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1 要旨

日本測地系と世界測地系との変換プログラムで用

いるための， 日本jalj池系長み量データファイ lレを作

成した．ファイノレは， 日本の｜接上古I＞と距岸15kmまで

の海域を含む615,496倒の緯度30”X経度45”のメッ

シュデータより成る．データはl司土地理院の歪み最

の偵をベースにしつつ，島i典を含む｜接域においては

96点の水路部海洋測地基準点における観測値に調和

するようにそれを規正する Eともに， m域音I＞におい

ては一定の原則に基ついて険域の値を海域に延長す

ることによって作成した．精度は海上でのillll位には

十分な0.001”を確保している．本稿では，本データ

作成の）/iii棋を詳述するとともに，このファイノレを用

いる測地系変換プログラムについての説明をする．

2 はじめに

2001年6月初日にill日量法及ひ＇Ji<.路業務法の官Eを

改正する法t1初、公布され，我が同のillll量や海図・陸

図の基準となる測地系として海隙ともに世界測地系

が用いられることになった．

これに！干し勺 日本測地系と新しい世界iHll地系の問

の測地系の変換作業が多くの分野て也、要になること

が予想されたため，「LI本店j地系と世界主liJJ也系の経緯

皮変換（暫定版）」の変換精度を向上させることとし

「新・illll地系変換ソフトウェア MGC2000AJを作成

したので，このソフトウェアについて紹介する．

2つの｛目lj地系の問の変換は，それぞれの測地系の
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基本的諸量が示きれれば，数学的にはそれほど難し

い問題ではない.i重次近似法など王寺干の数学的技巧

は要するものの，これを計算機のプログラムに書く

にしても，数十h程度の掠めて短いフqログラムとな

る．

ところが，測地系の変換における主たる困難は，

それが単なる数学的な変換だけではないというとこ

ろにある．それは，現実の日本iJlllJ也系が観測誤差等

に起因する複雑な誤差を持っており，その誤差は，

離島等，日本illilt也系の三角点網に結合されていな

かったところは別にしても，最大で十数メートルほ

どに達している．

これを無視して単なる数学的変換を行うだけなら

ば，この誤差は世界測地系て晶表した経緯度にもその

まま踏襲されることになる．大きな労力を要してま

でU本測地系から世界iJlllJ也系に移行する理由は，世

界標準の測地系に変えるということのほかに，この

i禁，現時点で期待しうる最高精度の測地系を構築し

ようということにもあるはずである．そのため，こ

の誤差，すなわち日本社llH；也系の歪みは可能な限り取

り除いておくことが求められる．

II本iHll地系の歪みについては，以前からその存在

やおおよその大きさが知られており，水路部， i玉｜土

地理院ではその正確な値を決定するために各種の観

測をffってきた．ヌk路古I＞について言えは， it止i羊川IJ也

網の整備首iiiliiの下に，本I：.＇＇・角点網に結合されてい

ない離島を主主し，しかしそれにとどまらずiflllJ也

似点から遠〈離れ歪みが比較的大きいと考えられる



水路部技報

地点や，測地網の骨格を形成する要となるような地

点、で観測を実施してきた

これらの観測については， i況に多くのものが書か

れているのでここでは詳しく述べないが，観測lは次

の3干草類のものからなっている．

一つは海洋iillJJtll網の本土基準点であるド里水路観

測所における人工衛星レ ザー抑l距（SLR）観測で

ある．国際共同観測j左して， iftl!力也1有星「ラジオスJ,

｜王l注測地衛星「あヒきいjなどを定常的に観測する

ことにより，地球上における本土基持，，点の位置を常

時決定する作業を行ってきている．従って，これは

日本iJllJJ也系の歪みを求めるための観測ではない．

次は， ド里水路観iftlJ所のレーザー測距装置と，主

要な再生島及び本土の配置的に重要な地点に設置した

もう 1式の可搬式レーザ－iJllJ距装置を用いた人工衛

星レーザー測距の同時観測である．これにより，観

iJllJ点の位置が高精度に決定され，ひいてはそれらの

点左近傍の三角点を*ii合することでiJllJJ！山系の迩みも

高精度に決定される．

もう一つは，これら可搬式レーザーiRIJllJiゃ装置で観

測を行った地点と他の比較的小さい離島などを比較

的簡単な観測によって結合するものである．観jalj方

法としては，かつては NNSS (Navy Navigation 

Satellite System 米海軍航行衛星システム）が使

われたが，その後は GPS(Global Positioning Sys-

tem 全力位測位システム）が使われている．いずれ

も両地点での同時観測を行うことにより高い精度を

確保し，ここにおいても近傍に三角点があれば結合

することで測地系の歪みを決定することができる．

これら水路部の海洋測地の成果により，離島につ

いてはほぼ完全に，また，本土三角点網に結合され

た地点についても要所要所で十分な精度でIJ本iJllJ地

系の歪みが決定された．

この成果に基づいて， 日本測地系から世界iflllt也系

に数学的変換をするに先立って U本測地系の経緯度

に施すべき歪み量補正デ タをメッシュデータの形

で作成した．なお，本土の点については，国i：地理

院が多くの地点てー歪みの観iJllJをねっており，その成

果が公表されている．また，本i：内の歪みの決定に

関しては国土地理院が一義的に行うべきものと考え
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られる．従って，水路音11のメツンユデ タを作成す

るに当たっては，本土部分については同土地理院の

データを利用した．

今回，水路部の歪みデータを作成するにあたって

は，当然のこととして海域に重点が置かれている．

島険を含む｜按上での観iJllJ値をいかに海上にまで適用

できるようにするかは最も重要でPあり，精力を注い

だところである．

本稿は，以上のようにして作成した水路部の日本

測地系歪みデータの概要を，それを使用する測地系

変換プログラムとの関連について触れつつ解説する

ものである．

3 測地系変換プログラム

本稿で述べる日本測地系の歪み（以下，歪みと言

う）データファイノレは，ノ•J<.li'-各部が公開している説明地

系変換プログラムで使刑するためのものである．

従って，ファイルについて良〈理解するためには，

その測地系変換フ。ログラムの構成についても知って

おく必要があろう．プログラムには公開用，都内用

として 2つのパージョンがあるが，ここでは水路部

ホ ムベ｝ジなどを通じて公開されている Ver.

