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１．はじめに

一周波によるRTKは、安価な一周波受信機を使用

できる反面、二周波RTKに比べ測位に用いられる情

報量が少ないため、初期化や電離層補正などの面で制

約も多い。そこで、電離層などの影響が比較的小さい

近距離（～10km）で一周波RTKを用いる場合を想定

して、初期化のプロセスに関わる諸条件を考慮しなが

ら、一周波でのRTKの有効性と問題点を検討する。

２．解析方法

RTK解法の手法として、Ron Hatchによるアンビギ

ュイティ決定法[1]を採用した。採用理由は、他のRTK

解法に比べて計算量が少なくて済む事が期待できるか

らである。これをプログラム化し、あらかじめ観測し

たデータを後処理によってRTKの初期化計算を行っ

た。図１は、RTK初期化のフローである。

３．初期化条件

初期化条件とその理由は、以下の通りである。

①搬送波によるスムージングを施したコードによる

DGPS解（座標）をサーチ範囲の中心とする。

（スムージング時間30秒）

今回の決定法は、初期化開始時のDGPS解の精度

に依存する。このためCAコードのノイズ改善方

法としては一般的である搬送波を用いたスムージ

ングを行うが、スムージング時間は電離層の影響

を考慮し、短めに設定した。

②サーチ範囲を±７波長

サーチ範囲は、初期化開始時のDGPS解の精度を
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図１　初期化の処理フロー



約１mと見積もって、±７波長とした。

③RTK解のrmsが0.02[m]を越えた候補は棄却する
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表１　基線名と基線長、観測日時

図２　観測図

図３　観測点の様子

左：広町橋(HI)

右上：三田(SA)

右下：森の里(MO)



この値を実際にあり得る数値以下に設定すると、

サーチの途中で正解の候補を棄却してしまい、結

果として誤った候補が正解になってしまう。また

大きめな値にすると、候補の数が増えてしまい、

サーチ時間が実用的でないものとなる。今回は、

初期化時間よりもなるべく失敗しないような設定

とした。

４．試験データと使用機器

観測点７点で２セッションのスタティック測量（２

周波、１秒インターバル）し、表１に示す８基線のデ

ータを用意した。各セッションとも、観測時間は90

分である。図２に観測図を、図３に観測点の様子を示

す。

また使用機器は、以下の通りである。

GPS受信機、アンテナ （株）ソキア　PowerGPS R310

スタティック基線解析プログラム （株）ソキア　SpectrumSurvey Ver.3.10

使用計算機 日本IBM ThinkPad 570E

RTK基線解析プログラム 自製

開発言語 Borland C++ Ver. 5.02J

５．RTK解析結果

表２に、８基線２セッションのデータをRTK基線

解析プログラムで初期化した結果を示す。

5.1 初期化時間

初期化開始時刻を５分ずつずらして初期化させたと

き、初期化に成功した数、成功率、初期化に要した最

短時間と最長時間を表２に示す。最短ではほぼ10分

で初期化が終わるのに対し、最長では30分以上（平

均20分）かかり、また初期化に失敗する場合もあっ

た。

表３は、比較のため同じ解法で二周波のデータを使

って初期化したものである。全ての初期化に成功して

おり、初期化時間も41秒から260秒であった。
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表２　一周波による初期化時間と成功率
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表３　二周波による初期化時間と成功率

