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•• 準天頂衛星システム（準天頂衛星システム（QZSSQZSS））：：

–– ８の字形の軌道により、３機の衛星で２４時間運用８の字形の軌道により、３機の衛星で２４時間運用。。

–– 静止衛星と比べて仰角を高くできるため、山間部や都市部での測位・静止衛星と比べて仰角を高くできるため、山間部や都市部での測位・

放送ミッションに有利。放送ミッションに有利。

–– L1/L2/L5L1/L2/L5の補完信号（の補完信号（GPSGPS互換信号）と補強信号を計画。互換信号）と補強信号を計画。

–– 20092009年度に１号機を打上げ予定。年度に１号機を打上げ予定。

•• L1L1--SAIFSAIF補強信号補強信号：：

–– SBASSBAS（静止衛星による補強システム：（静止衛星による補強システム：MSASMSAS）互換の信号形式により、）互換の信号形式により、

サブメータ級の測位精度とインテグリティ機能を提供するサブメータ級の測位精度とインテグリティ機能を提供する。。

–– 電子航法研究所が開発を担当。電子航法研究所が開発を担当。

–– オフラインの試験システムをすでに整備、試験中。オフラインの試験システムをすでに整備、試験中。現在現在ははリアルタイムリアルタイム

化に向けて化に向けて作業中。作業中。
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（（１１））準天頂衛星システム計画と準天頂衛星システム計画と

L1L1--SAIFSAIF補強信号の開発補強信号の開発
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準天頂衛星の軌道準天頂衛星の軌道

楕円軌道楕円軌道

低軌道衛星（低軌道衛星（LEOLEO））

NNSSNNSS（極軌道）（極軌道）

傾斜地球同期軌道（傾斜地球同期軌道（IGSOIGSO））

＝８の字軌道＝８の字軌道

中軌道衛星（中軌道衛星（MEOMEO））

GPS, GLONASS, GalileoGPS, GLONASS, Galileo

静止軌道（静止軌道（GEOGEO））
高度高度35,786km35,786km

SBASSBAS

地球地球
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•• 東経東経140140度を中心に配置した度を中心に配置した

場合の地上軌跡の例場合の地上軌跡の例

•• 離心率離心率00、軌道傾斜角、軌道傾斜角5555度度
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東経東経135135度を中心に配置度を中心に配置

離心率離心率0.10.1 軌道傾斜角軌道傾斜角4545度度

準天頂衛星（準天頂衛星（QZSQZS））
GPSGPSや静止衛星や静止衛星

•• 高仰角からサービスを提供可能。高仰角からサービスを提供可能。

•• 山間部や都市部における測位・放送ミッシ山間部や都市部における測位・放送ミッシ
ョンに有利。ョンに有利。

準天頂衛星のメリット準天頂衛星のメリット
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1.1. 各国の状況各国の状況

(a) GPS(a) GPS近代化計画（米国）：近代化計画（米国）： L2CL2C、、L5L5、、GPSGPSブロックブロックIIIIII（（L1CL1C））

(b) (b) ガリレオ計画（欧州）：ガリレオ計画（欧州）： 試験機打上げ（試験機打上げ（2005.12.282005.12.28））
(c) (c) 北斗（中国）：北斗（中国）： 軍用、１号機（軍用、１号機（2003.52003.5）） コンパス計画コンパス計画

2.2. 準天頂衛星計画準天頂衛星計画（日本）：８の字軌道による地域的測位システ（日本）：８の字軌道による地域的測位システム

内閣府：総合科学技術会議内閣府：総合科学技術会議 宇宙開発委員会宇宙開発委員会

「我が国における測位衛星システムのあり方」（「我が国における測位衛星システムのあり方」（2003.122003.12））
※※要素技術の開発を推進要素技術の開発を推進

測位地理システム等推進会議測位地理システム等推進会議 計画見直し（計画見直し（2006.32006.3））
◆第１段階：国主体のプロジェクト◆第１段階：国主体のプロジェクト

・１号機打上げ（・１号機打上げ（20092009）→技術実証（）→技術実証（44省）、利用実証（民間）省）、利用実証（民間）

◆第２段階：官民合同プロジェクト◆第２段階：官民合同プロジェクト

・２、３号機打上げ→システム実証（官民）、事業化判断・２、３号機打上げ→システム実証（官民）、事業化判断

準天頂衛星計画準天頂衛星計画
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◆◆ GPSGPS補完信号（補完信号（L1CL1C，，L2L2，，L5L5）：）：宇宙航空開発研究機構宇宙航空開発研究機構

