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平岩 恒贋・小山薫

水路部編暦課

Application of a Intelligent Digitizer to the Gravity Data Processing 

By 

Tsunehiro Hiraiwa and Kaoru Koyama 

Astronomical Division, Hydrographic Department 

1 .はじめに

海上重力測定K必要なデータは，船上で得られる重力値，エドベス補正値の計算K必要な船の速度・方向，そ

してプーグ異常を得るためK必要左水深がある。ここで船の速度・方向Kついては，ある時間間隔ごとに測定さ

れた位置から計算される。

船の位置は，従来航跡図から得ているが，図化された情報では電子計算機処理はできない。そのため図情報の

数値化が必要であり，それには座標読み取り装置（ディジタイザ）が使われている。次に航跡図読み取り時K

必要なデータを示す。

(1) 座標変換K必要念経緯度（グリクド座標）

(2) 観測時刻（全測点必要〉

(3）各測点のx, y座標値

これまでの航跡図読み取り Kは，測器舎製MODEL-1200A（以下DMと記す）を使用してきた。 DM 

Vておけるディジタイザ情報はコシ卜ローラ等を介し，単在る機械的変換を行い紙テープK出力される。しかもこ

のνステムはマイクロコンビュータ等の機器が使われておらず，読み取り上特K付帯情報（観測時刻等〉の入力

には非常K不便であった。例えば，観測時刻はその都度入力しなければ左らず，全測点Kついて入力することは

時間的Kみて困難であった。そのためその多くは紙テープからMTへの変換時十て入力されてきた。従ってディジ

タイザブオーマァトが一定しておらず，また，出力が紙テープであるためデータの修正が短時間K行えなかった。

そこで航跡図読み取り以後のデータ処理を考慮し，出力

データ形式の改良を行うこと Kした。以下がその改良点

である。

図のX軸を更生できるよう Uてする。

ii ディジタイザフォーマットを整える。

iii 出力としてMTを使う。

iv データの修正時間の短縮。
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第 1図 WAW  Gνステムの概要



以上の 4点を満足させるためKは， νステムKマイクロコシビュータが組み込まれていることが必要であり，

かつ現在利用できるνステムがなければ念ら左い。そこでWAN  Gディジタイズνステムを利用することとした。

2. 基本ソフトウエアの開発

νステムの概要を第 1図K示す。内部コードは

ASCII ，言語はWANG拡張BASIC-II 

が利用できる。またディジタイザの分解能は 0.1

m mである。このνステムを効率的K利用するた

めK，第2, 3図のような汎用ソフトクエアが供

給されている。 60,61のサプノレーチシは，ディジ

タイサ・のイニνヤライズ及びデータ入力， また 7

0～ 7 9はMT操作K関するものである。カーソ

ノレキー情報を入力する場合， GOSU B’ 6 0 : 

G 0 SUB' 6 1と続けること Kよりカーソ jレか

らの入力待ちの状態Vてなる。そしてカーソノレキー

を押した状態では，その時のカーソノレ位置のx,

Y座標値と押したキー記号（ 1文字）が入力され

るが，キー記号の組み合わせができるならばカー

ソノレより時刻等の入力が行えること Kなる。

(1) カーソ jレキー情報入力

カーソ Jレキー情報入力のプログラム例を第 4図

K示す。ディジタイザからのカーソル情報をプロ

グラム制御するためKはSTR(String) 

