
　

ノ
　
　
室
’

音
　
》

　
　
　
＼

港

＼評

図7

　　千

　　葉

　　　
蒸京細
、

、
　、

症

○は嫉防止の
　　ための重点監

　　視海域

車専用運搬船と航空母艦や原子力潜水艦を含む米海軍の

艦船及び海上自衛隊の艦船が主となっている。

　入港船は，浦賀水道航路の北航航路から回航航路を横

切り図の5の各入港コースをとる。この場合，南航航路

を横断する位置は同航路中央5号灯浮標一過直後が最も

多いが，南航船の状況によっては中央6号灯浮標付近ま

で北上して横断するものもあり，まれには横断し切れず

中央6号灯浮標を通過後に横須賀港へ向涌する船舶もあ

る。この中央6号灯浮標に接近する傾向は，南航ラッシ

一43一



ユの時間帯に目立っている。

　出港船は，南航航路の途中から入航することとなる

が，通常，航路への引航位置は中央5号灯浮標西方の航

路側線付近から第3繭紬（F3）までの約1・5マイルの

間において，南航船と南航船の間に割りこむ形で入航し

ている。そのため，南航ラッシュの時間帯においては，

申央5号灯浮標西方の航路側線付近で入航することがで

きず，入航する位置が第3海温寄りになる傾向がある。

　海上自衛隊の艦船は，通常2隻以上で航行する場合大

小を問わず0．5マイル程度の間隔で隊列を組み，先頭艦

船の指揮で航行しているが，浦賀水道航路においては航

路の横断があるため艦隊行動はとらず晶出行動をとって

いるとのことであるが，先頭の艦船が航路を横切ると後

続の艦船は多少の無理をしてでも追随する傾向がある。

　米海軍艦船は，隊列こそ組まないが横切りが非常に慎

重なもの，航路航行中の船舶に余り注意を払わず高速の

まま横切るものなどまちまちである。

　ロ．京浜港横浜区の入出港

　ω　根　　　岸

　　　根岸の入出港船は，背後に電力・ガス・石油・金

　　属関係の工場を控えていることから，5～10万総ト

　　ンクラスの大型原油タンカーを始め5万総トンクラ

　　スのLNG船及び多数の小型タンカー等危険物積載

　　船が主となっている。

　　　根岸は，浦賀水道航路のほぼ延長線上に位置する

　　ため，入出港船は図の6の線で示したようにほぼ直

　　線のコースをとっている。

　　　しかし，入港のとき南航ラッシュ時のように出湾

　　船が多くこのコースをとれない場合は，申ノ瀬A・

　　；B灯浮標寄りを北上し，出素船の間隙を見て左転し

　　入港することもある。又，出港のときは，根岸の2

　　号灯浮標の南海域には常に相当数の大小さまざまな

　　錨泊船カミあるため，中・小型船は錨泊船の聞を縫っ

　　て航路に向い，巨大船以上の大型船は根岸の1号灯

　　浮標と同2号灯浮標の間を通って航路に向ってい

　　る。

（ロ）根岸を除く横浜区の入出港

　　○　入港の場合

　　　　港外で錨相し沖待ちする船舶を含め，ほとんど

　　　の船舶が図の7・8・9の入港コースで，中ノ瀬の

　　　A・B・C灯浮標寄りに北上してそれぞれの目的

　　地に向っている。

　　　　この場合，出湾船のコースを横切ることとなる

　　’が，横切り位置は中ノ瀬のA灯浮標と同B灯浮標

　　　の中間付近から同C灯浮標と同D灯浮標の菊間付

　　近までの広い範囲に及んでおり，目的地が北部の

　　場合や出湾船が多くなると北寄りに移動する傾向

　　がある。又，南帯ラッシュ時間帯になると，出帆

　　船との見合い関係から中ノ瀬のA・B・C各灯浮標

　　寄りに北上する傾向があり，これは出自船の小・

　　中型船やカーフェリーが，中ノ瀬のD・C・B・

　　各灯浮標寄りに南下するために起こる現象で，同

　　B灯浮標付近でこの傾向が強い。

　　　なお，入港地が鶴見川口左岸突端から120度・

　　14000メートルに引いた線の北側になる場合は，

　　中ノ瀬航路を航行することとなり，この場合は図

　　10の入港コースをとるので出演船のコースをほ

　　ぼ直角に横切ることとなる。

　O　出港の場合

　　　本牧沖及び大黒防波堤沖に錨泊船が多いため，

　　本牧の外岸壁から出港する大型船は，図の7出港

　　コースで航路に向っており，横浜航路から出港す

　　る大型船は図の8の出港コースをとるものがほと

　　んどである。鶴見航路方面から出港する大型船は

　　図の9の出港コースで航路に向っている。

　　　錨地から出港する船舶は，その抜錨位置によっ

　　て航路に向うコースは様々であるが，小型船は錨

　　泊船の間を縫って航路に真直ぐ向う傾向が強く，

　　錨泊船が少ない場合には大型船も同様の傾向を示

　　している。

　　　なお，この付近の錨泊船は大型船の夜間入港

　　（2100’》日出時）が禁止されていることから，夜半

　　から明け方にかけて増加する傾向があり，このた

　　め中ノ瀬のB・C・D各灯浮標西側の浦賀水道航

　　路に至る航路筋の至近距離に投錨する船舶が多

　　い。

　　　根岸を除く横浜区への入感心で主なものは，横

　　浜シーバースへの超大型原油タンカー・本牧と大

　　黒専用コンテナふ頭への大型コンテナ専用船・本

　　牧の外岸壁への大型自動車運搬船及び鶴見・横浜

　　の両航路を利用する数万総トンクラスの危険物積

　　載船となっている。

の　漁船の操業

　　浦賀水道航路の北口から中ノ瀬及び横浜沖にかけ

　て，小型底びき網漁船が数10隻の集団で操業する

　ことがあり，当センターの昭和58年の資料では，

　夏期における操業が多いことを示している。

ハ．京浜港川崎区の入出港

　○　入港の場合

　　　全長50メートル以上の船舶は，中ノ瀬航路を

　　航行する義務があり図の10・11・12の入港コース

　　に大別されるが，何れにしても中ノ瀬航路の北口

　　で木更津からの出港コースと交差し，次に東京・

　　千葉方面からの出港コースを横切ることとなり．
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　　常に衝突事故発生の懸念されるところである。こ

