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A Location Algorithm of ARGOS Data CollectionPlatform
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　Ａ location algorithm for ARGOS Data Collection Platform （ＤＣＰ）iｓdeveloped. DCP messages

extracted from HRPT data include several sets of signal-receptiontime and dopplar shiftedfrequency.

Least-squares method is applied to these data to locate the DCP.

　　Since two numerical solutions for one DCP location are usually obtained, we must determine

which a true positionis by comparing with the previously obtained DCP location. Results are validated

with ancillary parameters such as iteration times, distance between an obtained pair positions,

residual of received frequency in least-squares computation. the number of messages. etc.

　　In case of fixed platforms, we show that the positionderived from only well checked data has the

RMS accuracy of 3 km. Derived positions and velocitiesof floatingbuoys give valuable information of

ocean current in the data sparce region

１。まえがき

　気象衛星センターではＮＯＡＡ衛星からHRPT

　(High Resolution Picture Transmission)データを

直接受信し，ＴＯＶＳ(ＴＩＲＯＳOperational Vertical

Sounder)処理や海氷ＦＡＸ等に利用している。今回の

報告ではＨＲＰＴデータに含まれているＡＲＧＯＳデー

タを抽出・編集し，データ収集局①CP, Data Collec-

tion Platform)の位置を算出する処理システムの作成

と処理結果について述べる。

2. ARGOSシステムの概要

　ＤＣＰ位置算出処理システムの説明に入る前に

ARGOSシステムの概要を紹介しておく。 ARGOSシ

ステムは1978年10月以来，ＮＯＡＡ衛星を用いて運用

されている非統制ランダム接続方式のデータ収集シス

テム(DCS, Data Collection System)である。

　このシステムは水文，地震，火山，ヨットレースの

運営・救難，動物生態調査等に広く使用されている。

とくに気象関係では，1979年に行われたFGGE (First

　　＊　気象衛星センターシステム管理課

脚注＊ＤＣＰから同一周波数帯で間欠的に発射される

電波を，衛星が他のＤＣＰからの電波と区別しながら‾１

受信する方式

GARP Global Experiment)において，漂流ブイ，気

球,氷山等に設置されたＤＣＰで得られた種々の気象･

海象データを収集するために大きな役割を果たした。

　極軌道衛星を利用しているＡＲＧＯＳシステムは，

ＧＭＳ等の静止衛星を利用したＤＣＳに比べ，衛星が

ＤＣＰの上空にある時しかデータ収集ができない欠点

はあるが，１つの衛星で極域を含む全球データを収集

できる利点のほか, DCPの位置を測定する測位機能を

持っている。

　衛星で時々刻々受信しているＤＣＰ電波の周波数は，

衛星とＤＣＰの相対速度に応じて変化する（ドップラ

ーシフト）。この受信周波数を衛星で記録し，そのデー

タをもとに地上の処理システムでＤＣＰの位置を算出

するのがARGOSシステムによる測位の原理である。

測位精度は，地上や船上でドップラーシフトの計測を

行うNNSS (Navy Navigation SatelliteSyetem)

に及ばない（約3～5 km)が，ＤＣＰ側に特別な装置を

必要とせず，比較的小型，軽量，安価なＤＣＰが使える

という点で優れている。 ＡＲＧＯＳシステム用のDCP

の諸元を表１に示す。
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送信周波数

　安定性（全期間）

　　　　　(100ms )

送信電力

　安定性

アンテナ

( 20rain)

( 2hr )

規格値

メッセージ長

メッセージ周期

データセンサ

プラットフォーム数

４０１．６５MHz

±2 KH z

1 0-' (位置決定用）

１ ０-８ （データ収集のみ）

0. 2 H z/m i n

±４００H 2

３ 4. 8 d Bm ( 3 W)

0. 5 d B

垂直直線偏波

360-920ms

40-60sec　（位置決定用）

60-200sec (データ収集のみ）

４～３２個の８ビットセンサ

４５９個（同一衛星視野内）

４０００個（全球）

Table　１　ARGOS　DCP　characteristics　from

　　Schwalb (1978）.

