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北海道農業研究センター 

均平作業を支援する「均平作業用高低差マップ.xlsm」の使い方 
 
本マクロは、緯度・経度・高さのデータが入った CSV ファイルを入力すると、圃場の高

低差を平均値からの差として複数の階級に色分けしてマップ化した画像（高低差マップ 
図 1）および高低差分布のグラフ（図 2）を出力するものである。 

 

 

図 2 出力されるグラフの例 

 

図 1 出力されるマップの例 
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処理の流れ 

3  Excel マクロの実行と結果の保存 
 

2  データの編集（CSVファイルの調製） 
圃場の測位で得られた位置情報データを変
換 
・緯度 ddmm.mmm･･･ 
・経度 dddmm.mmm･･･ 
・海抜高さ(アンテナ位置) メートル 
GPGGA 行を抽出後、上記 3 列のみ抜き出
しｎ行 3列の CSV ファイルを作成、保存す
る（ｎ：取得データ数） 

1  データの取得 
RTK GNSS 受信機を搭載したトラクタ等の車両で圃場を走行。 
データの取得は PC 等の通信ソフトウェア（TeraTerm）等を利用する 
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利用に当たっての留意点 

・RTK 測位に使用するGNSS(注 1)受信機の設定はそれぞれの取扱説明書に従うこと。 
・本マクロに必要な GNSS のデータはNMEA0183（以下 NMEA と表記）フォーマット( 
注 2)のGGAというデータタイプの情報（$GPGGAから始まる 1行のセンテンス）である。

GGA はメジャーなデータタイプであるため、初期設定のままで受信可能な場合が多い。 

・【重要】GGAセンテンスの中で、「E」の右の数字が位置特定品質（ステータス）（注 3）
を表す（図 9  G列に相当）。ここの数値は RTK測位ができているかどうかの情報で、
「４」を示しているときは、RTK測位ができている。「4」になっていないときは RTK
で測位できておらず精度が低いデータで本マクロには利用できない。精度を保つ為には
圃場での測定開始時から「４」になっていることに気をつけること。また、CSV ファイ
ル作成時に Excel のフィルター機能またはソート機能等を利用して４以外の行を削除する
こと(注 4)。 
・GNSS受信機の設定によってはGGA以外にも数多くのセンテンスが流れてくることがあ
るが(図 17)、CSV ファイルを調整するときに A 列でフィルター機能またはソート機能等
を使って$GPGGA 以外の行を全て削除すればよい(注 4)。 
・エクスプローラーで拡張子が表示されないときは [表示] タブの「ファイル名拡張子」の
チェックボックスにチェックを入れれば表示される(注 5)。 
・【重要】CSVファイルは必ず A列が「緯度」B 列が「経度」C 列が「海抜高さ」の 3 列だ
けとし、最後の行まで連続したデータとし空欄等作らないこと。また他の列は何も入力し
ないこと。エラーの原因となる（図 10）。 
・Excel で開発タブが見当たらない場合は、[ファイル] > [オプション] > [リボンのユーザ
ー設定] から、「開発」にチェックを入れて [OK] をクリックする(注 6)。 
・マクロが途中で 1分以上止まってしまう場合は CSV ファイルの形式がおかしいか、行数
が多すぎる場合が考えられる。その場合は右上の×印をクリックして一旦 Excel を終了さ
せる。やり直すときは CSV ファイルの形式が正しいか確認、又は CSVファイルのデータ
数を 2000～3000 行ほどになるように間引くこと。 
・Excel マクロの操作画面は開発中のものであり、変更されることがある。 
・この Excel マクロは Windows 上の Excel でのみ動作する。macOS、Linux 等の OS では
動作しない。 
・動作確認できている PC のスペックは以下の通りである（2020 年 12 月時点）。 

OS：Windows10 Pro 
CPU：Intel Core i5（第 7 世代、1.2GHz） 
メモリ：4GB 
Excel のバージョン：Office365の最新バージョン  

GGA センテンスの例：$GPGGA, 061546, 4300.5173, N, 14124.7222, E, 1, 9, … 
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1 データの取得 
本マクロは水田の均平に cm 単位の精度が重要であるため RTK GNSS（注 1）測位が必

須である。 
RTK GNSSの補正情報の受信には、ローカル基準局として GNSS受信機をもう一つ用意

し、車両に搭載した GNSS 受信機と無線機で繋いで利用する方法や、スマートフォン等を
経由してネットワーク上から受信する方法などがある(図 3)。 

GNSS 受信機からのデータの取得には PC やタブレット等と通信ソフトウェアを利用す
る。通信ソフトウェアを利用することで、GNSS受信機から流れてくる電気信号を文字情報
として PC に保存することが可能である(図 4)。 
本説明書では Windows 搭載 PC とオープンソースの通信ソフトウェア「Tera Term※１」