3.0 c 1(3_0・プログラムのハージョン番号， C 歪

みデータのパ ジョン記号， I 公開用， II 部内

用を示す）について述べる．

なお，部内用ノ、ージョン Ver.3.0 C IIは以下の点

において公開府ノ〈ージョンと異なっている．

①日本測地系の歪みがありながら慨に歪み補正を

行って作成された小笠原諸島，硫黄島，大東諸

島，先島群島の海肉刊行地域については，［歪み

の補正を行う・行わない｝の双方で計算させて

も，歪み補正は行わない．

②楕円休高も考慮した計算ができる．

③読みを考慮した計算の場合，歪み最も出力し，

歪み量が無ければ歪み無しと表示する

④本節末尾に記述する計算対象海域外でも計算を

行うが，この場合陸地と海域の判定は行わない．

（変換の方向）

測地系変換7•ログラム（以下，プログラムと言う）

では，日本測地系から世界測地系への変換及び逆の
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世界J11J地系から日本側J山系への変換のとちらでも行

うことができ，どちらを行うかはプログラム実行の

1!を初！こj~択する目

なお，この選択を含むすべての入力は，ホームペー

ジに表示される入力用の枠に指示きれたとおりに入

力するが，タウン口｝ドするなどして入三子したパ、ノ

コン用プログラムを笑行する場合には，同I如上に指

示が出るので、それに従って入力する．また，キーボ

ドとディスプレイによる入出力，ファイ／レからファ

イルへの入出力のいずれもが可能である．

w.みデータによる歪みの補正は， 日本iITIJf也系から

世界i!llJ地系への変換てwは数学的変換を行う前に日本

測地系の経緯度に対して施され，世界社llJj也系から日

本iRIJj也系への変換においては数学的変換を行った

後，それによって得られた（数学的）日本測地系の

経緯度に対して施される．

（歪み布!iiiてを行うかどうか）

プログラムでは， illみ補正は必ず1Tわれるのでは

なく，行うかどうか選べるようになっている．その

理性ii土次のとおりである．

一日に u本測地系による経緯度と言ってもいろい

ろな素性のものがあることに注意しなければならな

い．最も普通なのはJ三角点を元に決定した経緯皮で

あろうが，この場合は歪みの影響を直接受けている

ので歪み補正を行わなければならない． 方，海上

でGPSによって決定した位置は，世界調I）地系に

よって表不きれたものを自分の計算で日本測地系に

直したのであれ，また，受信機内のソフトで日本拠l

地系に重されたものであれ，歪みを持っていない．

従って，そのような日本測地系の経緯度については

歪みの補正を行つてはならない そのf也いろいろな

ケースが考えられるので， II本測地系での経緯度が

決定された由来の明らかなものについては然るべく

選択する必要がある．

（経緯度データの入力）

経緯度データは 1:jjに1地点の緯度の度・分・秒，

経度の！主・分・秒を入）J十る．皮，分は整数で，秒

は整数または小数で入力する．

復数の地点をまとめて計算することは可能である

が，異なる変換の）S向，歪み補正を行うものと行わ
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ないものが混じったものは同時には計算することが

できない．

高きに関するデータは入力しなくてもよい．これ

は， iilJ. .r.あるいは海岸にごく近い地点のみを変換の

対象としているためである．しかしながら，すぐ後

に述べるように，これによりわ Fかの誤差を生じる．

（数学的変換）

数学的変換は次のパラメータに基つ。いている．す

なわち，

日本測地系の準拠楕円休：ベッセル

（赤道半径： 6377397.155 Ill' 

扇平半： 1/299.152813)

世界測地系の準拠楕円休： WGS84

（赤道半径： 6378137.0111, 

扇平：$ 1/298. 257223563) 

両楕円休の中心の差

Xw XT二 146.383m

Yw YT二十507.298m 

Zw一ZTニ十680.443m

この式で， x,y,zに付した添え字の’rは日本測地

系， Wは世界iR1Jj也系を示i.なお，両指同体の中心

の蒸を示す上の数値は，下里水路観測所での観測結

果に基づいて決定された，現時点での最も確実な値

て。ある．

数学的変換の計算に伴う誤蒸は十分に小さく問題

とならない．しかしながら，プログラムでは海面の

楕l'J体からの高きを 0とみなして処理している．海

上あるいは海岸近くと言っても日本測地系，世界測

地系それぞれの楕円休からの高きは数十メートノレに

及ぶ場合があり，これを 0として処理するので，若

干の誤差を生じる．しかし，これによる経緯度の値

への誤差は高々0.001ヘ約 3cmて。あるので実際kは

全く問題がない．

内陸の点については誤差はもっと大きくなる理同

であるが，後に述べるように，そのような点につい

ては本プログラムは責任を負わず，同土地理院の変

換式に従うようコメントが出るようになっている．

（歪み量の計算）

歪み景は緯度30”×経度45”のメ yシュごとのデー

タとして用意されている．任意の点での歪み量につ
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いてはその点に関係する 4つのメッシュのf直を用

