
(57)【要約】

【課題】異なる信号を用いて測位演算を行う場合であっ

ても、異なる信号毎に発生する擬似距離のバイアスの影

響を受けずに正確な測位演算を行うことができる衛星航

法受信機を提供することを目的とする。

【解決手段】衛星から、少なくとも２種以上の異なる信

号を帯域制限フィルタを用いてフィルタリングし、フィ

ルタリング後の信号から得られる擬似距離を使って測位

演算を行う際に、前記異なる信号間の擬似距離バイアス

の差分値である信号間バイアスを新たな未知数として、

測位演算を行うことを特徴とする。また、本発明は、同

じ種類の信号グループ毎にクロックオフセットをそれぞ

れ求め、その差から前記信号間バイアスを測定し、該測

定した信号間バイアスで補正を行った擬似距離を用いて

測位演算を行うようにしても良い。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
衛 星 か ら 、 少 な く と も ２ 種 類 以 上 の 異 な る 信 号 を 受 信 す る ア ン テ ナ と 、
前 記 ア ン テ ナ で 受 信 し た 信 号 を 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 用 い て フ ィ ル タ リ ン グ す る ア ナ ロ グ 部
と 、
前 記 ア ナ ロ グ 部 か ら 出 力 さ れ る Ｉ Ｆ 信 号 を 用 い て 擬 似 距 離 を 求 め る 信 号 処 理 部 と 、
前 記 異 な る 信 号 間 の 擬 似 距 離 バ イ ア ス の 差 分 値 で あ る 信 号 間 バ イ ア ス を 測 位 演 算 時 の 新 た
な 未 知 数 と し て 、 前 記 擬 似 距 離 を 用 い た 測 位 演 算 を 行 う 測 位 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 衛 星 航 法 受 信 機 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 衛 星 航 法 受 信 機 に お い て 、
前 記 測 位 部 は 、 Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 ） 種 類 の 異 な る 信 号 を 統 合 し て 測 位 演 算 を 行 う 際 に
、 Ｎ － １ 個 の 前 記 信 号 間 バ イ ア ス を 未 知 数 と し 、 前 記 異 な る 信 号 を 送 信 す る 衛 星 を そ れ ぞ
れ 少 な く と も １ つ ず つ 含 む 、 少 な く と も Ｎ ＋ ３ 個 の 衛 星 を 用 い て 測 位 演 算 を 行 う こ と を 特
徴 と す る 衛 星 航 法 受 信 機 。
【 請 求 項 ３ 】
衛 星 か ら 、 少 な く と も ２ 種 類 以 上 の 異 な る 信 号 を 受 信 す る ア ン テ ナ と 、
前 記 ア ン テ ナ で 受 信 し た 信 号 を 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 用 い て フ ィ ル タ リ ン グ す る ア ナ ロ グ 部
と 、
前 記 ア ナ ロ グ 部 か ら 出 力 さ れ る Ｉ Ｆ 信 号 を 用 い て 擬 似 距 離 を 求 め る 信 号 処 理 部 と 、
ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を 前 記 異 な る 信 号 毎 に そ れ ぞ れ 異 な る 未 知 数 と し て 、 前 記 擬 似 距 離 を
用 い た 測 位 演 算 を 行 う 測 位 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 衛 星 航 法 受 信 機 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 衛 星 航 法 受 信 機 に お い て 、
前 記 測 位 部 は 、 Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 ） 種 類 の 異 な る 信 号 を 統 合 し て 測 位 演 算 を 行 う 際 に
、 Ｎ 個 の 前 記 ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を 未 知 数 と し 、 前 記 異 な る 信 号 を 送 信 す る 衛 星 を そ れ ぞ
れ 少 な く と も １ つ ず つ 含 む 、 少 な く と も Ｎ ＋ ３ 個 の 衛 星 を 用 い て 測 位 演 算 を 行 う こ と を 特
徴 と す る 衛 星 航 法 受 信 機 。
【 請 求 項 ５ 】
衛 星 か ら 、 少 な く と も ２ 種 以 上 の 異 な る 信 号 を 受 信 す る ア ン テ ナ と 、
前 記 ア ン テ ナ で 受 信 し た 信 号 を 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 用 い て フ ィ ル タ リ ン グ す る ア ナ ロ グ 部
と 、
前 記 ア ナ ロ グ 部 か ら 出 力 さ れ る Ｉ Ｆ 信 号 を 用 い て 擬 似 距 離 を 求 め る 信 号 処 理 部 と 、
前 記 ２ 種 以 上 の 異 な る 信 号 の う ち 、 同 じ 種 類 の 信 号 グ ル ー プ 毎 に そ れ ぞ れ 測 位 演 算 を 行 い
、 各 信 号 グ ル ー プ で 算 出 し た ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト の 差 か ら 、 信 号 間 バ イ ア ス を 測 定 す る 信
号 間 バ イ ア ス 測 定 部 と 、
前 記 信 号 間 バ イ ア ス 測 定 部 で 測 定 し た 信 号 間 バ イ ア ス を 用 い て 擬 似 距 離 を 補 正 す る 信 号 間
バ イ ア ス 補 正 部 と 、
前 記 信 号 間 バ イ ア ス 補 正 後 の 擬 似 距 離 を 用 い て 測 位 演 算 を 行 う 測 位 部 と を 備 え る こ と を 特
徴 と す る 衛 星 航 法 受 信 機 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ か ら ５ の 何 れ か に 記 載 の 衛 星 航 法 受 信 機 に お い て 、
前 記 異 な る 信 号 は 、 衛 星 か ら 送 信 さ れ る 信 号 の 周 波 数 或 い は ／ 及 び 変 調 方 式 が 異 な る 信 号
で あ る こ と を 特 徴 と す る 衛 星 航 法 受 信 機 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ か ら ５ の 何 れ か に 記 載 の 衛 星 航 法 受 信 機 に お い て 、
前 記 異 な る 信 号 は 、 衛 星 が 使 用 す る 帯 域 制 限 フ ィ ル タ の 使 用 帯 域 が 異 な る 信 号 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 衛 星 航 法 受 信 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 衛 星 か ら 送 信 さ れ た 、 少 な く と も ２ 種 類 以 上 の 異 な る 信 号 を 受 信 し て 測 位 を 行
う 衛 星 航 法 受 信 機 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
米 国 の GPSや ロ シ ア の GLONASSを は じ め と す る 衛 星 航 法 シ ス テ ム は 、 衛 星 か ら 送 信 さ れ る 信
号 の 送 信 時 刻 と 、 そ の 信 号 が ユ ー ザ 受 信 機 で 受 信 さ れ る 受 信 時 刻 と の 差 か ら 、 衛 星 と 受 信
機 と の 間 の 距 離 を 観 測 す る 。 そ し て 、 同 時 に 観 測 さ れ る 複 数 個 の 衛 星 ま で の 距 離 を 基 に 、
ユ ー ザ 受 信 機 の 位 置 を 測 位 し て い る 。 こ の と き 、 衛 星 時 刻 と ユ ー ザ 時 刻 と は 同 期 が 取 れ て
な い た め 、 お 互 い の 時 刻 に は オ フ セ ッ ト が 生 じ て い る 。 従 っ て 算 出 さ れ た 衛 星 と 受 信 機 間
の 距 離 に は 、 こ の 時 刻 の オ フ セ ッ ト に 相 当 す る 共 通 の 距 離 誤 差 が 含 ま れ て お り 、 算 出 さ れ
た 距 離 は 真 の 距 離 で は な い こ と か ら 擬 似 距 離 と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
擬 似 距 離 は 、 擬 似 ラ ン ダ ム 符 号 （ PRNコ ー ド ） で ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 さ れ て 送 信 さ れ る 信 号
を 逆 拡 散 し 、 得 ら れ た 相 関 が ピ ー ク と な る 位 相 を 求 め る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 こ の 相 関
ピ ー ク と な る 位 相 は 、 受 信 機 ク ロ ッ ク の ズ レ に よ っ て 発 生 す る 信 号 の 周 波 数 ズ レ や 、 衛 星
の 移 動 或 い は 受 信 機 が 移 動 体 で 使 用 さ れ る こ と に よ り 発 生 す る ド ッ プ ラ 周 波 数 に よ る 周 波
数 ズ レ に よ っ て 変 化 す る 。 こ の 変 化 に 追 従 す る た め に デ ィ レ イ ロ ッ ク ル ー プ （ DLL） と 呼
ば れ る コ ー ド 追 尾 ル ー プ を 用 い て 相 関 ピ ー ク と な る 位 相 を 追 尾 す る の が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
以 下 に 、 一 般 的 な GPS受 信 機 に つ い て 説 明 す る 。
