
(57)【要約】

【課題】　フレームを用いて複数のアンテナをユニット

化する必要がなく、複数のアンテナを水平面上に設置し

なければならないといった設置条件を無くし、さらに通

常の運用状態で短時間のうちに起動して物体の方位およ

び姿勢を求められるようにする。

【解決手段】　船舶１の所定位置にアンテナＡ０，Ａ１

，Ａ２を設置した後の初期処理で、基準アンテナＡ０に

対する他のアンテナＡ１，Ａ２の相対位置をＲＴＫ法に

より求めるとともに、基準アンテナＡ０に対するアンテ

ナＡ１，Ａ２までの距離をアンテナの配置関係として求

めて保存する。その後の通常処理では、ＲＴＫなどによ

る相対測位によりアンテナＡ０，Ａ１，Ａ２の相対位置

関係を求め、この相対位置とアンテナの配置関係に基づ

いて船舶の方位角および姿勢角を算出する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 し た 複 数 の ア ン テ ナ と 、
　 こ れ ら 複 数 の ア ン テ ナ で 複 数 の 測 位 用 衛 星 か ら の 電 波 を そ れ ぞ れ 受 信 し て 、 前 記 複 数 の
ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 測 位 す る ア ン テ ナ 相 対 測 位 手 段 と 、
　 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 と 前 記 物 体 に 対 す る 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と に
基 づ い て 前 記 物 体 の 方 位 角 お よ び 姿 勢 角 を 算 出 す る 手 段 と 、 を 有 す る 物 体 の 方 位 ・ 姿 勢 検
出 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 求 め
る と と も に 、 前 記 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ ま で の 距 離 を 前 記 ア ン テ ナ の
配 置 関 係 と し て 求 め 、 該 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 を 保 存 す る ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 を 設 け
た 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 し た 複 数 の ア ン テ ナ と 、
　 こ れ ら 複 数 の ア ン テ ナ で 複 数 の 測 位 用 衛 星 か ら の 電 波 を そ れ ぞ れ 受 信 し て 、 前 記 複 数 の
ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 測 位 す る ア ン テ ナ 相 対 測 位 手 段 と 、
　 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 前 記 物 体 に 対 す る 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 に 基
づ い て 前 記 物 体 の 方 位 角 お よ び 姿 勢 角 を 表 す 座 標 に 変 換 す る 座 標 変 換 手 段 と 、 を 有 す る 物
体 の 方 位 ・ 姿 勢 検 出 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち ２ つ の ア ン テ ナ が 成 す 方 位 と 物 体 の 方 位 と の ず れ を 方 位 の オ
フ セ ッ ト と し て 計 測 ま た は 入 力 し 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 と 物 体 の 姿 勢 と の
ず れ を 姿 勢 の オ フ セ ッ ト と し て 計 測 ま た は 入 力 し 、 該 ア ン テ ナ の 方 位 の オ フ セ ッ ト お よ び
姿 勢 の オ フ セ ッ ト を 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と し て 保 存 す る ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 を
設 け た 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 し た 複 数 の ア ン テ ナ と 、
　 こ れ ら 複 数 の ア ン テ ナ で 複 数 の 測 位 用 衛 星 か ら の 電 波 を そ れ ぞ れ 受 信 し て 、 前 記 複 数 の
ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 測 位 す る ア ン テ ナ 相 対 測 位 手 段 と 、
　 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 前 記 物 体 に 対 す る 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 に 基
づ い て 前 記 物 体 の 方 位 角 お よ び 姿 勢 角 を 表 す 座 標 に 変 換 す る 座 標 変 換 手 段 と 、 を 有 す る 物
体 の 方 位 ・ 姿 勢 検 出 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち ２ つ の ア ン テ ナ が 成 す 方 位 と 物 体 の 方 位 と が 一 致 す る よ う に
ア ン テ ナ を 設 置 し 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 と 物 体 の 姿 勢 と の ず れ を 姿 勢 の オ
フ セ ッ ト と し て 計 測 ま た は 入 力 し 、 該 姿 勢 の オ フ セ ッ ト を 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と し て
保 存 す る ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 を 設 け た 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 は 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対
す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を リ ア ル タ イ ム キ ネ マ テ ィ ッ ク 法 に よ り 求 め る も の で あ る 請
求 項 １ 、 ２ ま た は ３ に 記 載 の 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 物 体 の 姿 勢 が 水 平 状 態 ま た は 準 水 平 状 態 に あ る と き 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基
準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 求 め る と と も に 、 前 記 複 数 の ア ン テ
ナ が 成 す 面 の 姿 勢 を 算 出 し 、 該 姿 勢 を 前 記 ア ン テ ナ の 姿 勢 の オ フ セ ッ ト と す る ア ン テ ナ 姿
勢 計 測 手 段 を 設 け た 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 物 体 が 水 平 状 態 を 中 心 と し て 動 揺 し て い る 状 態 で 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準
と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 求 め る と と も に 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ
が 成 す 面 の 姿 勢 を 所 定 時 間 繰 り 返 し 算 出 し 、 該 姿 勢 の 平 均 値 を 前 記 ア ン テ ナ の 姿 勢 の オ フ
セ ッ ト と す る ア ン テ ナ 姿 勢 計 測 手 段 を 設 け た 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 物 体 の 方 位 お よ び
姿 勢 検 出 装 置 。
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【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ア ン テ ナ 姿 勢 計 測 手 段 は 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る
他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を リ ア ル タ イ ム キ ネ マ テ ィ ッ ク 法 に よ り 求 め る も の で あ る 請 求 項
