GPSロガーの使い方ノウハウ及び特徴比較（測位面）
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とりあえず、結論めいたものを見たい方は７章、５章をご覧ください。

２章、３章は多少マニアックな内容となっています。
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1． はじめに

　ARDFに使われているGPSロガーには、

◇GARMIN  Forerunner405（腕時計型）

◇Holux　M-241（黄色円筒）

◇i-gotU　GT-120（猫ナビ）

◇CanMore社 GT-730FL-S（秋月\3800)

などがある。これらの比較要素には、価格、大きさ、重量、バッテリーの種類、バッテリーの持ち、蓄積容量、使いやすさ、機能、付属ソフトの使いやすさ、取扱説明書のわかりやすさ、入手しやすさ、装着の容易性、そして精度・感度がある、

　ここでは、精度・感度面について、今までに提供いただいたデータについてわかったことをまとめる。しかし、ARDFTracker3forGPSで再生した状況を見てわかるとおり、ざっと見た上ではどれも遜色ない実力を示しており、この比較は微妙な差の比較であることを最初に断っておく。

　あわせて、良いデータの取得にはどの機種においても装着方法の工夫が最も重要であり、それについても少し触れることにする。

2． 測位位置誤差に影響を与える要因

　GPSロガーはGPS（Global Positioning System）により測位する。GPS受信機は天空に見える（障害物なしに電波を受信できるという意味）複数のGPS衛星からの電波を受信して、測位計算を行うが、測量用のGPS受信機でない汎用の受信機では、その測位精度は１０～２０ｍ程度といわれている。この誤差の主要因は、電離層遅延やGPS受信機内部の雑音・クロック誤差によるものである。しかしこの精度は、天空に万遍なく衛星が散らばって見える理想的な電波環境で得られるもので、実際の環境では障害物（テレインでは木々など）により電波が遮断され、見える衛星が少なくなるとともに、見える方向が偏るため測位精度は劣化する。また、都市部ではビルなどの反射により、場合によっては５００ｍも位置ずれ・位置飛びが発生する場合もある。

　GPS受信機内部では、測位誤差の推定計算も行っている。追尾できた衛星の位置などから測位結果の位置誤差を推定するわけである。電波環境が悪いときは、当然この推定位置誤差は大きくなる。GPSを利用した一般の装置では、GPS受信機は一つの部品に過ぎない。GPS受信機から出力される測位位置と推定位置誤差を使って、推定位置誤差が大きいときにどうするかは、装置側で処理する。装置の目的に合わせて処理内容を決める。

GPSロガーは時々刻々の位置を記録するものである。位置誤差は大きくてもなるべく確からしい位置をとにかく記録するという思想で作られたロガーは、記録される測位結果は多くなるが、かなり位置精度が悪いデータが含まれている。一方、自信がないデータは記録しないという思想で作られているロガーは、記録される測位結果は少なくなるが、その位置精度は高いことになる。前者のロガーは見かけ上高感度に見えるし、後者のロガーは位置精度が良いように見える。われわれが使用しているGPSロガーにおいても、思想が異なっていることがデータをみるとわかる。

ただし、この思想の違いによる影響は電波環境が悪いところでの話であり、田園地帯のような良好な電波環境ではほとんど違いを生じない。

3． ログ解析の結果わかったこと
３－１　測位NG結果の記録

　GPS受信機が測位計算をすると同時に測位誤差も同時に計算していることは先に述べた。しかし電波環境がさらに悪くなり測位計算そのものがなされない場合がある。この場合、GPS受信機はその旨(測位NG)を出力する。プロ用のロガーでは、測位NGを含めて記録する。これは、測位できなかったということも重要な情報だからである。しかし、例の４機種については、測位OKのデータしか記録されておらず、測位NGのデータは記録されていない。解析する身としては残念であるが、ロガーの一般用途を考えた場合は不要な情報であり、測位NG結果を間引くことにより記録メモリーを節約できるので、納得できる仕様である。
３－２　測位間隔

