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太陽観測による正午位置決定に就て

平 岩 節 〈航海運用準教室)

ON THE DETER恥fiNATIONOF NOON POSITION BY THE OBSERVA世ON

OF THE SUN 

Takashi HIRAIW A 

(FacuIty of Fisheries， Hokkaido University) 

111 the CllSe of the dete1'millatioll of noon po日itionby boも11ante司me1'idianand 110011 sight白

by the sun， it is generally conside1'ed to be bes七出柿 1日tsigh七白l:Oludbe made abouも8a.m.，

01' when its azimuth is nen.1' 900
• 

Howeve1'， the torme1' is based upon custOIll品1'yp1'n.cもice， whi1白色he1a七，te1'den.1s wi七hboもh

of two po日itionlines equally p1'ecise， withollt conside1'ing the e1'1'or due初 transferring七he

positiol1 1ine. Hellce， e!l.ch of them is no七theoreもical.

111 thispn. pe1'， the ，ui七ert1'en.ted of the probable best opporもUlllもiesto obse1've ls七sigh七
acco1'ding to va1'ious combinations of lt泊itudeand dec1inn.tion. 

Tn.ble 1 ShONS the values of the be日も opportunities to oh自erve1sもsigh七日.

Fig.2 shows 1'espectively， the reliability of ship po日i七ionsobtained by bo七hobserv杭ions

at the best opportullitiesもoobse1've ls七sightsand at noon， by whichもcanhe confirmed 

that the case when 1:北iもudeand declinn.tion are of the sn.me sign is b叫，tpr七hanwhen they 

are of con七rarysigns. 

Fig.3 shows the azimu七hsof七he 日unat七hebes七opportuniti倒的 obse1've1st sights， 

which genel'll.lly lie between 500 and 700; acco1'dingly 七cannoも ea日ilybe日aidthat i七IS

p1'efe1'ab1e to observe 1st sight when its azimu仙 isnea1' 900
• 

In this p九pe1'， the w1'ite1' dealt with a s七九ndarde1'1'o1' of each observatioll as 0'.74， and 

an e1'1'o1' of estimated position as 0'.7-1 -v't ('も hour)，which unde1' va1'ious ci1'cumstances a1'e 

noもf1'eefrom日omediffe1'ences. Accordingly some discrepancie日 csnsca1'cely be avoided 

in comparison with the values of theもable1. 

However， the write1' hopes herewith出叫 itmay become n. useful guide to 1earning th臼

best oppo1'tunity to obse1've lsも日igh七bythe sun. 

1. 緒 日

天腫観測により正午位置を決定ナる方法として一般船舶にあDては太陽の午前観測と子午総高度観

測による位置の娘。組合せによってゐる。つまり二本の位置。線D交黙を以て決定舶位とナるのであ

る。

二本の位置の線による舶位の確率密度は位置。線が直交するとき最大でるるから最良の組合せであ

るが、とれは飽く迄等精度の場合に就て言えるのであって航行拍舶に於ける如く縛位の線による場合
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にありでは赤緯と緯度との組合せに臨じて最良の交角は饗化ナるもDである。従って交角が直角に近

い方がよいとか習慣的に午前8時に観測すればよいとか言うのは余りにも粗雑な言でるるといbねば

なるまい。

最近舶位誤差に確率的解明が施され，つ Lあるは定に喜ぶべき現象である。本文に於てはー般に行わ

れてゐる太陽の午前観測と王午裏目測による疋午位置決定法に於て各緯度、赤緯に)!f..じて如何なる時角

のとき甑測を行えばよいか、換言すれば午前裏目測の最良の時機に就て謹べる。偽本文に於て使用せる

車問測の誤差量は海務院鮫島教授主主;の行える観測結果に依ったもので、あり詑して同氏等に謝意を表す

る。

2. 二本の位置の線の交黙の確率密度

Fig.lに於て第一観測時の推定胎位を A，iE午の推定位置を Bとすれば正午位置は雨位置の線。

交賭Oとして決定される。今二本の位置白線を X，Y;その交

角を ψとし、 X，Yco課差が何れ，も正規分布に従うものとしX，

Yの標準誤差(即ち貫測値の標準偏差〉を夫々 σhσsとすれ，
Y 

ヨt ば σy==正面 I1X==函25
Yの確率密度画数は
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故に虞位置の横座標がxとx+dxとの問、縦虚標がyとy+dy

との聞の平行四漫形の中に落ちる確率は
f X2 V2¥  

」包竺一白 -SlIl"ぺ五三十五t2 )日inq:>. dx. dy.となる。
2πσt 112 

とLにdx.dy. sinq:>はとの平行四都C面積でるるから -sU-e-aingぺ五三百73)は
画πI1tσ盟、，

同時分布。確率密度画教である。故に交賭OD確率密度(k)は上記の probabilitydensity fnnction 

Fig.l 

に於て叫 y==OとおけばkzdiE乙である。
4白λυtu 2 

3. 午前観測の最適機

k=EJtnーしに於て σt=σ2なるとをはq:>=90'のとき却措置の棋が直交するとき kは最初あ
aμU1  U tI 

る乙とは容易に言える。換言ナれば位置の線D精度が等しいとき二因。翻測によ P観測位置を決定す
るにはfi位。差が90・t:t.るときが最もよいというととである。航行船舶にありては同時観測によらな
ければ内=内というととは考えられない。本文で探上げてゐる隔時観測の場合にるりては勿論

