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海上用電波測位機ハイドロヂストの実験結果について

　　　　　一海底地質調査に伴う観測船の位置決定一
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Abstract

　　　　　The　authors　have　exam二nd　an　application　of　the　microwave　distance　measurement，instrument

‘‘Eydrodist，，to　determine　of　geodetic　positions　of　the　observation　ship　for　the　purpose　of　geolo－

gical　surveys　in　offshore　regions　since　1963．

　　　　　The　recent　development　of　microwave　distance　measurement　instruments　is　remarkable，and

they　are　used　broadly　at　the　various　fields　of　geodetic　survey　in　the　world．　They　are　capable　of

all　day　and　all　weather　operations．These　instruments　have　been　improved　in　measurement　accuracy，

and　variable　automatic　recorcling　and　plotting　systems　of　measurement　data＆re　also　rapidly　pro－

gressing．Among　them，“Hydrodist　MRB－2”has　been　developed　as　a　ship－borne　instrument．

　　　　　The　experimental　studies　here　discussed　have　been　made　in　the　various　portions　of　the

country　cluring　the　period　from　1963　to　1967．

　　　　　a）At　first　in1963，to　evaluate　the　measurement　accuracy　of　the　instrument，the　experimental

measurements　of　the　distance　between　the　given　two　points　on　the　ground　were　carried　out．　As

the　result，the　accuracy　was　clarified　wi†hin2meters．

　　　　　b）In　the　same　year，the　first　experiment　on　the　sea　was　done　at　the　Tokyo　Bay．　An　ope－

ration　of　the　instrument　in　the　ship，influences　of　rolling　and　pitching　of　the　ship，　vibration　of

engine，ancl　propagation　of　the　microwave　in　the　area　were　carefully　examined．

　　　　　c）In1964at　the　Tokyo　Bay，it　was　successful　to　determine　the　positions　of　the　sailing　ship

at3minutes，intervals　experimentally．　In　the　operations，the　antenna　was　directly　connected　to

the　instrument　of　the　main　station．

　　　　　d）In　summer，1965，the　authors，IwAsAKI　and　NAKANIsHI　invcstigated　the　measurement　accu－

racy　of　the　instruments　at　the　examination，on　the　comparison　among　accuracies　of　distance　measu－

rements　by　means　of　three　methods，theodolite，phototheodolite　and　Hydrodist　measurements，carried

out　by　Tokyo　University　at　the　inshore　area　of　Ariake　Bay．
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　　e）　In1966，after　the　improvement　of　the　instrument　against　to　rolling　and　pitching，vibration

of　the　engine　and　quick　tuming　of　the　ship，an　experimental　operation　was　carried　out　using　the

small　boat　of　only14tons　under　the　various　conditions，at　the　Tokyo　Bay．

　　f）For　a　sonic　prospecting三n　Hibikinada，Kyushu，“Hydro♂st，’was　actually　applied　for　the

determination　of　the　ship　Position　in1967．In　this　survey，the　newly　developed　automatic　plotting

instrument　was　used　for　instantaneous　plotting　of　the　ship　positions．

要　　旨

　陸地における地質調査の内容や精度を可能な限り維持

しながら隣接する海底の地質調査を実施するため，海上

の各種調査地点を大地と同一系統の測地学的な関連をも

って，調査目的に適応した精度で迅速，かつ能率的に決

定する必要がある。

　そのために電波方式による新測位機ハイドロヂストを

導入し，その性能，特性の試験を行ない，信頼度と精度

の限界を明らかにし，さらに当所における，各種の海底

地質調査に同調させるための装備を一部改良試作したも

のを用いて実験を実施した。その観測試験の結果につい

て報告する。

1．緒　　言

　近時電子工学の進歩発達により，電波技術の進歩も，

めざましいものがあり，電波による精密距離測定機が，

数多く開発された。特に航行移動する船上における調査

地点の位置の決定は，従来の眼視観測方法では非常に困

難であった遠距離や，煙霧等気象条件の障害を克服解決

して，位置測定精度も飛躍的に向上し，刻々変化する測

定値の自動記録，自動図示投影等，画期的な変革を遂げ

つつある。陸地海上ともに測地測量に電波距離測定法が

世界的に活用されるようになって来ている。

　Hydrodist　MRB－2は海上用としてTellurometer

社によって1960年に開発されたものである。

　地質調査所においては，日本近海の海底地質調査に適

応した船位測定方式の実験並びにその結果による計測装

備などの改善，開発を目標として研究をすすめてきた。

　海底地質調査にあたって使用される各種の調査法（物

理探査，試すい，サンプリング，海底地形など）の実施

にともなうそれぞれの目的および作業形態に対処した船

位測定技術の確立がこの報文の目的であり，かつ内容で

ある。

　現在，地質調査所は専属の調査船を保有していないの

で，ここに述べる実験研究は電波計測として必要最小限

の大きさの民船の傭船によって行なわれたものである。

　この実験開始にあたり，種々御便宜を賜った海上保安

庁水路部の塚本裕四郎，小野弘平氏に，とりまとめ担当

者として謹んで感謝の意を表する。

2．　テルロメーターハイドロヂスト瓢貧B－2型マ

　イクロウエーブ距離測定装置

　2．1構成および用途

　本装置はマイクロウエーブを使用した二次レーダー方

式の電波距離測定機で，海上を移動中の船上局より陸上
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第1図　構成および用途
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局に電波を送信し，陸上局より再輻射して船舶局で受信

をする。

船舶局では送信した電波と受信した電波の位相差を位

相計で読みとり，陸上局よりの距離を連続的に測定する。

陸上局を既知のBaseline上に設置することにより両局の

距離を測定すれば船位は連続的に測定される。

　用途は主として海上における各種調査研究（例えば海

底地形・海底地質・重力・磁気探査などの物理探査・測

深等）または各種海上工事（竣喋・送油管の埋設・浮標

の設置等）の場合の船位計測に使用される。

　このシステムのおもな構成は

　船上局装置＝主局（Master）　2局

　　　　　船上用アンテナ，1組（2局分）

　陸上局装置：従局（Remote）　2局

　　　　　同上三脚2個
　2。2　仕様の概要

　a．寸法。重量

　主局および従局：幅29cm，厚さ30cm，高さ38cm，重

　　　　　　　さ13kg

　船舶用アンテナこ径34cm，高さ100cm，重さ26kg

　b．性能
　測定可能距離：150m～40km

　　　　　　　　　　　1　測定精度：士（1．5＋　　。D）m
　　　　　　　　　　30，000
　　　　　　　D，測定距離メートル

　使用外気温度：一40。C～＋40。C

　湿　　　 度：40。Cにおいて80％まで
　恒温槽加熱時間：一40。Cにおいて20分

　　　　　　　20。Cにおいて3分

　無線電話：同時方式
　船舶用アンテナ回転速度，毎分2回転

　c．電気的常数

　搬送用波数：2，800～3，200MCの間の4波

　　M，1：2，920MC

　　M，2：3，010MC

　　R，1：2，953MC

　　R，212，977MC
　クライストロン感度＝0．5～1MC／V

　クライストロンリフレクタ電圧一110～190V

　アンテナ指向角・水平，28。垂直，24。

　送信電力：100mw

　クリスタルミクサ変換損失＝10db

　中間周波増幅器増幅度，20μv入力に対して約100db，

ノイズファクター，7・中間周波帯域幅，5～30，000μv

の入力に対して3db点で800kc，

　　パターン周波数

主局A：1，498，468kc従局A＋：1，497，468kc

　　C：1，483，483kc　〃A一：1，499，468kc

　　D：1，348，621kc　　C　：1482，483kc

　　　　　　　　　D：1347，621kc
パターン周波数温度特性：主局A士0．5ppm／QC

恒温槽温度　　　　　：47。C～530C

恒温柁変化範囲　　　：土■℃

　　　　　　　　　2
変調波電圧　　　　　：AおよびC1．25vr．m．s

　　　　　　　　　D　　　　1．13vr．m．s
変調指数　　　　　　：0．5～1．0

ξ∈X”増幅暴電圧利得：50db

パルス増幅器電圧利得：37db

ξξX”偏向感度　　　　＝0．27mm／v

ξξY”偏向感度　　　　：0．39mm／v

1，000サイクル選択増巾暴増巾度，18db（負荷時）

1，000サイクル選択増幅器増幅度，26db（無負荷のとき）

電源電圧および消費量，主局，10．8－13V．D．Cまた

は，24V±10％96W，従局，10．8－13V．D．C96W

出力電圧，十HT：　250V．D．C　71．5mA

2．3

　　一一HTl－230V。D．C

　　　　　　6。3V．A，C

　　　　　　6．3V．D．C

回路動作の説明

概要

11．OmA

O，6A

3．5A

a．

主局（Master）と従局（Remote）の周波数の差が33

MCを保つようにクライストロン（Klystron）V1001の

キャビティー同調を廻すと受信空中線系のクリスタルダ

ィォード（X　R　601）により，到来電波と自局の送

信電波の周波数混合が行なわれ33MCの中間周波数（I

F）が得られる。

　今，主局がAパタ・一ン周波数（1，498，468KC）で周波

数変調（F　M）され，　また従局がA＋パターン周波数

（1，497，468KC）で周波数変調されていると，中間周波

数成分として取りだされる側帯波は多数あるが，V101

～V105の中間周波増幅器の通過帯域幅が800KCであ

るため，1，498，468KC－1，497，468KC＝1KCに相当

する側帯波以外は減衰される。その結果中間周波増幅段

の出力電流は1，000サイクルで振幅変調（A　M）され

た形の電流成分が取りだされる。

　主局では，これをForward／Reverse回路のダィォー

ド（X　R　101）で検波して1・000サイクルの交流分を

得る。これを“X”増幅器（V301，V302）で増幅して，

C，R，T，（Cathode　Ray　Tube）の水平偏向板に加え

る。また同時にこの出力を90。移相回路を経て，“Y”増

（幅器V303）で増幅してC，R，T，の垂直偏向板に加え
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第2図　回路動作の概要主局
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　　　　　　第3図　回路動作の概要従局

て，C，R，T，上に円形の軌跡（Trace）を描かせる。

一方従局においては同様にして中間周波増幅段の出力

として得られた中間周波の1，000サイクル成分をForward

／Reverse回路のダイオード（X　R　101）で検波し，

これをパルス増幅回路（Pulse　Amplifier）V201で増幅し

てパルス形成回路（Pulse　Forming　Net　Wark）に導いて

1，000サイクル波の正の半サイクルの立ちあがりに相当

する瞬間にパルス電圧を発生させ，このパルス電圧をク

ライストロンV1001のリフレクターに供給して，パター

ン周波数（Pattem　Frequency）と同時に周波数変調（F

M）する。主局ではこのパルス信号で周波数変調をされ

ると同時にパターン周波数で周波数変調された電波を受
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信して中間周波増幅器（V101～V105）で増幅される，

パターン周波数で変調された分については，前述の通り

でXY軸に加えられ円形軌跡を描かせるが，パルス信号

で変調されたF，M，成分は振幅制限回路（Limitter）

でA　M　成分を取り除いたのち，周波数弁別回路

（Discriminator）XR103，104でFM検波され，

さらにパルス増幅器（Pulseamp）V201を経てC，R，

T，の第一格子に導びかれ，これによりパルス信号はC，

R，T，の円形軌跡上に輝点として表示される。その輝

点の零位置からの角度が従局から主局までの距離となる。

　b．アンテナ系

　送信アンテナはクライストロンのキヤビティーより深

さを調整可能なループにより取り出されている，この結

合度は適当なバンド幅を得る範囲内で密に結合すべきで

あるが，あまり密にするとクライストロンの発振に不都

合を生ずることがある。送信出力の一部はシリコン，ク

リタル，ミクササ（X，R，601）で受信電波と混合さ

れ，ヘテ・ダイン検波され中間周波成分を得る，この変

換損失は約10dbである。

　送受信空中線より1／4波長前方に反射器があり，電波

は一度，物面鏡で反射されてから空中線に到達する。

梅卜

縄
及空
身寸中

器線

第4図　アンテナ系
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　c．主筐体関係（Main　Chaassis　Assembly）

　ダイォード（M　R　401）は保護用回路でバッテリ

ーの正負を間違えたときL　T　フユーズを断にして電

源回路（Power－Pack）のトランジスタを保護する。そ

の他主局に関してはリフレクター同調の粗，細の裏にR

401，R　404の可変抵抗があるが，これは、移相回路の一

部でC，R，T，上の円形の形を整えるためのもので

Shape，Yamplitudeと名付けられている，これらは一

度工場で調整されたら，ほとんど手をふれる必要がない。

　d．電源部（Power　Pack）

　原理的にはトランジスタ化されたマルチバイブレータ

で約2，000サイクルで発振している。

　トランジスタは24V，D，Cを使うときは直列に接続さ

れ，12V，D，Cを使うときには並列に接続される，変換

された電圧はトPイダル多層捲変圧器を通して＋250V，

D，C，71．5mA，一230V，D，C，11mA，6．3V，D，C，

3．5A，6．3V，D，C，0．6Aが取出される。

　e．　中間周波増幅部（I　F　Unit）

　中間周波増幅部はV101～V105でできている。

　このうちV101は低雑音五極管E　F　95が使用され

X　：R　601で混合されたI　F成分がL　101，C102を

えてグリッドに供給され増幅される，陽極負荷L103，

C105は33MCに同調とされている。つぎにV102－V

104も同様に陽極が33MCに同調された増幅器で統合的

にみて3db点でのバンド幅は800KCである。つぎのV

105は：R－C結合で次段の振幅制限回路（Limiter）V106

に結合されている，これら中間周波増幅は一段約20db

統合で100dbの利得がある。

　2っのAM検波器（XR，101・XR102）
で“Forward”，“Reverse”，2つの1，000サイクル信号が

取り出されるが，主局では“Forward”信号のみが取り出

され位相比較信号と，A，V，C電圧と両方に使用される。

　従局でも“F・rward”信号は主局と同様に使用される

が“Reverse”信号はゲ・一ト回路のトリガー信号として

使用される。振幅制限器に続いてフオスター・シレー周

波数弁別回路（Foster－Seeleydiscri－Minator）X　R103

・X　R　104があり，主局では従局より送られたパル

ス信号で周波数変調された波を検波するとともに測定／

通話スイッチの切換えにより音声の検波がなされる，従

局では音声の検波のみに使用される。

　f．位相表示部（Cathode－Ray－Tube　Unit）

　C，R，T，部は主局のみにありC，R，T，関係の他に定

電圧装置も含まれている。定電圧装置は定電圧放電管V

304・V305よりなり，一230Vを安定化している，この

放電電流はSwitched　MeterをRegの位置で測定す

るようになっている。測定／通話切換スイッチを測定に

した状態では“Forward”X　R．101でA，M，検波され

た1000サイクルは“X”増幅器V301・V302を経てC，

R，T，の“X”偏向板に加えられる。

　一方，V302より90Q移相器を通った1，000サイクルは

“Y”増幅器V303で増幅をされ，C，R，T，の“Y”偏

向板に加えられる。このようにして1，000サイクル信号

はC，R，T，上に円形軌跡を描かせる。中間周波増幅器

よりのパルス信号はX　R．203・X　R204で周波数弁別
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されパルス増幅器で約37db増幅され，C，R，T，の第一一

グリッドに供給され輝度を生ずる。また，チエック，パ

ルス（Check－Pulse）の釦を押すと“Y”増幅器の入力の

90Q移相回路が接地され，その替りに“Y”増幅器の入力

にパルス増幅器の出力が接続される。

　9・　ゲート回路部（The　Gating　Unit）

　ゲート回路部は従局のみにあって，定電圧装置も含ま

れている，V302・V303は主局のV304・V305と同様であ

るが，従局のV304はゲーテイン，バルブに150Vの定電

圧を供給するための装置である。ゲート回路の役目はハ

イド質ヂストでは，Aパターンを使用して測定する100

m以下の数値は測定できるが，何百メートルであるか，

何千メートルであるかの判定ができない。そこでDパタ

ーン・Cパターソにパターン周波数を切換えることが必

要である。

　陸上の機器の場合主局より従局に対して通話でパター

ソ周波数の変更を指示して手動で切換えるが，海上の場

合は，これを自動的に切換させる方が便利であるので作

られた回路である。

　従局において主局の電波を受信しない状態でSensiti－

vity，つまみ（R，314）を調整してリレーが作動しない

点を探す，この状態ではゲート管V301／bのグリッド

の電圧は負なので陽極電流は極小量しか流れない。

　いま主局より，電流を受け，中間周波増幅をしてRe一

㏄lse回路で1，000サイクルの検波をされると，XR102

の極性から正電圧が整流されて出てくる，この正電圧を一

C135・R127・C138・R131。C141。R139で正滑し
てゲート管V301／bのグリットに加える，今度はグリット

が正となったので陽極電流は増加してR　Lを接にする。

　　　　　　　　　　　　　　　1

したがってR　L接点が閉じパターン周波数発振回路の
　　　　　1
ロータリースイッチが働く，このスイッチP　F201／

aはV301／bの陽極と直列に接続された接点を持って

いるので，ロータリースイッチの回転ステップが完了し

たとき，ゲート管V301／bの陽極への電圧の供給が切

れるようになっているので，リレーR　Lは動作を停止

　　　　　　　　　　　　　　1
する。

　また，さらに主局よりの電波が受信されV301／bの

　　　　　　　　　　　　　　　　R　Lグリッドに正電圧が加えられれば再度リレー　　　が動
　　　　　　　　　　　　　　　　　1
作してロータリースイッチが回転する。

　いま，主局電波のパターン周波数と従局電波のパター

ン周波数の差が1，000サイクルになるような場合（例えば，

主局，A・従局A＋の場合）1，000サイクルの信号はパル

ス増幅器で増幅され撰択増幅器（Selective　Amplifier）

V301／aで増幅されたのちL301とC303で形成する

並列共振回路をえて，ダイオードX　R301で整流され

る，X　R3Q1で整流された負の半波は，さらにR310・

C304・R312で平滑され負の直流電圧として，V
301／bのグリットに加えられる。この場合は，v301／b

　　　　　　　　　　　　　R　Lの陽極電流が減少するので，リレー　　　は動作せず，
　　　　　　　　　　　　　　1
ロータリースイッチは停止している。

　この1，000サイクル撰択増幅器V301／aは1，000サイク

ルの入力があったときのみ，共振して負電圧を生ずるよ

う設計されている。

　h．パターン信号発振部（The　Oscilltor　Unit）

　主局のパターン信号発振部は水晶発振部，V202とパ

ルス増幅回路，V201と無線通信用マイクロフオン用変

ノ『》θμ1θ《5・θ　回晃各

X丹／ζ22斤／27斤β／芹／39

π々／

　　厚β％
δ2吻

ごたヲ5　038　0！4／

四％

ん加砺Pよリ→→

π3ク6

6302

X尺30／

丹3／〃　冊3／2

尺乙
／

鴨％

5鰯

〆〆ズ

50／

．5

‘304

‘343
．o〃5’

π3〃　π3／6

＼
．
、

／〃〃0サイクル

　　送択回路
ケ㌧卜回路

ヲ〆7

第5図ゲート回路部
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圧器と，通話／測定切換えスイッチからできている。従

局はさらにロータリーステップ，スイッチとパルス形成

回路が付加されている。電子管V202は水晶制御された

発振回路で，その発振周波数は前述のとおりで規定値に

なるように，コンデンサ，C208。C210・C211を調

整する（従局の場合はC209－C212を調整する）。

　発振回路の出力電圧の大きさは，C219－C221のコ

ンデンサを調整して行なう（従局の場合は，C221－C

224を調整する）。またこの出力電圧の一部はタイオード，

X　R201またはX　R205で整流される。

　こ．の直流電流はR211または従局の場合R218を通

して，Switched　MeterのM，0，D，の位置で測定され

る。この発振回路の出力電圧は，パダーン周波数がA．

Cの場合は1．25V，D．の場合は1．13Vに調整する，こ

の値はSwitched，Meterの読みで，A．Cが40，Dが36

μAに相当する。水晶振動子は差込み式で恒温槽に組込

まれ，その温度は50。Cに保たれている。この恒温槽の

スイッチは電源コードをバッテリーに接ぐと同時に接と

なり，前面のオーブンランプを点灯する。測定は前面の

オーブンランプが点滅を始めて，恒温槽内の温度が一定

になったのを確認してから行なう。

　従局のパルス形成回路の動作は，この距離測定装置の

測定原理とも関連が深いので詳しく説明する。

　主局のAパターン周波数で変調された電波が従局に到

達すると，従局のA＋，パターンで変調された電波が混

合検波され，ダイオードXR101でAM検波されて，

1，000サイクルの成分で取り出されることを説明した。

　この1，000サイクル成分をパルス増幅器，V201で増幅

して，1，000サイクル選択増幅器，V301／aに導かれる

が，他方分岐されて①の波形はC205をへて，ダイオー

ド，X　R201にあたえられる。X　R201の働きにより，

負の半サイクルは除かれ，②のような正の半サイクルに

整流される。

　つぎに②の波形はX　R202とその付属回路により頭

十／ゲ7’

秘20／より

⑦一1

π206

より　② ③ 0207 ④ ♪（ノ了204

205
（…

xR2ク2 ♪（ノマ203 π2〆2
クー

×κ、20／ 尺2／0 リフ

62〃
6206

⑤

クライストロソ

リフレクダーヘ

⑦ ／”””サイクル

②

⑤

第6図　パルス形成回路
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をクリップされ，③の波形約2ボルトの矩形波となる。

