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DGPS精密電波測位装置（1009型データムーノ〈）の現状と問題点について
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The Present Situation and Problems of High Precision Differential GPS System 

(1009 Type DATA MOVER) 
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1. はじめに

水路部沿岸調査課は，昨今の急速な高精度ディ

ファレンシャルGPS技術の発達を鑑み，これまで

位置精度1m以内を必要とする海上位置測量の主流

であった距離測定方式の精密電波測位機（トライス

ポンダやマイクロフィクス等）からリアルタイム

ディファレンシャルGPSに移行すべ〈導入計画を

立て，手始めに平成6年12月に測量船「海洋」の複

合測位装置の一部であるトライスポンダ1008型を

アップグレードして DGPS機能を持たせ（これを

DGPS精密電波測位機と呼称するが，以後ここでは

DGPSとする），浦賀水道の沿岸測量で、初めて本格

的に使用した．

その後，平成6年度補正予算で1式，第五管区20

m型測量船「うずしお」用に 1式のDGPSを導入し，

東京湾，大阪湾，伊勢湾の大都市近郊活断層調査や

八，七，二，保安学校，三管区の港湾測量等で運用

してきたのでDGPSの現状と問題点を中心に述べ

てみたい．

2.装置の構成

本DGPS(l009plus型）の構成は，従来のトライ

スポンダ機能に DGPS機能を付加したものである

（図 1参照）．

ハード面では，移動局側の本体はトライスポン夕、

の主局DDMU(Distance Data Measurement 

Unit）に GPS受信機と PCを組み込んだもので送

受信機は， トライスポンダのものをそのまま利用し

ている．基準局側は， トライスポンダの従局送受信

機にディファレンシャル補正データを転送するため
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の基板が付加されただけで外見は全〈同じであり，

これに移動局側と全〈同じ機能の本体がついてい

る．それ故に，電波管理が厳しい日本において最大

80km （実用上は50kmか）間でリアルタイムDGPSが

可能な無線局としての認可が容易にとれたことが，

他機種に比べ日本で普及している一因となってい

る．最もこれには前提があり，以前水路部がトライ

スポンダの距離測定に加えて誘導時の角度値を距離

測定の電波に乗せて主局に送るローセータ機能を開
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発するよう助言し実現していたため，電波形式がデ

ジタルデータを送ることができる6MOO,POD, KlD 

になっていたことも幸いしている.AC/DCコン

ノてータは，本体に PCが組み込まれたため，従来のも

のより大容量のものになっている．本体には， 4つ

のシリアルポートと 2つのCOMポートを備えてい

るので図2のような周辺機器を接続できる．

現用のシステムでは，使用目的にもよるがフル装

備すると，図3のような構成となり，データ収録処

理機で動揺補正きれた水深データ及びDGPS調lj位
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データを集録処理し，航跡表示器で操舵用としての

誘導画面を表示する．

データ集録処理機には，D.OS/ V系ノート PC

を使用し，ソフトには測量船搭載の複合測位機能を

ほとんど有し，世界的に普及している水深収録ソフ

ト「HYDRO」を使：用している．

3.装置の機能と特徴

・ DGPSには，基準局でのGPS単独測位値と既定

値との差を移動局側で差しヲlくだけの位置精度5

～ lOmの低精度DGPSと，位置計算に使用した衛

星からの疑似距離を位置の差から補正して再計算

する精度±1～ 5mの中精度DGPSがあるが，本

DGPSは，前記の機能に連続位置の位置偏差要素

や距離要素等を加え， 3次元精度±0.5～lmにし

た高精度DGPSである．

. 1009型本体は， トライスポンダDDMU機能を備

えた電波測位機， L1・C/Aコード受信の 9

chGPS受信機，各種測深機等とのインターフェー

ス機能やデータ集録機能を 1ユニットに内蔵した

オー／レインワン設計になっている．このため，従

来のトライスポンダDDMUより寸法 ・重量とも

一回り大きくなっている．

－前述したようにトライスポンダ用送受信機を補正

データ転送用データリンクとして使用するので50

kmほどの長距離リアルタイムDGPS測位で位置

精度±0.5～ 1mが期待できる．

・DGPS処理きれた位置，精度等の各種情報データ

の中からユーザーが任意に指定した項目で時間，

測位と測深値等を結合した形のデータ，または

NMEA183の標準出力データを内蔵メモリー及

び， FDに集録でき，かつ同時にシリアルポートか

ら外部コンビュータや周辺機器に出力できる．

－本DGPSでは， WGS84の座標系で測位を実施し，

任意データムでの経緯度座標や任意図法でのX

-Y座標をリアルタイムで変換・表示する．

・DGPS補正データ転送フォーマットとして，標準

RTCM 104v2 (Radio Technical Commission 

For Maritime Services 104 Version 2）にも対

応しているので他社製GPS受信機とのDGPSも
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可能で、ある．しかし，現在のところ無線機の互換

