
第１図 日本測地系と世界測地系の位置関係の概念図
Fig.１ Conception diagram of position relations of

the Tokyo Datum and the World Datum
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１ はじめに

水路業務法改正の施行（２００２年４月），改正SO-

LAS条約の発効（２００２年７月）に対応するため，平

成１４年３月までに，航海用海図を全て日本測地系か

ら世界測地系に変換する必要が生じ，大量の海図を

短期間に改版しなければならなくなった．

ここでは，これに対応してベクタ変換してデジタ

ル化した海図約３００図以外の，残りの従来型のいわ

ゆるラスタ変換ともいえるアナログ版海図の世界測

地系への対応事例について，目的達成のために研究

した技術のうち，投影法に関する変換手法の研究に

ついて紹介する．

２ 背景

海図の測地系を日本測地系から世界測地系に変更

する理由は，GPSの普及に伴い船舶運航の世界では

国際的な位置の基準は世界測地系が標準になったこ

と，改正SOLAS条約で大多数の船舶にAIS（船舶自

動識別装置）の搭載を義務化することで自動送受信

情報の位置の基準が世界測地系に限定されたこと，

IHO（国際水路機関）の海図作製に関する技術基準

の中で世界測地系で位置表示することが奨励された

ことなどである．

また，変更に際して，日本測地系と世界測地系の

海図が混在することは海難の誘発要因となりかねな

いことから，平成１２年の年明けには可能な限り短期

間で処理するという基本方針が示された．

なお，根拠となる水路業務法の改正（平成１４年４

月１日施行）については，多々紹介されているので

省略する．

３ 海図の測地系移行への問題点

我が国が刊行していた航海用海図約７３０図の測地

系を世界測地系に移行させるための最大の問題点

は，当時の海洋情報部の海図刊行能力であり，それ

は年間で１００図程度であった．

水路業務法の一部改正が施行される直前の平成１４

年３月までに直営でベクタ変換してデジタル化処理

できる海図は約３００図であり，積み残される約４３０図

の速やかな刊行への対応策が求められた．
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第２図 海図情報と測地系の位置関係
Fig.２ Position relations of the chart information

and the Datum

第３図 平面図の説明
Fig.３ Explanation of the Plan map

そこで，未数値化の紙海図の測地系変換にはつい

ては，図中の海図情報を固定し，経緯度線を測地系

変換量だけ移動させるという簡便法を採用すること

とした．

また，図郭の四隅点全てを変換し格子線を作図す

る方法は，一見，より確からしく思えるが，それぞ

れの点の変換量が異なり緯線と経線の直交が崩れる

ため，変換に際しては，図面の包含区域を代表する

左下隅点と右上隅点の経緯度値を変換し，変換量に

合わせて経緯度格子線を移動させることとした．

なお，４３０図の紙海図を２年間で世界測地系様式

に的確に移行するための必須条件として，以下の３

点に留意した．

・海図の骨格であり海上位置決定の基準でもある経

緯度線を正確に新様式で表現する等，海図原版修正

時における内容の精度保持．

・紙海図用原図の作成においては，経験のいる特殊

な編集・製図技術とともに，原図作成用フィルム版

の取り扱いに関する熟練技術による迅速な処理能力

が必要．

・海図記載情報の最新維持が不可欠であり，原図作

成作業中においても水路通報の安全に関する情報を

適切に取り入れること．

地球楕円体の定数比較（ただし，短半径は計算によ

る参考値）

測地系 扁平率 長半径（m） 短半径（m）

日本測地系 １/２９９．１５２８１３ ６３７７３９７．１５５ ６３５６０７８．９６３

（BESSEL）

世界測地系 １/２９８．２５７２２３５６３ ６３７８１３７．０００ ６３５６７５２．３１４

（WGS-８４）

（参考） 長半径差（m） 短半径差（m）

BESSEL－WGS８４ －７３９．８４５ －６７３．３５１

４ 航海用海図の図法について

４．１ 平面図

１/５万より大縮尺の図に使用しており，経線は等

間隔平行直線群，緯線はこれに直交する等間隔平行

直線群となる．地球表面の極小部を平面と見なして

描く場合には，距離や角度の誤差は無視できるとの

考えで作図する方法で，図のほぼ中央の緯度（中分

緯度）における地球表面上の緯度・経度の単位長

（度または分）に，図の縮尺を乗じた値を単位とし

て，緯度・経度をそれぞれ等間隔に目盛る．

４．２ メルカトル図法

１/５万以下の縮尺の図に使用しており，経線は等

間隔平行直線群，緯線はこれに直交する平行直線群

で，高緯度ほど緯線間隔は増大する．正角図法であ

り，方位（子午線となす角）は常に正しく表される

ことから，海図に適した図法として国際的にも広く

使われている．なお，２地点を結ぶ大圏は，航程線

より長く表現される．
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第４図 メルカトル図の説明
Fig.４ Explanation of the Mercator map

