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１　

高
精
度
な
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信
機
と
は
？

Ｇ
Ｐ
Ｓ
は
カ
ー
ナ
ビ
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

（
以
下
「
ス
マ
ホ
」
と
い
う
。）
な
ど
測
位
機

能
を
有
す
る
機
器
に
利
用
さ
れ
て
お
り
、

聞
い
た
こ
と
が
あ
る
言
葉
だ
と
思
い
ま
す
。

本
来
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
と
い
う
言
葉
は
ア
メ
リ

カ
合
衆
国
の
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
の
こ
と

を
指
し
ま
す
が
、
現
在
の
カ
ー
ナ
ビ
や
ス

マ
ホ
な
ど
で
は
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
以
外
の

国
や
地
域
の
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
も
使
用

し
て
い
る
の
で
、
総
称
と
し
て
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ

（
全
球
測
位
衛
星
シ
ス
テ
ム
）
と
い
う
言

葉
が
使
わ
れ
ま
す
。

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
に
よ
る
測
位
は
、
４
つ
以
上

の
測
位
衛
星
を
使
用
し
、
各
衛
星
か
ら
発

信
さ
れ
る
電
波
の
速
度
と
伝
搬
時
間
な
ら

び
に
衛
星
軌
道
の
情
報
か
ら
自
分
（
受
信

機
）
の
位
置
を
算
出
し
ま
す
。
電
波
は
大

気
中
（
電
離
層
や
対
流
圏
）
を
通
過
す
る

際
に
影
響
を
受
け
、
伝
搬
時
間
に
遅
延
が

生
じ
る
こ
と
で
測
位
結
果
に
誤
差
が
発
生

し
ま
す
。
こ
の
誤
差
を
補
正
す
る
方
法
と

し
て
、
１
つ
の
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
衛
星
か
ら
発
信

計
測
（
以
下
「
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
計
測
」
と
い
う
。）

を
盛
岡
市
、
紫
波
町
及
び
久
慈
市
の
計
３

地
区
に
お
い
て
行
い
ま
し
た
の
で
、
そ
の

結
果
を
紹
介
し
ま
す
。

２　

計
測
に
使
用
し
た
機
材
等

今
回
使
用
し
た
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信
機
は
、

５
か
国
（
地
域
）
の
衛
星
か
ら
発
信
さ
れ

る
２
周
波
の
測
位
信
号
（
表
１
）
の
受
信

及
び
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
Ｒ
Ｔ
Ｋ
測
位
が
可

能
な
製
品
（
価
格
は
約
６
万
３
千
円
（
税

別
））
で
す
。
ま
た
、
補
正
サ
ー
ビ
ス
は

大
手
携
帯
電
話
事
業
者
の
サ
ー
ビ
ス
（
利

用
料
は
月
額
３
千
円
（
税
別
））
を
利
用

し
ま
し
た
。

そ
の
ほ
か
、
計
測
に
は
ス
マ
ホ
（
Ａ
ｎ

ｄ
ｒ
ｏ
ｉ
ｄ
端
末
）
及
び
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信

機
メ
ー
カ
ー
の
専
用
ア
プ
リ
（
無
料
）
を

使
用
し
ま
し
た
。
な
お
、
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信

機
と
ス
マ
ホ
の
接
続
は
ブ
ル
ー
ト
ゥ
ー
ス

無
線
技
術
を
使
用
し
て
行
い
ま
す
。

３　

計
測
内
容
と
計
測
状
況

計
測
は
、
再
造
林
施
行
地
に
残
っ
て
い

た
コ
ン
パ
ス
測
量
の
測
点
を
対
象
に
行
い

ま
し
た
。
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
計
測
は
、
い
ず
れ
の

計
測
地
で
も
デ
ー
タ
通
信
が
可
能
で
し
た

が
、
補
正
サ
ー
ビ
ス
を
利
用
し
な
い
、
あ

る
い
は
利
用
で
き
な
い
場
合
を
想
定
し
、

補
正
サ
ー
ビ
ス
を
利
用
し
な
い
場
合
（
以

下
「
単
独
測
位
」
と
い
う
。）
と
、
補
正
サ
ー

ビ
ス
を
利
用
し
た
場
合
（
以
下
「
Ｒ
Ｔ
Ｋ

測
位
」
と
い
う
。）
の
２
条
件
で
行
い
ま

し
た
（
写
真
１
）。
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信
機
の

設
定
・
設
置
方
法
は
表
２
の
と
お
り
と
し

ま
し
た
。

さ
れ
る
周
波
数
帯
の
異
な
る
２
つ
の
電
波

（
２
周
波
）
の
到
着
時
間
を
比
較
し
、
補

正
す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
が
可
能

な
受
信
機
は
主
に
公
共
測
量
に
使
用
さ
れ
、

こ
れ
ま
で
は
非
常
に
高
価
（
数
百
万
円
）

で
し
た
が
、
昨
今
の
急
速
な
技
術
革
新
に

よ
り
、
２
周
波
の
受
信
に
対
応
し
た
高
精

度
な
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信
機
が
低
価
格
で
販
売

さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、
位
置
精
度
を
よ
り
高
め
る
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
型
Ｒ
Ｔ
Ｋ
（
リ
ア
ル
タ
イ
ム
キ

