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【研究目的】“IT情報化施工”を高度化する技術の構築

＜現状＞
GPS等の各種測量機器を建設機械に設置することにより
効率的な建設機械の配置の適正化，仕上げ作業の高効率化
が実現している．



＜課題＞
使用している測量機器には次の問題点がある．
・コストと座標計測精度が相反する関係にある．
・GPSを使用する場合，現場の位置によっては衛星情報が取得できない．

＜本研究の狙い＞
安価で高精度の建設機械用測量システムの開発を行い，

IT施工技術の広範囲な普及を図る．



受信機

小型受信機

受信機

受信機

小型発信機

建設現場周辺 数ｋｍ四方に受信機を設置

４つの受信機における電波の位相差から
建設機械の3次元位置座標をリアルタイム
にmm単位の精度で算出

受信機データも電波で収集：
ワイヤレスのシステム

小型発信機

本研究による建設機械座標計測システムの概念



・小型の発信機を建設機械に搭載する．
・現場周囲に設置した受信機で電波を受信し，建設機械の位置を求める．

：発信機の3次元座標を算出する原理はGPSと同じ．
・GPSは衛星と受信機間のさまざまな擾乱によって高精度化が困難．
・本研究では発信機と受信機が共に地上にある．

電波の擾乱を受けないため，3次元座標を高精度に計測可能．
携帯電話に見られる小型で安価な機器でシステムが構築できる．

本研究による建設機械座標計測システムの概念



波長＝ ＝ ＝ 12.2cm
周波数 2.45GHz
光速 30万km/s

1波長＝12.2cm

検出する位相差
波形２波形１

位相差１°＝ ＝0.34mm
360°

波長12.2cm

周波数2.45GHzの電波の位相差を観測して変位を測る。

ミリメートル・オーダーの変位計測を実現

本研究による建設機械座標計測システムの概念



本研究による建設機械座標計測システムの概念

1つの発信機から発信された電波を，最低4つの受信機を使っ

て計測する．

受信機から等しい距離となる等位相差面を描き，

その交点を算出することで発信機の位置を正確に決定する．

発信機



計測検証実験の概要



■ 発信機
寸法：約W:34mm×H:96mm×D:20mm
発信機単体で技適を取得（免許不要）

発信機収容箱

寸法：約W:120mm×H:160mm×D:92mm

■ 受信アンテナ

ｱﾝﾃﾅ部の寸法：約W:104mm×104mm

■ 受信機
寸法：約W:380mm×H:450mm×D:240mm

■ 計測装置
寸法：約W:680mm×H:650mm×D:290mm

構成装置



Tx#1 X方向変位
計測結果
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Tx#1 水平方向移動による
座標計測結果
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実験結果の概要
：発信機を水平移動させて位置を計測



Tx#1 Y方向変位
計測結果
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Tx#1 Y軸方向変位 真値

Tx#1 奥行き方向変位
計測結果
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実験結果の概要
：発信の位置の長期的変化を計測



発信機の位置測定

実験結果の概要
：システム配置の影響

受信機の配置と精度の関係
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発信機の位置測定

実験結果の概要
：システム配置の影響

受信機の配置と精度の関係
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＊
発信機

Rx#111213141516

＊
発信機

Rx#111213141516

発信機の位置測定

発信機の位置測定

実験結果の概要

機器配置が制限される場合
：フィルターを導入することで

計測精度を向上させる



発信機

計測検証実験２の概要

受信機



X軸位置変化 250m相当
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Z軸方向 位置変化 250m相当
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計測検証実験２の結果
＜受信機直線配置＞



計測検証実験２の結果
＜受信機L字配置＞
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Z軸 位置変化 250m相当
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Z軸 位置変化 500ｍ相当
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Z軸 位置変化 500m相当
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計測検証実験２の結果
＜左：受信機直線配置＞
＜右：受信機L字配置＞



計測検証実験の結果

(A) センサを直線配置した場合の等位相差面の交点 (B) センサを直行配置した場合の等位相差面の交点

センサ配置により方向依存性が異なる

発信機位置②

同じセンサ組合せで
も発信機位置により
依存度は異なる

位相誤差を含んだ
等位相差面(イ)

等位相差面(ア)

発信機位置①
位相誤差を含んだ
等位相差面の交点

↓
交点の面積広がり

↓
測位誤差の方向依存性

位相誤差を含んだ
等位相差面

等位相差面

発信機位置①
(エ)

(オ)

(A) センサを直線配置した場合の等位相差面の交点 (B) センサを直行配置した場合の等位相差面の交点

センサ配置により方向依存性が異なる

発信機位置②

同じセンサ組合せで
も発信機位置により
依存度は異なる

位相誤差を含んだ
等位相差面(イ)

等位相差面(ア)

発信機位置①
位相誤差を含んだ
等位相差面の交点

↓
交点の面積広がり

↓
測位誤差の方向依存性

位相誤差を含んだ
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DOPとrmsの関係
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計測検証実験の結果
：機器の配置の定量的な指標＝DOP
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あらかじめ計測精度を見積もることが可能
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天候に左右されず
安定して稼働



開発の成果

簡易な市販の無線機器にて，高精度の位置座標測定
を可能にする計測手法を構築できた．

・計測原理の妥当性を実証．
・要求精度に対して機器配置を設計できる指標を構築
・耐環境性，安定性を確認

今後の課題
・実務用システムの開発：計測結果のモニター法の構築
・実務における実用性の検討
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