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概要 
衛星測位における補正情報を、インターネットを介して配信するプロトコルが提案されつつある。

しかし、これらのプロトコルで補正は可能であるが、必ずしも十分な性能が得られるものではな

い。本稿では、遅延や通信帯域が補正に与える影響を調査し、これに基づいた新たな補正プロト

コルを提案した。提案するプロトコルは、インターネットにおける実時間通信用プロトコルであ

る RTPを使うものと、TCP を使うものの 2 種類である。これらのプロトコルを利用することに
より、より精度のよい衛星測位が実現できる。

1. はじめに 
近年、Global Positioning System (GPS)は
カーナビゲーションシステムシステムや登山

などで利用されるようになり、一般的なものと

なった。更に、携帯端末への組み込みや測量で

の利用など、測位技術への期待はますます高ま

りつつあり、現在、測位を安価・簡便・高精度

に行うシステムが必要とされている。 
 GPS は米国が運用する衛星測位システムの
一つであり、類似のシステムにロシアによる

GLONASS、計画中のシステムに欧州連合によ
る GALILEO がある。それらを一般に衛星測
位 シ ス テ ム (GNSS: Global Navigation 
Satellite Systems)と呼ぶ。 
 衛星測位システムは単独で利用した場合、数

十 m 程度の測位精度を持つ。この精度ではカ
ーナビゲーションシステムや歩行中の使用に

は不十分である。このため、カーナビゲーショ

ンシステムでは、ジャイロセンサー情報の併用

やマップマッチング技術などにより精度の向

上を図っている。 
一方で、相対測位と呼ばれる衛星測位自体の

精度を上げる技術も実用化されている。これは、

予め座標のわかっている参照点を利用して位置

の補正を行うもので、主なものに差動測位(ディフ

ァレンシャル)、干渉測位(キネマティック)がある。

参照点で観測を行うことにより、大気中の伝送遅

延など測定し、誤差を打ち消すことで精度の向上

を実現している。D-GPS(ディファレンシャル
GPS)は、カーナビゲーションシステムの一部
でも利用されている。これらのシステムでは、

FM 波の副搬送波や中波ビーコンにより補正

情報を配信している。 
 補正情報を配送する仕組みとして、インター

ネットを利用することもできる。インターネッ

トを利用した場合、位置記録用の計算機を経由



して補正情報を取得することができ、コストを

削減することができるなどの利点がある。しか

し、現在、インターネット上で補正情報を配信

するための一般的なプロトコルは存在しない。 
我々は、InternetCARiシステムで、インタ

ーネットを介した補正情報の配信実験を行っ

てきた。この実験では、移動体でインターネッ

トを利用したディファレンシャル、リアルタイ

ムキネマティック(RTK)方式による補正の可
能性の検証を目的として行われてきた。これら

の実験の中で、移動体においてもインターネッ

トを利用した補正が可能であることが確認さ

れたii。しかし、補正情報配信のためのプロト

コルの評価は行っていない。 
 本稿では、インターネットを介して衛星測位

の補正情報を配信するためのプロトコルを設

計する。本稿の中では、インターネットを利用

した補正情報配信プロトコルに必要な要件を

検討し、それらの要件に関する予備実験を行う。

その後、予備実験に基づいたプロトコルの設計

を行う。 
 
2. 衛星測位と補正 
 本章では、現在の衛星測位技術について説明

する。 
 
2.1.単独衛星測位 
衛星測位は、測位する時の衛星の空間的な位置

を知ることで可能となる。測位には、測位する点の

3 次元座標と測位時の時刻の(x,y,z,t)の 4 つの未

知数を解くため、図1に示すように、4 つ以上の衛

星を観察する必要がある。 

 測位の現場では、受信機とともに位置記録用

の計算機が利用されるのが普通である。多くの

レシーバでは、測位結果が RS232C 等のイン
タフェースを経由して計算機に提供される。レ

シーバからの出力の形式は、メーカ独自のもの

と NMEA 形式iiiと呼ばれる標準形式が存在す

るが、多くの受信機ではNMEA形式も選択で
きるように設計されている。また、多くのレシ

ーバでは１秒に１回程度の割合で出力が行わ

れる。NMEA形式による出力の一例を図 2に
示す。 
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2.2.相対測位 