　　　れらのコースをとる大型船は，通常中ノ瀬航路内

　　　出口付近から減速を始め，航路出船後は10ノヅ

　　　ト以下の低速でそれぞれの目的地に向っている。

　　　　なお，喫水17メートル以上の大型船は中ノ瀬

　　　航路の航行義務が免除されているので，扇島・川

　　　崎浮島の各シーバース向けの超大型原油タンカー

　　　（VLCC）は，浦賀水道航路を経て中ノ瀬A・B・

　　　C各面浮標寄りを北上して目的地に向うのもあ

　　　る。

　　○　出港の場合

　　　　鶴見航路から出港する大型船は前述の横浜港

　　　（鶴見航路）からの出港船と同様であり，扇島とそ

　　　の沖合海域及び川崎航路から出港する大型船は，

　　　図の11・12の出港コースで南下し航路に向って

　　　いる。

　　　　川崎区の入港船では，扇島・川崎・浮島各シー

　　　バースへの超大型原油タンカー・日本鋼管扇島原

　　　料バースへの大型原料運搬船・東電扇島LNGバ

　　　ースへのLNG船・川崎航路を利用するLNG船

　　　等，危険物積載船が多いのが特徴である。

　二．京浜港東京区の入出港

　東京区の入出航船は，大小を問わずほとんどの船舶が

図の13のコースをとっている。このコースを航行する

船舶で大型コンテナ専用船と長距離カーフェリーは，東

京航路を出た直後から浦賀水道航路に入航するまで15

～20ノットの高速で航行しており，中には20ノット以

上で航行した事例もある。又，カーフェリーの一部には

川崎沖を南下する際に，かなり二三に接近するため，扇

島沖で泊中の超大型原油タンカー等の間を縫航して浦賀

水道航路に向うものもある。

　この東京区への入出港コースは，千葉・木更津方面か

らの出港コースと交差するほか，川崎市と木更津市との

間を1時間に4便程度往来する日本カーフェリーのコー

スと交差している。

　ホ．千葉港の入出港

　千葉港は背後に市川・船橋・習志野・千葉・市原・姉

ケ崎・袖ケ浦などを控え港域は広いが，入港コースは中

ノ瀬航路出航後京葉シーバース付近まではほぼ同じで，

その後目的地によってコースは扇形に広がっている。

　なお，京葉シーバース向けの超大型原油タンカー

（VLCC）の中で，前記川崎区の場合と同様中ノ瀬航路を

航行しないで浦賀水道航路出航後，中ノ瀬のA・B・C・

D各灯浮標寄りに北上し同シーバースに向うものもあ

る。

　出港コースは中ノ瀬航路が航行できないため，港内各

地区からの船舶は川崎沖に設置されている波高計浮標灯

付近に二二目標をとり，川崎・横浜沖を航下して浦賀水

道航路に向っている。入出港は図の14のとおりである。

　千葉港は京浜港川崎区とともに背後に重化学工業地帯

を控えた港であるため，各種大型原料運搬船・京葉シー

バースへの超大型原油タンカー・袖ケ浦への8万総トン

クラス及び5万総トンクラスの大型LNG船・その他4

万総トンクラスのLPG船等とともに小・中型の危険物

積載船が入出港している。

　へ．木更津港の入出港

　図の15回忌出港コースをとる大・中型の船舶はその

ほとんどが新日本製鉄バースへのものである。このうち

12万総トンクラスの超大型原料運搬船は原料バースの

中央岸壁へ，2万総トンクラスの貨物船は製品バースの

西岸壁に着岸する。

　入港コースにおける中ノ瀬航路出航位置は，中ノ瀬航

路4号灯浮標から中ノ瀬航路出口に及び，不定ではある

が一般的に製品バースの西岸壁へ直航の船舶は中ノ瀬航

路4号灯浮標と同6号灯浮標の間から出航し，原料バー

スの中央岸壁へ直航の船舶は同6号灯浮標と同8号灯浮

標の間から出航する場合が多く，検疫錨地へ向うものは

中ノ瀬航路出口から出口から出航している。何れの場合

も，大型船は中ノ瀬航路内で減速を始め10ノット程度

又はそれ以下で航路を出航している。

　出港コースは離岸後何れも木更津群肝浮標に向干し，

丁丁浮標を左に見て中ノ瀬航路北口を航過し，申ノ瀬の

D・C・B・A各灯浮標の西側を南下して浦賀水道航路

に回航している。しかし，小型船の中には木更津沖灯浮

標と中ノ瀬航路出口の間を航走して中ノ瀬のD灯浮標方

面へ向うものがある。

　出港コースは，中ノ瀬航路経由各港向けのコースと交

差しており，中ノ瀬航路北口付近海域は過去に大海難事

故が発生した場所でもあり，非常に注意を要する場所で

ある。

　湾内交通等は以上の様であるが湾内には何か所か交通

がふくそうして事故が発生する危険性の高い海域があ

る。（4）湾内主要港付近の交通に示した図に記載の衝突

防止のための重点監視海域である。なかでも浦賀水道北

口付近は狭い海域に多くの船舶が集中するところであり

底曳き漁船も頻繁に操業するので厳重な監視か所であ

る。とくに南航ラッシュ時には最も危険な海域といえ

る。これらの重点監視海域については巨大二等及び巨大

船等以外の1万総トン以上の船舶が相互に危険な見合関

係を生じるおそれがある場合には相互の船舶に四位，動

向の情報を提供し危険とならないよう注意喚起してい

る。また冒頭のサービスエリア図に示す混雑現況エリア

は航行船舶が集合，分散，交叉等見合い関係に注意する

か所で漁船も集中する頻度の高いか所である。このエリ
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アについてはは毎時の定時放送で航行船の方向別通航隻

数の現況と漁船の操業状況を放送している。

　台風が東京湾に接近すると港外に避難する船舶が増加

する。湾内の錨泊適地には限度がありあまり錨泊船が増

加すると安全なスペースが確保出来ない。走錨が発生す

ると直ちに接触事故につながる危険性がある。センター

の台風時の観測データで昭和58年台風5・6号（58．8．

14～17）のときに湾内錨泊船数最高325隻を数えた。

　センターでは台風接近時に避泊船がより安全に錨泊で

きるよう弓長から避難勧告が出された時点で湾内の錨泊

船の現況をレーダ映像で調査し，錨泊船情報として定時

放送及び個別道信により提供している。昭和58年7月

から試行という形で実施している。この情報の内容は湾

内をの12ゾーンに分け，各ゾーン毎の毎時の錨泊船隻

数を計数したものである。

　昭和59年は台風が一度も接近しなかったため実績は

ないが今後試行の実績を重ね実効ある内容に改善するこ

とを検討している。

4．　おわりに

　センターは業務を開始して8年を経：過した。この間サ

ービスエリアの拡大ほか逐次業務体制を整え東京湾の航

行の安全をはかるため努めてきた。湾内の海難事故も漸

減し安全の一端を担当するセンターとしては安全が序々

に確保されて成果があがってきていると認識している。

　東京湾の過密な海上交通環境は今日も変らない，巨大

船や危険物積載船の三所は大事故につながる危険性があ

る。一瞬の油断もゆるせない海域が東京湾である。運航

者は勿論のこと海上交通に関与する者全員の安全を優先

させる配慮とたゆまない努力が危機を救ってくれる道と

考える。センター職員は航行援助業務の使命に徹し，与

えられた職責をはたし，安全がさらに徹底されて明るい

東京湾の海上交通が実現することを頼って日夜努力する

ことを誓っている。
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将来の地球的規模の海難救助安全システム（FGMDSS）
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1．はじめに

