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Abstract: Experiments with different combinations of satellites will be conducted simultaneously to verify the positioning accuracy 

and specificity of different satellite combinations, and to investigate and propose the most appropriate satellite type. Also, crustal 

deformation correction is performed to obtain Fix rate and RMS error. GPS + QZSS + Galileo satellites have the best accuracy. 

 

１． はじめに 

準天頂衛星システム（QZSS：Quasi-Zenith Satellite 

System）とは，日本が運用する衛星測位システムであ

る．QZSS が提供するサービスの 1 つであるセンチメ

ータ級測位補強サービス（CLAS：Centimeter Level 

Augmentation Service）は電子基準点の観測データを利

用して補正情報を送信する高精度な衛星測位サービス

である．基準局が必要なく 1 つのアンテナと受信機で

観測でき，VRS 測位で必要な地上通信環境が CLAS 測

位では必要ないため，様々な環境で用いることができ

る． 

大熊ら[1]は，2023 年に CLAS 測位を用いて遮蔽環境

での衛星の組み合わせによる精度変化に関する研究を

行い，別日に行った実験を比較する際に，衛星配置や

受信信号強度など実験環境が異なるため，正確な比較

ができない点を課題として挙げている．本実験ではア

ンテナケーブルを分岐させ，同一地点で衛星の組合せ

を変えた実験を同時に実施し，衛星の組合わせによる

測位精度や特異性について検証を行い，最適な衛星種

類を調査，提案することを目的とする．なお，本実験

では衛星組合せ効果が発現しやすいように，オープン

スカイではなく，東方向に樹木がある地点で観測を行

った． 

 

２． 実験概要 

Figure 1.は，日本大学理工学部船橋市キャンパス内

の地点 105 の地点を表したものである．地点 105 で，

CLAS 観測を行い，1 つのアンテナから分配機を用い

て，同時に 2 つの衛星観測を実施した．受信機には，

CLAS 対応受信機である三菱電機株式会社制 AQLOC-

Light（F/W VER：SF-3-19-003G）を使用した．仰角マス

クは 15°，データ出力周波数を 1Hz とした 6 時間観測

を実施した．実験日と比較する衛星の組合わせは，

Table 1.に示す． 

 

Figure 1. Location of Point 105（Source：Processed  

Geographical Survey Institute map[3]） 

 

Table 1. Date of experiment and satellite combination 

 

 

３． 解析方法 

観測で得たデータは地殻変動誤差が反映されていな

いため，国土地理院から提供されている地殻変動補正

システムで補正した．評価指標は各衛星選択の Fix 率

と RMS 誤差の結果より評価する．Fix 率は，全ての測

位解から Fix 解の割合を表したものであり，RMS 誤差

は，参照値からのばらつきである． 

 

４． 解析結果 

Figure 2.は実験毎の Fix 率を表したものである．縦軸

が Fix 率，横軸は日付ごとの比較した衛星の組合わせ

を示している．7 月 10 日は，G と GE の Fix 率を比較

すると GE の方が高い値となった．そのため，GE の方

が安定していることがわかる．7 月 19 日の G と GJ の

比較では，GJ の方が高い値となった．そのため，GJ の

方が安定している．7 月 23 日の GJ と GE の比較では

GE の方が 4.2％高い値となったが同程度の Fix 率とい

日付

2024/7/10 GPS(G) GPS+Galileo(GE)

2024/7/19 GPS(G) GPS+QZSS(GJ)

2024/7/23 GPS+QZSS(GJ) GPS+Galileo(GE)

2024/9/20 GPS+Galileo(GE) GPS+QZSS+Galileo(GJE)

衛星の組合わせ
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える．そのため同程度の安定性である．9 月 20 日の，

GE と GJE の比較では，0.3％ほど GJE の方が高くなっ

たが同程度の Fix 率といえる．そのため，同程度の安

定性であることがわかる． 

Figure 3.は X 座標の RMS 誤差，Figure 4.は Y 座標

のRMS誤差，Figure 5.は標高RMS誤差を示している．

縦軸が各座標較差，横軸が日付ごとの衛星の組合わせ

である．7 月 10 日では，各 RMS 誤差で G と GE を比

較すると GE の方が RMS 誤差が小さい値となった．そ

のため GE の方が精度がよいことがわかる．7 月 19 日

では，各 RMS 誤差で G と GJ を比較すると，X 座標

RMS 誤差，標高 RMS 誤差は GJ の方が小さい値とな

り，Y 座標 RMS 誤差は G のみが小さい値となった．7

月 23 日では，各 RMS 誤差で GJ と GE を比較すると全

ての RMS 誤差で GE の方が値が小さいことがわかる．

このことから GE の方が精度が良いといえる．9 月 20

日の実験はで，各 RMS 誤差で GE と GJE を比較する

と X 座標 RMS 誤差は同等の値となり，Y 座標 RMS 誤

差，標高 RMS 誤差は GJE の方が値が小さくなった．

このことから GJE の方が精度が良いことがわかる． 

 

５． まとめ 

本研究では，Fix 率，RMS 誤差共に最も良い精度を

示した衛星の組合わせは，GPS＋QZSS＋Galileo となっ

た．GPS に Galileo や QZSS を追加すると Fix 率が大き

く改善することがわかった．GPS＋Galileo に QZSS を

加えてもほぼ差がないことが示された．Galileo を加え

ると RMS 誤差が小さくなり，QZSS の場合，様々な結

果となった．今後は，実験回数をさらに重ねて測位特

性を検証する必要がある． 
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Figure 2. Fix rate and satellite combinations 

 

 

Figure 3. Xcoordinate RMS error and satellite 

combination 

 

 

Figure 4. Ycoordinate RMS error and satellite 

combination 

 

 

Figure 5. Elevation RMS error and satellite combination 
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