
１．はじめに 

 GPS（Global Positioning System）による位置情報の利用

は，ここ１，２年で急速に拡がっており，たとえば，Web

サービスにおける位置を利用したゲーム，携帯端末におけ

る位置認識，農業・土木における作業支援，鉄道における

運転支援，防災における地滑り予測など，多岐にわたる分

野で活用されている[1],[11]。著者のひとりも統計に用いられ

る個票データに経緯度を追加することを提案し，その活用

に関する研究を進めている[15],[16],[17]。 

 ひとつの事例として，防災分野における位置情報の利用

を紹介する。地震により電柱や建造物等が損害を受けて住

所表記や表札等が確認できない場合，記録したい損害家屋

の位置情報を GPS により測位し，あらかじめ位置情報が

登録された電子地図に照らし合わせることで，現在地の把

握や，損害家屋の迅速な把握ができる。さらに現場写真を

登録することで，罹災証明書（全壊，大規模半壊，半壊の

認定）の迅速な発行につながり，復旧に役立つことが指摘

されている[2],[4],[12]。 

防災分野に限らず GPS が利用されるようになった背景

には，最近 GPS 機能付きコンパクトデジタルカメラ（以

下，GPS カメラと略す）が最新機種でも 4 万円以下で入手

できることや，GPS 機能付きスマートフォンの利用者が増

えているため，これらを利用して容易に経緯度を取得でき

るようになったことがあげられる[3]。ソフトウェアの面か

らも，ジオコーディング（住所から経緯度を求める）およ

び逆ジオコーディング（経緯度から住所を求める）する

Web サイトを容易に構築できるようになっている[9]。 

しかしながら，数十万円以上の GPS 装置なら数 cm の

誤差で済むが，コンパクトデジタルカメラなどの民生機器

に使われる安価な GPS 測位用チップには“ラスト 10[m]

問題”と称される誤差が存在し[6],[11]，これを打破するため

には，たとえばカーナビが加速度センサーを利用するよう

に補足手段が必要である。コンパクトデジタルカメラとデ

ジタル一眼レフカメラの棲み分けが不変なように，チップ

メーカー側の方針として今後も安価な GPS 測位用チップ

の誤差は変わらないと考える。スマートフォンの場合には，

GPS 測位用チップだけではなく，携帯基地局の情報を利用

した位置情報の補正がおこなわれているが，購入するだけ

の GPS カメラとは異なり，携帯会社との契約が必要なた

め継続的なコストが発生する。また，圏外や災害時に通信

ができない場合には基地局の情報がなくなり，誤差は GPS

カメラと同等になると考えられる。よって，現地で測位す

る機器として安価な GPS カメラの利用は今後も主流にな

ると判断する。 

 ところが主たる課題として，前述の“ラスト 10[m]問題”

の誤差により，測位した建造物と電子地図上の建造物が一

致しない可能性がある。そのため，前述の防災分野の事例

では，現場でパソコンを使用して位置を補正する作業が必

要となっている[2],[4]。そのほか，地図とのマッチングにと

らわれずに，GPS 単独測位における誤差の低減方法として

は，安価なポータブル GPS 受信機自体の研究[7]，測位計

算の新たな手法の提案（捕捉した衛星数が少ない場合や，

誤差の補正方法など）[5],[10] などがあげられる。 

 本研究では，精度向上を目的とした従来研究における 

 現場に新たに機器を持ち込む，補正のデータを加味する 

 GPS 機器自体の研究・開発 

 受信した GPS データにおける測位計算方法の改善 

 測位誤差原因の追及 

などではなく，一般の調査員が簡単に操作できる市販の

GPS カメラをそのまま使用することを前提にする。それに

よる測位方法が簡単に実施できる提案内容であることを

要件に，現地で経緯度を測位した建造物について，その経

緯度で電子地図に照らし合わせたときに，正しい建造物が

抽出されるための測位方法と測位結果を処理するアルゴ

リズムを提案するものである。具体的には，道路に面する

建造物の両角 2 か所での測位と，道路の方角，道路に対す

る建造物の位置を記録する。アルゴリズムについては本文

で示す。実証実験を通して，単純に 1 か所で測位するより

も，提案手法によれば正しい建造物の特定がより確実にな

ることを示す。 

 ２章では GPS カメラの精度や必要な有効桁数について

述べる。３章では測位した経緯度を電子地図に入力し，建

造物の抽出について問題点を示す。この問題点を解決する
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ための測位方法とアルゴリズムを４章で示し，５章で実測

