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巻 頭

へ

言

Forewords

電波航法研究会団長『

　　　　松　　行　　利　　忠

Chairman，　Japanese　Committee　for

R昂dio　Aids　to　Navigation

　　　　　　Toshitada　MATsUYuKI

口

　It　has　been　more　than　15　y6ars　since　this　committee

was　founded．in　1951．　During　these　years　we　r　are　con．

vinced　that　it　has　made　fair　progress　through　g血idances

by　the　successive　chairmen，　co．operations　of　all　mem－

bers　and　assistanρes　of　the　Ministry　of　Transportation．

　Needless　to　say，　the　electronic　navigation　is　the　most

superior　among　several　navigation　techniques　known　at

present，　because　of　its　apPlicability　to　any　unfavorable

weather　conditions．　It　is　also　the　one　which　can　be

farther　developed　with　the　advance　of　electronic　tech、

nology，　if　well　accompanied　by　continuous　researches　on

it．　And　this　is　the　reason　why　much　effort　is　directed

to　these　researches　in．　the　leading　foreign　countries　and

also　the　reason　why　this　Committee　is　existing　in　this

coun廿y．

　However，　according　to　the　objective　situation　at　the

time　when　thls　Committee　was　founded，　it　has　been

concerned　mainly　with　maritime　navigations　so　far．

We　do　believe　that　air　navigation　problems　must　be

also　studied　in　this　Committee　as　is　the　case　in　for．

elgn　countries　from　the　point　of　view　that　this　is　the

only　research　organization　in　Japan　which　uniq血ely　con．

CernS　in　eleCtrOniC　naVigatiOn．

　Upon　thorough　consideration　of　this　status，　the　Com．

mittee　has　concluded　that　its　construction　must　be　re、

organized　to　a　juridical　person　in　order　to　strengthen

its　activities　and　fulfill　its　raison　d’etre．

　But　this　is　a　rather　hard　task　thinking　especially

from　the五nance　problem．　Here　I　should　like　to　ex．

tend　my　profound　desire　that，　besides　all　members　of

this　Committee，　various　organizations　which　have　any

　本電波航法研究会は，本年を以て創立以来満ユ5

週年を迎えた。この聞歴代会長の御指導，運輸省

当局の御援助，ならびに会員各位の並々ならぬ御

協力によつて，今日まで地道にしかも着実にその

目的に向って進んで来られたことは，顧みて誠に
御同慶に耐えない次第である。

　そもそも電波航法は，今さらここに指摘するま

でもなく，天候の如何に拘わらず適用できる点
で，各種航法中母もすぐれたものであり，その上

電子技術の発達に伴なって，何処までもその伸展

が予想されるものである。しかしながらそのため

には，その裏付けとして絶えざる研究開発が必要
な訳であって，欧米各国でもこの方面に多大の努
力を続けていると聞いているし，．またわが国に本

会が存在する所以でもある。

　なおこの電波航法技術は海空歩調を揃えて進歩
することが望ましいし，またその性格上国際的に

も互に手をたずさえて開発が計られるべきである

と信ずる。顧みて本会はその設立事情から，従来

海上における航法を対象とするに留まり，欧米の

進んだ国々のこの種の学協会が，海空を一体とし

た研究組織であるのに比べて，その規模・レベル

において，いささかひけ目を感ぜざるを得ない実
情にある。本会がわが国における電波航法という

ユニークな目標と取組んでいる唯一の研究会であ
るとと，諸外国では本会をかなり高く評価してい

ることなどに鑑み，本会の今後の在り方につい
て，幹事会において真剣に検討を重ねた結果，こ

れを然るべき法人組織にまで強化し，その内容の

充実を計り，活動を活発ならしめ，以ってその存

在の意義を明らかにすべきであるとの結論に達
した。

　しかしながらこの法人化のことたるや，まつ三

って相当額の基金を必要とすることでもあり，そ
の実現は晶々容易なことではなく，諸方面の多大
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direct　or　indirect　relations　to　the　electronic　navigation

and　people　who　have　any　concerns　about　this　would

klndly　assist　us　to　be　able　to　carry　out　our　wishes

successfully．

の御理解，御支援に待たねばならないと考える。

ここに紙面を借りて会員各位はもとより，電波航

法に直接，間接に関係を有せられる諸機関ならび

にこれに関心を寄せられる大方の皆様に訴え，本

会の悲願を是非とも達成せしめられんことを乞い

願う次第である。

電波航法研究会規約
（昭和32年4月18日制定，昭和40年5月21日一部改正）

　（目　的）

第1条　本会は，電波航法の方式，機器およびその運
　用技術の発達ならびに普及を図ることを目的とする。

　（名　称）

第2条　本会は，電波航法研究会と称する。

　（事　業）

第3条　本会は第条に掲げる目的を達成するため左の
　事業を行なう。

　1　電波航法機器およびその運用技術（以下「電波航

2
∩
0
4
P
O

法技術」という。）に関する調査および研究

　（会

第4条
　イ

　2
　　び団体とする。

　3　特別会員は，電波航法技術の発達に関係のある学

　　識経験者，行政機関および学校とする。

　（入退会）

第5条　会員の入会および退会は，会長の承認を受け
　なければならない。

　（会　費）

第6条正会員は，別に定めるところにより入会金お
　よび会費を納入しなければならない。

　（会長，副会長）

第7条　本会に会長および副会長を置く。

　2　会長および副会長は会員の互選によって選任す

　　る。

　3　会長は本会を代表して会務を総理する。

　4　副会長は，会長に事故がある場合に，これに代つ

　　てその職務をとる。

　5　会長および副会長の任期は1年とする。但し，留

　　任を妨げない。

　（本会議）

第8条本会議は，会長が必要と認めるときまたは会

電波航法技術に関する資料の収集および頒布

電波航法技術に関する広報普及　　　　一

電波航法技術に関する意見の発表および建議

その他本会の目的を達成するために必要な事項

員）

　会員を分けて次の種類とする。

正会員
特別会員

正会員は電波航法技術の発達に関係ある会社およ

　員の過半数から申出があったときに会長が招集して開

　催する。

　2　本会議の議長は会長とし，議決を行なう場合にあ
　　つては，出席会員の過半数をもつて決定し，可否同

　　数のときは会長が決定する。

　3　本会議は，会員の過半数の出席がなければ重要な

　　事項について議決することができない。但し，あら

　　かじめ示された議題については，委任状の提出をも

　　つて出席とみなすことができる。

第9条　左に掲げる事項については，本会議の議決ま

　たは承認を受けなければならない。

1　規約の変更
2収支予算および決算

Q
J
4
5

会費の徴集ならびに寄付金または寄付物件の収受

解　散
その他本会の事業のうち重要な事項

　（専門部会）

第10条　特定の事項を調査研究するため必要があると
　認めるときは，本会に専門部会を設けることができる。

　2　専門部会長および専門部会に属すべき会員は，会

　　長が指名する。

　3　専門部会長は，専門部会で得た結果について会長

　　に報告しなければならない。

　4　本条に定める事項の外，専門部会の運営について

　　は本会議の場合に準じて行うものとする。

　（幹　事）

第1！条会長は，会員または会員たる組織に属する職
　員の中から若干名を幹事および会計監査として委嘱す

　ることができる。

　2’幹事は，会長を補佐し，本会の事業の円滑な遂行

　　を図るものとする。

　3　会計監査は，会長を補佐し，本会の会計事務を監

　　査するものとする。

　（雑　則）

第12条　本会の事業年度は，毎年4月1日に始まり，

　翌年3月31日に終る。
第13条　この規約に定めるものの外，会計事務その他

　本会の運営に関し必要な事項は別に定める。

第14条　本会の事務局は東京都内におく。
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ReSearCh　and［InVeStigation

ロランC方式についての調査研究
簡易式受信機指示器による実測結果についての報告

暁

＊運輸省海技大学校 米　沢　弓　雄

》・・

Research　and　Investigotion　on　the：Loran－C　Navigation　System

－AReport　on　Measurement　by　Conventional　Receiver－Indicator一

＊Minstry　of　Transportation，

Marine　Technical　College

　　　　　　　　Yumio　YONEZAWA

’
、
配

　　　　　　　　　　Abstract

　The　author　has　tried　the　study　and　evaluation　of　the

Loran－C　Navigation　System．　In　order　to　investigate　the

practical　adaptability　of　the　Loran－C　manual　receiver．

indicator　into　merchant　marine，　the　author　made　an

experiment　on　board　M．S．　Hudson．maru，　of　the　Mistui．

0．S．K．　Lines　Cρ．，　Ltd．　This　is　a　report　of　the　actual

measurement　and　this　report　wiil　contribute　to　Inake　a

use　of　the　manual　receiver．indicator　in　the　Loran．C

Navigation　Systeln　though　more　and　more　data　must

be　taken　for　the丘nal　conclusion　of　the　adaptability　of

the　manual　receiver－indicator　into　the　Loran．C　Naviga。

tion　System　which　has　been　developed　for　full　auto．

matlc　use．

・緒 言

　ロランC方式については相当に詳しく紹介もされ，我

国においても昨年あたりから，すでに偉ランC受信機も

製品化されて，現に実用化されていることは，承知のと

おりである。

　ロランC方式そのものは，本来完全自動航法のための

航行援助方式であり，利用者で使用する受信機・指示器

は完全自動で動作する。したがって，ロランC方式に関

する大部分の解説や評価は所謂「完全自動で動作するロ

ランC方式」について述べられたものである。

　一方，現在海外でも多く売り出され，また我国でも製

作されているのは，手動または可視型の受信機・指示器

であり，その多くはロランA－C兼用である。これはロラ

ンC本来の方式からいえば便宜的な利用を意図するもの

であるといえる。しかし，何よりもはるかに廉価である

この種の簡易式受信機指示器を用いて，一方本来の自動

化装置を使用して得られる高精度の位置の線を期待する

ことは難かしいとしても，従来のロランA方式ではカバ

ーできないところをも十分にカバーして，精度の点でも

よりすぐれた位置の線を求めることが可能であるなら

ば，非常に利用価値が高いことになる。

　この報告は市販のロランC受信機を商船に積込み，太

平洋・大西洋において実測を試み，その適応性を調査し

た結果得られたものである。この報告にあるようないく

つかの経験が少しでも御参考になることを願うものであ

る。

測定方法

　大阪商船三井船舶株式会社の御好意によりニューヨー

ク定期船はどそん丸を利用させていただいた。また，古

野電気株式会社の御好意でロランC・A受信機LC・1型を

借用させていただき，その他取付け，配線工事など，一

切の手続きをしていただいた。

＊所在地：芦屋市打出西蔵町10S
　Address：・No・108，　Uchide－Nishikura－cho，　Ashiya－shi，　Hyogo・ken，　Japan
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　期間は昭和41年1月22日から同年4月5日まで，航

路は横浜・ニューヨーク間である。

　船内に設けた実験室には，ロランC－A受信機，空中線

結合器および受信機には定電圧装置が内蔵されている

が，別に定電圧電源を用意、した。

　空中線は普通に商船に装備する方法で，レーダ・マス

トを利用して垂直型アンテナとした。

　また，信号強度をcheckするために，　C・A信号発生

器およびアテネ置上を用意した。

　測定値の比較は，当直航海士の方が大体時間ごとに，

本船装備のロランA受信機（スペリ一社製，Mark　2）ま

たは天測で位置を確認しておられたので，その時間に合

わせてロランC受信機によってもFixを行なって比較し

た。

　ロランCのFixはTableがまだ発行されていないため

に，Chart（H．0．　VLC－30シリーズ）を用いて行なった。

測定結果

第　1表

復　　航

このような結果としてあらわれたものと考えられるから

である。

精　　　度

　System　Accuracyとしては（1）Geometricalなもの・

（2）Instructionによるもの，（3）Propagation圃によるも

の，などがあるが，個々のFixについては，そのFix

Accuracyを決めるものとして，　戸ラソA方式の場合と

同様に，各位置の線の精度と，その位置の線の交角によ

っている。ここで，位置の線の交角によるものは，ロラ

ンA方式と同じであり特別な問題もないのでここでは省

略するが，各位置の線の精度については，本方式特有の

問題点もあるのでこれについて考える。まつ，その精度

は次の要素により決まる。

測　　定　　数

ロランA
または天

測と比較

判定＊11

判定　2

判定　3

判定　4

往　　航

171（回）

13（件）　8（％）

62 36

41 24

55 32

（1）送信局の同期

（2）操作または受信機の精度

（3）空間波Correction

（4）送信局に対する船舶の位置・

（5）ChartまたはTableの精度

（5）その他

104（回）

24（件）23（％）

34 33

31 30

15 14

測　　定　　数

Co．に対

する比
較＊2

判定　1

判定　2

判定　3

判定　4

86（回）

26（件）30（％）

28 33

21 24

11 13

77（回）

25（件）32（％）

37 48

9 12

6 8

＊1判定1とはFixの差が1海里以内
　判定2とはFixの差が2～5海里
　判定3とはFixの差が6～10海里
　判定4とはFixの差が10海里以上，または不可
　を示す。

＊2Co．に対する比較とは航跡が明確な場合にロラ

　ンCFixと比較したものであって，　Co．　lineか

　らの離れ度合を示す。

　第1表を見ると，往航に比べて復航の判定1および2

のあたりは比率が大きく増しているのがわかるが，これ

は非常に興味深いことである。それは，測定者がニュー

ヨーク滞在中にロランC方式の開発に直接関係してきた

米国CQast　GuardおよびSperry社において得た知識が

　これらについて実測例をあげながら述べることにす

る。

　（1）送信局の同期について

　これはEnve16peで1分間に±3．0μs，　cycleで1分間

に±0．15μs同期がくずれると主局9番目PulseがBlink

する，といった基準があるようである。あるいは同期に

相異があると，Pulse　GroupのPatternを変えて利用者

または相手局に知らせるというようになっている。今回

の実験旧聞ではSS3，　SH4，　SL2そしてSLOの各局で

局の故障は多く経験した・．』．

　（2）操作または受信機の精度について

　受信機の精度はs／H比や機器誤差であるが・これは

誤差が小さいと考えても，操作による誤差はこの種（ρ

Manual受信機を使用する場合には無視することができ

ないと考えられるので，具体例を掲げて詳しく述べる。

イ　地上波および空間波の識別

　地上波および空間波（1st・hoP，2nd－hop，…）などを間

違いなく識別することは非常に重要なことであることは

今更いうまでもないが，このためには，次の三つのこと

を考慮しなければならない。

　i各種モードの波形間の闇隔

　ii各波形間の振巾の比率

　iii送受信局間の大略の距離

　第1図は昼間ならびに夜闇に対する1st・hop　sky　wave

の地上波に対するDelayを示すものである。この曲線よ

り送受信局の大略の距離がわかれば，地上波と1st－hOP

一隔

㌧
ノ

’
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　Sky　wave　transmission　delay　curves

sky　waveとの間隔が推定できる。

　また，第2．表は各距離に対する夜間におけるsky　wave

delayを示す。
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No、　Hops

　　N

1

2

3

4

N－th　Hop　Sky　Wave　Delay（Micro－
　　second）at　Various　Distance
　　　　　（Nautical　Miles）
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108

171

255
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53

！06

163

227

　また第3表は2V番目波形と1粋1番目波形の間隔を示

している。

第　3表
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Sky　Wave　Delay（μs）at　Various
　　　Distances（Nautical　Miles）
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　　　第3図
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　さらに，第2，3，4図は地上波と各モードの空間波の電

界強度を示している。

　これらの表および図から送受信点の間の大略の距離が

わかると，各波形間の間隔および振巾の比が大体推定で

きることになる。

G．W．

WATER　AT　100KC

SUMMER　bAYTIME　SKYWA．VE

eIELD　STRENGTH　OVER　SEA

1st－hOP

　500　　　　　　　1，000　　　　　　　1，500

DISTANCE　IN　NAUTICAL　MILES

　　　　第4図

2，000
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　実際には，ロランC方式においては，ロランA方式よ

りも，地上波と空間波の識別が非常に困難である。それ

は時にPulse波形が異なり，また，　sky　wave　delayも

上に掲げたごとくロランA方式のそれと異なっているか

らである。

　次に例をあげて説明する。

　　（例1）Feb．130200　SLO局

coverage　diagram（H・0・15308－1）のService　area外か．

らSky　wave丘x　rangeに入ったところであって，各信

号ともに非常に不安定であったが，ロランAFixか

ら時間差を推定してFixを試みたものである。

　まつ，主局信号について，前方の信号波形は往航の

経験，Diagram，　Chart上の改正値などから判断して

も，地上波でなく，1st－hop　sky　waveと考えた。さ

第5図　（イ）主局信号波形主

　　　　局より約320海里

第5図　（ロ）Y（従）局信号波形

　　　　Y局より約720海里 」
↓
．

　上記のように，夜問，主局より約320海里，Y局よ

り約720海里の場合に，第5図のような波形が得られ

た。最初の信号波形を何れも地上波として測定する

と，時間差読取りは51014となる。第3図の電界強度

図を参考にすると，夜間において，地上波と1st－hop

sky　waveとが等しくなるのは約380海里であるが，

この観測結果によると，主局信号は320海里の点です

　て，第3図によると，主局信号は1600海里では1st・

hop　sky　waveより2nd－hop　sky　waveの方が強く地

上波はずっと小さい。　また，X局信号もこの図から

　1300海里では1st－hop　sky　waveがもっとも強い。ま

た，実際の波形と一致している。

ロ　Matching　technicについて

上に述べてきたように，実際に測定してみると地上波

第6図（イ）主局信号波形主局
　　　　より約1600海里

第6図　（ロ）X（従）局信号波形

　　　　X局より約1300海里 ．．♪

でに地上波よりも1st－hop　sky　waveの方が強くなっ

ている。　また，第1図のDelay　curveからみると，

320海里の点での空間波のおくれは約100μsであり，

Y局信号については720海里で約62μsのおくれとな

．るが，これは実際の波形と大体一致していると思われ

る。

　（例2）Mar．23　MN．　SL2局

　この例にあげられている受信局の位置はLoran－C

と空間波の識別はロランA方式に比べても非常に難しい

が，十分に地上波と空間波の性資，受信状態を考慮すれ

ばある程度解決のつくことが多い。そして次の段階とし

てMatchingにおけるTechniqueがあげられよう。以

下いくつかの例によって経験したことを述べる。

　i主従Pulse巾が異なっているときのMatchiDg

　　（｛列　3）　　Jan．24　　1000

　　　　　　　　　　　SS3局（M；1000’，　X：600’）

第7図　（イ） 第7図　（ロ）
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第7図（イ）は片方のゲインをあげて，Slopeを一致

させた場合でそのときの読取りは下のようになった。

時間差読取り

改　正　値

SS3－W

13959

一〇1

SS3－X

34245

一10

　また，第7図ヒ（ロ）は互の波形の振巾を一致させて

Matchingした場合で，その読取りは下のようになっ

た。

時間差読取り

改　正値

SS3－W

13963

一〇1

SS3－X

34265

一10

　上の2つの方法を比較すると，（ロ）の場合は略Co．

Line上にFixが求まり，妥当と思われる。また（ロ）

の方法は機器取扱い方にも指示されていることであ

る。なおこの例でWの読取りが異なるのは時間的に

僅かな相異があるたφである。

ii主従Pulse　slopeが異なるときのMatchlng第8

　図のように主従Pulse　slopeが異なる場合，』多くは

　信号不安定なためにGainをあげて（例3）のように

　はできない。したがって測定不可能である。しかし，

　もしも波形が安定していればCycle　matchingは可

　能である場合もあるであろう。

第8図

iii　Pulse　shape異状のために測定不可能の場合

　（例4）Mar．24　M．N．　SH4局

第99図

　従（Y）局は約1400海里の距離であったが第9図の

ような波形であるために，Envelope，　Cycle　Inatching

ともに不可能である。

　この場合は地上波に空間波の各モードが次々と重な

ってできた波形と思われる。

iv　Cycle　matchingのとき，常に10μsの誤’まりをし

　　ないように注意しなければならない。

　vSky　wave　contaminationを防ぐ意味から，　Cyele

　　matchingのとき，できる限り最初の1サイクル，

　　少なくともLeading　edgeから3サイクルまでの100

　　KCの波でしなければいけないと思われる。

　（3）　Sky　wave　correctionについて

　空間波改正はロランC方式もロランA：方式も同じこと

であるがジ利用している同波数により数値は異なり，昼

聞夜間の各々についてそれぞれ改正値が掲げられてい

る。しかし，地上波と空間波の識別が困難なことに関連

して，その改正値のとり方も難かしい問題を含んでいる。

　次に具体例によって経験したことのいくつかを述べ
る。

　　（例5）例1において，互に最：初の波形（地上波）を

　Matchすると，その時間差読取りは51014であった。

　また主局の地上波は比較的安定していたが，従局の地

　上波は不安定であったのでこれも比較的安定な1st・

　hop　sky　waveをとってMatchすると，51108とな

　り，Chart記載の改正値GS－62Nを適用した上で求ま

　つたこれら2つの位置の線とFixを比べてみると，互

　に近い所にFlxができる。（第10図参照）

C・．〈000＞

1
5’
1

T一† l
l
暫

17！ l　　　　W－13827

Y－51014
一　　　一　　一

X－41186
Y－51046

第10図

　波形の識別と改正値を正しく判定するならば，大体

において正しいFixができることがわかる。

　（例6）例2において，主局の最初の波形（1st－hOP

sky　wave）とX局波形（1st－hop　sky　wave）をMatch

した場合の時間差読取りは11812であり，主局のこの

波形が不安定であったので，比較的安定な次の2nd－

hop　sky　waveをとってMatchすると，その時間差読

取りは11715であった。この2つの位置の線により求

まるFixを比べてみると，最初の場合，　Chart上の改

正値00Nも適切であり，求まるFixも戸ランAで求、

まったFixとも近く，かっCo．　Lineの推定からも妥

当と考えることができる。後の場合には，Chart記載

の改正値が1st・hop　sky　waveに対するものであるた

めに，改正値が適当でなく，当然Fixの誤差も大き
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くなる。

（例7）Apr．32200　SS3局

時間差読取り

改　正　値

SS3－W

15906

十〇2

SS3－X

35738

十64

SS3－Y

62034

一56

　VLC－30－17（H．0．　Chart）によるこのあたりの改正

値はSS3－Yに対して十〇7Nであるが，それを使う

と一辺20海里近い誤差三角形となってしまう。そこ

で主局信号を地上波と仮定してChart上緯度で4度程

南（主局寄り）に記されている主局地上波従局空間波に

対する改正値，SS3－Y　GS－56Nを用いた。得られ

るFixは各位置の線が略1点に交叉した点で，　予想

位置とも一致し，これが妥当であることがわかる。な

お，そのときの各信号波形と局からの略距離を下に示

す。

ともなう伝播状態の相異，Pulse　rDの相異などから，地

上波と空間波の識別の難しさ，さらにそれにともなう改

正値の問題，あるいはまたCycle　matchingの問題など，

特異なものが多い。そしてこのように手動測定を行なう

ときには特に問題となる。

　しかし，これもこの報告からわかるように，この種の

機器によってロランC方式を有効に利用しようとするな

らば，本方式についての相当の知識をもつていなければ

いけない。これは例えば地上波と空間波の識別は難かし

いといっても上に述べてきたように相当の知識をもつて

いると，ある程度識別も可能であり，Fixもできるので

ある。それと同時に，今回の実験で得ることができた資

料はごく限られたものであり，やはりこの種の機器でロ

ランC方式の利点を最大限に利用するためには，今後さ

らに多くの資料を必要としていることはもちろんであ

る。

　今回の実験と同じような実験を大西洋・地中海におい

一
三’

主局信号（650海里） W局信号（800海里）

　　　　　第11図

X局信号（500海里）Y局信号（1000海里）

　この例のように，改正値のChartへの記入について

も，その方法について難かしいが一考を要すると思われ

る。

　その他，空間波改正については日出，日没時の改正値

の決め方は特に難かしく，非常に注意を要するが，解決

しがたい問題であるように思われる。

　（4）送信局に対する船の位置

　これはロランA方式に準ずるから，ここでは述べな

い。

　（5）Chartの精度

　使用したChartはH．0．　VLC－30シリーズである。

そこに記載されている位置の線は必ずしも精密には画か

れてはいないようである。例えばVLC－30－17について

調べてみても，SS3－YのBase　line上で200μs間隔に

画かれている位置の線が約1．5mmずれているところが

ある。この場合1．5mmは略2海里に匹敵するが，商船

においては実用上差し支えばない程度のものであろう。

結 論

　以上いくつかの例をあげながら実測結果について述べ

てきた。これらのことからわかるように，ロランC方式

は方式としてロランA方式に似ているが，使用周波数に

て度々行なっておられる米国スペリ一社C．Lopez氏の

報告をみても同じような結果が述べられている。氏はこ

のほか，特に800～750海里のあたりで，地上表に空間

波が重合して入るようになると，この種の機器を使用す

る測定は非常に難かしいと述べておられる。このような

Rangeに関する点では今回は資料となるものを得ること

はできなかったが今後多くの実験や調査によつ℃確かめ

たい事柄の一つである。

　また，実験をしていて感じたことは，日本近海をカバ

ーしているSS3局を利用して得られる位置の線は決して

精度がよいとはいえないことである。例えば，米国東岸

のSLO局のCoverage　area内では多少位置の線の交角の

悪いところでもFixは容易に求めることができるし，ま

た，たとえできてもその誤差三角形は小さい。SS3局

Coverage　area内ではその反対に比較的位置の線の交角

のよいところでも，できる誤差三角形が大きくなった

り，非常にバラツキが多いように感じた。一方，ロラン

A方式では十分な位置の線が得られない渤海，北洋など

でもロランC方式は有効であるところがら，我国では殊

に多くの漁船においてこの方式を利用しようとしてお

り，使用する機器はもちろん手動のものである。この意

味においても，また，米国Coast　Guardの述べるよう

一、ノ
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に「ロランC方式はあくまでも自動化装置による利用を

考えているのであって手動測定については決してRe・

commendしていない。手動の場合は10海里以上の誤差

も考えられるからむしろ使わないでほしい。」というこ

とに対する調査のためにも，要するに，手動測定につい

て最終的な結論を得るためには，まだまだ多くの調査と

資料が必要であるが，本報告がその一つの例となれば幸’

甚である。また，筆老自身今後もこの調査を続ける心算

であるので，その節はまた関係方面の御協力をお願いし

たい。

　最後にTableやChartについて気の付いたことを述

べておく。

　（1）Tableは精密なFixのために必要であるので未

発行の局については早急に発行して欲しいものである。

　（2）Chartで早急に改訂版のほしいものがある。

VLC－30－35（1962）はSO－XYがSL－WXYに変更にな

っており，それにともない位置の線や改正値の追加・改

訂が必要である。

　（3）VLC－30－33（1962）にはSO局しか記入されて

いないが，SO信号はOver　landであり同じ空間波であ

ればSH4局の方がよいように思う。受信状態は経験した

限りにおSH4いて信号の方がはるかによい。

　（4）　VLC－30－17（1964），　VLC－30－18　（1964）には

SS3－Zは記入されていない。これは例えばVLC－30－17

であると，SS3－Zはちょうど基線延長上になるようだ

し，VLC－30－18でもあまりいい精度とはならないよう

だが，信号は十分受信できるので，検討してほしいこと

である。

　（5）　Coverage　diagraln（H．0．15308－1）にある等精

度線を通常のロランCChart上にも何かの方法で表示す

れば便利でないだろうか。
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of Inquiries about Radars and Radio Equipments

    for Navigation in Fishing Boats

                         Torao MozAri), Koichi KmuRA2),
                         Kazutami SHoJI3), Hiroshi SuzuKr4),

                         Yukito IrJIMA5), Kazuo TAGucm6)
                         and Hiroshi SHINOMIyA7)

                   Summary

  As showed on the previous-reports, the Japanese Com-

mittee for Radio Aids to Navigation had made "In-

quiries about Radar and .Radio Equipments for Naviga-

tion" into ship's captains and oflicers on the sea, until

1964.