GAC:Global Area Coverage

HIiPT:I!di Besolution Picture Transaission

gSB:Direct Sounder Broadcast
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LUT:Local User's Terainal
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データ処理センタ

　　Fig.l　DCP data flow for ARGOS system｡

　図１にＡＲＧＯＳシステムにおけるＤＣＰデータの流

れを示す。ＤＣＰの識別符号およびＤＣＰに搭載された

各種センサの測定データは401.65ＭＨｚのＵＨＦ電波

でＮＯＡＡ衛星に送られ，衛星上の４個の処理装置で

処理した後，レコーダーに記録される。このとき，ド

ップラーシフトを含む受信周波数や受信時刻も同時に

符号化，記録される。このデータはワロップ，ギルモ

アクリーク，ラニオンにある受信局を通してCNES

　(CentreＮational D'Etudes Spatiales)のデータ処

理センタヘ送られ，センサレペル値の物理量への変換，

ＤＣＰ位置の算出，電文コードヘの変換が行われる。結

果はＧＴＳ回線やＴＥＬＥＸを用いて利用者に送られる。

一

DＣＰがデータを送信してから，利用者が結果を入手す

るまでに約３時間程度を要する。これとは別にDCP

から受信した電波を即時にＨＲＰＴデータ，あるいは

DSB (Direct Sounder Broadcast)データとして放送

しているので，これを受信，解読することによっても

データを得ることができる。今回報告するのは，この

直接放送されているＨＲＰＴデータを用いてＤＣＰの

位置を算出する処理システムである。

3. ARGOS ＤＣＰ位置算出処理システム

　ARGOS DCP 位置算出処理の流れを図２に示す。処

理の手順は，1）ＡＲＧＯＳデータ抽出･編集，2）ＤＣＰ

位置算出，3）ＤＣＰ位置データ累積, 4)DCP位置の

最終決定および品質管理，５）結果出力の順である。

このうち，１）から３）の処理は１軌道分のＨＲＰＴデ

ータ毎に行うが, 4), 5)の処理は位置データを必要

とする時に随時行う。

Fig.2　General　flow　ofARGOS　DCP　location

　　　system.
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1 BIT cv STATUS

２●ＩＴTIP 8TATUS

３ ●ＩＴMAJOR FRAME COUNTER

　　　　　　　　・　　　　　－･--
　　　　　　　　2 ●ITTIP8TATUS

ﾒぶ
yj年
3 ●ITMAJOR FRAME COUNTER

ｏ　　　　f1　　　　ｌ２

　　　２４BIT SYNC

　　　　　　　Ｉ　　　　　Ｉ

l　l　l4●BIT　'･.B,TI　I　　DWELL　8UBCOM

1　1　AOORESS.COUNTER

ｅ　　　　ｌ７
　　　COMMAND

　　VERIFICATION
　　　　　　Ｉ

８

　010
Ｓ

SUBCOM
(3.2 SEC)

9

ANALOQSUBCOM
(32 SEC)

１０

ANALOO

SUBCOM
(ｌｅ SEC)

１１

ANALOG
　UBCOM?ｌ8EC)

^'d.q B

(習習)

１３

ANALOO

SUBCOM

(ｌｅ 8EC)

14　　　11S

　　　　HIRS/2

　　　　　　1

1●　　　11７

　　　　　　●SU

　　　　　　　I

16　　　ｌ１９
　　　　　ERBE

　　　　8CANNER

２０　　　１２１

　　　　　　SEM

　　　　　　　¶

２２　　　１２Ｓ

　　　　　HIRS/2

　　　　　　　1

２４　　　１２Ｓ

　　　　　MSU

　　　　　　　Ｉ

２ｅ　　　ｌ２７

　　　　　HIRS/3

　　　　　　　１

2●　　　12●
　　　　ERBE

　　SCANNER

30　　　ＩＳＩ

　　　　　HIRS/2

　　　　　　　1

S2　　　1S3

　　　　　　ssu

　　　　　　　I

３４　　　'38

　　　　HIRS/2

　　　　　　Ｓ
3e　　　l37

　　　　SBUV/2

　　　　　　　1

３６　　　１３９

　　　　HIRS/3

　　　　　　1

４０　　　§４１

　　　　　　M8U

　　　　　　　Ｉ

４２　　　１４Ｓ

　　　　　HIRSy?