５ ま た は ６ に 記 載 の 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 は 、 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 を 算 出 し た 後 、 前 記 基 準 と
す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ ま で の 距 離 が 既 定 範 囲 内 で あ る か 否 か に 基 づ い て 該 算
出 結 果 の 妥 当 性 を 検 証 す る 請 求 項 １ ま た は ４ に 記 載 の 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 は 、 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 を 算 出 し た 後 、 前 記 複 数 の
ア ン テ ナ の 配 置 関 係 が 既 定 範 囲 内 で あ る か 否 か に 基 づ い て 該 算 出 結 果 の 妥 当 性 を 検 証 す る
請 求 項 ２ ～ ７ の う ち い ず れ か に 記 載 の 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 航 空 機 や 船 舶 等 の 移 動 体 や 、 海 上 浮 揚 構 造 体 、 超 高 層 建 築 物 等 の 大 型 構 造
体 な ど 、 姿 勢 が 変 化 す る 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 を 検 出 す る 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 複 数 の 測 位 用 衛 星 か ら の 電 波 を 移 動 体 の 所 定 位 置 に 配 置 し た 複 数 の ア ン テ ナ で 受
信 し 、 そ の キ ャ リ ア 位 相 を 測 定 し て 、 ア ン テ ナ の 相 対 測 位 を 行 う こ と に よ っ て 、 移 動 体 の
方 位 お よ び 姿 勢 を 検 出 す る よ う に し た 装 置 が コ ン パ ス と し て 用 い ら れ て い る （ た と え ば 、
非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 こ の よ う に 複 数 の ア ン テ ナ 間 の 相 対 測 位 を 行 う た め に 、 ア ン テ ナ 間 の 配 置 関 係 が
既 知 で あ る こ と を 利 用 し て い る 。 そ の た め 、 複 数 の ア ン テ ナ を 既 知 の 配 置 関 係 で 取 り 付 け
る た め の フ レ ー ム を 用 い 、 こ の フ レ ー ム に ア ン テ ナ を 取 り 付 け た ユ ニ ッ ト を 移 動 体 の 所 定
位 置 に 、 移 動 体 に 対 し て 予 め 定 め た 関 係 で 取 り 付 け て い る 。 例 え ば 上 記 フ レ ー ム に ３ つ の
ア ン テ ナ が 正 三 角 形 を な す よ う に 取 り 付 け 、 そ の ３ つ の ア ン テ ナ が 成 す 平 面 が 、 移 動 体 の
姿 勢 が 水 平 で あ る と き に 水 平 と な る よ う に 、 す な わ ち そ の ３ つ の ア ン テ ナ が 成 す 平 面 と 移
動 体 の 水 平 面 と が 平 行 に な る よ う に 取 り 付 け て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 “ GPS電 波 ” で 真 方 位 を 検 出 　 高 精 度 で メ ン テ ナ ン ス フ リ ー ！ 船 舶 用 サ
テ ラ イ ト コ ン パ ス を 開 発 、 ［ ２ ０ ０ ４ 年 １ ２ 月 １ 日 検 索 ］ イ ン タ ー ネ ッ ト <URL:http://ww
w.furuno.co.jp/news/sateraito.html>
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ が 、 こ の よ う な 従 来 の 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 で は 、 複 数 の ア ン テ ナ を 一
定 間 隔 を 保 っ て 取 り 付 け る と と も に そ れ ら を 一 体 化 す る た め に 大 き な フ レ ー ム が 必 要 と な
り 、 物 体 に 対 す る 取 付 方 法 の 自 由 度 が 低 い と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 各 ア ン テ ナ を 物 体
の 所 定 位 置 に 個 別 に 取 り 付 け る と 、 上 記 フ レ ー ム は 不 要 で あ る が 、 物 体 に 対 す る 各 ア ン テ
ナ の 配 置 関 係 を 事 前 に 実 測 し て お く 必 要 が あ る 。 し か し 船 舶 な ど の 移 動 体 の 場 合 、 各 ア ン
テ ナ 間 の 距 離 を メ ジ ャ ー な ど で 正 確 に 計 測 す る こ と は 現 実 に は 非 常 に 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 物 体 の 任 意 の 位 置 に 複 数 の ア ン テ ナ を 配 置 し た 場 合 に 、 リ ア ル タ イ ム キ ネ マ テ ィ ッ ク （
Ｒ Ｔ Ｋ ） な ど の 手 法 を 用 い る こ と に よ っ て 、 各 ア ン テ ナ 間 の 配 置 関 係 を 算 出 す る こ と は 可
能 で あ る が 、 そ の 算 出 ま で に １ ５ 分 ～ １ 時 間 程 度 の 長 時 間 を 要 す る 。 ま た 、 こ の 場 合 で も
複 数 の ア ン テ ナ を 水 平 面 上 に 設 置 し な け れ ば な ら な い と い っ た 設 置 条 件 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 こ の 発 明 の 目 的 は 、 上 述 の 問 題 を 解 消 し て 、 フ レ ー ム を 用 い て 複 数 の ア ン テ ナ
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を ユ ニ ッ ト 化 す る 必 要 が な く 、 複 数 の ア ン テ ナ を 水 平 面 上 に 設 置 し な け れ ば な ら な い と い
っ た 設 置 条 件 を 無 く し 、 さ ら に 通 常 の 運 用 状 態 で 短 時 間 の う ち に 起 動 し て 物 体 の 方 位 お よ
び 姿 勢 を 求 め ら れ る よ う に し た 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
（ １ ） こ の 発 明 の 物 体 の 方 位 ・ 姿 勢 検 出 装 置 は 、 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 し た
複 数 の ア ン テ ナ と 、 こ れ ら 複 数 の ア ン テ ナ で 複 数 の 測 位 用 衛 星 か ら の 電 波 を そ れ ぞ れ 受 信
し て 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 測 位 す る ア ン テ ナ 相 対 測 位 手 段 と 、 前 記 複 数 の ア
ン テ ナ の 相 対 位 置 と 前 記 物 体 に 対 す る 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と に 基 づ い て 前 記 物
体 の 方 位 角 お よ び 姿 勢 角 を 算 出 す る 手 段 と 、 を 有 す る 物 体 の 方 位 ・ 姿 勢 検 出 装 置 に お い て
、
　 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 求 め
る と と も に 、 前 記 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ ま で の 距 離 を 前 記 ア ン テ ナ の
配 置 関 係 と し て 求 め 、 該 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 を 保 存 す る ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 を 設 け
た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
（ ２ ） ま た 、 こ の 発 明 の 物 体 の 方 位 ・ 姿 勢 検 出 装 置 は 、 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配