  However, since the reports from fishing boats could

not be collected, the authors tried inquiries again into

the fishing boats from 1965 to 1966.

  1200 of printed matters were used for this purpose

and 296 reports were collected from all parts of Japan,

and covers all kinds of fishing vessel of under 40 tons

to over 20,OOO tons in its tonnage distribution.

  The following analysis were summarized from the col-

lected papers, answered by captains or oflicers.

  " Have you an experience of operating Loran already? "

Experienced......86%, Not......12%, No answer......2%.

  "Have you any experiences of puzzled by the inter-

pretation of the radar images?" Experienced......4%,

Not......88%, No answer......8%.

llllil

7:JN

iFIil

!

SE} i)

--.2)

K3)

Jk(l}4)

As)
lii:k6)

'liEI}7)

  "Is it necessary to open trammg courses for oflicers

and operators about new electronic navigation, under the

emi-ofllcial organization?" Necessary......92%, Not...
s

...1%, No answer......7%.

  " Have you any experiences of faults of manoeuvering,

depending upon the error of radar image?" Yes......

61%, No......29%, No answer......10%.
                                            '
  "Have you any experiences of surprising or making

mistakes by false echo or unwanted echo?" Yes......

7%, No......81%, No answer......12%.

  "Have you any experiences of unusual phenomena

about radar images,in any districts of sea?" Yes......

18%, No......69%, No answer......13%.

  "Have you an experience of using radar charts?"

No......79%, Yes......6%, No answer......15%.

  "Do you think that the radar charts are necessary?"

Necessary......46%, Not......25%, No answer......29%.

  The inquires are continued as described in Japanese

next, but .the authors want to stop the English transla-

tion here this time, by the reason of the volume.

1),3),5),7) Tokyo University of Mercantile Marine, Fukagawa, Tokyo, Japan.
2) Ship Research Institute, Ministry of Transportation, 700, Shinkawa, Mitaka-shi,

4) Tokyo University of Fisheries, 4-5-7, Konan, Minato-ku, 'Tokyo, Japan. '
6) Kagoshima University, 470, Shimoarata, Kagoshima, Kagoshima pref. Japan.

Tokyo, Japan.

.

;

.J



The　Result　of　Inquiries　about　Radars　and　Radio

Equipments　for　Navigation　in　Fishing　Boats
Torao　MOZAI　et　a1． 11一

ノー

1　まえがき

　電波航法研究会では電波航法計器の改善・発達を目的

として，さきにレーダなどに関するアンケートを行な

い，使用者側の意見を調査した。現在の電波航法計器が

実際どのように利用され，どのような利便があり，また

機器その他に対してどのような要望があるか，などが判

明したわけであるが，不幸にしてその調査の対象が商

船，官庁船に限られる結果となり，漁船については，た

だ一隻以外なんら意見を同うことができなかった。

　レーダ装備船の数から考えても商船・官庁船を上回る

漁船の，これら電波航法計器に関する再調査は必須のも

のと考えられ，筆者等は昭和40年9月以来，日本海難

　H　調査結果

　1．対象漁船の大きさ（トン数）

防止協会からの委託により研究に着手していた。同研究

は，昭和41年3月，一応終了し，同協会へ報告済みと

なったが，その後，引き続き本会担当者において更に多

くの資料を得，代表的漁船の意見とも考えられる拡大調

査の結果が出たので，以下にその概要を報告する。

　このアンケートの結果は，漁船，特にレーダ装備船お

よび漁業会社，漁業協同組合，水産高等学校の練習船，

関係各協会，その他に対して1，200部を配布して得られ

た回答，担当者が直接入港中の漁船を訪ね，船長，航海

士から伺って得られた回答等合せて296部を整理してま

とめたものである。ここに御協力を賜わった各位ならび

に日本海難防止協会＊に対して厚く謝意を表する次第で

ある。

40　トン

未満

35隻

・・一8・18・一・6・

31 53

160～

　320
86

320～

　640
47

640～
1，280

11

1，280～

　2，560

10

2，560～

　5，120

3

5，120～

　10，240

4

10，240～
　20，480

2

20，480～

　40，960

1

無記入　計

13　296隻

　調査の対象となった漁船は，1000トン未満が大部分を

占める結果となったが，2万トン以上の大型船の意見も

　2．漁業の種類

聞くことができた。

マグロ延縄

80隻

運搬船

io

カツオ釣

34

カ　ツ　オ・

マ　グ　ロ

9

旋 網

22

捕 鯨’遠洋トロール

17 16

底　曳　網

14

カツオ・サバ
兼　　　　業

12

サケ・マス・
マ　　グ　　ロ

9

サケ・マス・

タラ兼業
3

サ　ン　マ

1

サ　ン　ゴ

1

記入なし

57

練　習　船

11

計

296隻

3．調　査　区　域

’

ピ
争

北海道

6隻

2％

東　　北

18

6

関　　東

61

20

中　部

47

16

近　畿

5

2

四　『国

17

6

中　国

36

12

九　州

44

15

記入なし

62

21

　これらの数字から回答のあった296隻にはあらゆる大

きさの漁船を含み，漁業の種類も多岐にわたっていると

いえる。特にマグロ延縄漁業が多く，旋網漁業がこれに

次いでいる。

　4．一般的問題について

　電波航法計器として，ロラン，方探，デッカ，D．M，E．

およびレーダなどについて使用経験，装備の必要性，利

用方法などを尋ねた。

　ロランの使用経験は86％にのぼり，本当に利便を感

じているものは83％，（感じていない3％）の多数にぼっ

た。ロランで船位が得られないとき，どうしているのか

という質問に対して，天測その他の実測で船位を出す…

…が65％，推測で船位を出す……が18％であった。

　ロランで航海していて，ロラン測定の結果が原因とな

って海難を起こしたり，起こしかかったことがあるか…

に対して，「ない」が86％，「ある」はわずかに1％であ

った。この1％については後ほど調査する予定である。

ロランについての要望は，無回答が38％あったが，　ロ

ラン局に関する要望が47％で圧倒的に多く，ロラン受

信機の性能に関して……が11％同じく取：扱いに関して

…… S％となった。ロラン局に関する要望事項としてロ

ラン局の新規開設を希望するものが多かった。

　方探に関して，ロランやレーダがあっても方探は必要

と思うかという問いに対して，必要と思う……94％で，

＊本研究は，日本海難防止協会の委託研究費をもととして行なわれている。
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必要と思わない……がわずか4％，記入なし……2％で

漁船において方探は重要な機器であることがわかる。さ

らに二丁の利用方法に順位をつけてもらった。上記1，2

位に入った項目で多いものは，

　　ラジオブイの発見・接近……47％・……・…・1位

　　他船の局を船首目標にしてそれに接近す

　　　る利用法……46％・………・……・…………2位

　　無線方位の交叉により船位決定……32％…3位

　　無線標識局を船首目標にして接近する利

　　　用法……25％・………・……・・…………・・…4位

となった。

　デッカについて聞いたことのあるもの……57％，ない

もの……37％，記入なし……6％，デッカの使用経験あ

り……3％，なし……90％，記入なし・・…・7％の数字が

示すとおり，漁船にはほとんど知られていない。

　D．M．E．の使用経験あり……7％，なし・・…・74％，記

入なし……19％，必要を感じている……10％，感じてい

ない……12％，わからない，記入なしが78％となった。

D．M．E．も比較的知られていない計器の一つである。

　レーダ装備の必要性についての問いで，巨額の経費を

かけて装備する必要を認めない……22％，取付ける価値

がある……73％，記入なし……596で大部分のものが，

その価値を認めている。

　レーダで航海中，そのために海難を起こしたり，起こ

しかかったことのあるもの……4％，その経験のないも

の……88％，記入なし……8％であった。詳細は機会あ

れば別に報告する。

　5・レーダに関する利用法とか，保守訓練などで，公

的な組織による技術訓練などの行なわれることを希望す

るか。

　この問に対しては

別途解析する予定である。

　7・映像誤差が原因で失敗しかかった経験があるか。

な　　い

81％

あ　　る

7％

記入なし

12％

　このような経験のあるものは7％であるがこれについ

ても別途解析を行なう予定である。

　8・画像・混信により驚きまたは失敗した例があるか。

な　　い

69％

あ　　る

18％

記入なし

13％

となり，18％がその影響を受けているわけである。レ

ーダの映像の異常現象を経験したものは上記とは別に

18％の数字が出ており，一般船の19％と同様である。

これらは西アフリカの砂漠地帯付近の海上や南氷洋で発

生している。

　9・航海中次の場合，使用レンジはおおよそ何海里に

しているか。

港　　内

出入十時

沿　　岸

航行中
大　　洋

航行中

2海里
以　下

58％

22

6海里
以　下

26％

42

9

1

15海里
以　下

4％

27

52

12

それ以上

4％

32

72

記入なし

12％

5

7

15

　港内において2海里以下，出入港時に6海里以下，沿

岸航海中に15海里以下，大洋航海中は15海里以上と回

答を寄せたものが，もっとも多かった。

　10．どんなときに映像を「船首上方」にし，またどん

なときに「北上方」にするか。

特に希望する

15％

あればよい
と　思　う

57％

関心がない

1％

記入なし

7％ 港内において

となって，92％の多数（商船・一般船の場合は81％）の

ものが，こうした技術訓練の講習が必要であると感じて

いるわけである。

　レーダの運用に関して

　6・レーダの映像の判読について悩んだことがある

か。

という問に対して

出入港スタンバイ
前後の港外

沿岸航海中

大洋航海中

記入なし

船首上方

46％

44

39

35

北上方

3％

5

9

10

38

記入なし

13％

13

14

16

な　　い

29％

あ　　る

61％

記入なし

10％

と「ある」が61％（一般船は58％であった）で，多数の

ものが映像判読について悩んでいるが，これについても

　上表において下欄の「記入なし」38％は全く回答のな

いもの，右欄の「記入なし」はその欄のみの無記入を示

す。この質問について「船首上方」の回答が多かったの

は実際に船首上方にして使用する場合と北上方の装置を

持たないために常に船首上方にして使用しているものも

まれていることになる。

　11・衝突防止のためプロッテインゲを実施している

～
㍉

沸
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か。

　この間に対して「実施している」……33％，「実施して

いない」……33％，「記入なし」・・…・34％の回答であった。

「実施している」の内訳を見ると，「おおむね」……23％，

「時々」……62％で無回答が15％である。「実施してい

ない」の内訳は，「実施していないがやった方がよい」…

…40％，「必要と思わない」……は9％，無回答51％で

あった。その他，プロヅテイング開始時機，終了時機，

どこで覚えたか，プロッターなどについて質問したが，

正しい回答が多く得られなかった。

　12．レーダチャートを利用した経験があるか。

　この間に対して79％は「ない」，「ある」はわずか

6％，無回答が15％であった。レーダチャートは必要と

思うか，この問に対して「必要である」……46％，「必要

ない」……25％，無回答29％であり，ほとんどのものが

使用経験がないことがわかる。

　13．霧中，または夜間のスタンバイ中に，レーダを

専門に監視する士官を配置しているか。

　この質問に対して，「配置していない」……39％，「配

置している」……47％，記入なし……14％，またその必

．要は…「ある」……68％，…「ない」・・…・11％，記入なし

21％で，その必要はあるが配置していないものも多くあ

ることになる。一般船ではこのような士官の配置が必要

と思うものは16％であり，漁船における必要度は，は

るかに上回っていることを示すものと考えられる。

　14．あなたが霧中でレーダ航行中，　レーダのない船

の霧中速力と比較して巨船の速力を増して良いと考える

か。

　大洋航海中，霧中においてレーダ装備船はレーダのな

い船よりも相当増産してもよいと考えている船と，減速

の要ありと考える船とほぼ同数である。商船・一般船で

は相当増速してよいと考えるものが多い。

　沿岸航行中は，漁船は「相当減速の要あり」と「非常

に減速の要あり」が回答者の大部分を占めているが，商

船・一般船では「相当増速してよい」と「相当減速の要

あり」が大部分を占めるという結果になり，漁船の方が

慎重な考えを持っていると思われる。

レーダ機器に関して

15．レーダに故障が多くて困った経験があるか。

あ　　る

50％　（68）

な　　い

32％　（24）

記入なし

18％　（8）

（括孤内は商船・一般船の場合）

意外に多数のものが故障で悩んでいることを示す。

16・故障のとき，だれが修理するか。

通　信　士

航海士・船長
サービス
　　エソジニヤー

記入なし

穎．

小故障

52％

23

8

17

中故障

33％

6

37

24

大故障

28％

1

44

27

相当増速してよい

相当減速の要あり

非常に減速の要あり

そ　の　他

記入なし

大洋航海中

27％

26

5

7

35

（75）

（19）

（0）

（2）

（4）

沿岸航行中

　小故障では主に通信士，航海士・船長が修理し，中故

障，大故障では通信士・サービスエンジニアが修理する。

7％

30

20

7

36

（38）

（48）

（6）

（2）

（6）

　17．貴船のレーダの使用積算時間は何時間か。

　500時間以下19％，1000時間以下3％，1500時間以

下1％，1500時間以上4％，記入なし73％で，「記入な

し」の多かったのは積算時間計のない装置が多いからで

あろう。

（括孤内は商船・一般船の場合）

18．貴船のレーダの最高連続使用時間は。

0～2時間

19％

～4

18

～6

10

～8

6

～10

3

～15

6

～20

2

それ以上

6

記入なし

30

19．貴船のレーダのトランシーバーやインジケータの設置場所は，最高何度位まで温度が上るか。

～25‘C

4％

28

3

30

8

33

5

35

5

38

1

40

5

それ以上

3

記入なし

66
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20・それは日光の直射を受けているか。
あ る

受けている

8％

受けていない

47％

記入なし 22％

な　　い

63％

記入なし

15％

45％

　21．船内電源は何か。

　交流船29％，直流船25％，記入なし46％で交流船の

方がやや多い程度である。

　24．一般航海用としては，

位までにしたいと思うか。

距離分解能を何メートル

50m未満

29％

100m未満

10％

150m未満

1％

150m以上

5％

記入なし

55％

22・スカナはどの程度震動を受けているか。
25．最低レンジスケールは何海里を希望するか。

非常な震動
を受ける

5％

比較的震動
を受ける
35％

震動はあま
り受けない

40％

記入なし 0．5，未満

20％
40％

0．8，未満

1％

1’未満

32％

2’未満

4％

記入なし

23％

　23・レーダの使用によって，航海計器に悪影響を与

えた経験があるか。

　最低レンジスケールとしては，

望するものが多い。

0．5海里，1海里を希
》
、
，

26・最高レンジスケールは何海里を希望するか。

～20ノ

2％

～30’

12％

～35’

4％

～40ノ

21％

～45，

1％

～50’

27％

～60ノ

10％

それ以上

2％

記入なし

21％

40海里，50海里の遠距離を希望するものが多い。

27．スカナは最大何メートルの風速に堪えればよいと考えるか。

～20m／s

4％

～30

9％

～40

12％

～50

22％

～60

10％

～70

5％

それ以上

3％

記入なし

35％

28・スカナが風速何メートルまで異常なく運転した経験をもつているか。

～20m／s

14％

～25

6％

～30

11％

～35

5％

～40

7％

～45

3％

～50

3％

記入なし

51％

29．強風のため，レーダが故障した経験があるか。

な　　い

80％

あ　　る

4％

記入なし

16％

　80％が故障していない，強風で故障したものはわずか

4％である。

　30・レーダ装置のうち，次のものは必要と考えるか。

　この間に対しては約半数の回答しか得られなかった

が，回答のあったもののうち，「必要である」と答えた

ものの割合はつぎのとおりである。

AFC
95％

位
示
方真
弓

98％

プロッター

85％

ト　ル　ー
モーシヨン

79％

エ　　コ　　ド

ボヅクス

75％

　31．サービスエンジニヤーの定期的チエツクは必要

と考えるか。

　必要76％，不要7％，記入なし17％，

不要の場合，

　　本船が必要なときに呼ぶだけで良い……76％，

　　故障発生時にだけ呼べば良い……………10％，

　　記入なし・………………・…・………・……・・14％

　32・レマークビーコンが欲しいと思うか。

　「しいて欲しくない」……14％，「欲しいと思う」……61

％，記入なし……25％。

　33．浅瀬，ブイ，漁具等を判別するため，レーダレ

フレクターを付けることは有効と思うか。

　　　　　　「有効と思う」……………61％

　　　　　　「あまり有効でない」……9％

　　　　　　記入なし・………………・・30％

　34・レーダレフレクタを漁掛上利用したことがある

か。

　　　　　　「ない」………………・・…・59％

　　　　　　「ある」……………………20％

　　　　　　記入なし……………・…・・21％

》
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35．航法計器の装備率。

磁気コンパス

レーダ

方向探知機

音響測深機・魚群探知機

ロラン

ジャイロコンパス

自動操舵装置

VHF電話
DME
船底測程儀

探鯨機またはソナー

記入なし

　　92％

　　90

　　87

　　85

　　77

　　43
（

　　40

　　32

　　5

　　3

　　3

　　2

ノ
　この結果を見ると，漁船の特色がうかがわれる。磁気

コンパスは当然ながら，レーダ，方向探知機，音響測深

機（魚群探知機），ロランの装備率が高く，92％から77

％までの高率である。ついでジャイロコンパス，自動

操舵装置，VHF電話が多いのも漁船らしさを示してい

る。DME，船底測程儀および探鯨機の装備率はきわめ

て低く5％以下の少数のみであることがわかる。

皿　あとがき

　以上紙面の都合で調査結果の概要を報告したが，この

外に多くの記述があり，その内容については後刻報告す

る予定である。今回の調査では，無記入のまま寄せられ

た回答が多かったが，これは質問形式にやや不備があり，

答えにくい点もあったかと思われる。

　しかし，全般的に漁船らしい特異の結果が得られたこ

と，例えば，方探の使用方法や航海計器の装備率などに

おいて，予想外の新らしい調査結果が得られたことは担

当者の喜びとするところである。

　　　　　　　　（執筆担当　東京水産大学　鈴木裕）

　　　　　　電波航法研究会正会員会社および協会名簿（1）

（Corporate　Members　of　the　Japanese　Committee　for　Radio　Aids　to　Navigation）

、
訟
、

安立電気株式会社
安立電波工業株式会社

電子機械工業会
全国漁業無線協会
古野電気株式会社
日　立　製　作　所

日本海難防止’協会

日　本船主協会
ジャパンライン株式会社

川崎汽船株式会社
神戸工業株式会社
株式会社光電製作所

協立電波株式会社
三菱電機株式会社
日本無線株式会社
日本アビオトロニクス株式会社

目本電気株式会社
日本郵船株式会社

Anritsu　Electric　Co．，　Ltd．

Anritsu　Electronic　Works　Co．，　Ltd．

Electronic　Industries　Association

Fisheries　Radio　Associatioh

Furuno　Electric　Co．，　Ltd．

Hitachi　Co．，　Ltd．

Japan　Association　for　Preventing　Sea　Casualties

Japanese　Shipowners’Association

Japan　Line　Co．，　Ltd．

Kawasaki　Kisen　Co．，　Ltd．

Kobe　Kogyo　Co．，　Ltd．

Koden　Electrlc　Co．，　Ltd．

Kyoritsu　Dempa　Co．，　Ltd．

Mitsubishi　Electric　Co．，　Ltd．

Nihon　Musen　Co．l　Ltd．

Nippon　Aviotronics　Co．，　Ltd．

Nippon　Electric　Co．，　Ltd．

N．Y．K．　Line

（52ページへ続く　Continued　on　page　52）
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レーダ・トランスポンダ・ビーコンの一方式

＊沖電気工業株式会社 小野沢和雄

ARadar　Tでansponder　Beacon

＊OKI　EIectric　Co．，　Ltd．　　Kazuo　ONozAwA

　　　　　　　　　　Summary
　This　description　concerhs　transponder　equipment　re．

cently　developed．　This　transponder　equiprnent　receives

radio　waves　translnitted　frofn　a　marine　radar，　and　im．

Inediately　retranslnits，　to　the　radar，　a　pulse　coded　wave

on　a　frequency　near　that　of　the　radar；abeacon　code

signal，　therefore，　is　indicated　on　the　PPI　scope．　Be－

cause　the　receiving　frequency　band　of　the　transponder

is　swept　according　to　the　frequenしy　to　be　transmitted，

the　IF　band　width　is　not　necessary　too　great　and　only

one　Inicrowave　tube　is　necessary．　The　principle　speci一

群cations　of　the　transponder　are　as　follows；

Transmitting　Frequency；

Sweep　Period；

Peak　Transmi七tlng　Power；

Element　Pulse　Width　of

　Code；

Number　of　code　P疲1ses；

IF　Band　Width；

9340to　9410　Mc（swept）

0．1sec．

250mW

0．5，1　and　5μs

4

ユ2Mc

　Experiments　envolving　this　equipment　were　performed

at　sea　in　order　to　evaluate　its　practical　performance．

The　results　of　the　experlments　were　satisfactory；asatis．

factory　beacon　signal　was　received　on　the　radar　PPI

scope，　and　su伍cient　arival　fange　was　achieved．

，1．まえがき

　レーダを装備した一般船舶に対する航行援助装置とし

てはレイマーク・ビーコンとトランスポンダ・ビーコン

の二種類があり，．我が国ではレイマーク・ビーコンは観

音崎をはじめ数個所に設置され，実用に供されているが，

トランスポンダ・ビーコンは未だ実用されていない。レ

イマークはレーダ・パルスに無関係に常時電波を発射し

ているので，レーダのPPIスコープ上には方位信号が

表示されるに過ぎないが，トランスポンダはレーダ・パ

ルスに応答してパルス符号電波を発射するので，PPIス

コープ上には設置点の直後に符号信号が表示される。し

たがってトランスポンダはレイマークの場合の初出標識

的性格と異なり，内海または沿岸における特定地点の確

認標識としての利用が期待される。

　一般船舶の航行援助装置としてのトランスポンダに関

しては，外国では主にイギリスとフランスにおいて関心

が示され，実用化試験の報告がなされている1）。我が国

でも実用化に関する基礎的資料を得るため，最近試作装

置により実験を行なった。

　今回試作した装置は送信周波数をレーダ帯域内で掃引

しているので，レーダ側では特別の付加受信装置を必要

としない。この点はレイマークおよび上記外国の試作装

置と同様である。トランスポンダの受信帯域はレーダ帯

域内の電波を受信するよう広帯域でなければならない。

このためイギリスの試作装置は広帯域中間周波増幅器を

使用し，フランスのものは直接映像検波を行なっている

が，我々の試作装置は受信帯域を送信されるべき周波数

と共に掃引することにより，中間周波帯域は比較的狭く

ても所要の周波数帯域の受信を可能にしたものである。

　以下に試作装置の概要と海上実験の結果等につき述べ

る。

2．装置の概要

　第1図に装置のプロツク・ダイアグラムを示す。図に

したがって動作を説明すると次のとおりである。クライ

ストロンは常時発振しており，その発振周波数はりペラ

電極に加えられた鋸歯状波電圧に応じて所要の周波数帯

内で掃引されている。クライストロン出力は無入力信号

状態では遮断状態にあるダイオード・スイッチにより反

射されアイソレータに吸収されている。方向性結合器に

よりクライストロンの正方向電力に結合した副線路出力

．
㍉
、

、
ノ

＊所在地：東京都港区芝浦4一ユ0－12
　Address：4－10－12，　Shibaura，　Mi頗Q－ku，　TokyQ
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R
f

