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1. はじめに 

現在はスマートフォンなどのインターネットに常

時接続することができる高性能の携帯端末を多くの

人が持ち歩いている時代である．さらに、GNSS

（Global Navigation Satellite System）によって取得し

た現在位置情報を Google Map をはじめとした Web-

GIS の地図上に表示することができる．ところが図

１のように、熊本学園大学においては校舎の建物の

配置が Google Map と大学が作成した最新の学内案

内図と異なっている．そのため、学内で Google Map

をあてにした場合、目的の建物にたどり着くことが

困難である．建物の配置が正しくても、教室の配置

をはじめとした建物内の情報を得る事はできない．

そのため、紙の地図や大学のホームページ上の案内

図、学内の案内看板などの旧来の方法に頼らざるを

えない．そこで本研究では、最新で正確な情報を元

に独自の Web マップを作成し、それにリンクした教

室検索機能を加えた学内案内システムの開発と検証

を行った． 

 

図 1 Google Map の航空写真と実際の大学の校舎配

置図における 1 号館位置（それぞれ太線枠内）． 

左図：Google Map（2021.8.25 現在）上の熊本学園

大学 1 号館，右図：熊本学園大学『校地・校舎等建

物の配置図』[1]による最新の（実際の）新 1 号館位

置．2016 年の熊本地震によって，被害の大きかった

1 号館，2 号館，3 号館は解体され，その後 2 号館跡

地に新 1 号館が建設された．右図の 2021 年 8 月 25

日時点の Google Map では未だに震災前の 1 号館が

残っており，長い間更新されていないことが分かる． 
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2. システムの仕様 

特に大学の新入生や初めて訪れる外来者は目的地

にたどり着けず迷子になることもあり，時間をロス

するだけではなく，不安になるであろう．2 年次以

上の学生や教職員であっても，普段使用していない

教室に関しては簡単にたどり着けないこともある．

一般的に大学では毎年数百人もしくはそれ以上の規

模の新入生が入学するが，彼らの多くは教室を目指

してさまよう体験を強いられることになる．このよ

うな不便さを解消して、教室にたどりつくために以

下の 4 つの情報が全てそろっていることが必要であ

る． 

① 教室の入っている建物の場所 

② 建物内における教室配置 

③ これらが最新の正確な情報であること 

④ 大学内での自分の現在位置 

 また、新入生をはじめとした大学生がいつでも使

用できることがシステムに必要な条件である．その

ために，最適なツールであるスマートフォン上で動

作することが求められる．スマートフォン上で使用

するアプリの場合は，Android と iOS の２種類の端

末に対応させる必要があることを含めて開発に手間

がかかる上に，インストールしアプリを使用しなけ

ればいけないため，気軽にシステムの利用が出来な

い．そこでスマートフォンのブラウザでアクセスし，

教室検索を行った結果，現在地と建物の位置，およ

び必要な教室，建物の情報を分かりやすく表示する

仕様とした． 

 

