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要  旨 

国土地理院における GPS 連続観測システム

（GEONET:GPS Earth Observation Network System)

が，2002 年から 2003 年にかけて改造作業が行わ

れ，これと並行して解析精度が高精度化された． 

この GEONET システムにおける解析精度の高精

度化に伴い，2004 年７月 GEONET 成果（楕円体高）

の改定が行われた． 

全国ジオイド測量816点のGPS/水準法によるジ

オイド高は，電子基準点 108 点の GEONET 成果に強

く拘束されているとともに「日本のジオイド

2000」の絶対的な標高基準面位置を与えている． 

「日本のジオイド 2000」は，日本周辺の重力ジ

オイド・モデル JGEOID2000 を用いて，全国ジオイ

ド測量 816 点のジオイド高データに適合するよう

に作成されている． 

GEONET 成果が改定されたことにより，全国ジオ

イド測量 816 点のジオイド高成果に影響が及ぶ可

能性が考えられるため，「日本のジオイド 2000」

に対する影響評価を行った． 

評価は，改定された GEONET 成果（楕円体高）に

適切なオフセット量を補正した換算新成果を用い

て，全国ジオイド測量 816 点のジオイド高データ

と比較，改めて作成した新混合ジオイド・モデル

と「日本のジオイド 2000」との比較，実測したジ

オイド測量のジオイド高と「日本のジオイド

2000」との比較より「日本のジオイド 2000」に対

する標高決定精度を評価した． 

 

１．はじめに 

GPS 等による宇宙測地技術より求めた楕円体高

を容易に標高へ変換する目的で「日本のジオイド

2000」が作成された（Kuroishi et al., 2001；図

－１）． 

「日本のジオイド 2000」は，永年潮汐系として

non-tidal 系による ITRF94（epoch.1997）座標系

の GRS80 楕円体を採用している． 

「日本のジオイド 2000」の作成は，日本の標高

基準面位置の三次元位置座標を標準偏差で約

10cm の精度で変換できるよう基本測量及び公共

測量において実用化されている． 

2002 年度から 2003 年度にかけて，電子基準点

に存在していた鉛直座標値における位相特性モデ

ルに起因するバイアスの除去を目的として，電子

基準点のアンテナ機種の統一（Dorne&MargolinT

型のチョークリングアンテナに交換）が行われ電

子基準点のリアルタイム化に向けた GEONET の改

造が行われた（測地観測センター，2004）． 

この改造は，電子基準点のアンテナ位相特性に

よるバイアスが均一化されるなど GEONET の解析

精度が高精度化された．その結果，2004 年 7 月

GEONET 成果（楕円体高）（以下，「新 GEONET 成果」

という．）が改定された． 

本稿では，１）GEONET 成果（楕円体高）の直接

的な影響を評価するため「日本のジオイド 2000」

作成において重力ジオイド・モデル JGEOID2000

（Kuroishi，2001；図－２）を適合させる全国ジ

オイド測量 816 点の楕円体高成果の影響量を把握

する．２）影響量を加味した全国ジオイド測量 816

点のジオイド高データを用いて，改めて混合ジオ

イド・モデルを作成し「日本のジオイド 2000」と

比較する．３）2004 年度，2005 年度のジオイド測

量による実測したジオイド高データを用いて「日

本のジオイド 2000」による標高決定精度を検証す

る． 

 

 
図－１ 日本のジオイド 2000 の段彩陰影鳥瞰図

（Kuroishi et al., 2001） 
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図－２ 重力ジオイド・モデル JGEOID2000 の段彩陰影

鳥瞰図（Kuroishi, 2001） 

 

２．GEONET 成果改定 

2002 年度から 2003 年にかけて行われた GEONET

の改造は，解析精度が高精度化され GEONET 成果

（楕円体高）においてアンテナ架台タイプ毎の位

相特性モデルに起因する数 cm～10cm 程度のバイ

アスの存在が明らかになり，最適なアンテナ位相

特性モデル（GSI モデル）を使用した再解析より，

鉛直成分の GEONET 成果（楕円体高）に改定した． 

 