　　　　　　　１

４４　　　１４Ｓ

　　　　　ERBE
　　　　SCANNER

４●　　　１４７

　　CPU-A-TLM

　　　　　　Ｉ
４ｓ　　　ｌ４●　　　１６０　　　１６１

　　　　　　　　　　　CPU-A-TLM

　　　　　　　１　　　　　１　　　　　１

Ｓ２　　　１Ｓ３

　　　ERSe NON
　　　8CANNER
　　　　　　　｜

Ｓ４　　　１ ６６

　　　　　HIRS/2

　　　　　　　1

6e　　　l67

　　　　　　DC8

　　　　　　　I

Ｓ●　　　ＩＳ●

　　　　　HIRS/2

　　　　　　　１

60　　　ｌｅ¶
　　　　　　ERBE
　　　　SCANNER
　　　　　　　Ｉ

ｅ２　　　１６３

　　　　HIRS/2

　　　　　　１

ｅ４　　　１●Ｓ

　　　　　DCS

　　　　　　Ｉ

６ｅ　　　ｌ●ア

　　　　　HrRS/2

　　　　　　　１
言言

７０　　　１7１

　　　　　HIRS/2

　　　　　　　１

７２　　　１７３

　　　　　ERBE　　　　SCANNER
　　　　　　　Ｉ

７４　　　１７Ｓ

　　　　MIRS/2

　　　　　　１

７６　　　１７７

　　　　　　S8U

　　　　　　　Ｉ

７●　　　Ｓ７９

　　　　　HIR3/2

　　　　　　　１

80　　　61

　　　　　S8UV/2

　　　　　　　1

S2　　　1●3

　　　HIR3/3

　　　　　1
６４　　　１●Ｓ

　　　　　Hms/2

　　　　　　　１

８６　　　１Ｓア

　　　　　　ERBE　　　　SCANNER

　　　　　　　Ｉ

86　　　ｌｓ●

　　　　　Hm8/S

　　　　　　　1

９０　　　１９１

　　　　　　DCS

　　　　　　　Ｉ

●２　　　１９３

　　　　　Ｈ哨S/2

　　　　　　　§

●４　　　１９６

　　　　　　DCS

　　　　　　　Ｉ

9e　　　l97　　　19●　　　19●　　　■100　　　'101

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CPU-B-TLM

　　　　　　　S　　　　1　　　　1　　　　1　　　　1

１０２

　　DCS

I01

　1e ●IT

　　EVEN
　I^ARITY

乙　　２ BIT CPU DATA STATUS

NOTES:

　　　NUMBER IN UPPER LEFT HAND CORNER INDICATES MINOR FRAME WORD NUMBER.