2.1.節で述べた単独測位では、十分な精度を
得られないことが多い。このため、予め正確な

位置が測定されている基準局を利用した、相対

測位技術が開発された。相対測位では、図 3 に

示すように、基準局で生成した補正情報を移動局

に配送し、移動局で補正を行うことにより、精度を

高めている。補正情報は連続して配送される必要

があり、更に、補正情報の配信は、速やかに行わ

れなければならない。最大でも許容される遅延は

ディファレンシャルで 60 秒程度、RTK の場合は 5

秒以下である。 

 補正情報の配信には、多くの場合、

RTCM(Radio Technical Commission for 
Maritime Service) SC-104 規格ivが利用され

る。RTCM SC-104規格は、誤差補正量、疑似



距離補正量、座標値の各データの標準配送規格

である。 

基準局 移動局  

図図図図 3補正情報の通知補正情報の通知補正情報の通知補正情報の通知    

 
2.3.RTCM SC-104規格のフォーマット 
 RTCM SC-104形式の補正情報は、多くの場
合、基準局側の受信機より RS-232Cから出力
される。RTCM SC-104 のメッセージのひと
まとめのデータをフレームと呼び、複数の

30bitからなるワードで構成されている(図 4)。
フレームは 2ワードのヘッダから開始される。
ヘッダ以降のワードはメッセージタイプによ

って内容が異なるが、全て 6bit のパリティで
終了する。 
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図図図図 4 RTCM SC-104形式形式形式形式 
のパケットフォーマットのパケットフォーマットのパケットフォーマットのパケットフォーマット 

 RTCM SC-104 のフレームは可変長とな
る。メッセージタイプや観測できる衛星の数に

よって、その長さが変化する。例えば、GPS

のディファレンシャルで使用されるメッセー

ジタイプ 1 の場合、衛星 8 つ補足できたとす
ると、640bit のデータが必要となる。また、
RTKの場合は同様の条件で 760bitとなる。以
上のことより、GPSと GLONASS合わせて 8
つの衛星が観察できる条件下では、ディファレ

ンシャル、RTKで 1秒に一回測位して送る場
合、2800bit/secの通信となる。 
 
3. インターネットを用いた補正 
現在、インターネットを用いた補正情報配信

システムが幾つか存在する。これらのシステム

は、図 5に示すように、単純にインターネット
を通信線として用いたものである。本章では、

代表的ものとして(株)アルプス社公開実験と
DGS-IPを挙げる。 

Internet

基準局 移動局

受信機･アンテナ 受信機･アンテナ

計算機 計算機

RS232C RS232C

 
図図図図 5 インターネットを用いたインターネットを用いたインターネットを用いたインターネットを用いた 
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3.1. (株)アルプス社による配信実験 
(株)アルプス社のシステムvは HTTPと CGI

を利用して補正情報配送するシステムである。

公開実験の形をとり、1998年 12月～1999年
２月末に行われた。名古屋市千種区に設置され

たノヴァテル社の GPS受信機と計算機を基準
局とし、移動局側では(株)アルプス社から提供
される GPSドライバを移動計算機にインスト
ールして使用する。補正情報は RS232C を経
由して受信機に提供される。補正情報の更新間

隔は 2秒となっている。以下に(株)アルプス社



のシステムの特徴をまとめる。 
データ形式データ形式データ形式データ形式 配信されるデータは RTCM 

SC-104形式である。 
 プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル このシステムでは HTTP を利
用しており、CGI によって移動局からの配信
要求を受けている。 
3.2. DGPS-IP 
 DGPS-IPviのシステムは RTCM SC-104 形
式の補正情報を TCP または UDP でそのまま
配信する。 
 基準局は 3 つが提供されている。ユーザは
dpgs.wsrcc.com がポート 2101(カリフォルニ
ア基準局)、2103(テキサス基準局)、2104(ニュ
ーヨーク基準局)で提供する補正情報の中から
適当と思われるものを選択して利用する。 
 プロトコルは要求応答ではなく、TCP のコ
ネクションを確立すると、RTCM SC-104形式
の情報が自動的に配信される。サーバーは最大

64のクライアントに補正情報を提供できる。 
 UDP による配送は、現在のところ、実装は
されているがテストされていない状態である。

また、将来的にマルチキャストに対応する準備

がある。以下に DGPS-IPのシステムの特徴を
まとめる。 
データ形式データ形式データ形式データ形式 配信されるデータは RTCM 
SC-104形式である。 
プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル TCP を利用したバイトストリー
ム通信。IANAから 2101のポート番号を割り
当てられているが、現状では複数の基準局の選

