
衛星測位研究会第 2 弾・Static 編 

実証実験報告 

GNSS・Static ロガー「NSP-1」の実力 

GNSS・Static ロガー「NSP-1」の実力を検証するため、現地に設置されている公共基準点（2

級基準点～3 級基準点）間に新点を 2 点設置して認定 1 級 GNSS 測量機にて、ネットワーク

型 RTK 法による観測を行い、平均計算して新点座標を求めた結果と、GNSS・Static ロガー

「NSP-1」を使って、測量、計算した結果を比較検証しました。 

 

認定 1 級 GNSS 測量機を使ってのネットワーク型 RTK 法は、公共測量作業規定に則った単路

線型平均網で、直接法と間接法を実施し、平均計算を認定プログラムで行い、結果を得まし

た。 

 

まずは、公共測量作業規定に記載されている、単路線型の平均計画図の類型をおさらいしま

しょう。（ここは読み飛ばして結構です。） 

 

①①①① TSTSTSTS・・・・単路線単路線単路線単路線    平均図平均図平均図平均図        

 

②②②② ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型 RTKRTKRTKRTK・直接・直接・直接・直接法法法法    単路線単路線単路線単路線    観測観測観測観測図図図図        

 



③③③③ ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型 RTKRTKRTKRTK・直接法・直接法・直接法・直接法    単路線単路線単路線単路線    環環環環閉合閉合閉合閉合点検点検点検点検    

 

④④④④ ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型 RTKRTKRTKRTK・直接法・直接法・直接法・直接法    単路線単路線単路線単路線    平均図平均図平均図平均図    

 

⑤⑤⑤⑤ ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型 RTKRTKRTKRTK・・・・間接法間接法間接法間接法    単路線単路線単路線単路線    観測図観測図観測図観測図    

 

⑥⑥⑥⑥ ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型 RTKRTKRTKRTK・間接法・間接法・間接法・間接法    単路線単路線単路線単路線    平均図平均図平均図平均図    

 

図のとおり、TS法も、RTK 直接法も、間接法も既知点、新点の配点は同じですが、観測図や

平均図が違います。 



ネットワーク型 VRS 方式における基線ベクトルは直接法も間接法も VRS 点（仮想基準点）か

ら観測点方向へのベクトルを求めているのですが、間接法は仮想基準点から観測点方向に求

めたベクトルを観測点間方向のベクトルに変換しているわけで、観測点間ベクトルが直接観

測できている訳ではありません。 

間接的に求めたベクトルについては往復較差の点検が必要ですが、平均図は TS 法と同じで

すっきりしています。 

一方、直接法の方は、平均図における VRS 点（仮想基準点）は接点扱いとなり、現地には存

在しませんが平均上存在します。あまり形がすっきりしません。 

次が、今回実施した実験現場の観測図（直接法 間接法）です。 

 

（これから先、読み飛ばしても結構です。結果だけ確認してください。） 

今回のネットワーク型 RTK 直接法 単路線 環閉合点検 

 



今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型 RTKRTKRTKRTK    VRSVRSVRSVRS 直接法直接法直接法直接法        観測手簿観測手簿観測手簿観測手簿    観測記簿観測記簿観測記簿観測記簿    抜粋抜粋抜粋抜粋    

 

 



今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型 RTKRTKRTKRTK    VRSVRSVRSVRS 直接法直接法直接法直接法    環閉合差の確認環閉合差の確認環閉合差の確認環閉合差の確認        

 

 



今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型 RTKRTKRTKRTK    VRSVRSVRSVRS 直接法直接法直接法直接法            仮定網平均計算仮定網平均計算仮定網平均計算仮定網平均計算    抜粋抜粋抜粋抜粋     

 

 



今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型 RTKRTKRTKRTK    VRSVRSVRSVRS 直接法直接法直接法直接法    実用網平均計算実用網平均計算実用網平均計算実用網平均計算    抜粋抜粋抜粋抜粋    

 

 



今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型 RTKRTKRTKRTK    直接法直接法直接法直接法    成果票成果票成果票成果票    精度精度精度精度管理表管理表管理表管理表    

 

 

 



