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RTKNAV とその応用(副題:高精度河川、海流流況観測システム)

㈱オー・ケー・イー・サービス

代表取締役 古賀 浩行

今回ご紹介するＧＰＳによる測位システムは、高精度で応用範囲の広いＧＰＳシステムです。

このシステムは、ＧＰＳそのものが特殊であるのではなく、ＧＰＳから得られるデータの解析ソフト

に大きな特徴があります。

そのソフトの名称は、ＲＴＫ－ＮＡＶと呼ばれるもので、解析用ソフトをインストールしたパソコン

でＧＰＳから生データを解析処理することで、従来得られる精度より一桁高い精度を得ることが出来る

ものです。

さらにこのソフトには派生的ソフトとしてＧＲＡＰＨＮＡＶと言うのもあり、こちらは後処理ソフト

で、後で解析処理するので、ＲＴＫＮＡＶより高い精度が期待できるものです。

以下にその要点と実際に稼動中のものについても支障のない範囲で言及してみたいと思います。

１．RTKNAV とは何か
これは GPS 用処理ソフトで、パソコンにインストールして使用します。

このソフトは GPS から生データをもらい、パソコンで処理して、極めて高精度の位置ﾃﾞｰﾀを出力す

る優れた処理ソフトです。

1.1 どのような計測精度が得られるか

その精度は、例えば ALSTAR のような安い１周波 GPS でも、生データが出力できる GPS であれ

ば基本的には使用でき、その位置精度を 2cm 前後の高精度計測ができる機能をもっています。従って

顧客が持っておられる GPS でも、生データが出力できれば上記のような精度が期待できる大変経済的

なソフトです。これだけの精度を出す為には、通常の RTKGPS では、200 万円前後の GPS が必要で

す。

1.2 どのような構成か

移動局の生データを基地局のパソコンへ伝送し、基地局の GPS の信号とパソコンの RTKNAV ソフ

トで計測処理して、パソコンより移動局のデータを出力します。いわゆるリバーシブル GPS とも呼ば

れ、基地局 1 に対して移動局を 1、3、6 か 20 までのいずれかの計測処理する能力があります。

1.3 どのような利用が考えられるのか。

移動局の動きを追尾することが出来るので、その応用は大変多方面にわたります。

①位置測量（トランシットと同じ方法による測位）、②流況観測、③環境観測、④波高計、

⑤地殻変動観測、⑥ソノブイ、⑦無人観測ネットワーク、⑧その他

活断層の変化やこれらに類する微小変化の調査に適している。

ある大手から受注し、現在稼動中のコンテナの位置管理に活用したのは、おそらく世界初だと思い

ます。この時の組み合わせは 1:20 が最高の組合せでした。

以上で RTKNAV の概要がどんなものかは理解されたと思います。それでは以下に詳細な説明を行

います。

2．RTKNAV による RTKGPS システム
2.1 RTKNAV システムの概要

このシステムは RTK 測位解析ソフトと様々なメーカーの測量用 GPS 機器を組み合わせて、次のよ

うな観測モードがあります。

（１）デシメータ（数 10ｃｍ）レベルの観測モード

（２）センチメータ (数ｃｍ)レベルの観測モード。

RTKNAV ソフトは Windows９ｘｘ以降、最新版の WindowsXP 版にも対応しています。

RTKNAV ソフトがインストールされたパソコンで処理すると測量点の座標を高精度にかつリアル
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タイムに計測可能となります。