第５図 要件表の記載内容
Fig.５ Mention contents of the Planning Note

第６図 隅点経緯度不明の説明
Fig.６ Cannot get Geographical Co-ordinates

value of corner points

また，地球の回転楕円体における緯度長及び経度

長から計算式を求めると，次のとおりとなる．

５ 許容誤差の検討

海図の測地系変換に伴う図積等の位置精度の許容

誤差を決定することは極めて重要である．

これを踏まえて慎重に検討した結果，海図は測量

原図をベースに編集することが基本であり，これを

念頭に，測量原図における原点記入時の許容誤差

０．２mm以内（水路測量業務準則第２３条）を準用す

ることとした．

５．１ 平面図の場合

最初に，海図の編集に必要な，海図の種別，番号，

図名，縮尺，座標計算根拠，各種採用資料，磁気偏

差値，図積寸法，編集の主旨等の海図作成の基本と

なる情報を記載した要件表の内容について，確認す

る必要がある．

平面図については，要件表に図郭四隅の経緯度値

が記載されておらず数値が不明のために，そのまま

では測地系変換が不可能であり，この数値を求める

手法の研究が必要となった．

ここでは，海図第１１８１号を例にして具体的に以下

の第５図～第１１図で説明する．
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第８図 隅点経緯度の計算
Fig.８ Calculation of Geographical Co-ordinates

value for corner points

第９図 隅点経緯度の測地系変換計算
Fig.９ Calculation of the Datum conversion for

Geographical Co-ordinates value of corner
points

第７図 隅点経緯度を求める準備
Fig.７ Preparations for calculation of Geographical Co-ordinates value for corner points
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第１０図 測地系変換計算式
Fig.１０ Formula calculation for the Datum conver-

sion

第１１図 平面図の投影法計算
Fig.１１ Projective calculation for the Plan map

第１２図 メルカトル図における図積差
Fig.１２ Difference of size on the Mercator map

以上の結果をもとに比較すると，

海図第１１８１号（縮尺１/１５，０００ 中分緯度３８°０６′０．０″

N １/２ 縦）の例

日本測地系 縦（緯度方向）６６０．１７４mm×横（経度

方向）４６０．０３９mm

世界測地系 縦（緯度方向）６６０．１８０mm×横（経度

方向）４６０．００６mm

日本測地系と世界測地系の図積差

縦図積距離の差＝日本測地系－世界測地系

＝－０．００６mm

横図積距離の差＝日本測地系－世界測地系

＝＋０．０３３mm

この計算結果から，その差は許容誤差である０．２

mm以内であることが確認できた．

５．２ メルカトル図の場合

海図第１２０８号（縮尺１/３００，０００ 基準緯度３５°N 全

紙 横）の例

日本測地系 縦（緯度方向）６７２．９１７mm×横（経度

方向）９７３．６２４mm

世界測地系 縦（緯度方向）６７２．９３５mm×横（経度

方向）９７３．６５１mm

日本測地系と世界測地系の図積差

縦図積距離の差＝日本測地系－世界測地系

＝－０．０１８mm

横図積距離の差＝日本測地系－世界測地系

＝－０．０２７mm

この計算結果から，その差は許容誤差である０．２

mm以内であることが確認できた．

６ 海図編集の外注化

海洋情報部の歴史で前例の無い事態であり，これ

に適切に対処するため，以下の条件を設定した．

なお，地色版については墨版の海岸線等の区域を

表す境界線と，また，水色版については墨版の等深

線等の区域を表す境界線とそれぞれ一致しているこ

とから，基本的には各版の修正が不要なため編集・

製図作業は行わなかった．
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６．１ 外注化に伴う海図編集者の技能的条件