性がないので使用予定はない．

・基準点測量用に基線解析ソフト及び， GPSプラン

ニングソフトがオプションで付加できるが本体が

重〈実用的で、ないので導入していない．

. 1009型GPS受信機は，固定点測位機能「エスタブ

リッシュモードJを持っており， 24時間の単独測

位観測で土0.3～ lmの精度があることを検証し

ているが，水路測量では実用上の利用価値は低〈，

基準点のない離島の測量等で利用するだけだろ

フ．

・当然ながら，従来のトライスポンダとしてレンジ

レンジ方式の調ljイ立もできる．

4. DGPSの現状と問題点について

「はじめに」の項に述べた、活断層調査の各中型測

量船や管区で使用した報告を聞くと，中型測量船の

観測室のような測定環境が好条件で，測量者が精神

的に安定した状態では，測定者が初心者の場合でも

大きなトラブルもなく，期待した精度の海上位置の

データが得られているが，管区測量船や用船での使

用では， トラブルが多発しており満足な成果が得ら

れているとは言い難い状況にある．その原因の一つ

に中型測量船はいつでも沿岸調査課技術担当と電話

連絡ができ技術指導がしやすいが管区測量について

は，現地の海上での技術指導で解決するようなトラ

ブルでも即座に連絡できず，また揺れ動く船内で人

によっては船酔いも考えられる状況では，水深測量

の効率， 日程等を考慮し対処策もある機能は外して

でも現地測量を終わらせようという方向に働くこと

があげられるのではないだろうか．筆者も今治港で

のJICA水路測量実習で1週間ほどしか使った経験

はないのだが，そのときの状況とこれまでの報告か

ら現状と問題点をまとめてみると以下のようなこと

がいえる．

－基準局と移動局の補正データ転送用のアンテナ比

高が大きい場合，基準局に近い 1から 2kmの範囲

で基準局アンテナに全方位型のものを使用すると

（港湾測量等で1つの基準局で全域をカバーした

い状況があることは，経験者ならば容易に理解で
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きょう），浦賀水道沿岸測量・今治港の例では，フェ

ジング域が増えるためか完全な補正データを受け

にくくなり，距離データは受信できているにも関

わらずDGPSモードが外れることが多くなる．

110度の指向性アンテナを使うと空中線出力増加

と特性が変わるためかフェジングの影響がほどん

どなくなる．アンチヌル方式で送受信アンテナを

2台にすればかなり解決できるはずだが費用等と

の関連からまだ検証していない．

－リ アルタイム DGPSでは，基準局側が受信してい

る全ての衛星の疑似距離補正データをボーレート

1200で1秒間隔のデジタル発信し，移動局で正確

に受信する必要があるが1ビットでも誤って受信

すると全てのデータが無効になるほどデリケート

なものなので，十分に電波が届く距離において，

本装置で距離測定がスムーズに行われていても補

正データが受信できない状況が生じることがあ

る．これは自由空間には自然なもの，人工的なも

の，多種多様の雑音があり， 0か1かのビットの

羅列からなるデジタル通信に雑音が混入すること

によっておきる．このため，読者が通常のマイク

ロ波電波測位の概念で通信可能範囲だと思ってい

ても DGPSが正常に機能しないことがあること

を考慮して操作 ・監視し， トラブルに対処しても

らいたい．

・一方，保安学校の使用報告によれば，舞鶴湾のよ

うに四方が山に固まれた谷聞の海域では，電波の

乱反射によるマルチノマスの影響で正しい補正デー

タを受けられない状況になる．このような場合は，

送信機にアッテネータを付けて送信出力を下げる

か，極短距離ならアンテナを外してみるとよい．

・本体がトライスポンダDDMUより一回り大き

し重量も17kgあるので＇20m型測量船の搭載艇や

ハウスのない用船等での使用にはかなり無理があ

る．

－ト ライスポンダに比べて操作機能が3倍増にな

り，見ようによっては操作がかなり複雑なので

DGPSの機能・操作要領を理解し， トライスポン

ダ等を使用した水路測量の知識と経験があれば従

来の測距方式に比べ，労力的 ・精度的 ・効率的に
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も非常にメリットが多いといえるが，当初電波測