2.2 システムの構成

（１）RTKNAV システム構成例－１（リバーシブル RTK測位）（図－１）

基準局と移動局から構成され、移動局から基準局へ生データが伝送され、パソコンで処理します。

基準局は、RTKNAV ソフトをインストールしたパソコン、生データを出力出来る基準局用 GPS 受

信機、GPS アンテナそしてテレメータ用受信機から構成されます。

移動局は、生データを出力できる GPS 受信機、GPS アンテナ、GPS 受信機が計測した位置データ

の生データを基準局に送信するテレメータ用の送信機から構成されます。

移動局で計測した位置データを基準局へ送信し、テレメータの受信機で受信し、基準局のパソコン

に出力され、基準局用 GPS 受信機で受信したデータと共に処理され、位置データを出力します。こ

れは通常の RTKGPS とは逆の方法で計測されるので、リバーシブル GPS ともいわれます。

移動局の位置情報が基準局側でリアルタイムに分かります。

（２）システム構成例－２（通常の RTKGPS 測位）（図－２参照）

基準局は、基準局用 GPS 受信機、GPS アンテナ、特定小電力無線送信制御器及び無線送信アンテ

ナドームより構成されます。

移動局は、移動局用 GPS 受信機、GPS アンテナ、特定小電力無線受信機、高感度の受信用グラン

ドプレーンアンテナ、受信制御部、パソコン及び解析ソフトウエア－より構成されます。

これが通常の RTK-GPS の構成です。
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図－１） RTKNAV 構成例-1(リバーシブル RTKGPS)



船舶電装＜170 号 2008 年 7 月＞

2.3 計測処理精度

解析ソフトの設定モードによりデシメータレベル（数１０ｃｍのレベル）の測位モードとセンチメ

ータレベルの測位モードを選択できます。その測定精度は次の通りです。

2.3.1 KAR（Kinematics Ambiguity Resolution）モード

これではセンチメータレベルの測位がえられます。

使用する環境が最適の場合１ｃｍ＋２ｐｐｍの測位が可能。

通常 KAR Initialization（このソフトウエアーの OTF アルゴリズムである Kinematics

Ambiguity Resolution）が機能した状態では、GPS が２周波タイプで１～２分程度、１周波タ

イプで８～２５分程度の時間が必要で、測位精度が向上します。

2.3.2 KAR OFF モード

KAR が OFF では、不確定なフローテング状態で、その場合測位精度は１０～３０ｃｍ程度とな

ります。

４．RTK 解析ソフト RTKNAV

RTKNAV のソフトは RTK 測位解析を目的としたソフトです。

GPS 受信機から生（RAW）データを、このソフトをインストールしたパソコンに入力して、リアルタ

イムに RTK 測位解析し、その解析処理の結果を、データとして外部へ出力し、ユーザーで作成したアプ

リケーションソフトで利用できます。

またテキストファイル形式で測位結果等を HD（ハードディスク）等に記録できます。

また、測位状況や GPS 情報、解析結果が画面上でモニターできるので、利用者にとっては大変便利で

す。

５．RTKNAV 解析処理画面

図-3)の画面は、当社の屋上で ALSTAR GPS 受信機を使用して受信、RTKNAV ソフトで解析処理し

たデータです。 次ページの図－３）及び図－４）参照のこと。
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RTK_NAV
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移動局 基準局

図－２） RTKNAV 構成例-２（通常の RTKGPS）
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図－３）RTKNAV 解析モニター画面表示例