　国際海事機関（IMO：International　Maritime　Organi・

zation）は，海上における人命の安全をさらに増進する

ために，近年の著しい技術の発展を利用した遭難者を迅

速かつ効果的に救助するための地球的規模のシステム

「FGMDSS」を1990年に導入することを目標として，

現在，IMOの補助機関である無線通信小委員会（COM

小委員会。海上安全委員会（MSC：Maritime　Safefy

Committee）の任務の中で，無線通信に関する諸問題に

ついて専門的立場から検討し，MSCに報告し及び意見

を表明することを任務としている。）において，この

FGMDSSに使用すべき通信技術及び周波数に関する要

件，船舶に備え付けるべき設備に関する要件等につい

て，CCIR（国際無線通信諮問委員会：International　Radio

Consultative　Co㎜ittee）及びINM舐SAT（国際海事

衛星機構：International　Maritime　Satellite　Organization）

の協力の下に，検討を行っているところである。

　ここでは，FGMDSSの実現化に関わる国際条約の動

向，FGMDSSの概念及びCOM小委員会での審議状況

等について述べることとする。

2．国際条約の動向

　2．11979年SAR条約（lntemation　Convertion　on

　　　W【aritime　Search　and　Rescue）

　SAR条約は，1979年4月，ハンブルグで開催された

採択会議において採択され，1984年6月21日に発効要

件である15か国が締約国となったため（我が国は1985

年2月1日現在未加入である。），その12か月後の1985

年6月22日に効力を発することとなっている。

　本条約は，海上における遭難者を迅速かつ効果的に救

助するため，沿海国が一定の海域について捜索救助の責

任を分担するとともに，各国が協力し合うことにより全

世界的な海上捜索救助体制を確立することを目的とし

て，条約本文（8条）とその附属書（6章）から構成さ

れ，その主な内容は次のとおりである。

①締約国は，その沿岸水域における遭難者に対して十

　分な捜索救助を行うこと。

②締約国は，捜索救助の調整を行う救助調整本部

　（RCC：Rescue　Co・ordination　Centre）及び救助船，救

　助航空二等必要な組織，施設を整えること。

③締約国は，関係締約国との合意により捜索救助区域

　（SRR：Search　and　Rescue　Region）を設定し，又は

　SRRの設定に代わる責任ある救助体制について合意

　できるよう最大限の努力をすること。

④締約国は，効率的な捜索救助活動を行うために国家

　間で協力を行うこと。

⑤締約国は，捜索救助活動を容易にするため，船位通

　報制度を整i陣するよう努力すること。

　以上のように，SAR条約は国際海難救助活動のoper・

ationa1な側面を担当する条約であり，　FGMDSSはSAR

条約に定める業務を効果的に実施するためのものであ

る。

　2．21974年SOLAS条約（International　Convention

　　　for　the　Safety　of　Life　at　Sea）

　SOLAS条約は，1912年，北大西洋上で世界最高速の

旅客船タイタニック号が流氷と衝突，沈没し，1490名

もの犠牲者を出し，世界中に大反響を巻き起こした事件

を契機として採択され，人命の安全を確保するための船

舶の構造・設備等に関する安全要件を中心とした技術規

定を定めた条約である。

　1974年SOLAS条約は，近年の造船技術の開発，多
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図11974SOLAS条約の改正方向

種多様な貨物の出現等に対応して，図1のような改正が

実施され，また，計画されており，FGMDSSの導入は，

第4次の改正項目特に，第IH章救命設備等，第IV章無

線電信及び無線電話の改正）として現在考えられてい

る。

　SOLAS条約は，　SAR条約による国際海難救助活動

が，より円滑に実施されるために船舶に備え付けるべき

設備等を規定し，FGMDSSに対してハードウェアの側

面を担当する条約である。

3．：FGM：DSSの全体像

　このシステムの基本的な考え方は，世界中のどの海域

で船舶が遭難しても，遭難現場付近にある船舶と陸上の

SAR当局が，遭難事故の発生に即時に気付き，最短時

間で救助作業に参加できるようにすることである。しか

しながら，このシステムをスムーズに機能させるに当た

って，現在の海上遭難救助システムでは，地上周波数に

よる無線電話，モールス信号を使用する無線電信及び

EPIRB（非常位置指示無線標識局；Emergency　Position

Indicating　Radio　Beacon）を使用し，ほとんどの場合，

情報の伝送は手動により作動されているため，

①遭難警報が満足に受信できるかどうかは，地理上の

　位置，時間及び季節によって変化する周波数の伝搬特

　性に依存している。

②　多くの海域において，船舶の航行密度が小さく，ま

　た，海岸局の数が少なく，他の船舶又は海岸局に警報

　することが不可能であったり，数時間の遅れが生ずる

　可能性がある。

③遭難船舶の近くにどの船舶，航空機がいるかの情報

　をどうやっていつも確保しておくのか。

④救助者が遭難者の場所にいち速く確実に到着するに

　はどうすればよいか。

等の点が問題となってきた。

　これらの問題点を解消するために，FGMDSSでは，

最近の通信技術の進歩を利用して，以下のような全体像

が考えられている。

i）　従来の無線周波数が遭難警報送信波として機能しな

　い海域を航行区域とする船舶からの遭難警報は衛星を

　中継として陸上施設へ送信する。

ii）現在のオメガ，デッカ，ロラン系による船位測定シ

　ステムを改善すべく，衛星系システム（NNSS，

　NAVSTAR等）を導入することを検討する。

iii）EPIRBにホーミング装置を取り付け，近くに来た

　救助船（航空機）に探査電波を与える。

　ここで，FGMDSSでは世界め海域を，

海域A1陸上に設置する超短波（VHF）局の通信でき

　　　　層る範囲内（約25海里）。

海域A2陸上に設置する中波（MF）局の通信できる範

　　　　囲内（約100海里）で，Aユの海域を除く。

海域A31NMARSATのカバレージ内でA1及びA2
　　　　の海域を除く。

海域A4　A1，　A2，　A3の各海域を除く海域。
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の4つのカテゴリーに分類し，船舶から陸上向け及び陸

上から船舶向けの遭難警報は，A1海域を航行する船舶

にはVHF帯の周波数によるディジタル選択呼出し

（DSC），　A　2海域を航行する船舶にはMF帯の周波数に

よるDSC，　A　3海域を航行する船舶には衛星EPIRB，

船舶地球局（SES）及びHF帯の周波数によるDSC，

そして，A4海域を航行する船舶には極軌道衛星を使用

する衛星EPIRB及びHF帯のDSCを使用することに
より，伝送されることとしている。

　これらの要件は，SAR機関の通信網及びRCCの任

務の重大さを強調することとなり，船舶から船舶向けの

遭難警報については，中距離（約100海里までの距離）

表1静止衛星利用システムと極軌道衛星利用システムの比較

覆域及び即時性

測　位　方　式

利用衛星の諸元

船舶遭難位置
通報器の諸元

静止衛星利用遭難通報システム

周辺を除いて地球表面の約半分をカバ

ーできる即時性がある。

船舶上の測位データをいつも無線標識

に入力しておくか，無線標識に測位機

器を内蔵させる。

高度約36，000km，赤道上，衛星の寿

命約5年

周波数約1．6GHz，出力約5W

極軌道衛星利用遭難通報システム

地球全表面をカバーできる衛星が上

空に回ってくるまで待たされる。

（覆域の半径は約2千海里）

無線標識の発信する電波のドップラ

ー効果を利用し地上局で求める。無

線標識側では測位システムがいらな

いし，現在位置が求められる。

高度約1，000km，極通過で周回周期

約110分，5～6個以上必要，衛星

の寿命約2年

周波数約406MHz，出力約0．1W
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程度で航行密度の高い海域において効果的であることを

意味している。

　また，A3海域をカバーするINMARSAT衛星はイ

ンド洋，太平洋，大西洋のほぼ全域をカバーする静止衛

星であり，残りの海域A4は極軌道衛星によりカバ門さ

れることとなる。静止衛星による通信システムと極軌道

衛星によるそれを比較すると表1のとおりである。

　以上のFGMDSSの概念を図面化すると，図2（A1，

A2，　A3海域），図3（A1，　A2，　A4海域）のように

なる。

なお参考までに現行のSOLAS救助体系を図示してお

く（図4）。

4．COM　委員会等の審議状況

　FGMDSSに関する諸事項については，前述のとおり，

現在，IMOのCOM小委員会を中心に検討が進められ

ている。FGMDSSの導入のためのタイムスケジュール

が表2のとおり計画されており，この表からも，1985年

（！1月11日から22日まで）のIMO第14回総会，

1988年のSOLAS条約改正案採択会議がFGMDSSの
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表2FGMDSSの導入のための予定タイムスケジュール

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Msc　50／27　ANNEx　5　ApPendlx　1

