
(57)【要約】

【課題】　軌道上を走る車両において通常の衛星測位を

実施すると、軌道位置の考慮がされないため、軌道を外

れた位置に測位結果が算出されることがある。

【解決手段】　ＧＰＳ衛星から観測データを受信するＧ

ＰＳ受信機と、前記車両の車両速度を検出する車速検出

器と、前記軌道上に所定の間隔で設けられた複数のポイ

ントにおける位置座標と前記位置座標における前記軌道

の方角とを対応させて記憶する線路データベースと、前

記観測データと、前記車両速度と、前記線路データベー

スの中から抽出した自らの位置に最も近い前記位置座標

に対応した前記軌道方向とを入力し、前記車両速度と前

記軌道方向とを用いた慣性航法による航法演算を行って

、前記観測データを用いたＧＰＳ航法による位置演算を

補完して前記車両の位置を演算する演算部とを備えたよ

うにした。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
軌 道 上 を 走 行 す る 車 両 に 搭 載 さ れ 前 記 車 両 の 位 置 を 測 位 す る 車 両 位 置 測 位 装 置 で あ っ て 、
　 Ｇ Ｐ Ｓ （ Ｇ ｌ ｏ ｂ ａ ｌ 　 Ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ ｉ ｎ ｇ 　 Ｓ ｙ ｓ ｔ ｅ ｍ ） 衛 星 か ら 観 測 デ ー タ
を 受 信 す る Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 と 、
　 前 記 車 両 の 車 両 速 度 を 検 出 す る 車 速 検 出 器 と 、
　 前 記 軌 道 上 に 所 定 の 間 隔 で 設 け ら れ た 複 数 の ポ イ ン ト に お け る 位 置 座 標 と 前 記 位 置 座 標
に お け る 前 記 軌 道 の 方 角 と を 対 応 さ せ て 記 憶 す る 線 路 デ ー タ ベ ー ス と 、
　 前 記 観 測 デ ー タ と 、 前 記 車 両 速 度 と 、 前 記 線 路 デ ー タ ベ ー ス の 中 か ら 抽 出 し た 自 ら の 位
置 に 最 も 近 い 前 記 位 置 座 標 に 対 応 し た 前 記 軌 道 の 方 角 と を 入 力 し 、 前 記 車 両 速 度 と 前 記 軌
道 方 向 と を 用 い た 慣 性 航 法 に よ る 航 法 演 算 を 行 っ て 、 前 記 観 測 デ ー タ を 用 い た Ｇ Ｐ Ｓ 航 法
に よ る 位 置 演 算 を 補 正 し て 前 記 車 両 の 位 置 を 演 算 す る 演 算 部 と を 備 え た 車 両 位 置 測 位 装 置
。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 演 算 部 は 、 前 記 Ｇ Ｐ Ｓ 衛 星 か ら 送 信 さ れ る 擬 似 距 離 情 報 と 前 記 車 速 検 出 器 か ら 出 力 さ
れ る 車 速 度 情 報 を 利 用 し て 、 Ｇ Ｐ Ｓ 航 法 と 慣 性 航 法 の 両 航 法 の 演 算 誤 差 を 推 定 す る カ ル マ
ン フ ィ ル タ を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 車 両 位 置 測 位 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
軌 道 上 を 走 行 す る 車 両 の 位 置 を 測 位 す る 車 両 位 置 測 位 方 法 で あ っ て 、
Ｇ Ｐ Ｓ （ Ｇ ｌ ｏ ｂ ａ ｌ 　 Ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ ｉ ｎ ｇ 　 Ｓ ｙ ｓ ｔ ｅ ｍ ） 衛 星 か ら 観 測 デ ー タ を
受 信 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 車 両 の 車 両 速 度 を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 軌 道 上 に 所 定 の 間 隔 で 設 け ら れ た 複 数 の ポ イ ン ト に お け る 位 置 座 標 と 前 記 位 置 座 標
に お け る 前 記 軌 道 の 方 角 と を 対 応 さ せ て 記 憶 す る 線 路 デ ー タ ベ ー ス か ら 自 ら の 位 置 に 最 も
近 い 前 記 位 置 座 標 に 対 応 し た 前 記 軌 道 方 向 を 抽 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 車 両 速 度 と 前 記 軌 道 方 向 と を 用 い て 慣 性 航 法 に よ る 航 法 演 算 を 行 っ て 、 前 記 観 測 デ
ー タ を 用 い た Ｇ Ｐ Ｓ 航 法 に よ る 位 置 演 算 を 補 完 し て 前 記 車 両 の 位 置 を 演 算 す る ス テ ッ プ と
を 備 え た 車 両 位 置 測 位 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 軌 道 上 を 走 行 す る 鉄 道 車 両 な ど の 車 両 位 置 を 測 位 す る 装 置 及 び そ の 測 位 方 法
に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 軌 道 上 を 走 行 す る 鉄 道 車 両 （ 列 車 あ る い は 単 に 車 両 と も い う ） の 位 置 認 識 に つ い
て は 、 鉄 道 車 両 が 走 行 中 の 状 態 に 対 応 し て 保 安 信 号 を 次 々 に 更 新 し て 行 く 情 報 を 、 同 時 に
に 中 央 制 御 室 に 送 っ て 運 行 パ ネ ル に 表 示 さ れ る 方 式 が 一 般 的 で あ る 。 つ ま り 、 レ ー ル ２ 本