今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型 RTKRTKRTKRTK    VRSVRSVRSVRS    間接法間接法間接法間接法    単路単路単路単路線線線線    

重複重複重複重複するするするする基線ベクトル往復較差点検基線ベクトル往復較差点検基線ベクトル往復較差点検基線ベクトル往復較差点検    

 

 

 



今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型 RTKRTKRTKRTK 間接法間接法間接法間接法    重複ベクトルの較差確認重複ベクトルの較差確認重複ベクトルの較差確認重複ベクトルの較差確認    

今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型今回のネットワーク型 RTKRTKRTKRTK    間接法間接法間接法間接法    成果票成果票成果票成果票    精度管理表精度管理表精度管理表精度管理表    

 

 



直接法直接法直接法直接法    間接法間接法間接法間接法    成果座標成果座標成果座標成果座標値値値値（平面直角）及び標準偏差の比較（平面直角）及び標準偏差の比較（平面直角）及び標準偏差の比較（平面直角）及び標準偏差の比較    

直接法 
点名 X Y 標 高 標準偏差

（水平） 

標準偏差

（標高） 

NT1 -21469.080 -44907.506 155.213 0.005 0.012 

NT2 -21409.121 -44929.957 155.030 0.006 0.015 

 

間接法 
点名 X Y 標 高 標準偏差

（水平） 

標準偏差

（標高） 

NT1 -21469.080 -44907.503 155.211 0.001 0.003 

NT2 -21409.118 -44929.949 155.010 0.001 0.003 

 

以上が、認定 1 級 GNSS 測量機を使って、ネットワーク型 RTK 直接法と間接法を実施した結

果です。 

成果座標値には、多少の差があります。 

現場での作業時間は、直接法で 15分程度、間接法で 10分程度（観測時間というより移動に

要する時間です） 

 

ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型ネットワーク型 RTKRTKRTKRTK 法は作業時間が短い事と、ワンマンで作業ができることが大きな魅力法は作業時間が短い事と、ワンマンで作業ができることが大きな魅力法は作業時間が短い事と、ワンマンで作業ができることが大きな魅力法は作業時間が短い事と、ワンマンで作業ができることが大きな魅力

です。です。です。です。環境が良ければ単点観測でも実精度 1～2 ㎝以内は実感できますが、住宅際等、環境

が精度に及ぼす影響がまちまちです。又、単点観測のみでは精度確認ができません。（2点間

の距離確認はできますが） 

 

公共測量作業規定に規定された、既知点との整合を持たせる観測方法であれば、精度確認は

できます。 

 

さて本題はこれからです。 

GNSS・Static ロガー「NSP-1」の実力を検証するため、上記の結果と、GNSS・Static ロガー

「NSP-1」を使って、測量、計算した結果を比較検証しました。 

作業手順は次のとおりです。 

 

①①①① 短縮短縮短縮短縮 StaticStaticStaticStatic 観測・単路線・観測・単路線・観測・単路線・観測・単路線・既知点間既知点間既知点間既知点間ΔΔΔΔX,X,X,X,ΔΔΔΔY,Y,Y,Y,ΔΔΔΔZZZZ 較差の配分（簡易的平均）較差の配分（簡易的平均）較差の配分（簡易的平均）較差の配分（簡易的平均）        

観測計画図を確認してください。 



 



 

②②②② UUUU----bloxbloxbloxblox・・・・RawdataRawdataRawdataRawdata をををを RINEXRINEXRINEXRINEX 形式に変換する。形式に変換する。形式に変換する。形式に変換する。    

GNSS 衛星から受信した Rawdata（生 data）は受信機メーカー毎に形式が異なります。 

NSP-1 に搭載した GNSS 受信モジュール NEO-M8T は U-blox 社製なので U-blox・Rawdata を

GNSSdata の共通フォーマット RINEX 形式に変換する必要があります。 

 

＊＊＊＊操作方法は操作方法は操作方法は操作方法は前回の実践マニュアルを参考にしてください。前回の実践マニュアルを参考にしてください。前回の実践マニュアルを参考にしてください。前回の実践マニュアルを参考にしてください。    