◆◆ 広域補強信号（広域補強信号（L1L1--SAIFSAIF）：）：電子航法研究所電子航法研究所

◆◆ 衛星搭載原子時計技術：衛星搭載原子時計技術：情報通信研究機構，産業技術総合研究所情報通信研究機構，産業技術総合研究所

◆◆ ネットワークネットワークRTKRTK技術技術：国土地理院：国土地理院

◆◆ ユーザ側技術：ユーザ側技術：国土技術政策総合研究所，交通安全公害研究所国土技術政策総合研究所，交通安全公害研究所

■■ 国産の広域国産の広域DGPSDGPS技術開発技術開発

■■ 目標精度：サブメータ級（１ｍ程度）目標精度：サブメータ級（１ｍ程度）

準天頂衛星の測位技術開発準天頂衛星の測位技術開発
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Ｈ２２Ｈ２２Ｈ２１Ｈ２１Ｈ２０Ｈ２０Ｈ１９Ｈ１９Ｈ１８Ｈ１８Ｈ１７Ｈ１７Ｈ１６Ｈ１６Ｈ１５Ｈ１５

準天頂衛星準天頂衛星

打上げ打上げ

方式方式
調査・調査・

検討検討

方式方式
評価評価

評価用ソフトウ評価用ソフトウ

ェア作成ェア作成

補正情報補正情報
生成方式開発生成方式開発

リアルタイム処理システムリアルタイム処理システム

開発開発

プロトタイプ受信機開発プロトタイプ受信機開発

総合総合
試験試験

技術実証試験技術実証試験

実実 証証 試試 験験補正情報リアルタイム補正情報リアルタイム
生成生成シシステム開発ステム開発

年次計画年次計画
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電離層電離層

対流圏対流圏

電子航法研究所電子航法研究所
補正補正情報情報を生成しを生成し
準天頂衛星へ送信準天頂衛星へ送信

対流圏遅延対流圏遅延対流圏遅延

電離層遅延電離層遅延電離層遅延

電子基準点電子基準点
GPSGPS信号受信信号受信

GPSGPS衛星衛星

高信頼度の
誤差補正情報

高信頼度の高信頼度の
誤差誤差補正補正情報情報

GPS衛星の
軌道推定誤差

GPSGPS衛星の衛星の

軌道推定誤差軌道推定誤差

GPS衛星の
時計誤差

GPSGPS衛星の衛星の
時計誤差時計誤差

準天頂衛星準天頂衛星
高仰角から補正高仰角から補正情報情報を伝送を伝送

地上局地上局

補正情報により補正情報により

これらの誤差を除去これらの誤差を除去

GPS互換

信号

GPSGPS互換互換

信号信号

利用者利用者((プロトタイプ受信プロトタイプ受信

機機))
GPSGPS信号と補正信号と補正情報情報を受信してを受信して

高精度・高信頼性の高精度・高信頼性の測位測位

実験システム概念図実験システム概念図
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準天頂衛星を用いる高精度測位補正技術

（高精度・高信頼性の測位補正方式の開発）

• 目的

鉄道などの高速移動体の安全性向上に寄与する

高精度測位システムの実現

• 特徴
① 高精度：目標測位精度は１メートル程度

② 高信頼性：利用者が安心して使えるシステム

③ SBAS（静止衛星によるGPS補強システム）方式

に基づいて開発

高精度測位実験の概要（１）高精度測位実験の概要（１）
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高精度測位実験の概要（２）高精度測位実験の概要（２）

• 研究項目

① 完全性監視方式開発（信頼性の確保）

② 大気遅延推定方式開発（精度向上）

③ 補正情報生成・配信方式の開発

④ プロトタイプ受信機の開発

⑤ 機能・性能確認のための実証試験を実施
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（２）（２）L1L1--SAIFSAIF補強信号の概要補強信号の概要
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•• GPS L1GPS L1周波数周波数で放送で放送する補強信号する補強信号：：

–– GPSGPSと同一のアンテナ・フロントエンドで受信可能。と同一のアンテナ・フロントエンドで受信可能。

–– L1L1--SAIFSAIF信号信号（（SubmeterSubmeter--class Augmentation with Integrity Functionclass Augmentation with Integrity Function）。）。

–– 「補完」ではなく「補強」：衛星が増えるだけではなく、補強情報も放送。「補完」ではなく「補強」：衛星が増えるだけではなく、補強情報も放送。

•• 我が国全域を対象としたディファレンシャル補正情報：我が国全域を対象としたディファレンシャル補正情報：

–– 広域ディファレンシャル広域ディファレンシャルGPSGPS（（WADGPSWADGPS）。）。

–– ベクトル補正方式：衛星軌道、クロック、電離層遅延をそれぞれ別々に補正。ベクトル補正方式：衛星軌道、クロック、電離層遅延をそれぞれ別々に補正。

–– 補強対象：補強対象：GPSGPS、準天頂衛星、（ガリレオ）。目標精度＝、準天頂衛星、（ガリレオ）。目標精度＝1m1m。。

–– すでに実用化されているすでに実用化されているSBASSBASをベースとして開発をベースとして開発：受信機側ソフトウェアの負担：受信機側ソフトウェアの負担

を抑えるを抑える。。

•• インテグリティ情報あり：インテグリティ情報あり：

–– 信頼性の高い位置情報を提供。信頼性の高い位置情報を提供。

–– 移動体用途における安全確保。移動体用途における安全確保。

サブメータ級補強信号（サブメータ級補強信号（L1L1--SAIFSAIF））
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• L1-SAIFは、L1-C/Aの機能をすべて含む。
• L1-C/Aであっても、既存受信機では受信できない（PRNコードや航法