３．「日本のジオイド 2000」への影響要因 

「日本のジオイド 2000」は，重力ジオイド・モ

デル JGEOID2000 を用いて，日本の標高基準原点で

ある東京湾平均海水面に準拠し全国ジオイド測量

816 点のジオイド高データに基づいて作成された

混合ジオイド・モデルである． 

GEONET 成果（楕円体高）が改定された場合，電

子基準点 108 点は，GEONET 成果に強く拘束された

解析を行っているため，全国ジオイド測量 816 点

の楕円体高成果に影響を与える可能性が考えられ

る（図－３）．標高は，Helmert の正標高補正され

た標高成果を用いているため，楕円体高成果の影

響量はそのままジオイド高データに影響を与える

ことになる． 

 

 

 
：全国ジオイド測量 816 点 ：GEONET94 番台観測点 

それ以外は、GEONET95,96,97,98 番台観測点 

図－３ GPS 解析で固定した電子基準点 108 点，全国ジ

オイド測量 816 点の配点図 

 

４．GEONET 成果改定による新ジオイド高の算出 

４．１ 換算新成果の算出 

1995 年に行われた全国ジオイド測量 816 点の

GPSデータを新GEONET成果に固定して解析を行う

ため，新 GEONET 成果を換算した成果（以下，「換

算新成果」という．）を算出した． 

1995年に観測したGPSデータを使用した解析を

行うため，新 GEONET 成果に準拠する当時稼動して

いた GEONET 成果と既に GEONET の改造が行われた

現在の成果には，GEONET 改造による人為的なオフ

セット量とアンテナ位相特性モデルの誤差が生じ

ている（図－４）． 

しかし，GEONET の改造が行われた現在，改造に

よる人為的なオフセット量は推定できない．よっ

て，当時稼動していた電子基準点（COSMOS-GG6，

GRAPES96，GEONET6）の位相特性に戻すため，畑中

（2004）が指摘した電子基準点の鉛直座標値に比

較的推定しやすく最も確からしい値として，人為

的なオフセット量を補正する必要がある． 

この人為的なオフセット量を新 GEONET 成果に

補正することにより GEONET 成果に基づく適切な

位相特性モデルに補正した成果となる． 

GEONET 成果の補正を行うことは，新 GEONET 成

果に準拠した換算新成果が求められると同時に

「日本のジオイド 2000」の直接的な影響量と変化

量が求められる． 

 

A4 

A1 

A3 

A2 

18



 

図－４ 日本のジオイド 2000の影響要因と換算新成果 

 

４．２ 換算新成果を用いた全国ジオイド測量

816 点のジオイド高データの算出 

解析ソフトウエアは，「日本のジオイド 2000」

作成で使用されたGAMIT9.60/ GLOBK5.06を採用し

換算新成果に適合させたジオイド高データを得る

ため，電子基準点の座標値を換算新成果で固定し

た解析（ITRF94 座標系-epoch1997, GRS80 楕円体）

を行った． 

 

５．GEONET 成果の比較 

表－１は，電子基準点 108 点の GEONET 成果に対

する GEONET 成果に対する換算新成果及び新

GEONET 成果の楕円体高の較差と人為的なオフセ

ット量の較差統計を示す． 

Ａは，換算新成果と GEONET 成果の較差，Ｂは，

新 GEONET 成果と GEONET 成果の較差，Ｃは，人為

的なオフセット量を示す．また，図－５は，それ

ら較差統計量を横軸に電子基準点の ID 番号，縦軸

にその較差を示す． 

表－１及び図－５から GEONET 成果に対する換

算新成果及び新 GEONET 成果の楕円体高の較差は，

GEONET 改造による人為的なオフセット量が補正

されたことによる平均値の違い以外ほぼ同様の較

差であることがわかる．また，最大 10cm 程度の較

差が「日本のジオイド 2000」に影響を及ぼす可能

性があることがわかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－１ GEONET成果に対する換算新成果及び新 GEONET

