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湖沼調査におけるDGPS測位
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Abs旋腿在Obtammg　accurate　pos1t1ons　of　survey　pomts　or11nes1s　essent1a1for　the

・・…ti…fp…i・・1・k・．・・…y・・U…fGPS（G1・b・1P・giti・・i・gSy・t・叩）h・・

recent1y　become　common1n1ake　surveys　However，a㏄uracy1s　only　approxmate1y

1OOmmautomonous（smg1e）GPSpos1t1onmgusmgarece1ver，andh1gha㏄uracy
pos1t1onmg　camot　be　ach1eved　Therefore，I　ut111sed　a　d1fおrent1a1GPS（DGPS）system，

wh1ch1mproved　the　a㏄uracy　of　the　pos1t1omng　for1ake　surveys　Th1s　may　ach1eve　an

a㏄uracyof1＿5mforstat1cpos1t1onmgand3＿1Omformovmgapp11cat1onsThe
DGPS　system　cons1sts　of　two　sets　of　GPS　rece1vers（baselie1d　un1ts），a1ow＿power

UHF　rad1o　transm枕er　and　rece1ver　for　w1re1ess　transmss1on　of　DGPS　co鵬ct1on　data，

and　a　notebook　computer　Rea1イme　DGPS　and　post＿processmg　DGPS　can　be
エmp1emented．by　combmmg　these　components　Fo11owmg　DGPS　pos1t1onmg　1ake　survey

was　carr1ed　out　m　Lake　Nakaum1The　procedure　app11ed　was　（1）Long　d1stance
DGPS　pos1t1omng　between　Tsukuba　and　Da1kon■1ma　Is　（d1stance　of　approx1mate1y

600㎞），to　eva1uate　the　system（2）Pos1t1onmg　of　a　base　stat1on　at　Koshm
observatoW，1ocated　m　the　center　of　Lake　Nakaum　（3）Rea1－t1me　DGPS　pos1t1onmg

for　se耐mg　buoys　and　markers　（4）Compar1son　between　smg1e　GPS　and　DGPS
pos1t1onmg　m　the　nav1gat1on　As　a　resu1t　of　these　tests，1t　became　c1ear　that　DGPS1s

far　super1or　to　smg1e　GPS　m　pos1t1omng　accuracy

Keyw⑪紬s　DGPS，GPS　pos1t1onmg　Lake　Nakaum1，1ake　survey

1、はじめに

　中海・宍道湖をはじめとする湖沼での各種の調査

観測を行う上で，測点あるいは測線の正確な位置測

定を行うことは調査観測の精度を上げるうえで極め

て重要である。従来から測位方法として，湖岸の既
知の目印を利用して六分儀キトランシットによる測

位が行われており，航走調査の場合は電波測位が用

いられてた。中海。宍道湖で行われた音波探査やサ

イドスキャンソナー調査では電波測位システムの一

つであるトライスポンダによる電波測位がおこなわ

れた（例えば徳岡ほか，1991；徳岡ほか，1993）．

電波測位システムは主局と複数の従局を必要として

設備も大掛かりで手軽に使用できるものではなかっ

1）通商産業者省工業技術院地質洞査所

　Geo1og1ca1Survey　of　Japan，H1gash1　1－1－3，Tsukuba

　305，Japan．

た。これに対し，近年GPS（G1oba1Pos1t1onmg　Sys＿

tem：汎地球測位システム）が測位システムとして・

急速に普及し始めた。GPSは軌道局度約20，OOOkm

を周回する衛星からの電波を受け，受信地点の三次

元的位置を計測するシステムである．1993年末に24

個の衛星による完全運用状態となった。現在では，

船舶の航法用はもとより，カーナビゲーションやレ

ジャー用として，また精密測量や地殻変動観測など

多岐の分野で利用されている。1990年代に入り，中

海・宍道湖の調査においてもGPSが従来の測位シ

ステムに代わって利用されるようになった．GPS

受信機1台のみを使用する単独測位では，GPSの民

問用の使用モード（L1帯，C／Aコード）において，

測位精度は水平方向で1OOm程度（95％の確率円）

である．位置精度を要しない調査では使用できる

が，数mの位置精度が必要な場合は実用的ではな

い。1995年より筆者らは中海において湖底湧水観測

や塩分層の動態観測を目的として光ファイバ分布型

温度センサによる湖底温度測定を始めた（西村。松
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林，1996；徳岡ほか，1996）、その中で，温度セン