関数を用いる。 ST R関数の機能は，文字列中の

指定部分だけを抽出，比較，置き換えができ，プ

ログラム中では文字変数と同様K扱われる。例え

ば， STR(A$, 3, 4）は文字変数ASの 3

文字目から 6文字固までの 4文字を指定している。

図4のプログラム例は， カーソノレキーより入力さ

れた 1文字の記号を J9$という変数I'(1文字毎

I'( 2 0字並べるというものである。” Z”はカー

ソjレキー記号の一つ。このよう KST R関数を使

えばカーソ jレキーからの入力文字を自由に並び替

えることができ，時刻や経緯度値の入力は全てカ

ーソノレからできること Vてなる。また，周辺装置の

制御，データの修正も行える。このことは作業時

間がかなり短縮されること tてなり，類似プログラ

ムの組み合わせも可能である。

1140 REH 様楊後嘗場侵様”” 60 

1150 DEFFN’60 
1160 REH %--RESET T. C • . HARDWARE 

1170 SGIO RESET M1<4580.RSl 

4・・・＊＊＊＊＊＊＊

1180 REH %--SET HICRO CODE PARAHATER VECTOR <CCV> 

1190 IN IT< OOlX事（｝

1200 X事（1）哨EX(30 l: REH STOP BITS=2, BAOO RATE=4800 

1210 XS(2l=HEX<OOl: REH問DE=HALF-DLHEX,BRE州 DISABLE

1220 x事C3l=HEX!21l:REH DATA BITS=7, P州 ITY=EリEN

1230 XS (4 l=HEX <3F l: REM ERROR SUBSTITUTE CHARACTER 

1240 XS （邑l=HEX<Oll: REM END-OF-RECORD CHARACTER 

1250事EID CCV骨1(4402AOOO 440C,RSlX事（｝

1260 REM %--RECEIVE C目的 CONVERTION TABLE 

1270 INIT<OOlRS!l 

1280 RS ( 1 l, R事！9l=HEX( 00010203040506070809BAOBOCBOOEOF l 

1290 RS (2 l, RS <10 ）斗~EX( 101112131415161718191A181C101E1F l 

1300 RS <3>. RS< 11l=HEX <20212223242526272使92A282C202E2Fl

1310 RS <4 l, RS (12 l=HEX !303132333435363738393A3B3C303E3F l 

1320 RS <Sl, RS <13) =HEX (4041-42434445464748494A484印刷E4Fl

1:<io RS<6人RS<14 l =HEX ( 5051史53545556575859SASBSCSOSE5Fl

1340 附 <7>,R事＜15 l =HEX< 606162636465666768696A686C606E6F l 

1"-'50 RS < 8) , R事（16l=HEX(7071727374 757677河797白787C7D7E7F> 

13印判IOSET RCV T乱判1<4405AOOO 440C,RS>R事（｝

1370 REH 7.--START RECIEVE 

1380事GIDSTART RCV 111 !4408, RS) 

1390 RETURN 

1400 REH 録後鋳掛録後・・ 61 4・ll‘’...・e・＊＊
1410 DEFFN’61 
1430 10=1 

1450 SGIO L日OKFOR DATA割以4409C6l!O, RS >I事（ )(10) 

1460 IF STR<RS,10,ll=HEX<OOl THEN 1450 

1470 IF I事tIOl<lHEX (OA l THEN 1500 

1480事EIO LOOK FOR DAT白骨1C4409C620, R事lI事O<IO>

1490 IF STR!R$,10,1l司lEX<OOl THEN 1450 

1500 JO=V向L<STR<RS,10,lll

1510 IF IO+JO> 21刊ENGOTO 1430 

1520 IF l$<IO+JO・ll=HEX((){) l刊EN1550 

1530 IO=IO+JO: IF 10>20 THEN G日TO1430 

1540 GOTO 1450 

臼soH向TCOPY l$ ( l (3, 7) TO 10$ () 

1560 MAT COPY I事＜ >•:11, 7> TO IO事（）（8,7> 

1570 CONVERT STR (IO制1),1, 7l TO X: ERROR GOTO 1430 

1580 CONVERT STR <IO制 ll,8, 7l TO Y: ERROR GOTO 1'130 

1590 IF U札 (l事ぽ｝｝〈凶L(・1勺 THENGOT日1430

1600 IF U向L( I事＜2l ≫VAL<・F・） THEN GO丁目 1-430 

1610 HU=J事t糊l<l$!2l>-48l;ERROR GOTO 1430 

1620 RETURN 

第 2図 ディジタノレ入力
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(2) カーソノレからの観測

