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(57)【要約】

【課題】音響測位結果の信頼性の程度を把握できる水中

航走体の音響測位処理方法、音響測位処理プログラム、

及び音響測位処理システムを提供すること。

【解決手段】水中航走体の位置を音響測位装置で測位し

た結果を処理する音響測位処理方法であって、水中で音

波を用いて水中航走体２の３次元位置を測位したデータ

を取得する測位データ取得ステップＳ１と、水中航走体

２の深度データを取得する深度データ取得ステップＳ２

と、同時刻における３次元位置に基づいた深度と深度デ

ータとを比較し、３次元位置の測位の精度を評価する精

度評価ステップＳ３と、測位の精度の評価結果を提供す

る評価結果提供ステップＳ５とを備える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 水 中 航 走 体 の 位 置 を 音 響 測 位 装 置 で 測 位 し た 結 果 を 処 理 す る 音 響 測 位 処 理 方 法 で あ っ て

、 水 中 で 音 波 を 用 い て 前 記 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し た デ ー タ を 取 得 す る 測 位 デ ー

タ 取 得 ス テ ッ プ と 、 前 記 水 中 航 走 体 の 深 度 デ ー タ を 取 得 す る 深 度 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ と 、

同 時 刻 に お け る 前 記 ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た 深 度 と 前 記 深 度 デ ー タ と を 比 較 し 、 前 記 ３ 次 元

位 置 の 測 位 の 精 度 を 評 価 す る 精 度 評 価 ス テ ッ プ と 、 前 記 測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 を 提 供 す る

評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ の 前 に 、 前 記 精 度 評 価 ス テ ッ プ で 評 価 し た 前 記 測 位 の 精 度 の

前 記 評 価 結 果 と 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 と に 基 づ い て 前 記 ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の

可 否 を 判 断 す る 判 断 ス テ ッ プ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音

響 測 位 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 測 位 デ ー タ が 採 用 で き な い と 判 断 さ れ た 場 合 に 、 前 記 深 度 デ ー タ を 用 い て 前 記 ３ 次

元 位 置 の 補 正 結 果 を 得 た の ち 、 前 記 補 正 結 果 を 前 記 水 中 航 走 体 の 航 跡 情 報 を 含 む 内 部 情 報

と 比 較 し て 前 記 補 正 結 果 の 精 度 を 再 評 価 す る 補 正 評 価 ス テ ッ プ を さ ら に 有 し 、 前 記 補 正 結

果 と 共 に 再 評 価 結 果 を 提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位

処 理 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 音 響 測 位 装 置 の 測 位 方 式 は 、 前 記 音 響 測 位 装 置 か ら 前 記 水 中 航 走 体 ま で の 距 離 と 前

記 音 響 測 位 装 置 に 対 す る 前 記 水 中 航 走 体 の 方 位 を 計 測 す る 測 位 方 式 で あ る こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 測 位 方 式 は 、 Ｓ Ｂ Ｌ （ Short Base Line） 方 式 、 Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ （ Super Short Base Line

） 方 式 の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方

法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 精 度 評 価 ス テ ッ プ に お け る 前 記 ３ 次 元 位 置 の 前 記 測 位 の 精 度 の 評 価 に 当 た り 、 前 記

距 離 と 前 記 方 位 を 用 い て 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 又 は 請 求 項 ５ に 記 載 の 水 中 航

走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 水 中 航 走 体 の 位 置 を 測 位 し た 結 果 を 処 理 す る 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、

コ ン ピ ュ ー タ に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 に お け る 、 前 記 測 位 デ

ー タ 取 得 ス テ ッ プ 、 前 記 深 度 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ 、 前 記 精 度 評 価 ス テ ッ プ 、 及 び 前 記 評 価

結 果 提 供 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 前 記 判 断 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 ７ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 前 記 補 正 評 価 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 水 中 航 走 体 の 位 置 を 測 位 し た 結 果 を 処 理 す る 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム で あ っ て 、 少 な く と

も 深 度 計 を 備 え た 前 記 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 音 響 測 位 装 置 で 測 位 し た デ ー タ を 取 得 す

る 測 位 デ ー タ 取 得 手 段 と 、 前 記 水 中 航 走 体 の 前 記 深 度 計 の 深 度 デ ー タ を 取 得 す る 深 度 デ ー

タ 取 得 手 段 と 、 同 時 刻 に お け る 前 記 ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た 深 度 と 前 記 深 度 デ ー タ と を 比 較

し 前 記 ３ 次 元 位 置 の 測 位 の 精 度 を 評 価 す る 精 度 評 価 手 段 と 、 前 記 測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 を

提 供 す る 評 価 結 果 提 供 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 シ ス テ

ム 。
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【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 精 度 評 価 手 段 で 評 価 し た 前 記 測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 と 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 と に 基

づ い て 前 記 ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 を 判 断 す る 判 断 手 段 を さ ら に 備 え た こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 測 位 デ ー タ が 採 用 で き な い と 判 断 さ れ た 場 合 に 、 前 記 深 度 デ ー タ を 用 い て 前 記 ３ 次

元 位 置 の 補 正 結 果 を 得 た の ち 、 前 記 補 正 結 果 を 前 記 水 中 航 走 体 の 航 跡 情 報 を 含 む 内 部 情 報

と 比 較 し て 前 記 補 正 結 果 を 再 評 価 す る 補 正 評 価 手 段 を さ ら に 備 え 、 前 記 補 正 結 果 と 共 に 再

評 価 結 果 を 提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 シ ス

テ ム 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 音 響 測 位 装 置 の 測 位 方 式 は 、 前 記 音 響 測 位 装 置 か ら 前 記 水 中 航 走 体 ま で の 距 離 と 、

前 記 音 響 測 位 装 置 に 対 す る 前 記 水 中 航 走 体 の 方 位 を 計 測 す る 測 位 方 式 で あ る こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 １ ０ か ら 請 求 項 １ ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 シ ス テ

ム 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 測 位 方 式 は 、 Ｓ Ｂ Ｌ （ Short Base Line） 方 式 、 Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ （ Super Short Base Line

） 方 式 の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理

シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 水 中 航 走 体 の 位 置 を 音 響 測 位 装 置 で 測 位 し た 結 果 を 処 理 す る 水 中 航 走 体 の 音