サとして機能する光ファイバケーブルを，所定の位

置に敷設するため，高精度な位置測定が必要となっ

た。当初，単独測位のGPSを用いたが，GPSの位

置精度が十分ではなく，思うような敷設作業ができ

なかった。

2固D　G　P　S測位の概要

清和

（A）専用無線回線（特定小電力無線）

（基地局）　　特定小電力無線

　　　モデム送信機

（B）電話回線（携帯電話・船舶電話）

単独測位のGPSの測位誤差の要因は，軌道情報の

誤差，衡星時計の揺らぎ，電離層および対流圏での

電波伝搬誤差，マルチパス誤差，受信機ノイズなど

があるが，もっとも大きい誤差要因はSA（Se1ective

Avai1abi1ity：選択利用性）である。SAは民問に開

放されている使用モードにおいて，米国国防総省が

行う測位の精度を作為的に劣化させる操作で，これ

により，単独測位の精度は約100mとなっている（土

屋。辻，1995）。湖沼調査では，前章で述べた事例

のほかに，観測機器あるいは観測用のブイを目標地

点に設置するとか，ブイを数十m間隔で設置する

　欝讐鰐　　　　＼　　＼

舳るとふカ考ふ

測定された位置

　　　　　　　　参照地点　　　　　　　　　　未知点

　　　測定座標値　B，ム，∬　　　　　　　測定値　ろ・1・々
　　　既知座標値　Bo，Lo，Ho　　　　　　修正値　5－dB，1－dムん一d∬

　　　差d3，dム，dH

　　　図1．DGPS測位の概念（土屋・辻，1995）．
亙晦L　Genera11dea　of　DGPS　pos1t1onmg（Tsuch1ya　and

　　　Ts屯i，1995）．

など，数mの測位精度が要求される場合がある。

GPSで数mの精度を実現する測位方式として，

DGPS（di価erensia1GPS：差動GPS）がある。DGPS

では，予め位置が正確に分かっている参照地点

（refference　point）で狽聰位誤差を求め，それによって

未知点での測位結果を補正して精度を改善するもの

である。こうすることによって，両地点での測定誤

差のうちの共通成分が相殺されて，結果として精度

が改善される（図1）（土屋。辻，1995）。これにより

（C）FM多重，中波ビーコン

　　　　、

（D）後処理DGPs

、

特定小電力無線　　（移動局）

モデム受信機

携帯電話

断ン　山』

　　　（基地局〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（移動局）

図2DGPS補正データの伝送方式（A）専用無線回線に
　　よる伝送，（B）電話回線による伝送，（C）FM多重，

　　中波ビーコン放送による伝送，（D）後処理DGPS．

醐g．2．Transmss1on　method　of　DGPS　correct1on　data

　　　（A）Transm1ss1on　by　rad1o　c1rcult　（B）Transm1ss1on

　　　by　te1ecommumcat1on　c1rcu1t　（C）Transm1ss1on　by

　　　FM　　mu1t1p1ex　or　MF　manne　rad1obeacon
　　　broadcastmg　（D）Post＿processmg　DGPS

SAに起因する誤差も消去することができる．具体

的には，参照地点と未知点で同時にGPS測位を行

い，参照地点で得られるヲGPSにより測位された

実測位置から求めた各衛星までの距離
（Pseudorange：疑似距離）と，各衛星の放送軌道暦

による衛星位置と真の位置から求めた計算距離との

差を疑似距離補正データとして未知点へ何らかの方

法で伝送する。未知点側では，その値を各衛星から

の疑似距離に加えて未知点の位置を算出する（安

田，1996）。リアルタイムで伝送できれば即時に補

正された位置が得られる。精度は10m以内が期待

できる。さらに改良が加えられ1Ocmの桁に迫る例

もあるという。

3国D　G　P　S測位の方法

　リアルタイムでDGPS測位を行う場合，参照地

点で求めた補正データを未知点のGPS受信機に伝

送しなければならない。同一の補正データを多くの

利用者が使用することから，データ伝送の共通規

格，RTCM　SC＿104規格が米国「船舶電波技術委員

会」により定められている。疑似距離補正データ等
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はRTCM　SC－104規格のフォーマットで伝送さ
れ，それを未知点のGPS受信機へ入力する。リア