成果の楕円体高の較差と人為的なオフセット

量の較差統計 
A：換算新成果 － GEONET 成果,  

B：新 GEONET 成果 － GEONET 成果,  

C：人為的なオフセット量 
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図－５ 日本のジオイド 2000構築で固定点として用い

た電子基準点 108 点の較差分布 

 

６．ジオイド高データによる直接的な影響 

換算新成果を固定して再解析を行った結果，得

られた全国ジオイド測量 816 点のジオイド高デー

タ（以下，「新ジオイド高データ」という．）と「日

本のジオイド 2000」の作成で用いたジオイド高デ

ータ（以下，「ジオイド高データ」という．）との

較差統計を表－２に示す．また，ジオイド高の較

差分布を図－６に示す． 

ジオイド高と新ジオイド高データとの較差統計

では，平均－1.9cm，標準偏差 1.7cm，範囲 2.0cm

から－6.9cm と約 9cm の幅をもつ． 

図－６の較差分布が「日本のジオイド 2000」作

成において全国ジオイド測量 816 点のジオイド高

データに与える直接的な影響量である． 

この影響量は，GEONET 成果を算出する際のアン

テナ架台タイプ毎の系統的な較差，すなわちアン

テナ位相特性モデルの誤差である． 

全国ジオイド測量 816 点のジオイド高データと

新 GEONET の改造によるオフセット量を加味して

再解析された全国ジオイド測量 816 点のジオイド

高データの比較から，最大約 7cm 程度の較差があ

ることがわかった． 

また，図－６のジオイド高データの較差分布は

全体的に滑らかであり GEONET 成果（楕円体高）の

改定による中・長波長成分の較差を示す．較差の

A      108     －2.0      3.1       8.0       －11.9 

B      108       0.8      3.0       5.4       －10.8 

C      108       2.8      2.1       6.5          9.4 

Point       Mean     SD     Maximum    Minimum 

Number     (cm)     (cm)       (cm)        (cm) 

新 GEONET 成果フレーム 

GEONET 成果フレーム 

換算新成果 

人為的なオフセット量，畑中（2004）の補正 

アンテナ架台タイプ毎の系統的な較差 

＝ アンテナ位相特性モデル（PCV）のバイアス誤差

日本のジオイド 2000 の影響要因 

1995年GPSデータの使用

← 
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大きい地域は，図－５のアンテナ架台タイプ毎の

較差分布より 94 番台以外の観測点を固定した地

域で較差が大きく，一部の半島・沿岸地域におい

ても同様な傾向がある． 

 

表－２ ジオイド高データと新ジオイド高データとの

較差統計 

 

 

 

図－６ 日本のジオイド 2000の作成で使用したジオイ

ド高データと換算新成果を固定した新ジオイ

ド高データとの較差分布 

コンター間隔は１cm，小点は全国ジオイド測量 816点． 

 

７．重力ジオイド・モデル JGEOID2000 と全国ジオ

イド測量 816 点のジオイド高データによるジ

オイド較差の影響 

換算新成果を固定して再解析した全国ジオイド

測量 816 点の新ジオイド高データと重力ジオイ

ド・モデル JGEOID2000 とのジオイド較差を算出し

ジオイド高データにおけるジオイド較差を比較し

た．その較差統計を表－３に示す．前者の較差分

布を図－７に後者を図－８に示す． 

重力ジオイド・モデル JGEOID2000 と全国ジオイ

ド測量 816 点のジオイド高データとの直接的な較

差における標準偏差，範囲及び較差分布から明確

な違いは見出せなかった． 

 

 

図－７ 全国ジオイド測量 816 点のジオイド高データ

と重力ジオイド・モデル JGEOID2000 との較差

分布 

コンター間隔は５cm，小点は全国ジオイド測量 816点． 

 

 

図－８ 全国ジオイド測量 816 点の新ジオイド高デー

タと重力ジオイド・モデル JGEOID2000 との較

差分布 

コンター間隔は５cm，小点は全国ジオイド測量816点． 

 