③③③③RTKPOSTRTKPOSTRTKPOSTRTKPOST で基線ベクトル解析を行う。で基線ベクトル解析を行う。で基線ベクトル解析を行う。で基線ベクトル解析を行う。    

＊＊＊＊操作方法は操作方法は操作方法は操作方法は前回の実践マニュアルを参考にしてください。前回の実践マニュアルを参考にしてください。前回の実践マニュアルを参考にしてください。前回の実践マニュアルを参考にしてください。    

 

今回求める基線ベクトルは下記のとおり 

基線ベクトル 起点 終点 

BL-1 NO.2061 NT1 

BL-2 NT1 NT2 

BL-3 NT2 04-218-04 

BL-4（環閉合の確認） 04-218-04 NO.2061 

 

平均計画として起点～（BL-1）～（BL-2）～（BL-3）～終点の各観測ベクトル成分 DX、DY、

DZ の合計値と 起点～終点 2点間の既知点座標ベクトル成分 DX、DY、DZ の較差を各ベクト

ルに配分する計画とします。～詳しくは後で解説 

 

各ベクトル成分 DX、DY、DZ を求めるために各点の 3 次元直交座標値を観測結果として求め

る必要があるので、RTKPOST では X/Y/Z-ECEF（地心直交座標値）が出力するように設定しま

す。 

＊＊＊＊設定方法は設定方法は設定方法は設定方法は前回の実践マニュアルを参考にしてください。前回の実践マニュアルを参考にしてください。前回の実践マニュアルを参考にしてください。前回の実践マニュアルを参考にしてください。    

地心直交座標地心直交座標地心直交座標地心直交座標値値値値をををを出力するためには出力するためには出力するためには出力するためには起点座標値も地心直交座標値でなければなりません。起点座標値も地心直交座標値でなければなりません。起点座標値も地心直交座標値でなければなりません。起点座標値も地心直交座標値でなければなりません。    

    

起点の起点の起点の起点の NO.2061(NO.2061(NO.2061(NO.2061(既知既知既知既知 2222 級基準点級基準点級基準点級基準点))))の成果を緯度、経度、の成果を緯度、経度、の成果を緯度、経度、の成果を緯度、経度、標高、ジオイド高標高、ジオイド高標高、ジオイド高標高、ジオイド高から地心直交座標から地心直交座標から地心直交座標から地心直交座標

値値値値に変換しておくに変換しておくに変換しておくに変換しておく必要があります必要があります必要があります必要があります。。。。    

国土地理院の「測量計算サイト」を利用します。 

https://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/surveycalc/main.htmlhttps://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/surveycalc/main.htmlhttps://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/surveycalc/main.htmlhttps://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/surveycalc/main.html    
主な RTKPOST、OUTPUT の設定     

＊Solution for Static Mode は Ratio が最高潮に達した時点の結果のみを表示する Single

を選択 

＊X/Y/Z-ECEF（地心直交座標）で出力 



 

④ 実際の観測・計算結果 

RTKPLOT 出力帳票 

BLBLBLBL----1111            

NO.2061（既知 2級基準点）から NT1(新点)方向へのベクトルにより NT1 の地心直交座標

値を求めたもの。 

起点座標値は既知の NO.2061 の地心直交座標値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

既知点（NO.2061）座標値を地心直交座標値

に変換したもの 

BL-1 終点（NT1）の地心直交座標値 

BL-2 の起点座標値となる。 

 



RTKPLOT 出力帳票 

BLBLBLBL----2222            

NT1(新点)から NT2(新点)方向へのベクトルにより求めた NT2 の地心直交座標値 

起点座標値は BL-1 より得られた NT1 の地心直交座標値 

 

 

BL-1 の終点座標値（NT1）が BL-2 の起点座標値

となる。 

BL-2 終点（NT2）の地心直交座標値 

BL-3 の起点座標値となる。 



RTKPLOT 出力帳票 

BLBLBLBL----3333            

NT2(新点)から04-218-04(既知点)方向へのベクトルにより求めた04-218-04の地心直交

座標値 

起点座標値は BL-2 より得られた NT2 の地心直交座標値 

 

 

 

 

