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海中作業実験船「かいよう」のGPS/NNSS
航法データ処理装置

松 本　 剛 ’1　大 塚　 清 ＊1　門 馬 大 和 ＊1

南太平洋海域で「かいよう」を用いた深海精密調査を実施するにあたり，当該海

域において既存のNNSS 航法装置と併せた複合精密測位を行うため, GPS 航法装

置を導入し, GPS,  NNSS 双方のデータを同時に取得 ・処理 ・記録するシステ

ムを新たに開発した。また，「かいよう」上のシーピーム装置にＧＰＳ測位による

緯度・経度値を転送する機能を持たせ，ｑＰＳによる精密海底地形の実時間作画を

可能とした。本装置を用いて測位精度を検定した結果，３衛星以上受信の状態では

30m 以内であること,また２衛星受信の状態でルビジウム発振器による時計信号を

入力する場合でも，１時間程度はNNSS よりも良い精度で測位が可能であること

が確認されたｏ
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Processing System of GPS/NNSS  Navigation Data on Board the
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On  the occasion  of precise deep  sea research  in the Southern  Pacific by use

of KAIYO,  the GPS  navigation  system  was  introduced  and  the positioning system

with  the functioins of data acquisition, processing,  and recording  of both  GPS  and

NNSS  was  developed  for  the  purpose  of  hybrid  navigation  based  on  the  two

navigation  systems.  Since  the system,  in addition, transfers  latitude and  longitude

values  by  GPS  positioning to the Seabeam  system,  this system  enables  the obser-

ver  to carry  out  the real-time  contouring  of Seabeam  bathymetric  data with  GPS

navigation. The  result of the accuracy  test of GPS  by  use  of this system  shows

that (1) in the 3-satellites positioning mode  the accuracy  is within 30 m  and that (2)

in the 2-satellites mode  with the aid of Rubidium  frequency  standard, the
 accuracy

is  better for about an hour  than that by NNSS  positioning.
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1. 序

海洋科学技術センターにおいては，昭和60年度

より海中作業実験船「かいよう」を用いた深海精

密調査を実施している。これは，基本的には「し

んかい2000 」の潜航のための事前調査として実

施されており，具体的には，

①　シービームによる当該海域の地形確認を行

う。

③　①をもとに，サイドスキャンソーナー曳航

体による微細地形調査を行う。

③　②をもとに，カメラ曳航体による海底目視

観察を行う。

という手順で行われている。これらの諸調査のた

め，十分な精度を持つ測位装置の使用が不可欠で

あることは言うまでもない。

建造当初より「かいよう」上で用いられてきた

高精度航法装置は, LORAN-C  (双曲線，ρ－ρ），

DECCA,NNSS 及びマイクロ波による複合測位

を行うための装置であった。これまでの深海精密

調査は主として日本周辺に限定されており，近海

ではLORAN-C, 沿岸ではDECCA 又はマイク

ロ波を用いてシービーム測深に基づく地形図を表

したり，また水中測位の基準として利用すること

によって，潜航調査のために役立ててきた。NN

ＳＳについては装備はされていたものの，実際に

は殆ど使用していなかった。

今般，南太平洋，北フィジー海盆において日仏

共同によるリフト系調査を実施することとなり，

潜水船「ノーティール」の調査の事前調査として

「かいよう」を用いた海底地球科学・生物学的調

査を行うこととなった。そのため，この海域にお

いても利用可能な航法システムを整備する必要に

迫られたため，世界全域で精度の良い測位が可能

なＧＰＳ航法装置1）｡2）を導入し， また既存のNN

ＳＳ航法装置の整備を行った。さらに, GPS 衛星

の打上げが大幅に遅れているために，現状ではＧ

ＰＳ測位の可能な時間は１日のうち12 時間弱とな

っており，当該海域においてシービームによる精

密海底地形図を作成するためには, GPS,  NNS

Ｓ双方による複合測位を行う必要がある。そこで，

それらのデータを同時に取得・処理・記録するシ

ステムを新たに開発し,本調査において活用した。

本報告においては，この装置の説明を行うとと
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もに，北フィージー海域調査の際に得られた記録

