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時空情報正当性検証における相関処理技術の開発
Development of the correlation processing technology in space-time information justifi-
cation verification
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近年、GPS携帯電話やスマートフォンなどの情報端末の普及により、位置情報の活用が広がってきている。それに伴
い、位置情報に一定の信頼性・正当性が求められるケースも増えてきている。そこで、位置情報とその位置情報を取得
した時刻を合わせた四次元の「時空情報」の正当性を検証できるシステムの開発が現在行われている。また、時空情報
正当性検証システムはデータ取得とデータ後処理の 2グループに分かれて研究・開発が行われている。本研究は、後者
のデータ後処理技術についての研究である。
　時空情報正当性検証はGNSS、地上デジタル放送、準星等の電波を 2地点で受信することによって行う。2地点とは、

正当性検証を利用するユーザ局と、精密位置が分かっている基準局のことである。正当性検証には、最低 4つの電波源
が必要となる（四次元情報のため）。本研究では同一周波数帯に多数存在し、かつ地域に縛られず受信可能なGNSS衛星
の電波の到達時間差を求め、遅延時間を距離に換算し、理論値と比較することにより、正当性検証を行うことができる。
　本研究では、短基線と長基線それぞれに対応した処理手法の開発を行った。短基線には、遅延時間と変化率のサーチ

範囲が小さいという特徴があるため、従来の VLBI 型相関処理よりも効率のよい 2D-FFTを利用した粗決定処理手法の開
発を行った。本処理手法では、一度の処理で全衛星の相関ピークを観測可能となっている。ただし、本処理手法は基線
長 200Km以下程度の場合しか適用できない。長基線に関しては、短基線の粗決定処理をそのまま適用するとピーク幅が
広がるといった問題が起こるため、その補正を行いつつ高速で結果を出す粗決定処理手法を別途開発した。本処理手法
は短基線と異なり一度の処理で一衛星の相関ピークしか観測することはできないが、短基線の粗決定とほぼ同等の遅延
時間精度を確保することができた。また、粗決定は遅延時間のサーチ単位が bitで制限される等の弱点を持つため、より
精密な補正を行いつつ、細かい粒度で遅延時間をサーチでき、かつ長時間の積分も可能な精決定処理手法の開発も行っ
た。精決定によって、粗決定から精度を大きく改善することができた。これらの処理には処理時間短縮のためにGPUの
導入も行った。
　短基線には、伝搬経路が酷似しているといった特徴がある。この場合、高精度な位相遅延を決定することができる。

そこで、本研究では短基線における遅延時間決定精度を大幅に向上するため、位相遅延の決定法の開発も行った。さら
に、位相遅延の精度を向上する手法の開発も行った。最終的に、位相遅延によって、低仰角の衛星であってもピコ秒、高
仰角ならばサブピコ秒程度の遅延時間精度を実現することができた。
　長基線では、伝搬経路が大きく異なるために位相遅延を決定することは難しい。そこで、本研究では周波数帯域を合

成して精度を向上するバンド幅合成という技術に着目し、GNSS衛星がいくつかの周波数帯を持つことを利用して、長
基線であっても高精度な遅延時間を実現できる処理手法の開発も行った。その結果より、位相遅延と同等とはいかない
までも、精決定からは大きく精度を改善することができた。
　本研究は、科研費基盤研究 A(課題番号 21241043)の助成を受けて実施している。
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