B4 6H O@ J8 1999 G/ EY ( J? @. 11 G/ EY ) %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 $? GNSS Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= @_ 7W $H <B Au 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It @n 4n ED M$ 2p kwkt@sfc.wide.ad.jp ;X F3 65 0w B< 0f =c FA ED 1Q 9, Fo K\ Gn G7 Cf B< =$ J? @. 12 G/ 2 7n 28 F|

35 MW %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 $? GNSS Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N @_ 7W $H <B Au K\ 8& 5f $G $O %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? GNSS(Global Na vigation Satellite System) $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $r Ds 0F $7 !$ $3 $N %b %G %k $K 4p $E $$ $F @_ 7W $H <B Au $r 9T $C $? !% $O $8 $a $K !$ 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $K 4X $7 $F $N 9M ;! $r 9T $$ !$ %5 !< %S %9 %( %j %" $N 69 $5 $d F3 F~ ;~ $N %5 !< %S %9 Ds 6! <T $N Ii C4 $N Bg $- $5 $J $I $N Ld Bj E@ $r <( $7 $? !% $3 $l $i $N Ld Bj 2r 7h $N $? $a !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $r 9= C[ $9 $k %" %W %m !< %A $r A* Br $7 $? !% 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $G $O F3 F~ ;~ $K Jd @5 >p Js $N M- 8z HO 0O $d Jd @5 $N <o N‘ Ey $K $D $$ $F 7h Dj $F $$ $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k :] $K $= $l $i $K I} 9- $/ BP 1~ $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !$ Jd @5 >p Js $K $D $$ $F $N I= 8= $r 9T $$ !$ Jd @5 >p Js $N M- 8z HO 0O $d Jd @5 $N <o N‘ Ey $K 4p $E $$ $? MW 5a 1~ Ez $r 2D G= $K $7 $? !% $^ $? !$ K\ 5! 9= $G $O G[ Aw 6I $H $$ $& 35 G0 $r F3 F~ $7 $? !% $3 $l $O Jd @5 >p Js $N G[ Aw $r @l Lg $K 9T $$ !$ $d $O $j Jd @5 >p Js $N M- 8z HO 0O $d Jd @5 $N <o N‘ Ey $K 4p $E $- J# ?t $N MW 5a $K BP $7 BP 1~ $G $- $k !% $^ $? !$ Mx MQ <T $N MW 5a $K 1~ $8 $? Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k $? $a $K Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k !$ Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $r Ds 0F !$ @_ 7W $7 $? !% F1 %W %m %H %3 %k $r ;H MQ $7 $F %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $r @_ 7W !$ <B Au !$ I> 2A $7 $? !% $= $N 7k 2L 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N Ld Bj E@ $G $" $k Aw <u ?. @_ Hw $d 5, LO @- Ey $N E@ $r 2r >C $G $- $? !% K\ 5! 9= $N <B 8= $K $h $j !$ Mx MQ <T $O %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $9 $k $3 $H $G !$ GNSS Jd @5 $r MF 0W $K 9T $( $k !% Bg 3] $+ $j $J L5 @~ @_ Hw Ey $, I, MW $G $J $$ $? $a !$ 4{ B8 $N 5! 9= $K Hf $Y Jd @5 %5 !< %S %9 $N Ds 6! <T $N Ii C4 $r 7Z 8: $G $- $k !% >- Mh 9= C[ $5 $l $k $G $" $m $& Jd 6/ 5! 9= $N <B 8= $K I, MW $H $J $k Jd @5 >p Js $N G[ Aw 4I M} $r MF 0W $K $9 $k !% 0J >e $h $j %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $F Jd @5 >p Js G[ Aw $r 9T $& $3 $H $O == J, $K Mx E@ $, $" $k $H 7k O@ $E $1 $k !% 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It @n 4n ED M$ 2p

Abstract The Design and Implemen tation of the GNSS Correction Data Distributing System on the In ternet In this researc h, a GNSS correction information distribution mec hanism using the In ternet is prop osed, and the distribution mec hanism is designed and implemen ted based on this mo del is discussed. Ev aluations of presen t correction information distribution mec hanisms in- dicate problems suc h as limited service area and the burden on the service pro vider up on installation. The approac h c hosen here to solv e these problems is to build a correction information distribution mec hanism using the In ternet. With presen t correction information distribution mec hanisms, the area of correction information v alidit y and correction t yp es are determined on installation. If the In ternet is to b e used, the v alidit y and t yp es need to b e more exible. Therefore, there w as need for request and resp ond actions based on the area of correction information v alidit y and correction t yp es, and the correction information w as made more abstract. Also this mec hanism in tro duces the notion of a Propagation station. This station is a serv er that sp ecializes in the distribution of correction information, whic h distributes the correction information after altering the format according to the request. F or the distribution of correction information according to the users request,correction information distributing proto col and correction information distribution con trol proto cal are presen ted and implemen ted. In turn, a correction information distribution mec hanism using the In ternet in com bination with these proto cals are designed, implemen ted and ev aluated. In addition, it is sho wn an augmen tation system that manages the correc- tion information and enables stable p ositioning with high accuracy is p ossible with the use of this mec hanism as a base structure. Uses will b e able to p er- form GNSS correction easily b y connecting to the In ternet. Because there is no need for large scaled wireless equiptmen ts, the burden on the correction service pro vider can b e reduced compared to presen t mec hanisms. Also, the distribution managemen t of correction information, necessary for when this augmen tation system is realized in the future, will b e made easier. Finally , it is concluded that correction information distribution using the In ternet has great adv an tages. Keio Univ ersit y F acult y of En vironmen tal Information Y uusuk e KA W AKIT A

L\ <! 1 =x O@ 1 1.1 K\ 8& 5f $N GX 7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5; =Q 5 2.1 1R @1 B, 0L $H Jd @5 5; =Q $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $J $$ 4{ B8 Jd @5 >p Js G[ Aw 5; =Q $K 4X $9 $k D4 :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.3 %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k 4{ B8 G[ Aw 5; =Q $K 4X $9 $k D4 :: : : : : 14 2.4 4{ B8 $N G[ Aw 5; =Q $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3 %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N @_ 7W 18 3.1 K\ 5! 9= $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2 Jd @5 >p Js G[ Aw %b %G %k $N Ds <( : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.3 K\ 5! 9= $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.4 %W %m %H %3 %k ;E MM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4 %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N <B Au 39 4.1 Scrac he $N <B Au %" %W %m !< %A : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 4.2 Scrac he $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.3 <B Au $N Ld Bj E@ $H $= $N 2r 7h : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 5 I> 2A 62 5.1 %W %m %H %? %$ %W %b %G %k $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 5.2 wgp d $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 5.3 Dj NL E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 5.4 Scrac he $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 70 i

6 7k O@ 78 6.1 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 79 6.2 In ternet Based Augmen tation System $K $D $$ $F : : : : : : 79 6.3 Scrac he $N >- Mh E* $J <B Au $K 4X $9 $k Ld Bj : : : : : : : : : : : : 79 6.4 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80 ;2 9M J8 8% 82 <U <- 84 A Ab out R TCM SC-104 85 A.1 R TCM SC-104 $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85 A.2 R TCM SC-104 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85 A.3 2 %o !< %I 3F %a %C %; !< %8 6& DL %X %C %@ : : : : : : : : : : : : : : 85 A.4 R TCM $N %( %s %3 !< %I , %G %3 !< %I : : : : : : : : : : : : : : : 86 app endix 85 ii

?^ L\ <! 2.1 C1 FH B, 0L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.2 :9 F0 B, 0L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.3 %" %k %W %9 <R $N %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.1 Jd @5 >p Js G[ Aw %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2 4p =‘ 6I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.3 0\ F0 6I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.4 G[ Aw 6I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.5 4p =‘ 6I $N %" %s %F %J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.6 0\ F0 6I $N %" %s %F %J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.7 %$ %s %? !< %M %C %H 4p =‘ 6I ID : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.8 %( %j %" ID : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.9 %m !< %+ %k ID : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.10 4p =‘ 6I >p Js $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 3.11 4p =‘ 6I >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.12 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 3.13 Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 3.14 Jd @5 >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.1 m utex $N %m %C %/ !$ %" %s %m %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 4.2 %W %m %0 %i %‘ $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.3 GS B> @) 8f $N Nc :inputq $N 6& M- : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4.4 %b %8 %e !< %k 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.5 4p =‘ 6I $N %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 4.6 G[ Aw 6I $N %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 4.7 0\ F0 6I $N %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 4.8 %W %m %0 %i %‘ $N 6& DL %G !< %? 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.9 4p =‘ 6I MQ $N %G !< %? 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 4.10 0\ F0 6I MQ $N %G !< %? 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 4.11 bsid 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 iii

4.12 4p =‘ 6I >p Js $N 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 4.13 6I %j %9 %H $N 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 4.14 Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : 53 4.15 Jd @5 >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : 53 4.16 4p =‘ 6I >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : 54 4.17 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : 54 4.18 >e N. GNSS %b %8 %e !< %k $N >\ :Y : : : : : : : : : : : : : : : : 56 4.19 >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $N >\ :Y : : : : : : : : : : : : : : 57 4.20 2< N. GNSS %b %8 %e !< %k $N >\ :Y : : : : : : : : : : : : : : : : 58 4.21 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $N >\ :Y : : : : : : : : : : : : : : 59 4.22 >u BV JQ ?t $G BT $C $F $$ $k %9 %l %C %I : : : : : : : : : : : : : : : 60 4.23 >u BV JQ ?t $r JQ 99 $9 $k %9 %l %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 5.1 wgp d $K $h $k :9 F0 B, 0L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65 5.2 >E Fn Bf - Bg 3X 4V <~ JU CO ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 66 5.3 wgp d $K $h $k :9 F0 B, 0L ( 3H Bg ?^ ) : : : : : : : : : : : : : : : : 67 5.4 wgp d $K $h $k 43 >D B, 0L !’ SF C Fb <~ F; O) : : : : : : : : : : : : 68 5.5 3F %[ %9 %H 4V $N @\ B3 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 73 5.6 C1 FH B, 0L 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 5.7 C1 FH !& :9 F0 B, 0L Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 75 5.8 G[ Aw 6I $N A} 2C $H B, 0L @: EY $N Nt 2= (1) : : : : : : : : : : : : : 76 5.9 G[ Aw 6I $N A} 2C $H B, 0L @: EY $N Nt 2= (2) : : : : : : : : : : : : : 76 iv

I= L\ <! 2.1 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ $N FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.1 R TCM SC-104 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W : : : : : : : : : : : : : 26 5.1 :9 F0 B, 0L $N Jd @5 @. 8y ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69 5.2 1R @1 $N Ja B* ?t $K $h $k Jd @5 @. 8y >u 67 : : : : : : : : : : : : : : 69 5.3 Ev aluation of All Systems : : : : : : : : : : : : : : : : : : 77 A.1 R TCM SC-104 MESSA GE TYPES( :F 7G ) : : : : : : : : : 92 v

!V Bh 1 >O !W =x O@ K\ >O $G $O !$ GX 7J $H $J $k 0\ F0 BN 7W ;; 5! 4D 6- $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y !$ K\ 8& 5f $N L\ E* $r @b L@ $9 $k !% $^ $? !$ K\ O@ J8 $N 9= @. $r <( $9 !% 1

!V Bh 1.1 @a !W K\ 8& 5f $N GX 7J %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $J $I !$ 2f !9 $O F| >o E* $K 7W ;; 5! >e $G CO M} E* 0L CV >p Js $r Mx MQ $7 $F $$ $k !% $= $l $i $N B? $/ $O GPS(Global P ositioning System)[1] $r ;O $a $H $9 $k !$ 1R @1 B, 0L 5! 9= ( 0J 2< GNSS: Global Na vigation Satellite System) $r Mx MQ $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ 1R @1 B, 0L 5! 9= $K $h $k B, 0L $O 8m :9 $, Bg $- $/ !$ GNSS $N $& $A $b $C $H $b 0l HL E* $K Mx MQ $5 $l $F $$ $k JF 9q $N GPS $N L1 ;v Mx MQ $G $O C1 FH B, 0L $G Ls 100m Dx EY $N 8m :9 $, @8 $8 $k !% $= $N 7k 2L !$ %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $G $O %^ %C %W %^ %C %A %s %0 $H 8F $P $l $k B, 0L 8e $N 0L CV Jd @5 5; =Q $, ;H $o $l $F $$ $k !% $3 $l $O 7W ;; 5! Fb $N F; O) CO ?^ $r MQ $$ $b $C $H $b 3N $i $7 $$ 0L CV $r I= <( $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !% F1 MM $K !$ ?M 4V $, 7W ;; 5! $r ;} $C $F 0\ F0 $9 $k 0\ F0 BN 4D 6- $G $O !$ $5 $i $K 0L CV $N N3 EY $, :Y $+ $/ $J $j Mx MQ $7 $K $/ $$ !% $= $b $= $b !$ 7W ;; 5! $H $= $N Mx MQ <T $, CO ?^ F; O) >e $K $$ $k $H $O 8B $i $: !$ %^ %C %W %^ %C %A %s %0 $N ;H MQ $O $G $- $J $$ !% $= $3 $G !$ 1R @1 B, 0L $G $N @: EY $r 9b $a $k 8& 5f !$ %5 !< %S %9 $, B? $/ B8 :_ $9 $k !% $3 $N $& $A !$ :9 F0 J} <0 $H 8F $P $l $k $b $N $, $" $k !% :9 F0 B, 0L $O 2 CO E@ $G F1 ;~ $K B, 0L $7 !$ $= $N :] $N 6& DL $N 8m :9 MW 0x $K $D $$ $F <h $j =| $3 $& $H 8@ $& $b $N $G $" $k !% $3 $3 $G !$ 2 CO E@ $N 0l J} $r 4p =‘ 6I (BS:Base Station) !$ $b $& 0l J} $r 0\ F0 6I (RS:Ro v er Station) $H $9 $k !% 4p =‘ 6I $G $O $" $i $+ $8 $a 9b @: EY $G 0^ EY 7P EY 9b EY $N 0L CV >p Js $, J, $+ $C $F $$ $k !% $3 $N J} <0 $O $= $N >p Js $r Mx MQ $7 $F B, 0L 1R @1 $H CO >e $N 4V $N Bg 5$ $N 1F 6A $J $I $N 6& DL $N 8m :9 MW 0x $r <h $j =| $- 0\ F0 6I $G $N B, 0L $N @: EY $N 8~ >e $r ?^ $k $b $N $G $" $k !% K\ O@ J8 $G $O $3 $N B, 0L @: EY $N 8~ >e $r Jd @5 $H 8F $V !% $3 $& $$ $C $? J} <0 $r <h $k $b $N $K %G %# %U %! %l %s %7 %c %k (di�eren tial) J} <0 !$ %- %M %^ %F %# %C %/ (kinematic) J} <0 $, $" $k !% <B ;~ 4V E* $J B, 0L $r 9T $& >l 9g 2? $i $+ $N <j CJ $G Jd @5 $N $? $a $N >p Js $r 4p =‘ 6I $+ $i 0\ F0 6I $K Aw ?. $9 $k I, MW $, $" $k !% K\ 8& 5f $G $O $3 $N <B ;~ 4V E* $J Jd @5 $r <g $J @: EY 8~ >e $N <j CJ $H $9 $k !% <B ;~ 4V E* $J %- %M %^ %F %# %C %/ J} <0 $r %j %" %k %? %$ %‘ %- %M %^ %F %# %C %/ (R TK: Real Time Kinematic) J} <0 $H 8F $V !% 2000 G/ 8= :_ !$ JF 9q $N GPS 0J 30 $K $b %m %7 %" $N GLONASS !$ EU $N GALILEO Ey $, It J, 1? MQ Cf !$ $^ $? $O !$ 7W 2h Cf $G $" $k !% $= $l $> $l $N %G %# %U %! %l %s %7 %c %k $d %j %" %k %? %$ %‘ %- %M %^ %F %# %C %/ J} <0 $N Jd @5 $r DGPS $d R TK-GPS !$ DGLONASS Ey $H 8F $V !% $^ $? N> J} <0 $r J; $; $F D/R TK-GPS Ey $H 8F $S !$ :9 F0 J} <0 0l HL $K D/R TK-GNSS $H 8F $V $3 $H $, $" $k !% 2

!V Bh 1.2 @a !W K\ 8& 5f $N L\ E* 0l HL $K !$ D/R TK-GNSS $r MQ $$ $? B, 0L $K $O GNSS <u ?. 5! $H Jd @5 >p Js $r Aw <u ?. $9 $k $? $a $N 5! 4o !$ B, 0L $7 $? >p Js $r F@ $k $? $a $N 7W ;; 5! $, I, MW $G $" $k !% => Mh !$ D/R TK-GNSS $N Jd @5 >p Js $O FM %i %8 %* $N I{ HB Aw GH !$ MCA L5 @~ !$ Cf GH %S !< %3 %s $r MQ $$ $F G[ Aw $5 $l $F $$ $? !% $3 $l $i $N J} <0 $K $O F3 F~ ;~ $N %5 !< %S %9 Ds 6! <T B& $N Ii C4 $, Bg $- $$ !$ @l MQ $N <u ?. 5! $, I, MW $K $J $k $J $I $N ?t !9 $N Ld Bj E@ $, $" $C $? !% $= $3 $G !$ K\ 8& 5f $G $O Jd @5 >p Js G[ Aw $N DL ?. O) $H $7 $F %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ !$ $= $l $i $N Ld Bj E@ $r 2r >C $9 $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ <g $K 0J 2< $N $3 $H $r 9T $& !% � Jd @5 >p Js $r %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $F G[ Aw $9 $k 5! 9= $N @_ 7W !$ <B Au $r 9T $& !% � Jd @5 >p Js $r %$ %s %? !< %M %C %H $G G[ Aw $9 $k :] $N %W %m %H %3 %k $N ;E MM $r @_ 7W $9 $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ <g $K 0\ F0 7W ;; 5! $N Mx MQ <T $, 9b @: EY $N D/R TK-GNSS $r Mx MQ $9 $k :] !$ Jd @5 >p Js $r MQ 0U $K Mx MQ $G $- $k 4D 6- $r Ds 6! $9 $k !% 6q BN E* $K $O !$ 4p =‘ 6I $+ $i %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %f !< %6 $X Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k 5! 9= $* $h $S !$ G[ Aw %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F @_ 7W !$ <B Au $9 $k !% => Mh Jd @5 >p Js $N B? $/ $O R TCM SC-104 7A <0 $G $" $C $? !% $3 $N 7A <0 $O K\ Mh EE GH $r DL ?. O) $H $9 $k :] $K ;H MQ $5 $l $k $b $N $G $" $j !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $r R TCM SC-104 7A <0 $r MQ $$ $F Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k $N $O 8z N( $, 0- $$ !% $= $3 $G %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $F Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k $N $K E, $7 $? %W %m %H %3 %k $r @_ 7W $9 $k I, MW $, $" $k !% $^ $? !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $G $O %5 !< %S %9 %( %j %" $r 8B Dj $9 $k I, MW $O $J $$ !% $h $C $F !$ 0\ F0 6I $G ;H MQ $9 $k $N $K :G $b E, $7 $? Jd @5 >p Js $, G[ Aw $5 $l $k $3 $H $, K> $^ $l $k !% $= $N $? $a $K $O Jd @5 >p Js $K $D $$ $F Cj >] 2= $r 9T $$ MW 5a $K 4p $E $/ G[ Aw $, 9T $o $l $k I, MW $, $" $k !% 3

!V Bh 1.3 @a !W K\ O@ J8 $N 9= @. Bh 2 >O $G $O !$ 4{ B8 Jd @5 >p Js G[ Aw 5; =Q $K $D $$ $F >R 2p $7 !$ $= $N :] $K @8 $8 $k 4{ CN $N Ld Bj E@ $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $? !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $F Jd @5 >p Js G[ Aw $r $9 $k $3 $H $N 0U L# $H 4| BT $5 $l $k 8z 2L $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 3 >O $G $O !$ K\ 5! 9= $G %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw $N %b %G %k $K $D $$ $F Ds 0F $7 !$ K\ 5! 9= $N L\ E* $H @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $? !$ $= $N :] $K ;H MQ $5 $l $k G[ Aw %W %m %H %3 %k $r Ds 0F $7 !$ $= $N ;E MM $r <( $9 !% Bh 4 >O $G $O !$ 3 >O $G =R $Y $? 5! 9= $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 5 >O $G $O !$ K\ O@ J8 $G <B Au $7 $? %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $K $D $$ $F $N I> 2A $r 9T $& !% 4{ B8 G[ Aw 5! 9= $H $N Aj BP E* $J Dj @- !$ Dj NL E* I> 2A $r 9T $& !% $^ $? !$ K\ 5! 9= $K $* $1 $k $5 $^ $6 $^ $J %Q %i %a !< %? $K $D $$ $F $= $l $, @- G= $K $* $h $\ $9 1F 6A $r I> 2A $9 $k !% Bh 6 >O $G $O !$ 0J >e $N 5D O@ $r $^ $H $a !$ :# 8e $N 2] Bj $r =R $Y $k !% :G 8e $K Bh 7 >O $G 7k O@ $r =R $Y $k !% 4

!V Bh 2 >O !W 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5; =Q K\ >O $G $O !$ K\ O@ J8 $G OC Bj $K $9 $k 1R @1 B, 0L $H Jd @5 5; =Q $K 4X $9 $k 35 MW $K $D $$ $F =R $Y !$ <! $K 4{ B8 $N G[ Aw 5; =Q $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $? !$ $= $l $i $N J, N‘ $H Ld Bj E@ $N ;X E& $r 9T $& !% 5

!V Bh 2.1 @a !W 1R @1 B, 0L $H Jd @5 5; =Q $N 35 MW $3 $3 $G $O 1R @1 B, 0L $H Jd @5 >p Js $N G[ Aw 5; =Q $K 4X $7 $F D4 :: $7 !$ 35 MW $r =R $Y $k !% !V Bh 2.1.1 @a !W 1R @1 B, 0L 35 MW CO 5e >e $" $k CO E@ $N 0^ EY 7P EY $K $D $$ $F CN $k $H $$ $& $N $O :$ Fq $G $" $k !% $O $8 $a $F <B MQ E* $J B, 0L J} K! $H $7 $F 3N N) $7 $? J} K! $O E7 J8 9R K! $G $" $k !% E7 J8 9R K! $O J} 0L $r CN $k $3 $H $, $G $- $? $, !$ 8= :_ 0L CV !$ FC $K 7P EY $r CN $k $3 $H $, $G $- $J $+ $C $? !% $= $N 8e B? $/ $N 9R K! $, 8& 5f $5 $l 8= :_ $b $C $H $b @h ?J E* $J ?M 9) 1R @1 $r MQ $$ $? 9R K! $, 3N N) $5 $l $? !% 1R @1 B, 0L $H $O ?M 9) 1R @1 $K $h $k ;0 <! 85 B, 0L 5! 9= $G $" $j !$ 0l HL $K GNSS(Glo v al Na vigation Satellite System) $H 8F $P $l $k !% 8= :_ !$ GNSS $K $O 9= A[ Cf $N $b $N $r 4^ $a 3 $D $, B8 :_ $9 $k !% JF 9q $N GPS(Glo v al P ositioning System) $, 1? MQ Cf $G $" $j !$ %m %7 %" ( 5l %= O" ) $N GLONASS $O It J, 1? MQ !$ 2$ =# O" 9g (EU) $N GALILEO $, 9= A[ Cf $G $" $k !% F| K\ 9q Fb $G $O <g $K GPS $, ;H MQ $5 $l $F $$ $k !% 8= :_ !$ %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $d EP ;3 MQ $N >. 7? GPS <u ?. 5! $J $I $N ?; F) $K $h $C $F GPS $H $$ $& MQ 8l $O 0l HL $K 9- $/ ;H MQ $5 $l $k $^ $G $K $J $C $? !% 1R @1 B, 0L $O 50 F; >e 20,000km $N 1_ 50 F; (GPS $N >l 9g ) $r Ht 9T $9 $k 24 8D $+ $i $J $k B, 0L %7 %9 %F %‘ $G $" $C $F !$ <g L\ E* $O JF 9q $H $= $N F1 LA 9q $N 73 ;v MQ $G $" $k $, !$ 0l It $N EE GH ?. 9f $r 8B Dj $7 L1 ;v MQ $K $b 3+ J| $5 $l $F $* $j !$ 73 ;v MQ $K BP $7 @: EY $, Nt $k $b $N $N ;H MQ $5 $l $F $$ $k !% GPS $O NNSS(Na vy Na vigation Satellite System) $r 85 $K $7 $F $* $j !$ 8E $/ $O 1R @1 $N Be $o $j $K N& >e $K L5 @~ 6I $r @_ CV $7 $? EE GH 9R K! %7 %9 %F %‘ $r 5/ 8; $H $7 $F $$ $k !% 1900 G/ Be =i F, $+ $i L5 @~ DL ?. $N H/ C# $K $H $b $J $$ !$ 9R K! $K $b EE GH $r 1~ MQ $9 $k ;n $_ $, $_ $i $l $? !% EE GH $N H/ ?. E@ $r J} 8~ C5 CN 5! $G C5 $k $b $N $G $" $k !% H/ ?. E@ $r 3 8D =j 0J >e $* $/ $3 $H $K $h $j Aj BP E* $J B, 0L $r $9 $k ;v $b 2D G= $H $J $C $? !% K\ 3J E* $J EE GH 9R K! $N $O 1940 G/ A0 8e $N 1Q 9q $N Decca[2] $G $" $j !$ $3 $l $O Bh Fs <! @$ 3& Bg @o Cf $N O" 9g 73 $N %N %k %^ %s %G %# >e N& :n @o $K ;H $o $l !$ $= $N @. 8y $N 0l Mc $r C4 $C $? $H $$ $& !% Bh Fs <! @$ 3& Bg @o 8e $O JF 9q $K $h $C $F F1 MM $J LORAN A[2] !$ LORAN C[2] !$ Omega[2] $J $I $N 8& 5f !$ 1? MQ $, 9T $o $l $F $$ $? !% $3 $l $i $N EE GH 9R K! %7 %9 %F %‘ $N <e E@ $O $= $N %5 !< %S %9 %( %j %" $N 69 $5 $G $" $j A4 @$ 3& E* $J 1? MQ $O Fq $7 $+ $C $? !% 9R 6u 5! ;~ Be $N E~ Mh $K $h $C $F %5 !< %S %9 %( %j %" $N %0 %m !< %P %k 2= $, 5a $a $i $l !$ 1R @1 B, 0L %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $X $H $D $J $, $C $F $$ $C $? !% 6

