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Abstract : This study conducted positioning experiments to evaluate the stability of CLAS elevation values in open-sky and 

obstructed environments. The results showed that the 95percentile elevation difference was approximately 0.17 m in both 

environments. 

 

１． はじめに 

2018 年に準天頂衛星システム QZSS(Quasi Zenith 

Satelite System)の提供するセンチメータ級測位補強サ

ービス CLAS(Centimeter Level Augmentation Service)の

運用が開始された．CLAS は準天頂衛星から送信され

る補強情報を用いることによって，日本国内では数 cm

程の誤差で位置情報の取得が可能になる．準天頂衛星

から送信される補強情報は，CLAS 用受信機のアンテ

ナで受信できるため，山間部等の地上通信のエリア外

でも，安定して測定ができることが期待されている．

しかし，山田ら[1]の仰角マスクが CLAS 測位に及ぼす

影響について研究などがあるものの CLAS を利用する

際にその安定性を実証する研究成果は十分とは言えな

い． そこで本研究では，一般的に水平方向よりも精度

が低下する標高に着目して，CLAS による標高値の安

定性に関する実験を実施した． 

 

２． 実験概要 

 本研究では CLAS 受信機として，Septentrio 社製の

mosaic-CLAS 受信機を使用した．また，参照値として

の標高取得用に VRS 受信機としてレフィクシア社製

の LRTK phoneを使用した．実験の手順としては，①：

任意の位置で CLAS 受信機を設置し測位状態が Fix 解

となった後に 5 分程度標高測定を行う．②：CLAS 受

信機と同位置にVRS受信機を設置し測位状態が Fix解

となった後に 10秒程度標高測定を行う．③：①と②を

約 10mおきに行う．実験場所は日本大学理工学部船橋

キャンパス内である．本研究では周辺に建造物や樹木

がないオープンスカイ環境と建造物や樹木がある周辺

遮蔽環境でそれぞれ 25 点と 15 点で実験を行った．使

用する衛星の最低仰角を示す仰角マスクは山田ら[1]が

15°が最も精度が良いと報告していることを参考にし

て 15°に設定した．標高の基準は CLAS受信機と VRS

受信機それぞれが JGD2024 に対応しているため

JGD2024 とする．また，CLAS 受信機や LRTK の測位

状態が 10分以上 Fix解が得られない場合は，その場所

での実験を中止し場所の移動を行った． 

 

３． 解析方法 

解析方法は以下のとおりである．CLAS 受信機で測

定した標高から参照値とする VRS 受信機で測定した

標高を引いた標高の較差の分布を箱ひげ図で示す．次

に，較差を累積百分率で解析する．CLAS の測位結果

は 1Hz で取得される．5 分程度測定したので 1 か所あ

たり約 300 の標高値が得られる．VRS は 1Hz で 10 秒

測定した平均値が取得される．各点の較差の算出は

CLASの標高値からVRSの平均標高値を差し引いて行

う． 

 

４． 解析結果 

(1) オープンスカイ環境 

オープンスカイ環境下で行った実験結果を示す．場

所は Figure 1に示すようにグラウンドの周辺である． 

矢印はその方向に沿って実験を行ったことを示してい

る．オープンスカイ環境の結果の箱ひげ図を Figure 2

に示す．Figure 2に着目すると 10回目までは平均値が

0cm付近を安定して推移している．10回目以降から変

動が大きくなっているが，特に 19回目以降からは箱ひ

げ図のばらつきが一段と大きくなっている．付近には

サッカーのゴールが存在したため， それが遮蔽となり

ばらつきが大きくなったと考える． 

(2) 周辺遮蔽環境 

周辺遮蔽環境下で行った結果を示す. Figure 3に示す

ように両側を校舎と森林で囲まれた南北方向の通路で

ある．矢印はその方向に沿って実験を行ったことを示

している．遮蔽物がある環境の結果の箱ひげ図を

Figure 4に示す．Figure 4に着目すると全体的にオープ

ンスカイ環境と比較して箱ひげ図のばらつきが大きい．
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しかし，平均値のみに着目すると，標高較差は±0.1m

以内であることがわかる． 

 

 

Figure 1．Survey points under open-sky condition 

(Source: Created by the author based on GSI tiles[2]) 

 

 

Figure 2．Survey result under open-sky condition 

 

 

Figure 3．Survey points under obstructed condition 

(Source: Created by the author based on GSI tiles[2]) 

 

 

Figure 4．Survey result under obstructed conditions 

(3) 累積百分率による比較 

累積百分率による比較を Figure 5に示す．全体的に

オープンスカイ環境では，周辺遮蔽環境と比較して値

が小さい標高較差の割合が大きくなった．しかし，95

パーセンタイル値ではオープンスカイ環境では，

0.176m，遮蔽環境は 0.165mと同程度になった．両環境

とも 0.17m 以上の較差が 5%の割合で発生したことに

なる． 

 

 

Figure 5．Cumulative percentage of elevation difference 

 

５． まとめ 

 周辺遮蔽環境よりオープンスカイ環境の方が標高較

差のばらつきが少なく，良好な測位結果を得られた．

樹木や建物による遮蔽は，標高値に及ぼす影響が大き

いと考えられる．一方 CLAS の測位において長時間

Float 解となる場所があった．その場合，直前まで Fix

解が得られた場所に戻り，Fix 解に復帰した後，Float

解が続いた場所に移動すると Fix 解を継続して得られ

ることがあった．測位を効率よく進めるために留意す

べき点である． 

本研究の成果として，CLAS による標高値の較差は

遮蔽物の有無に関わらず，±0.17m に 95%が収まるこ

とが示された． 
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