1．設備及びシステム

　1．1衛星通信関係　　　　　　r

　　a）INMARSAT通信システム
　　　（1）標準A型船舶地球局（注1）

　　　（2）標準C型船舶地球局（注2）

　　b）　衛星系EPIRBシステム

　　　（1）静止系システム（注3）

　　　（2）極軌道システム

　1．2地上通信関係

　　a）Dsc設備（HFIMF）

　　　　DSC設備（VHF）

　　b）生存艇設備

　　c）　ホーミング設備

　　d）航行気象警報システム

　　　（1）MF（NAVTEX）

　　　（ii）HF

2．沿岸通信及びSAR設定
　2．1調整通信網

　2．2　国際SAR計画の開発と実施

　2．3沿岸FGMDSS設備の開発と実施

3．国際協定
　3．11TU無線通信規則の改正

　3．21MO条約の改正

　　a）　1974年SOLAS条約の改正

　　b）1978年STCW条約の改正
　3．31MO総会決議

　　a）FGMDSSの導入
　　b）FGMDSS設備の性能基準

1984

C
A
B
BAIB
A
　I

　I

C
IE
E／F

C

E

E
E
E
E

’85

C
B
B
BB
AIB
　I

　I

C
IEIF
EIF

C

E

E
E　Assembly

E／Assembly／G

’86

C
B
C
CC
A！B

C
C

C

EIF
E／F

C

E

E
E
　
G
G
／
　
E

’87

C
C
C
CC
B／c

C
C

C

EIF
EIF
C

MWARC

E
E　　G
Assmbly／G

鴇1副加

C
C
C
C

C
C
C
C
C

EIF
E／F

C

H

Exp．　MSC

Exp．　MSC

J

／
G

G

C
C
C
C

C
C
C
C
C

EIF
EIF
C

F

H
HJ
／
G

G

D
D
D
D

D
D
D
D
D

F

EIF
D．

F

G／J

G／J

J
／
G

G

（注1）新しい船舶地球局（標準B型）が開発中である。

（注2）　この設備は現在要求されていないか陸上から船舶局向け緊急な情報の送信の要件を満たし得る受信専用

　　　能力を含む。

（注3）1988年までは，すべての海域において適切に適用できる宇宙部分はない。

A　研究及び開発
B　性能基準及び実施試験の開発

C　任意設置及び遭難目的用使用

D1974年SOLAS条約の改正規則に基づく搭載
E　準備及び開発

F　実施
G　規定の発効
H　効力発生の時間

J　さらに検討をする要件

J　旧設備の廃止

重要な決定会議となっている。

　COM小委員会においても，このタイムスケジュール

に沿って，毎2年回の割合で1週間の小委員会と，小

委員会の前後1週間にそれぞれ運用関係特別作業部会

（Ad　Hoc（Operationa1））及び技術関係特別作業部会（Ad

Hoc　Group（Technical））力瀾催され，熱心な審議がされ

ている。

　以下に，昨年開催された第28回COM小委員会（9

月17日から21日まで）と第50回MSC（11月19日か

ら30日まで）でのFGMDSSに関する審議の概要と今
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後の検討課題について述べることにする。

　4・1：FGMI）SSの搭載要件

　FGMDSSを実現させるために船舶に搭載すべき設備幽

の具体的要件について，運用関係特別作業部会におい

て，第27回COM小委員会までの審議を見直し，基本

搭載要件予備草案（cOM　28／wP．1／Add．1）が作成さ

れた。表にすると表3のとおりである。

　この草案に対して，COM小委員会において，

　1）草案が，船舶がA1あるいはA2海域のみを航行

　　するか，出港後A1及びA2を経てA3あるいはA

　　4海域へ順に航行することを前提として作成されて

　　いるため，港外が即A3あるいはA4海域とな：る海

　　域を航行する船舶の搭載要件の検討が必要であるこ

　　と。

　2）　A1海域航行船舶に対するVHF電話装置は，自

　　動浮揚型EPIRBり手動発信が可能な場合には1セ

　　ットで十分であるとする妥当性の検討。

　3）A1海域航行船舶に対しても衛星EPIRBを搭載

　　すべきである。

　4）　A1海域航行船舶に対するVHF，　DSCの効果に

　　疑問がある。

等の課題が指摘され，次回運用関係特別作業部会におい

　　　　　　　　　　　　　　　表3FGMDSSの搭載要件（案）

（国際航海に従事する300t以上の全ての貨物船及び全ての旅客船に適用）COM　28／WP．1／Add．1より

海 域

V
H
F

M

F

H

F

衛
星
系

電話送受信装置

DSC送受信装置

EPIRB

電信主送信機

〃主受信機

〃補助送信機

〃補助受信機

〃警急信号自動電鍵装置

〃自動警急機

無線電話遭難周波数聴守受信機

〃 送受信装置

電話送受信装置

DSC送受信装置

直接印刷電信送受信装置

NAVTEX受信装置

電話送受信装置

DSC送受信装置

直接印刷電信送受信装置

INMARSAT船舶地球局

EPIRB

『ホ　　ミング設備

（現行要件）

　　（注1）

○

○

○

○

○

○

（注2）

○

○

A1

○

○

△

○

△

○

A1～A2

○

○

○

○

○

○

○

A1～A3

○

○

⑬

○

⑬

O
⑧

⑧

⑧

④

○

○

A1～A4

○

○

○

○

○

○

○

O
○

○

○

（注1）　1，600GIT以上の船舶の要件。

（注2）強制ではないが，備え付けることにより聴守要件が緩和される。

△：いずれでも可。

④一⑬：A又はBのいずれか。
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て検討されることとなった。

