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1.はじめに 

 昨年、ＲＴＫ‐ＧＰＳの性能を確認するため、観測時間の違いが固定局の座標値に及ぼす影響、セッションの違いが

移動局の座標値に及ぼす影響、移動局の座標値の経時変化などについての検証を行ない次のような知見を得た。 

①観測時間の違いが固定局の座標値に及ぼす影響について；スタティック観測では、静止した状態で長時間観測

を行なうことで数値の安定度が高くなる。固定局のスタティック観測において、観測時間をマニュアル通りに１２０分間保

持することによって、安定したデータを確保することができることが確認された。これは、時間に比例して受信データの

取得量が増える分、平均化されてより正確な値へ収束するからである。 

②セッションの違いが移動局の XY 座標値に及ぼす影響について；固定点の座標確定に使用する電子基準点の座

標値は、国土地理院の GEONET（GPS 連続観測システム）で得られた電子基準点観測データがインターネット上で公

開されているが、２４時間以上の連続観測データでないと座標値が安定せず、マニュアル通りに、測定日から３日以上

経ってから、測定日の電子基準点の座標値を取得した方が、データの精度を確保するために良い。さらに、固定局の

座標値を確定する場合、精度の良い「セッション０」を使用する必要があることが確認された。 

③衛星数とＰＤＯＰ（位置精度低下率）について；ＧＰＳで基準点測量を行なう場合、精度の点から、仰角が１５度以

上の衛星を使わなければならない。仰角１５度以上の上空視界が確保されていない状況では、受信衛星数が５個以下

となることがあり、位置精度低下率ＰＤＯＰが３以上となれば測量データとしては精度不足であり、場合によっては計測

不能になる。言い換えれば、仰角として１５度以上の上空視界が確保できる環境であれば、衛星数は５個以上が確保

でき、ＰＤＯＰも概ね３未満となるため、データも安定することが確認された。 

従って、学内での GPS 測量では、点在する建屋が衛星受信の障害となる。すなわち、建物や樹木、周辺の傾斜地

があるところではそれらが障害となって、仰角１５度以上の上空視界及び受信衛星数の確保が難しくなる。 

④移動局の XY 座標値の経時変化について；ＲＴＫ観測はリアルタイムに測定できる利点はあるが、公称１０～１５mm

程度の誤差が見込まれる。昨年の計測でも移動局の観測では、経時的にこの程度の変動が発生することを念頭に置く

必要があることが確認された。 

以上、ＲＴＫ‐ＧＰＳ測量は、リアルタイムにかつかなりの精度を保持して測位することが出来る。しかしながら、測位誤

差も生じ、基本的なマニュアルを遵守しないと正確な測定が出来ないことが分かった。 

⑤電子平板を含めて、これらのデジタル測量器械を使用し、その計測データをＣＡＤやＧＩＳによりビジュアル的に加

工することにより、成果をリアルに再現することが出来ることが確認された。 

今年度は、各種のデジタル測量器機を用いて、使用器機の違いによる測定値の変化や差異を把握し、その結果を

基に、地形状況に合わせたデジタル器機を使用して地形測量を行ったので報告する。また、成果評価には三次元解

析及びＧＩＳ（地理情報システム）を用いた。 

 
写真－１ デジタル測量器機類の概観（左よりＧＰＳ・ＴＳ・ポケナビ・電子平板） 
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２．デジタル測量器機類の性能 

  デジタル測量器機類の性能を一覧表にして表－１にまとめた。また写真－１にはその概観を示した。 

表－１ 各種デジタル測量器機の性能 

 

 

