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測量用 GPSデータ集録装置（4000SSE）について

穀田昇一 ・小川正泰・長野勝行：沿岸調査課

A Multi Purpose GPS System For Hydrographic Surveys 

Shouichi Kokuta/Masahiro Ogawa/Katsuyuki Nagano . Coastal Survey & Cartography Division 

1. はじめに

沿岸調査課は， GPS技術が衛星のコード情報だけ

を利用した位置精度20m～lOOm単独測位から衛星

からの電波の波の位相比較による干渉法の技術の発

達に伴い，干渉法GPS受信機を設置した 2点聞の

ベクトル値を数cmで測定できるようになったので，

平成三年度に一周波型 GPS受信機（米国トリンブ

ル社製4000SE)3台，平成五年度に二周波型 GPS受

信機（4000SSE，以後特に断らない限り 4000SSEと

云う） 3台，平成六年度にリアルタイムキネマティ ッ

クオンザフライ（RTK-OTF）機能付きの4000SSE

を3台（これに水路測量データ集録ソフトを組み込

んだパーソナルコンビュータ（PC）を加えたものを

特にその機能から表題の測量用 GPS受信装置とい

う）を導入した．

これらは，全管区持ち回りで、全国の水路部基準点

測量に年間絶え間なく使用きれている．

さらに，平成七年度に RTK-OTF機能付きのも

のを第五管区新造測量船「うずしおJ用に一台と上

記のサポート用に一台を導入した．

沿岸調査課技術担当は，これらを基準点測量の他，

岸線測量や港湾測量等の海上位置測量にも利用すべ

〈，周辺機器，ソフト等の環境整備に取り組んで、い

るので， RTK-OTF等の新GPS技術を中心に現状

を紹介するとともに今後の課題についてふれてみた

し、

2.構成

・ 4000SSE-GSS型 GPS受信機

(RTK-OTFファームウェアイ寸き） 3台

・ GPSアンテナ

（グランドフ。レーン，キネマティ ックオフ。ションイ寸き）

3台

・ OSM 2 

（充電， AC/DCコンパータ，データ転送機能）

3台

－内部ノ〈ッテリー（12個），外部バッテリー（ 3個）

・整準器（アンテナ取付アダプター付き） 3個

・接続ケーブル 1式

・外部制御機（TDC1) l個

・ RTK-OTF用無線機（ECP-520X) 1式

・基線解析用ソフト（GPSURVEY，キー付き）

－水路測量データ集録処理ソフト

(HYDRO, キーイ寸き）

－データ処理器

l式

1式

（ノート型 PC,DX4/lOOMHz, 20MB/540MB) 

l台

本装置は，上記の機器から構成されており，特徴

写真 1 装置の構成
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として，ファーストスタティ ック・疑似スタティ ッ

ク等を含む静止測量， RTK OTF・後処理キネマ

ティ ックOTF等を含むあらゆるキネマティ ック測

量が可能である．

・ファームウェアとは， RTK-OTF等のデータ処

理をするプログラムがICメモリ（ROM）イじされ

て，受信機内に組み込まれているものを云う．

・グランドプレーンとは， GPS衛星電波の地上等か

らの反射波を遮るための円形平板の反射板のこと

を云う．

－キネマティックオフ。ションとは，キネマティ ック

（動的な）測量をするときに測定者がGPS受信

機，無線機を背負うための専用背負子や測点に容

易に GPSアンテナを固定する支持ポール等の付

属品を云う．

・キーとは，ソフトウェアのセキュリティ用に考え

出されたもので，これを PC側のプリンターケー

ブルのコネクターに差し込まないとソフトが作動

しないようになっている．別称でドングノレとも云

つ．

3. 装置の性能及び機能

・ 4000SSE-GSSの静止測量には，クイ ックスター

ト，計画測量，自動タイマー測量，高速静止測量
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重連盟生遡呈
特 徴

•4t重績の観測データ使用
Ll、L2P (Yコ→．時は
L2、L2-P 9ロスヨリレヮヨン）

es衛星で5～15分放置
・精度 lcm+ lppm 
・測定距雄： 20km以内
・サイクルスリ γプ及び
マルチパスの影嘗あり

・POOPによる影響大
．ソ7トは完全自由化
・ トリンプルは、PコードがYコ
ー ド~更時も高速静止可能
（パルスデータ読解・クロスコ
リレーション）

・3～4級基準点用
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モードがあるが水路測量で、は，高速静止測量が主