の 間 を 走 る 鉄 道 車 両 の 車 軸 に よ り レ ー ル 間 が 短 絡 さ れ る 、 軌 道 回 路 の 短 絡 を 検 知 す る 方 法
で あ る 。 こ の 場 合 は 、 レ ー ル の 継 ぎ 目 の 間 隔 が 車 両 の 位 置 検 出 の 最 小 分 解 能 を 決 め 、 平 均
で ３ ０ ０ メ ー ト ル 、 ロ ン グ レ ー ル 等 に よ る 長 い 部 分 で １ キ ロ メ ー ト ル の 分 解 能 し か 得 ら れ
な い 。 そ の た め 鉄 道 車 両 の 位 置 で 警 報 鳴 動 の 開 始 を 行 う 踏 切 で は 、 十 分 に 安 全 な 開 閉 を 行
う た め に 、 か な り 長 時 間 に 渡 っ て 踏 切 を 閉 鎖 し て い る 。
　 ま た 運 行 管 理 セ ン タ に お け る 鉄 道 車 両 運 行 管 理 で は 、 模 式 図 的 な デ フ ォ ル メ 地 図 を 用 い
て い る の で 、 そ れ と は 別 の 国 土 地 理 院 に よ る 精 密 日 本 地 図 上 に 描 か れ た 踏 切 や ポ イ ン ト 等
の 施 設 と の 位 置 関 係 が 正 確 に は 判 ら な い 。  
　 特 に 分 岐 を 含 む 複 数 の 線 路 が 平 行 す る 部 分 に お い て 、 車 両 が 正 確 に ど の 線 路 （ レ ー ル ）
を 走 行 し て い る か を 知 り た い 場 合 に は 、 遥 か に 精 度 の よ い 車 両 位 置 の 把 握 が 要 求 さ れ る 。
ま た 更 に 、 現 行 の 中 央 運 行 管 理 シ ス テ ム は 上 記 の 精 密 日 本 地 図 上 に 描 か れ て い ず 、 独 自 の
線 路 表 示 を 用 い て い る の で 、 日 本 地 図 と 対 応 さ せ た 表 示 が 出 来 な い 。
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　 従 来 、 走 行 中 の 車 両 の 位 置 検 出 精 度 を 上 げ る 改 良 方 式 と し て 、 線 路 近 傍 に 複 数 の 地 上 マ
ー カ を 設 置 し て こ れ ら を 緯 度 、 経 度 と 関 連 付 け て 記 憶 さ せ 、 ま た Ｇ Ｐ Ｓ （ Ｇ ｌ ｏ ｂ ａ ｌ  
Ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ ｉ ｎ ｇ  Ｓ ｙ ｓ ｔ ｅ ｍ ） 衛 星 か ら の Ｇ Ｐ Ｓ 信 号 を 受 信 し て 測 位 演 算 を 行
う Ｇ Ｐ Ｓ 航 法 に よ り 、 車 両 の 位 置 を 確 定 す る 方 式 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参
照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 道 路 を 走 行 す る 車 な ど の 移 動 体 の 移 動 体 位 置 測 位 に お い て は 、 移 動 体 の 加 速 度 変
化 を 計 測 す る 加 速 度 計 と 角 速 度 変 化 を 計 測 す る ジ ャ イ ロ を 備 え て 、 こ れ ら の 加 速 度 と 角 速
度 の 情 報 を 基 に 移 動 体 の 移 動 を 積 算 し て 移 動 体 の 位 置 を 慣 性 航 法 計 算 で 求 め る Ｉ Ｎ Ｓ （ Ｉ
ｎ ｅ ｒ ｔ ｉ ａ ｌ 　 Ｎ ａ ｖ ｉ ｇ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｓ ｙ ｓ ｔ ｅ ｍ ） 航 法 と 呼 ば れ る 航 法 が 知 ら れ て
い る 。
　 ま た 、 こ れ ら の 複 合 航 法 と し て 、 Ｉ Ｎ Ｓ 航 法 と Ｇ Ｐ Ｓ か ら 得 ら れ る そ れ ぞ れ の 位 置 情 報
を 入 力 し 、 入 力 の 時 間 的 な 差 分 を も と に 補 正 用 の 誤 差 推 定 値 や 状 態 推 定 値 を 演 算 し て 出 力
す る カ ル マ ン フ ィ ル タ を 用 い て 、 こ の 出 力 を Ｉ Ｎ Ｓ 航 法 に 入 力 す る 構 成 も 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ６ ７ ２ ２ ０ 号 公 報 （ 第 １ ３ 頁 、 第 １ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 の 改 良 方 式 の 位 置 検 出 方 法 に よ れ ば 、 走 行 す る 線 路 の 近 傍 に 多 数 の 地 上 マ ー カ を 常
に 設 置 し て お く 必 要 が あ り 、 シ ス テ ム 規 模 が 大 き く な る と い う 課 題 が あ っ た 。 地 上 マ ー カ
と し て 既 存 の 設 備 を 利 用 す る こ と も 述 べ ら れ て い る が 、 そ う す る と そ れ ら の 設 備 で 位 置 分
解 能 が 制 限 さ れ る と い う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 Ｇ Ｐ Ｓ に よ る 測 位 で は 、 建 造 物 や 山 岳 斜 面 に よ る 電 波 の 回 折 や 反 射 の 影 響 に よ り
伝 播 時 間 に 遅 延 が 発 生 し 、 測 位 結 果 に 誤 差 が 生 ず る と い う 課 題 が あ っ た 。 ま た 、 ト ン ネ ル
等 Ｇ Ｐ Ｓ 信 号 が 受 信 で き な い 場 所 で は 、 測 位 結 果 が 得 ら れ な い と い う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 従 来 の Ｉ Ｎ Ｓ 航 法 や Ｉ Ｎ Ｓ 航 法 を 利 用 し た 複 合 航 法 で は 、 ジ ャ イ ロ な ど の 方 向 検 出
