

授業名称：GPSを用いた地理空間情報の収集（その１）
ティーチングノート
（地方公共団体向け）

概要：

地理空間情報活用推進基本法の施行に伴い、GISで利用可能な情報も飛躍的に増加することが見込まれるが、それを現実の問題解決に利用するには、目的に応じて新たな情報を付加していく必要がある。また、地図化されていない行政情報をGISに取り込むことで業務の高度化や効率化も期待できる。この授業では、利用可能な既成の地理空間情報の概要を紹介した上で、オリジナルな地理空間情報をGPSで収集し、GISで利用するための手順を学習する。
学習目標：

ある地域の環境を評価するために、現地で地理空間情報を収集し、GISに取り込む方法を習得する。そのための下位目標は、以下の事項である。
・作業課題に適した精度や内容をもつ既成の地理空間情報を入手する方法について理解する。
・GPSを用いてフィールドで地理空間情報を収集し、GISで利用する方法を学ぶ。
・フィールドワークで収集したデータを自治体業務で活用する仕方を考える。
受講対象：

地方公共団体等において、GISに関連する業務に従事している者、もしくはGISに関する基礎知識は有しており、今後、専門性を高めたい意向がある者等。
(1) 地方公共団体の情報部門の人材

(2) 地方公共団体の情報部門以外に所属し、GISの活用が期待される業務に従事する人材

(3) その他、地域行政に関連する組織に所属し、GISの活用が期待される業務に従事する人材
【はじめに】

　本講義は、地方公共団体の職員向けに、90分間の授業を行うことを想定している。作業手順についての説明の後に班に分かれてフィールドワークを実施するが、野外での作業については班ごとに時間管理を徹底してもらう必要がある。なお、この講義では他の授業と同じ講義室で行うことも可能であるが、悪天候の場合は室内作業に切り替え、テキスト12ページ以降をパソコンを使って作業する。
　本講義の概ねの時間配分は以下の通りである。

・概要説明（作業の目的、GPSについての説明）＜30分＞
・フィールドワーク（GPSを用いた会場周辺の環境の点検）＜60分＞
　フィールドワークについては、終了10分前をめどに教室に戻ってデータを回収するよう指示する。回収したデータは、講師が用意したノートパソコンに格納する。
【準備と留意事項】
・グループ分け：3～5名のグループに分けて実施する。各グループで、GISスキルの高低、担当部門などのバランスをとるのが望ましい（たとえば、GPS経験者と未経験者が班内に混じるよう配慮する）。

・会場の座席配置は、スクール形式よりもグループワーク形式にした方が望ましい（その場合、講師やスクリーンが見づらくならないよう配慮する）。

・TAが手配できる場合：受講者10名当たり1名程度を配置する（グループに1名ずつTAを配置するのが望ましい）。TAには事前に実習内容を周知し、リハーサルを行っておく。

・TAを手配しない場合：各グループでGPSやGISの経験者をリーダーに指名し、メンバーの補佐を担当してもらう。
・GPSロガーの準備：グループにつき1台（可能なら，複数台ある方が望ましい）ずつ用意し、充電と動作確認を事前に済ませておく。使用するGPSロガーはi-got U以外の機器でもよいが、その場合、緯度経度データをPCに取り込むためのソフト（@tripの代用）を必ず用意しておくこと。
・デジカメの準備：グループにつき1台ずつ用意し、充電、時刻合わせ、動作確認を事前にすませておく。デジカメの代わりにカメラ付き携帯電話を使用してよいが、その場合、PCへの転送方法を確認しておく。
・フィールドワーク用白地図：地形図、都市計画図、基盤地図情報などから作成しておく。できれば縮尺1/2500～1/10000で、等高線を含むものが望ましい。テキストで使用したのは、国土地理院「電子国土」から取得した地形図画像を拡大したもの。
・GISソフト：地図太郎バージョン6を受講者1人あたり1ライセンス取得し、インストールしておく（開発元の東京カートグラフィック(株)から期限付きライセンスを発行してもらうことも可能）。

・その他のソフト：データ編集用にEXCEL（またはEXCELやCSVデータが編集できるソフト）、Exifファイル用フリーソフトExif Reader(http://www.rysys.co.jp/exifreader/jp/から取得)がインストールされていること。
・カードリーダー：デジカメの写真を取り込むために、各種のメモリーカードに対応したカードリーダーを用意する。

・1日目に収集したGPSデータと写真ファイルは、終了後に班ごとに回収して、講師とTAがデータを編集し、Exifファイルを作成して翌日の授業までに準備する。GPSデータの回収は、テキスト13～14ページの要領でパソコンに取り込む。写真ファイルについては、各種のメモリーカードに対応したカードリーダーを使ってパソコンに転送する。パソコン教室を使わない場合は、これらの作業は講師が別途にパソコンを用意して行う。
・フィールドワークの時間帯や対象地域は、受講者の安全と講習時間を考慮して選定する。対象地域で事前の下見を行い、講習で設定する課題が実行可能かどうか確認しておく。
・雨天の場合でもGPS測位は可能であるが、測位精度が低下するため、室内作業に切り替えてもよい。その場合は、予め担当者がテキスト中のサンプルデータをGPSで収集しておき、後半の授業で受講者に配布する。また、野外作業を行わない場合、テキスト11～14ページの説明は割愛してもよい。
・PCを使ってテキスト14ページ以降の作業を行う場合は、インターネットに接続してGoogle Mapsを閲覧できる環境にしておく必要がある。