メッセージがGPSとは異なる）。
• TTFF（time to first fix）：最初に位置情報が出力されるまでの時間。

測距信号

既存受
信機で
受信可

測距
機能

測位機能

軌道・
クロック

情報

ディファ
レンシャ
ル補正

インテ
グリティ

情報

災害
情報等
放送

安全・緊急応用

TTFF
改善

L1C信号
（補完信号）

L1-SAIF信号
（補強信号）

L1-C/A信号
（補完信号）

×

△
（要改修）

△
（要改修）

◎

○
（L1-C/A
と同じ）

○

○

○

○

×

◎
（1mより
良い）

×

×
（他衛星
は不可）

○
（全衛星
が対象）

×

×

◎

×

×

○

×

信号の
種類

（参考）MSAS
（補強信号）

○
（SBAS対

応受信機）

○
（L1-C/A
と同じ）

○ ○ × ◎ ×

Ｌ１帯補完・補強信号の比較Ｌ１帯補完・補強信号の比較
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• 完全性（integrity）：航法システムが出力する位置情報の正し

さ。「GPSが出力している経緯度は果たして正しいか？」

– 実際に異常な位置を出力する例がある。

• 万が一、位置情報に誤りがあると危険な応用（safety-of-life 
application）がある：

– 交通機関（特に航空機）の航法・測位、衝突防止。

– 精密農業等、工作機械の自動運転。

– 犯罪捜査や事故記録関係。

• GPSはインテグリティを保証していない。

– 精度や信頼性の規定はあるが、インテグリティについては規定なし。

– GPSだけでは安全性を確保できない。

– 航空分野では、国の責任でインテグリティ確保の仕組みを整備

（MSAS）。

インテグリティインテグリティ
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• 2004年1月2日（JST）明け方にPRN23衛星が故障。位置出力で100kmの誤差。

• 3時間半後にようやくPRN23衛星が使用不可とされ、復旧した。

• 受信機によって反応が異なる：ディファレンシャル処理では補正できない

→ 正しい対処にはインテグリティ情報が必要

100km

3時間半

異常測位の実例異常測位の実例
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（（３３））SBASSBAS方式による広域ディフ方式による広域ディフ

ァレンシャル補正ァレンシャル補正
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•• ICAOICAO（国際民間航空機関）が規格化した広域ディファレンシャル（国際民間航空機関）が規格化した広域ディファレンシャル

GPSGPS方式による補強システム方式による補強システム

–– 補正（補強）情報は静止衛星から放送。補正（補強）情報は静止衛星から放送。

–– 大陸規模の広い地域で有効な補正情報。大陸規模の広い地域で有効な補正情報。

–– GPSGPSと同一のアンテナ・受信回路と同一のアンテナ・受信回路でディファレンシャル補正情報でディファレンシャル補正情報

が得られる。が得られる。

•• 開発／運用中の開発／運用中のSBASSBAS：：

–– 米国米国WAASWAAS 20032003年年77月より運用中。月より運用中。

–– 欧州欧州EGNOSEGNOS 20052005年年77月より試験運用中。月より試験運用中。

–– 日本日本MSASMSAS MTSATMTSAT--1R1Rを使用して試験中。を使用して試験中。

–– カナダカナダCWAASCWAAS WAASWAASをカナダにも拡張中。をカナダにも拡張中。

–– インドインドGAGANGAGAN 開発中。開発中。

ＳＢＡＳとはＳＢＡＳとは
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衛星軌道情報の誤差衛星軌道情報の誤差

対流圏対流圏

電離層電離層

電離層遅延（～電離層遅延（～100m100m））

対流圏遅延（～対流圏遅延（～20m20m））

衛星クロック誤差衛星クロック誤差

•• ユーザ位置の関数ではないユーザ位置の関数ではない
•• すべてのユーザに対してすべてのユーザに対して

同じ寄与同じ寄与
•• SA ONSA ONなら速い変動なら速い変動

•• ユーザ位置の関数ではないユーザ位置の関数ではない
•• 寄与の程度はユーザ位置による寄与の程度はユーザ位置による

（視線方向成分が問題）（視線方向成分が問題）
•• 変動の周期は数変動の周期は数1010分以上分以上

•• ユーザ位置の関数ユーザ位置の関数
•• 垂直構造は薄膜で近似垂直構造は薄膜で近似

などなど

•• ユーザ位置（特に高度）の関数ユーザ位置（特に高度）の関数
•• モデルによる補正が有効モデルによる補正が有効

広域ディファレンシャル補正方式広域ディファレンシャル補正方式
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•• 衛星クロック補正衛星クロック補正：エフェメリスから得た衛星クロックに対する：エフェメリスから得た衛星クロックに対する