時刻の入力
1630限H＊＊＊＇・ 111 HT WRITE 70-79 ******** 

時刻を入力する場合， マ 1640 DEFFN’70：鉛10阪llIND/O市＜44408607, T事｝： GOSl.E’79: RETURN 
イクロコンピェータを使用 1650 DEFFN’71：鉛10RE向0/0荷（4420C220 8607, T$ ＞齢（）： GOS咽’79:RETURN 

する以上，入力の自動化が

できるはずである。しかし

観測期間が同一年内でない

場合も考慮しなければなら

ない。そこで考えられるの

がユリクス日を用いる方法

である。第 5図K示すサプ

ノレーチンは，時刻入力用と

して作成したものである。

1 1 0は年月日時分を通分

K変換し， 1 2 0はその逆

変数を行う。この二つのプ

ログラムはユリクス日を基

Kしており，観測時刻が 1

0分ごとである左らば， 1 

0分を加えた通分を順次変

換していけば年月日時分が

自動的K入力される。なお

1 3 0はカーソノレ情報の分

解を行う。例えば， 1 9 8 

2年 10月10日9時 10 

分という時刻の場合， 1 9 

8 2 1 0 1 0 0 9 1 0と入

力すると， 1982, 10, 

1660 DEFFN '72：総10llRI花／07814428A200 ・HBO 8607, T事＞B事（｝：叩SIB’79：阪TU側

1670 DEFFN’73：’G 10 EDF /078 <442C 8607, n l： 叩Sll3’79：限TURN

1680 DEFFN’75: REH BACK SPACE RECORD：事GIOBSR/078(44318607, T事｝：叩SIB’79：阪TURN

1690 DEFFN’79 

1700 YO$=" • : ZO$=STR<H, 7,1) 

1710 IF ZO事＜＞HEX!OOlTHEN 1720: GOTO 1790 

1720 IF ZO$<>HEX<02>THEN 1730: YO$="TAPE NOT RE白DY・： GOTO1780 

1730 IF Z怖く＞HEX(04）刑EN1740: YOド”EOF・： GOT目 1780

1740 IF ZO$(lHEX<OB＞刊EN1750: YO$="EOT・： GOTO1780 

1750 IF ZO$＜川口UO>THEN1760: YOド・PRO花C花DTAPE": GOTO 1780 

1760 IF ZO$<lHEX!20lTHEN 1770: YOド・回T・： GOTO1780 

1770 IF ZO$（川EX<BO>THEN1790: YO$＝＂揃 RDERROR": GOTO 1780 

1780 PRINT "HT SIT凶 TION ”；YO$

1790 RETURN 

第 3図 M T入出力

100 INIT＜””）J9’ 
110 N=O 

120 GO！泊目’60: GOSUB’61 

130 IF HU＝”韓関 THEN 170 

140 IF HU＝”Z”THEN 210 

150 N=N+l : IF Nl 20 THEN 90 

160 GOTO 180 

170 N=N-1 : GOTO 120 

180 STR<J9事，N,LEN<Hl’≫＝HU 

190 PRINT Hl’P 

200 GOTO 120 

210 PRINT HEX<OO> 

220 PRINT J9$, X, Y 

第 4図 カーソ jレ情報入力

10, 09, 10と分解される。

(3) x, y座標値の入力

x, y座標値はカーソノレの一つのキ－ (t(対して一組が入力されるが，あるキ－vc:対してのみそのx, yを採用

すれば，そのキーをx, y入力用として使うことができる。実際Kは， H1 $＝” Z”というよう KZキーを用

いている。

3. ディジタイズシステムの利用

(1) 航跡図の読み取り

1.で示した旧読み取り方式の改良点を基VL, WAN Gνステムでの読み取りプログラムを作成した。第 8図K

そのフローチャートを示す。この中でX軸の更正は，図の読み取り時間K制約がある場合何度でも固定できると
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という点では大変便利である。また，

