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１．はじめに 

近年，GNSS(Global Navigation Satellite System)による測位

結果を用いたサービスが普及し，高精度な測位結果が求め

られている．しかし，都市部環境では複数の経路の電波が

合成されたマルチパスにより，測位性能が劣化する問題が

ある[1]．また，その発生する要因，確率を実測のデータで

確認すること一般的に困難とされ，マルチパスとなってい

る信号の定量化ができていない問題もある． 

そこで二重差を利用して擬似距離の誤差を求めることで，

反射波や回折波，その合成波による電波伝搬の経路誤差に

よる衛星測位誤差をモデルを行い，環境情報と併せてマル

チパスの発生の程度を解析することで，衛星測位性能の予

測を可能にすることを目指す． 

２．提案手法 

本研究では，車両運動と基準局を用いた二重差によって

測位誤差をモデル化し，三次元地図を用いて環境情報を考

慮する．そして，マルチパスの発生の程度を解析し，任意

の場所における測位性能の予測を可能にすることを目指す． 

まず，複数の衛星と基準局／移動局の受信機を活用した

二重差について説明する．信号には，電波伝搬の経路誤差

の他に様々な誤差が含まれている．そこで，衛星／受信機

間の距離である擬似距離と，衛星位置／受信機位置から計

算した衛星／受信機間の距離を減算する二重差により，他

の誤差を消去して信号の誤差を求めることで，経路誤差を

抽出して測位誤差をモデル化する． 

ここで，式(1)と式(2)に二重差により経路誤差を抽出し

た信号の誤差の式を示す． 

 
𝜌n = 𝐿n +∆Tn + ∆In + δCS,n + δCR,n + 𝛿𝜀n (1) 

 
𝛿𝜀n − 𝛿𝜀k = (𝜌n − 𝜌k) − (𝐿n − 𝐿k) (2) 

 
𝐿r, 𝐿b：基準局と移動局の衛星／受信機間の距離[m] 

𝜌r, 𝜌b：移動局と基準局の擬似距離[m] 

T：対流圏誤差[m] I：電離層誤差[m] 

CS, CR：衛星／受信機のクロックバイアス[m] 

𝜀：電波伝搬の経路誤差[m] 

 

次に，二重差の値と測位誤差に相関があるか確認する．

その関係に相関があれば，二重差の値を求めることで測位

性能が予測可能になる可能性があることを確認できる．そ

して，三次元地図を用いて環境情報を考慮し，任意の場所

における二重差の値を生成することで測位誤差をモデル化

し，測位性能を予測することを目指す． 

３．二重差による誤差解析結果 

提案手法による測位性能の予測可能性を検証するため，

図 1 に示した経路で名城大学内を周回して試験を行った．

図 2 に二重差の値の標準偏差と DGNSS(Differential Global 

Navigation Satellite System)の測位誤差との相関を示す．こ

のとき，RTK 測位によって cm 級の測位解が得られたとき

を緑色，得られなかったときを黄色に色分けした．図 2 よ

り，FIX 解の二重差の値の標準偏差は小さく，FLOAT 解の

二重差の値の標準偏差は大きい場合が多いため，二重差の

値がばらつくほど FIX しにくい傾向にあることがわかった．

そのため，二重差により測位誤差をモデル化することで，

測位性能を予測可能になる可能性があることを確認できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

GNSS による位置推定では，マルチパスによる測位性能

の劣化が問題になっている．そこで，二重差により測位誤

差をモデル化し，環境情報と併せてマルチパスの発生の程

度を解析し，測位性能を予測可能にすることを目指す． 

本論文では実測のデータを用いて，二重差の値の標準偏

差と測位誤差の相関を調査した結果，二重差の値がばらつ

くほど FIX しない傾向にあることを示した．そのため，二

重差により測位誤差をモデル化することで，測位性能が予

測可能になる可能性があることを確認できた．今後は，三

次元地図を用いて環境情報を考慮し，測位性能を予測可能

にすることを目指す． 
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図 2 二重差の値の標準偏差 

    と測位誤差の相関 

図 1 評価試験の経路 
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