い， bi-linear内締法によって求めている．

各メッシュの歪み量の値はそのメ yシュの南西の

角におけるものである．従って，関係する 4つのメ y

シュとは当該の点を含むメソシュ，その北に隣接す

るメッシュ，当該の点を含むメ y シュの東に隣接す

るメ yシュ，及びその北に隣接するメッシュである．

それぞれの病問の角の緯度，経度を（q,,, ,t。），（仇，

λ。）' (,P,, ,t,) (q,，， λ，）とし，当該の点、のそれを（＃， λ）

とする．また， 5つの各点における歪み量などの関

数値をそれぞれf,,(ij二 00,10, 01, 11)' fとすると， f

は

f=f00x(q,, q,)/30”×（λ1一λ）／45”

十f,,x (q, ＂＇。） /30”×（λ1λ） /45” 

十f01x （仇一世）/30”x （λ λ。）/45” 

十f,.X(ef, ef,0)/30”×（λA。）/45” 

で与えられる（第 1図）．

歪みデータが存在するのは日本国内の陸上部とそ

こからの!if.岸約15km以内の海域だけである．歪み量

の計算はそれら奈みデータの存夜する地点でのみ行

われ，それ以外の海上の点では単なる数学的変換が

iiわれる．

(iijか陸かの判別）

プログラムでは，変換量を求めようとする点がiij

であるか陸であるかの判別をiiうようになってい

る．これは，陸上の点については水路部が責任を持っ

て変換量を示すことができないので，そのことを示

すためである．また，外国の｜按上の点については，

（恥λ。） λ 
第 l図 Bi-linear内挿法

Fig. 1 Biーlinearinterpolation. 
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変換は行わない．

海陸の判別には歪みデ タと同じメ y シュでi盗か

i毎を示すデータファイ jレを用いている．このため，

判別の分解能は｜司じ程度，つまり約1kmである．従っ

て，海岸線付近での正確な判別は不可能である．こ

れについては，判断に迷う場合には海と判定するこ

ととした．具体的には，歪みの計算で用いたものと

同じように関係する 4メッシュがすべて陸の値をも

っ場合にのみ，当該点をi室と判定することにした．

なお，｜挫の場合で日本か外国かの'fiJ定は，そこに

歪みデータが存在するかしないかによった． 日本の

陸上であるならば歪みデータが存在するはずだから

である．ただし，北方四島については進みデータが

存在しない．従って，この地域については例外とし

て強制的に日本の｜盗トーとするようにした． また，尖

関諸島，竹島については，隙の部分の而積が小きい

ため海域の扱いとした．

i毎陸判定のためのデータファイノレはビットマyプ

形式のものではなく，各幅が30”の緯度帯俗にI~の始

まりと終わりの経度（一般には複数組ある）を与え

る方式をとっている．経度の分解能は45”である．こ

れによって，データファイルのサイズはピソトマッ

プ形式のものより格段に小きくなっている．

（結果の出力及び対象海域）

結果の出力に際しては， l地点毎に，変換された

経緯度の｛直とともに，次のような 4種類のコメント

を表示するようにしている．すなわち，

「海上の点です．水路部の式によって変換しま

したj

何ら問題のない場合である．上述したように，海岸

線付近の海か｜挫かが疑わしい場合にはこのケースを

採用している．

「陸上の点です．国i寸也理院の変換式に従って

ドきいj

この場合には，一応変換値は不すがこのようにコメ

ン↑している．実際には同土地理院の値との差は無

視できるほどである．

｜外民！の陸上の点です．変換できませんj

この場合には，変換値は示きれず，緯皮，経度とも

Oが表示される．
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「対象海域外ですJ

この場合にも，経皮，緯度には Oが表示される．

ここで，対象海域というのは

緯！支が14ロN以上， 50°N以下

経度が120"E以上， 16l°E以下

の海域（地域）で， 日本の主権の及ぶ地域，海域は

すべて包含している．

4 歪みデータ作成の基本方針

ifi、み量の計算は基本的に，水路部の海洋測地主主準

点成果とj玉！土地理！院のilllJJ也系変換ノマラメータ ファ

イノレに基づく．

この場合，しかしながら，国土地理院の測地系変

換パラメーターファイノレは30”×45”のメッシュデー

タファイルとして既に公表されているものがあり，

・}j水路部の海洋l山Jj也基準点は96点についての成果

から成っている．従って， l苓土地理院の既に存在す

るファイノレをベースとし，それを水路部の成果に基

づいて，要所要所の歪み量を検定しつつ規正してい

くというのが最も効率的であると考えられたので，

その方法に従った．

ただし離島については水路部の成果に信頼件ーが

あることから，当該離島及びその付近の島娯におい

て全而l的に水路音IIの成果を採用することとした．ま

た，海域においては図上地理院の変換パラメーター

は存在しない．よって，海域については水路部独自

の方法によって奈み最の推定を行った．その）j法の

詳Milについては5.31こ記述する．

（海洋社llJJ也基準点成果）

水路部のillみデータを作成するためにその成果を

採用した海洋測地基i¥fi,¥'i；は96点である．基準点の数

はこれよりも多いが，旧点などは除いた これら採

用した点の←ー覧を第 I表及び第 21:illに示す．

第1表の経緯度は海洋測地観測により1！｝られた歪

みのないと考えられる日本測地系での経緯度であ

る＇ t.,P, t.λはこの経緯度と旧国七地理院二角点成

来の経緯度との差（海洋測地基準点成果二角点成

巣）である そのうち雑品等で歪みのメッシュデ

タが無い地点は25点（※印）存在し， fjで示した

点は三角点成果1'1休がない地点である．その他の椴l
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については，後にそれぞれの関係するところで説明

