
偏位流速計データフィルタリングの一方法について －観測ノート－
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1. まえカtき

Taiji Imoto and Shoichi Kokuta 

Survey Vessel T AKUYO 

昭和58年8月31日lζ就役した訓lj量船「拓洋jIL我が国はじめての偏位流速計システムが搭載された。乙の

偏位流速計は 1～60分毎lζ海流を測定してその結果をディスプレイ表示，プリンタ，およびカセットテープ

に出力できるようになっている。乙のデータから海流図を作成するために，カセットテープ読み取りプログ

ラム（HENRYU），およびプロッタによる海流図作成プログラム CCUPLT）を作った。図化をしてみたと

乙ろ，流向流速を示すベクトノレlζ明らかにミスと分るデータが含まれているととが分り， ζれを取り除く

必要がでてきた。フィノレタとして，（1）最初に一定の大きさのフィノレタをかけて原因のはっきりしている大き

なミステイクデータを取り除き，そのあとで（2）測定値の標準偏差の平均値を求め乙れの 3倍（3 a）をフィ

ノレタとしてかけるこ段構えの方法を試み，良い結果を得た。 ζ乙では，フィノレタリングの一方法としてその

効果について報告する。

2. 海流測定の原理

偏位流速計（SenaSNM -1 ）は，音波ログ（Furuno Cl -20 -H型）から対水船速および対水方位，複合

損lj位装置（MagnavoxModel 200改型）から対地船速および対地方位を取り込み，両者のベクトノレ差を求

める乙とによって海流を求めでいる（第l図）。水深450～550mまでの浅い所では音波ログにより対地船速

や対地方位を求める乙とができるため，音波ログだけでも海流測定ができるが，深いと ζろでは困難である。

乙のため，拓洋では複合前！J位装置（ロランC）から詳しい位置の情報を得て対地船速および対地方位を求め，

水深15m以上の海域ならどζでも海流を測定する乙とができるようになっている。乙のシステムの構成を第

2図lζ示す。

3. 偏位流速計の測定データ

海流の測定間隔は 1～60分の中から選択できる。乙の測定値は，音波ログおよび．複合測位装置から送って

くる 2秒毎の対水船速，対水方位，対地船速，対地方位データを選択した測定間隔の時間lζ相当する個数だ

けとり乙み，平均計算を行ったあと，流向および流速として算出される。

プリンタおよびカセットテープに記録されるデータは第 1表のとおりである。プリンタ記録lζは， ST（出lj

点番号）， TIME (l時刻）， LAT. （緯度）， LONG. （経度）， Co. C対地方位）， SPD. （対地船速）, IT （計算間

隔）， LOG Head （対水方位）， LOG SPD/C （対水船速）, Track Mode （対水 ・対地モード）， CURRENT 

~IR （流向）. CURRENT SPD （流速）， Standard Deviation Co. （対地方位の標準偏差）， SPD （対地船速
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第 l図偏位流速計測定原理

ディスプレイ表示

「ー
プリンタ記録

カセット磁気子一プ

｜測出入力｜

第2図偏位流速計システム構成図

の標準偏差）， LHDG （対水方位の標準偏差）， LSPD （対水船速の標準偏差）. Sa （データ数）などが出力さ

れる。

4. 測定データのミスの内容および出現率

(1) ミスの内容

乙れまでの測定結果をみるとプリンタおよびカセットテープlζ出力される流向・流速にはミステイクデー

タ （以下単lζ ミスデータ）が含まれている。ミスデータが含まれるのは，当然、の乙とながら対地船速，対地

方位，対水船速，対水方位の損lj定条件が悪いときである。調べてみると変針，ロランCが不安定，変速，海
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データの良否を判断する手がかりとしたのは