を用いた場合を例にとって説明する。 

既知点の位置データを送信 

車両に搭載した 
GNSS受信機 ローカル基準局 

(既知点を観測) 

または 

補正情報 

図 3 RTK GNSS情報の取得イメージ 

図 4 通信ソフトウェアのイメージ 

4 つ以上の衛星 



5 
 

Tera Termの接続はGNSS と PCやタブレットを接続後、Tera Termを起動、表示され
る接続ウィンドウで GNSS 受信機を接続したシリアルポート（USB ケーブル等の差込口の
こと）を選択する（図 5）。ポート番号や通信速度は利用しているGNSS 受信機の仕様書等
で確認する。 
流れてくる情報が文字化け（不規則で意味不明な記号や文字の連なり）しているようで

あれば、[設定(S)] > [シリアルポート(E)…] から「スピード(E):」の数字を変更する（図

6）。図 17の例のようなアルファベットと数字からなるセンテンス（一連の文字情報）が流
れてくれば接続成功である。 

接続が成功したらマップ作成に使用するデータ(ログ)の記録を実施するが、記録を開始
する前に位置特定品質（ステータス）が RTK を示す「4」になっている事を確認する（注

図 5 Tera Term 接続ウィンドウの例 

図 6 Tera Term シリアルポートの設定ウィンドウの例 
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3）。 
位置特定品質(ステータス)が４になったのを確認したら log の記録を開始する。保存先

はあらかじめ専用のフォルダー等を作成しておくと便利である。 
圃場内の走行を始める直前に [ファイル(F)] > [ログ(L)…] をクリックし、次に表示される
画面で保存先として作成済みのフォルダー等を選択、ファイル名を決めて保存をクリック
する（図 7）。「保存」をクリックするとその時点からのGNSS の情報の記録が開始される。
このとき決めたファイル名は最後に作成されるマップのファイル名に反映される。圃場名
や作業の前後が容易に判別可能なファイル名を付けておくと整理等が容易になる。 

データ収集は走行経路の間隔をおよそ 5m間隔、車速は 10~15km/hほどで実施すること
が望ましい。GNSS 受信機の測位頻度を設定可能である場合は 1Hz程度とする(設定方法は
メーカー仕様書参照)。Hz が大きいほど細かく測位可能だが、データサイズが大きくなり、
後述の Excel マクロの処理に負担がかかりエラーの原因となる。総データ数は 2000～3000
程度が望ましい。 
これ以降の Tera Term に流れてくるデータは、全て

先ほど設定した.log ファイルに保存される。圃場内の走
行が終了したら、[ファイル(F)] > [終了(X)] をクリック
する（図 8）。 
これで圃場での作業は終了である。ファイルがきちん

と保存されているか確認する。なお、Tera Termで作成
した LOG ファイルは「メモ帳」で開くことが可能であ
る。  

※１ Tera Termは「窓の杜」等のインターネット
サイトから無料でダウンロードすることが可能 

図 7  Tera Term ログの開始と保存ファイルの設定ウィンドウの例 

図 8 Tera Term - 終了操作 
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2．データの編集 
続いて、先ほど保存したファイルの拡張子（ファイル名の末尾にあるドット（.）以下の

部分）を「.log」から「.csv」に書き換える。 
エクスプローラーで拡張子が表示されないときは [表示] タブの「ファイル名拡張子」

のチェックボックスにチェックすればよい（注 5）。 
CSV ファイルは Excel で開くことが可能である。Excel で開いたら、GPGGA 行(機種によ
って表記は異なることがある)のみ抽出し（注 4、図 9）、「緯度」・「経度」・「海抜高さ」の 3
列だけ残して他の列は削除する。通常は緯度が C列、経度が E列、海抜高さが J 列になる。
形を調整後の CSVファイルの例を図 10に示す。 

 
このとき、緯度と経度は「処理の流れ」の図にあるような 緯度 ddmm.mmm･･･、経

度 dddmm.mmm･･･にすること。 
dd.dddddd や、ddmmss.sss などの形式から変換するときは、60進法と 10進法の違いに

留意すること。この変換に関しては以下に示すように Excel の関数を用いた計算で変換可能
である。 
なお、d は度、m は分、sは秒を示す。 
 
Excel 関数を用いた計算式 
・dd.dddddd（緯度）、ddd.ddddd（経度）のデータが A1セルに入っているとき 
 =INT(A1)*100+MOD(A1,1)*60 

