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SSLIDELIDE 11IntroductionIntroduction
•• 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年度に測位ミッションのみの１号機年度に測位ミッションのみの１号機を打上げ、実証試験の予定。を打上げ、実証試験の予定。

•• L1L1--SAIFSAIF補強信号補強信号：：

–– ICAO SBASICAO SBAS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サブメータ級の測位精度とイン

テグリティ機能テグリティ機能を提供するを提供する。。

–– 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オフラインの試験システムをすでに整備、試験。、試験。現在現在はメッセージ形式はメッセージ形式

の検討を続けるとともに、の検討を続けるとともに、リアルタイムリアルタイムシステムを開発中システムを開発中。。
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（（１１））L1L1--SAIFSAIF信号の概要信号の概要
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サブメータ級補強信号（サブメータ級補強信号（L1L1--SAIFSAIF））
•• 広域広域ディファレンシャルディファレンシャル補正情報：補正情報：

–– 我が国全域を対象とした広域我が国全域を対象とした広域ディファレンシャルディファレンシャルGPSGPS（（WADGPSWADGPS）。）。

–– 補強補強対象：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規格規格ををベースとして開発。ベースとして開発。

•• GPS L1GPS L1周波数で放送：周波数で放送：

–– GPSGPSと同一のと同一のアンテナアンテナおよびおよびフロントエンドフロントエンドで受信可能。で受信可能。

–– 測距信号として利用可能。測距信号として利用可能。

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

•• 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信頼性の高い位置情報を提供を提供（移動体用途で重要）。（移動体用途で重要）。
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サブメータ級補強サブメータ級補強

対流圏対流圏

電離層電離層

測距機能測距機能

準天頂衛星準天頂衛星GPSGPS衛星衛星

01
00

10
10

01

01
00

10
10

01
…

…
…

…補強情報補強情報

•• さまざまな誤差を補正さまざまな誤差を補正
•• 信頼性の情報信頼性の情報

高仰角高仰角

ユーザ（１周波ユーザ（１周波GPSGPSアンテナ）アンテナ）

軌道誤差軌道誤差

クロック誤差クロック誤差
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補強メッセージの設計補強メッセージの設計

•• 目的：日本全域に対して有効な広域補強情報目的：日本全域に対して有効な広域補強情報をを送る送ること。こと。

–– 制約：データレートは制約：データレートは250bps250bps以内以内。受信感度。受信感度を下げないため。を下げないため。

•• すでに実用化されているすでに実用化されているSBASSBASメッセージをベースとするメッセージをベースとする：：

–– 上位互換とする：メッセージの変更はしない。追加により対応。上位互換とする：メッセージの変更はしない。追加により対応。

–– 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実現可能な測位精度について予備検討検討を実施。を実施。

→→ プロトタイプによる検討の結果プロトタイプによる検討の結果、、大幅な変更は必要ない大幅な変更は必要ないとの結論。との結論。

•• 信号仕様は信号仕様はISIS--QZSSQZSSとして公表：として公表：

–– 補完信号補完信号（（L1/L2/L5L1/L2/L5）と同一の文書）と同一の文書として、として、11月にドラフト版を公表した。月にドラフト版を公表した。

–– URL  URL  http://qzss.jaxa.jp/ishttp://qzss.jaxa.jp/is--qzssqzss//
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ＳＢＡＳＳＢＡＳ互換メッセージ互換メッセージ

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））

SBASSBAS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）

L1L1--SAIFSAIFでは使用しないでは使用しない
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拡張メッセージ（案）拡張メッセージ（案）
メッセージメッセージ
タイプタイプ

メッセージ内容メッセージ内容 検討状況検討状況

5252 電離層伝搬遅延補正（グリッド情報）電離層伝搬遅延補正（グリッド情報）
（検討中）（検討中）

5555 対流圏伝搬遅延補正情報（遅延量）対流圏伝搬遅延補正情報（遅延量）

5656 信号間バイアス補正情報信号間バイアス補正情報（（ISCISC）） L1C/L2C/L5/L1PL1C/L2C/L5/L1Pの遅れを放送の遅れを放送

5757 軌道情報に使用軌道情報に使用 （検討中）（検討中）

5858 QZSQZSエフェメリスエフェメリス 直交座標表現を採用する方向直交座標表現を採用する方向

5959 QZSQZSアルマナックアルマナック （検討中）（検討中）

6060 広域情報広域情報 （検討中）（検討中）

5353 電離層伝搬遅延補正情報（遅延量）電離層伝搬遅延補正情報（遅延量）

5454 対流圏伝搬遅延補正情報（グリッド情報）対流圏伝搬遅延補正情報（グリッド情報）
（検討中）（検討中）

6161 （空き）（空き）

※※メッセージタイプ番号・メッセージ内容は変更する可能性があるメッセージタイプ番号・メッセージ内容は変更する可能性がある
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（（２２））プロトタイプシステムによるプロトタイプシステムによる