する．

（国土地理院変換ノマラメーターファイノレ）

使用した国土地理院の測地系変換ノマラメ ター

ファイルは TKY2JGD.parと名付けられて公表さ

れているデータファイノレである. TKYはTokyo

Datumすなわち日本測地系を， JGDはJapan

Geodetic Datumすなわち医l土地理院の新しいiRIJ地

系（世界測地系）を意味する．

データは30”×45”メッシュ，すなわち，国l地理

院の言う 3次メッシュあるいは 1kmメッシュと呼ば

れるもので守えられている．メッシュコードについ

ては後に触れる．変換ノマラメータが守えられている

メッシュの総数は392,183である．

なお， TKY2JGD.parのファイ／レのデータは経緯

度の変換量であってil:iみ量ではない．変換量から歪

み量を算定する方法は5.1で記述する．

5 歪みデータファイJレの作成

水路部歪みデータファイノレは次のようなステップ

をE青んでい｛乍！えした．

①国！：地理l1!tilllJ j由系変換パラメータ から国土地

ll!¥B告のill、みデータを求める

②水路部海洋illljj也基準点において観測された歪み

最により，国土地理院の歪み量を規正し，水路

古JIの歪み量とする

③陸｜二で決定された歪み量を海域に延長する

以下に，上の各ステップについて述べる．

5.1 国土地理院データファイルの修正

同土地理！誌の TKY2JGD.parファイ／レは歪み最

を守えるデータファイノレではない．また，国：U也理

院のメッシュコードは，たとえば同緯度で見た場合，

数値が連続していないので，このままて。はプログラ

ム上甚だ使用しにくい.TKY2JGD.parファイノレを

使うに当たってはこれら 2点について修正を施す必

要があった．

（国土地理院メッシュコードの構造）

TKY2JGD.parでf呆刑されているメ y シュは，国

土地理院の定めている 3種類のメッシコのうち 3次

メッシュ，あるいは 1kmメッシュとl呼ばれるもので
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図中の数字はf第 1表jの基準点番号と対応している

第2図海洋ifflj地基準点

Fig. 2 Marine geodetic control points. 

ある．メッシュのサイズは緯度）j向30”X経度方向 ・2次メッシュ

45”の弁ほほ 1km四方であるが，各メッシュではコー 各l次メッシュを緯度，経度ともに 8等分した帯

ドの付け方が次のようになっている． に切ることにより64伺の 2次メ y シュが作られる目

・1次メツンュ それぞれの帯に Oから 7の番号を付け，緯度，経度

功、道から40’毎に切った緯皮帯について， Oから始 の順にならべて 2桁の数字を作り 1次メソシュコー

まる 2桁の通し番号が付けられる．経度については ドの後につなげる．こうして作られる 6桁の数字が

東経100。から始まる 10毎に Oからまf；まる 2桁の通 2次メッシュコード左なる．上に例示した点の2次

し番号が付けられる 両者を緯度，経度の！頓に並ベ メッシュコードは453520となる目

た4Hfの数字が1次メッシココードとなる．たとえ ・3次メソシュ

ば，北緯30'12.3＇，東経 135。O’の地点のコ ドは4535 各2次メッシュを緯度，経度ともに10等分した帯

となる． に切ることにより 2次メッシュは100個の 3与くメソ
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第 1表海洋1員IJ地成果

Table I Results of marine geodetic surveys. 

基準 点 緯度 経度
/:,. "' Aλ 

/:,. "' Aλ ｜結合｜影響
(JHD-GSI) (JHD-GSI) 