３．デジタル測量器機類の性能確認 

今回使用した各種のデジタル測量器機の性能を把握するため、アナログ器機を含め、下記に示す各項目について

の検証を行なった。 

（１）使用器機の違いによる座標値（Ｘ・Ｙ）の変化 

使用器機の違いによる座標値（Ｘ・Ｙ）の変化を検証

するため、ＲＴＫ‐ＧＰＳ、ハンディＧＰＳ（通称ポケナビ）

及びトータルステーション（以下：ＴＳと称す）を用いて同

一測点の座標値（Ｘ・Ｙ）を計測し、器種の違いによる座

標値（Ｘ・Ｙ）の変化を把握した。図－１は、 縦軸をＸ座

標（ｍ）、横軸をＹ座標（ｍ）とし、ＲＴＫ‐ＧＰＳで測定した

座標値を基準として、ポケナビ及びＴＳのそれとの差異

を示したものである。ＴＳとの比較では、Ｘ座標で０．０８

ｍ程度、Y座標で０．７５ｍ程度の誤差が出ている。今回

は相対的にＹ方向の誤差が卓越していることが分かる。         図－１  ＲＴＫを基準とした座票差 

一方、ポケナビとの比較では、Ｘ座標で１．００ｍ～２７．５ｍ（平均は１２．８８ｍ）の差異が、Ｙ座標で０．３０ｍ～１４．３８

ｍ（平均は４．１４ｍ）の差異が生じている。ＴＳとの差はばらつきが小さく、ほぼ平均していたが、ポケナビとの差は大き

くばらつき、安定度に乏しい結果となった。なお、ポケナビの性能を考えると、この程度の差異は当然の結果であるが、

慎重な計測を心掛ければ、１ｍ以内の誤差でとどめることも可能であることが分かった。 

（２）使用器機の違いによる標高値（Ｚ）の変化 

使用器機の違いによる標高値（Ｚ）の変化を検証するため、ＲＴＫ‐ＧＰＳ、ＴＳ及びオ－トレベルを用いて同一測点の

使用機器名 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　性 能
固定局：ＧＲ-２１００ＧＤ（寸法：１５９×１７６．５×９７ｍｍ，質量：１．６５ｋｇ）
移動局：ＧＲ-２１００ＧＧＤ（寸法：１５９×１７６．５×１１１ｍｍ，質量：１．７５ｋｇ，モデムアンテナ

ＲＴK－ＧＰＳ
データコレクタ（電子野帳）：ＦＣ-１００（寸法：１８２×１０２．８×５８．３ｍｍ，質量：０．５ｋｇ，１９時
間動作）

（ﾄﾌﾟｺﾝ製） 精度　　スタティック　 　水平　　２周波 ±（３ｍｍ＋０．５ｐｐｍ×Ｄ）ｍ.ｓ.ｅ.
　　　　　　　　　　　　　　垂直　　２周波 ±（５ｍｍ＋０．５ｐｐｍ×Ｄ）ｍ.ｓ.ｅ.
           キネマティック　水平　　２周波 ±（１０ｍｍ＋１．０ｐｐｍ×Ｄ）ｍ.ｓ.ｅ.
　　　　　　　　　　　　　　垂直　　２周波 ±（１５ｍｍ＋１．０ｐｐｍ×Ｄ）ｍ.ｓ.ｅ.
なお上記の精度は、受信衛星数やその配置、電離層や大気状態などの影響、また障害物に反
射した電波を受信してしまうマルチパスなどの原因により、満たされない場合もある。
1．寸法 ・・・・・・・・・・・・・・・約112×52×29ｍｍ（日常生活防水）

ハンディＧＰＳ 2．重量 ・・・・・・・・・・・・・・・約150ｇ（電池含む）
（ＦＧ－530） 3．受信性能 ・・・・・・・・・・・12チャンネルパラレル受信機（ＤＧＰＳ使用可能、アンテナ本体内蔵
（EMPEX製） 4．衛星捕捉時間 ・・・・・・・約15秒（ウォームスタート・・※1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　約45秒（コールドスタート・・※2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　約5分（オートロケート）
5．位置精度 ・・・・・・・・・・・15ｍ　RMS (SA無し)
※1　ウォームスタートとは、前回の使用から1時間以内に電源を入れて使用すること。
※2　コールドスタートとは1時間以上経過してから電源を入れて使用すること。
望遠鏡―全長170mm、有効径45mm、倍率26倍、像 正像、分解力3.5″,最短合焦距離1.0ｍ

TS　 測角部―最小表示　２０″／１０″,精度 　６″ , 測角時間 0.5秒以下（連続測定）
（ﾄｰﾀﾙｽﾃｰｼｮﾝ）測距部―標準反射プリズムＡＰ０１ＡＲ×１：１～１６００ｍ,精密測定、高速測定：0.001ｍ

SET６１０S 　　　　　　 ピンポールプリズム０Ｒ１ＰＡ：１～３００ｍ,トラッキング測定：0.01ｍ
（SOKKIA製） 精度―精密測定：±（３＋２ｐｐｍ×Ｄ）ｍｍ、高速測定±（５＋５ｐｐｍ×D）ｍｍ

　　　　 　 （プリズム使用時、Ｄは測定距離、単位はｍｍ）
電子平板 ノートパソコン・Panasonic・TOUGHBOOK CF-18；ソフト名；FieldSketch　PRO



11.9とその他3種類との差
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標高値（Ｚ）を計測し、器種による標高値（Ｚ）の違いを

把握した。図－２は、 ＲＴＫ‐ＧＰＳで測定した座標値

を基準として、ＴＳ（▲印）及びオ－トレベル（■印）の

それとの差異を示したものである。図から分かるように、

オ－トレベルとの比較で一部に卓越したものがあるが、

それ以外では、ＴＳ及びオ－トレベルとの差は最大で

も３．５ｃｍ以内にとどまり、使用器機の違いによる標

高値（Ｚ）の変化に明確な違いは見出しがたい。 

（３）ＲＴＫ－ＧＰＳ測量における標高値（Ｚ）に及ぼす

測定時間の影響 

ＲＴＫ－ＧＰＳ測量における標高値（Ｚ）に及ぼす測

定時間の影響を探るため、計測日時に間隔を置いて         図－2 ＲＴＫを基準にした標高差 

標高値を測定し、それに及ぼす測定時間の影響を検証した。図－２に前項と併せてその差（●印）を図示した。最大で

３．８ｃｍの差が生じ、かつ結線の上下動も目立っている。従って移動局の観測では、経時的にこの程度の変動が発生

することを念頭に置く必要がある。マルチパス以外にも、近傍の建屋が障害となり衛星数の確保が出来なかったことが

測定値の変動を大きくした要因であろう。 

 

