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SEABATによる水路測量

森：弘和，山本 正，手主主根功 第五管l天海上保安本部

Hyclrographic Survey using SEABAT 

Hirokazu Mori, Tadashi Yamamoto, Isao Tedokon : Hydro. Dept., 5th. R. M. S. Hqs 

しはじめに

水路部に浅iij周ナローマノレチビーム iW！深機

(RESON社 SEABAT9001型，以ドSEABAT）が

導入きれて約4年が絞過しているが， i土品｛｝や浅所確

認、等の調査て唄は有効に活用（古市他， 1997）きれて

いるものの海図水深を得るための水路測量において

は，従来型の測深機にJ[J(って代わるだけの実績をあ

げていない．その理由として，以前から指摘きれて

いる SEABATを使用した具体的な測深方法や処

理方法について十分な検討が行われていないこと，

機恭のバイアス調整（浅間他， 1998）に必要なデー

タの測得法など未解決な部分が多いこと，また，こ

のようなことから運用規則が整備されていないこと

などがあげられる．

第五管区海上保安本部では，前述のような問題点

を解決するため港湾測量や補正測量をはじめ魚礁等

の海底障害物調査などに積極的に使用し，水路測量

として水深を採用するためのil¥IJ深方法やデータ処理

方法をほぼ確立したのでその概要を紹介する．

2.機器構成とデータ処理の流れ

(1）機器構成

当部に怒備された SEABAT9001型は，ソナ一部，

ヒープ・ロール・ピッチセンサ一部，ジャイロコン

パス，船位担lj定部，データ収録表示古J＼で構成される．

（穀同他， 1996)

・ソナ一部は， 455kHzのナロービーム（1.5° x 1.5°) 

60本で形成された90"のスワスl隔（以下，走査線）を

もっ送受波器（以下ソナーヘッド）とこれから発信

するビームの制御をおこなう船上の制御器からな
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第1図機器構成

る．なお，当管区のソナーヘッドは，着脱式であり，

t凹j深作業の者JI度，測量船の舷jHIJに固定する必要があ

る．

・ヒープ・ロール・ピッチセンサ一部（TSS335B以

下，動揺センサー）は，船体の動終による傾斜を測

定するもので，斜め方向の測深偵を水深に換算する

ために必要不可欠である．

・船位制定部は，各発信ビームから得た水深値の位

置を算出する蒸準となるため，高精度で決定しなけ

ればならない．そのため， RTKOTF方式による

GPS担ljfj):をおこなっている．

・ジャイロコンパスは， ifilJ量船の位置を基準として

伺々ビームの測深位置を測定するために必要で，現

在は，測量船装備のジャイロコンパスから数値を取

り込み使用している．

・データJJK録表示部は，前述のデータを測定時t!Jと

ともに一括収録する（ソフトウエアは，HYPACKを

使用）とともに，入力される各データをモニタリン

グしこれを参考に機器の調整をおこなう．
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パッチテストの処理

，軒高改正デタ

音速度改正デタ

水深選択

E二三〉 デジタル淵量揮図縄集作業へ

第2図作業の流れ

(2）処理の流れ

測得したデータは，光磁気ディスク等を介して処

理装置へ告をけ渡し，水深採用のため以ドの処Jlllを行

7. 

・測最船の動揺センサー（ロール，ピッチ， ヨー）

のバイアス誤差及び内部遅延の補正（以下パッチテ

スト）

－水中音速度，潮高の改正

・ノイズの判別・除去，魚礁等の海底障害物の分布

や浅所の検討

－水深選択

測深作業から処理まで，すべてデジタ／レ処理］＼とな

るため，大量のデータの保管，管理についても考慮

が必要で，データを不用意に削除したり破摂して，

処理に支障が出ないように対処していくことも重要

である．

3.データの処理

海底を面的にifllli架したデータを効半的に処理し，

水深として採用するために必要な作業及びデータの

処理を以トに記す目

(1）パyチテスト

SEA BATのような広い走査範囲を有する機器の

水深値は，測量船の動揺センサーで測定されたロー

ル，ピッチ及びヨーの各動揺要素をもとに算出され

るが，正確な水深依を得るためには，送受j皮器等各

セン吋ーの取り付け時における鉛直軸及び方位軸と
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の間のずれやこれらを計測した時刻からデータをl収

