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1 六分儀とは（1/2） 

●ナビゲーションの測位システムの歴史 

六分儀 

 

Loran -C 

 

GPS 

•制限があります-天候、経験 
および能⼒による誤差。 
クロノメーターが必要です。 

•制限があります-陸地の近くでのみ動
作します 

•電⼦⼲渉によるエラーがあります。 

•GPS 衛星航法システムは、 
船舶⽤の⼀般的な航法システム 
して広く使⽤されています。 

 

天体ナビゲーション Radio Navigation  Global Navigation Satellite System 

1990 s 20C 以降 20C 以前 



1 六分儀とは（2/2） 

●六分儀とは︖ 

六分儀とは、地平線と、太陽、⽉、星などの天体の間の⾓度を測定するための機器であり、 
航海中の船舶の緯度と経度を決定する、天測航法のために使⽤されます。 

 なぜ、六分儀を使⽤していないのですか︖ 

▣ GNSS ナビゲーションシステムの概要  

GPS 衛星航法システムは、1990 年代以降 
船舶の商⽤航法システムとして、広く使⽤されています。 

▣ 天測航法の回避 

航海⼠は、測位が複雑であるため、従来の天測航法の使⽤を避けています。 

1998 年にアメリカ海軍⼠官学校は天測航法カリキュラムを廃⽌し、 
2006 年からアメリカ海軍も天測航法による航海を廃⽌しました。 

それにも関わらず、六分儀は洋上での指標を定めるための重要な 

天体観測装置です



 

2 六分儀の必要性 : GNSS のトラブルに対してのバックアップデバイス (1/3) 

① 六分儀は、海上での GPS トラブル時に最も効果的なデバイスです。

 

GPS  
故障 

GPS 

通信障害 

GPS  
不具合 

GPS が不測の事態で機能しなくなった場合、洋上で船の位置を修正する⽅法は︖ 



 

2 六分儀の必要性 : GNSS のトラブルに対してのバックアップデバイス (2/3) 

GPS システムの障害例 (64 cases in 2018) 



 

 

Date of  
No. Occurrence location Influence occurrence 
1 12/13/2018 Austin, TX Automobile 
2 12/04/2018 Denver, CO Research 
3 11/25/2018 Raleigh-Durham, NC Surveying 
4 11/18/2018 Hadera, Israel Marine 
5 11/17/2018 Straits of Tiran Marine 
6 11/16/2018 North Sea Marine 
7 11/13/2018 Usuda (Japan), Maui (Hawai - USA)  Other 
8 11/11/2018 Evansville, IN First Responder 
9 11/08/2018 York, PA Other 
10 11/04/2018 35 - 04.4N, 034 - 48.1E Marine 
11 11/01/2018 Haifa Port, Israel Marine 
12 10/31/2018 Strait of Hormuz Marine 
13 10/27/2018 Santorini, Greece Marine 14 10/24/2018 Fort Collins, CO 

Timing 
15 10/17/2018 Jeddah Port, Saudi Arabia Marine 
16 10/16/2018 Leesburg, VA Transportation 
17 10/15/2018 Jeddah Port, Saudi Arabia Marine 
18 10/10/2018 Huddersfield, UK Communications 
19 10/08/2018 Rochester, NY Timing 
20 10/02/2018 Lakewood, WA Transportation 
21 10/01/2018 Port Said, Egypt Marine 
22 09/28/2018 Plymouth, UK Marine 
23 09/18/2018 Kabul Communications 24 09/12/2018 Tehran, Iran 

Communications 
25 09/06/2018 Bratislava, Slovakia Automobile 
26 09/06/2018 Gulf of Mexico Marine 
27 08/21/2018 San Bernardino, CA Transportation 
28 08/20/2018 Scottsdale, AZ Other 
29 08/11/2018 50 miles from Qingdao, China Marine 
30 08/03/2018 Avon, IN Other 