位機を導入したとき同様，円滑な運用に到るには

しばらく時聞が必要だろう．

－内部に PCを内蔵したことによる画面ロック， PC

電源不良等の初期故障が何回か起きており，業者

に即対処させているが平成7年度中にはこの種の

故障はなくするよう指示している．

－トライスポンダの実績から送受信機等の防水性が

高く海上での長期間使用にも十分耐え得るが，

GPSアンテナと空中線の接続コネクタ一部は，ゴ

ムテープ等で防水処置をすること．

－当然ながらトライスポンダ同様，多移動局による

マルチ運用もでき， トライスポンダとのマルチ運

用もできる．

－通常，誘導画面やデータ集録値として WGS84か

らBESSEL楕円体値（東京データム）への 7成分

値による地心座標変換（楕円体変換）が必要だが，

本DGPSに既定値として入っている 7成分値は

米国がWGS74(NNSSの頃）時代に全国の米軍基

地等で測定した値を採用しているらしく実状にあ

わないので座標変換機能にある USERDEFINE 

を使用し， 7成分パラメーターを入力すること．

水路部では，地心軸は両楕円体とも平行で、あり，

軸の尺度も同じとの仮定を基にム X=146.23m,

ムY=-507.57m，ム Z=-681.86mの3成分値を

下里での SLR（レーザー測距）の成果から採用し

ている．ただし変換ソフトのアルゴリズム関係

上，本DGPSでは 3成分値の符号を逆にして入力

する．

－本DGPSの送受信機の電波形式，空中線出力は，

トライスポンダと同じなので無線従事者免許資格

としては電話級甲のレーダ一級でよい．

・基準局（従局）送受信機のコードには，管区所有

の3桁のものと本庁所有の4桁のものがあるが，

DGPSモードで補正データを送受信するときは，

何故か3桁の方が調子がよい．原因を問い合わせ

中であるが優先順位によるタイミングのずれが発

生するようだ．

・トライスポンダ主局，従局はそれぞれ電源として

DC24V /2. 5A, 0. 9AであったがDGPSは，基準
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局，移動局とも DC24/4Aの電気容量を必要とす

るので40AHの蓄電池では10時間（実質は蓄電池

の管理状態にもよるが6時間程度と考えた方がよ

い）しか保たないのてコ移動局は AClOOVの電源

が確保できること，基準局は商用電源がとれる条

件を考慮して運用すべきである．蛇足ながら上記

の理由によりトライスポンダに付属の AC/DC

コンパータは， DGPS用には使用できない．

・ DGPSには601型音響掃海機の標準デジタル出力

を取り込み，時間 ・位置データと水深値を結合し

てデータロギングする機能があるが， DDR“sur-

vey 8”出力フォーマットには現在のところ対応

していない．管区所管の 6型測深機でDDR出力

に固定した RAMを装着しているものは， RAM

を交換する必要がある．

5.おわりに

本リアルタイム DGPSは，上述したようにトライ

スポンダの構成・機能に DGPSの機能を付加したも

のなので全体装置構成・形状として大型で、重量もか

なりあるため，運搬・機器装備等にかなりの労力を

必要とするが海上位置測量をする上での機能はほと

んど網羅しており，民間等にもかなり浸透して使用

されている．使いこなすには，測地学的な水路測量

の知識 ・技術と弱電（無線関係を含む）関係の知識

を必要とするが初心者でも室内等でキー操作になれ

ることにより，これらの知識・技術をかなり吸収で

きるので，管区配備，貸し出しの折りは，キー操作

でハードやソフトが壊れることはないので，臆する

ことなく進んで、各機能を確認してもらいたい．あち

こちから，誰でも使えるマニュアルを，との声を耳

にするが最新技術で多機能の機器であればあるほど

そのようなマニュアルを作るのは難しい．なぜなら，

水路測量の現地状況は，全て異なっているからであ

る．簡易マニュアルは，順次整備していくが，現地

ではそれに依存するだけでは応用がきかなくなるこ

とが多いので，そのような機器を扱うことになる担

当者は日頃の勉学に勤しむよう心がけてもらいた

し、
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