択を 1 つのホストの異なるポート番号で行っ
ている。 
 
3.3.考察 
現在提供運用されているシステムは、性能の

面で問題を持つ。(株)アルプス社が運用するシ
ステムは CGI を用いているため、更新周期が
5秒であり、補正後の精度が期待できない。ま
た、DGPS-IP においても、インターネット上

で発生する遅延やジッタなどに関して考慮さ

れておらず、安定した精度を得るのは難しい。

また、双方とも TCPを用いているため、移動
環境などのパケット紛失の多い状況での運用

には向かない。 
以上のように、現在、インターネット用いた

補正情報配信は実験段階であり、我々の行って

いる InternetCARも含め、一般的なプロトコ
ルやシステムは存在しない。 

 
4. 補正情報配信予備実験 
 補正情報配信プロトコルを設計するにあた

り、大まかな指針を得るための予備実験を行っ

た。本章では予備実験の目的、方法およびその

結果について述べる。 
 
4.1.予備実験の目的 
実時間測位の補正情報がインターネットを

用いて配送される際、最も必要とされるのはリ

アルタイム性である。まず、インターネット上

で発生すると考えられる遅延や通信速度の制

限と補正の相関について調査する。 
また、トランスポート層プロトコルと補正の

関係に関しても調査する。 
以上のことより、以下項目に関して、TCP

とUDPのそれぞれを用いた場合の性能評価を
行うことにした。 
z 配信遅延量と補正成功率 
z 使用帯域と補正成功率 
z 配送遅延量と測位精度の低下 
z 使用帯域と測位精度の低下 
 
なお、遅延量としては、遅延なし、1000ms、

2000ms、3000ms、4000ms、5000ms、6000ms、
7000ms、8000ms の場合、帯域としては、制
限なし､4800bps、7200bps、9600bsp、32Kbsp、
64Kbsp のそれぞれの場合について評価した。
評価では、300回以上の測位データを取得した。



また、補正の種類に関してはディファレンシャ

ル GPSを用いた。 
 

4.2. 実験ネットワークの構成 
今回の実験ネットワーク(図 6)は基準局から
移動局までを閉じたネットワークとして敷設

した。仮設ネットワーク内に遅延の発生と帯域

の制限を行う装置を挿入する。 

GNSSアンテナ

GNSS受信機

遅延発生、帯域制御装置

基準局サーバ 移動局サーバ

仮設ネットワーク

GNSS受信機

 

図図図図 6 実験ネットワークの構成実験ネットワークの構成実験ネットワークの構成実験ネットワークの構成 

 基準局として、CPU が Intel Pentium 
166MHz、メモリが 64Mbyte、10BaseTのネ
ットワークインターフェイスを持つ計算機で、 
FreeBSD3.1 を使用して構成した。また、
GNSS 受信機には Ashtechvii社製 Z18 を用い
た。 
 遅延発生装置は、CPU が Intel Pentium 
133MHz、メモリが 32Mbyte、2枚の 10BaseT 
のネットワークインターフェイスを持つ計算

機で、OSは FreeBSD4.0を使用した。遅延の
発生、帯域制限の機構は OS 付属の

dummynetviiiを使用した。dummynet はホス
トをルータまたはブリッジとして動作させ、そ

こを通過する通信に対し遅延の発生・帯域の制

限・パケット損失をエミュレートすることがで

きる。今回はルータとして動作させた。 
 移動局には、 CPU が  Intel Pentium 
133MHz、メモリが 32Mbyte、ネットワーク
インターフェイスとして 10BaseT を持つ計
算機で構成され､OSは FreeBSD3.4を使用し

た。また、GNSS 受信機には Ashtech 社製
GG24を用いた。 
 なお、基準局および移動局では、補正情報送

受信のためのソフトウェアを動作させた。これ

らは基準局側 RS232C より取得した RTCM 
SC-104 形式の補正情報を、UDPまたは TCP
でそのまま配信し、移動局側 RS232C へ提供
するだけの機能を有している。オーバーヘッド