表４　RTK解の精度



5.2 RTKの精度

観測開始から初期化させた場合、初期化後のRTK

解の結果を表４に示した。表中の較差（最大値）はエ

ポック毎のRTK解でスタティック解との差が最大の

もの、標準偏差はエポック毎の成分差の標準偏差であ

る。

HI～NA(2)と T1～NA(2)を除けば５kmまでは、

平面距離で５cm、高さ方向で10cm程度に収まって

いる。

ここでHI～NA(2)は、サーチ範囲が±７波長で初

期化に失敗したため、±８波長で初期化した。また△

EW=0.074m、△H=0.273mと悪いのは、203101 秒

（GPSTime、以下同様）のRTK解によるもので、この

解を除けば、それぞれ△NS=0.026m、△EW=0.049m、

△H=0.107mとなる。

T1～NA(2)の場合は、観測終了時前の203119秒か

ら203266秒の間、衛星選択によりPDOPが悪化し、

誤ったアンビギュイティが選択されたためであった。

（図４）

なお、実際のRTK測位に用いる固定局データは、

データ通信などによって移動局データの観測時刻より

も多少古いものになるのが普通である。ここでの

RTK解は、2秒前の固定局データを外挿して、移動局

データの観測時刻の値に合わせたものを使っている。

5.3 初期化条件について

初期化の失敗原因の究明や成功率を上げるため、ま

た初期化時間を短縮するために、試験データの初期化

中の振る舞いを調べた。

①サーチ範囲

表５は、観測開始から初期化を始めた場合のDGPS

解とスタティック解との差を表したものである。この

差がサーチ範囲内に無いと正解のものが破棄されてし

まい、初期化が失敗してしまうことになる。今回は±

7波長内に入っている。

②rmsしきい値

初期化中、正解候補のrmsの最大値を表６に示す。

これよりどのセッションも0.02m以下であった。

③アンビギュイティの小数部

初期化中、正解候補のエポック毎のアンビギュイテ

ィ小数部の内、最大値と最小値を取り出したのが表５

のアンビギュイティ小数部である。５kmまでの基線

ではアンビギュイティの小数部は0.3台であったが、

それ以上の基線では0.4台のものがあり、整数に丸め

にくくなっている。
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図４　T1～NA(2)の較差グラフ
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表５　DGPS解とSTATIC解との差（WGS84）

表７　新初期化条件による初期化結果

世田谷～TMC

観測日時　1998年10月23日 13:00～14:30(JST), 15:30～17:00(JST)

観測機材　GPS受信機・アンテナ　（株）ソキア　GSS2

その他は「４．試験データと使用機器」と同じ。

表６　初期化中の正解候補の最大rmsと

アンビギュイティの小数部
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６．初期化条件の見直しとその結果

以上の結果より、

①5kmまでの短基線では、候補の絞り込みにrms

と小数部の丸め易さが効果がありそう。

②DGPS解は、HI～NA(2)を除いて±７波長に収

まっており、サーチ範囲は成功している。

とのことから、初期化条件をrms<0.015[m],サーチ

範囲を±８波長、小数部の丸め易さ<0.45として、電

子基準点を含む基線も加えて処理し直した。この電子

基準点のRTKデータは、1998年10月23日に950228

世田谷とソキア(TMC)の屋上点の間、約1kmの基線

で観測したものを使用した。これらの結果を表７に示

す。

これより、初期化時間は最短3分半、最長30分、

平均11分となり、５km以下での初期化成功率は95%、

７kmまででは90%であった。初期化失敗は24例あっ

たが、そのうちDGPS解がサーチ範囲外のものが４例、

rmsが大きかったものが14例、小数部の丸め易さに

よる棄却が１例、rmsと小数部の丸め易さの両方によ

る棄却が５例だった。

７．まとめ

今回の初期化失敗の原因として

①初期化開始時のサーチ範囲内に正解が含まれてい

ない。

② rmsしきい値が小さ過ぎて、正解の候補がサー

チ過程で棄却される。

③正解の候補に対するSecondary衛星のアンビギュ

イティが誤まって決定され（整数化し損ねた）、

サーチ過程でrmsが大きくなり棄却される。

であった。DGPS解のサーチ範囲外を除いて、全て正

解を棄却したことによるが、特にrms>0.015による棄

却が多かった。rmsを小さく設定したのは、初期化時

間を実用な範囲になるになるようにしたためであり、

これを大きくすると初期化時間が長くなってしまう。

またDGPS解の精度はコードのノイズレベルに依存

するが、短い基線の場合はマルチパスの影響が大きい。

しかしこれを改善する事は、現在のところ難しい。

プログラムの処理上の改善点としては、Secondary

衛星のアンビギュイティを整数へ丸める際、丸めにく

い場合は、切り上げと切り捨ての２候補を立てるなど

が考えられるが、これが頻繁だと候補数が増えてしま

い、初期化時間が延びてしまう。PDOPが低下すると、

このような問題が多発することが予想される。

今回の結果から、５km以下の基線において平均10

分の初期化時間で95%の成功率は、実用化にとっては

決して十分だとは言い難い。何より、誤った初期化を

防ぐ事が重要だと言える。このためには、基線長の距

離を限定した上で、精度管理方法（初期化ミスの防止）、

下限衛星数（あるいは下限PDOP）の設定などさらに

検討する必要がある。また初期化時間や成功率を上げ

るために、静止スタートの方法は、大変有効だと思わ

れる。
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