3. マップの作成 

 はじめにで述べた通り、学内の建物と自分の位置

情報を知るためには、大学独自の案内図と Google 

Map の利用が考えられる．これらを用いて得ること

ができる情報について、前章で教室にたどり着くた

めに必要な情報として挙げた①から④に着目して評

価した． 

 現在では，ほとんどの大学において各大学のホー

ムページ上で学内案内マップを掲載している．ここ

ではどの校舎にどんな設備があるのか，教務課や学

生課，体育館など設備やサポートの詳細を確認する

ことができる．また，建物の相対的な配置や，教室

の位置や教室名の意味などを知ることができる．こ

れらは，最新の情報でなおかつ様々な施設名や建物

名が掲載されている．その上，些細な変更があって

も一般的には即座に更新される．しかし，多くの場

合 PDF ファイルや画像ファイルとしてマップが表

示されるため，その上に自分の現在位置をリアルタ

イムで表示することができない． 

それに対して Google Map はじめとする web 地図

であれば，リアルタイムの現在位置の表示と大まか

な建物の場所を把握することができる．だが，建物

が新設されるなどの最新情報の反映が遅くなる，建

物名が不明もしくは不正確である場合などの不十分

な点がある．ましてや建物内の情報を得られないた

めに，web 地図だけをあてにした場合は，出入口や

教室の情報については実際に建物に入らなければ分

からない． 

 以上のように，大学内において施設の情報の把握

の手段には，目的の教室に辿りつくためにはどちら

も完全なのもではない．その結果，web 地図と学内

案内マップを照らし合わせながら目的地を探すこと

になる．非効率な方法でありそれでも情報が不十分

なことが多く，人に聞く，もしくは迷ってしまうこ

ともある．よって，学内案内マップは最新で正確な

情報を元に，既存の web 地図（Google Map など）と

重ね合わせてスマートフォン上で同時に表示するこ

とができる Web-GIS に対応する形式で作成した．最

新の大学の見取り図上に GCP（Ground Control Point）

を設定し，RTK（Real-Time Kinematic）-GNSS による

簡易精密測量で得られた位置情報を入力してジオリ

ファレンスを行い，その結果と既存の Web-GIS の地

図を使用してオリジナルマップを作成した．作業の

具体的な事項は以下の通りである． 

3.1 従来の手法によるジオリファレンス 

ジオリファレンスのために学内に多くの GCP を

設定し，最初はハンディ GPS 受信機を使用して位置

情報を取得した．学内では樹木や建物の影になるこ

とが多いために，得られた位置情報の誤差が大きく

なって使用できないものも多かった．この機器の最

大精度である誤差 3mで位置情報が得られた GCPは
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26 箇所であり，これらを使用してジオリファレンス

を行った．その結果得られた地図では，実際の建物

の配置と比較して 5m 以上ずれた箇所も多く，比較

的建物が込み入った学内で正確に位置を把握するに

は精度が不十分であった．よって，あらためて精度

の高い測量を実施する必要があった．地上測量で緯

度経度などの位置情報を含んだ精度の高い絶対測量

を行うためには，測量機器の準備のみならず高い測

量技術と手間を必要とする．一方で GPS をはじめと

した GNSS 衛星の搬送波を利用して高精度の位置情

報を取得する技術は近年急速に広がり，地上測量に

比べて手間が小さいために業務目的の測量では一般

的に使用されるようになった．しかしながらデータ

処理を含めた受信機が高価格であるために，大学内

をちょっとした工夫で便利にするという程度の目的

の予算で導入するのは難しい． 

3.2 ローカル・エリア RTK-GNSS による簡易精密測

量 

図 2 ローカル・エリア RTK-GNSS による簡易精密

測量システム概要（新村・那須，2020[2]を一部変更し

て引用）． 

 

新村・那須（2020[2]，2021[3]）で報告した通り，搬

送波を受信・処理することによって従来の産業用

RTK 受信機と同程度の精度で位置情報を取得可能

なローカル・エリア RTK-GNSS による簡易精密測量

システムを作成した．図 2 は本報告で使用したロー

カル・エリア RTK-GNSS による簡易精密測量システ

ムの概略およびデータの流れを示したものである．

受信機は ublox 社 [4]の安価な RTK-GNSS 受信機

（NEO-M8P）を使用して，基準局では Raspberry Pi

に，移動局ではノートパソコンやスマートフォンに

接続した．無償で公開されているライブラリ

RTKLIB[5]を実装したアプリケーションをこれらに

インストールした．自ら設置した基準局のデータを，

限られた距離内にある移動局で受信してRTK-GNSS

測位を行うローカル・エリア RTK-GNSS の構成にし

た．機器の基本的な設定は吉田（2019）[6]に従った．

両局を 4G 回線でインターネットに接続して，基準

局データはインターネットを経由して移動局で常時

受信可能にした．全体でかかった費用は基準局のデ

ータをキャスターサーバへ送るための通信費を除き，

約 9 万円であった．このシステムを使用して学内の

約 70 箇所の GCP において精密な位置情報を取得し

たが，それに先立ち，データの精度とその再現性の

検証結果を行った．概要は以下の通りである． 

3.2.1 基準局の設置位置と位置データの検証 

 