となる．

－静止測量のカタログ精度は， 1時間以上の観測で，

一周波の場合lOkm以内， 二周波の場合10～lOOkmの

基線で，

水平：± 5 mm+ 1 ppm×（基線長）

垂直： ±lOmm+1 ppm×（基線長）

方位角 ：1アーク秒＋5／基線長（km)

疑似スヲティ y ク測量

日 自
自

~ 
リアルヲイムキネマティック測量

。固定a
｛医如.， ｛眠畑盆｝

キネマティ ック・オン・ザ ・フライ測量

＂見畑. ，

特徴

・短時間の静止糊量を2回行う
・衛星の湖地的移動量が大きい

ほど精度が高い
・精度・ 2cm+2ppm
・測定時間

5～ 10分／.~×2回
・サイクルスリ yプなし
・衛星は4個以上町時に行う固
但し1時間あけて2回観剥が必~

・2台の受信慢で短時間にて他凸
を静止測量と同じ方法で測量司

特徴

・初期化必要
・その場で座係データが取得
後処理ソフト不要

・無線機が必要
（小電力トJkm免許不要｝

．衛星電披の位相差で訓距
・精度 2cm+2ppm
・測定時間

l秒×2=2秒jδ
・サイクルスリ ァプの影響あり
・衛星114個以上町時に行つ
一度切れたら Imの精度で測量
を行う。再度初期化を行えば
2cm+2ppmの精度となる固

特徴

・2点聞の初期化は ~HJ;で持了
（実質不要）

．衛星電波町位相差でillli[
・精度 2cm+2ppm
・測定時間

I秒×2=2秒／.＜！！.

・サイクルスリ ップの影響な Lo
衛星が再度4個以上痛促すれば
2cm+2ppmとなる

．高速静止を l分程度で実施可能
・3～4級基準宜用

リアル'.Jイムキネマティック・オン・サ’・フライ測l量
特徴

｛毘畑.，

第 l図各種GPS観測法
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・その湯で座係データが取得
後処理ソフト不要

．無線機が必要
（小電力Z～Jkm免許不要）

•2.＜！！.聞の初期化 l 分程度で終了
（実質不要）

．荷星電訟の位相差で制距
．精度・ 2cm+2ppm

・測定時間
I秒×3=3秒／点

・サイクルスリ γ プの影響な し
衛星が再度4個以上摘£すれ
1!2cm+2ppmとなる
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第 l表 4000シリーズ機能比較
殴 世（ 4 0 0 0) SE SE LS I I SSE GS SSE-GSS 

(SE -Kl ト ；1•-1.n· ,., トf，、ー－I.Iヲ，，，，

コード Ll-C/A Li-C/A Li C/A L lーC/A

取得デ－S' L 1-P L 1-P 
L2-P L2-P 

J,(Jit主歓 LI Li LI LI 
L2 L2 

｛也 7ロAJ ＇）~ yヨノ ＇＂λコ’H，’，，，，

係 i隼 静止 /ff止 傍止 侍止

測量 キ手？f11? ＋干？f11? キj.?ff1? ヰ手マナイ，，

高速静止 高速併止
11・ 1ヨノ RTK RTK/l:t，・77イ RTK／わ守ー行イ

f" 111レンンヤル

容量 0.5MB i.OMB LOMB 2.5MB 
メモリー

僻止測量ヘ・－1. ISH 38H 26H 65H 
(15秒 5SV)

重量
（ハ・1f’ト斤；，f十込） 4.5kg 4.5k2 5.7kg 5.7k宮

消費篭力 ？

（＇ト型ハ ・汁リー2本組込にて） 5W(8Hl 7W(5H) 9W(3.5H) 9W(3.5H) 

鉱~£性 SSE-GS Sへ
なし SSEへl広混可 t広張可

本体取付 本体1阻付 Ll.L2キ平？f（γ？ Ll.LH手マナ111

アンテナ 一体型 一体型 7ノ汁5)1Jil型 1／汁SIJilL!!:'
3Mt－γルハ・？？ハ・ 1lft 3~1T - 7 . ~ ハ. 11ハ.1if./ 