ミクサ（A）
fIF

fL篇fT＋flF

IF増幅
および検波

ビデオ増幅

帯域通過

フィルタ

人
品符
生

フハ

一
発

ノ

ゾ、

称
気

ミク舟（B）

｛IF

IF発振

ダイオード

スイッチ

掃引発生

方向性
結合器

アイソレータ

附

第1図　試作装置のプロツク・ダイアグラム

クライス
ト　ロ　ン

孔．、、

はミクサ（B）により中間周波数だけ周波数偏移され，不

要側帯波を除去する帯域通過ろ波器を介してミクサ（且）

の局部信号入力端子に送られる。受信アンテナより受信

された信号はミクサ（み）により中間信号に変換された

後，中間周波増幅，検波，映像増幅され，パルス符号発

生回路に送られる。パルス符号発生回路では受信信号を

時間基点としたパルス符号信号がつくられる。この信号

はダイオード・スイッチに加えられる。ダイオード・ス

イッチは符号パルスの各パルスに応じて開放状態とな

り，クライストロン出力を通過させ，出力側にパルス符

号変調された電波を形成する。この電波は送信用空中線

より外部に発射される。

　今，トランスポンダの送信周波数を∫7，局部周波数

を丘，中間周波数をノ｝F，中間周波帯域幅を∂とする

と，ある時刻にトランスポンダが受信可能な周波数ノぬ

は，上記の説明によりメL＝∫r一トノ｝Fであるから，海

＝∫五一ノンF±δ／2＝々±∂／2となる（∫L十ノ｝刃±∂／2＝・々

＋2方ア±∂／2）なる周波数はレーダ帯域外になるように

ノかを選定しておく。したがってδを一般のレーダ受信

機の帯域と同程度に選んでおくと，トランスポンダから

の返送電波はトランスポンダが受信を行なったレーダに

受信される。レーダ・パルスの幅はトランスポンダのパ

ルス幅よりかなり狭く，したがってスペクトルの広がり

は前老の方が広いので，トランスポンダの中間周波帯域

幅は本来なら両スペクトルの広がりの差の分だけ上記の

値より大きくすべきであるが，ヘテロダイン受信を行な

っているのでSμVは十分とれるため，帯域の端で受信

して信号電圧が若干落ちても特に問題はないので，実際

上帯域幅は上記の値で十分である。

　本装置は上記のごとく中間周波帯域幅を比較的狭くし

得ること，およびマイクロ波管の使用本数を一本とし得

ることのため，装置は比較的簡単となっている。また本

装置では必要な場合にのみ受信を行なうので，他船のレ

ーダに与える妨害の機会を減少させるという利点を有し

ている。

3．装置の仕様

　（1）送信周波数範囲；9340～9410Mc／s間掃引

　（2）掃引周期；0．1sec．

　周波数掃引の周期は後程検討するようにレーダ・アン

テナの回転数と指向性と共にトランスポンダ信号受信の

機会に関係するが，大体3～4回転に一回位の割合で受

信されるよう上記の値にしてある。

　（3）送信電力；250mW

　トランスポンダ・アンテナの設置高が比較的高く海抜

50m位の場合にはレーダ・アンテナとの見通し距離は25

マイル位となるので，トランスポンダ信号の到達距離を

この程度までとるためには送信電力としてはおよそ上記

程度の値が必要である。送信管としてはクライストロン

V－58（Varian製）を使用し，その発振モードは電子同調

範囲の広い4葺モードを使用している。

　（4）パルス符号の型式

　　　マーク・スペース比；1対1

　　　ノくノレス．数　　　；4

　　　パルス幅　　　　　；0．5，1，5μs切換

　レーダPPIスコープ上の標識信号像を比較検討する

ため，パルス幅は上記のごとく3種を切換えるようにし

た。

　（5）　中間周波数；150Mc／s

　本装置は受信用ミクサの局部信号を周波数偏移変換し

てつくっているので，希望変換出力以外の不要側帯波成

分をろ波器により十分除去するため偏移周波数すなわち
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第2図受信の機会の説明図

中間周波数を高く選んでいる。

　（6）　中間周波帯域幅；12Mc／s

　前記の説明により一般船舶用レーダの受信機の帯域幅

と同程度にした。

　（7）　アンテナ指向性

　　　田平（E面）ビーム幅；901

　　　垂直（H面）ビーム幅；15。

4・　トランスポンダ信号受信の機会

　トランスポンダの送信周波数と受信帯域は掃引されて

いるので，レーダ・アンテナがトランスポンダ設置点の

方向に向いてもトランスポンダ信号がレーダに常に受信

されるとは限らない。レーダの受信帯域幅はトランスポ

ンダの受信帯域幅と同程度かこれより小さいので，トラ

ンスポンダ側ではレーダ電波を受信しているとして，レ

ーダ側でのトランスポンダ信号受信の機会について検討

してみるd

　第2図（a）はトランスポンダ送信周波数の時間的変化

を示している。掃引周波数幅をβ，掃引周期をTs，レ

ーダの受信帯域を∂，とすると，一周期毎の周波数的に

受信可能な時間’1は

　　　　　　　　　、’1＝T8×∂，μ　　　　　　　（1）

となる。同図（b）は周波数的翠信可能時間を示している。

レーダ・アンテナ指向性における受信角度範囲をθ［deg】，

アンテナ回転数を2V［r．pm．］とすると，電力的受信可

能時闇勾は

　　　　　　　∫2＝θ／360×60μ〉［sec］　　　　　　　　　（2）

となる。同図（c）に示したごとく’2はアンテナ回転周期

丁孟＝60／N［sec］毎に繰返される。電力的受信可能時間

とこれに最も近い周波数的受信可能時間との中心問の時

間差を同図のごとく磁，励，…とすると，一般に晦の

値は一丁8／2～T・／2内の値をとり，掃引の周期とアンテ

ナの回転の間に同期関係が存在しない場合，すなわちρ，

gを正の整数とするとき

　　　　　　　　　　ρTs＝（2　T∠［　　　　　　　　　（3）

なる関係が成立しない場合は，アンテナの回転の回数が

多くなるにつれてんは上記時聞内の値を一様にとるこ

とになる。実際の受信が行なわれるのは≠1と’2が時聞

的に重なり合う場合であるから，応が一（彦1十’2）／2～

（s1．＋初／2内の値をとったときである。』したがってアン

テナの全回転数が十分大きい場合，受信が行なわれるア

ンテナ回転の数と全回転数との比をαとすると

　　　　　　［¢1－1一渉2）／2］一ト［（’1十・’2）／2】　　　渉1→一’2

　　　　　でニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
　　　　　　　　（T8／2）十（Ts／2）　　　　　　　　Ts

　　　　　　　　　　　　　　　（≠2＜Ts一’1）　　（4）

となる。’2＞Ts一渉1なる場合は∫1と’2は常に重なり合

うので，アンテナの各回転毎に受信が行なわれることに

なる。正確には重なり合う時間がレーダのパルス繰返し

周期より大きくなければ必ず受信されるとは限らない

が，一般にパルス繰返し周期は’1または’2に較べてか

なり小さいので，上の考察ではこのことは無視している。

　（4）式に（1），（2）の旧式を代入すると

　　　　　　α＝∂ノ／B十θ／360×60／！v×1／Ts　　　　（5）

が得られる。’本装置の場合は71s＝o，1sec，　B＝70　Mc／s

で，舶舶用レーダの場合θとしてビーム幅をとると1。

ノ
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～2。・∂！は5Mc／s～10Mc／sである。θと〃の値を与

えてNに対するαをグラスに描くと第3図のようにな

る。Nは普通15［r．p．m．］内外であるから，同図により

αは大体0．2～0．4となる。すなわち大体2．5～5回転

に1回の割合で’トラ／スポンダ信号を受信することにな

る。
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0

0　　　　　　　10　　　　　　20

　　　一アンテナ回転数N〔r．p，　m〕

第3図アンテナ回転数とαの関係

30

　アンテナの受信角度θは遠距離の場合は大体半電力ビ

ーム幅となるが，近距離の場合はトランスポンダ信号レ

ベルが高くなるためθもそれに応じて大きくなる。した

がって（2）式により電力的受信可能時闇あも大きくなる。

’2が大きい場合，∫2の端の方で受信した場合はPPIス

コープ上のトランスポンダ信号の方位に設置点の方位か

らややずれることになる。この誤差角の最大値は時間

丁・／2に相当したアンテナ回転角になるが，PPI上のト

ランスポンダ信号を何回か観測すると，その指示方位は

大体設置方位の左右に分布するであろうから，方位の判

定を誤る可能性は少ないと思われる。

　以上の考察では掃引の周期とアンテナの回転の間に

（3）式で示される同期関係がない場合について考えたが，

一般に7ヨ》T8であり7ヨは瓜とか船の運動等の影響

によりT8位の大きさの範囲では常に変化していると考

えられるので，実際上（3）式が常に成立しているような

状態はほとんどないと思われる。

5．海上実1験の結果と考察

ス繰返し；・100qc！s，距離範囲；1，2，6，15，40マイル等で

ある。

　実結の結果は次のとおりであった。

　（1）最大到達距離

　約25マイルまで確認できた。

　参考までにこのレーダのトランスポンダ信号受信電力

を計算により求めてみる。受信電力君は，海面反射波

を考慮に入れると

島一
iλ4π1～）2珊G再・F－／・曲2π嶺研｝3

　　　　　研磁一班・躍一砺器

にて与えられる。ここに，λ；波長（3．2cm），．R；距離，．

乃；トランスポンダ送信電力（250mW），0‘；トランス

ポンダ・アンテナ利得（13dB），　G7；レーダ・アンテナ

利得（約30dB），島；トランスポンダ・アンテナ海抜高

（60m），島；レーダ・アンテナ海抜高（約15m），鳥’，

泓’は海面反射点における接平面からのトランスポン！ダ

およびレーダのアンテナ高である。R〈鳥ではF＝1，

R＞RoではF…≡（4π」既ノβノ／λR）2として君をRに対し

てグラフに描くと第4図のようになる。ただしR。は

一30

憲一40

詑50

量60
無7・

↑一8。

一90
　　1

見
通
し
距
離

　本試作装置を用いて40年8月石廊崎周辺において海

上実験を行なった。本装置を石廊崎燈台の回廊上に設置

し，トランスポンダ信号を巡視船更璽すみだ”に装備して

あるMR－30型レーダにより観測した。このレーダの主

な仕様は水平ビ「ム幅；2。以内，垂直ビーム幅，15。～

20。・　アンテナ回転数；N＝15r，P．m．，受信帯域幅；∂，

＝8Mc／s，送信電力；40　kW，パルス幅；0．25μs，パル

第4図

　2　4610　20　40
　　　一距離R　〔km〕

レーダのトランスポンダ信号受信電力

4π罠’（1ぞ。）島，（R。）μR。＝1より求まる屈折点の距離であ

る・同図よりレーダの実験時の最少受信感度を一85dBm

～一 X0dBmと考えると到達距離は約43　Km（23マイル）

となるから，実験結果は妥当である。

　（2）　トランスポンダ信号受信の機会

　距離が約1マイル以上の場合は大体アンテナ3～4回

転に1回位の割合で受信された。距離によっては全々受

信されないか10回転に1回位しか受信されない場合も

あった。距離が約1マイル以内では毎回または2回転に

1回位の割合で受信された。

　θ＝2。として（5）式によりαを求めてみるとα＝0．34

となり，3回転に1回の割合となる。近距離ではθの値・
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は大きくなるのでαはこれより大きくなる。全々受信さ

れないか受信回数がかなり落ちる地点が存在したのは，

海面反射波と直接波の千渉による受信電界の谷の位置に

あったためと思われる。

　（3）PPIスコープ上のトランスポンダ信号像

　トランスポンダの送信パルス幅が0．5μs～1μsの場合

はトランスポンダ信号が陸地の映像に含まれ，またレー

ダ観測レンジ6をマイル以上にした場・合は信号像のPPI

スコープ上の長さが短かくて標識信号として判別しにく

かった。パルス幅5μsの場合は6マイル・レンジ以上で

は良好な信号像が得られた。2マイル・レンジ以下では

信号像が長すぎて必ずしも適当とはいえないが，標識信

号としての判別はよくできた。第5図に6マイル，15マ

’イルおよび40マイル・レンジにおけるパルス幅5μsのト
（a）　半径：6マイル

　　設置点の距離：2．4マイル

　　トランスポンダ・パルス幅：5μs

（b）半径：15マイル　　　　　　　　　　　　．（c）　半径：40マイル

　　設置点の距離：9マイル　　　　　　　　　　　設置点の距離：16マイル
　　トランスポンダ・パルス幅：5μs　　　　　　　　トランスポンダ・パルス幅：5μs

　　　　　　第5図　トランスポンダ標識信号が表示されているPPI映像

、
攣

涛

ランスポンダ信号を含むPPI映像の写真を示す。

　（4）近距離におけるトランスポンダ信号像

　1マイル以内の近距離においてはトランスポンダ信号

像が約9。の角度差をおいて2～3列または全周に表われ

ることがあった。これは受信電力が増すためレーダ・ア

ンテナの側方あるいは後方ローブでも受信が行なわれる

ためである。掃引周期0．1secの間にアンテナは0．1sec

×360。／（60sec／15r．pm．）＝9。だけ回転するので，9。毎

に周波数が合い信号が表われることになる。しかし真の

方位に表われる信号の輝度が最も強く，他のものはこれ

に較べて極めて弱いので，トランスポンダ設置点の判定

を誤ることはなかった。またレータ映像に較べても極め

て淡いので映像を妨害するほどのこともなかった。第6

図に設置点の距離がマイルの場合の写真例を示す。

　（5）FTCをかけた場合の信号像

　パルス幅5μsの場合について実験を行なった。レーダ

側でFTCをかけるとトランスポンダ信号は微分され，

標識信号の線は点となるので，標識信号としての判別は

かなり困難となった。

　（6）　トランスポンダ信号の時聞基点

　トランスポンダ装置内の受信から送信開始までの時間

遅れはO．4～0．5μsで，PPIスコープ上では60～70　m

に相当する。PPIスコープ上の信号像の観測からはこの

距離は正確に出せなかったが，大体この程度であると推

定された。また信号像の距離基点は安定であった。

　（7）他船のレーダへの応答波による妨害

　実験中トランスポンダには常時他船のレーダ波が受信

されていたが，観測レーダには他船のレーダへのトラン
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　　　半径：6マイル
　　　設置点の距離：0．5マイル

　　　　トランスポンダ・パルス幅：5μs

第6図近距離におけるトランスポンダ信号の例

スポンダ応答波らしきものの妨害はほとんど表われなか

った。これは前にも述べたように本装置が受信帯域を掃

引している方式であることの特徴が示されたものとも考

えられる。

6．む　す　び

　送信周波数と受信帯域を共に掃引するトランスポンダ

装置に関し，その概要と実験の結果について述べた。実

験の結果は到達距離，トランスポンダ信号受信の機会お

よびPPIスコープ上の標識信号像については大体予期し

たものであった。本試作装置は実験のためのものであっ

て，このままの形で将来実用される可能性は少ないが，

本装置により一般船舶に対する航行援助装置としてのト

ランスポンダの実用化に関して有用な資料を得た。

　本装置の試作と実験は海上保安庁との共同により行な

われたものである。御指導と御協力をいただいた下記の

方々に深く謝意を表します。

　海上保安庁　電波標識課　清野課長，只野補佐官，

　　　　　　　　　　　　　山越係長，仙波技官

　　同　庁　　経理補給部工場　松岡係長，村松技官

　　同　庁　　巡視船“すみだ”乗組員一同

　　同　庁　　石廊崎標識事務所　所員一同

　沖電気工業K．K．芝浦事業所　岡田技師長，北里課

　　　　　　　　　　　　　　　　長，電波応用課内関

　　　　　　　　　　　　　　　　係各位

航海設備としてのレーダに関する規定についての私見（庄司和民）27ページより続く

衣

資 料　3

　i　7海里の距離にある総トン数5000tの船舶

5000tの船σは約107　cm2，地は約15rnと想定出来

る。
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R（海里）

　スキャナ高10mのレーダ（ρ＝30kW　G＝30dbλ＝

3．2cm）で探知するとすれば，上の図①のような反射強

度となり一80dbmを5minとすれば探知距離は約12

（α＝13cm　　12πλ4／λ2）

海里となり

　ii　10m2のエコー面積を有するもの

　　　　σ＝105cm2　S型リフレクター1辺13cm

　　灯浮標の飽約1．5mとし，スキャナ高10mのレ

　　ーダで探知するとすれば上図②のよう反射強度とな

　　り，Sminを一80　dbmとすれば探知距離は3．7海

　　里となる。

　iii海面上1mに10m2のエコー面積をものリフレ

　　クターを掲げた場合③のような反射強度となり探知

　　距離は3．2海里となる。
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航海設備としてのレーダに関する規定についての私見

＊東京商船大学 庄　司　和　民

Personal　Opinion　of　Regulation　for　Radar　Equipment

　　　　　　　　as　Navigational　Instrumen．t

＊Tokyo　Merchantile　Marine　University

　　　　　　　　Prof．　Kazutami　SHOJI

　　　　　　　　　　Abstract

　The　regulation　for　ship’s　radar，　in　Japan，　has　been

ξound　in　the　Radio　Wave　Rule，　as　radio　equipment，

hat　Iegulation　was　based　on　the‘‘International　Conven－

li・n　f…h・S・f・・y・f　Life　a・S・a”、・96・・A・df・・th・

use　of　radar　at　sea，　the　recomendation　of　Minister　of

Transportation　has　been　published．

　The　radar　is　a　important　navigation　instrument　as

well　a　magnetic　compass，　a　sounding　machlne，　a　log　and

etc．，　but　it　has　not　been　forced　to　equip　on　ship　by

the　Ship’s　Equipment　Regulation．

　Now，　taking　into　consideration　of　importance　and

spread　of　radar　at　sea，　a廿ther　will　enphaゴize　that　the

Ship’s　Equipment　Regulation　has　to　force　to　equip　a

radar　on　ship．

1．まえがき

　船舶搭載用のレーダについての規則は，無線設備とし

ては1960年の海上人命安全条約にもとづいて電波法に

規定があり，その運用に関しては運輸大臣の勧告が出さ

れたことは本誌前号に記載のとおりである。

　しかし，レーダは船舶の航行に欠くべからざる計器と

なった現在，磁気コンパスや測深儀等と同様に，船舶設

備規程の中に航海設備として規定してもよい時期に至っ

ていると考えられるので，ここに，これに関する私見を

述べて諸賢の御批判をまつ次第である。

2．　レーダ設備基準

　レーダ設備基準として次のような事項をもり込む。

2．1　レーダ設備を強制する船舶は次のものとする。（資

　　料1参照）

　1）近海区域以上の船舶

　2）500トン以上の沿海区域の船舶

　3）200トン以上の沿海区域の船舶でこれから新造す

る船舶

2．2　設置についての注意

　1）　レーダのスキャナはできる限り，全周の物標を探

知するのに障害の少ない場所に設置すること。

　2）　レーダ各装置と他の搭載装置との間に無線妨害の

原因，または供給源となることをできるだけ防ぐ手段を

つくすこと。（資料2，F項参照）

　3）　レーダ各装置は磁気コンパスに自差を与えないよ

うな場所に設置すること。（資料2，F項参照）

　4）　レーダ各装置から出る機械的騒音が，船の安全を

おびやかすような可聴音とならないように設置するこ

と。（資料2，F項参照）

2・3　レーダの性能と精度

　1）船体がいつれの方向に10度傾いても，殆んど全

周の物標が探知できること。（資料2，A項参照）

　3）方位分解能は3度以下とする。（資料2，B項（1）

参照）

　3）距離分解能は最小距離スケールにおいて65m以

下とする。（資料2，B項参照）

　4）105cm2の有効反射面積をもつリフレクタ（波長

3．2cmに対しては一辺13cmのS型リフレクタ）を海を

海面上1mに設置したとき，2海里の距離から探知する

能力を有すること。（資料2，A項（i＞，（ii）および資料3

参照）

　5）　レーダ各装置はそれらが船に装備された状態にお

いて遭遇する振動，湿度，温度のもとで連続作動できる

こと。

　参考事項：某社では基準として次のように定めてい

㍉

典
、　
ノ

＊所在地：東東都江東区深川越中島
　Address：　Fukagawa　Etchujima，　Koto．ku，　Tokyq ＼
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　　る。

　　温度　一20。C～40。Cを約5時間

　　湿度　95％

　　振動　振巾1mで1分間1000回の振動を約30分聞

　　　　　行なう。

　　衝撃　トラックに積み悪路走行1日。

　6）　レーダ指示器は次の操作スイッチをもつP．P．1．方

式を標準とし，：方位安定装置（True　Bearing装置または

True　Motion装置）付が望ましい。

　　i方位目盛および方位カーソル

　　ii距離測定用の固定または可変距離目盛

　iii　Heading　Markerおよびそのデイマースイツチ

　　iv海面反射抑制スイッチ

　　v雨雪反射抑制スイッチ

　vi局部発振器の周波数調整スイッチおよびクリス

　　　タル電流計

　vii感度調整スイッチ（Gain）

　viiiその他ブラウン管表示器として必要なスイッチ

　ix最大20海里以上，最小1海里以下に切替…可能な

　　　測定距離範囲切換スイッチ。

　7）測定精度は次のようでなければならない。（資料

2，C項参照）

　　i方位測定精度3／4海里以上の物標の方位は2度

　　　以内の誤差

　　ii距離測定精度3／4海里以上の物標の距離は6％

　　　以内の誤差

　　　　　　　　　3／4海里以内の物標の距離は80メ

　　　ートル以内の誤差

　8）　レーダ各装置から，船の安全：をおびやかすような

機械的騒音を発生しないこと。

　9）　装置は1分以内に完全作動状態になっているか，

またはスタンバイのスイッチ位置が設けられているなら

ば，装置ははじめにスイッチを入れてから4分以内に完

全作動状態になるようになっていること。

　10）装置は船舶で普通に生じることが考えられるよ

うな電源電圧の変動によって支障を来たさないこと。

3．電波航法研究会における質疑応答要旨

（41年7月8日）

上田（ジャパンライン）：2．3（5）の標準があいまいで，未

　だ連続動作に不安のある状態で，設備を強制するのは

　時期的に尚早ではなかろうか。

庄司：既にレーダが日本で製作されて年を経ているので

　不安なものも少なくなったと考えられる。実際，浦賀

　水道の船舶交通量を調査したレーダは初期故障が出切

　つたあとは5日間連続使用に堪えた。また資料1の1

　頁に見られるように故障が多くて困るという答えは9

　％にすぎない。それにレーダは必須のものであるとい

　う答えは99％なのに対し，　なくてもよいと答えたも

　のは僅か196である。このことからも，乗組員はいか

　にレーダの有用性を重視しているかがわかり，たとえ

　機械として信頼性に多少の不安はあっても，レーダを

　設備させることが安全のために大切なことではないか

　と考える。

岡田（沖電気）：レーダがあった方が安全に役立つという

　が，よく，反ってレーダがあったがために事故が起き

　たという判例があるが。

庄司：たまたま審判にかかるのは事故のあった船で，そ

　の船ではレーダの使用が不適であったとか，過信した

　とかが原因になっていることは多い，しかし，その反

　面レーダがあったために安全に航海し得たケースはも

　つと多く，これにどこにも数字となって表われていな

　いけれども，前述の資料1に，レーダがなくてもよい

　という答えが1％であることからもいえるうかがえる

　と思う。

上田（ジャパンライ・ン）：レーダを使用できるのは陸岸よ

　り数十マイルにすぎない。そうすると遠洋，近海，沿

　海などで設備を区別するのはおかしいのではないか。

庄司：実際は全部の船に装備させたいが，平水区域を航

　行ずる船舶は，まつ陸岸を見て航行するものが殆んど

　であるという見地から設備はゆるやかになっている。

　最も関係深いものは沿岸区域の般であるが，沿海区域

　でもあまり小さい船にまで強制するのは酷であるか

　ら，500トンで一応線を引き，将来は200トンにまで

　したいので新造の場合は200トン以上としたらという

　のが原案の趣旨である。
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資 料　2

1962年海上人命安全条約よりレーダに関して

　本会議は次の事項を認めて，以下のことを勧告する。

　（1）船用レーダ装置は視界不良時に他船の存在，航

海上の障害物および航路標識について早め警告を得，そ

れらの路離および方位を測定し，他船の航跡を決定する

補助手段として，ますます多く利用されること。

　（2）　このような装置は船が普通に出逢うようなあら

ゆる天候，海上状態において，これらの要素について必

要とする十分な情報を得ることができ，有効な十分な距

離において安全な航海を続けられる適当な動作をとるこ

とが可能になることに大いに望ましいことでもあるし，

もし，これらの機能が低下しているならば，確実で明確

な表示を与えなければならないこと。

　（3）作動性能標準が十分でない船用レーダ装置は安

全航海に役立たないこと。

　（4）すべての船用レーダによって与えられる映像面

の距離範囲の確実な画一化は，それによってパイロット

や航海士は彼等が使用するどの船にとりつけてある装置

に対しても早くなれるので，大いに得る所があること。

　（5）　一般目的用船用レーダの有効性は，その情報が

安定して指示されるという装置がある場合にのみ十分認

められること。

勧 告

　（a）　締約政府はこの条約の第1章が適用される船舶

につき，下に掲げる性能標準のスケジュールにおいて示

す標準に劣らない作動標準に適合した船用レーダの装備

を推奨すること。（第1章が適用される船舶：国際航海

に従事する船舶）

　（b）締約政府は船用レーダの方位安定装置を推奨す

べきであること。

　（c）機関（組織の意）は，船用レーダの映像の距離範

囲の画一化を国際的に統一することができる範囲内で考

えるべきこと。

勧告による性能標準

A　有効距離
　船舶がいつれの方向に10度傾いても，装置はつぎの

ものを明瞭に表示できること。

　（i）いかなる方向においても，7海里の距離にある総

トン数5000トンの船舶

　（ii）約10　m2のエコー面積をもつものであれば2海

里の距離にある灯浮標のような目標

　装置は最小距離100ヤード（92m）で上記（ii）の目標

を表示可能であること。

　雨雪等の降下物および海からの不要な反射の表示を最

小にする装置を設けること。

B　分　解　能

　1．方位：装置は方位3度以上離れていて，同一距離

にある2目標を分離して表示できること。

　2．距離：装置は距離75ヤード（または68．2m）離れ

ていて，同方位にある2目標を最短距離スケール上にお

いて分離して表示できること。

C　測定精度
　1．方位：装置は3／4海里以上の距離にあるいかなる

物標のエコーも方位2度以内の誤差で測定する方位測定

装置を備えること。

　2．距離：装置は3／4海里以上にあるいかなる物標の

エコーも，その距離の6％以内の誤差で測定する方法も

備えること。3／4海里以内の測定距離における誤差はgo

ヤード（または82メートル）以内であること。

D　耐　候　性

　レーダ装置はそれが装備されている船舶に経験される

ような振動，湿度，温度，変化のもとで連続作動ができ

ること。

E　操　　　作

　装置はあらゆる点で当直航海士によって操作されるの

に適したもので，スイッチを入れ操作することが，主指

示器のところで可能なこと。使う必要があるすべての制

御部は近づき易く使いやすいこと。装置は1分以内に完

全作動状態になるようになっていること。もしスタンバ

イの位置が設けられているならば，装置は初めにスイッ

チを入れてから，4分以内に完全作動状態になるように

なっていること。装置は船舶で普通に生じることが考え

られるような電源電圧の変動によって役立たなくならな

いこと。

F　電気および磁気的の影響と機械的騒音

　レーダ装置と他の船にのせる装置との聞に無線妨害の

原因または供給源となることをできるだけ防ぐ手段をと

ること。レーダ装置はコンパスの作動に影響を与えない

ように据えつけること。

　各装置からの機械的騒音は，船舶の安全に関係するよ

うな可聴音の出ないように制限すること。

（21ページへ続く）
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レーダ使用船の海難とその考察

＊東京商船大学

＊＊q海訓練所

茂　在　寅　男

桜　木　幹　夫

Radar　and　Sea－Casualty
、

＊The　Tokyo　University　of

Mercantile　Marine

　　　　　　　　Torao　MOZAI

＊＊The　Institute　of　Sea　Training

　　　　　　　　Mikio　SAKURAGI

　　　　　　　　　　Sum臓ary

　JACRAN　lnvestigated　about　many　examples　of　radar－

equipped　ships　in　the　world．

　About　this　subject，　the　authors　learned　from　follow．

ing　books　and　reports二

　（！）“Radar　and　Collision’LA　Handbook　for　Mari－

　　　ners；by　L．　Oudet－Captain　de　Fregate，　French

　　　Navy．

　（2）　‘‘Legal　Aspect　of　Radar　and　Collision，”by

　　　Capt．　F．J．　Wylie：J．1．N．　Vo1．18・

　（3）　Reports　of　Japanese　Court　for　Sea　Disasters．

　The　authors　classified　the　disasters　in　eight　groups

by　their　caracteristics，　and　suggested　the　maneuvering

methods　in　case　by　case，　on　the　foundation　of　the　con・

clusions　of　the　courts．

ま　え　が　き

　昭和40年度において，電航法研究会は海難防止協会か

らの委託研究として，「レータ種用船の海難事故の調査」

を行なった。その担当として，茂在寅男（東京商船大

学），桜木幹夫（航海訓練所），圧司和民（東京商船大

学），木村小一（運輸省船舶技術研究所），萩野芳造（海

上保安庁），正道憲二（日本郵船K．K．），鈴木裕（東京

水産大学），鈴木道正（昭和海運K．K．）の8人がこの任

に当った。その主たる仕事は，“Radar　and　Collision”