置 し た 複 数 の ア ン テ ナ と 、 こ れ ら 複 数 の ア ン テ ナ で 複 数 の 測 位 用 衛 星 か ら の 電 波 を そ れ ぞ
れ 受 信 し て 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 測 位 す る ア ン テ ナ 相 対 測 位 手 段 と 、 前 記 複
数 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 前 記 物 体 に 対 す る 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 に 基 づ い て 前
記 物 体 の 方 位 角 お よ び 姿 勢 角 を 表 す 座 標 に 変 換 す る 座 標 変 換 手 段 と 、 を 有 す る 物 体 の 方 位
・ 姿 勢 検 出 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち ２ つ の ア ン テ ナ が 成 す 方 位 と 物 体 の 方 位 と の ず れ を 方 位 の オ
フ セ ッ ト と し て 計 測 ま た は 入 力 し 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 と 物 体 の 姿 勢 と の
ず れ を 姿 勢 の オ フ セ ッ ト と し て 計 測 ま た は 入 力 し 、 該 ア ン テ ナ の 方 位 の オ フ セ ッ ト お よ び
姿 勢 の オ フ セ ッ ト を 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と し て 保 存 す る ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 を
設 け た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
（ ３ ） ま た 、 こ の 発 明 の 物 体 の 方 位 ・ 姿 勢 検 出 装 置 は 、 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配
置 し た 複 数 の ア ン テ ナ と 、 こ れ ら 複 数 の ア ン テ ナ で 複 数 の 測 位 用 衛 星 か ら の 電 波 を そ れ ぞ
れ 受 信 し て 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 測 位 す る ア ン テ ナ 相 対 測 位 手 段 と 、 前 記 複
数 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 前 記 物 体 に 対 す る 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 に 基 づ い て 前
記 物 体 の 方 位 角 お よ び 姿 勢 角 を 表 す 座 標 に 変 換 す る 座 標 変 換 手 段 と 、 を 有 す る 物 体 の 方 位
・ 姿 勢 検 出 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち ２ つ の ア ン テ ナ が 成 す 方 位 と 物 体 の 方 位 と が 一 致 す る よ う に
ア ン テ ナ を 設 置 し 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 と 物 体 の 姿 勢 と の ず れ を 姿 勢 の オ
フ セ ッ ト と し て 計 測 ま た は 入 力 し 、 該 姿 勢 の オ フ セ ッ ト を 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と し て
保 存 す る ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
（ ４ ） 前 記 ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 は 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ
に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 例 え ば リ ア ル タ イ ム キ ネ マ テ ィ ッ ク 法 に よ り 求 め る 。
【 ０ ０ １ １ 】
（ ５ ） ま た 、 こ の 発 明 の 物 体 の 方 位 ・ 姿 勢 検 出 装 置 は 、 前 記 物 体 の 姿 勢 が 水 平 状 態 ま た は
準 水 平 状 態 に あ る と き 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン
テ ナ の 相 対 位 置 を 求 め る と と も に 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 を 算 出 し 、 該 姿 勢
を 前 記 ア ン テ ナ の 姿 勢 の オ フ セ ッ ト と す る ア ン テ ナ 姿 勢 計 測 手 段 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ ６ ） ま た 、 こ の 発 明 の 物 体 の 方 位 ・ 姿 勢 検 出 装 置 は 、 前 記 物 体 が 水 平 状 態 を 中 心 と し て
動 揺 し て い る 状 態 で 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ
ナ の 相 対 位 置 を 求 め る と と も に 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 を 所 定 時 間 繰 り 返 し
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算 出 し 、 該 姿 勢 の 平 均 値 を 前 記 ア ン テ ナ の 姿 勢 の オ フ セ ッ ト と す る ア ン テ ナ 姿 勢 計 測 手 段
を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ ７ ） 前 記 ア ン テ ナ 姿 勢 計 測 手 段 は 、 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対
す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 例 え ば リ ア ル タ イ ム キ ネ マ テ ィ ッ ク 法 に よ り 求 め る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
（ ８ ） 前 記 ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 は 、 例 え ば 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 を 算 出 し た 後 、
前 記 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ ま で の 距 離 が 既 定 範 囲 内 で あ る か 否 か に 基
づ い て そ の 算 出 結 果 の 妥 当 性 を 検 証 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ ９ ） 前 記 ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 は 、 例 え ば 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 が 既 定 範
囲 内 で あ る か 否 か に 基 づ い て そ の 算 出 結 果 の 妥 当 性 を 検 証 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
（ １ ） 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 し た 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ
に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 求 め る と と も に 、 前 記 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他
の ア ン テ ナ ま で の 距 離 を 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と し て 求 め る よ う に し た の で 、 複 数 の ア
ン テ ナ を 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 す れ ば よ く 、 従 来 の フ レ ー ム を 用 い る こ と に
よ る 制 約 が な く な る 。 ま た 、 複 数 の ア ン テ ナ を 水 平 面 上 に 設 置 し な け れ ば な ら な い と い っ
た 設 置 条 件 も 不 要 と な る 。 さ ら に 、 こ の よ う に 一 旦 ア ン テ ナ 配 置 関 係 を 保 存 し た 後 は ア ン
