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本研究では大学等の測量実習で容易に GNSS 測位を行えるようにするために，低廉ながらセンチメート

ル級の測位精度を有する RTK-GNSS 測位装置を用いて位置情報を調べるとともに，測位精度を検証した．

実習などの講義の際に，本学構内などで GNSS 測位を行うとともに，測位を行った地点でトータルステー

ションを用いた距離測量を行った．GNSS 測位で得られた緯度，経度を平面直角座標系に変換して計算し

た測位地点間の水平距離をトータルステーションによる結果と比較したところ，誤差は数センチメートル

以下であった． 
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1. 序論 

 

 GNSS（Global Navigation Satellite System）は基準点測量

などの公共測量に利用されている他，近年は国土交通省

が進める建設分野の ICT（情報通信技術）化の取り組み

i-Construction1)で広く利用されている．例えば，土工等の

出来形管理や盛土の締固め管理などに利用されており，

技術基準類がまとめられている．また，ICT 施工では，

重機の位置情報を調べる際などに活用されており，位置

情報の把握には，基準点が衛星から受信した位置情報を

移動局に通信する方式や，固定された基準局を必要とし

ないVRS方式が利用されている． 

 以上のように従来の測量への利用だけでなく，建設工

事への活用が進んでいる GNSSは国土交通省が進める i-

Construction でも重要な役割を果たしているが，GNSS を

含む ICT関連の機器を使いこなすことができる技術者が

不足しており，i-Construction を推進する上での課題の 1

つとなっている．このような問題を解決する 1つの策と

して，大学等の建設系の学科で GNSSなどを実習や卒業

研究に取り入れることによる，建設 ICT技術者の育成が

考えられる． 

しかしながら，GNSS 測位に必要な GNSS ローバーは

価格が数 100万円と高額であり，教育現場に容易に導入

できるものではない．一方，近年，u-blox 社 2)によって

価格が数万円ながら，従来の一般的な GNSS装置と同等

の精度で測位が可能な GNSSアンテナが販売されており，

電気，電子工学の分野を中心に利用が進んでいる． 

本研究では，u-blox 社製の GNSS アンテナなどから構

成され，低価格ながら，センチメートル級の測位精度を

有する DG-PRO1RWS3)を用いて，測位精度を調べ，大学

などの測量技術者教育において利用可能か検証した． 

本稿では，まず，本研究で使用した GNSS測位装置を

構成する GNSS レシーバー，GNSS アンテナの仕様を述

べるとともに，RTK-GNSS で用いた基準局のデータを説

明した．次に測位箇所と測位結果を示し，最後に GNSS

測位から得られた水平距離とトータルステーションによ

って測った水平距離を比較し，GNSS の測位精度を調べ

た．なお，使用した GNSS装置は水平方向，鉛直方向の

測位が可能であるが，本研究では水平方向の精度のみ調

べた． 

 

 

2. 測位装置と基準局のデータ 

 

2 章では本研究で用いた，GNSS 測位装置の概要や測

位用ソフトとその特徴，及び基準局として用いたデータ

について説明する． 

 

(1) 使用機器 

本研究では，価格が 10 万円未満でありながら，セン

チメートル級の測位精度を有する GNSSレシーバー DG-

PRO1RWS3)を用いて，GNSS 測位を行った．DG-  

土木情報学シンポジウム講演集 vol.46 2021 

- 309 -

（78） 



 

 

図-1 GNSSレシーバー（上）とGNSSアンテナ（下）4) 

 

PRO1RWS は図-1 に示す GNSS レシーバーと u-blox社製

のGNSSアンテナから構成されている． 

この測位装置は 4つの GNSS群（GPS+QZSS(みちびき)，

Galileo，GLONASS，BeiDou）の信号を同時に受信できる

ほか，みちびき SLAS 補強信号，SBAS 補強信号にも対

応している．また，RTK Fix時の水平位置精度 は 1cm + 

1ppm CEPである．GNSSレシーバーは Wi-Fiを内蔵し，

Ntrip サーバー，Ntrip クライアントを単体で実行でき，

測位結果（NMEA データ）出力用に TCP クライアント

も内蔵している．TCPサーバーのアドレスを指定するこ

とで測位結果を Wi-Fi 経由で受信できるほか，DG-

PRO1RWS の設定やデータを受け取るホスト（Android）

との通信はすべて Bluetooth を介して行うことができる． 

 GNSS アンテナに用いられている u-blox ZED-F9P は 2

周波対応 RTK であり，1 周波に比べると高速かつ広範

囲で Fix することが可能である．なお，GNSS レシーバ

ーには外部電源が必要なため，モバイル用のバッテリー

を使用した．また，衛星からの信号の受信状態を良くす

るため，アンテナにグランドプレーンを着けた上でエレ

ベーター三脚に装着した． 

  