性能評価性能評価
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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

•• ＰＣＰＣまたはまたはUNIXUNIX上で動作上で動作するプロトタイプシステムするプロトタイプシステム：：

–– GPSGPS受信機の観測データ（受信機の観測データ（RINEXRINEX形式他）形式他）をを利用して、利用して、実際に実際にSBASSBAS形形

式の式の補強メッセージを生成する。補強メッセージを生成する。

–– 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。

•• 利用するの利用するのはは２２周波周波の擬似距離のみ。の擬似距離のみ。

–– 国土国土地理院地理院GEONETGEONET（電子基準点）（電子基準点）ののデータを使用（データを使用（3030秒サンプル秒サンプル))。。
–– 搬送波位相搬送波位相は使わない。は使わない。

–– 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。
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補強情報生成処理フロー補強情報生成処理フロー

モニタ局における測定データを収集モニタ局における測定データを収集

対流圏遅延補正対流圏遅延補正

電離層遅延補正電離層遅延補正

クロック／軌道誤差を分離クロック／軌道誤差を分離

前処理など前処理など

電離層遅延補正データを作成電離層遅延補正データを作成

補正情報の品質チェック補正情報の品質チェック

ユーザに向けて放送ユーザに向けて放送

•• 時刻あわせ時刻あわせ
•• 整合性チェック整合性チェック

•• モデルで補正するモデルで補正する

•• ２周波データにより補正２周波データにより補正

•• データの整合性チェックデータの整合性チェック
•• 実際に補正情報を適用し実際に補正情報を適用し
てみるてみる

•• SBASSBASフォーマットフォーマット

•• 22周波の観測データ周波の観測データ
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ユーザ測位誤差の例ユーザ測位誤差の例

GPSGPS

プロトタイププロトタイプ

GPSGPS

プロトタイププロトタイプ

GEONET 940058GEONET 940058（（高山高山）） 20052005年年1111月月1414～～1616日日 モニタ局配置モニタ局配置PT/7PT/7
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モニタ局配置（１）モニタ局配置（１）

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）

モニタ局モニタ局

ユーザ位置ユーザ位置

モニタ局モニタ局

ユーザ位置ユーザ位置
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モニタ局配置（２）モニタ局配置（２）

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

モニタ局モニタ局

ユーザ位置ユーザ位置

モニタ局モニタ局

ユーザ位置ユーザ位置



June 2007  June 2007  -- ENRIENRI

SSLIDELIDE 1414
ユーザ測位精度ユーザ測位精度

（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
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（（３３））リアルタイムシステムリアルタイムシステムの開発の開発
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リアルタイムシステムの開発リアルタイムシステムの開発

•• 準天頂衛星から放送する補強情報：準天頂衛星から放送する補強情報：

–– 当所にて補強情報を生成し、追跡管制局を経由して放送する。当所にて補強情報を生成し、追跡管制局を経由して放送する。

–– 準天頂衛星追跡管制局は準天頂衛星追跡管制局はJAXAJAXA筑波宇宙センターに設置される予定。筑波宇宙センターに設置される予定。

–– 通信回線のインターフェース調整を実施中。通信回線のインターフェース調整を実施中。

•• モニタ局データ：モニタ局データ：

–– 国土国土地理院地理院GEONETGEONET（電子基準点）（電子基準点）ののリアルタイムリアルタイムデータデータを使用を使用（（11秒秒
サンプルサンプル))。。現在、現在、200200局のデータが利用可能。局のデータが利用可能。

–– L1L1--SAIFSAIF信号については、所内に受信機を設置する。信号については、所内に受信機を設置する。

–– 将来的には、将来的には、JAXAJAXAモニタ局（海外局含む）も利用可能。準天頂衛星のモニタ局（海外局含む）も利用可能。準天頂衛星の

すべての信号が受信できる。すべての信号が受信できる。

•• リアルタイムシステム開発状況：リアルタイムシステム開発状況：

–– プロトタイプシステムをベースとして開発。初期動作試験を実施。プロトタイプシステムをベースとして開発。初期動作試験を実施。
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リアルタイムシステムの構成リアルタイムシステムの構成

