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GPSデータ伝送路構成と特性の一検討

塩田 宏明 *

A Study of GPS Data Network Construction and Characteristics

Hiroaki SHI0TA

Abstract

GPS (Globa1 Positioning System) is a navigation system using the circumference satellite NAVSTAR

managed by the U. S. Department of Defense, and can acquire the present position.

The interface and the protocol between a commerciai GPS receiver and a personal computer (PC)

were examined. In the interface between a GPS receiver and a PC, two interfaces, (1) USB

connection and the Internet connectivity which used (2) POP3 protocol, were considered. Based

on the examination, the positioning data acquisition application, which operates with a windows

PC, was created.

In this research, the connection conditions for a GPS receiver and PC and the protocol were

clarified. Moreover, the basic data for constituting movable positioning equipment and remote

positioning equipment was obtained.
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1.は じめに

GPS(Global Positioning System)は、米国国防

省 に よ つ て 管 理 され て い る周 回 衛 星 NAVSTAR

(Navigation Satellite with Time and Ranging )

を使 つた航法システム (1)で
、現在位置を取得するこ

とができる。

現在位置を取得できることか ら、応用製品の 1例

としてカーナ ビゲーシ ョンとして利用 されているも

のが身近にある。さらに、GPSは CDMA(Code Division

Multiplex Access)技 術を使用 していることか ら、

同一技術を用いて近年実用化 された 3G携帯電話に

はナ ビゲーションを搭載 した製品も販売 されるよう

になっている。その他測量、船舶操作、 日本の地殻

変動を観測システムなどさまざまな利用例がある。

本研究では、GPS受信機 か らの各種デー タを、

パソコン (PC)を使用 して取得するために GPS受信

機 とPC接続のためのインターフェイス、プロ トコル

についてハー ド、ソフ トの実証検討を行つた。さら

に、取得データをPC画面上に表示するなどの技術検

討 とそれ らの結果を述べる。

2.CPS受信機

使用した GPS受信機の主要仕様を以下に示す。

受信周波数

受信方式

単独測位精度

測地系

1575.42MHz(Ll帯 C/Aコード)

マルチチャンネル (8チャンネ

ル)、 32コリレータ、連続捕捉

位 置 ;25m、 CEP(50%)(SA OFF)

TOKYO(初期値 )/WGS84

*情報]1学科 2004年 9月 13日 受付
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概観図を図 1に示す。単 4電池 2本で動作する。

図 l GPS受 信機概観図

3.GPS受信機のインターフエイス

実験対象の GPS受信機には外部接続端子として、

① USBコ ネクタ

② 携帯電話と接続する16芯コネクタ

がある。

GPS受信機と電子地図をインストールしたコンピ

ュータとをUSBケーブルで直接接続することにより、

可搬可能な簡易ナビゲーションが構築できる。また、

携帯電話回線経由で GPS受信機を搭載した移動体の

遠隔管理が可能である。

図 2 GPS受信機と携帯電話の接続状態

(製品マニュアルから)

4.GPS受信機からの信号フォーマッ ト

GPS受信機からの信号フォーマットには、GPS受信機

製造メーカの独自フォーマットが採用されている場

合がある。使用した GPS受信機ではディフォル トで、

① USB接続端子における信号フォーマットは米国

の  nlEA° ) ( National Marine Electronics

Association)が 制定 した標準フォーマッ トと ②

16芯コネクタ接続における信号フォーマットはメ

ーカ制定の 2種類のフォーマットを採用している。

GPS受信機から 1秒間に 1回程度、信号は出力され

る。

5.NMEAフ ォーマット(2),(3)

船舶用電子装置間の接続、情報伝送のため信号特

性、プロ トコル、データフォーマットなどを規定し

ており、ASCIIコ ー ドによるテキス ト形式を採用 し

ている。情報はセンテンス単位で伝送される。セン

テンスのスター トは “$"に続きセンテンス種別文

字を示す文字で構成される。センテンスの最後には

チェックサムがあり、CR、 LFコ ー ドで終端される。

デ ー タ項 目間 をカ ンマ で 区切 る CSV(Conlma

Separated Value)形式である。シリアル通信が考慮

されてお り、無手順プロトコルが採用されている。

GPS受信機専用のセンテンスは [GP+情報種別]

