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1. 開発の目的

水路部は，（財）日本水路協会と共同で「音響による海洋構造調査手法の研究」の一環として音響トモグ

ラフィシステムの基礎研究に着手しました。乙のシステムは海中の適当な位置に適当な間隔をおいて配置し

た音波の送受波器聞の伝播時間を測定し，音速度分布を求めます。音速度は，伝矯経路の媒質lζ流れがあれは‘，

ドップラー効果lとより見掛け上変化し，また水圧や温度が高ければ速くなる性質があるので，音速度分布を

海流や水温分布と対応させ， トモグラフィとして図化できるはずです。勿論広範な海域の海洋構造の図化に

は単一経路の音波伝播測定では，不可能で実用化iとは多数の送受波器の組み合わせによる複数の経路の測定

が必要です。さらに， トモグラフィシステムのモデルを考える場合，海底や海面での反射があると複雑にな

ったり，音速を変える要素が複数lとなると，その分解の問題があります。乙のように，乙のシステムの実用

化には，今後解決すべき種々の課題がある他，最も基本的な海洋における音速度測定技術も実用的方法は確

立されておりません。乙の基礎研究では，乙うした新しい海洋調査手法の実用化に必要な要素技術の確立を

通じて展望を開乙うとしています。表題の装置は，乙うした要素技術のーっとして開発されました。

音速度を正確に測定するためには，送受波器の設置位置，パノレス音波の送受信時刻が正確に測定される必

要があります。音波送受波器間隔が数十メートル以内ならば，音波送受信時刻測定基準ノ－＜：）レス系は，送受両

点で共通のものが使用でき標準時を参照する必要はありませんが，送受間隔が遠距離になれば基準パノレス系は両

点lζ独立に必要となり，正確な同期運用が要求されます。乙の場合，遠隔な 2地点lζ設置された基準ノ－＜：；レス系

の同期の確立と維持のために標準時の参照が不可欠です。本装置では測位装置として，誤差評価が可能で，

局の選択など初期設定が不要の新方式ロランC受信機を採用し，時刻装置としては，マイクロ秒まで微調整

が可能な時計と，短波の標準電波及びロランC電波を利用した時計比較装置を採用して，所期の性能を得て

います。

2. 要求性能

(1）損lj位精度 土lOm以内（相対位置）

(2）時刻測定 土 1/10000秒以内

遠洋海域で，乙の精度を容易IC.達成できる測位システムは在来品ではありませんが，水路部で先IC.開発し

た新しい原理に基づくロランC受信機では，乙の精度を達成しています。乙の受信機は局の選択も必要なく

使い勝手がよいので乙れを採用し，時刻装置としては，やはり先年水路部で人工衛星レーザ測距のために開

発した精密時刻装置を基本iζ，本研究向きに新しく設計しました。

時刻装置設計の考え方は，任意地点で容易lζUTC（協定世界時）が確立でき，実験期間中時刻装置が正
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常IC動作したとの証拠として， UTCとの連続時計比較データが取得できる乙とでした。

3.構成

本装置は，標準時計，ロランC受信，標準電波受信，時間間隔測定，データ処理，記録の各部で構成され，

それぞれ次の機能を有しています。

(1) 標準時計部

表示機能日時分秒（日付は通日）

DATA 
「’ーーーーーーーーー ーーーーーー，一ーー一－－：

MONITOR 

AC旦巴ヨr~：，：
TIME SIG 

図－1 位置時刻測定装置のブロック図

'" ．．．．．周回11111 . ~ 
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•1諸国圃E司岡田園時量週E

＂~量圃聞記事国置

写真一1 位置時刻測定装置
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時刻の設定 リセット，スター卜，ストップ，早送り