ルタイムでDGPS測位を行う場合，補正データの

伝送がネックとなっているべ楴正データの伝送は，

無線通信（専用回線），電話回蔽（有線・無線）に

よるものがすでに実用に供されており，今後，中波

ビーコン電波やFM1多重放送で補正データを伝送

するシステムが実用化される。これらのDGPS補

正データの伝送方式および補正データの伝送を行わ

ない後処理（Post－Processmg）DGPSの概要を以下に

述べる。

周波

A

B

C

D

E

2

2

浜田は3

、

忙
⊥

（1）無線通信（特定小電力無線）

　参照地点（基地局）で受信した補正データを無線

送信機で送信し，それを未知点（移動局）側の無線

受信機で受信し，復調した補正データをGPS受信

機に入力してDGPS測位を行う．本格的な専用無

線回線は，電波の割当や無線局の免許が必要など，

困難な問題があるが，送信電力の小さい特定小電力

無線では，免許手続きは不要である．しかし，到

達距離が短く，長距離伝送は行えない。図2（A）にそ

の概略図を示す。1996年8月から開始した中海湖心

付近での塩分躍層動態の長期観測において，光ファ

イバケーブルの敷設，音響送受波器の設置に特定小

電力無線モデムを使用したDGPS測位を行った．

　（2）電話回線（携帯電話，船舶電話）

基地局で受信した補正データをモデムを介して公衆

電話回線へ送出し，それを携帯電話等で受信する（図

2（B））。商用サービスとして日本船舶通信（株）が運

用する補正情報サービスがある。基地局は横浜市鶴

見区にあり，NTT電話網ヲNTTドコモ移動通信網

を通じ日本全国，さらに衛星船舶電話（N－STAR

通信衛星）を通じ日本周辺200海里水域内での利用

が可能である。移動局側は携帯電話，モデム，通信

ユニット，GPS受信機を用意する。RTCM　SC－104

規格の補正データが伝送され，DGPS測位を行う。

基地局の受信機を用意する必要がない利点がある

が，長時問使用により通信コストがかかるという欠

点がある、1995年8月，中海湖心付近での塩分躍層

動態の長期観測において，光ファイバケーブルの敷

設，音響送受波器の設置に携帯電話を使用した

DGPS測位を行った（浅子ほか，1997）

　（3）中波ビーコン局

　海上保安庁の海上中波ビーコン局から発射される

中波ビーコン電波にDGPS補正データを重畳して

放送する実験が1995年12月から開始された（図2

　　　　　・　＼《　■　　　　　／　　　　　　、　　　1

　　・／、／沖縄1　　ゾ・・子1・㎞
　　／　　　　・＼　　　／　　　　　　　　Fr－r

　㌧6　葛　　、rI－
　　1　宮古島　1
　　＼　　　　　　　■

　　　図3。日本における中波ビーコン局の配置．

　　亙晦五Locat1on　of　MF　manne　radlobeacon　stat1ons

（C））。実験局は劔崎（神奈川県，周波数309kHz）

および大王崎（三重県，周波数288kHz）の中波ビー

コン局で，おおよそのサービスエリアは半径200km

の海上である（安田，1996）．順次全国のビーコン

局でDGPS補正データの放送開姶が予定される
が，2000年までに全国展開が完成するという（図3）。

海上中波ビーコンによるDGPSは一部陸上でも利

用できるが，空電や陸上電波伝搬による電波の減衰

などによるデータ回線不安定時など十分な注意が必

要である（北條，1996）。中海・宍道湖周辺で利用

できそうなビーコン局は浜田および丹後のビLコン

局である．DGPS用のビーコン受信機は十数万円程

度であり，ビーコン受信機能を組み込んだ船舶用の

DGPS対応受信機も製品化されつつある（北條，
1996）．

　（4）FM多重DGpS
　カーナビゲーションシステムが近年急速に普及し

始めている。GPS受信機を中心に，車速センサー，

方位センサを組み合わせ，位置推測計算を行い，道

路形状データと照合するマップマッチング処理によ

り現在地の地図表示を行う。しかし各センサの精度

は十分でなく，より高精度なカーナビゲーションを

実現するためにFM多重を補正データ伝送に用い

たDGPSの導入が進められているく伊藤，1996）．

これにより測位精度10m以内が実現する。FM多
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重とはFM放送の電波のすきまにデジタルデータ