　　　TIME CODE DATA SHALL APPEAR DURINO MINOR FRAME ゛○'WORD LOCATIONS ● THRU １２

　　　ﾀﾝSぶ４　WORD LOCATIONS ARE 8PARE AND CONTAIN CODE ０１０１０１０１

　　　　　　　　　　　　　　Table ２　Ｔ�minor frame format from Schwalb

　　　　　　　　　　　　　　　　　(１９８２)．

アドレス０

ワード０

ワード１

ワード２

ワード３

ワード４

ワード５

０

０

３　４

３　４

３　４
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３。１　ARGOSデータ抽出・編集

　ＡＲＧＯＳデータはＴＯＶＳデータ等と共にHRPT

の中のＴＩＰ（ＴＩＲＯＳInformation Processor)と呼ば

れる部分に格納されている。１つのＴＩＰマイナーフレ

ームは104ワード（ワードＯ～ワード103）の８ビット

データで構成されており，ワード56, 57, 64, 65, 90,

91, 94, 95, 102がＡＲＧＯＳデータである（表２）。

　一方，１つのＤＣＰメッセージは数個の24ビットワ

ードで構成されている。例として４個のセンサを持つ

ＤＣＰメッセージのフォーマットを表３に示す。ＴＩＰ内

のワード群(56, 57, 64), (65, 90, 91), (94, 95,

102）が，それぞれＤＣＰメッセージの１つのワードに

相当する。

　ＤＣＰメッセージの各ワードの冒頭４ビットには処

理装置番号がっけられているので，これを見て，処理

装置毎にデータを編集し，１つのＤＣＰメッセージを

構成する。　１つのＤＣＰメッセージが何個の24ビット

ワードで構成されるかはＤＣＰが持っているセンサの

数によって異なる（表4）。

　ＤＣＰメッセージには処理装置番号，ヘッダ（”D

60”），受信レベルカウント（ＮＮ），時刻カウント

　（ＤＤ），ＤＣＰの識別番号，センサデータ，受信周波数

カウント（D1，D2）が含まれている。受信レベル

　（Ｎ），ＤＣＳ時刻（TI）ｃs），受信周波数（ｆ）はそれぞ

れ，

　Ｎ（ｄＢｍ）＝ＮＮＸ0.128－140

　TDcs（ｍｓｅｃ）＝ＤＤＸ19.82　　　　　　　　　　　（1）

f(Ｈ・)＝年子69指図尚2｣

　　Ｆｏｕｓ＝4752663.5Hz

で求められる。

　個々のメッセージをＤＣＰの識別符号毎に編集する

と，データ受信時刻と受信周波数のデータ群ができる。

このとき，ＨＲＰＴデータの各フレームについているタ

イムコードを用いて, DCP時刻からＨＲＰＴ時刻への

変換も同時に行う。　１つの軌道についてプロットした

ものが図３である。図の横軸はＨＲＰＴ時刻,縦輔は受

信周波数の下５桁である。図でわかる通り周波数はド

ップラーシフトに特有な変化をしており，周波数の高

いのはＤＣＰに衛星が近づいていることを，周波数の

低いのはＤＣＰから衛星が遠ざかっていることを示し

ている。さらに，401.65ＭＨｚ付近で周波数変化率の大

きいものは衛星の軌道に近いＤＣＰであることを，周

波数変化率の小さいものは衛星の軌道から遠いDCP

(
Ｚ
Ｈ
)
０
０
０
０
０
９
Ｔ
０
ｆ
ｒ
-
３
:

55000

50000

45000

DCS FREQUENCY

Ｔ工ME(msec)

０４

Fig. 3　Frequency change of DCP data at 2117-

　　　2126UT. 29 OCT 1989 for NOAA-10 orbit16184.

であることを示している。 ＡＲＧＯＳデータの抽出にあ

たってはこの周波数が単調減少していることと，周波

数変化の曲率の符号変化がせいぜい１回（負から正）

であることをチェックしてデータのビットエラー等を

検出，除去している。

３．２　ＤＣＰの位置算出

　衛星が受けるＤＣＰ電波の受信周波数ｆは次式で表

される。

　ｆ＝Ｆ十（Ｖ/ｃ）Ｆｃｏｓθ　　　　　　　　　　　　（2）

　ここで，Ｖ：衛星速度，ｃ：光速，Ｆ ： DCP の受信

周波数，θ：衛星速度ベクトルと衛星からＤＣＰに向か

う方向ベクトルのなす角度。（2）式の第２項がドップラ

センサ数

ワード数

４

６

ｏ
ｏ
　
　
　
　
　
ｏ
ｏ

12

9

16

11

20

13

24

14

28

16

32

17

Table　4　Structure of message relating to ａ ４

　　sensor platform from ＮＯＡＡ(1975).

－シフトを表している。ＤＣＰの位置情報はθの中に含

まれている。

　例えば,前節で述べた周波数の変化率とＤＣＰ一衛星

軌道間距離の関係は次のように説明できる。簡単のた

め，ＦとＶの時間変化を無視すると，衛星がＤＣＰに最

も近づく時(θ＝π/2),受信周波数ｆの変化率は最大

になり，

４－
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ｄθ
涵ﾌ
ﾚ

＝π/2

v^F
匹

(3)

で表される。ここで，ＬはＤＣＰと衛星軌道の距離であ

る。従って，ＤＣＰが衛星軌道から離れているほど受信

周波数の最大変化率は小さくなる。この原理を使って

ＤＣＰ位置を概算できるが，図３からもわかるとおり，

必ずしもすべてのＤＣＰに対して周波数変化率の最大

値が得られるわけではないので，この方法は実用的で

はない。

　そこで，本処理システムでは, DCPの位置決定を前

節で得られた受信時刻と受信周波数のデータ群を用い

て逐次修正法で行う。これは基本的にはNishida

(1982)や三垣(1981)の手法と同じであり，それに一部

改良を加えたものである。これらのアルゴリズムでは，

一連のＤＣＰデータの受信中に発信周波数の時間変化

はないと仮定している。

　まず,ＤＣＰの位置と発信周波数の初期推定値の設定

を行う。これは,対象とするＤＣＰのメッセージの受信

中に衛星から見通せる領域について，緯経度２度毎に

ｆを計算し，実測にもっともよく合う位置を採用する。

発信周波数の初期推定値には401650000Ｈｚ(固定値)を

用いる。

　次に，(2)式を微分した次式を使ってＤＣＰの位置と

周波数を修正する。

△ｆニ漆△ｆ十畳△λ十喜△Ｆ　（4）

ここで△ｆ：受信周波数一推定周波数,△ｆ ：DCP の

緯度の修正量，△λ:ＤＣＰの経度の修正量，△Ｆ：

ＤＣＰの発信周波数の修正量。(4)式の左辺と右辺の微分

量は時刻と受信周波数のデータ対，および推定した

　(ψ，λ，Ｆ)から計算できる。

ドブ
jL－がf.d包�
dλ‾c　dλ

沓＝１十V

(5a)