により提案手法の有効性を示す。最後にまとめと今後の課

題について述べる。 

２．GPS 機能付きカメラについて 

GPS カメラの動向を示すと，旅の行程や撮影場所の経緯

度の記録を目的に販売機種が増加しており，2010 年 3 月

は 3 メーカーからの販売に対して，2011 年 3 月現在では 8

メーカーから販売されている。このうち 4 メーカーの機種

では撮影対象の方角も記録でき，一部の機種はモーション

センサーを組み合わせて屋内での位置情報の把握にも対

応している。 

2.1 誤差について 

 民生機器で使用される安価な GPS 測位用チップの誤差

10 [m]を前章で述べたが，各メーカーの GPS カメラの取り

扱い説明書に誤差の記載はない。一部の製品に“数百メー

トルの誤差を生じる場合がある”旨の記載がある。実際に

使用場所や状況等により影響を受ける場合が多く，建造物

の影響で天空が開けていない場合などで測位できないこ

とが多い（測位に関するこの問題は，将来，準天頂衛星シ

ステムの完成により解決することが示されている[13]）。 

 建造物の判別のために誤差の影響を考えると，建築法上

（接道義務：建築基準法 43 条 1 項）敷地は道路に 2[m]接

していれば許されるため，最短で 2[m]間隔で並ぶ建造物

の判別のためには誤差 1[m]以下が望ましい。しかしなが

ら，一般的な建造物の大きさを考えて，また，安価な GPS

測位用チップの使用を前提にして，本研究では誤差を低減

するのではなく，ひとつの目安となる 10[m]の誤差を前提

にして提案をおこなう。 

2.2 有効桁数について 

日本周辺で緯度 0.0001[deg]の違いは約 11[m]，経度

0.0001 [deg]は約 9 [m]である。したがって誤差 10[m]は，

小数点以下 5 桁目を四捨五入して 4 桁目の数値が約±

1[deg]程度の違いに相当する。したがって本稿では原則と

して下 5 桁までを表記する。 

2.3 誤差の検証 

2010年 3月発売のGPSカメラ（製品名：Panasonic LUMIX 

DMC-TZ10。測地系は世界測地系であり，Google Maps と

同じ WGS84）を使用して測位をおこない，この機種の誤

差を検証する。真値として国土地理院が設置した日本経緯

度原点（日本における地理学的経緯度を決めるために基準

となる点）に GPS カメラを置いて 10 回測位する。日本経

緯度原点の経緯度を Table 1，原点の写真を Photo 1，測位

結果の評価を Table 2 に示す。誤差の評価は，従来研究や

GPS に関する書籍では，測位した位置（これを真値とする）

と測位して得られた経緯度の位置までの 2 点間の距離で

表現しているが，本研究では，のちに提案手法で誤差を扱

うために，緯度，経度それぞれについて誤差を評価するこ

とにする。具体的に緯度の誤差は，経度は Table 1 の値に

固定して，Table 1 の緯度と，測位結果の緯度 10 回平均値

との距離を求める。経度の場合も同様に，緯度は Table 1

の値に固定して求める。距離の計算はヒュベニ(Hubeny)

の公式を用いた[14]。 

Table 2 より 10 回平均による誤差は 10[m]以下を満足し

ているが，標準偏差の値が大きい。緯度に比べて経度の誤

差が大きい傾向がみられ，全体の最大誤差は 19[m]である。 

Table 1 日本経緯度原点の座標 

緯度 35 度 39 分 29.1572 秒 （35.65810 [deg]） 

経度 139 度 44 分 28.8759 秒 （139.74135 [deg]） 

 