図-2 測位用アプリ画面 

 

(2) 測位用アプリ 

 本研究では無償で提供されている測位用 Android アプ

リ（Drogger-GPSアプリ）を Android端末にインストール

して，測位に利用した． 

Drogger-GPSは DG-PRO1と DG-PRO1RW(S)用に無償提

供されている Android 用アプリであり，RTK の設定や通

信機能，及び RTK 基準局を簡単に構築できる P2P 通信

をサポートしている． 

図-2 が測位用アプリの画面である．左画面が位置情

報や精度，右の画面が人工衛星ごとの信号の強さなどを

表している． 

 

(3) 基準局のデータ 

RTK-GNSS 測位を行うためには，精度の高い位置情報

を配信する基準局のデータが必要である．基準局では

GNSS での測位結果と実際の位置とのズレを補正データ

として連続的に生成する．  

本研究では，インターネット経由（Ntrip 方式）で位

置情報に関する補正データを配信する有償の基準局デー

タ提供サービス（ALES）5)を利用して， RTK-GNSS測位

を行った． 

データ提供サービス（ALES）のリアルタイムデータ

配信では，ソフトバンク株式会社から提供される独自基

準点のデータを使用し「ALES 配信システム」で生成し

た補正情報を Ntrip方式で，GNSS受信機へ配信している．

データの仕様 5)は次のとおりである． 

 

配信データ：ソフトバンク株式会社から提供される独自

基準点のデータ 

ALESへの送信データフォーマット：NMEA0183-GGA 

ALES からの配信データフォーマット：RTCM3.1，
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RTCM3.2 MSM4，RTCM3.2 MSM5，RTCM3.2 MSM7 

通信方式： Ntrip方式 

対応GNSS受信機及びアンテナ：RTK測位が可能な 1周

波及び 2周波対応受信機及びアンテナ 

 

 

3. GNSS測位と精度の検証 

 

(1) 測位の概要 

福井工業大学の工学部建築土木工学科の 2～4 年次の

測量実習や演習科目，卒業研究などで RTK-GNSS 測位

を行うとともに，トータルステーション（TS）を用い

た距離測量を行って，GNSS 測位に基づいて計算した距

離との比較を行った．測位箇所は福井県福井市大瀬町付

近 6地点と同市内の福井工業大学構内 6地点である．そ

れぞれ，2020年 12月 9日，2021年 5月 28日に測位を行

った．測位時間は 1地点当たり，約 30秒間～2分 30秒

間とし，位置情報は 1秒間隔で csv形式で取得した．図-

3 に福井市大瀬町付近における GNSS 測位の様子を示す． 

表-1 に福井県福井市大瀬町付近，表-2 に福井工業大

学構内で測位した際に記録した測位データの一部を示す．

表の左から順に，測位時刻，緯度（°），経度（°），

測位精度，測位に使用した衛星の数，水平方向の測位精 

 

 
図-3 GNSS測位の様子 

 

表-1 福井市大瀬町付近の測点の測位データ 

 

 

表-2 福井工業大学構内の測点の測位データ 

 

度（単位：m）を示している．いずれの表も測位精度が

最も高く，Fix 解が得られる状態で測位したデータであ

る．図-4と図-5は測位開始時刻を 0秒とした場合の測位

時間と緯度，経度の関係である．緯度，経度ともに小さ

な範囲で変動している． 

 表-3と表-4に 2つの測位箇所における各測位地点の緯

度，経度，及び，平面直角座標系（6系）6)の X座標，Y

座標を示す．緯度，経度の値は，各地点で水平方向の測

位精度が最も高かった時の値の算術平均値である． 

 

 

（a）緯度 

（b）経度 

図-4 福井市大瀬町付近の測位結果の時間変化 

 

 

（a）緯度 

 
（b）経度 

図-5 福井工業大学構内の測位結果の時間変化 

time latitude(°) longitude(°) fix usedSatellite horizontalAcc(m)

2020-12-09T14:39:04.500+09:00 36.07310635 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

2020-12-09T14:39:05.500+09:00 36.07310635 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

2020-12-09T14:39:06.500+09:00 36.07310635 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

2020-12-09T14:39:07.500+09:00 36.07310635 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

2020-12-09T14:39:08.500+09:00 36.07310635 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

2020-12-09T14:39:09.500+09:00 36.07310637 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

2020-12-09T14:39:10.500+09:00 36.07310635 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

2020-12-09T14:39:11.500+09:00 36.07310637 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

2020-12-09T14:39:12.500+09:00 36.07310635 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

2020-12-09T14:39:13.500+09:00 36.07310635 136.1865157 3D DGNSS FIXED 22 0.014

time latitude(°) longitude(°) fix usedSatellite horizontalAcc(m)

