






 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

貨物地区&南ウイングエプロン A滑走路&誘導路

B滑走路&誘導路 J3&J4誘導路

（１）

（２）

（４）

（３）

ターミナル&北ウイングエプロン南ウイングエプロン A滑走路

誘導路

（１）

（４）

滑走路&誘導路

（３）

ターミナル&北ウイングエプロン滑走路

図 5 初期評価時マルチラテレーション航跡記録例 

表 1 車両走行試験の評価結果（初期評価） 

20mメッシュ

エリア 位置精度 検出率
性能要件 性能値 性能要件 性能値

A滑走路&誘導路
7.5m以下

（95%信頼性ﾚﾍﾞﾙ）

6.5m
99.9%以上
（各2秒間隔）

100%
B滑走路&誘導路 9.2m 100%
J3&J4誘導路（Ⅱ期島） 11m 100%
J3&J4誘導路（貨物地区） 14.6m 100%
J1&L誘導路（ﾀｰﾐﾅﾙ&北ｳｲﾝｸﾞｴﾌﾟﾛﾝ） 7.7m 100%
北ウイングエプロン誘導路 12m以下

（95%信頼性ﾚﾍﾞﾙ）
17.1m 98%以上

（各2秒間隔）
98.2%

南ウイングエプロン誘導路 46.9m 100%
Ⅱ期島エプロン(1)

20m以下
（95%信頼性ﾚﾍﾞﾙ）

6.1m

99.9%以上
（各5秒間隔）

100%
貨物地区RUN UPエプロン(2) 9.2m 100%
北ウイングエプロン(3) 61.1m 100%
南ウイングエプロン(4) 46.3m 100%
スポット34（南ウイング） 21.4m 100%
スポット41（南ウイング） 50m 100%
スポット201（貨物地区） 32m 100%
スポット110（貨物地区） 42.8m 100%

20mメッシュ20mメッシュ

位置精度が性能要件を満たす航跡

位置精度が性能要件を満たさない航跡

キネマティックGPS航跡

20mメッシュ

北ウイングエプロンエリアでは，車両走行試験 

で性能要件を満たしていないことが確認された

が，エアライン機による航跡評価では良好な結果

が得られた。これは実験用車両のトランスポンダ

アンテナ高に起因していることが判明した。エア

ライン機のアンテナ高は 10m 以上であるのに対
して，実験用車両では 3m程度と低く，場周道路
のフェンスおよび周囲の航空機による遮蔽によ

って必要な受信局（RU9，12）の信号が検出で
きないため，性能が低下していた。 

他のエリアにおける性能低下の原因としては，

建造物による遮蔽とマルチパスによる信号検出

ロスが挙げられる。特に南ウイングエプロンエリ

アは，図 7に示すように四方が高い建造物に囲ま
れており，マルチパスが発生しやすい環境にある。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

マルチパスは，信号検出ロスの増加や信号検出時

刻の誤差となり，マルチラテレーションにおける

性能低下を引き起こす最大の原因となる。 

 

3.2性能低下エリアに対する改善策 

 初期の評価で性能低下が発生したエリアに対

して以下に述べる改善策を実施した。 

(1) B滑走路＆誘導路エリア 

B滑走路に配置されたアンテナについて，一般
的に有効とされる高所への位置変更に加えて，信

号の検出ロスによる DOPの低下を防ぐため，受
信局を 2局追加して冗長性を持たせた。 
(2) 貨物地区＆南ウイングエプロンエリア 

 これらのエリアは，建造物に取り囲まれている

ため，遮蔽およびマルチパスが発生しやすい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

南ウイングエプロンエリア

ターミナルビル

管制塔&空港事務所建屋

図 6 B滑走路における信号検出ロス発生箇所 

アンテナ位置変更 

13（指向性アンテナに変更） 追加受信局 

追加受信局 

図 8 再評価時マルチラテレーション航跡記録例（改善策適用後） 

(a) B滑走路＆誘導路 

(b) 貨物地区＆南ウイングエプロンエリア 

追加受信局 追加受信局 

8 9 

20mメッシュ

5 1 

図 7 南ウイングエプロンエリアの外観図 
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キネマティックGPS航跡
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RU8の検出ロス
RU9の検出ロス
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このため，2 局の受信局（RU1，5）についてア
ンテナ位置を変更し，このエリアに対する良好な

見通しを確保するとともに，さらに冗長性を持た

せるために 2局の受信局を追加した。 
また，南ウイングエプロンエリア奥側に配置さ

れた受信局（RU13）について，マルチパス対策
として無指向性アンテナから前方にビームを絞

った指向性アンテナに変更した。そして，アンテ

ナ後方に位置する基準送信局の信号を検出する

ための指向性アンテナを上段に追加して，合成器

で航空機および基準送信局の信号を合成した。 
 

3.3 改善策を適用した評価試験結果 

 図 8 に改善策適用後の車両走行航跡記録例を
示す。また，以下に各エリアの再評価結果を示す。 

(1) B滑走路＆誘導路エリア 

再評価結果について，表 2に改善策適用前と比
較して示す。改善策の適用により位置精度は

6.3m と向上し，滑走路・誘導路に対しては，性
能要件を満たすことが確認できた。 

(2) 貨物地区＆南ウイングエプロンエリア 

表 3 に再評価結果を改善策の適用前後で比較
して示す。再評価の結果，貨物地区では全てのエ

リアで性能要件を満たす事が確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

南ウイングエプロンエリアでは，38 番スポッ
トより奥に位置する一部のエリアを除いて性能

要件を満たす事が確認できた。 

性能要件が満たされていないエリアについて

は，四方が建造物に囲まれているためマルチパス

による信号検出ロスが多発して，期待した信号検

出率が得られなかったことが原因と考えられる。 

 

4. まとめ 

関西国際空港におけるマルチラテレーション

導入評価では，リモート局の配置について，管制

塔を中心軸として空港全体を囲む最小限の局数

で評価試験を行った。初期評価で必要な性能が得

られなかったエリアに対しては，アンテナ設置位

置の変更や，リモート局の追加などの改善策を適

用して再評価を実施した。 

再評価の結果，一部のエリアを除いて性能要件

を満たしていることが確認できた。また，性能要

件が満たされていない一部のエリアに対しては，

実運用装置ではリモート局を追加配置すること

で更なる性能向上が期待できることから，関西国

際空港におけるマルチラテレーションの導入に

対する見通しを得ることができた。 

最後に，本評価を実施するにあたり，国土交通

省大阪航空局，関西空港事務所，関西国際空港株

式会社，航空保安大学校，およびご協力頂いた各

航空会社の関係各位に感謝の意を表します。 
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表 2  滑走路・誘導路における性能値 

表 3  エプロンエリアにおける性能値 

エリア
位置精度

（95%信頼性レベル）
検出率

適用前 適用後 適用前 適用後
エプロン
誘導路

46.9m 43m 100% 99%

スポット34 21.4m 11m 100% 100%
スポット41 50m 57.1m 100% 40.7%
スポット201 32m 5.9m 100% 100%
スポット110 42.8m 6.7m 100% 100%

性能要件

エプロン誘導路
12m以下

エプロン誘導路
98%以上（2秒）

スポット
20m以下

スポット
99.9%（5秒）

エリア

位置精度
（95%信頼性レベル）

検出率
（2秒間隔）

適用前 適用後 適用前 適用後
B滑走路 9.2m 6.3m 100% 100%
J3&J4誘導路
（貨物地区）

14.6m 7.2m 100% 100%

性能要件 7.5m以下 99.9%以上
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