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１．研究の背景・目的 

GNSS 反射法とは地表面や海面から反射した GNSS 信号を

計測するリモートセンシング手法である．GNSS 衛星をレー

ダ送信機として利用するため，高い可用性と観測の簡易性

が利点として挙げられるが，地表に届くまでに GNSS 信号

は減衰されてしまい，特に反射信号は直接信号と比べて非

常に微弱である．そこで本研究では，両円偏波アンテナを

用いて取得した微弱な直接信号と反射信号に対して非コヒ

ーレント積算処理を行い，さらに反射信号をアンプにより

増幅させ，その信号強度の比から反射点での電力反射率と

比誘電率を求めた．地表面特性の計測実験を通して，この

計測手法の有効性を明らかにするとともに，アンプ，非コ

ヒーレント積算時間変更による信号増幅効果と推定精度の

向上を検証することを本研究の目的とする． 

２．実験手法 

本手法の有効性を検証するため，水面・コンクリート

面・裸地・草地という地表面特性の異なる 4 地点で計測実

験を行った．GNSS 衛星は右旋円偏波(RHCP)信号を送信す

るが，その信号が一度反射すると主に左旋円偏波(LHCP)信

号へと変化する性質がある．本実験では直接信号と反射信

号の両方を受信するため，RHCP 信号と LHCP 信号の両方

に感度を持つ両円偏波アンテナを 2 つ用いた．一方を天頂

方向に設置することで直接波を受信し，もう一方を天底方

向に設置することで反射波を取得した（図 1）．取得した

IF データは RF フロントエンドを通じて PC に保存，後処

理により，各衛星の信号強度を得るために信号捕捉時に非

コヒーレント積算処理を行った．なお，地表面特性推定に

加えてアンプによる信号増幅効果及び非コヒーレント積算

時間による信号増幅効果を調べるため，条件を 3 つに分け，

信号処理を行った（表 1）．各地点において，反射信号に

アンプを接続する場合としない場合（条件 A,B）の 2 パタ

ーンで 100s 間の計測実験を行い，5s おきの信号捕捉処理

後，地表面特性推定を行った．非コヒーレント積算時間の

変更（条件 C）は，条件 B の実験データに対して後処理で

行った．最後に，条件ごとに求まった平均電力反射率及び

平均比誘電率を文献値と比較し, 信号増幅効果と推定精度

を検証した． 

表 1 実験条件 

条件 アンプ 非コヒーレント積算時間 

A なし 100ms 

B あり 100ms 

C あり 200ms 

 

 
図 1 実験装置概略図 

３．実験結果と考察 

4 地点で計測した実験結果をまとめると以下の表 2 のよ

うになった． 4 地点での電力反射率の実験結果と文献値を

比較すると，大きく 2 つの問題点があった．1 つ目は，草

地実験の条件 B, C において直接波の信号強度が弱く，有効

な値を得られなかったことである．これには公立大内の電

波環境が関係している可能性があり，調査する必要がある．

2 つ目は，コンクリート面，裸地ではおおむね文献値と近

い値が得られたものの，水面では値が大きく異なってしま

ったことである．これは実験器具または実験環境に問題が

あると考えられ，原因を究明する必要がある．また，コン

クリート面，裸地で条件 C が最も文献値に近い値が得られ

たものの，全体を通して条件 A に対して条件 B, C での結

果が大きく改善することはなかった．  

表 2 実験結果と文献値[1]（() 内）の比較 

 

４．今後の課題 
 まず，水面実験と草地実験で良好な結果が得られなかっ

た原因を究明する．また，本研究で行った信号増幅だけで

なく，実験環境の見直しや信号処理方法の変更を行い，よ

り高い精度で推定できる手法を模索する必要がある． 
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 水面 コンクリート面 裸地 草地 

 

電力 

反射率 

A 0.16 0.18 0.23 0.17 

B 0.16 0.18 0.32  

C 0.16 0.19 0.27  

 

比誘 

電率 

A 5.76(80) 6.96(5.24) 9.28(15) 6.83(15) 

B 5.86(80) 7.03(5.24) 17.6(15)  

C 5.76(80) 6.95(5.24) 12.8(15)  