出力がMTであるからコード変換を

するだけで大型計算機K使うことも

できる。このことは読み取り時間の

短縮という面では満足できるもので

あり，また，操作中K入力データの

修正が簡単に行える。特Kディスク

K書き込み済みのデータを修正する

場合，図 6l'C示した命令を基K行っ

ている。 B$ ( ）はメモリーバッフ

ァ，＝＃＝ 4はファイノレ番号であって，

ディスクから 1レコード読み返しB

$ ( ）の内容をメモリ K入れる。従

って修正後再びディスク K書き込め

ばよい。左お本プログラムのステッ

プ数は 27 0である。

(2) 特殊図の読み取り

一般的Kはディジタイザ上K固定

でき左い図の読み取りは困難である。

例えば，ディジタイザより面積の大

きい図，数メートノレK及ぶ図左どは

読み取り原点の設定が問題K在って

くる。しかし，こういった図が読み

取れるよう K在ればディジタイサ・の

利用範囲が広がるものと思われる。

そこで一つの例として水深記録紙

の読み取りがある。当然，水探査蟻

はディジタイザKl回の固定では一

部分しか読み取れ左い。そしてこの

問題点としては，記録紙の移動ごと

K原点、が変わること，また，読み取

り中にレシジの変更が頗繁Vてあるこ

とが挙げられる。観測時刻の入力も

必要であるが，これは航跡図と同様

K考えれば問題がない。レシジの変

更は原点との兼ね合いもあり一律K

は決められ在い。その上，深海記録，

浅海記録の区別なく同一プログラム

2300 REH・｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝・ 130・〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈ぜ〈〈〈〈〈〈・

2 ：~10 DEFFN’130 
2320 PRINT "YER , HON , DAY , HOR , HIN : IN －－－－－•・ 1

2:'30 INIT（・・ lUU ; H=O 

2:1-4 0 GO SUB’60 : GOS咽’61

2：－：包0IF HU＝・Z'THEN 2380 

2360 11=H+1 ; STRWH,H,1l=H1事： f'RINTHU; 

2370 GOTO 2340 

2380 f'RINT HEX ( OOOA l 

23ヨ0KH=STRW1S,1,4l : CONVERT Kl’TO Nl : ERROR GOTO 2320 

2400 K2ドSTRWH,S,2> : C日NVERTK2’TO CH : ERROR GOTO 2320 

2410 K3事＝STRWH,7,2> : CONVERT K3’TO G2 : ERROR GOTO 2320 

24印刷ドSTRW!S,9,2> : CONVERT K4‘TO Q3 ; ERROR GOTO 2320 

2 4 30 KS$ =STR Wl事，11,2l : CONVERT KS事 TOG4 : ERROR GOTO 2:-<20 

2~40 f'RINT Nl：・＂； Ql；”＂； Q2：‘”：Q3; •• ;Q4 

2450 f'RINT " YES：制ー－ NO : 0・

2460 GOSUB’60 ; GOSUB’61 

200 IF Hl事〈｝“相個 THEN 2320 

2480 RETURN 

2490 REH町〈〈〈〈・ 110・｝｝｝｝｝ーーー TSUFl則（J7）一一－・

2500 DEFFN’110 
2510 A=(Nl・INT<(H-<lll/12 l l*:.'65 

2520日＝（Nl-!NT(<14-Gll/12ll ; B=INT<目／4)