　一般の受信機では１秒弱で測位計算ができる。一方、機器の設定で測位間隔を１秒単位で設定ができる。この間のずれをどう処理しているかに機器の違いが見られる。
　１秒間隔で測位するように設定した状態で、ログされたデータ間隔を見てみると、当然のことながら、１秒間隔が最も多い。しかし、中には０秒間隔のデータが存在する。特にi-gotUではかなり頻発している。一方H-241やGT-730FL-Sではほとんどない。これはi-gotUの処理能力が高いというわけではなく、ログ方式の違いと見たほうが妥当であろう。すなわち、i-gotUは、測位計算されたらそのまま記録するようになっていて、大抵は前回の測位と１秒ずれているが、時々同じ秒数となっているということである。H-241やGT-730FL-Sでは同じ秒数の測位結果が記録されないようにコントロールしているものと見られる。例えば、毎秒、最新の測位結果を記録するというようにである。また、i-gotUでは２秒間隔のデータもかなりある。これは測位計算が１秒以上かかったときと考えられる。３秒以上の間隔のデータもあるが、これはその頻度から測位NGだったと考える。
　一方、測位間隔が５秒、６秒の場合は、その間に５・６回の測位計算チャンスがある。直前の測位が測位NGだったとき、数秒前の測位結果を出力する可能性がある。この可能性については、もっと詳細に調べないとわからない。

　さて、上記の説明にGARMINは入っていない。これは特殊モードと思われるからである。ログされた測位間隔は最低が０秒であるが、他の機種とは比べ物にならないくらいばらついている（最大は１０秒以上）。予想される動作は記録間隔をアダプティブにしていることである。前回の記録位置に対してある一定距離以上離れないと新たな記録をしないという機能である。停止時に無用なデータを記録せず、メモリーを節約するという機能である。GARMINは高級機であるので、この機能があることは容易に推定できる。ただ、ARDFTracker3forGPSでは点滅が多くなってしまうこと、測位率が落ちてしまうことが難である。
３－３　推定位置誤差が大きいときの処理

　ログデータは基本的に緯度経度と時刻、おまけで高度くらいで、推定位置誤差や使用衛星情報などの詳細情報は記録されていない。一般用途では必要ないので当然である。劣悪な電波環境では推定位置誤差も大きいと考えられ、そのときの測位位置データを見てみた。

　H-241やGT-730FL-Sは、測位計算結果をがんばって記録しているようである。２０１０全日本大会のテレインは森林地帯で、H-241やGT-730FL-Sのデータで大きく位置ずれ・位置飛びが発生しているデータがある。同じ機種でありながら位置飛びなどが見られない他の人のデータがあるが、これは装着方法の違いによるものと思われる。
　一方i-gotUは、過去の自信のある測位位置をそのまま保持するという処理をしている。データをそのまま解釈した場合、その場に静止していたのか、推定測位誤差が大きかったかは区別できないが、静止していたとしてARDFTracker3forGPSを動作させると、ぴょんぴょん飛ぶ動きとなり、非常に不自然になる。そこで、前回測位位置と同じ場合は測位NGと解釈するようにARDFTracker3forGPSでは処理している。ARDFTracker3forGPSでは測位NGのデータは、プロットの印を変えるとともに、前後の測位OKの位置間を補間して位置を算出するので、i-gotUのデータを再生したときにスムーズに再生される。

　i-gotUがなぜこのような妙な処理（測位NGにも関わらず、過去データを出力してシランプリをしている）をしているのかはわからない。強いて言えば、この種のロガーの用途ではデジカメの写真と紐付ける機能があるので、ダミーでもその時刻のデータがあると便利だからかもしれない。しかし、ARDF用途では、「うそっぱちのデータ」をもっともらしく記録されるより、「明らかにうそだとわかるデータ」を記録されるほうがうれしい。それは、うそっぱちのデータを排除することで、精度の高いデータでなるべく詳細な動きを見たいからである。
　さて、GARMINはどうかというと、位置飛びデータをまだ見ていないのと、先述したように測位間隔がadaptiveになっていると思われ、測位NGの推定が難しい。高級機であるので性能もよいとも考えられるが、腕時計型で、アンテナの方向がきちんと固定されるため、装着方法が良い状態で安定していることも一つの要因と考えられる。また、アンテナの設計も腕にはめた状態で最適になるように設計しているのかもしれない。（車載用ナビゲーションシステムのGPSアンテナも鉄板につけた状態で最大感度となるように設計されたものと、つけない状態で最大感度になるように設計されたものがある）

