
水路部技報 Vol. 9. 1991 
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1. はじめに

水路測量で取得する水深データ（測位データを含む）は，測量原図の調製に要する一部のデータだけが利

用されるにとどまり，残りの大部分は眠ったままで保管されるのが普通である。乙れは，データ処理の手法

が，人手による乙とからやむをえない状況であった。近年， DDR （水深収録装置）及びDDMU （精密電

波測位機 トライスポンダ）を使用する機会が多くなったのを機に水深データの幅広い利用を図る目的で，水

深データを規格化 ・ファイル化する処理プログラムを作成したので紹介する。

2. 処理の彼要

乙乙で述べる一連の処理は，船上においてDD RとDDMU により測定され，パーソナJレコンピュータに

より集録された測位 ・水深データからプロッタにより水深図及び航跡図を作成するものである。処理の特徴

は，第－KDDRによる水深データの不良の判断は，集録データを一度音響測深記録紙と同縮尺lと作図した

海底地形（水深判別紙）と音響測深記録紙の記録との比較により行ない，第二に水深図はデータファイ Jレか

ら水深を選択し，かつ重複しないで任意の縮尺で作図可能であり，第三に処理されたデータの各種ファイノレ

は，反復使用が可能である。

処理に使用する機器の構成は

処理装置 pc -9801 v x CNE C) 
C R T PC-TV453n (NEC) 

プリンタ PC -PR 201H 2 CNE C) 

FRPD P C 9831-VW2 CN EC) 

プロッタ GD9111E （グラフテック）

である。

処理の手順は

(1) 集録時の異常データを除去する「データの選択」

(2) 水深のデジタノレ記録とアナログ記録を比較するための水深判別紙を作る「水深の判断」

(3）水深'1'-iJ別紙と音響視u深記録紙の対比から，「データの選択」で得られたデータで音響測深記録と異な

るデータを除去する「ファイ Jレの編集」

(4) 音波の水中音速度の改正値，送受波器の喫水及び、潮位の改正値から実水深を計算する 「水深の改正」
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任意の縮尺で図上に水深を表示するための「水(5) 

深の選択J

により，水深図，航跡図及び水深図lζ採用したデータ

のファイ Jレを作成する。（第 l図参照）

処理プログラム3. 

処理lζ用いるプログラムは， MS-DOSシステム

のもとでN88-B AS I C により作成した。

データの選択）
 
1
 
1
 水漆データファイルの作成

「データの選択」のプログラムは，DDMUとDDR 

処理の流れ図第 1図による測位 ・水深データを処理するための「XYZC 

HK, BA S」と，DDMU  によるiJliJ位データのみを

BA S」を作成した。処理する 「XYCHK. 

採用するデータの基準は，集録時データに 「？」 のマークが付かず，測位データが直前の測点との偏位が

7 m/s以内であり，水深データが1～120mの範囲である。

水深の判断(2) 

「水深の判断」のプログラムは，水深判別紙を用紙 CA2判〉に水深20m未満の記録を 1図に 3組を作図

「OZCOL. BA  S」を作成しする「OZCOL2.BA  S」と，水深20m以上をl図に 1組を作図する

た。（第2図参照）

....’e － ． 
’ ...... ’ ー

．ー，ー． ． 

..... ・・F晶．
，・ー＂ー.・.・・’＂・ 司.・・‘

． ．． ， 
‘、 a．号、．i、

・‘ ‘、 ． 
、． 司島、‘ 

一一一一

S←ーカッ ト番号

20m 

40m 

~ お~ 可

"' -~ ~ 

水深判別紙

-46一

第 2図



.. . -
11・ -j;o宅省..・p 二.．崎←‘ 』

ー」 .. . . 町u~刷. ・－、、. . . -
が － - -- , . " .・p• - • • • 
ー - .、.・＇辺司r • ～e 刷 * • ... ・T
守，－ . -. . - ’！ ・- ー守 a 『 き＇ ~ ! ~ 
内 事一－ ... :! - - <fto-t;'-j;o s竺－ .. 