 

 

 

 

 

 

 

Point       Bias      SD     Maximum    Minimum 

Number     (cm)     (cm)       (cm)        (cm) 

816       －1.9     1.7       2.0         －6.9 
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表－３ ジオイド高データと重力ジオイド・モデル 

JGEOID2000 との較差統計 

 
（上段）ジオイド高データ － 重力ジオイド・モデル

JGEOID2000 のジオイド較差 

（下段）新ジオイド高データ － 重力ジオイド・モデル

JGEOID2000 のジオイド較差 

 

８．日本のジオイド 2000 への影響 

「日本のジオイド 2000」と新ジオイド高データ

を用いた混合ジオイド・モデル（以下，「新混合ジ

オイド・モデル」という．）から，混合ジオイド・

モデル同士のジオイド高の較差を求めた． 

新混合ジオイド・モデルの作成は，２通りの手

法で行った． 

第１の手法は，「日本のジオイド 2000」の作成

と同様の方法で行った．すなわち，ジオイド較差

の共分散関数モデルを求め，求められた共分散関

数モデルから最小二乗コロケーション法（LSC）よ

り中・長波長成分のジオイド補正モデルを求めた．

この補正モデルに重力ジオイド・モデル

JGEOID2000 を適合して混合ジオイド・モデルを作

成する． 

第２の手法は，新ジオイド高データとジオイド

高データの直接的な較差量を「日本のジオイド

2000」に直接加える． 

 

８．１ 第１の手法による新混合ジオイド・モデ

ルの比較 

８．１．１ ジオイド較差の共分散関数モデルと

LSC によるジオイド補正モデルの比

較 

LSC を用いて最適で滑らかな内挿処理を行うこ

とで，ジオイド較差の共分散関数モデルによる解

析的共分散関数の比較を行った．ジオイド高デー

タ及び新ジオイド高データによるジオイド較差の

共分散関数を図－９，10 に示す．共分散関数は全

国ジオイド測量 816 点におけるジオイド較差から，

任意の２点を組み合わせた全ての基線長に対し角

距離５分毎の区間で経験共分散関数を求めたもの

である．その際，地域的な違いを評価するため，

図－３に示すエリア（A1～A4）の経験共分散関数

も同時に求めた． 

使用する解析プログラムは,国土地理院と京都

大学が共同研究で開発したソース・プログラムを

用いた． 

ジオイド較差の共分散関数
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図－９ ジオイド高を使用したジオイド較差の経験共

分散関数と解析的共分散関数 
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図－10 新ジオイド高を使用したジオイド較差の経験

共分散関数と解析的共分散関数 

 

新ジオイド高データを用いた解析的共分散関数

の関数形は，以下のような Tscherning and Rapp

（1974）の共分散関数モデルを使用し， 

N＝60，RE－RB＝5000ｍ，C（Ψ＝0）＝0.03m2 

となる A をもつ関数となった．これは現在の「日

本のジオイド 2000」作成における解析的共分散関

数パラメータと同じ値であることが確認された． 
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  Ψは角距離，γは正規重力 

RB，RE はそれぞれ Bjerhammer 球の半径，地

球の平均半径 

Pnは正規化された n次の Legendre 多項式 

 

解析的共分散関数のモデルパラメータが同じで

あることは，下式のような LSC による推定値やそ

の共分散行列の Css，Csl，Cls，Cllが解析的共分散

関数パラメータにより計算され，異なるのはジオ

イド較差ｌとその共分散行列 Dll の違いだけとい

うことになる．Dllは方程式系を正則化するパラメ

ータであり解の滑らかさを決定しジオイド較差の

分散値を対角成分にもつ対角行列となる． 

Point       Bias      SD     Maximum    Minimum 

Number     (cm)     (cm)       (cm)        (cm) 

816       －13.5     17.6      61.5       －79.6 

816       －15.4     17.2      58.6       －80.0 
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ここで，ｌは観測ベクトル，ｓは推定値を表す． 