図 ６ は 典 型 的 な GPS　 L1C/A信 号 の 受 信 機 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ア ン テ ナ １ ０ ０ で 受 信 し た １ ． ５ ７ ５ ４ ２ GHｚ の RF信 号 は 、 RFア ン プ ２ ０ ０ で 増 幅 さ れ た
後 、 ア ナ ロ グ 部 ３ ０ ０ で 適 切 な 中 間 周 波 数 （ IF） 信 号 へ と 変 換 さ れ る 。 ア ナ ロ グ 部 ３ ０ ０
は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 入 力 さ れ た RF信 号 と 局 部 発 振 器 ３ ０ ２ で 生 成 し た 局 部 信 号 と を ミ
キ サ ３ ０ １ で 周 波 数 混 合 す る こ と に よ り 、 適 切 な 中 間 周 波 数 （ IF） 信 号 へ と 変 換 し 、 不 要
な 信 号 や 雑 音 を 帯 域 制 限 フ ィ ル タ ３ ０ ３ に よ っ て 排 除 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
IF信 号 は 図 ８ に 示 す 信 号 処 理 部 ４ ０ ０ の A/Dコ ン バ ー タ ４ ０ １ で 同 相 成 分 （ I） 、 直 交 成 分
（ Q） に 分 け て サ ン プ リ ン グ 、 A/D変 換 さ れ て デ ジ タ ル 信 号 へ と 変 換 さ れ る 。 次 に 、 キ ャ リ
ア 追 尾 部 ４ １ ３ に よ っ て 適 切 な ド ッ プ ラ 周 波 数 が キ ャ リ ア NCO４ ０ ３ に 設 定 さ れ 、 キ ャ リ
ア 除 去 回 路 ４ ０ ２ で 入 力 信 号 の ド ッ プ ラ が 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
次 に コ ー ド 追 尾 部 ４ １ ４ に よ っ て 適 切 に 制 御 さ れ る コ ー ド 位 相 が コ ー ド NCO４ ０ ４ 、 コ ー
ド 発 生 部 ４ ０ ５ へ と 入 力 さ れ PRNコ ー ド が 発 生 さ れ る 。 発 生 さ れ た PRNコ ー ド は シ フ ト レ ジ
ス タ ４ ０ ６ へ 入 力 さ れ 、 図 ９ に 示 す 様 に 位 相 の 異 な る ３ つ の PRNコ ー ド 、 Early(E)、 Punct
ual(P)、 Late(L)を 出 力 す る 。 こ の 時 、 Ｅ と Ｐ 、 Ｐ と Ｌ の 間 の 位 相 差 は 等 し く 設 定 さ れ る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
Ｐ 出 力 は Ｐ 相 関 器 ４ ０ ７ で キ ャ リ ア 除 去 回 路 ４ ０ ２ の 出 力 信 号 と 掛 け 合 わ さ れ Ｐ 積 算 器 ４
０ ８ に 入 力 さ れ る 。 Ｐ 積 算 器 ４ ０ ８ は 所 定 時 間 積 算 し た 結 果 を Ｐ 相 関 結 果 と し て 出 力 す る
。 Ｅ 出 力 、 Ｌ 出 力 も Ｐ 出 力 と 同 様 に 処 理 さ れ 、 そ れ ぞ れ Ｅ 相 関 結 果 、 Ｌ 相 関 結 果 と し て 出
力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
Ｐ 相 関 結 果 は キ ャ リ ア 追 尾 部 ４ １ ３ に 入 力 さ れ る 。 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 キ ャ リ ア 追 尾 部
４ １ ３ で は 先 ず 誤 差 検 出 器 １ ０ ０ １ で 同 相 成 分 Piと 直 交 成 分 Pqを 元 に 位 相 誤 差 量 が 求 め ら
れ 、 こ れ に 基 づ い て ル ー プ フ ィ ル タ １ ０ ０ ２ に よ っ て 、 入 力 信 号 に 対 す る キ ャ リ ア 位 相 誤
差 を ０ に す る よ う な ド ッ プ ラ 周 波 数 が 生 成 さ れ る 。 生 成 さ れ た ド ッ プ ラ 周 波 数 は キ ャ リ ア
NCO４ ０ ４ へ 入 力 さ れ キ ャ リ ア 追 尾 ル ー プ と 呼 ば れ る フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ を 形 成 す る 。
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通 常 、 GPSの L1C/A信 号 の よ う に 航 法 メ ッ セ ー ジ が 重 畳 さ れ て い る BPSK信 号 で は 一 般 に コ ス
タ ス ル ー プ と 呼 ば れ る 方 法 で キ ャ リ ア を 追 尾 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
一 方 で 、 E相 関 結 果 及 び L相 関 結 果 は コ ー ド 追 尾 部 ４ １ ３ に 入 力 さ れ る 。 図 １ １ に 示 す よ う
に 、 コ ー ド 追 尾 部 ４ １ ３ で は 先 ず コ ー ド 誤 差 検 出 器 ２ ０ ０ １ に よ り E相 関 結 果 と L相 関 結 果
か ら コ ー ド 位 相 誤 差 が 求 め ら れ る 。 図 １ ２ に コ ー ド 誤 差 検 出 器 ２ ０ ０ １ の 特 性 を 示 す 。 コ
ー ド 誤 差 検 出 器 ２ ０ ０ １ は P相 関 結 果 が ピ ー ク 値 と な る 位 相 で 値 が ０ に な る 特 性 を 持 っ て
い る 。 コ ー ド 位 相 誤 差 は ル ー プ フ ィ ル タ ２ ０ ０ ２ に 入 力 さ れ 、 入 力 信 号 に 対 す る コ ー ド 位
相 誤 差 を ０ に す る よ う な コ ー ド 位 相 が 出 力 さ れ る 。 一 般 に コ ー ド 追 尾 部 ４ １ ３ は デ ィ レ イ
ロ ッ ク ル ー プ （ DLL） と 呼 ば れ る 方 法 で コ ー ド 位 相 を 追 尾 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の コ ー ド 位 相 は 、 衛 星 が 信 号 を 出 力 し た 時 刻 と 受 信 機 が 信 号 を 受 信 し た 時 刻 の 時 間 差 に
相 当 す る 。 時 間 差 を 距 離 に 変 換 し た も の は 擬 似 距 離 と 呼 ば れ 、 測 位 部 ５ ０ ０ に よ る 測 位 計
算 に よ っ て 受 信 機 の 位 置 を 求 め る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
と こ ろ で 、 実 際 の 受 信 機 で は 、 図 ７ で 示 し た よ う に 、 受 信 信 号 に 含 ま れ る 雑 音 や 妨 害 ・ 干
渉 波 の 除 去 を 目 的 と し て 、 ア ナ ロ グ 部 ３ ０ ０ の 帯 域 制 限 フ ィ ル タ ３ ０ ３ に よ っ て 帯 域 制 限
を 行 っ て い る 。 こ れ に よ り 、 信 号 処 理 部 ４ ０ ０ で の 信 号 処 理 時 に 、 信 号 の 相 関 結 果 が 抑 圧
さ れ て C/Nが 劣 化 し た り 、 相 関 カ ー ブ が 歪 ん で 観 測 す る 擬 似 距 離 の 誤 差 が 大 き く な る こ と
を 防 い で い る 。 一 般 に 帯 域 制 限 フ ィ ル タ ３ ０ ３ の 信 号 の 通 過 帯 域 幅 は 、 GPS　 L1C/A受 信 機
で は 1～ 2MHz程 度 に 制 限 さ れ て い る 。 し か し 、 こ の 帯 域 制 限 フ ィ ル タ は 通 常 ア ナ ロ グ フ ィ
ル タ で 実 現 さ れ る 為 に 群 遅 延 周 波 数 特 性 が 一 定 で は な い 。 ま た 群 遅 延 周 波 数 特 性 が 一 定 で
な い と 入 力 波 形 に 対 し て 出 力 波 形 に 歪 み が 生 じ る 事 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
結 果 と し て 、 ア ナ ロ グ 部 ３ ０ ０ か ら 出 力 さ れ る IF信 号 は 歪 ん だ 状 態 と な り 、 こ の IF信 号 に
対 し て 相 関 処 理 を 行 う と 、 相 関 波 形 に 歪 み が 生 じ る 。 そ し て 、 フ ィ ル タ に よ っ て 歪 ん だ 相
関 カ ー ブ は 相 関 ピ ー ク と な る 位 相 に 対 し て 、 位 相 遅 れ の 場 合 と 位 相 進 み の 場 合 の 波 形 が 対
象 に な っ て い な い 。 そ の た め 、 こ の よ う な 歪 ん だ 相 関 結 果 を 用 い て DLLを 行 う と 、 相 関 ピ
ー ク に 対 し て コ ー ド 位 相 誤 差 検 出 器 出 力 が ０ と な る コ ー ド 位 相 が ず れ て 観 測 さ れ 、 擬 似 距
離 に バ イ ア ス が 生 じ て し ま う 。 ま た 、 こ の 群 遅 延 に よ る 相 関 波 形 の 歪 み は 受 信 機 の フ ィ ル
タ の み な ら ず 、 衛 星 の 送 信 信 号 を 帯 域 制 限 す る 送 信 フ ィ ル タ に よ っ て も 同 様 に 起 こ り え る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
た だ し 、 図 ６ で 説 明 し た よ う な GPS　 L1C/A信 号 の み を 測 位 に 使 用 す る よ う な 受 信 機 、 す な
わ ち １ 種 類 の 信 号 の み を 測 位 に 使 用 す る 受 信 機 の 場 合 に は 、 各 衛 星 の 擬 似 距 離 に 含 ま れ る
バ イ ア ス が そ れ ぞ れ 等 し い も の と な る 。 そ の た め 、 測 位 演 算 の 結 果 、 擬 似 距 離 の バ イ ア ス
は 、 共 通 バ イ ア ス と し て ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト に 含 ま れ 、 実 際 に は 位 置 の 精 度 に 影 響 を 及 ぼ