‘ ~ . ~ ＇＂＂~ ・F 』－ ＜可~ ~ ..;: 
←、？ 、 ーヨ ー. . －、 巴 弓 "I' ':'C' 
戸、. .・＂＂ - ... ;. ..除~· - ..守.吋＂.’，円 一 ~ - r 『』 明司一旬、－ 匂ー ー

~ －， ，、 p ........ ~ -:・ ... J:- - ’寸 ヲム1 • ~ --
包 『. . ..せ. ＇・• -.-, ,• • :L 噌合三 ~.，.

？じ~ ~ ..・..”.. , . ~可 3『~巴 E包 司令，~· oC' ii ::-... ... .. ~－一 、 ~.. ... c ，、 町、.•
内＞ l、や島ュきき省民、e 司＇. . . . ！砂 ' ぎぎ ω 白雪 <S'!'i'、＂~ ＇ ＂・Z ヲ？・~

“齢 ~－ .~－.~ . .合.；；.・..·•γ ー. •:.. .司 ＇t:~ -~ζ~＂＂ -－さ ε ざ
、.← ~ . ・ . ~ _., d 明保守、 、

内 1・ － －~ .・:. 島． 、...＜・ － .£< ..,, ..... .，，’t d茸て ，＿. 旬、~ " -" 
－ ‘？き 4" ！！！－~・ 4 芝 •• • . _o -• ~－含a 円句、 ，－ .. , e .－←・
， a・r .，~ e・.. .., tr" d’W ・;:.., 同司、
‘ . q 守eぎ . . yζe hζa  . ；~茸哩γ 』 f どど さz ~ ~ 

4 ぎぎ.：ぽ’.. ~· . . •. - ~ .噌ご可 －・ .弓 f －！？ど＂~＂＂
. . 竺守 eZ‘ . . . 空 . . ミミ宮古 e定時 , , ,' , " ’・；；君主Z
..・. ~－~ ..←. . . . . . .;; . .. e さー さきさ 三ご； " ＇~ . 

~ • - •••• ~ ••••• , - ~iー らーさ芯 ....と ζ どz " 
• eタタ.i ..舎..・..～ぞ＼土e• : : 君 、 町寺 d 身君
、 . . .. .. . . -, . . .，、， ~ zξ1ら句
. . ...守 － J.' "' 4"' -«＇’~－ ~ －－~ 
: ......... ・・ ......・き. - 三四 “ R • :t~· • さ ーごよ よ
ぎ ’7 • • - •• 可 守 町九茸
. .・.......・.. . ..ぎ~~~·····，·•I!~. ？ ょーー句 、 •. 河内

-.~ ·~・・......・~··き 曹三一. ~I! 入＇ .高気狩
..... -- ' • -- !:'; 

～ .~ ~－ ..・ e タゴF主主ーヲぎささ. 合、相・e 智町 ..  ~~ ..... z噌 ιz ’ z •• . 句ー司、町可！ ー ・I- > ~ 
~t司~. －き ，，~· 宅’ .• .... ~ ~ .司M• • • • • ~＇ I! ~ ~ 肯定f 百三Z 、~＂ . ~ぜ
"" - .. - ;:: 

~.. • e』eさ ,, .きき・ ....... 全 .タ者..ヨザ . 守 'I'd'-$' .,, .,..,. ~ 子 A • ・－ 
... ..:lo ... － ι ‘ 一ー一 句、刷、町 a 也、， . Jョーι.. ....・.. ~ - ~ - -" ..バ.， o>: 

，，~ ~ = E ’ e 竺ぎ命ぎ守 aぎ り命省ダザミ特定吉芯 守 '; ＜＇さ.. ·~ ... 

- ~，， ~~~タ＂. e ぎ~..・・2 ~モ ~~ . ~ .‘~ ~ 句~ 牛 、 ~if: 茸a、、 庁、ー..句 z s昔

・＇守弓 4’タ－ ~望E守守．’戸？．司r ' .齢．ぽで d附 看砂 ヲ＇~‘菅 剥守Pd‘ ·＇！！~＂！！~望·~ ~~ ~ ~ ：き z ~~ 、吋 町d’.，，． z：海司’、．、町 E、一 一一一 一 一一一一守 寸｝．一一一 一 一寸， ~一

～＝？町 ~ζζ＝？増＂！＇きき？＊ ‘FゴF きF 寄骨＂脅剥~ ...‘ ＊~ . . ~ ~ ~~ t.雪之 f ~~きe ，青 ・~.
a一一一 安 一、ー 一一 ーと ー可。吋 、－~ ＂＇：：：－町二