Photo 1 日本経緯度原点 

Table 2 日本経緯度原点の測位結果 

測位日時（2011 年） 
3 月 4 日 

13 時 

3 月 29 日 

9 時 

3 月 29 日 

15 時 

緯度 

平均[deg] 35.65807 35.65815 35.65812 

誤差[m] 3.2 6.0 2.3 

標準偏差[m] 4.4 3.8 2.7 

最大誤差[m] 9.5 13.6 8.4 

経度 

平均[deg] 139.74142 139.74144 139.74142 

誤差[m] 6.0 7.7 －5.7 

標準偏差[m] 7.0 4.8 6.7 

最大誤差[m] 15.2 15.7 19.0 

３．電子地図における建造物の抽出について 

地図の Web サービスでは，経緯度を入力することによ

り，その位置と最も近い建造物を地図上に示す。（株）ゼ

ンリンが提供する地図を使用する「Google Maps」「Yahoo! 

地図」「Mapion」「goo 地図」，（株）昭文社が地図を提供

する「ちず丸」，インクリメントＰ（株）の地図を使用す

る「MapFan」，東京大学空間情報科学研究センターが提供

する「CSV アドレスマッチングサービス，シンプルジオ

コーディング実験」，（財）日本地図センターが管理・運営

している「電子国土ポータル」など無料で使用できる Web

サービスが数多く公開されている。これらのなかで本研究

では，従来研究と多くのカメラメーカーが利用している
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Google Maps を対象にして検討をおこなう。 

Google Maps が示す経緯度の精度を確認するために，

Google Maps で日本経緯度原点の位置を確認する。Table 1

の経緯度を Google Maps に入力し，地図にマーカーされた

結果（緑色下向き矢印）が Photo 2 である。現在，国土交

 

通省狸穴分室の建物は存在しない。現地で道路からの距離

を巻尺で測定し，地図の縮尺から求めた距離を比較した結

果，現実の位置と地図で示された位置は経緯度方向ともに

1[m]以下で一致している。 

次に，一例として東京都文京区のマンション「パークス

クエア文京音羽」での GPS カメラによる測位結果（測位

位置を Fig.1 で記号★で示す）緯度 35.7141[deg]，経度

139.7301[deg]を Google Maps に入力し，地図にマーカーさ

れた結果（緑色下向き矢印）を Fig.1 に示す。また，この

ときに Google Maps が抽出した建造物は都道 435 号線とな

っている（Ａの赤いアイコン）。一方，マンションの住所

（文京区音羽 1-8-3）を Google Maps に入力し，地図にマ

ーカーされた結果（Ａの赤いアイコン）を Fig.2 に示す。

他のマンションでも確認したが，Google Maps のアルゴリ

ズムは経緯度を直接入力した場合，地図上でその位置を緑

色下向き矢印で示し，さらに，登録されている建造物のな

かで最短距離の建造物を赤いアイコンで示す（Fig.1）。建

造物とその住所，経緯度が登録されていると推測され，住

所やマンション名から，その登録されている経緯度により

地図上の位置を示す。したがって，測定した経緯度が

Google Maps に登録されている経緯度と最短でなければ，

この例のように，都道 435 号線を抽出してしまう。 

Fig.3(a)は，Fig.1 で用いた測位位置（★）の経緯度を地 

 

  Fig.3(a) 測位位置の経緯度から検索した結果 

 

Fig.3(b) 測位位置の経緯度から検索した結果 

 

Photo 2 Google Maps が示す日本経緯度原点 

 

Fig.1 マンションの測位結果を地図に反映した結果 

 

Fig.2 マンションの住所から検索した結果 
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図上で求め（地図上のマウス位置の経緯度を表示する Web