す こ と は な か っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ９ － ０ ０ ５ ４ ２ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － １ ５ ３ ６ ６ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
し か し な が ら 、 GLONASSの よ う に 、 送 信 さ れ る 信 号 の 周 波 数 が 衛 星 毎 に 異 な る シ ス テ ム に
お い て は 、 各 衛 星 か ら の 信 号 の 周 波 数 帯 が 異 な る た め 、 信 号 毎 に そ れ ぞ れ 異 な っ た 群 遅 延
に よ る 相 関 波 形 の 歪 み が 生 じ る 。 相 関 波 形 の ひ ず み 方 が 異 な る と 、 コ ー ド 位 相 の ず れ 方 も
異 な り 、 結 果 と し て 、 各 衛 星 か ら の 信 号 で そ れ ぞ れ 異 な っ た 擬 似 距 離 の バ イ ア ス が 発 生 す
る こ と に な る 。 そ し て 、 こ の よ う な 異 な る バ イ ア ス を 有 す る 擬 似 距 離 を 用 い て 測 位 演 算 を
行 っ た 場 合 、 擬 似 距 離 の バ イ ア ス を 共 通 バ イ ア ス と し て 処 理 す る こ と が で き ず 、 結 果 と し
て 正 確 な 測 位 演 算 を 行 う こ と が で き な い と い う 問 題 が 発 生 す る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ の よ う な 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 特
許 文 献 １ は デ ジ タ ル フ ィ ル タ を 用 い て フ ィ ル タ の 群 遅 延 特 性 を 平 坦 に す る 技 術 を 開 示 し て
い る 。 こ の 特 許 文 献 １ に よ れ ば フ ィ ル タ の 群 遅 延 特 性 に よ る 影 響 を 解 決 す る こ と が で き る
が 、 衛 星 か ら 受 信 し た 信 号 を デ ジ タ ル フ ィ ル タ で フ ィ ル タ リ ン グ す る た め に は 高 性 能 な A/
D変 換 器 が 必 要 と な り 、 コ ス ト 面 で の デ メ リ ッ ト が 大 き い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 特 許 文 献 ２ は ダ ミ ー 信 号 を 用 い て 一 旦 特 定 周 波 数 に お け る フ ィ ル タ の 群 遅 延 量 を 算
出 し 、 該 算 出 し た 遅 延 量 を 用 い て フ ィ ル タ の 群 遅 延 量 を 補 正 す る 技 術 を 開 示 し て い る 。 し
か し な が ら 、 こ の 処 理 で は 測 位 に 使 用 す る す べ て の 衛 星 毎 に フ ィ ル タ の 群 遅 延 量 を 算 出 す
る 必 要 が 生 じ る 。 ま た 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ の 群 遅 延 周 波 数 特 性 は 温 度 に よ っ て も 変 化 す る
為 、 事 前 に 全 て の 衛 星 に 対 す る フ ィ ル タ の 群 遅 延 量 を 測 定 し て お き 、 そ の 値 を 特 定 周 波 数
に 対 す る フ ィ ル タ の 群 遅 延 量 と し て 使 用 す る と い っ た こ と も で き な い 。 そ の た め 、 特 許 文
献 ２ で は 演 算 処 理 部 へ の 負 荷 が 大 き く 、 演 算 処 理 に 時 間 が か か る と い っ た 問 題 を 有 し て い
た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
と こ ろ で 、 衛 星 航 法 シ ス テ ム に は 、 前 述 し た GPS、 GLONASS以 外 に も 、 例 え ば GALILEO、 準
天 頂 （ QZSS） 、 或 い は こ れ ら の 測 位 シ ス テ ム を 支 援 す る た め の Ｓ Ｂ Ａ Ｓ 等 様 々 な シ ス テ ム
が あ る 。 こ れ ら の 衛 星 航 法 シ ス テ ム で 使 用 さ れ る 衛 星 は 、 既 に 打 ち 上 げ ら れ 、 或 い は 今 後
そ の 打 ち 上 げ が 予 定 さ れ て お り 、 こ れ ら の 衛 星 か ら 送 信 さ れ る 信 号 を 統 合 し て 測 位 演 算 を
行 え る 技 術 の 確 立 が 強 く 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
し か し な が ら 、 こ れ ら の 衛 星 測 位 シ ス テ ム で は 、 予 め 決 め ら れ た 取 り 決 め に 基 づ き 、 特 定
の 周 波 数 或 い は ／ 及 び 変 調 方 式 の 信 号 が 各 衛 星 か ら 送 信 さ れ て お り 、 そ の 信 号 の 種 類 は 様
々 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
使 用 周 波 数 で い え ば 、 例 え ば GPSの GPS　 L1C/A信 号 と GPS　 L2C信 号 の よ う に 、 異 な る 周 波
数 の 信 号 が 同 じ 衛 星 航 法 シ ス テ ム の 衛 星 か ら 送 信 さ れ て い る 。 ま た 、 GLONASSの よ う に 衛
星 毎 に 異 な る 周 波 数 の 信 号 を 送 信 す る も の も あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 変 調 方 式 に つ い て い え ば 、 GPS　 L1C/A信 号 や GPS　 L2C信 号 等 で 使 用 さ れ る BPSK(1)
信 号 、 GPS　 P(Y)信 号 等 で 使 用 さ れ る BPSK(10)信 号 、 或 い は GPS　 L1C信 号 や GALILEOの L1F
信 号 等 で 使 用 さ れ る BOC(1， 1)信 号 等 様 々 な 変 調 方 式 が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
さ ら に 、 送 信 機 （ 衛 星 ） 側 で 使 用 さ れ て い る 帯 域 制 限 フ ィ ル タ も 、 衛 星 航 法 シ ス テ ム 毎 に
ま ち ま ち で あ り 、 GPSと WAAS（ SBAS） の 例 で は 、 衛 星 に 使 用 さ れ て い る 帯 域 制 限 フ ィ ル タ
の 帯 域 幅 は GPSが ２ ０ Ｍ Ｈ ｚ で あ る の に 対 し 、 WAAS（ SBAS） は ２ Ｍ Ｈ ｚ と な っ て い る 。 そ
の た め 、 衛 星 か ら 送 信 さ れ る 信 号 に は 、 異 な る 帯 域 の 帯 域 制 限 フ ィ ル タ の 使 用 に よ っ て 生
じ る 、 異 な っ た 歪 み が 発 生 し て い る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
そ し て 、 こ れ ら の 衛 星 か ら 送 信 さ れ る 信 号 を 統 合 し て 正 確 な 測 位 演 算 を 行 う 場 合 、 各 衛 星
か ら の 信 号 を 統 一 的 に 扱 え る こ と が 必 須 で あ る が 、 前 述 の よ う に 異 な る 信 号 を 用 い て 擬 似
距 離 を 観 測 す る と 、 異 な る 信 号 毎 に 異 な っ た 擬 似 距 離 の バ イ ア ス が 発 生 し て し ま い 、 正 確
な 測 位 が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 発 明 は 、 前 記 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 複 数 或 い は 同 じ 衛 星 航 法 シ ス テ ム か
ら 送 信 さ れ る 、 異 な る 信 号 を 用 い て 測 位 演 算 を 行 う 場 合 で あ っ て も 、 異 な る 信 号 毎 に 発 生
す る 擬 似 距 離 の バ イ ア ス の 影 響 を 受 け ず に 正 確 な 測 位 演 算 を 行 う こ と が で き る 衛 星 航 法 受
信 機 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ２ ５ 】
前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 衛 星 航 法 受 信 機 は 、 衛 星 か ら 、 少 な く と も ２ 種
類 以 上 の 異 な る 信 号 を 受 信 す る ア ン テ ナ と 、 前 記 ア ン テ ナ で 受 信 し た 信 号 を 帯 域 制 限 フ ィ
ル タ を 用 い て フ ィ ル タ リ ン グ す る ア ナ ロ グ 部 と 、 前 記 ア ナ ロ グ 部 か ら 出 力 さ れ る Ｉ Ｆ 信 号
を 用 い て 擬 似 距 離 を 求 め る 信 号 処 理 部 と 、 前 記 異 な る 信 号 間 の 擬 似 距 離 バ イ ア ス の 差 分 値
で あ る 信 号 間 バ イ ア ス を 測 位 演 算 時 の 新 た な 未 知 数 と し て 、 前 記 擬 似 距 離 を 用 い た 測 位 演
算 を 行 う 測 位 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
測 位 部 で は 、 原 則 と し て 、 緯 度 、 経 度 、 高 さ の 観 測 位 置 と ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト の ４ つ の 未
知 数 に 加 え 、 Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 ） 種 類 の 異 な る 信 号 を 統 合 し て 測 位 演 算 を 行 う 際 に 発