補正量。補正量。

•• 衛星軌道補正衛星軌道補正：エフェメリスから得た衛星の：エフェメリスから得た衛星のECEFECEF直交座標値直交座標値

に対する補正量。に対する補正量。ΔΔxx、、ΔΔyy、、ΔΔzzの３成分。の３成分。

•• 電離層遅延補正電離層遅延補正：経緯度で５度毎に設定された格子点（：経緯度で５度毎に設定された格子点（IGPIGP））

における垂直遅延量として放送。における垂直遅延量として放送。

–– ユーザ側ではあらかじめ決められた内挿法（双一次線形補間）ユーザ側ではあらかじめ決められた内挿法（双一次線形補間）

により必要な位置（により必要な位置（IPPIPP）における遅延量を得る。）における遅延量を得る。

–– 垂直構造は薄膜で近似。衛星の仰角により垂直→傾斜変換。垂直構造は薄膜で近似。衛星の仰角により垂直→傾斜変換。

•• 対流圏遅延補正対流圏遅延補正：モデルにより遅延量を計算する。：モデルにより遅延量を計算する。

–– 衛星の仰角により垂直→傾斜変換する。衛星の仰角により垂直→傾斜変換する。

–– 拡張メッセージについては今回は考慮しない。拡張メッセージについては今回は考慮しない。

補正情報の内容補正情報の内容
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•• 対流圏遅延・電離層遅延を除いた測距誤差は、衛星クロック対流圏遅延・電離層遅延を除いた測距誤差は、衛星クロック

誤差と軌道情報の誤差の線形結合。誤差と軌道情報の誤差の線形結合。

•• クロックと軌道誤差の性質の違いを利用して、これらを分離：クロックと軌道誤差の性質の違いを利用して、これらを分離：

–– 衛星クロック誤差衛星クロック誤差：すべてのユーザに一様な誤差となる。：すべてのユーザに一様な誤差となる。

–– 軌道誤差軌道誤差：ユーザ位置によって影響が異なる。それぞれのユー：ユーザ位置によって影響が異なる。それぞれのユー

ザにとっての視線方向成分が誤差として現れる。ザにとっての視線方向成分が誤差として現れる。

真の位置真の位置

エフェメリスによる位置エフェメリスによる位置

ユーザ２ユーザ２
ユーザ１ユーザ１

ユーザ１にとっユーザ１にとっ

ての軌道誤差ての軌道誤差

ユーザ２にとっユーザ２にとっ

ての軌道誤差ての軌道誤差
衛星位置の誤差衛星位置の誤差

クロック／軌道誤差分離（１）クロック／軌道誤差分離（１）
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•• マルチパス誤差などを避けるため、比較的長い時定数を持たマルチパス誤差などを避けるため、比較的長い時定数を持た

せてカルマンフィルタで処理する。せてカルマンフィルタで処理する。

•• 多数のモニタ局が幾何学的にまんべんなく分布しているほう多数のモニタ局が幾何学的にまんべんなく分布しているほう

が分離しやすい：が分離しやすい：

–– ただし、ディファレンシャル補正を行うことが目的なので、ただし、ディファレンシャル補正を行うことが目的なので、必ずし必ずし

も完全に分離する必要はないも完全に分離する必要はない。。

–– モニタ局はサービスエリア内でなるべく広い面積をカバーするよモニタ局はサービスエリア内でなるべく広い面積をカバーするよ

うに配置するとよい。うに配置するとよい。

•• 精密軌道情報がリアルタイムに取得できる場合は、それを利精密軌道情報がリアルタイムに取得できる場合は、それを利

用してもよい。用してもよい。

–– サービスエリア端においても有効な補正情報を期待できる。サービスエリア端においても有効な補正情報を期待できる。

クロック／軌道誤差分離（２）クロック／軌道誤差分離（２）
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•• MSAS/WAASMSAS/WAASが採用しているが採用しているプレーナフィットプレーナフィット

（（planar fitplanar fit）方式：）方式：

–– 平面モデル平面モデル：：IGPIGP周辺の電離層垂直周辺の電離層垂直

遅延量が経緯度の一次関数になる遅延量が経緯度の一次関数になる

ものとして、ものとして、IGPIGP位置における遅延量位置における遅延量

を求める。を求める。

–– 周波数間バイアス周波数間バイアス：電離層：電離層

遅延量の測定で問題となる遅延量の測定で問題となる

周波数間バイアス（周波数間バイアス（IFBIFB）は、）は、

リアルタイムに推定・除去。リアルタイムに推定・除去。

•• 推定処理は推定処理は11分毎に実行分毎に実行

（（IFBIFB推定は推定は1010分毎）分毎）

電離層遅延量

Rmax
IGP

IGPにおける垂直遅延量の推定値

電離層伝搬遅延補正電離層伝搬遅延補正
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•• プロテクションレベル方式：ユーザ測位誤差の上限をプロテクプロテクションレベル方式：ユーザ測位誤差の上限をプロテク