で、たとえば、GPGGAセ ンテンスは GPS沢 1位結果を

表す。他に現在位置と時刻を表す一般のセンテンス

などもある。

本 GPS受信器ではディフォル トで、

①  GPGGA:GPS測位 結 果

②  GPGSA:測位 GPS受信 機 のデ ー タ、モ ー ド

③  GPGSV:受信 可能 な GPS衛星数 、仰 角 、 SNR

④ GPRMC:時刻、位置、速度

の4種類のセンテンスが取得できる
r31,④

。

以下に GPGGAの フォーマット例を示す。

SGPGGA,hhmmss.ss,1111.11,a,yyyyy.yy,a,x,xx,x.x

,x.x,M,x.x,M, X.X,XXXX*hh

現在時亥J(UTC)

緯度

北緯 or 南緯

経度

東経 or 西経

0:非測位状態, 1:GPS単独測

2 : DGPS

測位 に使用 した衛星数

:HDOP

:海抜高度

:海抜高度の単位 (m)

hhmmss.ss

llll.11

a

yyyyy.yy

a

X

ＸＸ

ＸＸ

ＸＸ

Ｍ

ＸＸ ジオイド高
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M

X.X

XXXX

hh

ジオイ ド高の単位 (m)

DGPS補正データの古 さ

DGPS基準局 ID

チェックサム

以下に本 GPS受信機で受信したデータ例を示す。

$GPGGA,012834.5,3356.0298,N,13211.5531,E,1,4,1

.64,,M,,M,,*60

$GPGSA,A,2,08,26,10,24,,,,,''''1.64,1.64,0.03*

OB

$GPGSV,2,1,7,21,19,317,00,08,31,059,35,26,61,2

55,40,10,59,039,32*40

$GPGSV,2,2,7,17,53,315,00,06,23,272,00,24,38,1

47,44*76

$GPRMC,012834.5,A,3356.0298,N,13211.5531,E,000

0.0,000,050803,,E*6D

これらのデータからある地点の緯度、経度だけで

なく、標高などが取得できる。また、測位データに

関する正確さに関わる項目として、① GPSは 単独

測位なのか、② 測位に使用した衛星数はいくつで

あるのか、③ 測定時の受信 SNRはいくらなのか、

④ 測位動作次元 (自 動/2D/3D)と いう情報など

が取得できる。なお、④項目の表記は、通常は自動

であるが、データ取得衛星の状態により、緯度 。経

度の取得の2D動作、緯度 。経度のほか高度の取得

も可能な3D動作であることを示す。

このようなデータは「京都市上空のGPS衛星の衛

星情報表示システム」(5)と して、京都大学工学部 2

号館屋上に設置した 8チ ャンネルの GPS受信機

Lassen SK8(Trimble)か ら出力された衛星情報がホ

ームページで紹介されている。

6.独自GPS受信機フォーマット

使用したGPS受信機には、携帯電話と接続する 1

6芯コネクタが設けてある。これに接続した携帯電

話を介してGPS受信機で取得したデータをメールに

より伝送することができる。このデータフォーマッ

トは受信機独自の形式である。

以下にGPS受信データ例を示す。

イチジョウホウ

ソクイモー ド  :2D
ソクイジコク  :2003/07/30

11:09:20

イ ド        :N33.56.02.18

7.捕捉衛星の配置状態

二次元位置 (緯度、経度、高度の 3未知数)を決

定するためには 3個の衛星からの電波を地上で受信

する必要がある。さらに受信機の測位時の時計誤差

をも考慮すると4個の衛星からの電波を地上で受信

することが求められる (6)。

衛星は、軌道半径 26561.7km(地 上約 20200k

m上空)、 軌道傾斜角 55° で周回してお り、単独測

位のGPSにおいては位置精度が 10m～ 100m程度

と考えられている。周回衛星は、 6つの軌道面

ケイ ド

コウ ド

ソク ド

ホ ウコウ