ｈGPSは GPS による楕円体高，Hlevelは水準測量に

よる正標高，NGPSと N 重力ジオイド・モデル JGEOID2000はそれ

ぞれ GPS/水準法によるジオイド高と重力ジオイ

ド・モデル JGEOID2000 によるジオイド高，ｌはジ

オイド較差，ｓはグリッド位置への内挿値である．

Css，Csl，Cls，Cllは各々推定値ベクトル(ss)，推定

値と観測値ベクトル(sl, ls)，観測値ベクトル(ll)

の共分散行列で解析的共分散関数より計算される．

Essは推定値誤差の共分散行列で，LSC の内挿誤差

（formal error）を与える．Dllはジオイド較差ｌ

の共分散行列である． 

ジオイド較差の標準偏差を全国均一に 0.13ｍ

とした場合, 推定値の標準偏差が最小になり全国

で滑らかな解が算出された．この推定値は「日本

のジオイド 2000」と同様の値であり，この値を用

いて LSC を実行しジオイド補正モデルを求めた． 

図－11，12 にジオイド補正モデルと LSC の内挿

誤差を示す． 

内挿誤差は，ほぼ全域において一定で「日本の

ジオイド 2000」と同様に約４cm であることがわか

った. 

 

 
図－11 新ジオイド高データを用いたジオイド補正モ

デル 

コンター間隔５cm，数値の単位はｍ． 

 

 

図－12 新ジオイド高データを用いた LSC による内挿

誤差  

コンター間隔５cm，数値の単位はｍ． 

 

８．１．２ 新混合ジオイド・モデル Hybrid 

Model(1)の内挿精度 

ジオイド補正モデルに，重力ジオイド・モデル

JGEOID2000 を適合することで新混合ジオイド・モ

デル（Hybrid model(1)）を作成した． 

新混合ジオイド・モデルの内挿精度を評価する

ため，全国ジオイド測量 816 点のジオイド高デー

タと比較を行った．この較差統計を表－４に示す． 

「日本のジオイド 2000」と比較しその較差であ

る標準偏差や範囲に変動は見られない． 

 
表－４ 新混合ジオイド・モデルとジオイド高データ

との比較 

 
GSIGEO2000：日本のジオイド 2000 

Half_1 及び Half_2 は，ジオイド高データを分割した評価 

Used    Compared  Point  Mean    SD    Maxi-     Mimi-  

data set data set number  (cm)   (cm)  mum(cm)   mum(cm)

GSIGEO2000 model 

Whole   Whole      816  －0.3    4.0     23.8     －35.8 

Half_1   Half_2    406  －0.8    5.4     32.6     －47.5 

Half_2   Half_1    403    0.0    4.5     17.3     －16.4 

Hybrid model(1) 

Whole   Whole      816  －0.4    4.0     23.2     －36.9 

Half_1   Half_2    406  －0.3    5.5     36.8     －33.9 

Half_2   Half_1    403  －0.4    4.5     15.6     －15.5 

Hybrid model(2) 

Whole   Whole      816  －2.3    4.3     20.9     －39.9 
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８．１．３ 第２の手法による新混合ジオイ

ド・モデル Hybrid Model(2)の内挿

精度 

新ジオイド高データとジオイド高データの較差

量を「日本のジオイド 2000」に直接加えた計算を

行った．較差量を図－６に示す．中波長成分であ

る緯度 10′×経度 10′のグリッド間隔で作成さ

れている．これを GMT のテンション付きスプライ

ン補間により格子化し補正モデルを作成した． 

この格子化補正モデルを「日本のジオイド

2000」と同じ緯度 1′×経度 1.5′の格子点にバイ

リニア補間法により内挿し「日本のジオイド

2000」に直接加算して新混合ジオイド・モデル

（Hybrid model(2)）を作成した． 

新混合ジオイド・モデルの内挿精度を評価する

ため，全国ジオイド測量 816 点のジオイド高デー

タと比較を行った較差統計を表－４に示す． 

「日本のジオイド 2000」と比較すると，平均値

が－0.3 から－2.3，標準偏差が 4.0 から 4.3，範

囲も多少大きくなるが「日本のジオイド 2000」の

精度に対する影響は小さいと言える． 

 