AHandbook　for　Mariners；by　L．　Oudet－Captain　de

Fr6gate，　French　Navyの内容検討を行なったことと・

その他のレーダ船衝突事件例などを，海難審判裁決録

や，‘‘Legal　A与pect　of　Radar　and　Collision”by　Capt．

FJ．　Wylie：J．1．N．　Vo1．18などについて調査検討をし

た。海難防止協会に対しては，すでにその一部を報告し

たほか，近々別刷の報告書を同協会より公刊する型式に

おいて報告を完了する運びとなっているが，電波航法研

究会としては，この機会に同テーマについて更に多くの

資料を集め検討した。しかしこれらのすべてる上記公刊

の印刷物に掲載することは不可能なので，その分の一部

を，本誌に発表することとした。発表に当っては，茂在

と桜木が執筆を担当した。

　なお発表内容は，一応下記め様に，それぞれの海難を

通じて得られた結論により指針の形にして類別整理し

た。

　（1）装備レーダは状況必要とするときは，義務として

ノ

＊所在地：東京都江東区深川越中島
　Address：　Fukagawa－Etchujima，　Koto－ku，　Tokyo

＊＊所在地：東京都千代田区霞ケ関
　Address：　Kasumigaseki，　Chiyoda．ku，　Tokyo
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　　使用すべきこと。

（2）レーダは知的手段をもつて有効適切に使用すべき

　　　こと。必要とあらば適切なるプロッティングは義

　　務として行なうべきこと。

（3）「適度の速力」を維持すべきこと。

（4）レーダを単に見るだけでは「相手船の位置を動的

　　　に確かめること」’ができないこと。（法第16条2

　　項関連）

　（5）著しく近接することを避けるためのレーダ運用

　　　の，機関の停止。（法第16条C項関連）

　（6）「注意しつつ運航」すべきこと。

　（7）レーダ見張りは，視覚見張りの代りにはならない

　　　こと。

　（8）その他一方位，距離の観測記録をすべきこと。

　以上の実例について，いちいち衝突などの海難の全ぼ

うを記述することは頁数の上からも許されないのでこれ

を省略し，法廷における判事の裁決文の要約の形におい

て取り上げ，関連事項について若干の解説をした。

レーダ船衝突事例と判例による考察

1．装備レーダは状況必要とするときは義務として使用

　すべきこと

　（1）Thomas　Barry－Medford事件

　本件はThomas　Barry号が昼間，正船首方向に霧堤

があることを認めながら，レーダを使用することなく

22分後，霧堤に入り11／2分後トローラーMedford号に

衝突し，同船は沈没し7入の生命が失なわれた。

　1946年U．S．　District　Courtにおける本件の審判では

レーダの不使用について次のように述べられている。

　「Thomas　Barry号がレーダを使用しなかったことは

　本事件のもっとも重大な点である。レーダの完全な装

　備は，その船が霧またはその近くにおいて適切に使用

　すべき義務を新たに負うものと考える。」

　（2）Burgan－Bergechief事件

　1959年Portland近くで発生，両船ともレーダを装備

しBergechief号は使用していなかった。

　U．S．　ApPeal　Court　1959年Judge　Medinaの見解は

次のとおり。

　「本件において注目すべきことは，Bergechief号のレ

　ーダが使用されていなかったことである。私は，この

　ことが過失を構成し，衝突に導いたとする第一審の見

　解を支持する。航海者がレーダに信頼がおけないと判

　諭した場合はそれをそのまま使用することは不注意か

　つ危険な行為であるが，このことは，正常な機能をも

　っレーダが，有効かつ必要な情報を与えているにもか

　かわらず勝手にそのような情報を得られないとして使

用しないでよいとするものではない。

　　船長が，レーダを捨てることは，海図や潮汐表，測

深手段などを状況が必要としているのに使用しないこ

　とと同じことである。

　　もし船が正当な機能をもつレーダを装備しているの

　なら，視界不良の海域に接近したときはレーダを使用

　すべき明瞭な義務がある。」

　（3）Gienville－Willowpoo1事件

　涙雨とも晴天暗夜，メキシコ湾で油井台に衝突した。

レーダは使用されていなかった。法廷は（1963）

　「レーダは他船との衝突問題だけに使用されるもので

　はない。本件（Willowpoo1）において適切な使用がな

　されていれば，前方の油井台は14～17浬以内で発見

　し得た筈である。」

としWillowpool号は全過失を負わされ，　Glenville号

も，運航中状況必要とするとき，レーダの適切有効な使

用を怠ったことは過失であるとされ，全責任を負わされ

た。

　これらの判別からみれば，レーダ装備船の船長は，性

能に信頼がおけない場合を除き，霧中でレーダを使用し

ないことは，過失を構成し，晴天の場合でも，状況必要

とするときはレーダを有効適切に使用すべきことが示さ

れている。

2．レーダは知的手段をもつて有効適切に使用すべきこ

　と。必要とあらば適切なるプロッテインゲは義務と

　して行なうべきこと。

　（1）Chusan－Prospector事件

　1955年ドーバー海峡で夜闇衝突，Prospectorはレー

ダをもつていない。

　法廷（Mr．　Justice　Willuler）の見解

　「特殊な海域であること，および視界の状況を考慮

　し，かつレーダの観測が連続的に行なわれなかったこ

　とからChusan号の速力7ノットは過大であり，過失

　の責任（1／4）を負うべきである。」

　（2）Prince　Alexander－Roganaes事件

　1955年E．Goodwin灯船付近で夜間衝突。

　rPPIは明らかに誤差を含む可能性がある。本件のよ

　うな状況下では1入の要員による連続的な観測を行な

　うこと。さらに信頼できる測定ができるなら，それに

　よってプロッティングを行なうべきである。」

　　　　　　　　　　　　　　（Lord　Somervell　1955）

　（3）Guilford－Temple　Bar

　1956年Whitby沖で夜間衝突，　Temple　Bar号はレ

ーダ無く，Guilford号は2浬で相手船をレーダに認め

ている。
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　法廷におけるLord　Merrilnanの見解

　rGuilford号はレーダを装備している優位性があり，

　どの方向に相手船が存在するかを知っていた。もし当

　直航海士が，彼の義務を逆行し，映像目標の連続観測

　をプロットしていれば，相手船が危険な関係で接近し

　ていることを知った筈である。」

　（4）Wlnchester－Haslemere事件

　1956年忌est　Solent沖，夜間，両刃ともレーダをも

ち，Haslemere号は相手船を4浬で認め，接近速力は25

ノットであった。

　本件におけるWreck　Commissionerの見解は

　「一般にレーダは，他船の船首方向を示さず，その針

　路速力は注意深いプロットによって確かめられる。本

　件のように高速接近は注意深いプロットを行なう時間

　の余裕がないことを意味する。法廷は，レーダによつ

　て得られる情報は慎重な解析評価が行なわれ，かつ解

　析評価するに余裕のあるときのみ，実際に有効な航行

　援助となることを強調すべきである。」

と述べた。

　（5）Santa　Rosa－Velchem事件

　1959年Jersey　Coast付近，夜間衝突。　Santa　Rosaは

相手船を4．9浬，Velchem号は8浬で検出，接近速力

32ノット。

　U．S．C．G．　Enquiryにおける裁決

　「本件においては，両船のレーダによる動静誤断もま

　た衝突の一つの要素である。Santa　Rosa号は2回の

　距離方位プロットを行なっているが，これでは相手船

　のゆるやかな右変針を探知するに不十分であり，2回

　だけの観測は両点間の直航針路，速力を示すに過ぎな

　い。この結果Santa　Rosa号は相手船の動向を見誤ま

　り，相手船が安全に航過すると誤断した。一方Vel・

　chem号では，プロツテイソグを行なわず，相手船の

　針路速力の算定をせずに動向の判断を誤まっている。

　　安全避航動作の正確な決定は，概ね連続したプロツ

　テイングによってのみ行ない得るものである。」

　「……衝突前1時間半眼上もの間，当直航海士がレー

　ダレンジを3浬のままとしていたことは不注意であり

　過失を構成する。」

　（6）Siena－Atis事件

　本件はHook　of　Holland沖で発生し，レーダの表示

方式についてDutch　Court　of　Enquiryでは

　「レーダにより他船の動静を判断するにはNorth　up

　表示の方がShip’s　Head　upの相対表示方式よりも遙

　かに容易である。

　　本件のような状況のもとでは，舶長は，レーダの使

　用方法を自身で決定すべきであり，表示方式，レンジ

　スケールはプロッティングを対称に選定指示すべきで

　ある。」

と述べている。（Road　de　Sheep　Vaart）

　以上のような法廷における見解から，レーダを使用す

る場合は，有効適切に行なわなければならないこと，す

なわち，調整および表示方式レンジを適切にし，連続し

た観測とプロッティングによって，相手船の動向を確か

めるべきことを怠った場合は，状況によって過失とされ

ることが示されている。

3．「適度の速力」を維持すべきこと

　（1）汽船S丸一機船M丸事件

　1957年遠州灘で夜間衝突。M丸はレーダなくS丸

は，大型船が船首方向から接近するのを認め，左旋回を

して航過した後，左舷船首5。，6｝／2浬にM丸を探知，

レーダで相手船および付近の漁船群を観測しながら減速

せずに航進し，M丸1．5浬で映像が判然としなくなった

のでレーダの使用を止め右変針15。を行ない6ノットに

減速，前方に丸の霧中信号を聞き機関停止，右転一杯，

右舷船首間近かに白緑2灯を視認，全速後進としたが間

に合わず衝突した。

　本件の第二審裁決では

　rS丸は海上衝突予防法第16条第1項違反（霧中にお

　いて適度の速力とすべき項）かつレーダで自船の船首

　方向に近く他船の映像を認め，互に接近する状況であ

　つたにもかかわらず，なお進航を継続し他船の霧中信

　号を聞くに及んでみだりに転倒進航したことが衝突の

　原因」

としている。

　本件は，濃霧のときS丸が単に機関用意としたのみ

で，減速せずに霧中を全速進航しているので，明らかに

法第16条1項の違反であるが，最初に，大型船らしき

反航船に対しては左旋回という思い切った処置をとり，

安全に航過した直後に別の船と相対し，衝突した特異な

例である。

　最初にとられた慎重な処置が，次の段階でなぜ失なわ

れたかは議論のある所であるが，しかし，航行中はでき

るだけ機関の操作をしないで，操舵による転針のみで危

険を避けようとする船橋の操船者の一般的傾向が，衝突

の根本的な原因となっている点を見逃がすことはできな

い。

　（2）Southport－Finnborg事件

　1949年英国海峡で昼聞衝突。Finnborg号はレーダ無

く，Southport号は相手船を7浬で検出，接近速力21ノ

ット。

　Mr・Justice　Picherの見解

、
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　　「レーダ装備船はその装備された機器を有効に使用し

　なければならない。本件においてSouthport号装備

　レーダは有効適切な使用がなされておらず，したがつ

　て装置がもつ優位性を発揮しなかったばかりでなく，

　逆にその機器を濃霧中，高度の過大速力で航行するた

　めに使用したといわざるを得ない。」

　（3）Grepa－Verena事件

　1960年，アフリカ北岸，薄明直前衝突。両船ともレ

ーダを装備し，Grepa号は相手船を15浬から認め，

Verena号は相手船が接近するまでレーダを使用してい

ない。接近速力29ノット。

　Court　of　ApPeal，　Justice　Willmerの見解

　　「第一審での裁決はGrepa号が相手側を15浬で認め，

　反方向で方位変らず接近していたのを知りながら減速

　していないことを過失とした。

　　少なくとも午前5時以降，Grepa号が全く過大な速

　力で航行していたことは疑う余地がない。霧中の航行

　である限り，その船の全速航行が法第16条a項にい

　う適度の速力になると考えることはできない。」

　（4）Kurt　Alt－Petre1事件

　1962年，Mr．　Justice　Howsonの見解

　　「もしレーダが有効適切に使用されるならば，制限二さ

　れた視界時の速力として，レーダがない場合の更更適度

　でない速力”もある程度考慮されるかも知れない。こ

　の場合の速力としては安全に航行し得ること，レーダ

　の情報にもとづいて機，を失せずに速力を減じ，また

　は行き脚を止めることを条件としてのみ決められるだ

　ろう。」

　（5）汽船P号一漁船1丸事件

　1965年，石室崎南方で昼間衝突。1丸は39凹型漁船

でレーダなく，霧中半速（6ノット）に減速したが，霧

中信号を行なっていない。P号は，霧中信号を行ない，

機関用意としたが，レーダで他船を前方に認めてから減

速するつもりで19ノットの全速航進をしていた。とこ

ろが，レーダで他船をとらえないでいるうちに，突然1

丸を右舷船首に認め，機関停止，全速後進としたが間に

合わず衝突した。

　本件の裁決では，P号，1丸ともに法第16条1項，

すなわち，適度の速力に対する違反および1丸の霧中信

号違反があげられている。

　この事件は，視界が悪くなってもレーダをもつている

が故に，通常の航海速力で航行し，もし，レーダ面上に

他船が表われたら，そのとき減速しようとするレーダ装

備船の一般的傾向の典型である。

　正常な機能をもつているレーダを，注意深く観測すれ

ば，39トンの1丸は少なくとも7浬以上で検出される

筈であり，P号では，おそらくレーダの調整が不十分

か，連続観測を怠ったかのいずれかであろう。

　レーダ面に映像がないまま，衝突した例は他にも数件

ある。1例としては，レーダ死角（マストの影の部分）

から他船が方位不変のまま接近し，衝突しているものが

ある。

　単にレーダをもつているからというだけで霧中を全速

航行することは，このような実例から全く危険であり法

第16条1項の適度の速力は，レーダを装備していても，

なお十分に守られるべき規則である。

　本件では1丸について6ノットに減速しているが，な

おかつ速力過大と裁定している。

　（6）Santa　Rosa－Velchem（2．（5）と同じ）

　US。C．G．　Court　of　Enquiry

　「衝突する数秒前までSanta　Rosa号は21ノットを

　超える速力で航行した。レーダを使用しているとして

　もこの速力は明らかに不当である。

　　レーダはVelchem号が危険距離に接近することを

　示していた事実は，速力を適度とすべきことを一層強

　調しているものと見るべきである。」

　レーダ船の衝突事件の殆んどは過大速力，すなわち法

門16条1，2項違反である。しかし「適度の速力」と

は，具体的に何ノットを指すかを示した例はない。四囲

の状況，船の大きさ，性能等によって変るものであるか

ら，具体的数字をあげることができないのは当然である

が，半速に減速したとしても，「適度の速力」とはなら

ない判例は数多く見受けられる。

4．レーダを単に見るだけでは「相手船の位置を動的に

　確かめること」ができないこと（法第16条2項関連）

　「位置を確める」ことの解釈に関する事例はレーダ以

前の事件でいくつかの判例がある。

　（1）Luso－Margarete事件

　1933年Justice　Langton

　「船首からの方位が拠がつていることを知ったという

　だけでは，規則にいう位置を更聖確かめた”ことになら

　ない。相手船の爾後の針路変換があり得るからであ

　る。」

　（2）NYK－China　Nav．　Co．事件

1935年Lord　Macmi11an

　「規則に示される意味において，他船の位置を確かめ

　るということは，両船が衝突の危険なくして安全に航

過する関係にあることを明らかに知ることである。」

　これらの判例の意味するところは，単に両船間の相対

的関係位置，すなわち，一方の船からの方位，距離だけ
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で示される位置をいうのではなく，相手側の針路，速

力，衝突の恐れの有無，動向の変化等を明らかに知った

上での動的な関係位置を指すものと解釈される。

　（3）紫雲丸一第三字高丸事件

　1954年，瀬戸内海連絡船航路でi霧中早期衝突。両船と

もレーダを装備し，それぞれ相手船を2浬に認め，霧中

信号を聞いているが，減速せずに続航し，衝突。紫雲丸

は沈没し，多数の乗客の生命が露なわれた。

　海難審判の結果，裁決は次のように述べている。

　「本件においては両船とも減速して，プロッティング

　を行なうこともなく，相手船の動静を憶断して転針

　し，互に無難に航過し得るものと誤って判断してい

　る。結局，濃霧中に法第16条の規定に違反し，その

　速力過大であったのみならず，前方に他船の霧中信号

　を聞き，その位置を確かめることができないのに，す

　みやかに転機関の運転を停止せず相手船の動静を憶断

　し，みだりに転針進航したことが，その原因である。」

　（4）Prince　Alexander－N　O．　Roganaes事件（2．（2）

　　　と同じ）

　Roganaes号のレーダにより般位置を確かめた”とす

る主張に対し，House　of　LordsのLord　Somerve11は，

NYK－China　Nav．　Co．事件のLord　Macmillanの判例

を引用し，その主張を却下した。

　（5）Sitala－Niceto　de　Larrinaga

　1956年Beachy　Head沖，旧註衝突。　Larrinaga号は

レーダ無し。

　Mr．　Justice　Hewsonの見解（1963年）

　「このような状況下において，位置を確かめたとして

　機関を停止しないで航行する舶は，相手船の針路，速

　力，さらに最接近点（C．P．A．）を正しく観測し，確認

　する義務を課せられることになる。」

　（6）Keasage－Oriana事件

　1964年：Long　Beach沖で昼間衝突。

　US．　District　Court，　Judge：Kilkennyの見解

　rKeasage号はレーダにより位置を確認したと主張す

　るが，レーダ情報は，実際の状況よりおくれて表示さ

　れる“practically　useless”なものであるから，その主

　張をとりあげることはできない。」

　現在のレーダの機能から，連続した観測，プロッティ

ングにより，相手船の位置，速力，針路，C．A．P．を求

めることはできるが，これらはいずれも過去情報であっ

て，視認と同じような即時の情報，および相手側の動作

変化を知ることはできない，まして，霧中信号が聞こえ

る範囲のような近接距離の場合は，プロツテイン．グなど

の解析作業自体無意味のものとなり，レーダで得られる

ものは概略の相手船方位距離だけである。

　判例にも示されているように，現今のレーダでは法第

16条b項にいう。璽更その位置を確かめる”ことはできな

いゆえに，霧中で他船と接近した場合で正横前方に霧中

信号を聞いたときは，すみやかに機関の運転を止め，し

かるのち危険が過ぎ去るまで注意しつつ運航しなければ

ならないとの判例が目につく。

5．著しく近接することを避けるためのレーダ運用と機

　関の停止（法第16条。項関連）

　本条項は，1960年のSOLAS条約で法第16条a，　b

項に続いて新らしく規定されたレーダの運用関連条文で

ある。したがって，特に本条文に抵触したとする審判例

は少ないが，レーダ船の事故の場合は，殆んど関係する

内容であるから，一関連実例としては今後事故が起こるた

びに増えてゆくと考えられる。

　（1）Grepa－Verena事件（3・（3）に同じ）

　Court　of　Appeal，　Justice　Willmerの見解

　「既に指摘したとおりGrepa号は早期に大巾な動作

　をとることによりVerena号に十分広い場を与え，衝

　突の危険を回避し得る条件をもつていた。たとえその

　機会を失しても速力をさらに減じ，行き脚を止めるこ

　とにより衝突を回避する機会があった。

　　……規則第16条。項では著しく接近する状態を避

　けるために，早期に実質的な動作をとることを規定し

　ている。

　　もしこの状態を避けることができないときは，第16

　条bに規定することと同じ注意が要求されているも

　のと思う。すなわち，ここでは機関を停止し注意しつ

　つ運航することである。般著しく近接する状態”と

　は，船の大きさ，種類，速力によって判定される。本

　件のような場合，この状態として相当大きな距離範囲

　を含むと考えるべきで，あえていうなら，ヤード単位

　でなく，浬単位で表わす程度を意味すると解釈するの

　が妥当である。」

　法にいう奴著しく近接する状態”が，肝腎を中心とし

て1浬か2浬または3浬か，具体的にいうことは賦適度

の速力”と同様に難しく，前掲のJustice　Wlllmerは，

ヤード単位でなく浬単位で表わす程度と甚だばく然とし

た範囲を示している。

　船の大きさ，性能，状況によって異なるが，衝突が不

可避となる状態，最善の協力動作をとり得ないような状

態を基準に考えれば，この範囲を2浬と考える英国の航

海者たちの説は一応うなずける範囲であろう。

6．更更注意しつつ運航”すべきこと

　法第16条b項にいう電璽注意しつつ運航する”とは，

この段階において急激な針路の変換を行なわないこと，

、

戸



Radar　and　Sea－Casua正ty
Torao　M：OZAI

Mikio　SAKURAGI 一33一

ピ

速力は最低限とすべきことを意味している。

　（1）Thorshovdi－Anna　Salen事件

　1954年目entland　Firthで夜間衝突，両船ともレーダ

使用。

Mr．　Justice　Willmerの見解

　「両船とも異なった状況，異なった時間にではある

　が，相手船の動向に対する正しい知識ももたずに，む

　やみに変針を行ない，シーマンシップの重要な守則を

　犯していうものと認められる。」

　（2）Caperata－Rige1事件

　North　Sea　JE　5ブイ付近昼間衝突。

　1960年Humburg　Marine　Courtの見解

　「相手船がレーダ面の船首方向4浬で認められ，引き

　続き接近していたのであるからここでは機関停止，ま

　たは後進により減速すべきであり，その速力は相手船

　が視認されたとき適切な動作がとれる更璽舵が効く”最：

　低速力とすべきであった。」

　と
　（1）Triton－Baronof事件

　British　ColumbiaのGeorgia海峡で晴天夜間衝突。

　Canada　Exchequer　Court，　Judge　Smithの見解

　「レーダにより水先人が操船中であったがレーダを使

　用しているからといって航海士が見張りの位置から離

　れてよいということにはならない。」

8．そ　の　他

　プロッティング，方位，距離の観測記録は一般に船で

とられていないために，これを証拠とした例は少ない

が，レーダ記録は難船の動作と慎重なレーダ運用を示す

重要な立証資料である。Prince　Alexander号（2．（2）例

は3回の方位観測記録が証拠となり，船長の証言が認め

られている。

　霧中でレーダを使用して他船と航過するときは，でき

る限り記録をとらなければならないと考えるべきであろ

う。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　近接した状態で，みだりに転針したことを不可とした

判例は数が多い。また，速力については，舵効速力とし

た状態でも，行脚を止めるべきであったと指摘された

2，3の例（Threshovdi号事件，　Bergechief号事件）が

ある。’

