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１．はじめに 
現在我が国が計画している準天頂衛星システ

ム QZSS（quasi-zenith satellite system）は，
測位ミッションの一部として GPS の補強情報
を放送する計画である[1]。QZSSの特長のひと
つはユーザに対する衛星の仰角を高くできるこ

とで，都市部や山間部における通信・測位に有

効と考えられている。この性質を利用して広い

範囲にわたるユーザに対して高仰角から補強信

号を放送することで，アベイラビリティが高く，

かつ測位精度及び信頼性にすぐれた測位システ

ムの構築を目指している。 
QZSS が放送する測距信号のうち，サブメー

タ級の補強信号である L1-SAIF（submeter- 
class augmentation with integrity function）
については，国土交通省の委託を受けて当所が

研究開発を進めてきたところである。信号形式

については ICAO（国際民間航空機関）による
補強信号の国際標準規格 SBAS（satellite- 
based augmentation system：静止衛星型衛星
航法補強システム）をベースとして，GPS L1
信号と同一の周波数にて広域補強情報を放送す

る。すでに信号仕様 IS-QZSS が公表され，他
の補完信号とともに L1-SAIF 信号の詳細が規
定されている[2]。 
当所では，L1-SAIF信号により放送する補強
情報を生成する L1-SAIF 実験局（L1SMS：
L1-SAIF master station）の整備を進めてきた。
この実験局の概要を紹介し，最近実施した総合

検証試験の結果を報告する。 
 
２．L1-SAIF信号の概要 

L1-SAIF 信号は GPS と同一の L1 周波数
（1575.42 MHz）にて準天頂衛星 QZS より放
送されることとされており，GPS と同じ C/A
コードによる拡散変調方式が採用されている

（PRN 番号は 183～192，変調速度も GPS と
同じ 1.023 Mcps）[2]。ただし符号化速度は GPS
の 50 spsに対して 500 spsと高速化されており，

符号化率 1/2 の畳込み符号が用いられているた
めデータ速度は 250 bps となる。すべての
L1-SAIF メッセージは 250 ビットから構成さ
れており，毎秒 1メッセージが放送される。 

L1-SAIF メッセージには 0～63 のタイプが
定義されており，それぞれのフォーマットに従

って補正情報が収容される。タイプ 0～28，62
～63 は SBAS と同一の内容であり，ディファ
レンシャル補正情報は高速補正，長期補正，電

離層遅延補正に分けられ，それぞれ衛星クロッ

ク（変化の速い成分），衛星軌道及びクロック（変

化が遅い成分），電離層伝搬遅延の補正に用いる。

タイプ 52～60はL1-SAIFで追加してあるメッ
セージで，大気遅延補正の高精度化や QZS 自
身の軌道情報を放送するために用いる。 

IS-QZSSには，信号形式及びメッセージ内容
の定義に加えて，ユーザ受信機側の処理アルゴ

リズムも記載される。これは補正情報の利用手

順をあらかじめ詳細に定めることで補正情報の

解釈に関する誤りを防止するためで，GPS IS
や SBAS SARPsとも同様である。 

L1-SAIF はその名のとおりサブメータ級の
測位性能を提供するものであるが，IS-QZSSで
定義したメッセージによりこの目標が達成可能

であることを，オフライン試験などにより確認

している[3-4]。 
 
３．L1-SAIF実験局 
準天頂衛星は L1-SAIF 信号を放送する機能
を持つが，これに乗せる補強メッセージについ

ては地上実験局にて生成し，衛星にアップリン

クする。このために当所実験室に L1-SAIF実験
局（L1SMS：L1-SAIF master station）を整備
しており，宇宙航空研究開発機構（JAXA）筑
波宇宙センターに設置される準天頂衛星の主制

御局（MCS：master control station）とは商
用通信回線により接続している。 

GPS 測定データは国土地理院の電子基準点
ネットワーク（GEONET）から取得する。デー 
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図 1 準天頂衛星補強系の全体構成 
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図 2 L1-SAIF実験局（L1SMS）の外観 

    

 

タ配信拠点である日本測量協会とは IP-VPN回
線により接続しており，当所実験室までリアル

タイムに測定データが伝送される。 
全体の構成は，図 1のとおりである。L1-SAIF
実験局は GEONET の GPS 測定データを受
信・処理し，生成した補強メッセージを JAXA 
MCS に送信する。このメッセージは L1-SAIF
信号に乗せられてユーザに向けて放送され，ま