 

図 3 基準局と位置情報の検証を行った水準点の位

置．地図は国土地理院の「地理院地図」の一部を加

工して使用した． 

 

 

基準局の設置位置と位置データの検証を行った水

準点の位置を図 3に示した．①～⑤は一等水準点，

⑥は基準水準点であり，基線長は 1.2km～11.1km．1

回目の測定は 2019年 10月 9日から 12月 11日の間
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に実施した．各水準点の上に三脚を立て，その上に

アンテナを設置し，ノートパソコン上に 1秒おきに

リアルタイムで測定されるデータをプロットさせた． 

 

図 4 熊本学園大学内の定点におけるローカル・

エリア RTK-GNSSの連続測位結果（新村・那須，2021[3]

を一部修正して引用）． 

凡例 白抜き：晴れ，黒塗り：くもりや雨；△，

▲：GPS，BeiDouを受信；○，●：GPS，BeiDou，み

ちびきを受信．水平の破線はそれぞれの期間を通し

ての平均値．右下の矢印の長さが標準偏差に相当． 

 

 

地点①および②では測量地点の上空が樹木で覆わ

れていたために FIX解を得ることができなかったが，

その他の地点（③～⑥）では得ることができた．③

～⑥で数分間に得られた FIX 解は水平方向に数 mm

の範囲でばらついており，その範囲の中心点を測定

値とした．国土地理院の「基準点成果等閲覧サービ

ス」に掲載されている各水準点の位置データ（座標

値と高度）を，地殻変動による位置データの差を小

さくするために，国土地理院の「 SemiDynaEXE 

Ver.1.0.1」[7]で測定を実施した 2019 年の今期デー

タに変換して，測定したデータと比較した．その結

果，南北方向では 0.0～3.5cm，東西方向では 0.3～

2.5cm，上下方向では⑤を除いて 4.0～6.9cmの差が

みられた．⑤では水平方向は上記の範囲であったが，

上下方向では 37.8cm という飛び抜けて大きい差が

あった．降水が始まる直前に測定したために，その

影響を考慮してこの地点だけ後日（2020 年 2 月 18

日で天気は晴れ）2 回目の測定を行った．その結果

水平方向は上記の範囲内であったが，上下方向の差

は大きく改善して 10.4cm であった．基線長と誤差

には相関はみられなかった．今回の測定によって得

られた数値の水平方向の差は 4cm以下であり，建物

の配置を把握するには十分な精度で測定することが

可能であることが分かった． 

3.2.1 時間変化による位置データ精度の再現性検証 

前述の通り地点⑤では，1 回目と 2 回目の測定で

は得られたデータと今期データとの差に大きな違い

が見られた．すなわち時間が変化することによって

測位結果が変化する可能性があり，精度がどの程度

保たれるかを確認する必要がある．そのため大学内

の定点において，2019年の 11月半ばから 2020年の

1月の約 2ヶ月半にわたって週末を除いたほぼ毎日，

測定を行った．アンテナは固定せず，目印がある所

に手動でアンテナを設置して，スマートフォンに受

信機（NEO-M8P-0）を接続した．スマートフォンは

Android OSで動作し，アプリ「rtkgps+（改）[8]」を

インストールして測定を行った．全期間を通じて緯

度は北緯 32.80389437±2×10-7 ﾟ（約 2cm），経度は

東経 130.72949678±3.0×10-7 ﾟ（約 3cm），高度は

52.66±8cmであり，平均値に近い所ほど集中してい

た．以上のように約 2ヶ月間では，どの方向も変動

が数 cm以内の精度であった．また，特に天候が悪い

時には平均値からの差が大きくなる傾向であったが，

学内の見取り図において建物の位置を把握するため

の精度としては十分再現性があることを確認できた． 

3.3 QGIS と Leaflet を使用した WebGIS 学内マップ 

3.3.1 QGIS でジオリファレンス 

熊本学園大学の学内見取り図（校地・校舎等建物

の配置図[1]）を PDF ファイルに変換後，QGIS[9]に読
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み込んだ．RTK 精密測量で測量した緯度・経度を東