31 07/24/2018 Port Said, Egypt Marine 
32 07/04/2018 Port Said, Egypt Marine 

Date of  
No. Occurrence location Influence occurrence 
33 07/04/2018 Port Said, Egypt Marine 
34 06/28/2018 Rockport, Texas Other 35 06/28/2018 Ankara, Turkey Other 
37 06/24/2018 Powell, OH Transportation 
37 06/22/2018 Vila do Conde, Brazil Marine 
38 06/15/2018 Nashville, TN Other 
39 06/08/2018 Yellowknife, Canada Other 
40 06/04/2018 Doylestown, Pennsylvania Communications 
41 05/31/2018 Fairbanks, Alaska Other 
42 05/30/2018 Le Port Reunion Island Surveying 
43 05/27/2018 Bend, Oregon Automobile 
44 05/18/2018 100NM off Port Said Marine 
45 05/18/2018 35 NM North of Egyptian coast Marine 
46 05/10/2018 Port Said, Egypt Marine 
47 05/09/2018 Armenia, Quindio, Columbia Other 
48 05/01/2018 Orlando, Florida Aviation 
49 04/25/2018 Colorado Springs, CO 
50 04/18/2018 Romania and Vietnam Marine 
51 04/18/2018 EASTERN MEDITERRANEAN SEA Marine 

Port Said, Egypt, N entrance of Suez  
52 04/18/2018 Canal Marine 

53 04/10/2018 Kume Island, Japan Marine 
54 03/26/2018 DAMIETTA PORT, Egypt Other 
55 03/22/2018 AT SEA, POST DEP PORT SAID, Egypt Marine 
56 03/22/2018 Suez Marine 
57 03/19/2018 Cyprus Marine 
58 03/19/2018 Southern Tasmania Marine 
59 03/18/2018 Port Said, Egypt Marine 



 

2 六分儀の必要性 : GNSS のトラブルに対してのバックアップデバイス (2/3) 

60 03/07/2018 San Francisco, California Automobile 
Washington (USA), Yellowknife  

61 02/27/2018 (Canada), Brest (France) Other 

62 02/16/2018 West Palm, Florida Marine 
63 02/01/2018 Bad Pyrmont, Germany Timing 
64 01/25/2018 Hinkley,California Automobile 

[Source] U.S Department of Homeland Security – GPS Problem Report 2018~2019 
  https://www.navcen.uscg.gov/?Do=GPSReportStatus  
 
 
 

 Examples of GPS malfunctions (89 cases + in 2019 ) 
No. 

Date of 
occurrence  Occurrence location  Influence 

  43  06/12/2019  South of Odessa / Ukraine  Marine 
44  06/03/2019  Goodyear, AZ  Other 
45  06/02/2019  Cornwall, CT  Other 

1  12/29/2019  Tripoli Libya  Other  46  05/23/2019  San Mateo, CA to Palo Alto, CA  Automobile 
2  12/07/2019  Naples, FL Orange Blossom Rd  Other  47  05/23/2019  Lancaster, CA  Other 
3  12/06/2019  MELLITAH,LIBYA  Marine  48  05/21/2019  Port Said, Egypt  Marine 
4  12/01/2019  Breckenridge, CO  Automobile  49  05/16/2019  Larnaca, Cyprus  Marine 
5  11/29/2019  Baltimore Key Bridge  Transportation  50  05/16/2019  Statesville, NC  Transportation 
6  11/26/2019  Misurata libya  Marine  51  05/15/2019  Hawthorne, CA  Law Enforcement 
7  11/21/2019  Mesa  Transportation  52  05/11/2019  Port Said, Egypt  Marine 
8  11/12/2019  many US locations  Transportation  53  05/09/2019  Port Said, Egypt  Marine 
9  11/08/2019  Santa Ana - downtown  Communications  54  05/06/2019  Mitchellville, MD  Other 

10  11/07/2019  Litchfield, CT  Automobile  55  05/01/2019  Plovdiv, Bulgaria  Transportation 
11  11/05/2019  saudi arabia  Automobile  56  04/30/2019  Tripoli, Lebanon  Surveying 
12  10/25/2019  Delray Beach  Automobile  57  04/28/2019  Damietta, Egypt  Marine 
13  10/24/2019  Port Suez  Marine  58  04/26/2019  Port Said, Egypt  Other 
14  10/21/2019  Off Misurata, Libya  Marine  59  04/25/2019  Departure Limassol, Cyprus  Marine 
15  10/16/2019  Cedar Park  Automobile  60  04/22/2019  Liege - Grace-Hollogne  Transportation 
16  10/16/2019  North Side of West Bay bridge  Other  61  04/17/2019  Abeokuta, Nigeria  Surveying 
17  10/15/2019  Piraquara, Brazil  Aviation  62  04/16/2019  Abilene, TX  Surveying 
18  10/15/2019  Poland/Europe  Other  63  04/15/2019  Warsaw, Poland  Transportation 
19  10/05/2019  Other  64  04/14/2019  Tehran, Iran  Transportation 



 