響 測 位 処 理 方 法 、 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 海 洋 や 湖 沼 等 に お い て 調 査 水 域 に 水 中 航 走 体 を 投 入 し て 水 底 探 査 を 行 う 場 合 、 水 中 航 走

体 の 水 中 位 置 を 把 握 す る た め に 音 響 測 位 が 用 い ら れ て い る 。

　 例 え ば 特 許 文 献 １ に は 、 仮 想 の 固 定 座 標 上 に お け る 自 己 位 置 を 慣 性 航 法 に よ り 検 出 可 能

な 慣 性 航 法 装 置 と 、 水 中 ス テ ー シ ョ ン に 設 置 さ れ た ト ラ ン ス ポ ン ダ の 自 己 位 置 か ら の 相 対

距 離 お よ び 方 位 を 音 響 測 位 に よ り 検 出 可 能 な 音 響 測 位 装 置 と 、 慣 性 航 法 装 置 で 把 握 さ れ る

固 定 座 標 上 の 自 己 位 置 に 対 し て 、 音 響 測 位 装 置 で 検 出 さ れ る ト ラ ン ス ポ ン ダ の 相 対 距 離 お

よ び 方 位 を 組 み 合 わ せ る こ と で 、 ト ラ ン ス ポ ン ダ の 固 定 座 標 上 に お け る 位 置 を 算 出 す る 自

律 航 行 制 御 装 置 と を 備 え て い る 自 律 型 無 人 潜 水 機 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 特 許 文 献 ２ に は 、 マ ル チ ビ ー ム 測 深 器 と 、 海 底 面 の 各 位 置 の 水 深 を 示 す 水 深 デ ー タ

が 予 め 格 納 さ れ た 水 深 デ ー タ ベ ー ス を 備 え る 測 位 演 算 装 置 と を 具 備 し た 水 中 航 走 体 に お い

て 、 マ ル チ ビ ー ム 測 深 器 は 、 海 底 面 の 当 該 水 中 航 走 体 か ら の 深 度 を 、 当 該 水 中 航 走 体 の 進

行 方 向 と 垂 直 な 垂 直 方 向 に 分 散 し て 規 定 さ れ た 複 数 の 位 置 に つ い て 計 測 し 、 測 位 演 算 装 置

は 、 マ ル チ ビ ー ム 測 深 器 に よ っ て 計 測 さ れ た 深 度 か ら 海 底 地 形 に 対 応 す る 計 測 海 底 地 形 デ

ー タ を 生 成 し 、 計 測 海 底 地 形 デ ー タ と 水 深 デ ー タ ベ ー ス に 格 納 さ れ た 水 深 デ ー タ と か ら 、

マ ッ チ ン グ 処 理 に よ っ て 当 該 水 中 航 走 体 の 位 置 を 特 定 す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 特 許 文 献 ３ に は 、 観 測 船 及 び 観 測 船 に 搭 載 さ れ た 音 響 送 受 信 機 と 、 観 測 船 に 曳 航 さ

れ る 第 一 水 面 曳 航 体 及 び 第 二 水 面 曳 航 体 と 、 観 測 船 に 曳 航 さ れ る 深 海 曳 航 器 と 、 第 一 水 面

曳 航 体 に 搭 載 さ れ 観 測 船 上 の 音 響 送 受 信 機 に 通 信 ケ ー ブ ル で 接 続 さ れ 電 波 測 位 シ ス テ ム で

測 位 さ れ る 音 響 送 受 波 器 と 、 第 二 水 面 曳 航 体 に 搭 載 さ れ 観 測 船 上 の 音 響 送 受 信 機 に 通 信 ケ

ー ブ ル で 接 続 さ れ 電 波 測 位 シ ス テ ム で 測 位 さ れ る ２ つ の 音 響 受 波 器 と 、 深 海 曳 航 器 に 搭 載

さ れ た 音 響 パ ル ス 発 信 器 と 、 観 測 船 上 に 搭 載 さ れ 、 音 響 送 受 波 器 及 び 各 音 響 受 波 器 自 身 の

位 置 デ ー タ と 音 響 送 受 波 器 及 び 音 響 受 波 器 か ら 音 響 パ ル ス 発 信 器 ま で の 距 離 デ ー タ と に 基

づ い て 深 海 曳 航 器 の 位 置 を 算 出 す る 水 中 移 動 体 の 測 位 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 特 許 文 献 ４ に は 、 水 中 の 音 源 位 置 を 測 定 す る 水 中 音 響 測 位 方 式 に お い て 、 深 度 計 を
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有 す る 音 響 装 置 と 受 波 器 と の 水 平 距 離 を 音 源 装 置 の 深 度 な ら び に 音 源 装 置 と 受 波 器 と の 間

の ス ラ ン ト レ ン ジ か ら 求 め る と と も に 、 音 源 装 置 の 水 平 方 位 を 受 波 器 内 の 異 な る 位 置 に 設

け ら れ た 複 数 の 受 波 器 素 子 各 々 が 音 源 装 置 か ら 発 信 さ れ る 音 波 信 号 を 受 信 す る 際 の 位 相 差

か ら 求 め る こ と に よ り 、 音 源 装 置 の ３ 次 元 位 置 を 測 定 す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ２ １ ０ ４ ０ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ２ ９ ２ ７ ２ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ６ ２ ４ ５ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 昭 ６ ０ － ２ ４ ３ ５ ８ ０ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 音 響 測 位 の う ち 、 Ｓ Ｂ Ｌ （ Short Base Line） 、 又 は Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ （ Super Short Base Line