緯度 経度 海抜高さ 

図 9 Excel 調整前の CSVファイルの例 

図 10 Excel 調整後の CSVファイルの例 

CSV ファイルは必ず A 列が「緯度」B
列が「経度」C 列が「海抜高さ」の 3 列
だけとし、最後の行まで空欄等作らな
いこと。また他の列は何も入力しない
(エラーの原因となるため) 
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・ddmmss.sss（緯度）、dddmmss.ss（経度）のデータが A1セルに入っているとき 
 =ROUNDDOWN(A1,-2)/100+MOD(A1,100)/60 
※他のセルのデータを変換するときは「A1」の部分を該当セルの名前に書き換えること。 
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3．Excel マクロの実行と結果の保存 
次に、先ほど作成した CSV ファイルを元に、Excel マクロで高低差マップを作成する。

Excel マクロファイル「均平作業用高低差マップ」を開き、マクロを有効にする。[開発] タ
ブから [マクロ] ボタンをクリックする（図 11）。 
 

 
続いて表示されるウィンドウで [Read_File] を選択、[実行(R)] をクリックする（図 12）。 

図 11 Excelマクロ マクロの開始 

 

図 12 Excelマクロ マクロ選択画面 

 

Excel で開発タブが見当たらない場合は、 
[ファイル] > [オプション] > [リボンのユーザー設
定] から、「開発」にチェックを入れて [OK] をクリ
ックする(注 6) 
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次に、緯度経度を距離に換算するための基準点を選択する（図 13）。 
はじめに UserForm の[①基準点をシートから選択] をクリック 
次にシート上の基準点のセルにカーソルを置く(図の場合は A3 セルを選択している)。 
選択したい基準点の同じ行（Ⅻであれば A3・B3・C3・・・と３行目のどこか）にカーソ

ルを置けばその基準点が選択されるので A 列にはこだわらなくて良い。 
北海道の主要な稲作地帯はⅫ(12)に該当するためⅫを選択する。 
選択したい基準点にカーソルを置いたら②をクリックする。 
UserForm の空欄に選択した基準点の数値が入っていることを確認したら③をクリック

する。 

 
表示されるウィンドウに沿って操作を進めると、ファイル選択画面になる。ここで、先

ほど作成した CSVファイルをダブルクリックで選択する（図 14）。 
データの読み込みが終了すると読み込んだデータ数が表示されるので OK をクリックす

る。 
結果の表示まで 1～２分かかるが、この段階で次へ進まずいつまでも処理をしている場

合は 3ｐの利用に当たっての留意点に記載の通り CSV ファイルの形式がおかしいか、行数
が多すぎる場合が考えられる。その場合は右上の×印をクリックして一旦 Excel を終了させ
る。やり直すときは CSV ファイルの形式が正しいか確認、又は CSV ファイルのデータ数
を 2000～3000 行ほどになるように間引くこと。 

図 13 Excelマクロ - 基準点の選択 
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以上で操作は終了で、正常な処理がなされれば約 1 分程度の処理時間の後「次の機能は
マクロなしのブックに保存しません・・・」というウィンドウが表示された場合は [はい(Y)] 

をクリックする(図 15)。 
保存されたファイルに高低差マップが含まれるシートと、圃場内の高さのヒストグラムが
含まれるシートが作成される(図 16)。 
 
マクロで表示されたマップは必要に応じ拡大等すると使いやすい。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 14 Excelマクロ CSVファイルの読み込み画面の例 

 

図 15  Excelマクロ 結果の保存 
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注）ヒストグラムの高低差表示は±8cm までの表示となっているため、それ以上の高低差
については全て＋8 ㎝と－8㎝に合算されて表示される。 
例 ＋10cm と＋15㎝はどちらも＋8㎝以上とカウントされる。 
 
  

図 16  Excel マクロ 結果のグラフとヒストグラムの例 
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注 1) GNSS  

GNSS(Global Navigation Satellite System / 全球測位衛星システム)は、米国の GPS、日
本の準天頂衛星（QZSS）、ロシアの GLONASS、欧州連合の Galileo等の衛星測位システ
ムの総称。 
(国土地理院Webサイト https://www.gsi.go.jp/denshi/denshi_aboutGNSS.html より)。 
一般的には GPSという名称で知られているが、現在利用する衛星は GPS だけではないた
め正確に表現すると GNSS となる。 

RTKとは「リアルタイムキネマティック（Real Time Kinematic）」の省略形で、「相対測
位」と呼ばれる測定方法のひとつである。固定局と移動局の 2つの受信機で 4つ以上の衛
星から信号を受信する技術で、2つの受信機の間で情報をやりとりしてズレを補正するこ
とで、単独測位(従来のGNSS)よりも精度の高い位置情報を得ることができる。 
 