。 ，， ，， ，， ，， ，， ，， 
km 

1沖ノ鳥島＊ 20 25 5.874 136 4 35.053 0 100 
2 ；皮照間島 24 3 34.410 123 46 33.128 一0.257 0.397 -O.Q11 0.035 。 10 
3 j1中ノ御神島＊ 24 11 28.526 123 33 47.543 。 10 
4黒島 24 13 59.451 123 59 46.474 一0.261 0.387 0.023 -0.012 。 10 
5南硫黄島＊ 24 14 21.943 141 27 16.779 0 100 
6南鳥島＊ 24 17 23.805 153 59 17目087 0 100 
7石垣島 24 21 54.123 124 12 57.310 4.712 7.248 O.Q18 0.000 0 100 
8与那国島 24 26 45.194 122 56 9.619 4.840 7.089 0.052 0.005 0 100 
9鳩間鳥 24 28 0.041 123 49 17.753 一0.205 0.535 0.058 0.103 。 25 
10 多良間鳥 24 40 3.908 124 41 53.802 -9.142 17.168 0.009 -0.036 。 20 
11 宮古島 24 42 55.677 125 28 12.999 ー1.884 2.402 【 0.053 向。008 0 100 
12 硫黄島＊ 24 46 2.486 141 18 31.087 一25.348 5.687 -25.348 5.687 0 100 
13 北硫黄島＊ 25 25 57.200 141 17 45.508 0 100 
14 南小島＊ 25 43 6.125 123 33 15.011 0 100 
15 魚釣島＊ 25 44 18.490 123 27 43.129 0 100 
16 荷大東島 25 49 30.357 131 13 55.513 一12.090 18.796 同 0.015 司 0.033 0 100 
17 糞尾隙＊ 25 55 24.913 123 40 54.696 0 100 
18 赤尾娘＊ 25 55 6.649 124 33 41.773 0 100 
19 北大東鳥 25 56 10.190 131 19 28.408 -12.049 18.778 0.027 -0.051 0 100 
20 沖縄島 26 7 40.172 127 43 3.943 目。目379 0.301 0.010 同 0.019 1 100 
21 久場島 26 10 2.057 127 14 6.926 ー0.530 0.330 -0.123 0.034 20 
22 久米鳥 26 20 10.323 126 49 38.182 一0.433 0.250 -0.007 -0.030 20 
23 粟国島 26 34 34.595 127 13 12.290 向0.365 0.264 0.035 -0.007 30 
24 母島 26 38 13.134 142 9 30.531 -o目005 ー0.005 0.016 0.006 0 100 
25 伊平鹿島 27 1 18.322 127 57 52.132 ー0.333 0.248 0.013 -0.007 20 
26 与論島 27 2 6.776 128 23 58.800 -0.306 0.250 0.011 -0.012 10 
27 父島 27 5 38.923 142 12 3.772 -O.Q18 一0.016 0.003 -0.005 0 100 
28 西之島＊ 27 14 34.215 140 52 39.268 0 100 
29 沖永良部鳥 27 22 52.799 128 38 12.310 -0.277 0.233 0.012 -0.010 20 
30 嫁鳥 27 29 37.644 142 12 50.027 一0.079 向。.009 -0.058 0.002 0 100 
31 皇室島 27 40 33.187 142 8 8.243 -0.145 0.055 -0.124 0.066 0 100 
32 徳之島 27 47 12.110 128 53 39.982 -0.269 0.229 0.010 0.016 30 
33 硫黄鳥島＊ 27 51 51.561 128 14 6.839 -0.319 。目325 -0.319 0.325 50 
34 喜界島 28 19 2.091 129 58 55.464 -0.170 0.265 0.001 ー0.006 20 
35 奄美大島 28 23 3.094 129 33 10.002 ー0.189 0.210 0.001 -0.005 60 
36 サンドン岩＊ 28 45 17.229 129 46 49.858 0.600 -0.800 0.600 -0.800 20 
37 横当島＊ 28 47 38.785 128 59 11.909 0 100 
38 上ノ根島＊ 28 49 54.042 129 0 19.467 0 100 
39 宝島 29 8 26.621 129 12 36.656 -0.155 0.163 -0.001 問。.003 30 
40 諏訪ノi*li島 29 36 23.332 129 42 10.896 -0.110 0.121 0.001 0.027 30 
41 嬬婦岩＊ 29 47 24.500 140 20 42.100 0 100 
42 小臥蛇島 29 52 16.510 129 37 13.895 -3.000 -0.200 -2.889 -0.347 10 
43 臥蛇島 29 54 28.811 129 32 3.429 -0.100 0.155 0.011 0.008 10 
44 口之島 29 59 23.044 129 55 1.529 -0.092 0.144 0.019 同 0.004 20 
45 平瀬＊ 30 2 19.104 130 3 9.647 8.000 一9.500 8.000 『 9.500 10 
46 伊豆鳥島＊ 30 28 48.753 140 17 33.343 0 100 
47 種子島 30 40 39.563 130 58 16.620 -0.028 0.152 ー0.003 【 0.005 40 
48 薩摩統黄島 30 46 11.899 130 16 52.167 0.000 0.000 0.059 -0.108 20 
49 薩摩黒島 30 49 29.151 129 56 23.007 -0.050 0.100 0.001 』 0.004 20 
50 草垣島 30 49 39.833 129 25 39.142 0.121 0.598 0.194 0.510 10 

※基準点名に付いている『＊』は、国土地理院のメッシュデータがなL¥25地点を示す

6•l ー
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基準点 緯度 経度
/'>. "' 

Aλ 
/'>. "' 

Aλ ｜結合｜影響l

(JHD-GSI) (JHD GSI) 
。 ，， 。 ，， ，， 

" 
，， ’F km 

51 草垣上ノ島 30 51 21.677 129 28 7.569 0.121 0.665 0.194 。‘577 10 
52 宇治島 31 11 57.155 129 28 38.987 -0.066 0.060 -0.014 -0.016 10 
53 枕崎 31 16 6目522 130 17 43.667 -0.022 0.105 0.000 -0.002 1 100 
54 j章倉l*A* 31 18 17.863 129 44 32.603 20 
55 須美寿島＊ 31 26 5.400 140 3 14.000 0 100 
56 甑島 31 38 14.124 129 42 6.332 ー0.042 0.060 -0.001 一0.003 40 
57 ベヨネース列岩＊ 31 53 0.940 139 55 13.733 0 100 
58 男女女島 31 59 19.441 128 21 8.582 0.031 -0.116 0.004 -0.019 0 100 
59 男女高島＊ 32 14 24.811 128 6 24.066 0 100 
60 青ヶ島 32 27 17.467 139 45 44.538 2.428 0.150 司 O.Dl1 0.011 50 
61 福江島 32 39 25.385 128 52 2.427 0.028 ー0.018 0.004 0.005 50 
62 八丈島 33 4 10.069 139 49 33.439 0.380 -0.054 -0.001 0.000 1 100 
63 白瀬 33 10 46.947 128 48 20.937 0.000 0.000 -0.062 0.038 。 50 
64 下里 33 34 28.112 135 56 23.227 0.034 -0.009 0.003 -0.003 1 100 
65 簡灘波烏＊ 33 38 50.948 139 18 7.365 。 20 
66 壱岐 33 46 2.001 129 38 46.622 0.123 -0.025 0.030 -0.043 20 
67 御坊 33 52 42.409 135 3 50.797 0.056 0.028 -0.005 0.002 1 100 
68 御蔵島 33 53 38.366 139 35 56.24 7 0.155 -0.097 -0.002 0.002 50 
69 銭洲＊ 33 56 24.850 138 49 14.410 。 20 
70 三宅鳥 34 5 24.875 139 34 9.514 0.048 -0.018 -0.008 -0.007 50 
71 神津島 34 11 13.802 139 7 36.559 0.088 -0.043 -0.005 0.014 20 
72 対馬 34 11 35.980 129 17 45.218 0.120 ー0.011 0.004 -0.006 70 
73 小屋島 34 13 41.200 130 6 50.572 0.017 0.202 -0.101 0.168 20 
74 沖ノ島 34 14 27.972 130 6 29.150 0.130 0.050 0.012 0.016 20 
75 南淡 34 15 56.576 134 45 19.215 0.056 0.066 0.003 0.017 1 100 
76 新島 34 21 56.776 139 15 42.551 0.109 -0.052 同 0.016 一0.005 20 
77 土庄 34 28 59.221 134 11 41.311 0.063 0.091 0.001 -0.007 1 100 
78 利島 34 31 40.516 139 16 45.480 0.088 -0.064 。目。。。 -0.002 20 
79 美星 34 40 35.569 133 34 24.759 0.087 0.097 -0.001 -0.001 1 100 
80 見島 34 46 14.353 131 9 45.540 0.150 0.043 0.020 -0目037 20 
81 伊豆大島 34 46 41.014 139 23 9目029 0.038 -0.055 0.006 -0.025 20 
82 銚子 35 42 6.124 140 51 24.400 -0.012 -0.037 O.Dl 1 -0.001 50 
83 隠岐諸島 36 10 37.456 133 19 19.448 0.126 0.096 -0.001 -0.006 50 
84 舶倉島 37 50 54.187 136 55 18.753 -0.Dl 8 0.098 0.032 -0.021 40 
85 佐渡島（宮ヶ原） 37 58 47.429 138 14 15.169 0.010 0.233 0.036 0.140 40 
86 佐渡島（大野亀） 38 19 5.134 138 27 52.242 0.000 0.229 0.034 0.131 40 
87 飛島 39 10 51.931 139 32 50.489 -0.013 。.073 -0.001 0.000 20 
88 男鹿 40 。 6.898 139 42 18.614 -0.010 0.102 -0.013 -0.003 1 100 
89 久六島＊ 40 31 53.336 139 30 4.237 。 20 
90 松前小島 41 21 18.468 139 48 40.469 0.003 0.107 -0.034 -0.021 10 
91 松前大島 41 29 39.626 139 21 3.577 0.000 0.000 -0.055 -0.146 20 
92 奥尻島 42 3 16.367 139 27 9.958 0.025 0.070 -0.020 目。目045 30 
93 十勝 42 18 54.849 143 19 56.416 0.058 0.207 -0.005 -0.005 1 100 
94 天売鳥 44 25 2.961 141 18 2.223 0.135 0.232 0.001 -0.007 20 
95 稚内 45 23 1.787 141 44 2.032 0.170 0.249 0.001 -0.006 1 100 
96 礼文島 45 25 56.017 141 3 24.637 0.217 0.228 0.040 一0.002 50 