の一部も併せて紹介する。

2. 装置の構成機器

本装置の構成機器を表１に示す。また，各構成

機器間の接続及びデータ処理過程のブロックダイ

アグラムを図１に示す。ＧＰＳ受信器はマグナヴ

ォックス製MX 4400 を採用した。また, NN  S S

受信器は従来より「かいよう」上に搭載されてい

る同社製HX 1107 を利用した。

ＧＰＳ受信器のＡポートからはＮＡＶデータが

随時出力され,またＢポートからはNME  Aデータ

が７秒毎に出力される。またNNS  S受信器から

は，推測位置情報及び最新のＦＩＸに関する情報

が10 秒毎に出力される。 ＧＰＳからのＡ，Ｂ両ポ

ートのデータはR  S ― 422 シリアル出力され， ま

たNNSS からのデータは， 既存の航法装置を通

してRS  - 232 Cシリアル出力される。 これらの

情報は一旦シリアルーパラレルインターフュイス

ユニット（ＳＰＩＡＲＤ）に集められる。SPIARD

表1

Table l

装 置の 構 成 機 器

Equipments to construct the

system
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図１　構成機器のブロック図

Fig.l　Block diagram　of the equipments to construct the system

はこれらのシリアルデータを８ビットパラレル変

換し，処理装置であるところのパーソナルコンピ

ュータＰＣ－９８ＸＬに送る働きを持つ。またそれ

と同時に，緯度・経度情報，船速，船首方位情報

等をこれらのデータ群より選び出し，表示する機

能も併せ持つ。これは船橋に装備され，航海用と

して供される。

この他, GPS 受信器本体には，基準クロックイ

ンターフェースが実装されており，ルビジウム発

信器からの5  MHz クロック信号の入力によって２

衛星受信時においても２次元（緯度・経度）測位

を可能とした。ルビジウム発信器は，既設航法装

置に装備されたρ－ρ航法用のものを利用した。

また受信器には船速・船首方位入力インターフェ

イスが実装され，ジャイロ・ログ信号によって，

受信衛星数が１以下となった場合でも最新のF  I

Ｘをもとにした推測航法が可能である。

JAMSTECTR　21　(19890

3｡ ソフトウェア

3.1 基本仕様

本装置の運用のため，次に示す仕様に従いソフ

トウェアの開発を行った。ソフトウェア昨成に当

たっては, MS-DOS BASIC 言語を使用した。

ただし，高速処理のため，必要な箇所については，

機械語を使用した。

①　ＧＰＳ及びNNSS 航法装置からの全受信デ

ータを入力し，実時間処理を行う。

②　5  MHz クロック信号の入力により，２衛星受

信時においても２次元（緯度・経度）測位を可

能とする。

③　全受信データを2,400 フィート磁気テープ及

び５インチフロッピーディスクに格納する。

④　受信データのうち指定する項目を画面に表示

する。

⑤　受信データのうち指定する項目をプリンター

に印字する。

⑥　緯度・経度の値をマルチナロービーム装置（シ
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－ビーム）に転送する。この際, GPS,  NNS