機 器 が 必 要 で あ り 、 測 位 装 置 が 高 価 と な る と う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
  こ の 発 明 は 係 る 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 軌 道 上 を 走 行 す る 鉄 道 車 両
な ど の 車 両 位 置 を 、 ジ ャ イ ロ な ど の 方 向 検 出 機 器 を 用 い る 必 要 な く 、 安 価 に 精 度 よ く 測 位
可 能 な 測 位 装 置 を 得 る こ と を 目 的 と す る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 線 路 が 複 数 あ る 複 雑 な 区 間
に お い て も 、 車 両 の 走 行 す る 線 路 を 識 別 す る こ と が で き る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
  こ の 発 明 に 係 る 車 両 位 置 測 位 装 置 は 、 　 Ｇ Ｐ Ｓ 衛 星 か ら 観 測 デ ー タ を 受 信 す る Ｇ Ｐ Ｓ 受
信 機 と 、 前 記 車 両 の 車 両 速 度 を 検 出 す る 車 速 検 出 器 と 、 前 記 軌 道 上 に 所 定 の 間 隔 で 設 け ら
れ た 複 数 の ポ イ ン ト に お け る 位 置 座 標 と 前 記 位 置 座 標 に お け る 前 記 軌 道 の 方 角 と を 対 応 さ
せ て 記 憶 す る 線 路 デ ー タ ベ ー ス と 、 前 記 観 測 デ ー タ と 、 前 記 車 両 速 度 と 、 前 記 線 路 デ ー タ
ベ ー ス の 中 か ら 抽 出 し た 自 ら の 位 置 に 最 も 近 い 前 記 位 置 座 標 に 対 応 し た 前 記 軌 道 方 向 と を
入 力 し 、 前 記 車 両 速 度 と 前 記 軌 道 方 向 と を 用 い た 慣 性 航 法 に よ る 航 法 演 算 を 行 っ て 、 前 記
観 測 デ ー タ を 用 い た Ｇ Ｐ Ｓ 航 法 に よ る 位 置 演 算 を 補 完 し て 前 記 車 両 の 位 置 を 演 算 す る 演 算
部 と を 備 え る よ う に し た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
  こ の 発 明 に よ れ ば 、 高 価 な ジ ャ イ ロ 等 の 角 速 度 セ ン サ を 用 い る 必 要 な く 、 軌 道 上 を 走 行
す る 鉄 道 車 両 な ど の 車 両 位 置 を 、 安 価 に 精 度 よ く 測 位 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ １ １ 】
実 施 の 形 態 １ ．
  以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 こ の 実 施 の 形 態 に お け る 車 両 位 置 測 位 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 に お い て
、 線 路 （ 軌 道 と も い う ） 上 を 走 行 す る 鉄 道 車 両 １ ０ に 搭 載 さ れ る 位 置 測 位 装 置 は 、 Ｇ Ｐ Ｓ
ア ン テ ナ ２ １ と 、 Ｇ Ｐ Ｓ ア ン テ ナ か ら の Ｇ Ｐ Ｓ 観 測 情 報 を 受 け る Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 ２ ２ と 、 設
置 さ れ て い る 線 路 上 で 所 定 の 間 隔 で 設 け ら れ た ポ イ ン ト に お け る 緯 度 や 経 度 等 の 位 置 座 標
と 、 そ の 位 置 座 標 に お け る 線 路 の 方 角 と を 対 応 さ せ て 記 憶 す る 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ と 、
鉄 道 車 両 １ ０ の 速 度 を 計 算 す る 車 速 パ ル ス 検 出 器 ２ ６ と 、 車 速 パ ル ス 検 出 器 ２ ６ と Ｇ Ｐ Ｓ
受 信 機 ２ ２ か ら の 情 報 を 入 力 し 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ を 参 照 し て 鉄 道 車 両 位 置 を 演 算 す る
演 算 部 ２ ４ と 、 鉄 道 車 両 の 運 行 状 況 を 管 理 す る 中 央 セ ン タ ー と の 間 で 鉄 道 車 両 位 置 な ど の
情 報 を 送 受 す る 通 信 部 ２ ３ と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ に 記 憶 さ れ て い る 線 路 の 方 角 と は 、 そ の 位 置 座 標 に お け る 線 路 の
設 置 方 向 で あ り 、 す な わ ち 線 路 上 を 走 行 す る 鉄 道 車 両 が 進 行 す る 方 向 の こ と を 意 味 す る 。
　 ま た 、 演 算 部 ２ ４ は 、 慣 性 航 法 （ Ｉ Ｎ Ｓ 航 法 ） に よ る 位 置 演 算 と Ｇ Ｐ Ｓ 航 法 に よ る 位 置
演 算 と を 併 用 し て 複 合 処 理 し て 位 置 演 算 結 果 １ ０ ５ を 出 力 す る 処 理 を 行 う 演 算 処 理 部 で あ
る 。
　 通 信 部 ２ ３ は 位 置 演 算 結 果 １ ０ ５ を 、 鉄 道 車 両 の 運 行 状 況 を 管 理 す る 中 央 セ ン タ ー （ 図
示 せ ず ） に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 ２ ２ は 、 Ｇ Ｐ Ｓ ア ン テ ナ ２ １ を 経 由 し て Ｌ １ 搬 送 波 （ １ ５ ７ ５ .４ ２ Ｍ Ｈ