た同時に L1-SAIF実験局もこれを受信し，放送
内容のチェックを行う。 

L1-SAIF 実験局はいくつかのサブシステム
から構成されており，各サブシステムは相互に

接続されており連携して動作する[5]。L1-SAIF
実験局の外観を図 2に，内部構成を図 3に示す。 
メッセージ生成装置（L1SMG：L1-SAIF 

message generator）は，GEONETより得た測
定データに基づいて L1-SAIF メッセージをリ
アルタイムに生成する。メッセージは毎秒 1個
が出力される。メッセージ生成装置が使用する

GEONET 局 を ， GMS （ ground monitor 
station）と称する。GMS局数は最低 4局であ
るが，上限は特に設けていない。 
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図 3 L1-SAIF実験局（L1SMS）の構成 

    
メッセージ生成装置はプレーナフィット方式

により電離層補強情報を生成する機能を備えて

おり，外部に設ける電離層補強情報生成装置か

らの補強情報が得られない場合は，内蔵のプレ

ーナフィット機能を実行することとしてある。 
電離層補強情報生成装置[6-7]は，GEONET よ
り受信した測定データから，電離層遅延に関す

る補正情報及びインテグリティ情報を生成する。

メッセージ生成装置は少ないモニタ局の測定デ

ータから毎秒リアルタイムにメッセージを生成

する必要があるが，電離層補強情報生成装置は

多数（～200 局程度）の電子基準点における測
定データを用いて 30 秒～150 秒毎に電離層補
強情報を生成するものであることから，これら

の処理装置を分離することとしている。電離層

補強情報生成装置が使用する GEONET局を，
IMS（ionospheric monitor station）と呼ぶ。 

L1-SAIF実験局の動作については，リアルタ
イム試験などにより確認し，所要の性能を達成

できる見通しを得ている[6-8]。 
 
４．他機関と実施した試験 

L1-SAIF実験局の開発に伴い，他機関との間
で表 1 のとおり各種の試験を実施した。以下，
その概要を報告する。 
（１）測位系間外試験その１ 

L1-SAIF実験局と QZSS MCSのインターフ
ェースを確認するため，平成 20年 11月 18日
に標記試験を NEC 府中事業所にて実施した。
正式名称は「準天頂衛星システム（QZSS）高
精度測位実験システム JAXA-ENRI 測位系間
外インターフェース試験１」である。本試験の

具体的な目的は，L1-SAIF実験局とQZSS MCS 

表 1 L1-SAIF実験局に関連して他機関と実施した試験 
試験略称 実施時期 使用機材 

測位系間外試験その１ 平成 20年 11月 （NEC府中）L1SMS，MCS 
測位システム試験 平成 20年 12月 （NEC府中）L1SMS，MCS，NP-EM，P-RX 

ETS-Ⅷ利用実験 平成 21年 2月 
（ENRI調布）L1SMS，ETS-Ⅷ端末装置 
（軌道上）ETS-Ⅷ 
（ENRI仙台）ETS-Ⅷ端末装置，P-RX 

測位系間外試験その２ 平成 22年 1月 （ENRI調布）L1SMS，（JAXAつくば）MCS 
測位地上系総合試験 平成 22年 2月 （ENRI調布）L1SMS，（JAXAつくば）MCS 