ションレベルと呼び、これを計算するためのパラメータをユーションレベルと呼び、これを計算するためのパラメータをユー

ザに放送する。ザに放送する。

•• ユーザ受信機側では、与えられたパラメータから自己の位置ユーザ受信機側では、与えられたパラメータから自己の位置

におけるプロテクションレベルを求めることで、測位誤差の上におけるプロテクションレベルを求めることで、測位誤差の上

限がわかる。限がわかる。

•• パラメータ：測距誤差・電離層遅延パラメータ：測距誤差・電離層遅延

補正残差の不確実性など補正残差の不確実性など

•• 上限を超える確率上限を超える確率

＝インテグリティリスク＝インテグリティリスク

インテグリティ情報インテグリティ情報

測位誤差測位誤差

95%95%測位精度測位精度

プロテクションレベルプロテクションレベル××２２

危険率危険率
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•• ユーザ測位誤差の上限値（危険率ユーザ測位誤差の上限値（危険率1010––77 ）。）。

•• 水平方向：水平方向：HPLHPL、垂直方向：、垂直方向：VPLVPL
•• PLPLと警報限界（と警報限界（Alert LimitAlert Limit）を比較し、）を比較し、

AL<PLAL<PLなら利用不可とする：なら利用不可とする：

ユーザ測位誤差はユーザ測位誤差はALALを超えない。を超えない。

•• プロテクションレベルの計算にプロテクションレベルの計算に

必要なパラメータがインテグリティ必要なパラメータがインテグリティ

情報として放送される。情報として放送される。

垂直誘導付進入垂直誘導付進入
APVAPV--II

垂直誘導付進入垂直誘導付進入
APVAPV--IIII

精密進入精密進入
CATCAT--II

航法モード航法モード 垂直垂直ALAL（（VALVAL））

50 m50 m

20 m20 m

1010～～15 m15 m

ALAL

→→ ユーザ測位誤差ユーザ測位誤差

→→
プ

ロ
テ

ク
シ

ョ
ン

レ
ベ

ル
プ

ロ
テ

ク
シ

ョ
ン

レ
ベ

ル

正常動作

使用不可（警報）

インテインテ
グリティグリティ
リスクリスク

ALAL00
00

インテグリティインテグリティOKOK

通常の
分布

利用可利用可

利用不可利用不可

アベイラアベイラ
ビリティビリティ

インテグインテグ
リティリティ

HMI
（危険情報）

トライアングルチャートトライアングルチャート

プロテクションレベルの使い方プロテクションレベルの使い方
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（（４４））L1L1--SAIFSAIF補強メッセージの補強メッセージの

設計設計
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•• 目的：日本全域に対して有効な広域補強情報をリアルタイム目的：日本全域に対して有効な広域補強情報をリアルタイム

にユーザに伝送し得るメッセージ構成であること。にユーザに伝送し得るメッセージ構成であること。

•• 制約：データレートは制約：データレートは 250bps 250bps 以内以内。。

•• すでに実用化されているすでに実用化されているSBASSBAS（静止衛星による補強システ（静止衛星による補強システ

ム）メッセージをベースとする。ム）メッセージをベースとする。

–– 静止衛星依存部分は準天頂衛星向けに変更する。静止衛星依存部分は準天頂衛星向けに変更する。

–– 電離層・対流圏伝搬遅延については、高精度化が可能な拡張メッセー電離層・対流圏伝搬遅延については、高精度化が可能な拡張メッセー

ジを検討する。ジを検討する。

–– 実現可能な測位精度について予備検討が必要（量子化単位は実現可能な測位精度について予備検討が必要（量子化単位は12.5 12.5 
cmcmのままでよいか？）。のままでよいか？）。

•• 実際に実際にSBASSBASベースの補強メッセージで所要の性能が達成でベースの補強メッセージで所要の性能が達成で

きるか？きるか？ →→ プロトタイプにより評価した。プロトタイプにより評価した。

補強メッセージの検討補強メッセージの検討
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• 前提条件：

– サブメータ級の測位精度が実現可能。

– SBASに対して可能な限りの互換性。

• 既存SBAS受信機は、L1-SAIF信号は受信しない。

– PRNコードが異なるので、受信できない：誤動作の恐れはない。

• 現行SBASメッセージに対して完全上位互換とする。

– クロック・軌道補正等の基本的な補強情報は、SBASと同一のメッセー

ジとする。

– 追加メッセージは電離層遅延補正および追加機能（TTFF改善や災害

情報等放送など）で定義・利用。数個程度を想定。

– L1-SAIF対応受信機は、同一の処理ルーチンでSBASメッセージも処

理できる：L1-SAIFに対応すれば、MSASにも自動的に対応する。

– L1-SAIF ICDは、SBAS SARPsを若干簡略化する方針。

補強メッセージ設計方針補強メッセージ設計方針
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プリアンブルプリアンブル
88ビットビット

