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1.はじめに

水路部では， 2000年5月25日から日本測地系と世

界測地系の経緯度数値を相互に変換できる簡便な

ホームページをインターネットで公表している．こ

れは， 2000年4月から海図の経緯度の慕準となる調I)

地系が， 日本担1）地系から世界標準である世界il¥ljj也系

へと変更したことに伴い，世界測地系海図と日本測

地系海凶の経緯度を照会することを目的として公表

しているものである．海域の経緯度は，鉱区，漁業

水域， l寅宵海域等の境界線，海底敷設物の位置など

使われており，広〈一般の方々が利用できるよう海

上保安庁水路部のホームページに掲載した．また，

現行の世界測地系海図の編集作業でも，この経緯皮

変換プログラムを使用して計算を行っているので，

このプログラムについて紹介する．

2.経緯

2.1 海洋測地締本土基準点（下里）

水路部では， 日本社｛ljj也系と世界iHIJ地系との関係を

明らかにするため，第五管区海上保安本部下型水路

観測所（以ド， F里とi呼」：）において， 1982年から

人工衛星レーザー調i距観測を実施し，世界揖1）地系の

正確な位置を求めている（仙石他， 2000）.この成果

を下里構内の基準点標石に結びつけ，海洋測地網の

本土基準点として位置づけている．

2.2 測地系変換で使用する変換パラメータ

測地系を変換するときに使用するil¥IJ:t也系変換の式

には，変換ノマラメータが必要である．変換パラメー

タは，世界測地系における WGS84椅円体の中心と

日本山l地系におけるべッセJレ惰円体の中心との差で
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与えられる．水路部ではこの差を，下塁本土基準点

の世界測地系における三次元直交感様と，日本調lj地

系における経緯度をベッセル楕円体の諸元を用いて

算出した三次元直交座擦の差として求めている．変

換パラメータは1987年に決定（金沢， 1988）して以

来， 1994年（衛星測地宗， 1996）及び2000年（｛1出石

他， 2000）に改定している．

2.3 日本測地系の歪み

日本測地系の経緯度lま，一般的に国土地理院の三

角点成果ないしは三角点成巣から測最により求めた

ものを使用している．三角点、成果は，麻布（東京）

の日本経緯皮原点から三角測量により尺取り虫的に

池上昔｛lj量の成栄から算出したため， itlll量の誤差，鉛

直線偏差（一般にその地点の鉛直線と準拠矯円休に

対する法線とは一致せず，若Tの差がある），地殻変

動などにより，歪みが含まれている．水路音IIが行っ

たレーザー測距観測では，三角点成果が稚内で約7

m，沖縄で約15mずれていることがわかっており（藤

田イ出石， 1995），これを日本測地系の歪みと呼んでb

いる．

このため，経緯度変換を行うには，変換パラメー

タを用いた訪問地系変換を行う前に， 日本測地系の歪

みを補正する必要がある．この補TIーーを行うことによ

り，日本測地系の経緯度を正確に世界測地系へ，ま

たその逆を変換することができる．

3.経緯度変換

経緯度変換プログラムで使用する変換ノマラメータ

を用いた測地系変換の式は，水路測量業務準則施行

期間リ別表第10の座標系変換計算（日本山j地系←→世

界測地系（WGS84））に記載されている計算式（付録
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1 ）を使用し，変換パラメータについては， 2種類

のパラメータで構成している． 2種類のパラメータ

を使用したことについては，歪みデータを算出する

際に｜口変換パラメータ（1994年）を使用したことで，

現行の変換ノぐラメータ（2000年）での再計算を行う

ことが不適当であったためである．つまり，歪みが

存在する地点と存在しない地点では，変換パラメー

タ（~X。，ムY0, AZ，）は異なる値を使用している．

なお，歪みデータが存在する領域と存在しない領

域の境界では，歪み量の分だけ変換量は不連続にな

ることに注意する必要がある．

3 .1 楕円体の諸元

地球の形状及び大きさについては，日本測地系は

ベyセ／レの算出した値を，世界iRIJj也系は WGS84の

11立を使用している．

日本社＼lj地系（Bessel)