を考慮し、それ以外の処理はしていない。 
 基準局のアンテナは慶應義塾大学藤沢キャ

ンパスο棟(5 階建て)屋上設置した。両局間で
の衛星配置を全く同じにするために、移動局側

は基準局のアンテナケーブルをスプリットし

て使用した。これは、補正情報の配信以外の影

響を排除する zero baseという一般的な評価方
法である。 
 
4.3.評価結果 
 遅延と補正成功率に関する実験結果を表 1
に、通信帯域と補正成功率に関する実験結果を

表 2に示す。 

表表表表 1各遅延状態での補正成功率各遅延状態での補正成功率各遅延状態での補正成功率各遅延状態での補正成功率 

遅延（ms） 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 

tcp(%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

udp(%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

表表表表 2各帯域状態での補正成功率各帯域状態での補正成功率各帯域状態での補正成功率各帯域状態での補正成功率 

帯域（ms） 無制限 64K 32k 9600 7200 4800 

tcp(%) 100 100 100 100 100 82 

udp(%) 100 100 100 94.30 75 15 

 
 各遅延状態では、TCP、UDPともに全ての
場合で補正を行えた。各帯域状態では 7200bps
より狭帯域で補正を行えないことがあり、わず

かに TCPの成績が良かった。今回の実験で利
用したネットワークは、実験専用に敷設したネ



ットワークで、パケットの紛失は少ない。この

ため、TCP の方が補正成功率がよい原因とし
ては、TCP のセルフクロッキングによるジッ
タの削減などが考えられる。 
次に、測位精度に関する実験結果について述

べる。測位精度については各帯域、各遅延状態

で 300 回の測位を行いその水平(東西南北)方
向の標準偏差を調べた。各帯域における水平標

準偏差を図 7 に、各遅延におけるものを図 9
に示す。ただし、図 7 と図 9 で水平標準偏差
の間隔と最大値をそろえた。 
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図図図図 7各帯域における水平標準偏差各帯域における水平標準偏差各帯域における水平標準偏差各帯域における水平標準偏差 

各帯域における水平標準偏差では、帯域を制

限するにしたがって水平標準偏差が大きくな

っているのが読み取れる。表 2からも読み取れ
るように 7200bps より狭帯域では補正がかけ
られないことがあった。4800bpsでは TCPで
18%、UDPで 85%補正が出来なかった。 
使用する受信機にもよるが、帯域が不足して

補正情報が到達しない際は、移動局側の受信機

で過去に到達した最新の補正情報を繰り返し

利用する機能がある。今回利用した GG24 に
はこの機能があり、4800bps の帯域で TCP、
UDP ともに、補正情報の繰り返し利用が観察
された。その際の測位結果の例を図 7に示す。
これはTCPで 4800bpsに帯域を制限した際の
測位結果であり、ボールド体になっている部分

が何秒前の補正情報を用いて測位をしている

かをあらわしている。この例では補正情報が到

達しないことが原因で同じ補正情報を使い続

けていることがわかる。 
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… 

図図図図 8補正情報繰り返し利用補正情報繰り返し利用補正情報繰り返し利用補正情報繰り返し利用 

現在携帯電話の多くは 9600bps であり、今
回の例ではその帯域で十分であることを示し

ている。現状の衛星測位の利用形態では、携帯

電話のような比較的狭帯域のリンクを用いて

も相対測位を利用することが可能であるとい

える。しかし、将来的に GLONASSの本格運
用や GALILEO の運用開始によって衛星数が
増加し、補正情報大きいリアルタイムキネマテ

ィック方式が一般化する際には携帯電話では

帯域が不足することが予想される。 
 帯域が不足して補正情報が到達しない場合、

基準局側で送信を抑制すること(1 秒毎の送信
を 2 秒毎にするなど)で、連続して補正情報を
取得できない状態を回避できる。これはプロト

コル設計の際に考慮する。 
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各遅延状態における水平標準偏差では、各帯

域状態に置けるそれに比べて大きな変化が読



み取れず、標準偏差は 0.2m以内に収まり高精
度の測位が出来ていることを示している。これ

は通常のインターネットの遅延は相対測位で

問題にならないことを示している。 
相対測位に許される遅延は使用する受信機

やその設定によって変わってくる。今回使用し

たGG24では差動測位は 59秒までの遅延が許
されている。リアルタイムキネマティック測位

の場合には 5秒程度と一般にいわれているが、
今回リアルタイムキネマティックに関して評

価していない。リアルタイムキネマティックを

用いる際に許容される遅延については将来的

に調査する必要がある。 
 
5. 補正情報配信プロトコルの設計 
評価実験の結果をもとに、補正情報の配送

のプロトコルを設計する。 
今回の予備実験では、UDP を用いた場合

と TCPを用いた場合で、大きな差異は認めら
れなかった。そこで、マルチキャストの可能性

を残したUDPによる補正情報配信プロトコル
と、ファイアウォール環境下での利用を考慮し

た TCPによる補正情報配信プロトコルの双方
を提案する。 

 
5.1 UDPを用いたプロトコル 
 GNSS 補正情報は、基本的にはリアルタイ
ムのストリーム通信と考えることができる。こ

のため、ジッタの削減や diffservixなどとの協

調を考慮して、RTP(Real time Transport 
Protocol)xを用いたプロトコルを提案する。実

際には、RTP を用いた補正情報配信プロトコ
ルと、RTCP(Real time Transport Control 
Protocol)を用いた補正情報配信制御プロトコ
ルから構成する。 
補正情報配信プロトコルでは、補正情報の配

