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1. はじめに 

現在，UAV は i-Construction の観点から大きな期

待が寄せられている．また，計画から設計・施工，維

持管理の効率化に大きく貢献できるため，UAV の利

用が推進されている．一般に，UAV の自動操縦や位

置把握には，単独測位型 GNSS が適用されているが，

受信アンテナ上空に障害物が存在すると，突発的に位

置精度が劣化する恐れがあり，第三者被害につながる

可能性があるため，安全管理上の課題が残る(図 1)．

本研究では，下路アーチ橋の維持管理を目的とした

UAV による点検を想定し，GNSS アンテナ上空の障

害物の存在が位置精度に与える影響を，VRS を用い

た RTK-GNSS 観測から明らかにする．  

2. 対象橋梁 

本研究では，樺島大橋(⾧崎市)を観測の対象とし

た．この橋は樺島と脇岬をつなぐ橋梁で，昭和 53 年

に着工し 7 年の工期をかけて昭和 61 年に完成した．

橋⾧ 227m，最大支間 152m，幅員 7.5m の下路式鋼

ランガートラス桁橋である． 

3. VRS による GNSS 信号取得調査 

(1) 使用機器 

本研究では，VRS として Trimble5700(ニコン・ト

リンブル社製 図 2)を使用した．VRS は，移動局に設

置した GNSS 受信機一台で高精度な測量(±10cm 程

度)を実現するもので，単独測位型 GNSS(±10m 程

度)に比べ精度は高い．現場での VRS による測位状況

を図 3 に示す．  

(2) 観測結果 

対象橋梁での GNSS 観測点を図 4 に示す．赤で記

した番号は，吊材のすぐ横で観測した箇所を表す．図

5 に，現場での視界状況を天空カメラにて撮影した画

像を示す．ここに見える部材が，受信アンテナにとっ

ての障害物となる．図 6,7 に観測結果のグラフを示

す．グラフ中のメッシュは衛星数または DOP 値が，

測位可能の条件値を満たさなかったことを示すもので

ある．衛星数の減少とともに，DOP 数の低下が伴っ

ていることがわかる．これは，時間の経過ととも

図 4 対象橋梁  GNSS 観測点①～㊱(Google Earth) 

図 1 GNSS による位置管理上の課題 

図 2 trimble5700 図 3 VRS による測位状況 

図 5 観測現場の天空カメラによる撮影画像 
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に，GPS 衛星の位置も移動することによって起こる

橋の部材と衛星の位置の重なりが，GNSS 信号の劣

化と，DOP 数の低下を引き起こしていると考えられ

る．  

4. GPS 衛星の軌道 

GPS 衛星は，６軌道の面に 4 基ずつ合計 24 基の

衛星が，高度約 20200km に 55 度の傾斜角を持って

地球を約 11 時間 58 分の周期で，準同期軌道上を航

行しており，アンテナが受信する衛星が増えること

で測定精度が向上する．その衛星の軌道を予測する

ことにより，GNSS 信号の劣化具合も予測できれば，

移動体による構造物の観測計画に役立つことができる

と考えられる．過去の衛星軌道データは，アルマナッ

クやエフェメリスなどの軌道情報から得られることが

できる．現在，得られた軌道情報から衛星の位置を計

算し，GPS 衛星の位置を予測する方法を検討中であ

る．なお，位置予測の計算は，図 8 の式により計算で

きる．  

5. 構造物の 3 次元情報 

移動体による構造物の観測において，対象構造物

の 3 次元情報は，移動体の飛行経路を示す際などに非

常に役立つ．本研究では，樺島大橋の 3 次元情報化を

３D レーザースキャナーによって行った．機種は(株)

ニコン・トリンブル社製の TX-8 である．当機種によ

り取得した点群データを，3D CAD ソフト

(InfraWorks)に落とし込み，橋の座標を読み取った．

ソフト内で橋の座標を検出する．図 9 のように，知り

たい点にマウスポインタを合わせることで，座標の検

出ができる．このデータを GPS 衛星の位置と比較し

て，GPS 信号の劣化状況に使用できるのではないかと

考えられる．  

6. まとめ 

本研究では，VRS により橋での GNSS 信号取得状況

の観測を行った．この結果と，橋の 3 次元情報や GPS

衛星の位置と比較し，どのような場所や状況で信号が

劣化するのかを調査する予定である．また，衛星の位

置が予測できれば，そのデータと GNSS 信号の劣化情

報を用いて，移動体の観測を支援する飛行経路に組み

込むことができるようなシステムの構築に取り組む予定である． 
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図 8 軌道の 6 要素計算式 

図 6 観測 1 回目 2019.12.9  10:06~11:06 

図 7 観測 2 回目 2019.12.9  13:19~14:23 

図 9 InfraWorks による座標 
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