0l J} !$ %m %7 %" $G $O !$ 5l %= O" ;~ Be $K JF 9q $N GPS $H N‘ ;w $N %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ $, 9T $o $l !$ 1? MQ $, 9T $o $l $F $$ $k !% 7P :Q E* $J :. Mp $N Cf $G 40 A4 1? MQ $H $O $$ $+ $J $$ $^ $G $b 1? MQ $O B3 $1 $i $l $F $* $j !$ GPS $H F1 MM $K Mx MQ $G $- $k !% 87 L) $J 0U L# $G $O EE GH $N <~ GH ?t $d ?. 9f 7A <0 $, 0[ $J $k $, !$ GPS !$ GLONASS N> J} $r 07 $& $3 $H $N $G $- $k <u ?. 5! $b L1 ;v MQ $K 9- $/ =P 2s $k F| $b 6a $$ !% $5 $i $K !$ 2$ =# O" 9g $G $O GPS $K Mj $i $J $$ !$ FH <+ $N 1R @1 B, 0L 5! 9= $r 7W 2h $7 $F $$ $k !% $3 $l $O GALILEO $H 8F $P $l !$ 2$ =# O" 9g $H 2$ =# 1’ Ch 5! 4X (ESA) $, 7W 2h Cf $G $" $k !% 2000 G/ 8= :_ $G $O 5; =Q !$ 1? MQ $* $h $S %S %8 %M %9 $K $* $1 $k 8& 5f $r 9T $& Dj 5A 4| 4V $@ $, !$ 2003 G/ $^ $G $K 50 F; >e 8! >Z !$ 2008 G/ $^ $G $K 1? MQ $r 3+ ;O $9 $k M= Dj $G $" $k !% 0J >e $N $h $& $K !$ 1R @1 B, 0L $K $D $$ $F GPS $@ $1 $G $J $/ !$ GLONASS !$ GALILEO $H $$ $C $? J# ?t $N 5! 9= $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $j !$ K\ 8& 5f $G $b $H $/ $K GPS $K 8B $i $: GNSS 0l HL $K 9M N8 $9 $k !% !V Bh 2.1.2 @a !W GNSS Mx MQ $N <o N‘ K\ @a $G $O 8= :_ $N GNSS $N Mx MQ 7A BV $K $D $$ $F $^ $H $a $k !% GNSS $N <g $J Mx MQ 7A BV $K $O C1 FH B, 0L !$ Aj BP B, 0L !$ ;~ 9o F1 4| $, $" $k !% !V Bh 2.1.2.1 @a !W C1 FH B, 0L L$ CN E@ $G GNSS <u ?. 5! $r 1? MQ $7 B, 0L $r 9T $& !% <B ;~ 4V 1? MQ $, 2D G= $G $" $k !% @: EY $O <! $K @b L@ $9 $k Aj BP B, 0L $K Nt $k !% GNSS $N :G $b 4p K\ E* $J ;H MQ K! $G $" $k !% � C/A %3 !< %I Mx MQ C/A %3 !< %I $H 8F $P $l $k <~ GH $r MQ $$ $F B, 0L $r 9T $& !% $3 $l $O L1 ;v Mx MQ 8~ $1 $G !$ @: EY 100m $G $" $k !% � P %3 !< %I Mx MQ P %3 !< %I $H 8F $P $l $k <~ GH $r MQ $$ $F B, 0L $r 9T $& !% $3 $l $O 73 ;v Mx MQ 8~ $1 $G @: EY 16m $G $" $k !% 7

!V Bh 2.1.2.2 @a !W Aj BP B, 0L Aj BP B, 0L $K $O !$ B? <o B? MM $J 1~ MQ Nc $, B8 :_ $9 $k !% K\ O@ J8 $G $O <B ;~ 4V 1? MQ 2D G= $J $b $N $K $D $$ $F 8@ 5Z $9 $k !% :9 F0 GNSS B, 0L (D-GNSS) !$ 43 >D B, 0L $H $7 $F !$ <B ;~ 4V %- %M %^ %F %# %C %/ B, 0L $r <g $J BP >] $H $9 $k !% � :9 F0 J} <0 %G %# %U %! %l %s %7 %c %k J} <0 $H $b 8F $P $l $k !% @: EY $O C/A %3 !< %I $N Mx MQ $G 2-3m L$ K~ !$ P %3 !< %I $N Mx MQ $G 1m L$ K~ $G $" $k !% Bh 2.1.3 @a $G >\ @b $9 $k !% � 43 >D J} <0 %- %M %^ %F %# %C %/ J} <0 $H $b 8F $P $l $k !% @: EY $O 3cm L$ K~ $G $" $k !% Bh 2.1.4.1 @a $G >\ @b $9 $k !% !V Bh 2.1.2.3 @a !W ;~ 9o F1 4| 9b @: EY $N ;~ 9o F1 4| $r $* $3 $J $& !% F1 4| @: EY $O 100ns Dx EY $G $" $k !% <B ;~ 4V 1? MQ $, 2D G= $G !$ C1 FH B, 0L $H $N N> N) $b 2D G= $G $" $k !% K\ O@ J8 $G $O Mx MQ $7 $J $$ !% !V Bh 2.1.3 @a !W C1 FH B, 0L Jd @5 5; =Q $r Mx MQ $9 $k Aj BP B, 0L $K 8@ 5Z $9 $k A0 $K !$ C1 FH B, 0L $K $D $$ $F ?( $l $? $$ !% C1 FH B, 0L $O GNSS $N $b $C $H $b 4p K\ E* $J 1? MQ J} K! $G $" $k !% CO I= LL $+ $i ?M 9) 1R @1 50 F; Fb $G Mx MQ $G $- $k !% EE GH $N E~ C# $7 $J $$ CO Cf !$ ?e Cf $G $O Mx MQ $G $- $J $$ !% ?^ 2.1 $K <( $9 $h $& $K F1 ;~ $K 4 $D 0J >e $N 1R @1 $r 4Q B, $7 !$ 3 <! 85 :B I8 $H <u ?. 5! $N ;~ 7W $N 8m :9 $N 9g 7W 4 $D $N L$ CN ?t $r 2r $/ $3 $H $G B, 0L $r 9T $& !% ( 0^ EY !$ 7P EY $N $_ $N B, 0L $r 9T $& :] $K $O L$ CN ?t $, 0l $D 8: >/ $9 $k $N $G 3 $D $N 1R @1 $G NI $$ !% ) $^ $? !$ K\ 8& 5f $G $O ?( $l $J $$ $, !$ %I %C %W %i !< B, Dj $r 9T $& ;v $K $h $j B. EY %Y %/ %H %k $N B, Dj $, 2D G= $G $" $k !% $3 $l $O 9R 6u !$ 1’ Ch J, Ln $G $O Mx MQ $5 $l $F $$ $k $, 0l HL E* $G $J $$ !% ( %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s !$ 2a HL 7? $N >. 7? <u ?. 5! $G $N Mx MQ $b O@ M} E* $K $O 2D G= $G $" $k !% ) C1 FH B, 0L $K $* $$ $F @: EY $N Dc 2< $r >7 $/ MW 0x $K $O 0J 2< $N $h $& $J $b $N $, $" $k !% FC $K >p Js $, 8x I= $5 $l $F $$ $k GPS $K $D $$ $F =R $Y $k !% 8

� � ?^ 2.1: C1 FH B, 0L � � � A* Br Mx MQ @- (SA:Selectiv e Av ailabilit y) JF 73 $K $h $C $F L1 ;v Mx MQ $K $O @: EY Nt 2= A‘ :n $, 9T $o $l $k !% L1 !$ C/A %3 !< %I $K $h $k B, 0L $N @: EY $r :n 0Y E* $K Nt 2= $5 $; $F $$ $k !% � P %3 !< %I Hk F? !J AS:An ti Sp o o�ng) P %3 !< %I $O $b $H $b $H 73 ;v 8~ $G $" $C $? $, !$ <j 0c $$ $G 1980 G/ Be Kv $K 8m $C $F 0l HL $K $= $N Fb MF $, N. I[ $5 $l $F $7 $^ $C $? !% $3 $l $r :F $S Hk F? 2= $9 $k $? $a $K 9T $o $l $k A‘ :n $r $$ $& !% P %3 !< %I Hk F? A‘ :n $K $h $C $F $d $O $j :n 0Y E* $K @: EY $N Nt 2= $, 9T $o $l $F $$ $k !% � EE N% AX !$ BP N. 7w $N 1F 6A GPS 1R @1 $H CO >e $N GPS %" %s %F %J $N 4V $K $O EE N% AX $d BP N. 7w $, $" $j $= $N $" $$ $@ $N >u BV $K $h $C $F EE GH E~ C# $^ $G $N CY 1d $, JQ 2= $9 $k !% $3 $l $b 8m :9 8; $H $J $k !% � $= $N B> MW 0x $= $N B> $K $b 1’ Ch ;( 2; EE GH !$ G. ;( 2; !$ %^ %k %A %Q %9 !$ :. ?. K8 32 $H $$ $C $? 8m :9 8; $, B8 :_ $9 $k !% 1’ Ch ;( 2; EE GH !$ G. ;( 2; $O $= $l $> $l CO 5e 30 $+ $i $N EE GH $d BP N. 7w Fb $N EE GH $K $h $k EE GH ;( 2; $, 86 0x $G $" $k !% %^ %k %A %Q %9 $H $O 7z J* $d CO 7A $N 1F 6A $K $h $j J# ?t $N EE GH $, 1R @1 $+ $i E~ C# $7 $F $7 $^ $& 6I CO E* $J 8m :9 8; $G $" $k !% :. ?. K8 32 $H $O EE GH $r H/ @8 $9 $k 5! 4o $H $N EE GH :. ?. $, 86 0x $H $J $k 6I CO E* $J 8m :9 8; $G $" $k !% 9

� � ?^ 2.2: :9 F0 B, 0L � � ?M 9) E* $J 8m :9 H/ @8 8; $G $" $k SA !$ AS $r =| $- !$ $3 $l $i $N 8m :9 H/ @8 8; $K $D $$ $F !$ <! $K =R $Y $k :9 F0 B, 0L $d 43 >D B, 0L $G @: EY $N 2~ A1 $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% $? $@ $7 !$ 6I CO E* $J 8m :9 8; $K $D $$ $F $O ;2 >H CO E@ $H L$ CN E@ N> J} $G B8 :_ $7 $J $$ $3 $H $, B? $/ $= $N 8m :9 $r <h $j =| $/ $3 $H $O Fq $7 $$ !% !V Bh 2.1.4 @a !W Jd @5 5; =Q 35 MW $3 $3 $G $O Aj BP B, 0L $K MQ $$ $i $l $k Jd @5 5; =Q $K $D $$ $F !$ <B ;~ 4V B, 0L $r Cf ?4 $K =R $Y $k !% !V Bh 2.1.4.1 @a !W :9 F0 B, 0L ( %G %# %U %! %l %s %7 %c %k J} <0 ) Aj BP B, 0L $N Be I= Nc $H $7 $F :9 F0 B, 0L $, $" $k !% $3 $l $O !$ $" $i $+ $8 $a CO M} E* $J 0L CV $, 4{ CN $J ;2 >H CO E@ (reference p oin t) $G B, 0L 8m :9 $r 5a $a !$ $= $l $K $h $C $F CO M} E* $J 0L CV $, L$ CN $J L$ CN E@ $G $G $N B, 0L 7k 2L $r Jd @5 $7 $F @: EY $N 8~ >e $r ?^ $k $b $N $G $" $k !% ?^ 2.2 $N $h $& $K !$ N> CO E@ $G $N B, Dj 8m :9 $N 6& DL It J, $, Aj ;& $5 $l $F @: EY $N 8~ >e $, ?^ $l $k !% 10

<! $K =R $Y $k 43 >D B, 0L $b 4^ $a $F !$ <B ;~ 4V B, 0L $N Aj BP B, 0L $G $O !$ N> CO E@ $G F1 ;~ $K B, 0L $r 9T $$ ;2 >H CO E@ $+ $i 2? $i $+ $N J} K! $G ;2 >H CO E@ $N %G !< %? $r EA C# $9 $k !% !V Bh 2.1.4.2 @a !W 43 >D B, 0L ( %- %M %^ %F %# %C %/ J} <0 ) Aj BP B, 0L $N $b $& 0l $D $N Be I= Nc $, 43 >D B, 0L $G $" $k !% 43 >D B, 0L $O :9 F0 B, 0L $N H/ E8 $G $" $j !$ N> J} <0 $H $b Aj BP B, 0L $G $" $k $, !$ 6a G/ :9 F0 B, 0L $K 2~ NI $, 2C $( $i $l $= $N 6- 3& $O [# Kf $G $" $k !% N> J} <0 $N :G $b Bg $- $J Aj 0c $O C1 FH B, 0L MQ $N <u ?. 5! $r $= $N $^ $^ ;H MQ $9 $k $+ $I $& $+ $G $" $k !% 43 >D B, 0L $G $O HB Aw 0L Aj $N @Q ;; 2s O) $r Hw $( $? <u ?. 5! $r ;H MQ $9 $k !% $3 $N 2s O) $G HB Aw 0L Aj $N 7W ;; $r 9T $& !% 43 >D B, 0L $G $O :9 F0 B, 0L $H F1 MM $K L$ CN E@ $G :G Dc 4 $D $N 1R @1 $r F1 ;~ $K 4Q ;! $9 $k !% B, 0L $N 4p K\ %G !< %? $O HB Aw GH $G $" $k !% :9 F0 B, 0L $H F1 MM $K ;2 >H CO E@ $N %G !< %? $r L$ CN E@ $K EA Aw $9 $k $3 $H $K $h $j <B ;~ 4V B, 0L $r 9T $& !% <B ;~ 4V B, 0L $G $J $$ >l 9g $O N> CO E@ $N B, 0L %G !< %? $r 0l %+ =j $K =8 $a 2r @O $r 9T $& !$ =j 0b 8e =h M} Jd @5 $H 8F $P $l $k 5; =Q $, B8 :_ $9 $k !% Aj BP B, 0L 0l HL $K !$ <B ;~ 4V B, 0L $r 9T $& $K $O ;2 >H CO E@ $H L$ CN E@ $N 4V $K %G !< %? EA Aw O) $, I, $: I, MW $H $J $k !% !V Bh 2.2 @a !W %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $J $$ 4{ B8 Jd @5 >p Js G[ Aw 5; =Q $K 4X $9 $k D4 :: >e 5- $N $h $& $K <B ;~ 4V B, 0L $N Aj BP B, 0L $K $O B, 0L %G !< %? $r ;2 >H CO E@ $+ $i L$ CN E@ $X !$ $J $s $i $+ $N DL ?J O) $r MQ 0U $7 $F EA Aw $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $3 $G $O !$ 4{ B8 $N %G !< %? EA Aw 5; =Q $N Fb EA Aw $K %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $J $$ $b $N $K $D $$ $F $^ $H $a $k !% Jd @5 >p Js $N G[ Aw $K $O 4{ B8 $N 5; =Q $, ?t B? $/ B8 :_ $9 $k !% FC $K EA Aw %G !< %? $K 4X $7 $F $O Jd @5 >p Js $H $7 $F R TCM SC-104 7A <0 $, :v Dj $5 $l $F $$ $k !% R TCM SC-104 7A <0 $O !$ 8m :9 Jd @5 NL !$ 5? ;w 5w N% Jd @5 NL !$ :B I8 CM $N 3F %G !< %? $N I8 =‘ G[ Aw 5, 3J $G $" $j !$ @5 $7 $/ $O Radio T ec hnical Commission for Maritime Service SC-104 $H $$ $& !% R TCM SC-104 $O JF 9q $N A% Gu EE GH 5; =Q 0Q 0w 2q (R TCM:Radio T ec hnical Commission for Maritime Service) $N Cf $N Bh 104 0Q 0w 2q SC-104(Sp ecial Committee No. 104) $K $h $C $F :v Dj $5 $l $? 5, 3J $G $" $k !% $3 $l $r C1 $K R TCM SC-104 5, 3J !$ R TCM 5, 3J !$ R TCM Ey $H 8F $V ;v $, $" $k !% R TCM SC-104 $N >\ :Y $K 4X $7 $F $O IU O? A $r ;2 >H $N $3 $H !% 11

0J 2< !$ <B ;~ 4V Aj BP B, 0L $N %G !< %? EA Aw $r Jd @5 >p Js $N G[ Aw J} K! $4 $H $K $^ $H $a $k !% !V Bh 2.2.1 @a !W FM %i %8 %* $N I{ HB Aw GH $r MQ $$ $k J} <0 FM %i %8 %* $N I{ HB Aw GH $r MQ $$ $F Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k $3 $H $G :9 F0 B, 0L $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N 5! 9= $O $9 $G $K <B MQ 2= [3] $5 $l $F $* $j !$ %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $N B? $/ $O $3 $N %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $F $$ $k !% � %5 !< %S %9 %( %j %" %5 !< %S %9 %( %j %" $O FM EE GH $N FO $/ HO 0O !% CO M} E* $K 6a @\ 4X 78 $K $" $k 2 CO E@ $G $b EE GH $N <W JC $J $I $K $h $j %5 !< %S %9 $, 9T $( $J $$ >l 9g $, $" $k !% $^ $? !$ :9 F0 B, 0L $r 9T $( $k HO 0O Fb $G EE GH $N E~ C# $9 $k HO 0O $O $+ $J $j 8B Dj $5 $l $? $b $N $K $J $k !% � 5, LO @- %5 !< %S %9 %( %j %" Fb $N 5, LO @- $O 9M N8 $9 $k I, MW $, $J $$ !% 0l BP B? $N DL ?. $, 2D G= !% Mx MQ <T B& $G %5 !< %S %9 $N A* Br $r 9T $& I, MW $, $J $$ !% $‘ $7 $m !$ E~ C# $9 $k $b $N $O A4 $F ;H MQ $G $- $k Jd @5 >p Js $G $" $k $H $$ $( $k !% � Mx MQ $K :] $7 $F I, MW $J $3 $H @l MQ $N <u ?. 5! $r I, MW $H $9 $k !% � @: EY BS 0h $, 69 0h $G $" $k $? $a !$ Jd @5 $K I, MW $J A4 $F $r EA C# $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $d $‘ $r $( $: JQ B’ E* $J Jd @5 >p Js $r G[ Aw $7 $F $$ $k !% $3 $N $? $a !$ == J, $J @: EY $r F@ $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !% FM %i %8 %* $N I{ HB Aw GH $r MQ $$ $k J} <0 $G $O R TCM SC-104 7A <0 $N TYPE 9 $H $$ $& Jd @5 >p Js $N J} <0 $r $H $k !% $3 $l $O !$ F1 4| ?. 9f $, $J $/ @: EY Nt 2= $N 86 0x $H $J $C $F $$ $k !% $^ $? !$ 43 >D B, 0L $K $O BS 0h $, 69 0h 2a $. $k $? $a !$ ;H MQ $5 $l $F $$ $J $$ !% $5 $i $K !$ 0B Dj $7 $? Jd @5 $r 9T $& $K $O FM $N ?. 9f 6/ EY $N 6/ $$ ET ;T 6a K5 $G $" $k I, MW $, $" $k !% !V Bh 2.2.2 @a !W 7H BS EE OC $r MQ $$ $k J} <0 7H BS EE OC $r $b $A $$ $F Jd @5 >p Js $r $r G[ Aw $9 $k $3 $H $G :9 F0 B, 0L !$ 43 >D B, 0L $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% 12

� %5 !< %S %9 %( %j %" %5 !< %S %9 %( %j %" $O N> CO E@ $, 7H BS EE OC $N FO $/ HO 0O $G $" $l $P !$ NY @\ $7 $F $$ $J $/ $H $b $h $$ !% � 5, LO @- 1 $D $N ;2 >H E@ $r 1 $D $N L$ CN E@ $G @j M- $9 $k $? $a !$ 5, LO @- $O $J $$ !% $3 $l $r 6& M- $9 $k $? $a $K $O 2? $i $+ $N 9) IW $, I, MW $K $J $k !% � Mx MQ $K :] $7 $F I, MW $J $3 $H 7H BS EE OC $r I, MW $H $9 $k !% DL ?. %3 %9 %H $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% � @: EY FM %i %8 %* 7d 4V EE GH $[ $I $G $J $$ $K $7 $m !$ BS 0h $, 69 0h $G $" $k !% :9 F0 B, 0L $K $O == J, $G $" $k $, !$ 43 >D B, 0L $K $O BS 0h $, IT B- $9 $k >l 9g $, $" $k !% >l 9g $K $h $C $F $O DL ?. O) $, 86 0x $G @: EY $, Nt 2= $9 $k 62 $l $, $" $k !% 7H BS EE OC $r MQ $$ $k J} <0 $G $O BS 0h $N $[ $\ == J, $K 3N J] $G $- $k $, !$ :G Bg $N Ld Bj $O 5, LO @- $N 7g G! $G $" $k !% 5, LO @- $N 7g G! $O Jd @5 5! 9= $H $7 $F :G $b CW L? E* $G $" $k $H 8@ $( $k !% !V Bh 2.2.3 @a !W MCA L5 @~ !$ Cf GH %S !< %3 %s <u ?. 5! $r MQ $$ $k J} <0 MCA L5 @~ !$ %S !< %3 %s <u ?. 5! $r MQ $$ $F Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k $3 $H $G :9 F0 B, 0L !$ 43 >D B, 0L $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N <o $N 5! 9= $O 9q EZ CO M} 1! $N 9q EZ CO M} 1! R TK[4] $d 3$ >e J] 0B D# $N 3$ >e DGPS %S !< %3 %s [5] !$ 1? M" >J $N 9A OQ 7z @_ 9) ;v R TK[5] $J $I $, <B MQ 2= $5 $l $F $$ $k !% � %5 !< %S %9 %( %j %" %5 !< %S %9 %( %j %" $O FM %i %8 %* $N I{ HB Aw GH $K Hf $Y $F 69 0h $@ $, !$ B? $/ $N EE GH H/ ?. E@ $r $* $/ $3 $H $G 9- $$ CO 0h $K BP 1~ $G $- $k !% � 5, LO @- FM %i %8 %* $N I{ HB Aw GH $H F1 MM !$ %5 !< %S %9 %( %j %" Fb $N 5, LO @- $O 9M N8 $9 $k I, MW $, $J $$ !% 0l BP B? $N DL ?. $, 2D G= !% Mx MQ <T B& $G %5 !< %S %9 $N A* Br $r 9T $& I, MW $, $J $$ !% $‘ $7 $m !$ E~ C# $9 $k $b $N $O A4 $F ;H MQ $G $- $k Jd @5 >p Js $G $" $k $H $$ $( $k !% � Mx MQ $K :] $7 $F I, MW $J $3 $H @l MQ $N <u ?. 5! $r I, MW $H $9 $k !% $^ $? !$ 9b 3[ $J Mx MQ Hq $r Ii C4 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ >l 9g $, $" $k !% DL ?. %3 %9 %H $O $+ $+ $i $J $$ !% 13

