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1 はじめに

「ネットワーク型RTK-GPS測量」とは，配信
事業者で算出された補正データ等又は面補正パラ
メータを通信装置により移動局で受信すると同時
に，移動局においてGPS衛星から信号を受信し，
必要な解析処理を行った後，他の移動局に移動し
て同様の観測を行い，これを順次繰り返す動的干
渉測位方式により行うことをいう 1)．現在，ネッ
トワーク型 RTK-GPS測量は，3-4級の基準点測
量，地形測量などに用いられ，他の GPS測量の
方法と比較しても測定時間が格段に短縮でき，さ
らにその測定精度も 2cm程度と非常に有用な測量
である．
本研究では，ALOS/PRISMデータから作成し

た数値地表モデル（DSM：Digital Surface Model）
の高さ方向の精度を，ネットワーク型 RTK-GPS
測量成果を用いて評価することを目的とした．本
研究の評価に設定した地域は，GPS衛星の最低高
度角 15度が常に確保できることを前提にするた
め，平坦地と丘陵地が含まれる地域であり，且つ
現地調査へのアクセスの良さから千葉県九十九里
町の周辺地域とした．

2 研究手法

DSMの作成に使用した ALOS/PRISMデータ
は，2007年 8月 15日（パス：67，フレーム：2885）
に 3方向視モードで観測された L1B1データであ
る．3方向視モードの PRISMデータからは，前
方視-後方視，前方視-直下視，後方視-直下視の 3
つのステレオペアができることから，それぞれの
DSMを作成してネットワーク型 RTK-GPS測量
成果と比較することにした．
本研究では，まず，ALOS/PRISMデータから

DSMを作成し，作成したDSMを用いて PRISM
データをオルソ補正した．次に，オルソ補正済み
の画像（空間分解能 2.5m）の中から実際に判読で
きるような交差点や橋などを選定し，ネットワー
ク型RTK-GPS測量を行う現地調査地点の候補と
した．そして，一日で測定が終了できることを条

件にし，35km× 35kmの PRISMデータ上に疎
らな地点になるような 8地点を現地調査地点に決
定した．

2.1 ネットワーク型RTK-GPS測量
ネットワーク型RTK-GPS測量は，トプコン社
製の GPSアンテナ（PG-A1）およびトプコン社
製の受信機（GB-500GD）を用いた．いずれも，
GPS測量機検定証明書を 2009年 8月 11日に受け
たものである．また，観測方法は VRS（Vertual
Reference Station）方式の単点観測法とし，使用
する周波数は L1・L2，アンテナ高は 1.8m，デー
タの取得間隔は 1秒とした．観測時にはデータコ
レクタ（FC-100）に測定結果を保存し，後日，保
存したデータから緯度経度および楕円体高を決定
した．なお，緯度経度は平面直角座標 9系に変換
し，オルソ補正済みの画像上に投影できるかも検
査することにした．

2.2 DSMの作成方法
DSMの作成に用いる標定モデルは，汎用的な
プッシュブルーム方式のラインセンサモデルを採
用した．内部標定に使用したPRISMのパラメータ
は，一般的に公開されている値を参考に，焦点距離
1939mm，空間分解能 2.5m，軌道高度 691.65km
とした．外部標定は，画像の x軸を中心とした ω，
y軸を中心とした φ，z軸を中心とした κを使用
した 3× 3の 回転行列を用いた．また，地上座標
系 X，Y，Zに関しては 2次，ω，φ，κは 1次に
多項式次数を設定してラインごとに外部標定要素
を算出することにした．
本研究では，GCP7点，タイポイント 43点を直
下視画像と後方視画像に取得し，200の観測方程
式から最小二乗調整によって共線条件を解くこと
にした．最小二乗調整によって，外部標定要素の
計算と調整，タイポイントのX，Y，Z座標の計算，
内部標定要素の計算と調整，観測網におけるデー
タの誤差の最小化と配分をし，総合的なRMSEが
1画素以内となった場合の GCPとタイポイント
を最終的に採用した．
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図- 1 RTK-GPS測量成果と DSMとの比較

3 結果と考察
2009年 8月 24日に，予め決定した現地調査地

点においてネットワーク型RTK-GPS測量を実施
した．その結果，全ての地点において FIX解が得
られ，水平方向および垂直方向の最小二乗誤差は
0.019-0.051mと非常に高い精度で緯度経度および
楕円体高を測定することができた．また，1地点
につき器機の据え付けからFIX解が得られるまで
の時間は，5分程度あった，
図-1は，現地調査地点においてネットワーク型

RTK-GPS測量で測定した標高（Y軸）と，3つの
ステレオペアから作成した DSMから現地調査地
点の標高を抽出した結果（X軸）とを比較したも
のである．凡例には，最小二乗法により算定した線
形回帰直線の種類と決定係数を示した．なお，ネッ
トワーク型RTK-GPS測量で測定した標高は，楕
円体高からジオイド高を差し引いた値である．ネッ
トワーク型RTK-GPS測量で測定した標高といず
れのステレオペアの標高とも良好な正の相関関係
が認められたが，前方視-後方視のステレオペアが
もっとも高い決定係数を示した．この結果は，前
方視-後方視がもっとも B/Hが大きかったことに
より，前方視-直下視または後方視-直下視よりも
高さ方向の精度が良好だったと考えられる．また，
国土地理院発行の 50mメッシュDEMの各画素と
前方視-後方視から作成したDSMの各画素から標
準偏差（1σ）を算出したところ，20.410mと全体
的にも精度が高い DSMであることがわかった．
なお，図-2は，ALOS/PRISMの前方視-後方視

のステレオペアから作成した DSMと，現地調査
地点（No.1-No.8）を示したものである．

図- 2 ALOS/PRISM データから作成した DSM 画像
と現地調査地点

4 おわりに
本研究では，ネットワーク型RTK-GPS測量成

果を利用して，ALOS/PRISMから作成したDSM
の精度を評価した．この結果より，平坦地と丘陵
地が混在している地域おいて，前方視-後方視のス
テレオペアが最も高さ方向の精度が良好であるこ
とがわかった．
またネットワーク型 RTK-GPS測量は，1地点
の観測が非常に迅速で且つ高精度な測定結果が得
られるため，広範囲の現地調査地点を 1日で観測
することができた．さらに，単点観測法は 1人で
作業することもできるため，他の GPS測量方法
と比較して作業効率は画期的に高いといえる．た
だし，1.8mのアンテナ高では町中や林では最低高
度角 15度が確保されないために観測することが
できなかったことから，本研究で示した結果は視
通が確保された地点でのものと結論づけられる．
今後は，ネットワーク型RTK-GPS測量成果を
外部標定点として利用することを検討している．
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