③の矩形波は，C207と，R210で微分され矩形波の前

縁と後縁に正負のパルス，④を生ずる。④はさらにX

R203・C208で負パルスが接地され，⑤のような正パ

ルスのみが取り出され，X　R204とパルス増幅調整用

抵抗，R212をへて，クライストロンのリフレクターに

供給され，クライストPンの発振周波数を周波数変調す

る。

　i．　クライストロン同調回路（Klystron　Tuning　Unit）

　クライストロンのキャビティー一には，十250ボルトの

電圧がかけられ，リフレクタには，一110～一190ボルト

がかけられ，このリフレクタ電圧はReflecter　Tune調

整用つまみで調整する。キャビティー同調つまみは，時

計方向に回転するとダブルプランジャーが中に入って，

共振周波数が高くなる。

　このとき，クライスト冒ンを発振させるには，リフレ

クタの負電圧をさらに増加しなければならない。キャビ

ティー同調も，リフレクタ調整も常に，Xtal　Currを最

大になるように調整する。クライストロンの出力は，約

100mWで，2，800～3，200MCの間を発振する。主局の

キャビティーは従局のキャビティーより，50低い目盛に

設定する，可変抵抗，R．322はクライストロン交換した

ときのみ調整する必要がある。

　変調指数を0．5－1．0におさえ，倍調波による歪をおさ

えている。クライストロンの周波数偏位感度は，O．5～

1MC／Voltであるが，周波数クライストロンによりこ

となる。

　前項，hで説明したように，Dパターンの出力電圧が，

A．Cパターンの出力電圧より低く調整してあるが，こ

れは，Dパターンの周波数漆，A．Cパターンの周波数

に較べて，低いので，同一変調指数を得るため，このよ

うにしてある。

　主　　局（Master）

　器械を船に装備する。後方のゴムカバーを取りはずし，

電源ケーブルを差込み電池に接続する。電池の正負，使

用する電源ケーブルの種別と電池電圧の表示には，充分

留意すること。電源ケーブルを電池に接続すると，

Oven　Lanpが点灯して後方のFanが回転する。測定者

は，L，T，スイッチをONにする。約30秒経過したら，

H，T，スイッチをONにする。このとき，通話／測定

スイッチは通話にしておく，Regが20μ五以下の場合は

電池不良。

　キャビティを前もって打合せた従局の目盛より約50下

の点に設定する。X　Tal　Currが，最大になるよう，リ

フレクタを同調する。

Switched　MeterをA，V，C，にして，キャビティを変

えて，A，V，C，最大になるようにする。このとき，従

局の目盛より，50位上の点でもA，V，C，が最大となる

が低い方で測定する。一般にA，V，C，は遠距離で，10

－15μA，近距離で，70－80μAであるが，普通は40μA

位である。主局測定者は従局に通話／測定スイッチを測

定にするよう指示する。

　主局パタ・一ン周波数をAにしておくと・1，000サイク

ルの信号音が聞えて円形軌跡上に輝点が見えるはずであ

る。もし円形軌跡が歪んで輝点が判らないときは，リフ

レクタ同調をとり直すか，パルスアンプの，つまみを反

時計方向に回転させる。

　カーソルを輝点に合わせて，数字カウンタを読みとる。

これが，100m以下の数値である。

　次に，パターソ周波数を，DDに切り換えて，輝点の

位置を読む。DA－DDの頭の桁の数字が，100m台の数

値である。パターン周波数をCにして輝点の位置を読

む。DA－DGの，あたまの数字が1，000m台の数値であ

る。従局に指示して，Loca1／Remote，スイッチを，Loca1

とし，A一にするよう通話する。従局が，A一になった

ら主局も，Aパターンとして測定スイッチを入れる。

　　　　　　　　　　　　DA－DAノ輝点の読みを，DA’とすると，　　　　　が100m以
　　　　　　　　　　　　　　2
下の正しい値である。

　従　局（R。em・te）

　陸上の三脚上に器械を設定する。後方のゴムカバーを

取りはずし，電源ヶ一ブルを差込み電池に接続する。電

池の正負，使用する電源ケーブルの種別と電池電圧の表

示には，充分留意すること。電源ケーブルを電池に接続

すると，Oven　Lampが点灯して，後方のFanが回転

する。測定者は，L．T．スイッチをONにする，約30秒

経過したら，H．T．スイッチをONにする，このとき，

通話／測定スイッチは通話にしておく，：Regが20μA以

下の場合は電池不良。

　リフレクタ同調をとり，XTalCurrが最大になる

ように調整する。Local／Remoteスイッチを，Remote

にして主局と関係のない方向へ器械を向け，Sensitivity

つまみを廻して，パターン切換えリレーが動作する手前

のところに設定する。

　キャビティを前もって打合せた目盛に設定して，リフ

レ’クタ同調をとり，X　Tal　Curr最大に調整する。リフ

レクタ同調は常に，通話／測定スイッチを通話にして調

整する。

　このとき，従局の目盛より，50位上の点でもA，V，C，

が最大となるが低い方で測定する。

　一般に，A，V，C，は遠距離で，10－15μA，近距離で，
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70－80μAであるが，普通は40μA位である。

　主局よりの指示を受け，スイッチを測定にして指示を

待つ。主局パターン周波数と従局パターン周波数が一致

するまで，ロータリースイッチが，カタ，カタ，動作す

るが，1，000サイクル音が聞えるところで，パターン周

波数が一致して停止する。パターン表示灯のA＋が点灯

する。

　ロータリースイッチが働いて，パターン表示灯，Dが

点灯し，1，000サイクル音が聞える。

　ロータリースイッチが働いて，パターン表示灯，Cが

点灯して，1，000サイクル音が聞える。主局の指示に従

って，Localとパターン切換えボタンを押して，A一が

点灯するまで，ボタンを押す。A一になったら，そのこ

とを主局に通話して測定にする。

　原理の概要

　2つの周波数変調された波，例えば（1）・（2）式で表わさ

れる波。

　e、＝E、cos（9、オ＋卿∫エcosω、彦）…・…・………・・一（1）

　θ2＝E2cos（92≠＋・蛎2cosω2オ）…一………・・…（2）

　　ただし，91＝2πF1・522＝2πF2

　　　　　ω、＝2が、。ω2＝2πゐ

　　　　　　臥　主局搬送波角速度

　　　　　　病従局　　〃
　　　　　　ω、主局パターソ信号角速度

　　　　　　ω2従局　　　〃

　　　　　　F、主局搬送周波数

　　　　　　馬従局　　〃

　　　　　　五　主局パターン信号周波数

　　　　　　九従局　　　〃
　　　　　　吻勇主局変調指数

　　　　　　辮ゐ従局　〃

　（1）・（2）式を展開すると，

　θ、＝E、〔ゐ（舛、）c・s9、∫一2∫2（頭、）｛c・s（9、＋ω・）∫

　　　＋c・s（ρrω・）オ｝＋2み（瑚）｛c・s（9・＋2ω・）∫

　　　＋c・s（9r2ω、）オ｝＋…＋（一1）η2ゐπ（卿ノ、）｛c・s（島・

　　　十％ω1）∫十cos（」2二一7zω玉）診｝〕・・。・一。。一…　一・一。一（3）

　θ2＝E2〔1。（卿∫2）cosρ2卜2∫2（卿∫2）｛cos（92＋ω2）∫

　　　＋c・s（92一ω2）∫｝＋2み（卿施）｛c・s（92＋2ω2）≠

　　　＋cos（92－2ω2）∫｝＋・…一・

　　　＋（一1）π2∫2箆（粥∫2）｛CQS（92＋％ω2）ま

　　　＋COS（92一％ω2）∫｝〕・・…・……………・…り・…（4）

となる。ただし，∫。・∫2・14は第一種のBessel函数で

ある。

　この装置の場合，変調指数は前節で説明したように

0．5－1，0程度である。この場合，第7図から明らかなよ

うに，1。・12と比較してみ以下の項は，係数として非

常に小さいので，（3）。（4）式は。

　6、＝E、〔∫。（卿∫、）cos9ユト212（卿ノ、）｛cos（ρ、

　　＋の、）∫＋cos（9rの、）∫｝〕…一……………・・（5）

　62＝E2〔1。（卿ノ2）c・s92卜212（粥！2）｛c・s（92

　　＋の2）♂÷c・s（92一の2）≠｝〕一・一………・……・（6）

（5）・（6）で表示しても差支えない。

　これを非直線要素，例えば，クリスタルダイオードに

よって混合すると，どのようになるか考える。いま，混

合器（Mixer）の特性を，（7）式のような自乗検波特性

とすると，

　仁Kε2……………・……………・・…・……一……（7）

　このような混合器に2つの波を同時に入れると。

　σ＝K（召、＋c2）2………・………一……・…・一…（8）

（8）のようになる。これに，（5）・（6）を入れると

　仁K〔E、∫。（卿ノ、）c・s溜、≠一2E、∫2（盟zノ・）｛c・s（9エ

　　＋ω、）渉＋cos（露rの、）渉｝＋E21。（卿∫2）cos92≠

　　　一2E2∫2（，が2）｛cos（の2＋ω2）謬＋cos（詔2

　　　一ω2）諺｝〕2一…一・…・…………一・一……（9）

となり，（9）を分解して計算すると・

　」＝K｛1十皿十皿十1▽十V十VI十W十V皿十IX十X｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（10）

となる。ただし，1～Xは次の通りである。

　　　　　　　　　　　1　1＝E、2∫。2（舛、）2・S29、ま＝一E、2∫。2（舛・）＋

　　　　　　　　　　　2

　　　工E12∫。2（舛1）c・s291ま一一………・一（11）

　　　2　　　　　　　　①
　五＝4E、2∫22（頭、）〔C・S2（9、＋ω、）」＋C・S2（9・一ω・）∫

　　　＋2｛c・s（9、＋ω、）∫｝｛c・s（露rω・）渉｝

　　二2E12∫22（卿∫1）〔1十cos2（91十ω1）∫十1

　　　　　　　　　　　　　　②
　　　十cos2（52一一ω1）ま十2cos｛：（521一一521）十（ω1十ω1）｝∫

　　　　　　　　③　　　　　　　　　　　④
　　　十cos｛521十521十（の1一ω1）｝≠〕……・…・・…・一（12）

　　　　　　　　　　　⑤
　　　　　　　　　　　1　皿＝E22∫。2（舛2）C・S2ρ2∫ニーE221。2（舛2）

　　　　　　　　　　　2
　　　＋■珊。2（舛2）c・s292∫・…………・一・一（13）

　　　　2　　　　　　　　⑥
　IVニ4E22122（舛2）〔c・s2（92＋の2）∫＋c・s2（ρ2一の2）∫

　　　＋2｛c・s（92＋の2）♂｝｛c・s（92一ω2）∫｝

　　　＝2E22122（・が2）〔1＋cos2（92＋の2）∫＋1＋c・s2

　　　　　　　　　　　　　　　⑦
　　　（ρ2一ω2）♂＋2c・s｛（92一ρ2）＋（ω2＋ω2）｝♂＋c・s

　　　　　　⑧　　　　　　　　　　　　⑨
　　　｛92＋92＋（の2一の2）｝∫〕・…・一…一・一一・・（14）

　　　　　　　　　⑩
　　　　　　　　　　　　　　　　　521　　522　まず，この項までについて考えてみると，一・一
　　　　　　　　　　　　　　　　　2π　　2π

は，それぞれ3，000MC帯であり一坐L＝1．5MC・一璽＝
　　　　　　　　　　　　2π　　　　　　　2π

9一（9）
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1．5MC－1KCであるから。①・②・③・⑤・⑥・⑦・

⑧。⑩の項は約6，000MC，④・⑨の項は，3．OMCであ

るので・中間周波増幅器の33MC，・》ト幅800KCを

通過することは不可能。

　次に，

　V＝一4E1210（卿プ1）∫2（卿プ1）cos91♂｛：cos（521十ω1）渉

　　＋C・S（皿rω、）渉｝

　＝一2E・21・（吻・）∫2（呵、）｛2c・sβ、♂・c・s（9、＋の1）∫

　　＋2c・sρ1渉・c・s（9rの1）≠｝

　＝一2Eiワo（〃zプ1）∫2（僻zプレ1）｛cos（52ユー521一ω1）渉

　　＋C・S（91＋91＋ω、）♂＋C・S（9rβ1＋の1）オ

　　＋C・S（91＋9rω1）♂｝

　＝一2E・2∫。（舛1）∫2（舛1）｛c・s（一の1）診＋c・s（2溜1

　　　　　　　　　　　　一一⑭　　一
　　＋の1）渉＋c・sω、診＋c・s（291一の1）∫｝…一…・（15）

　　一⑫　　一⑬　　　　　⑭
　V［＝一4E221。（卿2）∫2（砂2）c・s92≠｛c・s（92＋ω2）♂＋

cos（病一ω2）♂｝これを，（15）と同様に計算すると。

　VI＝一2El221。（卿ノ2）ノ’2（吻ヅ2）｛cos（一ω2）≠＋cos（292

　　　　　　　　　　　一⑮　　一
　　十ω2）∫十cosα）2渉十cos（2≦22一ω2）渉｝……・…・…・（16）

　　一⑯　　一⑰　　　　　⑱
となる。⑫・⑭・⑯・⑱は，6，000MC帯⑪・⑬・⑮・

⑰は，1．5MC帯で，いずれも中間周波増幅器を通過す

ることは不能。

次に，

W－2EIE2∫。（畷、）∫。（吻∫2）c・s91∫・c・s92∫

　＝EIE曜2∫。（舛、）∫。（卿2）｛COS（9r溜2）∫

　　　　　　　　　　　　　　⑲
　　＋c・s（91＋92）≠｝・……・……一………・一（17）

　　　　　　　⑳
　　　1となり，一（9r・92）＝33MCであるから，⑲は搬送波
　　　2π
の成分を表わしている。⑳は，6，000MC帯であるので通

過不能。

　次に

　W＝一4E’1E2∫2（卿∫1）ノ’。（畷2）C・S92渉｛C・S（91＋の1》

　　＋C・S（9rの1）≠｝

　＝一2EIE『2∫2（舛1）∫。（舛2）｛cos（露2－grω1）’

　　　　　　　　　　　　　　　　⑳
　　＋C・S（92＋ρ1＋ω1）！＋COS（露2一溜1＋ω1）≠

　　　　　　　　⑳　　　　　　　⑳
　　＋cos（溜2＋切rの1）♂｝……………・一…・……（18）

　　　　　　　　⑳
　IX＝一4EIEl21。（盟げ1）ノ’2（卿∫2）cos91≠｛cos（92＋の2）渉

　　＋COS（92一・の2）’｝

　＝一2E’、E2∫。（伽げ1）∫2（舛2）｛cos（91一溜2一の2）置

　　　　　　　　　　　　　　　　⑳
　　＋COS（91＋92＋の2）渉＋COS（溜r92＋ω2）オ

　　　　　　　　⑳　　　　　　　⑳
　　＋cos（溜1＋92一ω2）オ｝・…・・…………………（19）

　　　　　　　　⑳
となる。このなかで，⑳・⑳・⑳・⑳は，約6，000MC帯

　十／．0

攣
麺〃・9

聖

　グ6
〃、7

46

45

44

45

ご2z

〃．／

〃．〃

一〃，／

一ζ2z

一‘2．5

一44
　〃　　／　　2
　自農鰍二x

ゐ（カ

ノ0ゆ

ゐ（ ）ゐ（ズ

4（芝
5 み（ズ） ■7（ズ） み（x）

0 ／

o ／
2

」

34567βダ！7！！∠2
　　　第7図　原理の概要第一種ベッセル函数表

cos（％cosx）＝Jo（％）十2Σコ（一1）πJ膨（％）cos2鱗第一種ベッセル函数（n＝0～8）

　　　　　　　1

10一（10）
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であるので通過不能。

　　　　　　　　　1　⑳。⑳・⑳・⑳は，一｛（βr92）土の2｝，または，
　　　　　　　　　2π

1一｛（92一溜1）土ω1｝で，それぞれ，33MC士1．5MCと
2π

なるが，通過帯域幅は，3db点で幅，800KCに設計さ

れているので，この側帯波も通過不能。次に

　X＝8EIE2∫2（卿∫1）∫2（卿プ2）｛cos（521十ω1）∫

　　＋COS（grω1）渉｝｛COS（島＋ω2）∫＋C・S（β2一ω2）1｝

　　＝8E、E2∫2（舛、）∫2（舛2）｛cos（ρ1＋ω、）渉＋c・s（92

　　＋ω2）渉＋COS（grω、）∫・COS（92＋ω2）ピ＋COS（溜1

　　＋ω1）渉・COS（92一の2）≠＋COS（9、一の1）！・COS（ρ2一の2）∫

　　＝4EIE2∫2（刀切プ1）

　　∫2（舛2）〔C・S｛（βr溜2）＋（ωrω2）｝！

　　　　　　　　　　　　　　　⑳
　　＋COS｛（β、＋溜2）＋（ω1＋の2）｝♂＋COS｛（gr92）

　　　　　　　　　　　　⑳
　　　一（ω1＋の2）｝渉＋COS｛（9上＋92）一（ωrω2）｝渉

　　　　　　⑳　　　　　　　　　　　一⑫
　　＋COS｛（皿r皿2）＋（ω1＋の2）｝升COS｛（の、＋92）

　　　　　　　　　　　　⑳
　　　＋（ω1一ω2）｝ピ＋COS｛（9r謁2）一（の1一の2）｝渉

　　　　　　⑭　　　　　　　　　　　　　⑳
　　　＋cos｛（詔1＋92）一（ω1＋ω2）｝♂・……一……・（20）

　　　　　　　　　　　⑳
となる。⑳・⑫・⑭・⑳は，6，000MC帯で通過不能。⑳

・⑳は，33MC士3MCで，これも通過帯域幅の関係で

通過不能。⑳・⑳は，33MC士1KCであるので，この

器械の中間周波増幅器で増幅され，A，M，検波されるの

は，この成分である。

　さらに厳密に考えて，ノ’4・∫6以上の高次の項まで計

算すると，一般に，33MC土η（ωrの2）KCなる成分が

発生するが，第7図で明らかなように，∫4・∫6の項は，

卿ノが0．5から1の範囲においては，∫。・∫2と比較して，

非常に小さいので，実用上間題とならない。

　また，」・一（溜r厨，）＝33MCの搬送波成分は，AM検
　　　　2π

波され除かれるので，距離測定の際には考慮しなくてよ

い。以上の関係を考慮して，主・従局間距離を」，主局パ

ターン周波数Aのときの角速度　ω、従局パターン，周

波数A＋のときの角速度　ω2としたときの主局，従局

における，位相関係ダイヤグラムを作成すると，第8図

のようになる。

　これらのダイヤグラムを参考として，ハイドロヂスト

の測距原理を説明する。

　1．の1＞の2，すなわち，，主局A，従局A＋・または・

Dに対して，D，C，に対して，Cの場合，いま，ある時

刻，∫なる瞬間に主局より，

　cosの1♂………一・9・……一……・9・……・……・・…（21）

なる電波を送信したと考える（一般には，（21）なる波で

変調された電波であるが，実際は，AM検波して，搬

送は関係ないことが，わかっているので，簡単のため以

下，同様に考える）。

〃記5あた　（、4．0．P）

　一ω5屠ご一一一一一一一一一（2／）

　　　　　φ　　　　　　　，イ扉

　　　　　　勘85θ艀6オ砂

　　　　　　F〃

叫麗）1一響＋4ダ＋紐（勿

　　　　　↑
呵（畷）（≠一ぎ）一讐賜＋尋（朗

局間

距離
（∠）

助＞晩
　　　ノマθ〃70乙∂　（4十㌔0．0）

　　　　∠605紡（卜万）一一一一（22）

Oo5（曉ピ＋ダ）一一一一（あ）

6〃5｛（薩）オー〆4＋イ／一一25

2）

5）

〃／x

1、oルスイヒ

第8図　　主・従局における位相関係ダイヤグラム（1）

11一（11）
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　従局における受信電波は，その同じ時刻　♂において

は，局間距離をZ，電波伝播速度を　6とすると，∫時

　　　　」
より，一時前に送信された波が到達するはずだから、
　　　6
c・sの1（卜÷）………・・一……・………・・……（22）

である。一方従局での送信電波は，の、とは無関係に，

　c・s（の2∫＋φ）…一…9……一………・……一…（23）

が送信される。この式でφはω1とω2の初期位相角を

表わす。（23）で送信された波を，主局で受信したら，ど

のようになるか考えてみると，従局で渉なる時刻に，

COS（の2’＋φ）なる波を送信したのであるから，主局で受

　　　　　　　　　　　」信される波はオ時より，一時前の波であることは明ら
　　　　　　　　　　　6
かで。

c・sの2（∫一÷）＋φ・…一・…一一一…・……（24）

で表わされる。この波を受信して自局の送信波（21）と

混合して，AM検波すると，この章の前半で説明した

ように。

c・s｛（嶋）∫＋与一φ＋傷｝・…・……・………（28）

なる波形が得られる。ここで　δ2は主局回路内で混合

検波される際の回路内遅延時間である。（28）は前章で説

明したように，X増幅器　V301・V302で増幅して，

C，R，T，の水平偏向板に，さらに，Y増幅器，V303

をへて，垂直偏向板に導かれて，円形軌跡となり，測定

の際の基準位相となる。

　一方従局の動作を説明すると，主局パターン周波数で

周波数変調された波と，自局のパターン周波数で周波数

変調した波を混合して，中間周波増幅をし，AM検波

する，この課程を式で表わすと，（22）・（23）式の積を求

め，和，または，差周波数のうち，中間周波数を通過す

るものを考え，AM検波すると，

毒｛（幅）≠＋雫｝

なる周波数成分を持つものだけであることが明らかであ

る。

　　　　　　　　　　　　　　　1　この周波数成分を説明すると，一一（の、一の2）は1，000
　　　　　　　　　　　　　　2π

　　　　　　　　の1」サイクルである。　　　は主局より従局まで，電波が
　　　　　　　　2π10

到達する際に生ずる時間差成分で距離の情報を含んでい

　　1る。一φは初期位相角で常数，いま，このような距離
　　2π

情報成分を持った　1，000サイクルをパルス増幅し，この

1
，000サイクルの正の半波の立ちあがりに相当するパル

スで周波数変調された波を，従局において考えると，

c・s｛の・一鰯）！＋雫＋翻ト…一…………（25）

　（25）式のようになる。この式でδ1は従局回路内にお

ける回路内遅延量である。

　　　　　〃むあ戸　（月）

　　　605屠か一一一一一一一一（2／）

　　　6・堰（ぎ一差）略一一一⑳

　　　　　　　　　　ノ　　6〃5／（％吻礫桝呼傾
　　　　　　φ　　　　　　　　　，4〃

　　　　　　　　劾♂δθ加6あみ

　　　　　　　　　戸〃

6〃3｛（咄）礫＋撃梯編｝（2ガ

　　　　　　　介

琳彪蝋麹橘4＋殉函
局問
距離
（乙♪

・　卿く彪　　　伽

　　　πθ“70あ（パー）　　・・

　　　　　∠6〃3（妨！『万）一一一一一（22）！一

Oo5（晩伝＋ダり一一一一く賀’