　また，この草案では300GIT以上の全ての船舶に適

用されることとなっているが，300GIT以上1，600　G！T

未満の貨物船に対する特別規定について今後のCOM小

委員会の検討課題として残されている。さらに，ホーミ

ングの方法及び周波数の設定についても検討がなされた

が，決定には至らず，次回小委員会に持ちこされること

となった。

　4．2　FGMDSSの移行計画

　移行計画の目的は，FGMDSSが1990年頃に完全に

実施されるまで，現在の海上における遭難及び安全に関

する措置を維持するとともに，FGMDSSの各要素を導

入していくための最も安全で実際的な方法を設定するこ

とにあり，移行期間中に主管庁，IMO，船舶等各機関が

講ずべき措置について，cOM小委員会での審議を経て，

MScで承認され，総会決議案（Msc　50／27　A㎡厩5）

が作成された。

　現存船に対するFGMDSS設備の導入は，既設備の無

理のない償却期間を考慮して，1996年までに導入する

ことが第28回COM小委員会で合意された。具体的な

導入方法については，司令をパラメータとして，次のよ

うな導入方法がまとめられた（cOM　28／WP．7）。

　i）新船　　　　　　　　　　　　1990年2月1日～

　ii）1985年2月1日後建造の船舶　1994年2月1日～

iii）1975年2月1日後建造の船舶　1995年2月1日～

iv）1975年2月1日以前　　〃　　1996年2月1日～

本導入方法については，次回COM小委員会において引

き続き検討される。

　また，表2に示すとおり，本システムの実施年は1990

年となっているが，現在の遭難安全設備と少なくとも同

等以上の安全性を有すること及び遭難安全通信に関する

全ての現規則は少なくともFGMDSSが完全実施まで

担保されることを条件に，1986年から勧告レベルで

FGMDSSの導入が行われることとなっている。これに

ついての「移行期間中のFGMDSS導入のための試験，

評価，免除，同等物及び設備に関する勧告案」（COM

28／10ANNEx　3）は，　Mscに承認のため提出された

が，なお，修正の必要性が認められ，再度COM小委員

会で検討されることとなった。この勧告案の中で，移行

期間中の搭載要件を表にすると表4のとおりである。

　4．3　衛星用EPIRB

　第28回COM小委員会において，第2世代INMAR・

SAT衛星のトランスポンダについて，　MSCの要請を受

けINMARSATから宇宙部分に関するコスト見積りが

提出され，検討の結果，

　・　静止衛星で406MHz　EPIRBを使用する技術が

　　実証されていないこと。

　・　406MMz　EPIRBを採用した場合，コストが10

　　倍以上になること。

等から，第2世代IMARSAT衛星には406　MHzトラ

ンスポンダを搭載しないことが合意された。

　また，自動浮揚型衛星用EPIRBの周波数の選定につ

いて，

　・　極軌道衛星用の406MHzのみ，

　・　自動浮揚型EPIRBには1．6　GHz，生存艇用porta・

　　ble　EPIRBには406　MHz，

　・　LPDT（Low　power　distress　transmitter）には1．6

　　GHz，自動浮揚型EPIRBには406　MHz，

とする案が提案がされたが，決定には至らず，次回運用

関係特別作業部会で検討されることとなった。

　4．4そ　の　他

　他に，COM小委員会の審議の結果，　FGMDSSのハー

ドウェアの側面を担当するSOLAS条約第IV章「無線

通信」の改正原案（cOM　28／wP．1／Add．2），及び

FGMDSS実現の中で将来重要な役割を果たすであろう

非条約船（漁船，プレジャーボート，300GIT未満の貨

物船等に対するFGMDSS技術の導入についてのガイド

ライン案（coM　28／wP．1／Add．3）が作成され，次回

小委員会での継続審議項目とされた。なお，次回会合

は，下記のとおり開催されることとなっている。

　・運用関係特別作業部会　　1985年4月9日～13日

　・第29回COM小委員会　1985年4月15日～19日

　・技術関係特別作業部会　　1985年4月22日～26日

　また，第50回MSCで承認され，第14回総会に具申

されるFGMDSS関係の総会決議案には次のものがあ
る。

　1）COSPAS－SARSAT低極軌道衛星EPIRBシステ

　　ムの使用に関する総会決議案（Msc　50／27　ANNEx

　　4）

　2）FGMDSSの船上無線設備ホーミング部分の性能

　　基準・一般要件に関する総会決議案（Msc　50／27

　　AN：NEX　7）

　3）NAVTEXシステムの実施に関する総会決議案

　　（Msc　50／27　ANNEx　8）

　4）船舶地球局（SES）の型式承認に関する総会決議

　　案（Msc　50／27　ANNEx　9）

5．あとがき

　以上，FGMDSSの全体像とIMOでの審議状況のみ

しか触れられなかったが，詳細についてはMSC及び

COM小委員会の報告書等を参考にされたい。また，前

述のとおりの今後検討すべき事項の他にも，衛星の運用

（INMARSAT等との契約等）上の問題，世界的な設備

機器の開発普及が目標年までになされるかどうかの問
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表4移行期間中の搭載要件（案）

cOM　28／10／ANNEx　3より

海 域

V
H
F

M

F

H

F

衛
星
系

電話送受信装置

DSC送受信装置

EPIRB

電信主送信機

〃主受信機

〃補助送信機

〃補助受信機

〃警急信号自動電鍵装置

〃自動警急機

無線電話遭難周波数聴守受信機

〃 送受信装置

電話送受信装置

DSC送受信装置

直接印刷電信送受信装置

NAVTEX受信装置

電話送受信装置

DSD送受信装置

直接印刷電信送受信装置

INMARSAT船舶地球局

E：PIRB

（現行要件）

　　（注1）

○

○

○

O
○

○

（注2）

○

○

A1

○

（注3）

○

△

○

（注4）

○

（注3）

△

A1～A2

○

（注6）

⑥
（〃）

⑥

（注5）

○

○

⑧

（注4）

○

⑤

（注3）

④

　　A1～A3
（注A）｛（注B）

Aユ～A4
　（注7）

○

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

○

○

（注4）｝
　　　　　○○　　1

④ ○

○

○

○

雄3）i・

○

○

○

○

O

○

○

○

（注4）

○

○

○

○

（注3）

○

（注1）1，600G／T以上の船舶の要件。

（注2）強制ではないが，備え付けることにより聴守要件が緩和される。

（注3）　国際的要件が定利使用可能な場合。，

（注4）NAVTEX放送が行われている海域を航行する場合に限る。
（注5）無線電話警急信号発生装置を含む。

（注6）船舶無線電話と独立していること。

（注7）DSC及び衛星用EPIRBの試験が十分になされ，十分な数のHF海岸局がDSCを設備している場合に
　　　　適用できる。

（注A）INMARSAT船舶地球局が備え付けられた場合。
（注B）INMARSAT船舶地球局の代りに，　HF・DSCが備え付けられた場合。
△：いずれでも可。

＠一⑤一＠：a‘b，又はcのいずれか。

④：いずれでも可。

題，SAR参加機関の施設整備の問題点等，目標年であ

る1990年（延ばされる可能性もある）までに解決すべき

事項が多数残されており，今後のIMOでの審議の動向

に注目していく必要がある。
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電波航法Electronic　Navigation　Review
No．31（1985）

Introduction　of　New　Products

最適航海計画システム

三菱重工業株式会社

船舶技術部

　　　　原　　泰　　徳

Optimum　Navigation　Planning　System

Ship　Engineering　Department

Mitsubishi　Heavy　Industories，　Ltd．

　　　　　　　　　Yasunori　HARA

1．はじめに

　1979年の第2次石油ショック以来，海運業界では運

航コスト低減のために様々な角度から船舶の省エネの努

力がなされている。三菱重工業（株）ではこれらの要請

に応えるために航海の安全と操船による省エネと省力化

をめざした新しい航法システム，三菱最適航海計画シス

テム（TONAC－N2）を開発したので，概要を紹介する。

　このシステムはマイクロコンピュータとCRTディス

プレイを利用して航海情報を迅速，正確に処理する装置

で，衛星航法装置などからの信号を使い，航海士との会

話形式で最適な航路計画や分析を行うことができる。ま

た，三菱省燃費型自動操舵装置（TONAC－P1）や他のオ

ートバイ戸ットと接続すれば，航路保持機能により目的

地までの自動操船も可能である。

　近年，最適運航に対する関心が高まってきており，既

に一部ではウェザールーチングサービスが行われている

が，このシステムでは船上で簡単に最適航路の計画を行

う「オンボード・ウェザールーチング」の考えを取り入

れている。

2．システムの特徴

　2．1　新航法の採用

　漸長緯度法，大圏航法，集成大圏航法のほかに，「最：

短迂回航法」と「多段航法」と名付けた新しい航法機能

を備えている。

　（1）最短迂回航法

　図2のように，跡形で指定した危険領域を回避し最短

航路を引く航法である。危険領域として，台風や荒天

域，軍事演習海域，浅瀬や群島など任意に指定する。

　（2）多段航法

　漸長緯度，大圏，最：短迂回航法など自由に組み合せて

灘
難

睡1灘，

面隠’

蟹・，

図1システム外観 図2　最：短迂回航路
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1本の航路を設定する航法で，航路の変更，修正などフ

レキシブルな航路計画を迅速に行うことができる。

　2．2気象海象データの内蔵

　航路計画時，しばしばパイロットチャートと呼ばれる

気象海象統計海図が利用されるが，このシステムでは全

海域のパイロットチャートから，1ケ月毎の平均潮流と

風のデータ（方向と速度）を抽出し，コンピュータメモ

リとして内蔵している。また時々刻々の気象海象の予報

データにより内蔵データを変更すれば，より精度の高い

航路分析ができ最適航路設定が可能となる。

　2．3　航路分析による最適航路

　計画航路をエネルギー効率の観点から比較分析する機

能を持ち，システム内耳の気象海象データにより，波浪

による推進抵抗増加や潮流によるドリフトを考慮した

「航海時間分析」および「航海スケジュール計画」を行

う。

　（1）航海時間分析

　主機関の出力を指定し，各変針点およぱ目的地までの

推定到着時刻（ETA）と各変針点関の予想スリップ比，

運航エネルギー指標を算出する機能である。

　（3）航海スケジュール　　　　　　　　　　“

　出発予定時刻と到着希望時刻を指定し，各変針点間の

最適主機出力または船速を計算する機能である。また結

果は航路分析され，各変針点のETAおよび各変針点問

のス瑳ップ比，運航エネルギー指標も出力する。

　2．4航路保持と自動操船

　（1）三位監視

　自三位と航路は図3のように同時に表示され，自三位

と航路の相対位置により三位監視を行う。船位情報は衛

星航法装置（NNSS）およびジャイロコンパスとスピー

ドログによるデドレコにより得られる。

　（2）航路保持

　航路には自由に設定することのできる航路幅を設け，

三位のずれを監視する。航路離脱時には警報を発すると

共に，航路に復帰するための新針路を表示する。また自

船が変針点に接近すると変針要求の警報を発し，航海士

に知らせるようになっている。新針路の算出には潮流に

よるドリフトを考慮し，また変針に伴う航程増加を最少

図3船位監視画面

「；；∫。（カラー面
TONAC－N2

　　　　　　　　　ロロの　　　　の　コ　　　　

L一＿」
S田PSPEED“
　　團　　　　ll
　　　　　＿＿＿」

本｛ボ「1

口
］
袖
窯

申

圏

i
STEER　STAND

回
囹 9穫

NNSS

’＿一一 ¥ロコ猟
●

電源装置

□またはTONAC－P1

ロ

一†　

．1

ロ
｛
　　　　三角計

　　　　舵取機

〕」
ζニニ』　●　＿

図4　システム構成例
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に抑えるようにして，省燃費航行を図っている。