を送出するもので，FM文字放送と同様のものであ

る．検証実験はすでにおこなわれており，1997年中

にほぼ全国ネットで展開されるという。DGPS補正

データを効率的に伝送するための伝送フォーマット

が開発された。カーナビゲーション用として開発さ

れたシステムであるが，湖沼での調査観測で今後使

用できる補正データ伝送システムの一つであると思

われる。

（5）後処理DGPS

　リアルタイムでDGPSを行うには（1）一（4）に述べ

た各種の補正データの伝送手段が必要である。これ

に対し，リアルタイムのDGPS測位を行わず，後
処理（Post－Processmg）でDGPS測位を行う場合は，

システム構成は極めて簡単になる。移動局はリアル

タイムでは単独測位を行い，同時に移動局，基地局

ともDGPS処理に必要な測位データ，例えば疑似

距離データを収録しておく。測定終了後，基地局お

よび移動局の収録データを処理して，DGPS測位結

果を算出する（図2（D））。後処理DGPSにより，1996

年8月，筑波一大根島問の長距離測位，大根島一湖

心観測所間の測位等を行った．

4，D　G　P　S受信システムの構成

　筆者が1995年末に導入したDGPS受信システム
についてその構成の概要を述べる．DGPS受信シス

図4．DGPS受信システムの各コンポーネントの写真
　　左側無線モデム送信部，GPS受信機．右側無
　　線モデム受信部／プリアンプ，GPS受信機，ノー
　　ト型パーソナルコンピュータ．

醐g尋4Components　of　the　DGPS　receiver　system．Left

　　　s1de　transm1耐er　of　w1re1ess　modem　and　GPS

　　　rece1ver　R1ght　s1de　rece1verlpre＿amp11f1er　of

　　　wire1ess　modem，　GPS　receiver　and　notebook

　　　computer

…（A）Realtime　DGPS　system

GPSantenna
Base　station

Correct1on　data

　　今
GPS　receiver W1reless　modem

（Transmltter）

Correction　data

カ
Field　station　　　　　　GPsantenna

Correct1on　data

　　今
Pre－

amp・

Wire1ess　modem
（Receiver）

GPSreceiver

Pesonal　computer　for

rea1time　p1otting

1（B）P・・tp・・66・・i・gb6卜§・y・t6ボ

　　　GPSantenna
　　　　　　　　Base　station Fie■d　station

GPSantenna

GPSreceiver GPS　receiver

Pesona1computer　for
rea肚ime　plotting

　　　　　図5．DGPS受信システムのブロック図　（A）リアルタイムDGPS測位，（B）後処理DGPS測位．

醐g国5④B1ock　d1agram　of　DGPS　rece1ver　system　（A）Rea1－t1me　DGPS　pos1t1onmg　（B）Post－processmg　DGPS　pos1t1onmg
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　　　表1．DGPS受信システムの基本仕様．