ノ∀／κ

ノΨルスイヒ

6〃5｛（峰砺）！＋〆＋讐＋分固

第9図　主・従局における位相関係ダイヤグラム（2）
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海上用電波測位機ハイド・ヂストの実験結果について（岩崎一雄他18名）

　この（25）なる電波が主局に到達したときの考え方は，

前と同様渉時なる瞬間に主局に到達している電波は，

　　1≠一一時のものであるから，主局の受信電波は，
　6
c・s｛（一）（≠÷）一磨φ＋δ・＋δ3｝…（26）

である。ただし，δ3は主局において，パルスが，C，R，

T，の第一グリッドに加えられ，輝点となるまでの回路

内遅延量である。（26）を書換えると。

c・s｛（一）∫一2讐」＋与一φ＋飢＋亀｝…（27）

㎝｛（圃法＋製φ＋δ身…一・一一……（28）

（27）となる。これは，C，R，T，上での輝点であるが，

これだけでは，位相差は出ないで，（28）の位相と（27）の

位相差，D活を求めると，（29）となる。

P五＿2ω1」＋δ2一（∂1＋δ3）…………一…・…（29）

　　　　0
　2．次にω2ノ＞の1なる場合を考えると，これは主局が，

五パターンで従局が，A一パターンのときである。この

場合も（1）の場合と同様な考え方をすると，第9図の位

相関係ダイヤグラムができる。これを式にすると，

　主局より……………cosω1！………一…一・……（21）’

従局で受信…………c・sの1（∫一÷）……………（22）’

　従局より送信………c・s（の鍵＋φ’）………………（23）’

主局で受信……一・c・s｛唖’（≠÷）＋小…（24）ノ

　（21）・（22yを従局で混合パルス化して送信，

c。s（ω2ノ＿の1）≠＋φノ＋亟＋δ1……………一・…（25）’

　　　　　　　　　6
　（25）ノを主局で受信，

c・s｛（ω〆一ωD（∫÷）＋中’＋写＋δケー一（26y

　（26）’を書換えると，

c・s＠一の並与＋2響」＋φ’＋δ1＋亀｝一（27y

　（21yと（23）’とを主局において，混合検波すると，

c・s｛（既一の1）∫一写＋隅｝・・一一一（28）’

　となる，（27）’・（28yの位相差，Dゑ〆は

　　D4’＿一2の・」＋δ2一（δ1＋δ3）………………（29y

　　　　　　o
　となる，（29）と（29）’より，回路内遅延量を除いた位

相差　D幻は，

　　　　Zl）4－Z：）4’＿　2α）11
　Dみ。＝　　　　一　　……………◎一……（30）
　　　　　　2　　　　　0

となり，回路内遅延量が消去される。

しかし，海上における位置測定の性質上，瞬時も同一

地点に停止することが困難なので，普通は陸上固定点に

おいて，P且・D〆を測定して回路内遅延量　δを求め

る。

δ一D計甜一δ2一（δ1＋δ3）一一一＿．。（3、）

　　　　2
　（31）と（29）式より，D五。を求めると，

D且。一2の1」D4一δ・…・……・じ………………一．。．（32）

　　　　6
　として，一回の測定から位相差を求め，これから距離

を計算する方がより実際的である。

　次に，ω1角速度，ノ、をパターン周波数，入・パターン

波長，0電波伝播速度とすると，

　　　　　2π6　の1＝27げ1＝一………………………・…・・……（33）
　　　　　　λ1

　なる関係があるから，位相差，P∠・は（30）より，

D∠。一2の1」…一……・一………一一・…．＿（3。）

　　　　0
　　　2・2π・」

　　　　入1

」一Dオ・λ1一………・・…一…………・………＿（34）

　　　4π
　D五。は，この器械では3600＝2πを100等分している

ので，

1一盟・D五。⊥◎込L・……一・一……一（35）
　　100　　　2π　　2

　この器械のλ、は200mに設計されているので，

　　　1　　　　200　」＝＿P漁o・一＝P且oメートノレ・…一…………（36）
　　100　　　　2

　結局位相差計の読みは直接メートルで表示されること

になる。

　3．100m台。1000m台の測定原理

　今までの説明は100m以下の測定原理を述べたが，例

えば，30mと測定しても130mか，230mかあるいは1230

mか，全然判定することができない。これを知るために

考えられた方法が，D，Cパターンの考え方である。

　本来は，10入1（2000m）・100λ1（20，000m）なる波長を持

っ，パターン周波数で測定することがのぞましいが，1．5

MC，150KC，15KCと周波数の極端に異なる波を，

発振，増幅，検波するのに，1つの回路系で動作させる

ことは電気的に困難であり，また，多チャンネルの，回

路系を持つことは，局の移動性，経済性から不利との考

え方で，この器械では，次のような方法で，これを解決

している。

　4．100m台の測定

　100m台の値を測定するためには，　Aパターンで測定

した位相差　D∠より，　Dパターンで測定した位相差

Z〉pを引き，その値を10倍する方法をとる。
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海上用電波測位機ハイドロヂストの実験結果について（岩崎一雄他18名）

REFLECTOR　TUNE

　　　　FINE

◎
CQARSEコント
関連させて使用
（微調節）

◎
夜間測定の場合
パネルの照度を調整

　　PANEL
　　LAMP

ロールと

⑧ 　　COARSE

◎
クライストロン
を最大出力の点
に調整（ブラウ

OVEN　CYCLE

◎緑色ラガ

電源が通ずれば点灯
する水晶の恒温槽が
作動適温になり作動
しているときには、点

ゆ1勿　コ笹薫位

難i鞍・
　　　　0θ　　も

　　　　　　　　　　　CAVITY　TUNE

⑩クライス1・ロン空洞で発生する搬送周波数を調
　整REMOTEのCAVITYに同調させる。
　AVC　METERが最高となる状態にビームの対向
　も関連させて調度はREMOTEのCAVITI　TUNEよ
　り小さい方の差にするように。

PULSE　AMP
小　　、　／
￥

　　　　　＼
／　1
　　大

　MEASURE
⑧◎測定

SPEAK通話

　　　　　　　　G
PATTER麿

LAMP

⑤
測定中一時的
1こSPEAKに才甲

すとREMOTE
がLOCALにセ
ットされてい
るときは1000
サイクル音が
断続し、

REMOTEにセ
ットされてい
る時は回転ス
テップがガチ
ャガチャする。

；REMOTEからのパルス　　　　　紬

繋雛1〔9隔
　　　　　　　　　　　　　PATTERN　SELECTOR

　　　　　　　　　　　　　　MEASUREのとき主局
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A：A十またはA－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D　l　D

　　　氏G⑭6。

爵・￥川’磯

＼μA
CRYSTAL　CURRENT

C：C

LAMP

◎

聯

25
　　　6
30

35〆『指標

　　7
⑳

8

5

9

4

0

3

2

24　移動追足亦才旨垂票

　　　　　　　　　　CURSOR－COUNTER

ブラウン管の距離の円形軌跡上の輝点を⑳のカーソルで追跡する
　とにより⑳の計測窓に表われた距離を指標により読取る、100M
位、1000M位は自動点に指示される。

　　　FOCUS

プラウン管の軌跡の
明瞭度調節（ピント）

◎
MODEL
MR82

MASTER

ON

◎
』天

③

CHECK　PULSE

◎

　BRlLLIANSE
ブラウン管軌跡の明
暗度調節

◎

ダイポール装置の中の水晶混合器に流
れる電源で送信している電力を指示す
る、⑩⑪のReflector　Tune　コン1・ロ
ールと関連して使用する。

◎
CURSOR　ILLUM

ONの位置でトラン
ジスタ化された電源
に接続され真空管水
晶恒温槽のヒーター
回艮各に連なる。

ヵ一ソル目盛計数装置
面の照明度コントロール

⑳測定の位置の場合押ボタンを押して円形
表示を水平走査一’一に変換しREMOTEから
のパルスを直接見点検する、このパルスが
適当でなく振巾調整が最大の位置にあれば
MASTERのPULSE　AMPにより調節する。

　　　　　　　◎一A岬

　　　プラウン管円形図形の直径の
　　　大小の調節（Measureのとき）

　　XSHIFT　　　　　　　　　 YSHIFT

◎　　　◎
円形軌跡の水平⇔方向　　　　　　　　　円形軌跡の垂直‡方向
の移動調節　　　　　　　　　　　　　　　の移動調節

　　　　　　　鰐難鑑醐

ON

◎
，嶽A

④

LAMP

③

曾
　　　　高圧

　　　　100mA
　　　　定格

ONの位置で250＋V
230－Vの電圧が回路
に接がるLTスイッチ

舘隅ダ；lll

　　　　4。⑫6。

ぐ∵磯

｛
SWlTCHED　METER
⑥による電流測定

lNPUT　l2－24VDC
電源より接続②のLamp
、点火丁し、空ン令Fa　n重力く。

安定管の電流が示

され20－80のマイ
クロアンペアにな
らねばならない。

ME蛸驚難
20μA。

PHONE

◎　　　　送受話器　　　　ソケット

第13図 主 局　　操　　作 図 表
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地質調査所月報（第21巻第1号）

◎
暗い場所での測定時
にパネルの照度を調
節する。

PANEL　LAMP

◎

　　　ゆ　　40

　　　0θ　　も

　OVEN　CYCLE
◎緑色ランプ

電源が通れば点灯する。
水晶の恒温槽が作動適温
になり正常に作動してい
るとき1ま屠昌力、つ白勺1こ、点2威

する。

　　　　　　　　　　　　　①

　　　　　　　　　　　　　　⑯

PATTERN
自動パターン選択器指示ランプ

①
⑰ ⑱
○
⑲

Pattem指示ランプ四っのパターン周波数の中
どれが用いられているかを示す。

A＋CDは⑭のREMOTEにおいて主局から自動
的に作動する、A一は主局の指示により⑭を
LOCALに位置して点灯する。

　　　　　　　　CAYITY　TUNE
⑱クライストロン空洞で発生する搬送用周波数を調整
　航行測定の場合は標準Cavltyに固定する。
　AVC　meterが最高となる状態にビームの対向を求め
　方向を標定する。
　陸上絶対観測の場合は主局の指示によりCavityを変
　換する。

PULSE　AMP
小　　1　！
＼

◎
／

、

　　　　　　＼　／
　　　　、
大

PULSE振巾調節は最
大振巾に↓一杯にす
る、（時計方向に止る

まで）主局より指示
のあったとき指示量
広ごけ三賊少、させる。

MEASURE

◎測定 主局が測定にスィッチされてい
るときSPEAK

MODEL
MRB2

＿通、、蕪難10

　LOCAL
A一（手動）、

一面にあらわれ
る。

REMOTE
！A＋（自動）

RiMOTE

◎
　　　　　このスイッチによってパターン周波数
　　　　　の切替えが手動と自動を選別するLOC・
　　　　　ALは主局よりの指示により行う主従
　　　　　局のパターンが同一のとき受話器に、
　　　　　1000サイクル音がきこえる。
　　　　　パターン異っているときは1000サイク
　　　　　ル音はきこえない，そのときは⑮のボタ
　　　　　　ンを押して1000サイクル音がきこえる
　　　　　まで切替えを行う、

　　　　、　　　　～

ヤ評II』吃勾ノ

＼mA　　　　　　⑪

　　CRYSTAL　CURRENT
ダイポール装置の中の水晶混合
器に流れる電源で送信している
電力を指示する。
⑩⑪のReflector　Tuneコント
ロールと関連して使用する。

CHANGE　PATTERN

　　　　◎　　　　　　　　この押ボタンスイッチは⑭
　　　　　　　　をLOCALにして働かせる押
　　　　　　　　ボタンを連続して押すと、
　　　　　　　　パターンはA十、C、D、A一の

　　　　　　　順に繰返し変化する。

　　　　　　　SENSITIVITY
　　　〆LOW　　　　　　　　　HIGH、

轟難◎羅㌶灘
　　⑭をREMOTEに置き⑧をMEASUREにス
　　イッチして主局から何の信号音もない場合
　　A，V，Cメーターが5マイクロアンペア以下
のときSENSITMTYコントロールを、LOW
の方向に回しA，C，Dランプが交互に動くよ
うにして後正しいパターンに止まるまでH・

IGHの方向に回す。

　　　　　　　　　　従局の⑧がMeasureで⑭がRemoteになって
いるとき主局がSpeakにスイッチすれば自動パターン器は従局が
Speakにスィッチするまで連続的に動く、このことは従局の取扱者
に主局から通話の注煮信号となる。

◎
難㊥
　　　⑳

ON

◎
1㌔天

○
ONの位置で1・ラソジス
タ化された電源に接続さ
れ真空管水晶恒温槽のヒ
ーター回星各に才妾力くる。

　ON

◎
、課A

O

＿勲1騨◎貧吝B♀

メーターの読みが最大にな
るように調節する。　　　　　電源より接続②のLa叩

③
㊥
　　　　高圧

　　　　100mA
　　　　定格

⑳
ONの位置で250＋V230－
Vの電圧が回路に接がる
LTスィッチを入れて1

講警か・Flll

　　　　　氏0　　60

＼罫、、川’ん嬢

＼μA　　　　　　⑫

METER

　　SWITCHED　METER
　　　⑥による電流測定

信鷺1秘

点灯し空冷Fan動く。

第14図 従　　局　　操　　作　　図　表
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海上用電波測位機ハイドロヂストの実験結果について（岩崎一雄他18名）

ハイドロヂスト航行中における上位単位測定法

1．航行測定開始をAパターンにして，カーソルを0の位置にする。

　船の運行・従局の位置により位置の輝点は右又は左に円輝上を運

　行する。

　カーソル0のとき指標上の数は50を示す。

II。麟輝点がカーソルを通過の瞬間に・スイッチをDパターンに

切換D　ン噺・カ｛　ンに来たと蜘禽7・・m

　を呼称記録し，すぐに十Aパターンに切換る。

III．麟輝点がカーソルを通過の瞬間に，スイッチをCパターンに

賊じ伽ンの・輝点が（磐来たとすれば3…m

　を呼称記録し，すぐに＋Aパターンに切換る。

IV．IIIより十Aパターンに切換えた瞬間カーソルで轍輝点を追

　跡し，“信号音”でその瞬聞の27mを標示窓の指標で読取る。

V．IIにおいて700m、を記録し船が従局より遠ざかるときは，カ

　ーソルの0待1回で十100mをし800mとなる。よつて，

　Cバターン＝＝3000

　D　　〃　＝800

　A十　〃　＝　27

　　　　　　3827m
　となり，爾後はA十パターンだけでカーソルにより追跡し，信号

　音の都度，標示窓により全数値を読取る。

］工

7

一50一・7

皿

一50顧

8

7

8

7

6

6

8

5

　　99

6’

　　5
6

8

9
9

5

0

5

　　44

3

0　　／

　　44

3

0　　ノ

1

2

2

3

　　D．パターン
　　／0κη♪（／00＝∠000
2

3

　C．パターン

2／00”7X／00＝／0000

0

1

7

一50一　　　／

　　指8
　　標

7

6’

6

8

5

　　99

5

0

　　44
3

1
0　　／

2

　ブラウン管上の

3緑の円輝
　十A．パターン
2／”アx／00＝／00

　輝点、

カーソル

］V　65

　　　　7
－25

一30　8

7

6

8

　　99

5

0

　　　44

3

1
0　　1

2

3
一一カーソルて“

　　逼跡

2

第15図　　ハイドロヂスト航行中における上位単位測定法

　主局のDパターン周波数∫Pと主局のAパターン

周波数ノ五との関係は，

　　　　　＿4π偽
　　　　　　　10．6

となる。

4π1

　　　　　　1∫P＝ノ五一一一ん…・……一・………・………筆一…（37）
　　　　　10
　＝1498，468－149，847（KC）

　＝1348，621（KC）

となっている。且パターンでの位相差，D五〇は，

　　　　4げ五J
jD五。ニ　　　…一一…・一……………一・・一…（38）
　　　　　σ

Dパターンでの位相差，Ppは，

Pρ一4π∫p」……………・一一…・……9じ・…＿（39）

　　　　0
　　　　　　4πlD4。一Dp二一（ノ4一ん）………・……………・・（40）
　　　　　　　o
（40）に（37）の関係を入れると，

D滋・動一4芸」｛み一（ル売ゐ）｝

10λ五’
・（41）

」一10入五（ρ4・一Dp）・………一＿一＿．＿（42）

　　　　　　4π

　となる。この器械は2πを100等分しているので。

Z－2L10入叡D4rDp）一……一…・…（43）
　　　100　4π

　入4は200mであるから，

　」＝10（Z）孟。一．Dp）……9……一一一・…一…（44）

　となり，D且o－PDの10倍したものが，100m台を示

すことは明らかである。これによれば，10m台の数値も

測定されるが，実際にはAパターンで測定した方がよ

り精密なので，100m台の数値のみを採用する。

　5．1，000m台の測定

　1，000m台の測定をするためには，Aパターンで測定
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地質調査所月報（第21巻第1号）

した位相差，P∠よりCパターンで測定した位相差，

D・を引き，その値を100倍する方法をとる。主局のC

パターン周波数，んと，主局のAパターン周波数ノ、と

の関係は，

！　∫4愉∫4一一・・一………一…・・一（45）

　　＝1498，468－14，985（KC）

　　＝1483，483（KC）

　となっている。且パーンの位相差D君oは，

P4。一4が五1一…………・一＿…＿＿…。．…（46）

　　　　o
Cパターンの位相差D・は，

D。一4π∫cl・…一…・・………　　　、，（47）

　　　　0
　　　　　4πJD4。一D・一　（∫f∫c）一　　　　・・（48）
　　　　　6
　（48）に（45）の関係を入れると（41）と同様にして，

D4・一D　盤一1謡滋一　・…（49）

Z－100λ4（P滋・の・）…・9・…………＿＿。＿（5。）

　　　　　4π
　となる。2πを100等分している性質と，福，200m

なる関係を入れると。

」＝互・100入報P4－PC）………一一・…・（51）
　　100　　4π

　煽は200mであるから
　1＝100（Dゑ一．D・）…・…・一・一………・一……（52）

　となり，D』一1》σを100倍した数値が得られる。この

場合100m台も読みとれるが，精密度の関係で，Dパ

ターンで測定したものを優先することは，前の場合と同

じである。

　一般に回路内遅延量は小さいように調整されているの

で，実用上に（44）と（52）はそれぞれ，

　」＝10（D濯一PP）………・……………・…・・…・一（53）

　」＝100（P4－D・）…………一…・…一………一・（54）

　としても実用上差支えない。　これはDパターン，C

　パターンの測定値をA＋パターンの測定値から引け

ばよいということである。

　10km以上の距離についての判別法はないが，これは

概位より設定してもよいので特に，これを測定する装置

はついていない。

3．　実験調査と主担当内容

本機の導入はわが国では，地質調査所が始めてであり，

そのために各蔀の電気的試験・実験とその特性を明らか

にし，装備の改良試験を行なって，各種の調査に同調させ

るために，38年3月の性能試験から42年の調査まで，次

の一覧表（第1表）のような経過で実験を実施した。機

器の操作は専従者を決めて連続修練をすることが必要で

あったが・海上実験の実働目数は延1ヵ月余りの短期間

であり，各種の事情のためその都度操作担当者を変更し

て実験を行なった。

4。機能試験および調査測定実験

　4・1第1回機能試験の目的と経過

　“ハイドロヂスト”はテルロメーター方式による海上

用測定機としての，最初の完成機であり，したがって目

本近海における実験資料などもなく，機器の性能試験と

測定値の信頼度の確認，および機器操作基礎修練の目的

をもって，38年3月神奈川県湘南海岸付近で実施した。

測定値の比較検証のための測地精密距離算出に，国家基

本三角点の大磯浅間山一等三角点を基準に選定し，同三

角点標石より，9，312m海岸側に偏心した標高181．86m

の地点に・主局測点No．1を決定し，指向角度測定装備

をもつ，当所特種技術課において試作した実験台を設置

した。

　同一地点において，海上測定と同一条件の海面を挾み

各値距離を計測できる地域の撰定は得難く，試験計画で

は・1km・5km，10km，15km，20km，30km，40km
と標準値を得られる場所を予定したが，地形的にも測定

能率的にも非常に困難であり，理論的には電波の海上伝

播と陸上伝播路に微量の差違があるが，東京より近距離

で一・定点より一応長短各距離を計測できることを理由に

試験地を決定した（第16図）。

　三浦半島の城ケ島測点No．7は三角点標石中心に設置

できたが，他の点はそれぞれ付近の基本三角点より電波

障害物を避けた場所に，厳密な偏心測定や，三等三角に

準ずる精度を持つ三角網を新たに設け位置を求め，それ

ぞれの標高に対応した斜距離を測地的に決定した（第17

図）。　ハイド・ヂストは最小読定値1mで，船上測定時

は通常航行移動中で所定の瞬時1測回の直後その値を，

記録，図示を必要とするため，その値は測定路の大気の

屈折率の標準を1．000330とした電波の平均速度に内部機

構的に調整され，m単位で直読できるようになっている

が（屈折率nが1．000330のとき補正が零となるよう信号

周波数が選定されている）精度試験のため固定した大地

の両点において数測回の反復測定の中数値から，高確度

の値を求めるため，温度，湿度，気圧を同時に記録して

標準値との差より補正数を求め（第2表）精密値を定め

る。本試験時，航行移動測定の条件を陸上において，近

似的に実施するため両主局を，トラック上に装備して走

行し，従局固定点との変化値の記録も一部得られた。
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第1表ハイドロヂスト野外実験および結果の検討経過内容