(5b)

(5c)

従って，３対以上の時刻と受信周波数のデータがあれ

ば，修正量△ψ，△λ，△Ｆを最小自乗法で決定する

ことができる。こうして新しく得られた（拓λ，Ｆ）

を再び推定値とおき，収束するまで繰り返し修正を続

ける。現在用いている収束条件は，

　　　　｜△φ1＜0.001deg　　かつ。

　　　　｜△λ｜＜0.001deg　　かつ，　　　　　　(6)

　　　　｜△FI＜0.1Hｚ

である。なお，ｆの計算に必要な衛星の位置と速度は，

ＧＴＳ回線を経由して得られるＡＰＴ情報中の軌道６

要素と軌道傾斜角，近地点引数，昇交点引数の摂動を

用いた軌道計算から求める。また, Nishida(1982)の方

法では(5a), (5b)式の右辺を解析的に解いて計算して

いるが,本システムでは緯度,経度の増分を0.0001deg

と置いた差分を用いて計算する。

　こうして得られる解は，通常，衛星軌道面をはさん

でほぽ対称な位置に２点存在し，どちらに収束するか

DCPID 04AE9C SLOWLY

　DATE　　TIME　　LAT

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

MOVING OCP

LON SPEED DIR TIME

８９１１０１ ２１５４２６ ３７．６００ １７１．０３６＊＊＊拿＊冷＊＊＊＊

８９１１０２ ２１３１５９ ３７．９０７ １７１．０６９　　０．４０１　　６

皿－㎜㎜㎜■８９１１０３ ２１０９１４ ３８．２０３ １７１．２４０

８９１１０３ ２２４９５０ ３８．２２３ １７１．２４３

８９１１０４ ２２２７０７ ３８．３４１１７１．２７４

８９１１０５ ２２０４５８ ３８．３３５ １７１．０６６

８９１１０６ ２１４２２６ ３８．３１７ １７０．９６９

８９１１０７ ２１１９３５ ３８．３９６ １７０．７８７

８９１１０７ ２２５９５８ ３８．４０１１７０．７３６

８９１１０８ ２０５７０５ ３８．５５５ １７０．６６６

８９１１０８ ２２３７４１３８．５６５ １７０．６７３

８９１１０９ ２２１５００ ３８．８６６ １７０．３９２

８９１１１０ ２１５２２５ ３９．１７０ １７０．３８６

８９１１１１ ２１２９５７ ３９．３７０ １７０．３１８

８９１１１１ ２３１００５ ３９．３０４ １７０．２４４

８９１１１２ ２１０７１４ ３９．６４８ １７０．４０２

０。４２４

０．０００

0.168

０．２１０

０．０９３

３０

QC
一 一 一 一 －

*t**

０．９８

０．９８

　　ア０．０７

　１４ １．０５

２６８ ０．９８

２６０ ０．９８

２９３ ０．９８０．２１２ ２９３ ０．９８

０．３６６ ２７６ ０．０７

０．２２６ ３３６ ０．９１

０．０００　３６ ０．０７

０．４８５ ３１７ ０

０．３９６ ３５９ ０

０．２６８ ３４１ ０

１．５１１２２８

０．３７０

８９１１１２ ２２４７４６ ３９．６２６ １７０．４３３　　０．３６５

８９１１１３ ２２２５０２ ３９．５５６ １７０．２０２　　０．２４７

OCPID

　DATE

－一一－－－－

８９１１０１

８９１１０１

８９１１０２

８９１１０３

８９１１０４

８９１１０５

　06CE54

－一一一一－－

　TIME

－一一一一一一

２１５４２６

LAT

FIXED DCP

－一一－－一一一一

　　LON SPEED

　１７

１２５

２５３

DIR

０

０

０

０

９８

９８

９８