� @: EY == J, $K 43 >D B, 0L $K Mx MQ $G $- $k BS 0h $, $" $k !% $h $C $F @: EY $O 9b $$ !% 0J >e $N $h $& $K 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw J} <0 $O B? <o B? MQ $J $b $N $, B8 :_ $9 $k !% 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $O @l MQ $N L5 @~ 5! Ey $r Mx MQ $7 $? J| Aw 7? $N G[ Aw $, 9T $o $l $F $$ $k $b $N $, B? $$ !% $h $C $F !$ $" $i $f $k >l =j $G $3 $& $$ $C $? Mx MQ $r A[ Dj $7 $? >l 9g !$ Bg 3] $+ $j $J L5 @~ @_ Hw $r MQ 0U $9 $k I, MW $, $" $j !$ $= $N <B 8= $O MF 0W $G $O $J $$ !% !V Bh 2.3 @a !W %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k 4{ B8 G[ Aw 5; =Q $K 4X $9 $k D4 :: $3 $3 $G $O 4{ B8 $N %G !< %? EA Aw 5; =Q $N Fb !$ FC $K %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k $b $N $K $D $$ $F $^ $H $a $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k $b $N $b Jd @5 >p Js $H $7 $F R TCM SC-104 7A <0 $, MQ $$ $i $l $F $$ $k !% !V Bh 2.3.1 @a !W %" %k %W %9 %^ %C %W %$ %s %? !< %M %C %H G[ ?. $K 4X $9 $k 8x 3+ <B 83 5! 9= %" %k %W %9 %^ %C %W ( 3t <0 2q <R %" %k %W %9 <R ) $K $h $k 5! 9= $G 8x 3+ <B 83 [6] $5 $l $? ( <B 83 4| 4V $O 1998 G/ 12 7n $+ $i 1999 G/ 2 7n ) !% $3 $l $O :9 F0 B, 0L $N Jd @5 >p Js $r !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r DL $8 $F G[ ?. $9 $k <B 83 $G $" $k !% 35 MW $r 0J 2< $K <( $9 !% � G[ Aw %G !< %? R TCM SC-104 7A <0 TYPE1 !% %X %C %@ $J $I $N FC JL $J A‘ :n $r $; $: $K $= $N $^ $^ G[ Aw $7 $? !% � G[ Aw J} K! %$ %s %? !< %M %C %H $r DL $8 %" %k %W %9 <R $N %5 !< %P $+ $i HTTP $G %@ %& %s %m !< %I $9 $k !% (h ttp://www.alpsmap.co.jp/cgi-bin/dgps.cgi) � %" %k %W %9 <R %5 !< %P B& @. %N %t %! %F %k <R GPS <u ?. 5! $+ $i R C-232C 7P M3 $G WEB %5 !< %P $X Jd @5 >p Js $r <h F@ $9 $k !% $= $l $r CGI %W %m %0 %i %‘ $+ $i G[ Aw $9 $k !% � Mx MQ <T B& 9= @. %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 HTTP %j %/ %( %9 %H $r %" %k %W %9 <R %5 !< %P $K 14

� � ?^ 2.3: %" %k %W %9 <R $N %7 %9 %F %‘ � � =P $9 !% Jd @5 >p Js $r F@ !$ :9 F0 GPS $N Mx MQ $G $- $k <u ?. 5! $K R C-232C 7P M3 $G Aw $k !% Jd @5 8e $N 0L CV >p Js $r R C-232C 7P M3 $G F@ $k !% $J $* !$ %" %k %W %9 <R %5 !< %P B& 9= @. !$ Mx MQ <T B& $N 9= @. $r ?^ 2.3 $K <( $9 !% ( =P E5 $O %" %k %W %9 <R %[ !< %‘ %Z !< %8 [6]) $3 $N 5! 9= $N FC D’ $O G[ Aw %W %m %H %3 %k $K HTTP $r MQ $$ $F $$ $k ;v $G $" $k !% $3 $N $? $a %X %C %@ It J, $, <B :] $N %G !< %? $H Hf 3S $7 $F Bg $- $$ !% :# 2s $O ;2 >H CO E@ !$ G[ Aw ;O E@ $H $b $K 1 $D $: $D $G $" $C $? $, !$ $3 $N %b %G %k $G $O Mx MQ <T $, $I $3 $K %" %/ %; %9 $9 $k $H :G E, $J Jd @5 >p Js $r F@ $i $l $k $+ ;v A0 $K CN $C $F $$ $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $O %$ %s %? !< %M %C %H $r DL ?. O) $K $9 $k Jd @5 >p Js G[ Aw A4 $F $K 8@ $( $k $3 $H $@ $, !$ BS 0h $N M= Ls !$ CY 1d $N M= B, $O :$ Fq $G $" $k !% !V Bh 2.4 @a !W 4{ B8 $N G[ Aw 5; =Q $N I> 2A $3 $3 $G $O 4{ B8 $N G[ Aw 5! 9= $K $D $$ $F $N Dj @- E* I> 2A $r 9T $$ Ld Bj E@ $r ;X E& $9 $k !% !V Bh 2.4.1 @a !W 4{ B8 $N G[ Aw 5! 9= $N Dj @- E* I> 2A 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw $N Dj @- E* I> 2A $N $? $a $N I> 2A 9‘ L\ $r Ns 5s $9 $k !% 3F DL ?. J} <0 $K BP $7 Mx MQ HO 0O !$ 5, LO @- $N M- L5 !$ Mx MQ $G $- $k Jd @5 >p Js $N <o N‘ !$ 5! 9= 15

$N Mx MQ $K :] $7 I, MW $J $b $N !$ @: EY $K $D $$ $F I> 2A $r 9T $& !% $= $l $> $l $N I> 2A 9‘ L\ $K $D $$ $F $= $N 0U L# $H =E MW EY $K $D $$ $F <( $9 !% � Mx MQ HO 0O Mx MQ HO 0O $O Jd @5 >p Js K\ Mh $N M- 8z HO 0O !$ G[ Aw 5! 9= $N M- 8z HO 0O $N =E $J $k It J, $, Mx MQ $G $- $k HO 0O $G $" $k $H $$ $( $k !% Mx MQ HO 0O $, 69 $$ $3 $H $O 1R @1 B, 0L $N Mx MQ HO 0O $, CO >e A4 BN $G $" $k $3 $H $r 9M N8 $9 $k $H CW L? E* $G $" $k !% � 5, LO @- $N M- L5 5, LO @- $K $O !$ J# ?t $N Mx MQ <T $, ;H MQ $G $- $k $+ $I $& $+ $H $$ $& E@ $K 2C $( !$ $I $N Dx EY $N Mx MQ <T ?t $^ $G $r 5v MF $9 $k $+ $H $$ $& E@ $r I> 2A $9 $k !% 5, LO @- $, A4 $/ $J $$ $N $O CW L? E* $G $" $k !% � Mx MQ $G $- $k Jd @5 >p Js $N <o N‘ :9 F0 B, 0L !$ 43 >D B, 0L $, Mx MQ $G $- $k $+ $I $& $+ $r I> 2A $9 $k !% � 5! 9= $N Mx MQ $K :] $7 I, MW $J $b $N DL ?. $N $? $a $N 5! 4o $J $I $, I, MW $K $J $k $3 $H $, $" $k !% � @: EY B, 0L @: EY $O 9b $1 $l $P 9b $$ $[ $I $h $$ !% >e 5- $N $h $& $J I> 2A 9‘ L\ $K 4p $E $$ $F 3F DL ?. J} <0 $K $D $$ $F I> 2A $r $7 !$ I= 2.1 $K <( $9 !% I= 2.1: 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ $N FC D’ DL ?. J} <0 Mx MQ HO 0O 5, LO @- Jd @5 $N <o N‘ MW 5a ;v 9‘ @: EY FM %i %8 %* I{ HB Aw GH 6I CO E* L5 @) 8B :9 F0 B, 0L ( IT 40 A4 ) @l MQ $N <u ?. 5! Dc $$ 7H BS EE OC 9- $$ $J $7 :9 F0 B, 0L 7H BS EE OC Ia DL L5 @~ 6I CO E* L5 @) 8B :9 F0 !$ 43 >D B, 0L @l MQ $N <u ?. 5! 9b $$ %$ %s %? !< %M %C %H 9- $$ $" $j :9 F0 B, 0L %$ %s %? !< %M %C %H @\ B3 Ia DL %$ %s %? !< %M %C %H $O %" %k %W %9 <R $N 5! 9= $r !$ L5 @~ $O MCA L5 @~ !& Cf GH %S !< %3 %s $r ;X $9 !V Bh 2.4.2 @a !W 4{ B8 $N G[ Aw 5! 9= $N Ld Bj E@ 4{ B8 $N G[ Aw 5! 9= $K $O Bh 2.4.1 @a $G A4 $F $N 9‘ L\ $r K~ B- $5 $; $k $b $N $O $J $+ $C $? !% 16

FC $K 5, LO @- $N $J $$ 7H BS EE OC $K $h $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $O CW L? E* $G $" $k !% $^ $? !$ 5, LO @- $K $O Ld Bj $, $J $$ $, !$ == J, $K Jd @5 $, $G $- $J $$ FM %i %8 %* I{ HB Aw GH $K $h $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $O == J, $K 5! G= $7 $F $$ $k $H $O 8@ $( $J $$ !% $= $& $$ $C $? Cf $G MCA L5 @~ !& Cf GH %S !< %3 %s $K $h $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $O 5, LO @- !$ @: EY $H $b $K == J, $G $" $k $, !$ @l MQ $N <u ?. 5! $r MQ 0U $9 $k I, MW $, $" $j !$ %5 !< %S %9 $N Ds 6! <T $b Bg 3] $+ $j $J @_ Hw $r I, MW $H $9 $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k %" %k %W %9 <R $N 5! 9= $O 5, LO @- $G MCA L5 @~ !& Cf GH %S !< %3 %s $K Nt $k $b $N $N %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $9 $k $N $_ $G Mx MQ $G $- !$ %5 !< %S %9 $N Ds 6! <T $b 0B 2A $J @_ Hw $r MQ 0U $9 $k $@ $1 $G NI $$ !% $7 $+ $7 !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k %5 !< %S %9 $K $O %5 !< %S %9 %( %j %" $, 8B Dj $G $- $J $$ $3 $H $, $+ $( $C $F Mx MQ <T $K :G E, $J Jd @5 >p Js $r $I $N $h $& $K M? $( $k $+ $H $$ $& ?7 $? $J Ld Bj $r @8 $s $G $$ $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $K $O $= $N %5 !< %S %9 $N Cj >] 2= $O IT 2D 7g $G $" $k $H 8@ $( $k !% $^ $H $a $k $H !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $F Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k 5! 9= $O M- 8z $G $" $k !% $= $N 5! 9= $O 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N Ld Bj E@ $r 9M N8 $7 $F @_ 7W $9 $k I, MW $, $" $k !% FC $K 5, LO @- !$ %5 !< %S %9 %( %j %" $N 9- $5 !$ Mx MQ $K I, MW $J $b $N $K $D $$ $F 9M N8 $9 $k !% 17

!V Bh 3 >O !W %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N @_ 7W K\ >O $G $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N %b %G %k $r Ds <( $9 $k !% 18

!V Bh 3.1 @a !W K\ 5! 9= $N L\ E* D-R TK/GNSS $r MQ $$ $F @: EY $N 9b $$ B, 0L $r 9T $& >l 9g !$ 0\ F0 6I $H $7 $F 0J 2< $N MQ 7o $r K~ $? $9 $3 $H $, =E MW $G $" $k !% � %a %C %; !< %8 %? %$ %W $N 0l CW Bg A0 Ds $H $7 $F !$ 0\ F0 6I !$ 4p =‘ 6I 4V $G !$ B, 0L $K ;H MQ $5 $l $k Jd @5 >p Js $N <o N‘ $, 0l CW $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $l $O :G =* E* $K GNSS <u ?. 5! $K BP $7 !" R TCM SC-104 7A <0 $G Jd @5 >p Js $r FO $1 $k I, MW $, $" $k $+ $i $G $" $k !% :G =* E* $K R TCM SC-104 7A <0 $K JQ 49 $G $- $l $P Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $G $O $I $N $h $& $J 7A <0 $G G[ Aw $7 $F $b $+ $^ $o $J $$ !% � CO M} E* $J 6a $5 0\ F0 6I $H 4p =‘ 6I $O CO M} E* $K 6a $$ J} $, NI $$ !% $3 $l $O N> 6I $K $* $h $\ $9 Bg 5$ Cf $G $N MM !9 $J MW 0x $K Bg $- $J :9 $, $J $$ J} $, NI 9% $J B, 0L $r 9T $& $K ET 9g $, NI $$ $+ $i $G $" $k !% � CY 1d $N >/ $5 %j %" %k %? %$ %‘ B, 0L $N >l 9g $K $O !$ 0\ F0 6I $H 4p =‘ 6I $N DL ?J O) 4V $G $N CY 1d $O >/ $J $1 $l $P >/ $J $$ $[ $I $h $$ !% � 1R @1 $N 0l CW 0\ F0 6I !$ 4p =‘ 6I $= $l $> $l $+ $i 4Q B, $5 $l $k B, 0L 1R @1 $, %G %# %U %! %l %s %7 %c %k B, 0L $G $O 4 8D 0J >e !$ %j %" %k %? %$ %‘ %- %M %^ %F %# %C %/ B, 0L $G $O 8 8D 0J >e F1 0l $N $b $N $, 4Q B, $5 $l $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ !% � BS 0h $N 3N J] 0\ F0 6I !$ 4p =‘ 6I 4V $G !$ == J, $J BS 0h $, 3N J] $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $G $O $3 $l $i $N MQ 7o $, F3 F~ ;~ $K 7h Dj $7 $F $7 $^ $& $3 $H $G $" $j !$ F3 F~ 8e $N JQ 99 $O MF 0W $G $O $J $$ !% $3 $l $O $3 $l $i $N MQ 7o $, K~ $? $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+ $, !$ MQ $$ $i $l $k DL ?. O) $K $h $C $F 7h Dj $7 $F $$ $? !% 19

� � ?^ 3.1: Jd @5 >p Js G[ Aw %b %G %k � � !V Bh 3.2 @a !W Jd @5 >p Js G[ Aw %b %G %k $N Ds <( K\ 5! 9= $G MQ $$ $k %b %G %k $r Jd @5 >p Js G[ Aw %b %G %k $H $7 !$ 0J 2< $K =R $Y $k MW AG $+ $i 9= @. $5 $l $k $b $N $H $9 $k !% Jd @5 >p Js $r @8 @. $9 $k 4p =‘ 6I !$ $= $l $r Mx MQ $9 $k 0\ F0 6I !$ $5 $i $K $= $l $i $N G[ Aw $r 9T $& G[ Aw 6I $h $j 9= @. $5 $l $k !% %b %G %k $r ?^ 3.1 $K <( $9 !% $3 $l $O Bh 2.4.2 @a $G <( $7 $? 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N Ld Bj E@ $r 9M N8 $7 $? 7k 2L $G $" $k !% � Jd @5 >p Js $N I= 8= Jd @5 >p Js $r I= 8= $9 $k !% $3 $l $K $h $C $F $I $N $h $& $J Jd @5 >p Js $r <h F@ $9 $k $+ $r I= 8= $7 $F MW 5a $r 9T $( $k !% � 5, LO @- $r 9M N8 $9 $k 0l 6K =8 Cf $; $: J, ;6 $7 $F Jd @5 >p Js $r Ds 6! $G $- $k $h $& $K $9 $k !% � %5 !< %S %9 F) 2a @- $I $3 $N 4p =‘ 6I $K $I $& $$ $C $? Jd @5 >p Js $, B8 :_ $9 $k $N $+ $r 9M N8 $9 $k $3 $H $J $/ MW 5a $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $9 $k !% 20

� � ?^ 3.2: 4p =‘ 6I � � >e 5- $r 9M N8 $9 $k $3 $H $G ?^ 3.1 $N $h $& $J 3, AX 2= $, 2D G= $G Jd @5 >p Js $r Ej 2< E, $K 07 $& $3 $H $, $G $- $k %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% 3F 6I $N 5! G= $r 0J 2< $N $h $& $K Dj 5A $9 $k !% $5 $i $K !$ Jd @5 >p Js $N Aw ?. B& $r >e N. ( 6I ) !$ <u ?. B& $r 2< N. ( 6I ) $H $9 $k !% � 4p =‘ 6I (BS: Base Station) Jd @5 >p Js $r @8 @. $7 !" 2< N. 6I $X Aw ?. $9 $k !% 2< N. 6I $O !$ 0\ F0 6I !$ G[ Aw 6I !$ $^ $? $O %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $N >l 9g $, M- $j F@ $k !% ?^ 3.2 $r ;2 >H !% � 0\ F0 6I (RS: Ro v er Station) Jd @5 >p Js $r <u ?. $7 !$ Mx MQ $9 $k !% I, MW $J 4p =‘ 6I $N Jd @5 >p Js $r >e N. 6I $K MW 5a $9 $k !% ?^ 3.3 $r ;2 >H !% � G[ Aw 6I (PS: Propagation Station) >e N. 6I $+ $i $N Jd @5 >p Js $r 2< N. 6I $K E> Aw $9 $k !% $^ $? !$ 2< N. 6I $N MW 5a $K 1~ $8 $F !" $I $N 4p =‘ 6I $+ $i $N >p Js $r G[ ?. $9 $k $+ <h <N A* Br $9 $k !% ?^ 3.4 $r ;2 >H !% $^ $? !$ $3 $l $i $N $& $A :G Dc 8B !$ 4p =‘ 6I $H 0\ F0 6I $, 0l $D $: $D $" $l $P K\ %b %G %k $O 9= @. $G $- $k $H $9 $k !% $^ $? !$ 4p =‘ 6I $H 0\ F0 6I $N 4V $K $O $$ $/ $D $N G[ Aw 6I $, B8 :_ $7 $F $b NI $$ !% 21

� � ?^ 3.3: 0\ F0 6I � � � � ?^ 3.4: G[ Aw 6I � � 22

!V Bh 3.3 @a !W K\ 5! 9= $N 35 MW K\ 5! 9= $O !$ D/R TK-GNSS $N Jd @5 >p Js $N G[ Aw 5! G= $r Ds 6! $9 $k !% Jd @5 >p Js $N G[ Aw $r 2< N. 6I $N MW 5a $K 4p $E $$ $F 9T $& G[ Aw 6I $H $$ $& 35 G0 $r F3 F~ $9 $k !% G[ Aw 6I $N F3 F~ $K $h $C $F BS 0h $N @a Ls $d Jd @5 $N @: EY $N 8~ >e $J $I $N 8z 2L $, 4| BT $5 $l $k !% !V Bh 3.3.1 @a !W 3F 6I $N 9= @. MW AG K\ 5! 9= $O Jd @5 >p Js G[ Aw %b %G %k $h $j 9= @. $5 $l $k !% 4p =‘ 6I !$ 0\ F0 6I $O 0J 2< $+ $i 9= @. $5 $l $k !% � GNSS MQ %" %s %F %J � GNSS %l %7 !< %P � 7W ;; 5! 0J 2< $N $b $N $r Hw $( $? $b $N $G $" $k I, MW $, $" $k !% { Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %0 %i %‘ { %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 { GNSS <u ?. 5! %$ %s %? %U %’ !< %9 4p =‘ 6I !$ 0\ F0 6I $N %" %s %F %J $r ?^ 3.5 !$ ?^ 3.6 $K <( $9 !% G[ Aw 6I $O 7W ;; 5! $N $_ $+ $i 9= @. $5 $l $k !% !V Bh 3.3.2 @a !W Jd @5 >p Js G[ Aw MW 5a $N MW AG Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k :] $K MM !9 $J MW AG $, 9M $( $i $l $k !% $I $N $h $& $J Jd @5 >p Js $r $$ $D $I $N $h $& $J Aw ?. 4V 3V $G Aw ?. $9 $k $N $+ $r I= 8= $9 $k I, MW $, $" $k !% K\ 5! 9= $G Cj >] 2= $9 $k $b $N $r 0J 2< $K 5s $2 !$ @b L@ $9 $k !% � 4p =‘ 6I $N 0^ EY 7P EY 4p =‘ 6I $N 0^ EY 7P EY $r $" $i $o $9 !% 0^ EY $O dd.ddddd... !$ 7P EY $O ddd.ddddd... $G $" $k !% ( $= $l $> $l double $G $" $i $o $5 $l $k $? $a !" 15 7e $^ $G ) 23

� � ?^ 3.5: 4p =‘ 6I $N %" %s %F %J � � � � ?^ 3.6: 0\ F0 6I $N %" %s %F %J � � 24

� � BSID on the Internet Area BSID + local BSID = I-BSID ?^ 3.7: %$ %s %? !< %M %C %H 4p =‘ 6I ID � � � 4p =‘ 6I $N <1 JL ;R 4p =‘ 6I $r <1 JL $9 $k I, MW $, $" $j !" 4p =‘ 6I ID(BSID) $H $7 $F Bh 3.3.3 @a $G 8e =R $9 $k !% � R TCM SC-104 $K $" $k %a %C %; !< %8 %? %$ %W 1-63 $N $& $A J# ?t $N $b $N $G $" $k !% R TCM SC-104 7A <0 $N 3F %? %$ %W $K $D $$ $F $O IU O? A $r ;2 >H $N $3 $H !% � Jd @5 >p Js $N Aw ?. 4V 3V >e N. 6I $+ $i 2< N. 6I $X $N Jd @5 >p Js $N Aw ?. 4V 3V $r $" $i $o $9 !% 4p =‘ 6I $G Jd @5 >p Js $r @8 @. $9 $k 4V 3V $, :G Bg CM $G $" $j !$ C1 0L $O IC $G $" $k !% !V Bh 3.3.3 @a !W 4p =‘ 6I ID $N 3d $j ?6 $j J} K\ 5! 9= $G $O !$ 4p =‘ 6I $N ID $, 0l 0U $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k I, MW $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ R TCM SC-104 $N 5, 3J $G $O 4p =‘ 6I ID(RID: Reference Station ID) $, 12bit $7 $+ Dj 5A $G $- $$ $J $$ !% $3 $l $O 4096 6I $N 6h JL $7 $+ $G $- $: %$ %s %? !< %M %C %H $N $h $& $J Bg 5, LO %7 %9 %F %‘ $G $O IT == J, $G $" $k !% $= $3 $G K\ 5! 9= $G $O 0J 2< $N $h $& $K 4p =‘ 6I ID $r Dj 5A $7 !$ >- Mh E* $J 4p =‘ 6I $N A} 2C $K $b BP 1~ $G $- $k $h $& $K $7 $? !% $^ $: ;O $a $K A4 BN $N 4p =‘ 6I ID $r 44bit D9 $H $7 !$ %$ %s %? !< %M %C %H 4p =‘ 6I ID(I-BSID: In ternet Base Station ID) $H $9 $k !% %$ %s %? !< %M %C %H 4p =‘ 6I ID $N A0 H> 32bit It J, $r %( %j %" ID $H $7 !$ 8e H> 12bit It J, $r %m !< %+ %k ID $H $9 $k !% ?^ 3.7 $r ;2 >H !% $3 $3 $G !$ 32bit D9 $N %( %j %" ID $O 8e =R $9 $k J} K! $G 4p =‘ 6I $N 0^ EY 7P EY $+ $i 0l 0U $K Dj $^ $k !% $^ $? !$ 12bit D9 $N %m !< %+ %k ID $O $= $N %( %j %" Fb $G 0l 0U $G $" $l $P NI $$ !% $= $N Dj 5A $N ;E J} $O <! $K =R $Y $k !% 25

I= 3.1: R TCM SC-104 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W [R TCM SC-104 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W ] TYPE NO. ST A TUS TITLE 1 Fixed Di�eren tial GPS Corrections 2 Fixed Delta Di�eren tial GPS Corrections 3 Fixed GPS Reference Station P arameters 4 T en tativ e Reference Station Datum 5 Fixed GPS Constellation Health 6 Fixed GPS Null F rame 7 Fixed DGPS Radiob eacon Almanac 8 T en tativ e Pseudolite Correction Set 9 Fixed GPS P artial Correction Set 10 Reserv ed P-Co de Di�eren tial Corrections 11 Reserv ed C/A-Co de L1,L2 Delta Corrections 12 Reserv ed Pseudolite Station P arameters 13 T en tativ e Ground T ransmitter P aram ters 14 T en tativ e GPS Time of W eek 15 T en tativ e Ionospheric Dela y Message 16 Fixed GPS Sp ecial Message 17 T en tativ e GPS Ephemerides 18 Fixed R TK Uncorrected Carrier Phases 19 Fixed R TK Uncorrected Pseudoranges 20 T en tativ e R TK Carrier Phase Corrections 21 T en tativ e R TK/Hi-Acc. Pseudorange Corrections 22 T en tativ e Extended Reference Station P arameters 23-30 { Unde�ned 31 T en tativ e Di�eren tial GLONASS Corrections 32 T en tativ e Di�eren tial GLONASS Reference Station P arameters 33 T en tativ e GLONASS Constellation Health 34 T en tativ e GLONASS P artial Correction Set 35 T en tativ e GLONASS Radiob eacon Almanac 36 T en tativ e GLONASS Sp ecial Message 37 T en tativ e GNSS System Time O�set 38-58 { Unde�ned 59 Fixed Proprietary Message 60-63 Reserv ed Multipurp ose Usage 26