年

度

37

38

39

曽

1
（
潭

）　　 40

41

42

実験地域

大磯湘南海岸

陸上試験

東京湾勝山

海上試験
大磯τ一城ヶ島

多摩川岸

東京湾木更津

海上実験

大分県国東

調査同調

有明海域海上

共同目的東京

大学同時実験

東京湾保田沖

新装備
調査同調条件

響　　灘
志賀島海域

物理探査同調

出限期間日数

38年3月12日～16日＝5目
5人　　　　　　5目
38年6月14日～23日＝10日

3人　　　　　10目
3人　　　　　 7日
1人　　　　　 3目
7人 1目

4人 1目

41年2月5目～3月6目＝10日

3人　　　　　　　10日
3人　　　　　　　7目

40年10月27日～11月3目二18目

2人　　　　　　 18日

2人　　　　　　　15日
1人　　　　　　　13目

41年7月19目～29日＝11日

1人（地　　質）　　11日

2人（水路部）　　11日
　（東京大学国費）

42年3月21日～28目二8日
2人　　　　　8日
3人　　　　　 7日
1人　　　　　5日
2人　　　　　 3日

42年7月26日～8月18日＝24目

2人　　　　　　 24目

2人　　　　　　 13日

船上実動
日　数

（陸）3日

5日

担 当 者

測定値
野外点検

岩
崎

今中森岩

吉西崎

陸上外勤 岩
崎

陸上外勤

3日

6目

4目

4目

13目

岩
崎

今中岩
吉西崎

中岩
西崎

中岩
西崎

今中森岩

吉西崎

　　岩吉磯
崎田
　忠
　弘
　）

主局操作i従局操作

岩向石桑佐石桑佐
崎井橋形藤橋形藤

向桑石
井形橋

向石桑
井橋形

岩向
崎井
向石
井橋
　　　中
　西
　）
中青
西木

　　中上
西野
　義

　）
松大
田竹
　　　　
中吉
西田
）　　）

　
吉磯
邑

石桑向
橋形井

佐向
藤井
　　佐川
藤野
　）勝青
目木
　石
橋
）

勝小
目川

　　上三
野井
　鉱
　山
　）
青小
木川
の　　　　ロ

松大
田竹

青小
木川

庁　内
解折検討

岩佐桑勝
崎藤形目

岩佐勝
崎藤目

岩佐勝
崎藤目

岩勝
崎目

岩勝
崎目

岩佐勝宮
崎藤目沢

岩佐勝
崎藤目
ゆ　　　ロ

宮松
沢田

岩勝磯宮

崎目沢

測定装置
改良試作

山　　主
石　 目

崎木

山　　圭
石　 目

崎木

岩青
崎木

岩青小
崎木川

岩和竹
崎田内

岩小
崎川
ゆ　　　　ゆ

青竹
木内

岩青小
崎木川

摘 要

器機操作と測地既知点における測定
値比較
発射電波指向の有効度測定
船上における器機操作
海上第2日目一局故障のため決定船、
位求められず
一局毎の走行測定

長距離絶体観測試験

航行測定理論証明観測

海上位置決定実験的成功

地質調査に同調実験
（海底地形，資料採集）

急速方向変換，動揺，震動に対処す
る課題を残す。

ハイド冒ヂスト：写真セオドライド

：陸上トランシットの三手法による

精度，能率比較実験

新装備により実験測定成功

注；（上野義三）海上保安庁水路部，　（吉田忠弘）三洋水路株式会社，　（三井鉱山）大牟田砿業所測量士。

海底物理探査と同調測定

自動展開成功

爵
卜r

曲
轟
藩
謹
欝
藩
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口

事

×

ザ
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第16図　　陸上実験地測点位置図

Z
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　　　　　O

R二地球の半径
S＝三角測鑑により算出した辺

　長
　（中等海水面投影長）

H1，H2＝；A，B2点の標高三、

　角測璽により算出

0＝地球の中心
D＝ハィドロ測定の斜距離

　　（直距離）

第17図　　測地斜距離算出図

　4．2　湘南海岸地区試験結果と考察

　浅間山No．1主局と各従局間の絶体観測の結果（第3

表）の値を得た。試験期間は関東地方数年ぶりの大雪の

直後で一部に残雪がある気象条件であったが，測定誤差

は距離の遠近に関係なくH：ydrodistの公称する精度1。5

m内外であることを確認した。指向度は実験台上による

指向測定をNo．4測点間において実施し，水平指向半弦

角20度，高低半弦角18度と仕様の値において測定出来る

ことも確認した。トラック上における移動測定は折悪く

霧雨から雨天となったが，No．3路線上に停止（停船想

定）測定を行なって，No．4に向い進行測定を開始した，

No，4測点直交路上において停止し検測の結果走行距離

と，点間計算距離との比較差10m余となったが，これ

は道路の曲折と，電波伝播路に入った通過自動車による

障害結果と考えられる，江の島N・．5測点方向に対して

は，雨中であったが，受信感度に影響がなく測定可能で

あることも確められた。浅間山方向に対してはNo．1従

局地点が大雨であることと双アンテナの下段部がトラッ

ク車台に近接していたことに起因したか，確定値の記録

が出来なかった。本試験担当者の大部は始めての機器操

作であったが，同一一既知点間における，厳冬，酷暑など

気象条件のおよぼす影響や，操練を兼ねて，実施し，機

器箇々の特性を知る必要のあることを痛感した。

　4．3　第1回海上機能試験目的経過

　38年6月東京湾勝山海域で，船上における始めての計

測試験。操練と調査時に対応する実施計画に対する資料

収集の目的をもって試験を行なった。この試験は海上保

安庁水路部専問技術官の参加のもとに実施した。陸岸従

局基地の設置に測地的成果を求めるため，岩崎・向井・

石橋技官によって，従局機材運搬の便を考慮して，鋸山脚

下の明鐘崎岩壁上および州崎南端の岩壁上に，測地三角

網を誘導するため先行して，三角測量を実施し従局基点

を決定した。試験に使用した測定船は保田港所属の旧三

栄丸14．9t焼玉エンヂソの運搬船で，操舵室上に主局双

胴アソテナを海面上3mに設置して，基地港勝山より出航

陸岸より3km，明鐘崎より約7km，洲崎より約15kmの海

上において停船基本測定を開始した。両従局とも電話連

絡は可能であったが，洲崎従局に対しては位置測定値を

得ることが出来なかったので洲崎方向に転進し約8km

に近接各パターンの値を記録することができた。しかし

その位置においては明鐘崎方向に対して測距受信が不可

能になった。この原因は従局高に対する電波到達有効距

離が理論式通りでは不足することと判定した（第18。19

図）。　そのために明鐘崎従局を鋸山三角点西峰の展望台

標高280mに移動し，洲崎従局を洲崎灯台標高45mに移

22一（22）
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海上用電波測位機ハイドロヂ冬トの実験結果について（岩崎一雄他18名）

第3表　陸上試験結果’
主 局

測点

No．1

No．1

No．1

No．1

No．1

標　高

　　181．86

従 局

測点

No．2

No．3

No．4

No．6

No．7

標　高

12，43

11．54

12．35

20．51

29．92

G測地精
密斜距離

4616．60

7814．35

9408。16

29815．21

34899．42

E電波観測中数

4618．14

7812．75

9409．79

29816．89

34900．78

D補正測定距離

4618．07

7812．59

9409．88

29816．71

34899．28

G－E

一1．54

十1．65

一1．63

一1．68

一1．36

G－D

一1．47

十1．60

一1。72

一1．50

十〇．18

　E
中等誤差

土0．303

士0．750

土0．286

士0．324

士0．101

精　度

1
4141

1
4884

1
5470

1
19877

1
193886

転
ミ
35ツク

明鐘崎
・鋸山展望台

剣崎

o

o
ロ勝山

浮島 0

ロ館山

洲崎
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第18図　　第1回海上試駄位置関係図

設した。この日は曇天で鋸山付近は霧雨となり従局機審

に付属しているビニール製カバーを覆い測定に入ったと

ころ，湿気と熱が原因となったか，発信が停止したためや

むを得ず洲崎局方向の送受信計測を，観測船の速度変更。

停船測定等の資料を収めることにとどめ，基地において

分解点検した結果，パーワパックの故障を生じているこ

とを発見，主局の部品を従局機器に取付け，主局は一局

のみとし両従局を作動させることとし第4目目の海上試

験と操作訓練に入った。沖合6km余において停船して

両従局別箇に位置測定の記録を収めたが，停船中波浪に

よる動揺と風による船の移動等で，C，Dパターンの指

示値の検証判定に苦しむような結果をしばしば生じたが，

‘d）

／
／
z
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4
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Hydrodist．dt：有効距離km，h：Remote所要高

　　　Kl≒一生としKR＝8。5十1G6（m）

　　　　3　　　dt二4。12》1「……（a）dt＝4・12（ぜ班＋・／弱）

地球展望半径．A（B＝S展望半径km，K＝0・14折光係数

　　　Rコ6370km地形半径，B＝ψ36。として

　　　Sニゾ器h……（d）

地球湾曲差．h1，h2＝従局高と主局高，H＝中間島，岬等高

　　　s1，j2二主従局より中間点に至る水平距離

　　　H＝h・s2＋h2s・＝4s・s2
　　　　　s1十s2　　　51
　　　S＝10km：H＝L96m，S＝20翠m，：H＝7．85m
　　　　30　　　　：　　　　17．66　　　　　　40　　　　：　　　　31．39

　　　　第19図　電波到達所要高と地球曲率関係

一定速度による羅針盤方位と従局に向う直線航法によっ

て，Aパターン回転毎100mに対する所要時間記録測定

などから航行計測中における安定度の信頼を得た。第1

回の海上実験を前記事情により打切り，鋸山展望台測点

と洲崎灯台測点間において，固定精密機能試験を実施し

性能の再確認を得た。

4．4海上試験結果と考察

25一（25）



地質調査所月報（第21巻第1号）

第4表　停船中の基本測定例
　　　　　　　June　20　1963

　　　　　　Master　No．2Cavity666
　　　　　　　Remote　No．2　〃　600

第5表羅盤直線航法による

A十パターソ
回　　13h

A十A十A十　　　　　　＞パターンC　　D　　A一

測 定

12

45

13

32

68

35

33

79

45

34

88

56

32

99

70

39

12

78

34

20

85

35

30

98

32

12

h m54
45

75

70

68

91

77

79

3
76

88

12

76「

99

23

76

12

31

81

20

40

80

30

53

77

59

45　1／2

52

93　　46

68

36

32　　32

79

24

55

88

95

93　　46

99

1
98　　49

12

90

22

20

81

39　　20

30

73

57　　28

判 定

3746

3732

3755

3746

3749

3711

3720

m

3728

m
1　　45　　40

2　　46　　30

3　　47　　15
4　　48　　　0

5　　48　　50

6　　49　　38
7　　　50　　25

8　　　51　　13

9　　　52　　　2

10　　52　　48

11　　53　　35

12　　54　　23

13　　55　　12

14　　56　　　2

15　　56　　48

16　　57　　34

17　　58　　21

18　　59　　11

19　　59　　59

20　　　0　　47

S

100m所要時記録
カソル1回時

停船申であつても錠定していないため，船の移動がAパターン値

変化から推定される。

　第1回の海上試験においては，従局機増の故障で計画

通りの目的が達せられなかったが，傳船して基本位置測

定を行なうには，停船状態が完全でない限りA一パター

ンによる測定をおこなっても陸上と同様の安定した結果

は得られない（第4表）。そのために航行中の計測の場

合と同じように，1，000mのCパタ・一ン値を先に，つぎ

に100mのDパターン値を読定しのちにA＋パターンに

より位置の決定をおこなう。このさいA＋パターンとA

一パターンの測定値に大きな相違の出ないよう，海上の

測定前に機器の完全調整と陸上相互で充分検測をおこな

って，海上では安心感をもってA＋のみで輝点追跡測定

をおこなうことが必要である。

1s：2．1m≒48

S

50　　十2

45　　－3

45　　－3
50　　十2
48　　　　0

47　　十1
48　　　　0

49　　十1

46　　－2
47　　－1
48　　　　0

49　　十1

50　　十2

46　　－2

46　　－2
47　　一一1

50　　十2
48　　　　0

48　　　　0

19）907

47．7s

　本試験に用いた三栄丸は14．9tの焼玉エンヂン機関で

震動が直接主局機器に伝わりブラウン管上の円輝に震動

歪曲が生じ，距離指示輝点に震帳誤差が感じられ，この

状態は低速航行の時にはげしく表われた。高速で風に向

い直線航行の際，A＋パターンの連続測定の100mごと

所要時問記録は（第5表）に1例を示したように停船時

よりただちに高速航行連続停船指示まで一従局間よりの

距離差に対し大体安定した結果を得られたものとみなさ

れる。

　双胴主局アンテナは円筒型の覆内にあり直接アンテナ

の方向を目視できないことと，アンテナ方向変換器によ

る方向変換が遅過ぎるために，調査に適した航行に応ず

る改造の必要を感じた。鋸山展望台固定測点と洲崎灯台

間の絶対測定から（第6表）（第20，21図）の値を記録

した。この結果から調査目的により，測定位置の実数値

を必要とするとき以外の縮尺図示上で調査結果の解析を

行なうような場合は，ハイドロヂストで両陸上基点間の

基線決定を行なづても充分能率的に目的を達することが

できる。
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第6表　鋸展一州崎絶体測定表

1963．6．22鋸山展望台測点　曇，霧，風南徴風MH。1．46m

Master　No．1桑形Remote　No．2向井，州崎灯台，測点

粗読定 温度乾21．8。湿21．6つ気圧751．3

回

1

2

3

4

5

時間

h　m
1040

R．cauity

600

600

600

600

h　mI
1057 600

M．cauity

528

528

528

528

691

C D
　　　I

A十20A十20
　　6　　85
　　14　　35

A十19
　　7
　　12

A十19
　　87
　　32

A

A十20
A一一83

　　37

1／2

18．5

A十20
　　7
　　13

A十20，

　　8
　　12i

A十23
　　9
　　14

　　　l
A十191
A－831　　36」・8・・

A＋20：A＋20t

　　88：A－82
　　32138・9・・

A十20，A十20
　　881A－84
　　32136 18．0
　　　l　　l
A十23A十231
　　　　　　ド　　lliA－lli・9・5

測定長

21318．5

21318．0

21319．0

21318．0

21319．5

　　　　V
17．5－2．5

18．5－1．5

18．0－2．0

19．0－1．0

18．5－1．5

23．5→一3．5

19．5－0．5

23．0十3．0

21．5一ト1．5

21．0一ト1．0

　VV

6．25
2．25
4．00
1．00
2．25
12．25

0．25
9．00
2．25
1．00

　　　　V
18．5十〇．5

15．4－2．6

14．3－3．7

16．8－1．2

18．8一ヒ0．8

18．2十〇．2

18．8十〇．8

20．0一ト2．0

19．2十1．2

19．8十1．8

　VV
O．25
6．76
13．69

1．44
0．64
0．04
0．64
4．00
1．44
3．24

179．8　　　　　　32．14

18．0

卿一V響一士…3

中数＝21318．6

　200．0　　　　　　40．50

　　20．0

－V4亀80一±・・2・

20。0
18．0

38．0

21319．5m

回

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

時間

h　m
11．5

h　m
11．30

h　m
11．55

R．emote
Cauity

700

700

800

800

900

900

500

500

400

400

11．571　　　300

　　　　　300

　　　　　200

　　　　　200

　　　　　100

　　　　　600

　　　　　600

　　　　　600

　　　　　600
h　m
12．28　　　　600

Master
Cauity

・802

　611

727

・904

781

・992

415

。556

328

・460

248

・372

・249

　91

・165

519

519

。662

662

662

C．C．
Meter

80

91

90

93

98

100

95

85

92

AVCMeter

18

53

58

49

38

35

91

52

55

41

A十

　24

　24

　24

　24

×19

　30

　22

　28

　24

　28

23，2

24．4

22．1

21．7

26．3

20．7

21．6

29．8

29．5

28．5

A一

89

87

88

86

82

83

83

82

81

86

86．2

93．5

93．5

88．2

89．8

84．3

84．1

89．9

91．1

89．0

∠

35

37

36

38

37

47

39

46

43

42

1／2

17．5

18．5

18，0

19．0

18．5
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19。5

23．0

21。5

21．0

37．0　18．5

30．9’15．4

28．6　14．3

33．516．8

36．5　18．8

36．418．2

37．518．8

39．9　20．0

38．4　19．2

39．519．8

備　　考

測定者桑形
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湿21．1

圧751．0

乾22．0
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地質調査所月報（第21巻第1号）

　鋸山従局高280mに対し金谷港に着岸した船上3mの

固定アンテナの主局からは計測が可能であったが（第23

図）ハイドロにおいては直距離である斜距離がm単位測

定なるため比高差から来る補正が必要となるが，ハイド

＆

ρ

30

20

　　摺

　　高

　　010　　　　　　　　φ

む

動

も

／

　　　　　　　　　O
A．V。C　M：etcrの出力をもって受信電界強度とする。

鋸山Master　H…280m，
州崎Remote　H…45m，D’…21319．5m

　第20図指向特性実測値（鋸山展望台において）

ξ

ロの持つ測定標準精度以上になるような場合を考慮の上

補正を行なえばよい。

　従局と観測船間に障害となる島与等のある場合および

主局側近くに眼視できない状態の時は測定が不可能であ

る。障害を離れる状態に入ったとき間接波の関係からか，

かろうじて測定のできた記録を修めた（第22図）。

　4．5　東京湾における調査同調状況測定実験

　40年2月木更津海域において海底地質調査同調目的を

もって前回の試験時の間題点解明の実験を行なった。木

更津港を根拠地として，土岐丸（15t，ヂーゼルエンヂ

ン船）に観測用として測台を設備し主局機器よりの直結

アンテナをもって測定できる装備と測定値を離れた展開

板上に電気的に数値表示を行なう装置を試作した。’（第

24図）遠距離測定のための従局を手小塚三角点標高63m

と下ノ関三角点より偏心した地点に3mの組立式鉄骨従

局台標高34mの地点に設け近距離沿岸調査の目的めため

小櫃川川口に4．5mの従局を設け海面に接した両局間の

到達距離の限度を確めた。実験の期間東京湾一帯は微風

程度の小春目和の波浪のない絶好の日で春霞が立ちこめ

視界3km余であったが電波計測の特長を発揮してA・

V．C．メーター数値のみによる主，従局共，対向度操作

をもって測定し，手小塚および下ノ関従局の均等距離の

一直測線のみであったがHydrodistによる船位測定に一

応実験的に成功した。

　4．6木更津海域実験結果と考察
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第23図　測定距離に対して従局高の過高な場合

　Hydrodist購入時付属し七いた双胴アンテナは第1回

海上試験の結果，方向変換時におけるアンテナの回転速

度ならびにその方向指示が適当でないこと，長い同軸ケ

ーブルによる減衰等のため主局直結アンテナによる測定

法に改めた。半速3分時間隔および全速3分時間隔をも

って視界のない霧の海上を羅盤航法により直進した結果，

測点間隔と計測時間から判定して良結果を得たものと思

われる。その成果を（第25図）に示す。

　従局高と主局アンテナ高との関係から生ずる電波伝播

に関する減衰の間題に対し牛子塚従局高63mと船側主局

3mとの間に生ずる理論的な減衰地点は5，200mの付近

に出現する予定であったが，間接波に対し直接波が強力

であったためか測定不能の状態は表われなかった。　（第

7表）予定日数が限られ，方向変換時に対処する操作の

修練と装備が充分行なえなかった。直結アンテナ測定方

式では小型観測船の上部に3m角以上の測定台を設備せ

ねばならないこと，船体の重心位置より機器位置が高く

なりローリング・ピッチング時に振幅が大きくなり，測

定に対し動揺の影響が大きくなること等が観測船として

第7表

MASTER

h1

主従局電波伝播減衰関係

　　　　　　　　RE図01rO

　　r、直軽

z’　講　　　　轡
　　　絶

磁平坦晦面

h2

　　　船X1反射点X2陸
　　　　　　　　　ノX
h1＝masterの海面からの高さ
h2：Remoto　　〃
δ1直接波と反射波の位相差
δノ：π（180。）

λ＝電波の波長（ハイドロ篇0．1m）
X＝13、と編の水平距離
∠＝72一γ1…路程差　X・h、・h2ならば4≒2hlh2／X

行路長の差による反射波の位相の遅れ，δは1波長
（入）が2πラヂアン

δ＝4πhlh2　　　　　　π，3π，5π……電界強度最小

　　λX
　　4πh1乃2　＿　　4πhlh2
X＝　　　　一一　　　2π，4π，6π…〃　　最大　　λ（δ一δノ）　　入（3π一π）

木更津実験土岐丸上のMaster　h1＝4m
〃　　　手子塚三角点のRemoto　h2＝65m
上式により5，200m付近δminであづたが，判全と
した現象は表われなかつた。
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第24図　木更津海域観測船設備写真

設計されたものでない傭船であるため適した方法でない

ことが間題として残るが眼視観測では不能な状況下でも，

本実験で電波計測の最大の特長である点を発揮し得た。

　4．7　大分県国東海域における資料採集および海底微

　　地形調査との同調測定

　40年10月国東海域において，海底地質調査と同調して

測定を実施した。本調査海域は海岸線より6km余の範囲

で電波計測としては近距離であり，陸岸従局を区域の両

端のみでは三辺測量の精度上無理であるため（第26，27図）

従局基点を内田三角点標高8．6m，安岐灯台標高10．6m

および三方庚申鼻岬標高27．7mの三点に選定した。灯台

は基本測量四等三角点が灯台足下にありその値を偏心し

30一（30）
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第26図　ハイドロヂスト測定制限図

て用い，三方庚申鼻岬測点は四等三角点において，天文

方位測定を行ない多角測線をもって誘導し，測地的な位

置決定を能率的に実施し得た。計画測線は最長12kmで

電波伝播所要従局高は10m余あれば満足されるが，内

田三角点は，神社境内にあり神木の老檜繁りその付近に

従局設置の適当な地点がないため，机板台高15mの高測

台（第28図写真）を建設したため海面高20m余となり，伝

播に対しては余裕ある従局となったが，電波計測に対す

る不可欠の陸上基地の間題に，沿岸海域調査のため必要

精度と経済性の関連が調査計画当初の方針として決めら

れなければならない。

　調査に用いた観測船は大きさとしては今迄試験に使用

したものより大きく30t余の運搬船で単気筒焼玉エンヂ

ソの（大安丸）老旧船であるため，電波計測としては不

適当な船であった。沿岸航測には10t内外のものでもヂ

ーゼルエンヂン装備のものが望ましいが地方の調査地に

おいて臨時傭船する都合上，これらの諸問題特に焼玉エ

ンヂンの衝撃震動に耐える装置を改良しなければならな

い。

　大安丸に木更津実験時同様の4m角の測架床を組み，

回転測台を取り付け，前実験時に動揺のため不備を感じ

たので安定度保持のため錘りを多くした改良装備をもっ

て実施した。主局1局が長途の列車輸送中に一部故障を

生じ，Dパターン使用不可能となったが，他の局をもっ

て，航行中にじ嗜・ん速にキャビティー変換を行ない100

m単位を決定し，一部故障機に測定値を加用して，計測

を実施Uた。

　測線は海岸線に直角に100m幅の併行計画線で採泥測

線と測深測線と交互に実施したが，その180度方向転換

A内田一B燈台を従局とした内角30。～120。としたハイドロ測定

範圏S－E（D（C－S
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内角300～150。の制限をもつて測定計画を樹てる場合従局点の増