※基準点名に付いている「ホ jは、毘土地理院のメッシュデータがない25地点を示す
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シュに細分される．それぞれの帯に 0から 9の番号

を付け，緯度，経度の順にならべて 2桁の数字を作

り2次メッシュコードの後につなげる．こうして作

られる 8桁の数字が3次メッンユコードとなる． ト

に例示した点の3次メッシュコ ドは45352040とな

る．

以上のコ ドの付け方からわかるように， 3次

メッシュコードは上位からし 2' 5' 7桁日が緯

度に関係し， 3' 4' 6' 8桁目が経度に関係する

という複雑な構造であり，たとえばi司じ緯度帯で見

ていくと数値が連続していない．

（改訂メッシュコードへの変更）

上に述べたメッシュコードは非常に使いつらいも

のに思われたので，独自のコードに改訂を行った．

改訂メッシュコードは同じく 8桁の数7ーから成る

が，上f.¥1:4桁が緯度によって決まり， 下位4桁が経

1支によって決まる．従って，同じ緯度では同七上位

4桁の数字を持ち， l可じ経Ill'.では同じ下付4桁の数

字を持つ目

具体的には，緯度については北緯14°から始めて

30”毎に Oから始まる 4桁の通し番号を付ける．経度

については，東経120。から始めて45”毎に Oから始ま

る4桁のの通し番号を付ける．緯度，経l支の順に並

べて 8桁のコードとしたJ ！二に例示した地点の改訂

メッシュコ ドは19441200となる．

3次メッシュコードから改訂メッシュコ』ドへの

変換式を次に示す．

A1B,A,B,A,B，の場合

{A’二10×（ 8 XA，十A，）十A,-1，削

日＇＝ lOX( 8 XB，十B，）十B, 1,600 

A’×10,000+ B’が改訂メッンユコード

どちらからどちらに変換するにせよ，上に述べた

定義に従って，一旦，一方のコードを経緯度に直し

てから，他のコードに変換する方が容易である．

（変換パラメータ』から系み景データへ）

l司土地理院の TKY2JGD.parデータファイノレは

訂本社¥llJ也系による経緯度と世界祖I］地系による経緯度

との差を，測地系変換パラメーターとして与えるも

のである．つまり各数値は，数学的変換最と歪みを

足し合わせたものになっている． 般ユーザに
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とってはこれで十分なわけであるが， sfみ量だけを

取り出して利用するとなると，数学的変換量と歪み

量とを分縦しなければならない．

図上地理院における数学的変換のパラメーターが

わかってさえいれば，このことは芥易に実行できる．

そのパラメーターは公表されており，次のとおりで

ある．

II本illiJJ也系の惰円体はもちろん水路部と共通の

ベツセノレ惰円14:であるので，ここに再掲はしない．

国土地理院が採用している世界測地系の楕円体は，

GRS80i: 呼はれるものであって， WGS84のそれと

はわずかに異なり，次の値を持つ．

赤道半径 6378137.0m

扇平半 1/298.257222101

また， 2つの楕川体の中心の相対位置は次のとお

りである．

Xw XT二 146414m 

Yw-YT二十507337 Ill 

Zw ZT二十680507m 

この数値を用いて，392,183個ある各メッシュ毎に

数学的変換最を計算し，ファイノレに与えられている

変換パラメーターの値から引くことにより，国i地

理i完の歪み量を算定した．この数学的変換量の計算

においては，各点の緒円体高を 0として計算した．

図上地理院の計算では各点の楕円休高が考慮きれて

いるが， 3の（数学的変換）に述べたとおりこれに

より生じる誤差は0.001＂程度であり，実用上問題な

し、

5.2 海洋；跡地基準点成果による規正

前節Jで求めた国土地理院の歪み量は，水路部海洋

illilJl由基準点における観測によって得られた歪み量と

l立－

に結令きれていないf由点は別として，本土三角点網

に結合されているはずの島演においてもその差が最

大0.5”に達することがある（たとえば草短島）．また，

離島の中には三角点の成果のないところもある．

その状況は，第 1表の t;¢ (]HD GS！），ムλ（］HD

GS！）に示した．数値は，水路音I＞の歪み量から，国L

J也理院のそれを引いたものである目

（規正の考え方）
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水路部海洋iftl］地基準点は離島等にあり，そこでの

