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北大水産象報
26(3)， 249-255. 1975. 

~1:日本におけるオメガの伝搬位相豊島について

米国国三郎*佐々木成二*

On the Study of the Propagation Phase Di貸erence

of OMEGA in Northern Japan 

Kunisaburo Y ONETA * and Seiji SASAKI* 

Abstract 

We collected the records ofぬeprop時前ionph闘 edifference of OMEGA A-D 
P晶ir抗 two points in Hakod乱防 (point H: 41046'16"N 140042'53"E， poinもU: 
41048'25"N 140043'18唱)and Tokyo (point T: 35038'15明 139045'05HE)from the 
15th of Febru品ry，1974. The logical ph制 edi宵erenceof A-D pair抗もhepoin旬
H and U showed the same v晶.lueon the OMEGA chart. The otherside， records 
of the propagation phase difference were collected at the co品目tof northern J晶，pan
during the voyage of the T.S. Hokusei Maru from 13ぬもo26th of April， 1974. 
The anal戸edresults of thωe dat品位esummarized as follows: 
1) Value of the observed ph乱sedifference between point H and point U made 

晶differenc唱. There were differences of 6.7 cels on the m晶，ximum品，verageof ph'lse 
difference every ho町.
2) The observed ph品目edifference of A-D pair was unst油ilityday after day， 
and 80 the phase reappe乱rancew品目 wor目。.
3) It did noもcoincidewith the range of the logical phase difference and 
the ob8erved ph品目edifferen田 betweenpoinもTand poin色U. 抗日eemedthatもhere
were目pecificpropagation condition8 in the neighborhood of J品，pan，so that， 
we necessita品edan amended PPC table. 
4) The prop晶，gationph乱sedi宵'erenceof A-D pair 8howed a vari抗ionof abouむ
3 cels for one latitude on the same ph'lse difference line抗 theco銅色 ofnorthern
Jap晶n.

緒 言

1960年代にオメガ航法システムの実験が種々行なわれ， 1970年代から実用化の段階に入って来てい

る。しかしながらオメガ送信局の建設工事は遅れており.1974年4月の時点で日本付近で受信可能な

のは Aldra(A局)と NorthDakoda (D局)の2局であった。 これらの局は日本から 4，000マイル

以上離れており，その伝搬には様々な影響。が考えられ， とくに位置を求める際の PPCが問題にさ

れている。それらを解決する有力手段としてDi征erential方式吟のがもちいられようとしている。

著者らは 1974年2月中旬より函館における近接2地点で A-Dの伝搬位相差を測定し，同時に東京

で受信した記録および北海道大学水産学部練習船北星丸による北日本治岸の航海によって得られた記

録を検討し，その伝搬状況とDi妊erential方式採用について二，三の知見を得たのでここに報告する。

*北海道大学水産学部練習船北星丸

(Training Ship“Holr:use;， Maru"， Faculty 01 Fisherie8， Hok.ルtidoUn伽刷物)
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実験および測定結果

1974年2月 15日-3月 31日まで函館港西ふ頭 (41046'16"N，140" 42'53"E， 以後H地点という)

と北海道大学水産学部 (41048'25"N.1ω。羽'118UE.以後U地点という)および東京芝浦(35038'15"N， 

139045'05"E.以後 T地点という)で A-Dの位相差を受信し記録した。また 1974年4月 13-26日

の問，北星丸による北日本治帰の練習航海が行なわれ〈圏 1)，この時の記録をもちいて T，U地点を

モニター局とした Dぽerentia1方式を検討した。航海時の船位はレーダーまたは交差方位法で求めた。

船位に対する理論位相差の決定には，現在. 日本付近の A-Dのオメガテーブノレが発刊されていない

ためオメガチャートをもちいて行なった。受信l周波数は 10.2KHz，受信機は沖電機工業(株)製 NR-

1005 (H， T地点で使用).光電製作所(株)軍基OR-100(U地点で使用)の2機種である。なおHと

U地点の理論位相差は共に 851.511sで等しく 2地点は 2.2マイル離れている。 T地点のそれは

851.991sで， U地点との距離は 313マ千ルである。
同一受信機におけ~Lop 値使用した受信機は 3Lop デジィタル表示方式で、あるが，各 Lop の値