０７

９８

０７

９８

２

２

２

１

２

２

２

２

２

２

２

２

２

２

１

２

２

２

－一一一一一一

TIME QC

－－皿－㎜---㎜－－－皿－皿〃－－－㎜－－－－㎜－－㎜－－㎜－皿－－

４０．０２４ １１６．９８７＊＊＊＊＊＊＊　＊＊＊＊＊末家　１

２３３４３２ ４０．０３２ １１６．３５３

２３１２０８ ４０．０４０ １１６．３４７

２２４９５０ ４０．０６１　１１７．５７６

２２２７０７ ４０．０４８ １１６．５９０

　　　６２２ ４０．０２１　１１６．４５０

８９１１０５ ２２０４５８ ４０．０４０ １１６．３４０

８９１１０５ ２３４４１６ ４０．０３５ １１６．３６０

８９１１０６ ２３２２１９ ４０．０４６ １１６．３４９

８９１１０７ ２２５９５８ ４０．０４３ １１６．３４６

８９１１０８ ２２３７４１ ４０．０４２ １１６．３４０

８９１１０９　　１６４３ ４０．０９２ １１６．０５２

８９１１０９ ２２１５００ ４０．０６０ １１６．５６８

８９１１０９ ２３５４２９ ４０．０３９ １１６．３７３

８９１１１０ ２１５２２５ ４０．０４３ １１７．０８４

８９１１１０ ２３３２２９ ４０．０４１　１１６．３５２

早累累累岑岑寒　本＊＊　****

＊＊＊＊本＊＊　＊＊＊　＊＊水本

　　０．０００ ３２２ ０．９８

＊本本****　＊本本　****

　　０．１２０　８８ １．９７

　　０．０４８ １０１　２．０４

　　０．０００ ２６５ ２．９５

　　０．０００　１０３ ０．０７

　　０．０００ ３１６ ０．９８

　　０．０００ ２２９ ０．９８

　　０．０００ ２６３ ０．９８

　　４．１９３ ２８０ ０．０７

　　０．２２７　８５ ０．９８

　　０．０００　９６　１．０５

０。７６５

０．０００

９０ ０．９２

､．．．．．､J CJ､ｊｃｃ７、、J.U*､よ　116.に）ど　　０．０００ ２７６

８９１１１１ ２３１００５ ４０．０３４ １１６．３４４　　０．０００ ２２８

ａ轟・ｊ』皿　－皿一一８９１１１２

８９１１１３

８９１１１４

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一－
２２４７４６ ４２．１９４ １２１．６７８＊＊＊＊＊＊＊　＊＊＊

２２２５０２ ４０．０３３ １１６．３３２

　　　４１５ ４０．０１６ １１６．４１２

０．９８

　２

　２

９９

　１

　１

　２

　２

　２

　２

　２

　１

　１

　２

　１

　２

０．９８　２

**** 99

０．０００ ２６８　１．９７　２

１．１７０　１０３ ０．０７ １

一一一－－－一一－－一一－一一－－－一一－－－一一－一一一－一一－一一－－一一－－－－－－－一一

　QC = 1,2 MEAN：　40.04∩１１ｘ乙ｚ・QC = 1,2 MEAN:

　　　　　　　RMS　：

QC = 2　　MEAN:

　　　　　　　RMS　：

４０．０４０

　０．０１６

４０．０３８

　０．００４

１１６．４４３

　　０．２４２

１１６．３４９

　　０．０１１

Table ５　DCP location list for 1-14 NOV 1989.
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METEOROLOGLCAL SATELLITE CENTER TECHNICALNOTE Ｎ０．２０MARCH, １９９０