生 す る Ｎ － １ 個 の 信 号 間 バ イ ア ス を 新 た な 未 知 数 と し て 測 位 演 算 を 行 う 。 こ の 時 使 用 す る
衛 星 は 、 前 記 異 な る 信 号 を 送 信 す る 衛 星 を そ れ ぞ れ 少 な く と も １ つ ず つ 含 む 、 少 な く と も
Ｎ ＋ ３ 個 以 上 の 衛 星 で あ り 、 衛 星 数 が 多 け れ ば 多 い ほ ど 高 精 度 に 測 位 を 行 う こ と が 可 能 に
な る 。 な お 、 前 記 緯 度 、 経 度 、 高 さ の 観 測 位 置 の う ち 、 何 れ か が 既 知 で あ る 場 合 に は 、 既
知 情 報 の 数 に 応 じ て 、 上 記 衛 星 数 よ り も 少 な い 衛 星 数 で の 測 位 を 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る 衛 星 航 法 受 信 機 は 、 衛 星 か ら 、 少 な く と も ２ 種 類 以 上 の 異 な る 信 号 を
受 信 す る ア ン テ ナ と 、 前 記 ア ン テ ナ で 受 信 し た 信 号 を 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 用 い て フ ィ ル タ
リ ン グ す る ア ナ ロ グ 部 と 、 前 記 ア ナ ロ グ 部 か ら 出 力 さ れ る Ｉ Ｆ 信 号 を 用 い て 擬 似 距 離 を 求
め る 信 号 処 理 部 と 、 ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を 前 記 異 な る 信 号 毎 に そ れ ぞ れ 異 な る 未 知 数 と し
て 、 前 記 擬 似 距 離 を 用 い た 測 位 演 算 を 行 う 測 位 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
測 位 部 で は 、 異 な る 信 号 毎 に 、 異 な る バ イ ア ス が ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト に 含 ま れ て い る と 考
え て 、 原 則 と し て 、 緯 度 、 経 度 、 高 さ の 観 測 位 置 の ３ つ の 未 知 数 に 加 え 、 異 な る 信 号 数 、
Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 分 の ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を 未 知 数 と し て 測 位 演 算 を 行 う 。 こ の
時 使 用 す る 衛 星 は 、 前 記 異 な る 信 号 を 送 信 す る 衛 星 を そ れ ぞ れ 少 な く と も １ つ ず つ 含 む 、
少 な く と も Ｎ ＋ ３ 個 以 上 の 衛 星 で あ り 、 衛 星 数 が 多 け れ ば 多 い ほ ど 高 精 度 に 測 位 を 行 う こ
と が 可 能 に な る 。 な お 、 前 記 緯 度 、 経 度 、 高 さ の 観 測 位 置 の う ち 、 何 れ か が 既 知 で あ る 場
合 に は 、 既 知 情 報 の 数 に 応 じ て 、 上 記 衛 星 数 よ り も 少 な い 衛 星 数 で の 測 位 を 行 う こ と も 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る 衛 星 航 法 受 信 機 は 、 衛 星 か ら 、 少 な く と も ２ 種 以 上 の 異 な る 信 号 を 受
信 す る ア ン テ ナ と 、 前 記 ア ン テ ナ で 受 信 し た 信 号 を 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 用 い て フ ィ ル タ リ
ン グ す る ア ナ ロ グ 部 と 、 前 記 ア ナ ロ グ 部 か ら 出 力 さ れ る Ｉ Ｆ 信 号 を 用 い て 擬 似 距 離 を 求 め
る 信 号 処 理 部 と 、 前 記 ２ 種 類 以 上 の 異 な る 信 号 の う ち 、 同 じ 種 類 の 信 号 グ ル ー プ 毎 に そ れ
ぞ れ 測 位 演 算 を 行 い 、 信 号 グ ル ー プ 毎 に 算 出 し た ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト の 差 か ら 、 前 記 異 な
る 信 号 間 で 生 じ る 擬 似 距 離 バ イ ア ス の 差 分 値 で あ る 信 号 間 バ イ ア ス を 測 定 す る 信 号 間 バ イ
ア ス 測 定 部 と 、 前 記 信 号 間 バ イ ア ス 測 定 部 で 測 定 し た 信 号 間 バ イ ア ス を 用 い て 擬 似 距 離 を
補 正 す る 信 号 間 バ イ ア ス 補 正 部 と 、 前 記 信 号 間 バ イ ア ス 補 正 後 の 擬 似 距 離 を 用 い て 測 位 演
算 を 行 う 測 位 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 信 号 間 バ イ ア ス の 影 響 を 除 去 し た 測 位 演 算 を 行 う こ と が 可 能 と な り 、 異
な る 信 号 を 用 い て 統 合 測 位 を 行 う 場 合 で あ っ て も 、 正 確 な 測 位 を 行 う こ と が 可 能 に な る 。
ま た 、 信 号 の 種 類 を 選 ば ず に 測 位 を 行 う こ と が で き る た め 、 測 位 に 使 用 で き る 衛 星 数 が 格
段 に 増 加 し 、 よ り 高 精 度 な 測 位 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 リ ア ル タ イ ム に 信 号 間 バ イ ア ス を 算 出 す る こ と が で き る た め 、 帯
域 制 限 フ ィ ル タ の 群 遅 延 の 変 化 を 知 る た め の 外 部 セ ン サ ー や 事 前 の 信 号 間 バ イ ア ス 測 定 を
必 要 と せ ず に 、 リ ア ル タ イ ム に 信 号 間 バ イ ア ス の 影 響 を 除 去 し た 正 確 な 測 位 を 行 う こ と が
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可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 帯 域 制 限 フ ィ ル タ の 群 遅 延 周 波 数 特 性 を 平 坦 に す る 必 要 が な く な
る た め 、 帯 域 制 限 フ ィ ル タ の 狭 帯 域 化 が 可 能 に な り 、 妨 害 波 特 性 を 劣 化 さ せ る こ と な く 、
正 確 な 測 位 を 行 う こ と が で き る 衛 星 航 法 受 信 機 を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 例 え
ば GPS　 L1C/A信 号 と GALILEO　 L1F信 号 の よ う に 同 じ 周 波 数 の 信 号 を 処 理 す る 場 合 に は 、 ア
ナ ロ グ 部 を 共 用 す る こ と が で き 、 安 価 に GPS＋ GALILEOの ハ イ ブ リ ッ ド 受 信 機 を 実 現 す る こ
と が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
以 下 、 本 発 明 に か か る 衛 星 航 法 受 信 機 に つ い て 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
（ 実 施 の 形 態 １ ）
【 ０ ０ ３ ４ 】
複 数 或 い は 同 じ 衛 星 航 法 シ ス テ ム か ら 送 信 さ れ る 信 号 は 、 信 号 の 送 信 周 波 数 の 相 違 や 変 調
方 式 の 相 違 或 い は 送 信 機 で 使 用 す る 帯 域 制 限 フ ィ ル タ の 相 違 に よ り 、 そ れ ぞ れ 異 な っ た 信
号 と な る 。 こ の よ う な 信 号 を 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 用 い て 処 理 し た 場 合 に は 、 フ ィ ル タ の 群
遅 延 の 影 響 に よ っ て 観 測 さ れ る 擬 似 距 離 に 異 な っ た バ イ ア ス が 含 ま れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ ． GPS　 L1C/A信 号 ＋ GALILEO　 L1F信 号
以 下 、 そ の 一 例 と し て 、 GPS　 L1C/A信 号 と GALILEO　 L1F信 号 を 統 合 し て 測 位 を 行 う 場 合 に
つ い て 説 明 す る 。 な お 、 GPS　 L1C/A信 号 と GALILEO　 L1F信 号 と は 、 衛 星 か ら 送 信 さ れ る 信
号 の 周 波 数 は 同 じ で あ る が 、 そ の 変 調 方 式 が 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
GPSの L1C/A信 号 は BPSK（ 1） 信 号 で あ り 、 GALILEOの L1F信 号 は BOC(1， 1)信 号 で あ る 。 GPS
　 L1C/A信 号 と GALILEO　 L1F信 号 が 同 じ 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 通 過 し た 場 合 、 BPSK（ 1） 信 号
と BOC(1， 1)信 号 と で は 、 入 力 信 号 の 波 形 が 異 な る こ と か ら 、 図 １ に 示 す よ う に 、 群 遅 延
に よ る 波 形 の 歪 み か た も 異 な る こ と と な る 。 こ の よ う な 相 関 結 果 を 用 い て DLLを 行 っ て 擬