サービスの機能を利用），その値を Google Maps に入力し

た結果である。Fig.3(a)では，経緯度の位置は道路上であ

るが，最も近い建造物として正しいマンションの住所を抽

出している。一方 Fig.3(b)の例では，「関根ビル」を測位す

る位置を考えて，Fig.3(a)と同じ方法で抽出した結果であ

る。おそらく距離が近い方として名称がない建造物

（Fig.3(b)左側のＡの赤いアイコン）を抽出している。「関

根ビル」を示す経緯度は Fig.3(b)右側のＡの赤いアイコン

の位置となっている。この原因は，建造物の経緯度が建造

物のほぼ中央に位置しているため，道路での測位との“ず

れ”によるものである。 

以上より，GPS による位置情報の利用を考えたとき，た

とえば電子地図に各建造物の位置情報を事前に登録して

おき，別途現地で収集した位置情報を使って地図上の対象

建造物を特定したい場合，GPS カメラと Google Maps は同

じ測地系（WGS84）を用いているにもかかわらず，測位

誤差を原因として，現地で測位したはずの該当建造物とは

異なる建造物を抽出する可能性がある。また，Fig.3(a)の

例では問題がなかったが，Fig.3(b)に示したように，測位

位置と，地図上の住所や建造物が登録されている位置との

“ずれ”による間違いも考えられる。次章でこれらの問題

に対する提案をおこなう。 

４．測位方法に関する提案 

本研究ではGPSカメラの誤差があることを前提にして，

また，ロジックが未公開を前提にして，Google Maps が抽

出する建造物の確度を高める手法を提案する。そのために

検討すべき課題は，３章で示した以下の 2 点である。 

 GPS カメラにおける測位誤差 

 Fig.1 に示したように測位位置は道路上に対して，

Google Maps が示す建造物の経緯度は Fig.2 に示すよう

に建造物の中心位置と推測され，その位置的な相違 

そこで，建造物は一般的に道路に面して建築されている

ことから，現地における位置情報の取得に際して，以下の

方法を提案する。 

 道路に沿って測定対象の建造物の各両端から測位する 

 道路の方角を記録する 

 道路に対する測定対象の位置（道路の方角を示す直線

を考え，その直線の傾きを北 0[度]から時計回りの方向

で南 180[度]までの範囲で表現する。その直線に対する

測定対象の建造物の位置として，北を上にして「直線

の上側」，「直線の下側」の 2 種類で表現する） 

Fig.4 を用いて説明すると，対象建造物は「パークスクエ

ア文京音羽」，★で示す位置 2 か所で測位をおこない，さ

らに道路の方角（矢印の角度）を測定する。方角について

は，電子コンパス機能がある GPS カメラでの測定に限ら 

 

Fig.4 提案する測位位置と方角の記録 

 

Fig.5 測位位置 2 か所における測位誤差の範囲 

 

Fig.6 予測位置の算出 

ず，電子コンパス機器による単独測定，または現地での実

測ではなく地図から求めてもよい。Fig.4 の場合，道路の

角度は 160 度，対象建造物の位置は「直線の上側」となる。

ここで，建造物の正面ではその建造物の影響を受けて測位

できない場合があるが，角による測位の方が天空への視界

が開け衛星の捕捉に有利という副次的効果がある。 

次に，前述の 3 つのデータ（測位結果と方角，道路に対

する建造物の位置）を Google Maps に照らし合わせ，該当

する建造物を抽出するアルゴリズムについて説明する。

Fig.5 に示すように，現地で収集した 2 か所の測位位置（記

  

直線 m 

c1 

直線   

   

P1a 

P1b 
P1c 

P1d 

P2a 

P2c 

P2d 

c1 

P2b 
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号：★）における経緯度の各誤差範囲を矩形（記号：□）