テ ナ 間 の 配 置 関 係 が 既 知 で あ る こ と を 利 用 で き る の で 、 ア ン テ ナ 配 置 関 係 を 保 存 し た 後 は
、 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 を 短 時 間 （ 例 え ば ５ 分 以 上 ） で 算 出 で き る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ ２ ） 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 し た 複 数 の ア ン テ ナ の う ち ２ つ の ア ン テ ナ が 成
す 方 位 と 物 体 の 方 位 と の ず れ を 方 位 の オ フ セ ッ ト と し て 計 測 ま た は 入 力 し 、 こ れ ら の 複 数
の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 と 物 体 の 姿 勢 と の ず れ を 姿 勢 の オ フ セ ッ ト と し て 計 測 ま た は 入
力 し 、 該 ア ン テ ナ の 方 位 の オ フ セ ッ ト お よ び 姿 勢 の オ フ セ ッ ト を 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係
と し て 保 存 す る よ う に し た の で 、 複 数 の ア ン テ ナ を 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 す
れ ば よ く 、 上 記 （ １ ） の 場 合 と 同 様 に 、 フ レ ー ム を 用 い る こ と に よ る 制 約 や 、 複 数 の ア ン
テ ナ を 水 平 面 上 に 設 置 し な け れ ば な ら な い と い っ た 条 件 も 不 要 と な る 。 さ ら に 、 こ の よ う
に 一 旦 ア ン テ ナ 配 置 関 係 を 保 存 し た 後 は ア ン テ ナ 間 の 配 置 関 係 が 既 知 で あ る こ と を 利 用 で
き る の で 、 ア ン テ ナ 配 置 関 係 を 保 存 し た 後 は 、 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 を 短 時 間 で 算 出 で き
る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ ３ ） 物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 し た 複 数 の ア ン テ ナ の う ち ２ つ の ア ン テ ナ が 成
す 方 位 と 物 体 の 方 位 と が 一 致 す る よ う に ア ン テ ナ を 設 置 し 、 こ れ ら の 複 数 の ア ン テ ナ が 成
す 面 の 姿 勢 と 物 体 の 姿 勢 と の ず れ を 姿 勢 の オ フ セ ッ ト と し て 計 測 ま た は 入 力 し 、 該 姿 勢 の
オ フ セ ッ ト を 前 記 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と し て 保 存 す る よ う に し た の で 、 複 数 の ア ン テ ナ を
物 体 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 位 置 に 配 置 す れ ば よ く 、 上 記 （ １ ） の 場 合 と 同 様 に 、 フ レ ー ム を
用 い る こ と に よ る 制 約 や 、 複 数 の ア ン テ ナ を 水 平 面 上 に 設 置 し な け れ ば な ら な い と い っ た
条 件 も 不 要 と な る 。 さ ら に 、 こ の よ う に 一 旦 ア ン テ ナ 配 置 関 係 を 保 存 し た 後 は ア ン テ ナ 間
の 配 置 関 係 が 既 知 で あ る こ と を 利 用 で き る の で 、 ア ン テ ナ 配 置 関 係 を 保 存 し た 後 は 、 物 体
の 方 位 お よ び 姿 勢 を 短 時 間 で 算 出 で き る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ ４ ） 前 記 ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 に よ る 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ
ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 は 、 測 量 な ど で 用 い ら れ る レ ー ザ 測 量 技 術 に よ っ て ア
ン テ ナ 間 の 距 離 や 傾 き を 測 定 す る と い う 方 法 や 、 複 数 の ア ン テ ナ を 近 接 し て 設 置 し た 場 合
に は 、 ア ン テ ナ 間 の 距 離 を メ ジ ャ ー 等 で 実 測 し 、 複 数 の ア ン テ ナ に ま た が る よ う に 板 等 を
載 せ て 、 そ の 板 等 の 姿 勢 を 姿 勢 セ ン サ 等 で 計 測 す る と い う 方 法 で 求 め る こ と が で き る が 、
特 に リ ア ル タ イ ム キ ネ マ テ ィ ッ ク 法 に よ り 求 め る こ と に よ っ て 、 相 対 測 位 に 必 要 な 時 間 だ
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け 単 に 受 信 す れ ば 、 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 自 動 的 に 求 め
る こ と が で き 、 利 用 者 の 取 扱 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ ５ ） 物 体 の 姿 勢 が 水 平 状 態 ま た は 準 水 平 状 態 に あ る 時 、 複 数 の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢
を 算 出 し 、 そ の 姿 勢 を ア ン テ ナ の 姿 勢 オ フ セ ッ ト と し て 求 め る こ と に よ り 、 物 体 に 対 す る
ア ン テ ナ の 姿 勢 の オ フ セ ッ ト を 自 動 的 に 計 測 で き 、 傾 斜 計 な ど の 他 の セ ン サ を 用 い る こ と
な く 簡 便 に 利 用 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ ６ ） 物 体 が 水 平 状 態 を 中 心 と し て 動 揺 し て い る 状 態 で 、 複 数 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を 求
め て 、 複 数 の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 を 平 均 化 し て ア ン テ ナ の 姿 勢 オ フ セ ッ ト を 求 め る よ
う に し た こ と に よ り 、 物 体 に 対 す る ア ン テ ナ の 姿 勢 の オ フ セ ッ ト を 自 動 的 に 計 測 で き 、 こ
の 場 合 も 傾 斜 計 な ど の 他 の セ ン サ を 用 い る こ と な く 簡 便 に 利 用 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ ７ ） 前 記 ア ン テ ナ 姿 勢 計 測 手 段 に よ る 前 記 複 数 の ア ン テ ナ の う ち 基 準 と す る ア ン テ ナ に
対 す る 他 の ア ン テ ナ の 相 対 位 置 を リ ア ル タ イ ム キ ネ マ テ ィ ッ ク 法 に よ り 求 め る こ と に よ っ
て 、 相 対 測 位 に 必 要 な 時 間 だ け 単 に 受 信 す れ ば 、 基 準 と す る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ
ナ の 相 対 位 置 を 自 動 的 に 求 め る こ と が で き 、 利 用 者 の 取 扱 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ ８ ） 前 記 ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 に よ り ア ン テ ナ の 配 置 関 係 を 算 出 し た 後 、 基 準 と す
る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ ま で の 距 離 が 既 定 範 囲 内 で あ る か 否 か に 基 づ い て そ の 算
出 結 果 の 妥 当 性 を 検 証 す る よ う に し た こ と に よ り 、 複 数 の ア ン テ ナ の 配 置 条 件 を ア ン テ ナ
間 の 距 離 で 既 定 し た 場 合 に そ の 検 証 が 容 易 と な る 。 ま た 、 誤 っ て ア ン テ ナ の 配 置 関 係 が 求