Mt. Vernon, Baltimore, MD, continuing 
northbound on rt 83 

65  04/13/2019  Apuarema, Brazil  Surveying 

20  10/02/2019  Xanthi  Surveying  66  05/06/2019  Mitchellville, MD   

21  09/08/2019  Shanghai, China  Marine  67  05/01/2019  Plovdiv, Bulgaria  Transportation 
22  09/05/2019  South of Mobile, Alabama  Marine  68  04/30/2019  Tripoli, Lebanon  Surveying 
23  09/02/2019  Shanghai, PRC  Marine  69  04/28/2019  Damietta, Egypt  Marine 
24  09/02/2019  Shanghai, PRC  Marine  70  04/26/2019  Port Said, Egypt   

25  08/23/2019  Aarhus, Denmark  Timing  71  04/25/2019  Departure Limassol, Cyprus  Marine 
26  08/20/2019  Manassas  Communications  72  04/22/2019  Liege - Grace-Hollogne  Transportation 
27  08/20/2019  Austin, Tx  Automobile  73  04/17/2019  Abeokuta, Nigeria  Surveying 
28  08/19/2019  Albany, New York  Automobile  74  04/16/2019  Abilene, TX  Surveying 
29  08/18/2019  Spring, TX  Automobile  75  04/15/2019  Warsaw, Poland  Transportation 
30  08/15/2019  Alexandria, Egypt  Marine  76  04/14/2019  Tehran, Iran  Transportation 
31  08/13/2019  Mobile, Alabama  Marine  77  04/13/2019  Apuarema, Brazil  Surveying 
32  08/12/2019  EL SHAIKH NOBARAK, EGYPT  Marine  78  04/08/2019  Fahud, Oman  Surveying 
33  08/07/2019  South of Sicily in the Mediterranean 

Sea 
Marine  79  04/06/2019  Oulu, Finland  Communications 

34  07/11/2019  Jodhpur  Other  80  04/05/2019  United States  Communications 
35  07/09/2019  La Paz, Bolivia  Other  81  03/28/2019  None provided   

36  07/03/2019  Libya  Marine  82  03/20/2019  Pireaus, Greece  Other 
37  06/26/2019  PORT SAID, EGYPT  Marine  83  03/19/2019  Madrid, Spain  Other 
38  06/25/2019  Madrid  Other  84  03/14/2019  Redmond, WA  Other 
39  06/20/2019  Sabratha Field - Offshore Libya  Marine  85  03/07/2019  Dongguan, China  Marine 
40  06/19/2019  Carson City, NV  Transportation  86  02/14/2019  United States  Surveying 
41  06/13/2019  Oklahoma  Transportation  87  02/13/2019  Beirut, Lebanon 

Marine 7 
42  06/12/2019  Cumberland, MD  Transportation  88  02/10/2019  Hodeidah, Yemen  Marine 

  89  01/04/2019  Washington State  Timing 



 

2 六分儀の必要性 : GNSS システムを検証するデバイス（2/2） 

 

 

•⽶国海軍⼠官学校は、正式なカリキュラムから天測航法を廃⽌することを決定しました 

 

•⽶国海軍は、正式なカリキュラムから六分儀の訓練を廃⽌することにしました 

 

•⽶国海軍は、天測航法の訓練を再開させました 

 

•⽶国海軍⼠官学校が、天測航法の授業を再開させた 

 六分儀は、GNSS バックアップデバイスとしてますます重要になっています。 

 したがって、六分儀による天測航法を学び、理解する必要があります

1998 

2006 

2011 

2015 



 

2 六分儀の必要性 : GNSS システムを検証するデバイス (1/2) 

② 六分儀は、GNSS システムを検証できる独⽴したデバイスです。 

▣ 船舶検査報告書（SIRE）プログラム（VIQ 6）-2014 年版 
Chapter 4. Navigation  
4.26 パラレルインデックスの使⽤を含む位置決定は、前回の航海を通して、航海計画に従ってプロットされた位置修正の頻度で⼗分でしたか︖  

● 独⽴した情報源を使⽤して位置修正をクロスチェック: これは、GPS などの電⼦位置固定、システムが船舶の位置を固定する主要な⼿段として使
⽤される場合に特に重要です。 
電⼦海図システムを含む、⾃動化されたナビゲーションシステムに過度に依存することはありません、そのため、視覚情報を適切にナビゲーションで使⽤できません。 
注︓可能な場合は、少なくとも 2 つの位置修正⽅法を図に⽰す必要があります。可能な場合はいつでも、視覚およびレーダーの位置修正および監視技術を使⽤する必

