
 

 

準天頂衛星によるＧＰＳ補強システムの有効性の検討 
衛星技術部 ※伊藤憲 坂井丈泰 

 
1． はじめに 
 全地球的測位システム（ＧＰＳ）による測位
の利用が拡大しており、我が国においては、カ
ーナビゲーションや測量、測地など広い分野で
利用され、基盤的なサービスとして今後さらに
利用が進展していくものと予想されている。 
 しかし、ＧＰＳには、山岳や都市部のビル等
により衛星からの信号を受信できない地域が存
在するという問題があり、必ずしも、どこでも、
いつでも測位サービスを受けられるわけではな
い。 
 さらに、鉄道や高速道路を走る自動車などの
高速移動体にとっては測位精度が十分ではない
場合があり、列車の運行管理や車の位置情報を
利用する事故防止などによる安全な交通システ
ムの構築には、新たな測位技術の開発が必要と
なっている。このため、現在、我が国では準天
頂衛星による高精度な測位技術の開発が開始さ
れようとしている。 
 ここでは、準天頂衛星システムとその動向、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      (a) 離心率 ０．０ 
 
 
 
 
 
 
 

準天頂衛星によるＧＰＳ補強システムの測位精
度・アベイラビリティについて検討したので報
告する。 
 
 
2. 準天頂衛星軌道 
 準天頂衛星とは、ある一定の時間、天頂付近
に見える衛星のことである。この準天頂衛星の
軌道要素は、静止衛星と比べると、軌道傾斜角
と離心率が異なる。 
 図１に準天頂衛星軌道の地上軌跡の例を示す。
図１（ａ）の場合、その形から、８の字衛星と
呼ばれることがある。最近の検討状況としては、
図１（ｂ）のように離心率を変え、非対称８の
字形の地上軌跡となるように軌道要素を選び、
異なる軌道に３機の準天頂衛星を投入し、各準
天頂衛星が８時間ずつ日本上空に見えるように
配置する案が考えられている。 
 この準天頂衛星を複数個組み合わせて、特定
の地域の天頂付近に常に１個以上存在する 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      (b) 離心率 ０．１ 
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図１ 準天頂衛星軌道の例



 

 

ように軌道配置したものを準天頂衛星システム
と呼ぶ。 
 準天頂衛星システムでは、サービスエリアの
天頂付近に、常に少なくとも１個の衛星が 
存在するので、建物などによる電波の遮蔽が少
なく、１００％に近い割合でサービスエリアを
カバーすることができ、高品質な移動体データ
通信や放送、測位などが可能となる。 
 準天頂衛星システムの利用例としては、列車
の運行管理、自動車・歩行者のナビゲーション、
特殊工機制御、捜索救難システムなどが想定さ
れている。 
 衛星仰角が高い準天頂衛星を構成要素とする
準天頂衛星システムは、次のような利点を持っ
ていると考えられている。 
（１）移動体通信 
 ・通信の高速化が容易である。 
・衛星が常時天頂付近にあるので、追尾範 
 囲が限られる。このため、追尾機構の簡 
 素化が容易である。 
 ・天頂方向に指向性を持つ無追尾アンテナ     
  

 
 
 
 