� � ?^ 3.8: %( %j %" ID � � !V Bh 3.3.3.1 @a !W %( %j %" ID $N Dj 5A ?^ 3.8 $N $h $& $K CO 5e >e $r 0^ EY 7P EY $K 1~ $8 $F J, 3d $7 !$ $= $l $r %( %j %" $H 8F $V !% 0^ EY 7P EY $r $= $l $> $l $K 16bit $: $D $G J, 3d $9 $k !% %( %j %" ID $O $= $l $K $D $1 $i $l $k ID $G $" $k !% ;O E@ (0,0) $O KL 0^ 90 EY !$ @> 7P 180 EY $H $9 $k !% El 7P $N @5 J} 8~ $K 8~ $+ $C $F x <4 !$ Fn 0^ $N @5 J} 8~ $K 8~ $+ $C $F y <4 $r @_ Dj $9 $k !% $7 $? $, $C $F !$ KL 0^ l ong EY !$ El 7P l at $G $O <! $N <0 $N $h $& $K $J $k !% $? $@ $7 !$ Fn 0^ !$ @> 7P $O $= $l $> $l KL 0^ !$ El 7P $N Ii $N CM $r <h $k $H $9 $k !% ( x; y ) = ( � � � � (90 � l ong ) � 65534 180 � � � � ; � � � � ( l at + 180) � 65534 360 � � � � ) (3 : 1) 27

� � ?^ 3.9: %m !< %+ %k ID � � !V Bh 3.3.3.2 @a !W %m !< %+ %k ID $N Dj 5A %m !< %+ %k ID $O F1 0l $J %( %j %" Fb $G %( %j %" Fb $G 0l 0U $G $" $k !% K\ 5! 9= $O %m !< %+ %k ID $N 3d $j ?6 $j $N J} K! $K $D $$ $F 5D O@ $7 $J $$ !% $? $@ $7 !" %m !< %+ %k ID $r A0 =R $N R TCM SC-104 $K Dj $a $k RID $K $= $N $^ $^ ;H MQ $9 $k ;v $O 2D G= $G $" $k !% ?^ 3.9 $N $h $& $K %( %j %" $N 30 $G F1 $8 ID $r ;H $& $3 $H $O $" $j F@ $k !% !V Bh 3.4 @a !W %W %m %H %3 %k ;E MM Jd @5 >p Js $N G[ Aw $N $? $a $K %W %m %H %3 %k ;E MM $r Dj 5A $9 $k I, MW $, $" $k !% 4p =‘ 6I - 0\ F0 6I !" 4p =‘ 6I - G[ Aw 6I !" G[ Aw 6I - 0\ F0 6I !" G[ Aw 6I - G[ Aw 6I $9 $Y $F 6I $N 4V $G F1 $8 %W %m %H %3 %k $r ;H MQ $G $- $k $h $& $K $9 $k !% $3 $3 $G $O !" Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k !" Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k $r Dj 5A $9 $k !% $3 $3 $G !" Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k :] $K ;H MQ $9 $k %W %m %H %3 %k $r Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k $H 8F $S !" Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k :] $K I, MW $J >p Js $r G[ Aw $9 $k %W %m %H %3 %k $r Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $H 8F $V !% $^ $? !" Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k $K $h $C $F >e N. 6I $+ $i 2< N. 6I $K G[ Aw $5 $l $k >p Js $r Jd @5 >p Js $H 8F $S !" Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $K $h $C $F F1 MM $K G[ Aw $5 $l $k >p Js $r 4p =‘ 6I >p Js $H 8F $V !% 4p =‘ 6I >p Js $K 4p $E $$ $F Jd @5 >p Js MW 5a $, 2< N. 6I $+ $i >e N. 6I $K 9T $o $l !" Jd @5 >p Js $, G[ Aw $5 $l $k !% 0J 2< !" Bh 3.4.1 @a Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k !" Bh 3.4.2 @a Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F 5- =R $9 $k !% 28

!V Bh 3.4.1 @a !W Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k Jd @5 >p Js $N G[ Aw $N $? $a $K $O >e N. 6I $, G[ Aw 2D G= $J Jd @5 >p Js $r $= $N 2< N. 6I $G G’ CN $9 $k I, MW $, $" $k !% >e N. 6I $+ $i G[ Aw 2D G= $J Jd @5 >p Js $O $= $l $r @8 @. $9 $k 4p =‘ 6I $N Jd @5 >p Js $K $h $k !% $= $3 $G !" Jd @5 >p Js $N @- <A $r $" $i $o $9 >p Js $r Cj >] 2= $7 $F 4p =‘ 6I >p Js $H $9 $k !% Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $O Sender-Receiv er 4V $N %3 %s %H %m !< %k %W %m %H %3 %k $G $" $k !% I, MW $J 4p =‘ 6I >p Js $r >e N. 6I $K BP $7 MW 5a $7 !" 2< N. 6I $K BP $7 1~ Ez $9 $k $N $, Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $N Lr 3d $G $" $k !% MW 5a !" 1~ Ez $H $7 $F 0J 2< $N %a %C %; !< %8 $r Dj 5A $9 $k !% � 4p =‘ 6I >p Js MW 5a Jd @5 >p Js $N <u ?. B& $, 4p =‘ 6I >p Js $N MW 5a $r 9T $& !% � 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez Jd @5 >p Js $N Aw ?. B& $, G[ Aw 2D G= $J Jd @5 >p Js $r @8 @. $7 $? 4p =‘ 6I $K $D $$ $F $N >p Js $N =8 9g $r 1~ Ez $9 $k !% !V Bh 3.4.1.1 @a !W 4p =‘ 6I >p Js $3 $3 $G !" 4p =‘ 6I >p Js $K $D $$ $F Dj 5A $9 $k !% 4p =‘ 6I >p Js $O 4p =‘ 6I $K 4X $9 $k >p Js $H 4p =‘ 6I $, @8 @. $9 $k Jd @5 >p Js $K 4X $9 $k >p Js $+ $i @. $k !% 3F 6I $G $O Jd @5 >p Js G[ Aw $N MW 5a $N $? $a $K >e N. $K B8 :_ $9 $k 4p =‘ 6I $K $D $$ $F 9M N8 $7 $? >e $G !" Jd @5 >p Js MW 5a $r $9 $k $3 $H $K $J $k !% <! $K !" 3F 6I $G J] ;} $9 $k 4p =‘ 6I >p Js $K $D $$ $F ?( $l $k !% 4p =‘ 6I $, J] ;} $9 $k 4p =‘ 6I $O <+ 6I $N $b $N $@ $1 $K $J $k !% $^ $? !" G[ Aw 6I $, J] ;} $9 $k 4p =‘ 6I >p Js $O >e N. 6I $N 4p =‘ 6I >p Js $N =8 9g $K $J $i $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ !% $7 $? $, $C $F >e N. $K J# ?t $N 4p =‘ 6I $, B8 :_ $9 $k >l 9g !" ?^ 3.10 $N $h $& $K !" <+ 6I $N >e N. $K 0L CV $9 $k $9 $Y $F $N 4p CO 6I >p Js $N =8 9g $r J] ;} $7 $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ !% 4p =‘ 6I >p Js $K $O 0J 2< $N $b $N $, I, MW $G $" $k !% � BSID BSID $N $9 $Y $F $, I, MW $@ $, %X %C %@ $K 4^ $^ $l $k $N $O 0^ EY !" 7P EY $N >p Js $N $_ $G NI $$ !% RID $O R TCM SC-104 $N Cf $K 4^ $^ $l $F $$ $k !% � =$ @5 Z %+ %& %s %H $N :9 J, =$ @5 Z %+ %& %s %H $H $O %G !< %? B, Dj ;~ 9o $r Kh ;~ $N :G =i $N ;~ 4V $+ $i $N 7P 2a 29

� � ?^ 3.10: 4p =‘ 6I >p Js $N N. $l � � IC ?t $r 0.6 IC C1 0L $G $" $i $o $9 !% R TCM SC-104 $G $O 13bit $, Ev $F $i $l !" 0-5999 $N CM $r $H $k !% =$ @5 Z %+ %& %s %H $O R TCM SC-104 $N Cf $K 4^ $^ $l $F $$ $k !% � R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 %? %$ %W 3: Ev $9 $k 4p =‘ 6I $N @8 @. $9 $k Jd @5 >p Js $N R TCM SC-104 7A <0 $K $* $1 $k %a %C %; !< %8 %? %$ %W !% 1-64 $N Fb !" J# ?t $r ;X $9 $3 $H $, $" $k !% !V Bh 3.4.1.2 @a !W 4p =‘ 6I >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 Jd @5 >p Js $N <u ?. B& $O 4p =‘ 6I $K 4X $9 $k >p Js $r I, MW $H $7 $F $$ $k !% 4p =‘ 6I >p Js $r MW 5a $9 $k %a %C %; !< %8 $r 4p =‘ 6I >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $H 8F $V !% %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 3.11 $K <( $9 !% K\ %a %C %; !< %8 $O 3 $D $N %U %# !< %k %I $+ $i 9= @. $5 $l !" 8G Dj D9 (32bit D9 ) $G $" $k !% 3F %U %# !< %k %I $N 0U L# $r <( $9 !% � MESSA GE TYPE(8bit D9 ) 4p =‘ 6I >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $r $" $i $o $9 CM 0 $, @_ Dj $5 $l $k !% � NUMBER OF REQUESTED BASE ST A TION LISTS(8bit D9 ) 30

?^ 3.11: 4p =‘ 6I >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 4v $D $N 4p =‘ 6I >p Js $r MW 5a $9 $k $+ $r $" $i $o $9 %U %# !< %k %I !% 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $K 4^ $^ $l $k 4p =‘ 6I >p Js $N ?t $r $" $i $o $9 !% 1-255 $N 4p =‘ 6I $r I= 8= $G $- $k !% 0 $O A4 $F $H $$ $& 0U L# $G $" $k !% � M= Ls %U %# !< %k %I (16bit D9 ) >e 5- 16bit $N 8e $K 16bit $N M= Ls %U %# !< %k %I $r ;} $D !% $9 $Y $F $N bit $K 0 $, @_ Dj $5 $l $F $$ $k !% !V Bh 3.4.1.3 @a !W 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 Jd @5 >p Js $N Aw ?. B& $O 4p =‘ 6I $K 4X $9 $k >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k !% Bh 3.4.1.2 @a $K BP $9 $k 1~ Ez $H $7 $F 4p =‘ 6I >p Js $r <u ?. B& $K Aw ?. $9 $k %a %C %; !< %8 $r 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $H 8F $V !% %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 3.12 $K <( $9 !% K\ %a %C %; !< %8 $O %X %C %@ It J, (32bit D9 ) $H J# ?t $N 4p =‘ 6I >p Js ( 2D JQ D9 ) $K $h $C $F 9= @. $5 $l !" 2D JQ D9 $H $J $k !% 3F %U %# !< %k %I $N 0U L# $r <( $9 !% � MESSA GE TYPE(8bit D9 ) 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $r $" $i $o $9 CM 1 $, @_ Dj $5 $l $k !% � M= Ls %U %# !< %k %I (8bit D9 ) >e 5- 8bit $N 8e $K 8bit $N M= Ls %U %# !< %k %I $r ;} $D !% $3 $l $O >- Mh R TCM SC-104 $N %? %$ %W ?t $, A} 2C $7 $? >l 9g $K ;H MQ $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k !% 8= :_ $O $9 $Y $F $N bit $K 0 $, @_ Dj $5 $l $F $$ $k !% 31

?^ 3.12: 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 32

� MESSA GE LENGTH(16bit D9 ) %a %C %; !< %8 A4 D9 $N b yte ?t $, @_ Dj $5 $l $k !% � 4p =‘ 6I %U %# !< %k %I ( 2D JQ D9 ) 64bit D9 $N 8G Dj It $H 32 � N bit D9 $N 2D JQ It $+ $i $J $k !% $3 $N %U %# !< %k %I $O J# ?t B8 :_ $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% 4p =‘ 6I %U %# !< %k %I $N Fb MF $K $D $$ $F <( $9 !% 4p =‘ 6I %U %# !< %k %I 1 $D $G 1 $D $N 4p =‘ 6I $K 4X $9 $k >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k !% � 0^ EY %U %# !< %k %I (16bit D9 ) 0^ EY $, Bh 3.3.3.1 @a $K <( $7 $? Id 9g $J $7 @0 ?t $G @_ Dj $5 $l $k !% � 7P EY %U %# !< %k %I (16bit D9 ) 7P EY $, Bh 3.3.3.1 @a $K <( $7 $? Id 9g $J $7 @0 ?t $G @_ Dj $5 $l $k !% � %i %$ %U %? %$ %‘ %U %# !< %k %I (32bit D9 ) 4p =‘ 6I $N Jd @5 >p Js $, >e N. 6I $+ $i G[ Aw 2D G= $J ;~ 4V $, @_ Dj $5 $l $k !% C1 0L $O IC $G $" $k !% � 3F R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 NN 0h (32bit D9 ) G[ Aw 2D G= $J R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 $N %? %$ %W $H 3F R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 $4 $H $N G[ Aw 4V 3V $r $" $i $o $9 !% { R TCM TYPE(8bit D9 ) G[ Aw 2D G= $J R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 $N %? %$ %W $, @_ Dj $5 $l $k !% { M= Ls %U %# !< %k %I (8bit D9 ) >e 5- 16bit $N 8e $K 8bit $N M= Ls %U %# !< %k %I $r ;} $D !% $3 $l $O >- Mh R TCM SC-104 $N %? %$ %W ?t $, A} 2C $7 $? >l 9g $K ;H MQ $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k !% 8= :_ $O $9 $Y $F $N bit $K 0 $, @_ Dj $5 $l $F $$ $k !% { INTER V AL(16bit D9 ) R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 $N G[ Aw 4V 3V $, @_ Dj $5 $l $k !% C1 0L $O IC $G $" $k !% { END MARK(32bit D9 ) $J $* !" 3F 4p =‘ 6I %U %# !< %k %I $N =* C< $N 32bit $K $O $9 $Y $F 0 $r A^ F~ $7 !" =* C< $H $9 $k !% 33

!V Bh 3.4.2 @a !W Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k Jd @5 >p Js $r <u ?. $9 $k 6I $O Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $K $h $C $F >e N. 6I $, $I $N $h $& $J Jd @5 >p Js $r G[ Aw 2D G= $+ !" $" $i $+ $8 $a G’ CN $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $l $K $h $C $F 0\ F0 6I $, Jd @5 $K :G E, $J Jd @5 >p Js $r F@ $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !% Jd @0 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k $O !" Jd @5 >p Js $N G[ Aw $N $? $a $N %W %m %H %3 %k $G $" $k !% I, MW $J Jd @5 >p Js >e N. 6I $K BP $7 MW 5a $7 !" 2< N. 6I $K 1~ Ez $9 $k $N $, Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k $N Lr 3d $G $" $k MW 5a !" 1~ Ez $H $7 $F 0J 2< $N %a %C %; !< %8 $r Dj 5A $9 $k !% � Jd @5 >p Js MW 5a 2< N. 6I $, >e N. 6I $K 4p =‘ 6I >p Js $K 4p $E $- !" Jd @5 >p Js $N MW 5a $r 9T $& !% � Jd @5 >p Js 1~ Ez >e N. 6I $, 2< N. 6I $K Jd @5 >p Js $r 1~ Ez $9 $k !% !V Bh 3.4.2.1 @a !W Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 Jd @5 >p Js $N Aw ?. B& $O G[ Aw $9 $k Jd @5 >p Js $K 4X $9 $k >p Js $r I, MW $H $7 $F $$ $k !% Jd @5 >p Js $r MW 5a $9 $k %a %C %; !< %8 $r Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $H 8F $V !% %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 3.13 $K <( $9 !% K\ %a %C %; !< %8 $O 8G Dj D9 It (96bit D9 ) $H J# ?t $N R TCM SC-104 $K 4X $9 $k %U %# !< %k %I ( 2D JQ D9 ) $K $h $C $F 9= @. $5 $l !" 2D JQ D9 $H $J $k !% 3F %U %# !< %k %I $N 0U L# $r <( $9 !% � MESSA GE TYPE %U %# !< %k %I (8bit D9 ) Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $r $" $i $o $9 CM 2 $, @_ Dj $5 $l $k !% � NUMBER OF FIELDS OF R TCM TYPE REQUESTED %U %# !< %k %I (8bit D9 ) Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $r $K 4^ $^ $l $k R TCM SC-104 $K 4X $9 $k %U %# !< %k %I $N ?t $r $" $i $o $9 !% � M= Ls %U %# !< %k %I (16bit D9 ) >e 5- 16bit $N 8e $K 16bit $N M= Ls %U %# !< %k %I $r ;} $D !% 8= :_ $O $9 $Y $F $N bit $K 0 $, @_ Dj $5 $l $F $$ $k !% � 0^ EY %U %# !< %k %I (16bit D9 ) 0^ EY $, Bh 3.3.3.1 @a $K <( $7 $? Id 9g $J $7 @0 ?t $G @_ Dj $5 $l $k !% 34

?^ 3.13: Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 35

� 7P EY %U %# !< %k %I (16bit D9 ) 7P EY $, Bh 3.3.3.1 @a $K <( $7 $? Id 9g $J $7 @0 ?t $G @_ Dj $5 $l $k !% � %i %$ %U %? %$ %‘ %U %# !< %k %I (32bit D9 ) 4p =‘ 6I $N Jd @5 >p Js $, >e N. 6I $+ $i G[ Aw 2D G= $J ;D $j ;~ 4V $, @_ Dj $5 $l $k !% C1 0L $O IC $G $" $k !% � R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 %U %# !< %k %I (32bit D9 ) G[ Aw 2D G= $J R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 $N %? %$ %W $H 3F R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 $4 $H $N G[ Aw 4V 3V $r $" $i $o $9 !% $3 $N %U %# !< %k %I $O J# ?t B8 :_ $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% 3F R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 %U %# !< %k %I $N Fb MF $K $D $$ $F 2r @b $9 $k !% { R TCM TYPE(8bit D9 ) G[ Aw 2D G= $J R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 $N %? %$ %W $, @_ Dj $5 $l $k !% { M= Ls %U %# !< %k %I (8bit D9 ) >e 5- 16bit $N 8e $K 8bit $N M= Ls %U %# !< %k %I $r ;} $D !% $3 $l $O >- Mh R TCM SC-104 $N %? %$ %W ?t $, A} 2C $7 $? >l 9g $K ;H MQ $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k !% 8= :_ $O $9 $Y $F $N bit $K 0 $, @_ Dj $5 $l $F $$ $k !% { INTER V AL(16bit D9 ) R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 $N G[ Aw 4V 3V $, @_ Dj $5 $l $k !% C1 0L $O IC $G $" $k !% !V Bh 3.4.2.2 @a !W Jd @5 >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 Jd @5 >p Js $N Aw ?. B& $O Jd @5 >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k !% Bh 3.4.2.1 @a $N Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $K BP $9 $k 1~ Ez $H $7 $F !" Jd @5 >p Js >p Js $r <u ?. B& $K Aw ?. $9 $k %a %C %; !< %8 $r Jd @5 >p Js >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $H 8F $V !% %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 3.14 $K <( $9 !% K\ %a %C %; !< %8 $O 8G Dj D9 It (64bit D9 ) $H 2D JQ D9 It (32 � N bit D9 ) $K $h $C $F 9= @. $5 $l !" 2D JQ D9 $H $J $k !% 3F %U %# !< %k %I $N 0U L# $r <( $9 !% � MESSA GE LENGTH(16bit D9 ) %a %C %; !< %8 A4 D9 $N b yte ?t $, @_ Dj $5 $l $k !% 36

?^ 3.14: Jd @5 >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 37

� M= Ls %U %# !< %k %I (16bit D9 ) >e 5- 16bit $N 8e $K 16bit $N M= Ls %U %# !< %k %I $r ;} $D !% 8= :_ $O $9 $Y $F $N bit $K 0 $, @_ Dj $5 $l $F $$ $k !% � 0^ EY %U %# !< %k %I (16bit D9 ) 0^ EY $, Bh 3.3.3.1 @a $K <( $7 $? Id 9g $J $7 @0 ?t $G @_ Dj $5 $l $k !% � 7P EY %U %# !< %k %I (16bit D9 ) 7P EY $, Bh 3.3.3.1 @a $K <( $7 $? Id 9g $J $7 @0 ?t $G @_ Dj $5 $l $k !% � %G !< %? %U %# !< %k %I ( 2D JQ D9 ) R TCM SC-104 $r 2C 9) $7 $? %G !< %? $, A^ F~ $5 $l $k !% $3 $N >l 9g !$ %G %3 !< %I $H %Q %j %F %# $N :o =| $r 9T $& !% %G %3 !< %I $O %9 %? !< %H %S %C %H $N :o =| !$ JB $S %S %C %H H? E> !$ CM %S %C %H H? E> $r 9T $& !% $3 $N %G %3 !< %I $K $D $$ $F $O IU O? A.4.1 $r ;2 >H 38

!V Bh 4 >O !W %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N <B Au K\ >O $G $O !$ A0 >O $K $b $H $E $- !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N <B Au $r 9T $& !% K\ <B Au $r !V Scrac he !W $H 8F $V !% 39

!V Bh 4.1 @a !W Scrac he $N <B Au %" %W %m !< %A $3 $3 $G $O Scrac he $K $D $$ $F $N 35 MW $r =R $Y $k !% <B Au 4D 6- !" L\ E* !" Fb It $N =h M} $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% !V Bh 4.1.1 @a !W Scrac he $N <B Au 4D 6- Scrac he $O F reeBSD3.3 RELEASE >e $G C 8@ 8l $r MQ $$ $F <B Au $7 $? !% $= $N F0 :n $K $O F reeBSD2.2.8 RELEASE 0J >e $N POSIX Thread( 0J 2< pthread) $, I, MW $H $J $k !% $h $C $F !" C 8@ 8l $N %3 %s %Q %$ %k 4D 6- $H pthread $, <B Au $5 $l $F $$ $k OS $X $N 0\ ?" $O MF 0W $G $" $k !% $J $* !" GCC $N %P !< %8 %g %s $O gcc-2.95.1 $G $" $k !% !V Bh 4.1.2 @a !W Scrac he $N L\ E* Scrac he $O %9 %l %C %I $r MQ $$ $? J# ?t $N %b %8 %e !< %k $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !% 4p =‘ 6I !" G[ Aw 6I !" 0\ F0 6I $H $7 $F F0 :n $9 $k :] $K $3 $l $i $N %b %8 %e !< %k $N I, MW $J $b $N $r :n F0 $5 $; $k $3 $H $G 0l $D $N %= %U %H %& %’ %" $G $9 $Y $F $K BP 1~ $G $- $k !% !V Bh 4.1.3 @a !W P osix Thread %b %8 %e !< %k E* $J <B Au $N $? $a $K J# ?t $N %W %m %; %9 $r ;H $& <j K! $H %9 %l %C %I $r ;H $& <j K! $H $r Hf 3S 8! F$ $7 $? !% $= $N 7k 2L !" %9 %l %C %I $K $O 4v $D $+ $N Mx E@ $, $" $k $3 $H $, J, $+ $j %9 %l %C %I $r ;H MQ $7 $? !% Scrac he $G $O %b %8 %e !< %k $N ?t $, B? $/ !" $5 $i $K F0 E* $K %b %8 %e !< %k $r 5/ F0 $5 $; $k $3 $H $, B? $$ $? $a ;q 8; $r M- 8z $K 3h MQ $G $- $k %9 %l %C %I $O M- Mx $G $" $k !% $^ $? !" %9 %l %C %I $, F0 E* $K =* N; $9 $k $3 $H $b $" $j !" $3 $N >l 9g 3F %9 %l %C %I $r %G %? %C %A $9 $k $3 $H $K $h $j ;q 8; $r <+ F0 E* $K 2r J| $G $- $k !% pthread $O POSIX =‘ 5r $N %9 %l %C %I $G $" $j !" pthread %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $k $3 $H $G 0\ ?" @- $N 9b $$ %= %U %H %& %’ %" $H $7 $F <B Au $G $- $k !% 40

