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DGPSによる岸線測量の精度について
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The Accuracy of Coastline Survey by using Differential GPS 
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1. はじめに

現在の水路iJllJ量業務i特別によれば第34条で「岸

線・地形測量は，記帳式又は GPSiJlll量で行うものと

する.J E記載きれ，その第 2項においては「GPS測

量で行う場合は，第15条（3）表で掲る補助 GPS測量

の座標値の較差を満たす観測方法によるものとす

る.Jとなっている．また，第15条（3）では「補助 GPS

測量は50センチメートノレjとなっている．

このように水路測量業務準則では DGPSによる

岸線割rj量を否定はしていないが，精度が50cm以内に

なるという実績がないために使用していないのが笑

状のようである．

現在，日本近海のほとんどの地域では灯台部によ

るデブアレンシャノレGPSサービス（以後DGPS）が

行われており，第六管区海上保安本音JIて、はこのサー

ビスを利用して水路測量をf丁っている．

これまで水路測量に DGPSを使用するに当たり

数々の実験を積み重ねた結果，簡易な布fl工Eを行うこ

とによりかなり高精度なilliH立を行うことができるこ

とが分かつてきた．

このため， DGPSによる岸線測量の可能性につい

て実験を行ったので報告する．

2. DGPSの変遷

灯台部の行っている DGPSは，船舶の航行援助を

目的としているシステムである．このシステムは，

あらかじめアンテナ位置がはっきりしている受信機

で単11＼測位を行い，求まった「各GPS衛星とアンテ

ナの距離JE実際の「各GPS衛星とアンテナの距

離Jとを比較して各GPS衛星の補正量を求め，これ

を電波によってユーザーに提供している．

このシステムは， 1995年12月に剣i埼と大玉崎の実

験局の開設に始まり1997年 3月に正式運用が始まっ

た. 1999年 4月にはすべての DGPS局が遂用され

た．

1999年 9月2日にはすべての DGPS局のアンテ

ナ位置が航法測地課でい計算された他に変更された．

3. DGPSの補正

現在行っている水路iirJ最では，日本測地系を使用

することとなっている．一方GPS及びDGPSは

WGS84で運用されている．よって，測量時には，準

則で決まっている ~uvw の値を用いて測地系変換

を行っている．この座標変換は，経縁皮原点での変

換1t在でLあり， 日本測地系のゆがみ量は全〈考慮きれ

ていない．また， DGPS局固有の誤差（オフセット

最）もあり，正式運用後ではおよそ lmから 6m手早

度のオフセット量があったが， 1999年9月2日以降

は，数lOcm税度まで減少している．

第六管区海上保安本部水路部では，上記の日本調rJ

地系のゆがみ量と DGPS局のオフセット量を取り

除くため，水路測量を行っている測量区域付近の三

角点、等でDGPS観測を行い，日本測地系のゆがみ最

と各DGPS局凶有のオフセット量とを合わせた補

正最を求める作業を行っている．

4.観測

1999年12月初日に広島港湾合同庁舎の屋上に設置

している GPSの評価点において DGPS観測を行っ

た.DGPS受信機は’TrimbleAgpsl32を使用した．

観測は10 17～12. 59の2時間42分間であり，受信

-90ー



15.44 15.44 

2.45 2.46 
,, ，， 

2.47 2.48 2.49 2.45 2.46 2.47 2.48 2.49 

，， (c) ，， (d) 

15.48 間二三惜九凶rawdata 

15.48 ~＆is:x＝.＋！＇.•，~•：••v 一一ぷ為一一寸l一F一一i似品位以rawdata 30分移動平均 60分移動平均

15.47 トヰ選第L斗談議%以畿L 暗
ハyt;jra邑巳「01『IL 15.47 おι• AveragePoint 

2.46 2.47 2.48 2目49

第l図 rawデータと移動平均図

Figure 1 The comparison of Raw Data and Moving Average Position. 
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局として大浜局（321kHz, ID 698）を使用した．

また，受信機の PVフィルタの設定として「D十SJ

が入っている，これは海上位置測量に使用している

のと同じ設定である．

データは DGPS受信より Nlv!EA183のGGA

メ yセージを RS 232Cにて PCに入力し

Windws95標準の Hypertemにて収録を行った．

5＇解析

DGPSによる測伎の精度を考える場合，測伎のオ

フセット量とばらつき最を足したものが精度と考え

ることができる．ぱらつき最は DGPSというシステ
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ムのある程度回有のものでユーザー側での精皮肉j