　（3）自動操船

　オートパイロットと結合し，航路に従って設定針路を

順次変えて行くことにより自動操船を行う。ただし，新

針路に移行するときは，周囲状況を確認する必要がある

ので，操船者が確認釦を押した後，針路変更が実行され

るようプログラムされている。

3．システム構成

　図4にシステムの構成例を示す。構成品は次のとおり

である。

　（1）中央処理装置

　・16ビットマイクロコンピュータ…………・…・・1

　・9．6インチCRT（モノクロ）………………・・…・1

　・フロッピーディスク…………・……・・……………2

・プリンタ（35文字）………………・…・・…………1

（2）航海計画コンソール…・……・……・……………1

（3）信号変換器………・………・……・…………・・…・1

（4）　：オートパイロット1／F………・・……・…………1

（5）電源装置・………………・……・………’…●……●1

（6）　カラーCRT（オプション）

4．おわりに

　最適航海計画システム（TONAC－N2）は省燃費をめ

ざした総合航海システムの1つのサブシステムとして開

発したもので，既に「省燃費型自動操舵装置」（TONAC－

P1）や「省燃費型舵取機（シングルループ制御方式）」と

組合せて実船搭載され，現在良好に稼動している。

　なお，このシステムは（財）日本舶用機器開発協会の

助成金を受けて開発したものである。

一57一



電波航法Electronic　Nav圭gation　Review
No．31（1985）

GPS航法装置とその評価試験
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1．　まえがき

　現在米国で開発中であるGPS（Global　Posit1oning

System）の航法装置を開発し，評価試験を行なったので，

ここにその結果を報告する。

　現在（1984年11月）使用できる衛星は6個で，日本

においては，約3時間測位可能である。

　衛星は，1575．42MHz，1227．6　MHzの2周波を送信

しており，おのおのL1，　L2と呼ばれている。　L1は，

Pコード，cIAコードと呼ばれる2種類の擬似雑音符

号によりスペクトラム拡散されている。Pコードは，ク

ロック周波数10．23MHzで，精密な位置測定に用いら

れる。また。／Aコードは，クロック周波数1．023MHz

で，Pコード受信のための橋わたしのためと，あまり精

度を必要としない用途に用いられる。民間に開放される

のは，C／Aコードのみと言われている。　L2は，　Pコー

ドのみによりスペクトラム拡散されており，電離層遅延

を決定するのに用いられる。

　本航法装置は，受信周波数1575．42MHz　c／Aコード

の航法信号を，4個の衛星を切り換えながら受信するシ

ーケンシャル受信機である。4個以上の衛星が観測でき

るときは3次元測位を，3個の場合は2次元測位を行な

い，自動的に切り換える。また，航法で有用な各種航海

計算，衛星の受信状態のモニタ，測位可能時刻表示，セ

ルフテストなどの機能も備えている。

　本航法装置の評価試験は，国内および米国において，

固定点での位置測定および自動車に搭載し高速道路を走

行して行ない，またGPSシミュレータを用いても行な

った。
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2．本装置の構成

本装置の外観を図1に示す。

a）　アンテナ部

　　アンテナ部は，外形寸法が，高さ325mm，直径

　60mm，重量0．7　kgで，アンテナとプリアンプから

　構成されている。

　　アンテナは，半球状の指向性パターンを持つヘリ

　カルアンテナで，利得は天頂方向で約2dBic，軸比

　1dB，3dBビーム幅約170。を実現している。図2

　に指向性パターンを示す。

　　アンテナで捕捉された衛星信号は，プリアンプに

　より約30dB増幅され，同軸ケーブルで受信処理器

　へ伝送される。

　　プリアンプの電源は，同軸ケーブルを通して受信

　処理器より供給される。
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図2　アンテナ指向性パターン

b）受信処理器

　　受信処理器のブロック図を図3に示す。

　　受信処理器は外形寸法が，高さ115mm，幅210

mm，奥行300　mmで，重量が約5kgであり，RF

アンプ，周波数変換回路，キャリアNCO（Numerical

contralled　oscillator）コード，　NcO，　AID変換器，

CPU部，周波数シンセサイザ部，10　MHz　TCXO，

制御表示部，電源二等より構成されている。

　アンテナ二等からの受信信号は，RFアンプで増

幅された後，TCXOからの10　MHz基準信号をて

　い倍して作られたローカル信号により周波数変換さ

　れ，IFアンプに入る。

　　次に，IFアンプで増幅された後，　PN復調回路に

　入り，PN発生器で作られたPNコードと相関が

　とられ，スペクトラム逆拡散が行なわれる。

　　PN復調された信号は，　CPUで制御されるキャ

　リアNCOにより同期検波され，50　bpsのデータと

　して復調され，AID変換器に入りCPUに伝送さ

　れる。

　　このように，コードロックループ，キャリアロッ

　クループの構成の一部にCPUが用いられている。

c）信号処理部とソフトウェア

　　信号処理部は，8086，8087，ROM，　RAM，割り

　込みコントローラ，リアルタイムクロックなどから

　構成されている。RAMとリアルタイみクロックは

　内蔵電池によりバックアップされており，電源が断

　の時には，初期位置や衛星の軌道データを保存して

　おり，日時も更新され，電源投入時にすばやく測位

　が行なえるようになっている。

　　ソフトウェアは，モニタのもとで14のタスクが

　管理されており，CPUを有効に使用している。こ

　のタスクは，受信制御，測位演算，航海計算，制御

　表示／データ出力の4つに分類できる。

　①受信制御
　　　電源投入時，アルマナックデータを用いて最適

　　なGDOPをもつ4個の衛星を選択し，その衛星

アンテナユニット
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図3受信処理器ブロック図
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　のドップラー周波数を計算する。それをキャリア

