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1. はじめに 

山間部の建設現場においては，掘削の進捗に伴い

GNSS 衛星が捕捉しにくくなり，ICT 土工が施工不能と

なる，もしくは掘削精度が悪くなるケースが確認され

ている．これらの問題を未然に防止するためには，施工

時の衛星測位状況を高精度に予測し，GNSS の活用に問

題が生じる要因を明らかにすることが重要である． 

本稿では，山間部のダム建設現場を対象として衛星

測位シミュレーションを実施し，衛星測位状況の実態

調査と比較することで，衛星測位予測の精度向上にお

ける課題を分析した事例を紹介する． 

2. 調査方法 

調査は，RTK-GNSS を利用したマシンガイダンスに

よる ICT 施工を適用する岐阜県の内ヶ谷ダムで実施し

た． 

2.1 衛星測位シミュレーション 

比較的精度の高い衛星測位の予測ができる「レイト

レース法による衛星測位シミュレーション（電波伝搬

解析）」を適用した．周辺地形，掘削形状，現地の植生

状況（木の高さ 10m と仮

定）を反映させた 3D モ

デルを作成し，実際の基

準局，移動局の位置も考

慮して，現地調査日時の

RTK-GNSS の可否を予測

した（図 1）．        図 1 ３Ｄモデル 

シミュレーションの判定条件として，基準局と移動

局共通で補足可能かつ信号が高品質な衛星の数により

判定した．受信した信号が SNR≧38dB である衛星を信

号が高品質な衛星とし，RTK-GNSS に最低限必要な 6 機

以上であれば衛星測位 OK，5 機以下を NG と判定する

ようにした． 

なお，ソフトウェアは，電離層誤差，対流圏誤差，マ

ルチパス誤差の影響を考慮した測位精度および測位率

をシミュレーションできる GPS-Studio1)を使用した． 

2.2 衛星測位状況の現地調査 

 現地では，シミュレーションの対象日に，①移動局・

固定局で捕捉される衛星名と衛星数，②信号品質・SNR，

③RTK-GNSS 利用の可否，④測定位置からの見通し状

況等の調査を実施した．調査状況および使用した機器

を図 2に示す． 

 

図 2 調査状況および使用機器 

3. 山間部現場におけるレイトレース解析の適用性 

3.1 調査結果の概要 

現地調査における固定局の位置および調査結果の一

例を図 3に示す．全般を通して，衛星測位シミュレー

ションでは数か所で NG となっているが，実際の現地

調査では NG と予測された箇所も含め，ほとんどの箇

所で GNSS 衛星測位が OK という結果になった． 

また，衛星測位がシミュレーションでは NG で，現

地調査において OK となった箇所は，掘削法面の切り

出し部分や法面脇の樹木に近い場所に集中しているこ
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とが判った． 

 

 

 

図 3 シミュレーションと現地調査結果の比較例 

 

3.2 シミュレーションと現地調査結果の相違に関する

考察 

 図 4 にシミュレーションと現地調査に相違がなかっ

た右岸 A 地点，図 5 に相違があった右岸 B 地点におけ

る使用衛星と全天球写真をそれぞれ示す． 

右岸 A 地点においては，3D モデル（図中橙色線）と

現地の地形がほぼ整合している．法際のシミュレーシ

ョンで見通せていないが，現地においては品質が良く，

利用可能となっている衛星が若干存在するが，概ねシ

ミュレーションと現地調査の結果は整合しているとい

える． 

一方，右岸 B 地点において，シミュレーションに使

用した 3D モデルと実際の地形を比較したところ，樹木

の張り出しの程度が大きく異なっており，結果に大き

な影響を及ぼしたと推測される．また，樹木付近の上空

に位置する衛星の信号品質として SNR を確認すると，

樹木により衛星は見通せていないが高品質な信号を受

信しているものや，構造物と空の境界付近で見通せて

いるが信号の品質が悪いものがあることを確認した．

これらが，衛星測位の予測精度に大きく影響している

ものと考えられる．  

以上より，シミュレーションと現地調査結果が整合

しないデータについても，詳細に検証することで相違

の原因が特定できるため，山間部において GNSS を活

用して施工する際には，事前にレイトレース解析によ

り GNSS 衛星測位の状況を確認することが有効である

と考えられる．また，今回の調査により，樹木なども含

めた解析モデルの精度が結果に大きな影響を及ぼすた

め，概略な調査だけではなく，ドローンや 3D レーザー

スキャナ等の計測を実施し，正確な地形や樹木の高さ

を把握することが重要であることが明らかとなった． 

 

図 4 シミュレーションと現地調査の相違① 

 
図 5 シミュレーションと現地調査の相違② 

4. おわりに 

今回の調査より，山間部の建設現場におけるレイト

レース解析の有効性が明らかとなった．しかし，レイ

トレース解析は，時刻ごとの衛星と受信機の位置か

ら，地形による遮蔽，マルチパス伝搬などを考慮して

計算する高度な方法であり，コスト，工期の負担が大

きいことが課題である．今後は，建設現場において工

程や施工条件が変更となった際にも，容易に GNSS の

状況が把握・確認できるような仕組みが求められ，そ

の構築が期待される． 

最後に，本調査にご協力いただきました，岐阜県お

よび現場作業所の関係者皆様に深く謝意を表します． 
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