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要旨 

昨今、GPS の普及により容易に船位を得ることができるようになっている。それに伴い、天測に必要な物

品が法定船用品から除外されてしまった。しかし、その GPS がいつどのような要因で使用不可に陥るか分か

らず、もしそうなった場合は天測に頼らざるを得なくなる。そこで星測による船位測定に着目し、現状では

時間的制約のある星測を夜間の何時でも行えるようにするために、擬似水平線を用いることで実用できない

かと考えた。 
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1.はじめに 

現在、GPS を用いることにより沿岸でも遠洋でも

精度よく船位を得ることができるようになっている。

その GPSの普及によって、平成 14 年より船舶設備規

定からも天測に必要な六分儀、時辰儀、天測暦が法

定船用品から外されてしまった。 

この GPS は米国発の技術で、現在では約 30 個の

衛星が常時 2 万 6千キロ圏を周回し、位置測定の用

途として民間にも提供されている。また、日本版準

天頂衛星「みちびき」も打ち上がり、米国版 GPS の

補間機能を果たそうとしている。 

しかし、極東アジアの軍事的脅威の高まりによる

これら GPS システムへの機能妨害の危惧も伝えられ

ている(1)。それが現実となった場合、この GPS シス

テム以外の民間に開放されたバックアップシステム

は今や稼働しておらず、GPS が不能になったときの

船位測定は天測に頼らなければならない。 

一方、天測は「水平線からの天体の高度」を測定

することで船位を得る。つまり夜間や天候等の関係

で水平線が見えない場合は測定不可能となる。 

そこで、本研究では水平線の代わりに、水平に置

かれた「レーザー墨出し器」による擬似水平線上か

らの天体高度を用いて船位が決定できないか、その

方法を探ることを目的とする。 

 

2.方法 

2.1 パソコンによる恒星の位置の割り出し 

 海上保安庁が公開しているコンピュータによる

天測計算用のデータを取り込み、それを使用するこ

とにより、任意日時における恒星の E⋆ 、Dec.を計

算し、そこからさらに任意場所での方位角、測高度

を自動算出できるプログラムを作成した。 

 図.1 には、2019年 9月 6日の天測暦値と計算値の

照合を示している。 

 

 
 

2.2 レーザー墨出し器による擬似水平線 

 水平線を生成するためのレーザー墨出し器の調

達と、擬似水平線を映し出すためのスクリーン(以下、

投影パネル)を作成した。 

レーザー墨出し器を中心とした半径 3mの円状に 3

枚の投影パネルを配置し、3 つの恒星を使用して位

置測定する。図.2は星測用にセットされたレーザー

墨出し器と投影パネルの配置状況を示している。 

図.1 2019 年 9月 6 日の天測暦値と計算値(抜粋) 

天測暦抜粋 

計算値 



 

 

2.3 クロノメータの代替としてのパソコン内

部時計の利用法 

 

恒星のE⋆ 、Dec.、方位角、測高度の自動算出の

ためには正確な時刻が必要となる。使用するPCの内

部時計はその時々で世界時との誤差がある。そして、

その誤差は測定された船位の誤差に直結してしまう。 

そこで、①まず、PC内部時計をインターネット時

刻サーバー(情報通信研究機構 NICTのntp.nict.jp)

に同期させる。②それでも残る世界時との誤差を割

り出すために、図.3のNICTのホームページ(2)を本開

発システムから自動閲覧できるようにし、③そのペ

ージに記載される「あなたのコンピュータの内部時

計との標準時刻との差」を利用し、観測時のクロノ

メーターエラーCEとして計算に導入することとした。 

 

2.4 測定設備と方法 

恒星による船位決定を行う際には、3 つ以上の恒

星を使用することが好ましい。また、精度良く測定

するためには推奨とされる高度と方位角の組み合わ

せを考慮しなくてはならない。 

そのため、①観測位置、時間における恒星の高度

のうち、20°以下と 60°以上の高度となるものを除

外。②そのうち 1つの恒星を選択すると、その方位

角と約 120°の開きをもつ他の 2 恒星を指示するよ

うにした。 

図.4 は、①によって高、低高度となる恒星を除い

た 15 恒星を仮選出した結果を示し、図.5 には、②

によって Kochabを選択した場合、船位の誤差が少な

くなる方位角の組み合わせとして Denebola と

Bellatrix を自動的に指示し、その方位角配置を図

示している。 

 

図.2 測定機器配置図 

図.3 情報通信研究機構(NICT)HP の一部 

図.5 3つの恒星の自動選択(図) 

図.4 3つの恒星の自動選択(表) 



3 結果及び考察 

 夜間の星測の予備観測として、昼間、太陽を用い

ての観測を行った。その結果を図.6に示す。下辺の

計算高度 at が 55°41.3’のところ、観測高度 ao は

58°34.5’となり、屋上位置における計算高度と測

定高度の差に 3°弱の差異が見られた。 1’の誤差

が 1 マイルとなることから、このままでは船位測定

に用いることはできない。この誤差は擬似水平線に

よるものであると考えるが、この差異が定誤差なの

か、天体高度による差なのかは不明である。 

 今後の課題としては、予備観測の結果を検証した

上で、3 つの恒星による観測を行い、本手法のさら

なる評価を行うとともに、計測精度に影響すると考

えられる計測場所の眼高の影響についても検討を行

う。 
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図.6 太陽による予備観測結果 
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