他17・ ,,, LI件＜f11I移動れ.＂＇ン 測地用7；，すすれ.，，ヨン ※※ 

(LIドーム7；，行、，、・1？ハ・刊、2抑付レンノーホ・ール） (I" 7け・？レーン付7ン汁、 !OMトヲ’kJ',’十a-,;) 
ハ.，，ハ.11なし

f" -tコン｝ローう 2脚付レンシ・本．ール

テ－－，コントローヲー

RTK71－ιウェ7
わず77イ71-1.?J..7(94/l以降）

メモ•／－容量得量

I RTK7r-&?i7 /I刊 組 出 I 1・ 111レノ片山 力？？同二7

第 2表 GPSにおける標準的誤差範囲

受信機の種類 受信方法 精 度

単

独

視リ
位

2 
4口a、

の
戸3ζ． 

機

で

計

コード受信機 CIAコー ド受信 2 5 m* 

コード受信機 Pコード受信 2～7m 

コード受信機 SSE-GS ディファレンシャル 0.5～ l m 

キネマァイック測量CIAコード及び SE 2 c m十 2ppmLl搬送波受信機 SSE R.T.K.*** 

L 1 

C/A、Pコード及び SE lcm+2ppm 
静止測量

搬送波受信機

Pコード及び

Ll/L2搬送波

受信機

SSE L l/L 2/L 1 P/L 2 P!C.C.叫

05cm+lppm 

高速静止測量
L l/L 2/L 1P/L2/C.C.村

SSE R.T.K. 
2cm+2ppm 

オン・ザ・フライ

* SAの場合にはlOOmまでとなる

料他社の場合はL2-Pのみもある (C.C.=7ロスコリレーション）
＊料R.T.K.＝リアルタイムキネマティ＇Jク測量
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－高速静止の精度は，観測時間と観測状態の関数な

ので一概にはいえないが上記の倍程度低下する．

（通常，水路測量の基準点測量で、は精度的にも十

分である）

RTK-OTF等の精度及び各GPS測量の特徴

．測定要領については第 l図を参照されたい．

・RTK-OTF 

(Real Time Kinematic-On The Fly) 