7．レーダ見張りは，視覚見張りの代りにはならないこ

　　　　　　　　　　参考文献

1）Capt．　F．　J．　Wylie；Legal　Aspect　of　Radar　and

　Collision，　JIN　Vol．18

2）海難審判裁決録
3）王屋文男；レーダ装備船の衝突事故について，航海

　第11号
4）　電波航法研究会；レーダの運用指針

切手：コーナー 電波航法の切手

　多数発行されている切手の中から電波航法に関係のあ

るものを探すと，その数は意外に少ない。

　ここにのせたのは，パナマから発行された航行衛星ト

ランシット2Aの切手である（図の上）。現在，アメリ
カ海軍の航行衛星システムとして運用に入り，原子力機

動艦隊や原子力潜水艦の航海に利用されているシステム

は・Johns　Hgpkins大学のApPlied　Physics研究所が海

軍からの委託を受けて開発したもので，衛星からの電波

の周波数のドブラ・シフトの測定によって船の位置を求

める。このシステムの原理については，本誌¢）4号（伊

藤・人工衛星を用いた航法）に述べられているので，こ

こでは繰返さない。システムが運用に入るに先立って，

1B，2A，3B，4A，4B，5A（外に打ちあげ失敗した
1Aと3A）など数個の実験衛星があげられている。　ト

ランシット2Aは1960年6月22日にあげられた2番目の
実験衛星で精密な時計をつみ，航行衛星の可能性を試験

するのが目的であり，打ちあげ当初は遠地点1，073km，

近地点626km，傾斜角67．5。，周期101．2分であった。

この衛星はグレブという太陽の放射線測定器を積んだ衛
星と一つのロケットで打ちあげられた双子衛星の第1号

である。最近の情報では，トランシット2Aは電波は送
信していないがまだ軌道上にあるとのことである。

　この切手は，パナマ運河上空にある衛星であるが，

METEOROLOGICOと書いてあり，：気象衛星であるこ

とを示しているが，これは明らかに切手製作のミスであ

る。下の図は同時に発行され，同じ図柄の通信衛星テル

スターである。　　　　　　　　　，　　　（KK）
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水路測量その他に使用する水中音響機器の解説

＊海上保安庁水路部 面　吉　文　吉

ABrief　Description　of　Underwater　Sonic　Equipments

＊Hydrographic　Div．　of　Maritime

Safety　Agency

　　　　　　　Bunkichi　IMAYosHI

、

　The　we1Lknown　underwater　sonic　equipments　are丘sh．

丘nder　and　echo－sounder．　The　principle　is　the　same

with　each　other，　but　echo－sounder　is　characterized　in

sever　regulation　of　stylus－speed，　multi．recorder　and　in

digital　indication．　Multi．beam　echo．sounders　are　devel．

oped　through　practical　demands．　The　author　deseribed

sonic－iayer－profilers，　vOlocimeters　and　other　sonic　equip・

Inents　in　this　paper．

　標題に更く音響”機器としたが，水中機器に関すを限り
璽璽

ｹ響”とく璽超音波”とはほとんど区別されずに使われ

ている。超音波どは般人の耳に聞えない音，あるいは聞

こえない程高い音”と一般に了解されているが，東工大

実吉教授は“入が聞くことを目的としない音波”と定義

してはどうかと提案されている。このことから超音波と

いい音響というのも間違いとはいえない。ともかく水中

で使われる音響は100c／sから10　Mc／sに及んでいる。

　一番よく知られている水中音響機器は魚群探知機と音

響測深機とである。この両者は原理的には同じである

が，ビーム巾，周波数等に多少の違いがあり，また一番

大きな違いはペン速度の規正の点である。魚探機ではペ

ン速度の精度は1～3％程度であるが，測深機では1r5

程度には押えてある。

　次に各種機器について述べるが，最初におことわりし

ておきたいのはここに述べるのはこのようなものもある

ということで，最近の動向だという意味ではないという

ことと，説明の都合で商品名を書かざるを得なかったと

いうことである。

1．魚群探知機

　魚群探知機では10～50kcの中の一波と100　kcまた

は200kcの中の一波とを組み合せた2周波式のものが

ある。これはビームの広い低周波で広く探し，高い周波

数で分解能を高めようとするものである。

　また広く探す意味で垂直方向だけではなく多方向，例

えば4方向（斜前方，斜右，斜左，直下）に超音波のビ

ームを出す方式とか，超音波ビームをスキャンする方式

などがある。スキャンするのに直下を左右にスキヤソす

るものと，斜前方をスキャンするものとがあるが，斜前

方をスキャンするものには，術角可変のものと傭角固定

のものとがあり，いずれもセクタースキャンができる。

　底曳用として底着魚を発見するため通常の記録式と

CRT表示とを併用しているものや，マジックアンプま

たはホワイトラインと称して海底を細い線として表現す

る回路をもつものなどがある。

　またトロール用としで網の深さおよび開口の具合を記

録させるネットヴィジョンがあり，送受波器と記録器を

超音波でリンクして，網の深さを測るネツトシコーダー

更にネットレコーダーに水温を入れたネットゾンデ等が

ある。また送受波器と記録器とを電波でリンクしたテレ

サウンダーがある。その他水産庁漁船研究室では氷の上

からの魚群探知の実験に成功している。

＊所在地：東京都中央区築地5の1
　Address：　：NQ，5－1，　Tsukiji，　Chuo・ku，　Tok：yo
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2・音響測深機

　所定の深さより茂くなると警報を発するエコアラーム

というものがあるが，これは測深というより航路保安と

いう意味てある。測深機には記録器を複数個もつたもの

がある。これには2つ首味かあり，一つは回転数切換に

相当する部分拡大てあり，他の一つはリモート表示てあ

る。測深機には自動タイマーがついているものがある。

これは任意時刻から所定間隔（20秒，30秒，40秒，1分

または5分）毎に予令と号令を出し，号令と同時に記録

上に固定線を入れるものてある。固定線を入れるものて

は，ロクと組み合せて一定距離毎に記録上に固定線を入

れるものがある。またラジオロクと組み合せて，船の移

動距離に紙送りを比例させて，記録の縦横比を一定にす

る試みもされた。

　測深機の記録読取りには経験を必要とするか，それを

わかり易くするため，記録を計算機構を通して一本の線

として侮底を表示する機械もある。この場合色群，雑音

等に対する対策も難してある。線として表現する方法は

後に述へるFahrentholz型掃海機ても試みられたが，水

路測量者には生のままの記録の方が多くのi青報を含んで

いるという考えて，改良簸ては生の記録に改められた。

　記録表示の方法としてディジタル表示がある。これは
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線表示と多少意味が違う。電波測位機（例えばTwo

Range　Decca　Hl　F1等），遠隔指示験潮機と測深機とを

組み合せて，計算機図化機によって自動的に懇懇原図を

作成する自動図化機のmputとしてはディジタルてある

必要があるからてある。この場合も測深機のアナロク記

録は欠かせないというのか通説のようてある。昔測深航

法か一部て行なわれていたが，その近代化されたものを

NASAの購入衛星援助計画てBathymetnc　Navlgatlon

EqUlpmentとして行なっている。これはある区域（例え

ば4浬×4浬）の精密測量をあらかじめ行なって置き，

その侮底地形の1青報をディジタル化して計算機に記暗さ

せておき，援助船の位置を海底地形によって速やかに決

定する方法てある。

　超音波ヒームには拡がりかあるのて，単一の点も記録

上ては双曲線として現われることはよく知られている。

前述のディジタル化や，また近年侮上重力，海上磁気な

どの解析とも関連してビーム巾を極力狭くする工夫かな

されている。しかし船のローリング，ピッチングは避け

られないのて，単にビームを鋭くするたけてはその日的

を達し得ない。そこて開発されたのがNBT（Narrow

Beam　Tranducer）てある。これは船首尾線と直角に送

波器多数をならへ，シヤイロと連動する移相器て各送波

器にブイートされる位相を調整して，位相合成された輻

射超音波の主軸が常に鉛直方向にあるようにし（船見尾

方向に広く，それと直角に鋭いファンビーム），一方測
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波器群はキールに平行に多数ならべる（受波特性は船首

尾方向に鋭く，それと直角に広い）。したがって鋭いペ

ンシルビームを常に鉛直方向に出しているのと同じ効果

を得ることができる。

3．音響掃海機

　入工的に濃難した港湾や航路が多くなり，急峻な傾斜

をもつ堀り残しを洩れなく発見する必要が起こった。そ

のため測量方法を改良したが，その一環として開発した

のが音響掃海機である。したがってこれは水深30米位

までを目的としている。掃海機には次の種類がある。

　1型
　ビームをスキャンしてCRT上で見るものである。

CRT映像を長時間休みなく見つめているのは疲労が大

きいし，海底からの信号が強く中途の1～2回位の反射

しかない物体は見付け難い。現在は使っていない。

　2型
　超音波ビームを3方向（直下，右，左）に出して記録

第3図掃海機2型

させるもので水路測量の現用機である。先日の全日空の

機体捜査の際，ほとんど全部この機械で発見した。但し

異物発見はできても，それが何であるかの確認はできな

い。

　3型
　！00～280kcの中8波を使った8素子掃海機である。

全部直下として使う。有効紙雛260mm（実際の紙巾

300mln）遅延時間を作るのはすべてクロックパルスを

計数して行なっている。

　4型
　2型に一素子増やし，4素子とし，自動タイマーをつ

けたものである。

　Fahrentholz型

　スエーデン水路部がドイツに開発を依頼製作したもの

で50素子である。したがって日本の掃海機のように測

量船で使うことを目的としないでかなり大きな船で使っ

ている。この機械は50個ある送受波器を数個つつまと

めることもできるようになっている。船の進行方向に直

：角に送受波器が配列してあるので，進行方向に平行な縦

断図が50できるわけであるが，これを進行方向と直角

な横断面に変換する機械も作っている。また前述したが

記録の数が多いので試作当初は反響二音を成形してパルス

として，細い線で記録を書かせたが，やはりそのように

すると早なわれる情報が多いというので反響音をそのま

ま記録させる方式に帰ったことは注目してよい。

　ソーナー
　超音波ビームをスキャンして潜水艦等の目標物を発見

する装置であるが，スキャンする方法に，送波は無指向

、

轟
、
’
鮮
’

へ
凱

⇒

第4図2型記録
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第6図3型装備状況

繭

第7図3型記録



ABrief　Descript｛oh　of　Under宙ater　Sonic　Equipmehts　Bunkishi　IMAYos荘1 39一

ザ

第8図4型記録器
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第9図4型記録
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性で行ない，指向性の鋭い受波器を掃引する方法だと

か，受波器を送波器から一定時間おくらせて掃引する方

式，あるいは所定のビーム巾を得るため鋭いビームをパ

ルス巾の間掃引する方法等がある。

　ボトムソーナー

　英国ではAsdic（これは音響測深機一般を指すことが

ある。Transit　Sonar等と呼び，米国ではLateral　Sonar

と呼ばれる。船の進行方向と直角にファンビーム（進行

方向に鋭く，それと直角に広い）をほとんど真横に出

し，広範囲の海底の様相を知ろうとするもので，40kc

付近と200kc付近とを使っている。地形の様相を知る

ため負変調の記録も出せる。また巾の広い記録紙に，船

を中心に左右の録記を画かせるようにしてある。

4．超音波探査機

　測深機はエネルギーも小さく，波長も短いので，海底

下の探査には役立たない。超音波の減衰は概略周波数の

1乃至2乗に比例すると考えてよく，また分解能は波長
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音　　源

およその探査深度
　（海　底　下）

陣歪障磁誘劇水中放副ガス爆剰圧搾空気1火薬
数十米 数十米～数百米 数十米～数百米 数百米～千　米 数百米～千米以上 数千米

に比例すると考えてよいから，強さが同じなら探査程度

と分解能は相反することとなる。海底下用の超音波探査

機としては分解能を多少犠牲にしても，波長の長いエネ

ルギーの大きな音源を使わざるを得ないわけで，測深機

とは音源の様子がかなり違う。探査機用の音源としては

次表のようなものがある。

　分解能は磁歪が最も良く，表の左から右へだんだん悪

くなると考えて良い。これらの音源は磁歪式を除いて

は，無指向性で磯波も無指向性のものが多いが，ee1と

称して多数のハイドロフォンを直線上に配して進行方向

の受波指向性を出したものもある。地層探査には反射法

と屈折法とがあり，反射法は普通の測深機と同じような

方法であるが，屈折法は送信船と2～3km離れた所に

受信船を置いたり，または受波器をつけたブイ群を曳航

したりする。磁歪と電磁誘導は反射法，水中放電，ガス

爆発，圧搾空気は主として反射法で使われ，時には屈折

法で使うこともあり，火薬によるものは主として屈折法

で使われる。超音波探査機には次のようなものがある。

　Stratagraph

　12kcの測深機で条件のよい時海底下の構造が記録さ

れる程度と考える方が無難である。

　ソノフローフ

　地層探査機，音響鍵層機とも呼ばれ，磁歪式で，3kc

と8kc励振である。受信機にブイルターを有し，300

c／s～10kcの範囲で受信周波数とバンド巾を選択でき

る。また記録の出力を半波整流と全波整流とを選択でき

て海底下2～30米位まで探査可能で分解能は約0．5mで

ある。

　ソーナーブーマー

　電磁誘導式でコイルの近傍にアルミ板（18吋φ，1／4吋

厚）を設け，コイルに瞬間大電流（約1600A）を通ずる

とコイルの磁場とアルミ板中のEddy　Currentとの反発

力で，アルミ板が急激に動き，パルス波を発生する。

　発生する周波数は励振電流の周波数の2倍であるか

ら，周波数制御ができる（現存のものでは1000c／sと

125c／sにピークがある。1～数kw）。　wave　trainが短

く単純な波形なので分解能が良い。

　スパーカー

　ジオソーナーとも呼ばれ，蓄電器に充電した電荷を水

中電極で放電させる方式である。発生する音波は個の卓

越したパルスでほぼ100～4000c／sである。エネルギー

は2千ジュールのと2万ジュールとのがある。受信機に

、

第10丁丁寸寸記録
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ブイルターがあり，受信の周波数とバンド巾が可変でき

るのはソノプローブ等と同じであるが，記録器が工夫さ

れていて，スタイラスの掃引方向が可逆になっているも

のがある。これは区域内を何度も往復して測量するの

で，往きと帰りとスタイラスの方向を逆にすれば，各測

線の記録を並べて検討できるからである。このようにす

れば概括的に眺めることができて非常に便利である。ま

た記録紙の巾を倍にして，スタイラスを2つ使い，バン

ド巾や周波数の違う2つの記録を同時に書く方式もあ

る。

　ラ　　　　ス

　一端が開放された筒状のチャンバー内で，酸素とプロ

パンまたは水素の混合気体を放電で点火爆発させる方式

で，チャンバーの容積や混合比によってエネル．ギーや卓

越周波数がきまるが，一般に周波数はかなり低く1000

c／s前後でエネルギーも大きく海底下400～800m位ま

で使える。また音源ヘッドを交換してスパーカーと兼用

することもできる。

　サイズミツクプロフアイラー

　圧搾空気を使ったエヤーガンで周波数が低くエネルギ

ーも大きい割に波形が単純なのでラスより分解能が良い

といわれている。圧搾空気を使うので，発信の繰返しの

制御の精度が悪いので，発信音でトリガーして記録器の

スタイラスを動作させる方式を取っている。しかし最近

は接点とリレーで繰返しを精度よく制御できるようにな

り，測深機と同じ方式のものもある。

　地震探査
　100～200gのダイナマイトを投入して屈折法で行な

うが，陸上の地震探査と同じで，最も探査深度は深い。

5．そ　の　他

　水中テレビと測深機との組合せ

　水中テレビの映像だけでは，物標の距離がわからず，、

したがって物標の大きさがわからない。そこで横向きの

測深機で，物標の距離を測り，大きざの概略を知ろうと

するものである。

　ヘラルド

　港湾防衛用の機器で，海底に設置した音源に回転する

反射板があり，超音波ビームをスイープして出入する船

舶を知ろうとするものである。．

　ソーファー

　双曲線航法の逆のような方式で，海岸の3局に到達し

た超音波の時間差から逆に音源の位置を出す方式で，大

洋中のサウンドチャンネルを利用する。明神礁の爆発を

米国でこの方式によりキヤツチしている。

　超音波波浪計

　海中に設置したブイから上向きに波浪の高さを測ろう

とするものである。

　堆積測定装置

　海底下に送受波器を埋設して，上向きに海底の堆積浸

蝕を測ろうとするものである。6kcと19kcとを使い，

現在相模川の河口に設置してある。

　超音波濁度計

　2種類あって，超音波の減衰量から濁度を知ろうとす

るものと，音速度の変化から濁度を知ろうとするもの

で，前者は5Mc／s，後者は10　Mc／sを使っている。

　音速度計
　音響機器とはいい難いが，普通は3～4Mc／sでシン

グアラウンド周波数により音速度を測っている。

　超音波流速計

　工業計測ではあるスパンを伝ばんする時間で流速を測

定する機器が広く実用されているが，海中ではプロペラ

の回転数を超音波で伝送する方式しか実用されていない

ようである。

　RAR
　昔使われていたものでRadio　Acoustic　Ranging　Sys・

temの略で船からダイナマイトを投入し，海岸またはブ

イに設置したトランスポンダーで，超音波の受信音を電

波で置き換えて船に送り返して，距離を測り船位を測定

しようとするものである。

　ボールブレイカー

　深海の採泥の時，二二器の数米下9パイロットが着底

した時に，ガラス玉を破裂させ，その破裂音で着底を知

る器械である。このようにしてワイヤのキンクや，採泥

器が倒れるのを防ぐ。

　ソノピンガー

　海洋測器の海底からの距離を知ろうとするもので，．通

常は測深機と組合せて使う。測深機と同じ繰返し周期の

音源を測器につけて，それからの直接波と海底からの反

射波との時間差から測器と海底との距離を測るものであ

る。

　超音波威嚇機

　超音波で海豚などを追い払うものである。
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船舶試運転への電波応用

＊船舶技術研究所 木　村　小　一

Radio　Techniq『ues　Applied　for　Ship　Trials

＊Ship　Research　Institute

　　　　　　　　　Koichi　KIMURA

　　　　　　　　　　A毒s寛ract

　Fro］m　a　few　years　ago，　Japanese　shipbuilders　have

builded　many　Inammoth　tarlkers．　At　the　sea　trial　of

the　such　blg　ships，　mile　posts　were　not　suitable　for

speed皿easurlng　standard　by　reasons　of　sallow　water

effect　and　narrow　acceleration　area．　In　1952，　SS　Unit－

ed　Stats，　a　big　American　passenger　ship，　used　Raydist

RE　ship　speed　Measuring　euipment　for　she　trlal．　Also，

Decca　Navigating　Systern，　or　Decca　Hi．Fix，　are　used

for　many　Europian　ships　trials．　In　Japan，‘‘Radio　Log”

and“MARSMEC”ship　speed　measuring　systems　whlch

were　operated　at　frequency　of　150　Mc／s　band，　were　de－

veloped　by　Japanese　industries　and　used　successfuly。

But　frequency　allocation　problem　constrainted　the　de－

velop　of　new　systems　which　are　operated　by　frequencies

of　400Mc／s　band　or　3，000Mc／s　band．　In　this　paper，

the　brief　description　of　these　electronic　systems　are　d量s．

cussed．

1．はじめに
　最近は運航経済の観点から，船舶の大型化が世界的な

傾向となっており，わが国でもすでに，15万トン，20

万．トンの巨大タンカーが建造されている。船舶が建造さ

れ，あるいは修理改造が行なわれると，必ずそのあとで

公式試運転が行なわれるが，その場合，速力計測は重要

な計測項目の一つであり，古来今日まで，陸上に立てた

ほぼ1～2海里離れた2組の標柱を基準として，海岸線

に沿って航走を行ない，その間の時間をストップウオッ

チで計測する，いわゆる標柱間航走によって行なわれて

きた。しかし，この方法は船舶の大型化に伴ない，主と

してつぎの2点で実行が困難になって来ている。すなわ

ち，

（1）標柱間航走は一般に二二に近いところで行なわれる

　ので，一般に水深が浅く，船が大型になると当然，喫

　水および船幅が増大するので，船底と海底との間の水

　を介した相互作用が速力に影響を及ぼす「浅水影響」

　を生じ，推進馬力に対し，正確な速力の計測が不可能

　になる。造船－協会が決定した「試運転施行方案」（以

　下試運転方案と略称）によれば「速力試運転を行なう

　航路は水深および水幅が試運転結果に影響をおよぼさ

　ない程度（中略）が望ましい。船の大きさ，速力に対

　する水深の基準は次式によること。∬＝3．／瓦ただ

　し，E＝水深（m），　B＝船幅（m），4＝喫水（m）」と

　なっているがこの値がとり得なくなる。

（2）大型船はそれに応じた慣性をもつているため，一定

　の速力に達するまでにより長い助走距離を必要とする

　し，また方向転換に大きな旋回圏を要する。現在の標

　柱はこれらに要する十分な海面をもつたところには設

　置されておらず，また，そのような海面をさがすこと

　自身困難である。

　以上のような理由および，一般船舶にあっても標柱の

使用は好天，広視界のときに限定されてしまうために，

風波のないときならば常時試運転のできる手段が希望さ

れていること，ならびに遠隔の標柱までの往復航程の節

約などのため，標柱に代り，これらの欠点をなくす速力

計測方式の確立が要望されてきた。電波の利用がその最

も有望な方法であることは容易に認められ，今日いくつ

かの実例があらわれている。また，電波の利用によっ

て，今まで計測が比較的困難であった旋回試験や前後進

試験などにおける船位の精密計測の可能性も生じてお

り，今後この方面への進展も期待されるようになってき

ている。本論ではこれらの諸点について概略の展望を行

なうっもりである。

＼

」

＊所在地：．東京都三鷹市新川700番地
　Address：700　Shinkawa，　Mitaka．shi，　Tokyo
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2・歴史的展望

　船舶の速力計測に電子的手法を使ったのは，おそらく

アメリカが最初であろう。アメリカでは測量に電子的手

法を利用する目的で，1940年代よりRaydistという電

波測量方式の開発を進めて来た。Raydistはもともと二

次元的精密位置決定システムであるが，これを一次元の

位置決定システムに変換し，それより速力計測を行なう

ようにしたType　REという方式を確立した。この方式

の原理はのちに述べるけれども，その最初のデモンスト

レーションが1952年2月19日に：Kent島の付近で行な

われ満足すべき成果を得ている。その後このシステム

は・アメリカの豪華客船United　States（53，329　t）の公

試運転に使用されたことで有名である。

　英国では航法用デツγステムをここで述べるような目

的に使用することが行なわれているが，そのほか，測量

用として使用されるDecca　Hi－Fixが，旋回試験などの

二次元的応用を含めて，ここで述べる目的に最適である

と主張されている。

　わが国においては，昭和32～33年頃より独自の方式

による開発研究がはじめられている。すなわち，神戸工

業（株）と川崎重工業（株）および安立電波工業（株）と新三

菱重工業（株）の2組の企業が協力し，それぞれ別個に電

波式速力計測装置の完成を見た。．これらは何れも150

Mc帯のVHFを使用する方式であり，周波数当上の難

点もあって，400Mc帯または3，000　Mc帯を使用する

方式に移行することになっている。運輸省では，これら

機器の開発状況を勘案して昭和39年12月に，従来は計

画造船による船舶の確定速力の計測は標柱利用によるも

のに限定されている告示を改正して，電波利用による船

舶速度測定装置の使用を認め，また（社）造船研究協会に

おいて「電波利用による試運転用船速・船位測定装置開

発に関する調査」が行なわれるなど，大方の造船所にお

いて，このような装置が一般的に利用されるようになっ

てきている。

3．Raydist　RE方式

主 局

2π｛△f・t

一△f・÷

－
　
f

T
π
　
22筏｛Af・t－2f・老

一△f・去｝＋c，

φ

2f・÷｝＋C、

R3

2オ｛（箏）・一三・告

　　＋甚｝＋c，

×2　　R1

中　継　器

腫
200c／s

撫＼麟
　　　　　　、

　アメリカのHastings　Instrument社によって開発され

た方式である。その原理は第1図に示す。主局は船速を

測定する船内におかれ，一方，中継局は，この方式の一

つの特長として浮標の形に作られている。主局には連続

波の送信機T1と周波数変調の返答用中継装置の受信機

R1および第2の受信機R3とがある。また中継局は送

信機T2，受信機R2および中継用FM送信機T3から
構城されている。

　主局の送信機T1は固定周波数！に同調され，この

　　T2　×2　0S

贈f）三斜）

T3

第1図　Raydlst　REの原理

∫は1．5～15Mcにとる。浮標の送信機T2は2ア＋400

c／sで動作し，その周波数は（グ＋200c／s）の水晶発振器

から作られるのでその出力には若干の∫十200c／s成分

をも含んでいる。受信機R2は∫に同調し，　T2の傍に

あるためT1とT2の電波を受信し200　c／sのビートを

検出する。このビートは適当な周波数のFM送信機T3

によって主局へ返送される。船上の主局では受信機R3

は送信機T1の第2高調波とT2の電波とから400　c／s

のヘテロダインビートを作り，R1で受信されたFM中

継リンクの200c／sの2倍との位相差が位相差計で比較

される。この場合の両400c／s信号の位相差φは次式

で表わされる。すなわち，両局間の距離を7，可聴ビー

ト400c／sをいま∠∫，　oを光速度，61，02，…を常数と

すると，第1図を参照して

　　　　　　ノφ＝4π×2∫×一十66＝・（8π7／λ）十一66　　　　（λ：　波長）

　　　　　　6

となり，φは7に比例し，7の増加（減少）に伴なっ

てφが変化することになる。したがって，位相差の変

化が航走距離を表わすことになる。ここで7は∫の変

動に直接影響されるが，送信周波数∫の変動は普通

0．0005％以下におさえられる。

　この方式では，公試運転船はその浮標局を甲板上に搭

載して，試験海面でそれを投入し，浮標の方向は電波方

位測定機により測定しつつ（あるいは浮標局にレーダ反

射器がとりつけてあるのでレーダでその方位を測定しつ

つ）正しく浮標局に対する直線コースを航走する。前述

のUnited　States号の試験は45　knの風をついて行なわ

れ，正確な測定ができたと報告されている。

4．VHFを使用した船舶速度計測装置

　わが国において開発されたもので，前述のように2つ

の方式がある。いまこれを通称にしたがって，川崎重工

業一神戸工業開発の方式を「ラジオログ」，三菱重工業

一安立電波工業開発の方式を「MARSMEC」と呼ぶ。

　ラ・ジオログの原理は第2図に示すとおりである。この
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計測局 、中　継局