は初めに与える推定位置に依存する。そこで，最初に

求めた点の衛星軌道面に対する鏡像点を再び初期推定

値とし，逐次修正法により, DCPの２点目の位置候補

を求める。ただし，データによっては鏡像点を初期推

定値としても，最初に求めた点に収束してしまう場合

がある。

３。３　ＤＣＰ位置データ累積

　前節で算出されたＤＣＰの２点の位置候補および算

出の際に得られる付属情報はＤＣＰ位置履歴ファイル

に累積される。付属情報には，衛星名，軌道番号，受

信時刻の他，位置決定に使用したデータ数，周波数変

化の検査結果，平均の受信間隔，最大受信周波数，最

小受信周波数，位置候補と軌道直下点の軌道との距離，

２点の位置候補間の距離，最小自乗法の残差および収

束に要した回数等が含まれている。現在，ＤＣＰ位置履

歴ファイルには最大297個のＤＣＰの位置データが最

大99軌道分累積できるようになっている。

３．４　ＤＣＰ位置の最終決定および品質管理

　ＤＣＰ位置履歴ファイルにはＤＣＰの位置候補が２点

格納されており，どちらが真の位置かを判定する必要

がある。詳細に調べると，地球の自転の効果のため，

衛星軌道の左側と右側ではドップラーシフトの変化に

差が生ずる。そのため，算出に伴って得られる最小自

乗法の残差は，鏡像点の方が真の位置に比べて大きく

なる。ただし，これは周波数変動等の誤差要因を含ま

ない場合であって，必ずしも万能ではない。そこで，

本処理システムでは別の方式を用いる。一般に，真の

位置は算出に用いた軌道によってほとんど変わらない

が，鏡像点の位置は軌道によって大きく変動する。こ

の性質に着目し，前後の時刻のＤＣＰの算出位置との

距離の比較を行い，近い方を真の位置とみなす。実際

の処理では，次のような関数Ｄを，２つの位置候補に

対してそれぞれ評価し，関数値の大きい方を真の位置

とする。

Ｄ＝yＴＴすＴＩＴ exp {- IP一式ド｝　（7）

ここで,Ｔ：評価したいＤＣＰデータの観測時刻，Ti:

異なる私道（通常は過去の軌道）のＤＣＰデータの観測

時刻≒Ｐ：評価したいＤＣＰデ‾タの候補位置ベクト

ル，Ｐ：観測時刻TiのＤＣＰデータの位置ベクトル。

総和は既に決定された位置データおよび末判定の位置

データ全てに対して行う。（7）式の分母に観測時刻の差

が入っているのは,移動するＤＣＰの場合,あまり時間

の離れた位置データは役に立たないからである。

　さらに，算出された結果に対して品質管理を行う。

この品質管理は前節で述べた付属情報を用いて自動的

に処理される。ＤＣＰの位置の算出精度は,ＤＣＰ周波数

の安定性，衛星軌道とＤＣＰの位置関係，データの個

数，メッセージ周期，衛星の軌道計算の精度等の因子

に依存している。そこで，本処理システムではいくっ

かの条件を用いて，データの品質を次の３種類に分け

る。

１）まず，次のいずれかの条件を満たすものを無効デ

ータとし，どの条件にも当てはまらないものを有効デ

ータとする。

①
②
③
④
⑤
ｊ

　収束に要した修正回数が100回以上。

　収束時の△ｆの平均値が100Hｚを越える場合。

　位置候補が１点しか求まらなかった場合。

　算出された発信周波数が401.648ＭＨｚ以下。

　算出された発信周波数が401.652ＭＨｚ以上゜

次に，有効データの中でも，特に以下の条件全て

を満たすデータを良質データとし，それ以外を不良デ

ータとする。

　①　時刻と周波数のデータが４対以上。

　②　収束時の△ｆの平均値がlOHz未満。

　③　２点の位置候補間の距離が４度以上50度以下。

　④　最大受信周波数が401.643ＭＨｚ以上゜

　⑤　最小受信周波数が401.657ＭＨｚ以下。

　本システムでは良質データとみなされた時系列から

ＤＣＰの速度の計算も同時に行う。

３。５　結果出力

　品質管理を施したＤＣＰ位置の最終結果は一覧表，

あるいは経路図の形式で出力することができる。一覧

表の例を表５に示す。時刻はＵＴ，移動速度はm/sec,

移動方向は北をO°に時計回りに取ってある。速度を計

算した時間間隔の単位は日である。QC= 1は不良デー

タ, QC= 2は良質データ, QC = 99は無効データであ

る。固定ＤＣＰについては平均位置, RMS誤差も出力

してある。識別符号04AEgCは比較的ゆっくり動く

ＤＣＰであるが，1 m/ｓｅｃ以下の動きをよく表現して

いる。また,固定ＤＣＰである06CE54の結果をみると品

質管理をかけることによって算出精度が向上している

ことがよくわかる。

６



気象衛星センター　技術報告　第20号　1990年３月

４．算出結果および考察

　現在衛星センターで取得しているＮＯＡＡ－10の

ＨＲＰＴデータを用いて、約２週間(11月２日～ｎ月14
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Fig. 4　Tracking map of DCP for 1-14 NOV 1989
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FB027Bなどは黒潮の流れや渦に対応しており，漂流