８．２ ジオイド高データを分割使用した外部評    

    価 

第１の手法に対して，独立したジオイド高デー

タを用いて外部評価を行うため，表－３に示す全

国ジオイド測量 816 点のデータセット（Half_1 及

び Half_2）を２つの均等な点コード順に並べ偶数

及び奇数のデータセットに分割し，一方のデータ

セットでモデル作成を行い，もう一方のデータセ

ットのジオイド高で比較を行い，２組のジオイド

高データによる外部評価を行った． 

その結果，新混合ジオイド・モデルとジオイド

高データとの２組の較差は，平均はそれぞれ   

－0.3cm，－0.4cm，標準偏差は 5.5cm，4.5cm であ

り内挿精度と調和的であった．また，以上の結果

から「日本のジオイド 2000」との比較においても

調和的であることがわかった． 

 

８．３ 「日本のジオイド 2000」と新混合ジオイ

ド・モデルの比較 

第１・第２の手法によって作成された新混合ジ

オイド・モデルと「日本のジオイド 2000」と比較

評価を行った．第１，第２の手法の較差は，表－

５より平均値はそれぞれ－2.0cm，－0.1cm，標準

偏差は 2.0cm，1.4cm，範囲は 21.0cm，21.7cm で

あり，表－２のジオイド高の較差における精度と

調和的であるが，範囲が 8.9cm から 21.7cm と大き

くなっている． 

 

表－５ 日本のジオイド 2000 と新混合ジオイド・モデ

ルとの較差統計 

 
(上段)：第１の手法(Hybrid model(1) 

(下段)：第２の手法(Hybrid model(2) 

 

 

図－13 新混合ジオイド・モデルと日本のジオイド

2000 との較差分布 

 

新混合ジオイド・モデルと「日本のジオイド

2000」の較差分布を図－13 に示す． 

較差分布は，全国的に滑らかな較差分布をして

いるが，東北地方の日本海側と相模湾付近にジオ

イド高の較差が局所的に大きい個所が存在する． 

この局所的な短波長の原因を探るため，共分散

関数を使用した評価を行った．評価は，全国ジオ

イド測量 816 点の新・ジオイド高データの較差（図

－14）と，新混合ジオイド・モデルと「日本のジ

オイド 2000」との較差（図－15）から図－３に示

す地域毎に区分した共分散関数におけるデータの

特性を調べた． 

地域毎に区分した A1 から A4 より，東北地方の

日本海側の地域である A2 は，図－14 と比べ図－

15 の重力ジオイド・モデルを適合して作成された

ジオイド・モデルのジオイド高の共分散関数がほ

ぼ全域の角距離において振動しており，短波長成

分における重力ジオイド・モデル JGEOID2000 の系

統誤差と，中・長波長成分のジオイド高データに

おける誤差と考えられる． 

Point       Mean      SD     Maximum    Minimum 

Number     (cm)     (cm)       (cm)        (cm) 

816       －2.0     2.0       5.1         －15.9 

816       －0.1     1.4       5.8         －15.9 
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また，相模湾付近を領域とする A3 においても，

70 分の角距離で振動しており，同様の影響が考え

られる． 
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図－14 全国ジオイド測量 816 点の新・ジオイド高デ

ータの較差における共分散関数 
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図－15 新混合ジオイド・モデルと日本のジオイド

2000 との較差における共分散関数 

 

９．「日本のジオイド 2000」の標高決定精度 

９．１ 新ジオイド高データによる「日本のジオ

イド 2000」の標高決定精度 

新 GEONET 成果を用いた時，「日本のジオイド

2000」における標高決定精度を全国ジオイド測量

816 点の新ジオイド高データと「日本のジオイド

2000」との較差統計を表－６に，較差分布を図－

16 に示す． 

較差統計は，新・ジオイド高データの較差量を

「日本のジオイド 2000」に加えて内挿精度で評価

した結果は調和的であることがわかった． 

 