観測値は国土地理院の計算依よりも精度が高いと考

えられることから，それらの地点てやは水路部の盃み

量をその地点のillみ量とした．

子その周辺の地点については，水Vil百仏j拝i芋測地基ijt; 

点カ益らのE↓J

理！院の歪み最に袖、正量を加えた．

具体的には，ある水路部基準点における水路百五菜

み量とj王｜土地球続歪み量との差を Lis，基準点からそ

の周辺の任意の点までの距離を dkmとするとき，そ

の点の規正値 OSを

as二 Lis×（r d)/r 

によって計算した.sは緯度または経度を意味L,r 

はE巨離を示す定数である．

この式は， d二 O，つまり基準点においてはぬ＝

Lisとなって補正値は伺土地理院の歪み量との差そ

のものであり， d＝じつまり基準点から rkm離れた

I也点；てψはas=oとなって1市1H1直カずOとなることを

意味している．その問の地点については補正量は慕

準点からの距離に比例して直線的に減少する． すな

わち，水E各古t日基準点の観j即lイl在による規正lま半径Ikm 

の円内のみて

（規正の及」f範lltt)

rは，本i三角点絡に結合きれている地点につい

てはlOOkmとした．そのような地点は第 1表の結合と

いう欄に 1の数字が示きれている．

一方，第 1表の結合欄に Oの数字が示されている

お娯については，水路音11の観測値による歪み量がそ

基準点の観測値によって

規正した水路部歪み量

国土地理院歪み量

海洋調l地～100km 
基準点

第3図 海洋測地基準点成果による規正

Fig. 3 Regulation by marine geodetic control 

points. 
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のまま周辺の点すべてに対して有効でトあるとした．

ただし他の基準点の歪み量の影響するところま

では及ばないように，実際には，各離島の歪み量の

影響の及，；，・p]（これを影響円とl呼J：）の半径Rを限

定した．

ここで注意すべきは， RはIではないということ

である．

それぞれの影響円はなるべく相互に重なり合わな

いことが望ましい．このため， Rは最大lOOkm，基準

点が密によf在するような海域ではそれより小きくす

るなど，偲々の基準点毎にそれぞれの値を決定した．

それでも，いくつかの海域で影響円同士が重なり合

うことは避けられない．そのような重なり合ってい

る地域内の点では，その点に最も近い基準点の歪み

景となるようにした．

Rを決めるにあたって，特に留意したのは次のよ

うな場合である．

まず，離島における補正値はヰ、I，つまり本外J,

北海道，九州，四国の 4島に影響を与えないように

した．このため，該当する島における影響I'Iが本土

にかからないようにその半径を決定した．本土内の

水路部基準点の影響下にない本土の点については国

i二地理院の歪み量を優先させたのである．たとえば，

輪島では最も近い海洋測地来準点は自由倉島である

が， fllli倉島での水路音IIの歪み量が輪島の盃み量に影

響するこ左のないよう，船l倉烏の Rのイ直を決定し

た．

同様に，たとえば，沖縄島の北部では，那覇の基

準点よりも，伊平屋島や与論島の基準点の方が近い．

しかし，この場合，沖縄烏すべてにおいて那覇の基

準点、の値によるよう，那覇の影響円を大きくし伊

平屋島，与論島のそれを小きくなるよう調整した．

その状況を第 4図に示す．

ここで，鮒I倉島も沖縄島・伊平尾島・ヲ論島も本

土三角点に結ばれている島（第 I表の結合欄が1の

点）である．従って， jの式の r=lOOkmで械iiiて量が

Oになるという規定の適用は受けている．そのよう

にしつつ，半作Rの影響I'Iを持つのである．

各主主i¥I＼点の Rのf直は第 1表の影響｛聞に示した．

（水路市I¥ii.み量の連続性）
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第4凶影響丹半径の例

Fig. 4 Example of influential circles. 

ここで，水路吉11歪み最が地域的に連続であるかど

うかについて考察しておきたい．ここに水路部歪み

最というのは，本土等において国土地理院のそれを

補正するか，離島において水路部の観測績をそのま

ま採用するかのいずれかによって決定した歪み量の

ことである．

まず，本土の！綾城では，水路部の観測値による図

！：地理院の催への補正量は半径lOOkmのところでO

になるよう連続的に減少するので通常，国土地理院

のSP.み量が連続である限り水路部の歪み量にも不連

続は生じない．しかしながら， 2つの水路部基準点

が200km以内の距離に位置十る場合，その中間点では

異なる補正値を適用する円がぶつかることになるの

で，そこで不連続が生じる．この場合にも，ある地

点の奈み景の補正値はそこから最もi!Iい基準点での

値によって決定されるとしている．たとえば，美犀

とこi：庄との基準点においてそのようなことが起こ

る，

離島問では，影饗円がぶつかるのは海上において

である（そのように影響Plの半径を決定してある）

ので，烏の，，，て•·ffiみ量の不J皇統は'l じていないと考

えられる．しかし，非常に入り組んだ複雑な地域（た

とえば，石垣島田凶表島周辺など）に不i皇統が生じ
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る目また，離島の場合，不連続というわけでbはない