これまでのキネマティ ック測量では，受信デー

タの計算処理は現場から戻った後，また衛星電波

の受信は常に継続していなければならなかった

が，このソフトにより現地において，直ちに測定

成果（座標値）の取得が可能となり，また， 一時

的な衛星信号受信の遮断が生じても連続して測量

が可能となった．

基準点に設置した GPS受信機の GPS衛星情

報を含む膨大なL1 ・ L 2の位相データは，デー

タ転送用の無線機により，求点（移動局）の受信

機に送られる．そのデータは，受信機内部のソフ

トウェアでリアルタイムに，キネマティ ック解析

手法により，基線ベクトル解を計算し，ひいては

連続的な高精度の位置を算出する．

OTFとは， RTKの最大の欠点である移動局の

衛星信号の受信が途切れた場合，もしくは基準局

と移動局聞の何らかの障害物により，データ転送

が途切れた場合，既知点に戻ることなしかっ，

移動局 GPS受信アンテナを固定することなし

再初期化ができる機能をいう．

初期化とは， GPS基線解析における L1搬送波

に対し約19cmの 3次元格子点の無数の多重解か

ら，衛星の動きにより唯一動かない固定された整

数解（Ambiguity）を特定することである．

－本 OTFは， Ll帯・L2帯の 2周波のPコードを

全面的に利用する高精度テeィフアレンシャル手法

により，常に 1立方メートル内の整数解の中から

特定すれば良〈，かつ初期化中の GPSアンテナ

の動きを記憶・予測する統計処理機能をもつので，

移動体においても30秒～ l分程度の短時間に初期

化できる．

・TDC 1は， RTK-OTF機能を使用して岸線測

Vol. 14. 1996 

量するときに，測量者が背負子のリ ュッ ク （写真

3参照）に RTK-OTF機能をフル装備した GPS

受信装置を納めたものを背負って実施する場合

に，片手でGPS受信機等を遠隔操作することが

できるパームト ップPCである．

WGS84からローカル座標への変換・図法変換機

能等をもち，測点への誘導・データ集録制御等も

意のままにできる．

・ RTK-OTF用無線機（ECP-520X）は， 筆者の技

術開発要請によりセナ－KKとクラリオン KK

が提携して開発したもので，免許 ・資格不要の小

電力データ通信専用の無線局で，アンテナ高にも

よるが最大到達距離8kmの実績がある．（開発経緯

については後述）

・ GPSURVEYは，米国トリ ンブノレ社が当初開発し

たMS-DOS上で作業計画，静止測量・キネマ

ティ ック測量の自動データ処理，品質管理ができ

る既存の基線解析ソフト「TRINVEC-PLUSJ

に，最近の GPS技術の発達に併せて，高速静止測

量，網平均，キネマティ ック連続モード等の処理

ソフトを加えた WINDOWS上で動く最新の基

線解析ソフトである．

・HYDROは，トリンブル社がMS-DOS上で開発

した，世界中のほとんどの測位機，測深機に対応

するユーザーインターフェース機能を持ち，事前

に設定した測線を航走するためのグラフイ ック・

数字表示の誘導機能や任意の位置 ・水深データ集

録間隔，種々の座標変換 ・データ変換機能及び，

位置・水深の検証 ・編集 ・図化機能を持つ完成さ

れた水路測量データ集録処理ソフトである．

操作上の対話表示はシンプルな英単語である

が，従来のミニコンやワークステーションで開発

された高精度測位，周辺機との制御及びデータ集

録機能を持つ複合測位ソフトの PC版とも云え

る．

・データ処理器は， GPSURVEY/ HYDROとも

IBM PC/ WINDOWS-DOSで開発されたも

のなので， DOS/V系のノート型ノfソコンを用

意している．

パソコン性能はソフト機能上，処理速度で486
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水路部技報

DX4/100MHZ，メモリ ー／ハードディスク容量

で， 20MB/540MBを装備している．

・ RTC恥f(Radio Technical Commission For 

Maritime Services 104 Version 2）機能を備え

ているので他機種とのディファレンシャルやキネ

マティ ック処理も可能で‘ある．

・ RINEX (Receiver Independent Exchange For-

mat）変換機能（GPS測量では，受信機の機種が

異なると記録形式やデータ内容も異なるため基線

解析に使用できないが，これを統ーしたデータ形

式にして異機種どうしでも基線解析を可能にする

機能）を使用し，国土地理院が提供する電子基準

点データをパソコン通信（Niftyサーブ）により得

たデータとの基線解析もできる．

4. データ転送用無線機

データ転送用の無線機は，筆者の技術開発要請に

応じてクラリオンが開発したスペクトラム拡散（SS:

Spread Spectrum）方式の小電力データ通信機に，

＼〆

〆 キ
('Jピータ】

五

第 2図 RTKーOTF機器構成

写真2 GPS受信機とデータ転送用無線機

-91 
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セナ－KKが独自に開発したあやまり訂正機能を付

加したもので，小型で、超軽量かっ無線局免許及ひ相無

線資格を必要とせずに操作できるものである．（写真

1・2，図 2参照）

SS通信方式は， GPS電波の通信方式と同様に，電

波を拡散して変調するデジタル変調方式のひとつ

で，高速の疑似雑音（PN. Pseudo Noise）符号を

使って信号の周波数スペクトルを広域帯に拡散して

送信，それを受信側で復元する．

このため，次のような優れた特長がある．

① 周波数利用効率に優れている．

②雑音及び妨害電披に強い．

③ マルチパス，フェージングに強い．

④秘話特性に優れている．

⑤ 同一周波数帯でのチャンネル分別が可能で、あ

る．

⑥他の通信に与える影響が少ない．

現在，広〈普及している無線データ伝送に「特定

小電力無線Jがあるがこれと比較すると

① 市IJ約の少ない，より小さな送信出力で遠くま

で電波を飛ばすことができる．

②移動体間での送受信に強い．

③ 障害物の影響を受けにくい．

④ ノイズの多い環境でも影響を受けにくい．

等のメリットがあり，調lj量船等の雑音の巣ともいえ

る環境にうってつけである．

本データ転送用無線機は，約 1年程前から技術開

発を始めたが，昨年11月時（測量係長業務研修時）

には，その原形である無線機（出力 1mW）の最大

電波到達距離は1.5kmで、あった．

これに改良を加え，出力を40m Wに上げ，温度保

証機能（データ転送を連続発振しているため，熱を

持ちやすい）及びハーゲルパーガ一方式によるあや

まり訂正機能（RTK-OTFでは，毎秒約150バイト，

デジタル信号に換算すると1200ビットの補正データ

を転送する必要があり， 1個のビットデータを誤っ

ても全てのデータが無効になってしまう程デリケイ

トなものなので，あやまり訂正機能は不可欠なもの

である）を持たせた．

この結果，今年6月には基準局，移動局のそれぞ
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れのアンテナ高が12mと3mの状態で， 8 kmまでの