表－６ 新ジオイド高データと日本のジオイド2000と

の較差統計 

 

 

 
図－16 日本のジオイド 2000と新ジオイド高データの

較差分布 

コンター間隔 2.5cm，小点は全国ジオイド測量 816 点，

数値の単位はｍ． 

 

９．２ ジオイド測量作業による「日本のジオイ

ド 2000」の標高決定精度の評価 

９．２．１ ジオイド測量作業による精度検証 

離島・半島地域のジオイド・モデル精度検証作

業として，2004 年度は佐渡，能登，下関，加世田，

鹿児島地区と 2005 年度は積丹半島，天草，熊本，

長崎，大村，佐賀地区の実測データを用いて精度

検証を行った． 

これら検証地区の解析は，GPS データを用いて

GEONET 成果及び新 GEONET 成果を固定して解析を

行い「日本のジオイド 2000」との較差を定量的に

算出した． 

GEONET 成果を固定した解析は，GPS 観測した周

辺の電子基準点におけるアンテナ位相特性を考慮

した解析を行った． 

解析条件は，「日本のジオイド 2000」と同じ解

析ソフトウェアを用いた． 

ジオイド測量点の配点密度は約５km～20km 間

隔で行い，観測時間は全国ジオイド測量で行った

３時間から倍の６時間の観測を行った． 

標高成果の算出は，「2000 年度平均成果」と同

じ手法で水準測量から Helmert の正標高補正され

た成果値を採用した． 

 

９．２．２ ジオイド測量作業による精度評価 

精度評価は，楕円体高決定精度を重視し以下の

３つのグループに分けて解析を行った． 

 

 

Point       Mean     SD     Maximum    Minimum 

Number     (cm)     (cm)       (cm)        (cm) 

816       －2.3     4.3       20.9         －39.9 
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１）グループＡ 

ジオイド・モデル作成の既知点とした電子基準

点 108 点の GEONET 成果を用いたケース 

（主に 94 番台電子基準点） 

２）グループＢ 

電子基準点108点の新GEONET成果を用いたケー

ス 

３）グループＣ 

電子基準点 108 点以外の観測点も含めたケース 

 

検証結果を表－７に示す．グループＢとグルー

プＣの新 GEONET 成果を固定した解析結果の比較

は，ジオイド・モデル作成で使用した電子基準点

108 点以外の観測点も含めた精度的な違いは，ほ

とんど見られない．一方，グループＡとグループ

Ｃの比較では，明らかにグループＣの方が標高決

定の精度が良いことがわかった．また，図－17 よ

り，能登地区における標準偏差は6.1cmから3.7cm，

下関地区では 3.2cm から 1.8cm，それぞれ低減さ

れている． 

範囲は，18.1cm から 12.1cm，11.3cm から 6.3cm

になり，新 GEONET 成果に改定されたことによって

「日本のジオイド 2000」に対する標高決定の精度

が改善された． 

 

 
検証地域番号 

1: 佐渡 2: 能登 3: 下関 4: 加世田 5: 鹿児島  

6: 積丹半島 

GroupA: GEONET 成果, 94 番台観測点 

GroupB: 新 GEONET 成果, 94 番台観測点 

GroupC: 新 GEONET 成果, 94 番台観測点＋その他の観測点 

図－17 各グループにおける日本のジオイド 2000とジ

オイド高データとの標高決定精度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－7 2004 年度・2005 年度ジオイド測量から求めた

ジオイド高データと日本のジオイド 2000 との

較差統計 

 

※KyushuW：天草，熊本，長崎，大村，佐賀地区の総称 

 
表－８ 2004 年度・2005 年度ジオイド測量から求めた

グループＡとグループＣのジオイド高の較差

統計 

 
 

表－８は，グループＡとグループＣの実測した

ジオイド高データによる直接的な較差統計である． 

表－８のジオイド測量によるジオイド高の較差

量と，全国ジオイド測量 816 点の新・ジオイド高

データによる較差量（表－２）の比較から，実測

したジオイド高データの較差の最大は鹿児島地区

0
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0.1
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D
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GroupA