2021-06-05T15:55:05.200+09:00 36.06992798 136.1957997 3D DGNSS FIXED 26 0.014

2021-06-05T15:55:06.200+09:00 36.06992796 136.1957996 3D DGNSS FIXED 25 0.014

2021-06-05T15:55:07.200+09:00 36.06992795 136.1957996 3D DGNSS FIXED 26 0.014

2021-06-05T15:55:08.200+09:00 36.06992797 136.1957997 3D DGNSS FIXED 26 0.014

2021-06-05T15:55:09.200+09:00 36.06992797 136.1957996 3D DGNSS FIXED 26 0.014

2021-06-05T15:55:10.200+09:00 36.06992798 136.1957996 3D DGNSS FIXED 26 0.014

2021-06-05T15:55:11.200+09:00 36.06992798 136.1957996 3D DGNSS FIXED 26 0.014

2021-06-05T15:55:12.200+09:00 36.06992795 136.1957997 3D DGNSS FIXED 26 0.014

2021-06-05T15:55:13.200+09:00 36.06992796 136.1957996 3D DGNSS FIXED 25 0.014

2021-06-05T15:55:14.200+09:00 36.06992796 136.1957996 3D DGNSS FIXED 26 0.014
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表-3 福井市大瀬町付近の測点の緯度，経度，及び，平面直角

座標系のX座標，Y座標 

 

 

表-4 福井工業大学構内の測点の緯度，経度，及び，平面直角

座標系のX座標，Y座標 

 

 

(2) 測位精度の検証 

本研究では RTK-GNSS で測位した緯度，経度から変

換した，平面直角座標系（6系）の X座標，Y座標を用

いて，測点間の水平距離を求め，TS による測量結果と

の比較を行った． 

表-5 と表-6 に GNSSと TSで測った測線長と，それら

の測線長の誤差を示す．これらの表を見ると，福井市大

瀬町付近の誤差は 0.001～0.068m，福井工業大学構内で

は 0.001～0.049mであった． 

以上の結果から，今回用いた低廉な GNSS測位装置で

もセンチメートル級の精度が得られ，高価な機器を導入

せずとも，測量実習などの講義で学生が GNSS測位を学

ぶことができると考える． 

 

 

4. 結論 

 

本研究では，教育現場での GNSSの利用を容易にする

ために，低廉な GNSS測位装置による測位を行い，測位

結果に基づく水平距離を，トータルステーションによる

水平距離と比較することで精度を検証し，GNSS 測位装

置の有用性を調べた． 

 今回は 2 箇所で 6 つの測線，合計で 12 の測線を対象

に上記の検討を行った結果，GNSS とトータルステーシ

ョンによる水平距離の差が最大で 0.068m であり，セン

チメートル級の測位精度が得られた． 

 以上の結果から，今回用いた低廉な GNSS測位装置で

もセンチメートル級の精度が得られ，高価な機器を導入

せずとも，測量実習などの講義で学生が GNSS測位を学

ぶことができると考える． 

ただし，今回，対象とした測線は最大で 20m 程度で

あるため，より長距離の場合もGNSS装置が利用できる 

表-5 福井市大瀬町付近の測線長の比較 

 

 

表-6 福井工業大学構内の測線長の比較 

 

 

かを調べる必要がある．また，本研究では水平方向の測

位精度のみ調べたが，今後は鉛直方向の測位精度も検証

する予定である． 
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測点 緯度（°） 経度（°） X座標（m） Y座標（m）
O1 36.072952 136.186647 8110.085 16811.585
O2 36.073106 136.186516 8127.148 16799.735
O3 36.073258 136.186381 8143.969 16787.538
O4 36.073230 136.186354 8140.875 16785.134
O5 36.073082 136.186481 8124.458 16796.592
O6 36.072935 136.186609 8108.154 16808.217

測点 緯度（°） 経度（°） X座標（m） Y座標（m）
F1 36.069856 136.195870 7768.148 17643.056
F2 36.069834 136.196060 7765.822 17660.135
F3 36.069738 136.195907 7755.094 17646.392
F4 36.069816 136.195870 7763.792 17643.034
F5 36.069712 136.195869 7752.183 17642.992
F6 36.069678 136.195781 7748.466 17635.016

測線 GNSSによる距離（m） TSによる距離（m） 誤差（m）
O1O2 20.774 20.706 0.068
O2O3 20.778 20.779 -0.001
O3O4 3.918 3.921 -0.003
O4O5 20.020 19.987 0.033
O5O6 20.024 20.057 -0.033
O6O1 3.882 3.903 -0.021

測線 GNSSによる距離（m） TSによる距離（m） 誤差（m）
F1F2 17.236 17.243 -0.007
F1F3 13.474 13.452 0.022
F2F3 17.434 17.435 -0.001
F4F5 11.609 11.654 -0.045
F4F6 17.297 17.286 0.011
F5F6 8.799 8.750 0.049
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