長半径 a=6377397. 155 ( m) 

扇平皮 f=1/299 .152813 

世界担l地系（WGS84)

長半径 a=6378137. 000 ( m) 

扇平度 f= 1/298. 257223563 

3.2 変換パラメータ

この経緯度変換プログラムで使用している測地系

変換の変換ノマラメータは，上述のとおり 2種類のパ

ラメータを使用し， Iつは，日本ffilj池系の歪みがな

いとされる海域で使用する変換パラメータて・.2000 

年に改定した値を使用する．

AX, 2000= 146.383m 

AY0-2oaoニ十507.298m

AZ，目。。二十680.443m

もう 1つは，日本測地系の歪みが存在する海域及

び陸域で使用する変換パラメータで，後述する日本

iHIJ Jt!l系の歪みを補正した後， 1994年に改定した値を

使用する．

AX,_,,94二 146.23m

AY, ＂＂二十 507.57m

AZ，＿印刷二十681.86m

3.3 日本測地系の歪みの補正

水路部では，海洋域の要ーとなる離島等14ヶ所の一

次基準点を設置し， 1988年から可搬式レーザー社II］距
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観測により本土基準点と，また1980年から NNSS及

びGPS観測で本土基準点または一次基準点から二

次基準点と結合している．この観測の中で付近の三

角点とも結合し日本測地系の歪み量を算出してい

る．

一般に沿岸海域を測量するときには，三角点から

海上の位置を求めることが多いため日本iJllJ地系の歪

みは沿岸海域までおよほしているのが実状である．

しかし沖合では GPSや NNSS などによる単手＇!h~時

位によって陸部とは無関係に位置を求めている．そ

こで日本測地系の歪みは沿岸海域（約0.1度）まで延

伸し，それ以降の沖合では日本側地系の歪みは無い

ものと見なして作成したのが日本測地系の歪みの

メッシュデータ（yugami2.dat）付録2である．

これは水路部で算出した歪み量の成果を基に，基

準点座標92（国土地理院， 1992）から算出した歪み

最を補正及びi宣言己して作成したもので，作成方法は

「日本社｛l]J:t!』系の歪みに関する報告書についてJ(l997

年 1月21日，航法測地課）のとおりである．メッシュ

データの分布を第 1図に示す．

3.3.1 歪みのメッシュデータの概要

メッシュデータは，北緯20度～北緯50度，東絞122

度～東絞150度開を0.1度毎にメッシュ化L，歪みの

存在する部分のみを収めている．フォーマットは，

緯度（度）＝（緯度－20皮）×10，経度（皮）＝（経度

122度） XlO，緯度歪み（秒），経度歪み（秒）として

データ数は約8,300点である．なお重複したデータに

ついては最後尾を採用する．

3町3.2 5豆みの算出とjff[J地系変換

メッシュデータから任意の地点の笠み量を求める

には， Bilinear補間（付録3）を用いて算出する．

ここで，この歪み量は1994年の変換ノマラメータ

(AX0山岳， AY, "'" AZo 1，，，）に依存した下塁本

こi：基準点からの補正量であり，日本経緯j支原点から

の歪み量ではない．

補正量を算出後， 日本訓lj）也系の経緯度に補正量を

加算し， 1994年の変換パラメータを用いた測地系変

換を行うことで正確な世界測地系へ変換することが

できる．世界測地系から日本調ljJ也系へ変換する場合

は，その逆を行う．
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第l図 日本測地系の歪みデータが存在する領域

Figure 1 Dark Area has Tokyo Datum Distortion data. 