GroupB

GroupC

  
A Group Number of Area 

Area   Point   Mean     SD     Maximum    Minimum 

Number   (cm)   (cm)      (cm)        (cm) 

GroupA 

  Sado      13   －0.1     8.7       13.3    －13.1 

  Noto      16     1.9     6.1       10.5     －7.6 

Shimonoseki 13   －1.6     3.2        6.5     －4.8 

Kaseda    16     4.8     4.9       21.0     －1.6 

Kagoshima   24     2.5     2.8        7.2     －2.7 

Shakotan   13  －11.5     5.2      －3.1    －17.9 

GroupB 

  Sado      13     1.0     8.7       14.3    －12.1 

  Noto      16   －1.4     3.5        3.8     －8.3 

Shimonoseki 13   －1.6     3.1        6.4     －4.7 

Kaseda    16   －0.7     4.6       15.0     －6.8 

Kagoshima   24   －4.9     2.7        0.3    －10.0 

Shakotan   13  －10.2     5.1      －3.2    －16.5 

GroupC 

  Sado      13     3.6     8.7       17.7     －9.3 

  Noto      16     0.1     3.7        6.3     －5.8 

Shimonoseki 13   －0.8     1.8        3.5     －2.8 

Kaseda    16   －0.8     4.7       14.9     －7.4 

Kagoshima   24   －6.5     2.6        0.3    －11.0 

Shakotan   13  －10.3     5.1      －3.4    －17.2 

KyushuW    32   －1.5     2.9       2.5     －8.8 

Area     Point     Mean     SD    Maximum   Minimum 

Number     (cm)    (cm)    (cm)       (cm) 

Sado       13        3.7     0.4      4.4       3.0 

Noto       16      －0.5     3.9      3.0     －6.7 

Shimonoseki  13        0.8     2.0      2.9     －3.0 

 Kaseda      16      －5.6     1.2    －2.7     －6.7 

Kagoshima    24      －9.0     1.2    －7.0    －11.0 

Shakotan    13        1.3     0.6      1.9     －0.7 
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で約 4.0cm，その他は概ね較差分布の範囲内と言

える．また，天草，熊本，長崎，大村，佐賀地区

の標高決定精度の評価は，精度が約 3.0cm であり

「日本のジオイド 2000」の精度範囲内であること

がわかった． 

 

10．まとめ 

GEONET システムの解析精度の高精度化に伴い

GEONET 成果（楕円体）が改定され「日本のジオイ

ド 2000」への影響を評価した． 

「日本のジオイド 2000」は，重力ジオイド・モ

デル JGEOID2000 を用いて日本の標高基準面位置

である GPS/水準法によるジオイド高データに適

合しているため，その影響は全国ジオイド測量

816 点のジオイド高データに含まれていることが

わかった． 

また，影響の直接的な要因は，GEONET 成果にお

けるアンテナ位相特性モデルの誤差であることが

明らかになった． 

また，GEONET 改造による人為的なオフセット量

を補正した換算新成果を使用し全国ジオイド測量

816 点のジオイド高データの影響量は最大約７cm

程度の影響があった．さらに，影響量を加味して

作成した新混合ジオイド・モデルと「日本のジオ

イド 2000」との比較においても同様の結果が得ら

れた．よって「日本のジオイド 2000」の精度から

判断するとジオイド・モデルの影響は少ないもの

と考えられる． 

離島・半島地域のジオイド測量による検証結果

においても「日本のジオイド 2000」における影響

は少ないことがわかった． 

「日本のジオイド 2000」に対する標高決定の精

度評価では，電子基準点を測量の基準点として用

いる場合，新 GEONET 成果を使用することによって

精度が低減される傾向がわかった． 

国土地理院では，全国すべての地域で均一な確

度で標高決定を行うため，できるだけ多くの電子

基準点に標高取り付けを行いジオイド・モデルの

高精度化を行っていく予定である． 
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