要があります。GPS から取得した位置情報は、常に別の⽅法で検証する必要があります。 位置固定の頻度は、固定の間隔中に船舶が危険にさらされ
ないようにする必要があります。灯台や枕地などの固定点は、常に浮動オブジェクトよりも優先して使⽤する必要があります。これらのオブジェクトは、並列インデックス作成に
使⽤する前に位置を慎重に確認する必要があります。 

▣船舶検査報告書（SIRE）プログラム（VIQ 6）-2019 年版 
Chapter 4. Navigation  
4.17 マスターとデッキの役員は、電⼦海図表⽰および情報システム（ECDIS）の要件を認識しており、システムは SOLAS および旗国の要件を満たしていますか︖ 

他の⼿段を使⽤して、ECDIS 位置固定システム（通常は GPS）を頻繁にチェックする必要があります。  

そのようなチェックには以下が含まれます; 

- パラレルインデックスとクリアリングベアリングの使⽤。 
- レーダーを使⽤して、レーダーターゲットの位置をチャート化されたシンボルと⽐較することにより、チャート化された位置の精度を確認します。 

取り付けられている場合、レーダーオーバーレイの使⽤を含む。  
-  視覚的なクロスベアリング。 



 

2 六分儀の必要性 : GNSS システムを検証するデバイス（2/2） 

▣ ナビゲーションの評価と監査のベストプラクティスガイド -2018 年版  

Section 4 – General Navigation 
4.01 天測ナビゲーションは、ブリッジチームのメンバーによって定期的に実施されています。 
船舶には、航法装置の⼀部として少なくとも 1 つの六分儀が供給される必要があります。 
六分儀はメーカーの指⽰に従って維持し、使⽤していないときは安全に保管する必要があります。 
航海⼠は、六分儀の使⽤に精通していることを証明し、許可されている場合は定期的に天体観測（すなわち、星の視界）、⼦午線通過
への毎⽇の⾛⾏、および太陽の視界を取得していることを⽰す必要があります。 
これらの観察結果は、適切な形式で船内にて記録する必要があります。 
 

▣ 航海および船舶検査機関番号 02-18 -2018 年版 

500GT 未満の船舶での、航海⼠としての STCW 承認の資格に関するガイドライン。 

500 GT 未満の船舶の、航海⼠の評価ガイドライン 

●1.1.A 六分儀の調整  
"航路を計画および実施し、位置を決定する" 
"天測航法を使⽤して、船舶の位置を特定する機能" 

 
 



   3 従来の六分儀での測定⽅法 

●従来の六分儀で、位置情報を修正するには︖ 

基本的な構成 

+ + +  
 

追加で必要な機器 

 

 

 

特定の教育 / すべてのオフィサーにトレーニングが必要です︕

複雑である 

難しい 

時間がかかる 

[六分儀] [⽣活暦カレンダー] [計算シート] [位置記⼊図＆三⾓定規] 

クロノメーター 計算機 ＋ 





4 世界で唯⼀のデジタル六分儀 (1/3) 
ScanFinder-B™は、CE および FCC の認定を受けた世界初の電⼦六分儀です。これは、GPS の問題（故障、妨害、故
障）が発⽣した場合に⾮常に迅速に船の位置を修正するために、従来の六分儀の機械部分とうまく組み合わされています。 
海での航海中に GPS のデバイスをバックアップすることは間違いなく最適です。  

ScanFinder™は、航海⼠の頭痛を解決し、海上での、船の位置修正に役⽴ち
ます! 

・短時間で 

・シンプルな構成 

・操作も簡単  

・チャートやツールは不要 
 
 

 

従来の六分儀で、位置を修正するには？ 
[  Model: SMN 100DS ]  



4 世界で唯⼀のデジタル六分儀 (2/3) 
 

▣ 従来型の六分儀 

▣ ScanFinder - B   

測定開始より、1 秒以内 
トレーニングは必要ありません︕ 

⼿動計算は必要ありません︕ 

測定開始より約、20〜30 分間 

VS 

照準合せ 温度、ATM、⾼さ、船の向き 
表⽰ 

トレーニング アルマナック,チャート 照準合せ 較正 補正 計算 位置決め 

較正 



4 世界で唯⼀のデジタル六分儀 (3/3) 
 システムの原理

アルゴリズム 

⾃動位置分析
機能 

⾃動計算 

⽣活暦カレンダー VSOP 87 

組み込みプロセス 



 

7 技術仕様 （2/2） 

●照準設定⽅法 

 

数秒以内に船の位置を修正できます!! 