基準秒信号 ノ－＜：；レス幅 2msの正ノマノレス，音声モニタ 1000 Hz 10 ms 

同期方式 トリカ。ーパルスによる自動同期

遅延秒信号 0.1 JJ,S～l sec迄 6桁デジタノレスイッチによる連続ステップ遅延，パルス幅 2ms 

10秒マーク lOOOHz lOOmsの音声モニタ

基準発信機 10 MHz 水晶，安定度 5×10-9/day

音声モニタは， 1000 Hzの10秒及び1秒マークがテープレコーダに時刻基準として録音できます。

(2) ロランC受信部

測定できる LOP W, X, Y, Zの全従局

主局同期パルス 主局ノマノレス到来時の立ち上がりに同期した10μ,s GRIパルス

アンテナ 2mホイップ

データ出力 RS 232C準拠

(3) 標準電波受信部（時刻の初期値設定用）

受信周波数 150 kHz ～30 MHz , 118 MHz～ 174 MHz 

受信モード AM, SSB, CW, FM 

同期秒信号 標準電波 JJYK含まれる 1600Hzをフィ Jレタで抽出し波形成形した JJY同期ノマルス

(4) 時間間隔測定部

基準秒ノ－＜：；レス，遅延秒ノマノレス， ロランC同期ノ－＜：；レス， JJY同期ノマノレス相互間の時間差を測定します。

測定分解能士 0.1JJ,S 

(5) データ処理部

測位計算，ロランC主局と受信点までの電波伝播時間，対地速度，時計比較等の処理計算をオンラインで行

う電子計算機です。

(6）記録部

データ処理部での処理結果を格納するフロッピィディスク及びプリンターより構成されます。

以上の各部より成る装置のブロック図を第 1図lと示しました。

4. 潰lj定精度

開発した装置について種々の条件でテストを行ったと乙ろ，下記の性能が示され目標の精度を十分達成し

ているととが証明されました。

(1) 測位（緯度，経度） ± 0.003’ 

(2）時刻設定 土 0.1JJ,S 

(3) 時間差測定 土 003 JJ,S （平均値）

5. 使用例

本装置は，乙れまで海域Ir.おける音響伝播実験lと3回使用され，何れも所期の性能を発揮し，安定度，精

度共iζ良好な成績をしめしました。第 1表IL昭和61年IO月iζ相模湾で測量船「天洋」を用いて実施した音響

の海中伝播試験における位置時刻測定データの一例を掲げました。乙の表でHEDは船の対地進行方向SPD

は対地速度， SPERはその誤差， PropagationErrorはロランC各従局の測定誤差（単位μ，s),-rは主局か
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第 l：表測定データの一例
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ら受信点までの電波伝播時間， OBSは標準時計基準ノマノレスとロランC同期ノマノレス（到来時）との測定時間

差，PRDはUTCK対するロランC発射時（単位100 μ,s), DTは（PRD＋ τ一OBS）でUTCK対する

標準時計の設定偏差です。 経緯度は，ロランC受信データから計算されたもので，乙の数字の並びと乙れか

ら計算されたSPDの数字の並び、から測定精度が判断できます。標準時刻は乙の場合，基準秒ノマノレスが UTC

K対してDTだけ遅れているので，遅延秒ノマノレスの調整用デジタルスイッチを DTの補数（ 1000000.0 -

5418.2 = 994581.8）にセ ッ トすれば遅延秒ノ~ ）レスが 0.1 μ,sまで正確に UTCK同期した乙とになります。

6. あとがき

本装置は， （財）日本水路協会が設けた水路新技術開発資金によって製作され，現在同協会iと保管されてい

ます。

最後iと多少宣伝になりますが付け加えておきます。本装置は，そのための専用電波を使用しないで海上測

位を行う装置としては現在最も高精度であり，知るかぎりでは他IL:類例がありません。時刻装置としての性

能も不特定多数のユーザーが任意地点（ただしロランCのサービスエリア内〉で容易に UTCを設定できる

装置としては，内外を通じて最高の精度です。従って，本装置は本研究ばかりではなくそのまま高精度測位

装置として，また時刻装置として利用できるので船舶性能試験，各種の海洋調査，海底地形測量，電波発射

位置探査システムIL:利用できます。読者の中で利用希望がある場合は同協会に相談される乙とを提言してお

きます。
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