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ロランＣ9970チェーン地表波使用限界付近における船位について
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Abstract

Ｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙａｒｅａｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｖｅｐropagation，positionaccuracyinLoran-Csystemis

influencedbythefactorswhichａｒｅｈａｒｄｔｏｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｓｕｃｈａｓｔｈｅａｎtennaconditionorthe

abilityofthereceiverunit・Therefore，toutilizeLoran-Ceffectivelyitisnecessaryforeach
shiptoknowthecharacteristicsoftheship'spositionswhichareobtainedbyLoran-Csystem・
Inthisstudy,Comparingship'spositionsbyLoran-Cwiththeregressionlineoffixed
positionsbyNNＳＳ，wetriedtoevaluatetheaccuracyofLoran-CintheregionoftheNansei
islandsandtheLuzonisland・Wewishtoreportonseveralfindingsresultingtheobservatio､．

①

ロランＣは安価で完全自動化された受信機の普及により，広く民間で利用されている航法
システムである。そしてＧＰＳの本格的な運用開始後も当分存続することが予想されている1)。
しかし一般の船舶でロランＣ航法を利用する場合次に示すいくつかの問題点がある。

①空間波の補正,ＡＳＦ(AdditionalsecondaryFactor)の補正2),ＥＣＤ(Envelope-to-Cycle
Discrepancy）の補正3)など，より広範囲，高精度の測定のための研究がなされているにも
関わらず，一般ユーザーの多くは地表波による無補正の緯度経度表示の情報しか利用してい
ない。

②普及型ロランＣ受信機はマイクロプロセッサによる自動化がなされ，一定の水準（ｕ
Ｓ､CoastGuardの技術基準等）を満たすよう設計されてはいるが，機種によりデバイスやシ

ステムクロックが異なり，計測処理のソフトウェア，特にトラッキングポイントの設定やア

ラーム表示基準などに違いがあるため，機種による較差を生じる可能性がある。

③同一機種であっても，アンテナの設置状態や装備船固有のノイズの状態など一般化でき
ない要素が多い。

これらの問題点は地表波の使用限界付近において顕著に影響を及ぼし，個々 の装備船ごと
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にバラツキを生じさせ測位結果に対する信頼度を低下させる原因となっている。

以上の理由からロランＣシステムの理論的な解析とは別に，各装備船が独自に実用精度内
で船位評価を簡単に行えれば，地表波使用限界付近の信頼性の向上，航行の安全に資するも
のと考えられる。そこで基準となる位置としてこれも普及度の高い一周波方式ＮNSSの

Fixデータを用いて二機種のロランＣ受信機の簡単な評価試験を行ったので報告する。なお

NNSS，ロランＣともに測地系としてWGS72（WorldGeodeticSysteml972）を使用して
いる。
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測定方法

南西諸島近海から南支那海にかけての海域は商船の航路として,また漁場として重要な位

置をしめ，9970チェーンの地表波使用限界にもあたる。そこで昭和61年５月，鹿児島大学練

習船かごしま丸がＦｉｇ．１．に示した海域を航行中，ＪＲＣＪＲＥ－３２００ＮＮＳＳ受信機，ＪＲＣ
ＮＤＣ－７１０およびＲＡＹＴＨＥＯＮＲＡＹＮＡＶ６０００ロランＣ受信機を使用してデータを得た。

ロランＣ測位には9970チェーンのＹ局（沖縄）Ｚ局（ヤップ）を用い，RAITHEON

RAYNAV6000で１時間ごとの位置，ＳＮ比を記録し，また機種による相違を確認するため

ＪＲＣＮＤＣ－７１０による位置も同時に記録した。また両機種ともＳＮＲ，cycle等のアラーム機

能を有し，アラーム点灯時のデータは削除したが，点灯の状況には機種による差があった。

これらの各測位データの処理は次の方法によった。Ｆｉｇ．１．に示す12の直進区間（Ｇ１～

Ｇ１２）でJRCJRE-3200NNSS航法装置のＦｉｘ点から最小自乗法による回帰直線をひき，
ロランＣの測定時刻に対応する点を求め，これを最確船位として評価の基準とし比較を行

