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G-RitZとは
 G-RitZ：

立命館大学システム制御工学研究室（旧杉本研），情報通信シス

テム研究室（久保研）でのGNSS研究活動を通して作成された

GNSS測位ソフトウェア

 開発言語： Matlab

 G-RitZと共に提供される「G-RitZ Toolbox」の関数群から構成さ

れています．ソフトウェアとしての機能の充実化と同時に，Matlab

Toolboxとしての利用のし易さを目指す

 ユーザは，G-RitZを改造したり，Toolboxを活用して独自のアプリ

ケーション開発も可能
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G-RitZの構成

 測位プログラムを構成する関数群

 充実したヘルプ（関数仕様）

 基礎となる理論のドキュメント

 関数群を組み合わせて，測位プロ

グラムを作成するまでの方法，理論

の理解

• ツールボックス:  
G-RitZ Toolbox

測位に必要な⼀通りの機能
を備えた，実⽤的なS/W

衛星測位技術の理解・修得
独⾃の⼯夫の付加

• 測位プログラム: 
G-RitZ POS

 基礎的なプログラムを基にして，実

用性を兼ね備えたS/W

 動作の説明と基礎となる理論のド

キュメント
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G-RitZ Toolboxの開発状況（概要）

 測位プログラムを構成する関数群

 充実したヘルプ（関数仕様）

 基礎となる理論のドキュメント

 関数群を組み合わせて，測位プロ

グラムを作成するまでの方法，理論

の理解

• ツールボックス:  
G-RitZ Toolbox

衛星測位技術の理解・修得
独⾃の⼯夫の付加

【ほぼ公開できる状態】

 測位に必要な基礎的関数とそのド

キュメント

 GPS単独測位（静止，移動）
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G-RitZ Toolboxの開発状況（1/3）
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G-RitZ Toolboxの開発状況（2/3）
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G-RitZ Toolboxの開発状況（3/3）
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G-RitZ POSの開発状況（概要）

測位に必要な⼀通りの機能
を備えた，実⽤的なS/W

• 測位プログラム: 
G-RitZ POS

 基礎的なプログラムを基にして，実

用性を兼ね備えたS/W

 動作の説明と基礎となる理論のド

キュメント

 相対測位（RTK）

① マルチGNSS対応中

② Toolbox側との整合対応中

③ ドキュメント整備中

【もう少しで公開できる状態】

 精密単独測位（PPP）

① Toolbox側との整合対応中

② ドキュメント整備中

③ 異常観測値に対する処理を改善中
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G-RitZ POS(PPP)の機能概要
 マルチGNSS対応

① GPS，Glonass，Galileo，BeiDou，QZSS

 RINEX3対応

① データ入力は基本的に後処理

 精密暦対応

① 軌道（sp3），クロック（clk）

 1周波，2周波，電離層フリー結合選択可

 電離層補正（IONEX，Klobuchar）対応

推定（ZID，ZID＋Grad）も可能

 対流圏補正

① モデル（Saastamoinen, Magnavox, Hopfield）

② ZWD, ZWD+Gradの推定も可能

③ 対流圏マッピング関数（4種類）

 アンテナ位相中心補正対応

① 衛星側（atx），受信機側（pcv）

 潮汐補正

① 潮汐補正パラメータ（blq）

② 地球回転パラメータ（erp）

 DCB(Differential Code Bias)補正

 FCB（Fractional Cycle Bias）補正

 仰角マスク

 仰角による重み付け

 Phase wind-up補正

 観測雑音分散に対する適応型カルマン

フィルタの適用

 static，kinematic対応

① （速度or加速度or躍度）を一次マルコフ

モデルとしたダイナミクス
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G-RitZ POS(PPP)の動作イメージ
【実行画面】

【測位結果時系列表示】

【測位結果H-V表示】

【衛星配置表示】
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G-RitZ POS(PPP)の測位演算概要(1/7)

コード擬似距離

搬送波位相

観測モデル
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G-RitZ POS(PPP)の測位演算概要(2/7)
電離圏フリー結合（線形化後）

全衛星で共通： 受信機座標 ，光速

各衛星毎： その他の変数，定数

システム毎： 受信機時計誤差 ，波長

システム GPS Glonass Galileo BeiDou QZS
＊ G R E C J

[m] 0.1070 0.1051 0.1089 0.1083 0.1070
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G-RitZ POS(PPP)の測位演算概要(3/7)
対流圏遅延モデル

Saastamoinen model

Chao Hydrostatic Mapping Function
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G-RitZ POS(PPP)の測位演算概要(4/7)
対流圏遅延の推定

未知量として推定
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G-RitZ POS(PPP)の測位演算概要(5/7)
その他の補正量

• PCO : アンテナ位相中⼼オフセット (衛星、受信機) [数mm 〜]

• PCV : アンテナ位相中⼼変動 (衛星、受信機) [数mm 〜]

• DCB : 衛星コード間バイアス (衛星)[数cm 〜数⼗cm]

• 地球潮汐 : 局位置変動 (受信機) [数cm 〜数⼗cm]

• Phase Wind-up 効果 (衛星) [数mm 〜数cm] …

補正情報を⽤いて補正
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G-RitZ POS(PPP)の測位演算概要(6/7)
状態方程式 （キネマティック版） スタティック時は赤字部分を削除

状態変数
モデル

E N U

受信機座標 速度の積分 速度の積分 速度の積分

速度 加速度の積分 加速度の積分 一次マルコフ

加速度 一次マルコフ 一次マルコフ

受信機時計誤差 ドリフトの積分

受信機時計ドリフト 一次マルコフ

対流圏全遅延 ランダムウォーク

対流圏遅延勾配南北 ランダムウォーク

対流圏遅延勾配東西 ランダムウォーク

アンビギュイティ ランダムウォーク
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カルマンフィルタによる推定

G-RitZ POS(PPP)の測位演算概要(7/7)
観測方程式 （キネマティック版） スタティック時は赤枠部分を削除

カルマンゲイン

濾波推定値

誤差共分散行列

予測推定値

誤差共分散行列
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PPP測位結果の⼀例（実験条件）

 PPP （スタティック，GPS2周波，電離層フリー結合）

 電子基準点 つくば1

 受信機：TRIMBLE NETR9，アンテナ：TPSCR.G5 GSI

 2018年7月1日，1:00～13:00，30秒／epoch

 衛星軌道，クロック： MADOCA暦final

 アンテナ位相中心補正： IGS

 DCB補正： IGS MGEX (CAS, Chinese Academy of Sciences)

 電離層補正： IGS final

 測位誤差評価のための局座標： 地理院F3解
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PPP測位結果の⼀例（衛星数と配置）
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PPP測位結果の⼀例(ENU誤差)
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PPP測位結果の⼀例(対流圏遅延推定値)
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PPP測位結果の⼀例(ENU誤差)
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G-RitZ POS (PPP) RTKPOST
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ご清聴ありがとうございました

E-mail: ykubo@se.ritsumei.ac.jp
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