・野外作業を行うかどうか，受講者全員が使えるパソコン教室を使用するかどうかで4通りのケースが考えられるが、対応をまとめると次のようになる。

　A：野外作業を行ってパソコン教室を使用する場合： 14ページ以降の説明は簡略に行い、野外作業で収集したGPSと写真のデータを回収する。
　B：野外作業を行ってパソコン教室を使用しない場合：Aのケースと同様。
　C：野外作業を行わずパソコン教室を使用する場合：予め用意したサンプルデータを使って、テキスト14ページ以降の作業を受講者各自でパソコンを使って行う。
　D：野外作業を行わずパソコン教室を使用しない場合：予め用意したサンプルデータを使って、テキスト14ページ以降の作業を講師のパソコンで実演する。
・テキスト4、17ページの図版等は、対象地域に合わせて差し替えてよい。また、テーマも会場周辺に合わせた設定に変更してもよい（たとえば、防災、バリアフリー、観光、動植物など）。もしデータを変更した場合は、テキストだけでなく配布するデータの更新も忘れずに行っておくこと。
【フィールドワークでの留意事項】

・各グループに連絡係を一人定め、事務局と連絡が取れるようにしておくこと。

・集合時刻をはっきりと伝えること。

・個人宅の撮影など、カメラでの撮影対象によっては注意が必要であることを伝えること。

・個人宅等についてその場で否定的な話をする等の行為は控えること。

・周辺住民からみて不審に思われないための工夫をすること（腕章の着用など）

・使用するGPS受信機は、出発前に動作確認を行っておくこと。
・GPSの機種により性能が異なるため、最新機種の利用が望ましい。
ティーチングノート：

ページ1-2　サブタイトル：授業の概要と目標、スケジュール
◆このページのポイント
· 地理空間情報活用推進基本法との関係でGIS利用環境が大きく変わることを理解してもらう。
· 既成のデータだけでなく、オリジナルな地理空間情報の作成が必要であること、およびその方法の習得に授業のねらいがあることを強調する。
◆説明手順

· 授業のねらいを説明する
· 演習のスケジュールと作業内容を説明する
◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· この講習（「その１」）で作成したGPSデータを後半（「その２」）の演習に利用すること。
· GPSとデジカメのチューニング（充電、時刻合わせ）を事前に行っておくこと。
◆受講者への確認事項

· GPS、GISの利用経験の有無。
ページ3　サブタイトル：地理空間情報の作成方法

◆このページのポイント

· 既成の地理空間情報の入手方法

· オリジナルな地理空間情報の作成方法

· ◆説明手順

· 地理空間情報の入手・作成には様々な方法があることを説明する

· その中で、この演習で用いる方法の位置づけを理解させる

◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· 既成の地理空間情報の入手方法については、後半の演習で詳しく述べる。
◆受講者への確認事項

· 紹介したデータについて、受講者がどの程度の知っているか、使ったことはあるかを尋ねてみる。
ページ4　サブタイトル：フィールドワークの準備
◆このページのポイント

· 演習のフィールドワークで用いる機器と資料を確認する
◆説明手順

· 受講者に機器と資料を配布し、班ごとにメンバーの役割分担を決める
◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· デジカメの時刻は予めチューニング済みであることを伝える
◆受講者への確認事項

· GPSは自動的に等間隔で測位し、ログデータが保存されるので、最初に受信して測位した後は終了まで操作は不要。
ページ5　サブタイトル：GPSを用いたフィールドでの地理空間情報の収集
◆このページのポイント

· フィールドで位置情報を収集するためのGPSの有効性を理解させる。
◆説明手順

· GPS測位の長所と短所を説明する。
· 自治体業務でGPSを用いた地理空間情報収集の活用場面を説明する。
◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· 特になし。
◆受講者への確認事項

· ほかに自治体でのGPS利用が有効な場面としてどんなことが考えられるかを質問し、自由に意見を述べてもらう（様々な用途があることがわかれば、とくにまとめる必要はない）。
ページ6-8　サブタイトル：フィールドで地理空間情報を収集する

◆このページのポイント

· フィールドは安全が確保できる会場周辺（施設構内）で、点検する項目を確認する

· 班ごとにコースを分けて、GPSと地図を用いて地理空間情報を収集する
◆説明手順

· 班ごとにコースを設定する

· 班の中でメンバーの役割分担を決める

· 講師の指示に従って、フィールドワークを開始する
◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· GPSでの測位の際は、最初に天空の開けた場所で衛星の電波を拾い、受信状態が安定してから移動する（コールドスタートの場合、受信に10分程度かかる）
· 高い建物のそばや屋根のある場所はなるべく避ける。
· 受信機の上下を間違えない。
· 体から受信機をなるべく離して使用する。