� � pthread_mutex_lock(&gi.rs_mutex); /* lock here */ for (rs = gi.rs; rs != NULL; rs = rs->next) { pthread_create(&rs->myself, NULL, (void *)ds_gnss, (void *)rs); pthread_detach(rs->myself); /* datach here */ gi.whoami |= IAM_RS; } pthread_mutex_unlock(&gi.rs_mutex); /* unlock here */ ?^ 4.1: m utex $N %m %C %/ !$ %" %s %m %C %/ � � !V Bh 4.1.4 @a !W Scrac he $N =h M} $N N. $l Scrac he $N =h M} $N N. $l $r 5- $9 ( ?^ 4.2 4X ?t L> $J $I $O 4J N, 2= $7 $? $b $N ) $r ;2 >H !% Scrac he $O 5/ F0 $9 $k :] $K @_ Dj %U %! %$ %k $r FI $_ !" 4p =‘ 6I !" G[ Aw 6I !" 0\ F0 6I $N $$ $: $l $+ $H $7 $F F0 :n $9 $k $Y $- $+ $r H= CG $7 !" I, MW $J =h M} $r 9T $& !% $O $8 $a $K init _ c onf() $G @_ Dj %U %! %$ %k $r FI $_ 9~ $_ !" %W %m %0 %i %‘ $N %Q %i %a %? $r 7h Dj $9 $k !% $3 $N %Q %i %a %? $K $D $$ $F $O 4.2.2 $r ;2 >H !% <! $K pthr e ad _ mutex _ init() $G 3F %9 %l %C %I $N GS B> @) 8f $N $? $a $K mutex $r =i 4| 2= $9 $k !% $5 $i $K inputq _ init() $G inputq $N %9 %l %C %I $N GS B> @) 8f $N $? $a $K mutex $r =i 4| 2= $9 $k !% $= $N 8e I, MW $J %b %8 %e !< %k $r 5/ F0 $9 $k !% %W %m %0 %i %‘ $N %Q %i %a %? $N 2< N. 6I $N ?t $@ $1 (void *)ds _ pr oto c ol $N 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k %9 %l %C %I $r 5/ F0 $9 $k !% %W %m %0 %i %‘ $N %Q %i %a %? $N RS $, ?? $K $J $C $F $$ $k >l 9g $O (void *)ds _ gnss $N 2< N. GNSS %b %8 %e !< %k %9 %l %C %I $r 5/ F0 $9 $k !% %W %m %0 %i %‘ $N %Q %i %a %? $N PS $^ $? $O RS $, ?? $K $J $C $F $$ $k >l 9g $O (void *)us _ pr oto c ol $N >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k %9 %l %C %I $r 5/ F0 $9 $k !% %W %m %0 %i %‘ $N %Q %i %a %? $N BS $, ?? $K $J $C $F $$ $k >l 9g $O bs _ init(); $G BSL $N =i 4| 2= $r 9T $& !% $5 $i $K (void *)us _ gnss $N >e N. GNSS %b %8 %e !< %k %9 %l %C %I $r 5/ F0 $9 $k !% $= $N 8e A4 $F $N 6I $G ;H MQ $5 $l $k 3 $D $N %b %8 %e !< %k $r 5/ F0 $9 $k !% (void *)main _ c ontr ol $N %a %$ %s %3 %s %H %m !< %k %b %8 %e !< %k %9 %l %C %I $r 5/ F0 $7 !" (void *)main _ message $N %a %$ %s %a %C %; !< %8 %b %8 %e !< %k %9 %l %C %I $r 5/ F0 $7 !" (void *)p erio dic _ watchdo g $N %T %j %* %G %# %C %/ %b %8 %e !< %k %9 %l %C %I $r 5/ F0 $9 $k !% 0J >e $N $h $& $K Scrac he $N =i 4| 2= $O 40 N; $9 $k !% 0J 8e $O 3F %9 %l %C %I $, 6( D4 $7 $F F0 :n $9 $k !% 3F %9 %l %C %I $N F0 :n $K $D $$ $F $O Bh 4.2.3 @a $+ $i Bh 4.2.11 @a $r 41

;2 >H !% =i 4| 2= 8e !" I, MW $K 1~ $8 $F ?7 $? $K %b %8 %e !< %k $, 5/ F0 $5 $l $k >l 9g $, $" $k !% Bh 4.2.11 @a $K $" $k 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $O ?7 $? $J Jd @5 >p Js $N MW 5a @h $K BP $7 !" 1 $D $N %b %8 %e !< %k $, 5/ F0 $5 $l $k !% MW 5a @h $+ $i $N MW 5a $, CG B3 E* $K E~ C# $7 $F $$ $k 4V $O 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $O F0 $- B3 $1 $k $, !" MW 5a $, @W @d $( 0l Dj ;~ 4V ( ;C Dj E* $K 30 IC $H $7 $F $$ $k ) $, 7P 2a $7 !" %b %8 %e !< %k $, IT MW $K $J $C $? :] $O $= $N %b %8 %e !< %k $O =* N; $9 $k !% !V Bh 4.1.5 @a !W Scrac he $N GS B> @) 8f Scrac he $G $O 2< 5- $N $h $& $K GS B> @) 8f $N I, MW $J It J, $, B8 :_ $9 $k !% $3 $l $i $N Cf $K $O J# ?t $N %b %8 %e !< %k 4V $G 6& M- $5 $l $k $b $N $, B8 :_ $9 $k !% � A4 $F $N %b %8 %e !< %k 3F %9 %l %C %I $K 4X $7 $F mutex $K $h $k GS B> @) 8f $r 9T $& !% � 6I >p Js %j %9 %H Bh 4.2.1 @a $G 8e =R $9 $k %j %9 %H $K 4X $7 $F mutex $K $h $k GS B> @) 8f $r 9T $& !% � %- %e !< Bh 4.2.1 @a $G 8e =R $9 $k %- %e !< $K 4X $7 $F mutex $K $h $k GS B> @) 8f $r 9T $& !% $^ $? !" J# ?t $N outputq $H 8F $P $l $k %- %e !< $K 4X $7 $F $O $5 $i $K %j %9 %H 4I M} $5 $l $F $$ $k !% $= $N %j %9 %H A4 BN $K 4X $7 $F $b mutex $K $h $k GS B> @) 8f $r 9T $& !% 6& M- $5 $l $k inputq $r Nc $K mutex $K $h $k %- %e !< $N GS B> @) 8f $r ?^ 4.3 $K <( $9 !% inputq $r A‘ :n $9 $k $N $O !" =i 4| 2= $N q _ init() 4X ?t $H inputq $K %( %s %- %e !< $9 $k >e N. GNSS %b %8 %e !< %k $N _ rtcm _ de c o de() 4X ?t !" >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $N uspr oto c ol _ main() $H %G %- %e !< $9 $k %a %$ %s %a %C %; !< %8 %b %8 %e !< %k $N main _ message() 4X ?t Fb $G $" $k !% 42

� � main() { init_conf(); /* @_ Dj %U %! %$ %k $N =i 4| 2= */ pthread_mutex_init(); /* %9 %l %C %I MQ $N mutex $N =i 4| 2= */ inputq_init(); /* inputq $N =i 4| 2= */ while (DSL == TURE) { /* 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k */ pthread_create (&usds->myself, NULL, (void *)ds_protocol, (void *)usds); pthread_detach (usds->myself); } if(RS) { /* RS $@ $C $? $i */ pthread_create(&rs->myself, NULL, (void *)ds_gnss, (void *)rs); pthread_detach(rs->myself); } if (PS || RS) { /* PS $@ $C $? $i */ pthread_create(&gi.usprotocol_p, NULL, (void *)us_protocol, (void *)NULL); pthread_detach(gi.usprotocol_p); } if(BS) { /* BS $@ $C $? $i */ bs_init(); /* 4p =‘ 6I >p Js $N %j %9 %H $r =i 4| 2= */ pthread_create(&bs->myself, NULL, (void *)us_gnss, (void *)bs); pthread_detach(bs->myself); } /* %a %$ %s %3 %s %H %m !< %k %b %8 %e !< %k $r =i 4| 2= */ pthread_create(&gi.control_p, NULL, (void *)main_control, NULL); pthread_detach(gi.control_p); /* %a %$ %s %a %C %; !< %8 %b %8 %e !< %k $r =i 4| 2= */ pthread_create(&gi.mainmsg_p, NULL, (void *)main_message, NULL); pthread_join(gi.mainmsg_p, NULL); /* %T %j %* %G %# %C %/ %b %8 %e !< %k $r =i 4| 2= */ pthread_create(&gi.periodic_p, NULL, (void *)periodic_watchdog, NULL); pthread_join (gi.periodic_p, NULL); } ?^ 4.2: %W %m %0 %i %‘ $N N. $l � � 43

� � main() { ... /* init */ q_init (gi.inputq, &gi.inputq_mutex); ... } _rtcm_decode() { ... if (q_enqueue(gi.inputq, inputmsg, &gi.inputq_mutex) < 0) { free (inputmsg_buf); } ... } usprotocol_main() { ... q_enqueue(gi.inputq, inputmsg, &gi.inputq_mutex); ... } main_message() { ... /* Dequeue from inputq */ if ((inputmsg = q_dequeue((struct msg_queue *)gi.inputq, inputmsg, &gi.inputq_mutex)) == NULL) { pthread_mutex_unlock(&gi.inputq_mutex); } ... } ?^ 4.3: GS B> @) 8f $N Nc :inputq $N 6& M- � � 44

� � ?^ 4.4: %b %8 %e !< %k 9= @. � � !V Bh 4.2 @a !W Scrac he $N <B Au $O $8 $a $K Scrac he $N %b %8 %e !< %k 9= @. $K $D $$ $F =R $Y !" <! $K Scrac he $K ;H MQ $5 $l $k %G !< %? 9= B$ $K $D $$ $F =R $Y $k !% <! $K 3F %b %8 %e !< %k $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% !V Bh 4.2.1 @a !W %b %8 %e !< %k 9= @. Scrac he $O ?^ 4.4 $N $h $& $J %b %8 %e !< %k $+ $i 9= @. $5 $l $k !% Cf ?4 $N 3 $D $N %b %8 %e !< %k $O 4p =‘ 6I !" G[ Aw 6I !" 0\ F0 6I $K 6& DL $N %b %8 %e !< %k $G $" $k !% $^ $? !" 3F 6I $G 6& DL $K 4I M} $5 $l $k %j %9 %H $H $7 $F 4p =‘ 6I >p Js $N %j %9 %H (BSL) !" NY @\ $9 $k >e N. 6I $K 4X $9 $k %j %9 %H (USL) !" 2< N. 6I $K 4X $9 $k %j %9 %H (DSL) $, B8 :_ $9 $k !% $3 $l $i $r $^ $H $a $F %a %$ %s It $H 8F $S !" ?^ 4.4 $G $O Cf ?4 $N ;M 3Q $G <( $5 $l $F $$ $k !% $^ $? !" ?^ 4.4 $N %a %$ %s It $N :8 B& $K <( $5 $l $F $$ $k $N $O >e N. B& $N =h M} $r $9 $k %b %8 %e !< %k 72 $G $" $k !% $3 $l $K $O 2 <o N‘ $, B8 :_ $7 !" $= $l $> $l >e N. GNSS %b %8 %e !< %k (UGM:Upstream GNSS Mo dule) !" >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k (UPM:Upstream Proto col Mo dule) $H 8F $V !% F1 MM $K !" ?^ 4.4 $N %a %$ %s It $N 1& B& $K <( $5 $l $F $$ $k $N $O 2< N. B& $N =h M} $9 45

$k %b %8 %e !< %k 72 $G $" $j !" F1 MM $K 2 <o N‘ $, B8 :_ $7 !" $= $l $> $l 2< N. GNSS %b %8 %e !< %k (DGM:Do wnstream GNSS Mo dule) !" 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k (DPM:Do wnstream Proto col Mo dule) $H 8F $V !% >e N. B& %b %8 %e !< %k 72 $H %a %$ %s It !" 2< N. B& %b %8 %e !< %k $H %a %$ %s It $N 4V $K $O %- %e !< $, B8 :_ $7 $= $l $> $l inputq !" outputq $H 8F $S !" >p Js $N $d $j <h $j $K ;H MQ $5 $l $k !% $^ $? !" inputq $O 1 $D !" outputq $O 2< N. B& %b %8 %e !< %k $N ?t $@ $1 B8 :_ $9 $k !% Scrac he $, 4p =‘ 6I !" G[ Aw 6I !" 0\ F0 6I $H $7 $F F0 :n $9 $k $K F0 :n $9 $k %b %8 %e !< %k $N 4X 78 $r ?^ 4.5 !" ?^ 4.6 !" ?^ 4.6 $K <( $9 !% � � ?^ 4.5: 4p =‘ 6I $N %b %8 %e !< %k � � 4p =‘ 6I $G $O !" ?^ 4.5 $N $h $& $K !" >e N. GNSS %b %8 %e !< %k $H 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $, F0 :n $7 $F $$ $k !% 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $O NY @\ $9 $k 2< N. %[ %9 %H $N ?t $@ $1 F0 :n $9 $k I, MW $, $" $k !% $^ $? !" 2< N. 6I $+ $i $N %j %/ %( %9 %H $K 1~ $8 $F G[ Aw Aj <j 6I $, A} $( $k >l 9g !" F0 E* $K 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $, DI 2C !" :o =| $5 $l $k $3 $H $, $" $k !% G[ Aw 6I $G $O !" ?^ 4.6 $N $h $& $K !" >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $H 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $, F0 :n $7 $F $$ $k !% >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $O >e N. $O 1 $D !" 2< N. $O MW 5a $N $" $C $? NY @\ %[ %9 %H $N ?t $@ $1 F0 :n $9 $k I, MW $, $" $k !% >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $O J# ?t $N >e N. 6I $K BP $9 $k =h M} $r 1 $D $G 9T $& !% $^ $? !" 2< N. 6I $+ $i $N %j %/ %( %9 %H $K 1~ $8 $F G[ Aw Aj <j 6I $, A} $( $k >l 9g !" F0 46

E* $K 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $, DI 2C !" :o =| $5 $l $k $3 $H $, $" $k !% $7 $+ $7 !" >e N. 6I $+ $i Jd @5 >p Js $, G[ Aw $5 $l $F $/ $k $3 $H $K $h $j ?7 $? $J %b %8 %e !< %k $, DI 2C $5 $l $k $3 $H $O $J $$ !% >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $O J# ?t $N >e N. 6I $K BP $9 $k =h M} $r 1 $D $G 9T $& !% 0\ F0 6I $G $O !" ?^ 4.7 $N $h $& $K !" >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $H 2< N. GNSS %b %8 %e !< %k $, F0 :n $7 $F $$ $k !% >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k !" 2< N. GNSS %b %8 %e !< %k $O $H $b $K 1 $D $: $D F0 :n $7 $F $$ $k !% $^ $? !" >e N. 6I $+ $i Jd @5 >p Js $, G[ Aw $5 $l $F $/ $k $3 $H $K $h $j ?7 $? $J %b %8 %e !< %k $, DI 2C $5 $l $k $3 $H $O $J $$ !% 47

� � ?^ 4.6: G[ Aw 6I $N %b %8 %e !< %k � � � � ?^ 4.7: 0\ F0 6I $N %b %8 %e !< %k � � 48

!V Bh 4.2.2 @a !W %G !< %? 9= B$ $3 $3 $G $O Scrac he $N Fb It $G ;H MQ $5 $l $k %G !< %? 9= B$ $K $D $$ $F <( $9 !% Scrac he Fb It $G $O <g $K 4 <o N‘ $N %G !< %? 9= B$ $r ;} $D !% %W %m %0 %i %‘ A4 BN $N %Q %i %a %? $K 4X $9 $k %G !< %? 9= B$ !" %- %e !< $K 4X $9 $k %G !< %? 9= B$ !" 4p =‘ 6I !& NY @\ 6I >p Js $N %j %9 %H $K 4X $9 $k %G !< %? 9= B$ !" %a %C %; !< %8 $K 4X $9 $k %G !< %? 9= B$ $G $" $k !% %W %m %0 %i %‘ A4 BN $N %Q %i %a %? $K 4X $9 $k %G !< %? 9= B$ $O ?^ 4.8 $N $h $& $K 9= @. $5 $l !" gnss _ info 9= B$ BN $H 8F $P $l $k !% $3 $N 9= B$ BN $K 3J G< $5 $l $k $b $N $O Bg $- $/ J, $1 $F 4p =‘ 6I !& NY @\ 6I >p Js $K 4X $9 $k >p Js !" @_ Dj %U %! %$ %k $+ $i FI $_ 9~ $^ $l G$ 0U $N 6I $H $7 $F F0 :n $9 $k $5 $$ $N $= $N ?6 $k Iq $$ $K 4X $9 $k >p Js !" %- %e !< $K 4X $9 $k >p Js !" mutex $K 4X $9 $k >p Js !" %9 %l %C %I $K 4X $9 $k >p Js $G $" $k !% � � struct gnss_info { struct usds_list *us, /* >e N. NY @\ 6I >p Js */ *ds; /* 2< N. NY @\ 6I >p Js */ struct bs_list *bsl; /* 4p =‘ 6I >p Js */ struct bs_info *bs; /* $3 $N 6I $, 4p =‘ 6I $N >l 9g $N >p Js */ struct rs_info *rs; /* $3 $N 6I $, 0\ F0 6I $N >l 9g $N >p Js */ struct sockaddr_in sai; /* sockaddr_in 9= B$ BN */ int us_sockfd; /* >e N. 6I $N %= %1 %C %H %U %! %$ %k %G %# %9 %/ %j %W %? */ int bslist_num; /* 4p =‘ 6I >p Js ?t */ /* %- %e !< $K 4X $7 $F */ struct msg_queue *inputq; /* inputq */ pthread_mutex_t inputq_mutex; /* inputq $N mutex */ int outputq_num; /* outputq $N ?t */ /* Mutex $K 4X $7 $F */ pthread_mutex_t us_mutex; /* us mutex lock */ pthread_mutex_t bsl_mutex; /* bsl mutex lock */ pthread_mutex_t bs_mutex; /* bs mutex lock */ pthread_mutex_t rs_mutex; /* rs mutex lock */ /* %9 %l %C %I $K 4X $7 $F */ pthread_t control_p; /* %3 %s %H %m !< %k %9 %l %C %I */ pthread_t periodic_p; /* %T %j %* %G %# %C %/ %9 %l %C %I */ pthread_t mainmsg_p; /* %a %$ %s %a %C %; !< %8 %9 %l %C %I */ pthread_t usprotocol_p; /* >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k (1 $D ) */ } gi; ?^ 4.8: %W %m %0 %i %‘ $N 6& DL %G !< %? 9= B$ � � <! $K 4p =‘ 6I !& NY @\ 6I $K 4X $9 $k %G !< %? 9= B$ $K ?( $l $k !% $3 $N bs _ info 9= B$ BN !" rs _ info 9= B$ BN <+ BN $O gnss _ info 9= B$ BN $K 4^ $^ $l $k !% $3 $l $i $N 9= B$ BN $K $O 4p =‘ 6I !" 0\ F0 6I $H $7 $F F0 :n $9 $k >l 9g $N %7 %j %" %k %G %P %$ %9 L> $d $= $N baudrate !" %H %i %s %9 %] !< %H %W %m %H %3 %k $d %] !< %H HV 9f !" 4p =‘ 6I ID !" R TCM SC-104 $N 49

%? %$ %W !" %7 %j %" %k %G %P %$ %9 $r %* !< %W %s $7 $? :] $N %U %! %$ %k %G %# %9 %/ %j %W %? !" GNSS %b %8 %e !< %k $N %9 %l %C %I $, 3J G< $5 $l $k !% � � struct bs_info { char devname[32]; int baudrate; int protocol; int prot; struct bsid bsid; u_char type[MSGTYPES]; FILE *bsfd; pthread_t myself; struct bs_info *next; }; ?^ 4.9: 4p =‘ 6I MQ $N %G !< %? 9= B$ � � � � struct rs_info { char devname[32]; /* serial device name */ int baudrate; int protocol; int prot; u_char type[MSGTYPES]; FILE *rsfd; /* serial file descriptor */ pthread_t myself; /* thread value */ struct msg_queue *outputq; /* my output que */ pthread_mutex_t outputq_mutex; struct rs_info *next; }; ?^ 4.10: 0\ F0 6I MQ $N %G !< %? 9= B$ � � %- %e !< $K 4X $9 $k %G !< %? 9= B$ $O ?^ 4.11 $N $h $& $K 9= @. $5 $l !" msg 9= B$ BN $H 8F $P $l $k !% $3 $N 9= B$ BN $O %- %e !< $X %( %s %- %e !< $9 $k $^ $? %G %- %e !< $9 $k C1 0L $G $" $j !" Jd @5 >p Js $r I= 8= $9 $k $N $K MQ $$ $i $l $k !% $= $N Jd @5 >p Js $r @8 @. $7 $? 4p =‘ 6I ID !" R TCM SC-104 %a %C %; !< %8 %? %$ %W !" %a %C %; !< %8 D9 !" <! $N msg 9= B$ BN $X $N %] %$ %s %? $G $" $k !% $^ $? !" 4p =‘ 6I ID $r $" $i $o $9 bsid 9= B$ BN $O ?^ 4.11 $N $h $& $K 9= @. $5 $l $k bsid 9= B$ BN $K $O 0^ EY !" 7P EY !" RID $, 3J G< $5 $l $F $$ $k !% 4p CO 6I >p Js !& NY @\ 6I >p Js $N %j %9 %H $K 4X $9 $k %G !< %? 9= B$ $O $= $l $> $l !" ?^ 4.12 !$ ?^ 4.13 $N $h $& $K 9= @. $5 $l !" 4p =‘ 6I >p Js $K $, bs _ info 9= B$ BN !" NY @\ 6I 50

� � struct bsid { u_short lat, lng; u_short rid; }; struct msg { struct msg *next; struct bsid bsid; /* 4p =‘ 6I ID */ u_char type; /* RTCM SC-104 %a %C %; !< %8 %? %$ %W */ int msglen; u_char *msg; }; ?^ 4.11: bsid 9= B$ BN � � >p Js $N %j %9 %H $, usds _ list 9= B$ BN $G $" $k !% bs _ info 9= B$ BN $K $O 4p =‘ 6I >p Js $r 3J G< $9 $k !% 6q BN E* $K $O 0^ EY 7P EY !" Jd @5 2D G= $J ;D $j ;~ 4V !" R TCM SC-104 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W !& G[ Aw 4V 3V $, 3J G< $5 $l $k !% � � struct base_info { u_short lat; u_short lng; u_long lifetime; struct rmsg rmsg[MSGTYPES]; /* RTCM SC-104 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W !& G[ Aw 4V 3V */ }; struct rmsg { /* RTCM SC-104 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W !& G[ Aw 4V 3V */ char rtype; /* 8bit RTCM SC-104 TYPE */ char pad; /* 8bit reserved */ short intvl; /* 16bit interval */ }; ?^ 4.12: 4p =‘ 6I >p Js $N 9= B$ BN � � $^ $? !" usds _ list 9= B$ BN $K $O NY @\ 6I $N >p Js $, 3J G< $5 $l $k !% >e N. !" 2< N. $r N> J} $H $b I= 8= $9 $k $h $& $K <B Au $7 $? $N $G !" A4 $F $N >p Js $r F1 ;~ $K ;H $C $F $$ $J $$ !% >e N. $J $N $+ 2< N. $J $N $+ $r $" $i $o $9 %U %i %0 !" %[ %9 %H L> $d !" so c k addr _ in 9= B$ BN !" Jd @5 G[ Aw $N M- 8z ;~ 4V !" %j %/ %( %9 %H :F Aw $K ;H MQ $5 $l $k %? %$ %^ !" 4p =‘ 6I ID !" R TCM SC-104 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W !" %9 %l %C %I !" <! $N %j %9 %H $X $N 51

%] %$ %s %? $, 3J G< $5 $l $k !% � � struct usds_list { int usds; char hostname[32]; struct sockaddr_in sa; u_int period; u_int timer; struct bsid bsid; u_char type[MSGTYPES]; pthread_t myself; struct usds_list *next; char local; struct msg_queue *outputq; /* ;H MQ $9 $k outputq ( 2< N. 6I $N $_ ) */ pthread_mutex_t outputq_mutex; /* outputq $N mutex lock */ pthread_cond_t ds_breakmyself; int ds_breaktrigger; pthread_mutex_t ds_breaktrigger_mutex; int ds_sockfd; /* socket file descriptor for down stream */ }; ?^ 4.13: 6I %j %9 %H $N 9= B$ BN � � $^ $? !" 2< N. NY @\ 6I $N $? $a $K outputq $N %] %$ %s %? $d outputq $N m utex !" %9 %l %C %I $N >u BV JQ ?t %9 %l %C %I $N m utex !" %U %! %$ %k %G %# %9 %/ %j %W %? $, 3J G< $5 $l $k !% %a %C %; !< %8 $K 4X $9 $k %G !< %? 9= B$ 4 $D B8 :_ $9 $k !% $3 $l $O Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k !" Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $N 9g 7W 4 $D $N %a %C %; !< %8 $K BP 1~ $7 $F $$ $k !% Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k $N %a %C %; !< %8 $N %G !< %? 9= B$ $K $D $$ $F =R $Y $k !% $O $8 $a $K !" Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k $N Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN !" request _ msg 9= B$ BN $r ?^ 4.14 $K <( $9 !% 3J G< $5 $l $k $b $N $O !" A0 =R $7 $? Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $r ;2 >H $N $3 $H !% <! $K !" Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k $N Jd @5 >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN !" data _ msg 9= B$ BN $r ?^ 4.15 $K <( $9 !% 3J G< $5 $l $k $b $N $O !" A0 =R $7 $? Jd @5 >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $r ;2 >H $N $3 $H !% Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $N %a %C %; !< %8 $N %G !< %? 9= B$ $K $D $$ $F =R $Y $k !% $O $8 $a $K !" Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $N 4p =‘ 6I >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 52