初期画⾯ ゼロ点較正 ⼿動⼊⼒ 指標となる星の選択 

⼀回⽬の計測 ⼆回⽬の計測 

計測結果 

照準合せ 



 

7 技術仕様 （1/2） 

●OCIMF 船の、天体観測ログの印刷  
ScanFinder-B による天体観測ログ 

 

 

 

 

 

 

 
詳細については、付録ファイルを参照してください 

OCIMF タンカーは、船の位置をクロスチェックする必要があります。独⽴したソースを使⽤する 

GPS システムと航海⼠を除き、関連するログファイルを OCIMF インスペクターに提出する必要があります。 

Scanfinder-B は最適なソリューションを提供します!! 



 

7 技術仕様 （2/2） 

 ●シンプル & 時間の節約 
- 計算のための、追加の材料は必要ありません 

- コンピューター化された、デバイスの内蔵 

- 短時間での位置修正が可能 

- 信頼性の⾼いデバイス 

- CE および FCC の認証 

- 操作の簡素化 

- エンコーダーによる簡単な、ゼロ較正 

- 67 天体の位置情報 

- 追加のトレーニングは必要ありません 

- OCIMF 船での、天体観測ログの印刷 



 

7 技術仕様 （1/2） 

●従来の六分儀との⽐較  
種類 ScanFinder - B   従来の六分儀 

液晶ディスプレイ 

⾼分解能 ≤ 10"  10 " 

⽅位⾓精度 ≤ 0.1  ° 0.5   °

⽅位分解能 ≤ 0.05  ° 0.1   °

クロノメーター、⽣活暦 
計算機 

内蔵 別途必要 

計算時間 1 秒以内 約 20~30 分 



 

7 技術仕様 （2/2） 

●従来の六分儀との⽐較 

規準となる性能 ScanFinder - B   従来の六分儀 

位置計算、処理時間 １秒以内 
約 20~30 分 

（測定者の専⾨知識に応じて） 

天⽂カレンダー 
（暦データ） 

内蔵メモリー 
その年の天⽂カレンダーが必要 

（毎年、更新が必要） 

時刻の同期 
（標準時） 

内蔵クロックシステム 追加の観測⽤時計が必要です 

⾼度測定エラー 10“ 以下 10” 

位置決定アルゴリズム 内蔵システム ⼿動による（該当事項なし） 



8 ScanFinder-B の構造詳細 (1/4) 
ScanFinder-B の構造 

① Horizon Shade Glasses  
② Horizon Glass  
③ Index Shade Glasses  
④ Index Mirror  
⑤ Digital Unit  
⑥ Telescope  
⑦ Frame  
⑧ Arc  
⑨ Index Arm  
⑩ Release Lever  
⑪ Light  
⑫ Vernier  
⑬ Micrometer Drum  
⑭ Light Button  
⑮ Handle  
⑯ Limb 

②

③

④

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩⑪

⑤

⑬

① 

⑫

⑯ 

⑭

⑮

①

②

③ ⑦

④

① Power Button  
② Select Button  
③ Down Button  
④ Up Button  
⑤ LED to Check 
Charging Status  
⑥ Charging Connector  
⑦ Display 

⑤ ⑥



 ScanFinder-B の使⽤詳細 

 

プロセッサー 

電源 

連続動作時間（完全充電） 

電流消費量 

観測可能な天体 

サイズ/重量 

作動可能温度 

位置計算時間 

LCD ディスプレイ 

ARM® 32-bit processor  

5V(DC) 1A Micro-USB  

約 7.5時間  

300 mAh  

太陽を含む、67個の恒星  

270(L) X 220(W) X 160(H) / 1.9kg  

-20˚C ~ 60˚C  

1 sec  

2.8 Inch TFT 

詳 細 仕 様 



 

認証 
 



● EMP シールドケース（シールド容量︓100kW）海軍⽤ 
<シールド性能測定結果> <シールド性能試験報告書> 

Measurement 
Frequency 

 
Shielding Rate (dB) 

 

30 MHz  90.0  90.3  89.4  90.4 

100 MHz  105.5  105.7  103.6  103.1 

500 MHz  108.1  110.6  109.2  108.6 

1 GHz  104.4  104.7  104.1  104.8 

2 GHz  91.3  90.9  91.5  90.9 

3 GHz  101.0  105.4  108.5  107.0 
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