Ｓいずれを転送するかは，切り替えスイッチに

より選択可能とするＯ

⑦　緯度・経度の値を「かいよう」高精度航法装

置に転送し, GPS 及びNNSS の双方による測

位結果を「かいよう」のプロッター及びディス

プレイに表示する。

3.2　 操 作 方 法

3.2.1　 システム起動

システム起動は，パーソナルコンピュータP  c

－９８ＸＬの中央処理装置の電源投入操作により自

動的にプログラムが動作するオートフート方式に

よる。

3.2.2　 初 期 画 面

初期画面は，各パラメータの設定を促すための

メッセージより成る（図2 ）。ここで設定可能なパ

ラメータは，次のものである。

①　印字間隔（10 －990 秒/ 印字せず）

②　フロッピーディスク格納間隔(10-990 秒 ／

格納せず）

③　磁気テープ格納を行うか否か

④　マルチナロービーム装置に転送するデータの

選択（ＧＰＳ／ＮＮＳＳ）

⑤　測地系（ＷＧＳ７２／ＷＧＳ８４／ＴＯＫＹＯ

ＤＡＴＵＭ）

⑥　自動サンプリング開始・終了時刻設定（必要

に応じ）

⑦　統一原点位置

これらの設定を終了した後,｡実行を開始するコ

マンドを入力する。　‥

3.2.3　 オペレーション（主画面）

主画面には, GPS 及びNNSS による現在位

置（緯度・経度）， これを求めるための最新のＦ

ＩＸに関する情報， 現在の処理状況，初期画面上

で設定した各パラメータ値，及びエラーメッセー

ジを表示する（図3 ）。詳細は次のとおり。

①　GPS　 推測位置情報

現在時刻，位置，進行方向，対地速度，船首

方位，対水速度

②　GPS　 ＦＩＸ情報

時刻，位置，受信衛星数, HDOP

③　NNSS　 推測位置情報

現在時刻，位置，進行方向，対地速度，船首

方位，対水速度

④　NNSS　 ＦＩＸ情報

時刻，位置，受信衛星番号，衛星高度，反復

計算回数

⑤　処理状況

ＧＰＳのＦＩＸの可否，データ読込中，プリン

ト中，フロッピー書込中，磁気テープ書込中，

マルチナロー装置へ転速中，フロッピー残量

尚，画面は５秒毎に更新するO

3.2.4　 オペレーション（ＸＹ画面）

ＸＹ画面は，主画面の一部を変更し, GPS 及び

NNSS による現在位置（緯度・経度）をＸ,Ｙ座標

図2

Fig.  2

初 期 画 面

Display in the initial state of operation
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（統一原点をもとにする）に変換した値を表示す

る（図4 ）･。

3. 2.5 オペレーション

(アルマナックモード)

オペレーション中，函数キーにより，衛星の軌

道要素等の最新のデータを含んだアルマナックの

表示を行う（図5 ）。　アルマナックデ゛-一夕はスク

ロールにより全データの表示が可能である。

3.2.6　 キ ー 操 作　　　　 ’

函数キーの操作により，各画面, モードの変更，

各パラメータの再設定，緊急印字等を行うことが

可能である。またHELP キーにより,各函数キー

図3

Fig. 3

オペレーション（主画面）

Data display in ordinary operation mode

JAMSTECTR　21　(  1989)

図４　オペレーション（ＸＹ画面）

Fig. ４　Data display in XY mode
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の機能説明を表示する（図6 ）。

3. 2.7 システムの停止

ＳＴＯＰ牛－により行う。　これにより初期画面

に戻る。

3. 2. 8　衛星の飛来予報

ハードディスクに格納されたアルマナックデー

タを利用して, GPS 衛星の飛来予報を行い， 任

意の場所での飛来時刻，衛星位置，ＨＤＯＰ値等

を表示・印字する機能を持つ。

図5

Fig.  5

オペレーション（アルマナックモード）

Data display in　Almanac mode
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図6

Fig.6

函 数 キ ー 機 能

Display in ゛ HELP ” mode
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図７　印 字 形 式

Fig. ７　Format of p rintout

3.3　 印 字 形 式

また， データの一部はプ リンタに記録 される。

印 字 形 式 は図 ７のとおりであ る。　１行 に136 字

の印字 が可能であるため, GPS 及びNNSS 双方

による位置，及びこれらのうち状態 が良い方を選

択するための判断基準 となるべきパラメータが同

時 に印字 される。

3.4　 媒体 への記 録

全デ ータは図 ８に示す フォ ーマットに従 って

2,400 フィート磁気テープに記録 される。 ここで，

磁気 テ ープ装置 はＴＥＡｃ製のMT １０００ Ｇ Ｐ ｎ を

用い た。これはＰｃ９８ｘＬ によって ＧＰＩＢを介 し

て制御される。 さ らに，同 じデータは５イ ンチフ

ロ ッピ ーディスク（Pc98 ｘＬ標準装備の もの）２

台に も記録される。 １台 のド ライブがフルになる

と自動的に他方に記録が移る。 さらに， ２台 とも

フ ルになり，しかもフロッピ ーの掛 け替 えを行わ

ない場合には，内部ハードディスクに記録が 移る。

JAMSTECTR　21　(  1989)