は難しいところである．従って， l叫位精度を上げる

と言うことは，オフセット最をいかに疋しく求めら

れるかにかかっている．

了二角点などで行う補正量を求める観測において，

観測l時間を延ばfことによりどの程度までオフセッ

ト量を減らせるかの確認を行った．第 1凶に示す

rawデータの移動平均の各位置がオフセット量で

ある．

当然のことながら移動平均の時間を延ばして行く

ほど金平均位置に近いところへ収束していく．また，

第1肉（a）に示す 1分の移動平均のグラフを見ても明
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水路業務法第 6条により提出された原点図を

DGPSにて検家を行う機会があったので，その結果

を第 3図に掲載する．

鋭部1）基準点として第六管区海土保安本部屋上点に

60分 ある GPSの評価点、に DGPS受信機を設置して10分
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らかなように rawデータと 1分間の移動平均の差

カ吋Zとんどなく， とてもゆっくりとした革主きである

ことが示されている．このことは短時間の平均位置

では，たとえ標準偏差最が小さくても金平均位置と

離れてしまうことを表している．

この移動平均の各クラフで全平均位置から最も離

れたイ立置を読み取り，その距離をグラフにしたのが

第2閲である．

10分を超えたところから急、にオフセット量が減少

していることが分かる．

第2図を数値化したのが第 1表である．

rawデータのはらつき最は，標準偏差では0.26m

であるが， i笹川では50cmを制限としているため最大

値での比較となる．よってこの場合は0.59mである．

したがって基準点においてどんなに銃榔時間を延ば
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第2図移動平均の持聞による最大オフセット量

Figure 2 Max Offset By Moving Average Time. 

第 1表移動平均別の最大オフセット量

Table 1 Max Offset By Moving Average. 

移動平均待問 最大値

1 min. 0.56 

5 0.51 

10 0.50 

20 0.35 

30 0.29 

60 0.23 

raw 0.59 m 

標準偏差

0.26 m 
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しオフセット量を減らしても，岸ii同点での統計II）が短

時間であれは準則を満足「ることはできない．

基準局と岸測点での観測が同時に行われないと仮

定すると，お互いの統i町l誤差を最大0.25m以内にな

るように観測すれば水路測量業務準則を満たすこと

になる．

したがって，第 l表から基準点及び岸担l同；での観

測を60分以上実施しオフセット量を減ずることによ

り，岸線測最を実施することもあまり現実的ではな

いが実施できる．

また，基準点でのオ7セッ｝量が正確に求められ

ていれば，岸iHil点での観測時間は10分程度に軽減さ

せる．

なお，海上位置iffiJ量では測量階級の 1級で土 2m

と規定きれている．よって 1分間の基準点での観測

でも0.56m十0.59m(raw）でl.15mになり恭準はク

リアきれていることが分かる．

6，実j郎

間観測を行った．岸測点にて各10秒程度停止して

データを取得した．

評価点において測位した値と従来成果の座標値と

を比較して補正量を求めた．岸測点は， Hypackによ

り航跡を DXFファイ lレにて出力させたものを，

TNTmipsにより DXFファイルを評価点での補正

量を入れてインポートさせた．この航跡を参考にし

て，直線で結びDGPS岸線とした．部外成果による

原点図と DGPS岸線を震ねたものを以卜に表示す

る（黒線がDGPS岸線）．

ほほ各点上に DGPS岸線が乗っていることが分

かる．なお原点灰lをイメージス寺ャナーにて岡｛象

ファイ 1レ化を1iいTNTmipsにてインポートしジ

オリファレンスをつけたl擦の誤差量は0.52mであっ

た．
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第 3図原点図と DGPS岸測成果

Figure 3 Control Point Sheet and DGPS Result. 

7. まとめ

現在の DGPSのシステムでは， オフセット景の補

正を行っても50cm以内での位置測定は，基準点， 岸

測点毎1時間以上の観測が必要であるため，作業効

率を考えると凶難である．しかしながら， 海図の縮

尺を考えると，一部の側傍水深図以外は lmの精度

でも問題がないと思われる.DGPSによる測量の容

易性を考えると，岸線測量にも測量階級などを設け

るなどして，積極的にDGPS使用の道を聞 くことが

望ましいと考える．

なお，2000年 5月に GPSの単独測位の SIAが解

除された．広島港湾合同庁舎の屋上に設置している

GPSの評価点において解除後 2時間の DGPS観測

を行ったが，解除前と解除後で有意な差は見受けら

れなかった．
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