） と 呼 ば れ る 、 計 測 対 象 の 方 位 と 距 離 を 計 測 す る タ イ プ の 音 響 測 位 装 置 が 普 及 し つ つ あ る

が 、 測 位 で 得 た 座 標 の み か ら は 、 そ の 測 位 が ど れ だ け 信 頼 で き る 値 で あ る か を 判 断 で き な

い 。

　 特 許 文 献 １ の 自 律 型 無 人 潜 水 機 は 、 水 中 ス テ ー シ ョ ン に 設 置 さ れ た ト ラ ン ス ポ ン ダ の 自

己 位 置 か ら の 相 対 距 離 お よ び 方 位 を 音 響 測 位 に よ り 検 出 す る も の で あ る が 、 検 出 結 果 が 信

頼 で き る も の か ど う か は 評 価 し て い な い 。

　 ま た 特 許 文 献 ２ の 水 中 航 走 体 は 、 水 深 デ ー タ ベ ー ス や マ ル チ ビ ー ム 測 深 器 等 を 用 い て 水

中 航 走 体 の 位 置 を 特 定 し よ う と す る も の で あ り 、 音 響 測 位 の 結 果 の 信 頼 性 を 評 価 す る も の

で は 無 い 。

　 ま た 特 許 文 献 ３ の 水 中 移 動 体 の 測 位 装 置 は 、 第 一 水 面 曳 航 体 に 搭 載 さ れ た 音 響 送 受 波 器

及 び 第 二 水 面 曳 航 体 に 搭 載 さ れ た 音 響 受 波 器 か ら 深 海 曳 航 器 に 搭 載 さ れ た 音 響 パ ル ス 発 振

器 ま で の 距 離 デ ー タ に 基 づ い て 深 海 曳 航 器 の 位 置 を 算 出 す る も の で あ る が 、 算 出 結 果 が 信

頼 で き る も の か ど う か は 評 価 し て い な い 。

　 ま た 特 許 文 献 ４ の 水 中 音 響 測 位 方 式 は 、 深 度 や 音 源 装 置 と 受 波 器 と の 間 の ス ラ ン ト レ ン

ジ 等 を 基 に 音 源 装 置 の ３ 次 元 位 置 を 測 定 す る も の で あ る が 、 測 定 結 果 が 信 頼 で き る も の か

ど う か は 評 価 し て い な い 。

　 そ こ で 本 発 明 は 、 音 響 測 位 結 果 の 信 頼 性 の 程 度 を 把 握 で き る 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理

方 法 、 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る

。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 は 、 水 中 航 走 体 の 位 置 を 音 響 測

位 装 置 で 測 位 し た 結 果 を 処 理 す る 音 響 測 位 処 理 方 法 で あ っ て 、 水 中 で 音 波 を 用 い て 水 中 航

走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し た デ ー タ を 取 得 す る 測 位 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ と 、 水 中 航 走 体 の

深 度 デ ー タ を 取 得 す る 深 度 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ と 、 同 時 刻 に お け る ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た

深 度 と 深 度 デ ー タ と を 比 較 し 、 ３ 次 元 位 置 の 測 位 の 精 度 を 評 価 す る 精 度 評 価 ス テ ッ プ と 、

測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 を 提 供 す る 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 運 用 者 等 は 同 時 刻 に お け る ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た 深

度 と 深 度 デ ー タ と を 比 較 し 、 水 中 航 走 体 の 測 位 座 標 が ど の 程 度 正 確 な の か を 知 る こ と が で

き 、 水 中 航 走 体 に 対 す る 監 視 の 充 実 化 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ の 前 に 、 精 度 評 価 ス テ ッ プ で 評 価 し た

測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 と 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 と に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採

用 の 可 否 を 判 断 す る 判 断 ス テ ッ プ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ
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ー タ の 採 用 の 可 否 の 判 断 結 果 を 提 供 で き 、 例 え ば 、 所 定 以 上 の 精 度 を 有 す る 測 位 デ ー タ の

み を 運 用 者 等 に 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 測 位 デ ー タ が 採 用 で き な い と 判 断 さ れ た 場 合 に 、 深 度 デ ー タ

を 用 い て ３ 次 元 位 置 の 補 正 結 果 を 得 た の ち 、 補 正 結 果 を 水 中 航 走 体 の 航 跡 情 報 を 含 む 内 部

情 報 と 比 較 し て 補 正 結 果 の 精 度 を 再 評 価 す る 補 正 評 価 ス テ ッ プ を さ ら に 有 し 、 補 正 結 果 と

共 に 再 評 価 結 果 を 提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 は 破 棄 し て い た 一 部 の 誤 検 出 座 標 が 利 用 可 能 と

な る た め 、 測 位 機 会 を 無 駄 な く 活 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 音 響 測 位 装 置 の 測 位 方 式 は 、 音 響 測 位 装 置 か ら 水 中 航 走 体 ま

で の 距 離 と 音 響 測 位 装 置 に 対 す る 水 中 航 走 体 の 方 位 を 計 測 す る 測 位 方 式 で あ る こ と を 特 徴

と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 距 離 と 方 位 に 基 づ い て 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測

位 し 、 そ の 精 度 の 評 価 と 、 測 位 値 の 補 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 測 位 方 式 は 、 Ｓ Ｂ Ｌ （ Short Base Line） 方 式 、 Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ （ S

uper Short Base Line） 方 式 の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し 、 そ の 精 度 の 評 価

と 、 測 位 値 の 補 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 精 度 評 価 ス テ ッ プ に お け る ３ 次 元 位 置 の 測 位 の 精 度 の 評 価 に

当 た り 、 距 離 と 方 位 を 用 い て 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 距 離 と 方 位 に 基 づ い て 測 位 の 精 度 の 評 価 を 正 確 に 行

う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 に 対 応 し た 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム に お い て は 、 水 中 航 走 体

の 位 置 を 測 位 し た 結 果 を 処 理 す る 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 水

中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 に お け る 、 測 位 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ 、 深 度 デ ー タ 取 得 ス テ ッ

プ 、 精 度 評 価 ス テ ッ プ 、 及 び 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 を 、 よ り 正 確 か つ 迅

速 に 実 行 し 、 水 中 航 走 体 の 測 位 座 標 が ど の 程 度 正 確 な の か を 知 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 判 断 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ

る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ

ー タ の 採 用 の 可 否 の 判 断 結 果 を 提 供 で き 、 例 え ば 、 所 定 以 上 の 精 度 を 有 す る 測 位 デ ー タ の

み を 運 用 者 等 に 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 補 正 評 価 ス テ ッ プ を 実 行

さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 は 破 棄 し て い た 一 部 の 誤 検 出 座 標 が 利 用 可 能 と