設を必要とする。

　　　　第27－1図ハイドロ測定範囲図
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時（第29図）船上各主局と対応する従局との送受信電波の

連続測定に急転換に対して，両主局操作者が一体となる

組合わせと装備の改良を必要とすることを痛感したが，

本実験に中西海上保安官の豊富な測定経験と機措修復技

術の結果により。一局は一部故障のままかろうじて海上

実測3目の成果を記録することが出来た。

　4．8　国東海域実験結果に対する考案

　東京湾，木更津海域実験のときと・大体おなじ装備を

もって，国東の調査測定にのぞんだが，木更津の実験の

ときは，海況が特に恵れていたことと，主局操作者が，

38年陸上試験のときより，3回の経験を積み，また，観

測船は東京港所属の測量船を用い，ヂーゼルエンジン装

備であったこと，ならびに木更津港より，一測線の直線

測定結果のみで，平行測線，直角方向変換の測定実験が

十561〃00

内田．

　〆砂o　！　2
～2　　2！　　　2ク

C←一　　　　　　　　！9

　　　　　κ　　　　　　β

＋5Z、0∂ρ

　　　ン

灯台△1飴

　　．．♪　　　5♂！56ノ〃加

　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　隔－／　　　　　！6　　15
　　　　　　　6り6ゆ27ρ　　　　　　β
　　　　　　　　　17　　！5物”　　！　　　　　　　　　趣．zo鴛住一
》　ノ　　　　　　　・

安

岐

町

3　　　4
　　　5　　　　6

　17雌　　　　羅　　　！5
ろ2　　1！　　　！0

　　　　　！2　　　　！！7　6　ク　〃

　　　　　永　“　　　々2βノ　尼

9
　8　　　　　　　　　　6
　　　7

吻

　　ノ5だ！7！8　！9
β　”

　　”！　　　9　　　乃

　03”　　　Z碓　　　　　　　　　　　　6

　　　　　　乃　5　　　4　　　　　　　2
　　一〇　　　3

20

4

〃

z

！

μ

！5

洛

〃

2

！2

　3
β　　　　！2

ノ！

28

ノ

〃　　　　　9

　6吻始〆
4　〃　　　！〃

　5
　　　z6　～7

z

6

　　　　　　〃
6　　　　　　　　　　〃

　　　　　　5　　7　　　6
6　　　　　　8　　　　　　　！0

　　　　　　　　〃
　　　　　　～1　8召259z40237

　　　53　　4

22　　　　　5’

！2　　　　β　　　　〃

4
3　　　2

　　　／3！2

　」
　　　、＼　〃　、、一＿～

κ

　　　　　　　　κ2ク　　　8　　　ク　　　！。　　“

！

！

2　　　　　23　　24　　Z5
2！　22

　　　！

」

！o

3　2

4

6

7

7
6

3

～

！

9

！o

β

△
2　7ノ

も
も　　　1000
も
熔
㌧
十

o ノ〃〃〃

15

　　　気2〃〃〃3η　　　も

　　　ヤ　　　憲
　　　十

！」

　！6　　6り565“卯
　　κ　　　　17
！5

第30図　国東測線図

33一（33）



地質調査所月報（第21巻第1号）

調査目数の関係から行なわれていなかった。初めての実

験的測定成功成果であった。

　本海域は海況の変化と，機器が一部故障していたこと，

また，観測船の条件が異なっていたり，主局の一方向の

操作者が測量士でなかったなどの困難のうちに実施した

が，第30図は調査実動3目間の行程の測定記録である。

　ハイドロヂスト計測試験予定目数の都合などもあり，

調査全海域を覆うことができなかったが，電波計測と同

時にセキスタントによる眼視観測班が同乗していたので，

沿岸海域については，セキスタント班に位置測定を託し

た。電波計測を特に，3，000MC超短波による測定精度と

眼視観測の後方交会法における精度の比較問題について

は，海上位置測定に対する一般理論精度の項で後述づる

が，位置測定成果の座標実数値を必要としない。縮尺化

した図示成果をもって目的をたっする沿岸調査について

は，眼視観測の併用も経済的観点から必要であり。ある

いは測定器，方法についても研究課題であり，機械工学

・光学・電気工学的観測の組合せの発達にともない，革

新されるものと考える。

　4．9有明海域における海上位置測定の手法別共同

　　実験

　41年7月より，11日間の目程をもって，有明海，大牟

田湾において，海底地質の物理探査に同調して，海上位

置測定をHydrodistと地上写真経緯儀の応用測定と，

地上よりのトラン・シットによる，三角測量の三手法で同

時観測を行なった。

　それぞれの性能の比較と海上探査の適応性を知る目的

をもって実施した。

　本実験参加については，東京大学生産技術研究所の計

画にもとづいての要請により行ない，地質調査所，およ

び海上保安庁水路部が担当した。地上写真経緯儀は，東

京大学芝浦工業大学が分担，地上トランシヅト測定は三

井鉱山，三池彊業所測量係長，ほか12名の測量士が分担

した。

　地上の3測地の既知点から，トランシットによって，

同時瞬間測角をもって，前方交会法の三角測量は船位に

たいして，2個の三角形が組みあわされ，その成果は実

長数値をもって，精度が検証されることは，眼視観測が

可能なかぎりの条件下において，同時測角が完全に行な

われた場合，使用した，トランシットの精度に適応し

た，確立の高い成果と見なされる。

　Hydrodistについては，陸岸の両基地，従局間の基線

と主局間の3辺をもって構成される単一の三角形，1組

からなり，海上の航行瞬時における測定機の読取りは，

一瞬時二辺長より読まれず，その船位にたいする精度は，

直接知ることができない。その信頼度は陸上において，

相互絶体観測値の標準誤差による半径内にあるもので，

判定せざるを得ない。当所において，Hydrodist導入後

において，海上実験のトラソシットによる，比較測定の

計画が日程の都合上たたなかったが，海上移動測定どき

において，Hydrodistの持続する精度を再確認により，

その信頼度が明らかにされた。

　また，三井鉱山三池砿業所の強力スパーカ設置の専属

観測船，明神丸（17t・501P）のヂーゼルエンジン装備

のものに，木更津海域実験のときと，同様の主局直接ア

ンテナによる測定場を設け，トランシット観測および写

真経緯儀目標をかねた，折たたみ式のものを考案装備し

て，その中心点とHydrodistの中心点を測線航行方向

に，偏心標準値を記録し，辺長補正計算を行なって，算

出成果と，各手法成果との一致照合に備えた。

スパーカ 一測線

い
ろ

『
は

r
『

に 有　眠　ミ嬉
ほ
へ

と

ち

り
ぬ
る

お 皿

わ

か

一よ

だ

淑 　　　　　　　　　　　　　　58，2初島　　　　　　　　　　　△
￥ 観音
つ

ね 里
なρo耀ムκ」ノ〃6圧ooβハ 碕

岬

干拓，1

・7　　堂
画

　　　　　　ノ11
新

－

諏
開
町

訪

埋立
　鰹τρ．

m 手鎌

三池港
大牟田市

臼
JII

新港町 お
お
む
た

　　H＝ハイドロヂスト
　　T＝トランシット

　　P＝ホト，セオドライト

第31図　手法別共同実験計画図

　陸岸基地は，実験開始前，三池砿業所測量班において，

三角測量を行ない，準三等三角精度の座標値が決定され

ていた。

　また，テルロメーターの方式測位機は湿気，および，

厳冬期と酷暑期において，いままでの経過から，内部故

障の発生が起りやすいことが記録されている。
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第8表　陸上試験測定表
主局・従局間精測直距離…1，450・Om

Master　No．1 Remote　No．1

cavity IcrystallA・V・CicavityicrystallA・V・C

65・16・18・16・・1・3i7・

A十49　A十48　A十49

C31D4A－48
18 45　2）102
　　　　　　　　　
　　　　50．5＝1450．5

　　　　　　　十〇．5

54215817516・・ ・5い2

A十49　A十49　A十49

C33D6A－48
16 43　2）101
　　　　　　　　　m
　　　　50．5＝1450．5

　　　　　　　十〇．5

Master　No．2 Remote　No。2

cavity lcrystallA・V・CicavitylcrystallA・V・C

3651 4216・ 3・・！2518・

A十51　A十51　A十51

C　39　D　7　A－54

12 44　2）97
　　　　　　　　　　
　　　　38．5二1448．5

　　　　　　　－1．5

26814・15813・・128175
A十55　A十55　A十55

C　42　D　ll　A－56

13 44　2）99
　　　　　　　　　　
　　　　49．5二1449。5

　　　　　　　－0．5

　本実験前Hydrodistの機能点検を九州発送前に実施

し，　（第8表）の値を得た。

　調査地においての機器点検を行なったところ，主局1

機の感度不良を発見したので，精密検定用修理機材不備

のうちで，分解調整を行なったが，保全用品不足のため，

修理完了できず，綜合実験期間の都合もあり，一部測定

計画を変更して，一方向をWILD，T2による測角値と

Hydrodistの値を組合せて，極座標計算により位置決定

を行なうこととし測定を行なった。さいわいに全期間は

好天にめぐまれて，トランシヅト観測，および，写真経

緯儀観測にはよい条件であったが，盛夏のもと連目約30

度の気温でHydrodistの内部機構には悪条件であった

が，その測定値の解折結果から，トランシット三方向同

時観測成果と比較し，音波探査調査と完全に同調して3

分時ごとにおける位置成果を所期の精度をもって修める

ことができた。

　4．10手法別共同実験の成果と考察

　今回の実験において，観測船上の主局装置には，前期

国東海域実験のときより一層軽量簡易化した。試作観測

台を用いた。また観測船自体は15tの木造船を専用測定

のために改装し機関部が強力な新装備のもので，現在ま

で実験に用いた小型船のうち最適のものであったことな

どにより，同海域は午後には風が強く動揺もはげしかっ

たが，Hydrodist測定に支障を起こさなかった。海上実

動4日間で第32図の成果をあげた。測定点全点図示値成

果だけでなく測地座標値を算出し，数値による手法別の

第9表有明海測定三手法偏心関係
　　　　　　埋立三角点座標

⑭　　　⑨　　　　N
ハイドロ
　　　　　船標
　陳、　　■　　　初　　×
　　　　　！　　　島　　方
　　　　“　　　方　　向
　　　　　N＼　　　向
　　　　　＼＼
　　　　　＼

∫

　　RH．
　ケ餐

埋No．1

ぞ④トランシツト
身go

ハイドロ．R

　　　　　ゆ
　α》。一1375．42

　2／o－3677．33

偏心要素

　ψ＝234Q35／0”初

　島中心的

　　　m
　ε＝4．000

船上偏心距離船道に

　　　　　
対し≒一1．7（中数値）

　⑪S＝Hydrodist

　　　　測定値

　⑫＝船目標的

　⑪＝主局測点

　∫＝船位標的測地

　　　方向角

　が二航行線方向角

　α＝観測方向角＋（360。一ψ）

　β＝（！±180。）一が

αノ＝⑪一⑪

　±4＝COSβ，4／

　S’≒⑪8士4

　　　　P”ε　劣μ＝　　　　　sin4
　　　　8’

　1098＝10g　Sノ十Msin1”　oじcos4

（⑫と⑪Sに偏心補正値〆は航行方向に対する角図表

により0．1m位加用）
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精度比較に供した。座標値算出にあたり，Hydrodist測

距値をトランシット測点と同一にするため，埋立No．1

従局偏心要素から辺長補正を第9表により実施した。主

局測点に対してもトランシット目標的帰心するため，測

定辺長の二次補正を行なって，珊LD7T2による測角値

に適合するようにして，座標計算を実施し，その成果昭

和41年9月17目三井鉱山地質部柿崎技師え三井鉱山三池

砿業所担当のトランシット測定成果と第10表の成果を同

時手交した。

　地上写真経緯儀による成果は，東京大学生産研究所提

供のものを参考のため同記する。

　わずかな震動によっても狂いやすい，Hydlod圭stな

どの運搬を行なうときは，防震運搬箱に収納して，専用

貨車扱か，または，自動車で直送するか，あるいは，急

をともなう実験の場合，日程などを考えて，本機を客車

持込輸送も一策でもあるし，また，長途における連続震

動で，ネジ類のゆるみ，内部機構に微動変化が起りやす

いことなどHydrodlstの重装備運搬についての充分な

注意と交換重要部品の整備が必要であることが痛感され

た。

　船上において，ただちに精度ある展開図示の成果を得

られることは，Hydrodistによる電波計測の迅速性およ

び沿岸遠距離測定にこれがもっとも適していることを示

す。

　Hydrodlstのみによる，三辺測量・海岸線に沿つた長

い調査地形に対し，Hydrodistにより測距値の精度を保

つには，三辺三角形の図型が悪いと，ある制約により，

求点位置の誤差が大きく生ずることは，もちろんであ

る。この場合陸上の従局設点を，ある時点において，3

点・4点の予備増設を行ない，主局の長距離観測に備え

て，従局にも，それと平行の移動性をもたせることが必

要である。また，調査区域内には，見通しのよい高丘地

に，従局を一局だけ設置して，その同心点に，広径口の

望遠鏡を用い，主局の調査船へ，その数値を送信する，

第10表　有明海手法別実験比較成果表

A　Line

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

Transit（1）

田

十4977．66

　4756．74

　4554．03

　4331．23

　4112．70

　3900．80

　3680．95

　3455．13

　3235．62

　3024．89

　2804．93

　2585．90

　2370．82

　2147．79

　1934。88

　1715．73

　1493．12

〃

一7163．63

　6鮪3．49

　6720．06

　65工2．55

　6290．67

　6054．70

　5839．37

　5621．93

　5398．25

　5164．16

　4940．99

　4741．27

　4519．44

　4300．63

　4072．46

　3853．92

　3634．96

Hy（lrodist　（五）

¢

十4986．70

　4762．50

　4558．90

　4334．50

　4113．20

　3901．80

　3687．40

　3461．90

　3239．90

　3028．20

　2808．80

　2593．10

　2373，20

　2148．00

　1939．20

　1724．60

　1497．30

写

一7168．50

　6956．60

　6722．40

　6512．40

　6290．60

　6054．80

　5841．70

　5625．70

　5399．10

　5164．50

　4941．50

　4742．50

　4519．20

　4300．10

　4072．20

　2854．10

　3634。40

（1）一（∬）

劣　　δ δδ

一9．04

－5．76

－4．87

－3．27

－0．50

－1．00

－6．45

－6．77

－4．28

－3。31

－3．87

－7．20

－2，38

－0．21

－4．32

－8．83

－4．18

81．72

33．18

23．72

10．69

0．25

1．00

41．60

45．83

18．32

10．96

14．98

51．84

5．66

0．04

18．66

77．97

17．47

〃　　δ δδ

十4．87

十3．11

十2．34

－0．15

－0．07

十〇．10

十2．33

十3．77

十〇．85

十〇．34

十〇．51

十1．23

十〇．24

－0．53

－0．26

十〇．18

－0．46

23．72

9．67

5．48

0．02

0．00

0．01

5．43

14．21

0．72

0，12

0．26

1．51

0．06

0．28

0．07

0．03

0．21

No．

Σニ453．89

・一）嘉（跨

一）45謬

　＝〉1．669
　　　ワル
κ卿；＝：士1．29

．Σ＝61．80

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

脚一v嘉（僧）

　＿／6・・8・

　一～　272

　＝〉0．227
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B　Line

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

Tlansit（1）

z

十1776，50

　2010．67

　2233．14

　2549．94

　2694．68

　2927．64

　3128．92

　3366，50

　3593．84

　3800．53

　4020．04

　4246．56

　4472．54

　4681．71

　4918，36

Ψ

一4179．33

　4398．75

　4618．51

　4847．20

　5081．82

　5317．48

　5557．78

　5763．40

　5976．49

　6201．76

　6418．50

　6637．19

　6854．34

　7061．33

　7260。91

Hydrodist（丑）

の

十1776．90

　2012．60

　2233．90

　2464．00

　2697．10

　2930．60

　3129．40

　3366．10

　3596．40

　3804．30

　4024．60

　4251．50

　4477．60

　4687．70

　4922．40

写

一4179。10

　4399．00

　4618．40

　4848．10

　5082．20

　5318．00

　5556．30

　5763．10

　5977．50

　6203．60

　6420．80

　6639．50

　6857．10

　7064．30

　7263．00

（1）一（皿）

ω　　δ δδ

一〇．40

－1．93

rO。76

一2．42

－2．96

－0．48

十〇．40

－2．56

－3．77

－4．56

－4．94

－5．06

－5．99

－4．04

0。16

3．72

0．59

5，86

8．76

0．23

0．16

6．55

14．21

20．79

24．40

25．60

35．88

16．32

Ψ　　δ δδ

一〇．23

十〇．25

－0．11

十〇．90

十〇．38

十〇。52

－1．48

－0．30

十1．01

十1．84

十2．30

十2．31

十2．76

十2．97

十2．09

0、05

0．06

0．01

0．81

0．14

0．27

2．19

0．09

1．02

3．39

5．29

5．34

7．62

8．82

4．37

No．

Σ＝163．23

％（％一1）ニ182

Σ＝39．47

n（κ一1）＝210

）　　　　　Σ　　％（％一1）

αr卿＝＝ヒ0．95 ツ卿＝土0，19

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

C　Line

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

Transit（1）

z

十4687．69

　4456．90

　4239．96

　4012．56

　3787．54

　3561。24

　3344。39

　3111．85

　2854．74

　2632．35

　2434，00

　2214．80

　1986．78

　1748．16

　1529．97

　1292．21

写

一7379．53

　7154．16

　6935．86

　6711．50

　6483．72

　6260．36

　6012．50

　5775．33

　5560．24

　5339．22

　5112．28

　4899．70

　4679．33

　4460．19

　4219．28

　7999．20

Hydrodist　（皿）

劣

十4694．40

　4460．20

　4241．50

　4016．40

　3791．60

　3565．20

　3350．00

　3116．20

　2855．50

　2632．00

　2436．20

　2216．20

　1992．20

　1751．00

　1534．40

　1294．20

〃

一7383．90

　7156．40

　6936．60

　6713．70

　6486．00

　6262．30

　6015．00

　5776．60

　5560．30

　5338．30

　5112．90

　4899．80

　4680．90

　4460．70

　4220．10

　3999．30

（1）一（E）

卯　　δ δδ

一6。71

－3．30

－1．54

－3．84

－4．06

－3．96

－5．61

－4．35

－0．76

十〇．35

－2．20

－1，40

－5．42

－2．84

－4．43

－1．99

45．02

10．89

2．37

14．75

16．48

15．68

31．47

18．92

0．58

0．12

4．84

1．96

29，38

8．07

19．62

3．96

ツ　　δ δδ

十4．37

十2．24

十〇．74

十2．20

十2．28

十1．94

十2．50

十1．27

十〇．06

－0．92

十〇．62

十〇．10

十1．57

十〇．51

十〇．82

十〇．10

19．10

5．02

0．55

4．84

5．20

3．76

6．25

1．61

0．00

0．85

0．38

0．01

2．46

0．26

0．67

0．01

No．

Σ＝224．11

π（％一1）二240

Σ＝50、97

）　　　　Σ　　％（n－1）

z勿¢＝土0．97 2ノ名彫＝±0．46

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

37一（37）
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D　Line

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

Transit（1）

95

十1276．53
　1531．82
　1748，81
　1981。87
　2214．50

　2442，51
　2688．81
　2924．21
　3151．93
　3389．00

　3640．84
　3869．37
　4122．02
　4328．88
　4595，53

ツ

一4255．57
　4499．89
　4729．14
　4949．98
　5179．40

　5420．37
　5660．04
　5886．90
　6126．67
　6364．29

　6597．40
　6835．75
　7063．67
　7324．23
　7547．69

Hydrodist　（皿）

ρり

十1288．10
　1527。40
　1751．20
　1982．40
　2215．90

　2446．20
　2689．00
　2927。70
　3156．80
　3389．20

　3644．90
　3872．50
　4127．50
　4331．10
　4600．20

〃

一4257．80
　4499．50
　4729．80
　4950．20
　5180．00

　5422．00
　5659．40
　5888．50
　6129．30
　6364．10

　6599．80
　6837．50
　7066．70
　7325．60
　7550．50

（1）一（丑）

の　　δ δδ

一11，57
十4．42
－2．39
－0．51
－1．40

－3．69
－0．19
－3，49
－4．87
－0．20

－4．06
－3．13
－5．48
－2．22
－4．67

133．86

19．54
　5．71

　0．26

　1．96

13．62
　0．04

12．18

23．72
　0．04

16．48
　9．80

30．03
　4．93

21．81

9 δ
δδ

十2．23

－0．39

十〇．66

十〇．22

十〇．60

十1．63

－0．64

十1．60

十2．63

－0．19

十2．40

十1．75

十3．03

十1，37

十2．81

4．97
0．15
0．44
0．05
0．40

2．66
0．41
2．56
6．92
0．04

5．76
3．06
9．18
1．88
7．90

No．

Σ＝293．98

銘（％一1）ニ210

　　　　　Σ

　　％（％一1）

』Σ＝46．38

伍卿＝土1．18 2ノ卿＝：土0．47

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12
13
14
15

E　Line

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Transit（1）

ρ昌

十987．92
　1229．12

　1446．87

　1646．25

　1858．40

　2045．06

　2216．13

　2405．27

　2575．61

　2745．46

　2923．82

　3119。55

　　3316．41

　　3479．81

　　3644．45

　　3854．78

　　4013．13

　　4267．89

　　4450．10

〃

一4262。71

　4482．23

　4694．18

　4910．57

　5106．92

　5299。00

　5482．27

　5657．16

　5834．05

　6017．90

　6190．57

　6365．52

　6547．32

　6728．77

　6913．95

　7091．07

　7281．76

　7522．76

　7718．54

Hydrod三st（皿）

ρじ

十986．20
　1229．00

　1449．80

　1647。40

　1857．70

　2045．50

　2217．30

　2406．40

　2578．30

　2746．10

　2925．60

　3123．40

　3320．80

　3485．30

　3645．50

　3861．00

　4014．90

　4270．60

　4454．20

〃

一4262．30

　4482．40

　4695．30

　4911．20

　5106．70

　5299．40

　5483．10

　5657．90

　5834．70

　6018．40

　6191．70

　6368．00

　6549．80

　6732。30

　　6914．40

　7094．90

　7282．80

　7524．30

　　7721．40

（1）一（五）

の　δ δδ

十1．72

十〇．12

－2．93

－1．15

十〇．70

－0．44

－1．13

－1．13

－2．69

－0．64

－1．78

－3．85

－4．39

－5．49

－1．05

－6．22

－1．77

－2．71

－4．10

2．96

0．01

8．58

1．32

0．50

0．19

1．28

1．28

7．24

0．41

3．17

14．82

19．27

30．14

1．10

38．69

3．13

7．34

16．81

Ψ δ δδ

一〇．41

十〇．17

十1．12

十〇，63

－0．22

十〇．40

十〇．83

十〇．74

十〇．65

十〇．50

十1．13

十2．48

十2．48

十3．58

十〇．45

十3．83

十1．04

十1．54

十2．86

0．17

0．03

1．25

0。40

0．05

0．16

0．69

0，55

0．42

0．25

1．28

6．15

6．15

12．46

0．20

14．67

1．08

2．37

8．18

No．

』Σ＝158．24

％（n－1）＝342

　　　　Σ

　　％（箆一1）

Σ＝56．51

κ卯z＝±0，68 〃卿＝土0．41

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
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海上用電波測位機ハイド・ヂストの実験結果について（岩崎一雄他18名）