経・北緯に換算したデータを図上の測定箇所に GCP

を定めて，ポイントレイヤとして入力しジオリファ

レンスした．70 個のデータを入力したが，残差が 50

以上のデータは平均よりもはみ出しているため，

RTK 測量におけるミス Fix の可能性がある．そこで，

残差 50 以上のものは，非表示とし再度ジオリファ

レンスを実施しより正確なポイントレイヤを作成し

た．学内の見取り図にポイントレイヤを重ねると，

建物の角の位置と大きく相違している．そのため，

学内見取り図は縮尺を正確に測り作成した図ではな

い可能性があり，web 地図として使用するには適し

ていない可能性があった． 

3.3.2 地図レイヤの比較 

3.3.1 で作成したジオリファレンスを実施した学

内見取り図がweb地図として使用できるかどうか他

の web 地図を重ね合わせ比較検証を実施した．その

結果，大幅に異なっている所があった．これは，学

内見取り図[1]が測量によって作成されたものではな

く，建物の縮尺や位置関係が実際とかけ離れていて

正確でない．そのため，多くの GCP をとってジオリ

ファレンスを行っても，GCP が少ない範囲でのゆが

みが非常に大きくなって，全体として使用目的に対

して精度が不十分であった．そのため，いくつかの

位置情報付き地図を重ね合わせより正確な地図レイ

ヤの作成を試みた． 

3.3.3 建物レイヤの作成 

3.3.2 より，学内見取り図[1]のみで地図のレイヤの

作成をすることは困難であることが分かった．その

ため学内見取り図をベースとして，建物ごとの正確

な位置は，GCP 用に RTK 精密測量した位置データ

と，QGIS の XYZ Tiles 機能で読み込むことができる

Google Map，航空写真，地理院標準地図を重ね合わ

せて参考にして，建物ごとの正確なポリゴンを作成

した．これを基本的な学内マップのレイヤとして使

用した．  

3.3.4 web 地図として出力 

QGIS の qgis2web プラグインを使用して Web-GIS

対応の leaflet 形式で地図データを出力した． 

3.3.5 カスタマイズ 

出力されたデータのソースファイルを編集して，

ポップアップ機能を使用して，各建物の詳細情報が

表示されるなど，大学内の案内地図として便利に使

えるようにカスタマイズを行った．その後，データ

を web サーバ（Linux OS で動作）[10]上にアップロー

ドし，サーバ上でデータを公開するために必要な設

定を行った． 

 

4. システム概要 

4.1 教室検索 

システム全体はweb上で動作させるためにCGIを

使用した．システムを簡易に動作させるためにデー

タベースではなくテキストをファイルに格納して文

字列の一致によって検索や絞り込みを行う．完全一

致と部分一致による曖昧検索を取り入れた． 

4.2 検索結果の表示 

 教室検索の結果をマップと教室情報（建物名，階）

として出力する．マップ上には学内の植生や建物の

イメージ，学外の道路や建物との位置関係が把握で

きるように Google Map の航空写真に重ね合わせて，

建物の輪郭位置を表示させる．必要に応じてスマー

トフォンの位置情報機能を使用して現在位置も表示

することができる． 

4.3 建物情報 

 上記の検索結果で出力された目的とする建物をタ

ップすると，ポップアップによって建物情報が文字

で表示される．文字はリンクになっており，リンク

先を表示させると以下の 3 つの視覚情報が展開され

る． 

① 建物へ到着したことの確認ができるように建

物の外観写真 

② 出入り口が把握できるように一階平面図上に

出入り口． 

③ 目的とする教室の位置が把握できるようにそ

の階のフロア平面図 

 