正常なデータ転送を確認した．

通常，見通し距離さえ確保できれば，マイクロ波

はDkm=4.12( !hl+ M ）の式により Dkmまで到

達すると思われがちだが，実際には海面付近では大

気状態により散乱の現象が起きやすいため，最大到

達距離は確保できない．

このため，無線機の空中線出力が同じであると仮

定すると，アンテナ高が高ければ高いほど遠くまで

届くので，無線機の最大到達距離はアンテナ高に依

存する．

5.水路測量への活用

本システムを使用することにより，例えば港湾測

量を仮定すると，基準点測量は高速静止測量により

衛星が， 4個で20分， 5個で15分， 6個以上で8分

間の同時観測をすれば位置精度 1cm士2ppm （基線長）

で水路測量に必要な基準点が決定できるので， 3台

のGPS受信機で1日6～ 8点の観測処理結果を含

めた基準点成果を得ることが可能で、ある．

RTK-OTF機能を使用して，岸線に沿って GPS

観測をすることにより，数cmの精度で、連続位置を得

ることができるので，岸糠測量が容易に短時間で実

施できる．柏崎港の JICA水路測量実習の例では，初

心者が操作したにもかかわらず，約 4kmの岸線測量

データ（日本測地系に変換した XY座標値）を 1日

で取得することができた．

問機能を海上位置測量に利用した今治港の JICA

測深実習では，全ての測量区域内で完全な RTK

-OTFによる測深位置を観測できた．

つまり，本システムだけでフk路測量に必要な全て

の位置 ・調lj位が可能だということである．

6.観測要領及び注意事項

本装置を使用した観測 ・測量の実例を通して，観

測要領と注意事項を述べると， GPSを使用した基準

点測量が全管区で実施されているが，今まで本庁か

らの特段の指示がなかったこと，一部処理ソフトの

不備があったことから観測要領について，各管区ま

ちまちに試行錯誤で実施きれているのが実状だが今
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HJ(AJ) 

H2(82) 

第3図網マップ（保安学校）

後，三角網を形成する GPS観測を実施するように

すべきである．

平成 7年度の保安学校実習及ぴ， JICA柏崎港基

準点測量実習で三角網を組んだGPS観測を実施し

たので，これに基づき GPS基準点観測要領と注意

点について以下に簡単に述べる．

－第3図は，保安学校実習で計画・実施されたとき

の網マップである. Hl, H2, H3が既知地点

である. GPS受信機3台で図 3の（）番号順に 6

セッションの観測を 1日で実施した．マップにあ

るA, B, Cは，受信機識別符号で付記された数

字は受信機の移動回数を示す．セ ッションの移動

には， 2隻の船外機付き伝馬船を使用した．

各セッションの観測開始，終了は，最長基線が

2 km以内だったのでトランシーパ（150MHz, 1 

W）で連絡した.GPS観測l中， GPSアンテナの50

m以内でトランシーパを使用する（送信のみ）と，

GPS受信信号を乱すので注意を要する．

TIOは， 5セッションで共通で、使われているが

各セッション毎に点名に付随する番号（例， TIO

-0001）は，測点に変更がない限り変えない方が後

の平均計算上便利である．

－当然ながら， 1セッションの観測中の各観測点で

の測定時間は，前述したように衛星数によって変

わるが，一つの測点で6衛星を捕捉していても，

他の測点で上空の視野の関係等から 4衛星しか捕

捉していなければ，少ない衛星の時間に併せる必

要がある．つまり，常に衛星の受信状態を受信機

のCRTで確認して，各点間で相互に連絡を取る

必要がある．

－第三管区による東京湾空中写真標定点測量班から

の報告（羽田から浦安沖の範囲）によれば，上記
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A3(Cl) 