で表す。 

経緯度の各誤差範囲は矩形で表現し，真値はその範囲内

であり中心とは限らない。この理由は，測位誤差は正規分

布とはならないことが指摘されており[8]，本研究でも真値

は矩形の範囲内であることのみを仮定する原理である。誤

差は真値が中心の正規分布ではないため，円ではなく矩形

を用いる。 

矩形の角 P1a と角 P2a を結ぶ直線を考え，その中点 c1 を

求める。すべての角の組み合わせ（P1a～P1d と P2a～P2d）

を考えると中点は 9 点（c1～c9）となる。 

次に Fig.6 に示すように，Fig.5 の中点 c1 を通り，デー

タとして求めた道路の方角を傾きとした直線 m を求め，

中点 c1 で直交する直線 n を求める。直線 m は Fig.5 の角

P1a と角 P2a を結ぶ直線とは異なることに注意されたい。こ

の提案内容は，測位誤差は矩形の範囲内であるが，角 P1a

と角 P2a に関係はなく，すべての組み合わせを考え，方角

は提案手法を阻害せずに得られることを前提にしている。 

直線 n 上で中点 c1 から距離   離れた位置を予測位置 e1

として求める。e1 は直線 n 上を c1 を中心にして反対側に

も得られるが，3 つめのデータである道路に対する測定対

象の位置と同じ側を選択する。中点は 9 点あるから予測位

置も 9 点（e1～e9）となる。 

 この原理は，直線 m は道路に沿った直線であり，直線

m に沿って建造物が位置する。そして，中点で直交した直

線 n 上に電子地図が登録している位置情報があるとみな

すことにある（Fig.7 参照。計算で求める予測位置が記号

○，電子地図に登録されている位置がＡの赤いアイコン）。 

電子地図上の建造物の経緯度の位置は地図を提供する

側の方針で決まり，また，建造物の大きさもさまざまであ

り，距離     は一意に定まらないことから，計算では 

 =5[m]と設定する。最後に予測位置 e1 に最も直線距離が

近い位置に存在する電子地図上の建造物を抽出する。予測

位置は 9 点あるから 9 個の建造物が得られるため，それら

のなかで真値と直線距離が近い順に順位付けをおこなう。 

 

Fig.7 建造物の検索 

５．実証実験 

提案手法の有効性を確認するために実験をおこなうが，

その測位場所の要件として，以下を満足する必要がある。 

 道路が直線であること。 

 測位位置周辺のすべての建造物が電子地図に登録され

ていること。ひとつの住所で複数の建造物が存在する

場合，住所や経緯度で検索すると，代表と思われるひ

とつの建造物だけが抽出されるためである。一例を

Fig.8 に示す。おおよそ□で示した範囲の位置の経緯度

で建造物を抽出した場合（住所で抽出した場合も含む），

該当する 3 件の建造物に対して，つねにＡの赤いアイ

コンで示した建造物が抽出される。 

 

Fig.8 同一住所（豊島区西池袋 2-21-13） 

以上の要件を満足する地域として，東京都文京区音羽通り

（都道 435 号線）を選択した。道路に面する建造物のほと

んどが分譲または賃貸マンションであり，実験のために必

要な Google Maps に登録されていない建造物の名称や住

所は，不動産会社のWebサイトから調べることができる。 

音羽通りに対して左右 50m前後の範囲において，Google 

Maps に表示されているすべての建造物の各経緯度を

Google Maps を使って求め，その結果を一覧表にした。実

験では Google Maps を直接検索するのではなく，提案手法

の有効性を確認するために，このようにして作成した建造

物名称とその経緯度の一覧データを検索対象とした。地図

に描かれているだけの建造物については，現地や Web サ

イトで名称と住所を調べ，その経緯度は建造物の中心（目

測）の位置の値をGoogle Mapsで調べた。また，Google Maps

で住所と建造物の不一致が一部に見られたので修正して

いる。対象区域の地図を Fig.9(a),(b)に，見本として検索対

象の一覧データの一部を Table 3 に示す。 

２章で検証した GPS カメラを用いて実証実験をおこな

う。道路の方角については，電子コンパス（Wintec 製

WSG-1000）により測定する。 

現地で 7 つの建造物を対象として測位した結果を Table 

4 に，提案するアルゴリズムで建造物を抽出した結果を

Table 4 にあわせて示す。Fig.9(a),(b)上で対象とした建造物

を四角で囲んでいる。 
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Fig.9(a) 実験対象区域 

 

