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測地衛星LAGEO Sを複数地点Kおいて，ほぽ同時K距離測定すると，各観測点の瞬時の地心赤道座標系K

おける絶対位置（地心距離及び緯度），及び経度の相対位置がともK誤差土 0.2×10-6程度Vてきまることは，

νミュレーνョシによって示された。（村田， 1982），この誤差は天文観測の誤差（写購測では士 1×10ーち
Kくらべて小さい。

ここでは， LAGEO Sの観測等Kよって，位置（経度の絶対値を除〈）が正しくきまっている 2地点で昭和

6 1年K打上げ予定の日本の測地衛星Gs -1の同時観測を行い，経度の絶対値をきめるときのきまり方を調べ

る。

2. 観測

経度は， BI Hの定義Kよる零子午線K準拠してきめる（ I AG, I 9 8 0 ）とすれば，二つの観測点を結ぶ

直線の方向をUT 1と基本暦で定義される天球座標系で測定すること Kよって， きめることができる。（この天
-6 

球座標系と地球に固定した任意の座標系の方向の相対関係は，現在，土 0.1×10 で維持されていると考えてよ

い）。この直線を直接K見通すことはでき左いので， Gs -1の観測を仲介すること K左る。 G Sー 1は， レ

ーザー光の反射体を備えた Eラーボーノレ型の人工衛星で，太陽光Kあたると鏡面加工された，直径20 mの気球

と同等の明るさK輝く。従って， レーザ一光を媒体とした距離測定，及び，天体望遠鏡を用いた写真観測Kよる

方向の測定が適用できる）。

この作業Kおける未知量は経度 1，及び， Gs -1の位置の 3要素の計4である； 測量としては 2地点、から

の距離測定 2，及び，いずれか 1地点で写真観測をするとして，方向の 2要素の，計4である。従って原理的

Kは，ただ 1回の同時観測で経度はきまる。

3. 観測方程式及び観測誤差の伝播

二つの観測点を 0, 1で表示し，写真測定は Oで行うことVてする。観測点 0, lの座標をそれぞれSR。，

⑪Ri （⑪は経度の決定tてかかわる微小左回転行列〉，観測点Oで測定した GSー lの位置ベクトノレを r 及び

観測点 1からのGs -1の位置ベクトノレを f1I とすれば，観測方程式は

｜⑪Ro+ r-HR1 12 = I印
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となる。レーザを用いた距輪測定の誤差は土 1Ocm以下とみてよいので， I r' Iの誤差を無視して一次化すると，

r1・｛ム（⑪ D)-6r }=O 

但し

D = R1 -R0 , r1 = r －⑧ D 

前述Kよって， IDI, lrl vc誤差は左いとしてよいから， b,p, 6q ，を微小ベクトノレとして，

6（⑮ D ) = 6p×D, fil = 6q×r 

と書ける。従って，（1）は

r1・（ 6p X D) = ・r1・（ 6q×r)

すなわち

6p ・（ r1×D) = 6q・（ r1×r) 

となる。

ここで，

r1×D = r1×r = r×D 

であるから，（2）は，

6p ・（ D ×r)= 6q・（ D×r)

である。

さて， 6pの誤差は経度の決定にかかわる自転軸まわりの微小回転のみとしてよいから，それを臥とし， 自

転軸をZ軸とする赤道直交座標系で表示すると， ( 0, 0, €h ）と左る0 6qの誤差は， われわれの場合，写

真測定の誤差であり，従って，等方向としてよい。それを eとして（3)(iC適用すれば
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と書ける。右辺ε2の係数は，二つの観測点と GSー1がつくる赤面の赤道面K対する傾き角を甲とすれば

sec 2 布で表わされる。

経度をきめるもっとも具合のよい条件は，二つの観測点と人工衛星とが赤道面K平行左面内Kあること，すな

わち

a. 二つの観測点を等緯度K設定し，かつ，

b. 人工衛星が天の赤道を通過するとき K観測する。

ことである。

この場合，写真観測の誤差がそのまま，経度決定の誤差Kなる。単観測の誤差叫土 0.・2見当であるから，

異る赤経域での観測を繰り返すこと Kよって，経度は土 o:1程度Kきめることができょう。
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4. 具体的な見積り