注 2）NMEA0183 

NMEA0183（本文中ではNMEAと表記）は自動操舵装置(オートパイロット)、GPS受信
機等様々な機器の電気的データを合わせたフォーマット（仕様）のことである。米国海洋電
子機器協会により規定され管理されている。 

NMEAのフォーマットに準じたGNSSのデータ（メモ帳で読み込み）の例を示す(図 17)。 
センテンス（NMEA で表示される文字列）は機種により異なることがあるためメーカー仕
様書を参照すること。図 18にセンテンスの意味の例を示す。 

 
 
 
 
 
 

図 17 NMEAフォーマットのデータ例 
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注 3）位置特定品質（ステータス） 

簡単に言うと RTK測位が出来ているかどうかの目安。「４」だと RTK測位ができている
状態である。 
１ 単独測位：カーナビゲーションシステムなどで採用されている最も基本的な測位方
法。 位置精度は 3m程度 
４ FIX：RTK 測位の FIX 解が得られている状態。位置精度は数㎝程度 
５ float：RTK 測位の FIX 解に収束している過程の推測解の状態。位置精度は数十㎝程度 
 
  

例：$GPGGA,092403,4307.328,N,14127.098,E,1,08,01.96,0013,M,0032,M,, 

図 18 GPGGAのセンテンスの例 

単語例 説明 意味
92403 協定世界時(UTC）。 hhmmss.sss UTC時刻:09:24:03

4307.328 緯度。dddmm.mmmm (10進) 緯度:43.073280
N 北緯か南緯か。N = 北緯、South = 南緯 北緯

14127.098 経度。dddmm.mmmm (10進) 経度:141.270980
E 東経か西経か。E = 東経、West = 西経 東経

1
位置特定品質。0 = 位置特定できない、1 = 単独
測位、４=FIX（RTK測位）、５=float(推測解）
等　各メーカー仕様書を参照する事

位置特定品質:SPSモード

8 使用衛星数 使用衛星数:8個
1.96 水平精度低下率 水平精度低下率:1.96
13 アンテナの海抜高さ アンテナの海抜高さ：13[m]
M [m] メートル
32 ジオイド高さ ジオイド高さ:32[m]
M [m] メートル

DGPSデータの最後の有効なRTCM通信からの時
間。空 = DGPS不使用

DGPS不使用

差動基準地点ID 差動基準地点ID:
チェックサム チェックサム値:ナシ
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注 4）Excelのソート（フィルタ－）等の機能 

フィルター機能を利用して GPGGA を抽出する方法を説明する。 
 
① 抽出したいセルの入っている列を選択する。 
 
 
 

 
 
② ホーム＞並べ替えとフィルター＞フィルターを選択 
 
 
 
 
 

 
③ A 列の１行目に出現する▼をクリックし、GPGGA のみチ
ェックを残して、OKをクリックする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
④ ソートされた結果 
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⑤ 行番号を見るとわかるように、他の
行は表示されていない状態なので、フィ
ルターの結果を残す為にコピーし適当な
シートにペーストする。 
元のシート（いろいろなデータの入った
最初のシート）は削除する。シート名の
タブを右クリックして削除を選択すると
削除される。これで図 9の状態となる。 

同様の操作で位置特定品質（ステータス）が「4」の情報も選択可能である。 
 
 
⑥ 不要な行を選択後、右クリック、削除を選
択して図 10のような ｢緯度・経度・海抜高さ｣
の３行を除いて削除を実施する。 
 
 
 
 

 
注 5）エクスプローラーでの拡張子の表示と書き換え 

・拡張子の表示 
拡張子が見えないときは表示タブのファイル名拡張子のチェックボックスにチェックを入
れる。 
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・拡張子の書き換え 
拡張子が表示されたら「log」から「csv」へ書き換える。 
 右クリックで「名前の変更（M）」を選択する 
 

 

 

 

 

 

 

 

左図のように反転表示されるのでカーソルを移動さ
せて「log」を削除し「csv」と書き換える。 
 

「拡張子を変更すると、ファイルが使えなくなる可
能性があります。変更しますか？」と確認された場
合は「はい」を選択する。 

 
以上で拡張子の変更は完了する。 
 

 

注 6）開発タブ 

Excel で開発タブが見当たらない場合は、[ファイル] > [オプション] > [リボンのユーザー
設定] から、「開発」にチェックを入れて [OK] をクリックする(図 19) 
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図 19 開発タブの設定 
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