３－４　フィルタリング
　ARDFTracker3forGPSの再生では、TXをゲットした瞬間にTXが赤く光る機能がある。しかし、お分かりの通り、競技者がTX近傍に来たときに赤く光っているデータがある。この現象は、SIシステムの時刻ずれ、ARDFTracker3forGPSに設定したTXの位置、GPSデータの位置ずれなど、いろいろな要因が考えられるが、他の競技者データではきちんとTXに到達した時点で赤く光っているにもかかわらず、特定のGPSデータではずれるというのは、そのGPSデータに原因がある可能性が高い。詳細解析はしていないが、この現象はGT-730FL-Sで多く見られるような気がする。特に、「行って来い」の時に途中までしか行かなかったり、TX近傍でTXが鳴いたときのダッシュが見られなかったりする現象が目立つ。ちょうど時間的、あるいは空間的なフィルタがかかっているようにも思える。実際の利用者に聞くと、GPSデータを読み出した後のソフト処理で、このようなフィルタリングをON/OFFするスイッチはないとのことなので、フィルタリングをかけているとしたらGPSロガー内部である。実際、GPS受信機内部では多かれ少なかれ、過去の履歴を引きずる処理となっている。ノイズ限界の信号を扱うため、約１秒の測位計算処理で２０ｍの精度を出すことはできない。計算された位置そのものを平均化するわけではないが、途中計算結果で大きく変化しない性質の情報を、毎回平均化することで精度を高める処理をしている。その味付けもGPS受信機の設計思想によるものであり、GPS受信機によって差が出てもおかしくはない。フィルタが強すぎると、急激な速度変化や急激な方位変更への追随が遅れる現象が発生する。
4． 良い測位データを得るためのノウハウ

４－１　装着方法

　GPS受信機のアンテナ面が、天空をなるべく広く見渡せるよう場所に固定することが肝要である。ベストは頭のてっぺんに上向きに固定する方法である。実際にはそれは難しいので、簡略化した方法を工夫することになる。

　ARDFTracker3forGPSで、種々情報ボタンを押すと各競技者の使用機種名と装着方法が示される。この装着方法は毎回データを提供いただくときに一緒に提供していただいているものである。従って、装着方法を提供いただく場合は、
· アンテナ面の向き情報

· 他の人が同じ装着ができるような表現･説明

この２点を留意いただきたい。

　それぞれの機種のアンテナ面がどの面かを始めに知っておく必要がある。取扱説明書に記載されているGPSロガーの保持の仕方で、天空方向を向いている面がアンテナ面である。
４－２　ウォーミングアップ

　GPS受信機は電源ONですぐに測位スタートできるわけではない。しかし、測位が成功した後電源を切って、再度電源ONした場合は立ち上がりが早い。電源OFF期間が約３０分以内であればそうなる。これは、測位にまつわる情報を保持しておき、賞味期限を越えていないものは再利用するという考えである。すなわち、スタート前に十分な情報をGPS受信機に与えておくことが重要である。
　具体的には次のことを推奨する。

· スタート呼出時に電源ON
　最大のリスクである電源ONのし忘れを回避するためにも、毎大会同じタイミングで電源ONするのが良い。時間的にも余裕があり、GPS測位スタートに要する時間を考えても呼出タイミングで電源ONすることを推奨する。スタート前の無駄なデータがログに追加されることになるが、使用メモリーは微小であるし、ログデータを吸い上げた後でいくらでもカットできるので、お勧めである。
· 呼出前に測位経験
　スタート呼出場所の電波環境が悪い場合にこれが有効である。スタート呼び出しの前３０分以内に、電波環境の良い場所で電源ONをして、測位を開始したら電源をOFFする。GPSにたっぷりと大空を見させ、測位経験させるのである。これにより、スタート呼出時の受信機の立ち上がりも格段に早くなる。
４－３　測位間隔
　１秒間隔をお勧めする。

　GPSロガーのメモリーは余裕があり、１秒間隔でログしても競技2回分は十分にログできる。I-gotUの場合は１０時間である。もっともこれはメモリー容量できまる制限ではなく、バッテリー容量できまる制限であるが。

　臨場感のある、細かな挙動をみるためには５秒間隔などではもったいない。
　１秒間隔で測位するとデータサイズが大きくなる。データサイズが大きくなると、付属のソフトやGoogleMapで表示する場合など遅くなる可能性があるが、付属のソフトには大抵間引き処理機能がついているので、それを使うことによって、元データはそのままで表示だけ間引きすることにより高速表示をできるようになっている。従って１秒間隔で測位してもまったく問題ない。

５．データ提供していただくときの方法
ARDFTracker3forGPSのデータを作成する場合に、地図、TX位置情報が必要である。あわせて主催者よりSI関連ファイルを提供していただけた場合に、よりよいデータが作成できるとともに、作成作業が大幅に楽で間違いが発生しにくい。自分が参加した大会では大抵揃うことが多くなってきた。

