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1. はじめに 

 近年農薬を使わない栽培方法が消費者に

注目されるようになり, 様々な方法で無農

薬栽培が試みられている. 農薬を使用する

目的は, 防虫, 除草, 農作物の病気の予防, 

抑制など様々であるが, 不適切に使用した

場合健康に対する影響や, 環境負荷は免れ

ない. その為, 単位面積当たりの農薬使用量

が世界でトップクラスの日本において, 無

農薬栽培が課題となっているのは必然的で

ある.  

農薬を使わずに水田の除草をする方法の

一つに代掻きが挙げられるが, この手法は

農薬を使用する栽培と比較して労働力と時

間が余計にかかる. それを軽減するために

我々の研究グループは, 水田除草用ロボッ

トを開発している[1]. この水田除草用ロボ

ットは, GPS 測定装置による位置測定を行

い, 自動で水田内を駆動し除草する. 本研究

では、水田除草用ロボットの自動走行に使

用する GPS 測定装置による観測点分布を調

査し、要因解明をすることで精度の高い位
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置測定を目的とする。 

2. 事前考察 

GPS モジュールの位置測定による位置情

報のずれの要因として, GPS モジュールの

個体差, 取得衛星数, 仰角, 信号強度, 

PDOP 値(位置精度低下率), GPS モジュー

ルの種類などが挙げられる. 本研究では, 各

GPS モジュールとこれらの値の関係を調査

する.  

3. 実験 

 本研究では 2 種類の GPS モジュールを採

用した. 

3.1 使用モジュール 

 
Fig. 1 AdaFruits 

 
Fig. 2 U-blox 

 AdaFruits Ultimate v3 (Fig. 1) 

平均誤差半径：3.0m 

 アップデートレート：最大 10Hz 

 初動時間：コールドスタートで 34 秒 

 U-blox MAX-8Q (Fig. 2) 

平均誤差半径：2.0m 

 アップデートレート：最大 15Hz 

 初動時間：コールドスタートで 29 秒 

3.2 実験手順 

① GPS モジュールとアンテナを用意する. 

② 地上高 1m 地点に GPS モジュールとア

ンテナを用意する. (Fig. 3) 

③ それぞれ取得した情報を比較し考察を

する. 

 

Fig. 3 実験風景 

3.3 実験内容 

 本研究では 3 種類の実験を行う.  

実験 1. 

位置座標と取得衛星数, 仰角との関係性

を調査するために, AdaFruits 2 台(GPSA, 

GPSB とする)を使用する. 

実験 2.  

それぞれの改善策を施した GPS モジュー

ルと実験1の結果を比較し, 改善策が妥当な

ものであるか調査するために, AdaFruits 3

台 (GPSA(シールドあり), GPSB(距離あり), 

GPSC とする)を使用する. GPSA(シールド

あり)は鉄板をアンテナの下に敷き, マルチ

パスの発生を防ぐ. GPSB(距離あり)は GPS

モジュールをロボットを動かす mbed から
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離すことで, mbed からの 2 倍波, 3 倍波の影

響を無くす. GPSC は実験 1 と同様の条件. 

 

実験 3.  

RTK-GNSS により基準点を 1 点置き, 基

準点とのずれ, ばらつきを比較し, 2 つの

GPS モジュールの性能比較をするために, 

AdaFruits 3 台(Ada1, Ada2, Ada3 とする), 

U-blox 2 台(Ublox_5V, Ublox_12V とする), 

RTK-GNSS を使用する. また, PDOP 値と

信号強度を比較することで高精度測位が行

えているか調査する. PDOP 値(位置精度低

下率)は 1 のとき測位精度が最も良く, 値が

大きくなると測位精度が低下する. また, 

PDOP が 2.75 以下の場合高精度測位が可能

といえる. 信号強度は, 最大 65dB で, 45dB

以上のとき高精度測位が可能といえる. 

4. 結果および考察 

 実験 1 における GPSA と GPSB の位置座

標を Fig. 4 に示しす. GPSA, GPSB ともに

大幅なばらつきがみられるが, 緯度経度と

もに GPSB の方がばらつきは大きい. 衛星

番号ごとの仰角を Fig. 5, Fig. 6 に示す. 

GPSA, GPSB ともに, どの時間帯を見て

も, 9~10 機の衛星を取得しており, 衛星番

号ごとの仰角にほぼ違いが見られないこと

から, 取得衛星数と仰角は位置情報のずれ

の原因ではないといえる. GPSB の取得座

標のばらつきが GPSA の取得座標のばら

つきより小さくなることが無く, 取得座標

のばらつきの原因は個体差によるものが大

きく影響していると考えられる. 

 
Fig. 4 GPSA と GPSB の取得座標 

 
Fig. 5 GPSA の衛星番号ごとの仰角 

 
Fig. 6 GPSB の衛星番号ごとの仰角 

実験 2 におけるそれぞれの改善策を施した

結果を Fig. 7, Fig. 8 に示す. 日にちによっ

て改善が見られないものもあるが, 平均的

に見て改善策により位置座標のばらつきは

抑えることができたといえる. Fig. 9 にある

ように, 改善策を施さなかった GPSC の位

置座標のばらつきが一番小さいので, 個体

差によるものの影響が一番大きいと考えら

れる. 
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Fig. 7 GPSA シールドあり・なし 

 
Fig. 8 GPSA mbed とモジュールの距離あ

り・なし 

 
Fig. 9 改善策あり・なし 

実験 3 における取得座標の 15 分経過毎の様

子を Fig. 10, 11, 12, 13 に示す. U-blox に関

しては, 5V のものと 12V のもので精度を比

較した際, 5V のものの方が真の位置に留ま

り続けたので, 供給する電圧は関係なく, 個

体差の可能性がある. Fig. 14, 15, 16, 17 に

あるように信号強度は, AdaFruits, U-blox

ともに基準の 45dB 以下であったが, U-blox

は信号強度が 0 になることはなく安定して

いた. Fig. 19, 20 にあるように, PDOP 値は

基準の 2.75 以下の場合がほとんどであった

為, 高精度測位ができていたといえる.  

 
Fig. 10 0~15 分の取得座標 

 
Fig. 11 15~30 分の取得座標 

 
Fig. 12 30~45 分の取得座標 

 
Fig. 13 45 分~60 分の取得座標 
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Fig. 14 Ada1 の信号強度 

 
Fig. 15 Ada の信号強度 

 
Fig. 16 Ada3 の信号強度 

 
Fig. 17 U-blox(5V)の信号強度 

 
Fig. 18 U-blox(12V)の信号強度 

 
Fig. 19 AdaFrutis の PDOP 値 

 
Fig. 20 U-blox の PDOP 値 

5. おわりに 

 様々な要因を事前考察し, 実験を行った

が, 一番影響が大きかった要因は個体差で

あった. しかしながら, シールドをアンテナ

の下に敷き, mbed とアンテナを離すなどの

改善策も妥当であるといえる. 今後の課題

として, 他の改善策, 信号強度の向上などが
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挙げられる. 
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