� � struct request_msg { char msg_type; /* 8bit message type */ char rnum; /* 8bit number of request */ char pad[2]; /* 16bit reserved */ u_short lat; /* 16bit latitude */ u_short lon; /* 16bit longitude */ u_int ltime; /* 32bit lifetime */ char *data; /* data area */ }; ?^ 4.14: Jd @5 >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN � � � � struct data_msg { u_short msg_len; char pad[2]; u_short lat; u_short lng; char *data; }; ?^ 4.15: Jd @5 >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN � � 53

� � struct bsrequest_msg { char msg_type; char rnum; char pad[2]; }; ?^ 4.16: 4p =‘ 6I >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN � � � � struct bsreply_msg { char msg_type; char pad; u_short msglen; char *data; }; ?^ 4.17: 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN � � $N 9= B$ BN !" bsrequest _ msg 9= B$ BN $r ?^ 4.16 $K <( $9 !% 3J G< $5 $l $k $b $N $O !" A0 =R $7 $? 4p =‘ 6I >p Js MW 5a %a %C %; !< %8 $r ;2 >H $N $3 $H !% <! $K !" Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $N 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $N 9= B$ BN !" bsreply _ msg 9= B$ BN $r ?^ 4.17 $K <( $9 !% 3J G< $5 $l $k $b $N $O !" A0 =R $7 $? 4p =‘ 6I >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $r ;2 >H $N $3 $H !% 54

!V Bh 4.2.3 @a !W %a %$ %s %3 %s %H %m !< %k %b %8 %e !< %k %3 %s %H %m !< %k %b %8 %e !< %k $O A4 $F $N 6I $G F0 :n $9 $k !% <g $J Lr 3d $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 1. 4p =‘ 6I %j %9 %H $N 4I M} $r 9T $& !% 2. Dj 4| E* $K >e N. 6I $X 4p =‘ 6I >p Js $r MW 5a $9 $k !% 3. 2< N. 6I $+ $i $N 4p =‘ 6I >p Js MW 5a $K 1~ Ez $9 $k !% !V Bh 4.2.4 @a !W %T %j %* %G %# %C %/ %b %8 %e !< %k %T %j %* %G %# %C %/ %b %8 %e !< %k $O A4 $F $N 6I $G F0 :n $9 $k !% <g $J Lr 3d $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 1. 4p =‘ 6I %j %9 %H $r D4 $Y %i %$ %U %? %$ %‘ $, K~ N; $7 $F $$ $? $i GK 4~ $9 $k !% 2. 2< N. 6I %j %9 %H $r D4 $Y %i %$ %U %? %$ %‘ $, K~ N; $7 $F $$ $? $i GK 4~ $9 $k !% 3. >e N. 6I %j %9 %H $r D4 $Y %i %$ %U %? %$ %‘ $, K~ N; $7 $F $$ $? $i !" :F $S Jd @5 >p Js $N MW 5a $r 9T $& !% 4. A4 $F $N %j %9 %H $N %( %$ %8 %s %0 $r 9T $& !% !V Bh 4.2.5 @a !W %a %$ %s %a %C %; !< %8 %b %8 %e !< %k %a %$ %s %a %C %; !< %8 %b %8 %e !< %k $O A4 $F $N 6I $G F0 :n $9 $k !% <g $J Lr 3d $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 1. A4 $F $N outputq $r 4I M} !" GD 0. $9 $k !% 2. inputq $+ $i %G %- %e !< $9 $k !% 3. A4 $F $N outputq $K %( %s %- %e !< $9 $k !% 55

!V Bh 4.2.6 @a !W >e N. GNSS %b %8 %e !< %k $N <B Au � � ?^ 4.18: >e N. GNSS %b %8 %e !< %k $N >\ :Y � � >e N. GNSS %b %8 %e !< %k $O 4p =‘ 6I $K MQ $$ $i $l $k !% <g $J Lr 3d $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 1. GNSS <u ?. 5! $+ $i %7 %j %" %k %G %P %$ %9 7P M3 $G Jd @5 >p Js $r FI $_ 9~ $‘ !% $= $N Jd @5 >p Js $O R TCM SC-104 7A <0 $G $" $k !% 2. R TCM SC-104 7A <0 $N %G %3 !< %I $r 9T $& !% Bh 4.2.7 @a $r ;2 >H !% 3. Bh 4.2.2 @a $K $" $k msg 9= B$ BN $N :n @. $r $9 $k !% 4. inputq $K %( %s %- %e !< $9 $k !% !V Bh 4.2.7 @a !W Jd @5 >p Js $N %G %3 !< %I GNSS <u ?. 5! $+ $i FI $_ 9~ $^ $l $? Jd @5 >p Js $O $= $N $^ $^ $G $O R TCM SC- 104 7A <0 $G $O $J $$ !% $3 $l $K bit A‘ :n $r ;\ $9 $3 $H $K $h $j R TCM SC-104 7A <0 $K $9 $k I, MW $, $" $k !% 6q BN E* $J A‘ :n $O IU O? $r ;2 >H $N $3 $H !% R TCM SC-104 7A <0 $K JQ 49 $5 $l $? Jd @5 >p Js $O J# ?t $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W $r 4^ $s $G $$ $k !% Scrac he 56

$G $O Jd @5 >p Js $O %a %C %; !< %8 %? %$ %W $4 $H $K J, 3d $7 $F 07 $& !% $= $3 $G %U %l !< %‘ ( IU O? $r ;2 >H ) C1 0L $K J, 3d $7 !" msg 9= B$ BN $K 3J G< $7 !" %( %s %- %e !< $9 $k !% !V Bh 4.2.8 @a !W >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $N <B Au � � ?^ 4.19: >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $N >\ :Y � � >e N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $O G[ Aw 6I !" 0\ F0 6I $K MQ $$ $i $l $k !% <g $J Lr 3d $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 1. %M %C %H %o !< %/ $+ $i Bh 3.4.2.2 @a $K $" $k Jd @5 >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $N 7A $G <u ?. $9 $k !% 2. Bh 4.2.2 @a $K $" $k msg 9= B$ BN $N :n @. $r $9 $k !% 3. inputq $K %( %s %- %e !< $9 $k !% !V Bh 4.2.9 @a !W 2< N. GNSS %b %8 %e !< %k $N <B Au 2< N. GNSS %b %8 %e !< %k $O 0\ F0 6I $K MQ $$ $i $l $k !% <g $J Lr 3d $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 1. outputq $+ $i %G %- %e !< $9 $k !% 57

� � ?^ 4.20: 2< N. GNSS %b %8 %e !< %k $N >\ :Y � � 2. %7 %j %" %k %G %P %$ %9 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k GNSS <u ?. 5! $K IT I, MW $J %a %C %; !< %8 $r %U %# %k %? %j %s %0 $9 $k !% 3. Bh 4.2.2 @a $K $" $k msg 9= B$ BN $+ $i !" R TCM SC-104 7A <0 $N %( %s %3 !< %I $r 9T $& !% Bh 4.2.10 @a $r ;2 >H !% 4. GNSS <u ?. 5! $X %7 %j %" %k %G %P %$ %9 7P M3 $G R TCM SC-104 7A <0 $N Jd @5 >p Js $r =q $- 9~ $‘ !% !V Bh 4.2.10 @a !W Jd @5 >p Js $N %( %s %3 !< %I 4p K\ E* $J A‘ :n $O Bh 4.2.7 @a $N 5U $N A‘ :n $K $J $k !% Scrac he Fb It $G 07 $o $l $k Jd @5 >p Js $O msg 9= B$ BN C1 0L $K $J $C $F $$ $k !% $3 $l $r outputq $+ $i %G %- %e !< $9 $k !% $3 $N CJ 3, $G $O $d $O $j %U %l !< %‘ C1 0L $K $J $C $F $$ $k !% $3 $l $K bit A‘ :n $r ;\ $7 !" J# ?t $N %U %l !< %‘ $r 7k 9g $7 $F GNSS <u ?. 5! $K Aw $j 9~ $‘ !% 6q BN E* $J bit A‘ :n $O IU O? $r ;2 >H $N $3 $H !% !V Bh 4.2.11 @a !W 2< N. GNSS %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $N <B Au 2< N. GNSS %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $O 4p =‘ 6I !" G[ Aw 6I $K MQ $$ $i $l $k !% <g $J Lr 3d $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 58

� � ?^ 4.21: 2< N. %W %m %H %3 %k %b %8 %e !< %k $N >\ :Y � � 1. outputq $+ $i %G %- %e !< $9 $k !% 2. 2< N. 6I $K IT I, MW $J %a %C %; !< %8 $r %U %# %k %? %j %s %0 $9 $k !% 3. Bh 4.2.2 @a $K $" $k msg 9= B$ BN $+ $i ?^ 4.15 9= B$ BN $r :n @. $9 $k !% 4. %M %C %H %o !< %/ $K Bh 3.4.2.2 @a $K $" $k Jd @5 >p Js 1~ Ez %a %C %; !< %8 $N 7A $G Aw ?. $9 $k !% !V Bh 4.3 @a !W <B Au $N Ld Bj E@ $H $= $N 2r 7h :# 2s $N <B Au $G 4v $D $+ $N Ld Bj E@ $, L@ $i $+ $K $J $C $? !% %9 %l %C %I $r ;H MQ $7 $? <B Au $H $/ $K F reeBSD $N pthread $K 4X $7 $F Ld Bj $, 5/ $3 $k $3 $H $, B? $+ $C $? !% Ld Bj E@ $H $= $N 2r 7h K! $r 5- $9 !% !V Bh 4.3.1 @a !W F reeBSD $N Pthread $K 4X $9 $k Ld Bj F reeBSD $N pthread $O 40 A4 $K <B Au $5 $l $F $* $i $: !$ :# 2s $O pthr e ad _ c anc el $r ;H MQ $G $- $J $+ $C $? !% pthr e ad _ c anc el $O %9 %l %C %I 30 It $+ $i L\ E* $H $9 $k %9 %l %C 59

� � void ds_protocol(struct usds_list *myds) { while (ds_breaktrigger != 1) { /* >u BV JQ ?t $, 0 $N 4V !" <B 9T $9 $k */ pthread_cond_wait(ds_breakmyself, breaktrigger_mutex); q_dequeue(outputq, dequeuemsg, outputq_mutex); sendto(sockfd, buf, msg_len , 0, server , sizeof(struct sockaddr)); free(dequeuemsg); } return; } ?^ 4.22: >u BV JQ ?t $G BT $C $F $$ $k %9 %l %C %I � � � � void thread_delete(del) { pthread_mutex_unlock (&del->ds_breaktrigger_mutex); del->ds_breaktrigger = 1; /* >u BV JQ ?t $r 1 $K $9 $k */ pthread_mutex_unlock(&del->ds_breaktrigger_mutex); pthread_cond_signal (&del->ds_breakmyself); /* ds $N %9 %l %C %I $K JQ 99 $r DL CN */ } ?^ 4.23: >u BV JQ ?t $r JQ 99 $9 $k %9 %l %C %I � � %I $N =* N; $K ;H MQ $5 $l $k 4X ?t $G $" $k !% $3 $N $? $a 30 It $+ $i %9 %l %C %I $r =* N; $5 $; $k $? $a $K 2< 5- $N $h $& $J <j CJ $r MQ $$ $? !% >u BV JQ ?t $O !$ >r 7o $r %F %9 %H $7 !$ 56 $N ;~ $O $= $N >r 7o $K BP $7 $F %9 %j !< %W $7 !$ ?? $K $J $C $? $i L\ 3P $a $5 $; $k ;v $, =P Mh $k 5! 9= $G $" $k !% B> $N %9 %l %C %I $, >u BV JQ ?t $N CM $r JQ 99 $9 $k ;~ $O !" c ond _ signal() $r 8F $S %9 %j !< %W $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $r 5/ $3 $7 !$ >u BV JQ ?t $N >r 7o $r :F I> 2A $9 $k !% :# 2s $O !$ $3 $N 5! 9= $r MQ $$ $F 30 It $+ $i F0 E* $K %9 %l %C %I $r cancel $9 $k !% A4 $F $N DSL $O >u BV JQ ?t $, 0 $N 4V thread $, <B 9T $5 $l $k !% $7 $+ $7 !$ 30 It $N %9 %l %C %I $, DSL $r =* N; $5 $; $k ;~ $O >u BV JQ ?t $r 1 $K $9 $l $P $h $$ !% ?^ 4.22 $O DS Fb $N >u BV JQ ?t $N <B Au $G $" $k !% A4 $F $N DS $O <+ J, $N >u BV JQ ?t $, 0 $N 4V <B 9T $5 $l $k !% pthr e ad _ c ond _ wait() $G B> $N %9 %l %C %I $+ $i $N 8F =P $r BT $D !% ?^ 4.23 $O DS $r =* N; $5 $; $k 4X ?t $G $" $k !% $^ $: !$ >u BV JQ ?t $N CM $r JQ $( $k 60

A0 $K m utex $G %m %C %/ $r <h F@ $9 $k !% $= $7 $F !$ >u BV JQ ?t $r =* N; >r 7o $G $" $k 1 $K $9 $k !% $= $N 8e m utex $r 3+ J| $7 !$ pthr e ad _ c ond _ signal() $r 8F $s $G DS $N %9 %l %C %I $r 8F $S 5/ $3 $9 !% !V Bh 4.3.2 @a !W gethostb yname 4X ?t $K 4X $9 $k Ld Bj :# 2s Scrac he $O pthread $r MQ $$ $F %^ %k %A %9 %l %C %I $G <B Au $7 $? !% $= $N Cf $K %M %C %H %o !< %/ A‘ :n $r $9 $k %9 %l %C %I $, B8 :_ $9 $k $, !" %9 %l %C %I Fb $G L> A0 $r 0z $/ $? $a $K gethostbyname $r $7 $F $$ $k !% $3 $N :] $K gethostbyname $N La $j CM $r BT $D 4V $9 $Y $F $N thread $, %V %m %C %/ $5 $l $F $7 $^ $& $H $$ $& 8= >] $, 5/ $- $? !% 1~ 5^ E* $J A< CV $@ $, !" 0z $/ $H A[ Dj $5 $l $k L> A0 $r etchosts $K 5- :\ $7 $F $* $/ $3 $H $G B? >/ $N 2~ A1 $, 8+ $i $l $? !% $5 $i $K gethostbyname $r ;H MQ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I Fb $G JV Ez $r BT $C $F $$ $k 4V $K sleep $r F~ $l $k $3 $H $G $5 $i $K 2~ A1 $, 8+ $i $l $? !% $7 $+ $7 $3 $l $O >l Ev $? $j E* $J BP =h K! $G $" $k $H ;W $o $l $k $N $G :# 8e 8! F$ $9 $k $Y $- Ld Bj E@ $G $" $k !% 61

!V Bh 5 >O !W I> 2A K\ >O $G $O !$ A0 >O $K 4p $E $- !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N <B Au $G $" $k Scrac he $N I> 2A $r 9T $& !% $O $8 $a $K !$ %W %m %H %? %$ %W $N <B Au $G $" $k wgp d $N I> 2A $r 9T $C $? !% wgp d $O 4p K\ E* $K $O Scrac he $H F1 MM $J %W %m %H %3 %k $r ;H MQ $7 $F $* $j !$ Scrac he $H F1 MM $N 7k 2L $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k !% Dj @- E* I> 2A $K $D $$ $F $O 4{ B8 $N G[ Aw 5! 9= $H $N Hf 3S $r 9T $$ !$ $^ $? !$ J# ?t $N Dj NL E* $J I> 2A $r 9T $& !% 62

!V Bh 5.1 @a !W %W %m %H %? %$ %W %b %G %k $N I> 2A Scrac he $N <B Au $r 9T $& 0J A0 $K %W %m %H %? %$ %W $N <B Au $r 9T $C $? !% $3 $N <B Au $r wgp d $H 8F $V !% !V Bh 5.2 @a !W wgp d $N 35 MW wgp d $b Scrac he $H F1 MM !$ Jd @5 >p Js $N G[ Aw $K MQ $$ $i $l $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !% 4p =‘ 6I $G $O Jd @5 >p Js $r GNSS <u ?. 5! $+ $i <h F@ $7 !$ H? BP $K 0\ F0 6I $G $O GNSS <u ?. 5! $K EO $9 !% $? $^ !$ Scrac he $H F1 MM $K $= $N $" $$ $@ $N DL ?. O) $K $O %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k !% $7 $+ $7 !$ G[ Aw 6I $H $7 $F $O F0 :n $7 $J $$ !% wgp d $O F reeBSD3.1RELEASE >e $G <B Au $7 $? !% Scrac he $H $O 0[ $J $j %9 %l %C %I $r MQ $$ $: 0l $D $N %W %m %; %9 $G F0 :n $9 $k !% wgp d $N =h M} $N N. $l $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% 5/ F0 :] $K @_ Dj %U %! %$ %k $r FI $_ 9~ $‘ !% @_ Dj %U %! %$ %k $K $h $C $F 4p =‘ 6I $H $7 $F F0 :n $9 $k $N $+ !$ 0\ F0 6I $H $7 $F F0 :n $9 $k $N $+ $r 7h Dj $9 $k !% $5 $i $K @_ Dj %U %! %$ %k $+ $i %7 %j %" %k %G %P %$ %9 L> $d baudrate !$ %] !< %H HV 9f $J $I $N %W %m %0 %i %‘ A4 BN $N %Q %i %a %? $r 7h Dj $9 $k !% 4p =‘ 6I $N >l 9g $O !$ %7 %j %" %k %G %P %$ %9 $r 3+ $- FI $_ 9~ $‘ !% $^ $? !$ $" $k %] !< %H $r 3+ $- @\ B3 $, $" $k $^ $G BT 5! $9 $k !% 0\ F0 6I $+ $i $N @\ B3 $, $" $k $H !$ 0\ F0 6I $r Scrac he $H F1 MM $K 2< N. 6I $N %j %9 %H $K DI 2C $7 !$ %7 %j %" %k %G %P %$ %9 $+ $i Jd @5 >p Js $, FI $a $k >l 9g $K $O D> $A $K 0\ F0 6I $X Aw ?. $9 $k !% 0\ F0 6I $N >l 9g $O !$ 0\ F0 6I $N $" $k %] !< %H $K @\ B3 $r $9 $k !% $3 $& $9 $k $3 $H $G 4p =‘ 6I $N 2< N. 6I $N %j %9 %H $K DI 2C $5 $l $k $H Jd @5 >p Js $, Aw ?. $5 $l $F $/ $k !% $" $i $+ $8 $a %7 %j %" %k %G %P %$ %9 $r 3+ $- $= $N Jd @5 >p Js $r =q $- 9~ $‘ !% !V Bh 5.3 @a !W Dj NL E* I> 2A wgp d $K $D $F $$ $O !$ <g $K :9 F0 B, 0L $r MQ $$ $? B, 0L <B 83 $r 9T $C $? !% I> 2A 9‘ L\ $O 0J 2< $N DL $j !% � B, 0L 7k 2L $r 85 $K $7 $? CO ?^ $r :n @. $7 !$ $3 $l $r $, $G $- $k $+ !$ 4{ B8 $N CO ?^ $H $N Hf 3S $r 9T $& !% � >e 5- $H F1 MM $K 43 >D B, 0L $G $O $I $& $+ $r D4 $Y $k !% � :9 F0 B, 0L $G $O $I $N Dx EY $N Jd @5 $, @. 8y $9 $k $+ !$ Jd @5 @. 8y N( $r D4 $Y $k !% 63

� $^ $? !$ $= $N :] $N Ja B* 1R @1 ?t $O $I $& $J $C $F $$ $k $+ $r D4 $Y $k !% !V Bh 5.3.1 @a !W <B 83 4D 6- wgp d $O Scrac he $K Hf $Y C1 =c $J %b %G %k $@ $, 3N <B $K F0 :n $7 $? !% 1999 G/ EY $N ORF[7] $N 8x 3+ <B 83 $N :] $K $O 3 $D $N 0\ F0 6I $r F1 ;~ $K 1? MQ $7 $? $, Ld Bj $J $/ B, 0L $G $- $? !% $? $@ $7 !$ %$ %s %? !< %M %C %H $H $N DL ?. O) $K MQ $$ $? 7H BS EE OC $N BS 0h $N 4X 78 $G 43 >D B, 0L $O IT 2D G= $H $J $k $3 $H $, $" $C $? !% $3 $l $O L5 BL $J Jd @5 >p Js $b G[ Aw $7 $F $* $j !$ BS 0h $r 05 Gw $7 $F $$ $k $3 $H $, 86 0x $G $" $k !% $J $* !$ 7H BS EE OC $O NTT DoCoMo[8] $N Dopa[9] $r MQ $$ $? !% <B 83 4D 6- $K $D $$ $F 5- $9 !% 4p =‘ 6I $O 7D Xf 5A =N Bg 3X >E Fn F# Bt %- %c %s %Q %9 [10] o Eo $K @_ CV $7 $? !% 4p =‘ 6I $N :B I8 $O W GS-84 :B I8 7O $G !$ (N 35 23’ 19.51845 E 139 25’ 35.08721 94.64) $G $" $k !% %" %s %F %J $r 5 3, 7z $F $N 7z J* $N 20 >e $K @_ CV $7 $? !% GNSS <u ?. 5! $O 4p =‘ 6I $K %" %7 %e %F %C %/ <R @= Z18 <u ?. 5! !$ 0\ F0 6I $K F1 <R GG24 <u ?. 5! [11] $r MQ $$ $? !% $3 $N <u ?. 5! $O GPS $H GLONASS $r Mx MQ $G $- $k !% R TCM SC-104 $N %? %$ %W $O 1,18,19,31 $K @_ Dj $7 $? !% DL ?. O) $O WIDE In ternet $r 7P M3 $7 $F 4p =‘ 6I $K @\ B3 $7 $? !% 7H BS EE OC $r =| $$ $F WIDE In ternet Fb $N BS 0h $O == J, $K 9- $/ !$ CY 1d $O L5 ;k $G $- $k !% <B 83 $K MQ $$ $? %[ %9 %H $O 0J 2< $N %[ %9 %H A !$ %[ %9 %H B $N 2 Bf $G $" $k !% $3 $3 $G $O %[ %9 %H A $r 4p =‘ 6I %[ %9 %H B $r 0\ F0 6I $H $7 $? !% � %[ %9 %H A hostname gps-bs-sfc.sfc.wide.ad.jp CPU Cyrix 6x86 120MHz RAM Size 32Mb yte Net w ork Device 10BaseT OS F reeBSD3.1RELEASE � %[ %9 %H B hostname SIC2000 CPU VR4300 RAM Size 64Mb yte Net w ork Device 7H BS EE OC (9600bps) OS NetBSD CURRENTE $= $l $> $l $N %[ %9 %H 4V $N @\ B3 $O <B :] $N %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? !% <B 83 %M %C %H %o !< %/ $r I_ @_ $; $: <B :] $N %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? M} M3 $O !$ 4p =‘ 6I $, CO M} 64

E* $K 8G Dj $5 $l $? $b $N $G $" $k $? $a $G $" $k !% 3F %[ %9 %H $N 4V $O 1G !$ 100M !$ 10M $N %$ !< %5 %M %C %H $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k !% <B 83 ;~ !$ %[ %9 %H A $H %[ %9 %H B $N 4V $O 1.503ms(ping100 2s $N J? 6Q CM ) $G $" $C $? !% !V Bh 5.3.2 @a !W <B 83 7k 2L $^ $: !$ wgp d $r MQ $$ $? :9 F0 B, 0L $K $h $C $F :n @. $7 $? >E Fn Bf 1X - 7D Xf 5A =N Bg 3X >E Fn F# Bt %- %c %s %Q %9 4V $N CO ?^ ( ?^ 5.1) $H >E Fn Bf <~ JU CO ?^ ( ?^ 5.2) $H $r Hf 3S $9 $k !% � � ?^ 5.1: wgp d $K $h $k :9 F0 B, 0L � � :Y $+ $$ @: EY $G $N I> 2A $r 9T $( $J $$ $, !$ F; O) CO ?^ Dx EY $N @: EY $r wgp d $K $h $k :9 F0 B, 0L $G =P $7 $F $$ $k $3 $H $, FI $_ <h $l $k !% $^ $? !$ 3H Bg ?^ ( ?^ 5.3) $r $_ $k $H <V @~ 4V $N :9 0[ $, FI $_ <h $l $k !% wgp d $r MQ $$ $J $$ C1 FH B, 0L $G $N 8m :9 $, Ls 65