F　Line

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21

22
23
24

Transit（1）

ρ5

十4715．82
　4584．28
　4456．92
　4331．69
　4200．61

4065。61
3923．89
3764．35
3611．70
3451．37

3294．46
3132．52
2965．95
2794．06
2619．36

2437．70
2253．74
2063．32
1874．09
1673．10

1468．85
1270．69
1064．79
865．27

〃

一8216，97
　8090．37
　7993．29
　7869，78
　7741．13

7608．75
7468．99
7318．36
7144．18
6980．83

6826．75
6671．70
6501．33
6332．86
6162．96

5981．50
5793．01
5602．03
5406。14
5215．89

5029．58
4822．42
4609．63
4422．98

Hydrodist（］1）

ω

十4722．30
　4584．80
　4454．00
　4333．00
　4207．00

4068．70
3926．80
3771．70
3610．80
3449．50

3293．70
3135．00
2968．40
2796．80
2620．60

2440．80
2259．00
2064．40
1874．10
1675．90

1471．10
1264．00
1069．20
868．60

〃

一8221．90
　8088．50
　7991．20
　7870．50
　7746．40

7611．70
7471．70
7323，90
7144．20
6980．00

6826．70
6673．70
6503．00
6335，30
6163．00

5983．70
5796．30
5602．80
5406．50
5217．50

5031．00
4819．70
4611．30
4424．10

（1）一（］工）

z　　δ δδ

一6。48

－0．52

十2．92

－1．31

－6．39

一3．09

－2．91

－7．35

十〇．90

十1．87

十〇．76

－2．48

－2．45

－2．74

－1．24

一3．10

－5．26

－1．08

－0．01

－2．80

一2．25

十6．69

－4．4工

一3．33

41．99

0．27
8．53
1．72
40．83

9．55
8．47
54．02

0．81
3．50’

0．58
6．15
6．00
7．51
1．54

9．61
27．67

1．17
0．00
7．84

5．06
44．76

19．45
11．09

〃　　δ δδ

十4．93

－1．87

－2．09

十〇．72

十5．27

十2．95

十2．71

十5．54

十〇．02

一・0．83

一〇．05

十2．00

十1．67

十2．44

十〇．04

十2，20

十3．29

十〇．77

十〇．36

十1．61

十1．42

－2．72

十工．67

十1．12

24．30

3．50
4．37
0。52
27．77

8．70
7．34
30．69

0．00
0．69

0．00
4．00
2，86
5．95
0．00

4．84
10．82

0．59
0．13
2，59

2．02
7．40
2．79
1．25

No．

，Σ1＝318．12

％（％一1）＝552

Σ＝153．12

∀
　　　　　Σ

　　％（π一1）

κ刀¢＝士0．76 脚＝土0．53

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24

G　Line

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15

Transit（1）

κ

」卜1199．13

1461．12
1711．35
1964．89

2228．18
2483。64
2747．07

2999．18
3277．83
3548．72

3792。23
4091．89
4370．19

〃

一5034．47

5274．59
5540．68
5294．98

6045．60
6302．09
6566．35

6825．82
7078．84
7344．49

7626．20
7881．07
8162．82

Hydrodist　（皿）

ρP

十1205．00

1464．40
1711．80
1960．60

2228．10
2481，80
2744．20

3001，60
3277．90
3545．70

3797．00
4097．40
4372．90

盟

一5037．50

5276。30
5540．80
5792．30

6045、40
6301．10
6563．40

6827．90
7078．80
7342．40

7630．30
7886．00
8165．60

（1）一（丑）

9σ　　δ δδ

一5．87

一3．28

－0．45

十4。29

十〇，08

十1．84

十2．87

一2．62

－0．07

十3．02

一4。77

一一5．51

－2．71

34．46

10．76

0．20
18．40

0、01
3．39
8．24

6．86
0．00
9．12

22．75，

30．36

7．34

写　　δ δδ

十3．03

十1．71

十〇．12

－2．68

一〇．20

－0．99

－2．95

十2．08

－0．04

－2．09

十4．08

十4，93

十2，78

9．18

2。92
0．01
7．18

0。04
0．98
8．70

4．33
0．00
4．37

16．65
24．31

7．73

No．

Σ＝151．89

銘（％一1）＝156

　　　　　Σ

　　　　　　　　　　　π（％一1）

劣甥＝＝』0．99

Σ＝86．40

2ノ卯z＝士0．74

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15
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H　Line

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

Transit（1）

の

十3054．75

2830．45

2573．41

2328．27

2104．10

1878。52

1648．96

1399．75

1235．43

1066．26

830．23

508．63

〃

一7215．42

6942．30

6688．84

6419．35

6183．61

5963．48

5736．84

5522．73

5270．76

5005．57

4778．61

4673．50

Hydrodist　（コ［】［）

κ

十3060．70

2834．20

2575．30

2334．00

2108．40

1880．80

1653．60

1407．60

1240．60

1068．30

834．20

511．60

9

一7221．40

6946．50

6689．40

6424．60

6187．60

5965．80

5740．70

5522．20

5274．40

5006．90

4781．10

4676．00

（1）一（皿）

劣　　δ δδ

一5．95

一3．75

一1．89

一5．73

一4．30

一2．28

一4．64

一7．85

一5．17

一2．04

一3．97

一2．97

35．40

14．06

3．57

32．83

18．49

5．20

21．53

61．62

26．73

4．16

15．76

8，82

〃　　δ δδ

十5．98

十4．20

十〇．56

十5．25

十3．99

十2．32

十3．86

一〇．56

十3．64

十1．33

十2．49

十2．50

35．76

17．64

12．53

27．56

15．92

5．38

14．90

0．28

13．25

1．77

6．20

6．25

No。

Σ＝248．17

n（ル1）＝132

）　　　　　Σ　　n（犯一1）

Σ＝157．44

κ卿＝士1．37 写卿＝士1．09

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

I　Line

No。

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

Transit（1）

¢

十133．87
　　327，67

　　537．02

　　776．18

1003．56
1235．61
1457．49
1679。00
1894．78

2292。03
2513．29
2657．26
2867．27

3041．89
3224，07
3396，95
3608．09
3750。55

写

一4498．60
　4729．24
　4957．94
　5159．48

5381．38
5600。59
5822．33
6041．58
6267．70

6707．96
6855．46
7078．55
7232．75

7433．31
7622．46
7829．55
7981．33
8153．77

Hydrodist（丑）

95

十136．00
　　330．10

　　528．80

　　778．00

1002．90
1241．10
1460．10
1679．80
1894．50

2302．70
2512．80
2654．40
2871．10

3042．60
3223．70
3396．90
3607．70
3754．90

ツ

一4500．40
　4731．50
　4953．00
　5160．90

5381．70
5605．10
5824．80
6042．90
6268。30

6717．70
6855．70
7075．00
7234．80

7435．10
7623．40
7829．80
7982．00
8163．30

（1）一（互）

りじ　　δ δδ

　　2．13
　　2．43
十8。22
　　1．82

十〇．66
　　5．49
　　2．61
　　0．80
十〇．28

一10．67
十〇．49
十2．86
　　3．83

十

十

十

0．71
0．37
0。05
0．39
4．35

4．54
5．90
67。57

3．31

0．43
30．14

6．81
0．64
0．08

0．24
8．18
14．67

0．50
0．14
0．00
0．15
18．92

〃　　δ δδ

十1．80

十2．26

－4．94

十1．42

十〇．32

十4．51

十2，47

十1．32

十〇．60

十9。74

十〇．24

－3．55

十2．05

十1．79

十〇．94

十〇．25

十〇．67

十9．53

3．24
5．11
24，40

2．02

0。10
20．34

6．10
1．74
0．36

0．06
12．60

4。20

3．20
0．88
0．06
0．45
90．82

No．

、Σ＝162．22

κ（π一1）＝272

27＝175．68

　　　　　Σ

　　％（か1）

αf〃¢＝士0．77 』y卿＝±0．80

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
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海上用電波測位機ハイドロヂストの実験結果について（岩崎一雄他18名）

K　Lまne

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23

Transit（1）

偲

十3576，61
　3436．97
　3295。10
　3132。20
　2983．13

2854．22
2704．80
2541。95
2390．66
225・。51

2119．74
1954．82
1825，32
1663．68
1484．01

1300．25
1171．38
985．45

800．00

625．20

453，38

243．91

107．26

〃

十8519，74
　8385．19
　8246．67
　8095．01
　7935．73

7757．27
7606．94
7495．05
7357．98
7192。69

7024．58
6937．05
6753．23
6603．72
6459．56

6289．89
6078．93
5942．19
5764．75
5572．82

5376．10
5242．46
5001．31

Hydrodist（1［）

促

十3577．00
　3436．90
　3297．80
　3137。20
　2988．20

2856，10
2708．40
2545．60
2393．40
2260．60

2122．00
1958．80
1827．10
1667．30
1488．30

1302．40
1176．40
986．20

803。20

628．00

458．10

249．20

111．40

Ψ

一8820．50
　8384．90
　8249．70
　8100．70
　7941．20

7760．00
7609．20
7499．90
7360．90
7197．70

7027．30
6941．40
6755．50
6607．60
6464，30

6292．50
6084．40
5943．50
5768．70
5575．70

5381．20
5248．40
5004．50

（1）一（丑）

κ　　δ δδ Ψ　　δ δδ

一〇．39

十〇．07

－2．70

－5．00

－5．07

一1．88

－3．60

－3，65

－2．74

－5．09

一2。26

－3．98

－1．78

－3．62

－4．29

一2．15

－5．02

－0．75

－3．20

－2．80

一一4；72

－5．29

－4．14

0．15
0．00
7．29
25．00

25．70

3．53
12．96
13．32

7．51
25．91

5．11
15．84

3．17
13．10

18．40

4．62
25．20

0．56
10．24

7。84

22．28
27．98
17．14

十〇．76

－0．29

十3．03

十5．69

十5．47

十2．73

十2．26

十4．85

十2．92

十5．01

十2．72

十4．35

十2．27

十3．88

十4．74

十2．61

十5．47

十1．31

十3．95

十2．88

十5．10

十5．94

十3．19

0．58
0．08
9．18
32．38

29．92

7．45
5．11
23．52

8．53
25．10

7．40
18．92

5．15
15．05

22．47

6．81
29．92

1，72
15．60

8．29

26，01

35．28
10．18

No．

27＝292．85 2『＝344．65

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23

％（n－1）＝506

∀　　　　2　　％（κ一1）

κ〃¢＝士0．76 ツ吻＝士0．83

：L　Line

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17

Tansit（1）

偲

67．91

十539．09
　　817．20

　1033．77

1217．84
1472，51
1670．78
1913．60
2105．62

2268．98
2554．33
2604．72
2967．57
3220。74

3061．61
3207．24

〃

一5171．38

5755．53
6005．11
6224．40

6440．32
6725．40
6967．45
7067．60
7328．13

7572．56
7720．93
8005．46
8055．59
8177．46

8299．44
8453．85

Hydrodist（丑）

ω

70．70

十537．80
　　817．00

　1034．10

1222．10
1471．60
1669．70
1912．50
2105．80

2267．90
2550．90
2601．40
2973．10
3220。70

3065．00
3208．20

〃

一5169．30

5754．50
6005．50
6225．50

6445．50
6724．10
6966．00
7066．50
7328．70

7571．80
7716．40
8000．40
8060．10
8176．90

8303．30
8455．20

（1）一（丑）

∬　　δ δδ 9　　δ δδ

十2．79

十1．29

十〇．20

－0．33

一4．26

十〇。91

十1．08

十1．10

－0．18

十1．08

十3．43

十3。32

－5．53

十〇．04

一3．39

－0．96

7．78

1．66
0．04
0．11

18．15

0．83
1．17
1．21
0．03

1．17
11．76

11．02

30．58

0．00

11．39

0．92

一2．08

一1．03

十〇．39

十1．10

十5。18

－1．30

－1．45

－1．10

十〇，57

一〇．76

－4．53

－5．06

十4．51

－0．56

十3．86

十1．35

4．33

1．06
0。15
1．21

33．76

1、69
2．10
1．21
0。32

0．58
20．52
25．60

20．34

0．31

14．90

1．82

No．

Σ＝97．92 2『＝129．90

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17

π（％一1）＝240

∀　　　　Σ　　　　　　　へ　　％（％一1）

典〃η＝±0．64 ッ四z二土0．74
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　　　　　　　　　　　　そLine（皿） つLine（∬）

No．

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

ρ5

一ト2518．80

　2336．50

　2139．20

　1951．30

　1751．50

　1565，00

　1379．00

　1182．50

　　994。40

　　802．80

　　640．20

　　457．20

　　253．40

　　　62，70

－136．90

Ψ

一4326．60

　4527．30

　4716．50

　4910．60

　5096．80

　5284．50

　5480．30

　5667．60

　5851．40

　6027，00

　6222．90

　6409．60

　6592．10

　6785．70

　6974．30

No． No．

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

の

一　54。

十215．

　　473．

　　714．

　　936．

　1173．

　1392．

1842．

2071．

8297．

80

70

90

30

50

50

30

80

50

30

〃

一6555．

6252．

6033．

5801．

5565。

5343．

5117．

4667．

4443．

4209。

80

40

20

80

50

10

50

00

40

10

No． No．

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

13

14

15

z

十2259．20

　2069．00

　1869．10

　1699．50

　1507，60

　1330．20

　1143．70

　　956．80

　　778．10

　　597．50

　　404．50

　　235．60

　　　40．40

　　150．40

　　350．40

〃

一4033。10

　4239．50

　4413，40

　4616．10

　4778．10

　4966。40

　5152．10

　5325．90

　5508．80

　5695，10

　5865．90

　6064．50

　6245．90

　　6436．60

　　6629．40

No．

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

ねLine

No．

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Transit　（1）

の

十　48．91

　　350．93

　　633．95

　　885．28

　1157．08

　1390．14

　1634．58

　1869．42

　2089．26

写

一5919．60

　5664．92

　5386．36

　5102．44

　4848．87

　4596．57

　4374．71

　4141．75

　3908．87

Hyclrodist　（］］［）

劣

十　50．10

　　351．40

　　624．80

　　887．70

　1160．70

　1395，70

　1638．90

　1872．60

　2093．90

〃

一5920．70

　5664．90

　5386．50

　5103．50

　4849．70

　4597．80

　4375．10

　4141．80

　3908．30

（1）一（■）

劣　　δ δδ

一1．19

－0．47

十9．00

－2．42

－3．62

－5．06

－4．32

－3，18

－4。64

1．42

0．22

81．00

5．86

13．10

25．60

18．66

10．11

21．53

〃 δ δδ

十1．

一〇．

十〇．

十1．

十〇．

十1．

十〇．

十〇．

一〇．

08

02

14

06

83

23

39

05

57

98

1．17

0．00

0．02

1．12

0．69

1．51

0．15

0，00

0．32

No．

．Σ7＝177．50 Σ＝4．

1

2

3

4

5

6

7

8

9

％（％一1）＝72

∀
　　　　　．Σ1

　　％（％一1）

κ卿＝士1．57 y卿＝土0．26
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海上用電波測位機ハイドロヂストの実験結果について（岩崎一雄他18名）

なLine

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

Tansit（1）

偲

十1907．12

　1722．05

　1555．20

　1381．23

　1211．26

　1044．40

　882．83

　739．82

　594．85

　437．80

　287．99

　125．44
　　25．99

　192。28

　353．23

〃

一3790．21

　3994．44

　4176．17

　4344．93

　4519．73

　4684．70

　4840．08

　4991．29

　5153．90

　5299．19

　5451．03

　5595．44

　5761．65

　5909．05

　6085．08

Hydrodist（亘）

劣

十1913．70

　1727．30

　1559．80

　1383．90

　1214．80

　1047．00

　883．8Q

　741．50

　597．20

　438．20

　288．20

　125．90
　　25．60

　192．00

　352，60

Ψ

一3788．30

　3995．50

　4174．50

　4345．30

　4520．60

　4685。90

　4840．30

　4992．10

　5155．40

　5299．10

　5451．30

　5595．70

　5760．20

　5910．10

　6087．20

（1）一（∬）

の　　δ δδ

・一6．58

－5．25

－4．60

－2．67

－3．54

－2，60

－0．97

－1，68

－2．35

－0．40

－0．21

－0．46

十〇．51

－0．28

－0．63

43。30

27．56

21．16

7．13

12．53

6．76

0．88

2．82

5．52

0．16

0．04

0．21

0．26

0．08

0．40

〃 δ δδ

一1．91

十1．06

－1。67

十〇．37

十〇．87

十1．20

十〇．22

十〇．81

　十1．50

　－0．09

十〇．27

十〇．26

　－1．46

十1．05

　十2．12

2＝20。70

3．65

1．12

2．79

0．14

0．76

1．44

0．05

0．66

2．25

0．01

0．07

0．07

2．10

1。10

4．49

No．

2『＝128．81

1
’
2

3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

π（％一1）＝210

∀　　　2　π（％一1）

κ卿＝土0．78 鋼z＝士0。31

第11表　写真経緯儀成果とTransitおよびHydrodist比較表

1測線
12

14

15

16

17

18

20

H測線
4
5
6
7

A測線
5
9

写真経緯儀
劣

　　　m
十2299．0

十2653，0

一十2865．0

十3035．0

十3225．0

十3398．0

十3754．0

κ

十3052．0

十2834．0

十2578．0

十2350．0

鎧

十4111．6

十3225．9

夕

　　　ゆ
一6719，0

－7073．0

－7229．0

－7430．0

－7625．0

－7830．0

－8161．0

ツ

一7225．0

－6942．0

－6690．0

－6440．0

ツ

一6290．4

－5395．3

Transit

κ

　　　m
十2292．0

十2657．3

一ト2867．3

十3041．9

十3224．1

十3397．0

十3750．6

万

十3054．8

十2830．5

十2573．4

十2328．3

劣

十4112．7

十3235．6

ツ

　　　m
－6708．0

－7078．6

－7232．8

－7433。3

－7622．5

－7829．6

－8153．8

ツ

一7215．4

－6942．3

－6688，8

－6419．4

y

一6290．7

－5298．3

Hydrodist

ル

　　　m
十2302．7

十2654．4

十2871．1

十3042．6

十3223．7

十3396．9

十3754．9

κ

十3060．7

十2834．2

十2575．3

十2334．0

κ

十4113．2

十3239．9

ツ

　　　m
－6717．1

－7073．0

－7234．8

－7435．1

－7623．4

－7829．8

－8163．3

ツ

一7221．4

－6946．5

－6689．4

－6424．6

y

一6290．6

－5399．1

写真経緯儀成果については東京大学生産技術研究所発表の分のみ記載．　トランシットとハイド・ヂスについては第10表に記載。
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地質調査所月報（第21巻第1号）