基準局

移動局

図－４）は表示の一例を説明したもので、必要とする表示内容を選択できます。この中で Quality は、

1 から５迄あり、１が最高を意味します。

６．実際使用する場合の諸問題

優れた機能を有するソフトの能力を発揮させるために注意しなければならない事項が以下です。

Base： 基準局が FIX した状態 この欄は GPS 受信機の状態を表示

R1： 移動局が FIX した状態

Output：出力は出ていない状態

受信中のGPS衛星

の状態を表示

現在 20,27,11,28,

3,8,2,21 の衛星か

らの信号を受信中

GPS 受信機の位置データ GPS 受信機の状態

北緯 35.28.32.4967 Quality: 1

東経 139.37.38.5172 PDOP 1.3

海抜 90.043 KAR Navigating

移動局と基準局の相互の位置関係を表示

水平:1.691m,３次元:1.692m,高低差 0.043m，方向 210.5°

図－４）RTKNAV モニタ画面の主要な表示の説明

1.691m
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6.1 基本的事項

（１）マルチパス対策

出来る限りその影響を受けないように最善の注意を払います。これは殆どの GPS に共通するも

のです。この影響が強いと KAR の状態で FIX する事が難しくなるので、高精度の測位が期待で

きない。

従って GPS 受信アンテナがマルチパスの影響を受けないように配置するか、受けにくくなるよ

うに配置する必要があります。その対策をしたアンテナを使用するのが一番効果的です。

GPS 受信アンテナにマルチパス軽減対策を施した GPS 受信アンテナを使用する。

一例：NOVATEL 社の GPS-701 シリーズを推奨する。但し価格は高い。

（２）インタフェース

移動局が２個以上になれば、パソコンに接続される移動局からの受信信号を入力する入力回路

が必要になります。

即ち、インタフェースが必要になる。PCMCIA カードによる接続、この場合通常４個までのイ

ンタフェースが入手が可能です。

もうひとつは SS で LAN のネットワークを構成する、これが最前と思います。

（３）パソコンの処理速度

移動局の数が増え、そして移動局の移動速度が速いと、パソコンの処理速度が問題になります。

できる限り高速、出来れば 1GHz 以上がよい。

７．その他について

7.1 相対座標による測位

基準局となる GPS 局が移動しても移動局の測位が相対測位可能です。測量船等から移動体の相対測

位を観測するような場合、測量船に基準局 GPS を設置するという方法は、ソノブイ等の観測や、浮揚

帯上の相対観測等に威力を発揮します。基準局の GPS を StarFire GPS で計測すると 10 数センチの

精度で船舶の位置を世界中インマルサットのサービスエリア内で実現できますので、相対位置と言い

ながら 10 数センチの精度で計測が実現できる可能性があります。

7.2 ロール、ピッチ、や方位検出が可能

複数個の GPS を使用することにより、ロール、ピッチ、や方位情報等の姿勢情報が解析可能です。

８．実際の応用例

8.1 ＲＴＫＮＡＶを使ったコンテナのフォークリフト位置だし

GPS受信

アンテナ

無線アンテナ

図-5) RTK-NAV を使ったコンテナヤード
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8.2 流況観測装置の例 川での観測とそのデータ

図-6) GPS の軌跡

GPS の基準局

GPS 内臓のブイ

比較のための浮子子

図-7) GPS ブイの軌跡のデータ
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スタート位置

陸揚げした位置

高さが約10mの堤防に陸揚げした

位置

スタート位置

図-8) 高低差も分かる GRAPH-NAV の軌跡
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8.3 河川の流れ、高低差、ベクトル解析他

図-8)のように河川の高低差も簡単に求めることができます、

また図-9)は GPS ブイの軌跡で、毎秒の変化が出ていますが、その中で GPS ブイの移動するその瞬

間瞬間の成分も見ることができます。

従ってその動きが大きいければ、エネルギーも大きいので、水流の破壊力も大きいということにつ

ながると判断します。

これは河川で水流がどういう動きをしているかを知る上で極めて重要な意味を持っており、それを

解析することで河川の防災にもつながると判断しています。

これから洪水の季節に入ります。

災害王国として科学的に解析が極めて短時間で実現できる手段を与えるものと思います。

8.4 その他の応用

このソフトメーカーの国アメリカではカルフォニアのあの有名なサンアンドレアス断層の微細な動

きを観察するために GPS のネットワークを組み、この解析ソフトのひとつ RT-static というソフトを

使い、常時観察しています。

このようにきわめて応用範囲の広いソフトです。日本ではあまり知られていません。

ご興味のある方はご一報をお待ちしています。

河川観測のデータは、防災関係の測量会社のご協力を得た実験したものであることを付記します。

東西方向の速度成分

南北方向の速度成分

上下方向の速度成分

図-9)データの解析