Fig.9(b) 実験対象区域 

Table 3 検索データの一部 

建造物名称 
住所 

文京区音羽 
緯度 経度 

加藤ビル 1-9-6 35.71460 139.72996 

音羽白樺ビル 1-10-1 35.71453 139.73026 

池田ビル 1-10-4 35.71463 139.73022 

（株）瀬水水産 1-10-4 35.71446 139.73018 

ヒルズ音羽 1-107 35.71473 139.73037 

測位対象として「パークスクエア文京音羽」は大規模建

造物（日付を変えて 2 回測位），「ティエラ文京音羽」は間

口が狭い建造物（日付を変えて 2回測位），「音羽 YKビル」

も間口が狭く道路向かい側に大規模建造物がある。「加藤

ビル」は「ティエラ文京音羽」に対して道路反対側，「ス

トーク音羽」は道路に面した側と裏通りに面した側で測位，

「（株）瀬水水産」は裏通りに面しており，「清水ハイツⅡ」

は道路の方角が異なる場合である。 

Table 4 の“位置”「北」「南」は測位した位置（北側の

角，南側の角），“地図上の位置”は測位した位置の経緯度

をマウスで地図上から求めた値である（説明の都合上これ

を①とする）。“測位結果”は GPS カメラによる実測値で 1

回だけ測位した結果である（説明の都合上これを②とす

る）。“誤差（緯度，経度）”は，①の値を真値として，2.3

節と同じ計算方法で緯度，経度それぞれについて求めた。

“誤差（距離）”は参考として①と②の 2 点間の距離であ

る。 

“抽出順位（A）”は，比較のため提案手法は用いずに，

測位結果 1 か所に距離が近い順に建造物を抽出し，該当す

る建造物が抽出された順位である。－の記号は 10 位以内

には抽出されなかった結果である。 

“抽出順位（B）”の場合は，測位誤差を 0 とする場合

（すなわち Fig.5 の矩形なし）であり，測位結果 2 か所の

中点（Fig.5 に示した 2 つの★記号を直線で結んだ中点）1

か所に，Fig.6 のアルゴリズムを適用した場合である。 

“抽出順位（C~F）”は，Fig.5 に示した誤差範囲として

アルゴリズムに与える誤差のパターンであり，その内訳を

Table 5 に示す。すなわち Fig.5 の矩形の大きさを設定して

いる。C~F の値については，一般的に示されている誤差

10[m]（±0.0001[deg]）と，2 章の結果である最大誤差 19[m]

に基づき誤差 20[m]（±0.0002[deg]）を想定した値である。 

 Table 4 A,B の結果を比較すれば，誤差範囲を無視して提

案するアルゴリズムを適用するだけでも，3 位や 4 位など

の悪い順位が改善されることを示している。 

Table 4 B,C の結果を比較すれば，顕著な違いはないが，

B の場合は測定結果 2 点をそのまま利用することから，予

測位置が最も真値に近いという前提になり，これは誤差が

正規分布にしたがうとみなすことになる。詳細については，

今回は距離 =5[m]と設定していることを含め，他地域での
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検証など今後の検討としたい。 