メッセージタイプメッセージタイプ
66ビットビット

データ領域データ領域
212212ビットビット

CRCCRCコードコード
2424ビットビット

250ビット

メッセージメッセージ
タイプタイプ

00

11

22～～55

66

77

99

1010

1212

1717

1818

内内 容容

テストモード（使用不可）テストモード（使用不可）

PRNPRNマスク情報マスク情報

高速補正（高速補正（FC+UDREFC+UDRE））

インテグリティ情報（インテグリティ情報（UDREUDRE））

高速補正の劣化係数高速補正の劣化係数

GEOGEO航法メッセージ航法メッセージ

劣化係数劣化係数

SBASSBAS時刻情報時刻情報

GEOGEOアルマナックアルマナック

IGPIGPマスク情報マスク情報

更新間隔更新間隔
（秒）（秒）

66

120120

6060

66

120120

120120

120120

300300

300300

300300

2424

2525

2626

2727

2828

6363

高速補正・長期補正高速補正・長期補正

長期補正長期補正

電離層遅延補正（電離層遅延補正（+GIVE+GIVE））

WAASWAASサービスメッセージサービスメッセージ

クロック・軌道情報共分散クロック・軌道情報共分散

NULLNULLメッセージメッセージ

66

120120

300300

300300

120120

——

メッセージメッセージ
タイプタイプ 内内 容容

更新間隔更新間隔
（秒）（秒）

ＳＢＡＳメッセージ（１）ＳＢＡＳメッセージ（１）
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ビット内容 FC劣化係数 UDRE GIVE

0 0 mm/s2 0.0520 m2 0.0084 m2

1 0.05 mm/s2 0.0924 m2 0.0333 m2

URA（静止衛星）

2 m

2.8 m

2 0.09 mm/s2 0.1444 m2 0.0749 m2 4 m

3 0.12 mm/s2 0.2830 m2 0.1331 m2 5.7 m

: : : : :

15 5.80 mm/s2 Don’t Use Not Monitored Don’t Use

14 4.60 mm/s2 Not Monitored 187.0826 m2 4096 m

13 3.30 mm/s2 2078.695 m2 20.787 m2 2048 m

FCFC 1212 0.125 m0.125 m ±±256 m256 m高速補正

δδxx, , δδyy, , δδzz 1111 0.125 m0.125 m ±±128 m128 m長期補正（衛星位置）

88 22––1111 m/sm/s ±±0.0625 m/s0.0625 m/s長期補正（衛星速度）

Vertical Delay EstimateVertical Delay Estimate 99 0.125 m0.125 m 63.875 m63.875 m電離層遅延補正

δδxx, , δδyy, , δδzz

記記 号号 ビット数ビット数 分解能分解能 補正範囲補正範囲補正の種類

ＳＢＡＳメッセージ（２）ＳＢＡＳメッセージ（２）
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（（５５））プロトタイプシステムプロトタイプシステム
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•• ＰＣＰＣまたはまたはUNIXUNIX上で動作する上で動作するプロトタイプシステムプロトタイプシステムを実装した。を実装した。

–– RINEXRINEX形式の形式の観測データを利用して、観測データを利用して、実際に実際にSBASSBAS形式の形式の補強メッセ補強メッセ

ージを生成する。ージを生成する。

–– 研究開発用テストベッド研究開発用テストベッド：：補強情報生成アルゴリズムやパラメータをさま補強情報生成アルゴリズムやパラメータをさま

ざまに変えて、補強性能を調べることができる。ざまに変えて、補強性能を調べることができる。

•• 利用するのは利用するのは二周波の擬似距離のみ二周波の擬似距離のみ。。
–– 国土地理院国土地理院GEONETGEONETのデータを使用（のデータを使用（3030秒サンプル秒サンプル))。。
–– 搬送波位相は使わない搬送波位相は使わない：キャリアスムージングもしない：キャリアスムージングもしない。。

–– 当面は当面は補強対象は補強対象はGPSGPSのみ：準天頂衛星の観測データのみ：準天頂衛星の観測データがが無い無いからから。。

•• SBASSBASメッセージメッセージを出力：を出力：

–– 完全な完全なSBASSBASメッセージ（メッセージ（250250ビット長）を毎秒生成、ファイルに記録。ビット長）を毎秒生成、ファイルに記録。

–– 毎秒毎秒250250ビットビットのデータレート。のデータレート。

–– NovAtelNovAtelフォーマット（フォーマット（$FRMA$FRMAレコード）を流用。レコード）を流用。

プロトタイプシステムの開発プロトタイプシステムの開発
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MSAS MSAS およびおよび PT/6PT/6
MSASMSASの国内モニタ局の国内モニタ局

PT/5PT/5
JAXAJAXAが設置するが設置するQZSSQZSSモニタ局候補地モニタ局候補地

（南鳥島→父島に変更）（南鳥島→父島に変更）

モニタ局配置（１）モニタ局配置（１）
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PT/12PT/12
PT/5 + PT/6 + PT/5 + PT/6 + さらにさらに22局局

PT/7PT/7
当所のリアルタイムモニタ局当所のリアルタイムモニタ局

モニタ局配置（２）モニタ局配置（２）
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バイアス推定例（衛星側）バイアス推定例（衛星側）

ブロックII/IIA

ブロックIIR
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バイアス推定例（受信機側）バイアス推定例（受信機側）
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PRN 01PRN 01