　NCOに設定し，　PN発生器の位相をずらして相

　関出力が最大になる位相をさがす。信号が検出で

　きると，キャリアロックループとコニドロヅクル

　ープを閉じて衛星の信号を追尾する。これはAID

　変換器の出力データよりキャリアとコーダの位相

　誤差を求め，それぞれのNCOを制御することに

　より行なう。

　　これと同時に衛星のエフェメリスデータの収集

　を行なう。以上を4つの衛星に対してくりかえ

　し，以後トラッキング動作をくりかえし継続す

　る。

　　PN発生器の位相設定値とキャリアNCOの周

　波数設定値を測位演算へ渡す。

②　測位演算

　　エフェメリズデータより地球固定座標系での衛

　星の位置・速度を計算する。他方，PN発生器の

　位相，．キャリアNCOの周波数をそれぞれ擬似距

　離とその変化率に変換する。

　　以上のデータを用いて，使用者の等速運動の仮

　定のもとに航法方程式をたて，これをくりかえし

　計算により解いて，使用者の位置，速度とTCXO

　発振器の位相誤差，周波数誤差を求める。

③航海計算

　　以下のような計算機能をもつ。

　●　目的地を30点まで入力することができ，現

　　在地からの方位，距離，および所要時間を計算

　　する。

　●　出発地と目的地を結んだ航路から現在地がど

　　れだけ離れているかを計算する。この値が，設

　　定値以上（または以下）になるとアラームを出

　　す。

　●　目的地までの距離が，設定値以下（または以

　　上）になるとアラームを出す。

　●　出発地と目的地とを等間隔に分割して，それ

　　をメ．モリに記憶する。

　●　磁気方位，測地系の補正を行なう。

④制御表示／データ出力

　　制御表示部の外観を図4に示す。

　　使用者の位置・速度，現在時刻の表示，航海計

　算データの入力，結果の表示の他に，以下の機能

　をもつ。

　②　使用可能な衛星数，可視衛星数，選択した衛

　　星の番号，受信状況，仰角・方位角，測位可能

　　、な時刻の表示

●　固定点測位モードの指令

●　衛星の選択変更の禁止

●　アルマナックデータの収集指令

●　表示テスト

●　受信テスト

●　外部への出力データにより，リモートディス

プレイ，カラープロッタ，プリンタなどとの接．

続が可能

3．GPSシミュレータ

　衛星では測位可能な時運が限られており，電離層や周

囲の状況の影響をうけるなどの問題点がある。受信機の

開発・評価のために，シミュレータを製作した。

　シミュレータでは，上記の問題を解決した上に，信号

レベル，ノイズレベルが任意に設定可能なこと，ユーザ

1の位躍・時刻を設定できること，ユーザのダイナミクス

を理想的に与えられること，将来のシステム完成時点の

シミ．ユレーションが可能なことなどの長所がある。

　シミゴヒータは，本体部とパーソナルコンピュータよ

り構成されている。

　パーγナルコンピュータは，本体部の制御の他に，制
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図4制御表示部
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御ソフトの開発も行なっており，ソフトの変更により，

あらゆるシミュレーションが可能である。

　本体部は，10チャンネルあり，PNコード発生部は

RAMであるので，衛星の割り当てが変更できるため，

18衛星のシミュレーシ・ンも行なえる。

4．受信実験

　本装置を使用して米国シアトルにおいて測位実験を行

なった。

　①　固定点受信

　　　図5は受信点付近の24，000分の1の地図で＋印

　　　　　　　　図5固定点地図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　い　ロカ　とロ　ロしこ
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がアンテナの位置である。

　アンテナの位置は，北緯47。31・295’西経122。

18．780’である。これは，北米における測地系，

North　American　Datumであり，　GPSの用いてい

る測地系WGS－72に変換すると，北緯47。31．279ノ，

．2go‘

．280

。270F

o＝地図上の位置

△＝醐竃位の平均位皿
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　　　　　　表1　固定点受信データ

実　　測　　値
地図上の位置

平均位置 誤差 準偏差

緯度 N47。31｛279’ N47。31276’ 一6．1π 7．6π
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図8　プロットデータ

西経122。18．835’となる。

　受信した時は，1984年9月21目18：00踊り

19：00（GMT）で，　GDOPは2から3であった。

・往路（北上

x復絡（南下
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図9　走行中の測位点

　　得られたデータをランダムに抽出しプロットした

　ものが図6である。

　　その結果の平均位置，地図上の位置との誤差デー

　タの標準偏差は，表1の通りである。

②走行受信

　　本装置を自動車に搭載し，高速道路1－5をシアト

　ルからベリングハムまで時速55マイル（約90kg／h）

　で走行し受信実験を行なった。

　　目時は，1984年9月25日18：00から22：30

　（GMT）で，　GDOPは5以下であった。

　　走行した1－5の24，000分の1の地図を図7に，

　プロットデータを図8に示す。軌跡は地図と非常に

　良く一致している。ま

　　た，道路の交差している所を通過した時点の測位

　出力を，地図上の位置を原点にして図示したものが

　図9である。

　　出力の遅れ分をのぞくと20m程度のバラツキで

　ある。

5．む　す　び

　以上の通り，GPS航法装置の評価試験を行ない，船舶

用としては，ほぼ満足のできる結果が得られたと思われ

る。今後は，その他の用途への応用を考えて行きたい。
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：Record

電波航法研究会　昭和58年度事業報告

電波航法研究会事務局

総　　　会

　昭和58年度総会は昭和58年5月17日14時から，海

上保安庁第一会議室で開催された。出席者26名，委任

状提出者44名で，当会規約第10条第4項により本総会

は成立した。

　各議題の審議結果は次のとおりであった。

1．昭和57年度事業報告が事務局により行われ，承認

　された。

2．昭和57年度会計報告が会計幹事より行われ，会計

　監査　森川　卓氏，倉繁貴志子氏の監査報告（書面）

　があって承認された。

3，昭和58年度会長，副会長の選出は満場一致で会長

　に庄司和民氏（再）が，副会長には木村小一氏（再），

　鈴木　裕氏（再）が選出された。また，各幹事の委嘱

　については原案どおり了承された。

4．昭和58年度予算案及び事業計画案について，会計

　幹事より説明が行われ，原案どうり承認された。

研　究　会

1．昭和58年度第1回研究会は，昭和58年5月17目，

　海上保安庁第一会議室で総会に引続いて開催され，海

　上保安庁警備救難部　豊福滋善氏の「海洋情報システ

　ムについて」と題する講演が行われた。また，映画

　「新海洋時代をひらく」が上映された。

　　出席者は45名であった。

2．第2回研究会は，昭和58年9月17日，海上保安庁

　第一会議室において開催され東京大学海洋研究所瀬川

　爾郎氏の「ARGOSデータ収集システムについて」，

　東洋通信機株式会社　堤　正之氏のrARGOSデータ

　収集システム装置について」，電気通信大学鈴木　務

　氏の「DCS（データ収集システム）の応用一FVTT

　（漁船情報送信端局）など」と題する講演が行われた。

　　出席者は45名であった。

3．第3回研究会は，昭和58年9月5日，海上保安庁

　第一会議室において開催され，株式会社東京計器　田

　上　暉氏の「改ヘリ3800トン型巡視船用自動操船装置

　について」，石川島播磨重工業株式会社　剣持庸一氏

　の「IHIの総合航法システムについて」，日本無線株

　式会社　大脇利清氏の「FDMS（運航データ管理シス

　テム）について」と題する講演がそれぞれ行われた。

　　出席老は55名であった。

4．第4回研究会は，昭和58年11月ユ6日，運輸省会

　議室において開催され，商船大学　萩原秀樹氏の「ウ

　エザルーチングにおける諸問題について」，財団法人

　日本気象協会　鈴木盛男氏の「ウエザルーチングにお

　ける実務について」，三菱重工業株式会社原　泰徳

　氏の「三菱重工の最適航法システムについて」と題す

　る講演がそれぞれ行われた。

　　出席者は47名であった。

5，第；5回研究会は，昭和59年1月23日，海上保安庁

　第一会議室において開催され，東京大学　東口　二二

　の「INS（慣性航法システム）の概要について」，日本

　航空電子工業株式会社　高橋　二二のrINSの最近の

　動向について」，三菱プレシジョン株式会社　早川i義

　彰氏の「慣性航法装置の慣性素子について」，日本航

　空株式会社　巌　祥夫氏の「北太平洋航路の航法につ

　いて」と題する講演がそれぞれ行われた。

　　出席者は48名であった。

6．第6回研究会は，昭和59年3月16目，海上保安庁

　第一会議室において開催され，電気通信大学　鈴木

　務氏の「レーダの信号処理について」，東京工業大学

　関根松夫氏の「レーダクラッタの除去について」，日

　本無線株式会社　萩野芳造氏の「レーダによる波浪観

　測について」と題する講演が行われた。

　　出席者は53名であった。

見学会，特別研究会

　昭和58年度見学会，特別研究会は，昭和58年12月

日，茨城県筑波郡谷田部町筑波研究学園都市「国立公害

研究所」および「気象研究所」において開催され各施設
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についての説明を受け，引き続いて同所の見学を実施し