� � ?^ 5.2: >E Fn Bf - Bg 3X 4V <~ JU CO ?^ � � 100m $G $" $k ;v $r 9M $( $k $H Jd @5 $5 $l $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% 66

� � ?^ 5.3: wgp d $K $h $k :9 F0 B, 0L ( 3H Bg ?^ ) � � 67

<! $K wgp d $K $h $k 43 >D B, 0L $K $D $$ $F =R $Y $k !% 43 >D B, 0L $r 9T $& $N $O :$ Fq $G $" $C $? !% $3 $l $O Ja B* $9 $k 1R @1 ?t $, B? $$ :] $K Jd @5 >p Js $, Bg $- $/ $J $C $F $7 $^ $& !% $9 $k $H 7H BS EE OC $G $N BS 0h $N IT B- $, @8 $8 $k $3 $H $, $" $k $+ $i $G $" $k !% $^ $l $K !$ E7 6u $N 1R @1 ?t $, >/ $J $$ :] $K Jd @5 $, $+ $+ $k $3 $H $, $" $C $? !% $= $N :] $N 43 >D B, 0L $N 7k 2L $r ?^ 5.4 $K <( $9 !% � � ?^ 5.4: wgp d $K $h $k 43 >D B, 0L !’ SF C Fb <~ F; O) � � 68

$= $N :] $N :9 F0 B, 0L $N @. 8y ?t $K $D $$ $F I= 5.1 $K <( $9 !% $+ $J $j $N 8z N( $G Jd @5 $K @. 8y $7 $F $$ $k $H $$ $( $k !% $^ $? !$ 1R @1 $N Ja B* ?t $K $h $k Jd @5 @. 8y >u 67 $r I= 5.2 $K <( $9 !% 1R @1 $, B? $/ 8+ $( $F $$ $k $H $- $K Jd @5 $, @. 8y $9 $k 3N N( $, 9b $$ $3 $H $, J, $+ $k !% I= 5.1: :9 F0 B, 0L $N Jd @5 @. 8y ?t !! Jd @5 >p Js MW 5a 2s ?t !! !! 12442 2s !! !! Jd @5 >p Js <h F@ 2s ?t !! !! 8617 2s !! !! C1 FH B, 0L 2s ?t !! !! 1189 2s !! !! 1R @1 Ja B* <: GT 2s ?t !! !! 1850 2s !! !! Jd @5 @. 8y N( !! !! 69.3% !! !! 1R @1 Ja B* @. 8y N( !! !! 85.1% !! I= 5.2: 1R @1 $N Ja B* ?t $K $h $k Jd @5 @. 8y >u 67 !! 1R @1 Ja B* ?t !! !! @. 8y 2s ?t !! !! <: GT 2s ?t !! !! @. 8y N( !! !! !! 3 !! !! 743 !! !! 156 !! !! 82.6% !! !! !! 4 !! !! 1923 !! !! 300 !! !! 86.5% !! !! !! 5 !! !! 1480 !! !! 363 !! !! 80.3% !! !! !! 6 !! !! 1528 !! !! 226 !! !! 87.1% !! !! !! 7 !! !! 1718 !! !! 107 !! !! 94.1% !! !! !! 8 !! !! 1226 !! !! 29 !! !! 97.7% !! !! !! 9 !! !! 597 !! !! 8 !! !! 98.5% !! !! !! 10 !! !! 140 !! !! 0 !! !! 100% !! !! !! 11 !! !! 39 !! !! 0 !! !! 100% !! !! !! 12 !! !! 6 !! !! 0 !! !! 100% !! 69

!V Bh 5.4 @a !W Scrac he $N I> 2A Scrac he $O wgp d $H Hf 3S $7 $F Dj NL E* $K F1 Ey 0J >e @- G= $r <( $7 $F $$ $k !% FC $K DL ?. O) 4V $K 7H BS EE OC $J $I $N L5 @~ %j %s %/ $, B8 :_ $9 $k >l 9g !$ Scrac he $N J} $, NI $$ 7k 2L $r @8 $‘ $H M= B, $5 $l $k !% Scrac he $O G[ Aw 6I $r Ds 0F $7 !$ Bg 5, LO $O Jd @5 >p Js LV $r 9= C[ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $j !$ Mh $k $Y $- Jd 6/ 5! 9= $K ;H MQ $G $- $k !% $^ $? !$ 0\ F0 6I $K :G E, $J Jd @5 >p Js $r $I $3 $+ $i F@ $l $P NI $$ $+ $r 0U <1 $9 $k $3 $H $, $J $/ %" %/ %; %9 $N =8 Cf $r KI $0 $3 $H $b $G $- $k !% Scrac he $K $D $$ $F $O !$ <g $K :9 F0 B, 0L $r MQ $$ $? B, 0L <B 83 $r 9T $C $? !% I> 2A 9‘ L\ $O 0J 2< $N DL $j !% Dj @- E* I> 2A $K $D $$ $F $O 4{ B8 $N G[ Aw 5! 9= $H $N Hf 3S $r 9T $& !% � :9 F0 B, 0L $N B, 0L 7k 2L $, C1 FH B, 0L $N B, 0L 7k 2L $H Hf $Y $F $I $& $+ D4 $Y $k !% � G[ Aw 6I $N @: EY Nt 2= $K BP $9 $k 1F 6A $r D4 $Y $k !% !V Bh 5.4.1 @a !W <B 83 4D 6- Scrac he $N I> 2A $N $? $a $N <B 83 4D 6- $K $D $$ $F 5- $9 !% wgp d $N >l 9g $H F1 MM $K !$ 4p =‘ 6I $O 7D Xf 5A =N Bg 3X >E Fn F# Bt %- %c %s %Q %9 o Eo $K @_ CV $7 $? !% %" %s %F %J $r 5 3, 7z $F $N 7z J* $N 20 >e $K @_ CV $7 $? !% GNSS <u ?. 5! $O %" %7 %e %F %C %/ <R @= Z18 <u ?. 5! $r MQ $$ $? !% $3 $N <u ?. 5! $O GPS $H GLONASS $r Mx MQ $G $- $k !% R TCM SC-104 $N %? %$ %W $O 1,18,19,31 $K @_ Dj $7 $? !% DL ?. O) $O WIDE In ternet $r 7P M3 $7 $F 4p =‘ 6I $K @\ B3 $7 $? !% 7H BS EE OC $r =| $$ $F WIDE In ternet Fb $N BS 0h $O == J, $K 9- $/ !$ CY 1d $O L5 ;k $G $- $k !% <B 83 $K MQ $$ $? %[ %9 %H $O 0J 2< $N %[ %9 %H A $+ $i %[ %9 %H H $^ $G $N 7 Bf $G $" $k !% � %[ %9 %H A hostname gps-bs-sfc.sfc.wide.ad.jp CPU Cyrix 6x86 120MHz RAM Size 32Mb yte Net w ork Device 10BaseT OS F reeBSD3.1RELEASE 70

� %[ %9 %H B hostname kuju.mist.sfc.wide.ad.jp CPU In tel P en tium 75MHz RAM Size 112Mb yte Net w ork Device 10BaseT OS F reeBSD3.3-RELEASE � %[ %9 %H C hostname airmax.mag.k eio.ac.jp CPU In tel P en tiumI I 650MHz RAM Size 128Mb yte Net w ork Device 10BaseT OS F reeBSD2.2.8-RELEASE � %[ %9 %H D hostname zero.sfc.wide.ad.jp CPU In tel P en tium 133MHz RAM Size 64Mb yte Net w ork Device 10BaseT OS F reeBSD3.3-RELEASE � %[ %9 %H E hostname tin tin.mist.sfc.wide.ad.jp CPU In tel P en tium 133MHz RAM Size 32Mb yte Net w ork Device 10BaseT OS F reeBSD 3.3-RELEASE � %[ %9 %H F hostname neo.sfc.wide.ad.jp CPU In tel P en tium I I/Xeon/Celeron 375MHz RAM Size 128Mb yte Net w ork Device 10BaseT OS F reeBSD 3.3-RELEASE 71

� %[ %9 %H G hostname ba ystars.sfc.wide.ad.jp CPU In tel Celeron 300MHz RAM Size 64Mb yte Net w ork Device 10BaseT OS F reeBSD 3.1-RELEASE � %[ %9 %H H hostname azure.sfc.wide.ad.jp CPU In tel P en tium Pro 200MHz RAM Size 128Mb yte Net w ork Device 10BaseT OS F reeBSD 3.3-RELEASE � %[ %9 %H H hostname SIC2000 CPU VR4300 RAM Size 64Mb yte Net w ork Device 7H BS EE OC (9600bps) OS NetBSD CURRENTE $= $l $> $l $N %[ %9 %H 4V $N @\ B3 $O ?^ 5.5 $N $h $& $K $J $C $F $$ $k !% $= $l $> $l $N %[ %9 %H 4V $N @\ B3 $O <B :] $N %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? !% <B 83 %M %C %H %o !< %/ $r I_ @_ $; $: <B :] $N %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? M} M3 $O !$ 4p =‘ 6I $, CO M} E* $K 8G Dj $5 $l $? $b $N $G $" $k $? $a $G $" $k !% 3F %[ %9 %H $N 4V $O 1G !$ 100M !$ 10M $N %$ !< %5 %M %C %H $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k !% 72

� � ?^ 5.5: 3F %[ %9 %H 4V $N @\ B3 � � 73

!V Bh 5.4.2 @a !W Dj NL E* I> 2A Scrac he $K $D $$ $F $N Dj NL E* $K I> 2A $r 9T $C $? !% $^ $: $O $8 $a $K Scrac he $r MQ $$ $J $$ C1 FH B, 0L $K $D $$ $F !$ 1 ;~ 4V $N B, 0L $r 9T $$ B, 0L 7k 2L $r 0^ EY 7P EY $G %W %m %C %H $7 $? !% $= $N 7k 2L $r ?^ 5.6 $K <( $9 !% C1 FH B, 0L $G $O $3 $N $h $& $K Bg $- $/ B, 0L E@ $, $V $l $k $3 $H $, J, $+ $k !% 0x $K 7P EY J} 8~ $G Ls 100m $N $V $l $, G’ $a $i $l $k !% � � ?^ 5.6: C1 FH B, 0L 7k 2L � � 74

$D $. $K !$ Scrac he $r MQ $$ $? :9 F0 B, 0L $r 9T $$ !$ C1 FH B, 0L $H F1 ;~ $K B, 0L 7k 2L $r 0^ EY 7P EY $G %W %m %C %H $7 $? !% $= $N 7k 2L $r ?^ 5.7 $K <( $9 !% 4p =‘ 6I $K %[ %9 %H A !$ 0\ F0 6I $K %[ %9 %H B $r MQ $$ $? !% $3 $N 7k 2L $+ $i :9 F0 B, 0L $G 7P EY J} 8~ $K Ls 20m Dx EY $^ $G $V $l $, >. $5 $/ $J $C $F $$ $k $N $, G’ $a $i $l $k !% $h $C $F Scrac he $r $b $A $$ $? :9 F0 B, 0L $O M- 8z $G $" $k !% � � ?^ 5.7: C1 FH !& :9 F0 B, 0L Hf 3S � � :9 F0 B, 0L $N :] $K $O !$ 4p =‘ 6I $H 0\ F0 6I $N 4V $N DL ?. O) $G $N CY 1d $, A} 2C $9 $k $K => $$ !$ @: EY $N Nt 2= $d :9 F0 B, 0L $, ;H MQ $G $- $J $/ $J $k 8= >] $, 0l HL $K CN $i $l $F $$ $k !% $= $3 $G !$ G[ Aw 6I $r A} $d $7 $? :] $N CY 1d $N A} 2C $K $h $k @: EY $X $N 1F 6A $r D4 $Y $? !% $O $8 $a $K !$ G[ Aw 6I $r MQ $$ $J $$ $b $N !$ G[ Aw 6I $r 1 $D MQ $$ $k $b $N !$ G[ Aw 6I $r 2 $D MQ $$ $k $b $N $K $D $$ $F ?^ 5.8 $K <( $9 !% $= $l $> $l 4p =‘ 6I $K $O %[ %9 %H A $r MQ $$ !$ 1 $D L\ $N G[ Aw 6I $K $O %[ %9 %H C !$ 2 $D L\ $N G[ Aw 6I $K $O %[ %9 %H E $r !$ 0\ F0 6I $K $O %[ %9 %H D $r MQ $$ $? !% $3 $3 $G !$ G[ Aw 6I $r MQ $$ $J $$ :9 F0 B, 0L $O ?^ 5.7 $N :9 F0 B, 0L $H F1 $8 7k 2L $G $" $k !% G[ Aw 6I $N ?t $r A} $d $9 $K $7 $? $, $C $F B? >/ $N @: EY $N Nt 2= $d !$ :9 F0 B, 0L $r $G $- $: $K C1 FH B, 0L $K $J $k $H $$ $C $? 8= >] $, 8+ $i $l $k $b $N $N G[ Aw 6I $N ?t $, A} $( $k $3 $H $K $h $k 1F 6A $O $" $^ $j G’ $a $i $l $J $$ !% G[ Aw 6I $r 0 8D $+ $i 2 8D $^ $G A} $d $7 $? :] $K $O !$ $= $l $> $l Ls 20m Dx EY $N $V $l $r G’ $a $? !% <! $K >e 5- $H F1 MM $K G[ Aw 6I $r 3 $D $+ $i 5 $D $^ $G A} 2C $5 $; !$ $= $l $r G[ Aw 6I $r MQ $$ $J $$ $b $N $H Hf 3S $r 9T $C $? !% $3 $l $r ?^ 5.9 $K $7 $a $9 !% $3 $N ?^ $G $b G[ Aw 6I $r 4 $D $K $7 $? :] $K :9 F0 B, 0L $, $G $- $: C1 FH B, 0L $K $J $C $F $7 $^ $C $F $$ $k $b 75

� � ?^ 5.8: G[ Aw 6I $N A} 2C $H B, 0L @: EY $N Nt 2= (1) � � � � ?^ 5.9: G[ Aw 6I $N A} 2C $H B, 0L @: EY $N Nt 2= (2) � � 76

$N $, 8+ <u $1 $i $l $k $b $N !$ $= $l 0J 30 $N >l 9g $O ?^ 5.7 $N $H $[ $\ F1 $8 7k 2L $, 8+ <u $1 $i $l $k !% $D $^ $j !$ G[ Aw 6I $N ?t $, A} $( $k $3 $H $K $h $k 1F 6A $O $" $^ $j G’ $a $i $l $J $$ !% !V Bh 5.4.3 @a !W Dj @- E* I> 2A Scrac he $O wgp d $H Hf 3S $7 $F Dj NL E* $K F1 Ey $N @- G= $r <( $7 $F $$ $k !% FC $K DL ?. O) 4V $K 7H BS EE OC $J $I $N L5 @~ %j %s %/ $, B8 :_ $9 $k >l 9g !$ Scrac he $N J} $, NI $$ 7k 2L $r @8 $‘ $H M= B, $5 $l $k !% Scrac he $O G[ Aw 6I $r Ds 0F $7 !$ Bg 5, LO $O Jd @5 >p Js LV $r 9= C[ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $j !$ Mh $k $Y $- Jd 6/ 5! 9= $K ;H MQ $G $- $k !% $^ $? !$ 0\ F0 6I $K :G E, $J Jd @5 >p Js $r $I $3 $+ $i F@ $l $P NI $$ $+ $r 0U <1 $9 $k $3 $H $, $J $/ %" %/ %; %9 $N =8 Cf $r KI $0 $3 $H $b $G $- $k !% 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $H wgp d !$ Scrac he $N Aj BP I> 2A $r I= $K $7 $? $b $N $r I= 5.3 $K <( $9 !% I= 5.3: Ev aluation of All Systems [Ev aluation of All Systems] DL ?. J} <0 Mx MQ HO 0O 5, LO @- Jd @5 $N <o N‘ MW 5a ;v 9‘ @: EY FM %i %8 %* I{ HB Aw GH 6I CO E* L5 @) 8B :9 F0 B, 0L ( IT 40 A4 ) @l MQ $N <u ?. 5! Dc $$ 7H BS EE OC 9- $$ $J $7 :9 F0 B, 0L 7H BS EE OC Ia DL L5 @~ 6I CO E* L5 @) 8B :9 F0 !" 43 >D B, 0L @l MQ $N <u ?. 5! 9b $$ %" %k %W %9 9- $$ $" $j :9 F0 B, 0L %$ %s %? !< %M %C %H @\ B3 Ia DL wgp d 9- $$ $" $j :9 F0 !" 43 >D B, 0L %$ %s %? !< %M %C %H @\ B3 9b $$ Scrac he 9- $$ $" $j :9 F0 !" 43 >D B, 0L %$ %s %? !< %M %C %H @\ B3 9b $$ L5 @~ $O MCA L5 @~ !& Cf GH %S !< %3 %s $r ;X $9 77

Chapter 6 7k O@ K\ >O $G $O !$ 7k O@ $r =R $Y $k $H $H $b $K !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd 6/ 5! 9= $K $D $$ $F ?( $l $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw $N :# 8e $N 2] Bj $K $D $$ $F 8@ 5Z $9 $k !% 78

!V Bh 6.1 @a !W :# 8e $N 2] Bj $J $* !$ Scrac he $O 4p =‘ 6I A* Br $N 5! 9= $* $h $S Jd 6/ 5! 9= (Augmen tation Sys- tem) $K $D $$ $F $O Ds 6! $7 $J $$ $, !$ >- Mh E* $K $= $l $i $r F3 F~ $9 $k $3 $H $r 9M N8 $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k !% !V Bh 6.2 @a !W In ternet Based Augmen tation System $K $D $$ $F Jd 6/ 5! 9= $H $O B? ?t $N 4p =‘ 6I $+ $i Jd @5 >p Js $r <} =8 $7 $= $l $i $N 8G M- $N 8m :9 $r BG $A >C $7 $? >e $G G[ Aw $9 $k 5! 9= $G $" $k !% JF 9q $N W AAS $d F| K\ $N MSASS $, 7W 2h Cf $G $" $j $I $A $i $b 50 F; >e $N @E ;_ 1R @1 $+ $i =$ @5 8e $N Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k $H $$ $& 5! 9= $G $" $k !% !V Bh 6.3 @a !W Scrac he $N >- Mh E* $J <B Au $K 4X $9 $k Ld Bj !V Bh 6.3.1 @a !W 0L CV >p Js $N 6& M- $K 4X $9 $k Ld Bj Scrac he $N 0\ F0 6I $O 8= :_ $N 0^ EY 7P EY $r Jd @5 >p Js $N MW 5a $N :] $K MQ $$ $k $, !$ $3 $l $O GNSS $r MQ $$ $k $[ $+ $N %W %m %0 %i %‘ $H GS B> E* $G $" $k !% $D $^ $j Scrac he $, F0 :n $7 $F $$ $k :] $O $[ $+ $N %W %m %0 %i %‘ $O B, 0L >p Js $r ;H MQ $G $- $J $$ $3 $H $K $J $k !% $3 $N Ld Bj $r 2s Hr $9 $k $? $a $K !$ 0L CV >p Js 6& M- $N <j CJ $r 4v $D $+ Ds 0F $9 $k !% Bh 0l $K Scrac he $, 0L CV >p Js $r Ds 6! $9 $k %W %m %0 %i %‘ $K $J $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !% $3 $l $O $[ $+ $N %W %m %0 %i %‘ $, 2? $i $+ $N J} K! $G Scrac he $K %" %/ %; %9 $7 !$ 0L CV >p Js $r F@ $k 7A $K $J $k !% Bh Fs $K 2? $i $+ $N 2> A[ 0L CV %G %P %$ %9 $r :n @. $7 $= $3 $+ $i 0L CV >p Js $r F@ $k 7A $K $9 $k !% $3 $N >l 9g 0L CV >p Js $r I, MW $H $9 $k %W %m %0 %i %‘ $N %G %P %$ %9 $r FI $‘ $3 $H $K $J $k !% <B Au $N ;E J} $K $b $h $k $, !$ J# ?t $N %W %m %0 %i %‘ $K $O J# ?t $N %G %P %$ %9 $r 79

MQ 0U $9 $k !% !V Bh 6.3.2 @a !W Jd 6/ 5! 9= $N <B Au $K 4X $9 $k Ld Bj Scrac he $O %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? Jd 6/ %7 %9 %F %‘ ( 0J 2< !$ IBAS: In ternet Based Augmen tation System) $K BP 1~ $G $- $k $h $& $K @_ 7W $5 $l $? !% 6q BN E* $K $O 2< N. B& $K outputq $r $b $C $? %b %8 %e !< %k $r ?7 $? $K DI 2C $7 ?7 $? $J Jd @5 >p Js H/ ?. 6I $H $7 $F Jd @5 >p Js $r @8 @. !$ $= $l $r inputq $X %( %s %- %e !< $9 $k $H $$ $& <j K! $r $H $k !% Jd @5 >p Js $N %k !< %W $, 5/ $3 $i $J $$ $h $& $K !$ $3 $N %b %8 %e !< %k Fb $K $b %U %# %k %? $r $b $& $1 $k !% !V Bh 6.3.3 @a !W F reeBSD $N Pthread $K 4X $9 $k Ld Bj F reeBSD $N lib c _ r $K $O pthr e ad _ c anlc el() $, 4^ $^ $l $F $$ $J $$ !% $7 $+ $7 !$ Op enBSD $N lib c _ r $K $O pthr e ad _ c anlc el() $, 4^ $^ $l $F $$ $k !% $3 $l $r F reeBSD $K 0\ ?" $9 $k $3 $H $K $h $j !$ $3 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k M= Dj $G $" $k !% !V Bh 6.3.4 @a !W %W %m %H %3 %k $N I8 =‘ 2= $K 4X $9 $k Ld Bj Scrac he $r MQ $$ $F J# ?t $N 4p =‘ 6I $, 6( D4 $7 $F F0 :n $G $- $k $3 $H $, J, $+ $C $? !% $= $3 $G !$ Scarac he $r $b $A $$ $F $" $i $? $J 4p =‘ 6I LV $r :n @. $9 $k :] $K Scrac he $H F1 MM $N %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $l $P !$ $= $l $i $b 6( D4 $7 $F F0 :n $r $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $7 $? $, $C $F !$ %W %m %H %3 %k $N I8 =‘ 2= $O I, MW $G $" $k !% !V Bh 6.4 @a !W $^ $H $a :G 8e $K !$ K\ 8& 5f $G 9T $C $? $3 $H $K $D $$ $F $^ $H $a $k !% K\ O@ J8 $G $O %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? GNSS(Global Na vigation Satellite System) $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $r Ds 0F $7 !$ $3 $N %b %G %k $K 4p $E $$ $F @_ 7W !$ <B Au $7 $? G[ Aw 5! 9= $K $D $$ $F =R $Y $? !% $^ $? !$ Mx MQ <T $N MW 5a $K 1~ $8 $? Jd @5 >p Js $r G[ Aw $9 $k $? $a $K Jd @5 >p Js G[ Aw %W %m %H %3 %k !$ Jd @5 >p Js G[ Aw @) 8f %W %m %H %3 %k $r Ds 0F !$ @_ 7W $7 $? !% F1 %W %m %H %3 %k $r ;H MQ $7 $F %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $r @_ 7W !$ <B Au !$ I> 2A $7 $? !% $O $8 $a $K !$ 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $K 4X $7 $F $N 9M ;! $r 9T $$ !$ %5 !< %S %9 80

%( %j %" $N 69 $5 $d F3 F~ ;~ $N %5 !< %S %9 Ds 6! <T $N Ii C4 $N Bg $- $5 $J $I $N Ld Bj E@ $, $" $k $3 $H $r <( $7 $? !% $3 $l $i $N Ld Bj 2r 7h $N $? $a !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $? Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $r 9= C[ $9 $k %" %W %m !< %A $r A* Br $7 $? !% 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $G $O F3 F~ ;~ $K Jd @5 >p Js $N M- 8z HO 0O $d Jd @5 $N <o N‘ Ey $K $D $$ $F 7h Dj $7 $? $, !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $k :] $K $= $l $i $K I} 9- $/ BP 1~ $9 $k I, MW $, $" $k !% $h $C $F !$ Jd @5 >p Js $K $D $$ $F $N I= 8= $r 9T $$ !$ Jd @5 >p Js $N M- 8z HO 0O $d Jd @5 $N <o N‘ Ey $K 4p $E $$ $? MW 5a 1~ Ez $, 2D G= $K $J $C $? !% $^ $? !$ K\ 5! 9= $G $O G[ Aw 6I $H $$ $& 35 G0 $r F3 F~ $7 $? !% $3 $l $O Jd @5 >p Js $N G[ Aw $r @l Lg $K 9T $$ !$ $d $O $j Jd @5 >p Js $N M- 8z HO 0O $d Jd @5 $N <o N‘ Ey $K 4p $E $- J# ?t $N MW 5a $K BP $7 BP 1~ $G $- $k !% $= $N 7k 2L 4{ B8 $N Jd @5 >p Js G[ Aw 5! 9= $N Ld Bj E@ $G $" $k Aw <u ?. @_ Hw $d 5, LO @- Ey $N E@ $r 2r >C $9 $k $3 $H $, $G $- $? !% K\ 5! 9= $N <B 8= $K $h $j !$ Mx MQ <T $O %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $9 $k $3 $H $G !$ GNSS Jd @5 $r MF 0W $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% Bg 3] $+ $j $J L5 @~ @_ Hw Ey $, I, MW $G $J $$ $? $a !$ 4{ B8 $N 5! 9= $K Hf $Y Jd @5 %5 !< %S %9 $N Ds 6! <T $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% >- Mh 9= C[ $5 $l $k $G $" $m $& Jd 6/ 5! 9= $N <B 8= $K I, MW $H $J $k Jd @5 >p Js $N G[ Aw 4I M} $r MF 0W $K $9 $k !% 0J >e $h $j %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $F Jd @5 >p Js G[ Aw $r 9T $& $3 $H $O == J, $K Mx E@ $, $" $k $H 7k O@ $E $1 $k !% 81