補正量のサンプル補正量のサンプル
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•• 衛星軌道補正後の衛星軌道補正後のIGSIGS精密軌道暦との差の、東京から見た視線方向成分。精密軌道暦との差の、東京から見た視線方向成分。

•• プロトタイプシステムでは軌道補正があまり良くない；モニタ局が国内のみで不利。プロトタイプシステムでは軌道補正があまり良くない；モニタ局が国内のみで不利。

衛星軌道補正後の残差（対衛星軌道補正後の残差（対IGSIGS））
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•• 衛星クロックも含めた正味の視線方向成分。衛星クロックも含めた正味の視線方向成分。

•• プロトタイプシステムの残差が小さい；国内では良い補正値といえる。プロトタイプシステムの残差が小さい；国内では良い補正値といえる。

衛星軌道補正後の残差（＋クロック）衛星軌道補正後の残差（＋クロック）
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•• 各各IGPIGPにおける電離層垂直遅延量を重ねて表示。における電離層垂直遅延量を重ねて表示。

•• 背景は背景はIGSIGSによる電離層による電離層TECTECデータベース（データベース（IONEXIONEXファイル）による推定値。ファイル）による推定値。

電離層垂直遅延量の推定値電離層垂直遅延量の推定値
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•• 各各IGPIGPにおける電離層垂直遅延量の、における電離層垂直遅延量の、IGS/IONEXIGS/IONEXとの差。との差。

•• いずれの補強システムも、若干の負のバイアスがある：いずれの補強システムも、若干の負のバイアスがある：RMSRMSでは半減。では半減。

電離層垂直遅延量（対電離層垂直遅延量（対IGS/IONEXIGS/IONEX））
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•• SBASSBASユーザ受信機シミュレータユーザ受信機シミュレータ：：
–– ＰＣＰＣ/UNIX/UNIX上で動作する計算機プログラム。上で動作する計算機プログラム。

–– ユーザ局における観測データ（ユーザ局における観測データ（RINEXRINEXファイル）を入力として、測位計ファイル）を入力として、測位計

算を実行する。算を実行する。

–– SBASSBAS補強メッセージも入力された場合、これを適用する。補強メッセージも入力された場合、これを適用する。

–– 測位結果のほか、プロテクションレベルも計算。測位結果のほか、プロテクションレベルも計算。

–– SBASSBAS補強メッセージは、補強メッセージは、NovAtelNovAtelフォーマット（フォーマット（$FRMA$FRMAレコード）で入レコード）で入

力する。力する。

•• 一周波の擬似距離のみ一周波の擬似距離のみを利用：を利用：
–– 搬送波位相は使わないが、キャリアスムージングは適用。搬送波位相は使わないが、キャリアスムージングは適用。

–– 国土地理院国土地理院GEONETGEONETの観測データの観測データRINEXRINEXファイル（ファイル（3030秒サンプル）を秒サンプル）を

処理対象とした。処理対象とした。

–– 航法ユーザを想定し、出力フィルタはなし。航法ユーザを想定し、出力フィルタはなし。

ユーザ測位誤差の評価ユーザ測位誤差の評価
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GPS S/AGPS S/A

PT/7PT/7
GPS S/AGPS S/A

PT/7PT/7

ユーザ測位誤差（高山：ユーザ測位誤差（高山：PT/7PT/7））
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（一周波、（一周波、3030秒サンプル、キャリアスムージングあり）秒サンプル、キャリアスムージングあり）

単位単位 [m][m]