め ら れ る こ と や 、 誤 っ た 入 力 が 検 知 で き 、 方 位 や 姿 勢 の 誤 っ た 出 力 が 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ ９ ） 前 記 ア ン テ ナ 配 置 関 係 設 定 手 段 に よ り ア ン テ ナ の 配 置 関 係 を 算 出 し た 後 、 基 準 と す
る ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ ま で の 距 離 が 既 定 範 囲 内 で あ る か 否 か に よ っ て 上 記 妥 当
性 の 検 証 を 行 う こ と に よ り 、 複 数 の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 で そ の 配 置 を 既 定 し て い る 場 合 に
容 易 に 検 証 可 能 と な る 。 ま た 、 誤 っ て ア ン テ ナ の 配 置 関 係 が 求 め ら れ た り 、 誤 っ て 入 力 さ
れ た り す る こ と が 検 知 で き 、 方 位 や 姿 勢 の 誤 っ た 出 力 が 防 止 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 に つ い て 各 図 を 参 照 し て 説 明
す る 。
　 図 １ は 船 舶 の 方 位 お よ び 姿 勢 を 検 出 す る 場 合 に 、 そ の 船 舶 に 対 す る ア ン テ ナ の 配 置 例 を
示 し て い る 。 こ の 例 で は 、 船 舶 １ に ３ つ の ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ を そ れ ぞ れ 所 定 位 置
に 配 置 し て い る 。 こ れ ら の ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ は そ れ ぞ れ 複 数 の Ｇ Ｐ Ｓ 衛 星 Ｓ １ ，
Ｓ ２ ， Ｓ ３ ， ・ ・ ・ ・ Ｓ ｎ か ら の 電 波 を 受 信 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 船 舶 １ の 船 首 方 位 （ 方 位 角 ） 、 姿 勢 （ ロ ー ル 角 ， ピ ッ チ 角 ） を そ れ ぞ れ 検 出 す る た め に
は 、 こ れ ら ３ つ の ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ は 次 の 条 件 を 満 た す よ う に 設 置 す る 必 要 が あ
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 （ １ ） ３ つ の ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ を 一 直 線 上 に 配 置 し な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 （ ２ ） ３ つ の ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ の う ち ２ つ の ア ン テ ナ が 向 く 方 向 を 鉛 直 方 向 に
し な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 こ こ で ア ン テ ナ Ａ ０ を 基 準 ア ン テ ナ と し 、 こ の 基 準 ア ン テ ナ Ａ ０ か ら 他 の ア ン テ
ナ Ａ １ へ の ベ ク ト ル の 水 平 成 分 の 方 向 は 船 首 方 向 に 一 致 さ せ る こ と が 望 ま し い 。 一 致 し て
い な い 場 合 に は 、 こ の Ａ ０ → Ａ １ ベ ク ト ル の 船 首 方 位 か ら の ず れ を ア ン テ ナ の 方 位 オ フ セ
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ッ ト と し て 入 力 す る 。
　 上 記 条 件 さ せ 満 足 す れ ば ３ つ の ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ を ど の よ う な 関 係 で 配 置 し て
も よ い 。 但 し 、 ３ つ の ア ン テ ナ の う ち ２ つ の ア ン テ ナ が 成 す 方 位 と 船 体 の 方 位 と が 一 致 す
る よ う に ア ン テ ナ を 配 置 す れ ば 、 上 記 ア ン テ ナ の 方 位 オ フ セ ッ ト は ０ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ は 、 上 記 ３ つ の ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ の 相 対 位 置 を 船 体 に 対 す る ア ン テ ナ の 配
置 関 係 に 基 づ い て 船 体 の 方 位 角 お よ び 姿 勢 角 を 表 す 座 標 に 変 換 す る 際 に 用 い る ３ つ の 座 標
系 に つ い て 示 し て い る 。 こ こ で （ Ａ ） は ロ ー カ ル 座 標 系 、 （ Ｂ ） は ア ン テ ナ 座 標 系 、 （ Ｃ
） は 船 体 座 標 系 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ロ ー カ ル 座 標 系 は （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 基 準 ア ン テ ナ （ 第 １ の ア ン テ ナ ） Ａ ０ の 位 置 を
原 点 と し て 北 方 向 を ｘ 軸 に と り 、 東 方 向 を ｙ 軸 に と り 、 鉛 直 方 向 を ｚ 軸 に と る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ア ン テ ナ 座 標 系 は （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 基 準 ア ン テ ナ Ａ ０ の 位 置 を 原 点 と し て 、 基 準 ア
ン テ ナ Ａ ０ か ら 第 ２ の ア ン テ ナ Ａ １ へ の 方 向 を ｘ 軸 に と り 、 こ の ｘ 軸 と 第 ３ の ア ン テ ナ Ａ
２ を 含 む 平 面 上 で ｘ 軸 に 直 交 す る 方 向 を ｙ 軸 に と り 、 ｘ 軸 ， ｙ 軸 に そ れ ぞ れ 直 交 す る 方 向
を ｚ 軸 に と る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 船 体 座 標 系 は （ Ｃ ） に 示 す よ う に 、 基 準 ア ン テ ナ Ａ ０ の 位 置 を 原 点 と し て 、 船 首 方 向 を
ｘ 軸 に と り 、 船 体 に 平 行 な 平 面 上 で ｘ 軸 に 直 交 す る 方 向 を ｙ 軸 に と り 、 ｘ 軸 ， ｙ 軸 に そ れ
ぞ れ 直 交 す る 方 向 を ｚ 軸 に と る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ は 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ こ で Ｇ Ｐ Ｓ ア ン テ ナ １ ０ は 既 に 示 し た ３ つ の ア ン テ
ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ か ら な る 。 Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 ２ ０ は ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ か ら の 信 号
を 入 力 し て 、 そ れ ぞ れ の ア ン テ ナ 位 置 、 キ ャ リ ア 位 相 、 お よ び 衛 星 位 置 情 報 を 演 算 し 、 方
位 ・ 姿 勢 角 演 算 処 理 部 ３ ０ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 方 位 ・ 姿 勢 角 演 算 処 理 部 ３ ０ に お い て 、 演 算 処 理 フ ラ グ ３ １ は 、 こ の 装 置 の 利 用 者 の 入
力 操 作 に よ っ て 切 り 替 え ら れ る 状 態 を 記 憶 す る も の で あ る 。 す な わ ち ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １
， Ａ ２ の 設 置 後 、 最 初 に 一 度 だ け 行 う 処 理 と し て 、 後 述 す る よ う に ア ン テ ナ の 配 置 関 係 設
定 処 理 を 行 い 、 そ れ 以 降 は 基 線 ベ ク ト ル 演 算 を 行 う 。 こ の 演 算 処 理 フ ラ グ ３ １ は ア ン テ ナ
の 配 置 関 係 演 算 を 行 う 状 態 （ 初 期 モ ー ド ） で あ る か 、 基 線 ベ ク ト ル 演 算 を 行 う 状 態 （ 通 常