録するまでの内部遅延，測f占：装置の内部遅延の補正

が必要である．特にj町l位装置の内部遅延量は顕著で

あり， SEABATに｜浪らずどのような担I）深でも測定

する必要がある．

以上の補正を施すためには，第3図のような測線

を測深し得られたデータをもとに HYPACKの

Patch Testプログラムにより補正最を算出する．ま

た，測位装置の内部遅延は，主｛I）最船の速度差によっ

て算出する方法もあるが，第4図のように顕著な異

物や浅所て酔同一測線を往復観測して待られた異物が

合致するよう補正時間を算出するほうが効率的であ

る．この方法によって求まる値は，アンテナの位置

のずれ等の他の誤差要凶も含んで検出する．

(2）動揺補正値の異常

最近，動揺センサーの故障等により異常計測を引

き起こす事例が幾つかある．動揺センサーの値がお

かしいと，水深値が異常に補正されてしまう．たと

えば，第5図のように記録の一部だけが異常値を示

していた場合，これに気付かずに処理をすると，そ

の部分だけ異常な値で補正がなされ，あたかもそこ

， 、

↑ 
b 

明確な減底地形外変化部分

bl c le 

ti↓ 

、， 

←a a→ 

第3図パッチテストm11線図
a.ロール角の補正値の検出（平坦な海域
で測，架速度の往復測深）b：内部遅延，ピッ

チ角の補正値の検出（明確な海底地形の変

化部が存在する海域で測深速度の往復測

深） c ヨ一角度の補正値の検出（明確な海
底地形の変化部が存在する海域で走査範囲

の1I 2が重なるような平行測線の同一方
向測深）
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第4図測位装置の内部遅延の検出
測位時刻と収録時刻の聞の遅延を補正する

ため往復観測を実施し，この差から求まる

時聞が測位装置の内部遅延である．
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第5図動揺センサーの記録
矢印部分のように異常な値のまま処理をす

ると，平坦な海底面に比高8mの突起が発

生する．
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に異物があるようになる．現在は従来型のiHIJ深機（以

下PDR601）と併用しているので同機の測深記録紙

を照合すれば異ー常に気付くかもしれないが，

PDR601では未測部分が存在することから，架空の

浅所ができあがってしまう可能性は百めない．とれ

を防ぐためにも動揺センサーの記録の確認は特に重

要であり，必要に応じ第5図のような画面を出力し

点検すべきである．

(3) ノイズの除去と浅所の検討

デジタル記録では，反射強度による判別ができな

い．そのため，海底なのか浮遊物，ノイズ等である

のか判断が難しく，現在は PDR601の記録紙や測深

簿を参考にして判別しているが， SEABATの走査

線の幅（以下走査範囲）を考えれば完全とはいえな

し、

"' 

第6図のようにスパイク状のノイズ（航跡など気

泡が原因で発生）は，無条件で削除すればよいが，

魚礁等の浅所が存在する場所では，浮遊物やノイズ

によって海底而の記録が抜けるので，最浅音ISである

のか判断に困る時がある．

このよう な場合は，隣接測線のビームと十分に重

複させ，異物に照射されるビームの向きを変え，同

様の記録が現れるかどうか確認する必要がある．た

とえば，第7図のよ うに北上コースの記録で、は，A

は直下， B,Cは右舷側に魚礁と思われる物体が見ら

れる．次に走査範聞の1/2が重複した東側のコース

を南下する とAが右舷側， C,Bは直下に記録が現

れる．この記録から物体の形や分布，比高を比較し，

魚礁かノイズかを判断する．

掘り下げ医域や岸壁前而など，異物の存在が予想、

される場所も同様である．

(ti) 水深採用に有効な走査範囲

水深を採用するに際し90度の走査範囲すべての値

を使用できれば理想的であり現地作業は短時間で効

率よくなるのだが，動揺補正が完全で、ないため，走

査範囲の端（ビームの角度が大きくなる）の方にい

くに従ってその影響が顕著になり，両端での水深値

の差が1mに達することもある（第8図）．第9図は，

ビーム幅すべての水深データを採用したため，隣接

する浪Jj線の記録の接続部が畝上に盛り上った例であ

-3-
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第6図 ノイズ等の除去
上図のように明確なノイズは容易に除去できるが，

があると判別が難しくなる．
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第7図隣接曲線の比較（測線間隔20m水深20m)
北上コースと南下コースで異物の位置が反転しているが走査範囲の 1/2が重複しており，異
物の分布，比高を確認する．