な る た め 、 測 位 機 会 を 無 駄 な く 活 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 に 対 応 し た 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム に お い て は 、 水 中 航 走 体

の 位 置 を 測 位 し た 結 果 を 処 理 す る 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム で あ っ て 、 少 な く と も 深 度 計 を 備

え た 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 音 響 測 位 装 置 で 測 位 し た デ ー タ を 取 得 す る 測 位 デ ー タ 取 得

手 段 と 、 水 中 航 走 体 の 深 度 計 の 深 度 デ ー タ を 取 得 す る 深 度 デ ー タ 取 得 手 段 と 、 同 時 刻 に お

け る ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た 深 度 と 深 度 デ ー タ と を 比 較 し ３ 次 元 位 置 の 測 位 の 精 度 を 評 価 す

る 精 度 評 価 手 段 と 、 測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 を 提 供 す る 評 価 結 果 提 供 手 段 と を 備 え た こ と を
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特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 運 用 者 等 は 同 時 刻 に お け る ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た

深 度 と 深 度 デ ー タ と を 比 較 し 、 水 中 航 走 体 の 測 位 座 標 が ど の 程 度 正 確 な の か を 知 る こ と が

で き 、 水 中 航 走 体 に 対 す る 監 視 の 充 実 化 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 精 度 評 価 手 段 で 評 価 し た 測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 と 、 予 め 定

め た 許 容 誤 差 と に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 を 判 断 す る 判 断 手 段 を さ

ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位

デ ー タ の 採 用 の 可 否 の 判 断 結 果 を 提 供 で き 、 例 え ば 、 所 定 以 上 の 精 度 を 有 す る 測 位 デ ー タ

の み を 運 用 者 等 に 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 測 位 デ ー タ が 採 用 で き な い と 判 断 さ れ た 場 合 に 、 深 度 デ ー

タ を 用 い て ３ 次 元 位 置 の 補 正 結 果 を 得 た の ち 、 補 正 結 果 を 水 中 航 走 体 の 航 跡 情 報 を 含 む 内

部 情 報 と 比 較 し て 補 正 結 果 を 再 評 価 す る 補 正 評 価 手 段 を さ ら に 備 え 、 補 正 結 果 と 共 に 再 評

価 結 果 を 提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 は 破 棄 し て い た 一 部 の 誤 検 出 座 標 が 利 用 可 能

と な る た め 、 測 位 機 会 を 無 駄 な く 活 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 音 響 測 位 装 置 の 測 位 方 式 は 、 音 響 測 位 装 置 か ら 水 中 航 走 体

ま で の 距 離 と 、 音 響 測 位 装 置 に 対 す る 水 中 航 走 体 の 方 位 を 計 測 す る 測 位 方 式 で あ る こ と を

特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 距 離 と 方 位 に 基 づ い て 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を

測 位 し 、 そ の 精 度 の 評 価 と 、 測 位 値 の 補 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 測 位 方 式 は 、 Ｓ Ｂ Ｌ （ Short Base Line） 方 式 、 Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ

（ Super Short Base Line） 方 式 の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し 、 そ の 精 度 の 評

価 と 、 測 位 値 の 補 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 に よ れ ば 、 運 用 者 等 は 同 時 刻 に お け る ３ 次 元 位

置 に 基 づ い た 深 度 と 深 度 デ ー タ と を 比 較 し 、 水 中 航 走 体 の 測 位 座 標 が ど の 程 度 正 確 な の か

を 知 る こ と が で き 、 水 中 航 走 体 に 対 す る 監 視 の 充 実 化 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ の 前 に 、 精 度 評 価 ス テ ッ プ で 評 価 し た 測 位 の 精 度 の 評 価 結

果 と 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 と に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 を 判 断 す る

判 断 ス テ ッ プ を 有 す る 場 合 に は 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ

の 採 用 の 可 否 の 判 断 結 果 を 提 供 で き 、 例 え ば 、 所 定 以 上 の 精 度 を 有 す る 測 位 デ ー タ の み を

運 用 者 等 に 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 測 位 デ ー タ が 採 用 で き な い と 判 断 さ れ た 場 合 に 、 深 度 デ ー タ を 用 い て ３ 次 元 位 置

の 補 正 結 果 を 得 た の ち 、 補 正 結 果 を 水 中 航 走 体 の 航 跡 情 報 を 含 む 内 部 情 報 と 比 較 し て 補 正

結 果 の 精 度 を 再 評 価 す る 補 正 評 価 ス テ ッ プ を さ ら に 有 し 、 補 正 結 果 と 共 に 再 評 価 結 果 を 提

供 す る 場 合 に は 、 従 来 は 破 棄 し て い た 一 部 の 誤 検 出 座 標 が 利 用 可 能 と な る た め 、 測 位 機 会

を 無 駄 な く 活 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 音 響 測 位 装 置 の 測 位 方 式 は 、 音 響 測 位 装 置 か ら 水 中 航 走 体 ま で の 距 離 と 音 響 測 位

装 置 に 対 す る 水 中 航 走 体 の 方 位 を 計 測 す る 測 位 方 式 で あ る 場 合 に は 、 距 離 と 方 位 に 基 づ い

て 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し 、 そ の 精 度 の 評 価 と 、 測 位 値 の 補 正 を 行 う こ と が で き

10

20

30

40

50



(7) JP  2023-34807  A   2023.3.13

る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 測 位 方 式 は 、 Ｓ Ｂ Ｌ （ Short Base Line） 方 式 、 Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ （ Super Short Base Li

ne） 方 式 の い ず れ か で あ る 場 合 に は 、 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し 、 そ の 精 度 の 評 価

と 、 測 位 値 の 補 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 精 度 評 価 ス テ ッ プ に お け る ３ 次 元 位 置 の 測 位 の 精 度 の 評 価 に 当 た り 、 距 離 と 方 位

を 用 い て 評 価 す る 場 合 に は 、 距 離 と 方 位 に 基 づ い て 測 位 の 精 度 の 評 価 を 正 確 に 行 う こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位

処 理 方 法 を 、 よ り 正 確 か つ 迅 速 に 実 行 し 、 水 中 航 走 体 の 測 位 座 標 が ど の 程 度 正 確 な の か を

知 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 判 断 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ る 場 合 に は 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 に 基

づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 の 判 断 結 果 を 提 供 で き 、 例 え ば 、 所 定 以 上 の

精 度 を 有 す る 測 位 デ ー タ の み を 運 用 者 等 に 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ に 、 補 正 評 価 ス テ ッ プ を 実 行 さ せ る 場 合 に は 、 従 来 は 破 棄 し て い た

一 部 の 誤 検 出 座 標 が 利 用 可 能 と な る た め 、 測 位 機 会 を 無 駄 な く 活 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム に よ れ ば 、 運 用 者 等 は 同 時 刻 に お け

る ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た 深 度 と 深 度 デ ー タ と を 比 較 し 、 水 中 航 走 体 の 測 位 座 標 が ど の 程 度

正 確 な の か を 知 る こ と が で き 、 水 中 航 走 体 に 対 す る 監 視 の 充 実 化 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 精 度 評 価 手 段 で 評 価 し た 測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 と 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 と に 基 づ

い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 を 判 断 す る 判 断 手 段 を さ ら に 備 え た 場 合 に は 、

予 め 定 め た 許 容 誤 差 に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 の 判 断 結 果 を 提 供 で

き 、 例 え ば 、 所 定 以 上 の 精 度 を 有 す る 測 位 デ ー タ の み を 運 用 者 等 に 提 供 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 測 位 デ ー タ が 採 用 で き な い と 判 断 さ れ た 場 合 に 、 深 度 デ ー タ を 用 い て ３ 次 元 位 置

の 補 正 結 果 を 得 た の ち 、 補 正 結 果 を 水 中 航 走 体 の 航 跡 情 報 を 含 む 内 部 情 報 と 比 較 し て 補 正

結 果 を 再 評 価 す る 補 正 評 価 手 段 を さ ら に 備 え 、 補 正 結 果 と 共 に 再 評 価 結 果 を 提 供 す る 場 合

に は 、 従 来 は 破 棄 し て い た 一 部 の 誤 検 出 座 標 が 利 用 可 能 と な る た め 、 測 位 機 会 を 無 駄 な く

活 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 音 響 測 位 装 置 の 測 位 方 式 は 、 音 響 測 位 装 置 か ら 水 中 航 走 体 ま で の 距 離 と 、 音 響 測

位 装 置 に 対 す る 水 中 航 走 体 の 方 位 を 計 測 す る 測 位 方 式 で あ る 場 合 に は 、 距 離 と 方 位 に 基 づ

い て 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し 、 そ の 精 度 の 評 価 と 、 測 位 値 の 補 正 を 行 う こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 測 位 方 式 は 、 Ｓ Ｂ Ｌ （ Short Base Line） 方 式 、 Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ （ Super Short Base Li

ne） 方 式 の い ず れ か で あ る 場 合 に は 、 水 中 航 走 体 の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し 、 そ の 精 度 の 評 価

と 、 測 位 値 の 補 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ３ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 の フ ロ ー 図

【 図 ２ 】 同 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム を 機 能 実 現 手 段 で 表 し た 機 能 ブ ロ ッ ク 図

【 図 ３ 】 同 Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 及 び Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 の 測 位 模 式 図
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【 図 ４ 】 同 深 度 計 情 報 に よ る 測 位 距 離 補 正 の 模 式 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 、 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム 、 及

び 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 の フ ロ ー 図 、 図 ２ は 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 シ

ス テ ム を 機 能 実 現 手 段 で 表 し た 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

　 図 ２ で は 、 海 洋 や 湖 沼 等 に お い て 、 母 船 １ に 積 載 し て 運 搬 し て き た 水 中 航 走 体 ２ を 調 査

水 域 に 投 入 し 、 水 底 を 探 査 す る こ と に よ り 鉱 物 資 源 や エ ネ ル ギ ー 資 源 等 の 探 査 を 行 う 状 態

を 示 し て い る 。

　 母 船 １ は 、 電 波 の 届 か な い 水 中 で 水 底 の 探 査 を 行 う 水 中 航 走 体 ２ に 対 し て 音 響 信 号 を 利

用 し た 管 制 を 行 う 。 母 船 １ に は 、 音 響 測 位 処 理 シ ス テ ム が 搭 載 さ れ て お り 、 音 響 測 位 処 理

シ ス テ ム は 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ 、 情 報 取 得 装 置 ２ ０ 、 及 び コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ を 備 え 、 音 響

測 位 処 理 方 法 を 実 行 す る 。 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ は 、 測 位 デ ー タ 取 得 手 段 ３ １ 、 深 度 デ ー タ 取

得 手 段 ３ ２ 、 精 度 評 価 手 段 ３ ３ 、 判 断 手 段 ３ ４ 、 補 正 評 価 手 段 ３ ５ 、 及 び 評 価 結 果 提 供 手

段 ３ ６ を 備 え る と 共 に 、 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム が イ ン ス ト ー ル さ れ て い る 。

　 水 中 航 走 体 ２ は 、 Ａ Ｕ Ｖ （ Ａ ｕ ｔ ｏ ｎ ｏ ｍ ｏ ｕ ｓ Ｕ ｎ ｄ ｅ ｒ ｗ ａ ｔ ｅ ｒ Ｖ ｅ ｈ ｉ ｃ ｌ

ｅ 、 無 人 か つ 無 索 で 自 律 航 走 す る ロ ボ ッ ト ） な ど で あ り 、 深 度 計 ４ ０ 、 及 び Ｉ Ｎ Ｓ （ Iner

tial Navigation System） 装 置 ５ ０ を 備 え る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 音 響 測 位 処 理 方 法 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ま ず 、 水 中 で 音 波 を 用 い て 水 中 航 走 体 ２ の ３

次 元 位 置 を 測 位 し た デ ー タ を 取 得 す る （ Ｓ １ ： 測 位 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ ） 。

　 測 位 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て は 、 水 面 に 位 置 す る 母 船 １ か ら 、 水 中 に 位 置 す る

水 中 航 走 体 ２ を 音 響 測 位 装 置 １ ０ に よ り 測 位 し 、 こ れ に よ り 取 得 し た 水 中 航 走 体 ２ の ３ 次

元 位 置 の デ ー タ を 、 測 位 デ ー タ 取 得 手 段 ３ １ に よ っ て コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に 取 り 込 む 。

