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測量成果の品質管理

平均値μと分散σ２（標準偏差：σ）

測技協 中根勝見
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杉山正治測量師は，明治39年にドイツ留学を終了し帰国，日本の測地測量
に関する次の１０項目にわたる提案をした。
①基線測量に「ニッケル鋼基線尺」を使用すること
②総ての観測原簿を記するに鉛筆を以てする規定を廃し直に墨又は洋墨を以
てすること
③三角及び水準測量の成果は某の中等誤差を計算して精度を明瞭ならしむ
ること
④一等三角測量の際米国の如く「アセチレン燈」を使用し観測を迅速ならしむ
ること
⑤一等三角造標中高測櫓建設の方法を改正すること
⑥一等及三等三角平均計算法を改正すること
⑦一等水準方法式を改正すること
⑧一等水準真高の際地球重力偏差により起る改正数を加ふること
⑨総て計算の際にもなるべく鉛筆を廃し直に墨又は洋墨を以て為さしむること
⑩三四等三角測量の際地形測量に必要なる物体例えば煙突避雷針等は補点
として測定せしむること
ここに示された改革案は，その後我が国の測地測量に取り入れられてきた。

（陸地測量部沿革誌）

我が国初期の測量成果の品質管理
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20世紀の推測統計学に基づく測量成果の品質管理
母集団の母数（パラメータ）：平均値と分散
測量成果は、平均値と分散（標準偏差）を一対として扱う

ITRFwebsiteより
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電子基準点情報：座標はあるけど分散（標準偏差）無し

国土地理院HPより
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第42条 GNSS 基線ベクトルの閉合差
水平 20mm 高さ 30mm N：辺数
棄却基準３σとした場合の標準偏差
水平 σ＝20mm÷3＝7mm 高さσ＝30mm÷3＝10mm

第43条 電子基準点間の閉合差の許容範囲

水平 60mm＋20mm 高さ 150mm＋30mm

から、棄却基準３σとした場合の電子基準点座標の標準
偏差
水平＝60/3/1.41＝14mm 高さ＝150/3/1.41＝35mm

作業規程の準則から推定する基線
ベクトルと電子基準点座標の精度

一方、第43条 基線ベクトルの標準偏差
水平 σ＝4mm 高さσ＝7mm
と食い違いがある。

ただし、準則に示す数値の根拠は不明なので、正確な根拠で決め直す必要がある。5



準則 第42条

環閉合 N＝3

重複辺 N＝1

既知点
未知点

既知点

既知点

既知点閉合 N＝3

セッション１

セッション2セッション3
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ネットワーク型RTK観測値（当社の実証実験結果）

電子基準点座標観測値の異常値に対する棄却基準がない
与えられた座標値を無条件に正しいものとして受け入れる。

かっては、「１点１方向計算（フリー平均）」により、
既知点の良否の点検を行っていた時期があった。GNSS測
量になってから、既知点の良否の判定基準がなくなった。
電子基準点の座標誤差は、無視できる状態か？
前頁の例では、水平＝14mm 高さ＝35mmであるが、異
常値の発生する場合がある。上図の例によるネットワー
ク型RTK観測の異常値は、水平＝60mm、高さ＝100mm
程度である。スタティック測位の場合の異常値は？

異常値

座標成果の異常値を棄却する方法が示されていない！7



測量法第１条目的

１．公費に基づく測量の効率的実施
２．公費に基づく測量の品質管理
３．測量事業者の適切な運営・管理・発達の促進

電子基準点の座標及び標準偏差を一対の成果として扱うことにより
１．電子基準点成果の良否の判定
２．電子基準点座標を確率変数とした処理が可能（現行：重量無限大）
正確な測量成果が得られるようになる。

測地学の基礎理論に基づいて、平均値と分散（標準偏
差）で品質評価を行うのは当然。平均値の引き算だけで、
品質評価するのは、如何か？
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