第4図網マップ（柏崎港）

に関し， トランシーパが届かなかったため及び，

首都圏の交通渋滞から非常に苦労したようであ

る．今後の広範囲の GPS基準点観測においては，

携帯電話や車が必需品となるだろう ．車の台数に

ついては， 1セッションが3点なら 3台が望まし

いが最低2台ないと効率的な観測は無理で・ある．

・第4図は，柏崎港の網マップである. A 2, A 3 

の三角点を基線（基点）として，第 4図の（ ）番

号順に 7セッションの観測を 1日で実施した.A,

B, Cに付記した番号は，前述したとおり GPS受

信機の移動回数を示す. A2, Tl2聞の距離は，

約5.5kmで、ある．市街地の三角点は，上空の視野等

から GPS測量には使えないことが多い．柏崎も

例外ではなく港近傍の三角点が使用できなかった

ので郊外の畑，田園の中にあるA2, A 3三角点

を使用した．

－第3' 4図両方の網の外側基線の閉合差は，数ミ

リで収まっており GPS観測の精度の良きを示し

ている．三角点自体が誤差を含むので実用座標系

に調和させようとすると平均計算では，標準偏差

が大きくなることが多い．

－その他の観測手法，注意事項については，“やさし

いGPS測量”，“新訂版 GPS”（共に日本m1J量協会

刊行）を参照されたい．

柏崎港では， RTK OTFにより約 4kmの岸線測

量を 1日で実施した．（写真 3)

港を全望できる基準点に RTKの基準局を設置し

た後，前述した移動局を背負って岸線を歩き，必要
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写真3 RTK-OTFを利用した岸線測量

な変換点でTDC1表示画面をみて，“FIX”（整数解

が計算された状態で水平・垂直方向の精度が数cmを

示している）になっていることを確認して，その点

の座標値（WGS-84及び＼ 日本測地系に変換されて

いる経緯度座標，並びに TM図法で変換された XY

座標値）を収録するだけである．

柏崎では， JICAの実習で， 10人に指導しながらの

測定でかつ，座標値を読み取り記入したので測定に

時間が掛かったが，慣れれば十数秒で測定できるだ

ろう．測定上の注意点としては，

・TDC 1のSURVEYモードでは， RTK-OTF

といえども基準点測量を前提にしているで，スタ

ティ ック測量と同等の基線解析に必要な SSF

ファイルを作成する．このため， SURVEYモード

ではアンテナを数秒間静止状態にしないと位置を

計算しない．想像していただければ，理解できる

と思うが岸壁の突端等で下が海という状況では，

ポーノレの先に付いたアンテナを静止させることは

以外に難しい．そこで精度は若干劣る（岸線測量

には十分だが）が，測定者が非常に重要とする測

点以外は，連続モード（海上位置測量を実施する

時と同じでSSFファイルは作らない）を選択する

方法もある．但し，連続モードでは，その性質上，

収録間隔を 1分以上長くできず，移動の間データ

収録を続けることになるので（第 3表の左欄の測

点番号104のように連続して記録する），測点に着

いたら SURVEYモードから連続モードにして，
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一回目の収録が終わると，“Inputaccepted”の表