ネ
マ
ッ
テ
ィ
ッ
ク
）
測
位

※１

が
可
能
と
な

る
位
置
補
正
情
報
の
配
信
サ
ー
ビ
ス
（
以

下
「
補
正
サ
ー
ビ
ス
」
と
い
う
。）
事
業
へ
、

大
手
携
帯
電
話
事
業
者
が
令
和
元
年
秋
に

参
入
し
ま
し
た
。
補
正
サ
ー
ビ
ス
を
利
用

す
る
に
は
デ
ー
タ
通
信
が
可
能
（
ス
マ
ホ

の
通
信
圏
内
）
で
あ
る
必
要
が
あ
り
ま
す

が
、
高
精
度
な
位
置
計
測
が
手
軽
に
行
え

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

今
回
、
ス
マ
ー
ト
林
業
に
関
す
る
取
組

の
ひ
と
つ
と
し
て
、
こ
れ
ら
機
材
や
サ
ー

ビ
ス
を
利
用
し
た
再
造
林
施
行
地
の
面
積

高
精
度
な
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
（
Ｇ
Ｐ
Ｓ
）
受
信
機
を
用
い
た

再
造
林
施
行
地
の
面
積
計
測

│
２
周
波
・
Ｒ
Ｔ
Ｋ
対
応　

低
価
格
受
信
機
を
使
用
し
て
み
ま
し
た
│

表１　�GNSS受信機で受信可能
な衛星とその信号

衛　星 測位信号

GPS
（米国） L1C/A、L2C

GLONASS
（ロシア） L1OF、L2OF

Galileo
（欧州） E1B/C、E5b

みちびき
（日本）

L1C/A、L2C、L1S、
SBAS（L1Sb）

BeiDou
（中国） B1I、B2I

写真１　GNSS計測状況
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な
お
、
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
計
測
は
、
す
べ
て
の