Bibliograph y [1] In ternational GPS Service IGS. http://igscb.jpl.nasa.gov/ . NASA, Jan uary , 2000. [2] EZ 20 =_ !& DT 9( F; . GPS B, NL $N 4p AC . <R CD K! ?M F| K\ B, NL 6( 2q , July , 1995. [3] FM B? =E J| Aw D-GPS %7 %9 %F %‘ . http://www.gp ex.c o.jp/ . ( 3t ) 1R @1 B& 0L >p Js %; %s %? !< , Jan uary , 2000. [4] 9q EZ CO M} 1! R TK. http://vldb.gsi-mc.go.jp/sokuchi/gps/ . 9q EZ CO M} 1! , Jan uary , 2000. [5] 9A OQ 7z @_ 9) ;v R TK. http://www.motnet.go.jp/ . 1? M" >J 9A OQ 7z @_ 6I , Jan uary , 2000. [6] %G %# %U %! %l %s %7 %c %k GPS Jd @5 >p Js $N %$ %s %? !< %M %C %H G[ ?. $K 4X $9 $k 8x 3+ <B 83 $N <B ;\ $K $D $$ $F . http://www.alpsmap.c o.jp/overview/letter/19981120/dgps.html . 3t <0 2q <R %" %k %W %9 <R , Jan uary , 2000. [7] Op en Researc h F orum ’99. http://www.sfc.keio.ac.jp/ORF99/ . SF C 8& 5f =j , Jan uary , 2000. [8] NTT DoCoMo Cf 1{ . http://www.nttdo c omo.c o.jp/ . NTT Cf 1{ 0\ F0 DL ?. LV 3t <0 2q <R , Jan uary , 2000. [9] DoP a. http://www.nttdo c omo.c o.jp/pr o ducts/dop a/home.html . NTT Cf 1{ 0\ F0 DL ?. LV 3t <0 2q <R , Jan uary , 2000. [10] 7D Xf 5A =N Bg 3X F# Bt %- %c %s %Q %9 $N 0L CV . http://www.sfc.keio.ac.jp/info/index.html . 7D Xf 5A =N Bg 3X , Jan uary , 2000. 82

[11] Z18 GG24 <u ?. 5! B. http://www.ashte ch.c om/ . %" %7 %e %C %F %C %/ <R , Jan uary , 2000. 83

<U <- !! K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $j !$ 8f ;X F3 $r $$ $? $@ $- $^ $7 $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 65 <x B< 0f =c Gn ;N !$ F1 3X It 65 <x M} ;v !& 65 <x $N FA ED 1Q 9, Gn ;N $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !% $^ $? !$ @d $( $: 8f =u 8@ $H 8f ;X F3 $r $$ $? $@ $- $^ $7 $? !$ F1 3X It =u 65 <x Fo K\ Gn G7 Gn ;N $H F1 3X It 9V ;U $N Cf B< =$ Gn ;N $K ?< $$ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !% $^ $? !$ F| :" $h $j 8& 5f 3h F0 $N $4 ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? !$ ?" 86 7< 2p ;a !$ EO JU 63 ?M ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !% 8x ;d $K $o $? $k ;X F3 D: $$ $? 4X C+ M& ;J ;a !$ ?y 1: 0l FA ;a !$ EZ K\ 9/ @8 ;a $r $O $8 $a $H $9 $k 7D Xf 5A =N Bg 3X @/ :v %a %G %# %" 8& 5f 2J 8e 4| Gn ;N 2] Dx $N J} !9 !$ JB $S $K !$ <B Au $K 4X $7 B? Bg $J $4 LB OG $r $* 3] $1 $7 $? $H $H $b $K LL E] $r $_ $F D: $$ $? M/ @n N4 <! ;a $K FC $K 46 <U $9 $k $H $H $b $K !$ O@ J8 $K $D $$ $F $4 ;X F3 D: $$ $? ?y K\ ?. B@ ;a !$ Bg @> 9’ 5A ;a !$ @> ED ;k Ka ;a !$ EZ 0f M4 2p ;a !$ Bp 4V 7< ;a !$ A} ED 9/ ?M ;a !$ >. 86 BY 90 ;a $r $O $8 $a $H $9 $k 7D Xf 5A =N Bg 3X @/ :v %a %G %# %" 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx $N J} !9 !$ 1Q J8 $N ;X F3 $r $7 $F D: $$ $? @P 0f $+ $* $j ;a !$ ;0 @n Aq ;R ;a !$ C1 0L <h F@ $J $I $N 8x ;d $K $o $? $k $4 ;Y 1g $r D: $$ $? ;0 20 8w ;K O/ ;a !$ I~ It 0! 5* ;R $r $O $8 $a $H $9 $k 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It !& Am 9g @/ :v 3X It $N FA ED B< 0f Fo K\ Cf B< 8& 5f << $N =t ;a $K $O !$ K\ 8& 5f $r ?J $a $F $$ $/ >e $G MM !9 $J 5D O@ $r $7 $F D: $- !$ $^ $? BQ $( $6 $k Ne $^ $7 $H $4 1g =u $r D: $- $^ $7 $? !% $3 $3 $K !$ ?< $$ 46 <U $N G0 $r I= $7 $^ $9 !% $5 $i $K <9 I. $N 6l O+ $r 6& $K $7 $? F# Bt %- %c %s %Q %9 <7 4| @8 $N $_ $J $5 $^ $K 46 <U $7 $^ $9 !% 3X 30 $G $O !$ WIDE %W %m %8 %’ %/ %H $N $_ $J $5 $^ !$ FC $K !$ ro v er %0 %k !< %W !$ In ternet- CAR %0 %k !< %W $N $_ $J $5 $^ $K CH $+ $$ $4 ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? !% FC $K F‘ NI @h C< 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X Bg 3X Im B0 ?^ =q 4[ 8& 5f 3+ H/ << $N 1) ED 5W 0l ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !% 8& 5f << F~ << $h $j @d $( 4V $J $$ $4 ;X F3 $r D: $$ $? %^ %$ %/ %m %= %U %H 3t <0 2q <R $N @P 0f E0 ;a !$ O@ J8 <9 I. $N $4 ;X F3 $r D: $$ $? 5\ @n >M ;R ;a !$ 8& 5f $N ;X ?K $r D: $$ $? ?7 H~ @? ;a $K ?< $/ 46 <U $7 $^ $9 !% IT Fk $l $J GNSS $K 4X $7 $4 LB OG $r $* 3] $1 $7 $? $H $H $b $K $4 65 <x $r D: $$ $? ( 3t )D X %" %s %F %J $N J} !9 FC $K Cc ‘_ =S 0l ;a $K ?< $/ 46 <U $7 $^ $9 !% $^ $? !$ ;d E* $J LL $G B? Bg $J $k ;Y 1g $r $7 $F $/ $l $? 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It $N El ED $" $9 $+ ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !% 0J >e $r ;} $C $F <U <- $H $$ $? $7 $^ $9 !% 84

App endix A Ab out R TCM SC-104 A.1 R TCM SC-104 $N 35 MW R TCM SC-104 $O !$ 8m :9 Jd @5 NL !" 5? ;w 5w N% Jd @5 NL !" :B I8 CM $N 3F %G !< %? $N I8 =‘ G[ Aw 5, 3J $G $" $j !$ @5 $7 $/ $O Radio T ec hnical Commission for Maritime Service SC-104 $H $$ $& !% R TCM SC-104 $O JF 9q $N A% Gu EE GH 5; =Q 0Q 0w 2q (R TCM:Radio T ec hnical Commission for Maritime Service) $N Cf $N Bh 104 0Q 0w 2q SC-104(Sp ecial Committee No. 104) $K $h $C $F :v Dj $5 $l $? 5, 3J $G $" $k !% $3 $l $r C1 $K R TCM SC-104 5, 3J !" R TCM 5, 3J !" R TCM Ey $H 8F $V ;v $, $" $k !% A.2 R TCM SC-104 $N 9= @. R TCM SC-104 $N %a %C %; !< $N $R $H $^ $H $a $N %G !< %? $r %U %l !< %‘ $H 8F $S !$ 30bit $+ $i $J $k J# ?t $N %o !< %I $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !% $9 $Y $F $N %U %l !< %‘ $N $O !V 2 %o !< %I %X %C %@ !W $H 8F $P $l $k 2 %o !< %I $+ $i 3+ ;O $5 $l $k !% A.3 2 %o !< %I 3F %a %C %; !< %8 6& DL %X %C %@ 2 %o !< %I %X %C %@ $K $D $$ $F 2r @b $9 $k !% J8 ;z DL $j 2 %o !< %I $+ $i 9= @. $5 $l $k %U %l !< %‘ $N %X %C %@ $G $" $k !% 1 %o !< %I L\ $N $N :G =i $N 8bit $O 0110110 $N %W %j %" %s %V %k !$ <! $K 6bit $N %U %l !< %‘ ID $, B3 $/ !% $3 $l $O 8e =R $9 $k %a %C %; !< %8 $N %? %$ %W $r $" $i $o $9 !% <! $N 12bit $O 4p =‘ 6I $N ID $G $" $k !% :G 8e $N 8bit $, %Q %j %F %# %A %’ %C %/ MQ $N bit Ns $G $" $j !$ $3 $l $G 1 %o !< %I L\ $, =* N; $9 $k !% First Word of 2 words header 85

1 2 3 0123456789012345678901234567890 01100110M LM LM L | || || || | | || || |[PARITY] [PREAMBLE] || | | || | [MESSAGE TYPE] | || | [REFERENC STATION ID] 2 %o !< %I L\ $O 13bit $N =$ @5 Z %+ %& %s %H $+ $i ;O $^ $k !% $3 $l $O %G !< %? B, Dj ;~ 9o $r Kh ;~ $N :G =i $N ;~ 4V $+ $i $N IC ?t $r LSB $r 0.6 IC $H $7 $F $$ $k !% ( 0U L# IT L@ ) $3 $N %U %# !< %k %I $O 0-5999 $N $$ $: $l $+ $H $J $k !% <! $N 3bit $O O" B3 HV 9f $H 8F $P $l 0-6 $r O" B3 E* $K JQ 2= $7 $F %G !< %? $N O" B3 @- $r %A %’ %C %/ $9 $k $N $K ;H MQ $5 $l $k !% <! $N 5bit $O %U %l !< %‘ $, 4v $D $N %o !< %I $+ $i 9= @. $5 $l $k $+ $r <( $9 !% <! $N 5bit $O 4p =‘ 6I $N 7r 9/ >u 67 $r <( $9 !% 7 $O 4p =‘ 6I $, 2T F/ $7 $F $$ $J $$ $3 $H !$ 6 $O 2T F/ $7 $F $$ $k $, %b %K %? $5 $l $F $$ $J $$ $3 $H $r <( $9 !% $= $l 0J 30 $N >u 67 $K $D $$ $F $O %5 !< %S %9 Ds 6! <T $, Dj 5A $7 $F NI $$ !% Second Word of 2 words header 1 2 3 0123456789012345678901234567890 M LM LM LM LM L | || || || || | | || || || |[PARITY] [MODIFIED Z-COUNT] || | | || || | [SEQUENCE NUMBER]| || | | || | [LENGTH OF FRAME]| | | | [STATION HEALTH] A.4 R TCM $N %( %s %3 !< %I , %G %3 !< %I R TCM SC-104 $O %( %s %3 !< %I , %G %3 !< %I $H $b $K J# ;( $J 7W ;; $r MW $9 $k !% 0J 2< $K %G %3 !< %I , %( %s %3 !< %I $N =g $K 2r @b $9 $k !% 86

A.4.1 R TCM SC-104 $N %G %3 !< %I 1. %U %l !< %‘ $N @Z $j =P $7 R TCM SC-104 $O 0x0d $r 6h @Z $j $H $7 $F 1 %U %l !< %‘ $r @Z $j =P $9 $3 $H $, $G $- $k !% @Z $j =P $7 $? 9T $N @h F, $+ $i f $^ $? $O Y $r C5 $7 !$ $= $l 0J 9_ $N J8 ;z ?t $, 5 $N G\ ?t $G $J $$ $H $- $O $= $N 9T $r GK 4~ $9 $k $Y $- $G $" $k !% ( $b $& >/ $7 @5 $7 $/ =q $/ $Y $- ) � � !J Jd @5 >p Js $N Nc %- %c %i %/ %? $K %- %c %9 %H $7 $? $b $N !K fAF{t}aX}b_CAMmV^{Gz‘kT{[KCw_gR~}ZJI@‘y A_dHR]CHb]PCDPuDvmcO Y~yDK|xkAs_CLhKcaDxeP}WoLKGwHuCCe‘ O@TKuHOd}L@XKdVIftGcBEtY@}{|M\GWUD � � 2. %o !< %I $N @Z $j =P $7 1 %U %l !< %‘ $O 2+N %o !< %I $G 9= @. $5 $l $F $$ $k !% @h F, $N 2 %o !< %I $O A0 =R $N 2 %o !< %I %X %C %@ $G $" $k !% $= $l 0J 9_ $N %o !< %I ?t $O %a %C %; !< %8 %? %$ %W $K $h $C $F 0[ $J $k !% 1 %o !< %I $O 30bit $G 9= @. $5 $l $F $$ $k !% $? $@ $7 !$ $3 $l $r 5b yte $G I= 8= $7 $F $$ $k $? $a !$ 3F b yte $N @h F, $N 2bit $O GK 4~ $7 !$ 2< 0L 6bit $r ;H MQ $9 $k !% 2< 0L 6bit $r !V JB $S bit H? E> !W $7 !$ $= $l $r 5b yte O" 7k $7 $F 1 %o !< %I $r 9= @. $9 $k !% ( 2< 0L 6bit X 5b yte = 30bit) <! $N 1 %o !< %I $r %G %3 !< %I $9 $k $K $O D> A0 $N %o !< %I $N 30 %S %C %H L\ $, 1 $N >l 9g >e 0L 24bit $r !V CM bit H? E> !W $9 $k $3 $H $K Cm 0U $9 $k !% $3 $l $O 1 %o !< %I L\ $r %G %3 !< %I $9 $k :] $K !$ @h F, $, f $G $J $/ $F Y $G $" $k $H $- $K $b F1 MM $G $" $k !% ( E~ C# $7 $? %o !< %I $N D> A0 $N %o !< %I $K $h $C $F CM bit H? E> $7 $F $$ $k ) ( Nc !K (1) :G =i $N #5 %P %$ %H $, fAF{t $N >l 9g !# f 1st byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 2< 0L #6 %S %C %H $N JB $S $r H? E> $7 $? $b $N 0 1 1 0 0 1 1 0 >>> 0 1 1 0 0 1 A 2nd byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 0 1 0 0 0 0 0 1 >>> 1 0 0 0 0 0 87

F 3rd byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 0 1 0 0 0 1 1 0 >>> 0 1 1 0 0 0 { 4th byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 0 1 1 1 1 0 1 1 >>> 1 1 0 1 1 1 t 5th byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 0 1 1 1 0 1 0 0 >>> 0 0 1 0 1 1 >e 5- #5 %P %$ %H $+ $i F@ $i $l $? #1 %o !< %I $N %G !< %? | 1st | 2nd | 3rd | 4th | 5th | 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 | preamble | type | station id | parity | (2) <! $N #5 %P %$ %H $, }aX}b $N >l 9g !# $^ $: (1) $H F1 MM $K #3 #0 %S %C %H $r F@ $k !# } 1st byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 2< 0L #6 %S %C %H $N JB $S $r H? E> $7 $? $b $N 0 1 1 1 1 1 0 1 >>> 1 0 1 1 1 1 a 2nd byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 0 1 1 0 0 0 0 1 >>> 1 0 0 0 0 1 X 3rd byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 0 1 0 1 1 0 0 0 >>> 0 0 0 1 1 0 } 4th byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 0 1 1 1 1 1 0 1 >>> 1 0 1 1 1 1 b 5th byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 0 1 1 0 0 0 1 0 >>> 0 1 0 0 0 1 >e 5- #5 %P %$ %H $+ $i F@ $i $l $? #1 %o !< %I $N %G !< %? | 1st | 2nd | 3rd | 4th | 5th | 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 "- 88

A0 $N %o !< %I (1) $N #3 #0 %S %C %H L\ $, #1 $J $N $G CM $r H? E> $9 $k !# C" $7 :G 8e $N %Q %j %F %# $r I= $9 #6 %S %C %H $O H? E> $7 $J $$ !# "- :G =* E* $K F@ $i $l $? #2 %o !< %I L\ $N %G !< %? 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 | modified z count | seq#| length |helth| parity | 0J >e $N A‘ :n $r 7+ $j JV $7 !" #1 %U %l !< %‘ J, $N %G !< %? $r F@ $^ $9 !# (3) 9T $N :G =i $, f $G $J $/ Y $G ;O $^ $k >l 9g !# (2) $N Nc $H F1 $8 $/ :G =i $N %o !< %I $N @h F, $N #2 #4 %S %C %H $K $D $$ $F !" CM $r H? E> $7 $^ $9 !# #2 %o !< %I L\ $+ $i $O (1)(2) $H F1 $8 =h M} $r $7 $^ $9 !# 3. %Q %j %F %# $N %A %’ %C %/ F@ $i $l $? %S %C %H $N %Q %j %F %# %A %’ %C %/ $r 9T $& :] $K $O <! $N $h $& $K $9 $k !% F@ $i $l $? %o !< %I $N @h F, 24bit $N CM $r d1-d24 !$ D> A0 $N %o !< %I $N 29,30 HV L\ $N bit $N CM $r pD29 !$ pD30 $H $9 $k !% $3 $l $i $N 26bit $r 0J 2< $N $h $& $K 1i ;; $7 $F D25-D30 $N %Q %j %F %# $r 5a $a $k !% 89

� � ( %Q %j %F %# 1i ;; $N Nc ) $3 $3 $G ^ $O XOR 1i ;; $r 9T $& $3 $H $r I= $9 D25 = pD29^d1^d2^d3^d5^d6^d10^d11^d12^d13^d14^d17 ^d18^d20^d23 D26 = pD30^d2^d3^d4^d6^d7^d11^d12^d13^d14^d15^d18 ^d19^d21^d24 D27 = pD29^d1^d3^d4^d5^d7^d8^d12^d13^d14^d15^d16 ^d19^d20^d22 D28 = pD30^d2^d4^d5^d6^d8^d9^d13^d14^d15^d16^d17 ^d20^d21^d23 D29 = pD30^d1^d3^d5^d6^d7^d9^d10^d14^d15^d16^d17 ^d18^d21^d22^d24 D30 = pD29^d3^d5^d6^d8^d9^d10^d11^d13^d15^d19^d22^d23^d24 � � $3 $l $K $h $C $F F@ $i $l $? D25-D30 $, $= $N %o !< %I $N %Q %j %F %# $H $7 $F 25- 30 HV L\ $N bit $H $J $j !$ $3 $l $H 0l CW $7 $J $$ %o !< %I $O %Q %j %F %# %( %i !< $H $J $k !% $3 $N %Q %j %F %# $N 1i ;; $K $O D> A0 $N %o !< %I $, I, MW $G $" $j !$ D> A0 $N %o !< %I $, Aw $i $l $F $3 $J $$ :] $K $O %( %i !< %A %’ %C %/ $O $G $- $J $$ !% A.4.2 R TCM SC-104 $N %( %s %3 !< %I 2.2 R TCM SC-104 $N %( %s %3 !< %I 4p K\ E* $K $O %G %3 !< %I $N 5U $r 9T $( $P NI $$ !% $? $@ $7 !$ %G %3 !< %I $N :] $K L5 ;k $9 $l $P NI $$ %9 %? !< %H %S %C %H $J $I $K Cm 0U $9 $k I, MW $, $" $k !% � %o !< %I $N @8 @. %( %s %3 !< %I A0 $N %a %C %; !< %8 $O !$ 3F 6bit $N 5b yte !$ 7W 30bit $N !V %( %s %3 !< %I A0 %o !< %I !W $+ $i $J $k !% 3F !V %( %s %3 !< %I 8e %o !< %I !W $r @8 @. $9 $k $K $O !$ 3F b yte $r !V JB $S bit H? E> !W $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% $5 $i $K !$ @h F, $K !V %9 %? !< %H %S %C %H !W $H 8F $P $l $k 01 $r A^ F~ $9 $k !% $7 $? $, $C $F $3 $N ;~ E@ $G 3F b yte $O 8bit $G $" $k !% 1 %U %l !< %‘ $O 2+N %o !< %I $G 9= @. $5 $l $F $$ $k !% @h F, $N 2 %o !< %I $O A0 =R $N 2 %o !< %I %X %C %@ $G $" $k !% $= $l 0J 9_ $N %o !< %I ?t $O %a %C %; !< %8 %? %$ %W $K $h $C $F 0[ $J $k !% 90

� %Q %j %F %# $N 1i ;; F@ $i $l $? %S %C %H $N %Q %j %F %# 1i ;; $r 9T $& :] $K $O <! $N $h $& $K $9 $k !% F@ $i $l $? %o !< %I $N @h F, 24bit $N CM $r d1-d24 !$ D> A0 $N %o !< %I $N 29,30 HV L\ $N bit $N CM $r pD29 !$ pD30 $H $9 $k !% $3 $l $i $N 26bit $r 0J 2< $N $h $& $K 1i ;; $7 $F D25-D30 $N %Q %j %F %# $r 5a $a $k !% $3 $l $O %G %3 !< %I ;~ $H F1 MM $K 9T $( $P NI $$ !% � %U %l !< %‘ $N @8 @. R TCM SC-104 $O 0x0d $r 6h @Z $j $H $7 $F $* $j !$ %U %l !< %‘ 4V $K $= $l $r A^ F~ $9 $k I, MW $, $" $k !% 3. %a %C %; !< %8 %? %$ %W JL 2r @b 3F %a %C %; !< %8 %? %$ %W $4 $H $K 2r @b $r 9T $& !% 3.1.1 RTCM SC-104 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W 91

I= A.1: R TCM SC-104 MESSA GE TYPES( :F 7G ) [RMCM SC-104 MESSA GE TYPES( :F 7G )] TYPE NO. ST A TUS TITLE 1 Fixed Di�eren tial GPS Corrections 2 Fixed Delta Di�eren tial GPS Corrections 3 Fixed GPS Reference Station P arameters 4 T en tativ e Reference Station Datum 5 Fixed GPS Constellation Health 6 Fixed GPS Null F rame 7 Fixed DGPS Radiob eacon Almanac 8 T en tativ e Pseudolite Correction Set 9 Fixed GPS P artial Correction Set 10 Reserv ed P-Co de Di�eren tial Corrections 11 Reserv ed C/A-Co de L1,L2 Delta Corrections 12 Reserv ed Pseudolite Station P arameters 13 T en tativ e Ground T ransmitter P aram ters 14 T en tativ e GPS Time of W eek 15 T en tativ e Ionospheric Dela y Message 16 Fixed GPS Sp ecial Message 17 T en tativ e GPS Ephemerides 18 Fixed R TK Uncorrected Carrier Phases 19 Fixed R TK Uncorrected Pseudoranges 20 T en tativ e R TK Carrier Phase Corrections 21 T en tativ e R TK/Hi-Acc. Pseudorange Corrections 22 T en tativ e Extended Reference Station P arameters 23-30 { Unde�ned 31 T en tativ e Di�eren tial GLONASS Corrections 32 T en tativ e Di�eren tial GLONASS Reference Station P arameters 33 T en tativ e GLONASS Constellation Health 34 T en tativ e GLONASS P artial Correction Set 35 T en tativ e GLONASS Radiob eacon Almanac 36 T en tativ e GLONASS Sp ecial Message 37 T en tativ e GNSS System Time O�set 38-58 { Unde�ned 59 Fixed Proprietary Message 60-63 Reserv ed Multipurp ose Usage 92