次に各競技者のGPSデータである。これは各競技者から提供いただくしかない。

５－１　提供方法

　E-mailにデータを添付して送付いただく。データの名前は任意であるが、できれば他の競技者と同一になるような名前を避けていただくとありがたい。

　添付データと同時にメール本文に以下の内容を記載願いたい。記入例で示す。

『氏名』山田一郎

『スタート時刻』１０：３５

『機種名』Holux M-241

『装着方法』　スキーリフト券ホルダに入れ、アンテナを横向きに上腕部に装着

機種名と装着方法は他の人にとって重要な情報となるので必ず記載していただきたい。装着方法の記述の仕方・ポイントは、４－１を参照されたい。

データの形式は下記を参照されたい。推奨以外の形式でも読める可能性はある。
	
	機種名
	推奨データ形式

	
	GARMIN  Forerunner405（腕時計型）
	*.gpx　(*.tcx)

	
	Holux　M-241（黄色円筒）
	*.trl

	
	i-gotU　GT-120（猫ナビ）
	*.gpx

	
	CanMore社 GT-730FL-S（秋月USBドングル型\3800)
	*.gps


６．充電式電池を長持ちさせるために

　M-241を除くと、バッテリーは全て内蔵式の充電池である。電池が劣化した場合に、高級機の場合は電池の交換ができるかもしれないが、普及機の場合は本体ごと買い直さなければならない。よって、できることであれば長く使いたいものである。ここでバッテリーを長持ちさせる使い方を紹介する。各GPSロガーで使用されている電池の種類は不明であるが、おそらくni-cd電池は使用されておらず、メモリー効果のないニッケル水素電池などが使用されているものと仮定する。
　一般に充電式電池（二次電池）の寿命をあらわすものとして充放電回数がある。通常は数百回ある。しかし、GPSロガーの使い方を考えた場合、充放電回数が多くて寿命を迎えるという可能性は少ない。逆に言えば、大事に使ってやれば、相当な年数に渡って使用できると考える。

　バッテリーの劣化主要因として考えられるのは次の２つである。

· 過放電

· 過充電（満充電に近い状態を含む）

なるべくこの状態にしない。あるいはこの状態の時間をなるべく短くすることがバッテリーを長持ちさせるための秘訣である。保存時の残容量は３０％程度が良いらしく、少なくとも１００％、０％での保存は絶対に避けるべきである。次に具体的方法を述べる。

６－１　購入直後にすべきこと

　全体の容量の把握をする。

満充電にしたあと、バッテリーがなくなるまで連続測位をさせる。ログデータを見ると何時間記録できたかがわかる。仮にこれが１０時間だったとしよう。

次に再度満充電する。このとき満充電までのおおよその時間を把握できるとベストである。仮にこれは４時間だったとしよう。

次に５時間程度測位して電池の残容量を約５０％に落として保存する。自然放電分を考えても０％まで落ちることはないであろう。

６－２　大会前日直前に充電する
　大会前日の夜に充電をして満充電する。前もって充電するようなことはしない。できるだけ満充電の状態を短くするためである。本当は満充電ではなく８０％位がベストであるが、何％の状態なのかはわからないため、現実的には満充電するしかない。

６－３　大会終了後の保存方法
　一回の大会での測位時間は２時間程度である。できれば、帰宅時にも動作させながら帰り、残容量を３０％～６０％くらいには落として保存したい。データを吸い上げるときにPCのUSBに接続するタイプでは、接続状態で充電してしまう可能性があるので、読み出しが終わったらすぐにUSB接続を外す必要がある。

６－４　電池劣化の確認

　購入直後のすべきこと（６－１）で述べた方法を用いて、連続何時間測位できるかの時間を計測する。劣化してくると、連続測位可能時間が減ってくる。３時間を切ってきたら、ARDF用途を考えた場合は、そろそろ買い替え時の判断をしても良いであろう。
７．GPSロガー使い方のまとめ

　GPSロガーを用いてよりよいデータをログするため、そして充電式電池の場合に電池を長持ちさせる一般的な方法を述べてきたが、ここでポイントをまとめておく。
７－１　購入時

　最大測位時間計測を行っておく。残容量を５０％程度にして保存。

７－２　大会前日にすること

　装着方法を考え準備する（GPSロガーのアンテナ面からなるべく広い天空が見える位置に固定する方法）。

測位モード設定は１秒間隔とする。

前日夜に満充電にする。
７－３　大会当日

　スタート呼出まえに、電源を入れ、なるべく広い天空を拝ませる。測位をはじめたら電源OFF

　スタート呼出があったら電源ON。装着確認。

７－４　大会終了後

　データ吸い上げ時にUSB接続する場合は接続状態で放置しない。

　残容量が３０％～６０％程度になるように、測位をして放電させたあと、保管する。
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