丁曲且e　L　Bas1c　spec1f1cat1on　of　DGPS　rece1ver　system

　GPS受信楼　　　　　　基地局および移動局用

　型名　　　　　　　　　GPS100SRVYn（GARMINIntemati㎝a1，Inc．）

　受信衛星数　　　　　　8衛星

　データ更新　　　　　1秒に1回
　精度　　　　　　　　　5m（SA　ofO　単独測位Averaging（static）

　　　　　　　30m（SA　on）
　　　　　　　15m（SA　o⑩　単独測位Navigation　mode（dyn㎝ic）

　　　　　　　40m（SAon）
　　　　　　　1－5m　DGPSAveraging（static）

　　　　　　　3－10m　DGPSNavigationmαie（dynamic）
　データ収録　　　　　　内部メモリ

　データ容量　　　　　　3D測位データ200，000点（50時問）または疑似距離

　　　　　　　測定データ18時間
　インタフェース　　　　NMEAO180．0182．0183，PLOπING，RTCMほか

寸法・重量　　　　　　15gαりx1Oo（D）x51（H）mm，O．71㎏

GPSアンテナ　　　　　付属アンテナおよび外部アンテナ

外部アンテナケープル　3m

同延長ケーブル　　　　9m

後処理ソフトウェァ

型名　　　　　　　　　PC100S2（GA㎜NIn〔emational，Inc．）

主な機能　　　　　　　DGPS後処理，損1位データのグラフイックプロット，

　　　　　　　則NEXbma〔とのデータ変換

特定小電力無線モデム装置

送信部型名　　　　　　WM－211T（八重洲無線（株）

受信部型名　　　　　　WM－2川服（八重洲無線（株））

送信周波数　　　　　　400MHz帯

送信電力　　　　　　　1o　mW

無線回線伝送速度　　　4800bps

インタフェース　　　　RS－232C（1200．9600bps）

寸法・重量　　　　　　32（W）x134（D）x72（H）mm，0．52kg（送信部，受信部とも）

後処理および現場測位表示用携帯型コンピュータ2台

型名　　　　　　　　　LatiωdeXpi　P75D　（Dell　ComputerCorP．）

CPU

RAM
ノ、一ドティスク

型名

CPU

RAM
ハードデイスク

Pentium75MHz

16MB

520MB
FMV475NL／S　Mode1340S（富士通（株））

486DX475MHz
16MB

340MB

虹dex脇p

　Daikon－jima　ls。
、3」、、
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テムは，GPS受信機（GPS1OO　SRVY　II，Gamm
社）2台，特定小電力無線モデム装置送信部および

受信部，ノート型パーソナルコンピュータ（PC）2台

から構成される（図4）。これらのコンポーネントの

組み合わせにより，無線回線によるリアルタイム

DGPS測位および後処理によるDGPS測位が行え

る。リアルタイムのDGPS測位を行う場合，基地

局側では，GPS受信機へ特定小電力無線モデム装

置の送信部を接続して使用する（図5（A））。特定小

電力無線モデム装置の送信アンテナは，外部アンテ

ナの使用が許可されていないので，モデム装置をで

きるだけ見通しの良い高所に設置する．GPSアン

テナ設置点の位置データをGPS受信機に入力し，

RTCMフォーマットのDGPS補正データの送出が
可能となる．データの伝送速度は4，800bpsである。

移動局側ではGPS受信機に特定小電力無線モデム

装置の受信部を接続し，DGPS補正データの受信を

行う、モデム装置の受信部にはプリアンプおよびホ

イップ型外部アンテナを接続し，受信感度の向上を

図っている。リアルタイムめ測位データはPCの

デイスプレイ上にDGPS処理ソフトウェア（PC1OOS2）

Yonago

　13307130“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E1330151

図6．DGPS測位実験水域を示す図（日本測地系）．

醐g．6．Locat1on　map　of　expenmenta1area　for　DGPS

　　　pos1t1onmg（Tokyo　datum）

を使用して表示することができる．

　後処理によるDGPSの場合は，基地局，移動局

のGPS受信機のみを使用し，それぞれ受信機の内

部記録装置に疑似距離データを収録する（図5（B））。

測位終了後，DGPS処理ソフトウェア（PC1OOS2）を

使用して，各GPS受信機内の疑似距離データをPC

へ転送しDGPS処理用ファイルを作成する．その

後順次処理を行いDGPS測位データを算出する。

表1にDGPS受信システムの基本仕様を示す．この

DGPS受信システムは，DXアンテナ（株）により
システム化された．

5、中海調査でのD　G　P　S測位

　1986年8－9月，中海湖心付近での塩分躍層動態の

長期観測を開始するにあたって，光ファイバケーブ

ルの敷設，音響送受波器および流向流速計の設置作

業に前章で述べたDGPS受信システムを使用し

た。測位作業に先立ち，このDGPSシステムの性

能評価のための長距離のDGPS測位および中海湖

心観測所に設置する基地局の測位を行った。また，

航走調査において，単独測位とDGPS測位との比
較を行った（図6）．

（1）つくば一大根島問の長距離DGPS測位

参照地点と未知点が数100㎞離れている場合，

DGPSが実用的に使用できるか，またDGPS受信
システムの性能評価を行うため，実際に，位置のわ

かっている地点で，DGPS測位を行い，測位結果と

既知点の値とを比較した．1996年7－8月に，地質調

査所（茨城県つくば市）にGPS基地局を設置し，

一方未知点（移動局）を，つくばより約800km離
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図7大根島二等二角点に設置したGPSアンテナおよび
　　　GPS受信機．
酬g．7．GPS　antema　and　rece1ver　mounted　on　the　statm