ｚ ） の 搬 送 波 位 相 デ ー タ 、 衛 星 測 位 時 間 デ ー タ 、 エ フ ェ メ リ ス デ ー タ 、 ア ル マ ナ ッ ク デ ー
タ 、 及 び 擬 似 距 離 デ ー タ な ど の 観 測 デ ー タ １ ０ １ を 取 得 し 、 観 測 デ ー タ １ ０ １ を 出 力 す る
機 器 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 車 速 パ ル ス 検 出 器 ２ ６ は 、 単 位 時 間 に 車 輪 が 回 る 回 数 を 検 出 し 、 車 輪 の 周 囲 長 を 掛 け る
こ と で 車 両 の 速 度 を 検 出 し て 、 車 速 デ ー タ １ ０ ２ を 周 期 的 に 出 力 す る 機 器 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ に 登 録 さ れ て い る 線 路 デ ー タ １ ０ ３ を 説 明 す る 。 図 ２ （ ａ
） は 、 線 路 デ ー タ １ ０ ３ の 一 例 を 示 し た も の で あ る 。 図 ２ （ ｂ ） は 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５
に 登 録 さ れ た 線 路 ４ 上 の ポ イ ン ト と そ の ポ イ ン ト に お け る 線 路 の 方 角 を 説 明 す る た め 図 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ （ ｂ ） で 、 線 路 ４ 上 に は 所 定 の 間 隔 で ポ イ ン ト Ｐ （ 図 ２ （ ｂ ） の 例 で は 、 ポ イ ン ト
Ｐ １ ～ Ｐ ５ ） が 設 定 さ れ て い る 。
　 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ に は 、 そ の ポ イ ン ト ご と に 、 ポ イ ン ト の 例 え ば 緯 度 、 経 度 の 位 置
デ ー タ と 、 ポ イ ン ト Ｐ に お け る 線 路 の 方 角 の デ ー タ が 格 納 さ れ て い る 。 線 路 の 方 角 の デ ー
タ と は 、 所 定 の 基 準 方 向 に 対 し て 線 路 上 の 鉄 道 車 両 が 進 行 す る 方 角 で あ り 、 例 え ば 方 位 角
で 示 さ れ る デ ー タ で あ る 。 こ の 位 置 デ ー タ お よ び 線 路 の 方 角 は 、 例 え ば 線 路 の 地 図 デ ー タ
か ら 求 め た も の で あ り 、 ま た は 、 実 際 に 線 路 上 を 走 行 し て 測 定 に よ り 得 た デ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ は 、 実 施 の 形 態 １ の 車 両 位 置 測 位 装 置 の 動 作 を 説 明
す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 ２ ２ は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 衛 星 か ら Ｇ Ｐ Ｓ 信 号 を 受 信 し て 擬 似 距 離 デ ー タ な ど の 観 測
デ ー タ １ ０ １ を 周 期 的 に 取 得 す る 。
　 演 算 部 ２ ４ は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 ２ ２ か ら 観 測 デ ー タ １ ０ １ を 定 期 的 に 入 力 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 車 速 パ ル ス 検 出 器 ２ ６ は 、 単 位 時 間 に 車 輪 が 回 る 回 数 を 検 出 し 、 車 輪 の 周 囲 長 を 掛 け る
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こ と で 鉄 道 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 。
　 演 算 部 ２ ４ は 、 車 速 パ ル ス 検 出 器 ２ ６ か ら 鉄 道 車 両 の 車 速 デ ー タ １ ０ ２ を 定 期 的 に 入 力
す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 演 算 部 ２ ４ は 、 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ か ら 線 路 デ ー タ １ ０ ３ を 定 期 的 に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 演 算 部 ２ ４ は 、 入 力 し た 観 測 デ ー タ １ ０ １ と 車 速 デ ー タ １ ０ ２ と 線 路 デ ー タ １ ０ ３ と を
利 用 し て 、 所 謂 Ｇ Ｐ Ｓ ／ Ｉ Ｎ Ｓ 複 合 航 法 演 算 に よ り 鉄 道 車 両 の 現 在 位 置 を 演 算 し 、 そ の 位
置 演 算 結 果 １ ０ ５ を 通 信 部 ２ ３ と 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ が 演 算 部 ２ ４ に 対 し て 線 路 デ ー タ １ ０ ３ を 出 力 す る ま で の
動 作 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ は 、 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ が 鉄 道 車 両 の 進 行 方 向 を 示 す 線 路
デ ー タ １ ０ ３ を 演 算 部 ２ ４ に 出 力 す る ま で の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 し た 図 で あ る 。
