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 前回GPSの基本的な仕組みについてみた．しかし，前

回紹介した仕組みだけでは十分な精度を得ることはでき

ない．これは，電離層や空気中を電波が通過する際の伝

播遅延などによるものである．そこで，GPSによって得

られる位置の精度を向上させる技術がいくつか用意され

ている．今回は，このあたりについて紹介していくこと

にする．

●

 受信機が置かれた場所の位置が正確に分かっている

と，その位置とGPSによって得られる位置の差を知るこ

とができる．そこで，この差を何らかの方法で配布し，

GPSによって得られた位置情報を修正すれば，より精度

の高い位置情報が得られると考えられる．こうした原理

に基づいて考えられたのがDifferential GPS (D-GPS)である．

 位置が正確に分かっている場所に設置された受信機を

基準局と呼ぶが，ここまでの話だけだと，この基準局の

位置と得られる位置の誤差を調べ，「緯度を何度，緯度

を何度，高度を何m補正しなさい」という情報が得られ

るように思われがちである．しかし，誤差が生じる要因

は，前述の通り電波の伝播遅延によるものである．つま

り各衛星と受信機の間の距離に誤差が生じることに起因

している．したがって，位置情報を求めるために用いら

れた衛星が異なる場合，誤差の生じ方も異なることにな

る．そこで，基準局では各衛星と基準局の距離を計算し，

その誤差を求めている．つまり，「n番の衛星については，

距離を何m修正しなさい」という情報にして配信してい

るわけである．D-GPSによる測位により誤差は 1m～ 5m

程度となると言われている．

 基準局は，できるだけ見晴らしのよい（全天周が見え

る）場所に設置され，できるだけ多くの衛星からの情報

を受信できるようにしている．そこでこの基準局から配

信される補正情報を元に，各受信機で計測に利用して

いる衛星の補正情報を用い，各衛星と受信機の距離を

求めている．したがって，補正に用いる基準局は，計測

に用いる受信機と同じ衛星の電波を受信しているものを

選択しなければならない．また，誤差は衛星から受信機

まで電波が通過してくる経路の状態に依存するため，で

きるだけ同様の影響を受けた基準局を選択する必然性

がある（図-1参照）．したがって，図 -1のような場合に

は基準局 1よりも基準局 2を選択したほうがよいことに

なる．一般に計測に用いる受信機に最も近い基準局を選

択するとよいと言われており，受信機と基準局の距離が

50km以内となっているのが望ましいとされている．

 ところで，D-GPSの利用には基準局から補正情報を受

信しなければならない．現在，利用可能な仕組みは，カ

ーナビなどで用いられているFMの副搬送波に補正情報

を配信する方法 1）と，船舶などで用いられている中波ビ

ーコン（国内では 321kHzで大浜に設置されている）を用い

る方法 2）である．このほか，インターネットによる補正

情報配信の研究や実験も進められている 3），4）．なお補正

情報は，多くの方式において，RTCM-SC104と呼ばれる形

式が用いられている 5）．これは多くのGPS受信機がRTCM-

SC104形式を受け取り補正を行うようになっているため

である．また，FMの副搬送波を用いた補正情報の配信

ではDARC方式と呼ばれるNHKによって開発された方式が

用いられている．これは，FM副搬送波で配信できる通信

のバンド幅が狭く，この制限に適合するよう必要最小限

の情報を配信するようにしたものである．DARC方式では

GPSの仕組み（2）
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GPSの補正情報だけでなく，VICS6）による渋滞情報などの

配信も行われている．

●

 GPSによる測位の精度をより正確にする方式として，

GPSから受信機に送られてくる電波の位相を計測し，よ

り正確に衛星と受信機の距離を求めるという方式があ

る．これは，Kinematic GPSと呼ばれる方式で，GPSから発

信される電波のうちL1信号（1575.42MHz）と呼ばれる信号

の位相を計測することで，衛星と受信機の距離を求めて

いる．L1信号の波長は約 19cmであるため，それより短い

精度で距離を求めることが原理的には可能である．なお

位相を求めているため波がずれるとそれが誤差となるこ

とになる．そのためD-GPSと同様に基準局を置き波の同

期を取るようにしている．Kinematic GPSを用いることで，

測位の精度は 1cm～ 10cm程度になると言われている．

 Kinematic GPSには，計測データを蓄積しておき後処理に

よって位置情報を計算するもの（いわゆるK-GPS）と，計

測しながら位置情報を計算するReal Time Kinematic GPS (RTK-

GPS) の 2種類の方式がある．K-GPSは衛星の軌道を正確

に記録した履歴に基づき計算されるため精度は高くなる

が，その場で位置を特定できないという問題点がある．

また，RTK-GPSにおいても衛星の電波を受信してから波の

同期を取るまでに時間を要するため立ち上がり時間，あ

るいは測位に利用していた衛星を見失った際にしばらく

測位できない状況が生じる．

 Kinematic GPSで用いる基準局は，電波の位相という非

常に微妙な計測を必要とするため，計測に用いる受信機

から 10km以内に基準局があることが望ましいとされてい

る．しかし，実際に 10kmごとに基準局を物理的に設置す

ることは困難である．そこで，100kmから 50kmごとに設

置された基準局のデータを集め仮想的に基準局を構成す

る方式が用意されている．現在国内では，このための枠

組み作りの検討が進められており 7），こうした情報の流

通にもインターネットを用いることが検討されている．

●

 位置測位の精度が 1mからcm単位程度になることによ

って人間をナビゲートするシステムの構築が可能とな

る．こうした可能性の中でさらに新しいモバイルアプリ

ケーションが生まれてくることであろう．

 次回は，位置情報にかかわるさまざまな話題をまとめ

て紹介することにする．
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（平成 14年 8月 15日受付）

図 -1  誤差の影響
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誤差は電離層や雲など空気中の
水蒸気の密度などによって生じる．
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