前項 a. , b. の条件を厳密K実行することは現実的で左い。ここでは，島l興等K配置される観測点を想定

し，それらの組み合わせが経度の決定Kどのよう K有効であるかを， sec 2甲の等値を与える衛星直下点の軌跡

を海図上K例示することKよって調べる。

大雑把左話でよいから，必ずしもこれをたどる必要は左いが，まず sec2布の算式を揚げておく。

地球を半径 1の球とし，二つの観測地点はその球面上にあり，また人工衛星は半径 aの円軌道を運動するものと

する。二つの観測点の座標を（ ψ0' 』。）， ( (/)1 ' A I ），人工衛星の直下点の座標を（ ψ， 」〉とすると，

D, rは

/cosψ1 COSPqーcosψocos:¥o¥ 

D = I cos</)1 sinλ1 -cosψ0 sinλ。l

¥ sin<1>1 -sin<Po / 
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Kよって計算できる。これを改めて

/cos D cos H ¥ 

D = d I cos D sin H I 

しsinD I 

I cos o cos h ¥ 

r = r I cos o sin h I 

¥sino I 

とおけば（4)VLよって

sec2η ＝ sin2π 

cos2 D cos2 cS sin2 (h -H) 

と書ける。但し，

sin π＝ sin D sin o + cos D cos o cos (h -H) 

左お， π， h等の天球上での関係は第 1図のとおりである。つい

でながら，同図の角 Cを用いれば， 、々
／ 

対手

sec2η ＝ sec2 D・cosec2C

c 

と左り，見た目 Kはよい。

以後の計算では， a=  7 8 7 8 Km/ 6 3 7 8 Kmとし，また， Gs 

-1が，二つの観測地点からともK高度 20° 以上Kみえるときの

みを扱った。実際の計算及び作図は相当雑K行ったが，大方の傾向

は理解きれよう。

a. もっとも具合のよい選択は計算するまでも左〈，美星一堂平

山，那覇ー父島（第 2図〉等，観測点が東西K配置するものであ

る。図の読み方を説明するためK第2図の実線（那覇一父島の組

B 

第1図観測点間の見通し（ c) 

と人工衛星の方向（ B ) 

合せ） Vt:ついて記す。

N, Tは観測の位置，数字 l.0 0 （小数以下 2桁〉を含む直線は， s ec2布の最小値が l.0 0であり，人工衛

星がとの地点の上空を通過するとき K観測すべきであるとと，数字 1.5を含む直線は，人工衛星がとの上空Vて

あるとき観測すれば， む＝ 1.5・ε，となるとと， 2.0を含む直線はとの辺が，観測が有効である限界である

ととを示す。
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す。

これらの直線の両端点を通る曲線は，

人工衛

すなわち

美星一南ー大東島な

両観測地点からみて，

より大きい，

同時観測ができる限界を示す。

もっとも悪い例は，

星の高度角が 20° 

より内側は，

b. 

D sec2 この場合は，南北の配置で，ど，

これだけでも大きいが，=3. 4 6となり，

の最小sec2甲高度の制限も考慮すると，

その等値線は南また，値はさら K大きく，

美星ー南大東北K立つこと Kも左るので，

島聞の観測で経度をきめることは全く不可

同様K

能であるといえる。鹿野山一父島間Kつい

であり，D=  3. 2 6 sec2 ても，
10' 

160・150・140・130' llO'E 
経度の決定Kは無効である。

sec2η の等値線

美星（ B ）一堂平山（ D) 

第 2図美美星一割｜｜路，これらの中間として，c. 

破線星一南鳥島（第3図）などが考えられるが，
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等値線が南北K立つ美星ー釧路の場合は，

中日美星一南鳥島の場合は，また，ためVL,

同時観

経度の決定K大い

tて好ましいとは言えない。

5. 

ともVL,互の距離が大きいために，

測の機会が小さくなし

おわりに

本年 5月の IA G総会Kおける講本稿は，

弘

演「海洋調IJ地網の整備」山崎昭及び森朽

Kおける

DS-1の利用K関する記述の一部を裏付け

geodecy VL掲載予定〉e
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るための資料である。
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sec2ηの等値線

美星（ B ）一釧路（ K) 

美星（ B）一南鳥島（ M)

（リモートセシν

破線

第 3図
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