　 音 響 測 位 装 置 １ ０ の 測 位 方 式 は 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ か ら 水 中 航 走 体 ２ ま で の 距 離 と 、 音

響 測 位 装 置 １ ０ に 対 す る 水 中 航 走 体 ２ の 方 位 を 計 測 す る 測 位 方 式 で あ る 。 こ れ に よ り 、 距

離 と 方 位 に 基 づ い て 水 中 航 走 体 ２ の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し 、 そ の 精 度 の 評 価 と 、 測 位 値 の 補

正 を 行 う こ と が で き る 。

　 ま た 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ の 測 位 方 式 は 、 水 中 に 計 測 機 器 の 設 置 が 必 要 な Ｌ Ｂ Ｌ （ Long B

ase Line） 方 式 に 比 べ 簡 素 な Ｓ Ｂ Ｌ （ Short Base Line） 方 式 、 又 は Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ （ Super Sho

rt Base Line） 方 式 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ こ で 、 図 ３ は Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 及 び Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ 方 式

の 測 位 模 式 図 で あ る 。 Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 も Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 も 、 母 船 １ （ 親 機 ） と 水 中 航 走 体 ２ （ 子

機 ） の 間 で 音 を 往 復 さ せ 、 親 機 か ら の 相 対 位 置 を 求 め る こ と 、 及 び 音 波 の 到 来 方 位 の 検 出

と 距 離 の 検 出 に よ り 子 機 の ３ 次 元 座 標 を 求 め る こ と は 同 じ で あ る 。 Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 と Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ

方 式 の 違 い は 装 置 の 規 模 の 大 小 で 判 断 さ れ る が 、 測 位 の 原 理 は 同 じ な の で 、 Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ 方 式

の こ と を Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 と 呼 ぶ 場 合 も あ る 。 測 位 方 式 を 、 Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 、 又 は Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 の ど

ち ら か と す る こ と で 、 水 中 航 走 体 ２ の ３ 次 元 位 置 を 測 位 し 、 そ の 精 度 の 評 価 と 、 測 位 値 の

補 正 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 測 位 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ の 後 、 水 中 航 走 体 ２ の 深 度 デ ー タ を 取 得 す る （ Ｓ ２ ： 深 度

デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ ） 。

　 深 度 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て は 、 水 中 航 走 体 ２ に 設 け ら れ た 深 度 計 ４ ０ に よ っ

て 計 測 さ れ た デ ー タ で あ る 深 度 デ ー タ を 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ が 取 得 す る 。 深 度 デ ー タ は 、

水 中 航 走 体 ２ か ら 音 響 信 号 を 利 用 し て 母 船 １ に 送 信 さ れ 、 母 船 １ で は 深 度 デ ー タ を 情 報 取

得 手 段 で 受 信 し 、 深 度 デ ー タ 取 得 手 段 ３ ２ に よ っ て コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に 取 り 込 む 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 深 度 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ２ の 後 、 同 時 刻 に お け る 、 ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た 深 度 と 、 深

度 デ ー タ と を 比 較 し 、 ３ 次 元 位 置 の 測 位 の 精 度 を 評 価 す る （ Ｓ ３ ： 精 度 評 価 ス テ ッ プ ） 。

な お 、 深 度 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て は 、 所 定 周 期 又 は 指 示 信 号 に 基 づ い て 水 中 航
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走 体 ２ か ら 深 度 デ ー タ を 取 得 す る 。 こ れ は 、 連 続 的 で は な く 離 散 的 な 取 得 で あ る 。 ま た 、

取 得 す る 深 度 デ ー タ は 、 基 本 的 に は 時 刻 ご と の 値 で あ る が 、 水 中 航 走 体 ２ に 記 憶 手 段 を 設

け て お く こ と に よ り 、 連 続 的 な 深 度 デ ー タ も 取 得 可 能 で あ る 。 た だ し 、 精 度 評 価 ス テ ッ プ

Ｓ ３ に お い て 、 ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た 深 度 と 深 度 デ ー タ と を 比 較 す る に は 、 深 度 と 深 度 デ

ー タ と の 時 刻 を 合 わ せ 、 離 散 的 な デ ー タ は 補 完 し て 比 較 す る 必 要 が あ る 。 こ う す る こ と に

よ り 任 意 の 同 時 刻 で の 比 較 が 可 能 と な り 、 詳 細 に 正 し い ３ 次 元 位 置 の 測 位 の 精 度 の 評 価 が

で き 、 所 定 以 上 の 精 度 を 有 す る 測 位 デ ー タ の み を 運 用 者 等 に 提 供 す る こ と も 可 能 と な る 。

　 こ の 前 提 と し て 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ と 水 中 航 走 体 ２ で 、 既 知 の 方 法 の 計 時 手 段 を 用 い て

時 間 軸 を 合 わ せ て お く こ と が 重 要 で あ り 、 ま た 、 記 憶 手 段 を 併 用 す る 場 合 は 、 測 位 デ ー タ

や 深 度 デ ー タ の 記 録 と と も に 、 時 刻 情 報 を 記 録 し て お く こ と が 必 要 で あ る 。

　 Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 、 又 は Ｓ Ｓ Ｂ Ｌ 方 式 の 音 響 測 位 手 法 は 、 測 位 対 象 の 方 位 と 距 離 を 検 出 す る こ

と で ３ 次 元 座 標 を 求 め て お り 、 周 囲 の ノ イ ズ や マ ル チ パ ス 等 の 影 響 で 、 方 位 と 距 離 の い ず

れ か 、 又 は 双 方 に エ ラ ー が 含 ま れ る と 測 位 は 成 り 立 た な い 。 そ こ で 、 精 度 評 価 ス テ ッ プ Ｓ

３ に お け る ３ 次 元 位 置 の 測 位 の 精 度 の 評 価 に あ た っ て は 、 距 離 と 方 位 を 用 い て 評 価 す る 。

こ れ に よ り 、 距 離 と 方 位 に 基 づ い て 測 位 の 精 度 の 評 価 を 正 確 に 行 う こ と が で き る 。

　 精 度 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 精 度 評 価 手 段 ３ ３ は 、 深 度 デ ー タ を 指 標 と し て 、 当 該