極座決定の法も，また，経済的・能率的な手段であ

　そ。

4。11新装備における東京湾の実験

前回の手法別実験による結果は，スパーカと同調測定

の際に，測定者の熟練度と観測船の状態が，Hydrodist

測定に，もっとも適していた場合の例であるが，当所に

おいて，調査を行なう場合は，小型船を傭船するので，

　　　　　　　　　　1鐵

操舵室の上に測定場を備えると，動揺の振幅が大きくな

り，主局アンテナ直測法の場合は，測線間隔がせまく，

急速に旋回を行なったときに，主局・従局間の連続的送

受信の操作に困難が生ずる。

以上の実験結果にもとづき2機の主局を甲板上に固定

して，アンテナを専用2段変速モーターにより回転させ，

その方向指示を同調モーターによって，主局側に360。指

翻織

　　　　　　　灘

灘
灘
　蟻繋．

き，，難難簸露灘

第33図　新改良装備による写真

灘
麟

灘灘欝

妻雛嬢
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第35図一2保田測定図

針させる装置と，主局・従局間の測距の延進・短縮を回

転型式にした。アームの一定の縮尺化した，自動航跡展

開機を開発し，この新装備をもって東京湾，保田港沖に

おいて実験した。

　観測船は木造船の小型（14t）のものであったが，比

較的，動揺と震動にも耐えて，目的がたっ量られた。

　4。12新装備による実験成果と考察

Z6～00

　今までの調査同調実験でのこされた課題は装備を新し

く改良して，一応の解決をみた。

　東京湾口の館山付近の波浪のはげしい海域における実

験計画をたて，館山付近の航空基地からの電波障害をさ

け，保田港沖を選んだ。従局は明鐘崎と勝山に設けて，

海岸線と直角の方向測線，あるいは，平行測線と，全速

6ノット，または，半速などの急速での方向変換と，旋

47一（47）
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26。の傾斜値は当所試作の気泡式の

侮
新三栄丸全速時1分約200m≒C5ノツト
　　　平均200m　平均200m
　　　　l分．時　　　1分時　，／

海面

全速直線測定より低速方向斐換（所要時1分余位置言己録）

回転所要時約2分時 20♂弱　平均200m
1分日寺　　　　　1分日寺

● ！
、

ミ
竃

23。・

・£

ミ

q
も

海面

回転時アンテナの電話方向変換のため2～3分時前に操作者に予報指示を要す。

回転時20。～26。の傾斜動揺があり，円軌の乱れが多少出たが復原測位に支障なかつた。

震動の影響は船の機関がヂゼルエンジンであつたため計測に困難はなかつた。

　　第36図全速急速方向変換（所要時始点～終点2分時位置記録）

回どきにおける船体の傾きなども当所において試作した

傾斜計を用いて記録した。

　自動展開機については，同調において円滑を欠く点を

みいだしたので，その改造すべき資料を得た。すなわち，

本実験の結果，各種の海底地質調査に対応できる機能の

あることを立証した。

　残された，重要な問題としては，電波技術の専属調査

員の常時参加の点である。

　4。13響灘海域における物理探査同調実験

　42年7月調査測定実施に当り，前回開発した新装備に

自動展開機を縮尺1／25，000に新造し，かつ，円滑度を重

視して設計したものをもってスパーカー調査に同行した。

　響灘志賀島海域の外海と博多湾内で調査を実施するに

当り，外海に対し従局基点を設けた。

　同海岸線は一部米軍航空隊の通信基地を含み，予定計

画をさまたげられたが，志賀島従局点において，天文方

位角観測を行ない，Base　Line決定はHydrodistによる

対回観測をもって定めた。

　本調査における電波測定の範囲は20km余で，従局高

に対し到達の余ゆう高を持たなかったが充分測定の精度

をあげることができた。

　改作した自動展開機は，スタート点決定にも軽い作動

で行ない得，刻々変化する航跡も精度良く指針すること

に成功した。

　博多湾内は従局移動の時間的制約によることと，周囲

に著明な眼視目標点に恵まれていたため，セキスタント

による測定を実施し，スパカー調査に対する位置決定の

全目的を達した。

　4．14物理探査同調測定結果と考察

　本期におけるHydrodist測定に当り，物探部スパーカ

ー班において，電波計測の必要条件を経験理解されてい

て，野外における物探技術と測量技術。海底物理探査の

ための精度ある海上位置決定。位置決定の精度が上がれ

ば物理探査の解析結果が測地的つながりを確定する。と

の協調的動作をもって全期間実施出来た事が，本成果に

良結果をもたらした。

　本調査期間は，盛夏連目30。Cを越える日であったが，

Hydrodistの内部機構にも支障を来たさず順調に（第37

図）その成果を修めた。

　とくに自動展開機は改良の点が機能を発輝したと認め

られた。

　Hydrodistを購入してから5ケ年経過し，各部品も老

朽化しているが，従局基地間のBase　Line測定から第12

表の結果をえたことは±1．5mの値を保持していること

が立証され，海上における精度も図形に左右されるが，

本調査海域中の距離の長短組合せ2点を選んで，数値計

算を実施座標に及ぼす値の実例を第13表に記した。

　博多湾内におけるセキスタントによる，後方交会法に

48一（48）



　　　　海上用電波測位機ハイドロヂストの実験結果について（岩崎一雄他18名）

　　　　　　　第12表一1　ハイドロジスト野外測定簿（基知点）

主局測点　奈多INST．No．1M　　測定者　吉田
従局測点　　黒　崎　INST。No．1R　　　　測定者　　岩　崎

日付July30。1967　　　時間10h53m～11hOlm
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第12表一2　ハイドロジスト野外測定簿（基地点）

1一　　一95，0

2・・　一94．5

3・。　一94．25

4一　　一94．5

5一　一94．25

6一　　一94．0

7一　一94．75

8。。　一94．25

9・・　一94．25

10一　　一94．5

主局測定

従局測定

目　　付

測定状態

平均距離

奈多INST．No．2M
黒崎INST．N・．2R
July30．1967

8394，400m

測定者　　吉　田

測定老　　岩　崎

時間11h13m～11h20m
測定距離　　　　　　m

10）944．25

　　94．425

8394．425m

採 用 読 取 値

CAVITY750
（A十）93．5

（C）　9．0

（A十）93。5

（D）58。0

84．5 35．5

CAVITY250
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第13表　志賀島外海におけるH：yd・odist実測値に対する仮定誤差から座標におよぼす影響一例

想定誤差型態番号

　　0＝測定原値

1～6＝測定長±3m

R1－R2＝固定基線長
　　　　　ゆ
R1，ガ＝　 0．O

R1ツ＝　 0・O

R2　κニー384．2

R2　　ツ　＝十8385・6

3－1測線

MO－M1～M6

5－6測線

MO－M1～M6

0

　M

R、

　　　　R2

　　ハκ十8239．2

ッ十4644．3

εκ　　0．0

ε夕　 0，0

κ十3848．9

夕一2551．8

ε応　　0．0

εツ　 0。0

1

　　　　R2

十8241．0

十4641．0

十　1．8

－　3．3

十3846．0

－2556．2

一　2．9

十　4，4

2

　　M

　　　　R2

十4240．7

十4647．8

十　1．5

十　3．5

一ト3853．8

－2550．0

十　4，9

－　1．8

3

　　M

　　　　R2

十8242．6

十4644．4

十　3．4

十　〇．1

十3850．9

－2554．3

十　2．0

十　2．5

4

　，M

　　　　R2

十8237．4

十4647．6

一　1．8

十　3。3

十3851．8

－2547．5

十　2．9

－　4，3

5

　　M

　　　　R2

十8237．7

十4640．8

一　1．5

－　3．5

十3844．0

－2553．7

一　4．9

－　1．9

6

　　ぎ

　　　R2　鰍
　　　　　黒
　　　　　油
　　　　　難
十8235．9　　　　　　（

　　　　　藩
十4644．1　　　　　　N》

　　　　　一
　　　　　酵
一　3・3　　悪

　　　　　一一　〇．2

　　　　　dロ
　　　　　）
十3846．9

－2549．4

以上の型の数値は図型の変化に伴い種々変化するが，第12表から3m以内にあるものとみなされる。

一　2．0

－　2．4
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　　　　第14表　観測者位置関係から叢生する誤差
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十4．3
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十〇．7

7

b

一〇．1
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－0．8

一2．0
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－1．4
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－0．1

－0．5
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－0．3
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－0．1

－0．5
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一〇．5
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－0．6

－0．9

一〇．2　－1．8

十〇．2　－0．3

　　0－0．5

一〇．5

十〇．4

　　0

一5．6

－0．6
－0．9

十1．6

十1．6
十〇．2

十4．9

十4．0

十1．3
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－0．1

　　0

十〇．1
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十〇．2

十5．0

十4．7
十1．3

十〇．6

十〇．4

十〇．6

十1．0

－0．6
十1．0

十1．8
十〇．4

十〇．6

51一（51）

十5．7

－0．0
十1．0



地質調査所月報（第21巻第1号）

よる測定についても必然的に伴う誤差関係について，実

例3点を選んで，測角値から算出される辺長に起因する

較差量について検討した。

　図形3点を選んで数値計算を実施し，測角値の変化か

ら距離に及ぼす値の実例を第14表，第15表に記した。

　セキスタントの陸岸目標を三角あるいは，多角測量等

で測地的な関係位置を，海上測定前に算出しておくのが

精度を上げる根本条件であるが，航行中の一定瞬時に観

測者2名でもって2爽角を同時測定を行なうには立体的

上，下投影点で実施すればよいが，一般的にa，b2者そ

れぞれの陸岸目標に対し視準する関係から（第38図）そ

の時の状況により，2者の偏位量を，1m，1．5m，3m

としそれらの量を角度に置き換えた結果（第14表）の距

離の変移量が発生する。

　また陸岸目標的に誤差が伴う場合に起る問題として，

1／25，000海図による目標位置の指針値誤差を・0．4mmと

したとき，その実長は10mとなり，それに上記のPIP2P3

について位置偏位量を算出解析すると，　（第15表）陸方

向よりの距離変移量が発生するが，その実長を再び縮尺

化した図としての成果とするときと図示位置は・記号内

に収る。すなわち調査目的と必要度により，測定手法を

選定すべきものと考察する。

しb

PQ

2
Q
b
R
o

3
αb　
　 Po

4．

α
　
b
P Q

5
　
b
α
P
o

6
　
b
Q
　
　
P
o

　7

　α
　　b
Po

第38図その1セキスタント観測者の位置関係図

第15表 博多セキスタント陸岸誤差よりの関係表

　　　　S4
亀・S2の組合せNqI

SIS2の組合せ

図

形

1
皿

皿

1

S1＝0．O

S2＝0，0

ゆ
0．0

0，0

0，0

2

S1＝十10m
S2＝十10m

　ゆ十10．9
十8。0
十2．7

3
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S2＝一10m

　m－11．3
－7．8
－2，0

　S3

4

SI＝十10m
S2＝一10m

　ゆ十12．4
十12．3

－1．2

5

S且二一10m
S2・＝十10m

　m
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－12．1
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6

　　　ゆ
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　ゆ十〇．5
一ト2．0
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7
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S2＝一〇．0

　　十11，4
十10．0

十6．0

図

形
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皿
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0．0
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十9．5
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形
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豆

皿
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　　　　　　　　　　　　　　σ9）　4695切

（23）4ギi　S2／！
　　　　’＼　　　　S3　　S5

　　　　　　　s＼」／

　　　　　　　　　　　　　（Po）

　　　　　　　　　　　　　（21）

　　　　　63窓藝3渋（15）

（23乙S41♪S5
　　　　　　　　　　　　（Po）

S1㌧5
奪S3

莇
（6－i） （6－5）

（25）
　　　蕊4（R・）

　　　　（9－1）

52一（52）



海上用電波測位機ハイドロヂストの実験結果について（岩崎一雄他18名）

5．海上位置測定に対する演論精度について

　海上調査において，諸観測値の誤差が船位におよぼす

影響を測量学的に探求することは，諸種の海底地質調査

に対応する目的のために重要なことであるとともに，測

定機器別による測定方法の研究により，必要に応じて能

率的，かつ経済的に確定値を得ることになる。

　一般に海上位置測定においては，陸上既知点からの距

離を直接電波的に計測し，測地的値を得る方法と，諸天

体又は人工測地衛星，測地衛星等の観測による，天文航

法と，沿岸海域においては陸上固定点より海上目標の來

角度を測り間接的に距離を求めることと，海上から陸上

既知点目標の來角度を測り，間接に距離を求めることな

どは，測量技術上周知の事実であるが，そのいずれも未

知量の測定誤差を持っている。その実体的真値は，測定

機器，手法が如何に発達し，極微の世界に入っても，知

ることができないであろう。

　ただ真値であるべきはずのための数学的条件式と組み

合わせ，その解答値により測量学上測定謬差を満足させ

ることができるが，それは真値でないことは勿論で，真

値に近い確らしい値である。この最確値の精度を高める

ことが，測量技術担当者の最大の目的である。

　電波技術が高度に発達し一般化され，電波航法の目的

のための電波計測器には，それらの機種によりそれぞれ

の特長はあるが，地質調査所にHydrodistが導入され，

海底地質調査の位置測定の精度を高める見込みがえられ

た。

　陸上試験結果からこのHydrodistの持つ当然生ずるで

あろう，標準的な辺長誤差をもって，編成される三辺形

の測量学的図形から発生する位置変位，理論的正位置に

閉合しないものを，特定辺長に標準誤差を仮定し，測地

的に閉合させた変位量を算出し，正位置と比較対照し，

陸上従局位置選定と，海域測定範囲図形の重要さの資料

とする。なお沿岸測定に現在も活用されているセキスタ

ントによる後方交会についても，博多湾内における標準

実例を示したが，測角誤差による船位の変移が図形によ

り如何に変化するかを併せて検討し，セキスタント活用

の資料とする。

5．1Hy由o面stによる測定長の標準誤差と船位の変

　　位暴
航行中の船上に装置された2主局と，陸上の2基準点

に設置された2従局により，同時1回観測によって，2

辺長を測定し三辺法により船位を決定するのであるが，

この場合の三辺法は単三角形であるので，測定長の誤差

の量の摘出は，はなはだ困難である。測定長に誤差があ

って本来は閉合すべからざるものと閉合さして，船位と

することになるから当然船位の移動はまぬがれない。こ

の船位に影響する測定長の誤差の量を，士2mと仮定し

て移動量を算出したが，これは当をえたものでないかも

知れない。然し測定長の誤差の量による船位の変化量を

予測する指標にはなりえると思う。

　この位置誤差が如何なる状態で発生するかというと

（第39図）のように，8種類に解折できる。このような誤

差の発生状況の，いずれかが，あらゆる図形に生ずるこ

とになる。基線の方向，長短，測線の力向，長短，基線

と測点との距離等により，図形の変化は無数なので，次

に述べる3測線を選定した。

　第1測線　5，000mの基線の端点（1）から半径1，000mの

半円を描き，基点（1）において基線とめ爽角10。30。600

90。120。150。1650の直線との交点を測点とみなし（第40

基
（D

ミ
題

基
（2）

S1

S2

第40図　第1測線型

　S1＝正

　S2二正

　S1・＝一2m

　S2二　正

　S1＝＋2

　S2二正

　Sl二正

　S2＝一2

Sl二＝正

S2竃＋2

S1＝一2　　S1＝＋2

S2畷一2　　S2＝＝＋2

ム、，△

　S1＝一2

　S2＝；＋2

　S1＝＋2

　S2ニー2

第39図　ハイドロヂスト距離誤差から発生する位置誤差の種別8型
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図）その正位置と前述した誤差発生状況のそれぞれの閉

合座標値を求め，正位置との座標差を測定表の誤差によ

る船位の移動量とした（第16表）。

　この数表でみられるように±2mの誤差による船位の

移動量は両辺に反対符号をもって7，8型が最も大きく

150。の図形で約20m，165。の図形では，46mにもお・よび

他の図形でも約7m～10mの変位がある。両辺とも同符

号の（＋）あるいは（一）の誤差を持つ56型は船位の移動量

は少量で，むしろ一辺は正しく，他の一辺に誤差を持つ

1，2，3，4型に変位量が多い。

第2測線　10，000mの基線に5，000mの距離を持つ，平

行線の測線を想定し基線の端点（1）から基線との爽角10。

第16表　第1測線表

図　形
正
位
置

誤　　差　　発　　生　　状　　況

（勾） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8）

1
　
S
マ
2
S
2
　 P

　　　mS風　10，000．OO

S2　5．149．70

1　　10’　0’

2　160●　18’

p　　　go　42’ X
Y

O．O

o．o

一3，8

一日，2

十2，2

十11．6

十幻

一〇．5

十◎2

十2a5

1
　 S1

2
　　PS2

Sl　lO，000．00

S2　6．ig6．57

1　　30。　0’

2　126。12’
P　　23。　48ノ X
Y

0．0

0．0

十4．0

十ag

一4。0

－2．9

一2，5

－4．3

十2．5

十4。3

十1．5

一口．4

一1．5

十1．4

十G5

十乳2

一6，5

一乳3

I　Sl
・2　P

　S2

S、　10．000，GO

S2　8．660．25

1　　60。　0，

2　　90。　0’

P　　30●　0ノ X
Y

O．O

o．o

十4，0

　銑0

一4。o

　qo

一3，5

－2．0

十3，4

十2，0

十α5

－2．0

　軌5

十2。0

十7，4

十2．0

一7。5

－2．0

S
l
　P
2
　
2

SI　lO．000．00

S2　11．180．33

1　　90。　0’

2　　63。026’

P　　26。　34’ X
Y

0．0

0．0

十4，0

－2．0

一4．0

十ao

一4。5

　0．0

十4．5

　α0

一〇．4

－2．0

十〇．5

十2．0

十8，7

－2．0

一8，4

十2，0

S，

　　PJ
2
　 S2

SI　IO。000．00

S2　13．228．76

1　020。　0，

2　　400　54’

P　　l9。　6’ X
Y

0ゆ

0．0

十4。O

－4．6

一4，0

十4．6

一5．3

十3．0

十5．3

－3」

一1．2

－1．6

十1，3

→　1．6

十9、3

－7．7

一9，3

十7。6

Sl

　　Pl
　S2
2

S竃　10．000．00

S2　14．546．55

1　150◎　0’

2　　20。　6’

P　　　9。　54’ X
Y

0．0

0．0

十4。0

－10．9

一4．0

十11．0

一5。8

十10．2

十5，8

－10．1

一1．8

－0．9

十1．8

十〇，9

卜十98

－2Ll

一9，8

十20。9

Sl

　　P
7
　 S2
2

SI　lO．000．00

S2　14．886．00

1　165●　0’

2　　100　1’
P　　　4●　59’ X
Y

0．0

0．0

一4．0

十22。2

十6．0

－22．6

一1．9

－0．5

十10，0

－46．0
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　　　　第17表　第2測線表

’正 誤 差 発 生 状 況

図　形 位

置
（週） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8）

m
S墨　28．793．85

1 ＆　　19．025．23 X O．0 一5．2 十3．9 十2。0 十9、6
S1

2 l　lO◎　0ノ

S2　P 2　164。46’ Y
0．0 一2LI 十21．8 一〇。3 十4之1

P　　5。　　14ノ

SI　09．318．50

1　S1

2　　P
S2

＆　　10．000．00

0　　15。　　0’

2　　1500　0ノ X
Y

0．0

010

一3．9

－6．7

十2．0

十7。5

十1．9

一α7

十5，9

十14」

P　　l50　0，

S臥　10．000，00

隠
S　　5，176．40

1　30。　0’

2　75。　0’ X
Y

0．0

0．0

一2．0

十α5

十1，1

十1，8

十1，0

－2．3

十ao

十1．3

P　　75。　0，

Sl　5．773．50

隠
翫　　8．694．72

1　　600　0／

2　　35。　6， X
Y

0．0

0．0

一L2

十1，6

十1．7

十LO

一に6

－2．6

十ag

一α6
P　　840　54’

SL　5．000，00

1
Sz　ll．，180．00 X 0．0 一1，0 十2。2 一1．2 十a2

2　2
0　　90。　0’

2　　26。　34’ Y 0．0 十2。0 軌0 一2，0 一2．0

P　　63。　26’

SI Sl　5．773．50

　P1
a　　l3．822．74 X 0．0 一1。2 十2，8 一1，5 十ag

2　S2
I　I20。　0，

2　　21。　12ノ Y 0．0 十ao 一1．6 一L4 一4，6

’P　　380　48’

S置　10．OOO．00
Sl

　P 翫　　19．318．50 X 0．0 一2。0 十3。9 一1．9 十5。8

2S
1
　
2

l　l50。　0／

2　　15。　0， Y 0．O 十7．5 一6。7 一〇．7 一14。2

P　　l50　0，

S置　’14．619．00

SI　P S　　24．258．28 X 0．0 一2。9 十4．9 一1。9 十7。8

1 I　l60。　0ノ
S2
2 2　　1iO　54， Y 0．0 十13。7 一13，5 一〇。7 一27，5

P　　　8。　4’
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　第18表　第3測線表

正 誤 差 発 生 状 況

図 形 位

置 （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8）

　　mSl　5，019．10

h　　　437．44 X 0．0 十IL9 一24。7 十21．6 α0

5●　0ノ

Y O．0 十1．0 0．0 α0 十2．0

S1　5．077．14

h　　　88！．60 X 0．0 一ll，6 十IL3 0．0

10。　0’

Y 0．0 0．0 0．0 十2，0

S監　5．320．89

h　　l，819．85 X 0．0 一5。9 十5．8 0．O

200　0，

Y 0．0 0．O 0．0 十22」

Sl　5．773．50

h　　2．886．75

　30。　0’

X
Y

0．0

0．0

一4．0

0．0

十4．0

0．0

0．0

十2．5

S、　6．527．04

h　　4．195．50 X 0．O 一al 十3．1 0．0

S1

．・h
2

40。　0’

Y 0．0 0．0 0．0 十2，6

S量　7．778．62

h　　5．958．77 X 0．0 一2．6 十2．6 0．0
Sl

h 50。　0’

2 Y 0．0 α0 0．0 十3．1

S量　10．000．00

s1 h　　8．660．26 X 0．0 一2．3 十2．3 α0

．h

2
60。　0ノ

Y 0．0 α0 0．0 十4．0

S匙　14．619。00

s1 h　l3．737．40 X 0．0 一輿 十2．1 0．Q

h 70。　0ノ
2，’

