
ここで紹介すること

● 測位の代表GNSSの弱点
　GNSSを活用した衛星測位は，絶対位置を計測する
ことができる唯一の方法であり，さまざまな用途に利
用されています．しかし，GNSSには衛星からの電波
が受信できなければ位置を推定できないという致命的
な欠点があります．そのため，常に位置推定ができて
いることが前提の用途では，GNSSと他の手法を複合
することで，その欠点を補っています．
　ここでは，自動車やロボットの自動運転を例として，
位置推定に用いられている手法を示します．自動車や
ロボットでは，建物やトンネルの影響により，衛星か
らの電波が受信できない地点を通る必要があります．
そのため，GNSSだけでなく，その他の手法と複合す
ることで安定した位置推定を達成しています（表1）．

● 慣性センサなどでGNSS測位をアシストさせると
いうアイデア
　とくに本稿では，慣性センサに代表される内界セン

サ（カメラやLiDARなどの外部をセンシングする外界
センサではなく，移動体の内部の状態を計測するセン
サ）に注目をして，GNSSと複合する技術に関して紹
介をします．いろいろな呼び方はありますが，その複
合航法技術は GNSS/DR（Dead Reckoning），GNSS/
IMU（Inertial Measurement Unit），GNSS/INS

（Inertial Navigation System）と呼ばれています．
　本稿では，これらのGNSSと内界センサの複合航法
技術の概要と，活用されるIMUに関して詳細を解説
します．
　複合航法に活用されているカルマン・フィルタやパ
ーティクル・フィルタに関する技術に関しては，注1
の文献に定式化から解説されています．
　実装例としてはオープンソース・ソフトウェア（OSS）
の Autoware（https://github.com/Autoware − AI/
autoware.ai）にカルマン・フィルタが実装されていま
す し，Eagleye（https://github.com/MapIV/eagleye）
にもGNSSドップラーを活用した複合航法が実装され
ています．なお，Eagleyeには，カルマン・フィルタ
を利用した方法も実装される予定です．
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表1　自動車やロボットで活用される位置推定技術
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注1： （1）内村 裕；「自己位置推定ツール④ オドメトリ×カルマン・フィルタ」，pp.102-109，
トランジスタ技術，2019年10月号，CQ出版社． 

（2）上田 隆一；詳解 確率ロボティクス，第5章・第6章，講談社．
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