　 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト で 、 Ｓ １ ０ １ に お い て 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ は 、 演 算 部 ２ ４ が 直
前 に 行 っ た 演 算 処 理 に よ り 得 た 位 置 演 算 結 果 １ ０ ５ （ 位 置 座 標 （ Ｘ ｔ 、 Ｙ ｔ ） ） を 入 力 す
る 。
　 Ｓ １ ０ ２ に お い て 、 演 算 部 ２ ４ は 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ に 格 納 さ れ た 線 路 デ ー タ １ ０ ３
の ポ イ ン ト 位 置 （ Ｘ ｎ 、 Ｙ ｎ ） と 位 置 演 算 結 果 １ ０ ５ （ （ Ｘ ｔ 、 Ｙ ｔ ） ） と を 比 較 し 、 線
路 デ ー タ １ ０ ３ の 中 か ら 位 置 演 算 結 果 １ ０ ５ （ （ Ｘ ｔ 、 Ｙ ｔ ） ） に 最 も 近 い 位 置 に あ る ポ
イ ン ト Ｐ ｓ （ （ Ｘ ｓ 、 Ｙ ｓ ） ） を 抽 出 す る 。
　 Ｓ １ ０ ３ に お い て 、 演 算 部 ２ ４ は 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ に 基 づ き ポ イ ン ト Ｐ ｓ に 対 応 す
る 、 ポ イ ン ト Ｐ ｓ で の 線 路 の 方 角 θ ｓ を 抽 出 す る 。
　 Ｓ １ ０ ４ に お い て 、 抽 出 し た 線 路 の 方 角 θ ｓ を 線 路 デ ー タ １ ０ ３ と し て 演 算 部 ２ ４ に 出
力 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に し て 、 演 算 部 ２ ４ は 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ か ら 鉄 道 車 両 の 進 行 方 向 を 示 す 線
路 デ ー タ １ ０ ３ を 入 手 す る 。 演 算 部 ２ ４ は 、 こ の よ う に し て 入 力 し た 線 路 デ ー タ １ ０ ３ と
観 測 デ ー タ １ ０ １ と 車 速 デ ー タ １ ０ ２ と を 利 用 し て 、 所 謂 Ｇ Ｐ Ｓ ／ Ｉ Ｎ Ｓ 複 合 航 法 演 算 に
よ り 鉄 道 車 両 の 現 在 位 置 を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 Ｇ Ｐ Ｓ ／ Ｉ Ｎ Ｓ 複 合 航 法 の ア ル ゴ リ ズ ム と し て は 、 例 え ば 、 各 Ｇ Ｐ Ｓ 衛 星 か ら 送 信 さ れ
る 擬 似 距 離 情 報 と 慣 性 航 法 の 車 速 度 情 報 を 利 用 し て カ ル マ ン フ ィ ル タ に 基 づ く ア ル ゴ リ ズ
ム で 慣 性 航 法 と Ｇ Ｐ Ｓ 測 位 航 法 の 両 シ ス テ ム の 誤 差 を 推 定 す る 、 密 結 合 （ タ イ ト カ ッ プ リ
ン グ ） と 呼 ば れ る ア ル ゴ リ ズ ム が あ る （ 詳 細 な 情 報 に つ い て は 、 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ９ ５ ３
９ ５ 号 を 参 照 ） 。 ま た 、 慣 性 航 法 の 出 力 で あ る 速 度 と 位 置 、 Ｇ Ｐ Ｓ 航 法 か ら の 速 度 と 位 置
と の 両 者 を 入 力 と し 、 カ ル マ ン フ ィ ル タ の 出 力 を 慣 性 航 法 に 帰 還 す る 疎 結 合 と 呼 ば れ る ア
ル ゴ リ ズ ム が あ る 。
　 演 算 部 ２ ４ は 、 例 え ば 、 こ れ ら の Ｇ Ｐ Ｓ ／ Ｉ Ｎ Ｓ 複 合 航 法 の ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 、 現 在
位 置 を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 従 来 、 慣 性 航 法 に よ る 位 置 演 算 と Ｇ Ｐ Ｓ 航 法 に よ る 位 置 演 算 と を 併 用 し た 所 謂 Ｇ Ｐ Ｓ ／
Ｉ Ｎ Ｓ 複 合 航 法 に お い て は 、 角 速 度 変 化 を 計 測 す る ジ ャ イ ロ 等 の 角 度 （ 方 向 ） 検 出 装 置 を
搭 載 し て 、 車 両 の 進 行 方 向 に 関 す る 情 報 を 取 得 し 位 置 演 算 を 行 っ て い た 。
　 本 発 明 で は 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ を 設 け 、 こ の 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ か ら 角 度 （ 方 向 ）
に 関 す る 情 報 を 取 得 す る よ う に し た 。 鉄 道 車 両 は 道 路 を 走 行 す る 車 と は 異 な り 必 ず 線 路 （
軌 道 ） 上 を 走 行 す る こ と か ら 、 線 路 情 報 を 利 用 す る こ と で 現 在 の 鉄 道 車 両 位 置 か ら 鉄 道 車
両 の 方 向 の 情 報 を 入 手 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 線 路 上 を 走 行 す る 鉄 道 車 両 に お い
て は 、 鉄 道 車 両 が 進 行 し て い る 角 度 （ 方 向 ） に 関 す る 情 報 を ジ ャ イ ロ 等 の 角 度 （ 方 向 ） 検
出 装 置 を 用 い る 必 要 な く 線 路 の 情 報 か ら 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-284013 A 2007.11.1



