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１．まえがき 

開発中の三次元線路マップを利用する一次元拘束条件付

き測位手法について，衛星幾何学配置の指標（GDOP）上

限検定のほか各種マルチパス誤差低減検定を加え測位性能

を評価した結果，最大誤差を 7.9mにまで低減でき，検定に

伴う測位率の低下も僅かであった[1]．この度，GDOP 上

限検定を改良するため，本測位方式に適した GDOP（以下

GDOP1D と称す）を定義し，上限検定機能として実装した

上でフィールドデータにより効果を確認したので報告する． 

２．GDOP1Dの定義 
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GDOP1D = √qRR + qTT 

ここで， 

 eENUi: ローカル座標系における衛星 iの LOS（line of sight）

ベクトル 

 eENUR: ローカル座標系における一次元拘束条件接線方向

単位ベクトル 

３．フィールドデータを用いた検証 

評価システムに GDOP1D の計算および閾値以上の測位解

を棄却する上限検定機能を実装し，測位環境の異なる４営

業路線計 138.5km を走行中の測位衛星観測データを用いて

GDOP1Dの特性を調べた． 

（1）分布 

 GDOP1Dは 99%が 1.1 以下，99.9%が 2.0 以下，99.99%が

3.8 以下であった．最小値は 0.6 であった．同一条件の

GDOP（99%が 4.6以下）よりも小さい． 

（2）衛星数との関係 

GDOP と同様に衛星数が増える程小さくなるが，衛星数

が３でも GDOP1Dが１以下（0.9）となることがあった． 

（3）線路方向，衛星配置との関係 

GDOP1D は衛星が線路の前後方向に位置するとき小さく

なった．一次元拘束条件付き測位では線路の前後方向に衛

星が配置されるとき測位精度が良いと考えられるため，特

性は一致する． 

（4）測位誤差との関係 

GDOP1D が比較的大きな場合，希に大きな測位誤差が発

生する．棄却には GDOP1D上限検定が有効である． 

（5）GDOP1D検定閾値に対する測位率 

GDOP1D 検定閾値を２以下としても測位率への影響は軽

微である（図１）． 

（6）GDOP1D検定閾値に対する大きな測位誤差の発生確率 

 大きな測位誤差を抑制するには閾値を２以下にすること

が望ましい（図２）． 

４．GDOP1D上限検定の効果 

GDOP1Dの検定閾値を 1.6に定め，評価システムのデフォ

ルト上限である 30 の場合と比較した．測位率は 0.164%低

下したが，棄却された 114エポックのうち半数の 57エポッ

クで 10m以上の測位誤差が，15エポックで 5m以上 10m未

満の測位誤差が発生しており，GDOP1D 上限検定は大きな

測位誤差の削減に効果があることが確認できた． 
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図１ GDOP1D検定閾値に対する測位率 図２ GDOP1D検定閾値に対する 10m以上の誤差の発生確率 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 2 4 6 8 10 12

測
位
率

GDOP_1D

A線区

B線区

C線区

D線区

0.00%

0.05%

0.10%

0.15%

0.20%

0.25%

0.30%

0 2 4 6 8 10 12

発
生
確
率

GDOP_1D

A線区

B線区

C線区

D線区