対水方位の各標準偏差で・ある。

上模機（風浪 ・うねり）などがj原因している乙とが分かった。

測定データごとに計算されている対地船速，対地方位， 対水船速，

対地方位，対水船速，対水方位の各標準偏差の分布を調べてみた。海上模様（風そ乙で原因別の対地船速，

浪・うねり）については風浪階級別に調べた。使用した資料は第2回西太平洋共同調査（昭和60年2～3月）

データのサンプリング

は次のようKした。変針時，ロランC欠射，変速時のデータはミスが発生した10回の値をつかった。風浪階

級別のデータはロランCが比較的安定している時間帯08h～16 hを選んだ。

および，第7回大陸棚調査（昭和60年10～11月）に測定した 616点のデータである。

第3表のと

乙れからつぎの乙とが分かる。すなわち，

イ．変針時は90～ 180。の大きな変針の場合で，対地船速，対水船速は安定しているが対地方位，対水方位

その結果は第2表，

おりである。

の標準偏差はどちらも 5～40。と大きくなっている。

ロランC欠射時は対地船速の標準偏差が5ノット以上，対地方位の標準偏差は10° 以上と大きくなっロ

ている。

ロランC不安定時，変針時における

対水方位の各標準偏差分布

ロランC欠射時，

対地方位，対水船速，

変針時，

対地船速，

第 2表

対＊方位の対水紛速の対地方位の対地紛速の

標準偏差（度〉標準偏差（Jット）標準偏差（度〉標準偏差(Jット）

5～Ll 0 1～o. 3 o. 5～Ll 0 1～o. 2 o. 変針時

1 . 5～2. 5 1～o. 3 o. 1 0く5くロランC

欠射時

1 . 5～2. 5 0. 1～o. 3 3～6 2くロラン C

不安定時
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第3表 風浪階級別対地船速，対地方位，対水船速，対水方位の各標準偏差分布

対地船速の 対地方位の 対水船速の 対水方位の

標準偏差（J外〉 標準偏差〈度） 標準偏差（Jット） 標準偏差（度）

風i良1-2 o. 1～o. 5 o. 2～o. 9 0. 1～o. 3 1 . 3～2. 1 

風浪3 o. 1～o. 5 o. 2～ 1 . 5 Q . 1～o. 4 1 . 1～2. 9 

』ーーーー一ーーーー』『
風浪4 0 . 1～o. 7 o. 9～3. 2 0 . 1～o. 9 2. 0～3 . 1 

~『－－－ーー－『ー・・ー－ーーーーー 一一一一一
風i良5 o. 1～o. 5 o. 7～2. 1 り. 2～o. 9 1 . 8～4. 1 

風浪6 o. 6～2. 0 o. 6～2. 6 0. 5～ 1 . 5 2. I～5. 5 

風浪7 o. 8～ I . 5 1 . 0～2. 7 o. 6～ 1 . 3 4. 2～8. 1 

（船速8～10ノット〉

ハ ロランC不安定時は，対地船速の標準偏差が2ノット以上，対地方位の標準偏差が3～60となってい

る。

一変速時の対地方位，対水方位は安定しているが，対地船速の標準偏差が2ノット以上，対水船速の標
準偏差も 2ノット以上となっている。

ホ．風浪階級別の各標準偏差は，対水船速，対水方位とも階級が大きくなるにつれて標準偏差が大きくな

っており，風浪階級の影響を受けている乙とは明らかである。また，対地方位の標準偏差も風浪階級ととも

に増大している。

結果として，対地船速，対水船速の標準偏差が 2 ノット，対地方位の標準偏差が 3•，対水方位の標準偏差

が 5• を超えるような大きな測定ミスは変針，ロラン C欠射，不安定，変速によって起乙り，海上模様が悪化

すると測定値のランダム誤差が増大する乙とが分かった。

第4表ミスデータの出現率

ロランC欠射% ！ロランC不安定%｜ 変速% ｜その他%｜ 合計%

一一一一ーケ－ー一一十一一一一寸一一一
0.01 I o.o7 ! o.24:1.s7! 3.95 

1 ・ I

一一一一一－→－一一一一一一一寸一一一一一－-1一一一二一＿＿！＿一一一
0.1:3 i ().80 i υ.14.!2.79! 9.05 

ト一一斗一一一一ト一一斗ーート－－
2・60 ! 0 0 2 I 0 :3 7 I 0 I 7 i 2 3 8 ! 5 5 !I-
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(2) ミスデータの出現率