モ ー ド ） で あ る か を 表 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 位 相 差 演 算 部 ３ ２ は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 ２ ０ に よ っ て 求 め ら れ た 各 ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ
２ 位 置 で の 各 衛 星 に つ い て の 受 信 信 号 の 基 準 ア ン テ ナ Ａ ０ に 対 す る Ａ １ ， Ａ ２ で の キ ャ リ
ア 位 相 の 位 相 差 を 求 め る 。 衛 星 計 画 部 ３ ３ は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 ２ ０ が 捕 捉 し た 複 数 の 衛 星 の
う ち ど の 衛 星 を 用 い て 基 線 ベ ク ト ル 演 算 を 行 う か を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 配 置 関 係 演 算 部 ３ ４ は 、 上 記 演 算 処 理 フ ラ グ ３ １ が 上 記 初 期 モ ー ド （ ア ン テ ナ の 配 置 関
係 演 算 を 行 う べ き 状 態 ） で あ る 時 、 船 体 に 対 す る ア ン テ ナ の 配 置 関 係 を 求 め 、 そ れ を 配 置
関 係 保 存 部 ３ ５ に 保 存 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 記 配 置 関 係 演 算 部 ３ ４ と 配 置 関 係 保 存 部 ３ ５ と が こ の 発 明 に 係 る ア ン テ ナ 配 置 関 係 設
定 手 段 に 相 当 す る 。 ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と し て は 、 次 の ３ つ の 情 報 を 保 存 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 （ ａ ） 基 準 ア ン テ ナ と 他 の ２ つ の ア ン テ ナ 間 の そ れ ぞ れ の 基 線 長
　 （ ｂ ） ３ つ ア ン テ ナ の う ち 基 準 ア ン テ ナ と 他 の １ つ の ア ン テ ナ と の 成 す 方 位 と 物 体 の 方
位 と の ず れ で あ る ア ン テ ナ 方 位 オ フ セ ッ ト
　 （ ｃ ） ３ つ の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 と 物 体 の 姿 勢 と の ず れ で あ る ア ン テ ナ の 姿 勢 オ フ
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セ ッ ト
　 後 述 す る よ う に 、 配 置 関 係 演 算 部 ３ ４ に よ っ て 基 準 ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 配
置 関 係 を 求 め 、 配 置 関 係 保 存 部 ３ ５ に よ っ て 、 基 準 ア ン テ ナ に 対 す る 他 の ア ン テ ナ の 配 置
関 係 を 一 旦 保 存 し た 後 は 、 配 置 関 係 演 算 部 の 役 割 は 終 了 す る の で 、 配 置 関 係 演 算 部 ３ ４ は
そ の 他 の 装 置 と は 別 の 装 置 と し て 構 成 し て お く 。 す な わ ち 、 配 置 関 係 演 算 部 ３ ４ 以 外 は 所
謂 サ テ ラ イ ト コ ン パ ス と し て 構 成 し て お き 、 そ の サ テ ラ イ ト コ ン パ ス が 用 い る ア ン テ ナ Ａ
０ ， Ａ １ ， Ａ ２ を 適 宜 配 置 し て 、 配 置 関 係 演 算 部 ３ ４ が 基 準 ア ン テ ナ Ａ ０ に 対 す る 他 の ア
ン テ ナ Ａ １ ， Ａ ２ の 配 置 関 係 を 求 め た 後 は 、 サ テ ラ イ ト コ ン パ ス か ら 配 置 関 係 演 算 部 ３ ４
を 取 り 外 し て 運 用 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 基 線 ベ ク ト ル 演 算 部 ３ ６ は 、 演 算 処 理 フ ラ グ ３ １ が 通 常 モ ー ド （ 基 線 ベ ク ト ル 演 算 を 行
う べ き 状 態 ） で あ る 時 、 位 相 差 演 算 部 ３ ２ で 求 め ら れ た キ ャ リ ア 位 相 の 位 相 差 と 衛 星 情 報
（ 軌 道 情 報 と 時 刻 ） お よ び 受 信 点 の 位 置 を 基 に 、 基 準 ア ン テ ナ Ａ ０ か ら 第 ２ の ア ン テ ナ Ａ
１ 方 向 へ の 基 線 ベ ク ト ル と 、 基 準 ア ン テ ナ Ａ ０ か ら 第 ３ の ア ン テ ナ Ａ ２ 方 向 へ の 基 線 ベ ク
ト ル を そ れ ぞ れ 求 め る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 方 位 ・ 姿 勢 角 演 算 部 ３ ７ は 後 述 す る 方 法 に よ り 、 配 置 関 係 保 存 部 ３ ５ に 保 存 さ れ た 、 船
体 に 対 す る ア ン テ ナ の 配 置 関 係 と 、 基 線 ベ ク ト ル 演 算 部 ３ ６ で 求 め ら れ た 基 線 ベ ク ト ル と
に 基 づ い て 船 体 の 方 位 角 と 姿 勢 角 を 求 め 、 こ れ ら を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ４ ・ 図 ５ は 上 記 演 算 処 理 フ ラ グ が 「 初 期 モ ー ド 」 で あ る 時 の 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。 ３ つ の ア ン テ ナ を 船 体 に 設 置 し た 後 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 ま ず ア ン テ ナ の
方 位 オ フ セ ッ ト を 計 測 し 、 こ れ を 保 存 す る （ Ｓ １ ０ ０ ） 。 こ れ は 、 基 準 ア ン テ ナ Ａ ０ か ら
第 ２ の ア ン テ ナ Ａ １ 方 向 へ の 方 位 が 船 首 方 位 か ら ど れ だ け ず れ て い る か 、 す な わ ち 船 体 上
の 船 首 方 向 と ア ン テ ナ Ａ ０ － Ａ １ 間 の 直 線 と の な す 方 位 角 で あ る 。 な お 、 図 ２ の （ Ｃ ） に
示 し た 例 は 方 位 オ フ セ ッ ト が ０ の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 続 い て リ ア ル タ イ ム キ ネ マ テ ィ ッ ク 法 に よ り ア ン テ ナ の 相 対 測 位 を 行 い 、 ア ン テ ナ Ａ ０
－ Ａ １ 間 の 基 線 長 、 ア ン テ ナ Ａ ０ － Ａ ２ 間 の 基 線 長 、 お よ び ア ン テ ナ の 姿 勢 オ フ セ ッ ト を
求 め 、 こ れ ら を 保 存 す る （ Ｓ １ １ ０ ） 。 そ の 後 、 上 記 演 算 処 理 フ ラ グ ３ １ を 「 通 常 モ ー ド
」 に す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 上 記 ア ン テ ナ の 方 位 オ フ セ ッ ト を 求 め る 他 の 方 法 は 次 の と お り で あ る 。
　 （ ａ ） 他 の 方 位 セ ン サ （ ジ ャ イ ロ コ ン パ ス や 磁 気 セ ン サ な ど ） を 用 い 、 方 位 セ ン サ が 出
力 す る 方 位 と ２ つ の ア ン テ ナ が 成 す 方 位 と の 差 か ら 方 位 オ フ セ ッ ト を 求 め る 。
　 （ ｂ ） ２ つ の ア ン テ ナ が 成 す 方 位 と 物 体 の 方 位 が 一 致 す る よ う に ア ン テ ナ を 設 置 し 、 方
位 オ フ セ ッ ト を ０ と す る 。 も し く は 、 ２ つ の ア ン テ ナ が 成 す 方 位 と 物 体 の 方 位 と の ず れ が
分 か り 易 い 値 （ 例 え ば ９ ０ ° ） と な る よ う に ア ン テ ナ を 設 置 し 、 そ の 値 （ 例 え ば ９ ０ ° ）
を 方 位 オ フ セ ッ ト と す る 。
　 （ ｃ ） 船 体 の 図 面 な ど を 用 い 、 ２ つ の ア ン テ ナ が 成 す 方 向 と 船 首 方 向 と の ず れ か ら 方 位
の ず れ を 計 算 し 、 こ れ を 方 位 オ フ セ ッ ト と す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ５ は 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ １ １ ０ の 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ま ず 、 Ｒ Ｔ Ｋ