はかならずしも一致しなし、。そこで上段より順次， LapJ:， L 11とし， H地点の記録から Lop聞の差
を検討した。これを図2に示す。

Lop 1-1の場合.n=89，主=0.4ce1，s=Q 79 ce10 Lop 1-置の場合， n=89， x=2.1 ce1s. s=0.89 

ce1であ守た。差は非常に小さく，ほぼ一定であり，器差と考えられる。よって以後 Loplの記録を

もちし、ることtこしTこ。

日変化例として図3に2月 17-28日までの H地点の沸l得位相差の平均，最大，最小値および
PPC補正後の備とその 9596信頼区聞を示す。各時間ごとの位相差は日により大きく変化し，その変

動の幅は最大 47ce1s，最小 18celsを示し，平均幅で 32ce1sであった。補正後の値も理論値とは一

致せず，その最大差は 19cels.最小差は 4celsであった。

図4に2月後半. 3月前半，後半の 1時間ごとの T，H，U地点の潰q得位相差の平均値を示した。東

京と函館において記録された位相差曲線に若干の変化は認められるが， おおむね一致した曲線を描い

ている。 08時頃に最小値を記録し， 20-21時頃最大となるパタ{ンがくり返されている? 3月後半

のH地点が 00-08時にかけて他と異なるのは資料不足のためである。
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Fig. 2. Difference of each Lop value of the 
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Fig. 1. Track of T.S. Hokusei Ma四七othe ∞ω色
of northern J晶，panfrom 13th色026ぬ of
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北日:剰とおゐするオメガの伝搬位相差について米国・佐尽木:

i
 

-
-

ι

、1
7

l

?

A

、

7
1
t『
1
4

一

、r

i

 

，

，

 

，

，

 

，
 

'
:
 

，

ノ

J

r

l

i

，

，

 

B
-
j
Aし

/

C

D

T

l

-

〆

J

T

T

ι

J
 
J
 ;
 

e

/

J

7

1

4

 

J
 
J
 ;
 

J
 J
 
J
 '

f

 

J
 
'

'

/

'

J

1

i

 

J
 J
 J
 

J

〆

，
j
 
i
 
j
 
J
 ;
 !
 

;
 

J
 
J
 
J
 :
 

J

，
 

;
 

J

'

 

9

〆

-

T
l
/
r
'
 

;
'
 

T

4

?

i

d

J

 
;‘ 
:
 

T
4
7
p
i
L

」

;
、

;
、
;
、

河
本

l
¥
¥
.
¥

J
 i
 

l

-

‘
 

j
 

J
 
;
 

i
 
;
 

J
 
J

-

¥、、.、
r』
'
A

、
、¥

i

 

.

i

 

‘
 .

l

 

852.501 

ω -852.00 • G '" . 』• 世

恥

可'"

::851.50 
0 
.s: 
且

85100 

08 1<: 

G.M. T. ('hourl 

Fig. 3. Observed ph鮒 edifference of A.D p晶ira.t point 1'1台。，m17地句 28thof Februa.ry， 
1974. 
A: Aver晶，geof ph島崎 differ.阻偽・ B: M回im1UllQf: ph鍋ed臨 rence.・
C: Minimu，m of ph晶旦edifferenω. 
D: A:.刊，ra.geof correc句dph品開必ffer，阻ceand 95'7'0 回 nftdencelimI'も.

24 20 li 04. 。。

Fig.4. Aver，晶geof observed ph品開 difference
of A-D P晶irat JPdints T， H and U. 
A.:. From日仏ぬ 28ぬ ofFebru晶，ry.
B: From 1前初 15thof March. 
。From 16ぬもo31st of March. 

12 16 20 24 

G.M.T. (hour) '" T 

¥ 
ヘH
tこニニ
u 

08 04 
851.00 
00 . 

1石田2.50
‘' z . 
詰
・ー苦闘2.00I¥ 
" " 。
'&. 851.50 

12 16 20 ・
G.M.T. (hour) /""'-. T 

H 

〆¥二、.
U 

24 

-251-

12 16 20 

G.M.T. (hour) 

。8

。e

04 

04 

851.00 
00 .. 