指 標 と 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ に よ っ て 測 位 さ れ た 水 中 航 走 体 ２ の ３ 次 元 位 置 の デ ー タ か ら 求

ま る 深 度 と の 差 に 基 づ い て 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ に よ る 測 位 の 精 度 を 評 価 す る 。

　 精 度 評 価 手 段 ３ ３ は 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ に よ っ て 取 得 し た ３ 次 元 位 置 （ 測 位 座 標 ） に つ

い て 、 指 標 と な る 深 度 デ ー タ と ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た 深 度 と の 差 が 基 準 値 外 と な っ て い る

場 合 は 、 誤 検 知 又 は 基 準 精 度 を 満 た し て い な い （ 低 精 度 ） と 評 価 し 、 両 者 の 差 が 基 準 値 内

と な っ て い る 場 合 は 、 正 し く 検 知 さ れ 基 準 精 度 を 満 た し て い る （ 高 精 度 ） と 評 価 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 次 に 、 精 度 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 評 価 し た 測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 と 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差

と に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 を 判 断 す る （ Ｓ ４ ： 判 断 ス テ ッ プ ） 。

　 判 断 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 判 断 手 段 ３ ４ は 、 精 度 評 価 手 段 ３ ３ に よ る 評 価 が 高 精 度 で

あ っ た 場 合 、 又 は 精 度 評 価 手 段 ３ ３ に よ る 評 価 が 低 精 度 で は あ る が 許 容 誤 差 内 で あ る と 判

断 し た 場 合 は 、 そ の ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ は 採 用 可 （ Ｙ Ｅ Ｓ ） と 判 断 し 、 精 度 評 価 手 段

３ ３ に よ る 評 価 が 誤 検 知 、 又 は 低 精 度 で あ り 許 容 誤 差 か ら も 外 れ て い る と 判 断 し た 場 合 は

、 そ の ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ は 採 用 不 可 （ Ｎ Ｏ ） と 判 断 す る 。

　 こ の よ う に 判 断 ス テ ッ プ Ｓ ４ を 有 す る こ と で 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 に 基 づ い て ３ 次 元 位

置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 の 判 断 結 果 を 提 供 で き 、 例 え ば 、 所 定 以 上 の 精 度 を 有 す る 測

位 デ ー タ の み を 運 用 者 等 に 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 判 断 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 測 位 デ ー タ が 採 用 で き る と 判 断 さ れ た 場 合 、 測 位 の 精 度 の 評

価 結 果 を 提 供 す る （ Ｓ ５ ： 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ ） 。

　 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て は 、 評 価 結 果 提 供 手 段 ３ ６ が 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ に

よ り 取 得 し た 水 中 航 走 体 ２ の 測 位 座 標 と 、 測 位 の 精 度 の 評 価 結 果 を 運 用 者 等 に 提 供 す る 。

評 価 結 果 の 提 供 は 、 画 面 へ の 表 示 や 印 刷 等 に よ り 行 わ れ る 。

　 音 響 測 位 装 置 １ ０ に よ り 取 得 し た 水 中 航 走 体 ２ の 測 位 座 標 を そ の 妥 当 性 評 価 と 共 に 提 供

す る こ と で 、 運 用 者 等 は 同 時 刻 に お け る ３ 次 元 位 置 に 基 づ い た 深 度 と 深 度 デ ー タ と を 比 較

し 、 水 中 航 走 体 ２ の 測 位 座 標 が ど の 程 度 正 確 な の か を 知 る こ と が で き 、 水 中 航 走 体 ２ に 対

す る 監 視 の 充 実 化 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 一 方 、 判 断 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 測 位 デ ー タ が 採 用 で き な い と 判 断 さ れ た 場 合 は 、 深 度

デ ー タ を 用 い て ３ 次 元 位 置 の 補 正 結 果 を 得 た の ち 、 補 正 結 果 を 水 中 航 走 体 ２ の 航 跡 情 報 を

含 む 内 部 情 報 と 比 較 し て 補 正 結 果 の 精 度 を 再 評 価 す る （ Ｓ ６ ： 補 正 評 価 ス テ ッ プ ） 。

　 補 正 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て は 、 補 正 評 価 手 段 ３ ５ が 、 深 度 計 ４ ０ の 値 を 補 正 値 ６ ０

と し て 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ に よ り 取 得 し た 水 中 航 走 体 ２ の 測 位 座 標 を 修 正 す る こ と に よ り

補 正 結 果 を 得 る 。
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　 こ こ で 、 図 ４ は 深 度 計 情 報 に よ る 測 位 距 離 補 正 の 模 式 図 で あ る 。 図 ４ （ ａ ） は 、 音 響 測