 を利用できる。 
・ビルや山影の影響を受けない。 
降雨による電波の減衰が少ない。 
（２）測位 
 準天頂衛星でＧＰＳの補完と補強を行い、利
用者がビル影や山影のある、天空が開けていな
い場所などでも、高い測位精度を保つことがで
きると考えられている。 
 ここで、準天頂衛星による補完システムとは、
準天頂衛星からＧＰＳと互換性のある測位信号
をサービスエリア内の利用者に配信するもので
ある。 
 また、準天頂衛星によるＧＰＳ補強システム
とは、ＧＰＳデータ観測局で得られたデータか
ら、高い測位精度を達成するための測位補正情
報を作成し、その補正情報を準天頂衛星経由で
利用者に配信するものである。 
 図２に、準天頂衛星を用いる高精度測位補正
システムの概念図を示す。 
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図２　高精度測位補正システム概念図
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3．準天頂衛星システムに関する動向 
 ここでは、準天頂衛星システムに関する国内
動向を述べる。 
 まず、２００１年７月に、経団連宇宙開発利
用推進会議において、提言「宇宙利用フロンテ
ィアの拡大に向けたグランド・ストラテジー」
が策定された。この中で、準天頂衛星システム
の開発着手が提言された。 
 ２００１年１２月には、日本航空宇宙工業会
が「次世代時間・位置情報利用システムに関す
る委員会」を設置（企業、大学、公的研究機関、
関係省庁が参加）し、米国ＧＰＳの日本版の構
築に向けた検討を実施した。 
 ２００２年１月には、宇宙関連企業、ユーザ
企業等による「新衛星ビジネス研究会」が発足
した。この中で、準天頂衛星システムの構築に
向けた具体的な検討（研究開発項目、ビジネス
化など）が実施された。 
 ２００２年６月には、新衛星ビジネス研究会
が最終報告書「準天頂衛星システムの開発・利
用の促進に向けて」を策定した。また、総合科
学技術会議宇宙開発利用専門調査会報告書がま
とめられた。この報告書では、産官連携の下で
の準天頂衛星システムの開発・整備の推進が明
示された。さらに、関係省庁（総務省、文科省、
経産省、国交省）、公的研究機関、産業界からな
る「準天頂衛星システム開発・利用推進協議会」
が設置された。ここでは、準天頂衛星システム
の開発・実証・民間による早期事業展開の促進
に向けた官民による具体的な検討が開始された。
日本航空宇宙工業会の「次世代時間・位置情報
利用システムに関する委員会」が報告書を策定
した。 
 ２００２年７月１５日には、宇宙開発利用推
進会議の下に「準天頂衛星システム推進検討会」
が設置された。この中で、産業界における準天
頂衛星システムの開発利用の推進および事業化
に向けた検討が開始された。 
 ２００３年４月から、準天頂衛星システムに
関する調査・研究が開始された。 
 
 
 
 

4．準天頂衛星によるＧＰＳ補強システムの測
位精度およびアベイラビリティ 
 ここでは、ＧＰＳ衛星２４機のみを使用した
場合と、ＧＰＳに準天頂衛星３機を追加した場
合の測位精度（水平方向）およびアベイラビリ
ティを評価した結果を述べる。この評価は下記
の条件の下に実施した。 
 ◎準天頂衛星の軌道要素 
  軌道長半径   ４２１６４ｋｍ 
  離心率     ０．１ 
  軌道傾斜角   ４５度 
  近地点引数   ２７０度 
  昇交点赤経   １２０度間隔 
 ◎マスク角 ２０度 
 また、衛星配置としては、次の２つの場合に
ついて検討した。 
（１）GPS衛星２４機のみ 
   GPSII-F程度を想定。２周波。 
   ディファレンシャル補正なし。 
（２）GPS衛星２４機＋準天頂衛星３機 
   ２周波。ディファレンシャル補正あり。 
さらに、測距誤差配分としては、表１に示すも
のを用いた。 
 図３に、ＧＰＳのみの場合およびＧＰＳに準
天頂衛星３機を追加した場合の測位精度（水平
方向）を示す。準天頂衛星の付加により、平均
値で４．９ｍが１．６ｍとなり、約３倍の精度
向上となることがわかる。 
 図４に、ＧＰＳのみの場合およびＧＰＳに準
天頂衛星３機を追加した場合のアベイラビリテ
ィを示す。準天頂衛星の追加により、アベイラ
ビリティが改善されることがわかる。具体的に
は、ＧＰＳのみの時は、日本付近でのアベイラ
ビリティは０．９であるが、準天頂衛星を追加
することで、０．９９８まで向上する。 
 
 
5．おわりに 
 電子航法研究所は平成１５年度から「高精度
測位補正技術に関する研究」を開始する。この
研究においては、準天頂衛星を用いて１メート 
 
 
 



 

 

ル以下の測位精度を実現する高精度測位補正技
術の開発を目標としている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  表１ 測距誤差配分 （単位はｍ） 
誤差要因 衛星配置（１） 衛星配置（２）
軌道 1.4 0.4 
クロック 1.4 0.3 
電離層 0.5 0.5 
受信機 0.3 0.4 
マルチパス 0.3 0.4 
対流圏 0.2 0.2 
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