4. インターネットによる経緯度変換の使用方法

インターネット上で簡便な日本測地系と世界測地

系の経緯度変換を掲載したので使用方法を紹介す

る．海上保安庁水路部ホームページ（http://www.

jhd.go.jp／）にアクセスし，「日本測地系と世界illll.ltll

系の経緯度変換Jをクリックすると第2図が表示さ

れる. )llJj序に従い，「日本illlJJ也系から世界測地系へJ

または「世界主｛ljj也系から日本測地系へjを選択し，

半角数字により緯度，経度を度分秒、で記載された例

に宵って入力し， fSTARTJボタンをクリックする

と計算結果が出力される．また，大量データを変換

するときも，記載された例のとおりフォーマットを

そろえた上で使用できる．

5.経緯度変換についての注意点

経緯度変換の計算範囲は，日本周辺海域（北緯

20～ 50度，東絞120～ 160度）に対応し，変換精度は

lmである．ただしインターネットでは，緯度経1交

共lこ0.1秒で算出しているので変換精度は 3mであ

る．計算出力結果については，表示桁数前の桁で関

捨五人を行ってるが，入力値の桁数については制限

を加えていない．

インターネット提供の経緯度変換は，世界測地系

海図と日本社！リ地系海図の経緯度を照合することを目

的としたことから，日本調ljj也系海図から世界測地系

海図の編集作業で使用する経緯度変換ブ。ログラムを

採用している．このためH本測地系を使用していな

い場所でも計算をすることを可能とさせ，また隙域

でも計算が可能など計算を行う地減についても制限

していない．そこで海凶の照合以外で計算結果を使

用する際には，日本測地系が使われているか，海域

であるかなど細心の注意を持って使用することが必

要である．また日本のi按域における測地系変換は，

悶土地理院技術資料B・1 No.23「座標変換ブDログ

ラム TKY2WGSJ（社団法人日本iii）最協会出版）を

-106 
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;i鍔臓器lii~~i!1襲撃；観鶴鱗鶏襲撃？事一周
・計算方法を指定して下さい。 国主盟挫魁と主坐塁塁長亙EE 
・縛度経度を入力して下さい。
イ一点の場合 選択
北緯：［コ度口分仁コ秒間北緯33度34分27.5秒の場合→ 3334幻 5

東経：仁コ度仁3分仁コ秒 東経135度56分23.5訟の犠合『 13556 23. 5と入力して下さい．

再入力または再計算：担問j 計算開始：；－釘如］

民一度に様数の点在変換する場合
下の工リアに順に緯度の度分秒、経度の度分秒を入力して下さい。
「一一一一一一一一一一一一一一寸ヨ例） 33 34 27 5 135 56幻.5

i i 35 00 00.0 135 00 00.0 

ト…
2三 ，． 

再入力または再計算：［~~E,Aii] 計算開始以向。

鱈句解説

田本測系（ D : Tokyo Datt戚
島月治時代から今日まで使われている日本独自の経緯度の目盛り。世界共通の経緯度目盛りと判。～5ぬ”のズレがあ
り、日本付近でしか使えません。

世界同総務~f私自錦繍謀長悦結論糊？世界吋える繍度の回議り。
鮮締は→R宜/;II車由錨需柑暗

このプロゲラムは海上保安庁水路部の担調成畢及び基準点直視92 （国土地理院怯商費料8・1-No.23、平成6年10月）をもとに作成
しました．

ζの謂地高麗極的憧は、海閣を4参照するとき由補助として世間で昔ます。
また、公共湖量等においては使用することはできません．

お問い合わせは鯨法溜盤皇ム盆星遜島（el帥 Ill<叩 jh<!.g。Jp）まで．

本鐙盤H鑑~己

第2図 インターネットによる測地系変換

Figure 2 Geodetic Coordinate Transformation by INTERNET. 

