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１．研究背景 

重要な社会の基盤技術である GNSS 測位は様々な要 因で

誤差を生み, 測位精度の劣化を招く. 本研究ではマルチパ

ス誤差やスプーフィングなどの不要信号に対し, アレーア

ンテナの指向性を用いて不要波を抑制, また所望信号に対

してビームフォーミングを行うことで測位精度の向上を

目指す. しかし, アレーアンテナのような複数構成の素子

間では Mutual Coupling が生じ, アレー性能を低下させる可

能性がある . 今回は吸収体を素子間に挿入することで 
Mutual Coupling を低減させ, ハードウェアバイアスを正し

く較正する手法を検討し, 評価した. 

２．Mutual Coupling の概要 

Mutual Coupling とはアンテナ素子間の電磁的な相互作用

のことで, それによりビームフォーミングやヌル性能の低

下などを招く. 

３．DCMP(Directionally Constrained Minimization 
of Power : 方向拘束付き出力電力最小化法) 
基本原理はウェイトに関する拘束条件の下で出力電力を

最小化することである. 入力信号を𝑿(𝑡)とすると相関行列

𝑅!!は 
𝑅!! = 𝐸[𝑿(𝑡)𝑿"(𝑡)]                              (1) 

となり, 最適ウェイト𝑾#$%は 
𝑾#$% = 𝑅!!&'𝐶(𝐶"𝑅!!&'𝐶)&'𝑯∗     (2) 

となる. このとき, 𝐶は拘束行列, 𝑯は拘束応答ベクトルであ

る. また, アダプティブアレーの所望波に対するアレー応答

値を𝐷とすると,  
𝐷 = 𝑾#$%

"𝑽 = 𝑽)𝑾#$%
∗                             (3) 

となる. 到来方向を変化させることで |𝐷| をプロットしたも

のがアンテナパターンである.  

４．実験概要 

Fig. 1 Antenna array with absorber 
本研究では電波暗室に使用されている電波吸収体をアレ

ーアンテナ素子間に挿入した場合としていない場合でハー

ドウェアバイアスを較正し, DCMP アルゴリズムにより

GPS20番衛星(方位角 5°, 仰角 65°と仮定) へのビームフォ

ーミングを行ったアンテナの指向性パターンを求めた. ま

た, ハードバイアスなしと仮定し, 同様にビームフォーミン

グを行うよう計算した受信予想アンテナパターンとそれぞ

れ比較した. Fig. 1 に電波吸収体を挿入した様子を示す. 6 月

13日 17時 13分 6秒からの 30[s]吸収体を挿入した場合で測

位を行い, 7 月 6 日 15 時 45 分 6 秒からの 30[s]吸収体を挿入

していない場合で測位を行った.  

５．解析結果 

Fig. 2 Satellite Constellation (6/13)   Fig. 3 ideal antenna pattern 

Fig. 4    (a) with absorber           (b) without absorber 

Fig. 5    (a) with absorber                 (b) without absorber 
Fig. 2 に 2023 年 6 月 13 日 17 時 13 分の衛星配置, Fig. 3 に

ハードウェアバイアスがないと仮定した受信予想アンテナ

パターン, Fig. 4(a)に吸収体を挿入している場合のアンテナ

パターン, (b)に吸収体を挿入していない場合のアンテナパ

ターンを示す. また, Fig. 5(a)(b)にそれぞれ仰角 15°の場合

の方位角と SNR のグラフを示す. 青線が測定値, 緑線が受信

理想値である. 吸収体を挿入している場合の方がより急峻

なヌルを形成できており, 得られたハードウェアバイアス

の値が真値に近いものと考えられる. 

６．今後の課題 

今回の結果から拘束点の数を増やし, 不要波を想定した

アンテナパターンを理想的な受信電力予想図に近づけるこ

とを検討する. また, その測位結果を検討する.  

電波吸収体 