　 な お 、 実 施 の 形 態 １ で は 、 演 算 部 ２ ４ は 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ に 格 納 さ れ た 線 路 デ ー タ
１ ０ ３ か ら 、 位 置 演 算 結 果 １ ０ ５ （ （ Ｘ ｔ 、 Ｙ ｔ ） ） に 最 も 近 い 位 置 に あ る ポ イ ン ト Ｐ ｓ
（ （ Ｘ ｓ 、 Ｙ ｓ ） ） を 抽 出 す る よ う に し た が 、 位 置 演 算 結 果 １ ０ ５ （ （ Ｘ ｔ 、 Ｙ ｔ ） ） か
ら 線 路 ４ の 軌 跡 上 に 垂 線 を お ろ し 、 垂 線 と 線 路 ４ の 軌 跡 と の 交 点 に 最 も 近 い ポ イ ン ト Ｐ ｓ
（ （ Ｘ ｓ 、 Ｙ ｓ ） ） を 抽 出 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 の 形 態 １ で は 、 設 置 さ れ て い る 線 路 の 位 置 座 標 と そ の 位 置 座 標 に お い
て 線 路 の 方 角 と の 対 応 を 記 憶 す る 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ を 備 え 、 演 算 部 ２ ４ は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 受
信 機 ２ ２ か ら の 観 測 デ ー タ １ ０ １ と 、 車 速 パ ル ス 検 出 器 ２ ６ か ら の 車 速 デ ー タ １ ０ ２ と 、
線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ か ら の 鉄 道 車 両 の 進 行 方 向 の 情 報 を 含 む 線 路 デ ー タ １ ０ ３ と を 入 力
し 、 慣 性 航 法 と Ｇ Ｐ Ｓ 航 法 と の 複 合 処 理 に よ り 鉄 道 車 両 の 位 置 演 算 結 果 １ ０ ５ を 出 力 す る
よ う に し た 。
　 こ れ に よ り 、 線 路 上 を 走 行 す る 鉄 道 車 両 な ど の 鉄 道 車 両 の 位 置 を 、 ジ ャ イ ロ な ど の 角 度
検 出 装 置 を 用 い る 必 要 な く 、 安 価 に 精 度 よ く 測 位 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
実 施 の 形 態 ２ .
　 実 施 の 形 態 ２ で は 、 慣 性 航 法 と Ｇ Ｐ Ｓ 航 法 と を 併 用 し て 位 置 演 算 結 果 １ ０ ５ を 出 力 す る
別 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 実 施 の 形 態 １ で 示 し た 構 成 と 同 一 あ る い は 相 当 す る 構 成 に
つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ５ は 実 施 の 形 態 ２ の 車 両 位 置 測 位 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ５ に お い て 、 演 算 部 ２ ４ は 、 測 位 結 果 デ ー タ と 鉄 道 車 両 の 速 度 と 進 行 す る 方 角 か ら 次
の 時 刻 の 位 置 （ 時 間 外 挿 位 置 デ ー タ ２ ０ １ ） を 計 算 す る 時 間 外 挿 部 ９ １ １ と 、 時 間 外 挿 部
９ １ １ か ら 出 力 さ れ た 時 間 外 挿 位 置 デ ー タ ２ ０ １ と Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 ２ ２ か ら 出 力 さ れ た 擬 似
距 離 デ ー タ ２ ０ ２ と か ら 両 者 の 差 （ 擬 似 距 離 残 差 デ ー タ ２ ０ ３ ） を 計 算 す る 擬 似 距 離 残 差
計 算 部 ９ ３ １ と 、 擬 似 距 離 残 差 計 算 部 ９ ３ １ か ら 出 力 さ れ る 擬 似 距 離 残 差 デ ー タ ２ ０ ３ と
Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 ２ ２ か ら 出 力 さ れ る 衛 星 信 号 品 質 デ ー タ ２ ０ ４ と か ら 時 間 外 挿 位 置 デ ー タ ２
０ １ に 反 映 す る こ と が 必 要 な 修 正 量 を 算 出 し 測 位 結 果 １ ０ ５ を 出 力 す る 衛 星 測 位 修 正 部 ９
４ １ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 実 施 の 形 態 ２ の 車 両 位 置 測 位 装 置 の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 測 位 計 算 を 開 始 す る と き 、 時 間 外 挿 部 ９ １ １ に お い て 前 時 刻 の 測 位 結 果 デ ー タ と 現 時 刻
で の 速 度 デ ー タ と 方 位 デ ー タ か ら 時 間 外 挿 位 置 デ ー タ の 算 出 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ６ は 、 前 の 時 刻 の 測 位 結 果 デ ー タ Ｘ oか ら 時 間 外 挿 位 置 Ｘ 1を 算 出 す る 方 法 を 示 す 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 時 刻 の 測 位 結 果 デ ー タ を 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ に 入 力 し 、 そ の 時 点 で の 線 路 方 向 デ ー