RTKPLOT 出力帳票 

BLBLBLBL----4444            

04-218-04 の（観測座標値）から NO.2061 方向へのベクトルにより求めた NO.2061 の地

心直交座標値 

起点座標値は BL-3 より観測により得られた 04-218-04 の地心直交座標値（既知座標値は

使用しません） 

この観測は BL-1 から BL-2,BL-3,BL-4 により到達する終点が、イコール起点であること

から、観測ベクトルによる座標値の閉合差を確認するのが目的で、既知座標値との較差

確 認 を 目 的 と し て い ま せ ん

BL-2 の終点座標値（NT2）が BL-3 の起点座標値

となる。 

BL-3 終点（04-218-04）の地心直交座標値 

BL-4 の起点座標値となる。 



 

    

⑤⑤⑤⑤ 閉合差の確認閉合差の確認閉合差の確認閉合差の確認    

今回の観測では、往路＝BL-1～BL-2～BL-3  復路＝BL-4  

  往路の起点＝復路の終点なので、往路のベクトル成分量の合計値と復路のベクトル成分

量の較差は閉合差となります。 

各点の地心直交座標値から点間のベクトル成分Δx,ΔY,ΔZ を計算します。 

今回の観測計算結果は下記のとおり 

BL-3 の終点座標値（04-218-04）が BL-4の起点

座標値となる。 

BL-4 終点（NO.2061）の地心直交座標値 

BL-1 起点座標値との閉合較差比較 



 

結果  

往復基線ベクトルの閉合差はΔX＝-0.001 ΔY=0.002 ΔZ=-0.002  

往路の観測ベクトル成分 dx,dy,dzと既知点間ベクトル成分 dx,dy,dzの較差は 

ΔX=0.021、ΔY=-0.007、ΔZ=-0.002 となりました。この較差を各基線ベクトルに配分し

ます。 



⑥⑥⑥⑥ 平均計算平均計算平均計算平均計算    

平均計算は観測ベクトル成分と既知点間ベクトル成分の較差を各基線ベクトル量に

応じて配分する単純な平均計算です。 

平均計算は次のとおり 

 



⑦⑦⑦⑦ 「「「「NSPNSPNSPNSP----1111」の実力は（結果検証）」の実力は（結果検証）」の実力は（結果検証）」の実力は（結果検証）    

GNSS・Static ロガー「NSP-1」を使って観測計算した結果と認定 1 級 GNSS 測量機にてネッ

トワーク型 RTK 法（VRS 直接法、VRS 間接法）による観測及び平均計算して新点座標を求め

た結果を比較検証してみます。 

平面直角座標系で比較 

点 名 手 法 X Y 楕円体高 

NT1 VRS 直接法 -21469.080 -44907.506 195.211 

VRS 間接法 -21469.080 -44907.503 195.210 

NSP-1 単路線 -21469.080 -44907.496 195.215 

NT2 VRS 直接法 -21409.121 -44929.957 195.034 

VRS 間接法 -21409.118 -44929.949 195.034 

NSP-1 単路線 -21409.108 -44929.960 195.017 

 

以上が結果です。 

新点 NT1、NT2 につき、公共測量作業規定に基づき求めた結果と NSP-1 を使った単路線型短

縮 Static擬

もど

きに基づき求めた結果の較差は 1 ㎝程度あるものの、それなりに良い精度で治

まっている感はあります。 

 

⑧⑧⑧⑧ 「「「「NSPNSPNSPNSP----1111」」」」今後の課題と研究今後の課題と研究今後の課題と研究今後の課題と研究    

Static 測位は、ある程度長い距離の測定が最も効果的な活用法だと思います。 

次回の実証実験では、既知基準点 4 点を使って Y 型配点の観測及び平均計算（単純平均

ですが）行ってみたいと思います。 

衛星測位研究会第 4弾・実証実験報告 

この際には、多くの方に現地に参集いただきたいと思います。 

 

その前に 

  前回、衛星測位研究会第 1 弾・実践マニュアルの追伸で、お知らせいたしております 

電子基準点を使って「NSP-1」1台で測位する方法について、遅れておりますが、衛星測

位研究会第 3弾としてまとめます。 

  まとまり次第、ご連絡いたします。 

   