サインポス トホウコウ

サインポス トキ ョリ

ステータス

:E132 11 35.02

-m

:Okm/h

:0ド

:― ド

・
~m

:0

図 3 大島で観沢1した捕捉衛星の配置状態

Ｅ
Ｅ

箸
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に4機ずつ合計 24個配置されている。その内から

4個の衛星が常時補足できれば精度が向上する。 し

かし、衛星から GPS受信機までの伝播状態、GPS受

信機周辺の状態によりこの条件は常時必ず しも満足

されるものではない。

図 3に、大島において観測 した周回衛星の配置状

態を示す。(1)は測位データ取得用衛星が 1個の場

合、(2)は測位データ取得用衛星が 5個の場合であ

る。測位データ状態としては (1)は測位待ちで、

(2)は 3D測位状態である。

8.GPS受信機とパソコン間の信号伝送

8‐ l  USBI妾続

剛EAフ ォーマットの信号は図4の ように、GPS受

信機とパソコンを、USBケーブルを介して直接接続

することによリパソコンに取得した。

図 4 GPS受 信機 とPCの USB接続

GPS信号の特性、プロトコル、データフォーマッ

トなどは 5.剛EAフ ォーマットで述べた。パソコン

側では、まず、 4種類のセンテンスを判断し、それ

ぞれのセンテンスに含まれるCSV形式で構成されて

いる現在時亥1、 緯度、経度などのデータを区別 し、

識別することによりGPS衛星からのデータを取得し

た。

8‐2 メール伝送接続

使用した GPS受信機は、iモー ド対応携帯電話と

16芯コネクタで直接接続する。GPS受信機に設け

られた MAILボ タンを押すと現在地情報をメール編

集画面に表示した後、宛先を記述 して送信すれば自

分の現在地を相手に送信する事が出来る機能を有し

ている。

この測位データ伝送網は携帯網とインターネット

網で構成され、図 5に示すように情報は

GPS受信機―携帯電話―指定のメールサーハ
゛

― PC

[携帯網 ] [イ ンターネット網]

と、GPSか ら受信デー タ表示プ ログラムをイ ンス ト

ール した PCに伝送 され る。伝送 には SMTP、 POP 3プ

ロ トコルが使用 され る。

図 5 位置情報のメール伝送概念図

パソコン (PC)で測位データを取得するために、

PCからメ‐一ル・サーバに POP 3プ ロ トコルをサポー

トしたプログラムでアクセスし、位置情報を受信後、

情報内容を解読 し、表示するGPS Dataア プリケー

ションを作成 した。本 GPS Dataア プリケーション

により、GPS受信機接続携帯電話の存在場所を遠隔

から確認できる。

9.受信情報

9‐l USB接続受信情報

測位データ取得のため、GPS受信機を USB接続 し

た PCで位置情報を取得するアプリケーションを製

作した。Window s動 作するアプリケーション画面を

図 6に示す。

GPS受信機の USB接続インターフェイスからは、

5.NMEAフ ォーマットで述べたように ASCHコ ー ド

によるテキス ト形式の信号が出力されている。この

データを、PCにおいて各種センテンス情報をもとに

同期を取 り、緯度、経度、SNRな どのデータ毎に、

それぞれ判別、取得処理後のデータを、GUI表 示

した。図 6に GPS取得データ例を示す。

図 7(1)、 図 7(2)は 、大島商船上空における

GPS衛星の衛星状態 (UTC 2004年 6月 29日  5時 37

分 02秒)を示 したものである。これは 5.NMEAフ

ォーマットで紹介 した京都大学工学部 2号館屋上に

h
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設置 した 8チ ャンネルの GPS受信機 Lassen SK8

(Trimble)か ら出力 された衛星情報 (ホームページ

「京都市上空の GPS衛星の衛星情報表示システム」)

と同様の情報である。

Fフイル0 円 2320言 ,定 0

使用GPS i‐ |::11.