　　　of　tnangu1at1on　of　Dalkon『1ma

れた北海道小樽市，約200km離れた静岡県清水市，

約600㎞離れた島根県八束町（大根島）一の三角点

に設置し，順次測定を行った。小樽市の測定は，基

地局GPS受信機のデータ収録のトラブルにより，

測位緒果がでなかったが，清水市，大根島の測定で

は，測位結果を得ることができた。ここでは，つく

ば一大根島間のDGPS測位結果について述べる。

地質調査所の構内にはGPS用基準点が2点設置され

ている。これは地質調査所地質情報センター地形情

報課により，国土地理院の人工衛星観測点との問で

GPS測量を行い設置されたもので，精度は水平方

向1cm，垂直方向で2cm程度である（地質調査所，

1995）．そのうち地質調査所本館屋上にある基準点

（GSJ2）の近くにGPSアンテナを設置し，連続的に

疑似距離データの収録を行った。表2に位置データ

を示す．一方，大根島の大塚山山頂にある二等三角

点にGPSアンテナを設置しStatic　modeで約1時問の

疑似距離データの収録を行った（図7）．両GPS受

信機の測位テータを処理し，測位結果を得た。国土

地理院による二等三角点の測量成果およびDGPS

の測位結果を同じく表2に示した。三角点の成果は

日本測地系（Tokyo　datum）で表示されており，両者

を比較する都合上，DGPSの測位結果は日本測地系

で表示した．処理プログラムの中ではGPS測位系

のWGS＿84系で計算が行われている。楕円体高は

ジオイド高に標高を加算したものであるが，WGS－

84系と日本測地系では準拠楕円体が異なるため，楕

円体高，ジオイド高は相違する。大根島の三角点で

のWGS＿84系および日本測地系のジオイド高は国

土地理院による「ジオイドマツプ」（Geographica1

Survey　Ins舳ute，1996）および土屋・辻（1995）の「日

本測地系の楕円体からのジオイド高」の図から読み

取った．ジオイド高は，WGS－84系では34．4m，日

本測地系では一27．5mとした．GPS測位結果と国

土地理院測量成果とを比較すると，緯度。経度の差

は，DGPS測定値一国土地理院測量成果＝一5．27m

（緯度方向），一〇．91m（経度方向）であり，日本

測地系の楕円体高の差は，DGPS測定値一国土地理

表2地質調査所GPS基準点，ならびに大根島二等二角点でのDGPS測位結果と国土地理院測量成果との比較
丁曲里e2．GPS　bench　mark　pos1t1on　m　Geo1og1ca1Survey　of　Japan　used　as　the　reference　stat1on　for　DGPS　pos1t1onmg

　　and　companson　of　DGPS　pos1t1omng　resu1t　and　tmngu1at1on　resu1t　by　Geograph1ca1Survey　Inst1耐e　at　the

　　tnangu1at1on　stat1on　m　Dalkon■1ma　Is1and

Stadon Geodedcsystem Ladtude Lo㎎itude

（dmS） （dms）

E皿ipsoida1hei趾（m） Geoidhei　ht（m） E1eva直on　　　　　（m）

GSJ2 GPS　bench皿虹kinGSJ WGS－84 N3603　43．6309 E　14007　58．9393 100．547

GSJ2 GPS　benchm皿kin　GSJ Tokyoda血m N3603　32．1050 E　14008　10．7206 61．521

Daikon“血a Meas㎜eddatabyDGPS（Md） Tokyoda血m N352934，085 E　133　10　26．036 14．2

Daikonづima Stadonoftrim副ation（St） Tokyoda血m N352933．914 E　133　10　26．072 14．7 一27．5 42．2