総合検証試験 平成 22年 2月 （ENRI調布）L1SMS，（JAXAつくば）MCS 
（MELCO鎌倉）NP-PFM，P-RX 

※NP：航法ペイロード，EM：エンジニアリングモデル，PFM：プリフライトモデル，P-RX：L1-SAIFプロトタイプ受信機 
 

 
で実際に実装されているインターフェースが

JAXA-ENRI間で取り決めた ICD（インターフ
ェース仕様書）通りであること，また両者間で

のデータの授受が問題なく行われることの確認

である。 
JAXA-ENRI間の通信回線が未設置であるこ
とから，試験対象機材はすべて同一の場所に持

ち込んでおり，通信回線は試験に含まれていな

い。実験実施場所の都合から L1-SAIF実験局は
インターフェース装置を除いてシミュレータを

使用し，また MCS については製造途中であっ
たことからデータ集配信装置以外はシミュレー

タである。 
本試験を実施したところ，実装上の細かい齟

齬がいくつか発見されたものの，データ授受に

大きな問題はないことを確認した。発見された

不具合点は，試験後に改修した。 
（２）測位システム試験 

L1-SAIF実験局と QZSS MCSに加え，衛星
搭載系も含めた補強メッセージ伝送系全体の整

合性を試験するため，平成 20年 12月 25日に
標記試験を実施した。正式名称は「準天頂衛星

システム（QZSS）高精度測位実験システム 測
位システム試験（PFM）高精度補正技術適合性
試験」である。本試験においては，測位系間外

試験その１の使用機材に加え，航法ペイロード

（EM）及び L1-SAIFプロトタイプ受信機を使
用し，NOC（搭載計算機）におけるメッセージ
受信・変調処理や RF レベルのユーザインター
フェースを確認することが目的である。 

 
 

図 4 L1-SAIFメッセージ適用後のユーザ測位
誤差（ETS-Ⅷ利用実験） 

    
本試験に伴い NOC への入力データに若干の
齟齬が発見されたため，試験後に改修した。 
（３）ETS-Ⅷ利用実験 
平成 18年 12月 18日に打ち上げられた技術
試験衛星Ⅷ型（ETS-Ⅷ＝きく 8号）については，
通信・測位技術実証実験のほかに，大学や研究

機関が参加する利用実験が実施された。当所は 
これに参加し，平成 21年 2月 17～18日に衛星
回線を使用した L1-SAIF 実験局の動作試験を
行った。 
当所実験室（東京都調布市）の L1-SAIF実験
局から ETS-Ⅷ実験用端末装置を用いて補強メ
ッセージをアップリンクし，当所岩沼分室（仙

台空港内）に設置した端末装置にてこれを受信，

L1-SAIF プロトタイプ受信機に入力する構成
とした。L1-SAIFプロトタイプ受信機は，GPS
アンテナから L1-SAIF 信号を受信する以外に
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測位系間外試験その１ 平成 20年 11月 （NEC府中）L1SMS，MCS 
測位システム試験 平成 20年 12月 （NEC府中）L1SMS，MCS，NP-EM，P-RX 

ETS-Ⅷ利用実験 平成 21年 2月 
（ENRI調布）L1SMS，ETS-Ⅷ端末装置 
（軌道上）ETS-Ⅷ 
（ENRI仙台）ETS-Ⅷ端末装置，P-RX 

測位系間外試験その２ 平成 22年 1月 （ENRI調布）L1SMS，（JAXAつくば）MCS 
測位地上系総合試験 平成 22年 2月 （ENRI調布）L1SMS，（JAXAつくば）MCS 

総合検証試験 平成 22年 2月 （ENRI調布）L1SMS，（JAXAつくば）MCS 
（MELCO鎌倉）NP-PFM，P-RX 

※NP：航法ペイロード，EM：エンジニアリングモデル，PFM：プリフライトモデル，P-RX：L1-SAIFプロトタイプ受信機 
 

 
で実際に実装されているインターフェースが

JAXA-ENRI間で取り決めた ICD（インターフ
ェース仕様書）通りであること，また両者間で

のデータの授受が問題なく行われることの確認

である。 
JAXA-ENRI間の通信回線が未設置であるこ
とから，試験対象機材はすべて同一の場所に持

ち込んでおり，通信回線は試験に含まれていな

い。実験実施場所の都合から L1-SAIF実験局は
インターフェース装置を除いてシミュレータを

使用し，また MCS については製造途中であっ
たことからデータ集配信装置以外はシミュレー

タである。 
本試験を実施したところ，実装上の細かい齟

齬がいくつか発見されたものの，データ授受に

大きな問題はないことを確認した。発見された

不具合点は，試験後に改修した。 
（２）測位システム試験 

L1-SAIF実験局と QZSS MCSに加え，衛星
搭載系も含めた補強メッセージ伝送系全体の整

合性を試験するため，平成 20年 12月 25日に
標記試験を実施した。正式名称は「準天頂衛星

システム（QZSS）高精度測位実験システム 測
位システム試験（PFM）高精度補正技術適合性
試験」である。本試験においては，測位系間外

試験その１の使用機材に加え，航法ペイロード

（EM）及び L1-SAIFプロトタイプ受信機を使
用し，NOC（搭載計算機）におけるメッセージ
受信・変調処理や RF レベルのユーザインター
フェースを確認することが目的である。 