ブイだと考えられる。一方,海上でもＦ12451や03A446

など，ほとんど動かないＤＣＰもあり，係留ブイ，ある

いは定点観測船ではないかと思われる。また，経略図

の範囲内にはないが，１日に５°近く移動するＤＣＰや，

港から港へ移動するＤＣＰもあって，船舶に積まれた

ＤＣＰだと考えられる。陸上には固定ＤＣＰがいくつか

見られる。

　データカバレージはＨＲＰＴデータの受信可能(衛

星仰角５度以上)な領域(ＭＳＣを中心に約2600kmの領

域)よりもやや広く，0 °Ｎ－60N°， 100°Ｅ － 165°Ｗび

データが取得可能である。

　データ量の目安として，軌道毎の受信データ数，有

効データ数，良質データ数を表６に示す。　１日当たり

の算出数は74(全受信データ), 69(有効データ), 46(良

質データ）で，全受信データの約６割が速度の算出に

利用できる。同じ目の異なる軌道で同一のＤＣＰのデ

ータを取得することがあるので，１日にデータが得ら

れるＤＣＰの個数は50～60個程度である。　２週間に94

個の異なるＤＣＰのデータを受信できた。今回の調査

ではNOAA －10の昼軌道のみのデータしか使用して

いないが，夜軌道のデータも使えば，約２倍のデータ

量が得られ，半日毎の位置を算出できる。さらに，

ＮＯＡＡ－１１のデータも同時に受信，処理すれば，６時

間毎の位置算出が可能になる。

　算出精度は固定ＤＣＰを用いて評価できる。経路図

から固定ＤＣＰと判断した14個のＤＣＰの２週間分の

位置データから，次の式を用いて算出位置の標準偏差

ｓを計算した。

位置算出数（全体：QC = 1、２、９９）

11/2

Ｄ１　５４

Ｄ２　２８

Ｄ３
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－
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－
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－
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－
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－
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－

42

36

9　10　11　12　13　14 計

24　46　48　42　37　35　　550

44　23　27　34　42　18　　399

15　　　　　　　　　　　　　　　15

計 82　75　83　61　70　80　78　83　G9　75　76　79　53

位置算出数（有効データ：QC = 1 , 2 )

-

Ｄ

Ｄ

Ｄ

１

２

３

一
計

964

11/2　3　4　5　6　7　8　9　10　11　12　13　14　　計
-
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　　　　　　　　　14　　　　　　　　　　　　　　　14
　　　　　　　　　　　　　　　　　-
77　73　79　58　63　66　72　76　63　74　73　72　47　893

位置算出数（良質データ：QC = 2 )

11/2　3

D 1　28　28
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Ｄ

２

３

一
計

　4

－

26

　5

－

25

　6

－

21

　7　8　9

25　24　17

22　26　28　9　14　21　26　30

10

－

23

13

11
－

27

20

12
－

29

27

13
－
24

28

14

－

17

　9

　計

〃

314

271

　　　　　　　　　　　８　　　　　　　　　　　　　　　８
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
50　54　54　34　35　46　50　55　36　47　56　52　26　593

Table　6　Statistics of the amount of processed

　　　data. Dl, D2, D3, denote　three　orbits　of

　　　NOAA-10 a day.
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　　Ｍ
／ΣNj

(8)

ニニ言･Pii : j番目のＤＣＰの第ｉ軌道の位置４クト

ル，Pj:j番目のＤＣＰの全期間の平均位置ベクトル，

Nj:j番目のＤＣＰのデータがある軌道数,Ｍ：評価に

用いたＤＣＰ数。

　14個のＤＣＰから算出位置の標準偏差を評価した結

果，有効データ全体では0.123°（データ数180),良質デ

ータ全体では0.027°（データ数135)と品質管理をかけ

ることにより3km程度の精度が得られた。従って，良

質と判定された位置データを用いた日平均速度の計算

は約0.07ｍ/sｅｃの精度があると考えて良いだろう。実

際の位置精度はこれに軌道計算の系統的誤差が加わる

ためにもう少し大きくなると考えられる。なお, DCP

の周波数安定性，軌道計算の誤差と測位精度について

は三垣（1981）が詳細な調査をしているので参考にさ

れたい。

５。まとめ

　比較的簡単なシステムでARGOS ＤＣＰの位置を算

出することができた。漂流ブイを含むＤＣＰの位置お

よび移動速度の情報は，現在船舶の偏流データを用い

て算出されている海流情報の空白埴を埋めることがで

きるであろう。今回，ＮＯＡＡ－１０のデータを用いて評

価された3kmの位置精度はオペレーショナルな利用に

も十分耐えうることを示している。

　今後, ARGOSデータのセンサ部を解読できれば海

面温度や気圧，風速，風向等貴重な直接観測データが

得られ，ＴＯＶＳデータのチェック等にも利用可能にな

るであろう。また，周波数が安定している固定ＤＣＰの

データを用いて，衛星の軌道計算の精度を向上させる

ことも可能と考えられる。ＤＣＰのデータはランドマー

ク等を必要としないため，曇天埴でも補正ができると

いう利点があり，有妨吐が大きい。
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