Diff鉗㎝㏄（Md－St） 十0．171 一〇．036

D岨eren㏄（Md－St） 十5．27（m） 一0．91（m） 一〇．5（m）

　　　　表3．湖心観測所屋上におけるDGPS測位結果．

丁出且e3．Resu1ts　of　DGPS　pos1t1omng　at　the　roof　of　Koshm　observatory

Station

Daiko剛ima

Koshin　observatory

Koshin　observator

Station　oftriangulation

MeasureddatabyDGPS

Measureddatab　DGPS

Geodetic　system

Tokyo　datum

Tokyo　datum

WGS－84

Latitude

（dms）

N352933．914

N352747．245
N　35　27　58．582

Longitude

（dms）

E1331026．072
E1331135．102
E1331125．745

E111pso1dal

hei　ht（m）

14．7

一22．4

39．5

Geoid

hei　ht（m）

一27．5

一27．5

E1evadon

　　（m）

42．2

5．1
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（4）航走調査での単独測位とDGPS測位との比較

　航走調査の際の単独測位とDGPS測位の精度を

比較する目的で，ブイNo．1OからNo．18までの問を

マーカーに沿って南西方向に船速約8ノットの航走

した．航走距離は約1．6kmであり，船は各マーカー

の進行方向右側2－3m程度の位置を通過するように

操船した。ノートPCへ単独測位の位置を，プロッ

清和

トおよび収録し，一方Dynamic　modeによるDGPS

測位の位置を後処理で算出した．

　航走中，ノートPCに表示されるリアルタイムプ

ロット（単独測位）をみると，マーカーNo．15付近

まではマーカーに沿ってプロットされていたが，そ

れ以降はマーカーに沿って航走しているのに拘わら

ず，進行方向右側に大きくずれて行った。
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　　　図10．マーカー投入時のDGPS測位航跡表示例（WGS－84系）．
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図11．航走調査におけるDGPS測位緒果と単独測位結果の比較（WGS－84系）。

　亙晦且且㊥Companson　between　DGPS　and　Smg1e　GPS　surveys（WGS＿84）



湖沼調査におけるDGPS測位

表4．中海湖心における主なブイ。マーカーの位置
　　　（WGS－84系）．

丁幽亙e4Pos1t1ons　of　buoys　and　markers　m　the　center　of

　　Lake　Nakaum1

Station Latitude Longitude

（dms） （dms

No．1 N 3527 55．483 E 133 11 28．377

No．5 N 35　28 15．056 E 133 11 51．624

No．9 N 3528 34．218 E 133 12 14．046

No．10 N 35　28 37．134 E 133 12 07．134

No．14 N 35　28 18．827 E 133 11 45．398

No．18 N 3528 00．301 E 133 11 22．781

BASE N 35　27 58．582 E 133 11 25．745

　実験終了後処理を行い，単独測位とDGPS測位

の結果を同時にプロットすると，図11のように表示

された．DGPS測位による航跡は各マーカーの右側

3－9mの距離にありラリアルタイムプロットに見ら

れたような右側に大きくずれることや，またマー

カーの左側を通過することはなかった．

　単独測位の結果をみると，マーカーNo．11から

No．15付近まではDGPS測位の値に近いが，マーカー

No．15からNo．18までは30m程度の距離差が生じて

いる．この実験では，厳密な精度の検討はできなかっ

たが，DGPS測位は，単独測位に比較して格段に高

精度測位が可能であることが明らかになった．

6固ま　と　め

DGPS測位システムを使用し，中海湖心付近でブ

イ・マーカーの設置を行った。

　今回の測位結果を見ると，DGPSによれば精度，

位置の再現性が単独測位に比べ格段に良いことが明

らかになった。湖沼調査においても有力な測位手段

となると思われる。そのなかでネックとなる部分

は，補正データの伝送であるが，幸いにして，中波

ビーコンやFM多重による補正データの伝送が実

用化されつつある。今回の測位実験では補正データ

の伝送に特定小電力無線モデムを使用したが，予想

よりも通信範囲が狭いことがわかった。メーカー側

の試験では海上で4㎞まで通信可能ということで

あったが，湖心観測所より最大2km程度であった。

送信アンテナ位置を高くするとか受信性能の向上な

ど改善箇所は限られている。リピータで信号を中継

し，通信範囲を広げる手段もある。測位実験では，

後処理DGPS測位を頻繁に行った。ブイを精度良

く設置する場合など，リアルタイムDGPSが必要

であるが，リアルタイムであることを問わなけれ

ば，後処理D　G　P　Sが取り扱いが容易で，実用的で

ある。
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