ミスデータの発生原因が明らかになったので参考までに乙れらの出現率を調べて第4表に示した。使用し

た資料は第6' 7' 8回大陸棚調査（昭和60年5月～12月）のとき測定した 23,882点のデータである。変針

によるミスは 3.41 労，ロラン C欠射 0.06%，ロラン C不安定 0.42~ぢ，変速 0.19 ~払その他 2.25 ~ぢとなって

いる。乙の ζとから，変針時によるミスが多く発生しており，全体として 6.33%のミスデータを含むととが

分った。ロランC欠射，ロランC不安定によるミスは調査海域によって変化しており，第7回大陸棚調査

は沖制西方海域でロランC北西太平洋チェーン，韓国チェーンの受信状態が悪くミスが多くなっている。第

6' 8回大｜控制l調査は小笠原近海で北凶太平洋チェーンの受信状態が非常によくミスも少なくなっている。

5. フィルタの設計

iJllJ定データの検討結果から大きな測定ミスの発生原因や大きさが明らかになったのでとれを取り除くための

原因別固定フィノレタおよび原因別固定フィルタで取り除く乙とができなかったミスを除くための 3aフィノレ

タを考えてみた。

(1) 原因別固定フィノレタ

次のような原因別フィノレタをかけてそれぞれの原因によるミスデータを取り除く乙とにした。

すなわち，変針時のミスデータlζ対しては（a）対地方位の標準偏差5.0，対水方位の標準偏差5.0，ロラン

C欠射時ミスのデータにたいしては（b）対地船速の標準偏差5.0，対地方位の標準偏差 10.0，ロランC不安定

時のミスデータにたいしてはい）対地船速の標準編差2.0，対flt!方位の標準偏差3.0，変速時のミスデータに

対しては（d）対地船速の標準偏差2.0，対水船速の標準偏差2.0を固定フィノレタとした。

(2) 3 a フィノレタ

原因別固定フィ jレタをかけた後に残ったミスデータを除くために，対地方位の標準偏差，対地船速の標準

偏差，対水方位の標準偏差，対水船速の標準偏差，の各標準偏差の平均値の3倍（3 a ）をフィノレタとして

用し、た。フィルタは 1時間毎lζ計算した。乙れは海上模様による条件の変化を避けるためである。

6. フィルタリング

乙乙でフィノレタリングの方法をまとめてみる。カセットテープlζ出力されたデータからミスデータを取り

除くため次のような処理をした。

イ．読み取ったデータの対地船速の標準偏差，対水船速の標準偏差，対地方位の標準偏差，対水方位の標

準偏差が原因別固定フィノレタ（a), (b), (c), (d）の値よりも大きな値であればミスとみなしてそのデータを取り

除く。すべてのデータについて乙の操作を行う。つぎに，

ロ． 1時間毎のデータから 3aフィ jレタの値を計算し，その時間内にあるデータの対地船速の標準偏差，

対水船速の標準偏差，対地方位の標準偏差，対＊方位の標準偏差のどれかが3aフィノレタの値よりも大きい

場合，乙のデータを取り除く。

7. フィルタリングの効果

フィノレタの効果を確かめるために原因別固定フィルタをかけないときの 1時間毎の 3a （第5表），原因別

固定フィ jレタをかけたときの 1時間毎の 3a （第6表）．原因別固定フィノレタで除かれたミス（第7表）およ

び3aフィルタで除かれたミス（第8表）を調べた。また，フィ／レタをかける前とかけた後の海流を図化し
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第5表 原因別固定フィノレタをかけないときの3a 第6表 原因別固定フィノレタをかけたときの3a

D肉Y H fべ DS¥' DSV C•LHD C'S¥ll 

6 6 25 11.ヲ 1. 3 11. 2 。『， 
6 7 20 2.5 1. 7 6.6 .9 
b 8 20 うつ 1 7 6. 1 .8 
b 9 4 0 白.7 1. 7 11 . 4 1 . 0 
6 10 45 16.7 2.0 17.2 1. 2 
6 11 45 2.9 2.0 6.2 1 .1 
6 13 。 3.9 2.3 6.6 1, I) 
6 14 。 13. 1 1. 8 14.9 .6 
6 15 。 27.6 2. 1 27.3 1白。
6 15 55 3.白 2.3 6.2 白『ぜ
6 17 u 5 ，，ζ 、 2目。 6.6 .b 

ι18 。 1. 5 2.3 e 、＇・＂、J ,7 

ι19 。 3.0 2.4 6.5 .7 
6 20 。 1'8 己：ι3 6. I) .7 
6 21 。 うιFι，• 7 1. 5 18. 0 .t> 

6 22 。 1 .1 1. s 5白5 ち
b ’~－：吋。 。 1 2 1. 2 5.4 .6 

D向Y H 門 DSY DSV DLHD DSVL 

6 6 15 ヲ.1 1 . 0 7. 1 .6 
6 7 15 コq 1. 5 6.日 白7
6 8 15 1. 5 1. 9 5.9 1 . 0 
6 9 35 4.7 1. 7 7.4 1 . 0 
6 10 45 9.3 2.0 1 0. 1 1. 1 
6 11 45 2.9 2.0 6.2 1 .1 
6 13 。 3.9 2.3 6.6 1 . 0 
6 14 5 4.9 1. 6 5.9 .6 
6 15 15 7.9 2目1 7. 1 1白1
6 1ι15 5.7 2. 1 6.9 .7 
6 17 15 3. 1 2.2 5.5 .b 

6 18 15 1. 4 2.3 5.6 .7 
6 19 15 3. 1 2.5 6.8 .8 
6 20 20 5.0 1. 8 6. 1 .6 
6 21 '25 5.2 1. 5 7.0 .s 
6 22 25 1 .1 1白3 5.6 .5 
6 23 25 1.斗 1. 1 5. 1 .6 