信のみを行う。補正情報配送制御プロトコルで

は通常の RTCP の仕組みに存在する送信者報

告、受信者報告、送信元記述、退去に加えて補

正情報配信独自の拡張である要求を行う。 
 補正情報は RTCM SC-104 形式を加工して
用いる。各ワードの 6bit パリティを送信前に
除去し、受信後に再生成することによって、送

信する情報量を削減することができる。更に、

パケット紛失によるパリティの不整合を調整

することが可能となる。パリティ生成のアルゴ

リズムは公開されており、移動局側のコンピュ

ータで再計算することができる。 
 送信時のメッセージは、UDPヘッダ、RTP
ヘッダ、パリティを取り除いた RTCM SC-104
メッセージの順に構成する(図 10)。これは、
RTP で規定されるメッセージフォーマットに
従った結果である。 
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図図図図 10 RTPのパケットフォーマットのパケットフォーマットのパケットフォーマットのパケットフォーマット 

RTP のアプリケーション・データ部分につ
いて図 11に示す。アプリケーション・データ
部に入る RTCM SC-104メッセージは、24bit
のワードを連続して配置する。補正情報にはフ

レーム内のワード数を示すフィールドが存在

する。よってワード数によっては、32bitの整
数倍にアプリケーション・データをあわせるた

めに8または16bitのパディングを行うことが
ある。 
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図図図図 11 アプリケーション・データ部アプリケーション・データ部アプリケーション・データ部アプリケーション・データ部 

次に、補正情報配信制御プロトコルについて

述べる。RTP、RTCP はマルチキャストを前
提とするシステムである。補正情報配信をマル

チキャストで行う場合には、RTCPの制御に従
う。また、補正情報をユニキャストにより配信

することが考えられる。この場合、配信制御は

移動局からの要求に従うものとする。これは、

移動局が最適な補正局を選択できるようにす

るためである。RTCPはアプリケーション毎に
拡張できるように設計されている。これを利用

し、ユニキャストによる配信制御も RTCP を
用いて行うよう設計する。 
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図図図図 12 要求メッセージ要求メッセージ要求メッセージ要求メッセージ(UDP) 

補正情報配信制御プロトコルでは、RTCPヘ
ッダのパケットタイプフィールドは、アプリケ

ーション独自の拡張である 204 となる。要求
メッセージは図 12のようなパケットフォーマ
ットを持つ。はじめ 32bit は RTCP 共通のヘ
ッダ、16bitの移動局の緯度フィールド、同じ

く 16bit経度フィールドが続く。これは、移動
局の場所を指定して補正情報を要求すること

を可能にするためである。緯度フィールドは

(90-緯度)65534/180 の絶対値、経度フィール
ドは(経度+180)65534/360の絶対値となる。次
に、32bit のライフタイムフィールドが続く。
これによってこのメッセージの有効期間を規

定できる。単位は秒である。そのあとには補正

情報の種類とその送信インターバルを規定す

る 32bitのフィールドが続く。複数の補正情報
を受信したい場合、要求メッセージに複数の補

正情報について規定することができる。それぞ

れ、はじめの 8bitには、実際の RTCM SC-104
形式のメッセージタイプを指定する。次の 8bit
は予測される RTCM SC-104 形式のメッセー
ジタイプの増加に対する予約フィールドとす

る。そのあとに、16bitの送信インターバルフ
ィールドが続き、それぞれの RTCM SC-104
形式のメッセージタイプに対して送信間隔が

記述できる。単位は秒である。 
 
 

5.2 TCPを用いたプロトコルの提案 
 TCP を用いた補正情報配信プロトコルは要
求メッセージと応答メッセージからなる。それ

ぞれの役割はUDPを用いるプロトコルに準じ
る。UDP を用いるプロトコルで使用された
RTCPによる送信者報告、受信者報告、送信元
記述、退去のメッセージは存在しないが、将来