使用することとなっている．ここに掲載した経緯度 水路協会が発行する航海用電子参考図（ERC）の世

変換の計算結果は，「TKY2WGSJとは若干の差が生 界測地系変換にも提供している．

じているため，国土地理院が行う公共測量等に使用 2001年 3月現在， ver.2.9B版が最新となってお

することはできない． り， 2.9はブ。ログラムノ〈ージョンを， Bはメッシュ

6.おわりに

経緯度変換プログラムは， 2000年 4月以降海上保

安庁で刊行する世界担I）地系海凶及び航海用電子海図

(ENC）の測地系変換に使用されている．また日本

…107 

データのパージョンを示している．

2001年度には，国土地理院が2000年度に作成する

座標変換プログラム（約 1kmメッシュで補正）を使

用して新たにiJtlj)也系変換プログラムを作成する計画

カぜある目
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座線系変換計算｛日本測地系や今憶界潟地系（WGS84))

( 1）繍円体の原子
イ ベッセルの算出した値

長半径，~ 6377397. 155 m 

I 
扇平度 r~ 

299. 152813 

ロ GP Sで使用している筒

長学徒 a= 637RJ37 隠

I 

溺平度 r~ 一一一一一一一一
"" 257223563 

(2）緯度、経度、高さからJ{J心隆標への変換

x~ (N+H) <0<L •o。＜M

Y~ (N＋日） 00<L•<ioM 

Z話｛ N(l －•＇） ÷HI ≪rnL 

(3）池心血探から緯度、経度、＇るさへの変換

L=tan’（ n • ii ...目）
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H ＇栴円体からの高さ（標高＋シオイド高）

; ＇詳E
？：炉訴事半径

（ジオイド高は別固から読み取る）

ただし
x,, y,, z, 符本測地系に準処した地心殴揮系
x.、v,_z. ,wGs 84座標系に準処した地心座標系
企x,_OY,_ OZ。 日本測地系から¥YGS 8 4盤機系に変換

する時の地心座探の原点移動量

とする。

付録1 j~IJ地系変換の式（出典）
Appendix 1 Geodetic Coordinate Transformation Formula. 

0 ""'"" 2 9B 
dφ dλ 緯度歪（秒）経度歪み（秒）

4 140 0 00001 0. 00001 

4 141 o. 00001 0. 00001 

4 142 0. 00001 0 00001 

5 140 0. 00001 o. 00001 

5 141 o. 00001 0 00001 

5 142 0. 00001 0 00001 

40 16 o. 00001 o. 00001 

40 17 0. 00001 0. 00001 

40 18 0. 00001 0 00001 

40 19 0 00001 0. 00001 

10 20 0. 00001 0. 00001 

40 21 0. OCOOl 0 00001 

パイりニア補間は、任意の点（x,,'y，，） の補正量zを求める補間t去の 1つです。

最小となる （x山， y.，.） を原点、I:［，、 （dx, dy）間痛で構成する格子点において、

任意の点目周りの4つの格子点のうち原点に近い点を（ fr' ;y）とすれば、 4つ

の絡子点の Z1, Z1, Zs, Z，で形成される曲面が格子点で固まれる長方形の任意の

点の髄zとなる。

x~ (x,,-x.,.) /dxーし

，~ (y,, y.,.) /dy ;, 

z~ 「f x） 「l y) z，チy (1-x) znり「1-y)z，十xyz1

256 192 o. 19000 0.24000 

256 193 0. 19000 0.24000 

256 194 0. 19000 o. 24000 

256 194 0.25900 0. 24000 

256 195 0.23700 0. 25400 

256 196 o. 21700 o. 26400 

256 197 0. 20300 0.27200 

256 198 0. 19300 0.27800 

256 199 o. 18800 0.28500 

256 200 0. 19100 o. 29600 

256 201 o. 19800 0. 31000 

緯度~ (dφ ／ 1 0÷2 0）度

経度~ (dλ ／ 10+122）度

付録2 日本)RIJ地系の歪みメッシュ

データ（yugami2.datの抜

粋）

Appendix 2 Meshdata of Tokyo 

Datum Distortion. 

Z2 

／ 

(North) 
y 

(x.1n, Y•ln. 

付録3 Bilinear補間

Appendix 3 Bilinear Interpolation目

(East) 
x 
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