測 位 に よ っ て 、 ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ の 組 と 、 Ａ ０ ， Ａ ２ の 組 に つ い て 、 ア ン テ ナ 間 で の キ
ャ リ ア 位 相 の ２ 重 差 を 観 測 し 、 そ の 整 数 バ イ ア ス を そ れ ぞ れ 決 定 し て 、 Ａ ０ － Ａ １ 間 の 基
線 ベ ク ト ル お よ び Ａ ０ － Ａ ２ 間 の 基 線 ベ ク ト ル を そ れ ぞ れ 算 出 す る （ Ｓ １ １ １ ） 。 こ の 基
線 ベ ク ト ル を 求 め る た め に は 、 通 常 １ ５ 分 ～ １ 時 間 程 度 の 時 間 を 要 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の よ う に 整 数 バ イ ア ス が 決 定 で き て 一 旦 基 線 ベ ク ト ル が 計 算 で き れ ば 、 後 は 短 時 間 周
期 で 、 変 動 す る 基 線 ベ ク ト ル の 計 算 が 可 能 と な る 。 そ こ で 、 所 定 の 設 定 回 数 だ け 基 線 ベ ク
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ト ル の 計 算 （ Ｓ １ １ ２ ） 、 基 線 長 の 計 算 （ Ｓ １ １ ３ ） お よ び 姿 勢 オ フ セ ッ ト の 計 算 （ Ｓ １
１ ４ ） を 繰 り 返 し 行 う 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ こ で 「 基 線 長 」 と は 、 基 線 ベ ク ト ル の 長 さ で あ る 。 ま た 「 姿 勢 オ フ セ ッ ト 」 と は 、 水
平 面 に 対 す る ア ン テ ナ の 姿 勢 （ ３ つ の ア ン テ ナ が 成 す 面 の 姿 勢 ） で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 通 常 、 船 体 の 姿 勢 が ま だ 不 明 で あ る 状 態 で 姿 勢 オ フ セ ッ ト を 算 出 し な け れ ば な ら な い 。
そ こ で 、 船 体 が 水 平 状 態 に あ る こ と 、 ま た は 船 体 が 水 平 状 態 を 中 心 と し て 動 揺 し て い て 、
平 均 的 に は 水 平 状 態 と 見 な せ る も の と 仮 定 し て 上 記 姿 勢 オ フ セ ッ ト を 計 算 す る 。 具 体 的 に
は 、 船 体 の 停 泊 中 に ア ン テ ナ の 姿 勢 を 求 め 、 そ の 姿 勢 の 符 号 を 反 転 し た も の を 姿 勢 オ フ セ
ッ ト と す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の よ う に し て 、 予 め 設 定 し た 回 数 だ け 基 線 ベ ク ト ル 、 基 線 長 お よ び 姿 勢 オ フ セ ッ ト を
計 算 し た 後 、 基 線 長 お よ び 姿 勢 オ フ セ ッ ト の 平 均 値 を 求 め る （ Ｓ １ １ ５ → Ｓ １ １ ６ ） 。 こ
の よ う に 平 均 値 を 求 め る こ と に よ っ て 、 基 線 長 お よ び 姿 勢 オ フ セ ッ ト の 算 出 精 度 を 向 上 さ
せ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ の 後 、 基 線 長 お よ び 姿 勢 オ フ セ ッ ト の 妥 当 性 を チ ェ ッ ク す る （ Ｓ １ １ ７ ） 。 こ の 妥 当
性 の チ ェ ッ ク （ 検 証 ） は 次 の よ う な 事 項 に つ い て 行 う 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ １ ） 計 算 に よ っ て 求 め た 基 線 長 が 、 予 め 規 定 し た ア ン テ ナ 間 の 距 離 範 囲 内 に あ る か 否
か を 判 定 す る 。 例 え ば ３ つ の ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ の そ れ ぞ れ の 間 隔 を ０ ． ５ ｍ 以 上
５ ｍ 以 下 の 関 係 と な る よ う に 設 置 す る こ と を 、 こ の 装 置 の 仕 様 と し て 定 め て お け ば 、 上 記
計 算 に よ っ て 求 め た 基 線 長 が ０ ． ５ ｍ ～ ５ ｍ の 範 囲 内 で あ れ ば 妥 当 で あ る と 見 な し 、 こ の
範 囲 外 で あ れ ば 基 線 長 の 演 算 に ミ ス が あ っ た も の と し て 扱 う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ ２ ） ３ つ の ア ン テ ナ Ａ ０ ， Ａ １ ， Ａ ２ が 一 直 線 上 に 配 置 さ れ て い な い か 否 か を 判 定 す
る 。 こ れ は 、 ３ つ の ア ン テ ナ を 一 直 線 上 に 配 置 し な い こ と を 条 件 に 定 め た こ と を 利 用 す る
も の で あ る 。 具 体 的 に は 、 ア ン テ ナ Ａ １ か ら 基 線 Ａ ０ － Ａ ２ へ の 垂 線 の 長 さ が 予 め 設 定 し
た 値 （ 例 え ば ０ ． ５ ｍ ） 以 上 で あ れ ば 妥 当 と 見 な す 。 そ の 他 の 方 法 と し て 、 ２ つ の 基 線 の
な す 角 度 が 予 め 設 定 し た 値 （ 例 え ば １ ０ ° ） 以 上 で あ れ ば 妥 当 と 見 な す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 （ ３ ） ３ つ の ア ン テ ナ の う ち ２ つ の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 が 鉛 直 関 係 と な っ て い な い か 否
か を 判 定 す る 。 こ れ は ア ン テ ナ の 配 置 条 件 を 利 用 す る も の で あ る 。 具 体 的 に は 基 線 ベ ク ト
ル の 水 平 成 分 の 長 さ が 予 め 設 定 し た 値 （ 例 え ば ０ ． ５ ｍ ） 以 上 で あ れ ば 妥 当 と 見 な す 。 他
の 方 法 と し て 姿 勢 オ フ セ ッ ト が 予 め 設 定 し た 値 （ 例 え ば ± ８ ５ ° ） 以 内 で あ れ ば 妥 当 と 見
な す 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ の よ う な 判 定 に よ っ て 、 基 線 長 と 姿 勢 オ フ セ ッ ト の 計 算 結 果 が 妥 当 で あ る も の と 見 な
し た 場 合 に は 、 そ の 基 線 長 と 姿 勢 オ フ セ ッ ト を 保 存 す る （ Ｓ １ １ ８ → Ｓ １ １ ９ ） 。 そ の 他
の 場 合 に は エ ラ ー メ ッ セ ー ジ を 表 示 し 、 Ｒ Ｔ Ｋ 法 に よ る 基 線 ベ ク ト ル の 計 算 を や り 直 す 旨
の 表 示 を 行 う （ Ｓ １ ２ ０ ） 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 な お 、 ア ン テ ナ の 姿 勢 オ フ セ ッ ト を 求 め る 他 の 方 法 は 次 の と お り で あ る 。
　 （ ａ ） 他 の 姿 勢 セ ン サ を 用 い て 船 体 の 姿 勢 を 検 出 し 、 ア ン テ ナ の 姿 勢 と 船 体 の 姿 勢 と の
ず れ を 求 め 、 こ れ を ア ン テ ナ の 姿 勢 オ フ セ ッ ト と す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 （ ｂ ） 船 体 の 図 面 な ど を 用 い 、 ３ つ の ア ン テ ナ が 成 す 面 と 船 体 が 成 す 面 と の ず れ か ら 姿
勢 の ず れ を 計 算 し 、 こ れ を ア ン テ ナ の 姿 勢 オ フ セ ッ ト と す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
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　 図 ６ ・ 図 ７ は 上 記 演 算 処 理 フ ラ グ ３ １ が 「 通 常 モ ー ド 」 で あ る 時 の 処 理 手 順 を 示 す フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。 ま ず Ｒ Ｔ Ｋ 法 に よ り ア ン テ ナ 間 の 基 線 ベ ク ト ル を 求 め る （ Ｓ ２ ０ ０ ）
。 続 い て ア ン テ ナ 座 標 系 か ら ロ ー カ ル 座 標 系 へ の 座 標 変 換 オ ペ レ ー タ Ｃ a