似 距 離 を 観 測 す る と GALILEO　 L1F信 号 で 観 測 さ れ る 擬 似 距 離 に は GPS　 L1C/A信 号 で 観 測 さ
れ る 擬 似 距 離 と は 異 な る バ イ ア ス が 生 じ る 。 そ し て 、 異 な る バ イ ア ス を 持 つ 擬 似 距 離 を 用
い て 測 位 演 算 を 行 っ た 場 合 、 擬 似 距 離 の バ イ ア ス を 共 通 バ イ ア ス と し て 処 理 で き な い 為 、
測 位 演 算 の 結 果 求 ま る 位 置 に 誤 差 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
そ こ で 、 本 発 明 の 実 施 形 態 １ で は 、 異 な る 信 号 か ら そ れ ぞ れ 得 ら れ た 擬 似 距 離 に 含 ま れ る
バ イ ア ス の 差 分 値 、 す な わ ち GPS　 L1C/A信 号 を 用 い て 観 測 し た 擬 似 距 離 に 含 ま れ る バ イ ア
ス と GALILEO　 L1F信 号 を 用 い て 観 測 し た 擬 似 距 離 に 含 ま れ る バ イ ア ス と の 差 （ こ れ を 「 信
号 間 バ イ ア ス 」 と い う 。 ） を 未 知 数 と 考 え て 測 位 演 算 を 行 い 、 前 記 信 号 間 バ イ ア ス の 影 響
を 除 去 し た 測 位 演 算 を 実 現 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ の 衛 星 航 法 受 信 機 の 構 成 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、
GPS　 L1C/A信 号 と GALILEO　 L1F信 号 と を 統 合 し て 測 位 を 行 う 衛 星 航 法 受 信 機 の 例 を 示 し て
い る 。
図 ２ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 衛 星 航 法 受 信 機 は 、 ア ン テ ナ １ と 、 Ｒ Ｆ ア ン プ ２ と 、 ア ナ ロ
グ 部 ３ と 、 信 号 処 理 部 ４ と 、 測 位 部 ５ と か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ア ン テ ナ １ で 受 信 し た １ ． ５ ７ ５ ４ ２ GHｚ の GPS　 L1C/A信 号 及 び GALILEO　 L1F信 号 は 、 RF
ア ン プ で 増 幅 さ れ た 後 、 ア ナ ロ グ 部 ３ で 適 切 な 中 間 周 波 数 （ IF） 信 号 へ と 変 換 さ れ る 。 こ
の と き GPS　 L1C/A信 号 及 び GALILEO　 L1F信 号 は 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 通 過 し 、 受 信 信 号 に 含
ま れ る 不 要 な 信 号 や 雑 音 が 排 除 さ れ る 。 GPS　 L1C/A信 号 と GALILEO　 L1F信 号 と は 同 じ 周 波
数 帯 の 信 号 で あ る た め 、 狭 帯 域 化 し た 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 共 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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信 号 処 理 部 ４ は ア ナ ロ グ 部 ３ か ら 出 力 さ れ た フ ィ ル タ 後 の IF信 号 を 用 い て 、 異 な る 信 号 毎
に 衛 星 と 受 信 機 間 の 距 離 で あ る 擬 似 距 離 を 算 出 す る 。 こ こ で は GPS　 L1C/A信 号 と GALILEO
　 L1F信 号 と を 統 合 し て 測 位 を 行 う た め 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 信 号 処 理 部 ４ は 、 GPS信 号 処
理 部 ４ １ と GALILEO信 号 処 理 部 ４ ２ と か ら 構 成 さ れ る 。 GPS信 号 処 理 部 ４ １ で は 、 GPS　 L1C
/A信 号 を 捕 捉 ・ 追 尾 し 、 GPS　 L1C/A信 号 の 擬 似 距 離 を 算 出 す る 。 ま た 、 GALILEO信 号 処 理
部 ４ ２ で は 、 GALILEO　 L1F信 号 を 捕 捉 ・ 追 尾 し 、 GALILEO　 L1F信 号 の 擬 似 距 離 を 算 出 す る
。 な お 、 GPS信 号 処 理 部 ４ １ 及 び GALILEO信 号 処 理 部 ４ ２ の 具 体 的 な 処 理 内 容 に つ い て は 、
図 ８ を 用 い て 前 述 し た 信 号 処 理 部 ４ ０ ０ の も の と 同 様 で あ る た め 、 こ こ で は 説 明 を 省 略 す
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
測 位 部 ５ は 、 GPS　 L1C/A信 号 と GALILEO　 L1F信 号 を 用 い て 統 合 測 位 を 行 う 。 こ の 演 算 処 理
を 以 下 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
GPSと GALILEOの シ ス テ ム 基 準 時 刻 に つ い て は 相 互 運 用 性 の 合 意 が な さ れ て お り 、 各 々 の シ
ス テ ム 基 準 時 刻 は 相 互 の ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト が ２ σ <５ nsに な る よ う 維 持 さ れ る 。 な お 、
σ は 標 準 偏 差 で あ る 。 こ の シ ス テ ム 基 準 時 刻 の 誤 差 値 は 他 の 誤 差 要 因 に 比 べ て 小 さ い 為 、
GPSと GALILEOの シ ス テ ム 基 準 時 刻 は 同 一 で あ る と 見 做 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
そ の た め 、 ｉ 番 目 の 衛 星 位 置 を （ ｘ ｉ 、 ｙ ｉ 、 ｚ ｉ ） 、 観 測 位 置 を （ ｘ ｕ 、 ｙ ｕ 、 ｚ ｕ ）
、 ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を ｔ 、 GPS　 L1C/A信 号 の 擬 似 距 離 バ イ ア ス と GALILEO　 L1F信 号 の 擬
似 距 離 バ イ ア ス と の 差 で あ る 信 号 間 バ イ ア ス を ｔ I S B と す る と 、 GPS衛 星 の 擬 似 距 離 PR G P S
と GALILEO衛 星 の 擬 似 距 離 PR G A L I L E O は そ れ ぞ れ 数 式 １ の よ う に 表 さ れ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
そ の た め 、 GPS衛 星 と GALILEO衛 星 を あ わ せ て 、 少 な く と も ５ 衛 星 の 擬 似 距 離 が 観 測 で き れ
ば 、 数 式 ２ の よ う な 観 測 方 程 式 が 成 立 す る 。 こ の 時 、 GPS衛 星 と GALILEO衛 星 は そ れ ぞ れ 少
な く と も １ つ ず つ 含 ま れ て い れ ば よ い 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
そ し て 、 上 記 数 式 ２ か ら 、 通 常 の GPS測 位 と 同 様 に 最 小 自 乗 法 な ど で ５ つ の 未 知 数 、 す な
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わ ち 観 測 位 置 （ ｘ ｕ 、 ｙ ｕ 、 ｚ ｕ ） 、 ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ 、 信 号 間 バ イ ア ス ｔ I S B を 求
め る こ と に よ り 、 信 号 間 バ イ ア ス ｔ I S B の 影 響 を 除 去 し た 観 測 位 置 （ ｘ ｕ 、 ｙ ｕ 、 ｚ ｕ ）
を 求 め る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 測 位 演 算 に よ り 求 ま る ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ は 、 信 号
間 バ イ ア ス ｔ I S B 分 の 誤 差 が 除 去 さ れ て い る た め 、 従 来 に 比 べ て 正 確 な 時 刻 を 得 る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
な お 、 数 式 １ で 示 し た 擬 似 距 離 を 求 め る 式 、 及 び 数 式 ２ で 示 し た 観 測 方 程 式 の 作 り 方 は 、
も ち ろ ん こ れ に 限 ら れ た も の で は な く 、 種 々 の 演 算 式 か ら 信 号 間 バ イ ア ス ｔ I S B の 影 響 を
除 去 し た 測 位 演 算 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
そ の 一 例 と し て 、 GPSの シ ス テ ム 基 準 時 刻 と GALILEOの シ ス テ ム 基 準 時 刻 の 差 に 信 号 間 バ イ
ア ス が 含 ま れ て い る と 考 え て GPSク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ G P S と GALILEOク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト
ｔ G A L I L E O を 未 知 数 と お く こ と も で き る 。 こ の 観 測 方 程 式 を 用 い て 観 測 位 置 （ ｘ ｕ 、 ｙ ｕ