Rec
f
T
1

＝
V

f
（
・
±
苦
）
R
エ

水晶

梃v

×22f　　　　　　唱

@　2f（・±そ）2
2・（1±苦）×2

urt’　　Mix　　　R2

}4・若（但（苦）2一・）

T2

第2図　ラヂオログの原理図

方式は計測局と中継局とから構成されているが，中継局

は陸上に置ゑれる。計測局の送信機T1は150　Mc帯の

周波数ノの・40電波を発射する。いま，計測局と中継

局との間が速度7で遠ざかるか，あるいは近ずくとす

ると，中継局の受信機R1の受信周波数はドブラ効果を

受けて∫±yloとなる。この受信周波数は2倍に逓倍さ

れて，送信機T2から送信される。受信機R2における

受信周波数は再びドブラ効果を受けるので2∫（1±η6）2

＝2∫（1±2y／o）但し（y／6）2＝oとなる。この受信周波

数とT1の周波数を逓倍にした2∫との間のヘテロダイ

ンビートをとると，ビート周波数乃＝4∫y／oが得られ

る。したがってんを求めれば船速yが求められる。

実際は時間’の間の航走距離7を求めるために秒問の

ビート数をカウンタCountで計数する。すなわち，π

一∫：μ’一答硬に図に示すようにカウント・スの

有無を検出するために装置には記録器を付す。

　一方MARSMEC方式も，前二者と同様，計測局と

中継局とから構成され，使用波長は150Mc帯のVHF

であるが，ドブラビートのカウントというよりは，Ray・

dist方式と同様な位相測定方式によるものである。この

方式の特長は，計測局の送信機T1と中継局の送信機T2

が同じ周波数帯を使用することにより周波数割当の容易

さをねらったことであり，そのため，再送信は時分割に

よって交互に行なわれるよう考えられ，それに伴ない，

送信の止まっている間の位相を記憶する回路を要するな

ど，若干，回路が複雑化している。

　第3図にその構1成を示す。送信機T1は800c／sの繰

返し周波数で250μsの間，周波数∫の電波を送信す

る。中継局の受信機はこの電波を受信して，その受信位

相を記憶するために位相記憶回路で連続波に変換する。

計　測　局 中　継　局

水 指 波 T1 R1 位
相

日 形
日日

一
記

不 変 憶時 換 回
計 部 部 R2 T2 路

第3図MARSMECの構成

「そして，受信から300μs遅れて，T1と同じ繰返し周波

　数および幅で受信波を計測局に向つて送り返えす。受信

　機R2はこれを受信し，波形変換回路で同様連続波に変

　換し，送信機T1のパルス変調される前の連続波との位

　相比較が行なわれる。位相比較によつて位相差φが両

　局の距離と使用電波の周波数に比例することは前述のと

　おりである。この方式では位相差計の16／150回転ごとに

　1個のパルスを発生せしめ，∫＝159．882Mc（λ＝30／16

　m）とあいまつて船の0．11n移動ごとに1パルスが発生

　するようになつており，水晶時計の出力とともに移動距

　離は数字表示管で指示部に直接指示され，また，移動距

　離指示パルスの記録計による記録も行なうようになつて

　いる。

　　この両VHF式船舶速度計測装置は現在まで，多くの

　使用実績をもつており，前述の計画造船用船速装置とし

　ても認められているけれども，問題点がないわけではな

　い。

　　一番の問題は，電波の割当についてである。これらの

　局は現在，無線標定業務に分類されており，ユ50Mc付

　近ではそのような業務への割当周波数はない。更に，ラ

　ヂオログにあつては送信機T1の周波数とT2の周波数

　は2倍の関係にあるので，両周波数がともに割当可能と

　いう限定された条件が追加される。運用途中において，

　ラヂオログは159．85Mcと319．7　Mcから162．85　Mc

　と325．7Mcへ，またMARSMECが159．882　Mcから

　162，81Mcへ割当変更になり，そのためMARSMECで

　は移動距離の指示のための回路が極めて複雑なものに改

　造せざるを得なくなつたという経過もある。今後，再免

　許時には，郵政当局はこの波長帯は許可しない意向とい

　われており，今後はここであげた2方式は別の形に変更

　される予定である。

　　その問題はさておいて，この周波数帯での垂直偏波

　は，側方の陸岸からの影響を若干受けることが，両方式

　の試験で明らかになつた。すなわち，標柱との比較試験

　などで，あまり陸岸に近ずくと多重径路伝搬の干渉のた

　めに，ドプラ・カウントの欠損を生ずることがある。し

　かし，これは陸岸から2海里も離れれば問題はなく，ま

　た，このような手段を使用するのは陸岸を離れて使用し

　たいからで実用上の影響はない。有効距離は概ね見通し

　距離であることも試験の結果実測されたので，中継局を

　高所に置くことが有利である。

　　さて，実用した場合の速力の測定精度であるが，絶対

　的な物差しがないので，専ら，従来の標柱試験との併用

　による試験が，両方式によつてかなりの回数に亘つて実

　施されている。その結果は一言にしていうならば，両者

　の速力測定値の標準偏差は0．5％以下であり，電波式の

、
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方が若干遅い目に表われるということである。これは，

標柱試験の観測者の心理的な影響が原因であるという人

もいる。電波式による計測の際は，中継局に対して船を

正しくその放射線上に向って走らせることが必要であ

り，この針路のずれが誤差の原因の一つとなる。潮流の

放射状方向の成分は標柱同様，往復航走によって除去し

なければならない。機器自体における固有の計測誤差

は，第一に電波伝搬時間0の誤差と送信周波数の変動

による誤差である。0の値に最も確からしい値をとって

も，大気の温度，気圧，水蒸気分圧の影響によって0の

値は変化するが，この値は概ね0．5×10－4程度である。

送信周波数は水晶制御されており，また電波法上その許

容差は5×10－5以内におさえられているのでともに実用

上はあまり問題にはならない。また時速計測にもほぼ同

様の水晶発振器が使用されているので，標柱試験のスト

ップウオッチよりも正確と考えてよいだろう。つぎに，

ディジタル指示方式の欠点として，カウントの始めと終

りに，その最小カウント，例えばMARSMECでは0・1

mと0．01秒，ラヂオログでは6／4∫≒0．46mと0．01秒

の誤差が導入される機会があることは避けられないが，

これは併用した記録器からの補間法で軽減できる。な

お，電波伝搬状態などによるミスカウントは何時生ずる

かも知れないので，記録器の併用は必須である。これら

の誤差の原因を概算した場合において，この種の電波式

速度測定装置の総合精度として0．1％程度は確保できる

見通しである。

5．マイクロ波またはVHFを使用した船舶速度測定装

　置

前節で述べた電波割当上の困難さを除くため，両シス

テムは一層の改良を加え，それぞれ，マイクロ波領域ま

たはUHF帯への移行が行なわれた。　MARSMECをも

ととした新装置は，3000Mc帯で動作し，その搬送波の

変調波によって測定を行なうものである。この新装置は

すでに本誌の第7号にrASM型船舶速度測定装置」と

して紹介されているので，装置の概要については詳細を

のべることは避けるが，この方式では3000Mc帯の電

波を測定周波数である7．5Mc（実際は大気中の電波の

屈折率をπ＝1．000350として7・492190Mc）で変調し，

これを測定局（船）から応答局（陸上）に送信し，応答

局ではこの搬送波を周波数変換して測定局に送り返えす

ことになっている。したがって，搬送周波数を測定値と

無関係に選べる点に大きな特長がある。変調周波数7．5

Mcは，測定局と応答局との距離が20　m変るごとに位

相が360。i変化するので，位相が1．8。変化することに

0．1mに相当するパルスを出すようにしてある。したが

って，距離の分解能は0．1mである。

　この方式で使用する3000Mc帯の電波は，海面反射

による多径路伝搬効果の影響を受け，直接波との相互干

渉によって電界が低下する地点を生ずる。この地点は，

送受両空中線の高さにより理論的には決定されるが，実

際上は気候の影響による大気中の屈折率の変化，波浪に

よる反射点の移動などのため，かなり大きく移動するこ

とがある。例えば，空中線高が測定局32．1m，応答局

44．7mのときの両局間の距離の理論値約11海里に対し，

13．5海里の点で電界低下を観測している。また，この

影響を少なくするため応答局は，あまり高所には置けな

いので見通し距離をあまり大きくとれず，試験海面に若

干の制約が生じ，また，現在は送信電力の関係で送受空

中線の指向特性をあまり大きくとり得ないので，船首方

向が大きく変化するような小型船用としては不向きであ

るなど若干の欠点はあるが，今日各方面で広く使用され

ている方式となった。

　ラジオログの周波数移行は400Mcへであって，この

場合，以前は中継局で周波数を2逓倍して返送していた

のを16／15倍して送り返えすように改められている。これ

は，周波数割当の関係およびラジオログでは計測局の送

信波成分に測定誤差の原因となる第2高調波が含まれて

いるのを除くために大きな努力が払われていた点を改良

したものである。この方式の原理は前者と同じである炉

ドブラ周波数の取り出しには二千の考慮を要する。すな

わち，計測局および中継局の送受信周波数をそれぞれ，

ゐ1，ノレ2（計測局），痂，扇（中継局）とし，計測局の送

信周波数は水晶発振器の周波数5んを18逓倍したもの

とする。したがって乃1＝90乃，乃1＝90九（1±ylo），ゐ2

＝16／15×プ｝1，　プ｝2＝16／15×90プち（1±T！70）≒・96プも±192プb

・yloとなる。計測局ではこの周波数ノレ2をまず乃1と

混合し，更に水晶発振器の周波数と混合し，更に5逓倍

して水晶発振器との間で位相検波すると，その出力周波

数はア＝5（プ｝2一ノ驚1－5プも）一5乃＝960π・ηoとなり，ド

ブラ成分のみを分離できる。この方式では以前通り送信

周波数が計測周波数となるので，端数のついた割当周波

数では計測後の距離換算が複雑になる。この点は，計測

（航走）時間の方の水晶発振器を，割当周波数に応じて

変更し，速力が直読できるように配慮する。海には

420～430Mc，ゐ2には440～450　Mcの標定パソドが使

用される。この方式のもう一つの特長は円偏波を使用す

ることによって，一回反射の反射波の千渉を防いでい

る。まだ使用実績があまりないが十分使用可能な方式と

思われる。

6．デッカの利用
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　イギリスでは速力試験に航海用デヅカが利用されてい

る。デッカは上述されている各方式と異なり二次元の，

しかも一般航海用のシステムであり，本来試運転用とし

て使用するために設計されたのではないので，その利用

には当然いくつかの制約があると思われる。デッカの原

理については，ここで述べる必要はないと考えられるの

で，その利用の方法を，いろいろあるであろうけれども

その一例によって示す。

　この方法によって試験を行なおうとする船は，デヅカ

受信機，ストップウオッチ（または正確な時計）および

カメラをもつ。つぎに各デッカチェーンで最も精度よく

測定でき，かつ他の条件，例えば海流，水深などが公試

運転に適する海面を選定する。この海面は少なくとも2

組のデッカ位置の線が測定でき，それらは両組局の基線

に近く，かつ両位置の線が直角に近い角度で交わってい

ることが必要である。航走はできるだけ一組のデッカ位

置の線にそって行ない，デッカ受信機のデコメータの前

にストップウオッチを吊して，デコメータとストップウ

オッチを同時に一枚のフイルムに撮影する。航走は20

分間行ない，その1聞分ごとに写真撮影を行なう。こう

して約10分閲の航走記録10組がフイルムの解析から得

られる。デッカ位置の線の聞隔は局の配置からデッカ海

図などにより求めることが可能であるから上記航走記録

の平均によって船速が求められる。

　デッカ・システムでは位置の線の安定度は昼間が優れ

ており，また位置の線の地球面に対する絶対値（船位を

求めるときには絶対値が必要）に比し，位置の線同志の

相対関係ははるかに安定であり，航走距離はこの相対的

な安定度さえよければよい。いま，現実的な値として，

位置の線の昼間における相対的安定度を0．01レーン，

デコメータの指示誤差を0．01レーン，その読取誤差を

同じく0．01レーン〆とすると，この3者のRMS誤差は

0．017レーンとなる。ある代表例として1レーンの幅を

690mとすると0．0！7レーンは11．7mとなる。この値

は，他の方式に比し大きいが，その代りとして20分聞

の航走を行なえば（15kt程度の船で1海里を航走する

に要する時間は約4分野あるから，標柱間航走の約5倍

走ることになる。この航走時間の長いことはこの方式の

欠点であるが，助走時間を考えれば必ずしも5倍とはな

らない）1海里当りの距離誤差は2m強となり1／1000程

度の精度が期待できる。デッカによる方式は速力測定用

としては必ずしも有利な方法ではないが，特殊な装置が

不要であり，また後に触れる旋回試験や前後進試験が同

じシステムでできる点が魅力となるだろう。

　航海用デッカと異なり，主として測量用に使用される

デッカ・ハイフィックス（Decca　Hi－Fix）や測量用デッ

カなどはより高い測位精度をもつているので航海用デッ

カよりはこの種の目的にははるかに適しているがここで

はその詳細は省略する。

7・旋回試験および前後進試験用電波装置

　旋回試験および前後進試験時における三位の測定法は

電波によらない従来の方法では決定的なものはなく，試

運転方案においても，旋回試験では船位の必要精度は船

幅の1／2であるが，現行では船位は極めて悪く船幅の数

倍程度の誤差を生ずることがあると述べており，また前

後進試験では速力の必要精度±0．1～0．3kt，機関停止後

船体停止までの航走距離は船長の1／5程度の精度を必要

とするのに対し，航走距離は速力を積算するので速力の

測定精度が悪いため両者とも極めて悪いと報告されてい

る。

　このような場合に，前節で述べたように12m程度の

相対位置精度をもつた航海用デッカシステムは十分利用

可能であるが，そのほか測量用として開発されている精

密測位システムは何れも数mあるいは1m以内の精度の

ものが多く，経済的な問題などを別にすれば何れも技術

的には利用可能である。それらのいくつかは，前記造船

研究協会の調査報告（造船研究Vol．8，　No．1，昭41～

6）にもあげられており，また一，二国産化も進められ

ている。なお，モナコの国際水路局（lnternational　H：y－

drographic　Bureau）より発行されている「Radio　Aids

to　Maritime　Navigation　and　Hydrography，2nd　Edition

（Special　Pub．　No．39）1965」には多数のこれらのシス

テムについて詳しい記述があるので興味のある方は参照

されたい。ちなみに，紹介されている方式の名前のみを

列挙すればつぎのとおりである。

　Decca　Survey　Equipment，　Two－range　Decca　and

　Laml）da，　Shoran2　Electronic　Position　Indicator（EPI），

　Raydist，　Lorac，　RANA，　Hi．Fix，　Hydrodist，　M．1．F．S．，

　Derveaux，　Toran

＼

／！「
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　2世期以上に亘って，航海者は天文航法を補強するか

またはそれに置きかわるような全天候精密航法システム

の必要性を認めてきた。数多くのシステムが提案され，

そのうちの二，三は実行された。おそらく，これらの中

で最もよく知られているのはロランと慣性航法システム

である。前者については以下で簡単に論ずる予定である

が，しかし，述べる必要のあるいくつかの限界がある。

ロランは全世界航法システムからほど遠いものである。

ロラン送信局は北大西洋，太平洋，メキシコ湾の主要航

路の大部分をカバーしている一方，ロランの有効範囲外

である大きな地域がある。ロランの固定送信局は高価で

あり，全世界を有効範囲にするためには，このような局

を多数必要とするだろう。そのうえ，所要の船上装置は

複雑で，その価格は普通のプレジャーボートの船主の手

の届く範囲外である。後者の慣性航法装置は非常に高価

であり，時間とともに増大する傾向のある，ある精度の

限界がある。

　現在，利用可能な各種の商船用航法システムを簡単に

展望したのちにおいて，すべてのものが著るしく運用上

の欠陥をもつており，そしてまた多くのプレジャーボー

トで使用するにはあまりにも高価であることを結論ずけ

ることができる。

　われわれはプレジャーボートの船主または運航者とし

て，ある航法システムを作ることを希望することについ

て細かいことを述べる地位にあると一時的に仮定する。

われわれの多くはおそらく大西洋を横断するようなこと

は決してないだろうが，あるシステムはわれわれがそれ

について夢をみるようないかなる長い航海をも，極めて

十分に処理すると考えなければならない。まつ始めに，

われわれは大ざつばにつぎのようにら列して考える。

　a．精密なシステムであること。

　b．精度は数分の一マイル利用者の操作が簡単である

　　　こと。

　c．低価格（＄500．00以下）。

　d，できるだけ広い範囲で利用できること。　（全世界

　　　を有効範囲とするのが最終目標）

　e．信頼性が高いこと。

　f．依存度が高いこと一一全天候で運用可能。

　9．利用するのに特別の海図の不要なこと。

　h．計算の必要のないこと。

　i．位置確認の多重チエツクの特長。

　j．非常の際にコーストガードに自動的に位置を与え

　　　ること。

　k．丈夫なこと。
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　1．小型で可搬性のこと。

　m．消費電力の小さいこと。

　これらは「終局的商船用航法システム」に関する特性

のほんの二，三である。あなた方は正しく他の数多くの

事項を提称できる。

　もし，そう希望するならば，あなた方はこのような頭

で描いた特性をすべての現存の航法システムの特長に適

用させることができるであろう。それらの欠点はすでに

明らかであろう。しかし，現在利用可能な航法システム

のいろいろなものの欠点を示し，批判をするのがこの論

文の目的ではない。それらは今までも，将来もそれを利

用するよう計画された地域で，重要な役割をつづけるで

あろう。

　この論文の目的は，宇宙時代のいくつかの概念の組合

せの可能性がある航法システムを作ることができ，．それ

が前述の条件のすべてに適合し，さらに多くの特長をも

つであろうことに，あなたの注意、を引くことにある。

　掃案のものは同期通信衛星網にオメガとして知られた

全世界航法システムを組合せたものである。このような

組合せはすでに調査され，合理的なものであると思われ

ている。NASAはOPLE（OMEGA　Position　Locating

EquiPlnent）として知られているこのようなシステムを，

全世界気象データ収集システムとの関連で現在組立中で

ある。このシステムでは，一連の（風船に吊した）自由

に浮遊するデータ収集台が，中央計算センターに情報を

供給するだろう。OPLEシステムは，これらのおのおの

の台が常に精密に位置決定をできる予定であるので，集

めたデータは適当な地理学的な地域に関係づけることが

できる。

　このようなシステムがいかにして，プレジャーボート

の船主に対する新らしい航法上の問題の解決を与えるこ

とができるかについて見る前に，価格に関する大きな方

向づけを与えるであろうような，もう一つの宇宙時代の

革命集積回路について考える。マイクロエレクトロニク

ス，固体回路あるいは集積回路は新らしく導入された技

術で，それによって全回路を特に小さなパッケージに組

立られるだろう。この技術によって普通の電子回路が，

元の配置の100分の1あるいは1000分の1のパッケー

ジにさえまとめることができるであろう。舶載装置に集

積回路を使うことによって，低価格，軽量，高信頼性，

低消費電力というわれわれの「理想システム」の条件をヒ

達成することが可能となるだろう。

オメガシステム

　：オメガシステムは新らしい航法網の心臓部であるか

ら，この点からその動作を簡単に述べる。われわれの記

述はその必要上から，動作的特性に限定する予定である。

このシステムの技術的聞題についての情報は，Bureau　of

Shipsから入手できる（OMEGA，　A　World－Wide　Navi・

gation　System，　U．　S．　Navy　Department　Bureau　of

Ships）。

　オメガは，地理的に配置された8局の送信局から構成

される予定で，それによって完全な全地球上の有効範囲

を与える。（第1図参照）　このような広い有効範囲を達

成できる能力のある鍵は，動作周波数範囲の選定にあ

る。このシステムは10kcから14　kcまでの超長波

（VLF）のスペクトルで動作する。10　kWの送信局によ

って信号は少なくとも5，000マイルまで放射されるだろ

う。10kc付近の電波は優れた伝搬特性をもつている。

すなわち，ひずみを受けることが最も少なく，大気によ

る吸収をあまり受けない。Navyはわずか2ftのホイ

ップアンテナをもつたVLF受信機を使って，地球上の

いかなる点でも8局のオメガ局のうちの少なくとも，5

局からの送信を受信できるであろうと確信している。

　：オメガ信号は，また，水面下50ftまで受信できるこ

とに注目することは興味がある。これは，オメガシステ

ムの開発と設置の原動力の一つが，ポラリス搭載潜水艦

の航法システムの要求であることから，特に重要であ

る。

　オメガシステムの基本動作は全く簡単である。2局の

オメガ送信機からの信号の位相が測定され，その位相差

は等位相線として知られている位置の線をきめる。2つ

の他ρオメガ信号（または3局の第二の別φ組合せ）相

互の同様な位相測定を行なうと，第二の等位相線がきま

、
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第1図　8局の送信局の位置
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第2図　オメガ信号の送信順序（提案）
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第3図オメガ信号の受信順序（提案）
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る。これら2本の等位相線の交点がVLF受信機の位置

を示す。もし，どこか与えられた位置で最少5局のオメ

ガ信号を聞くことができれば，数多くの位置の余分のチ

エツクのできる10本の等位相線があることになる。

　シス、テムの根本となる周波数は10・2kcで・8局のお

のおのはあらかじめ定めた時間に，この周波数を送信す

る。8局はすべて時間に関して同期されているので，各

局は他の局の送信を行なわない，与えられた旧聞に送信

を行なう。（例えばWWVのような）精密な標準時間と

比較すれば，受信している局がどれであるかをきめるこ

とができる。

　より容易な識別を行なうために，10。2kcで送信をし

ていない時間に各局は別々に割当られた特定周波数の送

信を行なう。10．2kcと同様な方法で，（12．75　kcと13，6

kcの）2つの他の周波数もまた各局によって送信され

る。これらは追加のレーン識別を行ない，誤ったレーン

に乗っている可能性を最小にする＊。オメガ信号の送受

信に使用される構成は第2図，第3図に示す。

　オメガシステムを使うには，VLF受信機を使用する

必要がある。受信機に接続される装置は，そののち，2

つまたはそれ以上の信号の位相角を比較し，例えば，ロ

ランの表示と同様のCRT上などにその結果を表示す

る。2つの受信信号の位相を比較する機能は見かけほど

簡単ではない。比較すべき信号は同時に存在しないの

で，若干の蓄積能力を装置が持たなければならない。測

定した位相角は等位相基準を作り，そののちそれは特別

に用意されたオメガ海図上に位置を求める必要がある。

緯度，経度による位置の読み取りはVLF受信機で受信

した情報が計算機で処理されるならば可能であるが，し

かし，価格の点で大きな船主や，政府の設備を除いて，

これは全く不可能である。・

OPL、Eシステムの動作

　OMEGA　Position　Location　Equipment（OPLE）シズ

テムは，前述のオメガを利用するよう設計されたネット

ワークである。OPLEの重要な特長はVLF受信機で受

信されたオメガ信号を，そgのち（復調することなく）

同期衛星を通じて，中央処理センターへ再送信すること

である。台（platform）のわからない位置は，その比較

が砂上のVLF受信機で行なわれるのと同じ方法での位

相角の比較によって行なわれる（台にはその位置を求め

るべき各種のボート，航空機，宇宙船などを含めて考え

られる）。衛星は，単に，VLF受信機で受信したオメガ

信号を，台め位置を計算する計算センターに伝える中継

器として動作する。

　全世界気象システムに接続して使用されるべさOPLE

ネットワークは1969年に完成するスケジュールである。

このプログラムは：NASAのGoddard　Space　Flight

Centerで管理されている。

　OPLEシステムの独特の特長はつぎのとおりである。

　（1）データ中継器として（その設計された目的に）通

　　　信衛星を使う。

　（2）多くの台に使用するため，中央データ処理装置を

　　　分割できる。

プレジャーボート用に提案した電子航法システム

　真匠独特の全世界航法システムのための基本要素は，

現に利用可能かまたは近い将来利用可能になるだろう。

筆者の知るところでは，小型プレジャーボートの人に利

益を得ることができるような方法に，上記システムを組

合せる努力は現に行なわれていない。比較的わずかの追

加をするだけであるので「最終的な商船用航法システ

ム」で説明した規格に適合するかまたはそれを上まわる

であろうような，システムが達成できるであろうと確信

できる。

　提案のシステムはOPLEネヅトワークの基本的な特

長と関連したものであろう。オメガ信号は，簡単で安価

なVLF受信機で受信される。組合された信号はそのの

ち，衛星中継を通じて，地上の衛星受信局へVHF送信

機によって送信される。このシステムは現に存在する

か，将来の同期衛星網の二，三のチャンネルのみを使用

する。中継されるデータは同期衛星通信システムの，周

波数帯域幅の限界と両立性があるだろう。，

　この情報は衛星受信局から，中央航法計算センターに

送信される。このセンターはオメガ信号を復調し，数分

の一秒以内に問題のボートの正確な位置を計算する。

　この位置報告は，それから同じ同期衛星を通して船に

中継により戻される。最も簡単な構成では音声送信が行

なえるので，VHF受信機のみがボート上で使用される

ために必要である。より複雑なシステムはデジタルデー

タを送り返し，数字表示管またはさん孔，インキ書き，

感圧または感電的などの紙テープによってボート上で読

み出すことができる。

　提案のシステムの全動作は，第4図に示されている。

その動作はつぎのようにまとめられる。あきチャンネル

の受信指示によって，VLFオメガ信号受信機で受信し

た信号を衛星経由で計算機処理センターに中継するた

め，船上の送信機が動作する。計算機は瞬間的に船の位

置を計算し，通信衛星経由でボートに緯度，経度の読み

を返送する。こうして要求をはじめてから，わずかの短

＊10．2kcの周波数の他の利点は，その波長が約16マイルの長さであることである。

、
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第4図　提案の電子的測位システム

、
レ

い秒間に船長は1／2マイル以内の正確な位置報告を持

つ，

　船上に必要な基本装置は簡単で，一設備あたり＄500．

00以下で入手すべきである。それはVLF受信機，　VHF

受信機，VHF送信機から構成される。読み取り装置も

また，ボートのコールサインの自動識別のための装置と

ともに必要である。この装置のプロツク図を第5図に示

す。提案のシステムの利点はつぎのとおりである。

例砿、，翻。摺」L欄＿G
　　　　　　　　　　Rε舟00コ口CO”r欠OLムε∫モ

（09判δべ。り　　　　　　　（ゆP刊ON鮎

第5図装置のプロツク図

（A）船載装置は比較的簡単で安価である。

（B）オメガ信号を緯度，経度位置に変換するのに必要

　　な計算機は陸上に置き，時分割で使用される。

　一度このようなシステムが利用可能になると，多数の

副次的利益が容易に得られる。最も重要な一つは2182

kcまたは他の特別な衛星の監視チャンネルでCoast

Guardに位置の自動通報を与えるだろう。船載装置への

マイクロエレクトロニクス技術の応用によって，希望の

大きさ，重量，電力消費量および価格が達成される。

　人はこの論文で論じたと同様にこのようなシステムを

使う無数の方法を考えることができる。移動する氷山は

関係のすべてのものが，常にそれらの正確な位置を知る

ために同様に装置することができる。この装備をしたブ

イは，その繋留が外れたときにのみ装置を働せることが

できる。こうして漂流中のブイはその位置を容易に見つ

けられ，その元の位置に戻すことができるだろう。それ

はその位置が常にわかっているので，漂流中でも有効に

航行援助用として使えるだろう。極めて特殊な例とし

て，動物学者はこのような装置を，彼等の移動習性をは

っきりさせる目的で，動物や魚に取付けることを提案し

た。非常用としては，OPLEのようなシステムはVLF

受信機とVHF送信機だけあればよいだろう。これは救

命艇や救命いかだの装備品の中に含ませることができる

だろう。自動識別装置を加えることによって，救命艇は

ある識別コードとともにそのダ確な位置を自動的に送る
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だろう。この場合，救命艇にその位置を送り返えす必要