Table 4 D,E,F は提案できない結果となった。測位結果の

誤差が 10[m]以下にもかかわらず，アルゴリズムでは誤差

範囲を大きくとることで逆に建造物を間違える原因にな

っている。 

ところで，「音羽 YK ビル」は抽出されなかった。この

原因は測位結果の両方の誤差が大きいためと考えられる。

誤差が大きくなった原因は特定できないが，捕捉された衛

星の数が 5 個であり若干少ない。測位結果 2 か所のうち，

どちらかの誤差が大きくとも，片方の誤差が小さければ，

正しい建造物を抽出している。また，「パークスクエア文

京音羽」は規模が大きいため間違える確率が低いことが考

えられる。「（株）瀬水水産」の場合は捕捉された衛星の数

が 3 個と 5 個であり，「音羽 YK ビル」と同じく大きい誤

差が要因と考えられる。道路方向が異なる「清水ハイツⅡ」

が正確に抽出されている事由は，周囲に建造物が密接して

いないことが有利に働いたと考えられる。 

６．おわりに 

 本研究では，GPS カメラにより現地で収集した測位結果

を用いて Google Maps による建造物の抽出について検討

した。GPS 測位の誤差を原因として，GPS カメラで対象

とした建造物とは異なる建造物を Google Maps が抽出す

る場合がある。その対策として，建造物の両端での測位，

道路の方角と，道路に対する建造物の位置を記録すること，

それらのデータを使用した抽出のためのアルゴリズムを

提案し，実証実験により有効性を示した。提案手法には現

地にパソコンや新たな測定機器を持ち込む必要がなく，一

般の調査員が簡単に実施できる特徴がある。 

 今後の課題としては， 

・ ５章実験結果 Table 4 B,C で顕著な違いが見られなかっ

たことに対する検討 

・ 距離 =5[m]とは異なる設定値での検討 

・ 戸建てが密集した住宅街での実験 

・ 誤差が正規分布ではないこと，および 1 回の測定に 3～

5 分要し，現実では同じ場所で何回も測位する時間的余

裕は考えられないが，2 回測定した場合の検討 

・ 方角記録も可能な他メーカーの GPS 機能付きコンパク

トデジタルカメラによる実験 

などがあげられる。 

Table 4 測位および抽出結果 

建造物名称 
位 

置 

地図上の位置[deg] 測位結果[deg] 誤差[m] 抽出順位 

緯度 経度 緯度 経度 
緯 

度 

経 

度 

距 

離 
A B C D E F 

パークスクエア文京音羽 

北 35.7142 139.7301 35.7141 139.7300 7.4 7.5 10.6 1 
1 1 1 2 2 

南 35.7138 139.7303 35.7139 139.7303 5.8 5.6 8.0 2 

北 
同上 同上 

35.7139 139.7299 28.4 17.4 33.3 1 
1 1 1 2 1 

南 35.7139 139.7303 9.3 10.5 14.0 4 

ティエラ文京音羽 

北 35.7146 139.7296 35.7145 139.7297 4.5 14.0 14.7 1 
2 1 3 1 3 

南 35.7145 139.7296 35.7145 139.7296  0.7 0.7 1.0 2 

北 
同上 同上 

35.7146 139.7297 2.8 10.3 10.7 4 
2 2 1 － 1 

南 35.7144 139.7298 9.2 25.5 27.2 1 

音羽 YK ビル 
北 35.7167 139.7285 35.7165 139.7289 12.9 43.3 45.1 － 

－ － － － － 
南 35.7166 139.7286 35.7164 139.7292 20.6 73.5 76.3 － 

加藤ビル 
北 35.7146 139.7299 35.7147 139.7301 9.5 24.2 26.0 2 

1 1 5 2 6 
南 35.7145 139.7299 35.7145 139.7298 3.8 11.5 12.2 － 

ストーク音羽 
北 35.7145 139.7296 35.7144 139.7297 6.7  9.8 11.9 － 

1 2 1 1 4 
南 35.7144 139.7297 35.7143 139.7298 4.3 14.1 14.8 1 

ストーク音羽（裏側） 
北 35.7144 139.7293 35.7143 139.7291 7.7 26.1 27.2 1 

1 1 3 4 5 
南 35.7143 139.7294 35.7142 139.7295 4.3 10.0 10.8 3 

（株）瀬水水産 
北 35.7145 139.7301 35.7147 139.7300 17.9 15.3 23.4 4 

2 2 1 4 2 
南 35.7144 139.7302 35.7140 139.7306 36.1 48.1 60.1 － 

清水ハイツⅡ 
西 35.7173 139.7290 35.7171 139.7292 14.0 20.6 24.9 1 

1 1 1 1 1 
東 35.7173 139.7291 35.7172 139.7292  9.2 11.7 14.8 1 

 

Table 5 測位誤差の与え方 

誤差 緯度[deg] 経度[deg] 

A 提案手法を適用せず 

B 0 0 

C ±0.0001 ±0.0001 

D ±0.0001 ±0.0002 

E ±0.0002 ±0.0001 

F ±0.0002 ±0.0002 
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