示がでるので確認後， SURVEYモードに戻して

おし

・TDC 1は，前述したようにかなりの機能を持っ

ているので操作に精通するには，かなりの知識と

慣れが要求され，最新の観測機器を使いこなす心

得と同様の認識を持つ必要がある．座標変換のパ

ラメータの設定等については，現地でまごつかな

いよう事前に落ち着いた状態ですべきである．

・ RTK OTF装置の全ての電源はニ ッカド蓄電池

から供給されるので，蓄電池の充電には十二分に

気を使い予備のものを用意しておく必要がある．

そして，何時間でバッ テリ一切れになるかを把握

しておくべきである．

・TDC 1から座標データを読み出すには， PCに

RS232CでTDC1と接続し， PCのWINDOWS

のターミナル機能を使用し，テキストファイルと

して読み出す. TDC 1側で出力フォーマット指

定ができ，通常入力を指定すると WGS-84の経

緯度座標値が， SDR33フォーマットを指定すると

測定者が定義した図法の XY座標値が出力きれ

第3表 SDR33出力例
OONMSDR33 V04 OOOONov 08-9512:43 112211 

LONMkaaiwa団 ki 121111 

13TSSep・2Cト9409:06 

13TSSep-2ι94 09:09 

13NMDiat uni回 Me随問

13TPStart r。ver
13TSSep-20-94 09:21 

l3TPStart rover 

13Sllnit g剖ned: On the fly 

l3NMAnthtσ7ue) 0.瓜泊皿

08KI c開（46.8278457693 ・194.87373692!渇 4.17659782鈎

l3NMAnt ht (True) l.563皿

08KI 9鈎949.7158208571 ・197.392飢渇89673.3021321828 胞叫

08KI 自拾949.8302320575 -197.34銃汚639693. 3035516860 出叫

l3TSSep・2094 0931 

08KI 9鈎920.0292653821 -202.0747247605 3.1956150560 gl 

08KI 9鋭泊26.6993672862 ・213.47096672894.7935849866 g2 

08KI 9民泊－155.4017486958・泊2.70424165714.7976573780 g3 

l3TSSep・2品940941 

08KI 9説草ト165.4994997429-375.9653305518 3.2703286363 fl 

13Sllnit I叫 t

13Sllnit gained: On the fly 

08KI 9鈎9-233.3147394998-512.8471059406 3.3510329369 g4 

08阻 民主拍 231.4984264127-513.7254478887 3.7306437371 g5 

08KI 銃汚9259.1250351851 568.3282639346 3.7646658150 g6 

13TSSep-2。940953
13Sllnit lost 

l3Sllnit E副 ned: On the fly 

08KI 9鈎9・303.7380425842・545.01616198010.8151066387 limelO 

13'fSSep 20-94 I仕07

08KI 9999-487.8ll5448435 -704.49044447510.8600320742 g7 

08KI 9999-530.2727444191-581.98543107480. 737089鈎 25 g8 

08KI 9999 450.9581321476 -555.9217795075 0.7509975350 li皿e8
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L 3SII nit lost 

l3SIHigh RMS 

I3SlRMS OK 

I3Sllnit gained: On the fly 

OSK! 9999-571.4393529538 413.3056327855 0.6757944608 gLO 

l3TSSep 20-94 I仕31

08KI 9999 558.8660525053 416.1524811419 0.5132116247 gll 

08KI 9邸主9549.3819496584 -419.2183321273 ・0.207以J95371 g12 

13TSSep 2ι94 10:42 

I 3Sllnit lost 

l3Sllnit gained: On the lly 

13Sllnit lost 

13TSSep 20 94 12:34 

13Sllnit gained: On the fly 

08KI 9鎖主9460.5688537231-284.7132276177 0.1959367534 g14 

l3'f宮Sep-20-9412:44 

l3Sllnit l。叫

13Sllnit gained: On the lly 

OSK! 9税措 312.8910203597・335.49417541320.2686409988 li皿e5

OSK! 99!耳3・308.2057953221 -322.1483！渇78190. 7122245049 gl5 

08KI 9999 289.38663由主活8-330.2435773888 1.0032094661 gl6 

13TSSep-20 94 12:55 

08KI 鈴99-267.8204647225-205.1325328249 l.1630249741 lime4 

08KI 9999 419.134割班活271-153.21493343261.2104418417 lime3 

l3Sllnit lost 

13Sllnit gained: On the fly 

08KI 9999-377.0646069831 ・29.9979960272 l.0220855661 lime2 

13TSSep 2ι94 13:07 

08KI 9999-224.8475415084 -81.9781969267 0.9392086994 lime I 

l3Sllnit lost 

I3Slln比gained:On the lly 

OSK! 鈎995.1954335698 261.2373850191 1.189612閣 93 c 

13TSSep 20-94 13:19 

OSK! 9!指9234.2700138683 181.0299 2.2623061128 a 

08KI 9999230.2454435807 183.1487839032 2.181邸0382宮 p2

08KI 9999236.2印)6297995 185.8610135475 2.2494鈎 1338 gl9 

08KI 鉛99252.0244369113 253.4585604147 0.2650036784 g20 

OSK! 9999251.9718419604 256.0398561945 0.27田 783205 g21 

I3TSSep 20 94 13:29 

08KI 9999139.1799256961 219.0851735178 2.21926984凶 g22

08KI 鈎99116.9967169386 3田 7434115938 1.2675517239 g23 

l3TSSep-20 94 13:56 

l 3TPStart rover 

13Sllnit gained: On the日y

13NMAnt ht (!'rue) l.563m 

08KI 9999-432.2291194234 878.3017000913 3.5008457527 te臥

13Sllnit lost 

L3Sllnit gained: On the lly 

08KI 999骨・351.3756296(渇2-751.2281081289 3.8242021352 p4 

13TSSep-20-94 14:08 

08KI 9999-349.9297954083 -753.2515986129 4.8192059128 LOI 

08KI 9銃殉－375.9859805131-760.9割)65056764.8439321192 102 

08KI 9鋭訓9-407.8341574650.7伺 88480350744.8383907462 103 

13Sllnit l。叫

08KI 9鈎9-417.2768019848-862.4727515839 -0.2226135647 104 

OSK! 9999-415.7侃5469574.鉛8.35737718880.0393231008 104 

OBKI 9鈎9-415.0135576822・873.6499267636 0.0365963355 104 

OSK! 9民弥414.2373007997-877.2624271679 0.0771669708 104 

08阻 9999-412.9527272728 -881.2978296556 0.0481510358 104 

08KI 9説抱－411.7357169482884.370叩 554120.0739927981 104 

08KI 鈎99-410.9制活822118-887.5549403145 0.0748946425 104 

13TSSep 20」9414:18

08KI 9999 411.0197869261・889.38160245530.2502129460 104 

08KI 摂耳障 410.副)62037426891.1656560880 0.5629127640 104 

08KI 鈎99410.6649134714 -891.0258807813 0.571253岨96 105 

13Sllnit gained: On the fly 

08KI 9筑昨393.883593筑旧7910.570初 日875-0.1971072480 l侃

OSK! 