、 ｚ ｕ ） 、 GPSク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ G P S 、 GALILEOク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ G P S の ５ つ の 未 知
数 を 求 め る こ と に よ り 、 信 号 間 バ イ ア ス を 共 通 バ イ ア ス と し て ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト に 含 め
る こ と が で き 、 正 確 な 観 測 位 置 を 求 め る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 こ の よ う に 、 異 な る 信
号 毎 に 、 異 な る バ イ ア ス が ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト に 含 ま れ て い る と 考 え て 、 異 な る 信 号 数 分
の ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を 未 知 数 と す る 場 合 に は 、 衛 星 航 法 シ ス テ ム の シ ス テ ム 基 準 時 刻 が
同 じ で あ る 必 要 は な く 、 シ ス テ ム 基 準 時 刻 が 相 違 し 且 つ そ の 差 分 量 が 分 か ら な い よ う な 衛
星 航 法 シ ス テ ム 間 に お い て も 本 発 明 を 適 用 す る こ と が 可 能 に な る 。 な お 、 こ の 具 体 例 に つ
い て は 、 「 ３ ． GPS　 L1C/A信 号 + GLONASS　 L1信 号 」 の 例 を 用 い て 後 述 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
ま た 、 海 上 な ど の 高 さ を 略 ０ と 見 做 せ る よ う な 環 境 で の み 測 位 を 行 う 場 合 や 、 予 め 電 子 地
図 な ど に よ り 正 確 な 緯 度 、 経 度 情 報 が 得 ら れ て い る よ う な 場 合 に は 、 こ れ ら の 値 を 既 知 情
報 と し て 予 め 与 え て お く こ と も 可 能 で あ り 、 こ の 場 合 、 測 位 に 必 要 な 衛 星 数 を 減 ら す こ と
が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
ま た 、 こ こ で は 、 ２ 種 類 の 異 な る 信 号 を 統 合 し て 測 位 演 算 を 行 う も の に つ い て 説 明 し た が
、 例 え ば 、 Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の 異 な る 信 号 を 統 合 し て 測 位 演 算 を 行 う 場 合 に は 、
Ｎ － １ 個 の 信 号 間 バ イ ア ス を 未 知 数 と し 、 異 な る 信 号 を 送 信 す る 衛 星 を そ れ ぞ れ 少 な く と
も １ つ ず つ 含 む 、 少 な く と も Ｎ ＋ ３ 個 の 衛 星 を 用 い て 測 位 演 算 を 行 う よ う に す れ ば よ い 。
な お 、 観 測 位 置 の 何 れ か を 既 知 情 報 と し て 用 い る 場 合 に は 、 前 述 の よ う に 既 知 情 報 の 数 に
応 じ て 必 要 な 衛 星 数 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
２ ． GPS　 L1C/A信 号 +GPS　 L2C信 号 +GPS　 L5信 号
以 下 、 ３ 種 類 の 異 な る 信 号 を 統 合 し て 測 位 演 算 を 行 う も の の 一 例 と し て 、 GPS　 L1C/A信 号
、 GPS　 L2C信 号 、 GPS　 L5信 号 を 統 合 し て 測 位 を 行 う 場 合 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
GPS　 L1C/A信 号 、 GPS　 L2C信 号 、 GPS　 L5信 号 は 、 同 じ 衛 星 航 法 シ ス テ ム の 信 号 で あ る が
、 そ れ ぞ れ 使 用 す る 周 波 数 が 異 な っ て い る 。 そ の た め 、 こ の よ う な 信 号 を 帯 域 制 限 フ ィ ル
タ を 用 い て 処 理 し た 場 合 に は 、 フ ィ ル タ の 群 遅 延 の 影 響 に よ っ て 観 測 さ れ る 擬 似 距 離 に 異
な っ た バ イ ア ス が 含 ま れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
そ こ で 、 ｉ 番 目 の 衛 星 位 置 を （ ｘ ｉ 、 ｙ ｉ 、 ｚ ｉ ） 、 観 測 位 置 を （ ｘ ｕ 、 ｙ ｕ 、 ｚ ｕ ） 、
ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を ｔ 、 GPS　 L1C/A信 号 の 擬 似 距 離 バ イ ア ス と GPS　 L2C信 号 の 擬 似 距 離
バ イ ア ス と の 差 で あ る 信 号 間 バ イ ア ス を ｔ I S B ( L 1 - L 2 ) 、 GPS　 L1C/A信 号 の 擬 似 距 離 バ イ ア
ス と GPS　 L5信 号 の 擬 似 距 離 バ イ ア ス と の 差 で あ る 信 号 間 バ イ ア ス を ｔ I S B ( L 1 - L 5 ) と す る
と 、 GPS　 L1C/A信 号 を 送 信 す る GPS衛 星 の 擬 似 距 離 PR G P S ( L 1 ) と GPS　 L2C信 号 を 送 信 す る GP
S衛 星 の 擬 似 距 離 PR G P S ( L 2 ) と GPS　 L5信 号 を 送 信 す る GPS衛 星 の 擬 似 距 離 PR G P S ( L 5 ) と は そ
れ ぞ れ 数 式 ３ の よ う に 表 さ れ る 。
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【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
そ の た め 、 GPS　 L1C/A信 号 を 送 信 す る GPS衛 星 と GPS　 L2C信 号 を 送 信 す る GPS衛 星 と GPS　 L
5信 号 を 送 信 す る GPS衛 星 と を 含 み 、 且 つ 少 な く と も 6種 類 の 擬 似 距 離 が 観 測 で き れ ば 、 数
式 ４ の よ う な 観 測 方 程 式 が 成 立 す る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ４ 】
な お 、 数 式 ４ は ４ 番 目 の 衛 星 か ら GPS　 L1C/A信 号 、 GPS　 L2C信 号 、 GPS　 L5信 号 の 全 て が
得 ら れ る 場 合 の 例 で あ る が 、 下 記 数 式 ５ の よ う に ６ 衛 星 以 上 の 擬 似 距 離 を 観 測 す る こ と に
よ り 観 測 方 程 式 を 作 る こ と が 好 ま し い 。
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【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ５ 】
そ し て 、 上 記 数 式 ４ 、 及 び 数 式 ５ の 観 測 方 程 式 か ら 、 通 常 の GPS測 位 と 同 様 に 最 小 自 乗 法
な ど で ６ つ の 未 知 数 、 す な わ ち 観 測 位 置 （ ｘ ｕ 、 ｙ ｕ 、 ｚ ｕ ） 、 ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ 、
信 号 間 バ イ ア ス ｔ I S B ( L 1 - L 2 ) 、 及 び ｔ I S B ( L 1 - L 5 ) を 求 め る こ と に よ り 、 信 号 間 バ イ ア ス ｔ