ただしこの場合，格納するデータ量は５ＭＢを限

度とする。これらのディスクは，磁気テープ装置

のバックアップ用として用いられるO

3.5　 高精度航法装置との接続

一方において，従来の高精度航法装置にGPS

のデータをRS-  232C シリアル転送し,そのデー

タをプリンタ及びプロッタ出力することも可能と

した。従来の航法装置のデータ入力ポート数は限

られており，追加が困難であるが，マイクロ波と

ＧＰＳとを同時に使用することは皆無であるため,こ

れらのうち一方を選択すべく，切換スイッチを設

けた。

また「かいよう」搭載のシービーム装置にも緯

度・経度情報をR  S 232 Cシリアル転送し，等深線

の実時間作画を可能とした。従来の高精度航法装

置においても，ハイブリッド測位データをシービ

ームに転送する機能を持つが,今回の改良により，

ＧＰＳ測位データを用いたシービーム等深線作画が
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図8

Fig.8

磁気テープ記録 フォーマット

Format of recording to magnetic tape

可能となった。これについても，切換えスイッチ

により。従来の出力又は今回の出力を選択する方

式とした。また，ＰＣ上で，シービーム出力のデ

ータの種類としてGPS,  NNSS いずれかを選択

することが可能であり，したがって,NNSS を選

択する場合は２通りの方法があることになる。

4. GPS,  N  N S Sデータの比較検討

今回開発した装置の測位精度を評価するため，

前述のリフト系調査航海の途中，フィージー国の

スバ港に停泊している62 年12 月14 日から16 日の

間，両航法装置のデータを取得した。

図９には, GPS の３衛星以上受信時の位置記

録を示す。固定点となるべき位置は，４衛星受信

時にはNE-SW 方向の分布を示し,３衛星受信時

にはＥ－Ｗ方向を示すが， これは衛星配置による

ものと思われる。しかしそれでもバラツキはほぼ

30m 以内に収まっている。
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図10 には比較のため同時期のNNSS-FIX 測

位結果を示す。バラツキは楹ぼ0.1 nrn以 内でありf

従来言われている性能3）とほぼ同じである。これ

らの図より, GPS の測位精度がNNSS に比べ遥

かに優れていることがわかる。

図11 には同期間の２衛星測位（３衛星受信直後

の）の結果を示す。用いた時計（「かいよう」高精

度航法装置用ルビジウム周波数標準）のドリフト

に従い，見掛け上東方にドリフトすることが示さ

れている。　ドリフト量は時間と共に増大するが，

３衛星受信状態終了後約1.5 時間以内であれば,N

NSS の測位精度よりは良いことがこの図からわ

かる。

以上の結果は，船上測位の際のGPS/NNSS

選択基準を決定する上で参考となる。調査終了後，

シービームデータ及び測位データをもとに精密地

形図を作成したが, その際使用した船位データは，

ＧＰＳデータと海流補正済NNSS データとの結合
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図9

Fig. 9

J  AMSTECTR　 ２１　(  1989  )

スバ停泊中のＧＰＳ測位記録（３衛星以上）

Record of GP S fi ｘ at Suva (with 3 0 ｒ more satellites)

図10　 スバ停泊中のNNSS 測位記録

Fig. １０　Record of NNS Ｓ positioning at Suva
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図11　 スバ停泊中のGPS  2衛星測位記録

Fig. 11　Record of GPS fix with 2 satellites at Suva

によった。選択基準は，

GPS3 衛星以上受信 （ＨＤＯＰ＜４０）：GPS

GPS2 衛星受信　３衛星の後

GPS2 衛星受信　３衛星の前

その他

：GPS

：NNSS

：　NNSS

5. お わ り に

ＧＰＳ受信機及びデータ処理装置の導入により，

世界全域での高精度測位が可能となり,事前調査，

精密地形図作成に今後大きく貢献することが期待

される。本装置は更に，受信機から出力される全

データを記録する方式であるため，陸上局からの

衛星の追跡により再決定された軌道要素や電離層

・地球大気補正値を用いて船位を再計算すること

も可能である。また，同一システムを複数台導入

することによって，トランスロケーションによる

高精度測位を行うことにも発展させることができ

る。今後さらに改良を加え，またデータ処理技術

の開発にも応用して行きたい。

本装置の開発は，科学技術庁の昭和62年度科学

技術振興調整費による「南太平洋における海洋プ

レート形成域の解明に関する研究」の一環として

実施された。開発を行うに当たり，海上保安庁水

路部担当官とも情報を交換し，また仏国海洋開発

研究所(  IFREMER) での調査を行い，開発方

針を決定した。関係者に謝意を表する次第である。
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