測定データ収集部測定データ収集部

補強メッセージ出力部補強メッセージ出力部補強情報生成部補強情報生成部

国土地理院国土地理院 GEONETGEONET

電離層伝搬遅延量電離層伝搬遅延量
推定部推定部

周波数間バイアス周波数間バイアス
推定プログラム推定プログラム

現在時刻情報現在時刻情報

バッチ動作バッチ動作
（毎日１回実行）（毎日１回実行）

補強情報生成プログラム補強情報生成プログラム
リアルタイム動作リアルタイム動作

リアルタイム接続（リアルタイム接続（TCP/IPTCP/IP））

リアルタイム接続リアルタイム接続
（（TCP/IPTCP/IP））

観測データ観測データ
ファイルファイル

バイアス推定値バイアス推定値
ファイルファイル

FTPFTP収集収集
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リアルタイムシステム計算機リアルタイムシステム計算機

HPCHPC--IA642IA642
Itanium2Itanium2（（1GHz1GHz）） ××22
16GB/8GB16GB/8GB
Red Hat Linux 2.1ASRed Hat Linux 2.1AS

HPC #1 HPC #1 （（16GB16GB））

補強情報生成補強情報生成

HPC #2 HPC #2 （（16GB16GB））

電離層補正情報生成電離層補正情報生成

HPC #3 HPC #3 （（8GB8GB、イーサネット、イーサネット××44））
補強情報チェック、ユーザ側計算補強情報チェック、ユーザ側計算

HPC #4 HPC #4 （（8GB8GB、イーサネット、イーサネット××44））
データインターフェース、前処理データインターフェース、前処理
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初期動作試験：ユーザ測位誤差初期動作試験：ユーザ測位誤差

•• 940058940058（高山局）におけるユーザ測位（高山局）におけるユーザ測位

誤差の例誤差の例

•• 20072007年年11月月1313～～1616日（日（8484時間）時間）

•• リアルタイムモードリアルタイムモード

GPSGPS単独測位モード単独測位モード

L1L1--SAIFSAIF補強あり補強あり

水平方向水平方向 垂直方向垂直方向

1.415 m1.415 m 2.431 m2.431 m

7.059 m7.059 m 10.47 m10.47 m

SystemSystem

GPSGPS単独単独

0.370 m0.370 m 0.484 m0.484 m

2.610 m2.610 m 4.713 m4.713 m
リアルタイムリアルタイム
システムシステム

RMSRMS

MaxMax

RMSRMS

MaxMax
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初期動作試験：ユーザ測位精度初期動作試験：ユーザ測位精度

20072007年年11月月1313～～1616日日
（（8484時間）時間）

HorHor VerVer

0.4340.434
2.7392.739

0.5820.582
5.3955.395

0.3570.357
2.7102.710

0.4090.409
2.9852.985

0.3700.370
2.6102.610

0.4840.484
4.7134.713

940030940030
男鹿男鹿

9310193101
御前崎御前崎

940058940058
高山高山

0.3730.373
2.7692.769

0.6120.612
4.5844.584

940083940083
高知高知

0.7010.701
4.5914.591

0.9950.995
8.0428.042

950491950491
佐多佐多

RMSRMS
MaxMax

RMSRMS
MaxMax

RMSRMS
MaxMax

RMSRMS
MaxMax

RMSRMS
MaxMax

ユーザ位置ユーザ位置

単位単位 [m][m]

モニタ局配置モニタ局配置
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•• 準天頂衛星準天頂衛星L1L1--SAIFSAIF補強信号補強信号：：

–– プロトタイプシステムによる性能評価の結果、目標とする測位精度を達成プロトタイプシステムによる性能評価の結果、目標とする測位精度を達成

可能な見込み。可能な見込み。

–– 拡張メッセージの内容を検討中拡張メッセージの内容を検討中。。

•• リアルタイムシステムの開発リアルタイムシステムの開発：：

–– 準天頂衛星から放送する補強情報を生成するシステムを開発中。準天頂衛星から放送する補強情報を生成するシステムを開発中。

–– 初期動作試験：オフラインシステムに比べて測位精度は若干低下するが、初期動作試験：オフラインシステムに比べて測位精度は若干低下するが、

モニタ局の追加や補強アルゴリズムの改良により対応可能との見通し。モニタ局の追加や補強アルゴリズムの改良により対応可能との見通し。

•• 今後の課題：今後の課題：

–– 拡張メッセージの内容を決定する（拡張メッセージの内容を決定する（ISIS--QZSSQZSSに記載）。に記載）。

–– 電離層遅延補正など、補強アルゴリズムの検討。電離層遅延補正など、補強アルゴリズムの検討。
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