4J 8:52.50 

" E 
h 。
-‘色、
ミ852.00

・3
" o 
&. 8!U.50 

85同O~~。。



1975. 26(3)， 報業産水大北

結果および考察

近接2地点(H，U)の比較図5に2月 17日-3月31日までの測得位相差の差[H-U]の出現頻

度を示す。平均は2.4土0.3(to・96)cels，標準偏差は 4.59celsで、あった。 H，U地点の理論位相差は等

しく，距離的にも近いことから，この2地点聞の差は器差の範囲内に納まるはずである。平均値はさ

きに同一受信機における Lop値の項で述べた Lop聞の差と変わらないが，標準偏差は大きく異なる。

これは受信機の機種の違いによる差にとどまらず，受信地の局地的な地理条件やアンテナ設置個所の

優劣等がかなりの影響をもたらしていると考えられる。つぎに 1時間ごとの2地点の差の平均とその

95%信頼区聞を図6に示す。それそーれの時刻によりかなりの変動があり，最大差で 6.7celsあった。

00-08時までの差の平均は全体的に大きく， 09-随時は小さく， その後再び大きくなっていて， こ

の2地点の差に時間的な周期性が考えられる。

東京 (T)と函館 (U)との比較図7に2月 15日から 3月 31日において観測した TとU地点の

レ{γ幅の最大値，最小値，平均値および1時間ごとの平均とその 95%信頼区間，標準偏差を示す。

この2地点の理論[立相差の幅は 48celsであるが，観測されたレーン幅は平均25.7celsであった。各

時間ごとの平均に変動があり，函館の近接2地点の差の平均と同様に時間的な周期性がみられる。標

準偏差は 3.45から 6.63celsであるが，大半は 5cels付近に分布していた。いま同一時間に TとU

地点で測得した位相差をめbとし，それぞれの PPCをc，dとすると次式が成立つ。 (a+c)ー(b+d)

=48 cels観測された位相差から (a-b)は平均25，7celsであるから (c-d)=22. 3 celsとなる。す

なわち TとU地点の PPCの差が 22，3celsでなければならないが，実際は表1に示すように -8-

+5celsである。このことは正しい補正がなされていないことになる。

さて，函館付近におけるオメガ組局の位相差 100celsを距離に換算すると， A-C pairは9.7，A-D 

pairは 16.5，A-H pairは10.2， C-H pairは8.1， D-H pairは8.2，各マイノレで、ある。 A-Dの位

N・932
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Fig. 5. Frequency distribution of difference of observed phase di宵erencefrom point H 
to point U. 
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Table 1. Difference of PPC val悦 fr，側 pointTωpoint U with the 
prωio叫slyJYI必blishedcorr，ωtionωble. 

主計J¥旬 Mar. 
G.M.T. 

伺均 | 
-4 -2 -3 13 -1 。
-3 -3 -1 14 -1 -2 
-1 -3 -4 15 。 -2 
2 1 2 16 -4 -2 
-2 -3 -1 17 -2 -4 
3 2 1 18 -2 -2 。 。 1 19 -3 -5 
5 3 1 20 -6 -4 
2 2 3 21 -7 -7 。 3 1 22 -7 -4 
1 -1 3 23 -2 -4 。 -1 -2 24 -4 -2 。 -1 。

l品卸

-1 
-1 
-1 
-2 
-4 
-2 
-5 
-8 
-5 
-2 
-5 
-3 

相差間隔が最も疎であり， 100 celsに要する距離は他の組局の 1.6-2.0倍である。それ故， A-D pair 

は他の組局より伝搬の変動が小さく，安定したものでなければ位置の線としての精度が劣るのは明ら

かである。しかしながら A-Dの伝搬位相差は日々大きく変化し，再現性が悪く(図 3)，同一位相差

線上にある近接した2地点でも時間ごとの平均で最大 6.7celsの差を生じている(図 5)。そのうえ

現在の補正表をもちいてもよい結果は得られず(図3)，東京と函館聞の位相差を検討しても補正が正

しく行なわれていないことを示している。このような現状から Di妊erential方式が指向されるのはご

く自然のことであろう。

Di貸'erential方式の検討 オメガの位相差は図4に示されるように，ある範囲内では同じような状

態で伝搬することが知られているの。このことは陸上の固定点において刻々の位相差を測定し， (理論

位相差一測定位相差〕を求めれば，それがその範囲内における PPCとして利用可能である。そこで

1974年4月13-26日に北日本沿岸航海中に記録した A-Dの位相差に Tまたは U地点で求めた

PPCを加減し，これを実測の位相差 (Y2)とした。一方この時の理論位相差の値をもとした。そし

てYtに対する Y2の偏差 (Y)の頻度分布を図8に示す。 T地点の PPCをもちいた場合 Yの平均

はー11.4cels，標準偏差は 7.82celsであり， U地点の PPCをもちいた場合， Yの平均は 14.9cels，

-253ー
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Fig. 9. Relationship between varia品ion(Y) 阻 dlatitude (X)， 阻 dits regre自由ionline. 
0: Used PPC at point T.・:Used PPC抗 pointU. 