迄句”をロミ宥ぎぎム~~~ ~空空 き ’ N 青 空 hさ寄付 g f 君主ミ~.茸刊 F す タ

吃 ~＂ ＂~ Zさ念~＂ ..... きさきき肝 H き~~足時さ 汚吉 村智守き ミ R勾何日付 ~ 
5記町~~ ~－主 '1:~~ ミ雪村判定さ刊芝府見日付向付古昔ささ君 t~：！＂＂＇＂＂＂~~官官ぱ才？句．
1吃？？間関君~＂ ~ ＂ ~~寄付村智寄付村智茸雪村 巧 5 問~~~ζξ ど刊さえ白~ ~ 

~ z 町内~ ~~ミ ~~Ir ＂ ~ ξ~ ~ -~~＇身寄君奪汗考さささ哲判定ぎを明智寄託ξfぞ~ －~~君、付干
二d 弓2ミ 汚刊芝方言＂ ~~ ＂＂~弓君刊ぎささ君ぞ雪村ミミ茸 ~ ~ ~ ＂ ~~；；司匂. . 旬、内、- .. 

さ寄付~~＂芯付口付~ f!~ ＂ 討 さテ~~＂百九 ξ. ~ 寄託ミ ミ~＂ ＂~ "" ~＂計三ざ定 5可
宥 efぎ村町村吉実茸刊誌町 村 正＂；； 可陶ミZ ＂~ " ;;;; ~君主さえた日
老身ふ定口 h汗~ ·＇~ ~~ ~司令ゴ汚ミ之さ 吉三古代d ヴZだ~＂どどどだ刊さ " fさきさ付句~＃~
" . . れ可穿茸は~ ~汗定う肝庁 ~:11"電－~ 君主君主ZZζt ~ fミ主主主 主 "!; !: !: !'1!1 ~ －；；君弓··~吋・・，...... r;v 吋 一一 f • .. • 

寄 i " .. 刊~·~~,r, f茸町f.; ：！常貯守茸特例茸勾君主＂~ ~ ＂~ Zさ何回一対付開考古h~ ~~ -• 
-・ . 、川＂－・4

き可同ぞ巧き：．ささ~~司君~ ~君 t!f!: Z 之さ守守可 fだ茸官官勾芳茸茸茸さ穿~~ 汚だ~ ~~茸君司 君 4 茸吋

5材、、h 汚行才~ ＜ ζ守ず茸だ時却さ~~ざ判刊さ判定方可ぜ 理常 ぎ守穿勾－＂· ~＇~ ·~‘ - .., ..... 
.. ~古川間守 奇・？誌 Z 之君岬汗方日汗~ ~常々ぞさ守ぎ を 々々e トぞ守 主4青空込Zf 吋、

'fl.• •• 町内 R •• .. 

...  占・R ～ 
•. 母戸＂ ＂’・

」・ 6守町吋
" 合会 ~~ ＂~ ~~ ~ ~ . 寸一 一一一句可、、司？

Vol. 9. 1991 

図

ぷ
阿

母正

十

＋ 

十

AW

援
A
V

ふ
耐
由

。－H
凶
脈
図

m
，
g

－w

・tze園
a

’

動

w
a

E

O

O

刊

件

闘

柊

E
N
W
製

広

回
a
w
ν腎
M
W
同

。

。

田

町

、
円

円

四

円

H

凶

・0
0

H
円

で

】

で

円

Z

マ事

区
民
区

事

幽

水路部技報

図

制 ．

II 9j定 lo~
Ir ,,, lo -円＿，
IL ＇~ 1° 割合
宿 吃 ｜田店
拠降

M: 