４．実測結果 

学内の硬式野球場及びビオト－プ演習地での地形測量について、その事例を紹介する。ビオト－プ演習地は、南

北約７５m、東西約８０mの比較的狭い範囲ながら起伏に富み、高低差は約５mである。一方野球場は、南北約１５０m、

東西約１５０mの扇型の広さを持ち、ほとんど平坦で、高低差は約１m以内でしかない。このように、対照的な２つの地形

を取り上げ、ＲＴＫ‐ＧＰＳ及び電子平板、さらには通常の平板を用いた地形測量を行なった。 

（1） 硬式野球場の地形測量 

本学にある硬式野球場の地形図を作成するため、ＴＳと電子平板の組合せ及び通常の平板測量（平板と普通アリダ

－ドの組合せ）の２通りの測量を行なった。まず、平板測量に必要な図根点（トラバ－点）を設置するため、野球場（グラ

ンド）を取り囲む形でＴＳを用いた８点の閉合トラバ－スを行った。その結果、精度は５７，０００分の１であった。これらの

図根点（トラバ－点）から平板測量を行い、図－３のような成果を得た。この図からプラニメ－タ－法（零セット式・補正 

           図―３ 平板測量図                      図―４ 電子平板測量図 

       （平板と普通アリダードの組合せ）                 （TSと電子平板の組合せ） 



式・固定式）により測定したグランドの面積は、１４０５２．８ｍ２であった。なお、プラニメ－タ－の読みは、二人で５回ずつ

測定した数値の平均値とし、面積はその読みに単位面積を乗じたものである。観測時間は、閉合トラバ－ス測量（踏        

査・選点・造標を含む）に３時間、平板測量に１２時間を要した（高低差測量を含む）。次に、ＴＳと電子平板を併用した

放射法測量を行なった。その結果を図－４に示す。図－４は電子平板の機能を用いて、簡単な編集を行なったもので

ある。観測した総点数は２５６点で、観測時間はおよそ６時間であった。平板測量と同様に現況がよく表現できている。

このように電子平板は、簡単な操作法が分かれば、ある程度自由に編集図化ができる利点がある。また、観測中に図

面が出来てくるので、現場においてある程度、成果の確認をすることができる。それにＤＭ（Digital Mapping）要素で図

形線を描くと、ＣＡＤにデータを貼り付けたときに、ＣＡＤ上での編集が容易になる。このＴＳと電子平板を併用した放射

法測量によるグランドの面積は、１４０５７．９ｍ２であった。通常の平板測量は一般には余り大きな精度は期待できない。

従って、電子平板測量とではその面積の値に大きな開きが生じると考えていたが、面積比（平板／電子平板）は０．９９

９６でほぼ１に近く、意外な結果となった。その原因は、閉合トラバ－スの精度が５７，０００分の１（平坦地では５，０００～

２０，０００分の１が目標）を確保できたことによると思われる。閉合トラバ－スの精度がある程度の高水準で確保できれ

ば、通常の平板測量でも電子平板測量に劣らない成果を出すことができるようである。 

（２） ビオトープ演習地の地形測量 

本学に設けられたビオトープ演習地の地形図を作成するため、ＴＳと電子平板の組合せ及びＲＴＫ‐ＧＰＳとＧＩＳの組

合せの２通りの測量を行なった。 

まず、基準点を作るためにＲＴＫ‐ＧＰＳによるスタティック観測を行なった。写真－２は器械点からの風景である。左

側に山林があり、右側に高台がある。このように、左右を山林と高台に囲まれており、ビオトープ演習地そのものにも起

伏があるので、本来であれば、全体を見渡せる場所（高台）に器械点を設置したかったが、電子平板測量との整合性

を加味して、硬式野球場に近い平坦地に機械点を設置した。 

次に、ＴＳと電子平板を併用した放射法測量を行なった。細部測量を行う機械を据え付け、かつバックサイトにも使

用できる閉合トラバ－ス網を９点設置した。図－５はビオトープ演習地の地形測量の結果を電子平板の機能を用いて、

簡単な編集を行なったものである。観測した総点数は４４６点で、観測時間はおよそ１５時間であった。ビオトープ演習

地内の道や池など、現況がよく表現できている。植生の分布範囲など、詳細な測量を行なう場合にはさらに時間を要

する。硬式野球場のような平坦地と異なり、起伏に富み、かつ細かく入り組んでいるため、多くの観測時間を要する。  

            写真―２ ビオトープ演習地                図―５ ビオトープ演習地電子平板図 

５．まとめ 

今回得られた知見をまとめると次のとおりである。 

① デジタル測量は、短時間にかつかなりの精度を保持して測位成果を排出することができる。 

② ビオトープ演習地のように起伏が大きく、上空視界が確保されていない地形では、電子平板が有効である。 

③ 閉合トラバ－スの精度がある程度の高水準で確保できれば、通常の平板測量でも電子平板測量に劣らない成

果を出すことができる。 