5. システムの検証 

作成した学内案内システムの検証を実施するため

に，授業開始約 1 週間後の 12 人の新入生に対して

異なる条件のもとで比較実験を実施した． 
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図 5 学内案内システムの主要画面． 

 主画面には，プルダウンによる建物，階，教室名

を順に指定する教室検索と，断片的な数字や文字か

ら部分一致検索を行うあいまい検索の両方が用意さ

れており，ユーザーのイメージや記憶から都合が良

い方を選択できる．あいまい検索では教室以外の学

外の諸施設も検索対象に含まれている．大学全体お

よび建物案内の地図では Google Map をベースにし

て，スマートフォンの位置情報機能を使用して現在

地を表示することができる．これによって目的の建

物と自分との位置関係を様々な情報から把握して，

目的の建物へ到達することを容易にする． 

5.1 検証方法 

新入生 12 人をグループ A と B の 2 つのグループ

に分ける．グループ A には学内案内システム、グル

ープBには紙媒体の学内地図や教室位置が掲載され

ている学園大学ダイアリー[11]を渡し、一人ずつ別の

建物にある指定した教室へ到達するまでにかかった

時間を計測して，時間と行動内容を各自報告しても

らった．A・B どちらのグループともに、ツールの使

い方は説明しないこととする．目的地は歩く速度に

よる差が出ないよう出発地点の建物の 1 階から水平

距離約 70m離れた隣の建物の 2階にある教室に設定

した． 

 

 

表 1 行ったことがない教室へ行くために，学内案

内システムを使用したグループと使用していないグ

ループそれぞれの到達時間のまとめ． 

 グループ A (6 名) グループ B (6 名) 

平均 2 分 38 秒 2 分 45 秒 

最大 4 分 6 秒 3 分 45 秒 

最小 1 分 13 秒 1 分 22 秒 

グループ A は学内案内システムを使用． 

グループ B は学内案内システムを使用せず，学園大

学ダイアリー[11]（入学時に配布された資料で学内見

取り図や教室の見取図が掲載されている）を使用． 

 

 

5.2 検証結果 

A グループと Bグループにおける目的の教室に到

達するまでにかかる平均時間の差はほとんどなかっ

た．具体的な数値を表 1 に示した． 

5.2.1 グループ A の感想と行動報告まとめ 

・ 教室検索機能は全員使用した． 

・ マップ表示，現在位置表示機能は全員が使用し

た． 

・ 教室が入っている建物や建物内での教室の位置

が分かり最終的には便利だと感じたという感想

が多かった． 

・ 地図上の建物内での現在位置表示の誤差が大き

かった． 

QR code 
to access 
KGUIMAP 

ハンバーガー
メニューによ
る学内関連の
各リンク 

教室検索（主画面） 

Google Map を
ベースとした
全学の建物配
置と現在地表
示． 
建物をタップ
すると詳細情
報へのリンク
のポップアッ
プを表示． 

 

教室検索結果出力①（建物情報） 

 

教室検索結果出力②（建物と現在地表示） 

現在地表示 
ボタン 

あいまい検索
による教室検
索や施設検索 

プルダウンによる
教室検索 
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・ 現在位置表示エラーが発生した． 

5.2.2 グループ B の感想と行動報告まとめ 

・ 紙の地図であるため使い方が簡単． 

・ 教室が入っている建物を間違えた． 

・ 建物内での教室位置把握が難しかった． 

・ 現在位置の把握ができず行くべき建物の方向が

分からなかった． 

 