[j!e豪
'・=一―¬

DATA 
送信  |

GPS力 崎 Tl受信生データ

②    ‐■     |

③     l Ю DEM接続
|

‐

   1

1機種ω 接続

○

DATA   tttヒ :よ 3D

種漫
日
1(1:瞥藷雰f湿3ヮ 謂 :、3麗残‰

CPSデータ

N132115482E1421300C26M.M*53
71213304*04
1816547263905528293006333*48

31222031400098220344214624846*40
560277N132115482E000000∞ 200604E*6E

受f言衛星数 5   0/N0            50

慟星No:130/N01  日||||]目 EEl日

面 星No:050/N47

衝 星 No:25 0/N23

面星 N■ 2つ 0/N,3

衝 星 No:150/N el

現在の時刻1(」 TC)

142110          11  体ア

図 6 GPS情報取得画面

に受信 SNRは 絶えず変動 した。観測当日(UTC 2004

年 6月 29日 5時 37分 2秒)は晴天であつた。

SNRの 変動などのため、測位動作次元 (自 動/2D/
3D)も たえず変化 し、単独測位での精度が影響を受

けることが観測された。

9‐2 メール伝送接続受信情報

メール伝送路を使用 した接続の場合、受信情報は、

6.独自GPS受信機フォーマットで示 したように取

得時刻、緯度、経度など位置情報とその精度を理解

する項 日程度に制限されたデータが PCにおいて取

得できた。

図 8 メーラ受信測位データ

パソコンで動作する試作 GPS Dataプ ログラムと

しては、POP 3プ ロトコルを実装したメーラ受信機能

と、データ受信後、緯度、経度などの測位データを

それぞれ判別、取得 し、それらを GUI画面上に表示

する WindOw s動 作アプリケーションとして実装 し

た。GPS Dataプ ログラムの動作画面を図 8に示す。

CPS受信機からの測位データを、携帯電話を用い

た伝送路経由で、遠隔地においてメーラ機能つき

GPS Dataプ ログラムで受信できた。このことから、

小型の GPS受信機所持者の所在場所を知る遠隔管理

システムを構築できる基礎データが得 られた。

受信衛星数 :1   0/N

面星N● :29 0/N:32

S■telteSlote2

SatelteStete3

現在の 3寺,1(」TC)

(1)

受信衛星数 :5   0rN

面星N● :18 0/N131

面星No:05 0/N:47

鶴星No:26 0/N:28

衝星No:29 0/N:33

鶴星NⅢ 15 0/N:31

現在の時刻l〈 」TC)

0                          50

11111■ ||ロロ||

J

j

J

1

0                          50

1口||||||||||

|ヨ1111111111111111

11111111111

111111111口|||

llllllllllll

(2)

図 7 GPS衛星の受信状態

GPS衛星は高度約 2 kmの軌道を秒速 3 km以上の

速度で周回 している (4)。 このため、空間伝播路特性

の変動などにより図 7(1)、 図 7(2)に 示す よう

カイル ツール

識 1到 言 1終 了
|

差出入

メール内容

塩田 TUЧ
・

チジョウホウ
モード2D

ジ]ク2003/07/30

11:09:20

ド:N33560218

ド:E132113502

Gps DATA

嚇  P003/07/30110920

緯度  IN83560218

0ownloaded 6 NewMess“ e

モード

額

PD

押32‖ 3502

塩 tL なり月

塩田 憲 B月

・
塩田 憲 3月

塩田 守 8「

2003/42/0314:3702
2003/42/03144021
2003/42/03144550
2003/42/0314:27:40

口 百ほ
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10.

市販の GPS受信機 とパ ソコン間のインターフェイ

ス、プロ トコルについて検討 した。本研究では、①

USB接続、② POP3プロ トコルを使用 したインター

ネット接続の 2つのインターフェイスについてハー

ド、ソフ トに関して検討を行つた後、Windowsパ ソ

コンで動作する測位データ取得アプリケーションの

作成も試みた。

研究結果から GPS受信機 とパソコンを、USB接続

する方法で、可動測位装置が実現できた。また、POP

3プロトコルを使用したインターネット接続では遠

隔監視の測位装置の実現性に関する基礎データが得

られた。
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