1.30  3.581.30  3.58
3.71  8.453.71  8.45

1.37  3.631.37  3.63
5.13  8.765.13  8.76

1.39  3.631.39  3.63
4.70  10.94.70  10.9

1.50  3.721.50  3.72
5.63  11.85.63  11.8

0.38  0.630.38  0.63
1.66  2.411.66  2.41

0.43  0.670.43  0.67
2.04  3.602.04  3.60

0.50  0.730.50  0.73
4.87  3.704.87  3.70

0.64  0.880.64  0.88
8.52  9.408.52  9.40

0.44  0.670.44  0.67
2.78  2.952.78  2.95

0.47  0.890.47  0.89
2.27  3.212.27  3.21

0.45  0.720.45  0.72
2.30  3.332.30  3.33

0.57  1.070.57  1.07
2.21  5.192.21  5.19

RMSRMS
最大最大

RMSRMS
最大最大

RMSRMS
最大最大

GPSGPS
単独測位単独測位

MSASMSAS

PT/5PT/5

男鹿男鹿

水平水平 垂直垂直

御前崎御前崎

水平水平 垂直垂直

高山高山

水平水平 垂直垂直

高知高知

水平水平 垂直垂直
補強システム補強システム

0.33  0.510.33  0.51
2.01  2.912.01  2.91

0.32  0.700.32  0.70
1.46  3.141.46  3.14

0.30  0.560.30  0.56
1.85  3.061.85  3.06

0.38  0.760.38  0.76
1.81  6.011.81  6.01

0.32  0.500.32  0.50
1.96  3.081.96  3.08

0.38  0.670.38  0.67
1.41  3.051.41  3.05

0.29  0.540.29  0.54
1.68  2.861.68  2.86

0.40  0.680.40  0.68
1.81  6.021.81  6.02

0.29  0.490.29  0.49
1.87  2.951.87  2.95

0.32  0.710.32  0.71
1.95  3.291.95  3.29

0.31  0.570.31  0.57
1.68  3.121.68  3.12

0.40  0.830.40  0.83
1.64  5.411.64  5.41

RMSRMS
最大最大

RMSRMS
最大最大

RMSRMS
最大最大

PT/6PT/6

PT/7PT/7

PT/12PT/12

1.77  3.401.77  3.40
8.60  9.538.60  9.53

0.64  0.730.64  0.73
3.01  2.683.01  2.68

0.69  0.990.69  0.99
4.64  4.504.64  4.50

佐多佐多

水平水平 垂直垂直

0.53  0.710.53  0.71
5.02  4.055.02  4.05

0.55  0.680.55  0.68
4.35  3.524.35  3.52

0.56  0.880.56  0.88
4.81  4.024.81  4.02

ユーザ測位精度ユーザ測位精度
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測位誤差とプロテクションレベル（１）測位誤差とプロテクションレベル（１）

GEONET 0030GEONET 0030（男鹿）（男鹿）

06/4/20 06/4/20 –– 06/5/19 (30 days)06/5/19 (30 days)
PPWAD PT/6+SPPWAD PT/6+S

水平方向水平方向 垂直方向垂直方向
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測位誤差とプロテクションレベル（２）測位誤差とプロテクションレベル（２）

GEONET 3101GEONET 3101（御前崎）（御前崎）

06/4/20 06/4/20 –– 06/5/19 (30 days)06/5/19 (30 days)
PPWAD PT/6+SPPWAD PT/6+S

水平方向水平方向 垂直方向垂直方向
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測位誤差とプロテクションレベル（３）測位誤差とプロテクションレベル（３）

GEONET 0058GEONET 0058（高山）（高山）

06/4/20 06/4/20 –– 06/5/19 (30 days)06/5/19 (30 days)
PPWAD PT/6+SPPWAD PT/6+S

水平方向水平方向 垂直方向垂直方向
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測位誤差とプロテクションレベル（４）測位誤差とプロテクションレベル（４）

GEONET 0083GEONET 0083（高知）（高知）

06/4/20 06/4/20 –– 06/5/19 (30 days)06/5/19 (30 days)
PPWAD PT/6+SPPWAD PT/6+S

水平方向水平方向 垂直方向垂直方向



Oct. 2006 Oct. 2006 -- ENRIENRI

SSLIDELIDE 4848
今後の計画今後の計画

•• 平成１８～１９年度平成１８～１９年度
(1) (1) 補正情報リアルタイム生成・配信システム開発補正情報リアルタイム生成・配信システム開発

(2) (2) プロトタイプ受信機開発プロトタイプ受信機開発
(3) L1(3) L1--SAIF ICDSAIF ICD作成・公表作成・公表

–– L1L1--SAIFSAIF信号の仕様・データ内容を規定。信号の仕様・データ内容を規定。
–– L1/L2/L5L1/L2/L5補完信号と同一の文書とする。補完信号と同一の文書とする。

–– H18H18秋にドラフト版を公表、意見収集・改定を経秋にドラフト版を公表、意見収集・改定を経
て、て、H19H19夏までに第１版を決定。夏までに第１版を決定。

•• 平成２０～２２年度平成２０～２２年度
(1) (1) 地上での総合試験地上での総合試験

(2) JAXA(2) JAXA--ENRIENRI接続システム開発接続システム開発
(3) (3) 実衛星による技術実証試験実衛星による技術実証試験
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•• 準天頂衛星システム（準天頂衛星システム（QZSSQZSS）の開発が進められている：）の開発が進められている：

–– L1/L2/L5L1/L2/L5の補完信号（の補完信号（GPSGPS互換信号）と補強信号を計画。互換信号）と補強信号を計画。

–– 20092009年度に１号機を打上げ予定。年度に１号機を打上げ予定。

•• 電子航法研究所では電子航法研究所ではL1L1--SAIFSAIF補強信号を担当補強信号を担当：：

–– SBASSBAS（静止衛星による補強システム：（静止衛星による補強システム：MSASMSAS）互換の信号形式により、サ）互換の信号形式により、サ

ブメータ級の測位精度とインテグリティ機能を提供するブメータ級の測位精度とインテグリティ機能を提供する。。

–– オフラインの試験システムをすでに整備、試験中。オフラインの試験システムをすでに整備、試験中。現在現在ははリアルタイム化リアルタイム化

に向けてに向けて作業中。作業中。

•• 今後の検討課題：今後の検討課題：

–– リアルタイムシステムの整備。リアルタイムシステムの整備。

–– プロトタイプ受信機の開発、連接試験。プロトタイプ受信機の開発、連接試験。

–– 電離層伝搬遅延補正方式の改良。電離層伝搬遅延補正方式の改良。