6. 考察 

 グループ A の感想と行動報告から，学内案内シス

テムの使用方法について説明をしなくても自ら検索

機能を活用できたため，大学における教室名のルー

ル（建物名や階などを基準にした独自の組み合わせ

の）が分からなくても教室が入っている建物と階を

ユーザーが容易に把握できることが分かった．一方

で，学内案内システムのアシストによって未知の教

室へ到着する時間はAグループの方が短くなると期

待されたが，到達時間の平均時間の差はほとんどな

かった．システムを使用することによって時間がか

かる理由について，グループ A の感想と行動報告か

ら推測した．「地図上の建物内での現在位置表示の誤

差が大きかった」という感想から，ユーザーが建物

内では GNSS 衛星の電波をほとんど受信することが

できないために現在位置を正確に取得できないこと

を知らなかったと考えられる．現在位置を取得でき

るまで待つ時間が大きな影響を及ぼし，さらに建物

内で得た現在位置は誤差が大きいことから，時間を

短縮することにつながらなかったであろう．また「現

在位置表示エラーが発生した」という報告から，ス

マートフォンの設定上で現在位置表示の設定をして

いなかったことが推測できる．さらに，現在位置取

得については，建物のすぐ外側では GNSS 衛星の電

波の受信状況が悪いために，精度の良い現在位置取

得までに時間がかかることが予想される．これらの

ことから，現在位置取得および表示に関する説明が

あらかじめなかったためにユーザーが機能を効率良

く使用することができなかった，さらに機能を使う

ためにかえって時間をかけてしまったことで，シス

テムを使用しなかったグループBと平均時間の差が

ほとんどなかったと考えられる． 

今回は個人間の歩く速度の影響が大きくならない

ように，距離が近い隣の建物にある教室をゴールと

して設定した．そのために，グループ B では学内地

図と目視によって得られた情報によって直感的に目

標とする建物の見当がついた可能性が高い．もし遠

くの建物であった場合には直感がはずれて迷う可能

性が高くなり，学内案内システムを利用した場合よ

りも時間がかかる可能性が高くなるため，今後条件

を変えて検証を行う必要がある．また，キャンパス

内では建物が混み合い，樹木が茂っているところが

多く，GNSS 衛星の電波の受信にとっては大きな障

害となる．その結果，位置情報取得のための時間が

長い割に精度は低いことが多い．今回使用した RTK-

GNSS による精密位置情報取得は測量のためであっ

たが，これをさらに応用し，二周波タイプの RTK-

GNSS の基準局を設置して，小型のヘリカルアンテ

ナと受信機およびスマートフォンを組み合わせた移

動局を使用すれば，キャンパス内でも短時間で正確

な位置情報を取得することが可能になる．近い将来，

スマートフォンに二周波タイプの RTK-GNSS 受信

システムが実装される可能性もあるが，それまでの

繋ぎとして，個人が必要に応じて気軽に所有および

利用できる装置の形態を提案していきたい． 

 

7. 結論 

新入生や外来者が目的の教室に容易にたどり着く

ことができ，かつ誰でも簡単に使用できるシステム

について検討した．その結果スマートフォンでアク

セスすることができる教室検索システムとそれにリ

ンクした地理情報付きのマップが有効であると考え

作成した．新入生 12 名を対象に検証実験を行った

結果，教室検索システムは感覚的に使用でき，容易

に教室の特定をすることが可能であることが分かっ

た．一方でマップを効果的に活用するためには，現

在位置取得に関する知識を予めユーザーが得る必要

があることが分かった． 

大学の新入生や初めて訪れる外来者が，教室や施

設に関する位置情報を，IT によらない旧来のもしく

はそれに近い方法に頼り，結果的にキャンパス内で

迷うことになるのは，本学だけの問題ではないであ
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ろう．プログラミングと QGIS に関する基礎的な能

力および安価に取得できる RTK-GNSS 測量データ

があれば，今回報告したシステムはどこの大学でも

作成および導入可能であると考えられ，これによっ

て迷う新入生や外来者がいなくなることを望む． 
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