海図の図式，使用方法，編集基準，製図基準に精

通し，製図技術に熟練しており，かつ，海図記載内

容の評価能力を有することを前提とした．

なお，以下の説明にある編集指示図とは，具体的

な編集・製図作業が分かるように表示された素描図

で，設計図のような役割を持つものである．

６．２ 測地系変換海図の原版作成の作業方針

作業要領

各海図毎に修正内容を取りまとめて表示している

編集指示図に従って作業を進める．

１ 緯度経度線の変更

既存の日本測地系海図の緯度経度線を新規の世界

測地系の緯度経度線に変更

ア 既存（日本測地系）海図の輪郭図（輪郭，緯

度・経度目盛り，緯度・経度格子線，メートル

尺及び欄外記事等）を削除する．

イ 世界測地系海図仕様の輪郭図に前記アの処理

を施した原版を，世界測地系緯度経度共通基準

点（「＋」符号）を参考にして填め込む．

ウ 前記アの作業で削除した等深線，等高線，地

物（建物）があれば必要な描画を行い復元させ

るとともに，前記イの作業で描画されている緯

度線，経度線について水深，地名（文字）等に

重なる部分を削除する．

２ ローマ字のヘボン式つづりへの変更

編集指示図に従いローマ字のつづりについて，訓

令式からヘボン式に変更

３ コンパスの変更

編集指示図に示したとおり，コンパスの磁針偏差

値等の内容を訂正

４ 港界のマジェンタ版への変更

港界，コンパスが墨版の場合，編集指示図に従い，

マジェンタ版に転写するとともに必要な修正を施し

た後，墨版から削除する．

５ 海図情報の最新維持

作業期間中において，水路通報による海図情報の

訂正がなされた事項については最新維持のために必

要な作業を行う．

６．３ 測地系変換海図の原版作成の作業手順

１ 作業用ポジフィルム作成のための準備

貸与する日本測地系海図墨版ネガフィルムの輪郭

図（輪郭，緯度・経度目盛り，緯度・経度格子線，

メートル尺等）を消去する．ただし，世界測地系海

図輪郭図との共通点（「＋」符）として指定した緯度

・経度格子線の交点は残す．

２ 作業用ポジフィルムの作成

前記１のネガフィルムから作業用ポジフィルムを

作成する．

３ 世界測地系海図輪郭図との重ね合わせ

前記２で作成したポジフィルムに表示している共

通点を使用し，貸与する世界測地系海図輪郭図を重

ね合わせる．

４ ピン穴の切り出し

前記３の２枚のポジフィルムと貸与するマジェン

タ版（１枚）のポジフィルムの位置ズレ誤差の防止

とともに，以後の作業の効率化のため，世界測地系

海図輪郭図のポジフィルム版を基準として，３枚を重

ね合わせた状態で「ピン穴」をあける．

５ 作業用ポジフィルムの修正

ア 墨版の修正

（ア）前記１の作業で削除した等深線，等高線，地

物（建物）があれば必要な補筆描画で復元

させるとともに，前記３の作業により描画

された緯度線，経度線について水深，地名

（文字）等に重なる部分を削除する．

（イ）編集指示図に従いローマ字体について，訓

令式からヘボン式に修正する．

イ マジェンタ版の修正

コンパスの磁針偏差値等の内容を訂正する．ただ

し，港界が墨版の図の場合は，編集指示図に従い，

港界をマジェンタ版に転写するとともに必要な修正

を施したのち墨版から削除する．

ウ その他

必要な写植は提供する．
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６．４ 日本測地系海図と世界測地系海図の比較

第１３図 平面図における日本測地系と世界測地系の比較例（海図第１１８１号）
Fig.１３ Comparison on the Plan map with the Tokyo Datum and the World Datum（Chart１１８１）

第１４図 メルカトル図における日本測地系と世界測地系の比較例（海図第１２０３号）
Fig.１４ Comparison on the Mercator map with the Tokyo Datum and the World Datum（Chart１２０３）
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６．５ 外注時の測地系変換海図編集の貸与品

１ 編集指示図

海図編集に必要な内容を網羅した図面

２ 日本測地系海図原版

ア 墨版ネガフィルム

イ マジェンタ版ネガフィルム（四隅の４点の

トンボを記入したもの）

３ 世界測地系海図原版

墨版ポジフィルム（世界測地系の輪郭図（輪郭，

緯度・経度目盛り，緯度・経度格子線，メートル尺

及び欄外記事等）及び四隅（４点），格子点（４点），

中央（１点）計９点のトンボを記入したもの）

４ 海図情報の最新維持に必要な資料

作業期間中における水路通報による海図情報の訂

正がなされた事項についての最新維持のために必要

な資料．

５ その他，本作業に必要な写植等

６．６ 官民の作業分担

官は，刊行計画立案，編集指示図作成・日本測地

系海図包含区域計算・世界測地系海図の輪郭図作成

等の入口と内容審査等の出口の部分を，また，民は，

海図製図の実作業・原版用ポジフィルム修正等を分

担した．

７ まとめ

この研究により，図中の海図情報を固定したまま

経緯度線を測地系変換量だけ移動させる手法で，海

図に求められる位置精度を確保しつつ，平成１２年度

（２０００）及び１３年度（２００１）の２年間で計４２８図の未

数値化海図を改版し，改正SOLAS条約の発効及び

水路業務法改正の施行に合わせて海洋情報部が国内

外から求められている海図刊行責務を的確に果たす

ことが出来た．
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