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１.はじめに 

 千葉工業大学の古市が 2008 年に JICA の講演会でブ

ータンを訪問した際、斜面に点在する伝統住居、特に

民家に興味を持ち、消滅の危機感からブータン政府の

関係者に記録、保存を打診した。このことから、共同

調査が開始された。ブータン政府の招聘を受け、2009

年は東部、2010 年は中部の調査をし、忠実に集落、失

われつつある古民家建築の現状を記録した。調査は、3

次元レーザースキャナーと RTK-GPS、トータルステー

ション等の測量機材を現地に持ち込み測量を実施した。 

本論文はブータン伝統住居実測調査への先端測量技

術の貢献について考察したものである。 

 

２．ブータン王国の概要 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1 ブータン周辺図 

・国名：ブータン王国 

・面積：38,394 ㎞² 

・人口：672,425 人 

・首都：ティンプー 

・言語：ゾンカ語等 

・通貨：ニュルタム（NU） 

・宗教：チベット系仏教、ヒンドゥー教 

 ・気候：ブータンは北緯 27 度と沖縄北部と同緯度だ 

が 2,000m を超える標高のため、気圧や四季 

の変化がある。 

 

 

 

３.測量概要 

①RTK-GPS,ﾄｰﾀﾙｽﾃｰｼｮﾝによる基準点の設置 

 RTK-GPS については、日本のプログラムでは投影

方法が異なるため、独自にプログラムを作成し、blue 

tooth を通じてモバイルパソコンに受信し変換した。 

②RTK-GPS による地形測量 

③ﾄｰﾀﾙｽﾃｰｼｮﾝ(TS)による建物測量 

④3 次元ﾚｰｻﾞｰｽｷｬﾅにて全体地形及び建物外観の計測 

⑤使用機材 

・RTK-GPS    TOPCON GR-2100 

・TS       TOPCON IS 

        ライカ TCR1105 

・3D スキャナ Trimble GX200 

 

４．測量手順 

作業フローを図 4-1 に示す。 

 

 

 

図 4-2  GPS 計測写真 

 

 

 

 

 

図 4-3 TS 計測写真  

 

 

 

 

 

 図 4-1 作業フロー    図 4-4 ３Ｄ計測写真 
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５．測量結果 

①RTK-GPS 

RTK-GPS 計測結果を表 5-1、5-2 に示す。 

表 5-1 GPS 計測データ 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-2 GPS 計測データ平面直角座標変換後 

 

 

②TS 

フルジェ地区 建物計測結果を図 5-1 表 5-3 に示す。 

 

図 5-1 TS 計測箇所 

 

表 5-3 TS 計測結果 

点名/計測 X Y Z 

501 1008.782 1007.121 2885.480 

502 1004.370 1011.785 2883.910 

503 1010.750 1001.503 2883.053 

504 1006.367 1011.205 2882.643 

505 1010.694 1001.730 2880.589 

506 1003.425 1008.526 2880.405 

507 1004.337 1008.952 2877.430 

508 1010.469 1001.164 2878.442 

 

③3 次元レーザースキャナー 

計測したデータを図 5-2、図 5-3 に示す。 

 

図 5-2 ジャッカル地区点群データ（元王様の住居） 

 

図 5-3 フルジェ地区点群データ（民家集落） 

 

④RTK-GPS と３D スキャナの点群データを使用して 

 等高線作成した。結果を図 5-4 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-4 フルジェ地区等高線 

６．結論および考察 

調査の全日程を終えた後、ブータン建設省にて建設

大臣他多数の幹部の前で成果の発表会を開催した。本

研究の成果に対し、ブータン政府より称賛が伝えられ

た。ブータンの伝統住居実測調査において、最先端技

術が大きな貢献をすることができた。測量技術は測量

分野のみならず他分野においても利活用を積極的に進

めるべきである。 
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