タ を 抽 出 す る こ と に よ り 、 線 路 （ 軌 道 ） が 向 い て い る 移 動 の 方 角 θ を 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ の 方 角 θ に 速 度 デ ー タ ｖ と 時 間 差 Δ ｔ を 掛 け る こ と に よ り 移 動 ベ ク ト ル Δ Ｘ が 求 ま る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 時 刻 の 測 位 結 果 デ ー タ Ｘ oに 移 動 ベ ク ト ル Δ Ｘ を 加 え 、 時 間 外 挿 位 置 Ｘ 1の 算 出 を 行 う
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 移 動 後 の 測 位 点 が 、 必 ず 線 路 方 向 に 移 動 す る こ と に な る の で 線 路 上 か ら の 差 が 最 小 の 測
位 結 果 が 算 出 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の た め 、 実 施 の 形 態 ２ で は 反 射 や 回 折 の 影 響 を 受 け た 衛 星 信 号 は 擬 似 距 離 残 差 が 大 き
く な り 、 残 差 棄 却 さ れ や す く な る た め 、 影 響 を 受 け な い 衛 星 信 号 の み を 残 す こ と が で き 、
正 確 な 測 位 結 果 を 算 出 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
実 施 の 形 態 ３ ．
　 以 下 、 こ の 発 明 の 一 実 施 の 形 態 を 図 に よ っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ７ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 車 両 位 置 測 位 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 実 施
の 形 態 １ 、 ２ で 示 し た 構 成 と 同 一 あ る い は 相 当 す る 構 成 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ
の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 実 施 の 形 態 ３ で は 、 実 施 の 形 態 ２ と 同 様 に 時 間 外 挿 部 ９ １ １ に お い て 時 間 外 挿 位 置 デ ー
タ を 算 出 し 、 そ の 後 擬 似 距 離 残 差 計 算 部 ９ ３ １ に お い て 擬 似 距 離 残 差 デ ー タ を 求 め 、 衛 星
測 位 修 正 部 ９ ４ １ に お い て 修 正 を 行 い 測 位 結 果 デ ー タ を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 衛 星 測 位 修 正 を 行 う と き 、 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ に 時 間 外 挿 位 置 デ ー タ を 入 力 し 、 そ の
時 間 外 挿 位 置 で の 線 路 の 方 位 デ ー タ を 抽 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ８ は 、 こ の 状 態 に お け る 擬 似 距 離 残 差 と 線 路 の 方 位 、 残 差 修 正 ベ ク ト ル の 関 係 を 示 し
、 衛 星 測 位 修 正 後 の 位 置 で あ る 測 位 結 果 デ ー タ を 算 出 す る 方 法 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ８ の よ う に 擬 似 距 離 残 差 ベ ク ト ル か ら 線 路 方 向 の 成 分 ベ ク ト ル を 抽 出 し 、 そ の ベ ク ト
ル に 係 数 を 乗 じ て 修 正 ベ ク ト ル を 求 め る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の よ う に 実 施 の 形 態 ３ で は 、 修 正 に よ る 移 動 が 必 ず 線 路 の 方 向 に 移 動 す る こ と に な る
の で 、 修 正 後 の 測 位 結 果 も 線 路 上 で の 結 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
実 施 の 形 態 ４ ．
　 以 下 、 こ の 発 明 の 一 実 施 の 形 態 を 図 に よ っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ９ は こ の 発 明 に か か る 測 位 方 法 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 実 施 の 形 態 １ ～ ３ で 示 し た 構
成 と 同 一 あ る い は 相 当 す る 構 成 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ９ の よ う に 擬 似 距 離 残 差 計 算 部 ９ ３ １ に 対 し 、 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ か ら 線 路 の 方 位
デ ー タ を 入 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 擬 似 距 離 残 差 デ ー タ を 算 出 す る と き 、 各 衛 星 の 方 向 と 線 路 方 向 を 比 較 し 、 線 路 の 左 右 方
向 に あ る 衛 星 の 擬 似 距 離 残 差 デ ー タ を 算 出 せ ず 、 線 路 の 前 後 方 向 に 在 位 す る 衛 星 の 擬 似 距
離 残 差 デ ー タ の み を 衛 星 測 位 修 正 部 ９ ４ １ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 衛 星 測 位 修 正 部 ９ ４ １ で 擬 似 距 離 残 差 か ら 衛 星 測 位 修 正 量 を 算 出 す る と き 、 従 来 の 装 置