位 装 置 １ ０ に よ る 測 位 に 基 づ く 誤 っ た 水 中 航 走 体 ２ の 検 出 位 置 を 示 し て い る 。 距 離 検 出 に

エ ラ ー が 生 じ た こ と に よ り 、 音 響 測 位 装 置 １ ０ で 測 位 し た 結 果 に よ り 求 め た 深 度 （ 測 位 深

度 ） が 、 実 際 の 水 中 航 走 体 ２ の 深 度 （ 深 度 計 ） よ り も 大 き く な っ て し ま っ て い る 。

　 図 ４ （ ｂ ） は 補 正 後 の 水 中 航 走 体 ２ の 検 出 位 置 を 示 し て い る 。 判 断 手 段 ３ ４ が 誤 検 知 又

は 低 精 度 と 判 断 し た 測 位 デ ー タ で あ っ て も 、 深 度 計 ４ ０ の 値 か ら 距 離 検 出 の エ ラ ー を 補 正

可 能 で あ る 。 よ っ て 、 距 離 検 出 の エ ラ ー が 含 ま れ る 測 位 デ ー タ を 深 度 計 ４ ０ の 値 を 基 に 補

正 す る こ と で 、 水 中 航 走 体 ２ の 正 し い 座 標 を 求 め る こ と が で き る 。

　 そ し て 、 補 正 後 の 水 中 航 走 体 ２ の ３ 次 元 位 置 （ 座 標 ） は 、 信 頼 で き る 他 の 測 位 座 標 と の

比 較 や 、 水 中 航 走 体 ２ の 航 跡 情 報 等 の 内 部 情 報 と の 照 合 に よ っ て 再 度 そ の 精 度 が 評 価 さ れ

る 。 な お 、 水 中 航 走 体 ２ の 航 跡 情 報 等 の 内 部 情 報 に 関 す る デ ー タ は 、 水 中 航 走 体 ２ に 設 け

ら れ た Ｉ Ｎ Ｓ 装 置 ５ ０ に よ っ て 収 集 さ れ 、 水 中 航 走 体 ２ か ら 音 響 信 号 を 利 用 し て 母 船 １ に

送 信 さ れ 、 情 報 取 得 手 段 で 受 信 さ れ た の ち コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に 取 り 込 ま れ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 補 正 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ６ の 後 は 、 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ Ｓ ５ に 移 行 し 、 評 価 結 果 提 供 手 段

３ ６ に よ り 、 補 正 結 果 及 び 再 評 価 結 果 が 運 用 者 等 に 提 供 さ れ る 。

　 こ の よ う に 、 誤 検 知 又 は 低 精 度 と 判 断 さ れ た 測 位 デ ー タ で あ っ て も 、 深 度 計 ４ ０ の 値 か

ら 距 離 検 出 の エ ラ ー を 補 正 し 、 信 頼 で き る 他 の デ ー タ と 比 較 及 び 照 合 し て 再 評 価 す る こ と

で 、 従 来 は 破 棄 し て い た 一 部 の 誤 検 出 座 標 （ 距 離 は 不 正 確 だ が 方 位 検 出 は 正 確 な 測 位 デ ー

タ ） が 利 用 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 特 に 、 水 中 航 走 体 ２ が 大 深 度 に 位 置 す る 場 合 や 、 母

船 １ と 水 中 航 走 体 ２ と の 水 平 距 離 が 遠 い 場 合 な ど 、 悪 条 件 の た め 水 中 航 走 体 ２ か ら の 応 答

を 得 る 機 会 が 限 ら れ る 場 面 に お い て 、 母 船 １ か ら の 数 少 な い 測 位 機 会 を 無 駄 な く 活 用 す る

こ と が で き る 。

　 な お 、 補 正 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ６ の 後 、 判 断 ス テ ッ プ Ｓ ４ に 再 度 移 行 し 、 補 正 評 価 ス テ ッ プ

Ｓ ６ で 評 価 し た 測 位 の 精 度 の 再 評 価 結 果 と 、 予 め 定 め た 許 容 誤 差 と に 基 づ い て 、 補 正 後 の

測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 を 判 断 し て も よ い 。 再 度 の 採 用 判 断 を 行 う こ と で 、 所 定 の 基 準 を

ク リ ア し た 信 頼 性 の 高 い 測 位 デ ー タ の み を 運 用 者 等 に 提 供 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、

再 度 の 判 断 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て も 所 定 の 基 準 を ク リ ア し な い 測 位 デ ー タ は 、 エ ラ ー と し

て 破 棄 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処 理 方 法 、 及 び 音 響 測 位 処 理 シ ス

テ ム に よ れ ば 、 運 用 者 等 は 音 響 測 位 結 果 の 信 頼 性 の 程 度 を 把 握 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 音 響 測 位 処 理 プ ロ グ ラ ム を 用 い 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に 、 水 中 航 走 体 の 音 響 測 位 処

理 方 法 に お け る 、 測 位 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ Ｓ １ 、 深 度 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ２ 、 精 度 評 価

ス テ ッ プ Ｓ ３ 、 及 び 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ Ｓ ５ を 実 行 さ せ る こ と で 、 水 中 航 走 体 の 音 響 測

位 処 理 方 法 を 、 よ り 正 確 か つ 迅 速 に 実 行 し 、 水 中 航 走 体 ２ の 測 位 座 標 が ど の 程 度 正 確 な の

か を 知 る こ と が で き る 。

　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に 、 判 断 ス テ ッ プ Ｓ ４ を 実 行 さ せ る こ と で 、 予 め 定 め た 許 容 誤

差 に 基 づ い て ３ 次 元 位 置 の 測 位 デ ー タ の 採 用 の 可 否 の 判 断 結 果 を 提 供 で き 、 例 え ば 、 所 定

以 上 の 精 度 を 有 す る 測 位 デ ー タ の み を 運 用 者 等 に 提 供 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に 、 補 正 評 価 ス テ ッ プ Ｓ ６ を 実 行 さ せ る こ と で 、 従 来 は 破 棄 し

て い た 一 部 の 誤 検 出 座 標 が 利 用 可 能 と な る た め 、 母 船 １ か ら の 数 少 な い 測 位 機 会 を 無 駄 な

く 活 用 す る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 本 発 明 を 適 用 す る こ と で 、 海 洋 や 湖 沼 等 で 作 業 を 行 う 水 中 航 走 体 の 位 置 を 高 精 度 に 把 握

す る こ と が で き る た め 、 作 業 の 安 全 性 や 効 率 の 向 上 に 寄 与 す る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

２ 　 水 中 航 走 体
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１ ０ 　 音 響 測 位 装 置

３ ０ 　 コ ン ピ ュ ー タ

３ １ 　 測 位 デ ー タ 取 得 手 段

３ ２ 　 深 度 デ ー タ 取 得 手 段

３ ３ 　 精 度 評 価 手 段

３ ４ 　 判 断 手 段

３ ５ 　 補 正 評 価 手 段

３ ６ 　 評 価 結 果 提 供 手 段

４ ０ 　 深 度 計

５ ０ 　 Ｉ Ｎ Ｓ 装 置

６ ０ 　 補 正 値

Ｓ １ 　 測 位 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ

Ｓ ２ 　 深 度 デ ー タ 取 得 ス テ ッ プ

Ｓ ３ 　 精 度 評 価 ス テ ッ プ

Ｓ ４ 　 判 断 ス テ ッ プ

Ｓ ５ 　 評 価 結 果 提 供 ス テ ッ プ

Ｓ ６ 　 補 正 評 価 ス テ ッ プ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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