標準偏差は 7.71ce)sである。 T地点の PPCをもちいれば，実測の位相差は理論値より東に偏し，

U地点のそれをもちいた場合は西に備する。このことは両平均値の差が26.3ce)sであり， T，U地点、

間の位相差幅が実測平均25.7ce)sであることとほぼ一致しているのとは同じ意味を持つ。すなわち

実際の伝搬位相差は同一位相差線上でも位置の違いにより変化していることを示すものである。

そこでU地点で得た PPCを加減した実測の位相差の値と理論値との差 (Y)と緯度 (Xd，経度

(X2) との関係を一次式で求めると，

Y = 115.13-3. 31X1 +2. 29X2 

(ただし，35
0<X1<42

0N. 10。く~<130E. X2 =測得経度 -130
0)

の重回帰直線式が得られた。 X1，X2の回帰係数の有意、性を検定すると，X1はt=5.849仲， X2はt=

1.188. 自由度は 120である。 よってこの直線式は経度 (X2)に重要性を有せず，緯度のみで決定し

てきしっかえない。差 (Y)と総度 (X)との回帰直線を求めると，

U地点の ppcをもちいた時， Y=121. 04-2. 77X 

T地点の PPCをもちいた時， Y=104. 29-3. 01X 
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T油Ie2. R吻助制kipbeli伽側聞巾tion(Y)側 aZatituae (X). 

Mm伽 IRe，抑制 line I r I n.. I fJ I S戸で
U I Y =121. 04-2. 77X I -0.5909 I 123 I -3.必<fJ<-2.ω6.28 
T I y=I04.29.....SOO1X I -0.680 I 63，ー3.;83<fJく-2.19I 5.77 

U: Used PPCωpoint U. T: Used PPC a.t point T. r: Correlationωeficie凶.
n: Number of s晶mpling. fJ: R阻 ge of regre88ion∞eficie叫 inpopulaもion.
Syx: vlぽiation企omregre回ion.

となり，図9.表2に示すとおりである。両者共に相関係数は有意である。両者の回帰係数の聞に有

意差は認められない。 よって，との海域においで緯度1・7につき約 3celsの伝搬差があることを示す。
これら直線式からの各実測位相差のばあっきの標準備差は 6.'28 cels (U)と5.77 cels (T)であり，単

にDi妊erential方式で行なうよりも精度は向上する。しかしながら図9にみられるように個々のばら

つきが大きく，日本付近でA-D位相差線は操業点，海洋観測点等の正確な位置を必要とする場合，

その使用に適しているとはいえない。

要 約l

1974年2月中旬から同一位相差線上にあるョ函館の近按2地点およぴ東京において. A-Dの伝搬位

相差を受信.記録した。一方 1974年4月 13恥 26日の間，北墨丸により北日本治岸の A.，Dの受信記
録が得られ，これをDifierential;方式により検討した。その結果，下記のむとが要約される。

1) 函館の近接2地点においても伝搬位根差に遭いがみられら時間ご左の平均でも，最大6.7cels 

の差があり，また，日々の再現性がきわめて悪い。

2) 東京 (T)と函館(切との理論位相差の幅と実測との幅とは大きく異なり， 日本付近での伝搬

状態に特殊性があると考えられ.P.PC表の改正が必要である。

3) D1ifierential方式により求めた位格差と理論値との差 (Y)と緯度 (X)との聞に回帰君主線式が

成立つ。すなわち緯度 1~'につき約 3cels の伝搬差があザ， この変化量をさらに補正する!ごとにより

位置の線どしての精度は向上する。しかしながら正確な位置を必要とする場合， この A-D位相差は

使用に適しているとはいえない。

この報告を終わるにあたり，オメガ受信機と東京における受信記録を提供くだされた沖電気工業

(株)電子航法グループ，ならびに御協力いただいた北海遁大学水産学部漁業航海学講座.練習船北

星丸関係者各位に深謝する。
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