はないのでVHF受信機は不要である。

結　　　論

　このようにオメガは少なくとも3種類の動作モードを

もつことができることがわかる。

　㈹　普通のオメガシステムとして，この場合はオメガ

　　　信号は船裁の計算機，オメガ海図ログなどを四つ

　　　て受信プラットホームで受信し処理される。

　（B）OPLEとして，この場合，受信されたオメガ信号

は衛星を経由して二字に中継され，それから陸上の計算

機で処理される。計算したデータは陸上で使うために留

めおかれる。

　（C）提案された‘‘Sextant”方式で，この中では受信

したオメガ信号は処理のため衛星によって陸岸に中継さ

れ，それから計算された位置は衛星の中継器経由で船に

送り返えされる。

　この革新的な航法システムは，多くの小型ボートの船

主およびわれわれのような狂信者の方で，大きな努力を

払うことなしでは生れないだろう。NASAはいまre・

covery　zone中のApollo再突入船の位置を求めるため

にOPLEと同様なシステムを考えているが，われわれ

の要求は若干の特長がある。

　われわれはこのようなシステムは，もし直接の動作が

行なわれるのみで実現性をもつことができると信じてい

る。われわれの要件が今計画され，装備されつつあるシ

ステムにおいて可能性のある各種の考察を与えることを

確保するためのBureau　of　ShipsとNASAとの連絡が

確立されるべきである。提案のシステムは，航空航法に

も同様適当であるから’，航空工業を代表する組織との連

合を確立することもまた当を得たことかも知れない。
、
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1．はしがき
　ロランC無線測位システムの技術的な詳細は国際会議

などで述べられてきた。この論文では，システムとその

特性についての一般的な“感じ”を伝え，できるだけ

見当ちがいのないように，2個の読取りカウンタがどん

な過程で回って航海者に船位を与えるかを示そうと思

う。この論文で引用する装置はANISPN－31航海用ロラ

ンC受信機で，米国のBureau　of　Shipsの規格に合わせ

てデッカ社において設計製作されたものである。ロラン

C受信機のおのおのはいろいろな点で異なっているが，

SPN－31は説明する目的に役立つであろう。

　他のロランの同族やデッカなどと同様に，ロランCは

2本の双曲位置の線の交叉によって位置を与える。おの

おののこのような線にそって，2局（主局および従局）

からの信号は一定の時間差で到来し，電波伝搬の速度が

一定と仮定すると，到来時間の一定の差は受信機から2

局までの距離のある一定差を意味するといえる。したが

って，主局と従局は地球面上に引かれた双曲位置の線の

パターンの焦点である。双曲線による位置決定は，1914

～18年の世界大戦中，離れたところのマ，イクロホンで音

波の到来時間を比較して，敵の大砲の位置を見つけるた

めに初めて使用された。その電波航法への適用は，一面

では焦点となる局の間を広くとることから得られる高精

度の位置決定から，またもう一面では，広い地域に役立

つような配置を明らかに得られることから発生した。

2．パルス式と連続波（CW）式

　双曲位置の線を得るために，一対の同期した無線信号

の到来時間差を測定するには二2つの方法がある。一つ

は信号をパルスの形で送り，それらの到来時間差を直接

測定するもので，これはロランAおよび「ジー」システ

ムの基礎となった。もう一つの方法は，各局からの同じ

周波数の信号を受信機で取り出すことのできる何等かの

方法を使って連続的に正弦波の信号を送信し，更に，両

者の位相差で時間差を測定することである。これはデッ

カ・ナビゲータおよびその変形，ならびにその元祖をフ

ランスのHonor6の作業にもった各種の双曲線式測量シ

ステムで行なわれた。ロランC（とその短距離式変形で

あるロランD）は，パルスとCWの両方法を組合わせ

て使って，この両分野の最も良いところを得ている。

　両技術の長所をまとめてみると，パルス式は，その基

線に対して双曲位置の線が対称的であることから，すべ

ての双曲線システムで生ずる問題を割引いて考えると，

アンビギテイがなく，パルス式はまた伝搬上不要の空間

波モードを除去する可能性をもつている。一方，位相比

較システムは時間差をより精密に測定でき，電波の周波

数スペクトルの占有帯域幅が狭く，比較的小電力の送信

が使用可能である。

　短所について見ると，パルス・システムは一定時間中

に送られる情報はむしろ少なく一時聞の大半は情報が

全く送出されていないといえる，送信には大きい尖頭電

力と広い周波数帯域が必要である。CW位相比較システ

ムは，空間波と地表波とを区別する方法がなく，したが

って，両モードの受信信号の強度が大きく異なっている

とき以外は，性能上大きな劣化を与え，もともとアンビ

ギテイを生ずる性質のものである。明らかに，これら両

方法をまぜ合わせることが多く試みられ，これははるか

＊この論文はデッカ・ナビゲータ社所属の著者らが1966年1月21日半，
　演したものである。

ロンドンで開かれた英国航法学会で講
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以前の1945年に予見されていたが，その線にそった実

際のシステムは，おそらく技術的な困難さのゆえに多年

の間実現しなかった。

3．ロランCのパルス

　第1図（a）は主局および従局がそれぞれ送信するも

の，すなわち，技術的にできる限り早く尖頭値に立ち上

がり，それからほぼ250～350μsの全体の幅で立ち下が

る一パルスの尾部は後に見るごとくほとんど航海者に

興味がない一100kc搬送波の繰り返しパルスを示す。

このようなパルスが，互に連続的に続くが，その繰り返

し率はここでは触れない（繰り返し率は実際は各ロラン

Cチェーンごとに異なり，チエーソの識別に使われてい

る）。・

　ある局からこのパルスは受信機に二つの径路が直接地

表を伝わって（地表波）および電離層からの反射によつ

第1図（a） 送信局から近距離にある受信機のCRTでみたパルス信号。3サイクル目に

ゲートパルスがあることを示す。

、

第1図（b）長距離での受信パルス，ゲートパルスののちに強い空間波成分が来ている。
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て（空間波），到来するだろう。地表波の径路は明らか

に短かく，より安定であり，システムの目標は空間波の

到来前の短かい初めの問に地表波パルスからの時間と位

相情報を引き出すことである（第1図（b）参照）。すべ

ての状態で，この方法で寸寸波に対する弁別を確実に行

なうには，パルスの3番目のサイクルを選定し，このサ

イクルに位相比較測定を限定する必要があり，第2図に

示すように，空間波は地表波より40μs以内の時間おく

れて立ちあがる。空間波を打ち消すこの方法の欠陥の一

つは，3番目のサイクルではパルスがその尖頭値に達す

る前の時間であることであるが，もしも，どんな季節や

時間にでも局から500マイルのところで500ft以下の標

準偏差というような位置の線の精度を期待できるために

は，この犠牲を行なう価値がある。
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第2図　3つの電離層高度（60klnの高度は北の高
　　　　緯度にのみ適用）に対する一回反射空間波

　　　　の平均遅延時間

　装置がどのように動作するかを考える前に，使用する

周波数スペクトルで100kcの急速な立ち上がりのパル

スの伝送について見ることは有意義である・（第3図）。

これらの点は米国コーストガードによるSyltロランC

局についての記録からプロットしたもので，90～110kc

の許容帯域幅の全部より若干大きい占有帯域幅の信号で

あることを示している。他のサービスとの干渉が，特に

欧州ではロランCの展開を遅らせている傾向がある。離

れたモニタ局のパノラマ受信機でとった同じような記録

では，非変調のデッカの送信はその搬送周波数のところ

の垂直線の群として示されている。デッカの周波数，特

に113kc近傍の赤局のそれは，ロランCの送信によっ

て干渉を生ずる可能性があるが，これは一般的にロラン

C局に接近した地域に限定され，デヅカの方から見る1

と，ロランC局が時間の大部分情報を送らないごとが実

際的には良い点になっている。
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第3図SyltロランC局の送信スペクトルの近似
　　　　的エンベロープ

4．、位置の線のパターン

　第4図は，代表的な長さである’1，200km基線の主従

周を示している。基線より上方には原理を示すとき用に

2局が同時にパルスを送信したとき得られるであろう時

間差が書いてある。最大の時間差は4，000μs幽となり，

基線の延長線上にある。しかし，実際にはゴつのパルス

を同時に送信すると，基線の垂直二等分線近くでは時間

差の測定が極めて小さな値となり，更に受信機にどちら

の信号が先に到来したかわからない。したがって，主局

が常に先に送信し，従局がそのつぎにコード遅延と呼ば

れる従局信号が主局のより以前に到来する有効範囲のな

い十分の遅延ののちに送信するような配分となってい
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第4図　代表的なロランCパターゼの表示（μs）
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噛
＼

る。実際のチェーンに対する代表的なμsの数値が基線

の下側に示してある。最下方は，ロランC海図の大多数

に使用されてV・る100μs間隔のいく本かの位置の線が

引いてある。この間隔は基線上で15kmを表わす。100

μs間隔は，ときには図に示すように更に50μsに分割

されている。

　ある種のロランC受信機は，位置の線を二つの別々の

測定と読みとり，すなわち，パルスのエンベロープの立

ち上りの到来時間差の測定で粗測定，’3番目のサイクル

の位相比較と精密測定を与える。SPN－31受信機では位

相比較が基本測定であり，サーボ駆動の軸が100kcの

「レーン」に応答して回転し，後に示すであろうとおり

全読出・し機構を動かす。パルス比較によるアンビギテイ

除去の性質は勿論残されているが，それは実際の読みと

りでなく計器と警報燈指示に関連して使用されている。

　100kcの1サイクルは10μsを要し，基線上ではこ

れは1500mの距離に当る。精密カウンタは1サイクル

の1／100よりも精密た読むことができる。有効範囲との

関連において，基線の長さはレーンの広がりは一般的に

約4倍より大きくはならない。50。N，25。Wの大西洋上

はIceland，　FaroesおよびSyltにあるNorwegian　Sea

のロランCチエ∴ンの3局からほぼ1，000海里のとこ

ろにあるが，各双曲線の1サイクル（レーン）はわずか

約3海里の幅である。したがって，後述のようにときど

き生ずる1サイクルの誤差を読み出す可能性は，必ずし

も航海上の条件の下で受け入れ難い誤差を意味するとは

いえないだろう。

5．時間差の測定

　位置決定に必要な2組の時間差の値を読む過程には操

作はいらず，オペレータののぞむ連続的であることが可

能であるある（時間に1本の位置の線のみしか決定でき

ない初期のロランA受信機とは対称的である）。第5図

に最も簡略比して受信機が主従局の時間差を測定し，5

桁の数値を出す方法を示している。これを行なうには，

精密にわかった周波数で繰り返されそしてパルスの数と

もし測定すべき時聞間隔以内ならばパルス間隔の分数と

をカウントすることにより標準器として使用するという

ような狭い「ゲート」パルス列を発生する。

・ゲートパルスは100kcのパルス繰返数である10μs

、

’
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第5図　AN／SPN－31．ロランC受信機，位置の線を求める方法
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おきに繰り返され，5Mcの安定発振器の出力を逓降す

る。この発振器は左側に示すサーボループによって主局

信号入力に周波数固定され，この過程の一部として，ゲ

ートパルスは受信主局パルスのエンベロープに（後述の

別の「しるし付け」過程によって3番目のサイクルを識

別した）1サイクルと時間一致を行なう。ゲートパルス

ははじめ，自動回転機構または（より早い）図に示す手

動制御のいずれかによって主局パルスと大体の一致を行

なう。基本的測定は，10μs周期の中に内挿される精密

測定を伴なった，主局ゲートパルスと受信従局信号のサ

イクルに固定された同様のゲートパルスとの間の時間遅

れの測定である。

　実質上は，十進パルスカウンタが主局に対する従局信

号の遅れを表わす従局ゲートパルスを選択するために旨

み合わされ，「最少単位の」移相器（ゴニ：オメータ）が

従局ゲートパルスを従局搬送波の（ここでも3番目と一

’応仮定する）サイクルと精密に一致させる。十進読みと

り指示器は互に10対1ステップの歯車で結合され，お

のおののはそれぞれの十進パルス計数回路に接続され，

こうして読みとり器はμsで時間差の値，すなわち双曲

位置の線の読みを与える。

　船が移動すると・サーボモータがカウンタ機構を時間

差の値が連続的に整合するように駆動する’。モータは，

船の移動がゲートパルスに対し従局パルスエンベロープ

の中の選ばれたサイクルが位相で1。または2。以上移

動するようになるとすぐ，サンプリング回路中で大きく

なる誤差信号に応じて回転し，図の円の中で示すよう

に，ゲートパルスがサイクルの正しく中央にあるならば

誤差信号は零で，サーボは平衡している。カウンタほ，

（デコメータの精密指針と同じ方法でその位置を指す精

密桁を除き）1／10回転のステップで手で回わすことがで

き，こうして全遅延時間ははじめに手で設定できる。サ

ーボは有効な積算機能をもつているけれども，その特定

の場合以外は積算システムではなく，時間差の粗測定は

精密位相比較が作動する前に満足されていなければなら

ず，したがってロランCは本質的にはアンビギテイをも

たない双曲線航法システムである。

6・しるし付け（Indexing）

　SPN－31受信機の前面パネル上の目立つた部品は，主・

局と2つの従局用の3年掛しるし付けメータである。こ

こで，しるし付けとは「3番目のサイクルを選び出すこ

と」を意味し，中央が0のメータのどれか一つの振れ

ば，利用者にそれぞれのゲートパルスが3番目以外のサ

イクルに固定されていることを警告する。ロランC受信

機がうまく動作することは，3番目のサイクルを見出す

能力に大きく影響されるので，これをどうして行なうか

を考える必要がある。受信機の中で標準の30μsとして

役立つようないくつかのパルス列または信号を作ること

は容易であるが，それを如何にして非常に弱くかつ雑音

のあるパル’スの立ち上りと一致させるかはむずかしいこ

とである。実際的には，受信パルスから30日置の時間デ

ータを引き出す以外の方法はない。使用された方法は第

6図に示すとおりで，ここで⑧は受信パルスの尖頭値

の半分の立ち上がりを示し，これは0～50μsの間を直

線で示してある。問題は，この線上で始めから30μsの

点を精密に見出すことである。

’＠ ⑤

十
◎

一

O　　　　IO　　　　20

　．Microseconds

50 40 50

第6図　受信パルスからしるし付け制御信号の作り

　方。波形④は受信パルスの始まりを表わし，こ

　れは両信号の振幅が所要の30μsの点で同じにな

　るような波形⑬を作るために遅延され増幅され

　る④から⑱を引けば制御信号⑥が得られ，
　それはメータを図に示すように動作させる。

　エソベ：ロープ波形④が5μsの遅延時聞をもち，1．2

の増幅率をもつた回路に導かれると，その出力波形⑮

はそれに応じた急傾斜で，30μsの点で＠の振幅と同じ

になる。この両信号の引算を行なうと，結果としての出

力は，交叉点より前は正，交叉点では0，そのあとは負

というようになる筈である。こうして交叉点が一つのデ

ータになり，3番目のサイクルがサンプリング・ゲート
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と一致しているかどうかを示すゼロメータ指示（または

サーボ信号）のもとを作ることができる。ゲートが2番

目のサイクルに移動するとメータは左に動き，ゲートが

4番目のサイクルに移ると右に動く自動しるし付けを行

なうサーボは同様な方法で応答する。

　この記述は全体的に非常に簡略化してあり，例えばパ

ルスの立ち上りは直線からほど遠いが，20～40μsとい

うようなところでできた制御信号は，元の信号のエンベ

ロープの振幅のわずか1／10程度であるという事実が指

適される。この回路はしたがって高度の安定度をもつ必

要があるが，それにもかかわらず，30μs点の識別は，

大きな雑音信号があったり，伝搬効果がパルス波形の歪

をおこすような長距離では破られるおそれがある。した

がって，信号強度が低いときには，一つ以上のサイクル

誤差が，不正確なしるし付けをした信号の一つから導入

される。主局と従局とが，例えば3番目の代りにともに

4番目で動作すれば，これによる誤差は生じないが，空

問波による合成波形を生ずる可能性が，デッカの場合と

同様に生ずる。

7・操　作　者

　ロランAの場合と同様に，操作に熟練するための練習

をする必要のある重要な知識があり，監視用ブラウン二

上で信号をよく理解して観察する能力は，たとえ装置を

別の方法で完全自動化したとしても手離す気になれない

信頼性をもつている。非常な悪条件の下でも，上手な操

作者は振幅のより大きい「パルスの後の部分」を使うこ

とを慎重に選定して，空間波による誤差の可能性を認め

つつ，航行の連続性を保つことができる。ANISPN　31

受信機の出現は，その制御器と指示器の数から，熟練度

が特に大きな効果を与えるという傾向をもつ可能性があ

るが，それらの数のうちの多くは，この特定のセットの

規格に関連したもので，実際に船出決定を行なう過程で

使用されるのはわずか2つの読みとりカウンタである。

8．位相コーデンゲ（Phase　cordiR9）

　実際上は，主局と従局パルスは8個のパルス群として

送信され，更に主局のパルス群には9番目の識別パルス

が付加されており，これら各8個の群のパルスの間隔は

1msである。これは時閲を測定するときにより多くの

情報を与える一つの方法であるが，それはまた，特に受

信機が始めの整合を自動的にできる型のものであれば，

その過程を助けるために使用される位相コーデングとし

て知られている動作を行なう。「位相コーデング」とい

う言葉は，8個のパルス群のうちに，他のパルスと反対

の搬送波の位相をもつたもとから来ている。このような

既知の極性分布をもつた合成ゲートパルス群によって正

しい位置に凹凸のある鍵でのみ開くことができるのと同

様の効果の整合が行なわれる。

9．性能上の注記

　最後に精度と性能についてふり返って見ると，この問

題をはっきりさせるには別の論文が必要と思われるが，

それらのうちのいくつかの事項をここで述べるべきであ

る。ロランCは，しばしば1マイルについて1ftの精

度をもつていると述べられ，事実，このざっとした一般

概念は，局から数百マイルの範囲までは，SPN－31受信

機の再現性としてはあまり広い値ではない。特定の例を

とると，ある公式試験では，2つの送信局からはもっと

離れているが，昼間825海里，夜間700海里において

1／4μsという位置の線測定の再現性に対するrms誤差

を示した。基線上では1／4μsは丁度100ftより大きな

値を表わし，観測点では，レーンの拡散率が約2である

ことが予想され，更に考慮すべき他の位置の線があった

ので，結果的な位置決定の再現性は（1本の位置の線に

対し）700または800ft以下にできた。夜間における

距離の減少は雑音の増加によるものと考えられる。ロラ

ンCは他の同様のシステムに比べ1，000海里程度の距離

までは，好ましくない空間波信号を完全に識別すること

のできることが大きく特記され，それによって不規則誤

差の値を非常に小さくできるにもかかわらず，陸上と海

上伝搬の有効速度の差による系統誤差を受けることが少

なくない。他のシステムと同様に，これらの誤差は，較

正と修正によって許容できるようになるが，簡単に不規

則誤差の10～20倍になる。地上波の陸上を通る距離は

一般には海上を通る距離よりも数百マイル少なく，局は

その減衰効果を考えて位置がきめられている。

　第7図の曲線は，95％確率で5海里の固定誤差を示

し，これは船によるよりはむしろ，航空機上のSPN－31

受信機で得られた結果にもとずくものである。その大部

分が比較標準のある公式試験コースの数百時間の飛行試

験によるもので，カウンタを動かすサーボ系の歯車比の’

変更と時定数の変更以外は，この本来船舶用の受信機を

機上で使うことに対する大きな改装は不要であった。

　5海里という数字をきめるために，最も遠い送信局か

ら約700海里をこえた距離では，主局チャンネルにのみ

3番目の代りに4番目のサイクルで働く1サイクルの誤

差があり，換言すれば，長距離における5海里の誤差の

主要な原因は正しくないしるし付けによる主従局の時間

差測定であるという仮定が行なわれた。この仮定は，操

作者の’熟練度と経験を考慮すべきであると考えられた

からである。熟練した操作者は，局からの海上距離が

1，000海里ですべてのチャンネルを正しく3サイクル動

作をさせることがそれぞれ可能であり，そのときの等精

、

瀦

．」
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第7図　大西洋地域におけるロランCの5海里（95％）の推定等精度曲線である。この曲線は主として
　　　　この地域の飛行試験によったものである。4サイクル目のしるし付けによって10μsの誤差があ

　　　　るとして，一局当りの海上距離を1，000海里と仮定している。局の配置を1966年3月に対し予

　　　　測しでいる。点線はGreenland・Iceland・Faroesからの有効範囲をもしこの組合せが残った場合に

　　　　ついて示してある。

度曲線は，当然その精度が大きく改善され，例えば5海

里の曲線はほとんど0．5海里近くまで変更されるだろ’
う。

　これらの曲線内はどこでも，潜水艦が水面上に出たと

きにSPN－31受信機のスイッチを入れて，すでに仮定

した1サイクルのしるし付け誤差以内に送信に受信機を

急速に固定することが期待でき，一度，受信機が固定さ

れれば，経験的に曲線の外側へ局から離れても受信機は

曲線をこえて数百マイルの間，積算を続けて，3または

4サイクル目の動作を保つだろう。陣ランCで行なわれ

た非常な長距離におけるいくつかの報告は，良好な有効

範囲のときに固定を行ない，そののち，利用者が外側か

ら入ってきたときには固定が不可能であるような距離ま

で移動したある航空機の場合をのべていることが信用さ

れる。

10．ま　と　め

　いろいろ要素をもつた主題を数語でまとめようとする

ことは無理であるが，SPN－31型船舶用受信機を通じて

見たロランCは，使用する周波数スペクトル，装置の複

雑さと価格および操作老の訓練の点からの欠点のある，

“持続されない”システムであるといえそうである。逆

に，それは利用者が陸地から1，000マイルの海上に居る

ときに，今日利用可能な如何なる他のシステムより正確

にその位置を与えることができる。
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Introduction　of　New　Products

JAB－202形音・波式液面測定装置

＊日本無線株式会社

Measuring　Equipment　with　Audible　Sound

NIHON　MUSEN　CoりLtd．
ノ
L、

We　introduce　he士6　ah　completely　new　type　level　guage

nam6d“Level　Measuring　Equipment，　Model　JAB－202．”