Y 0．0 0．0 α0 十5．9

Sl　28．793．85

Sl h　28．356．40 X 0．0 一3．6 一1．9 十1．9 0．0

h 80。　0ノ

2 Y 0．0 一5．7 0．Q 0．0 十H．7

56一（56）



海上用電波測位機ハイドロヂストの実験結果について（岩崎一雄他18名）

基

（1）

ミ
も
も
◎

G＼

（2）

S、

S2

第41図　第2測線型

28mの変位がある。次いで誤差発生状況の1，

型いわゆる1辺は正しく他の1辺に士2mの誤差を持つ

船位の変移は來角10。で約21m160。で約14mであり，誤

差発生状況の5，6型はそれほど図型に左右されていな

いのも第1測線と同様である。

　第3測線　10，000mの基線の中心点に直行する測線を

仮定して，基線の両端点から基線との爽角5。10。20。

30。40。50。60。70。80Qの交点を測点とみなし（第42

図）前測線同様船位の移動量を算出した。

基

‘ρ

　謬

　、
　気
　馬
　馬
　＼

基

15。　30。　60つ　900　120。　1500　160。

直線と，平行線との交点を測点と

みなし（第41図）第1測線と同様

に仮定誤差による船位の変位量を

算出した。ただし第皿測線におい

ては第1測線の計算結果からみて，

誤差発生状況の1と2，3と4，

5と6，および，7と8の変位量

の符号は相反するが絶対値は大同

小異であるが充分予測されるので，

計算の煩雑を省くため・その一つ

づつを割愛した（第17表）。

　第2測線も第1測線と同じく誤

差発生状況の7，8型が移動量最も

はなはだしく，爽角1QOで約42m

15。および150つで約14m1600で約

　　　　　　　　　　　2，　3シ

刈

8型に変位量多く，次いで1，2，3，4型となり，5，

6型は少量であったのであるが，この測線では，常に二

等辺三角形が，それに近い図型のためにか，前2測線と

は傾向を異にした変異量を示している。すなわち誤差発

生状況の1，2，3，4，5，6型は基線との爽角が鋭角で

あるほど，移動量多く，來角が大きくなるにしたがい減

少し，7，8型はその反対の現象を表わしている。

　以上の3仮定測線の移動量数表をみてとくに感じるこ

とは図形の撰定が，如何に重要であるかということであ

る。そのためには内角を規制し，測定区域を制限しなけ

ればならない。（この測定区域については後述する）な

お考ネられることは，第1測線，第2測線のような場合

には，2辺とも（＋）の誤差，あるいは2辺とも（一）の誤

差であることが，1辺は正しく他の1辺に（土）の誤差

よりも移動量が少ないことである。これは主，従2対の

Hydrodistが性能的に同精度であると同時に，同機を操

作観測する技術者も同精度に熟練して常に正しい距離を

読定することが望ましいのであるが，例え個人誤差があ

ったにしでも，両人とも（十）なら（十），（一）なら（一）と，

同性質の個人誤差であることを示唆する。

　Hy数oα観の測定範囲

　：Hydrodistの観測誤差±2mが海上調査の船位決定に

およぼす移動量と20mまで許容すれば前掲数表と照合し

て鋭角150以下，鈍角150Q以上は避けなければならない

ことがわかる。この内角を制限した測定区域を知るため

には適当な縮尺の船位投影紙上の基線長を弦とし，その

両端点からの直線の交点が弧上に150の角度を持つ円周

の直径と，150Qの角度を持つ円周の直径を知る必要があ

る。基線すなわち弦をSとし直径を2rとすれば，

！2

‘2）

第42図第3測線型

　ただし第3測線では誤差発生状況の1，2，3，4を同

型とし，7と8も同型とみなし船位移動量算出の煩雑さ

を省略した。

　この数表には誤差発生状況の1，2，3，4の部分は，

3の上段の変異量と，4の下段の変位量が算出してある

のみであるが，誤差発生状況の1，2，3，4を通じて，

その変位量の絶対値ば，3の上段の変位量から除々に下

降して，4の下段の変移量にいたることを示すものであ

る。第1測線，第2測線においては誤差発生状況の7， 第43τ図P・ハイドロヂスト測定範闘図
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　　2r一旦tan82．5・＋旦c。t7．5・………（・）

　　　　　2　　　　　　2
が15。の円周の直径であり，

　　2r一旦c・t15Q＋旦tan15・…・・…一…（2）

　　　　　2　　　　　2

が150。の円周の直径となるので，基線（弦）の中心点に

垂線を引き，船位側に（1）式の第1項の値をとり，さらに

その点より基線側に向ってrをとりr点を中心として，

円を描けば基線の両端点からの直線の頂点の角度が15。

の弧となる。なお，（2）式の第1項の値を反対側にとり同

様にr点を中心として，円を描けば基線の両端点からの

直線の頂点の角度が150。の弧となるので，前者の弧内に

おいて後者の弧外力雲規制された測定区域である。　（角度

の制限は求められる精度に応じて決定すべきである。）

　海上調査においては，刻々船位を投影するのであるか

ら，予め測定区域を投影紙上に描いておけば好都合であ

る。

　主従各々1局と従局よりの角度測定による極度方式に

よる場合には耳夕drodist測距内において図型による精度

上の範囲を左右されない利点が南るが測角値をえる気象

条件と，測角機の角精度による距離の遠近に比例する誤

差の大きさが問題となる。

　5．2　セキスタントによる後労交会法の測角値の仮定

　　誤差が船位におよぽす影響について

　六分儀の場合三角測量の後方交会法の算式を解くにし

ても，また三桿分度器を使用することにしても，測定値

に観測誤差があった場合その誤差を検出することはでき

ない。のみならず測角値を絶対値すなわち与件として，

船位を決定することになるので，その誤差は当然他の爽

角および辺長に影響をあたえる。

竃

5
4

《ぐ噛

驚

屠

2

ているのであるが，その誤差によって生ずる角や辺長の

変化の量は予測することすらできない。しかも航行中の

船位決定のための六分儀同時観測は悪条件下の一回測定

であるから，いかに六分儀観測技術の練達者でもある程

度の誤差はまぬがれない。

第19表　後方交会計算式として

L3＋L6＿180・＿L・＋L2＋L些＋L5

　2　　　　　　　　　　2

S3＿SlsinL3＿S2sinL6，sinL6＿S・sinL生
　　sin　LI　　　　sin　L2　　　sin　L3　　　S2sin　Ll

tanU＿sinL6，tanU＿SlsinL2
　　　sin　L3　　　　　　　　S2sin　Ll

sinL3＋sinL6＿tan苑（L3＋L6）
sin　L3－sin　L6　　tan苑（L3－L6）

tan％（L3－L6）ニCot（U十45。）tan％（L3十L6）

角規約　L1＋（L3＋δ3）＋（L4＋δ4）一180。＝O

　　　L2十（L5十δ5）十（L6十δ6）一180。＝0

　　　δ4十δ5＝0

辺規約舞i畿堺器｝一・

　　　（δ2……δ6補正さるべき角度）

（なるが観測結果に誤差以外の誤測等があつても検出することは出来

ない）

　ここにおいて観測値の誤差が後方交会法の構成する三

角綱の他の角および辺におよぼす変化量を図形に応じて

検討してみる必要があると思われる。その誤差の発生状

況や調査測線の配置による測点の遠近，さらには基線の

パ

2　　3 ls4

！

第44図後方交会図

　第44図でみるように，辺，S1，S2，角（4＋5）は基線

および基線の持つ角として絶対件であり，またL、，L2は

観測件であるけれども絶対件として取り扱うことになる

のでその観測件の誤差は，観測値を補正することではな

いo

　角条件式　辺条件式を否応なしに充足した結果になっ

畠

8

9

C

62

ω

！　2

0◎δ4⇔
　　　◎5
　　　　06
　　　　　0　　　　　　◎7

。55

ふ3

0ノ　”

61

α2

4ノ

8
09
0／o

　O”該、
　　　，、　○’2

　　013

　　0！4

　　0！5
　　016

第45図　セキスタント測線図
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第20表 六分儀観測の仮定誤差が，來角，辺長，座標におよぽす影響

C2＝15Q 測 点　（1）

a1

aエ，a2正
al，a2＋5’の誤差　　　4Q59’14”

a1，a2－5’の誤差　　　5　414

a、＝正，a2＋5’誤差　　4　5414

　　　　　　　　　　　　　　4　5914

a2

14。　　3／　7”

14　8　7

13　58　7

14　8　7

b1

10。　0／46”

10　15　7
9　4630

9　5756

b2

150。　56’53”

150　3233
151　2110
150　5444

Cτ

1650　　0／　0ノ，

164　4039
165　1916
165　250

C2

15。

15

14

14

0’0”

1920
4043

57　9

S3

　　　　ゆ
10，000．00

10，068．66

9，930．30

9y953．42

S4

　　　　ゆ
14｝885。99

14，949．14

14，821．31

14，839．88

S5

　　　ゆ
5，329．86

5，410．20

5，248。71

5，282．67

εκ

　　　m
　　O．00

十51．51

　　53。06

　　42．36

ε夕

C2＝20。 測 点（2）

　　　m
　　O．00

十72．41

　　71．39

　　20．03

紹

1
（
α
o
）

6　3811

6　4311

6　3311

6　3811

17　52

17　57

17　47

17　57

C2＝25。

13　2149

13　36　5

13　827

13　19　9

142　759
141　4343
142　3121
142　539

160　0　0
159　4044
160　1822
160　240

測

20　0
20　19

19　41

18　57

　0

16

38

20

点（3）

10，000．00

10，048．73

9，960．78

9，967．27

14，797，61

14，839．42

14，764・55

14，765。81

5）570．53

5，634．17

5，516．86

5，536．99

　　0．00

十26．38

　　18．79

　　28．12

　　0．00

十69．53

　　63’47

　　18．46

8　1625

8　2125

8　1125

8　1625

21　738

21　1238

21　238

21　1238

C2ニ30。

16　4335

16　5643

16　3029

16　40　9

133　5222
133　2913
134　1527
133　5047

155　0　0
154　4152
155　18　6

155　326

測

25　0
25　18

24　41

24　56

　0

　9

55

35

点（4）

10，000．00

10，026．83

9，972．84

9，966．93

14，684．37

14，703。38

14，665．24

14，653．13

5）862．53

5，906．62

5，818．31

5，828．11

　　0．00

十　1．81

　　2．58

　　25．79

　　0．00

十59．26

　　59．05

　　29．95

9　5346

9　5846

9　4846

9　5346

23　4740

23　5240

23　4240

23　5240

20　614

20　1831

19　5353

20　223

126　1220
125　50　3

126　3441
126　1111

150　0　0
149　4243
150　1721
150　351

30　0
30　17

29　42

29　56

0
17

39

9

10，000．00

10，014．09

9，985．02

9，969．45

14，546．56

14，551．69

14，540．46

14，518．34

6，196．40

6，229．78

6，162．55

6，164．11

　　0．00

　　13．08

十12．12

　　20．87

　　　0．00

十50．58

　　51．19

　　24．95

鳶
旨
油
醍
藩
謹
寓
藩
＞

へ

男
口

隈

メ

ヴ

o
渦
鯉
欝
湘
竃

o
亨

A
　朗忌

醸
［
贔
爵
お
歯

C2＝350 測 点（5）

11

11

11

11

30

35

25

30

1
1
1
1

25

25

25

25

5426
5926
4926
5926

23

23

23

23

29

41

18

25

59

22

35

43

119

118

119

119

534
4410
2657

449

145

144

145

145

0
43

16

4

0
37

24

16

35

35

34

34

　0

16

43

55

0
24

37

45

10，000．00

10，004．53

9，995．18

9，971．40

14，384．55

14，379．58

14，389．36

14，359．09

6，563．90

6，588．86

6，538．78

6，532．78

　　　0．00

－23．76

十23．28

－16．36

　　　0．00

十41．64

－41．84

－F26．51



8　1
（
①
o
）

C2＝40。 測　　点　（6）

a1

13。　　4／57”

13　957

12　5957

13　457

a2

27。　30’57”

27　3557

27　2557

27　3557

　C2＝45Q

b1

26。　55／　3”

27　519

26　4442

26　5013

b2

112。　29’　3”

112　847
112　4924
112　2853

C1 C2

140つ　0’0”　　40。　0／　0”

139　　4444　　　40　　15　1蔭器

140　　15　21　　　39　　44　39

140　　　4　50　　　39　　55　10

　　　　　　　　測　　点　（7）

S3

　　　　　m

10，000　00

9，99631

10，003　23

9，97235

S4

　　　　　m

14，198　75

14，184　99

14，211　98

14，174　92

S5

　　　　m
6，95669

6，97996

6，93896

6，92568

εκ

　　　　m
　　　O　OO

－3144
十3112
－1217

ε夕

　　　　m
　　　O　OO

十3157
－3221
　　2852

14　3820

14　4320

14　3320

14　3820

28　4030

28　4530

28　3530

28　4530

　C2＝50。

30　2140

30　3047

30　1231

30　1617

106　1930
106　023
106　3839
106　1953

135　　　0　　0　　　45　　　0　　0

1344553　45147
135149　444551
135　　5　23　　　44　　54　37

　　　　　　　　測　　点　（8）

10，000．00

　9，989．60

10，010．18

　9，973。19

13，989．67

13，969．16

14，009．89

13，967。68

7，368．13

7，378．73

7，357．33

7，337。10

　　　0．00

－36．42

十36．27

－　7．93

　　　0．00

十21．59

－22．00

　　30．01

16　954

16　1454

16　454

16　954

29　2629

29　3129

29　2129

29　3129

　C2＝55つ

33　50　6

33　5756

33　4216

33　44　4

100　33　3

100　1540
100　5120
100　3432

130　　　0　　0　　　50　　　0　　0

129　　47　10　　　50　　12　51

130　　12　50　　　49　　47　11

130　62　495359
　　　　　　　　測　　点　（9）

10，000．00

　9，983．85

10，016．05

　9，973．78

13，757．86

13，731．94

13，788。82

13，737．56

7，792．38

7，796。71

7，788。05

7，760。96

　　　0．00

十39．02

十38．87

－　3．50

　　　0．00

十11．57

－11．76

　　31．31

17　3921

17　4421

17　3421

17　3921

29　52　3

29　57　3

29　47　3

29　57　3

　C2＝60つ

37　2029

37　27　4

37　14　7

37　1353

95　757

94　5132

95　2429

95　943

125　　　0　　0　　　55　　　0　　0

124　　48　35　　　55　　11　25

125　　11　32　　　54　　48　28

125　　　6　46　　　54　　53　14

　　　　　　　　測　　点　⑩

10，000。00

　9，978．89

10，020。93

　9，974。27

13，503．98

13，473。78

13，534．08

13，485。39

8，224．46

8，222．74

8，225。95

8，192．39

　　　0。00

－39．28

十39．52

十　1．32

　　　0．00

十　1．67

－　2．19

　　32．36

19　624

19　1124

19　　124
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8，667．56
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　　　0．00

－37．54
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　　　0．00
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－33．07
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35
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48

58

53
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44

44

44

44
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a2
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293736
292736
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b1

48Q　8116ノノ

48103
48623
475913

b2

80。　27／24”
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1095313
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51510
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514057
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1045450
105511
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10，033．68
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10，000．00

9，964．94
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11，895．67

11ラ967．98

11，925．04

10，374。74

10，348．70

10，400、94
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十16．20
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253553
252553
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273036
273536
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59297
592550
593218
591730

672924
672242
673614
67362

9500
945817
95147
951137

8500
85142
845810
844822

10，000．00

9，964．15

10，036．32

9，980．19

11，563、55

11，529．06

11，598．49

11，560。19

10，783．53

10，754．02

10，813．28
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－8．03

十8．49
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9，982．06
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性格等関連するあらゆる場合の図形が想定されることや，

また六分儀による観測誤差を土5としたことにも問題は

多々残されているが，次の数表は測線図（第45図）に示

すように角C1を150より5。間隔に90。までS3を10，000m

とした円周上の16点の正位置と誤差発生状況の一部を摘

出して來角，辺長，座標におよぼす影響量を算出比較し

たものである。陸上目標A，B，Cを三角測量等により

測地的に決定した場合は観測者の視準の精粗によって誤

差量が定まってくるが，陸上点を，海図，地形図，空中

写真等利用の指針値による場合には，0．2～0．4mmの図

上誤差があるものと見なければならない。

　これらを含め，角値±5’以上となるが一応±5ノとし

て，誤差発生を検討する資料の一部とした。

　六分儀による船位決定範囲について　第15表の僅かな

資料に基づき六分儀の後方交会法による船位決定の測定

区域を判定規制するのは早計でもあり無暴でもあるが，

然し測定誤差の船位の変異量は図型に左右されることは

明らかなので，Hydrodistの図型規制と同様に鋭角150以

上，鈍角以内と制限すれば，測定範囲はおのずと限定さ

れる。ただHydrodistとちがい後方交会法は（第46図）

‘河）

なる円弧を除いた部分が規制された鋭角が150以上，鈍

角150。以内の図型の測定区域となる。．（第46図（A）の如

き基線の配置の場合は150。を規制する円弧は測定区域に

無関係であり，（B）の如き基線の配置の場合は150。を規

制する円弧が，15。を規制する円弧内にあるので，その

部分は測定区域外である。）然し中央基点にて持つ角度が

鋭角に過ぎ，鈍角に過ぎると測定区域がはなはだ挾少に

なるので基点の配置には充分注意しなければならない。

　同一基線，同一図型の豆y面o面醜法ならびに六分儀法

の仮定誤差が爽角，船位におよぽす移動愚宥較

β
2

4

ム盆

1（》盆

c，

／d5

◎

◎

ぐ8）

飛

点

煮

第47図　ハイドロセキスタント同一図型誤差関係

o

o

0

◎

第46図　セキスタント測位範囲図

（A）（B）のように両基線と両三角形にて構成されるので，

中央基点にて持つ両基線の角度および両基線の長短の比

により測定区域が大いに制約される。適当な縮尺で投影

紙上に展開された両基線を弦とし，Hydrodistの測定区

域制限の場合と同一の算式で両基線の両端点からの直線

が円弧上で150の角度になる両円周を描きその両弧の交

点内から，同基線の両端点からの直線が円弧上で150Qに

座標原点：中央基線

ぜ熱，

　第47図の如き一定図型において，同一基線による観測

の仮定誤差をHydrodistは出5m，六分儀は±5ノとして，

來角，辺長におよぼす変異量とそれによる船位の移動量

を誤差発生状況の四個に適用して算出し，正位置と比較

したのが第20表である。この数表の縦の比較は誤差発生

状況の差異による変位として理論的に検討できるが，横

の比較は仮定誤差の不関連性により検討する根拠がない

ようである。ただこの数表を常識的にみればHydrodist

による船位決定法が六分儀による船位決定法よりも良精

度であることがうかがえる。なお，付言すれば両方法に

同様の測定図型を規制した場合，一基線のHydl・dist法

にくらべ二基線の後方交会法はその測定区域がはなはだ

窮屈化する。
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第21表　　ハイド・ヂスト六分儀の同基線図型による仮定誤差移動比較表

al

a2

bl

b2

Cl

C2

S1

’S2

S3

劣

写

al

a2

bl

b2

Cl

C2

Sl

S2

S3

諮

写

al

a2

bl

b2

Cl

C2

Sl

S2

S3

湿

軍

ハイドロヂスト　測定
測定件：S、S2

S1＝正　S2＝正

23。　47’　40”

126　12　20

30　　4　0
　　　りル
6，196．40

10，000。00

十　8，660．25

十　5，000．00

s1＝一5m　s2＝一5m

230　48／　31”

126　12　0

29　59　28
　　ワだ
6，191，40

9，995．00

8，656．68

4，996．21

s1＝十5m　s2＝十5m

23。　46／　37”

126　13　10

30　　0　13
　　　ゆ
6，201．40

10，005．00

8，664．28

5，003．04

測定件：S2S2

S2＝正　S3＝正

go　53’　46”

20　　6　14

150　　0　0

　　　　ル
　10，000。00

　14，546。55

十　8，660．25

十5，000。00

s2＝一一5m　s＝．一5m

9。　54／　　2”

20　　6　10

149　59　48

　　　ゆ
9，995．00

14，541．55

8，655．72

4，997．84

s2＝十5m　s3＝十5m

9。　53’　32ノ’

20　622

150　　0　6

　　　アル
10，005．00

14，551．55

8，664．73

5，008，20

六分儀観測
観測件：a、a2

aユ＝正　a2＝正

　　9。　53／　46”

　23　47　40

　20　　6　14

　126　12　20

　150　　0　0

　30　　0　0
　　　　ゆ
　6，196．40

　10，000。00

　14．546．55

十　8，660．25

十　5，000．00

a、＝十5’a2＝＋5’

　go　58／　46”

23　52　40

20　18　31

125　50　3
149　42　43

30　17　17
　　　りゆ
6，229。78

10，014．02

14，551．69

8，647．10

5》050。56

a1＝一5’　a2＝一5ノ

　go　48’　46”

23　42　40

19　53　53

126　3441
150　17　21

29　42　39
　　　ゆ
6ラ162．55

9，985．06

14，540．46

8，672。39

4，948．82
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al

a2

bl

b2

Cl

C2

Sl

S2

S3

劣

写

al

a2

bl

b2

Cl

C2

Sl

S2

S3

佑

〃

s1＝正　s2＝一5m

23Q　50’　33”

126　　5　42

30　　3　45
　　ワル
6，196．40

9，995．00

8，650．50

5，006．95

s1＝十5m　s2＝一5m

230　　52’　34”

125　59　27

30　　8　　0
　　ワゆ
6，201．40

9，995。00

8，644．29

5，017．62

s2＝一5m　s3＝正

9。　50／　48”

19　59　22

150　　9　50

　　　ワル
9，995．00

14，546．55

8，670．18

4，972．72

s2＝一5m　s3＝十5m

9。　　47’　32”

19　　52　33

150　19　55

　　　　
9，995．00

14，551．55

8，684．74

4，947．27

a1＝正a2＝十51

　9Q　53〆　46”

23　　52　40

20　　2　23

126　　11　11

150　　3　51

29　　56　　9
　　　？海
6，164．11

9，969．40

14，518．34

8，639．33

4，975．03

a1＝一51　a＝十5’

　g　o

23

19

126

150

29

48／46”

52　40

46　24

32　10

24　50

35　10
？見

6，098．65

9，924．95

14，484．95

8，630．88

4，900．26

結　　語

Hidrodistは当所によって，目本国内に初めて輸入さ

れたものであり，目本近海における実験資料等がなく，

その性能試験と，地質調査所で行なう，海底地質調査に

適応した，測定方法を確立させる，目的をもって実験調

査を実施したものである。

　絶体観測試験においては±2m以内の確度のあること

を確認したが，海上航行測定に対しては，種々の改良の

余地がみうけられ，これについて，実験のたびごとに改

善装備の試作を重ねた。陸上相互の固定点観測の場合に

は，古典的な眼視観測の手法をもってしても，気象条件

の良い目を選んで，遠距離に応ずる装備をもってすれ

ば，50～100kmの測定も可能であるが，海上において

航行中の一定瞬時の船位を測定するため，最大の障害で

あった。眼視不明瞭，不能，陸岸目標の使用できない場

合等，従来の手法では不可能であった点を，完全に克服

して，電波測位の特長，威力を発揮して，精度のある成

果を収めることができた。

　今後本機について，計数記録を測定時分記録とともに，

自動打字する付加装置と，操舵員室に連動する，調査計

画測線と航跡を指示するテレビ装置の開発が望まれる。

本機の宿命とする主局の指向アンテナを，水平360度無

指向性とするためには，機構的に無理なことが検討の結

果，原型を変更する大改作を必要とすることが明らかと

なった。残された検討課題として，主従局の設置高さに

起因する電波伝播の減衰のため，一定区間の測定が不能

となる電波測機の全般的な問題と，海洋地質調査の拡充

に伴う。調査海域の広大計画に順応するための測位につ

いては，資料収集を重ね，別途報告する。

　なお，地質調査所において電波測位機の導入以来，電

子専門技術家を担当部課以外から参加を願っていること

につき，今後国内における，電波測量機開発製作機関の

研究者と，担当部課の測地専門技術者との共同研究とし

て進めることを要望する。

　本報告書中電子工学分野については，海上保安庁水路

部測量課電波測量係長中西昭氏が執筆した。
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