SlIl o 
σ1キσ2でるる故 7てι を最大ならしめるととを考えねばならない。と Lに皐観測。標準誤差I1t= 

υt u2 
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。汗4.叉推定位置の標準誤差は梅潮流、皮流による一時間営りの標準誤差を O.句、操舵の標準誤差を

1."3、自差の不正確に基づくものをO汚、推定風塵差によるものを1:3、iJ!IJ程儀示度の標準誤差を2%と

仮定すれば、数時間内に於ける前後左右の標準誤差は共に近似的に0.'744tにて表わされるく但し色
Slnψ 

は航走時間)。従って内=0.'7441+t依ってk=雨明2JI有一・・・.(llを最大ならしむればよ

いととになる。

太陽の崎時観測による正午位置決定の場合に於ては(ll式は戎の様Yてかきかえるととが出来る。

盲目inZ
瓦 =c一一ーで--ー
-"';1+ h 

c……..常数

z.…….1st 8ightに於げる太陽の方位

h...・H ・..1st8ightに於ける太陽の時角(時〉

とれ，を最大ならしめる僚件はhが小で Zが大であれ，ばよいがhとZとの聞には之に相反する性質が

あり又 SinZをhにて置き換えて極大値を求めるむは館法上困難で、ある。それ故筆者はhの最大値

附近に於ける刻々vhに封、ずる Zを求め kの最大とたる hを得る方法をとった。第 1表はその結果

を示す。と Lに貫際問題として上濯の親測値及び推定位置の標準誤差は過去の経験、観測結果等より

の知識から大韓の値が知れ，てゐるにすぎない関係上数値に左程精密な数字を必要としたいし、叉確率

密度も短時間内に於ては念増減はないので‘赤緯はr間隔とし、緯度は表使用上便利な桜に1。間隔とし
た。表。使用に営って赤緯の中間値に劃しては目算に主って結構でるる。叉その時の緯度、赤緯の大

きさに膝じて時角に幅をもたせて差支友い。f;'，)表中※印を附せるものよ P高緯度のものは最誼機D計

Fig. 2. Probability densities of the 
intersecting points according to en.ch 
hour angle when declin:ltion is 200; 
laも，itude00， 250， 400， 600

• 

Here~ ~・・肌me 向日(1. d) 
l C ...contrn.ry sign (1. d) 

A46J御ヲ~(h) s 6 
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算f匝が日出前になるからかLる場合には日

出後誼営な高度に建ずるのを待って翻測す

ればよい。

一例として赤緯が20'、緯度がぴ， 2三。， 400 

60。の場合を考えれば最適機c時角は夫々

lh56m， 

41rn(Sn.me日ign)3h56m(Con七rn.rysign)， 

2h6m(S) 4h44m(C)， 
3h34m(S) 5hllm(C)， 3h24m(Sun rise)， 

となるがk値の費化の献態を graphに主主い

て見?と3

Fig.2が即ちそれで、ある。問闘を通して最

誼機として許容さるべき時角の幅がよく判

ると息、う。

4. 最趨機の比較及び方法

3.に並べたま日〈赤緯と緯度とが輿えられ，

Lばそれに3討する天測最適機は求められる

が、それ等の最適機IT観測した場合決定舶

位の確ら Lさは且の値によってWJ論異る。

つまり kが大きくなれば舶位の確らしさは



angleもoobserve 1 sもsigh色
11.d;  Contrary si喧n

!~I 竺上5" I1σI 15・I20' I 23いけ 11円五丁ふ|げ

-[=1主二雲寺号I~害者i寺l弓ljtzf君主主?
刀二芸弓|弓ヲヂミヲ二~ ;H45己主主!干ヲヂミヲZ33召一
一子1-39一三三三~1-40-1-了-8-:1-'-3nl 省 39-1ー-1--n-lヲ21-1-56-!ヲ寸91-2-32-

71--50-1--201 27 1-一一見「寸1-23-I-i-.3易一一-5知一l-l-i7-1寸ー互2[2-一面一1-2-28-1-2-41 

一二二互二-2~]二二21:i二三巴コ-8-仁134一二二5正|二亡ギ114iFI二仁亙1 2_?21 2ご46-
t1_!~~~11~_1ラ主ト4日-;J2l÷芸lJJI43Ll÷号1-~-1!-I-r!~r;-~~ 