十

＋ 

図
的
総

47-

＋ 

＋ 



水路部技報 Vol. 9. 1991 

(3) ファイルの編集

「ファイ Jレの編集」のプログラムは，「EDIT.BAS Jを作成した。ファイノレの編集は，水深判別紙

と音響測深記録紙と異なる水深データの削除を，制限水深の設定及びデータ番号の指定によりデータの削除

を実施する。

(4) 水深の改正

「水深の改正」のプログラムは，水深の改正を実施し実水深を計算する「OZ -z. BA S」と，改正lζ
必要な潮高改正用データファイノレを作成する「SIO. BA S」を作成した。

z =Zobs +Cv+Cct+Ct 
の式により求める。

(5) 水深の選択

「水深の選択」のプログラムは，「Zcor. BASJを作成した。最初，図上3mm毎の格子内における

最浅水深を選び，次いで水深図上で，記載される水深を重複させないため，隣接する選択された水深の図上

距離がX方向に2.5 mm以内， Y方向に 3.2 mm以内にある場合，浅い水深を選択する。

(6）水深図の作図 （第3図参照）

「水深図の作図」のプログラムは， 「CHART. BAS Jを作成した。

水深図を作図する用紙の大きさはA2 *1Jとして，図郭0.63m x 0.41mの水深図を描き，図郭の左側余白lζ

作業従事者等の名称，図郭の下部余自にメー卜 Jレ尺等，図郭内の右上に表題を記入する。メート Jレ尺は，図

の縮尺lζ応じた目盛りを20～30cmの長さに描く。

(7) 航跡図の作図 （第4図参照）

「航跡図の作図」のプログラムは， CR Tの画面表示用の「TCRT. BA S」，「データの選択」で作成

したデータを使用し測位点のみを記載する「TCHART2. BA S」及び「水深の改正」を終了したデー

タを使用した側位点と水深位置を記載する「TCHART. BASJを作成した。

航跡図を作図する用紙の大きさはA2判として，図郭0.63m×0.41 mの航跡図を描き，図郭の下部余自に

メートル尺，図郭内の右上に表題を記入する。

(8) 水深データフ ァイルの作成

水深図を作成した水深データの保存のためファイルを作成するプログラムは「LMZFILE.BA S」

を作成した。平面直角座標から経緯度への変換式は準則による式を採用した。

4. データファイルのフ ォーマット

データファイノレは，シーケンシャル ・ファイルで作成し，データの選択とファイ Jレの編集で作成する「測

位 ・水深データファイノレ」，水深の改正で作成する「実水深データファイノレ」，水深図を作成するため水深の

選択で作成する「水深図用データファイノレ」（ファイノレ名 PLOT. DAT），水深データを保存するための

水深データファイル」及び水深の改正に用いる「潮高改正用データファイ Jレ」の5データファイ／レを使用し

た。各データファイ jレは次のフォーマットでディスク上lζ絡納する。

(1) 「糊位 ・水深データファイノレ」

データ番号／測位番号／X座標値／Y座標値／測値水深／年月日／

(2) 「実水深データファイル」

データ番号／測位番号／X座標値／Y座傑値／実水深／測得水深／音波の水中音速度の改正値／糊位の改

48-
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正値／時刻／年月日／

(3) 「水深図用データファイノレ」

X座様値／Y座標値／実水深／

(4) 「水深データファイル」

緯度／経度／実水深／

(5) 「潮高改正用データファイル」

観測地／験潮所名／DL／／年／月／ 日／／

時刻（時間）／時刻（分）／験潮読取値／DL上の験糊読取値／～ ／／ 

エンド 7 ーク（－ 999) 

5. 考察

(1) DDR による水深データは毎 l秒に 1回集録されるが海況による気泡等の影響をうけ 1分間程の正常

第 1表 海況の影響を受けたデジタノレ記録例

DArn NO cur MO j則｝血xm~時期IJJ[I•, • 時間 [Jホ1 ~j".J＇.~）とのJJ
181 1r.311.6 588.3 2目8 12.33.35 0~／23/90 --2.G 

182 IS•ID.3 584.3 1.1 12.33.3'i 0~ －＇23/$0 -4. ::1 

183 IC.,13. 'f 58守.~ 2. f, I 2. :'l3. 38 ~） 11ペ~3/8何 ーク.8
liM I ~：、 IJ'f.(・l ¥'・81 .~:l 11. ~ I E、.::iλ 月刊 fl小ナヨパ1円 (;.II 