I S B の 影 響 を 除 去 し た 観 測 位 置 （ ｘ ｕ 、 ｙ ｕ 、 ｚ ｕ ） を 求 め る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の
測 位 演 算 に よ り 求 ま る ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ は 、 信 号 間 バ イ ア ス ｔ I S B 分 の 誤 差 が 除 去 さ
れ て い る た め 、 従 来 に 比 べ て 正 確 な 時 刻 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
な お 、 数 式 ３ で 示 し た 擬 似 距 離 を 求 め る 式 、 及 び 数 式 ４ 、 数 式 ５ で 示 し た 観 測 方 程 式 の 作
り 方 は 、 こ れ に 限 ら れ た も の で は な く 、 「 １ ． GPS　 L1C/A信 号 ＋ GALILEO　 L1F信 号 」 で 前
述 し た よ う に 、 種 々 の 演 算 式 か ら 信 号 間 バ イ ア ス ｔ I S B の 影 響 を 除 去 し た 測 位 演 算 を 行 う
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
３ ． GPS　 L1C/A信 号 + GLONASS　 L1信 号
次 に 、 GPS　 L1C/A信 号 と  GLONASS　 L1信 号 を 用 い て 測 位 を 行 う 場 合 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
GLONASSは 衛 星 毎 に 送 信 周 波 数 が そ れ ぞ れ 異 な る た め 、 衛 星 か ら の 信 号 毎 に そ れ ぞ れ 異 な
る 擬 似 距 離 の バ イ ア ス が 含 ま れ る こ と と な る 。 そ の た め 、 GLONASSの よ う な 衛 星 毎 に 送 信
周 波 数 が 異 な る 信 号 を 統 合 測 位 に 使 用 す る 場 合 、 測 位 に 使 用 す る GLONASS衛 星 が 増 え る 毎
に 、 未 知 数 を １ つ ず つ 増 や す 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
ま た 、 GPS と GLONASSと で は シ ス テ ム 基 準 時 刻 の 誤 差 が 異 な る 。 そ の た め 、 こ こ で は GPSの
シ ス テ ム 基 準 時 刻 と GLONASSの シ ス テ ム 基 準 時 刻 の 差 に 信 号 間 バ イ ア ス が 含 ま れ て い る と
考 え て GPSク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ G P S と GLONASSク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ G L O N A S S を 未 知 数 と お
く 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
例 え ば 、 M（ Ｍ は １ 以 上 の 整 数 ） 個 の GLONASS衛 星 を 使 用 す る 場 合 に は 、 ｉ 番 目 の 衛 星 位 置
を （ ｘ ｉ 、 ｙ ｉ 、 ｚ ｉ ） 、 観 測 位 置 を （ ｘ ｕ 、 ｙ ｕ 、 ｚ ｕ ） 、 GPSク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を
ｔ G P S と し 、 GPSの 擬 似 距 離 バ イ ア ス と GLONASSの 衛 星 毎 の 擬 似 距 離 バ イ ア ス と の 差 で あ る
信 号 間 バ イ ア ス ｔ I S B ( ｊ ) が そ れ ぞ れ 含 ま れ る GLONASSク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を ｔ G L O N A S S ( ｊ

