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ＧＰＳ測位解析における仮想現実空間とドップラー効果

ＧＰＳ測位では放送暦で表される位置にある衛星と基準観測点を結ぶ直線上に、実際の位置にある衛星と基準

観測点との間のマイクロ波の経路を直線状に引き伸ばしたものを重ね合わせています。ところが、実際の位置にあ

る衛星と放送暦で表される位置にある衛星はその位置か互いに異なりぴったり一致しません。そこで、その残差を

最小二乗法で補正しています。従って、電離層における伝搬遅延、位相揺らぎや水蒸気等による伝搬遅延を補正し

たとしても、最小二乗法の使用によりこれら補正値はクリャされ全て無効となります。

従って、最小二乗法を使用するＧＰＳ測位解析では、大量のデータを使って、強引に屈折率が１である一様な

媒質から構成される仮想現実空間に知らないうちに割り込んでいる訳です。そして、これからその位置を測定しよ

うとする観測点の位置座標をＸ，Ｙ，Ｚとして、つぎの方程式の右辺Ｓｉの二乗の和が最小となるＸｉｊを求め、

それからＸ，Ｙ，Ｚを求めている訳です。

｛Ｘｉｊ′－Ｘｉｊ－（Ｗｉｊ－Ｗｉｊ′）（ｕ／ｆ）｝

－｛Ｘｉｊ＋１′－Ｘｉｊ＋１－（Ｗｉｊ＋１－Ｗｉｊ＋１′）（ｕ／ｆ）＝Ｓｉ　　　　　①

（ｉ＝ｔ１，ｔ２，・・・・，ｔｎ）（ｊ＝１，２，３，４）

ここで、Ｘｉｊ′はある時刻ｔｉのときの放送暦で表される位置にある衛星ｊと基準観測点との間の直線距離、

Ｘｉｊはある時刻ｔｉのときの実際の位置にある衛星ｊとこれからその位置を測定しようとする観測点との間の

直線距離、Ｗｉｊ及びＷｉｊ′はそれぞれ時刻ｔｉのときのこれからその位置を測定しようとする観測点及び基準

観測点の累積波数、ｕは真空中の光の速度そしてｆは搬送波の周波数を示します。

そこで、いま時刻ｔｋのとき点Ｐｋｊにある衛星から放射されたマイクロ波は、点Ｐｋｊとこれからその位置

を測定しようとする観測点Ａとの間の距離をＸｋｊとすれば、時刻ｔｉのときには、点Ｐｋｊから放射されたマイ

クロ波は点Ｐｋｊを中心とする半径Ｘｋｊの球の表面上にあります。従って、時刻ｔｉのとき基準観測点 B に向

かっていたマイクロ波は点Ｐｉｊと観測点Ｂを結ぶ直線と点Ｐｋｊを中心とする半径Ｘｋｊの球の交点Ｃにあり

ます。いま、点Ｃと点Ｐｉｊとの間の直線距離をＸｃｊで表すと、　　　Ｘｉｊ′－Ｘｃｊ－（Ｗｉｊ－Ｗｉｊ′）

（ｕ／ｆ）＝０

となる様に、Ｘｃｊを調整したとしても、基線長ＡＢが極めて短い場合、Ｘｃｊ＝Ｘｉｊとなるが、基線長 AB

が長くなるとＸｃｊ≠Ｘｉｊとなり、式①より基線長が極めて短い場合は問題が生じませんが、基線長が長くなる

と測位誤差が大きくなり問題になることが分ります。

そこで、測定時間間隔は１００ｍｓとして、その時間内に観測点で受信する波数を、実際の位置にある衛星か

らの場合と、放送暦で表される位置にある衛星からの場合とほぼ同じにしました。即ち、最小二乗法で行ったと同

じことを唯一回のデータで行っている訳です。

そして、時刻ｔｋのときの衛星の位置点Ｐｋｊとこれからその位置を求めようとする観測点Ａとの間の距離Ｘ

ｋｊを色々に変え、

Ｘｉｊ′－Ｘｃｊ－（Ｗｉｊ－Ｗｉｊ′）（ｕ／ｆ）≦１０－８　　（ｋｍ）　　　②

が成立するときのＸｋｊを求め、更にＸｉｊを求めました。その結果、常に１ｍ前後の測定誤差がありました。

その原因は式③からマイクロ波の周波数ｆにあることが分ります。

それで、観測点に到達するマイクロ波の周波数はドップラー効果により変動するものとして、観測点Ａの位置

を測定しました。

、前と同様時刻ｔｋのときの衛星の位置である点Ｐｋｊと観測点 Aとの間の距離Ｘｋｊを色々に変え、

Ｘｉｊ′－Ｘｃｊ－（Wｉｊ－Wｉｊ′）（u／f１′）≦１０－０８　　　（ｋｍ）　　　③

が成立するときのＸｋｊを求め、更にＸｉｊを求めました。その結果、常に１ｃｍ以内の測定精度が得られま

した。その原因は式③から基準観測点Ｂで受信するマイクロ波の周波数ｆ１′であることは歴然としています。

（結論）

測定時間間隔を１００ｍｓとして、仮想現実空間の導入により、マイクロ波の位相を小数点３桁まで正しく読

みとり、基線長６００ｋｍ前後で、周波数変化を考慮しない場合、測位誤差は１ｍ前後となり、又周波数変化を考

慮した場合その測位誤差は１ｃｍ以内になることを机上シュミュレーションで確認しました。