た。

　参加者は21名であった。

専門部会
1．船舶用衝突防止装置の技術基準に関する専門部会

　　IMOで決議された衝突予防援助装置性能基準に対

　応ずる研究を行うことを目的とし，昭和56年度，運

　営委員会（委員長　鈴木　裕氏以下10名）を設置し，

　検討を進めており，昭和58年度は，4月13日および

　6月1日検討会を開催して利用者のための「マニア

　ル」を作成することとなった。現在各社の製品の取扱

　説明書を取り寄せ運営委員会において原案を作成中で

　ある。

2．固定周波数レーダビーコン受信装置に関する：専門部

　会

　　昭和57年度，専門部会（部会長　飯島幸人氏以下

　10名）を設置し，検討を進めている。

幹　事　会

　企画及び編集幹事会は，合同で昭和58年5月17日，

7月19目，9月5日，11月16日及び昭和59年1月23

日，3月16日に開催され，予算案，事業計画，研究テ

ーマ，専門部会の運営，行事計画及び会誌「電波航法」

の編集刊行等について審議が行われた。

会誌発行
　会誌「電波航法」第30号を印刷中である。

会　員　数

　昭和59年3月31口現在

　　　　　　正会員　　40社　93口

　　　　　　個人会員　　21人

　　　　　　推薦会員　　11人

　　　　　　特別会員　　37人

　東京工業大学　関根松夫氏が特別会員に推薦された。

電波航法

昭和60年9月10日
昭和60年9月15日

　　　　　　　　　編

　　　　　　　　　　発

印
発

ELECTRONIC　NAVIGATION　REVIEW

集
行

印　　刷

刷　　　　1985

行　　　　No．31

　東京都千代田区霞ケ関2－1－3運輸省9階

　海上保安庁灯台部電波標識課気付

　　　電波航法研　究　会
　　　Japanese　Committee　for　Radio

　　　Aids　to　Navigation

　　　c／oRadlo　Navigation　Aids　Divlslon

　　　of　Maritime　Safety　Agency

　　　2－1－3，　Kasumigaseki，　Chiyoda－ku，

　　　Tokyo，　Japan

　東京都新宿区早稲田鶴巻町565・12啓文ビル

　　　（有）啓文堂　松本　印　刷
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豊かな情報を，見やすく

　正確に伝える

＝コ．講＝ノのカラーレーダ

●フードなしで
　どこでも見られます
●他船や港に近づくと警報ので
る自動監視
●他船や港の距離と方向を正確
に測定する電子マーカ
●他船の進路と相対スピードを
自動的にプロット
●電子ジャイロ内蔵
●郵政省型式認定・米国FCC
検定に合格

産業・海用エレクトロニクス
各種コンピュータシステム・周辺機器

MDC－430／431

　　株式会社光電製作所

本社〒141東京都品川区上大崎2－10－45TELO3－441－1i31㈹

コスト・パフォマンスを追求した

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　JAS－800

IMOとUSCGの性能基準に合致

映像表示例

東京都港区虎ノ門1丁目17番1号第5森ビル

〒105・電　話（03）591－3451（大代表）

大阪・札幌・仙台・肩水・名古屋・神戸・広島・福岡・長崎



海は豊富な資源を含む第二の宝庫

これまで謎とされていた深海の実態を

解き明し、今後の本格的調査が待たれる

専用支援船「なつしま」と潜水調査船

「しんかい2000」による深海潜水調査船

システム。このシステムには潜水船

と母船の位置情報を音響的に求め、

処理する沖電気の音響航法装置が採用

されました。海底地形調査、海洋鉱物

資源の分布調査、深海域での海洋調査

など多方面にわたる研究開発の成果が

期待されています，

一一一一一 ｿ問信号

応答信号 支援母船

一一一一一
X＿一一．≧

　　　ビ㌻カ’

勇
包
醤

器波受

＼
漁
熊

　
　
　
7

ー
ー
1
1
1
▼
l
l
ー
ー
1

〃
／
／
／

　
ノ
／

　
　
／
／

　
　
／
／

　
　
　
／
／

　
　
　
／
／
＼
、
、

、
、
、
、

，

／

トランスポンダ

　、＼＼＿」墾
＼＼

_
　　＼、＼

　　　＼　　　　＼＼　6．5KHz
　　　　　＼＼　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　　＼＼
　　　　　　　　＼　　　　　　　　＼さ＼
　　　　　　　　　＼N
　　　　　　　　　　こ～N
　　　　　　　　6．5KHz　　　転“、軸桝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ』

　　一一｝『『『『一願一一一一一＿＿＿＿＿

潜水船 海底

トランス
ポンダ

瀧
音

科学技術庁

川崎重工業株式会社

海洋科学技術センター

沖電気工業株式会社

お問合せは一二電気工業株式会社　官公庁営業本部容（03）454－2111（代）まで

● ’

11
一　　　一

黶@　一



信頼と創造の富士通

　　　　　　思わず言棄でカ〆うしましオ

㍗謡薫》濾此ビ縢壽毒轟ぶ警紅；弧蔑序ζ響響孫雛ξ翼回雪誉ぞへ．瞳嬉｝15斌こξ糠；読ミ。＼1寧鵡＝醸∵シ・胤ゴ｝・

欝灘暴論腹懸鱗歯幽謡講1顔L！
＼添ジ温欝濡謀蛎1、：ミご無蓋触；等∵桑鷺曳疑∵鯨早磁電漏壷・

。
㍉
慧

∴
甘
・
博
』
く
｝
、
甘
・
＾

宰
射
、
ぎ

＾
瀬
∵
磁
u
伽
血
熱
！
．
＾
鴇
㍉

へ
此
㌔
・
㌦
“
、
｝
此
∴
・

詰
責
詑
、
・
へ
此

へ
　
　
　
此
　
甘
　
　
や
　
｛
　
　
（

院
へ
㍉
．
＝
暫
・
評

　
此
　
　
　
　
　
　
　
艸

＝
　
・
　
＾
　
；
　
甘
へ

；
．
Ψ
．
㍉
．
曜
　
此

㌦
》
て
、
、
・
、
冗
・

血
　
　
　
｛
甘
（
　
　
甘
　
　
　
　
、

、

．
　
薫

　
　
　
　
　
へ
　
　
　
　
た

幽囚y
や
＾
謙
甘
“
此
甘
“
苧
・
此
。
く
・
塘
｛
甘
此
一
洗
几
や
此
調
印
㍑
＼
“
｝

・
竃
～
苧
鐙
ウ
此
出
講
隅
一
廿
…
窟
甘
瓠
へ
＼
団

匪
難
凝
懸

穂
難
　
…
　
　
譲
㍗
㌣
島
・

甘

几

上

　　爾
　㌔凹0

鑑　。購
蕪駕織

繍

窒

難

路

通士関

昭
和
六
十
年
九
月
十
日
印
刷

昭
和
六
十
年
九
月
十
五
日
発
行

電

波

航

法

騒

　　　　　　　　　　　　　　〈オアシス・ライト〉

電
波
航
法
研
究
会

発
行

富士通株式会社●オアシス・ライト〈お問い合わせ〉専用夘ヤル東京…費（03）437－3398／大阪…含（06）375－3240●名古屋…奮（052）201－8611


	目次
	巻頭言
	講演
	私と電波航法との出逢い

	研究調査
	レーダの使用状況について
	世界の船舶交通管理システム
	因島大橋船舶動静探知レーダ
	船舶レーダによる波浪(波向，波長，波速，波高)の観測と波浪レーダの開発

	展望
	東京湾海上交通センターの業務概要
	将来の地球的規模の海難救助安全システム

	新製品紹介
	最適航海計画システム
	GPS航法装置とその評価試験

	研究会記事