185 I 氏、H.8 579. '( 11. ・r 12. 33.11~J ~ノ2;3／~l>J G.'.l 

186 I ~；（）fl. 3 ~m.11 11. ti 12. 3:'U2 3/Sl0 G.n 

・1 rrr 'l!JG刃.ii G7G.G '.'".8 I？..宮3.113 方〆9Vl Pl.ti 

188 jl-;;g，日 575.2 11.9 12.33.'17 ~），レ23/9日 G.〔i

189 1583.1 574.9 I. G I ：＜~ . 33. 48 W¥/23ノ90 -3.8 

18何 IG!il3.G G'fG. 7 II . 7 12. 33. 53 0'1/23/9[,J G.3 

181 IGl~Ul 5'i8. 3 11.8 12.33.55 日ペノ23/9[,J G.'1 

192 1620.2 じ81.3 216 12.33.58 日'1/23/8日 -2.8 
193 1631. 11. 583.4 2.8 12.34.t¥2 ~:Mノ23/9f.:l -2.G 

194 163•1.Ll 583.7 3.3 12.311.日3 0'1/23/80 -2.1 

195 1634.7 ~＞86. 7 I . 3 12. 3;1. 011 [,Ji¥/23/90 -JI. 1 

19G 1038.7 589.1 3. 2 12. 3'1. 06 日1k23/90 -2.2 

19'7 16117.5 593.7 3.0 l c~.3•1.1のの4ノ23/90 -2.11 

198 1653.9 596.7 2.5 12.311.13 0'1/23/90 -2.8 

199 1656.1 597.6 3.1 12.3'1.1'1 04ノ23/9の 一r，：、.＇ι 、

200 1606.G G01,3 2.2 12.311.19 日f1/23/9日 -3.2 

21-JI JGG8.8 〔：的1.8 1 . G I ? . C!;I . 2f1 ~J!Vi'3./9f1 ・-ii.Pl 

202 IG77.7 GH3.8 2. 'f I c'.. ~~·1. 2ll l・Ji¥/23,.9日 -3 ［~ ト異常データ
203 1f;88.2 じのG.3 I .G 12.311.29 04/c'3 ，.~lD -ii I 

2日4 1G91. G GDG.9 I. 3 12. 311. 30 日ll/23/80 ・-JI. 3 

2日ら IG93.8 GHi.3 2.2 12.311.31 b〕＜＼／23/9日 ー♂.b

?.MG rn I. I G l公.11 2.G l c'..311.39 町ll ／合.3 ,P~J ・・3.1 

20'( 1713.2 613.1 I. 7 12. 311. 110 f.Jt¥/23/90 ィ1.n 

五羽8 IT19. 5 615.2 台.2 12. 311.113 町II/合君／9(il -3.!."・ 

209 l'i21.5 Glt'i.8 2. 8 12. 311.'111 8M23,80 --:2.8 
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なデジタノレ記録が得られない場合がある。（例 1) （第 l表）文，デジタ Jレ記録で前後の記録から ，明らかに

海底の記録と判断のつかない場合がある。（例2) （第2表）乙のためデジタル記録とアナログ記録との対比

による水深の判断が不可欠である。

水深の判断としては，測得水深lζ対してゲート幅の設定値より大きい水深デジタノレ記録とアナロ グ記録と

を直接lζ対比検討する判断法がある。乙の方法は例2の場合は対応できるが，例 1の場合の検討ができない

ため，水深判別紙による方法を採用した。

水深半lj別紙の方法の長所として，第ーに例 lのような場合にはアナログ記録との対比により ，デジタ Jレ記

録の欠損~中水深の連続性が判断できる。第二lζ作業従事者の判断が個人差を生じない。第三に採用した水深

データの判断資料も残されるのでデータの審査が可能である。短所としては，使用 した音響測深記録紙と同

じ長さの水深判別紙を要する乙とである。

(2) 本プログラムは，現在まで管理が困難とされていた水深データを規絡化（ファイノレ化）データの容易

な管理を実現する。たとえば，管理機能及び各種のファ イノレを使用して，統一縮尺による 「水深基図」の作

成，各種情報図への水深データの移植等，目的lζ応じた水深ファ イノレの利用が可能である。また， 水路測量

においては，水深原稿図作成の迅速化 ・品質の均一化が期待できる。

(3) 本プログラムに 3次元空間直角座擦を求めるサフソレーチン等を追加するととにより，験糊データを要

しないで リアルタ イムに実水深を得られる測量システムの実現が可能と考えられる。
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