は 擬 似 距 離 残 差 の 大 き さ で 判 断 し 、 残 差 量 の 大 き い 衛 星 信 号 を 棄 却 し て い る の み で あ っ た
の を 、 衛 星 が 在 位 す る 方 角 か ら も 棄 却 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 棄 却 基 準 と な る 角 度 を 設 定 し 、 衛 星 が 在 位 す る 方 角 が 線 路 の 方 角 と 基 準 角 度 以 上 離 れ て
い る 場 合 、 残 差 量 に 関 わ ら ず 棄 却 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 実 施 の 形 態 ４ で は 、 線 路 の 方 向 付 近 の 残 差 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る の
で 、 進 行 方 向 の 信 頼 度 が 高 い デ ー タ だ け で 残 差 修 正 が で き る こ と に な る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
実 施 の 形 態 ５ ．
　 以 下 、 こ の 発 明 の 一 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 実 施 の 形 態 １ ～ ４ で 示 し た 構 成 と 同 一 あ る
い は 相 当 す る 構 成 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 実 施 の 形 態 ５ の 車 両 位 置 測 位 装 置 は 、 実 施 の 形 態 ４ と 同 様 に 図 の よ う に 擬 似 距 離 残 差 デ
ー タ を 算 出 し 、 衛 星 測 位 修 正 部 ９ ４ １ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 衛 星 測 位 修 正 部 ９ ４ １ で 擬 似 距 離 残 差 か ら 衛 星 測 位 修 正 量 を 算 出 す る と き 、 従 来 の 装 置
は 衛 星 信 号 の 信 号 雑 音 比 や 衛 星 の 俯 仰 角 か ら 修 正 時 の 重 み 付 け を 算 出 し 修 正 量 を 算 出 し て
い た の を 、 衛 星 が 在 位 す る 方 角 か ら も 重 み 付 け を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 衛 星 が 在 位 す る 方 角 が 線 路 の 方 角 と の 差 に よ る 角 度 に 応 じ 、 角 度 の 大 き い 衛 星 信 号 の 重
み 付 け を 小 さ く し 、 衛 星 測 位 修 正 量 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ の よ う に 実 施 の 形 態 ５ で は 、 線 路 の 方 向 付 近 の 残 差 デ ー タ に よ る 修 正 効 果 が 大 き く 反
映 さ れ る こ と に な る の で 、 進 行 方 向 の 信 頼 度 が 高 い 残 差 修 正 が 可 能 に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 車 両 位 置 測 位 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 線 路 デ ー タ ベ ー ス ２ ５ を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 演 算 部 ２ ４ の 動 作 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 演 算 部 ２ ４ の 動 作 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 説 明 す る 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 車 両 位 置 測 位 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 時 間 外 挿 部 ９ １ １ が 測 位 結 果 デ ー タ Ｘ oか ら 時 間
外 挿 位 置 Ｘ 1を 算 出 す る 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 車 両 位 置 測 位 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 時 間 外 挿 部 ９ １ １ が 衛 星 測 位 修 正 後 の 位 置 で あ る
測 位 結 果 デ ー タ を 算 出 す る 方 法 を 示 し た も の で あ る 。
【 図 ９ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ に 係 る 車 両 位 置 測 位 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 １ ０ 　 鉄 道 車 両 、 ２ １ 　 Ｇ Ｐ Ｓ ア ン テ ナ 、 ２ ２ 　 Ｇ Ｐ Ｓ 受 信 機 、 ２ ３ 　 通 信 部 、 ２ ４ 　
演 算 部 、 ２ ５ 　 線 路 デ ー タ ベ ー ス 、 ２ ６ 　 車 速 パ ル ス 検 出 器 、 ４ ２ 　 線 路 、 １ ０ １ 　 観 測
デ ー タ 、 １ ０ ２ 　 車 速 デ ー タ 、 １ ０ ３ 　 線 路 デ ー タ 、 １ ０ ５ 　 位 置 演 算 結 果 、 ２ ０ １ 　 時
間 外 挿 位 置 デ ー タ 、 ２ ０ ２ 　 擬 似 距 離 デ ー タ 、 ２ ０ ３ 　 擬 似 距 離 残 差 デ ー タ 、 ２ ０ ４ 　 衛
星 信 号 品 質 デ ー タ 、 ９ １ １ 　 時 間 外 挿 部 、 ９ ３ １ 　 擬 似 距 離 残 差 計 算 部 、 ９ ４ １ 　 衛 星 測
位 修 正 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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