のためにメッセージタイプフィールドを用意

し、拡張性を残しておく。 
 補正情報の配信に使用される応答メッセー

ジのフォーマットは、UDP を用いるプロトコ
ルから RTPヘッダ部分を削除し、8bitのメッ
セージタイプフィールド(応答: 0)と 16bitのメ
ッセージ長フィールドからなる。メッセージタ

イプフィールドの後ろに 8bit の予約フィール
ドを設ける。補正情報加工方法はUDPを用い



るプロトコルに準じる。パケットフォーマット

を図 13に示す。 
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図図図図 13 応答メッセージ応答メッセージ応答メッセージ応答メッセージ(TCP) 

 補正情報の要求に用いられる要求メッセー

ジはUDPを用いるプロトコルに準じる。はじ
めの 32bit は異なり、TCP を用いるプロトコ
ルの応答メッセージ同様となる (メッセージ
タイプフィールドは 1) 。それに続く部分につ
いては UDPの要求メッセージに準じる。同様
に図 14に示す。 
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図図図図 14 要求メッセージ要求メッセージ要求メッセージ要求メッセージ(TCP) 

6. 考察 
 本稿では、補正情報配信プロトコルの一つに、

トランスポートプロトコルとして RTPを用い
た補正情報配信プロトコルを提案した。この方

式では、リアルタイムのストリーム通信である

補正情報に対して、RTCPによるパケット損失
数や到着間隔ジッタの報告を得ることができ

る。これにより、送信側の制御を行う可能性を

提供している。また、RTP にはタイムスタン
プ等の実時間ストリーム通信に必要な情報が

含まれており、レシーバに RTCM SC-104 メ
ッセージを送るタイミングのシェーピング処

理を可能としている。更に、アプリケーション

独自の拡張である要求メッセージを追加する

ことにより、ユニキャストによる補正情報配信

機能も提供しており、多くの環境で本プロトコ

ルを利用可能にしている。 
 また、トランスポートプロトコルに TCPを
用いるプロトコルも提案した。移動局側でファ

イアウォールが存在する場合、UDP を用いる
プロトコルが使用できないことも考えられ、

TCPを用いるプロトコルも有用である。 
 補強システムxiのために、複数の基準局の補

正情報を使用する仕組みが近年検討されてい

る。これらのシステムは、RTP に存在するト
ランスレータ、ミキサといった複数のリアルタ

イム・トラフィックを収集、再配信する枠組を

応用して支援できると考えられる。 
 予備実験の結果、補正情報の配信について通

常のインターネットの遅延は問題がないこと

が明らかになった。しかし、帯域の不足は深刻

な問題を引き起こす可能性があることがわか

った。今回の予備実験では RTCP 等を使用し
た補正情報送信の抑制について効果があるか

評価が出来なかったが今後必要になるものと

思われる。 
 これは TCPを用いるプロトコルにも同様の
ことが言え、将来的に送信の抑制に関して評価

を行う必要がある。送信の抑制機構が有効であ

る際は、TCP を用いるプロトコルにも RTCP
と同様の機構を提供する必要があるといえる。 
 以上のことより本稿で提案したプロトコル

群は、高性能、高機能を衛星測位システムに提

供することが可能であると考えられる。しかし

ながら、帯域を使い切る状況での補正情報送信

の抑制や、リアルタイムキネマティックを用い



た補正情報配信に関して評価が不足している。

また、インターネットには無線リンクのような

狭帯域・高遅延・低信頼など、さまざまな状態

があり、そのような条件下でも評価を行う必要

がある。今後は実際に提案したプロトコルを実

装し、その評価を行う。 
 
7. まとめ 
 本稿ではインターネットを介して補正情報

を配信するプロトコルを設計するために、トラ

ンスポートプロトコルによる差異やネットワ

ークの状態による補正の成否や測位精度に予

備実験を行い、評価した。 
 その結果、補正情報配信に許容される帯域や

遅延について評価できた。また、狭帯域では配

信の制御が必要になる可能性が認められた。 
 補正情報配信プロトコルをトランスポート

プロトコルが TCP、UDPのものについて提案
した。UDP ではジッタの影響を回避できるよ
うに RTP、RTCP を利用した。今後の評価に
よっては、TCP でも配信の制御を行うプロト
コルを提供する必要がある。 
 今後は、更に多くの状況での測位精度を評価

し、その性質を明らかにする必要がある。また、

提案したプロトコルを実装し、その性能評価も

行う予定である。 
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