計
測
地
の
上
空
が
開
け
た
状
態
で
あ
っ
た

た
め
、
特
に
Ｒ
Ｔ
Ｋ
測
位
に
お
い
て
は
良

好
な
（
Ｆ
Ｉ
Ｘ
解

※２

が
得
ら
れ
た
）
状
態

で
の
測
位
が
可
能
で
し
た
。

４　

計
測
結
果
の
比
較
方
法
と
結
果

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
計
測
の
結
果
は
、
別
途
行
っ

た
同
測
点
の
ト
ー
タ
ル
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に

よ
る
測
量
（
以
下
「
Ｔ
Ｓ
測
量
」
と
い
う
。）

成
果
を
正
解
値
と
し
て
比
較
し
ま
し
た
。

ト
ー
タ
ル
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
公
共
測
量
な

ど
で
も
使
わ
れ
る
非
常
に
高
精
度
な
測
角

や
測
距
が
可
能
な
測
量
機
材
で
す
。

計
測
地
３
地
区
に
お
け
る
位
置
計
測
精

度
を
比
較
し
た
結
果
、
単
独
測
位
と
Ｒ
Ｔ

Ｋ
測
位
の
最
大
誤
差
は
そ
れ
ぞ
れ
２
・
０ 

９
８
ｍ
（
Ｂ
地
区
）
と
０
・
１
１
２
ｍ
（
Ｂ

地
区
）、
平
均
誤
差
は
１
・
３
７
５
ｍ
（
Ｂ

地
区
）
と
０
・
０
５
０
ｍ
（
Ｂ
地
区
）
で

し
た
（
表
３
）。
ま
た
、
面
積
精
度
を
比

較
し
た
結
果
、
誤
差
の
最
大
値
は
単
独
測

明
ら
か
と
な
っ
た
一
方
で
、
単
独
測
位
の

場
合
は
、
面
積
誤
差
が
３
０
０
㎡
を
超
え

る
場
合
が
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

今
回
の
結
果
は
、
ひ
と
つ
の
事
例
で
あ

り
、
使
用
機
材
が
異
な
れ
ば
、
違
う
結
果

と
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
計
測
を
行
う
際
に
は
、
各
機
材

の
性
能
を
し
っ
か
り
把
握
し
た
う
え
で
使

用
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

ま
た
、
林
内
で
の
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
計
測
は
、

立
木
が
衛
星
信
号
を
遮
る
ほ
か
、
立
木
な

ど
に
当
た
り
反
射
し
た
電
波
（
マ
ル
チ
パ

ス
）
も
受
信
し
て
し
ま
う
た
め
、
精
度
が

低
下
し
ま
す
。
こ
の
現
象
は
、
高
精
度
の

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信
機
で
も
同
様
で
す
の
で
、

林
内
で
の
計
測
に
は
注
意
が
必
要
で
す
。

位
で
は
約
３
２
６
㎡
（
Ｂ
地
区
）
で
あ
っ

た
一
方
、
Ｒ
Ｔ
Ｋ
測
位
で
は
、
わ
ず
か
約

10
㎡
（
Ｃ
地
区
）
で
あ
り
（
表
４
）、
低

価
格
で
も
Ｒ
Ｔ
Ｋ
対
応
の
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信

機
と
位
置
情
報
補
正
サ
ー
ビ
ス
を
使
用
す

る
こ
と
で
、
極
め
て
高
精
度
な
計
測
が
可

能
で
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

 ５　

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
計
測
の
注
意
点

令
和
２
年
10
月
に
、
当
県
の
森
林
整
備

事
業
に
係
る
現
地
測
量
成
果
の
照
合
方
法

に
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
計
測
が
追
加
さ
れ
ま
し
た
。

今
回
の
調
査
で
は
、
低
価
格
で
も
高
精
度

な
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信
機
を
使
用
す
る
こ
と
で
、

開
空
状
態
で
あ
れ
ば
、
森
林
整
備
事
業
に

よ
る
面
積
測
量
に
も
活
用
で
き
る
こ
と
が

６　

今
後
の
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
の
活
用

高
精
度
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
受
信
機
は
面
積
計
測

だ
け
で
は
な
く
、
土
地
の
境
界
確
認
や
病

害
虫
被
害
木
な
ど
各
種
位
置
特
定
の
ツ
ー

ル
と
し
て
活
用
で
き
る
と
考
え
て
い
ま

す
。
ま
た
、
ド
ロ
ー
ン
を
代
表
と
す
る
新

た
な
Ｉ
Ｔ
機
器
や
サ
ー
ビ
ス
が
日
々
開
発

さ
れ
て
お
り
、
森
林
管
理
に
活
用
で
き
る

ツ
ー
ル
が
急
速
に
増
え
て
い
く
こ
と
が
予

想
さ
れ
ま
す
。
今
後
も
こ
れ
ら
を
活
用
す

る
た
め
の
各
種
実
証
を
行
う
と
と
も
に
、

市
町
村
等
を
対
象
と
し
て
使
用
方
法
等
の

普
及
に
取
組
ん
で
い
く
予
定
で
す
。

林
業
技
術
セ
ン
タ
ー　

研
究
部

主
査
専
門
研
究
員　

村
上　

尚
徳

０
１
９
（
６
９
７
）
１
５
３
６

※１

正
確
な
位
置
が
わ
か
っ
て
い
る
固
定
局

（
例　

国
土
地
理
院
の
電
子
基
準
点
）
で

受
信
さ
れ
た
信
号
補
正
情
報
を
移
動
局
（
移

動
受
信
機
）
で
受
信
し
、
時
間
差
な
く
即

時
に
位
置
の
誤
差
を
補
正
す
る
方
法
。

※２

Ｆ
Ｉ
Ｘ
解
は
衛
星
と
受
信
機
間
の
伝
送
波

の
波
数
が
計
算
で
き
た
（
解
が
得
ら
れ
た
）

と
き
の
状
態
で
あ
り
、
精
度
指
標
と
な
る
。

Ｆ
Ｉ
Ⅹ
解
が
得
ら
れ
た
状
態
は
誤
差
が
数

㎝
で
あ
る
こ
と
を
意
味
す
る
が
、
稀
に
誤
っ

た
解
が
得
ら
れ
て
い
る
場
合
（
ミ
ス
Ｆ
Ｉ

Ｘ
）
が
あ
る
の
で
注
意
が
必
要
。
反
対
に

波
数
が
計
算
途
中
（
解
が
得
ら
れ
て
い
な

い
）
状
態
の
と
き
は
Ｆ
Ｌ
Ｏ
Ａ
Ｔ
解
と
い

い
、
誤
差
は
数
ｍ
と
な
る
こ
と
も
あ
る
が
、

開
空
状
態
で
あ
れ
ば
１
ｍ
以
下
で
あ
る
こ

と
が
多
い
。

表２　�GNSS受信機の設定・設
置方法

項　目 内　容

測定時間 15秒／測点

測定間隔 １回／秒

記録方法 15秒間の平均値

受信アンテナ
設置方法

プリズムポール
＋三脚

受信アンテナ
設置高 2.0m

表３　測定（測位）別の位置精度� （単位：ｍ）

地区
（市町）

測点
数

最大誤差 平均誤差

単独
測位

RTK
測位

単独
測位

RTK
測位

Ａ
（盛岡市） 13 1.808 0.111 1.322 0.046

Ｂ
（紫波町） 39 2.098 0.112 1.375 0.050

Ｃ
（久慈市） 23 1.564 0.069 0.782 0.033

表４　測定（測位）別の面積精度比較� （単位：㎡）

地区 項目 TS測量 単独測位 RTK測位

Ａ
（盛岡市）

面積 7,868.74 7,835.76 7,867.58

誤差 0.00 -32.98 -1.16

誤差率 0.00% -0.42% -0.01%

Ｂ
（紫波町）

面積 27,056.87 26,730.55 27,057.32

誤差 0.00 -326.32 0.45

誤差率 0.00% -1.21% 0.00%

Ｃ
（久慈市）

面積 21,111.08 20,958.41 21,101.10

誤差 0.00 -152.67 -9.98

誤差率 0.00% -0.72% -0.05%
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