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Abstract : This study verified the optimal elevation mask setting for Centimeter Level Augmentation Service (CLAS) using paired 

comparisons. A paired comparison of elevation angle masks at 15° and 20° using an antenna splitter was conducted. The results 

showed that the horizontal RMSE was better at 20°, and the vertical RMSE was better at 15°. 

 

１． はじめに 

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

System）は日本の衛星測位システムである．QZSSは天

頂付近に常に 1 機が位置するため，主に建物等での反

射に起因するマルチパスの影響を受けにくく，QZSS

の利用により，より安定した位置情報が得られる．ま

た， QZSS が提供する CLAS（ Centimeter Level 

Augmentation Service）は日本国内での高精度測位サー

ビスの一角を担うツールとなっている．準天頂衛星か

らの補強情報を受信できるため，VRS方式等と比較し

て，地上系の通信システムを必要とせず，山間部や山

地での利便性が高い． 

低仰角にある衛星の信号は電離圏，対流圏での遅延

誤差が大きい．CLASにおける仰角マスクは，特定の

角度より低い位置にある衛星の信号を無視する役割を

担う．山田ら[1]は，CLASにおける仰角マスクの影響を

調べる研究を行っており，仰角マスク 15°と 20°の比較

実験を行っている．しかし，この実験は同地点である

ものの，同時には行っていない．そこで本研究では，

アンテナ分配器を用いた二対比較により，同地点で同

時観測を行い比較した． 

 

２． 実験概要 

日本大学理工学部船橋キャンパス内のオープンスカ

イ環境下にある，Figure 1 で示されている地点 103（座

標既知点）にて実験を行った．2025 年 6 月 17 日に仰

角マスク 15°と 20°で比較するため，CLAS測位を GPS，

Galileo，QZSSの 3 種の衛星を用いて 6 時間受信した．

使用した装置については，Figure 2 の通り，GNSSアン

テナ 1 台，GNSS モジュール 2 台（ Septentrio 

mosaic-CLAS），スプリッタ（GPS 信号分配器），PC1

台である．1 つのアンテナからスプリッタでケーブル

を分岐，2 台のモジュールから同時に測位することで

仰角マスク設定値ごとの測位結果を正確に比較するこ

とが可能である． 

 

Figure 1．Experimental scene (Open Sky environment) 

 

Figure 2． Schematic diagram of the equipment used 

 

３． 解析方法 

仰角マスク 15°と 20°での測位結果から高精度基準点

の座標値を引いた較差を求めた． 

Fix率，RMS（Root Mean Square）誤差，X座標較差

と Y座標較差による平面分布図，Y座標較差と標高較

差による立面分布図，受信衛星数を比較して評価した． 

 

４． 解析結果 

Figure 3 に Fix 率の比較を示す．その結果，同じ値

（100%）となった．Figure 4 に水平・鉛直方向の Fix

解の RMS 誤差を示す．水平は 20°の方が値が小さく，
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鉛直は 15°の方が値が小さくなった．Figure 5，Figure 6

に，10分毎に算出した RMS誤差を水平と鉛直で示す．

Figure 5 から 20°の方が 15°より値が小さいことがわか

る．Figure 6 からは，差はほとんど見られない． 

 

 

Figure 3． Fix rate 

 

Figure 4．RMS Error 

 

Figure 5． Horizontal RMS Error 

 

Figure 6． Vertical RMS Error 

 

Figure 7 はX座標較差と Y座標較差による平面分

布図，Figure 8は Y座標較差と標高較差による立面分

布図を示している．赤色が濃く表示されているほど集

中している箇所を示す．Figure 7 から水平は 20°の方が

まとまった分布となったが，Figure 8 の鉛直は大きな

差は見られない． 

Figure 9では，受信した衛星（GPS，Galileo，QZSS）

の数について示しているが，その結果 15°の方が衛星数

が多く，最大で 3 機の差があることが分かった． 

  

Figure 7．Plane Distribution Diagram  

(Left: 15°，Right: 20°) 

  

Figure 8．Elevation Distribution Diagram  

(Left: 15°，Right: 20°) 

 

Figure 9． Number of Receiving Satellites 

 

５． まとめ 

水平方向の RMS 誤差は，20°の方が小さく，鉛直方

向の RMS 誤差は，15°の方が小さいことがわかった．

このような結果になった理由について，衛星の幾何学

的配置を示す DOP（Dilution of Precision）を検証する必

要がある． 
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