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＜論文の内容の要旨＞ 
本論文は、低コストな 1 周波 GNSS（Global Navigation Satellite System）受信機を利

用した自動車等の移動体での測位において、測位の高信頼化、高精度化を行う新たな測位

アルゴリズムについて述べたものである。第 1 章で研究の背景が述べられ、第 2 章では本

論文で使用される GNSS 受信機における観測量の数式モデルが導出されている。その後、

第 3 章では観測量に含まれる異常データの検出手法および修正手法が提案されている。第 4
章では複数アンテナを用いて信頼性、測位精度を向上させる手法が提案され、第 5 章では、

前章の副産物として得られる車両の姿勢角推定手法が提案されている。最後に第 6 章で結

論が述べられている。 
車両用の測位アルゴリズムでは、擬似距離およびドップラ観測量と呼ばれる観測量が利

用されることが多い。第 3 章では、ドップラ異常検出アルゴリズムとして（1）カルマンフ

ィルタのイノベーション過程に対する仮説検定、および（2）擬似距離変化率とドップラ観

測量から得られる距離変化率の比較の 2 つの手法が提案され、実データによる実験によっ

て有効性が示されている。 
第 4 章で提案されている手法は、複数アンテナ間の幾何学的距離を拘束条件としてアン

テナ各々での測位解を更新することで高精度化を実現するもので、実験では 4 つのアンテ

ナを用いて検証を行い、従来手法より 50cm 程度の改善が確認されている。 
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第 5 章では複数アンテナ間の位置関係（基線ベクトル）から最小 2 乗法により姿勢角を

求めるアルゴリズムが提案されている。 
結論として、本論文で提案された手法を総合して利用することで、高信頼、高精度な測位

が可能であることが述べられている。 
 

＜論文審査の結果の要旨＞  

移動体における GNSS 測位では、特に都市部や山間部等の電波状況の悪い環境において

測位精度が劣化するという問題がある。劣化の要因としては、マルチパスや衛星数の減少

など電波環境に依存するものと、電離圏など自然界の影響に依存するものがある。マルチ

パスの影響はグランドプレーンを備えたアンテナの利用、電離圏の影響は多周波観測が可

能な受信機による除去などの方法が考案されているが、アンテナや受信機が高価なものと

なる問題がある。このような背景の下、本論文は安価な 1 周波受信機に焦点を当て、悪環

境下でも測位を維持できる総合的なアルゴリズムを考案したところに特徴がある。 
 本論文の前半部分では、電波環境に依存して発生する異常な観測データを排除または修

正する新規性のある 2 つの方法を提案している。1 つは測位解を求めるために使用されるカ

ルマンフィルタのイノベーション過程に対する仮説検定により異常データ検出を行う方法

であり、2 つ目は擬似距離とドップラ観測量の差分に対する仮説検定による方法である。 
 本論文の後半部分では、電離圏の影響などを除去しかつ安定的な測位を実現するために、

複数アンテナを用いた手法が新規に提案されている。これは複数アンテナを利用すること

で自然界の影響を除去すると共に、アンテナ間の相対的な位置関係を拘束条件として、測

位解を更新することで精度向上を実現したものである。また、この副産物として、移動体

の姿勢角推定手法も導出されている。 
 上記の提案手法は、それぞれ実データを用いた検証により、測位の信頼性、利用率、精

度の向上に寄与することが示されており、安価な GNSS 受信機を利用して精度良く測位を

行うための総合的なアルゴリズムを提案したことが評価できる。 
以上の論文審査と公聴会での口頭試問結果を踏まえ、本論文は博士学位を授与するに相

応しいものと判断した。 
 
＜試験または学力確認の結果の要旨＞ 

本論文の主査は、学位申請者が本学大学院理工学研究科電子システム専攻博士課程後期

課程在学期間中に、研究指導を通じて日常的に研究討論を行ってきた。また、本論文提出

後、主査および副査はそれぞれの立場から論文の内容について評価を行った。 
本論文の公聴会は、2017 年 5 月 9 日（火）11 時 00 分～12 時 00 分、電子システム系演

習室において行われた。公聴会では、学位申請者による論文要旨の説明の後、審査委員は

学位申請者毛利篤史氏に対する口頭試問を行った。各審査委員および公聴会参加者より、

カルマンフィルタの状態モデルの設定、異常データ検出法の特性、複数アンテナの設置条
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件などの質問がなされたが、いずれの質問に対しても学位申請者の回答は適切なものであ

った。学位申請者は、論文内容および公聴会での質疑応答を通して、学位申請者が十分な

学識を有し、博士学位に相応しい学力を有していると確認した。 
 以上の諸点を総合し、学位申請者に対し、本学学位規程第18条第1項に基づいて、「博士

（工学 立命館大学）」の学位を授与することが適当であると判断する。 