 
 

図 4 L1-SAIFメッセージ適用後のユーザ測位
誤差（ETS-Ⅷ利用実験） 

    
本試験に伴い NOC への入力データに若干の
齟齬が発見されたため，試験後に改修した。 
（３）ETS-Ⅷ利用実験 
平成 18年 12月 18日に打ち上げられた技術
試験衛星Ⅷ型（ETS-Ⅷ＝きく 8号）については，
通信・測位技術実証実験のほかに，大学や研究

機関が参加する利用実験が実施された。当所は 
これに参加し，平成 21年 2月 17～18日に衛星
回線を使用した L1-SAIF 実験局の動作試験を
行った。 
当所実験室（東京都調布市）の L1-SAIF実験
局から ETS-Ⅷ実験用端末装置を用いて補強メ
ッセージをアップリンクし，当所岩沼分室（仙

台空港内）に設置した端末装置にてこれを受信，

L1-SAIF プロトタイプ受信機に入力する構成
とした。L1-SAIFプロトタイプ受信機は，GPS
アンテナから L1-SAIF 信号を受信する以外に
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も，Ethernet ポートから TCP/IP 接続にて
L1-SAIFメッセージを入力し，これを処理させ
ることが可能である。 
本実験により，衛星回線を介して L1-SAIF
メッセージを伝送して正常に動作することを確

認した。実験結果の例としては，補強後の測位

誤差が図 4のように得られている。 
（４）測位系間外試験その２ 

JAXA-ENRI間の通信回線を設置したことを
受け，平成 22年 1月 7日に標記試験を実施し
た。正式名称は「準天頂衛星システム（QZSS）
高精度測位実験システム JAXA-ENRI 測位系
間外インターフェース試験２」である。本試験

の内容は，測位系間外試験その１では試験の対

象外とした JAXA-ENRI 間通信回線について，
実機相当の機材を設置して再度同様の試験を行

うことである。すなわち，L1-SAIF実験局は当
所実験室，QZSS MCSは JAXA筑波宇宙セン
ター内に設置されており，これらを商用通信回

線で接続した。 
本試験を実施したところ，ICDの変更に伴う
細かい齟齬がいくつか発見され，これらについ

ては試験中あるいは試験後に改修した。 
（５）測位地上系総合試験 

JAXAと各実験担当機関の相互間の地上系イ
ンターフェース試験がいずれも完了したことを

受け，平成 22年 1月 25日～2月 5日に標記試
験を実施した。正式名称は「準天頂衛星システ

ム（QZSS）高精度測位実験システム 測位地上
系総合インテグレーション試験」である。直前

に測位系間外試験その２を実施していたことか

ら，当所が関係するインタフェースについては

特に問題はなかった。 
（６）総合検証試験 
以上の試験の完了を受け，準天頂衛星打上げ

前の最終的な全体システム試験として，標記試

験を実施した。正式名称は「準天頂衛星システ

ム（QZSS）高精度測位実験システム 総合シス
テム検証試験」である。当所が関係したのは試

験全体のうちの高精度補正技術機能確認試験で

あり，平成 22年 2月 25日に実施した。 
本試験については，いずれも実機相当の機材

を使用して行われた。L1-SAIF実験局は当所実
験室，QZSS MCS及び追跡管制系の主要部はは

JAXA筑波宇宙センター内に設置されており，
これらを商用通信回線で接続した。追跡管制系

の搭載部分，航法ペイロード（PFM）及びプロ
トタイプ受信機は，衛星製造者である三菱電機

鎌倉製作所に設置されている。 
本試験を実施したところ，NOC とのインタ

ーフェースに若干の齟齬が発見され，いずれも

試験中に改修した。 
 
５．まとめ 
国土交通省による委託を受けて当所で整備を

進めてきた L1-SAIF 実験局の概要を述べると
ともに，各種試験結果を報告した。本年 2月に
実施した総合検証試験をもって準天頂衛星の打

上げ前の試験はすべて完了し，JAXA 及び各実
験担当機関の機材の動作を確認したところであ

る。当所機材についても試験の結果は問題なく，

準天頂衛星を使用した実証実験の準備を進めて

いるところである。 
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