2530 C= (Nl-INH <14-<ll l/12 ll 

2540 C=(JNHC/100>+1>*3 ; C=INHC/4 l 

2550 0=(12-1100(H-<ll,12川町67

2560 D=INT<D/12) 

2570 J7=A+B~ゆ+G2+1721120-31

2580 J7=J7‘1440 : Jl＝包3・60
2590 J7=J7+Jl +G4 

2600 RETURN 

2610 REH町〈〈〈〈価 120・｝｝｝｝｝一一－ NEN-TSUKトJI-Fl則一一ー・

2位。 DEFFN’120

2630 !NIT ＜＂・ lN封： !NIT （•” lHS事：！NIH ・” l05$ : INIH・・lH臼：！NIT＜・・lSSS

2640 LO=FIX!J7/1HOl : L2=J7 

2650 L4=L0-1721120 

2660 Il=INH (L4・4+3)/146的7)

2670 LS=L4-INH (11・146097)/4)
2680 JS=INHLS/1461) 

Eu90 L6礼子J5*1461

2700 KS=INHL6/365l+1：陥＝INT<<K5・3)/4)
2710 L 7=l6→6・365+31
2720 HS= INT ((L7・80)/2447)
2730 OS= INT ((HS・2447)/80> ; DS=L 7--05 

2740 L 7=INT<HS/11l 

2 750 H5=tl5+2-l 7・12: CONVERT H5 TO HSS，付州｝

2760 N5=I1・100+JS川付6孔7: CONVERT NS TO N日，｛州州｝

2770 N1=N5 : G1=H5 ; G2=05 : Q3=0 : G4=0 

2780 GOSlll’110 : CONVERT 05 TO D日， H附｝

2790 H3=L2・J7

2800 HS=FIX !H3/60l : CONVERT HS TO H日，｛＋州｝

2810 SS斗i3~5・60 : CONVERT SS TO SS・，H州｝

E健OJ7=L2 

2830舵刊RN

第 5図 観測時刻入力
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で読み取れれば，後の計算処理上都合がよい。最終的K考えられることは補

助入力情報（原点、や水深レンジ等）をなるべく少なくし，それらを効率的K使

うと言うことである。

第 7図はディジタイザ上K記録紙の一部を固定した状態を想定したもので

ある。点A, Bより X軸（時間軸〉の更正を行い， A, C点の距離（ D）ーを

求め両点の水深差から水深スケーノレを決める。そしてK点と ABの距離

( D1 ）より K点の水深を決定する。

D =cos 0・（ Y3-Y1)-sin0・（X3 -X1 ) 

700 OBACl<SPACE M~ ， 1 

780 0向T向LOADDC M~ ， 8’（｝ 

790 D自由Cl<SPACE桝，1

第 6図データ修正

D1 = cosO・（Y4 -Y 1 ) -sin 0・（X4 -X1 ) 一π／2亘 （｝ ~π／ 2 

従って， K点の水深（ DEPTH）は次のよう K念る。

DEPTH=D1 /D×（ Fe - FA.)+ FA 

ここで FAはA点， FeはC点の水深である。ディジタイザの分解能は 0.1mmであるから深海測深記録の場合，

記録紙幅は 5Ocm, レYジを 1,00 0 mとすれば， 0.2 mの精度で水深値が得られる。また浅海の場合では，記

録紙幅 3Ocm, レンジを 20 0 m とすれば0.07 mの精度ということ Kなる。こうして読まれる水深値は，後の水

深補正の点から言っても，海上重力測定K必要念ものとして精度的には十分である。

y 

A (Xt., Y1..) B (X2., y2.) 

ーーーーー，＿ .. 

れ
) ~ 

’ 

． 
’ 

D レ
I 

K (Xcp Yヂ）

’ 

一一_1_
。（Xi, Ya) 

x 

第 7図 水深記録紙の読み取り
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。
通l分→年月日時l分

YES 

図 8 航跡図読み取りフローチャート
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3 

K=K+I 
J7= J7+ I 0 

POINT 

（／） 
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一一①

（之）

GRID 

STR(J9 $ ,N, I) 