なった。ＮＮＳＳの測位精度は定点観測では数多く報告されているが，いずれも0.5海里前後

であり，他の航法の航海中における評価基準となりうる，との報告もある4)5)。今回の測定

における回帰直線まわりの標準偏差は1.28海里であったが，当海域でのロランＣ船位の評価

基準としては使用し得ると判断した。

各区間のデータ個数をTable１．に示す。Ｇ１０についてはNNSＳデータが二つしかないが

他区間のＮＮＳＳＦｉｘ点の直線性がよいことと区間の連続性を考慮してあえて採用した。一

例としてＮＮＳＳデータの最も多かったＧ５のプロット図をＦｉｇ．２．に示す。この図は区間

の中分緯度で漸長された経緯度座標上にプロットしたものであるが，実際の誤差量の計算プ

ログラムでは各点ごとの漸長緯度航法によった。しかしその差は微小なもので，実用上は区

間単位の漸長緯度航法による略算でもさしつかえない。

結果および考察

ＮＮＳＳＦｉｘ点から求めた回帰直線の傾きは，設定された針路とは１～２度の差が見られた

が，直線'性が高く実航針路に近いものと推定される。

得られ･た測位誤差を区間ごとに平均値で示したのがＦｉｇ．３．である。Ｇ１からＧ６までは

一般に地表波使用範囲内とされている海域であるが，１区間内の誤差平均が５海里を越える

場合もあり，また機種による較差も見られた。Ｇ７以降は地表波での測位は明らかに困難で

あり，機種差も大きく空間波補正による位置決定も実用的ではないと推定される。

Table１．Numbersofdataineachsection．
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Fig.２．Anexampleofobservations（Ｇ５)．
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区間ごとのＳＮ比の変化をＦｉｇ．４．に示す。Ｆｉｇ．３．との比較からＳＮ比の大小が直接測

位信頼性の指標とはならないことがわかる。G10では主局のＳＮ比が前後の区間に比較して

極端に低下しているにも関わらず，逆に誤差量が減少している。これは空間波を追尾したと

きにはＳＮＲ値（ＳＮ比と一定の関係をもつ指標で，メーカーにより換算曲線が提供されて

いる）も空間波によって計算されるためと推定されるが，ＳＮＲ値計算のアルゴリズムが公

開されていないため明らかではない。

ここで当海域の電波伝搬の状況を概括してみる。まず伝搬経路はＭ，Ｙ，Ｚ局ともに海上

でありＡＳＦの影響はない。伝搬距離はＭ局，Ｚ局がともに1,000から1,300海里であり，地

表波使用限界に近い。Ｙ局は十分地表波到達圏内である。双曲線交角はＧ７付近までは沖縄

局近海のＧ２，Ｇ３を除き20.前後の浅い場合が多く，時間差誤差による誤差界は東西方向

に馬平な形状となる。

Ｆｉｇ．５．は誤差を東西，南北成分に分けて表わしたものである。両機種ともＧ６区間まで
は南北方向の誤差は安定して小さい。データのバラツキもＮＤＣ－７１０が標準偏差0.83海里，

RAYNAV6000が2.26海里であった。したがってこの海域では機種による差はあるものの，

緯度表示については信頼性が高いといえる。

また各区間のデータ数が少なく不均一なため統計的な処理はあまり意味をなさないが，参

考のために区間ごとの標準偏差を求めた結果，Ｇ７までは平均誤差の大きなＧ５，Ｇ６の場

合でもその値は数海里以内であった。
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NNSSFix点から求めた回帰直線を利用する評価法により，南西諸島からルソン島近海に

かけての9970チェーン地表波使用限界付近で二機種のロランＣ測位の評価を行い，次のよう

な結果を得た。

１．地表波有効範囲内とされている海域でも機種により数海里の較差があり，アラームの

表示状態にも差があった。しかし同一機種での誤差のバラツキは小さく位置の再現性につい

ては期待できる。

２．ルソン島近海までの緯度表示は信頼性が高く，他の航法と組み合わせて利用すること

ができる。これは主に双曲線の交角に起因すると推定される。

３．上記二点は地表波使用限界付近においては各装備船が独自に海域ごとの特性を把握す

ることが重要であることを示唆している。

４．ＳＮＲ表示の大小は，直接，測位結果の信頼性の指標とはならない。

最後にデータの取得に御協力いただいたかごしま丸船長はじめ航海士の方々，並びに実習

生の諸君に深く感謝いたします。
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