注） DS Y：対地方位の標準偏差 注） DS Y：対地方位の標準偏差

DS V：対地船速の標準偏差 DS V：対地船速の標準偏差

DLH D：対水方位の標準偏差 DLH D：対水方位の標準偏差

DSV L：対水船速の標準偏差 DSV L：対水船速の標準偏差

第7表原因別固定フ ィノレタで除かれたミス 第8表 3σフィルタで除かれたミス

D内Y H 何 DSY DSV 。LHD DS¥IL 
5 22 。 66. 1 2.8 1. 8 .2 
5 22 40 3ヲ.7 1. 3 38.6 ," 、J
5 23 10 23.3 .6 26.2 .6 
5 23 15 8.7 1. 2 6.9 ーヲ

5 23 55 6.2 3.0 1'8 .3 
b 。 。 4白g 3.6 1白8 。2
6 1 3 0 26. 1 .5 28.0 .5 
b 1 4 0 47.6 8' 1 3.9 。3
6 1 50 12.7 .s 8.4 
6 1 55 22. 1 2.7 1. a ・つ』
b ’‘ー, 。 25.5 9 27.6 .4 
6 つー 5 5.3 .b 5.3 .4 
b 2 55 41'3 2.2 2. 1 .3 
6 4 45 34.2 1 .3 35.8 ・、d• 
b 5 40 a.o .2 ·~. 3 
6 5 45 1 0. 5 .6 9.4 .<'. 

b 5 50 8.5 .5 6.4 ．『.,, 
6 9 45 17. 1 .4 18. 1 。3
6 1 0 15 31 .9 .6 31. 1 .6 
6 13 45 35.3 ‘白 37.2 .3 
6 14 25 39.9 .9 46.0 .3 
6 14 30 39.2 1 .5 39.5 .2 
6 20 s 39.6 .8 31 .5 .4 
6 20 40 17.2 1 .1 14.6 ・』う
7 。 20. 6 .3 16.S .4 

DぬY H 門 DSV DSV DLHD DS¥IL 

s 15 。 .8 1. 2 3.3 1 .1 
5 22 s 48.4 1. 7 2.8 .2 
b 1 35 13白2 .4 2.7 . 『.j 
6 1 45 8.4 .5 4.6 
b ~ u 1 . 0 2, I〕 2. 1 1 . 6 
ι11) 35 1. 8 3.8 1目ι
6 20 1 0 官、J． ι 町白 ‘ーa、』 3.5 ・4
6 20 15 5.5 1. 9 ・ラ』
6 20 25 6.9 .4 2.3 
7 8 1 0 1 . 4 1 . 7 1. 7 
？ 8 45 ．－、r, 1. 7 2.3 1. 7 
7 11 40 4.4 .8 4.4 ・』ワ
自 1 1 0 7.8 .6 3.8 O・ 

8 2 30 1. 5 .4 2.3 
8 18 s 4.4 ．『， s.o 
8 19 45 4. 1 ．ヲ 1. 9 .7 
8 1ヲ50 3.9 1. 2 1 . 7 .6 
8 21) 45 3.8 1 . 0 4.6 

注） DS Y：対地方位の標準偏差

DS V：対地船速の標準偏差

D L.H D：対水方位の標準偏差

DSV L：対水船速の標準偏差

注） DS Y：対地方位の標準偏差

DS V：対地船速の標準偏差

DLH D：対水方位の標準偏差

DSV L：対水船速の標準偏差

て第3図，第4図lζ示した。

結果として，原因別固定フィルタをかけないときと比較してフィルタをかけたときの・3aの値は小さ くな
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第3図 偏位流速計データによる海流図（フィノレタをかけない海流図）

第7回大陸棚調査（ 60. 10. 1～11. 11）による。東シナ海

っている。また，原因別固定フィノレタで取り除けなかったミスが3aフィルタをかける乙とによって除かれ

ており，特に変針時のミスが多く除かれてし、る。海流図ではフィルタをかける前は変針時のミス，ロランC

欠射によるミス，ロランC不安定によるミス等が入っていたが，フィノレタをかけたあとのデータKは大きな

ミスがなくなっている。乙れらの乙とからフィルタの効果は十分ある乙とが分かった。

8. あとカtき

偏位流速計システムlζよる海流観測を始めてからデータ数は飛躍的に増加したがその処理が一つの課題と

して残っている。不良データを取り除くフィノレタリングの一方法を検討したが，少しでもミスデータが減少

し，測定成果の質的向上を図る乙とができれば幸いである。

今後の課題として

(1) 海流の測定間隔は l～60分の間で選択できるようになっている。今までは測定間隔を5分として検討

して来たが，海象条件，視Jj位条件lζ最も適した測定間隔の検討をする必要がある。

(2) 偏位流速計によって測定間隔毎lζ出力される海流値（流向，流速）の個々の精度について評価を行な

う必要がある。
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偏位流速計データによる海流図（フィルタをかけた海流図）

第7回大陸棚調査（60. 10. 1～11. 11）による。東シナ海

1 2b:rn 

第4図
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