が，わずかな海上の距離を隔てた 2つの島の間で歪

み量が大きく異なることがある．

5.3 海域への拡張

（海上での盃みの考え方）

以上はすべて陸上の点に関して述べたものであ

る．ここで，陸上の点というのは国土地理院の歪み

データの存在するメッシュ及び国土地理院のデータ

のない25の水路部基準点を含むメッシュのことであ

る．主要4島の他ほとんどの島棋を含み，その海岸

線を含むメツンユもカバーしている．しかしながら，

一部の小きい遠隔離島を含まないほか，海域はカ

バーしていない

水路部主主みデータファイノレは海域をも含む必要が

ある．と弓っても， すべての海域が対象となるわけ

ではない．隙から遠く離れた海上の位置は，その決

定の経緯からして，陸上部の歪みの影響を受けてい

るとは考えられないからである．

そこで， 日本illllt也系の系みを海上に延長するに際

しては次のことを仮定した．

①海岸線からlOkm以内の海上では，そこから 番

i互い俸の歪みの影響をそのまま受けている．

②海岸線からlOkmよりも遠く 15km以内の海上で

は， 15kmのところで歪み量がOになるように，

lOkmから15kmにかけて直線的に歪み量が減少し

ている．

以上を式で表すと， i年kのある点の主主み量を O's,

そこから最もi!Iい陸までの距離を r，その隙の点で

の歪み最を Cisするとき，

[O's式1

OS二 Cis(r豆lOkm)

O's二 Cis×（15-r)/5(10kmくr豆15km)

Js=O (r>15km) 

によっておが与えられる．ここに， sは緯度または

経度を意味する．この状況を図に表せば第5閃のよ

うになる．

（距離 メソシュ対応数列）

上に述べたことは，文章や式で書くと比較的簡単

であるが，実際の計算およびプロタラミングにおい

てはかなりな工夫を要するところである．歪みデー

.. 68ー
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第5図海域への拡張

Fig. 5 Extension of distortion to the sea. 

タファイノレを作成するに当たって計算時間を要する

のも，圧倒的にこの部分である．

そのポイントは，任意の海上の点、において，そこ

から最寄りの姥上の点をどのように見つけるかとい

うことである．いろいろな方法が考えられるであろ

うが，ここでは，計算機の計算能力に頼った，次の

ような方法を採用した．すなわち，

姦み量を計算すべき海上のメ yシュの養号を ix 

10,000十］とする.iは緯度帯に対応し， Jは経度帯に

対応する．

このメッシュを基準lこ，そこから dメッシュ（実

際の距離dX 1 . 852km/2）だけ離れているメ y シュを

すべて姶い上げ，その番号を i十6.i,j十6.jとして求

める．これを， d=0から d= 16 ("" 15km）までにつ

いて行うと， 6.i, 6.jはそれぞれ6.i(d, k)' 6.j (d, k) 

という 2次元の配列となる（6.i(d, k)' 6.j (d, k）はそ

れぞれ概ね 16～十16の依をとる）. kはdメッシコ

だけ離れたメッシュの中での何番目ということを表

すが，特に意味はない．

この 6.i(d, k），ム.J(cl, k）という 2つの自己ヂljをdと

kによって順に放べると 2組の数亨ljができるが，こ

れを各メッシュ毎に計算する必要はない．｜司じ緯度

帯の点に対しては同じものになる．さらに，緯度が

近いところではほぼ同じになることから，緯度50毎

に数亨ljを作った．

~Jl.この数列が作られると，次には海上のすべて

のメッシュについてこの数列を当てはめ，そのメソ

シュにiii:いメソシュ順に歪みが定義されているか否

かを調べていく．そして，最初に隙と判定された点

をその点から最も近い｜訟の点とした．

そのような点が存在した場合，上記 las式］にお

いて r"'d×1.852km/2の関係を考層、L,

69 

us= 6.s (cl三三11メyシュ）

usニ 6.s×（16 cl) /5 

(11メッシュ＜cl豆16メッシュ）

として盃み量を求めた．
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日で見れば一見して陸から15kmよりも速いとわか

るメッシュにも機械的にこの判定方法を当てはめる

ため計算に時間を要する．こうして，｜按上の点から

15km以内のすべての海上のメッンュとそこから一番

近い陸上の点，及びその海上の点での歪み量を求め

た．その結果，歪み量を持つ海上のメッシュの数は

223,288となり，i塗のメッシュと合わせて水路部歪み

データを有するメソシュの総数は615,496となった．

（海上での歪み量の述続性）

ここでも，歪み量が位置的に連続であるかどうか

見ておきたい．たとえば，東京湾において，あるメッ

シュの菜み量が三浦半島の歪み量によって決定され

ているところ，隣のメッシュでは房総半島の主主み量

によって決定されている，というようなことは通常

起きうることである．そしてこのような場合， ・m主
的に歪み量の不i皇統が生じると考えられる．

東京湾のような所では全体的に吾、みが小きいから

不連続が生ヒてもそんなには巨立たない

が，遠隔離島などでは隣り合った島でも歪み量がか

なり異なり，その 2等分線kで相当量の不連続が生

じることが十分にi想定きれる．

しかしながら，今凶とった海上における歪み量の

決定ん‘法は，プログラム中では補間されるので結果

的には歪み量は連続となっている．

6 おわりに

以上に述べた615,496個のメッシュと，その点の経

緯度に対する歪み量という数字カて得られるに至るま

でには，海洋i即l地網の構想，国産j即IJj也衛星の才］ち上

げの言f-lilll等に始まり，厳しい離島等て”の観測に従事

した多数の関係者の20年以上にわたる努力E苛労が

あった．その名前をここに列挙することはできない

が，それらナべての人々に対し敬意と謝忌：を表した

し、
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