動熔センサーの測定値による補正なし

l！たι

動揺センサーの測定値による補正あり

水深線用範囲

~」！
？ ’T 
水深の釜が20c川程度になる
節分を水漂Ulm範囲とする

第8図 水深採用の有効範囲

園 除楠

咽噴砂弘 民
t ~も

第9図
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る．サイドスキャンソナ』のように海底の地形など

の把握が目的であれば差し支えないが，海図の水深

として採用するには問題であり，これを防〈方法と

して有効範悶を設定する必要がある．

水深採用の有効範同は，平坦な海底面上で水深値

の差が直下水深と比較して20cm（土lOcm）程度にな

る範囲とし（第8図），それ以外は， PDR601型の斜

測と同様に地形を把握するための参考水深とする．

当管区の機器では，経験的に45度の範囲までは20cm

以内となり採用可能であるが，海面状況等によって

は30度位まで絞る必要もあるので，一様に設定する

のではなしすべてのデータを確認した上で決めた

方がよい．

4.測深作業

前項のデータ処理作業を踏まえ， 71レチビームの

特性を生かし高精度な水路測量を効率よく行うため

に必要な泊l深方法について記す．

(1）砂泥質の一般測深区域

走資ビームは，角度が大きくなるに従って反射面

（フットプリント）が大きくなり，また音速度の影

響を受けやすく，異常な記録を示すことがあるので，

水深処理の参考とならない事がある．計画段階で未

iJliJ幅を設定しておくと，端のビームに異常値が出た

場合，確認するために補再調ljの本数が増え非効率で

ある．よって，砂泥質の海底て。30m以浅の区域は未

測幅Omで行うことが望ましい．

(2）岩礁等の測深区域

面的な測深ができることから岩礁等の分布や形状

の把握，最i長部の特定に有効であり，補・再測の測

線数をかなり減らすことが出来る．しかし形状や

比高によって陰となる部分ができたり，最i主部とノ

イズの判別を行う必要があるので水深として採用で

きる範閉を考慮し隣接測線と十分重複させた方がよ

い．（第10図a)

(3）魚、礁等の海底障害物が存在する区域

最j主部の特定を要するので慕本的には岩礁等のiM

深区域E同様であるが，砂j尼質の浅いj毎底（送受波

器から約4m以内）に魚礁や石が存在する場合，反

射強度の違いからデータに抜けが生じたり，セカン

5 
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ドエコーを収録する場合がある．感度の調整等で対

処できるが，場合によっては，海底と魚、礁等のそれ

ぞれに感度をあわせて2回測深する必要が生じる．

(4）掘り下げ灰域

走査範囲を考えると測線は2本か3；本で終了して

しまうように思えるが，異物等の存在を考慮し走査

範問を隣接il!IJ線と十分重複させる必要がある その

他に，測線の設定によっては，掘り下げののりによっ

て陰が生じるため，必ずのり面が明確になる測線を

走り掘り下げ区域内に未測カぎできないよう測深する

必要がある．また，岸壁画も明確になる担lj線を走り，

敷布等の状況を把握する．（第10図b, c, d) 

(5）パッチテスト

送受波器を装着した場合，パッチテストを必ず実

施しなければならないので，実施する場所の確保や

作業時聞を自jかねばならない できるだけ測深線と

重複させ効率化をはかる．

5.今後の課題

当部では， SEABATを積極的に使用し概ね水路

測最に適用できる目途をたてた．しかし，走査範囲

の縁辺部のデータは水深として採用できず問題を残

している．船体の動揺補正が完全ではなく，海I白状

況によって縁辺部の誤差が大きくなる現象は，参考

に入手した平成11年 3月に導入された SEAョ

BAT8101型（スワス幅150度，おきしお等に船底装

備）のデータを見た限りでは当部の記録ほど顕著で

はない．この原凶として次のような理由が考えられ

今後の課題としたい．

・送受波機を鉄ノマイプの先に取り付け，舷組nに設置

しているため，水の抵抗てヲ告生するパイプの振動

が影響している．

－船体の動揺補正に使用するセンサ一類が送受波機

の直上に置けず，センサーと送受波機の簡に距離

がある．

－音速度の測定は， 1B 1ヶ所でしか行わないので，

音波の屈折の補正が完全でない．

・動揺要素を検知するセンサーの性能（追従f生や内

部遅延等）．

また，取得データ量が莫大でトあることから，デー
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a ）異物によって陰ができ，その範囲を特定
できない場合，陰の中を確認できる測線

を測深する．
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b）掘下げによって生じたのりによって陰が

生じる場合，陰の中がどのような状況か

判らなくなる．

この部分を i
fl l明確にする．｜

d) PDR601では， 岸壁面が写らないよ うな

jJlJJ線を走ったが， SEABATでは敷石など

の状況を見るため，岸壁画が写るような

測線を測深する．

第10図測深作業の注意点

タのグラフィック表示や補正値算出等が迅速にでき

る処理装置の性能アップ，デジタルテ、ー タの転送や

保存・ 管理について考慮したシステムを構築する必

要もある．

6.おわりに

SEABATによる水路iWJ量は，現場作業における

測線数の減少やディジタル訓lj量原図作成に至るデー

タ処理において効率化を図ることが可能である．し

かし，当部所有機の送受波器は着脱式であるため，

着脱に時間を要し装着の都度ノfッチテストが必要で‘

あること，水中の送受j皮機の抵抗が大きく 5ノット

を越える速度で測深が出来ないこと，水深採用に制

限があることなど制約を受けることが多〈 ，送受波

器の早急な船底装備が望まれる．

水路部は現在6台のSEABAT (9001型スワス幅

90度×3台，8101型スワスl隔150度×3台）を保有し

ている．また，民間や地方公共団体においても浅海

用ナローマルチビームの導入あるいはその意向が見

られるので， SEABATを運用し，かつ，外部機関を

指導し得られた成果を審査する立場として，運用規

則を早急に整備することが課題であり，本稿や当音［I

で有するノウハウが幾らかでも活用されれば幸いで

ある．

最後に本稿作成にあた り，助言，ご指導いただい

たブi々 に厚〈御礼申し上げます．
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