08KI 

08KI 

08KI 

9999-384.5765320677 -928. 9144647956 0. 4117053263 l 07 

9999-403.5693718962 -933. 7508421617 0.2366245305 lime l I 

9慌時 413.4869117！渇2-958.8186503129 0.2202815749 e 

999宮－413.4418302427-958.7858163825 0.2283897074 108 
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る．（第 3表に SDR33出力例を示す）

第3表の見方は，最初に日付け ・単位のヘッダー

情報があり， 9行目でOnThe Flyモードに入った

ことが分かる. 16行目（右端がgl）の08KIは，キ一

入力によりデータ集録きれたことを示し， 9999は連

続モードを示し，それに続く 20.02…， 202.07…， 

3.19…は，それぞれ X（北方向）， Y（東方向）， H （高

き）を示している.glはキ一入力した岸測点名であ

る．

今治港の JICA測深実習でRTK-OTFによる

海上測位を実施した．基準局は今治港蔵敷灯台に設

置し，商用電源を供給してもらい（取付要領はトラ

イスポンダー従局等と閉じ）10日間無人運用したが，

一度のトラブノレもなく運用された．移動局を測量船

「くるしま」に取り付け，直線誘導，放射誘導の実

習中も作動きせ，移動局に接続したデータ集録処理

器（HYDRO）に 6日分のデータを集録した．

・測定要領は， GPS受信機の簡単な操作（簡易マ

ニュアルあり）と HYDROの操作（簡易マニュア

ル未作成）を覚えれば，後は通常の電波測位機の

測定要領と同じである．

－注意事項としても，ほぽ電波測位機と同じである

が，特に GPSアンテナと空中線ケーブルのコネ

クタ部の防水処理及び、データ転送用無線機の空中

線出力が前述したように非常に弱いことから，ア

ンテナと無線機聞の空中線ケーフやルが約 lmしか

ないので，無線機自体も船外のマスト付近に設置

する必要がある．無線機の防水（現在専用防水箱

を検討中）には十二分に配慮する必要がある．

・ GPS受信機と無線機（含むモデム）の接続には，

前述したように無線機が超小型 ・軽量なので一部

接続ケーフゃル及び‘コネクタは回路基盤内コネクタ

と同様，華著に出来ているので接続，特に外す時

には細いケーブルから外すよう心がけてケーブル

の断線を防ぐこと．

．肝心のテ、、一夕集録処理ソフ卜“HYDRO”の操作要

領及び

十分な面もあるので、次の機会にしたい．ここで述

べることが出来なかった基線解析ソフト“GP-

SURVEY”の操作・処理要領，注意事項等の詳細

Vol. 14. 1996 

については，来年度，全管区に日本語版操作マニュ

アルを配布する予定なので精読されたい．

7.今後の課題

－現在，無免許・無資格の小電力データ通信の空中

線出力許可基準はO.lWまでであるが，現用の無

線機ではO.lWまで出力をあげると RTKのデー

タ転送では連続発振となるため，発生する熱によ

る発振効率の低下が避けられない（保証きれない）

ので，確実にlOkmまで到達可能で全天候型の

データ転送用無線機への改良又は開発．

－岸線測量データから図化するためのプログラム開

発．

・ GPSの楕円体高を利用するため，験潮所付近の

BM上や水準点での GPS観測を行い，標高との

楕円体比高を得て精密ジオイドモデルを設定する

ことにより，海岸付近や海上での本システムの楕

円体高から標高を算出することにより灯台等の高

きはもちろんリアルタイムの潮汐改正をする技術

の開発．

8. あとがき

おわりに，筆者の浅学な知識ながら，なるべく多

くの方々に GPS測量技術を知って頂くために紹介

したものであるので，今後のために識者からの助

言 ・御指摘を頂ければ幸いである．
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