　It　utilizes　the　sound－echo　pr三nciple，　and玉s　very　suit・

able　for　use　in　tanks　of　ship．

　In　apPlying　the　sound・echo　method，玉n　such　equip－

ment，　one　of　the　most　serious　problem　is　the　dependence

of　the　velocity　of　sound　waves　upon　the　temperature

and　the　components　of　the　gaseous　medium　through

which　the　sound　waves　propagate．

　This　problem　is　solved　in　this　equipment　by　introduc．

ing　a　fixed．reflecting　target　at　each　l　n｝eter　along　the

path　of　sound　propagation．　Sound　echo　re且ected　from

these丘xed　targets　are　compared　with　those　from　the

liquid　surface，　and　the　error　due　to　velocity　change　is

corrected．

　With　such　arrangement，　the　maximum　error　of　meas・

urement　is　within　lcln　in　the　atmosphere　of　homo．

geneous　gas．　Even　when　the　variation　of　gas　density

is　remarkable，　the　error　does　not　exceed．10　cm．　The

latter　is　the　case　of　measuring　of　the　oil　level　of　crude・

oil　tankers　at　the　time　of　loading　or　unloading．

　　The　sound　waves　are　propagated　through　a　wave．guide

in　order　to　prevent　them　from　difEusion　as　well　as　to

minimize　the　external　noise．　Thus，　the　maximum　meas．

uring　range　of．25　meters　is　available．

　　Electro．Acoustic　transducer　of　this　Equipment　is　con．

structed　as　explosion』proof　type，　and　it　has　obtained

the　approval　of　Sa丘ty　Laboratory　of　Ministry　of　Labor

of　Japan，　and　approval　of　Nihon　Kaiji　Iくyokai（NK

for　its　ability　Qf　explosion・proof，

　This　Level　Measuring　Equipment　can　therefore　be

used　in　tanks　which　are　fulfilled　with　explosive　gas。

1．概 説

　ここに紹介する液面計は，特に船舶用諸タンクの液面

測定に適した可聴音波を利用した全く新らしい形式の液

面計であります。

　本方式によれば1タンク上方に電気音響変換器を設

け，パルス状音波を下方液面に向って発射し，液面より

反射されて帰って来るこの音波の反射波の帰来するまで

の時間から液面までの距離を測定します。

　　この原理を利用したこの種装置で最も重大な問題は，

音波の速さが一定ではなくて，音波を伝える媒体である

気体の，温度およびその成分により大きく左右されると

いう事であります。

　本装置ではこの問題を，音波の伝播途上に一定間隔ご

とに固定反射体を設け，これら反射体からの反射波と，．

液面からの反射波の比較を行なうことにより．，音速を較

正し，正確な距離を計測するようにして．解決していま

す。

　　このような方法によって計測を行なうことによりタン

ク内のガスが上下方向に均一な，バラストタンク，燃料

油タ．ンク，喫水計等に利用した場合には，±1cm、以下，

荷役中のタンカーのカーゴタンクの場合．のように相当程

度ガス濃度が上下で異なっている最悪の場合でも，最大．

約10cm程度以下の誤差で測定することができます。．

、」

＊所在地：東京都港区芝西久保桜川町25
　Address：No．25，　Shiba．Nishikubo．Sakuragawa．cho， Minato・ku，　Tokyo．
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　また音波は，拡散損失および外来雑音による妨害を避

けるためにパイプの中を伝送せられ，船の機関，ポンプ

等の雑音に妨害されることのないようにされているの

で，最大測定可能距離25mが得られています。

2．特 色

　本装置は，概説で述べましたとおり，油送船の貨油槽，

船舶のバラスト槽，燃料槽，清水二等に使用するのに適

した液面計であり，また船舶の喫水計としても使用する

ことが可能であり，もちろん陸上用のタンクにも使用す

ることができるものであります。

　本装置は，今まで使用されてきた液面計とは次のよう

な点で異なっております。

　1．機械的な可動部分が全くありません。このため非

　　　常に長寿命であります。

　2．計測装置にある撰択ボタンの制御のみで，数多く

　　　の点の液面を測定することができます。

　　　　このためタンク群の集中制御に便利でありま

　　　す。

　3．計測すべき各タンクに設置する装置は単に電気音

　　　響変換器と音波導波管のみであり，計測装置との

　　　連結には，ただ単に2芯の電線のみで十分です。

　　　　このため測定すべきタンクの数が多い場合に他

　　　の計測方法に比べより経済的であります。

　4．電気音響変換器は耐圧防爆形（d2G4）であり，労

　　　働省産業安全研究所および日本海事’協会の試験に

　　　合格したものであります。（LloydおよびABは

　　　現在出願中）

　　　　このため，爆発性のガス蒸気の充満するタンク

　　　にも十分安心して使用することができます。

　5．測定精度は，特殊な方法により十分高くされてお

　　　り，またその表示は，数字表示管による4桁の

　　　cm単位の数字で与えられます。

　　　　このため読み取りは非常に容易であり長時間の

　　　使用で疲れません。

　6．音速の較正その他は全部電子的に装置内で自動的

　　　に行なわれます。

　　　　このため，操作は非常に簡単で，電源スイッチ

　　　のon，　o鉦と測定しようとするタンクを撰択ボタ

　　　ンでえらぶだけで十分です。

彦」の現象であります。

　本装置ではパルス状の電気信号艀電気音響変換器に供

給されます。電気音響変換器は，その電気信号を音響信

号，すなわち音に変換します。

　電気音響変換器はタンクの上方に装備されて，そこよ

　り発射された音波は下の方，液面に向って進行し，液

面で反射されて帰って来ます。

　ここで音波を自由空間の中を伝播させますと，拡散さ

れて帰って来る反射波の中，電気音響変換器に捉えられ

　／電線

／至接続部

1000

1000

160

フランジ

トランスデューサ

●

約300

No．1固定反射

・　No・2固定反射　兼空気抜孔

　一一一フランジ　　　　　満タンクレベル

3．測定原理

　1000

十・

　1000

　本装置の測定原理は音響的なものに基づいておりま

す。すなわち音波が発射されますと，その音波は媒質中

を波動として伝播し，その伝播の途上に何か障害物があ

れば，そこから反射されて帰って来ます。すなわち「山

100σ又n

160

1000ﾛ
　
　
　
⊥

●

約50

第1図　タンク実装図（単位mm）

送信波

／

　NolNo2
　／　／

Nγ・即耐波

この時間を計る．・この時間を基準にして

第2図

感
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琶
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湘
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200

100

タンク上方1個所のみで三二較正

を行った場合の誤差

1mおきに較正を行ったJAB－202の誤差

10m 20m

距離一
第3図　誤差の表われ方

る音波は，距離の2乗に反比例して減少しますので，こ

れを防ぐために音波導波管（パイプ）の中を伝播させま

す。この音波導波管は，また外来雑音のシールド効果も

持って居ります。

　このようにして，音波は，音波導波管の中を電気音響

変換器より，液面に向って伝播し，液面で反射されて，

電気音響変換器の方へ帰り，これによりふたたび電気信

号に変換されます。

　ここでもし音波の伝播速度が分っているならば，電気

音響変換器と液面との距離は，送信パルスと液面による

反射パルスとの時間間隔から計算されます。

　ところが前述のように，音波の伝播速度は，一定のも

のではなく，媒質の温度および媒質そのものの成分によ

って異なった値となります。

　この音速による問題は，本装置においては音波導波管

中に1mごとに固定反射器を設け，これの反射波を利

用することによって解決して居ります。

　すなわち，固定反射器における音波の反射係数を，液

面の完全反射の1／10またはそれ以下になるようにして

おきます。すると音波はこの反射器で反射されつつ進行

しますので，帰って来た音波は，第2図に示されるよう

なものが得られます。この反射音波は電気音響変換器に

より電気信号に変換されます。

　本装置は，固定反射器よりの反射波と液面による反射

波とをその振幅の大きさで区別し液面反射波の前にある

固定反射波の数を計数します。このことは，結局液面の

上にある固定反射器の個数を数えた事に相当するわけ

で，電気音響変換器より液面までの距離をm単位で計

測したこととなります。

　cm単位の計測のために，本装置には補間発振器が設

けてあります。

　今，液面のすぐ上の固定反射器が，上から数えて第π

番目であったとします。．（第2図参照），補間発振器の発

振周波数を制御して第（η一1）番目の反射波から，第％

番目の反射波までの時間に入る補間発振器の波数を計数

し，これが丁度100になるようにします。そして次に第

％番目の反射波から液面の反射波までの時間だけ，この

ように制御された補間発振器の波数を計数します。

　したがって，このようにして計数された数値は，液面

直前の1m区間の平均音速を基準にして液面直前の固

定反射から液面までの距離を測ったことになります。

　本装置では，以上のことを全部電子装置により自動的

に行ない，mの桁として2桁，　cmの桁として2桁，

合せて4桁の数字により表示します。

　このようにして測定された値には次式で示される原理

的な誤差を含んでおります。

　　　　　　　　　E－1（・一舞）

Eにここ
1

砺；

砺；

　上式において，

ります。これは液面のすぐ上の2mの区間で，

変化していない場合で，水タンク，燃料タンク等の場合

に相当します。

　油槽船の荷油槽の荷役の際には，この砺と砺が約

10％異なります。之の場合もZは100cmが最大です

ので，誤差は0～10cmとなり，これを越えることはあ

りません。

　誤差の表われ方（音速が上下方向，特に液面上で変化

している場合）を第3図に示しました。

　なお第1図に，本装置を使用する場合のタンクへの実

測定誤差（cm）

液面直前の固定反射と液面との間の距

離（cm）

液面直前の固定反射と液面の問の平均

音速（crn／sec）

液面直前の固定反射とその前の固定反

射の間の平均音速（cm／sec）

砺＝砺であれば，誤差Eは0とな

　　　　　　　　　　　　　　　音速が

ノ
、

」
／
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ブラウン管指示部

NCZ－244形

r

計測本体
NCD493形

電　源　部

NBA－366形

制御表示部

NCE－627形

接　続　部

．NCB－344形

AC．100V
　50・r60髪

音管ヘッド騨

NVA－188形

第4図構成図

第1表
■定 格

測定可能最短距離

最大測定距離

測　定　精　度

’

測　定　確　度

表示（測定点）

表示（計測値）

測　定　点　数

測定点選択

トランスデューサ

音響パイ　プ

適用音速範囲

周　囲　温　度

電 源

トランスデューサ前面フランジより　約230cm

約．2，500cm

＋1cm

上下方向にガス状態が一様のとき

上下方向にガス状態が変化しているとき

＋1cm

約5cm

2桁の数定表示またはアルファベット文字

アレージ寸法またはサウンディング寸法のいずれか，任意に選択可能で4桁の数字

測定原点は任意

標準最大　50点

押ボタンによる手動

　20点までは　1釦による選択
　50点までは　×10，×1の桁の2桁による選択

耐圧防爆構．造　d2G4

呼び径1吋の金属管（内径27φ）

1mごとに固定反射として5mmφの丸棒植込み

340m／sec　±40％

計測本体，制御表示器，電源部等

トランスデューサ

ー10。C～一ト40。C

－20。C～十70。C

Ac　50・／・～60・／・1φ　90・100・110・12q　v　約100　vA
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装図を示しました。

4．構 成

　本装置の構成は，第4図のようて，特に制御表示器

は，これにすへての操作部分を集め，小形にして，他の

制御パ不ル等にも容易に組み込むことかてきるようにさ

れております。また2ケ所で，一つの計測器を使用した

い場合にはこの制御表示器のみ2ケ装備し，相互連結を

行なえば，先に電源を入れた方が使用てきるようにする

ことがてきます。

　本機の定格を第1表に，写真1に外観写真を示しま

す。
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マリンロラ．ンA／CML－100

＊株式会社　東京計器製造所

Marine：Loran　AIC，　Model　M：L－100

＊TOKYO　KEIKI　SEIZOSHO　CO．，　LTD．

　＼r

L
　’、、、

　　　　　　　　　　Summary

　The　Marine　Loran　A／c，　Model　ML－100　is　a　receiver

which　is　used　in　general　navigation　and　in丘shing　boat

operations　and　which　is　capable　of　rece玉ving　both　Ioran

Aand　C　signals．　As　a　fully　lnanually－operated　receiver，

Model　ML－100　has　the　highest　performance．　By　analyz．

ing　the　actual　pictures　received　by　this　receiver，　the

superb　features　of　Model　ML－100　will　become　apparent．

1．概　　　要

　マリンロランA／c，．1ML－100は従来のロランA信号

のほかロランC信号も受信し，測定でき・るロラン受信装

置であって，特にロランC信号の8本の全サイクル信号

（100KC）を有効に使用しています。また35　db以上も

の減衰量を有する）ノッチフィルタが2組あって，70

KCより130　KCにわたって外来妨害波雑音の周波数に

手動で設定することにより，別々に2つの雑音を除くこ

とができます。

2．特　　　徴

　マリンロランA／c，ML－100によるロラン。’信号の受

信信号の写真を示し，本装置によりロランC信号の本格

的な測定ができる特徴を述べます。

（1）1本の掃引線の上下に全局の受信信号が並び，主局

の9本目のパルスの確認が容易であり，したがって主局

と従局の選別がしゃすい。　（写真A）

（2）主局と従局の各々の8本のパルスを確認し，1，000μ

秒の誤誤を防ぐことができる。　（写真B）

（3）地上波と空間波との分析をあらかじめすること。

（写真C）

（4）ロランA信号の場合と同じ合わせ方で，ロランC信

号をエンベロープの型で合わすことにより粗測走をする

ことができる。　（写真D）

（5）10μ秒だけ主局と従局のエンベロープ信号をずらす

と，明確にそのずれの差を生じるので，後述のサイクル

マッチングの重合の時に測定上10μ秒の誤差の発生が

少ない。　（写真E）

（6）サイクル々ッチングを極めて安定に行なうことがで

きる。ロランC信号の搬送波である100KCをそのまま

見ることができ，空間波の影響のない始めの3～5サイ

クル分だけを見ることができる。この際主局の8本の搬

送波と従局の8本の搬送波の合計16本を重合している

ことになる。（写真F）この段階でサイクルマッチング

による信号の精測定を容易に行なうことができる。

（7）ロテンCの搬送波信号の全体を確かめることができ

る。　（写真G）

（8）100KC近辺の外来雑音により掃引線が極めて太く

なっている状態が見える。　（写真H）

（9）　ノッチフィルタにより外来雑音を消却し，写真（A）

の状態まで，測定条件を改善することができる。．

3．性能・諸元

　受信周波数　ロランC

　　　　　　　ロランA

パルス繰返周波数

チャンネル1

チャンネル2

チャンネル3

ロランC

ロランA

鈴
飢
訓
S
L
H
S
L
H

　100KC

1，950KC

1，850KC

1，900KC

10　PPS

121／2pps

162／3pps

20　PPS

25　PPS
331／3pps

20　PPS

25　PPS
331／3pps

ロランCおよびロランA共に上記の各基本繰返しごと

＊所在地：東京都大田区南蒲田2丁目16番地
　Address：No．2－16，　Minami・Kamata，　Ota・ku，　Tokyo．
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Marine　Loran　AIC，　Model　ML－100

　　　　　（A）

局　選　択　　：SS　3

測定切換　　：1
従局ペデスタル：W
掃引拡大　　；CCW
測定時刻　　：18．00

　　　　　（D）

測定切換：3
他の条件は（C）と同じ。

　　　　　（G）

掃引拡大：CW
他の条件は（F）と同じ。

　　　　　（B）

測定切換：2
掃引拡大：CCW
他の条件は（A）と同じ。

　　　　　（E）

（D）の状態を10μ秒だけ

遅延切換器で主局と従局間

をずらす。

　　　　　（H）

（A）の状態に100KC近
辺の外来雑色が加わる。

　　　　　（C）

掃引拡大：CW
他の条件（B）はと同じ。

　　　　　（F）

測定切換：4
他の条件は（C）と同じ。

　　　　　（J）

（H）の状態にノッチフ
ィルタの効果をきかす。

、

」

に特殊繰返しは0より7まで，8種類で合計，ロラン

Cの場合は48種類，ロランAの場合は24種類であ
る。

受信方式　　　ロランC　高周波増幅方式

　　　　　　　ロランA　スーパーヘテロダイン方式

分周遅延方式　2進一10進変換バイナリスイッチ方式

同期方式　　　手動および自動（AFC）

　　　　　　　（主局と従局共）

指示方式　　　75m／m径高感度陰極線管，　1．5倍レ

　　　　　　　ンズおよび緑色ブイルタ付き

測定精度　　　0．20μ秒以下

電源および消費電力

　　　　　　　直流24V，45W以下
　　　または　交流　100v～115v，50　c／s～60c／s，

　　　　　　　　　　75VA以下
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Record

電波航法研究会・昭和40年度事業報告

＊電波航法研究会事務局

〆

Record　of　the　Japanese　Committee　for　Radio　Aids　to

　　　　　Navig包tion　in．　Japanese：Fiscal　Year　1965

＊Secretariat

＼

L

（1）27May，1965：Aregular　general　meeting　was　held

　　　at　the　counci1．hall　in　the　building　of　the　Maritine

　　　Safety　Agency（MSA）at　14．00．　The　report　on

　　　ac七ivities　and　the　report　on丘nance　of　the丘scal　year

　　　1964，were　explained　by　represer玉tative　from　the

　　　secsetariat　and　approved　by　the　members．

　　　　The　staff　members　were　elected　afterwards．　Prof．

　　　Tgshitada　MATSuYUKI　of　the　Defence　Academy

　　　was　appointed　Chairman　again，　Prof．　Minoru　OKADA

　　　of　the　Tokyo　University　and　Prof．　Torao　MozAI

　　　of　the　Tokyo　University　of　Mercantile　Marine　were

　　　also　re．appointed　Vice．Chairmen．　The　secretariat

　　　submitted　budget　and　work　plans　of　the丘scal　year

　　　1965，and　these　were　approved　by　the　members　as

　　　drafted．　The　budget　and　work　plans　entrusted　by

　　　the　Japan　Association　for　Preventing　Sea　Casualties

　　　were　also　apProved．

　　　　It　was　decided　tha3　a　sub－comlnittee（Chairman：

　　Mr．　Torao　MozAI）will　carry　out　this　entrusted

　　work．　Partial　amendments　to　the　regulations　of

　　this　commlttee　were　proposed　and　approved．

　　　　Alecture　was　given　by　Mr．　ABE，　chief　of　the

　　Technical　Sub．Section，　Aeronautical　Maritime　Sec・

　　tion，　Radio　Regulatory　Bureau，　on　the　subject　of

　　‘‘The　public　hearing　on　the　technical　standards　of

　　navigation　in　Munich”by　Mr．　Torao　MOzAI．

（2）22September，1965：Ageneral　meet三ng　was　held

　　at　the　MSA　council．hall　at　14．00．

　　　　Alecture　was　given　by　Mr．　Mikio　SAKURAGI，

　　Institute　for　Sea　Training，　on　the　subject　of‘‘The

　　application　of　Milli．wave　radar　to　Navigation”and

　　another　lecture　about‘‘Loran－C”by　Koden　Elec－

　　tronics　Co．，　Ltd．　These　were　folbwed　by　Mr．

1．　昭和40年5月21日，海上保安庁会議室において定例

　総会が開催さた，昭和39年度事業報告および会計報告

　が事務局側により行なわれ，会員に承認さ：．れた。この

　後，昭和40年度の役員選挙が行なわれ，会長に防衛大

　学校教授・松行利忠氏（留任），副会長に東京大学教授・

　岡田実氏（留任），および東京商船大学教授・茂在寅

　男子（留任）が決定され，それぞれ本人の承諾を得

　た。次いで，事務局側から，昭和40年度予算案および

事業計画が提出され，事務局の原案どおり会員に承認

　された。なお，海難防止協会の委託研究費についても

原案どおり承認され，委託研究専門部会（部会長・茂

在寅男氏）で作業を行なうことに決定した。続いて，

一部の規約改正が承認された。電波監理局航空海上課

阿部技術係長より「レーダの技術基準等」に関連する

聴問会についての説明があり，続いて茂在副会長より

「ミユーニツヒにおける国際航法会議」についての説

明があった。

2．　昭和40年9月22目，海上保安庁会議室において定例

　総会が開催され，茂在副会長より，日本海難防止協会

　委託研究専門部会の経過について，中間報告が行なわ

　れた。次いで，航海訓練所・桜木幹夫氏の「ミリ波レ

　ーダの航海への利用」と，光電製作所・田中磯一氏お

＊海上保安庁燈台部電波標識課気付（東京都千代田区霞ケ関2－1）
＊・／・R・di・N・vig・ti・n　Aid・secti…fM・・itlm・s・f・ty　Ag…y（N・・2－1，　K・・umig・・eki，　chiy・da－k・，　T・ky・）

艶
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　　Torao　MOzAI’s　interinl　report　on　the　work　entrusted

　　by　the　Japan　Associatiorl　for　Preventing　Sea　Casual・

　　ties．

（3）　8November，1965：　Ageneral　meetlng　was　held

　　at　the　MSA　council．hall．　Lecture　were　given　by

　　Mr．　SHIoHARA　of　the　Japan　Association　for　Pre・

　　venting　Sea　Casualties　on　the　subject　of　‘‘Speed

　　of　a　super　ship　in　gettirlg　alongside　the　quay”arld

　　by　Mr．　K611ro　SHIBATA，　Anritsu　Electronic　Work

　　Co．，　Ltd．，　about‘‘the　measuring　eq面pments　of

　　speed　of　ships”．

　　Mr．　Ichiro　YOGo，　Maritime　Safety　Agency，　and

　　Mr．　Yasuo　IlzuK：A，　Oki　Electric　Co．，　Ltd．，　reported

　　on　the　7th　International　Conference　on　Lighthouses

　　and　other　Aids　to　Navigation　in　Rome．

（4）7February，1966：Ageneral　meeting　was　held
　　at・the　MSA　council．hall．　A　lecture　was　given　by

　　Mr．　Kazutami　SHoJI，　Assistant　Prof．　of　the　Tokyo

　　University　of　Mercantile　Marine，　on　the　subject　of

　　‘‘shipboard　electronic　equipment”and　other　lecture

　　by　Mr．　Yoshiz6　H：AGINo，　Maritime　Safety　Agency，

　　on　the　subject　of　‘‘Consideration　of　the　training

　　eΦipmenr　for　steering　small　ships’覧，　which　was

　　followed’by　Mr．　Torao　MOzAI’s　lnterlm　feport　on

　　the　work　entrusted　by　the　Japan　Association　for

　　Preventing　Sea　Casulties．　Mr．　Toshitada　MATSU．

　　YuKI，　the　chairman，　announced　that　the　o任lce　of

　　this　Committee　would　move　to　the　Maritime　Safety

　　Agency　Building　in　April　1966。　Then，　the　original

　　draft　to　incqrporate　this　Colnmittee　was　presented

　　by　Mr．　Takashi　OK：ADA．

（5）20March，1966：The　report　of　the　committee，

　　‘‘The　Electronic　Navigation　ReAiew，　No．7”was

　　published，

　よび古野電気株式会社村田氏から，それぞれ「ロラγ

　C」について講演があった。

3．　昭和40年11月8日，海上保安庁会議室において定例

　総会が開催され，日本海難防止協会・塩原氏の「超大

　型船の着岸速度について」次いで安立電波株式会社，

　柴田幸二郎氏の「船舶速度測定器について」の講演が

　あり，さらに，海上保安庁・余湖一郎氏，沖電気株式

　会社・飯塚康雄氏より，ローマで開催された第7回国

　際航路標識会議の報告が行なわれた。

4L　昭和41年2月7口，海上保安庁会議室において総会

　が開催され，東京商船大学・庄司和民氏から「船舶搭

　載機器」について，次いで海上保安庁萩野芳造氏より

　「小型船舶操縦訓練装置の考察」について，それぞれ

　講演があり，また日本海難防止協会委託研究専門部会

　の現況について茂在副会長から報告が行なわれた。さ

　らに，松野会長より事務局を海上保安庁に移すこと。

　および岡田高氏より，研究会を法人とするための原案

　が発表された。

5．　昭和41年3月20日，本研究会の機関誌「電波航法」　

　第7巻が発行された。

、

　　　　　　　　　編　集　後　記

　庄司編集幹事が外遊中であるので，臨時の編集幹事と

して，本号の取りまとめをお引受し，早期発行を目ざしな

がら，「レーダの運用指針」の改訂版の発行や公務多忙

などのため，予定が遅れ各方面に御迷惑をかけてしまっ

た。しかし，内容的には多彩な玉稿を頂き，特に，研究

調査の欄がこれまで以上に充実したことを喜ばしいと思

っている。ただ，あまり堅い記事が集まりすぎたきらい

があるので，今後の読みもの的なものを一二編は必ず入

れるようにしたい。研究会の法人化への努力が，会長，

副会長を先頭に会員各位の協力のもとに進められている

ので，昭和42年度中には実現する見通しが強くなってき

た。そうすると，本誌もこれまでのように年1回発行か

ら，年4回程度の発行に切換られよう。その一段階とし

て，予算の関係もあるが，次号は今年の秋には発刊にも

って行きたいと思います。また，本誌の原稿は従来は編

集委員会からの依頼によって執筆されていましたが，今

後は会員，非会員を問わず，読者からの御投稿があれ

ば，これをどんどん採用して行きたい考えです。どうか

「電波航法」に関する現場の研究および御意見などを事

務局（海上保安庁・電波標識課気付）までお寄せ下さい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（木村記）

　　　　　　　　　編　集委　員
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嶋本　照夫
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正道　憲二

木村　小一

（編集委員長

く海上保安庁

（海上保安庁

（水洋会）

（海上保安庁

東京商船大学）

警備救難部）

水路部）

燈台部）

（日本無線株式会社）

（沖電気工業株式会社）

（大阪商船三井船舶株式会社）

（航海訓練所）

（日本船主協会）

（安立電波工業株式会社）

（郵政省　電波監理局）

（東京水産大学）

（日本郵船株式会社）

（編集幹事　船舶技術研究所）
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んから、光の灯台が利用できない荒天、濃霧のようなと

きにも、遠距離まで効力を発揮します。

電波を利用するため、操作が難かしいと思われがちです
が、このトーキングビーコン局は、誰にでも簡蛍に、音
声で方位を測定できるのが、特色となっており、航海の

安全をはかり、漁場に直行できるため、能率よく操業す
ることができます。

神戸工業
本社　　神戸　・支社　　東京
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