n を 求 め る （ Ｓ ２
１ ０ ） 。 ま た 、 ア ン テ ナ の 姿 勢 オ フ セ ッ ト を 用 い て 、 船 体 座 標 系 か ら ロ ー カ ル 座 標 系 へ の
座 標 変 換 オ ペ レ ー タ Ｃ b

n を 求 め る （ Ｓ ２ ２ ０ ） 。 さ ら に こ の 変 換 オ ペ レ ー タ Ｃ b
n を 用 い て

船 体 の 方 位 角 と 姿 勢 角 を 算 出 す る （ Ｓ ２ ３ ０ ） 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 具 体 的 に は 次 の 手 順 で 船 体 の 方 位 角 と 姿 勢 角 を 算 出 す る 。
　 ま ず 、 ア ン テ ナ 座 標 系 か ら ロ ー カ ル 座 標 系 へ の 座 標 変 換 オ ペ レ ー タ C a

n を 次 の 関 係 で 求
め る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 数 １ 】
　
　
【 ０ ０ ６ ０ 】
た だ し 、
【 ０ ０ ６ １ 】
【 数 １ － １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 尚 、 Ｌ 1

n ， Ｌ 2
n は 、 図 ３ の 基 線 ベ ク ト ル 演 算 部 で 算 出 し た 基 線 ベ ク ト ル に あ た る 。 Ｌ 1

a

， Ｌ 2
a は 、 図 ３ の 配 置 関 係 演 算 部 で 算 出 し た 基 線 長 よ り 求 ま る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】
　 次 に 、 姿 勢 オ フ セ ッ ト （ 配 置 関 係 演 算 部 の 算 出 結 果 ） を 用 い て 、 船 体 座 標 系 か ら ロ ー カ
ル 座 標 系 へ の 座 標 変 換 オ ペ レ ー タ C b

n を 求 め る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ５ 】
た だ し 、 φ o は ロ ー ル 角 オ フ セ ッ ト 、 θ o は ピ ッ チ 角 オ フ セ ッ ト で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 尚 、 方 位 オ フ セ ッ ト が 存 在 す る 場 合 に は 、 以 下 の 式 に よ っ て 船 体 座 標 系 か ら ロ ー カ ル 座
標 系 へ の 座 標 変 換 オ ペ レ ー タ C b

n を 求 め る 。
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【 ０ ０ ６ ７ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
た だ し 、 φ o は ロ ー ル 角 オ フ セ ッ ト 、 θ o は ピ ッ チ 角 オ フ セ ッ ト 、 ψ o は 方 位 角 オ フ セ ッ ト
で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 方 位 オ フ セ ッ ト は 、 既 に 述 べ た よ う に 、 第 １ ア ン テ ナ か ら 第 ２ ア ン テ ナ へ の ベ ク ト ル の
水 平 成 分 の 方 向 と 船 首 方 向 と を 一 致 さ せ て い な い 場 合 に 、 ユ ー ザ ー に よ っ て 手 入 力 さ れ る
値 で あ る 。 こ の 方 位 オ フ セ ッ ト の 設 定 は 、 例 え ば こ の 装 置 で 求 め た 方 位 角 と 他 の 方 位 セ ン
サ で 求 め た 方 位 角 と の 差 を 求 め 、 そ の 値 を 入 力 す る こ と で 行 う 。 ま た は 、 船 首 尾 線 と ア ン
テ ナ Ａ ０ － Ａ １ 基 線 の 水 平 面 投 影 線 と の 成 す 角 度 を 計 測 し 、 そ の 値 を 入 力 す る こ と で 行 う
。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 最 後 に 、 座 標 変 換 オ ペ レ ー タ C b

n か ら ロ ー ル 角 φ 、 ピ ッ チ 角 θ 、 方 位 角 ψ を そ れ ぞ れ 次
の 式 で 算 出 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ３ 】
【 数 ６ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ４ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 ７ は 図 ６ の ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ０ の 処 理 内 容 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ま ず 電 源 投 入
直 後 な ど で 捕 捉 し 始 め た 衛 星 や 、 新 た に 視 野 内 に 入 っ て 捕 捉 し 始 め た 衛 星 に つ い て 、 そ の
キ ャ リ ア 位 相 の 整 数 バ イ ア ス が ま だ 決 定 さ れ て い な け れ ば 、 そ の 決 定 を 行 う た め に 、 複 数
の 整 数 バ イ ア ス 候 補 点 を 作 成 す る （ Ｓ ２ ０ １ → Ｓ ２ ０ ２ ） 。 こ の 時 、 ２ 重 位 相 差 を 求 め る
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２ つ の ア ン テ ナ の 配 置 関 係 は 既 に 求 ま っ て い る の で 、 そ の 配 置 関 係 を 利 用 す る 。 こ の ア ン
テ ナ の 配 置 関 係 は 基 線 長 お よ び ／ ま た は ア ン テ ナ の 姿 勢 オ フ セ ッ ト （ 船 体 が 水 平 状 態 で あ
る と き の ア ン テ ナ の 姿 勢 ） と す る 。 こ れ に よ り 候 補 点 の 数 を 初 め か ら 削 減 で き 、 演 算 処 理
量 が 大 幅 に 削 減 で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 続 い て 各 整 数 バ イ ア ス 候 補 点 の 検 定 を 行 う （ Ｓ ２ ０ ３ ） 。 こ の 検 定 の 際 に も 、 ア ン テ ナ
の 配 置 関 係 を 利 用 す る 。 す な わ ち 、 基 線 長 お よ び ／ ま た は ア ン テ ナ の 姿 勢 が 、 既 に 求 め た
基 線 長 お よ び ／ ま た は ア ン テ ナ の 姿 勢 角 に 対 し て 所 定 範 囲 内 に 収 ま る １ つ の 候 補 点 を 最 終
的 に 整 数 バ イ ア ス と し て 決 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 こ の よ う に 整 数 バ イ ア ス を 決 定 し た 後 は 、 そ の 整 数 バ イ ア ス を 含 め た キ ャ リ ア 位 相 の 二
重 位 相 差 か ら 、 基 準 ア ン テ ナ Ａ ０ に 対 す る 残 る ２ つ の ア ン テ ナ 間 の 基 線 ベ ク ト ル を そ れ ぞ
れ 求 め る （ Ｓ ２ ０ ４ ） 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 物 体 の 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 装 置 の 船 舶 に 適 用 し た 例 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 方 位 お よ び 姿 勢 検 出 に 用 い る ３ つ の 座 標 系 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 物 体 に ア ン テ ナ を 設 置 し た 後 に 最 初 に 行 う 初 期 処 理 の 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト
で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ １ １ ０ の 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ６ 】 初 期 処 理 終 了 後 の 通 常 処 理 の 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ０ の 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 １ － 船 舶 （ 物 体 ）
　 Ａ ０ 、 Ａ １ ， Ａ ２ － ア ン テ ナ
　 Ｓ １ ～ Ｓ ｎ － Ｇ Ｐ Ｓ 衛 星 （ 測 位 用 衛 星 ）
　 １ ０ － Ｇ Ｐ Ｓ ア ン テ ナ
　 ２ ０ － Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機
　 ３ ０ － 方 位 ・ 姿 勢 角 演 算 処 理 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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