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衛星測位・航法システムの信号処理手法の開発と実装
ナビゲーションから社会インフラへ、活躍の場は地球から月へ

衛星測位の精度を向上させる信号処理技術開発と実証

衛星を用いた測位・航法システム（GNSS）は今や社会インフラといえるほど幅広く普及しています。米国のGPSを端緒に各国が打ち上げた衛星は

100機を越え、日本でも日本版GPSシステムとして準天頂衛星「みちびき」4機が運用中、来年度には7機体制となる予定です。サービス領域もナビ

ゲーションのほか防災や子ども・高齢者などの見守り、自動航行の制御など多岐にわたります。私たちは衛星からの信号の処理と測位アルゴリズム

を主軸に、測位の信頼性向上と新たな測位・航法技術の開発・実証を行っています。近年注目が高まる月測位に対しても、地球での経験を活かして基

地の周辺の位置測定や探査ローバ・ドローンの制御に取り組む予定です。

　GNSSでは衛星と受信機の間の距離を利用して受

信機の位置を算出しますが、衛星の軌道高度が2万

キロと高いため電波の減衰や、大気や潮汐など自然

の影響、衛星と受信機の時計のずれによる影響など

を原因として様々な誤差が発生します。

　私たちは受信機によって位置情報に変

換される以前の、衛星からの距離のデータ

を直接取得して、主に数理的な手法を用い

てこれらの誤差を取り除いています。受信

機に頼らず自前で測位・補正が行えるた

め、独自の補正手法を開発できるだけでな

く、他の衛星のものと比べて誤差が極端に

大きいなど信頼性に疑問のあるデータを

排除することも可能です。実際の受信機を用いた実

証実験として、受信機精度10cmのレベルでドローン

を制御することを目指した飛行実験などにも取り組

んでいます。　衛星の電波に頼ることができない建

物の影や屋根の下では慣性航法や自律航法との併

用が検討されますが、私たちが開発したシステムで

は加速度や角速度など複数種類のセンサのデータ

を用いて、一時的に電波の届きにくい場所を通過し

た場合でも途切れることなく正確な移動の軌跡を取

得することができます。

　GNSSのサービス領域はもはや位置情報に留まり

ません。私たちは電子航法研究所、防災科研と共同

でGNSSを利用した豪雪地帯での積雪の観測に取

り組んでいます。地面や屋根の上などにアンテナを

設置してその上に雪が積もると、雪に含まれる水分

によって屈折率や誘電率が変化し、アンテナに到達

する電波の特性が変わります。この変化を解析する

ことで積雪量や雪の含水率、融け具合を知ることが

できます。同様に大気中の水蒸気量を測定すること

で、線状降水帯の形成やゲリラ豪雨の予報にも繋が

ると期待されます。

　また、月近傍での通信や衛星技術の革新もあり月

測位への関心が近年急速に高まっています。2022年

に国際的な測位学会に専門セッションが設置され、

日本でもJAXAを中心に研究会が立ち上がりました。

測位衛星の月軌道への投入や地球軌道上のGNSS

衛星から漏れた電波の利用など複数の手法が検討

されていますが、座標系や時刻の基準づくりが課題

です。月全体をカバーするものではありませんが、基

地の周囲など比較的狭い範囲であれば、複数の電波

局を設置してかつての電波航法のように三点測量に

よる位置決定を行うことも可能だと思います。基地建

設やローバの研究を行われている方 と々も協力して、

まずは地上での実証に取り組みたいと考えています。

地上に、宇宙に活躍の幅を広げる衛星測位

図1：数理モデルによる補正の例（左：補正前、右：補正後）：誤差の範囲が縮小し、特に大きかった南北方向への分散も抑制されていることがわかる

図2：ドローンによる飛行実験

図3：GPS 自律走行ロボット実験