· GPS受信機の充電、デジカメの時刻合わせを予め済ませておく。
· 雨天時にはメニューを変更して室内作業に切り替えられるよう、予備のデータ（GPS記録と写真画像）を用意しておくのが望ましい。
◆受講者への確認事項

· 班ごとの役割分担と機器類を確認する。
ページ9-10　サブタイトル：GPSの仕組みと誤差
◆このページのポイント

· GPSの仕組みについての理解と誤差の原因について理解する
◆説明手順

· ページ9でGPS測位の原理を説明する
· ページ10でGPSの誤差をもたらす原因と精度の限界を説明する

◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· 余裕があれば誤差を補正するためのDGPS（ディファレンシャルGPS）にも言及する。
◆受講者への確認事項

· 特になし。

ページ11-12　サブタイトル：小型GPSの使用法
◆このページのポイント

· フィールドワークで使用する小型GPSの使用方法を理解する。
◆説明手順

· ページ11でGPSの起動、測位の際の留意点を説明する
· ページ12で使用する前のGPSの設定方法を説明する

◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· 時間を節約する場合、予め小型GPSの設定を済ませておいて、ページ12は省略してよい
· トラッキングの時間間隔は10～20秒程度に設定する。
· もしi-gotU以外のGPS受信機を使用する場合は、このページ以降の内容を機種に合わせて変更する。

◆受講者への確認事項

· 野外で実際にGPSのスイッチをオン、オフに切り替えて試してもらう。
ページ13-14　サブタイトル：フィールドワークとGPSデータの回収
◆このページのポイント

· 実際にフィールドでデータを収集する手順と終了後のデータ転送の方法を説明する
◆説明手順

· ページ13でデータ収集手順を説明する。
· ページ14で小型GPSデータをPCに転送する手順を説明する。
◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· GPS専用ソフト@tripの操作手順については、PCのモニターを使って説明する。
· フィールドで撮影した写真は班ごとに回収し、受講者には後半の作業の際に、自分の班の写真を配布する。

◆受講者への確認事項

· フィールドでうまくデータが収集できたかどうか確認する。
ページ15-17　サブタイトル：時刻をキーにして場所と写真を結びつける
◆このページのポイント

· 写真ファイルに撮影場所の経度緯度情報を付加してジオタグ付きExifファイルを作成する手順を説明する。
◆説明手順

· ページ15では、時刻をキーにして写真とGPSのデータを検索し、緯度経度情報を写真に付加する専用ソフト@tripの操作手順とその原理について説明する。
· ページ16では、出来上がったExifファイルに緯度経度情報が含まれていることを確認するために、フリーソフトExifReaderを使用する。
· ページ17では、緯度経度情報を付加した写真の撮影場所をGoogleMap上に表示するための@tripの操作手順を説明する。
◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· Exifには緯度経度以外にも種々の撮影情報が含まれていることを補足説明する。
· 実際に受講者が行う作業は、データの回収までであるため、これ以降の説明は省略してもよい（実際の作業は、講師とTAが講義終了後に代行して行う）。

◆受講者への確認事項

· GoogleMaps上で写真の撮影場所と地図がどの程度合っているかを確認して、GPSの測位精度を理解してもらう。
· 回収したデータは、後半の演習で使用することを伝える。
ページ18　サブタイトル：トリップのログデータを保存する
◆このページのポイント

· GPSで取得した経度緯度情報の中身とそれをファイルに保存する手順を説明する
◆説明手順

· @tripを使ったファイル作成手順を説明する
· まずCSVデータとして保存し、ファイルを開いてGSP情報の中身を確認する。
· その後で、GPX形式でもファイルを保存しておく（後半の演習で使用）

◆補足事項（スライド未掲載のデータやファクト等）

· もし余裕があれば、緯度経度だけでなく他のGPS情報の項目についても説明する
◆受講者への確認事項

· 実際の作業は、授業終了後に講師（またはTA）で代行することを伝える。
FAQ：

Q1：GPSの測位に誤差が生じる原因とその大きさは？
A1：受信状態が良ければ地図を読んで記録するよりもGPSの方が精度は高いと考えられるが、ユーザの地図利用スキルが高ければヒューマンエラーは無視できるほど小さいこともあるし、移動速度や対象地域の規模（地図の縮尺）によっては誤差の許容範囲も違ってくる。いずれにしても、最終的にはGPSの記録を地図上で人間が確認してデータを修正する作業が必要なになる。
Q2：GPSと紙地図での記録のそれぞれの意味と役割分担について（なぜ同じ情報を２種類の方法でとるのか？
A2：地理空間情報の収集法には様々な方法があることを理解してもらうとともに、それぞれの方法の長所・短所を身をもって体験してもらうことにねらいがある。また、紙地図での記録という伝統的な方法がGPSのような先端的な方法より必ずしも劣っているわけではないことも理解してもらいたい。
Q3：GPSで時間計測できるのはなぜ？

A3：GPS衛星からの電波の発信時刻と地上での受信時刻の差から距離を計算して測位する仕組みになっているため、電波からの情報には衛星の原子時計で記録した時刻が含まれている。
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