1芸jjl二安当日立主主芸|芸誇~I芸
15-1寸 -32-円ー6-1一一39-1二二二司-42-1一ーす1-1-321-1-561-y寸81-2-411-子ー2-1-3-16-
T61-1-3n一「百十|一~5一一一寸0-1一-36Î一~54Tlーす1 2 1 I 2 22 1-2-45-1-了一正-3-2C

日宰主ヨヨヨ弓i言31主主主i
Jj計吟リlJ三lfAヨヨ主弓芸
26-1-2-2C[-2 -3-1-了40-1-了一I引一一-48-1--30I-2-誠一12 46 1-3~n-3-29-1-3-一言。-14
27 1-2291-2-ー~n-了弓デー了-2TI 541一一一361-2-ヲヂ1-2-51-1-3-すっ 3331 3-ヲデ-4-9一

三132;j専-1-~fl者i弓|芳晴ミ三=I=i:rl三if
~iil.~王国主主基ヨす!三日望
号1~-rl弓ヨ;314JL!-L351→一芸 |JLU3Z44tl-;;二-!~~-I-{-~~

i民主目|ヨヨヨサ者宜主丑歪
;lJ32ヨヲ1-;.ZZ苓亨Zi有事3J31-;」-tlJZl-j-2;4-

Bli五五主主立差是31iJ1
宇佐茎主宰3LZj三一国主13丑|立芸
8 L3 -.?2 J_3 --.l6.Jーと11ij--21ーの I~竺|一三三三 4 9! 4 27 i 4 4三|一仁三l一三」三

~;~-F~二妄」-351-z:-;寸ト3-244 子ZJ443子|43-÷4l-3寸手
羽子二L1434-z」 ;14与[子3F4-L4443L÷長弓子iz
-53 1-4-7t3-す2-1-337-[-3ー-22-r-y←(n-2-百 1-亙←7T-4-i了i一干3714531一亨-8-1-5-1す
頁1-4-9-:3"5子1-3一石-1-3-26-r-3寸 o-i一子一01-4-ーヂ 423 1一不-39-一正541-5-~ゲ-5-19-

-57Z司尋芳i五五臣官若手音寺ヨ
日寺弓1若者[云i百三三|寺豆If幸三喜



増ナ。換言すれ，:ま誤差果は

営然小となるので行路上は

kv値を可及的大ならしめ

たいのであるがkの最大値

は前喜の如く緯度、赤緯に

よって決定されるもので如

何とも出来たい。然し乍ら

輿えられ，た僚件下に於て最

良の時機を見出ナととは航

海上必要なるとと論を侠た

ない。 Fig.3は各緯度、赤

緯に封ずる最適機間測と}主

午観測より得たる二本ο位

置の線の交黒占。確率密度を

葺いたもりで赤緯と緯度と

が異符説。ときょ D同符躍

の時。方が良好であるとと

治宝牢Ijる。

叉 Fig4は最適機に於

ける太陽ρ方位をと示ナ。

同闘に見る如く最適機の

方位は太髄 50。から 70'。の

聞に位ナるも0・ε漫然と9ぴ

に近い方がよいと言うとと

は出来ない。

Fig. 3. Probahility density of th'} intersecting poin七of
tue two posiもion1ines gotten from 1st sighもaももhe
bes七七imeand nOOn sight. 
The sign，.....自hows the probabili七y
combination of sunrise ftnd nOOIl. 

density in the 

ゐ広島Je.

Fig. 4. Azimuth of七he臼unat the be品も，imeもoobserve 
1sもsight.
The sigu…・自uo柄引1eazimuths of sunrise. 

‘
 
、、
、
• • 
‘
 

、、
、、、

m
w
L
d
u
 

!jI)' 40' 50' 
A品第輔ら

1。・

冨

舶位の確らしさは位置。線の数が多け1/'1.0ば多い程大となる乙とは就に知られてゐるととろである。

その酷から言え!t'午前と正午のご因。概測では傑件が悪いと言える。とれは一つには日中太陽以外の

天瞳翫~Jzコ機舎に憲まれ，ないという悪い保件によってゐるので己むを得ないととろである。叉舶位決

定の勲から見れぽ、他に方法は考えられ，るが船舶の習慣としてE午位置に重賠をおいてゐる開係上従

来D午前と正午閤測の組合せの吟味、検討を行った。

又本文中皐観測の標準誤差を 0.'7!として扱ったがとの値は離測者個々に就て異ること勿論であ

-3C6ー

結5 



る。而も確率密度は寧親測の標準誤差に左右されるものであるから観測技術D向上が望まれる。それ

と他の一つは本文に遁ぺたるは推定結位の標準誤差を O刀4...，1Tとして取扱っているので個々の場合
若干の相違あるは禿れ，ない。従って最適機に幾らかのす3れ，の生十るD は不可避で、あるが、天測待機D

J長ijliとなれば幸起である。叉決定舶位に就て遁営な誤差界を}Jえ航海の高金を期するとと航海者とし

て一層大切な事であると思う。

(水産科拳研究所業韻 第 98競〉
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