) と す る と 、 GPS衛 星 の 擬 似 距 離 PR G P S と GLONASS衛 星 の 擬 似 距 離 PR G L O N A S S は そ れ ぞ れ 数 式
６ の よ う に 表 さ れ る 。 な お 、 ｊ は GLONASS衛 星 の 数 で あ る 。
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【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ １ 】
そ の た め 、 GLONASS衛 星 に 加 え て 、 GPS衛 星 の 擬 似 距 離 が 少 な く と も ４ 衛 星 以 上 観 測 で き れ
ば 、 未 知 数 分 の 観 測 式 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 観 測 方 程 式 は 、 例 え ば 数 式 ７ の よ う に 表
す こ と が で き る 。 な お 、 数 式 ７ は Ｍ － ４ 個 の GLONASS衛 星 を 観 測 し た 際 の 例 で あ る 。
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
そ し て 、 上 記 数 式 ７ か ら 、 通 常 の GPS測 位 と 同 様 に 最 小 自 乗 法 な ど で す べ て の 未 知 数 、 す
な わ ち 観 測 位 置 （ ｘ ｕ 、 ｙ ｕ 、 ｚ ｕ ） 、 GPSク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ G P S 、 及 び  GLONASSク ロ
ッ ク オ フ セ ッ ト ｔ G L O N A S S ( 5 ) ・ ・ ・ ｔ G L O N A S S ( M ) を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
な お 、 数 式 ６ で 示 し た 擬 似 距 離 を 求 め る 式 、 及 び 数 式 ７ で 示 し た 観 測 方 程 式 の 作 り 方 は 、
こ れ に 限 ら れ た も の で は な く 、 種 々 の 演 算 式 か ら 信 号 間 バ イ ア ス ｔ I S B の 影 響 を 除 去 し た
測 位 演 算 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
ま た 、 こ こ で は 、 GPS　 L1C/A信 号 + GLONASS　 L1信 号 を 統 合 し て 測 位 演 算 を 行 う も の に つ
い て 説 明 し た が 、 GLONASSと 他 の 信 号 を 組 合 せ て 統 合 測 位 演 算 を 行 う 場 合 で あ っ て も 同 様
に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
以 上 の よ う に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 衛 星 航 法 受 信 機 に よ れ ば 、 異 な る 信 号 間 で 生 じ
る 信 号 間 バ イ ア ス を 除 去 し た 測 位 演 算 を 行 う こ と に よ り 、 異 な る 信 号 を 用 い て 統 合 測 位 を
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行 う 場 合 で あ っ て も 、 正 確 な 測 位 を 行 う こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
な お 、 「 ２ ． GPS　 L1C/A信 号 +GPS　 L2C信 号 +GPS　 L5信 号 」 及 び 「 ３ ． GPS　 L1C/A信 号 + G
LONASS　 L1信 号 」 で は 、 測 位 部 以 外 の 構 成 要 素 に つ い て 特 に 触 れ な か っ た が 、 統 合 測 位 を
行 う 信 号 の 周 波 数 が 異 な る 場 合 、 ア ナ ロ グ 部 で 使 用 す る 帯 域 制 限 フ ィ ル タ は 、 各 信 号 の 周
波 数 帯 域 に 対 応 す る 別 個 の 狭 帯 域 の フ ィ ル タ を 設 け る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 低 コ ス ト 化
を 目 的 と し て 、 近 い 周 波 数 の 信 号 を 幾 つ か 纏 め て 処 理 で き る 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 用 い る よ
う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
ま た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ で 説 明 し た 測 位 演 算 処 理 は 、 衛 星 か ら 送 信 さ れ る 全 て の 異 な
っ た 信 号 に 対 し て 適 用 可 能 で あ り 、 例 え ば 、 送 信 周 波 数 が 相 違 す る 信 号 や 変 調 方 式 が 相 違
す る 信 号 、 或 い は 送 信 機 で 異 な る 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 使 っ て 生 成 さ れ た 信 号 を 受 信 す る 場
合 で あ っ て も 同 様 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
（ 実 施 の 形 態 ２ ）
次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 衛 星 航 法 受 信 機 に つ い て 説 明 す る 。
本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 衛 星 航 法 受 信 機 は 、 同 じ 種 類 の 信 号 グ ル ー プ 毎 に 演 算 処 理 を
行 っ て そ れ ぞ れ の ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を 求 め 、 そ の 差 を と る こ と に よ り 群 遅 延 特 性 の 影 響
に よ り 発 生 す る 信 号 間 バ イ ア ス を 測 定 し 、 該 測 定 し た 信 号 間 バ イ ア ス で 補 正 を 行 っ た 擬 似
距 離 を 用 い て 測 位 演 算 を 行 う も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
以 下 、 そ の 一 例 と し て 、 衛 星 か ら 送 信 さ れ る 信 号 の 使 用 周 波 数 は 同 じ で あ る が 、 そ の 変 調
方 式 が 異 な る GPS　 L1C/A信 号 と GALILEO　 L1F信 号 を 統 合 し て 測 位 を 行 う 場 合 に つ い て 説 明
す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ の 衛 星 航 法 受 信 機 の 構 成 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
図 ３ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 衛 星 航 法 受 信 機 は 、 ア ン テ ナ １ と 、 Ｒ Ｆ ア ン プ ２ と 、 ア ナ ロ
グ 部 ３ と 、 信 号 処 理 部 ６ と 、 信 号 間 バ イ ア ス 測 定 部 ７ と 、 信 号 間 バ イ ア ス 補 正 部 ８ と 、 測
位 部 ９ と か ら な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
ア ン テ ナ １ で 受 信 し た １ ． ５ ７ ５ ４ ２ GHｚ の GPS　 L1C/A信 号 及 び GALILEO　 L1F信 号 は 、 RF
ア ン プ で 増 幅 さ れ た 後 、 ア ナ ロ グ 部 ３ で 適 切 な 中 間 周 波 数 （ IF） 信 号 へ と 変 換 さ れ る 。 こ
の と き GPS　 L1C/A信 号 及 び GALILEO　 L1F信 号 は 帯 域 制 限 フ ィ ル タ を 通 過 し 、 受 信 信 号 に 含
ま れ る 不 要 な 信 号 や 雑 音 が 排 除 さ れ る 。 そ の 後 、 信 号 処 理 部 ６ は ア ナ ロ グ 部 ３ か ら 出 力 さ
れ た フ ィ ル タ 後 の IF信 号 を 用 い て 、 衛 星 と 受 信 機 の 距 離 で あ る 擬 似 距 離 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
こ の 信 号 処 理 部 ６ は 、 GPS信 号 処 理 部 ６ １ と GALILEO信 号 処 理 部 ６ ２ と か ら 構 成 さ れ て お り
、 GPS信 号 処 理 部 ６ １ で は 、 GPS　 L1C/A信 号 を 捕 捉 ・ 追 尾 し 、 GPS　 L1C/A信 号 の 擬 似 距 離
を 算 出 す る 。 ま た 、 GALILEO信 号 処 理 部 ６ ２ で は 、 GALILEO　 L1F信 号 を 捕 捉 ・ 追 尾 し 、 GAL
ILEO　 L1F信 号 の 擬 似 距 離 を 算 出 す る 。 そ し て 、 信 号 処 理 部 ６ で 算 出 さ れ た GALILEO　 L1F
信 号 の 擬 似 距 離 と GALILEO　 L1F信 号 の 擬 似 距 離 は 、 信 号 間 バ イ ア ス 測 定 部 ７ に 入 力 さ れ る
。 な お 、 GPS信 号 処 理 部 ６ １ 及 び GALILEO信 号 処 理 部 ６ ２ に お け る 具 体 的 な 処 理 内 容 に つ い
て は 、 図 ８ を 用 い て 前 述 し た 信 号 処 理 部 ４ ０ ０ の も の と 同 様 で あ る た め 、 こ こ で は 説 明 を
省 略 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
図 ４ は 、 信 号 間 バ イ ア ス 測 定 部 ７ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
GPS測 位 部 ７ １ で は GPS　 L1C/A信 号 の 擬 似 距 離 の み を 用 い て 測 位 演 算 が 行 わ れ 、 GPS　 L1C/
A信 号 の み か ら 得 ら れ る 位 置 と GPSク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト が 出 力 さ れ る 。 同 様 に GALILEO測 位
部 ７ ２ で は GALILEO　 L1F信 号 の 擬 似 距 離 の み を 用 い て 測 位 演 算 が 行 わ れ 、 GALILEO　 L1F信
号 の み か ら 得 ら れ る 位 置 と GALILEク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト が 出 力 さ れ る 。
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【 ０ ０ ７ ４ 】
差 分 部 ７ ３ で は 、 同 じ 時 刻 に サ ン プ リ ン グ さ れ た GPS　 L1C/A信 号 の 擬 似 距 離 と GALILEO　 L
1F信 号 の 擬 似 距 離 を 使 っ て 、 そ れ ぞ れ 求 め ら れ た GPSク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト と GALILEOク ロ ッ
ク オ フ セ ッ ト の 差 を 測 定 す る 。 こ の 差 は 信 号 間 バ イ ア ス に 相 当 す る 。 こ う し て 求 め ら れ た
信 号 間 バ イ ア ス は 図 ４ に 示 す 信 号 間 バ イ ア ス 補 正 部 8に 入 力 さ れ 、 図 ５ に 示 す 差 分 部 ８ １
で GALILEO　 L1F信 号 の 擬 似 距 離 か ら こ の 信 号 間 バ イ ア ス を 差 し 引 く こ と に よ り 信 号 間 バ イ
ア ス 補 正 済 み の GALILEO　 L1F信 号 の 擬 似 距 離 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
そ の 後 、 信 号 間 バ イ ア ス 補 正 済 み の GALILEO　 L1F信 号 の 擬 似 距 離 は 、 GPS擬 似 距 離 と 共 に
測 位 部 ９ に 入 力 さ れ 、 GPS、 GALILEOを 意 識 す る こ と な く 両 方 が 混 在 す る 統 合 擬 似 距 離 と し
て 測 位 演 算 が 行 わ れ 、 そ の 結 果 と し て 統 合 位 置 及 び 時 刻 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
以 上 の よ う に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 衛 星 航 法 受 信 機 に よ れ ば 、 同 じ 種 類 の 信 号 グ ル
ー プ 毎 に 演 算 処 理 を 行 っ て そ れ ぞ れ の ク ロ ッ ク オ フ セ ッ ト を 求 め 、 そ の 差 を と る こ と に よ
り 群 遅 延 特 性 の 影 響 に よ り 生 じ る 信 号 間 バ イ ア ス を 測 定 し 、 該 測 定 し た 信 号 間 バ イ ア ス を
用 い て 補 正 し た 擬 似 距 離 を 使 っ て 測 位 演 算 を 行 う こ と に よ り 、 信 号 間 バ イ ア ス の 影 響 を 除
去 し た 測 位 演 算 を 行 う こ と が で き 、 異 な る 信 号 を 用 い て 統 合 測 位 を 行 う 場 合 で あ っ て も 、
正 確 な 測 位 を 行 う こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
な お 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で 説 明 し た 測 位 演 算 処 理 は 、 GLONASSの よ う に 衛 星 毎 に 送 信
周 波 数 が 異 な る 衛 星 航 法 シ ス テ ム を 除 く 、 他 の 全 て の 異 な る 信 号 に 適 用 可 能 で あ り 、 例 え
ば 、 送 信 周 波 数 が 相 違 す る 信 号 や 変 調 方 式 が 相 違 す る 信 号 、 或 い は 送 信 機 で 異 な る 帯 域 制
限 フ ィ ル タ を 使 っ て 生 成 さ れ た 信 号 を 受 信 す る 場 合 で あ っ て も 同 様 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
ま た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 衛 星 航 法 受 信 機 で は 、 ２ 種 類 の 異 な る 信 号 を 統 合 し て
測 位 演 算 を 行 う も の に つ い て 説 明 し た が 、 ２ 種 類 以 上 の 異 な る 信 号 を 統 合 し て 測 位 演 算 を
行 う 場 合 で あ っ て も 、 本 発 明 を 同 様 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
【 図 １ 】 BPSK（ 1） 信 号 と BOC（ 1， 1） 信 号 の 群 遅 延 に よ る 波 形 の 歪 み を 表 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 衛 星 航 法 受 信 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 衛 星 航 法 受 信 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 衛 星 航 法 受 信 装 置 の 信 号 間 バ イ ア ス 測 定 部 の 構 成 を
示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 衛 星 航 法 受 信 装 置 の 信 号 間 バ イ ア ス 補 正 部 の 構 成 を
示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ６ 】 従 来 の 典 型 的 な GPS　 L1C/A信 号 の 受 信 機 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ７ 】 従 来 の GPS受 信 機 の ア ナ ロ グ 部 の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 従 来 の GPS受 信 機 の 信 号 処 理 部 の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 従 来 の GPS受 信 機 の 信 号 処 理 部 に お け る シ フ ト レ ジ ス タ が 生 成 す る 信 号 を 説 明 す
る た め の 説 明 図 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の GPS受 信 機 の 信 号 処 理 部 に お け る キ ャ リ ア 追 尾 部 の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 １ １ 】 従 来 の GPS受 信 機 の 信 号 処 理 部 に お け る コ ー ド 追 尾 部 の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 １ ２ 】 従 来 の GPS受 信 機 の 信 号 処 理 部 に お け る コ ー ド 誤 差 検 出 器 を 説 明 す る た め の 説
明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
１ 、 １ ０ ０ 　 ア ン テ ナ
２ 、 ２ ０ ０ 　 Ｒ Ｆ ア ン プ
３ 、 ３ ０ ０ 　 ア ナ ロ グ 部
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４ 、 ６ 、 ４ ０ ０ 　 信 号 処 理 部
５ 、 ９ 　 測 位 部
７ 　 信 号 間 バ イ ア ス 測 定 部
８ 　 信 号 間 バ イ ア ス 補 正 部
６ １ 　 GPS信 号 処 理 部
６ ２ 　 GALILEO信 号 処 理 部
７ １ 　 GPS測 位 部
７ ２ 　 GALILEO測 位 部
７ ３ 、 ８ １ 　 差 分 部
３ ０ １ 　 ミ キ サ
３ ０ ２ 　 局 部 発 振 器
３ ０ ３ 　 帯 域 制 限 フ ィ ル タ
４ ０ １ 　 A/Dコ ン バ ー タ
４ ０ ２ 　 キ ャ リ ア 除 去 回 路
４ ０ ３ 　 キ ャ リ ア NCO
４ ０ ４ 　 コ ー ド NCO
４ ０ ５ 　 コ ー ド 発 生 部
４ ０ ６ 　 シ フ ト レ ジ ス タ
４ ０ ７ 　 Ｐ 相 関 器
４ ０ ８ 　 Ｐ 積 算 器
４ ０ ９ 　 Ｅ 相 関 器
４ １ ０ 　 Ｅ 積 算 器
４ １ １ 　 Ｌ 相 関 器
４ １ ２ 　 Ｌ 積 算 器
４ １ ３ 　 キ ャ リ ア 追 尾 部
４ １ ４ 　 コ ー ド 追 尾 部
５ ０ ０ 　 測 位 部
１ ０ ０ １ 　 誤 差 検 出 器
１ ０ ０ ２ 、 ２ ０ ０ ２ 　 ル ー プ フ ィ ル タ
２ ０ ０ １ 　 コ ー ド 誤 差 検 出 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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